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YBOJJHIK

TITowToBany ynTaoIy XeMIUjCKOT IIperyefa, IpuMnde ce
Kpaj OBe KaJIeHlapCcKe TOfYHE, @ CAMMUM TUM U TOAMUILIBULIA
Cpnckor xemujckor apymrsa. Kao mro sHate, CX]I Ha ro-
IUILIBIILY CBOT OCHMBAtba opraHusyje CBedaHy CKYILITHHY
Ipywrrea. Tum nosopoM IpencenumuTo CpIICKOT XeMUjCKOT
IPYLITBa Bac 103KBa fja 08. AeeM6pa 2009. rofuHe Ipu-
cycTByjete CBevaHoj cKymuTiHM JIpyuTsa kojom hemo obere-
KWTH 112 TOIIMHA ITocTojamka JpyiuTsa. Tpaguiyja je fa ce Ha Toj
cepHyim wiaHoBuMa CX]J o6pate MpOLTTOrOANILIBY JOOUTHY-
1y Harpazia CX]JJ ca mpurongHuM npefiaBameM. OBe ronyHe he
npefaBatba ofpKaty BykamyH Jleosaty, JoOUTHNK Mefabe 3a
TpajaH ¥ M3BaHpPeNaH JOIIPMHOC HAaYLI 3a 2008. TofuHy 1 'o-
pan Kanmyheposih, mo6utauk Mefjazbe 3a IperajIaliITBo 1 ycIex
Y HayI 3a 2008. TOIVHY.

CseuvaHa cKymuTyHa he, faxie, 6uty ofpskana o8. ferieM-
6pa 2009. ronuHe y CBevaHoj camy CpIicke akafieMyje HayKa 1
yMetHOocTH Y Beorpany, Kxes Muxajnosa 35, ca II0YeTKOM y
11.00 4acosa. [To3MBHMITY ca JHEBHMM PeIOM OBOT CKyTla Hahu
here y py6purm Beciziu us CX/]. Jlerto 6u 61mo fa ce CKyTImMo,
BUIYIMO U THMe, JOHATHO, TOP>KaBaMo BUTATHOCT Halller
IpYyLITBa.

Y py6puum Becitiu u3 CX]] nahu hete u MHoTe fpyTe UH-
dopmanmje U3 XXMBOTA U TPEHYTHUX HAelaBarba Y CX]I 1 oko
hera.

* %

Ha ocTamm ctpannuama oBor 6poja XI1 koju je mpef; BaMa
Hahwu heTe, kao 1 00M4HO, BeOMa MHTepecaHTHe wiaHKe. [IpBu
off BuX je wiaHak “Op ¢poTocuHTe3e o GeH3MHCKe TyMIIe™, ay-
topa bpanncinasa Jopanunhesuha, y kome je ycrenrHo yc-
HocTaB/beHa Besa 13Mel)y iBe HausIvIe], HecIIojyBe CTBapy: OeH-
3uHa 11 porocuHTese. OBa Besa je, yCTBapH, BP/IO IIPUPOSHA, U Y
OBOM TEKCTY Y4MIbeH je MOKYILIaj [ja ce OHA AeTa/bHO O0jacHIL.
Vimajyhu y BURYy fia je 6eH3UH Ipou3Bof pepafie HadTe, 3afia-
TaK Ce CBOLY Ha TpaXkerbe Bese n3MeDy Hadre 11 poTocuHTe3e.
BpenHocT oBor uaHKa yTOMUKO je Beha 1ITo je oBaj WwiaHak
HACTao Kao J0pajja pejaBatba VICTOT ayTopa Koje je Ofp>KaHo ¥
okBUpY “Aiipunckux gana aipoceeitinux pagruxa Cpduje”, koju
cy onp>xaHn Ha XeMujckoM daxynrery 21. IV 2009. ropuse. ITo-
cebHO ce 3aXBa/byjeMO ayTOpy 360T YIIOKEHOT Tpy/a A OBO 3a-
HIM/BJBO IIpefiaBatbe IPETOUN Y TEKCT TPAjHO HOCTYIIAH Ha-
ILIJIM KOJIerama.

* ok %

Ha oppyxanuM Adpunckum ganuma jefHO Off IpefiaBarmba
610 je o VictpaxnBaukoj ctanuiy IletHuna (VICII), xoja je
OCHOBaHa 1982. TOfIVHe Ha MHULIMjaTUBY TPyIIe MIaVX UCTpa-
JK/Baya, HACTaBHMKA U CTYfleHaTa He3aJI0BO/bHUX IocTojehoM
IPaKCoM Y 00pa3oBatby 11 pOpMIUpalsy HAyYHIX KaipoBa.

Crannua je cMetiTeHa y cery [IeTHUIIA, OKO 7 KM MICTOYHO
ofi BabeBa 11 0KO 100 KiJIoMeTapa jyrosanagHo o beorpapa.
MecTo je M3abpaHo 360T U3Y3€THOT CII0ja IIPUPOTHIUX U KY/I-
TYPHUX 0cobeHOCTH Koje oMoryhaBajy nsBoberbe pasHOBPCHIUX
06/1MKa 1 cafipykaja PaKTIYHe HacTaBe Y VICTPaKMBAYKOT pa-
na.

McTpakxuBayka cranuia [leTHnia je He3aBMCHa, caMOC-
Ta/iHa 1 HeripoduTHa opranusaumja. OcHouu uws VIC Tlet-
HMIIA je TIOApIIIKA IIKOJIaMa Y yHarpehuBamwy KBa/mTeTa, cazp-
Xaja 1 MeToa Hay4qHOT 00pa3oBama U JofaTHe HacTaBe I,
Hapo4MTO, HEIIOCPeNHO 06pa3oBarmbe MIaUX KOjU ITOKas3yjy
CKJIOHOCTM U CIIOCOOHOCTY 3a GaB/betbe HayIHIM M UCTPAKI-
BavykuM pagoM. Y wiaHky “Xemuja y [TeTHUIM — ABafeceTieT
TOfj1HA UCKYCTBA , KOjU Cy Imcanmu ctpy4uHu paguuim VICIL, u

To: Pagucas I'ony6osuh, Huna Jeptuh 1 /by6una Ilepuh
TIPMKa3aHY Cy OPOjHII pe3y/TaTy Vi Be/MKO ¥ KBIUTETHO MCKY-
CTBO KOje Cy IIpMKyTIIIe Hallle Kosiere - capagauiy VIC TTetHn-
1a. [Tomrro kpo3 IleTHNIy 1 MporpaMe XeMuje CBake TOIMHe
npobe Benukn 6poj yueHnka, 6uhe BaM CUTypHO 3aHMM/BUBO
KaKo M3IVIefia Taj BUJ| XeMMjCKOT 06pa3oBarba I IbeI'0B OJTHOC Ca

IIKOJICKOM XeMI/IjOM.
* %

ITampyka je cBYIMa TT03HaTa 6W/bKa, a FeH IVIOf] UIPa 3Ha-
YajHy y/IOTY y HAIlIOj MCXPaHW. Y OBOM WIAHKY ayTOPU CY U3JI0-
KTV XEMUCKe IeTa/be KOji CY Y Be3U Ca JIBE YIa[yblBe M BeoMa
BapujabuIHe 0COOMHE TIANIPYKe: HeHOM /by TMHOM U FbeHOM
60joM. JbyTVHa MalpyKe IOTHYe Off IPYIIE jeAUberba 3BaHNX
KaTICauLIMHM, KOj| Cy aMU/M HEKe OPTaHCKe KICeTHE M BaHM!-
nmHamMyHa. [Ipe caspeBarba IaIplKa nMa 3efneHy 60jy Koja mo-
TIde off Xy1opodita. Y marnpykama ynja 60ja pIWIMKOM caspe-
Bamba II0CTaje XKYTa, HapaHIJacTa U/WIK LpBeHa, CTBapajy ce
MHOT06pOjHa 060jeHa jemberba 13 TpyIe kapoTeHoupa. O cBe-
MY OBOME, Ha JIell i 3aHMM/bJB HaulH, IIAIITY y CBOM WIAHKY ay-
topu: ViBan I'yrman. T'opyma Hennh, Anja Mapkosih, 1 Jere-
Ha Hyphesuh.

* ok %

TepmuH “koHpopManyja“ o3Ha4YaBa CBaky off 6e36poj Tpe-
HyTHUX [T0/IOKaja aToMa HEeKOT MOJIeKy/ia y IpocTopy. Meby-
TVM, TEPMUH ce OGMYHO KOPUCTY 32 HeKe Off TPeHy THMX pacIo-
pena aToMa Koji HacTajy Kao IIoC/IeyIia poTaLiyje OKO MPOCTHX
Besa y Morexyny. Hajuenthe ce y3umajy y 063up camMo oHe KOH-
dopManyje Koje oAroBapajy MUHUMYMY HOTeHLIMjalTHe eHep-
ruje Tj. Koje cy HajcTabumHMje. KondopMarmona aHanmsa je
aHa/mM3a QU3MYKYX ¥ XeMIJCKIX OCOOMHA jeliberba IPEKo aHa-
NM3e BIUXOBYUX KOH(POPMalMja y OCHOBHOM, IIPeNasHOM WIN
eKCLIITOBAaHOM CTamby. [laHac je TeIIKO 3aMUC/INTY OPTaHCKY Xe-
M1jy 6e3 ITo3HaBamba KOHPOPMAIOHe aHaIu3e 1 6e3 NHTep-
npeTanyja Koje oHa oMoryhasa. MHOTo Bilile 0 CBEMY TOMe Mo-
xeTe Hahy y wiaHky “Tloden KoHGOpPMalMOHe aHa/IU3e — U1

11Ta je rocsie 6myo” aytopa Jbweane Jlomen-Muhosuh.
* % %

ITpupona v CTpyKTYpa CBeTa IITO HAC OKPYIKYje yBeK je Ou-
71a TIpefIMET VIHTEpecoBarba Kako Gpuyo3oda Tako ¥ HayIHMKA.
ITpBa ¢mtosodcka pasMuIbarba Ha OBY TeMy IaTHPajy jOIL Of
VI Beka ILH.e., u3 XuHAY dwtosoduje y IHAV)H, 3aTNM IPUIKOT
aToMmaMa 1 Acxapure ¢punosodcke UIKONE Y UCTAMCKUM
3emybaMa. Tamanrmsy Gpriosodu ¢y Ha pasnuunTe HaYMHe Ipef-
CTaB/baIV CBET KOjJ VIX OKPYXKYj€; PasMUIbarba Cy Ce PasyKo-
BaIa Off jerHe Jio ipyre ¢umo3odcke LIKOJe U TIOAPYYja Iae Cy
TenoBami. 3ajeTHITIKO CBYIMA BIMa G1IIO je a Cy OHM CBOje Te-
opuje TeMe/bUIM UCK/bYYMBO Ha TEOPETCKMM KOHIIETITUMA, jep
TaJja VX jOILI yBeK Hije 6310 Moryhe eKCTiepyMEeHTaTHO JJoKasa-
TH, IITO je JaHAC IIPEfyCTIOB CBeTa Y MOJIepHOj HayI1. 360T Tora
Hije usHeHahyjyhe ia cy MHOTe of THX Teopuja 61Ie 3a60pa-
BbeHe. Tex y XIX BeKy HeKy off OBMX KOHIIEIIaTa IIOHOBO JI0-
Oujajy cMycao 3axBasbyjyhm nctpaxmpamiMa Koja cy MMana
IPBEHCTBEHO IOJYIOTY Y eKCIIEPMMEHTATHIM JOKa3/Ma. Y CBOM
IaHKy “VIcTopujcKit pa3Boj CIIo3Haje 0 aToMy ayTopy Memmxa
3ejummarnh-Xajpuh n Muec Bugosuh us Capajesa fajy rpe-
T7IeJ] PasBoja TVX MVCTIH Off, CAMIIX [IOYeTaKa LVIBI/IV3aLje.

Kayra rornenare moHyzy oBor 6poja XI1, Hecymm1Bo hete
Hah1 HeIlITo ,,3a CBOjy YY", @ MOXKJIA U IIPAKCy KOjoM ce 6aBy-
Te.

Patko M. JankoB
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YJIAHIIN

(e-mmomrra: bjovanci@chem.bg.ac.yu)

(Ilpegasarve - “Aiipurncku ganu ApoceerliHuK pagHu-
xa Cpduje”, Xemujcku daxynitieiss, 21. aipu 2009.)

Bensun je HajeaxHuju ipouseog tipepage Hagitie y
padunepuju. Y tipouecy pexiniuduxanuje us jegre épno
cosceHe cmeule yib080goHuka (PpaxuuoHom geciiuna-
yujom, peximudurayujom), usonyje ce ppaxuuja xoja gec-
wmunyje y oiiceiy og 50 go 200 °C. ITpuroc gpaxyuje io-
sehasa ce ipoyecom KATHANUITIUKOT KPAKOBAbA, A KAl
itieiti SeH3uHa ce H0S0LUIABA KATHATUTAUMKUM PedOpMO-
8arvem.

Osaxkea tiocitipojervba fiouena cy ga ce paseujajy og uo-
nosure geseminaeciioi eexa. Og iaga go ganauireux gana
JOCIUING Cy 8pnI0 BUCKOK THEXHONOWKY HUB0. Mehyitium,
Hociianax Hagitie Kao cuposuHe 3a godusarve SeH3una og
UpoTHieuHa, CIONEHUX TUAUGA, TUTHUHA, YITbeHUX XUgpa-
Wia, u gpyiux SUononUMePHUX CTIOMEHUX jegutberba
UBYMPTIUX HUBUX OpiaHu3ama epaha Hac MHOTO suule Y
apowinocii. Bpaha nac y ieonowiky iipownociti koja ce me-
pu munuonuma foguna. Cmattipa ce ga je tanosxcerve op-
lancke cyiicitianue Suocgepe y cequmenitie ieocepe ioue-
7o y woxy KamOpujyma, najciniapuje eiioxe Ilaneosouxa,
iipe oko 600 munuona ioguna. Taxohe, umajyhu y sugy ga
je Hadpitia camo jegan og 0dnuka opiarcke cyiicilianye feoc-
depe, a ga uenokyina opiaHcka Cyicilianya 60gu Hopexso
u3 duociepe, iipase tipekypcope deH3UHA, OGHOCHO HaDiTie
Hahuhiemo y jouws gyomoj Upownocitiu, y oHum 8pemenuma
Kaga ce passujana unaveiia 3emmwpa U Kaga cy Ha woj eso-
nyupanu aymompodpru opianusmu. pyium, peuuma tipa-
6e KOopeHe HANA3UMO Y 8peMeHumMa og ipe oko gee mu-
nujapge loguHa kaga je tioueo ga ce passéuja ipovec poitio-
CuHiliese, jeguHu tipoyec y Tpupogu Kojum ce og HeopiaH-
CKUX jegutoerba Citisapajy opiancka.

VBOJI

DeH3MH je yI/bOBOJOHMYHA CMellla KOja ce fobuja
pexTudukanujom HadTe Kao ppakiuja y omcery
50-200 °C. Cry’Ku Kao TOPUBO 3a MOTOpE Ca YHYTpa-
MM caropeBarbeM. CMaTpa ce jeHIM Of HajBaXHUjIX
IIpou3BoJa JaHalmuie. DOTOCHHTE3a je OCHOBHU IIPO-
1eC KOj} IONPMHOCH MaCOBHOj POU3BOJbI OPTaHCKe
CyICTaHIle Ha 3eM/bl. Y UCTOPUjU 3eMbe TT0jaBa OBOT

114 Xemujcku ipeineq

bpanumup JOBAHUYMREBI'R, Xemujcku dakynrer, Yausepsurer y beorpany

O ®OTOCHUHTE3E 1O BEH3MMHCKE ITYMIIE

Hpolleca ce CMaTpa jeHUM Off HajBa>KHIUjUX Aorahaja. ¥
OBOM ITpOIIeCy eHepIuja CyHdeBe CBETIOCTH Ce peTBapa
Y XeMMjCKY eHepIHujy, IpM YeMy BOJIOHNUK 13 BOJie ca
YI/beH-IUOKCHIOM 13 aTMOCdepe Ipafiy OPraHCKy CyTI-
cTa1y (I1yKo3y), y3 ocnobabhame KiceoHNMKa, Kao CIO-
pennor nponssopia. Oco6oheHn KNCeOHNK ITOTHYE U3
MOJIEKy/Ia BOJIe:

6CO, + 12H0 > CH 0, + 60, 610

AyTtotpodHn opraHN3mu, Kao LITO Cy 3e/ieHe OMbKe,
U3 [IyKO3€e CHHTETU3Y]y TOoMucaxapie, lenyno3y u
CKpo0, a 11 CBe fipyTe 3a cebe moTpeOHe cacTojke.

Ha usrnen 6eH3uH 1 poTOCHHTE3a CY TIPOU3BOJ, U
nporiec nsMehy Kojiux je Temko ycrocrasuTu Besy. Mebhy-
TUM, OHa je BP/IO IPMPOJHA, M Y OBOM TEKCTY yuuHuhe ce
MOKYIIIaj Aa ce feTabHO objacHu. Vimajyhu y Bupny fa je
OeH3UH IPOM3BOJ, Ipepaje HadTe, 3aaTaK Ce CBOAY Ha
Tpakewy Bese u3Mehy HadTe 1 poTOCHHTE3E.

Hadyra npezicTBasba caMo jefia off 067K OpraHcke
cyncranie y reocdepu. Mosxe ce pehn fja cy casnama o
TOPEKITy, KOJIMYMHY ¥ OONMMIMIMa OPTaHCKe CYICTaHIle
reocepe OOPUM JeTIOM pe3y/TaT TpaKemha OfiT0BOpa
Ha je[lHO Ofj HajCTapyjuX IUTamba OpraHCKe TeoxXeMuje,
nurame o nopexity Hadre. Tpynehu ce ga mro 60rpe fie-
($UHNUITY TOPeK/IOo ¥ HAaYMH OCTaHKa HadTe, OpraHCKH
reoxeMMYapH Cy JOKa3alIn Ja Cy OpraHCKe CyICTaHIe
3eM/bJIHEe KOpe BPJIO Pa3HOBPCHE IO CacTaBy, HAUMHY
HOCTaHKa M CTAPOCTH Y ia IPEfICTaB/bajy Ie0 OPTaHCKOT
MaTepujana 61ocdepe Koju ce yrpaio y ceiMMeHTe, a
3aTUM ce U Jlajbe QU3UYKNM, OMOXeMUjCKUM U Xe-
MUjCKMM TIpOLiecuMa Memwao. JIpyTuM peunma, foKasa-
HO je Jla IIe/IOKYITHA OpTaHCKa CYNCTaHIa reocdepe mo-
TIYe Off OPTaHCKe CYIICTaHIle u3 6uocdepe, 1 1a 3ajeHO
TpUIIafajy LUKITyCy yI/beHnka y mpupoau (Crnnka 1).

Kpy»xeme yI/beHNKa Y IPUPOMY C& MOXKE IIPETCTABN-
i ToMOhy IBa KPY>KHA TOKa. Y IIPBOM, MameM Kpyry (1),
KOjU ce OHOCH Ha 61ocdepy; y9ecTByje OKO 2,7-3,0-10° kg
YI/bEHNKA, ca IIOMTYBPEMEHOM KpY»Kera Koje ce MepJ Io-
HeKaJ] JAHVMa, a/li HeKaJ VI fielieH1jaMa, IITO 3aBUCH O
XKMBOTHOT Beka Ouononynanuja. Ipyru, Behu kpyr (2),
KOj1 ce OfHOCH Ha Teocdepy, 00yxBaTa KOMIYIHY Off OKO




6,4-10" kg yr/peHnKa ca IONyBpeMeHOM Kpy»Kerba Off He-
KOJIMKO MIIMOHa rofuHa. OBa JiBa Kpyra CIIojeHa Cy TaH-
KOM B€30M Off OKO 0,01 — 0,1 % OPTaHCKOT YI/beHNKa U3
6uocdepe koju ce TpajHo yrpabyje y cemmmente u ynasu y
reorukityc. Ca CTAHOBHIITA OPTaHCKe Te0XeMIje, a Hapo-
9H1TO reoxeMuje HadTe, APYTHU LUKIYC je of Behe Bax-
Hoctu. Kajia oprancka cyncrasia ocre y CeAyMeHT, Ha
IbeHY Jja/by CYAONHY yTU4y Op3iHa Ce[IMEHTOBama I
pasmunT TeKTOHCKH nopeMehaji. Hanwme, cierame n
CIIyIITakbe CeuMeHTa Ha Behe yOuHe, win nsnnsarme 1
eposnja, oppemyhe ga 1 he oprancka cyncraHna fa ocTa-
He o4yBaHa, 1nu he fja 6ype okcupioBana. Oprancka cyn-
CTaHIa KOja Y OKBUPY TeOIMIKYCa HEIIPeKUTHUM I10-
BehaweM fieb/p1He Hacare focrie Ha Behe ny6uHe 6uBa
U3JI0XKeHA [iijareHes, KaTareHes!, MeTareHe3u 1 KoHad-
HO MeTaMopdu3My.
DorocHHTE3A
OHbKe
u daxkrTepuje

HKuporume

Haympie Onibke,

1. kpyr (dnocdepa)
AHHBOTHHC
o Dakrepuje

</

Oprancka cyneranua y
IEMBHIITY H CETHMEHTHMA

N

Oprascka cyncranua y
hocHIHHM ceTHMERTHMA,
¥ra/b H KEporen

Oprancka’ cyncranua y
meTaMopgHHM cTeHaMa,
YEIABHOM ¥ 00IHKY

MeTaaHTpanHTa i rpadgura Hagra
"

rac

2. kpyr (reociepa)

Cnuxka 1. Kpyxeme yr/beH1Ka y Ipupopn.

Vmajyhu y Buzy Besy no nopexny namelyy oprancke
cymncraHie reocdepe 1 OpraHcke cyncranie 6nocdepe,
JI07Ia3M Ce [0 3aK/byYKA /1A je OCHOBHI IIPOLIeC 3 IPOAYK-
LMjy OpraHcKe CyICTaHLe y 6uocdepy, 3aIpaBo 1 OCHOB-
HJ IIPOL{EC 32 OPTAHCKY CYIICTAHIy reocdepe.

Cruka 2. Mornekyn xnopodua.

OOTOCHMHTE3A

ITpBy IPYMUTUBHY OPTaHU3MU KOjU CY JOIIPUHENN
MACOBHOj IIPOYM3BOJEbY OPraHCKe CYIICTaHIle OJIN CY ay-
TOTpodHe, POTOCHHTETHYKE OaKTepHje U MOAPO3e/IeHe
anre, Koje y cBojuM henujama cappske pelaTUBHO c1060-
IaH, 3eneHn murMeHT xaopodun (Cruka 2), ciocobaH fa
ancop6yje cyHueBy eHeprujy. Y O1bkaMa Ha BUILIEM €BO-
JTyIIMIOHOM CTYIIIbY XITOpO(III je CKOHIIEHTPUCAH Y XJIO-
portacTiMa 3eseHor /minha. XymopomiacTy cy Heka Bpc-
Ta GOTOCHHTETHYKNX "'pabpuka’.

Waxo cy HajcTapuju ocynu 6akTepuja 1 anry Habe-
HU Y jy»KHOappUYKIM CTeHaMa CTapUM OKO 3,2 MIIjap-
Jle TOIMHA, CMaTpa e fIa je TeK IIpe OKO 2 MUIIjapyie TOfiy-
Ha JIOIIUIO [0 3HATHMje IPOU3BOJbe (POTOCHHTETIYKE
opraHcKe CyIIcTaHIle mupoM 3emsbe. [lo Taga cy ce mpu-
MUTUBHYU QOTOCUHTETUYKY OPTAHU3MH jaBJbal CAMO
MecTiMiraHO. Off TOT Iepyofia HOUNIbe abMOTeHa TN Xe-
MMjCKa eBOJIYLINja, Y3 CUHTe3y OPraHCKHUX MoneKyna. ITp-
BY IIPUMUTHBHY OPTaHU3MH CY Ce Kao I3BOPOM eHeprije
3a Ofjp>KaBarbe CBOT MeTabo/M3Ma BepOBaTHO KOPYCTIIN
a0JOTeHNM ITyTeM CUHTETH30BaHUM OPTaHCKUM MOJIEKY
mma. To cy, gaxrte, 6umn xeTepoTpodHU OPraHU3MI, jep
Cy 3a CBOjy "McXpaHy' ynoTpeb/paBany OPTaHCKy CyI-
CTaHILy CTBOpeHy abuoreHnM myteM. Ca IIOpacToM IIOITy-
Nanyje XxeTepoTpo(HNUX OpraHn3aMa cMambUBaja ce KO-
JIYMHA OPTaHCKe CYIICTaHIle CHHTETU30BaHe abMOTeHIM
HyTeM, 11a je POTOCHHTe3a HOCTENEeHO II0CTaTa HOBY VI3-
BOp eHepruje. [IpyruM pednma, XeTepoTpodpHI OpraHu-
3MH TIOCTajy CIIOCOOHM Jja Ce KOPUCTe EHEPTMjoM CyHYe
BIX 3paKa Kao JOIYHCKUM I3BOpOM eHepruje. OBakBe
ocobuHe Mehy mpB1Ma Cy IOKa3saJie HeKe Iy pIypHe Oak-
Tepuje Koje 1 flaHac nocroje. Hajcrapuje porocunreTy-
ke OGakTtepuje 6ue cy anaepoOHe. To 3Hauy Jia y TOKY IIp-
BIX (pa3a pa3Boja pOTOCHHTe3e CIIOpeNHY IPOU3BOT, Hilje
610 K1ceoHnK. AHaepobHe OGakTepuje yrorpebrpaBase Cy
BOJOHUK-CY/I(UL Kao N3BOP BOJIOHNKA, ITa Ce Kao CII0-
penHu mpousBoz ocnobabhao cymmop.

3axBapyjyhn poTocuuTesn, ogHoCcHO PoTOCHHTE-
TUYKMM OpraHNM3MIMa Y¥ije Cy HOIy/Ialyje Modesie Har/Io
Jia 3aII0CeNajy BOleHe CpeiNHe IIaHeTe, IOCTENEHO je
pacia ¥ KO/mM4iHa KICEOHNKa Y 3eM/bIHOj aTMocdepi,
KOja ce [0 TOT IIepHofja MaXOM CacTojaIa Off BOJOHINKA,
MeTaHa, aMOHMjaKa, a30Ta I Bofe. CMaTpa ce Jja je Kuce-
OHJIK JIeTIOBAa0 TOKCUYHO Ha IIpBe IPMMUTHBHE OpraHu3-
Me, a 12 je PenYKIMOHY cpenHy 06e36ehnBana 3HaTHa
komnunaa Fe** jona pactsopeHor y Bomu. Fe** joH je Be-
3uBao dotocuntesom crBope O,, okenpayjyhu ce y Fe3*
jOH KOjH Ce Ta/I0XKIO KAo OKCUI.

Opn yKyIIHOT CYHYeBOT 3payelba, y Ipoliecy GOToCHH-
Te3e uckopuuhasa ce caMo pelaTHBHO ycKa 00/IacT, yr-
JIABHOM OHa KOja je BUJI/bJBA YOBEUMjUM OKOM (400-800
nm). Kpahu cynueBnu 3paun, ehe enepruje, mretau cy
IO >KVBe OpraHy3Me. Pasmirantu gporocuHTeTHYKN Opra-
HI3MMU KOPHCTE Ce Pa3IN4UTHM JelT0BUMA BUI/BIBOT

CH;
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CIIeKTpa, ITO oMoryhaBa fia y BofieHOM CTy0Oy Ha pasiu-
4UTUM AyOMHaMa )XuBe pa3mnanTit opraumamu. Cimka 3
MIOKa3yje KOj/M JIEIOBIMA BUI/bMBOT CIIEKTpa Ce y IIpoIie-
cy oTocKHTe3e KOPIUCTe, Ha IIPUMe, 3€JIeHe aJlre, 3eieHe
GaxTtepuje, pBeHe ajire U MypIypHe 6aktepuje.

BuasuBn 1eo cnexkTpa

A
¥

Jesene anre

Jenene faxtepuje

- MLpsene aare

—-—-— llypmypue baxtepuje

N\
Al o\
I"-f \

PeaaTusna ancopnumja

400 500

600 700 800

Tanacua ayxuua (nm)

Cnuxka 3. [lenoBy cyH4eBOT CIIeKTpa KOjuMa ce Kopu-
cTe T0jepuHe GOTOCHMHTETMYKE are 1 OGaKkTepuje.

Hexe MopiposesnieHe anre, mocTane eBOMYLMjOM U3
(boTOCHHTETIIKIX GaKTepHja, CMAaTPajy ce IPBUM Opra-
HM3MIMa KOjU Cy IIPOM3BOAVIIM KICEOHNK KaO CIIOPEHN
npoussop gotocuHTe3e. Magia je mosnat Behm 6poj doto-
CHMHTETHYKMX IUTMeHATa, HUjefaH Hifje MMAo 3Ha4aj Kao
xnopodn. [Tomro cy ayrorpodHn, GOTOCHHTETHYKN
OpraHu3MI, CYIIEPHOPHII Off XeTePOTPOdHMX OpraHi-
3aMa, OHM Cy YOP30 IIOCTaIN JOMUHAHTHY Y OJO/TOIIKOM
CBETY, a KaJia je, Kao LITO je pedeHo, IIpe OKO 2 MiIMjapre
ropuHa, GpoTocuHTe3a MIPOM 3eM/be IIOCTalIa PacIpoc-
TpambeHa, CTBOPIIY CY Ce YCTIOBY M 32 €BOJIYLIN]Y Y BUIIIE
o6nuke xuBora. KonmunHa c1o6ogHOT KuCEOHNKA Y
3eM/bIHOj aTMOcdepu 6uBaa je cse Beha.

HATOMMWIIABAIBE OPTAHCKOT
YITbEHUKA Y TEOCO®EPU

Jla 611 ce mpoleHNTa YKyIIHA KOJIMYMHA YI/beHNKa
KOja je y4ecTBOBa/Ia Y POTOCHHTESN Y TOKY 3eM/bIHE JIC-
TOpHje, HOTPeOHO je cabpaT CBY KOIMYMHY OPTaHCKOT
YI/beHHKa Ha 3eMJbM, Y OKEAHCKO]j BOIY I Y CEMMEHTIIMA.
Jout je 1970. rofiMHE IIPOLIEHEHO 1A je YKYIIHa KOMIMYMHA
OPTaHCKOT yI/beHMKa 1 rpaduta (Koju HOTIYe Off OpraH-
CKOT YI/beHUKa U3 CEeTIIMEHATa) OKO 6,4-1018 kg. ITo jenHoj
IPYToj pOLIeHN, 13 1972. TOAVHE, KOMYIHA OPTaHCKOT
yI/beHHKA je CKopo fiBa myTa Beha. MehyTum, oHa 06yxBa-
Ta M "OpPraHCKU' YI/beHUK U3 6a3ajTa U IPyTUX BY/IKaH-
CKJIX CTeHa, Kao M U3 TPaHNTa ! CBUX MeTaMOPQHIX CTe-
Ha, 4ije je GHOTIOIIKO OPEKIO HEU3BECHO.

CKOPpO LIeTIOKYIIHA KO/IIYMHA OPTaHCKOT YIbeHNIKa
Ha 3eM/BJI CKOHIIEHTPJCaHA je Y CEMMEHTHIM CTeHaMa.
OHa YMHY 3HATHO Mambl JIEO OFf, YKYIIHe KO/IIYIHE YI/be-
HHKA, caMo 0Ko 18 %. 3HaTHO Behu freo (0o 82 %) Heop-
TaHCKI je, KapOOHATHU yI/beHUK. VI3Mehy opranckor n
KapOOHATHOT YI/beHMKa CBAKaKoO Jia IOCTOj! Be3a: yI/beH-
IMOKCHTL U3 aTMOCQepe je Y PaBHOTEXN Ca YI/beH-[IOK-
cupoM xuppocgepe. V3 BofeHe cpenyiHe KapOoHaTH ce
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MOTY CTAJIOXKMUTI XEMIJCKUM ITyTeM HIH Y OOMIKY HEKMX
BOJIEHIX OpraHK3aMa ca KapOOHATHUM CKeZIeTOM (7byLi-
Type IKOJBbKI 1 fip.), rpasiehu kapboHaTHe cepumenTe. C
ApyTre cTpaHe, KapOOHATHE CTEHe Ce PacTBapajy y BOAM,
saxsasbyjyhu paBHoTeKHUM peakijama nsmehy CO,>,
HCO;" n CO,. IIpnmapHa oprascka CyncTaHIa MocTaje
¢doTocuuTesoM, 1o fupexTHO o atMocdepckor CO,, y
cyBoseMHuM 6mpkama, i og, CO, xumpocdepe, y Bofe-
HIUM 61wpKama. CyBo3eMHa 1 MapMHCKa OpTaHCKa CYII-
CTaHIJa, C IPyTe CTPaHe, y BE/IMKO] MEPY Ce OKCUAY]Y, I1a ce
CO, Bpaha y atMocdepy. CaMo 3aHeMap/bUBO MaJll Jie0
OPTaHCKOT YI7beHMKa 3eM/bIIHe KOpe, YK/by4yjyhn xuapo-
cepy, Hamasy ce y >KUBYM OpPraHM3MMMa U Y PacTBOP-
HoM 06/1Ky. Hajsehu meo opranckor yr/peHnka (oxo
5,010 kg) Hanasu ce y cefuMeHTHMA Y Be3aHOM OOMIKY.
3HATaH, /I UITaK M 10 (OKO 1,4-10™ kg) namasu ce y
MeTaMOPQHIM CTeHaMa y 0O/IMKY MaTepujana CIMYHOT
rpadury wm Metaantpaunty (Tabena 1).

Tab6ena 1. OpraHcKM YI/b€HUK 3eM/BITHE KOpe

ITopexo Komnunna y 10'® kg
OpraHusmu U pacTBOPaH OPTaHCKMU YITbEHUK 0,003
CemyMeHT 5,0
Meramop(dHe CTeHe CeAMEHTHOT ITOpeKiIa 14
(60 % op cBuX MeTaMOP(HIUX CTeHa) >
VKyIIHU OPTaHCKH YI/bEHUK 6,4

Ha ocHOBY mofaTka 0 yKyIHO]j KOJIMYIHI OPTaHCKOT
YI/beHIKA y TIEPHOZY OFf Kafia je (POTOCHHTe3a y3ema Maxa,
MO>Ke ce oht ¥ 10 TpolLieHe 0 GP3IHI AKyMY/IICaEa Op-
TAHCKOT YI/beHNIKA Y CEAMMEHTIMA Ha TOMMIIIEbeM HIBOY.
ITporereHo je fia je IPOCeYHa TOANIIEbA aKyMY/IAL[ija Op-
TAHCKOT YI/beHNKa Y reocepit Off OCTAHKA )KIBOTA Ha
3embit 10 FaHac 61na 3,210° kg, ITO y OFHOCY Ha TMpO-
CevHY TOMMIIEbY IIPOM3BO/EbY OPTAHCKOT YI/beHIKA IPef-
CTaB/ba CBeTa OKO 0,01 %. CMaTpa ce ja 61 MaKCHManTHa
KOJIMYIHA OpTaHCKe CYICTaHIle Koja ce yrpabuBana y ce-
AuMeHTe Moria aa Oyzne u o o,1 %. Hajsehu feo ce
Bpahao, flerpaioBao ce 6MOXeMIJCKUM HIH (PU3IIKO-Xe-
MUjCKIM TIPOLIECHMa, ¥ TAKO PeLMpKy/ncao, ofrazehn
YITIABHOM Y TOPIbe CTI0jeBe BOJie OKeaHa.

OOPMUPAILE CEIVIMEHATA BOTATUX
OPITAHCKOM CYIICTAHIIOM

Kao mrro je Beh pedyero, Bp/io Manu feo opraucke
cyncranie 6uocdepe (0,01-0,1 %) ycreBa ja ce "sagpxu’,
OJTHOCHO ia ce "o4yBa" y Ce[IMEHTHIM CTeHaMa reocge-
pe. Kao pesynTat HHTEH3MBHOT OKCUAAL[OHOT pasya-
rama H3yMpJie OpraHCKe CYICTaHIle, IOTIIOMOTHYTOT
JIejCTBOM MIKPOOpraHu3ama, faneko Hajsehu geo Bpaha
ce y 6uonmoukyu nukiyc. Mehytum, n nopep tora, Mau
Jie0 KOjH je 136erao OMOIOIKN LHKITYC Y TOKY BPJIO ;YTOT
Te0JIOLIKOT BpeMeHa, HarOMI/IA0 Ce Y BIUY OTPOMHE KO-
JIYIHE OPTaHCKOT MaTepyjasa, HajBehnM fgenoM ucrep-
TOBAHOT y CUTHO3DHIM CEYIMEHTHIM CTeHama. Tpu cy
IJIaBHA (paKTOpa KOji yTHYY Ha KOJIMYMHY OpPraHCKe CyII-
cTaHIie Koja ce yrpabyje y cemumenTe crere. To cy 6mo-
MPOAYKIHja, OuyBatbe I 'pa3dmaxnBame’.

Hexu op hakTopa Koju yTidy Ha GMONPOLYKTUBHOCT
jecy: MCXpaHa, jadrHa CBETIOCTH, TOIUIOTA, KOMMYINHA



kapOoHara 11 Bofia. CBaKy off 0BiX aKTOpa MOXKe Ce Jlajbe
pamrurannuti. Ha mpumep, mcxpana 3aBycH off, IMpPKy/Ia-
1Vije BOJie, CTBaparba CTEHA U IbJIXOBE epO3lije, BYJTKAaHCKe
aKTVMBHOCTH, ITAJIEOK/IIIMeE I PEIIK/IOBatba IIPOM3BOTA
OPTaHCKOT pacrnajarba.

Ja 6u ce hopmuparne cTeHe GoraTe y OpraHCKOj CyI-
CTaHIY, MOpPa Jla Ce CTA/I0XKM 3HaTHA KOMMYMHA OpPTaH-
CKOT MaTepujaa, a 3aTUM Jja OHa M30€eTHe Ipoliece KOoji ra
Bpahajy y 6nocgepy. GakTopy Koju yTHdy Ha OuyBarbe
OpTaHCKe CyIICTaHIe Cy: KOHIIeHTpalija i IPMPOJA OK-
CHJAIMOHNX aTeHaca, TUI CeAMMEHTHe OpPraHCKe CyI-
cTaHIle M Op3}Ha aKyMy/ucama cepymenTa. Of oBa Tpu
(akropa HajBehy 3Ha4aj MMajy KOHIIEHTpalja M IPUPO-
7la OKCHJALMOHMX areHaca. Hekonmmko npumepa cpenyna
MIOBO/bHUX 32 O9yBatbe OPTAHCKe CYNCTAHIIE Y CeUIMEH-
THMa JIATH CY Ha CTIMIIA 4.

Mapa Bemika Op3iHa HaTOMIIaBakba Y CEUMEHTO-
Barba JONPUMHOCK OYyBakby OpPraHCKOT MaTepujana, Ipu
BPJIO BeMMKNM Op3uHaMa aKyMy/icarma "pasbnakiBame’
CelMMeHTa MIHEPAJTHIM MaTepHjaloM MoxKe OUTH 3Ha-
vajHKje. PasbnakuBameM ce He CMambyje YKyITHa KOMIMYN-
Ha OpPTaHCKOT MaTepyjasa, a/li Ce CMalbyje IeHa KOHIeH-
Tpauuja y cefuMenTy. Kpajiu 1cxof je Mama BpeHOCT
YKYITHOT OPTaHCKOT yI/beHUKA Y CEIUMEHTY.

TPAHCO®OPMAIINJA OPTAHCKE
CVIICTAHIIE Y CEJMMMEHTHINM CTEHAMA

Tpancdopmalnuja oprancke cyncTaHniie reocdepe
ofiurpasa ce y azama Koje ce Ha3NBajy OMjareHesa, kata-
reHe3a, MeTareHe3a 1 MeTaMopdusam. Ha camom novert-
Ky IujareHe3a obyxBara IIpoMeHe HajBeher fie/ia opraHcke
CyIICTaHIle, OHOT Koju ce Bpaha y 61ocgepy, a Tek KacHmje
IIPEOCTa/TN 3HATHO MaIbJ JIeO KOjU Ce OYyBaH 3ajip>KaBa y

KHCCONUKD
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Cnuka 5. Yupomhena mema Tpancdopmanuja
OpraHCKe CYIICTAHIIE Y 3eM/bIIHOj KOPA.

Y npBoj ¢daswu, paHoj fujareHesu, mpoMeHe OpraH-
CKe CYIICTaHIje Ce [ielllaBajy y 6/1ariM yC/IoB1Ma 32 Koje
HIICY KapaKTepJUCTUYHe OBUILEeHe TeMIlepaType 1 IpH-
TUCIIM, @ HajMHTEH3MBHIja je MMKPOOMOIOIIKA aKTUB-
HOCT. OCHOBHE KOMIIOHEHTEe M3yMP/INX OpraHK3aMa,
YI/b€HM XUAPATH, IPOTENHM, INIIY Y JINTHYUH, IO Ta-
JTIOXembY, Ha MaIMM LyOMHaMa, pas/iaXky ce YIJTaBHOM
TejcTBOM MUKpoopraHusamMa. CTelleH pas/iarama 3aB1-
CH Off CpefiiiHe y K0jOj Ce CeMMEHT Ta/lI0XK!, HAPOYUTO
Off BbeHUX PeJOKC-0COOMHa, alu 3aBUCH U Off TOKCUY-
HOCTH CpefiyHe, Kao 11 Op3uHe XeMUjCKUX TpaHcopMma-
nyja (HIIp. HONMMKOHAEH3alVje) M 3alITUTHOT JiejCTBa
MIHepara.

Hajsehn neo nmpoussopa pasnarata, OMUro- 1 MO-

B) )]

f v
BrTmen T
]

ca MIIMYMOM
KHCCOMNER

0,<0.2 miL Ceanventn craiomenn noa
PEAYKIHOMIM YeToBHMA

Tpownpeny coj ca MEHHMYMOM KHCEOHHKA
KOjH IPe/IA3H NPeKo KOHTHHEHTAIHOT weida,
mro omoryhasa nosehame 3anpemune ceiuMenara
HATATOREHHX N0/ PEIYKIUHOHNM YCI0BHMA

Crnnka 4. HpI/IMepI/I CpennHa ca aHOKCMYHMM YC/IOBMIMA.

Bacen ca qydoknm rpedenom y kome
ce rpedeH HAJA3H HENojL C/Ioja ca
MHHHMYMOM KHCEOHHKA

HOcaxapi/fe, aMITHOKICeNIHe M JININJie, MMKPOOpTa-
HM3MU HcKopuinhaBajy kao cBojy xpany. Ha Taj Haunn
ce yI/beHMK, ogHocHo CO, Kao mponsBop, MeTabomny-
KUX Ipoleca, Bpaha y 6uonomku nuxiyc. ITopeg CO,
npoussonu MeTabomuknx npoueca cy u H,0, CH,,
NH3, N, 1 H,S. Jeman ieo mponsBoyia pasyiaratma opraH-
CKe CYTICTaHIe a/bOM OKCUJIAIjOM VI HeKUM JAPYTUM
XEeMMjCKIM TIPOLIeCOM TaKohe ce IIpeTBapa y rope HaBe-
TeHe ferpafalyioHe MPon3Boyie. SHATHO MabU €0 U3-
GeraBa 6MOJIOIIKO PELMKIOBatbe MU XeMUjCKe TIpoMe-
He, He pasyaxxe ce Beh ce yrpabyje y cennmente. OBaj eo
HpefCcTaB/ba OCHOBHU U3BOP CEIMEHTHE OPTaHCKe
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cyncranue. Fberosa tpancdopmannja y reocdepu samod-
b€ Off HIBOA CTBOPEHIX TEOMOHOMEPA.

Y namoj, KacHOj LujareHesy, FeOMOHOMEPH ce IOJIH-
MepHU3yjy Wl HONMKOHJIEH3Yjy Y IPOU3BOfie THIIA (PYIIBO-
Y XYMUHCKUX KVMCE/IIHa,  3aTHM U XyMiHa cBe Behe Mo-
NeKycke Mace. [laJboM MHCOTYOMIM3AIjOM, OCTIO-
6GabarbeM yI/beH-IMOKCITA, BOLE, aMOHMjaKa I MeTaHa, U3
MHTepMeAMjapHIX reooMepa oCTaje KeporeH. Hheros
HACTaHAK O3HAYaBa KPaj AujareHese.

Kpajmu 11 rmaBHM IIPOU3BOL AMjareHETCKIX IIPOMe-
Ha, KepOTeH, HePaCTBOPHI je ie0 OpraHCKe CYICTaHIIe Ce-
IMMEHTHUX cTeHa. [loper wera, y KOTMYMHCKU 3HATHO
Mabe 3aCTYIUb€HOM, pacTBOpHOM feny (Crnnka 5), Mory
ce Hahm c1OGOHM YI/BOBOXOHMIIN 1 HEKA APYTa IMIIMIHA
jemumbea, Kao U CyICTaHIle Koje IOTNYY Of IMTMeHaTa
(n3ompenoupy, noppupuHM) WM APYIUX MeTabONTA
(cTeponam, TeprieHOUAM), KOjU Cy "M3berm’ monuMepu-
3aIyfoHe Tpotiece. Y TOKY Ta/IOXekba I AujareHese 0Ba je-
IMIberba Y BEMIKOj MEPH 3a[pyKaBajy XeMUjCKY CTPYKTYPY
jemyibersa 113 XKMBOT CBeTa, Hocehyt Ha Taj HauMH HajBHLIE
"reHeTckux nHboOpManuja”' 0 MPeKyPCOPCKOM OPTaHCKOM
MaTepujary. 300T TOTa ce OHa Ha3MBajy MOTIEKY/ICKIM (o-
cutMa wim 6uoMapkepyuma. PacTBOpHIU Jieo opraHcke
CYIICTaHIIe CeAMMEHTHX CTeHa Ha3uBa ce "HacmeheHnm"
OUTYMEHOM.

CrerameM IPBOOMTHO HATA/IOXKEHMX CTIOjeBa M HbI-
XOBUM [JA/bYM CITIUTAatbeM H IPeKPYBabeM HOBUM Cefii-
MeHTIMa, OPTaHCKa CYIICTAHIIA jocmeBa Ha Behe fyOuHe,
r/e 6¥Ba M3TIOYKeHA BILINM IIPUTHCIVIMA I TEMITepaTypa-
Ma, a I AejCTBY MUHEPATTHHUX KaTanusaTopa. Jlaspe mpome-
He, 00MYHO Ha fyb6uHamMa BehuM off Xmbagy MeTapa, Ha
Temreparypama 50-150 °C 1 npuTHcIMa 300-1700 6apa,
KapaKepuIIy Apyry a3y eBoJIyLyje OpraHCKe CYICTaHIle
CelVIMEeHTHMX CTeHa Koja ce HasyBa katareHesoM. [Tox Ha-
BefIeH)M YCTIOBMMa JIO/Ia3! [0 Jierpajialiije MaKpoMOoJIe-
KyJICKOT KepOTeHa y IIPOM3BOJIEe KOjI CE CACTOje Off MAbIX
MOJIEKyJIa, PACTBOPHMX Y OPTAHCKUM pacTBapaynMa, I
Ha3yBa OMIITUM MMeHOM OuTyMeH. Tako cTBOpeHn OUTY-
MeH Melia ce ca Hacnehennm 6urymenom. Ilpu ferpapa-
IMj)1 KepoTeHa IOCTaje 1 3HaTHAa KOJIMYNHa raca. More-
KY/IH Mabe MOJIEKY/ICKe Mace IIPOM3BOJ Cy pasjarama
C-C Be3a, Kao 11 KOHIEH3AIMOHNX 1 AeyHKIMOHAIM3A-
[IVIOHNX peaKijyja.

HaromnaBamem OMTyMeHa Y CEAMMEHTHUM CTEHA-
Ma CTBapajy ce yCIOBH 3a IerOBO IIOKpeTambe - MUIpa-
uujy. [Top moBO/BHMM ycmoBMMa OMTYMeH HaIyLiTa Ma-
TUYHY CeAMMEHT Y MUTPUPA 0 Pe3ePBOAPCKIIX CTEHa Iyje
ce akyMy/nupa. BuTyMeH akyMy/IipaH y OBUM CTeHaMa je
HadTa.

CepiMeHTHe CTeHe y KOjJIMa ce CTBapa, Y Kojiuma 6u
MOIJIa i ce CTBOPY, MM Y KOjMa Ce HeKafj CTBOpIIa 32
MUTPALiijy JOBO/bHA KOMMYMHA OUTYMeHa Ha3UBajy ce
U3BOPHMM CcTeHaMa 3a HadTy. CreHe y KojuMa ce 6UTy-
Me€H aKyMYJINpa, Kao IITO je PeYeHO, jeCy pe3epBOapcKe
CTeHe 32 HaTy.

Y 3aBpuinoj dasu Tpancdopmaryje opraHcke Cym-
craHe mTocepe, MeTareHesy it MeTaMopbuaMy, Ha y-
OMHaMa 1 [0 leceT XI/bafja MeTapa, 1 y YCIOBMMA BPJIO
BHCOKIX TeMIIEpATypa U IPUTICAKA, HO/Ta3N O 3aBpIIHe
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Jierpajatyije KeporeHa i ociobabarba raca, peTexxHoO Me-
taHa. OCTaTak KeporeHa ce mpeTBapa y rpadut, Uto
HpefcTaB/ba U Kpaj Hocnefme Base Tpancdopmaryje op-
TaHCKe CyICTaHIie reocdepe.

CACTAB HAOTE

Hadra je cno>kena cMelna pasimmyunTiX OpraHCKIX je-
mumberba. HajBehuM fenoM cy To yr/b0BOTOHMIN, TAKO Ja
HadTy y IpOCceKy YnHe 1 7o 95% YI/beHNK ¥ BOOHNUK. Y
HpeocTanux 5% MOTY ce Hahu CBY e/leMeHT! TIepHOJTHOT
cucrema. Mebytum, Mely muma foMuHMpajy a3oTt, cyM-
nop u Kuceonuk. Ha xubajie, 1a 1 Ha geceTnHe Xujbajia
jemmberba MoXke ce MIeHTH(HMKOBATH Y OBOM OO/NKY Op-
raHcKe CyrncraHie reocdepe. Meby ncrpaxunsaunma, op-
TaHCKUM reoXeMIYapyMa, MieHT(HKaI/ja HeKOT HOBOT
jemuberba U JaHAC ITPECTaB/ba BEMKM MICTPAXKMBAYKH
n3a3os. OHa 3axTeBa NIPUMEHY HajcaBPEMHMjUX MHCTPY-
MEHTA/THIX METOfja OpraHcke aHanuse. Hajsaxxuuje mehy
BMMa cy racHa xpomarorpaduja (GC) u cucreM racHe
xpoMaTtorpaduje u Macete crekrpomerpuje (GC-MS).
ITocroju Muiberbe 10 KOMe MHTH3MBHY Pa3BOj MHCTPY-
MEHTA/IHIX METOJ]A Y OPTaHCKOj XEMUj! YOIILITe HajBUIIE
IyTyje Hap THIM KOMIIaHWjaMa, jep Cy OHe Omle Te Koje Cy
HajBMIIE HOBLA y/Iaraje y pasBoj, ca [WbEM Ja Ce IITO
60sbe fepuHMILIe cacTaB HaTe, ATV U IPYTUX OO/IKA Op-
raHCKe CyICTaHIle Teocdepe.

Osor nyTa HeMoryhe je meTa/bHIje TOBOPUTH O je-
IUberMMa Koja ce y HadTu Hasase. 300T Tora ¢y y Taberm
2 JlaTe caMo HajBaXkHIje (paKijije 1 IHIXOBU HajBXKHIUI
CacTOjIM.

Tab6ena 2. ®Ppakiyje HadpTe M IUXOBU HAjBOKHUI
€acToju

Opaknuja Cacrojun

n-Ankanu;

VI3onpeHOuiHY aIKaHK U YI/bOBOJO-
HUIV Ca payBacTVM HI30M;
ANUIMKIVYHY alKaHy, YKbYdyjyhn
cTepaHe, AUTepIaHe ¥ TPUTepIIaHe

3acuhenn yripoBogoHMIIN

ApOMaTWYHY yT/bOBOTOHMUIIN;
HadrenoapoMaTuyHm yI/bOBOIOHNII;
Mamy MOEKYIN ca CyMIIOPOM

ApOMaTUYHM YI/bOBOJIO-
HUII

IMopupnay;
Buie MacHe K1ceuHe U aKOXOIN;

Cmone (HCO-nonapsa
AnmudaTiaHy M UUKTIMYHN KeTOHM;

aKIMja
bpaiuyja) Cymnopsa amidariyHa ¥ apOMaTHyHa
jenumerba
Achantenn KonpensoBaHa apoMaTUYHa jefiNberba

ca Be/IMKIM OpOjeM XeTepoaToMa

OJ1 PEBEPBOAPCKE CTEHE 1O
PAOVIHEPUJE

Y pasepBoapckoj crenn 3a HaTy Hajuenthe ce Haa-
31 CJI0j BOJE KOjU je CIelI(pUIHO HajTEXN, 3aTUM CJIOj
Ha@Te KOja je HELITO JIaKIla, X KOHAYHO HajIaKIIK rac
(Cryka 6). PemoBHM mpatial je 11 CyCIeHI0BaHN YUBPCTH
Matepujat. IIpoHasaskembe e>xxyInTa HaTe ¥ raca pesyii-
TarT je, Ipe CBera, reOIONIKIX, TeO(pNU3NIKIX U reoxe-
MUjCKIX UCTpaXKnBama. [TomITo ce pesepBoapcka cTeHa
feduHMIIE U TOMITO Ce JI0 e JOIPe CHCTEMOM IeBH
(na¢THA 6ymIOTHHA), CHpOBa HadTa HA IIPBPLINHY MOXe



ZIa fioctie 6e3 IolaTHOT AejcTaBa (epynTHBHe OyIIOTVHE)
Wy nak nmomohy npurucka. Bume HagTHUX OymioTnHA
YiHe jefHO HadTHO mojbe. Y OKBUPY HaTHOT IOJba
nocToju Hajuenthe ,,cabupHa cTaHMIA® ca pe3epBOapyuMa
Y KOjMMa Ce MCTAJIOKM CHelM(pITIHO TeXXa BOfA U CYCIIeH-
IoBaHU 4YBpCcTH MaTepujal. Crupoa HadTa ocmoboheHa
Off OBMX MaTepujaia Tpacropryje ce o pabpuka 3a mpe
pany HadTe Koje ce HasuBajy paduHepuje. Haunun
TpaHcnopt Mory 6utu pasmnunti. Hajuenthe ce ymo-
Tpeb/baBajy HaToBOZY 1 OPOROBI-TaHKepPH, a pebe ayTo
11 BO3HE LJICTEPHE.
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Ciuxka 6. Yupourhen npuka3s pesepBoapcke CTeHe 3a

HadTy.
IIPEPAJJA HA®TE Y PAOVIHEPUJI

Kao mto je Beh peueHo, HadyTa mpeicTaB/ba CIOKEHY
YI/BOBOJIOHIYHY CMeIILY, TAKO [ Ce IeHa IIpepajia CBOAM
Ha aTMoc(epcKy QpaKIoHY AecTiwiaygjy (pekTudnka-
1ygjy). Ha Taj HaunH usonyjy ce nojenune ¢paxuuje, mpu
YeMy CBaKa Off BUX IIPeiCcTaB/ba OfipeheHu Ipon3Boy.
I'maBHM mpousBoOaM Ipepaje HadTe y paduHepuji MOry
ce Kmacu(uKOBaTH y HEKOMNKO Ipyma. To cy: TedHa ropu-
Ba, 3aTUM Ma3uBa, OuTyMeH (acanTHu OCTaTaK), TACOBH,
YBPCTH IIPONM3BOAY U HeTpoxeMujcky mpoussopy (Tabe-
ma3).

Cam mporiec pekTuduKanyje U3BOLY Ce TAKO LITO Ce
HadTa MOIITO Ipohe Kpo3 CrcTeM M3MebIBaYa TOIIOTE
3arpeje y ueBHoj nehu na temneparypy o oko 400 °C.
Temmepatypa came nehu je 3HaTHO BHIIA I M3HOCK YaK
1300 °C. Hadra kpos TaxBy ueBHy nieh nposnasu mog nmpu-
TUCKOM O 7-8 aTMocdepa. 3arpejaHa ofyiasu y pektudiu-
KaIlJ{HOY KOJIOHY KOja TIPeCTaB/ba BICOKH LMIIH/AP 110-
me/peH Ha Behn 6poj ,,lI0K0BA", CUTACTUX PELIETKH KOje
IpOMYINTajy apy, a 3a[ipXKaBajy TeYHOCT O HIBOA Ofi-
BOJHIX C/IMBHIKA KOjit Bpahajy Te4HOCT Ha HIDKY TIOf.
ITapa u Te4HOCT MMajy CYIPOTHE TOKOBe IITO oMoryhasa
pasmeny torote (pedykroBame). CBaKi IO, MMa TeM-
HepaTypy Koja OAroBapa TauKy K/bydarba TeTHOCTH Koja
Ce Ha HeMY HaJIaslL. JefaH eo mape IPHCIIeNe Ha IIOf Ce
x71apy, ocnobaba ToNIoTy 1 KOHJIeH3yje ce; ocnobobheHa
TOIIIOTA Ce IIPEHOCH Ha TEYHOCT i oMoryhasa jia u3 mwe

ucrape naxure ¢ppakijije u Ofy HaBuiue. 3Ha4M, Mapa ce
unyhn xa Bpxy konoHe cranHo oborahyje makure uc-
[Iap/bUBUM CACTOJLMIMa, 8 TEYHOCT, MAYhu Ka IHY KO/oHe
ce oborahyje Texxe MCIAP/BIBUM CACTOjLIMMA.

Ta6ena 3. Hajpakuuju nponssopu npepape Hadre y
paduHepujn.

o —
Uspcru| Ilerpoxe-
bury- :
Teuna ropusa Masupa Men Tacosn ocTa MUjCKI
TaK |IPOM3BOAU
bBensun, 50-200 Ymban
0 MacTy 3a
C, ropuso 3a o s Tparehu |[lerpor N
porope ca ynyTpa-| TOR rac (C,-C,)| -xoxc LeTHIeH
IIBYM Carope- Bame, >
BameM 350°C
IleTponeym, 200-
f C i MasyT, 3a Kpexunr Yab Oneduan
280 7°C, ropuBO 32 | 0cepe racoBu C,-C,
MJIa3He MOTOpe
Tacuo yibe (yme 3a Pedp Apoma-
edop-
NoXerme), 280-350 P* | Mapa- | Turanm
o MUHT
C, ropuBo 3a racoBH ¢un | yrposomo-
JU3eN MOTOpe HULY

[Tapa Kxoja HamyIITa KOJIOHY IIPeCTaB/ba HajlaKIIy
¢paxuyjy. OHa ce BaH Ko/oHe xmann. [leo KoHaeH3ara ce
Bpaha y ropn ieo KojoHe Kao pedrykc. Teune ppaxiyje
Ha II0je[IHIM JIeTIOBIMa KOJIOHE Majy PasliudINTI CTI0-
KEH CacTasB, I1a Ce AOATHO QPAKIIMOHNIIY Y MaFbe CIIOXKe-
He ¢pakiyje y moMOHIM KO/IOHaMa Koje ce IOMy/IapHO
Ha3NBajy ,,CTPUIEpU .

Y padunepujama je moryhHuo gobuty pasmmdnre
npoussofe. MoryhHo je koHCTpyucatu paduHepuje Ha
TaKaB Ha4MH Ja ce paBopusyje sobuBame ogpehenor
npoussopa. Hajuenthe je To 6ensnun. OH ce cmaTpa
HajBOXHIIM padHHEPHUjCKUM IIPOU3BOROM, 11 300T Tora
Ce IIepMaHEHTHO yIaXXy Halmopu fa ce noseha mpunHoc
6ensuHcKe dpakiyje, U fa ce Mo6osbIIIA eH KBATUTET. 3a
noseharbe IpIHOCA IPUMEY]Y Ce IPOLieCH KPaKoBaba, a
3a HoboJblIIatbe KBAIITETa, poLiecH pedopMoBarba.

Y HOBUje BpeMe KpaKoBambe ce U3BONY VICK/bYIIBO Y
npHCycTBY ofipehenor katamsatopa (Ha npumep Cr,O,
+ Al,O,, seonntu, monubpen cunukaru, GpryopHa je-
pumema). OBMM IpOIlecOM U3BOMIU Ce pasjiarame je-
IMIberba BelliKe MOJIEKY/ICKe Mace Ha IIPOM3BOJie HIDKe
MoJeKy/icke Mace. MoryhHe npatehe peaxuyje cy [ukin-
3anuja, apoMaTu3alyja, leXuIporeHn3anyja, 13oMepusa-
nuja, nomiMepusanyja. [Tporec ce Hajuenrhe n3sopy Ha
400-500 °C, 1 ipu IPUTHCKY Off jenHe atMochepe. Moxke
Ce M3BONUTH I Y IPUCYCTBY BOTOHMKA. TakaB IIpoliec Ha-
31IBa Ce XHIPOKPAKOBabeE.

PedopmoBame je BpcTa 6/1aror TepMmYKo-KaTalu-
THYKOT KpaKOBama IIpU KOMe ce CMpOBIHA He pacrajia
Beh ce caMo Mema CTpyKTypa cactojaka. OBUM IpoILlecoM
ce moBehaBa KO/MYMHA aPOMATUYHIX, PAYBaCTUX U OJIe-
(PUHCKMX YT/bOBOJIOHMKA, jep I0/1asy JO LUKIU3alje 1
usomepusanyje. V3Bomu ce Ha 450-550 °C, Ha IPUTHCKY
15-50 aTMoc(epa I y IPUCYCTBY IVTATHHE KAaO KaTalusa-
Topa. Mo>ke ce U3BOLUTH 1 Y IIPUCYCTBY BOIOHNKA. TakaB
HpolLiec Ha3uBa ce XUAPopeGopMOBarbe.

Ha oBaj HaunH 3aBplIaBa ce AyT yT OpraHcKe CyTI-
CTaHIle Off ’beHOT hopMIparba mpolecoM GOTOCHHTE3e
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Io mobuBama GeH3NHa IpepasioM HadTe y paduHepuju
(Cnuka 7).

ben3un (0eH3MHCKA mymMna)
(manac)

Hadra (padunepuja Hadre)
(manac)

HadTHo nosbe (cabupHa cranuia)
(maHac)
PesepBoapcka creHa 3a HadTy
(maHac)

N3BopHa cTeHa 3a HadTY

T

Keporen

!

[IpoTewHH, YIibeH! XUIPATH, CIIOKEHH JIMITHIH,
JIMTHUH U JIp. Y CETMMEHTHMA
(mpe 600 MuIMOHA TO/IMHA)

Oprancka cymncTatia 6uochepe

DdorocunTE32
(mpe 2 MunMjap/e roauHa)

Cmuxka 7. Iyt opraHcke cyncraniie of GOTOCHHTe3e
1o 6eH3MHCKe TyMITe.

Iatipuxa je ceuma tiosHailia SusvKa, a teH 410g uipa
3HAYAjHY YI0LY Y HAUO] UCXPAHU. Y 080M 4NIAHKY U3/adHce-
MO Xemujcke gettiabe KOju cy y 6e3u ca gee yiaguse u
seoma eapujadunte ocoduHe Uaupuxe: eHOM by HUHOM U
toerom dojom. /byimiuna uatipuxe iotiude og ipyie je-
gurberba 36aHUX KAUCAUUUHU, KOjU CY aMUgu Heke opiar-
cKe Kucenure u eanununamuna. Ilpe caspesaroa iaiipuxa
uma 3eneny S0jy Koja tottiuue og xnopoguna. Y tatipuxka-
Mma wuja doja tipunuxom caspesarod ocimidaje Hyiid, Ha-
panyaciia uw/unu upeexa, ciieéapajy ce mmoiodpojua odoje-
Ha jegurberba U3 ipyile Kapoiernouga.
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Abstract
FROM PHOTOSYNTHESIS TO PETROL STATION

Branimir  JOVANCICEVIC, Faculty of Chemistry,
University of Belgrade

A search for the origin of oil is one of the oldest tasks of
organic geochemistry. In their efforts to assess the origin
and formation of oil, organic geochemists have revealed the
extreme heterogeneity of sedimentary organic matter, with
regard to its composition, genesis, as well as maturity, at the
same time corroborating the assumption that it originated
from biological material, altered by physical, biochemical
and chemical transformation processes in the crust of the
Earth.

In this paper organic matter transformation from
photosynthesis to oil production and gasoline, the main
product in oil refinery, is explained.
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XEMUJA ITAIIPVIKE

O ITATIPUIIN

buonosu nanpuky Hasusajy Capsicum annum L., n
ybpajajy je y mopopuiy Solanaceae. Y ucty nopoguiy
CITafiajy jOILI ¥ KpOMIUP, Mapazajs, ysaH u 6yHuka. [Tan-
PMKa je OpeKIoM U3 Jy>kHe AMepHKe, a y HaIIMM Kpaje-
BJIMa I10jaBI/Ia Ce PeaTUBHO HefaBHO. (Y jy>KHe fienoBe
Cpbuje nonem cy je Typuy, y ceepre Mabapu.) Cprickn
Ha3uB “anpuka’ BOJM IIOPEKIIO Off TPYKOT “rieriepn’ 1
JMIATHHCKOT “TIviIIep”, Koje 03Ha4yaBajy 6mbep. Crapy Hasus
3a MAIpuUKy 61O je “numepka’.



Y kpajeBrMa ca yMepeHOM KIMMOM (JjaKiie 1 KO
Hac) TaIpyKa je jeTHOTOMINbA 3e/bacTa OM/bKa. Y Tpon-
CKIUM U CYITPOICKIM OOIacTIMa OHA je BUIIETOfUIIba
6mwpka. [Inox manpuke je 606una 3eneHe, XyTe Uin
YIa/yBMBO LipBeHe O0oje.
360r BeNMKOT 3HAYaja Y ICXPAHH, CETIEKLIjOM CY Ji0-
OuBeHe MHOTOOpOjHe COpTe MaIpUKe, Yiji IIOKOBU Ce
pasnukyjy mo o6nuky, 6oju, pytunm, uth. O ToMe oBfe
HeheMo roBOpITH, a 3aHTepecOBaHN YUTAOLM HeKa Ofy
Ha HeKy Off HalllVIX IIMjalia U HeKa IOTTIENajy.

Cnuka 2. OBaxo ce joll 1 faHac CyIIM Mamnpuka y
cenuMma Ha ceBepy bauxe.

Hajsehu jpyOuterpy nanpuxe cy, usriefa, Hapogu
Koju XuBe Ha VIHamjckoM NOTKOHTHHEHTY. IIpema nopa-
I/IMa 13 2003. TOAMHe, Wupnja, [Takuctan u banrnapem
IIPOM3BOfE 1,250,000 TOHA IIAIIPUKe TOAMIIbe, ey Ku-
Ha Ca 400,000 TOHA, I MeKCHKO ca 300,000 TOHA.

Y HacTaBKy OBOT WIaHKa roBopuheMo caMo O by TH-
Hi 1 60ju manpuke. 3aTO Ha OBOM MECTY TIOMUEEMO Jia
HalpyKa MMa BENKY pexpaMOeHy BPEHOCT, a HapOYN-
T0 je 6oraTa ButammuaoMm L1,

Burtamus I je oTKkpuBeH TOKOM 1931. TOfiIIHE, TAKO
IITO Cy Ta Y Bp/IO MMM KOJIMIITHAMa M307I0BATN 13 HaJl-
6y6pexue xne3ne. Mahapcku 6noxemmuyuap Anbept
Cent-Dephu (Albert Szent-Gyo6rgyi) oTkpHo je 1932. ro-

[MHe Jla Ce BeNNKe KOMMYIHe TOT BUTAMIHA Hajlase y
MANpUIN, U TUMe OMOTyhno fia ce ca OBUM BUTAMIHOM
MOTY U3BOAUTU HOTPeOHN OMOXeMUjCKY M METUIIHCKI
excriepumenTn. Cent-Hephu je oburank Hobenose na-
rpajie 3a pUINMONOTU]Y U MEAMULIVHY 32 1937. TOVHY.

JbYTUHA ITAIIPUKE

JbyTuHa nanpuke noTuye off jefHe IpyIie jelumberba
KOja JIMajy BPJIO C/MYHY XeMICKY CTPYKTYPY, "> B. CIIUKY
3. Hajpaxanju melyy mwima je kancaniyH (jenumermbe 1 Ha
oy 3). Ha mera otnazia oko 70% /by THHe IaIpUKe.
Crnenu suxnppokamncaniut (2) ca oko 20% u y joru
MambUM KONMYMHAMA jefiuibemwa 3, 4 1 5. CBa oBa je-
TMIbEr-a Cy aMUJM HEKe OPTaHCKe KMCeMHe Ca JyradyKuM
YITbEHMYHMM JIaHIIEM, HA YMjeM KPajy j€ M30IPOIIII IPy-
a. AMVH KOjM yZIa3! Y CacTaB CBMX KallCaMI[VHa je TAKO3-
BaH! BaHWIMHAMMH.

CBH KaIlCauIHU U3a31Bajy, OTIPIINKE, jeHAKO jaK
ocehaj /pyTuHe. b1onosu cMaTpajy ga KamcauIuHK 3a
HANPUKY UMajy 3aLITUTHY Y/IOTY, ORHOCHO CIIPEYaBajy He-
Ke KIBOTHIbE J1a VX jemy. MebyTum, cappyxaj karcaniu-
Ha y pasHUM COpTaMa ITalpyKe N3Y3€THO MHOTO Bapypa.
ITocToje copte Koje €y ,,cIaTke” — y KOjuMa yoIIITe HeMa
KaIICaMIl}Ha, a TOCTOje 1 HeKe BeOMa ,,/byTe” CopTe.

Cnuka 3. XeMujcka jefumermba Koja Manpuiu fajy
JBYTUHY: KallcauluH (1), AMXUAPOKAICanny (2),
HOPAUXMIPOKAIICAULIVH (3), XOMOJUXUIPOKATICAN-
uuH (4), XoMOKancauuuH (5).

H)YTI/IHa TIarIpuKe MEpN ce Ha je;uaH MHTEpEeCaHTaH
Ha4lH. MeTOJlY je 1912. TOAVHE N3MNC/INO aMEPUYIKI Hay-
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yHuK Bunbyp Cxosnn (Wilbur Scoville) 1 mo memy ce 3a
JBY THHY KOpHCTe Tako3zBaHe CKOBU/IOBE jefIHULIE.

IMoctynax je cnepehn. CameBeHa HaIpuKa MM €KC-
TpaKT IalpyKe Mella ce ca 3acIaheHoM BOJOM U eKuIa
merycraropa oppehyje pasbmaxkere KOJ, Kojer ce /by THHA
BIIIIIe He MOYKe OCeTHTH. EKnIa merycTaTopa ce cacTojn
Off TIeT WIaHOBa (KOjU CBOjy OIUIyKYy oHOCe BehyHOM I1a-
COBa).

Ha npumep, ako je 3a HecTaHaK JbyTHHE, eKCTPAKT
namnpuke nmotpebHo pasdmaxxnrtu 3amehepeHoM BogoM
100,000 IIyTa, OHJa Ce KaXKe fla /by THHA MaIpyKa uMa
100,000 CKOBU/IOBYX jeAVHNIIA.

JacHo je fa je Mepeme /by TIHe Ha OBaj HAYMH BeoMa
HenpeuusHo i cybjektusHO. OHO ce, MIIaK, KOPUCTU U Y
TaHalllbe BpeMe, Majia IPBEHCTBEHO Y KOMepIyjanHe
OflH. TProBauke cBpxe. (3a HayuHe morpebe gaHac ce ofi-
pebyje Konu4nHa KarcaniHa, MTO Ce MOXKe YIMHUTH
IPUMEHOM racHe Xpomartorpadije.)

Crieiut jenHO BeMUKO pa3odapare 3a JbyOuTesbe Jby-
THX TTaTIpHKAa:

ITo /by THHY, Hallle TANIpUKe Crafajy y Hajcmahe. Ha-
we /pyTe pedpepoHe (pasHe BpcTe) MMajy Off 500 O 2500
CKOBU/IOBMX jeIMHNIIA, IUTO je HE3HATHO Y OFHOCY Ha

o IpBeHy AMa30HCKy NAIPUKy ca 80,000

o TajmaHACKY DaIIpyKy ca 50,000-100,000

e JBYTY HAINIPUKY Ca JaMajKe ca 100,000-200,000
o xabaHepo MaIpuKy ca 100,000-350,000

CKOBWIOBUX jepuHuIa. YucTy Kancauuys 01 1Mao
16,000,000 CKOBIIOBUX jelTHNIIA.

Cmarpa ce #a je Haj/pyha jaHac O3HATa MAPHKA
copra Hara Ilonoxna us Vupuje. 3a wy ce TBpAu fa uma
850,000 CKOBM/IOBUX jeIMHNIIA, @ HEKM CMATPajy Jla NX
1Ma ITPEKO MIINOH.

BOJA ITAIIPMKE

ITpe caspeBama IWIOf aNpHKe MMa 3e7leHy 60jy, Koja
notude of, xmopoduia. 3pereM ce 60ja IIOfa Mekba, ITO
y HajBehoj Mepu 3aBucu of copte. Heke copte ocTajy 3e-
TIeHe, HeKe TTOXKYTe, HeKe MOoI[pBeHe. 3a MPON3BOMIbY Mile-
BeHe MaIpuKe KOPUCTe ce MCK/BYUNBO COpTe Koje CY TaM
HO 1pBeHe 60je, BUM C/TNKE 1 1 2.

boja mampuke (ca M3y3eTKOM 3eJIeHe) IOTIYE Of
jeHe KOMIUIMKOBaHe cMelle KapoTeHonza.> Xemujcke
(dopMyIie HeKIX IIPefICTABHIKA OBUIX jefIberba IIPHUKasa
He Cy Ha C/IMKaMa 4 1 5.

Ja ce mopcetumo: KapoTeHouan cy MHTEH3NBHO
0060jeHa, y MacTHMa pacTBOP/bIBA, OPTaHCKa jeIIberha,
CacTojIIM TOTOBO CBUX O¥/baKa M HEKMX )KMBOTHA. Fbuxo-
BU MOJIEKY/TH CafipyKe JIaHal] Off, 18 YI/beHMKOBHX aTOMa, Ca
9 KOHjYTOBaHMX IBOCTPYKIX YITbeHUK-YT/beHNK Be3a. Ha
TOM JIaHITy HaJla3e Ce YeTVPU METHI TPyIe Y KapaKTeprc-
TigHUM (YBeK McTHM) monoxajuma. Ha o6a kpaja yripe-
HUYHOT JIaHI]a HaJla3e ce IMKINYHe O0YHe IpyIIe, Koje
ozipebyjy o KoM KOHKpeTHO KapoTeHouzy ce pamy. Haj-
MO3HATHjI TIPECTaBHMLIM KapoTeHoupa cy anda- 1 6eta-
KapoTeH, Off KOjIX IIOTHYe HapaHyacTa 00ja raprapere;
OBa jellMbemba Cy BeOMa paclpocTpambeHa I Y ApYTuM
6upkaMa, Mehy kojuma je 1 manpuka. V13 6era-kapoteHa y
HallleM OpraHN3My HacTaje BUTaMIH A.
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Cnuka 4. Heku o TpupeceTak KapoTeHOUa KOju
HaIpuULUY Aajy XKyTy, HapaHIacTy U LpBeHY 60jy:
KaIllcaHTKH (6), Karcopy6ouH (7), KpUITOKCAHTUH
(8), seakcanTuH (9), HUTpOKCcaHTuUH (10). Fbuxosa
KOJNMYMHA y TUIOAY 3aBUCK Off COPTeE, a Meka ce
TOKOM IIpolieca ca3peBarba.

Cnuka 5. HactaBak npumepa ca cimke 4: KpUIITO-
KarcuH (11), UMKIOBMOMAKCAHTHH (12), TyTenH (13),
BUOJIAaKCaHTUH (14), KyKypouTaxpom (15).



Behnna kapoTeHONzA y IATIPHITN CAAPKI KICEOHHK.
ITopen xOmPOKCUITHMX IPpyIIa (KOje IIOCTOje Y MHOTUM Ka-
POTEHON/MMA), KAPOTEHONMAMN HAIPYKE CAfip>Ke HeKe He-
TUIIMYHE XeMUjCKe JieTa/be: KeTo-Tpytie (Ha mpumep, 6, 7,
11), eTIOKCH-Tpye (Ha IpUMep, 14) ¥ KUCEOHIYHE MOCTO-
Be (Ha IpuMeD, 12, 15).

Y manpuim je HaleHo mpeko 30 kaporteHousaa.> thu-
XOBa KOJIMYIHA Ce TOKOM 3pelba jaKo Meba, LIITO Ce jaCHO
npumehyje Ha 60ju miopa. HajBaxkHujum kapoTeHOMIZOM
HaIpUKe cMaTpa ce KalcaHTHH (6). OH 4MHM 0KO 60%
CBUX KapoTeHOMJIa 3pejie marnpuke. IpBena 6oja manpuke
HOTHYe IPBEHCTBEHO Off Off KallCAaHTHHA (6) U KaIcopy-
6uHa (7), a HApaHIACTO-XKXyTa O OeTa-KapoTeHa 1 BUO-
nakcantuHa (14). Kancaunrtuu (6), kancopy6us (7) n
KPUITOKAIICKH (11) Cy KapOTEHOU/Y KOje Hala3uMO MC-
K/bY4MBO y TAIIPULIN.

Ml (e-momra: Imicovic@chem.bg.ac.rs)

Tepmu ,,koHpopManja“ 03Ha4aBa cBaky off 6e30poj
TpPeHyTHIX IIO7I0)Kaja aTOMa HEKOT MOJIEKY/Ia Y IIPOCTOPY.
MebyTiM TepMIH ce 06MYHO KOPYICTH 32 HEKe Off TPEHY T-
HIIX pacIopefia aToMa KOjy HacTajy Kao IOC/IEANIIa POTa-
Ifje OKO IPOCTHX Besa y Monekyny. Hajuemrhe ce yaimvajy
y 063up caMo oHe KOH(opMaLje Koje OAroBapajy MIHNI-
MyMYy IIOTeHIIMja/IHe eHepruje Tj. Koje Cy HajcTablIHMje.
Kondopmariona ananmusa je aHamsa Gpusnakmx u Xemuj-
CKIX OCOOMHA jeberba IPEKO aHa/IN3e IIXOBIX KOHPOP-
MalJja y OCHOBHOM, IIPeTa3HOM M/IN €KCIITOBAHOM
cramy'. JlaHac je TEUIKO 3aMUCTTUTH OPTaHCKY XeMitjy Ge3
HO3HaBama KOH(OPMALVOHe aHAIV3e U Oe3 MHTepIpeTa-
I1ja Koje oHa oMoryhasa. [Jenosu ¢pusudke xemuje, Koju
ce 6aBe MOJIEKY/ICKOM CTPYKTYPOM U PUBMIKUM OCOOVHA-
Ma MOJIEKY/Ia Takobe ce TeIKO MOTY 3aMHUC/IUTH 6e3 KOpH-
mhema KoHIleNTa KOHPOPMAIMOHe aHAIHU3e, Kao IITO U
CBaKJ IOKYIIAj [ia Ce IOTIYHO pa3yMe Ha4YMH [e/I0Barba
61IOMOTIeKYy/Ia 3aXTeBa I03HABabe IIXOBYX ITTABHIX KOH-
¢dopmaryja.

T'opyue 1885 bajep (Bayer) je popmymnacao Teopyjy Ha-
noHa” 3a NMK/IMYHA jenyibersa. [Ipema T0j Teopuju yribe-
HIYHM CKe7IeT UMKINYHUX jelUberba je TPaBIIHI TI/1a-
HAapHI MHOTOYTa0, a HAalIOH TaKBOT IIPCTEHA je jeHaK jef-
HOj TIO/IOBMHM pa3/uKe U3Mehy YHYTpallmber yIia 1 yria
Bese TeTpaenapcKor yIbeHnKa off 109° 28”. [Ipema 0Boj Te-
OpMjI HATIOH KO IIMK/I0a/TKaHa OIajia, Off IMKIONpOIaHa
ka Beh}M IIPCTeHOBUMA, JOCe)Ke MUHIMYM KOJ, IIMKIIO-
TIIeHTaHa, a 3aTUM IIOHOBO pacTe ca IoBehameM IpCcTeHa.
ExcnepuMeHTanHe BPeJHOCTH TOINOTA CaropeBama,

N

Jbmwbana JOIMEH-MITKhOBIW'R, Xemnjckn ¢axynrer, Yansepsurer y beorpagy

Abstract
CHEMISTRY OF PAPRIKA

Ivan GUTMAN, Gorica DELIC, Aca MARKOVIC and
Jelena DURDEVIC, Faculty of Science Kragujevac

Some basic facts on paprika (Capiscum annum L.) are
outlined, with emphasis on the chemical nature of the
substances responsible for its pungency and color.
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ITOYEIIM KOHO®OPMAIIMIOHE AHAJIN3E
- N HITA JE IIOCJTIE BUJTO

onpebene KacHnje,? TOKasaIe Cy /1a je TeOpHja HAMIOHA He-
Ta4Ha 3a nmpcreHose Behe op metounanor. ['oguxe 1890.
Cau (Sachse) je mpemioxno* a recTowTanm MpCTeEH mMO-
CTOju y HabpaHOj, HeITaHAPHOJ, POPMI TAKO Jja Cy CBU yT-
n0BU y nipecTeHy TeTpaenapcku (109° 28”). OH je Takohe
3aK/bY4NO JIa IIOCTOje [IBa OOMMKA LIMK/IOXEKCAHOBOT TIp-
creHa: iekcubwIHN U KpyTn (0O/MK CTOMNLE), U Jia HO-
CTOje ABa 0O/IMKAa MOHOCYIICTUTYMCAHOT I{KIIOXeKCaHa
(capa Mx 3HAMO Kao eKBaTOpUja/IHU U aKCHjaTHU OOTINK)
KOj TIpeiase jefiaH y SPYTH IpeKo MHBep3je CTOMNIie
(Cnnka 1):

Nx

Cnyka 1. O6mIV MOHOCYTICTUTYMCAHOT IIVIK/IOXeKCaHa.

X

Mebytum Cad je cMaTpao jja o MHBep3uje CTOHIIe
To7a3y caMo IIpu 3arpeBamy. HenosHapame penaTipHe
eHeprije koH(pOpMalllja ja/be je 3aMaI/bHBaJIO CIVKY TaKO
na Cay-oBa TeopHja Hifje IPUBYK/IA IOKIY CBE IO 1918. TO-
muHe, Kaja je Mop (Mohr) cyrepycao’ na ce aBe koH(pop-
Mallyije CTO/IILIE M3MeHbYjy BEIMKOM OP3JHOM, POTalIjoM
OKO B€3a Y IIPCTEHY, TAKO [ja C€ EKBATOPWja/THIL M aKCIHjal-
HY OO/IMIIY MOHOCYTICTUTYMCAHNUX IMKIOXEKCaHa He MOTY
usonosati. [lo moTBpfe II0CTojamba CTONMJacTe KOHQop-
Maljyje IMKIOXeKCaHa IOLI/IA je KaCHuje IyTeM PeHTeHCKe
anamze,5 PamanoBIx criekrapa’ i efieKTpoHCKe I pak-
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mje.® MebyTim npasu moerak KoH(bOpMAITHOHe aHa-
3e Besyje ce 3a pagose J1.X. Baprona (D.H. Barton),’ koju
je IIpBY MCTaKa0 BUIIECTPYKY 3Ha4aj pasiike usMedy ek-
BaTOPMja/THUX ¥ AKCHjaTHUX cynicTuTyeHaTa. OH je mpes-
Bupeo'® na he 34-cyncturyncanu (ekaropujanun),
transA/B creponpa (1), Cnuka 2, 6urn cTabumtHmju of 30
CYIICTUTYMCAHOT (aKCHjalHOT) jenniberba (2) jep uma Hu-
XY eHeprujy Tj. Mame Ofi00jHMX MHTepaKIyja ca APYTHM
aToOMJIMA JUIV TPyIlaMa y MOJIEKYNy (MaHe CTEePHIX CMeT-
1b11), LITO je TOTBPHEHO eKCTIepPMMEHTATHIM MeperbiMa.

CH,

(1) (2)
Cnuxka 2. [IBa u3omepa CTepOUIHOT MOJIEKY/Ia

OBo fa/pe omoryhasa a ce peaBuzy Koju he ce uso-
Mep (o nnn ) Ro6UTH Y TepMOAVHAMIYKY KOHTPOJIICa-
HMM peakiijaMa (OHUM Yy KojuMa ce fobuja cTabymHuju
Ipon3Bof), a Takobe 1 fa ce 607be pasyme MexaHNU3aM pe-
aKiyja y KojuMa IocToje CTepHe cMeTibe. Ha mpumep y pe-
axiyju ankanHe xuppormse ectapa ( X = -COOR), Cnnka
2, rfie he y mpenasHoM cramy 3a 30 M30Mep OUTH joIl BU-
Ille CTEPHMX CMETHbU HETO Y OCHOBHOM CTalby, MOXe Ce
npensupen fa he ce 35 -n3oMep X1gpoIM30BaTH 3HATHO
6poxe, jep he MMaTu mpetasHo cTame HibKe eHeprije. bap-
TOHOBe MJigje Cy oMax npuxBalieHe 1 fonpunene cy 6p-
30M pa3Bojy MHOTJX 00/IaCTI XeMHje Hapo4UTo 0O/acTu-
Ma MPUPOJHIX IPOU3BOJA 1 MEXaHNM3aMa OPTaHCKHUX pe-
axiyja. Of Tor BpeMeHa IOCTAIO je jacHO [ia je TPOfMeH-
3MOHATTHOCT MOJIEKY/Ia OCHOBA 33 pa3yMeBambe IhIXOBe
CTPYKTOpe, CTaOVIHOCTI 1 PeaKTUBHOCTIL.

MebyTim, Kako ce TO 4ecTo JielllaBa y HayI{yl, pa3Boj
jemHe oOmacTy IOiCTIYe pa3Boj Heke fipyre. Tako je of ca-
MOT IToYeTKa KOH(pOpMaI[1oHa aHa/Iy3a O1Ia oBe3aHa ca
obnmamrhy xemuje Kojy JaHaC 3HaMO Kao MOJIEKYJICKO MOfIe-
JoBambe (VM Kao pauyHapcKa XeMuja, Te JiBe 00/acTy ce y
BENKOj MepH MPEK/IAIajy). Jol 1946. U 1947. TOANHE, 6e3
noMohy KoMIIjyTepa, KOji y TO BpeMe HUCY OWIN Y yIio-
Tpebu, ypaheHa cy npsa uspadyHaBara' eHepruje crep-
HUX MHTEPAKIIMja I HIXOBOT yTHIIAja HA PEAKTMBHOCT MO-
nexyna. [Ipahena je peakunja paremn3sanuje CyncTuTyn-
caHNX OKeHITa, Tj. IPOMeHa eHeprifje P POTaLMji OKO
Bese naMeby fBa npctena kop 6udenmwia. Mehytum tex
TOKOM IIefleCeTHX TOfiiHa OBOT BeKa, ca HaI/INM pa3BojeM
IpUMeHe KOMIIjyTepa, I0/a3y 1O OpacTa MHTepecoBaba
3a pavyHCKe MeTofle y XeMujH. [leTerbaH npereq ucTopuje
Pa3Boja padyHCKIX METOfIa BYKHMX 32 MOJIEKYJICKO MOfie-
oBarbe MOKe ce Hahn Ha MHTepHeTY.

T'opune 1961. Xenppukcon (Hendrickson) je dopmy-
M1cao’ jenHauNHy 3a padyHatbe eHeprifje MoeKyna, E:

E=E9+Et+ER_EA

mneje: Ep=Kpy Z(@, —0,)" enepruja redpopmarije yr-
4

noBa Be3a, Ey= KtZ(l + cos3m) je TOp3MOHa eHepruja,

0]
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Cnuxka 3, Ep u E, cy onbojHa 1 IpuB/IayHa KOMIOHEHTa
HEBe3VBHUX (CTepHMX) MHTEPaKINja, KOja je, Y CTMIHOM
OOIIIKY, U TAHAC Y YTIOTPeOU Y MOTIEKYNICKO-MEXaHIYKO]
(MM) y11 eMIINPH{CKOj PaYyHCKOj METONIL. JeHaYIHe

Cmuka 3. 0 (yrao Bese) je yrao usmeby Besa koje

MMajy 3ajefHNYKM aToM; ® (TOP3MOHM yTao) je yrao

nsmeby cycenHux Besa.
KOje Cy rope IpHKa3aHe I IbIXOBY ITapaMeTpH 3ajefHO
IIPEZICTaB/bajy TAKO3BAHO ITOJbe CIUIA I1a CE OBAa METOJA Ha-
3MBa I METORXOM IOJba CIUIA. XEHIPUKCOH je Takobe 6110
IPBY KOjH je KOPYCTIO padyHap 3a OBe IIpopadyHe. TokoM
LIesfeceTuX rofiyiHa IPOIIOT BeKa payyHCKe METOfle
NIpUB/Ia4y€e CBE BUIIIE TAXKIHE, & IIOYETKOM CENAMIECETHX Y

pagosumMa Bapuiena'* (Warshel) u Annranepa® (Allinger)
OIIMCaHa Cy MpBa OMIITA I07ba CIJIa 32 YI/BOBOLOHMKE YN~
Me je ToYeTa LIMPOKa MpUMeHa MOJIEKY/ICKO-MeXaHMIKIX
U3pavyHaBaba. BpeMeHOM je MOTIEKY/ICKO-MeXaHIIKa Me-
TOfA MIPOLLINpPEHA Ha jeNberbha ca pasmanTuM GpyHKIMO-
HaJIHUM TPyIIaMa ¥ KOPUCTHUTH Ce 3a ONTHMMU3AL]Y MOJIe-
KYJICKe CTPYKTYpe Kao U 3a U3padyyHaBarma MOTEKYICKIX
BeMYIHA Kao IITO Cy TOIVIOTAa HAaCTajarba, (CTepHNM) Ha-
II0H, KOH(OPMALIJIOHA eHepruja, BUOPALMOHN CIIEKTPIL,
HapaMeTpy KPHUCTA/IHe pedeTKe. Y HeKIUM XeMUJCKIM pe-
aKIfjaMa Kajia je I03HaTa CTPYKTYpa IPeasHoT CTama,
OfJHOCHO OJIVICKOT My PeaKI[JIOHOT MHTepMeTyjepa, MoXe
Ce TaKohe M3payyHaTy eHeprija akTHBaLje I pelaTHBHA
OpayHa peaxuyje. JlaHac ce MOTEKY/ICKO-MEXaHIYKa METO-
I, y kobnHatyju ca MonteCarlo (MC) Metonom 1 MeTo-
[OM MoJIeKyTicke rumamike (MD), kopycTy 3a u3padyHa-
Barba Ha BEMKIM MOJIEKY/IVIMA U MOJIEKY/ICKIM CHCTEMI-
Ma Kao IITO je Ha IpUMep ONTHMM3aLja CTPYKType Mpo-
TEMHCKOT pelienTopa y ¢pparmenty henmmjcke MeMbpaHe,
Cnuxka 4. OrpaHndere MeTofie Cy apamMeTpu Koju ce Ko-
pHCTe V jenHaYMHAMA jep OHM Tpeba [ja CY MPEeAXOAHO
opipehern 3a CBaKy THIT aTOMA KOjU Ce Ha/Ta3M Y MOJIEKYTTY.
KBasmnret pesynrat MO/EKy/ICKO-MeXaHIKe METOfIE 3aBH-
Ce Off KBA/INTETa OBNX ITapaMeTapa.

Monte Carlo MeTozia 11 MeTOf}a MOTIEKYTICKe AMHAMIKE
PpasBujajie Cy ce Of IIefeCeTIX IO Ha MPOIIOT BeKa YIIo-
Pemo ca MOJIEKY/ICKO-MEXAHIYKOM METOIOM U IIPEY3€Te Cy
u3 usyKe. Y XeMMjCKIIM M3padyHaBambMa CIIy>Ke 3a ei-
HICathe Pas3IMINTHX CTakba CHCTEMA, Ha IIPYMED Pasianyy-
THX KOH(GOpMALVja jefHOT MOJIEKY/Ia, @ y IUbY JepuHN-
carba y30pKa HICKOEHEPreTCKIX CTPYKTYpa TOTa MOJIEKY-
J1a KOj€ 3aj€JHO OIICYjy CTBAPHO CTAakb€ U MOHAIIAFE TOT
Mortekyna. Takobe ce KopHcTe 3a MCIIUTUBabE AUHAMIKE
MOJIEKY/Ia ¥ MOJIEKY/ICKMX CHCTEMA I 3a M3padyHaBambe
CPpeMbIX BPENHOCTI TEPMOAMHAMMYKIX BEMNYMHA MOJIe-
Ky/Ia KOje ce MOTy JMPEKTHO IIOPENNTH Ca €KCIIEPMMEH-
Ta/IHAM BPENHOCTHMA.



mosiekynu eode

npomeuH

Cnuka 4. ONTUMN30BAHY [IPOTEMHCKY PELENITOP Y
¢dparmeHTy nunuaHe MeMbpaHe.

Mornekyncko-MexaHI4YKa MeTopa, MehyTnm, He Tpe-
THpa eJIeKTPOHe eKCIUIMI[UTHO HEero Cy BUXOBM eeKTH
YK/by4eHU y eMIupHjcke mapaMeTpe. To 3HATHO I0jeHO-
craB/byje 1 ToBehasa Gp3yHy U3padyHaBamba [a TAKO OMO-
ryhaBa u3payyHaBarba Ha BEMKIM MOJIEKY/IMIMa U MOJIe-
KYJICKMM CUICTEMIMA, a/li OCOOMHE Koje IMPEKTHO 3aBlCe
Off pacIofierie eJIeKTPOHa y MOJIEKY/IMMa, He MOTy OUTH
u3padyHare. 3a IBJX0BO U3padyHaBambe KOPICTE Ce CeMI-
emmmpjcke 1 ab initio kBaHTHO-XeMIIjcke Metofie. OBe
PadyHCKe METOfe Ce KOPJICTe Y XeMIjII Off ABATeCeTIX T0-
JIMHA IPOLIIOT BeKa'”' 1 IaHac Cy CTaHmap/He MeTofe
MOJIEKYJICKOT MozienoBama. [Topen ontummsanuje More-
KYJ/ICKe CTPYKType (M3HaIKema KOHpOopMaliyje ca MYHN-
MYM IIOTeHIIMja/IHe eHepruje), TePMOJUHAMUYKIX (PyH-
KIIMja 1 BUOPAIIMOHMX CIIeKTapa OBe MeTOfle Ce KOPUCTe,
BIIIIIE HETO MOJIEKYJICKO-MeXaHNUKe, 32 3padyHaBamba aK-
THBAILIMOHMX eHepryja Tj. 3a paherbe KIHeTHKe XeMMjCKIX
peaxumja, Majia TO HI ca OBUM MeTofiaMa Huje nako. OBe
MeTofie Ce TIPBEHCTBEHO KOPVICTE 3a M3padyHaBame eHep-
ryje 1 KoepuIjeHaTa MOTEKY/ICKUX OpOuTaIa 1 iajbe 3a
padyHame aTOMCKa HaeleKTPlCamba, e/IeKTPOCTaTHIKIX
HOTeHIIMjaa MOJIEKY/Ia 11 HeKVX ITapaMeTapa Kao IITO Cy
NMR cnexrapu. MoneKyncku eleKTpoCcTaTHIKy IOTeH-
rjann (MEP) ce 3aTum Moxe IpeiCTaBUTHI Ha MOJIEKYII-
ckoj mopurHi'S, Crvika 5, wrMe ce l06Mja HCTOBpEMeHY
YBUJ, Y OONMK U PacIofeNy eleKTPOHCKe TYCTHHE Y MOJIe-
KYITy, a TMMe U YBYJ, y Ha4MH Ha Koju he MoJIeKys y4ecTBo-
BaT! y MHTEPaKIUjI ca [pyruM Monekynmnma. To je Ha
IpUMep BaKHO Y peakijyjamMa usMel)y mporeyHa i Majyx
MOJIeKy/ta (TnraHajia) Ife ce Mo)ke IIPaTUTH [ia /I CY -
TaHf ¥ IIPOTENMHCKN PelieNTOp KOMIIEMEHTAPHH IO CBOM
OOMINKY M pacIofe/y HaeNleKTpYCama, ITo oHpa obehasa
HOBOJBHY MHTEPAKIN]jy 1 Ipal)erbe cTabUIHOT KOMITTEKCa.
OBo je OuraH nofarak 3a GpapMmaleyTCKy MHAYCTPH)Y, M3~
Heby ocTa/mix, jep cy MHOTH TeKOBY (HEKOB&IEHTHO) Be3y-
jy 3a IIpoTenHe WM Apyre OMOMOTIEKYTIe.

Ab initio KBaHTHO-XeMIjCKa METOfIA je HajocBeoOyX-
BaTHNja M HAjE€T3aKTHMjA Off PAYYHCKMX METO/Ia MOJIEKY/I-
CKOT MopienoBara. MebyTim, ca JaHaIImBIM KOMITjyTepu-
Ma, IbIIXO0Ba IIPJIMEHa je OTpaHIdeHa Ha MO/IEKy/Ie 1 MOJIe-
KYJICKe CHCTeMe Off HajBuiIe 50-100 aToMa. CeMu-eMIu-
PpMjCiTe KBAHTHO-XeMMjcKe MeTOoie MOTY fla Ce KOPHCTe Ha

Electrostatic Potential

0.264

-0.00978

Cimuka 5. a. MEP mornexyra geHTaHWIa TPOjeKTOBAaH
Ha van der Waals-oBy nospunny. 6. MEP monexyna
HEOMUI[MHA Y MHTEPAKIINja Ca PeIjelITOPOM, TPUII-
nexcom JTHK.

BehyM crcTeMIMa, ajv Kao U MOJIEKY/ICKO-MeXaHIIKa Me-
TOJIA, 3aBJICE Off EMIMPUJCKIX ITapaMeTapa.

Pa3Boj ommcannx pauyHCKMX METOA, Kao M KPHCTa-
norpadcko ofpebuBame CTPYyKType BeMMKIX O10MOTTe-
KyJIa: IPOTENHA M HYKIEMHCKIX KHCEMHA TIOACTAKIIO je,
071 1982. TOIVHE Kajia je MyOIMKOBaH IpBH aaropuram’®
(xacumje yrpahen y mporpam DOCK), pa3Boj pauyrckmx
METOfa 32 MOJIEKYTICKO MOJIENIOBathbe MONEKY/ICKIX KOM-
wrekca. Meroga yknanapa (docking) mocrana je Hapo-
YITO HOITy/IapHA Y IIPOTEMHCKOj XEMMjU T/ie C€ KOPMCTH 32
U3y4aBarbe KOMIJIEKCA ITPOTENHA Ca APYTUM NPOTENHIMA,
HYKIEMHCKIM KNCEIMHaMa WIN ca MaJiuM MOJIEKY/IIMa
KaKBJ Cy 4eCTO MOJIEKYNN JieKoBa. MeTopia ce cacToju y
HN3Y NOKYIIaja ia ce GpaeKCHOVITHY TUTaH]] YKIOIN Y
CTPYKTYPY pelieNTOpa, Ha Pa3HMM IO/IOXKajiMa Y PeLlel-
TOPY ¥ Y Pas/M4UTIM OpMjeHTal}jaMa, TaKo JIa Ce OCTBa-
Y HajHIDKa eHeprifja pelenTop-IMTany, MHTePaKje, a TO
3Ha4y 11 HajcrabumHmju Komiuiekc. Of oBe ce MeTofe ode-
Kyje Jia [1a OrOBOPE O CTPYKTYPU KOMILIEKCA Tj. O BE3MB-
HOj KOHGOPMALVjI PeLienTopa ¥ IMTaHAa, O CTaOW/IHOCTH
KOMIIIEKCA M3PAXKEHOj IPEKO EHEPTrIje Be3nBaba, Koja ce
n3padyHaBa MOJIEKY/ICKO-ME€XaHNYIKM VIV KBaHTHO-X€-
MMjCKIL, ¥ O MyTallijaMa IIPOTEIHCKOT pelienTopa Koje ou
MOLJIe IOBECTH JI0 CTabuIHMjer koMilekca. Kapa cy y mu-
Tamby Ma/ii MOZIEKy/V (JIMTaH/M) METOfA YKIAllakha MOXKe
7l IOMOTHE Y CHHTEe3M OBYMX MOJIEKY/IA TAKO LITO CYT€py-
1Ie KOje JefioBe MOIEKy/Na Tpeba MoauduKoBaTH Kako 6u
ce nojayasie MHTepaKuyje ca QyHKIMOHATHIM IpyIIaMa
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paterntopa, popMIpao CTaGMITHNjI KOMIUIEKC, U THMe
€BEHTYa/IHO 110ja49a0 OBO/baH OMOMOLIKY edeKaTt, Ha IpH-
Mep yoOnaxeme 60rma, Crika 6.

|

\

p 318

g is 319 :
| -

e

Tyr 32

Cuka 6. Mornexyn ¢eHTanna (aHa/ITeTHK) Y IIpo-
TEMHCKOM PELIETNTOpy

Ynopeno ca Beh onucaHuM pauyHCKMM MeTofjama
pasBujazie Cy ce 1 pyre>°, Kao LITO je XeMOMETPHCKa Me-
toga QSAR (Quantitative Structure-Activity
Relationship 11 KBaHTHTaTHBHY OHOC CTPYKTYpa-aK-
TUBHOCT). Vako, 32 pasiuky off IpegxofHIX MEeTOfIa, He
pajy AMPEKTHO Ca TPOAMMEH3MOHATHOM T€OMETPUjOM
MOJIEKY/Ia, OBA je MeTOfla 3HATHO JIONPIHENA pasyMeBamby
YTHI[aja CTPYKType MOJIEKY/Ia Ha IIXOBe OUOMOLIKY Ba-
>KHe 0COOMHE Kao IITO Cy TOKCUYHOCT, KAPIMHOT€HOCT U
MYTareHOCT, ! YOIIITE j€, 3ajeJHO Ca JPYTUM PadyHCKIM
MeTofaMa, IoTp1HeIa Pa3Bojy MEAULMHCKE XeMHje.
OcHosa jegpaunaa QSAR merone® noBesyje 6nonommky
axtuBHOCT (D) 1 HeKe apaMeTpe MOTIEKY/ICKe CTPYKTYpe

(X):
O=f(x)

Mertopa KOpHUCTH BULIECTPYKY PETPECUOHY aHAIN3Y
(MLR), menmmmuaau MeToq HajMambux ksagpara (PLS), ve-
ypoHcke Mpexe (neural networks) ity kao MaTemariuke
Merofie (f) Ja oBeXXe aKTUBHOCT, 0OIYHO U3PDKEHY IIpe-
KO KOHIIEHTpallJfje JIN IIPeKO Be/INYVHA BE3aHNX 3a J03Y
JIeKa (EDSO, ICSO), VUTH TIAK ITPEKO KOHCTaHe Be3UBamba Off-
HOCHO MHXVOMIIHje, Ca XeMMjCKUM 1 (pUBIMYKIM 0COOVHA-
Ma jepumberba (). [Tapamerpu (x) cy 6pojHu 1 Mory ce 1o-
[EeTUTH Ha: eJIEKTPOHCKe (OfpaXkaBajy MHAYKIUBHE I pe-
30HAHI[OHE eheKTe PASTINTHX CYTICTUTYEHATA Y MOIEKY-
y); xuppodo6ie (Hajuenthe ce kopuctu logB rnie je P map-
THUIVOHN KOepUIMjEHT Y CHCTeMY 1-OKTaHOJI/BOfIa); CTep-
He, KOjJ OIIMCYjy OOMIK MO/IEKyTIa I BETMUMHY (Ha IIpiMep
MornapHa pedpaktiBHOCT, MR, Koja mopen Benmanxe Mo-
JIEKy/Ia OITVCYje M HeroBy Momapn3abuHocT). Y ynorpebu
Cy ¥ OpOjHY pyrU HapaMeTpy 1 BHXOBe KOMOMHaNje.
Tymrara QSAR jepraunsa nma cegehn o6mmk:

nl
log® =agtaX] +...+ax" +..+ax"

I'me excrioHeHT MO>ke OUTH 1 MM 2 (IMHeapHa WIN
KBaJIpaTHa 3aBUCHOCT Off JaTor IapameTpa X). Koeduiu-

126 Xemujcku tipeineg

jeHTH a,, ce pauyHajy perpecOHOM aHAII30M 1 ITpOBepa-
Bajy CTaTUCTIYKOM aHAIN30M Ja 6u ce fobwra ¢puHamHa
jemHaY¥Ha Koja JOOPO omucyje CrelypIdHy aKTHBHOCT
MOJIEKyTIa U FbeHYy BapHjaliyjy ca IpOMEHOM IIapaMeTapa.
Tako ce 3a cneneha jemmera™:

_CH,

(tme cy X m1 R cymcruryentu Koju ce Memwajy, R= CHj, n-
Oyrtw, t-0yrwn, anmwt, X= 3- u 4-CONH,, 4- u 3,5-CN, 4-
SO,NH,, 3-NHCONH,, 4-COCHj3, 4-NHCOCH3;, 4-
CFj, 3- 1 4-CHj3, 4-Cl, 4-CgH5 ) aHTHTYMOpHA aKTHBHOCT
MO)Ke OIVCaTH C/ieAehoM jemHauHOM:

log( Fal ) =010 -0.0427" - 0316 - 0.18MR + 0.39Egp + const.

A m1x0Ba MyTareHocT criefiehoM jemHaYnHOM:

1
log( E) =1.09 T — 1.630 + const.

rzie je C KOHILIEHTpalMja, G je e/IeKTPOHCKY IIapaMeTap, T
je mumodIUTHN HapaMeTap CYICTUTYeHTa, CIMYHO OHOME
mTo logP (rope moMenyTo) omcyje 3a 11eo Mornekyi, MR je
MojapHa peppakrtuBHOCT, Eqp je creprn ¢axrop R rpyme.
VI3 oBYX jemHa4NHA je OUNITIENHO Jia eeKTPOHCKY epeKTH
CYNICTUTYEHTA BUILIE YTHIY HA MYTareHOCT HEro aHTUTY-
MOPHY aKTUBHOCT, IITO 3Haun fia he rpyna X ca mosutus-
HUM MHYKTUBHUM e(eKToM (G > 0) 3HATHO CMambUTy Ma-
TETeHOCT, @ BP/IO Ma/I0 AaHTUTYMOPHY aKTUBHOCT je-
IUHerba.

Jomr cBakako TpebGa HOMEHYTH Pa3Boj KOMITjyTepcKe
rpaduke’ Koja Off ceampeceTIX rOANHA MPOIIOT BeKa
IpaTy ¥ MOACTIYE pa3Boj PAUYHCKMX METOAA MOMEKYTI-
CKOT MOJIeTIOBaK-a M MHTETPaNIHY je Ie0 CaBpeMeHNX KOM-
IjyTepPCKUX IporpaMa 3a MONEKY/ICKO MOJeTTOBaE.
YBobeme rpadirdke KOMyHUKalMje Y Hporpame 3a MoJie-
KYJICKO MOJIeIoBambe IPUOMIDKIIIA je padyHCKe MeTofie
UCTpaKUBayyMa U3 Ipyrux obnactu xemuje. Takobe je
3HATHO IOOO/bLIATA HAYNH IIPEACTaB/batba I MHTepIpe-
Talliije pe3y/ITaTa u3padyHaBama. JlaHac IIOCTOj| BENMUKI
6p0oj KOMIjyTepCKIX ITporpaMa Koji ce KOPUCTe Y OKBUPY
MOJIEKYTICKOT MofienioBara. OBle Cy HaBefleH! CaMO HEK!I
Off BUX (HeKM cy OecIIaTHM, @ HeKM Cy KOMepLjaTHN):
MM3(4), wmm DUPLEX (cnenyjanmsoBaH 3a HOMMHYKIN-
OTHJie) 32 MOJIEKY/ICKO-MeXaHN4YKa 3payyHaBama,
MOPAC 3a cemyemMnupujcka nspadyHasamwa, GAMESS u
Gaussian 3a KBaHTHO-XeMUjcKa U3padyyHaBamwa, MMC,
NAMD 3a MonteCarlo 1 monekyscy guxamuxy (AMMEP,
MacroModel u TMHKEP cy nporpamcku makeru 3a MM,
MC n/unmn MD uspauynaBama), AutoDock 3a Monexyn-
cKo ykanamwe, GRID 3a mpolieHy NoBOBHMX MHTEPaKIIMja
usMmeby penentopa u Monekyna 1 QSAR n3padyHapama.
IToctoje Takobe mporpaMcKu nakeTy, 00MIHO KOMepLH-
jaHM, Koju 06jenuIbyjy BUIlle pasTMINTHX IIpOrpaMa I
MohHy koMmjyTepcky rpaduky. Takas je Hampumep
Discovery Studio of Accelrys-a.



YMECTO 3AK/bYUYKA

Opn cBOjUX ITOYeTaKa, Be3aHUX 3a KOHPOPMALUOHY
aHa/IN3Y, padyHCKe METOfe MOJIEKY/ICKOT MOJIeNIOBakba MIN
padyHapcka XxeMuje (e 00/1aCTH Koje ce Y BE/MKOj MepH
NpeK/Ianajy) JOKMBe/Ie Cy BPTOI/IaB PasBoj U JaHAC IIPef-
CTaB/bajy jefHY BKHY 00/1acT XeMije Koja 3afjipe y CBe
npyre xemujcke aucummmite. Ca 6p3uM pa3BojeM KOMITjy-
TepCKe TEXHOJIOTHje 3a OYeKkuBaTH je ia he ce oBa obmact
Iasbe yOp3aHO pa3BHjaTy, Off CaflallliblX M3padyHaBarba Ha
MOJIEKYNMMa ¥ jeTHOCTAaBHUM peaKlMjaMa 1 MHTepaKIIn-
jaMa ca BbUXOBOM HajONIDKIM OKpYXXemheM, 10 CUMY/a-
I1ja CIOKEHNX XeMMCKHX ITpoLieca y pasTimduTM CPey-
HaMa, Ha MOJIEKY/ICKOM HUBOY.
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Abstract

THE BEGINNINGS OF CONFORMATIONAL
ANALYSIS AND SUBSEQUENT RESULTS

Ljiliana DOSEN-MICOVIC, Faculty of Chemistry, Belgrade

Molecular modeling is one of many new tools that
contribute to chemical research. Software for molecular
modeling has become an indispensable part of the modern
laboratory, where it provides new information about
molecules, as well as an inexpensive forum for the testing of
new ideas.

This text provides an overview of the development of
major molecular modeling methods beginning with
methods of conformational analysis.

HMcrpaknsauka crannua [Tetnuna (VICIT) ocHoBaHa
je 1982. rofHe Ha MHUIMjaTUBY TPYyIIe MIAJIUX HCTPaXKu-
Baya, HACTaBHMKA I CTyJeHaTa He3aJ0BO/BHUX OCTO-
jehoM mpakcoM y o6pasoBamy 1 GpopMupamy HayYHUX
KafIpoBa.

Crannna je cMemnTena y cemy IleTnia, oko 7 KM yc-
TOYHO Off Ba/beBa 11 0KO 100 KIJIOMeTapa jyrosanagHo off
Beorpaga. Mecto je nsabpaHo 360r 13y3eTHOT CIoja IIpu-
POMHIX ¥ KyITYPHUX 0COOEHOCTH Koje oMoryhaBajy us-
BoDheme pasHOBPCHUX 00/IMKa U cafip)Kaja IpaKTIYHe
HacTaBe I MCTpaKuBaykor pasia (Cruka 1).

XEMUJA Y IETHUIIH -
NBATECETIET TOTMHA
MICKYCTBA

VcrpakuBauka crannia Ilernniia je HesaBucHa, ca-
MOCTa/THa M HellpoduTHa opranusanyja. OCHOBHU IM/b
VC IleTHnna je mopgpuika MKolaMa y yHanpehusamwy
KBaJINTeTa, Cafip>Kaja M MeTOfja HayYHOT oOpa3oBama It
HOfiaTHe HaCTaBe I, HapPOYNTO, HEIIOCPETHO 0OpasoBame
MJIAJIX KOjU IIOKa3yjy CKIIOHOCTH ¥ CIIOCOOHOCTH 3a 6a-
B/beIbe HAYYHUM U MICTPOKMBAYKIM PasioM.

Cranniia opranusyje nporpame fofaTHe HacTaBe 3a
Y4YeHMKe OCHOBHUX ¥ CPEIbYX IKOJIA Y Pa3TNYUTUM Ha-
y4HIUM ob/acTiMa (15 06/1acT):

- Xemuja, Xemnja Boga, MornekynapHa 6uomennim-
Ha, bruonoruja n Ieonoruja,
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Cnuxka 1. VictpaxxuBauka cranuna Iletnuia

- MartemaTuka, ®usuka, Enexrponnuka, AcTpoHo-
Mmuja 1 PauynapcTso,

- Apxeonoruja, Vicropuja, /Iunreucruxa, Ilcuxono-
rijau ETHOMornja.

[Tporpamu cy ceMMHapCKOT KapaKTepa I HaMereH!
Cy y4eHUIIMMa KOji Cy BeoMa 3aifHTePecOBaH! 3a HayKy U
IIoCeyjy KBaIMTeTHO IIpefi3Habe I CKIOHOCT 3a CaMo-
CTa/IHU pafi.

b cemunapa VIC ITetHnua je mopcTuname caMo-
CTAJIHOT pajia X OcaBpeMelblBalbe 3Halba YIeHIKa efle-
MEHTIMa TPaTaTauyKor ¥ MCTPa>KUBAYKOT, Ka0 1 IIUXOBO
yBobeme y OCHOBHE MeTOfie Hay4HOT paja. [la 6u ce yue-
HHULY 60Jbe OCIIOCOOMIN M JIAKIIIE PeaTi30BaIN CAMO-
CTaJTHe ITPojeKTe OPTaHN3Yjy ce YeTHpH THIA IIporpaMa:

3umcku cemunapu (7 gana y iiepuogy gedpyap - mapiti)

[NonasHumy cTudy TeopeTcKa 3Hama U3 PasIMIuTHX
obacTy XeMuje: aHA/IMTUYKA, HEOPTaHCKa, OpraHCcKa, Ou-
oxemuja, pusmyka xemuja. Yo3Hajy ce ca KopuuhemeM
crpyute muteparype (Cnuka 2).

IIponehnu cemunapu (4 gama; aupun - maj)

ITonasHuum ce yrmosHajy ca METO[[OJIOTMjOM MCTpa-
JKMBamba Y XeMIjit, ITaHNpameM ekcriepumenTa (Crnnka
3), 0OpajioM pesynTaTa, KopuihemweM CTpydHe TUTEpaTy-
pe M cI..

Jeinitou cemunapu (10 go 15 gama; jyH - asiyciii)

b oBMX cemMMHapa je /ja MONIA3HUIIN CaB/Iafiajy Me-
TOJOJIOTHjy MCTPaKUBaba KPO3 CAMOCTA/THM paji Ha KOH-
KpeTHUM Hpobremyma (OT/Iefyt, eKCIIePUMEeHTH, TEPeH-
CKa UCTpaXkMBama). 3a yueHuke koju cy I u Il paspep
CpefbX LIKOJIA OPTaHK3Yjy ce BeXXOOBHM CeMIHapH, a
MOIA3HUIM KPO3 IIPUIIPEM/bEH CeT eKCIIepUMeHTaTHIX
BeXOU OB/IajIaBajy OCHOBHVIM TeXHUKaMa pajia y Jabopa-
topuju. Ilomasuumu Il u IV paspena camocranzo peanu-
3yjy cBoje mpojekTe i ity usBemitaje (Cnuxe 4 - 6).

Jecervu cemunapu (4 - 5 gana; okimodap - Hosemdap)

CeMIHapH Cy TEOPUjCKIL, @ TEMe aTPaKTHBHE, 3aHN-
MJbJBE U TIOCTaB/bajy ce y3uMajyhu y 06sup sannTepeco-
BaHOCT I eJbe BehiHe Mo/Ta3sHMKa e THIYKKX TeTHIX
cemuHapa. ToKOM OBMX ceMIHapa UCTPa>KMBAYKH Pafio-
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Bl ce fopabyjy 1 mpunpemajy 3a koHgpepeHIujy moma3-
Huka VICIT Kopak y Hayky” u mramny y I[leTHU4KuM
ceeckama (Cruke 7-9).

|

Cnuka 9

b ncTpaXnBavyKMX aKTMBHOCTH YYEHNKaA HHUje fa
ocTBape Hekn ofpehenn HayuHu pesynTar, Beh fa oBma-
Tajy KOPeKTHOM METOFO/IOTMjOM UCTPaKMBAJKOT pajia Off
3amMucn 1 popMyanmje mpojekTa, IpeKko mberose mpu-
IpeMe U peannsanuje, na o GopMysanyje u mpepcra-
B/batba pesynTaTa. OHM IPBO y4e [ia MpeTpaKyjy nuTepa-
TYPY [ jaCHO U IIPeLM3HO Ofpefie IPoOIeM KOji IX HHTe-
pecyje. 3aTuM y4e MeTO[ONIOTH]jy MCTpaKMBama Tj. ia
npo6eMe UCIUTYjy IIpeKo HU3a eKcllepyuMeHara unju he
UM pe3ynTaTy NPY>KUTH OiTOBOPE Ha jaCHO IIOCTaB/beHa
nuTama. [loToM nomasHuLy yde fa fobujeHe pesynrare
o6pajie Ha ofropapajyhn HauuH, yde fja NIy U3BeLITaje
U J]a pe3ynTaTe CBOjMUX MICTPaKIBarba CaoIITaBajy jaCHO
n iperysHo (Crvka 10).

VIC IeTHnua takohe moBpeMeHo opraHusyje u Te-
PeHCKe KaMIIOBe Y Tpajarby Off 4 — 10 JjaHa, Hajuelnhe y 06-
JIaCTHMa I7ie je Ba)KHO YIIO3HATH Paj Ha TepeHy (reoyo-
Tija, GMOJIOINja, apXeoIornja) Wi OUTH TOLMpPaH Ha Mec-
THMa Ifie CY ycoBy 3a ofpehere ob6mike paga 6o (ac-
TpoHoMuja). Takobe je yobudajena mpakca fa ce yueHnu-
I[/IMa KOji TIOKA3Yjy BICOKO 3Hame 1 Of/INYHe pesynTaTe
y papy omoryhu yderithe Ha HayYHMM KaMIIOBUMA ¥ CTIIY-
HIM IIpoTrpaMIMa Koje OpraHM3Yjy ApyTe opraHusaluje,
Hajyenrhe y MHOCTPAHCTBY.

Y npunpemu 1 HEMOCPENHO] pealusaLyjy Iporpama
aKTHMBHO Y4eCTBYje Be/lMKM OPOj MCKYCHUX HAy4YHUX paj-
HMKa ca (paKy/ITeTa 1 M3 HayYHUX MHCTUTYTA YK/bYdyjyhn
U eMUHEeHTHe CTpyubake 13 MHOCTpaHCTBa. [IpegaBaun,
acucrteHTH 1 capagHuiy CTaHuIe CTpydmaly Cy pasin-
qyTor npoduia 1 uckycrsa. Heke of oByx ceMunapa of-
JINKYyje aHTa)KOBarbe BPXYHCKIX HayYHIKA I YHUBEP3NUTe
TCKNUX HACTaBHUKA, TOK Ha APYTUM Y4ECTBYjy MIafn
CTpy4maLlM KOju ce GUpajy M IpUIIpeMajy U3 pefioBa CTy-
[eHaTa WM MIaJVX HayYHNUX pafiHMKa. 3Ha4ajaH /leo aK-
TUBHOCTY Ha IIPOrpaMIMa ce IIoBepaBa OMBIIIM M0Ia3-
uunnma [letanre — mmahum capagunuyma (crymeHTn
capaJHUIIN) KOjU CYy ce JOKa3aIu Kao YCIIeLIHN U TaJleH-
TOBAaHM CTyfAeHTH U 6ynyhu npodecnonaauy HayIHN
PpamHMIIL.



Cnuka 2
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Capip>kaju ceMuHapa u Ipyrux nporpama CraHute
HICY YCKTaheHN ca ITKOJICKMM I'PajiiiBOM, MAKO Ce 32 HeKe
Hay4He 00JIaCTV BOJM payyHa O IPe3HAIbY U paspeny
KOje KaHaupaaT moxaba.

ITpujaBpuBame 3a yyenrhe Ha TOANIIBEM LIMKITYCY
006pa3oBHNMX mporpama 3a cpepmouixonte VICIT Bpun ce
CIameM IoIybeHoT GopMyapa 1 mparehe fokyMeHTa-
nyje (ayrobuorpaduja, ecej Ha 3a/jaTy TEMY, IPENOPyKa
IpefMeTHUX HaCTaBHMKA, MUII/betbe MIKOICKOT ICUX0-
jiora) IpeMa YIIyTCTBUMA Ha IIpMjaBHOM QOpMY/Iapy.
ITpujaBy MO>Ke Moc/IaTH LIKOJIA MM caM ydeHuK. [Tpujas-
HI popMyap LIKoTIe 0OMjajy TOKOM OKTOOpa Mecelia, a
Moxe ce Hahu 1 Ha Web-cajry VICIT www.petnica.rs. Pok
3a npucnehe npujasa je kpaj HoBeMOpa. bpoj yuecHnka
Ha CEMMHAPMUMA je OTPaHMY€EH, ITa IIPUCTUI/IE IPHUjaBe
noptexxy cenekuymji. Cenekipyja je cio>xeHa IpoLenypa y
KOjOj Y4eCTBYje HEKOJINKO JIeCeTMHA CapaJHiKa I CTpyd-

IPOCTOP TEOPHJA U MOAEAA
PEAAHO OKPYKEHE

AA A 3HAII \\ //
IITA BH SKEAEO AA PAAMII?

HUAEHTHOHKAIIUJA IIPOBAEMA

KPEATHBHOCT

OMNUTA HHPOPMHCAHOCT
HHBO OIIITE U CMEL[UYUIHE OBPA3OBAHOCTH

Hux pagHuka VIC ITeranna. CBaky npujaBy He3aBUCHO
Tperyiefa i 1o Npel3HIM KpUTepHjyMuMa ollembyje He-
KO/IMKO (HajMarmbe TPHU) YWIAHOBA CeNeKIMOHe KOMUCH]e.
KonauHa paHr nucra kauauzara ce popmupa y3 nomoh
pavyHapa ¥ jaBHa je, TaKO Jla Cy IpMBaTHE MHTEPBEHLIjE
npakTiuaHo HeMoryhe. HakoH mpernefa npucTurinx
npujaBa 1 1300pa KaHA#aTa, usabpanu ydeHnuy he go-
OUTH IIO3UBe 32 3MIMCKe CEMHHape KOjI Cy IPBU Y TO-
AUIIEbEM IMKITYCy CEMUHApa.

3a IPOTEK/INX 25 TOfIHA Peann30BaHO je 246 ceMu-
Hapa XeMIfje 3a 4956 YIecHNUKa Tj. 2180 MosasHuKa (Behiu-
Ha TT07Ia3HMKa JI0/Ia3} BUIIe IyTa Ha ceMuHape). Ha mpo-
rpaMy XeMuje OIA3HNUIN CY PeaTu30Ball BUIIE Off 400
PpafioBa, a HeKe off TeMa Cy I:

- Oxcupanuja XHAPOXHHOHA Ka/IIjyM-XI0PaTOM
KAa0 HOBa KITHETIIYKa MeTofia 3a ofpehBame MIIKpOKo-
mraiHa BaHamujyma (Mo [Tenmh, yyenuk 2. paspe-
na Xemujcko-npexpambene u rpabe-
BUHCKe IIKoJIe ~23. Maj” y [TaHueBy 1
Mapko Jpaxynosuh, y4eHnK 2. paspe-
na 'mmuasuje y Bpmwaukoj bawbn)

Y oBoM papy ucnurasa je Moryh-
HOCT TIpUMeHe BaHaf[1jyMOM KaTajIu-

OTTANKAIE i -
T TR e 301::’.aHe OKCHpannje XMaApoxXnHOHa Ka
KOHCYATOBAE TII/I]YM-XTIOPaTOM, KaoO HOB€ KMHEeTN4Y-
MAIITA, ... UTA.

Ke MeToJie 32 KBaHTUTATUBHO ofipebu-
Balbe MIKPOKO/INYIHA BaHaAVjyMa.
PesynraTn cy mokasanu fja ce Ha OBaj

AWYHH KBAAHTETH

AA AU 3HAIIT : .

3AIITO BM XKEAEQ TO AA PAAHIIZ SR LT A S Ha4UH BaHAOUJYM MOX€ KBAHTUTA
TPAHHLIE ITPOBAEMA

e OITHC MPOBAEMA AErABHTHCBECTAN THBHO OfPENVITH Ca PeTaTHBHOM Ipe-

KAKBA JE BPEAHOCT H CMHCAOQ TOTA? IKOM Off 2 - 15%. VicnutnBame yTHn-
L . aja MOYeTHUX KOHI[EHTpaIlNj

OOPMYAHCAILE TPOJEKTA CHCTEMATHYHOCT Iraj HI panmnja

TIMCMEHOCT XMAPOXMHOHA M K/INJYM-X/IOpaTa Ha

IIITA JE LIHA H CMUCAO UCTPAXKHBAFSA

LITA BH CE TAYHO HCTPAKHMBAAO

KAKO RE CE BPIIHTH UCTPAXKHMBAILE

LITA CE O4YEKY]JE KAO PE3YATAT
CAAPIKA] IPOJEKTA

PACIIOAOKHBH YCAOBH 3A PAA
KO TH MOXE M KEAH TOMORH

AA AV 3HAIIL
KAKO BU TO PAAHO?

YIIOPHOCT
IIPUIIPEMA 3A PAA

BEPAY CEBE

TIAAH PAAAY BPEMEHY U TTPOCTOPY
TIOTPEBHA CPEACTBA

TITA JOIT BAAA TIPOYHUTATH U CASHATH
HAKOTA CE MOXKEII OCAOHHMTH

LITA CY APYTH PAAHAW HA HCTOM MAH CAMYHOM ITPOBAEMY
COTICTBEHE CITOCOBHOCTH M OTPAHHYEIbA

KOMYHUKATHUBHOCT

MOTY CE [IOJABUTH HEOYEKHBAHE TELUKORE
APYTHMOIY AATETIOTLIEILY]Y
VIMAIILAM CHATE A TIOCAO YPAAHIIL AO KPATA

Op3MHy cTBapama ceMMXHHOHa (TIpo-
U3BOJla OKCHUIALIVje XMPOXIHOHA), Tj.

TEARATHERICTAR Ha Op3uHYy peax1juje, IPYXINO je fie-
Ta/bHUjY YBUJ, Y MEXaHM3aM I[e/IoT
nporieca. Takobe je ncnmran u KoMre-

AHYHH KBAAMTETH

TUTUBHU yTHI[Aj APYTHX joHa (rBOXKDe,
XPOM, KOOAJIT, IepujyM, cpebpo, Ki-
Ba, MaHTaH I 6aKap) Ha peaKIVIOHN
cucteM. YTBpheHo je la ce BaHAAMjyM
Ha 0Baj HAYMH He MO>Ke KBaHTHUTATHB-

AAAH 3HAII .
HA KOJE IPOBAEME H TEIIKORE HO O'upe'u]./ITM y HpMCYCTBY ]OHa
MOMETULAH R rBoxDa, Koje mwin KaTanusyje mporiec
il s ACHRKRATETE OKcHalMje XMAPOXMHOHA, VI OHe-
MPOILEC UCTPAYKUBAHhA  [RuiaVireerers: ;
T Moryhasa cneKTpoq)omMeTpM]cxo
Egﬁgﬁi ﬁz%%ﬁlﬂfa MOTY CE TIOJABUTH HEOYEKHBAHE TEIIKORE Oﬂpebl/lBaI—be BaHajyma ycCji€], CTBa-
BEZBEAOHOCHMX PU3HKA Y PAAY i

OBPAAA M MITEPTIPETALIMJA PESYATATA PwiﬁTMOMBHTH.cm(;TA#A%mAEE pama MpPKO -060]eHOI‘ KO/TOUOHOT
SOPMYARIFUATERELITALY — reoxbe(I1I)-xungpokcugma. Ogpehu-
Bame BaHaJNjyMa Takobe Huje Mo-

AAAH 3HAIL h 6 (I) . .

KAKO AATIPEACTABHII CBOJE -

xsoaIm Mt ryhe y npucyctsy cpebpo(l)-jona, jep

MUCMEHOCT
TMOLWTEBLE
CHCTEMATHYHOCT

OPHUHAAHHU PAA

HACAOB

PACIIPABA

YBOA 3AKMSYYAK

OITHC ITPOBAEMA AUTEPATYPA

METOAE PAAA ABCTPAKT

PE3YATATH HAYCTPALTHJE
Cnauka 10

130 Xemujcku tipeineq

BHRE 3AXTEBA 3A HICTIPABKAMA H AOPAAOM
MOXAA HERE BUTH IIPUXBAREH 3A OBJABASHBAILE
YETAB! CBECTAH

Hacrtaan 6enn tanor cpebpo(l)-cyn-
(bata onemoryhaBa HeonxofHa CITeK-
TpodoTomMeTpujcka Mepera. Octamm
JUCIUTHBAHNU jOHM HEMAjy YTUIIAj Ha
npoitec okcupanyje (OFHOCHO He yTH-



4y Ha Op3VHY peakijyje), I1a Ce Y IbIIXOBOM IPHUCYCTBY Ba-
HaJI1jyM MO>Ke KBaHTI(UKOBATI OBOM METOIOM.

- YTumaj yiTpaspyka Ha eIeKTPOXeMUjCKO M3-
ABajame BOMOHNKA Ha PasINMINUTHM eIeKTpofaMa
(Anexcanppa Tymuh, yuennua 3. paspena Cpefitbe mkose
y Kpymsy u Mo baspososih, yuennk 2. paspena I'nm-
Hasyje y Jleckoiiy)

Y oBOM pajly MCHUTHUBAH je YTUIaj yITpa3ByKa Ha
e/IeKTPOXeMIjCKO U3J[Bajarbe BOJOHMKA U3 XTOPUAHO KI
ce/mix pacTBopa Ha ciefiehum Matepujamma: Al, Pt, Fe,
Cu, W u rpadury. KoHneHTparuje X1I0poBOOHIYHE KII-
ce/He ¢y 6ute 0,001; 0,005 11 0,01 molL ™. CHnmbene cy [
- E xpuse 3a ce kopuirheHe efieKTpopHe MaTepujase u
HaBeJieHe KOHIIeHTpalyje KICeNHe y TUXUM yCTIOBMMa,
Kao 1 ITPU JIejCTBY ynTpasByKa. PesynTaTu cy nokasamm fa
YATPa3BYK ¥IMa BULIECTPYKO JI€jCTBO Ha eleKTPOJHE PO
1jece, KOjU 3aBMCe Off ycoBa y cuctemy. [Ipumehene cy n
aHa/MM3MpaHe MojaBe oMepaba CKOKa KpUBE 3aBIICHOCTH
TYCTHHE CTpYyje Off Ha/JHAIIOHA, T10jaBa KapaKTepHCTUIHOT
wiatoa Ha | - E xpuBama n nopehame cTpyje enexrpommse
Ha HEKIM eJIeKTpofiaMa, Kao I TIoOMeparbe PaBHOTEXHOT
HOTeHIMjafa pafiHe eleKTpofie Y OfHOCY Ha MCTe Yy TUXNM
ycnoBuMa. OBe 10jaBe CY jolI YBeK HEIOBO/bHO MICTPasKe-
He I Jiajy MOTyhHOCT 3a Jasba MICIUTHBAbA.

- cniutuBame yTuiaja rBosgeHoT eKcepa Ha po-
MeHY XeMIIjcKor cactaBa jabyke (Oumn [Terponnjesnh,
y4eHMK 3. paspena [Mmuasuje y Yauky)

VcnutBaHo je [iejCTBO IBO3IEHOT eKcepa Ha IIpoMe-
Hy Cafip>Kaja OpTaHCKIX Jf HEOPTaHCKMX MaTepuja y IOy
nomahe jabyke. Vzeja ayTopa 61ta je ja pasMoTpu OCHO-
BaHOCT je[[HOT HAPOJHOT pelelTa 3a Jieuebe aHeMIije,
HpeMa KojeM 060/Iei KOPUCTe Y MCXpaH! jabyke y Kojut
Ma je U3BeCHO BpeMe CTajao TBO3JieHM eKcep. Y eKclepu-
MEHTY je Y IIOf0Be jabyKe, Y Tpajarby Of jeJHOT [0 IIeCT
JiaHa, IIOCTaB/baH I'BO3JEHI eKCep I MCIINTHBAHE CY IIPO-
MeHe XeMIJCKOT CacTaBa IVIOfA Y 3aBICHOCTH OFf Jy>KVHe
BpeMeHa y3narama. OCHOBHM 3aK/by4aK eKCIIEpUMEHTa je
T eBUIEHTHO f0/1asy fio nosehama KommunHe reoxkha y
ny/my jabyke ca BpeMEHOM HbeHe M3TI0KEHOCTH TBO3Te
HOM €eKcepy.

- KBanurer Bope pexe I'pagar (Jenrena Muocasrpe-
Bih, ydeHnta 3. paspenia ['umuasuje y Mitagerosny u Ja-
ma CriacojeBuh, yuennua 3. paspega VIII 6eorpascke
TMMHasje)

Y 0BOM NCTpaXkMBamby UCIIUTAaHe CY XUAPOXeMUjCKe
ocobyHe peke [pasial] kako 61 ce yTBPANO HbeH KBAIUTET
y NIeTHeM HepPUOLY, HOf jauuM YTHUIajeM aHTPOIIOTeHOT
¢axropa. Vcrpaxxusame je paheHo y nepuony jyH — aB-
TYCT U 00YXBaTIJIO je TPM Y30pKOBama (jyH, jy/ U aBrycT).
Y3opLu cy y3eTn ca 34 Tauke Ay>x Toka peke (Ipasauxa
Bpena (3), 11 U3BOpa [y>K TOKa U 20 Ta4yaKa PaBHOMEPHO
pacniopebennx fy>x Toka). [IpuMeHOM OCHOBHMX MeTOa
XMAPOTOUIKUX U XUAPOXEMUjCKUX HCTPaXKUBamba YT-
BpheHo je ga Bofa roprer ToKa npunaja gpyroj, a JOmber
TOKa peke Tpehoj K1acy, 360r HOBHUIIEHe KOHI[EHTpaLyje
HUTPUTA U AMOHMjYM jOHA. AMOHMIjyM jOH je moce6HO 6110
HOBHILIEH Y aBTYCTY, YCIIe CMatbeHe KONMYIHe ajaBlHa,
npu Behoj mocehenocty peke.

- YTumaj maaycTpHjCcKIX OTHAJHIIX BOa Ha KBaIi-
TeT Bofie Tropmer Toka peke Komy6ape (Haga Canrpay,
ydeHnia 3. paspepa IV 6eorpapcke rumuasuje u Vipau
HackujeBuh, yuennk 3. paspena I'mmuasuje "Hukona Te-
cma” y Anatuny)

360r Benmukor 6poja 3arahuBada [y>X ropmer Toka
peke Kony6ape (mHmycTpuja koxxe, MIVH, IUBapa, IHja-
1ja, pnbapHMIa, TabopaTopuja, ApBHA MHAYCTPHja, TPaj-
CKa KaHa/IM3al{IOHa MpeXXa), Y TIeprofy of 28. 06. Jio 11.
07.2004. TOIUHE M3BEJIEHO je NCTPaXKMBatbe Ca IN/beM
yTBphuBama yTHiaja OTIafHNX HHAYCTPUjCKMX BOfiA HA
KB/INTET BOfie Topber Toka peke Konybape. Kopnuhene
Cy OCHOBHE MeTOJIe XM/IPOJIOLIKIX V1 XUJJPOXEMIUjCKIIX JC-
Tpa)XXIBamba, a MaJIOM XeMIjCKOM aHa/m30M ofipeheHe cy
BPEHOCTH Ka/II[1jyMa, MarHe3ljyMa, XJIOp1ia, KapOoHa-
Ta 1 GUKapOOHATa, 3aTUM MHAIMKATOpa 3araheHocT: CyI-
(ara, pocdara, aMoHUjyMa, HUTPUTA U HUTPATA, @ 00YX-
BaheHN cy 1 TOKa3aTe/by OPraHCKOT CafjpKaja: pacTBOpe-
HI KMCEOHNK, XeMIjCKa IOTpOollba KuceoHnKa (13
KMnO,) 1 6nonouika norpomma kuceonnka (bI1K). Ha
OCHOBY I0OMjeHMX pe3y/TaTa MOXKe ce pehu fia Bofia pexe
Komny6ape n mwenux npyuroka npumnapa [V k1acu ogHocHO
7ia je ’eH KBa/INTET 3HATHO OIIA0 jep je BOfIa, Ha OCHOBY
HPOLUIOTOUIIBYX YICTPXKIBaba XUIPOMETeOPOIOLI-
kor 3aBoga PC, mo capa 6yuta I1/111 u 111 kmace. Ha maj xBa-
JIMTeTa BOfie YTULIAIM CY U3IUBYU KOjU HeMajy afieKBaTHe
cucTeMe 3a npeunnrhapame OTIAfHE BOJe IIpe HEeHOT
nymrTama y peky Komy6apy, kao 1 Benuku 6poj fernoHnja
KOje Iipate TOK peke. HanMe, orn mosehasajy KoHIeHTpa-
nuje NH 4+ joHa y BOJIM KOju ce, 300T IIPUCYCTBA BETTUKOT
Opoja opraHCKuX Matepuja, okcupyjy so NO,™ jona. Mako
je pasbnaxkerbe Bojie BEMMKO 300T Be/VKOT IPOTHIIaja pe-
Ke, OBHIIeHe KOHLeHTpauuje NO,™ joHa ce He Mory 3a-
HeMapUTH jep ce KOHCTAaHTHO 0OHaB/bajy. a 6u ce nedu-
Hucana Beh nmocrojeha, kao 1 noTeHIMjanHa 3arahema,
HoTpebaH je jabyt MOHUTOPUHT KBa/TeTa Bofie peke Ko-
nybape. YKOIIKO O ce caryefiaii Le/IOKyIIHI XUAPOEKO-
JIOLIKY TTPOGTIEMHt, MOTTIE OM Ce TIpefy3eTH afleKBaTHe Me-
pe 3alITHTe KaKo 61 ce BOfja MCIUIATHBYje eKCIUIOaTICala.

- KBamnrer Boge ITammhxkor jesepa (/Bana Cumuh,
ydeHn1a 4. paspena I'nmuasuje "Csetosap Mapkosuh” y
Cy6ortuim )

Ycnen fyrorofuIImber MCOYIITakba OTIaTHIX BOflA
cyboriuxux nupycrpyja y [Tamih, jesepy je mpe Tpupecer
TOf[MHA TIOYesIO fIa TIPeTH U3YyMUpakbe. 1974. TOAVHE U3BpP-
IIIeHa je caHalyja, KOjoM je IIOCTUTHYTO 3HaYajHO M000/b-
IIarbe KBaIMTeTa BOJie, U aKTHBUPAH je MeXaHN4KO-01o-
JIOLIKY IIpeYNcTay y KojeM ce BpIuu oOpajia OTIaJHUX
UMHAYCTPUjCKMX BOJIA IPe BIXO0BOT UCHYLITamka Y je3epo.
Y nabopaTopuju Koy IpedncTaya YeTUpH Iy Ta TOANIIEbE
ce 00aB/ba MCITITHBAbE XEMIJCKOT CACTaBa je3epPCKe BOJe.
OBoropuInmbe UCTpaXKIBambe 00yXBaTIIO je mopeherme
pesynrara xemujckux anamusa [Tamnha ns 1982, 1992. n
2002. ropuHe. Lwsp ncrpaknBama 6uo je mpaheme npo-
MeHe KBa/IMTeTa BOJie je3epa TOKOM ITOCTIEEbIX BafieceT
ropiuHa. Pe3ynrtaTi McnmTyBama IOKa3aIu Cy Ja ce y Ha-
3HA4YeHOM IIepUOAY THII BOJIe je3epa Hifje IIPOMEHMO Y OfI-
HOCY Ha 1975. TOIMHY, TaKO [ia OHa M [JaHaC ITPUIIA/ia TUITY
XUApOKapOOHATHO-HATPHjYMCKUX Bofa. MebhyTum, nako
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TOKOM TOJIMHA [071a3¥ IO TIOCTENEeHOT CMakbIBabha MIHe-
panusanyje, KBanuTeT BOJie Ce HEMPeKUIHO IOTopIaBa
ycresi KOHCTaHTHOT Tafa cafipyKaja pacTBOPEHOT KICe-
OHIIKa, jep OH IOBOIM /IO 3yMJpama XIBOT CBETa Y jese-
py. Y ToM cMmucny, edektn caHanmje, Koja je omoryhma
“037ipaB/berbe” je3epa Kao eKOCUCTEMA, TPAaKTUYHO Cy Beh
U3ryO/beHMN.

[MTax/pMBUM U HETIPECTAaHNUM HOM3ambeM KBaTuTeTa
HporpaMa, MIMPOKOM CapajboM ca foMahnuM 1 mehyHa-
pOomHNM TTapTHepyMa, VicTpaxkiBadka ctanna IleTanma
TaJIeKo je IIpeBa3NIIIa IOKA/THE 1 HaIlIOHa/THe TPaHNIIe 1
HOCTa/Ia Ipero3HaT/bIBa CBIMA KOji 0301/BHO pa3MMu-
IIUBAjy O Pa3BOjy HayKe I HAYYHOT 06pa3oBamba.

Bemuxm 6poj MIaux /byay Koju laHac IPefCTaB/bajy
OKOCHHUILY CPIICKe, @ I CBETCKE HayKe Cy YIIPaBO IeTHIY-
KII TIO/TA3HUIIN U €BO IITA /IBOje Off IbVIX JaHAC KaXKy:

”OHo mTO caM Hamao y IleTHIIN NpOMEHIUIO je Moj
sknBot. Hecranmapman HaunH paga m xusora y Crann-
111, KOjII HE MO>Ke [Ia pasyMe HIKO KO HIIje IIPOBEo 1[eo
JaH Ha IpefaBamIMa I Y maGopaTopuju pagehn Ha
CBOM HICTPRXIBAYKOM 3aJaTKy a 3aTHM Ipo6aeo Hoh 1
godekao nsnasak CyHIa Ha jesepy, ca IpljaTe/bliMa ca
PasIMYNTIX CEMITHAPA, ca PasININTIIM HHTEPeco-
BambIIMA, AT ca JICTOM >KIBOTHOM E€HEpPTIIjoM; pasBija
Y MJIQZIIIM JBYAIMA JbY6aB IpeMa 6aB/behy HaYKOM, Al
Ha TaKaB Ha4lH Jla ce 6aB/berbe HayKoM IpeTBapa y Mc-
KpeHy pagoct. ”

ap Bragivnp Ilerposuh, MIT, Bocron

?3nayvaj [TeTHnie 3a HayKy je Tako MjepHTH aKoO ce Io-
I7Iefia e ¢y i mTa page 6nsmm nomasaunm. Ileranma
je 6I1a I ocTaa jemHO MjecTo Koje je JaBaio JbyIMa
HaJly ia CTBapM MOTy omeT fohu Ha HopMary 1 fja UMa
cMIIcTIa 6aBITH ce KOHCTPYKTHBHIIM CTBapiMa. 3Hadaj

ITpupopa 1 CTpyKTypa cBera LITO HAC OKPYXYje
YBUjeK je O¥1a IpegMeT MHTepecoBama, Kako Gpriosoda
TaKo U HayyHuKa. [IpBa ¢unozodcka pasmuibama fja-
THpajy jou of VI crombeha m.H.e., u3 xuHAy ¢uosoduje y
Wupuju, 3atum rpaxor atoMmnsma, u Acxapure gpumosod-
CKe LIKOJIe Y MCTTAMCKIM 3eM/baMa. Tapanimsy ¢priosodu
CYy Ha pasnuyiTe HaYMHE IPefCTAB/bA/I CBIjeT KOjI UX
OKPYXYje; pasMIII/batba Cy Ce PasiiKoBasIa Off jefHe [0
apyre dpunosodcke mmKkose u HOAPYyYja Ifje Cy OHU Ajeno-
BaN. 3ajeIHNYKO CBMMA BIMa OIIO je [la Cy OHM CBOje
Teopije TeEMe/bIIN HCK/BYINBO HA TEOPETCKUM KOHIIETI-
TIMa, jep Tajia jOIlI yBUjeK IbIXOBe Teopuje Huje 6110 Mo-
ryhe eKcIiepiMeHTaTHO JOKA3aTy, IITO je aHAC IIpefy-
BjeT CBera y MOJilepHOj Haylu. 300T Tora Huje M3He-
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MICTOPUJCKV PA3BOJ CITO3HAJE O ATOMY

3a Mojy npodeci;jy, a I APYIHX JbYAH, Mjepivia GVX THM
KOJIMKO cMo jouI cBI Be3aHH 3a I[lernuny. JIrano He
611x 61012 eKcepiMeHTATHN GISIYap U pafivIa TO IITO
PamiM fa Huje 6110 MeTHIMIKIX CEMITHAPA M MOjIX IIP-
BIX IPaKTIYHUX HCKYCTaBa y mabopaTopuji. CeM rc-
KycTBa, IleTHnma mu je gama caMomnoyspgame fia ce 6a-
BIM I 00/TaCTIIMAa KOje HIjeCy Y M0joj YCKOj CTPYIIIL. ~
ap /Inmija llexapuh, IBM,
T.J. Watson Research Center, Ibyjopk

Abstract

CHEMICAL EDUCATION
CENTER

Radisav GOLUBOVIC, Nina JEVTIC, Ljubica PERIC,
Petnica Science Center, Valjevo, Serbia

IN PETNICA SCIENCE

The Petnica Science Center (PSC) is a unique
educational NGO in Serbia founded to help and support
young people who demonstrate an interest in the sciences
that goes beyond regular school curricula. Most of the
activities are designed for secondary-school students (ages
14-20), but there also is a variety of programs for elementary
school students, college undergraduates, graduate students,
and school teachers. PSC has gained recognition for its
innovative methods in science education, as well as for
significant advances in identifying and educating gifted
children and students.

With no marks, no rigid discipline, with no regional or
national limits for students, open to supporting students'
research projects, with a young staff and a thousand
enthusiastic scientists and teachers from academia, Petnica
Science Center is not only the heart of Serbian alternative
education, but is one of the top popular happy places for
young people.

In this text some aspects of chemical education in
Chemistry and Hydrogeology department of PSC were
reviewed. The total of 400 student projects were realized in
Chemistry department of PSC during 1990 - 2008.

Habyjyhe a cy MHOTe off TUX Teopuja Oute 3abopasbeHe.
Tek y XIX crorpehy Hexn of 0BUX KOHIlenaTa foOMBajy
CMICa0, 3aXBa/byjyhy McTpaxkuBamyMa Koja Cy uMaia
HPBEHCTBEHO NOJIOTY Y eKCIIePUMEHTaTHIM JOKa3yMa.

VBOJI

Y xemuju u QU3NIM ATOMCKa Teopuja je Teopuja o
IIPUPOAM MaTEPHje, KOja KaXKe JIa je MaTepHja CacTaB/beHa
OfI ICKPeTHIUX jeMHUIIA KOje ce 30By aToMi. Hekana je
BJIaJjaJI0 MULIUbErbe Ia Ce MaTepyja He MOXKe IUje/INTI Ha
6110 KOjy Matby KOJIIYIHY.

KopujeHnn aTomcke Teopuje cexy AaneKko y mpo-
IIJIOCT - joIl Y ¢punosodcke KoHLenTe, a y XIX crobehy
OBa TeopHja I0KUB/baBa MNMPOKO Npuxsahame, 3ax-



Bapyjyhu oTkpuhuMa Koja faHac IpeficTaB/bajy TpU Te-
Me/bHa 3aKOHA MaTepuje, i KOji Cy eKCIlepyMeHTalTHO
ytBphenn. XeMudapy oBe epe Cy BjepOBa/Ii ia CY TeMeJb-
He jeMJHIIIe eJleMeHaTa Takohep TeMesbHe jeyHILIe IPH-
POfie, ¥ Ha3Ba/IN CY MX aTOMMMa (pyjed JO/asy U3 TPYKOT
jesyika, Off pujedn aTOMOC, LIITO 3HAYM HEJIE/bIB).

Vnax, Ha novyeTky XX crosbeha, pasmidnTuM eKciie-
PMMEHTHMMA Ca €/IEKTPOMAarHETU3MOM Y PA/INOAKTBHO
why, yrBpheHo je fa je aToM, Koju je cMaTpaH Hefije/bu-
BUM, 3aIIPaBO KOHIJIOMePAT Pa3IN4UTUX CyOATOMCKIX
yecTHIa (Of KOjVX Cy I7IaBHE elleKTPOHM, IIPOTOHMU 1 Hey-
TpoHn). Te YecTuIle MOTy IIOCTOjaTH M CaMe, HEOBICHO O
aToMa, a/li Y eKCTPEMHMM YBjeTHMa BPJIO BICOKIX TeM-
nepaTtypa i T/Iaka KOjii IOCTOje Ha Hey TPOHCKIM 3BHje3-
mama.

OMIIO30PCKI1 ATOMU3AM

To je KOHIIENT 1O KoOjeM je MaTepHja cacTaB/beHa Off
IMCKPETHUX jefUHNIIA KOje ce He MOTy TIOf{jeNnTH Ha
Mambe AyjenoBe. OH je BaXIO CTOTHHAMa TOfiMHa, /N je
TO 6110 MCK/BY4IMBO (H1I030(CKH TT0jaM aTOMA JI0 KOjeT ce
momw1o ¢p1no30(CKIM pasMUIIUbabEM, 2 He eKCIIepUMeH-
toM. [Tpnpona atoma y ¢punosoduju je sHavajHO Bapupa-
J1a TUjeKOM BpeMeHa U y pasmnauTiuM Guio30pckuM
IIKO/IaMa, ¥ YeCTO je MMaJia iyXOBHe eneMeHTe. Vmak, Te-
MeJbHY UJiejy O aTOMY IIPMXBAaTHU/IN Cy 3HAHCTBEHMIIY CTO-
THHaMa TOAMHA TTOCTNje, jep je Mora 00jaCHUTH HOBa OT-
kpuha Ha nofpyd4jy xemuje. Tparosu aTOMICTUYKe Teo-
puje Mory ce Hahu y anTiukoj [pukoj u Viapujn.

VHIUJA

Hajpannje nosnate Teopuje o aToMy pasBljeHe Cy Y
crapoj Munuju y VI cromehy npe Kpucra, a passuo ux je
Xunpy ¢unosodp Kanama. Y Xungy punosoduju, Nyaya
u Vaisheshika ¢unosodcke mkorne passusie cy teopuje o
TOMe KaKO Ce aTOMJ KOMOMHIPajy y CIOKeHNje 0bjekTe
(mpBo y mapoBiMa, 3aTHM II0 TPH), /11 OHM CY BjepOBaIi
Ta ce oBe MHTepaKIje gorabhajy HCK/bYIMBO 3axBarbyjyhn
boxjoj Bobu (xuHpgynctuykor 6ora VMmsape) u ga cy
aTOMU CaMM IO ceOM HeaKTHBHY, 6e3 BIacTuTHx pusnu-
Ka/THIX KapaKTePHUCTHKA. 3 Pas/Ky Off OBIX BjepOBamba,
Ipyra, JanHy ¢unosoduija, je moBesana IMOHalIabe MaTe-
puje ca mpupozioM camux atoma. CBaku aToM, Ipema Ja-
uny ¢punosoduju, nma crierpduyaH OKyc, MUPHC, 60jy, 1
IBUje BPCTe Jomypa. ATOM MOXKe IIOCTOjaTH y [iBa CTarba,
¢duHOM (CYynTUIHOM), a KaJia je Y ’beMY, MO>Ke CTaTH y Oec-
KOHAYHO MaJIM IIPOCTOP, Te IPybOM, KaJia je OrpOMaH I
3ay3uma BelmKi IpocTop. Vako cy aromu rpahenn ox yc-
Te TBapH, MOTY Ce CIIajaTi, OBUCHO Of IbMXOBHUX YHY-
TapUX KapaKTePUCTHKA I Tajla HAcTaje jefaH Off MO-
ryhux 1iecT arperaTa Koji OArOBapajy IpYKOM KOHLENTY
eleMeHaTa; TH arperaTy Cy 3eM/ba, BOJA, CjeHa, OCjeTIITHA
TBap, KapMa, U T3B. “HEMPUKIafHA TBAP.

I'PYKA

Ipuku aToMu3aM gaTipa o 440. ropyne npe Kpucra,
IITO je HaBefeHO y kibu3u De Rerum Natura (O tipupogu
cimieapu) Kojy je Hanucao Pummannusn Jlykpeuuje

(Lucretius), s0. roguze npe Kpucta. ¥ xwusu ce mory
Hahm 1 npeje koje cy usnujenu Jleyxnn (Leucippus, 500-
440 1ip. Kp.) u weros yuennk Jemoxput (Democritus,
470-380), [1a Cy aTOMY HajMarbl JIjeTIOBY MaTeplje, Kojit
CY HefljeJbUBIL.

JleMOKpHT je pa3B1O KOHILIENT aTOMa fia 61 IOMUPHO
ABMje cympoTtcTaB/beHe Gunosodcke mkorne. Ha jenHoj
cTpaHu 610 je XepaKIuT, KOji je BjepoBao fia je y
IIPUPOJM CBEra IITO ITOCTOj! — TPOMjeHa, [IOK je Ha JIPyToj
ctpanu 6uo [TapmeHnp, Koju je BjepoBao fAa je cBaka
IIpOMjeHa 3aIpaBo UIy3Hja.

[TapMeHNT je HETMpao MOCTOjatbe IPa3HOT ITPOCTOPA;
CaMUM THUM, HUje BjepOBao HUTH Y IOCTOjambe KpeTama
HUTU IIPOMjeHe, jep Huje 0110 IIPasHOT IPOCTOpa Y KOjeM
ce Ta IIpOMjeHa WK KpeTame MOIJIO ofiBujaTu. VI3 ucror
passora je cMaTpao fia je TBap Hefije/byBa, jep Hije 610
IpPOCTOpa Y KojeM Ou ce [juje/betbe MOTIO OffBUjATI.
JeMOKpPUT je IpUXBAaTHO HeKe Hberope MocTaBKe,
BjepOBao je Ia Ce CBEMUP CacTOjy Off HEje/bUBIX YECTUIIA
Koje ce kpehy y mpocTopy. OHe, unak, HUCY IIOJITIOXKHE
IpOMjeHN 1 Heflje/bIBe CY, a/lil BbUXOB Ce pacroper y
IIPOCTOPY KOHCTAaHTHO MHjerba.

I[Tpema JleMOKPHUTY CBY ATOMI Cy CACTaB/bEHU Off
HCTOT MaTepHjana, alu Cy MOIIM NMATH HEOTPaHIYeH
6poj o6muka u BemruuHa. Tako je JleMOKpUT BUXOBUM
Pa3IMYUTHM PACIOPEOM Y IIPOCTOPY 0bjalimbaBao
TI0CTOjatbe PAsIIYUTHX TBAPH 1 0bjeKaTa y CBeMIUPY.

Be3 eMnmpujckor oKasa, IIOCTojabe aToMa je 6110
JIAKO 3aHMjEKaTH — TAKO je jeflaH Off IPOTUBHNUKA OBe
Teopuje 610 1 caM ApHUCTOTeNI, KOju ce yCHPOTHBIO Teo-
PHju 0 OCTOjaby aToMa 330. TofuHe npe Kpucra. Apu-
CTOTE/IOBM CIIVICH CYy CadyBaHM Ha apaliCKOM je3UKY Yy
MYCTMMAHCKOM CBHjeTY, ia OM VX KacHMje Ha IATMHCKH
npeser cB. Toma AkBuHCKM 1 anxemmdap Porjep bejkon
y XIII crorpehy. Kacuuje je IlpxBa y3nusana Apucrorerno-
Be HaIlce CKopo o HiBoa CBeTor micMa, mosesyjyhu
aTOMM3aM Ca HEKOM BPCTOM jepecil.

Maxo ¢y M MHAMjCKY U TPYKYU KOHLIENT OM/IN yTe-
Me/beHM HCK/BbY4MBO Ha Gpumo3oduju, MofiepHa je 3Ha-
HOCT 3aJIp>KajIa IMe aTOM, KOjll je HajjjeHyo [leMOKpHT.
Janac, y xeMuju 1 Gy3UIIM ATOMOM Ce CMaTpa HajMamba
JecTHIIa KOja IMa KapaKTepPUCTHKE XeMIjCKOT e/leMeHTa.

MCIIAMCKE 3EMJ/BE

Twujexom XI crobeha, Koje ce HasyBa jOII U HCTAMCKO
3/1aTHO 1063, McTaMCcK (1103001 -aTOMNCTH CY pasBH-
I aTOMCKe Teoplje Koje Cy IpeicTaB/bajie CHHTe3Y Ip-
YKOT U MH/IMjCKOT aTOMM3Ma. Y3 IPETINOCTaBKe UH-
AMjCKUX M Tpuknx ¢umosoda, HoBe UCIAMCKe Hjgje Cy
YK/by4UBaJe M IPeTIOCTaBKY Aa MocToju MoryhHocT
IOCTOjarka YeCTUIE MAkbe Off aTOMA. Y OBUM PafIoBIMa
uctnnana ce Acxapure ¢purosogcka IKoa, Hajio3Ha-
THja 0 paoBuMa utosoda An [azanuja (Al-Ghazalija,
1058 — 111). Vicnamcku ¢punosodu cy Takobep cmarpanu
Ha ce cTBapy He forabajy 36or mpupogHux $py3MKaIHIX
y3poKa, Hero cy pesyntaT boxxuje Borbe, 6e3 umjer ce yTje-
11aja HUCTa He MoXe oroauTi. [Ipema muma, mpupopa y
MIOTITYHOCTY OBMCH O BoXjoj BOTbIL.
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MOJEPHA ATOMCKA TEOPUJA

Pahawe

Kpajem XVIII 1 moyetkom XIX cromeha xemmyapn
Cy Ce HallUIM Ipef HU30M 3aTOHETKH — Y TO BpyjeMe Joou
BEHI Cy MHOTH eKCIIepMMEeHTaTHN MOfially, KOji ce HUCY
Mor/i objacHUTH TTocTojehyM TeopujaMa. Y HM3Y HOKY-
Imaja ja 00jacHM Te 3aTOHETKe, Mehy KojiMa je 6110 1 Kac-
HIfje lepUHIPAHN 3aKOH O OYyBalby Mace, KOjU ITIacH Ja
YKYIIHA Maca y XeMIjCKOj peaKIji OCTaje KOHCTAHTHa, a
dopmynupao ra je Auroan JIaBoasje (Antoine L.
Lavoisier, 1743-1794), Llon Tanton (John Dalton, 1766-
1844) je pa3sBMO aATOMCKY T€OPH)y Y KOjOj je M3HMO IIPeTIO-
CTaBKYy J]a Ce CBAKM XEMUjCKI €/IEMEHT CACTOjU Off aTOMa
YHUKATHOT THIIa, fla CY OHM He3aMjebUBH U HEeIpoMje-
H/BYBM U Jla Ce MOTYy KOMOMHUpaTH fa OU NpUTOM
HacTajaJle CTIOXKeHUje CTPYKTYpe (XeMUjCKI CIojeB). 3a-
TOHeTKa je Takobe 61/1a M 3aKOH CTaTHUX MaceHUX
OIHOCA, KOju je floka3ao (ppaniuyckn xemnyap JKosed
JIyn Ilpycr (Joseph Louis Proust, 1754-1825) ronuse 1799.,
Te 3aKOH YMHOXXEHUX TeXXIHCKIX OFHOCA, KOjI je IIpou-
3a1ao u3 JlanToHOBOT pajia.

3aKoH 0 offpyKarby Mace, Koju je popmynupao JlaBo-
asje, [lanToHy je cyrepupao jja je MaTepuja HEyHMIITHBA.

ITpycTOB 3aKOH TOBOPH O TOME Jja Y jefHOM XeMMj-
CKOM CIIOjy, BOOMBEHOM OMIO MPUPOJHUM 6UIO
BjellITAYKIM IIyTeM, Mace BbeTOBUX CaCTaBHUX /iMjefioBa
WM KOHCTUTYeHaTa he OMTH YBUjeK Y MCTUM OFHOCKMA,
He3aBJCHO Of] KONUYMHE U U3BOPA OPUTMHA/IHE TBAPH.
ITpycT je cmoMeHyTH 3aKOH [JOKa3a0 CMHTETU3MPABIIN
GakapHy KapOOHAT Pas/IMINTIM METOfjaMa HaIllaBIIN Jia
Ce y CBUM C/Ty4ajeBUMa CacTOjIi KOMOMHMPAjy Y UCTUM
OJJHOCHMMaA Y KOjiMa ce Haja3y M Kafia ce IPUPORHH
GaxapHM KapOOHAT pacTaB) Ha cacTaBHe JMjeioBe.

JJanTOHOB 3aKOH YMHOXXEHUX MAaCeHNX OffHOCA: aKO
IBa eneMeHTa Y1He Mel)ycOOHO BiIlIe Off jeAHOT CII0ja,
Tafa he oHOC Maca ipyror eleMeHTa KOju ce KOMOMHMpa
ca (MKCHOM MacoM IIPBOT e/leMeHTa, OUTH OTHOC MaJINX
nujenmix 6pojesa.

T'opune 1803. JanToH je 06jaBuo HpBYM HOMMUC
peaTHBHUX aTOMCKHMX Maca 3a MHOTe TBapH (TeK je meT
TOfjMHa KacHMje 00jaBIO KaKo je IOIIA0 10 THX MOAATaKa).
JJanToH je mpouyjeHNo aTOMCKe TeXIMHEe efleMeHaTa
IIpeMa IbIXOBIM MaceHNM OTHOCHMA Y KOjuIMa CTYTIajy Y
peakuuje, mpu ToMe y3umajyhu Boguk kao peepeHTHY
jemmunny. Vinak, JJantoHn Huje y3eo y 003up a HEKU
€7IeMEeHTH €T3UCTUPAjy y MOTIEKy/TaMa — HITP. YMCTH KUCUK
ersuctupa kao Monekyna O,, Te je Takohep norperso
BjepoBao Jla Hajje[fHOCTaBHUjU CII0j OMI0 KOja ABa
e/leMeHTa YMHM T10 jeflaH aTOM Off CBaKOT eJleMeHTa (Tako
je BjepoBao fia je Boga HO a He H,O). OBe unmenue, y3
rpyOOCT BeroBIUX MjepHIX MHCTPYMeHATa, pe3y/ITupae
CY THMe Jia ’eropa Taberna ¥Ma MHOTYX Ipelllaka, anu je
UIIAK Y HOBMjE€CTH Pa3BOja TEOPUjE O aTOMY M CaMe
KIacuuKalyje eTeMeHaTa OCTaBIUIA 3HaYajaH Tpar.

Hepocrarak JlanToHoBe Teopuje je CrpaBuo 1811.
roguHe AMesieo ABorasipo (Amedeo Avogadro, 1776-
1856). OH je MpeTHOCTaBHO Jia jefHaKU BOTTyMeH! OVIo
KOja [iBa IIMHA, Ha je[lHAKOj TeMIIepaTypu U TIAKY,
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cazipxe MCTH 6poj MojeKy/na (OFHOCHO, Maca YecTHIa
IUIMHA He yTjede Ha IeroB BOMYMeH). ABOT/Ipo je Ha Taj
Ha4Y¥H OTKPUO JIBOATOMCKY IPUPOJYy MHOTUX IUIMHOBA,
npoydasajyhu BolyMeHe y KojiiMa OHU pearnpajy. Tako je
6110 y MoryhHOCTY Ja TOHYAM TOYHMje IPOLjeHe aTOMCKe
Mace KMCHKA I MHOTUX IDYTUX €/IEMEHATa, U jaCHO je
YCIOCTaBHO pasiuKy u3Mely aToma 1 Monekyna. Vnak cy
XeMuyapu ABOTafpoBY XUIIOTe3y U3 1811. YCBOjUIN TEK
1071 BeKa KacHMje.

Owxpuhe cydaimiomckux ueciiuua

CMmaTpaHo je ja cy aToMu HajMamwyu Moryhu guo
Martepuje cBe fjo 1897. ropute kaja je I1. IT. Tomcon (J.J.
Thomson, 1856-1940) cBOjuUM pajioM Ha KaTOJHNUM
3paKaMa OTKpHO efleKTpoH. OH je 3aK/byd1o fia Cy oBe
3paKe cacTaB/beHe Off HeraTHBHO HaOMjeHNX YecTHIa Koje
je OH Ha3Bao KOPIycKynama (Apyry 3HAHCTBEHUL CY TO
UMe IPOMUjeHIIN Y IMe ,,e/IeKTPOH )

ToMcoH je BjepoBao fja KOPIyCKy/e U3pamajy us
aToMa off KOjIX je caulibeHa caMa efleKTpofia. Tako je oH
3aK/by4MO Jla CY aTOMU JIje/bUBI, a JIa CY Te KOPITYCKy/ie
CacTaBHM IMjeTIOBM aTOMA.

[Jla 611 06jacHMO CBEYKYIIHM HeyTpalHN Haboj aToMa,
IpeTIOCTAaBHO je ia CYy KOPIYCKyle pacnopehene y
jeJHOMMKOM MOPY TIO3UTHBHOT Hab0ja; 0BO je 610 T3B.
MOJIETI ,,jarofie y Iy/yHIy .

Kaxko je mponaheHo fa cy aTomMu 3anpaBo Jje/byBl,
dbusnyapyu cy KacHUje OCMUCTMIM TEePMMH
»€lleMeHTapHe YecTule Kako 611 OIucanu Hefije/bliBe
JecTHIie.

Otnkpuhe nyxneyca

JIBaHaecT rofyHa KacHuje, ToMcoHOB y4yeHuK Ep-
Hect Pagedopp (Ernest Rutherford, 1871-1949) je mo-
TUCHYO Her0B MOJIENI aTOMa, 3aXBaJbyjyhit CBOM YyBeHOM
eKCIIepMMeHTY ca 371aTHOM (pormjom. OH je oTKpHO ja je
BEJIMKH MO Mace, Kao ¥ MO3UTUBHOT Haboja aToMa, KOH-
LEHTPUPAHO Y BeOMa MajloM JiyjelTy HerOBOT BOTyMeHa.
Papepdopr je rcpaBHO IPETIOCTABHO Ja je Taj Manu
I10 BOTyMeHa CMjeIlTeH 3allpaBo y CPEAUIITY aTOMa.

Y excrepuMeHTy ca 3naTHoM donujom Tajrep (H.
Geiger) 1 Mapcaen (E. Marsden) Pagepdopnose korere,
HpOIYINTaNN Cy ada YecTHIe KPO3 TAHKM JIUCT 3/1aTa,
KOje Cy HAKOH IIpOJIacKa yaapae y prIyopecLieHTHY eKpaH
KOj¥ je OKpy»XnBao 1CT. Ajidpa decTiiia ce cactoju off Ba
IPOTOHA U [{Ba HEYTPOHA Ca YKYITHIM HabojeM +2 (jesrpo
atoma He). 360r BeoMa Majle Mace eJIeKTpPOHa M HEKOH-
LeHTpupaHe fUCTpuOyLNje NO3UTUBHOT Haboja y
TomcoHOBOM MOfIeNTY, EKCIIEPUMEHTATOPH CY OYeKMBAII
ma anda dectuie win npoby kpoa muctuh 6e3 sHauajHOT
OTK/Tambatba, WM Jia ce ancopbupajy. Mebhytnm, Mmamu ayo
ana gecTya je 6110 3HAYAjHO OTK/IOEH.

OBo je HaBeno Pafedoppa na mpemIoKy ITaHe TaApHI
MOJieJT aTOMa Y KOjeM Ce TOYKAaCTH eJIEKTPOHH T16ajy 1Mo
opbuTaMa OKO MaCHBHOL, KOMIIAKTHOT HyKIeyca (aToM-
CKOT jesrpa), Kao IITo ce ITaHeTH rudajy oko CyHua. Y
jaBHOCT je ca OBMM OTKpuheM M3alIao 1911. TOfMHe.

Papedopnos Mopen Tajja Hije HULITA TOBOPYIO O
CTPYKTYPHU e/1eKTPOHCKOT 00/1aKa, MaKo je CTIOMEHYT



atomcku Mogien XanTapo Haraoke (Hantaro Nagaoka), y
KOjeM Cy e/IeKTPOHN OpTaHU3UPAHN Y jeflaH UM BUILe
HpcTeHoBa (0BO je 61O jeAIHY PaHUj} ATOMCKH MOJEN
Koju je Paziedopy ciomenyo y cBOM pajy 1911. TOfHE).

Takobep, y oBoM pany, Pafedopn je cyrepupao fia je
CpenMILbY TO3UTHBHY Hab0j aTOMa BjepojaTHO MPOIOp-
IIJIOHa/IaH HeT0BOj AaTOMCKOj MacH, ¥ TO Y jeAMHUIIaMa
Mace aToMa Bopiuka. Payieopyi Tafia Hytje OKy1Iao CTBO-
PUTH U3paBHY Be3y CpelMLIbeT Haboja ca aTOMCKIM
6pojem.

Papedopnos Mopen je yckopo moTicHYT boposum
Mopenom atoma. Tako je Hunc Bop (Niels Bohr, 1885-1962)
yHoTpujebuo paHe pe3y/iTaTe KBaHTHE MeXaHNKe Ja 61
OIINCA0 NTOHALIAe e/IeKTPOHA y OPOMTI, OTPaHNYMBIIN
ra Ha ofipeheHe Kpy>XHe I/IaHapHe opbuTe (opbUTE ¥
jemHOj paBHM).

Y BopoBoM Mogieny, KacHMje MPOIIMPEHUM PaZioM
Mosnuja (H. Moseley), cpenuuimu Haboj je u3paBHO
MOBe3aH ca aTOMCKuM 6pojeM (IITO je, HapaBHO, MjecTo
aToMa y IepHOJHOM CyCTaBy efeMeHaTa). Kako je bopos
MoJiell IpefcTaB/bao nobompmame Pagedpoprosor
Mogiena, HeKV U3BOpY KOMOMHIPAajy oBa iBa Mofiena,
o3HauaBajyhm ux kao Pagedopn- bopos mopen. Mnak,
Tpebaro 61 CIOMEHY TH, [la TeOpHja O AaTOMY UMjH je Haboj
jesrpe jeflHaK BEroBOM aTOMCKOM Opojy, IIpefcTaBiba,
OCIM HaBeJleHNX 3HaHCTBEHUKA, I PajJi MHOTUX Mambe
TO3HATHX JBY/IIL.

Pagedopmos Mopern je 610 Ba>kaH M3 TOT pasjora
IITO je y OMTU IIPBYU IPEIIOKNO KOHLIENT HyKIIeyca, UaKo
Ta pHjed Huje 611 yHoTpyjeb/beHa y U3BjEIlTajy U3 1911.
ropure. OHo 1o Pagedoppn npumjehyje xao Bjepojatan
Y3POK HerOBUX Pe3y/TaTa, jecCT KOHIIeHTPUPAHU Cpe-
muumy Haboj y aromy. Hakon Pagedopposor mopena un
BeroBe MOTBp/ie Y Mo3/n1jeBUM eKCIlepUMeHTIMa, U
TEOPEeTCKOT oImca y bopoBoM Mozeny aToMa, HayKa o
aTOMY ce OJje/NIa y iBa OfBOjeHa I10/ba: HyK/IeapHY
¢dusuKy, Koja mpoy4yaBa aTOMCKY je3rpy (HyKieyc) u
aTOMCKy GU3MKy KOja IpoydYaBa CTPYKTYPY el1eKTpo-
HCKOT 00/1aKa.

YHaTo04 cB0jOj HeTOYHOCTH, Pafedopros Mozien ato-
Ma je TPUBYKAO NaXKIby jaABHOCTH, IOK TO4HUj1 Bopos Mo-
Iel Huje, Te ce ¥ laJbe YeCTO KOPUCTU Kao CUMOOT 3a
aToMcKy eHeprujy. Ha npumjep, Panedopros mopen ato-
Ma ce HanmasyM Ha 3acTaBu MebynapopHe Arennuje 3a
aToMcKy eHeprujy (International Atomic Energy Agency),
Ha reorpadcKiM Kaprama ce yrotrpeb/paBa 3a 03HaKy
HYK/IeapHUX MHCTaMaluja.

Hotipurnoc Pagedopg-oeoi mogena mogepHoj 3HaHociu

Hakon otkprha aToMa, 3SHAHCTBEHHIH CY CXBATHIIN
a aTOM HIje HajMarba YeCTII[a, HETO fia je CACTaB/beH O
MHOTO MaJX Cy6aTOMCKuX dectniia. Kacuuju pagosu cy
ce 6asupanit Ha UCTPKUBAEY TOUHE AaTOMCKE CTPYKTYPE,
a eKCIIepHMEHTH Cy BORmIM Ipeko Pafedoprosor excrie-
pumenTa ca 3matHoM omnjom. Bynyhn ma je nabeno a cy
eJIeKTPOHM joIl Mamu, Moo 61 ce pehu fa ce atom
CaCTOju Off, IIPasHOT IPOCTOpA.

Kacuiuje, 3HaHCTBEHUIIN CY OTKPUIN OYEKHBAHU
6poj enexkTpoHa (MCTI Kao aTOMCKY Opoj) y aTOMY, Y3 HO-

Moh Penrtrenckux mmn X 3paka. Kaga X spaxa mpobe kpos
aToM, jefiaH Hbe3NH AMO ce PacIIpIiy, TOK OCTaTaK Iposa-
31 Kpo3 atoM. OHa IyOu Ha MHTeH3UTeTY 300T pacuIama
e/IeKTPOHa, Te ce, Mjepehu cMamnBame MHTEH3UTETa X
3paka, MOTrao IpOLjeHNTH GPOj eNEKTPOHA Y aTOMY.

Owmixpuhe usoitioiia

Dpenepuk Copn (1877-1956) je 1913. TOANHE OTKPUO
7ia ce T0jaBjbyje BUILE €/IeMEHATa Ha jeTHOM MjecTy y
ITepnopHOM cycTaBy eneMeHarta. TepMuH “usoromn” je
HapgjeHyna Mapraper Top (Margaret Todd) xao mpu-
K/TaJHO MMe 3a OBe efleMeHTe. Pa3Boj MaceHOT CIIeK-
TpoMeTpa je oMoryho mpeunsHo Mjepere CTBapHUX
atoMcKyx Maca. Objalliiberbe OBIX Pas/IM4ITHX AaTOMCKIUX
M30TOIIA YeKasIo je Ha OTKpihe HeyTpoHa, HEyTpamTHIUX
YecTHI[a ca MaCOM CTIMYHOM Kao ¥ IPOTOH, @ OTKPUO KX je
1932. rop. Llejmc YenBuk (James Chadwick) (1891-1974).
M3oronu cy neduHMpaHU Kao eIeMEHTU UCTOT 6poja
MPOTOHa, /TN PasIMYUTOT Gpoja HEYTPOHA YHYTap jesrpe.

Oitikpuhe uecitiuya y jesipu

Papreopx je 1918. ropyHe 3aK/bYNO Jja Ce TO3UTUB-
HU Hab0j OUIO Kojer aToMa MOXKe ITOMCTOBjeTUTH ca
IjenoOpojHUM YMHOIIKOM BOJJMKOBMX je3rapa. OBa
YIHEHNI]A, 3aje[HO Ca OHOM Jja je BOAMK HajaaKIIn
MIO3HATH €/leMeHT 1 JIa je aTOMCKa Maca CBaKOT e/leMeHTa
yrpy6o exBMBa/leHTHA Ca 1ijeIOOPOjHUM YMHOLIKOM
BOJIMKOBE aTOMCKE Mace, HaBesa ra je Jia 3aK/by4uu fia Cy
BOJIMKOBE je3Tpe jefMHNIIE, U [a jé CACTAaBHM [0 CBUX
aTOMCKMX je3rapa IIPOTOH.

Jame PajeoproBo ncTpaXknBame II0Ka3ao je fia je
Maca jesrpe BehiHe aToma Beha off Mace IpoTOHa Koje Ta
jesrpa nocjefyje; OH je IpeTIoCTaBMO Jja OBaj BUILIAK Mace
IIpefiCTaB/bajy AOTa/, HellO3HATe HeyTpalTHe YecTHIIe.

Ilejmc Yensuxk (James Chadwick) je 1932. rogune
U3JIOKMO pa3lNyuTe elleMeHTe “TajaHCTBeHOj  bepu-
JIMjeBOj pafiMjaliju, ¥ MjepermbeM eHepruja u3badeHnx
HaOUjeHNX YeCTHIa 3aK/by4NO fIa je pajyjalyja ycTBapy
cacTaB/beHa Off eIeKTPIYKU HEYTPATHUX YECTHUIIA, Koje
UMajy Macy cIM4YHy NpoTOHY. 3a cBoje oTkpuhe
HeyTpoHa, UenBuK je 1935. rognne gobuo Hobenosy
Harpapy.

ITnanerapuu Mopen atoma uMmao je Mane. IIpBo,
npeMa KJIacCHYHOM eJleKTpOMarHeTusmy, yopsann
eTeKTPUYHM Hab0j eMUTHpa e/leKTPOMarHeTHe BajloBe, 1
e/IeKTPOH Koju ce T1ba 1o opbuTaMa OKo Hykeyca 6u
CTaJHO TyOMO eHeprujy U CIMpaaHo Hajao npema
HYKJIEYCY, M Cyfapuo Ou ce ¢ 1UM Y MaJIeHOM Jjenuhy
cekyHpe. Ipyru peHomeH, Koju oBaj Mofen Huje
objacHoO, je 3auTo NOOyheHU aTOMI eMUTHPAjy caMo
CBjeT/IOCT ofipe)eHOT MYICKPeTHOT AyjeNa CIeKTpa.

Bopoe mogen aitioma

KBanTHa Teopuja je yHUjema peBOMyLHjy y PU3UKy
novetkoM XX crorpeha, kap cy Makc [Tnank (Max Planck,
1864-1941) n Anbept AjHuiTaju (Albert Einstein, 1879-
1955) MOCTY/MPAIN Jia Ce CBjeT/IOCHA eHepIuja eMUTHpPa
W ancopbupa y AUCKPeTHUM KOJMMYIHAMa Ha3BaHUM
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kBaHTu. Humc Bop je 1913. rogune yrpagmo oBy upejy y
T3B. bOpoB MozIeN aTOMa, IO KOjeM Ce eleKTPOHM MOTY T'li-
6atu oKo HyKIeyca 1o ofipeheHIM Kpy>KHIM Iy TambaMa,
a IbIXO0Be YJA/beHOCTH Off HYK/Ieyca Cy IPONOPIMIOHA/THE
IBUXO0BUM eHeprujama. ITo oBom Mopieny, e1eKTpOHU He
MOTY CIIMPATHO NACTHU Y HYK/IEYC jep He MOTY M3TyOUTH
€Heprijy Ha KOHTMHYMPAH HaulH; YMjeCTO TOra, OHU MO-
Ty jefMHO IIPaBUTH CKOKOBe u3Meby pukcHo oppebherx
€HepreTCcKuX pasuHa. Kajja ce 0Bo moropyu, CBjeTIOCT ce
eMUTHPa WIN anicopOupa y HpeKBeHIIjI Koja je Iporop-
IMIOHa/IHa eHepreTCKoj IpoMjeHn (ofaTie o/masy an-
COpIILMja J eMUCH]ja Y AUCKPETHOM JiMjely CIIeKTpa).

bopos mopien aToma je Morao camo npefBUjjeTH
CIIeKTpasIHe IHMje aTOMa BOAMKA; HIje MIX MOTao Ipef-
BUJIjeTH 32 My/ITHeTeKTPoHCKe aToMe. Kako ce criekTpor-
padcka TexHOIOTHja MOO0/bIIIaBaANA, OTKPUBEHE CY HO-
JaTHe CIIEKTpasHe TMHNUje Y aTOMY BOAMKa, Koje Bohr-oB
MOJIe Hifje MOTao O0jacCHNUTHL.

A. Comepdunp (A. Sommerfeld) je 1916. rognse mpe-
TIOCTABIO Jja Ce eIeKTpoHN y bopoBoM Mofieny aToMma,
OCHM II0 KPY>KHUM, MOTY KpeTaTH I [0 eTUITHYHIM IIy-
TamaMa. TuMe je TOKyIIao 06jacHNTH JOTaTHe eMUCHjCKe
NMHMje, aJI1 OBO je HAUMHIIIO MOJIE/l MHOTO C/IOKEHUjUM,
a jOIII yBHjeK Huje MOTao 00jaCHUTH CTIOXKEHje aTOMe.

Jlyj me Bpormu (Louise de Broglie) je 1924. ropune
MPETHOCTABHO JIa CBE YECTHIIE KOje ce Tihajy — 0cobuTo
Ce OBO OJHOCH/IO Ha CyDATOMCKe YecTHIle Kao IITO je
€/TeKTPOH — MMA]y jefjaH B, BA/THOT rnbarba.

Epsun lllpepunrep (Erwin Schrodinger) je ncrpa-
JKIBAO MOXKe IV Ce e/IEKTPOH Y aToMy 60/be 00jacHUTH
Kao BaJ Hero Kao yectuna. [llpenunreposa jenHaunHa,
objaB/beHa 1926. TOL., OIINICYje eeKTPOH Kao BalHy QyHK-
114jy, @ He KaO TOYKACTY YeCTHILY, U eIeTaHTHO je IpelBU-
I10 MHOTe CIIeKTpajiHe NojaBe Koje bopos Mopen Huje
MOTao0.

Mako je oBaj KOHLIENT 6110 MaTEMAaTHIKIL TOTORHIjH,
6110 Ia je TEIIKO IPeTOYNTH, T1a Ce CYOUMO Ca CYIIPOTCTa-
B/baibeM. JeflaH Off BeroBMX KpuTndapa, Maxc bops, npe-
trocTaBuo je ga IllpenyHreposa BanHa GyHKIMja He OIMIL-
Cyje e/IeKTPOH, HeTo CBa Ierosa Moryha cTama, Te fa ce
TaKO MOXKe YIIOTpUjeOuTH fla 61 ce M3padyHaa Bjepojat-
HOCT HaJla)Kera eJIEKTPOHa Ha 6110 K0joj JaToj TOKaLuju
OKO HYKJIeyca.

Kaxo BanHa QyHKUMja YKBYUYje HCTOBpPEMEHO I
BpujeMe 1 MjecTo (JIOKalujy eneKTpoHa), HeMoryhe je cu-
MY/ITaHO JOOUTH IIpelM3He BPHjeTHOCTH 3a 00je Be/a-
He; OBa YMEbEHMIIA je II0CTa/Ia MO3HATa Kao IPUHIUII He-
oppeheHocT.

OBo je 06e3BpujemIo bopoB Mozen aToMa 1 ’erose
yPpenHe, jacHO AeduHMpaHe KpyXKHe IyTamwe. MogepHn
MOJIe/I aTOMA OINCYj€e NO3ULMjY €IEKTPOHA Y aTOMY Bje-
pojaTHoIhy fa ce oH Ty Hamasy. Enextpon ce Moxke Hahn
y 611710 K0jOj yTiaJbeHOCTH Off, HYK/IeyCa, i OBUCHO O Hhe-
TOBOj EHEPreTCKOj Pa3iHI, UMa TeH/ieHIjy Jenther moja-
B/bMBamba y ofipeheHnM perujama oko Hykieyca, Hero y
APYTUM; OBO IOAPYYje je AaHac I03HATO IO, Ha3MBOM
aTOMCKa opOuTana.

136  Xemujcku tipeineg

3AK/bYYAK

ITpoMarpajyhu HaBe#eHe UMIbEHMNIIE, MOXe Ce
3aK/bY4UTH Jja JAHALIH-A MOJIEPHA aTOMCKa TeopHja MMa
KOpMjeHe joll Ipuje BuIle off 2500 ropyHa. [Ipse npeTmno-
CTaBKe Cy Omte CK/by4nBo G11030¢CKe, HO OHE ce MITaK
MOTY CMaTpaTy IpeTeyaMa JaHallbe aTOMCKe TeopHje.
Buo je moTpe6HO BuIlle CTOTHHA TOAYHA Ja Ce CTape
HPeTIOCTaBKe MHAMJCKIX ¥ aHTUYKNX I'PYKNX P1u1osoda
OIleT Y3MY Y pasMaTpambe 1 ICKOPHCTe Kao o0jallliberbe
TaJla HEBjepOjaTHUX €KCIIEPMMEHTATHUX Pe3y/ITaTa.
YBujexk je nocrtojao u mocrojat he ormop Tpajguiyje u yc-
Ta/b€HIX MUI/beRa IpeMa HOBMM HJiejaMa, Koje Kopje-
HUTO MUj€rbajy CBa JOTaflallliba YBjeperba — HO J1a TOTa He-
Ma, MOX[a JaHac He 6JICMO TOIMKO LVjeHUIN OBa JOC-
turayha. OBa Teopija 1 3aKOHU KOjU IIPOU3IUIA3E U3 Ibe,
U KOjU je I0Ka3yjy, Cy JOHECEHN Ha TeMeJbY MCK/byYIBO
€KCIIEPUMEHTATHNX ITOAATaKa, 1 jeJII/IHO Kao TakBI MOTy
MIMATH 3HA4ajHO MjeCTO Y MOJEPHO]j 3HAaHOCTIL.

MHorY HayYHMIY CY YT HU3 TOAJHA POyYaBaIn
eKCIIepMMEHTATHO JOOMBEHe TOfATKe, 1 HA OCHOBY HbJIX
HacTojanu fja objacHe mmTa je To atoM. MHOTe Teopuje cy
HOCTaB/beHe KaKo 0¥ TO IpOTyMaydnie, aJli HUCY U3JIp-
KaJie [laj/bibe eKCIIepUMeHTanHe posjepe. Hakon myro-
TPajHMX MICTPaXKMBaba JOII/IO Ce [0 JAaHAIIbIX CIIO3HAja
0 aToMy.

Jlanac ce aToMm iepuHMpa Kao HajMarba YeCTUIa He-
KOT e/leMeHTa KOja YIMa CBOje KapaKTepUCTIIHe OCOOMHe.
Cacroju ce op jesrpa (HykiIeyca), y KojeM je CKOHIIEHTPU-
paH HajBehn 1110 Mace aToMa, a Y¥He Ta IPOTOHM U Hey-
Tponu. [TpoToHM cy MO3UTUBHO HabujeHe YecTHnIe, JOK
Cy HeyTpoHU YecTuiie 6e3 Haboja, ¥ JOIPUHOCE jeNVHO
MacH aTOMa, Te je je3rpo Y Lije/IMHY IO3UTHBHO HabMjeHo.
EnexTpoHu Kpy>Ke OKO jesrpa, I TO Cy HeraTHBHO Habuje-
He YecTHIle — CBaKOM ITPOTOHY Y je3Tpy OAroBapa enek-
TPOH Y OMOTA4Y, I1a je aTOM Y Lije/IMHI HeyTpasaH.

Abstract

HISTORICAL DEVELOPMENT OF KNOWLEDGE
ABOUT THE ATOM

Meliha ZEJNILAGIC-HAJRIC, Ines VIDOVIC, Faculty of
Science, Zmaja od Bosne 33-35, 71000 Sarajevo, Bosnia and
Herzegovina

The nature and structure of all that surrounds us has
always been an item of interest, of both philosophers and
scientists. The first philosophical thoughts are dating back
to VI century BC, in the Hindu philosophy in India, then
the Greek atomism, and Asharite philosophical school in
Islamic world. Philosophers of that period were
representing the world that surrounded them in different
ways, and those thinking differed from one to the other
philosophical school and areas where they worked.
Common for all of them was a fact that they based their
theories solely on theoretical concepts. None of these
theoriees have been proven experimentally, which is a
precondition of all in a modern science. Therefore, it is not
surprising that many of these theories were forgotten. But,
in the XIX century some of these concepts gain meaning,
thanks to researches primarily based on the experimental
evidence.
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BECTU N3 CX]I

HOBO PYKOBOJCTBO CXI-XEMUJCKOT IPYIITBA BOJBOIVHE

Ha ckynmtuan CpIcKor XeMUjCcKOT pyuITBa-Xe-
MUjCKOT ApyIITBa BojBoanHe Koja je ogpskaHa 28.05.2009.
ropyHe Ha TexHonouikoM daxynrery y Hosom Capmy nssp-
IIEH je M360p HOBOT IPeICeHIKA, TOAIPENCeIHNKA, WIAHO-
Ba J3BpuHor of6opa, wiaHosa [IpencenHninTBa, WwiaHOBa
HapsopHor ozibopa 11 WiaHOBa KOMIICHje 38 Harpayie 1 OfjIv-
koBama 1 Komucuje 3a mehynapopHy capanmy. 3a HoBor

npencenuuka X]IB je nsabpau 'opan Bouikosnh, penosun
npodecop Texnonoukor daxynrera y Hosom Cany. 3a
notnpencenuyke CX/-XIIB cy nsabpanu: bupana A6pa-
mosuh, [IM®, IparocnaB Crommkosuh, TO u Bpauuh
VBaH, a 3a cexperape Jauujena Illojuh, IIM®, u Cama
Patkosuh, TO.

Papa baonnih

PEAKTUBUPAH JE PATI IIOAPY KHUIIE CXIT V YAUKY

Jeneratja CX] kojy cy unummu Jby6a Maumuh, wian
IpeficeqHNINTBa, JacMmHKa Kopomyja u Paga baommh, ce-
kpetap JpymrTsa, je mocetuna Yagak Ha MO3MB U 'y OPTaHM-
3aruju mpodecopa xemuje 3opana Cpehkosuha, mpencensm-
Ka HaCTaBHOT aKTMBa. [lefieranujy je mo4exao ¥ HadyeTHUK
mKorcke ynpase Yauak. Pag nmopgpysxuuiie je nocnenmux ro-
OVHa YyTUXHYO, alM 3aXBasbyjyhu aHTa>koBamwy 3opaHa
Cpehxosuha jenyHo je HacTaBHa CeKIMja YCIELIHO pajIa.
Ckym je oip>xaH y PerosanmHoM 1ieHTpy 3a mpodecroHamHn

[TpencenunuTBo CpICKOT XeMMjCKOT APYIITBA MMa
3aJJ0BO/BCTBO J1a Bac mo3oBe fia mpucycTByjete CBeYaHoj
CKYTILITHHY KOja ce Offp>KaBa MOBOJIOM JlaHa OCHIBamba
Jpyurrsa - 15.HoBeMOap 1897. TOIMHE IO CTAPOM KaJleH/ja-

py-

pasBoj 3amocneHnx y obpasoany. [Tocie yBopHe peun ce-
kpetapa CX]] opprkaHa cy jBa npefaBama: ]. Koponnja “Ha-
MUpHULe Ha yacy xemuje u Jb.Maunuh “Metabonmnsam,
KOHTpoJIa 11 perynanyja’. HakoH Tora je ogpskaHa ocHOBa4-
Ka CKyIIITVHA OBe IOAPYXHNIE KOjOj je IPMUCYCTBOBAIO
OKO 30 WIAHOBA, Ha KO0joj je 3a IpefcefHMKa IOAPY>KHILIe
jemHormacHo nsabpan 3opaH Cpehkosuh, a 3a cexperapa
JIpauixo CumoHoBmh.

Papa Baounth

112 TOJIMHA
CPIICKOTI XEMUJCKOT IPYIHITBA

CBEYAHA CKYIIIITMHA

IIPOTPAM

o Ilopyka IIpencepnnmTsa JIpymrsa

o Byxamnu Jleosar, jo6uTHuK Mepabe 3a TpajaH u
U3BaHpeJaH JONPUHOC HAYIM 3a 2008. TOAMHY:
”CuHTe3e M CTPYKType KOMIUIEKCa MeTasla ca U3-
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THOCeMIKapOasuayMa M M30THOCeMMKApOa3OHNU
Ma. MeTan-MHyKOBaHe peakuyje”

o YpyunuBame TOAMIIBMX Harpaja U IpU3Hamba
Hpyurtsa

o Topan Kanyheposuh, fo6urHuk Mename 3a npe-
TaJalliTBO M YCIeX y HAayLu 3a 2008. TORUHY:
“Pa3Boj aHTUTYMOPCKUX KOMIUIEKCa IUIATHHE U
Apyrux Metana”

» U3 ucropuje JIpymraa

CaeuaHa ckynTiHa ofipkahe ce y yTopax, 8. fieriem-
6pa 2009. ropyHe y Cevanoj carm CpIicKe akafieMije Ha-
yka u ymeTHoCcTH y Beorpany, Knes Muxannosa 35, camo-
YETKOM Y 11.00 YacoBa.

TosuBamo Bac n Ha xokren y Kiny6y Axapemuje ( mo
3appIeTKy CBedaHe CKYIIITHHE).

CEMUHAP ,,EHEPTUJA 1 ]JKNUBOTHA CPEOVIHA TAHAC*

CemuHap ,,EHepruja u )1uBoTHa cpefiHa faHac” y
opraunsanyji CpIICKOT XeMUjCKOT APYIITBa HOJ, ITIOKPO-
BUTE/bCTBOM MMHMCApCTBa 32 HAYKY M TEXHOJIOLIKM pas-
Boj Cpbuje ofpxaH je 19. jyHa 2009. TOfiMHE Y IIPOCTO-
pujama TexHomomko-MeTamypukor ¢gakynrera y beorpa-
my. CKyty je IpyCcycTBOBAIO IIPEKO 65 CITyIIaIaIia Koju Cy
TOLIIN [ 9yjy M Y4ecTBYjy Y AUCKyCHjaMa 11 TIpefjaBaya
U3 3eMJbe J1 MTHOCTPAHCTBA KOjII Cy U3JIarajii Ha OBY TEMY.
Cky1 je orBopeH nosgpasoM IIpencenunie Cprckor xe-
mujckor apymrsa [Tpod Vsanke I[Tonosuh u [Ip>xaBHOT
cekpeTapa MUHMNCTapcTBa PyfapcTBa U eHepreTuKe
ITpo¢ Hukone Pajakosuha, a samouer rocryjyhum npena-
BambMMa IIPEeICTaBHIKA AMEPIYKOT XeMIjCKOT IPYINTBa,
ca xojuM je CpIICKO XeMIjCKO APYLITBO Y IPOTEK/IOM ITe-
puony otnoderno yspiuhy capapmy. OnprkaHa cy cneneha
HpefiaBama:

o IIpod Jypren X. ExcHep, “PasBujame rmobamne
eTJKe XUBOTHe CpefiuHe".

o IIpod Mapk A. Haun, “[lenounje: ox otmaga o
pecypca’.

o ITpod Ononncuoc [. Juonucny, “HaHorexHomno-
IMje mpujaTe/bCKe IpeMa >KMBOTHOj CPEMHM 3a
TpeTMaH Bofie 3arabeHe 1mMjaHOOaKTepujama:
IpUMeHa, PeaKI[IOH) MHTepMeNujepu, TOKCUKO-
JIOILIKe CTyAuje.”

o ITpod Tommucnap IlaBnosuh, “CaBpemeHa moc-
turayha y obmactu conapHe enepretuke.”

o JIp Hparana Hophesuh, “Emucuja vectuua y at-
Mocdepy Kao mocieguna gobujama eHepruje u3
dbocunHux ropusa.”

o Mp Dbojan Kosaunh, “Eneprercka edpukacHoct u
OOGHOB/BMBH U3BOPK eHepruje y QYHKUUjH Ofp-
JKIBOT pa3Boja ip>kase.”

o IIpod Parko Kapmosuh, “TloTenuujanu myma y
bYHKUMjM 3aLITHTe XMBOTHE CpefuHe U OOHO-
B/bUBE eHepruje.”

o IIpod Anexcanpap ITomosuh, “3arabeme >xuBor-
He CpefilHe Y OKOIMHY CPOUjaHCKMUX TepMOeTIeK-
TpaHa - pe3ylITaTH HOOMjeHM UCIUTUBAbUMA Ha
XemujckoM dakynrery YHuBepsurera y beorpa-
ny.”

o JIp Bojan Papax, “HykneapHa enepruja - kangu-
IaT 3a crmac Kiaume.”

o Mp [Iparomy6 Jabuh, “KBanuter Basgyxa u Bo3-
HU mapk y rpapy [TaHueBy.”

o IIp Muna Ilynap, “IIpumeHna enepretcke eduxac-
HOCTHM ¥ OOHOB/BMBMX M3BOpa €HEpruje y LubY
3aILITHTE XIBOTHE CpefuHe.”

o IIpod Hparan Becennnosuh, “OcHoBHM y3poIu
sarabema XUBOTHe cpeguHe.”

C 063upoM fa je eHepruja, ibeHa IIPOU3BO/IHA U TIOT-
poLIba Y JbyACKOj IMBUIN3ALM)U JAHAC U3BOPHU Y3POK
HPaKTUYHO CBYX 3arabema I yrpoxkaBarmba )XUBOTHE Cpe
IMHe Off CTpaHe Y0BeKa, 3aK/bYYHO Ca M3a3UBatbeM K-
MaTCKIUX [IPOMEHa, OBO je 0610 3HaYajaH HOMPHHOC y KOjeM
je CpIicko XeMUjCKO IPYIITBO CBOjUM KOJIETaMa U3 CTpy-
Ke, /) ¥ OCTaIUM CPOSHNUM U 3aMHTEePECOBAHNM
CTpy4baLIIMa, IPUOIVDKIIIO OBaj IPOOTIEM I OTIPHHETIO
CTBapamby CIMKe O Iy TEBUMA HherOBOT PelllaBarba.

bojan Pagak

2011. TOOVHA - MEBYHAPOIOHA T'OOVIHA XEMW]JE

Kpajem menembpa 2008. rognuHe, [eHepanHa
CKYNIITHHA YjenuibeHnx Haluja ycBojuna je Pesomynujy
KOjOM ce 2011. TOfMHa Iporainasa MehyHnapogHoM ropy-
HOM XeMMmje. Pesonyunjy cy 3ajefHMYKM TPUIIPEMIIN
IUPAC n UNESCO, a popmannu npeparad je 6mra Eu-
omuja y kojoj je cenuurte Penepannje appuuknx xe-
MMjCKUX ApymTasa. OBa ofi/TyKa yK/ana ce i faje IoflaTHI
3Ha4aj paHnjoj omryuy YH KojoM je mepuop, off 2005-2014.
rofjiHe TporanieH JJekamom o6pasoBama 3a OflpXKIBH
pasBoj.

“Mebynapopna roguHa xemuje gahe rao6anHu M-
IyJIC Pa3BOjy XeMIjCKe HayKe Koja IIpeficTaB/ba OCHOB Ha
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1Ier >kxuBoTa 1 Hate 6ygyhHocTn. Hapjamo ce ga hemo no-
Behatu pyxBartame 1 pa3yMeBarbe XeMyje y INpoj jaB-
HocTH, ToBehaT MHTepecoBare MIAANX /bYAM 38 HAYKY 1
reHepucaTH eHTy3Huja3aM 3a KpeaTuBHy OygyhHoCT Xe-
muje,” usjaBno je npencenuuk I[UPAC-a Jyni-Vn Jun, npo-
¢ecop YHusepsurera y Ceyny.

Wameby octanor, Pezonyiyja nctmye:

e Jla XeMHjCKa HayKa Jaje M3BaHpeJaH HNOIPMHOC
€KOHOMCKOM HAaIpPeTKy 4YOBEYaHCTBa; [Ja Xe-
MUjcKa MHAYCTPMja M CBe OCTaje MHJYCTPHUjcKe
rpaHe Koje IIPOU3BOJie TeKOBe, TOPHBa, MeTajle U
CIIMYHO, 3aBHCE Of] XeMUje;



e Jla XeMHja UIpa K/bYUHY Y/IOTY Y pelllaBamby MHO-
rux mpobiema M 13a30Ba CaBpeMeHOT CBeTa, YM-
Me IIOMaXke Jla ce OCTBape IbeBU MuneHujyma;
pasyMeBame XeMIije je HApOYNTO OUTHO 3a 13a30-
Be Kao IITO Cy MeAMILMHA U jaBHO 3/IpaBibe, I7I0-
bGanHe  mpoMmeHe — KiuMe,  obesbebhuBame
OJIpXUBIX M3BOPA YICTE BOJIE, XpaHe I eHepITje,
Ofip>KaBabe YIUCTe XHUBOTHE CpefiuHe 3a [OOpo-
O6UT CBUX JbYIN;

 JIa je HEOIIXO[aH KOHTMHYATHN Pa3Boj OBe HayKe
U fa je notpebHO npuByhu ofmiyHe CTyfleHTe, fa
je BaXXHO je fja ce jaBHOCT yHO3Ha ca OpojHUM
TOIPMHOCKHMA XeMUje Y pelllaBalby OCHOBHUX YO-
BEKOBMX MOTpeba, Y CMamUBamby CHPOMAIITBA, ¥

ouyBamy f0OpoOMTH Hallle IUTaHeTe U MO0OO0Jb-

Iy KBaANTeTa XXIUBOTA Ha 1HbOj;

o pma he MebhynaponHa ropgyHa xeMuje pefcTaBiba-
T QoOKamHy TauyKy 3a aKTMBHOCTM XEMUjCKUX
ApylITaBa, 00Pa30BHMUX HMHCTUTYLIMja Y HEBIAAN-
HUX OpraHusanmja, Kao u ja he katamusoBaTu
MebyHaponHy capanmy.

Topune 2011. obenexxithe ce v ABa 3Ha4ajHa jyoueja:
100-ropuuIkuIia of fonene Hobenose Harpage Mapuju
Cxonosckn-Kupu 3a otxkpuhe pagujyma 1 HoJoHujyMa,

U 100-TOVIIIBIIA Off OCHMBama y [Tapnusy Mebyna-
PponiHe aconyjaLje XeMMjCKIX APYLITaBa, U3 KOje je 1919.
ropuHe uspactao I[UPAC.

Teomop Act

CEMIHAP 3A HACTABHUKE IIIKOJIA OJPKUBOI' PA3BOJA

HaxoH HEKOMMKO YCTIELIHO peal30BaHIX CeMUHapa
3a YYE€HMKE OCHOBHUX IIKOJIa HA TEMY 3alITUTE )KUBOTHE
cpenuHe, CpIICKO XeMMjCKO APYIITBO Y capajimu ca Tex-
HOJIOIIKO-MeTaTypLIKuM ¢akyntetroM y beorpapy opra-
HHU3yje ceMuHap 3a HactaBHuKe Illkona ogpsicueoi pas-
60ja. CeMuHap je akpeIMTOBaH Off CTpaHe 3aBofa 3a
yHanpebuBarme 06pa3oBatba 1 BacINTamba Kao 06aBe3aH
u Moxxe ce Hahu y Katasnory nporpama ctpydHor ycaBp-
IIaBama 3all0CTIEHNX Y 00pa3oBamy 3a UIKONICKY 2009./
2010. TOAMHY IOJ, pefHUM OpojeM 211. IwpHa rpyma cy
CBU HACTaBHUIIM OCHOBHUX I CPpE€AIbUX IIKOJIA, KA0 1
npodecopu paspefHe HacTaBe KOji JKeJle ia IPOLINpe
CBOja 3Hama y 00/IaCTH 3aILUTHUTE XXUBOTHE CPEMIHE M TIpe-
BeHIIMje 3arabera 1 TUM 3HabeM NOOOJbILIAjy KBATUTET
HacTaBe.

Teme koje oOyxBata JBOjHEBHA pailMOHNLIA CY >KU-
BOTHA CpeillHa U O P>KUBM Pa3Boj, Ba3lyX, Bofa U

O

>

semspniiTe (3araheme 1 mocnenuie 3araherma, Mepe mpe-
BeHIINje), aITepPHATIBHY U3BOPY €HepIHje 1 eHepreTcka
e(UMKACHOCT y KON U KOfi Kyhe, yIpaB/batbe OTIaioM 1
pennxnaxa. ITopen npenasama npodecopa TexHomom-
KO-MeTa/TyPIIKOT (aKynTeTa ¥ KOOPAMHATOPA porpamMa
IJIaHVMPaHe Cy U BeKOe, MHTepaKTHBHE M KpeaTHBHe aK-
TUBHOCTH Koje he HacTaBHMIM KacHNje Mohu Jla puMeHe
U y cBaKOfiHeBHOj HacTaB). [Toce6aH aknenar he 6utn
CTaB/beH Ha IMIUIEMEHTALIN]jy OBYX TeMa Y HACTaBHU IIPO-
TpaM I KOpealyjy Ofp>XIBOT pa3Boja ca OCTa/IMM IIIKOJI-
CKIM IIpeiMeTHMa. Y 3aBUCHOCTH Off HHTepecoBamba Ha-
CTaBHMKa, ceMUHapy he ce ofpxaBaTi U PETHOHATHO Y3
nomoh noppyxHna CprcKOr XeMIjCKOT APYIITBA.

Bojana Bykagnuosuh

OBOTOUIIILY PATT ®OHIIA HEHATA M. KOCTU'RA 3A
XEMUJCKE HAVKE

®onp Henaga M. Koctiha 3a xemujcke Hayke ocHO-
BaH je 2001. TOINHE Ca 33/IaTKOM JIa, ITpeMa CBOjIM Cpefi-
CTBMMa, TIOACTIYE U TOMa’Ke XeMIjCKO LIIKOIOBAkbe 1 MC-
Tpaxuamwe y Cpouju. Donyp pagy Kpos cBoj YpaBHM
on00p, YNju CafallIiby WIAHOBY CY YI/IEHHHU YHUBEP3UTET-
cku mpodecopu: ip Mutom V. Bypan ca IIpuponHo-ma-
TeMaTH4KOT (akynTera y Kparyjesuy, mpencenHux, ap
Jyman M. Craguh ca Xemujckor daxynrera y beorpany,
ap Mwsenko H. ITepuh, nomicuan wian CAHY, ca ®akyn-
TeTa 3a HMU3MUKY XeMysjy y Beorpany, kao u ap Jbuwpana C.
JoBanosuh u ap Hema Mumnna-ykuh ca [TpuporHo-ma-
teMarnykor ¢axynrera y Hosom Cany. busum wiaHoBn,
npodecopu ap Mupocnas B. Bpsuh ca Xemnjckor ¢akyn-

teTa y beorpany u ip Munopap I'. Jepemnh ca Qakynrera
3a pu3nuKy xemujy y beorpagy, foOpoBos/bHO ¢y MCTyIN-
mu u3 YipaBHOT of00pa IOC/Ie BULIETOAUIIbET Ipefia-
HOT U ycnenrHor paza. Op camor novetka, QoHp pagn
IBOjaKo: IIPEKO jaBHOT KOHKYypca Harpabyje Hajoobe an-
IUIOMIIe } TTI0XBa/byje MEHTOPE IbIXOBUX AUIUIOMCKIX pa
IOBa, a II0 CONICTBEHOM M300py Harpabyje mojemyuuie u
YCTaHOBE KOji Ce CTHYY Y IIPOCBETHOM I HAYYHOM Pafy.
Y moroBopy ca YnpaBHUM O60POM, Kpajibe OfITyKe [0-
HOCH BIacHUK 1 npefcenunk ¢oupa, np Henag M. Koc-
tith, npodecop Ha Texcac A&M yuusepsutery y CAIl n
4jIaH BaH pajHor cactaBa CAHY.
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IToues op, 2002. ToAMHe, CBAKOT Maja Mecelia, GOH,
ofip)kaBa HarpajiHe CBe4aHOCTU Ha YHUBEP3UTETIMA IITH-
poM Cpbuje. OcMa ropuima CBEYaHOCT OfipXKaHa je Ha
Daxkynrery 3a pusnuky xemujy y beorpagy 19. Maja 2009.
ropyue. Ha Toj cBeyaHOCTH 1BE XeMmyapke fobme ¢y my-
IVIOMe, caBpeMeHe YIIOeHHKe I Harpajie Off 110 33.000 JH-
Hapa. To cy Cama J. Kiep ca IIpupogHo-MaTemaTiakor
¢akynrera y Hopom Capy, 3a IUIIIOMCKH paf, ,Bonrame-
TPUjCKO MCINUTHBAE MMUIAK/IONPHU/IA Ha eleKTpofjaMa
off yr/beHnuHe macte” u JoBana B. Matuh ca Xemujckor
¢axynrera y beorpany, 3a puriomcku pap, ,,OnTumun3a-
¥ja yCTIOBa M30/10Bama 1 ucnutusamwe VIrE Besyjyher
HOTeHIIMja/Ia KUCeNUX 11 6a3HMX XUTUHA3a 33 IUjalHOCTH

¢duxoBame anepruje Ha 6anany (Musa acuminata)®. Ju-
IJIOMKe CY Ofp>Kajle 3aHUM/bJBa KpaTKa IIpefjaBamba O
CBOjUM UCTpaKuBambuMa. Ibuxosu MenTopu, mpogeco-
pu op ®@epenn Ian u3 Hosor Capa u gp Mapuja [aBpo-
Buh-Jankynosuh us beorpaza, nobwmu cy guIuomMe u ca-
BpeMeHe yibennke. [Ipodecop ap Kusopan Yekosuh,
penosun wiaH CAHY, ca Xemujckor dakynteta u3 beo-
rpapia, HarpaheH je 3a JopuHOCe pa3Bojy XeMujCKe HayKe
u npocsete. Ha kpajy cBedanoctu ¢axynret gomahun n
npencenHnK GpoHga MPUPEAN/IN Cy IPUjeM y YacT Ha-
rpaheHNx 1 moxBa/beHNX.

EBo ommomaka s rosopa ap Henaga M. Koctiha Ha cBewanocti.

Ceu mu ce gpacumo ciiaitiyitia Ponga u dpumersyjemo
ciapoia mepuna. Tpygumo ce ga pagumo odjexifiuero, ga He
ognyuyjemo “tu iio dady nu iio citipuresuma” eeh o 3acmy-
lama ojequHaya u ycitianoea. Mu oiieopero guckyiiyje-
Mo meljy codom, anu KoHauHe 0gnyKe cy moje. Ako y pagy
Donga uma tipoilycinia, 3a vux Huje ogiosopar Yipastu
o0gdop; ogiosopan cam ja. Cnodogro mu ce odpahajiiie. Ja
Hukome Hehty 3amepaitiu Ha ipumegdama u Tipegno3uma.

Osologuuire KOHKYpC goHeo HaM je géa tipeceqana
ucitie epcitie. Ode Haipahene guilnomye GoTAULY U3 YHU-
8ep3uilietlickux 1a00pamiopuja u3 Kojux cy Howexnu u
upeitixogHu godumnuyu naipaga. OuuinegHo, Ha HOBO-
cagcxom IIM®-y genyje ognuura nadopaitiopuja 3a enex-
HwipoaHanuimuuKy xemujy, a na deoipagckom Xemujcxom
paxyniseiiy genyje ognuura 1a60pamopuja 3a umyHoxe-
mujy. Te ucitipaxcueauxe ipyite iipuenae Hajoomwe cillygeH-
itle, U camu cillygeHiliu tipuenayqe jegnu gpyie. Yuyiiap
wiux nabdopatriopuja xoneie capahyjy. Yciiex iojegunua yc-
ilex je uesol wuma.

Haipahenu guiinomcku pagosu oxasyjy Koauko cy
xXemujcke gucyutinuHe fiosesare u ysajamuo 3asucte. Ko-
neiunuya Knep siomurve umynoxemujcke u xpomasiioipagp
cke meitioge. Koneiunuuya Mamuh tiomutrve pasne xpoma-
woipaduje u KOPUCTIY UMyHOXEMUjCKe MeTHioge. 3auciiia,
gobpe Hayume ciliyguje cy iiakee de3 083upa HA 1UX08Y
Knacuguxayujy io ipanama xemuje.

To ucitio 8axcu u 3a godpe Hayunuxe. Y coyuonoiuju
Hayxe fiociiioju JIowikun 3axKon, cilieiiena yHKUUja xoja
K8aHTHUPUKYje H03HATHO UPABUIO ga MANA MAtbUHA HA
YUHUKA HPOU3B0gU eenuky eeliuny Hayunux pagosa. Kea-
NUiled ce 3Tywbasa Upu epxy, Hajdomu ce gpie Haj-
domux. Beaumeru mygpay, u3 Hapoga He 3Ha COUUONOTU]Y
HU MATeMATAUKY, anu je UCKYCTB0M gouao go cTu4Hol
3AKTbYUKA: C KUM CU — THAKAB CU.

Haipahuearve moygu 110 UCHPABHUM MEPUNUMA CITABA-
pa enuitiy sacnyxcHux. Haipahuearve iio tioipeusrum mepu-
numa citieapa enuitly ioenauhenux. Illkoncitieo, Hoioiio-
8y HAY1HO WIKOTICTL60, THipeda ga tipegroatu y HOUITIeHOM
ouervusarby u 0goéupy Hajéomux. .... Ogéup iio 3acnyiama
je cpoi, anu mopa duitiu xyman. ClpyuHu u goSpoHa-
MepHU Tbygu PASTUMUTHO OUuervyjy fia u ipeute. 3aiiio HU-
uuju cyg He twpeda ga Syge jeguru u xkoHauan. Ceaxo 3a-
cnyscyje Hoey upunuxy, cnegehy wiarcy. Ko omare unu iipo-
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wyciniu jegrom umakhe UpUnUKy HOHOB0, U THAKO BuLe Tiy-
a, Kako y wikonosary maxo u y xusotiy. Ceaxu Hu3
Hpunuxa uilax ce 3aspuiasa ogoupom najéorwux. Y godpom
gpywitiey, xaga ce 4oeexy yiacu jegna upunuxa, ykasahe
My ce gpyia, Ha HeKoj gpyioj ciipatu.

Yciianose xoje gene Hosay, u gpyia cpegciiieéa 3a uc-
wipascuearve iwipeda ga ce pyKoeoge Keanuiteiliom iogHe-
Hiux enadopaiia u cocOOHOCTAUMA HAYUHUKA U THUMOBA
Koju ux tiogroce. YpasHunoexa je witieilina, pasymua
YIAKMUYA je KOPUcHa, anu o He 3HA4U ga je xeciioka
yiakmuya jous kopucruja. Jbygu nucy anbenu; y senuxom
uckywery tiokasyjy ceoje cnadocitiu. buno éu godpo ga y
Cpduju tiociioje iapanentu u38opu cpegeiniasa 3a HayHu
pag. Paciiapuasarvem jegne ucitie dnaiajHe ymHONABAY ce
AGMUHUCTHPATAUBHU TPOUIKOBU, XpaHU ce He3acuitia Su-
poxpatiuja, u Ha kpajy Hayuruyu cy iySuitinuyu. Ioscern-
HO je ga ilie ycifiarose PuHarcuparoa Oygy He3asucHe jeg-
Ha 0g gpyiux 4ax u axo ce y Kpajroj TUHUjuU cée oHe Ha-
uajajy us gprasHoi Syyeiia.

O30umHo HAY4HO UCTIPANUBAtbE fe TeHAK U Heus-
secitian focao jep ce ipupoga otiupe ucwipaxcusaqy. VI
HAajdomu HAyUHUK je olipanuuenux ciiocodnociiu. Te gee
epcilie thiakmuuerbad, ca 3aiOHelHOM Upupogom U ca Heca-
spuierum codom, 3gpase cy U KopucHe yiaxkmuue. Yitiax-
MUUA ca gpyium HAyHHUUUMA 4ecillo toiipasiva anu ioHe-
Kag Keapu yHuHax ucipaixcueared. Y mojoj gomosunu,
Amepunu, tipeyervyje ce KOPUCill 0g yimiakmuue y apuspe-
gu, WKONCITIBY, tia u y Hayuu. Y mojoj omiaydunu, Cpduju,
HeMa JososbHO HU TII0gHe YIlakmuye HU i0gHe capagroe.
Cpehiom, umamo ognuume y3ope y Xemuuapuma Koje gaHac
naipahyjemo. OHu gobpo iiponase y 3gpasum yimaxmuya-
Ma 0 Kojuma fo80pum 3ailio witio ymejy ga capahyjy u soge
mnabe capagHuxe.

Haipage u tioxsane xoje Pong ganac ypyuyje mane cy
iipema 3acnyiama 060 ieitiopo wygu. Mnagu gorng He mo-
JHe yKAOHUIU Tipetipexe Koje OHU cpefty y ceome pagy, anu
Mostce fiogcitiahu UX06y 807y ga casnagajy iie tipeipexe.

Y ume Kocitiuh gporga 3a xemujcke Hayxe Hio3ueam cee
84c, U gpyie Koju HUCY MOINU ga HAM ce gaHac upugpye,
Ha dpogyxceitiax paga y ugyhoj iogunu. Konuxo iog my
cpegeimea 8ygy gossomasana, Qong he ocimiainiu éaut caio-
B0PHUK, CAPAGHUK, U CABEIHUK.

IIpencepunxk u ynpaBun ogoop poHpmamuje
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