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BEPA JTOHYP, ®akyarer 3a ¢pu3nuky xemujy, Y Husep3utet y beorpany, Cryaentcku Tpr 12, Beorpap,

Jyrocnaguja

KPATKA ITPUYA O UICTOPUIN PUSNIYKE XEMUNIJE

YBOJ

Texciti je Haitucan T08000M 00 enexnasarsa Oesede-
ceitie Z 00Ul ULe OCHUBAIA 348004 34 PUUHKY XemU-
7y (1908.-1998.) u oesedeceitiiieiti 200uHa Hacitiase u-
3uuke xemuje (1903.-1998.) na Y nusepauiueiiy y Beo-
2paoy.

Kopenn ¢pusuke xemuje cexy o BpeMeHa Y Koju-
Ma Cy HacTajaa 3HaFa KOja Cy TeMeJbi OCHOBHYIX IIpY-
PONHUX HayKa ITpe CBera XxeMuje u (husuKe.

Kao roguna pobemwa pusnuke xemuje ce y HU3y U3-
Bopa HaBonu 1887. roguna. Te roguHe ce mojasuo mpBu
6poj vacomica Zeitschrift fiir physicalische Chemie, -
TEPHAIMOHAJHOT YacoIuca Y KOMe Cy MyOMIK OBAHN pa-
TOBH HCKJbYUMBO 13 (pU3HUKE XeMyje. Y TIPBOM BOJTyMe-
Hy je CpanTe Apennmjyc (Svante Arrhenius) mybJImKoBao
YyBEHHU paji O €JeKTPOIUTHYKO] AUCOLUHjallju, 1
BantXod (van’tHoff) pagu3 repmonuHaMuk e pacTBo-
pa3a koju je kacHuje noono HobenmoBy Harpapy 3a xe-
mujy. Kpajem geBe THaecTor Beka pu3mika XeMuja je
3HauM Beh Guita popmupana Kao Tpeno3H arJpiBa Hayd-
HaoOmnacT.

Kopenn ¢msrike xemyje moTudy Off NCTP KNBAa
KOja cy obarbeHa 3HaTHO paHuje. Kao npasu 3auerax
u3nyke Xemuje ce Mory y3eru pasiosa Pobepra b ojna
(Robert Boyle) (1627-1691) u JTomorocoBa. Bojnje cBo-
ja ucTpaxuBamba 00jaBio y KEH3H IO HAacJIOBOM Scep-
tical Chemist; or P hysico-Chemical D oubts and Parado-
xes (1661 ),11TO Cce TaHac cMaTpa MPBOM KELUTOM Y KOjOj
Ce eKCIPHIMTHO O3HaYaBa CeI(PIIH OCT IPoyIaBamha
Marepuje ca actiekta pusmuke xemuje. Pajosu Bojia cy
VTHUIAJIM HAa YNTaB HU3 UCTP a&KMBaya KOJU Cy C€ T10j aBH-
JIMy OCAMHAaeCTOM BeKy Kao IITO cy: AHToaH JIaBoasnje
(Antoine Lavoiser) y @ pannyckoj, Pobept Byncen (Ro-
bert Bunsen) y Hemaukoj u Majkn ® apaniej (Michael Fa-
raday ) y EHrJIecKoj, unja cy uCTpasKuBamba 100 pUM Jie-
JIoM fana (pyHIaMeHTalIHEe OCHOBE (pU3MIKE XeMuje.
Knacuune o6nactu pusnuke xemuje cy yTeMeJbeHe y
0OCaMHaeCTOM BeKY Kafla ce TIojaBJbyje IUIejajia ucTpa-
sxwuBayva: Banr-Xod, Ocamy (Ostwald), Apennjyc, n
[Py KOjH ce OKYIUBajy ¥ IMOKpehy momMeHy ™ yaconuc,
Zeitschrift fiir physicalische Chemie.

Mosxe ce pehu ga 1837. roguHa He 03HaYaBa arym
pobema pmuuke xemuje Beh JaTyM HEHOT MyHONET-
CTBa.

On camor 3a4eTKa I1a CBe 10 AaHallbuX AaHa (u-
3MUKa XeMUja ce HaJla3! Ha TpaHMIM u3Meby xeMuje u
u3mKe, Ay cy ce BpeMeHOM (hopMupaste HaydHe o0ma-
CTH KOj€ IIpUMafiajy (PU3UUK0j XeMUj1 1 KOje je oapeby-
jy. OcHOBHE OOMacv (pi3 uKe XeMuje OU y Haj OMIITHJO]
nojenu Owie: XeMHUjcKa KHHETHKA, CHEKTPOXeMuja,
EIIEKTPOXEMUja, XEMHUjCKa TePMOJIEMHAMITKa, K OTIOM/HA
Y TTOBPIITMHCK 2 XeMHja, PaTrioXeMuja 1 KBaHTHA XeMuja.

Y 0oBOM KpaTKOM Iperiefy ucopuje (punuke xemuje
Ouhe 1ai caMO HajOCHOBHM]U MOfALM, KOju cy 00ere-
KM pa3Boje NojeuHuX oOnactu pmsuuke xemuje. Pa-
[¥ jacHWjer OMIITHjeT nperseqa he mopen wmbeHuLa
KOje ce THIy (pU3MIKe XeMuje ONTH TOMEHYTa pelie-
BaHTHA OTKpuha W3 00J1acTu XeMuje 1 (pU3NKe Koja cy
MPECyIHO yTHIlajia Ha pa3Boje ofpehennx mpapanay
¢ muukoj xemyju. [Ipernen he oOyxBaTuru pa3Boj
OCHOBHHX OONIACTH (PM3UUKE XEMHUjE, U TO YIIABHOM I10-
JlaTKe KOjH ce OJfHOCE Ha BpeMe JI0 OYeTKa OBOT BeKa,
nm npsor fecemieha oBor Beka. Kao ocHOBHYM M3BOD je
KoprinheHa KiAra' KOjy je Halmicao BEeJIMKaH y 00/IacTi
dmmnuke xemuje Kur Jlejunep (Keith Laidler) y xojoj ce
MoOXe 1 Hah/ HI3 M3BOPHUX [[ATara U3 OBe 00macTu. Y
pajy je maT KpaTak UCTOPHUJCKY MperJie]] caMO HEeKHX
obnacru (u3muke xeMuje Kao 1 KpaTke Onorpaduje
Haj3HAMEHUTH] X HAYIH VKA KOj¥ Cy TaTH JIOI PUHOC pa3-
BOjy (pU3IUK e XeMuje.

Pobepii Bojaje poljeH y aBopity JIummop yjysKHOj
Mpckoj. O6pa3oBame je CTUIAO Y3 IPUBATHE YUATEIhE
Y HUKaJia y CBOM KMBOTy HHje MOpao Jia paiu fia 6u 3a-
pabupao 3a xuBOT. IMao je npuBaTHy 1aboparopujy y
Kyhu cBoje ceTpe y JIOHIOHY y K0jOj je OKyIUbao MHOTe
JbyZie KOju Cy OUJIM 3aMHTEPEeCOBAaHU 3a HCTPaKMBaba.
JenaH off FETOBMX HajTAJICHTOBAHUjUX acHCTEHATA je
6uo Pobepr Xyk (Robert Hooke). Cmarpa ce fa je me-
T'OB paji *Mao yTuljaja 1 Ha reayjaiHor Vcaka EbyTHa
(Isac Newton). IIpe Hero mTo je Bojn 3amodeo cBoja
W CTpakuBarba XeMuja je O1a eMIMprjcka Hayka Y K0joj
cy jol yBeK OWIH Haj3acTyIUbeHuju anxemmdapu. bojin
j& Jao OrpoMaH JOIPUHOC KOjUM je XeMUja u3aluia u3
OKBHpa MUCTHIM3MA U TOCTaNa rpana ¢puiaozoduje
Hpup ofie.

Jaxobuyc Xenpuxyc saniti-Xo ¢ (Jacobius Henricus
van’t Hoff) (1852-1911), je poben y Porepnamy a crynu-
pao je y Xomaaguju, Hemaukoj u ®panmyckoj. berosa
MpBa NCTPa>KMBamAa Cy Onra y o0imacTu OpraHcke XeMu-
je. Mebyrum, cBojy OpUruHaIHy HJEjy O “TeTpaciackoM
YITbEHUKOBOM aTyMy’’ HHj€ YKIbYJHO Y IOKTOpAT, IUa-
mehn ce HeraTMBHKX NOCIieNuIa KOje O Ta UMH-eHULA
m3a3Baia. Y IpBO BpeMe NOciIe JOKTopara Huje Morao
Ia Habe 3amocJemne, 1 HakOH HEeKOT BpeMeHa IprxBaTa
MecTo podecopa Ha Berepurapckom daxynrery y
Yrpexty (1878). IIpeoKpeT y HLroBOj Kapujepu HACTY-
na kaja oyia3u y bepmm (1896). Beh 1901. romume 3a
CBOje pafioBe U3 00NACTU XEMHJCK e TUHAMUIKE U OCMOT-
CKOT TIpHUTHUCKA Y pacTBOprMa Ao6uja ipBy HoGemosy
Harpagy 3a xemyjy. [TyGNMK 0Bao je HU3 3HAYajHUX PIO-
Ba KaKO 13 XeMUjCK e KNHETUKE 1 TEPMOIMHAMIKE TaKO
1 Apyrux oonacru. 3ajefHo ca OCTBAIOM je MOKPEHyo
Zeitshrift fiir physicalische Chemie, a fanac My ce y Haj-
3HavajHUje meo yopaja kiura: “Etudes de dynamique
chimique”’koja ce nojaBwia jou 1884. OBo feo ce  fia-
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HaccMaTpa OCHOBOM HajcaBpeMEHUjMX 061acTu Morie-
KYIICKe rHaMuKe. VI3Bopu HaBofe fia je G1o mpujaTaH u
CKpOMaH 4OBeEK M Jla je *Mao 3HaTaH yTHUIAj KaKo Ha
CTy/IeHTe ca KOjuMa je paiuo TaKO 1 Ha Jipyre Hay4yHuKe
ToraBpemena. Telko 1a ce Moxe Hahu oOnacT us -
Kexemmjey Kojoj BantXod Hije mao cBoj qonpuHOC.

@puopux Bumwem O citisaao (Fredrich Wilhem Ost-
wald, 1853-1932), je poben y Puru. ITopen unTepeco-
Bamha KOja je MMao 3a JIMTEPaTypy, My3UKY 1 CIIMKAHLE,
1878. ronune GpaHu mOKTOpaT U3 obmact xemuje. Ocr-
BaJI je OMo NpeTaHu NCTPasKuBay Y MHOTUM 00J1aCTH-
Ma, TTOp el TOra IITO je 3aCHOBAa0 HA3 HOBUX OOJIaCTH y
(U3 YKOj XeMuju, 0aBuO ce (PII030(PHjOM 1 ITPOyYaBaAO
je jesuxe. OH je ocTBapHO He CaMO KOMYHUKALKjy Beh 1
OMUCKY capajilby ca HU30M Haj3Ha4ajH U)X UMeHa y 00-
JacTy (3 HUUKe XeMHje, IOMOorao je A peHmjycy ga gop-
MYJIIII€ TEOPH]Y SIIEKTPOIUTH UK TUCOIHjalrje, IO~
CTaBHO 3aKOH MTO3HAT NOJ UMeHOM “OcTBaioB 3aKOH
pazbnaxkema”, a 3a pajoBe U3 O0JIACTH KaTallnze je
1909. nooro HoGenmoy Harpany. Y 4yBeHOj Kibu3H ~Le-
hrbuch der allgemeinen Chemie” (1883) myrupHo je cro-
j¥IO TIpIHIMIIE KMHETHK e ¥ TEpMOfHAMITKe. BepoBao je
Jia ce cBe MOKe 00jacHUTH NpeKo eHepruje. OCHOBAO je
u 010 je ypepHuK dacommca Zeitschrift fiir physicalische
Chemie nesmx 35 rojuHa, ypaauBIIN IIPUTOM BHIIIE O]
5000 peuensuja. buo je pomonauenHuk yyBeHe Jaj-
MIMIIKE IIKOJE q)mane xemyje. Ha YHHBEP3UTETY y
Jlajmmpry, Ha Kome je G0 Mpohecop, OKYIVBAO je JTijie-
pey obnacrn ¢msnuke xemuje. Baskno je 3a yoBeka Be-
JIMKE eHEPIUje U eHTy3uja3Ma, OUO je Xxapu3MaTUyHa
JIMYHOCT OKO KOj€ Cy ce OKYIIIIa CKOpO CBa NMEHa He
caMo eBpoICcKe HayKe. 3a mera je BanT Xog rosopmo
Jia je YOBEK KOj! UMM BUJIM JIa j€ HEIITO OTKPHUO OJMax
IPEHOCH CBOje OfyILIERbE-€ Ha Apyre. Kpos naGoparo-
pyje y Jlajoury je mpomuto uire of, 150 ibynu o Kojux
je BuUIlle Off TpUfieceT KacHuje 3ay3UMaio MecTa PEeloB-
HUX npopecopa Ha yHUBe3UTeTy y EBponu n AMepunin.
Mebyrum, u nnopes; BeoMa IIJI0AHOT pajja KOji je OCTBa-
PHO y TOKY CBOT IBajIeCETOTOMII-ET KnBoTa y Jlaj-
Iy, Tpagy y Kome je pobena MozepHa s ndka xe-
Muja, HanymITa ra pazodapad. ['oguae 1906. mocye cyko-
0a ca yHUBEP3UTETCKOM aJMUHACTPAIMjOM KOja HUje
FO3BOMIHJIA KOMEMOpanujy 3a pogecopa Bucmrie -
Hyca (J. Wislicenus ) Y Kanem Ipkse, jep je 6uo arHo-
CTHK 1 300T Tora IIITO je KoMeMopalija offpXKaHa y 1pe-
[ABaOHUIY 32 (PU3UYKY XEMHjy, OH Hamywra Jlajmur.
Ocrarak XX1BOTa IIPOBOJY HA CEITy Y CBOjO] KYhH KOjy je
Ha3pao— Enepruja.

IF'ACHU 3AKOHU UKNHETNYKA
TEOPUJA TACOBA

KuneTnyika Teopuja racoBa je ofurpana ojiydy-
jyhy yiory y pazsojy ¢ uuke xemuje. Cama Teopuja ce
pa3Brjaian yIoTIyEHaBajla Kpo3 CKOpO /Ba BEeKa.

Panu pagoBu y o6nacTu (pu3uuKe XeMuje cy npen-
CTaR/baJi NOKyIIIaje /la ce M PIHIII MeXaHKe I priMe-
He Ha xemujcke npo6reme. Tako je PobepT bojn m3me-
by 1660. 1 1668. roguHe, y3 aCHCTEHIH]y UCTO TAKO 4y-
BEHOT Hay4yHMKa OHOT fo6a Pobepta Xyka, nucrpaxu-
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Bao ocobmHe racoBa. VI3 oBUX ncrpaxkuBama Koja cy
Iparwia OHOC NPUTUCAK-3alpeMuHa je 1662. roguse
MPOUCTEKJIa MpBa (popMyInalnja 3aKOHa, KOju je laHac
no3Hat nox nmeHoM bojin-Mapnoros 3akoH. 3akibyd-
[MMa 10 Kojux je pomao bojia1661. roquse cy npugona-
TH pe3yarary Koje je y peiy “O npupom Baznyxa” (De
la nature de 1’air) 1679. o6jaBro MapuoTt (Edme Mariot-
te). [l pyru 3HaYajHI MOMEHAT Y UCTPasKUBakLy racoBsa
npeacTasibajy pagosu ['ej-JTucaka (Joseph Louis
Gay-Lussac) koju 1802. rogure nyGnukyje pe3yJarare
KOje Mi fJaHac Tio3HajeMo Kao I'ej-JIncakoB 3akon. He-
CYMJBUMBO je€ J1a je 3a ONIUTH Pa3BOj HayKe OMTaH MOMe-
HaT yBObewa MojMa KOjH JlaHac T03HajeMo Kao ABora-
npoB 6poj. Utanujancku pusryap Amageo ABoraipo
(Amadeo Avogadro) 1881. roqure W3HOCH CBOjy XHITOTe-
3y JIa TOfjje[THaKe 3aIpeMUHEe racoBa Ha WCTOj TeMIlepa-
TYPU U Ha UCTOM IIPUTHUCKY cafipxke UCTH OPoj MOTEKy-
na. IHTepecaHTHo je ma je 300T HejacHe hopMyanyije,
reHyjajHa ABOrapoBa XMIOoTe3a MpollIa NOTIYHO He-
3amakeHo U fia je Tex 1858, ropuHe ABOrajipoB 3eMIbak
Kannmapo (Cannizzaro) Ha jeHOj XeMHUJCKOj KOH(pEpeH-
nujuKoja ce ogpxkaBana y Hemaukoj jaBHOCT, yIO3HAO
ca oBoM xunoresom fiesehn je kao namduieT. Cam ABo-
rajipo Hyje IOKIBEO BpeMe y KOME je HeroBa XUIoTe3a
6wna npuxBaheHa. Y BohemeM A BorapoBor 6poja Ha-
craje ¢hopMyJialja JaHac MO3HaTa Kao jelHaIMHA UJie-
aJIHOT TaCHOT CTama. 3HaTHO KacHHje, 1873. romuHe BaH
nep Banc (Johannes Diderik van der Waals) y cB0joj mox-
TOPCKOj UcEepTalHjil (pOPMYIHIIIE jeIH AUNHY KOja OIK-
Cyje NOHallIak-€ peaTHIX I acoBa.

Kunermika Teoprja racoBa 3anourib€ jOII T eKe
1738. romuse, kana [armen Beprym (D aniel Bernoulli)
y pafy nop HaciioBoM “O ocobMHaMa 1 KpeTamwy ella-
CTHYHUX TejIa, CTIeIMjaJTHO Ba3myxa’’, M”3HOCH MOJIEI Taca
KOjH je Bprio ONM3aK JIAHAIIAM cxBaramiMa. OH H3HO-
CH TBP/IbY /1a TOIUIOTA HUje HUIIITA APYTO IO KpeTame
aToOMaM/ia je IPUTCaK TOCTIEMIIA Cy/iapa YeCTHIA raca
casmpoBnMa cyra. CKopo 11eo BeK je mporao ox bephy-
JIMjeBIX PajioBa JIo TI0jaBe pafoBa KOjH Cy Ce IeTaJbHHje
0aBWM KMHETUIK OM TeopyjoM racoBa. Kao mrro ce Mo-
>Ke BUIeTH 13 nperviefa aaror y Tabem 1. ek Batep-
coH (Waterson) maje merasbaujy Teopujy, yBonehu mojam
eKBUINAPTHUIM]je eHepruje mMehy Moslekyna pa3myn-
THX Maca, y3uMajyhu a je 6p3uHa MOJeKyJ1a TIp oI U~
OHaJTHa KBaJ[paTHOM KopeHy Temneparype. OBaj paj
¥Ma, Iopef] 3HaYaja KOj! je KacHHuje 70010, BPJo MHTe-
pecantHy ncropnjy. Hanve, BatepcoHoB nokymaj na
nyOImKyje oBaj pany dacomcy P roseedings ofthe Royal
Society mije y mornyHoCTH ycreo. PereHsent, off Kojux
je jeman 6mo 6aHKap Koju ce GaBMO aCTPOHOMUjOM, a
Apyru mpodecop reoMeTpuje Cy OICHWIN fia P He 3a-
Bpebyje myonuKkoBame, y3 KOMEHTap fa “paj] Huje HUIll-
Ta JI0 IITYTOCT, ¥ He OJiroBapa HeyeMy II'TO MMa CMUCTIA
3a MyONMMKoBarbe”. YPEHNK je UTakK 00jaBro aOCTpaKT
1843. rogure. Tek 1892. romuHe, BUIIC TOIMHA HAKOH
Barepconose cMpTth, 6apon Pejnu (Rayleigh) mpona-
IIaBIIM pajl y apxusd NyOmikyje ra y Philosophical Tran-
sactions y3 M3BUIbEH-E IIITO TaKO A00ap paji HHlje TOITUKO
Iyro Guo MyOIIMKOBaH. AJINy BpeMe KaJl ce paji mojaBHo



Beh cy 6win ny6imKkoBaHu pagoBu Makceena (M ax-
well) u Knaysumjyca (Clausius) Tako fia je Taj pag mMao
CaMO UCTOPH|CK O 3HAYECHHE.

Ta6ena 1. 3nauajne roqnae n orkpuhay oomacrn:
KuneTmika reopuja racopa

Aytop T'opuna | JonpuHOC

Bepny mt 1738 Kunernuka Teopuja racopa

Bare pcon 1843 Jle TalbHa KMHETHYKA TEOpH]ja

Knaysujyc 1857 TloGospirana KWHETHYK A TEOPHj a

Knaysujyc 1858 Teopuja cpenmer coOogHOT TyTa

1860, Pacniopgena 6p3uHa, TpaHCIIOPTHE

Maxcoen 1867 | ocoomme

Makcsen 1868 CraTucTruKa MHTE pripeTanyja Jpyror
3aKOHa TEePM O Ha MUK &

Bommiman 1868 Pacniogena ene pruje

Bompan 1871 TepmoxgmHaMU UK e .OCOGI/IHB m
MOJICOHUX (P YHKIja

Bomiman 1877 EnTponuja u BepoBaTHOha

Tub6c 1902 I'enepanHa cra THCTHYKa MeXaHIKa

Haj3navajanja nMeHa Koja cy yTeMeJbria KiHe -
THIKY TeOpHjy T'acoBa cy, opep Kimaysujyca n Makcse-
na, 6unu bomyman (Boltzmann) u I'm6e (Gibbs), 0 un-
juM he gonpuHOCcHMa KacHuje OuTH Bulle peun. Kao
IIITO Ce MO3Ke BUJIETH U3 Tperviea npukasaHor y Tabe-
nu 1. cBa 3Ha4ajHa OTKprha y 00acTi KUHETAUKE TeO-
puje racoBa cy HacTaja y poluioM Beky. OBa oxpuha
Cy MMala npecyiaH yTUIaj Ha pa3Boj HA3a 00J1acTh y
(pUBAYIKOj XEMUJH, I U1 Y XeMIj 1 11y (PU3HIH TaKobe.

Lemc Knepx Makceea (James Clerk Maxwell)
(1831-1879) je poben y Equnbypry, a mocie IuIoMu-
pama Ha TpuHITH KOJenty, ocTaje mpodecop Mapiman
Kornerja y A GepruHy. 3a0enesKeHo je a Huje Hap OYuTO
BOJI€O TaTIperiaje U Hepaflo je KacHuje ITPUXBaTuo aa Oy-
ne npocecop y Kem6puny. [Topen nonmpunoca 3a pa3goj
KMHETHYK e TeOpHje racoBa 1 Teopyje eJeKTpoMarHe-
TH3Ma, OH j€ a0 H13 IONPHUHOCA U Y APyTrAM OOJlacTAMa
YKIbY4yjyhy TEpMOJIUHAMUKY, T €OMETPH]CKY ONTUKY,
Konop coTorpadujy, perakcanyione mponece, TeOpHjy
CarypHOBHX NPCTEHOBA, A 3aTHM TeOpHjy poroena-
cruuHocTH. [lopen Teopujckor pafga 6aBro ce ¥ eKcIie-
PpVMEHTHMA, TaKO je, PEliMO, ca CBOjOM CYIIPYTOM TIPBH
M3MEpUO BUCKO3HOCT racoBa Ha anapaTypu Kojy je caM
KOHCTpyncao. Y MakcBenoBe 3HayajHe OMpuHOCe Tpe-
6ayOpoJUTH U OHE KOjH e OHOCE Ha TyMayerha U pajo-
Ba IPYrUX ACTpaskuBaya, npe ceera ['moca.

JIyosuz Boayman (1844-1906) je pober y beay, rme
je ¥ 3aBpIINO CTy/iUje Ha KojuMa My je 610 mpodgecop
Jlommur (Josef Loschmidt). IIpBu pan je o6jaBuo
(1866.) kama je mmao camo 22 rogune. TokoM Kapujepe
je 6uo JecTo He3anoBOJbaH, I1a je MPOMEHNO HU3 YHU-

BepaureTa: I'pan, beu, MunxeH, JIajmmur, npepajyhu
pazunTe MpeiMeTe: TeO PrjcKy (hU3UKY, (punozodujy
HayKe, eKCIIepUMeHTalHy (pr3uKy, MaTeMaruky. bos-
IIMaHOBH PajiOBA 13 0OIACTH TEPMOIMHAMIKE 1 CTATH-
CTHYKE TEPMOIHAMUKE Cy CaMo /Ie O FbeTOBOT' BPIIO
o6mvHOT pama. OHjemao Takobe Bpio 3HaYajHe pagoBe
y obiacTu MaTeMaTHKke, xemje u pmrozopuje. MaTe-
pecaHTHO je aa je OcBanyg koju je bommana 1900. mos-
Bao y Jlajmur, KacHIje cMaTpao fja CTATUCTIIKY TPET-
MaH 6a3upaH Ha KUHETUUK O] TEOpPUj! HeMa HEeKOT 3Ha-
Yaja yak HM Kao XMIoTe3a, a My Hyje J1a0 HOJPIIKY KO-
jy je Bomiman ofmera odyexmBao. Ilocite Hiza ok yima-
ja, bonmmas je 1906. rofuHe 3aBpIINO CBOj XKUBOT Ca-
MOYOU CTBOM.

TEPMOINHAMUKA U XEMNJCKA
TEPMOIANHAMMKA

Hayka o Tomoru ce pa3syjaiga MHOTO CHIOpHje Off
MeXaHUKe umje Cy OCHOBE MOCTaRbeHe jOIy aHTHIKO
po6a. IIpBu onuc Temomerpa je fao 1612. ropune uta-
nujan Canrno Canropu (Santio Santorii), 1a O TeK u3-
Meby 1760. n1766. rompme Ha YauBep3urery y Iasro-
By LJozed Braexk (Joseph Black) mo mpBu myT u3mepro
cnelugUUYHY TOIIOTY HEKUX CYNICTaHIM ¥ TUME NOCTa-
BHO OCHOBE CaBPEMEHUX KaJIOpUMETPH)jCKUX METOJA.
OHje yBeo nojaM “crierpdHe TOIOTe” U “JaTeHTHe
Tomore”. KameH Temerbar] TepMOMHaMIKe TOCTaBIba
Camu Kapso (Sadi Carmot) xoju 1824. romase, y CBOjO]
IBaIecETOCMO]j TONVHY, yOnnKyje Kibury: ‘Reflections
sur la puissance motrice du feu et sur les machines pror-
es adevelloper cette puissance” 3akojy je Jlopn Kempun
(Kelvin) pekao fia je “emoxanuu gap Hayiu . Y OBOj
KHI3H je M3J10%KeHa OCHOBa (heHOMeHa KOjy caBpeMeHa
Hayka Ha3uBa KapHooB nukiyc. FIHTepecaHTHO je ia ce
y k31 BeroBor orna (Lazare Nicolas Marquerite Car-
not), kojaje o HacmoBoM “Essai sur les machines en ge-
neral” nmyOnukoBaHa 1783. rofuHe Hanmase MpBe CYrecTu-
j€e O KOH3epBalji eHepryje, 1o je KacHuje (PopMyiu-
CaHO Kao NPBU 3aKOH TepMOMHaMIKe off crpaHe Po-
6epra Majepa (Julius Robert M ayer) u Llemca ITpeckora
IIyma (James Prescott Joule). OGa aytopa cy panehu
0L JI0 UCTOr 3aKJby4Ka, Ia ce IYro FofuHa BOIa
OropueHapacipasa OKO IPUOPUTETa, KOjU Ca OBE UCTO-
PHjcKe TUCTaHIE U HAje TaKO BasKaH, Majia Tpeba Haro-
MeHyTH fia ce MajepoB paj ojaBuo npeu 1842. ropuse.
Knanejpon (Benoit Pierre Emile Clapeyron) xoju je mo3-
HaBao KapHoa ca crynyuja, pa3syjajyhu keroBe ujeje
nocraBuo je no3Hary KinanepjoHoBy (1834.) u kacHuje
3ajenHo ca Kinaysujycom (Clausius) Kmaysujyc-Knarme-
JPOHOBY je/THAYUMHY.

Jlopn Kensun 1848. ropuHe npe3eHTHpa pajg y Ko-
Me M3HOCH niejy, 6a3mpany Ha KapHooBoM mukiycy, o
IIOCTaBJBALY alCONyTHE TeMIepaTypcke ckase. Heko-
JIMKO rouHa Koje cinefe notoM (1849.-1965.) cy kpo3
panoBe Kenpuna u Knaysujyca (Rudolf Julius Emmanuel
Clausius) moBesie 10 hopMyJialije IPYror 3aKOHa Tep-
MOJIFH aM¥IKe 1 Jie(hvHUILHj € EHTP OIHj €.
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Xemujcka TepMOIMHaMIKa Oa3upa cBOj pa3Boj Ha
(pyHIaMeHTaHIM [ PUHIUNIM @ TEPMOIMHAMUKE, a He-
HUM OCHEBaunMa ce cMatpajy Bumapn T'uGe (Willard
Gibbs), Baur-Xod u Xemmxomy (Herman Ludwig Ferdi-
nand von Helmholtz ) Koju cy p anum He3aBUCHO jeIaH Off
mpyrora. CMaTpa ce fja je IpBH paj U3 0OJICTH XeMIjCKe
TepMopuHaMIKe, pag ABrycra ®puapuxa XopirrmMasa
(August Friedrich Horstman ) koju je myGrmkoBan 1868.
1y KOME Ce MO TIPBU MY T UCIUTYj€ YTUII TeMrepaType
Ha KOHCTaHTY JIICOL] alje.

HajBakHij 11 TONPHHOC XeMUJCKOj TePMOTHHAMU L
a0 je HecyMybMBO IO C. Y Tpu pajia KOjl Cy CIIEe/AIH je-
[aH 3a [pyruM oH figje jeqHauuHy: dU = TdS — PdV, y
IPyroM e uHUIIIEe BeJIMYNHY KOjy faHac Ha3MBaMoO
I'm6cosa enepruja: G= U+ PV — TS. ¥ Tom pany I'u6e
YBOJIHM /14 j€ Y PABHOTEKM Ha KOHCTAHTHOM IIPUTHCKY 1
KkoHcTraHTHOj TemmepaTypu dG = 0. Y Tpehem pany, Ko-
ju je umao mpeko 300 cTpaHuIla a KOjH je U3allao Mo
HacyioBoM ’On the equilibrium of heretogeneous substan-
ces” OH ie(puHMIIIe TO3HATO NpaBWiIo (paza. Payiosu koje
je nmy6mkoBao I'ubc cy y oHO BpeMe OWIM MPUINIHO
Hepa3yM/bUBY, a JaHalllke pa3ymeBame ['ubcose Tep-
MOJMHAMUKE JYI'yjeMo npe cBera MakcBeny Koj ux je
BEOMA jaCHO TPEJICTaBHO Y HeroBoj Kibm3u Theory of
Heat (1871) nukoja je 10 Kpaja mpoIILIOT BeKa JJO’KUBETa
Yak cefiaM M3Iama.

Buaapo T'ube (1839-1903) je poben y Konetnk aty,
a IIeo0 XUBOT je IPOBeo Ha YHUBEp3UTeTy Jeur, Ha Kome
je IPBU HBeToB OTall a 3aTuM U OH 6uo mpodecop. Hbe-
TOB JIOKTOpPAT je OO jegaH Off ITPBUX JOKTOpaTa ofiopa-
BeHNX Ha T1y Amepuke. [1pefaBao je MaTeMaTHUKy
(pr3UKy, a PBUX HEKOJMKO T'OiMHA 32 TO HHUje PIMao
IIaTy. Jer My je omesmo IwiaTy TeK Kajia Cy ra Ho3Bajm
Ha Jon Hopkins university. Baskno je 3a MUpHOT 1 IOBY-
YEHOT ! y3/pskaHor YoBeka. [1peu paj je 00jaBuo TeK y
cB0jOj 34. rOMHY, a HeroBa BaskHa KHbUra MOJI HACI O-
BoM: "Elementary Principles in Statistical Mechanics De-
veloped with Special Reference to Rational Foundation of
Termodynamics, ce nojasuina 1902. ropuse. 360r cBoje
MOBYYEHOCTH U TellIKoha fla CBOje WJEje jacHO Uu3pasu
I'n6c Huje Mo3KMBEO MHOTO NPM3HAHKA Y TOKY CBOTa KU-
Bota. ['oBopuiio ce ga camo Maxkcsen pasyme I'nOcoBy
TepMoMHaMUKy. KesBrH Yak y jemHoM nucmy Jlopmy
Pejmmjy xake: “Ja He Hala3UM CBETJIa HU 32 XEMUJy HU
3a TEpMOJMH aM UKy Y pajy Bunmappa 'u6ca”.

XEMMNJCKA KMUHETHKA

Ipeu pajioBu U3 OONACTY XeMH]jCKE KUHETHKE Y KO-
juMa cy eKCTiepMEHTaTHO MepeHe Op3MHE XeMUJCKIX
peakija cy myoJIMKOBaHH Y IPYr0j MOJIOBUHY O CaMHae-
cror Beka. Hajuenthe ce Kao npBu paji, HABOIU pafj
Kapma ®punpuxa Berrena (Karl Friedrich Wenzel) ko-
ju je myonukoBaH 1777. romHe, KOjH caMO KBaJIUTATHB-
HO 00Opabyje Op3uHY pacTBaparmba MeTalla y KICen-
Hama. Beh 1818. rogqune ¢ppannycku xemmdap Tenap
(Louis Jecques T henard) nyGmmk yje oniceskaH paj y KoMe
pa3MaTpa Op3uHy pasjlaramha BOJIOHUK Tiepokcra. Me-
by 3HauajHUje HapeTKe y 00JIacTH poyJaBamk-a Op3uHe
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XEeMUjCKUX peakiifja u (pakTopa KOju Ha Op3UHYy peak-
uja yTIdy cBperasa ce pag Hemia Bumemmja (Ludvig
Ferdinand Wilhemy) u3 1850. ronguHe y KOMe OH KBaHTU-
TaTHUBHO MepH, Kopucrehy nosiapumerap, Op3uHy pas-
Jlarama caxapose y KuceJmM pactsopuma. OH je 1o mmp-
BU IIT yHOTpeOHO Aridpep eHIMjaTHE jeTHATITHE, U3pa-
>KaBajyhu Be3y mMeby Op3uHe U KOHIICHTpaIyje caxa-
po3e, a YyCTaHOBHO je 1 1a Gp3rHa peaKiyje pacTe caro-
pacroM Temrieparype. VIHTepecaHTHO je iace 0Ba peak-
I[Mja ¥ JaHac Ha BeJIMKOM OpOjy YHUBEP3UTETa KOPUCTH
y OKBUPY NPaKTUUHKX BexKOarba 13 XeMHj CKe KHUHETHKE.
IIparehu pag Bunemuja, Beptno (Berthelot) u
Cenr-Kun (Saint-Gilles) 1862. roguse 3anounisy myo-
JINKOBam€ YNTABOT HAU3a PAXOBA y KOJIMA HCTPAKY)yY
peakuyjy eTaHona ca cupheTHoM KucenuHoM. Opmax
3armM (1864.) ce nojasbyje pax ['ymuoepra (Guldberg) u
Bara (Waage) koju necpunuiiie 3axor o Oejciti 6y maca.
Hoga ¢aza y pa3Bojy xeMujcke KUHETHKE HacTaje Kajia
enryiecku xemudap Xapkoypt (Georg Vernon Harcourt),
y capajilbu ca HIKOTCKUM MareMatnyapeM Econom
(William Esson), mocrarmba iude peHIIHj aJTHE jeTHA IIHS
KOj€ OIINCYjy pa3MIuTe TUMOBE XEMUJCKHIX PEaKIWja,
neduHuIIyhr Ha Taj HAYKH N0jaM KOj U JIaH allliha XeMH]-
CKa KMHETHKA N03H3aj€ Kao pef Xxemujcke peakyuje. O Hl
HCTOBPEMEHO J1ajy TaKObe M MHTErpanHe OONUKe jefiHa-
YUHA ¥ TUMe IO IPBU YT JIehUHUIITY TP OMEHY KOHIICH-
Tpalmje ca BpeMeHOM 3a peaKIyje PBOT U APYTOT pefia.
Cnenehn BeoMa 3HauajaH KOpak y pa3Bojy XeMHjcK e K-
HETHKE HacTyma NojaBoM uyBeHe ByHT-X odoBe myomnu-
kayje " Btudes de dynamique chimique”, koja je HAKOH
npeor usfama 1884. Beh 1896. mmana u3fama 1 Ha He-
Ma4KOM U Ha €HIJIECKOM. Y OBOj Kibm3u BanTr-Xod re-
HEpATHO NOCTAaBJba MATEMAaTHUKe jelHadnHe KOje OIu-
Cyjy XeMHjCKy IIPOMEHY, YOIIITaBaj yhil peaxoaHe pe-
3ysTare 1o Kojux cy gonum XapkoypT u Econ. On o
NPBU YT, 1aj Vhr m3pa3 3a Op3uHy peakuyje, YBOIH Aa je
Op3uHa jefJHaKa TP OU3BOY KOHICHTpalMje peaKTaHTa
¥ KOHCTaHTe Op3WHE, M Ha Taj HAYWH Y XeMHjCKY KUHE-
TUKY YBOJIY NIOjaM KOHCTaHTe Op3uHe.. Y UCTOj KHU3U
maje mdepeHIyj alTHI METOJT KOjUM je Moryhe Ha OCHO-
BY €KCIepUMEHTATHUX MOoJlaTaka OffpeUTH Kako KOH-
CTAHTy Op3UHE TaKO U pef peakuuje. Y 6p30 3aTUM
Apennjyc, 1889. roqune nyOnukyje pag y Kome, oclia-
1ajyhu ce Ha BanT-X o oBy jeqHayuHy, iaje 3aBUCHOCT
KOHCTaHTe Gp3mHE Off TeMIepaType. Y UCTOj HyonrKa-
[AjH, OTHICYjyhr 3aBICHOCT Op3KHE Off TEMIIEparype, OH
YBOJIY MI0jaM aKTUBHUPaHE BPCTe, U MOjaM XUl Oitleitii -
HOZ ilieaa, TITO TIPETICTaBIba NPBY Ha3HAKY MOjMa KOjH je
T aHac MO3HAT Kao akitiusupanu komiiaexc. Capanma
BanT-Xoga, OcBanua u A peHnjyca je jajia OCHOBY HU-
3y oOnacTu (pUsHUKe XeMUje, ali Cy pe3yJITaru OWin
H2jOUMDIE[HUJU Y OONACTU XeMHjCKe KuHeTHKe. OcBai
1891. ropuse nocTaBiba TEOPUjy KaTamuse, 3a Kojy je
1909. rogune u go6uo HobenoBy Harpany. Op paryma
KOJH Cy Off U3y3€THE BasKHOCTH 32 XEMH]jCKY KUHETHKY
Tpe6a nomenyTu u 1913. roguny kana Yerman (Chap-
man) TIOCTaBJba TEOPH]y YCTaJbEeHOT CTarba, 6e3 Koje ce
JlaHac He MOKE HU 3aMUCIIUTU pa3MaTpam-e HY jeIHOr



CIIO’KEHOT KMHEeTHUKOT cucreMa. CKOpo yIopeno frona-
3H JI0 pa3Boja Teoprja KojuMa ce o0jalllibaBa caM aKT
xeMujcke mpomere. Mapcms (Marcelin) 1914. ronuse
YBOJIM [10jaM TIOTEHIIYj ATHE OBPLLIM, ¥ TUME XEMU]CKY
HPOMEHy ITocMarpa Kao IpOMeHY ITOTEHIyj aiHe eHep-
Tvje Jy>K HOBe KOOpHIMHATE, KOjy U O3HaYaBa Kao peak-
I[MOHA KoopruHaTa. VIHTepecaHTHO je Jla cy KBaTHOMe-
XaHWYK e METOJIe BPJIO G630 HallUie PUMEHY Y XeMuj-
CKOj KuHeTulH. Bpimo 6p30 HakoH 00jaB/bUBaHA UyBe-
Hor papma Xajraepa-Jlorgona (W. Heitler, F. London)
Ajpuar uITonanii (H. Eyring, M. Polany) mpauyHaBajy
NOoTeHIjaHy noBpil 3a peakuyjy H, + H. Peakuuja je
olmcaHa Kao KpeTrame Off CTarba y KOMe ce Hanase pe-
aKTaHTH, PEKO Mpesa3Hor CTamba y KoMme ce (popmupa
aKTUBHUpPaHI KOMIUIEKC, IO CTama y KoMe he ce Hanazu-
TH IPOM3BOM Peakiiyje. YOP30 3aTuM Clie i HU3 PaIo-
Ba y KOjuMa ce JieTaJbHuje pa3pabyje KOHIENT aKTUBH-
paHor KOMIUTEKca 1 Tpefa3Hor crama. OCHOBHYU pajio-
BHU KOJEIMA Cy TaJii TEOPHUjCKy OCHOBY pa3Marpama xe-
MHjCKe TpOMEeHe Cy NMyGINKOBAaHU Y BPEMEHY O
1928-1935. ropuHe. 3HavajHe OOMPUHOCE Y OBOj O0Ma-
cma cy nopep Ajpuara u [Tonmanmja nmanu jorn Buraep
(Wigner) u EBanc (Evans).

Hcropmjcku BaskHM MOMEHTH 32 Pa3B0Oj XEMU|jCKe
KMHETHKE Ka0 OCHOBHE UCIMIUINHE (DIBUYKE XeMuje
BE3aHU Cy 3a yBOheH-e ojMa MOHOMOJIEK YIICKUX peaK-
nuja koje cy nedpunucanu Jlnageman u Kpucrujancen
(Lindemann, Christiansen) 1921/22, naHyanux peakiuja:
Hepser (Nernst) v 1aHYaHUX peakiyja ca rpaHambeM
(1927/1928) Cemenos (Semenow) u Xunmessyp (Hin-
shelwood), moGutuim HoGenose Harpae 3a xemujy 3a
1956. rogymy. [Toce6an 3Hayaj Kako 3a pa3BOj XeMHU|CKE
KMHETHKE TaKO HapOUUTO 3a Pa3BOj KaTalM3e UMao je
pan Jlaarmupa (Langmuir) 3 1921. romuse y Kome ce
AehMHMIIY peakuyje Ha OBPUINHM U 1ajy TeOPHjCKe
OCHOBE 3aBHCHOCTH Op3rHE KaTATUTHUKE PeaKIyje Off
creneHa NOKPMBEHOCTH. 3a OBe pajioBe U e MHMjy
jemHadMHe Koja je JaHac No3HaTa Kao JIanrmuposa jen-
HaunHa, JJanrmup je moouo HobGernoBy Harpajty 3a xeMu-
jy 3a1932. romumy.

EJEKTPOXEMMJA

Enexrpoxemuja, 00I1acT Koja pa3MaTpa OIHOCE W3-
Meby eNeKTpUIIUTETa U XEM U] CKIX OCOOUHA, je 3HaYajHa
obnact mnuke xemje. OBa 06nacT je uMana orpo-
MaH 3Ha4yaj Kako 3a popMupamk-e (PU3IIKE XeMUje TaKO
1 3a leH pa3oj. Pag y oGnacru enekrpoxemMuje Koju cy
oko 1880. rognue o6japwnu Bant-Xodg, OctBang u
Apennjyc, a Koje je TaJjalllha Hay4dHa jaBH OCT Ipo3Bana
JommncrmMa (Joncima) mpercTaB/ba KaMeH TeMeIbarl (u-
3UYKE XeMHje.

Mapia ce joI y II1ecHaeCTOM BEKY jaRbajy pajloBH
Koju Aajy KopeH enekrpoxemuju (Willam Gilbert
1540-1603), a y ceramHaecToM Beky panosu OpaHkmHa
(Franklin 1806-1890), I'anBannja (Galvani 1737-1798) n
Bomra (Volta 1754-1827) npBuM paioM y 0Boj 061acTu
ce cMatpa pap Koju cy 1800. roguHe o6jaBmwnn Huko-
con u Kaprcu (Nicholson, Carlisi). Kaprcu, koju je 6uo

xupypr, cpehe Hukorncona koju je OMo HayqIHUK amarep
¥ OBaj Ha KeroB nojcTuiiaj nokpehe yacomic Nichol-
son’s Journal, y KoMme u yGnuKyjy oTkpuhe ja IOA fAej-
CTBOM CTpYje HOMa3u 0 pa3iiaramka Bojie U (o pMupama
raca, IIITO MHOTH JJaHAC CMATpPajy EMOXaITHIM OTKpH-
hem. Magia camu ayTopu y To 00a HUCY HUILITA 3HATU O
racoBAMa KOjH HACTajy, FbIXOB PaJi JOBOIH JIO MPaBUX
peBonyuoHapHUX NpoMeHa y xemuju. Beh 1805. rogu-
He ['poryc (Grotthus) faje MexaH3aM eJ1eKTPH IHE P O-
BOIbMBOCTH, a 1834. dapanej (Faraday) necpmmmme 3a-
KOH €JIEKTPONm3e, 2 yOp30 3aTHM CJIS/IA HA3 BeOMa 3Ha-
YyajHuX OTKprha, Koja Cy XpOHOIOIIKIM PEJOM Jara y
Ta6enu?2.

Muxaen @apaoej Michael Farady 1791-1867) je
360r CBOT' CHPOMAIITHOT TOpEKJIa CTeKao BPIIO CKPOMHO
o6pasoBame. Papapej je umao cpehy ma cpetHe Xem-
dpuja Jejsuja (Hemphry Davy) u ma My moctase au-
CTeHT. 3amoJeo je ca paJioBiMa 13 aHAJIMTHIK e XeMuje,
na 6u oxo 1820. movyeo ca ucTpaxkupambUMa y 00J1aCTH
MarHeTu3Ma, IITO je Pe3yATOBAIO OTKprheM eJIeKTpo-
MarHercke mHpyKnmje. tberopn panoBn 3 efrekTpomar-
HeTu3Ma cy OMJIM OCHOBA 3a TEOPHjY KOjy je pa3BHO
Makxkcgen. ®apaye] je 6UO CKpOMaH pETUrHO3HU YOBEK
KO je pajuo cam 6e3 acucrenara. 3aaybyjyhe je majey
TOKY 3KMBOTa 006jaBHO OKO YeTHUPUCTOTUHENEIeceT pa-
JOBa, a ]a HeroBa 3aocTrasimiia nMa oko 7000 ekcrie-
puUMeHaTa Koje je IIelaH THO OelIesKHOo Y CBOj JJadopaTo-
PWjCKY THEBHUK.

Ceanitie Apenujyc (Svante Arrhenius 1859-1927)
pobeH y Yrncanurje je KacHuje u cTynupao. [lokropar
KOjH ce THIa0 NMPOBOJJUBOCTH Y PACTBOPUMA COJH, &
Koju je ogopanno 1834. je 300r uyeja Koje je y ’beMy u3-
HEeO IPOIIAa0 ca MHOT'O 3aMEPKU. APEHHjycoBa TOKTOP-
cKa Te3a HYj€ eKCIIMIUTHO cafprKaBaja o0jallmherna
Be3aHa 3a eJeKTPOIUTHUKY Auconujamyjy. OH HaKOH
IHCKyCHja ca OC'IBaJIJIOM u Banr-Xodom 1887. roqune
o0jaBibyje paj 3a Koju je foono HobesoBy Harpany y
KOMeE Jlaje TeOopHjy eeKTpoNI I UKe Auconmjarmje. ITo-
pen BeoMa NMo3HATOr NONPHHOCA KOjU CE ONHOCH Ha
NCINTVBaHS TeMIIEparypcKe 3aBUCHOCTH Op3nHa peak-
nuja, ApeHujyc mMa BpJIo ILJIOHO aHT aKOBALE Uy HU3Y
ApYrux oOIacTy U aje AOMPUHOC UMYHOXEMH) U, KOCMO-
Joruju, 6aBU ce IpoyJaBameM opekiia xkuBora. OH je
OWO TIPBH KOjH je MUCKYTOBao (beHOMEH KOjH je y fla-
Halmbe J06a BeoMa IPUCYT aH, (peHOMEeH “craKiIeHe
Garmre’

BaxHo je ucrahu na je nameby npBux excrepume-
HaTay KOjuMa je eleKTpoJM3upaHa Bojia 1 ApeHujy-
COBE TeOpHj€ eJIEKTPOI AT UKEe JUCOLMjalije MPOTEKIIO
CKOpO JIeBeieceT I'ofiHa, &y je UTaK cama Iojasa Teo-
pYje eNeKT polnuTHIKe AUcoLMjanyje u3a3paia OypHe
pacnpase ¥ MHOre IpuMenoe Hay4yHe jJaBHOCTH yriyheHe
Jomnctima: Apenmjycy, Bant Xody n OctBamay.

Kao m1ro ce Mozke BUpieT! 13 Iperviefia IATOr y Ta-
Oenu 2. cKOpo cBa 3HavyajHa OTKpuha y 00acTy elek-
TPOXEMHje Cy OCTBapeHa /10 IBajIeCEeTuX IOfHa OBOT
Beka. [Topen nmeHa Koja cy HabpojaHa y Tabenu 2., 3a
YKVIHE Pa3B0] €JIEKTPOXEMH]je HECYMIBHBO j& BeOMa Be-
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nvku ronpuHOC a0 u Bamrep Heprer (Walter Nernst),
YHji PaJiOBU Cy KPYHNCAHU je[THAYMHOM KOy laHAC 103~
HajeMo Kao HepHcToBa jeHaunHa, a KOjy je Mpe3eHTH-
pao 1889. roguHe Kao cBOj XaOWIUTALMOHN Paji HA YHU-
Bep3uTeTy y Jlajmmmry.

Ta6ena 2.3nauajne roqune n oTkpuha y o6mactn
eJIleKTpoxemuje

Ta6ena 3. Mcropuj cku nper.ie 1 Haj3HAYAjHUjHX
otkpuhay cnekrpoxemuju

AyTop Topuna | Jonpusoc

Mensun Melvill) |1752 IInameHa ceKTpOCKONyj a
JlamGep Lambert) |1760 3akoH abGcopmiyje
Xepuren (Herschel) | 1800 M dpanpBeHo 3pauermne
Putep Ritter) 1801 YnrpabyObudacTo 3paueHe
?nlili}f’zlii)oq)ep (Fra- 1817 CiekTpanHe JTuHYj €
éerggle?)l; Hpanep 1840 doTorpacuja ciekrpa
Croxkc (Stokes) 1852 dnyopecueHImja

Bep Beer) 1852 A6copmmuja y pacTBopuMa
Kupxop (Kirchoff) | 1859 TIpuHIMIH CIEK TPO CKOomuje
IE}II/II;?OI&)(B unsen) 1 1852 IIpBu ciekTpOCKOM
Banmep Balmer) |1885 Ciek TpanHe cepuje
Pupn6epr Rudberg) | 1890 CekTpanse cepuje

3eMaH (Zeeman) 1897 MarseT cku e eKTH

Bop (Bohr) 1913 ArOoMCKa TeopHuja ¥ CIEKTPH

AyTtop T'opguaa | OTkpuhe
II_(II:;?:;OH " 1800 Enextpoyms3a Boze
BoH I'potyc 1805 Me xaHr3aM TP OBOJJBA BOCTH
Papapej 1834 3aKOH enekTponmse
Hamwmn (Daniell) 1836 Xemujcka henmja
Ipys (Grove) 1839 T'opusa henuja
Xurpog (Hittrof) |[1853 Murpanuja joHa
Knaysujyc 1857 ITocTojame cnoGoHIX joHa
Konpaym (Kohlra- 1869 Besa n3meby koHnenrpamyje n
usch) P OBOJIJbU BOCTH
ﬁﬁ?ﬁ; )OH n(Hel- g9y JIBOCTPYKH €K TPHYHH CJIO]
IInanre (Plante) | 1879 CranHa Gatepuja
Apennjyc 1887 EnextpormmTrdka Auconyjamgja
OcTBanp 1888 3akoH pa3bnaxema
OcMOTCKH NIPUTHCAK U ENIEKTPO-
BanT-Xod 1890 JATHIKA THCOMHa Hja
Tadpen (Tafel) 1905 Hapnanon
Bjepym (Bjerrum) | 1909 JoHCcKe cuie y pacTBopy
Toj (G ouy) 1910 much y3HHE B OCTPYKH CIIOj
Yemman (Chap- 1913 Teopuja quy3HOT ABOCTPYKOT
man) croja
e6aj u Xuken .
{][)eb;, Hiickel) 1923 Teopuja jakux eIeKTpoIMTa
Crepn (Stern) 1924 DUK CHU U APy 31 OHU ABOCTPYKH
CI10j
CIIEKTPOXEMUMIJA

Y TOKy JieBeTHaeCTOr BeKa je Beh Ou1o MoTIyHO ja-
CHO Jia Ce CyIICTaHI|e MOT'y MIeHTH(IK OBaTH Ha OCHOBY
CIIeKTapa 13 4Jera je HeMUHOBHO CJIEAWIO 1A CIIEKTPO-
CKOIWja MMa OrpoMaH 3Hadaj. KacHuje je cnekTpocko-
nrja OiUrpaa oIy uyjyhy yaory y OTK puBamby HOBUX
eJIeMeHaTa.

MHoro npe Hero HITO Cy NOCTaBJbeHEe TeOPHUjCcKe
OCHOBE CIIEKTapa, CHEKTPH Cy EKCIIEPUMEHTAITHO POy -
yaBaHu. Jomr 1752. ropmHe je IKOTCKM Hay4yHuK Tomac
Mesun (Thomas Melvill) mpoy4yaBao miamMeHe Criek-
Tpe pa3iMIUTAX COJIU A TUME NIOCTABUO OCHOBE IIaMe-
He CIIEKTPOCKOTIHje Koja ce U JlJaHac KOpUCTH. Y Hapef-
HOM BeKY CJIe[[1 YNTaB HU3 OTKprha Koja cy iaa OCHO-
BY CaBpEMEHO] CIIEKTP OXeMU .

Ipermnen HeKMX Haj3HAYAJHIUX OTK prha y oOacTu
CIIEKTPOXEMUje Cy IIpUKa3aHu y Taberm 3.
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Ha commm 1. je mat m3riief; cieKTpocKoma KOj! Cy
1860. Hanpasumm ByHcen u Kupxod.

Cnuka 1. M3raep cneXTpockona KOju Cy Hall paBUiIn
Byncen u Kupxod

MHTepecaHTHO je fa cy NpBU CIEKTPH AOOUjeHH Y
OBOM CIIEKTPOCKOITY, OCAM TOTa IIITO CY HApaBHO O
BU3YEJHO yOUaBaH!, I[PTaHA PYKOM Ha APBEHIM 3aCTO-
pmma. Tek 3axBasbyjyhu pagosuma [lopna Ectmana
(George Estman ), KOju je HaHEO CBETIIOCHO OCETIBUBY
eMymujy Ha nanup (1878), 3anounme epa MoiepHe
CIIEKTPOCKOTIH] €.

Pobepiu Bumem Byncer (Robert Wilhelm Bunsen,
1811-1899), je poben y I'eTunreny, e je HEroB oraij
6uo npodecop je3uka. [JJoKToparT je ypaguo u3 00nacTu
(pu3MKe, U IOCNE TOra je MHOTO IyTOBao, nocehyjyhuy
OHO J06a HajBaxkHHje HayuyHuke EBpone of JIuGura
(Liebig) mo I'ej-JIncaka (Gay-Lussac). Kacayje je kao
npodecop yHEBe p3uTeTa y Xajmende pry ofpskaBao
IPHCHE OfHOCE Ca MHOTYM TIO3HATHM Hay4JHHIIVMA TOTa
no6a: Bajepom (Baeyer), MennemejeBom (Mendeleev),



a1 je OJ CBUX HAJIJIOJHU]Y capampy nMao ca Kupxo-
(oM. Mayia ce mHTEpecoBao 3a MHOre 00JIacTH Hayke,
MAJIo je MasKie TOKJIAakha0 TEOPHjU, 1A FheroBa NCTpa-
KMBawa cy Owna Bullle emmupujcka. Panehn y obnacru
EIIEKTpOXeEMHje M3YMeO je GaTepHjy Koja je IO HeMy I
Ha3paHa “ByHceHOBa 6arepuja”, aKoja je UMana yIibeHy
enekTpony. Takobe je u3ymeo BpIto 0CcebUBY K IO PU-
MeTap, a NCIATIBama (POTOXEMH|CKE peaKIje BONOHU-
Ka M XJIopa Cy IOBea IO paioBa y 00IacTH car opeBama
¥ OTKpuha 1o KoMe je ocTao 3anamheH, “ByHceHOBOT
TJIaMeHNKa .

Ogaj kpaTak nperineq Hyuje 0OyXBaTHO pajguoxe -
MH]Y, jep je O ICTOpHjU BE3aHOj 32 pagHoOXeMUjCKa OT-
Kpuha y nporekmM roqaama 6mwio nucaso. Ilpernen
He TIpaTy HY KCTOPH]Y Be3aHy 32 KBaHTHY XeMHUjy, jep ce
Kao0 ImoveTak oBe obyiac y3uma Ilmankos (Planck) 3a-
KOH 3pademakoj je popmymicad 1900. ropuHe.
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KMBOPAJl YEKOBWh, Xemujckn ¢akyiarer, beorpay

N3A30BU 3A XEMUITY Y 21. BEKY

ITon mokposuTerkcTBOM Komurera 3a Hayky Ame-
PWYKOr XeMHJCKOT APYIITBA a Yy OKBupY 215-or Harmo-
HAITHOT CKyMa oApxaHor 1998. rojuHe, ofpaH je U crie-
nujanau “TIpepcenmuku ckyw” ca TeMoM: HM3asosu 3a
xemujy y 21. eexy”. Ha cKymy je TOBOPWIO III€CT UCTaK-
HYTUX HAyIHHKA O OyTyhHOCTH HayYHUX OONACTH KOjU-
Ma ce oHM 0aBe. Y OUeHa Cy ¥ HeKa 3¢jelHMIKa Bubera
OynyhHOCcTH Xemuje. [TpeMa oBUM ekcriepTuMa y cliefie-
hem Beky Orhe HeOxOIHO 60JBe OMIIITE 0O PA30BALE O
HAy[[{ U TEXHOJIOTHjH, FFUXOBUM OCTUTHyhnMa 1 Mo-
ryhHocTMa. HarnarieH je u BeJMK¥ 3Havaj HHTEPAr-
CIIMIUTMHAPHOT NpIIa3a HaydHyM npobiemima. Vcrpa-
KVBama y Xemrju 6mhe ycMepeHa Ka JOBpIIaBamy Xy-
MaHOT' TEHOMCKOT IIpOjeKTa U TEeXHOJIOIIKOM IIporpecy
KOj¥ YKIbYJyje pa3paTak HaHoTexHomoruja. To he Gurn
NOKpeTayKa CHara 3a HoBa UCTPaskKuBarmba U HOBE P O-
jekre y xemuju. MicrakayTa je nmorpeba 3a cuctemar -
CKUM OOyJaBameM 1 00pa3opameM Jbyau. OBo he ouTn
noceGaH N3a30B YHUBEP3UTETUMa y HAPEITHOM BEKY.
ITopen enykamyje Beher Opoja Jbynu y xemuju, Ouhe He-
OIIXOJ[HE U 3HaYajHe IPOMeHe Y HaCTaBHIM IpOrpamu-
Ma, jep he mHIyCTpHja 3aXTeBaTy CTPYIHAKE Ca HOBAM
3Ham-MMa ¥ BemruHama. OBo he GuT Hap UM TO M3pa-
3KEHO ca Pa3BojeM HHIYCTPHj a BICOKHX TEXHOJIOTH]A.

Ogre he OuTy M3MOKEeH KpaTak MpuKas IpegaBama
ca OBOra Hay4HOT CKYIa, Koja Cy Y LeIUHA 00jaBIbeHa y
J. Chem. Educ., 1998,75, 665.

XEMMIJA Y 21. BEKY, KYJIA JAJBE?

Busyjy pa3Boja xeMuje y HapeIHOM BEKY U3IOKHAO
je 3ape (R. N.Zare) ca Crandopn yausepsurera, CAJL,
M3narame je 3amoveo nuramuMa “Te MA HIeMO OfaB-
ne?’ u “xohe 1 nocTojaru xemuja nocsre 25, 50 mwm 100
roguHa?” Y HaaxHyTOM M3JIaramky 3ape je TOBOPHUO O
[eMUCHOHIPAKy PETOPUKE ca YHUBEP3UTETa M IPEHOCY
CyBEpeHUTETa Ha HeKe JIpyre MHCTUTYIHje U CKOpO Wc-
TOT Hpolieca NpeHoca IelI0Ba CyBepeHnTeTa reorpad-
CKUX (paKyJsITera Ha HeKe Ipyre akajieMcKe NHCTUTYITje
y nporexmux 100 ropuHa. 3aTMM j€ Jao je[UHCTBERY Jie-
punmgly xemuje: 2 x 3M =Make (Hanpasutu), Mepuru
u Mopenmpam, kKao 1 Monekym, MaTtepurjamm u Mate-
pyja a oHjla 3aK/bYyInO Aa he xeMuja GUTH I[EHTpaHA
CBe JIOK TOCTOje HOoBe TexHoJoruje. Har cBer je mate-
PHjaJIHA ¥ IPOyYaBama 1 NPOU3BO/IEba HOBAX MaTepu-
jama n 'y OyayhHocru he umaTu Besmku 3Ha4aj. Meby-
THM, YIIO30PHO je fia ce JbyIu Koju he ce GaBiUTH HEKUM
oOnacruma xemyje MoxKfia Hehe Ha3MBaTU XeMU YapuMa
1 MoxKfia he pajuTy y MHCTUTYyTHMA U (paKyITeTMa KO-
ju ce Hehe Ha3MBaTu xeMujckM. [10 FberoBoM MUIILBE-
BY IpOOJIeM je Y TOME IITO Cy XeMUAYAPU UCKJBYIMBU
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HacToje fla U3 CBOra Kpuia u3balle Heke HOBe Y30yWby-
Be 00/1acTu xeMuje, Ha TpAMep MOJIMMEPHY XEMH]y AIIH
HayKy O MaTepyjaimMma, jep oHe Beh TpaguuoHaaHo
HHCY XeMHja. AKO ce OBAaKO y XEMUjU HACTaBU MOXE C€
JIeCUTH, Kao ca PeTOPUKOM, Jia ce XeMuja 6aBU HEKUM
¢yHIaMEHTAIHIM HAyYHUM U CTpaKHUBawkMa U 00pa-
30Bal-EM KPO3 CBOj€ HAacTaBHE Iporpame a jja Heke 00-
JIaCTH MPENYCTH f1a C& CaMOCTaHO pa3Bujajy. CIMIHO
ce JorouJIo ca reorpadujoM y Kojoj Cy HajuHTepecaH-
THHje 0Omac (CTyuje O HapomuMa M KyJITypaMa ) Tpe-
TYIITEH e Ip yTUM HHCTATY L) aMa.

Y cnegehux 100 roquna 3ape npensuba fa he Ha-
y4HA 1 TEXHOJIOIIK a HAaCTO] alba OUTH yCMEepeHa y ciiefie-
hum npaBiuMa:

- BpskeM paojy KoMITjyTepa

- ITpoumpewy UnrepHera

- PaszBojy HOBUX Marepujana

- [loOuBamy TpajHUjuX U MOCTOj aHUUX 60ja

- Xemuja he ce cBe BuIIIle 6aBUTH XKIBO THHM ITPOIIE-
cuMa, YKIBYUyjyhu cKperame Ka MEUIMHY; Off OBJIafia-
Bama GonecTnMa JIo CTHI[aka TPAOPUTETHOT ITpaBa y
HaJI3OpY, 3aIlTUTA U PETIporp aMupasy reHa

- Heypoxemuju u 605beM pa3yMeBaly UHTEp akIyja
KD8-MO3aK 11 0 yX-Mailiepuja

- [loOuBamy HOBE XpaHe, MOXK1a KpOMITHMpPa KOjH j€
mecet mmyra Behw, Koju Gpske pacTe 1 KOj MOXKe UMaTH
CBAKOj aKM YKYC

- XemujckuM TpaHchopMalyjaMa HesKUBE Y JKUBY
MarepHjy, MOXKJIa CTBaparby CUTETHUK OF BUPyCa

- Pa3Bojy ofipskuBUX crucrema Koju 0OyxBarajy Ha-
HOTEXHOJIOT Hje ¥ HaH OMHAYCTpHje.

[anuhe cBe oBe ctBapu OuTH JOOPE WM JIOLIE 3a-
Brucuhe Kako OHe Oy1y uckopuithaBaHe 1 NpUMEHH-
BaHe, HAIOMeHYO je 3ape. JaBHOCT je IPIWINYHO 30yHe-
Ha¥ aHTAarOHM3MpaHa HayKoM. AKO Ce OB3j CTaB HE IIPO-
MeHU MoXKpa HeheMo OUTH y MOryhHOCTH fja OIpKUMO
OBaKaB HUBO Hay4yHUX aKTMBHOCTH. Hay4Hiim Mopajy
YIUHWUTH HAallOp fia YCIOCTaBe KOHTAKTE ca jaBHOIThY U
RIafaMa 1 1a UM YKaky Ha KpUTUYHY BasKHOCT 32 Ha-
CTaBaK Hay4HUX WCTpakuBama. Hapounro je Haptame-
Ha yJiora HayKe y Be3W ca KBAINTETOM KUBOTA, jep Jby-
¥ Cy TO W paHUje O4eKnBaTH. VIcKopemnBame MHOITX
WH(EKTUBHUX U IPYTUX OONECTH, KaO ¥ MOOOJbIIAKE
3[[PaBCTBEHOT CTamba Hapofia, CKOPO j& YABOCTPYIIWIO
Jy>KAHY >KUBOTA JbYIH Y TOCTISMHHX NeT feimHuja. Toje
yI7IaBHOM OCTUTHYTO KPO3 MHOBalMje U Halpeak y
XeMHjH, KOja je 3Ha4ajHO AONPUHENa OO OJbIIAkY KBa-
JIUTeTa XKUBOTA JbYINM HATJIacro je 3ape.

MEBY3ABNCHOCT XEMMIE N
BNOJOT'AJE Y HAPEJHOM BEKY

O opHOcuMa 1 Meby3aBucHOCTH U3Meby xemuje 1
6romnoruje y HaperHoM BeKy roBopuo je epsan (P. B.
Dervan) ca California Institute of Technology, CAJI. On
je Ha mo4eTKy 00jacHIO KOJIHKO Cy ce XeMuja 1 GUoo-
rrja paukoBane y nporexymx 20 roguHa. XeMraapu
Cy HACTOj T [Ia pa3yMejy aToMe, MOJIEKYJIe ¥ CTPYKTY-
py Marepuyje, oK Cy ce OMONO03U KOHIIE HTpUcail Ha
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¢yHKHj)y MaTepuje. Caga XeMI4apy OYUEY J1a ITPaBe
MOJIEKYIIe KOju MMajy PYHKIH]Y, & OMOTI031 HACTOje Jia
pa3ymejy CTpyKTypy. Y IPOILUIOCTH, OTKpHha y XeMIji
nogycrunana cy ouonomka otk puha. Ha npumep, pas-
BUTAaK Kpucranorpagpuje momohy X-3paka, NMR-1ex-
HUKE, CEKBEHIMOHNPAaH-€ HYKJICHMHCKAX KACETMHA, Op-
rafHcKa CHHTe3a, TeHI, MEeTOEe PEKOMOMHOBAHA Cy X€-
MHjcK a gocturayha Koja cy npuxsahena y ouonoruju. Y
cnepehnx 25 roquHa 6uhe OOpHYyTa CHTyalHja, peKao je
JlepBan.

HNpenduk oBase cy Tpu M30JI0BaHE OOaCTH: Xe-
muja y HOCli- 2eHOMCKOM CELILY, Xemuja y acitpoouono-
2uju u yitiuyaj 6uoaozuje Ha Xemujc ka otikpuha.

ITpensuba ce ma xemyja y MoCT-T€HOMCKOM CBETY
MO3Ke M3ITIelaT CacBUM IpyKuynje. X yMaHd TeHOMCKHA
IpojeKkar, Koju je 3anouet 1985. ronune, 6uhe 3aBpiieH
3a 4-6 roguHa. Tapa he 6urn nozuaro 80.000 HOBUX Te-
Ha, OJIHOCHO TOJIMKO HOBUX XEMHJCKU X TIpor3Bofia. buhe
IeTaJbHO IPOyIEHE CTPYKTYpe M (PYHKIW]j e OBHX P OM3-
Bofa. OBy pe3ynraTé uMahe peBONYIIMOHAPAH YTHUIA]
Ha >KMBOT, NOAcTHIahe HAaNpeaK y TeXHONOT HjaMa, [u-
jarHo3aMa ¥ arpukyaTypu. Tama he Guru Benmuku mpo6-
JIeM pa3yMeTH CBe HOBe cymcTaHie. Kao mro ce u panu-
je memaBasio, OuoJsioruja he MOACTHIATH XeMIjcKa OT-
Kpuha, jep Ho3HaTo je fa je y 1990-TuM roguHama gom-
J10 10 BeTUKOT ToBeh arba 0 61Ma M CTPasKMBak-a €H3MMA,
1a ¥ 10 BUXOBOT pa3BUTKa y enpyBeTH. Y OynyhHoctn
6uhe Moryhe mpekpajaTi 1 MeHbaTh BIX0Be (DYHKIIHjS,
a 1a 6u ce mpoMeHwIa (pyHKIMja 6rh e moTpeGHO XeMuj-
CKU MEHATH NPOTeHHE, Ha PUMEP, TOMOhy Marux Ju-
raHafa. Pasymehe ce (pyHKIHja 1 KOHTpOJHC A€ IeHa.

ITpema [1epBany Hajy30yaseuBHja CTBap Koja he ce
necutu y 6ynyhHocT Guhe IprMeHa XeMuje Y OiIrOBOPY
Ha irasse: “Tlocitioju au i usoill Ha Opyzum iaaneita-
ma”? OH je o6jacHuo ga he NASA/JPL 2010. roguse
snancrpam 20710 30 cBeMIPCKUX JIETHIULIA 32 CIIEUjal-
HaMCIMTUBAKA U y3IMarba y30paka, 1a Ou ce OfpeImio
MIOCTOje J HEeKH NPYMU THBHI XVBU OpTaHI3MHA U BaH
3emrbe. Pa3Boj MuKpoaHam3a, podoTa, Cripasa 3a y3u-
Mame y30paka 3a OBe CBpXe, Onhe BeJMKH M3a30BH 3a
xXeMujy, (pU3uKy 1 MH3KemepcTBO. HajaBibeHo je na he
jemHa of CBeMIPCKUX JleTeuiia Oum ynyheHa Ha Jynu-
TepoB caterut (Mecel), Ho3HaT nofy umeHom EBpora.
CmMmarpa ce ja Ha OBOM CaTeJIUTY IIOCTO] X BOAA, jElaH Off
OCHOBHIX yCJIOBA 32 IOCTAHAK M OJIPsKaBakh€ KUBOTA.
Tamo cy moryha otkpuha u npekypcopaRNA 1 DNA
Ka0 1 HEKUX OOJIMK a T PUMUTH BHOT SKHBOTA.

JlepBaH je 3aT¥M OTIHICA0 APYTO Y30 yAJLABO MCIU-
THBal-€ Yy OONIMKY MpojekTa: “Muchje Ha wiaHeTn 3eM-
mu”’ Koje he mpBo oOyxBaTuTH je3epo BacTok Ha AH-
TapKTUKY, 13 Kora he ce ca youHe o oko 4km, y3eTn u
aQHATMBUAPATH Y30PIM CTEPIIHOT Jiefia KOju je OUo 130-
sioBaH 0Ko 30 MunuoHa roguHa. ITocTojame JKuBoTa uim
Mpef->KUBOTa Ha OBaKBUM JIOK allgjama Omio 6u BeoMa
BaxkHO OTKpuhe. BemKn HaImpeyiak y ucTp aKuBamy
>KMBOT cBeTa Ouhe yuur-eH Kajja ce eJIMMHUHUILE TIoTpe-
6a JoHOIIIeK-a y30paka y 1aboparopuje, OTHOCHO, Kajia
ce aHamm3e y3opaka Oyly BpILIUIC Ha JIMI MecTa. 3a TO



he 6uTH NOTpeGHO Pa3BUTH MIKPO-UHAYCTPH]Y XEMHU]-
CKUX Ja0opaTopyja 3a KOMILJIETHE aHaIM3e y30paKa Ha
JILY MecTa.

IIpema [IepBany, Kako XeMuja IIOCT aj€ CBE BUILIE
OpHjeHTHCaHa Ha pellaBame ofipeh eHInx KOHKpETHIX
npo6nema, Guhe moceGHO BaskHO [ja ce Kao jeHa e~
Ha ofipske (pyHIaMEeHTaJIHI TP HIUMIIA XEMHjCKOT 3Ha-
wa. Xemuja he nocraru Bpyo copucvIIipana, yKIbYdy-
jyhu ¥ MHTEepUCIMIIIMHAPHA UCTIMTHBAba U MOXKE Ce
JIECUTH [1a XeMUjCKA MHCTUTYTH TIOCTOj€ Y OKBUPY MENIU-
OuHCKHX (hakynreTa. [leppaH He BUN TPaHUIE CBETY
xemuje. 3a caefehu Bex npeppuba cnenupuuHa UCIu-
THBawa y caenehum obrmacruma:

- HoBanexosura cpeficTia 3a cy30Hj ambe 6oecTu

- Kpenpamse s1ekoBa oceGHO 3a CBaK OT IOje I HIA

- Pa3Boj maGopaTtopwja 3a HaHO-KOMKUHE

- CTBapame NPUMUTHBHOT OOJIMKa XKUBOTA Y 1abo-

paropuju.

N3A30B NMOI'YRHOCTHU OPIAHCKE
CHUHTE3E

JakoGceen (E. N. Jacobsen) ca XapBapn yHuBep3u-
teta, CAJl, roBopwo je o “U3a3zoBuma 1 MoryhHOCTAMA
oprasncke cuHTe3e”. Ha moyetky je HamomeHyo aa he
CMHTETUYKY XEMUYapy NP aBUTHU CBE BULIIE U BUIIIE UH-
TEepeCeHTHHX MoJeKyna. McTpaKnBama y CHHTETHUYKO)]
xemuju Ouhe HacTar/beHa CBe JIOK Ce He IMOCTUrHE Hay4-
HY HIBO Jia C€ HEKW MOJIEKYJI MOT'Y CHHTETU30BATH
jemHoj ha3u ca Bpio NPUCTyNIAYHUM NOJIA3HAM XEMHKA-
nujama. OBo MOXe GUTH IIOCTUTHYTO, aJIi CMO jOIII Jja-
JIEKO Off OBOTA IWTHA.

HcrakuyTo je a je cBpXxa NCTpaXkKnBamba y OpraH-
CKOj CHHTe3H J1a 00y4H 1 00pazyje Jbyjie 1a BpLile CHHTe-
3y, la epMHUIITY 1 POIIMp e IPaHuIle OHOra IIITa MOKe
Outu cuHTeTU30BaHO. Ha npuMmep, cama je moryhe Ha-
MPaBUTH jeINb-eHha Koja MHXuoupajy nporease HIV-a.
To cy KOMITJIEKCHI TIOTIYHO CHHTETHAYKY MOJIEKYJIH KO-
juMory OUTH Hallp aBJECHA U Y BehiM KonmramrHama.

YKa3aHo je Ha BeJIMKY 3Ha4aj pa3Boja HOBHX U ca-
BpPEMEHH] X METOJIA 32 OIB3j alb€ 1 M30JIOBAHLE CYTICTaH-
1u (xpomarorpaduije), 3a KapaKTepu3 aliyjy MOJIeKyJia
(ciexTpocKonuje), 3aTUM NO3HABAHE PEaKIMOHIX Me-
XaHW3aMa, TU3ajHAp arbe HOBUX peareHaca 1 KaTajmsa-
TOpa, a CTepeOKOMOMHOBaHe CUHTEe3e oMoryhnhe CiH-
Te3e MOJIEKyJia KOjU TIOeyjy KOMILJIEKCHE CTPYKTYpe.
MoryhHOCTH CTepHE KOHTPOIIE CBKAOT XAPAJHOT [eH-
Tpa y MOJeKyJy mMa nocebaH 3Havaj. OpraHcka clHTe-
3a joIl yBeK HUjecaBplle Ha, Kao IITO Cy CHHTe3e Y
NPUPOJHIM YCJIOBIMA, aJi TIpef] H-OM j& OTPOMaH Io-
tensujan. Kpehyhu ce of paipoHanHor npmiasa — Jia ce
ONITUMU3Y]y YCIIOBH 3a OOMBame OfipeheHNX IIbaHuX
MOJIEKyJa —I0 IpWia3a a ce HalpaBy CBaKW MOTryhu
Tpou3Bo/i, cTatHO he ce moBehaBaTu 6poj jenumbemba Ko-
ja he 6utu cuHTETU30BaHA U OKApaKTepHCcaHa, a Meby
HFMa MOT'y ce IpoHahy U jenmberha ca BeoMa KOpH-
CHMM OcOOMHaMa Koja MOTy Hahv TpuMeHy.

JekoGceH Bepyje fa je riaBHu mpo OieM Kak o Tipe-
HETH NOPYKY HayKe Y jABHOCT, KAKO YUIMHUTH VCTP &K U-

Bara NPaKTUYHMM 1 KopucHnM. [IpazaH mpocrop mme-
by akagemckux gabopaTopyja U TPaKTUYHUX PUMEHA
Beoma je Temko capnanatu. [1pemguba ce na he crBapa-
€ MaJIMX KOMIIaHFja 32 IPOM3BOJELY M TPIKUIIITE HO-
BUM ITPOM3BOJIMA OJIAKIIIaBaTH MPEBA3IIaKEHe OBHUX
npo6nema. Hamomenyro je ga je oprancka CHHTe3a jOIll
YBEK yITIaBHOM CHHTe3a NPUPONHUX MPOU3BONIa, MaIa je
TaYyHO J1a MOI'y OUTH CHHTETM30BaHa jeIui-eHha BeoMa
CJIO’KEHUX CTPYKTYPHUX KapaKTepucvka. [la 6u ce o-
OWIM HOBU MOJIEKYJIM ¥ HOBH MaTepujaJiil IOTpeOHe Cy
HOBE peakiyje 1 60be pa3yMeBam-e Kako ce OHe BpILie.
Y OyayhHocru Opxe he OMTH HapaBbEHO BUIIE jeM-
Bema U IpoydeHe buxoBe ocoomHe. CMmatpa ce fa he
Hapefiak y GMOJIOrUj ! TO 3aXTEBaTH U TUME IO PUHO-
cAM GpsKeM pa3Bojy CHHTE3e.

BNOKATAIN3ATOPU: XEMUJA 21. BEKA

O m3a30BUMa 32 XeMUjCKOK HHXXEHEPCTBO Y 21. Be-
Ky roBopwia je Apaong (F. Amold) caCalifornia Institu-
te of Technology, CAJl, K0ja je cBOje U3Jarambe KOHIEH-
Tpucaja Ha TeMy “‘buokaiiarusaitiopu: xemuja 21. ge-
xa”. OHa je mpBO 06jacHWIA Jia Cy OWOIOIIKA CHCTEMU
CaBpIIIEHN MAJCTOPH 3a XEMHUJCKE CHHTE3E, jep OHM TIOT
BeoMa OJiaruM YCJIOBIMA OCTBAPY]Y peaKiyje KOjuma ce
M POU3BOJ[€ KOMIIJIEKCHU MOJIEK YITH, Ca MaJIO OTHATHUAX
Marepyjana. Crora je IuJb XeMHj CKUX HHXKEHBepa AaTo-
6OJBIIajy CTaH AP/ KBJHEHA, ATH HAa TAKaB HAUMH i
ce NpaKTUYHO He BpIIle NPOMEHe KNBOTHE OKOJIHHE.
ITprvena en3nMa Ja Karanu3yjy HHIYCTPH]CKE Peakiiy-
je momoryia 61 fa ce ocTBapy 0Baj Ib.OCcH OBHH PO 6-
JIeM y IPUMEHHU €H3MMa jecTe Y TOME IITO OHOJOMK Y
CHCTEMH MMajy BeoMa IyT €BONYTUBHU NyT Jia ce 1o-
CTUTHE ceuuyHa PyHKIHja KpajieT MPOU3BOJIA.
HNxemepu 1peda fa pasByjy U ycappllle €H3UMe 1 GUo-
JIOIIKE KaTaTN3aTope KOji KOHTHHYATHO MOT'Y P aiiuTH
y 1a60parOpMCKAM yCIIOBAMA, Ma KOJIAKO MalTe KOJTH-
YUHE IPOU3BOJia ce 3aXTeBajy. [lmieMa mpoTEenHCKOT
MHKEHEPCTBa jecTe y TOMe IITO MU 3HaMO Ja IeK Ol
paMO reHeTCKy CeKBEHIUjy OMiIo KOJ TPOTEnHa, ajli ce
U3 OBOra He 1001Ba jacHa CJIMKa O CaBUjE€HUM, TPONU-
MEH3HMOHAJHUM CTPYKTypaMa IpPOTEHUHA , bUXOBUM
(pyHKIIMjaMa HITHU O BbUXOBO] cTabuiHOCTH. [IpuMersy-
jyhu MexaHM3aM palMOHAHOTr IN3ajHAPaba Y Kpeupa-
Y €H31Ma, He €JIMMUHUILLY ce POOJIEMH KOjH CE jaBIba-
jV yciien cyBuiie BETMKOT Gpoja BapyjaHTH M MOryhHO-
cru, ¥ oBe mpobseme Guhe Tenko perrmry. Bruonomku
KaraJ3aropu Cy pa3BijeHd y IPUPONU U MOy ce NpU-
JlarobaBaTy TaMo e CTPYKTypa MOoXe OUTH O4yBaHa.
MyTanyje of MpeKo MUIUOH TOJIUHA , Off KOjuX MHOTe
HeMajy (PyHKIH]y, JONPUHETE Cy CBEYKYITHO] Pa3HONIU-
KOCTH cucTeMa. 3aro ce Mopa npusiarohaBaTi HpHpOf-
HIM MeToflama 3a i3 ajHIpaHe KOPUCHIX EH3MMa.

Ha ocHOBY XyMaHOT reHOMa IocTajie €y pactono-
xkuBe MHOre DN A cekBeHlpje. Tako ce MOXKe y3eTn
DNA uy naboparopyju KinoHupatu opranu3mu. Ha
OBaj HAUMH OTKPHBEHO je Ha CTOTMHE KaTam3aTopa.
HabeHo je n ob6jalmeHO Ja KaTtaam3arope 3a pacT U OT-
CTaHaK HUje HEOIXO/IH O pusiaroh aBaTi UHKEHEPCKUM
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norpebama. YMECTO XXeTse ! yOHpara MPUPOTHIX TPO-
W3BON A, NEKEHEPU MOTY TOKYIIATH 1a UMATHPA] Y
TIPUPOJTHE YCITOBE M €BOJIYTUBHUM ITYTEM JIN3ajHAPA]Y
Karaymusarope. PajiHa cTpareruja je ga ce mo4se ca no-
crojehuM MONEKKylMa 1 Jja Ce OHU NP IIarohaBajy HO-
BIM yciioBuMa. [la Ou ce 0BO OCTHUITIO OTpedHA cy Op-
3a aHAMTUYKA UCTMTUBaKA, KopucTehn Mukpo- mwin
HaHOTEXHOJIOTHje, Koje ¢y panuje ormcade. CBe nHpop-
Malyje cy y JIMHEAPHOj CEKBEHIIMN U KAO TaKBE Ce JIaK-
e onipebyjy. Moryhe je cTBopuTH “cekc” y enpyBeTH,
TeHETCKUM K OMOMHOBaeM NMeh y HEKOMMK O YeCTHIIA,
TAKO JIa e MOTY IMPONBECTH CYIICTAHIIE KOje He CTBapa
npupopa. Pe3yirrary ce craimo nocMarpajy mMopajy ce
6p30 OIpeTUTH KOPUICHE MyTalpje M OHMIA CE TAaKBU Op-
raHu3MHI KOPHCTE KaKoO pOUTEbY 3a Oyayhe reHepa-
nuje. Ca0BAM MeToflaMa €BONYIHje MOTY Ce JIO OUTH CH-
3WMY KOjM Cy CTAOWITHAj U M aK TWBHUj A HETO OHU Y TIPUP-
OfIM ¥l MOTY C€ ITPUCHTUTH €BONYIMj U KeJbeHe (hyHKIM-
je. IIpema ApHOMIOBOj €BONYIM]ja TTOCTaje MprxBaheHa
MH[yCTpHjcKa MeTOolla ¥ H-eHa BayKHOCT HacTasuhe Jja
pacte ny GygryhHOCTH.

BAKM-IEBN: HOBUMATEPUJAIN/
HAHOTEXHOJ/IOT'NJA

Cmomu (R. E. Smalley, HoGenmora Harpama, 1996) ca
Puie yausepsurera, CAJl, roBopuo je o “Buckytubes
(Oaku-1ieBMMa): HOBUM MaTepHjaiiMa M HaH OTEXHOMN O-
rujama’”. OH je 00jacHUO Aa U3a30B HAHOTEXHOOIHja je
y (pyHK1IMj 1 pa3Boja MOJIEKYJICKE eJIeKTpoHUKe. Morte-
KYJICKA €JIEKTPOHUK A IOCTOJU Y OUOJIOIIKHM CUCTEMU-
Ma, T OHA Cce OCJIaHa Ha TpaHCIopT joHa. Mebyrim,
HajMOJIEpHUj€ TEXHOJIOT j€ 3aXT€Bajy CTPY]y METAHUAX
eniekTpoHa. [1a 0u ce mobuiia MpoBOIbUBOCT MeTana,
yBEK Cce CMATPAIO Jia Cy OTPeOHI METATH Ca BEJIMKUM
BAJICHIIVIOHUM OpOHTaaMa, jep cy OHU JOOPpH IPOBOA-
HUIW, &T7 OHHU I'yGe eJIeKTp OHe Y BOI! 1 OKCHIALIA] OM.

ITpema Cmonujy HabeHo je maje oBo Guio morpent-
Ho. OH je 06jacHr O Jja HUje HEeOIXOIHO MOTPeGHO YO~
TpeOuTH MeTaie ia ce Moo uje MeTallHa MPOBOFHUBOCT.
ApOMarrmyHM PCTEHOBY ca CBOjUM 2p opOHTaiaMa Ta-
KO ce noHanajy. Ejxekrponu cy 60MIHO YBPCTO BE3aHN
3a MojeIMHavHe YIVHECHIK OBE aTOME, &TH aKO ce OpOu-
Talle MPEeKIaNajy, eJIeKTPOHN & MOTY KPETaTH MPEKO
Beher pacrojama. Enexrponu ko 6eH3eHa ci10001HO
ce kpehy y mpcreny (crpyja npcteHa), MebyTum, Mue-
Ky OEH3eHa je M30/1arop 1 eJIEKTPOHY He Mory npehn
ca jetHor MOJleKyJia Ha ipyru. baku-niesu, nobuBexe of
JMCcUTOBA rpahuTa, KOJU ce CEKY U YBHjajy Y LIEBH, 03-
BOJBABajy CJIO0O/THO KpeTame eJIeKTPOoHa MO [T Y>KUHU
neBn. Tako Gaku-1ieBU oMoryhaBajy eJleKTpuyHy Ipo-
BOIJBHMBOCT Ha MOJEKYIICKOM HUBOY. [Topen Tora, pys-
KIWOHAJHE TPYIIe Ce MOy YBECTH HA KpajeBe [eBU I
€JIEKTPOHHA Ce MOT'Y IPEHOCHTH Ca “‘METaIHOM eJIeK-
TPUIHOM MPOBOAJBMBOIIThY” ca jeHOT Kpaja [eBH Ha
npyra. OBO cTBapa HOBY KJIACy OPTaHCKUX MOJIEKyJa
KOji UM 3]y OV YHY TTPOBOJJBABOCT M ITPU TOME CY CTa-
OYUTHI OpraHCK ¥ MOJIEK YITH.
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ITpema CMmonujy, oBo oTkpuhe nuMahe orpoMan
yTHIIAj HA Pa3BOj TEXHOJOrMja U AP YyIITBa. Pa3Boj HOBHX
eJleKTpuYHuX ypebaja orBopuhe MHOre HOBE MOCIOBE
3a XeMu4Jape, Koju he pamuje npuxsami OBe U3a30Be,
HEro ACTpaskuBarba y (papManieyTcKoj HHIYCTPHjU KOja
CY TP AMIMOH ATHO 3 N0 IIJABAJIa XeMUYape.

CwMomjeBa ucTpakuBayka I'pyna Beh cajia nmpaBsu
Gaku-IieBr Koje Tocenyjy ooehaBajyhe pesyntare. [1o-
CTOju MHOTO Moryhux KoHpurypamgja 3a 6aku-1eBH,
pasBpcTaBajyhy MX Off IPOBOJHYKA CIIMYHKX METAILy [0
nonynpoBofHYKa. 1leBu cy jake, HajuBpIThy MO3HATH
MaTepujal, MOTy Ce CaBUjaTH, MOT'y ce Jie(hOpMUCATH 1
KPUBUTY, HUCY TPOIIIHE HATH JIOM/BUBE, HE BpIIle ce HA
peakiyje mMeby ciojeBa. [Tocroju jeqHa epukacHa Me-
TOJIa 32 TPaBJEEHE U IIpeunIhaBarke MaJX KOTIIHA
6aku-tieBu. LleBu ce npon3Bofe Kao 3aMpliieHa BIaKkHa,
cTBapajyhu cuky “marmpasor nanupa”. Ckanupajyha
TYHEJ-MUKP OCKOIIHja oK a3yj€ fia Cy LEBU MOJIEKYJICKHI
cappieHe. CBaka IIeB ce MOHalla Kao KOXepeHTaH Ipo-
BoHUK. OHe cy TaHKe 1 NepdpeKTHO IT1aTKe, Kaua ce
Iopeyie ca MIIaTHHCKOM 3KUI[OM Off 75nm, ITTaTHHCKA
>KHIA U3 JIena rpyoo.

ITpema Cmonujy 6aku-eBY IPELU3HAX KapaKTe-
PHUCTHKA U IAMEH3M]a, Kafa Oy/y paclooKuBe 3a Ma-
COBHY IIPOU3BONEY, OMhe KOHKYPEHTHE CIIHIITjyMY.
Bepyje ce na he 6uTn moTpeGHO jOIII HEKOIUKO MUK~
japnu momapa 3a HCTpakuBama fa O¥ ce IMOCTHUIJIO CBe
IITO je HaBeIEeHO, MaJa Ce MOXKeE JIECUTH Jia TO U Tafia He
“pam’”. ako ce To fecu Ounhe Moryha nabopaTtopuja “xe-
Myja Ha yuny”’, jep heMo uMaru yribeHUKOB MOIUMeEp
koju je S0 o 100 myra jaum off yenuka a OKO IecT Iy Ta
JIAKIIHM Off YEIMYHOT MaTepyjana. TakaB Marepujain uMa
€JIeKTPUYHy NPOBONJBUBOCT CIIMUHY GaKpy a TEPMUUKY
MPOBOIVBMBOCT K a0 KOt mrjaManTa. OBO Ol MO0 GUTH
yHOTpeOI/EeHO, Ha IPUMED, 3a U pajiiby jak X KaOrosa
Koju He r'yoe eHepryjy. CMonu je npempupeo fia he 6a-
Kku-KabyioH (backy cables) OuTy HampaRbEHH Y CIIENIe-
hewm Beky.

NMHCTPYMEHTAILINJA'Y 21. BEKY

Henron (M. B. Denton), ca Apu3oHa yHUBEp3H-
teta, CAJl, roBopuo je o ”Instrumentaciji 2 1. veka”.
OH je npexgsunieo aa he uacTpyMeHT GypyhHOCTH OGUTH
“Mach 1 magicni analizator”, ypebaj Koju Kajia ce yre-
puy OWIo KakaB IpeMET MOXKe HaM pehu 1ITo rog Mu
SKEJIMMO J1a 3HaMO O TOME, HEIIITO CIIMYHO TPUKOPAEp-
CKMM KapaKTepUCTHK aMa IIOKa3MBava y TEJIEBU 31| CKOj
cepuju “3Be3naHe cTaze”. HapaBHO oBaj ypebaj jorn He
MOCTOJY &TW MOYKe OUTH [OCTVKAH IJb y OyyhH OCTH.

JIeHTOH je NMoueo M3Iarame AUCKYCHjOM O ONTHY-
KHM METOJlaMa, yKa3yjyhu Ha HCTOpHjCKU MperJief] OT-
TUYKUM JIETEKTOpPa, Off JbY/ICKOT OKa JI0 (pOTOMYIITHUII-
JIMKATOPCKUX IIEBH, 10 CaBPILIEHO OTPeMJbeHOT ~array”
IETeKTOpa (IeTeKTOpa ca MPaBHIHO pacriopehernM u-
ofama) 3a acrpoHoMcKe mpiMere. OH je OKypaskuo Xe-
MHAYape Ja UCTPaKYjy ¥ IPAMEHY] Y TEXHOIOTHje Pa3BH-
jeHe yy npyruM o6mactimMa. O Bi CaBpIIIeHO OIPEeMJBESHA
”array”’ IeTeKTOpH MOTY OUTH YIIOTP €0JbEHH /1A TIOK PHjy



IIIMPOKe O0JIaCTH TaJlaCHUX My>KWHa, Tla Ce MOTy ITpuMe-
HUTA 7 ACKOPUCTUTH KpO3 I1e0 criekTap. Bemrauka nn-
TelUreHyja 6uhe KOpUCcHa y OBIM CHCTEMIMA.

Pasmarpane cy u MoryhHocTu Kpuctanorpagpuje
X-3paka. I[Ipemsuba ce ga he X-3pauna kpucranorpa-
¢pmja mocrary Tako jeHOoCTaBHa, Kao Ha mpmvep NMR
maHac. OBo he OGUTH MOCTUTHYTO KOPMIIThe lheM CBUX Ta-
JIaCHUX Iy?KMHA CTIEKTpPa, TaKO Jia Ce IOKPHjy CBU Meby-
3aBucHA npocropy. [TpoGieM XxapMOHIMIHOT TIpeKITana-
a Orhe pelteH kopucrehu “o0ojeHr Touak” 3a X-3pa-
Ke, Tako fja he moMohy cepyje pa3IuIUTAX METAIHUX
¢ponyja mohu fa ce “punrpupa” cBaka TajlacHa JyXKu-
Ha. Tapga he, ymecTo f1a ce ToBOpH O caTuMa U JaHNMa 3a
NPUK yIUb kb€ MoflaTaka To UCTO MOhM Jla ce IOCTUTHE Y
BpeMeHy MEpeHOM MIHyTHMA.

Y enekrpoxemuju xemMuaapy he pasBuTH ocebUBE
CeH30pe 3a pa3InuuTe XeMujcke cucreMe. Mukpocu-
CTEeMU KOjH IETeK Tyjy BPJIO MaJjie KOJIMUMHE CyTICTaHI[e
nocrahe BeoMa MOhHu.

JIeHTOH je IUCKYTOBao O MOTPedH fia ce OCTIOCO O1-
MO Jia aHalIW3Mpamo BeJIMKU Opoj y3opaka, HApO4UTO Y
MEIMITHCKIM CHCTEMUMA U y TPOM3BOIEBY XpaHe, jep
ce He MOoxe aHaymsupard, Ha npumep 10.000 y3opaka
Ha man momohy HPLC (Teune xpomaTtorpaduje mon Bu-
COKMM NpUTHCKOM ). Pasmarpane cy u MoryhHocTH KO-
purhera xpoMmartorpacduja Ha TaHKOM ciojy (TLC).
Oge nMa mpodreMa, anu ce cMarpa fia he u oBfie 6uru
ynorpe6/baBaH! MHjEKTOPH 32 MAKPO-Y30pKe, HCT OT
pena xao n3a HPLC. MudparpBere TeXHOIOr Hje M-
jYHCKUX cucTeMa nocTahe pacmoloXuBe U 3a XeMujy,
jep momMohy BUX MOXKe ja ce IeTeKTyje KOJMUMHA U CTIOT
jemHoT MEK porpama. OBO 611 MOTJIO OUTH MPYMEHEHO
3a ofipebnBam-e (PyHKIMOHATHNX Tpyna 6e3 NOTIyHOr
pa3nBajama CyIICTaHIM Ha TAHKOM CIIOjy Ha TUTOYH.

IpenBuba ce na he ce pa3BuTH 1 reHepas3 OBaHA
ayromatcku cuarermatop (Mach 1 magic synthesizer).
Y KOMOVHAIUj M ¥ TIOJ] KOHTPOJIOM MCKYCHUX XeMUJa-
pa-cuHTeTHdapa oBo he Ouru Bpro MohHa crpasa.

MaceHna crieKTpoMeTpyja 1 jOH-TpaI MaceHa CIeK-
TpoMeTpHja 1 lajbe he ce pa3Bujaru u ycaBpillaBaTH.
MoryhHocTH f1a ce cadyBajy joHH y Tpany omoryhuhe
HaM Jia M3BPIINMO XEMH]y, OTHOCHO XEMUJCKY PeakiHjy,
y Tpamy. OBO ce MOKe pa3BHTH y CIIPaBY 3a CHHTE3e Y
racHoj ¢a3u. ITpemubace fa he “time-of-flight” macenn
CrieKTpoMeTap OnTH Takobe pa3BHUjeH ca HOBIM jOHM3a-
[[MOHUM TE€XHUKaMa, yK/by4yjyhu 1acepcke cucreMe.
OBo he 06e36equTu MoeKk yiicke joHe 6e3 hparMeHTa-
nyje.

JIeHT OH je HanoMeHyo fia je Paman “npobybenn
IIUH” ONTHYKE creKTpoMerpuje. Pa3Burak y xomoradg-
CKIM ONTHYKIM CHCTEMIMa 1 HOBE ONTHYKe KOMIIO-
HEHTE U TEXHOJIOTHje “array ” JETeKTOpa yuuHuhe OBy

TEXHUKY Bprio KoprucHoM. HoBa komjyrepnma KOHTpO-
JIYicaHa MUK poMallimHcka o0pajja mjamanTa oMoryhasa
MPOM3BO/IEHbY ONTHUKE KOja IO cajja Huje Omna no3Hara.
ITpema [l eHTOHY ClIEKTpOMETap KOju NMa BIIaKHACTH
ONTHUYKY M3BOP, MUKPOMAIINHCKA ONTHYKHU Iy T U
”array” jerekrop Mohu he ce jedpruno HampaBuTn. O6-
jallbeHo je 1a CBe OBO MOXKe YUMHUTH PaMaHOBy cTiek-
TPOMETPHjy OTOJHOM 32 KBAHTHTaTUBHA Mepera. ['pa-
HUIE JIETEKIHj€ Cy BPJIO HUCKE, Y OIICeTY MUJIMOHUTHX
JleJIoBa TpaMa a MOXKe Ce aHAIM3UPATU MHOTO y30paKka
ca MaJuM IpupeMama y3opka 3a aHaimmy. Beh ce
u3pabyje katanor PamaHoBuX criektapa, o he yunHu-
TH JIAKIIIOM UfIeHTU(pUK anKjy jequmbemba. OH je ykazao
Jla Cy pe3yiTaTy 3a TaKBe CUCTEME MHOIO 60JbY HEr'O
onn 3alR cniektpomeTpe. Onucao je pesyaraTe CTynuja
Hekux JiekoBa (Ha puMmep ExcedrinTadmera) momohy
PamanoBux n IR cnexrpomerapa. Tako, PamaHOB cniek-
TpOMeTap UIEHTU(HKYje rIIaBHEe KOMIIOHEHTE Kafia ce
caMo TONOBUHA TabJeTe CTaBM Y henujy MHCTpyMeHTa,
6e3 Hekux nprpema. [Jok IR 3axTeBa MiieBeme y30pKa
caKBr a Hyje moryhe HU UEeHTI(PUKOBAKE CBUX KOM-
noHeHarta y Tabnetu. [Ipensuba ce ga he Pamanosa
CIIEKTPOCKOTIMja OWTH BaskHA 32 MEPEH-a OO OMIKIX
y30paka, Kao Ha IpuMep KOJM4YUHe JieKa y y30pKy Kp-
Bu. Takobe je peueHo f1a mocroju pa3nuka mmeby Pa-
MaHOBHX CIIeKTapa HOpMaJHe 1 Manurae hemmje, ma ce
npenpuba fia he ce RIakHaCTe ONTUYKE COHJE KOPUCTH-
TH y XUPYIIKIM TOCTYHIMMA JIa Ce OJIBOj€ KaHIeporeHa
TKrBa. OBO MOXKe OWTY BpJIO BaxkKHa MpEMeHa y Oyayh-
HOCTHL

SAK/bYYIIN

Cge 0BO yKa3yje na he 6uru cBena OymyhHOCT Xe-
muje y 21.Bexy. [Ipen woMm cy y30yI/buBE U 3aIUBIBY-
jyhe MmoryhHOCTH. any caMO IIOfI IPETIIOCTAaBKOM fia Xe-
Mu4apu Oyly ciocOOHU fia 3ala3e U yIo30pe Ha Hera-
THUBHE ITOCTIe[MIe Koje HacTaHy U fia Oy/ly BOJBHH Jla Me-
2]y CBOje MOHAIllake, HAPOYUT O OHU KOji ce OaBe
00pa3oBabeM U NPENAjy XEMH]Y, jep ¥ IPOTUBHOM MO-
skeMo ce Hahn HamymTeHn. JenaH O HallMX W3a30Ba 3a
ciiefiechu Bek Onhe ofip>kaBame CYIITHHCKE OCHOBE Xe-
MHjcKe HayKe, aTH /1A C€ Y MCTO BpeMe IOCTIDKE HUBO
HOBUX Ca3HaHA 1 yYeH:a O Marepujil 1 HeHIM Mep -
Ma,y CBUM o0acTiMa IJie ce OHa IpUMerbYje, He3aBu-
CHO/Ia JIX Ce TO MpeIo3Haje Kao TP AIHIMOHAJIHA XeMuja
WM HOBa o0act. XeMuaapd Takobe Mopajy m3ahu u
BaH CBOJIIX yUMOHUIIA ¥ TaGop aropuja, H(O PMUCATH U
00pa3oBaTy jaBHOCT O Hayl| U Y3€TU aKTHUBHY YJIOTY Y
oOpa3oBamy HaIIMX 3aKOHO/IABAIa 1a Ou ce 006e30e11o
aJieKBaTaH HIBO (pHHAHCHparba 3a KOHTHHYyaJIHa MCTpa-
>KNBaba ¥ 00pa30BaHL Y XEMHUJHL.
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CIIOBOJAH MALIYPA M HEHA]l JYPAHMWUN, Jlagopatopuja 3a HMP cnekrpockonujy Onememe
3a 6noxemujy Mejo Knumka Pouecrep, Munecora, CA |

OOPELUBAIBE CTPYKTYPE ITIPOTEUMHA
HYKIIEAPHO-MATHETHO-PE30OHAHTHOM
CIIEKTPOCKOIINJOM

(II neo)

TOCSY (TO1al Correlated SpectroscopY) wotiaana
Kopeaayuona citexiipockoituja uru HOHAHA (Ho-
monuclear Hartman-Hahn sp ectroscopy) xomonyxaea-
pHa Xapiiman-Xarnosa ciiexiupockoiiuja. OBO je METO-
1a Kojace 3acHuBa Ha XapTMaH-X aH OBOM ITPEeHOCy Mar-
HeTH3aIpje. MarseTusamyja ce NpeHOCH MEXaHu3MOM
KOjH je KBaHTHO-MEX aHUUKe IPUPOJie U HE MOXKeE ce
onucaTy KJIacHIHUM IpefcTaBama. Kopenamuje ce
YCIOCTaRbajy M3Meby cBHX CITMHOBA KOju ¢y Meb ycoGHO
CIIPETHYTH, OWIO AUPEKTHO OWIIO MPEKO 3aj €AHM YK OT
TIAPTHEPA; OTYAA, TOTAJHA KOPEJIAIOHA CIIEKTP OCK O-
nja. [IpakTraaa TOCTennA je fia ce y JIMHEapH OM JIaH-
Iy CIIpe3ama, Kopeiairja yCIocTaBiba 1 Meby oHIM
WIAHOBMMA HI3a KOJI Kojux ce Kopenammjay COSY exk-
CIIEPUMEHTY He BUIM. Y CIIy4ajy OOUHMX JIaHAI[a aMUHO
KHCEJIMHA TO 3HAYM []a Ce HA PE30HAHTHO] (PP eK BeHIUj 1
aMUJTHAX TP OTOHA jaRr/bajy HeJIHjar OHAJTHE JIMHUj€ CBUX
OCTaJMX NMPOTOHA 13 McTe amuHo-KucemmHe: HN - HY -
H®-HY, cmkaS.

Haxie, u3 2]1 ciekTpa, ako HeMa IpEeBHILIE Ipe -
KpHBamkba, MOTY Ce UICHTA()MKOBATH OOYHH JIAHIIY CBIX
aMIHO-KICEJINHA, TIPOIICHUTH PeIaTUBHA PACcTOjamba
Meby BuMa, I3MepUTH KOHCTaHTe CIpe3arha UTH., IITO
npy>a o0py OCHOBY 3a ofpebuBame CTpyKType. Y
TIPaKCH Ce TO JIelllaBa UM CaMo 3a Majie TPOTenHe NI
o] cpehHUM oKoJIHOCcTIMa. MHOTO Yelthe ce jarba ja-
KO NIPEKpUBae Meh y IMHNj aMa TaKo ia HOBE KOMOHHA-
nuje 2J1 Merona 1 XOMOHYKJI€apHIUX KOpeJIallija MOT'y
caMo y CIeljajTHAM cTydajeBuMa Jia nomordy. Crora,
ounrienaH cienehm Kopaxk je mpesas y HOBY UM EH3H) Y
¥ Ha HOBA je3rpa.

TpoauMeH3uOHAIIHA U XeTePOHYKJIeapHa
CIIEKTPOCKONuja

IIpena3 ca 2]1 Ha 3]1 ceKTPOCKON 1]y MHTYUTHUBHO
je jacan. HoBoj myumemsuju ce mpuipyXyje HOBO BpeMe
Melllarka | caja ce mocMaTpajy Kopenanuje meby Beh
yeroctaBibeHIM 2]] Kopenamyjama. MebyTim, mogasa-
H>€ HOBE JIUMEH3Mje Ca UCTUM (DpEKBEHIjaMa He MOXKe
na peum npobieMe 030WHHOT MpeKianama jep, Ha
npuMep, e H* miauje mpeknombeHe y 2]1 ciekrpy
6uhe TpexombeHe u y Tpehoj muMen3uji. 3Hauu fa je
y HOBY CIIEKTPAJIHY AUMEH3M]y KIbYYHO YBECTH M HOBY
pacrioneny pe3oHaHTHHAX (PpeKBe HIja, JaKiIe, pe3o-
HaHTHe (DpeKBEHIW)e XeTepocmHoBa. OUnITIeiHO je 1a
ce, ca opacToM Gpoja CIIMHCKUX BPCTA U [INM €H 3UOHAJT-

HOCTH CIIEKTPa, IPY:Kajy OTpOMHE MOryhHOCTH KOMOH-
HOBaa MHTEPAKIM]ja, CIMHOBA ¥ €K CIIEPIMEHTAHIX
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Cnuxka 5. TOCSY cnexrap nappan0lMUHa IIapaHa
500 MHz. CnekTap je cumerpndas kao 1 NOESY.
IIpukasad je caMo fgeo Irje Cy Ha AujaroHaNyu JHHHjE
73 aMUHEX (¥ ap OMaTHYHHX ) T poToHa. Hepujaro-
HaJHe JHUHEje KOje UMajy 3ajeJH UUKy (PEKBEH LUjy
HN no truy u3 oaroBapajyher aMuHO-KACE THHCKOT
ocTaTKa



TEeXHMKA. 3aUCTa, MPEJJIOKEHO je Ha IeCeTHHE HOBUX
MeTofia y KojuMa ce Ha Hajpa3HOBPCHU) € HaulHE KOMOK-
HYjy pe30HaHTHe (PpeKBeHIU]j€e, MHTEP aK1iHj e, CIITHOBH
uth. OBge heMo pasmaTpame CBECTH Ha HEKOMUKO Haj-
MPaKTIMHUIX eKCIIEpUMEHAaTa Koje je JIaKo 00j aCHUTIL
Am, npBo Tpeba Hewrro pehu o HomeHkaaTypu HMP
eKcIiepIMeHaTa.

IIpBOGKTHO, CBaK M €KCIIEPUMEHT je I00ujao akpo-
HuM (TpeMa CKIIOHOCT IMa MPOHaia3aya) KOju YeCTO
HUje UMao O4YUITIe[HY Be3y ca HeroBoM HameHoM. Ha
npumep, nopep noMeHyTux COSY, NOESY uTOCSY
ekcniepumeHnata noctoje 1 SECSY, FOCSY, ROESY,
EXSY, INEPT, DEPT, 3atum INADEQUATE, DOUB-
TFUL, ACCORDION, CAMELSPIN wurn. Mebytum,
300r HAIJIOT pa3BOja HOBKX METOfa ITOCTANIO je jacHO fia
Ha3WBU €KCllepuMeHaTa Tpeba ja Oyny uHpopMaTuB-
HAjA. Y TOM CMHCITY IPEIJIOKEHa Cy jeHOCTaBHA TIpa-
BIUIa 32 Ha3UBe HOBYjUX eKcrepuMeHara. PopMaT Hazu-
Baje [*A -PB] XX (X)X -[°C- ‘D]YYYY rpe cy *A, B,
“C, ‘D, cMG0M 1 HYKII€APHUX CTIMHOBA KOj1 Ce KOPUCTE,
XX (X)X o3HayaBa myTamky MarHeTH3 allMj€ UIH T'pyTie
aroma Koju cy kopemcand a YY YY O3HayaBa TUII KO-
penamyje. 3arpaga y Husy XX (X)X o3HauaBa rpymny Ko-
jaje yKIbydeHay peHoc MarHe TH3allyj € ali 1ije ppek-
BEHIWje ce He IETEeKTYjy. Haueme cumbona 6uhe ja-
CHMje U3 TIpUMepaKoju cliefie.

['H-°N -13C] HNCO. Oso je 3] excriepumenT y
KOME CY KOPEITACaHe q)Ipelme}mmje IIPOTOHA a30Ta U yI-
mennka, [ H -19N -13C], u To amugaor MPOTOHA,
HNCO, a amupsor azora, HNCO, amuHOT Kap 60HII-
Hor yribeHnk a, HNCO, cimika 6.

Cnuka 6. T poauM eH 310H all HHI cneKTag, [lH SN -
13C)HNCO n3oronckn o6orahenor (°N, 13C) map-
BanOymuHa map aia. CBaKoj NeNTH/AH O] IPyIH O ArO-
Bapajenna 3[I cnekTpanHa JIuHU]ja, Tj., cHePOUN YK
je monoxaj onpeben npexko Tpu ¢ pekBeHHjE, a
M PEeYHNK AYXK TaTHX (PpeKBEHIH]ja, [T PAHOM OJTO -
Bap ajyhux HMP nunnjay 111 cnextpy

CrekrparHe TuMeHsMje (KOOpIMHATHE OCE) OJIro-
Bapajy pe30HAHTHUM (ppeKBe HIlFjaMa pecTie KTUBHUX
jesrapa. Cpaka crieKTpanHa JIHYja npinaja jenmHoj nemn-
trHOj rpyma. Ilomrro nomanu ' H, °N u '*C pasmman-
TO 3aBHCE OJf OKPY>KeH-a, BepoBaTHOha f1a Cy 3a pasiin-
YUTE IEITU/IHE TPyTIe CBE TPH (bp €K BEHIIN] € MICHTIIHE
penamieHO je Mana. Crora ce u3 KoopjihHaTa nmm]'a y
OBOM CIIEKTpy Hanase pe3oHaHTHe (ppekBeHImje " H,
SN u '3C rpynucane no nenrupEmM rpynama y cKeneTy
nporenHa. [Jakie y 0BOM eKCIIEpIMEHTY KOpeJicaHe Cy
(ppeKBEHIMj€ aMUTHOT a30Ta M 3a H-Era AUPEKTHO Be3a-
HOT MMPOTOHA W KapOOHUITHOT YIIbeHUKA, CITUKA 6
(rope).

['H-T°N-'3C]HNCA. Oso je 3]1 excnepumenT
BPJIO CITMMAH MPETXOMHOM C THME IIITO Ce YMEeCTO Kap-
6ommHOT yrbernka (CO) kopenanyja ycrocrarba ca
C® yrisernkoM, HNCA Mebytum GuTHa pasznuka je
IITO MPEHOC MarHeTH3 allyije HHje OTpaHWIeH Ha jelaH
aAMUHO-KHCEIMHCK Y OCTarakK HEro ce Oiurpana 1 Kpo3
MEeNTUIHY Be3y. 3Hauu, CBaK 0] (ppeKBEHIM|U aMHIHOT
MpOTOHA HAMHIHO 430T2 OfIrOBapajy JiBe (ppeKBEeHIHjE
15C%, u3 akTyaNHOT ¥ U3 TIPETXO/HOT aMHUH O-KHCEJTHH-
CKOT OCTAaTKa.

['H-"°NJHSQC uau ['H - > N] HMQC.Y oBom
EKCIIEPUMEHTY Ce YCIIOCTAaBIhajy XeTepOHyKIIeapHe KO-
penanyje mpeko jeMHOCTPYKNX KBAHTHUX Ipeiia3a (eH-
1. heteronuclear single quantum correlation, HSQC) nmm
MPEKO BUIIECTPYKUX KBAaHTHUX Mpeia3a (eHri.hetero-
nuclear multiple quantum correlation, HMQC) mmeby
(peKBeHIMja aMATHOT IPOTOHA U a30Ta, ['H - 15N],
ciuka 7. CBaKkHY POTENH UMa jeTUHCTBEHY Pacofelty
"H/'SN ¢pexsenruja Koja joIi 3aBrCcH 1 Off (PH3HUIK OXe-
MUjCKHX YcJI0Ba. OBaj €KCIIEpUMEHT je KIbyJaH 3a UIeH-
TH(UKAIHjy IPOTerHa U 3a Nnpaheme MpoMeHe KOH-
¢opmanmje. EkcriepuMeHT je HajK OpUCHUjU Kao eJle-
MEHT 3a KOHCTPYKIWjy HOBUX 3]] ekcriepuMeHaTa y Ko-
juMa cy mpBOOUTHE MHTEp aKIyje / KopeJanyje pa3aBo-
jeHe jomr 1 no pe3oHaHTHIM (ppekBenujama N, Tako
ce KOMOMHOBamEeM ca MPBOOUTHIM 2]] excriepumMeM-
tema (NOESY, COSY, TOCSY wurpr) nobuja Kaca BpIo
mohuux 3]I excnepumenata ['H - ' °N] HSQC
-['H-'HINOESY, ['H- '’'N] HSQC {'H-'HJROESY, ['H
-ISN1HSQC -['H-'H]TOCSY, u. Kopuctu ce u xpaha
o3HaKa oBux ekcriepiumenara O N-NOESY 'SN-ROESY
SN-TOCS Y um.

['H-""N]HSQC-['H -'H] TOCSY. Y oBOM ex-
CIIEPAMEHTY Ce, Ka0 M Y PETXOTHOM, YCIIOCTaBIbajy KO-
penaimje (MPeKo jefHOCTPYKUX KBAHTHHUX Mpesiasa) us-
Meby (hpeKBeHIWja aMIIHOT IPOTOHA 1 a30Ta, ['H -

N], n fasbe TOTaIHOM K OpeJIalMiOHOM CTIEKTP OCKOI -
jom, TOCSY , m3Meby aMuiH Or MpOTOHA U OCTAJX MPO-
TOHA y MCTOM aMHUHO-KHUCETTMHCKOM OCTaTKy, CITUKa 8.
OBaj eKCIEpUMEHT je BaXKaH 3a UeHTU(pUK alyjy Ipo-
TOHCKWX pPe30HaHmja 60uHmX taHarna. [IpoTroHcke nu-
HUje U3 je[lHe aMUHO-KUCEIHE Pa3fIBOjeHe Cy Off APYIUX
nuHuja concrBenoM KomOmuanujom 'H - N pesonan-
THUX (PpEKBEHIIUja TAKO Ja ce (PpeKBEHIM]je Koje Cy Y
2[ITOCSY ekcrnepuMeHTY MOKja MPEKIIOMJLSHE cajia
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oo xaj onpebeH ca ABe GpeKBeHNUje a MO yoce
mupuHoM 1]I nuHUja Ha oaroBapajyhuM (pekseH 1u-
jama

MOTY Pa31BOjUTH IIPEKO PaA3IIMIUTUX (DPEKBEHIMja a30-
Ta.

'H-3C]HSQC -['H-'3C3C-'H]COSY uau kpa-
he 1°C-HCCH-COSY. OBo je 3]I eKciepiMEHT y KOMe
ce ppexBeHIHje y Tpehoj AUMEH3Uj U COPTUPAjy TIO pe-
3omarnmju 3C cmmosa, ['H - 12 C], a xoMonyKeapre
kopenanmje, ['H - - -'H], ce ycniocrasmbajy, He aAupek-
THO IIPEKO KOHCTaHTe Cripe3arba Jyjy, Hero MHIMPEKTHO
NpeKOo KOHCTAaHTH chpesawma Joy u Joc,
['H-'3C-13C-'H]. Moo cy koucranTe Jog 1) mocra
sehe onJyy Jcy ~ 120 - 160 Hz, Joc = 40 Hz, npema
Jun ~ 0-12 Hz), y BemK UM NpOTEeMHUMA, T'JIe TP OTOH-
CKe€ JIMHHje MOTY OU'TH BPJIO IIIMPOKE, IIPEHOC MATHETH-
3a1pje MPEKO KOHCTAHTH J -y 1] -~ MHOIO je ecpuKkacHu-
JUHEro AMpEeKTaH MPEHOC ITPEKO XOMOHYKIIEapHIIX K OH-
cTaHT® Jyy. MebyTnMm, reomerpuja (pacnopen miHmja)
CeKTpa je ucra Kao y cnektpuma >C-COSY unmu
BC-TOCSY.

Acnrsaamnuja cnekrapa

Y oppebuBamy crpykrype nporenHa HMP crek-
TPOCKOIH]j OM TIOJIA3H ce O MehyIPOTOHCKIX pacTojarba
1 IMefIpalIHAX yIvIoBa. PacTojama ce mporemyjy u3 3a-
MpeMIHA HevjaroHamHux inHgja y cnekrpama NOESY
TUIA a JUESAPAJHY YIVIOBU U3 KOHCTAHTH CIpe3amba Ofi-
HOCHO Mepema pacTojama Meby KoMIIoHeHTaMa MyJI-
Tumera. Mepeme 3alpeMuHe JINHTja NIM pacTojama
Meby KOMIIOHeHTaMa MyJITHIIIIeTa PeIATHBHO je JIaKo.
MebytnM, acnrHammja crieKTapa, OfHOCHO NP AP yKU-
Barbe CIEKTPAJHIX JIUHAja OJr OBap aj YhtM CTIMH OBIMa
¥ CIIMHCKUM TPYITama, jOII YBEK je ITIABHM KaMeH CIOTH-
nama. IIpobieM je y NprHIVITY JIaKO PEIINTH, YaK U
ayTOMATW30BATH, &K 3 00T GPOJHIX MpeKIIanama JINHA-
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Cnuxka 8.3]1 xeteponykneapuu [ H- - N] HSQC
-['"H-'HITOCSY cnek rap napsan6yMuHa ImapaHa.
IIpojexnuja 31 cnexTpa Ha -'H paBaH oArosapa
2]1 TOCSY criexrpy a na 'H- Npagan 2]1 ['H -
I>NTHSQC cnexTpy. Y 3JI cnekTpuMa je npexia-
namwe (BUABUBO y ofAroBap ajyhum 2JI creKTpuM a)
YKJIOHEHO THME MTO Cy OfANH joIl COPTHPAaHA

nomarHEM (pekBeHnnjaMa y Tpehoj nume H3uju

ja YT HecaBpIIIEHOCTH CTIeKTapa, HeOIXO/JHA j& IpeK-
THA MHTEPAKIIFja NCTpaKUBayda. AKO ce UMa y BUY Ja
3a CBaKU aMMHO-KMCEJIMHCKYU OCTaTakK Tpeba Wi eHTH-
dukosati mporore HY, H*, sarmm SN u3 amume rpy-
ne, ma yrbernka 1°C u 13CC kaou yrimenuke u npo-
TOHe U3 GOYHOT JIaHIa, 32 MPOTEnH Off, pemumo, 100
aMUHO-KWCENHa, Tpeba acuraupary npeko 1000 Hesza-
BHCHUX JIMHHjA U jOIII BAXKHY] €, M XOBE KOpeyanje, KO-
jUX MOKe OUTH HEKOJIMKO XMybajja. Y XOMOHYKIIEapHOM
clly4ajy, y HeoOele KHOM IpOTenHy, Opoj JuHMja je
3HATHO MambU, IITO HE 3HAYM U J1a je MpoOneM JaK I
jep je mpekpuBame y IPOTOHCKOM CIHEKTPY OOMIHO
MHOro o36mwbHHje. HajcurypHuje je y3eTn y 063up cBe
JIVHYj€ ¥ Ha OCHOBY H-MIXOBHX BE3a Y pasiIMIUTHIM KOpe-
JIAIMOHNM CIIeKTpPUMa ACHTHUPATH IVIaBHU JIAHAIL A 3a-
THAM 1 OOYHE JIaHIE.

Ha cimm 9 niprk a3aHe ¢y Kopeanuje, OfJHOCHO Be-
3e, Koje ce 1oownjajy Ha ocHOBY Hekonuko 2]1 u 3]1 ex-
crepuMmenata. Bugmmo ma ce ogpebere pekBermmje
N0jaBJBYjy y BUIIIE CIEKTapa Ha OCHOBY Yera ce MOory JIo-
OuTH HOBe MM MOTBpAUTH Beh mocrojehe Kopenamyje;



ma ipuvep (HY, 15N) dpexsernuje japmajy ce y cex-
Tpuma HNCA n HNCO mpBu nyT y kKopenammju caC* a
npyra nyt ca C' (kKapOonuHUM) yriberuimma. Fcra
kopenamgja ce fo6uja u n3 HCACO ekcnepumeHTa,
ITO OU Y UIEATTHOM CJIy4djy OMIO CYBHILHO. Y peaTHOM
CIy43jy, Meby M, TO TIOHABIKATEE UCTE BE3€ Y Pas3iimar-
THAM CIEKTPHAMA je OJf BEJIMK e KOPUCTH jep Cy 300r Heca-
BPILIEHOCTH y CTIEKTPAMAa MHOTE K OpeJiallHje CyMEUBOT
KBaJITETAa, Ma Ce MOHABJhakheM MoBehaB a CUrypHOCT
acrraamyje. KomOmHoBameM CBUX NpoHabheHnX Kope-
Januja, BWIAMO J1a cy cBe Be3e Meby xerepo-aToMmma
yCIIOCTaBIbEHE, 1aKiie, U3 MOKa3aHe CYepro3niyje,
CIIeKTap TJIaBHOT JIaHI[A j&€ MOryhe aCUTHUPATH jeiHO-
spauno. Kana cy acurmmpase mmmje HY nH® a onpa je
JIAKO YPIUTH U CEKBEHIIN) aJIHY acCUTHaIH]y 0 OYHUX Jia-
Hara.

Cnuka 10 ok asyje mpuMep acHTHaIje CIITHOBA 13
riasHor aHna Ha ocHoBy 3[IHN CA cnexkrpa. Crivka je
no6ujena Bahememu3 3]1 criekTpa, onux N paBHu KO-
je caipske mcroBpemeHo ge C* dpexneniuje. Chaka
paBaH caJip>ku y ceOu Mmofarak o YeTupu opeKBeHIuje,
nakne kopemammjy *C*-SNH-'*C*. Pebamem paBHn,
TaKO []a CycelHE PABHM HMAjy jefiHy 3ajemHmuKy 3C*
¢ pexBeHnujy, Hanaze ce Kopenanuje ' C* - NH
_13C(1_15NH _ 13C(1 _ISNH _ 13C(x, JAKIIE, AMUATTHE TPYIIe

eKCIIe PUMEH T KO penn?n e oapebeHy rpyny cnuHoBa; CYCEM y TIPOTEUHCKOM JIAHILY. Y 0BOM HpHMEPY WIEH-
HBH XOBOM KOMGI/IHaHI/I_].OM MOTYy ce mOBe3aTH, akJe, TH(pm(OBaHaje TOJICEKBEHIA Leu-Gly—Ala—Cys—Lys—Ala
ACHUTHHpAaTH, CBE J MHHje U3 IIaBHOT H GOYHHX JaHaIa 1

np orenna Il(;)];g HapBaJI6YMI/IHy IapaHa oJiroBapa caMoO CCIMEHTY

Cnukal0. I'nas
OAroBapa H aBeJeH a a a a B
jada ogroBapa yrib€ HUKY U3 HCTOT aMUHO-KHCEJIMHCKOT OCTaTKa a cjlabuja yribeHUKYy u3 nperxogHor. Cnajamem
JIMHHja KaKo je Ha3Ha4YeHO Ha I[PTeXy Hajase ce ppekBeHIUje aMugHuX nporoHa, HN u ycnnocraBiba Beza Meby
CyCeJHUM aMHUHOKMCEJI HHCKHM OocTanuMa. MebyTum, Tako 4ucTa CIUKaA PETKO ce jaBiba (Ha caunu camo 3a Cys-18u
Lys-19); o6u4YHO ce mop e[ Tpa>kKeHUX JIWHU]ja jaBibajy u apyre. [IpaBu mapoBHU ce MOTY HJACHTU(MHUKOBATH CaAaMO Ha
OCHOBY IIOfaTaKa M3 Ap yTHX COeKTapa
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ISN-TOCSY eKCIIepUMEHT y KOM e ce CBE MIPOTO HCKe JNIMHUje MOTY UfieHTH(UKoBaTH. MehyTuUM, CIIEKTpH H aj-
yemhe HUCY TAaKO jaCHU Ka0 OBaj Ha CIUIU Ma je 3a CBAKM CJIy4aj UCTU HU3 (DpeKBEHIKja NOTpe OHO NPENO3HATH U Y
NPYTEM KOpeJNauoHNM cIeKTpuMa. [l poToHCKe NHHNje U3 JaTOT aM HHO-KHUCEIMHCKOT OCTaTKa jaBJbajy ce y CBAM
KOpEJIall HOHMM CTIeKTp MMa Ha () PEKBeHI| ji aMUIHOT a30Ta U (pekBen nujama >C yrih eHHKOBUX aTOMa i3 604 HOT

JTaH[a

3a ymBpbuBame nprpoyie OOYHOT JIaHIaA, Y IPUHIK-
1y je foBosbHO aHamusuparu ON-TOCSY ekcrepu-

MeHT. MebyTiM, 360T HecaBpIIIEHOCTH CIIEKTapa U He-
MOBOJHHUX (MAJIAX ) KOHCTAHTH CIIPE3ama CIIMKA je peT-
KO IOTIYHA. 300T TOra ce KOPYCTH HEKOIMKO P a3l Auy-
THX CIeKTapa KOji oK a3y]jy MCTe KOopenalyje Ha CII Y-
He HaumHe. Cika 11 mokasyje acuraaiyjy 60 YHOT JIaH-
1a, Val-106.

Kapa cy acuraupaHe cBe OCHOBHE IIPOTOHCKE
(ppeKkBeHIj €, CIIMYHYM ITOCTYIIKOM Ce aCUTHUP ]y HU-
xoBe koMomHanwuje, m3 3]1 ciekrapa NOESY Tuma, xoje
Iajy IoJIaATKe O pacrojamnMa Meby perno3HaTiM 1po-
ToHnma. KoHcTaHTe cripesama “Jyy ce Mepe Ha OCHOBY
pacrojama m3Mehy KOMITOHeHaTa MyITHIUIETa Y ClIEK-
Tpuma TOCSY Tuna. Ha mpumep, u3 KOHCTaHTe
3J(HN-H*) nanasu ce yrao @, 13 KOHCTaHTE 3J(H* -HP),
yrao y uTh,.

116 Xemujcxu pezaed

PexoHcrpykumju cTpyKType MO3Ke ia ce IPACTYIN
Kafa ce MPUKYIH JOBOJLHO TOflaTaka O PacTojambuMa 1
YITIOBIMA.

PEKOHCTPYKIINJA CTPYKTYPE

Npeamna Metona 3a ofpebmBame crpykType npo-
TenHa 61 Tpedato J1a MPY>KA MPOCTOPHE KOOPANHATE
CBUX aTOMa, YKIbYIYj yhil ¥ BOTOHMK OBE, KAO 1 BpEMEH-
CKy CKally Ha KOjOj Ta CTPyKTypa OocTaje HEMpOMEH-
spuBa. Ha mpumep, Huje Temko 3amuciauTu ia he, kaga
ce ycaBplIle Jacepy X-3paka u npareha rexHonoryja,
CTPYKTypa MOhH fia ce ioOuje AUp eKTHO XoNorpapujom
X-3paKa aHaJIOrHO fobrjary 3] cimKa MaKpO CKOIICKIX
o6jexaTa xoJorpacujoM ca BUFEUBOM CBETIOMIAY.
I pyra, jom Goiba, MeToga O6WIo Ou M3padyHaBame
CTPYKTypa Ha OCHOBY NO3HATHX MHTepakuyja. Ha ska-
Jroct, 06e METOJIe Cy jOIII YBEK Y JIOMeHy HayuHe (paHTa-



CTHKE W 32 KOHKPETHO pelllaBarne NpoGJiieMa KOpucTe
ce Mpu3eMHUje MeTofle, TaKie, OHe Koje y3uMajy y 00-
3Wp peaHo cTame cTBapu. Peamna merona 3a ompebu-
Bame CTPYKTYpe IIpoTenHa Tpeba 1a y3me y 063mp fa
CBE MHTEPAKI[HUj€ jOII YBEK HUCY IIO3HATE a MHOTE O3~
HaTe, jOII YBEK He MOT'Y [Ia Ce OTMIITY KBAaHTUTATHBHO;,
ek criepuMenTanHu nogaiy (6wio HMP win peHares-
CKH) Cy HEIOTIYHH 32 JMPEKTHO M3padyHaBama CTPYK-
Type. 360r Tora ce 3a Jo0ujame CTPYKTYpe, MOpef eK-
CIIepUMEHTaJHUX MOflaTaka, KOPUCTH U CBE PacIoNo-
SKWBO 3HAME O Jy>KMHAMA XEMHUjCKUX Be3a, yrIIOBUMa
Meby HITMa, TONapHOCTH TPyTIA, M OJTHAM MOMEHTAMA
uty. [JoOpa MeTopa 3a oapebuBame CTpyKType, Y Ufie-
aJIHOM CITY4ajy, HAJIa3¥ CTPYKTYPY Koja 3aJJOBOJHaBA CBE
YCJIOBE KOj€ IIOCTaBJbajy €K CIIepUMEHTAITHY MTOfaId 1
IPYTO XEMUjCKO 3Hame. 300T HaBeleHuX Ipolonema, y
TPaKCH ce TO CBOIM Ha POH Al askehe CTPYKTypa Koje
UMajy MIHUMAJIHY €HEPryjy a Koje He MPOTUBYpeYe eK-
CIIepUMEHTAJIHAM TIOfJal[AMa HUTH OCTAJIAM MU PHj-
CKUM TIOfaIyMA.

Baxnuje narepakmije

Emmmpmjcka mpaBmia KOjuMa pelieHa CTPyKTypa
npoTernHa He 6 Tpebasio Ja MpOTUBYPeUH, KOPUCHO je
M3pa3uTy y OOIUKY OTEHIMjaIHe SHEepruje 3a MOo3HaTe
uHTepakuyje. [IoTeHmjaite eHepruje cy eMIupHjcKe;
3a paBHOTEXHE BPEIHOCTH Napamerapa ofroBapayha
NOTEHIjajlHA EHEPryja jefHaka je Hynu. CBako oicTy-
A€ OJf PABHOTEKHUX BPEIHOCTH (O3UTUBHO U HEra-
THUBHO) OIVIE/Ia Ce y OPACTy MOTeHIyjana. bp3uHa Ko-
jOM TIOTEHIjaj pacTe ca HOpacToM OfICTYIAara Off PaB-
HOTEKHMX BpeHOCTH, ofpebyje ce emmpujcku. Tako
ce ToTallHa MOTEHIIMjaJlHa eHepruja mporenHa, E
MOX€E U3Pa3UTH EMIMPHUJCK OM (PO PMYJIOM:

mom

Emom. = Exe.M. 8esa + Eyi/z‘ sesa + EHeﬁp‘ oueo. + Ebued
+E 5 +E +E, o 1)

KOja TpefcTarba 301p MOTEHIIMjaTa BasKHU) UX WH-
Tepakiyja. [Ipu ToMe cBaky WiaH IpefcTaRba CyMy HH-
TepaKiyja o CBUM apaMeTpMa YHyTap MOJIEKyJIa:

E on. sesqa IB3PAKaBa EMITAPHUCKH TIOPACT MO TEHIIH-
jana Kaja XeMHjcKe Bese OfCT yIlajy Of PABHOTEXKHUX
BpenHocty. Ha npumep opcryname 6mno koje C-C Besze
of1 paBHOTeKHE BpeHocty off 1,54 A, moBomu 1o mopa-
CTa IOTeHIjana.

E\z 1. gesa3parkaBa OPACT TIOTCHIj ATHE CHEPIHje
300r OficTylama yriioBa Meby XeMHjcKiUM Be3ama Off
PABHOTE KHUX BPE/HOCTH.

E. ez oueo, VI3pakaBa opacT NOTEHIjasla Kajia ce
HapYyIII HEKU Off HENP aBWIHKX AUEpaTHUX yrnosa. Ha
TpUMEP, OBUM WIAHOM C€ OTIICYje ONCTYNahe Off I1JIa-
HapHOCTY GEH3EHOBOT ITPCTEH A 3 TUPO3MH A MIH (DEH T
ATaHWHA.

E 0. OTIACYjE TIOpacT MOTEHLWj aJIHe €Heprifje 300r
OfICTyTIaA MEIPAIHIX YITIOBA Of] PABHOTEKHIX Bpel-
HocTH; TO ¢y o6muHo porampje oko C-C u N-C Besa.

E 5 W3paKaBa eHeprujy Bal fiep BaJ_ICOBI/Ix cuna.
AKo ce fBe nonapHe rpyne Haby Ha pacrojamima Koja

Kya.

HUCY y CKJIajly ca BaH fiep BascoBum papyjycuma oBaj
MOTEHIMjaT pacTe.

Ey, mpaxkasa Kynonose nHrepakimje Mehy Hae-
JIeKTPHACAaHUM T'pyllaMa ! KOHTPOJIAIIE PeJIATUBHA ITO-
JI0aj HaeJIeKTPUCAaHUX T pyIia.

E.ciz j€ TIOTTIYHO BEITavK¥ MOTEHIM]aJl KOjuM ce
KOHTPONUIIIE Y KOjoj MepH A00UjeHa CTPYKTypa MOXe
Jla OficTyIa Off EKCIIepUM eH TAJIHM X noaraka. To je, kKao
¥ CBY OCTaJIY, IOTEHIWj aJl KBYIPATHOT THIA KOj! pacTe
6e3 003upa J1a I je OJCTYIIake MO3UTUBHO WU Hera-
THBHO.

Mocrynak[18]

ITourro Hu foOujeHN eKCTIEpUMEHTAITHY IO A HI
€MIMPHjCKY NOTEHIYj aJi HUCY TOTIYHH, IOCTYIAaK 3a
Ro6ujare CTPYKType ce CBOIU Ha IperpaBKe HeKe Mo-
YeTHe CTPYKTYpe NOK YKYITHA MOTSHIIHj aJlHA SHepruja
MOJIeKyJla u3paxeHa jeqnaunHoM (1) He Gyne MuHU-
MasHa. 360T OTpOMHOT Opoja HauWHa Ha KOju JIaHaIl
MpOTerHA MOXKE JIa CE CMOTA, jacHO J1a Huje Moryhe npe-
TPasKUTH 1160 KoH(opMarponu mpocrop. C ipyre crpa-
He, aKO e IperpaxKyje caMo 1e0 KOH(POPMaIUOHOT
MpOCTOpa PU3KKY]j€ Ce ia IIpoHaheHa CTPyKTypa He Ofi-
ropapa HajcTaOuIHIj0j CTPYKTYpH NpoTenHa Beh je ca-
MO CTPYKTypa 3apo0ibeHa y JIOKATHOM MIHMyMy. [Tak-
Je, Ipo0JjeM je KaKo NMPeTPaXkKuTH KOH(pOpMAaIOH!
MPOCTOp Ha HajepMKACHU] 1 HauVH U Hahu CTPYKTYypy ca
HajHIKOM TIOTeHMjaH OM eHeprijoM. HajHirka moreH-
LMjajiHa eHepruja He rapaHryje fia je HabeHa CTpyKTypa
3arcTa ucipaeHa anu 00e30ebyje na HaheHa cTpyKTypa
HajMarbe IPOTUByPEYN eK ClIEpIMEHTaHIM Ofaliva
U OCTaJIIM eMIMpyjcKuM npaswinmma. Crora ce HocTy-
IaK 3a ofipebuB ame CTPyKType CBOU Ha IPET paxKu-
Bame KOH(POPMAINIOHOT IPOCTOPa U MPOHATIAKE He
Hajayo/ber MuHMyMa 3a jeqaauuny (1). Iperpaxku-
BaHE CEe MOKE M3BECTH Ha MHOTO HAYUHA, U 3alCTa, ITO-
cToje OpojHE BpJIO pas3uinTe METOME 3a OnpehBaHe
CTPYKType, TOYEBIIM Off IperpasknBama KoH(popMa-
nyja y AUEIpaNIHOM IIPOCTOPY, IIPEKO T'eOMETPHj€ pa-
CTOjarbayl CUMYJIPaHOT OfITPEBAA, IO MOJIEKYJICKE JIH-
Hamuke. CTpaTeruja je yBeK ucTa: Tpaku ce (pamiiuja
CTPYKTypa KOje OIrOBapajy HajayOosbeM MUHUMYMY jelI-
HayuHe (1) a TAKTMKa 3aBUCH OJf KOHK PETHUX OCOOMHA
MeTofie. Kop nperpakuBama y JUepaHOM IpOCTOpy,
y CTPYKTYPH CE MEthajy AUSTPATHH YIVIOBH (2 HE pacTo-
jarba Kao Koy peansor 311 mpocropa) IOK ce He MpoHa-
beMunnmym 3a jerHaunny (1), makiie, TOK ce He 33[0BO-
Jb€ CBa EKCIIEpUMEHTaTHA Or paHUYeha U EMITUPHjCKa
MpaBWia; y FTeOMETPHjU pacTojarba KOPUCTH CE aJTOpH-
TaM KOjIM Ce U3 pacTOojaa AMPEKTHO Mpesa3u y Koop-
AUHATE OKO KOjHX Ce laJbe TPaKU MUHUMYM €Hepruje
HEKOM Off MeTofia 3a MuHuMm3a1pjy. Kop cumympanor
OfrpeBama NpoGHa CTPYKTypa ce3arpeBajioK aToMH He
CTEKHy IOBOJBHO BUCOKY KMHETMUKY €HEPIHjy 1a MOry
fa caBnafajy Gapujepe Koje UxX 3ap:KaBajy y JTOKAIHUM
MHUHUMYyMIMa. 3aTUM, y IPOLIECY CIOPOT Xnabema A0
cobHe TeMieparype CTpyKTypa CJIydajHiM Ipolecima
nmpora3u Kpo3 cepujy Mehycrama y3 moryhHocr fja Ha
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COOHO] TeMIIepaTypy CTPYKTYpa 3ay3Me KOH(pOopMaInjy
ca HajHIDKOM TIOTEHIj ATHOM eHeprujoM. Ha kpajy, Mo-
JIEKYJICKa ANHAMIIKA j€ MTOCTYIIaK Y KOMe ce CUMYIupa
CTBapHO KpeTambe MaKpOMOJIeKyJiIa peraBameM Ibyr-
HOBUX jefJHAYMHA KpeTamka y3 IONATHA YCJIOB Jja KOHAY-
HaCTpYKTypa MOpa Jia 3aI0BOJbY eKCIIepUMEHTalIHa pa-
CTOjara ¥ IUeIpajiHe YIVIOBE.

Bpojue cy Bapujanyje 1 KOMOMHAIH]e TOMEHYTUX
MeTofa Ipy YeMy 1 IapaMeTpu KojuMa ce ofpebyjy pe-
JIaTABHA TOTIPHHOCH O] €ANHUX YJIAHOBA Y jeiHAUNHI
(1) Mory GuTH pa3nmuyiTH Of CIydaja o ciydaja. Yip-
KOC TOMe€, TOKa3alo ce fa ce Ha ocHoBy HMP pesyura-
Ta U3 Pa3MINTIX JJaG0paTOpHja U MOMOhY pasiImulTIX
MeTOofIa, Todujajy hammnmje CTpyKTypa Koje ce Meby-
cOOHO ciaxy y rpaHunama rpemnike. llltasume, Bpino
Yecro ce MebycoGHO OITIMYHO CiTasky W CTPYyKType lo-
6ujere HMP crniekTpocKOmujoM 1 peHIreHO-CTPYKTyp-
HOM aHAJIA3 OM.

Ogre hemMo yKpaTKO OIUCATH jefjaH Off OCTylaKa
KOJ¥ Ce 3aCHMBA Ha KOMOMHAIIH] 1 TEOMETPHj€ pacToja-
Ha, CHMYJIHPaHOT OfIrpeBarba i MOJIEKYJICKE AMHAMUIKE,
cmika 12.

Ykbewrreme CTpyKType

HcrerHyT cKeNeT CeKBEHIle aMPHOKMCEIMHA TP el
CTaBJba IOYETHY IPOGHY CTPYKTYpPY IPOTEHHA, CIIUKa

12 a Jeguan ycloBd Koje OHA WCITYE-aBa Cy OYKIHE Xe-
MUJCKUX Be3a 1 yriioBe Meby wumMa. Kana ou cBa pacro-
jarba O¥1a To3HaTa TpaBa CTPYKTypa O1 MoIJia jja ce J1o-
6uje IUpEeKTHOM TpaHC(hOpMaIlHjOM PacTojamba y Koop-
nuHaTe, IoMohy anropuTma reomerpuje pacrojama. To
je MaTeMaTH Ky IIOCTYIIaK Y KOMe Ce M3 CKyIla TaYHIX
pacrojama Meby eneMeHTIMA HeK or 0 0jeKTa 13p a4y yHa-
Bajy BUXOBE peJlaTHBHE KOOp/INHATE, TaKJje, HaJla3n
CTpyKTypa o0jexTa. ITomTo ekcrnepuMeHTanHO MOXKe
1a ce qobuje caMo Ml JIe0 Off YKyIHOr Opoja pacroja-
Hba A IIPY TOME MHOT'a PacTojarba HICY TaYHA, TAP EKTHA
TIprMeHa alroprT™Ma reoMeTpHje pacTojamka Huje MOTy-
ha Mnak, Moryhe je cTpyKTypy YKICIITUT! YHyTap He-
KUX TpaHmIa Tako fa Hajgehu 6poj excreprMeHTaIHIx
pacrojama Oype 3a10BoibeH, cimka 12 6. To ce mocTimke
TaKO IITO Ce U3 MO3HATHX PAacTOjaa KOHCCTPYHILIE Ce-
pHja TpoyIIoBa (MM TeTpaeapa) y MpOoCTopy a Helmo3-
Hara pacTojama Iofajy Kao clly4ajuu GpojeBU KOju MO-
Pajy Ia 3a10BOJbE YCIIOB 332 KOHCTPYKIHJy TPOYIIa NI
TeTpaeapa. Ha nmpumep, Kaga ce 3Hajy ABa pacTojama
Ko7 Tpoyriaa, b, TaaTpehe pacrojame, ¢, He MoKe Ou-
T Kpahe Off ’bUX0BE pa3IIvKe, HUTH y>Ke Off FbIXOBOT
36upal |1 -b|. < ¢ < a + b. Tamace ¢ Gupa Kao CTydajHI
6poj KOji 3a0BOJbaBa HaBeIeHN yciioB. Ha Taj HaunH
ce JIolaTHUM FeOMETPHjCK UM YCJIOBMMA MTPOHaJiase rpa-
HUIE HETIO3HATUX PACTOjakba U CTPYKTYpPa YKILCIITYje

1 Osaj yoIoB OUMITIEAHO CIIEAH U3 NPaBHUJIa la XUNOTeHy3a IPoyIvIa He Mok e OMTH Iy>Ka off 30ipa KaTreTa. AKO 61 Gmia gyxKa [Be
KareTe He OM MOIVIE /ia ce IORUPHY. AKO je ¢ XUIIOTeHy3a OHla BaXKU ¢ < a + b; aKo je ¢ jeAHa oJf KaTeTa OHJia BaXu ¢ > |a-0|
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VHyTap pe1aTHBHO WP OKUX rpannna. Kako ce ca cim-
K€ BUJIM YKIbEIIITeHa CTPYKTypa je BpIIo rpyda cKuija
KOHayHe CTpYyKType. MebyMm, riaBHa cBpXxa OBOT ITO-
CTyIIKa j€ Jla ce TOApyYje Y KOMe ce TpaXKe KOH(opMa-
[¥je yIHY I TOo MabuM. Tume ce Gpoj KoHpopMaryja
KoOje Tpeba TecTMpary jenHaunHoM (1) 3HATHO cMamsyje
n noBehaBa ehMKacHOCT NMpeTp aKuBamba KOH(O pMaIy-
OHOT POCTOpA.

CumynupaHo oarpesame (AaHUHMPambe)

AKo 06U ce eHepruja yK/bellITeHe CTPYKType Hello-
CpelHO MHHUMH30Baja Bpio Jako 61 ce NpoHaIIao
EHeprujcku MUHIMYM. MebhyruMm, y cepyju TOHOBIBEHAX
mpayyHaBama (YKJCHIITeHe —> MUHAMU3alUja eHep-
ryje) ryie yKbelreHe CTpyKType Mory GUT Bpiio pas-
nrauTe (BeTMYMHA HEMO3HATHX PACTOjatha C& MOXKE
OJIPEUTH CaMO Y TPyOrM IpaHMIaMa 1 3aIpaBo ce Grpa
Kao CJIy4ajHu Opoj yHyTap TUX rpaHuiial) crpykrype ca
MIHIMUI30BaHIM €HeprujaMaMory GUTH BpIIo p a3udu-
Te U IIPU TOME MOT'y UMATH BPJIO Pa3iniuTe KOHAUHE
eHepruje. To 3HaYM Ja IUPEKTHA MUHAMI3 allija TeKyhy
CTPYKTYpPY YBOAM Y HajOIVDKU, JIOKAJHA, MUHIMYM KOjH
IO BPETHOCTY MOXKe OUTY HAIeKO M3HAM IIOO AIH Or MU~
HHMyMa a CTPyKTypa IO TeOMETPUj U AATEKO Off HajcTa-
OunHmje cTpykrype. [akie, npoOneM je MUHIMI3 OBATH
€HEeprujy MoJieKysa 1 Ipy ToMe NpoHahe MO0 ATHU MU-
HAMYM.

Onrpepame (aHMympame, eHri. annealing) je mo-
CTyIaK y KOMe ce MeXxaHM4IKa Hallpe3amka y YBPCTOM Te-
Ty YKIIaHajy 3arpeBarb-eM 10 TeMITEpaType UCTION TauKe
TOIUbeHha 1 NaraniM xnabemem.!? EcriepiMeHTamHo
je mpmmeheHo ma y MeTasty 3arpejaHoM 0 TeMrepaType
UCTIOJ TauKe TOIUbEHa MOXKe Jia lobe o moMepama
aroMa y KpHCTAJIHO] PELIETKY, AaKJle, IOCTOj KOHauHAa
BepoBaTHOhA J1a YecTHI[A CaBJafja OTECHIWjaHy Gapy-
jepy umja je enepruja Beha o] eHepruje decrue. To ce
m3paskaBa (hOpMYIIOM CIIMYHOM BoJsMan 0BoM 3aK OHY,
e BepoBaTHOha 3a mpesa3 npeko Oapujepe 3aBucH O
ofHOCa eHepruje Oapujepe U TepMaHe eHeprifje YeCTH-
1e. [IpyruM pednma, 4ecTHIa MoxKe Jja HaIlyCTH JTOKaJl-
HU MUHAMYM Y KOMe je 3apo0JbeHa ca BepoBaTHOhoM
KOja eKCTIOHEHIIM]aJIHO PacTe ca TEPMATHOM €HEPriujoM
yectrrie. To 3HauM fja yIpolecy KOjuM ce CUMYJIIpa Ofi-
rpeBame CTPYKTypa MPOTENHA MOXKe /1a TPoJ1a3n Kpo3
JIOKaJIHE MAHAMYMe y TIOTPa3d 3a III00aIHAM MAHUMY -
MOM.

CuMmyimpaHO OfirpeBarse ce M3B Of[f TaKO IITO Ce
TOYeTHA CTPYKTypa (y HallleM CTydajy yK/beIITeHa
CIpyKTypa) npoTenHa 3arpeje Ha 1000°C 1 3arum nona-
KO xJiany. CBAKOM XeMIJapy je jacHO fia y eIpyBeTH MO,
TUM yCJIOBIMa OJf IpOTenHa He G OCTalo HHU Tpara
(YHyTap rpaH¥mIia 3aKOHa O Of[pKaky Mace) ald MOIITO

je orvien 3aMUIUbEH, IPOTENH TaKBO 3arPEBAhE MOXKE
ma nmofHece Oe3 Temkoha. 3aruM ce HeKH! Off aToMa y
cIly4ajHO U3a0paHOoM NpaBlly NOMEPH, 3a CIIy4ajHO Ofia-
OpaH U3HOC, U3padyHa Kerosa eHepryja npema jeqHa-
4yunu (1), 1 ynopenu ca eHeprujoM npe moMeparmba aTo-
Ma. AKO je HOBa €Hepryja HibKa, 3Hauy, HOBa Kohopma-
1Hja je cTaOuITHYj a, TIPUXBaTa ce M OHJA ce TToMepa HeKH
Apyru aToM. AKO je Tlak eHepruja KoHgopmaruje Beha
y OJHOCY Ha IPETXO/HY, U3 OJHOCA I PUPAILITaja €HePru-
je u TepManHe eHepruje aToMa u3padyHaBa ce BepOBar-
Hoha ca kojoM 61 ioMak "y36pno " 6uo Moryh. 3arum
ce Ta BepoBaTHOha IOpeN ca cIydajHuM OpojeM duja
BpeHOCT MOXe OuTH u3Meby Hyna u jefad. AKO je Be-
poBarHoha Beha of ciydajao maGpanor 6poja Taga ce
HOBa CTPYKTypa yCB3ja U MOMepa ce CITyIajHO u3abpaH
aTOM U3 HOBE CTPYKType. AKO je BepoBarHoha Mama,
HOBa CTPYKTypa ce ofdalyje 1 IoMepa ce CIydajHO M3a-
OpaHu aTOM U3 IPBOOUTHE CTPyKType. Lleo mocrymax
CeTIOHaRbA Y3 JIaraHo Xabewme. YKYIaH pe3ynrarje aa
MPOTENH y NOTP a3y 3a I7100aJIHIM MUHAMYMOM IIpoJia-
31 KpO3 CepHjy JTOKAJHNX MUHAMYMA KOje Ha BUIIINM
TeMIepaTypama Jako npeckade. Ca HOBOJBHO CIIOpAM
xnabemeM MOsKe ce OUeKMBaTH jia he, Kajia ce oxJajiy,
MpOTerH OUTH 3apOOJBeH Y JIOKAHA MUHAMYM KOj U HH-
j€ mayieko off paBor. JeInAr HauvH /1a ce TO IPOBEPH je
fla ce MCTY ITOCTYNaK CUMYIIUPaHOT O/Ir peBak-a IOHOBHU
BeJIMKH Opoj IMyTa U Jja ce yIopefie pe3yJITaTd U3 BeJll-
Kor 6poja cumynanyja. AKo je Opoj eKCliepUMEHTaTHAX
OrpaHnyYeH-a IOBOJLHO BEJIMKY Tala Ce Y MTOHOBJLEHAM
cuMyJanyjaMa 3aucTa 1o0mjajy CTpyKType Koje mpura-
majy ucroj pamMminjn. AKO je, Tk, 6poj eKCIepuMeH-
TaJHUX PacTojamka MaJlu OHJia ce HabeHe CTPYKTYpe Me-
bycoGHO 3HaTHO pa3mikyjy. Ciuka 12 B, MoK a3yje Kako
ce IPBOOUTHO YKJIEIITEHA CTPYKTYpa MEHa HAKOH CH-
MYIp aHOT OfIrpeBarba. CTpYKTypa o0ujeHa HaK OH CH-
MYJIApaHOT OTPEBamkA 3HATHO je 60Jba Off YKIbEILTEHE
aJI¥ je jOII YBEK JAleKO Off KOHa4He cTpyKType. Hakre,
HOOHjeHy CTPYKTYpY jOL TpeOa Ip e4nCTUTH.

IIpewnmhasame cTpykType

CrpykTypa f001jeHa HAKOH CUMYTUPAaHOT aHWIN-
parmamMa BpIIO HICKY YKYIIHY HOTEHIIH] ATHY €HEprijy 1
cTora ce OlpaBlaHO MOKe OYEeKUBATH Jia je BpJIo Oy
I pUPORHOM MOJIeKyTy. MebyTimM, y mpomecy MuHAMY-
3a1yje 300T BeJMKOr Opoja He3aBUCHUX WIAHOBA Y U3pa-
3y (1), IMIUMITUTHO Cy YYMH-EHU GPOjHN KOMIIPOMUCH
ma 6u ce MOTeHIWjalHa € Hepruja MuHnMIA30Baa. Ha
npuMep, fa ou ce 3a0BoJbIIIa 6 pojHa MebynporoHcka
pacrojama Koja, ako cy OpojHa, He MOpajy Oalll TayHO
Jia ce 3Hajy, HeKH IpyTy ujaH y m3pasy (1)je Masio nose-
han anu je ykynHa eHepruja mak cHuskeHa. Majo 1mmo-
Beharbe Or10 Kor wiaHa y u3pa3y (1) 3Hauu ga mapame-

12 Ha mpuMep, y MacHBHIM CTaKIICHAM IIpeIMETAMA, HAKOH CIIOHT aHOT X/abema [0 co6GHe TeMIe paType AOoJa3’ 0 IojaBe MeXa-
HIYKVX HAIlOHA 300r Yera JIako CIIOHTAHO IyIajy. [Ja 61 ce TO Cpeunyio MpefMeTH ce JIaraHo XJjaje (OArpeBajy) y noceGHuM
nehmva. CirdHO ce, ofirpeBameM HaloHa octobabajy MeT aJlHi KOHTEjHEPH KOju Cy OMJIM M3JIOKEHH BEJMKHUM 033 Ma 3padeHha.
Ipejamem o Heke TeMIepaType U JaraHuM XnabemeM aTOMH y KPUCTATHOj PelIeTKH, paHuje M30UjeHn 3padyereM U3 paBHO-
TEXKHIX IONI0XKaja, Bpahajy ce y cBOje HpBOOMTHE MOJIOKaje jep UM je KMHeTHIKa €Hepruja JOBOJbHO BEJKA J1a CaBIajiajy

JIOKaJTHe eHepruj cke Gapujepe.
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Cnuka 13. daMnnmja cTpyKTypa mapBanOyMuHamapana gobujeHa Ha ocHoBy HMP mogataka. 360r nperienHo cTa
MO Ka3aH je caMo TJIaBHY JTaHaIl

TpH KOje OH KOHTPOJIUIIIE BAIIIEe HACY on'TiMaiHA. [Ipy-
TUM pednMa, 1a OU ce 3aM0BOJbIIIa Op OjHA eKCIIepUMEH-
TaJIHAa PacTOjalka HeKe XeMUjCKe Be3e U HeKU yITIOBU
Meby Be3aMa Mario ¢y OTKIIORCHH Off ONITUMATTHUX, P aB-
HOTEKHUX BpeiHOCTHU. Taksa OficTymama MOr'y fia ce yK-
JIOHE TUME IITO Ce XEMUJCKUM Be3aMa U [0 3HATUM YIJIo-
BrUMa Meby B-MMa Mor'y NpuIMcaTu 3HaTHO Behu noren-
nujam. Mebytum, Tama Mmoxe fia ce lecu fja Gapujepa
mMeby Tekyhe KoHpopMamyje 1 pupoHe KOH(pOpMa-
nuje Gy/ie TONMUKO BeJIMKa f1a y CHMYJIAP aHOM OJIrpeBa-
Y MOJEKYJI He MOXKe /1a je pecko4un. 300r Tora ce Jo-
TIYIITA fa TOKOM CAMYJIAPaHOT aHWINpamka CBU MOTEH-
LMjaJI¥ ITIOJIAKO PAacTy 10 KOHAYHUX BPETHOCTH, KOj€ CY
oneT, onpebene emmmpujcku. [lakie, cTpykTypa goduje-
Ha MAHAMA30BAaKEM BEIITAYKOT MTOTEHI[Mjajla i caMa
MOpa GUTH BEITauKa, IITO Ce JIAKO BUI M Ha OCHOBY
M300JIMYEHA CTaHapIHO MO3HATUX MapameTrapa. Y Io-
CIIeMEbeM KOpaKy, CTPYKTypa ca MUHIMTHOM TIOTEHIT-
jasHOM eHepryjoM ce npeumiithaBa Off CBAX O IHITISIHAX
necekara (MPOTOHM HA pacTojary KpaheM of BaH iep
BasicoheKMX pajiujyca, BOTOHUYHE Be3e ca HeCTaHuap-
JHUM PacToj alb1Ma, U3BUTOIEPEHE MENTU/HE BE3€ UTY, )
¥ 3aTUM yBOAM Y HajOIDKY €HEPrujcKu MIHUMY M ca
"CTaHJ]ApJHUM " €HeprujcKUM noTeHpjamma. Konay-
Ha CTpYKTypa m3rJilefia 3ApaBuje, HeMa OUnITIeiHUX Jie-
pexara, anu v Jajbe He MOCTOj M HE3aBHCHU JJOKAa3 Ja Ta
CTPYKTypa 3aucra npeficTarba IpupoHy KOH(pOpMa-
IIHj y MCOUTHBAHOT MOJIEKYITa. JelnHa TOTBp/A ce Hama-
31 OpOjHIM MO HARTbA-MM A IIENIOT IMKITyca opeh nBama
cTpyKType 1 MebycoGHnM nopebhemeM CTpyKTypa fo-
OuMjeHnX 13 He3aBUCHIX OfipehmBama. A KO ce CBe CTPyK-
Type AOCTIEIHO IPYIUIITY Ha UCTU HAYXH 1a 00p a3yjy KO-
6po aecpmHucaHy hamuimjy, ciuka 13, Taga ce Moxke
CMaTpaTH Jia ipaBa CTpyKTypa (Wi (paMiwinja IpaBux
CTPyKTypa) y 'paHuIjaMa rpelike npunaia paMuimju
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CTPYKTYpa I00Wj €HOj 3 IATHX EKCIICPAMEHTATHUX T10-
maraka.

3AK/BYYAK

ITo3naBame 3] cTpyKType NpOTEnHa TpefcTaBiba
MOYETHY, a HE KPajiby TAUKy CTPYKTYp aTHE OUOIOTHje 1
6moduzimike xemuje. [TpoTen I HICY KpyTH MOJIEKYITHL
Crora je 3a pa3yMeBambe HBIXOBE (PYHKINje TOTPeOHO
IEeTaJBEHO MO3HABAK-E FbAXOBE CTPYKTYPE, IUHAMUKE 1
MHTEPaKIWje ca ocTauM OroMonekymmma. BaskHo je
ucrahu fa, nopey crpykrype, HMPMoxke ma nocnysku n
3a o0 Hjare MmojjaTaka O AMHaMUIIM A MHTEP aKIWj 1 P O-
TerHa ca IpyruM MorekysmMa. To je MoXIa U BaxKHUj 1
acniektT HMP cnierpockommje ¢ 063upom fia IrHaMHUIKe
TIOfaTKe ca aTOMCKOM Pe30JIyIijOM He MOKe 1a IPY:KA
HUjeHA Ipyra MeTofia. A JI O TOMe, MOXKIa HeKOM JIpy-
TOM ITPIJIUK OM.

Abstract

DETERMINING PROTEIN STRUCTURES USING
NUCLEAR-MAGNETIC RESONANCE SPECTRO-
SCOPY

Slobodan Macura and Nenad Juranié

Laboratory for NMR spectroscopy, Biochemist de-
partement, Meyo Clinic, Rochester, Minesota, USA

A technique for determination of protein solution
structure by use of NMR spectroscopy is outlined and
demonstrated on the structure determination of carp
parvalbumin.
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A.AHTU'H-JOBAHOBUR', M. C.TABIOBUE u /1. C.IENIN'E?
Paxynrer3a pusmaky xemujy, Y auepsutet y Beorpany, . 137, 11000 Beorpan
*JTaGoparopuja 3a pusmaky xemujy, VIHCTHTYT 3a HykIeapHe Hayke “Bumaa”, . 522,11001, Beorpan

CIIEKTPOCKOIIMJA 1 OTKPURE XEMHUJCKHUX EJIEMEHATA. I

G hG> B KHMN

N X i)

YBOI

1955. ronuHe 3a0esIeskeH je 3a XeMHjy 3HavyajaH JIo-
rabaj: momohy HyKJIeapHHX peaKIjja UCTPaKUBAYH CY
OO W HOBU XEMU|CKY eIeMeH ar, MeHeJbeujyM. Pent-
HE 6poj oBOT HOBOT enieMeHTa je 101, ma je Tako Gpoj
nosHarux eaxeMenara npemao 100. Caga ux nma Beh
112. Y romaam orkpuha Iepromsor cuctema (1869), On-
JI0 je mMO3HATO HellTo npeko 60 eneMenara. CpegrHOM
XVIII Beka ncTaskiMBauy Cy O3HABAM OKO 15 eyreMena-
Ta, IPH YeMY jacaH TojaM “XeMU|CK U eJleMeHaT”” jOII Hi-
je mocrojao. bue cy morpeGHe MHOre rofuHe na 6u

££00) nm

OCHOBHHM IIOJMOBU XEMU]JCKE HAyKe IOCTAJIH JaCHU U
onpebenn. [lanac je cBakoM haky mo3Haro fa je eneme-
HAT.....C8eYKYUHOCIli AULOMA CA Je OHAK UM Haene Kip U-
carbem jeazpa, OpojHo jeOHaxkum peOHoM OPOJy enemen-
iia y Ilepuo oHom cucitiemy.

Y ucTOpHjcKO-HayuHoj smTeparypd ’ o oTKpuhy
XEMU]jCKUX eIeMeHaTa, IPETeXHO je NpuxBaheHo cTa-
HoBuIIITe (MaJia jOII ¥ JaHAC TOCTOoje pacipase o “Guo-
rpadujamMa” IOjeIMHUX eJleMeHara) Jia ce O TIOCTOjarby
HOBOT' €JIEMEHTa MO3Ke Ca CUI'ypHOIIThy TOBOPUTH Kajia
CyIIO3HaTe HeroBe (hU3UUKe U XEMU|CK e O COOUHE.
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3a yTBpbuBame nocTojama eeMeHaTa KOpucTe ce
TPH TPyIe METONIa: XEMHjCKO-aHATUTMIKA, CHEKTPO-
CKOIICKa ¥ pajiiOMeTpHjCKa.

XeMHjCKO-aHAIMTHYKA METO/Ia TI0fIpa3yMeBa yT-
BpbuBame I0CTOjatba HOBOT €JIEMEHTA MyTeM XEMH]-
CKUX Ollepalja Koje IOBOAE 10 H-EeTOBOT M3[[Bajamba y
MepIbUBUM KoJmduHama. VIHUBIyaTHOCT eleMeHTa
ce YTBpbYyje leroOBM N3ydaBamheM Yy Pa3HUM XeMUj-
CKUM peaxigjama. EneMeHat ce MoxKe jaBUTH Y XeMH}-
CKOM jeIMIHEhY WIHN HEOCPEHO M3IBOjEH Y CII00Of1-
HOM OOJIUKY.

CrekTpockoncke MeTojie IOApa3yMeBajy KOHCTA-
Tall1jy IOCTOjaHa HOBOT eJIeMEHTa y I PUPOJIHUAM O OjeK-
THMa Ha OCHOBY CIEeI(PUIHOCTH HEr OBOT ONTHIKOT
WV PEH/T €HCKOT CIIEKTpa.

Pannomerprjcke MeToze TOpa3 yMeBajy KOHCTaTa-
I[1jy TOCTOjala HOBOT €JIEMEHTa Ha OCHOBY I€TEKTO-
Baa KapaKTePUCTIMHOT PIHOAKTIBHOT 3padeHa.

He Mo3ke ce TOBOPUTH O HE3aBUCHOCTH HABE[CHIX
MeToia y OTKprhy XeMHUJCKUX eJIeMeHaTa, ako ce O]
“orkpuhem” nogpa3ymena He caMo (pakT KOHCTaTaluje
NOCTOj alba HOBOT eJIeMeHTa y NP UPONHU, HEr O U
yTBbUBame HeroBe XeMHjcke MHAWBUAYAJIHOCTH 1
BAXXHHjUX ocoOuHa. OBe METOfie ce y MHOTHUM CITyvaje-
BHMa JIONYYjy U caMo 3axBabyjyhu ofroBapajyhoj 3a-
JEMHMYKO]j capah-u Moryhe je IoBecTH Ipolec oTKprha
JI0 Kpaja.

Y oBOM NpUJIOTyY OINCaHa Cy OTKpuha eeMeHaTa
ONITIYKOM CIIEKTPOCKOTIH] OM 3aXBalbYjyh 1 K0jOj je OT-
KPUBEHO BUIIIE Off jeJiHe NeTHHE CTa0WIHIUX eIeMeHara.
Ommcano je otk puhe 1e3ujyma, pyounj yma, Tamjyma,
VH[VjyMa, TaJIuj yMa i THEP THUX I'acoBa.

Jpyru aeo npusora 6uhe noceeheH otk puhy eJe-
MeHara U3 Ipyne peTKUX 3eMasba, PeHHjyMa U XapHujy-
Ma.

CriekTpocKoIcKa MeTofa 1ie HalllJla IpUMEHy Ofi-
Max 110 oTkpuhy (1859-1860)!%- ' xemiraapa P. Bynsena
(R. W. Bunsen) u ¢pmsuuapa I'. Kupxoda (G. R. Kirc-
hhoff), npocpecopa XajuenGepikor yHuBep3uTeTa, ia
CBaKM XEMU]jCKM eJIEMEHAT Ma CBOj CTiel[A(hIYaH CTIeK-
Tap. OBUM BUXOBUM OTKpuheM O3HaueH je moyeTak
pa3Boja CIIeKTpaJlHe aHATU3e Yije cy MOryhHOCTH Jie-
MOHcTpHupaHe Beh y npBoj roqunu otkpuha. Ciuka 1
nprK asyje NpBU criekTpockon bynsena n Kupxoda ko-
j¥L ¥IM je CITYXKVO 32 NCTIMTHBAE ATKAHIX ¥ 36MHOAJT-
KaTHUX METana.

Amapar ce cactojao u3 jegHe KOMOp€ Tpare3 ouf-
HOT 00MMHUKa, A, WijH Cy YHyTpaIlby 3UIOBU O 060-
jeHn y ipHo. Y 60YHHM CTpaHUIIaMa KoMope Ouiia cy
yrpabena, op yriom off 58°, mea rypouHa, B u C. Oky-
JIApHO COYUBO MPBOT AypOUHA je 3aMEHEHO Pa3pe3oM
HallpaR/bEHUM Off TAHK X MECHHIAH X IUTOYMIIA, KOje Ce
Hanase y pokycy counpa-o0jekTusa. Mcnpep paspesa
TIOCTaBJbEH je NJIaMeHNK y OcH I1eBH B y koju ce, mo-
Mohy TaHKe IUIaTHHCKE >KHUlle yHOcuna mpoba. M3meby
nypouna B u C,y komopu ce Hana3u npuMa F, ca crak-
JIEHUM 3MIOBUMA U TIPeJIOMHIM YriioMm oft 60°, Harmy -
Ha yribeH-rucyicpuaoM. [Ipu3ma ce Hamasu Ha OCHOBH
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KOja ce poTipa OKO BepTUKAJIHE Oce NoMohy Apxkada H.
Ha nomeM peny je npuuBpitheHo Majo ornegano Gy
KOjeM ce MO3Ke BIIST IpaIyrcaHa cKaja (Hije mprKa-
3aHa Ha cymiy). Pomipamsem npu3me Mory ce pasHu Jie-
JIOBU CIIEKTpa JIOBECTU Ha KOH4YaHulle fypouHa C, mro
oMoryhaBa f1a ce Jo6Hjy peyaTHBHY MOJIOKAjU IOCMA-
TPaHKX CIIEKTPAJHIX JIMHUja. 32 CaMO FOfMHY JlaHa, IO~
Mohy OBOT IPUMHUTHEBHOT CIIEKTPOCKOIa, OIa cy OT-
KprBeHa Yak Tpu HoBa eyieMenTa (Ta, Cs, Rb). Buoje To
0e3 CyMmb€ BEJIMKH YCIIeX OBe HOBE EKCIIEPUMEHTAIIHE
TEXHUKE.

Cn. 1. IIpBu cnexrpockon byn3ena u Kupxoda.
(Uprex m3 pana: Pogg. Ann.110, 164 (1860)).

CnexkrpockonckuM ucnurnBamnma Knpxoda n
Bynsena, usBobernum y nepropy o 1859. no 1862 rogu-
He, BeOMa je IoNpHHeNa yrnoTpeda cKp OMHOT J1aboparo-
pujckor mpudopa, “ByH3eHOBOT WTaMeHnKa”, Kora cy
1857. ropune ommcanu ByH3eH U HeroB Ayror oiuIIbI
capagank Pocko H. Roscoe)'?. Ho maMeHnK,, Koju je
710 [laHaC Y OCHOBH OCTA0 HENPOMEHLEH, [aBao je Heo0o-
jeH I1aMeH BUCOKE TeMIIeparype, IITO je OMOryhusio Jia
ce y MapHO CTame MPEB ey pa3MuuTe XEMH)jCKe CYI-
CTaHIWje ¥ TOCMaTpa HBAXOB CIeKTap 6e3 COMCBEHOT
cnekTpa mwiaMeHa (y KopuirheHoj BUIbUBO] 00nacTu
nameH Aaje Bprno cnabe tpake C,, CH monekymna). Ma-
KO TeMIiepaType Koje je JaBao OBaj IIaMeH HUCy Ouie
HapOYUTO BUCOKE (rac 3a OCBeTIbEeHe-Ba3lyX OKO
1800°C; BOJJOHMK-Ba3IyX OKO 2050°C), one cy bune fo-
BOJbHE 32 TUCONM]AIHjy Tapa aJIKATHUX U 3¢MHOAJIKAIT-
HUX MeTaJla i o0y MBam-e BUXOBUX CIIEKTapa.

OTkpuhe HOBUX elleMeHaTa MeTofloM byH3eHa u
Kupxoda ce 3acHrBasO Ha IeTEKUMjH HOBHUX JIMHUjA Y
IIOCMAarpaHOM CIEKTPY, MaKO Ta IMHCHAIA HAje MOIJIa
IPEICTABIbATY HENIOCPENaH O0Ka3 O MPUCYCTBY HOBOT
eneMeHTa y npupogaoM objekTy. Hamve, y To Bpeme
joIII Huje OWI0 HUKAKBUX TEOPHUJCKAX OCHOBA Y CIIEK-
Tpockonuju. Otk prhe 1e3ujyma pyounyjyma, UHIyMa
U TallijyMa, Kao U eJIeMeHaTa I1ocje BbUX, 0110 je pe-
3yJATaT UCKYCTBA Y KOpUIIThelhY HOBE TEXHUKE U UHTYH-
nuje ucTpaxkuBaya. KacHuje, MeTosia je onpuHena or-
Kpuhy ranmgjyma, HeKuX peTKuxX 3eMajba U IHEPTHHX ra-
coBa. Y CBAM OBUM CIIy4ajeBUMa KOpHIITheHa je BU3 yel-
Ha Merojia ONTHIKe CIeKTpo-cKommje. [IBaeceTux ro-
nrHa XX BeKa pa3BHUjeHa je peH/IreHCKa CTie KTpa JIHA
aHam3a, Koja je oMoryhmia jia ce OTKpHjy XaHujyM u



PEHUjYM, IOCTIENEI OTKPUBEHN CTAOMIIHY €J1€MEHTH
KOJU TIOCTOj € y TPAPOIL.

3a noTnyHy UAeHTU(PUK U]y CBAKOT €JIEMEHT a
HEOIXOJHO je 1a Gy/ie M3BOjeH 1 1a My Ce Ofpefie Xe-
mujcke ocobune. HemosnaTa cieKTpasHa JIMHAja f1aje
BpJIO jake apryMeHTe fja ce y NCIMTUBAHOM Y30pKY Ha-
JIa3y eJIeMeHaT KOjU paHdje Hrje Gro mo3HaT. Mebynwm,
Tia 0¥ OBa KOHCTaTAalja MocTana YiibeH AN HEOMXOTHO
je ma ce M3BpIIM XeMUjcKa aHalln3a y30PKa, Tj. a ce
NpUMEHU XEMUJCK O-aHAJIUTHIKA METOfIA.

HOE3NIYM

Le3njym je Oro NpBU eJIeMEHAT KOj! je OTKPUBEH
CIIEKTPOCKONCKOM MeTonoM. Byrsen u Kupxod cy
1860. ropuHe, mpuMeyjyhu CBOjy METOHY 32 UCIIUTHBA-
e KallrjyMa, HaTpyj yMa 1 JIITHj yMa K Off BEIMK OT O poja
CTeHa ¥l MUHEPAJIHNX BOJIa, YTBPAWIN 1A Ce, TIPH UCTIH-
THBaby OCTATKa TOOM]j CHOT U ClapaBamkeM Bojie U3 Oambe
Hypkxajm y Pajackoj oOnmacTy, mojaBibyje jeiHa rpymna
JMHMja Koje 0 Tafa Hucy 6wie mosHate! . [Ipe mHmje
U3 OBe rpyme Omwie cy NoceOHO MHTEH3UBHE M KapaKTe-
PpUCTHYHE: jeqHa y OJIM3UHY [LJIaBe JIVMHUj€ CTPOHIIUjyMa,
a ipyra MaJio OIipKe YITpabyoM4acTOM JIeTy CIEKTpa.
Bure cy To manmje A= 459,32 nm™* (U4)"" i 455,54 nm
(US5). HajocevbuBHj € JTMHMj € Tie3ujyMa Hamase ce y up-
BeHOj ob6mactu 852,11 nm (U1) u 894,35 nm (U2), ma ux
ayTOpPY HICY MOTJIM BUJIETH. AYTOPH O CAMOM OTKprhy
Kaxy: “...Kaxo Hu jeOHO enemeHiliapHO Teno He Odje
0ge ilnase AuHuje y 080M Oeny CileKitipa, moxemo 6e3
CyMmrbe O8O ulliu HoCiiojarbe 00 cada Hello 3HAll 02
ankannoz? eaemenita. Jlax oha ca Kojom ce HeKOAUK O Xu-
A0 ULIUX 0en06a 0802 Wieaamoxce Up elo3H atiu 1o UH-
ile H3UBHUM UNABUM AUHUaMA Y YCUJaH O] HapU, 4aK Ka-
04 je lloMeUan ca 6eAUK OM KOAUUUHOM OOUYHUX AAKa-
AUja, HABeAd HAC je 0 HOBOM eAeMEHINY TLpe OA0HCUMO
ume yeaujym (ucumbona Cs).” Hazus morude oy JIaTUH-
CKe peun caesius KOjoM cy crapu Pumrbanu HazuBanu
IUIABETHWIO Be[pOr HeOa.

Topury nana nocie ok puha, Bynseny je ycrerno na
JIOK &K e TIOCTOj ke OBOT €/IEMEHTa M XEMIJCKAM ITyTeM.
[la 6u qo6uo 17 rpama xiopuga ne3ujyma, 6mwio My je
norpe6Ho fa npepanu 44 000 ;mTapa KfypKxajMCKe MU~
HepaHe Bofie.

PenatuBHO uncT MeTasHu 1e3ujyM je 1882. romune
npBu go6uo meeacku xemuaap K. Cerenbepr (C. Set-
tenberg ), e1EKTpONMM30M, y IOCEGHUM YCIIOBAMA, PacTo-
a cMellie [AjaHufIa Ie3 ujyMa 1 6 apujyma.

PYBUINIYM

Ha HCTH Ha1¥H, KAO0 A LIe3Hj YM, OTKPHBEH j€ U py-
6urmjym!!. Y TOKy HCIUTHBa-a TIIAMEHOT CMEKTPa
IypkxajMcke Bofie, ByH3eH je 00parno naxmy Ha JBe

TaMHOIpBeHe JuHYuje y cnekrpy. [1axkisuBuM no-
pebermeM yTBpIHO je 1a OBUX JIMHUja HeMa Y CIeKTpAMa
IO Tajia mo3Harux exemenara buie cy To Hajocerbu-
Byje ymHmje pyounyjyma Ha 780,02 nm (U 1) m 794,76 nm
(U2). Bynzsen (Cr. 2) je Takobe OTKprO pyOuamnjym 1y
MUHepaJly JeNMIOIUTY U3 CAKCOHCKUX Hanasmira. Py-
OUIHj YM 1 TIE3 AjyM j€ MCTAJIOKM O Y OONTMKY COJTH TUTaTH-
HO-XJIOpoBOloHM YHe KucenuHe. [Toce 25 myTa HoHoB-
JbeHe peKpUCTaIM3alyje YCIeJo MY je fia OIBOjH CONU
Kangjyma. Y TOKY pajja MOCTETNeHO Cy JIMHUje TTOCTaj e
CBe MHTEH3UBHIjE V (ppakufjaMa y Kojuma ce pyouayjym
koHienTpoBao. Hou enemenat ByH3eH je, mo Ooju Haj-
WHTEH3MBHUjUX JMHU]ja, Ha3Bao rubidijum (Rb) mpema
JaTHHCKO] peur rubidius - TaMHO I[pBEH.

Cn.2.P.B.Bymen (1811-1899), HemMauku x eMmdap.
Jeman of BpIo 3Ha4ajHUX XeMHUyapa-aHanuTHyapa XIX
Beka. buo je npefaBay Ha HEKOMKO HEMAYKHX Y HUBE -
sutera. O 1852. roguHe BomoO je KaTenpy XeMuje Ha
YHuBep3utery y Xajie noepry.

Meranuu pyounujyM (OKO 5 rpamMa) pBH je 1oGuo
Byn3en 1863. ronune, peayKuujoM Xugporaprapara py-
O yma.

TAIIMIYM

Hcnuryjyhu 1861. rommHe ocTaTak mocie usfBaja-
1A cesieHa y MpallliHA Koja ce CKyIjbana y (pabpunu
cymmopae kucemne, Bunujam Kpyke (W. Crookes), je-
MaH off Bofehux cCneKTpocKonmdapa Tora BpeMeHa
(Cn.3), je oueknBao Tenyp. CHeKTPOCKOINCKA HCIIATH-

* Y ucropuju orkpnha XeMHjCKX €JIeMEHaTa OBO je BaKUJIO 3a CBE €JIEMEHTe M3y3eB IUIEMEHHTHX racoBa, 3a KOje Cy CBE J0
IIie3/leCeTHX IOl IHa OBOT BeKa OMJie NMo3HaTe caMo (pM3MIKOXEMUjCKE K OHCTaHTe.

sk

THMa MUKPOME TapCKe CKalie KOpI/I[lI—heHI/IX CIIEKTPOCKOIIA.

TanacHe aykuHe cy fare y nm (BpegHoCcTH Koje mMajy y SI jeauHuiiaMa), Majia Cy OpUTHHAJIHE BPEIHOCTH OUJIe JjaTe Y BPEHOC-

Y caBpeMeHO] CeKTpOCKOTMjH 3a HeyTpalaH aTOM Hajo ceTb UBHja IMHKja (raie ultime) o3Havena je ca Ul, a gpyre nunyje ca U2,

U3, uth., mpema pefly Kako UM ce CMak Yje OCeTIbHMBOCT. 3a jelaHIyT j OHM30BaH aTOM OAroBapajyhe o3nake cy V1, V2, uth.
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Bama cy, MebyTnM, ok a3mBana 1a ce y CliekTpy jaBiba
japko 3enena muHwmja Ha 535,05 nm (U 1), Koja paHuje HA-
je Owna perucTpoBaHa y mosHaruM crniekrpuma. [Tocme
NeTaJbHOT HUCNUTUBAaKka JHHUja je MPUIHU-
caHa HOBoM eyieMenTy . HoBoOTKpHBEHOM ETEMEHTY
Kpykc je gao ume talijum mpema rpukoM - SoAAOG Uim
JaTUHCKOM - thallius, IIITO ce MO3Ke MpeBecTu Kao “3e-
JieHa rpaHa’, jep je 3eJieHa JIMHUja y COeKTpy 1o 6oju
Owa ciidHa 60ju MitafioT np oneh Hor smtha.

Cun.3.B.Kpykce (1832-1919), enriecku ¢pmuKOXeMIYap.
Panmo je y Bumre o6nactu xemuje, pu3nIKe XeMHje I
¢ usuke. [Tocne 3appureTka K pam eBckor xeMujckor
KoJzenay JIOHIOHY, pafuo je Kao aCHCTEHT, a 3aTUM Kao
npodecop xemuje y Hecrepy.Unan Kpamesckor
apymrsa of 1863. romuHe 1 Heros npexncenauk ox 1913
no 1915.ropuue. Jeman o ocHEBava pU3UKeE jOHU30BA -
HUX T'acoBa.

Okxko rofyHy flaHa KacHyje, He3aBucHO off Kpykca,
Oemrujcku xemudap A.Jlamu (A. Lamy) je Takobe ne-
TEKTOBAO UCTY 3eJieHy JIMHUJy MCTIUATY)yhH Tajor [o0u-
jeH mpu Kopulllhewy MUpuTa y jeqHoj 6earnjckoj da-
Opuru cymnopHe kucenuse. OH ra je IpBU U3[[BOJUO Y
CIIOGO/IHOM CTaky, yCTaH OBUO HETOBY METAIHY IPUPO-
Jly ¥ OCHOBHE XeMHjcKe ocobuHe

NMHIWYM

Otkpuhe ne3njyma, pyounujyMa u Tajijyma cTiek-
TPOCKOIICK OM METOJIOM, M3a3BaTIO j€ BPIIO KUB MHTEPEC
3a OBy HOBY MeTOAy aHaym3e. 1863. roquHe HeMauku
dmnuapu O. Pajx (E Reich)uT. Puxrep (T. H. Richter)
NPUMEHIUT CY CTIEKTPOCK OTICKY METORY 32 MCIIUTHBAHE
pyne maHKa u3 okonuHe P pajbypra. I3 oBor pymHOr
MarepHjana UCTPakuBayy Cy OO 1A HK-XJIOPUJ, KO-
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j¥ Cy ICTTMTUBAII CTIEKTPOCK OTICKH O4eKyjyhu ja mooujy
KapaKTepUCTUIHY MHTEH3UBHO 3€JIEHY JIVHU]Y Taujy-
Ma, Koju je Beh panuje 6uo qobujeH u3 pyna gpaj-
OYpIUIK KX py/iHUKA. O4eKUBAKE CE OCTBAPUIIO, Al HUje
Ta JIMHWja ONpUHeJa 1a MM NMeHa ITOCTaHy o3Hara y
TajlallllbeM HaydHOM cBeTy. Hamme, y cnektpy bynse-
HOBOT IIaMeHa ce MOjaBuJia jefHa TMHYja m1aBe 60je
(A =451,1 nm), npuOmDKHO KaKBY fiaje IMo3HaTa 60jeHa
cyncranigja napuro. [1ocne npeunithaBama CHPOBOT
Marepujania y CIeKTpy ce IojaBwia 1 jeiHa cinaduja Ju-
Hyja (A=410,2 nm). Hu y jemHOM criekTpy Jio Taja mo3-
HaTHX eJieMeHaTa OBHX JIMHUja Hifje OmIo.

Taxo je 6M0 OTKPUBEH MHAM]yM-EJIeMeHAT Ha3BaH
1o 60ju BeroBe KapaKTepUCTHUHE JINHAjE Y CIEKTPY.
Kacanje, pa3sBojeM excriepuMeHTATHE TEXHIKE, 00 nje-
Hu cy ayanu (H. Kayser, 1893) u Bapauasu cekpu (E.
Cappel, 1870) oBor eneMeHTa y pa3iduTHM MaTepyja-

JII/IMEllS.

TFAINIYM

@ pannycku xemuaap Jlekoxk e b yaGonpan (P. Le-
coq de Boisbaudran), Ci1. 4, ymao je y ©cTopyjy Kao
MCTpaskuBay KOjH je OTKPUO TPU HOBA €JIEMEHTA: Tau-
jyM (1875), camapujym (1879) u guctposujym (1886).
ITpBo o1 0BUX OTKpKha AOHETIO My j€ CBETCKY CllaBy. Y
TO BpeMe Kao MJIaji UCTpaKuBay GO je CKOpO Helo3-
HaT m3BaH P paHiycke. baBuo ce crexT pockoncKkuMm
W CIIATHBA-MMA pa3HIX Mareprjaja u Oro je u3BpcTaH
CHEKTPOCK OIIYap, IITO je U HOBEJIO 10 ycIexa: cBa TpU
CBOja eJIeMEHTa OTKPHUO je MeTOfaMa CIIEKTPOCKOTICKE
aHamBe.

Cpemmaom 1875. ronune Jlekok e ByaGonpaH je
W CIIUTHBAO BAPHUYHMY CTIEKTAp IMHK-Cyschugaus ppas-
nyckux [TupuHeja. Y 0BOM CIIEKTpY IETEKTOBAO je HOBY
JNHUjy y OJIUCKOj YITpabyOuvuacToj obnactu
(A =4172nm, (U1). 3a gobpor ciexTpocKonmyapa Ho-
Ba JINHWjA je HEABOCMUCIICHO YKa3UBajla Ha IIPUCYCTBO
HOBOT eJleMeHra y MuHepany. [IpupomHo, ayTop je
VIIOSKHO BEJIVKY HAITOp 1a M3ABOjH HOBY eyeMeHar. To
je O1o BpJIO CIIOXKEH I10Ca0, jep je KOHLEHTpalyja y py-
nu 6una pepa BenmanHe 0,1 % 1m0 MHOTO 4eMy je Oro
civyaH uHKy. [Tocse myror paja ycnesno My je fa moou-
je 0,1 g Mmerana, ITO 3a TaJalllke CTahE AHATUTHIKE
xXemuje Hyje OWIo JOBOJBHO fia My ce ofipefie (pu3nmdKe 1
XEMUJCKE OCOOMHE.

Caomutesmne 0 OTKprhy rajijymMa, Tako je y Jacr
®pannycke (Gallia je marurcko ume 3a @ paHIyCKy)
OWO Ha3BaH HOBY eJIEMEHaT, T0jaBIWiIo ce y V3Belrrajy
IMapucke Axagemnje Hayka'. Kako je ayTop 610 Bpiio
CaBEeCTaH UCTPaXKMBaY, TO j& BEPOBATHO jeMHHU eJieMe-
HaT uuje je BpeMe oTKpuha yTBpheHo ca TauHommhy 10
cara. Y CBOM/IHEBHUKY ayTop mmiue: “...y ieitiak 27 as-
2ycitia 1875. 200une, uzmeby itipu u wettiupu caitia io-
{100He, OKpUO cam 3HAaKe LOCIHOjarb a HO8OZ ILPOCIIO P-



HOZ Weaay up 00yKiumMa uciuitiuearsa ZnS u3 pyoHuka
Apsanaecy Iupuneuma.”

Cun. 4. I1. Jlexok ne Bya6onpan (1838-1912), ppanuycku
xemmaap.

Pomuo ce Ha jyry ® paHmycKe Tfie je, y BAHAPHUjH CBOTA
o113, CaMOCTaJIHO M3y4aBao XeMujy. Bpio mupoko ekcre-
PUM EHTAJHO 3Hawe Ao0uo je y naboparopuju C. A.
Bap3a (S. A. Wartz), Ha kaTeyipu xeMuje M eguimHCKOr
¢akynrera Ha Copbonu. KacHuje je opranmsoBao cBojy
naboparopHjy Tfie ce 6aBhO X eMUjOM pe TKUX 3eMajba.

Kana je 1. 1. Mennemejes (JI. 1. Menpnenees)
MPOYUTAO pafl, MPENO3HAO je y TanujyMy cBoj “eka-alu-
minijum”. Kako je 6uo CHTypaH y cBoj [1epruopnau cu-
CTeM eleMeHara, TBPIHO je ia rycTHHa HOBOT Merana
He Moxe 6urn 4,7 glem?, Kako je onpenuo JIekok fie By-
a6onpas, Beh 5,.9-6,0 g/cm IITO ce KacHMje ¥ TI0Ka3aJio
Kao TaqHo.

MNHEPTHUTACOBU

IorBpna npempubama [. 1. MengermejeBa o cBOj-
CTBHMA jOII HEOTKPUBEHYX eJieMeHara (TaymjyM, rep-
MaHWUjyM, CKaHIH] yM) A3a3BaJia je HIUPOK MHTEepeC Xe-
Mm4apa 3a TpaskeHe HOBUX efleMeHata. Mebyrum, or-
kpuhe rpyne HHEpTHHX racoBa IMOKa3ajio ce MOTIYHO
HeouekBaHuM. Hanme, MeHpessejeB je TIPETBATIEO TI0-
CTOjarbe eIeMeHTa n3Mehy BOIOHNKA H JIMTHjyMa, ai
Hyje npenBrbao ey rpyny eJeMeHata.

O1xpuhe rpyne MHEPTHIX TacoBa CIaja y HajBeha
otkpuha y xemuju XIX Beka. ITocrojarme racoBa Koju cy
TIOTTIYHO WHEPTHH, HYUje OWIO IIO3HATO HU TIPE HYU MOCIIe
HBHXOBOT OTKpuha. [Ipyro, XeMujcke MeTofie UCTTATHBRA-
Ha NP BHAXO0BOM OTKPHBAKY HUCY UTpajie HUKAKBY
ynory. FbrxoBo orkpuhe Moske ce cMaTpa Kao BpJIo

cJloXeHa (pyHKI[Hja B€ OCOOMHE: CTICIM(PUIHOT arpe-
TaTHOT CTaka M XeMUjCKe HHEPTHOCTH, U pa3Boja HOBe
CHEKTPOCKOTICKE METO/e aH A3 E.

KapakrepucTidaH je joll jefaH MOMeHaT Y BHXO-
BOj HCTOPHjI: CBY Cy OHM OWJIM OTKPUBEHH Y TOKY BpJIO
KPAaTKOT BPEMEHCKOr NIEPUOJIa, aKO Ce He payyHa OT-
xpuhe xemtjyma Ha Cyriry 1868. ropmme. Kpajem X1X
Beka (1894-1898) HayuHa jaBHOCT je ca M3HeHahemeM
casHajia Jia Ba3yX, Tako OOWYaH U PeKiIo Ou ce TaBHO
WCIIATAH, CAJP3KA YaK IIeCT paHMje HEITO3HATHX eJleMe-
Hara. ['maBHa 3aciyra 3a BEUX0OBO OTKpuhe npumnaza Beh
TaJla MO3HATOM EHITIecK oM (pr3ukoxemudapy B. Pemse-
jy (W.Ramsay), Cn. 5.

Cun. 5. B. Pemsej (1852-1916), enrmecku (pu3uko-
XeMuJap.

Tlocne 3aBpieTka cTyanja, pagyo je je[lHO BpeMe y
Bynsenosoj maboparopuju y Xajmenbepry. On
1880. rogure je mpoecop xemuje Ha Y HUBEP3H-
Tety y Bpuctony, a ox 1887. rompme npenaje xemujy
Ha KpabeBckoM xeMujckoM Konenty JIoHgoHeK or
yHuBep3uTeTa. Ynan KpasbeBckor gpylitea 1 MHO-
TMX CTpaHUX aKkaiemMyja Hayka. HoOenoBy Harpagy
3axemujyroono je 1904 ronmme.

XEINMJYM

Yckopo nociie orkpuha aprona (18%) 6uo je or-
KPUBEH jOIII jelaH MHEPTHH Tac - ”3eMaJbCKi XEJHjyM.
XenmjyM je XeMHjCKHU eJIeMeHaT, KOjH 3a Pas3JIiKy Off
OCTaJIuX MHEPTHUX racoBa, HUje OTKPUBEH Y Ba3MyXy.
Hbera cy orkpmwm acTpoHoMH, a He xemuaapu. To je Be-
POBAaTHO PA3IIOr IIITO je 0BO OTKpuhe BUIlle Of1 25 rofu-
Ha OCTaJIo M3BaH NaXHe xeMuaapa. Mcropwja \eroBor
oTKpuha je 3aHIM/bHBA 1 TIOBE3aHa je ca OTKpuheM “xe-

*  XeMUUapu Cy aHATM3MPAJIF cacTaB Basyxa jou o apyre mosopuse X VIII Bexa (y 1 m3 a3ty xa nmva oko 9,4 L HHEpTHHX racoBa,

yIIIaBHOM apIOHa).
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MMjCKe aHaJm3e MoMohy mocMarpama criekrapa’” bys-
3eHa u Kupxoda oOjarbene 1860. ronuHe. Moxe ce 3a-
MUCITUTH HECTPIJBEHH-E Ca KOjIM CY aCTPOHOMU OUEK -
Baly TOTAJHO NoMpayew-e CyHia y aBrycry 1868. rogu-
HE,jep Cy ce MPHIpeMalH Ja TpBYU YT IIPAMEHE CTICK-
TPOCKOI 32 poydaBawe amocepe CyHua. JegaH of
MHOTUX 610 je u (ppaHiycku actponom 2Kan 2KaHceH
(J. Janssen) xoju je paju TOra OMyTOBAaO HA KCTOYHY
obany Munuje, rme ce ouekuBano fa he BUIIBUBOCT
CyHUEBEe KOpOHE OUTH HajOoiba. 2KaHCeH je Bprio mpe-
LM3HO TOJIECH O CBOj CIIEKTPO-CKOII, TaKO /1A je TMHAjCKA
CIIEKTap KOPOHE MOrao Jia ocMaTpa 1 1Mo OOMIHOM J1a-
HY, a He caMo 3a BpeMe noMmpauera. Beh cneneherjyrpa
OH j€ TIPIMETHO Y CIIEKTPy KOPOHE, TIOP €I TO3HATUX JIH-
HUja BOMOHUKA (TUTaBe, 3€JIeHO-TIJIaBE U upBeHe) 1 BpJIO
MHTCH3MBHY 3KyTYy JIHM]Y. JleTexToBana HMja (KacHH-
je massana D), . = 587,56 nm, U3!" nuje ce noknanana
cano3HaTiM PpayHxoepoBIM JTHHIjaMa HATpUjyMa
D, uD, (589.5 1 588.9 nm). JTpa Mecelia KacHuje, eHIJIe-
cku acrpodmmaap L1 JToxjep (J. Lockyer), 3ajemHo ca
E. ®panknanniom (E. Frankland), je Takobe ncrmruao
CIIeKTap MPOTyOepaHIia ¥ IOHOBO OTKPHO Ky TY JIMHA]Y
KOja HUje TPHNajiajia HA jeTHOM IIO3HATOM €JIeMEHTY.
AyTOpH Cy IpeTHoCTaBJba M Jla Ta JUHUja TpUIaa
eJIEMEHTY KOju ce Hasasu caMo Ha CyHIy, 11a je HOBOM
eJIEMEeHTY 61/1110 AaTO MME XeIUjyM O IPUKe peun
fiMog- Cynme'®. XKancen u JIokjep Cy O CBOJUM OT-
kpuhuma o6 aBectwiu [Tapricky akagemyjy Hayka. Kaxo
cy o0a micMa CTUIVIa y UCTH IaH, Ha 3acefiatby AKaye-
muje 25 okrobpa 1868. roguHe cy mpovnTaHa U MPWX-
BaheHaKao paBHOMpaBHA.

Bumre on 25 roguHa niociie 0BoT OTKprha, OHO je
OCTaI0 CaMO MHTEpecaHTaH NpoGieM MoBe3aH ca husu-
koM CyHiia, 6e3 0031pa IIITO Cy ITOCTOjajie HeKe MHIU-
Kalyje o IPUCYCTBY TOr eJleMeHTa Ha 3eMbu. Tako je
1881. ropume Mramajan JIynbu ITamvuepu (L. Palmieri)
0GjaBIO CAONIITEHHE [1a je, Y CIEKTPy racoBa 3 JIaBe
Besyga, Hammao imHEjy X enujyma. Mebytum, oo ca-
OIIITEE je GUIO IIPUM/BEHO Ca HEIIOBEPEH-EM U BPIIO
6p30 je 380 OpaRbEHO.

ITouetkoMm 1895. romuue Pem3ej u Pejnu (G. W.
Rayleigh) cy caznanu 3a pe3yaraTe aMep MIKOT
ucrpaxkuBada B. Xwmneoparmga (W. F. Hillebrand), kojuje
H3y4aBao CaCTaB PasHUX MUHEpana, u3veby ocramx u
knepenta.” OHje YTBPWIO /13, DY pasiiararsy MHUHEpa-
J1a y KJby4aJioj CyMIIO PHOJj KVICEJIMHH, TONA3H 10 M3Ba-
jarba HEKOT Taca 3a KOJH j€ NPETTIOCTABHO 1A je a30T. Y
Mapry 1895. roqune Pemsej % , IpY TTOHOBJLEHOM EKCIIe-
PHMEHTY, 0610 0KO 20 cm” raca. Ilpu ncmiTuBamy, y
CIIEKTPY ce TojaBWyIa MHTEH3MBHA KyTa JINHYja, KOjy He
maje HU a30T HU aproH. CyMibajyhu 1a je y racy Moxa
MPUCYTaH HETIO3HATH eJ1eMeHAaT (YCIOBHO HA3BaH KPHUII-
TOH), PeM3ej je ammyiy ca racoM mociiao no3HaToM
cnekrpockommaapy B. Kpykcy. Beh Hapemsor nana fno-
6mo je Tenerpam cnenehe camskuae: “ Kp uiliti on - itio je
xeaujym 587,59 - oobuitie 0a ce ysepuitie o wwiome. I1pu-

MUitle MOje weciiuilike 108 000M U38AHPEOHOZ Ol -
kpuhat’

Taxo je otk puhe “3eMarbCKor” XeJIujyMa o CcTaino
CBpIIICHH YUH. YCKOPO je 6uno ymBpheHo faa xemijyma
nMa, He caMO y MUHepajinMa ypaHa, Her'o U y ApYIuM
IIPUP OIHVM M3BOPrMA, Ka0 1y aTMOChepH.

ITokasano ce fja je XeujyM, CIIA9HO aproHy, XeMij-
CKY MHepTaH rac. lber oB Morekyi1, CTo Kao 1 MOJIEKyJT
aproxa, je jefHoaTOMaH, ca aTOMCKOM MacoM 4.

APIOH

Y Toky 1892-1894. rommae enrnecku puzmdap L1
Pejnu je ncnurnBao rycTuHy a3oTa M3 pa3HUX M3BOpa
Bepyjyhu fia he ra mopebema oBuUX pe3yaraTa ocio00-
IINTH CICTEMATCKHX Tpertaka. [Tokasano ce ga a3ot m3-
IBOjeH 13 arMochepcK or Baznyxa uma ryctuny 1,2521 g/
L,u ga ce pa3nukyje Ha Tpehoj mermMam off rycTruHe
“xemmjckor’ a3oTa fio6ujeHor npu pasnaraky NH,NO,
(1,2505 g/L). Kako ce oBa pazmuka of 0,13% jarbana u
KOJ a30Ta Io0MjeHor U3 APYIuX “XeMUjCKUX~ W3BOpa:
a30T-MOHOKCUJIa, a30T-CyOOKCHa UM aMOHUjaka, a
MOILITO je 610 AyOOKO yOebeH y MCIpaBHOCT CBOJUX Me-
pema, OBy pa3ivKy HHje MOTao Aa MPUXBATH Kao
rpemky ekcrepumenra. O0jaBHoO je OBe pe3yiarare y
yacomucy NAT URE, amu ce 3a X 3aMHTEpecoBao ca-
Mo Bummjam Pem3ej, koju je npegioskuo Pejmmjy na 3a-
jemHo ucnurajy oBy mnojay. [IpoBepaBajyhu rycruny
azora, Pemsej je moOmo ucre pesynrare U NpeiioKuo
Kao Moryhe objaimermne nocrojambe N3 y amocdep-
CKOM a30Ty.

Mebyrum, kaja je Pemsej npeny3eo cieKTp ocKoT-

CKa ACTIMTUBama aTMOC(EPCKOr a30Ta, YCTaHOBHO je
nma, mopey Beh mo3HaTor crekTpaazoTa (Omia cy TO CBa-
Kako yesa Tpaka N*,, koja cy, 3BOr Mane fucrepsuje
KopuIIth eHOT CITEKTPOCK OMa, JIMYUIa Ha JIUHU)€), YO Uno
TpyIy IPBEHUX U 3eJICHUX JIMHMja KOje HUCY TIpUMajjaje
HHjeJTHOM Off IO3HATHUX elleMenara. Huje 6uio cymme
71a MCITUBAHU a30T CaJ{psKi PUMEce HETIO3HATOT raca.
Kapa cy 3a feTa/bHO UCIUTHBAKE CIIEKTPa 3aMOJITHI
Bumjema Kpykca, onje y meMy Hamao oko 200 iiHuja
(mBe HAJMHTEH3NBHUjE JIMHUjE AprOHA Y IPBEHOM JIETTy
crekTpa cy 706,72 nm, U1 1 696,43 nm). Mebyrnm, Hi-
BO pa3Boja CIICKTpaJIHe aHA3€E Y TO BpeMe Hije TaBao
MOryhHOCT Jia ce yTBPJIH /12 JIU CIIEK Tap TPUTIAJIA jeHOM
Wi Tpymu eneMeHaTa. Kako je yrBheHo HeK oKk o ro-
nuHa KacHuje, Pejmmu m Pemsej cy mpskamm y pykama, He
jemaH, Hero ety cepujy MHEPTHHX IacoBa.

Hacrapipajyhu ncrpaskuBarma ayToOpy Cy yTBPIAIA
na oko 1/80 3amrpeMuHe a30Ta ocTaje cIo0OTHO, IIITO je
jomur 1785. rommue yrepruo Xenpu Kesenpumr (H. Ca-
vendish) y crmusuM, anu 3a00paB/EEHUM, EKCIIEPUMEH-
trMa. [Ipen ayToprMa ce ykazao HeOOUIaH eIeMeHaT-
JETHOATOMCKH T'ac ca aTOMCKOM MacoMm 40, TpBH, Off
CBUX JI0 Tajia IO3HATHX eIEMEHATA, KO je MMAO jeiH-
CTBEHO CBOjCT BO-aIICOMYTHY XEMUjCKY MHEPTHOCT.

*  KieBe nT, MEHEpaJ HEIIOCTOj aHOT CacTaBa KOjH Caip>Ki OKCHJE YpaHa ca IpAMecaMa TOPHjyMa 1 Apy INX eJleMeHaTa.
**  Tex penaTUBHO HEJaBHO, 1IIe3/IECETHX I'Of[HA, A0OMjeHa Cy IIpBa je/iiH eHha MHEP THUX I'a COBA.
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Hosu rac Pejm u Pem3ej cy Ha3sanu apros'® npema
IPUKO] peuu opyOs- ek, HeAKTHBAH.

HEOH, KPUITTOH, KCEHOH

Heon. I[Tocne otkprha aprona n xenujyma, Ha
ocHoBy Meroie MennersejeBa, Pemsej je nmpernoctaBro
MoryhHOCT IOCTOj aFba ITOPORHIIEe MHEPTHHUX racoa. [la-
JbU paj] y OBOj obmactu 6ro je omoryheH pa3BojeM Tex-
HUKe fobujama BpJIO HUCKUX TeMIepaTrypa.
HcrpaxkuBayu cy MOITIH Jla pajie ca BETUKUM KO-
JIMYAHAMA TEYHOT a30Ta, a OMO UM j€ HOCTYIaH U TeYaH
BOJIOHHK.

Y cenreM6py 1897. ropune Pemsej je Ha jeHOM
HayuHoM ckyny y Toponry (Kanaga) caomuTro paj
nop HacnioBoM “HeoTkpuBeH rac” umja je rycTuHa y ofi-
HoCcy Ha BofIoHUK 10, a aToMcka TexxuHa oko 20. Jom
mBe rofgyHe panwje Jlekok ne Byabompan je, ocnamajyhu
ce Takohe Ha MeHjelbejeBa, MpeaBUIEO aTOMCKE
TexxuHe Tpu cneneha nrepTHa raca: 20,0945; 84,01 u
132,71.

I'me ma ce Tpaske HOBM r'acOBU HUKOME HUje OUTO
MOTTIYHO jacHO, aym ¢y Pemzej u TpaBepc (M. Travers)
TpeTIocTaBibaly Ja Ou To Morao fa Gyne aTMocgep-
CKM Ba3lyX y KoMe G OHH MOIJIH Jla ce Hajlase Kao Ipy-
Mece.

HcrpakuBaun Cy U3 IPEeTXONHUX eKCIepuMeHaTa
3HaJIU J1a, IpH Jlar aHOM HCIapaBamy TEYHOr Ba3fyxa,
xeJmjyM ucrapasa npeu. Mecro y IlepuogHoM cucremy
je yKasuBano Jia TpaKeH! I'ac, 1o UCIIAPILABOCTH U APY-
TUM CBOjCTBMa, TpeOa ia ce Hajla3u Herje u3Meby xe-
JHjyMa ¥ aproHa. 3Ha'H, HOBH Iac TpeGa TPaXKuTH y 1p-
BOj (ppakIijH y K0joj BasAyx MCHIAPaBa Ca XeJIHjyMOM.
Kama cy Ty Hajnakury ¢pp akiw)jy M3IBOJWIN U CTABUIH Y
IIEB 3a IP@KHLHL Y CHEKTPY CY, Hopey| 6 pojHIX JTHHIja
a30Ta, XeNyjyMa 1 aprosa, 61wie leTeKTOBaHEe 1 HOBE
JIMHU] € Off KOj X Cy TIoceOHO OmIie MHTEH3UBHE OHE Y TIp-
BEHOj, XyTO] U 3e1eHoj obnactu. nenTugukanuja ce
MOTJIa M3BPUIUTH NPEMA HAJUHTCH3 UBHUJUM JIMHUjaMa
Ha 640,22; 585,25 u 540,06 nm. I'ac ce moka3zao Kao xe-
MHJCKH HHEpPTaH i 610 Ha3BaH neon'’ mpeMa Ipukoj
peyr VEOG- HOB.

Ca UMEHOM OBOT €JIeMeHTa ITOBEe3aHa j€ U jeHa
aHerjgora. Y TpeHyTKY Kaja je Pemsej mocMarpao criek-
Tap ynpaso JoOUjeHOr raca, y 1abopaTopHjy je yao
H-CTOB /IBaHAECTOT OfMIIIILY CHH KOjH je Beh mocTao “Ha-
BHjad’ 3a OueBe pafoBe. BupeBim Heo OMHO NHTEH3MB-
HO IJPBEHO CBETbEH-E , Y3BUKHYO je: “new one!”

Kpurrron. OTKg)Hhe kpurrrona 1898. rojuue Guno
je ckopo cnyqa]Ho - OHO je GuJio mociepua rperke
Pemsejakojuje, skenehn 1a w3 Ba3ryxa H3MBOJI XeJHj yM,
norrao norpemHuM myreM. OH je TOKYITao jia moouje
rac U3 ocTaTka HacTajor IIpd Jlar aHoM HCIapaBamby

Basfayxa, IpyIruM peuuMa u3 (ppakiyje ca HajBUILIOM
Ta4KOM Kjbyuarba. ITpuposHo xennjyma, raca ca Haj-
HIDKOM Ta4KOM KJbydara, TAMO HHUje MOTIJVIO OM'TH, anu
je Pemsej y ciekTpy oBUX (ppakiija BUFEO [IBE CjajHe
nuamje: xyty (587,09nm, U2) u3zeneny (577,03 nm, U3)
Ha MeCTIMa KOja HIICY OiroBapaJia HAjeTHOM TO3HATOM
eneMeHTy. Tako je 6M0 OTKPUBEH KPUNTOH UHje MMe
MOTHYE Off PYKOr KPLTTOG - CKPUBEH, Y 3HaK ceharsa Ha
Temkohe Koje je TpeGano NpeBlIaIaTi NP HEerOBOM
noOujamky y peNaTUBHO YHCTOM cTamy. CrieKTap Kpur-
TOHA OOWIyje JIMHUjaMa y BUTbUBOj U YIITP &b YO MYacTOj]
oOnacry, Takoja y OOMYHIM yCIIOBUMA J1aje CBETIbEH.E
3enieHo-wiaBe 6oje. OH je 1Ba Iryra TesKu Off aproHa uy
Ba3dyXy I'a ©Ma OKO 5 IyTa Mame Her o Xelujyma, puo-
skeo 0,0001 % (v/v).

Kcenon. [Tetv urepTHU rac caia cy ca yBepeHolhy
MOYENH Jja TpaXe y (ppakimju TEYHOT Ba3ayxa ca Haj-
BUILIOM TaYKOM KJbY4arha, ITOCNIE Ya/baBaa XeIujyMa,
BOJIOHMKA, HEOHQ, KICEOHUKA, a30Ta U HA KPajy aproHa.
Ocrarak je npeacTaB/bao Henpeduithe H KPUIOTOH.
MebyTum, ocraTak nociie npeunirhaBama 1aBao je y
I[€BY 32 IPAKHLH-E [I7I1aBy 00jy 1 JIeTl KapaKTepr CTUYaH
CIeKTap ca JIMHUjaMa Off 3KyTe JI0 Jbyoudacre Goje (Ha-
jUHTEH3WBHUjE JIMHUjE 32 UJICHT i-pUKaIH]y Ome cy
467,11nm,U2;462,43 nm, U3 u 450,05 nm). Jam cy My
1IMe KCEHOH, Off TpuKe peunt EEVOC - cTpaHaIl !, y 3HaK
cehama fja je y KpuNTOHOBO] (PpaKIju U3ITIeaao Kao
CHOpefaH cTpaHal]. Y Ba3lyxy ra iMa BpiIo Majio - OKO
JBa MIJTMIOHUTA J€J1a 3a1p EMUHCKOT TP OIISHTA.

O u3BaHpEeTHUM EKCIIEPUMEHT AJTHUM CITOCOOHO-
ctuma Pem3eja n TpaBepca Moxe ce CyquTH Ipema
HHHLEHHLM 1A Cy MHMBIIYAIHOCT KCEHOHa Kao HOBOr
XEMHjCKOT eJleMeHTa yTepuim panehn ca 02cm? Tor
raca, a 3a m3yJaBambe (PU3MIKUX OCOOMHA KOPUCTHIN
Mame off 4cm’. Be3 063upa Ha cBe Temkohe Koje cy
npaTwie o0ujambe OBOT raca, HCTPaKUBAYM Cy Y TOKY
HapeJiHe [iBe roguHe goowm oxo 300 cI’ KCEHOHa, 33
LITa UM je G0 NOTPeGHO Ja pepajie OKo 77,5 MIUITUO-
HaJIuTapa Bazlyxa.

N rako, kpajem XIX Beka, 3a caMO YETHpU TOUHE
IIOCTAJIO je MO3HATO NeT MHEPTHUX exemMeHaTa. Tana
BHIIIE HHje OO CyMIbe e je HixoBo Mecto y [epuon-
HOM crcteMy. OcM Tora, 3a TpH Off FbUX - HEOH, KpUTI-
TOH ¥ KCEHOH - MecTa cy Owia ogpebena seh panuje. Y
Maprty 1900. rogure y JIoHOHY cy ce cacranu MeHue-
JbejeBU PeM3ej u carnacuiii ce [ia je HEeOXOgHO fia ce 3a
OBe eJIeMEeHTe yBefie HOBa, HynTa rpynay [1epnogHoM
CHUCTEMY.

Y orkpuhy papona (1900), mocnenmer, mecror
YJIaHa OBe IpyIe eIeMeHara, IpecyHy yiIory je maia
PaIMOaKTUBHOCT OBOT' T'aca, a He HETOB ONTHUKH CTIeK-
Tap.
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Abstract

SPECTROSCOPY AND DISCOVERY OF THE CHEMICAL
ELEMENTS

A. Antié-Jovanovié!, M. S. Paviovi¢? and
D. S. Pesic?

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

2 Laboratory of Physical Chemistry, Institute of Nuclear Scien-
ces VINCA, POB 522, 11001 Belgrade, Yugoslavia

The spectroscope developed in practical form (1860), was
used immediately by chemist for qualitative chemical analysis.
Kirchhoff and Bunsen, in the course of their study of the alkali
metals, discovered in 1861 two new elements of this group: cae-
sium and rubidium. In the following years, using the same tec-
hnique of the optical spectroscopy, thallium, indium, galium,
inert gases and many others elements were discovered. Using
this method about one fifth elements of the Periodic table have
been discovered.
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Hayka, M ockaa,

NBAHTYTMAH, Ilpupoano-maremarunuku (pakyirer, Kparyjesan
HOBEJ/IOBA HATPAJIA 3A XEMUNUJY 3A 1998. TOANHY

Hobeaosa nazpada 3a xemujy 3a 1998. Zooury do-
Oe/beHa je 3a UCHLPAMUBATLA Y KAHITLHOJ U THeo PUjCKO]
xemuju. Io tiona nHazpaoe 0o6uau cy [lon Ioiia u Baa-
itiep Kom.

LlonITomn (John A.Pople) poberje 1925. rogume y
rpaauhy Bepaxem-oH-Cu (Burnham-on-Sea), o rpodo-
Buju ComepceT y Exrneckoj. lllkonosao ce y Exrneckoj
U TOKTOpHpao u3 MateMaTrke Ha Kemopmmy (1951. ro-
nure). lako je HajBeh e CBOT PATHOT BeKa MPOBEO
Ciemmerrm AMeprakiM [IpskaBama, 3aapsKao je 6 pu-
TAHCKO JIP3KABJHAHCTBO. Y BpeMe Kana je qoouo Hobe-
JIOBY Harpajly pajivio je Ha XeMHjCKOM OfICEKy YHUBEp-
sureta Northwestern y Esancrony (Ilinoi, CAT).

Banrep Ko (Walter Kohn) poben je 1923. romuse y
Beuy, na 6u ce jour kao gete npecenuo y Kanany. Ha
Yuusepsurety y TOpoHTY JUITIOMHDAO je U3 Marema-
Tuke u ¢usuke (1945) u Marucrpupao u3 MaTEMATHKE
(1946). ITocne Tora npemao je y Cjenumbene AMepruke
IpskaBe n Ha XapBapiy fokTopupao u3 ¢usuke (1948.
ronue ). HajBehu ieo pamror Beka mpoBeo je Ha Kami-
dopuujckom Yuurepsurety y Can dujery u (o1 1979) y
Canra bap6apu. I Ma aMepriK o ipsKaBI/HAHCTBO.
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HobenoBy Harpapy 3a 1998. ronnHy fOfebeHa je
“3a HuoHUPCKe 00UPUHOCe Pa3Bojy Meilio 0a Koje ce Mo-



2y yliomip e uitiu 3a W eop ujcko Up oy4asarbe ocobuna
MONEKYAA U XEMUJCKUX TP Oyeca y Kojuma OHU (MOAEKY-
au) yuecitigyjy”. Cnemmjanso, Ilomn je Harpaben “3a
Pa3soj Komiljyitie pCKUX Meitio 0a Y K 8aHILHOJ Xemuju” a
Kon “3apassoj itieopuje pynxyuonanaz ycitiurne”.

OnnMa Koji He TTO3HAjy JleTalbe CaBPeMeHe TeopHj-
CKe XeMmijje, 0Ba 0Opa3iioKemha He 3Haue TOTOBO HUIIITA.
Y HACTaBKy OBOT WIaHKa NMoKymaheMo, y Hajkpahum
pTama, ja 00jacCHIMO Y YeMy CY 3aCJIyT e OBOT O LI X
HOOeJoBatia. (JemaH O pHUj ¥ TEKCT Ha KCTY TEMY TO-
jaBuhe ce y jegHoM of cienehux 6pojeBa “Xemujckoz
fipezaeda’”.)

Cnuxa 2. Bantep Kon

KgBanmHa Teopuja, hopMyimicana y pBUX TPHUIECET
TOIMHA HAIIIeT BeKa, OMoryhyje fja ce ONUIIY eIeKTP OH-
CKa CTPYKTypa aToMa U MOJIEKYJIa, Kao U IIPOLECU KOjU
HACTAjy HMIXOBHM MHTEpaKIyjama (Jlakie, XeMHIjCKe pe-
akupje). TpayIoHalHO ce TO YMHY IPEKO CBAMA 103~
Hare lllpexnHrepoBe jegHaYNHE:

Hy = Ey (1)

e je H XamuiroHoB onepatop, y TanacHa ¢yH-
kipja a E erepruja. CBaku crcreM (aToM, MOJIEKYT, Xe-
MM]jCKa peaKiyja) IMa CBOj KapaKTEPUCTIIHU XaMIJI-
TOHOB onepatop Koju ofpebyje pyrkumjy y. 3Hajyhu y
Moryhe je, y IpVHIWIY, OAPEUTH CBe (DUBUUKE U XEMUJ-
cKe ocoOMHe MocMaTpaHoT cucTeMa. Y3 oapebene pe-
3epBe, MoxkeMo pehn f1a jemHaumHa (1) maje mornyHu
OIIC CBUX XeMUjcKHX TojaBa. [Ipeocraje, MebyTnm, jen-
Ha “cumHyna”: jemHaunHy (1) Tpeba peruTy, OHOCHO
Tpeba Ofp EXUTH PYHKII)Y .

PermaBame llpenymrepose jemaauHe (1) je, onet y
npuHIpNY, Moryhe u Beh Iyro BpeMeHa cy No3HaTy Ma-
TeMaTHIKH MOCTYII! KOjHM ce MOXKe OfipeiuTa (hyH-
KIja , ¥ TO OHOJMKO TAvHO KOJTHKO kesmmo. To, Me-
byrum, 3axTeBa N3BaHPEAHO CIIOKEHE 1 OOMMHE HyMe-
pwuke nocrynke. [Tpe nojaBe 6p3ux eJIeKTPOHCKUX pa-
YYHCKUX MalllMHa, Y IPYroj HOJIOBMHY HAIIleT BeKa, pe-

maBame llpeauHreoBe jeqHauYMHE 32 MOJIEe CIOXKEHUje
XEeMHjCKe CHcTeMe OUJIO je MOTIYHO HesamucmBo. Kaja
Cy KOMIIj YTepH YIIUTH Y IIHUPOKY YHOTpely, Ta TelKkoha
je ornana. Tpebaro je “camo” pa3BUTH jejaH NOTOflaH
codraep (MporpaMcku nakeT). To je yauruo ITort.

Tokom Buire of Tpu aenenyje ITomwn u wmerosu
(6pojuu) capagHUIIK pa3BUjaId Cy IIPOrPAMCKH TTaKeT
GAUSSIAN # yanHWIY ra cBAMAa IOCTYyHEM. Tume je
XWhbagaMa XxeMudaapa OMOryheHo ia pyTHHCKU HBOJE
KBAaHTHO-XEMUjcKe IpopauyHe.. lako To HUje jenuHI
nporpamcku nakeT Takse Bpcre, GAUSSIAN je Hecym-
HUBO HAJIION YIIapHUj U U Y Hajimp o] npuMenn. [Tommnos
KOMIIjyTepCKU IPOrpaM pe3yiIToBao je CTOTMHaMa Xe-
MHUJCKUX OTKprha M J0BEO IO TOra Jia KBATHO-XEMHUJCKH
IPOpaYyHU NOCTAHy PEOBHU CAcTaBHU JIe0 CBAKOT 03-
OWBHHjEeT XEMHUJCK OT MCTPaKMBAkhA.

CBakoM IMIKOJIOBAHOM XeMHu4apy Tpebaino 6u ga
Oyne nosHaro Aa dyHkumja y yjepHaxkund (1) Hema u-
3UYKM cMucao. PU3NUKY CMUCa0 Ma KBaIpaT TajlacHe
(pyHKIHjE, Y2, KOjU Ce UHTEPIpETUpa Kao BepoBaTHOhA
HalaKema eJIeKTPOoHA y OiroBapaj yheM Iemy mpocTopa.
Y ciyyajy jellHOETeK TPOHCKUX cucTeMa (Ha mpuMep,
aToMa BOJIOHUKA) ¥ je (pYHKIIHja TPHjy IPOCTO PHIX KO-
opnuHaTa; Taga MoxeMo pehu fa je d = y? ryctuHa
€JIEKTPOHCKOT o0naKa. Y cilydajy BAIIEeNIeKTPOHCKIX
cUCTeMa —a TO Cy NPaKTUYHO CBYU CUCTEMH OJf XeMUj-
CKOT' MHTepeca — CUTYalldja je 3HaTHO KOMIUTNK OBaHHja.
Tapa jey ¢pysknuja 3N npocTOpHUX KOOpAWHATA T,
Ty, ..., Iny IT1€ j€ N Opoj entextpona ur; = (X;, Y;, z). I'ycru-
Ha elIeKTPOHCKOT o0naka gedpuHmIe ce Ha ciefichn Ha-
YUH:

d=N ”J' Y2(ry, Ty I3y ly) dp drs. dry - (2)

I'ycruna d m caa 3aBucH caMO O TPU NPOCTOPHE
KOOpIMHATE X;, Y, Z;. 3a pa3iuKy of (pyHKuHje v, pyH-
KIpja rycruse d ce Moke TUPEeKTHO EKCIIEpUM EHTaTHO
MEpUTH, Ha PMEP METOOM M paKIyje PeHIIeHCKIX
3paka.

KoH (y capamsu ca XoxeHGeprom) je 1964. ronume
MIOKa3a0 Jla ce U3 Oo3HaBamba (PyHKIHje IyCTUHE MOTY
OJIPENIATH CBE OcTalie OcoOMHe ofiroBapajyher cucteMa
(yxbyuyjyhu u meroBy eseprujy). Micru ayropu cy
¢hopMyIHcay jefaH Bapuj alOH U I PUHII AT IToMOh Y KO-
ra ce Moxe ofpemmTH yHKiHja d, 6e3 /1a ce TP EeTXOTHO
pemaa lllpenunreposa jennauunna (1) u npumemyje
dopmymna(2). [Tocrynak Koju ce MOKe U P aKTUIHO pe-
ami3oBaty pazpagwiu cy Kon u lllam (Sham) u oH ce
YecTo HaBogu Kao KS- Merona.

Teopuja kojy je pazpaguo KoH Ha3mBa ce Teopuja
dyukumonana rycrune (density functional theory, DFT).
OHna je, Kako ca pauyHCKe Tako ¥ Ca KOHIETITYaIHe Tau-
Ke IJIe[|IIra, 3HATHO OrOf{HAja OJf METOJIA 3 aCHOBAHIX
Ha pemaBamny llIpequnrepose jeqHaunHe. OHa je y o-
CJIEMIEIX IeceTaK I'OlHA IO MBEa HecTyheH! IpoTl-
BaT ¥ IocTajia HoBO MOhHO opybe Teopujcke xemuyje.
Moxke ce ca curypHorthy npeasuueTd ga he Teopuja
(pyHKIIMOHAJIa TYCTHHE y 3HATHOj MEPH TP OMEHHUTH Ha-
YUH TEOPHUjCKOT Pa3MUIIUbaka y XEMUjH, a Y OITIEIHO
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BpeMe M HacTaBy Xemuje (KOjH Ce JJaHAC Y BETUKO]j MEpH
3aCHMBAjy Ha aTOMCKIM 1 MOJIEKYJICKIM OpOHuTanama,
TIOjMOBMMA KOjU Cy Y TEOPUjH (PYHKIIMOHANA TOCTYHE
npeBazubeHn).

Hcrakmmmo, Ha Kpajy, a ¢y 060jula JOOUTHUK A
HobGenose narpagpie 3a xemnjy 3a 1998. rogudy —mate-
Marmyapu. Taj nofarak peduro I'oBOPH O IIOPacTy YJIo-
re MaTeMaruke y CaBpeMeHOj XeMIj U

Abstract

NOBEL PRIZE FOR CHEMISTRY FOR 1998
Ivan Gutman

Faculty of Science, Kragujevac

The Nobel prize for chemistry for 1998 was awarded
to John A. Pople and Walter Kohn. Their biographies and
scientific achievements are briefly outlined.

BU/bAHA B. BOPBEBUhL, KUBAJIH [I. BYTAPUYUN, [Ipupoano-MaTeMaTHIKH (paKkyaTer;

HucrutyT 3a Xemujcke Hayke, Kparyjesan

TBPAE U MEKE KNCEJINHE U BA3E

Tpsy neduumpjy KuceamHa u Ga3a nao je bojn (R.
Boyle) 1680. rop. Mo K0joj Cy KHCEJTMHE CYIICTAHIIE YHj 1
BOJICHU PacTBOPU NMajy KUCEIU YKYC, a 6a3e CYICTaHIe
Ynj¥ BOIEHU PacTBOPH UM4jy alIKajlaH YKYC. 3aruM je
Hepu (H. Davy) 1815. rox. mpuMeTHo 1a je IpUCyCTBO
BOJIOHUKOBOT aTOMa HEOIXOJlaH, ajli He U I0BOJbaH ycC-
JI0B 1a O ce HeKa CyIICTaHIA MOHAIIAa Kao KUCETIHA.
1884. 1o, Apennyc (S. Arrhenius) AeprHMIIIE KUCETMHE
Kao0 CyIICTaHIle KOje JUCOLHjallijoM Y BOIH J1ajy BOIO-
HUYHE jOoHE, a 0a3e XuApoKcwiHe joHe. bpoHcTen u
Jlopu (J. N. Bronsted and T. M. Lowry)%2 cy 1923. rop.
TPEIOKIUTY Aeh MHIITH] y TTO KOj 0j Cy KWCEIMHE TOHOpPH
NPOTOHa, a 6a3e aKIeNTOopH IPOTOHA.

CH;COOH+H,0&  H;0++CH;CO0”
IIpoton IIpoton  Ilporon IIpoTon
Honop Axuentop [onop Akuenrop

Hcre rogune JIyuc (G. N. Lewis)? je mpenyozkuo
TAaKO3BaHy IOHOPCKO-aKIENTOPCKY TeOpHjy KUCETTMHA 1
6a3a. [To oBoj mepurruju 6asze cy jaBaoiw (JJOHOPH )
EIIEKTPOHCKOT Tapa, a KUCEIMHE MPUMaoly (aKeTo-
pH) eneKTpoHcKor mapa. [la Ou ce HeKa CyICTaHIa MOr-
J1a TIOHAIIATA K20 6a3a OHa MOpa ITOCEIOBATH HajMambe
jenaH “cimobopan” (HeBe3aH ) eleKTPOHCK Y ITap, KOji He
ydecTByje y CTBapamy Bese ca fApyruM aromMuMa. Kuce-
JIVHA, IO OBOj JIe(OMHUIIH] 1, MOXKe OWTH CYIICTaHIA KOja
noceflyje HajMarbe jefaH aToM ca TIPa3HOM OpOUTAIOM Y
KOjy MOXke NPUMMUTH eJIeKTPOHCKH nap Oaze. OBa fie-
¢huHMIIHja je BPIIO MOT OfIHA, jep Ce TOMOhY e MOXKe 00~
JaCHWUTH U HACTaj al-€ KOMIUIEKCHUX JEINEHA.

Tocrojarse Bemukor 6poja AepuHuIgja KUCeHa 1
0a3a, ym)quyhn U OHE KOje ce JaHac BpJIo Majlo KOpU-
cTe, WIyCTpHjy HUXOBY (byHIaMEeHTaIHy cimyHOcT. CBe
OHe TepMHUITY KUCETTMHE K a0 IOHOp e NO3 U BHUX I
aKI[eNITOpe HEeraTUBHUX BPCTa, a 6a3e Kao JOHOpe Hera-
THUBHAX WX aKUENTOpe MO3UTHBHAX BPCTa. Y OMIITAaBa-
€M CBHX OBHX JIe(pMHUIM]a JOOHjaMo Ja je KUCEIOCT
TIO3UTMBHY KapaKTep XeMUjcKe BpcTe KOju OIajia y pe-
aKIpju ca 6a30M, a 6a3HOCT HeTATHBHU KapaKTep Xe-
MHjCKe BpCTe KOj! OTIaNa Y PeaKI[UjU €2 KUCETIMHOM.

IIpeTx0oaHO j j€ IOMEeHyTO fia JIyI/ICOBa TeopujaMosKe
00jacHUTH HacTajal-e KOMIUIEKCHUX jeinmbea. Kom-
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IJICKCHA SIMILEHA HACTAJy KAO Pe3yiTaT LeHTPATHOT
jOHa MeTarna ja IOCTUrHe CTa0WIHY ENEKTPOHCKY KOH-
¢urypammjy. Y peaxiyju ca JMTaHIOM, KOji TOCenyje
CJI000aH €JIEKTPOHCKY Nap, IIEHTP &THH jJOH MeTaa ce
noHala Kao JIyicoBa KUcenHa, OHOCHO aKIENTop
€JIEKTPOHCKOT T1apa, a Iurany Kao Jlyncosa 6asa, 1j. jo-
HOP eJIEKTPOHCKOT 11apa.

Fe>* 4+ 6H,0 & [Fe(H,0)q**
Jlyncosa JlyncoBa
KHCENMHA Oa3a

[Fe(H,0)s* + 6CN" & [Fe(CN)(*+ 6H,0

Jaka Jlyncosa 6a3za

Mebyrum, JIyncoBa Teoprja KuciuHa 1 6a3a Huje y
MoryhHocTu fa o6jacHu cTaOUIHOCT HacTaluX KOM-
TIJTEKCHUX j EIUHHEHba.

ITo3naBajyhu 0coOMHEe NEHTPAHOT jOHA MeTana 1
0ocoOMHe JUraHfa UCKYCHU XeMIJapy, y BehiHu cimyda-
jeBa, MOry f1a mpeBre CTabIHOCT IATOT KOMIDIEKCA.
Ha moueTKy pa3Boja KOOpIVHAIIIOHE XeMHje YeCTO ce
MoOrJa KOpucTuTy Tako3Bana Vpeunr-Bummamcosa (Ir-
ving-Williams) cepuja cTaGUITHOCTY KOMILJIEKCa* 3 J{BO-
BaICHTHE jOHEe MeTalia, Koja y3uMa y 003U ITPBEHCTRe-
HO BEJIMYVHY jOHA MeTajia ¥ ICIIMMAYIHO yTHIIA] JINTaH-
JTHOT TIOJba. 3a JIaTy JIUraHy| CTab WJTHO CT KOMIUTEKCa pa-
cTe y HU3y:

Ba* < Sr?*< Ca?* Mg?< Mn?*< Fe? Co?%<
Ni#* < Cu?*<Zn?.

Kacayje je npumeheHo 1a HeKH joHU MeTana rpaje
BpJIO CTAaOUJIIHE KOMILJIEKCE CAMO Ca jeTHOM TPYHOM JIH-
raHaga, oK ca OCTaJIuM rpafu HecT aOuIIHe NN UX
yomure He rpafie. Tako cy Apnanp, Yar, [ejBuc u Bu-
nmamc (S. Ahralnd, J. Chatt, N. R. Davies and A. A. Willi-
ams),’ Ha OCHOBY CBOT YT OTOAVIILET Paja, W3BPIIIIIA
MIOTIEITY jOHA MeTata y JIBe TpYIIE:

* I'pyna (a) — xaTjoHU KOjU T'pajie BPJO craOuJHe
KOMIUTIEKCe ca JINraHuMa Yl Cy JOHOPCKU aToMHU N,
O u F, rie crajjajy aikaiHi U 3€MHOAJKAJIHU METalH,
IpeJla3Hy €JIEMEHTH BUIIET OKCHIAIMOHOT CTaka 1 H.



* I'pyna (b) — xaTjoHu KOju Tpage BpIo crabuiHe
KOMILJIEKCE Ca JIMraHMa Yiji Cy IOHOpPCKH aromu P, S
uCl,a To cy mpenazau eJIEMEHTH HIDKET OKCHTAIOH OT
CTama.

KomnnekchHa jequmea HacTana usMeby kaTjoHa
rpyne (a) uurasagaca N, O unu F noHopck M aTomMoM
Cy BpIO CTA0UIIHA, a BE3a je MPBEHCTBEHO ENIEKTPOCTa-
THUKe Ipupope. Y caydajy KaTjoHa rpyme (b) ca P, S
wm Cl moHOpOM HacTajy Takobe cTaOmiHa KOMIUIEKCHA
jemmberba, aJ je Be3a KOBaJICHTHE TIPU POJIe.

Hakon Apnanpa n meroBux capagauka, [Tupcon
(Ralph G. Pearson)®”-8 ce Takobe 6aBrO mpoOIeMaTH-
KOM CTabWIHOCTH KOMILJIEKCHUX jeiubeba. OHje mpo-
y4aBao peaKiyje HyKIeo(hrITHOT TpeMellITaha THIA

N+S-X » N-S+X

y kojuma je N Hekneodpmnau pearerc (JIyucosa 6a3a), a
S-X cymnerpat Koju caipsKul IpyIy 3a IpeMemrame X
(6a3y) u JTyncoBy kucenuny S. Ha nmouetky oH je mpoy-
JaBao caMo Op3MHY OBaKBHX peakimja 3a ofpebeny Bp-
CTy CYyIICTpaTa, a KacHUje U KOHCTaHTy paBHOTEX e
OBaKBHX IIpolieca.

Ha ocHoBY cBOjX panoBa 1 IPETXO/IHE TIOfIEJIE jOHA
Metana Ha (a) u (b) kaTjore, [TupcoH je u3BpIMO TO-
fpaTHy mofeny JIyncoBux KucelnuHa y ABe Kareropuje:
TPBY KATETOPH]Y YMHE OHE KHUCEIMHE KOje Ce BPIIO JaKO
Be3yjy 3a 6a3e Koje Hoceyjy BETUKN apHATET IpeMa
TIPOTOHY, TOK IPYra Karer opuja o6yxBara KUCEIMHE KO-
jecejako Be3yjy 3a BUCOKO-TIONIapi3 OBAHE U He3acheHe
6a3e, KOje Tocenyjy Mam a(pMHUTET NpeMa TIPOTOHY.
OBakBa nofieyia KUCEIIMHA HIje arcoNyTHA, jep ce HeKU
joHU MeTana, 0 CBOjUM OCOOMHaMa He MOTY CBPCTAaTH
HH Y je[THy OJT OBUX I'pylia, aJu je unak y Behmau cmyqa-
jeBa BpJIO KOPHCHA.

IIupcoH je npBy Kareropujy KiceauHa Ha3Bao iips-
Ooum,a pyry mexum. I1punesn itisp 0 v mek cy mpeyio-
skeHu of crpase npodgecopa Byma (D. H. Busch, Ohio
State University, USA). FicroBpeMeHO, IOILTO je U 10
nopeste 6a3a Ha iispoe U Meke. Y TPymy iiepoux 6asa
CBPCTaHU Cy JIMTaHAU MaJjie MoJapu3ab WiIHOCTH, BUCO-
KOT HEraTUBHOT HaeJIeKTPHUCaka, Ca JJOHOPCKIM aTOMU-
Ma BUACOKE eJICKTPOHETaTU BHOCTH, JIOK Cy MeKe Oase T
T'aHAM BUCOKE TMOJIapu3ad WIHOCTH ca TOHOPCKUM aTo-
MyMa Mane enekrponeratusHocTu. [1o Iupcony, iusp-
Oe KucealHe Tpajie BpIio CTaGrIHEe KOMILIIEKCe ca ilisp-
oum bazama, a mexe Kuceaure ca mekum 6asama. 3acra-
OWIHOCT NIPBUX OJIFOBOPHA j€& JOHCKA, a [PYTUX KOBa-
neHTHa Be3a. Tako, enemenru la, llarpyne u npenasuiu
€IEMEHTH BUIIIEr OKCHIIAIOHOT CTaka Ipajie CTabIHa
joHcKa jeqmmberba ca F, OH”, H,0, R,0, ROH, CIO; u
[PYT UM JITaHAAMA TOT THUIIA, 0K NP e1a3HH €JIEMEHTH
HIDKET OK CHJIAl{MOHOT CTam:Aa Ipajie CTabWIHa KOBaJICH-
THO Be3aHa jef[uibea ca Juranamma tuma R,S, RSH,
SCN", CN7, R;3P uta. YKonuko HeKu JMranj nocefyje
BUIIIE TOHOPCKUX aTOMA, iligp0e WIN MeK e Kap aKTepu-
CTHKe TAKBUX JIMraHaja ce ofpebyjy y saucaocTH npe-
KO KOT JIOHOPCKOT aToMa ce BpII KOOpIuHaIuja. Y
cnyyajy SCN”, yKONMMKO je S TOHOPCKH aTOM, OH Ce TTO-

Hallla Kao meka 6a3a, au yKOIMKO ce KOOpAMHalyja Bp-
m nipeko atroMa N, oH je iiepoa basa.

CBpcTaBam-€ jOHa, MOJIEKYJIa UJH TpYIa Y itiépoe u
MeKe KuceauHe W 6a3e je pe3ysITar AyTOrofyIIEeT paja
H3a HayyHrK a. Ha moyeTky npecyziHa je Griia Bemau-
Ha MOJIEKYJIa WIH joHa ¥ KOTMINHA HAaeTeKT prcamba.
Taxo cy Marm 1 BUCOKO-HAEJT eKTPHUCAHY MOJIEK YITH 11 j O
HU CBPCTaBaHM Y TPYILY {i8pOUX KUC eAUHA WIH 6a3d, IOK
Cy BEJIMK Y MOJIEK YIT ¥ jOHH, ca MAJIOM K OJIITYMHOM Hae-
JIEKTPUCaa CBPCTABAHNU Y TPYILY MeKUX KUCeAUHa U Oa-
3a.Iloka3ano ce fja je monapu3abuIHOCT Takohe mpe-
cymHa 3a onpebuBame wisp dofie n mexokie XeMujCKUAX
BpCTa.

Monekynu 1 joHU MaJjie moJapu3ad WIHOCTH IOoce-
Iyjy itiep0e KapaKTEPUCTUKE, 2 BUCOK OIONAPU30BAHN
smexe. OcTasie 0cOOHHE KOje Cy YCKO TIOBE3aHe ca Toa-
pm3admiHOIIhY, Kao IMITO je BeJINUMHA jOHCKOT ITOTEH-
1yjaja, eeKTPOHeraTMBHOCT, IPUCYCTBO Hea achheHoc-
TH UTA. Takobe cy KopuitheHe y oapebuBamwy isp-
00-MeK UX KapaKTepUCTUKA.

ITo3Mmatpajyhu ca pa3mmuumux acriekaTa, rpyna Ha-
YYHUK a TIOCTaBW/IA j& YeTHPU TeopHje 3a JIaKille o0jalil-
HEbe ili8PO0-MeKuUX KapaKTEepUCTIKA KUceTnHa 1 6a3a,
1 CTabMITHOCTY HACTAJIMX ITPOU3BOAIA, A TO CY:

* JOHCKO-K OBAIEHTHA TeopHja

* Teopwja o cTBapamy T-Be3e

» EnexrpoHcku epekar

+ CornBaTaIioHa Teo puja

JOHCKO-KOBaJICHTHY T€OPHjy pa3BUo je Mumken
(R.S. Mulliken),’ u oHa ce 6a3upa Ha TvITy Be3e HacTaje
y peaknuju m3Meby KucennHa u 6a3a. Tepoe Kuceaure u
itiepoe base Tpajie jJOHCKA JeTUHCHa, TOK MeKe KUCeall-
He ¥ Meke Oase Tpajie crabiTHA KOBAJICHTHA jeIFH-EHA.
3a npunucnBame ilisp 00 -Me KX KapaKTepUCTHKa, IO
OBOj TEOpHj U, IIPECY/THA je BEJIMYNMHA jOHA, KOTTUYHMHA HA-
eJIeKTpHUCabha, NOJApM3a0IIHOCT U eJIeK TPOHETaTHB-
HOCT.

Yar'’ je nocraBmo Teopujy 0 MOryhHOCTH CTBapa-
1a JloflaTHe T-Be3e KOja YMHOroMe MOoKe CTabUII30-
BaTH ofipehene npoun3Boae peakiuja. [lo meMy, mexe
KuceauH eTIoCenyjy eNeKTpoHe Y CrioJballboj d-opouTa-
JIMKOjH MOTY Jia YIECTBYjy y CTBaparmy OaTHE TT-Be3e
caJIuraHguMa, KOj, TIaK, IMajy Tpa3He opOuTaje Ha 10-
HOPCKHM aToMrMa. Y TIpOIecy CTBApamba 1-Be3e MeKd
KuceauHace TOHAIa Kao OHOP eJIeKTPOHCKOT Mapa.
YKonuko je nuranp Heku HeyTpanHu Mosekya (CO,
M30HUTPII ) €JIEKTPOHU MOTY TIONyH>-aBaTH U MOJICKYJT-
cke opourane. Tepde Kuceaure, Takobe, MOT'y TP aIUTH
NOfaTHY T-Be3y ca JIMTaHAUMA, I C& OHE Y TOM IIPOLie-
Cy IOHalajy OTIeT Kao aKIENTOpH eJIeKTPOHCKOT Hapa.

EnexTpoucku edpekat oGjacamo je [Tumep (K. S.
Pitzer).!! IlormonoBe nm Ban ep Bancose cune, Koje
ce jaBibajy m3Meby aToMa WiIn aTOMCKUX I'pylia yHyTap
jemHor MONEKyIa, Tak Ohe MOT'y YTHIATH Ha CTaOUITHOCT
TPOM3BOJIA PEaKUHje.

ITapxep (A.J. Parker) je mpumeo 1a pactapay
cMamyje 6a3HOCT MM X aHjoHa, au mosehaBa GazHOCT
Bermkux. Kayia cy y nuramy HeyrpajHu MOJIEKYJIM OBaj
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ehekar HeMa BEJIMKOT yTHIIgja, aJli y CIy4dajyjoHa, COM-
Baralyja cMamyije itispoohy anosehaBasexohy joHa.

Ha 0cHOBY NPEeTXOMTHOT il 8D Oe U MeK e KUceauHe N
6aze Mory ce nepunrcary Ha ciefichy HauvH:

* Tepoe Kuceaute cy XeMHUjCKe BPCTe MTOT Paujy-
ca, Majie BOITyMIHO3HOCTY, €2 BEJIMK MM BHIIIK OM TIO3H-
THUBHOT HaeJIeKTPUCAaha ! BEOMa N3P KEHUM TIOJ apu-
TETOM MOJIEK yIa.

* M exe Kuceaume TIoceflyjy BeJIMKH PAIH] YC, BEJIMKY
BOJIYMUHO3HOCT, &1 M&T BUIIAK MO3 TV BHOT HaeJIeK-
TpUCara ! M TIOJIAPATET MOJIEKYJIa.

» XeMHjcKe BpPCTe MaJjle BOTYMITHO3HOCTH, HICKE
HOJ apM3a0UITHOCTH,, €A BEJIMKIM BUIIIKOM HET aTU BHOT
HaeJIEKTPUCabha U JOHOPCKUM aTOMUMA BHUCOKE €1€K-
TPOH €raTHBH OCTH HA3UBAMO il 6p0 UM 063 ama.

* Y rpyny mMexux 6a3a CBpCTaBaMO BOyMUHO3HUj €
1 N0JTap M3a0 WITHY je XeMUj CKe BPCTe ca JIOHO PCKUM aTo-
MPMMa MaJie eJIeKTPOHETaTi BHO CTH.

Oga niofiena Huje rpy0da, jep MoHAIIIAkhe HEKHX joHa
WM MOJIEKyJa MyHO 3aBUCH M Off yCJIOBa IO KOjuMa ce
HeKa XeMHjcKa peakiyja m3Bofau. 300r Tora nocToje u
TpyIle TpeJa3HuX il 8p00-MeKUX KUceauHa u 6asa, 3a
CBpCTaBale OHHUX MOJIEKYJIA U jOHA KOjH Ce TIO CBOjUM
ocoOuHaMa He MOTYy CBPCTaTH y IIPETXOHE YeTHUpH. Y
Tabenn 1. mpukazaHe cy itigpoe 1 MeKe KuceauHe U base
3ajeHO ca MpefCTaBHUIMMA IPYIe Mpella3HuX ili8p-
00-MeKUX KuceauHa 11 6a3a.

ITo3HaBame Benu4unHe, NONapu3ad WIHOCTH, €JIEK-
TPOHETATUBHOCTH M IPYTUX OCOOMHA KOje Cy IpecyaHe
3a ofipebuBame iti 6p0 ohe WuMeKoh e XeMHUjCKUX BPCTa
TIOHEKAT] HUje JOBOJbHO. Y BehWHM CiydajeBa Mopajy ce
TPUMEHMBATH 1 HEKe eKCIIepUMEHTaTHe MEeTOIe, peLy-
MO, 3a ofipeh VBame KOHCTAHTH CTAGMITHOCTY HACTAJNX
KOMIIJIEKCHU X JeIUECHa, OP3UHE CYTICTUTYLIH] € JINT aHa-
aa, 3aTuM, ofpebrBame KIUCEIMHCKO-0a3HUX OCOOMHA
yUecHHKa peakmpja uTa. Ha ocHOBY BpegHOCTH KOH-
CTaHTHU CTAOMITHOCTH KOMILIEKCHUX jeIUHCHha oapebe-
Hux joHa Merana ca F, O i N foHopckuM ymranmma u 1,
S i P moHOpmMa BpITO jeIHOCTaBHO MOXKEMO OJIPEIUTH
itiepOohy WU Mekohy IaToT joHa MeTana. Y iopehusa-
HEeM BpEeHOCTH Op3MHE peakiiyje CYICTUTYIUj€ KOM-
IJIEKCca MeTalia ca offpeheHoM TpynoM Jmranafia Takohe
HOTHIOMaske OBOj KaTeropmsalju. JemaH oy HawMHa 3a
onpebmBame itiepoohe 6asa je ynopebmsame BUXOBE
6a3nocru mpema nporony u CH;Hg* jony, MmeTumvep-
kypo (I)-jony. Ako je 6a3zHocT ymraHga Behe npema
nporony y opgHocy Ha CH;Hg" - joH oH ce cBpcrasa y
rpyny ispoux 6asa, n oopHyTO. IHIyK TMBHY eekaT
Takobe yTude Ha TBpjiohy 1 MeKohy ofipehenux cym-
cranu. ITpucycrBo cyncrutyenata ca -l epekrom cma-
’bYje MeKohy, a noBehaBa TBpiohy xemujcke Bpcre.

Jlanac je mo3HaTO 32 BEJMK M OpOj KaTjOHA, aHjOHA 1
MoIeKyJa Kojoj rpyma IIupcoHoBux KucenyHa u 6a3a
npunafajy. YjemHo, TO He MOpa Jia 3Ha4H 1a MU ca Ch-
rypaoIhy MOKEMO TP IBAECTH HajCTaOMITHHI| U TIP OM3-
BOJI KOj HacTaje y onpebenoj xemujckoj peakiuju. 3a
pehiHy cityyajeBa Basku 1a KOMIUIEKCHA jeMECHa Ha-
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CTaJIa peaKiyjoM iti8p00-ill6pOUx yIeCHIKA Cy CTaA0MII-
HUja Off jEINIHEHba MeKO ~MeKULX T IUBDO0 -MeKILX YIeCHU-
ka. [Topeq oBor npaBmIa Mopajy ce y3eTu y 003Up U
Apyra (paKTOpU KOjU MOTY YTHUIIATU KaKoO Ha CTaOHII-
HOCT NPOM3BO7A PeaKiyje, TAKO 1 Ha caM TPOLIEC XeMUj-
CKe peakiyje (Temneparypa, HpUTHCaK, IPUCYCTBO Ka-
TanM3aTOpa WM WHXUOUTOPA, XENATHU e(DeKaT UTH.).
O3HauaBame HeKe jequHKe 1o ITupcoHOBOM IpaBuUiy je
BPJIO TEIIKO, jEp CE Y TOM CTydajy MOpajy y3eTu y 003up
cBu (paKTOpY KOj! yTHUy Ha H-eHO NOHAIIIAe y PacTBO-

py-

Ta6exna 1. TBpae, mpesia3Ho TBpIO-MeKe U MEKe
KHCeJInHe u 0a3e.

TBPIE KUCEJMHE TBPIE BA3E
HY, Li*,Na™, K*, F,0H",
Be?t, Mg2+, Ca2*, Sr2+, sn2+, |H20,R50,ROH,
Sc3 Lad*, Ce™, Gd3*, Lo, [ClOg,
TH*, U4+ C042,NO;5; SO 2, P03,
C3*, Cr, Mn7*, Mn2+, Co3+, (32042-,
A 4+ 44+ a3+ +
?4# Ze" HIY P 10% | 0y 0007, 02 RO,
1,
NH;, RNH,, R,NH, NCS,
U 022+, V02+, MOO?H', V02+, _3 2 K2
WO (CI)
AP* Ga3 In3, Y3, Sn#,
Ast,
BF;,
BChL, AICkL, AlH;,
Be(CHj)p AI(CH3)3,
B(OR); S0, CO,, RLCH,
RCO*,NC*
C13+ Cl7+ IS—I— I7+
N3 CH;Sn?, (CH3),Sn?",
HX (X = halogenidi)
IIPEJA3HO IIPEJA3HO
TBP1O-MEKE TBPIO-MEKE BA3E
KUCEJMHE
Fe?t, Co2*, N, Cu2™, NO,~, SO57,
Zr, R 1Y, R Ru?, | B (CD),
0, Ny, N3,
Sn2* Pb%*, Sb3*, Bi3+ CsHsN, CgHsN,
B(CHz)3, GaH 3, Ga(CH 3)3, ’
C¢Hs" NO™, SO,
MEKE KMCEIVNHE MEKE BA3E
Pd2+ Pt?*, Cd3*, Hg?", H ,BH* R,
Cu*, Ag™, Au3, Aut, Hg™, R,S,RSH,RS",
Pt M°(M = metal), C,Hy, CHe
TI, TI3*, TI(CH3)3, Co(CN)s, | SCN-(S donor), CN-, RCN,
CH’;Hg+, CO,
BH. R 4P, (RO);P. R3As,
3 _ -
GaCly, GaBrs, Gals, I, $,05>
Br, Br, I, T,
Cl, Br, 1, N, R5P,
CH,, karbeni,
HO*, RO*, RS* RSe™,
ICN




INupcoHOBO MpaBuiIo ce Hajuellthe KOPUCTH Y POo-
1lecy CHHTe3e KOMIUIEKCHIX jefumeha. OHO ce Takobe
MOKe TIPAMEABATH 7 Y OCTaJIMM O0J1acTAMa Koje Cy
YCKO ITOBE3aHe Ca CHHTE30M KOMIIJIEK CHIX jeINHEHba.
Hanpmmep, Behrra 6 MomoMK v 3HaYajHUX METATHAX jO-
Ha TPV aia TPYIH iepo Uux Kuceaurd, HOK yjemHo, QyH-
JaMeHTaJHU L[eTYIapHU CacTOJIU MO CTPYKTYpPH Cy Ip-
BEHCTBEHO iti8p0e Oa3e, OMHOCHO, KNBU CHCTEMH CY
iiepou. MebyTumM, BehiHa 3a JbyJICKU OpraHi3aM TOK-
CUYHUX jOHa MeTalla NpUNaia rPYNU MeKUX KUCeAUHA
(Ag Pb, Hg, Cd), mrro yBek TpeGa mMaT Ha yMY Y CIIy-
4ajy TpoBama. HapaBHO, OBO je camo jegaH Off MHOTO-
OPOjHEX IIpIMEpa Kako OBO, Ha M3IJIE]T BPJIO jeHOCTaB-
HO IIPaBWIO, MOKe HahW CBOjy IPUMEHY.

Abstract
HARD AND SOFT ACIDS AND BASES
Biljana V. Pordevi¢ and Zivadin D. Bugaréi¢

Institute of Chemistry, Faculty of Sciences, University of
Kragujevac, P O. Box 60, 34 000 Kragujevac, Yugoslavia

One of the most useful definition of acids and bases is
hard and soft acids and bases or Pearson’s acids and ba-
ses. Classification of ions like hard or soft acids is based on
their size, polarity, polarizability, electronegativity, etc. A
hard metal ion or hard acid is one which retains its valen-
ce electrons very strongly. Hard acids are not readily pola-
rized and are of small size and high charge.
Correspondingly, a soft acid is relatively large, does not re-
tain its valence electrons firmly and is easily polarized. Li-
gands containing highly electronegative donor atoms (O, N,

F) are difficult to polarize and can be classified ashard ba-
ses. Easily polarized ligands, containing S, P, as donor at
oms are soft bases. As a general rule, the formation of
stable complexes results from interactions between hard
acids and hard bases, of soft acids and soft bases.
Har d-softinteractions are week.

The metal ions of biological significance are hard or
borderline hard. Furthermore, fundamental cellular consti-
tuents and potential binding groups are hard elements. In
other woords, living sistem is hard.
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JbYBA MAHJIU'H 1 JACMUHKA KOPOJ/IMNJA, Xemujcku pakyarer, YHusep3uret y beorpagy

56 “3AKOHA TOGPE HACTABE”

Ipe HEKONMK O FOIMHA y YacoNuCy Koju ce 6aBy Ha-
crasoM xemuje (1), 06GjaBbeH je TEKCT MOl HACIOBOM
“56 3ak oHa 1OOpe HacTaBe”, KOj| IO HAIlleM MUIIUBEHY,
MOZK€ Jia CBAKOT' HACTABHUK A MOJICTAKHE Ha P a3MUIIIBA-
b€ O COTCTBCHOj HACTABU Ka0 M J]a My OMOTYhH IIporie-
HY COIICTBEHOT paja.

OBH “3aKOHK” MPEIM3HO AePUHNIITY ITOCT yIIakha
HACTaBHUKA y HACTAaBHOM IIPOIIECY, ajli Ha IpYraumju
HA4MH Off KJIACHYHe AnfakTHdKe nureparype. C 063u-
pOMHaTO fia je usaHak Harmcao Xepoepr L. PpunmeH,
npodecop Opcexa 3a OHOXeMHjy U MONIEKYIapHy OHO-
sorujy YHuBep3ureTa y Hukary, fakjie Hay4HuK KOMe
METOJIMKA HACTaBE XeMHje U MeJlaroThja HICY HAyYHO
omnpefehbeHe, “3aK oM’ Cy HallMcaH HOM YIIApHO U ITPO-
BOKATHBHO, IPU YeMy YKIbY4Y]y CBE NUIAKTHUKE P UH-
ure.

Behnna HacTaBHUKa XeMHje CUTYPHO IpPUMERYje
MHOTe Off OBHX ‘“3aKOHa” y CBOME pajy, Hako O lbuMa
HUCY pa3MUIUBATN Ha fary HaunH. CTora cMo npurpe-
MUY TIpeTvIefi OBUX 3aKOHA ca IUJBEM J1a CBAKO KO ce
GaBM HACTaBOM jOIII jelaHITy T, aHA M3 Upajyhn 3akoHe,
HaITpaBy OCBPT Ha CBOj Paj.

Beh u3 camor HacnoBa —56 3ak0Ha, a y OTHOCY Ha
6poj npuxBah eHUX TUIAKTHYKAX NpyHIMNA (9), youasa
Ce Jia je ayTop MocMarpao HaCTaBHU NPOIEC 3 BEJIMK OF
6poja yriioBa, Koje MOXKEMO Ia pa3BpCTaMo y TPH Ipy-
ne:

A. - “omrry 3aKoHH 10Ope HacTase”,

B. - “3akoHn” KOju ce OJJHOCE Ha TUIaHUPam-€ Ha-
CTaBHOT Ipolieca, N300p HaCTaBHUX cajiprkaja M MeTofa,
OICHVBAIHE YUCHNKA,

1I. - omHOC HacTaBHMKA MPeMa Y4 EHAIAMA.

A. OIIITA “3AKOHU TOBPE HACTABE”

1. Hukaga He Ip:>XuTe IPEaBaEkE aKO BAIle 3HAHL
YBEJIHUKO He NpeBa3sWIa3 U cajprKaj Balller Ipe/laBakba.

2. IlpenaBame He yunuTe HalaMeT, CaMO pa3yMUTe
OHO IITO TIpefajere.

3. Heka Bauie npefaBambe Oyfie CIIOHTaHO, ajlil He
VIMIIP OBI3 Y T CBOj UM 3HAHEM.

4. He uwurajre Gellelke Ha MpelaBamby OCUM Opo-
jeBa KOjUX ce He MOXKETe CETUTH.
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5. Nmajre Genenike wnu U3BOfE MpeEaBamba MpU
pyuy, anu ux He kopucrure. [foGap riaymai He Tpeba
cydpriepa.

6. Hukana He unrajTe U3 Marepujaia KOju JajeTe
VI EeHAI[AMA.

7. Pazmika mmMeby npemasama U IIyMe je a KO
pefiaBarba MpBO 10J1a3! CaipsKaj, a IOTOM CIIefie pefa-
1uje, a KOJ TIyMe CanpsKaj CIIS/IN peiatje.

8. KoMiiereHTHOCT HacTaBHUKA MOpa YBEK MMaTh
HPEHOCT Hajl OMWBCHOITh Y.

9. ¥YBek KOpUCTHTE UCKYCTBO, OHO he yumHU f1a
OCTaHeTe CBEKY 1 CTIOHTaH .

10. Honycrure cebu HE3HAHE, Al 3HAJTE TOBOJBHO
la KakeTe Kajia je He3Hare BJIacTUTO WIN Kajia je TO
OINIIITE He3HabE.

11. Huxk aa ce He manmuTe I1aie pajy, HeTo caMo Y
CITy>KOM OHOTa 0 YeMy NpHryare.

12. He cMarpajTe fja je Balll peMeT Haj3H a4 aj HUj i
MUCIIATE KaKO j€ BEJMKO 33I0BOJECTBO TO IITO Cy yUe-
HUIM 3aMHTEPECOBAHH 32 TO O YEMY FTOBOPHTE.

13. Huk ana He cMaTpajre fia he Baui npeamet Behu-
HU yYeHNKa OUTH BasKaH 3a NMPOheCHOHAIHO OTpefie-
Jbebe.

14. Pajre yBepeHH f1a je BaIlla HacTaBa BeoMa 3Ha-
YajHa MaKO MOXJa HeheTe 6MT y MOTYRHOCTH Jia TO JIO-
KaKere.

15. Huk ana He mpemocTaBibajTe a TUIIINHA Y YUId-
OHUIIM 3HAUM J1a CYy YUCHUI[M pa3yMeJIu Ballle IIpeiaBa-
€. YUEHUII MOTY OUTH U 30y HCHA

16. TTocMaTpajTe yaeHMKe IOK Npefajere: TapaHuIa
1 TIOJ{ HUCY MHTEPecCaHTHH Kao HY I[pHa Ta0a.

17. He opna3ute Ha InpefiaBarmba akKO HHUCTE CTHMY-
JIACaHM U aKO CTe UCHPIUbEHH, jep 6e3 CTUMymanmje
npefiaBamke MOX A Hehe OuTu no6 po.

18. InrenmreHip@ja ce Mepr BUIlle KBATUTETOM He-
IO KBaHTUTETOM 3Harba.

19. TTlpumapHu 3aXTeB HacTaBe je fa 3ap>Ku eHTY-
3uja3aM ydeHUKa YIIPKOC pacTa BUXOBOT 3HaHA; fodap
yIHUTeIb Taj ¥ K PeaTUBHOCT J1aj yh il uH(popMalyje.

20. He memiajre noOpy HacTaBy ca JOOpUM U CIIATH-
BAaHEM HUTHU JOOPO UCIIUTHBAKE ca JOOPUM OLICH-IBA-
weM. [Ipenapame je jemHa cTrap, NCIM THBALE JIPYTa, a
OlleHUBaHLE U BpelHOBame Tpeha; mo6ap HacTaBHUK
MOpa caBJIafiaTH CBE TPU.

21. YBeK NOYHUTE U 3aBpILNTE Ballle NPeaBabe Ha
BpeMeE.

b. 3AKOHHM KOJ1 CE OOJHOCE HA
INJAHUPABE HACTABHOT ITPOLIECA,
N360P HACTABHUX CAIIPKAJA 1
METOIA, OHEIbMBABE YYEHUKA

22. IlnaHupajTe Ballle MpefiaBamb-e anu He OyauTe
po0 BalLier riaHa.

23. Tlounure cBaKoO pefaBambe cayBogoM. Haros-
HaBame TepMIHa 30ybyje ydeHNKa Marbe OJ] He[JoCTar-
KaOYeKHBamba.

24. N3abepure m0Opy KHUTY, AITH j€ He TTpel puJa-
BajTe Ha MPEe/IaBakby.
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25. Hukana He cMaTpajre ga he oGpahame naskme
Ha JleTa/be 3aM eHUTH HEeOCTaTaK ePCeKTHBe.

26. Cpaka Hay4yHa QUCIIUIUTAHA MMa CBOj RITacTUTH
je3uk: modpa HacTaBa OMOryhaBa M3yJyaBame je3rKa a
HE caMo pen.

27. N3beraBajre rpacockon: Oobe 1a uMaTe jeiHy
TPelIKy U OyieTe CHOHTaH! HeTo J1a HeMare TPeIKy 1
Oynete gocauu. [IpenaBame HYje HAayIHO CAOMIIITEHC.

28. N30eraBajre MOHOTOHO W3JIarame: HMHIEPEC
yueHrKa 0u Tpedao 1a Oyie ycMepeH Ka OHOME IITO
npefajeTe, aHe Ka BallleM IJ1acy.

29. Ipxute npefaBalbe CMUIIBEHOM OpP3UHOM.
B pbmmame oBou o Kody3uje, TOK HejacaH N3roBOp
JOBOTH 710 TOCAJIE.

30. Hukapia He Ap:KuTe UCTO NpEAaBame JBAMyT.
ITocmaTpajre yueHnK e ia OucTe 3HAM Kajja Bac mpare.

31. He cmarpajre ga camo jeqHOM yrnoTpeOrbeHa
pey Wwin upieja Moxe fia Ipuaoouje yueHnke. Pasmuir-
Jbame W Pa3yMeBarbe 3aXTeBajy CYIITHHY ,, a HE Haro-
BEILITY].

32. Oprosopure Ha cBa IMTaka haka HajOOIBE
[ITO MOXKeTe, MIOIITO MOCTARBEHO NIUTAKE PETKO Tpa-
BU IIPOOJIEM CaMO jeJHOM YUYEHUKY; IMTakhe yUYeHUKa
Huje yrmanuia Beh M3a30B Jja ce OJIFOBOP yIPaly Y OCTa-
TaK MpeaBamAa.

33. Ilocrawmbajre MMTamka Y TOKY MpefaBamba: yue-
Hulw (popMUpajy NPUCTYI YUY YIIPaBO Ha OCHOBY TH-
IIOBA 33/]aTak a K oja MM y TOKY IIPefiaBaba IOCTaRbaTe.

34. Hukajja Ha MOYETKy NpefiaBarba He TOBOPUTE
cropo, a Ha Kpajy Op30. Ha oBaj HaumH 3amapare yue-
HUKE.

35. Hukajia Ha IOUETKy INpefiaBaba He TOBOpUTE
0p30, a Ha Kpajy criopo. OBO NMOKa3yje fia CTe UCHPIUIN
cagprKaj 3a IpefiaBarbe.

36. Hukapa He 3a0opaBuTe Ha UCTAKHETE HOBH
TEPMUH 1JIM HOBU I10jaM MM yh ¥ ra Ha TaOlnu WM Mo-
HaBJbajyhi Ha TakaB HAUWH [a YICHUK HMa BpEMeEHa [ia
ra3anmiie, ajJy HAK afja He IOHARbajTe CBAKY PEUCHULLY:
pa3yiraT JOCIOBHOT NIOHABIBAHA je jeHOCTAaBHO MO0~
BUHA NpeflaBama 3a ofipeheHo Bpeme.

37. He mernajre npefiaBaie ca UKTAPAHEM: IPBO
je KpeaTuBHU IPOLIEC Y KOME YUEHUK aKTUBHO YUECTBY-
je, Ipyro je MeXaHWIKY 3a/IaTak, ITaCUBHO 3aIM CHBAHL
3aKacHUje pa3yMeBarbe.

38. Hukapa He OyauTe Tako jeHOCTaBHU Aa Oyne-
T€ TPUBHj ATHH, WX TaK O KOMIIMKOBAHH f1a OyfieTe He-
Pa3yMIBUBH: jacHO IIpeiaBarh-e¢ 3Haun Oe3 BEJMK e jeHO-
CTaBHOCTH U O€3 Hepa3 yMIbUBOCTH.

39. HacraBHmim HUKaIa HE Jajy OL[CHE. YUEHUI

UX 3aCTTYXKY]V.
. OODTHOC NPEMA YYEHUKY

40. Hukapa He O4YeKyjTe Off BalllX yUeHWKA Jja Ha-
y4e WU pa3yMejy OHO IINTO BH HEe MOXKETe WU HHCTE
HayIw WM pa3yMeu.

41. Hukayia He CTaBJpajTe yUEHMKA y TONOXKAj Ja
Oyne mpeaMeT er3uouIyje Ballle YIeHOCTH: YISHUK A He



UHTEepecyje 1T BU 3HaTe, Beh >Kem 1a 3Ha II'Ta OH MO-
K€ J]a Hay4H Off Bac.

42. He OynuTe MOHOCHM IITO 3HATE BUILlE Of Ba-
IIINX YYeHUK a, OHM HUCY OMpaym 1a Oy[ly pobeHu mocie
Bac.

43. Hukapa HEMOjTe U3jelHauaBaTi HE3HAHLE WUJII
HeJocTaTaK 3Hama opeheHor 6poja BalliX YUeHNKa ca
mynorhy.

44. YBeKk IpXKuUTe TIpeaBarbe MpeTIoCTarbajyhn
Jia BaIlA YYSHHUIIY 3Kele fia y4e, a He camo Jia Io0ujy 1o-
Opy OLIEHy.

45. Hukapa He TocTaRbajTe MUTaka U3 TeMa Ha
KOje HUCTe yKa3aJy yYeHAI[AMA.

46. Hukapa He roBopuTte yueHMIEMa f1a Oyny “of-
TOBOPHY 32 ydeme Heke Teme. OIr OBOpPHOCT NOfpasy-
MeBa y4eHe Kao 00aBe3y KOjy Cy Hys>KHU ApyIiMa BUIlle
Hero o0aBe3y mpeMa camome ceOu. I'panuia nameby no-
CITYIIHOCTH ¥ CaMOTIOIITOBAk:A je TAHKA aJiv jacHa.

47. YBeK NOXBaIWTE Ballle YUYEHWKE 3a HUXOBE
yerexe. Huk aa ux He ocybyjTe 3a BUXOBE HEyCIeXe.

48. Hukapa ce He cMejTe BallluM yUeHUIIMMa, Beh
cecMejTe ca hiMa.

49. Hukapa He McMejaBajTe Ballle YYeHHKE, OCUM
aKO He JeJTe /]a OHH TO Pajie caBama.

50. YBek cxBarajTe ydeHUKE TONMIKO 030WbHO KO-
JIVIKO SKEJIUTE 1A OHM CXBATajy BAC.

51. Hukapa ce HeMojTe pas3/byTUTHU MpeEf Ofiebe-
EM. Y YeHUIM HUCY 3aMHTEPECOBAaHN 3a Ballle JIMUYHe
eMoryje.

52. Iomrryjre Balle yyeHVKe 1 OHU he momrroaru
Bac, oOpahajre UM ce ca yuTuBoIIhy Kojy onn Hehe cMa-
TpaTy NonycribuBoIhy.

53. HewmojTe uzjepHaqutu (pamMimjapHOCT ca jef-
HUM JI€JIOM yY€HUKa ca HEOCTATKOM MOIITOBAa WU
MHTEIIEKTYaJHO HeCTIarambe ca JITIHOM aHTUIaTHjOM.

54. Hukajia He IpeTIOCTaRbajTe Jid je YIEHNK KO-
j¥I ClIaBa He3aMHTEPECOBAH 3a Ballle NP efaBarhe WIN [a
My je oHO mocajHo. Moxpa je neny Hoh yuuo apyru
pefMeT.

55. He mopicMeBajTe ce OpUIMHAJHOCTY YYEHHKA
pObeHO] 13 He3Hawa.

56. He oyekyjre fa Balllu yYeHMIM UMajy HEOrpa-
HHYEH KanaluTeT 3a yuewe. ['panune 3acuhema cy ofi-
pebeHe Bullie (pU3HOJIONIKN HETO UHTEIIATSHIAjO M.

Abstract

FIFTY-SIX LAWS OF GOAD TEACHING
Ljuba Mandié, Hemijski Fakultet Beograd
Jasminka Komolija, Hemijski Fakultet Beograd

On the basis of his long-term teaching students at the
Department of Biochemistry and Molecular Biology, Uni-
versity of Chicago, Professor Herbert C. Friedmann gave
“Fifty-six Laws of good teaching”.

In our opinion these “laws” could be very useful for
every teacher and this is the reason why we translated them.

JUTEPATYPA
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BEJ/IEHNIKE

“BEJEIKE U3 CYTPAIIILUIE - O CBETY OKO HAC”
NUBAHA JPATAHUBA

Y mpamy 6eorpaackor “Kiyda HT”, kao jegaHae-
cTa Kmura merose 6uomoTeke “TlomynapHa Hayka”,
m3anpa je nouerkom 1998. ronune kbura Msana [pa-
rannha “Benenke u3 cyrpalmuie — o0 cBeTy OKo Hac”
(273 cTpane). PerneHsunjy KEure U3BpIImo je U IIPefro-
BOp HaMcao akaneMuK 3BoHKO Mapwh, Hat ncrakay-
TH TE€OPHj CKU (pr3rIap.

WBan [Iparanuh je mo3Haro uMe Hallle U CBETCKE
Hayke. 3aUYeTHVK je paIujalioHe XeMHje Y HaC U jeTaH
Off IMOHMpA T PEJIaTHUBHO Milafe Hayke yorire. O6ja-
BHO je BHIIIE Of] CTO HAyYHNX PaJiOBa Y HajyIJICTHI UM
CBETCKHM YacOMUCHMa U YeTPH eceT aK KibHTa Urjh je
6¥o ayTop, Koayrop mum ypegHuk. Crajia Tako y Harre
HAJIIJIOHYj€ U HajyCTISIHIj € HayYHEe PIHUKE, O YeMy
CBENOYM 1 OpOj IUTaTa HEeTOBUX PajioBa y CBETCKOj Ha-
YUYHO]j MUTeparypu. Y TOME je, MUCIHM, Oe3 mIpemMia y
HAIIIO] CPEJIHM.

[paranuh ce moceqmkbux rofiuHa 1oceOHO MHTEepe-
cyje 3a ynory joHu3yjyher 3padema y mporeciMa CTBa-
pama 1 eBONyIuje >KUBOTa Ha paHO] 3eMJIbH U Y je3rpr-

Ma komeTa. bro je jemad of mpBrX 3aroBOpHIKA TE3€ I
je jormyjyhe 3paderbe jefan o oprydyjyhux pakropay
UM nponecuma. Hberosu pamoBu u3 Te o6IacTu cMa-
Tpajy ce y CBeTY 3HaYajHAM JIOMPMHOCOM TOj TIp obieMa-
THITHL

Hajsehu reo cBor papHor Beka Hdparanuh je mpo-
Beo y MHcTuTyTY 32 HyKyIeapHe Hayke y BuHan; ropiHa-
Ma je pajiiio ¥ y NCTaKHYTUM HayIHUM IeHTprMa IIH-
pomceeTa: of Ppaniycke, npeko [lancke 1o Mekcuka.

Buno je motpebHO cBe 0BO pehn, cjenHe c1pane ma
Ce UCTaKHe KOMIIETEHTHOCT ayTopa Jia Ce y OBOj KEbU3U
YOYCTH y SHIUKIION IV CKU MTPUK a3 caBpeMeHe HayuHe
CJIMKe CBETa, C Pyre CTpaHe, Jla HOCTaHe pa3yMIbHBHja
KOHCTPyKI[Hja B-eroBe (padyne. Y “benemnike”, Haume,
OH Ha BElIT HaYWH yTKWBa CBOj KNBOTHU YT U GOraro
HCKYCTBO KOj€ je CTeKao yIpago paigehu y pa3HuM cpe-
[HaMa P OM CBeTa.

Kmwra je nogerbeHa y yetrpu jierna: CBeT OecKpaj-
HO BEJIUKOT, y KOMe ce I'0BOpH 0 BacHoHH, CyHIEBOM CH-
creMy 1 3eMIbl; CBET GecKpajHO MaJioT, KOji 0 OyxXBaTa
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aTOM, Her'0OBO je3rpo M “elieMeHTapHe YecTHlle”; XKu-
BOT, Ca Ca3HakbUMa U PasMUIIIBAKUMA O TIOCTAHKY KU-
BOTA U €BOJIYIIMjU KOja je oBeIa 10 JaHalser homo sa-
piens sapiensa. Yetspnu aeo: “Ha TpycHOM Ty ucropu-
je”, mocBeheH je pa3MuIIIbalb-UMa O MOMUTHIKAM 1
[PYIITBEHIM IPWIMKaMa y Hac ¥ y CBETY U O TION0Kajy
TIOje[IMHIIA Y APYIITBY OHAKBOM KaKBO C€ OYeKYyje Mo~
yerkoM 21. Beka.

Y onmcuBamy cBera oko Hac, [Iparanmh, monasehn
Off CIIO3Haje CaBpeMeHe HayKe, ITIefla Ha CTBapH U3 Mep-
crnexkmuse OynyhHocTH. OTyxn 1 HAacnoB Kibure: “Benemn-
Ken3 cyTpansune”. OHHe oiasu y faneky 6 yryhHocT
1 TIMe n30eraBa 3aMKy y KOjy ce 4ecTo yIiajia py Ha-
crojamy fa ce npeasuau Gynyhaoct. OH cBOj ocMarpad-
KU IIO7I0Kaj IToMepa caMo 3a HEKOJMKO TOf[HAa YHa -
IIpef, 11a je eKCTpanoJiayja ca JaHaIIeT CTaba HayKe
U y3 MO3HaBame NMOCTOjehuX TPEHI0BA, IPUIIIHO CH-
rypHa.

IIpBu peo, Tako, mocBeheH 6ecKpajHO BETUKOM,
aytop muie u3 nepcrnexruse 2001. roqune. Y 0BOM fie-
JIy OH ITyTYj€ Ha KOoHrpec “MebyHapogHor yapykema 3a
myJaBamke KocMoca”, Koju ce ogpxkana y [Tapmy, me-
CTY H€I'0BOr' GOpaBKa JIOK je CPe[MHOM OBOT BeKa Ha
CopbOoHu paivo Ha CBOjOj JOKTOPCKOj IUCEPTALIH]H.
Kopuctehn pesyirraTe pafa KOHIpeca, OH CyMipa Haiia
MlaHAIllha ca3Hamba O KOCMOCY, EKCTpANoNupaHa Ha
2001. roguny. ITpurom onucyje u >kuBot y [1apu3y y To
no6a, nopepehunra ca oHnM Kojer ce ceha u3 TaBHUX U
JWIBHUX CTYI€HTCKIX JIaHa.

Ipyru neo, noceheH GeckpajHO MajioM, IOMEPEH
je y2003. ronuny. [ToHOBHO je KopulitheH opra3ak Ha
jemaH HayJHU cKyT, cana Ha ‘“OKpYITiM CTO aToMHCTa”,
Koju ce onpKaBa y Mucruryry Hunca Bopa y Konenxa-
reHy. [lparanuh ce Tako oneT Bpaha y jeqHy cpefuHy
KOjy OINIMYH O TIO3H3j€ U3 BpeMeHa Kal je Ipe BUILE Jie-
CeTHHa I'OJHa Y IAHCKOM HYKJIeapHOM IieHTpy Pms3o ca
JAHCKVM KoJleraMa pa3Bujao HoBe MeTozie Iipahema pa-
[IVj allIOHO -XEMUJCKUX TIporieca. Y 30yIJbUB je HBEeroB
omic armocepe KojaBiagay bopoBom nHCTMTYTY, TO],
Beh ckopo BekoBHOJ, “Meku hu3nmyapa 1esior ceera”.

O pasroopy ca HoGenosiem Husicom Bopom [Ipa-
raanh nume: “buo je To Moj mpeu OopaBak y JlaHCKOj 1
HOUYETAaK {YTOTOAMIIIELE CAp ATHC... Y LEHTPATHOM ey
HucrutyTa, ncnper 3rpajie caMaituM aM(pUTeaTpoM, je-
TaH CIIOMEHHK — IBe KpaBe y PUPONHO] BEJININHA,
msrpabene y OpoH31 Mofie pHUCTHYK UM IpucTynom. He-
KOJTHKO JlaHa KacHHje caM 0 GpOH3aHUM KpaBama 4yo
Helro oymeKe u3 ‘nipe pyke’, o Hunca Bopa... Ha -
Tarb€ J1aJI1 OCTOj M HEIITO IIITO MU je IO Y 04, OATO-
BOPHO caM, IOMAJIo OKJIeBajyhy, iBe OpoH3aHe Kpase.
Ha 1eroBoM CHa>kKHOM JIMIY CE II0jaBUO CMEIIIaK NMyH
TOIUIMHE U Gliar ocTu: M300p je, BEJy, a0 Ha KOHKYPCY
KOjM je pacnucaH Ipy 3aBpLIETKY M3rpafge MHeruryTa.
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ITpucnenu pagoBu cy Ouny yMETHIUK A BUbeHmka aToMa,
a OBaj ca KpaBama caMmo je jeflaH Off PETKUX 4Yija TemMa-
THKA HUje Oua aToMCKOyMeTHIIKa. OH ce O pefiesIvo
3a Imhera Kako 300T JonaybuBOCTH YMETHITIKOT P eIlle-
Ha TaKo ¥ 300T TeMe KOjy oOpabyje: ma Hema KpaBa He
6u G0 MIIeKa | cpa Off KOjuX ApkaBa [laHcKa KUBH,
ma H1 oBora MucmaryTa. To cy oHfa, pekao je Kao npaB-
najyhu ce, NpUXBATAIIN U APYTH, OO0 j& peueHO CKPOM-
HO 11 j€THOCTaBHO .

Kop tpeher gena noceehenor xuBoTty, Beh cMo y
2005. roguHm, a ayTop je y MeKcuKy rie NprucyCTByje ca-
craHky “MebyHapogHOT Hay4HOT IPYIITBA 32 M3y4yapa-
e Topekiia xkuBota”, koju opranmyje UNESKO. [Tpu-
CYCTBOBaH-€ CKyIy oMoryhyje My fia pe3uMupa cBa Ha-
II1a 3HAFA O MIOPEKITY U EBONYIUU SKMBOTA KOja Cy HAaM
1o 2005. ropuse focrynHa. C Apyre crpase, HeKaalby
Tporopuiky 6opaBak y HanronamHoMm ayToHOMHOM
yHuBep3uTeTy Mekcuka, ieroBoM LIeHTpy 3a Hykiea-
pHe crymje, oMoryhyje My 1a IpysKu Y30 yIJBABY CIIAKY
0 TOM IIMHOBCKOM YHUBEP3UTETY Ca IBeCTa XIWhajia CTy-
JleHaTa 1 IBaleceTaK XWhajia HaCTaBHOT OCOOba.

ITocnenmwu geo, nocBeheH NONUTUYKUM U P YILI-
TBEHUM ITpoOJIeMUMA Y Hac 1y cBery, [paranuh srommpa
y 2007. ronuHy. Y OBOM ey OH pe3nMupa CBOja Ku-
BOTHA UCKYCTBA, U3NIaKe CBOJy >KMBOTHY (prno3odujy,
KOja ce,Kajl je mojefrHal y IMTamy, MOXKe KPaTKo CBe-
CTH HA 3aXTEB J1a YOBEK Y SKMBOTY PAjId OHO IITO BOJIH,
f1a XKUBH CBO] >KUBOT M Oye cBOj 4OBeK. Pazvmiubamay
OBOM JIEITY HACY Off MIHTepeca caMo 3a MITafe; OHA MOTY
OUTH O KOPHUCTH ¥ CBIIMA OHMMA KOj YIECTBY]Y Y HO-
HOIIEHY OJIIIyKa, YeCTO Off CyA0OHOCHOT YTHUIAja Ha
APYVIITBEHH Pa3B0;j.

ITocehena yHymaMa, a IpeKoO HIX U CBIMA HaMa,
jep “cBE cMO MU HEUHjH YHYIX, OBa KEbWTA HIjE CaMO
M3BOP MHOTHUX Ca3HaH-a O CBETY OKO Hac, Beh u m3Bop
MYZIPOCTV IPOMCTEKIIE U3 KUBOTHOT MCKYCTBA YOBEKa
KOjH je mMao criocoOHOCTH, YIOPHOCTH U cpehe fja 1eo
CBOj pajHH BeK nposefie pafgehu oHo 1rTo Bomu, fia Oype
CBOj YOBEK U >KIBU CBOj KUBOT.

Kmura je nucana 1akuM cTUIioM, 6e3 popmyma u
jemHaurHa, JOCTYIHA TaKO U JJAWIMa. Y [AHAIIIE Bpe-
Me Oe3Haba, IMpermha MUCTHAIIM3MA U CBAKOjaKUX MCEY-
JIOHayKa, OHA j€ jefHOCTaBHO — He3a00MIa3Ha. JeIuH-
CTBEHA je M He O ce CMeJIO IOTOUTH /1A je IIOKpHje Ipa-
IIMHA Ka0 MHOTe Apyre BpenHe Kiure. Kay cy miagmy
MIATAKY, jefiHa o I MOryhHOCTY [ja KEsHTa CTUTHE 10 HolX
jecTe f1a je KO y MOr OIHVM TIPHTAKaMa, pelMO ITpr
IO CBEIOYAHCTBA, 1ajy Ha MOKJIOH YCIeHuM ba-
nuMma. M3parak He 61 OWO BeNNK, a epeKTu Ou Ounu
AparoLeHu.

Tip 3nenxo Tuznap



KIbUTE (1998)

NBAH JIPATAHUh

BEJTENIKE U3 CYTPAIIIBULIE - O CBETY
OKO HAC

Peuyenseniu: akanemuk 3sonko Mapuh

Ypeonuk 6uobauoitie ke: Mmp Pagvwio VisankoBuh
Ypeoruk: Bpanka 3npaek oBuh

3a usoasaua: Tovmenas I'ajuh, upexTop
H3zoasayw: “Knyo HT”

Hliuamiia: MCT Iajuh, Beorpan

ISBN 86-82167-69-7

1998., X+ 273 c1pana, 71 cnuka.

N3 canpaxaja: Ilocne focta BpemeHa noHoeo y [a-
pm3y. KocMuako npocrpancTBo. CyHUEB CHCTEM — Ha-
I1Ie KOCMITYKO ABopiITe. [IpeTpakuBame KOCMUUK OT
meopuira. [Tnanera 3em/ba —HaIll KOCMIYK Y Gpopuh.
O xmBoTy BacnoHe. OKPYITI CTO aTOMICTA Y 36MIBH
Hunca Bopa. Y cBeTy MaTepuje: aTOM U B-eTOBH CacTOj-
uu. Hykneapna enepruja. Aromcka epa. Tparame 3a
OITOBOpYMA Ha BeUHa MUTama. 2KinBa Mateprja. Er3o-
OHOIoruja: Tparame 3a JKMBOTOM Jaibe o] 3emibe. XKu-
BOTHH-A 3BaHa YoBeK. [Toryen y ucropujy ca 6 peskybka
Ha yuthy Cage y lynas. 3ajemruna u nojepuaarn. Kojum
nyrem?

APMMH XEPMAH

AJHIITAJH
I'OPOCTAC HAYKE U BBbETOBO CTOJIERE

IpeBesm ca HEMAYKOT je3WKa:
Hana Apcenujesnh
Cranumup Apcennjesnh
Peyenseniu: np isan [Iparanuh
Ypeorux: np lhenan Mwsannh
H30asauu: @akyareT 3a PUBHUKY XeMHjy Y HUBEp. Y
beorpany,
HncerutyT 3a HyKieapHe Hayke “Bumya”, Beorpan
Mpisem, beorpan
Hliuamita: Mpibem, Beorpap, Byi. Bojsone Mumnnha
39a
ISBN 86-82271-40-0
1998.,505 ctpana, 49 cmka

N3 cappxaja: [1pearosop nspasada. O 0BOj Kbu3H
—HayyHa ¥ nonyinapHa. Ja ca BepmHan, AjHirajaoBa
kyna. Jomunubad. HefesbHu nosby6Garn. ITpeokper y
cxBaTamy cBeTa pusuke. “Excrnept gpyre Kiace”. Y
“garHoM rpagy”’ Ilpary. [IBopau mymeBHOT Mupa. I1o-
Mpaverwe Cynma. HoBr BenmKkaH cBeTCKe UCTOpHje.
dakrop KynType npsor pepa. Of BepHUKA [0 jepernka.
Ajuaurraju npuBaTHO. Finis Germaniae. Ceoba Hapona
ono3nio. Y HoBoM cBery. JlaHuaHa peakija. Hemiu n
JeBpeju. Y nobGa atoma. [Tocnemwpa ropuna. [ToroBop
ApmrHa Xepmana. [ToroBop ypeiHAKa w3iamba Ha CpIl-
cKoM je3uky. [Ipumenoe.

CTAHUMMP P. APECEHNJEBUh

XEMHUJA-OINIUTAH HEOPITAHCKA
Teitinaeciti o, 0 0ilyH» eHO U30arbe

Peyenzenitiu: ip Momawio M. Pucruh, npod. Beo-
TpajCcKor yHUBep3uTeTa 1 pegosHy wiad CAHY,

ap.Munenko B. llynmh, npod. Beorpagckor yausep-
sureTau pepopan wiad CAHY

ISBN 86-26-32-042-5, 1998,
XH940 crpana, 150 crvika, 130 Tabna

N3 cagpxaja YBop y xemujy. icropujcku pa3Boj
xemuje. CymcTaHme 1 BUXOBA Tofiela. ATOMCKa H MO-
Jeyncka Teopuja. MebyHapoHu crucTeM MEepHUX jenu-
Huia (SI). iMeHa xeMujcKux eeMeHaTa. XeMujCcKu
cuMmbonu, popmyiie u jeqHayuHe. Kunetndka reopuja
racoBa. CTBapHe (ancoyTHe) aTOMCKe i MOJIEKYIICKe
Mace. OCHOBHa CTeXHOMETpHjcKa N3padyHaBama. MoJL
Morncka maca. Maca u erepruja. Maca u texuna. Kna-
cudukanyja exemMeHaTa. . [leprnomHu crccTeM eeMeHa-
ta. CTpyKTypa aromMa. ATOMCKH CleKTpu. [IBojHa
npupona Matepyje. [loena exeMeHaTa npema eek-
TPOHCKOj CTPYKTYpH HMx0BHX aToMa. CTpyKTypa Mo-
nekyna. KoBanentHa Be3a. JoHcKa Be3a. OKcralonn
6poj. Crpykrypa uBpctor Tena. Teurnu kpucrami. Ho-
MEHKJIaTypa HeOopr aHCKUIX jeIMHeHa. X eMIjCKa K1He-
THKa U XeMHjCKa paBHOTeXa. BOOHUK M KICEOHVK.
O3on. Orcuay, KucenuHe U 6a3e. Boga n BOTOHNK -Tie-
poxcup. PacrBopu. EnexTponuTuuka gucoIyjamja.
ITpousBop pacrBopmsuBocTH. MHpukaropu. ITydepn.
Xunpomsa com. Baznyx. [TnemennTu racopu. Cenma
rpyna IEpUOFHOT CUCTEMa, OrpaHak a. XaJOreHu elie-
MenTH. lllecra rpyna nepuogsor cucrema. Cymop u
eToBa jenumbema. CesleH U ’heropa jeaumemna. Kara-
nu3a u Karammzarop. [leta rpyna nepruogHOT CUCTeMa.
A30T 1 BeroBa jeMieha. AHTIMOH, ApceH. buamyT.
YeTBpTa rpyna nepuofgHor cUCTeMa, OrpaHak a. Y T7be-
HUK ¥ Beroba jenumberba. Cunmmjym. Kepamuka. Ko-
smonnu. Metamu. Enekrpoxemuja. [IpBa rpyna mepuop-
HOT cHCTeMa, OTpaHaK a. Harpujym u merosa jeqmme-
wa. Kanmjym u merosa jenmmbetba. [Ipyra rpyna nepu-
OJIHOT CHCTEeMa, OTpaHaK a. bepnimjym, MarHe3njym
KaJIjyM U BUXOBA je[MECHa. PaluakTiBHA eJ1eMeH-
ti. M30Tom. BomonukoBu n3oronu. Telnka Boja.
A ToMCKO je3rpo. Macenu 6poj, Macenn necpexr. Tpeha
rpyla NepruoRHOT CUCTEMA, OTPaHaK a. AJyMUHUjYM 1
IEerosa jenmmberma. OcMa rpyna NepuofHOT CUCTEMA,
orpasak b. I'Boxbe u werosa jefumema. I'pyna nia-
THHCKUX MeTana. KomniekcHa jegnmema. Orpannu
rpyna nepuojHor cuctema. Orpasak b pse rpyme ne-
puonHOT crucreMa. bakap, cpeGpo, 371aTo 1 BUXO0Ba je-
mumera. OrpaHak b ipyre rpyie nepruoHOT CUcTeMa.
ek, X¥UBa U BUXOBA jequmbema. Orpanak b Tpehe
rpyne nepuopHor cucreMa OrpaHak b yerBpre rpyme
nepuopnHor cucreMa. OrpaHak b iete rpyrme nepruoHor
cucrema. Orpasak b 1miecre rpymne nepuoHor cucreMa.
EnemenTn ¢ peauM 6pojeBuma 43, 61, 85, 87. Tpancy-
pauu. EneMenTu ¢ pegauM 6pojesuma of 104. mo 112.
Tabnuma ene KTpoHCKe KOH(UTYpalyje eJeMeHara.
Tabnma nMeHa eJeMeHara Ha pasHuM jesuumMa. [o-
owuramm HoGenose Harpane ox 1901-1997.

ITopyyoune n napopmamyje: “Hayuna kwura”,
Kue3 Muxaunonsa 40., renegon 185-647.
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XEMUWJCKUA ITPEIIEN

roommmbA CAIPKAIT (1998)

YTAHIIA

Anekcanpap Jecnuh, Crapa u HoBa
enexkTpoxeMuja-npBux 150 u noTomux 50
rojuHa pa3Boja 3

Cnooonan B. Puomnkap, Ha
YETPJECETOr Off MIII KUY OJf CMPTH.
Munytyus MunaskoBuh 1 acTpOHOMCKa
Teopuja KIume 15

I'nen I'. Cubopr, TpancypaHcKy eJleMEHTH:
MPOIIJIOCT, CAfallllbOCT U OyayhHOCT 22

3nenko du3gap u Crannvup Kocranrnnosuh,
HoGenosa Harpasa 3a xemujy 3a 1969. roguny
nonebena je Hopeesxkxanuny Ony Xaceny u
Enrnesy Cep Hepexy baptony _ _ _ __ _ _ _ 31

bpanko Konapuh, UBana Konapuh u Anexcanapa
Iejunh, Monexyncku KpUCTaIy Uy THLA]
aJuTHBa Ha BbUXOB OOIINK 37

3opan M. Munnhesnh, OnpebuBame cagpxkaja
M cacTaBa “OMTyMeHa” yriba
Kocogsckor 6aceHa 44

Mean I'. Iparanuh, Pagujanuonoxemujcku
NPUCTYIU NPOIECHMAa X EMUjCKe €BOJTyIHje
Ha 3eMJbH U § KOCMOCY 53

Becna Hukernh, Cu nooutannu Hobemose
Harpaje m xemuje 3a 1997. roguay
cy bmoxemMuya pu 62

Cno6onan Manypa, Henapn Jypanuh, OnpebuBame
CTPYKType NPOT E€UHA HYKJIEPHO-MAr HETHO-
pe3oHaHTHOM criekTpockonujoM (I meo) _ _ _65

Musomn H. 'Bypan, Crexxana Y. Mununkosuh,
IIpuMeHa KOMIIJIEKCa 371aTa Y MEIUI[UHA 32
Jiederhe PeyMaTHIHOT AP TPUTHCA 76

Jbyoomup Kperuh, Cno6onan Cyknonak,
Cnapuma Conyjuh, 3navaj u ynora
(beHOIHUX jENHE Ha 81

Jy.H. Kykymkun, Kyxumcka co 87

Josan Byuetrunh, Cuexana Byjun, Anura U3paedn,
MunepaiHe cyncrasie Boha u nospha
U BbUXOB 3Hauaj Y NCX paHU 89

138  Xemujcxu itpezaeo

Bepa Jonnyp KpaTka nprya ouctopuju
u3muKe xemuje 101

Kusopan Yekosuh, 11323081 3a xeMujy
y 21. BeKy 107

Cnooonan Manypa, Henan Jypannh,
OnpebuBame CTPYKType NpoTenHa
HYKJIE apHO-MarHETHO- Pe30HAHTHOM
cnekrpockonujoM (IIeo) 112

A. Antuh-Joanosnh, M. C. I1aBnosuh
u 1. C. Ilemuh, CriekTpockommja
n otkpuhe xemujckux eigemenara (1) __ _ _ 121

MNBan 'yrman, HoGennoBa Harpapia 3a xemujy 3a
1998. rogray 128

bwsana B. Bophesuh, 2Kusa qun 1. byrapuh,
TBppe u Mexe KucesauHe u Oaze 130

Jby6a Manmuh nJacvmmaka Kopommnja, 56 3akona
mobpe HacTaBe 133
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