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NPOCBETHUX pagHuKa Cpbunje

ABapeceTnpBu cemnHap 3a npodecope xemmje

Xemnjckn dpakyntet, Benukm xemmnjckn amuteatap

YTopak, 06. anpun 2010.

Mpod¢ecop ap PaTko M. JaHKoB, Xemujckn pakynTeT, beorpapa:

9:00 - 9:30
Oiusaparve cemuHapa
B. npodecop pap AparaHa Munuh Xemujckn dpakyntert, beorpag:
9:30-10:10
CunukoHu
Ap Hatanuja Nonoeuh Xemnjckun dakyntet, beorpag;
10:10 - 10:50 . _ _
Ja nu je yuctuoha ysek tiona 3gpaerea?
uaysa
1120 - 19:00 Mp Anekcangpa Unuh, Ounosodckn dpakynteT:, beorpap: Mcuuiu 3penocituu y cpegroum
’ ' wkonama y Cpbuju kpajem XIX u Goyeiikom XX eeka
DoueHT ap Munow Munuuh Xemujckn pakyntet, beorpag:
12:00 - 12:40
Xemujcka seza
13:00 KonerunjanHu pasroBopu n gpyxete (cana 3a cegHuue, 1. cnpar)
Cpepa, 07. anpun 2010.
HoueHT ap 3opaH Patkosuh, [TMO, Kparyjesau;:
9:00 - 9:40
JegHocluasHu oinegu y Hacluasu xemuje
9:40 - 10:20 B. npodecop ap AparaH MaHojnosuh, Xemujckn dpakyntet, beorpag:  buoceHsopu
uaysa
1050 - 1130 Mpodgecop ap Jby6uwa Tonncuposuh, brionowkn pakyntet, beorpaa: KoHciltipykyuja
& 3 u Kopuwherve leHellUYKU MOgUGUKOBAHUX OpiaHUu3ama
B. npodecop ap Aparuua Tpusuh, Xemnjcku dakynteT, beorpaa:
11:30 - 12:10
O6pasosHuU ctiaHgapgu 3a Kpaj obasesHoi obpazosarba — xemuja
TPUBUHA: Pazrosopu o
12:15... o [IpaBUNHUKY 3a TaKMMNYeHba yYeHUKa N3 xemuje

e O6pa3oBHUM CTaHAApPAUMa 3a Kpaj obaBesHor obpasoBarba

CEMUWHAP 3A TIPO®ECOPE XEMWJE Hanasu ce y Katuasnoiy ycaspuwasarea HaciuasHuka MuHuciliapcitisa tpoceeitie U
BpeHOBaH je ca 12 catu
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YBOOHNMK

Op noueTka oBe TOAMHE TIOYEIM CMO Ca HOBOM IIPaK-
coM. Y enexTpoHcKoj popmu Xemujckoi iipeinega (Tj. OHpa
Kafj I'a yurare Ipeko VIHTepHeTa), CBako 11071e KOMIUIMKOBA-
HIje jelVIberbe je, XVUIEPIVHKOM, II0BE3aHO 3a HeKy off Oasa
nopiaraka. Ha Taj HaumH cTe y npminiy ia, yKOIMKO ca
eKpaHa unrare XeMujcku tipeisieg, CaMmo IPUTUCKOM MUIIEM
Ha HasVB TOT jefyberba fobjere GopMyTy, M Ha Taj HAYMH
MHOr0 KOM(OpHIje TIpaTuTe TeKCT. Buiue He Mopare fa ce
IpaBNTe [ja 3HaTe W fia Hacmyhyjere GopMymy HeKor je-
IVI-eHba 0 KOMe YNTaTe, a TElIKO BaM je Jia yCTaHeTe II0
KIBUTY U TIPOBepuUTe je. AKO CTe je 3a00paBUIN O KOM je-
Iumbely je pey, KvkHeTe 1 popmyia he ce mojasury Ha
expany. Bu je nornenare u HactaBute fia unrare TeKcT. OBO
je jour jenaH ,Mamary" Koju BaM OarjaMo y Ke/bM fja [IOYHeTe
Ia unrare Xemujcku fipeinieg 'y elIeKTPOHCKOj Bepsuji. OHun
KOju ¢y 3abopaBu/m web afipecy 3a e/IeKTPOHCKY Bep3ujy
XI1, nahuhe je Ha yHyTpalIBUM KOpULIAMA CBAKO] IpUMep-
Ka XII. CBe 0BO Off HAaC Y PeaKIVj} TPaXU HOBE Harlope,
a1 M Te Ipo6yIeMe pellraBaMo. Y OBOM TPEHYTKY HOMaXKy
HaM cTyfeHTH XeMMjcKor (akyrera.

* % %

O6raHO je 6poj 2 Xemujcxol tipeinega cBaKe TORVHE Me-
cro r7e ce “obHapopyje” Tonuiiby usBelnTaj o pagy Apy-
wrtBa. OBe rofyHe, MehyTiM, M360pHA FOAMIIIEbA CKYTILITH-
Ha CX]I y 2010. romuuu oppxahe ce Tek arpiia Mecelia y
Hosom Capy, y oksupy 52. CaBeroBamwa CX]I. Crora hemo
U3BEILTaj 32 2009. TONVHY ITAaMIIaT! TeK Y 6pojy 3 (jyH).

* ok ot

Ha moueTky npenpuaaBara cagpkaja oBor 6poja maje-
MO OBJi€ U je[IHy 3aHMM/BUBOCT, KOja HaM je CTUIVIA Ca OIJIa-
cHe Tabre Xemujckor daxynrera YHusepsurera y IIpary.
Iyxosuro je.

OrtkpuBeH MexaHu3aM Qysije BOJOHNKa

Hacymipot yBpakeHOM MMIIbeIbY Ha je dy3uja Bogo-
HIKa CTIOKeHa (pusMiKa ImpoMeHa, HaheHo je fa ce 3armpaso
Pajiy O peNaTMBHO jeHOCTAaBHOj XeMMjcKOj peakiju. OHa
ce MOXKe TIPMKa3aTy TpUMa jeHadMHaMa Off KOjuX Cy IIpBe
IBe 00pOo IO3HaTe CBAKOM CTYJIEHTY XeMuje:

H,=2H

H=H"+e

H"+e =He

IITta mo Bama (Hu)je y pefy ca OBMM jeTHauMHaMa?
* ok ot

W npBut ynaHax y oBoM 6pojy op, HacoBoM Ionaoipa-
duja u sonitiameitipuja HA HUBUHUM eNeKITPOGAMA — HeKa-
ga, caga u y SygyhHociiu nomasy HaM us Ipara, ca Kapro-
Bor YHuBepsuteTa.. OBaj TekcT ayTopa Jup>xuja bapeka u
Depemia T. [Tacropa nocseheH je ycriomenn Ha ITpodecopa
JapocnaBa XejpoBCKoL, TOBOFOM IefieceToropuiumuie Ho-
OeroBe Harpajie 3a Harpaze 3a XeMujy 3a otkpuhe u pasBoj
nosaporpacKux MeTofa aHanuse. Y TEKCTYy je OIcaHa
UCTOpYja, JaHAIlIba Y/Iora ¥ MOrYhHOCTH ja/beT pasBoja
IpYIMeHe XKVMBYHMX €/IEKTPOJIA Y €1eKTPOAHATUTHLIV, HIXO-
Be MOTYNHOCTY U OTpaHIMeba, TPEFHOCTY M HEOCTALI.

* ok ot

CanyH criapia, 6e3 guieMe, y HajcTapyje CpeficTBO 3a
Ipame, 3a Koje ce CUTYPHO MoxKe pehn [1a ra 4oBek Herno-
CpemHO KopyCTH Beh OKO 4500 TOAVHA, a 11 JIa je ICTOBpeMe-
HO I HajcTapyja TIOBPIIMHCKY aKTVBHA MaTepyja. basupa ce
Ha YIIoTpeOu IPUPOFHNX CUPOBUHA - MacHOha. Eberosa
IJIaBHA OCOOVIHA je, Kao ¥ KOJ, APYTUX MOBPIIVHCKY aKTVB-
HIX Marepuja, a MMa CIIOCOOHOCT Jja CMakbyl BUCOK TIOBP-
IIVHCKY HallOH Bofe 11 TvMe oMoryhu mpotjec npatsa. Tako
je mo4eno. A KaKo ce jajbe pasByjaio TPYKMINTE CYIICTAHIN
ca JerepreHTHMM CcBojcTBMMa Mohy hete a mpounrare y
wIaHKy [leitieplenitiu: ucitiopujaini u paseoj aytopa CrepaHa
H. Brnarojesuha, He6ojure J1. Ilotkomaka, [Jecanke 3. Cy-
>kmbeputh 11 bpanncnasa P. Civonosnha

* % %

JleTekTOBarbe 11 PaHO AMjarHOCTU(UKOBAE 000/bEHA,
Kao 1 npahere HOPMATHNX GMOMOMKMX U (HU3MOTIOIIKIX
TpOLieca y KMBUM OPraHNM3MIMa je CBAaKaKO BEMVKI 133308
3a JlaHallliby HayKy 1 TeXHonorujy. TakosBaHe irmaging me-
TOJe TIPENCTaB/bajy y CTBApY CKYTI OYIOTEXHOMOIIKYX M KIIN-
HIYKMX METOfA KOje 3aje[JHO MMajy jeflaH UCTYU L/b: MOTY-
hHocT popmupara cke 3npaBor i 0607eNor TKUBa, Op-
TaHa, jeJHOT Jefa, VM YaK LieJIOKYITHOT Tefla.

JemaH nmeo imaging Merona 6a3upa ce Ha kopuuhermy
(HUBMIKO-XeMUJCKIX OCOOMHA CAMOT MCIIUTUBAHOT TKIBA,
TOK IPYTH Ie0, HApOYMTO HOBUX MeTofa Hajyelhe 3axTeBa
kopuuthere T3B. KOHTPaCTHUX CPEICTaBa, MOJIEKYIa ca Ta-
4HO ofipeheHnM u crielIYHNM KapaKpeTuCTiKama. Mar-
HeTHa pesoHatIia (MRI - magnetic resonance imaging) ima
MoryhHOCT fia reHepuIle c/IMKY 6e3 Kopuihera KOHTpa-
CTHUX CpefiCTaBa, a/iy1 6eeXxu jolr 607be pesy/nrare KOpu-
mhereM MapaMarHeTHVX MOJIEKY/Ia. O TOMe Y YWIAHKY IO
HacnoBoM Maineiina pe3oHanya: 0CHOBU, KOHIUPACTIHA
cpegeitiea u HosU ilipeHgosy Tiie T'opan AHreToBCKM 13
Makc ITnank MacTnTyTa 33 6M0MIOMIKY KMbepHeTHKy 13 Tu-
6uHreHa y Hemauxoj.

* ok ot

Y onBoM 6pojy Hemamo py6puky Beciwiu us CX/J , mio-
ILITO CMO jefiBa yCIeN fla CMECTVMO Y TPU BpefiHa YWIaHKa
Koje here Mohm fa unrare. JegBa na cMo Ha npenBubeHn
6poj cTpaHa ycIeny fja CMeCTMMO U MaTepuja 3a pyOpuKy
Xemuja us/3a wikorne, a UMaMO ¥ TIPMKa3 jefiHe Kibure. Y>Ki-
BajTe y UNTamy OBOT Opoja.

* ok ot

ATIpUICKM JaHM ITPOCBETHUX PajiHUKA OBE TOfMHE, Kao
U BU1IIE Off iBajieceT IIPETXONHMK, ofpKahe ce Ha Xemuj-
ckoM (axyrrery YHusepsureta y beorpany. Ha nocnensoj
CTPaHVILIV JaT je fieTa/baH IporpaM 06a JjaHa OBOT CeMMHAapa
3a HaCTaBHMKE, KOjI C€ PavyHa Kao CTPY4HO YUCABPIIABAbE
HacTaBHJKa Koje je 06aBe3HO 110 3akoHy. OueKyjeMo cBe Ha-
craBHuKe 3 Cpouje, 6e3 063upa [ /i jecy I HUCY WiIa-
Hosu CpIicKor xeMmjcKor fpymrsa. Ako Beh Hyicy, moctahe!

Parko M. JankoB
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YJIAHIIN

' Jupxu BAPEK,' ®epenn T. IIACTOP?

1. Kapnos Yuusepsurer y Ilpary, @akynrer npupogHnx Hayka, Karegpa 3a
aHanutndky xemnjy, UNESCO na6oparopuja 3a eeKTpoxeMujy »KUBOTHe
cpenune, Ilpar, Penyonnka Yemka

2. Xemmjckn ¢akynrer, YHuBep3urer y beorpamy

E-nomra: barek@natur.cuni.cz

ITOJTAPOTPA®UJA 1 BOITAMETPUJA HA JXUBITHVM

EJTEKTPOIIAMA - HEKATIA, CATIA M Y BYTYRHOCTU

Iloceeheno yciiomenu na ipodecopa Japocnasa
Xejpoeckoi, ioeogom iiegeceitioiogumrouye Hodenose
Haipage 3a iionapoipadujy.

Y itexciny je otiucana ucimiopuja, ganauirea ynoia u
molyhHoctiu garvel paseoja ipumeHe HUBUHUX eNeKITPOgGa
¥ eNeKTPOaHANUTHULY, UX08e MOTYAHOCTU U 0IpaHuU-
4erva, UpegrOCiliy U Heqgociiayu, a ilosogom iegeceitioio-
guwmrwuye gogene Hobenose naipage 3a xemujy 3a oiii-
kpuhe u pazeoj iionapoipackux meiioga ananuse. 3a Hexe
mutiose jegutverba u maimpukca® wonapoipaguja u eon-
HAMeTpUa Ha HUBUHUM eNIEKITTAPOGAma cy jout yeex "Haj-
dome meitioge” Koju moly ycileuiHo ga ce fiopege ca ipu-
MeroUBAHUJUM CUHEKTUPOMETUPUJCKUM HlexHUKaMa U me-
wwiogama ogeajarva. Jedpitiunuja oiipema u wpPoOUIKOBU 0gp-
Haearva, eenuka Op3uHa, 0CeilibUB0CIH, YHUBEP3ATHOCHL U
UWUPOKA UPUMErbUBOCHE UGy y TIPUOT BOTAAMETAPUICKUM
iexHuKama, u fopeg rwuxose oiparuiere cenexiiue-
Hocitiu. Jla du ce iionapoipaguja suuie ipumeroueana y
MOgGepHUM AHATUTTUMKUM 1a00PATToPUjama HeoTiXOgHO je
YHaiipeguitiu egyKkayujy y iwioj 06nacitiu u HOKAOHUTIU 6U-
uie flasxcroe 8anugauuju Hosopassujerux meitioga. Ilona-
poipadcku u 60nTHAMETAPUCKU MeTHOGU HA HUBUHO] eTleK-
nipogu he umaiiiu 3Ha4ajHy ynoiy y eneKkimipoarHanuiiiu1Ko;
xemuju, u tiocne 8uuie og ilegeceiil ioguna og gogene Hode-
7106€ Haipage 3a tionapoipadusy.

Kwyune peuu: susune enexitipoge, iionapoipaguja,
sonilamestipuja, aHanuinuxa y odnaciiu 3auiiuiie ju-
B01IHe CpeguHe.

YBOJ

Hecetor neuem6pa 1959. ropuue [Ipodecop Japocnas
Xejposcku (Jaroslav Heyrovsky) je us pyky kpama
IITBencke I'ycraBa Agonda VI mpumuo Hobenosy Harpa-
Iy 3a xemujy 3a oTkpuhe 1 pa3Boj ronaporpa)cKix MeTo-
ma ana;m3e (Cnuka 1). [Tenecetoropuuimsnia OBOr 3Ha4aj-
Hor forabaja je cBakako go6ap pasyior fja ce OCBpHEMO Ha

ucropujy nonaporpaduje, CcyMmupamo cafjaliby CTaTyC
nosaporpaduje u BonTaMeTpuje Ha XXVBIUHIM elIeKTPO-
ZaMa 1 Jja ITOKYIIaMO Jia IIPENBUIVIMO JJa/bli pas3Boj Y TOj
obmactu. [la 6u o6enexxnio ropuumuiy, Yemko xemuj-
CKO JIPYLUTBO je OpraHu3oBajo MehyHapogHy KoH(pepeH-
LJjy O MOJEPHMUM €/IEKTPOAHAIUTUYKIM METOfaMa Koja
je omp>xana y ITpary og 10. 5o 13. ferieM6pa 2009. U jacHO
TIOKa3asa Ja je MMOHMPCKM paji mpodecopa Japocnasa
XejpOBCKOT MMaO 3Ha4ajaH yTUIAj HA MHOTE Hay4IHe 1
TEXHOJIOLIKe AVCLMIVINHE, TIpe CBeTa XeMUjy, OMomorujy,
MEIMLVHY, HAyKy O MaTepMjalyuMa U 3alITUTY KUBOTHE
cpenute. MemopujanHa KoH(eHIMja je 3a TeMy MMaja Be-
7KV OpOj CaBpeMEHNX TPEHAIOBA Y eeKTPOAHATINTUYKO]
XEMIjI, Of} pa3Boja BAKHMX TEOPUjCKUX VI METOMOJIOII -
KJX IIPUCTYTIA IO HAjHOBUjMX IPAKTUYHIX IIPVMEHA, Kao
ILITO Ce MOYKe BUIET) U3 300pHIKA PajioBa 00jaB/beHOT Y
Chemické Listy," >xypHary HeIkor XeMIjCKOT [PYIITBA y
KOMe je IPBJ Hay4HY paji 0 Homaporpaduju objas/beH
IIpe CKOPO JIeBENIECET TOMIMHA.

NCTOPHUJA

Ilena npuya o monaporpaduju je modena geBeTor
(ebpyapa 1922. Kaza je mpodecop XejpoBcKM 3aK/by4nO
Ia 6u 61710 MHTEpPEeCaHTHO MEPUTH IIPOTOK CTPYje Kpo3
Karbyhy >XuBy y pacTBopy enekrponura. JIucr us mabo-
paTopujckor fHeBHMKa npogecopa Xejposckor (Cruka 2)
Ce MOYKe CMaTparty Kao KpLiTeHuua nonaporpaduje. 3a-
ucra, cieneher fnaHa, fecetor Gedpyapa 1922. OH je MepHO
IIPBY 3aBMCHOCT IIPOTOKA CTPYyje Off OTEHIIMjaIa KPO3 Ka-
weyhy >xuBuny enexrpony (DME - dropping mercury
electrode) Cnuka 3, a HEKOIMKO Mecely KacHuje, jyHa
1922. je IyG/IMKOBAO IIPBY HAYYHY Paji” O eIeKTPOIU3N Ha
karwbyhoj xxusnHoj enexrpoayu (Crvika 4), KOjy je KacHuje
Ha3Bao Ho/aporpadyjoMm.

ITpocpecop XejpoBcku je OfMax CXBATHO i CHUMAbe
rope OmMcaHe 3aBUCHOCTY, TAUKY IIO TauKy, IyTO Tpaje 1
Ia 61 KOMIUIVKOBA/IO IIPAKTUYHY IPUMeHy HOBOT METO-
ma. 3ato je cnenehe romyHe ca CBOjuM capagHUKOM IIPO-

¥ MarpuKc je CBe IITO aHATMBUPAHI Y3OPAK CAIPXKI, U3Y3EB CaMe CyTICTaHIle Koja ce onipebyje.

30 Xemujcku ipeineq



ITPVHIIUIIN ITIOJTAPOIT'PA®U]JE

ITonaporpadwuja je Tpeha passujena (oTKpyUBeHa, U3MUIIbEHA)
aHa/MTIYKA METOJA KOja Ce 3aCHMBa Ha efieKTponnsu. IIpse fiBe, eex-
TPOTrpaBUMETPHUja ¥ KYTIOMETPHja, MaJia jOLI yBEK Hajlase IPUMEHY Y
TOjeIHIM aHA/IM3aMa, CE CBE Marbe KOPMCTE 1 TOTOBO BUIIE HE Pa3-
BIjajy 360T O6pojHIX orpaHIrdersa. Hacynpor ToMe 113 onaporpaduje
ce pasBI/Ia BE/MKA IPyIla METOJA Ca 3ajeTHMYKIM IMEHOM BO/ITaMe-
TpUja, 0K je TepMUH IToaporpaduja 3afps>kaH 3a BoITaMeTpHjcKe
TeXHMKe KOJI KOjUIX je pajJiHa efleKTPOofia Karubyha XIBIHa e/leKTPopa.

Kampyha sxusnna enexrpona (KXKE, ear. DME By rmaBHu
TeKCT) je yCIIpaBHa CTaK/IeHa LieBYNI[a, Hajuelihe Tyradka OKO 20 CaH-
TUMeTapa U MPEeYHMKA OKO II07Ia CAHTUMETPA, KOja Ce 30B€ KaIlumapa
360r jefiBa BUUBMBOT KaHaJIa Y CPEAMHM KPO3 KOji1 IIPOTIYE SKIBA.
Kon xracnune KOKE (koja ce BIV Ha CTIMLM 6 ITTABHOT TEKCTA), KAKBY
je kopucTio XejpoBCcK, KaIlnIapa je ca Topie CTpaHe IjpeBOM CIIoje-
Ha ca pe3epBoapoM XXuBe. JJormbl Kpaj Kallliape je ypOrmbeH Y PacTBOp
Koju ce ucnutyje. JKusa koja nctude Kpos oTBOp Ha JHY KaIuuape
dopMupa MaTy Kall I Ta Kall je pajjHa efekTpoza. Kako >xiBa Herpe-
KIJHO Tede KPO3 KaIluIapy, Ha CBaKIX 2 110 5 CEKYH/M KaIl KIBe TOJIM-
KO HapacTe Jia OTIajHe ca NOBPLIMHE Kamulape 1 ofMax Iounbe
¢opmuparse HoBe. EneKTpidHM KOHTAKT 13Meby Karm Ha IHY XUBU-
HoT cTy6a y Kanmiapy 1 IOTeHIMocTara, ypehaja koju koHTpommiie
IbeH MOTEHLVjaJl ¥ MEPY jauiHY CTPYje Koja KPo3 iby IPOJIasy, OCTBA-
Pyje ce ypamatbeM Kpaja JKIIie KOja BOIU 10 MIHCTPYMEHTA Y )KUBY Y
pesepsoapy. lanac ce yrnaBHoM Kopucre Hosuju tunosyu KOKE kon
KOjUX je Kanyu/apa ca Fopk-e CTpaHe AMPEKTHO CIIOjeHa ca Pe3epBo-
apoM >xuBe. Kof BIX je XUAPOCTaTHIKY IPUTHUCAK 3HATHO Makbyl HETO
KOJI K/Iaci9He Toslaporpaduje - BUCKHA CTy6a XUBe je caMo BUCHHA
caMe Kanujape ¥ HEKO/IMKO CaHTUMETapa y CaMOM pe3epBoapy, Hacy-
IIPOT yoOu4ajeHNx oja MeTpa io MeTap Kop kKinacidaHe KXKE. 36or
Mamber XUAPOCTAaTUIKOT IPUTICKA C€ KOPUCTE MM Kamuiape ca
BeliM yHY TpalIbIM IIPeYHIKOM, YUV Ce OTpebaH MPUTICAK OCTBA-
pyje asoTom nop, mputickoM. IIpoToK »uBe Kpos Kammmapy KOHTpO-
JIIIIE Ce BEHTIIOM, METaTHOM JIJIOM Koja, IO IOTpebi1, OTBapa I 3a-
TBapa OTBOP Ha BPXY Karape. [IpeIHOCT OBIX €71eKTPOfia je KOHTPO-
71a IPOTOKa >KnBe Koja omoryhasa fja ocum kao KOKE one mMory fia paze
U Kao eneKTpogie ca Bucehom xusuHoM kamu (eur. HMDE) 1 kao cra-
monapHe KOKE (enr. SDME). [lofaTHa KOHTPO/Ia KOJ, OBJIX €/IEKTPO-
JIa je OCTBapeHa TYMe ILTO Ce He YeKa J]a Ce KaIl OTKMHe Of KaIlujape
TIO7] JIejCTBOM rpaBuTanyje Beh ce y )ke/beHOM TPEHYTKY OTKIJA YHap-
IIeM T3B. YeKiha y Kalmiapy.

OcuM pajiHe eeKTpojie Y MCIITYBAHOM PacTBOPY Ce Hajlase joll
IBe enleKTpofie, moMohHa i peepentHa. [TomohHa cy>xi fja ce Ipeko
b€ 3aTBOPU CTPYjHO Ko710. O6MYHO je MHOTO Behe MOBpILHE OF paj-
He 1 KaKo je IIOTPe6GHO Jla He pearyje ca pacTBOPOM U He PacTBapa ce
yCIleq Tporacka cTpyje, uspabyje ce off IIeMEHNTHX MeTalla, TOTOBO
YBeK IUIaTHHe W Off IPYTMX MHEPTHUX MaTepyjaja, HIp. rpadura.
PecdepenTHa eflekTpoa MMa CTa/laH 1 [IO3HAT IOTEHIMjANl M Y OFHOCY
Ha Iy ce MepU IIOTeHIMjan pafgHe (KuBuHe) enektpope. Hajuenthe ko-
pumihere pedepeHTHe enekpofie Cy 3acuheHa kaoMenoBa efeKTpozia
4uji je MOTEHIMjal OKO 250 MV 1 TPOMOIAapHa cpebpo-cpebpoxIo-
PUIHA e/IeKTPOJIa Ca OTEHIM]aIoM Off HPUO/IKHO 200 mV Y OHOCY
Ha CTaHZIapJHY BOTOHIYHY €/IeKTPOJY UMji Ce OTEHIMjasl y31Ma 3a
HyITy.

V BonTamerpuju (11 onaporpadujin) ce OTEHLVjasl PajiHe efeK-
Tpojie Meba TOKOM BpeMeHa I ITpM ToMe MepU jaunHa cTpyje. Jobuje-
Ha 3aBMCHOCT jaunHe ctpyje (I) of moTeHLMjama pajiHe eleKTpoge
(K)KE y monmaporpacdmju) (E) ce HasuBa BonTamMorpamom (monmaporpa-
MoMm) ofHocHO I-E kpuBoM (c/11Ka) 1 OHa ce KOPMCTH 32 aHA/IN3Y.

JKupa ce pacTBapa Ha IOTeHIMja/IIMa M3HAT, OKO 600 mV; a Kaja
CY'Y pacTBOpY IIPUCYTHE BPCTe KOje KOMIUTEKCUPAjy joHe SKIBe MM ca
bIIMa rpajie CTabo PacTBOPHE COJM U Ha HEILTO HIDKMM HOTeHIMjaIn-
Ma, Te Ce IIPAKTIYHO He KOPUCTH y 06/IaCTH MOSUTHBHIX OTEHIINja-
na. Ca ipyre cTpaHe, Off CBUX MaTepyja/ia Of KOjuX ce IIpaBe e/IeKTPO-
Tie, KIBa Ce Y BOIEHMM PacTBOPMMA MO>Ke KOPUCTHUTH JIO HajHVDKUX
noreHuMjana. ITpoliec Koju orpaHiyaBa HeraTMBHM ITOTaHLIMja je pe-
IyKLyja BogoHMKa. 3axBajbyjyhu HajBeheM HagHAIIOHY BOZOHNKA, HA
SKMBY Ce TO JlelllaBa TeK Ha —1/10 —2,5 V, y 3aBucHocTi off pH pactBopa.
He camo fia enextpopie off xuBe omoryhasajy onpebnsara Ha HajHu-
KIM TIOTeHIMja/mMa, Beh ocobyHa XuBe /la ca MeTaMa y efleMeH-
TAPHOM CTalby TPajiyi aMa/iraMe 1 TUME CMalbyje IIX0B aKTUBUTET J10-
BOY 10 HoBeharba MOTEHIIja/la Ha KOMe Ce KaTjOHI TaKBJX MeTala
penykyjy. Tako ce 4ak 1 HATPMjyMOB jOH, Y aJIKa/ITHMM PacTBOPUMA, pe-
IyKyje Ha e7IeKTpofiaMa Off XKIBe Ha 3HaTHO BUIIEM IIOTEHLMjaTy Off
OHOT Ha KOMe ce peflyKyje BOTOHNK. 360T Tora ce monmaporpadcka u
BO/ITaMETPUjCKA MEPErbE Ha KMBUHMM €/IEKTPOIaMa M3BOJE TAKO LITO
Ce MOTEHIMjATl Mekba, TTomasehn off M3abpaHOT TOYETHOT, Ka HIDKIM
BpenHocTUMa. [To4eTHN ITOTEHIMjaTI je OOMYHO jeHAK MOTeHIIjaTy
pedepenTHe eneKTpoze, Tj. +250 W +200 mV.

I'maBHa puMeHa monaporpaduje je KBAHTUTATUBHA XeMIUjCKa
aHa/M3a 1 32 IbY je HeOIIXOMHO fia CTPyja 6yze MPOIOpLIOHaTHA KOH-
LIeHTPaLMj} BPCTe KOja pearyje Ha eneKTpopy. Jla 61 Heka decTuIra
(Mo7eKy VIV jOH) MOTa0 Jia pearyje Ha elIeKTPOfM MOpa fia Ce HaJTa3n
Ha ’eHoj noBpIuMHML. ITocToje Tpy yspoka Jomacka YecTUIa U3 pac-
TBOPa JIO TIOBPILNHE eneKTporie: Andysuja, Melllarme PAcCTBOPA U MUT-
paunja. Judysuja je cmoHTaHO (TEPMUYKO) KpeTare YeCTULIA ¥
pactBopy. Murparpja je kpeTarbe joHa (BehnHa BpcTa Koje pearyjy Ha
€JIeKTDPOJIVI CY jOHM) YCIIer] iejCTBa eNIeKTPUIHOT N0Jba Koje II0CTOjI
usmeby enekTpopa y pactBopy. CTpyja je IPOIOpIMOHaTHA KOHIIEH-
TpaIyju JICIUTYBaHe BPCTe Kajia je mdysuja jelyiHn HadlH Ha KOju
yecTule lofase JIo efekTpoie. He Mematy pacTBop nsriefa jegHoc-
TaBHO, MebyTI/IM Tpe6a MMAaTN'y BUAY Aa C€ NIPMIMKOM OTKMJakha Kalin
KMBe ca Kallu/Iape U IeHOT IajJjakba Ha JTHO Cyfla PACTBOP Y OKOIMHI
e/IeKTPOfie y HeKoj Mepy IIpoMela. [a 61 ce emiMuHMCaTa Murpamyja
Y PacTBop ce JI0fjaje TONMMKO T3B. OCHOBHOT €/1eKTPO/INTA []a MY KOH-
LeHTparja 6yze 6apeM 50 10 100 myTa Beha o KOHIIeHTpallyje VCIN-
TuBaHe BpcTe. OCHOBHM €/IEKTPOTIIT je HEKM jaK e/IeKTPOTINT (KICeT-
Ha, 6a3a I CO KOjy TIOTITYHO AVCOCY]Y), YWy JOHM HaCTajIu IVCO-
LMjaliijoM He pearyjy Ha eJIeKTpOfy y 00/1acTyt OTeHIujana y Kojoj
BpIIMMO CHMMakbe Noslaporpama. Iberosa yrora je gBojaxa. Kako oc-
HOBHOT e/IeKTPOJINTA MMa [IaJleKo BUIIe Off BPCTe Kojy ofipehyjemo,
FbETOB jOHN [IPOBOJie IIPAKTIYHO CBY CTPYjy Koja Tede usMeby pare
u oMohHe eJIeKTpoie Kpo3 pacTBOP 1 THMe Ha 3aHeMapJbUBY Mepy
CMarbyjy KO/IMYMHY jOHA UCTIMTIBAHEe BPCTe, KOjU JJO/ase [0 IOBPIIIN-
He IBMHe efeKTpoyie. [Topey Tora, Kako He pearyjy Ha elleKTpofH, a
HAaKYTI/bajy ce y HEIOCPeHOj ONIM3MHY CYIIPOTHO HaeleKTpICaHe
€IeKTPOfie YC/ley] eIeKTPOCTaTUYKMX MPUBIAYHMX CIIA, jOHU OCHO-
BHOT €/IeKTPOJINTA THMe CMakbyjy U TOTOBO HOHMIITABAjy epeKTUBHO
HaeZleKTplCakbe e/IeKTPOJie 11a TYMe 1 elIEKTPIIHO TI0/be KOje fienTyje Y
PacTBOpY, iajbe Off e7IeTPOfIe.

JemHaunHy 3a jaunHy rpaHndHe audysuoHe cTpyje (ig) je nsBeo
cnoBauky ¢uairdap Dionyz Ilkovic:

ig= 607nDV2m¥3 Y6 ¢

I7ie je: 607 KoeUIMjeHT IPOIOPIMOHATHOCTH Kajia je iny3uoHN
koeduimjent D BpcTe Koja pearyje Ha eleKTPOV U3pakeH y cm’/s,
Maca XMBe Koja UCTHYe Y jefTHUIIM BpeMeHa m JlaTa y mg/s, BpeMe
Tpajarba )KMBUHE Kamu t y CeKyH/jaMa 1 ¢ KOHL[eHTPaLija BPCTe Koja
pearyje Ha )XMBIHO]j enexTpony y mmol/dm3. [ludysuona cpyja ce
nobuja y mykpoameprma. Ha ocHOBY oBe jenHaunHe je Moryhe -
PEKTHO U3PavyHATU KOHLEHTPALMjy UCIIUTUBAHE BPCTe Kafja Cy Io-
3HaTe KapaKTepUCTHKe Kammaape (m 1 t) 1 ibeH idy3noHy Koedu-
ILMjeHT y faToM pactBopy. Kaxo to Hajuerthe Huje cy4aj, y pakcn ce
KopucTH yrpoutheHn 067K OBe jefHauMHe:

id =kc

I7ie ceé KOHCTaHTa IMPONOPIMOHATHOCTY 3a UCIUTUBAHY BPCTY
onpebyje excriepuMeHTaNTHO, HOR MCTUM YCTIOBUMA IO, KojuMa he 6u-
i ypabeHo 1 onpehuBarbe HerosHaTe KOHIIEHTpaLje.

Y xmaciuHoj (jemrocMepHoj, enr. DC) momaporpadyju noTeHmyjan ce
NMHeapHO Mema ca BpeMeHoM. Ha cmiu ce Busiu Kako ce IIpy TOM
Merba jadlHa CTpyje y pacTBopy y KoMe ce Hanase joru Fe3*, B, TI* u
Cd**. Ha caMOM I04€eTKy CTpyja HAIJIO pacTe 3aTo IUTO je HOTeHLjal
Ha xoMe ce reoxxhe(I1T) pexykyje y reosxxhe(II) Buim of HodeTHOT 110-
teHijana. Crpyja mpectaje fja pacTe Kajja ce CBU joHu rBokha y 6rm-
3UHM eIeKTPOJie PEAYKYjy, @ HOBM JIO e fomase audysujom. ITotom
To7a3y KpaTaK, MajIo Make CTPMIU fieo, a Beh Ha 0 BONTH Iounmbe pe-
IyKuuja 6usMyTa Koja faje HajBehu Tamac. Ca CHIDKaBareM IIOTeH-
LMjajia CTpyja pacTe, a KOHLeHTpawja joHa 6usmyTa(Ill) y okommiHn
efleKTpofie ce cMarbyje. Kafia moTeHImjan fOCTUIHe BPETHOCT Ha KOMe
koHneHTpanyja 6usmyTa(Ill) y okonuHm enekTpozie MaHe Ha Hy/Ty
(ok0 -0,1 V) cTpyja pecTaje fia pacTe U KaXkeMo Jia CTpyja OfroBapa
rpaHn4HOj cTpyju. O 0ko —0,1 V cTpyja ce FOTOBO He Mekba JIOK Ce He
TOCTUTHE TIOTEHIIMjaT Off OKO —0,45 V, Ha KOMe IoUMIbe Jla Ce PeyKyje
tazmjym(I), Kojy TpaHITIHY CTpYjy JOCTIDKe Ha OKO —0,55 V. Tarmac xoju
notude of penykiyje kanmujyma(Il) ce Hamasu usmeby —o0,6 1 -0,75
V. Crpyja ce fa/be He Melba, jep Y pacTBOPY HICY IPUCYTHE BPCTe Koje
6u ce penykoBaie usMehy —0,75 1 -1V, JOK/Ie je OTEHIMjaI MEEbaH.
BricuHa Tanaca (rpaHirdHa gudysnoHa CTpyja) CBakor off OBMX KaTjoHa
6u 6uTa 1CTa U [1a HeMa APYIUX KaTjoHa y pacTBopy. 360r Tora je mo-
naporpaduja OrofHa TeXHMKa 3a ICTOBPeMeHO ofipehiBerbe Hekom-
KO BpCTa. YCJIOB je la UM ce IIOTeHIMjalmu peAyKiyje pasamKyjy fo-
BOJBHO JIa MM Ce Ta/Iacyl He IIpeKyIamajy (0ko 0,2 V). —>
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INepuomraHe IPOMeHe jaulHe CTPYje (TecTepacT USITIeN IOoIaporpa-
Ma) TIOTUYY Off IIpOMeHe ITOBpIIHe eeKTpope. Ca mopacToM Kamm
CTpyja pacTe 1 OHJJa HaIJIO OTlafia Kajia ce Karl oTKyHe. Ca royaporpa-
Ma Ce BUJIM fja 3a CBaKy BPCTY IIOCTOji 0O/IACT IOTeHIIjata Ha Kojoj ce
IbeH Tasac japsba. [IpenysHuje, moTeHIMja Ha KOMe ce Hajlasy II07Io-
BJHa BUCHHE TT0/IapOrpacKOT Tanaca Koji IOTIYe Off peakliyje Heke
BPCTe Ha eIeKTPOJIY YBEK je ICTH, Y UICTOM OCHOBHOM €/IEKTPOJIUTY,
He3aBJCHO Off BUCHHE Tajaca Tj. Off ieHe KOHIleHTpauuje. Ty moren-

LJja/li ce HasuBajy MOAyTalacH! NOTeHIIMjau U Y TUTePaTypu
TI0CTOje Tab/uIle IOy Ta/TaCHMX MOTEHIINja/la 32 MHOTe XeMIjCKe Bp-
CTe Y Pas/IM4UTUM OCHOBHIM e7leKTponuTuma. IlomyTanacuu noreH-
IMjaymi MOTY Jia Ce KOPYICTe 3a KBa/IMTaTUBHY aHAIN3Y, a7l KaKO MHO-
re BpCTe MMajy 67ICKe TTOTeHIMja/e peTyKIyje IIPYMEeBUBOCT TI07Ta
porpacduje Kao KBaTUTaTUBHE METOJIE je OTPaHIeHa.
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ITonaporpam reoxxbha(III), 6usmyra(Ill),

ranujyma(l) n xagpmujyma(Il) y 0,1 MomapHoj

XJIOPOBOIOHMYHO]j Kucenuuu. [Torennujanmu
Cy JaTH Y OFHOCY Ha pedepeHTHY, 3acuheny

KaJIOMEJIOBY e/1eKTPOfY.

decopom Illuxarom (Masuzo Shikata), Cruka 5, pa3suo
IpBY HoMaporpad ca ayToMaTCKuM OeexereM IIo/a-
porpadckux KkpuBux (monaporpama), Crvka 6. Yop3o mo-
TOM je pocpecop XejpOBCKY IPero3Ha0 BaXKHOCT HOTEH-
L/jana 1 BberoBe KOHTPOJIe, aHAIUTUIKe MOryhHOCTH
KOj€ Hy/Il Meperbe TPaHMYHMX CTPyja M YKa3ao Ha TO Jia je
HOTeHI[MjaT Ha KOMe Ce Ta/ac jaB/ba KapaKTepyUCTHKa Bp-
CTe Koja ce pefyKyje 1 ia ce 3aTO MOyKe KOPUCTUTH 32 KBa-
nuTaTHBHY aHa/mu3y. OH je 6110 eHTy3MjacTa 1 mporara-
TOp nonaporpaduije, CiocobaH fa 06jacHM METOF, Ha jen-
HOCTaBaH Ha4MH, ! TO je TIOMOIJIO ’eHO NpMXBaTatbe Kao
3axBajIHe aHA/IUTIUYIKE MeTOfe y Tabopatopujama 3a py-
TUHCKK paf. HenpectaHo je o6jammaBao Teopujcke u
npaxTuaHe MoryhHocTy TexHuke u MoryhHoCTH HBbheHe
IpMMeHe Y aHaTUTUYKOj ITPAKCH U 3a pelllaBambe MpaK-
TaHKX Ipo6yeMa. Y Ilpary je ocHOBao LieHTap 3a mosna-
porpadcko MCTpaXKMBabe ¥ OCHOBAO Hay4HY IIKOJTY, KOja
je 3HauajHO YTHIIA/Ia Ha eIeKTPOXeMIjy Kao U Ha Iiefo-
KYIIHY aHaIUTUIKY XeMujy. 3ato je Hobenosa Harpaza
KOja My je fofie/beHa 1959. 3a oTKpuhe 1 pasBoj moma-
porpaduje Kao aHAIMTUYKE METOJiE 3aMCTa 3aCTyXKeHa.
HomnpuHoc enexTpoxeMuju JapociaBa XejpoBCKOT je €10

a)

cymupao ITetep 3yman (Peter Zuman), jefa of leroBux
HajOO/BYX YUEHVIKA U CApAIiHIKa.>

ToxoM memeceTux 1 1LIesfeceTx rofMHA IPOIUIOT
BeKa K/Iacu4Ha nosaporpaduija, Kof Koje ce CTpyja nmHe-
apHO Mewa ca BpemeHoM, (DCP - direct current
polarography) je 6ya jemna o et Hajuerhe Kopurhe-
HVIX aHUIUTNYKMX TeXHVKa. KacHuje, ca HalpeTKoM CIIek-
TpoMeTpuje 1 MeToza pasaBajarba DCP je nsrybuna Ha
3Ha4ajy. PeHecanca nonapopaduje ocampeceTx rogyHa
HPOLLJIOT BeKa je Y OCHOBY MMajIa MeTofle Koje Cy euKac-
HO e/IMMIHICaJIe KOHJEH3aTOPCKY CTPYjy ¥ TAKO OMO-
ryhmie fa ce mocTure MHOTO HIDKA IPaHNUIIA eTeKIje
(LOD - limit of detection). OBO je feTa/bHO AVICKYTOBAHO
y peBujckuM pagosumat™® 1 ckopauiboj Mosorpaduji.'
CiuuHo, aHopHa cTpunuHr? Bontamerpuja (ASV -
anode striping voltametry) xopucrehu enekTpoxemujcko
IPEKOHIIEHTPOBalbe aHAINTA Ha Bucehoj XXKUBIMHO]j Kanu
(HMDE - hanging mercury drop electrode), 1w Ha enek-
TPOAM ca XMBUHUM (PUIMOM (TaHKMM C/I0jeM >KUBe Ha-
BYY€HJM Ha eJIeKTPOZY Off HEKOT JPyror MaTepujaia)
(MFE - mercury film electrode)" u agcopnrusHa crpu-
nuHr BontMmerpuja (AdSV - adsorptive striping

Bpcra Koja je akyMy/mpa Ha eneKTpoau ce Bpaha y pacTBOp Ha ITOTEHIMjaIy Ha KOMe ce OKCHAYje/pelyKyje 1 “cKuma’ ca eneKTpofe,

Ia OHa ocTaje “roma”. Ofat/ie OTHYe M3Pa3 “CTPUIIMHT KOjJi CMO Yy OBOM HPEBOJY 3afipyKa/iyt HajCIMUHMje OPUTHHAITY.
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ITYJICHE TEXHUKE

Knaciasa nonaporpaduja (DC, Kop Koje ce HOTeHIjal TVHe-
apHO Meba ca BpeMeHOM) Ha Karbyhoj sxuByHoj enexrpony (KJKE)

He oMoryhasa oppehuBarba KOHIEHTpanyja Marbux of 10> mol/dm?

a rpaHuIa fieTeK1iuje je OKO 5 X 10°% mol/dm3. OcHoBHa cMeTba 32
onpehyBame HIDKVX KOHI[EHTpaIMja je BUCOKA KOHIEH3aTOPCKa
crpyja. IIpeTnocraBuMo Jia ce Heka e1eKTpOfia Ha/las! Y PacTBOPY Y
KOMe HeMa joHa Kojy1 01 ce Ha Fb0j OKCHIOBA/IV VIV PeyKOBa/I Ha
TIOTEHIMjaTy Ha KOMe e efleKTpofia TpeHyTHO Hanasy. Heka joj cama
IPOMEHVMO MOTEHIVjaJT Ha HeKy IPYTY BPEMHOCT Ha K0joj Ce 11 fjajbe
He JlelllaBa HMKAKBa eleKTPOfIHA peakInja. 3a Ty IpoMeHy NOTeH-
yjaa (AE) Mopa joj ce JoBeCTI HeKa KO/IMYMHA eJIEKTPOHA aKo je
HOBM ITOTEHIMja/l HETAaTVBHMjY Off IPETXOIHOT, OMHOCHO Ofly3eTH
HeKa KO/IMY/HA e/IeKTPOHA aKO joj ce MOTeHIIVja/l Meba Ka IO3VTIB-
HUjVIM BpeTHOCTHMA. 3HauM Ja MoTeHIuocTaT (ypebaj koju onpebyje
HoTeHIMjar pafHe enekTpone - KOKE y momaporpadju, y onHocy Ha
pedepeHTHY 1 Mepy jaulHy CTpYje Koja IIPoIasu KpO3 PacTBOP 13-
Meby papHe 11 moMohHe eleKTpopie) GeneXxyt IIPOTOK CTpyje Ipy Hpo-
MeHU TIOTeHIIMjaja efIeKTPOfie 1 Kafia Ce Ha 1b0j He [ielllaBa HMKAKBa
e/leKTpoXeMIjcKa peakija. Ta cTpyja ce Ha eHITIecKoM 30Be "char-
ging current”, OJHOCHO CTpyja HaeJleKTPUCaBakba, a €BO 300T Yera ce
KOJI, Hac Ha3yuBa KoHpieH3aTopckoM: Haenexrprcame came enexTpope
(q) je pacriopeheHo Ha HeHOj TOBPIIVHM, a Y PACTBOPY OKO €IeKTPO-
Je ce Hajase CYyIPOTHO HaeJeKTPUCAHM jOHM NPUBYYEHN
€/IeKTPOCTaTIIKOM cuoM. IloBpimiHa enekTpofie 1 CyIIpoTHO Ha-
€/IeKTPVICAHN jOHM OKO Ibe 33j€[JHO UVHe TAKO3BAHM IBOCTPYKM e/IeK-
TPUYHY C7I0j KOjH je koHpeH3aTop. Kao mro je mosnaro 13 dusnxe,

jemHauMHa 3a KamarmTeT KoHpeHsartopa (C) je: €= % U V3 Be

cnemu fa je Aq = C - AE, ofHOCHO KOTMYMHA HaeTleKTpIICarba Kojy je
HOTpeOHO NOBECTY eNeKTPORY Jia 61 joj Ce IIOTeHLVjal IPOMEHMO 32
AE mpormopIinoHanHa je KamaluTeTy KOHIEeH3aTopa, OFHOCHO
IBOCTPYKOT eJIeKTPUYHOT C/10ja. 3a HeKy ofipeheHy enekTpony y
onpebheHoM pacTBOpy 11 y onpeheHoj 06/1acTy oTeHIMjaa Kaary-
TeT je MPOTOPIYIOHa/IaH MOBPIMHM eneKTpofie jep je C=C;- A, rre
je A nospiHa enexrpope a, C; KalaiuTeT JBOCTPYKOT eleKTpud-
HOT CJ10ja IO jeNVHIUIM HOBPILHE eNleKTpofie (06IYHO 10 - 20 MUKPO
(apajia o KBafpaTHOM CaHTUMETPY). Kako ce OBpIHA Kar Xu-
Be Ha FKOKE HenpexupHo nosehaBa, To joj 1 KaIramTeT CTa/HO pacTe.
360r Tora joj je MOTPeOHO HENPEKVTHO JOBOIUTI HAeIeKTPYICAbe 1
Ta 61 joj ce TIOTeHIVjalT 3a/pyKao Ha SKeJbeHOj BPEHOCTH (OCHM aKo
TO HIje TIOTEHI[1jal Ha KOMe eIeKTPOJia Hifje Hae/leKTPYICaHa Y JaToM
PacTBOpY; jep je Tafia KOH/IeH3aTOPCKa CTpyja jemHaka Hyrm). Kama ce
KaIl OTKIHE OHa ca COO0M IIOHeCe HaKYT/beHO HaeNeKTPUCAHSE, & I
PacTBOP ce IpOMellIa, TAKO fla Ce HOBOj KaIli, Koja Tajja I0uMibe /ia
pacTe, IOHOBO MOPa JIOBECTI HaeTleKTPYICAkbe Jia O Ce JIOBeNa ca T1o-
TeHIMjaja Ha KOMe Hifje Hae/IeKTPJICaHa Ha JKe/beH ) IIOTEeHIMjarl, a
Tpy ToMe ce HopMMPa 1 HOBY IBOCTPYKI eIeKTPUYHY C7I0j. 360T TO-
Ta je KOHZICH3aTOPCKa CTPyja Tafa Hajseha (11 moponopuyioHanHa je
pasymuiy u3Meby moreHImjana Ha KoMe ce eleKTpPOofia Halasy 1 TIo-
TeHIMja/la Ha KOMe joj OBPIIHA HMje HaeneKTpycaHa). Ca fpyre
CcTpaHe, TUQy3MOHa CTpyja pacTe TOKOM pacTa Kami. ITIpoMeHe jaun-
He KOHJIeH3aTOPCKe U Viy3MOHe CTPyje ca pacToM KaIly laTe Cy Ha
oy 1. (He Tpe6a ry6utu 13 Bufa fia ce audysnoHa cTpyja jaba
€aMo Kajia ce e/IeKTpofia Ha/lasy Ha IIOTeHIja/Ty Ha KoMe ce ofipebu-
BaHa BPCTa pefiyKyje (Wi okcupyje) Ha eleKTPOJH, IOK je KOHJIeH3a-
TOPCKa CTpyja jeffHaKa Hy/I/ CaMO Ha TIOTeHIIMjaTy Ha KOMe IOBPII-
Ha e7IeKTpoJie Hifje HaeneKTpucana.) Te 1Be cTpyje cy ynopenuse ja-
4IIHe, Kao IUTO je IPMKA3aHO Ha C/IMLY 1, Kajia je KOHIIeHTpalyja Bp-
CTe KOja pearyje Ha e/IeKTpofiy IPUO/IDKHO 10 > mol/dm’.

ITokymaj fa ce oceT/EMBOCT Monaporpaduje noseha Tako mrTo
61 ce, yMecTo cBe BpeMe, Kao IIITO ce TO pajiu Kof kiacirade, DC mo-
naporpadwje, CTpyja MepiIa caMO HEIIOCPEJTHO Ipe OTKI/Iakba KAy,
Kajia je imdysnoHa crpyja Hajpeha a KOHJ[CH3aTOPCKa HajMatba 6o je
YMEPEHO yCHIeIIaH. Ipannua oppehusarsa je criymrena Ha 0ko 1 x
10" mol/dm3. Hoa Texmuxa je Haspama Tact monmaporpacuja.

Ha rpoMeHy jaurHe ydysioHe CTpyje TOKOM pacTa KaIli XKu-
Be Ieryjy ABa eekta. ITpBy, noeharbe MOBPILIVHE e7IEKTPOfE, [OBO-
mu fo pacta audysuoHe crpyje. Jpyru, KOHCTaHTHA eIEKTPO/IN3a
(emexTpoxemmjcka peakiuja ofipehuBane BpcTe) TOKOM pacTa KaIw,
TOBOJIM IO CMalbeba KOHI[eHTpalyje ofipehyBaHe BpcTe y pacTBOpPY
Y3 caMy elleKTpOfy ¥ TUMe CMaibyje HUQY3NOHY CTPYjy IPY Kpajy

K1BoTa Kamm. [IpBa passujeHa Imy/icHa TeXHMKA, HOPMajHa ITy/ICHA
nonaporpaduja (HIIII) 6asupara ce Ha upeju fia ce 3aApyKu Ipef-
HOCT TacT ojaporpaduje MepemeM CTpyje caMo Kajia je OfHOC M-
¢ysnoHe peMa KOHIEH3aTOPCKOj CTPYjy Hajsehi, amm 1 fa ce oT-
KJIOHU CMambelbe MQy3VoHe CTPYje yCpel OCHpoMalllelba paTBopa
OKO eJIeKTpofie ofipehiIBaHOM BPCTOM, €/IeKTPO/II30M TOKOM PacTa
karm. To mo6orpliare je oMoryhmia unmeHnIIa 1a, Kajia ce efleKTpo-
TV KOHCTaHTHe IIOBPIIHE HAITIO IPOMEHM MOTEHIVja/T Ha BPEITHOCT
Ha K0joj ofpehuBaHa BpcTa pearyje Ha e/IeKTpoy, 1 AudysnoHa 1
KOHJICH3aTOPCKa CTpyja Cy Hajsehe ofiMax MOC/Ie Te IPOMeHe, i ja-
4JHa KOHJIEH3aTOPCKE CTPYje Ollajia 3HaTHO Op>Ke ca BpeMEeHOM HEro
jauvHa mdysmone. 3ato kox HIIIT mpoMeHa oTeHIMja/a eleKTpo-
Ile ca BpeMeHOM Huje BULlIe IVHeapHa Beh cTemeHacTa (1Iy/icHa)
(crmxa 2). Kao 1mTo ce Bujy IIOTEHIIVjal eIeKTPOfe Ce AP>KI Ha HEKOj
TIOYETHOj BPENHOCTH a IIPY KPajy XMBOTa CBaKe Kally HarvIo Ce I10-
Beha, Ip>xi1 Heko BpeMe (O6MYHO 50 mS) Ha Toj BpeTHOCTM a CTyja ce
MepM Ha Kpajy Imy/ica (00MYHO HOCTeNbYX 15 1o 20 ms). [TotoM ce
HoTeHIyjaI Bpaha Ha OCHOBHY BPE[JHOCT, a yfjapLieM dekuha y Karm-
J1apy ce M3a3Ba OTKVIakbe KaIll, Te ouMibe popMuparbe Hose. CBa-
K crienehiut Iy7IC je 3a HEKOMVIKO MYJIMBOJITY BUILN (VUIV HYDKM, Kajia
ce uje Ka HYDKUM HOTeHquanMMa, Kao IITO je TO C/Ty4aj Kajia ce KO-
PUICTe KMBUHE €IeKTPOfie) O/ TIPETXOIHOT. ;)ax—mua JieTeKIyje KOF,
HIIIT je najuenthe usmeby 10 n 107 mol/dm’.

Kaxo je mpomeHa noTeHiujata kop HIIIT cBaku 1myT "Makcu-
MaJIHa'", jep CBaKM ITyJIC II0JIa3} Off IOYETHOT NOTeHINjaa, TO je 1
KOHJIeH3aTOPCKa CTPYja Ha IOYeTKY ITy/Ica Be/Ka. 3aTo je KT Avde-
peHuyjanHe my/cHe nonaporpaduje (JIIIT) npuMerbeH gpyradymjn
Ha4yH HpOMeHe MOTeHIja/la ca BpeMeHOM (c/iKa 3). BrcyHa myrca
je cmarbeHa (of; 10 o 100 mV, Hajuemthe 50 mV), a cBaky 1oj1asu ca
HEKO/IVKO MIIMBO/ITY BULIET TIOTEHIVja/Ia Off HpeTXORHOT. V1 oBie
je CBaKI ITIyJIC Ha Kpa]y JKMBOTA Kallli, a HEIIOCPENHO 110 OKOHYAIby
IIy/Ica KaIl ce MeXaHMYKY OTKUJA yaapleM dyekuha y Kanuapy.
Crpyja ce Mepu JjBa ITyTa TOKOM >KVBOTa KaIll, jeTHOM HeTIOCPeTHO
TIpe IyJIca U jeTHOM IIPM Kpajy Tpajarba ITyJica, 00a IIyTa TOKOM JiBa-
JieceTak MIIVICEKYH/M (BpeMe Tpajarba ITy7Ica je OKO 50 ms ¥ KOJf OBe
IIy/ICHe TeXHMKe). Pas/uka Te iBe cTpyje (Iipy Kpajy ITy/ica ¥ HeIo-
CPefIHO TIpe ITy/Ica) ce LipTa y GyHKLVj) Off IOTeHIIMjala Ha KOMe ce
€/IeKTPOfia Hajasyia ToKoM Iyyica. Ca 1osraporpama y IpBOM TeKCT
60KCy ce MOyke BUETH fia Kajla ce eJIeKTPOfja Halasy y 06/1acTy o
TeHIIWjaJIa Tie ce jaBJba Ioaporpad)cKu Tajaac onpebhuate Bpcre,
TIpOMeHa IOTeHIIMjaa off 50 mV 13asyBa BEMUKY IPOMEHY Y ja9iHI
cTpyje, Hajsehy OKO cpefMHe Tayaca jep je Ty KIaCU4HY HO/IaporpaM
HajCTPMIjH, @ IOTOM OIIajia ¥ IO TIOCTU3akby IpaHN4He JVy31oHe
CTpYje IPaKTIYHO Hajia Ha HYITy. 3aTO OBJie, 3 Pas/MKYy Off IIPETXOI-
HO OIVCaHVIX TeXHVKa, Ha TI0/IaporpaMy HeMa Tajlaca Koji IojIase Off
jauMHe CTpyje HeLITO BMIIE O] CTPYje Ha KOjoj Ce 3aBPIINO MpeT-
XOJIHM TaJ1ac, Beh cBakoj onpehusaHoj BpcTu ofrosapa ofpebenn
VK (C7IMKa 4). MaKCHMyM TOT IMKa Ce YI/IABHOM IIOK/IAIa ca HOJTy-
TaJIaCHVM TIOTEHIIMja/IoM ofipebyBaHe BpcTe KOJI KJIacuyHe 1oJIa-
porpaduje a BUCHHA IVKa je IPONOPIMIOHATHA KOHIIeHT paLiiji
onpebusane Bpcte. OBfie mudysnoHa cTpyja, Kaja je BUCKHA Iyrica
yobudajeHyx 50 mV, U3HOCH 45, 75 ¥ 90 IIPOLIeHaTa Off ibeHe jaulHe ¥
HIIIIL, 3a enexrpopHe peakiyje KO, KOjX ce pasMerbyje 1, 2 I 3 eJleK-
TpoHa. Ca [ipyre cTpaHe, BULIECTPYKIM CMAFetbeM BUCHHE TIy/ica 'y
onsocy sa HIIII, konpgeHsaTopcka CTpyja je MHOTOCTPYKO yMalbeHa,
ma ce xop JIT1IT TpaHuIa TeTeKIyje CIyIITa JIo 10 -8 mol/dm?. Ilanac
je [ mpaKTi4HO jefyHa Iy/ICHa TEXHMKA KOja ce KOPUCTH Y IoJIa-
porpadujn.

3a pas/mKy Off TaCT TeXHMKe, HOPMaJIHa ITy/ICHA U iuiepeH-
IMjaiHa ITyJICHA TEXHMIKA Ce MOTY KOPVICTUTY V1 Ha IPYTYIM TUIIOBYIMA
€/IEKTPOJIa, YMja Ce MOBPIINHA He Merba ca BpeMEHOM U Tajja ce 30BY
HII n JI1 Bontamerpuja. IT1B je BepoBaTHO Haj3acTyIUbeHMja BOMI-
TaMeTpI/IjCKa TEXHMKa. KOI[ CTPUIVHI METOAA OIMCAHNX Yy ITTABHOM
TeKcTy, 1B je yobirdajeHa TeXHMKa CTPUIIMHT KOpaKa 3aTo ILTO Jl0-
BOJIM IO 3HaYajHOT IoBeharba OCeT/bMBOCTY Y OHOCY Ha IMHEapHY
IIPOMeHy MOTEHIIVja/Ia Ca BDEMEHOM.

PasBujena je jomr jefjHa ITy/IcHa TEXHMKA Y1ja je IPYMEHA Be3aHa
CaMo 3a BONITaMeTPH]y (€/IeKTpofie ca CTa/THOM IIOBPLIVHOM, YK/bY-
ayjyhy u Bucehy >KMBUHY Kall i €leKTPOTY Ca KUBUHIM (IIMOM).
TexHuKa je KBajjpaTHO TalacHa (€HI. Square wave) BOJITaMeTpHja,
0CeT/bMBOCT ofipehyBama joj je 6rmicka oHoj Kojy uma JII1 Bonrame
Tpuja a/m je 6pxxa. [lok ce Bpeme TIB onpehuBarma Mepu y MuHy TH-
Ma, KOJf Square wave je pefia Be/IuiHe CeKyHe. -
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KoHpeHsaTopcka cTpyja
AugysuoHa cTpyja

Bpeme Tpajaraxanu Bpeme Tpajatba kanu
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Cmuxa 1. [Tpomena kougensaropcke (a) u gudysn-
oHe cTpyje (6) TOKOM Tpajama jefHe Kamu
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Cnunka 3. [IpomeHna moTeHIujana ca BpeMeHOM KOJ
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HOpMaJIHe ITy/icHe Tonaporpaduje.
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Cmuka 4. [ludepeniujanim myJIcHA OAPOrPaMIU: O
(xpuBa 1), 2 (2), 4 (3), 6 (4), 8 (5) M 10 (6) X 107 M 5-
HuTpoxuHonHa y bpuron Pobuncos (Britton Robinson)
nygepy pH 3.

voltammetry)'>'3 xopucrehu ancopntusHy akymynarujy
aHa/IMTA Ha IIOBPLUVHY PajiHe eeKTPOJie MOTy mocTuhu
rpaHuile fieTeKuyje 10 10~ M, noBosbHe 3a Behuny npu-
MeHa y 3aLLTUTI XMBOTHE CPEMVHE, MEMVLIVIHY 11/ VI O1-
OJIOTVj 1.

CATTAIIEHOCT

Kom6uHarmja caBpeMeHNx monaporpad)CKix 1 Boj-
TaMeTPUjCKIX TeXHVKaA KOj/IMa IPeIXOjie IIPEeKOHIIeHTpa-
IIMja M1V MeTOJie OfiBajarba oMoryhasa yrnorpe0y >K1Bu-
HIIX e/IeKTPOJIa 32 pelliaBarbe OPOjHIX TpobiieMa y caBpe-
MeHOj aHamTIKoj xemuji. 4 Ha ey 7 v Tabenm 1je
JaT CIIMCAaK e/leMeHaTa U OPTaHCKUX PYHKIMOHATHUX
TpyIa Koje ce MOTy nojaporpadcku ogpenutu. MHOTO
BIILIE JIeTa/ba ce MOyke Hahu y peBujckoM pamy,* 3ajenHo
ca Hajyemhe ynorpe6/baBaHNM Ha4MHIMA IIPOMEHE I10-
TeHquanaa) TOKOM Mepema (CHUMama IoIaporpaMa) u
OIVCOM Pa3/IIYUTIX BPCTa XVBJMHIX eleKTpona. Moryh-
HOCT ofipehBama eeKTpo-MHAKTUBHIX BPCTa MOCIe

IbIXOBOT ITpeBohema y eIeKTPOaKTUBHE Ce PeTKO YIIO-
Tpeb/baBa y aHAIUTIIKOj XEMIJIL...

ITocToju HEKONMMKO BpCTa XMBMHUX €IEKTPOJIA OF
kojux ce DME, HMDE u MFE y fanamme BpeMe Haj-
yemrhe kopucte. OCHOBHM TeXHMYKY MapaMeTpPU TUX
enexrpopa cy go6po nosxaru.* DME u HMDE ce yak u
JaHAC YCIIELHO 11 4eCTO YIOTpeh/baBajy 3a penyKLujy op-
FaHCKVX U HEOPTAHCKIUX e/IeKTPOAKTVBHIUX jeIUIberba.
DME ce ganac Matbe yrotpeb/baBa u CBe Bulre 61Ba 3a-
MmemweHa ca HMDE. Ynpxkoc Tome npegnoct DME, kao
IITO CY jeFHOCTABHOCT, IIOY3IaHOCT NOOMjeHNX pe3y/TaTa
1 0OHaB/babe MOBPIIVHE eleKTPOJE, C& MOTY YCIIEIIHO
KOPYICTUTH 32 €/IeKTPOAHAIN3Y CYIICTAHIIY y TPArOBMMa,
nocebHo y kombuHanuju ca DPP. OcHoBHU HefocTanm
DME (Benuka MoTpOIIIba )XMBe 1 BUIIIa KOH/IEH3aTOPCKa
cTpyja) ¢y enumunucann ynorpe6om HMDE, kao Hajy-
noTpeb/baBaHije KIBIUHE elIeKTPOJie Ca BIICOKOM Perpo-
IYKTUBHOLINY, MaJIOM IIOTPOLIHOM X¥Be ¥ Moryhxomhy
afCOPITVIBHE WV €IeKTOMUTIYKE aKyMy/Ialiyje aHaIITa

) JInHeapHO, HOPMAJTHO IIY/ICHO, A¥idepeHIINjaTHO IY/ICHO U KBa/IPaTHO TalacHo.
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Ha eHOj noBpumHu. CBakako fia yak 1 HMDE nma =e-
JocTaTtaka, [IIoMasHa je, moTpebaH joj je pesepBoap ca Xu-
BOM, 3aXTeBa PeJOBHO OfjpyKaBarbe KaluIape a uMa I
CTIO>KeHY €/IeKTPOHNKY I MEXaHVIKY 3a IIPeL{I3HO TeHepH-
cambe ¥ OTKMfambe K. I1oTeHmjanHy pusmK Of TpoBa-
1, 3araberba 1 Ipo6IeMi ca OfjIarambeM yIoTpebO/beHe
JKVIB€ CY OBEJIM IO TOTA JIa je Y HEKUM 3eM/baMa 610
KakBa yriotpeba >xuBe 3a0parbeHa.

IlTaBuie, 3a pasnuKy of YBPCTUX €N1eKTPOAA
HMDE je MexaHu4ky HecTaOWIHa (KaIy >KMBe JIaKO  OT-
Hafajy”), TAKO Jja Huje IIOTOfHA 33 aHA/IM3e Ha TepeHy 1 3a
TeTeK1ujy y mporouynum cucremuma. Konauno HMDE
HIfje UfeanHa 3a TpajHy MOguUIKALNjy XeMIUjCKIUM pea-
TeHCUMa WV IIPMMEHY TIepM-CeNIeKTUBIX IpeB/IaKa Io-
BpIIHE eleKTPOfie paay Mo6osbIaBamba aHAINTIIKIAX
ocobmHa (CeNIeKTUBHOCTY U oceT/buBOCTH). Mako jey
npuHnuny Moryhe Mmopudukosary nospinny HMDE,
300T OCET/bYBOCTH €/IEKTPOJie Ha MEXaHITIKO PYKOBakbe I
BPJIO CTPUKTAH PeXXVM pajia (jemHa Kall )KUBe 3a CBaKO
Mepee) TO Ce BeOMa PETKO PajilL.

MEE je yuuta y ynorpe6y na 61 ce mpeBasuiiia Heka
orpaxndersa HMDE: Mojke 61Ty Bp/Io Majia, HICY joj II0-
TpeOHI HUKAKBY JOJATHN [IeTIOBY (IIOIYT pesepBoapa ca
XKJMBOM Y CHCTeMa 32 KOHTPONTy GOpMMparba Kall Koju
noctoje ko HMDE), 06e36elyje Behn ogHoc moBpumise
Ipema 3arnpeMuHN,” MEXaHUIKN je CTaOVTHMja Off JKUBHU-
He KaIll, IPY>ka Be/IMKY AVjaria3oH MOrynHOCTY 3a Ipu-
MEHY Y pasInduTiM TnoBuMa henmyja (Ha mpumep kao
potupajyhe enexrpope wm y mporoynyuM henujama) kao
U 3a XeMMjcKy MopmdMKaIyjy nospumse enekrpoge. [To-
pen Tora, kaxko npunpema MFE saxTeBa BeoMa Majie KO-
JIYVHE XVBe, IOTPOIIba e/IeMeHTapHe (MeTaJIHe) XKIBe
je MyuHMManHa. TpaguioHanHo, orpanndea MFEE nexe
Y H€HOj Mab0j MMPEU3HOCTU U PENPOfyKTUBHOCTH JI0-
6ujernx pesynrara (y ogocy Ha HMDE), orpannduesHom
OIIcery MOTeHIjasa 1 Telkohama y IpUIpeMy eleKTpo-
Tie, ’eHOM uniherby 1 peakTBalujy puMa Xuse.

Opurnnanana DCP na DME je ganac samemeHa
MHOTO OCET/bUBMjJM ITyJICHUM TexHMKaMa. V mopen Tora
UMa CUTYalMja y KojuMa Jak u flaHac knacuysa DCP ny-
nu ofpebheHe mpefHOCTI — TPaHUYHE CTPYje Y JaTOM
pactBopy 3a oxipeheny enexTpony 3aBuce caMo Of KOH-
LleHTpallyje eIeKTPOaKTUBHE BPCTe, 6poja MpeHeceHnx
eeKTPOHa U Vy3MOHOT Koe(uIMjeHTa eleKTPOaKTIB-
He BPCTe; 1 Ha BIX He yTide Op3iHa peakiiyje Ha efek-
tpopu. Ha Taj HaunH nopebeme rpaHMYHUX CTpPYja OMO-
ryhaBa 6pso ofpebuBare 6poja mpeHeceHNX eeKTPOHA.
M=Horo oceT/buBHMja IyficHa Bapyjanyja — DPP na DME -
IIpefiCTaB/ba MOJEPHY TEXHMKY 3a aHa/IN3Y CYIICTAaHIIN Y
TparoByMa, II0ceOHO 3axBasbyjyhu rpaHniy fetexuuje ox
npuG/IOKHO 10~/ M 11 0GHOB/BYBO] IOBPLIVIHIA, LITO OMO-
ryhaBa aHa/mM3y y MaTPUKCY, KOjU MHade Y3pOKyje Iach-
BM3alVjy MOBPLIMHE eleKTpofe. KBagpaTHo TamacHa

BonTaMeTpuja (square wave voltammetry - SWV) na
HMDE u DPP na HMDE nMa rpanuny geTekuuje oko
10"® M, noce6HO Kajia je peloKC Tpoltec peBepanbuIan.
OBu MeTORM Ce laHac KOMOUHY]Y Ca CTPUIIHT aHATU30M,
Y KOjOj IIpeiXofHa aKyMy/Ialiyja aHa/IuTa Ha IOBPLIVHYI
enexTpope Bopy nosehanoj oceT/buBocTI. AHOAHA CTPH-
nuHr BonTaMerpuja (anodic stripping voltammetry -
ASV) ce ganac ynorpe6/baBa yriaBHOM 3a ofpehnarme
TPAaroBa joHa TEIIKMX MeTa/Ia. Y KaTOJHOj CTPUIIMHT BOJI-
tameTpuju (cathodic stripping voltammetry - CSV) ana-
JIUT Ce aKyMy/IMpa Ha MOBPLINHY €JIeKTPOJie IIPEKO Peak-
Iyje ca jOHMMA >XUBE, KOj! HACTajy IPEAXONHIM PacTBa-
pambeM KVBe Ha TO3UTMBHYM IOTEHIUja/IIMa; TaKO ce
cTBapajy cnabo pacTBOpHA jefubema. YnoTpebom
aJICOPITUBHE CTPUIMHT BonTaMeTpuje (adsorptive
stripping voltammetry - AdSV)'* '3 noBpruyacky akTUB-
Ha OPraHCKa jeumberba (M KOMITIEKCH HEKMX MeTasIa) Mo-
Ty OuTH agcopOOBaHM Ha MOBPLIMHM efleKTpofe. OBoM
TEXHVIKOM aHA/INT Ce KOHLIEHTPYje afCOPIILIVjOM Ha ITOBP-
IIVHM e/IeKTPOJie V1 IIOTOM CKI/IA Ca ibe (CTPUIINHT) OKCH-
TALMjOM WM PERYKLIMjOM, IIPU YEMY CE€ MEPU jadMHa 32
T0 noTpebHe cTpyje. TpenytHo AdSV cnaza Meby Hajoce-
T/BMBMje U 4eCTOo KopuiheHe aHaIMTHYKe TeXHUKe;
MebyTuM meHa ynorpeba je orpaHideHa IpUCYCTBOM II0-
BPLIMHCKM aKTUBHMX CYIICTAaHIIU V1 JPYTUX jefuberba
KOja Mory Aa ce Haby y MHOTMM MaTpukcumMa. 3aTo ce yI-
JIaBHOM YIOTpeO/baBa 3a aHA/IU3Y PETaTUBHO YUCTUX
y3opaka (Ha npuMep nujahe Bofe) 1 y3opaka mociue
npenxofHor mpeuniihaBarma Win pasgsajama. JJogaTHo
OTpaHNYEmE j€ JIa CE CBA €/IEKTPOAKTUBHA jeINberba He
azicopOyjy Ha XMBUHVIM e/IeKTPOaMa.

3a Heke aHAIUTE U TUIIOBE MAaTPUKCA, IOaporpadc-
Ke VI BO/ITAMETPUjCKE METOJIE Ha JKUBIHO]j €TIEKTPOIM MO-
ry 6uTy “HajoOBY METOR, 1 CTOje paMe Y3 paMe ca MHOTO
BIIIIIE IIPYIMEIbVBAHNM CIEKTPOCKOIICKVIM METOAMIMA 1
MeTofaMa ofiBajama. lllTapuine, y MHOIMM IpYTUM CITy-
JajeBMMa MOJIepHe Ionaporpadcke 1 BOITaMeTpujcke
TeXHIKe Mory 6uty Meby MeTogama Koju “ciryske cBpCu .
Huxa nena ypebaja u mwuxoBe excioaTaiyje, Belmka
OpsuHa (pyTHMHCKa aHa/IM3a MOYKe OMTH TOTOBA 3a Marbe
Off TPY MUHYTa, aKO je HEOIIXOIHO Y ieTy CeKyHfe) oce-
T/BUBOCT, YHMBEP3THOCT U IIIPOKA IPUMEBUBOCT UAY Y
IIPUJIOT BOITAMETPUjCKMM TEXHMKAMA, YIIPKOC IbUXO0BO]
orpaHmM4eHoj cenekTuBHOCTH. [la 6u ce mosehaa ymotpe-
6a onaporpadcKix TeXHUKA Y MOJIEPHMUM aHAIMTIIKIM
nabopaTtopujaMa HEOIIXORHO je mocBeTUTH Behy makmy
00pasoBary Ha TOM IIO/bY M BATMAALjV HOBOPA3BIjeHNX
metopa. Taza he momaporpadcku 1 BonTameTpujcku Me-
TOZIY Ha XVBUHIM e/IeKTPOJiaMa UTPaTyl KOPUCHY Y/IOTY Y
npahemy cTama XMBOTHE CpeHE VM OCTa/IVIM IIpUMerbe-
HJM 00/1aCTMMa aHA/IUTIYKe XeMuje 1 TefieceT TOfMHA
nocrne porene Hobenose Harpazie 3a BOnTaMeTpujy.

3 OpHOC MOBpLIIHE IpeMa 3aIPeMUHI MOXe yTHUYe Ha jauMHy CUTHAJa, IIa TMMe ¥ Ha OCeT/bUBOCT Mepemwa. Koy amcopntuBHux
MeTofIa fleo aHaIUTa aKyMYIMPaHOT Ha eJIeKTPOJM, TOKOM Tpajarba aKyMy/aljyje, IpOfype y YHYTPalllOCT )XMUBIHE KAy 1 360T
TOTa ce He OKCUJYje/pefyKyje y KopaKy y KoMe ce Mepere OffB1ja, LITO CMalbyje jaulHy CTPYje, a TMMe M OCeT/BUBOCT ofpehnBama.
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Ta6mima 1. Oprancke GpyHKIMOHATHE TPYIIE Koje
MIOJ/IEXXY PeRyKLMjI VIM OKCUALIVY HA XUBYHO]

eHeKTpOJII/I
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-xetepouukmu (O,S,N) ca fBOCTPYKMM Be3aMa, -TIONNIIN-
K/IMYHY OPTaHCKYU XEeTEPOLIUKIIN Ca JBOCTPYKUM Be3aMa, -
AJIKanouan, -BUTAMUHN, -XOPMOHI/I, —CTepOI/IJII/[, - caxapmum,
WTH.

aHOgHO

-TpyIme Koje pearyjy ca Hg :
—Cl —Br =1 —SH

v

—C
N SH
-CYIICTAHLE KOj€ MOMIeXY OKCUALIV)N
— NH— NH- OH— Ar— OH OH— Ar—NHp
Ar—NHOH

NHZ—AI_ NH2 - |C= ?—
HO OH

-NH-NH, -CS-NH-R -NH(R), -NH-CO-NH-
-NH-CS-NH-

36

Xemujcku iipeineg

Cimuxka 1. ITpodecop Xejposckn npuma Hobenoy Harpany 3a nonaporpagujy 10. gereM0Opa 1959. TOfuHe
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Cnuka 2. CrpaHuna u3 1abopaTopujcke cBecke
npodecopa XejpoBckor Ha faH 9. pebpyapa 1929.
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Cnuxa 3. [IpBa 3aBMCHOCT MPOTOKa CTpyje
Kpo3 kamajyhy xuBuHY enreKTpony Ha
n3abpaHoOM MOTEHLMjaTy KOjy je mpodecop
XejpoBcku Mepuo 10. pebpyapa 1922.

Cuka 5. I[Tpodecop Xejposcku u mpodecop Illnkara
1923., Kaia Cy pasBUIM IPBY MHCTPYMEHT ca $poTo-
rpadcknm 6enexkereM Momaporpama.

Zvladtni otisk z Casopisu ,Chemické listy pro védu a primysl®, rof. XVI.

J. Heyrovsky, Chent. Listy 16 (1922) 256.

; Elektrolysa se rtufovou kapkovou kathodou.

Dr. J. Heyrovsky

Uvod.

Projesor B. Ku&era zavedl (Drud. Ann.
11; p'698, r. 1903) pro presn¢ merent povrcho-

*:vého nap¥tf polarisované rtuti metodu vazeni

kapek. PFi této metod® polarisujeme ‘rtut ka-
pajici zyolna z iizké kapilary do roztoku,:pFi
temi druhou elektrodou je vrstva rtuti na dnd
nddobky. V¢scledky Jeho meFeni jsou shodné
s vysledky pivodni Lippmannovy meto-
dy, ph niZ polarisovand rtut zdstdvd uvnitf

kapildry: oba zpiisoby ddva)i stejné selektro-.

kapilarni parabolye. znizoriu)lc! vztah mezi-
‘povechového nap@ti mezi rtut! a roztokem
k polarisujici ¢lcktroniotorické sile, metoda
Ku€erova jest viak pFesn&jsi.

PFi pracich touto metodou bylo pozorovi-
no, Ze se na kapkéach rtuti, Cinfime-li je katho-
dou, v neutrdlnim a alkalickém prostfed! i pFi
z1.a&né polarisaci vodik nevyviji a Ze spife
vznikne amalgama i nejpositivngidich kovi:.
Proto se zddla takovéto kapkovd elektroda
vhodnou ke studiu kathodického vylu¢ovéni
se kovil, jeZ by jinak rcagovaly s vodou, da-
vajice vodik, jako jsou kovy alkalii a kovy
alkalick§'ch zemin.

Krome tohoto nesnadnélhio vyvoje vodiku
Cili velk¢ho xpFep@tie Cisté kapajicl rtuti, po-
skytujz kapkovd kathoda tak¢ jiné vyhody:
v okoll elektrody se stykd nidsledkem automa-
tického michéni odpaddvajichini kapkami stdle
novy disty povrch rtuti s roztokem, &mZ se
cdstrafiuje zmena koncentrace v okoll elek-
trody, 't. zv. »koncentradni polarisacee, jeX
jinak vidy rudf mefenf polarisatni; dale kap-
ky dopadajicf do rtuti na dng, jeZ slouZi. za
anodu, michaji roztok i tam. Tato vrstva rtuti,
pokryvajici dno nidoby, udrZuje v roztoku

chloriddi nebo hydroxydﬁ b&hem polarisace
zZndmy. pot | elektrod kalomelovych hebo
merkuri-oXydovych, na n&% miizeme potenciél
polarisované kalhody vztahovati.

S takovimto uspofadanim Ize na kapkéach
1tufi vyludovati z vodnych roztokd i kalcium
a magnesium dfive, neZ se po&ne vyvijeti vo-
dik, a tvotenf jejich amalgam lze tak podrob-
né sledovati.

Jiz prostym stanovenim véhy kapek nebo
dohy kapek polarisovan¢ rtuti lze vySetFiti
snadnost, s niZ ge kov na rtufové kathod¥ vy~
luduje. Jakmlile totiZ nastane elektrolysa roz-
toku a na kathod® vznikd amalgama, nelze po-
larisovati rtut na vy3§si potencldly a vaha ka-
pek, jakoZ | doba kapek se déle pFi zvEtSovan{
polarisu)lcl “elektromotorické sily (zkracen®

E. M. 8.) nem¥nf.

V tom bod& se zméni pak elektrokapildrni
parabola a KFivka postupuje- rovnob&Zn&
s osou fiselek (viz obr. 1).

Qraf na obraze 1., zndzorfiujici zm&nu po-
vrehového nap¥ti rtuti polarisované v deci-
normdlinich roztocich chloridii pFisludnych ka-
tiouti, ukazuje fadu. podle niZ se kovy s VEtSi
nebo mendi ochotou na kathod¢ vylu&uji. V¥~
sledky nejsou vak fipln¥ pFesné, nebot ohyb
paraboly zd'eZl, Jak se shledalo. na podmin-
kiich uréullcich intensiai prochdzejictho prou-
du, t. §. na velikosti a rychlosti kapek, kon-
centraci roztoku a rozmérech nddoby.

Aviak mnohem pFesn&jsf metoda, jiZ Ize vy-
ludovént se kovit na kapkéch rtuti od poZat-
ku presng sledovati, spotiva ve mefeni veli-
kosti proudu zplisobeného polarisaci, t. j. ur&e-
nim t. zv. kFivky intensity a nap¥ti. Pojednani,
jeZ tuto néxledu]e popisuje takovd mé&feni.

Cmuka 4. IIpBu Hay4YHM pajfi 0 eleKTPO/M3K Ha Kamajyhoj xusu-
HOj eNeKTpoAy o6jaB/beH y )XypHany YemKor XxeMnjckor

apyursa, Chemické Listy

Cimuka 6. [llema npsor monaporpada Koju ¢y KOH-
crpyucanu npodecop XejpoBcku u nmpodecop

IlInkara.
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Cnnka 7. EneMeHTN Koju ce MOTY OffpeANTI Pa3IM4INTUM I10/1aporpadCKUM 1 BOITAMETPHjCKMM MeTOfMa Ha
XUBMHUM eleKTpopiama. Enementu koju ce mory oppenutu DC nonaporpadujoM cy yoKBYpeHM ITYHUM JIMHUjaMa,
OHU Koju ce Mory ofpeanty ASV monaporpadujoM yOKBUpeH) JBOCTPYKMM JIMHMjaMa, a OHM KOjU Ce MOTY Ofipe-

auty AdSV cy nmopByyeHum.

Abstract

POLAROGRAPHY AND VOLTAMMETRY AT MER-
CURY ELECTRODES - PAST, PRESENT AND FUTURE

Jifi Barek, Ferenc T. Pastor

Charles University in Prague, Faculty of Science,
Department of Analytical Chemistry, UNESCO Laboratory
of Environmental Electrochemistry, Prague, Czech
Republic, Faculty of Chemistry, University of Belgrade,
Belgrade, Serbia

Dedicated to the memory of Professor Jaroslav
Heyrovsky on the occasion of soth Anniversary of Nobel
Prize for polarography.

History, present status and possible future trends in
electroanalytical applications of mercury electrodes, their
possibilities and limitation, advantages and disadvantages
are discussed on the occasion of the 50" anniversary of
Nobel Prize for polarography. For some analytes and some
types of matrices, polarographic and voltammetric methods
at mercury electrodes are still the “best method” and can
successfully compete with more widespread separation and
spectrometric techniques. Lower investment and running
costs, high speed, sensitivity, universality, and wide
applicability speaks in favor of voltammetric techniques
despite their limited selectivity. To increase the use of
polarography in modern analytical laboratories it is
necessary to improve education in this field and to pay
more attention to the validation of newly developed
methods. Then polarographic and voltammetric methods at
mercury electrodes will play a useful role in
electroanalytical chemistry even more than 50 years after
Nobel Prize for polarography...

Authors acknowledges the Ministry of Education,
Youth and Sports of the Czech Republic (projects LCo6035,
MSM 0021620857 and RP 14/63) for the financial support.
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Tewixo je iiauHo yepguiliu kaga cy ce Upeu iyl ilo-
jasuna cpegciniéa 3a tiparve. Mehyitium, ako ce iiohe og cu-
posurcka ocHose 3a UX08y tpou3sogrvy, ipe ceeia og
OCHOBHUX CUPOBUHA KOje UMAJY GUPEKIIHO, AKIUBHO gej-
Citi6o y fipouecy fparea, gemieieHiiu ce Moty Hogenuitiu y
wipu ipyile u iio Ha dasu:

-lipupogrux cuposuHa (macoha)

~UPUPOGHUX U CUHTHEIHUUKUX CUPOBUHA

-CaMO CUHIUETHUYKUX CUPOBUHA

Caityn ciiaga, 8e3 guneme, y Hajciiapuje cpegcitiso 3a
aparve, 3a Koje ce cuipyHo mosie pehu ga ia voeex Heilocpeg-
HO Kopucitiu 8efi 0ko 4500 10guHa, a U ga je UCTHospemeHO U
Hajciapuja HospuiuHcKuy axitiueHa maitiepuja. basupa ce
Ha yioiipedu dpupogHux cuposura-macHoha. Fbeiosa
1a6Ha 0cOSUHA je, KAO U KOG gpyTux HOSPUUHCKU AKITIUG-
HUX Matiepuja, ga uma ciiocoSHOCTHL ga cmarby BUCOK 108p-
WUHCKU HATIOH 60ge U iiume omoTyhiu Tipoyec tiparva.

NCTOPUJAT N PA3BOJ JETEPTEHATA

Pa3Boj cMHTETMYKIX CpeficTaBa 3a ITparbe-Koju ce Ha-
3UBajy JeTepreHTy, Huje 6uo Moryh 6e3 1ucToBpeMeHor
PpasBoja CPOBIHA 3a BJXOBY IPOM3BOAEY-TeH3uza. [lo
6p3or pa3Boja CMHTETMYKIMX TeH3VAA [OLUIO je 3aXBa/by-
jyhu mpo6neMyMa y IpOM3BOELY CalTyHa:

- rerkohe y HabaBIy TOTPeOHIIX CrpoBMHA-MacHoha
nyma

- OpraHVYeHNM M3BOpYIMa IIPYPOJHIX MacHoha

- HeMOTYhHOCT MIHAYCTpYje CallyHa fia CBOjOM IIPOM3-
BOJIIbOM 3aJI0BOJbY CTIHO pacTyhe morpebe cTaHOBHU-
IITBA

IIpBa momycuMHTETHYKA CPeCTBa 3a IIpambe O1Ia Cy
cynaTupaHa y/ba HaMerbeHa TeKCTVIIHOj IHAYCTpUjI, Ia
Cy ce 3Ba/Ia ,TeKCTVIHY camyH . CIy>KIWIM Cy Kao TIOMO-
hHo cpencTBO 3a KBalIemHe NTPUWINKOM 60jerba TKaHMHA.
Osu mpoussopy Ha 6a3u cyndaTupaHyx y/ba jOII yBeK
HICY OWIM CPEACTBA 3a Ipambe Y Y)KeM CMICITY pedl, jep
HIICY MU CIIOCOOHOCT CTBapama IeHe, /iy Cy 3aTO
MMa/I JOOPY CIIOCOOHOCT KBalllekha Y eMY/ITOBamba. 3a Taj
HpolLiec KOPUCTIUIA CY Ce y/ba U MacTH Koja Cy MIMaJIa JIo-
BOJBHO OJIEMHCKE KVICETIVHE, @ Hajyelhe MacaMHOBO M pU-
myHycoBo (Cruka 1).

Osa cpencra cy nmpoHabeHa OKo 1860. rOIMHE a 3a-
Ip>Kaa Cy ce y YIOTpeOM 10 1955., Kaia Cy IOTITYHO HaITy-
mTena. [lo 1ojaBe IPBYX CUHTETIYKIX CYPOBUHA JOLLIO
je oKo oIa Beka I0cIe N0jaBe ,, TeKCTIIHY carryHa . [Tpu
KoOpak y4uH1o je Hemar Buxajm Hopman (Wilheim Nor-
mann) Koji je 1901. TOIVIHe YCIIeo Jia yBohereM BOOHMKa
TO7l, IPUTYCKOM, Y3 IIPYCYCTBO HUK/IA, TEYHY OJIEHCKY
KVICE/IVHY TIPEeTBOPY Y UBPCTY CT€APUHCKY KVCEMIHY, LITO
je yctBapu 610 mporjec Xupporensanuje Koju je u gaHac
OCHOBa IIPOM3BO/EbE MHOTYVX TeH3WJa. 1917. I'ofyHe HeMa-

Cresan H. B/IATOJEBU'R, He6ojma 1. IIOTKOIbAK, Jecanka JK. CYKEIbEBUR, bpanu-
cnaB P. CUMOHOBIR, NHcTtuTyT 32 oty u ¢pusmuky xemujy, beorpap (E-momrra: sbla-

OETEPTEHTU: NCTOPUJAT 1 PA3BO]J

yku xemyaap Fritz Gunther ca cBojuM capagHuriima u3
¢upme BASF (Badische Anilin- und Soda-Fabrik) go6tuo je
IPBY IIPaBy CMHTETUUKY CYNICTAHITy KOja ce MOI/Ia KOpK-
cTuTY 3a Ipame. To je 6uo ankun HadTamnH cyngoHart,
KOjJ je oOMjeH aNnKiWIoBameM U 3aTUM CyI(OHOBAmEM
Ha(TaIMHa, IO3HTOT M30LMKINYHOT jefiiberha Koje ce
U307Tyje U3 KaTpaHa KaMeHOT yI/ba. OH je y BOIEeHOM pa-
CTBOPY MCII0/baBa0 MEHYIIABOCT, KAO CaIlyH, a II0Ka31Bao
je Moh KBarllera 11 eMy/ITOBaba YaK ¥ Y X/Ia[HOj BOLNL.
Ynorpe6/baBaH je Kao HOFATAK CAITYHCKMM IIPOM3BOMMMA,
MpaIIKacTUM U TeIHUM. 1923. ['offyHe HeMadyKa KOMITaHMja
»Pott and Co.“ nmpoussena je IpBy KeTepreHT Ha 6asu
MCK/bYYUBO a/IKWIHA(TanuH cyadoHara 0 Ha3VBOM
»Neomerpin“ 1 fexapycasa ra je Kao ,,CallyH 3a pacTBa-
patbe MacHoha®.

(0)

Oe Na®

"

Cnuxka 1. HatpujymoBa co onenHCKe KUCeNnHe
(HaTpujyM ofeat), calyH HaIpaB/beH Of MaC/INHO-
BOT yiba; 2[1 (rope) u 3]1 (gone) cTpykTypHa dop-
MyJIa.

Ynorpe6a CUHTETUYKIX MaCHIX KVCE/VHA, Ka0 3aMe-
Ha 32 IIPUpPOfHe MacHohe, IOYerIa je y BpeMe BeJIIKe CBET-
CKe Kpu3e y repuony usmeby nsa cercka para. CunreTn-
YKe MacHe KVCeHe Cy OTKpuBeHe Kpajem XIX Beka, a 10
IbIXOBE [IPAKTIYHE IIPUMeHe JOIIIO je TeK OKO 1930. TO-
IyHe, Kayja je HemaukyM Kommanujama IG Farben, Henkel i
Imhausen, ycreno fa TexHonouku o6esbene BUXOBY UH-
IyCTPUjCKY IIPOM3BOAIY. TakBy IIPOM3BONY CY Ce KOPH-
CTWIN Y ,,CYOCTUTYMCAHVM CalTyHMMa™ y KOjuMa ce Tpo-
IIeHaT CMHTETUYKIX TeH3MIA KpeTao 1 1o 40%. VIcTux ro-
IMHa aMeprdKa Kommauuja ,,Colgate-Palmolive® ycnera je
fla CYHTeTHIIIe MOHOIIMLIEPUJI-Cy/idare, TeH3MHE KOjIL Ce
HoOVjajy AMPEKTHOM CY/(OHALIjOM MOHOIIMIIEPUAA Ma-
CHUX Kyce/vHa. TH IponsBOY Cy Ce 3afip>Ka/iit Ha TP>KI-
ILITY [I0 OKO 1940. TOfJHE Kajja Cy IOTUCHYTH 300T mojaBa
AIKIWIOEH3eH-CY/I(OHATa KOjI je IMao HYDKY LIeHy.
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Kapia je y Hemauxoj 3a Bpeme u HeriocpepHo mocre 11
CBETCKOT paTa IOCTA0 IIpo6/IeM y IIPOM3BOAbY CallyHa
360r Hecraluie IpUPOFHUX MacHoha, IoYena je fja ce
HaI/IO IpMMebyje BIXOBa 3aMeHa CUHTETUYKIM CUPOBY-
HaMa. JelHa Off TUX CUPOBJHA 01O je CeKYHIapHU aJIKaH-
cyndoHar, unje je yuenthe modeno aa ce nosehasa y cBuM
BpCTaMa CalTyHCKVIX ITPOV3BOJA, HAPOUMTO OHNUX Y OOKY
nacre. [To4yeTkoM 1941. I0jaB/byje ce Ha TP>XKUIITY PBU
CHHTEeTVYKY MPAIIAK 3 IIparbe OOMYHOT py6yba MOf| Has!-
BOM ,,Rif* y koMe je akTyBHa KOMITOHeHTa OyIa bart ce-
KYHIapHM a/IKaH-CyNIPOHAT Y YHOCY off 20%, Y KOMOMHa-
LUj} Ca CAITyHOM, BOIEHVM CTaK/IOM U TIJIO30M. Y UCTO
BpeMe Ha aMepUYKOM TP>KVILTY IIOjaBIWIK Cy Ce IIPOM3BO-
mu ,, Teepol“ y xojuma je 6v0 3acTyrwbeH anda-oneduucyn-
¢onat. [ToyetkoM 30-Tux rofguna XX Beka Iodera je u
IPOM3BO/EbA IIPBYX HECAITYHCKMX IIPAIIKOBA 32 IIpambe Ha
6a3y IPYPOJHYIX ¥ CUHTETVMKIX MacHIX a/IKoxora. /ako
ce caMo oTKpyhe MacHIX a/IKOXOJIa Besyje 3a 1815. TOVHY,
[0 IIPAKTIYHE I10jaBe JOLIO je TEK 1927. TONVIHE, ONHOCHO
1931. Kajja je 1o4eria IhIXoBa MHAYCTPUjCKa IIPOMN3BOAba
no, umenoM Dehidag. Ynorpe6y macuux ankoxona (R-
OH, rze je R- gyradky a/IKit ocTararak) y CpeficTBuMa 3a
npame rmodena je HeMauka ¢upma ,,Bohme Fettchemie®
KOja je 1932. TOfMHE IyCTIIA Ha TP)KMIITe IIPBY HecalyH-
CKJ ITpalllaK 3a Iparbe (PUHOT pyO/ba IO, MIMEHOM ,,Fewa“
(Feinwaschmittel) nspaben Ha 6asy npypofHIX MacCHUX
/IKOXO71a, Kao ¥ IIPBOT LIIAMITOHA 6e3 CallyHa 1107, Ha3VBOM
»Onalkat®. 1934. AMepruka komianyja ,,Procter and Gam-
ble“ nsbarfyje Ha Tp)KyIIITE HECAITYHCKY TIPALIAK 33 [IPAbe
¢dunor pybma ,,Dreft” xao u cpeacrsa 3a nmpame koce
»Drene”. TIpoussonm ,,Fewa“ u ,,Dreft” ce n manac Hanase
Ha TPKUILTY, HapaBHO ca yHarpehennM dpopMymnaryjama.

MebhyTim, mpasy peBOTyLMjy Ha CBETCKOM TP>KUILTY
CPeACTBa 3a IIPatbe YIMHIWIA j€ [0jaBa CUHTETIYKE CHPO-
BUHA H-IofenI-0enseH-cyndonara (DBS), Cruka 2, koju
je, saxBapyjyhu fob6pum ocobyHaMa, IIOBO/BHO] LieH! U
e(bMKaCHOM YUYMHKY Y Ipamby, [IOCTA0 HajBaXKHIja CUPOBI-
Ha y IPOM3BOJEbY CKOPO CBIX JIETEPreHaTa, a KOPYUCTY Ce
VI JaHAacC.

Herpe 1915. ronyHe Ha HEMaYKOM TP>KMILTY CY Ce II0-
jaBWIV IIPBY IIPOV3BOIM Off OBE CUPOBJHE: CHHTETUIKN
CallyH Y UYBPCTOM CTalbY, JeTepPreHTCKY Ipalllak 3a 00MYHO
parbe, Kao 1 TeYHO CPECTBO 3a Ipatbe. [IpBu fetepren-
TCKM IIPOV3BOX Ha 023yl IMHeAPHOT /IKI/IOeH3eH-CY/o-
Hara Ha aMepIMKOM TPty 610 je ,,Solo® mponssobaua
Lever Brothers koju 1 fanac mocroju, HapaBHO, ca yHaIpe-
berom popmynarmjom.

IojaBa HejOHCKUX TeH3NU[A Be3yje ce 3a 1930. TONVHY
Kapia cy y Hemaukoj xemmnuapu kommanuje ,IG Farben®
YCIeN Ja IIpOM3BENy IIpBe eTOKCIIATe MACHMX a/IKOXO/a,
1934. IIOYE/Ia je IIPOM3BOJbA M €TOKCIVIATA A/IKII(eHOTa.
Cama ynoTpe6a HejOHCKVX TEeH3WJIa y ieTepreHTyIMa [ode-
71a je OKO 1940, 2 OHM Ce KOPUCTe U JIaHaC.

IIpakTi4HO, NCTOPU)CKM Pa3BOj IE€TEPreHTaTa MOXKE
7la ce TPyIyIIEe Y HEKOIMKO TIEPUOTaA:

- IIPBH IO 1930. Y KOjeM je 611a TOTOBO MCK/byYMBa
ymorpe6a CarmyHCKMX ITPOU3BOJIA, Ca HATOMEHOM JIa Ce O
1907. IPOIIMPI/IA TPOU3BO/IHbA CAITyHa KO CAITyHCKMUX

40 Xemujcku ipeineg

IIPALIKOBA, 0fIaBAIHEM PASTUYUTHUX CYTICTAHIM 33 110ja-
YaBarb-€ aKTUBHOT JI€jCTBa.

\/\/\/\/\/\/<i>—9'‘59"‘369
.

Cruka 2. HarpuymoBa co n-gogennnbenset cynpoH-
cKke KucennHe, 2] (rope) u 3/I (fome) cTpykrypHa

dopmyna.

- APYIH [0 OKO 1950. TOVHE Y KOj/Ma je IIodeo Op3 u
OypaH pasBOj CHHTETIUKIX CHpOBYHA (CyndaTupata yiba,
MacCHM aJIKOXOJIY, CUHTETHYKe MacHe KVICeNHe, a/IkaH
cyndonary, ankui 6eH3eH Cy(OHaTH UTH.), BIXOBO I10-
CTEIeHO YKby4MBame y IPOU3BOJIE 1 110jaBa IIPBUX IIOT-
ITYHO CMHTETVHYKIX IIPOU3BOA. Y TOM IIEPMOLY OjaB/bYjy
ce 1 Ioce6HY IPOM3BOAY 32 IIpatbe 0OMIHOT 11 060jeHoT
pyoma.

- Tpehm o 70-Tux rogyHa XX Beka Kafa Cy JeTepreH-
TU IOCTUIIV HMBO IIPOM3BOfIbe cartyHa 1 To IpBo y CAJJ
1953., a 3aTUM y Hemaukoj 1955. y sarmagnoj EBpornn 1961., y
6usiroj COPJ Beh 1963., a y 3em/paMa Tafjallibe MICTOUHE
EBpore 1974. Y oBOM nepuofny AOLIO je 10 IPOMeHe
OCHOBHIIX CHPOBJHA KOJ KOjux Bopehy yiory npeysuma
Homeri-OeH3eH-Cyn(oHaT, a OKO 1960. Bberopa MOmm-
Kaljija muHeapHy-Toxenni-Oensen-cyndonar (Cnuxa 2)
y3 HojagaHo y4erthe HEJOHCKMX TeH3upa. Pasinka nsmehy
OBa JiBa MOJIEKy/Ia je y IMHApHOCTY afKuI-maHia. Takobe,
TOMasy ¥ IO IIPOMeHe y CTPYKTYPU IIPOM3BOLIbE feTep-
TE€HTCKMX IIPOM3BOJa, jep Ce MojaB/byje YATaB aCOPTUMAaH
IIPON3BOfia HAMEhEH 3a II0jelHe BPCTe IIParba Off 40 /IO
100 °C. Kapaxrepuctirate cy popmynanuje pasHux jona-
TakKa ca TaqHo ozipehernm dyHkmjama Kao mro cy do-
cbarn, KapOOKCH-MeTII-LeTy/103a, HaTpyjyM-cyidar, om-
TUYKA CPECTBA 3a M30e/bUBatbe 1 Ha KPajy 1 eH3VMU

- 4YeTBPTH II0CIIe 1970. TOIMHE Kafja Cy JieTepreHTI
npeysenu Bopehy yrory ox caryHa. [Iporumpyje ce acopu-
MaH NOBPIIVHCKYM aKTVBHIX MaTepyja, y KOME je joIlI yBeK
HajMacoBHMj NMHeApHM AIKWI-OeH3eH-Cy/IQOHAT, any ce
noehasa n y4enthe pyrux aHjoOHCKMX TeH3WHA, CEKYH-
IapHMUX -aJIKaH-Cy/ndoHara, anda-onepuH-cyndoHara,
cyndara MacHUX aJIKOXO/Ia UTH. Y OBOM IIEPHOLLY je Kapak-
TEPYUCTUYHO Jia ce Ioc/ie HaTHe Kpy3e IojadaBa MHTepeC
3a TeH3yEyMa Ha 6asy IPMPOHMX CHPOBYHA, I1a je CAyH
IIOCTA0 OIIeT fieo ferterenta. ITosehasa ce yuenthe HejoH-
CKVX TeH3ypa. [lo/asy o IpoMeHa y acOpTUMaHy jeTep-
TeHTCKVX IIPON3BOfa. 300T LITe/be eHeprije, Metba ce U
caM TIpOIieC TIparba, jep ce MPUMERYjy HIDKE TeMIIeparype
30-60 °C.

- IIeTH I10CTIe 2000. TOfVHE, €KOMOIIKa KOMIIOHEHTa
JieTepreHTa uMa rnoce6Hy ynory. ITojapbyjy ce KOMITakT 1
CyIep KOMITaKT IeTepreHTIL.



IIOJAM, XEMIJCKU CACTAB 1 HAMEHA
JETEPTEHATA

Harmu passoj npoussonse carryHa y ceTy nosehao je
He caMO 06MM M KB/IUTeT IIponseofia Beh u mpoumpuo
IEroB acopTyMaH. buio je mokyraja na ce caryscku npo-
VI3BOZIV IIPWIATONE CBYMM 3aXTeB/Ma TPIKVIITA I1a CY Jofia-
BaHU PasHU JJOfALM 3a HoOoJblIabe 0cobuHa. MehyTum,
CBe TO Hytje 6110 JOBOJBHO.

Victuna je pa je caryH MMao HU3 KBaIUTETVHMX CBOj-
CTaBa, KOja Cy ra BEKOBMMA OfIp>Kajla Kao CKOpO He3a-
MEVBO CPEICTBO 3a IIParbe, KBALIEHE U EMY/ITOBAbE, A/
j€ IMAo 11 HETOCTATKeE KOju Cy IOBE/IN JIO TOTa Jla Cy Ce pas-
BIWIN CUHTETUYKM feTeprenTy. OCHOBHU HeJOCTalM Cy
creneh:

- 0CeT/BUBOCT Ha TBPHONY BOTIE, jep je y BOLEHOM pa-
CTBOPY Ca jOHMMa Ka/IMjyMa VI MarHe3ujyMa CTBapao He-
PacTBOPHA jENVIbEIHA, KOja Cy Ce TATOXKIUIA HA TKAHVHY

- Q/IKaJIHOCT CAIlyHCKOT pacTBOPA, LITO je OrpaHiya-
BaJIO IHErOBY MDY IPUMEHY

- HEIIOCTOjaHOCT IIPeMa KVCEMMHAMa, IITO je OTPaHu-
YaBajIo 0071aCT IpyMeHe

CBe 0BO, Kao 1 I10jaBa ay TOMaTCKMX MalllHa 32
Ipabe OKO 1950. FOMVIHE, KOja je Be3aHa M 3a IPOMEHY Ha
TPSMILUTY TEKCTVIHMX MaTepyjasia, Kajia Cy ce IIopef Ipyup-
OJJHMX ITAMY4YHVX MaTepujaja Io4ena Aa ce ynorpebmba-
Bajy U XeMMjcKa B/IaKHa Ha 0asl Iieny/nos3e M CUHTETHKE
3axTeBa/la je XUTHO IIPOHA/IAKEhe HOBJX CPEJICTaBa 3a
npame. Of TUX HOBMX IIPO3BOJA KOji Cy CMellla BUIIIe
KOMIIOHEHTVI Y1 HasVBajy Ce geitiepieHitiy 3aXTeBATIO Ce:

- JJa He IIpaBe HePacTBOPHA jeNMberha Ca Kalujy-
MOM/MarHe3yjyMoM Koji1 ce HOpMa/IHO HaJIase y BOAU

- [la Cy PeaTUBHO IIOCTOjaHa y KMUCEMUM CpeyHaMa 1
7la Cy HeOCeT/bJBa IIpeMa KMCETM 3alplbarbiMa

- ia nMajy Behy Moh npara Hero caryHu

- [1a Cy JIaKIIe PaCTBOP/bYBY Of, CalTyHa M Jja Ce JIAKILe
OJICTpalbyjy M3 PacTBOpa 3a IIparbe

- Jla He JIefyjy arpeCUBHO Ha TEKCTV/IHA BJIAKHA U Me-
TaJIHE JIEJIOBE MALIVHE 3a IIParbe

- na He ourrehyjy 60jy TKaHNHa, a ako je Moryhe 1 fia je
OCBEXaBajy

- ia oHeMoryhaBajy cTBapaibe HEeyTOJHOT, YCTajaIor
MUPYICa, KOjU Ce JoOuja IPIWIVKOM OfIarama OpaHor
pyoma

CidHO Kao KOfj callyHa 1 KOJ yIorpebe JieTepreHra
Y IIpoliecy IIpamba MOTPEGHO je J1a Ce 3a7j0BOJbe JiBa OCHOB-
Ha (pakropa:

- IIPBY, OTKJIOHUTY HEYUCTONY ca TKaHMHe ¥ TIpeBe-
cti je y Griory 3a npamse (puMapHy edeKar-fiejcTBo)

- OPYTH, 3ap>KaTy JOCTUTHYTY CTelleH 4ycTohe, Of-
HOCHO O@/IVHY 11 CBeKVHY OIIpaHe TKaHJHE Y Iy>KeM Bpe-
MEeHCKOM Ieprofy (CeKyHAapHY e(eKaT-fejCTBO)

O6udHO ce mpoliec npama HpeacTasba cnegehom
»JeIHAUVHOM

(TkaHuMHa + HeurcToha) + eTepreHT = TKaHMHa + (JeTep-
TeHT + HeducToha)

a) Kap6okcumeTns Lenynosa.

Pasymka n3meby canyHa wim crapyjux popmynaryja
JeTepreHaTa 1 HOBUX (POpMYJIaLiIja je y TOMe ILTO CaBpe-
MeHe opMynaije nMajy jaun eekaT Ipara 1 JAIEKO
Behy mMoh ca cripede peBep3anOMIHOCT Y IIpOLeCy Ipama,
OJfHOCHO TIOHOBHO TJIO)KeHe HEINCTONE ¥ IIOCKB/bEEhe
TKaHVIHe.

ITporec npama 11 IeroBy eheKT y HeloCpeHoj Cy
3aBMCHOCTM Off Hu3a hpakTopa off KOjuX ce IIoceOHO M3fiBa-
Jay:

- BpCTa TeKCTUIHE pobe

- BPCTa M CTeTIeH 3alp/baba

- TeMIlepaTypa BOfie 3a IIparbe

- Ha4VH pama (PY4HO WM MAIIHCKI)

- xeMujcku cactas (popmyrnanyja nereprexra)

Y cBaKOJZHEBHOM >XMBOTY JIO/Ia3M JJO PA3HOT 3a-
np/bama py6ba, ofiehe 1 Apyror TeKCTUIHOT MaTepyjaa,
KaKO y IOITIENly IHTEe3UTETa TaKo U Y TIOIIey BPCTe 3a-
npspama. [IpeMa cTeneny sanprbama py6/be IenuMo Ha
71260 ¥ jaKO 3aIpJbaHo, IOK Y TIOITIEly BPCTe 3anp/barba
Pa3/VKyjy ce YeTUpy OCHOBHE IpyIIe:

- IUTMEHTHO 3aIprbatbe ([pallinHa, rap, MeTaIHu
OTHCIIV, IIIMJHKA)

- y/bHe 11 MacHe (prieke (3Hoj, MacHOhe jena, y/ba UTH.)

- mpuponHe o6ojeHe Matepyje (Bohe, moBphe, Tpasa,
COKOBI, Kaa, 4aj, jaje, KPB...)

- 3aIp/barba PaCTBOPHA y BOIYU

KsanureTHo npase Huje Moryhe 6e3 ymorpebe onro-
Bapajyhux cpezicTaBa 3a Ipame, KOja Ha3uBaMOo geifiepieH-
iy, duje popMyalyje OfroBapajy BpCTy TeKCTIIA, 3a-
IPJbHAjy U TEMIIEpaTypy Bofe 3a mmpame. CaBpeMeHH Je-
TEePreHTH Cafip>Ke KOMIIOHEHTe Koje IIOMaXy [ie/IOBabe
TEH3M/a, HAPOIUTO aKO Ce Iparbe BPIIN Y TBPAOj BOAM,
OJIaKIIIABA]y ITPOLIeC AMCIIEProBarba JeCTIIIA IIP/baBIITIHE
U IbUXOBO eMY/ITOBabe, CliedaBajyhu MHKpycTayjy u me-
JIyjy Kao MHXUOUTOP HOCYB/beba 1 IIpeHolIemba Ooje ca
jemHe TKaHMHe Ha APyry. MHOTY caBpeMeH JieTepPreHT
cafp>Ke VM KOMIIOHEHTE KOje 9yBajy TEKCTVM/IHA BJIaKHA U
VICTOBPEMEHO BpILIe OIVIEMEbIBAIbe Y OMEKIIIABabe, KaKO
61 Ce O7IaKIIA/IO HAKHAHO [IeITIatbe, OfyIarabe I IyBarbe
Kao ¥ KOHaYHa YIIoTpeOa OIpaHe TKaHVHe.

TeHepaHO I7IEAHO CBAKM MPAIIKACTI JI€TEPTEHT 34
MAILIVHCKO TIparbe PyO/be CacTojit ce 13 YeTUPH IIaBHA
6710Ka:

- TEH3UJCKOT (aHjOHCKM, HGJOHCKYI TEH3VIV U CaIlyH),

- 6umepckor (3eonut, Kononumep, dhocdat, kapbo-
Har, 6uKapOOHAT, CINKAaTH),

- n30e/buBavKOr-6asa aKTMBHOT KICeOHNKa (11epbo-
PaT aKTMBUPAH TeTPaaLleTI/I-e TWICHIAMIHOM)

- no6orpimBaya (exsymvit, CMC,Y ¢docdonat, onrn-
4KO OO, CWIMKOHM, HapdeMm)

Ocrarax 10 100% IIpefcTaB/ba IHVOL, KOji je TOTOBO
yBek Na-cyndar.

3Hame 1 yMehe y KOMOMHOBamY OBa deTupu 6710Ka
TOBOMY 1O 3HAYAJHVIX YIITENA Y LeHU CUPOBIHA.
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TEH3JCKI BJIOK

Tensupu cy "cpre” nereprenra. Fbyxosa yiora je ja 'y
HOBO/BHUM YC/IOBUMA (TeMIIepaTypa, alIKalHa CPeAUHa I
"Meka" Bofja) YKIOHe HeuncTohe ca TkaHuHe. Crapuje
¢dopmynanuje cy yrraBHoM KoMbuHoBaste Na-Labs (ymue-
apH a7KWI-0eH3eH-Cy/oHaT) 1 canyH, MehyTuM ca yBo-
hemeM HejoHCKIX TeH3MTA BIXOB Yieo Y popMy/ajama
pacre cBaxe rogyHe. [laHac ce TOTOBO MICK/BYYVBO KOPUCTe
OKCO-aJ/IKOXO/M KOju ce eTOKCUY]jy ca 7 o 8 mona EO
(eTwnen-okcypa). [TpenHOCT HEJOHCKMX TEH3UA Y OFHOCY
Ha Labs je Mama 0ce/bMBOCT Ha KayujyM (LLITO 3HAYM A
HOYMIY CBOje [IEjCTBO OfiMax) 1 IOK BOJA HIjje joLI oMe-
KIlIaHa, 607ba ePMKaCHOCT Ha HIDKUM TeMIlepaTypama 1
HapaBHO BJICOKa TOJIEpaHIfija Ha 00y TKaHMHe.

BUIIJEPCKU BIIOK

bunmepcku 610K ¥Ma BeoMa BOXKHY YIIOTY Y eTep-
renty. Op Bera ce oueKyje Opsa e/MIHAIja KaIyjyMa 1
MarHesyjyMa 13 BOJie, OTHOCHO OMEKIIIaBarbe BOJIE, IOCTY-
3ambe ajIKajTHe CpefiiHe (M TO ca PeIaTUBHO BUCOKUM ITy-
(epcKyM KamaryuTeToM), eKOTOIIKa HETOKCUYHOCT, a Kajja
je u 3eonmut y popMynanyju oH Tpeda fa MOMOTHE IpK
eBEeHTYaITHOM IIpobojy 60je ym Heuncrohe y ¢oru (paz-
Ha KOHIIeHTpallija pacTBopa 3a Ipame). OBy MOC/IeNbY
0COOVHY VMa CaMo 3€0/INT jep je HepacTBopaH y Bomu. [To-
CTOje MHOTOOpOjHe CTyAuje 0 ToMe KOju je Hajoorbyt OffHOC
3eonura, pocdara, kapboHara 1 IOMTUKapOOKCHIaTa y
¢roru. OHO 1ITO ce IPBO MOpa y3eTy y 003up je Kararu-
TeT Ha Ka/myjyM, uMajyhn y Bumy tBprohy Bofe.

BLEACH BJ/IOK (n136epuBauku 610K min 6asa
AKTHUBHOT KIMCEOHMKA)

On oBOT Jena ieTepreHTa o4eKyje ce ja ce y npu-
MemeHnM ycnosuma (pH u Temmeparypa) pasntoxu Ha
BOJOHVK IIEPOKCUT, ¥ HEOPraHCKY OCHOBHY €O (6opart wim
KapOoHar), a off JobujeHor epoKcuzia (IIpeKo peakuje
pasarara O KVCEOHMKa) OUeKyje ce ja M30e/ TKaHUHY,
¥ OKCHJVIIIE €BEHTYa/IHO IIPYUCYTHE OKCHTAOW/IHE Hedn-
crohe TyIa IIPHO BYHO, Yaj UTA,

Y eBpOICKMM fieTepreHTVIMa KOPUCTE Ce TPY Heop-
TaHCKe COMM Kao M3BOP KVICEOHMKaA:

Na-niep6opat-rerpaxuapar (O=B-O-O~ Na* - 4 H,0)
Na-nepbopar-MOHVXIpaT

Na-nepkap6onar (Na* “O(0)C-O-O~ Na™)

ITpu ynorpe6u OBUX COMY 3HAYajHE YIITENE Ce MOTY
noctuhy ako ce 1osHajy [IBA mapamerpa: cafip>kaj akTus-
HOT KVCEOHMKA I CIIOCOOHOCT pacTBaparba.

Vi36emuBaun % O, Pac;goép;}bz[éom
Na-nep6opar - 4 H,O 10 0,16
Na-nep6opar - H,0 15 0,39
Na-nepkap6oHar 13,5 0,56
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BJIOK IIOBOJ/bIIVIBAYA

OBaj 6710k 1Ma HajOCET/BUBHA]Y Y/IOTY 1 4€CTO je "Me-
Ta" KOMIIaHMja )Xe/bHIUX Op3or mpodyTa Koje ra Helpasey-
HO 3aHeMmapyjy. CBaka IojenyHavYHa KOMIIOHEHTa JIMa CBO-
jy ynory. Kapbokcu-mernn-uenynosa (CMC) uma ynory
3aIITUTHOT KOJIOW/A, Koju y ankanHoM pH dopmupa
CTPYKTYPY Koja CIIpedaBa pefeno3uiyjy Heuucroha Ha
TKaHVHY Y TOKY Ipama. ONTUYKO 6eIIO BP/IO YCIIEIIHO
HOKpYVBA XYTVMHY TKaHMHE KOja MOYKe HAaCTaTy TOKOM
npaa. PochoHaT MMa YIIOTY Ia Besyje joHe TEIIKIX MeTa-
J1a KOjY MOTY MUTPUPATH U3 HEIOBO/BHO YMCTIX CYPOBIHA
wm ce Mory Hahy y 4ecMeHcKoj Bopy. TyMe MHIMPEKTHO
docdoHat mwTUTK 1 eH3VMe MOLITO OU pasyiaratbe Iepoo-
para cMamwIo akTuBHOCT eHsuMa. I1ITo ce Tude eHsnma
FbIIXOBA YJIOTA je BaXKHA, a/ly Ce MOpa IIPU3HATH fia Ce Hl-
X0B edheKaT He MOpa YBeK 3alasiTI, HO y CITydajy IIoTpebe
onu he 3avcra nmary edexar Koju ce He 3abopapba. Ensn-
MM IPaKTMYHO Y]y Ha ClieludyyHa 3ap/barba Ha 0asn
IPOTeNHa WIN CKpoda.

Bpciue getnepienitia

JleTeprenTu ce MOTy IeTUTH HA BULIE Ha4MHA. [[Ba
HauyHa ce Hajiremthe Kopucre:

- [IPeMa CTalby y KOME Ce Ha/la3e Ha TPKMIITY

- IIpeMa HaMEHM 3a KOjy Cy IEK/IAPUCAHM Off IIPOM3BO-
baya

IIpema ripBoj openu nocroje

- TEYHM JIETEPTeHTI

- Tef-JieTepre’Tn

- ileTepreHTy y OO/yKy IacTe

- ITPAIKACTY [IeTepPreHT

- TPANIKACTV TPaHy/IICaHM JIETEPreHT

- YBPCTY JeTEPIeHTI

Pasmika usmeby TeuHx, rey 1 macTa ierepreHara je y
BVICKO3VTETY FOTOBOT ITPOV3BONa, M3MeDy IpalikacTux 1
TPaHy/IVICAHVX NPALIKACTHX j€ Y TPaHyIOMETPUjCKOM Ca-
CTaBy Ipaxa. MapKeTMHILKY 3aXTeBY IOC/IE 2000. FOJHE
YCIIOBWIM Cy noBehaHy IIpOM3BOMIbY Te/l 1 IIacTa AeTepre-
HATa Kao Vi TPaHy/IMCaHNX ITPAIKACTX [ieTepreHara.

ITpema fpyroj monenu moctoje cienehe rpyme aerep-
reHaTa:

- leTepreHTH 33 MALIMHCKO Npambe py0/ba-TedH,
rej, IIacTa, pax

IToprpyme - 3a 6eno py6be, 3a 060jeHO pyObe u 3a
OCTET/bUBO PyOrbe

- [leTepreHTH 32 PYIHO Iparbe pyorba-TedH, rell, T1a-
CTa, TIpax

IToprpyme - 3a 6eno py6be, 3a 060jeHO pyObe u 3a
0CeTBMBO pybbe

- IeTEPreHTH 3a IParbe CyloBa-TEYH, T, IIpax

Ioprpyme - 3a py4HO parbe ¥ MALIMHCKO IIParbe

- IeTePreHTH 3a Ipame TBPAJIX IIOBPIIHA

Ioprpyme - 3a mpabe CTaKIa, OOBA, TENNXa, CAHM-
Tapuja, META/IHVX HOBPIIJHA, Ay TOMOOWIA....

- MHIEYCTPUjCKH AeTepreHTH-CPeNiCTBA 3a IIpodeco-
HaJIHY IpyMeHy 1 ynihelitbe y MHAYCTPUJCKVM ¥ jJaBHUM
objexTrMa,

Ioprpyme - cpencTBa MPOTUB KOPO3Uje, CPECTBA 3a
opmarrhyBarbe, cpenicTBa 3a iesnH EKIjy, CpeacTBa Ipo-



TUB 3aMp3aBarba, CPECTBA 38 XeMIjCKO umiherse TeKCTH-
Ta.

Y cBuM 3eM/baMa CBeTa IIOCTOje CTPOTM 3aKOHCKM
IPOIVICK KOjU BeoMa IIPeLU3HO JiepUHUIIY MYHVMAaTHe
€KOJIOLIKE 3aXTeBe 3a NETEPIeHT Kao Le/IMHY, U 33 HheroBe
TIOjeIMHAYHE KOMIIOHEHTE.

Cuposune y ipoussogrou geitiepieHilia

Ia 6u ce naxire mpatwia mpobieMaryiKa IpOV3BOMEbE
IeTepreHaTa IIOTPeOHO je O/mypKe 00jaCHUTY [{Ba OCHOBHA
II0jMa BE3aHa 32 IbVIXOBY ITPOM3BO/IbY, a KOjI CE YECTO Me-
1ajy:

- TIOBPLIMHCKM aKTMBHA Marepuja (TeH3up, cypdak-
TaHT)

- ileTeprexT

Kop noBpLIMHCKYM aKTMBHMX MaTepyja je y O4eTKy
HoCTOjao IpobeM y HasuBy. Ha aHITI0-aMepyudKoM ro-
BOPHOM IIOZPY4Yjy 3a IOBPLUIMHCKM AKTMBHE MaTepuje Ka-
e ce »surface active agents« v ckpaheHo »surfactants,
Ha (paHIfyckoM »agents de surface«, Ha HEeMa4KOM »wa-
schaktive substanzen« nm ckpaherno WAS. Jla 6u yjensa-
4yIa TepMuHOsoryja Ha Mehynapopaom kourpecy MH-
TepPHAL[VIOHA/THOT KOMMTETa 3a MOBPIIVHCKY aKTMBHE Ma-
Tepuje KOju je OfprKaH 1960. OUIy4€eHO je TOfMHe Jia Ce 3a
TIOBPIUVHKCY aKTVIBHE MaTepje YCBOjI 3ajeNHIIKY Ha3WB
»iieH3ug«.

Ilpema gepuruyuju 060i xomuitieilia feH3ug je xe-
MUJCKO jegutverve Koje, Kaga je pacitiéopeHo unu guciiepio-
8aHO y THeuHOCIIIY, Uma flocedHy cKOHOCT ga ce adcopdyje
Ha TPaHU4HOj HOBPUIUHU U TioCTTiaje Mecitio Pu3uuKo-xe-
MUJCKUX UYL XeMUJCKUX 0COSUHA KOje Cy 0g TipaKitiuuHol
untiepeca. Monexyn itiensuga odyxeaitia dap jeghy ipyiiy ca
auHuiieition 3a UPA3UTO HonapHe Hospuiure (Xugpo-
Punny), wiitio dpaxiniuuHo odesdehyje paciieoppUsocii y
80gu, u jegHy ipyiiy xoja uma 0goojHocii iipema 60gu (xu-
gpogpodna). Hauur genosarva thieH3uga 3a6Ucu Heilocpegro
0g rveiose xeMujcke CIPYKiLype, a tipema CIpyKinypu u
HoHawarky 60geHot pacitiéopa spudl ce u iiogena weH3uga.

IITo ce TMYe CHHTETUYKMX CPENCTBA 3a Ipame (e-
TepreHara) npema gedyHunuju MehyraponHor komurera
3a IIOBLUMHCKY aKTVBHE MaTepyje, OHM IIPECTBIbajy IIPO-
u3Bofe unje popMynanje cafpiKe aKTUBHE CacTojke (TeH-
3upe) kao 1 moMohHe cacrojke (6unpepe, n3besbuBaye, Imy-
HOILIe U MYIKPOKOMIIOHEHTe).

OcCHOBHM 3ajaTaK CBaKoOT JeTEPreHTa y MOCTYIKY
IIparba je a OTKIOHU NP/baBIITVHY cBake Bpcte. [lomrro je
10 crIokeH npouec (Cruka 3) Koju obyxsara:

- KBallleke pyorba
- CHIDKaBaEbe OBPILUVHCKOT HAIIOHA PACTBOPA

- OiBajambe Np/baBIITVHE (DMCIIEProBambe) Of TeK-
CTIWIHVX TKaHVHA

- 06e36ehuBarbe CripeyaBarba MIOHOBHOT TATOXKEA,

Cnuka 3. JlejcTBO MOBIIMHCKM aKTUBUX
CYICTaHIY Ha Heuucrohy. 1. Heuncroha
Ha TKaHUHM, 2. TEH3UJ, C€ OpjeHTHIIe
npema rpanunu ¢asa, 3. cMambyje ce
MOBPLIVHCKY HAallOH, 4. Heyucroha je
YKJIOIeHa ca rpaHnie ¢asa.

MopepaH npamkacTu eTepreHT 3a MallMHCKO
Hpame py6rba CapyKul 11 fI0 17 TI0jefMHAYHIX KOMIIOHEeH-
TH, KOje 3aje[iHO J1ajy paBy eeKaT ieTepreHra.

TeHsunyu cy akTMBHA KOMITOHEHTA [IETEPTeHTa - TO Cy
OPTraHCKE XEMMJCKE CYIICTAaHLIE YMjy MOJIEKYIIN CafipKe XU~
npodobHm 1 xvppodumn fgeo (Cnuka 4, 11 2).
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Cnuka 4. Xuapodo6uu (1) u xuapodunun (2) zeo
MOJIEKY/Ia TEH3N/A, Ha IPUMepPY HaTPUjyMOBE COMN H-
mopenibeHTeHCYIOHCKe KMCeNnHe.

IIpema xeMMjCKOj CTPYKTYpY TEH3UIM CE fiefie y YeTu-
pu rpyne (Crvixa 5):

- QHjOHCKE - YMj} JOHU CY HETaTVBHO HaeTIeKTPYCaHN

- KaTjOHCKE - YMj/ jOHU Cy IIO3UTUBHO HAENIEKTPH-
CaHu

- amdoTepHe - Koju MOry ja 00pasyjy 1 aHjoHe U KaT-
joHe y 3aBucHocTy ofi pH cpenuse y xojoj ce Hahy

- HEJOHCKE - HE jOHM3Y]Y Y BOIEHOM pacTBOpY

UumeHnIa je fa MHAYCTPUjU JeTepreHara CTOjU Jia-
HaC Ha PacIIo/araby Be/KY OpOj PasHIIX TUIIOBA TEH3MTA.
C TuM y Besu IIOCTaB/ba Ce MUTakbe KOjy BPCTY TEH3Ma
Tpeba y3eru y 0631p IPWIMKOM M3Pajie IIOjeAVHIX fieTep-
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reHTCKUX ¢popmynauyja. HajBaxxHuju Kputepujymu 3a
oBaj usdop cy caenehu:

-(bu3MIKO-XeMMjcKe KapaKTepUCTIKe TeH3WIA, KOjU
Hehe JJoBecTH y MUTarbe BYXOBO JIEjCTBO Y TOKY Iparba

-(bu3MIKO-XeMMjcKe KapaKTepUCTIKe TEH3WIA ¥ Off-
HOCY Ha OCTaJIe YIIOTpeb/beHe CacTojke ieTepreHTa

-€KOJIOIIKO-TOKCHKO/IOLIKE KapaKTepHCTUKE TeH3MTA

-KOMepLja/IHO-TeXHIYKe MOTyNHOCTY CHaOeBamba

ITopen TeH3MAa Koju ce Hatase y CBUM (popMyrIary-
jaMa, ja 6u ce MOCTUTa0 ONTUMATAH edpeKaT Ipara, JeTep-
TEHTVMA Ce JOaje YNTAB HU3 CYNICTAHIMN KOje Ce MOTY
cBcratn y cnenehe rpye:

-6umepu

-CpeficTBa 3a M30e/byBaIbe

-OITIYKA CPEICTBA 32 U30ETbUBAbE

-CpefiCTBa IPOTUB IIOCUB/bEHA

-CpeficTBa IPOTUB IPeHOLIeHha 60ja

-CpeficCTBa IPOTUB IIeHYIIakba

-CPeICTBa IIPOTUB KOPO3uje

-CH3UMMI

-MVpUCH

Bunpepn - ipey 6uyiepu ¢y 6w KapOoHATH, anu je
BJIXOB IIPO0/IEM 6110 TATOKee Ka/ILjyMOM U3 BOZe, [1a
Cy 1947. TofVHe Io4ery fa ce kopucre docdarn. Pocaru
VIMajy CMHEPIVICTUYKO JIEjCTBO Ca TEH3VVIMA jep OMEKIIIa-
Bajyhu Bopy nosehasajy moh npama. ITopep Tora onu
VIMajy Y/IOTY fia AVCIIEPryjy HedncTohe Ha CUTHe YeCTuIle 1

" @
”—0 Na
(o)

Za CIpede MIOHOBHO TAIOKebe. 3axBasbyjyhu OBUM Kapak-
TepucTyiKama pocdaru cy mocTam HesaMerbyB J1e0 AeTep-
TeHTa y YHOCY (KO/IVMVHY Ha YKYIIHY KOJIMYYHY TOTOBOT
HpousBofa) off 20-25%. Ynorpebda docdara je mocrerneHo
OpraHJYeHa Y IIepMOfYy Off 1970. 10 1990. Kao 3amena 3a
(ocdare KOPUCTY Ce CUHTETUYKY 3€0MUT KOjH je IO Xe-
MujckoM cactaBy Na-Al-cunmkaT kao u xeMujcke CyI-
CTaHIje Koje MMajy CTaTyc IIOMOhHMX Onpepa, momKap-
OOKCIIaTH, HUTpWIOCKpheTHA KUCEIMHA, eTVIeHMAMYIH-
terpacupherna kucermua (EDTA), docdonaru, Na-kap-
6oHat u Na-6ukapbonat. Vinak, Tpeba HarloMeHyT! #a
paBsa 3ameHa 3a gocdare Hiije Hu 0 faHac mpoHaleHa,
TaKo J1a Ce Y MOJIEpHIM fieTepreHTiMa Komounyje docdar,
3€0/IUT U HEeKM Off IIOMEHYTUX Koounpepa. MonepHu fie-
TepreHTy Hajuerhe cayprke Tpy KoOMIepa: OMMKapOOK-
cunat, pocponar u Na-kapOoHart.

CperictBa 3a 6erbetbe - O OKCHIALOHVX CPEfICTaBa,
KOja Cy Y CTamby Jja MMIMEHTHA I 000jeHa 3ampbarba OfiBO-
je ofl TEKCTW/IHMX B/IaKaHa, ce fjaHac y EBpony HajBuie
kopuictyu Na-niepoopar-terpaxugpat, Na-nepbopar-mo-
Hoxuppart u Na-nepkapbonat. OyHK1yjy nsbebusama
00aB/ba BOJIOHVUK-TIEPOKCHI, KOju HacTaje XULPOIn3oM
noMenyTyx com. Ha Taj Hauns ce orpaHoM py6rby Bpaha
npBobuTHY n3rer (pemucuja 60ja). Y MOmepHMM Cpen-
CTBVIMA 3a IIpambe yuelhe “riep-jenumera” je 15-20%.

Ornriuka cpeficTBa 3a 130e/blBakbe - OCHOBHI 3aj1a-
TaK IIParba je yBeK 010 UCTH, [§a OIpaHo py6ibe mobuje Oe-
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Cnuka 5. Bpcre TeHsuja: AHjoHCKU (rope /1€BO); KaTjOHCKU (rope fiecHO); HeyTpanHu (fone 1eBo); am$poTepHn

(mone mecHo).

44 Xemujcku iipeineg



ymvHy. Ca pa3BojeM MHAYCTpYje CpefcTaBa 3a IIpabe U ca-
Me TeXHMKe Iparba [0jaBIIa ce oTpeda fia ce cTereH Oe-
JMHe py6/ba jOII BUILe MICTAKHE »[ja 0€/I0 IOCTaHe jOII
6eme«. 3a Ty cBpXy npoHaheHa cy HOBa CpeACTBa 3a
»OITUYIKO M36e7puBabe«. HacTaHak OBUX cpefcTaBa Besy-
je ce 3a uMe eHryeckor gusidapa CToKca KOju je IOIOBM-
HoM XIX Beka yTBpAMO /ia ITOC/IE O3padyMBaiba Te/la BUJI-
7pUBOM cBeTIonIhy, ocobuHe pedriekroBaHe ¢ryopeciieH-
THE CBET/IOCTH, Koja Ma Bely Ta/tacHy Iy>KVHY Off BUIYbY-
Be CBET/IOCTU Koja je pedieKkcujy 13asBaa any Mamwy
(dpexBeHLNjy, 3aBICe O XEMIJCKOT CacTaBa Tena Koje je
o3padeHo. Pasnmka TamacHNX [y)XVMHA MHULVjaTHOT 1
pedeKTOBaHOT e/1EKTPOMArHETHOT 3paderba (CBETIOCTH)
ce HasuBa CrokcoB noMak (Stockes shift), pednexropano
3paderbe Y OKBIPY Bakerba CTOKCOBOT 3aKOHA YBEK MMa
Belly TajacHy Hy)XVMHY Of MHULIVMjaTHOT (3HAYM Mamby
eHeprujy). Kao nmpy npoHanasad OINTUYKMX CpeficTaBa 3a
usberpuBame cMarpa ce ITayn Kpanc koju je 1929. yTBpayo
7ia je Homybe/beHO TAHEHO BIIAKHO HATOIUBEHO Y PaCTBOP
€YKC/IMHA, KOjI je IepuBaT eKCTPaKTa NVB/bET KECTEHA,
IIOCTa/I0 IPYMETHO 6Oe/be Hero 1pe TpetMana. Beh 1934.
ropuHe cTpyumany 6puranckor ICI cy mareHTnpanu
cTUnbeH-aMCYIPOHCKY KUCETMHY Kao areHC 3a ONTUYKO
usberpyBame. OBa CpefcTBa Cy IPBY MyT yHOTpe6/beHa Y
TeTepreHTrMa 1944. rofyHe. [laHac ¢y oBa CpeicTBa CTaH-
TappHM IOfATaK ieTepreHTIIMa y YHOCY Off OKO 0,3%.

CpencTBa IPOTHB IIOCKB/bEA - MIOJ] TOCUB/bEHEM
HOfIp3yMeBa Ca IIOHOBHO TA/TIO3€Hhe YeCTHILIE P/baBIITIHE
Ha TeKCTU/IHA B/IAKHA, KOja Cy IejCTBOM TeH3upa 6mna
HpeIxXoHO ycepropana. Jla 6u ce To cripeuwo y ¢op-
MYy/alyjaMa JeTepreHTCKYX IIPOM3BOJA KOPYCTH Ce Kap-
6okcumernn-nenynosa. OBaj MHXUOUTOP HOCUBIbEHA
IpefcTaB/ba MOIM(MIKOBAHY MOTIMEp Ca aHjOHCKOM Ipy-
TIOM, 4Hje Ce MEXaHIIKO JieNIoBambe 00jalllbaBa BheroBIM
KOJIOUJIHVIM OCOOVHaMa 11 IPUCYCTBY HETaTVBHO Hae/leK-
tpucate xuapodute rpye. Kako cy secturie Hednctohe
TaKohe HaelleKTpUCaHe HETaTUBHO, JOMIA3M IO BIXOBOT
Mebyco6Hor opbrjarsa, a ce Tako OHeMOryhaBa IOHOBHO
Tanokeme. [loueTkoM 8o-Tux rofuua XX Beka oBa cpef-
crBa obwjajy moceban 3Hawaj 300r “oMeparsa’ TeMIrepa-
Type Npama Ka HipkuM BpegHoctiMa. Jlanac je CMC oba-
Be3aH CacTOjaK CBAKOT fleTepreHTa, a KOMOMHYje ce ca [o-
JVIMepyIMa Ma/IeMHCKe U aKpUJIHe KVCETIVHE.

CperpcTBa IpOTHB IpeHoLIea 60ja - ITopen nmpobie-
Ma [IOCUB/bERbA, Y IIPOLIECY IIpaba MojaBjbyje ce 1 Ipood-
JIeM IIpeHollea (peMucuje) 60ja ca 000jeHNX TKaHVMHA Ha
HOBPILIVHE [PYTUX TKaHMHA. 300T TOra ce y MOfepHe Jie-
TepreHTe IOAajy MOMMMepy Ha 6asyt HOMVBUHWI-IIMPOTIN-
IoHa Koju aricopOyjy 60jy y GproTy 1 Tako He 03BOTbaBaAjy
npeHoc 6oje.

CpencTsa IpoTyUB IeHylIama - JIyro BpemMeHa je cro-
COOHOCT CTBapama borare ¥ TycTe IieHe IIOjeIHIX CPef-
CTaBa 3a Nparbe, II0YEB Of] CallyHa 0 IPBUX JieTePreH-
TCKMX IPOM3BOJA 61Ia 3HAK HbUXOoBOT kKBaureTa. Cama
IIeHa je aryioMepanyja BasnylHux Mexypuha Koju cy Me-
bycobro onBojenn BoernM omoraueM. CTBapamy IeHe
HapOYMTO CYy CKJIOHM aHjOHCKM TeH3uau. IIpomMeHoM Ha-
YJHa Ipaba y CMIUCTY KOPUIIYEha ay TOMaTCKMX MallliHa
3a IIparbe, IIeHa je IIOCTa/Ia HEMOXKe/bHA Y IeTePreHTCKOj

dopmymanyjn. FbyxoBa rpumeHa ounbe off Kpaja 50-THUX
ronguaa XX Beka. OBe CyIicTaHIie MOpajy OuTy HepacTBOp-
He Y BOJY, fIa JIAKO JOCIIeBajy Ha NOBPIIVHY BOJE U IIPaK-
TIYHO OfBOje Ba3[yX of BoieHe dase U TUMe CIIpede Ha-
craHak nete. Kopucre ce Na carmyn GexeHcke (ZOKOcaH-
CKe) Kncemie (C,,H,;COOH), npumapHu, cexyHpapHm n
TepLMjapH aMVHY, aMVM MACHVX KVICE/IVHA 1 OPraHcKa
CWIVIIVYMOBA jeNVIbetba-TIO/IVICYIOKCAHA.

Kao cpencrsa nporus koposuje ce kopucte Na-MeTa-
cwimkat wim Na-pucwikar. Fbuxosa yiiora je fga saii-
TY YHYTPAIlliby NOBPIIVHY MAIIMHE Off KOposyje.

Ensyvu - EH3VMI Cy OpraHCKy GMOMOMIKY KaTay3a-
TOPY KOjJI Cé HOPMaJIHO Ha/lase Y BP/IO MalMM KOJIMYH-
HaMa y CBMM OVJbHUM U )KUBOTUICKMM henumjama. ¥ ne-
TepreHTVIMa MMajy Y/IOTy Jia ieyjy Ha oceOHe HeuycTohe:
HPOTEMHCKe-eH3VIMM [IPOTease, YIbeHe XupaTe-eH3 MU
aMmIase U TPUIIULEPU/HE MacHONe-eH3MMM TUIoase.
IIpakTirgHO Cy movenu fja ce KOpUCTe 1968. TofMHe, Kafia je
HOCTUTHYTa 3a[j0BO/baBajyha CTabMIHOCT eH3MMa y cacTa-
By CpeficTBa 3a npatbe. [loueTkoM 70-Tvx ropuna XX Beka,
Ipou3BODaYY eH3VMa Cy OBV TEXHMKOM MUKPOOYO-
JIOLIKE ITPOM3BOIEbE €H3VIMA U THME je IIPOLIMPEH aCoPTY-
MaH eH3MMCKUX IIPOU3BOfA. Y TOKY 80-THX IOfJHA IIPO-
u3Bobaum ferepreHaTa cy nodenu aa GOpMyImILy eTep-
TeHTe 3a IIparbe Ha HU3MM TeMIlepaTypaMma, I1a Cy pasBlje-
HJ €H3UMM KOjJ Cy aKTMBHM U HOJ| TAKBUM YCIOBMMA
npama.

MupucHe cynicraHIe - 3aaTak MIUpICA je 1A IpyByde
Kymua u fa 6yze jenas of ¢axropa koju he ra ycmepuru
xop cnenehe kynosuue. O Mypyica ce 3axTeBa fja OPXKI
CBOjY TPajHOCT U CTAOW/IHOCT Y IeTEPreHTCKUM IPOU3BO-
AMMa y TOKY CaMoT CKIafulITema (IpuMapHO QUKCHU-
pame), a Tpebda fa MMa ¥ CIOCOOHOCT IpMjarbarba Ha TeK-
CTWIHA BJIaKHA (CeKYHAAPHO QUKCHpatbe).

Buonowxa pasipagrea geitiepienaitia

Kaxko je je maHac y >kioku jaBHOCTH OpyTra 32 OdyBambe
JKMBOTHE CPEMIVIHE, U CPEZICTBA 3a IIPakbe CY Ha Yapy eKO-
JIOLIKMX IIPOINCA Yy CBUM 3eM/baMa cBeTa. JJo 030M/bHIX
exonmonikux nopemehaja y EBponu je gorio 70-Tux rogu-
Ha XX Beka Kao IOC/IENIIa ONIITE IPUBPENHE eKCIIaH3Mje
Y K0joj ce IoceGHO MCTHIA0 pa3Boj 6asHe 1 pepabuBauke
xemujcke uHAycTpuje. CBe je To [OBENO fa HaroMilaBarmba
OTNAJHMX MaTepyjaia y CBUM arperaTH/M CTambyMa, KOju
Cy 360T IIPMPOJHOT TOKBA BOJIE, 3aBPIIABA/IN Y PeKaMa,
MopuMa 1 oKeaHyMa. To je [OBeIo 0 HOBOT IpobieMa,
saraheHocTu usBopa nutke Bofe. Vimajyhm y Buny na
IIPAKTUYHO CBU JIETEPreHTH 3aBPIIE Y KAHAIM3ALVjI a 3a-
TUM Y peKaMma, Off 1965. jé 3Ha4ajHO IOOIITPEHA 3aKOHCKA
perynaryBa y o0/1acTy ieTepreHara, a IocebHo ce n3aBaja-
jy Tpu ocobuHe:

- GVOTIONIKA PasrpaybUBOCT

- eyTpoduKanuja

- aKBa WJIM EKO-TOKCUYHOCT

BropasrpayprBocT - mpotyieM MUKPOOVOTIOLIKE Pas-
Tpajitbe TeH3VJIA M0jaBIO Ce TeK Kajia je cTeleH 3araheHo-
CTJ OTIAJHIX BOJA KPajeM 50-TVX TOfMHa 6110 TOMVKO Be-
JIVIKM 1A je IPUCYCTBO TEH3M/IA M3a3UBAIO IIOCTOjaIbE TY-
CTe ¥ TIOCTOjaHe TIeHe Ha peKaMa U Ha TIOBPLIVHM OTHa-
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HVIX BOJI3, 1IITO je I0BEIO IO YIpOo3aBara OYJBHOT U SKUBO-
TUHCKOT CBET4, VI IOTEHI[Vja/THO BE/IVIKU ITpOG/IeM ca BO-
nom 3a mhe. OBaj Ipo6yeM ce 110jaBMO Kao IOC/IEANIA
yHorpebe fieTepreHara Koji Cy caipykaBaliy TeH3IJE ca ja-
KO PasrpaHaTyM YI7bOBOIOHIYHIIM JIaHLIEM, 9MjI je IIPeN-
CTaBHIUK Y TO BpeMe 010 fofennndeHseH-CydoHaT Te-
TpamepHor Tyma. OBaj Ipo6yeM ce IPpBO M0jaBUO Y jese-
puma y CAJl u Kanany, a norom y EBporn y IlIBajijapckoj
n Hemaukoj. PeraBare mpob6iema modeno je y Hemauxoj.
Ha ocHoBy 3aKoHa 0 ieTepreHTIIMa KOji je JIOHECEH 1961. 1
CTYIMO Ha CHAry 1964. 6110 je mpemsubeHo fa cTeneH 6u-
JIOTIOIIKE PasrpaybUBOCTY aHjOHCKMX TEH3WJa MOpa OUTH
HajMame 80%. OBa MHVIIMjaTyBa je IpuxsaheHa 1 off Apy-
TVIX 3€MaJba TaKo Jia je 16.09.1968. TOHET IMPOMIIC MOf] Ha-
3uBOM »EBpOIICKN cIIOpa3yM o opraHmdery ynorpede
onpebeHX TeHsMaA y CPelCTBMMA 3a Iparbe 1 uniihermbe«.
lopune 1973., Opranusanuja 3a eKOHOMCKY Capajiby
(OECD) je nonena [ypeKTyBy 0 yjemHadapamwy Mehynp-
YKaBHIX IPOIIVCA M Ha4VHY yTBphuBama O1opasrpaybu-
BoCTHL. 1980. ['ofHe 06aBe3a 61OpasrpaybUBOCTH je Ipo-
IIMpEHa ¥ Ha HEejOHCKe TeH3upe 1 To Ha 90%. JlupexruBa
EU 13 1986. je ocTaBwia mocnenmy poK Ao 31.12.1989. 3a
61OpasrpaybMBOCT CBYX TEeH3Mfa Off MMH 90%. Vcre ro-
nuHe (1989.) komucuja EU je onena npenopyky o moTpe-
61 jenHUCTBEHOT O0eIeXaBarba fieTepreHaTa Kojii ce OffHO-
CI1 Ha HajBa3Huje CUpOBYHE U ofipeheHe KOMIIOHeHTe ca
IPENOPYKOM HbJXOBE YIIOTpebe y 3aBUCHOCTH Of, TBpAohe
Bopie. OBa Ipenopyka ca HeKM Ma/IVIM M3MeHaMa BaXU 1
JaHac.

IITta je 61OpasrpabMBOCT, IPAKTUYHO? [leTepreHTn
ce xopucTe y foMahMHCTBYIMA U IJXOBa YIIOTpeba CTaTHO
pacte nocnenpux 50 ropyaa. CaMo Ha mpocTopumMa 6u-
site COPJ, rogyiime ce KOPUCTIWIO U IO 300 000 TOHA Jie-
TepreHara. HopMaiHyu cTaHOBHMIIY IIPMPOJHIX BOJIA, pe-
Ka U jesepa Cy MYKPOOPTaHM3MI KOjyI MOTY pasrpajie MHO-
re cyrcrasiie. [IpBoduTHY TeH3uay cy 6win TakBe CTPYK-
TYpe [a X MVKOOPraHV3MI HICY MOI/IN fa pasrpabyjy, ma
je 1 HacTao IIOMeHyTH Ipob/IeM. YBohermeM 3aKOHCKe pe-
rynaTuBe IpousBobauy TeHsuaa Cy HatepaHu fa Mopudu-
KYjy MOJIEKy/Ie TeH3M/a, TaKO [a VX MIPUPOIHO IIPUCYTHN
MVKPOOPTaHV3MY MOTY PasTOKUTH Y IIEPUOAY OF 28 aHa.
Tako, Kaia ce JaHac Kaxke fia je HeKM TeH3up 95% 6mopas-
TpaybUB, TO 3Ha4M [ja je Y POKY Off 28 jaHa KOHI|eHTaI[1ja
TeH3WJIa OIIa/Ia 3a 95%, U TO O3 MKAKBOT II0CEOHOT TpeT-
MaHa, OCVM IIPUPOIHO IPYICY THUX MUKpOOpraH/3aMma.

Eyrpodukaruja - IIpobnem eyTpodukanuje mpep-
cTaB/ba jenaH o6mmk nopemehaja ekonolike paBHOTEXe
IpUpOTe V1 CacToju ce y ToMe 11To noehame hocopHx
jenumema y BOGEHMM TOKOBMMA, IIPOY3pOKyje Oyjare
IUTAHKTOHA JI /ITWA, IITO Jajbe JOBORY O TOMIIama O110-
Mace Ha BOfeHMM nospruyHaMa. OBa 6uomaca, kopucrehn
KVICEOHVK 13 BOJIE, Y3 ICTOBPEMEHO CIIpedaBarbe IIPOMN-
parba CBeXer KICEeOHMKa /13 Ba3yxa, 0301/bHO yrpoXkaBa
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OM/BHY U XKUBOTHCKM CBET M MOJKE I'a YaK I IIOTIIYHO
YHUMIITUTIL.

Ogaj mpo6ieM je moBeo 0 yBoherba 3aKOHCKe perya-
TIBE O MaKCYMAJIHOM CafpiKajy dpocdara y nerepreHTnMa,
u rojase 6e3ocdaTHIX HeTepreHaTa.

AKBaTOKCUYHOCT - IIPO6/1eM aKBaTOKCUYHOCTY TeH-
31yia Y IIpBO BpeMe Hije ce TIOCTaB/bao, jep ce CMATpaIo Aa
je Kon, mobpe 61OMIOIIKe pasTpagybUBOCTI AKBATOKCH -
YHOCT Off, CeKyH[JapHOT 3Hauaja. Mebytum, of 1990. rogu-
He, 0BOM I1po6Oremy ce rocehyje n3yseTHa maxma jep je
yTBpheHO 1a je akBaTOKCUYHOCT y Be3u ca nopemehajuma
eKoyIolIKe paBHOTeXe. [IpBy 3aK0H y TOj 06/1acTy IOHET je
1979. TofMHe, Kao aupekTyBa EU o omacHuM Marepujama 1
OHa Ce OJJHOCIUIA He CaMO Ha TeHsufie Beh 1 Ha cBe cacToj-
ke pieteprenra. HajjenHocraBHuja knacudukaryja ce of-
HOCM Ha aKyTHY eKOTOKCIYHOCT 32 BOJIeHE OpraHu3Me, a
KBaHTUTATUBHO MepwIo je netasa osa (LD, 3a 24 wn
96 yacoBa). Ha ocHOBY Tora Hampap/beHa je Knacuguka-
I[/ja 110 K0jOj CY XEMUjCKIX jelMiberba ITofie/beHa IpeMa
TOKCUYIHOCTIA:

1o 1 mg/l BeoMa TOKCHYHO
1-10 mg/l TokcudHO
10-100 mg/1 cpepEbe TOKCIIHO
100-1000 mg/l cmabo TOKCUIHO
IPEKO 1000 Mg/] HETOKCUYHO,

Y3 3aKOHCKY perynarusy jia ce Marepuje ca LD, mo 1 mg/l
He MOTY KOPYICTUTH Y CPEfICTBIMA 3a IIParbe.
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Since the development of the first synthetic surfactants
in the 1930's this product group has experienced extraordi-
nary expansion in terms of the total volumes of product
manufactured, the variety of chemical structures encompa-
ssed, and the areas of application. In this paper, authors ga-
ve historical review as well as review concerning the
developments of detergent ingredients.
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MATHETHA PE3SOHAHIIA: OCHOBU, KOHTPACTHA

CPEJICTBA 1 HOBI TPEHJOBI

JeTexTOBame U paHO AMjaTHOCTUPUKOBAIbE
060perba, Kao 11 npaherme HOpMATHUX OMONMOMIKIX 1 (u-
3MOTIOLIKMX ITPOIeca Y >KMBUM OPTaHM3MIMA je CBaKaKo
BEJIVKY 13a30B 3a [JaHAIIbY HAYKY M TexHOJOryjy. Heko-
JIMKO Hay4HMX AVICHMIUIMHA, II04YeB Of XeMuje, pusuke,
6uornoryuje, Ipeko MefUIIMHE, IIa CBE JO MalllVHCTBA U
€TIEKTPOHIKE, [JOBeTIE CY [I0 M3Y3E€THOT ITPOrpeca Ha OBOM
HOJbY Y IPETXOIHMX 15-20 rofiuHa. TakosBaHe imaging Me-
TOJle IPENCTaB/bajy Y CTBAPY CKYI OMOTEXHOMOIIKNX I
KIVHMYKMX METOJIA KOje 3ajeJHO MMajy jeflaH MCTY LWb:
MoryhHocT popmupama crke 3EpaBor uu 060menor
TKIBA, OPTaHa, jefHOT Je7Ia, VTN YaK LIeJIOKYITHOT TeyIa.

Jemau feo imaging Metona 6asupa ce Ha Kopuiherwy
(bM3IYKO-XeMMjCKIX 0COOMHA CaMOT UCIIUTYBAHOT TKM-
Ba, M y Ty IPYIIy CIIafiajy Ha IIpMMep PEHATEHCKO 3padere
VTN YNITPa3sBYyK, PEaTUBHO CTape U BeoMa LIMPOKO 3a-
CTYI/beHE MeTOfie KOje Cy HaM IIO3HaTe I U3 CBaKOJHe
BHOT >XMBOTA. JIpyru fieo, HApO4MTO HOBMX METOJA Haj-
vemnhe 3axTeBa Kopuiherse T3B. KOHTPACTHUX CPENCTa-
Ba, MOJIEKY/Ia Ca TaYHO ofpeheHuM n cienudraHNM Ka-
PaKpeTHCTKaMa Ha OCHOBY KOjMX Ce OBaj JIeo HayKe Ha
3uBa u molecular imaging. Taxo Ha pumep, PET (positron
emission tomography) u SPECT (single photon emission
computed tomography) 3axteBajy yroTpe0y paiioaKTuB-
HJIX MI30TOIIa 3a 0OMjambe TOMOrpad)CKIX CIMKa, OITIY-
Ke MeTOfie KOPJICTE jefiiberba ca CHeliUIHNM OITIY
KUM KapaKpeTUCTVKaMa (HIIp. GpIyopecLieHTHN WK JIy-
MMHECLIEHTHU MOJIEKY/IM), JOK MarHeTHa pe30HaHIa
(MRI - magnetic resonance imaging) vako uma Mmoryh-
HOCT Jja TeHepMIle CIMKY 6e3 Kopuiherma KOHTPaCTHIX
cpencTaBa, 6enexxu jour 60spe pesynraTe kopuuthemeM
IapaMarHeTHVX MOJIEKY/Ia.

ITocnenra of HabpOjaHMX, MarHeTHA Pe3OHAHIIA, Pe-
JIATUBHO je CKyIIa /i BPJIO 3aXBa/IHa 11 YeCTO KopuiheHa
Metopa. [Ipema HajHOBMjUM ITpOLIEHAMa OKO 20 Xubaja
CKeHepa je 0110 Y yIOTpeOu y 2007. TOAVHY, U MICTE TORU-
He je ca iyMa ypaheHO 0KO 40 MIWIMOHA KIVHIYKIIX VC-
IMTUBAKbA, Ca TEHEHIIVjOM TONVIIbET IOPacTa UCIIUTY-
Bama off 5%. Op Tor 6poja ce ckopo y TpehmHm ncmtu-
Bamba KOPJCTe KOHTPACTHA CPeACTBA. JefaH Off I/TaBHUX
pasyiora IMpoKe pacrpoCTParmbeHOCTH OBe METOJIE je Hhe-
Ha HeMHBAH3VMBHOCT — NAIMjeHT He Mopa fia 6yzie onepu-
caH fa 61 ce yjarHOCTU(VKOBAIO 000/berbe. Y BETNKOM
6pojy ciyuajeBa, 3a yCIIEIIHO CKeHVpatbe Hifje HoTpeOHa
ynotpeba 611710 KaKBUX KOHTPACTHUX CPEfiCTaBa, a Kaja
ce ynoTpe6/baBajy, OHa He 3aXTeBajy PaaOaKTUBHE M30-
Tore Kao y cny4ajy PET n SPECT, wiu ussop jouusyjyher

3paderma Kao KOJi peHAreHckor spavema uau CT
(computer tomography, peHATeHCKO 3padere KOMOMHOBA-
HO Ca HAKHATHOM 00PajIOM Tj. PeKOHCTPYKIIMjOM CHUMA-
Ka - Tomorpadujom).

OCHOBHM YCTIOB 32 yIIOTpeOy OBe METOfIE je Moceo-
Bame MRI ckeHepa, MHCTpyMeHTa Koju je y MoryhHocTH
Zia TeHepullle XOMOTeHO MarHeTHO I10/be ofpeheHe jaun
He. Y KIVHWYKOj NPMMEHN Cy MIHCTPYMEHTH jayMHe Mar-
HeTHOT N0Jba Y pacrony 0.5 jo 3 Tecna (T), mok ce 3a Hayy-
He CBpXe KOPJICTe CKeHepH Ca II0J/bUMA 4.7, 7 9.4, 11.5 T Ima
vak 1 16-17 T. Vsrpapma ckeHepa Koju popMupajy jako
MArHETHO IIOJbe j€CTe U3y3€TaH TEXHOOLIKY M3a30B, alli
yjemHo 1 omoryhasa go6ujare jour 60/bUX 1 jaCHUjUX
C/IVIKA, C/IMKA Ca BUCOKOM PE3OTYLIVjOM.

IIITa ce To memraBa y ckeHepy 1uTo oMoryhasa mo-
Oujarbe jacHe C/IVIKe TKVBA, OPraHa MIM YaK IeJIoT Teya?

Iojemyuna aToMcKa jesrpa Kao HaelleKTpYCaHe YeCTu-
1e nocenyjy u ofpeheHn MarHeTVHY MOMEHT, U IIXOBU
MAarHeTHU CIIMHOBY CY JeVHUCAHN KAa0 BeKTOPY HACY
MMILIE OPjEHTUCAHY Y IPOCTOPY. Y HOIIEHEM je3rapa, ofi-
HOCHO OBMX MaJIJIX MarHETa Y CIIO/balllibeé MarHETHO I107be
oxipebene jaunue (B,), CBM OBM BEKTOPY Ce OpPjeHTHILY,
TaKoO Jla 3ay3MMajy MCTU IIpaBal X CMEP Kao U BEKTOP
CIIOJBAILIET MAaTHETHOT I107ba, OFHOCHO MOJba Koje ¢op-
mupa ckerep (Cruka 1). ITo eduHuimju npasar u cMep
OBOT BEKTOPA je JIy>K Z-0ce KOOP/IMHATHOT CUCTEMA.
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Crmuka 1. JleBo - cmobogHa poranuja jesrapa (Ipo-

TOHA) M JIECHO - IbJIXOBA OpjeHTalllja y CIo/balllbeM
MarHeTHOM IOJbY
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HakoH Tora, Kpo3 T3B. IpajijeHT KanemoBe® CKeHepa
eMutyjy ce Kparku papyo¢ppeksentHy (RF) tanacn Buco-
Ke eHepIuje Koja ce IIPEHOCU Ha je3rpa aToMa. Y cref Kpat-
KOTPajHOT JIe/I0Baba OBOT JIOfJATHOT MarHeTor 1oba (B,),
MarHeTHe KomnoHeHTe RF Tanaca, omasu 1 1o KpaTko-
TpajHe MpOMeHe IpaBlja BeKTOpa aTOMCKUX je3rapa.
MebhyTtum, onmax HakOH IpectaHka emyroBamwa RF rama-
ca, aTOMCKa jesrpa peeMUTYjy arcopboBaHy eHeprijy u
Bpahajy ce (perakcupajy ce) y IpBoOMUTaH IIOI0Xa] yCer,

3 Kanemosu (Hamoraju) y ckeHepy koju oMoryhasajy mpoMeHy MarHeTHOI 0Jba
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Cnuxka 2. Pasnnka usmehy MR cHuMka ypabenor 6es yrmorpebe KOHTpaCTHUX CpefiCTaBa
(MRI koneHa - 1€B0) ca cHUMIMMA ypahenunm y3 momoh KoHTpacTHOT cpencTBa (MRAY

nobame - cpeguna u MRA aprepuja Bpata - fecHo)"™
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Cranka 3. XeMI/IjCKe CTPYKTYp€ OCHOBHMX JINTaHaa I‘a;[O}II/IHI/ijMa

IenoBama B, CTalIHOI MarHETHOT I10/ba CKeHepa. Bpeme
HOTPeOHO Jla Ce MareHTHM BEKTOP aTOMCKOT je3Tpa pefak-
cupa (Bpatn) 13 nobyhenor nonoxxaja (Hacranor ycnep
menosama RF Tamaca) y ocHOBHO cTame (y3pOKOBaHO Jie-
noBameM B, mo/ba) HasuBa ce penaxcayuoHo peme.
Iocroje Tpu BpCTe penakcaliOHOT BpeMeHa Koje e MOTy
netektoBaty M aHamusyupatu — T, T, u T,*

T,, TOHTUTYAWHAIHO, VIV CIIMH-pelIeTKa (spin-
lattice) penakcaroHo BpeMe TOTpe6HO /ia ce BEKTOP CIIN-
Ha jesrpa o6opeH y xy pasuu (RF myicom o 90°) Bpatn y
IpBOOUTAH IIOJIOXKaj, Tj. IpeLiecjy oKo z-oce. [ly>kuna
JIOHTUTYAVHATHOT PeTaKCallMOHOT BpeMeHa 3aBVICH Off
IIPUPOJiE OKOTTHOT MOJIEKY/TaPHOT KPEeTamba jesrpa Koje ce
penakcupa.

T,, TpaHCBeP3aMHO, UM CIIMH-CIMH PeTaKCcaliOHO
BpeMe je pesy/ITaT Majio CTIoKeHujer eHoMeHa Koju ce ja-
BJ/ba Kao IIOCIeMIIA HeCMHXPOHM30BAHOT KPeTarba aTOM-
CKIX jesTapa, HACTa/IOT HaKOH ITpecTaHKa eMuToBama RF
myica. OHo Takobe 3aByCH Off KapaKTepUCTIKA OKOJIMHE,
anmy cafa off MHTepaKIMja Ha MUKPOCKOIICKOM HUBOY,
onH. u3Mel)y jesrapa Koja penakcupajy.

Ha xpajy, Bpeme T,* je pemakcaliioHo BpeMe Koje je
nocneayia nopemehaja y cnosparimeM (B,) mpyMembeHOM
MarHeTHOM 1ojby. HanMe, jesrpa penakcupajy HecMHXpO-
HM30BaHO He CaMo ycrie MHTepakije usMeby cede, Beh n
300T HEXOMOTE€HOCTH CaMOT CIIOJBALIIbET [07ba, TAKO Jia je
Ha Kpajy usMepeHo T,* pe/lakcalioHO BpeMe YBeK HEIlITO
kpahe op T, perakcanioHor BpeMeHa. OIIITe IpaBuiIo 3a
IY>KIHY Tpajama pe/lakcalyIOHNX BpeMeHa je cenehe: T,
>T,>T,*

Benuku 6poj jesrapa TEOPETCKH ce MOTY KOPUCTUTH
3a MRI. Cpa je3rpa ca HemapHUM aTOMCKUM OpojeM (Ha
npumep 'H, 13C, 1°F, 3'P) ¢y moroama jep umajy na-
eJIeKTpHUCate Koje IIOTUYe Off IPOTOHA, /i 300T OAroBa-

pajyher 6poja mpoToHa M HEYTPOHA UMajy CIIHH Y2 KOjH
JI03BOJhaBa MarHeTHy pe3oHaHIy. Y mpakck, MRI ce Haj-
BHIILIE PaJY Ha je3rpHMa BOJOHMKA, U3 BPJIO MPaKTHYHUX
pasrnora: BOZIOHUK j€ BPJIO 3aCTYIUbEH y BOIY, 3 KOJTMUNHA
BOJIE j€, PEMO y MUILIMNHOM TKUBY 110 75%, a y MOXKna-
HOM 4aK U 110 85%.

To jecte 1 jenan of r/TaBHMX pas/iora 3aiTo Behnua
koHBeHLMOHaMHMX MRI rcnnTBama yoniTe He 3aXTeBa
yroTpe6y 6110 KaKBUX KOHTPACTHUX CPENCTaBa - y Ha-
11eM Tenty Beh IocToju JoBo/bHA KONMMYMHA je3rapa BOfo-
HIKa a 6 ce 00YO CUTHAI MOTPeOHOT MHTEH3UTeTA.
Ycnen pasnudnte rycTHHE TKVBA, OHA VIMajy pas/inyuTe
MarHeTHe KapaKTepUCTMKe Koje, HAKOH CKeHJpamba I
HakHajHe KoMijyTepcke obpane T,, T, wm T,* cnuxa,
majy MRI cnuxke Bpro Bucoke pesonyuuje (Tj. jacaohe u
owrrpuHe). Cuke ce GopMIpajy Tako IITO Ce, TOKOM 06-
pafie, TeHepuiile MaIla IMKCe/Ia y KOMe CBaKM IMKCeI Ma
ozipehenn nHTeH3UTET Ha 1{pHO-6€10j ckamt. IIITo je pe-
JIaKCallMOHO BpeMe Kpahe, TO je ¥ MHTeH3UTeT CUTHATIA
Behy, a KoHTpacT jaum.

HapaBHo, Bp/10 4ecTo ce JielliaBa Jia ce Ke/beH! pe-
3y/ITaTy He MOTY JOOUTY jeIHOCTABUM CKEHUPAbeM TKI-
Ba, OpraHa WIN Jefia Tena, Beh je yroTpe6a KOHTpacTHMX
cpencraBa HeomxopHa (Cnuka 2). Y MarHeTHoOj pe3oHaH-
1M, KOHTpacTHa cpefctsa ckpahyjy T, win T, omoryha-
Bajyhu reHepricame jacHMjuX C/MKa yCIIen pasiuke y pe-
JTaKCallMOHUM BpeMeHUMa y 06/1acTuMa Ife ce KOH-
CTPACTHO CPEACTBO Ha/Ias), Y BaH TYX OOIaCTHL.

Kapa roBopuMo 0 cacTaBy KOHTPAaCTHUX CpPefiCTaBa,
BJX0Ba IVIaBHa KOMIIOHEHTa je ITapaMarHeTHY MeTall,
Koju je y Moryhnoctyt ma ckpatu T, wnu T,. CBako KOHT-
PACTHO CPeCTBO y IPMHIIUITY yTI4e Ha 00a peakcaluo
Ha BpeMeHa (ckpahyje ux), ¢ TUM 1ITO je edpeKar Ha jeHOM
or Bux yBek Behn. T,-KOHTpacTHa CPeNCTBa, WM TaKO3-

3 MRA - Magnetic Resonance Angiography, Bpcta MRI TexH1MKe, KOPUCTH Ce 3a IUjarHOCTUKOBambe IPOMeHa Ha KPBHMM CYIOBUMa

b)

Cnuxe mpeysere ca http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_resonance_imaging y3 no{ropamwe GNU yu1ieHIie 3a CT060IHY FOKYMeH-

tanujy kao u Creative Commons Attribution (2.5 Generic, ShareAlike 3.0 Unported) muuenu.
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BaHa ITO3UTVBHA KOHTPACTHA CPENCTBa, Oas3upaHa cy Ha
komivtekcuMa ragomuuaujyma(Ill) kao u manrasa(I)? 1
BIXOBO MPUCYCTBO cKpahyje T), ITO pesynTupa cBeT-
JIVjYIM KOHTPACTOM Off HIjaHCE OKOIHOT PETMOHA Ca HOP
ManHoM BpegHouthy 3a T,. Ypaso 36or pesyntyjyher
CBET/IOT KOHTPACTa, 0Ba KOHTPACTHA CPECTBA Ce HA3M-
Bajy IOSUTVBHA.

T,-KOHTpaCTHA CPeACTBa, WM HeTaTVBHA KOHTPACT-
Ha cpenicTBa (ckpahuBame T, pe3ynTiipa y TAMIbEEY e/
C/LUKe IJie je KOHTPacTHO CPEICTBO) YIIABHOM Cy 6asupa-
Ha Ha IIapaMarHeTHUM KpUCTa/Ma oKcyupa reoxba rpy-
MVICAaHVX Y HAHOUECTHIIE KOjI CY, Y 3aBYICHOCTY Off, Be/N-
yyHe (07 HEeKOJIMKO HAaHOMeTapa JI0 HeKOMKO MUKpPOMe-
Tapa), KoMepuujanHo gocrynHu kao SPIO u USPIO
(small and ultrasmall particles of iron oxide).

Komrnekcen ragomumjyma(Ill) saysumajy nexrpan-
Ho MecTo Y kmHdkoj MRI ynorpe6u ca mpeko 10 M-
OHa MCINUTUBAmba roguilme. CaM raJoNMHUjYM je BpIo
TOKcM4aH MeTajl. [1o Berm4mHy je Bpao cmyaH Kanuujy-
My, TaKO Jia IbJIXOBOM M3MEHOM Moyke johut 10 0301/bHOT
yTpO’KaBara HOpPMa/THOT IIPEHOLIeha CUTHA/IA Y OPTaHU
3My. IberoBa TOKCMYHOCT YCIIEIIHO Ce HeyTPaINIle KOM-
IJIEKCUPAbeM Ca MOAN/IeHTAHTHUM ALUKINYHUM U
MaKpOILVK/INYHUM IMraHfuMa ("HocauyMa’ TafjoNuHIjy-
Ma). ['71aBHU yC/I0B 3a omabup /MraHya je TepMOfMHAMIY-
Ka CTaOV/THOCT ¥ KUHETWYKa HEPTHOCT (POpMUPaHOT
KOMITIEKCa,) 1o6pa pacTBOP/BUBOCT Y BOLH, Ko 11 OpiKa
eMMHalYja myTeM OyOpera HaKOH M3BPLICHOT UCITUTY-
Bamba.

ITanac ce y mmpokoj ynorpe6u Moxke Hahy HEKOMKO
BPCTa KOHTPACTHUX CpeficTaBa Koje cafip>kKe Tafjomi-
HUjYM, Off KOjUX Cy HajImo3HaTuju: Magnevist M
Omniscan™, MultiHance™, OptiMARK™™,
Dotarem ™, ProHance ™, Gadovist™. ITpema xeMmjcKoj
CTPYKTYpH, CBE Cy TO KOMIUIEKCH Faflo/IMHUjyMa ca Jyie-
TUJIEH-TPUAaMUHO-IIEHTaKapOOKCUITHOM KICEIMHOM
(DTPA) unu 1,4,7,10-TeTpaasaunKIoOnOfeKaH-1,4,710-
teTpakapboxcunHoM KucemHoM (DOTA), ogHOCHO He-
KuM off buxoBux nepusara (Cnrka 3). Koopaunauyonu
Opoj rafo/mHMjyMa je 9, M Y KOMITEKCHMA Ca OKTafIeHTaT-
HYM nuraHfuMa Kao mto cy DTPA mmm DOTA mpeocra-
Ty, ieBeTy MO3UIINjy 3ay3VMajy MOJIEKY/IM BOJie M3 pac-
TBOpa. YIIpaBo je3rpa BOLOHMKa (IIPOTOHM), KOjU Ce Hajla-
3€ y MOJIEKYITy BOJi€ KOjU je KOOPAMHOBAH 3a rajflonun-
HUjyM, jeCy je3Tpa Ha KOje IIapaMarHeT3aM rafJONHN]jy-
Ma uMa Hajsehu yTuiaj, u 4uje ce peakcalyoHo BpeMe
HajBue ckpahyje.

EduxacHocT KOHTpacTHOT CpeficTBa y ckpahemy pe
JIAKCAI[YIOHOT BpeMeHa BOJOHVKOBIX jesTapa ce HasyBa

penakcusBuret. OBaj mapaMerap je feduHUCaH Kao
ckpahembe pe/akcalioHOT BpeMeHa 110 jefMHUIM KOH-
LeHTpanyje ragoaHIjyMa, SPa’kKeHOT Y MUIMMOJIOBU-
Ma. IlITo je penakcusuret Behn, To je Beha crioco6HOCT
CTe KOIM4MHE Tafo/HIjyMa Ia CKpaTu 1), OHOCHO fia
ce nobuje cBeTnju KOHTpACT y pesynryjyhoj MRI .
PenmakcuButeT ce MOXXe M3pavdyHATVL U3 jeIHAYMHE:
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=—+mn % |Gd =—+mn % |Gd
Taoohs  Taod E [ ]T:_nh.s Tod E [ ]
1 1 1 1
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rzie je T, - M3MepeHO pemaKcalioHO BpeMe TKIBa Of-
HOCHO PacTBOPa, 1) ; — Pe/TaKCalOHO BpeMe TKIBa Of-
HOCHO pacTBOpa 6e3 IpucycTa rafonnuujyma, [Gd] -
KOHIIEHTPaLMja rafo/IHAjyMa OJHOCHO KOHTPACTHOT
CPefCTBa, I 1, - IOHTUTYAVHAIHN pelakcuBuTeT. Tpeba
HAIIOMeHYTH fia Ce Vi TPaHCep3aTHM PeNaKCUBUTET MO-
JKe M3pavyHaTV Ha MEHTIYaH HaunH Kopuctehn aHasor-
ne BpenHoctn3a T,u T, ;.

Behn meo aHammux ncTpakuBama Ha KOHTPACT-
HIJM CpeACTBMMa 6a3ypaHX Ha TaTOMVHNjyMy UAY Y TpU
I7IaBHa ITpaBlia: KOHTPACTHA CPEfICTBA Ca BUCOKMM PeJlaK-
CUBMTETOM, LiWbaHa (targeted) KOHTpacTHa CTpefcTBa I
MHTEJIETeHTHa (Smart, responsive) KOHTpacTHa CPefiCTBA.
ITocroje Takobe 1 Apyru MCTpaXMBAYKM IIPABLIM KaO LITO
je Ha IIpyUMep pasBoj MY/ITUMOJATHUX KOHTPACTHUX
CpefCTaBa, OBHOCHO KOHTPACTHIIX CPEfiCTaBa KOji e KO-
PpUCTe 3a 1B WLV BUILIIE METOfle CKEeHMPakba ICTOBPEMEHO.
Oma nIpon3Bofie CUTHAJI KOji Ce MOYKe IeTeKTOBATH KaKO
Ha MR, taxo pennmo n Ha PET ckenepy, un je jenan neo
MOJIEKy/Ia BUIBJB MarHeTOM Pe30HAHIIOM a ApyTu diryo-
PecIieHTHMM MUKPOCKOIMjoM. CTPYKTypa OBIX MOJIEKY-
71a CBOIM Ce Ha IIPUCYCTBO jeAVHCTBEHOT IMTaHfa KOju je
y MOryhHOCTHM [ja KOMIUIEKCUpa pa3uduTe jOHe MeTajaa
KOjU Ce KOPYCTE Y Pas/IMuNTIM TeXHVKaMa (TaoNMuHIjyM
3a MR, 6akap 3a PET), wm cy To iBa pasmrdura muraHaa
(mnu jeman nurang u ¢prryopodopa) HoBe3aHa KOBaTeHT-
HOM B€30M TaKO JIa YVHE jeflaH MOJIEKYII KOj/ ICTOBPEMe-
HO MOXKe fia Oy7ie e TeKTOBAH Ca BUIIIe TEXHNKA [1].

Be3 063upa o xome cmepy pasBoja MR cpercrasa ro-
BOPJMO, IOTPEeOHO je MIMATH Ipefi3Halbe O ITTABHIM I1apa-
METpUMA KOji yTUYy Ha PeTaKcaliyjy TaOyHIjyMa, IITO
YOCTaJIOM CTy>KM KaO TEOPETCKa OCHOBA 3a Ja/bll Pa3Boj 1
ucTpaxusame [2]. Teopuja pemakcuBuTeTa rajonHmjy-
Ma je OIJiCaHa Pe/laTMBHO CIOKEHUM jefHaYMHaMa, ajn

2 Petko jonckor maHrana, agMuHucTpupator kao manran(Il)-xmopun

b)

HOK C€ TepMOIMHaMMKa 6aBIt CTAOVTHIM U HECTAOVTHIM KOMIUIEKCHIMA, KITHETUKA TOBOPYM O MHEPTHUM 1 TaOMTHNM KoMiuteKcuma. Cra-

O1THe BPCTe MMajy TeXKHbY Ka ersUCTUPakby Y PABHOTEKHIM YCIOBMMA (O YeMy HaM FOBOPe BPETHOCTY KOHCTAHTH CTAGUITHOCTI), JOK /TabuI-
HOCT TIOIpasyMeBa CIIOCOOHOCT KOMIIIEKCA Jla yuecTByje Y peakipfjama y Kojuma he fiohum 7o msmeHe jemHor wm BMIlle MraHaja y
yHyTpaimoj cdepu koMIUIeKca (MabuIHM KOMITIEKCH — Op3e peakiije CyTICTUTYLje; MHEPTHI KOMIUIEKCH — CIIOpe peakiiyije CYIICTUTY-
1wje). Kommko je BaKHO pasrpaHidiTy TI0jMoBe (He)CTaOMITHOCTH C jefjHe CTpaHe M TaOUTHOCTY ¥ MIHEPTHOCTY C JipyTe CTpaHe WITyCTPYjy U
cnenehn mpumepn: [Co(NH,)¢]** jon je xuneriuxi nsepran (Ma cm1a6o M3pakeHy peakTHBHOCT) M MOYKE MECELIMA CTajaTH Y 3aKHIIIerbe-

HOM PacTBOpY, a/ je 3aTO TePMOIMHAMMIYKY HECTAOUTAH:
[Co(NH,)¢J*" + 6H,0" 2 [Co(H,0)¢]*" + 6NH," K ~10%

1ok je [Ni(CN) 4] %" jOH KMHETVYKY /TA6V/TaH (MMa U3paskeHy PEaKTUBHOCT), &/ je TEPMOIVHAMIYKY CTaOVTAH:

Ni** + 4CN™ 2 [Ni(CN),I** S, ~10™.
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Ce pajiyi JTaKIleT pasyMeBarba CBaKaKo MOXKe II0jeHOCTa-
BUTM Ha MCKYCIjy OKo crienehnx mapameTrapa: 6poj koop-
IVHVIPaHVIX MOJIEKY/Ia Bofie (g), BbJIXOBO BpeMe 60paBKa y
YHYTpalImoj chepu KOMIUIEKca (Ty;, 0OPHYTO HPOIOp-
IMOHATHO K,,), Kao 1 pOTaLlIOHO KOPEIalIOHO BpeMe
(tR) onH. 6p3uHa poraryje nenor cuctema (Crmka 4).
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Cnnka 4. PakTopu Koju yTU4Yy Ha pelaKCUBUTET.
IIpumep g=1 komrnekca (T M=1/ kex)
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ITosehame g pesyntupa nosehamweM peakcuBuTeTa
KOHTpacTHOT cpefcTsa. HoByja ncrpaxisama KOHIIEH-
TpHCaHa Cy Ha Kopuihembe MaKpOLMK/INYHOT IMTaHAA
DO3A koju nMa jeqHy Mame KOOPAVHALMOHY Be3y 13-
Meby nuraHza u rajonyHUjyMa, a CAMMM THM U jeflaH MO-
JIeKyTI BOjie BUILIE Y YHY TPaIliboj chepyt KOMIUIEKCa, KOju
je KOOpAVHUPaH ca rafo/HujyMoM. Ca apyre cTpaHe,
Tpefa MMaTH Y BUAY [a CMalbekbe KOOPMMHAIMOHNX Be3a
JIUraHfIa HETATUBHO Jie/yje Ha TePMOAVHAMUYKY 1 KIHe
TUYKY CTaOVIIHOCT KOMIUIEKCa, I1a II0CToju MoryhHoCT
ocnobahama ragonHMjyMa, LITO je CBaKaKO HelIOKe/baH
nporec. ITpumepa pagu, mrang DO2A ¢popmupa KoM-
IUTEKC Ca FajIo/IVHIAjyMOM Y KOMe Ce Halasy IIecT KOOPAIV-
HAIVIOHNX Be3a OBOT jOHA ca IMTaH#oM. Perakcusurer
OBOT KOMILIEKCA, 360T g = 3, je Buiun Hero kog Gd-DOTA
wm Gd-DO3A, Mehytum cMmamerse 6poja KoopayHaryo-
HIIX Be3a Ca JIMTaHIOM Kao IOC/IeuIly uMa GopMupame
KOMIIEKCa ca HeJIOBO/bHOM CTabu/Homihy 3a in vivo exc-
neprmente. Moxe ce pehn na je DO3A koi MakpoIuk-
MVYHMX TUraHajia 0a3MpaHyX Ha IUKIEHY, OFHOCHO OfTO-
Bapajyhu xommiekc Gd-DO3A, muMuT ucnop Kojer He
Tpeba nhu yKOMmMKo ce iaHupa yrnorpeda Tor KOHTPAcT
HOT CPeJICTBA i Vivo.

Bpeme 60paBka MOJIEKy/Ia BOJie Y YHYTPallib0j cde-
P KOMIUIEKCa je OOPHYTO IIPOIOPLMIOHATHO PeIaKCUBU
tety. IlITO je 6opaBak kpahu (a Op>ka M3MeHa MoJIeKy/Ia
BOJIe), TO je penakcyBuTeT Behu. OBa BpeHOCT BeoMa 3a-
BIICY OfI reOMeTpuje KoMIUIeKca, 1to he pehu of n3bopa
JIMTaH[A, Kao 1 Off TPyIa KOje KOOPAVHMIPAjY ca IafloNm-
HujymoM. Ha npumep, 3aMeHa KapOOKCUMIATHUX TPymia
aMupHUM rpynama y iraagyuma DOTA tvina noBony no
ycropaBama 13MeHe MOJIeKy/Ia Bofe (fy»Ke Ty) LITO 3a
HOCTIEIVITY VIMA CMambelbe penakcusuTera. Ca gpyre cTpa-
He, IIITO je pOTaIMja CUCTeMa YCIIOpeHja (Iyske Tg), TO je
penakcusureT Behn. HapaBHo, Tpe6a nmary y Buzy fia je
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PeMaKCUBUTET CKYII CBMX OBUX IIapaMeTapa 3ajefHo, TAKO
Ia HOHEKaJ MOoO0/bIIabe jefHOT IIapaMeTpa MOXKe TIOK-
BapuTi’ Apyru napamerap. Ha nmpumep, ycropasame po-
Talyje KOMIUIeKca ycier noehama mwerose BelndnuHe
MOXXe JOBECTM 10 CIOpMje U3MeHe MOJIeKy/Ia BOJe Y
yHyTpaimwoj cpepu. Takobe, 1 jadrHa MarHeTHOT HoJba
uMa BpJio 6utHy ynory. IIpomena (nosehame) g Moxe
uMary orydyjyhy yiory 3a noehate r, Ha T3B. HUCKUM
MarHeTHVM norbyMa (< 3 T) IOK je Ha BICOKMM MarHeTM
TO/bJIMA YZIe0 OBOT IIapaMeTpa CKOPO HeOMTaH.

Kontwpacitina cpegcitiea ca sucoxum penaxcusuilie-
iiom. VIMaty eprKacHO KOHTPACTHO CPECTBO 3HAYM fia
j€ PeaKCUBUTET TafjO/IMHIjyMa Y 1My JOBO/bHO BEUKA
Iia ce MOTy a]MVHUCTPMpATy HIDKe fo3e npuimkoM MRI
UCIUTHBAA. BIICOKa BpeTHOCT 3a pelaKCUBUTET YjeTHO
3Ha4Yl Mamy KOHIIEHTPaLMjy IOTPeOHOT KOHTPACTHOT
CPenCTBa, y3 HOOMjatbe MAEHTUIHOT KOHTPACTa Kao 11 KOT,
kopuhera Behe KOHIIEHTpal[/je KOHTPACTHOT CPeCTBA
ca MambuM penakcuputeToM. HoBuja uctpaxmsama Ha
0BOj mpobematuiiy ce Kpehy y HEKONMMKO IpaBana, of
IpOHa/IaXKebha CTPYKTYPHO HOBYUX JIMTaHafa Koju ¢pop-
MIpajy KOMIUIEKC Ca TaffoNMHIjyMOM ofroBapajyhe cra-
6wIHOCTH, O MoAMdUKaLMja TapaMeTapa KOju YTIIy Ha
PpeaKcuBUTeT.

Beh nomenytu nuranpgu 6asupauu na DTPA u
DOTA cy nyro npuMemMBaHy Y UCTPAXKUBaKY, yOCTa-
JIOM 1 JaHacC Cy CBa KOMepIija/THa KOHTPacTHa CpelicTBa
KOMIUTEKCH JIepUBaTa OBUX MUraHaja. Y ciern 6poja Koop-
AVHOBAHMX MOJIEKY/Ia Bofe (q = 1) y OBMM KOMIUIEKCUMA
(r,=3,5 mM™s™ 3a DOTA na 0.5 T), Behuna nHoBujux nc-
TpaXMBama 1A je Y IpaBly GpopMuparma KOMIUIEKCa
ragomHnjyMa ca DO3A nurangmom Kop Kora je g = 2, LTo
caMMM TUM pe3ynTupa nosehameM penakcuBurera (r,
=4,8 mM's™ 3a DO3A). Mebhytnm, Huje mouuto o umpe
KOMepLyjajTHe yIIoTpebe KOHTPACTHIX CpefcTaBa 6asu-
panux Ha komiviekcuma Gd-DO3A. JenaH of pasnora je
CMarbeHa TePMOVMITYKA CTAOMTHOCT KOMIUIEKCA 11 MO-
ryhHoCT TpaHCMeTananyje (M3MeHe) rafonyjuyMa us
MaKpOILVK/IIYHOT jesrpa joHuMa 6akpa 1 LHKa KOji Cy
npucyTHu y opranusmy. Takobe, npucyctBo anjona (6u-
kapbonara, Gocdara) y Gp13MONOUIKIM TEYHOCTIMA VI
KapOOKCIJIHNMX IPYIIa ca IOBPILIHA IPOTeNHA MOXe JO-
BECTY JIO IbJIXOBE KOOPAVHALMjE Ca Tafo/IMHIyMOM U 13-
MeHe [IBa MOJIEKY/Ia BOJie, IITO KAo IIOCTIeUIly Ma
CMambeIbe PeTaKCMBUTETA KOHTPACTHOT CPEICTBA Y it Vivo
YCITOBUMA.

ITa 61 ce usber/e oBaKBe CUTYyalluje, HOBYja UCTPa-
JKVBaba VY Y IIpaBLy ycaBpIlIaBamba IOCTYIaKa 38 CUH-
Te3y KOMIUIEKCA Ca TMTaHAVIMa KOj/1 Cy iepUBaTH 6-aMI-
HO-TIEPXUJPO-1,4-Ma3eIIH TeTPaKapOOKCIIHE KVICe-
He (AAZTA) mu XuapOKCUIMpyaoHat/TepedramamMma
(HOPO-TAM, Crnka 5). O6a mranna popMupajy KoM-
mexce ca g=2 (Hexaza 3a HOPO cucreme je yak g=3) ca
3a/10Bo/baBajyhoM TepMoptHaMmn4KoM cTabunHohy u
ycknaheHMM napaMeTpuMa KOjy pe3yaTyjy BUILIUM pe-
JIAKCMBUTETOM 4nja je BpenHocT 71 mM™'s™ sa AAZTA
1ok 3a pasmrante HOPO-TAM cucteme Ha 0,5 T Bapupa
on 7 5o 13 mM's™ [3,4]. Hanpenak y gusajuupatsy cTpyK-
Typa U BJIXOBMM OCOOMHAMA je OumITIeNia, Mazia he 6urn
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Cnuka 5. XeMujcke cTpyKType nuranaga AAZTA
(meBo) 1 HOPO-TAM (mecHo)

Lumana (targeted) kontlipacitina cpegcitiéa. Ca 1o
Cajja IOMeHyTa KOHTPACTHA CPEZICTBA CTPYKTYPHO CY OII-
TUMHM30BaHa TaKO Ce MOCTIDKE MOTpeOHa CTabMITHOCT
KOMIDIEKca, Kao 1 to je Moryhe Behu penakcusurer.
MebyTuM, kaia FOBOPUMO O BJIXOBOj YIIOTpeOu, TepMIH
KOjU UX Hajoo/be omycyje jecte 'HecnenyduiHa’ KOHT-
pacTHa CpefcTBa jep ce OHa YITaBHOM KOPUCTe 3a
oxpehuBame pasmIUTIX PU3MOIOLIKUX IIapaMeTapa y
TeJTy, Kao LITO Cy IIPOTOK KPBY, IepMeabITHOCT WIN 3all-
PpeM1Ha KpBHUX cyfioBa. OBOM MeTOLOM JIo0Mjajy ce 3Ha-
vajHe nHpOpManyje o Moryhum nopemehmjuma y ucnm-
TUBaHUM TKVMBUMA WM opranuMa. Mebhytum, To Bpio
4ecTo Huje oBo/bHO. ITocToju moTpeba 3a CKeHMpameM
onpebeHnx enoBa TKMBa y KOMe ce KOHTPACTHO CPEICTBO
aKyMy/mpa y TauHo ofpebeHoM npoctopy. Crienmduana
AuCTUOYIMja Y IVBaHOM TKVBY OJIaKIIIaBa HerOBY 00JbY
TPOAMMEH3OHAa/IHY JIOKa/Iu3alujy u Tako oMoryhasa
60/bY iUjarHo3y, Tepanujy Wiy IpeLusHy XUPYPLIKY UH-
TEepBEHIjy. 3a Ty CBPXY, IM/baHa KOHTPACTHA CPEACTBA
Ccafp>Ke U IeTITI, AHTUTETIO VIV HeTH APYTY Mayy MOJIe-
KYJI KOjU je KOBQ/JIEHTHO Be3aH 3a IIapaMarHeTUYHU I€0 U
4uja je I/IaBHA y/I0Ta CIIeNM(pIYHO IpeIo3HaBabe XKeJbe-
HOT TKyBa i mporeca [5]. Ha mpumep, cierudmana an-
TUTe/a MOTY CeIeKTUBHO obenexxutn henmje Ha kojuma
IIOCTOjé PeleNTOPY KOjU MHTEParyjy caMo ca TUM aHTHUTe-
NMMa, TaKo fla je Kpajibyl pesynTaT O3HayaBarmbe CaMo
nwbaHux henmja kopumheHnM KOHTPacTHUM Cpef-
CTBOM, JJOK ocTa/m TuiioBy hemja octajy Heo3Ha4eH.

Ynorpeba BeKTOpa, MONIEKy/Ia KOju ycMepaBajy
KOHTPACTHO CPEJICTBO Y )Ke/beHOM IIPaBIY, Ha IIpIMep
nenTuza koju oMmoryhasajy nponop yuytap hemuje (CPP
— cell penetrating peptide) je Takobe jeman of GuTHIMX HIpa-
Balla y pasBUjalby LM/baHUX KOHTPACTHUX CPeACTaBa.

CPP ce KOBaJIeHTHO Be)ke 3a KOHTPACTHO CPEfICTBO, U Ha
Taj HAYMH HOCY 110 MOJIEKY/I ¥ oMoryhaBa Heros ynasak
y yaytaphenujcku npoctop. On npupoze ynorpe6/eHor
HeNTH/A 3aBUCY MeXaH13aM IIpoacka kpo3s hennjcky
MeMOpany. [la 61 ce n30erao msasax Leor MOJIeKyIa 13
henuje, KOHTPaCTHO CPECTBO Cafp>KM jOLI jefjaH Cer-
MEHT- CeH30p, KOjU je TaKohe MHTerpalHM 1e0 MOTIEKY/Ia.
Hberoaa yiiora je BesuBame 3a onpeheHn Moreky yHyTap
henmje (Harmp. prOGOHYK/IEMHCKY KMCeMVHY) WIN TIAK IIpe-
nosHaBame ofipeheHor ensuma. Xupponnsom Bese us-
Meby nmenTupa u ocTaTka MojIeKy/a (apaMarHe THYHOT
mena) omoryhasa ce akymyranyja KOHTPaCcTHOT CpefiCTBa
yHyTap hennje 5o KoHIeHTpalje Koja je mOoTpeOHa 3a
meroBy fetekiyjy (Cnuka 6).

Tpeba HaroMeHyTH Jja 11 IIOPE] BeNKe KOPUCHOCTI
OBAKBOT IPUCTYIA, [WbAHY KOHTPACT areHCH 3aXTeBajy
joII locTa pajfia Ha IIXOBOM YCaBpLIaBaby U YIIOTpeOu y
gujarHocTuLy. HayMe, MaraeTHe pe3OHAHIIA MIMA Pena-
TUBHO HICKY IPaHMILy fieTeKiyje. [py6u npopadyHu Ka-
Xy Jia je ToTpe6Ho 10°-10° jona rajomuujyMa yryTap he-
nmje ia 61 ce Xe/beHo TKMBO ieTeKTuBasIo. [la 61 ce oBO
HOCTUIJIO, YIJIABHOM Ce YIIOTpe6/baBajy HAHOUeCTHUIIE I
IeHApMUMepH ca OfroBapajyhum Hocauyma (CUHTeTUYIKI
momudukoBanu DTPA, DOTA, DO3A, utxa.), koju oMo-
ryhaBajy BesyBame Behe KoNu4MHe jOHA TATONMHIjyMa ¥
jeman Makpomornekyn. HapaBHo, Tpe6a umaty y Buiy na
MOPpa IIOCTOjaTy ¥ MEXaHM3aM U3/Ty4erba Tj. eIMMIHALje
Be/IMKe KOJIM4VHe TafjoHjyMa 13 heruje a 3aTum us te-
JIa, LIITO je CBAaKaKo joll jefilaH of (hakTopa Koju ce Mopa
HOO6OJBIIATY y HAPEITHOM IIEPYIOfY.

Wniieneientina (smart, responsive) KOHIPACIHiHG
cpegcitisa. Hajmnaby mpasan y McTpaxuBamby KOHTPACT-
HIIX CPefICTaBa 3a MATHETHY PE3OHAHILY jeCTe pasBujarbe
VHTEIMTEHTHNX MOJIEKY/IA KOjU MOTY JJa MEHbajy MarHeT
He 0coOMHe (pe/lakCUBUTET) Y 3aBUCHOCTH off, pusnmo-
JIONIKVX IIPOMEHA y IbMXOBOj MUKPOOKOMMHY. Pesyin-
Tyjyhm koHTpacT Ha Kpajy MRI ekcniepumMeHTa, OTHOCHO
IPOMEHA MarHeTHOT CUTHA/IA, 6110 6Y1 IOCTIeNIIa Y3POKO-
BaHa yIpPaBo IPOMEHAMa KOje Cy Ce ieCUIE Y OKOMHA
KOHTPpacTHOT cpeficTBa. ITocTojare 0BakBIX MOTIEKy/Iap-
HIIX CEH30pa je BpJIO 106pO MO3HATO, PeLMO Y OIITIY-
KM MeTofiaMa. DIyopeciieHTHM CeH30pM CY Y CTamby fia
BUILIECTPYKO yBehajy mim cMarbe CUrHaI IPUINKOM UH-
TepakIyje ca TaYHO ofpeleHNM KaTjoHOM, aHjOHOM, Hey-
TpaJTHUM MOJIEKYJ/IOM, V/IU IIPUINKOM OfipeheHe peak-
nuje, TaKo Jja Cy OBJ MOJIEKY/IM BPJIO 4€CTO U pajio KO-

Toguwitie 51. 8poj 2 (2010) 51



puuthenu 360r mmpoke Moryhnoctu mpumene. Ha mpu-
Mep KOPMCTe ce 3a IeTeKTOBakbe WK ofipeh1Bame KOH-
LeHTpalje ofpeheHor joHa MeTana He caMo y O10/I01I-
KIM y30pIIMIMa, HETO Y IIPW/IMKOM aHa/IM3a y30paKa BoJe,
3eMJ/bUILTA V1Y Bas[yXa.

Dusnuky peHOMEH 3ajy>KeH 3a IPOMEHy CUTHasIa
kot MR ceHsopa je pasmunt off pyopeclieHTHIX CeH30-
Pa, Tako Aa 1 pesynTyjyhe mpoMeHe KOHTpacTa y MarHeT-
HOj P€30HAHIIM HIUCY TaKO paMaTI4YHe Kao Y MHTEH3UTe
Ty prryopecueHTHe emucuje. Vinak, OHO IITO ce MOXKe JC-
KOPUCTUTY KAO 33jeIHIYKY IIPMHIINII jeCTe MHTEPAKLyja
usMeby mena Monekyna koju creriuYHO Ipero3Haje
L/bAHN jOH WM MOJIEKYJI, Ca OCTaTKOM MOJIEKY/IA KOju
‘M3BeIITaBa’ O MHTEPAKIMjI KPO3 IPOMEHY CUrHama. Y
cny4ajy MR ceHsopa To je mapaMarHeTHYU KOMIUIEKC rajjo-
JIMHYjYMa, a IPOMEHA CUTHA/IA CBOIM CE Ha IIPOMEHY pe-
JIaKcaloHor BpeMeHa. OcTBapeHa MHTepaKIja Merba je-
JaH WM BULIE IIapaMeTapa Koju yTU4y Ha PeTaKCUBUTET,
IITO KOHAYHO JOBOMIM /IO NE€TEKTOBaK-a IPOMEHE CUTHA/IA
ycrien, MHTepaKIje u3Mehy ceHsopa u )Ke/beHOT joHa/MO-
TIeKya.

JemaH on IIaBHUX HauMHa KOju je KopuiiheH y IpBo-
6utHUM puMepyumMa MR censopa je mpomeHna Tg. To je
POTAILMIOHO KOPENAMOHO BpEMe KOHTPACTHOT CPENICTBA
yCIIe] ’beroBe MHTepaKiiyje ca IIpoTenHoM [6]. Ycren xo-
BaJICHTHOT V/IX HEKOBA/IECHTHOT BE3MBakba 3a IPOTENH
monasu fo yBehama MO/IEKy/ICKe Mace IIeJIoT CUCTeMa, Y-
HOpaBama BberoBe poTanyje, a TuMe 1 nosehamwa peak-
cuBuTeTa. Kao mTo je moOMeHyTO paHuje, OBaj IPUHLMAI
ry6u Ha 3Ha4ajy Ha BUILVM MarHeTHVIM IOJbIMA I7ie IIpO-
MeHa TR He pe3y/ITUpPa IpaMaT/YHIM ITPOMEHAMA PelaK-
CUBUTETA.

ITpomeHa 6poja Mo7eKy/Ia BOJie y YHy TPAIIIEb0j KOOp-
AVHALMOHOj chepy TaffoIMHIjyMa TOBOAY O BPJIO 3Ha-
JajHIX IPOMEHA PETAaKCUBUTETA, 11 OBaj IIpoLiec je Moryhe
IETEeKTOBATY He3aBVCHO Off jaul{He MarHETHOT 107ba. 360T
Tora je 1 HajBehy 6poj MHTeTUTeHTHUX KOHTPAaCTHUX
CpefcTaBa ynpaBo 3aCHOBaH Ha OBOM MEXaHM3MY.

BepoBaTHO Haj60/BY IpUMEp KOj OIIUCYje pe3y-
Tyjyhu eekar jecTe KOHTPACTHO CPEACTBO KOJ, KOjer je
MOHOCaxapuJ rajJlakTo3a KOBaJeHTHO Be3aHa 3a Gd-

DO3A. Ycnen cTepHUX CMeTH U, IPUIa3 BOfie TafjoNIu-
HIjyMy je OTeXaH, TaKo a je 1 pe3ynryjyha BpemHOCT 3a
penakcuBuTeT HucKa. MehyTum, fogarkom ensuma Geta-
raJTakTo3uiase 073y O KOBaTeHTHOT PacKI/amba Bese
u3Meby raakTose 1 apaMarHeTHYHOT JIe/a, IITO YK/Iaka
CBE CMETHbE KOje Cy NOCTOjale, TAKO Ja 03y IO 3HAYaj-
Hor noBehamwa MR curnana [7]. Kopumrheme oBaksor
"0M0aKTVBMPAHOI” KOHTPACTHOT CPeICTBa MOXKe OMTY Bp-
JI0 3HaYajHO 3a mpaheme excrpecuje rea. Hennpansus-
HOM TeXHUKOM, Kao mTo je MRI, ycnienrHo ce samemyjy
TPEHYTHO aKTYye/He MeTOfie KOje MaXOM YK/bY4Yjy XMCTO-
JIOTHjy.

IToce6an mpasar y 0Boj rpymu ¢y MR ceHsopu oce-
T/bMBY Ha IIPOMeHe KOHIIeHTPallyje OVIO/OLIKY peleBaH-
THMX KaTjoHa. OBU MOJIEKY/H, Y3 TApAMAarHeTUYHNU [Ie0
(yrmaBHOM Gd-DO3A), nocenyjy u MogudUKOBaHY /M-
raHf KOjy! CEIEKTUBHO KOOPAVHMPA JKe/beHN KaTjOH.
OcrBapeHa MHTepaKIMja TOBOLY 10 KOHGOPMALIOHIX
IPOMeHa YHyTap MOJIEKyIa, IITO Ha Kpajy Ma Kao pesy-
TaT IIPOMeHy XMIpaTalIoHOT 6poja q, a TO 3HAYM U TIPO-
MeHy y penakcusutery (Crvka 7). VI36op mviranpa u jauu-
Ha KOjOM OH Ce/IeKTMBHO BeXe >Ke/beH! KaTjoH, pac-
TOjarbe, Kao M TUII BE3e KOjIM je BE3aH 3a IlapaMarHeTid-
HI JIeo MOJIeKy/Ia K/bY4HU Cy (PaKTopy Koju CBU 3ajeHO
Ha Kpajy ofipehyjy jaunHy npoMeHe pe/lakcUBUTETA, Of-
HocHO oceTpuBocT MR censopa npema npomMeHama
KOHIIEHTPAIMje JATOT KaTjoHa. PenpesenTaTyiBHM TpUMe-
P¥ OBaKBUX ceH30pa 0bjaB/beHM Cy TeK cKopo [8]. 3a yc-
IEIIHO U ceeKTUBHO npahemwe nuHka nmyteM MRI mo-
TpeOHO je MMaTy Ipylie KOje CeIeKTUBHO BEXY OBaj Ka-
TjoH, Kao 1mto cy N,N,N,N’-terpakuc(2-nupupsuime-
tun)etwieH-gyuamMuH (TPEN) unm 2,2'-(2-xuppoxcu-6-
MeTtmndeHnIasaHeq ) AMKapOOKCcuIHa Kucemysa. Ta-
Kobe, ceH3opu Koju cafipiKe THOeTapCcKe IpyIe KOMOVHO-
BaHe ca Gd-DO3A nokasai cy BelVIKy IIPOMEeHY peJlaK-
CHBMTeTA IIOC/IE IOflaBatba 6akpa.

Vnak, moxe ce pehu fa cy fBa KaTjoHa, BOJIOHMK 1
Ka/ILVIjyM, OFf HApOYNTOT (DM3MOMOLIKOT MHTEpeca, 1 Ja
UCTpaXyBama Ha pa3Bojy MR ceH3opa 3a mix IpuBIaye
HajBuIe naxmwe. Onpebusame pH y in vivo ycnosuma 6u
6w1a Bpro kopucHa Metona. Ha npumep, pernonu Tkusa
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saxBaheHu 310hyaHNM TyMOpOM nMajy pH HioKu 3a He-
KOJIMKO jeIVHMIA HeTo 3ApaBo TKuBO. Takobe, Kop mo-
Opor fena apyrux obobema, au ¥ HOpManHuX Gusmno-
JIOLIKVX IIpOIieca, fo/a3u o IpoMere pH y TkuBuMma.
Ycaspiasame pH censopa 3a MRI, y Meguiyau 6u 3a
HOCTIRVITY MMA/IO PaHO U HEMHBAH3MBHO JMjarHOCTU -
KOBakbe TyMOpa, LIITO 61 CUTYPHO OMIIO Off Be/MKe KOPIC-
TU 3a IIPaBOBPEMEHyY Tepanujy nanujenara. MR censopu
KOjJ CY IO Cajia pasBUjeHM CajipyKe TPyIy Koja Ha ¢pu3no-
noutkoM pH Moxxe fa 6yzie TpOTOHOBaHA WY EIIPOTO-
HOBaHa, TaKO /ia je caMo jelaH Off OBMX O0JIMKA Y CTarby A
ce koopayuHyje ca ragomaujymoM (Civika 8). Ha Taj Ha-
YUH Ce CMalbyje XUApaTaloHy Opoj ragonuuujyma (q), a
TVIMe ¥ pellaKCUBUTET [9]. AnTepHaTUBHO, (fie)IPOTOHO-
Bame (ocoHaTa Ha TeTPaaMUAHOM KOMIUIEKCY yTIde Ha
Op31Hy 13MeHe MOJIEKy/Ia BOfie /i U IIPOTOHA Ha HbUMa
(key TpoLiec oBesaH ca Beh objarimeHnM Ty, 60paBKOM
MOJIEKY/Ia BOJIe ¥ YHYTPallib0j cepy KOMITIEKCca) MITO
TaKohe yTide Ha pe3yaTyjyhu penakcuBUTET KOjU OUUT-
nerHo 3aBucu o, pH pactsopa [10].

Ca npyre cTpane, mHuIMjaman Kanujym MR censop
cacrojao ce of iBa Gd-DO3A fienia KOBaleHTHO Be3aHa 3a
BeOMa II03HAT (PIYOPECIeHTHY Ka/IIVjyM UHAVIKATOP
BAPTA (Cnuka 9). CUHTeTHYKY iepuBaTy OBOT MH/MKA-
TOpa JJaHaC Ce MIMPOKO KOPUCTe Y (IIyOpecLieHTHO] MU~
KPOCKOIIVj| 3a CHYIMambe IIPOMeHa KOHIIEHTpalluje Kaj-
IMjyMa TOKOM HeypoJIOLIKe aKTMBHOCT! Y Mo3ry. Hosuje
CTyAUje OKasyjy jour 60/be pe3y/nTaTe Ha CUHTETUYKI
MonudukoBaHoM EGTA ymranpy roe MR ceHsop He camo
Ha nokasyje Behy IpoMeHy pe/lakCUBUTETa HAKOH HOKAT-
Ka Ka/ILMjyMa, HETO ¥ PACIIOH KOHLIEHTpaLyja Ka/IyjyMa
(mM xop EGTA-censopa nacipam yM ko BAPTA-cen-
30pa) y K0joj je MR ceH3op oceT/buB, LITO MHOTO BUIIe
oxroapa Moryhoj in vivo feTeKuuju eKCTpaLeTyIapHOT
Kaujyma u Moryher npahema HeyposIOIKe aKTMBHOCTI
myteM MRI [11].

V3y3eTHO Ba)KHa IIpVIMeHa OBJX CEH30pa Ha/Iasy ce y
HoBOj MRI MeTozu Koja je O3HaTa Moy, Ha3MBOM (PYHK-
moHanHa MaraerHa pesonania (fMRI). Osa merona
6asupa ce Ha mpahery MpoMeHe IPOTOKA KPBM Y Karyia
p¥Ma MO3Ta TOKOM HeypOJIOLIKe aKTUBHOCTH, Mepehn
138B. BOLD curnan (BOLD - Blood-Oxygen-Level-
Dependent) [12]. I[TpunnkoM akTMBHOCTY HEYPOHA HOTIA-
3u fio noBehane noTpede 3a KNCEOHMKOM y TOM JieTy MO3-
ra. [ToBehanu nportox kpBu gopartHO je mpaheH npenasom
IVjaMarHeTVYHOT OKCHXeMOITIOOVHA Y ITapaMarHe TIIHI
IeOKCUXeMOITIOONH, IITO ce MOXKe TeTeKToBaTi MR cke-
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Camuka 10. [Ipumepu ciuka 100HjeHUX MpeKa-
namem pesynrara fMRI ckennpamwa ca anarom-
ckuM MRI cnukama (neBo) u pexonctpykuuje
MOJXJaHEe aKTMBHOCTH Ha TPOAMMEH3UOHATHUM
Monenuma (aecHo). Cirke MoanduKoBaHe U3 paaa
[13].

HepuMma. Kao pesynrar npahema Heyponomuike akTus-
HOCTJ OBMM ITyTeM JJo6ujajy ce TPOIMMEH3VIOHATHE CIIN-
Ke Mo3ra Bpio Bucoke pesonyuuje (Cnuka 10). Ha xa-
nocr, ogHoc usMepenor MRI curnana u ocHoBHe Heypo-
JIOILIKe aKTMBHOCTM U Jla/be HUje [0 Kpaja jacaH. JemaH o
IJIaBHVX pasfiora je u Taj o je BOLD pesynrar meypo-
BaCKy/IapHOT Cllajaiba, OJHOCHO TO je MHAMPEKTaH METO,
Y KOMe Ce IIPOMEeHe Ha HeyPOHUMA JETEKTYjy Ha OKOTHUM
KPBHUM KalliIapyMa Ha KOjIMa ce Te IPOMeHe IMPEKTHO
HE OlUTPaBajy.

Jeman on HauMHa fia ce mpepasub)y oBu IpodIeMu u
yHanpery fMRI 61 cBakaxo 6110 ycaBpiaBare MR ceH-
30pa 3a KalIyjyM. YJIora OBOT KaTjoHa je BeoMa OUTHA
IPUINKOM CBaKe HeyPOJIOIIKe aKTYBHOCTH, 1 (eroBa
KOHI[eHTpalija ce MeHa Kako yHyTap hennje (koH1eH-
Tparuja pacte), Tako 1 BaH henuje (KoHIeHTpanyja oma-
1a). AKTMBHOCT HeypOoHa OU ce y TOM CITy4ajy MOITIa IIpa-
TUTY AUPEKTHO, jep 611 MR ceH30p [ieTeKTOBao poMeHy
KOHIIEHTpalyje Ka/lijyMa y CaMIM LeHTPYUMa aKTHB-
HOCTH - crHancama. To ¢y MecTa Ha KojiMa ce CIIajajy He-
YPOHM U Ha KOjUMa J0/Iasy IO paMaTUYHMUX IIPOMeHa
KOHIIEHTpalJije jOHa ¥ MOJIEKY/Ia, T3B. HEYyPOTPaHCMUTE-
pa. Takobe, pasBojem oBe MeToze 6110 611 omoryheHo
npaheme akTMBHOCTM MO3ra y peaTHOM BpeMeHy, 1 6e3
3aKaCHETIOT IeTEeKTOBakba CYTHA/IA Off HEKOJIMIKO CeKYHI,
Kao IITO je TO cy4aj ca cagamboM fMRI Metomom 6asnu-
paHoj Ha BOLD curnany.

Ca ma/byM Hay9HO-TEXHOJIOIIKYIM Pa3BojeM MarHeT-
He pe3OHaHIIe OYeKyje ce IeHa jolI mypa u yenrha yrmo-
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Cnuka 9. Xemujcke cTpykType MR ceH30p oceT/bMBUX Ha joHe Kanuujyma.
Mopuduxosauu BAPTA (rope) u EGTA (morne) Kaauujym IUraHan o3Ha-

YeHM Cy TI7IaBOM 60joM
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Tpeba y pyHZaMeHTATHUM UCTPAXUBABUMA, AN U Y
KMHN4YKOj gujarHocTunu. Creneha reHeparyja KOHT-
PAacTHIX cpeficTaBa 6y, IIOpel TeHepyCatba jader CUTHaIa,
Tpebasta ga omoryhmu u MHOTO crienuduIHNjy aKyMyIa-
Ijy ¥ TPyIIICambe Y IV/BAHOM MECTY, Kao U IIPOV3BONILY
AVMHaMMUYKOT CUTHAJIA, IIOBe3aHOT ca ofpehennm 6mo-
noukuM npouecoM. Moryhuocr npahema, a TumMe 1 6075
pasyMeBarbe KaKoO MOJIEKY/TAPHIX TaKO Y MHOTMX (yHK-
IVIOHA/THMX TIponeca, oMoryhwio 6u v 60/by IpeBeHTUBY
caBpeMeHx 6omectyt. [Toper faber pasBoja KOHTPACTHIX
CpeficTaBa, O4eKyjy ce Takobe 1 3HauYajHM IOMaIN y MH-
CTPYMEHTA/IHOM Jlelly MaTHeTHE Pe30HaHIIe, KAKO Y jOII
607b0j TexHOMOTHMjU pou3Bofme MR ckenepa, Tako 1y
o6papu nogaraka 1 popMupara jour jacaujux MR cmmka.
3a ocTBapMBambe CBera OBOra HOTpebHa je jOLI HTCH3NUB
HMja capajiba M3Mehy BeoMa pasmuuTyX HayYHUX JC-
IMIVIVHA, KAKO IPUPOJHIX TAKO ¥ TEXHOIOMIKNX. MOoX-
7ia je IIpeTeHII03HO pehi 1a XeM1ja, OHOCHO IbeHe rpaHe
(HeopraHcka, OpraHcka, KOOpAMHAIMOHA, (PM3IIKa, 6110~
XeMja) 3ay31Majy KJbyYHO MECTO Y LIeJIOKYITHOM OBOM
Hpollecy, aly 6M1 CBaKaKo CBaKO HOBO OTKpuhe Ha IIOJbY
XeMuje, 3ajefHO ca OCTa/IMM JVICLIAIIIIHAMA, MOITIO Ofy-
TPaTy Y/IOTy K/bYYHOT 3aMajlia 3a [Ja/b/ IIPOIPeC y LeTIOKY
IIHOj 00/IacTH.

Abstract

MANGETIC RESONANCE IMAGING: FUNDAMENTALS,
CONTRAST AGENTS AND NOVEL TRENDS

Goran Angelovski, Max Planck institut for Biological
Cybernetics, Spemannstr. 38, D-72076 Tiibingen, Germany

Magnetic resonance imaging (MRI) became very powerful
and practically irreplaceable tool in modern medical diagnostics.

Lately, it also emerged novel approaches in the assessment of
biological processes on molecular and cellular level. The text
briefly describes the basic physical principles of MRI and main
directions in the chemistry of MR contrast agents.
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BECTM us IIIKOJIE
BECTM 3a IIIKOJIE

Karapuaa PAHKOBWH, crymeHT crypmjckor mporpama mpodecop 6monoruje u xemuje, buomomkn daxy-

TeT, YHUBep3ureT y beorpany

CHHEHAPHO 3A YAC:
MOJIAPHA MACA

Paspen;: VII

Tun gaca: O6paga HOBOT rpafuBa

IwbeBu yaca:

Ha yyeHnuu pasymejy mTa je MOIAapHA Maca M Y KOjUM
jemuHMIIaMa ce U3PaXkaBa;

Ja yuenunu ymejy fia ofpesie MOIapHy Macy CyICTaHIle.
Marepujan

ITpubop: fBa caxaTHa CTak/a, /iBe dalle, KalIIM4NIIe,
€/IeKTPOHCKaA Bara

Cyncranne: BOfla, MarHesujyM, caxaposa, HaTpUjyM-
XJIOpUJ,

Tox 4aca

54 Xemujcku ipeineg

Kopak 1. OdHasmatrve ipagusa o penaifiusHoj ailiomcKoj
U penaiiuéHoj MoneKynackoj Macu.

HacraBauk KpoO3 cneneha NTama akKTUBMpa IMIPETXOTHO
3Hame€ yY€HMKa:

1. IlITa je penaTuBHa aTOMCKa Maca?

2. Koja 03HaKa ce KOPMCTH 3a pe/laTUBHY aTOMCKY Macy?
3. llITa je peraTuBHa MOJIEKY/ICKa Maca?

4. Koja o3Haka ce KOpUCTM 3a pellaTBHY MOJIEKYNICKY
Macy?

5. Ja 1 penaTMBHA aTOMCKAa Maca M pe/laTMBHA MoJle-
KyJICKa Maca UMajy jefuHuLe?



6. Kopucrehu ce Tabnuiom nepuopHoOr cucreMa eneme-
HaTa OfIpefiiiTe PeNIATHBHY aTOMCKY Macy crefiehux ene-
MeHaTa: BOJJOHNIKA, KJCEOHMKA, HaTpujyMma,
MarHesujyma u xaopa. Oprosope ynuumre y ceecke. Ka-
7fla ynuIieTe BPeJHOCTY pelaTUBHE aTOMCKe Mace 3a Ha-
BeJieHe e/leMeHTe, HeKa HEKO CAOMIITH Te BPeHOCTH.
7. Kopucrehn ce Tabnuuom mepropHor cucrema eneme-
HaTa OfpefuTe pelaTUBHE MOJEKy/ICKe Mace cnefehux
MOJIEKy/Ia, OFHOCHO (POPMY/ICKMX jeNVIHKU Yy CIydajy
JOHCKUX jefiMiberba: BOJOHNUKA, KIMCEOHNKA, X/IOPa, BOJIE,
XJIOPOBOJIOHMKA, HATPUjyM-X/I0OPU/Ia, MarHE3UjyM-OKCH-
ma. Ogrosope ynumuTe y cBecke. Kaja sappumre ca pa-
JOM HeKa HEKO CAOHIUTK pe3ynTaTe. YIOPENUTE Balle
pesynTare ca pe3yn1TaToOM OHOT KO M3BELITaBa.
Kopaxk 2. Pasmaitipare penavuja usmehy mace cyiciian-
ue, KOnuvuHe cytciiarye u 5p0ja yectuya.
HacTaBHUK NMoKa)ke y4eHMIIMMa Yally ca BOJOM U INUTa
UX KOTIMKO MOJIEKYy/Ia BOJle MMa y Jallu, fa M MOTY M3-
6pojaTu Mosnekyne Bofie. 3aTHM IIOCTaB/ba YYEHMIVIMA
MIUTakbE Jja JI C€ MOXKEe OfPENNUTI Maca Boje y yamu. [o-
TOM HACTaBHUK Ka)Ke YYEHUIMMA [ja je Y Jalln 1 mol Bo-
ne. IlonoBo MM IocTaB/ba NMUTaWe Jla 1M cajia 3Hajy
KOJIMKO MOJIEKY/Ia BOJfle MMa y Yallyu. 3aTUM HacTaBHUK
MOKa3yje Jally ca OMMbLMMa MarHe3MjyMa ¥ IOCTaB/ba
CNMYHA NNUTamba: Ia 1M 3Hajy KOIMKO aTOMa MarHesujyma
JMa y 4Yally, aKO KOJM4YMHA MarHe3ujyMa Ofrosapa jef-
HOM MOy, [ia 1M Y TOM C/Ty4ajy 3Hajy oprosop. Hacras-
HMK CyO4aBa y4€HIMKE Ca HOBUM IIMTABHEM: Y JalllaMa ce
Hanasu 1 mol Bofe, ofHOCHO 1 mol marHesujyma. bpoj
4ecTH1a, MOJIEKy/Ia BOfle U aTOMa MarHesujyMa je MICTH,
T /I je Maca CyTICTaHLM y YalllaMa UCTa.

Kopax 3. Ysoherve tiojma monapra maca

ITomohy Bare HacTaBHUK yTBpDyje Mace CyIICTaHLN Y
4alaMma, Tj. Macy jefHOT MOJIa BOJE M Macy jeHOT MOJIa
MarHesyujyMma. Y4eHuIyMa objallimbaBa ja ce Maca jeHoT
MOJIa CYTICTaHIle O3HaYaBa Kao MOJIapHa Maca 11 obernexa
Ba BEJIMKMM CTI0BOM M. 3aTyuM nuiie u3pas KojuM ce yc-
HocTaB/ba Be3a usMeby Mace cyncranne, m, KonIuduHe
CyIICTaHIe, 1, ¥ MOnapHe Mace, M. TakoDe, nctude Besy
usMeby MonapHe Mace 1 penaTuBHe aTOMCKe Mace, Ofi-

HOCHO péeaTUBHE MOJIEKY/ICKE Mace M YKasyje Ha je[IHN
1Ty 3a MOJIapHY Macy.

M=
n

M=A_g/mol M=M,g/mol

Kopak 4. Pewiasaree citiexuomeiipujckol 3agaitixa.

Yuenuuy fo6ujajy 3afatak ja MHIMBUAYATHO U3pa-
4yHajy komunHy cymnop(IV)-okcupa, ako ysopak cym-
CTaHIle MMa Macy 96 g. Kama cBu ypape safarax, jefan
yYeHUK Ha TabJIV [IpefiCTaB/ba pelllerbe, OCTANN YIIO-
pebyjy, KoMeHTapuILy MM KOPUIY]Y CBOja pelierba.

M(SO,)=M,(SO,) ‘g/mol =[A(S)+A(O) x 2]-g/mol

= %2 _ q5mol

M(SOZ)=64 g/mol m=96 g n = l\m/[

Kopaxk 5. Meperve mace cyiicitianue.

Yuenunn ce nogene y dyetupu rypiue. I1o nse rpyme
MMajy UCTH 3a[jaTaK fja IoMohy Bare usMepe Macy 0,01
mol caxapose (yueHnumma ce kaxe popmyna caxapose), a
IBe IpyIle MMajy 3afaTak Aa u3Mepe Macy o,1 mol Ha-
TPUjyM-XIOPUJA.

Kopak 6. Jzsewitiasarve ipyiia.

JemHa op iBe TpyTIE KOje CY MMaJie VICTH 3aiaTaK Cao-
MIITaBa HA4MH pelllaBakba 3ajlaTka U Meperba Mace. [lpyra
rpyna KoHTposuiie. CaoIlTe ce pe3ynTaTy 3a CaXxaposy
U HATPUjyM-X/I0p1T. YYeHNLIM 3aIIUCY]Y Y CBECKe pesyIl-
TaTe 3a/jaTKa KOjI IbJIXOBa IPyIIa HUje pajiuia.

ABSTRACT
THE ELABORATION OF THE MOLAR MASS
Katarina Rankovic¢

In this text the elaboration of the molar mass by
methods of active learning with the primary school pupils is
presented.

ITPMIKA3 HOBE KIbUTE

HA3VB: HA®TA V1 ITPYIPOJHU HA®THVU TAC
Tematcku genosu: Vicropuja * I'enesa * Tpsximre * Xemmja * IIpe-
papma* Jepusarn * IIpuvena * Tpubomornja * Ilerpoxemuja * Exonormja
Aytop: Mwmih I1. Pajkouh

Visgasau: IPOMETE] - Hosu Cap, 667 ctpana, popmat A4, Tpax:
500, TOJIYIHA 2009.

VICBH 978-86-515-0354-5,
LIVII - Karanorusanyja y myomiKanpmju
Bubnorexa Matuue cpricke, 665.6/.7

Kbury yimHe 10 TeMaTCKIUX [IeTIOBa, Y 11. CY MEPHE je[iMHIIIE U APY-
TH IIPWIO3HL.

JEO 1. HA®TA - YBOIHO ITOITIAB/bE

Inaea 1. VI3 ucitiopuje Hagitie u tipupogHoi HagitiHoT Taca

Ha 8 cTpana roBopy ce 0 IpBMM CycpeTuMa 4oBeKa ca HadToM, O yIio-
Tpebu 1 3710ynoTpedy, 0 3a6/TyaMa, O MH/YCTPU)CKOj IPOU3BOJHY, O IIpe-
pazu ¥ yrnorpebu npBUX AepyBaTa.

Inaea 2. Iopexno u lenesa Hagitie u tipupogHoi HagiiHoT faca

Ha 14 crpana roBopu ce 0 6pojHIM XUIIOTe3aMa O IOPEKITy ¥ TeHe3n
HadTe 1 IPMPOIHOT HATHOT raca, Koje Ce y MTePaTyPy 4eCTO Ha3yBajy Te-
OpUjaMa MaKo HICY TIOTITYHO I0Ka3aHe.

Inaea 3. 36usarea Ha Twpxcuwiiy Hadilie u enepiuje y ceeitty

Ha 14 cTpaHa roBopu ce 0 ApaMaTUYHMM 30MBatbiMa Ha TPXKUIITY
HadTe 1 eHepruje, o ynosu «CegaM MyITUHALVIOHATHYX cecTapa» o ¢op-
mupatby u ynosu OITEK-a, o HadTHMM KprsaMa 11 BIXOBIM HOCIEANLIAMA,
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0 HOBUMM TIpoM3BOhauMMa u M3BO3HUIMMA HadTe, O PACTy LieHa, O HOBUM
TpoLiecyMa Ipepajie U O eHePritjcKoj epUKaCHOCTI.

Inasa 4. Hapiina iioma u pesepee Hagitie y ceeitty

Ha 8 crpana o cymep IraHTCKMM, TUTaHHTCKUM U BE/IVIKMM HaTHIM
TIO/bVIMA ¥ pe3epBaMa II0 PErVIOHMMa ¥ IpyKaBaMa.

Inaea 5. Ipouseogrea u tipepaga Haitie y ceeitiy

Ha 9 cTpana roBopy ce 0 pOM3B/{HsY U TIpepajiyt HedhTe 10 pernoHu-
Ma U Ip’KaBaMa, O MOTPOLIbI, 0 Moryhum paToBuma 3a HadTHa MO7ba, O
Tpajarby pe3epBi 11 O IPOTHO3M 32 21. BEK.

Inasa 6. Hapiina iipuspega na iipociwiopuma Susuiux Jyiocnasuja u y
Cpduju
ToBOpY Ce 0 TOKOBMMA UCTPAXKMBAH:3, TIPOU3BOGY, IPEPAZy U TIOT-
POLLIBLY JiepyBaTa.

JEO 2. HA®TA - TEYHA MITHEPATTHA CIPOBITHA

Tnasa 1. Yeog y hepmuronoiujy Hagitie u opiarcke xemuje

Crapa 1 HOBa TepMUHOJIOTHja, KIacuyKaluja yr/boBOJOHMKA,
IUPAK HOMeHK/IaTypa.

Inaea 2. Outwitie ocoduHe cuposux Hagiu:

Hasepena cy objaiumetba fa cy pasmmke uameby Hadn ycmosmene
IOPEKIIOM VI T€HE30M.

Tnasa 3. Xemuja nagine

Ha 44 crpaHe onucaHm Cy: e/IeMeHTapHM U IPYIIHY cacTaB HadTu;
YI7/bOBOROHNMLY (TTapaVHy — amKaHy, HaTEeHN — LVK/IOATKAaHI, apOMATH —
apeH, IMK/I0aTIKaHOAPEeHN); HEYITbOBOIOHML (jefiiberba CyMIIOpa, a30Ta
U KMICEOHMKA), CMOJIE , acanTeny, achanToreHe KicemHe; pusmdke u xe-
MUjCKe OCOOVIHE CBUX IPYIIa V1 PasIITYITe XEMIjCKe peaKiiyje.

Inasa 4. Dusuuko-xemujcke ocodure Hagitie u gepusaiia
Ha 26 crpana HaBefieHe cy gedunnLmje cBUX GU3NIKO-XEMUjCKIX

ocobrHa HaTe ¥ iepuBaTa, HIXOB 3Ha4aj 32 0BabMp HaTe Kao CUPOBUHE
3a oppebeHe mporpame mpeparie.

TInasa 5 Knacupukayuje cuposux Hagpimu

Ha 8 ctpaHa gar je nper/en Knacudnkanuja cupoBux HadTu off
HajCTapyjyX IO HAjHOBYjVIX.

HEO 3. IIPOHECU ITPEPAJE HA®TE T HAOTHUX ®PAKIIVJA

Iloinasme A: Ha 26 cilipana oiucanu cy ApumapHu ceiapauuoru apouecu:

Y rnasu 1. [Tpunpema HadTe Ha IIO/BMIMA 33 TPAHCIIOPT 1 Y paduHe-
pujama 3a Ipepay.

Y rnasu 2. Teopujcke OCHOBe fieCTU/IALIMja, CXeMe IIOCTPOjersa, Ipo-
M3BOJN IIPUMapHe Ipepa/ie, BIX0Be 0COOMHe 1 yroTpeda.

Y rmaBu 3. OcTau cenaparyioHu poLiecyi— afCOPIILja, eKCTPaKLmja
U KpUCTa/m3aLyja.

Toinaemwe b: Ha 17 citipana oiucanu cy ipoyecu iiepmu4xe tipepage
HagmHux Ppaxuyuja
Y rmaBama 1 - 4. TepMuuKu KpeKuHT, BUCOPEjKIH KOKMHI, TMPONN3a,

TepMIUKE peakiiyje YIIbOBOJOHNKA, CTOOOIHM PaJiMKa, IIPOLiECHe CXeMe,
HPOM3BOAY, 0COOMHE 1 yTIoTpeba.

Hoinasmwe LI: Ha 57 citipana ofiucanu cy ipovecu kamanuiiuyxe ipepage
HagmHux dpakyuja:

Y rmaBama 1 -7 KatanusaTopu 1 KaTanmsa; TUIIOBY KaTaTUTUIKOT
KPEKMHIa, XMPOKPEKIHTA, KaTA/INTIIKOT PePOPMIUHTIa, A/IKI/IAL]e, 30~
Mepu3aliyje, HoMMMepu3aliyje; TapaMeTpy MPOLieca; MEXaHM3MI TaHYaHMX
peaxija yI/bOBOLOHMKA I HEYTTbOBOIOHMKA, KADOOHMjYM jOHM, IPOLIECHE
cxeMe, KOMePLIVj/TH MPOLeCH, 0COOMHe 1 yroTpeba Mpon3Boja.

Hoinasmwe [I: Ha 20 citipana otiucanu cy ipoyecu 3aspuiHe oSpage gepusaiia
Hagitie

Hasepienu cy: BpcTe 1 IOPEKTIO HEKETbEHNX MaTepyja Y MOjeaVHIM

(dpaxumjaMa ¥ y IIOyIPOM3BOAMMA; K/TACMYHI eKCTPAKLIVIOHV U HOBY Ka-

TATATUYKN Y XVAPOr€HALIOHN IIpoLecH 3a no6oblIabe KBAINTETA nepun-
Bara.

JEO 4. ITPOIIECH 3A ITPOM3BOIIBHY 1 OCOBMHE bASHUX
VIbA

Y nmornmas/by A, Ha 30 CTpaHa, OIMMCAHM CY K/IACUYHN M KaTa/INTUYKI
TIPOLIeCH 3 IIPOM3BOHY MIUHEAP/THIX GA3HIIX Y/ba, TEPMITHOTIOTjA, KIIACH-
¢uKanyje 1 HajBaXKHIje 0OCOOMHE.

56 Xemujcku tipeineg

¥ nornasby b, Ha 22 cTpane, onucanu Cy mpouecy 3a IpOU3BOJbY
CHHTETUYKVX Ga3HIX y/ba — CTPYKTYpe 1 0cobyHe noymasaorednHa, mo-
nubyTeHa, ecTapa, eTapa i APyTux.

Y nornassby 1, onycanu cy mpolecu 3a MpousBoOfby pepaduHica-
HUX MUHEPaTHVX 6a3HVX y/ba TpepajioM KOpuIeHNX MasuBYIX y7ba, a TU-
Me Ce yMarbyje KOHTaMVHIMja )KBOTHE CPEfIVIHE.

Heo 5. AquTuBY — HOfALIM MOTOPHMUM 1M MHJTYCTPUjCKIM TOPUBUMA 1
MasuBUMa.

IEO 6. OCOBMHE M ITPUMEHA ITPOVI3BOJJA HA®THOT
ITOPEKJIA

Iloinasme A: Incosuitia iopuea HadmwHol ilopexna

Ha 45 crpaHa, y 11 I71aBa, ;AT Cy: IOPEK/IO, TeHe3a, 0COOuHe, Je-
JKMILTA, pe3epBe, IIPOU3BOJIHba Y CBETY, OTPOLIHha, IIPUITPEMa 3a TPAHC-
TIOPT, TPAHCIIOPT racOBOAMMA, TEIHOT CHeL[I/[JaTIHI/IM TAaHKEpMMa; HAYVMHN
ynorpebe y eHepreTHUII 1 IIeTPOXEMIjI; TIPOTHO3E 32 21. BeK .

Iloinasmwe b: Teuna iopusa HadimiHoi iopexna

Ha 60 crpaHa, y 5 71aBa, JaTo je CBe O MOTOPHMM OEH3MHIMA, O TOPH-
BJIMa 32 M/Ia3He MOTOpe, O TOPVBIMA 3a JU3€/l MOTOPE, O y/bIMa 34 JI0-
Kerbe: KOMITOHEHTE, OIILLITE U PajiHe 0COOMHE; O eKOTIOLIKIM IPOIMCUMA, O
aJUTUBIMA, O HAjJHOBUjUM CTaHJAPAMMA ¥ aHATUTUYKMM METOJAMa 32
oppebyBarbe OILITIX 1 PaJHIX OCOOMHA.

Hoinaemwe LI: Masuea, uHgycipujcka ysa u cpogHu ipouseogu,

Ha 99 cTpana garo je cBe o npousBoguma Knace JI: KOMIIOHEHTe,
HajBa)XHMje OIILITE ¥ paJiHe 0COOMHE, 3aXTeBU KOHCTPYKTOPa MOTOpA M
IpPYIMX MEXaHNYKIX CUCTeMa, KiacuduKaryje 1 crelmdyKalje KBaiuTe-
Ta npousBobhaya MOTOpa ¥ BO3WIIA; y/ba 33 YETBOPOTAKTHE U IBOTAKTHE
OeH3JHCKe MOTOPE, 32 GPOJICKE M MOTOPE JKETTIe3HIYKIX JIOKOMOTHUBA, XU~
TpayndHa, TPAHCMUCHMOHA, PEYKTOPCKA, KOMIPECOPCKA U y7ba 3a KITU3HE
CTase, 3a MPEHOC TOIUIOTe, 3a TpaHchOpMaTOpe, 3a 00pajy MeTana pesambeM
u fiepopMarLmjom.

Iloinaemwe [J: Ocitianu iipoussogu HagimiHoT iopexna

ITpousBoxma n ocobuHe 6UTyMeHa, pacTBapada u mapapuHCKIX
BOCKOBa.

HEO 7. IIETPOXEMIJCKE CMPOBIHE I ITPOVI3BOIN

Onedrirn (ankenn), mapadvian (amkanu), nukmonapadyHn (LMKIo-
IKaHM), apoMaty (apeHn).

HOEO 8. MOTYRE KOHOUTYPALIVIJE PAOVIHEPUJA HAO®TE

ITpuxasaHe cy mpoliecHe cxeme pacduHepuja HadTe off HajjeHOCTaB-
HUjMX JJO HajCTIOKEHMjUX.

JEO 9. TPYIBOJIOTUJA

Ha 24 crpaHe jatut Cy Tpu6O/MIOIIKY IIOjMOBY, TPUOOMEXaHIIKM CUC-
TEMI I EbIIXOBE 0COOMHe, TPIOOMOLIKY IPOLiecH (BpCTe Tpera, Xxabarmba 1t
TIOIMA3VBalba); MjarHOCTHKA y7ba M MOTOPa IIOMOhy e/IeKTPOHCKOT arapa-
Ta 1y6py ceH3opa.

Ieo 10. Exonoruja — 3amrnTa sgpas/ba ¥ XXMBOTHE CPEIVIHE

HapepieHu cy KOHTaMVHAHTM SKMBOTHE CPefiiHe HaTHOT IIOPeKIa —
HPOM3BOMIV HEMOTITYHOT CaropeBarba FOPMBa, TOKCUYHY U KaHLIEPOTeHM Jie-
rpaganyony npoussoay Masusa; EYPO 1,2,3,4 u 5, HajHOBUje eKO/IOIIKe
AIIEA kareropuje MOTOpHUX yiba — 111, 1T 2, IT 3 n LT 4; Mmoryha ropusa y 21
BeKY; Pas/IMuUTU aNTePHATUBHY M3BOPHU eHepruje; BOLOHMK Kao Moryhe
€KOTIOLIKO MOTOPHO rOpUBO Y 61MCKOj mm fiasboj OymyhuocTm.

JEO n. MEBYHAPOIHE MEPHE JEOVIHMIIE V1 OPYT ITPUJIO3N

Ha 23 cTpanuLie AaTy Cy BOXHY TIOAALM IOTPEGHN CBAKOM YHHKEHbe-
py 6110 KOje cTpyKe, podecopnMa, CTyfeHTIMA, halma 1 Ipyruma Koju-
Ma Cy IoTpe6HM U3 pasmuauTyix pasnora. To cy:

MebynapopHn cucreM MepHUX jemuHua SI; OCHOBHe, M3BeeHe 1 je-
aunute BaH Cucrema SI, Koje ce 1o BaxehnM 3aKOHMMa MOTY, U Koje ce He
Mory Bulle yoTpeb/basaTi. Tabena gerMManTHIX MEPHIX jeiMHNLIA UM
YMHOKaKa MEPHVX jeAMHNMLA of 10 4 (jokTo) o 10°# (joTa). PaxTopnm sa
npepavyHaBaibe MEPHIIX jeIVHNMIIA CTapyX Y HoBe 1 06pHyTO. IIpepauyHa-
Bambe Hapera HadTe y TOHe, KyOHIX CTOma raca y KybHe metpe. Tomore ca-
ropeBara HapTHIX AepuBara. Hajsaxuuje pusmtdke koncrante. Taberne 3a
npepavyHaBarbe BUCKO3HOCTY M3PaXKEHe Y Pas/IMIMTIM CUCTEMIMA Ha JIC-
TOj 11 Ha pasnM4nTUM TeMnepaTypama. [lepuonsn cucreM enemeHara. Crin-
CaK aKTye/lTHUX aHAIMTUYKMX METOfa 3a ofipehuBarme KBamiTeTa ropusa,
MasyBa 1 CPOJHNX HPOM3BOJA. PervicTap BayKHMX acoLyjaLiyja M MHCTUTY-
11ja Ha HALIEM U EHITIECKOM jE3UKY.

Epne Ky
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