YBOJHUK

Ha nipary cMo HoBe HIKOJICKE F'OiHE, 3a KOjy ce Ha-
mamo fia he npohu ca MHOTro Mambe IpoOIeEMa HETO LITO
je To OuIo ca HEKOJIMKO NpeTxofHuX. Pepakuuja Xemuj-
CKOZ lipezaeda CIpeMHa je 1a Ofpajiy CBOj JIeO MOCIA.

* *
*

CH cucrem ofaBHO je npuxBaheH U OfJaBHO >KUBU.
JemHa o ocHOBHUX jenuHMIIA OBOT cucteMa, MOJL, ony-
BEK je ImpefcTaBbao hanuma npobiem 3a pa3yMeBame.
O6jaBrpyjeMo 4lIaHaK KOji, HaJJaMO ce JTOBOJLHO HITY-
CTPATHBHO, IpUKas3yje mITa je To Mon. Huje Humra HoO-
BO, JIM je JOOPO CHCTEMATH30BaHO KPO3 HA3 MpUMepa i
jaKO MHTEPECAHTHO.

% %
%

Benuke Hanope ylaxeMo Aa cBaku 6poj Koju
"mTaMnaMo” y NalupHOj BapUjaHTy "oOfIITaMIaMo" u
y elIeKTPOHCKOj BapujanTd. OHU Miabu pexnu 61 fja TO
¥ HUje BeJMKH NpobieM. Mozkyia OucMo U MU PEKJIIH HC-
TO, CaMO KajJi OMO MOCTOja0 HEKU CTaHAap/ KOjH je OIl-
mITe npuxBaheH y MpUMeHN padlHapa y IITaMIapcTBy,
Kako 61 ()OHTOBU U IIPENTOMH KOjU Ce KOPHUCTE 3a ITaM-
MIaHU TEKCT MOTJIM Y KICTO BpeMe Ja MOCITYXKe U 3a elIeK-
TpoHCKe oTpebe, n/mmu o6pHyTO. MebyTnMm, ciy4aj je
maje, oppe y Jyrocnasuju, cBako off Hac m3rpabusao cBoj
concrBenu cucreM (cetute ce CHI-WRITER-a unu YU-
SCII-a) koju je Hajuelhie HEYKIIONMB ca CHCTEMOM KOj!
je mpuxBaTuo HeKo Apyru. hupununa, KojoM ce Tpagu-
IWOHAITHO IITamna Xemujcku ilpezaeo, CTBapa HaM jOIII
Behe npobGneme., [loayiiie, MOCTOji HAKOIUKO PYYHO
NPaBJbEHUX IPOrpamMa KojuMa ce KOPUCTHMO Jja GHCMO
TEKCT KOjH Of Bac Jo0ujeMo NpeOaluiiy 13 JaTUHULE Y
hupunuiy. Any, npoGeM HacTaHe Kajia ce U OpUruHal-
HY Ha3uBH (OHH KOju Tpeba Jla OCTaHy JaTHHHYHH)
npeTBope y hupunuiy. 3aTo HIOHOBO MOJIUMO CBE ayTO-
pe TEKCTOBA Jla ce CTPOro NpUAPKaBajy YIyTCTBa 3 IH-
cambe TeKCTa Koje cMo fanu y 6pojy 1 u3 osor (41.) ro-
AWIITA: jeHIM (DOHTOM KyI[a ce TeKCT Koju he 6urn hu-
pUIMIA, a IPYrUM (DOHTOM TEKCT KOju TPeba fja OcTaHe
naTuHua!

%

Y nnaHy HaM je, 3a OBy U I1ap Hape[{HUX FOANHa, a
ce IITO BUIIle CTapuX OpojeBa W CTapUX TEKCTOBA Y

€JIEKTPOHCKOM OONMKY cTaBu Ha Mpexy. IlomTo du-
HAHCHjCKa CUTYyanyja y APYIITBY (O HOj HICMO NIHACAIIH
Beh 1eo jeman Gpoj) u 1ajbe HUje CjajHa OBaj Mocao jako
nojsiako ogMude. Tako fa je, 3a capga, npeko MHTepHeTa
Moryhe Hahu camo kommneTHe O6pojese u3 40. 1 41. ro-
puita. ITomTo Ou BeoMa MHOrO KOIITAJIO [ja CE CBU
cTapu OpojeBU IIPEKYLAjy U CTaBe Ha MPEXY, TPEHYTHO
ce pajy Ha TOME fia ce U3 3a00paBa U3ByKy Oap HEKH Ha-
CIIOBH CjajHUX TEKCTOBA U3 PAHUjUX TOUILTA X eMUJCKOZ
ilpezaeda, anu Jja ce TO OpraHu3yje Mo TeMama, ooa-
CTHMa U KJbyYHUM peunMa. 3aloyuesd CMO Taj BEIUKH
nocao. Kako 6ygemMo ogMuIianm y O0BOM MOCIy, OOaBell-
taBahemo Bac o ToMe. He oftycrajemo HE o uzeje fja 3a
nepuoy of cnefehux feceTak rofiHa cBe crape 6pojese
Xemujckoz ipezaeda craBumo Ha THTEpHET.

* *
*

IToHOBO je crutaciio UHTEpecoBame 3a e-mail Komy-
HUKAIHjy ca pefakimjoM Xemujckoz ipezaeda. He 3Ha-
MO Jia JIZ je TO pe3yITaT 3a/[0BOJbCTBA HAIINM PaoM
UM ONIITE anaTHje U IPUTUCHYTOCTH CBaKOT Off HAC
Mam-e-BUIlle MyJYHOM CBaKOHEeBHUIIOM. be3 063upa mira
je y muTamy, ia JI1 IPBO WU ApYyro — nuimTe HaM. Ha-
ma e-mail ajipeca je u jame ucra:

hempr_ed@chem.bg.ac.yu

& *
&

Y Becruma u3 CX]I Hahu here u3emraj u3 I'puke.
Tamo ce y jyHy Mecely ofip>kaBao 2. CAMIIO3HjyM U3 Xe-
Muje 3emMasba jyroucroune Espone. Kako je Tamo 6uino
u xo je 3acrtynao CX]JI npouutaheTe y 0BOj pyOpHIH.

* *
*

W ocranu 4naHmy y 0BoM Gpojy Cy HOBH H HHTEpe-
CaHTHU. Y 0BOM Opojy Hahu heTe Kako ce 3a4umy u pa-

CTY KPUCTAJIH, KaKO Cy OTKPHUBEIIN JIAHTAHOUY ¥ MHOTE
Ipyre MHTEpECAHTHE CTBApU U3 CBETa XEMUje.

Pepakumja XI1
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YIIAHLIA

JEJAH ITOJTETHU u JEJIEHA POT AH, Texnonomko-meranypumku ¢axkyiarer, beorpan

JA U CTE UKAJJA PASMHUILJBAJ/IA O MOJY 1 IbETOBOM
MECTY Y MELBYHAPOJHOM CUCTEMY JEANHNIIA?

Jom1 o mpaucTopujcKuX BpeMeHa CBaKOJHEBHU
SKHBOT IIPEMOPABAO0 je JbyMIe ia jeHy BeININHY yIope-
byjy ca npyrom BenuunHOM HcTe BpcTe. BepoBaTHO fa
IIPEJIOMHH MOMEHAT y OBOj OOJIaCTH IIPefCTaB/ba IoYe-
Tak pa3MeHe fobapa, Kajia je u3 MehycoOGHOTr ofiHOCa
JbYIM IPOUCTEKIIA MOTpeda 3a MEpPEHEeM U YBohemeM
MEPHUX jeIUHATIA.

Y crapa BpeMeHa IocTojajie Cy pa3iuiuTe jeiHN-
1e, TaKO Ja je CBaKO MEPHUO 110 HEKOM CBOM CUCTEMY.
Jlen mpuMep jeHe TaKBe jeAMHUIIE jecTe KapaT — jefin-
HUIa 32 Mepewe Mace nujamanara. OHa je qobuia Ha-
3WB IIpeMa ceMeHy jefiHe appriuke 6mibKe 3a Koje je Ka-
PaKTEepUCTHYHO [1a CBY MPIMEPIN IMajy BEOMa CIIIIHY
Macy, Kao H fia, IIITO je Takobe 3Ha4ajHO, cTajambeM He
JoJia3u 0 3HATHUX npoMeHa. [Ipema Tome, Kapar je
MOrao Jia ce KOPHUCTHU Kao Ter Npu ofipebuBamwy Mace u-
jamaHaTa ca BeIMKOM BepoBaTHOhoM fia he TproBuu Ha
OWII0 KOjOj TAYKM 3eMIbHHE KyTJie JOOUTH Beoma Gim-
CKY BPEHOCT Mace jefHOT ucTor npuMepka. IIpeseneHo
Ha MO3HaTe Mepe, Maca TUIIMIHOT KapaTa OwJia je Helll-
To Beha op 0,2 g, anu je faHac oHa cTaHAApAXU30BaHa Ha
tayHo 0,200 g. ako fujamManTe MEPUMO Ha Bard ¥ MOT-
711 GUCMO Ja U3paskaBaMo HBUXOBY Macy y rpaMmnMa, Ka-
paT ce op:Kao [0 JaHAIlkUX AaHa. Maja je BepoBart-
Hoha na he y mornegHO Bpeme OWTH HANYIITEH, aJH je
EroBa yrnorpeda orpaHryeHa Ha jyBeJIMPCTBO.

Pa3Boj Hayke u apymTBa Kpajem X VIIu y XVIII Be-
Ky 3aXT€Bao je yBoheme je[lUHCTBEHOr CUCTEMa Mepa ca
IITO MawkuM OpojeM OCHOBHUX jefuHuna. ITpanouyenu
AenUMaJTHOT cucTeMa Mepa cexky Ha caM kpaj X VIII Be-
Ka, KaJia je IpBY NyT JleprHICaH MeTap, 1 TO Kao Aece-
TOMUJIMOHUTH JIEO jelHE YETBPTUHE 3eMJbIHOT MEPHUIHU-
jaHa koju mposasu kpo3 ITapus. ¥ ckinany ca TUM Ha-
TIpaBJbEH je cTaHAapy (,,lipaMeTap’”) of JeType IUIaTHHE
ca 10% wpupmjyma, KOju ce jou yBeK uyBa y bupoy 3a
terose u Mepe y ITapusy. Ocrane jepuHuie npaBbeHe
Cy Tako fia Oyfy ieceT ImyTa Mame WK Behe off mpeTxop-
HE JeJUHULE, Y3 YIOTpeOy MO3HATUX JATUHCKUX IIpe-
¢pukca: geny, HeHTH, MIIH, AeKa, XeKTO, Ko uth. OTy-
Ia fenuMeTap, HeHTUMEeTap, MUIUMEeTap, UK Ha IIpU-
Mep KIJIOMeTap.

YuTaBux ocaMjeceTak rofrHa OBaKaB CUCTEM KO-
puutheH je jenuHo y ®pannyckoj. Tek 1875. rogune

92 Xemujcku itpezaeo

npefcTaBHULIM 18 €BpONCKUX Ap>KaBa MOTIHCATIU CY
KOHBEHIHjy 0 MeTpy. o cpepure XX Beka AenMaTHA
METapCKH CACTEM YCBOjIIIO je 40 3emMalba U3 LeJIor CBe-
Ta, Tako fia je OH cTeKao MehyHapomgHo npusHame. X1
reHepaiHa KoH(pepenija 3a rerose u mepe (Conféren-
ce Générale des Poids et Mesures) pe3omyiujom u3 1960.
TOfIMHE YCIIOCTaBMIIa je MehyHapoyiHe Mpomnuce 3a MEPHE
jenuHuIle IpeMa KojiMa je ycBojeH Ha3uB MebyHapopau
CHCTEM MEPHUX je[IMHUIIA 1 ofroBapajyha ckpahennia
SI (Systéme International d’Unités). Y TOM TpeHyTKY CH-
CTEM je cafipkao IIECT OCHOBHUX BEIMYUHA: JYKUHY,
Macy, BpeMe, jaulHy eJeKTpUYHEe CTpYje, TepMOJIHA-
MIYKY TEMIIEpaTypy U jadrHy CBETIIOCTH, Ca OfiroBapa-
jyhuM OCHOBHMM jeiMHUIIaMa: MeTap, KUJIOrpaM, CEKyH-
7ia, amriep, KeNBuH 1 Kaxpena. Hemrro kacumje, 1967. ro-
nuHe, SIje ynoTnymeH ceiMOM OCHOBHOM BEJIMIMHOM —
KoauvuHoM cylicitianye (CyTICTaHIWje ), urja je O3HaKa 1,
a jelMHUIA MO0.1. Y MECTO IyHOT Ha3UBa — KOJIMYMHA CyII-
craHie, IHTepHalMOHAIHA YHHja 32 YHCTY U IPAMEHe-
ny xemujy (International Union for Pureand Applied Che-
mistry ) J03BOJbaBa fia ce KOPUCTU cKpaheHn Ha3uB Ko-
AUHUHA, HAPOYNTO KaJla ce HaBOAM U IocMaTpaHa jefiuH-
Ka, H1p. kojaudarHa H,O, KonwdnHEa MoJIeKylia a30Ta i
ci. [1] Ynorpe6a MebynapopHor cucTeMa jeuHALA Y
HAIIIOj 3eMJbH peryJrcaHa je 3akoHoM jor 1976. rop. [2]
ca obaBe3HOM npuMeHoM off 1. jarnyapa 1980.

Morno 6u ce peh J1a je KOIWYMHA CYIICTaHIIE Haj-
mrnaba oy SI BenmnunHa, Majia je oHa KopuirheHa 1 1pe
1967. ropune, Kao mwTo je 6WO clIy4daj ¥ ca MHOTHM JIpY-
I'IM BeJIMYMHAMa, OJHOCHO IUXOBUM jeflMHALamMa. Tako
Cy IEeHTHMeTap, TpaM 1 CEKyHAa, Kao jeTUHIIE 32 Ty3KH-
Hy, Macy U BpeMe, Oujie ocHOBHe y Tako3BaHoM CGS cu-
CTeMy jeIMHUIIA, TOK Cy Cy KWJIONOH]] (CTapa jeiHunIa
3a CHITy ), MeTap ¥ CeKYH/a YMHWIM OCHOBY JJaHaC IIOMa-
110 3a00paBbeHor Texnuukor cucrema Mepa. [Ipe Me-
byHapopHOTr cucTeMa y KOHTHHEHTAIHAM JIEJIOBIMA
Egporne HajBuinie cy koputthean MKS u kacamje MK-
SA cucrem jequnuiia (mpema jenuaunama Metap, Ku-
sorpam u CekyHfa, omHOCHO AMrep). Benuka Bpura-
HUja, OpUTAHCKE KOJIOHWje 1 AMEpHKa YBEK Cy IMajie
cBoje crierudirade cucreMe. [anac je Mebynaponuu cu-
creM obaBe3aH Y BEJIMKOM Opojy Ap>kKaBa W MPaKTHIHO



jeMHY KOju ce KOPUCTHU y HAyYHUM KPYrOBUMA IIIPOM
CcBeTa.

KonuumHa cyncranie u ieHa jeIuHALA Cy U3y3eT-
HO Ba>KHH 32 XeMHU]y, (PU3NUKY XEMU]y ¥ CPOIHE UCIHII-
nuHe. [ToTpeba 3a kopuithemeM KOTUYMHE CYIICTaHIIEe
NPOMCTHYE U3 TMH-CHALIE /1A ce NOjeluHaYHe XeMU]jCKe
peaxiyje U MHOTH ApYTu (I)I/I3I/I‘IKOX6MI/I]CKI/I npouecH
OJMI'PaBajy Ha MUKPOCKOIICKOM HHUBOY, TO jecT Ha HUBOY
VHAMBUAYJIAHUX MOJIEKYJIa, aTOMa, JOHA U CIIMYHO — Je-
CTHIA KOje Cy JalleKO Mame Of Hallle MOr'yhHOCTH Io-
CMaTpama, a YeCTO U IouMama. 300r cuhyIIHOCTH eJle-
MEHTapHHX YeCTHUIa y nopebemy ca HallluM MaKpoc-
KOIICKMM CBETOM IIPUMOPAHH CMO la KaO OCHOBY 3a I10-
cMaTpame n3abepeMo MepIbUBH, IPAaKTHYHO OrPOMaH
6poj gyectnna. To je jeqMHnYHA KOTMINHA, OTHOCHO je-
maH mol Uiy Heky, ajayu OOUYHO He CyBHILIEe Majlu JIe0
MoJa.

Y npakcu Mu HEKaja He 6pojuMo decTuie, Beh Me-
pUMO Macy (eBEHTYaJIHO 3alpeMIHY) HEKe CYIICTaHIE.
Pemmmo na y xemujckoj mabopaTopuju pacnoiiakeMo
TEXHUYKOM BaroM Ha Koj 0] ce MOXK€ U3MEPUTH HajMamba
maca op 0,01 g. [Tomro je TUMIYHA BPETHOCT MonapHe
Mmace jemumea, M, pena Bemmunae 100g mol ™!, cequ
na MO)KeMO O,IIMepI/ITI/I HajMawe n=m/M = 0,01g/

100g mol ™! - 10* mol neke cymncranie. AKO CMO
OIPEMIbEHU AHAJUTUYKOM BaroM ca Moryhsourhy me-
pema 0,0001 g, y crawy cmo ga ogmepumo 1 - 107 mol
cyncranne. Bupehe ce HemTo kacHuje ga o6e KOImIu-
He, Majja u3riefajy IpuiudHo Malle, JOlll YBEK cafpKe
orpomas 6poj yecTuIa.

MHore ¢pu3nIKOXEMHjCKe BETMINHE YIIPaBO Ce Ae-
(puHMIIY Ka0 OHOC MOCMATPaHe BEJIMYMHE 1 KOIMIYUHE
CYIICTaHIIe ¥ Tajia ce Ha3WBajy MoaapHe eeaudune. Ta-
KaB je, Ha IpUMep, CIIy4aj ca 3allpeMUHOM, Koja Kajia ce
MIOJIETIN ca KOJIMYUHOM CYIICTaHIE IIOCTaje MOAAPHA 3a-
apemuna (Vy, = Vin). Cnuaeo je u ca Beh moMeHyTOM
MostapaoM MacoM (M = m/n).

Moa (o3naka: mol) cadpacu oHoauKo OepUHUCAHUX
weciuuya (aitioma, mMoaexyaa, joHA, eaeKiipora, gop-
MYACKUX JeOUHUUA U Op.) Ul Zpyila TuUx jeOUHKU, KO-
auko atioma caopicu 0,012 kg yzmwenurxosoz usoitioiia
12C.

Bpoj jenunku (N) y mocMaTpaHOj KOJTWYUHHI CYTI-
CTaHIe (71) AMPEKTHO je cpa3MepaH TOj KOJIMINHU:

N=NA’I’l

I/le KOHCTAHTa POTIOPIMOHATHOCTH — ABOTaJIpOBa
KoHcTaHTa (N4 ), Koja ce 4ecTo Ha3uBa 1 ABOFa,IIpOB
6poj, mMa BpegHocT Ny = 6,02 - 1023 mol~!. ! Opa kou-
CTaHTa fO0uIa je Ha3uB IIpeMa YyBEHOM UTaJIIjaHCKOM
HayuHHKY ABoranpy (Amadeo Avogadro, 1776-1856),
TBOPILY MOJICKYJICKE TEOPHje TacoBa.

ITowmto ce y panuje nomenyTux 0,012 kg n3orona
yribennka >C nanasu ynpaso 6,02 - 1023 aToma yriwe-

HUKa, PU3NIKA cMUCAa0 ABOTaJpOBe KOHCTAHTE jecTe
7la OHAa TIpeJiCTaBiba OpOj eIEMEHTAaPHUX YECTHIIA Y jefl-
HOM MOJIy Ma Koje BpcTe jefuHku. CTora ce MO ¢ Iy-
HUM IPaBOM MOKe JIe(PUHUCATU U KAO OHA KOAUHUHA
cyiiciianye koja caopicu Ae8ozadpos 6poj ueciiuya.
Bunumo na je jequanna ABorajjpoBe KOHCTaHTE mol !
(penmmpoyHa BpegHOCT KOIMIMHE ), ali CXOAHO Beh pe-
YeHOM TO Tpeba unTaTh Kao 6poj YecTHIa 1mo MoIy.

M3 Beh momMeHyTHX W3pa3a ciequ YATaB HA3 OJIHO-
ca:

N |4 m

n — _ —

N, V. M

m

ITomohy oBe penanumje MOKe fja ce m3padyHa OUIIo
KOja Off HaBeICHNX BEJIMINHA ¥ OHA IIPEICTaBIba OCHOBY
BehmHe cTeXnOMeTpHjCKHX MPOpavyHa.

HMako cy Konm4mHa CyICTaHIE ¥ MOJI YBPIITEHH Y
OCHOBHE (hU3MUKE BEJIMUMHE U jeAUHULIE TEK ITPE TPHUie-
ceTak rofiHa, IOKYIIaju fa ce ofpenu ABorajpoBa
koHctaHTa notuuy n3 XIX Beka. Ha oBy KoHCTaHTy
IIIefalio ce Kao Ha Opoj 4ecTula y y30pKy CyICTaHIe
ylja Maca OfiroBapa peJaTHUBHO] MOJIEKYJICKOj MacH 3a
KOjy ce Tajia KOPUCTHO Ha3MB ,,MOJIEKYJICKa TeXKHUHA .
ITpBu nogamm 0 ABOTajpOBOj KOHCTAHTH BE3aHHU CY 32
racoBUTE CYIICTAHIIE U GPOj MoneKyna raca y \beroBoj
MosapHoj 3anpemunn (22,4 dm® Ha 0° C u 101,3 kPa).

ITpereya ABoragpose KOHcTaHTe, JIomMuToB Opoj
(Loschmidt), ogpebeH je npsu nyT jour 1869. rox. Ha
OCHOBY KMHETHUYKE TeopHje racosa. JIomMuToB 6poj
npeyicTaB/ba 6poj MOJIEKYJIa raca y jefHoM KyOHOM LieH-
tumeTpy Ha 0 °C u 101,3 kPa (T3B. ,,HOpMaIHU YCIOBU )
¥ Berosa BpeHoctT je 2,69 - 101 cm=3. M3 Jlommurosor
6poja MHOXXEHEM ca MOJTApPHOM 3allPEMIHOM M3pasKe-
HOM y CI> JTaKO ce H3padyHaBa ABOrajjpoB Gpoj.

MHor” Mo3HaTH HayYHHIH, Ha IpUMEp, TOMEHYTH
JTommur, nopp Pejnu (Reyleigh), Munuken (Millikan) u
Iepen (Perrin), 3atum Kensun (Kelvin), Makcsen
(Maxwell ), Pagepdopn (Rutherford) u Tajrep (Geiger)
6aBwu cy ce kpajeM XIX u Ha moueTky XX Beka ofpe-
buBawmem ABoranpose KoHcTaHTe. [Ipu Tome cy Ko-
puirheHe BpIJIO pa3inyuTe METOMIe Y Koje ce HeheMo
yRyOIbMBATH, A je MHTEPECAHTHO /1A Cy CBE OHE OmIIe
NPIINIHO npeunsﬁe TaKo fia pe3yIITaTH y pactoHy off
3,0 - 1058 10 6,6 - 1023 e OJICTYIIajy MHOTO Of laHac
ycBojeHe BpenHocTH. [3] Hajraunuje BpenHocTH ABOra-
IpOBe KOHCTaHTe 100Mjajy ce MeToflaMa peHAreHCKe
Kpucranorpaduje.

CwMmartpa ce aa je Ilepen, (ppaHIycKU HAy4YHUK MO3-
HAT II0 CBOjUM OIJIeAyMa ca KaTOHUM 3paliMa, IpBa
oco0a Koja je nKaja ynorpebuia TepMIH ,,ABOTaJJpOB
6poj”. Ha3us je yBeseH y ynotpe0y y IpBOj ICHeHAJU
XX Beka, nefieceTak rofuHa mocie ABOrajipoBe CMpTH.

Y npeTXOgHOM TEKCTY ABOTajjpoBy KOHCTAHTY CMO
IpUKa3UBalK y €KCIIOHEHIjanHOM 001uKy. TakaB Ha-
YHH [IPEfiCTaBlbakha BPJIO BEIMKUX U BPJIO MajliX Opoje-

1 BpennocT ABorajpoBe KOHCTaHTe IO3HaTa je ca MHOro BehuM 6pojem 3HavajHuX nudapa:

N, =6,0221367 - 102 mol~!. 3a norpebe BehuHe npopadyHa JOBOJBHO j€ Jla ce KOPUCTH HaBeJleHa BPEHOCT, I Yak caMo 6,02 -

103 mol .
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Ba yoOWYajeH je y HAyYHUM B TEXHUYKUM TEKCTOBHMA.
HMaxko je mucame OpojeBa y €eKCIIOHEHIMjalTHOM OOJIUKY
BeOMa IPAaKTHYHO, OHO JJAKO MOXKeE Jla 3aBapa Mame
nckycHe unraore. Tako ce 6pojesu 1 - 100 1 1 - 10
Pa3HKyjy caMo 3a HEKaKBY jeAuHuUIly (Majia je OHa y eK-
crioHeHTy). IlocToju omacHOCT 1a ce Ha MPBH MOTJIEN
TIPEBUJIU KaKO je OfHOC HaBefeHux Opojena 10, To ject
7Ia ce OHM pa3imKYyjy 3a peq BenmunHe. Crora ABora-
IPOBY KOHCTAHTy CBaKaKo Tpeba HalMcaTH 1 Ha KJacH-
YaH HAUWH:

N, =602000000000000000000000 mol!

Panwm ce o 6pojy xoju TpebGa mpounTaT Kao ,,602
MEeHTIINOHA” . Y CBaKOTHEBHOM KHBOTY HUKaJia ce He
cpeheMo ca Tako BenuKuM OpojeBUMa, I1a ¥ HE Pa3MUILI-
JbaMo 0 wuMa. Huje nako 3amucnuru ga ce 'y 12,0g yr-
JbeHnKa win 55,8 g rBoxkba (4 jenHa u gpyra Maca 1ako
CTajy Ha JIaH jegHe pyke) Hasmasu 602 NeHTIINOHA Off-
roBapajyhux aToma. Joui je Texke CXBaTUTH O KOJHMKO
OrpOMHOM, MOK1a je 60sbe pehn HemepIbIBOM 6pojy ce
panu. ITopen Bpio KpaTKe UCTOpHje CHCTEMa MEPHUX
jemuHUIA 1 ABOTaJpOBE KOHCTaHTE, KOja je fgara y mp-
BOM JIeJIy TEKCTa, [IWJb OBOT WIAHKA YIIPABO jecTe f1a ce
y3 nomoh Beher 6poja npuMepa uuTaonuMa IOMOTHE Aa
CXBaTe CBY BEIMUMHY MOJIA.

Ilpumep 1. Koje Bpeme 61 HaM O6MJI0 TOTPEOHO Aia
npeGpojuMO aToMe Y jeTHOM Moty yribenuka? [Iperno-
CTaBUMO J1a CMO Y CTamy fia ofbpojaBamo 1 aToMm y ce-
KyHa" # ia heMo paiuTi larby 1 Hohy 6e3 3acToja u of-
Mopa.

3a npebpojaBame YeCTUIA Y jJeTHOM MOITy TEMIIOM
on ;enHe YEeCTHIIE Y CEKyH/IM NOTPeOHO je HapaBHO 6,02 -
107 cexyHpu. M3paxeno y Behum Z] NUHULAMA TO U3HO-
cn 1,00 10% muyra mma 1,67 - 10%° carn wmn 6,97 - 10'
panamwm 1,92 - 10 rogume. (Ta Gucmo y3enu y 063up u
MIPECTYIIHE TOIUHE PAYyHATO je ca TAKO3BAaHOM TPOII-
CKOM I'OJTMHOM Koja Tpaje 365,24 nana.)

CrapocT 3emibe mpoleyje ce Ha OKO 4,5 Mummjap-
I TOJIMHA, a cTapocT Bacrone Ha oko 18 munmjapmm (18
- 10°) ropuua. TTopebemeM 0BIX BpeAHOCTH ca Jo0Hje-
HUM PE3yJITAaTOM jacHO je Jla HU IIeJTOKYIIHa UCTOpHja
Bacuone He Ou 6una f0BOJbHA f1a jefjaH YOBEK IpeOpoju
aToOMe YIJbEHHKa Y ,,caM0” jeqHOM Moity. Yak u Kaja 6u
ce CBU Jby[IY Ha 3eMJbH, KOjUX JaHaC IMa OKO 6 MIJIU-
japau, yIpy>Xuiu y OBOM IIOCIy, 3a IpebpojaBame 01
6m10 MOTPeGHO YNTaBUX 3,2 MIJIFIOHA TOIHA.

Beh u3 oBor npumepa BUAMMO fia je BpeHoCcT ABO-
rajpoBe KOHCTaHTe TOJIMKa Jja ce paju o Opojy Koju je u
OyKBaJIHO HENIPEOPOJUB.

IIpumep 2. TIpednuk aToMa yribeHuKa u3Hocu 154
pm (154- 10712 m). Ako 6 ycnenmu fia aToMe yribeHHKa
13 JeHOT MOJIa OBOT €JIEMEHTa IIOBEXKEMO jeflaH 3a Apy-
T Y TAKO3BaHM je[THOATOMCKY HU3, KOJIHMKa 01 Ouia jy-
KWHA J00ujeHor JaHna?

TpaxkeHa iy>X¥Ha JIaKO Ce M3payyHaBa MHOXKEHEM
ABorayipoBe KOHCTaHTe IPEYHAKOM aTOMa YIIbeHUKA:

In=Ny-d=602-10% mol"! - 154 - 102 m =
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9,27 -10" mmol™! =9,27- 10! km mol™

Beh na npBu noruiey; BUfy ce fa ce pajy o IpuiIny-
HO Ayravkom sanny. [la 6ucre crexiu ocehaj o mero-
BUM pa3Mepama, TaKaB JlaHall TpeOa yIopeuTu ca cBe-
MUPCKHM BeJIMunHaMa 1 6p3uHOM cBeTaocTH. IIpema
Teopuju penaTuBuTeTa Gp3MHA CBETIOCTH je HajBeha
Moryha Gp3uHa KpeTamka HEKOTI Tella U MO3HATO je Ja
oHa u3HocH ¢ =300000 km s . Bpeme notpebHO fa
CBETJIOCT CTUTHE Ca je[JHOT Ha APYI'H Kpaj HallEeT yribe-
HUYHOT JIaHIIa U3HOCH:

t =1Ly /c=9,27-10""km mol™! / 300000 km s
=309000 s mol ! = 5150 min mol~' = 85,8 hmol ! =
3,58 dana mol ™!

CaeTrocT O C jelHOT Ha JIpyrd Kpaj JaHija myToBa-
Jya Bu1ie off 3,5 naHa, oK pacrojame of CyHIa 1o 3em-
me (150 - 106 km) cBeToct npebe 3a ,,camo” 500, Tj.
8,3 munyTa. JIako ce MOXe U3padyyHaTH Jia je Ay>KIHa
JIaHIA Koju caapxku 1 mol aroma yribeHrKa JoBOJbHA A
ce pacrojame off 3emibe 1o CyHna npemoctu 618 myTa.
To je unTaBa maykoBa Mpeska Kojy OMCMO MOTJIY UCILTe-
ctu o CyH1a.

Ilpumep 3. Ja 1y cTe UKajia OCETUIN NOTPeOy Aa
u3pavyyHaTe KONIWIMHY U OpPOj MOJIEKyIa BOfie KOje mo-
IMjeTe ca jeJJHOM YallloM OBE HE3aMEHJbUBE TEYHOCTH?
Koja konmunHa Bofie ce Halasu y JbyICKOM Tely, a Koja
Ha 11e710] 3eMIbMHOj Kyrnu? Y OBOM NIPUMEpPY yIopenu-
hemo oBe BenmunHe cMaTpajyhu fa je 3anpeMuHa yaie
0,200 dm3, a Maca ,,ipoceynor yoBeka” 70,0 kg u 1a e
Tpehmue pyackor Tena ynau Bopga. [loTpebaH Ham je
jomr moparak ia ce Ha 3emsbu Hamasm 1,3 - 107 km® BOJE
(om Tora je 97% y okeannma, 2%y OOJIMKY CHETa U Jie-
na, 1% umHe peke u je3zepa, a camo oko 0,001 % Hanasn
ce Kao BOjieHa mapa y atMocepu).

Y vanm Bope 3anpemute 200 cm

" _ Mmyp0 _ szo WHzO _ 1,009 ¢ »200cn?
HO MHzo 180gmofl?!

3 HaJia3u CE:

=11,2mol

Mo
OJJHOCHO
N1p,0 =1 y,0 Na =11,1mol -602 - 10% mol™!

=6,69 - 10°* MOJIEKyJIa
Maca, konmarHa 1 6poj MOJIEKYIIa BOAE Y JbYICKOM
TeITy M3pavyHaBajy ce Ha CIIMJaH HAunH:

M3 4,0 :%xmte,o :%W0,0 kg =46,7 kg

_M2H,0 _ 46,7X0%g

= =2,59x10%mol
18,0gmol -+

Noh,0=124,0Na=2,59-10* mol - 6,02 -

-10% mol ! = 1,56 - 10*” molekula

Ko 6u pekao f1a je yoBeka HajOOJbE OMHUCATH KAO
MOKPETHO Oype HamymeHo ca ckopo S0kg (50 nmrapa),
OIHOCHO 2,59 - 10° mol wm uaxk 1,56 - 107 MOJIEKYJIa BO-



ne?! [1a nmu Bam ce Hamehe nopebemwe ca kamunom?
Jbypcko Gype ce MOpa HETIPeCTaHO NONyHhaBaTH, jep Cy
YOBEKOBE JTHEBHE NOTpebe 3a BotoM oko 3 dm”. Ca cBa-
KOM YaIllOM YHOCHMO OKO 6,7 % IHEBHUX OTpe6a, T
je mame of 0,5% yKyImHOTr cajipsKaja BOjie y HallleM Te-
ay.

LlenokynHa KOnMu4yKnHa, Kao U LeNoKynaH 6poj  o-
JIeKyJ1a BOJie Ha HAIIIO] IUTAHETH 3aUCTa Cy OIPOMHIU:

Mo _Puo Vapo _
Mo Ty M -
H,0

H,0
1 -3 xl 9 xl 9 xl 6 3
_ ,00gcm ™ %,3%40 l0 0°cm =7 202 mol
18,0gmol’
N3p o= "3H,0"Va=7.2-10>2 mol - 6,02 -
ni2

102 mol! = 4,3 10" monexyna
3aBplIHU €0 OBOT IIpUMeEpa MOXe OUTHU Helpuja-
TaH ,,ocob0ama ca oceT/bUBUM cToMakoM™. TakBuM 4n-
TaoUMMa IpeaxkeMo a ogMax npeby Ha npumep 6poj
4.
3aMucauMo 3a TPEHyTaK 1a CMO y cTamy Aa obere-
>KUMO MOJIEKYJIE BOJIE KOjH Cy ce HaJIa3UIIU y Telly HEeKe
CITaBHE aJi MOKOjHe ImyHocTH. ViMajyhu y Buiy Henpe-
KUHO KPYXEHe BOJie Y IPUPOAH MOXKEMO Takobe
IPETIOCTaBUTH fia Cy ce 00eNeXKeHU MOJIEKYJIIU BOfie
TIocJie CMPTH ,,BIIACHUKA™ MOTIYHO PAaBHOMEPHO pacHo-
peNuIn IO YNTaBOj 3eMJBbHHOj KYINIH. Y TOM CIIy4ajy
MOJICKH yAeo obenexeHux Moiekyaa Boae (H,O*)
IpecTaB/ba OIHOC KOJTMYNHE BOJIE Y JBY/ICKOM TENy U
YKYIIHE KOJIMYIHE BOfIe Ha 3eMIbH:
3
For = 2,59x0° mol _ 36x0-20
7,20% mal

Hcrun Tonuku yneo nmaheMo y cBakoj yaim Bofe.
M3paskeHo K20 KOIMYMHA TO U3HOCH:

o =36X02%-
21,1mol = 4,040 " mol

Ha npBu nornen pexiu 6ucMO ,,3aHEMapIbUBO Ma-
Ja konuurHa”. TauHo, anmy caMo ako 3a60paBUMO BpeI-
HOCT ABOTaJipoBe KOHCTaHTe, jep mpepadyHaTo Ha Opoj
MOJIEKYJIa MIIaK TOOHjaMo BeJIUKY OPOjKY:

Nipor = M0 XV o = 404071956,0240%° = 240 000

n =Xp,00 im0

AKO Cy IpeTXOIHO U3HETE MPETIOCTaBKe KOJIUKO-
TOJIMKO peajiHe, OHfIa ca CBAKOM YallloM BOJIE YHOCHMO
240000 mMonekya Bofie KOju cy, Ha mpumep, Beh npurma-
panu An6epty AjHiurajuy, Huncy bopy unu Jlajaycy
[Tonuury. Moxpa he HeKuM YnTaonMMa TakBa MIOMU-
cao OMTH 4ak U npyujaTHa. 3ap He ocehaTe Tux 240000
WCKpUIIA KOje MOT'Y 1a 3amajie BaTpy FeHUjaIHOCTH Y Ba-
Ma? A rfe cy Apyre cjlaBHE JNYHOCTH: IMCIH, CTTUKAPH,
ucTpaxkuBaur, KocMoHayTi? HamMepHO HUCMO OMUba-
71 oco0e Koje Cy OCTaBUJIe HEraTUBAH IleyaT Ha JbYACKY
WCTOPH]jY, jep Meby XxeMrmuaprMa TaKBUX IMa BeOMa Ma-
J10.

IIpumep 4. CnUYHO NIPETXORHOM IIPUMEPY, MOXKe-
MO U3paydyHaTy KOJIMYUHY Bas[yXa, OBHOCHO OpOj Moe-
KyJla Taca Koje YHeceMo y Iuiyha jefHAM yiiucajeM H yo-
penuTu fOOUjeH! Pe3yNTaT ca YKYMNHOM KOJUIMHOM
Ba3/yxa y 3eMJbMHO] aTMocepu. Mana je kamanureT
iyha o npasuiy Behu, Ipyu HOpMaJTHOM JiUCay KOPHU-
CTHMO CaMOo JIeo cBOjux MoryhHocTtu, ma hemo cMaTparn
na poceuHo yxaxuemo 2,50 dm?. TTotpeGHu cy Ham jorn
TOfIaIy fia je TycThHA Ba3nyxa 1,29 g dm™ u a maca ar-
Mocchepe u3Hocu 5,136 - 1013t

ITomro ce pagu o Ba3ayxy, TpeOa ce NOACETUTHU Aa
je oH cnoxeHa cmema 78,0 vol. % a3ota, 21,0 vol. % ku-
ceonwnka u 1,0 vol.% ocranux racoBa meby kojuma no-
MuHupa apros. [Ipu pentaBawy oBor npoodiiema 6110
Ou HaM JIaKIle /13 je Ba3AyX YKUCTa CYIICTAHIIa a He cMe-
ma. Ha cranmapaHOM IPUTHCKY U TeMIepaTypaMa OKO

0°CN, u O, ce noHamIajy Kao UeaTHu TaCOBH, I1a CE 1
Ba3JlyX [IOHAIIA HAa UCTH HauuH. CTora MOXEMO J1a HC-

xopuctumo u3pas M 4 = A X;M; ,tre cy x; - Mon-

CKH y/IeJIH NIOjeIMHIX KOMIIOHEHTH cMeltie (KOjH Cy jef-
HaKM FHBIXOBUM 3aIPEMIHCKIM yenMa), a M - Monap-

HEC Mace HOjelII/IHI/IX KOMIIOHCHTH. HpI/IMeHOM OBOT
u3pasa gobmja ce mpoceyHa MOJIapHa Maca Ba3jyxa,
IITO 3HAYM Jla Ce OH ITOHAIIIa Kao HfieasaH rac ymja je

MonapHa Maca Measdyx =28,6 g mol~!. IIpu Tome 61
XUIOTETUYKH ,,MOJIEKYJIU Ba3lyxa” UMaJld OKO YETHPH
IETUHE CBOJCTaBa a30Ta U NPUOINKHO je[JHy NIETHHY
cBojcraBa kuceoHuka. Ciieiu fia ce KOJIM4YuHa U Opoj
MOJIEKyJIa Ba3lyxa y Iyhuma Mory u3padyHaTH Ha cJe-
nehu Haumm:

_p* _129 gdm3x50dm?

n = =0,113 mol
Lvazdih =37 28,6gmol !

N1 vazaun = 7 - Ny = 0,113 mol - 6,02 - 10% mol™" =

6,69-10% MOJIEKyJIa
AHanorso ce n3padyHaBajy KOJIM4rHA U 6poj MO-
JIeKyJa Ba3nyxa y atMmochepm:

m 5136 20"t 40°gt™*

nz d h— atmosfera—
Vel M 28,6 gmol !

=180 x1020 mol

N yazaun =12 vazaun XVa =180 20% mol x
%6,02>10% mol* =1,08x1.0* molekula

Cu4YHO NPeTXOJHOM IIPUMEPY, MOJICKH Y/IEO Bas-
Ayxa y IiyhuMa y offHOCy Ha IeJIOKYITHY aTMocepy u3-
HOCH:

x= nlyvazduh _ 0,113 mOI

13 vazduh - 1,800<° mol

HHTepecanTHO je ymopenut OpojeBe U3 IPEeTXO.-
HOT 7 OBOT npuMepa. Mlako Ham ocehaj roBopu jia je 3a-
npeMuHa aTMocepe MHOro Beha off 3anpemMuHe BOfie
Ha 3eMJbH, Maca, KOJIMINHA 1 6pOj MOJIEKYyJIa BOJie Cy 3a

=6,27 40 22
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[Ba JI0 TpH pefa BeauunHe Behu oy oprosapajyhux Be-
nrauHa 3a atMocdepy. OBa pas3nuka je poy3poKoBaHa
YMHEHUIIOM JIa je TYCTHHA BOJIe CKOPO XMUJbafly IyTa Be-
ha op rycruse Baznyxa. C gpyre cTpaHe, IIOIITO Cy 3a T'a-
COBE MOJICKH YIe i OPOjHO jefHAKH 3alIPEMIHCKIM Yie-
J1Ma, jelaH YAucaj MpefcTaBba MHOIO MaklU I€0 aT-
Mocdepe HEro HITO je YAEO Jalle BOAE y CBEYKYITHOj BO-
.

AHaJIOTHO IPETXOJHOM NIPHUMEPY MOKEMO f1albe
U3pavyyHaTH ja heMo ca CBaKMM HOBUM Y/MCAjeM YHETH:

13 vazduh = X * 0 yazqun = 6,27 - 10722+ 0,113 mol
==7,09-107 mol

NI

N3,Vazduh = N3 vazduh - NA =7,09 - 10-23m01 :

6,02 - 1023 mol ! =43

MOJIEKyJIa Ba3/lyxa KOju cy 6ap jeOHom OWIH y HAIIAM
myhuMa mnu y moyhuMa Heke ipyre oco6e, Moxfa Ha
cacBUM JIPYToM Kpajy cBeta. bpoj je Heynopenuso ma-
w1 of 240000 Monexya Bojie, KOJIMKO CMO IO0MIN pa-
Huje. Umak, oBaj mpumep je u3 BUIE pa3iora MHOTO
OnrKM peatHoCTH Off npeTxoAHor. IIpe cBera, MaJo je
IIO3HATO Jla Ce MOJIEKYJIH Ba3fyxa kpehy Op3uHOM off
oko0 2200 kmh™!. Mako To KpeTame HUje IPaBOJIUHYj-
CKO Hero GpayHOBCKOT (LMKIaK) THIIA, TOjeAUHHI MOJIe-
KyJIH Ba3jlyxa IIOTIIOMOTHYTH BETPOBAMA MOT'Y, YaK 1 13
HajyIaJbeHUjUX KpajeBa cBeTa, CTUhHU 0 HAaC Y POKY Off
caMo HeKouKo faHa. C ipyre cTpaHe, JHEBHO HOMHje-
Mo 0ko 3 dm” Boge, anu jemaH yamcaj Tpaje caMo oKo 4
CEeKyHJIe, U3 Yera Cllefid, a IpeyiaskeMo YUTaolumMa aa
caMu IIpoBepe IpOopayvyH, ia CBaKU JJaH YHECEMO
3610000 ,,rybux” monexymna Boge u oko 928000 ,,Ty-
bux” mosekyna Ba3ayxa. (3anasure ja TOBOPHMO O ca-
MO jeTHOM Telly 1 caMo jeiHoM yaucajy!) Ha kpajy, Kpy-
>KEHE BOJIE je IPIIINYHO CIIOPO ¥ NOTpeOHE Cy XMibajie
rofuHa fa Ou JOIIO A0 CTBAPHOT U3jeiHaYaBabha He-
HOT cacTaBa.

Ilpumep 5. Y oBoM npumMepy nosabasuheMo ce ca-
CTaBOM JbYJICKOT TeJla U KONIMYMHAMA Pa3IHIUTHX aTo-
Ma Koje HOCHMO €a COOOM.

Taoena 1. Cagpxaj makpoeieMeHaTa y JbyACKOM
TeJIy N3paXkeH HA Pa3iININTe HAYAHE.

M Macenn

Macenun acay  Komn- . yneoy

EnemeHr €o Temymace .., Bpojaroma, CyBOM

YREO, 70,0 kg : N Yy
w (%) ? > n(mol) OCTaTKy, W

m (kg) (%)
(6] 62,81 44,0 2750 1,66 - 10%7 24,13
C 19,37 13,6 1130 6,80 - 1026 49,31
H 9,31 6,52 6470 3,89 - 1027 6,72
N 5,14 3,60 257 1,55-10%° 13,08
Ca 1,38 0,966 24,1 145-10% 3,51
S 0,64 0,45 14 8,4-10% 1,63
P 0,63 0,44 14 8,4-10%4 1,61
YKynHo 99,28 69,58 10700 ¢4. 10%7 99,99
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IIpema cappxkajy y OpraHu3My XeMHjCKU €JIEMEHTH
ce Jiesie Ha MaKpo-, MUKPO- ¥ YITPAaMUKPO €JIEMEHTE ca
MaceHnM yaeanMa (uctuM peom): Buie of 0,1, uameby
01ul-10*umameonl - 10 *mas.%. [4] Ymora yII-
TPaMHUKpO eJieMeHaTa Y OpraHi3My YIVIaBHOM jOII YBEK
HIIje pacBeT/bEHa, JOK Cy yJIora U 3Hayaj MUKpOeleMe-
HaTa ONHWCaHu y Beh quTrpaHOM WIaHKY KOju je 06jaB-
Jb€H IIpe HEKOJIMKO rofiuHa y XeMUjcKoM Iperieny [4].
Y oBoM npuMepy orpaHudrheMo ce Ha IocMaTpame fie-
Jla MakpoeJieMeHaTa Yij1 je MaceHH Y/eo JIaT y Tabesn
1. [5] 360r manor cafpxaja y Tabesly HUCY YKIbY4eHU
jorn Heku Makpoenementn (Na, K, Mg) ca cagpxkajem
MawuM of wid jeqaakum 0,25 mas. %.

Mmajyhu y Bufy oBe nopaTke U IpOCEYHY Macy
JbYACKOT TeJla JIaKO Ce MOTY U3padyHaTH Maca, KOJIYH-
Ha 1 OpOoj aToMa CBaKOT HOjeJMHAYHOT efleMenTa. To he
OUTH IOKA3aHO CaMo Ha IPAUMEpY aToMa KUCEOHHKaA:

o 62,81
m(0) = V;(()o) ha = 00 kg =440 kg
n(0)=O) _ #4040°9 _ e
M(O) 16gmol -t

N(O) =n(O)xN, = 2750 mol x
%6,02 0% mol ' =1,66 407 aroma

Taxko noGujenu nmopany cymupanu cy y Tabemnu 1.
AKO BaM ce HEeKH JJaH YYUHHU TEILIKUM U ,,ocehare Kako
ce jeqiBa ByveTe”, TO je 3aTO IITO ca cOOOM HOCHTE 3au-
CTa OIPOMHE KOJIMYMHE Pa3INIUTHX eJeMeHaTa.

Y npumepy 2 Beh cMo Bujienu ga 2/3 mbyackor Tena
YNMHY BOJIA U U3pavdyHalIl onFOBapa]yhe BPE/IHOCTH 32 Ty
cyncranny. [Ipema Tome, 3aHIMIBHBH]E je fla ce mo3aba-
BHAMO TIUTAEM ,,IIITa ce JoOuja ako offy3MeMo Boay?” .
CacraB TakBOI' OCTaTKa, KOjU ce Ha3uBa Cysu OCiliailiax ,
3HATHO € Ipyrauyju y OgHOCY Ha YKYIIHM cacTaB JbY/-
CKOT Tena. AKO ce HIOHOBO y3Me CaMo JIe0 XEMH]jCKHX
eJIeMeHaTa, ¥ TO OHH YHjH je YAeO Y CYBOM OCTaTKy Behn
om 1,5 mas.% [5], ma ce \MXOB cafpsKaj mpepadyHa Tako
na 36up 6yae 100%, mobujajy ce BpeHOCTH IPUKa3aHe
y nocnefoj KosoHu Tabnuue 1. Ha oBaj Hauus goOunu
CMO TIOTBPAY Jia Ce 3aUCTa CaCTOjIMO Off OpraHCKe CYII-
CTaHIIE, jep BUAUMO /1a Y CyBOM OCTAaTKy {OMUHHUPA yI-
JHEHUK.

MoskeMo fajbe 3aMUCIIUTH J]a CBH HABEJECHU elle-
MEHTHU I'Pajie JeJHO jeIUHO jenumbemne. Kako 6u usriena-
J1a ;eroBa (popmyna? ITo mo3HaTOM NOCTYIIKY 3a Ofipe-
buBame emnupujcke hopMysie Ha OCHOBY NMO3HATOT Ca-
CTaBa jeluberha, KOji ce MOXKe HahM y MpaKTWYHO CBa-
KOj 30MpIM 3aiaTaka, i y3 HEOIXOIHA 3a0KPYKHIBamba
nobuja ce mpuOIKHA XeMujcKa (hopMyJia JbYACKOT Te-
Jia: C242H393C35N5508983P3 (M 5886 53 ngl )
AKO MaJI0 I3MEHIMO PEJIOCIIe aTOMa, TaKO Aa KaJIIH-
jyM KXao KaTjoH Jjobe Ha @NpBO MECTO
CasCyypH393N550g9S5P3, jenumeme MoxkeMO Ha3BaTH
kanmmjym-niexadotrogocgat (CeHaNOtiofosfat).

3Hauu fa ce Hamle Teso cacroju of 46,7 kg (2590
mol) Bose u 23,3 kg (3,96 mol) KanmujymM-1iexaHoTHO-



¢ocpaTa. MozkeMo 71 OHfja cMaTpaTH fia ce paju O BO-
J€HOM pacTBOpY KauujyM-iexanotuodocgara? 3ar-
TO f1a He, MU cMo y ctBapu 33,3 % Boaenu pactsop! ITo-
pebemeM ca IpyruM pacTBOpUMa CIIMYHOT CacTaBa Ipo-
LEHWIH CMO Jla OM TakaB pacTBOp UMao I'YCTUHY OKO
1,30 gcm 3. To Ham oMoryhaga Jja H3padyHaMoO 1 KOH-
LIEHTpaLyjy pacTBopa:

_m_ 700 kg

Z=_ "™ =538 dm’
P 130 kgdm3
_n_ m _ 23,3X103 g
V. MV 588653 gmol " %538 dm®
=0,0736 moldm®

Jou jeman mapayiokc JbYACKOTL Tejla — OHO j€ Y HCTO
BpeMe u KoHueHTpoBanu (33,3%) u paszbnaxkeHu
(0,0736 moldm™>) Bopenn pactBop. Tako HeoGHYaH pe-
3ynrat gobuja ce 300T BeJrnKe MOJIapHE Mace
CasCy4pH393N55059S3P;3.

I'nenajyhu Ha Halle Tello Kao Ha BOJICHH PacTBOP
HIICMO JIaJIEKO OfI ICTHHE, anu 6u 6uno Taunuje pehn a
ce paju 0 KOJIOUJHOM pacTBopy. MebyTuM Hartiie Teno
MOKEMO MOCMATPATH 1 Kao Kpuctamoxuapat. Popmyma
»JbYACKOT KpucTajnoxmapara” Ouna Ou
CasCpypH393N55089S 3P5 - 662H,0

Ilpumep 6. ITomTo cMO BUAIEH KAKaB j€ XEMU)CKH
cacTaB JbY/ICKOT Tella, IpaBy je TPEHyTaK 1a 00jaCHUMO
OJlaKkJyie Halll OpraHu3aMm Lpnu eHeprujy. Eneprercke
notpebe IPBEHCTBEHO Ce 3a[J0BOJbaBajy Ha pauyH OfU-
rpaBama peakiyje:

ATP + H,0 ® ADP + HPOY

1
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Illema 1

TokoM opfjurpaBama HaBelleHE XEMHjCKE peakLyje
ocnobaba ce oko 40 kJ enepruje no mony ATP-a. buo-
XEeMHYapH Cy U3padyHalH Jja Y0BEK, caMo 32 3a0BOJba-
Bakbe OCHOBHUX MOTpeba, mpoussefie (¥ MOTPOIIHr) OKO
40 kg ATP-a gueBHo. Peanne notpe6e cy ganexo ehe.
Cmartpa ce fa cy fHeBHe noTpebe yoBeKa Koju ce He 0a-
BU TeKuUM (pu3ndkumM pagoM oko 8400 kJ (2000 kcal).
To 3Haum Aa cBaku jaH Tpe6a mpomssectu 210 mol (1,3 -
10%6 monekyna) ATP-a. IIpeBefeHo y macy To mpepi-

craBsba ckopo 106 kg, naksne oko 1,5 myTa Buie of npo-
ceyHe Mace Tena. Creau fa je Hall OpraHu3am npasa
MaJjia u Bpiio epukacHa pabpurka y Kojoj ce, IOTIIYHO
HEBOJHHO I YIIPKOC HAIIIeM He3HakbY, ofurpasa 2,6 - 1020
peaknuja caMo 3a 3aJl0BOJbaBalkbe €HEPreTCKUX
noTpe6a. ! TpeGa MMaTH Ha yMy JIa Ce HAIIe TEJIO CACTO-
¥ Off Tap JleceTrHA XIJbajia XeMU]jCKUX jeIumbemha. MHO-
ra off ’bX HENPECTAHO HACTAjy M HECTAjy TOKOM Opoj-
HIX OMOXEMUjCKUX IUKITyca KOjU C€ OANIPaBajy IMOTHO-
MOTHYTH IIPUCYCTBOM OMOXEMUjCKUX KaTanu3aTopa —
en3uma. OCTaBbaMO YATAONUMA 1A CAMH U3BEY 3aK-
Jby4ak 0 OPOJHOCTH XEMUjCKHMX PEaKInja Y OparaHu3my.

Y HacTaBKy TekcTa JaheMo jolr HEKOIHKO ,,Hexe-
MUjcKuX’ TpUMepa, Koju Takohe mory nomohu ia ce
WIyCcTpyje BeananHa Mona. V3 necduHummje KonuunHe
CyIICTaHIIe ¥ MOJIa CJIEAH Aa brMa o0yxBaTaMo ofpebe-
HE O6poj enemMenTapHuX jenuHKy. [Togpazymesa ce, Hak-
Jie, 1a ce OBH II0jMOBH OJTHOCE CaMO Ha jefjuHKe (aToMe,
MOJIEKYJIE, JOHE ...) KOje Cy MHTePECAHTHE 33 XeMU]jy
B0j Onrcke Hayke. MebyTiM, HIKO Hac He MOXKe CIipe-
YWTH J]a 3HAYEH-E NT0jMa ,,KOIMYMHA CYIICTaHIe” ca eJle-
MEHTAPHUX XEMUjCKUX U (PU3UYKUX jENUHKA MIPOILINPHU-
MO Ha KpyIIHHUje YecTulle, OTHOCHO Ha ynuTaBa Teia. To
3HA4U Ia MOJI MOXKE€MO UCKOPHUCTUTH Kao jeUHHUITY 3a
cBa Teua Koja ce Mory npebpojaTu. Tako 6u mobnmnm jef-
Hy (bU3NYKY BEIMYUHY 32 OPOJHOCT, IITO Y CTBapH KO-
JIMYMHA CYIICTAHIe U jecTe, Majia he y crnefehum npume-
puMa OUTH IpUMEmhUBaHa Ha HeyoOrJajeH HaurH.

IIpumep 7. I3padyHaTy 3alIpeMHUHY jeJHOT MOJa
KOKOCOBHUX Opaxa U YIOPEIUTH je ca 3alpeMUHOM 3eM-
1be. Cpeqbu nonynpeyHrk 3emibe u3Hock r=6370 km,
[IOK Cpefilby NONYIIPEYHNK KOKOCOBOT Opaxa H3HOCH
r=7,0cm.

3anpeMuHa jeTHOT KOKOCOBOT 0paxa, 3a Koju hemo
IPETIIOCTAaBUTH Jia je chepHOr 00IMKa, U3padyHaBa ce
u3 yoOu4ajeHor u3pasa 3a onpeanaH)e 3ampeMuHe
cepe: V = 4 3/3 = 1400 cm®. [Ta 6u ce mob6uia 3amnpe-
MHHA ,,jeTHOT MOJIa KOKOCOBHX Opaxa’ OBY 3allpEeMUHY
Tpeba IOMHOKUTH ABOTapOBOM KOHCTAHTOM:

V. =V:N,=1400cm?- 10" km%¥cm3- 6,02 -
1023 mol™ ' =8,4 - 10! km? mol!

3anpemuna 3emibe U3pa'iyHaBa Ce Ha MCTH HAHH U
oHa u3Hocu: V7 =1,08 - 10 km>. Bupgumo ja 6u jeman
MOJI KOKOCOBHX Opaxa IMao 3allpeMUHY KOoja je caMo
JiBajieceTak polieHaTa Maka Off 3allpeMuHe 3eMIbe.

ITopebemwa paau, HaBegMoO fa TIOMYNpEHIK ATO-
Ma ¢iryopa usHocu r = 70,9pm = 7,09 - 1077 cm, mTg
3Ha4H Jla aToM (iryopa Tpeba yehatu ,,caMm0” OKO 10°,
Tj. MIJIMjapAy MyTa Aa OM IOCTUrao BEJIMYNHY KOKOCO-
BOT Opaxa.

Ilpumep 8. KokocoB opax nMa OIpuJINYHO KpyHaH
wrof. 3amuciauMo aa atroMe Hehemo nosehaBaTu 1o Be-
JIMYIHE KOKOCOBOT Opaxa Hero camo JI0 BEJINYUHE KJIH-
Kepa (» 1 cm npeynnka). Moriio 64 ce pelaTUBHO JIaKO

1 IIpu ToMe cMo y3enu y o63up na ATP HapaBHO MOpa M HacCTaTH HEKOM XeMUjCcKOM peaknujoM. EHepruja 3a oOpHYTYy peakuujy,
npesobewe ADP-ay ATP, 06e36ebyje ce okcupganujoM yribeHuxX Xuapara, Hajuemrhe riykose.
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NoKa3aTH, Majja ce HeheMo ynyimraTa y netambe u3pavy-
HaBamAa, 1a 01 jefjaH MoJI KIIMKepa paBHOMEPHO pacIio-
peben 1o noBpiHY 3eMIBUHE KYIII€ YUHUO CII0j Ae0-
sbuHe 0Ko 80km. ITopgceTrMO ce Ja HajBUIIN ITTAHUHCKY
BpX, MonT EBepecrt, uma BruciHy HelITo npeko 8,8 km.

Y Be3u ca OBUM IIPIMEPOM MOXKe ce pehu 1a aTome
HICMO MOpaily Jia yehaBaMo 4aK HU 10 BEJIMIMHE KIIH-
Kepa, Beh je OmIto TOBOJBHO fa TO YPauMO /10 BETMIIHE
3pHa 1ecka (d » 1 mm). Kaja ce moMeHe mecak HeKu 9u-
Taouu he ce BepoBaTHO ceTuTu Caxape Wiy Jpyrux
MenrJaHux nycruma Adpuke u Asmje, 1ok he gpyruma
MOXK[Ia IaCTH Ha IaMeT NperBHE IIasKe U IeJI0OBU MOP-
CKOT JIHa MPEKpUBEHU NeckoM. U jegHuMa 1 Ipyruma
Tpeba pehu Kako cy reorpacu npoleHnIn Kako je
VKyIHHU Opoj mocTojehux 3pHa Iecka Ha Halllo] IUIaHeTH
TaJIeKO Mamy O ABOTapOBe KOHCTAHTE, OJTHOCHO /Ia-
JIEKO MamH Off jegHor Mona. [Jopmajmo oBome u ciieehy
KOHCTaTallMjy: y HajMambeM Jieauhy MaTepuje Koju je
jOII yBEeK BUAJBHB T'OJIMM OKOM MMa BUIIIE eJIeMEHTap-
HUX YECTHIA HETO IITO MMa 3Be3/]a Y HAIIO] FaJIaKCHjh.

Ipumep 9. I3pauyHaTH ,,KOJIMYKHY JbyAU~ HA 3eM-
161, KOpuctehn 6poj on 6,0 - 10° (6 Munujapam) Kao Tpe-
HYTHO CTam€ JbYACKE MOIyJIalyje.

TpakeHa BeJIM4YNHA JIaKO Ce U3padyyHaBa U3 OHOCA:

_ Nijui _ 6020°

- - =1,020-%“mol
d N 602207

Papu ce o Beoma MaHOE KOJIMYMHU. AKO OU MOpanu
na pagumo ca 1,0 - 10714 mol maTpujym-xnopuna
(M=58.4 g mol 1), xoju O3HAjEMO KAO KyXHELCKY CO,
TpeGasio 61 1a ogMepuMo oko 5.8 - 10713 g cyncranme.
HajoceTbuByje Bare KojuMa gaHac pacrnoiiaxkeMo He
Mory MepuTi Macy Mawy of 1 - 108 g.

Bnapa yeepeme kako je 3emiba Beh nnpeHacebeHa
nm he nocTaT npeHacesbeHa ako ce Jby/ICKa IoIyJia-
1ja noseha 3a camo map munujappu. Mebhytnm, Mepero
y MOJIOBUMA ,,KOJIMYMHA Jbyan Ha 3emibu he u Taja 6u-
TH BeoMa Majia. ['JiejaHo 13 Tor yIiia ocTaje HejacHo Ka-
KO TaKO MaJjla KOJIMYMHA JbYU MOKeE J1a H3a30B€ TOIUKY
HITETY Ha HaIoj IaHeTu. Moryhe ofjammeme foonja
ce u3 cineficher pasmarpama.

[omenyTux 5,8 - 10713 g NaCl cappsku 1 - 1074 mol
jona Na* u ucry Touky Kosmuuny jora Cl~ pactiopehbe-
HHX Y CaBpILIEHOM NIOPETKY KPUCTAIIHE PEILIETKE, I7ie je
cBaku jou Na* okpyxkeH ca 6 joua CI” u o6puyTto. To
06e36ebhyje paBHOTEXY cuiia M OCUTypaBa ,,MAPOJbY-
OuUBY KOEI3UCTEHIYjy  HaBEJEeHUX jOHA, IITO U3riefa
HHMKAKO HUj€ U3BOAJBUBO €A JbYICKIM POJIOM.

Hasenumo npep Kpaj joll jeHy 3aHUMIbUBOCT. Y
CjenumernM AMeprdknM JIpxaBama IIOCTOjU Hpa3HUK
oy Ha3uBOM ,,Jlan Mona”. HapaBHo, He paju ce o ap-
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>KaBHOM IIpa3HUKY, Beh 0 JaHy KOjH ce Cl1aBU Yy HAyYHUM
U CTPYYHHM KpPYrOBUMA Y YacT ABOTajjpa M APYrux Ha-
YYHUKA 3aCITy>KHUX 3a CTBapame KOHIenyje Moda. [lan
Moua npa3sHyje ce 23. oktobpa u3meby 6 catu u 2 Muny-
ta (6:02 h) yjyrpy u 6 catu u 2 munyTa (6:02 h) mononse,
YyuMe ce ¥ cuMOOJIMYHO nopiceha Ha BpegHoCT ABora-
IpOBE KOHCTAHTE.

HapaMmo ce ga cy yuTaouu mociie YyuTama OBOT
yJIaHKa 3alCTa CTEKJIN O0bY IpeAcTaBy O 3Ha4ajy U Be-
nuuuHU Mona. Ha caMoM Kpajy unak He MOXeMO Ipo-
MYCTUTH MPWIKKY Jla JONYHIMO IUTake U3 HACIOBa:
»AKO CTe HeKajja ¥ pa3MHIIUBAIIA O MOJY, f1a JIK CTE TO
YMHWIIY Ha IPaBU HAUnH?”

Abstract

HAVE YOU EVER THOUGHT ABOUT MOLE AND
ITS PLACE IN THE INTERNATIONAL SYSTEM OF
UNITS ?

Dejan Poleti and Jelena Rogan
Faculty of Technology and Metallurgy

A short historical review of measuring and units has
been givenin the first part of this paper. The most attention
has been paid to the decimal metric system and to the deve-
lopment of International system of units (SI). No doubt,
’amount of substance’ (chemical amount) and its unit mo-
le’ are very important forchemistry and chemists . The mole
is the amount of substance of a system which contains as
many elementary entities as there are atoms in 0,012 kilo-
gram of carbon-12. Actually, the definition means that in
one mole of any substance there is Avogadro’s number
(N,) of entities . Mole becomes the base SI unit in 1967, but
it has been in usage long time before that. Although first at-
tempts to determine value of Avogadro’s constant are from
the second half of XIX century, itis not easy to realize how
huge quantity of elementary entities represents N, . For in-
stance, it could be shown that whole history of Universe is
not long enough for recounting all atoms in only one mole
of carbon. In order to make reader more familiar with the
mole concept in the second part of paper many chemical
and nonchemical examples demonstrating magnitude of Ny

are given.

JUTEPATYPA

1. I.Mills, T. Cvita{ , K. Homann, N. Kallay, K. Kuchitsu,
»Quantities, Units and Symbols in Physical Chemi-
stry”’, Blackwell Scientific Publications, Oxford, 1998.

2. ,,.3aKOH 0 MepHUM jeguHunamMa u mepunuma”’, Ciryx-
6enu nmuct CPPJ, 6p. 13 o 2. anpuna 1976.

3. M. Ilya, Ucropus xumun, Mup, Mocksa, 1996, ctp.
181-189,398-400.

4. J. Byueruh, K. 'omuesuh, Xewm. IIpernen, 38, (1997)
24,

5. C. P. ApcenyjeBuh, XeMuja OmmuTa U HEOPIaHCKa,
Hayuna kwura, Beorpap, 1994., ctp. 107.



BPAHUCITAB YABPUH n AIIO JAHUWRUNIJEBUR, IIpupogno-marematnuku ¢akyarer, UacruryT 3a

¢u3uky, 34000 KparyjeBan

3AYERE U PACT KPUCTAIJIA'Y PACTOI1Y
KPUCTAJIHU IT'PO3J10BU + KJIONKE Y PACTOIY ¢

IIpoyuaBatbeM CTPYKTYpe TEUHOT CTatba (pacTorna)
yTBpHEHO je 1a mocToje rpyme aroMa (Mosekyna) ypeh-
€He CIIMYHO KPUCTAJIHO] CTPYKTYPH, Ha3BaHe "KjacTep"
("rpo3a"). Knacrepu ce popmupajy u pacnamajy Bpio
0p30, IpellakemheM aToMa Off jeTHOT Ka APYroM Kpo3
"Memrajyhu cio6opaH mpoctop". PenatuBau 6poj Kia-
crepa fgate BenmunHe ofpeben je momohy cienehe dop-

Myle
DG

n

T
nnne

e je n, Opoj Kiacrepa Koju cajipXu v aToMa, 1 j€ YKy-
naH 6poj atroma, AG,, je mpoMeHa cJI000fHE eHepruje N
aToMa npu popmupamy kiacrepa. Bpennocr AG,, ce
n3pavyHaBa niomohy opmyie

DG, V-DG, PDG, )

rae je V 3ampemuHa Kiacrepa, P BelninHa HETOBE MOo-
Bpumne, AGy, 1 AGp IpOMeHa CTOOOJHE EHEPIH]E IO je-
IVHULY 3allpEMUHE, OMHOCHO jeIUHUIIY TIOBPIIMHE. AKO
je KiacTep IOBOJBHO BEJIHK fla Ce MOXKe TPETUPATH Kao
cpepa, Tafa popmyina (1) mocraje
— 4 3 2
DG, = - r'7DG, +4r° DG,
3

Kapa je TEMIEpaTypa HILKa Off TEMIEpaType Kpi-
CTaJII/I3a]_II/I]e SaHpeMI/IHCKI/I " unan 4/37° 7 AG ,j€ Hera-
THBAH JIOK je "TIOBPIIMHCKY" dTaH 47 mAG,, yBeK 1m03u-
tuBaH. Ha cmunu 1, rpacpuuku je anKa3aHa 3aBHCHOCT
3aIpPeMUHCKOT YjIaHa, IIOBPIIMHCKOT unaHa i AG, of
nosjynpeyHuka kiacrepa. Ca rpacduka ce Buau aa je
AG,, NO3UTHBHA 32 MaJIe BPEHOCTH MOJTyIPEYHNKA 7 U
HeraTHBHA 3a BEJIUKE BpeqHOCTH. KpuTwdHM pagujyc 7y,
je medpuHICaH Kao pajiujyc Kaja ce CMalbeHheM HITH M0-
BehameM r cMamyje crio6opHa erepruja (ci. 1).

Knacrep koju je ucnop KpuTnuHe Benuunse (pagu-
jyca) Ha3uBa ce eMOPUOH. AKO JOCTUTHE KPUTUYHY Be-
JUYMHY OH IOCTaje HYKJIeyC WK Kiauna Kpucrana. Cee
IOK cy KJIaCTepH UCHOJ KpUTHYHE BENNIMHE, KOja 3aBH-
CH Of] TeMIIEpaType pacTolla, OHU He pacTy Beh aucocyjy
IOIITO MM Ce IIPH TOME CMamyje CIo00Ha eHepruja.
MebyTuM, aKko je Temnepatypa (mpexiabeme) Tomuka
7la je KpUTHYIHA BEJIMIMHA 7;, Mak-a Off HajBeher Kiacre-
pa OBaj mpepacra y KpucTail.

3auvehe kpucTana MoXe HaCTaTU U HA YBPCTO] TOf-
7031 (HOp. 3UAy CyAa) Kao MITO je IPUKAa3aHo Ha CII. 2.
KpuTuunu pagujyc r;, Knulle KpUcTana je uctu 6e3 oo-
3Wpa f1a JiM je TOfJIora NpUCyTHA Uiy He. Mebytum, Kia-
cTep KOjH Caip>Xu AaTh 6poj aToMa (MOJIeKyJia) MOKe
q)opMI/IpaTI/I cepHy Karmy (ci1. 2) Koja mMa MHOTO Behu
panmjyc KpuBHHE, Hero cepa jeqHake 3anpemune. [Ipe-

DGA

4r’PDG,

v

Cauka 1. 3aBucHOCT ciIOGOIHE EHEPruje Kiacrepa off
HOJIyIpeYHuKa. (a) JOBPIIFHCKa: 4r’n AG,; (6)
3anpeMuHcKa: 4/3 1 nAGy ; (B) yrynHa: AG,,.

Ma TOMe, yCJI0B 3a 3a4ehe - 1a je pajujyc KprBHHE IOBp-
mHe HajBeher Kiacrepa jeqHak KpUTHIHOM Pajifjycy -
MO2Ke Ce JOTOfIUTHU Ca MamKM IpexiabemeM Kaja je ofi-
rosapajyha nojuora npucyTHa Hero 6e3 mwe. 3a To je Io-
TpeOHO fa KIuIla IMa TeHACHIIN]Y /la CE pacIpocTupe
IIPEKO JaTe MOBPIINHE, IITO j& aHAJIOTHO NOjMy "KBa-
Imema" KoJ TSUHOCTH.

Cnuka 2. Kpucranna kinuma (popMEpaHa Ha YBpCTOj
TOJ[JIO3HL.

VYrao kBamema kiune 6 (ci1. 2) onpeben je hopmy-
JI0M

— O pp-O
cos @ —M
O Rk

Toouwdite 41. 6poj 4 (2000) 99



T7Ie CY OppR , Opg U O g TIOBPIIMHCKE CIIOO0HE €HEPrje
MebynoBpimHa nu3Meby nopsore u pacrona, NOAJIOre U
KJIAIE, ¥ pacTolla U KJINIE peclieKTUBHO. 3auehe Moxe
HACTaTH HA HEKOj MOJIo3: caMo ako je - 1 < m < + 1 re
je
_ 9Pr™O%pk
m =

ORrK

Ha rpanuynoj nospiuHu u3meby pacrona u xKpu-
craja (Kimie) HeIPEeKHUIHO Ce N3MEY]jY aTOMH (MoJIe-
KyJIn). ATOMH KpHCTalla Ipejia3e y pacTol u OOpHYTO.
AKxo ce npolec npejgacka aToMa U3 pacrona y KpuCTan
onurpasa O6pxke Hero OOpHYT IMpoLec, IMaMo MOjaBy pa-
CTa KpHcTalla Koja ce MOXKe KOHCTATOBAaTH MaKPOCKOII-
cku. MebyTum, ako ce mpolriec npejgacka aToMa off Kpu-
CTaJla y pacToll OffurpaBa Op:ke, UMaMo I0jaBy TOIJbE-
1a KpucTaja. bp3uHa u jemHor u fpyror npoueca 3aBu-
cu o remneparype. [Ipu paBHOTEXHO] Temnepatypu 1r
(Temmepatypa TomIbeHa), 06a OBa IpOoLIeca ce Ofurpa-
Bajy ICTOM Op3KMHOM, TaKo /ia HeMa HU KpHUCTanu3aluje
HU TOIUBEHHA.

—» Kristal

¢ Rastop <—|

A

Cnuka 3. Eneprercka 6apujepa Ha npeiasy usmeby
kpucrana u pacrona. Qg , Q7 - BACUHE eHepreTcKke
Gapujepe Ipu Ipena3y aToMa U3 pacTolla y KpUcTal
7 U3 KPHCTaJla y PacTON PECIEKTUBHO; A, - TaTCHTHA
TOILIOTA TOIUBEHHA IO ATOMY.

ITpouec koju ce ogurpaBa Ha FPAHUYHO] IOBPIIIUHI
n3Meby KprcTana 1 pacTola MOXe fia ce II0cMaTpa Kao
XeTeporeHa XxeMujcka peakuja. [la 61 aTom Morao fia
HamycTH a3y (KpUcTas Wiu paCTon) y KOjOj ce Hanasu
U [1a ce yrpajgy y Ipyry, HOTPeOHO je aa uMa EHeprujy
KOja je JOBOJbHA 3a CaBlaJlaBambe eHepreTcke dapujepe
Ha mpenasy m3meby ¢aza. Eneprercka 6apujepa Kojy
Tpeba aToM f1a caBiaja fa Ou Mpemrao u3 Kpucrajia y
pacron Beha je Hero 3a 06pHyTH mporec (ci. 3).

MebyTuM, ako aTOM UMa IOTpPeOHY €HEPrHUjy 3a
caBiabuBame eHepreTcke Gapujepe n3Meby asa, To He
3Hauu fa he o na npebe u3 jegae daze y gpyry. Ilo-
TpeOHO je, MPBO, fla KpeTarmbe aToMa Oyfie IPUOIILKHO
HOpMaJIHO Ha NMoBpIIuHY u3Meby casza u, gpyro, fa at-
OM IIOTO TAKBO MECTO y (ha3d y KOjy Ipesasu rae Mo-
ke fa Oyne npuxBaheH ("kKpueran Kao kiaonka"). AKo
OBa JIBa YCJIOBa HUCY UCIy-€Ha, aTOM he ce BpaTuTu y
¢hazy u3 Koje je gorao.

Abstract

NUCLEATION AND CRYSTAL GROWTH FROM THE
MELT

Branislav Cabrié and Aco Janiéijevi¢

Faculty of Sciences, P.O. Box 60, 34000 Kragujevac, Yu-
goslavia

The atomic structure of monocomponenet liquid (melt)
and conditions for nucleation of a crystals in the bulk, or on
a surface (such as a wall of the system), was considered.
Reactional steps in the interfacial processes, that take place
during crystal growth, was described.
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CIIEKTPOCKOIINJA U OTKPURE XEMHNJCKUX EJIEMEHATA. II

HACTABAK!
YBOJ

Hcropuja oTkpuha nanTaHOua, pyne elieMeHaTa
(Z=58-71) xoja 3ay3uma ucro mMecto y [lepuogHom cu-
cremy, mounte KpajeM X VIII u mouetkom XIX Beka,
Kajia cy Ouie OTKpHUBEHE IBE peitike 3emmbe- uitipujesa u
yepujesa. 3eMipama cy y TO BpeMe Ha3UBaHU IIpallika-
CTH, TEIIKO TOIUBYMBH U Y BOIX HEPACTBOPHU OKCHJIH.
Kaxko cy enemeHnTn oBe rpyne pefoBHO J0OHjaHU Kao
3eMJbe (OKCHI¥) M3 PEIATUBHO PETKUX MUHEpana, 10-
Ownu cy HasuB peitike semwe (P3). [laHac je mo3HaTo fa
Cy €JIEMEHTH OBe I'pyIie 10 OOMIHOCTH CJIMYHA MHOTHM
“oOMYHMM” eJIEMEHTHMA U JIa YMHE OKO 1/6 OOMITHOCTH
CBUX ITO3HATHX eleMeHara. Of HEeKOJIMKO Ha3HWBa KO-
puitheHnX y IPOTEKIIOM IIEPHOAY 32 OBY IPYITY eJieMe-
HaTa (peTKe 3eMibe, TaHTaHU[IH, JAHTAaHUHY eJIeMeH-
TH, JTAHTAHOMJIA, IPEJIa3Hu eJIeMeHTr {-TuIa) Koy Hac je
Hajimpe npuxBaheH Ha3UB-AAHIUAHOUOU.

Uinipujesy 3empy oTKpHO je puHCKU Xemmuap [a-
nonuH (J. Gadolin) 1794. rogune y MuHepany uitiepOu-
{Tiy?, KacHuje Ha3BaHOM 2adoaunuit. 1803. rojune 3Ha-
MeHUTH mBeacku xemmyap bepuenwjyc (J. J. Berzelius)
u 1eroB capafnuk Xusunrep (W. Hisinger), a He3aBu-
CHO off BHX 1 HeMauku xemuuap Kianpor (M. H. Kla-
proth) u3o0BaN Cy U3 MuHepana 6acilineauiia , Habe-
Hor jour 1750. roqure y pynauky bacrues y llIBenckoj,
CITMYHY, aJlU UIaK Pa3IMInTy yepujesy 3emmy.

Cge 10 1839. ropuHe 06e 0Be 3eMJbEe CMaTpaHe Cy
MPOCTHM cyTicTaHnama. Y nepuofy of 1839. no 1843. ro-
nuHe Bepuenujycos yuennk Mo3zanpep (C. G. Mosan-
der), npodpecop xemuje 1 MUHEpAIOTHje Ha Y HUBEP3H-
Tery y CTOKXOIMY, YCIIEO je Jla pa3iioKu UTPHjEBY U Iie-
PHjeBY 3eMIbY Ha IIECT KOMIIOHEHATA: OKCHJE HTPHjyMa,
nepujyma, epoujyma, repoujyma, IuIuMa 1 taiTasa. Tu-
Me, 3aIlPaBo, IOYHE IYTOTPajaH U MyKOTPIIaH MPOLeC
uneHTu(guKanuje u onBajama P3, Koju je Tpajao jom
npubnuxkHO 60 cnenehux roguHa. Y TOM mepuopy oT-
KpuBeHe cy cBe P3 koje ce Hanaze y npuponu (Lepujym-
1803., TepOujym u epOujym-1843., camapujym, XOIMHjyM,
TyNHUjyM u uTepOujyM-1879., npa3zeogum u HeoguM-
1885., ragonunHujym u gucnpo3ujyM-1886., eyponujym-
1901. u myrenujym-1907. rogune) (1-7).

Mo3aHepoBa HCIUTHBAKA TOOYANIIA CY BEUKY
NaXKby TAAAIIBIX XeMIYapa KOju cy, Mame-BHile, Ou-

Xewm. mperien, 39, 121-128 (1998)

O W=

JIY carjIacHU Jia je ped 0 OTKpuhy HOBE IpyIe eJeMeHa-
Ta MOTIYHO Pa3lIMIUTHX Off O Tafa No3HATHX. buio je
yTBpbEHO J1a CBY HOBOOTKPUBEHH €IIEMEHTH TPafie NCTE
KJIace jelubeba ca CKOpo MIEHTUYHIM OCOOMHaMa, Ta-
KO fa cy ce MehycoOHO MOrIH pa3IuKoBaTU caMo 110
MOJIEKYJICKAM TE€KUHaMa U PacTBOPIbUBOCTH.
YBobeme CieKTPOCKOIICKUX MeTofa 3a Ipaheme
nporeca pas3asajamba P3 ogurpano je npecyasy yiaory y
laJbeM UCIIUTUBAKY OBUX eleMeHaTa. ClieKTpaHe 0co-
OMHE JTaHTAaHOUJA, IOBE3aHe ca Clenu(UIHOM eJIeK-
TPOHCKOM CTPYKTYPOM HUXOBUX aTOMA, IIOCTAJIe Cy OC-
HOB 3a BbUXOBY UieHTH(UKALH]y. 300T BPJIO CIOXEHUX
€MICHOHUX CIIEKTapa 3a NICHTHU(UKAIH]Y CY YTIAaBHOM
KopHITheH! alCOPIIMOHN U (PITyOpECHEHTHH CIIEKTPH.
3a pasnuKky off clieKTapa pacTBOpa pyrux ejxeme-
HaTa, afiCOPIIIMOHU CIIeKTpH pacTBopa P3 (y oGmacTu
o7 200 go 1000 nm) BpIio cy mo6po nepuHUCAH 1 MOTY
ce MepuTH ca TayHolrhy pega HaHoMeTpa. OBo je oMo-
ryhumno ja ce, Ha OCHOBY ClIEKTapa, ca CUT'ypHolthy
uAeHTU(UKYje Yak ocaM eJeMeHaTa u3 rpyne P3.

CAMAPNIYM

Hcropuja oTkpuha oBOr eJ1eMeHTa IOYUbE Pafio-
BuMa Mo3anpaepa koju je 1839. roguse, U3 HUTPaTHOT
pacTBopa nepujese 3eMibe, H3[[BOjUO HOBY 3eMIbY-lan-
than (op rpuke peunu | anqanos-GuUTH NPUKPUBEH).
1841. roguHe OBY 3eMJbY OH je PA3JIOKUO Ha IBE KOMIIO-
HEeHTe, BeOMa CIIMYHUX XEMHjCKUX OCOOUHA, ATl MaJIiX
pasnuka y (pu3ndkuM ocoOnHaMa. 3a jelHy KOMIIOHEH-
Ty 3a/p>KaH je HAa3WB JIAHTAH, JIOK je Apyra gobuna nme
didymia (nme motuue oy rpuke peun di duno\omu3a-
HaI).

Mo3zanaepoBo oTKprhe moOyAnIIo je MHTEPEC MHO-
rux xemryapa y Esponu u CeBepHOj Amepuriy Koju 3a-
HOYMbY OIICEXKaH Paji Ha pa3fiBajamy conu cMmelne P3.
OcuM Tora, y Pycuju je THX rogHa OTKpUBEH camap-
CKuu_/lS—MI/IHepaJI ca GoraTuM capipxkajeM okcuia P3, ko-
j¥ je mocTao riaaBHa CHpPOBHHA 32 (bUXOBO o0Hjame.
Dpannycku xemnaap Jlenacdonren (M. Delafontaine) je
1878. ropnae W3 camapcKuTa N3IBOjUO OKCHJL ANIAMA Y3
HaIlOMEHY J1a OBaj Caf[p3K¥ IIpAMece HEMTO3HATOT cacTa-
Ba. 'onuny naHa KacHuje Beros 3eMibak JIekok fie bya-
6onpas (Lecoq de Boisbaudran) je, y TOKy ucnutuBarma
aTICOPIIIMOHUX CIIEKTapa KOMIIOHEHATA U3/IBOjeHUX U3
OBOT AUAVIMA, YTBPAKO Ia IIpUMeca Cap:Ku U jefiaH, A0

MuHepan uitiepbuiti cagpku okKo 35-48% uTpujeBux u oko 2-7% uepujeBux 3eMalba
Munepan 6acitinesuiti cafpku oko 65-70% uepujeBux  0Ko 1% UTpHjeBHX 3eMalba
ATasT 480e7efara ariTaroeTia Tacodd, TeT afoaiTesad, eialo iTe fATT adoeiTess.
Camapcruin cappxu usmeby 49-74% nepujebux u 1-2% utpujeBux 3eMalba, nopef 5-9% ThO,, 1-2% SiO, u Tparosa ypana.
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Tajla Heno3Hat eaemeHaT. OTkpuhe HOBOT eJeMeHTa,
KOjH je o MIHEepaJy y KoMe je HabeH Ha3BaH camapu-
jyM, o6jaBibeHo je 1879. ropuue (8).

MnenTucukanyja HOBOI eJIeMEHTa U3BPIIIEHA je Ha
OCHOBY aICOPIIMOHAX Tpaka Sm>*-joHa Koje ce Hamase
Ha TIOYEeTKY BUJBUBOT fiena criekTpa (0ko 362,5; 374,5 u
402,9 nm)!.

Y pany o6jaBmbenom 1892. ropune (9), ByaGonpan
je omnucao MocTymnax 3a U3[Bajame caMapujyma U3 cMe-
me P3, kao 1 HOBY TEXHHKY 3a KOHTPOIIY pa3/iBajama.
[Ipumemyjyhu oBy, y TO BpeMe HOBY TEXHHKY 3 CIIEK-
TPOXEMH)CKY aHAJIM3Y pacTBOpa (y KOjoj ce Kao CBETIIO-
CHU U3BOP KOPHCTH I1a3Ma m3Meby pacTBopa u miaTus-
cke ejekTpope) ByaGonpaH je JeTeKToBao y ImI1aBOM
IeJly CIeKTpa TpY BapHUYHE JIMHYjE HA TAaJIaCHUM JIyXKU-
Hama 443 4; 4424 u 439,0 nm. OBe ofaTKe MOTBPAMO je
kacuamje (1900. ropgune) mo3HATH (PPAHILYCKH CIIEKTPO-
ckormuap [emapce (E. A. Demarsay) npu HCIIUTH-Barby
criekTpa uucror camapujyma (10). HaBepmese Tpu Bap-
HUYHE JIMHYje U JaHaC ce KOPUCTE Kao yAlliumHe 32
uaeHTA(UKAI]Y caMapujyMa.

MeTannu camapujyM go6ujes je 1902. rogune.

XOIMMWIYM U TYINIYM

Xonmujym cy otkpunu JlenacoHTeH U 1IBajIiapcKu
xemuuap Cope (J. L. Soret) 1878. roaguse, a He3aBUCHO
on wux 1879. roguHe U MIBEICKU XeMUYap 1 IeoJIoT
Kiese (P. Th. Cleve).

HcnutuBame okcuga epoujyma, U3BOjeHOr U3 ra-
TOJIMHUTA, IOBEJIO je y MOYETKY 10 OTKprha CKaHAujyMa
(L. Nilsonon, 1878.) u yrBphuBamma of1 cTpaHe mBajuap-
ckor xemuuapa Mapumaxa (J. C. G. de Marignac) na cy
uTepbujyM u epoujyM, KOjU Cy OCTaNH TOCIE Of[Bajama
CKaHAWjyMa, y cTBapu cMmele. PpakimoHOM KpUcTalu-
3ammjoM e Mapumakose “epOujymoBe 3emve”’, Kitere
(11) je mo6buo mBe HOBe peTKe 3eMibe KOje je Ha3Bao
Holmium n Thulium. CBaka ojf OBHX 3eMaJjba IIOKa3H1-
Basla je noce0aH alCOpPIIOHY CIIEKTap 1 ©Maa ofjpe-
beHy aTomcky macy.

dpaxknyja y K0joj ce Haa3no XOIMHjyM, Ca ATOM-
ckoMm TexkuHoM 170 (caparima BpegHOCT je 164,9), mo-
Ka3uBaJia je MaKCUMAaJIHy alCOpIIMjy Ha TaJaCHUM .1y-
skuHama 753,0; 640,0; 536,0 u 415,5 nm. [Tareum pakim-
onucamweM ByaGonpan (12) je pa3noxuo oBy pakimjy
y JIB€ HOBE KOMIIOHEHTE: je[[Hy, KOja je uMaJa ancopIl-
nuoHe Tpake Ha 640,4 u 536,3 nm u npyry, ca Tpakama
Ha 415,5 u 753,0 nm. ITpBe aBe Tpake Ouie Cy HAEHTHY-
HE ca TpakaMa Ha OCHOBY Kojux cy [lemaconren u Cope
3aCHUBANHM CBOje oTKprhe HoBor eneMeHTa. Ha Taj Ha-
YHH je ca curypHoirhy yTBpheHo nocrojame OBOr HOBOT
enemeHTa”. [loMeHyTe Tpake mpumnayjajy rpyna go6po
nedunucanux tpaka Ho *-jona (8=280,7; 361,1; 450,8;
537,0 u 640,4 nm) Koje ce ¥ JTaHAC KOPUCTE Y CIIEKTPOXe-
MUjH XOJIMH]jyMa.

Yneo Knesea y orkpuhy xonMujyma 610 je mpecy-
laH, 11a je leMy U Ipu3HaTo npaBo orkpuha. HoBom
eneMeHTy fao je ume Holmium, mpema TaTHHCKOM Ha-
3uBy Crokxonma- Holmia.

dpaxkiyja y K0joj ce Haja3uo TYJIUjyM jaBasa je pa-
cTBOpe U conu cBeTio3enene 6oje. Kao jonu Behune
nanTaHonaa 1 Tm>* -joH gaBao je rpymy 106po neduHu-
CaHUX aICOPNIMOHKUX Tpaka. HajuHTeH3uBHUje Tpake
OBOT jOHa, Koje ce Hanaze Ha 360,0; 682,5 n 780,0 nm, mo-
ciyxmune cy Knesey (11) pa ca curypromnhy ueHTHDM-
Kyje HOBU elleMeHaT. 3a aTOMCKY TEXXVMHY HOBOT eJie-
meHTa Knese je mo6uo Bpeguoct 171, Koja je 6mucka jia-
Hac yCBOjeHO] BpefHocTH 168.9.

Y Ha3uBYy MHOTHX PETKHUX 3€MaJba Oriiefiana ce
UCTOpHja BUXOBOT OTKprha, na Tako u ume Thylium no-
tude off peun Thylia-crapor nMeHa 3a CKaHAMHABY]Y, a
npeMa HekuM u3Bopuma Thylia je 6uiia u nereHapHa
3eMJba Ha Kpajy cBeTa.

MeTanHu XOIMHjYM U TYJIUjyM TOOHMjeHHU Cy TEK
1953. roguHe MeTaTOTEPMIjCKOM PEIYKIIjOM aHXHIPO-
BaHUX (hIIyopHJIa ca KalfjyMOM, KOjy je U3Beja rpyma
ncTpakuBada oy pykoBopcrBoM [Janea (A. H. Daane)
u Crimpuara (F. H. Speding) Ha AjoBa YHuUBEp3UTETY.

MNPA3ZEOINM U HEOIUM

Hcnutyjyhu ancopnuuone cnektpe Mo3zanaepo-
BOT aumuMa ey xemudap Bpaysep (B. Brauner) y1-
Bpawmo je 1882. roguHe Aa je oBaj y cTBApW cCMeIla iBa
enemMenTa. Tpu rofuse KacHuje, bpaynepose pesynrare
HOTBPAKO je aycTpujcku xemuuap Benc6ax (C. A. von
Welsbach) uctiutyjyhn ucty 3emiby nobujeHy u3 camap-
ckuta (13). PpakIMOHOM KPHCTATHA3AIN]jOM AMOHH]YM-
AupuMHUTpaTa, Bencbaxy je mouuio 3a pykoM fia pas-
JIBOjU COJI OBUX €JIEMEHATa y IB€ KOMIIOHEHTE, IIpH Ye-
My ce BHXO0Ba UAEHTU(DUKALIY]a 3aCHUBAJIA HAa yOUJbHUBO]
pa3munu y 60ju. JegHoj, 3eneH0] (hpaKkuju a0 je uMe
Praseodium, a npyroj, pozenpeenkactoj Neodium. ime
Ipa3eofiMa IOTHYe Off TPUKUX PedH Pr asinoV 3eeH u
diduno\M6nu3anar.

Maxcumymu Tpaka Koje je youuo BencGax Ha Tana-
cHuM piyskuHama 444.5; 469,0; 482,2 u 588,5 nm notuuy
o Pr’*- jowa. Tpake cy 106po echuHnCaHe, Te 1 aHAC
CIIyKe 3a CIEeKTPO(OTOMETPHjCKO ofpebuBame oBOr
€JIeMeHTa.

Jpyra KoMroHeHTa o0ijeHa Npy pasjaramby Iuim-
Ma, 3a KOjy ce KacHuje yTBpamwio Aa je Nd,O3, 1ako ce
pacTBapala y XJIOPOBOJOHUYHO] ¥ a30THOj KUCEIUHU
najyhu pacTBope KapakTEepHCTUIHE PO3EIPBEHKACTE
60je. ATICOpIIMOHU CIIEKTap OBHUX PAcTBOPA, Ca HA30M
no6po feuHICaHNX Tpaka (Koje mpunanajy Nd**-jony)
nocnyxmuo je BencGaxy 3a ueHTH(HKALI]y HOBOT elle-
MeHTa. Tpake Koje je Benc6ax KOpUCTHO UMajy MaKCH-
MyM Ha 354,0; 521,8 u 574,5 nm. OBe Tpake, mopep jorn
HEKOJIUKO U3 UH(palpBeHe 06i1acTy, ¥ JaHac ce yIo-
TpebIbaBajy y CHEKTPOXEMUjU OBUX €JIEMEHATA 3a HU-

1 Y Bpeme otkpuha P3 jequuuna Tanacue nyxune 6mo je anrctpem, A (10 A=1 nm)
2 JIpyra KOMIOHeHTa Kojy je oTkpuo Bya6onpan y “KneseoBoM xonMujymy” 6ua je JUCIPO3UjyM..
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XOBY upieHTH(bUKanyujy u ogpebusame. Ilopen ancopi-
1moHoT, Besc6ax je ;o010 1 eMUCHOHN BapHUYHH CIIEK-
Tap HeOoAuMa.

4

K. Ayep ¢ou Bencbax (1858-1929)
- ayCTPHjCKU XeMHYap

K. A. Besnc6ax 6mo je ByH3eHOB yueHHK, a KacHUje
npodecop xemuje Ha beukom yruBep3urety. baBuo
ce XeMHjOM JIAHTAHOUJ|a ¥ UCIIUTUBAKBUMA TUPOdOp-
HuX jerypa. [To3HaTuju je o KOHCTPYKIIUjHU TacHe
JlaMIIe ca T3B. Aypoeom mpexcuyom, Koja ce KOPACTH
Kao W3BOP BUAJBUBOT 3padekha.

ITpaseonuM 1 HEOUM Y €IIEMEHTAPHOM CTAby HU3-
ABOjHO je HeMauku xemuuap Myrman (Muthmann) 1902.
TOAMHE ENIEKTPOI30M aHXMAPOBAHUX XJIOPHJA.

IUCITPO3UIYM

[Ipu ¢ppakumoHoj KpUcTanu3anuju HOBOOTKPU-
BeHor xonmujyma Bya6onpan (14) je Hammao 1886. ropu-
HE JIa ce OBaj CacTOju Off IBE KOMIIOHEHTE Ca Pa3uyiu-
THM aNCOPIIIOHAM CIIEKTpIMa. JeaH ceKTap MpuIia-
720 je XOJIIMHUjyMy, a APYTH, ca MakcuMyMmnMa Ha 451,5 n
753,9 nm, Heno3HaToM eneMeHTy. CKOpO y UCTO BpeMe
Kpyke (W. Crookes) je 06jaBHO fia je HAIIao HOBY “‘3eM-
JbY” UMjU PacTBOP fiaje allcOpNIMOHy Tpaky Ha 451,0nm
(15). Buna je To HeCyMIBUBO HOTBPfA 1a je OTKPUBEH
HOBH eJleMeHaT y nopoaui P3. Ako ce nMa y Buiy ex-
ClIEpUMEHTATHA TEXHUKA KOjOM Cy Y THM TFOffTHAMa pa-
CIIOJIaTaJIi MCTPasKMBayM, OBAKO 700pa ciarama y Ta-
JIaCHUM Qy>KFHaMa II0JI0Xaja IIocMaTpaHnX Tpaka, ro-
BOpE JIa Cy Mepemha, Majia MyKOTpITHA, BpIIIEHA Kpajibe
CaBECHO.

360r BeIUKOT JONPUHOCA XEMHjU OBE TPyIIe ele-
MeHaTa byaGoppany je mpusHaToO mpaBo oTKpuha gu-
cripo3ujyma. Kako je orkpuhe 6110 moBe3aHo ca Belu-
KHM TellIKohama HOBOM eJIEMEHTY J1a0 je ofiroBapajyhe
ume - Disprosium, npeMa rpukoj peun dus pr wsit o\ ue-
IPHCTYIIavaH, TeKaK 3a JoOujarbe.

Y Toky 1906. ropuHe ppaHiycKn xemudap Y poeH
(G. Urbain) mo6mo je mucnpo3ujyM pelaTUBHO BUCOKE

aucrohe (16) u ogpeauo My aromcky macy (160) koja je
6mucka capamoj Bpegaoctu (162,50). Tokom oBux
UCIUTUBamka YPOEH je 3HATHO OMPUHEO Pa3BOjy XeMH-
je Liesie uTpujyMoBe rpyIe u ciekrpockonuje P3.

Y enemMeHTapHOM CTamy JUCIPO3UjyM je [oOujeH
Tek 1945. ropune penykimjoM 6e3BOIHIX TpHIIyopraa
ca KaJIujyMOM.

EYPOIILJIYM

IIpBe moy3paHe mofgaTke O jeqHOM Off Hajpebux ee-
MeHaTa n3 rpyne P3 o6jasuo je [Temapce 1901. rogure
(17). Y papy cy HaBepieHH pe3yJITaTu HCOUTUBama P3
3all04eTux et roguHa panuje. Tokom 1896. rogune
ayTop je 3a104e0 UCTpaKiBama Ha pasilaralky caMapu-
jyM-HUTpaTa (ppaKIMOHOM KPUCTAIHA3AILAjOM U IIPU TO-
Me 10010, Iope/T TaJJOJINHUjyMa U caMapujyMa, jeiHy
“HOBY 3eMIbY”’, KOjy je y yacT EBpone Ha3Bao Europium.

dpakiyja y K0joj ce Hama3uo eypoIijyM BpIIO JIAKO
ce pacTBapaa y a30THOj KHCEJIMHH, H-eH JBOjHU OHCYII-
¢at 610 je N3y3eTHO PacTBOPAH, a OCHOBA j& MOKa3H-
Baia ciraby 6a3ny peakimjy. I[Tocite HEKOJIMKO ronHa
Jlemapcey je TOIUIO 32 pyKOM Jia ()paKIMmOHOM KpHCTa-
JIM3aIjOM JIBOTYOOT Marue3njyM-HATpaTa gobuje BpIo
YHCT 00NUK “HOBe 3eMibe”. 3a ufeHTU(UKAIH]Y U3ABO-
jenux ppakuuja kopulrheHe cy Mane pa3iuKe Kako y
BUXOBOM 0a3HOM KapaKTepy, Tako 1 y (hIayopecueH-
THUM M BapHUYHUM crieKTpuma. LIpBena cyopecuen-
IWja eyponmjyma (OCHOBHA IpyIa TpaKa Halas3’ ce OKO
593,0; 616,0 1 650,0 nm) mocayxwuna je [lemMapcey 3a me-
TOBY UieHTH(UKALIHA]Y.

Bwmjam Kpyke u JIekok ie Byaboppan nmanu cy
3HAYAJHOT yfieJia y OTKpuhy eyponujyma.

Kpyke (18) je, y TOKy ucnuTiBama UTpHjeBe rpyre
eJjieMeHaTa MeTOfoM (ppaKIMOHe KpUcTanu3alyje, pas-
JIOXXHO NMOYETHH UTPUjyM Ha [ieBET HOBUX “‘PETKUX 3€-
Maspa”. 3a jegHy off BbUX, O3HAUEHY ca Sy, YUju je pa-
CTBOp MOKa3uBao ancopniyjy y oobmactu oko 400 nm,
Jlemapce je yTBpAXO fia IPUMNaja eyponujymy.

Byaboppas je jomr 1892. rogune, ncruryjyhu cama-

PHjyM KOjU je IMao Ha pacloJiaramy, yTBpAro ja je y30-
PaK CIIOXKEHOT cacTaBa. JeHa KOMIIOHEHTa y30pKa, 10-
OujeHa (ppaKIMOHNCAKHEM Ca aMOHUjaKOM, PA3JIHKO-
BaJla ce Of] OCTAJIUX 110 EMUCHOHOM U allCOPIIUOHOM
CIIEKTpY. Y BapHUYHOM CIIEKTPY OBe (ppakuuje byabo-
paH je AeTeKTOBao TPH HOBE JIMHYjE Y IIaBOj 00IacTH
CIIeKTpa Koje paHuje Hucy Omie mo3Hate. Hose nuHmje,
Ha TajacHuM AyxkuHama 412.9; 420,5 n 443,5 nm, npumm-
€ao je eJIEMEHTY ca alCopIIMOHOM TpakoM Ha oko 400
nm Kora je IpOBU30PHO Ha3Bao Z,,
Kachuja ncnutuBama [lemapcea mokasana cy a 1 eMHd-
CHOHU ¥ aIlCOPIIMOHY CIIEKTap NPUIaJiajy eyponujyMy,
U J1a Cy JIBE Off HABE[ICHUX JINHUjA YAiliUMHe JIUHU]Ee OBOT
enemenTa. [Topebeme pesynTara u3 Tpu pa3nuduTe Ja-
6opatopuje, omoryhmo je [lemapcey fa ca curypHoIrhy
YTBPAU IIOCTOjake HOBOT €JIEMEHTA.

Meranan eyponujym fobujeH je tex 1938. ropuHe
€JIEKTPOJIM30M TOIUBCHAX XaJIOTCHIAA M PEAYKIT]OM
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OKCHJIa METAJTHUM JIAHTAHOM, y3 HAKHAIHY JECTUNALN]Y
METaJIHOT €ypOIIrjyMa.

JYTEIIMJYM

EnemeHaT cy OTKpIIIN IPAKTHIHO HCTOBPEMEHO,
1906. ropuHe, HE3aBUCHO jelaH Off ApPYror, YpOeH u
Benc6ax. Yp6eH je Te rogune npBu o6jasuo (16) aa je
MapumbakoB UTepOujyM pasziiokno ppakImOHOM KpH-
CTaNM3anujoM Ha JiBa eneMenTa: Neoterbiumwu Lutetium.
ITpouec pa3zaBajama npaheH je, Kao U y IPETXOJHUM
clTyyajeBUMa, Ha OCHOBY foOmjeHor criekTpa. [Tokazamo
ce 1a Yy HOPMAaJTHOj CHEKTPOXEMH|CKOj OOIaCTH JTyTEeIH-
jyM HeMa ancopIIOHH, alll IMa KapaKTepUCTHIaH
€MUICHOHU CIIEKTAap KOju je YPpOeHy IOCIY>KHO 3a HEero-
Bo oTkpuhe. [Tomohy cnekTpanHor anapaTa Koju My je
CTajao Ha pacnonaraky YpOeH je IeTeKTOBao y ClieK-
TPY JIyYHOT IPaKbeHha, IOpefl YITUMHUX JIMHH]ja XOJI-
MUjyMa Y BUIJbABO] U GJIMCKO]j yATpabyomyacToj o6a-
ctu ciekTpa (Ha 415,8; 355,4 u 347,2 nm), Behu 6poj
ApYruX JUHHUja KOje IIPUIajajy HOBOM €JIEMEHTY.

Hemrro kachuje Benc6ax (19) je o6jaBuo otkpuhe
nBa HoBa eneMeHTa: Aldebaranium n Cassiopeiumxoje
je, Takobe, nobuo u3 urepobujyma ppakIoOHUM Tao-
xkewmeM. [TopebemeM criekTapa noxkasaino ce jia cy y -
Tamy UCTHU EIEMEHTH KOje je OTKPHO U Y pOeH.

HcroBpemeno oTkpuhe nyTenujyma 6uo je moBoj
3a JyTOTOUIIIELY CIIOP O HeTOBOM MUMEHY: Lutetium vnu
Cassiopeium. TIpBo nMe otude off rajckor Ha3usa [1a-
pusalutece, a mpyro og Kassiepeia, kako ce y rpukoj
MUTOJIOTHjY 3BajIa CyjeTHA M OXOJIa MajKa Jierie AHApO-
Mmene. Crnop je pemniia Mebynapogna xomucuja 3a
aTOMCKeE TeXWHe, ycBojuBLm uMme Lutetium. Ha Taj Ha-
uyiH YpOeHy je IPU3HATO IPaBO IPBEHCTBA y OTKpHUhy
OBOT €JIEeMEHTA.

Meranuu nyreuujym goounu cy [Jane u Couguar
1954. roguHE METAIOTEPMIjCKOM PETYKIMjOM aHXUAPO-
BaHOT (piryopuia ca KaJyjyMOM.

OtkpuheM ayrenujyma (Z=71), mocnegmer eie-
MeHTa 13 rpyne P3, 3aBpireHo je oTkprhe cBUX J1aHTa-
HOWAa, ocuM npoMeTujyMa (Z=61). OH je OTKpHBEH TEK
1945. ropuHe, MOMITO Cy CBY M30TONHM EIEMEHTA Pajino-
aKTHBHHU ca KPaTKUM BPEMEHOM IOJypaclafa ma ux u
HeMa y npupopd. MebyTuM, BpeiHO je TOMeHYTH 1a y
nepuopy orkpuha P3 Huje 6uno mo3HaTo KOJIMKO THX
eJleMeHara, 3apaBo, uMma. VcnpaBaH oroBop Ha OBO
nuTame 1ao je Moznujes (H. G.J. Moseley) 3akon. [To3-
HaBame KBaHTHHX OpojeBa u [laynumjeBor (W. Pauli)
IIpUHIUIA 00jaCHUIIO je BHUXOB nonoxaj y Ilepuognom
CHCTEMY eJIeMeHaTa.

Abstract

SPECTROSCOPY AND DISCOVERY OF THE CHEMI-
CAL ELEMENTS

M. S. Pavlovid, A. Antic-Jovanovi¢?, and D. S. Pesi¢

I Laboratory of Physical Chemistry, Institute of Nuclear
Sciences VINCA, POB 522, 11001 Belgrade, Yugosla-
via

2 Faculty of Physical Chemistry, University of Belgrade,
POB 137, 11000 Belgrade, Yugoslavia

The spectroscope developed in practical form (1860)
was used immediately by chemists for qualitative chemical
analysis. Kirchhoff and Bunsen, in the course of their study
of the alkali metals, discovered in 1861 two new elements
of this group: caesium and rubidium. In the following years,
using the same technique of the optical spectroscopy, sama-
rium, holmium, thulium, praseodium, neodium, dysprosi-
um, europium and lutetiumand many others elements were
discovered. Using this method about one fifth elements of
the Periodic table have been discovered.
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NBAH I'YTMAH, Ilpnpoano-marematniku (pakynrer, Kparyjesan

MOJEKYJ/ICKA APXEOJ/OTI'NJA

Caspemerie uHcitipymeHitiante meiiooe OMOZYhyjy 0a ce u3spuie xemujcke aHaau3e OCatiiaka Xpare u Opyzux
OPZAHCKUX matliepujana cidapux suue xumaoa 2ooura. Ha ocrnosy iioza apxeonosu 0onase 00 HosUX, 00 cada He-
upuciiyiiauHux, Ho0ailiaxka o HUsoily, oou1ajuma u exHoAowKuUm oociuuznybuma ciilapux Hapooa. HeoasHo je
oitikpuser z2pob kpama Muoe. XeMmujckom anasuzom moza0 ce 00 CUIIHUX TO0jeOUHOCTIU PEKOHCIUPYUCATIU WA ce
jeao u tiuno Ha Muduroj caxparu, iipe 0sadeceili U ce0am 8eK08q.

ITocroje MHOTE Nerensie 0 Kpasby Mupn. JemaoMm
IOPWIMKOM YYMHHO je HEKy ycnyry 6ory [JuoHucy u OH
My je o6ehao yja he My ucnynurty jegHy keiby. Mupa je
3aTpaxkuo Jia ce CBe Yera ce JoTakHe NIPeTBOPH y 371aTo.
XKema my je ucrymeHa, anu ce Mupa yop3o 360r Tora
nokajao ¥ MoJuo [Iuonuca ga ra ocao00u OBOT Aapa,
1To je JIuoHuc 1 y9uHuo. [Ipyrom NpmiIuKoM HELTo je
npuroapao 60roBumMa, u 300r Tora cy My uspacie ma-
rapehe ymu. Mupia je To CKpuBao, alny ce UCTHHA UIaK
npouyia. (Kop Hac ce roTOBO HCTOBETHA TIPHYA OJJHOCH
Ha njapa Tpajana.)

Be3 003upa Ha 0Be MUTONIONIKE AieTalbe, Kpalb Mu-
na je ucropujcka auuHocT. Biagao je y ®purnju, y Ma-
n0j Aswnju (nanamma Typcka), Herjie y OCMOM BEKY IIpe
Haie epe. HeaBHO je OTKpUBEH HeroB rpol, 1 Ha
OCHOBY CTapOCTH JpBeTa Off KOjer je u3rpahen KkoBuer
3aKJbYUEHO je /1a je caxpaHa o6aBibeHa Herpie oko 700.
roguHe npe Xpucra, gakie npe oko 2700 roguaa. Mupa
je y To Bpeme nmao 60-65 roguHa.

OHo 1mITO je 3a Hac MHTEPECAHTHO je /ia je y Tpooy
npoHaheHo MHOIITBO Nocybha 1 mpubopa 3a jeno. Apxe-
0JIO3M cMaTpajy Aa je MPUIINKOM caxpaHe Ofp>KaHa Be-
nmKa ro30a, a ocraiy xpaHe (3ajefHo ca OpPOjHUM ApY-
UM MPEIMETHMA) CaXPabCHH Cy MOPEe] HOKOJHUKA, 1A
01 My IOCITY>KUIIA Ha OHOM CBETY.

Tum HayuHmKa ca [leHcuiBaHUjcKOT Y HUBEP3H-
tera (Punagenduja, CAJl), kojum je pykoBoauo I1a-
TpUK MeKraBepH U3BPILUO je eTaJbHy XEeMHUjCKY aHa-
JU3y Tparosa XxpaHe Koju cy Habenu y MunusoM rpo0y.
Ha ocHOBY TOra oHu cy ycIenu fia y BEeJIMKO] MEpH pe-
KOHCTPYHIILY LITa Ce& Ha CaXpaHu jeJIo U MIO0. 3a UJieH-
TU(UKALN]y pa3HUX OPTaHCKUX jeIUBbECHba IPUMEHEHA
je uH(panpBeHa CIeKTPOCKONHja Kao U XpoMaTorpa-
¢puja KOMOMHOBaHA Ca MACEHOM CIIEKTPOMETPHjOM.

Pesynratu oBux ananm3a cy cnepehn. Ha caxpann
Kpasba Mujie ciryskeHo je jarmehe nnm ko3je Meco neue-
HO Ha PaXXmy, 3aUNHbEHO MEINTEPAHCKIM 3aUMHAMA.
Kao BapwmBo jeru ¢y couMBO 7 Iacylb, HPANIPEMIBEHO ca
MacCIIMHOBYM yJbeM. [1nunu cy BUHO, MMBO ¥ MEIOBHHY,
10 cBeMy cyniehn m3merane.

Kaxko ce gomno 1o HaBefeHuX 3aKkIbydaka?

Macuoha y ocratanuma xpaHe y MuguHOM rpo0y
CacTOju ce MPBEHCTBEHO U3 TPUIIIUIEpHUa Y KOjuMa

npeosnabyjy 3acuhieHe MacHe KHUCEIIMHE - TaJIMATHHCKA
u creapuHcka. HabeH je u xomecrepon Kao u HIKe Ma-
CHE KHCEJIMHE - KalPOHCKa, KaPUIHA U KalPIHCKA.
CBe 0BO je KapaKTEepHUCTHYHO 33 OBUUjU WX KO3jH JIOj.
ITopen Mactr HabeH je n GeH3EHOUTHA YTIHOBOOHUK
(peHaHTpEeH Kao U KPe30Jl U APYTH alKWIOBaHU (heHO-
nu. OHM yKa3yjy fa je Meco GIIIO IeYeHO Ha BaTpH.
IIpucycTBO aHUCOBE KUCEIMHE YKa3yje fa je XpaHa 3a-
YWbEHA WU aHUCOM WX MupobujoM, 6uibKama Koje
pacty y ToM meny ceeta. O 3aurHa MOTHYY U anda-
TEPNUHEO Ko U joll HeKH TepreHonn. To ja je Ha je-
JIOBHUKY OMO MacyJb WIHM HEKa IpyTa CPOffHA MaxyHapKa
JIOKa3yje ce MalInuM KOJIMIMHAMA 2-0JICOfICTeaprHa KO-
j¥ je KapakTepucTuiaH 3a Te 6usbKe. [la cy jenm counBo
BHUJIHM CE TI0 TOME IITO je Y OcTalMa XpaHe HabeH XOH-
npunacrepoin. KoHauHo, TpaHc-u30Mep ONEHMHCKE KHce-
JIMHE CBaKaKO IMOTHYE U3 MACIIMHOBOT YIba.

II'To ce nuha Tuye, y mocygama cy Habene conu
BHHCKE KUCeNUHe (TapTapaTH), KOjU ce y 3HaYajHUjuM
KOJIM4YMHAaMa Halla3e caMo y COKY Off Tpoxba u/unu Bu-
Hy. HabeH je u kanujym-okcanar, koju 6u Tpebano aa
noTuye of jeuma, fakie of nusa. Ha MenoBuny ykasyjy
BUINY NapadyHA, YIIbOBOAVHAIY KOjUX UMa Y ITIE-
EEM BOCKY. APXe0JI03H CMaTpajy Aa Cy BUHO, IUBO U
MEJOBUHY WK IoMelane. Taj 3akibyvak Huje U3BeficH
U3 pe3ysTaTa XeMHjCcKe aHallu3e, Beh Ha OCHOBY IpYIUX
u3Bopa Hip. Xomepose Wnujage u Opuceje.

Abstract

MOLECULAR ARCHAEOLOGY
Ivan Gutman

Faculty of Science, Kragujevac

The tomb of king Midas was recently discovered. The
chemical analysis of the minute amounts of food residues
found in the tomb made possible to reconstruct what was on
the menu on kingMidas’ funerary feast, 700 BC.
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BECTH w3 IKOJIA
BECTH 3a IKOJIE

MUPJAHA MUJAHKOB, Menununcka mkonaa, Hapogsor ¢pponta 3, 23000 3pemanun

IMPOJEKAT YACA AKTUBHE HACTABE U3 XEMMJE
(IOTABAJ - AKTUBHOCT)

Y HacTaBu TpeOa UCKOPUCTUTHU cBe MOTyhHOCTH
KOje IOBOJie IO KpeaTUBHOT paja yueHuka. [Tonekap je
OWTHHjE KaKO ce HEeIlITO Pajiyl, HeTo IITa ce Pajii.

Heoprancka xemuja Moxe ce foOpUM JIETIOM caB-
JafiaTi Kpo3 IpUMepe KOjuMa ce UIIyCTpyje IpuMeHa
3Hawa 13 omuTe xemyje. [la 6 ce n36eria MOHOTOHH]a
OBEILTANOT IIKOJICKOT pafa 1 MOfUIIa aKTUBHOCT yue-
HUKa, IPUMEYje ce BIXOBO BUILIECTPYKO YKIbYUUBAE
y paji Ha caBjajjlaBalby HaCTaBHOT cajpxkaja. Onrepe-
hema y4eHrKa cy AUMEH3MOHMPaHa TaKo Jia ce Hajas3e y
TrOpH-0j 30HU BUXOBUX MOI'YhHOCTH ¥ TUME CE IIOCTILKE
ONTUMAIIHO UCKOpUIThekhe NOTEHIIMjana KOjUM yUeHH-
111 pacIonaxy.

Lusb ongpsKaHMX YacoBa, IaTUX Y AaJbeM IpuKasy,
jecTe IITO NOTIYHHje YKIbyYNBamke YISHHKA Y CAMOCTa-
JaH paj ¥ 'y TUMcKH paj. eja 3a oBakaB HauuH paja
IIOTEKJIA je jOIII ca CEMUHAPAa U3 XeMHUje Oflp>KaHOoT allpH-
na 1998. ropune, kapia je ofpeben 6poj yuecHnKa ceMu-
Hapa 6WO YKIbYUYeH Yy paj] T3B. “‘haukux paguoHnna’.

[Ipenmer yuema Ouna je oGpaga rpaguBa 3 oona-
CTH IIpENIa3HuX eJIeMeHaTa, IOCeOHO XPOM U MaHTaH ca
BAXXHUJUM jefumbembuMa. OmIlTe KapaKTEpUCTHKE IPy-
e mpea3HuX eJeMeHaTa, Kao U KOMIUIETHA TpHjaja
rBOXba, Ipe3eHTOBaHN cy KOMOMHOBAHOM METOJOM:
AHjaloIIKO — WIIYCTPATUBHO - €KCIIEPUMEHTAIHOM Me-
TOJIOM, IOK CY XPOM, MaHT'aH U HUXO0BA jelubebha 00pa-
beHu meTonoM aKTHBHE HACTaBe

Ocum cBor yii6eHuKa 3a paj Ha yacy y4eHUIu cy
KOpHCTUIIU TIOMOhHY JIUTEPATypy, IOTOAHE LIEME, Xe-
MUjcKH Iprbop 1 XxeMukanuje, Tabay u kpeny. Hacras-
HIUK je KOPUCTHUO JHCcTHhe 3a o0eneskaBame rpymna yue-
HHKA, Kao 1 JIUCTY 32 BpeJHOBabE OITOBOPA YUEHHUKA.
YacoBu aKTHBHE HacTaBe CIPOBEIEHU CY Y [1Ba OfieTbe-
1a JIPYror paspefa cpefbe MeuIUHCKe mKoie. Ha-
CTaBHH MPOIEC OfIBHUja0 ce HajBehuM ienomM y xemuj-
CKOM KaOWHeTY IIIKOJIE, a AeJIOM | Kof| Kyhe (pommpn-
Bame 3Hama U JOIlyHa 110 MoryhHoCcTHMa, XKeJbaMa U
OTIPENieIbEHIMA).

Y yBOJOM fieny yaca yuyeHHI[IMa Cy fiaTa yCcMeHa
VIIyTCTBA 32 pajj METOIOM aKTUBHE HAaCTaBe Koja ce Oa-
3Upa Ha IPYIIHOM pajly y3 IITO Behe aHraxkoBame CBa-
Kor nojenuHua. Hapgame je ciaenuna nopena yueHuKa Ha
TpyTe, METORIOM CITy4ajHOT n3bopa (upHe KyThje). Pop-
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MHPAHO je IIecT I'pyma, of IO IIeCT YYEHUKa y CBAKOj
IpyIH.

I'pyne cy pajusie ofBOjeHO U IIPUCTYIL pajy ce YHe-
KOJIMKO pa3nukoBao. ITojepunim cy npunasuim ja pas-
riefajy npuoop U XeMukanuje, Apyru, HoHybeny nomoh-
Hy JIUTEPATypy, 0K je BehuHa ogmax y3eina jja npoyya-
Ba TeKCT U3 yiubeHnka. HacTaBHUK je akTHBHO PaTHO
paji cBake rpyle, a UHTEpBEHUCAO CaMO Y eKCTPEMHUM
crnyyajeBuMa (Kaja je morpelian »Kopak « uim 6e36e-
HOCT y TIUTAY).

Haxkon nporeknux 50 MuHyTa y4uema, rpyme cy ce
u3jacHUIIE Jla Cy CIIPEMHE [la U3JI02KEe Hay4eHO I'PajiuBo.
M3narame je OUI0 CHCTEMAaTHYHO y CKJIaly ca JaTUM
ynytcTBuMa. Ha Tabnu cy ¢popmupane Tpu pyopuke ca
HACJIOBOM: XUIIOTE3a, Te3a 1 3aKIby4akK.

Cge rpyIe cy Hau3MEHIHYHO Y4ecTBOBaJIe y (hopMH-
pamy 3aKiby4yaKa, HAKOH cBake (pa3e paja. Konayno
ycBojeHa popMynanyja 6mia je 3anucuBaHa Ha TaOunw.
HcroBpeMeHO je HacTaBHUK Ha IPUIPEMIBEHOM CITUCKY
6eIesKno pe3ysTare pafga cBake rpyre, IITo je Kof y4e-
HMKa CTBapaJIo IOJaTHU CTUMYJIAHC 3a pajJ U aKTUBHOCT.

Ha xpajy yaca yueHunmma je caonmreHo jia he Ha-
KOH HeJlesby JJaHa, Ha Yacy XeMuje, ONTu npoBepa 3Hamba
y Buty KBU3 A, u3 rpajuBa Koje cy y4eHHIr OOpaauin
Ha IIPETXOJHOM 4acy METOIOM aKTUBHE HACTaBe, Kao
rpajuBa Koje je IPeTXONIIO OBOM U3 00JIaCTH IIpesias-
HUX efeMeHaTa. KBu3 je Tako Ouo ycMepeH Jla yKazKe Ha
edekTe ycBajama 3Hamka ca Ba Pa3InynTa HauYMHA yUe-
a2 HOBOT T'PajiuBa.

3a yac »KBU3 3Hama« OWjla Cy IpUIpeMIbeHa IUTa-
Ha ucrcana Ha rpacgogonujama. ITocreneno je npuka-
3UBAHO jEHO 1O jeTHO MUTAake, a HACTABHUK je NCTa
I[JIACHO IIOCTaBIbaO0.

Tuimarba na KBU3Y:

1. NoBpim peuennny. Ha3us d — enemMenTH oTirye
of....

2. Koju enemenTu He npunapajy garom Husy Al, Cr,
V, Zn,Au,Ni, Fe, Na, Co, Sc, Cu, Ti,Li, Ag, La, Mn?

3. W3abepu Tauan oprosop. CnmyHocT! OBUX d —
eseMeHara cy Behe:

a) yrpynu

6) ymnepuonm



4. lospum peueHunly. boja jenumerma y 4BpCTOM
cTamy 1 60ja pacTBOpa HOCIENULE CY...

5. Hasenu Gap mer 3ajeqHUYKHMX OCOOMHA 3a Ipe-
JIa3He eNIEMEHTe:

6. Koje cy Moryhe peakuyje of monyheHux:

a) Fe() + HCl(aqy—= g) Crs) + c.cHySOy————=

b) Fe(s) + cc. HNO3—/8— h) Cr(s) + c.c. HNO3———=

c) Fe(s) + c.cHaSOy4 i) Co(s) + HNO3(yq——=
d) Fe) + HySOyuq——=  J) Ni() + HNO3(op——=
e) Cr(g) + carska voda ———=

) Crgy + ¢.0. HOl———=

3akipyyak: Koju eneMeHT off mpuKka3aHuX MMa Haj-
Mary pacTBOPJBHABOCT Y KICETTMHAMA?
7. OGjacHu 1rTa 3HaYe crnepiehyl M0jMOBY ¥ HA3UBH:
apaMarHeTHIHOCT
[UjaMarHeTHIHOCT
(pepoMarHeTAIHOCT
aJyMUHOTEPMHUja
CUITMKATHA BYHA
CHHTEpOBAmE
- jamoBuHa
XPOMHE CTHIICE
MHJIUKATOp BJIare
TEpPMHUTHA CMeca
HEBUIJLMBO MACTHIIO
XPOMCYMITOpPHA KUCEITMHA
8. N3abepu Tauan ogrosop. EnexTpoHcke KoHpu-
rypanyje IOCIekher eHepPreTCcKor HuBoa aroMa Cr
Mn pasnukyjy ce 1o 6pojy € y 4s—orbitali (,4Cr, ,sMn).
a) TavHO
6) HeTavyHo
9. Peaxuyja npenacka Na,CrO, y Na, Cr,0, npahe-
Ha je npoMeHoMm Ooje m3 ___ y

10. Konmko Hecnapenux e mmajy enemenTu: Fe, Co,
Ni, Cr, Mn (rnepatu IICE)?

a) I'me ce mcmorbaBa GMOTEHO J1€jCTBO, IPETXOHO
HaBeJIeHUX eleMeHara?

11. Y xom Hu3y cy camo Ga3HM OKCHIN:

a) CrO3, FeO,NiO

b) Cr,03, CoO, FeO

¢) CoO, NiO, FeO

12. Koja nerypa ce KOpHUCTH 3a XUPYPILIKE UHCTPY-
MeHTe: (pepoMaHraH, HIXpOM, (pepOCHITHINjyM, CTEJIVH,
Marsanujym?

13. Koja o HaBe[ieHUX jeubeha Cy OKCHAAOHA
cpencrea: FeSO,4,MnO,, CrO;,KMnO,, K,Cr,0,,FeO?

14. Jonyan peueHuny. JOHCKa jequmbema rpajie
Ipela3Hu eJeMEeHTH ca OKCHUIallMOHUM OpojeM

, KOBaJICHTHA je[IUi-eba Ipajie Ipeias-

HH €JI€MEHTHU ca OKCHJAllUOHUM OpojeM

15.Koje cy copMyne MuHepasa: XpOMUT, IIUPOILY-
3UT, CMAJITUT, NETIAHANUT, HUKEJIWH, KOOANTUT, XaycMa-
HUT?

16. Konuxko je rpama KMnO , noTpeGHO 3a okcupa-
1ujy 3,8 rpama FeSO,, y kucenom pactsopy?

17. Habpo] HEKOJMKO pa3lIuYATUX OCOOMHA IIpe-
JIa3HUX elleMeHaTa y OJHOCY Ha eJIeMEeHTe ITIaBHUX IPy-
na.

18. OI'TIE[;

NaOH I) stO4

\\

v

/

Cr(OH), Cr(OH),

IITa ce moraba y enpyBerr [ m11?

Ha xkojy ocobuny yka3yje ornen?

Konrenuyja yaca je mocraBibeHa Tako fia Cy cBa 4y-
J1a KOJI YUeHHKA aHTaskoBaHa (TEKCT U3 KIbUTA, IIeMe,
npubop, cylcTaHlle, u3Bohewme u npahemwe oriena, pe-
IIaBae PAdyHCKOT 33/]aTKa), IITO je CBaKaKO IIOMOTJIO
MOTIIYHO] IPEJaHOCTH Pajly ¥ TPajHUjEM yCBajamy 3Ha-
Ba.

3anaxkeHo je Aa Kofi IuTamwa Opoj 7 IojeuHu 110j-
MOBH HHCY MTOTIIYHO jaCHU ¥ YCBOjEHH, IIITO HABOAU Ha
nocrojehu gyroroguiimyu npo6ieM HeloBOJbHE Kope-
nanyje u3Meby rpaguBa CpogHUX U APYTUX IIpeaMeTa.
Ha ocrasna nutama yyeHuy cy 6p30 1 TAa4HO OAroBapa-
7, a HOceOHO Tie je UCIOJBbEHO 3HakE Ca pajia Ha Jacy
aKTHBHE HACTaBe.

Omnwcann yacoBy, Kako o0pajie HOBOT T'PpajiiBa, Ta-
KO ¥ IIPOBEpE 3Hamha, IPOTEKIIH Cy N3y3ETHO NIMHAMUY-
HO, Ca MHOTO TIOJIeTa, yeXnherwa U TaKMIIApCKOT AyXa.
Yacy KBu3 — 3Hama, IpUCYCTBOBAO j€ JUPEKTOP LIKOJIE,
IO CTPYLIH AUIUIOMHPAHHU XeMIYap, IITO je Ao noceod-
HO o0eleKje Jacy.

CBaku OiroBOp y4eHNKa O1O je BpeJHOBAH 1 OfIMax
3abeseKeH y IpUNpeMIbEHO] TabeIH, IITO je YYeHNKe
HOACTHULIAJIO Ha jouI OpxKe pa3MUIIIbalbe U 3aKIby4H-
Bam€ O flaToM nuTamy. ITo3HaTo je ma Banopusanuja
3Hama Kao MEefaroIIKy METOJ CIIY>KH X Kao MOTHBAIIH]a,
jep CTUMYJIaTHBHO Aellyje Ha aKTUBUpAahe yICHNKA fja
OyIHO NpaTu U3Jarame, Kao  jja CTAHO BPILY HOHAB-
Jbake MPETXONHO U3JI0KEHOT IrPajinBa, HEOIXOMHOT 32
lajbe cTULamke 3Hama. Ha oBaj HAUMH ce cTuye yTHucaxk
0 BpeIHOCTU 00aBIbEHOT NIOCIA.

Ileparomky je IpUHIMII a 32 BpeMe yaca Tpeba
aHraxkoBatu ITo Behu 6poj yueHnKa jjla aKTHBHO yue-
cTByje y HacTaBd. OBaKBUM HaUMHOM pajja HE caMo fia
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ce IOCTHKE M3y3eTHA aHTaXXOBaHOCT yUeHNKa, Beh ce
HCTOBpEMEHO (pOpMHUpa U CTaB IpeMa TUMCKOM pafy,
3ajeTHMYKOM YCIeXy, HITO Ma ITOceOHy BaCIIATHO —
00pa30BHY yrory. Mpe:xka ca3Hama U ycBajama 3Hamba,
rne ce npemnuhe “norabaj — akTHBHOCT®, TJie Cy aHTa-
KOBaHa MHOTOOpOjHA Yylia, CATYPHO BOJH jETHOM
»OCBEKEIbY« Yaca 1 CIOHTaHO noBehaBa MoTHBHCAaHOCT

3apaf.

Abstract

ACTIVE CHEMISTRY LESSON PROJECT
Mirjana Milankov

Medical school, Zrenjanin, Yugoslavia

The interactive chemistry lesson projectis one of the
possible wide-open methods for active approach in dissemi-
nation of new school knowledge. The Model is open and
flexible; it instills highest independence during group
works into the set goals. Groups have illusion of absolute
independence in approaching options to acceptance of new
knowledge, but theyare practically guided by crucial events
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which happened in strict order with free choice of activity.
Teacher's assistance to scholars is fully discrete and deeply
meaningful before groups begin working. Scholar’s acti-
vity, stage and quality of adopted knowledge, is above ex-
pectation and encourages next work of that kind. It is
necessary to import more heuristically and problematically
based methods because they demonstrate exquisite initiati-
ves attributes for scholar abilities when they will be know-
ledgeably apply.
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1) IIpodéiremMcko yueme y HACTABH, IPUIIO3H Ca CHMIIO-
3ujyMa, Y4HUTebcKO ApymTBo Jlo3HHWIA, dYacomuc
“CamoynpaBHoO BacnuTame”, JlosHuna 1984.

2) B.Yewmwakos u Op. IIpaKTHKYM HeOpraHcke xemuje,
Yuusepsuret y HoBom Cany, 1997

3) p Apazomup Buitioposuh u Op. OnaGpana nornas-
Jba xemuje, Hayuna kmwura beorpap, 1990.

4) p Ilpeopaz Bypbesuh u Op. Onira n HeopraHcka
xemuja, [IM® Kparyjesan, 1997.

5) P. Huxoaajesub u P. Xopsaiti, MeToguka HacTaBe
xemuje, Enyka, Hosu Can, 1995.

Cuma M. Jlo3anuh, Xemuja 3a cpedre wkone ca xemujckom wuitiankom, beu, 1921

108  Xemujcku tipezaeo



BECTHU N3 CX]1

KOH®EPEHIIMJA XEMUJCKUX JPYHNITABA JYTOUCTOYHE
EBPOIIE

Xankuguk, 6-9. jyn 2000.

Jyna oBe roguHe ofpxata je Ipyra Mmebynapoana
KOH(pepeHIja XeMHjCKUX ApYIITaBa jyrocroude EBpo-
ne "XeMmujcke HayKe Kao moppuika pa3soja". Konge-
peHIyja je ofp>kaHa Ha KICTOM MECTY Kao M IPETXOAHA Y
MpUjaTHOj ¥ onyiTeHoj arMocepu. To je 6una npunu-
Ka Jla ce OCTBape KOHTAKTH ca YIaHOBUMaA YIpyXema
I'pukux xemuuapa, CX]l-a, Yuuje xemnaapa byrapcke,
Xemmujckor apyimrsa Anbanyje, [lankunapcke yauje
xeMmuuapa, PyMyHCKOT XeMHjCKOT ApyIITBa U XeMuj-
ckor apyumrsa Lpre 'ope.

KondepeHnuujy je oTBOpHO NpeiceqHuK Y apyKe-
wa ['pukux xemMmuyuapa, NO3APaBUIIM CY je Iopex Ipef-
CeJJHUKa ipylITaBa-yyecHulla u pupektop Llenrpanne
Ip>KaBHE XeMHUjCKe JTabopaTopuje, peKTop 1 ieKaH Xe-
MHjCKOT oficeka ApucrorenoBor YHusep3urera y Co-
nyHy, npeacefHuK OpraHu3anuoHOr KOMHUTETA, Kao U
LPKBEHH BEJIMKO{OCTOjHHLI.

YuectBOBano je oko 950 4wiIaHOBAa XEMUjCKUX
IpyIITaBa, a M3JI0KEHO je 4 IIeHapHa pefaBama (Of
TOTa fBa HAIlIM WIAHOBH, Ipo. AcT 1 tpod. Yekosuh)
1 0ko 40 cexnujckux npegaBama (9 wianosu CX]T).
MHora npefaBamwa cy Oumna u3y3eTHO HHTEPECaHTHA U
cMaTpaMm fa je paBa IITeTa IITO MHOTH YYECHUIM HUCY
HAIIUTA BpeMeHa Jia y CBeMy IIOTIIyHO y4yecTByjy. Ha xka-
JI0CT, OUITO je M MpeaBama Koja HACY Ofp>KaHa, MaKo
HajaBJbeHa, la HaBefieM caMo Haiue unaHose H. Kpcra-

juha, B. lllomkwuha u M. Jakimha (13a6pan off cTpaHe
opraam3aropa). Caommrema cy H3JI0KeHa TOCTEPCKH
(mpexo 600 mocrepa) off gera cy HaIlll WIAHOBHU U3JI0-
>xunu oko 250.

ITopen npegaBama 1 CAOMITEHA YIPUIXICHA CY 1
JBa MIHH-CHMITO3HjyMa (XeMuja 1 SKUBOTHA CpeiHA I
Xpana u nnha), Kao 1 OKpyriu cTo Ha TeMy Mebymna6o-
paTopujcKe capajbe.

Ha cacranky npeicraBHiKa ApYIITaBa OAIYICHO je
Jla ce ofipkaBame ciefehe kondepeHuyje nosepu Py-
MYHCKOM XE€MHjCKOM JPYIITBY (MECTO ofipxKaBarsa Ouhie
onpebeno kacuuje). BpeMe ofpskaBarba Kpaj Maja - 1o-
yeTax jyna 2002. ro., y3 kotuzaumjy o 70 YCI. Omy-
YEHO je Jla ce I030BY Ha Y4eCTBOBake U OfiroBapajyha
npymrBa u3 Typcke, MonnaBuje u MakenoHuje
(BJPM). 3a pa3nuky off IpBe [iBe KOH(EpeHIuje, yCBO-
jEeHO je fa ce mpefaBama U NOCTEpH (€BEHTYAIHO yCMe-
Ha CAOMIIITEeHha) TPYIHIILY IO O0JIaCTHMA.

OcnoBaH je CekpeTapujat KoH(pepeHimje (Y sKebr
na npepacre y CekpeTrapyjaT ApylLITaBa jyrOUCTOYHE
EBpone). Cekperap je npod. H. Kanapoc, Atuna. Y
TOM CMHCITY OJTYYEHO je /1a Ce O CBAKOM CKYITy XeMHJa-
pa y nojeiuHuM Ap>kaBaMa obaBselTaBa CekpeTapujar.

Bamm u3BemTad je oBe mofaTKe U3Baiuo U3 MITYPUX
3a0eJelIKky, a HOTIYHN U3BEIITaj OUYeKyjeMOo Off opra-
HM3aTopa.

Borpgan onaja

N3 KAHIEJAPUJE

Y jyHy Meceny onpkaHa je cegrmna [Ipepcemaum-
TBa (27. jyHa) u cemHuIa YpaBHoOTr onbdopa (29. jyHa)
Cpnckor xemujckor pymTsa. Ha o6e ceqauiie mogHeT
je u3BemITaj ca JIpyre KoH(epeHIuje XeMHIjCKUX 3eMa-
sba jyroucrouyne Esporne (6-9. jyna 2000) y okBupy Koje
je olp>KaH U cacTaHak JAPYIITAaBa 3eMaJba JYTOMCTOYHE
Espone.

ITpuxBaheHnu cy mpeaio3u 3a ofpXaBame ciefe-
hux manudecranuja: 40. caetoBawe CX]Jl janyapa
2001; Ampuicky TaHU MPOCBETHUX PAHUKA 32 BpeMe
nponehnor pacnycra 2001; 15. jyrociioBeHCKY CHMIIO3H-
jym o enekTpoxemuju Maja/jyra 2001; 13. jyrocimoBencku
CHMIIO3HjyM O XEMHUjH ¥ TEXHOJIOTUjU MaKPOMOJIEKYJIa
Maja/jyra 2001; 11 pernonanan cummosujym (wmu IV jy-
TOCJIOBEHCKH CHMIIO3WjyM) “XeMuja M 3allTUTHA KH-
BOTHE cpefiue” cenTeMOpa/okTo6pa 2001.

*

CpenuHOM jyHa Mecelia HOCTUTHYT je JOrOBOp ca
npefcraBHANMMA nHCTATYHja (30) Ynju capagHuim 00-
jaBmbajy papose y yaconmcy CX]l a Te MHCTHTYIHjE yII-
nahyjy IpymrrBy meceuno 2000 puHapa Kao nmomoh ya-
conucy. AyTopH KOjU He IIpUnajajy OBUM UHCTUTYLIU-
jama mMopahe fja cHOce TPOIIKOBE 32 MyOJIMKOBAHE CBO-
juxX pajioBa.

duHaHCHjCKa CHTYalHja je TOBOJbHUja HETO Y MPEeT-
XOIHOM neprofy (ymrata Peny6nmakor MuHMCTapCcTBa
3a HayKy 1 Texaonornjy of 50.000 muHapa u cuTHUjE yii-
JIaTe CIIOH30pa).

O0e ny6nukanyje JpymTsa pefloBHO U3iase.

N3Bemrraju 0 pagy OAPY>KHAIIA HUACY IOTHECCHH.

Cuexana bojosuh
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bEJIEHIKE

INOCBETA AKAAEMHUKY ITPO®. IP. CIAOBOJAHY C.
PUBHUKAPY ITIOBOJAOM IbETOBOT 70-OI' POLEHIAHA

Jepman nen ckyn ofpKaH je, y opranuzauuju Cpi-
CKOT XeMHjCKOT ApyiITBa u PakynreTa 3a (pu3MUKy Xe-
mujy Yaueepauteta y beorpany, 30.05.2000 rop. y npo-
cropujama PakynreTa, a nocseheH je 6O akageMuKy
npod. np Cnobopany B. PubHukapy y noBopy HeroBor
70-or pobenpana. Tom npuMKoM je MpOMOBHCaHa CIie-
1janHa cBecka yaconwca Journal of the Serbian Chemi-
cal Society nocsehena npod. PuGnuxapy. ¥ ceecuu cy
IITaMIIaHU PaJIOBHU CAOMILITEHH Ha 12. JyrocIOBEHCKOM
CaBETOBaIbY U3 OMIITE U PUMEHEHE CIEKTPOCKOIIHje
Koje je ongpxaHo y Beorpany on 25-27. oktoGpa 1999.
rofi. Buo je To mokyaj 1a ce jeqHOM yBaxkeHOM Npode-
copy YHUBep3UTETa U UCTpaXkuBady, KOjH jé OCTaBHO
Tpara y Hallloj HayIi, jaBHO 3aXBaJIMMO 3a BEJIUKY TPYIL,
€HTYy3Hja3aM y pajy U HeCeOMYHOCT Y IIPEHOLIEY 3Ha-
a 1 McKycTBa Mitabmma. Kako npmimkoM Te cBedaHo-
ctu peue npod. ap VBan [Iparanuh oBakBe CKyIIOBE je
NIOTPeOHO OpPraHU30BaTH HE 300T OHUX KOjI/IMa Ccy mo-
cBehenu, Hero 360r OHUX KOjH HaCTaB.IBa]y paj 1 OHuX
KOjH fonase, Kao CBeJOYEHE HallleT IOCTOjaba U Tpaja-
Ba.

Buno je 3a10BO/BCTBO ITO Cy KOJIEre M YICHALN
npoc. PubHuMKapa opraHu30Bail OBakKBO OKYIL/bakbe y
OBO BpeMe, Koje 01 ce IIpe MOTJIO Ha3BaTu HEBPEMEHOM,
1 IITO CY CBH CMOTJIM MOpPAJIHE CHAre a YUWHe jeflaH
JbYJICKY TECT U 3axBajle ce akafeMuKy npodg. Cnobona-
Hy PuGHmKapy 3a oHO 11TO je yumHuo 3a CpIicko xemuj-
CKO JIPYLLITBO, Ka0 HErOB WIaH, IOCeOHO K0 AeCETOro-
OUIIBY YPEOHUK Halller HayyHor yaconuca ['n1acHuka,
onnocHo Journal of the Serbian Chemical Society, kao u
capagauka u gpyror yacomuca CXJI- Xemmujckor nper-
nefa u pegoBHOr npogecopa PaxynreTa 3a (PU3NIKY
XeMHjy.

Ckym je oTBOpHO iekaH Pakynrera 3a (PU3MIKY
xemujy, mpod. ip dparan Mapkosuh, a roBopmiu cy
npeacenHuK CPIICKOT XeMHjCKOT APYIITBA aKaTeMAK
npod. aip Mupocnas I"amuh, akagemuk npod. np Hpa-
rytuH [Ipaxuh, Kao IJ1aBHU U OATOBOPHU ypeaHUK Jour-
nal-a, KOju je Ha TOM OJIOBOPHOM IIOCIy HacleIHo
npod. PubGnukapa, kao u npod. np Ban [Jparanuh,
kounera npod. PubHukapa n3 npBux gaHa 3ajeIHIIKOr
panay Uucturyty Bunua. OBoM nmpuinkoM je mpod. ap
Y6aBka Muou, npefcenank CeKTpOXeMHjCKe CEKIHje
CX]I u npepcennuk Opranu3sanuosor ofoopa Casero-
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Bama, Jjajla OCHOBHE NofaTKe U3 pajHe Ouorpaduje
npoc. C. PuGHukapa.

Hecuro ce a ce ofpxkaBame 12-TOr caBeToBamba U3
OMNIITE ¥ MPUMEHEHE ClieKTocKommje, y 1999-toj ronman
HOKJIONMJIO ca ceflaMpieceTM pobeHganoM npodg. Puo-
HHKapa, 11a je To u3a0paHo Kao MOrofilaH MOMEHAT fia ce
OCBETJIM CaMO jeflaH acleKT aKTUBHOCTHU 1po. PuGHu-
Kapa, oHaj noceeheH cnekTpockonuju. Y foroBopy ca
IJIaBHUM ypegHukoM Journal-a u Ynpasom CX]I opty-
YEHO je /1a je[JHa CBeCKa OBOT YacoIlica, ca pafioBiMa ca-
onmteHuM Ha CaBeToBamy U3 CIEKTpocKomnuje oyae
nocseheHa npod. Pubnnkapy. buo je mraampano na
CaBeTtoBame Oyje ogp:kaHo odeTkoM 1999. rop., na 6m
u ckyn 610 y 1999-Toj roguxu. MebyTum, fiecuio ce oHO
LITO HaM Ce JECUII0, UMaJld CMO paT, 1a j€ CBE MOpao
7ia Oyyie MOMEPEHO 3a jeHy TOIUHY.

MebyTum, ga m cMo ce Ha HajOOJbH HAYWH Ofy-
SKIJIM Ipohecopy Off Kora CMO MHOT'O Hay4MJIH, Of{HO-
CHO J1a JI1 j& OBO OHO Haj00Jbe U3 CIIEKTPOCKOIHjE IITO
Yy OBOM MOMEHTY IIOCTOjH Y JyrocinaBuju TO je TEIIKO
pehn. Anu nmajyhu y Bupy 1a je KoHepeHnuja ouna jy-
TOCJIOBEHCKA, CHTYPHO je J1a pajiOBH KOjH Cy IITAMITaHA Y
OBOj CBECIH /1a]y IPeceK OHOra IITO ce KOJ| Hac y OBOM
MOMEHTY pajiyl, OTHOCHO OHOTa IITO MOKe Jia ce paju.
Y kwu3u je mramnano 20 pagoBa U3 pa3nuIuTHX o6Ja-
CTH CLIEKTPOCKOIIHj €.

IIpod. PuGnukap poben je y Beorpamy 1929.
rof. Ifie je 3aBpIIKO OCHOBHY U cpefmy mKouay. Of
1948-1952. rop. cryaupao je pusnuky xemujy Ha ITpup-
OfHO MaTeMaTH4KoM (pakynrery y beorpany. [JokTo-
pupao je 1958. rog rakobe Ha ITpupopHO-MaTeEMaTHY-
KOM (paKyJITETy, Ha TPYIH 32 (PU3NUKY XEMU]Y.

Hberoso npBo 3anocneme Be3aHo je 3a THCTuTyT 3a
HyKJIeapHe HayKe y Bunun. Y nepuony o 1959. mo 1967.
Tofl. IPOBEO je, y IBa HaBpaTa, HEKOJIMKO rofguHa Ha Opi-
ceky 3a xemujy y Harmonannoj na6opropuju y bpykxe-
Beny, y CAJl. 1968. rop. mocraje Banpeaau npodecop, a
yOp30 nocrne u pefpoBHU pogecop Ha [IpupopgHo-Mate-
MaTUYKOM (pakynTery y IHCTUTYTY 3a (PU3NUKY XEMH]Y
y Beorpany. buo je 3amenuk ynpBauka Opcexa 3a xe-
MHjcKe 1 (PU3NYKOXEMHUjCKE HayKe, a 3aTUM U IPOAeKaH
I[IM dakynrera. Kao pegosau npodecop 1995. rop opi-
J1a3W y TIeH3W]y, aJlil je ¥ JaHac pajo Buben Ha Pakyire-
Ty 3a (pU3KMIKy XeMHjy, Kao 4jaH y KOMUCHjama 3a Ofi-



OpaHy MariucTapckux U fOKTOPCKUX UcepTalyja U Kao
W3y3€THO KOPUCTAH CATOBOPHIUK Y PelIaBamky HAyIHUX
npo6aema. 3a fomacHor 4wiana Cprcke akajeMuje Hay-
Ka 1 yMeTHOCTH OupaH je 1983., a pegoBHor 1994. rop.
ITouyacHu je ynan CpHcKOr XeMHjCKOT ApYIITBA U
pymra mznkoxemmaapa Cp6uje u foOnTHUK je OK-
Tobapcke Harpajie rpaja beorpapa.

Mozke ce pehu ia je HayuHu nHTEpec npod. Pub-
HHUKapa 01O, a JOOPUM JIEIOM B OCTa0, y O0JIaCTU XEMHU-
je m3oroma. [IpBa ncrpaxkuBama n3 1952.roy. ogHOCHIA
Cy ce Ha HCTPaKMBama Karajim3aTropa 3a oborahnsame
Bojie TerikoM BotoM. OcTtahe 3anamheHno ncryname
npoc¢. PubHukapa ca oBuM pesynratuma Ha I[TpBoj KOH-
pepeHuji 0 IPIMEHN aTOMCKE EHEepruje y MUPHOAOI-
cke cBpxe y 2KeneBu 1954. ro., Kajja ce HCIIOCTaBUIIO A
ce pajy 0 KaTaJau3aTopy UAEHTHYHOM ca OHUM KOjH je
6mo ynorpebibaBaH y (pabprkama temke Boie y CAIl n
Kanapu, a cMaTpaH je HajpehoM Ap>kKaBHOM TajHOM.
CnuuaH epexat u3a3Bao je U paji Ha pa3jBajamby U30TO-
na 6opa, u3 1957. rog. nomro je o6jaB/beH UCTOBPEME-
HO, ca pe3yJTaTuMa rOTOBO UICHTUYHUM, OHUMA U3
CAJl, Enrnecke, Isencke u CCCP-a.

I'pyna 3a pa3aBajame cCTaOWITHAX U30TONA, KOjY je
npod. PuGHukap ocHoBao y Bunuwm, ayro je 3ay3umaina
jemno on Bogehux mecra y EBpony, a akTuBHa je u jja-
Hac. [lana je 3anmaxkeHe pe3ysTaTe O IpolLecuMa pa3iBa-
jama M30TONa BOJOHMKA, JTUTHjyMa, a30Ta, YIIbEHHKA,
I1a ¥ ypaHa.

Y nepuony usmeby 1958-1967. rop., y Bpeme ycaBp-
1aBamba Y BpyKxeBeHCKO] HallMOHAIHO] JIabopaTopyjH,
npod. PubHMKap ocTBapHo je ycHeuny capagmsmy ca ap
Burenajzenom, jenanmM o Boaehux xemmyapa y cBeTy y
o0acTy XeMHuje U30TOIa. Y3 Bbera, Koju je 610 Teope-
Truap, npod. PuGHukap je, kopucrehu cBoje BeIuko
€KCIIEpPUMEHTAIHO UCKYCTBO, IOTBPAXO HU3 TEOPHjCKHUX
IIOCTaBKM U3 06JIaCTH XeMHje N30TOIA.

IIpenackom Ha ITpuponHO-MaTeMaTUIKH (haKyJI-
tet, Oficex 3a xeMujcke u (PU3NIKOXEMUjCKe HAyKe,
1968. ron. mpod. Pubnukap ce moceehyje megaromkom
pany. I3BanpenaH nmpefgaBayd Kakas je 6uo, yop30 je no-
CTao jefiaH Off HajlEH-EHIjUX ¥ HajOMIJbEHUjUX HACTAB-
Huka Meby crypentuma. Ilpenasao je paguoxemujy u
610 Ayro, 10 IeH3uOHucama, med Karenpe 3a paguo-
xemujy. [Topep Tora yBeo je jenan HoBu nipemMeT — Pu-
3W4KY XeMujy (hynsia 1 Hanmucao yop30 U IPBU YIIGEHUK
u3 Te obnactu. ITopen Tora npegaBao je MONEKYJICKY
CIIEKTPOXEMH]Y, AaTOMUCTUKY ¥ BUOPALIOHY CIIEKTPOXe-
MH]jy Ha OCTIEANIUIOMCKIM CTyArjama. buo je meHTOp
NPY U3pajl MHOTHX TOKTOPCKHX, MATHCTAPCKUX Te3a 1
610 WIaH y BEJIMKOM Opojy KOMHCH]ja 3a Of0paHy CTHX.
Benuku 6poj quminomckux pajgosa Takobe je ypaben
TIof], pyKOBOfICTBOM poc. PubHukapa.

IIpenocehn cBoje uckyctBo u3 Bunue Ha uzpauy-
HaBamby U30TOICKNX eheKaTa, OMHOCHO cenapalioHX
¢pakTopa u3 BUOpaOHUX (PpEKBEHIIMja MOJIEKYJIa, Ha
dakynreTy pa3Buja BUOpanuony crekrpockonujy. On
Tajia ce Ta 06JacT 030MJbHO NPOoyvaBa KOJ Hac U IPEKO
CBOjUX yU€HMKA U capajfHuka rnpod. PubHuKap je ycneo

Jla ce OBa Hay4yHa AUCHUIUINHA (hU3HYKE XEMU]je IUPH U
IpoyyaBsa y 11eJ10j 3eMJbH. Y Toj o6nactu npod. PuGHu-
Kap je a0 3HavajaH IONPUHOC Ha pa3Bajary H30TOMa
BofoHuka nmomohy MII nacepa, yribeHuka Kopuirhe-
BbeM Y B cniekTpanHe eMucuje SKUBHHOT Jtyka. Paau Ta-
kobe Ha o6Gorahemy yribeHnka-13 u3 MOIEKyICKAX
KOMIIIEKca KapGamara.

Jeman my>xu nepumop NcTpakuBama npod. PubHm-
Kap nocsehyje poyyaBarmy BOJOHUYHE BE3€ Y MOJIEKY-
JIapHUM KOMIIJIEKCAMA eTapa ca aJIKOXOJIMMa U CUJIaHO-
nuMa. [JaTu cy Mofienu Te uHTepakiuje u ogpehenn
KBaHTUTATUBHY NTapaMeTpH Koju ofpebyjy crabmiHocT
OBHX KOMIIJIEKCA BEOMa BaYKHUX Y XEMHjU CIITULIjyMa.

IIpoyuaBajyhu guckpetny M1 emucujy 4BpcTux u
TEYHHX CHCTEMA, 1A0 je TEOPHUjCKO O0jalllhehe TeTama
€MUCHOHMX TpaKa 1 OTBOpUO MOTryhHOCT pa3Boja oBe
00J1acT! KOJT HaC, YMjU IIyHU Pa3Boj ce TEK OYEKYyje.

N3 o6mactu Monexyincke ¢pusuke npod. Pubankap
ce 0aBU IPOOIEMOM HEXapMOHIMYHOCTH MOJIEKYJICKHUX
BuOpaIyja 1 BUXOBOM IIPOMEHOM IIpU IIpenas3y y KOH-
JIEH30BAHO CTam-e WM IIpH pacTBapamy. Pagu Ha Hana-
>KeHY OJICOBOPA 3a pa3iuKe y OpOjHUM BpETHOCTUMA
BuOpanuonux ppexsennyja y M1 u pamanckuM criek-
TpUMaA.

HMaxko je IpBeHCTBEHO IIMJb Jla CE OCBETIN aKTHB-
HOCT ipocp. PuGHmKapa y 065acTy CieKTpOCKoIuje He
MOXEMO a fia 6ap He IOMEHEMO HEeroBe pe3yiTaTe y
ApyruM o0llacTUMa: aHallu3a TPUTHjyMa Y TEIIKOj BOAH
y MofiepaTOpuMa peakTopa ca TEeIIKOM BOJOM; IIpoje-
KaT OficTpamUBamba TPUTHjyMa U3 TOPUBHUX e€JleMeHaTa
peaxkTopa, Kao 3arabuBaya OKOJIMHE, UCTPAKUBAE CY-
NepTEeNIKUX TPaHCypaHa, pegHor 6poja 113 u 114 u wu-
XOBO Moryhe mpucycTBO y IpUpofy, y MEHEpaIuMa Ta-
nujyma.

Pesynrare cBor papa npod. Pubnukap oGjaBuo je y
72 Hay4Ha pajja IITaMIIaHa Y EMUHEHTHAM HayYHUM Ya-
COIKCUMA U BEIUKOM OpOjy CaOHILITEHA.

MebyTum, u opey ycreuiie HayyHe AeJIaTHOCTH
HE MOXKE Ce 3aHEMApUTH HU CTPYYHA JIENaTHOCT Npod.
PuGHuKapa. Hecer rom. (1975-1985) je 6uo ypepHuK Ha-
1Ier Hay4HoT yaconuca [ macHuk XemmujcKor ApymTsa
Beorpan, xoju ox 1984. rog Hocu HacnoBs Journal of the
Serbian Chemical Society, 3a unje nogu3arme 10 HUBOA
MehyHaponHor yaconuca npod. Pubnukap je MHOTO
YYUHUO.

Bagehu ce akTiBHO je3nukuM npobiemMuMa CTpyke,
ITpodrecop je 1983. ron. m3nao peYHUK HAIIIET U €HIJIe-
CKOT je3nka “Xemmuja u cpogHe obmact” ca oko 10.000
TEPMUHA, Ka0 1 ETUMOJIONIKY peYHHUK XeMHjCKUX T10j-
MoBa ca oko 2000 peun. ITopen Tora o6jasuo je u 21
Kpahu HaTHHC O CTPY4YHO] TEpMHUHOJIOrUju. YecTo je
CBOj€ CTpYyYHE NPHUJIOTe HITAaMIIa0 Y YaCOMUCY XEMUjCKA
nperseq,.

3anaxkeHu cy BeroBU MIPUIIO3U y OKBHPY paga My-
3eja HayKe U TeXHHKe, IPUINKOM OpraHu3oBama 13-
710x0€ 0 Mepemby; IPUIIOT HAIMCaH 3ajeflHO ca Ipod.
paxnhem du3nuka xemuja y MOHOrpaduju Xemuja u
xemujcka uapycrpuja y Cpouju, ucropujcka rpaba, Koja
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je u3paTa moBogom obenexkaBama 100 roguaa CX]I;
ayTop je jeHOT YHUBEP3UTETCKOT YIIOCHUKA H KOAyTOP
je 5 cpeamOIIKOICKIX; TPEBOAMIAL U PEAAKTOP jOII
jemHOT YHUBEP3UTETCKOT YIIOCHUKA ¥ MHOTOOPOJHIX
MPUJIOTa Y CTPYYHOj INTEPATYPH.

Temko je eBUAEHTAPATH LEJIOKYNHY aKTHBHOCT
npoc. Pubrukapa. Hagamo ce na Hemrro 6utHuje, 6ap
13 00J1aCTH CIEKTPOCKOIH]je, HUje n3ocTaBibeHo. OcTa-
je YNIbEHUIIA [Ia je Y HAIIIOj CPE[IMHY PO U Jia je U cajl
aKTHBAH jeflaH N3y3eTaH YOBEK M MHTEIEKTyanal, (u-
3WKOXEMUYap W MOJIEKYJICKH CIIEKTPOCKOIIYIAp, KOjH je
3aIy>KHO OBY CPEMHY ¥ OCTABHO Y H0j HEN30pUCUB
Tpar, Kao H y 11eJ10j] Hay4Hoj jaBHOcTu. He Mory na ce u
OBOM IIPIJINKOM HE CETHM PEH jeHOT MO3HATOT (ppaH-
I[yCKOT ¥ CBETCKOT Hay4YHUKA KOju MU je pekao “TIpo-
¢pecop PubHuKap je mpaBu UHTENEKTYyasall, jelaH Off OH-
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WX KOju ce laHac peTko cpehy. Ja cam 3anatmmja. [Iparo
MH je JIa caM I'a yIo3Hao”.

l'enepanyje pusnkoxeMruuapa u CBU CapajJHULH
npo¢ Pubnukapa he pehn ga um je 6una gact u 3ay0-
BOJBCTBO IIITO CY ra IO3HABaJM, capabuBanu ca BUM H
LITO laHAC y HeMY Hajla3e PaBor' CATOBOPHUKA, YOBe-
Ka CIIPEMHOT Jia IOMOTHE U CBOj€ BEJIMKO 3HAIE U UCKY-
CTBO IIOIEJIN ca ipyruMa.

Ha xpajy ckymna rmaBHu ypempHuK yacomnuca Journal
of the Serbian Chemical Society, akagemuk npod. ap
Iparytun Jpaxwh, nctudayhu npefan 1 CHICTEMATCKA
pan npod. PubHukapa Ha noiu3amy HUBOA YaCOIIUCA,
npepao je npod. PuGHMKapy nBe crenpjaiHe cBecKe va-
comuca off Kojux je jefHa 6una ca noceetom CXJI.
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Cuma M. Jlosanuh, Xemuja 3a cpedre wkone ca xemujckom wuitiankonm, bew, 1921
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