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YBOJTHUK

EBo HacHa MOYeTKY HOBe mKoOJICKe roquae. HoBa
IpHUIKKaA 1a ce,6ap ca yYeHHI MMa U CTYJIeHTHMa, 3309~
He ca HOBUM CHaraMa M Ha HOB Ha4YMH — 32 HOBO,Oynyhe
BpeMe. MlcTo G MOTIIO la BaXXH U 32 OHE KOJEre Koje
paje y mpuBpenn. AKo HaMm y mpuBpegu Oyjae KpeH Yo,
ouhe 6o/men3a CX]JI,ann u3a cBe HacC.

*

3a oprano-xaloreHa jef[ubeba 3Ha ce a HACY peT-
KocTy npupopu. Menruduxkosano uxje oxo 1500 Bpcra,
IITO HAje YYNH O, jep BehnH a moTHIe U3 Mopa, TAe Xajlore-
HE JOMHEHHD ajy. Imak, caBpeMeH a CHHTEeTCKa XeMHja [10-
I PUHOCK OPOJjHUM HOBUM je[[U €l UM a, O KOjUX HeKa
MMajy3a X MBY CBET KOPHCHE, ]I 1 HETIOBOJbHE OCOOHHE.
Opna6paH Maw 1 6 pOj TaKBHUX je[UbEHA TI€ CYy OBe Kare-
ropuje 4ecTo y cyk o0y ONHCaH je Y jeJHOM Off p afjoBa u3
oBor 6poja.

*

Hepasuo je vappmeno 100 roguHa o xap je Makc
IInavk,npoydaBajyhujenaunte 3p aduema PHOT Tena,
JolIao A0 ca3Haka Jla je eHepruja 3pave a AUCKOHTHH Y-
allHe MPUPOfiE, Tj. 1a ce He eMUTYje, HUTH ancopOyje KOoH-
THHYAaJHO Y IIp OM3BOJLH MM M3HOCHUMA, Beh 71a je jegHaka
CyMH TaKk 03BaHHUX eleMEHTapHUX kKBaHTa eHepruje. Ca
YJIaHK OM KOjH je mocBeh eH cTOro/u kb1 1M OBOT OTKp Hha
Mal o KacCHIMO, aJli CMO ycCIeJu fa ra ykaonumo y 2001.
TONUHY.

*

IMna3ma ce kopucTu y (hU3UIU U XEMHjH, & TOCT /1~
B UX TOAUHA ¥ Y MHOTHEM JIPYTEM 00JIacTIMa K ao MTO CY:
KOMYHHUK alli je, OMOTEeXHOJOT Hja, M eU[UH A, TEKCTUJIH a
HH[YCTp Hja, MITaMIamke, Ip ON3BO A Kep aM Ke, HaHO-
nuTorpag uja, 3alITUTA YOBEKOBE OK onuHe (06paga oT-
maja),TajoXemhe [UjaMaHT CKA X (PUIM OBa, TP OU3BO /It A
(ynepeHa, 1 PO 3BO /i a BECOK OTEMII €p aTyPHUX CYIep -
IPOBOAHAX (p MIMOBA, MUK POONTHKA, MUK POENEKTPO -
HM KA, IOJIYI POBOJIHMYKA TEXHOJOIHja, U3paja MeMOpaHa
7 CeH30pa, CBEMHUpPCK a HHAYCcTpHja UTA. U 0 ToMe nMaMo
YjaHaK y OBOM OpOjy. A UMaMo yjJaHaK 1 O TOME KaKo Cy
Heku ayTopu Beher kanubpa MOKyLIanu fa Bapajy y Hay-
1. Y YlaHKyjenatjefaH Op 0j OHU X KOje ¢y yXBaTUiIn. 3 a
ocTajie — He 3HaMo!

*

Ha oBuM Hamum mpocTop IMa IPOCTO cMO 3 arabh eHn
HaBaJOM pa3HUX TpaBapa, Bpayapa U APYTUX CJIUIHAX
«IOK peTa», MEAUIMHCKHEX ¥ NTapame I nHCKuX. U Ma ux y
oI acuMa CBHX HOBHHA, IMa HX M Ha TeJeBHU3WjaMa. MHO-
TO je y TOMe HEYK OCTU , MHOT'O IIp €Bape, ajIi U MHOT0 CBUX
mpoOiaeMa Kp 03 Koje Ip Ol a3y ¥ 0Ba Hamla HayKa, Kaj He
yMe Jia 1a jacaH OArOBOp Yy HEKUM ciyuajeBuM a. K onmko
je on ceera roraucruHa? lllTa 6u morno na 6yae mep-
cnekTHBHO, a mTa He? lll Ta je o Tora Hayka, mTa Bpay-
OuHa, a mTa Oeckpylnylo3Ha mpeBapa paju npogura?
IllTaje ox cBera uctuHa?

Y oBoM Opojy Hahm here nmpeBopg n3 waconuca Kpa-
1 eBckor (bpuranckor) xemujckor fip ymtsa, Chemistry in
Britain. Opabp anu cMo ra 3aTo IITO U3 B era MOX eTe BU-

MeTH 3, 1 Y ypeheHuM gpyuTBuM a, MoK yiaj npeno3H a-
Bakha pa3HUX I1ap a-M e UIUHCK KX aKTUBHOCTH I PE/ICTaB-
Jba jaKo BEJIMKH NP OOJIEM 3a YKIalam e y U PA CUCTEM
OJrOBOPHOCTHU mpeMa 0e30eAHOoCTH b yIu. AT, OHH 6ap
[OKYyIIaBajy fa Cpefie B ype/ie OHO MITO Ce [1a CPEeIUTH.

*

Ha Tpubunu Koja je Ouia opraHu30BaHa y OKBUPY
Anpunckux gana npog ecopa xemuje 2001. rogune JoH e-
Ta je ofjIyKa fia ce y oBoM, cenrembapckom 6 pojy Xemuj-
ckoZ tipezaeoa (Op. 4), o6jaBe mpono3uuuje kKoje he Baxu-
TH 32 TaKMIYeH ¢ YICH HKa OCH OBHHUX U Cpe b HX MIKOJIa
n3 xeMuje, Koje he,mo Tpaaun uju, opranusosatn CXJ y
capaam 1 ca MuHHCTapcTBOM npocBeTe U cnopra Pemy0-
nuk e Cp6uje TokoM mKkoacke 2001/2002roaune. ITom-
Tyjyhu goroBop ¥Ypepuumtso X711 ponocu,y pyopuun
Becitiu 3a wikone, Bax eh e nponosunuje. O pranuzaTopu
he ce moTpyauTH fa, Beh Ha MOYeTKy LIKOJCKE TOfHHE,
yTBpAE TauHe JaTyMe 3a MojefuHe ( a3e TaKMAYCHa, K a-
KO0 He OW 07a3uio g0 Konu3uja u3Meby TakmMuuema y
P a3HEM NKOJCKHM TIpe/Me THMA.

*

Y Bectuma u3 CX ]| uMate (OCHOBH€) HH(} opMaIyje
0 15.JyrocnoBeHCKOM CHMIO3UjyMY O €JI€KTD OXEMHUjH
oapx anoM Ha ITanmhy, 11-13.jyra 2001.rogune. O cHO B-
HHUTIOflalli O OBOM CKYNy Hajla3e ce Ha CTp aHunaMa Be-
citiu uz CX/1.I1po6neM K oju je TOHOBO MOYEO Jia ce jaB-
Jhba Ha HallM M CK YIIOBMMa, a Ha KOjU CM O Beh yKasupauw,
je ma ce paj IpHjaBW, a ga ce HA CKYNy HAKO Off ayTOopaHe
nojasu.3ato hemo Mu, y HapegHoM 6pojy (Op. 5),narn
CIUcak CBUX OHHX Y4ECHUK A KOjU CY TakO IMOCTYNUIHU Ha
I POTEKIIUM CK YIOBUMa K oje je o pranuzoBano CX ]I,

*

Beh HEKO Bp eMe HECMO I UC alld O eJIeKTPO HCKOj IIp e-
3€HTAIMji HalleT YacoIuca, a Ty je cBe y HajOosbeM peny!
O Haj Opoj Bac Koju UMa y pyKaMa Ialup Hy Bep3ujy Xe-
MUJCKOZ Tipe Zneda BEpOBATHO CMaTpa Jia je TO TO UCTO, Ta-
KO J1a,9aK M aKO je y mp WIHNIH , He KOPUCTH MoTyhHOCTH
IpPHCTyNa HalleM Yacomnucy npeko M arepHera. Mmak,
npo6ajre! iMa Tamo, y OKBUpY Ipe3eHTAN Hje, ¥ BUII €
nofaTaka ¥ MOryhHOCTH Hero mTo ouekyjere. OMor yhu-
J¥ CMO Jla ce MOCIEeNHh e TPH TOAUHE «IPEeTPax yjy» Mo
nojManMa, UMEHNM A jeIubeha, 10 ayTOPUM a, TAKO na
BaM je, y MHOTOM €, 0TaKIIaH O TP aX ek € IIofjaTaka Koju
ce Hajase Ha cTpaHunaMa Xemujcko? ipezaeoa. Umamo un
Kmury yrucaka, kao n CTPaHNUIY 3a K OM YHUKATIA]Y cape-
paknmjom.Ha TakBy cTpaHHIY 3a KOM YHHK al[ Mjy «3aiy-
Tao je»,Tpe map Hejiesba, u jefad MunaH, yueHuk u3 Kp a-
ryjeBna. [Tocmao HaM je mo3pp aB. Kako HAKakaB pyru
MojlaTaK o ce0u HUje a0, 0Ba HOTUILA Y Y BOJTHUKY jefl HHU
je HaYMH J]a MY <«O THO3[paBuMoO ». [103MBaMo ¥ CBe Tpyre
yutaone Xemujckoz tpezaeda n unanose CXJI pa mto
BHIIE W ITO Yenrhe ynorpebbaBajyn OBE «HOBE» Hauyu-
He KOMYHHKaWje ca HaMa W HOBe HauWHe KopHmhewm a
Xemujcxoz tipezneda. Anp eca je www.shd. org.yu/hp.htm.
CTajHo je, BEIMKUM CIIOBUM a, IITAMIIAM O ¥ Ha KOPHUIIaM a
Xemujckoz tip ezaeoa.
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YITAHIIU

CIOBOIJAH B. PUBHUKAP, ®akyarer 3a pmuuky xemujy, beorpan

OPTAHO-XAJTOI'EHA JEAUIBEILA, BIIATOOAT
N ITPOKJETCTBO

Opzano-xanozena jeOurserb a HUCY peitiKoCill y
fpupoou. v oenitiugpuxosaro ux je oxko 1500 epcitia,
witio Huje 4yoHo, jep sehuna iloiiuqe u3 mopa, 20e xa-
a02eHu Oomunup ajy. Hiiax, casp emena cuHitieiticka xe-
muja OOUPUHOC U OP OJHUM HOBUM JeO UHseH UM A, 00 KOjULX
HeKa UMAjy 3a HUBU C8elll KOPUCHE ALU U Hello8O0bHe
ocobure. O 0ab paw je marbu 6p 0f WAKBUX JeO Urberba 20e
Ccy o8e Kaitiezopuje 4ecitio y cyk 00y.

BAP/BUBU DD T

Y noTpasy 3a MHCEKTHLOM KOBOJBHO €(pUKACHAM
IpeMa MHCEKTHMa, HEIK OflJEUBUM 32 JbYJie U IOBOJbHO
TpajHUM Ha oOpabeHOM TepeHy IIBajilapcKu XeMuyap
Muep (Paul Hermann Miiller, 1899-1965) usmeby ocTa-
nor, 1939. rogquse ucnpobao je u jefumbene p-ux-
nop-gucpenmn-tpuxiop etad, C14ClsHg, koje je mpeu
cuHTeTHCao HeMauky xemuyap L ajonep (O.Zeidler)
jom 1874. ronuHe, am ra HAje UCTPAKUAO Y TOPHEM
CMUCTTY.

CCl,

|
Cl CH Cl

IMokazano ce fa je OBO jeNbeHe jak KOHTAaKTHH
OTPOB 3a MHCEKTE U JIa j€ UCTIyHaBaTI0 TPKEHE 3aXTe-
Be. [o6uno je ckpaheru HasuB DDT (Mu ra oOU4HO 13-
roBapaMo MO €HIVIECKOM Kao "mu-nu-tu"). Y Toky py-
T'Or CBETCKOT paTa je HabeHOo fia je BeoMa JEJI0TBOPaH
NPOTUB Bailujy, OyBa, KoMapaia, rydapa, KpoMIIIpOBe
3TaTIE UTH,

Ynorpeba 0BOr MHCEKTHIM/A CE HATJIO TP OIIAPU-
JIa y CBETY, IITO ce OCeTWIO Ha yBehaHnM noybonpu-
BpEHIM IPUHOCKMA U Cy30Hjarby 00JIeCTH KOje MHCEK-
T npeHoce. Tako cy, Ha TpAMep, y HallliM KpajeBAMa
OUNM pacpocTparkbeHl Maapuja 1 neraBu Tugyc (0Bo
y 00a cBETCKa paTa C TEIIKAM Iocliefiuliama), KOju cy
JlaHAC NP aKTUIHO NCKOper-eHN. PadyHa ce fia je Tako y
CBETY CIIACEHO OKO 25 MIITMOHA KMBOTA.

Croranuje gymso 111T0 je [Tayn Munep 1948. ronu-
He foono HobenoBy Harpajy 3a MEIVIUHY.

BpeMmeHOM ce mmak mokasajo jja HHCEKTH CTUJy
cBe Behy OTIOPHOCT Ha OBaj OTPOB, ITa cy Ouie NoTped-
He cBe Behe komrunHe 3a uctu epekat. DDT ce Beoma

criopo pasrpabyje y mpupou ¢ moimyBpeMeHOoM of OKO8
rojuHa (IITo je, yocTalioM, OMO U jeaH o] [WheBa
ucTpaxuBamba Muepa). ['opure 196 8, nporemwyje ce,
6wmno je Beh akymymapano 450 MIIHOHA KWIOrpama
mupoMm ceeta. DDT je nocrao cacrojak puba 1 NTUIA,
TOMIWIajyhu ce y MacHOM TKUBY, T1a ¥ KOJI JbYH KOjH 3a-
BpIIaBajy OuonomKky jJaHar ucxpase. lllTeTHe nocre-
nuie moBehaHNX KOHIEHTpanyja Guie cy Hem0esKHE.
H3meby ocramor, DDT m3a3uBa ciiaGbee IMYHOT CH-
cTeMa, yTUde Ha pPa3Boj MO3ra MoToMcTsa, MOryhHO je
7la je KapiuHoreH Uty TparoBu OBOT MHCEKTUIIAAA
JlaHac ce Hajla3e Mo4YeB Off TPEHIaHI CKOr JIefia Ma Jio
MUHrBAHA Ha A HTapKTUKY, I'ie DDT Hukan Huje pacty-
pan.!

IToues op mIe3AeceTUX TOAMHA OBO j€ JOBEJIO 0
MebyHaponiHe 3a0paHe Npou3BOfE U yoTpede 0BOr
uHcekTHppa. Minak, oBaj jepTHHI UHCEKTHLMN U JATHE
je yymoTtpetu y Hepa3BHjeHnM 3eMJbaMa, KOje Cy ITpopa-
YyyHaJe Ja foOpOOUT OBOT MHCEKTUIWM A (Y BUAY IOBe-
haHux mprHOCa Ha TIOJbUMa 1 Cy30Hjama 60JIecTH Koje
WHCEKTH TIpeHoce) HayMaiyjy mretHocT. Crenehn 3a
JbY/€ HEIIK OflJbABY MHCEKTHIIW] je 3HATHO CKYIUBY 3a
IITa ce HeMa Imapa.

ITocne dpyror cBeTcKoOr paTa y KOHKYPEHIII U ca
OBMM MHCEKTHIIMIOM OHO je ramMeKcaH (Ha3BaH U JIMH-
IaH), KOjHU je IO cacTaBy XeKcaxXJIOp-IUKJIOXe KCaH,
CsHClg, (mo3naT jour ox 1825. rop.), TauHMje HberoBra-
ma-n3omep. Kaga ce mcmocrasmino ia je oTpoBaH 3a
pube peh y komnerTpammju 1:10°, merosa je mpomsson-
Hba IpecTana.

IMOTMYJIA IMOJIMXJTOPOBAHN
BUNOEHWIN

Budernn (mupemnn, dpennn-6ensen), C Hy-Cy Hy,
HaJia3m ce y CMOIM KaMEHOT YITha a MOXKE C& CHHTETH-
caTH iexufipor eHaljoM OeH3eHa. To je Te4HOCT BUCOKE
Tauke KJby4Jama Koja ce MOXKe XITOPOBATH eJIeMeHTap-
HFM XTOpOM /1aj Yh ¥ BUCK O3HY, XeMHUJCKI BeoMa CTabuJI-
HY, He3alaJbUBy M Majio WCIap/bUBY TEUHOCT, Cl1abo
pacTBOpJBUBY y Bogu. 360T OBUX OCOOMHA HaILIA je
IpUMEHY Kao Ma3|BO, IpeHOCWIal] TOIJIOTE , ITTaCTH-
¢rKaTOp M HAPOUNTO KAO AUEIEKTPHUK (M30J1aTOP) ¥
€JIEKTPIYHAM TpaHC(hOpMaTOpIMa i KOHIESH3aTO PAMA.

1  Buzapan je npumep ocoba Koje ce ofIyde Ha gujere 3a Op3o crmadmbewe. DDT, mo Tajja BpeMEHOM HATOMIIAH Y MAaCHOM TKUBY,
6uBa Haryo ocio6obeH, ma cy 3abeNeXXeHl U CMPTHH CJTyda jeBH.
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Iomaxnoposanu oupenmm (PHB nma PCB) Hamr-
JIM Cy IAPOKY WHAYCTPHJCKY TPAMEHY TPUIECEeTUX ro-
nuHa. Mnak, o cpeinHe ceaMieceTHx MpOn3BOHA
OBUX jellbEHha je OTpaHIdYeHa jep je HabeHo fa cy
IITETHA 32 KB CBET.

PHB nucy 6uim npepsubenu ga yby y npupopHy
CpelVHy aJM Cy WITaK HaIlUM My T Y Ba3yX, BOMY U TJIO
NPEeKO Ofjlarama rPajickor OTIafa U Mypermha U3 Mexa-
HrIKux ypebaja. [Iponemyje ce ga 10-15% npowussene-
Hux PHB nnak gocneBa 1o pexka 1 nproOaaHuX Mopa.
Bucoka ornoproct PHB Ha pasrpamssy nosony 1o 3aap-
SKaBamsa y Ty U BOJICHAM aKyMyJlaljaMa BUITIE TOIVHA,
IIITO NX YBORH Y JaHa1 ucxpane. OHU cy n3y3eTHO TOK-
CH4YHU 3a puOe 1 OeckuuMemake Beh npu MammMm KOH-
nenrpanyjaMa. Koy jeynm n3asuBajy quc yHKImjy je-
Tpe, flepMaTUTHC 1 Bprorasmly. CyMmmba ce ia cy oBa
jenumerba KapuHorena. MucreprosHa "ermaemuja’ 'y
Janany 1968. ropuHe cBefeHa je, Ha Kpajy, Ha PHB koju
ce CITy4ajHO MJTM HaMepHO, Halllao Y jeCTUBOM YJbY Ha
TP>KUIITY.

O1KaKo je orpaHuyeHa IpOU3BOMHA, 3AMAKEHO je
onafare KonueHTpauyje PHB y npuponHoj cpeguny.

Tokom HeagHOT GOMGAapIOBamka HaIlle 3eMJBE pa-
30pEH je HU3 BENUKUX TpaHcopmartopa, unju cy PHB
UCIypesH Y KONMMIMHN Koja ce MepH ToHaMa. Harmu cy
ce y oJ3BEMHUM BoflaMa, pekama i, Ha Kpajy, y [yHasy.
3Ha ce f1a je y Beorpany mocrojana BejmKa IUCTEpHA
Heynorpe6rbenor PHB koja je, na 6u m36enta Gombap-
JOBaHe, ceJbeHa Ha pa3Ha MecTa y CpOujn anu je HUKO
HHj€ 3KeJIe0 Y CBOM CYCECTBY jep je LMCTepHa HCIype-
na. I'ne je manac He 3HAMO.

YHuIITeH e OBE CYICTAHIIE NP EACTaBIba TPIWINIaH
npoOneM. Y o0r4ajeHd NOCTyNaK KOJi OPraHCKUX Jeir-
IbCHA, CarOpeBarhe y KUCEOHMYHOM IIaMEeHy, OBIIE je
on Mane momohu. OBO caropeBame OM CTBOPWIO HU3
HOBUX XJIODHUHX jeIM-€Ha KOja Cy jOoIII OTPOBHHjaA Off
HOYETHE TEUHOCTH, YKIbYuyjyhu 11 BeoMa OTpoBHY (hO3-
reH (COCl,) n nuokcenH (C1,Cl, H4O5).

CepmampeceTiX TOJIHA Ha TPXKUIITE Cy YBEEHH
TIPOM3BONIA, KAO IIITO Cy CalyHH, acTe 3a 3y0e, Ie3010-
PaHCH ¥ CJ1. KOJH CY CafIpsKai O aKTSPHLIHT XeKCAXA OPO-
¢en, C13ClsHgO,, K0jH je BeoMa IIIUPOKO pEKIaMUpaH.
Crymajyhn oBe pexiiaMe 40OBeK OM 3aKJbYIHO Jla CBE
IITO He CapPsKu XeKcaxnopodeH - He Barba. Kpaj mero-
Be "Kapujepe” je Oro Kajia cy ipe 6ede yMpJie Tioclie Mo-
CHTIaH>a MYJIEPOM KOjH j€ CanpsKao OBO jeTUCHL.

HEBEPHU ®PEOHU

Pa3Boj xemuje Gu1yopoBUX jeMIbEH-a Y TPAIECETUM
TOIMHAMA OBOT BeKa IIOHYIXO je TPXKUIITY HU3 JIEpUBa-
Ta MeTaHa ¥ eTaHa Koju cafipxke (pIryop 1 X1op. Y OBOj
Cepyju jeMUHEHha MaXKby je HApOUYUTO NPUBYKAO [IUX-
nop-pucpiy op-metaH, CCL,F,. To je rac ca Taukom
KbyJama off -30°, He3anasenBe, 6€3 Muprca 1 IO TITYHO
HemKkonybuB | . Fhberope TepMOIMHAMIYKE OCOOMHE Cy
noxasalie Jia je orofan Kao piyny y pacxiagHuM
ypebajuma 13 Kojux je 6p30 MOTHUCHYO IO Tafa yrnoTpeo-

JhaBaHW KOPO3MBHY M OTPOBHH aMOHHj aK, NH 5, n mo61o
je HasuB dppeon-12 um CFC-12.2

Hajmupy ynorpe6y ¢ppeon-12 je Hairao kao mo-
TOHCKH rac (TIpOoMNeJIaHT) y paclpiInBadnMa (CrpejeBu-
Ma) CBUX BPCTa, KOjH Ce& IIPOM3BOJIE U TPOIIE Y OI POM-
HIPM KOJITIMHaMa.

CpenmHoM ocaMieceTIX TOfITHA HEOYeKMBAHO je
YCTaHOBJBEHO J1a je (ppeoH-12 r1aBar KpyBal] 32 HecTa-
jame 030HCKOT cl1oja y cTpaTocdepy, KOjy MOBPIIIMHY
3eMJbe UITUTH Off HIKOJBUBOT YJITPaJbyondacTor 3pa-
yetha CyHiia. OBO MHEPTHO jeIbEHbE Mellia ce C BasJly-
XOM y KOjeM je BeoMa IyroTpajHO. Y BUCOKUM CIIOjeBH-
MaaTmocepe, Ha BucuHama of, 20 o 30 km, rre je mpe-
Te>KHa KOJIMYIMHA cTparocepckor 030Ha, off (ppeoHa
Hacrajy poronmsom papukanuCF, n Cl Onu Tpas-
cpopmrry Oz yO, majyhu npu Tome pagukae ClO:

O3+ Cl —> 0, + ClO ,

KOjH ce fla’be (hOTOXEMU]jCKH PENYKY]y A0 XT10pa, Ima ce
mporec moHaBba Tako jenaH MoeKyJ1 hpeoHa MOsKe
u3BecTH TpaHcpopmaimjy Hekux 100 000 Mosekya
o3oHa y O,. [Tomoh 0BOM IMKITyCy Taje U a30T-MOHOK-
cup, NO, Koju je IpoN3BOJi CaropeBama YIIbOBOIOHMKA
y Ba3Myxy, HIIp. W3 M3TYBHAX racoBa ayTOMOOMIA.
ITocre oBUX Haja3aHacTala je MaHMIHA IoTparasa
3aMeHOM (ppeoHa-12 y pacxnagaiM ypebajuma u pacp-
HIMBAYMMA, IITO HUje Ouio jegHocTaBHO. O moBpaTKa
Ha aMOHMjaK, HApaBHO, HUje OIo HUIITA (KO OU KeIleo
dpKuaep, Koju Kafga MovHe 1a IypH, TIOTpyje CBY MO-
pomayy kyhu!). Ha TpskuinTy ce nojaBmio JiBafgeceTak
HOBUX (bJIyUfia U KbUXOBUX CMEIIIa, ajlv HU jefIHa HeMa
CBe TIOBOJbHE 0coOMHe camor (peoHa-12.(Heku cy of1-
Max eJIMMAHACAHH K a0 HeTIPUXBATVbUBH Off CTpaHe aMe-
puiKe AreHunyje 3a 3alITUTy oKonuHe ). TeXHnuku je
npo0JeM 3aMeHe ykemha nocTojehux ppuxugepa u
KanMa-ypebaja y fomahnHCTBIMA U ayTOMOOHIIMMA,
koju Beh cappke ppeon-12. (TTporewyje ce ma y CAJT
nocroju 6ap oko 30 MIWINOHA OBaKBUX HarpaBa). Cra-
JbUBam-e (ppeoHa MpOU3BONU BeoMa OTPOBHE JTU(ITy-
op-¢posren (COF,) u xnop-payop ¢osren (COCIF).
Kao moroHcku rac Koji pacnpiinBaya Kao 3aMeHa
Hajuemrhe je ysener m3o0yTan, (CH,);,CH, c Taukom
KIby4dama off -10 °C, Koju je HaxkaJoCT 3amabuB 1 ca
Ba3yxoM Jiaje ekciuio3uBHe cMettte. (Ha Gonama HoBux
pacipiiuBayda YecTo CToju "Tipe ynorpede [o0po Mmpo-
MyhKary', IITO 3HAa4M Jla aKTUBHA CYIICTAHIM]a HHje Pa-
CTBOPJbHBA y M300yTaHy, Kao 1ITO je 6una y ppeoHy).
Yak ce npenopyuyje IpuMeHa pydHuX mymrma. (3am-
To 2 He! To je Hekaa cacBUM 100P O (DYHKIIMIOHKCATTO).
W xapa Om ce maHac MpeKUHYJIO ca CBaKOM IPOU3-
BOE>OM (ppeoHa (IIITO ce caMo AEITMMIYHO 1 HEBOJHHO
YHHH) 10 3HAYajHOT CMamerha yTHlaja Ha 030H, IPOLe-
BYje ce, Tpeda fia pobe nepieceTak roguHal
Wnak, HabeHo je ma ppeon-12 Hyje jequHY BUHOB-
HUK HeCTajarba 030Ha y crpaTocepy; To Ou Morao, m3-
Mebhy ocTarnor, 6utr pyMHUTAHT (CPEICTBO KOJUM Ce 3a-
nuMmbaBa) MeTmwi-Opomun, CH;Br, koju je y oHOCY Ha

1  Yosek Mo3Ke BuIlle YacoBa NpebuBaTH y Ba3ayxy ca 40% oBor raca 6e3 BUAJBHBUX MO CI S A.
2 MppyruxaloreHH ic puBaTU METaHA U €T aHa HOce HasuB ()pPEOHa, alli CAPYrUM NpHUAOAaTHM GpojeBrMa, KOjU Cy YECTO CaCBUM

Heopehenn u 30y wyjyhm
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030H 100 100 myra akTUBHUJM OJ] XJIOPHUX JlepUBara,
Ty Ce MINaK JaneKo pebe KOpUCTH WK YaK MeTaH KOji
je, mMeby ocraor, Tpor3Bo| IONPUTMBAHKA TPEsKIBa-
pa! Tako cy kpae, ceM 3a "TyIuiIo", HEMpaBeIHO OITY-
>KEHE U 32 ONEKOTHHE HACTalle IPU CYHIarby.

Haoxo npeanan ¢iyw nocTao je y3pok rraBo6o-
jba. He Tpeda ce HeOIrOBOPHO UI'paTyl ¢ pABHOTEXKOM Y

npupomw !
INIEMEHUTHU TE®JOH

Bpeme [Ipyror ceeTcKor paTa 0 OHWIOBao je akTHB-
HOCTUMa y W3rpajitbu HyKjeapHe ("aToMmcke") 6omoe.
Jenan on npenycinosa OWIO je ofBajambe JAKOT, (PUCH-
OWJHOT W30TOoMa ypasa, “>>U,0f1 TELIKOT, 23871, Ia 6u
ce OBO OCTBAPWIIO, TPEGAJIO je pacronaraTy C UCIapibu-
BUM (TacOBUTHUM) jenvmberbeM ypara. Ml crocraBmio ce
Iia je TojenuHo ypaH-xekcaduiyopun, UFg Koju je m3y-
3€THO arpecuBaH IIpeMa OpPraHCKUM CYICTaHIaMa
(cmmano enemenTapaoM (piryopy). Tpaxkena cy jemurbe-
Ha Koja O¥ CITy:KmTa Kao 3aNTHBAY U Ma3mBa y ypeba-
jTMa 3a pa3nBajame M30TOoMNAa FACHOM Uy 3O M.

Pemiere je HabeHO y cUHTE3UM monuMepa Koju ou
cagpyKao caMo aToMe uTyopa yMmecTo BofloHrKa. OBO je
oo mom(teTpacdnyopoerunen), (-CF,-CF,), , ananor
MO ETANERY, KOj je Tooro Ha3uB Teduion wim PTFE.
ITowrro je TedioH 3amTheHl TPropauky Ha3uB, Yy
Eppomu ce jour 30Be pyoH, xocTadwioH Wi PTOPOT-
nacr[4]. OH je y cBUM MO3HATHM pacTBapaydma Hepa-
CTBOpaH NOJUMEP KOjU Ce OJNIHKYje U3Y3ETHOM XEMU]j-
CKOM MHEPTHOIIhY: pearyje caMo C UICTOTULEHIM aJIKall-
HuM MerayuMa. Ilocenyje u BeoMa Manu Koe(pUIjeHT
Tpema, 1a je TO "HajKIu3aBUji" MaTepujall 3a KOju ce
3Ha. OOpTHE OCOBHHE C JICKUAIITIMA Off TehJIOHA HeMa-
jy motpebe 3a mogMasmBameM. PajiHa TeMrieparypa te-
¢oHa je oxx -269 o +260°C, mTO je jeHCTBeH CITyYaj
KOJI OpraHcKux nmommMepa. Pasrpabyje ce Tek mpeko
415°C. TedmoH ce y maym Ha3mBa 1 "marnHOM " Meby
mracTraHIM Macama. OJ1 FeTOBOT Tpaxa ce CHHTEPOBa-
HEM MOTY IOOWTY >KeJbeHI OOJHIIH.

Tedmon je 6p30 Harao MpUMeHy 1y loMahHCTBY.
Hbuve ce o0naxky yHyTpalIke MOBPIIMHE KYXIHCKOT
nocyba ca Kojer ce BpJIo JIaKO MOTY CIIPary OCTaI| Xpa-
He. Mako je Tedpion Gena poskHATA CYIICTaHIa, 3a Te
CBpXE My Ce JIOfajy MPKYU WIH IPHA MTMEHTH U3 UHCTO
€CTETCKUX pasyiora.

Jlo panac TeIoHy joII HUCY HabeHe ocoOnHe KOoje
6u ra cBpcraje Meby npockpuboBaHe "Kosere" KOju cy
rope TIOMEHYTH, IIITO He 3HAYM JIa jelHOT JaHa Hehe.

Cem uBpcTOr Te(hIIoHa MOXKeE Ce CIIPAaBUTH U KOTIO-
nuMep Koju open ¢hiyopa CafipsKu U yAeOo XJIopa, na
MOCTaje MeKII U MOJaTHUj U, 3a[ipskaBajyhu cBOjy Xe-

MujcKy MHepTHOCT. TproBauxku Ha3uB My je KelF u cry-
KM KaO W3y3€THO XEMU]JCKH OTTIOPHO MA3HBO.

JOBPU CTAPU ITIOJIMBUHNJ

ITomumyhu camo 10 caa MOMEHYTe, ocTaiu ou
CMO HEIPaBEIHY IIpeMa AP YTUM Opr aHO-XaJIOT€HUM je-
[UbEHIMA KOja aKTHBHO YUECTBY]Y Y TOKOBHMA CaBpe-
MeHe nyBwmsanyje. Ha mpBoMMecTy je BUHUI-XJIOpHL,
(CH,=CHCI), oiHOCHO H-Er 0B IOMMMED, KO j€ 1 Y Ha-
I10j 3eMJbU OUTPAO0 3HavajHy yiory mocie JIpyror
CBETCKOT paTa, n30anyjyhu Ha TpsKUIITE HaIle IpBe
racrrare Mace ("Jyropuanr"). Y nepuony naMeby mipa
CBETCKa paTa Hkeroba CHHTE3a je peliwia npodaeM
OTPOMHUX BHIIIKOBA XJIOpPa, IIPOM3BO/A EIEKTPOIH3E
pactsopa NaCl y cBpxy qo0uBama HaTpHj yM-XAIPO KCH-
na’. Tlope/ oNUeTUNEHA, IO KOMAYMHHI TOJIMBU-
HWI-XJIOPU] je laHac, Bofehy P OU3BOJ MH/IYCTPHj e I10-
JIAMepa y CBeTy.

He npobe MHOTO BpeMeHa Jia ce He OTKpHje /1a cy
HEeKH NPOU3BOAHY Off IOJMBUHIIA WX APYIUX IUTaCTA Y-
HUX Maca oTpoBHU. Tako je crpajiana apMuja JyTaka i
ApYrux Aedjux urpadaka. OBfe OUUIIeHO Hilje K pUBH-
11a 1o oM BUHUII-XJ1opupa Beh cy To HeoaroBapajyhu
TJTIACTH(HK aTOpy, ITYHUOLIH U O Oje.

ITonumep BuHMNIMAE H-XJOpUAa, 1,1-quxinopeTu-
nena (CClL,=CH,), naje TaHke nofgaTHe (hommije 3a MaK o-
Bam€ Ha3BaHe capaH. Yribed-Terpaxnopyp (CCl,), xto-
podopm (CHCL) utpuxinoperuner (C,HCl3) m3yzeTHn
CY ¥ He3aMEHJBVBY PacTBAPAIH UTTY,

WMnak, kao nHCEKTUIUAN, X epOUIyIn (CpeficTBa
MPOTUB KOPOBA) 1 feornujanTd (cpecTBa Koja m3a3u-
Bajy onafame Jmitha) y ynorpedu ¢y O MHOTH JepU-
BaTH XalOreHa, OJ] KOjUX je BehHa BpeMeHOM 1o0mia
cnabe onieHe. J emad off TaKBUX je T3B. "miokcuH" (2, 3,7,
8 TeTpaxnopOeH30-p-TUOKCHH" ), KOJU j€ CTEKao BeoMa
PYsKHY Cl1aBy y BujeTHaMCKOM paTy 1 TIOCIIE Eber a.

Kpajiu 3ak/bydak: BUIIE IITETE HET'O K OPUCTHL.
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1  To je "ocmpomamieHn" ypaH Ge3 HaMeHe, aKO ce M3y3Me IpaBJbeie NMPOOOJHUX MpojeKTHJA Off Hhera. AMepuika HyKJeapHa
MHJYCTpH]ja ce TaKo ocyio6aba HenmoTpeOHNX 3ajiMxa, HapaBHO He Ha CB 0jOj TEPUTO PHjH.
2 IlpwiukoM cna/buBama OTNAaja, y KOjeM Hajdenrhe MMa IpefAMeTa Of NMOJMBIHWI-XJIOPH/A, OBaj XJIOp Ce MIIaK IIOHOBO y UMY

jaBiba Kao xsmopoBoponuk, HCI, mto 3araby je Ba3ayx.

3 JIMOKCHHE CY jeiumbera Koja y cacTaBy caipsKe fiBa OeH3eHOBa IPCTEHa IToBe3aHa ca 1o fie -O- Bese.
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Abstract

ORGANO-HALOGEN COMPOUNDS, BOTH A BLE-
SSING AND DAMNATION

Slobodan V. Ribnikar
Faculty of Physical Chemistry, University of Belgrade

A reference is made to the most widely used orga-
no-halogen compounds in modern times. It turns out that

A

\ g

many of them show beneficial properties in the beginning,
butadverse effects when later applied, particularly when at-
tempting their disposal. An emphasis is given to DDT, the
polychlorinated biphenyls, the freons, Teflon, polyvinyl
chloride,hexachlorophene, dioxin etc.

MPUPOIHO JE . . .!

ﬁ..

i

Ca

OJI BpXaHa f0J¢: THHKTO, THHC €HT, UBalhCKa TpaBa

. aau, umaitie A 00 W oza OUA0 KaKee KOPUC !
Jlexoeu na 6asu aexosuitioz buwa Hoctiajy cee Hoiy-
AGPHUJU, Tl e UCTTL08p emeHO ToOcTtiuvy Espoiticky kKomu-
CUjy 0a pasmotiipu ciip 060 herve CHip OXCUjUX KOHII PO
mwuxose yioitipebe. Po6 Kunzcition (Rob Kingston ) pas-
MAP a aKitiyeane ipobaeme y 8€3U Ca 3aK OHCK OM pezy-
AGIAUBOM U KODAK e KOJU ce Up e0y3umajy y yismy HUuxo-
802 peuiasarsa.

I onyHcka u anrepHarueaa MeguipHa ([JAM) Be-
JIVKY je GusHHC — unocraje ce Behu. IIpema Bpuran-
CKOM METUIMHCKOM yrpykewy (BMY) camoy bputa-
HFjH YaK 5 MATMOHA JbYAH TOUIILE 3aTPaku "anTep-
HaTUBHO' JIEYEH-€, ¥ HEKe NP OLIEHe YKYITHOT TPOIIKA Ha
OAMywuszsoce 1. 600.000. 000 pyHTH rOgUIIEEE.

Mapa oBa 6pojka o6yxBara IIp OKU CIIEKTap Tepa-
nuja (BUeTy OKBHP 1), YIIpaBo je 3a JIeKoBe Ha Oa3u Jie-
KOBHUTOT OWJba TOCTIEIbHX TOIHA 3a0eneskeH Hajeehn
nopacr. bputaHcko TpsKkuIITe 3a Mpon3Boie Ha 6a3n
JIEKOBUTOT OIyba, KOje je TofrHaMa G0 TOIMKO MaJio
f1a je OyKBaJIHO OMIIO UTHOPHUCAHO O CTPaHe K OHBEHIH-
OHAaJTHEe MEJIMIINHE, BUHYIIO C€ YaK A0 m3Hoca of 240.
000.000 ¢pyrTv ropuIIIbE, aKO Ce 00yXBare 1 Hap YO -
HE IIPEK O TOII Te ¥ MHTEPHETA, M 1aJhe j€ Y EKCTIaH3MjIL.

MHoro je pa3nora 3a 0Bo nopehame nomynapHo-
ctu. [Tpocpecop Emap Epret (Edzard Emst) ca Yuau-
BepaureTa y Excerepy, Koju jenuau y Bpuranuju apxxu
Karenpy 3a monyHCKy MeiMIiHY, HABOIW YTHI[aj Menja
KaojefaH off HajBakHUUX (pakTopa. HoBMHE 1 Marasu-
HU CBE BHIIIE IPOMOBHII JIEKOBE Ha 623 JIEKOBUTOT
6wmba, Kaxke EpHer, yecTo npesicTaBbajyhu cTaHIapHO
JIedeh-e Y HETOBOJRHOM CBETILY €a HIIP. 3aCTpaltyj yhum
nprdama O HEKeTbeHIM eheKTIMA.

INoBehame kKoprithera HHTEpHETA Y TOTpa3y 3a
caBeTIMa O 3[PaBIBY TAKOhe ONaKIIaBa mocao JeKapu-
Ma 1 ipomsBohaunma JIAM-e y IpOMOBHCAKY CBOjUX
ycllyra 1 MpOM3BOJIa, & CBEYKYIaH eeKkaT je CTBApame
jake Be3e Kofl Jbyau u3Meby "TpupoHor" ¢ jeHe u " cu-
rypHOT U edKacHor " ¢ ipyre crpade. [Tornen Ha ka-
paKTEpUCTHYHA TIFICMA KOIIYMHH 3IPABCTBEHUX CaBETA
noTBphyje oBaj cTap ¢ 063MpoM fja ce BehmHa ayTopa
THX IICaMa HHTEpECyje 3a allTepHaTHBHA JIeUeHa,
YHHH Ce, 3aTO IIITO "He KeJle Jia y3UMajy JIeKoBe .

1 IIpeseneno m3 yacomica Chemistry in Britain, 37(1 ), Jamuary 2001, ctp. 1820
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N3Y3ETU OO ITPOIINCA

YmnpaBo oBakBa cxBaTama ClipedaBajy MHOTe
Hay4YHWKE 1 TOKTOpE /ia y3MY 32 030MIBHO OMIBHY M-
nuHy. Mnak, MHOTe GribKe 3ancTa canpske hapMako-
JIOIIKY aKTHBHE CYIICTaHIE M 30UJba je 3HayajHa Ko-
TN HA KOHBEHIMOHAJHUX JIeKoBa 0a3upaHa Ha jefiu-
HEHhMa M30JI0BaHUM U3 Omibaka . OBa UMH-eHUIIA YKa-
3yje Ha TO 1a HeKe OUJbKe MOr'y OUTH AEIOTBOPHE Y
neyery ofpehenux 607ecT™, alm TO TaKobe 3HaUM J1a 1
OHE MOT'y IPOM3BECTH HeKeIbeHe epeKTe, UCTO Kao n
CHHTETMYKH JeKOBU. MebyTnm, ToK KoMepIyjaaHu
(papmarieyTCKi IpenapaTi IIpe Hero IITO ce IojaBe Ha
TP>KUIITY MOPajy ia Ipoby CI0KeHa NCTIMTHBaa KaKo
OM ce ITOoKa3ana lbIXOBa HEIIKOJJBIBOCT M €(PHK acCHOCT,
JIeKOBH Ha 623y JIEKOBHUTOT OMJba HE CyouaBajy ce ca
TaKBHUM 3aXTEBAMA.

Ogaj oceOaH TpeT™MaH 3a JIeKOBe Ha 0 a3yl JIeKOBY-
TOr OWBAIIOCTOM Y jefHOM W Ip yroM o 6Ky o X VI
Beka, kafa je Xeapu VIII onobpro 3akoH 0 KOHTPOJIH
TIOCEI0Baka OTPOBA, M3y3NMajyhu TpaBape n lbUXOBe
cHaOeBade.

He Taxo faBro, 1968. ronuse naparpacom 6p. 12
3aKkoHa O MEMIMHMY (JIOHET Y TPEHYTKY Kafa Ce JaBAO
BeJIWKH 6P 0j HOBOpobeHuYau ca aedo pMATETIMA TIPOY-
3pOKOBAaHNX TaJIMIOMUJIOM) JIEKOBU Ha 0a31 JIEKOBUTOT
OuJba U3y3€TH Cy Of1 yOOMIajeHor 3aKOHOIaBHOT 10~
CTYIIKa, O] YCIIOBOM Jia ce He mpepabyjy (ocm MpBIbe-
Ha U/UIH CYIIEH:a), 1a ce He MPOJiajy MOJ PErucTpoBa-
HIM AMEHOM U /1a Y3 FbUX He CTOje HUK aK Be MHNKAI7je
WM TBPIEE O IeJIOBARY.

Oga curyanyja oarosapa npou3BohaunMa TaKBUX
NPOM3BO/A 3aTO IITO TO 3HAYH fa He MOpajy fa o6aBe
CKylla KJIMHNYKa NCIMTHBaka, a Ipaswia Koja 3abpa-
BYjy crenp@IaHe MEeUITHCKE TBP/EE Y IPAKCH CY
yecTo HaTerHyra. bar 3a1o mro HenpepabeHn JIeKoBU
Ha 0a3W JIEKOBUTOT OWba HE MOT'y OUTH ATEHTUP aHU
Meby npomsBohaurMa mocToju He3HaTaH (PMHAHCHjCKH
HOJICTPEK J1a CBOj€ IPOU3BOfiE€ TIOIBPTHY MEUIMHCKOM
TIPOLLECY peruCTparyje.

Kao mro Acouyjannja npuBatHuka bpuranuje
uctye (AIIB, crpydHO yapyXeme Koje IpefcTaBba
npomsBobaue JIeKoBa /KOoju ce Ipofiajy Oe3 perenta/ u
JioflaTaka XpaHH) MOTPOIIIay He MOyKe HUKAKO Jia 3Ha Jia
JI e TIPOM 3BOfIY Ha 0 a31 JISKOBUTOT OWJba ITPOMIajy Kao
JIEKOBH Ca JIMIE HIJOM WIN Kao MOMYHCKA JEKOBHUTa
cpencrBa o0yxBaheHa maparpacdom 12: oHE ce yecTo Ha
HoJMI aMa Hajlase jefiaH 1o IpYyror, IpU YeMy ce pasiu-
KYV]jY jeIMHO MO Heynaj/buBOM Opojy JIMIIEHIIE Ha MaK O~
Bamby.

Ha naneBporickoM HIBOY cUTyalliija je Mam€ jacHa.
Hupexmisa EBpornicke yruje 65/65/EE3 neunnie ose
npom3Bofie, "OMIIO KOjy CYIICTAHIy NI KOMOMHAIW]Y
CyIICTaHII HaMEeHEHUX JIeUeHy WU MPeBeHIuju 6 ore-
CTH ... UM Koje MOTY OUTH JlaBaHe ca I[IWheM IIOCTaB-
Jbar-a MEIUIMHCK € INjarH03€ UM MOHOBHOT yCIIOCTaB-
Jbama, KOpUroBaka UM MO U(UKOBaKk A (P U3HUO-
JomKKX (PyHKIH]ja'", KaO JEKOBUTE IPOU3BOJE KOjH
3axTeBajy JMICHITY NI TP3KUIIHY TO3BOIY.

Mebyrum, y citydajy ek oBa Ha 6a3u JIEKOBUTOT O1-
Jba, pa3nmKa n3Meby J1eKoBa 1 HeMEIUIIUHCKAX TIPOU3-
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BOJIa, Kao IITO Cy XpaHa M KO3METHUYKH ITPON3B OfiH,
YEecTO je HEjacHa, a OfIjIyKa je MpenyIlTeHa caMoj 3eM-
Jb7- wiaHny EBpoTicke 3ajefHuiie, IITo creapa KoHy-
31jy ¥ HEJOCTIEAHOCT Meby OCTaT M YJIaHUliaMa.

Y nmokymiajy fa ce paspeim oBa curyaiyja, Papma-
1eyTcKu komureT EBpoTicke KOMUCH]je OCHOBAO je pajl-
HY IPYILY, KOja je Ha TeMe&Jby HalpTa Mpeiora MOoTHe-
TOT Off cTpaHe 3aBojia 3a KOHTPOITY M CIPaBHOCTH JIEK O-
Ba Bpurannje (3K JI ), caunHmia Hap T CMEPHAIIA 32
perynanujy iekoBa Ha 6a3u JeKOBUTOT Owba. OBI
Ipeaio3 oMoryhinu 6u ofoOpaBambe JIMIEHIE OBaK-
BUM ITPOM3BOIIMAa WJIM JIPY'MM Ca MCTHM CacTojIiMa,
Ha4YMHOM JI03Mpamka U HAUYMHOM IIpIMeHe KOjH ce 3a
oapebeHy nHAUK ANy Kopucre y " TpafiuiIMOHaIHO]
ynorpe6u' Hajmame 30 roguna. O npoussobaya Ou
3axTeBayy U Oubmorpadcku nperiey 0e30eHOCTH
Ka0 ¥ eKCIEePTCK Y U3BEIITaj Ha TY TEMY.

Yak 1 aKo ce IpesIosKeHa CMEPHHUI[a YCBOj 1, TIPO-
Te Ko 6u HajMawe 5 — 10 rognHa nmpe \HEeHOT CIpo-
Bohemwa. Majkn Bejkep (Michael Baker), mupexkTop
ATIB 3a 3aKOHCKa UTaka U PEryJaruee, Bepyje "na He
6u Tpebano yekaru EBpony fna ycknanu cBoje mponu-
ce". YMmecro Tora, Aconujanuja npemiaxe ga bpuranu-
jay MebyBpeMeHy yBefie CBOj€ COIICTBEHE 3aKOHE KOj1
O¥ 3aXTEBAIH JOKA3UBahe HEIIK OfJbIBOCTH M KBATH-
TETa JIEKOBA, aJ He ¥ KIIMHUYKe e(hUKacHOCTU. JaBHO-
cma Tpeba pehn: "OBo je 6e30eH0, 1 Tpemja ehuka-
CHOCT jOIII yBEK HHUje IOK a3aHa, TP JIULMOHATHO Ce KO-
PHCTH TP JIed by TP JIeYersy TOra- 1 - TOra, ! My CTH-
TH MXJIa caMu opTyde” , kaxke bejkep.

OIITPA KOH®Y3UJA

TakBa ofipen6a penmiia 64 jegan mpooiem: Hea-
[eKBaTHY KOHTPOJY KBauTeTa. [JaHAII:| IPOU3BOAH
Ha 0a3} JIEKOBUTOT OWba pa3NHKYjy ce€ IO cacTaBy, Ila
KOPHCHUIM HEMA]y jacHy MPeficCTaBy O OHOME IIITa y3H-
Majy.

ITponsBony Mory GUTH KOHT aMAHUPaHU APYTAM
OWBbK aMa — Ha IpuMep, ofipebeH Opoj KMHECKHX JIEK OBa
KOHTaMVHUP aH je BpcToM Aristoloc hia, 3a xojy ce 3Ha ma
je ToKcuuHa 3a OyOpere win— y HEKHM CJIy4ajeBumMa,
MOTY YaK YOTIIITE ¥ []a He CampKe OJIroBapaj yhy GUIbKY.
ORa 3a0yHa 4eCcTO NOTHY € OfI UNH-CHHUIE /]a MHOTE O b
K€ MOT'y IMaT{ BeoMa CJIMYHA 33jeHAUKa IMeHa, O1JIo
Y €HITIECKOM, WX OCTaJIM je3ULAMa MTOMy T KUHECKOT.

ITponykTu ca eTuKETOM "XKEH-11IeH", Ha IPUMED,
MOTY fia caipxe Owmro "nmpasu" xen-1eH (Panax gin-
seng ) nym cubupeku xen-1eH (Eleutherococcus sentico-
Sus) — CacBUM pa3zimuuTe OUJbKE, Ca Pa3TUIUTIM CBOj-
crerMa. CIMYHO, 32 HajMaKe Ba Cilydaja OTKA3UBaHA
OyOperay Bpuranuju Bepyje ce ja cy mpoy3poKOoBaHa
TaKo IITO ¢y (puTOTEpaneyT npenucanu Aristolochiu
YMECTO Ipelapara 3acCHOBAHOT Ha IaBuTy, Mu tong, Ko-
jUjemo3HaT HOM X CTHM MMEHOM.

Hoga npenmoskena mpapuia Takohe 61 momoria
pamrunirhagary KoH(pY3Hje OKO To3up arha. MHora Ha
IIPBH IIOIVIEN WACHTIIHA JIEKOBUTA CPEJCTBA 3aAPaBO
caip:Xe BeOMa pa3uuTe KOIMIMHE aKTHBHOT CacTOj-
Ka. Yecro KonnunHa HUje NCTaKHyTa Ha €TUKETH —
yCcTBapH, y MHOTO CITy4dajeBa, uieHTu(ukamyja papma-



Oxgup 1. [IonyHCKH H ATTEePHATHBHH JIEK OBH

Y cBoM nocnenmem u3Bem Tajy o JAM 1 w3abpanu Ko-
MUTET 32 HayKy ¥ TEeXHONOIHjy, IpBor nofonbopa I'opwer fo-
Ma 00yXBaTHO je MHPOK OICEr Tepaluja Mo e uHALH] OM
JAM -e, 1 HaKOH pa3MarTpama Jjokasa ofipeheHor 6poja 3anH-
TepecoBaHUX (PUTOTEpaneyTa H OpraHu3alyja, MOfIeNNOo UX je
y TpHTpYIE:

Ipyna 1: '"TIpodecnonanno opranu3oBane aJir epHaT uB-
He Tepanuje' Koje cnempjanuctu 3a JJAM-y Buge Kao "Benu-
Ky meTopky". [IBe O OBHX — OCTeoNmaTHja H JeIeHhe MaHAy-
TucameM 3rno6oBa —Beh cy perynucase ofnaykama mapia-
MeHTa, a 000p ['opmer foMa Npenopydro je fa 61 3aKOHCKY
perynatuBy Tpebano IpOMEPHTH Ha (VAT OTEpaNHjy U aKYIyH-
KTYpY,H KacHuje y OyayhHOCT 1 Ha XOMEOonaTH;jy .

AxyilyrKiypa: KOpUCTH UINE 33 CTUMYICAk € He PBHUX
nMiynca. TpaginuoHaTHa KAHE CKa aKyIIy HKTypa 3acCHOBaHA
je Ha koHnenTy R U, eHepruju xoja MepuIjaHIMa Tede Kpo3
Teno. 3anafiHa aKyMyHKTypa yCMepeHa je y IeNoBamy Ha IeH-
TPAJHI HEPBHH CHCTEM M KOPHCTH C€ y BIAY aHANTETHKA WA
aHecTeTHKa.

Jlewerbe MaHUTIVALCArbeM 32400084 KOPUCT M MAHUTIYJIa-
Ijy ¥ Macaxy Kojy IpuMem yje Ha MUIIThHO-CKeNeTHE CUCT e-
Me, 3aCHOBaHY Ha W eji [1a je 3a OONMecT OroBopaH "cMameHH
HE PBHU IIPOTOK ".

burha meouyuna: no3nara u xao gurorepanuja. Kopu-
cTU OMIbKE M HUXOBE EKCTPAaKTe y Neyewmy 000bema u
Ol pXaBakhy CTAOUIHOT 31 paBiba.

Xomepitiepaiiyja: KOPUCT U IPEBHY IPHHITAN " CITIHO Ce
cinynuM nedn " . CUMITOMHE ce Jieye 3HauajHo pa3daak eHUuM
CyICTaHIAMA — YECTO TONHUKO pa30IakeHUM Ja aKTUBHH MO-
JIeKyNH HUCY IPUCYTHYU Y THIIMYHO] 1031 — Koje 01, ipu Behum
KOHI[ eHTpalldjaMa, TpoflyKoBale HAe HTHIHE CAMIITOME Ha
3apaBe cydjeKTe.

Ocitieoitaitiuja: C1UYHA je JeYelhy MaHHNMyIUcabeM
3r1060Ba, KOPUCTH MaH M yIaL#jy y UjarHO3M U JTeYenY
MUIIZhHO-CKel eTHUX PO OJIeM a; OCHOBHA TEOPHja OBOT
Jeverha 3aCHOBAHA je Ha BEPOBAY /1a j€ Y3POK 31 PaBCTBEHHM
npo6eMuMa Noropiuame cHab/ieBamba KPBIbY.

I'pyna 2: "Jlonyncke Tepanuje'', Hajuem he xopuuthene
Ka 0 {OIyHA KOHBEHI[HOHATHE ME MITHHE .

Aunexcandpoea iiexruka: 6a3upa ce Ha TOMe f1a 3ay30-
Mam € U3BELITAYeHOT CTaBa yTHUIe Ha 3[paBlbe.

Apomaitiepaiiuja: KOPUCTH €TapcKa yba OWbaka MyTeM
Macaxe , MHXajalije Wix MOBpeMeHo y3uMama 'mpeko ycra"
(per 0s).

bax u ocitianu useitinu 1exosu: KOPUCTH Te OpUjy Koja
Kaxe fa je "cHara xmuBoTa" OWbaka y 1Behy 1 fja ce MOXe
YTHCHYTH y BofieHy HH(Y31]y KOjy IalMjeHT Nuje.

Anitiucitipecra tcuxoitiepaiiuja: oACTAYe MalujeHTe a
Pa3MHUIIBbajy O BUXOBUM MUCINMA M XKHBOTHMA , Ca I[AIbEM
MaKCHMU3Upamwa 61arocTama.

Tepaiiuja xuitHo30m: KOPUCTA XATHO3Y Y IedenY Tope-
Mehaja y noHaIamy.

Macayca u "paszubasarse’’: KOpUCTH TPIbawbe, THhEUCH e
I 1.y Iedekhy HepeKHAHX 60m0Ba I cBpaba I IoMaxe pe-
TaKcanyujy.

MeQuitiauuja: M a3a b fa ONYCTH MalHje HTa OMO-
ryhyjyhu ny6oky pe prnexcujy n "miurheme yma".

Hyitipuyuonusam: XopacTy pexxume ucxpate (4ecto y3
n3y3erak ofpeheHe XpaHe) H HeHe JOfaTKe. Y OHOCY Ha
"KOHBEHIMOHAJHY " AMjeTe THKY KOPHCTH Ce IPHU JeUewny
muper omncera nopemehaja.

Pecprexcarozuja: macaxa ctonana, 3acHOBaHa Ha TEOPH-
jU/a cBaKky OpraH Texa uMa oAroBapajyhy obmact Ha cromany.

Iluayy: janancka Macaka Koja IMa 3a [UJb CTUMYJIA L]y
n3neversa MPUMEHOM IIPATHCKA Ha H3BeCHe TadKe Teja.

[vXx06H0 uzneyerte: 4ecTo 6a3MpaHo Ha MONUTBH U pe-
JTUTHO3HUM BEpOBABUMA; UMa 32 Uk Jeuemhe 00NecTn He-
(hIBIIKAM CPEICTBIMA.

Jo2a: KOpUCTH pa3nuyuTe CTaBOBE Teja U BexOamway
IOTIIOMAaraky NyXOBHOT U (hM3HYKOT Ol1arocTama.

Ipyna 3: "AnTepHaTuBHe AucnumIuHe' KOje,I0
MIII JbeBY N0/ 01 00pa, ""daBopmyjy ¢puno3o¢hckn IpUCTYI,
0K cy HHAupepe HTHE TTpeMa HayYHUM NPUHIUIIMA KOHBEH-
IMOHATHE MeuIuHe" .

AHlupoiiocoduciiiyka MeOULUHA: Te XA Na HUCKOPHCTH
yTHIaj Aylle U fyxa Ha (pU3MUKO TesNo 3a Mook Makkhe
Teuera.

Ajypseda: cTapa HHAM]CKA TeXHUKA 3aCHOBAHA Ha MHT -
pakuuju yma, Tena u gyxa. decro KOpUCT M MeIll aBUHE JIEKOBA
Ha 0a3u JEKOBUTOT OHIba.

Kunecka 6unia meQuuuma: KopucTan KoMOuHanuje 6u-
Jb aKa 4uju ce u300p npwiarohasa cBakoOM MOjeAUHIY IPU
Jedermy MUPOKOr oNcera 000bema. [[pyre TpaanuoHaIHe
KHHE CKe Tepanuje, MOMyT Macaxe U Te XHAKe BexOama Qui-
gOoNngYecTo Cy YKbY4YeHe y OBY TPYIY.

Tepaitivja kpucitiaruma: 33 CHOBaHA je Ha UiEj 1 ia KpH-
CTaJM MOTY PEeryIucaTi eHePreTcKo MOJbe Tella WIH aypy.

Pauwve came 3a cebe He IpefcTaBibajy Tepanujy, aln ce
KOpHCTE Y3 pYyre TeXHUKe (HIP. CBUCKOM ).

Hpuodarozuja: npoydaBa 3HaKe y AyXKUIM OKa pafu fAH-
jarHocTHKe 31 paBCTBEHUX IIPOOIEMa.

Kunesuonozuja: na 6u ce npe HTupMKOBany "HeROCTAIH
1 HEYpaBHOT €XKEHOCTH'', KOjH ce TIOTOM Jleue aKyIpecypoM,
MepH ce OTIIOP Pa3IMIUT UX MUIIXhHUX IpyIa cTpecy.

Hainiypotigiziuja: 3acHoBaHa Ha "TPUPOIHIM 3aKOHKMMA
KOpUCT U HA3 IPHUCT YA Kao MTO cy mocebaH pekuM HCX paHe,
OwbKe N HU3NaTamke CYHIY.

Paduocitiesuja: nma 3a muIb fa feTekTyje 601ecTd mpe
HEro IITO ce (M3KMuKe NMojaBe " yKIby4MBambEM Y EHEpreTckKo
nosbe Tena'.

OBaj WwiaHaK KOHIIEHTPHUII € ce Ha OUIbHY ME[ULHY, 3aTO
mTo je Tarpana JAM-e HajonuXa KOHBEHMOHANHO] (hapMa-
neyTckoj uapycTpuju. Marnena na ogdop 'opwer goma
yBaskaBa IOTEHITHjall TEKOBa Ha 6a3M JIEKOBATOT OMJba CTaB-
jpajyhu ux y rpyny 1. ITojenuHu 3aKIbydIy n3Ben Taja MpUBYK-
11 ¢y, MehyTuM, KpUTHKe eKclIepara U3 TOr I0/ba — HapOYuTOo
Knacuukanuja Kunecke OwbHe MefuIEHE Y Tpehy rpymy Te-
panuja. [Ipodecop Enzap Epner ca YuuBepsurera y Excere-
py pekao je 3a "Xemujyy Bpuranuju": "He Bugum noruky y
u3peny fa 6usmke HUCY fo6pe 3aTo mTo fonase u3 Kuue”

KOJTOIIKY aKTHBHE CYIICTaHIle HHje J1aka. Ha IpuMep,
JIyro ce cMaTpaio fia je xurepuiyH (1) cyrncraHia Koja
je onroBopHa 3a0WBHY akTHBHOCT KaHTaproHa (Hype-
ricum perforatum, enrs. St John’s wort, Ouspka Koja ce
OOMYHO KOPHUCTH Y JIeUeHY ACTpecuje), am ce TaHac
3Ha Jlaje 32 HerOBY aKTUBHOCT OJIr OBOPHA CACBUM JIpY-
ra cyrncrasia, xumepopruH(2).

Yecro HYUje NOY3/iaH HY 3aIIC CacTaBa MpOM3BOJa
KOju ce Hanasu Ha eTuked. Bepoy Tajnep (Varro Tyler),

YHUBEP3UTETCKHU Npohecop (hapMaKOTHO3Mj€ y ICH3W !
(crynuja o cBOjCTBUMA JIEKOBA U KaHIWAaTUMa 32 HCTE)
ca Yuusepsureta yIlypnjy (CAJL) — rue ce 1eKoBA Ha
6a3u JeKOBUTOT OMiba MOr'y MpojiaBaTé Kao "mojainu
XpaHu' y3 MaJsio Opure O peryJardBHUM MpoLecuMa —
ofpenuo je cactas ogpebeHor 6poja yoOruyajeHnx npo-
n3sopa. ITo concrBernM peunma Tajnep je Hamao fga cy
MHOTIY Off TUX Ipon3Bofa 6uinu nomryHo cmehe. Ha
IIpuMep, 13 OIicera Mpon3Boia 6a3upaHnx Ha eheIpuHy
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OxBup 2. IIntame epukacHOCTH

300r HegocTaTaka 3axTeBa 3a perylalujy, TEMKO je
Hahu nofarake o moy3faHoj Oe30efHOCTH U e(hUKACHOCT U JIe-
KoBa 0a3npaHUX Ha JeKOBUTOM Omby. ITocne i ux roguxa,
MHOTH HCTPaXMBAa4N M3BEIH Cy NCIUTHBaKba Ha GIbKaMa Ko-
je nede Benuku 6poj 6onectu anu cy oHa, npema Enzapy Epn-
CTy, 9eCTO JIONIE W3 ajHAPAHA WM CY IBUXOBH pe3 yITarn
JOIII € MHTE PIPETHPAHH .

Temko je mopeauTH pe3ynTaTe pa3IuIUTHX HCIUTUBA-
ha, Aofaje OH,3aTo IITO MPOU3BONH KOJI C& TeCTHPAjy HHUCY
CcraHfapAn30Bany . YecTo MOCT0j M MHOTO PAa3IMINTAX HAYMHA
IpUIpEMe UK AaBakha IEKOBUTOT CPEACTBA, I TO MOXE /OB -
CTH J10 3HaYajHUX Bapyjalija aK THBHOT jefINmbeha Koje CTIKe
JI0 Al HjeHTa .

Jomr jenan mpoGneM je T3B. "HeraTMBHA jaBHA MPepacy-
ma" —IOIITO, Te He paTHO INEJaHO, HCTPakUB Ayl He BOE fla
myOITHKYjy paj ca HETaTHBHIM MU HeyOeJbHBUM Pe3yITa-
THMa, 2 OBO M OXe U3BUTONepuTH nopatke. [1a unak, nqump
EpHcrose rpyne Ha EkceTepckoM YHIBEp3HUTETY je€ 1a CIPO-
Befie 00jeKTUBHO MCTpaXHBamhe 3aCHOBAHO Ha JOKA3MMa O
JAM -u. Kby unpyxama oy3aHux ofartaka je, sepyje Epa-
CT, Y CHCTEMaTCKOM IpeTiefy ofpehenor 6poja HacyMu9HEX
xoHTponHuX HenutnBaa (HKW ) — nenurmBama y KojuMa ce
JeK nopepu Omwio ca mwianedoM, OO0 ca aNTepHATUBHHEM Jle-
KOM Ha IIaNIje HTAMA K Ojil He 3Hajy KaKBO M ce Jedemhe
npyxa. Hegasno je ca Kosnerama 3aBpuino T3B. " MeTa-aHalu-
3e " m3BecHOT Opoja Mpou3Bo/a Ha 6a3| JIEKOBUTOT OWIba, Of
KOjJIX cy HEKH TeCTHpAHH Ha Jeuekke BUII e Off jefHe OoecT .
Jlok ce 3a HeKe MPOM3BOJIE HAIIIO MAJO WM HAMAJIO 10Ka3a
3a epUKaCHOCT IIPU OBUM IperiiefnMa , ipyru Buie obehasa-
jy. Ginkgo biloba Hapouuro je nokasao'oxpabpyjyhe’ pesyra-

te kop A mxajmepose 6onecru (Clin. Drug. Invest. , 1999, 17,
301), anu nucTy eduUKaCHOCT Kao U CTaHJAPAHHU JIEK 3a
JevYerhe WHTEe PMATEHTHE Kilayfukanuje (601 y HO3u mpoy3po-
KOBaH cyXaBameM aprepyje) (Amn. J. Med., 2000, 108,226).

JIpyru ucrpaxuBaun Takobe cy CipoBeny CIMYHE MeTa-
ananmse. M era-ananusa [l ona Bumijamca (John Williams) ca
Ymusepsurera y Tekcacy, CAJl, 3akibyuuia je Aa je KaHTapH-
OH CYyIepHOPHH)U Y OHOCY Ha Mamebo i Ia ce MoXe ynope-
JUTH ca KOMEpLUjaTHUM TPUIUKINYHAM a HT UAENPECUBAMA
(Ann. Intern. Med. , 2000, 132, 751), a y ckopuje Bpeme,, UCIHU-
tuBawme XenmyTra Bonka (Helmut Woelk) ca YHuBep3uteTay
T'mceny (Hemauka) npysxuioje cmyte 3akbyuke (Chem. Br.,
October 2000, crp. 13).

Mapa oBu pesynratu o6ehasajy, EpHer kaxe fa 6u ma-
IUje HT U Tpebayo fa odpaTe Naxhy Ha YIo30peme Kafa y3u-
Majy oBe nekoBe. CTyauje in vitro mokasaie cy fa je KaHTapH-
OH CTUMYNHCA0 MPOJ YKIW]y eH3NMa y jeTpH, nurox poma P450
Koju pasrpabyje ofpebene nekoBe, cMamyjyhu Tako BUXOBY
epukacHOCT UM Npoy3pokyjyhu HexembeHe edekre. CMaTpa
ce a6 ce OBAaKBE CTBAapH MOTJIE JieIIIaBaTH KO IEKOBa Kao
IITO CY MM YHOCYI PECUBHU, aHTUKOAr YIAHTH , W HXUOUTOPH
XWB npotea3an Koj XOPMOHA KOji Ce KOPUCTE Y KOHTpa-
IIe ITHBHUM AT yIaMa.

Y mebyspemeny Ginkgo je foBefieH y Be3y ca H3BECHUM
OpojeM HexelbeHNX egekaTa Kao MITO cy TiaB000iba, MYUHH-
Ha,KpBapeme W eNMICNTHIHA Hamajfu, a MOXe HMATH
YKPILUT €HO [1€jCTBO U Ca AaHTHKOATyJIaHTHUM JIeKOBUMa 300T
HBEroBor e¢ eKTa Ha aKTUBHPajyhu pakTOp TpoMOOLHTA.
EpHcTOB caBerT je: ako y3uMaTe OO KOje 1 pyre TeKOBe, yBeK
KOHCY/TYjTe Baller JeKapa Ipe ynoTpebe JekoBa Ha 6a3u ne-
KOBHUTOT OuJba.
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(kopmnheHux 3a JeUYehe acTMe) HEKH HU HE CapKe
aKTHBaH CacTojaK, IOK cy npyru mmanu 15.4% on Bpen-
HOCTH IPUKa3aHUX Ha ETUKETH; a Off 26 y30paKa joxuM-
O6uHa (kopmrheHOr Kao appoau3ujak) HHjelaH HUje
UMAO MPOKJIaMOBaHYy J103y.

Hogu nponvicu npefcTaBibajy BEMKA KOpak Y Ipa-
BOM CMepy ; Uy JIM OHU, MehyTuM, OBOJBHO fanexo?
EpHer mucrm na ve. Papm npuMepa, oH uctide ma aloe
vera AMa HajMame TYLE "Tp iMIHOHATHUX ynoTpeda” y
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pa3MIUTAM [CIOBIAMa CBETA, Off JIeUeHa Kapyjeca3yoa
¥ miysia KopritheHux Kao adppoams3ujak na 9ak fao
KOHTPAaLIeNTHBHOT CpeficTBa. "JacHo je fa aloe vera Huje
4ypecaH Jiek', Kaxe EpHcr, "Tako fa To IITO ce HeIlITO
Herjle TPaJMIIMOHAIHO KOPUCTH HUj€ TOy3aH 0K a3".

OH KeJT¥ J]a BUY JIEKOBe Ha 6a3M JIEKOBUTOT O
Jba ca JMIESHIOM JOOUjEeHOM Ha OCHOBY KJIMHUYKHX
WCIUTHBAK-, U Kaa O ce Tako YpaauJio, Bepyje aa 6u
ce1nojaBro ofipebeH 6 poj A0 TBOPHUX NPUMEH A TP K-
[MOHAJIHNX JIEKOBUTUX cpeficTaBa. MebyTtuMm, orpa-
HU4YEH 6pOj ¥ KBAIMTET TaKBUX MCIUTHBAA CIIPOBEIE-
HUX JI0 JaHac TOBOPH O TOME J]a je MCTe KOMIUIMK OBaHO
ypaiuTU (BUIETY OKBHP 2).

Y KOM ITPABIIY JAJBE?

CenexkiuoHu HaydHH U TexHomnomku ogoop ['op-
T JIoMa 0cHOBao je 1999. rogmHe mogonbop ca Jop-
noM Bontonom op [Teaanra (Lord Walton of Detchant)
Kao NpeficefaBajyhuM paau mpunpeMe u3Beuraja o
MOIIYHCKOj U aJiTeépHAaTUBHOj MeauiHi. M 3BerTaj mo-
nopoopa o6jaBibeH HoBeMOpa 2000. roguHe HapounuTO
ce 6aBHO NUTaKkUMa JIEJIOTBOPHOCTH, HH(POPMALIjOM
KOja je HaMeHeHAa KaKO MallijeHTIMA TaKO ¥ JOKTOpH-
Ma, (pMHaHCHpabeM UCTpaKIBama, 00YKOM JIeKapa 3a
1AMy, npomicoM 1 OrmacHOCTAMAa, Kao U IPUIIPEMOM
A Me3a3nmpascTBeHe ciyk0e Bpuranyje.

Onbop je y cBOM U3BEIITajy KOHCTaTOBAO J1a je
"moTrpeba 3a peryJanyjoM ITPoru3BoJia Ha 6a31 JIeKOBU-
TOr OMJba MPOKCTEKIIA U3 MojaBe ofipehennx np obneMa
y 3/[PaBCTBEHO] 3allITUTH", U 3ay3€0 ce ia " ce HCTpaske
CBU 3aKOHOJIABHY Iy TEBHU Y IMJby 00e30ehuBarba 60rbe




koHTpone" te uHgycTpuje. [Tlogomdop je ucrakao ma
MunucTapCcTBO 3a 3aIITUTY 3paBika (M33) pasmarpa
ca EBpornickom acompjampjoM ¢urotepaneyta (EAD),
HOBO(hOPMHUPAHOM HERTAIMHOM OPraHm3alyjoM, leHO
00yxBaTame 3aKOHCKOM PEeryJaTUBOM, HapOuUTO HO-
BIAM 3aKOHOM O 31paBcTBy 13 1999. romuse.

Jomr yBek Huje TOTIYHO jacHO Kako he mpiMeneHn
3akoH (hyHKIMOHUCATH, Al Y OCHOBH TIOCTOje IBE MO-
ryhaocTu. I1pBa omiyja nmogpasymeBa ga 61 ce KOH-
TpoJHH opraH (y oBoM city4ajy EA®) mMorao npujaBuru
3a perynucame [Iponuca pefa gp>kaBHOTr caBeTa (y
IMIby m30eraBama TpaKema NMoceGHoT 3akoHa y [lap-
JlaMe HTY, Kao IITO je OMO cly4yaj ca OCTEONaTHjOM U
JIe4eHEM MAHUI YITHC A€M 3rJI000Ba).

Jpyra onmyja nCKOpUCTHIA OU IPEJHOCT 3a-
KOHCKOT' YKUfIakha TI0CTOj aiha PeTUcTpa mpodpecuja Koje
NOMYHY]y MEIMIIUHY 3aMerYjy kil ra ca HOBUM peru-
CTpOM 37paBcTBeHHX Npodecrja. OBa MpoMeHa OMO-
ryhaBa HOBUM npodecujama — onyT (puroTepanyje —
Jia ce puKJbyde Beh panuje iepHucaHo0j rpynaiuji us-
ABOjeHUX Ipodecuja yHyTap perucrpa. Y oBoj ¢asi,
MebyTum, ogoop Hije y MoryhHocTH Jla Kaxke Koju Ou
Iy T 610 OOJBH.

Y nmby oMoryhaBama HEONIXONHUX ITOAaTaKa 3a
perynanujy, u3BeIlraj je Ipenopyuno JeKapuMa 3a
JAM-y 1 uctpaxkuBaunma "MIOKYyIIIa] M3rpajbe 6aze
TofiaTaka ca ICTOM pur opo3Holithy Kao KOjf KOHBEH -
OHATHE MeIUIMHe", Y3 KOopyIlthemhe HAaCYMUIHO n3abpa-
HUX KoHTpomHux ncrmrusama (HKU). Taksa 6a3a mo-
Jaraka OiroBOpwiIa OW Ha TPH MATAA:

* Hynu nu 0BakBO edewe TepaneyTcke KOpucTu
y nopebemy ca miranedom?

* Jla v je OHO HEUIKOAJEMBO?

+ Kako ra mopepmury, ca acnekTa MefUIIUHCKOT
HCXONa W WCIJIATHBOCTH, Ca OCTaJUM JIeYeHH-
ma?

H3zBeniTaj je npenopyduo ja 61 ypaBHE 0J100p
Hanmonamae cnyk6e 3a ucTpaskuBambe 1 pa3Boj u Me-
IWITUHCK Y UCTPKUBAYKK CABeT TpeOao ja "yryMIajy
GecrioBpaTHa cpeficTBa" y ucTpaxkuBamwe [TAM-e pu-
HaHCHpameM CTBaparba IeHTapa pehepeHTHIX 3a KBa-
JIUTET, a1U U ia Tena Kao 1mrro ¢y M 33, HcTpaKuBauKu
caBeTH 1 (pOHAOBU Takobe Tpeda 1a YIO3Hajy CBe OHE
koju ce 6aBe [IAM-om ca MoryhHocTrMA (hMHAHCHpaha

©

Koje oM Hyfie Toje ¥ No3uBMpor3BOhaurnma Jia yinasky
y HCTpakUBAHE.

ITomrro HegocTarak MareHT 3allITUTe 3HAYH Jla ce
on mapycTpuje [JJAM-e He MO3Ke OUeKMBATH /12 NHBE-
CTHpay UCTPaKUB A€ U pPa3Boj Ha NCTOM HUBOY Kao
LITO TO YMHE KOHBEHIIMOHATHE (papmarieyTcke (prpMe
(TunuwaHO BUiie off 25-28 % yKynHOT mpuxopa), u3-
BEIITaj je NPeWIOXKIO 1a 01 MPON3B0OhHaul MOIJIU ITO-
TpomuTu 5 % 1Mo oOpPTy Ha UCHUTHUBAKE — LITO O
3Haumno jomatHux 12. 000. 000 ¢yHTH roguIIme camo
32 OWBHY CEKTOP.

Mapa je onOop 6MO HEIBOCMHUCIIEH KaJia j€ ped O
3Hayajy 6e30€JHOCTH U KBaJUTETY POU3BOJa Ha 6a3u
JIEKOBATOT Omiba aMOUBalIeHTHOCT je Omra Beha Kapma je
ped o fok a3y edmkacHocTH. CBAaKM HOBH PEKUM " Tpe-
620 60U fa IOIITYje pa3HOBPCHOCT IPOU3BOAa Koje KO-
pucre puToTEpaneyTu', peueHo je, y3uMajyhu y 063up
yIIO30pEHA UHAYCTPHje a OBaKBa NP EBUIIIE PEBHOCHA
peryiaTtuBa MOXXe YUYMHHUTH BHAXOB NOJIOXK ] "HEO-
ApKABAM" .

Opbop je TOTBPANO INIEIUIIITE T'Pyla MOTPOoIIaya
kaomrto je bpura 6omecHrKa, fja JeUyeme ca HeloK a3a-
HFM Teparyjama Hije TIOTPEITHO aKo je OOJIECHUK 3310~
BOJbAH TAaKBUM JI€UCH-EM, ITpeM/ia 3Ha 1a Hje ToKa3a-
HO, M aKO T'a HUKO HHje HaBeo Jia Bepyje Aa he oHo OuTH
curypHo edukacHo. C ipyre crpase, U3BeIlITaj je UCTa-
Kao fia Ou ce TaKBY JIEKOBU MOTJIM ITOKA3aTH OMaCHAM
Kaja Ou ce OONEeCHUIY MOY3ATH Y BHX, HAyIITpO KO-
prhera Ipyrux JeKoBa, IpH Jedewmy O0IeCTH Koje
YIPOXKAaBajy SKUBOT.

OBnie HeMa OWIITIEHOT pellieha, AU U3ITIefia Jia
HeMa cyMibe 1a he mHIycTpyja MOpaTy HeIlTo ia Mpo-
MEHH ako Xohe Jla HacTaBu ca yOonpameM IofoBa 6yMa
JiekaHa 0a31 JIEKOBUTOT OHJba.

JA/BE UHOOPMAIINIE

M3eemrraj ['opwer goma bputanckor napiamenTa
O JIOIHCKO] ¥ aJIT€PHATY BHO] METULHA IOCTYII aH je Ha
WHTEpHETY Ha cliefiehoj agpec

www. publications. parliament. uk/pa/ld199900/1dse-
lect/Idsctech/123/12301. htm

ITpeseo bopucIlejun ctynent IV ropguse 6uoxe-
muje, Xemujcku pakyarer, beorpan (barispejin@yahoo.
com)

JACMUHA CABUR, JACMHUHKA JOKCUR, /1adopatopuja 3a (m3maky xemnjy, IHCTHTYT 32 Hy Kie-

apue Hayke "Bunua",n.m 522, 11001 beorpag

INPUMEHA IIIA3ZME Y XEMWHA N TEXHOJOI'NIN

I1nasma ce kopucitiu 'y Qpusuyu u xemuju, a itlocaeo-
HUX 200UHA UY MHOZUM OpPY2UM 0 OAACTUUMA KAO WIITLO
Cy: KOMYHUKauuje, OUOIll eXHOA02LL]a, MeOULLUHA, T eK-
CUIUAHA WHO YCTIpUJa, W amiiarse, Tpou3soora Kepa-
MUKe, HaH oAU 0Zpaghuja, 3 Uil Uiia 4 08eK08e OKOAU-
He (06pada otutiada), il anoxcerbe OUjAMAHIUCKUX DU~

M08a, Hpou3soOHa yaepena, ipoussoora 8UCOKO-
itlemilepaitiyp HUX CYiepilpo 80 OHUX PUAMOBA, MUKD O-
O UTUUKA, MUKD OCAEKIUD OHUK A, TT0A YIIp 0BOOHUL UK ilieX-
HOoAOZUJa, U3PA0a MeMOPAHA U CEeH30D A, CBeMUD CKA UH-
Oyciip uja uiio.
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TepmuH masMa o OpBU NyT je ynorpedbuo JIan-
rmup (Langmuir) 1929. rogune, o3HauaBajyhu mume
CTam-eraca y TO3UTUBHOM CTYOy I'aCHOT ITpasKi-eHba Hu-
ckor npurucka. To ucro crame Kpyke (Crookes) je 03-
Ha4Mo Kao "MATepHjy y YETBPTOM arperaTHoM CTamby' .

Iacra mia3va je BHIIE NI MaF-€ jOHI3 OBAH I'ac KO-
jH ce cacToju U3 eeKTPOHA, TIO3UTUBHUX Y HETaTUBHIX
joHa, aToMa ¥ MOJIEKY/Ia Y OCHOBHOM U €KCIIITOBAHOM
cramy [1]. ®M3MIKO NOHAIIa-€ TacHe TUia3Mme ofpebe-
HO je KOJIEKTHBHIM UHTepaKIlfjaMa Koje ce 3aCHUBA]jY
Ha KynorosrM crmama. ITocpenctBoM enleKTpoMarHert-
HOT T0Jba KOje ITOTHYe Off CBAX YeCTAIA IITIa3Me 3ajefl-
HO, CBaKa MOjeINHAYHA YeCTUI[A HCTOBPEMEHO pearyje
ca CBUM ocrajuM dectuama. I[Ipu HapymaBamwy Ma-
KPOCKOIICK € €J1EKTP OHEY TPaTHOCTH ITa3Me HaCTajy Bp-
JI0 UHTCH3UBHE €JIEKTPOCTaTHUKe CHIIE Koje Cy yeMepe-
He Ka ’-€HOM NIOHOBHOM YCIIOCTaBJbaHsy.

Ha 3embu je mna3ma pegak o0k Marepuje (My-
a, joHochepa, mofTapHa CBETIIOCT), JOK y BACUOHY Yd-
HU JJOMIHAHTHO arperaTHo cTame - mpeko 90% Marepu-
j€ BACHOHE jey CTamy IU1a3Me.

Y maGoparopujcKiM yCIOBAMA jOHU3 allHja Taca ce
OOMYHO M3BONY HEeTaCTUMHIM CYlapiMa HeyTrpaTHIX
aroma raca ca eJIeKTPOHIMa M (pOTOHMMA JOBOJBHO
BucoKe eHepruje. OBaKBU Cygapy MOT'y TOBSCTH JIO CJIe-
nehux eeMeHTapHUX Npolieca: eKCIUTaIja, jOHU3aly-
ja, 3aXBaT eNleKTpOHa, M3MeHa HaelleKTpHcarmba 1 pe -
KoMOuHa1yja. OclM T'aCHUX NpakKibea (Y CTauoHAp-
HOM, BUCOKO(DPEKBEHTHOM MJIM UMITYJICHOM PEXKUMY),
IJ1a3Ma MOYKe HacTaTi [2]: TepMaJHO, yIapHIM TaJlacu-
Ma, XEMHCKUAM PeakiifjaMma BUCOKe CrielupmIHe eHep-
rvje (XeMHUjOHU3aIjOM), JIacePCKOM jOHU 3AUOM, aJid-
jaGaTCKOM KOMITpECHjoM, HyKJIeapHAM peaKkIijama,
6oMOapAoBakeM KBaHTVIMA €JIEKTPOMATHETHOT 3pade-
Ha WM YecTvIama.

3aBUCHO Off OHOCA TeMIlepaType KOMIIOHEHATa,
IUTa3Me ce MOTy HOJIET T Ha:

* TEpPMOJVHAMHIYKH PAaBHOTEXHE - TEMIIEpAType
CBMX KOMTIOHEeHaTa cy MehycoOHO je[THaKe U He
NOCTOjU HU TeMIEpaTypHU HU KOHI[EHTpaI[uo-
HU TpajijeHT

* M3OTEpMHE - TeMIepaType KOMIIOHeHaTa Cy Me-
bycoGHO jefHaKe y CBaKOj Tauku IUIa3Me, alu
TIOCTOjH TeMIIEpAaTypHA TPagMjeHT Off TaUuKe 0
TavyKe

* HEM30TEepMHE - TEeMIEepaType IOjeMHIX KOM-
NOHEe HaTa Cy pa3INduTe YaK U y UCTOj TAUKU
ITna3ma npepcraBiba MOrO/IHY CPEIUHY 3a OAUrpa-

Bam€ pa3HOBPCHUX XeMUjcKuX peakiuja. Ha e 1
TP KAa3aHo je KaKO Ce MOT'Y MCKOPUCTHUTHU BUCOKE TEM-
nepaType Ia3Me 1 IPUCYCTBO BEJIUKOr Opoja peakTHB-
HUX BPCTa 33 pa3iMIuTe MPAMEHE Y XEMHUJH TUT1a3Me 1
IJ1a3Ma TEXHOMOTHjH. 3a peakuyje y MaasMHu je Kapak-
TEPUCTAYHO /1A TTOpeNi KOMIIOHEHTH IIJ1a3Me y ’bAMa MO-
Ke y4ecTBOBATH U MaTepHjajl eJIEKTPOA, 3UIOBHU PEaK-
Topa um cymerpar. Crora ce y Ija3sMu MOTry ORUTpa-
BATH XEMUjCKE CHHTE3€; y HHTEePaKIMju IU1a3Me ca pas3-
JVYUTHIM MaTepHjamuMa (Hajuenthe 4B pcTUM) MOXKe
nohu 1o xeMujcKe peakigje, a ceM Tora 1 1o oopaga Ma-
Tepujasna. [ToceGHa MOrOXHOCT ITa3Me Kao CpefiHe 3a
OMI'PaBalk-€ XEMUJCKHUX peakiuja je MoryhHocr fja ce

82 Xemujcxu tpezaed

H>EHe 0COOMHE MOTY PeJIaTHBHO jETHOCTaBHO MEHATH Y
IIUPOKKUM orce3uma [3] (TorogHuM m360poM CHACTEMA
3a hopMuUpae miasMe U m300poM yCIIOBa TPAKHCHA
Kao IIITO Cy CHAra, TIPOTOK, IPUTHCAK,, HAIIOH, TOJIOKA]
U TEeMIlepaTypa CyIicTpaTa ¥ ip) ¥ Ha Taj HAUuH peak-
I[7je BOOUTY Y SKEJLeHOM cMepy. Y IUIa3Me ce MOTy OlH-
rpaBaTy M peakiiyje Koje ce 3HATHO Pa3jMKYyjy MO peak-
I[MOHOM MeXaHM3MY Y IPOyKTUMA Off OOMIHIX XEMH]-
ckux peaknuja. [ToHekay cy MexaHU3MU peakiuja y
TJIA3MHA MHOTO je[THOCTABHUjU (HIIP. OJJUIPaBajy ce camo
Y jE[THOM CTYIIHY), a MOTY HACTaTH U jeINmeHha Koja ce
HE MOT'y TOOUTH KOHBEHI[MOHAHAM XEMIjCKIM METO-
mama.

BHCOKOTEMIICPATYPHE|| HUCKOTCMIIEPATYPHC
njaasmMe mjasMe

A

TOIJIOTA peakTUBHE BPCTE
A 4 A 4 A 4 A 4 A\ 4
TepMaJjHa || XxeMujcKe .
xemujcke || obpana
obpana || cuaTese n
. cuHTe3e |(moBpmmHa
Marepujand| obOpama

Cuinxka 1. [Tpum eHe HUCKOTeMIIEe paTypHUX U BUCOKO-
TeMIepaTypHUX MIa3M i [4]

Y OBOM pay maTH Cy HpUMepH HOBUJUX IIPIMEHa
IJ1a3Me, ca aKIeHTOM Ha WHTEPaKIMjy IJla3Me ca UYBp-
CTOM NIOBPIIMHOM y [WBY H>-eHe Mo UKaIyje.

TEPMAJ/IHA OBPAJIA MATEPNJAIJIA

BucokoreMnepaTypcka Ia3ma KOpUCTH ce PyTUH-
CKM Y UHIYCTPHjU 32 TOIUbEHE, TpeuniithaBambe, JIeTH-
parbe, 3aBaprBame UM ceuethe MeTalla. JeaH Off HOBU-
jux mpuMepa TepMaliHe oOpajie Marepujalia y uHIy -
CTpHjU je Kopulltherhe HHIYKTUBHO CIIPETHYTE IU1a3Me
(ISP) 3a chepoupusanujy KepaMuykux npaxosa [5].
ITpaxoBu ce, y3 momoh Hoceher raca, yBoe y peaktop
u3rpaben ox Hephajyher uermika uuju ce 3UOBHU XJIaze
BogoM Ha oBaj HaumH Mory ce TepmaHo oGpabuBaTu
okcugu Al, O,, Cr, 05, SiO, uZrO,. Eduxacrocr ce-
pounn3anuje MpuMa pHO 3aBUCH Off Op3nHE yBOhema
npaxa y MHIYKIMOHY Iia3My (ca moBehameM Gp3uHe,
eprKacHOCT chepoUU3aLHj€ CE CMARLYjE).

XEMMNICKE CMHTE3E

I'acHe mna3Me ce P XeMUjCKIM CUHTE3aMa KOpu-
cre OUIIO 3a MPOU3BO Y HOBAX XEMH]CKUX BPCTa, OUIIO
3a rpabeme peak TUBHUX HHTepMearjepa KOjU [ ajbe
VUYEecTBYjy y peakimjama cuHTe3e. Tako ce miasMe Ko-
pHCTe 3a CHHTe3e MEeTaHa, alleTIWIEHA, A30THHX OKCHA U
NPYruX jeMBCHA. Y TacHOj TIJIa3MHU MOT'y Ce U30MEPH-
30BaTU U peapaKUpaTu OpraHCKu MoJIeKkynu. Tako ce
Mory GpzKe U jeIHOCTaBHUj € JOOUTHU KeJHEHU ITPOTYKTH.

JenHa o HOBUJUX NIPUMEHA j€ CUHTE3a NOJMKPU-
CTAJIHOT IUjaMaHTCKOT 3ATUTHOT CJI0ja KOjH C€ AEMO-
Hyje Ha MONMMOJICHCK UM U CWJIMITMJyMCKUM CYTICTP aruMa
kopuithemeMISP Ha amnmocdepck oM npurucky [6]. Hde-



TIOHOBAK-E IVjaMaHaTa Ha Pa3IMuUTHM IOfjIoraMa 13-
Bojiu ce KopulitheteM RF BofoHIUHe mTa3Me Koja ca-
APsKA MaJiv TIPOIIeHAT MeTaHa WX HEKOT PYroT YIJbo-
BOJOHUKA. Y Ta3mu Hacrajy CH,* jonu koju ce yeme-
paBajy Ka MOoWIO3K Ha KOjOj Ce JIETIOHYj e YIThEeHUK Y 00-
nuky rpaduTa u gpjamanTa. Jouu H ™ Takobe ymapajy o
TIOBPIIMHY ICTIOHOBAHOT CJ10ja ¥ Harpu3ajy rpadur u
mijamMaHT. Mehyrum, momrro je rpahuTHA CI0j TEPMO-
IVHAMH YKU HECTaOITHA MOIM(DUKAIIVja YTTREHHKA, He-
TOBO Harpusame 00aBJba ce MHOro Opxke. Ha Taj HaumH
IMjaMaHT OMBa HE3HATHO HarpIKEH U OCTaje IETIOHO-

BaH Ha CyINCTPATHAMA, a TPaPUTHH CJ10] CE MOTITYHO U3LY-
on.

OBakBy CUHTE3y NPBH MyT je u3Beo ManymoTo
(Matsumoto) 1987. ropure. CuHTe3a AMjamMaHaTa IIOMO-
hy ISP Ha atMocepckoM IPUTHUCKY j€ Y IPEIHOCTA Y
OJIHOCY Ha TE€XHOJIOI'Ujy I OHOBaha NP HUCKOM IpU-
THCKY, jep MpH aTMOC(hePCKOM ITPUTHCKY €JIEKTPOHU 1
TexKe YecTHlle MMajy jelTHaKe TeMIeparype (360r Maor
Cpeber CII000IHOT NyTa Tj. BEJIMKOr Gpoja Cyapa npu
pehiM npumciMa), na je u iuHaMuK a payugay cyda-
jy OBaKkBe paBHOTEXXHE IUTa3Me 3HATHO jeJHOCTaBHUja.

JIn Jun (Li Yin) u cap. [7] cuHTETHCAIH CY TTOMH-
kpuctamsu 3 C;N, (MaTepujan Behe TBprohe on muja-
maHTa) MerofioM RF MarHeTpoHcKOr pacnpaiiaBama.
Oga MeTopa 4ecTo ce KOPUCTH 3a o0ujake KapO OH- HU-
TpugHUX (PUIMOBA (YEeCTHIle Cy TUMEH3Uja W U3HA ]
15pm). IIpegHocru oBe METOE Hajl OCTAJIMM METOoiaMa
cuHTEe3€ (prIMOBA Cy BICOKA PETIP OYKTUBHOCT M BUACO-
Ka rycTiHa IIa3Me (a CaMuM THM ¥ BeJIKAa T'YCTHHA Jie-
MOHOBAKa), PN YeMY ce CKOpO yoriTe He omrehyje
rm.

CuHresa ynepeHa npejcrapiba IWiasMa XeMHICKY
peaxkuyjy n3Meby yribeHrK OBHIX aTOMa M KJjacTepa Koja
ce ofiBHja y aTMochepy MHEPTHOT raca (Hajuenthe je To
aproH). 3a NoCTU3am-¢ BUCOKOT IPHHOCA PEaKIje CHH-
Te3e (pyJiepeHa HajBasKHUjU TapaMeTap je KOHIIEHTpa-
nuja yrobeHuka. Crnepehu OutaH napameTap je Op3uHa
TIpoflyBaBama raca Kpo3 Bpyhy miasma 30Hy (1T je Op-
31Ha IPOJ[yBaBaka raca Mama To je Behi IpHHOC peak-
uuje). Tpehn pakTop je Temeparypru rpaiujeHT yHy-
Tap IU1a3Ma 30He (IIITO je TeMIIEPaTypHA TP aIUjeHT Ma-
1, TPAHOC peakimjeje Behn).

Topure 1992. nyonukosaH je pag Exywu (K. Equc-
hi) u Jompma (T. Yoshida) [8] koju roBopu 0 HOBOj MeTO-
1 cuHTe3e (hyIepeHa UCTIap aBaK-EM U eCTHIA YITHEHAK A
y3 Kopullhemne X MOpAgHe IIa3Me Koja IpeicTaBlba
koMOuHaIHjy RF na3me u jeqHocMepHOT JiyKa, IIpy aT-
MochepckoM nputucKy. [Torrro ce au y RF mmasmu vu
y jETHOCMEPHOM JIyKy HE MOTY OCTBapHUTH ONTHMAITHYI
VCIIOBH 32 WCTIAPABAHE YIVbEHVKA W I00Mjare TOBOJHHO
BENMKE BpeJie NJIa3Ma 30He, KopulitheHa je XxuOpujHa
wia3Ma Koja npeficTaB/ba BbUXoBy KoMOuHayjy. Kao
TIOJIa3HU Marepujaj 3a CuHTe3y (pyJiepeHa KOpucTe ce
yah), GeH3eH nanermwieH. PacnipimaBame decruia yabu
nuMensmja ucron 10um pagu ce aproHCKOM CTPYjOM.
IMapa GenzeHa Takobe ce yBoau nomohy aprona. Opu
HOJIA3HU MaTeprjal YBOE CE Y Bpely Mla3Ma 30HY
TeMneparype usHag 6000 K, rpe ce pacnagajy Ha Mame
¢parmenre Tima C, C,, C, wm C,H.

PesynraTr oBor ncnuruBama je fa ca nosehameM
NPUTHCK Ay FACHO] T1J1a3MU IONa3u 10 oBehama nprHo-
ca ynepena. Takobe je 3HaUajHO ¥ TO A je IPUHOC pe-
akmuje cuarese dynepena (Cy,, C,, Cqy...) OHO 0KO
7%.

ISP ce xopucru 1 3a cuHTesy MeTanodyiepena. I'o-
muae 1997. Momen C. Moschel u IIercern M. Jansen [9]
JIaJiv Cy HOB MOCTYTAK 3a CHHTE3Y EHIOXeqpaTHuX ¢y-
JiepeHa, KOju Ioffpa3yMeBa UclapaBambe yIVbeHIKA 1
MeTana (y OBoM cydajy Ba) mpu pa3mrauriM nonoska-
juMmay peakropy nHIyKTMBHE RF nehu 1j. Ha pazman-
THAM TeMIleparypama, Kako Ou ce JIoOno eHIoXeIpaTHA
¢ynepen onroBapajyhe crexuomerpuje.

OBPATA MATEPUJATA UXEMUJCKE
CHUHTE3E

MopudukoBame MOBpPIIMHA MOXE CE YPAJUTH Ha
paztnunTe HaurHe. MexaHnmika oOp ajia OBPILIMHA NMa
Maily e(puKacHOCT, XeMujcka o6paia yKibydyje pu-
MEHY pa3IUUUTHX pacTBapaya, jakux KUceJMHa U 6asa,
a CBE TO je CKYIO M CBE BUIIIE I1OCTaje HeTPUXBATIBUBO
caacriekra 6e30eJHOCTH 1 3aIIITATE YOBSKOBE OKOJIHHE.
OcnM Tora, nospiuHe 06pabeHe Ha 0Baj HAYUH HUCY
VHI(OPMHE, a PEIPOIYKTUBHOCT 0Opajie je Maina.
OOpana mwiasMoM HyJu U3y3€THO IIUPOK CIIEKTAp MO-
ryhux n3MeHa NOBPIIMHE ¥ TO MOYEB Off jeTHO CTaBHUAX
perbeHIX M3MeHa IO KpEenp arba MOBPILIMHCKE XeMHje 1
o0Iora Koju ce OTIIYHO pa3iivKyjy Of I'JIaBHUHE MaTe-
pujana. [Ipu ToM je Moryhe moBpIIMHY MOIU(UKOBATH
MHTEPaKIMjOM ca KOMIIOHeHTaMa Tia3me. MHTepak-
7ja IJa3Me ca YBPCTOM MOBPIIIMHOM OTPaHITIEHA je Ha
TaHKyU noBpirHcky c10oj [ 10]. 3aBucHO o usmykor
CTama MOJIa3HOT Marepyjajia ¥ MpoxyKara, Moxke nohu
IO HarpI3ama, 0Opajie MOBPILIMHE WY TATOXKEHA MPEB-
naka. KoHBeHIMOHaMHE TeXHUKE O0jerha, paclpiia-
Bama U IIpeBiIauetha NOr OfiHe ¢y 3a fedene (puaMoBe;
TaHKH (pUIMOBH JOOUjE€HU OBUM MeET OfflaMa HUCY JO-
BOJLHO KOXEPEHTHH, a aJixe3wja ca CyTICTPaToM je JIOIa.
IIpeBnake moOujeHe KopullthemhEeM II1a3Me UMajy usy-
3eTHO J0OPY amxe3rjy (JaK ¥ 32 Bpiio TAHKE (PprIIMOBE).

WMupyxrueHO ciipernyTa RF miazva yecro ce Kopu-
CTH 3a HOMeHyTe cBpxe. Tako ce ieHOM I PIMEHOM MO-
Iy YHCTUTH U IEOHOBATHU NeOIbY CJI0jeBH Si Ha ayMu-
HUjYMCKUM cyncTpatiMma [11] y by mobujama mTo
YHUCTVjer CWIHIIYjyMCKOT cyioja. OBO ce IMOCTIKe YIo-
TpeOoM AT a3V ca pasmauTuM canpkajeM O, u Hy.
Emmmunamja HeurcToha M3BOAY e lbUXOBOM OKCHUJIA-
LMjOM.

ISP ce mpumemsyje 1 y IpoliecuMa Harpysarbha TaH-
KuX (prmmMoBa Kao mro cy SiO, genoHoBaHu Ha Si cyT-
crpatimMa [12]. Kao peakiyonu rac kopucru ce C,Fq.
JlomaBareM BOIOHUKA y Iry3HOHy 00GMIacT Iia3me mo-
CTIDKE Ce BeJMKa Op3MHa U CEIIeKTUBHOCT Har pr3ama
Si0,. OcuoBHa ynora H, cacrojuce y Be3uBamy F ato-
Ma (KOjH Cy OITOBOPHY 33 HAarpH3akhe), TPY YeMY HacTa-
je HF. OBako ¢opmupanu HF y cBuM oGiactima ISP,
ocKM y I y3MOHOM PETHOHY, PEIUCOCYje jep eNeKTPO-
HU IM3jy JIOBOJGHO €HEPTHje 1a M3 a30BY AKCOLW]al|jy
HF,bopmupajyhu oner F aTome Koju Harpmsajy u Si0,
u Si (Op3uHa Harpu3ama je ucra). Mebytum, y qudpysuo-
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HOM peruony ISP enek TpoHu HeMajy JOBOJBHO €HEPIHje
ma mw3a3oBy nuconujaiyjy HE Koju ocTaje HemucocoBaH,
na ce Ha Si, 300r 3axBarama F atoMa, popmupa nonu-
Mep GoraT yIJbeHUK OM, KOjU Haflalbe IITUTH Si TaKO Aa
¢henOMEHY Harpm3am-a nomieske camo Si0 ,, YnMe ce ce-
JIEKTUBHOCT OMTHO nnoBehaBa.

Jegna o mpuMeHa WHIYKOBAHO CIIPETHYTE pa-
mnodppexksentHe (RF) mma3sme Ha HUCKUM NpUATHCIIIMA
je y "online" mjaraHocTUIM TJ1a3Me PY IO BPIIIMHCKUM
uHTepakijama ca cyrcrpatoM (PPI) 3a Bpeme Tanmosxke-
Ba TaHKNX (puiiMoBa [13] mebibuHe pea BeInunHe
1pym. Ha npuvep Tanku pumvosn LaMnO,; xoju ce ko-
PHCTE K0 BICOKOTEMITEPATYPHH CYITEePITPOBOIHALIH JI0-
Oujajy ce yBobemeM pacrBopa HuTpara La u Mn (y ox-
Hocy 2/1) y mia3my umje ¢y KOMIIOHEHTE aproH U KHCeo-
HuK. VcmmmBame PPl unTepakmmja omoryheHo je 6oM-
6aproBarm-eM OBPIIMHE EKCIIUTOBAHMM BpcTama HacTa-
nmM y wiasmu. CeM Tora, MOTY ce IpaTUTH U TPOIIECH
pacIpckaBama 1 Harpu3ama IENOHOBaHE NOBPIINHE
nejctBoM pepaykuuone (Ar+H,) m okcupanuone
(Ar+O,) mma3me.

MNOJUMEPN3AIIMIE Y IINIASMU U
OBPAIA IIOBPIIMHA

Inpermsem NpuMeHe TOMMMEPHIX Marepyjana, mo-
CTaBIbajy ce cBe BehH 3axTeBU 3a OCOOMHE TIONUMEpPa,
TIpe CBEra 32 HIXOB MOBPIIMHCKY ci10j [14]. 3a pasmiky
Of1 KOHBEHI[UOHAJIHO JJOOW]€HUX TIOJIMMEPA, KOJU Cy TO-
TOBO WCKJBYUMBO JIaHY aHW MOJIEKYJIH, TUIa3Ma MO AMe-
PH CY YMpEKEHHjH (Pa3vKYyjy ce 0o (U3 IIKAM OCOOH-
HaMa Off KOHB CHIIMOHAJIHUX U TO, IIpe CBera, o pa-
CTBOpJBMBOCTH, Op3uHU OyOpewa u TBppohn). Tlomu-
MEepHU (PUIIMOBH MOT'Y ce TOOUTH 13 BehrHe OpTaHCKUX
U OpPraHOMETAJIHUX jefluibebha Koja ce YBOJE Y 30HY
mpaskea. [lonmvepn HacTamm y miia3Mu MOry ce Ha-
HOCHTH Ha MeTalle, CTaKJIO, IOy OBOJHIIKE, TK AHWHE,
KepaMUKY UTI.

MexanuzaM nomMepu3anyje y mwia3mu, Ipema jef-
HOM o Mofiera [15], mat je ma comm 2 ipu yemy je M-
MoHoMep; P- mommep; R- pagukan; I- uaTepMenujep,
k,%; cy KoHcraHTe Op3uHe ofroBapajyhux enemMeHTap-
HUX CTyIH-eBa. Bp3uHa nomMepusalyje 3aBUCcH Ot K OH-
CTaHTH O p3UHE NOjeHAYHNAX eJIEMEHTAPHUX CTYIHEBA
(3aBHICHOCT j€ CIIOXKEHA).
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Cauka 2. Mopen nonume pusanuje y niaasmu [15]

IIpu 06panu NoBpIIMHE NOJIMMEPa NIa3MOM, pa3-
JIVKY]y ce iBa THIIA peakuyja: Ia3Ma MoXKe IUPEK THO
JIe7I0BaTV Ha OJIMMEP TaKo IITO I'a Harpu3a Wiv OBO-
[ o abnanyje MaTepujana WWin ra MoguguKkyje xe-
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MUJCKH (HTIP. OKCHMIAIMja Y Ba3OyIIHUM I PaskebCHIMA)
UJM ce Mor'y (bOpMUpPATH CJIOOOHU PauK Ay y IITa3MuI
WJIV Ha MOBPIIMHY (MOTY /1a IOBEAy O AT O3UIHje HO-
BOT' ITOJIMMEpa Ha TOBPIIMHY CyIicTpara). [JJoMrHaHTHA
peakuyja onpebena je cacraBoM raca mimnape, Kapak-
TEepUCTHUKaMa CYIICT paTa, F€OMETPHjOM U YCIOBIMA
I pasKiberba.

®pajtar (Freitag) u cap. [16] ucnuruBanu cy nomiu-
Mepe MeTaHa, anetTwieHa, TFE u TMDS, nacraney
NIJIa3MU TIPU Pas3MuuTUM pajHuM yciaosuma. OBu mo-
JIMMepH KOpHCTe ce Kao 3alThTHE npepiake. Kao cym-
CTpaTu cy KopuiitheHe CTaKJIeHe IIJI0uMIie Ha KOj€ je pa-
cripckaBambeM HaHeceH M 20Fe-80Ni nerype ne6rpu-
He 200400 nm. [Tra3ma nonnveprsaiyja u3BefeHa je y
peakTopy ca CTakJIeHOM KoMOpoM U Al enekTpofama,
KOje cy IIpe cBakor Kopulithera WwitheHe U CyIIIeHe Ka-
KO 6u ce nmocruria mro eha penpopykrusHocT. [Ipe
IpeBJayela NOJIMMEPOM y30PIH Cy NCIUTUBaH! OTI-
THYK M MIKPOCKOIIOM, KaKO G ce YTBPIIIIO J1a JIU I0-
BpIIMHA Jerype uMa fiepekTe. 3a CBaKh Of NCIIUTHBA-
HHX MOHOMéEpa HaHOIIIeHe cy peRri1ake ieOmuHa 20,40
1 80 nm (y3 Memare pafiHux yciioBa). O cuM Tora, mpoy-
YyaBaH je edekaT MpeTxoHe obpajie OBPIIMHE CYI-
cTpaTay IJIa3Mi MHEPTHOT raca.

H axon fenosuniuje nommMepa, cTakjieHa KoMopa je
€BaKyucaHa, a OHfla Cy y30pLH (TpeTUpaHu U HeTPeTH-
paH’ y TIa3Mu) M3J1ar aHA J1€j CTBY KOPO3WBHAX CpeicTa-
Ba. CreneH Harpu3ama NOBpIIMHE OfipebuBaH je Tako
IITO Cy Y30PIM OCBETI/bAaBaHM 3padeHeM Hop oxpebe-
HIM YIVIOM - HEHarpU3eHa NOBpIIMHA pehiIeKTyje 3pa-
Yyere, aHarpu3eHa ra pacejasa.

Y cTaHOBJBEHO je 1a HajooIby 3aIIMUTy OJf KOpo3uje
3a Mate fieOrbrHe (pryMa Ipyskajy IperIake IomMepa
TFE.

ITponec nomimepr3aiyje y mira3Mu KOpHiltheH je
3a qo0ujam-e (PIIMOBA KOjH CapyKe CHITULIM] YM Ha ajy-
MUHHjyMY Kao cyncrparty [3]. Kao MoHoMepn kopucTe
C€ OpraHOCHJIVIIF] YMOBA j eIHF-EH-a KOja 00 pa3yjy BACO-
KO yMpexXeHe (PpIMOBE ca OJJIMYHOM TEPMUCKOM 1 Xe-
MHjCKOM cTabuiHolurhy, BEITUKUM OTIIOPOM IpeMa
a0pa3zuju 1 MaJIoM MpomnycT/buBOIThy 3a Boxy. 360T
OBaKBUX TOOPUX OCOOMHA, MOTI'y C€ KOPUCTHUTH Kao
IpeRIaK e Koje IITUTE MeTall O] KOpo3Hje.

A yMUHIjyMCKY CyIICTpaT NpUIpeMa ce TepMall-
HuM HanapaBambeM Al ¢pumoBa (0100 nm) Ha cnenu-
jaJHOM CyIICTpary KOjH je MPeTXOTHO TPETHPaH Mia3-
MoM. Kao MoHoMep kopuntheH je XeKCaMeTWIJUCH-
nokcan (HMDS), a Hocehurac je kuceornk BambanocT
3aimrure (puIMoBAMA TOOMjEHNM Y THJIA3MH OleHheHa je
TectoM Torue Bofie (40°C, 48 catn) u BUCOKO-TeMIIepa-
TypckuM TecroM (180°C, 96 caru). Ykonuko nobe o
npomeHe 00je IpeBake, lEeHOT Nyliaka U I10jaBe Ma-
JIVX ACIyTYeka Ha Al (hryMOBAMA 3HAYHM A TOJIAMED
HUjE YCIEIITHO MPOIIa0 TeCTUPAHE.

IMommvepmsampja cMelie O praHOCHIMLIAyMOBO je-
mmbere/O, pe3ynTyje y (pmIMoBUMa THIIA CUIIOKCAH 1
CIJIVMK @, 3aBUCHO Off pajHuX ycyoBa. CrmKa (puIMOBH
rMajy Behy MocTojaHOoCT U TepMaTHy CTAOMITHOCT, Tia Cy
noroyHuju 3a 3armTy Al pumvosa. Ha Op3uny geno-
3UIyje U CTPYKTYpy puima ytnay cHara RF renepa-
TOpa, NPUTHUCAK 1 KOJTIIIHA MOHOMEPa.



ITpaxkmema y Iwia3Mu U MoJMMMepu3aIija KOpUcTe
Ce YCIIEIITHO 32 Memame cacTaBa OuoMatepyjana [17]
(MaTepujana Koju iofia3e y KOHTaKT ca TEJIECHUM Ted-
HOCTUMA, a KOjU Cy CTPaHi OPraHusmy) y Hby 000 b
Iama BIXO0BHX CBOjcTaBa. Y GuoMarepujaje criafajy
PasnUINTH MOIAMEPH, MeTalM, KepaMuKa, KapOoHH,
PEKOHCTpyHCcaHa Wiu mocebHo oOpabeHa npupomaHa
TKVBa ¥ KOMIIO3UTH HACTaJIM pa3TdUTAM KOMOUHAI M-
jaMa OBHX MaTepujana. Y MEAUIMHH ce I0CTa KOPUCTE
HOJIMMEPH - Off X CE IIPaBe 3aMEHE 32 CpuaHe 3au-
CKe, apTepyje, AYIIHNIK, MOKpahHe IIeBd UTH,.

CHHTEeTWYIKN KPBHU CY[OBU Of] IOV THICH-
tepedranara PET kopucre ce Kao 3ameHa 3a Behe KpB-
He cypose [ 18]. 3a cynoBe Mamer npeyHuKa oj 5 mm
HEOTIXO/HO j€ Jla ce TPETXOMHO 00pajie (YHyTpallbu
317 Cyfia), Kako OU ce MoboJsIIana lbUX0Ba KOMIIATH-
OounmHOCT ca KpBiby. O6pana ce Moxke obaBuT RF Tu-
BajyhiM npaxmembeM IPU 4eMy ce 1001jajy TaHKe
TIpeBJIaKe Ha CHHTETHYKAM KPBHAM CyIOBIMa Koje He
yIUdy Ha BbAX0BAa MEXaHMUKa cBOjcTBa. Kapakrepmsa-
I[HjOM HoJmMepa fobujeHor y wiasmu nomohy ESCA
YCTaHOR/BEHO j€ 1a TOKOM 00pajie MOBPIIMHE KPBHOT
Cyla y IIJIa3MU Iofa3u 10 peapamKupama u (hparMeH-
Taiuje MoHoMmepa TFE. Y HuhopMHOCT 1 penp OnyKTHB-
HocT o6payie nopmirHa TFE nmasmoM cy Benuke. 3a-
BHCHO OJf Op3MHE IIPOTOK A, KOMUUMHA (hiIyopa y NpeB-
nany ce Mema (pu noBehamy Gp3nHE NMPOTOKA, KO-
4rHa duiyopa ce CMarbyje).

Y oGnacru TEKCTIIHE UHAYCTPUje fOCTa ce IpuMe-
IYyje HICKOTeMIepaTypHa IiasMa [19]. Oneha o mmo-
JIviecTepa MHOTO ce KOPHCTH jep je NyroTpajHa | jeiHO-
CTaBHO ce Ofip>Kapa, am 300T CBOje XupOoPOCHOCTH
KPHCTAIMIYHOCTH TEIIKO ce 60ju, c1abo ce KBacH, JocTa
CakyIUba MpaliHy U J1aKO CE€ CTATUIKU HaeIeKTPUILE.
CyBoM 06paj1oM HICK OTEMIIEPATYPCK OM KICEOHITIHOM
m1a3MoM noehaBa ce xmIpoduIHOCT onuecTepa n
HET0BAa CIIOCOOHOCT 00jerba, IOCTIDKE ce 00Iba aixe3uja
U CMambyje TeKHa Ka CTaTHYKOM HaeJIeK TPUCABaY.
XunpoWwIHOCT IOJTMeCTepa TECHO je IToBe3aHa ca caip-
3KajeM XeMUJCKUX eJieMeHaTa Ha TIOBPIIIMHA. Y BOberheM
KUACEOHMIHUX U Q30THUX MOJIapHUX (PYHKIIMOHATHUX
rpyna Ha TIOBPIIMHCKY CJI0j TONHeCTepa NOOO0JHIIaBa Ce
HEI0Ba KBAIIJBMBOCT.

INocnegmwux 20 roguHa MeMOpaHe 32 WHBE P3HY
ocmo3y (MO) MHOro ce npoy4daBajy 300r' BIXOBE BEJIH-
Ke npuMeHe y uagyctpuju. [Ipu nprmpemamy O Mem-
OpaHe jako je OMTHO 1a ce HAPaBy IITO YjeTHAYCHUU U
IITO Tak¥ MOBPIIMHCKY CII0j KOji Pa3fBaja pacTBOpKeE
op pactBapaua [20].

JloOpa MeMOpaHa 3a HHBEpP3HY OCMO3y Tpebaia
UMa BENTUKY NP ONyCT/bUBOCT 3a BOLY U /la je HEeNpOIy-
cTJbrBa 3a conu. O6paoM y I1a3Mu MOTy ce JOOUTH
M3y3eTHO TaHKW M YMPEKEHN aKTUBHU NOBPIINHCKA
cnojeBu Ha opo3anM PAN ¢pmwmoBmma. Mictmrana je
3aBucHOCT ocobuHa MO of pagHux ycioBa (Tpajame
obpayie, MPUTHCAK raca, CHara, Bpcra raca). Mogudgu-
KOBaH-CcM IOBpIIMHA Y IIJIa3MH JI0J1a3U 10 yrpabuBama
xupopIWTHMX Tpyna Kao mrto cy >C=0, —OH, > NH.

ITponeHaT 3aup:kaBama o 3a HeoOpabeHe MeM-
6paHne m3HocuO je 10%, a 3a oOpabene 98%. Haj6orbu
pe3yJTaru npu o6pajiy I1a3MoM ITOCTIEKY ce Kajia ce

Kao Hocehy racoBM KOpUCTE BOIOHUK U XEJIUjyM TOK
npu Kopuithewy KICEOHUKA U Bas[lyxa Ha ocoouHe 1O
BEOMA YTy pajiHH TIPUTHCAK ¥ cHara. Peakimje y mas-
MU OTpaHIYIEHe Cy HA TAHKW TOBPIINHCKHA CIIOj MaTepr-
jana - 3aBHCHO Of yCIIOBa MPasKi-EH-a OIUTPaBajy ce
MpoIiecH YMpeskaBarma U ierpagaiyje nonmepa. PAN
MeMOpaHa, yMpexkeHa oOpagoM y Iia3Mu, Ha Ba3ayxy
ce He MeHWa HU XxeMujcku Hu MexaHnuku [lomro cy
PAN mMemGOpane oOpabere y miasMu 60Jb1X KapaKTepy-
CTHKa Of] KOHBE HIMOHAIIHO oO6pabeHnx meMOpaHa,
3HAYAJHO ce KOPHCTE Y TIOCTPOjeHhNMA 32 JIeCaIMHI3a-
1y BOfie.

IInma3ma ce mpuMemyje u 3a 00pajy IUTACTHIHUX
¢omja. Kopora peakrop 3a 06 pajiy OBPIIIHE OOMIHO
ce cacToju of porupajyher BajbKa KOju MPENICT aBiba
MOoTIHOpY 3a (UM Kojer TpeGa oGpaguTH (TO je UCTO-
BPEMEHO y3eM/beHa eJIEKTPOJia) U BUCOKOHAIMIOHCKE
eJIeKTPoJie y OOJUKY OIITPHIIE HOXKA Koja je ap anesHa
ca ocomBasbKa [4]. Ha oBaj HaumH Mory ce o0pabuBaru
o ieOmuHeC 50 m.

dunmoBu ce obpabyjy Hau3MeHNYHUM KOpPOHa
NpaKILEHEM, IPH YeMy Ce TPETHUPaHH Y30paK Halasu
Ha BaJbKy Koju porupa oapebernom 6p3unom. O 6pasa
MOBPIIINHA j€ AUCKOHTUHYaJIHA - CBAaKH €0 Y30 PKa IpO-
Jla3u HEKOJMKO TyTa Kpo3 fieo ypebajarje ce onpuja
npaxmene. VIcnuTrBaH je yTuiaj cagpxkaja ¢piyopa,
XJIopa 1 6poMa Ha O0COOWHE MOBPIIWHE JTOIaB At €M
CBrF; unu CCIF; y pazmuuuTuM Oponopuygjama y Bas-
nyx. EdpukacHocT o6pae noBpimHa noBehasa ce ca
noBehameM CTpyje MpasKibeHa; MICTO ce AeaBa np ofly-
>KaBamheM BpeMeHa Tpajama obpajie (3a o6a oBa napa-
MeTpa youUeH je epeKaT 3acuherha 3a BEJIUKE BpEHO-
cru). Cneiehn pakTop BaskaH 3a e(pMKaCHOCT 00pajie,
KOjU ce MOpa ONTUMHU30BaTH y PeakTopy, je MyKiuHa
EJIEKTPOJIHOr pa3MaKa Koja KOHTPOJHIIIE BpeMe 3afp-
SKaBaha XEMUJCKIX BPCTA Y ITPAKILEHHY.

Y nopebemy ca yo6udajeHoM 00pafioM MOBPIIHE
KOpOHA MPasKikheHheM (KOHTHHYATHOT CHHYCOMTAIHOT
HaloHa), KOopwIIth eiheM HA3a MYJICeBa MOCTIDKE ce 60Tba
CTATHUCTMYKA PACIIOfieIa MUK POIP asKiheHa, OTHOCHO
yHarugopmMHa o6paga noppumse [21]. 360T KpaTKor
Tpajama ImyJica CTpyja MAKpOIp asKibeHa YITIaBHOM Cce
MPEHOCH eJICKTPOHIMA, TOK TEMIIEpaTypa joHa ocTaje
6mcka coOHOj TeMITeparypH (OBO je BaKHO 3a 00pajly
MOBPIIIMHA KOj€ CY OCETVHUBE HA BICOKE TEMIIEPATYPE).
KopuitheweM cMellla peakTuBHEX I'acoBa CTPOrO KOH-
TPOJIMCAHOT cacTaBa Ha aTMOC(DEPCKOM NIPHTHCKY OMO-
ryhasa ce TaJokeme TaHKUX (PIIMOBA Ha TIOBPIITHE
omnmja. OBaKBOM 06paIoM MOCTIZKE CE BEJIMK A BPEI-
HOCT MOBPIIMHCKOT HAllOHA U 100 pa ajxe3uja MOJHIpP O
MIWICHCKUX (poruja (IpeBiake cy CTabWIHE Ty>Ke Bpe-
Me). Takobe, moboskiIaBa ce ajxe3uja homnyje caienKko-
BAMA 1 MacTwIoM. Ha 1ojaBy MUKpOI paskiheH-a 3HATHO
YTH4y BpcTa racau (pp eKBEHIja PUMEHEHOT HalloHA.

ITpmmenoMm RF kananuTuBHO ciperayre 1sa3me
YHje Cy KOMIIOHEHTE KUCSOHNK | a30T WJIY aMOHHjaK Ha-
rpu3ajy ce nmonueTuiae ieke posrje U Ha Taj HauKH
OJIaKIIIaBa Ce IITaMIake 1o muMa [22].

I pemHocTn mpuMeHe Nita3Me 3a 0Gpajy HOBPIIIMHA
cy: He 3arabyje ce JKMBOTHA CPEIUHA, MaTa TIOTP OLIHA
XeMUKauja, METOfa HHje IeCTPYKTUBHA (He owrrehyje
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ce CyIcTpar), KpaTKo Tpaje. Bemmka nmorpomsa eHep-
rvje je HeflocTaTak MIpUMeHe I1a3Me. Meb yruM, momro
je xkBanureT (puMoBa 1oOWjeHnX y mia3mMu Behu ot
KBamTeTa (hrIMOBa JOOW) €HU X KOHBEHIMOH AJTHAM Me-
TogamMa (a Mory ce mooutu (hUIMOBH KeJbEHUX Kapak-
TEPHCTHKA) IJTa3Ma Ce CBE BUIIIE KOPHCTHL.

Abstract

THE APPLICATIONS OF PLASMA IN CHEMISTRY
AND TECHNOLOGY

Jasmina Savié, Jasminka Joksi¢

Deparntment of Physical Chemistry, Institute of Nuclear
Sciences VINCA, POB 522, 11001 Belgrade,Yugoslavia

Plasma science and technology have tremendous po-
tential for 21%¢ century applications including fusion and
many other applications.

Nowadays, plasma applies besides in physics and che-
mistry in many other areas such as: communications, bio-
technology, medicine, textile industry, printing, ceramic
production, nanolitography, environmental protectin (toxic
waste treatment), pure diamond film deposition, manufac-
ture of fullerenes, production of high-temperature supercon-
ducting films, microoptics, microelectronic technology,
semiconductor technology, manufacture of membranes,
sensor technology, space technology etc. An overwiev is gi-
ven about some important applications of plasma in chemi-
stry and technology.
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BOIIKO B. ITABJIOBUHR, Texno/01Ko0-MeTaty puiku (pakyiarer, YHusep3uretry beorpany
JUMUTPNJE C. IIENIXH, UacTHTYT 32 HYK1eapHe Hayke ''Bunua"

100 TOONHA KBAHTHE TEOPUJE

Makc ITnask (enuka 1) 120 je HU3 BeJMKHX Hayd-
HUX IOPUHOCA Y Pa3IMINTUM o0acTuMa (pusuke, mo-
ITyT TEPMOAMHAMUKe, CTATACTHYKE MEXaHUKe, OIITHKE,
a 3aryM 1 y pus3mikoj xemuju. Mebyrum, merosa ciiaBa
JIe>KM IPUMApPHO Ha YIIO3M KOjy je IMao Kao TBOpall
KBaHTHE Teopuje. OBa Teopyja je peBONyIMOHCcAIA Ha-
12 3Hamba O ATOMCKHUM U cyOaTOMCKUM TIPOIecUMa,
VIIPaBO Kao IITO je AjJHIITajHOBA TeOpHja PENaTuBHO-
CTU PEBONYI[UOHKCANA Hallla 3Hamba O MPOCTOPY U Bpe-
MeHY. 33j€lHO, OHH Cy TBOPIM (PU3UUKHX TEOpUja Koje
cyof hyHIaMEHTAIIHOT 3Havaja 3a pu3nky 20-0r BeKa.

Henaguo je naspieno 100 roguna of Kap je Makc
ITnauk,' poyuaBajyhu jefHaunHe 3 pauerha IPHOT Te-
JIa, JIOIIA0 IO Ca3HAH:A J1a je CHepruja 3pavcHa JVICK OH-
THHYaJIHE IPUPOJIE, Tj. 1a e HE EMUTYj€, HUTHU arcopOy-
j& KOHTHHyaJIHO Y TPOU3BOJEHIM M3HOCHMA, Beh fa je
jemHaKka cyMH TAaKO3BaHUX €1eMEHTAPHUX KBaHTa EHep-
ruje. O TuM cBOjuM ucTpaxupamuma Ilnask je
pedeprcao Ha iBa cactaHka Hemaukor ¢pmsnukor

86 Xemujcxu tpezaed

npyirrea y bepnuny, 19. oxkro6pa u 14. neiem6pa 1900.
romHe. Ty marymu ce y ucTopuju Hayke O3Ha4aBajy Kao
faTyMy OTKprha KBaHTa EHEPrHje U MOCTaRbaba KBaH-
THE TeopHje.

Mmajyhn y Buity 3Ha4aj KOjH je TO OTKprhe JoIHuUje
MMaJIo He caMo Y (hr3ui i, XeMuj1, Beh 11y cpoiHM Hay-
Kama, CMaTpaMo Jia je KOPUCHO HOJICeTUTH Ce Ha TO Ka-
koje [Tnank gomrao o otk puha KBaHTa enepruje. Peu
KBaHT (JIaT. quantum) o3Ha4aBa Majly KOMA4MHy. Y pu-
3WIM U XeMUjH, KBAHTOM Ce Ha3MBa HajMama KO YMHA
W3BECHIX BEJIMUMHA, HIIP. €HEprije, MOMeHTa KO MUrHe
KpeTarba, JIejCTBa, eNeKTPULMTETA, UTH. , IIITO 3HAYA [a
He TIOCTOje Mar-€ BeJIMYMHE O] ONToBapajyhix KBaHTa.

KAKO CE 10110 10 UAEJE O
KBAHTUMA EHEPTNJE

CBa TeJla KOHTUH YaJIHO ancopOyjy U EMUTY]y 3pa-
yeme. IbixoBe ocoOuHe Kao ancopOepa Wil EMUTEPA,



Ciauka 1. Makc ITnank

MebyruM, Mory onT: Bpiio pasnudure. 1 ako Ha Ipu-
Mep, MPO30PCKO CTaKJIO CKOPO 1 He aricopOyje BATbUBY
CBETIOCT (BUIJBMBO 3padethe) U X-3pake, aji 3aTo Be-
JIMKUM JIEJIOM ancopOyje yaTpabyonyacTo 3padeH-e.
Hacynpor Tome, anymuH#jyMcKa IJI04a UcTe ieObuHe
arcopOyje 1 BUFbUBO 1 YATPajbyOnyacTo 3paverhe, a y
3HATHO] Mepu npomnyira X-3pake. [la 61 HeKo Teyo 6u-
JI0'y TIOIVIey 3padera Y PaBHOTEXKM 3paderhe KOje OHO
EMUTYje Mopa OWTH jefJHaKO (TI0 TaJIACHO] TY>KIHY U WH-
TEH3UTETY) 3pavesy Koje ancopOyje. OciM T3B. IpHOT
TeJ1a, HUjeIHO APYro TeJIO HAje UIealHN ancopoep u
EMUTEp 3payerba. AITPOKCHMAIH]y I[PHOT TeJIa MOXKEMO
OGUTY TaKO IITO HOCMATP aMO HIYIUEAHY TeJla C MM
OTBOPOM U YHYTPAIII-IM 3WI0BIMA KOjH J0OpO pedr-
JIEKTY]y 3pavucHe (CInKa 2).

Canka 2. Mopen upHor tena

Kap ce mymypuHa 3arpeBa, Kpo3 OTBOP Ce eMUTYje
3payer-e MPaKTUYHO HpeasHor pHoT Tena. [locrerne-
HIM TIOBHIIIEE-€M TeMITepaType MPBO ce BAW TaMHOI[p-
BEHAa CBETJIOCT, IIITO 3HAYH J1a Ce 3patierhe Koje IPHO Te-
JI0 eMITyje IPETeKHO CacTOju Off 3padcth-a Behnx Tana-
CHUX Iy>KIHA, Tj. HIDKIX (PPEKBEHIIHja; 3aTHM Ce Ha BU-
M TeMIepaTypama 3alaka HapaHIIacTO YCHjame Te-
J1a,1a ¥ Ha jOII BUIIIAM OWJIO TIOCTUTHYTO OG0 ycuja-
e IpHOT Tesa. To nokasyje f1a ce ca HOBHUIIIEH-EM TeM-
neparype u3 Teja CBe BUIIIE EMUTYjy 3padera Kpahix
T aTacHUX J1y>KWHa, Tj. Behux ppekBeHIM]ja, Kao U Aa
MaKCAMyM MHTEH3UTETa 3paderba NPHOT Tejla KOHTHHY-
aJIHO PacTe ca CMaHCHEM TalacHe JyKUHE , OTHOCHO
nopacToM (ppeKBEHIINj€ EeMATOBAHOT 3padctha. JemHa-
YuHe KojuMa cy pusmdapu y ipyroj nonosuan XI X Beka
MOKYIIAJIY 1a IPUKaKy 3anaskeHe M0jaBe, Tj. OIHUIIY
CIeKTap 3padera HPHOT Tejla, HUCY Onile MpUMEHIbUBe
3a11e0 crieKTap 3pavera. Te jeqHaunHe cy 6usne 6a3u-
paHe Ha TocTaBKaMa KjacnyHe (pu3nKe a Ipupoa He
npaBu ckokoBe ("natura non facit saltum "). Cmatpaino
ce J1a je eHepruja CTporo KOHTMHYATHOT KapaKkTepa, Tj.
Jla ce OHa MOKE EMUTOBATH U alicopOoBaTH y P OU3-
BOJHHO MaJIMM ITpU palliTajuMa, nako ce Beh 3Hano ja je
Maca Tejla aTOMUCTUYKOL CaCTaBa, TaKie TUCKOHTHHY-
aJHe IpHpofE.

[Ia 6u pemuo oBaj mpodneM Makc I1naHK je nBe
TOlMHE YIIOPHO Pajiio Ha NOCTaBJBAKY jeHaUMHE Koja
61 MorIa /1a 3aOBOJBH CBA [IOTA/JalllEha 3HAHA O 3pade-
BY LpHOT Tefna. Ta jeqHaunHa je Tpebano ga Oyje npu-
MEHJBIBA Ha IIe0 CIIEKTap 3pavyerba, Tj. Off TOIUIOTHOT 1
uH(ppaIpBEHOT, NPEKO BUIJBUB O, 10 YIATpabyouya-
cror. [Ipyrum peunMa, Of Hajoy:kKux 1o Hajkpahux, y TO
BpEeMe€ TIO3HATHX TaJlaCHUX AY>KIHA Y CIEKTPY 3padera
IpHOT Tena. Ta jefHaunHa je Mopana ia Oyfe TakBa, fa
cem3 He MO3Ke TOOUTH 3aBUCHOCT YKYIHE eHepruje 3pa-
4Yemwa Tela Off TeMIeparype, Kao u a omoryhu fa 6yae
U3payyHara TajacHa Jly>KMHa A, 32 KOjy CIIeKTpajHa
Moh 3payera JOCTIDKE MakCUMaIHy BpeHocT. Tako Ha
npmmep 3a T=2000 K, MmakcumaHa Mmoh 3padera je Ha
1442, 5 nm (uH(ppanpBeHa odnacT 3padera), Ha 3000 K
je Ha 962 nm (uHppaupeeHa obnacT 3paverba), Ha 5000
K ura577 nm (KyTO3eneH! JIeo ClieKTpa BUPbUBE CBET-
JI0CTH). 3HAYM, je[[HAUNHOM je TpeOalio MoK a3aTH KaKO
Ce IIOBHUILIEHEM TEMIIEPATYPE Tella Metha 00ja eMHUTOBA-
HOT 3paderba Off TAMHOI[PBEHOT, TIPEKO CBETVIONPBEHOT,
HapaHI1acTOT; XKYTOT A0 Oeor.

Y mpoliecy nocTaBibamka CBOj€ jeTHAUMHE 3paucHa
[pHOT TeJa, [TaHK je ogdanyo raeauITe KiaacuyHe

1 MakcITnask Max Kail Ernst Ludwig Planck) ce pogno 23 -er anpmna 1858 . rogure y Kuiny, y noponummu Birxemma I[Inanka mpo-
¢ecopa npasa Ha Kunckom yruB ep3urety . Kao cjajan bak 3aBpmrasa y 17-0j roauHYN eTUTHY MUHXEHCKY Maximilian rumHasnjy u
pa3sMHIIIba IITa fAa CTyRupa, (PU3NKY, KJIacHuHy punonoryjy win My3uky. Cpehom no Hayky, ogabpao je ¢usuky. Crynuje je
3a1o4eo Ha MUHX €HCKOM YHHBEP3UTETY, a 3aTUM HacTaBHO Ha BepnuHckoM. IToceGHO ra je nHTepecoBana TepMOIUHAMIKA, 1
OHa je ocTaja MpEeIMET HErOBOT MHTEPECOBabA IENOr XKUBoTa. Bpatumu ce y MuHxeH on6paHuo je 1879. romuHe BOKTOPCKY
nucepranyjy "O ApyroM 3akoHY MexaHHuKe Teopuje Torwrore'. Crepehe roguue, mocne xabumiTauoHor paja "PaBHOTeXHO
CTak € M3O0TPOIHAX TeJa IPH Pa3IHIUTHM TeMIepaTypaMa” 3anounie y MUHXeHy YHIBEp3UTE TCKY KapHjepy Kao JOLEHT. Y
1885. romyHM 6¥I0 je mocTaBIbEH 3a BaHpe JHOT npoecopa Ha Y HuBep3uteTy y Kuny. Ye tupu rognae Kacayje (1889), momasm Ha
Bepmincku yrnBep3uTeT. 3a pefloBHOT npodecopa u3abpan je 1892. ropune. Op 1887. rogune I1naHK 3anounmbe MHTEH3UBaH
paji Ha npo0JieMy TOIJIOTHOT 3payea. PesynTar oBux HcTpaxkuBama GO je oTKpuhe yHKIMje paciofese 3pauerma 1o gpek-
BEHIWjaMa, 3a 4ijy je mHrepnpeTamyjy IlnaHk yBeo xumoresy KBaHTa eHepruje. Y bepimHy ocTaje 10 Kpaja CBOT aKTHBHOT

xuBoTa. [Ilem3snonncan je 1928 . rogune.

Bucokun Hay4yHE 1 MOpaTHU KBAJIUTETH OHEN Cy My HU3 IIpU3HAKA M II0YacTH, Of] KOjUX j e Haj3HadajHuja HoGenosa Harpaa 3a

¢muky 19 18. roguny.
YMpoje y 'etunreny 4-or okto6pa 1947. ropuse.
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(pM3MKe O KOHTMHYAJTHO MalluM NpOMEHaMa eHepruje.
Buo je npunyben nay Toj popmynm npemsioxu ga ce
3padyere EMUTyje y mopurjaMa (KBaHTUMA) EHEpruje
umja je BeluumHa € = hV, y K0joj je h HeKa yHUBE p3ail-
Ha KOHCTaHTa Kojy je [lnank Ha3zBao "enemeHnrap-
HH KBaHT AejctBa M msHocH b = 6,62x1027 erg.sec", a v
¢pekBeHIMja 3payckha. YKYIHA €Hepruja je mak jejHa-
Ka [eJI00pOojHOM YMHOIIKY eJeMeHTa pHUX KBaHTa
eHepruje, Tj. E = nhv. ITnaHkoBa jefiHauMHa Koja ce Ofi-
JINYHO cJIaraja ca eKcliepuMe HTaJTHAM MO afuMa 3a
3payerh-e PHOT TeJa, MMa O OMUK :

E(AT) = (8mhv/A*) [exp(hv /kT)- 1] 2

e je E(A, T) cnexkTpanHa Mmoh 3pauera Ipu faTuM
BpeHOCTMMA TaJlacHe MykuHe A utemnepartype T'; k je
BomimanoBa koHcTanTa. VI3 oBe jeqHaunse, Koja je
NpAMEHIBHBA 32 CBe 00JIaCTH CIIEKTpPa, HOOHjajy ce Kao
rparnunn cydajesu Bunos (W. Wien) 3akon: E(AT) =
(@A5)exp(-B’kT), 3a Behe, n Pejma-LInncos (J. W. Rayle-
igh-J. Jeans) 3akon: E(A, T) = QTe/XHKT, 32 Mame dpek-
BEHIIWje. Y OBUM jelHAUYMHAMA Cy @ U 3 e MITUPHjCKE
KOHCTaHTe, ¢ Op3uHa cBewiocTH. [lamke, u3 ITmankose
jemHauyuHe ce MoxKe fa m3Besie Credan-bonimaHoB
(Stefan-Boltzmann) 3akon E = 6T * xkao 1 BuHOB 3ak0H
nomepama: TA, =brueje A, TamacHa [yXKuHa Koja Of-
rOBapa MaKCAMAJHOj €M CHOHOj MOhH, Tj. MAKCHMyMY
kpuse E(A,T), a b koHcranTa. [IpBe ekcriepuMeHTaHe
norBppe II1aHKOBOT 3aK0HA a0 je HeMaydKy (pusugap
PyGenrc npenpsHM Mep embiMa 3padeha HPHOT TEA.

Kapa jenocraBmo oByjemHaunny [InasK je umao 42
roguHe. [IpesenTupao jy je geuemopa 1900. roqune
Tipest cBOjuM Kojlerama y HemaukoM ¢pu3 gk oM apy1i-
TBY, y HCI[PITHOM, CyBOIIapHOM IIp €1aBafby MO/ HA3NBOM
"IIpwior Teopuju 3aKOHA PaCIofelie eHepruje y Hop-
MalHOM CIEKTpy".

AymaTopujyM Huje G610 BETIMKH, aJH CY Ce IIPHCYT-
HU CJTyIIAOIM UIIAK MHTEPEecoBaIy 3a I0jaM KBaHTOBa-
Ha eHepryje 1 3a, y TO BpeMe, HeJIOTM YHe ¥ ITPOTUBPeY-
HE CTaBOBe mM3HeTe y npefaBamy. [IpnxBarame [Inan-
KOBE Wjieje O KBAaHTHMAa SHEPruje 3a MHOr'e je Tajia 3Ha-
MO HApYIIABAH-E JIOTMYHE rpabhe KilacuuHe (u3uKe.”
3n00HUIY KAy ia je TOr AaHa OWIO JIOIIE U TMypPHO
fetieMOapck O BpeMe I1a cy ce 3aTo MHOTY pafyje 3afip-
SKaITH Y CATH Y KOjOj je OIpsKaHo NpeIaBar-¢ 1 AUCKYCHja
0 pe3yaraTiMa Koje je m3ioxkuo [Tnank, Hero j1a ce Bpa-
hajy xkyhu no ki u cycaexxmm. Ho 6mmno kako 6uro,
TOT JlaHa je y canu 3a cegauiie Hemaukor pusmakor
IpymTBa pobeHa HOBa HayKa - yYele O KBaHTUMA.
IIpmsHame Koje je mobuo ITnank JoIuIo je TeK KacHuje.
Kacnyje je cxBaheH u 3Hayaj [1nankoBe KOHCTaHTE 3a
1eo ceeT aroma. OHa ce oKasaja Bpiio MajioM, aji je
OTBOpWIa Bparay cBET aTOMCKUX I0jaBa. [ yBek Kajia
ce KeJTH Jla ce U3 CBeTa OOUYHOT U KJIaCH4HOT Ipebe y
HeOOWYHH ¥ KBAHTHH CBET, MOpa ce Npoh ¥ KpO3 OBa Ma-
JaBpara.

Haxo ce [Tnask, Kao TeopeTrdap u nepeKiuo-
HHCTa, TPYAMO fia 00pasall 3a KBaHT €HEepryje foKaxe,

TO HUje MOT' a0 YUMHUTY, HUTH I0Ka3aTi, Kao IITO ce He
MO3Ke IOKa3uBaTh HU 00p a3ar] 3 ak OHa I'PaBUTALMOH OF
npuBiaderma HbruxoBa ncnpaBHOCT ce KOHCTaTyje n3
pesylTara KOju U3 BUX cllefe. 3a TeOpHjy KBaHTa ce
MozKe pehu f1a je OHa, Ha M3BeCTaH HaulH, 3aUera Kao
ATOMHUCTHMYKA TeOpHja CHEPIHje

IIpusHaBame pU3IMIKEe pealHOCTy KBaHTa 01O je
cnop unocrerieH nporec. Ha ocHOBY Teopuje KBaHTa cy
TOKOM HapeiHNX FOffHA 1 JlelleHH] a 00j alllleHe MHOTe
nojase (HOp. poToeneKTpudHn epekaT, KoMnToHOB
edexart, nacepn), 3aTUM, POTyMayeH je bopos aToM-
CKY MOJIEJI 1 HACTaHaK aTOMCKHX 1 MOJIEKYIICKHX CIIeK-
Tapa, utd. OHa je omoryhuna, y3 Teopujy o JyaaucTay-
KOj IPUPONY Marepwje, pa3Boj KBaHTHE MEXaHMKe Koja
ce JaHAC IpUMEIhYje 3a TYyMAUCHE I10jaBa Y CBETY MOJie-
Kyia, aToMa 1 CyO aTOMCKUX YeCTHIA.

IIJJAHK O KBAHTY

Makc I[Inauk je, mpwmkoM mpuMama Hobesnose
Harpage 2. jyHa 1920. romune y llIBeckoj akaemuj i Ha-
yka y lllTokxommy, onpxxao npepnasame " IlocTanak u
pa3Boj Teopuje KBaHTa" Y KOJEM je TOBOPHO O CTBAPAELY
KBaHTHe Teopuje. 300r HerOBOI UICTOPUJCKOr 3HaYaja
OBJIe HABOIUMO HEKOTMKO W3BOJ[A U3 TOT TIPE/aBarba.

"Kapa ce ocBpHEM Ha [IBaieCceTOr O I 1 IEepHO,
0TKafa Cy ce U3 MPBX, Off HI3a KCIIEP IMEHTAJTHUX T~
HCHATIA, TTOYEIIM OI[PTAaBAaTH CMICAO0 U BEJIMIMHA (hU-
3WYKOT KBaHTA JICjCTBA, W OCBPHEM Ha JyTH K PUBYIABHI
MyT KOJH je Ha Kpajy Kpajesa IOBeO 10 OTKprha KBaHTa,
TO MM Ce Cajia UMHI HOBOM WJIYCTPaljOM JABHO MOTBP-
bennx 'eTeoBUX peun 1a YOBEK YECTO JIyTa U Ipelin
JIOK CTpeMH Ka HeKoM Iwyby. CaB HariopaH paji iyXxaMo-
rao Ou ce MPUIBEKHOM UCTPaKMBady TOKA3ATH Y3ATY/-
HIM 1 O €3HAIESKHIM, aKO MY TTOHEK T HEOO MIHE JHHC-
HUIE He O¥ 1aBajie HemOOU THE JOKA3e fia ce OH, Ha Kpajy
CBOT TPHOBUTOT ¥ KPUBYIABOT ITyTa Y KPajlBEM CIIyUajy,
MaKap Ha KOpak MprOMDKYO UCTUHI Y TIOPHO Tpaxke-
e ofjpeheHor 1Mba, Yuja ganeka CBETIIOCT He TAMHU
OJf IPBUX HEYCIIeXa, j€ HEeOMX0O/iHa MPEeTIOCTaBK a, nako
MY HU W3lalieKa He rapaHTyje ycrex. Pymerme cBux Ha-
CTOjama J1a ce MPEeMOCTH HACTATH TIOHOP YCKOPO je OT-
KJIOHUO CBE CyMIbe. AKO OU KBaHT JiejcTBa OUO (puk-
THBHA BETMIMHA OHJA O LEIT0 M3B0h eHb€ jeTHAIMHE 3a-
KOHa 3pa4erba OWI0 I PUHIMIUJEJTHO WIY3OpHO U TPEf-
CTaBJBAIIO UTPY (pOpMYyTama JIHIIIeHy caipkaja. Meby-
THM, aKO O ITpy M3BOhEeHy OBOT 3aKOHA Y OCHOBY OMia
yrpabeHa mpaBiiHa (pu3MIKanjeja oHja Ou KBaHT Jiej-
c1Ba Tpebano fga urpa (pyHIaMeHTaIHY yIOTy y (pu3u-
IIF, a €T OBO T0jaRbUBAHE OITIACH HETITO TIOTIYHO HO-
BO. [Ipyrum peynma, OUIo je TOTPEOHO U3BPUINTH
TpaHch opManmjy cCaMAX OCHOBA HaIleT (PpU3UUKOT
MHUIIUBEHA IoKa3aHoT y BpeMeny IbyTHoBe u J1ajoHu-
I[OB € aHAIM3e OECKOHAYHO MAJIOr, a 3aCHOBAHOT HA
M PETIIOCTABIM O HEMPEKUAHOCTY CBUX Y3POUHUX BE3a.

ITocne cBUX OBUX pe3yJiTara, 3a ygje O MOTIYHO
u3Jarambe G0 NOTPEeOHO HABECTH jOI MHOT'O BEJIMKHX
VMEHa U CYIOBa, a He Keiehn 1a mpeHeGperHeM JnHe-

1 Capamma BpemHOCT je h =6, 626 075 5(40)x10734 Js [mpema B. N. Taylor, Physical Constants, European Phys. Journal, 3,69 (1998)]
2 McamIlnaHK ce BpIO Te KO MUPHO ca OJICTyHambiMa OJf KnacuyHe (pusmke na je nocie cBOT BEeMMKOT OTKpuha yIOPHO MOK yITia -
Bao TOKOM cliefichrx roiHa ja IpWIarofy cBOj 3aKOH 3pa Yekha I[PHOT TeJla HadellnMa KJIa CHUHe (hH3UKe.
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HUIE, HE OCTaje HUIITA IPYTO HETO IaT! KBaHTY JIejCTBa
TyHO NpaBo r'pabaHCTBa y cCUCTEMY YHUBEp3aJHUX hu-
3MYKNX KOHCTaHTH, jep ce Y pa3HOPOJHOM MHOIITBY
Pa3MYATHX MPOLECa, Y CBAKOM ITOjeAMHAYHOM CITy4ajy
KBaHT/I€jCTBa YBEK jaRbaKao jefIHa MCTa BEJIIMIMHA, Ur-
jaje Bpegaoct 6, 62x 10”27 epr cexynmu. Moxe ce yuu-
HUTY 4y/HOM HOyapHoIIhy fia y BpeMe, Kajia je Mucao
0 OMIIITOj PesIaTBHOCTH P OKPUMiIa CeOH IyT U JIOCTHUT -
J1a HeuyBeHe ycIlexe, MPUpoia OTKpuiia Gar TaMo, rjie
ce TO MOIJIO HajMaH-€ OUYeKMBaTH, HEIITO aricoJyTHO,
HEKY CTBapHO He3aMeHJbUBY jEIMHUILY MEpeHa, Koja ce
CaIP3KM Y IPOCTO PHOBPEMEHCKOM EIEMEHTY 1 TIOMOhY
Koj€ je Moryhe BeJIMIuHy iejcTBa M3pa3uTh O6pojeM, ca-
BpIIEHO ofipebeHnM, ci1000HIM Off ITPOU3BOJBHOCTH,
YrMe ce Ta jeTMHUIa ociiobaba CBOT peslaTBHOT Kapak-
Tepa.

To 1rmo HaMm aHac M3IVIefja HeCXBaTIBUBO, Y Oynyh-
HocTy he HaM ce yKa3aTu ¢ BUIIe TauyKe [TIeANIIITa, ca-
CBUM IIPOCTHM 1 XapMOHIYHIM. AJTH TIpe Hero IIITO Taj
Wb Oyfe AOCTUrHYT, Mpo0JieM KBaHTa Hehe mpecTaru
fa oGybyje 1 o1wIohyje MIcao ucTpakiuBaya, i YKOJIM-
KO je BUIIIE TPY/ia YJIO’KEHO Y FEr'OBO PEIIIEHhE, YTOITUKO
je OHO BaxkHUje 3a IUpeHE U MPOoNyOJhbUBahe HAIIleT
pu3ryKor 3HamA. "

YMECTO 3AK/bYYKA

[Ipu3HaBame (U3 MIKe peaHOCTU KBaHTa OUO je
CIIOp M IIOCTEIeH MPOILEC Y MepH KaKo Cy CBE HOBE Moja-
Be fo0ujaie 00jalleHe Y OKBAPIMA OBE TEOPH €.

Crpax o1 pyllieha BEIUKOT 3/lamha KOjerT je u3rpa-
Inia KjacudHa (pU3MKa MOoKa3ao ce MpeyBesmya HUM
300r Tora 1ITo je HOBa TEOpHja CaMo Halllia IofecaH
HA4¥H CMUpUBamk-a, HeKU modus vivendikoju cy cBu HO-
CTeNeHo NpuxBaTmwin. VI3BaHpeqHo Maiia BpeIHOCT
ITnarkoBe KOHCTaHTE i OBOIM IO TOTa 1Ay OHMM T0ja-
BaMa, y KOjMa je PUCYTHA BEJIMKA KOJMYMHA KBAHTA,
JWMCKPETHOCT CKOPO MIITYe3aBa YCTYNajyhu MecTo Tpu-
BUAHO]j HenpekugHocTu. 1o ananoruju, To 6u 6mwio
CIIMYHO BEJIMKOj TOMIUTH CUTHOT TIeCKa, CaCTaBJBEHOj O

<>

OTrpOMHOT Gpoja CHTHUX YECTHUI[a, KOja W3ITIela HeTpe-
KUpiHa y HeiuHd. [IpyruMm pednma, BehiHa 3akoHa Kila-
cnyHe (prB3UKe 33prkaBa CBoje 3HaUeHe aKko ce MocMa-
TPajy Kao CTATUCTAYKY OICHU pa3minTux nojasa. Ha
Taj HAUMH MOT'y Ce CauyBaTU CKOPO HETAKHYTH OCHOBHU
3aKOHU KJIacuyHe (pu3nKe KOjU Cy OTKPUBEHU TOKOM
IPETXOHIX BEKOBA.

Abstract
100 YEARS OF THE QUANTUM THEORY
Bosko V. Pavlovié¢

Faculty of Technology and Metallurgy, University of Bel-
grade

Dimitrije S.Pesié
Institute for Nuclear Sciences "Vinca"

The fundamental law of the quantum theory was origi-
nated by Max Planck in 1900. The essential comceptof the
theory was that the energy tranfer associated with radiation
was made up of the definite quanta. A short story of this hi-
storical event is presented inthis article.
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3nenko du3nap, MHcTuTyT 3a HyKjeapHe Hayke "Bunya"

CTPAMIIYTMLE Y HAYYHOM PAXY

Y HayuHOj u OHe 6HOJ wiiliamilu fojaémyjy ce ¢ epe-
MEHA HA 8peme 8eCililL O BeRUM UAU MAH UM TIDesap ama y
HAYYU, USMULL/DEHUM eK Cllep UMEHIUMA, UPEKPajaHuM
pe3yAttaiuuma, L03ajmmbeHum uoejama Uil pao osuma
uitio. Taxse eecitiu y8e K U3a3usajy Heaaz00HOC L U 1y-
berve, jep ce padu o HAyHHOM UCTUPANCUBArLY, 40BEK 080 ]
OeaailiHoCc iU KOjy je 00y8ek Upailiio opeoa Citipozo-
citiu u 0 Oje KilUBHOCIL. Y 4AAHKY je ped 0 084 8UOA HA-
pywasarba eitiuke y HAyyu: IAazZujaitiy u 340y Hoip ebu
cucitiema p ey eH3uje.

N3BJAYEIBE U3 PHABOI IPYIITBA

ITpucBajame Tybe uneje, npenrcuBame Tyber paja
y LEJTMHA WK IeIMMUYHO, HEHaBObe e M3BOpa KojuMa
Ce CIY;KIIO WM OMAIIIKE Y HIXOBOM IIUTHPAbY U CITIN Y-
HO, YOIIIITe, HICY PeTKOCT Y CTBapariadkoM 4uHy. Tom
UCKyIIeHy He MOr'y IOHeK ajl ia Oflojie HU OHU HajBehn
U TO HEe caMo caTlofpyyja HAy4HOT CTBApAIaIIITBa.

Ha npurosop ga je 3a coj Clavigo xopuctno Me-
soape Ijepa bomapiea I'ere je, Ha mpuMep, XJTagHO
oparosopua "Cse je To Moje. CacBUM je CBEjeiHO Aa I
caM TO y3e0 13 3KMBOTA Nim 13 Kibure. Pajiu ce jeqnHO 0
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TOME JIa JTY CaM CBe TO Ha HajOOIbY MOr'yh 1 HAUMH UCKO-
pucruo". Hu Monujep ce Huje ycTpy4aBao jja KOpUCTH
fleqa Apyrux aytopa. HberoBa gesusa je Ouna: "Y3umam
cBoje Gnmaro Tamo rpe ra HabeMm". Illekcimpy ce 3amepa-
70 7a je y cBoje Apame YHOCHO YATaBe CICHe U3 fIefia ca-
Bpemennx ayropa. llITo je Hajrope, ymMecTo ja UM 3a TO
6yue 3axBaJjiaH, OH je ca Mpe3upoM T oBopHoO: "Ja camca-
MO ]enHy Khepky m3 pbaBor yBeo y MPYCTOjHO APYII-
TBO". Bepromg Bpexr je 3a cBojy Oilepy 3a itipu zpouia
kopucTHo Jiefio [lona I'peja crapo iBe cTOTHHE rOfMHA
¥ TioMeliao ra ca 6anagama ® pancoa Bunona. bpexr je
IIaryjaT IpaBao CBOjOM "HadesHOM cinabolthy npeMa
IyXOBH OM BJIaCHUIITBY .

Ko je marnpaHo omIofuo HOBOM IyXOBHOM Bpefi-
Hothy, cMarpa Hemauku yacomic I1M. Maz asun, u3 Ko-
ra cy 1 y3eTH OBU IPUMEPH, X He MOpa iauMa Gari MHO-
ro mpobJiema ca capetthy. [1o peunMa ayCTpujcKOT TH-
cua Erona ®pupena: "Y3kpaby ugy ykyc, TakT u 1m-
POKM XOpU30HT. M.aujada je nexana Ha yIULH, ATl
YKPacTH jy je Morao caMo jegaH Xomep". OcuM Tora,
TIOCMaTPaHO ca BUII €T VISNIITA, MOKIa Kpaba mieja n
HHje TaKo JIolIa CTBap, cMaTpa nyonmucra ['abpyjen
Jlay6. Be3 me Ou cBeT Apykunje mriefao. "[a je Beh
KOJI cTapux JeBpeja MmocTojajia 3aIiruTa JyXOBHOT Bila-
CHMIIITBA, He OM JTOIIITO /IO T10jaBe XPUIIThaHCTBA 1 WCTIa-
Ma'", Kaske OH.

Ynpkoc 0BaKBAM MYIPOBAH-IIMA, YNHCHUI[A je, UIl-
aK, 71a je IiardjaT HeToITeHa CTBap, Ja He CIysKH Ha
YacT OHOME KO CE FbFM KOPHCTH, a ¥ 3aKOH I'a K&K H-aBa.

Y Haymm je omBajkaja 6mno ciydajeBa npehytku-
Bama KopHtheH,a Tyber nyxoBHOT BiacHuIITBA. KO-
TEPHUK je, U3 TIeia, 3Ha0 3a APHCTOTEIOBE HJIgje O Xe-
JMUOLEHTPUYHOM CHACTEMY W IIOMEHYO UX je Y jelHOM
nornarby cBoje kiure (De revolutionibus), Koje je Ka-
CHYje eJTMMUHICA0, Kao Jla Hje JXeJeo Jla KOMIPOMU-
TYje COTICTBEHY OpUTMHAJHOCT (ACHUMOB).

3anuMmbuB je ciyuaj Joxana BepHynuja
(1667-1748), mBajiapckor MaTeMaTU4apa Koju je yca-
BpIIMO MHUHUTE3MM ATHH padyH. buo je oTan [Januje-
na (1700-1782), Takobe maTemaruyapa, O3HATOT 1O
jemHaumHY 13 MHaMuKe uTyrIa Koja HOCH F-eT'OBO NME.
Orarl je myiarupao jeqHauyuHy CBOT' CMHA ¥ TO TaKo IIITO
je aHTMIATHPao CBOjy KEbUTY KaKo OM M3ITIENaso Ja ce
TojaBUiIa TIpe CHHOBJHEBE KHHUTE Y KOjOj j€ jelHaYnHa
HpBU Ny T 00jaB/beHa!

Hagopno ce u cmaBau Orucren-Jlyj Komn
(1789-1857), cBecTpaHu 1 HEBEPOBATHO MPOXYKTUBHU
(hpaHIycKu MaTeMarndap —y3 OpojHe yiioeHuke o6ja-
BHO je CKOpO OCaM CTOTHHA pajioBa — "HHCIMPHUCAO"
YIaHUMa KOj€ MY je Ha MIIIUbEmE claja AKajgemuja
HayKa.

'Y HoBHje 100 a CITydaj€BH IUTarkjara y HayLy Cy yde-
CTaJj 4, II'TO je PasyM/bUBO C OO3UP OM Ha ILIMPUHY KOjY
je Hayurm pajp gocrurao. 1o munwsewy [ejsuga Llap-
a, ypeHuKa yIefHor CHOMEeUIMHCKOT JacoImca
Lancet, cTame unax Huje anapManTHo. Hanporus! On
Kake Jia je 3a ABajieceTak rolHa HLTOBOT YPEIHUK O-
Bama OTKPUBEHO CaMO CEfaM CTydajeBa IUarujara, Iro
je 3aHeMapIbMBO Y OHOCY Ha JIeceT XUJbajja WIaHakKa,
KOJIMKO WX je 332 TO BpeMe IIPOITIO KpO3 HEroBe pyKe.
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Oy THX ceaM cirydajeBa /iBa Cy OTKpYBEHA IIpe HETo
ITO Cy WIaHIY 00j aBbEHN, OCTAJIMX IIET KacHuje.

Buoxemmaap Pejmonp llTamGeprep 6mo je med
€ H3UMOJIOIIKOT ofiejbeha KITuBIeHACKe KIMHUIKE
donmanuje y Kojoj je paguo of 1969. ronune. bro je
MO3HAT 110 CBOJMM HMCTPAsKUBALIMA BE3€ CENIEHA Y 3eM-
JBUIITY W cMpTHOCTH. TO ra je MoBeno 1o XunoTese no
KOjOj CENIeH LITUTY Off CpUaHuX 000Jbera U paka. I'ofu-
He 1983. 06jaBro je uKmury buoxemuja ceaena, Koja je,
Mebyrum, 6ap pema npukasy y yacommicy Nature "ouna
nyHa ounriieqaux rpemaka’. Tapa je IlltamGeprep omn-
TyKeH 3a wiarnjat. Komia Kemmn6en, npodecop menu-
nuHe Ha KopHeJIoBOM yHUBEP3HUTETY, YIIO30pIUIa je Ha
TO fla cy Benuku fenosu lltamGeprepose Kibure
H cxpana u pak, kojy je o6jauo 1984. roume, npeyseru
n3 jemHor m3BemTaja HarmoHasHoj akaeMuji HayKa 13
1982. roqune, Koju je foOpo mo3daBaa jep je U cama Ha
meMy capabupana. lllTamGeprepoBa Kebrra je TIoByd eHa
W3 ONTHUIIZja a0H jeMOHEO OCTABKY Ha TIOJIOXKaj.

T'opwmme 1980. y wacormmcy Human facto rs n3arao je
ynaHak I JlejcMaHa y KOMe cy ce Hana3win CBY OUTHH
[EJIOBH METOJIE, pe3yITaTh ! MHTEpIpeTalja jeqHOr
CaoTIITEeHa Koje ¢y fiBa (ppaHIycka 6uosora mogHesa
Ha jelTHOM MehyHapOTHOM KOJIOKBHjyMY 1 00jaBIia y
yaconucy Brain research.

CugHO ce TOTOIMIO ¥ aMEpHUKOM (pu3IIapy Koju
j& OTKpHO/jaje jefiaH Hher OB WIaHaK MPOCTO MpPENucaH i
noj TybuM mMeHOM 0GjaBJkeH Y yaconucy JamaHcKoT
(pU3HIKOT P YILITBA.

Y mareparypuje 3abereskeH i ciydaj G0CTOHCKOr
ncuxujatpa C. Ppejzupa Koju je pyKOBOANO jeTHOM
OGOJIHHMIIOM y cacTaBy XapBapAoOBOI YHUBEP3UTETa.
ITomro je ycTaHORBEHO ja Ce Y paoBUMa Koje je 00-
jaBienBao mMeby 1966. u 1975. rogune cay>Kuo u Ty-
bum Matepujanuma , Ouo je npuHybeH ga mogHece
ocraeky HoBeMOpa 1988. ronuHe — TpuHaeCT T OfHA TIO-
cle nocNeiier o OjarbeHor pagal

HAJIWYJE JEOTHE JOBbPE 3AMNC/IM

Hu jenan Hayunu paj] ce He MOXe 00 aBUTH, HH je-
JlaH Hay4YHU NpojeKaT (PUHAHCUPATH aKO ra He MPaTh
MO3UTMBHO MUNIUECHL peleH3eHaTa. Perjen3enm cy no
IpaBWIy IOOPH, aKO je Moryhe U HajoOoIbH IT03HABAOIH
onpebene npobnemaTuke. MehyTum, oHM Cy U JbYIH,
MOJIOKHY CJ1ab0CTUMa W OrpaHudyeH-nuMa KOju IpaTe
JLYACKY Tpupony yomrmre. He Tpe6Ga ce crora uygurn
aKO Cy OHH TIpe CKJIOHH Jia IIPUXBAaTe OTIIITE P U3HATE
HCTHHE HEero HOBE Hfigje KOj€ Cy YBeK MpoOIeMarndHe a
3axTeBajy ¥ fOTaTHI Hamop Aa 6u ce cxBamwie. Takas je
" ctaB (hOHIOBA, KOju he yBeK npe (hrHaH CHpaT! P aio-
Be KOjH Ccy jacHO iechuHrcany u oOehaBajy curypat pe-
3yJITaT HEro AU y3He uieje Koje ce MOTy MOKa3aT Mo~
TpEIHIM.

T'onmne 1844.11. 11 BorepcoH je mokymiao fa odja-
BHU YJIaHAK KOj¥ j€ 32 HEKOIUKO TOMHA aH TULATIP A0
MekcBenoBy u b ormMaHOBY KuHETHUKY TEOPH]y raco-
Ba. PelleH3eHT je O1o MUIITbeHa Jla ce paju 'O YNCTOj
OGeCcMUCITHIM KOja He 3aciIyKyje YaK HH Jla ce IpOoYnTa
npen KparbeBckuM apyrBoM'.



Hopgemku marematuuap Humnc AGen (1802 —
1829) mocmnao je I'aycy cBoj paj o HemoryhHoCTH peltie-
Ha je[HauMHe TeTOT CTelneHa amre6apCcKoM METOIOM.
TI'ayc je, normenaBm paj ORI, TOMHUCIHNO Jla ce pafu
0] OII jeHOM MOKYIIAjy Ia ce Te je[HavYiHe pelle, 1a je
pap 6auo y KoL

Hcraknyry mBajiapeku coranmaap Kapn Huremm
(1817 —1891) onako je mperiao mpeko pajga KOjuMy je
HOCJIa0 HEMO3HATH ayCTPUjcKu 6OTaHUIAap, Y3 TO Kay-
bep, I'perop Mennen (1822 — 1884). Pantje 6uo ctporo
palMOHAaNIaH 1 HeclleKyaTuBaH Te ra je Huremm mpe-
3pUBO Of0aIMOo, YUME j& 32 UMTaBy I'eHepalyjy OmIo-
KHO Pa3B0j FeHETUKE.

Ypen 3a ncrpaskuBadku pajg A Mepr ke MOpHapu-
e, AMepndKa aToMcka komucnja n Harpnonasnsa Hayd-
HapoHgalyja cy y cBoje 00a, Ha OCHOBy MUIIUBEHA pe-
LleH3 eHaTa, onownu fa punancupajy Honanpna Enazepa,
Oyryher HOOEIOBIA, Tj H-ErOB paj] Ha Pa3BOjy Mexypa-
cTe KOoMope, KacHHje craHgapnHor ypebaja 3a npaheme
morabaja y (pus M BICOKUX €HEPIHja.

Pa3nu yaconucn cy, Ha OCHOBY MUIIJESH:A PElieH3e-
HaTa, Oap jeqHoM onOwnu unanak CatjeHape bozea o
meroBoj cratucruni (1924), Enpuka ®epmuja o Teo-
puju 6era-pacnaga (1933), Xepmana AIMKBACTA O OT-
kpuhy Buramuna K, (1935), Xarca Kpebea o nukitycy
ymMyHcKe kucenuse (1937). Y cauM oBuM cnydajeBUMa
pammio ce 0 BpXyHCKAM HayYHUIMA, 9ecTo Oynyhnm
HoOesoBumMa. Hukap ce Hehe ca3HaTH KOJMKO Bpefi-
HUX pajioBa ocTaje y pujoKaMa KOH3€ PBATHBHUX, JbYy00-
MOPHHUX WX HECTIOCOOHMX pelieH3eHATa.

Jox BuwseMmcoH, nmpogecop JIuBepnyickor yHU-
BepaureTa, e y New Scientist-y (18. HOB. 1995. Ton.)
Jia M31aBavy U PEleH3eHTU OMONOIIKUX YaCcOIHCa UAY
IpefasieKo y MOTUCKUBAakLY MOIIIefja KO HUACY Y CKIIAy
ca BUXOBUM IpeayOehbeuMa. Y Tpuior OBOME OH Ha-
BOJIY JIa My j€ cefiaM Yacomuca offO/IIO jeIaH HeroB pajy
y3 KOMEHTap KOjH c& KPEeTao off HEOUTHO JIO HETAYHO.
[pyru paj ogbuia cy Tpu 4aconuca, a oaronapajyhy
KIIT'Y ceflaM M3/laBada, ga Ou je 00jaBuo TEK OCMU —
Chapman&Hall. ¥ HacnoBy je crajana ogpemuuna Ha
Uyitly KaHo80j300402Uju.

AyTop 0BOT WIaHKa ce Kao ypelHUK Jaconuca u
caM cpeTao ¢ OBUM mpodiieMoM. Tako My je jean ayr-
Op, YUjH Cy paj] PeleH3eHTH YIIOPHO OlOHj A, T CA0
1987. romure: "Moj ipuMep jOIII jeTHOM MoK a3 yje KaKko
je TelIK 0 KOJT Hac MPOApEeTH ca HOBUM mpgjama ... 360r
TOra He Yy/Iy aKko jOUI U laHac MJIaii NepCIeKTUBHI
JBYIM pajije Ofjla3e Y MHOCTPAHCTBO HETO fja ajiHy Y
I1aKe OBAKBUM PELIEH3EHTUMA K Oji IOTE30M IIEpa MOT'y
la JoBey y MHUTame BUXoBYy OynyhHocT". Anm, Kao
IITO CMO BUJIEJIM, TAKBUX pELieH3eHATA MIMa 1 Ha P yTUM
CTpaHaMa U HEUKaKO HUCY Haila crerppuaHoct. Ocum
TOora, He TpeOa oBie npeHeOpehn Hu apyry cTpany Me-
Iabe: YBeK IMa M OHUX ayTopa Koju he peBpHy ™ CBET
na 6u ra yBepwiu Ja je BHUXOB IepIer yyM MoOusie
ocTBapuB. JelnHa mpenpeka cy, €To, KOH3epBaTHBHY,
JIeFb Y MIIV HECTIOCOOH M PETICH3EHT .

HECPERHA CJIIYYAJHOCT

3axBasbyjyhy CBOM IPUBWIETOBAHOM TION OKajy Ja
Cy TIPBU Y TOIHPY ca UJIejaMa METOfIAMA 1 pe3yITaTAMA
APYCUX NCTPasKABAYA KOjU pajie Y UCTOM MOAP YY)y, Ue-
CTO ¥ Ha ICTOM IIpOOeMy, pELleH3eHTH Cy Y MOTryhHO-
CTH Aa 3y1oynoTpebe Takap momokaj. OHM MOry fa
WCKOPHCTE HeK e TTOfaTKe 13 Pajja KOji UM je IOCTABILCH
Ha penieH3ujy, MOry paj 1a on0OHjy WK fara 3apKe KO-
JIVIKO je TIOTpeOHO f1a 61 ceOu 00e30 e IPUOpUTET.

Tonmue 1971. y Cjenumene [IpskaBe noriao je mia-
nu nHAjcku nekap Bubaj ComaH Koju je YeTMpu rofuHe
KacHHje JOOUOo CTUIEHU]y 3a JEeJICKU YHUBEP3UTET, a
Beh 1977. u monoxkaj nouenra. Kao ogymmyas pagauk
630 je HanpeaoBao pajichu Ha n3yyaBawy aHOpPEKCHje
kop nanosa. O HampioHamHOr MHCTUTYTA 3a 3ApaBibe
IOOWO je CTO XWbafja lojlapa 3a HacTaBaK MCTPasKABa-
wa. [Tpoecop Pmwmm Penur, MCTaKHYTH UCTPAKMBAT
ca BHIIIE OJf B¢ CTOTMHE PafioBa U NOTIIpeficeTHIK Me-
MUITHCKE IIKOJIE JeNICKOT YHUBEpP3UTETa, OMO My je He-
TOCpeHY LIe.

Hosem6pa 1978. ronqune Penwr je o jefHOr Yaco-
1ica 10010 Ha peneHsujy pag Xenene Baxcinuxt — Pop-
6apn, nekapa y HamoHamHOM MHCTHUTYTY 3a 3[[paBbe,
KOja je pafuIa Ha MCTOM IpoOneMy Ha Kome 1 CoMaH.
$enur je gao pag Comany fja ra mperiena u IpuioKu
MuIUbewmhe. OHO je OMT0 HerarmBHO, 1ma je Permr dia-
Hak BpaTHO YacONUCY C MPeJJIoroM Jia ce He 00jaBu.
ITpu TOM Huje TOMEHYO ia H-eroB Milabu capaHuK pa-
Y HA WIEHTAYHOM TIp O0JIEMYy.

[l oK je umMao wiaHak y pykama ComMaH ra je KOomu-
Pao M KacHHje KOPUCTHUO TpH NHcamsy cBor paga. Kpajem
peueMOpa 1978. roguse, Mecel jaHa 1o nperseay Xe-
JeHuHOT pykomica, CoMaH je CBOj paji, Ha KOMe C€ Ha-
nazmwio 1 PermroBo nMe Kao KoayTopa, IocIao jedqHOM
APYrOM YacOIHCy IHjH je MOMOKHIK ypenHnKa 6uo Pe-
mr. Ha muxoBy Hecpehy, ypeHUK je mocaao paj Ha
MULUB ele nupekTopy HammonanHor nHCTUTYTA 32
31parbe a OBaj je, 3Hajyhu fla ce TuM npodeMoM 6 aBn
Pon6Gapnosa, mpocnequo wiaHak woj. OHa je Ouna 3a-
npenamheHa: TO je Ouo HBeH pajl, YATaBH 1€JI0BU OWIN
Cy JOCJIOBHO IIPENACAHU U3 HEHOT WIaHKa KOju joj je ca-
MO HEKOITVIKO JIaHa paHuje BpaheH ca HeraTMBHIM MUIII-
JbEHEM aHOHMMHIX PeleH3eHaTa. 3Haa je 0 KojuMa je
pyamMa ped. OaMax je Hamucana TUcMO YPeHIKY Ja-
COITHCa Y KOME j& OBYIBOJHIY ONTY:KMJIA 32 TIJTardj aT.

HakoH ogpebeHor BpeMena ynyTuia je micMo 1 Jie-
Kany MenmiuHck e mkone PoGepry b epiunepy y kome
je objacHma cltydaj 1 3axTeBana ucrpary. bepiumsep je
HCTpary ¥ CIpOBEQ, aJI MOIITO €& PAIWIO O IBOjHIIN
MCTaKHYTUX HCTPaAKNBaIa, caBUM oBpIHO. HberoBa
KOHCTaTalyja je Omiajia ce pajii O HEBaXKHO] CTBapH, Ia
je Tako u m3Becno PonGapnosy, y3 nprMendy fia je 3a
eraTaj CIyJaj OKOHJ aH.

Mebyrnym Huje 6o okoHuaH 1 3a XelneHny. OHa je
U Tarbe TIOKyIIapasia Ha CBe HAYMHE /1a IOK pPeHe 0301 b
HYyHCTpary, y YeMy je Haj3aj ! ycIea — [1ocie TOMHY 1
o jaHa ynopae 6opbe. Mcrpara kKoja je moKpeHyTa mo-
yerkoM 1980. rofyHe oTKpiUIa je, mopey Iiaryjara, Hu3
hancurkaTa, M3MHUIUbakA U OpUcama Mofgaraka. Je-
MaHaeCT pajioBa, Of KOjuX je cemaM Hocwio P eruroB
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MIOTMHUC Kao KoayTopa, Oomo je moydeHo. CoMaH je 1ao
OcTaBKy 1 BpaTuo ce y Mamjy. demmr, Koju je ynpaso
OUYEKMBaO yHapeheme, 0CTao je 1a Baay KeCTeHhe 13
BaTpe. bro je npunybeH 1a ja ocTaBKy 1 Ha osioxaj Ha
KOME je f10 Taga 6mo. Xeneny Bacxiuxt - Pogbapn Ta
6op6a je ucipruia, Te je fana ocTaBKy y HanmonamHoM
MHCTHTYTY 32 3Aparbe U AUrIa pyKe Off NCTPaKUBAY-
KOr pajia.

Hucy cBu cityyajeBn npeBapa 1 ojiajia Tako Tell-
KU HUTH CTUYY TaKO IMIMPOK MyGIMIUTET Kao OBU KOjU
cy oBie moMeHyTr. MiMa He Mo TaKBUX 3a KOje 3Hajy
caMO Hay4YHUIIM, ajii MX He 00JaBIbyjy jep HEMajy CUIyp-
HUX JJOKa3a J]a Cy 3aUCTa MOWMb-EHA. TeXaK je ¥ MydaH
YT IO WICTUHE, YaK M KaJl je IIpeBapa OunTIieHa.

3a pa3miKy off BeIMKHX IpeBapa 10 KOjuX IIOBpe-
MEHO JI0J1a31 OBY BUJIOBU KpIIEHa €TUKE Y HAYyYHOM
pajly 0 Kojuma je y WiaHKy ped He MOr'y 030WbHHje 12
yrpo3e Harpepak Hayke. OHI caMO OCTaR/bajy OKWb-
K€ Ha MO PaJIHOM JIMKY TIOj eHATIA U HAYYHE 3 aj CTHIIe
y IEeJIMHA IITO j& BaJkaH pa3JioT 1a ce He IPUXBATajy
OJIaKo.

Abstract

PATHS OF DECEPTION IN SCIENTIFIC RESEARCH
Z denko Dizdar

Institute for Nuclear Sciences, Beograd-Vinca

From time to time news of bigger or lesser frauds in
scientific work - fabricated experiments, altered results,
borowed ideas -appear in scientific or daily press. Since it
happens in science, a human activity respected for its sever-
ity and objectivity, such news arise astonishment and uneas-
iness.

The paper deals with two aspects of the ethics violation
in the scientific work: plagiarism and misuse of the review
system.
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BECTH w3 HIKOJIA
BECTH 3a lIKOJIE

Ha Tpuburu koja je 6una opzanuzosara y oksupy Atipuackux oara iipogpecopa xemuje 2001. 200 une Ooweitia
Je 00ayka Oa ce y cellitiembapckom 6pojy Xemujck 02 tipezaeda objase tip otiosuyuje koje ke 8axcuitiu 3a WakKmuierbe
u3 xemuje koje fie ce opzanuzosaitiu iwiokom uikoacke 2001/2002. Zooure. Tlowiniyjyhiu 0ozosop Ypeonuwitieo XI1
domocu, y pybpuuyu Xemuja zautkone, saicéhie ip otiosuyuje.

MNPOITOSNIMIE 3A TAKMHUYEILE U3 XEMUIJE YYEHUKA
OCHOBHUX 1 CPEIIBLUX KOJA 3A NIKOJCKY 2001/02.
roomay

Opranmanyja TakMiema

Opraamzaropu TakMmdIemha ¢y CpIicKO XeMHjCKO
ApyLITBO 1 MuHUCTapcTBO NIpOoCcBeTe U criopTa Pemyo-
nuke Cpouje.

C1ipyunu fieo cipoBOfie penyOonmyiKa, MehyoKpysk-
He U OIIIITUHCKE CTPYYHe KOMHUCHje Koje oapebyjy opra-
Hm3aTOpu. Peny6imuky T pydHy KOMUCHjY YHHE HA -
CTaBHWIIM M capagHiy XeMujcKor ¢akynteTa y beo-
rpany u ipyrux pakynrera y Cpouju Ha KojuMa ce u3y-
YyaBa xem#ja. Mebyok pyskHe 1 OTIITHHCK e CTPYUHE KO-
MUCHje MOTYy OWTH cacTaBbeHe Off HACTABHUKA U Cap ajl-
HuKa (pakyireTa u npodecopa CpefbuX 1 OCHOBHUX
mkona. OMIITUHCK Y aKTUBY HACTABHUK A XEMHUjE Cy OfI-
TOBOPHU 33 OPraHn3alfjy OMIITHHCKIX, a MKOICKA
HAJI30PHILI 33 OpraHmanyjy MehyoKpysKHIX TaKMAde-
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’a. Mebyokpy>KHa TaKMU4eH-a He MOpajy Jia ce ofpKa-
Bajy y CEeMINTY Ofelberba MUHMCTapCTBa 3a POCBETY.

BuioBH TAKMUYEmHa

ITocroje fBa BUa TAKMUYEHA:
I- TecTH ekcriepuMeHTaHE BeXOe U
IT- camocTamHy BcTpaskMBayvK| pajt U TECT

I- TECT 1 EKCIIEPUMEHTAJIHE BEXBE
Bpoj yuechuka u HauuH K8asupuxosara

a) OcHOBHE IIKOJIE

Ha takxmide sy y4eHIIU ce Aeie Y IBE KareTropyje:
yuennu VII n yuenvnum VIII paspena.



HuBon TakMudemba Cy: MK OJICKO, OIMIITHHCKO, Me-
byokpyxHO (y OKBHpY IO YUHUX jefuHuIa M uHUCTap-
CTBa NPOCBETE U cropra) 1 penyomuko. [Toctoju Mo-
ryhHOCT OpraHM30Bam-a CABE3HOT TAKMAYEHA Y Cap -
U ca XemujckM apyurmsoM Lpae I'ope u Mununcrap-
creoM nipoceeTe L pre I'ope.

Bpoj ydyecHrK a Ha OMIIITUHCKOM TaKMUY EHbY Offpe-
byje omuTuHCK a CTpydHa KOMUCHA.

Panr-nucTy ca OMIITHHCKOr TAKMAYEH:a OMIITHH-
CKa CTpy4Ha KOMUCH]a JIOCTaBIba MebyoKpy>kHO] CTpyd-
HOj KOMHCHjH HajKacHUje cefiaM JlaHa IO 3aBPIIETKY
TakMuuerwna. Ha ocHOBY paHr-nucta MehyokpyskHa
CIpy4YHa KOMUCH]ja TIPaBd 3ajeJHIUKY PaHr-IHucTy. Mak-
crMaiaH Opoj Y4eHHKa KOj! MPUCTYNa TaKMUUYEHY je
YyeTupu nyTaBehu of 6poja ONIITHHA Y HOAPYYHO] jeln-
HyIW MuHACTapCcTBa TPOCBETE.

Hapenybonuuko TakMuUe e cBaku Meh yOKpyr nMa
npaBo fia ynyru Tpu ydenuka VII pa3pena u Tpu yyeHu-
ka VIII pa3pena. I3yzerHo, beorpap, 30or Beher 6poja
VIECHIKA, AIMa IPaBo Jia VIIYTH 0 4 YUeHNKA U3 CBaKe
Kateropuje. 3a CBakor TaKMU4apa KOjH je IpeTXOgHEe
TOIWMHE 3ay3€0 jeTHO Of PBUX IeT MecTa yBehaBa ce
6poj TarMIdapa u3 oaroapajyher Mebyokpyra Ha cie-
nehy HaumH: 5 omaTHux Mecray KouKypermmju VIII pa-
3pena pacriopebyje ce Ha ocHOBy paHr jmcre VII pa3pe-
[a U3 IPeTXOHE T'OlUHE; 5 ONaTHUX MecTa y KOHKY-
penimju VII pazpena pacnopebyje ce Ha OCHOBY paHr
smcre VIII pa3pena 3 npeTxoaHe TOoiAHE.

0) Cpemmbe mKomne

Ha TakMude sy yJeHnIm ce iefie y TP KaTeropuje.
Hajmaba kateropuja cy y4eHuIy OpBor paspena, cpef-
wa Kateropyja yuennu I paspena, 1ok Hajcrapujy Ka-
teropyjy uynHe yaeHmm [1lu IV paspena.

HuBou TakMudera cy: MIKO7ICK 0, MehyoKpyKHO (Y
OKBHpY MO YIHUX jeuHn1Ia MUHUCTapcTBa IPOCBETE)
upenyomuko. [Tocroju MoryhHOCT OpraHm3oBama ca-
BE3HOT TAKMAYEHA Y CApaiibi ca XEeMHUJCKAM AP YII -
tBoM LpHe I'ope u Munncrapctsom npocsere Llpae

Tope.

3a MehyoKpy:KHO TaKMUUEHE IIKOIa MOXeE 12
TIpHj aBY TIO TIPaBWITY YKYIHO 12 y4yeHnKa 3a cBe Tpu Ka-
Teropuje TaKMAY efba.

Hapenybnuuko TakMude e cBaku Meh yOKpyr mMa
npaBo Jia ynyTu 3 yuenuka [ paspena, 3 yuenuka Il pa-
3pena u 3 yuenuka Il wunu IV paspena. M3y3etro, be-
orpaj, 36or Beher Opoja yueHrKa, iMa IpaBo ia yIyTH
10 4 y4eHUKa U3 CBak e Kareropyje. 3a CBak or TaKMHU4a-
PaKoju je MPeTXOAHE FO/MHE 3ay3€0 je[THO Off IPBUX IIET
Mecra yBehaBa ce Opoj TakMu4apa u3 ofrosapajyher
Mebyokpyra Ha cinenehu HaupH: 10 gomaTHHX MecTa y
koukypennuju Il u IV paspena pacnopebyje ce Ha
ocHoBy panr-imcta [I1u IV paspena (5 mecra) u Il pa-
3pena (5 Mecra) U3 IPeTXONHE ToHe; 5 AOJATHUX Me-
cra y KoHK yperiuju Il paspena pacniopebyje ce Ha ocHO-
BY paHr-jmcre | pa3pena n3 npeTxonHe roguHe, a Aofar-
HUX 5 MecTa y KOHKypeHImju | paspena Ha OCHOBY paHT
smcre Il u IV pa3pena w3 npeTxonHe roguHe.

ITpujasa TakMmmaapa

ITpwujaBa TakMmaapa cappsku ciefehe mogaTke:
MMe€ U IIpe3uMe YIEHUKa, KON, OMIITHHA, Pa3per I
ofielberbe, afipeca CTaHa U TenedoH, Me U pe3nMe
Mmenropa. [IpujaBe ce mogHOCce MebyOoKpy>KHUM KOMU-
crjaMa HajKacHUje ceflaM JlaHa Ipe moueTka Mehyo-
KPY>KHOT TaKMIYEH:A.

MebyokpysKHe cTpy4He KOMHUCHje aby MpHjaBe
YYeHVKa KOjH Cy ce KBATM(PUKOBAIIH 32 penyOMUIKO
TaKMHWYEH-€ Ha OCHOBY HaBETCHIX KPATEPHUjyMa, Opra-
HU3AIMOHOM 0f00py Y MecTy Ifie he ce onp:xamu perny0o-
nrmaKo TakMuderse. [IprjaBe TpeGa ga CTUrHY HajKac-
Hyje 7 JaHa Ipe MOoYeTK a TAKMITICHHa.

MecTo ofpkaBama penyOoJInUYKAX TaKMIIEeHa
onpebyje Cpricko XxemujcKo ApyIITBO 1 MUHUCTapCTBO
MPOCBETE U CIOpTa.

Ipozpam wwakmuyersa u HavuH 60008arba

a) OcHOBHE IKO.JIe

Taxmiraere ce cacToj 1 13 1Ba Jefa:

1. TecTupama (TeOpHjCKH JIe0, KOjH Ce CacTOjH U3
pemaBamba TecToBa ca 15 mpobieMckux 3aaTaka 06-
jEKTHBHOT THIA), II'TO JIOHOCK MakcuMaiiHO 70 TIoeHa, 1

2 .eKcIiepUMEHTAJIHNX BeXKOU (Koje 0OyXpaTajy ca-
npxaje HacragHor nporpama VII, omrocHo VIII pazpe-
71a, TOCTaRbEeHe Kao ITPOGIIEMCKH TP AKTHYHH 3aJ]ATAK ),
mTo goHoch 1o 30 moeHa.

[Ixoncka n OMIITMHCK 8 TAKMITIEEHA CACTOje Ce ca-
MO W3 TECTUPAHA, a IPUMPEMA]Y X U CTIPOBOJIE IITKOIE
(IIIKOJICKO) ¥ OMITHHCKE CTPYYHE KOMHACH]E (O THH-
CKO TAKMHYEHHE).

TeopujckoM ey TPUCTYIAjy CBA YISHUIIN KOJH Cy
ce KBam (puKO BN IIpeMa K pUTEPHjyMIMAa TP ETXOAHOT
HUBOA TakMuuewa. Teopujcku aeo Tpaje 120 MuHyTa.
IMpakrraau neo Tpaje60 MuHyTA.

Tecrose 3a omuTHHCK O, MehyOoKpy>kKHO 1 pernyo-
JIMYKO TaKMAYEH:E IPAMIPEMa peryOimiaKa CTpyJHa KO-
MHCHja.

Ha recTupamy ce oj] yueHKa 3aXTeBa MO3HABAHL
rpaguBa IO porpamy ofiroBapajyhux pazpefna 3a pe-
IOBHY ¥ JIOaTHY HACTABY. 3a IIKOJICKO, OMIITHHCKO I
MebyOKpy>KHO TaKMIUEHe TeCTOBIMa je o0yxBaheHo
rpagyBo Koje ce M3ydaBa Io AaTymMa IaTvX Yy KaJeHIapy
TaKMIYEHA. 3a penyO/Muko TaKMIUCHE O] YIEH KA
ce 3axTeBa O3HABALE IIEJIOKYIHOT TP aivBa. 3a yUeHH-
ke VIII pa3pena nogpasymeBa ce 1a 3Hajy U TPaIuBO 13
Vlilpa3zpena.

ITpakTdHOM ey TaKMUU eba IpucTymna 30% yue-
HUKa npema 6pojy OCBOjE€HUX NMOEHA HA TECTY. 3a olie-
HbUBAF-€ TP aKTHYHOT JefIa PeTyOmIyKa CTPyJIHa KOMU-
cHja mpenM3Ho ofipebyje Kputepujyme 3a 60IOBamE C
003MpPOM Ha TO fa ce pajid O MPaKTUUYHUM MPOOIIeM-
CKUM 3afal[AMa.

Y cnydajy jerHaKOT YKyIHOT Opoja moeHa KOjl TaK-
MUUapa, IPEHOCT Ha PAHT-JINCTY MMajy YICHUIM Ca Be-
huM GpojeM moeHa 0cBOjeHUX Ha TECTYy.

0) Cpemme mKoIe

Takvuaere ce cacToju U3 fiBa Jema:
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1. TecTupama (TeOpHjCKH JIeo, KOjU Ce CacToju 13
pemaBamba TecToBa ca 20 mpoGrmeMcKux 3ajjaTaka 06-
jEKTVBHOT THI1a), III'TO JOHOCK MakcuManmHo 70 TToeHa, 1

2. eXcriepyMe HTAJTHUX BexXOu (KBaJINT aT UBHA U
KBaHTUTATHWBHA aHaJI3a), IITO JoHOocH Jio 30 moeHa

Ik oncka TakMIY €A CacToje Ce caMO U3 TecTupa-
Ha, a IPAITPEMaj y UX ¥ CIIPOBOJIE IITKOJIE.

TeopujckoM ety MPUCTYIIAjy CBA YUYSHUIIN KOjH CY
ce KBaTH(pUK OBAIIH TIpeMa K pUTEPHjyMIMA TIP ETXOTHOT
HMBOA TakMuuewa. Teopujcku aeo Tpaje 150 MunyTa.
TecroBe 3a MebyOoKpysKHO 1 peryOonMyKO TaKMAYCH:E
npUIpeMa penyosuuKa cTpydHa KOMUCHa.

Ha recrupamsy ce off yueHKa 3axTeBa MO3HaBambe
rpafuBa 1o Mporpamy rmMHasuje IpUpPORHO-MaTeMa-
THUYKOT CMepa 32 PelOBHY U AOATHY HAaCTaBY, U TO: O
yaenrka I pa3pefna 3Hame 1esIoK yIHor rpafgusa I paspe-
ma, o yuenuka Il paspena nenokymnHor rpapusa Il pa-
3pena, a o yuenuka Il u IV paspena nesokymHor rpa-
nuBa [llpa3pena. [TogpazymeBa ce ma Takmidapu Tpeda
Jia 3Haj y T PIMBO 13 PETXOHIUX pa3pera.

YKOMIKO HU jefjaH YYEHUK Y JaTO] KATeTOPUjU He
OCBOjU MaKcHMallaH Gpoj TOeHa Ha TecTy, ypapuhe ce
KopeKIja Gpoja noeHa Tako mro he ce 6poj TioeHa cBa-
KOI' TAKMIYapa y TOj KarerOpHj 1 MHOKUTH KOoeh U1~
jEHTOM KOj ¥ TIPEJICTaRba OMHOC MaKCUMAJTHOT Gpoja To-
eHa (70 moeHa) u Gpoja MOeHa TakMu4apa ca Hajo OJbiM
TECTOM.

ITpakT4IHOM ey TaKMUY eba IpucTyna 30% yde-
HUKa IpeMa Opojy OCBOjeHUX IIOeHa Ha TecTy. [Ipak-
THYHY [ISO 32 CBE TPH KaTeropuje yUeHnKa CacTOjH Ce 13
KBaJIUTAaTUBHE U KBaHTUTaTMBHe aHam3e. KBarura-
THBHA aHanm3a 3a yuyennke [ u 1 pa3pena obyxsara fio-
Ka3¥Bame 110 je[[HOT KaTjOHA U aHjoHa Y Y30pKY. Y 00~
3up fgonase:

Katjorm: Ag*, Pb?*, Hg?*, Cu®*,Fe’*, AI**, Ca*t,
Ba2+’ Mg2+, NI_I4+

Anjomn: CI', SO,*,NO;, CO,*,CH,COO".

Ksanurarnsna anamsa 3a yuenuke [l u IV paspe-
ma obyxBaTa Takobe TOKa3MBaHLe IO jeHOr KaTjOHa 1
aHjoHa y y30pKy. ITopeq mMpeTXOmHO HaBeIeH X joHa Y
o63up onaze: Sn**, M**, Zn**, Na*, K+ i PO,*".

3a TayHO TOKa3aH! jOH o0uja ce 0 S5 ToeHa, a 3a
TAYHO HATMCAHE je[JHAUMHE 32 WeHTH(UKAIK]y 10 2,5
noeHa (YKyIHo 15 moeHa).

KsarmtaTueHa ananmsa 3a yuennke [ u Il paspena
oOyxsara ofipebusame HCI TuTpanujoM craniapaiaum
pactBopoM NaOH, a 3a yuenuke Il ulV pa3pena onpe-
buBame cimabe KucelmHe TUTPALHjOM CTaHIapIHAM pa-
ctBopoMm NaOH. Ykynan makcumaian Gpoj moeHa Ha
OBOM JIeNTy aHanu3e je 15, mpu 4eMy ce MaKCUMAaJHU
6poj moeHa foduja 3a rpeuiky a0 0,3%. Anammsa ce
ouewyje ca 0 moeHa 3a rpeiky Behy o 4,5 %, a rperke
on 0,3 1o4,5 % Gonyjy ce pema JTUHEAPHO] CK TN

Y ciydajy jerHaKoOT YKyIIHOT 6poja oeHa KO TaK-
MH4apa, IPefHOCT Ha PaHT-JIMCTA UMajy YIEHUIM ca Be-
hium GpojeM moeHa 0cBOjeHUM Ha TECTY.

Kanoe

Pox 3a xxanGe je jemaH caT o oOjaRbUBaBY pe3yii-
Tara Ha TeCTy, OTHOCHO jeflaH caT Mo 00jaBIHUBAKY MPH-
BpeMeHe paHT-JIHCTe.

94  Xemujcxu pezaed

Harpape

3a 0CBOjEeHO jeIHO O] IPBA TPY MECTa y O/r OBapa-
jyhoj Kareropuju Ha penyOIMUKOM TAKMIAYCHY TAKMU-
yapy ce fiofiesbyje nuIrioMa u Harpana. Ilopep Tora, 3a
TIacMaH ofi4. 7o 6. MecTa TAKMHYAPY CeIOoAerbYje TIOX-
BaJIHUIIA.

Jluriome ce AoMelbyjy ¥ HACTAaBHUIIMMA Y| yYe-
HUIW OCBOjE MPBO MECTO HA PEMYOIMUK OM TAKMUYEHY.

3a 0CBOjeHO jefiHOo Of] IPBA TPH MecTa y O/r oBapa-
jyhoj xaTeropuju Ha MehyOKPY>KHOM U ONIITHHCKOM
TaKMHUYEHY TAKMHIYAPY Ce FOAEIbYje AULIOMA.

II- CAMOCTAJ/IHA NCTPAXKNBAYKU PANT
N TECT

Y 0BOj KaTeropuju TAKMAYE C& YICHUIM OCHOBHHX
U CcpefbuX MIKona TakMIuemse ce cacToju off u3paje
CaMOCTaJHOT UCTPaXKUBAYKOT Paia (TeKCTYa HU I€0 U
of0paHa pajia) ! TecTa.

HuBou TakMuuema Cy. ONIITHHCKO (camMo 3a
OCHOBHE 1IKOIEe), MebyOoKpyskHO U penyOmuko. [To-
CTOoj1 MOT' YhHOCT Opr aHI3 OBaHha CaBE3HOT TAKMITIEHa Y
capaybu ca XemujckuM apyrsoM Lpue I'ope u Mu-
HucrapcTBoM npocsere Llpae T'ope.

3a OCHOBHY HIKOJy NCT OBPEMEHO Ce€ PaHTUpajy
yaermiu VIl u VIII pa3pena. 3a cpempy MIKOTY MOCTOje
nBe panr-nucre: 3a [ nll, ogaocuo 3a Il u IV paspern.

HcTpakuBayku paj MOT'y 1a pajie HajBUIIEe [[Ba
y4YeHUKa KOJH Ce OTBOjEeHO GOmyjy.

3a penyOnmuuko TaKMUYEH-E CBaKU Meh yOK pyT 111a-
Jbe HajBHIIIE IO /IBA Pajia Y CBaK O] KATETOPH] 1.

CamocTanHi HCTp@KMBAUKM paj] MOke Jia Oyfe u
M3BaH Nporpama peioBHe U IoflaTHe HacTaBe U Tpeba Jia
Oyfe Ha HUBOY MOTYhHOCTH O 0Jbe OIpPeMIbEHe K OJICKE
nabopaTtopuje (IpUMEHEHe METOfie U TEXHUKE UCTpa-
KuBawa). OpHjeHTalM OHO, WCTPasKMBAUKM Paj] yUeHU-
Ka OCHOBHHX IIKOj1a Tpeba Jla mMa OKO 5, a yUeHHKa
CpemmuX IIKoJa oko 10 KylaHnxX cTpaHa HOpMaJHOT
Ipopefia He pavyHaj yhu npuiore.

Texcr pama Tpe6a 1a cafipsKi YBOJ ca Ha3HadeHAM
WHEBMMA Pajia, TEOPHjCKH fieo (Kparak Mperven cas-
Hamba 0 TeMH Koja ce o6pabyje),eKcriepuMeHTaIH e AeO
(mpyK a3 KopUIITheHUX METOJIa, MHCTPyMeHaTa, puoopa
U XeMUKaJHja), IPUKa3 pe3yJITara ¥ ’bUXOBY JUCKYCH]Y,
3aKJbyyaK, Iperief] Turepatype u npuore. Pay Tpeda
KOHIMITUPATHU TaKO Jla YUYSHUII MOT'Y Jia TIPUKAXKY AcO
eKcIleprIMeHaTa Ha TakMud erby. TakMudapu cy o6aBes-
HH fja 00e30ee ofroBapajyhe MaTepujajHe yCIoOBe 3a
[A€MOHCTpal 1) y HpakTUYHOr fieia (ypebaje, mpudop, mo-
TpeOHe XeMUKaJIje M OCTaJle MATepyjaje).

PajioBu ce y Tpu ncroBeTHa IpuMepKa {OCTaBIBAjy
OpraHu3aTOpPYy OfipeheHor HUBOa TaKMUUYEHa 7 JaHa
IIpe 3aKa3aHOT TaK MUYEH:A.

ITpwmKkoM npujaB/bUBaka TAKMUYAPA OMIITHH-
CKMM U MebhYOK Py>KHIM KOMHUCH]aMa, Kao B penyommd-
KOj KOMUCH}H IIIKOJIE Cy Y 00aBe3H Jia Y3 CBaKH paj| Ipu-
JIO3Ke TIPHjaBy ca OCHOBHUM ITOAlIMa: UMe U ITpe3uMe
y4EHUK a, IIIK OJ1a, OTIIITHHA, pa3peft U Ofielbebe, ajipeca
cTaHa 1 Tesie)OH, UMe U IPE3UME MEHTOPA U HA3UB Pa-
na.



Taxmudapu npBo pajie TeCT KOjU je UCTH Kao U 3a
BUJ] TakMI4erba 1. VicrpaskuBauku paj OpaHu ce Tpef
OIICFHMBAYKOM KOMYICH]jOM ITOYEB OJf OMIITHHCKOT TaK-
Mudera. Oi0paHy pajia MPUCTyIajy TAKMIIapu KOjU CY
Ha TecTy ocBojwin Briie off 50% moeHa mpBoIIIacupa-
HOT yYeHUKa 3a 00a BUia TaKMIYeHa, a Y Kareropuju
pa3pena y KOjoj ce TAKMWIM. YUEHHUIIM KOj¥ HHACY OCBO-
jin HaBefeH 6poj ToeHa Ha TecTy MOTY IpHUKa3aT pe-
3yJITare CBOT pajia Hpef KUpHjeM 1 3aNHTep ecCOBAHIMA,
6e3 MOr'yhHOCTH OCBajara MOEHa.

Onbpana ce cacToju off Ipe3eHTalje UCTpaskuBay-
KOT pajia ¥ O[IrOBOpA Ha TATaHa WIaHOBIMA OLICHABA Y-
Ke KOMICHje, a KOja Cy HETIOCpeHO Be3aHa 3a 00MacT m3
KOj€ je paj pabeH. AKO Cy y H3pajii pajia yuecTBOBATa
JIBa yUeHNKa, 00a yIecTBYjy y ofopanu paga. Komucnja
OlIeHYje OJITOBOpE M TEXHUKY Pafja CBAKOT YUSHHIKA IO~
jenmHauyHo. MakcuManaH Opoj oeHa Ha oi0paHu pajia
m3Hocu 25. [Tucanm neo papa ce 6opyje o 0 1o 25 moeHa
(uctm 6poj 3a 06a yueHunka). OBHUM NOSHAMA CE IO/AjY
KOPWrOBaHU MOCHN OCBOjEHH HA TECTY IIOMHOKECHU
¢paxropom 50/70. Ykynas Opoj HoeHa y OBOM BUJly TaK-
midersa m3Hocu 100.

Ha panr nucru ce Hajupe paHrupajy y4eH Ul KOju
Cy IPUCTYIWUIY OJ0paHy pafa. Y CiIydajy 1a JBa yIeHH-
Ka IM3jy jellHaK Opoj TOeHa PEHOCT HA PaHT JICTH
¥Ma yYeHHK Koju nMa Behu Gpoj moeHa 3a MUCcaHu Ieo
paga u ogOpaHy pajia. AKO Cy ¥ OBH NOECHU jeTHAKH,
MPEHOCT ce [aje YUeHUKY KOju je ocBojuo Behu 6poj
ToeHa Ha o0 paHu pajia.

Kande

Pox 3a xxanGe je jegaH caT o oOjaRbUBaKY pe3yJi-
Tara Ha TeCTy, OTHOCHO j€flaH caT IO 00jaBILUBALY IPH-
BpEMEHe paHr JIHCTe.

Harpape

Harpape n noxBaymmiie TOIebYjy c€ OHAM YIeHU-
[[AMa KOj¥ IPHCTYIe OJI0paHy pajia.

3a 0CcBOjeHO jefIHO Of] IPBa TPH MeCTa Y O/IroBapa-
jyhoj kareropuju Ha penyOIMUKOM TaKMUAYECHY TAKMHU-
yapy ce ofesbyje muiioma u Harpana. [Topep Tora, 3a

acMas ofi4. Jio 6. Mecra TAKMHYaPY CeIOoAerbYje TIOX-
BaJIHHIIA.
J[umome ce gofelbyjy ¥ HACTABHULIIMA YHjU y4e-
HUIY OCBOje IPBO MECTO Ha PeNyOIITIK OM TAKMIUEHY.
3a 0CBOjeHO jenHO Off PBA TPY MeCTa y Ofr oBapa-
jyhoj kaTeropuju Ha MehyOKPY>KHOM U ONIITHHCKOM
TaKMUYeHy TAKMUYApy ce IofieIbyje AUILIoMa.

*

Ha ocHoBy ycnexa y nporexioj ropusy, 3a 2001/
2002. rogusy npepBinbenn 6poj TakMIdapa Ha penyo-
JIMKOM HPBOY, ITO PETHOHAMA W3HOCH:

V1l paspen

IIT aGai 3+1
Hosu Cap 3+2
3ajevap 3+1
Hum 3+1
VI paspen

Beorpan 4+2
Kpymesan 3+1
CoMmO0p 3+1
KparyjeBarg 3+1
I paspen cpenme

Beorpan 4+3
Hosu Cap 3+2
IIpa3pen cpenme

JleckoBaig 3+3
Hum 3+1
Hosu Cap 3+1
III/IV paspen cpenme

Beorpan 4+3
Hosu Cap 3+3
Hum 3+1
Kpymesan 3+1
Yavak 3+1
Y xkune 3+1

CBH OCTaTH PErvOHN Y CBIM KaTeropujama 3ajp-
>kaBajy "craimn” 6poj TakMudapa, ogHocHo 1o 1pu (be-
orpan4 TakMAIapa)

BECTU N3 CX]]

N3BENITAJ CA 15. JYTOCJTOBEHCKOT CUMIIO3NJYMA
O EJIEKTPOXEMMWHA (ITAJ/IN'h, 11-13. JYHA 2001. TOAUHE)

OPTAHU3AIINJA UPEIN3AIINJA
CUMIIO3 NJYMA

Opranuzanuonn ofoop 15. jyroctoBeHCcKOT CUMIIO3HjyMa
0 eJIe KTPOXEM U YHHIITH CY :
Anexcanpap [l ekancku,npepcegauk  Hecrop Tammu
Pedpuk 3ejuunopuh Munka b ukanoBuh
3ponmmup CraHkoBuh Hparan Tomurh

Towmucnas Tpum oBirh
B nagumup ITanuh

Maja O6paposuh

¥ toky npunpeme Cumnosujyma,O praHu3anuora ofoop
OfpXao je3 cacTaHKa Ha KOjIMa Cy AOHETe OJUTyKe O MECTy I
BpeMeHy OfipKaBama CKYIla, BICHHU KOTH3aIlHje i pa3Marpa-
Ha CBa Opranu3almoHa nutama. [Tope s rora Opranmsanuonu
07100p je TOKOM pafa 06e30earo oipheHu 6poj CioH30pa CKY-
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IIa M OpTaHW30Bao Maiy mparehy H3mMok 0y ompeMe U HHCTPY -
MeHaTa. [leTalbu 0 OBUM aKTHBHOCTHMA faTd Cy y PuHaHCH]-
CKOM Jreny u3BernTaja (xoju je y apxusu CXJT).

Ckyn je onpxaHy BpeMeny off 11. o 13.jyHa Ha ITanuhy,
IpH YeMy Ce PajH¥ e0 CKylma OfpXao y aM pureaTpy
EKO-Lentpa na ITanuhy.

PAJTHU JEO CUMIIO3UJYMA -TIPEJABAIBA "
CAOININTEBA

Hayuysn op6op CuMmno3ujyma YMHUIH CY:

Anexcangap Jecnunh, npenceank  Jlyka b jenmma
Anexcangap [l ekaHCKI O paryrun Jpaxuh
Bnagmmup Komuemnh I paran Mapkosuh
Cnasko M eHryc Becna M mmko-

Bith-CrankoB nh
Muomup IManosuh
IIerap Pakun

Bpamucnas Hukonuh
MunbanIljemynh
Benmap Crarkosrh Awmanuja Tpunkosuh
Munau Bojuosuh Jbumana B pauap

Hayunu of6op je ynyTuo mo3uBe 3a 4eTUPHU IIEHApHA
npefaBama cepehum ocobama:

Ipod . Epuka Kanman , M ab apcka akajemuja Hayk a,
npencennnk VICE;

IIpodg. Pocano Amanem, Ynusep3uteTy ® epapu, Ura-
nuja,

JIp b pamimup I'pryp, TM®, beorpan n

JIp Papne Crepanosuh, LleHTap 32 eneKTpoxeMHujy
NXTM, Beorpag.

Op no3BaHuX npefaBava csu ocuM Ap Pagera CreBano-
Buha Cy ce 0fja3Baim IIO3MBY, 11a j& YMECTO Hhera 3a INEHApHOT
npepaBava nossaHa fip CeeTnana lltp6an, Llentap 3a enex-
tpoxemujy UXTM, Beorpaa. Haxanoct 1 oHa je HaKOH IITO
je mo3uB MPBOOMTHO MPUXBATMIA, yuemhe ofjkasana, aly Ka-
CHO f1a OM yMecTO He 01O N03BaH APYIU NJIeHapHH NpefaBad.
CBU ocTa/u INI€HAPHU NIPEfjaBadu Cy IOCIaNy U3BOJIE CBOJUX
pafioBa H Ofip>Kalll CBoja INIeHapHA IpefjaBamka npema IIpo-
rpamy Cummo3sujyma.

3a cuMIo3yjyM je mpelrMIHApHO IpYjaBbeHo S8 pago-
Ba, O] KOjUX je mpucTUrI0 48 U3BONa caonmTem a KOju cy
mramnanu y K mn w3Boja pagosa. Kako je 6poj mpuctumiunx
pajoBa 610 Mam U 0ff 0uekuBaHor, CHUMIO3KjyM je ca IpBO-
OuTHa yeTupu fAaHa Tpajama (11.-14-jyuu 2001.), ckpahen Ha
tpupana (11.-13.jyaun 2001.).

TIpucTHIM pafioBH cy Nofie/beRny S cekiujal:

1. EnmexTponnKkaH eleKTpoKaTanu3a

1.1. Metanu nnerype — 15 pagosa (7)

1.2. Okcuau nnonmepu— 6 pagosa (1)

2. Koposuja u enextToxemujcka o0paja OB puimHa — 5 pago-

Ba (3)

3. [emo3uipjau pacTBapame MeTaja u Jerypa — 7 pagosa
(@)

EnexTpoananuruka u MepeHe TexHuke — 9 panona (4)
Enextpoxemujcke TexHonoruje — 6 pagosa (4)
Henocpepn o npen noverak Cummosujyma O pranusa-
uroHu o6op je y [Iporpam yBpcruo u npe3eHTanujy pupme
Sineks laboratorz, b eorpaj, koja je peanu3oBaHa y OKBUPY
cexuuje 4. On HaBenaHux 48 mpucturnux pagosa, Ha Cummo-
3UjyMy je mpe3eHTOBaHO 27, IUIy C MOMEHYTa Mpe3e Hramuja. Y
cnepehem 6pojy Xemujckoz iipezneda Gihe natu cBu ay Topu
KOJHU Cy CBOj€ pajjoBe IpHUjaBWIH, a HEOTPaBaHO ce (OAHOCHO
0e3 0TKa3WBa bha) HACY MOjaB WM HA CKYIY.

Tok oM Tpajama CuMno3sujyma,y nosefem ak 11. jyna
2001., canogerkoM y 16.0049acoBa OfpXaH je 1 OKPYIJH CTO
ca temoM: IIpaBim pa3Boja caBpeMeHe eleKTpoxeMuje, Yuju
je mopepaTop 6uo ITpod. I paryrun [ paxuh. M oxe ce pahu
7la je OKpYIJIK cTo OUO ycIeulaH, jep je Aukycuja 6mia gyra u
capxajHa (CKopo 3cara), a Mo M3jaBaMa y4eCHUKA W KOPUCHA.

N

1 VY 3arpapama je Opoj OTKa3aHUX H HEOAPXK aHUX NpEAaBam a

96 Xemujcxu ipezaed

OcHoBHH 3aKbydak OKpYyIIOT cTONA je, YKPaTKO PEUEHO,
KOHCTaTallKja f1a je CaBpeMeHe eNeKTpOXeMuja OpUjeHTHCaHa
NpUMeH EHUM HCT pask MBab IMa, OTHOCHO J1a U Kajia Cy y MU Ta-
BbY (hyHAMEHT alHa HCT paXUBamka, OHA BHII€ HETO [0 cafia,
BOJIE M PauyHa O MPUMEHJbUBOCTH NOT eHIINj ATHNX PE3yiTaT.
Y ToM cMucny, 3aK/byUEHO je, Tpeba 1a ce ycMepH U Halia
€JIeKT poXeMUja, IOTOTOBO KaJia ce UMa Y BUY CKOpH IT0YeTak
HOBHX IIPOjeKTa Y OKBHPY OCHOBHHX HCTpaskKuBama Koje he
(uHaHCHpaTH MUHECTApPCTBO 32 HAYKY, TE XHOJIOTHjy M Pa3BOj
Peny6nuke Cpbuje.

JPYNITBEHE AKTUBHO CTH

O pranu3anuoHu oA00p je OpraHu30Bao U Peanu3oBao
cnenehe ApylIpTBEHEe aKTUBHOCTH TOKOM Tpajatba CHMIO3u-
jyma:

* Kokren nodpopomaunne — vepgema 10. jyaum 2001,
6amTa xotena [lapxk,

* M3noxo6a: Kaktycn u qpyre cykyleHTe — OTBOPEHa y
nonexemak 11. jyna y 12.00 yacosa, Tpajaia TOKOM
nenor CuUMIO3ujyMa,

* Konnepr CyGoTnuke ¢ maxapmMoHuje - moHejelbak
11.jynn 2001., Benuka Behnuua I'paacne kyhe y Cy-
6orunu (netamu y [Iporpamy Cummnosujyma),

* 3ajeunuKH M3JIeT yIeCHHKA CHMI O3HjyMa Ha ¢ ap-
My HojeBa, I'yjpam wappa — yropak 12. jyau 2001.,
16.00- 18.30 yacoBa,

* 3ajenunuka Beyepa ydyecHuka Cummo3sujyma — yTo-
pak 12.jyuun 2001. y 20.30 vacosa, Py6sba yapia Ha
ITanuhy.

3AKIbYYAK

Y3umajyhn y 063up Beh Ha3HaueHe, y IpBOM peny, du-
HaHCHjcKe (He )IPUIUKE y 3eMJbH, MOCEOHO Ha MHCTUTYTUMA
(hakynTeTnMa,MOXKe ce KOHCTATOBATH [ je CaMO OfIpKaBakhe
CuMIo3ujyMa,  ca 0BaKO MaJM OpojeM yUEeCHHKa, ycreX.
IToroToBO aKo ce 3Ha fia je HajBehu €0 yuecHUKa MPUCYCTBO-
BAa0 CKOpPO CBHM M3JarambuMa, ia je oprama3amyja, 6ap ca cra-
HoBumTa OprasmanuoHor ogdopa, nporekia 6e3 Behux npo-
IycTa 1 fia ce Tpajunyja ofgpxkapamba CHMII03HjyMa HACTaBH-
na. [ToceOHY BpeNHOCT CKyNa MpeJiCT aB/ba M Ofjp3KaH OKPYI I
cTa

Wnak, umajyhu y BUIy cBe Mambu OpOj YUECHHKA, ca jeHe
CTpaHe,0/] CHMIIO3MjyMa J10 CUMIIO3UjyMa,a ca ipyre 6pojHoCT
IeHTapa eIeKTPOXeMIje, KaKo y HalllOj 38 MIbH, TAKO | Y CY-
cegHuM 3emibama, Opranmzanuonn u Hayunu op6op cy cram
Ha CTaHOBHUINTE Ja Ou Tpabano pasMUCIUTH fa ce yMecTo Jy-
TOCIOBE HCKOT y Oy yhHOCTH Opranmyjy Pernonansm cummo-
3MjyMU O eNeKTpoxeMuju. Ha ocHOBY mckycTaBa y oparumsa-
IINjH per MOH alHUX CKyMaBa y Ap yTUM 00JacTHM a XeMHuje,
npeor je og6opa ga Cprcko XxeMujcko ApymTBo OyA e (110K
Ce OKOJIHOCTH He IIPOMEHE) CTAIHY OpraHI3aTOp TAKBUX CHM-
I03KjyMa,alln la ce I03UBamke YUECHUKa U AUcTpuOymmja oba-
BEIITEHa CKYNy 00aBJba KPO3 HAI[MOHATHA X EMAjCKa APYIITBa
unu oxroBapajy he acorujanuje. Onbopu mpemaxy aa ce y Ta-
KaB PETMOHAJHHE CKYIl YKIbYUe eIeKTpOoxe Mudapu u3Jyrocia-
Buje, Mabapcke, Pymynuje, bByrapcke, M akenonuje, I'puxke,
A n6Gaunuje, Bocie n Xepuerosuse u XpBarcke, a €Be HT yaTHO
u u3 Typcke, Monpasuje, Yemke, Crnosauke uca Kunpa.

Konavan M3Bemrajhe 6utu gocTaBmbeH [Ip yimTBy no
IpHjeMy CBUX OYeKMBAHUX YIUIAT &

IIpencennnk Haywmor onoopals. JCE, Anexcanpap Jde-
cnuh

IIpencequuk O pranu3amuonor ogoopa 15. JCE, Anexk-
canpap Jexkanckn





