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YBOIHUK

Y oBoM Gpojy Xemujckoz iipezaeda 3alI0YMHEMO
akumjy Koja he ce opsujatu u TokoMm cnefehe romguHe.
Jenan Opoj ayTopa oveo je fa NOKJIamka CBoje Kiure (1
npesopie) CpIcKoM xeMujcKoM ApymTBy. Pannm ce yr-
JIABHOM O KEbMT'aMa Koje Cy paHuje U3alilie, 1 BAIEe UX
HeMa y popaju. CBaku npuMepak 6uhe HyMepucaH u
HOTIIACaH Off CTpaHe ayTopa. AYTOPH Cy KIbHUTe MOKIIO-
=i CPIICKOM XEMH]CKOM JIPYIITBY Y CBOjCTBY IOMOhH
Xemujcxonm tipezaedy, a MU UX HyIMO BaMa, Ha TIpOfia-
jy. Ha6aBkoM ucte oGoraruhere cBojy KyhHy Oubmmo-
TEKY U yjefiHO, Oap MaIo, (PMHAHCH]CKH OJIAKILIATH Imy6-
JIMKOBabe OBOT yaconuca. O6paruTe naxkemy Ha peKiia-
My IOKJIOEB-¢HE HaM Kibure (y 25 mpuMepaka) Koja ce
HaJjla3| Ha Kpajy (IIpeTHOCIEAHk0j KOPUILH) OBOT Opoja.

&

Bmmxu ce kpaj jomr jegHe KaneHgapeke roguse. 1o
cafia je y OKBUpY 42. rofilITa U3 IITaMIe U3aUI0 HeT
OpojeBa Xemujckoz iipezaeda. KakaB cTe yTUCaK CTEK-
71 0 IoMeHyTuM OpojeBuma? IlpemnaskeMo BaM 1a ux
OIICHUTE jeJTHOM 3ajeTHIYKOM OIIeHOM ofi 1 (HajHerno-
BOJBHUjH) 10 5 (HAJIIOBOJBHUjM) yTHCAK. MOIMMO Bac jja
Ballly OIleHy IPOIpaTHTe KPaTKIM KOMEHTapOM — 00-
jalllbEekeM IIITa je OHO LITO je HajBUIlle YTUIATIO0 Ha
¢popmupame Baitie oneHe. C HECTPIUBEHEM 0UEKYjEMO
Ballle TIOIINJbKE KOje MOXKETe MOCIaTH OMII0 KiIachd-
HOM (Ha aapecy CpiickoZ xemujckoz Opyuiniea, 3a pe-
maknujy Xemujckoz iipezaeda), GWio eIeKTPOHCKOM
HOIITOM (afjpeca ce Hala3y Ha HaCJIOBHOj CTPAHUIIY Ja-
conrca). Barr komeHTap Morao 01 0GyXBaTHTH U OfIFO-
Bope Ha cieficha nmuTama:

* O yeMy OmcTe XeJenu jjla YATaTe y HapegHUX
nap OpojeBa? Hapepmure TeMy/mpobiieMaTHKy
o BameM u3oopy.

» Koja Bam ce pyOpuka nonajsuuie gomnaga? Mma-
TE JIU MOXKJIa IIPEMJIOT 3a yBohewme HOBe pyopH-
Ke y oBaj yaconuc?

» Jla 7u cy Baly yYeHUIW 10 cajia yno3Hanu Xe-
MUJCKU TIpeZaed W HETOBY Caip>KuHy? (MATamke
je ynyheHo, mpe cBera, IpOCBETHAM pafiHUIIMAa
13 TUMHA3Mja ¥ CPEeNHNX CTPYYHUX IIKOJIA)

* Jla nu OucTe OWIM 3aMHTEPECOBaHU Ja ce 'y X11
nojaBibyje W JoOfaTak HaMemeH Oalll BalluM
yqyeHunmuma?

CaMo TaKo, CTaJTHOM KOMYHHKAIIU]jOM 1 3ajeJHAI-
KHM CHarama, MO3KeMo Halll YacOIHUC YINHUTH OOJbIM U
cBpercxonHujuM. To 6 Ham OUTHO ONTAKIIIATO MPABIbE-
EbE YaCOMuca KOju OF Ce Pajio YUTA0 U KOPUCTHUO Y Pajy.

Y cynpoTHOM, aKo ce, B Ka0 YUTAOMA XEMHUjCKOT
mperviesia 1 WiaHoBH [IpyiiTBa, He oryIacuTe Ha OBaj Ha-
YWH, HaMa je 3arcTa TEIIKO MIPETIIOCTaBUTH Y KOM IIpaB-
1y Tpeba fa, y HapeJHOM MIEPUOAY, Typamo.

&

Ha crpanunama Becitiu uz CX/[ nahu here n3ern-
Taje ca ckyna Ha 3naru6opy (O XeMUju 1 TEXHOJIOTHjI
MaKpOoMOJIeKyIa ca MehyHaporanM ydertheM), KOju je
OfIp>KaH TOKOM jyHa OBe rofiuHe y opranusanuju CX/I.

*

Ca tyrom jaBmamo fa je CpIcKo XeMHUjCKO Jpy-
IIITBO CHPOMAIITHYjE 32 /IBa BEOMa YBasKeHa U {yTOrOfiu-
mha wiana. Hanmve, uznenana, 30. aBrycra oBe rofiuse,
npeMuHyJa je 1p Munanka Hukomh, peoBau ipode-
cop 1 npofekaH TeXHOOIIKO METaNypIIKOT (haKyITe-
Ta YHuBep3uTeTa y beorpany, HacTaBHUK U NCTPasKH-
Bad, akTUBHM wiaH CX], 4nje je akTMBHOCTHU yBEK CBE-
cphHO mofpkaBana, fonpuaocehu pa3eojy dpyiirsa.

ITosnaru npodecop Xemujckor axkynrera Y Hu-
Bep3ureTa y Beorpany, np MBan Muhosuh, HegaBHO je
npemunyo y CAJl y cBojoj 60-0j ropunu. ITpocecop
MBan Muhosuh je rogrHama 010 jefjaH Off TeMEJbHUX
cry6oBa Cprickor xemujckor apymrea. Kao cekperap,
MOANPENICSTHNK, 3aCITyKHA 1 TIOYACHU WiaH [[pymTBa
CBE CBOje CIIO00/THO BpeMe, CHEPIHjy YHOCHO je y OpojHe
aKTHBHOCTH U MaHu(pecTanyje [IpymTsa. Ca BeTKIM
€HTY37ja3MOM 1 aMOUIIAjaMa IPUXBAaTa0 Ce MHOTHX
o6aBe3a y [IpylITBy, a HAPOUUTO OPraHU30BaHH-a PA3HUX
Hay4YHUX cKynosa. OpraHusanyje jyrocIOBEHCKUX U
€BPOIICKOT CHMIIO3MjyMa O OPTraHCKOj XeMHUjH, Y KOjuMa
je MuhoBuh yuyecTBOBao u a0 OrpoMaH JONPHUHOC,
MPENICTaBIbajy BPXYHAIl OpraHM3aloHnX JoMeTa Cp-
CKOT XeMUjCKOT JIpYIITBa 3aXxBajbyjyhu, y 3HaUajHO]
MepH, aHTaKOBamy U 3anaramy ViBana Muhosuha.

OsuMm ce CX]I, ca Tyrom, ompaitra of CBOjUX Wia-
HOBA.
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YIIAHLIU
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CABPEMEHMUM KOHIEIIT KOHBEP3MNJE
N MATAIIMOHUPAIHLA EHEPI'JE

YBOA

Hajseha kommunHa eHepruje cyHIa 1 OOHOBJbUBUX
o0nrKa eHepruje (HIIp. CyHYeBa CBETIIOCT, BETap UTH.)
KOja je IocTymHa caMo Y ofapeheHrM BpEMEHCKUM TIepH-
OflIMa, 3aXTeBa MaraliOHIpamke PagH KacHUje IpuMe-
He. Haj3HauajHuje TeXHONoruje 3a MaralioHAPak-e OB
€Hepruje aHac KOpHCTe YIVIABHOM CaBpeMeHe Garepuje
(suTHjyM joHCKe GaTepuje, 6aTepuje HUKII-XUpUI Me-
Tana, OaTepyje MeTall-Ba3iyX, UT/.), TEXHOIOTUje Mara-
IUOHMpama BOfoHUKa U ropuse hemyje. Ca gpyre crpa-
He, 300T BesuKe 3acTyIbeHocTu (o0yxBaTa 93% yHu-
Bep3yMa), OOHOBJBUBOCTH M C OO3MPOM J1a CarOpPEBAHEM
Jaje BEeJMKY KOJIMYMHY CHepruje 1 Bogy 06e3 ITETHIX
MPOU3BOJIa IO OKOJIMHY, BOIOHKK he y 6ymyhHOCTH, IO
MHUIIIBEHY MHOTHUX, IIPEACTaB/baT! KaKo IPUMAapHO ro-
PHBO TaKo 1 "Hocuola eHepryje” 6ygyhHOCTH (Kao IITO
je TO eJeKTPUIUTET JJaHac) Koje he y moTmyHocTu 3aj0-
BOJbABATH IOTPeGE 3a TOINIOTHOM €HEPrujoM, eJIeK-
TPUYHOM CHaroM u TpaHcroprom. IIponsBopma u Mara-
IVOHMPake BOJOHNKA 3aTO TPEHYTHO MPECTaBIba IpH-
MapHH HHTEpeC Y 00IacTH HCTPAKUBakha HOBHX M3BOPA
eHepruje.

BopoHuk ce yriiaBHOM jaBiba y OOMMKY CBOJUX jefiu-
BeHha 13 KOjUX ce Jo0uja Ha pa3He HauuHe. 3a IMpou3-
BOJ[tbY BOJOHMKA KOjH je BE€3aH ca IPYruM eJIeMeHTIMA
y IPUPOJH cajia ce KopucTe OpojHU (POTOGUOIOIIKHY,
XEMUJCKH U EJICKTPOXEMUJCKH TIOCTYIIIN KOjH 3aXTEBajy
ozpebeH yTpomiak eHepruje. JeqHa o TaKBAX TEXHHUKA
obyxBaTta (pOTONu3y, Tj. IPUMEHY CYHUEBE EHEpruje 3a
IeTIarhe MOJIEKyJIa BOjie Ha BOJIOHVK ¥ KHCEOHHK.

MATAIMOHUPAILE BOOOHHUKA

JemHoM n0GHjeH BOMOHNK MOXKe fa Oyje Maranmo-
HUpaH NPUMEHOM Pa3HUX ITOCTYIIAKa KOjH MTOCeNyjy HI3
MPEHOCTH ajiu 1 OpojHe HegocTaTke. Kpurepujym 3a
1300p TOCTYIaKa 3a MaralyiOHNPamke KOjU CY AOCTYIHH
maHac TpeOa f1a 6yae y mpBoM pefy O0e30eHa 1 jlaka
npuMeHa. OBY IOCTYIIY YITTABHOM 00yXBaTajy (hu3ud-
Ke MOCTYIKe MaraiioHnparma moMohy cabujama uitn
IpeBobema y TeUHO CTarbe, XeMIjCKO MaraifioHApame
Y MHTEPAKIHjy (aiCOPIIIHjy) rac-4BpCcTa CYIICTaHIa.

On cBHX KX, AaHAC C€ KAO HAJIIPAKTUYHU}U U Haje-
KOHOMHMYHHjU KOpHUCTe ciefiehy nocTymny: cabujame ra-
COBHTOT BOJIOHHKA, IOOHjarse M Ofp>KaBame TEYHOT BO-

98 Xemujcku tipezaeo

JIOHVKA ¥ IIPAMEHA XEMHU]CKUX jeTbEHha 32 MaralioHH-
pambe BoloHnKa. MebhyTum, HajHOBHja TEXHOIIOTHja Ma-
ralMOHUpPaka BOJOHNKA YITIaBHOM je ycMepeHa Ha pa3-
BOj HOBHX MaTepujaja (Xuapuia 1 YIJbeHIIHAX KJ1acTe-
pa) TIOrOJTHAX 32 aTlCOPIIH]Y BOJIOHUKA HAa COOHO] TEM-
HepaTypy M HOPMaJTHOM IIPUTHCKY.

Caoujame Boxonnka Komepimjamso goctynas ra-
COBUT BOJIOHUK MOXe fa Oyfe cabujeH Ha COOHOj TemIle-
patypu nop, npuruckoMm of 24,8 MPa y amymMuHujymMcKe
[WTMHAPE OjayaHe CTaKJIaCTAM BIIaKHIMA TPH TyCTHHH
on 12 kg mo kyGHOM MeTpy u FpaBI/IMCTpI/I]CKO] TYCTHHH
on 2 mac.%[12]. YTIbeHIYHAM BIIAKHIMA Oja9aH! MOJTH-

3pHI/I OWTIHAPA o6e36eby]y jor Buttre rycrude (15 kg/
m” u 5 mac.%) IHTO je 3HATHO HIKeE Of 3KeJbeHe BPETHO-
cTu off 62 kg/m u 6,5 mac.% 3a oron ayromoOuia ca
ropusuM henmmnjama. Kajia cy cacBuM HamymeHM J1araHu
KOMITO3UTHU IUIUHAPHU 00e30ebyjy BOIOHUK MpH Ipa-
BUMETPUjCKO]j IycTUHU Off 12 Mac.% npu MPUTHUCKY Off
33,8 MPa. Ha oBaj HauuH cabujeH BOJJOHUK, MebyTuM,
MMa BEJIHKY 3alpEMHHY Y OJHOCY Ha OEH3UH, IITO 3a IO-
CITIeuIy IMa MaJly TYCTHHY eHepruje. TauHuje, rycTiHa
eHepruje OEH3MHCKOT eKBUBaJICHTa MpUOMIKHO je 3000
nyra Beha o oHe 3a oBako cabujen BogoHuK. C npyre
CTpaHe, caMo cabHjame 3aXTeBa yTpoulak ogpebene
eHepruje, Tako fia ce ckopo 10% yKkymHe BpefHOCTU Ma-
ranyoHNpaHe eHepruje yTpouu Ha cabujame raca.
OBakBH pe3epBoapu 3anpeMuHe of 225 nurapa Kopu-
CTe ce 3a IIOrOH ayTOMOOKJIa, a HEIITO Behy U 3a IIOrOH
aytooyca y CAJl (JIoc Anbenec n Unkaro) ca ropuBim
hemmjama.

Bononuk Moske ma 6yne cabujeH u y pe3epBoape
noy; mpuTuckoMm u o 41,22 MPa, npu yemy cBakux fo-
maTHEX 28 nMTapa raca cabHjeHoT Y UCTH pe3epBoap mo-
BehaBa npurucak 3a jou 0,101 MPa[12]. 36or u3y3eTHO
BHICOKOT TIPATHCKA OBAaKBH pe3epBOapH 3aXTEBajy CTall-
HY KOHTPOJIY 1 TIOBPEMEHO TECTHPALE.

Teunu Boxonnk Ha excTpeMHO HUCKNM TeMriepa-
typama (20 K mmm —253°C) koje je Temko noctuhu u
OfipkaBaT! BOJTOHMK MOXKeE J1a TIOCTOjH Y TEYHOM CTamby.
OBako MaraiioHrpaH BOIOHUK nMa 845 myra Behy ry-
CTHHY OfI TaCOBUTOT BOJOHHUKA IIPH HOPMAJHAM YCIIOBH-
Ma; IMa Majly Macy (jefaH JInTap Te4YHOT BOJOHMKA Ma
Macy op 0,07 kg, fok ucra 3anpeMuHa GeH3MHA IMa Ma-
cy o 0,84 kg) u 4 nyra Mamy €HepreTcKy I'YCTUHY Off
GeH3nHa (4 TUTpa TEYHOT BOJJOHMKA NMa UCTH eHepreT-
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Cnuka 1. MHcTanupaHa rycTiHa eHepruje 3a HeKOJIMKO
TEXHOIIOTHja MaralliOHUparba BOJOHAKA

CKU epekaT Kao u 1 murap 66H31/]Ha), aJIi UMa TpH IIyTa
Behy eHepreTcKy BpeJHOCT 1O jenuHuIM Mace. Xiahe-
e 1 cabujare BOOHMKA /IO MpeJlacka y TEYHO CTame
3axTeBa yTpomak ckopo 30% MaralioHUpaHe eHepru-
je. C npyre cTpaHe, oipxkKaBambe BOTOHUKA Y TEYHOM
CTamYy, TIOpeN OfipsKaBama TeMIlepaType, 3aXTeBa Ipu-
MeHy CHeljaTHIX CyloBa JOOPO N30JI0BAHUX U Ojava-
HUX 32 MarangoHNpPam-e TEYHOT BOAOHMKA IO/ IIPUTH-
CcKOM. Yak 1 y OBHM YCIIOBAMAa CBAKOT JlaHA HCIapU
1-2% MaranuoHupaHoT BOJOHUKA KOju MOpa 6e30eIHO
ma Gyfe UCHOYIITeH Y OKOJINHY, IITO CBE HOJATHO IO-
CKYIUBYje OBaKO MaraiioHMPaH BOTOHMK yunehn ra He-
TIOJICCHAM 32 MaCOBHU]Y TIPIMEHY. MelijI/IM ¢ 063upoM
HAa CBOjy MaJTy Macy T€UHH BOTIOHVK JIAHAC je TOPUBO 13-
60pa y CBEMHUPCKUM JICTEMIAMA T7Ie OfPKaBarbe TaKO
HICKE TeMIIepaType HUje TaKO BENMKH IPobieM Kao Ha
3eMJbH. MlcTpaskuBambe y OBOj 001acTH YCMEPEHO je Ha
IPUMEHY Pe3ePBOapa HaNPaB/bEHAX OFf KOMIIO3UTHHX
MaTepwujaja, KOju Cy JIaraHu 1 Ojadanu 3a 6e30eTHO Jp-
SKame TEYHOT BOJOHMKA M Ha TOOOJBIIIALE MOCTYIaKa
3a J00Hjare TEYHOT BOJIOHMKA.

Kpuorenn yribenuk XinaheweM aKTUBUPaH yIibe-
HUK (KpUozeHu yz/mbeHuk) Takohe MoKe Jja ce KOPUCTH
3a MaraiioHnpame BooHnKa. OBO je TEXHUKa KOja ce
Op30 passuja. Hajoorbu pesynTaru 3a cafja ce MOCTIKY

O,
xnabewmeM yribeHuka Ha 77 K ogocHo —196°C. I'ycru-
Ha OBaKO MaralMOHUPaHOT BOJOHMKA MPUOIIZKaBa ce
TYCTHHM TE€YHOT BojioHukKa[12,13].

X eMHjcKN Marainuonnpan Bononuk Kao Hajzacrym-
JHEHUJU eTIeMEHAT § YHUBEP3yMY, BOTOHHK Ce OOMYHO

jaBIba y OONIUKY CBOjUX jEMUIbEH-a U3 KOjJUX MOXKE /1a ce
mobuje, Tako Ja ce HeKa Off OBUX jefIUbEeHha KOPHUCTE 3a

MaralyoHIpamke BOIOHNKA. Y MPBOM CTYIIbY ce fobuja
CTaOWITHO jeIMI-CH-¢ BOTOHNKA Koje ofpebeHoM xemuj-
CKOM peaknujoM ociiobaba BOTOHUK KOjH Ce MTPHUKYIIha
U KOpHCTHU y ropuBoj henuju 3a fobujame enepruje. He-
Ke OJf OBUX peakija 00yxBaTajy, Ha pUMep, KpeKoBa-
He aMOHHjaKa, KpEKOBakhe METAHOIA, €JIEKTPOITH3Y BO-
Jie, UT. Y OBOM CIIy4ajy HeMa IoTpeGe 3a MaralioHH-
pameM T0OrjeHOT BOJIOHUKA, TIOIITO ce 0Baj ocnodaba
npema notpedbu. Tako, Ha MprUMep, METAHOJI Ce TUPEK-
THO yBOAHM y hienmmjy. MeTaHoI 1 Bojia ce ipeBofie y apy
U Tpajie BOJOHUK, YTTbeH MOHOKCH]] B YITbeH AUOKCH]| Ha
280°C. ITocie KaTanuTHIKe OKCUAALIje, DAl YKIIAmba-
12 YITbeH MOHOKCHAA (Kora uMa y Konmdunu of, 10-20
ppm), rac ce AMPEKTHO OABOAM HA TTO3UTHBAH TIOJI TOPH-
Be hennje.

Boponuk Moxke fia Oyfie MarailuoHUpaH U 'y OONHKY
¢pocunHux ropuBa (HadTa, IPUPOIHU rac UTH.) Koja ce
JIaHaC IIIMPOKO MPUMEELY]Y Kao U3BOP BOTOHUKA. Y TeX-
HUILH OBO je MO3HATO KA0 MAZAUUOHUPArbE TeUHOZ HO-
caua. 32 n3[Bajarbe BOJOHNKA, (DOCUIHO FOPUBO CE MOf-
Bprasa npotiecy pucgopmunra. Ha oBaj Hauns o6ujeH
BOJIOHUK MOXKE a Caf[p>K¥ BUIIAK YIJbeH MOHOKCHAA
KOju TIoTHYe 13 (POCHITHUX TOpMBA KOj MOKE J1a 3aTpy-
je m3BecHe THNoBe ropuBux henwnja. JJoOujeH BOMOHUK
3aTO ce MOfIBpraBa YnIheny pay YKIambamba BUIIKA
YITHEH MOHOKCHJIA.

JIpyra caBpeMeHHja TEXHOJIOTHja XeMHJCKOT Mara-
IMOHMpama BOJOHMKA KOja He 3aXTeBa IPUMEHY eHep-
ruje 3a ociobabame BOJOHMKA je T3B. TEXHOJIOTH]ja
eHepzeiticke Kyzauue. OBa HOBa TEXHOJIOTHja Mararyo-
HUpama BOJTOHUKA MOAPa3yMeBa MeIeTUPAbE IETOBHUX
jeinmbema Koja er3oTepMHOM PeaklijoM ca BOIOM
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ocio6abajy BOTOHUK. 3a OBY CBPXY HAjIIOIECHU}U CY XH-
IPUIA AJIKATHAX MeTajia (HaTpujyM, KaJIrjyM WA JIATH-
jym). XunpujHa nesiera npemMa norpedu pearyje ca Bo-
IoM y3 ociiobabame BOOHMKA KOj! Ce KOPHUCTHU Kao TO-
pHBO U Tpabeme pacTBOpa oAroBapajyher xugpoxcuaa
KOju MOXKe fa Oyzie perukinpan. EHepreTcke Kyriuie
cajia TOCTYIHE Ha TPKUIITY 00YXBaTajy KyIJIUIE WIN
neJieTe HaTPHjyM XUApHUIa IpeBydIeHe ca BOJEHO OTIOP-
HOM IUTACTUIHOM 00JioroM (nonuermieH). [lonnern-
JIeHCKa 06JIora cIipevaBa pearoBame HaTprjyM Xuapupa
ca BOJIOM M HEKOHTPOJINCAaHO ociio0abame Tomnore.
OBgako 3aimrruheHe Kyriuie Mory f1a 6yny AUpeKTHO Ma-
TayioHNpaHe y BOH U IO TOTpeby caMo IOCTIe PacKu-
lama o0ore, HATPHjyM XUPHTHA KYTJIra (TPeYHNKa
2,54 cm) u3pearyje cacBUM ca BoloM TokoM 10 cekyHiu
ocnoOabajyhu BOTOHUK KOju 3aTHM caropeBa ca KUceo-
HIKOM. OGe OBe peakiyje cy er3oTepMHe, Tako jia o-
OWjam-e BOJIOHNKA HE 3aXTeBa yTPOIIIaK eHepruje.

NaH + H,O — NaOH + H, (peakmuja Kyriuuma)
H, + 1/2 O, — H,0 (peakumja caropeBama ropusa)

NaH + 1/2 O, — NaOH (nenokynHa peaxkuyja)

N3 peakuuone meme Bupu ce fa 12 rpama NaH
npoun3Bofy 1 rpam BojioHNKa.Y MaraiioHUpaHoM 00-
JIKY eHepreTcke Kyrimile (Tenere) o0yxBarajy OOuIHO
caMo 65% 3anpemuHe nocyfe y Kojoj ce Hamaze. Ocra-
TaK YMHE TPEeBTaKe U IPOCTOp n3Mehy menera ucnymeH
BopoM. Tako, 1 murap eHepreTcKux Kyriuia (TycTHHA
NaH je 1,396 g/cm3) npou3sBofu 76 rpaMa BOJOHMKA
unu 845,45 nurapa BOgOHMKA (PauyHATO Y OfHOCY Ha
HUBO MOpa 1 Ha cOOHY Temreparypy). Pagu ynopebu-
Bamba Tpeba ucrahu 1a jefjaH JIuTap TEYHOT BOTOHUKA
maje 778 murapa, a jeqan murap meradona 1001 murapa
racoOBUTOT BOJIOHMKA (pauyHaTO Ha HUBO MOpa 1 Ha co0-
HY TeMIepaTypy).

IIpema uCTOj peakIoOHO]j IIEMU BHJTU Ce Jla jeqaH
JUTap €HepreTcKUX Kyruna npoussoau 38,02 Monosa
umu 1520,29 rg)aM& HaTpHjyM XUPOKCUAIA urja je TyCTH-
Ha 2,130 g/cm’, a 3anpemuna 2,7 nurapa. Tako nooujen
HATPHjyM XHIPOKCU] MOXKe fa Oyfe MarallioHNupaH y
KOHTEjHEP Yy KOMe cy Omiie eHepreTcke KyTriuie 1 Ka-
CHHje PEelMKIIMpaH 3a MPOU3BOMIbY HATPHjYM XUIPUIA
y3 IPAMEHY EIEeKTPIYHE WiV CyHUEeBE EHEPrHje.

Craknene Mukpo Kyraune To cy Maje HIynsbe
CTakJIeHe Kyrmie npeunnka 25-500 pm ca ne6buHoM
31I0Ba O] OKO 1 pm, Koje Mory fa Oyay IpuMereHe 3a
6e30eIHO MaralmoHuparme BofoHNKa. [Ipa3ne crakie-
He KyTJIHUIe 3arpejy ce 4o TeMieparype y obaactu
200-400°C, Tako fia ce noeha MpoOMycTIBUBOCT EHUXO-
BUX 3WJI0BA. Y PAhambeM Y TACOBUAT BOTOHUK TIOJT BHCO-
KM IIPUTHCKOM KYTTIMIIE Ce UCTTYHE BOTOHUKOM. Kyr-
JMIe ce Tajja oxXJiajie, 3ap>kaBajyhn y ceOu BOJOHUK.
IToHOBHO 3arpeBame KyIJuIa IOBOIH 10 ocinobabama y
BbUMa Ccafip>KaHoT BofoHMKa. OBaKO HANPaBILEHE KYT-
JIVIe Cy MHEPTHE, OTIIOPHE Ha KOHTAMUHALW]Y U 3aXTe-
Bajy caMO MaJIil YTPOIIIaK TOIIOTE 33 ocnobabarme BO-
JTOHVIKA.

Pe3eppoapu xunpuna merana [To3naro je ja MHOTH
MeTau 1 BIXOBE JIErype arcopOyjy BOTOHHUK IIPH pefia-

THBHO MaJIM IPHUTHCIAMA, TAaKO fja Ce IPUMEHY]y Kao
XUJ[PUAHU PE3€PBOApH 33 MaralyiOHUPahe BOTOHMKA" .
TauHuje, MeTalu Mocedyjy jefMHCTBEHY CIOCOOHOCT Aa
ancopOyjy BOIOHUK (Ipajie Xugpupe) 1 a ra ociodabajy
KacHMje, OuIo Ha COOHO] TEMIIEPATyPH WK TIPH 3arpe-
Bamy. YKyIHa KOIMYMHA OBaKO ancopOOBaHOT BOOHH-
Ka 00M4HO je 1-2% paduyHaTo Ha YKyIHY Macy XUpupa,
MaJia HeK1 XUpHIU MOTy Jia ancopOyjy u 5-15% Bono-
HFKA padyHATO Ha YKYIHY Macy XUApHfa, ajli Ha BUIIO]
temmeparypu (250°C)[3,4,5].

Yrbennune Hanoneu OBO je HAjHOBUjU TIPUCTYII
MaraluoHUpamy BOJOHUKA. Y TTbeHUYHE HAHOLEBHU CY
(MHKPOCKOTICKY BUJVbUBH) MaJIH JIaraH! ITMHIPH Tpa-
(puTHE CTPYKTYpe NpeyHNKa BETMYMHE HEKOINKO MO-
JIeKyI1a BOJIOHMKA (IIPeYHAKa OONYHO 2 HAHOMETpa) KO-
j¥ MaraoHMpajy BOAOHUK Y MAKPOCKOIICKAM II0paMa
Ha IleBUMa 1 YHyTap CTPYKTYpe LIeBH, Ha ClINYaH HAYnH
kao u xuppuy. [Ipema nmurepaTypu yIibeHUYHE HaHO-
[EBU MOT'Y J1a MaraiuoHupajy of 4,2 1o 65% macennx
IpolieHaTa BOJOHNKA 3aBICHO Off YHCTohe U IIPUCYCTBa
MaJIiX KOJIMYMHA HEKMX METAJHUX KoMIToHeHTH[6-10].
MebyTum, 3a npuMeHy y ayTOMOOUIICKO] MHAYCTPHjU
[OBOJBHO j€ J1a Ha OBaj HAUMH Oy[e MaraljuOHUPaHO
6,5% Bomonuka. OBaKO BeJIMKa KOJIMIMHA BOJOHUKA,
KOja MOKe Ha OBaj HaumH jja Oyyie 6e30e[JHO Maraiuo-
HUpaHa, IIpeJICTaBlba ITIaBHy MPEAHOCT U YjeJHO pa3iior
HITO Ce cajia MHTE3WBHO Pajiyl Ha Pa3B0Ojy OBUX MaTEpH-
jaja BEJTUKOT KananuTeTa 3a MarallioOHNPAame BOJ[OHHU-
Ka, aJii ¥ APYruX yIibOBOOHMKA. HajHOBHja TeXHOMO-
rHja y 0BOj 00JacTH TPEHYTHO je ycMepeHa Ka Mpou3-
BOJIbY LIEHTPUPAHUX CHONIOBA YIJbEHWYHNX HAHOIIEBH
T3B. YIVbeHIYHA HAHOBJIaKHA (PeYHIKa OOMYHO Off 5 10
100 nm).

Abstract

MODERN CONCEPT CONVERSION AND STORAGE
ENERGY

Dragica Minic

Physical Chemistry Facility, University of Belgrade, Stu-
dentski Trg 12-16, Belgrade, Serbia, Yugoslavia

Once hydrogen is generated, the question becomes:
How do we store the hydrogen? Hydrogen can be stored in
a variety of ways, each with specific advanteges and disad-
vanteges. The overall criteria for choosing a storage method
should be safety and ease of use. Described in this paper
and listed below are the different storage methods available
today in addition to some techniques that are still in the re-
search and development stage: compressed hydrogen, liqu-
id carrier storage, glass microsphere, chemically stored
hydrogen, metal hydride tanks and carbon nanotubes.

JUTEPATYPA

1. J. Nitsch, W. Peshka, W. Schnurnberger, M. Fischer
and H. Eirchert in Hydrogen as an Energy Carrier, ed.
C. Winter and J. Nitsch, Springer-Verlag, Berlin, 1988.

2. S. Hynek, W. Fuller and Bentley, J. Int. Hydrogen En-
ergy, 22 (1997) 601.

1  TI'paxam (Th. Graham, 1805-1869) je jour 1866. roguHe MoKa3ao jja MeTaJIHa IUIATHHA anicopOyje BeJNKe KOMMINHE BOTOHHKA.

100 Xemujcku tipezaeo



3. M.V. Susi¢ J. Int. Hydrogen Energy, 22 (1997) 585.

4. C. G. Carter and L. F. Carter, u Metal-Hydrogen Sys-
tems, ed. N.T. Veziroglu, Pergamon, Oxford, 1981.

5. H. Buchner, P. Pelloux-Gervais, M. Muller, F. Grafwal-
Iner and P. Luger, u Hydrogen and Other Alternative
Fuels for Air and Ground Transportation, ed. W.H.
Pohl, Wiley, Chichester, UG, 1995.

6. C.A.Dillon, M.K. Jones, A.T. Bekkedahl, C.H. Kiang,
D.S. Bethune and J.M. Heben, Nature 386 (1997) 377.

7. Y. Ye, C.C. Ahn, c. Withman, B. Fultz, J. Liu, G. A.
Rinzler, D. Colbert, A.K. Smith and R.E. Smalley, Ap-
plied Physics Letters, 74 (1999) 2307.

8. C.Liu, Y.Y. Fan, M. Liu, T.H. Cong, M.H. Cheng and
S.M. Dresselhaus, Science 286 (1999) 1127.

g

9. A. Chambers, C. Park, K.T.R. Baker and M.N. Rodri-
gez, J. Phys. Chem. B 102 (1998) 4253.

10. P. Chen, X. Wu, J. Lin and L.K. Tan, Science 285
(1999) 91.

11. S.Iijima, Nature 354 (1991) 56.

12. J. Jagiello, J.T. Bandosz, K. Putyera, A.J. Schwarz,
J.Chem.Soc., Faraday Trans. 91(1995) 2929.

13. G.A.K.Amankwah, A.J. Schwarz, Int.J. Hydrogen En-
ergy, 14 (1989) 437.

14. D.M. Minic, M.V.Susi¢, u Hidridi kao akumulatori vo-
donika, Serbian Academy of Science and Arts, Mono-
graphs, vol DCXLIV, No2 ed. S.Ribnikar, 1999.

Munom Mununh n CHexxana 3apuh, Xemujcku ¢akyarer, beorpan

OJPEBLEHA JE CTPYKTYPA U OTKPUBEH MEXAHU3AM
CEJEKTUBHOCTH KA/IMJYMOBOI' KAHATA

KanujymoBu KaHAIW UMajy EHTPaJHY yIIOTY Y
(pyHKIMOHKCABY CKOPO CBaKe XKuBe henuje. Y HepBHOM
CHCTEMY OHU KOHTpONHIly (hpeKBEHI]Y HEPBHUX HM-
nysca. KannjyMoB KaHan BeoMa je CelIeKTUBaH 3a KaJli-
jYMOB joH y ofgHOCY Ha HaTpujyMoB joH (10000:1). Y uc-
TO BpeMe, KaIijyMOB KaHaJl IOCTIKe HeBepOBaTaH joH-
CKU (pIIyKC; Y HEKMM ciy4ajeBuMa 4ak 10° jona mpobe
KpO3 KaHaJl y CEKYHIHL.

3a cBera ieceTak rofuHa, IpebeH je myT off HOoTIy-
HOT He3Hama O KaJIMjyMOBOM KaHAJIy IO PellleHe CTPYK-
Type ¥ MeXaHU3Ma HerOBE CEJIEKTUBHOCTH.

JoHcKU KaHanu cy IpOTEUHU Koju oMoryhasajy
mpoJia3ak joHa Kpo3 henmjcky MeMOpaHy, Koja ofiBaja
yHyTpammocT henmje off okonuHe. Henomapaa nmpupo-
na henmjcknx MeMOpaHa YMHU UX BEOMa HEMPONYCHAM
3a BehuHy jOHCKUX M ToJlapHUX cyrcTaHnu. OHe MOTy
yhu y hennjy jequao y3 nomoh cnenuguyHnx TpaH-
CIIOPTHUX NPOTENHA WM MoJIeKyia. TakBy nmpoTenHu
cy memmjatopu jora (Na*, K*, Ca“* i CI7) u meraGonura
(nmpyBaT, aMMHOKWCENVHE, IIehepy, HyKITeOTHH) KPo3
MeMOpaHy.

Jleo HajuMNpeCcHBHHUjE XeMUje Y KUBUX CUCTEMA
00aBJbajy mpoTenHu MeMOpaHe henrja HepBHOT cucTe-
Ma: jOHCKH KaHaJIH, HEYpOPELENTOPU U TPAHCIOPTEPH
HeypoTpaHcMmuTepa. To cy MOJIeKy/IM MIIIUbEha, TaM-
hema 1 onaxxama. Ca xeMujcKe Tauke IIeUILITa 3Ha ce
jako Mano o TUM MOJIEKYIMMa, IOrOTOBO O CTPYKTYp-
HHUM JleTajbiMa KOju YTUIy Ha BUXOBY (pyHKIHjy. Pa3-
JIOT OBOT HE3Hama je jeJHOCTaBaH: CTPYKTYPHE METOfIe
BHUCOKE Pe30iIyliHje Kao IITO Cy PEHTTeHCKA KPUCTAJIO-
rpacuja 1 NMR criekTpockomnuja BeoMa cy Mao Ipu-
MEHUBE Ha MPOTENHEe MeMOpaHe. YpaBo 300r Tora
HITO Ce TEIIKO MOXKE Of]PEAUTH CTPYKTYpa TUX IIPOTEH-
Ha HayYHMII MOPajy Ha OCHOBY HEKVIX IPYTHX MOAaTaKa

fla TIOCTaBIbajy pasHe XUIOTe3€ Y Be3U ca HAUMHOM
(hyHKIIMOHUCaa TUX TpoTenHa. Tako je 6o u 'y, BU-
1Ie Off jefiHe JIeleHuje Ayroj, MOTPa3H 32 00jalIbeHeM
BHCOKE CEIIEKTHBHOCTH U MIPOIYCTIEUBOCTH KaJIHjyMO-
BOT KaHarna.

KanujymoB KaHaJl nMa IEHTPaIHY yiory y QyH-
KIMOHUCakY CKOPO cBake XuBe henwnje. Y henmjama
HEPBHOT CHCTeMa OH PETYJIMIIE aKIMOHY TIOTEHIMjal 1
onapebyje MeMOpaHCKU MOTEHLIKjall y MUPOBawkY, U Ha
Taj HAYMH yIpaeiba (PpeKBEHIjaMa HEPBHUX UMITyJICA.
Y KapAnMOBacKyJIapHOM CHCTEMY, KalljyMOB KaHaJI pe-
TyJIvIIe Ny>KuHy 1 (PpeKBEHIN]Y OTKYyIaja cpua. OH, Ta-
Kobe, KOHTPOJIHIIIE IPOoJTa3ak BOAE U CONM KPO3 MEM-
Opane OyOpera, AyIIHUKA U I[PEBA.

IlITa pagu KanujymoB KaHan? OH, HacCynpoT Tpajy-
jEHTY KOHIIeHTpanyje yoallyje KaaujyMoB joH y hennjy.
ITpo6nem je Kako CIPEYNTH OCTANIE jOHE KOjH Ce Haja3e
y BaHhenmjcKoj TeYHOCTH Aa yby y henmmjy. Joru umju je
HONYIpEeYHNK Behy Off KalujyMOBOT CY, JIOTHYHO, UCY-
BUILIE BEJVKY Jla IPOoby Kpo3 KaHall. MebyTum, joH Koju
ce y HajBehoj KOHIIEHTpalMju jaBiba y BaHheNnjcKoj
TEYHOCTH, a Kora Tpeda cpeunTH ia ybe y hennjy je Ha-
TPHUjyMOB joH. HaTpujyMOB jOH je Mambl Of KaJIijyMOBOT
(jorckm pamujyc K je 1,33 A, aNa* je 0,95 A, comka 1).
OBgpie ce mpupopa cyoumna ca mpodIeMoM Kako Mamby
yecTully 3afipxaTtu n3BaH henmje a Behy npomnycrutu
YHYTpa U, HapaBHO, YCIEIIHO ra pellwia jep je Kanujy-
MOB KaHaJl BeOMa CeJIEKTHBaH 3a KaJIjyMOB jOH Y OfJHO-
cy Ha HarpujymoB joH (10000:1). ¥ ucro Bpeme, Kanujy-
MOB KaHaJl OfipxkaBa HeBepOBaTaH JOHCKH (PITyKC: CKOpO
108 jora npobe Kpo3 jeaH OTBOPEH KaHAT Y CeKYHIH.
Xemuuapyu OOMYHO U3jeJHAYABA]Y BUCOKY CEIICKTHB-
HOCT ca YBPCTHM Be3uBameM, MebyTuM, npupona je
NpOHAIIITa HAYWH Jia TOCTUTHE TIPBO O€3 JIPYTOT.

Toouwiie 42. 6poj 5 (2001) 101



Cauka 1. PeraTuBHe BelIMUMHE KAlMjyMOBOT U
HATPHUjyMOBOT jOHA

ITpe 1987. roguHe HUje ce 3HATIO TOTOBO HUIIITA O
CTPYKTYpH KaJIHjyMOBOT KaHasa. Tafa, He3aBICHO jeHa
Of] IpPYrux, Tpu 1adbopaTopHje YCIeBajy fa Uu30myjy u3
MyTaHTa BIHCKE MYyIInIle KaaujymoB KaHai [1]. Hakon
TOra MHTEPECOBAKLE 32 OBY CTBAp HArIo pacte. OTKpH-
BEHO j€ J1a MOCTOje [Ba pa3INuuTa THIA KaJIAjYMOBUX
kaHaja. [IpBu Tvn ce oTBapa wim 3aTBapa Kao OAroBOp
Ha TIpoMeHe noTeHmjana hemmjcke MeMOpane, oK Jpy-
TY THII I03BOJbAaBA MPOTOK KAJIAjYMOBHX jOHA CAMO Y
YHYTpaIIkhOCT henrje, HacympoT rpaujeHTy KOHIICH-
Tpanuje. PYHKIMOHAIHN KaJIWjyMOB KaHAaJ CaCTOjH ce
of 4 mpoTerHa Of KOjUX je jeqaH NMpUKa3aH Ha CIIMim 2.
Peruje mope cBa yeTHpu NpOTENHA CTOje TaKO Jja OLpTa-
Bajy yJIa3 y jOHCKY KaHaJl.

Cnuka 2. IIpenubene Tonon(;'mje nBe pamuuje
KaJIFjyMOBOT KaHalla 3aCHOBAaHE Ha aHAIIN3N
AMPHOKHCEIINHCKE CEKBEHIIEe ¥ OMOXEMH)jCKIM IIPOY
uyaBamwuMa. Kop 06e dpamunuje C u N TepMuHanu cy
y yHyTpamwoctu henuje. O6a oBa KaHaia UMajy
HeTIby MOope- KOH3ePBUPaHy CEKBEHI[Y KOja YHHH
CEeJIEKTHBHHU (pUIITED.

Crneneha cTBap Kojy je Tpebano ypaguru Guio je
ofipebuBame pefociea aMHHOKHUCEINHA Y OBIM IIPOTe-
manMa. [ToceGHO MHTEpecoBamke OMIIO je 32 aMAHOKHCE-
JIHE KOje ce Hajla3e Y PETHOHY Tope, KOjH je OUUTIIETHO
OATOBOpaH 3a CENIEKTUBHOCT KaHana. CeKBEHIa y TOM
meny je: ...Ala-Phe-Trp-Trp-Ala-Val-Val-Thr-
Met-Thr-Thr-Val-Gly-Tyr-Gly-Asp-Met-Thr...[2] (3a-
ne6rpaHa cJI0Ba O3HA4YaBajy KOH3EpBHCAHE aMUHOKYICE-
JUHE). Y OBOj CEKBEHIM YOWBUBO je fja MpeoBnabyjy
AMMHOKYICENNHE ca XUAPO(POGHIM GOYHIM OCTATKOM,
IITO je IOMAJIO YYJHO 3a jelaH KaTjOHCKU KaHasl. MHo-
ro JIOrmyHKje 61 OWIIO Jla ce y KaHaly Halla3e HeraTUBHO
HaelleKTprcaHe aMuHOKHcesmHe. Takobe je nHTepecan-
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TaH BEJNKH OpOj KOH3E€PBUCAHUX aPOMATHIHUX aMU-
HokucenuHa (Phe, Tyr u Trp) y peruony mope.

Mak Kunon (McKinnon) u capagHuiiy OpeTnocra-
BHJIN Cy [Ia Cy MOKJia IIpUBJIayHe UHTepaKuuje usmeby
KaTjoHa U eJIEKTPOH 6OraTor JInia apoMaTHYHOT TIp-
creHa (kaTjoH-n uHTepakimje) (Cimka 3) "ogrosopae”
3a CETISKTUBHOCT KaJIMjyMOBOT KaHana [3,4]. Y npuior
UM je UIIlIa Y-ECHHMIIA [ j€ Ie0 KOjH j& HajOArOBOPHUjU
3a CeNIeKTHBHOCT KaHalla YIIpaBo KOH3epBUpaHa CeK-
BeHIA... Gly-Tyr-Gly... (GYG). YKoI1KO ce THPO3UH
3aMeHN HEKOM JIPyrOM aMUHOKHCETMHOM KaHaJI H3Tyou
cBOjy cenektuBHOCT. [IpeTocTaBka je Omia jja ce Ha
yJa3y y KaHaJ Hajlase 4yeTHpH (heHII IpyIe U3 YeTHpH
THPO3MHA (Off CBAKOT TIPOTENHA KOj! YMHE KaHAJ TI0 je-
JIaH) KOj! KaTjOH-T MHTEpaKIIyjaMa U3BIave joH KaJujy-
Ma M3 CBOje XUfIpaTallioHe Jbycke 1 "ybaiyjy" ra y yHy-
TpalmocT KaHana. Mebyrum, kafia je ogpebena cTpyk-
Typa KaJlrjyMOBOT KaHajla OBaj MEXaHU3aM je Of0ayeH.

Cnuka 3. KatjoH-n muHTEpaKiyje

Jpyra mpeTnocTaBka y Be3u ca CeJIeKTUBHOIIThY Ka-
JIMjyMOBOT KaHana [2] je 1a KapOOKCHITHA KCEOHUKOBH
aTOMU U3 TIEITHIHOT JIaHa (hopMHIpPajy PUITEp TaUHO
onpeheHnx TuMeH31ja 3a KOMITIEKCHPAH-E KaJTijyMOBOT
joHa. PerraBameM CTPYKType KaJIdjyMOBOT KaHajla OBa
MPETHOCTABKA je MOTBpheHa.

ITpBu po6GneM Koju je Tpebaio permmTy 1a 6u ce
moOumIIa CTPYKTYpa BUCOKE Pe30IyIfje je TpudaBbarmbe
Behux konmuuna nporenta. lllpemn (Schrempf) u ca-
paguu [S] cy 1995. rogune o6jaBwiu fia cy uaeHTHU-
KOBAJIM ¥ OKapaKTEPHCAIIN KAIjyMOB KaHAJ U3 OaKTe-
puje Streptomyces lividans. Vlako 6akrepuja Hije Hey-
POH, OWJIO je OUMIIICTHO JIa je OBaj GAaKTEPHjCKU KaHAaJ
(razBan KcsA) 10BOJbHO ciyaH €yKapuOTCKOM Kalld-
jYMOBOM KaHaJIy | Jla IMajy MCTe KIbyJHE CTPYKTYpHE
eneMenre. Jlajbe, OBaj 6aKTEpHjCKH KaHaJI je BeoMa OT-
MOpaH, TaKo Jia ce JIaKo yrpabyje y Bemrauky MmemMopa-
HY; YMbEHNIA /1A je TO OaKTepHjcKu KaHal oMoryhuna
je IeroBo JoOujamke Y YACTOM OONHKY Y BehuM Kommn-
HUHaMa.

Yax ¥ ca BEITMKAM KOJIMIAHAMA TIPOTENHA HHje Ou-
JI0 JTaKO JTOOWUTH CTPYKTYpY. Kprcramm cy oceTpuBu Ha
pagujanyjy, mudpakTyjy X-3pake aHU30TPOIHO U OUITIO0
je moTpeGHO HaPaBUTH HU3 MyTaHaTa Jia Ou ce Hampa-
BUJIO MECTO 32 Be3MBame TEIIKNX aToMa. KoHauHo
1998. ronure Mak KunoH u capagavim [6] cy ycrienu qa
cHIMe cTpyKTypy KcsA xanana npu pesonyuuju on 3,2
A. TpeGa pehin na 3,2 A nuje Brcoka pesonymuja 1o fja-
HAIIIF-AM CTaHTApAAMa MaKpOMOJIEKYIapHe KPUCTAIO-



rpacuje. [TenrumHy J1aHall je BAVHHUB aJIi WHIUBATYAII-
He KapOOHWI Tpyme He Mory ce younTtu. bounu amuHo-
KHCEJIMHCKY OCTallyl Cy BUUbMBH, aJIU Ca MUHUMAITHAM
metaspmMa. Mmak, oBako CHIMIJbEHA CTPYKTypa MMaina
je omnydyjyhy yiory y oTKpuBamby MexaHn3Ma TpaH-
CIIOpTa jOHa KpO3 KaHaJ.

KcsA kanan cacroju ce u3 4 IpoTenHcKe Mofjefu-
HHIIE, a CBaKa Off HUX Off /IBa TpaHCMeMOpaHCKa JiloMe-
Ha. CTpyKTypa HOoKa3yje ia Cy TH JOMEHN y OOJIHKY . Xe-
mikca (comka 4). Ocam xemnukcea (1o JiBa Off CBake Mojje-
IMHMIIE) OMOTAaBajy ce OKO LIEHTPaJHe NOpe U IIPH TOM
ce MaJIo HaKPHBIbY]Y ¥ M3BHjajy f1a OU ce OTBOPWIN Kao
[BET Ka CIOJballlhoj (BaHherjcKoj) MOBPIIMHA KaHaIa
(cmmka 4). naue, 3a BehuHy MeMOpaHCKHX MMPOTENHA
yoOu4ajeHo je fia je 1e0 KOju NpoJia3u Kpo3 MeMOpaHy y
o0nmuKy o xenmukca. M3 cTpykType cy jom youwhuBa aBa
ClI0ja apOMaTUYHUX aMHUHOKHCENIMHA Ha TPaHNYHO] 00-
nacTi MeMGpana-Bofa. CTpYKTypa je y CKIIafty ca CBiM
OMOXEMUJCKUM CTy/Idjama Koje Cy CIIPOBEJICHE Ha KcsA
KaHaity. Ha npumMep, ocraiy Koju y4ecTByjy y GIoKagu
KaHajia IoMohy peareHca YHETOT' Y hCJII/I]y OKPEHYTH Cy
Ka yHyTpaumsocTu hemmje; ocray Koji yuecTBYjy y
OJI0Kaji KaHaia noMohy peareHca (aruTOKCUH2) npu-
MEH-EHOT U3BaH helnuje Hajase ce y peruoHy Kyiie Koju
ce Hajnasu u3BaH henuje (cmka 4). N u C TepMuHaaHu

NeT.ba KYyJ¢

XCHUKC
Hope

[
Cnuka 4. lllemaTcku npuka3s CTPyKType KajlujyMOBOT
KaHana. [IBe o Y4eTHpH NOfAjeINHNUIIe Cy TPUKa3aHe;
ocraje J[Be JexXe W3HAJ U UCIIOf] paBHU Hammpa. e
najyhm og N TepMuHana cBaka IOJjeANHUIIA CAiPKU:
TpaHCMEMOPAHCKU 0. XEJIHUKC; IETIbY "KyJe" Koja
cafpXM MeCTa 3a KOja ce Be3Yjy TOKCHHH; XeITIKC
nope; netiby Gly-Tyr-Gly (GYG); Benuxu C Tepmu
HanHK o Xenukc. Takobe cy mpukaszaHa Tpu Kanujy
MOBa jOHA KOjH OJITOBapyjy MECTUMA IJIe CE OHH Y
cTpykTypH Hanaze. [Ia nexe y GYG netbamMa 1ok
ce Tpehn Hanas3m y BojieHOM "Ga3zeny".

JIeo HaJla3M ce Y YHyTpallkhocTy henmje.

Jleo mpOTEenHCKOT JIaHIa KOji YMHU PETHOH TI0pe
MIPaBH NETIbY KOja ce CacTOjH Of] MaJIOT XEIINKCa, XEIINK-
ca Tope, a 3aTUM OKpeT Ha KOMe ce Hajla3} IpecyfHa
Gly-Tyr-Gly cexsenra. Onasne je Moryhe BUIeTH Ha KO-
jy cTpaHy je ycMepeH TUPO3UHCKY O0YHH OCTaKaK M 3aK-
JBYYWTH KOjH Off IPEUIOKEHNX MeXaHn3aMa je TadaH.

BupbuBo je fa je TUpO3UWHCKU OOYHU OcTaTak
ycMepeH of KaHala Ka IIpOTeNHy, ¥ Hije Y MOryhHOCTH

J1a Tpajii KaTjOH-T MHTEPaKIHjy ca jJOHIMa KaJiijyma Ko-
ju mpornase Kpo3 KaHai. Mako ce MHIUBATYaTH aTOMI
METITHIHOT JIAHIIa He MOTY BUIIETH, ayTOpH Cy HallpaBH-
JIM pa3yMHy MIPETIIOCTABKY fla Cy KapOOHIIHN KHUCEO-
HUYHU aTOMH OKPEHYTH Ka YHYTPAIIbOCTH KaHala.
Tpu cycenHe KapOOHWIIHE TPYIIe U3 CBaKe MOJIjSIUHIIE
00pa3yjy IPCTeH KUCEOHNKOBHX aTOMa KOju IeprHMIIIE
MECTO 3a Be3UBame KaTjoHa. OunrieqHa je aHajaoruja
ca KPYHCKVM €TprMa KOjH CITy:Ke 3a TPAHCIIOPT jOHA
Kpo3 MeMOpany. Haraname kpucrana ca Rb* jornuma
(dmja ce MPOMYCT/LUBOCT KPO3 MEMOpaHy MOXKE MEpH-
TH) ¥ U3pauyHaBakhE PA3IMKE €IEKTPOHCKUX I'YCTHHA
OMOTYhRWIIIO je HIeHTU(DUKAIIN]Y MECTa I7ie Ce jOHN Hala-
3¢ (cymKa S).
BaHhenujcku 1eo

A .
yHYTapheJanjcKHu J1€0
Cmuka 5. TpoprMeH3noHanHa CTPYKTypa KaHana

Ocraro je jour HeKOIMKO MuTama. Kako oBakBa
CTPYKTYPa YMHM KaHAJI TOJIUKO CEJIEKTHBHIM 3a KaJH-
jym? 3amiro je TUpO3UH KOH3EPBUPAH U TOMUKO OUTaH
3a CEeIeKTHBHOCT KaHasla Kajja FberoB G0YHM OcTaTak He
y4ecTBYje y MOJIEKYJICKOM IIPETIO3HaBakby ?

AyTopu cy IpeyIOXKITA ]a OCTaTaK MPOTEHHA IMa
yaory fia opp:kasa Gly-Tyr-Gly kapOoHumHe rpyme y orn-
THMAJTHOM MOJIOKajy 3a Be3uBambe K jona, u ja cipeya-
Ba CTPYKTYPY J1a Ce IPWIArOIy 3a Be3uBame Na' jona.
To je BeoMa TeIIKO yIMHWUTH 32 jelaH TeTpaMepHH TIPO-
TEHH KOjU ce Hala3u ypomeH y henmujcky MeMOpany. 3a
TO je 3afy>KeH ynpaBo Tupo3uH. OH ce BOOHUIHO Be3y-
je 3a TpunTodaH U3 XeNruKca Mope U CTYNA Y MOBOJBHE
BaH Jep-BancoBe mHTepakumje ca apyruM Tpunroda-
HOM U3 XeJIMKca nope cycefae nofjenununie. OBakBoO
ypebuBame npeHeceHo Ha CBe YSTHPH MOJIjeINHUILIE /aje
"jeaH BEIMKHU NMPCTEH apOMaTUIHIX aMUHOKHUCEINHA"
Koje umHe "cJ10j onpyra' Koje pxKe KapOOHWITHE KHACEO-
HHMKOBE aTOME Ha ONTIMAJTHOM PAacTOjaby 32 BE3WBAHE
kangjymoBor joHa. Habeno je ga je Tpunrodan y xenuk-
Cy Tope Takohe KOH3ePBUPaH y CBUM KAaJljyMOBHAM Ka-
HanuMa. Lleo oBaj Jeo KanujyMoBOT KaHasa je Ha3BaH
CEJIEKTUBHY (PUITED.

CenexTnBHE (OUIITEP HAjYKU je Ie0 KaHasa 1 OH ce
HaJjla3W Ha BaHheNujcKoj cTpaHu KaHaja. MHOTH cy
npefBuienu ja Ou KaHat TpeGaito ja uMa OOITUK Melll-
YaHOT CaTa, ca Hajy>KUM JIeIoM y cpepuiu. Enekrpocra-
THYKA M3paTyHABaEha MMOKAa3ajia Cy 7a Kaja ce joH Kkpehe
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Kpo3 MeMOpaHy, OH Mopa Ipohu Kpe3 eHepreTcKy 0a-
pujepy Koja je Hajpeha y cpepuan memGpane [7]. Tue-
JIEKTpUYHA KOHCTAHTa CPEAVHE j€ Ty HajMamwa, U TO je
jenmHa BeoMa HEeTOBOJBHA CHTYalija y KOjoj jOH MOXKe /1a
ce Habe. HapaBHo, mpupoyia je Halnia pelemne 3a Taj
npo6neM. OMax UCIOJ| CeNeKTUBHOT (puiaTepa KaHas
ce 1mpH, npasehn myrmbrHy ca XugpodOOHIM 3 OBHU-
Ma Koja cafipku "6a3eH" Bojie (cymKa 6). JOH Koju ce Ha-
JIa37 Y TOM JIeJTy KaHalla COJIBATHUCAH je MOJIEKYJIMa BO-
e Koju ce Hanmase y mymbuad. [lopen Tora C-repmu-
HaJIHU JIe0 CBa YETHPHU XeIHNKCa IIOpe YCMEPEH je Ka
0BOj IIyIwbuHY. Ha Taj HaunH qunomnu Tux xenukca [8]
IOIAaTHO CTAaOWIN3Yjy jOH Y IIyIUHHAHH.

OG6jacHIIN CMO KaKO KaJTMjyMOB KaHaJI TIOCTIKE
BEJIMKY CEJIEKTHBHOCT, OCTAJIO je joIlI fia ce 00jacHu Ka-
KO TIOCTIKE BENHKH (PIIyKC (108 jona 1o cexyHmm). Kao
IIITO Ce BUM ca cimKa 4 11 6, y KaHaly ce Hajla3W BUIIIE
jOHOBa y ICTOM TPEHYTKY. Moyies 3a BeNUKH (piykKc jo-
Ha je: jeflaH jOH ce BexKe 3a CEJICKTUBHU (PUIITED, 3aTHM
ce BeXKe W JIPYrH joH 3a cyceiHo MecTo [9]. Be3uBame
APYTOrT jOHA IeCTa0IIN3yje MPBU jOH EIEKTPOCTATHUKI
- ICTOMMEHA HaeJIeKTpucama ce oioujajy. To rypa npeu
joH myOJbe y KaHall Ka IMYIUBWHHA, JPYTH jOH 3ay31Ma
EETOBO MECTO Y CEJIEKTHBHOM (DUITEPY, & HOBH jOH
ynazu. Lleo nporiec Boiy Belmka KOHICHTpanyja K-
jyMa 'y comsnonomkoM pacteopy. HajHoBuju mpopauynu
[10] meTozom MoneKyJicKe JMHAMUKE TIOKA3aly Cy 1a ce
MpoIieC TPAHCIIOPTa jOHAa KpO3 KaHaJ OfiBHja y ABe ¢a-
3e. Pasnuka y cnoGopHoj eHepruju n3meby oBa iBa cra-
wa je 5 kcal/mol unme je omoryheH Gp3u IpOTOK joHA
KpO3 KaHaJ.

Ouexkyije ce fa he cTpykTypa ycKopo OUTH pellieHa
ca 60Ib0M pe30myLHjoM Koja he oMoryhutn oTKprBame
CBUX JleTaJba Y CTPYKTYPH, U Aa he Taja cBe HepoymuLe
outu oTkIomeHe. Takobe, 610 O MHTEPECAHTHO U
TIOYYHO YIIOPEUTH KOJIMKO CY MOTHBH U3 KaJIHjyMOBOT
KaHaJIa HCKOPUIITheH: Y APYIUM jOHCKMM KaHAJIIMa T0-
IyT HATPHjYMOBOT WX KaJII[AjyMOBOT KaHaja.

,-—-\_]_,a—\_ —, —a }_h_LI/,_\
i |
A
?--\> ?\1' -\f ' —i"" }_j:
TR R
RN IE S
7 ;od ] ‘
S i :r E
IS e 1 AN
oA P
s W i
st 2l eR
s \ / .> o
e 1 - RO
B a LS S w
LA I S I,
e .f."“' * LT
[\ i
LN /I'-\.__./’J"\- o LN _,-{-\._ A

BOJAeHH DaleH

Canka 6. [IBa MexaHH3Ma 110 KOjUMa KaJlujyMOB
KaHall cTabuian3yje KaTjoH y CpeinHu MeMOpaHe.
IIpBu, BogeHnu "GazeH" crabunusyje joH y nHaye
xunpodoOHOj yHYTpammbocT MeMOpane. [Ipyru,
XEJIMKCHU NMOpe OPHUjeHTHIIY HETATUBHU KPaj CBOT
AWIIONA Ka IIYIJbMHM Y KOjOj ce Halla3! jOH.
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Abstract

RESOLVED STRUCTURE AND SELECTIVITY MEC-
HANISM OF A POTASSIUM CHANNEL

Milos Mil¢ié i SneZana Zarié¢
Faculty of Chemistry, Belgrade

Potassium Channels play a central role in the function
of nearly every living cell. In the nervous system they go-
vern the frequency of nerve impulses. The Potassium Chan-

nels are highly selective-perhaps as much as 10000:1 for K*
over Na*, despite the minimal structural difference between
the two. At the same time, Potassium channels promote tre-
mendous ion flux; in some cases on the order of 108 ions
per second pass through a single open channel.

In little more than a decade, we have come from al-
most complete ignorance about the molecular nature of Po-
tassium channels to a high-resolution structure and
mechanism for its selectivity.
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AHEI'TOTE N3 XKUBOTA IIO3HATHUX
HAYYHHUKA

Hcraknyrn Mmabapcku Ouoxemudap — HOOeJIoBaIL
An6ept Cent-hepbu otkpuo je Butamus 1 roToBo
CITy9ajHO, TIOIITO ce 6aBHO UCTPAKHMBakHAMa Koja y TIo-
YEeTKy HUCY IMajia HUKaKBe Be3e ca BUramuHmMa. Cpoje
oTKpuhe OIcao je, y MIaJbIBOM TOHY, 0Bako: »[loctao
caM orary He xkenehu To, orar BuramuHa. Takse citydaj-
HOCTY BEPOBATHO MMajy MECTa Y HaYIHK.
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N30TOIIN Y APXEOJOI'N1IN

H3 caopicaja uzotuiotia BeuN Y KoazeHy Koju ce HaAa3u y KOCHiumMa, OCHiauuma Upauciiiopujckux byou,
MOdCe Ce PEKOHCTUPYUCALliU 8PCIia Xpare Kojy cy thiu sbyou jeau. M3 itioz tiodaitika caede i Opyzu SHAUAJHU 3aK/bYY-

YU O HAYUHY HCUBOTUA HAUUUX UPeOaKa.

YBOA

Behuna xeMujckux eeMeHaTa KOjH Ce jaBibajy y
IPUPOJH MPEJICTaB/ba CMEITY HEKOIUKO U30TOMA.

To ce oyfHOCH 1 HA OCHOBHE €JIeMEeHTe KOjH yiase y
cacTaB KUBHX opraHmaMa Ha Halllo] IJIaHeTH:

BONOHUK: 99,986% Hu 0,014% “H

yobernnk:  98,892% 12C, 1, 108% 13CI/I He3HATHe (anu
MepJI:I/IBe) kommanze 14C

asoT: 99,635% '*N u 0,365% SN

Kuceonnk: 99,759% 190, 0,037% 70 u 0,204% 130

CBu HaBefieHU U30TONN (OCUM yIJbeHrKa-14) cy
CTaOWITHY, TaKJIe HAUCY PaliOaKTUBHY U CIIOHTAHO Ce HE
pacnafajy; yIsbeHuKk-14 je § paguoakTuBaH, ca Bpeme-
HOM nomypacnapa oft 5730 roguHa.

Jlyro ce BepoBaJio Ja je M30TOINCKY CaCTaB CBaKe
CYIICTaHIIE KOja Ce jaBlba y MPUPOIN UCTH ¥ HEIPOMEH-
TbUB. MebyTuM, pa3BUTKOM MEPHUX TEXHUKA (PU3MUIKE
xeMuje (HapOJUTO MaceHe CIIEKTPOMETPHje) IIOKa3aJIo0
ce [la TIOCTOje Malle, il ¥ Te KaKO MEpJbUBE PA3IIIKE ¥
M30TOIICKOM CacTaBy pa3HUX cyncraHmy. Te pasinke
3aBuce Off (PUBMUKO-XEMUjCKUX NpoIieca y KOjuMa je ofi-
roBapajyhu Y30paK y4ecTBOBAO H Off (pm3muKo-xemMuj-
CKHUX yCJIOBa KOjuMa je 6mo m3noxkeH. Ha ocHOBY Tux
pa3imKa MOXKe ce MHOT'O TOra Ca3HaTH O MOPEKITY U Ha-
YWMHY HACTAHKA JOTHIHOT Y30PKa.

Y apxeonomkuM pa3MaTpamuMa (0 KojuMa je y
OBOM WIAHKY Ped) Off MHTepeca Cy OficTyIama cagpxKaja
azora-15 u yrisenuka-13 y oqHoCcy Ha craHgapiHe Bpefi-
HocTH. OBa oficTynama ce M3pakapajy y TaKO3BaHUM
nenra-BpegaocTrMa (8) Koje cy aedpuHucaHe Ha Ciiefe-
hu HauwH:

[N/ N gs0pax 1/ TCON /N) cramaps] - 1

[(BC/ 12C)y:{opaK] / [(13C/12C)CTaHnapu] -1

OBgako ofpebene fgenTa-BpeHOCTH MO MPABUITY ce
MHOXe ca 1000 u HaBozie ce y mpommmma (%o).

Kao crangapn 3a I/I30TOHe a3oTa y3uma ce N u3
Bazyxa. [Tpema tome, (1PN/! N)CTalHJIleJI IpeNCTaBba
OJHOC KOIIHHA H30TONA A30T2- 15u a3oTa- 14 y Basny-
Xy; TO je TAKO3BaHM "Ba3[yIIHNA CTaHAPH "

Kao cranpiapy 3a u30TOME YrIbeHNKa y3UMa Ce yr-
JbeH-TUOKCH]] KOji ce o0uja IejCTBOM KUCEIIUHE Ha jelI-
Hy ofipebeHy BpcTy Kpeumaka. Taj Kpeumax je HacTao
oq anre Belemnitella americana a Haa3uira cy My y
o6mnactu peke [Tu u y Jyxknoj Kapomunaun, CAJL. [Tpu
TOMe TIOTPeOHO je fa ce Ha Kpeumak jenyje 100%-aom
ocdoprom kucermuaom (H3PO,) u ga ce pagu Ha 25°
C. IIpema Tome, (13C/ 12C)CTaHJIa IIPEJICTaBIba OfHOC
KOJIMYMHE U30TONA YITbeHnKa-13 u yribeHnka-12 y yr-

8PN =

83C =

TheH-[IHOKCH]IY IOCHBEHOM Ha rope OIIMCAHM HA'HH; TO
je Tako3BaHU "HHB CTaHIIapJI ATtMocdepckn yr-
mer-guokeny mva 83C =7 %o, amu o HHje MIOTITYHO
KOHCTAHTHA BDE[IHOCT.

Mepeme 8N u 813C BpIIH ce, CHEUjaJTHO 32 TY
HaMeHy In3ajHIpaHNM, MacCEHHM CIIEKTPOMETpHUMA.
Taksu ypebaju ce jaHac MOry J1ako HaOaBUTH, Majia Cy
BeoMa cKymu. [TpenusHocT KoMepuujamHux ypebaja je
0,1-0,2 %o, MoK cy (kao 1ro hieMo BUgeTH) THIAIHE IeT-
ta-BpeguocTH +10-20 %o. TO 3HaUH [ CY EKCIIEPUMEH-
TaJHO U3MEPEHE JIeITa-BPEIHOCTH CACBUM IOy3[aHe I
OKO JIBa pefia BeInuuHe Behe off eKcrepuMeHTallHe
TpelKe.

Opnakiie MoTHYy pas3iuke y cagpxkKajy pa3iIuIuTxX
n3orona?

ITojaBa ga ce xemujcKka jequbemha Pa3ITIUTUX U30-
TOITa HEIIITO MAJIO PA3JIMKY]y IO CBOM (PHBHUKO-XEMH]-
CKOM TIOHAIIIakhy Ha3WBa Ce U3OULOUCKU eqheKaill. AKO
Ce pajiil O Pa3NItI} Y PaBHOTEXKHUM CTarbUMa, TOBOPH-
MO O IHEPMOOUHAMUHKOM USOTHOTUCKOM eqheKilly, a aKO
ce paj’ O Pa3HIK y OP3MHYU XEMHU]CKHUX peaKimja O Ku-
HetiuyKoM udoitioiickom egexitiy. O6e BpcTe N30TOI-
CKPX eheKaTa IIOTIIy IPBEHCTBEHO Off pa3IiKe y MacH
nojequHux n3orona. (To cy Tako3Banu ipumapHu uso-
olicku eghexitii, TOCTOje W CeKYHOAPHU USOTUOTUCKU
eghexitiu KOjY IOTHIY OJf Pa3jivKa y OCOOMHAMa aTOM-
CKWX je3rapa nojenuHux m3orona. Hac opnie 3anmmajy
caMo MpUMapHU M30TOINCKY epekTu.) CBaka XeMujcKa
peakuyja uMa HeKd, Behu Win MambH, 130TOIICKH ede-
kat. To ce ogHOCH 1 Ha OMOXEMUJCKE peaKiyje.

N30TOIICKU EOEKTN HEKHNX
KNBOTHUX ITPOLIECA

YKpaTKO HaBOUMO miIaj KOj/ OCHOBHH >KUBOT-
HI 1Ipoueci I/IMa]y Ha cafipXaj yIribeHrKa-13 u a3ora-15
(nameHaS 3Cus N)yTKI/IBI/IMEi

OpraHcka jeanmbera Koja HacTajy (po'rocpIHTCSOM y
GHIPKAMa YMEPEHHX KIMMATCKUX Hopydja mMajy 8'3C
OKO -23%o. burbke y TPOIICKIM 11 ITyCTHESCKIM IOy~
]I/nv[a TIPOU3BONE jemmbema ca 5! 3C =-12 %o (urro moka-
3yje /1a je y ’buMa Mexann3aM (pOTOCHHTE3e Apyravmjn).
Kana oBe ouspke 6maa]y nojefieHe OHpIa ce KOJI cucapa
(yibyayjyhu u yne) 813C noBehasa 3a 0ko 5 %o, Tako
7la y KOJareHy KOCTHjy HaJla3uMO AEJITa BPEAHOCTH OKO
-21 %o wmn -7 %o, 32BUCHO OJf TOr'a KOjOM Ce BPCTOM On-
Jbaka XpaHuia uo'qua WHAVBUMYA.

Canpxa] 3¢ y MOpHMMa YCJIOBJBEH j& U30TOT-
CKUM e(peKTOM y paBHOTEXM n3Mehy 6ukapboHarT-
HOT joHa (HCO3') y Boau u armocgepckor CO,.
36or TOra je y XpaHH KOja MOTHYe U3 MOPa CaApKaj

3C memrro Behn Hero y xpau ca Komsa. To foBoH
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JIO Tora jja ToMyJIalyje Koje jeny MOpCKe IIOfOBE NUMajy
813C BpemrocTn m3meby -16 %o 1 -12 %o.

IlITo ce TH4e cagpxkaja a30Ta-15 y TKUBUMA, Ty je
cHTyanyja Hemro ciuoxkennja. Hajkpahe peueno, y Ko-
JlareHy KOCTHjy crucapa Koju ce XpaHe OMJbHOM XpaHOM
819N je Marbit 01 5 %o TOK KOJ cricapa KOjit ce a30TOM
cHaOJeBajy U3 Meca Wil MJleKa 5N uma BPETHOCTHU
Behe o1 9 %o . To ce omHOCH 1 Ha JBYTIE.

Cse y cBeMy, aHATIN30M cajpsKaja yribeHuKka-13 u
a3oTa-15 y KonareHy KocTujy NpaucTOpHjCKUX JbYAH, a
y3uMajyhu y 003Up | Ipyre OKOIHOCTH (Ha IIpuMep, Aa
JIY Cy >KMBEJH Ha 00ajii MOpa, Y MyCTHELH U CIT), apXe0-
JI03M MOT'Y Jla Pa3luKYyjy CTOYape Off 3eM/bOpaTHuKa. Y
CITy4ajy cToYapa MOTy ce Pa3INKOBaTH y3rajuBadu Ka-
MILIa O] y3rajuBava TOBefia a OBH Off y3rajuBaya oBara
7/ Ko3a. Y CIIydajy 3eMJbOpaJJHAKA MOXKE Ce Ofipe-
JUTH [a JI CY VM TJIaBHU IIPOM3BON OIUIE SKATAPUIIE WK
Heke apyre 6mbke. MoxKe ce yCTaHOBHUTH 1 JIO KOje CTa-
POCTH Cy MajKe IOjUIe CBOjY JIEIy.

KOCTH, KOJATEH N IbUXOBA
MN30TOIICKA AHAJIM3A

KonareH je nporenH cafgpxkan y koctuma. Henpe-
yniheHn KONareH, Noji IMEHOM TYTKAJIO, KOPHCTH ce
Kao Jenak. [ Tpeuniithenu KonareH, IOJI IMEHOM 3Kena-
THH, KOPHCTH CE ¥ UCXPaHU.

Y JbyAcKEM KOCTHMa KOJareH ocTaje HepasrpabeH
¥ TIOCTIE JIECeT W BUIIIe XWbajia roguHa. [la 6u ce mpu-
CTYIWJIO M30TOICKOj aHATIM3K KOJIareHa y KocTuMa (3a
noTpebe apxeonoruje) oy HabeHux KocTujy y3uma ce
y3opak of cBera 0,5 mg, Tako Jia KOCT OCTaje MpaKTHy-
Ho Heotrrehena. IIpBo je moTpeGHO fa ce ofaBoje Apyru
cacToju KocTHjy. To ce mocTimsKe TpeTupameM y30pKa
1M XITOpOBOFOHUYHOM KHCETHHOM (KOja pacTBapa Kaj-
jymoBe conu), a 3atuM 0,125M HaTpujyM-XugpoKCu-
oM (Koju pacTBapa XyMHHCKe Matepuje). Komaren ce
3aTuM pacTBapa y Beoma pasonaxkernoj HCI (aa 90° C),
pactBop ce dunTpyje u ynapasa. [locToje u gpyre me-
TOJIE 3a M30JIOBALE KOJIareHa U3 KOocTHjy. Y moOpo ouy-
BaHUM KOCTUMA cafpxkaj konaresa je 15-30%. Kapa je
To Moryhe u moTpe6HO ofpebyje ce 1 aMUHOKHCETH-
CKYl CacTaB KoJllareHa, YuMe ce MOoTBphyje Aa OH TOKOM
BpeMeHa Huje olITeheH 1 XeMHUjCKU IPOMECH, Te JIa CY
ApXCOIOIIKY ¥ aHTPOIONOIIKY 3aKIbY I KOjH Ce H3BO-
Jie M3 HeT'OBE N30TOIICKE aHAIN3E BaJIHIHM.

[Tpeunnrhenu KomareH ce 3aTuM Mela ca 6a-
kap(I)oxcuom (CuO) u Ha ¢ponuju o cpebpa kapu Ha
870° C. Tom npurmkom Hacrajy racosutu CO, u N, Ko-
ju ce oxBopie u xnaae. Ha aickoj Temneparypu CO, ce
KOHjIeH3yje 1 Tako ofsaja of N, . Ha kpajy, cBaku off ra-
coBa ce (OfJBOjeHO) YBOIM Y MaceH! CIIEKTpOMETap, TTe
ce Mepu offHOC Gpoja MOJEKyna 13CO u 12C02 ,Kaou
ofHOC Opoja MOJIeKyJia NN 14N14N (oK je Komm-
YUHA MPUCYTHUX MOJIEKYma NN 3aHEMapJbUBO Ma-
).
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INPUMEHE Y APXEOJOTUIN

Ilpsu tipumep: Mezoauiticku »you u3 tiehiune
Odpueiu

T'opune 1908. y nehunu Oc¢ret y basapckoj npo-
HaheHe cy Be rpobHmIe ca 27 ogHOCcHO 6 100ama. [1pn-
najase cy Kako OffpaciiuM MHAMBUAyaMa Tako U eI,
06a nosna. CBe o0ame cy caxpambeHe Tako Jja riefajy
npema 3anagy. Ha ocHOBY TparoBa o3inena u pyrux ie-
Talba 3aKJbY4YEHO je [ja CYy CBU OHM YMPJIA HACHIIHOM
cMphy y jerHOM ucToM porabajy. JJlorogmio ce To oko
5500. roguHe Ipe HOBE €pe, Y BpeMe Me30IIUTa - CPef-
HeT KaMeHOoT J1o0a.

Canp>Ka] erLerma-13 y OBIM KOcTHMa OHO je Beo-
Ma y]em{aqu §13C oko -19,6 %o ca cTaHmapaHOM fe-
BujarujoM ot camo 0,2 . To je y qo6poj carmacHoOCcTH ca
OIIBHOM XPaHOM KO]y Cy TH JbY/IY MOTJTH /12 jeny. To Hu-
cy Owmie XXurapuie, Tj. TH Ty HHCY Oy 3eMIbOpayI-
HUIM. Mana crasgapiHa AeByjamyja ykasyje f1a cy CBU
OHM TIOTULIATY U3 UCTe TIoNyJaluje, Tj. IpUajaid uc-
TOM IIJIEMEHY.

Cappxaj azora-15 KpETao ce OKO 819N 11 %o. Tako
BeJIMKa JIeJITa BpeHOCT yKa3yje fia cy ce OBU JbYIH Xpa-
HIUTH TIPETESKHO MECOM, JJaKJIe Jla ¢y OWIN WU HacTHpH
WY JIOBIIA.

Hapounro Bemike 31N BpEIHOCTH HabeHe cy y KO-
cTHUMa fielie cTapocTH 1o 3 roguHe. To ykasyje fa cy Ta
fena XpambeHa MajYMHIM MIJIEKOM, TO jECT J1a CY Y TOM
TUIEMEHY Jiella lojeHa jo oTnpmwinke Tpehe roguae. 13
TOT IOflaTKa CE€ MOXKe 3aKJbYUUTH O TOME Y KOjUM HH-
TepBanuMa cy xkene n3 Oduercke nehuuae morse fga
OCTajy y IPYTOM CTamy U KOIUKH je Morao OUTH HaTa-
JIUTET Y BbUXOBOM IIJIEMEHY.

Ipyzu tipumep: Jbyou us Jletiencxkoz Bupa
Apxeonoryja u autponosioruja y Cpouju ynpaso
CTUYY NIpPBa UCKYCTBAa O U30TONUMA HA AHAIN3aMa CBOT
MaTeprjasia. KonkpeTHo, KynTtypa Jlenenckor Bupa je
HIMPOKO MO3HATA y CBETY y apXeonolKoM cmucty. Ha
HOJbY aHTPOIIOJIOTHjE MMa BUIIIE HEPEIIEHNX HeTro pe-
HIeHNX Mpo0eMa, HaKo je Off 3aBpIleTKa HCKOMaBaba
npouio oko 30 roguHa. [Tomrro cy ce y okBupy Haceiba
kyaType Jlenenckor Bupa (lokanuTeTu Ha CpICKOj
o6ammu [Qynasa: Braman, Jlenencku Bup, [Taguna, Xaj-
nyuka Bopennia, Kyna) caxpawuBane camo oipebene
JIMYHOCTH, @ HEKPOMOJIE y KIAaCUIHOM CMUCITY HUCY Ha-
bene (wim, HUCY HU TIOCTO]jae), U3y3E€THO j€ TEIIKO JIO-
hu 10 moTIyHe aHTPONONIOUIKE CTPYKTYPE CTAHOBHUIL-
TBa IIOMEHYTHUX Hacelba. ITommTo He pacnonaxkemo 1no-
fayMa O T3B. HOPMAJTHOj GHOJIOIIKO] TTOMYJIAIUjH, HET'O
n300poM ofipebeHnX TMYHOCTH, IO JaHAC j€ OCTaJIO BU-
11Ie OTBOPEHHUX aHTPONOJIOUIKKX IUTamba. Ileo mpobnem
je jOIII CTIOKEHUjU aKO Ce Y Hhera yrpagu ¥ npolec Heo-
JTUTHA3aIMje, Koju 01 MOpao Jia OCTaBH CBOje TparoBe u
Ha ricXpaHu OHOBpeMeHuX Jbynu (y BpeMe VIII munenn-
jyMa cTape epe u KacHuje). Jep, mpolec HeouTr3anyje
(mouetak mnaber KaMeHOT 00a M TEXHUKE TIadama
IpH U3paju KaMEHHUX alaTKH) UMa jako U3pakeHe
e(pekTe 1 Ha AaHTPOIOIOUIKOM ITaHy. 2KUBOT HajcTa-
pujux HeonrhaHa OfIBHjao ce y CTAJTHUM HacelbuMa y3
IPUITITOMIbaBakbe OfjpeheHnx BpcTa cucapa U KyJITHBa-



ajy onpehernx copTi KuTapuna, y3 MpOHaTa3aK rPH-
yapuje. To je JoBelo A0 IpoMeHa Y ICXpaH! OHOBpEMe-
HEX Jbynu. Hamymra ce ncxpaHa MO3HOMATIEOMUTCKIX
JI0BaIa Koja je 6uiia HCKIbYIHMBO TIedeHa 1 Gorara mpo-
TEeMHIMa 13 Meca YeTBOpOHOXKara 1 puoa. [logeTkom
HEOJINTa Npejia3yu ce Ha IPETEeXHO KyBaHy NCXPaHY
(360r nmpoHanacka rpHYapHje, 0K je BaTpa Io3HaTa 4yo-
BeKy Beh oko MumoH rofuHa). OBa xpaHa je 6oraTa Bu-
TaMUHUMa ¥ MUHEpaJIIMa U3 MileKa ¥ MIIEUHUX TIPOH3-
BOJIa C jeflHE U, U3 Pa3HUX XKUTapHIIa, C Apyre crpade. Tu
eexTr MpoMeHe UCXpaHe CBaKaKo Cy OCTABUIIU Y Me-
TaboMM3My, OfH. KOCTHMA, U CBOj€ N30TOIICKE TParoBe.
Kana ce To Gyae moTBpauiio, oouhe ce er3akTaH Ofiro-
BOp Ha NIUTaHE 1a JIM O peI‘I/IjI/I Hepnana Moxe fia ce ro-
BOPH Ka0 0 jeTHOM M3[IBOjeHOM IIEHTPY HEOIUTH3A-
I@je, Kako je TO cMaTpao ucrpaxkusad Biamma n Jle-
nenckor Bupa | Iparocnas Cpejosuh. |

Erabnupany MeTofy 3a IpUMEHY H30TOIA y aHTPO-
TIOJIOTHjH, @ CAMUM THM U y apXEOJIOTHjH, Pa3BHO je AH-
TPOIOJOIIKA MHCTUTYT Y HUBEp3uTeTa y Munxeny. Ka-
TeApa 3a (pu3KMUKy aHTponosnoryjy Ofelbema 3a apxeo-
norujy dunozodekor dakynrera y beorpany nma Bu-
HIETOAMIIIELY Capajiiby ca IOMEHYTOM HHCTHUTYIHjOM, a
HEJIaBHO je Modvesia capaiiby Ha HCTpaKNBamby APEBHE
ucxpase Jbyau y heppany Ha mpenas3y U3 Me30NuTa y
HEOJIHT.

Ca Bnammia n JIenenckor Bupa y3eto je 1o 50 y30-
paka (o kpurepujymy: 20 rere y pa3iImduTiM IIepro-
[¥Ma XXWMBOTa, 15 ogpaciux Mymikapana u 15 ogpacnux
xkeHa). YkymHo 100 y3opaka, of oko 400 uHaMBUYya-
HHPX CKeJleTa KOJIMKO UX je HaheHo Ha Hala3uimTiMa Ha
Haioj o6anu [lyHaBa, NpejcTaBiba CBaKako J0Opy
OCHOBY 3a MHTEPIIPETaIHjy 0 BpcTH ucxpane. I1psu pe-
3yJTaTu ce 04eKkyjy Beh Kkpajem ose ropune. Kapa pe-
3yJITaTH U30TOIICKE aHAII3e OBUX y30paKa Oyy MO3Ha-

TH ayTOpH WiaHKa he ce jour jeHoM ornacutu y Xemuj-
cKoM Tipeznedy.

Abstract
ISOTOPES IN ARCHEOLOGY
Ivan Gutman and Zivko Mikié

Faculty of Science, P.O.B. 60, 34000 Kragujevac, Yugosla-
via, and

Faculty of Philosophy, Department of Archeology, Cika
Ljubina 18-20, 11000 Belgrade, Yugoslavia

The amount of carbon-13 and nitrogen-15 isotopes in
the collagen contained in bones depends on the type of nou-
rishment of the respective individual. Isotope analysis of
bones of prehistoric people reveals many details of their li-
fe and is thus of profound value for archeology. The article
outlines the physico-chemical basis of this archeological
technique and describes some conclusions that archeolo-
gists could recently make, based on isotope analysis.
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INPUMEHA CO®TBEPA Y HACTABU XEMMNIJE

Hacrasa xemuje Bpio je cnemnudpudHa y mOryieqy
noTpe6e 3a Pa3INIUTAM HACTABHUM CPEJICTBAMA, HEOTI-
XOTHVM 3a e(hUKacHO OfIBHjaEse TIpolieca yuerma. Tpagu-
[[MOHAITHA HACTABA YIJIABHOM CE OCJIakha CaMo Ha CTa-
THYHE CJIUKE U3 YIIOEHWKa, JOK Ce MOHEKAJ| [EMOH-
CTPHPajy MEXaHUUKHU MOJIEITM aTOMa M MOJIEKYyJIa U Or-
nemu. [Tocneauiie TakBOT IPUCTYIIA CY Majla MOTHBHCA-
HOCT YUYEHHUKA 33 YUEHHEM TeME KOja MM U3rJiefa He-
NPHMBIIAYHO U HEpa3yMeBakbe IPajiBa.

Ca nojaBoM pauyHapa OTBOpPEHa je IMpoKa Moryh-
HOCT 3a KeTOBY NIpUMEHyY y HacTaBu. [IpefHocTH pady-
Hapa y OJJHOCY Ha Jipyra HacTaBHa CPEeJICTBa Cy MHOTO-
Opojue. Moxe ce ci1o60fHO pehu fa He TOCTOju HacTaB-
Ha TeMa WM O0JIacT y XeMIjH I7ie ce He MOKe IPAMEHH-
TH padyHap. Jlo Ipe feceTak rofiHa padyHap je yIas-
HOM KopuitheH 3a IOCJIOBE KOjH CY 3aXTeBalli yTra I
CIIO}KEHa M3pavyHaBama 1 ypebuBame Benukux 6asa
nopiataka. Ca mojaBoM MOhHUX U PEaTUBHO jepTHHUX
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MIEPCOHAITHIX KOMITjyTepa, KOjH JIAKO MAHWITYJTHIITY CITH-
Kama, BUJIeO CHAUMIIIMA ¥ 3BYKOM (MYJITHMEIHja), CTBO-
peHa je MoryhHOCT 3a mmpe Kopuithelhe paqyHapCKUX
crcreMa | iporpama (copTBep) Kajia je moTpeGHO BH-
3yeJTHO MPEJICTABATH HEKH IUHAMITIKY IPOIIEC M YKa3a-
TH Ha ofipebeHe ofHOCE Meby nojMoBUMA.

CodrBep Koju ce KOPHCTH Y HaCTaBH MOKE Ce Tpe-
Ma (DYHKIIWjY TTIONENUTH Y HEKOJIMKO TpyIa:

1. mporpamu 3a CUMYJIAIF}y XeMHUJCKHX OIJIeNia v Xe-
MHUjCKUX IIPOIIeca,

2. mporpamu 3a ycBajare HOBOT TpajiiBa-MHTEPaK-
THUBHHU YIIOCHUIIH,

3. Iporpamu 3a TeCTHPALE ¥ IPOBEPY 3HAA,

4. mporpamu 3a XeMHjcKa n3padyHaBamba,

5. mporpam¥u 3a eBUICHIM]jYy 1 ipaheme ycrexa yJe-
HUKa U ipyre 6a3e moyjaraka.

IIporpamu u3 mpBe U YETBPTE IPYIE CIEIUMDITIHT
Cy 3a HaCTaBy XeMHje, TOK Cy OCTalll YITIaBHOM CIITYHI
ofroBapajyhnuM mporpaMmMa Koji ce KOPHCTe Y HaCTaBH
APYIUX IpEeaMETa.

Y cBety ce BpIIO BEJIWKY 3HAYAj IpUjaje pa3Bojy
codTBepa 3a motpede HacTaBe xemuje. OdunyjeTHn
uHTepHET cajT yacomuca Journal of Chemical Education
mocTa mpocTopa mocBehyje yrmpaBo 0BOM CerMeHTy Ha-
craBe. TakBu coTBepH ce y HAIIIMM IIIKOJIaMa TOTOBO U
HE KOPHCTe, YITIABHOM 300T HEJOCTaTKa OAroBapajyhe
padyHapcKe ompemMe, au 1 300T JIole 06aBEIITeHOCTH
HACTAaBHUKA W FbUXOBE HEOOYUCHOCTH 32 paj] Ha padyHa-
py. HactaBHWMIN Y4ecTo MPpeTIoCTaBIbajy Ja je PyKOBamke
padyHapOoM KOMIUTIKOBAH IIPOLIEC, IIITO Ce /IO TIpe Jiece-
TaK TOfMHA MOTIJIO cMaTpaTy TayHuM. MebyTiM, nojaBa
onepatuBHOTr cucteMa Windows YiHA PyKOBamke pavy-
HApOM W padyyHapCKUM MPOrpaMrAMa U3y3€THO jeTHO-
CTaBHUM, a PE3YJITATH YBEIUKO IPEMAIITY|y YIIOKESHA
TPYA y 00yJaBars-e 3a paji Ha padyHapy.

1. MIPOI'PAMMU 3A CUMYJIALINTY
XEMMICKHUX OTJIEJA 1 ITPOLECA

ITporpamu u3 oBe TpyIe NOCTIEBUX TOANHA Y Ha-
CTaBM BACOKOPA3BHjEHUX IIKOJICKMX CHCTEMA TIOCTajy
BPJIO BaKaH CETMEHT HAaCTaBe, MOCEGHO y CTydajeBUMa
KaJia Te CUMYJIalfje 3aMemYjy N3Boherhe HEKOT Ora-
CHOT MJIM KOMIUTMKOBAHOT XEMHjCKOT eKCIIEPUMEHTa,
WJIM TIPUKa3yjy XeMUjcKe Tpoliece Koje je TEIIKO Ipef-
CTaBUTY Ha HEeKH Apyru HauwmH. [Iporpamu u3 ose rpyme
HUCY KOMIIjYTE€PCKH NIPOrpamMu IpeMa HajCcTpoxKoj fie-
(puHMIM K, Beh yrITaBHOM NpUIaajy Tpynu Bueo ¢aj-
JoBa (ca eKCTeH3ujama: .avi uim .mov). Mory ce mpaBu-
TH Ha IBa HAUNHA:

CHuMameM XeMUjCKOr Orjefia BUfeo unu (pui-
MCKOM KaMepoM, a 3aTUM NpebanuBameM JJOOHjeHOT
CHHMKa Y jefilaH Off rope MOMEHYTHUX AUTUTAIHUX BHEO
¢opmara. Ha Taj HauwH o61ja ce BUIEO 3aIHC peaTHOT
1a60paTOPHjCKOT Orviefia KOju je cafga Moryhe mpaTutu
Ha padyHapy 6e3 NKaKBe OIIaCHOCTH Of] EKCIIECHUX CH-
Tyauyja u MOryhHOCTH fia OrJie]] He ycIIe.

KopunihemeM HEKOT Off porpama 3a KOMITjyTep-
CKY aHUMAaLHjy ¥ MofiesioBame Kao mto cy 3D STUDIO
u 3D STUDIO MAX, Moryhe je mpefcTaBUTU BETUKI
Op0j XeMUJCKHX MpoIieca Ha MOJIEKYJICKOM HHBOY.
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PykoBame KoMIjyTepcKuM BUIeO ajioBumMa je
Kpajibe jJeTHOCTABHO M CBOJM Ce Ha KOpHITTherhe TacTepa
Play u Stop Ha ofroBapajyhem BUPTYETHOM BHJIEO TUTE-
jepy (Windows Media Player, Quick Time).

2. IPOTPAMH 3A YCBAJAILE HOBOT
TPATABA

WMHuTtepakTrBHY YIIOSHUIM TPEACTaBIbajy MOKYILA]
fla ce KIIaCUYHU YIIOEHUK OCaBPEMEHH U IIPeHece Ha
IPYTH MEUjyM, Y OBOM CITy4ajy Kommjyrep. CBakako ja
GHCMO JIaKO jefjaH Off paHWjUX MOKYIIIaja ja ce OBO TI0-
CTUTHE MOTIJIY []a IPEM03HaMO Y IPOrpaMUPaHOM yue-
Y, YMjU IIOYEH JaTUPajy Off Ipe BUILIE ACLEHHU]ja, Il
ca pa3BojeM payyHapcKe TeXHHKE MOCTalo je Moryhe
BpaTHUTH Ce OCHOBHOj W/IEj OBOT OOJINKA YUera 1 3Ha-
YajHO je NOOOJbIIATH.

ITpBu ybenuim npuarobenu 3a yuewe y3 nomoh
padyHapa OWIIM Cy YHUBEP3UTETCKU YIIOSHUI YHja Cy
KJIaCHYHA M31arba IpaTiie 1 AUCKETe ca CAKEeTHM Cafip-
>KajeM HacTaBHHX TeMa. To cy Owim TeKcTyamHu (ajino-
BH (.txt), npaheHn ofroBapajyhum ciimkama (.bmp, .jpg,
.gif ). [IpegHOCT y OHOCY Ha KJIacCUYaH YIOESHUK HUje
Omiia BeJMKa, M3y3€B, MOXKJIa, Y Op>KeM MpOHATaXKEHY
onpebenor mecra win nojMa. [IpBu momaxk 3amaxa ce
Kajia ce, yMecTO JICKETe Kao MefijyMa 3a JyBambe HO-
laTaka, mouume ga Kopuct compact disc (CD). Capia je
Ha jeJHOM JIUCKY 6110 MOryhe cMecTUTH NPHUOIIKHO
400 nyTa BuIIe nmojaTaka (TeKcTa U CIMKa) Hero Ha [u-
CKETH, TaKo Jla C€ YUTaB cafip>Kaj OOMMHOT YHUBEP3HU-
TETCKOT YIIOEHNKAa MOraO CMECTHUTH Ha jeJHOM JUCKY.
TMocnemmux rofuHa caipskaj yIIoeHnKa ce He JyBa y 00-
JUKY TeKCTyaJHor ¢ajna (.txt) Beh kao HTML (.htm,
.html) ¢pajn Koju Ko3BomaBa MHOrO Behy (irekcnou-
HOCT ¥ TUHAMVKY, IpE3eHTalljy Ha HHTEPHETY U MYJI-
THMEJIHjaJTHO NIPEJICTaBIbarbe Y OKBHPY CaMoT IOKYMEH-
Ta (3BYK M aHIMAIIja).

Hajsehn Hanpenak Kox mporpama u3 oBe rpyme
IpefcTaB/bao O1 MOKYIIIAj Ia ce Ha OCHOBaMa pasrpaHa-
TOT MIPOr'PAMUPAHOT yueka HallpaBy U3BPIIHY IIPO-
rpaMcku aji (.exe) Koju 61 y3 1o0py rpadhuuKky u MyJI-
THMeHjalHy MOfpPIIKY OMOI'YhHO KOPUCHHUKY fa ce
KpO3 IpaiuBo Kpehe npema corncTBeHoj Op3uHU yuera
¥ rpeMa norpebdama 3a JofaTHAM HH(popMaljaMa Wi
objammmemnuMa. Kopuithewe TakBor nporpama Ouino
01 jeTHOCTAaBHO 3a KOPUCHUKA, ajTi OU 32 HeroBO MpaB-
Jbere OMIIO MOTPEeOHO NMO3HABAKE MPOrpaMuUpama y He-
KOM Of] CaBpPEMEHUX MPOrpaMCKUX MU CKPUNT je3UKa
kao cro cy C++, Visual Basic, Delphi nn Java.

3.IIPOT'PAMM 3A TECTUPAILE N
ITPOBEPY 3HAIBA

Y oBy rpymy codrBepa yopajamo U3BpIIHE Iporpa-
Me (.exe) KOju CIy:Ke 3a TeCTHpame, ayTOMaTCKO cadu-
pame 6poja OCBOjeHUX TIOCHA U IaBame oleHe. To 6u
Owie HeKe HajOCHOBHUje (pyHKIMje Koje OU jellaH TakaB
mporpam Tpedano f1a o6aBu, a MOryhe je ¥ CTaTUCTHIKO
npaheme ycrexa yueHnka y ogpebennm odmactuma te-
CcTa, rpapuuKa Npe3eHTaIyja ycrexa Ha TeCTy U CIid-
HO. 3a OpaBJbewme TAaKBOT Iporpama NoTpebHO je
CKPOMHO TI03HaBakh¢ IPOrpaMuparka, Tako aa om y 6y-



nyhHOCTH M TTpOohbecopu y 1IKOITaMa MOTIIH fia Oyny
0cIoco0JbEHN J1a, 32 MOTpede CBOje HacTaBe, HalpaBe
TakaB TecT. Y jeJHOCTaBHHU]O] BapHjaHTH, MOXe ce 3a
TecTHUpame KOPUCTUTH IporpaM Koju paju ca 6a3aMa
HofiaTaka, 1a 6u ce mocao npogpecopa CBOANO Ha YIIHCH-
Bam¢ IUTamka U TAYHKUX OAFOBOPA Y OAroBapajyhy Gasy.
Ha Taj HaunH Ou jejaH mporpam Morao fia ce KOpUcTu
3a BUIIIE TECTUPAHHA.

4. IIPOITPAMM 3A XEMHNJCKA
N3PAYYHABAIbBA

Kopunthewe nporpamMupanux MaiinHa 3a pa3Ha
KOMIUTMKOBaHA M3padyHaBatha MPEJICTaB/ba HajCTapujy
npuMeHy padyHapa yommre. OBa IprMeHa HeMa TOH-
Ky BasKHOCT 3a HaCTaBHHM IIPOIIEC KOJIHMKO 32 caM Hayd-
HO-MCTPAKUBAYKH PaJl, Al CE CBAKAKO HEKH Off OBUX
mporpama Mory JeMOHCTPHPATH WM PUMEHUTH Ha K-
CIIEpUMEHTAJIHUM BexkOaMa U3 xemuje. Y cBeTy Beh map
TOJIMHA TIOCTOj! TeHACHIja Ia Ce 3a M3pavuyHaBaAhe U
cpebuBame pe3yarara ca JJabopaTOpujCcKUX BEKOU KO-
pHUCTH pauyHap, mpunpeMajyhu Ha Taj HAYNH YUCHUKE
WA CTYJIeHTe 3a Oymyhn HaydHu pap y KojeM he nM 3Ha-
e OBE BPCTE CBaKaKo OMTHU HeonxomHo. PyHKIHja
OBUX IIporpaMa Moxke ouru pasnuaura. Of jeqHOCTaB-
HOT U3pavyyHaBama Ha OCHOBY YHAIpes 3agare (popMy-
Jie 10 TabeTapHOT U TpadpiIKor IpHKa3a TOKa U pe3y-
TaTa ekcriepuMenTa. [lopey crelujaan3oBaHuX mpora-
Ma 3a IpUMEHY Y XeMHjU 3a MIPECTaBbakbe Pe3yiTara
MOXKe ce, HApOUNTO Ha IIKOJICKAM BexkOama, KOPHUCTH-
ta Excel u3 nporpamckor nmakera MS Office 97/2000,
Kao copTBEp KOjH je TaHaC JOCTYIaH CKOPO CBaKOM KO-
PHCHVKY TIEPCOHATHOT KOMITjyTepa.

5. IIPOTPAMM 3A EBUJIEHIATY 1
INPAREIBE YCIIEXA YYEHUKA

Osyie 1071a3MMO JI0 TpYIle TporpamMa HaMeH-eHIX
HacTaBHMIMMa, 3a JaKuie npaheme ycrnexa yueHnKa.
OBgu nporpamu Tpebda 1a 6yay AMHAMUYKY TTOBE3aHH Ca
IporpamMmMa 3a TECTHpamE U IPOBEPY 3Harba, TAKO fia
ce pe3yNTaTH ca TeCTOBa ayTOMAaTCKH YIHCYjy Y Ipo-
rpaM 3a eBUICHIH]Yy. 3a OBaKaB paj] HOTPEGHO je Jia mo-
CTOjM CHCTEM YMPEXEHNX padyHapa, Tie 0¥ yIeHHUIH
VIMaJy MIPUCTYI IPOTrpaMuMa 3a TECTHparse, a HacTaB-
HVK IIEJTOKYITHOj MPEXKH, TaKO IIITO O Ce Y FeTOBOM pa-
YyHapy CaKyIUbaJId Pe3yNTaTH. Y HETOCTaTKY IIKOJICKe
Mpexe Moryh je 1 allTepHaTUBHU HAYMH PaJia, y KojeM
OU CBaKM YICHHK MMao CBO]jy IUCKETY Ha KOjoj Or ce Ha-
KOH TeCTUparba YyBalll eI OBU PE3YIITATH 1 Ca [IUCKETe
HaKHAJ[HO YHOCHIIU Y IIporpam 3a esuaeHnyjy. [Togamm
moOujeHr Ha OBaj HAYMH ca MH(POPMATUIKOT acleKTa
crafajy y 6a3e nogaraka, na 61 ce, CXOgHO TOMe, 32 Paj
ca FbMa MOrao KOPHCTHTH HEKH Off TIporpamMa 3a paj ca
Oa3zama nopiaTaka. Hajno3Haruju of iux je cBakako Mi-
crosoft Access 13 Beh clloMeHyTOr IPOrpaMcKOT ITakeTa
MS Office 97/2000. HajocHOBHHIjU pajt ca 6a3ama moyia-
Taka y Accessu JIaKo je caBlafaTi, a IOrOXHOCTH TaK-
BOT IIPHCTYIIa €BUICHINjH cy Bemke. OBO ce Hapo4uTo
OIHOCH Ha TPETIIEHOCT ¥ OpP3MHY KOjOM Ce IOTIa3’ A0
Ow10 KOr noTpebHoTr nofgaTka 6e3 003upa Ha BETHIVHY
Gaze.

IIpym ¥ CBaKako OOJbY HAUWH 32 padyHapcKy eBH-
IIeHIjy yclexa YIeHUKa Wi CTyfeHaTa je IOoCcTojambe
Iporpama HaliCaHOT Ha OCHOBY CIEI[U(PUYHIX 3aXTeBa
HacTaBHVKA 1 6poja U CTPYKTYpe YIeHUKA UITH CTyAeHa-
Ta, QI Y TOM CITy4ajy TIOHOBO JIOJIa3MMO JIO IIpodiemMa
HEOIIXOIHOT M03HaBarba MPorpamMupana 1 3aKJbydKa 1a
6u ToMe yOyayhe, TOKOM IIKOJIOBakha HOBUX HACTABHUX
KafIpoBa, TPeOao IMOCBETUTH MHOT'O BUIIIE NAXKHE.

IIPOTPAM ACOLINJALINIA 1.0

IIporpam Acommjanyja 1.0 3aMuIIIbeH je Kao cog-
TBEPCKA Bep3Hrja Urpe acolyjalyja ca MOjMOBIMa U3 Xe-
Muje. 3a pasuKy off yoOu4ajeHe Bep3rje Urpe acouuja-
[[Fja OBaj IMporpam Hyje caMo Urpa Koja Ha 3abaBaH Ha-
YMH CIIy>KH 3a YTBphUBarh-e 3Hama, Beh Ipe cBera Ciyku
Jla KOPHCHUKY YKaxKe Ha Be3e U OffHOce u3Meby HeKux
OCHOBHHX XeMUjCKHX TIojMoBa. [Topen Tora KOpHUCHUK y
TOKY UTrpe Jlo0Hja KpaTKe ONuce u Ae(hUHUIAjC KOje My
MOMAa3Ky J1a PEIN acOUHWjallijy Y UTPH, Al 1 1a 60Jbe
pa3yme OCHOBHA 3HaUeH-a THX ITIOJMOBA  XEMIjH.

Hrpa nounsse 0TBapareM YBOJHOT [ijaior IIPO30-
pa ca Ha3MBOM U BEP3WjOM UTrpe CIMYHO BehuHM 1po-
rpaMa NMUCaHUX 3a oneparusHu cucreM Windows 95/98.
Hakon Tora, oTBapa ce HOBU HjajioT npo30p umja je
yHKIWja yIHCHBar-e MIMEHA TAKMIYAPA, jep je urpa y
0BOj Bep3Hju IIpefiBrbeHa 3a fiBa urpada. ITposop 3a pe-
THUCTPAIM]y Ce 3aTBapa jeTHOCTaBHO MPUTHCKOM Ha Ta-
crep OK, unMe je 3aBpliieHa yBOHA poLeNypa mpe ca-
Me urpe. Urpa mountse Beh y cinenehem Kopaky oTBapa-
H-EM TJIaBHOT IMjaJiora ca KapaKTepUCTUIHIM UHTEP-
¢ejcom 3a urpy aconujanmja. arepdejc ce cactoju o
cienehrx enemeHara:

* TacTepa 3a OTBapame I0Jba 0OeJeKeHUX 3Ha-
koBuMa of Al mo D3

* TacTepa 3a IPOBEpPY YIHCAHOT pellema obee-
SKeHUX 3HAKOM NHUTamba

* TI0Jba y KOjUMa ce I0jaBJbyjy UMEHa OTKpUBe-
HUX IIOjJMOBa

* TI0Jba yKOjace YIHCY]jy OArOBOPH
 crangapaaor Windows toolbar-a ca komaHgama
3a ympaBibamke IPOrpaMoM Kao IITO CY: TacTe-
pu 3a mpena3ak Ha ciefehy acomnyjanyjy, nmpo-
MEHa AaKTWUBHOT TaKMWYapa, MpPUKa3UBamke
TPEHYTHOT pe3yliTaTa, 3aBpIIeTaK Urpe u Opu-
came 1moJba.
Kopuniheme KoOMaHIN ce JTIaKO CaBlafiaBa y TOKY
Urpe, a 3a cBaku Tactep toolbar-a moctoju odjanmkemhe
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Cinka 1. M3rien yBogHUX IpO30pa

KOje ce MpuKasyje [oBohemeM Kypcopa Ha ofipeheHn
TacTep.

D LS ¢ XSt 4 0 Mo

- L

Cmuka 2. V3rneq rnaBHOT Ipo3opa

Wrpy mounse mpBU TaKMAYAp OTBAPAHEM YHA-
Ipeft OroBOpeHor Opoja moJba, IpH IeMY 3a CBaKO OT-
BOPEHO TOJbE J00uja ehMHMITH]Yy TIojMa KOjH ce Kpuje
M3a OTBOPEHOT NoJba. Ha ocHOBY ToOT 3Hama TakMuIap
6u Tpebao fja Orofiy peliemke KOJIOHE, f1a YIUIIIe Of-
TOBOP U, KIIMKOM Ha TacTep 3a MPOBEPY KOju ce Hala3n
HETOCPEHO UCIOf TI0Jba, IPOBEPH UCIIPABHOCT CBOT
OJrOBOpa. YKOJIMKO pellickhe HUje TAYHO, Ha TIOTE3y je
[APYIH TaKMHUYap.

Kapa jeman o urpavya npoHabe KOHaYHO pelemhe
acolgjangje IporpaM ayTOMaTCKH MpHKa3yje Tademy ca
TPEHyTHIM PE3yJITaTOM M HyAX OIMIH]jy 3a 3aBpIIeTaKk
urpe (mputrckoM Ha Tactep End) m onmmjy 3a HacraBak
urpe (mpuTUckoM Ha Tactep Next), OHOCHO Ipesia3ak
Ha criefiehy aconmjamujy. Bpoj aconmjammja y oBom mpo-
rpamy NPakTHYHO je HEOrPaHUIEeH U MOCTOjU Moryh-
HOCT yIIICHBakha HOBHUX acOlHjalldja U H3MEHE CTapuX.
YyeHUIM MOTY je[[HU ApyruMa Jla IOCTABIbajy acolyja-
[Wje YHATIPET CMUIBEHE 1 YITCAHE Y TIPOTrPaM.

Bpeme Tpajama urpe Haje ofpeheno nmporpamMcku
jep je OCHOBHM ITWJb MASKJLUBO UITINTABAHC TehUHH-
Ija ¥ TIOBE3MBabe TOjMOBA, IPH YeMy KOPUCHHK He 61
Tpebaio aa 6yne onrepehen geduHUCamEM J03BOIbE-
HOT BpeMeHa 3a IIPOHANaKehe pelierha. 3a pasiiuky
Of] IPYT'UX acolyjallija OBa Bep3uja IOHOCH BHIIIE ITOESHA
KOPUCHUKY KOjH je OTBOPHO BHIIIE MOJba Aa Ou JOoIIa0
10 KOHAYHOT pellierha, jep BUIIIE OTBOPEHUX MOJba MO-
Ipa3yMeBa /1a je KOPUCHUK YIIO3HAT Ca BUIIIC UMFHCHUIIA
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0 TIOjMOBHMa KOje TIOBe3yje, IITO je Takobe jenaH off IH-
JHEBA OBE UTPE.

R ezl

Cmuxka 3. IIpo3opu 3a pe3yaTaT u npeias3ak
Ha caenehu ceT

ITPOTPAM ACOLIMJAILINIJA 1.0 CA
ACIIEKTA ITPOTPAMUPAIBA

ITporpam Acommjanuja 1.0 HanpaBibeH je y Mpo-
rpaMckoM je3uky C++ kopuirtheweM KoMnajinepa Mi-
crosoft Visual C++ 6.0 1 pagu 1of onepaTUBHUM CHCTeE-
MoM Windows 95/98/Me. Y cBoM papy KopucTa 6a3y
mofaTaka Koja je cacTaBibeHa y mporpamy MS Access
2000 1 noBe3aHa ca 'TaBHUM IIPOrpamMoM nomohy
ODBC unTepdejca.

Annukaiyja uMa MyJITUMEIjaTHA KapakTep jep je
y 1B0j KopuIltheH 3BYK KOju IpaTu ofipehene npomere u
felllaBama y Urpu. 3ByyHn (pajiioBu Hajla3e ce y .wav
dopmaty Kao noce6HM (pajiIoBu Y OCHOBHOM JTUPEKTO-
PHjyMy Iporpama u MOTY ce TI0 TOTpeOr MEHhaTH WIH
n36pucat. CBY TIOjJMOBH 1 O0jallliherba U3 UTPe, OTHO-
CHO CETOBH acollyjanyja, Haja3e ce y 6a3u mojiataka Ko-
ja nma ume DataBase03.mdb u Hanasu ce y uctom gu-
PEKTOPHUjyMy ca M3BPIIHAM ITPOTPaMOM, YITyTCTBAMA 32
WHCTAJIalUjy Iporpama u .wav dajmosmma. [Tpucryn
6a3m je Moryh u3 nporpama MS Access 2000 npu yemy
je Moryhe pon3BOJbHO MEHATH H-EH Cafip3Kaj, IITO [Ax-
PEKTHO Mema cafip:Kaj aconujalja y TJIaBHOM Mporpa-
My.

3a cBe fofgaTHe HH(pOPMALje y BE3U ca porpa-
MOM MOKeTe MUcaTH Ha afipecy: sasha.k@sezampro.yu



Abstract

SOFTWARE IN CHEMICAL EDUCATION
Sasa Kojadinovié¢

Faculty of Chemistry, Belgrade

The development of the software in chemical educati-
on is very important today. Traditional teaching aids have
some deficiency for explanation of certain chemical proce-
sses. This problem could be simply resolved by using
computer and computer programs as modern teaching aid.
That kind of software could be classified by purpose:

1. Software for the simulation of the chemical proce-
sses

2. Interactive books

3. Interactive tests

4. Software for chemical calculations

5. Software for class evidence

Beside of special programs in chemistry we could also
use some commercial software such as: MS Access and
MS Excel.

Asocijacija 1.0 is software version of the game, which
is already known, but this version has some special featu-

res. The most important innovation is appearing of dialog
windows with explanations of terms uncovered during the
game. Program is written by C++ program language and it
has character of multimedia. Terms and explanations of the
game are stored in database, which could be opened and
edited with MS Access.
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bEJIEIIKE

ITPUKA3 KIbUTE UBAHA TYTMAHA
"IBAJECET TOJUHA CEMUHAPA MATEMATUYKE METOJE Y XEMUJH"

Hexn necHuK MoKJia G CBOj TEKCT 3al04eo ca
¢pazom: "Jocneo mu je y pyke TekcT ...". Ja, Kao 4OBEK
KOjH IIEJIOT XKMBOTA Pajiil y €r3aKTHUM HayKama, MopaM
ma kaxkeM "[laTa M¥ je, Ipe map Hefielba, Y pyKe (Kao
MMOKJIOH) KEbHI'a HEOOMYHOT HacIoBa /lsadeceill Z0OUuHa
cemurapa Maitiemaitiuvxe meitiooe y xemuju'" , TIOIIITO je
TO 00j€KTHBHA UCTUHA. AYTOp OBE KIbIDKHIE Off 84
cTpaHuie je Moj npujatesb MBan I'yrman. OH Mu jy je
fao aja 6ap (3a pa3nuKy off OpOjHUX APYTUX KOjU HHIITY-
hu nmpuka3 Heunje Tybe KibHUre NpUKpUBajy IpHjaTesb-
CTBO) NIpHU3HajeM fia MU je VIBaH npujaTesb, U ia caM Mo-
HOCaH Ha TO.

OHo 1ITO caM Hamrao mMeby KOpHIia OBe KE-IDKH-
1Ie, KOjy BEpOBaTHO HUKaf HeheTe nMaTH MpuIuKe fa
BHJIUTE, HATEPAJIO M€ je Jla HAMUIIIEM OBE PEOBE KOjU
he MHOro BrIIIe GMTH OCBPT Ha HAIIly CTBAPHOCT a MHO-
'O Make aHalI3a OHOTa IITO Y KEGIDKUIY TTHIIIE.

Kmbura ce cactoju off He BUIIIE HETO LIECT CTPaHHIA
YBOJHOT TeKCTa, y KoMe MBaH o0jalmhaBa Kako je KibH-
ra HacTala 1, Kpo3 OirOBOpE Ha IMTama Koje caM IIo-
CTaBJba, /laje ¥ OArOBOpE IIITA je CBpXa OBE KIbHre. Y Me-
CTO J1a TIpenpuyaBaM, OBfie caM ofabpao chcTeM N3BOJIA
U IUTaTa KOjU “caMu roBope””:

Ogo je MBan I'yrMaH Harmicao, yMeCTo IOcBeTe, Ha
IPBOj CTPAHULIY KELUTE:
"JlokymeHili 0 jeOHOM 000,
upunoz ucitiopuju Kkpazyjesa1koz Ynusepauitieiua,

upunoz uciiopuju Ilpupooro-maitiemaitiutxoz gaxyn-

weitia y Kpazyjesuy,
upunoz uciiopuju Hayke y Kpazyjesuy,
3aliucano 3a Heka Opy2a, 60./ba, 8pemena,

0a ce He 3abopasu”

s [aJbEr TEKCTA OBE KIbUI'€C U3BYKAO CaM HEKOJIN-
KO IUTakba 1 HEKOJIUKO OArOBOpA.

W3 Ysooa:

"IIpe nBapeceT roguHa, Taunuje 16. mapra 1981.
TOJIHE ca IOYEeTKOM Y 15 catu ofipskaHo je y MHcTHTYyTY
3a xemujcke Hayke [IM® y KparyjeBiy npenaBarme oy
HACJIOBOM "YilosHasarwe ca Zpagosuma’”, Koje je HajaB-
JbEHO Kao NPBO Y CEpUju MpeIaBamba NOJ 3ajeTHITIKAM
HacloBoM "MatemaTiuke MeTofie y xeMuju'". 3aTuM je
30. mapra ofpaHO ApYyro npefasame, 6. anpuna Tpehe
— 1 TO Tpaje CBe 0 IaHaIlIbUX JlaHa. "
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N3 Ioueyu:

"Kama cam (1.I".) 1977. roguae cturao Ha IIM®,
01O caM NeTH HacTaBHUK (HoueHT) y MHcTuTyTy 3a Xe-
MHjcKe HayKe. buno je To BpeMe mosera u eHTy31ja3Ma
......... He 3anyro, nocerno cam ynpasauka UHcTuTyTa
3a XeMMjCKe HayKe ¥ U3JIOXKHUO My CBOjy uiejy aa y VH-
cTutyTy opranmsyjemo "Cemunap us xemuje'", Koju 61
MOKPUBAO CBE OOJIACTH XEMHjE ¥ HA KOJEM .......... Ynpas-
HUK je To ofOro. Y MIHCTUTYTY 3a XeMujcKe HayKe HU JiO
JIaHAaC HUIITA CIITYHO HUje 3aKUBEIIO..........

" rako cmo, 16. mapra 1981. rogune kpeHy-

"

W3 Yemy osaxas cemunap?:

" CMaTpao caM jja je BpeHO Tpy/a Ja ce TOKyIIIa 1a
ce HEeKOJIMIIMHA, 32 TaKO HEIITO HaJapeHNX 1 3aHTepe-
COBaHMX CapajHUKa U CTYJEHATA ......... ocrocobu fa
MOXE Jia CE Ca YCIEXOM ......

Ha Taj Haurn CeMuHap je IOCTUrao jefiaH uyb: Ha
TIM®, Ha osby HAyYHO-UCTPAKUBAYKOT pajia (Makap
€aMo Y jefJHOj OTPaHUYEHO] ¥ OTICKYPHO] OOJIaCTH) CTaJI-
HO ce HEIIITO JICNIaBaJio, ¥ TO jaBHO."

N3 Kako u sawitio u je cemunap ouicinao?:

Jart je u (Ty>XHH) CIMcaK OHUX MJIAMX KoJlera Koju
cy, yMecTo fia ocrany y Kparyjesiy kako 61 IpeHOCHTH
CBOje 3HaW€ Ha HapeJHe reHepalyje, OTUILIN Y Oenn
cBeT. Cnimcak OHUX KOjH Cy C€ KaJIMIA KPO3 OBaj CEMH-
Hap.

ITpeckauem operbke Ilpsu u Haj, 3aTuM Ycilecu u
pezyainiaitiu, na Heyciiecu (momnro Tpeda OCTaBUTH He-
Ke CTBapy M Ka0 MOTHB BaMa Jia lobeTe 10 mpuMepKa
OBE KIGIDKUIIE), T1a IIUTUPAM, Y IEIIOCTH, JIBA OfieJbKa:

Hazpade, ipusnarea u chunarcujcka ioopuixa

"Huje 6uiio Harpaja u npu3Hama. CeMuHap HUje
MOMEHYT HU Ha jelHOj o] OPOjHUX CBEYaHOCTH ¥ MIPO-
cnaBa Ha [IpupoaHO-MaTeMaTHIKOM (DaKyIATETy UIU
YHuBepauteTy.

CemuHap HYje IMao (PUHAHCH]CKY MOAPIIKY ca Ou-
70 umje cTpane. Y mera [IpupogHo-MaTeMaTHyky (a-
KYJITET M Y HUBEP3UTET HUCY YIIOKYIIH HU IHAp."

okne?

"ITok ce Oype MorIo."

ITocre oBor oAroBopa, Koju objalimkaBa i Kako ce
¥ MOIJIO JIECHTH J]a OBAaKO HEIIITO IMTOCTOjH, AT je CIMcaKk
TeMa cBux 662 cemunapa. [[Bafecet roguHa Ha 84 crpa-
Hute!

W, Ha Kpajy, Mao 1 MOT TeKCTa:

Jla Huje 6uno VBaHa, He Ou OWIIO HU ceMUHapa
(v Gm mX GWITO JIO, HajBHIIIE, IeCEeTaK, a OHIa O ce CBH
YMOPWIIH, ¥ OPraHU3aTOPH U YIECHHUI U CBE HE OM Tpa-
janmo myske on1 map Mecenm). Tako To GuBa Koy Hac. Be-
pOBaTHa UCTHWHA je Ja 6e3 TakBUX Kao wTo je MBan ['yT-
MaH GMO TOKOM IPETXOTHUX JIBafleCeT TOMHA HA TOM
MecTy (M HEKH IPYTH, FbeMY CIIMYHU, Ha HEKAM JIPYTIM
MecTuMa), He GUCMO OCTAll U OTICTATY HA HA OBOM
(TpeHyTHO jakKo HACKOM) HUBOY. [Ipyrum peunma, HUT7e
Hac He 6u Ommo. MucimM Jia je puKa3 OBe KIbHTe Y AC-
TO BpeMe U TIPHKa3 OHOTa IIITO HaM Ce JIEIIABaIo i OHO-
ra IITo HaM ce jellaBa. MiBan he Mu onpocTUTH 1ITO
caM OBaj TEKCT HAIKMCAO TOTIYHO 6e3 HerOBOT 3HAMA.
A ja ce, nHaue, y MaTeMaTU4Ke METOME Y XEMHjH YOIIILI-
Te He pa3yMeM.

HamoMmeHa: oBa KIbIDKHIIA M3aIIlIA je Ka0 caMo-
cranHo n3fame MBana 'yrmana. A Cemunap HacTaB/ba
Ca pajioM U KUBOTOM.

Parko M. JankoB

HOBE/IOBA HATPAJIA 3A XEMWJY Y 2000. TOANHUA
JOAE/BEHA JE HAYYHNIIUMA 3A OTKPURE TIOIMMEPHUX
EJEKTPUYHUX ITPOBOJHUKA

IIIBencka KparbeBcKa akafeMuja HayKa JIoflelIvIa je
HoGenoBy narpany 3a xemujy y 2000. roqunan Ajneny
Xwurepy (Alan J. Heeger) ca Kammgoprujckor yHuBep-
sureTa u3 Canra bap6ape, CAJl, Aneny Mak/Iuap-
muay (Alan J. MacDiarmid) ca IleHcunBaHujcKor yHuU-
Bep3urera, CAJL u Xupexkn lMnpakasu (Hideki Shiraka-
wa), ca Llyky0a (Tsukuba) yauBep3urera u3 JanaHa, 3a
IIIXOBO OPIUHAHO OTKpHhe NOJIMMEPHHX eJIeKTPHd-
HHX IIPOBO/THAKA.

OpraHcKy MOTUMEPH CafipKe eKCTPEMHO BEITUKE
MOJIEKYJIe U, Kao M Ipyre MOJIEKYJICKEe CYICTaHIE,
OOMYHO He MPOBOJIE EIEKTPUIHY CTPYjy. HampoTtus,
MOJTMBUHIII-XJIOPHJ] ¥ IPYTH TIOTMMEPHA MaTEPHjalid
MMajy BEJINKY PUMEHY Kao eJIEKTPUIHA H30TaTOPH,
TEMeE Hac 3amTuhyjy off eIeKTpUYHE CTPYje jep HUCY
npoBofHUIA. MebyTum, morogHuM n360poM MOJIEKYJI-
CKHX CTPYKTYpa U IbIUXOBOM CIEIHjaTHOM 00pajoM
MPOU3BENIEHO je HEKOIMKO OPraHCKUX ITONIIMepa unja ce
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€JIEKTPUYHA IIPOBOJVbUBOCT IPHOIIEKaBa MPOBOJJbH-
BOCTH MeTaJla.

ITprda o oBOM OTKpuhy IIyHa je U3HEHabewa. Ja-
naHcKy HayvHPK lllmpakaBa M3BOMHO je eKcliepuMeHTe
ca IOJTHAETIIEHOM KOjH Cafip>Kil HAM3MEHUYHO IPOCTE
" oneUHCKE IPBOTy0e Be3e YITbeHUK-YITHEHUK YK
HOJMMEPHOT yITbeHUKOBOT JaHa. [Tokymmasao je fa,
npumeHoM 3uernep-Harra karanuzaropa, npoHabe
Ha4vH 3a Jo0MBame T06po ie(hMHACAHNX TTOJIMMEPHUX
¢pmmmoBa. Murave 3uernep n Hatra cy npoHarnm Kara-
m3atop (RzAl + TiCly) 3a nonuMepu3anyjy aneTuncHa
1 3a 0BO oTKpuhe noownu cy HoGenoBy Harpaay 3a xe-
mujy y 1966. ronuan. 1llupaknaBuH CTyJEHT je, mpoyJa-
Bajyhu nmonmMmepusanyje noMohy OBOT KaTanm3aropa,
HarpaBuo Tpelky u ynorpeouo je 1000 myra Behy koH-
[EHTpAaIMjy KaTalu3aTopa u Mpu TOME je TOOHO MOJTH-
MEpPHH (PIIIM KOjH je U3rJIefao Kao MeTall, CIIMYaH ajy-
MuHHjyMcKoj ponuju. lllupakiaga je 3aTUM IPOHAIIA0
Jla ce BapHpameM peaKIMOHMX YCI0Ba M pacTBapada



Kao U ynoTpeOGoM BUCOKE KOHIIETpanyje KaTaau3aTopa
MOOMBajy ce y30pIHy NOoJUalleTIIeHa Y KOjIMa Cy CBe
osienipuHCKE Be3e OmIle cis- U y30pIHd Y KOjuMa ce CBe
oneprHCKe Bese Ouie trans-opujeHTucane. Tako cy fo-
OuBeHU NOMMepHU (PUIIMOBHU GakapHe 0oje KOju UMajy
cis-crepeoxeMujy u cpebpeHacTe 60je Koju uMajy
trans-crepeoxeMujy Ha TIOBPIIMHY IOIMMEPH3AIOHOT
cyaa.

Maya nonmaneTHneHCKY (hUIIMOBH H3ITIENajy Kao
METAaJIHH, OHM He TIPOBOJIE €TIEKTPUYHY CTPYjy HH OIIH3Y
Kao IITO MPoBofie MeTaiy. [Ipyro nmurame ca KOjuM ce
Ilupakasa cycpeo 6o je Kako NpoHahy HAuuH fia ce
nonuMepHu (PUIMOBH YUuHE TTpoBoHuImMa. [Ipode-
cop Maxk/[Imapmup je mocetro 1llnpakaBune maboparo-
puje u Buieo (bMIMOBE KOju JIMye Ha MeTallHe, Ta je
no3Bao lllnpakaBy ga noceru [1eHCHITBaHU|CKY YHHUBED-
sureT y CAJl. OHE cy TpeTHpanyu noiuaneTwIeHCKe
¢umoBe ca jogom. Cpebpenactu punMm (fiparic-) Ipo-
MeHHO je 00jy A0 LpHOT cpebpa a UCTO TaKo ce MpoMe-
HIIE ¥ FETOBE JIpyre OCOOMHE. 3aThM cy Mo3Bal  XH-
repa, npogpecopa pmsuke ca [leHcnBaHTjCKOT YHUBEP-
3UTeTa fja I3MEPHU €JIeKTPUYHY MPOBOBUBOCT (PUIMO-
Ba 11 OH je IIPOHAIIIao Aa ce IPOBObUBOCT NoBehana 3a
107 nyra. Tako ma mommaneTuIeHCKH (PUIUIM KOjH je
TpeTupaH jofoM nma nposofosbusocT 3000 cumenca no
Mmertpy. [locre Tora cHHTETH30BaHM Cy {PyTry OOV a
KOjH ¢y Takobe UManu BUCOKY IPOBOJUBUBOCT pefia 10
S m-! (cmka 1.). OBa BpeHOCT Haj6/BE CE MOXKE CXBa-
TUTH Kajja ce YIOPAX ca HEMPOBOZOHUM IOIUMEPHUMA
Kao ITO je TehIoH (10-'S m'™), ca Meramima kao mrro
je cpebpo u H6akap (103 S m™). OBu pe3ynraru Tpu Ha-
BeJicHA HayYHMKa 00jaBJbeHu cy jorn 1977 roguHe Kao
KpaTKO CaOIIIITEeHe.

\\“:/:\:/ _\_/ _\_/ _\\\

cis poliacetilen
(bakarne boje)

trans poliacetilen

(srebrenaste boje)

cis- v trans-Iloauayeitivnenu

konjugoavani polimeri

izolatori polu-provodnici  metali
-16 -12 ‘ -8 -4 0 ‘ 4 8
10 10 10 10 10 10 10
kvarc dijamant staklo Si Ge Cu
teflon Ag, Fe

Cnuka 1. Eaexiupuyna uposod.busocii (S/m)

Enexrpuuna npoBopsbuBocT noBehapasa ce kaza
ce TIOJIMANETIIIEH TPETUPA ca jogoM 300T Tora IITO joyI
OKCHJIyje TIONMMEpHI MOJIeKyI. OKcHjanyja ce cacToju
y OfIBajamy jeTHOT eJIEeKTPOHA U HACTajamy paiu-
KaJI-KaTjoHa y MOMMMEPHOM JaHny 1 I;_ (amoHa). Kaga
Ce eJIEKTPOH OfBOjH Off HAM3MEHITUHIX ABOTYOHX U IIPO-
CTHX Be3a Jy>K MOJMMEPHOT JIAHI[a, HACTIEKTPHUCAHE Ce
MO3Ke TIPEHOCUTH MPEMETITALEM €JICKTPOHA (C/IMKa 2).
TakBa Murpanyja HaeJIeKTpUCakha OroBapa eIeKTpud-
HOj MPOBOIVLUBOCTH Y MOIeKyiy. ITomrro je mo3uTuBan
Kpaj MOJIeKyJIa MPUBYICH Ka HEraTUBHOM TPHjOOIH-
HOM ambOHY, KOjH Ce He MO3Ke JIAKO KpeTaTH, Ta je JIaK-
1€ J]a NTOpAYIE eJIEKTPIUIMA CTPYja, aKO MOCTOjA MHOTO
TPWjONUANHIX aF0HA PacyTuX m3Meby mommiepanx Mo-
JIeKysa. Y CMHCIY Aa ce TIO3UTHBHO HAETIEKTPHICAE IT0-
Mepa Off jefHOT HETaTUBHOT HAEJIEKPTUCAhA IO ClIefie-
her. 3aTo je moTpe6HO fa ce, fonupameM (TpeTHpa-
HEM) TIOJTNANETUIICHA Ca PETATHBHO BEJTUKHAM OJJHO-
COM jopa, 1oOuje BICOKA MTPOBOJITEIUBOCT.
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Cnuka 2. [IpeHoc HaeneKTpucama yK MOJIHANETH-
JIEHCKOT MOJIEKYyJIa

Iomrro je MoneKys moiuaneTwIeHa MHOTO Kpahu
OfI IMMEH3M]ja TMOTNAIICTIIICHCKOT (prJIMa HHUje TOBOJbaH
MPEHOC HAeJICKTPHCatha CaMo JIy>K IPOCTOT MOJIAMEP-
Hor JaHia. Enexrpruna noknpoOoybBOCT 3aXTeBa fia
Ce HaeJIKEeKTPHCA-¢ TaKohe MPEHOCH ca jeTHOT TUTHhalie-
THJICHCKOT MOJIeKyJia Ha Apyru. OBO ce MOXKe IeCUTH
aKO HeCIapeH! eJICKTPOH Ca je[IHOT JIAHI[a IIPECKOYH Ha
MO3UTUBHO HACIEKTPHCAHU Kpaj Apyror aHna. Tako ce
OBQj CIaja ca APYruM MOJMMEPHAM JIAHIIEM a TIO3UTH-
BaHO HAEJICKTPHUCAHE MOXKE MUTPHPATH YK IPYror
naHIa nperocehn ra Ha Tpehy U eBEeHETYaTHO PEHOCH-
TH Ha mybxke pacrojambe. Cmka 3 mokasyje Kako ce Bp-
I TAKaB MHTEPMOJIEKYJICKH MPEHOC HACIIEKTPHCAhA.

IlIBencka KparbeBcka akajiemMuja HayKa CaolIITHIa
je [ je mopmenusa oBy Harpagy 300T »BasKHOI'« HayqHOT
OTKpHha Koje je IIOCTUTHYTO y OBOj 00IaCTH, H-erOBOT
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Cnuka 3.
MOJIOXKAja ¥ TOCIICIUIIE KOje MMa Y CMUCITY IPAKTUIHUX
NpUMEHa W MHTEPIUCIMIUINHAPHOT KapakTepa (mmeby
xemuje U (pU3MKe) U BerOBOT YTUIIAja Ha Pa3Boj APYTUX
HayyHux obOmnactu. OTKpuhe fa ce of moNualneTuieHa
MOK€e HaIPaBUTH MPOBOJHUK EJIEKTPUIHE CTPYje, TOA-
CTaKJIO je CHHTE3€ APYIUX MOJIMMEPHUX IPOBOJHUKA,
MOJIMMEPHIX TIOTYTIPOBOAOHNKA, OMAMEPHHX CHCTEMA
KOJjU €MUTY]y CBETIIOCT, opraHckux field-effect Tpansm-
CTOpa ¥ Opraickux (poToBONTaXKHUX ypebaja. Ocobune
MoNMaNeTIIeHa HICY TOBOJLHO Jo0pe 1a 6u mManu
BaKHE NPUMEHE, aJld OPOJHU CIIMIHY TPOBOJIHU ITOJTH-
Mepu MOYMLY Aa UMajy KoMepLyjansy npumeny. Cre-
nehy npuMepH TO WIIYCTPYjy:

- Iloauanuaun ce ynorpebibaBa Kao eJIeKTPUIHA
MPOBOAHYVK ¥ 3 €JIEKTPOMArHETHY 3aIlITUTY EJIEKTPOH-
CKHX KOIa.

- [oau(ettiunenouokcuitivogher) ce ynorpedpapa
Kao aHTU-CTATWYHU MPEMa3Hu MaTepujai Ha poTo-
rpacckuM eMys3rjamMa Jia ce CIIPEYr UCKPIICH:E.

Hoau(penunen-unuauden) depusaitiv Cy KaHIH-
J[IaTH 33 IPUMEHE Y €IEKTPOITYMUHECIICHTHIM TTOKa3H-
BaumnMa (JIucIIa3c) 3a MOOUIIHE Tese)oHe.

IMomu(auankmigIyopeH)OoBH lepuBaTh KOju ce
ynotpe6ibaBajy y BUIeO MaTpriiaMa IoKa3nuBaJa y Goju.

KowmmjyTepcka TeXHOIOIja MHTETPACAHAX KOJIa
U IPYTH POU3BOAY (DM3UKE YBPCTOT CTarha 3aCHOBAHU
Cy Ha "HaTaJOKEHOM'' CIIMIIMjyMY U MOAM(HKAIjaMa
YUCTOT CHIAIAjyMa JOMMPAHOT (TPETUPAHOT) IPYTAM
enemenTIMa. Kpucranm koju ce ynorpeOrbaBajy cy jia-
Jieko Behm Off MOJIEKyJICKe CKalle ¥ MOpajy OUTH TIOBe-
3aHM ca BEJIMKUM eJIEKTpoiaMa ia ce JOOHjy Auofe,
TPaH3UCTOPH U Apyre KoMnoHeHTe. OprancKky MoJu-

P S e

MEpHU MPOBOHMIT HyAe MoryhHocTH 3HaTHO Behe u
MHOTO (pMHHj€ TOHUPaHy BapHjaOUIHOCT Y OCOOMHAMa
TakBUX ypebaja u y npuHiuny TH ypebaju Mory outu
TaKO MAaJIM Ko IITO CY TO ¥ CAMH MOJIEKYJIH.
OrtkpuheM NONMMEpPHUX MPOBOJHUKA OTIOUENA je
cepuja pa3Boja HOBUX MaTepujajia KOju MOT'y OocTHhH
CTOCTPYKY PENyKIHjy (CMambemhe) y MMEH3hjaMa eJIeK-
TpOHCKUX Kona. To 3Haum 1a 6u ce Mora noseharu 6p-
3WHA W KalanuTeT MEMOpHje KOMITjyTepa 3a MIJIMOH 1
BUIIIE TTyTa. 3a pas3iiKy Off HEOPraHCKUX ITOMYIIPOBOA-
HWKA 3aCHOBAHNX HA CHJTHIIH] MY, OPTaHCKH MOIMMEPHA
IPOBOAHUIM Cy (hICKCHOMIHUJU U HaKu. ITokpeTHu
(POJUTVIHT Y1) KOMITjyTEPCKY TIOKA3MBA4 HAPABILEH O]
OPOBOMJbUBUX MOJIMMEPHUAX MaTepHjalia M lUXOBO
"Jembemke” y makeT Huje (haHTacTUIHA Ujieja Kao MITO
m3rnena Beh je 6iicka peaTHOCTH ¥ pUMEHaMa.

Op camor HBeHOT TOYeTKa OBa OOIAJICT IPOBOMITbU-
BHUX MOJIIMEPa YKIbYUHBAJIA je XeMudape, (prmsndape u
Apyre Hay4YHHUKE U MHKEHEPCKE PATHUKE Y jefaH THM Jia
pete u o6jacHe npobGieme. HoGenoB n36opHr KoME-
TET je BUIIIEC HETO MPABEHO MPOLECHINO NHTEPAVCIUTIIN-
HapHY Capajiiby Y OBIM HCTpaskuBamuMa. MoryhHocTr
3a peBOJYIMOHAPHE MPOMEHE Y HAYMHY paBJbeha
eJIEKTPOHCKUX ypebaja 1 IxoBe MpuMeHe Takobe cy
cacBuM oumnte. M3BecHO je fa ce y 6ynyhHOCTH MOTy
OYEKMBATH HOBA OTKpHha ¥ BECTH O HHTEPHAUCIUILIN-
HApHUM XEMHUjCKIM OTKpHhrMa 1 HOBIM IPOU3BOAMA.

Kusopan Yekosnh
Xemujcku (paxynrer, beorpay

IMNOCIEINIE PATA HA BAJIKAHY

Onnyka 6puTancke Biafe off janyapa 2001. ga no-
HYJ¥ 3IPaBCTBEHY KOHTPOIy BeTepannMa ca Kocopa,
yCMepmIIa je MasKeby Ha eKOJIOIIKe MOCIEUIE paTa Ha
Bankany 1999. Onnyka npefictaB/ba 3aKacHENIO Ipu3-
Hame Opure y 11enioj EBpony o moTeHujaHoM 30paBs-
crBeHoM pu3uKy oyt 31.000 npojekTmia 3a mpobujame
okutomna, Koje cy HATO aBrOHM UCHIAIWIIH Y TOKY CYKO-
6a. bombGe cy cappxare go 10 t ocupomartiieHor ypana
(3%U), a caropeBame Ha BICOKO] TeMIlepaTypu MPH K-
CILTO3UjU MOTJIO je BEPOBATHO Jia JOBEJIE /IO CTBapama
YecTHIla OKCHJIa ypaHa, Koju peMa m3Belnrajy Komu-
TeTa 3a YoBeKoBy cpenuHy Casera EBpone ca 41 mpxka-
BOM-WIAHUI[OM, MOKe J1a PEICTaB/ba PU3MK MOjaBe 03-
OWHLHHX ONEKOTHHA, TYMOpA U MyTareHux omreherma
ocoba ypasbenux 10 300 m og MecTa ekciosuje. Tako-
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be ce mocrassba nmuTame, Aa mm cy wiannne HATO mpe-
KpIIIe CBOje MHTEpHAI[OHATHE 00aBe3e m36eraBarma
LITETA 110 OKOJIMHY Y TOKY BOJHOT cyKo0a n3a3uBajyhu
030MJbHY KOHTaMuHaIHjy y oonacti bankana. Komu-
teT CaBeta EBporie Tpaxku ycBajame HOBOT MHTEpHA-
IUOHAJTHOT CIIOpa3yMa pajy MpOLINpeka cafalllbhe
onpenoe kenecke Koneennmje n3 1977. Koja je 3axre-
Balsla off 3apaheHux cTpaHa jja LITO je Bulle Moryhe
OrpaHWdYe OBaKBe IITETe.

Lwurupajyhu 3BaHNYHE TIolaTKe 1 WH(pOpMAaIHje,
mobujeHe Of] HEBIAIMHUX opranu3anyja, KomureT cma-
Tpa fa HATO 60oM6appoBame €KONOIIKY OMACHUX TMO-
CTpojema, yritasHoM y CpOuju, peAcTaBiba arpas-
THO Kpiiewe Konsennuje u3 1977. bombaproBame je
“mpaMaTuvHO noropiano Beh Bpio phaBo* crame yo-



BEKOBE CPEJIMHE Y OBOj OOJIacT! 3a3mBajyhu ‘“‘HedyBeHy
KOHTaMHHAaIH]jy ca mpeko 100 TOKCUYHMX CYTICTaHIH .
Hexkwu 3arabuBaum cy ce morom pammpwin y AnGaHujy,
Byrapcky, I'puky, Mabapcky, Pymynnjy, Makenonujy u
YxpajuHy.

HM3Bemrraj, Koju je cacraBuO YKpajuHcky wiaH [1ap-
nameHTa Ceprej Kypukun, KomureT je nmpuxsatuo fe-
nem6pa 2000. ITapnamenT Caseta EBpone he capa Bo-
IuTH 1ebaTy O M3BEIITajy W CaCTaBUTH NPENOpYKe MU-
HICTpYMa KOjH NIPEICTaBIbajy ipskaBe-wianuie CaseTa.

KypukuH, KOju je OCIaHuK CTPaHKe “3elIeHuX ‘¥
csoM [TapnameHTy, foKa3yje fa ce IITeTa MOIJIa Ipejf-
BUJICTH Te ce ‘“‘MOXKe TIPETIIOCTABUTH /1A je Oriia Hamep-
HO m3a3BaHa“. [IpeMa u3BemnTajy oj Mapra io jyHa
1999. mo 79.000 t mpojexTuna n30a4eHO je Ha pa3He -
JbeBe, YKIbYUyjyhu 78 MHIyCTpHjcKUX JIoKanuja u 42
€HepreTcka IocTpojera, n3a3uBajyhu “o30uibHe — y He-
KWM CJTy4ajeBuMa NPEBep3UOMITHE — IITETE 32 OKOJIHY
3a KOje JIp>KaBHU OpraHu HEMajy CpeficTaBa Jia uX YKIJIO-
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Baszpyumn Hanagu kojuma je pazopero 20 xemwuj-
CKHUX U TIETPOXEMH)CKHX MOCTPOjekha YKIbYIyjyhu “BH-
1IIe IyTa IOHOBJbEHE, MHTEH3UBHE U pa3zapajyhe’’ Harmaje
Ha KoMIutekc y [1andueBy, rycTo HacerbeHOM mpenrpaby
Beorpana. CyoueHu ca pu3nKOM €KCILTO3Hje, OIIepaTo-
¥ Cy UCITyCTIIM TOKCHYHE pacTBope y [IyHaB, yKIbydy-
jyhu 1.400 t eTunen-guxinopupa, 800 t 33%-Hor pacTBo-
pa cone kucenmune, 3.000 t my>kune, 1000 t HaTPHjyM-Xu-

IpoKcynia 1 HeoipebeHy KommumHy KuBe, Kojy habpuka
HOPMAJTHO CKJIaMIITH Y KonmarHu off oko 100 t.

BombGaproBame ipyrux nocTpojera I0Belo je 10
ucnymTama y JyHas oko 200 t aMOHHjaKa, a pa3apame
(pabpuxe ayromoOma “3acraBa‘ O UCHYILITAbA BUIIIE
TOHA NUpaJIeHa, TOTEHIIMjAJTHOT KapLMHOreHa, y IPUTO-
Ky JlyHaBa, u3Bopa Bojie 3a nuhe 3a 10 Munmona jbyau y
TOj OOJACTH.

Jlasbe, HanmaguMa Ha €eHepreTcka MoCTpOjeha U3JH-
JI0 ce TpaHC(HOPMATOPCKO YIbe KOje Caap>Ki TOKCHYHE
nonuxioposate guenune (PBC); camo pasapame Tpa-
¢o-cranme y Beorpamy n3as3Bajo je u3mBame y peKy
150t.

ITopen HamepHe mITEeTe M3a3BaHe GOMOAPHIOBAKHEM
Y HamnajiiMa y HICKOM JIETY, Y N3BEITajy ce HaBOAH! fa
cy “macuBHa* BasfgyiHa akTuBHOCT HATO, 34.000 ne-
TOBa HaJ{ peIaTHBHO MaloM oOnathy, oBeJe 10 BACO-
KOT' HIBOA KOHTaMHHAI[je OKOJIHOT Ba3AyXa U KMIIa.
W3Bopu KoHTaMuHAIMje 00yXBaTajy aJuTHBE 3a TOPHBA,
Kao IITO Cy aMOHHjyM-IIepXJIopaT, OJI0BO-CTeapar, Ho-
TMOyTaiiieH 1 MONMETWIEH. Y U3BEIITajy ce yKasyje fa
nopey racoa u3 Mita3Hux aBuona ca HO,, xoju orre-
hyjy 030HCK1 €I10j, TOpUBO KOje KoprcTe O0pOeHH Mita3-
HU aBuoHU amepruky @ 16 u ppanycku Mupax cafp-
KU BPJIO TOKCUYHE XUAPOKCHJIE.

(o6jasmweno y uacoitucy Kpamesckoz xemujckoz
opywitisa “Chemistry in Britain“ gpeobpyapa 2001.).

JEMAHTOBAHO OTKPURE EJIEMEHATA 118 M 116

Y nponehe 1999. ropune rpyna Hayunuka u3 Jlo-
peHcoBe Harmonanue na6opatopuje y bepknnjy (Ka-
macpopryja, CAJl) caomuTuna je ja je CHHTEeTH30BajIa
eJeMeHaT aToMcKor Opoja 118 (yHyHOKTHjyM) uijum
anda-pacnajoM HacTaje u eneMeHar 116 (yHyHxekcHu-
jym). HaBemu cy fja cy merexkroBanu anga-yecTrie Koje
MOTHYY Off TP aToMa YHyHOKTHjyMa. O ToMe je 00jaB-
JbEeH WIAHAK U Y HaIlleM YacOIIUCy:

C. Jokuh, . I'ytman, CuHTe3a CcynepTrelikux ee-
meHarta 116 u 118, Xewm. itpezaeo 40 (1999) 44-46, tne
3aMHTEpEecOBaHM YNTAOIM MOT'y Hahy MMeHa ayTopa u
eKCIIepUMEHTAJTHE JIeTaJbe.

ITocne Tora nojaBmny cy ce mpodneMu. Y fiBe apyre
naGoparopuje (y Hemaukoj u Jamany) Hucy Morim ia
MOHOBE 00jaB/beHe eKCIIEPUMEHTE, a HHje YCIeIo HI

FUXOBO TIOHaBJbake Y caMoj JIopeHcoBoj TabopaTopu-
ju. CIeguio je NpeucnuTrBalke MEPHUX pe3yiTara u3
nporneha 1999. ropune u 3a5bydaxk Jia je 3a lbUXOBY
obpany npuMemheH HeaeKBaTaH KOMITYTEPCKH MPo-
rpaM. Y jymy 2001. roguse ayTopu Koju cy 1999. o6ja-
BIJIM [1a CY JOOUIIN eJIeMEeHTe aTOMCKOr O6poja 118 u
116, n y ucrom vacomnucy (Physical Review Letters), mo-
BYKJIH Cy CBO]jY TBPMIELY ¥ IPH3HAJIM /1A CY TIOT PETIIFITL

Jlaxkie, cafia je curyanmja ca HajTeXKUM XEMUjCKAM
enemeHTnMa ciefieha: JloObuBeHu cy CBM €TEMEHTH 10
aTtoMckor Opoja 112 kao u enemenat 114. Enementu
aToMckor 6poja 113 kao 1 oHu ca aToMcKuM GpojeM Be-
hum op 114 Hucy mo3HaTy.

n.T.

Amnernore n3 6enexnnne Pagusoja Hukonajesnha

AHETJIOTE U3 XKNBOTA ITIO3HATUX HAYYHHUKA

IIpuya ce fa BenmKuy (hpaHIyckKu HaydHUK AHupe-Mapu Amnep, Koju je n3apaH y akaeMijy Kao MaTeMaTH-
yap, IOHEKAaJl HYje MOrao 1a MpUIIaNHe CBOjOj AU Pe3yITaT U3 TaONuIe MHOXEA. JETHOM je AMIIep [yro rpelmo
NOKYyIIaBajyhu 1a m3padyHa KOIMKO JyTyje celbaky KOf KOjer je Oficeo 3a CTaH | XpaHy. ,,J1a, rocropgune’ — npamMe-
THO je celbaK —,,BH HELIITO MaJIo 3HaTe padyH, ajy O¥cTe MOpaJIH f1a ce OOpaTUTe HallleM XXYIHIKY Kako OH Bac yIIy-
THO y apuT™MeTHKy. Konuko je Beh roguHa npoIiwio off Kako Me je yuno OpojeBe, a ja, Kao IITO BUNUTE, jOII U cafia
HEILTO MaMTHM.
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MPOBJEMMU EJEKTPOXEMUJCKE TEPMUHOJIOTUJE
_HEJIOCJIEIHOCTHA Yl HEMOYMMIIE —

Y uetBprax, 8. HoBeMOpa 2001. ropuHe y opranusa-
muju Enexrpoxemujcke cextuje CprcKor XeMIjCKOT ApYIII-
TBa, Ha TexHOMOMmKO-MeTaypkoM akynrery v Beorpa-
My je ofipsKaHa jaBHa pacnpana ca TeMoM IIpoGnemu emnex-
TPOXEMUjCKE TEPMUHOJIOTH]€E - HEAOCIETHOCTH 1 HEAOY-
mmure. PacnipaBy je Bogmo mpod. ip Anekcanpap decnmh.
Pacmipasu je npucyctBoBaio Bure o 20 yIecHHUKa, yriaB-
HOM enekTpoxemuuapa, n3 beorpana, bopa u Kpyesna.

Hamepa opraamzaropa je Ouna ia ce Kpo3 HepopMai-
HU Pa3roBOP M AUCKYCHjY ITOKYIIAjy ONKIOHUTH HEKH Off
npo6ieMa TEpMIHOIOTHjE § EIIEKTPOXEMU|H, Ca HEM Jia
ce CBUMa KOjH ce eJIEKTPOXEeMHUjOM OaBe IIOMOTHE Kafia Cy y
NIMTakby HENOYMHUIIE Y KOpUIIhery IOjeIHAX TEPMUHA, Of-
HOCHO /1a C€ TIOKYIIIajy OfKJIOHUTH HEKE HETOCTIEHOCTH.
HapagHzo, Kako je y nuramby HehOpMaJHU CKYI, HeTOBA
3aKJbYIM HUCY 00aBe3yjyhu Hu 3a Kora. HanpoTus, y TOKy
caMme JicKycuje OWITO0 je pa3uIiTHX INIeAamka i CTaBOBa, 11a
ce MOxe oueKnBaTH jia he ce 1 jasbe KOPUCTUTH paiInIiTH
TEPMHHU 32 UCTE TI0jMOBE. AJIM OHO y YEMY Cy Ce CBHU yUe-
CHHIIY caryaciid je ia he, kajga rop je To Moryhe wimm no-
TpeOHO, HABECTH U IIOCTOjarbe APYIHUX u3pas3a 3a Kopuiihe-
HY TEPMVH.

Ogpie he 6UTH HaBeleHU CBY TEPMUHH O KOjIMa Ce BO-
Ia pacipaBa, Kao 1 3aKJbYUIH 10 KOjUX CE HOIILIO.

1. OTIIOP - OTIIOPHOCT - OTHHOP/BUBOCT -
IMPOBOJHOCT - MPOBOA/BUBOCT

YecTo ce KOpUCTE TEPMIHH €JIEKTPHYIHY OTIOP 3a (hul-
3WYKY BEJIMYMHY, 2 €JIEKTPUYHA OTIIOPHOCT 32 HEHY CIel-
(prraHy BpeTHOCT 1O jenuHIIM 3anpeMiHe. HakoH aucKycu-
je je 3aKIbYJeHO /A je IPaBIITHYje KOPICTUTH TEPMUH eJIeK-
TPUYHU OTHOP Kao I0jaM KOjU OIHCYje NojaBy Ipu MPOTH-
LAy CTpyje Kpo3 NpoBOAHMK. MI3pa3 enekTpuiHa oTnop-
HocT, R (W), 03HauaBa BenM4rHY KapaKTEPUCTUYHY 32 HE-
KU CHCTEM, a eJIEKTpUYHA OTHOp/bUBOCT, p (Wm), je oT-
MOPHOCT NMPOBOJHMKA OOJIMKA KOILIKE udje je upnia 1 m
(OHO IITO Cce HeKafja 3BaIO CHeuU(IdHa OTIIOPHOCT, 1 IIITO
ce U jajbe Kopucru y enekrporexuuny). IIposogaocr G=1/
R u npoBoysuBOCT K=1/p 61 aHAIOTHO TOME TPebAIO KO-
PHCTHUTH 32 PEIEIIPOYHE BPEIHOCTH OTHOPHOCTH B OTIIOP-
JBUBOCTH.

2. EIEKTPOOHU ITIOTEHITNJAJI —
INPEHAIIETOCT - HAAIIOTEHIIMJAJI

3a TepMUHE HANOH, TOTEHIHjall (€JIeKTPOAHH OTEH-
IjaJT) ¥ HAHANOH CBU YUECHUIIH Cy CE CAaIJIaCHIA fja UX
Tpeba KOPHUCTHUTH Kao IIITO Cy CE 1 JIO Cafia YIVIABHOM KOpH-
crunmy. [ToHekaj ce KOpUCTH TEPMUH €JIEKTPOIHA HAIIOH,
aJIM UCTIpaBHY]E j& eJIeKTPOaHN norenmmjan. Hajommmp-
HUja ¥ Haj3aHUMJbUBHja paclpana je BobeHa OKO TepMHHA
npenaneroct. He ynasehn y nerarme Te auckycuje, Behu geo
MIPUCYTHHX Ce CIIOXKHO /a je ca je3nuKe CTpaHe, Kao ¥ Ha
OCHOBY aHAJIOTHje ca TEPMUHIMA HAIlOH M HAJHAIIOH, MOX-
1a 60Jbe KOPUCTUTY TEPMUHE ITOTEHIjall M, YMECTO IIPEHa-
NETOCT - HAANOTeHIjasl. [leo yuecHrKa y IUCKYCHjU je cMa-
Tpao fa 61 Kopuitheme OBOT TEPMIHA MOIIIO IOBECTH A0
3a0yHa, uMajyhu y BUly TEpMIH NOANIOTEHIMjaN (U3 EHIJIe-
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ckor YTIIJI — underpotential deposition, Taoxemme Ha TIO/I-
MOTEHIIMjaTMa), IITO je Beh ynasuio y cymrude (peHome-
Ha Koje TepMuHH onucyjy. Pesnmupajyhu, Moxke ce pehu na
he, Gap 1ITO ce NpUCYTHUX TUYE, 00a TEPMIHA, U IPEeHare-
TOCT ¥ HAJNIOTCHIM]aJ, ¥ Ialbe ONTH KOPUIITheHN.

3. EIEKTPOJIUTUYKUA MOCT —
EJEKTPOJIUTUYKU K/bYY

Bes MHOTO AHICKyCHje, 3aK/BbYYEHO je A je n3pa3 ejiek-
TPOJMTHYKH MOCT MHOT'O TIPHKJIaIHU]H, ¥ Ca je3NIKe CTpa-
He, aJii ¥ aKO ce y3Me y 003up Hajuenthl (hU3MUKY U3TIIe]
IpeaMeTa KOju TEPMUH OITUCYje.

4. CTAHJAPJAHA BOOOHUYHA
(BOJ0O-HUKOBA) EJJEKTPOJIA - CBE - 3KE

Jlunema BOZOHMYHA WM BOJJOHUKOBA €JIEKTPOfa pa-
3pelleHa je 3aKJbYYKOM /Ia je UCIIPABHIj€ CTAHAAPAHA BOTO-
HHU'YHA eJIeKTPOa, Majia je y MITarby BHIIE JIMHTBACTHYKA
HETo TEPMIHOJIOIIKA HEIOYMHUIA. Y CKJIOIY MCTe pacipaBe
3aKJbYYEHO je /la cKpaheHwIe 3a cTaHgapiHy BOAOHUIHY
€JIEKTPOJY, PEBEP3UOHIIHY BOIMHIYHY €JIEKTPOAY ¥ 3aCH-
hery kanomelcKy (He KaJIOMEJIOBY) €IIEKTPOy Tpeba 1mo-
cat Kao SVE, RVE, ogrocHO ZKE, pecrieKTHBHO, a He Kao
ckpahennne oaroBapajyhux enrneckux Hasmsa (SHE, RHE,
onrocHo SCE), mito je HajBehu geo nmpucyTHUX U 10 cafia
YHHWIO.

5. CIHEKTPOCKOIIUJA EJIEKTPO-XEMMNJCKE
MNMIIEJAHIIMJE — CKEHOBAIBGE - ITHK ...

Ha xpajy jomr HeKOIMKO 3aKjbyJaka NPOUCTEKIINX 13
pactipase, KOjH Cy BUIIE IPWIOT YKIIaamky HEIOYMHUIIA He-
TO CYIITHHCKY TEPMUHOIOMIKY ITpo6iemMu. Tako je 3aKiby-
YEeHO Jja Tpeba KOPHCTUTH CHEKTPOCKONHja eJIeKTPOXeMHj-
cke uvmenannuje (SEI) ymecro enexrpoxemujcka umie-
faHCHa crekTpockonyja. [Tpu xopumrhewmy eHrineckux
n3pasa fieo MPUCYTHHX j€ CMaTPao Jia je CKeHOBaIbe OJIHO-
CHO cKeHyjyha (eeKTpOHCKa MIKPOCKOIIVja) BHUIIE Y AyXY
HallIeT je3UKa Off TEPMUHA CKEHNPAme, OTHOCHO CKEHNpa-
jyha (enexrpoHcka Mukpockonyja). [TpenoxeHo je u fja ce
YMECTO €HITIECKUX 3DPa3a, I7ie TOf je TO Moryhe Kopucre
Hallly, 1a 61 Tako 6Wo 60Jbe KOPUCTUTH BPX YMECTO MK,
TAJIOT YMECTO JICTIO3UT 1 YYeCTAHOCT yMecTO (hpEeKBEHIHja.
IIpmmeheno je Takobe na ce Tepmun pH 9ecTo KoprcTH He-
MIPaBUIIHO, OAIHOCHO fla ce Ha puMep Kaxke pH pactsopa
je..., aucrpaearje 6u 6mro pH BpegHOCT pacTBopa je....

Enexrpoxemujcka cekuyja he ce TpyauTH /ja HaCTaBH
OpraHM30BaH-¢ OBAKBUX PACIpaBa, a y MCTO BpeMe IT03UBa 1

mpyre cexumje [JpyIiTBa, Kao v ipyre opraHu3angje, aa ce
OpHIpYKe HAIOPKUMa J1a Ce yBefle BUILE Pefia Y XEMHUjCKO]
TEPMIHOJIOIHjH YOIIIIITE.

Aunekcannap JEKAHCKU,
MNXTM - Llenrap 3a enrekrpoxemujy, beorpan n

Jenena BAJAT,
Texnonomko-merarypku gaxy.rer, beorpan



BECTHU N3 CX]1

MN3BEMNTAJ O 13. JYTOCITOBEHCKOM CUMIIO3UJYMY
O XEMUIN N TEXHOJOI'NMIN MAKPOMOJIEKYJIA CA
MEBYHAPOJIHUM YUYEII'HEM (3JIATUBOP, 27-29. JYHMU 2001.)

OPTAHU3AIINIJA U PEA/IN3AIIMIA
CUMIIO3UJYMA

Opranmsanuonu ogbop 13. jyrocnoBeHcKOr cMIOo-
3WjyMa O XeMUjH M TEXHOJIOTHj MaKPOMOJIEKYJIa ca Me-
byrapopanmM yuenthem JY MAKPO 2001 panwo je y ca-
CTaBy

NBanka [NonoBuh, mpepcerHrk
Japocnasa bynuacku-Cumvennmh
paran babuh

Karapuna Jepemuh

Jenena Jopanosrh

Crno6onas JoBanosuh

Lynne Katsikas

2Keko CrojaHoBHA

Cmmvonnpia Tomuh n

Capa BemmukoBrh

Tokom npurnpema 3a Cumnosujym, wianosu Opra-
Hu3anpoHor 1 Hay4Hor ofg6opa cy ofpsKani HEKOIHAKO
3ajeJHNYKIX cacTaHaKa U OHENN OIyKe O MeCTY |
BpPEMEHY OffpKaBarba CKYTa, BUCHHU KOTH3allHje, Ofia-
Oupy IIEHApHUX IpefaBaya ¥ HAUMHYy pafa CHMIIO3H-
jyma. UnanoBu o6a oibopa Cy ce aHraskoBaJi Jia 00e3-
Oene (hpMHAHCH]CKA CPEJICTBA 32 MOKPHUBAH-E TPOIIKOBA
ofpxaBama CuMIO3ujyMa. Y IPKOC TEIKOj MaTepuja-
HOj CHTYaIij¥, HAWIILIO ce Ha pa3yMeBamhe MUHUCTAp-
craBa u npuspepie. OpraHus3aTopu ckymna ynyhyjy 3ax-
BAJIHOCT CBMM OpraHu3aliyjama Koje cy (PMHaHCHjCKH
MOMOTJIE ofip>kaBambe CAMITO3HjyMa, a MOCeOHO TeHe-
pamHoM nokposutelby npenyzehy IYTA XOJIUHT
u3 Beorpapa. ITokpoBuresbu ckymna 6unu cy Munucrap-
CTBO 3a HayKy, TEXHOJIOruje 1 pa3Boj Penyomuke Cpou-
je, IMT'MEHTYM — ekckny3usnu 3acTynHuk CIBA
Chemicals, Beorpan u CaBe3Hu cekpeTapujar 3a pasBoj
u Hayky. Cnion3opu cumnosujyma cy 6w 'AJIEHU-
KA — KJIMPUT - 3emyn, CUHTEJIOH - bauka Ila-
nanka, PEHOJINT - Boporauna, CioBeHnja, a moma-
raun XUII-ITIETPOXEMMUIJA - ITanueso, TUT'AP -
TTupor u PAM AMBAJIAXKA - Kpymesan. Cumro-
3ujyM cy uHaHcujcku noapxkanmu 1 BYKYJbA - Beo-
rpafi, A+G Technik - Barbeo, C3P INIACTUK - HoBn
Cap, IIPBA TIETOJIETKA, ITTIT-3AIITUBKE -
Tpcrenuk u CIIEKTAP - Hagak, 0K je TEXHIUKY 1O-

npuiky ckymy npysxkuo I[TKC-JIATEK - Yavak. IToppi-
KOM CBHUX OBHX OpraHuzaiyja, CUMIIO3HjyM je TIOCTHIa0o
3HaYajHe MaTepujaiiHe epekTe Koju he, y3 OKpuBame
COIICTBEHMX TPOIIKOBA, MOMOhHY TajbeM yCIenHOM
papy dpymrrsa.

CumnosujyMm je oppkas y xoreny ITAJIMCA]I Ha
3natubopy ox 27. go 29. jyna 2001. roguse.

PATHM IEO CUMITO3UJYMA —
MPEJABAIA U CAOITITEHA

Hayunu og6op Cumiosujyma YiHWIN Cy:
Cno6opad JoBaHOBuh, IpefIceTHUK
Bnagymup [IusjakoBih

Bpanko Oymuh

JacHa Honmnarnh

Murytis I'oBeapuma

JoBanka ®ununosuh

Iymran Kocrocku

ITpenpar JIykuh

Jymanka Ilerposuh-Thakos
Munenko [1napnmh

WBanka [Tonosuh

Jbwnbana Pamkosuh

Iparocinas CrousbKoBIh

Pan Cummniosujyma je 6M0 TakO OpraHW3oBaH Nia
Cy CBY YUECHHII MOTJIH JIa UYjy cBa IJICHApHA U CEKIIHj-
cKa npefiaBama. Ofp:KaHo je ocaM IUIeHApHUX IpefaBa-
wa. Ha no3us Hayunor og6opa CumMiiosujyma ofia3Banu
cy ce creneh IIeHapHA TpeTaBayn:

» npod. ap. Gerrit ten Brinke, JlaBopaTopuja 3a
XeMHjy NOoJIUMepa, YHUBEP3UTET Y XPOHUHTe-
Hy, XolaHayja,

» npo. ap. Gert Strobl, ®akynreT 3a (pu3UKY,
AnbGeprt-JlygBurc-Y HUBEp3UTET, Dpajoypr,
Hemauxka,

* mpod. ap. Ivan Schopov, MactutyT 3a nonmnme-
pe, Byrapcka akanemuja Hayka, Codwuja, By-
rapcka,

* mpod. ap. Michal Ilavsky, ®akynreT 3a MmaTema-
TuKy 1 ¢u3uky, Kapiaos YHuusepsurer, IIpar,
Yemixka,

* pou.ap. Majma XKuron, HauponanHu MHCTUTYT
3a xemujy, Jby6spana, Cnosenuja,

* npod. ap. Manfred D. Lechner, ®akynreT 3a xe-
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mujy, YauBep3utet y OcHabpuky, Hemauka,

* npo¢. ap. 3opan Ilerposuh, Kanzamku nes-
Tap 3a HCTpaXuBame monuMmepa, [pKaBHA
yauBep3ureT [TutcOypr, CA/l, u

* npo¢. gp. Cnobopgan JosanoBuh, Texnomomr-
KO-MeTanypuku ¢akyaret, beorpap.

IpBor gana CuMmo3njyma NpecTaBHUK TeHepat-
HOT MMOKPOBUTEIHA j€ TIOycaTHUM u3narameM “JIYTA-
HOBA: Jegan nornen y OynyhHOCT” IpeACTaBUO aK-
TUBHOCTH OBOT fiena npeay3eha IYT'A XOJIIVHI.

Onp>KkaHo je ¥ TIeTHASCT CeKIMjCKUX TpefiaBama, a
CBa Cy OfIp>Kalli HCTPAXKMBAYM U3 HAIIUX HAYYHHX,
UCTpaKUBAUKUX U Pa3BOjHUX JlabopaTopyja. ITo cBojoj
3aHUMJBUBOCTH ¥ HECBAKMJAIIIH0] TEMH, MAXKEbY IPHU-
CyTHIUX je moce6HO U3a3Bano npefasame Jlymuie bu-
1ok u3 Hapopue 6ubnuoreke Cpbuje “IIpumena itoau-
MEPHUX MATUEPUJana y KOH3eP8auUju UUCaHoZ KYAUyp-
HOZ Hacaeba”.

XKema Hayunor ogdopa Gmia je 1a Kpo3 IuieHapHa
NpefiaBarba YIIO3HA Hallle HCTPAKMBAYE Ca CTAKEM Hay-
K€ O TIOJIIMEPHMA Y CBETY, a PEKO CEeKIHjCKUX Ipefia-
Bamba ca IoCTUTHYhrMa Halmx crpyumaka. O 59 mpu-
jaBJbEHMX TTOCTEpa MPUKA3aHu Cy pe3ysraTtu 49 pagosa.
Crmcak ayTopa 1 HaclloBa pafioBa KOjU Cy NIPHjaBIbEHY,
a KOjU cy HEOIIPaBJaHO U30CTalU Ca CKYIa Cy HAaBEJICHI
y 0BOM Opojy Xemujckoz itpezaeoa. PaoBu cy 6w n3-
JIOXEHH Yy IIeT CeKLyja:

I  Cunre3a m xemmjcka MoguHKanyja Makpo-
Mortekyna — 13 pamoBa 3!

II Kapakrepucame MakpoMosekymna (cBOjcTBa/

CTpyKTYypa) — 25 pagosa (3)

Kommnosurn u 6nenge — 6 pagosa (3)

Buopasrpapueu nommmepn — 3 paga

V  JloGujame, mpepaga W NpUMeHa MOTMMEPHAX
matepyjana— 12 paposa (1)

I

Crpyumaru u3 ciieiehux HayqHO-MCTPaKMBALKHX
opraHm3alyja cy yIecTBOBaJIM ca pajoBrnMa Ha JY MA-
KPO 2001: Texnonomko-Metanypuku ¢akyrreT, be-
orpap, Texnonomuku pakynret, Hou Can, Texuomnor-
ku pakynarer, JleckoBan, UXTM - Llenrap 3a xemujy u
Llenrap 3a KaTanu3y u XeMHjCKO UHXKeHepcTBO, beo-
rpaj, MacTuTyT 32 omry u (hm3miky xemujy, beorpan,
WucTutyT 3a HyKIeapHe Hayke «Buauya», Beorpan,
IMTKC-JTATEKC xemujcka uanycTpuja, Yauak, Hapon-
Ha 6uOnmoreka Cpouje, beorpan, CaBe3Hu 3aBojy 3a WH-
TeJNeKTyalHy cBojury, beorpay, ®apmaneyTcko-xemuj-
CKa WHAycTpHuja «3apaBibe», JleckoBan, Texanuku
onuTHHU eHTap, beorpaj, BojHOTeXHUYKY MHCTUTYT

BJ, Beorpap, Xemujcku cakynret, beorpan, MucruryT
3a XeMHjy MaKpOMOJIeKyJia AKajeMuje Hayka Yerke
peny6nuke, [Tpar, ®akynreT 3a puznuky xemujy, beo-
rpag, IYTAHOBA, Beorpapn, 3aBoj 3a 3alITUTy
3apaeiba, Cyboruna, lllymapcku axynreT, beorpan,
ITpupopno-maremaruuku ¢akynret, Hosu Capn, 1n-
cturyT UMC, Beorpaj, TexHOIOMKO-MeTaTypIIKQ
¢axynrer, Cxomnbe, MHCTUTYT TexHUUYKUX HayKa CA-
HY, Beorpap, [TpupogHo-MaTeMaTH4Ku (haKyaTeT -
Xemuja, Hum, TUT' AP, ITupor, TYBUTAK, Hctpa-
>kuBauku neHTap, Mapmapa (Typcka), [Torsonpuspen-
HU pakynreT, Bama Jlyka, Trayal Kopnopanuja, Kpy-
meBanl, MepguimHekn ¢akyaret - MHCTUTYT 3a Onoxe-
mujy, Beorpan, KB1] «KparyjeBauy, Llentpanna kiu-
HIUKO-Omoxemujcka nadoparopuja, Kparyjesarr.

Pan Cummnosujyma nipatwmo je PTC u y npunpemu je
noceOHa emuchja y okBupy O6pa3zoBHoOT niporpama o JY
MAKPO 2001 u seroBuM yuecHUIIMA.

JPYIITBEHE AKTUBHOCTH

Jpykeme yJ9ecHHKa je 3armovesio Ha KOKTeNy f0-
6poponutuiie y xoteny I[lamucan y yropak, 26. jyHa
2001. ropuae. TokoM Tpajatba CHMITO3UjyMa YICCHUIA
Cy IMaJIi TIPIIIUKE [1a ce IpyXkKe Y MPUjaTHOM OKpYyKe-
Y XOTeNa 1 [Ia YKHBajy y Jienorama 3matuoopa. 3ajef-
HHI4YKa Bedepa yduecHuka Cummnosujyma ofipXaHa je y
yeTBpTak 28. jyna 2001. rogune. Jbyba3Ho ocobmbe xo-
Teja ce MOTPYAWIO 1a yYEeCHUIMMa CKyma 06e36eu
yromaH 60paBaK i TOKOM PajIHOT Jiella ¥ TOKOM CII000J-
HOT BPEMeEHa.

3AK/bYYAK

JenHOIacHo je MUITbEWE CBUX yUeCHUKa fia je 13.
JYrOCIIOBEHCKY CHMITO31]YM O XeMHJU 1 TEXHOJIOTHj! Ma-
KpoMoJekyJia ca MebyHapoganM ydemtheM NCIyHNO
CBOj OCHOBHU IIWJb. ¥Y3 WH(pOpMaIje 0 HajHOBUjUM
CBETCKUM JOCTUTHYhVMa O MONMMEPHUM MaTepHja-
JMMa, OCTBapeHe Cy U MHTeH3UBHE JiUcKychje Meby ca-
MHM y4ECHHIIUMA, a ¥ ca CTPAHNM rocTIMa KOjH Cy Io-
Ka3aJd BENNKY IPeNyCPETIHUBOCT 1 Kelby 32 HaAyIHOM
capayoM. IIpemtoskeHo je 1 ycBOjeHo fia ce Ha ciefie-
hu ckyn He yeka neT roguHa, Beh fla ce opranmsyje 3a
nBe 70 Tpu roguHe. CBU CTPaH! YYECHHUI CY 32 OpraHy-
3aI|jy ¥ BOberme CKyIa MMalli caMo Peyy XBajie, IIITO Cy
HEKU Off IbUX U IIMCMEHO TIOTB DML

Cnooopan Josanosuh, npesicenuk Hayunor opi-
6opa JY MAKPO 2001

MNBanka Ilonosuh, npencennuk Opranuzanyo-
Hor ofioopa JY MAKPO 2001

Amnergore u3 oenexxnune PaguBoja Hukonajesuha

AHETJOTE N3 XKUBOTA ITIO3HATUX HAYYHUKA

Dpaniycku pusndap Ammep 6o je n3BaHpeaHO pacejaH. JeqHom, monasehn oy Kyhe, ocTaBHO je Ha BpaTuma
nopyky: »['ocriono, Amnep Huje Koy Kyhe, obure yBede«. [Tocie n3BecHOT BpeMeHa OH ce BpaTHO, W MPOYHATABIIIA

MOPYKY OKPEHyo ce 1 oTuiiao. [lomao je Kyhu Tex yBede.

1 Y 3arpamama je 6poj HEM3IOXKEHUX IOCTEPA.
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IN MEMORIAM

INPO®. 1P MUITAHKA HUKOJ/INh

N3zHenapna, 30. aBrycra oBe rofyHe, MPeMUHYJIA je
1p Munanka Hukonih, pegoBHz npocdecop 1 mpoieKan
TexHOIOMKO-MeTaTypIIKOr (hakynTeTa Y HUBEP3H-
Teta y beorpany. CBojuM eHTy3ujazMoM npema TexHo-
JIOTHj! TEKCTUIA, TOCEGHO ANCIAIUIMHAMA Kao IITO Cy
Tkame 1 CTPyKTypa TKaHWHA, KOje je mpenaBana Ha Of-
CEKY 3a TeKCTHIIHO MHXemhepcTBO TM®-a, cMaTpajyhn
TEXHOJIOTH]y YOIIIITe Kao ouapaBajyhy cTpyky, npod.
Munanka Hukomih je y cBakoM CBOM MOIyXBaTy OCTaB-
Jbajia TIO3UTUBHE TParoBe, 3Ha4ajHe pe3yJITaTe v KUy
HOBHX, jOIII yCIEIIHUjUX akTUBHOCTH. Kao npodecop
CBOjUM HaJaxXHyTHUM IIpeflaBalbuMa IIpuia je jby0aB
npema crenupuIHoj TPaHu TEXHONIOTHje NHCUCTUPA-
jyhu mopen MHKemhepceKe W Ha IeTr0BOj €CTETCKOj KOM-
HOHEHTH.

Kao ucrpaxkuBad NOCBETHNIA CE €JTaCTUYHOCTH U
AQHW3OTPONNj! TKAHUX 1 HETKAHUX TEKCTUJIHUX IOBP-
IMHa, NyOnKyjyhu 3amnaxeHe pajoBe Y 3eMJbU 1 HHO-
crpaHcTBy. Kao xoHOpapHu npodecop Pakynrera npu-
MEH-EHIX YMETHOCTH PHOIIEKaBaa je CTYIeHTAMA JH-
3ajHa TEKCTWIa, Ha jefjaH moceOHO NpuiiarobeH HauuH,
TEXHWUKY CTpaHy MaTepujaja, 3a 4ije Cy Ce YMETHIUUIKO
OOMKOBaH-€ OHU CITPEMAJTH.

Kao npopnekan TexHOMOMKO-MeTaNypIIKOT (a-
KyJTeTa 6opuiia ce 3a Bpahame HEeroBor yriena u Me-
CcTa y IpYIITBY, TIOLITO C& CTpajjare IPUBPEfIE IIOCEGHO
Opa3uiIo Ha MOJI0XKaj OBOT (hakynTeTa, bopmia ce u 3a
CBaKor CTY/EHTa, ca yHO OpHre W pa3yMeBama, 3a me-
rose npo6ieMe. Ha kpajy, anu He Ha TIOCTIeEeM MECTY
HEHIX MHOTOOPOJHUX 1 HEIOMEHYTHX aKTUBHOCTH, Ha-
nasu ce u CX]Jl, umje je aKTUBHOCTH YBEK CBECPAHO IIO-
Ap:KaBaa, fonpuHocehu pa3sojy [IpymTsa.

Hur xuBora npocd. Munanke Hukonvh mpekuny-
Ja ce rpy0o, M3HEHATHO ¥ HENPaBeHO, KAo HUT HEKe
TKaHUHE KOjy je OHa ca MHOT'O Tpy/ia CTBapaja 1 Kojy
HUje ycnena ja fospmn. Y cehambnuMa o0 B0j ocTaje
HOIITOBaKE, BENINKA IPHjaTe/bCTBA, MHOI'€ 3aXBaJIHO-
cru u Tyra 30or pacraHka. I Meby wuMma, oBaj HOCTXy-
MaH jJiap BeHOT capajjHAKa Ha MOCIelheM HayYHOM
MIPOjEKTY KOjUM je PYKOBOAMIIA - Iap Of YOBeKa KOjH je
Kpaj HEHOT OfIpa MECHUYKH ca3e0 eMoIdje Koje Hoce
CBH KOjH cy je mo3HaBanu, npod. TM®P-a u necHuka ap
Cpehka Huxomnuha.

Cpehko Hukomh

IMPO®. 1P UBAH B. MUHhOBHU'h

[To3unaTu npogecop Xe-
MUjcKOT (hakysirera Y He-
Bep3ureTa y beorpany u
npencegqauk Cpricke Jn-
6epaiHe CTpaHKe AP

v
.-.-"hr

o - HMBan MuhoBuh HEmaBHO
! je npemunyo y CAJly
. cB0joj 60-0j ropunu. Ipe-

MUHYO je mocje xpadpe u
IO 3aflbeT TPEHyTKa He-
e paBHonpasae 18-To Me-
ceyHe 6opOe c omakom
l 6onenthy, ma je Xemujcku
¢pakynreT octao 6e3 CBOT
YBa>KEHOT M aHTa>KOBAHOT Ipogecopa U Hay4YHUKa,
Cpricko XxeMHjcKO APYLITBO 6€3 CBOra IOUacHOT WIaHa,
a Cpricka mubepaiHa cTpaHKa 6e3 CBora IpefiCeiHUKa.
IIpodecop NBarn Muhosuh pobes je 5. HoBeMGpa
1941. r y Beorpapy. lllkonosao ce y beorpany u, no yr-
neny Ha cBora ona Bykuha, onpenenuo ce 3a npupopHe
Hayke. Crynmje XeMuje 3aBpliiaBa O pOKY U €a YCIIeXOM
KOjH I'a Ipenopyyyje 3a YHUBEP3UTETCKY Kapujepy. Kao
CPEN-OIIKOIIIA U CTYIeHTa XeMH]je, TIOpef eKCIlepruMe-
HaTa y 1a0opaTopuju, 3aHIMaJa ra je JiefieHa IBOpaHa u
KJIM3ame 32 HakoM. M360p TelKux, ajn 3aHNMIBUBHX
CTy/IMja XeMHje 1 XOKeja Kao M3a30BHOT ¥ caMo Xpabpu-

Ma IIPAMEPEHOT CIIOPTa, HajooIbe TOBOPH O H-ETOBOM
MEHTaNUTeTy U aMOumjama. HbroBa npupona u m»eros
CIIOPTCKU MEHTAIIUTET CHAXKHO cy ce ocehanu U y Hay4-
HOM Y CTPYYHOM Pajiy KOjuM ce 6aBuo.

OpnmMax 1o 3aBpHLIETKY CTYARja XeMuje 1 U300py 3a
acycTeHTa Ha XeMHUjCKOM HHCTHTYTY, [IpnpopHo-Mare-
MaTtudakor ¢akynrera Misan Muhosuh, nmpeko moctaumn-
JIOMCKUX CTYfHja, 3aBpllIaBa JOKTOPCKY Te3y y 0OIacTu
CHHTE3a CTepOHJIHIX asnKanoupa. tberos ocHoBHI Hay4-
HU MHTepec OO je y 0OJIacTh OpraHcKe XeMuje U OpraH-
cke cuHTrese. MickycTBa u3 copra yrpabyje y cBojy Ha-
y4HY Kapujepy 11a CBOjy Hay4dHy BPEIHOCT IIpOBepaBa Ha
MebyHapopHoj HayuHOj cuenn. [locne onGpaHe HOKTOp-
CKe Te3e Hay4yHy KapHjepy HacTaBlba Kao IMOCTJOKTO-
panT Ha Llopymja yauBepsurery y CAJl n y obmactu aj-
Kastonpia MOCTIDKE 3aBHUfHe pe3ynTare. [1o moBpaTKy u3
CAJl Ha Xemujcku nHCTUTYT [IM®-a ocHUBA CBOjY
HCTPaKUBAUKY I'PYNy U 6aBU ce XeMHUjoM (hapMaKo-
JIOIIIKY aKTUBHUX jeN-eHha. XeMHjCKe peakiyje Koje je
np. iBan MuhoBrh OTKpHO, ¥ CHCTEMATCKH IIPOYIHO ca
CBOJUM capajlHULIIMa, UMajy 3amaskeHo MecTo y Meby-
HapOJiHO]j Hay4uHO] urepaTypu. OH je HacTojao Aa CBUM
CBOjUM HCTpaXKMBamkNMa U OTKpuhnMa Habe npuMeny,
Ta ce 3aTO MPEeTeKHO 0aBUO crHTe3aMa (papMaKoJIOII-
KW aKTHBHUX jeIb-CHha KOja IMajy IPAKTUIHE TIPAMe-
He.
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EHeprudaH u cTaJlHO aHTaXKOBaH, IIOpPeT PEJOBHHX
npodecopcKuX 1 HayyHuXx obaBe3a, ViBan Muhosuh je
CBOjy NIPUBPKEHOCT ¥ OaHOCT IPUPORHUM HayKaMa
UCTIOJHbaBao | Kpo3 (pyHKImje mpofekana Oyceka 3a xe-
MujcKe U (PU3NUKOXEMUjCKE HayKe U KacHUje MpofeKaHa
IIM®-a. 3anarao ce 3a peopranuzanyjy IIM®-a u kos-
cTuTyncame XeMHjCKOT (pakynTeTa. 3anarao ce 3a clo-
GopaH 1 OTBOpEHN YHIBep3uTeT. Huje ce mammo HuTe
TuOUO f1a jaBHO U3HECE CBOj€ MUIIUbEHE Ha Pa3IHyl-
THM YHUBEP3UTETCKUM (DOpPYMUMa U TENINMA, YakK U 10
1IeHy fia Oyfe yiaibeH ¢ Y HuBep3uTeTa. [1o3HaTa cy mwe-
rOBa 3aJlarama 3a YUCTY HayKy, 3a OfiBajarbe CTPYKE Off
HayKe, Majia ce ¥ CaM YCIIEIHO GaBUO U NPUMEHECHIM
HCTpaKMBamb-IMa.

ITpodecop NMBan Muhosuh je roguHama 61o jenan
oJ] TeMeJbHUX cTy0oBa CpIICKOT XEMUjCKOT JPYIITBA,
OHO je OWJI0 HeroB IpymTBeHu Kiyo. Kao cekperap,
MOAIpeICeIHNK, 3aCITy>KHU 1 IOYacHN WiaH [Ipymrea
CBE CBOje CIIOOOHO BpeMe, EHEepPrujy M CIIOPTCKH YX
YHOCHO je y OpojHe aKTMBHOCTHU U MaHu(ecTanuje
Jpymrea. Ca BEIUKKMM €HTY3Hja3MOM M aMOunujama
NPUXBaTao ce MHOTHX 06aBe3a y JpyITBy, a HapounTo
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OpraHu3oBama pa3HUX Hay4yHUX cKynosa. OpraHusa-
[7j€ jyTOCIIOBEHCKHX M €BPOIICKOT CUMITO3UjyMa O Op-
TaHCKOj XeMUjH, Yy Kojuma je MuhoBuh ydecTBoBao n
la0 OrpOMaH JONPHUHOC, IPE/ICTaBIbajy BPXYHAI] Opra-
HU3aMOHUX jjoMeTa CpIICKOT XeMHJCKOT APYIITBA 3aX-
BaJbyjyhH, y 3Ha4ajHO] MEpH, aHTAXKOBAKY U 3aJlaramy
MBana Muhosuha.

Cno6ogoymibe 1 paBoJbyONBOCT, KOje je Hacle-
nmo oy keroBux BacojeBnha npenaka, ypenu cy MBana
Muhosuha 1 y noiuTuky. JemaH je on ocauBada Cpricke
uOepajHe CTPAHKeE U OUO je IbeH NpeficeHUK. Y HOMu-
THIY Ce aHTaXKOBAOo He 3apajl BEMKHX HOMUTHIKAX aM-
6uuja, Beh 360r 6orber nonoxaja yHUBEp3uTeTa U 1O-
GoJblIama IoJI0Kaja HayKe U HaCTaBe Ha FheMy.

IIpepano je npemunyo npoc. Misan Muhosuh, ann
3a yTeXy HeroBoj HOPOAUIIY, prjaTeIbuMa, CapajHH-
[IMa ¥ KoJierama OcTaje yBepemwe J1a je Y CBIuMa KOju ¢y
ra II03HaBaIIM OCTaBHO IO CBOje XpaOpOCTH, IIEMEHH-
TOCTH ¥l aHT23KOBAHOCTH, /IEO CBOT' OCOOEHOT CTHIIA KH-
BOTa U JleJIamba.

Kusopan Yekosuh



