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YBOOJHNMK

HepasHo otkpuhe a arMocdepa nimaHeTe BeHepe canpixu
Mane KommuuHe dochuna, PH3, mpencrap/ba BemMKo usHe-
Habeme 3a actponoMme. Y HemoryhuocTi fia ce Habe o6janrmerse
3a OBY II0jaBy, pa3MarpaHa je MoryhHocT a Ha Benepu nocroju
HeKM OONMK >XVMBOTA, MOTIYHO PASIMYMUT OJf 3eMa/bCKOT. Y
wtanKy AHApeja KYKYPY3APA (Xemujcku daxynret, Beo-
rpaz) u Visana TYTMAHA (ITpuponHo-MaTeMaTnuku Qaxyii-
tet, Kparyjesarr), oy HacnoBoM “QPocpun Ha Benepu®, ayropu
Cy OIMCaM HajBaXKHje XeMIjCKe aclieKTe OBe MPpobIeMaTyKe.

* * *

ITop, oprosapajyhmum ycnoBuMa aMOHUjaK MIM IPUMapHU
aMIIHY MOTY pearoBaty ca aljieXuayMa Y KeTOHIMa, popMu-
pajyhm numuse. VIMyHM IIpeicTaB/bajy a30THE aHAJIOTe KeTOHA U
QIAeXM/A, Y 9IjUM MOJIEKY/IMIMa YMeCTO KapOOHITHE TPpYIIe [O-
CTOjM IBOCTPYKa Be3a YITbeHNK — a30T, KOja je IIPEKO aTOMa a3-
oTa II0Be3aHa Ca a/IKW/I- MM apy/I- TPYTIOM, LITO OBA jefiiberha
9YHU U3Y3€THO CTabWIHMM. VIMUHE je IpBU IyT CHHTETHCAO
UTA/INjaHCKU HayYHMK HeMaykor mopekita Xyro IInd (Hugo
Schiff) 1864. ropune, 360r yera 1ea oBa Kj1aca jefumbera M0
mweMy Hocr Hasus IlIndose 6ase. To je BeoMa pacrpocTparmeHa
TpyIa jefumberba, Koja HACTajy KOHEH3alMjoM KapOOHIIHUX
jemuiberba (anfiexusia Wi KeTOHA) ca aMOHMjaKOM WM IIpU-
MapHMM aMyMHuMa. Ibuxosa cumHTesa je penmaTMBHO jemHOC-
TaBHa I1a Ce OBa jefMibera 300r Tora cBe delnhe CUHTETHILY,
a IpUMeHy Ha/lase y pasAMIUTUM 006/MacTiMa HayKe (xemuja,
6uoxemuja, MenuumHa, Marepujanmu). C 063upoM Ha TO Ja
Cy eNIeKTPOH- JOoHOpH, Tj. fia 1o JIymcoBoj Teopuju crapajy y
6ase, BeoMa Cy HOTOJHM 3a rpaheme KOMIUIEKCHNX jefUberba
Ca jOHMMa TIPEIASHMX METAJIa, a Ta jellNiberba MOKa3yjy BUCOK
CTelleH aHTMOKCUJATMBHE, aHTUTYMOPCKE M aHTUMUPKOOHe
axtuBHoCTH. [IIndoBe 6ase MMajy BeMuKM 3Ha4aj y bapMaryju
U MEIUIIMHY 300T MNPOKOT CIEKTPa OVOMOIIKIX aKTUBHOCTIL.
Vmajy Benmuky NOTeHIMjasl fa MOCTaHy alTePHATUBA 3a /IeYerhe
pasHMX 00/IeCTH 3a Koje 10 cajia He IIOCTOjU afileKBaTHa Tepa-
mija. 360T pelaTHBHO jeHOCTaBHe CUHTe3e, OBa jeiUiberba Cy
CBe MHTepecaHTHUja u cBe ce dyenrhe kopucre. [TogaTke o MMu-
HYMa y WIAHKY IOJ, HaclOBOM ,I[lugose dase — ciipykimypa,
cunitie3a u dpumena“ onucam cy Mmwpan BUITOBUR (ITpu-
ponHo-MaTeMaTudkyu GakynateT YHusepsutera Llpxe Tope),
Mapuja KAJTYBEPOBUT, (MeTanypuko-TexHomomku ¢a-
kynrer Yuusepsurera llpue Tope), Joana JOBAHOBIIR,
Jenena YAMIINR u Jammwan HYIIYIIOBUR (cBo Tpoje ca
Mepuuunckor daxynrera Yuusepsureta Lipue lope).

* * *

AncopboBame 1 O6p30 pacumame eHepruje ypapa pedu-
HMIy GalncTUYKa CBOjCTBa Marepujana. JKuaaBocT BrakaHa
U IUXOBO M3JYXKEHe IPU JIOMy HpPEICTaB/bajy HajBaXKHUja
CBOjCTBAa TEKCTU/IHE 3aIUTUTHE OIpeMe. Y OBY IPYIy cHajajy
BlIaKHa Kao wwto cy nonuapamuau (Kevlar, Twaron, Kolon,
Technora), TONMeTUIEHCKa BJIaKHA BeIMKUX IepdopMaHCH
(Dyneema, Spectra), monmu (mupupobucumupgason), (Ms), un
nonu (6eHsobucoxcason), (Zylon).

OcHoBHa (QyHKIMja HaHLUP IPCIyKa je [ja 3ayCTaBU
IpojeKTmI. BeoMa je BaKHO IeroBo amcopboBame eHepruje
yZiapa y BUJy pacejarma yKyIlHe KMHETUYKe eHeprije Tako Ja ce
MaJIi Jieo IpeHocy Ha Teo. KnHeTnuka eHeprija je neduHuca-
Ha MacoM IIpOjeKTuIa 1 mweroBoM 6psunom. Beha xmHeTnuka
eHepruja yspokyje Behy medopmanujy TkaHuzHe. Ako 6psmHa
MeTKa TIpe/Iasyl OIYIITeHy I'PaHMITy, Tafja Oasy o mpoboja
TKaHMHe. 3aTO je MOTPe6HO Jia Ce YHAIIpefie pasIuuuTe CTPYK-

Type TKaHMHA y LU/bY 3ayCTaB/bakba IPOjeKTIIa KaJla Hherosa
KIHeTHYKa eHepryja Ipeasu IpaHnlly arcopboBama eHepruje
cnojesa Tkauuua. O MaTepujamuMa y BUIY TKaHMHA, KOjU cafip-
Ke BJIAKHA BeJIMKe >KMIABOCTI U KOPUCTe Ce y aHTUOaINCTIY-
KOj 3alITUTH 300T CBOje Majie TyCTVMHe, BEIMKe OTIIOPHOCTH
Ha yJap U BUCOKOT Kalal[iTeTa alicopboBama eHepruje yuapa,
Bepa OBPATOBIIR (MHoBarmoHu 1eHTap TeXHOOIIKO-Me-
TalypIIKor ¢akynrera y Beorpany) je Hammcama WiaHaK IOJ
HACIIOBOM ,,Mexanuuxa c80jcitiéa apamugHux Komio3uina“.
* * *

YMpexaBamwe 1a00paTopujcKe MHCTPYMEHTaLuje y Ha-
110j HAY4YHO] 3ajeSHMIM M Ja/be IPeCTaB/ba €r30TUYHM V3-
y3eTak, a He npaBuio. V3 nckycTBa MO>XeMO HOTBPAUTY fia ¥
HajBehem 6pojy cryuajeBa Kpajmu KopucHuiy ypebaja rienajy
Ha IbUXO0BO II0BE3MBabe C pauyHapOM Kao Ha HELITO HejaCHO 1
cropefHo. AKO U IOCTOjU (YHKLIMOHATHOCT yMpeKaBama, He
y/lasu ce y TO ILITA je ¥ KaKo je mofelleHo, Beh ce mpehytHo,
U BeoMa JIOCTIE[HO, CIPOBOAM IPUHIMI HeTanacamwa, jep ou
ce y CyIIPOTHOM HEIITO MOIJIO TToKBapuTi. IToce6an mpobmem
IIPefICTaB/bajy MHCTPYMEHTH KOju Cy COQTBEPCKOM JIMIICHIIOM
Be3aHI 3a KOHKPeTaH padyHap 4uju je pafHu Bek focta Kpahu
Ol paJiHOT BeKa MHCTPYMeHTa. Tako ce jo/1asy y napagoKcanty
CUTYaIMjy Ia MHCTPYMEHT IIOCTaje HeIlorofjaH 3a Kopuurheme
360r pauyHapa Koju My merpajgupa nepdopmance. Jogamo
TOME U HEJOCTYIHOCT [IpajBepa 3a MHCTPYMEHTE CTapuje re-
Hepalyje, jacHo je ma Hemamm 6poj ypebaja s6or mpobnema c
YMpe)XaBambeM JMMa 3HaYajHO yMambeHy YHOTPeOHY BPEJHOCT.
Munan BJEJIMIIA, Mapko MAPKOBUh, Mupjana CHU-
MWK-ITEJOBUR, (cBo Tpoje ca EnexrporexHuukor Qaxys-
Tera, YHuBep3utet y beorpany) n Hukona IIBJETURAHUH
(PakynTet 3a dusnuKy xeMujy YHusepsuteT y beorpagy) omu-
Ca/m Cy y pajy IOfj, HaclOBOM ,,Komiijyitiepusosanu cuciiiem 3a
enexipoxemMujcka meperba“, CBOja MICKYCTBA y pellIaBarby MoMe-
HyTOr Tpo6nema. ITopen u3yseTHe IOfpIIKe 3a MaTeMaTUIKa
uspadyHaBamwa U rpaduyuKy IpUKa3 pe3ynTaTa, CIo60aH cod-
TBepcku anat Python mpysa u MoryhHocT 3a cname u unrame
IoflaTaKa Ca CBUX aKTye/lTHMX padyHapckux nHTepdejca. To ra
YYMHM HapOYMTO 3aHMM/BMBMM 3a yIpaB/barbe TabopaTopujc-
KJMM MHCTPYMEHTMMa 1 2y TOMaTH3al1jy MEPHYX IIPOILiefypa.

* * *

Y py6puum Xemuja us/sa mkone AsHuja Y. BEJCEJIN
(mpodecop xemmje y EKOHOMCKO-TYPUCTUYKOj IIKOMH, [Ipa-
ral) IpUIIpeMMo je 3a mpodecope XeMmuje WiaHaK ,I[lucana
apuiipema 3a uac xemuje - xapSoHunna jegurwera“. Y 0BOj
IMICAHO] TIPUIIPEMU aKI[eHAT je Ha U3IJIeAy Tabjie U MOJpPIIIN
IIPOLIeCy ydera KOjy MoXKe ia IPY>KH H06pO IUIAHMPAHO U Op-
raHM30BAHO 3alicKBabe Ha Tabnu.IIporec yuema obyxsaTa u
CylIame M3jIaramba HaCTaBHUKA, YMTambe MHPOpMalmja Koje
HACTaBHUK 3alJCyje Ha TaOIy, 3alicHBame UCTUX Y CBECKY,
Kao U aHaIM3Upame Cafpikaja 3alMCaHOr Ha TabMM y 3aBpIL-
HOM fefty 4aca (jep cimka roBopu xwbagy peun). VMndopma-
Ije Koje Cy 3amicaHe Ha Tabnu, Gopmyrte, CluKe, CKIIe, Tabe-
Jie, Tpebajo 611 fja OJaKIlIajy pasyMeBara HaCTaBHE jeAMHMIIE.
CBe 0HO LITO HACTABHMK 3aIlMCyje Ha Tab1M TOKOM 06pajie Ha-
CTaBHe jeAMHNMIIe HANIVICAHO je y MPUIIPEeMM MUCAaHVM CTIOBUMA
(nranukom). Visyserak cy popmyrie Koje ce Ha Tab/M ALY, TO
ject upTajy. Y npuiory, Ha Kpajy IpuipeMe, fiaTa je cimka Koja
HpKKasyje IIaHNPaHN U3ref Tabrre.

Parko M. JAHKOB
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JaAnnpej KYKYPY3AP, Xemnjcku ¢akynrer, beorpap

"liBan TYTMAH,

(email: gutman@kg.ac.rs)

(e-mail: andrejkukuruzar.so@gmail.com)

IIpupomHo-maremarnuku dpaxynrer Kparyjesan,

OOCOITH HA BEHEPU

Henasno orkpuhe ma armocdepa mnanere Benepe
cafp>xu Mane konuuuHe ¢ocduna, PH3, npencrasma
Be/IMKO M3HeHabeme 3a acTpoHoMe. Y HeMoryhHocTH
fa ce Habe objalImerbe 3a OBY [0jaBy, pasMaTpaHa je
MoryhHoCT fja Ha BeHepn mocTojy Heku 06/IMK XUBO-
Ta, HOTIIYHO Pas/IMYNT Of 3eMa/bCKOT. Y OBOM YIAHKY
OIIICYjeMO HajBaXKHMje XeMIjCKe acIleKTe OBe IIpobite-
MarTyuKe.

OOCOVMH

Dochnn je 6e360jan rac, jenumemne docdopa u
BofIoHUKa, ¢opmyne PH3. Mupuc My je kpajwe He-
npujatas, u nopceha Ha 6emy ayk (wiy, 0O APyruMa,
Ha Tpyny puby). VIsyseTHo je orpoBaH. 3a YoBeKa je
CMPTOHOCAH Y KOHIIEHTpaLuji Off 1000 ppm y Bas-
ILyXy, TOKOM 5 MMHYTA.

Dochun ce Ha yobUyajeHM HaumH H0OMja peak-
nujom Oenor docdopa ca pacTBOPOM HATPUjyM-X1-
LpOKCupa:

P,+ 3NaOH + 3H,0 — PH, + 3NaH,P0O, (1)

Mako ce y ypbeHnIMa 4eCTo HaBOAM [ je CIIOH-
TAHO 3aIlajbMB, JOKA3aHO je Jia je uncT GocuH crabu-
naH. C gpyre cTpaHe, Ipu peaknuju (1), y TparoBuma
ce crBapa n Hecrabwinu audocdan, P2Hy, on xora
HOTHYe 3aIa/bUBOCT, Al U Hempujatan mupuc. Poc-
¢uH ce Beoma crabo pactapa y Boau (0,3 g/1). Bogenn
pacTBOp HeMa HU M3Pa3uUTO Gas3aH, HU KIUCEO Kapak-
tep. ITo Tome ce pasnukyje op amonnjaka, NH3, ¢oc-
¢buHy cpomHOT XUApUAA a30Ta, KOjU Ce Y BOAYU BeoMa
HoOpo pacTBapa u faje 6asHy peakiiyjy.

Dochnn Huje yecTo KopuirheH y XeMUjcKuM Ja-
6opaTtopujama u Manu O6poj xeMu4apa ce TOKOM CBOT
pama cycpehe ca OBOM CyICTaHI[OM. YTJIaBHOM ce
BUILIe TIPUMelYjy mepuBatu pochuHa, rie cy aTomMmn
BOJIOHMKA 3aMCHEHN HEKUM [OPYTMM aTOMUMA WM
rpynama. Ha npumep, tpudennnpocduH je yect pea-
TeHC Y XeMUjckuM peakuyjama. Pocdun Hajehy mpu-
MeHy Hajla3M Kao IIeCTHLINJ, Ha IIpUMep 3a TUPEKTHO
3alpalinBame MTeTounHa u3 ofehe, W kao popeH-
THULUJ, — OTPOB 3a IJIOfIape.

102 Xemujcku fipeineg

3a yHMIITaBamwe IalloBa He KOPUCTU ce caM Qoc-
¢un, Beh pochuan merana - conu usBeneHe n3 oc-
¢buHA - KOjU XU[PONM30M, pas3jarambeM Yy BOILEHOM
pacTBOpy KucenuHe, ocnobabajy pocpun. Gochumn
LVHKa Wi anyMuHujymMa (Zn3P2 , AlIP) ce HajBuue
KOPICTe, a 300T IJXOBE Be/IMKe PeaKTUBHOCTI He II0-
CTOjM OIIACHOCT fla C€ LITETHO Ji€jCTBO IIPEHECe Ha IPY-
re KMBOTMIbE WV YOBeKa. 3a C/Iy4aj fa Apyre KUBO-
TUIbE, VUIN JbYIM, CIy4ajHO IIPOTYTajy IpeIrapart, Tpeda
YHOTpeOUTH jefyberba aHTYMOHA KOja 13a31Bajy 6p3y
peakuyjy mospahama, dnMe je oHemoryheHo ocio-
6abame dochuna y xemymauHoj kmcenuuu. Pasmor
3allITO U NALIOBU VWM APYIM ITIofapy Hehe moBpaTntu
OTPOB, JIeXKU Y BUX0BOj HU3NOIIOIIKOj HeMoryhHOCTI
na nospahajy.

BEHEPA

Benepa je gpyra (mo 6:msmumu CyHILy) IUTaHeTa
CYHYeBOT CUCTeMa, IOK je 3emspa Tpeha. OHa je Hama
Hajomwka wianeta. [Tocte Mecena, oHa je HajcjajHUju
objexar Ha HOhHOM He6y. VIMa jesrpo o reoxkba oxo
KOjer je Kopa CacTaB/beHa Of CUIMKATHUX MUHEpasa.
[ToBpmnHa BeHepe nMa TeMiiepaTypy oko 400°C, mITo
3Ha4M Jja Ha 10j He MO)Ke OUTH TedHe Bofe. IIpnrticak
Ha IOBPIIVHM M3HOCK 93 bar , IITO je OKO CTO IIyTa
Buiire Hero Ha 3em/bn. Camum tum, atmocdepa Benepe
je oko cto myTa ryurha Hero 3emmuna. ArMocdepa Be-
Hepe, KOja HaC y OBOM YIAHKY HajBUILE 3aHMMA, Cac-
TOjU ce Off 96,5% YT/beH-IMOKCUAA U 3,5% a30Ta, JOK
CY Y MaM KOJIMYMHAMA IPUCYTHU OKCU/IM CYMIIOPA,
YI/beH-MOHOKCH/] U TaCOBU 18. TPyIle MePUOJHOT CHUC-
teMa (HajBuine apro). Capskaj BofieHe Ilape je He-
3HaTaH, caMo 0,0020%. Behu meo mmanere je craaHo
IpeKpUBeH OOJalIMa KOjy ce YITIaBHOM CacToje Off
CYMIIOpHE KUCENHE.

Yuraony 3aMHTepecoBaHM 3a BUILE MOflaTaKa O
Benepu Mory fia X IOTpaXke y HEKOj KIbU3U O acTpo-
HOMM]IL,™ M CBAKAKO Jja ITOI/Ie/Iajy Ha MHTEPHETY.



OTKPURE ®OCOPVHA Y ATMOCDEPU
BEHEPE

Kao mTo cMmo y yBozy Beh peknn, rpyma acTpoHO-
Ma Kojy je npensopwia Ileju Ipusc

(Jane Greaves) ca Yumsepsurera y Kapmudy u
Kembpunty, ca capaguuuuma us Bemmke Bpurannje,
CAJl u (jemuym) u3 JamaHa, OTKpuia je Tparose ¢oc-
¢uHa y atMmocepu Benepe.! OHu cy cHUMaIU CIeK-
Tap eeKTPOMAarHeTHOT 3padema BeHepe y MmmmMe-
TApCKOM OIICeTy TaJaCHUX AYXXMHA U PEruCTpOBaIN
NUHM)Y Koja moTude of, GocdnHa, TaUHNje Off BErOBOT
POTALMOHOT CIIEKTpA.

Ha ocHoBy ob6pame pesynrata y OpPUIMHATHOM
pany, 3aK/by4eHo je fa je pocuH MpUCYTaH y KOH-
LeHTpauuji oko 20 ppb (merosa Ha Munujapay). Kac-
HUje je, Kao OfirOBOp Ha IpuMende Jpyre rpyie, mo-
HOB/beHa 0bOpaza pesynTara u KoHueHTpauuja PH3 je
UCIIpaB/beHa Ha BpeHOCT 1-5 ppb. [Jo oBora je gouuio
jep je orcepBaTopuja y K0joj je CHUMJ/bEH CIIEKTap Ha-
[paBU/Ia TPEeIIKy y o0paiy CUPOBMX IOfaTaKa. JeHo
of objaurmema aeTekuyje” nuHUje pochuHa je fa
ce 3aIpaBO yodYaBa JIMHMjA KOja ITOTUYE Of MOJIEKY/Ia
SO2, Koju je KOCTa 3aCTYIUbEH CAcTOjaK aToMocdepe
Benepe.* OBa moryhHocT je focra paspabena u uma
CBOje MPUCTaNNULIe, A/l CY ayTOPY OPUIMHATHOT pasia
OCTa/IV PV MUIJbEY Jla Ce CUTHAI He MOYKe TIPUIIN-
caru Monexymry SO2.

IMTopcehamo ma pocuH nmocroju Ha IaHeTaMa ca
PenyKTMBHOM aTMochepoM U TeMIlepaTypaMa JOBOJb-
Ho BucoKkuM (Buie of 800 K) ma mweroBo crBapame
6ynme tepMmopmHamMuukyu QasopusaHo. Tama dochun
MPaKTUYHO IpecTaB/ba YKYIHY KOMNInHy ¢ocdopa
y atMocepaMa IMHOBCKMX ItaHeTa.’ TakBe cy raco-
BITE IMHOBCKe ITaHeTe CyHYeBOr CUCTeMa, JynuTep
(4,8 ppm PH3) u Caryps (15,9 ppm). Ha creHoBuTUM
IUIaHeTaMa, Kao 1To je Benepa, pocdun ce He Moxe
HOONUTH HEKUM [0 Cafia IPENTOoXKeHNM MeXaHU3MOM
y KOHIIeHTpalyjaMa JOBO/BHO BMCOKMM ja 6u 6uo
metexroBaH. Ha 3emmu ce pocduH jaBmpa kao MHAYC-
Tpujcku 3arabuBay, anm U Kao IPOU3BOJ aHaepoOHe
MUKpPOOHe aKTMBHOCTH, 300T 4era je IpeIoKeHo fia
MO)Ke OUTK MHAMKATOP IIOCTOjama OpraHmsamMa Koju
ra Ipou3Bojie Ha er3oIIaHeTaMma.

BaxHo je HamomenyTH #a je docuH HemocTojaH y
arMocdepu, jep ce pasyaxe IOJ yTULIajeM yATpabyoudac-
TOT' CYHY€BOT 3pauera, Omno AupekTHOM (oToferpajia-
LVIjOM WM Y PEaKLVjU Ca IPYTUM MOJIEKY/IMMA KaTa/ln30-
BaHoj cernouhy. la 6u xoHuenTpauuja Gocduna bura
JIOBOJbHO BJCOKA [ja C€ OH MOXKE JeTeKTOBATH, HEOIIXOHO
je na ce pocduH cTaTHO 06HAB/BA (AKO MY Ce KOHIIEHTpa-
IMja He MeHba, 3Ha4M J1a €y Op3MHe HacTajarba I HecTajamba
jemuaxe). [Ipyru Moryhu usBopu ocduna (reoxemujcku
1 $OTOXeMMUjCKI), Ha OCHOBY JOCANAIIBMX CasHamba, He
Mory crBapaty pocduH FOBOBHOM OP3NHOM.

JKNBOT HA BEHEPU 222

docdop je jeman of emeMeHaTa HEOIXOFHUX 3a
JKMBOT KaKBMM Ia IO3HajeMo Ha 3em/bu. Hamasu ce
Y SKUBUM OpPTaHMSMUMA Y PEIaTMBHO BEIUKUM KO-
nn4yrHama. Vsmeby ocrasor, ynasu y cactaB MoJeKy-
na HyknemHckux kucenuua, JJHK u PHK, xoju unne
reHe 1 Hoce HacnenHe nHpopmanuje. Takobe, BaxaHn
je meo docdonunupa — Monexyna Koju usrpabyjy 6u-
oJIolIKe MeMOpaHe. Y HaBefleHUM HPUMepPUMa, Kao U
y BehuHu gpyrux 6uomornexya Koju ra cagpixe, gpoc-
¢dop ce Hajmasy y HajBUIIEM OKCHUJALMOHOM CTamby
(+5), y obnuky docdara. Heoprauckn docdaru cy
Haj3acTyIbeHMju 00K docdopa y 3eM/bIHOj KOpu,
a Ko KMIMemaka KocTiMa Aajy uBpcrohy. ITosnata cy
jemumema ocdopa y HIKUM OKCUJJALIMOHNM CTamby-
Ma, Meby kojuma je docdun (PH3) ,HajpenykoBanmju”
00K, /i OHa HeMajy 1oJie 3Ha4ajHujy yiory y 6uo-
XeMUjCKUM IpoliecuMa (Y 3eMa/bCKUM OpraHM3MIUMA).

Ayropu paga’ nmoMummy Kao jegHo Moryhe
objammemne nocrojamwa dpopcpuna y armochepu Be-
Hepe [ie/loBambe HEKAKBMX JKMBMX OpraHmsama. 1o
je, pasyMe ce, 113a3Baji0 BEIUKY HaXKiby jaBHOCTHU, U
0 TOMe Cy NNCAIN ¥ TOBOPWIN, KAKO OHU KOjU 3Hajy
TaKO ¥ OHM KOjJ IIOjMa HeMajy. Mu ce y OBOM WIaHKY
»IPXKVIMO O CTPAHU " OFHOCHO, 130eraBaMo CIeKy/Ia-
nuje.

Atmocdepa Benepe je ekcTpeMHO Kycena U CyBa
360r Bemukux kxomyuyHa CO2 (I7aBHM cacTojak) U
H2SO4. 360r Benuke KOMM4YMHE YI/beH-JVOKCHUAA U
IpYIMX TacoBa CTak/IeHe OaluTe, MOBpIIVHA BeHepe
uMa Temieparypy oko 700 K (430°C). IIpoceuna art-
Moc¢epcka BIaXXHOCT Ha BeHepn 13HOCK 0KO 0,002%,
ITO je Mambe Off HajHIDKUX BPESHOCTM BIAXKHOCTU
Baspyxa 3abanexxeHux Ha 3em/bu. Kako je 3a >XuBOT
C/IMYaH OHOM HAa HAIOj IUIAHeT) HEOIXOfjHa BOJa,
npo6reM je ounrnenad. IlpemioxkeHo je fa 61 ce Mu-
KPOOPraHM3My MOIJIM pasBUjaTi y KamuMa Koje ¢op-
Mumpajy obmake y arMmocdepy BeHepe Ha BUCHHM O OKO
55 km, rzie je TeMIieparypa ontumanHa 3a pa3Boj )KUBO-
ta (oxo 30°C). He Tpeba ce 3aBapaTy — 0BO HUCY KaIlu
Boge, Beh 61 ce 60/pe MOITIe OmMCATY KA0 KaIlu CYM-
IIOpHEe KICENUHe y KOjIMa je pacTBOpeHa Heka Mama
komuyHa Boge. PocuH je feTekToBaH Oall y OBOM
nojacy arMocdepe. HemocTaTak oBe Teopuje je TO LITO
ce Kamy BpeMeHOM noBehaBajy HOK He JOCTUTHY HEKY
KPUTUYHY Macy, KaJia HOUNY fa ,TOHY  IIOJ yTHUIIajeM
rpaBuTanyje. Kako ce kamm cmoyiurajy, TeMmIieparypa
pacTe 11 OHe MCIIapaBajy Ipe Hero IITO JOCTUTHY IOBP-
muHy miaxere. [Ipenior koju 6u pewno oBaj mpo6iem
jecte #a ce y KamyMa CTBapajy MCylleHy, 3amTrhenn
00/IMIIM MUKPOOPraH13Ma, CBOjeBpPCHE CIIope, Koje Ou
Ousie OTIIOpHE Ha BUCOKY TeMIIepaTypy U HOLLIeHe KOH-
BEKIVjOM Ka BUIIMM C/I0jeBMMa aTMocdepe, rae 6u ce
OKO BUX GopMupase HOBe Kallu, HAKOH 4era 61 HacTa-
Buie GU3NONOLIKY aKTUBHOCT.®
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Ila 6u ce npucyrBo docduHa y armocdepu Bene-
pe moTBpAMIO, HOTpebHO je Kopuirheme Temeckoma
KOjJ Ce Hajlasy y CBEMMPY, LITO O/IMKe CaMoj IIaHeTH,
a Hajborbe 61 6110 Came neTenuua Koje he ysopxo-
BaTU U HEIOCPEJHO aHA/IM3UpaTy arMocdepy IIaHe-
te. NASA Beh mraHupa HOBa MCTpakyBama Koja he
o0yxBaTUTM OBakKBe mopyxsate. Vako O6u mocTojame
JKMBOTA Ha CYCERHOj IIaHeTH OVI0 HEBEPOBATHO OT-
kpuhe, MHOTO je BepoBaTHHUje fa heMo momackoM fo
HOBJX ITOfATaKa OTKPUTH [JOCAT HEITO3HAT MeXaHM3aM
10 KOMe J0/I1asy 1o cTBapama (ocduHa, wm he buru
yTrBpheHo na ¢ocduna sampaBo Hema. JJox yekaMo
pacIuieT oBe IIpuUYe, HaMa OCTaje CaMo Jja MAILITaMo O
MoryhHOCTMMa IOCTOjarba )XMBOTA BaH IPaHuIIA TI/Ia-
Be ia"erte. OBe Mycu 6u Hac moce6HO Moryie 06y3e-
i Kaja Ha HohHOM HeOy yrnenamo cjajuy Benepy mwin
MOXXJIa HEKY Ja/IeKy TaaKCcujy.

BPATIIMO CEY CTBAPHOCT.

Kapma ce pasmarpa mpeja ma Ha Benepu mocroju
HeKM 00/IMK JKMBOTA, Ba/ba Ce MOACeTUTH ,,[IpuHIMIa
[lleprnoxa Xonmca“: Kaga enumunuuieiiie 0HO Witio je
Hemoiyhe, witia iog ipeociiiae, de3 083upa KOMUKO U3-
i71egano He6eposailino, Mopa OUiliu UCTHUHUITO.

YyseHu perexTus (fia je manac mMehy Hama) pekao
6u: ,,Hema samanoi goxasa o »ueotily Ha Benepu, iipe-
da gamwe ucilipaxcusaiiu.

SN0 F &

Mwumban BUTOBIT'R', Mapuja KAJIYHEPOBITR? Josana JOBAHOBU'R?,
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ABSTRACT

PHOSPHINE ON VENUS

Andrej Kukuruzar, University of Belgrade, Faculty
of Chemistry

Ivan Gutman, University of Kragujevac, Faculty of
Science

A recent discovery that the atmosphere of planet
Venus contains minor amounts of phosphine is briefly
presented, together with basic data on phosphine and
on Venus. Some scholars expressed the opinion that
phosphine on Venus is being produced by some sort
of life forms. This hypothesis is discussed. Our opinion
is that more research and more data are needed before
any conclusion on this matter can be reached.
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HINP®OBE BA3E - CTPYKTYPA, CMHTE3A 1 ITPUMJEHA

IMIngose (Schiff) 6ase cy Beoma pacrpocTpamena
Tpylla jenumerba, Koja HacTajy KOHAEeH3alMjoM Kap-
OOHWTHMX jemniberba (aIjexnia I KeTOHA) ca aMo-
HJjaKOM JM/IM IIpMMapHuM aMuHuMa. IbuxoBa cuHTe3a
je pelaTMBHO jefHOCTAaBHA IIa Ce OBa jefumera 300r
Tora cBe 4elthe CMHTETHIIY, a CBOjy IIPMMjeHy Halase
Y pasnmuuuTuM obnacTvMa Hayke (XeMuja, 61oxemuja,
MepuuuHa, MaTepujannu). C 0631poM Ha TO [ja CY efeK-
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TPOH IOHOPYL, Tj. fa 110 JIyncosoj (Lewis) Teopuju cra-
majy y 6ase, jako cy moropHe 3a rpabeme KoMIuiekc-
HUX jeINIbEha Ca jOHMMA IPEIa3HMX MeTana, a Ta
jenMiberba MOKa3yjy BUCOK CTEIeH aHTMOKCUIATUBHE,
AQHTUTYMOPCKE ¥ aHTVMVPKOOHE aKTUBHOCTH. V] came
[Indose Oase nMajy Benuky sHadaj y dapMmanyju u
MeMIMHY 300T IIMPOKOT CIIEKTpa OMOJIOLIKUX aK-
TUBHOCTU Koje Tocjefyjy. VIMajy BeIMKu MoTeHLuja



Jla IIOCTaHY a/ITePHATUBA 3a JIMjedetbe pasHUX 00IecTu
3a KOje [10 cafia He IIOCTOjI afjleKBaTHA Tepamyja. 360r
PEIaTMBHO jeJHOCTaBHE CHMHTE3E, OBa jeUIbera Cy
CBe MHTepeCaHTHMja 1 CBe ce delthe KopucTe.

YBO[

VIMyHe je IpBYM Iy T CMHTETMCAO UTAIMjAHCKY Ha-
YYHUK BeMaukor nopujexita Xyro IlIng (Hugo Schiff)
1864. romyuHe, 360T dera ILjyjesia 0Ba KIaca jemymberha
o wemy Hocu Hasus llIndose 6ase (Cnuka 1). ITog
oprosapajyhuM ycmoBuMa, aMOHMjaK MM IPYMapHU
aMJHI MOTY p€aroBaTy ca ajexmnjnma min KeTounmma
¢dopmupajyhn umune. VIMMHY TpencTaB/bajy a3oTHE
aHajore KeTOHA ¥ a/I[ieXnfia, Ifije je ymjecto Kapbo-
HIIHEe TpyIle 3acTyIUbeHa [BOCTPYKa Be3a YI/bEHMK
— a30T, KOja je IIPeKO aTOMa a30Ta [I0Be3aHa ca aJIKVJI-
VLN apUI- TPYIIOM, LITO OBa jefyiberba INMHY U3y3€eT-
HO cTabuaHuM. [1]

Ciuxka 1. Xyro lInd (1834-1915)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hugo_Schiff_o4.jpg

3a uMMHe je KapaKTepUCTUMYHO fia CafjpXKe a30-
MetuHCKy (-C=N-) ¢yHKUMOHANIHY Ipyly Koja ce
noHama kao Jlyucosa (Lewis) 6asa. ThbuxoBo ucrpa-
X1Barbe, MPBEHCTBEHO 300T jeNHOCTABHOTI HAa4YMHA
CMHTe3e, BpJIO je auHamuyHo. Ommra ¢popmyna Ilu-
¢doBux 6asa je RN = CRR’, mpn gemy R, R'i R” mory fa
Oymy anKuiI-, apui-, XeTepoapui-, UKIOATKII-TPYIIe
u cmn4Ho. Enexkrpoduniny yribeHUK u HykineopuiHn
a30T y MMMHCKO] rpymu omoryhaBajy BesuBame 3a
pasnuunTe HyKIeopue Wiy eneKTpodue, Ipu 4eMy
MOXXe Jia fobe mo nHxMbMIMje uM/paHNX O0IeCcTy, eH-
3uma, JHK permmkanuje n cnimyno.[1,2]

HINP®OBE BA3E - CMHTE3A M1 PEAKLIVIOHU
YCIIOBI

Cunresa IlIndosux 6asa us anuexnsa jefHoCTaB-
HIja je Hero 13 KeTOHa 300r MamyX CTEPHUX CMETHU
(Mamy CTEPHU 3aXTjeBH, Y3 CTepeOe/IeKTPOHCKe edek-
Te CY, YjeqHO, 1 pasyor Behe peakTMBHOCTY ajifiexusia
y omHocy Ha ketoHe). IIlludose 6a3e ce Hajuewhe fgo-
61jajy MujerameM eKBUMOIAPHIX KOMUYIIMHA aJIfIeX -
fla I KeTOHA 1 IIPMMapHOT aMMHA Y IPUCYCTBY MO-

TOZHOT TIOJITAPHOT IPOTMYHOI pacTBapaya. Peaknuja
mobujama lndosux 6asa mpumaga KIacy peakiyja
KoOje ce Ha3MBajy HyKmeopwmnHe agunuje. Peakiuja je
peBep3uOIIHA 11 MOXKE Ce OFUTPABATH Y3 3arpijaBarbe
y kucenoj min 6asuoj cpepuuiu.[3] Kao u ammuu, n
MMIHI TI0Cjenyjy 6asHe ocoOuHe.

QopMupame MMMHA je NpUMjep peaklyuje KOH-
IeHsaLyje, Yyji je omuTy O0/MNK MPYKa3aH Ha CIALN
2. Ilog peaknujom KoHAEH3alyje ce MOApasyMujeBa
CIajarbe JIBa WM BUILIE MOJIEKYJIA, Y3 Ofly3Malbe Ma-
JIMX MOJIEKYJIA IOIIY T BOJIE, AIKOXOJIa, XJIOPOBOJIOHMKA
wm cupherHe Kucenuue. Y 6MONOLIKMM peakiyjama
ce n3aBaja Hajuerthe Boga. (4]

(1_0: OH

Il H* | N/

/c\ + R-NH, == _(I:_ — ﬁ + H,0
N N N

Hemiaminal Imin
Cmmka 2. Peakiinja KoHieH3a1uje

BaxHo je ncrahu fa je cama xapOoHWIHA Tpylia
cTabunIn3oBaHa pe30OHAHLMOM, a Jia Ce Y Oj, YCIbeT,
PasIMYNTUX €IEKTPOHETaTMBHOCTM aToOMa KOju je
YJHe, BPIIM pa3jBajambe Hae/leKTpycama (LIIap>xi) ma
TaKO YITb€HMKOB aTOM IIOCTaje MaplyjaIHO IO3UTH-
BaH (efleKTpouIaH), TOK je KMCEOHMKOB aTOM Iap-
LiMjalTHO HeraTyuBaH (HyKr1eo(uIaH, CmKa 3):

\ v ® .© 4§
a) C—=0 =—» \c—o: b) \8 P

/ /I

Cruka 3. a) Pesonaniona crabummsanuja; 6) monapusa-
11ja KapOOHMIHE TPyIIe

Ha npumjepy cunTe3e MeTHI-UMMHA GeH3aNReX -
ma objacurheMo fera/baH MeXaHM3aM OBe peakuyje,
Kao 1 yTuiaj pH-BpujegHocTH cpefjHe Ha TOK caMe
peakuuje. Peaxiija ce onsuja y iBuje dase (cimmka 4).

MexaHnsaM HacTajama MMMHA 3aIll0YMibe HyKIIe-
OodWIHMM HallaloM aMMHCKOI a30Ta Ha HaplMjaHO
NO3UTUBAH eNeKTPOPIIHM YIJBEHUKOB aTOM Kapbo-
HuIHe rpyne. HakoH Tora jonasu o IeNpOTOHOBaba
aToMa a30Ta M3 XeMMMMHAJICKOT MHTepMefujepa Io-
Mohy HOBOT MOJIeKy/Ia II0JIa3HOT aMIHa, IITO JOBOXY
IO HacTajarba HeCTaOWIHOT jefyibera Koje crajia y
K/Iacy XeMMaMMHa/lIa (XeMUaMMHAJ je TUI XeMUjCKOT
jemumbera Koji MMa XUPOKCUIHY M aMUHO-TPYILy Be-
3aHe 3a MCTI aTOM yI7beHMKa)' [1]

Ipyra ¢dasa sanounme IpOTOHOBAbEM XeMMaMM-
Hama. EmuMmHanujoM Monekyna Bofe, MHTEpMenujep-
HIJ XeMuaMuHas (IIpeKo pe30HaHIMOHO CTabMUIN30Ba-

1 Behnna opranckux jemnmera koja 3a nctu C-aToM MMajy BesaHe
nBuje ucte win Mehycob6Ho pasnmunte QyHKUMOHATHE TPYyIIe Cy Hec-
TabwIHa (XeMMaMuHa/IM, eHOM, TeMVHAIHY IMOMY U CTT), IOK Cy HeKa,
IOy T AMIHO- VIV XUAPOKCUKMCEINHA IPYINYHO CTaOU/IHA.
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Cmuka 4. A - Knceno-kaTanusoBaHa ajuiiija aMIMHO-TPyIIe Ha KapOOHWIHY IPYILY.
b - Kuceno-xarannsosana gexuaparanyja

HOT KapOOKaTjOHCKOT MHTEPMe/Mjepa) ce AeIPOTOHYje
U IIpesasu y MMMH (jomasu 1o GopMupama IBOCTpyKe
Bese). Kopax koju ogpebyje 6p3uny u crenen opurpa-
Barba peaklyuje je mexujpaTralnnja MHTEpMeINjapHOTr
XeMMuaMuHana.|[3]

OnrtumanHa cpefyuHa 3a yCIIjellIHO U3Boheme pe-
akuyja rpahema [ngosux 6asa je 6maro kucena. Illta
61 ce mecuo Kafia Ou cpefyHa [OCTaNA IPeBUILe KN-
cenma? ITomro cy amMuHM 6asHa jenMmberma, y CIydajy
BUCOKe KoHIeHTpanuje H*-joHa pomto 6u jo mu-
XOBOT' IIPOTOHOBamwa. [IpOTOHOBaH aMMH BUIe HIje
HYK/Ieo(UIaH M Ha Taj HAYMH je IPBM KOPaK CUHTe3e
6mokupan. Ykonmko je pH-BpujemHOCT pacTBOpa
HewTo Beha, KOHIIEHTpaIVja IIPOTOHA je HMCKa Ja 6u
ce omoryhmuno nporonosawe OH™-rpyme u crBapame
nobpe onnasehe rpyrme (Boze) y KOpaky fexupgparje.
[5] Kucenuua (mopara y KatamuTUIKOj KOMMYNHN) je
norpebHa 3a Ipyry KOpakK, ajy CMO BUJjeIu Jja MOXe
Iia oMeTa IIPBU. JacHO je Jja HeK) KOMIIPOMIIC Mopa Jia
IIOCTOju. bes Kumcenor karanusaTopa peakiyja je Be-
OMa CIIOpa, MaKO y HEKMM CITy4yajeBuMa MOXKe U flajbe
ma ce opBuja. [Tokasano ce fma je popmupame UMMUHA
HajOp>xe y nHTepBany pH-BpujenHoct 4-6 (cnmka s5).

i i

2 RfrTI Lt 'H' r———— RflT*H
H H

12345678 nukleofil nije nukleofil

pH

Cmuka 5. OnTumanna pH-BpujeHOCT 3a CUHTE3Y UMMHA
Cse yemhe ce 3a CMHTe3y MMMHA KOPUCTe IIPO-
TUYHU pacTBapaun 360r Beher mpuHoca, amu u 360r
mobujara YNCTUjUX IPOU3BOAA. [6]
Hacrajame MMuHa je peBepsuOUIHO (IIOBPATHO),
u BehMHa MMHUHA ce MOXXe XMIPOIM3OBATU Hasapm y
aMIH U ITOJIa3HO KapOOHMIHO jenumbere. [1o npuHIu-
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Iy MMKPOCKOIICKE PeBep3MOMIHOCTI MOxeMo pehn
Zla je MexXaHM3aM XUJ[POJIN3e MIHA OOPHYT MeXaHN3-
MY BJXOBOI HacTajama. [1]

Y ommrteM cy4ajy, MUMUHM Cy JOBOJ/BHO CTabum-
JMHY Ja O OWIM M30/I0BaHNU CaMO aKO YI/beHUK WIIN
a30T MMMHCKe JIBOCTPYKe Bede MMajy 3a cebe BesaH
apomatnynn cyncrutyent.[5] Kopg nexux Indosux
6asa yCTaHOB/bEHO je Ha XU[IPOIUTUYKO PaCKufiame
a30METMHCKe T'PyIle MOXKe OUTH CIIpMjedeHO aKo a3oT
U3 UMMHCKe IpyIle Y4ecTByje y popMMparmy BOJOHIY-
HUX Besa. C/IMYHO TOMe, KOOPAMHALYjA a30METUHCKOT
a30Ta Ca META/IHMM jOHMMa 3HaYajHO OMeTa XU/POJIN-
TUYKY pasrpajiy. (7]

VIMMHM KOju HacTajy y peakuuju KapOoHWIa ca
aMOHUjaKOM Cy BeoMa HecTaOWIHY, a/li ce MOTy [e-
TEKTOBaTH y pactBopy. Vimuu meranana (CH2=NH),
Ha IpuMjep, paslaxe ce Ha TeMIlepaTypaMa U3Haj
-80 °C, oK je MMUH OeH3anmexua CTabMIaH 1 MOXe
ce perexkroBatu UV-crekrpockommjom. VIMmum y
KOjJMa je 33 a30T Be3aHa HeKa eJIeKTPOHeraT!BHa IPy-
IIa Cy yIIaBHOM CTaOVWIHM: OBM IpUMjepy YK/bY4yjy
OKCKMe, XMpa3oHe 1 ceMuKapbasoHe kao crerudnd-
He JlepuBare amoHujaka. [5] Illudose 6aze apomarny-
HVIX KapOOHWIHIX jefiiberba Cy SHATHO CTaOVWIHMje U
JIAKIIIE CE CMHTETUIIY Off OHMX KOj€ HaCTajy peaK/joM
am1daTUYHNX anfexnfa ¥ KeTOHa. Y3pOK ToMe je pe-
JIATMBHA HECTAOMIHOCT Ka0 U CIOCOOHOCT OMNMepH-
sanuje IlIndosux 6asza amupaTnyHNX KapOOHMWIHUX
jemMbeba 3a pasiMKy Off apOMAaTUYHUX KOje Cy CTa-
OmIHUje yonmjen KOHjyramyje ¥ TepMOAMHAMIYKe CTa-
OMITHOCTY apOMATUYHOT HpcTeHa (OeH3eHOBOT WU
XeTepoLUuK/Inm4Hor). IIpycycTBo apoMaTHIHOT je3rpa
Ha aTOMUMa U3 IBOCTPYKe Be3e YIJbeHMK-a30T y 3Ha-
4ajHOj Mjepu pgonpunocu ynorpebtu Iludosux 6asa
y obnmacti apMakosoruje, OpraHcke, HEOpraHCKe U
aHaIUTUYKe XeMuje. [3]



KOMIUIEKCHU CA IINM®OBVIM BA3AMA

JIuranpu ca a3oTOM, CYMIIOPOM M KUCEOHMKOM
(ka0 OHOpMMA eIeKTPOHA) CY jefjaH Of IJIABHUX LIeH-
Tapa UCTpaXXMBama KooppuHaione xemuje. [llngose
6ase cy jemumberba Koja cy Takobe Io3HaTa 110 TOMe IITO
ca jOHMMa IpeJla3HUX MeTajla rpafie KOOPAMHALMOHA
(komIIekcHa) jenuibera. IIpucycTBo cmobopHOT
€JIEKTPOHCKOT I1apa y Sp* -XuOpuan3oBaHoj opouramm
a30Ta UMMHO-TPYIIe HOIPUHOCK BUX0BOj Xempajyhoj
crioco6HOCTH. Mory 6uTi OUeHTaTHN, TPUAEHTATHY
U IO/MJEHTATHYU JIMTAHAU VI TPajMTU KOMIUIEKCe ca
cBuM MeTanuma d-61oka u nanranonnuma. Cyndona-
muzcke [lndose 6a3e 1 BLUXOBU MeTATHN KOMIUIEKCU
3aysMMajy 3HA4ajHO MjeCTO Yy MENUIVHCKO] XeMMju
300T CBOjUX Pa3HOBPCHMX OMOJIOIIKMX CBOjcTaBa.[7]
Meby npBuM CHHTeTMCAaHMM KOMIUIEKCMMa je 610
Suc(canuumnanguMnbo) - komiutekc 6akpa (II), mpu-
KasaH Ha oy 6. ITocuje tora je Schiff cunTeTncao
dbenun- n apun-pepunare. [8]

cu?*
C=N
H H

Cnuxka 6. buc (cammmanguvnuo) kommteke Cu(1T)

JopatHo moBeharwe 6MOJIOIIKE aKTMBHOCTHU Y3-
POKyje HomaBame eleKTPOHMMa OOraTUX aToMa MIN
atomckux rpyma (-OH, -NH2, -COOH...) koje ce Ha-
nase y oarosapajyheM monoxajy u Koje JOFATHO HO-
nprHoce KoopayHauuju (cnuka 7) [9]. OBa ocobuna
uM omoryhasa fja Hajase IIOTeHIMjalHy IPUMjeHY Y
PasHUM IpaHaMa MHAyCTpuje. MHOTY Of OBMX KOM-
IJIeKca Cy OMOJIOLIKM aKTUBHY, a MMa jefumberma ca
KaTa/IMTUIKOM aKTVBHOIIhY, HeKa ce 4ak KOpUCTe Kao
60je. [10] Jepumema Ilndosux 6asa ca joHuMma Ipe-
JIa3HMX MeTajIa HOTEHIMjaTHO Ce MOTY KOPMCTUTY Kao
JbeKOBY 3a LMbakbe Nennja paka Kao U y IPOU3BOJY
arpoxeMmkanmja. [11]

R R

=N NS MCl,, MeOH =N N=
IM\
OH HO o o

M = Cu, Ni, Co, Zn

Cnuxka 7. [Ipumjep cunrese kommekca lllngose 6ase ca
JOHMMa IIpeTa3HNX MeTana

Jaxko je a30T M3 MMMHCKe TPyIe ¥ caM CIoco6aH
zma pjenyje kKao Jlyncosa 6asa (JOHOp e/leKTpOHa) Me-
TAIHUM jOHUMa, CTabMITHA KOOpAMHALMjA ce 0OMIHO
TIOCTVKE Kafla ceé META/IHU jOH KOOPAVHYje ca IPYTUM
€JIEKTPOH JJOHOPCKMM IpyllaMa MOJIEKY/Ia JINTaHga Ha
HaunH fa popmupa crabuaan (0OMIHO) XeTaTHN Ip-
CTEeH Of §5 V/IV 6 YWIAHOBA. (7]

TOKCMYHOCT KOMIIIEKCA je OOPHYTO HMPOIOPLMO-
HaJIHA PafIMjyCy META/IHOT jOHA, jep CMarbelbe I0Iapu-
3a0yIHOCTU MeTana, Moxe Hosehaty nunoguiHOCT
¥ IPOIYCT/BMBOCT KOMIIIEKCa KPO3 MeMOpaHy ILITO
MOXeE 1a TOBEJE 10 OMeTaa HOPMA/IHUX IpoLeca y
hemmju. [12]

Benuku 6poj crymmja mcrtude ga METATHM KOM-
IJIeKCH TIoCjenyjy Behy 610/IOLIKYy aKTMBHOCT HEro
cnobopue udose 6ase. [13] Ha npumjep, pesynra-
T jeflHe CTYAMje Y KOjOj Cy CMHTETUCAaHM U OKapak-
TEPUCAHY JINTAHIM Y KOMIUIEKCH 3-(POopMIIT XpOMOHA
(1,4-6ensonupona, cnuka 8) ca Co** moxasyjy ma cBu
Co(II) xoMIuteKkcu UMajy 60/by aHTUMUKPOOHY aKTUB-
HOCT Of InTaHazja [14].

NS
(o)
Cnuxka 8. llIndosa 6asa gepuBaT XpOMOHA
Koopaunanuja/xenmupame METaNHOT jOHA CMalbYyje

IETOBY IIOJIAPHOCT, HajBuIle 300T IapILMjaHOT
IMje/berba HEeroBOT IO3UTUMBHOT HaeleKTpucama ca
HOHOPCKUM TpyIlaMa y XeJTaTHOM KOMIUIEKCY. 360r
Tora ce nosehasa MMMOQUIHOCT LIEHTPATHOT MeTasl-
HOT jOHA, HITO O/AKIIaBa HETOBY IPOITYCHOCT KPO3
JUINJHA C710j MeMOpaHe 6akTepuje 1 Tako nosehasa
VICTOBPEMEHO M IETOBY aKTUBHOCT. OBM KOMILIEKCH
oMeTtajy mpouec henujckor aucama 1 Tako OI0KKpPajy
CUHTe3y IIPOTeNHa, ITO oHeMoryhasa fapy pacT op-
raansma. Ocum Tora, MHOTH Apyry $GaKToOpy Kao LITO
CY pPacTBOP/BUBOCT, IUIIOIHA MOMEHAT U IIPOBOJI/bU-
BOCT KOMIIIEKCa MOTY OMTI PasJior BUXOBe 3HadajHe
AHTUMMKPOOHE aKTUBHOCTH. [14]

BMOJIOUNIKN 3HAYA]

[Indose 6a3e cy jenumera Koja HACTAjy Y )KMBUM
opraHmMsMmMa Kao Mehynponssoay 6pojHMX eH3UMM-
Ma KaTaIM30BaHNUX peakuuja. Te peakumje cy Behu-
HOM TpaHCaMUHallMje, TpPaHCAIJ0/a3He peakiuje,
Herpajanyje U CHHTe3e aMUHOKUCeIMHa. Ilomaxy
IPWINKOM OTKPUBamba CTPYKType 6MOMOJIeKyna 1 y
pasyMujeBamy OMOJIOLIKUX IIpolieca y XXMBUM Opra-
HM3MMMa. Mory ce KOPUCTHUTY 32 MMOOMIM3ALINjY €H-
3uMa. 360r 06pe 6MOMTONIKe AKTUBHOCTU Y MAJIO M3-
pakeHe TOKCMYHOCTM KOJI BUILIMX KMYMebaKa 1 JbYJH,
[Indose 6a3e cy BeoMa 3aHNM/bUBE 3 MCTPaKUBAIbE.
[11] TTocnenmux roguHa, pesucTeHnMja 6akTepuja Ha
aHTUOMOTNKe IIpeficTaB/ba cBe Behu mpobieM u 360r
TOTa Cy HaM HEOIXOJHM HOBY aHTMMMKPOOHM nuje-
koBu. Takobe, ydecTasmocT KaHlepa ¥ MeTaOOMMIKIX
6omecty, Kao wWTo je gujaberec, ce je Beha. 3a MHO-
re off OBUX 060JIeCTU He IIOCTOjU jOLI YBUjeK epUKacHa
tepanuja. [llndose 6ase cy 36or Tora jako 3HayajHe,
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jep IoKasyjy MMPOK CIIeKTap aKTMBHOCTY 300T KOjUX
61 MoIe MOCTaTV MOTEHIMjaTHN KaHAUATH 3a ajl-
Te€pHATUBHE JbEKOBE, A/ jOII YBUjeK HIUCY afieKBaTHO
ucnurae y Tom cmuciy. [15] Ilocroju Bemukn 6poj
UCTpaXMBamba Koja ce 6aBe HUXOBUM aHTUMHEIIA-
MAaTOPHUM, AaHAJITeTUYKUM, AHTUMUKPOOHMM, aH-
TUKOHBY/I3MBHVIM, aHTUTYOEPKYIO3HIM, aHTHMKAHIIE-
pOTreHMM, AHTUXEIMUHTUYKMM, AHTUMOKCUIATMBHUM
u fpyruM edekryMa. ATOM asora M3 a30METUHCKE
rpylle MOXKe fla OMeTa HOpMajHe henmjcke Imporece
Tako WTo (opMUpa BOJOHUYHE Be3e Ca aKTVBHUM
IeHTpUMa Pa3HUX Nhe/mujcKux KOHCTUTYyeHaTa. bpoj-
He CTyAMje Cyrepuily Jla MHKOpIOpalyja IPCTeHOBa
KOj! cajip>ke XeTepoaToMme y O/NM3MHM a30MeTHHCKe
rpyme, nosehasa norenuyjan llndosnx 6asa y muxo-
BOj aHTUTYMOPCKO], aHTVMMaJIapHOj, aHTUMUKPOOHOj,
AQHTVBMPAIHOj, aHTUIPONU(PEPATUBHOj I AaHTUHEOI-
JIACTUYHO] aKTUBHOCTH. [16]

Hrp. pepuBary usaTuHa MO3HATU Cy KAO IOTEH-
L[Mja/IHY AaHTUKOHBY/I3UBH, A JePUBATU OKCA30/IMHO-
Ha ¥ MMMJA30/IMHOHA VIMajy aHTUMMKPOOHO JIejCTBO
Ha Bpcre B. subtilis, K. pneumoniae te rpusuuy C.
albicans (Cnuxa 9). Takobe, f06pe aHTHOKCHUATUBHE
crocobHocTn nokasane cy Illnudose 6ase xuTosana u
KapOoKcUMeTWI-XuTo3aHa. Hurpo- u denwn- pepu-
Baty [lIudosux 6asa 1MmMajy 3HaTHO 60/by aHTMOAKTe-
pUjcKy criocobHoCT off Hecynctutyucanux ngposux
6asa, a/m Cmabujy aKTUBHOCT Off HEKMX KOMepIujasi-
HUX JbeKOBAa. AHTMMUKpPOOHE U aHKAaHI[EPOTeHe aK-
TUBHOCTHU OTKPUBEHE CYy KOJ] HUTPO- ¥ Xa/IOT€H-Tepu-

Bata [lIndosux 6a3a.[11]

AL

Cmuka 9. A- Schiff - oBe 6ase fepuBatu nsaruna (R=Br,

NO; R =CH, COCH; R =NO, COOH, OCH, Cl, F) B-ge-

p¥BaTM OKCAa30IMHOHA U MMIIA30/IMHOHA (R —CH C H ;

R=CH,CH;R=CHCH,CH) C- TmoceMMKap6a30HM

(R CH CH R CH CH CHCH CH,, ciklo-CH ,
CﬁH5 R= H Br Cl CH3 OCHS)

Jenumema Koja MMajy HIMPOKM CIIEKTap aKTUB-
HOCTH Cy U ToceMuKapbasonu. Fbuxosu gepuati cy
KapaKTepUCTUYHI [T0 CBOjYIM aHTMMUKPOOHVM, aHTH-
MaJIapMjCKUM ¥ aHTUKAHIEPOTEHMM aKTMBHOCTUMA.
VcrpaxkuBama fepuBaTa XMHO/IMHA TaKohe MOKa3yjy
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Ia OBa jeIMbera IOCjefyjy aHTMMMKPOOHA, aHTHU-
MajlapujcKa, aHTUBUPYCHA, aHTUMKAHLEPOTeHa, MMY-
HOMOJIY/TallMjCKa, aHTUMAPUTMUjCKA ¥ IPOTUBYIIA/THA
mjenoBama.[11]

AHTUOKCUIATVBHA AKTUBHOCT

Okcnpanyja opraHCKuX MaTepuja ce He MOXe U3-
6jehu 360r BUXOBOTr HOCTOjama y arMocdepn Koja je
boraTa KMCEOHMKOM I Hajuelnhe ce jaB/ba Kao CIIOH-
TaH IIpOLieC HOCPENOBaH CI0O0HNM PaJIKATNMAa, Of-
HOCHO IIpollec ayTookcupanyje. [17] Y npupopu, anmu
U y VHEYCTPUjCKOj MIPOM3BOAIGY WIN JIAOOpaTopyju,
HajeeKTUBHMj! ¥ HajIIOTOJHMjY HA4MH Ja Ce 3allTHu-
TY CYIICTpAT Off OKCHUauuje je kopyumrhewe aHTUOK-
cupaHaca. AHTMOKCUIAHCH JjeTTyjy TaKo IITO OfJIaXY,
YCIOpaBajy Wiy MHXNOMPajy Mpoliec ay TOOKCHUaLuje.
[17] Ha eduxacHOCT aHTMOKCUJAHCA yTH4YEe BEINKMI
6poj PaxTopa, Kao LITO Cy HIUXOBE CTPYKTYPHE Kapak-
TepUCTHKe, KOHIIeHTpalllja, TeMIIepaTypa, BpcTa CyI-
CTpaTa KOji ce OKCHJyje, IPUCYCTBO IIPO-OKCH/IaHACa,
OIHOCHO CYIICTAHLM KOje yOp3aBajy Impoliec ayTOOK-
CUfialyje TaKo IITO MCLPIUbYjy aHTMOKCUAAHCE VIIN
ybp3aBajy cTBapare CTOOORHNX pagyuKana. [18]

DPPH Tect cragia y rpyIry MHAMPEKTHUX METOfIA 32
HCONUTHBAlbe AaHTMOKCUIATUBHE aKTMBHOCTU. 3acHUBA
ce Ha ymorpeby 060jeHOT ¥ MOCTOjaHOT CT0OOJHOT pa-
IMKasa, KOjy UCIUTYBAHM OTEHIIMjaTHU aHTMOKCHU/IaH-
CHU PenyKyjy, Ipy 4eMy HoJasu o mpomjeHe 6oje pact-
Bopa. Ocum DPPH TecTa, y UHAUpPeKTHe MeToze CIIafajy
n TEAC Tecr (Trolox-Equivalent Antioxidant Capacity),
Galvinoxyl rect n cmuHo. [17]

DPPH je 2,2-mudeHmn-1-IMKpWIXUAPasSWI U
IpeficTaB/ba T-PafinKal Koju je, 3a PasiuKy Off OCTa-
X, 3HAYajHO CTAOWIaH U MHTEH3MBHO 000jeH, 360r
yera MMa BeoMa mMpokKy npumjeny. DPPH papgukan
ce c1abo pacTBapa y HelO/IapHVM pacTBapavynMa, JOK
y PasHMM IONAPHMM OPraHCKMM pacTBapaumma Io-
Kasyje 3HauajHy pacTBop/pMBOCT. [19] DPPH Tect ce
Hajyerrhe M3BOJY Y METAaHOTHOM VIV €TAHOJTHOM pac-
TBOPY 1 00a QYHKLUMOHNIITY NTOAjeHAKO T0OPO.

DPPH paguxan je crabumnan pagukan 360r fe-
JIOKa/NM3anyje eeKTpoHa IMPEKO LMjelIoT MOJIEKYIIa.
Crabunaoct DPPH pajukana mprMapHO MOTHYE Off
CTEPHMX CMETH:M OKO JBOBAJEHTHOI aTOMa asoTa,
am u (y Mamoj Mjepu), o edeKTa KOoju IOTUYe Of
€IEKTPOH/IOHOPCKe NUEHIIAMIHO-TPYIIE Y Off e/IeK-
TPOHAKIIENITOPCKe MUKPUI- TpyIe. [19] 360r memoka-
JM3anyje e1eKTpoHa Kpo3 nujenu Mmonexyn, DPPH pa-
IMKaJl He fuMepu3yje kao BehuHa ocTanux cnobogHux
panykana. [20] Y pacTBOpy, Kao 1 y YBPCTOM OOJINKY,
PafMKa je MPUCYTaH CaMo Y cT0OOFHO] MOHOMEPHO]
¢dbopmu. [19]

Ienoxanusanyja y3pokyje bybudacty 60jy ca amn-
COpOaHIMjOM Ha 520 NM y PacTBOPY eTaHOA. [20]
Kapa nobe no penyxunje DPPH papukana y mpucycrsy



H-ponopa (antmokcupasc), popmupa ce DPPH-H
xuppasud u 6oja pacTBopa Ipenasy U3 /pybmdyacte
y cBujerno Xyry. (cnmka 10) ITo je cBjernuja 60ja
pacTBOpa, MCHOUTMBAHA CyIICTaHLA IIOCjenyje Oorpa
AHTVMOKCHJJaTVBHA CBOjCTBA. YKOIMKO PAcTBOP OCTa-
He /byOMYacT 3HAYM [fa HIfje JOLUIO O HeyTpamicama
DPPH papuxama, IITO HaM rOBOPM Ja MCIUTHBaHA
CYICTaHLIA He IIOCjefyje aHTMOKCUJATUBHY CIOCO0-
HOCT WIN je JOLIIO O HeKux cMeTmU. OBa peakuuja
ce 360r Tora Moxke nmaxko mpatutu y3 nmomoh UV-Bu-
IUbUBE CIIEKTpOCKoIje. [19]

N02 NOZ

DPPH (oksldovan) DPPH (redukovan)
ljubicast zut

Cmuxka 10. CxemaTckn npukas peakuuje DPPH u antmok-
cupanca (AH) y3 mpomjeny 6oje pacTBopa n3 /pybudacte y
KYTY

OBa Meropa je Op3a, jemHOCTaBHa, jepTHHA U
jaAKO IIMPOKO C€ KOPUCTU 33 MCINUTUBAE aHTUOK-
CUEATUBHUX CBOjcTaBa xpaHe. Takohe ce kopuctu 3a
KBaHTU(UKOBabe aHTUOKCUJIAHACA Y KOMIUIEKCHUM
OMOJIOIIKMM CUCTEMMMA, 33 YBPCTE M TeYHE Y3OpKe.
DPPH Tect ce cmaTpa TaYHOM METOMIOM U €KOHOM-
CKV MCIUIATVBOM jep je pajmMKal cTabuiIaH U Huje ra
norpebHo perenepucatu. EduxacHOCT aHTHOKCHAA-
TMBHE aKTMBHOCTH Ce Mjepy Ha COOHOj TeMIepaTypu,
300r 4era je pu3NK 3a TepMAIHY AeTPafjaliifjy TeCTupa-
HUX MOJIEKY/Ia eJIIMUHIICAH. [20]

OCTAIJIE ITIPUMJEHE

VIMunu cy 3Ha4YajHM M Kao IPEKypcopu 3a Jo-
Oujame jemHe BaXKHE KJIAce OPTAHCKMX jefUIbeHa —
amyHa. Hamme, jeqHOCTaBHUM eKCIlepUMMEHTaTHUM
TEXHMKaMa C€ Hajupuje CUMHTETUILy MMMIHU, KOju ce
IOTOM PefyKyjy B0 amMuHa (Hajuemhe BOJZOHMKOM Y
MPUCYCTBY afIeKBaTHOI' KaTanu3aTopa MM XUJPUJ-
HUM peareHcnma). OBa CeKBeHIIa peakIyja IpecTa-
B/ba PEJYKTMBHO aMMHOBabe, Kao ITO je IPUKa3aHO
Ha ¢ 11. [1]

3anumsprBa je u unmennua pa ce lndose Hase
KOPUCTe M Kao MHXMOUTOPM KOoposuje 300T HUXOBe

criocobHOoCTN fla popMuUpajy C/10j Ha HMOBPLIMHU Ma-
Tepujana KOju je HEOIIXOMHO 3alITUT. MHOTM KoMep-
LVjaJIHV VHXUOUTOPY YK/BYUYjy a/lieXUfie WIN aMIHe,
amm 36or C=N-Bese, Illudose 6ase cy ce moxasasue
eukacHUje y MHOTUM cydajeBrMa. MoeKyn MHXU-
6uropa Tpeba fla MMa IieHTpe CIOCOOHe 3a HopMu-
pame Be3e Ca METaTHOM IOBPLIMHOM IIPEHOIIEHhEeM
€/IeKTpOHA. Y TaKBMM C/Ty4ajeBMMa MeTal fIjelyje Kao
enekTpodu, a MHXUOUTOP Ajenyje kao Jlyncosa 6asa.
Hyxneodunuu 1ieHTpy, IOIyT aToMa KMCEOHMKA VN
a30Ta, 3aIITUTHOT jeflIberba UMajy CTIOOOMHE efleK-
TPOHCKe IIapoBe KOjyI 3ajefJHO ca aroMuMa OeH3eH-
CKUX IpcTeHoBa oMoryhaBajy crabuino popmupare
MOHOCJIOja. [21]

VcrpaxkeHa je u mpuMjeHa IOCeOHO AM3ajHMpa-
Hux [ndosux 6asa 3a cysbujame edexra OGpOjHUX
XEMUjCKMX TOKCUYHMUX CYICTaHLM Koje ce KOpUCTe
Kao XxeMMjcko opyxje. Ha mpumjep, capun, Koju je
oprano(ocOpHO jenumene 03HAYEHO Kao OpyXKje 3a
MAaCOBHO YHUILUTEH-€, HallaJla HEPBHM CUCTEM >KMBUX
6mha. JlaT je ommTy MexaHM3aM [jeTOKCHKaLyje IO-
mohy IIndosux 6asa Ha cruLy 12, y KOMe ce HaBOAU
7 je MCTU MeXAaHM3aM IPUMjeH/bUB 1 ca apyrum [ln-
¢doBuM 6azama Koje cafgpike aTOM KOjy je aKL|eITop
€IeKTPOHa, ¥ O/IM3MHY aTOMa a30Ta M3 UMMHO-TpPYIIE.
CmaHo ToMe, ommaseha rpyma TokcumuHoOr areca (y
OBOM C/Iy4ajy capmHa) MOXKe OUTV XaJIOTeHN, Kao U
THOJIAT, AMUH, aJIKOXO0JI, TIepdIyopoanKmniIcyapoHar,
TO3WIAT VI UyjaHuf. Jlakie, pasHy XeMMjCKI TOKCH-
HJ MOTYy Ce HeyTPa/lMCaT! U YIMHUTU HeePUKACHUM
yupaso nomohy Illngosux 6asa. [22]

ITopep 6monomkux akTuBHOCTH, llIndose 6ase ce
Takohe KOpHCTe Kao KaTalusaTopy, MHTepMeaujepy y
OPraHCKMM CHHTe3aMa, 0oje, IUIMEHTH, CTabunIm3sa-
TOpU HommMmepa. [13]

3AK/bYYAK

[ITndose 6a3e cy mosHaTE Cy 110 TOME LITO Ce JIAKO
CUHTeTHINY 13 je@TVHUX, KOMEPLUjalTHO JOCTYIHNUX
nonasHux Marepujana. OBO je BakKHa Irpyla OpraH-
CKMX jelMibelba KOja MMa IUMPOKY IIPUMjEeHy Y Xe-
MUju MaTepujaja, VHLYCTPYjU, @ HAPOUNUTO y 00/IacTy
MEeMIIHCKE XeMMje, Ifje IOKasyjy LIMPOK CIIEKTap
OMONOLIKMX aKTUBHOCTU (QHTUTYMOPCKE, aHTUOK-
CUfIaTMBHE, aHTVMUKPOOHHE). Y TOM CMUCIY Cy ce
noce6HO fo6py nokasanu komiviekcu Ilngosux 6asa
Ca jOHMMa IIpelasHUX MeTaja. JeflHa Of 3HAYajHMUX

o N-H NH,
Il Il H
C\ C\ C\
H B -H,0 H H,, Ni, C,H;0H H
3 70 °C, 90 atm
Benzaldehid Imin benzaldehida Benzilamin

Cnuka 11. PenyKTUBHO aMMHOBam€
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Cmmka 12. MexaHusaM JleTOKCHKalnje HOMohy Indosux 6asa

ocobuHa IIndosnx 6asa 1 BUXOBUX KOMIUIEKCA je
nocjefioBambe aHTHMOKCUaTuBHe akTuBHOCTH. DPPH
TECT jeé METOZA KOja Ce YeCTO KOPUCTH 33 MCIIUTHBAIbE
aHTMOKCHAATUBE CriocobHocTN cyncTanuy. Crazma y
Tpylly MHAVPEKTHUX METOHA KOje IIOApasyMujeBajy
ynoTpe6y 000jeHNX ¥ TOCTOjaHMX CTTOOOTHUX pajiiKa-
a, KOje MCHUTUBAHU MOTEHLMjA/IHA aHTUOKCUIAHCU
PenyKyjy, Ipu 4eMy f1071as1 JIo IpoMjeHe 60je pacTBoO-
pa. Crora, 1 6ase 1 KOMIUIEKCH Ca IIPe/Ia3HUM MeTa-
NMMMa MMajy IIOTeHUMja/l fa IOCTAHy aJTepHaTUBa 3a
nujederse pasHMX 60NIeCTH.
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Schiff bases are very common compounds, which
are formed by condensation of carbonyl compounds
(aldehydes or ketones) with ammonia or primary
amines. Their synthesis is relatively simple, so these
compounds are therefore increasingly synthesized,
and find their application in various fields (chemistry,
biochemistry, medicine, materials sciences). Given
that electron donors, ie. that according to Lewis’ theory
they belong to bases, they are very suitable for the
construction of complex compounds with transition
metal ions, and these compounds show a high degree
of antioxidant, antitumor and antimircobic activity.
Schiff's bases themselves are of great importance
in pharmacy and medicine due to the wide range of
biological activities they possess. They have great
potential to become an alternative for the treatment
of various diseases for which there is no adequate
therapy. Due to the relatively simple synthesis, these
compounds are becoming more and more interesting
and are being used more and more often.
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MEXAHUNYKA CBOJCTBA APAMIVITHNX KOMIIO3UTA

n3BO[

Martepujanu y BUAY TKaHUHA KOje ce IPOV3BOJE
Off BJIaKaHa BeJIMKe >KIIABOCTI KOPUCTe Ce Y aHTuOa-
JIUCTUYKOj 3aLITUTH 360T CBOje Mase TyCTHHE, BeluKe
OTIIOPHOCTY Ha YAAp U BEIUKOT KaIlaIjiTeTa arcop6o-
Bama eHepruje. Ilocienmbux rogyHa mapa-apaMunHe
TKaHVHe (TaMIHe) MMajy BeINKy IpuMeHy Y dopmu-
pamy KOMIO3UTHUX CTPYKTYpa Koje ce KOpucre 3a
IPOU3BOJY 3AITUTHE OlpeMe 3a Teno. Fbuxoa 13-
BaHpefHAa MeXaHNYKa CBOjCTBA ITOTUYY Of AYTauKIX,
npaBux nomu (mapadeHnnier tepedTasaMuy) BIaKa-
Ha.

IToBehame Momyna ckragminTema nin YBpcrohe
[O/TMMepa ¥ KOMIIO3UTY IOCTIDKE Ce JOABambeM Oja-
yarma. PasnumumuTy mapaMeTpu ojavama ce y3UMajy
y 003Mp IIpu BUXOBOM OFAONPY 3a YCIELIHY peannu-
3alujy y KOMIIO3UTY. YI/beHUYHE HAHOLEBY (CHIL.
Carbon nanotubes - CNT) npencraspajy opindan
n360p Koj ofabupa ojadarsa 3a MOMMepHe KOMIIO3M-
Te 300T BIXOBOT BEMTMKOI OFHOCA NYXXKMHA/IPEYHMK
(koju je OKO 132000000), BelyKe YBpCTOhe, Mammx
LUMeH3Mja ¥ Mace, Vi BeluKe IIPOBOL/BUBOCTIL.

BIIAKHA 1 MATPUILIE Y
AHTUBAJINMCTUYKO] 3AIITNUTHU

AmcopboBame 1 6p30 pacumame eHepruje
yaapa pebunmiry 6aaucTUYKa CBOjCTBA Marepujania.

JKunaBocT BakaHa M BUXOBO U3TYXKeHe IpU JIOMY
IIpefiCTaB/bajy  HajBaKHMja  CBOjCTBA  TEKCTUIHE
samTuTHe ompeMe. OCHOBHA (yHKIMja MaHIUP IIp-
CIIyKa je Jja 3ayCTaBM IIPOjeKTUI, ¥ BeOMa je OUTHO He-
roBO amcopboBame eHepryje yhapa y BUAY pacejama
YKyIIHe KMHeTU4Ke eHepruje Koj Koje Ou ce Mau feo
npeHeo Ha Teno. KuHernuka eHepruja je sedpunncana
MacoM IIpOjeKTuIa ¥ mberosoM 6psuHoM. Beha knHe-
TUYKA eHepryja y3poKyje Behy medopmannujy TkaHNHe
U aKo OpsyHa MeTKa IIpelasy JOIYLITeHY I'PaHu-
11y, Taja fonasy fo npoboja tkanuHe. HeomxopHo je
YHaIIPEIUTU PA3IN4NUTe CTPYKType TKaHMHA Y LbY
3ayCcTaB/baba IPOjeKTUIA Kajja Hberoba KUMHETUMYKa
eHepruja Ipesasy TIpaHMIly ancopboBama eHepruje
CJI0jeBa TKaHMHA [1,2].

Y ToMm morneny ce marepujanu y BUAY TKaHMHA
Koje cafip)ke BJIaKHA BeNIMKe >KMIABOCTY KOPUCTE y
aHTMOAIMCTUYKO] 3aLITUTY 300T CBOje Majie I'yCTIHE,
Be/IMKe OTIIOPHOCTYM Ha yAap M BMCOKOT KamalyuTeTa
arcop6oBama eHepruje ypapa. Ilocmemmux ropmHa
TOLIJIO je IO 3Ha4ajHOT Pa3Boja CTPYKTypa MaTepujana
MaJie TeXKVHe KOJI 3alITUTHE OIIPeMe 3a TEJI0 Kao U KO
JIaKe OITpeMe 3a Ba3[yXOIIJIOBE 1 BO3W/IA. 3a U3pajy OBe
onpeMe ynorpe6/baBajy ce TKaHUHe KoOje Cy IUIeTeHe
Off MOTIMMEPHNUX B/IaKaHa Benuke yBpcTohe 1 Bemuke
OTIIOPHOCTM Ha yziap. Y OBy TPyIly CIIafiajy B/IaKHa
kao wro cy nomapamupu (Kevlar, Twaron, Kolon,
Technora), monmermneHcka BIaKHAa BeIMKUX Iep-
¢dopmancu (Dyneema, Spectra), nonu (mupumgobucu-
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mupason), (Ms), u momm (6eHzobmcokcason), (Zylon)
[3]. Tlopen wusBaHpegHMX MeXaHMYKMX CBOjCTaBa
BJIaKaHa, Ha alcopOOoBame eHepruje ymapa 3allTUT-
He TKaHMHe (Y BMIY BMIIECTIOjHMX JIAMMHA) YTU4YE U
CTPYKTypa TKaiba, Opoj c/ojeBa T1aMuHa, MOBPIIMHCKA
TYCTVMHA 1 TpeTHpambe MOBPIINHE BaKaHa. bammcTny-
Ka OTIOPHOCT 3aBUCHU U Off APYruX (akropa Koju ce
He OIHOCe Ha TKaHMHe, Beh Ha KpeTame IIpojeKTua 1
TO YK/by4yje leroBy Op3uHy yzapa, yrao yaapa, 00/mxk,
uth. [4]. 3amruTHa ompema 3a Teno ce Hajyemhe
KOPYICTY KaKo O ce cIIpedyjie CMPTOHOCHE IOBpefie
Topsa 1 rmase. OKo 20 [0 50 crnojeBa KeBnap TkaHuHa
jé HEOIIXOTHO 32 3a[p)KaBarbe METKA KOjU je MCITa/beH
XMlleM M3 MUIITO/ba. Pa3sBoj MaTepujama Mane TeXX1MHe
Koju 61 mpousBeo 00/bY OTIIOPHOCT Ha yAap Npen-
CTaB/ba BEMMKM M3a30B Yy MCTPAKMBAIY 3alITUTHE
orpeMme 3a Teno jep ynorpeba Buiie cnojeBa Kesmap
TKAaHMHA YMHU 3AIITUTHY OIMPEMY TeIIKOM U KPyTOM
U CMambyje BbeHy GIeKCHOVMIHOCT U MOOMIHOCT [5].

ITpemper je KOMIO3UTHM MaTepMjan Kofi Kora cy
ojauaBajyha BlIaKkHa HMIIpETHMCAaHAa Ca TEPMOpeaK-
TUBHOM WM TEPMOIUIACTMYHOM MaTPUIIOM IHOMMe-
pa. Ilpemper cTude jemMHCTBEHa CBOjCTBA HAKOH
IIpecoBama MOJ, BeMMKMM TPUTUCKOM M Ha BUCOKO]
temneparypu. Ha 6asu mpenpera ce Hajuenthe mpo-
M3BOfie KOMITO3UTHM OAMMCTUYKY LIJIEMOBU U [pyra
samTuUTHa ompema. Kao BjakHa 3a ojayaBame ce
YyITIaBHOM KOPUCTE apaMUjiHa, CTAKIeHa, HAjloH U
MONIMETU/IEHCKA BJIAKHA BEJIMKE MOJIEKY/ICKE Mace.
TepMmopeakTuBHe cMoJIe Koje ce Hajyernhe Kopucre 3a
uspajiy 6IMCTUYKUX KOMIIO3UTA Cy €IOKCU CMOJIE,
(beHONHE CMOJIE 1 ITOJIMECTepCKe CMOJIE, JOK Ce Off Tep-
MOIUIACTUYHUX CMOJIa YIJIABHOM YIOTpeb/baBajy II0-
JIMIPOIVIEHY, TONIV(eHIeH Cyn(puan 1 Imonmypera-
Hu. Obe BpcTe cMoOsIa Of/IMKyje jobpa OTHOPHOCT Ha
yAap ca [oOpuM mpurynMBameM Buoparyja [6].

IMomu (Bummn 6ytupan), PVB, npexcrasmpa mo-
IOy/lapHM TEpMOIUTACTMYHU TIONMMEP Ca BEIMKOM
IpUMEHOM 300T CBOjUX M3Y3eTHUX CBOjcTaBa. Y Ta
CBOjCTBa Ce yOpajajy: >KMIaBOCT, OTIIOPHOCT Ha yAap,
Hobpa anxesVBHA CBOjCTBA HA MHOTVM CYIICTPAaTUMa,
yMpekaBame ca peHOMMMa 1 eOKCH CMO/IaMa, fobpa
PacTBOP/BUBOCT Y AIKOXO/IMMA YU IPYTUM OPTaHCKUM
pacTBapaumma, TPAHCIAPEHTHOCT U OTIOPHOCT Ha
cBeTI0CT [7,8]. PVB 1Mma yHKIM)Y Be3UBHOT CpeficTBa
3a apaMujHe TaMuHe Koje ce KOPUCTe 3a aHTMOaIIC-
TUYKY 3aLUTUTY Y BUAY IMAHIUP IIPCIyKa, LIJIEMOBA I
3alITUTHUX TaHema. Twaron/PVB TepmomnmacTuyau
NaHesl BeNMKE TEMIIEPATypHE OTIOPHOCTU je IPOU3-
Bof Teijin KoMmaHmje Koju ce KOPUCTHU Y aHTUOATIIC-
TUYKO] 3aLITUTH [9].

Ilapa-apamugna enaxna

I/IsBaHpenHa CBOjCTBa Kao mMTO Cy TOIUVIOTHA U
XeMI/IjCKa CTaGI/ITIHOCT, Majia 3alla/JbMBOCT, BE/IMKA

112 Xemujcku fipeineg

3aTe3Ha YBpcToha M Be/IMKM MOZYII €IaCTUYHOCTI CY
OfiIMKe IIapa-apaMMIHMX BrakaHa. Ilapa-apammupne
TKaHUHe (JlaMIHe) YiHe Iapa-apaMuiHa BJIAKHA YMjI
je omHOC 4BpCcTOhe Mpema TeXMHU IIeT myTa Behu y
nopebemy ca yemukom ncre Mace. ITopen Tora, mux
OfIIMKYjy M Be/lIMKa TepMMYKa OTHOPHOCT M OfIMYHA
MeXaHM4Ka CBOjCTBa. Bule cojeBa mapa-apaMugHux
TKaHMHA Cy Jle0 MaHIMP IPCIyKa, IIJIEMOBA M OKJ/IOII-
HIX BO3WIA U VIMajy QYHKIV)y 3alUTUTe Off MyHULMje
U eKCIUIO3UBHMX cpeficTaBa. [lapa-apamujHe mamune
UMajy BEIUKY IPUMEHY y GOpMUpamy pasIMIMTUX
KOMITO3UTHUX CTPYKTypa KOje ce KOpMUCTe 3a aH-
TUOAINCTUYKY 3aIITUTHY OIIPEMY 3a Teo [10,11].

KeBmap® je apoMaTu4yHM NOMMAMMJ, U O CBOjOj
XeMUjCKOj CTPYKTYypM IIpeicTaB/ba momu (m-de-
HuteH-tepedramamny), opHocHo PPTA. Tepmun
»Iapa” o3HadaBa amupHe rpymne (NH) koje ce Hamase
Ha CYNIPOTHMM CTpaHaMa IIpcTeHa OeHsoma [12], mTo
je mpukasano Ha Cmmum 1.

{»@@
Yo L0 O

Cruxka 1. CrpykrypHa dopmyina nomu (1-dennnenrepedra-
nmamupa) [13]

Amepryka Hay4HUIIA [10/bCKOT nopekita Credanu
KBorexk (1923-2014), 3anocnena y DuPont xomnanuju,
OTKpMJIA je 1965. TOAMHE BEOMa jaKa CHHTETUYKa, I10-
NMMepHa BIIaKHa Koja Oy MOITIa la 3ayCTaBe YeIHe
MeTke. OHa je youmia fia ce CTpyKTypa MoIMaMUHUX
MojIeKya ypehyje v mpaBu pacTBOp TEYHOT KPUCTANI-
HOT IIO/VMepa Belyke cHare u uspcrohe. OBo or-
kpuhe je 6110 IpecymHO 3a cTBapame NHYCTPUjCKUX
BJIaKaHa Koja ¢y y QyHKUMju 3amtutHe onpeMe. Haj-
BaxHMja Mehy muMa cy ynpaso Kesmap® BnakHa Koja
Cy IeT IyTa jaya ofj 4Ye/luKa UCTe Mace, Ipy 4YeMy
Cy JaKilla of CTaK/JIeHMX BJaKaHa U MMajy BelUKY
TOMNOTHY oTnopHocT. lanac ce Kepnmap® xopuctu y
IIPOU3BO/IbY BUIIE CTOTMHA PAa3ININTUX IPOU3BOJA
Kao IITO Cy MaHUMP NPCIyLy, IUIEMOBM, 3alITUTHE
PYKaBulle, IyMe ¥ CBeMUPCKI OpOROBM [14].

Kepnap® je perucTpoBaHy 3alITUTHY 3HAK 3a Iapa
apamMmujHa BrakHa DuPont xommanwmje. VsBanpern-
Ha CBOjCTBA OBOT MaTepujajza IOTHYY Off BETMKOT
crenieHa ypeheHocT mnomM-n-peHMNIeH-TepedTata-
MUJHUX JIaHALlA Y EErOBOj CTPYKTYpu. Y Ta CBOjCT-
Ba ce yOpajajy: Benmkum opHOC uBpcrohe Hacipam
TEeXIHe, BeMKA 3aTe3Ha 4uBpcToha, BeMKM MOZYI



€/ITaCTUYHOCTH, BEIMKa >KUIABOCT, MANO U3LYKEeHe
OpK JIOMy, BelMKa XeMMjCKa OTIIOPHOCT M OTIIOP-
HOCT Ha 3aIla/bMBOCT. PaHNX 1970-1X TOiMHA C€ OBaj
MaTepujan KOPUCTUO Kao 3aMeHa 3a 4elndyHe Kulle
KOJ TIyMa TPKAauKUX ayTOMOOWIa, JOK ce KacHMUje
IPMMEBMBAO 32 3AIUTUTHY ONpPeMY Maje TeXMHe.
IMopen 6pojuux mpepHocTH, KeBnap® nnak He mpyska
noBorbaH KoMdop 360r cBoje Maje GpIeKCUOMTHOCTH.
IIpcnyke m nuremose HampabbeHe of Kesmap KM2
BJIaKaHa OJINKYje yHanpeheHa OTIIOPHOCT Ha MeTKe 1
Behu koMdop. 360r cBOje M3y3eTHE TEpMUIKe CTAONII-
HOCTM IIpY eKCTPEMHMM TeMIIepaTypaMa, BOI00TIIOP-
HOCTH U OTIIOPHOCTY IIpeMa HaTHUM IIPOM3BOAMMA
0Ba BJIaKHA MMajy IpMMeHY Yy Bojcuu. Kesmap® 29 u
Kepnmap® 129 cy B/akHa BeNMKe >XKMUIABOCTU KoOja ce
KODJUCTe 3a JIaKy 3alITUTHY ONpPeMYy y BUJIY IaHIVUP
IIPCIyKa, Kao U 3a Ipyre BapMjaHTe TEIIKe 3alITUTHE
ompeMe y BUJY LIJIeMOBa ¥ GaIMCTUYKUX TTOKpMBaya
[15,16].

Twaron® Tum mapa-apaMyuJHOT BIaKHa CHAMYaH
Kesnapy ycaspummia je Akzo Nobel (cama Teijin
Twaron) xommanuja. Twaron® TKaHMHY YMHU Beu-
K1 Opoj OUIMYHMX MMKPOBJIaKaHa J0Ope TOIUIOTHE
OTIOPHOCTY U Be/lMKe 3aTe3He YBpPCTohe 1 Ta CTPYK-
Typa nosehaBa lbeH KamaLuTeT Ja ancopoyje ymap y
3alITUTHOj ompeMMu. Teijin KoMIaHUja IPOU3BOAY U
Technora® mapa-apaMIIHO BJIaKHO Be/luKe 4Bpcrohe,
XeMMjCKe M TOIUIOTHE OTIIOPHOCTM M OTIIOPHOCTU
Ha 3amop. Technora® BakHa ce Kopucre 3a uspagy
KabJI0Ba M KaHaIla, HOpeJ IpMMeHe Y aHTUOanuCcTy-
KOj 3a1TnTH [16].

Heracron® apamMmujHO BIAaKHO je IIPOU3BOJ,
kopejcke kommanuje Kolon Inc. m mma npumeny y
GamucTuny 360r cBoje Benmyke yBpcTohe, XeMujcke u
TOIJIOTHE OTIIOPHOCTH. Y caBpiaBame Heracron rex-
HOJIOTHje Ca 25 PETMCTPOBaHMX IIaTe€HAaTa je Tpajasio y
epuoay of 1979. 10 1994. rogune. Komepuujanusa-
nuja Heracron® BrakaHa y cBeTy je Iodena 2005. TO-
muHe [15].

Tabena 1. CBojcTBa BlakaHa Koja ce KOpUCTe y aHTHbac-
TUYKOj 3aUTUTH [15,17]

Bpcra Braxno Iyctuna | Mopyn 3are3Ha
BJIaKaHa (g/cm3) | emactmy- | uBpcroha
HOCTU (MPa)
(GPa)
Apamnp | Technora 1,39 70 3000
Twaron 1,45 121 3100
Heracron 1,44 80 2800
Kevlar 29 1,44 70 2965
Kevlar 129 1,44 96 3390
Kevlar 49 1,44 113 2965
Kevlar KM2 1,44 70 3300

Y Tabenn 1 cy npukasaHa QpU3MYKO-MeXaHIYKa
CBOjCTBa apaMMJHNUX BJIaKaHa Koja ce KOPUCTe y aH-
TUOAIMCTIYKO] 3aLITUTI.

YI'bEHTYHE HAHOILIEBU

Yrbeunune Hanouesu (enrn. Carbon Nanotubes,
CNT) mpepcraBbajy aloTpoOICKy MomyduKanmjy
YI/beHUKA UVMIMHAPUYHE HAHOCTPYKTYpe. YI/beHIUHe
HAHOLIEBU Ce OIJIMKY]y USBaHPETHUM (PU3UIKO-MeXa-
HUYKVM CBOjCTBYIMA, IIOCENYjy BEMIUKY €eKTPUUHY
U TOIUIOTHY IPOBOM/BMBOCT. Besa yI/beHVK-YI/beHUK
y rpaduTy mpefcTaB/ba jefHy BeoMa jaKy CTPYKTYPY,
MOXJa I jefHy Of] Hajjadyux CTPYKTypa Koja je MKaja
Ipou3BefieHa jep je meHa 3aresHa uBpcroha Beha on
4e/MKa, alIM je IecT ImyTa jakia [18,19]. JonmaBamwe
YI/beHMYHVX HAHOLIEBU Y BUJIY Ojadyara y IOIMMepHe
KOMITIO3MTe MO>Ke 3HAYajHO Ja YHAIpeAy MeXaHMYKa
CBOjCTBa KOMIIO3MTA 300T HIXOBOT BEMTUKOI OLHOCA
LY>XKMHe HaclpaM IpedHMKa (OZHOC AY)KMHA/IIped-
HUK MOXe HocTuhy BpeJHOCT Off YaK 132000000/1),
BenuKe uBpcrohe, Manmx AMMeH3Mja, Majle TyCTUHE 1
BeJ/MKe IIPOBOAJBUBOCTY [18,20,21].

XeMMjcKoM MOAM(UKALMjOM BUILIECTIOjHNUX YI/be-
HUYHUX HAHOILIEBU IIOCTUKE C€ HbMXOBA KOMIIATH-
O6wrHOCT ca monuMepHoM MaTpuioM. OBe HAHOLEBU
KapakTepuille BeoMa BenuKa TBpAoha, OTIOPHOCT
peMa KOpO3Wju U y BeMKOj Mepu ancopOyjy Bojo-
HUK CynI(uA, CyMIOp AMOKCUJ, XIOpUHe, GryopuHe,
aMoHMjakK, UTH. IbuxoBuUM fofaBamweM y IOIMMEPHIM
KOMITO3UTMMA 1obosbIIaBa ce YBpcroha KOMIIO3UTA.
Yr/beHNYHe HAHOLIEBY MIMajy BeoMa BEIMKY HIPUMEHY
Y PasmM4IUTIIM IpaHaMa MHAYCTPHje - Off eeKTPOHMKe
IO CBeMMpPCKe MHAYCTpUje, MefuLyHe u rpaheBuHap-
ctBa. Mory ce ymorpe6/baBaryl 3a CEH30pe, TUTHjYM
joHcke Oarepuje, ropuBHe henuje, MefUIIHCKe UM-
IJIAaHTaHTe, UTH. [22].

METOJIE TOBUJAIbA YIJBEHMIHUX
HAHOIIEBU

Tpu OCHOBHE MeTO/ie 38 CUHTE3y HAaHOLIeBM CY: Iy Y-
HO WIN eJIeKTPUYHO Nnpaxmeme (eHr. arc discharge),
nacepcka abnanuja (eHr. laser ablation) u xemmjcka
mernosuiyja u3 napHe ¢ase (enrn. Chemical Vapour
Deposition - CVD), Cnuka 2. Maye Konu4mHe 4uc-
TUX HAHOILIEBU Ce IIPOM3BOJie JIACEPCKOM abaryjom
U METOJIOM JIyYHOT IpaKibera. MeTofoM XeMujcke
merosuiuje u3 mapHe Qase ce Hajyerrhe nmpousBope
BUILEC/IOjHE W/IM je[IHOC/IOjHE YI/beHMYHE HAHOLIEBU
y nupycrpuju [23]. Kop mpoueca cunTese yrbeHnd-
HIX HAHOLIEBJM BeoMa je BakaH 13060p IapaMerapa
Ipolieca KOjii yTU4Yy Ha Be/IMYMHY HAHOLIEBY U BJIXOB
IpevyHUK. Y Te mapaMeTpe ce ybpajajy: TeMmeparypa,
IPUTHCAK, CACTAB 1 €0 KaTaI13aTopa 1 U3BOP yI/be-
HIUKa [24].
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MeToge cuHTe3e
YrIbeHUYHUX

HaHoueBu

MeTopa nacepcke
abnauuje

MeTtoga xemujcke
nenosuuuje u3
napHe case

MeTtopa
eneKkTpu4Hor
npaxtera

Cryka 2. OCHOBHe MeTofie JobMjarba yI/beHUYHNX HaHO-
BN

MOJIEKYJICKA CTPYKTYPA YI/bEHUYHUX
HAHOILIEBU

YI/beHUK VIMa 4YeTHPU €/IeKTPOHA Y BaJICHTHOM
HUBOY ca KoHurypammjom 2s°2p°. JIBe KpucTamu-
HIYHe pOpMe YUCTOT YI/beHVKA Y IIPUPOAY IIpefCcTa-
B/bajy fujamanT u rpadur. Kopy amjamanTa cy aromn
YI/bEHUKA Sp° XUOPUVI30BaHY, I BbUXOBE YeTUPU Bese
dbopMupajy mpaBwiaH Terpaefap. TpofuMeH3MOHaI-
Ha MpeXXa [IMjaMaHTa je eKCTPEMHO KPYTa, IITO jecTe
jemaH of y3poka merose Benuke TBpaohe. Kox rpadum-
Ta je IPUCYTHA sp> XMOpUAM3alLMja Iie je CBaKU aToM
yIJbeHUKa II0OBEe3aH ca TpM Jpyra aroMa YITbeHMKa
(mox yrioM off 120°) y Xy paBHU ca CaboM TU Be3oM
ILyX Z-0ce. sp® CTPYKTypa Be3e GopMimpa XeKcaroHas-
HY CTPYKTYPY jeBHOT cj1oja rpadura Koja IpeacTaBba
rpadeH. p_opbuTana je HopManTHa Ha paBaH sp* opou-
TajIa 1 OTOBOPHA je 3a IocTojare cnabe Bau fep Ban-
cose cuyie. Co6oHM eIeKTPOHM KOju Ce Hajlase y p,
opburanu genokaa3oBaHo ce Kpehy y okBupy obmaka
KOju TpaBe OpOMTaNy Tako fia OHM He IpUIAJajy
HekoM ofipeberom aTomy. 360r oBe mojaBe rpadut ce
MOHAIIA KAo e/IeKTPMYHM TpoBOAHNK. Kox fujamManTta
CY CBU €JIEKTPOHM JIOKA/IM30BAHNU Y OKBUPY Sp° Be3a, U
TO I'a YMHY M30/IaTOPOM.

JemHOCOjHe yr/beHU4YHe HaHOLeBM (eHIT. Single
Walled Carbon NanoTubes, SWCNT) npepncrasipajy
UWIVHAPUYHE MOJIEKY/Ie KOjU ce cacTojeé Of aTOMa
yI/beHUKa II0BEe3aHMX Y XeKCarOHATHy CTPYKTYPY Koja
HacTaje yBUjameM rpadeHrckor nucra. Kop Bumecroj-
HUX YIJbeHUYHUX HaHoueBu (eHrn. Multi Walled
Carbon NanoTubes, MWCNT), Buuiecnojuu yBuje-
HY TpadUTHU CJI0jeBU IIpaBe KOHICHTPUYHE II€BU
[25]. MWCNT wmory 6uty mykmHe Of 3 Um [0 30
{m ca CIO/balllHMM IIPEYHMKOM Off 13 Nm 710 18 nm u
uyrcrohom Koja je Beha o 99 mac.% [18].

JemHOCTIOjHE yI/beHMYHEe HAHOLEBM ce [oOmjajy
yBUjameM TIpadeHCKOr JIMCTa Ha BUIIE HadMHA.
[Tapamerap koju ofpebyje HauMH yBMjamba je XupagTHU
BEKTOP I, KOj/1 Ce MO>Ke U3PasUTH Kao TMHeapHa KOM-
6nHanmja 6ase pemerke (a u b)

r=na+mb (3)

ITap (n, m) oppebyje koHdpopManujy jemHOCIOj-
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HUX YIJbeHMYHNUX HAHOLEBM TaKO fIa je yI/beHNIHa
CTPYKTypa 3a

n=m - Cronm4acta (eHr1. arm-chair), kaga cy C-C
Be3e Ha CYIPOTHMM CTpaHaMa XeKCaroHaJHOT IIp-
CTeHa HOpPMaJIHe Ha OCy LieBI

m=o - [Iuk-nax (eHrn. zig-zag), xaga cy C-C Bese
Ha CYHOPOTHMM CTpaHaMa XeKCaroHaJTHOT IIPCTeHa
[apasesHe y OGHOCY Ha OCY LI€BY,

npyre BpenHocty - XupanHa (eHrn. chiral), xaga
C-C Bese Ha CYNpPOTHMM CTpaHaMa XeKCAarOHAJTHOT
IIPCTEHA JIeXKe II0J] HEKUM APYTMM YITIOM Y OGHOCY Ha
ocy uesu (Cnuxa 3), [26].

XHpaJIHa

CTOJTHYACTA ODHK-MaK
Cnuka 3. MoneKkycke CTPYKType jefIHOC/IOjHIX YI/beHIY -
HJX HAHOIEBY Pas/YnTe XMPATHOCTH [18]

IVMHAMNYKO-MEXAHUYKA CBOJCTBA
APAMUITHUNX KOMITIO3UTA OJAYAHIX
YI'bEHNTYHIVIM HAHOILIEBVIMA

MexaHN4Ka CBOjCTBA Iapa-apaMUJHUX KOMIIO-
3uTa Cy Oura MCIMUTUBAHA IIOMONY IMHAMIYKO-MeXa-
HIuKe aHammse. Koy Tux excrepumeHara je Iecrt yso-
paka mapa-apaMuHIX MY/ITHAKCUjaTHNX TKaHMHA ca
nommypetaHoM (Konon TkannHe nponssohaya Martin
Ballistic Mat, Ultratex, Cp6uja) 6110 MMIperHucaHo
nonu (Bunun 6ytupan) (PVB)/etanon pactBopoM ca
pasIMYUTM KOHILIEHTpalyjaMa BMIIECTIOjJHUX YI/be-
HnyHux Ha"oueBu (MWOCNT). CBu KOMIIO3UTHU
Y30pLM Cy Ce CacTojamu Of YeTUpy KOMajja MMIIper-
HJICaHMX TKaHMHa Koje cy 6me npecoBaHe y N 840 D
Hix pgurnrannoj npecu (Hix, Corp.,USA) y Tpajamy
Off TIOJIa caTa, Ha TeMIepaTypu og 170 °C u oy npu-
TUCKOM Off 3 6apa. Yieo MWCNT/PVB 6o je o, 0,1
u 1 Mac.%. Tpu ysopka ca pa3nIyMuUTOM KOHIEHTpa-
LIMjOM YI/b€HUYHUX HAHOL|eBM Cy Omia MMIIpersnca-
Ha y-amyHonpomunrpuerokcucuwiad (AMEO cunas,



(CZHSO)SSiCSH (NH ))/etanon pactsopom 360r mosp-
MMHCKe MopuduKanyje TKaHNHA. Y OBOM MCTPaXKu-
Balby Cy YMCTe BUIIECTIOjHE YI/b€HNYIHE HaHOLEBU
ynoTpeG/beHe ca LW/beM Jja Ce NONATHO YHAIpene
MeXaHMYKa CBOjCTBA MaTepyjaia 3a aHTUOATUCTUYKY
3aLITUTY.

Cnuxa 4. Visrnen myntuaxcujantae Komos namune

Mopyn cxmapumrewa (E) u ¢dakrop ryburka
(Tan Delta, 1j. tan §, mpegcraspa OFHOC MOAy/Ia Ty-
6uTKa ca MOYIOM CK/IAfMIITEeHa) 3a CBE Y30pKe Y
eKCIepuMeHTUMa cy ce oppebuBamu momohy puHa-
MIUYKO-MexaHnuke aHammse (JMA, Ha ypebajy Q800
TA Instruments, USA) koja ce nsBoguia ynorpedom
KOH30J1€ Ha CaBljambe.

V3 Taberne 2 u ca gujarpama Ha Cuum 5 ce MOXe
YOUMTH Ja Ce MO/ CKIaiMIITekha mosehasao ca fo-
JATKOM YIJb€HMYHUX HaHOLleBU. BpemHocT Mopmyna
CKIapuITema Ha TeMnepatypu ofi 40°C sa Kolon/
PVB ysopax n Kolon/PVB/1 mac.% MWCNT ysopak
cy 6une 1377 MPa n1 1669 MPa, pefiom, ofHOCHO ca Jio-
maTkoM of 1 Mac.% MWCNT nocturayTo je moseharme
Mofy7na of 21% y OfHOCY Ha KOMIIO3UT 0e3 ojadyama.

Bucoka BpegHoct Tan Delta oBux xommosura
ykasyje Ha Behy BpeHOCT Mopy/a TyOMTKa M CTATHO
KpeTame NONMMEPHUX MakKpomonekyna. IIpsu mmk
Ha pujarpamy Tan Delta-remneparypa ogHOCH ce Ha
TeMIlepaTypy ocTakbuBama PVB-a, Tgi, mox mpyru
K Ha ~150 °C IpeficTaB/ba TeMIlepaTypy OCTaK/by-
Bama nojmyperana y Komon tkannunama. Kox Kolon/
PVB xomnosura Tan Delta je nmao HajMamy Bpep-
HOCT (0,292) YMMe je TTOKAa3aHO Jia Cy Ce Y TOM Y30PKY
¢dopmuparne Hajjaue Bede usmeby PVB-a u TkanmHe.

2000

1800 1669 MPa

1600 Kolon/PVB

»»»»» - Kolon/PVB/0,1 mas.% MWCNT
----- Kolon/PVB/1 mas.% MWCNT

1400 4
1200 4
10004 |
800 1377

600 -

Modul skladistenja (MPa)

400 -

T T T T 1
100 120 140 160 180

Temperatura (°C)

(@

Tan Delta

Mebyrtum, ko ucror ysopka, tan 82 je nmao Hajsehy

BpeHOCT Ha TemiepaTypu of 150 °C (0,522) wmTo je

[I0KA3aJI0 fia Cy IOMEHyTe XeMUjCKe Bese Ouie Hajcma-

6uje (Tabena 2, Cruka 5).

Tabena 2. IMA pesynraru Kolon/PVB xommosura ca pas-
mmauTuM cagpxajem MWCNT

Kommnosur E Tg1 | tand1 | tan &2
(MPa, | (°C) | (Tg1) | (150°C)
40 °C)
Kolon/PVB 1377 6543 | 0,292 0,522
Kolon/PVB/o,1 1576 65,51 0,301 0,509
mac.% MWCNT
Kolon/PVB/1 1669 66,18 0,303 0,488
mac.% MWCNT

Mmmperaucame Konon tkanmaa AMEO cunanom
je mompuHeno mosehamy Mopyna CKIafuIITeRma 3a
CBe y30pKe 360T Besa Koje Cy ¢opMupase oBe IMOBp-
IIVHCKY MopudVKaHe TKaHUHe ca 1oy (BUHMI Oy-
TUPATIOM) Ca jefHe CTpaHe ¥ JOOPO AUCIEPTOBAHUX
YT/beHMYHNX HaHouesu ca PVB nmommmeprnom matpu-
noMm ca gpyre crpane. Kolon/AMEO/PVB/1 mac.%
MWCNT y3sopak je uMao 3a 0ko 14% Behy BpegHOCT
Mopyta cKnaguiTema (2204 MPa) on Kolon/AMEO/
PVB ysopka (1936 MPa), oK cy MMasu UCTY BPEIHOCT
Mopyna - 812 MPa, Ha TeMIepaTypyu OCTaK/bUBamba
PVB-a, (Tabena 3, Cnuka 6).

Temmeparypa ocTakpyuBama CBUX KOMIIO3UTA
Koju ¢y 6w mopudukoanu ca AMEO cunaHoMm je
6una Beha y ogHoCy Ha OHe KOju HUCY OMIM MORU-
¢uKOBaHY, IITO je HOIPVMHEIO HUXOBOj TEPMUYKO]
crabunnoctu. [Tpumepa papgu, BpepHocT 3a Tg1 xop
Kolon/PVB/o,1 mac.% MWCNT komnosura je 6una
65,51 °C, pok je 3a uctu AMEO mopn¢ukoBanu Kom-
IIO3UT TeMIIepaTypa OCTaK/bUBamwa O1Ia jefHaKa 69,92
°C (Tab6ena 3, Cnuxka 6), [27].

Kolon/PVB
-=== Kolon/PVB/0,1 mas.% MWCNT
qo=e--- Kolon/PVB/1 mas.% MWCNT

0.488

T T T T T 1
80 100 120 140 160 180

Temperatura (°C)

®)

Crnuxka 5. [lujarpam 3aBucHoCTH (a) MOAY/Ia CKIafuiITeha off Temneparype 1 (6) Tan Delta ox Temneparype 3a Kolon/PVB
y30pKe ca pas3mmunToM KoHeHTpanujom MWCNT
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Tabena 3. IMA pesynraru Kolon/AMEO/PVB kommosuta
ca pasnmnunTuM cappxajeM MWCNT

Kommosur E Tg1 | tand1 | tand2
(MPa, | (°C) [ (Tg1) | (150°C)
40 °C)

Kolon/AMEQO/PVB 1936 | 69,16 | 0,286 0,267
Kolon/AMEO/ 1818 | 69,92 | 0,304 0,249
PVB/o,1 mac.%

MWCNT
Kolon/AMEO/PVB/1 2204 68,85 0,299 0,261
mac.% MWCNT
2500 4
/2204 MPa
1936 MPa
F 2000 /
= I\
S, —— Kolon/AMEO/PVB
5 1500 --—-- Kolon/AMEO/PVB/0,1 mas.% CNT
g ----- Kolon/AMEO/PVB/1 mas.% CNT
Z 10004 812 MPa
K]
500 -

T T T T T 1
40 60 80 100 120 140 160 180

Temperatura (°C)

()

Materials in the form of fabrics made of high
tenacity fibers are used in antiballistic protection
due to their low density, high resistance and high
energy absorption capability. In recent times, para-
aramid fabrics have had a wide range of applications
in the construction of composite structures for the
production of the antiballistic body armour protection.
Their excellent mechanical properties originate
from the long, straight fibers of poly (paraphenylene
terephthalamide).

The increase of the storage modulus or the stiffness
of polymers can be achieved by adding reinforcement.
Carbon nanotubes (CNT) present a perfect choice

0.354

0.304
69.92°C%

0.30 4

0.25

0.20 4

Tan Delta

0.15+

Kolon/AMEO/PVB
-= Kolon/AMEO/PVB/0,1 mas.% MWCNT
----- Kolon/AMEO/PVB/1 mas.% MWCNT

0.10 4

0.05 -

0.00 T T T T T T 1
40 60 80 100 120 140 160 180
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©)

Crnuka 6. [Injarpam 3aBuCHOCTH (a) MOZIY/Ia CKIAAMINTEHA O TeMiteparypa 1 (6) Tan Delta o Temmepatype 3a Kolon/
AMEO/PVB ysopxke ca pasnuuntoM KoHneHTpanujom MWCNT

3AK/bYYAK

ApamupgHe TKaHMHe ce y BENNKO] MepU KOPUCTE
PV U3PafM PasIMYUTUX KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa
KOJ 3allTHTHe OIpeMe 3a Tel0 ¥ Boswia. Ibuxosa
M3BaHpPeHA CBOjCTa MOTUYY Of AYradkux moju (Ima-
padennen repedraramMmuy) BIaKaHa.

Y pany je mpencTaB/beHO NCTPAKMBabe yoTpede,
y BUJY Ojadarba, BUIIECIOjHUX YI/beHMIHIX HaHOLIeBU
y mapa-apaMuiHIM KOMIIO3MTUMa 33 aHTUOAMNCTIY-
Ky 3amTuty. Ca fofaBameM YI/beHUYHNX HAHOLEBU
Y PasIMuMTUM KOHIIEHTpaLyjamMa y moau (BUHMI O0y-
TYUpasI)/eTaHOI PacTBOP KOjU je CIIY>KMO 3a VIMIIper-
HUCambe [apa-apaMyJHNUX TaMUHa TOCTUTHYTO je Io-
60/plIIatbe MEXaHNYKIX CBOjCTaBa KOMIIO3UTA.

3AXBATHUIIA

CperncrBa 3a peanusalyjy MCTpaxnBama 06e3be-
1o je MMHMCTapCcTBO IPOCBETE, HAyKe ¥ TEXHOIOMI-
Kor pasBoja Pery6muke Cp6uje ( yroBop 6p. 451-03-
9/2021-14/200287).
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as reinforcement in polymer composites because of
their high aspect ratio (length/diameter ratio, around
132000000), great stiffness, small size, small mass and
high conductivity.
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KOMIIJYTEPU3OBAHN CUCTEM 3A EJIEKTPOXEMUJCKA
MEPEIbA

ITopep, Tora IITO ¥Ma M3Y3€THY HOJPIIKY 3a MaTe-
MaTM4YKa M3padyHaBarba U rpayuKy IpUKa3 pe3ynTaTa,
cnobonum codpreepckn anat Python mpyska u moryhaoct
3a C/Iarbe ¥ YNMTarbe TOflaTaKa ca CBYX aKTyelTHUX pady-
HapcKyx nHTepdejca, MTO ra YNHY HAPOUNTO 3aHUMIbI-
BUM 3 yIIpaB/baibe TA00PATOPUjCKIM MHCTPYMEHTIMA 1
ayTOMATU3aLjy MEPHIUX IIPOLieRypa.

VBOTI

YMpeskaBame TabOpaTOpUjcKe MHCTPYMEHTAIuje
Y HAIllO] HAY4HO] 3ajeHUIM U [aj/be IPECTaB/ba €r30-
TUYHI U3Y3€TAK, a He MpaBuao. VI3 mcKycTBa MOXXeMO
MOTBPINTH Jja Kpajiby KopucHMIM ypehaja Ha BUXOBO
[IOBe3MBame ¢ padyHapoM y Hajsehem 6pojy caydajeBa
I7Ieflajy Kao Ha HEIITO HEjaCHO UM CIIOPENHO; aKO M II0-
cToju QYHKIMOHATHOCT YMpeXaBaiba, He Y/Ia3u ce y TO
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IITa je U KaKo je mofelleHo, Beh ce mpehyTHO — 1 Beoma
JOCTIEHO — CIIPOBOAM IIPUHINII HeTanacama, jep ou ce
y CYIPOTHOM HELITO MOIIO HMoKBaputu. IToce6aH mpo-
671eM IpefcTaB/bajy MHCTPYMEHTH KOjU CY COPTBEPCKOM
JIMIEHIIOM Be3aHM 3a KOHKPETaH padyHap: IOIITO je pa-
IIHY BEK TTOTOET JocTa Kpahy of pafHOT BeKa MHCTPY-
MEHTa, TOJIa3! Ce Y MapaJJOKCaNHy CUTYaLNjy ja UHCTPY-
MEHT II0CTaje HelloroflaH 3a Kopuinhemwe 360r pauyHapa
Koju My jerpajgupa nepdopmaHce. JJogamo nmu oBOMe
U HeJOCTYIIHOCT [ipajBepa 3a MHCTPYMEHTe CTapuje Te-
Hepaluje, jacHo je fa MMaMo HeMmann 6poj ypebaja xoju
360r mpob6sIeMa ¢ yMpeXXaBameM UMajy 3Ha4ajHO yMarbe-
HY yIIOTpeOHy BPeIHOCT.

Y jemHoM off paHUjuX 6pojeBa , XeMujcKor mperena”
[1], yxasanm cmo Ha MoryhHocT Kopunthema copTBepcKor
anmara Python sa ynpap/pame 1a60paTOpMjCKMM MHCTPY-
MeHTHMa. OH He caMo fia CIlafia y KaTeropujy cio60fHOT
cod1Bepa, Beh kpo3 6pojHe Mopyne (6ubmmoreke) nma
U3y3eTHO paspaheHy MOAPIIKY 3a MaTeMaTU4Ka U3pady-
HaBama U rpaguyky mpukas pesynrara. I[loce6Ho Harma-
maBaMo MOTYNHOCT c/lama 1 YMTama IofaTaka ca CBUX
uHTepdejca padyHapa Koju ce MOTY yIoTpeOuTu 3a Io-
BesVBambe J1A60PaTOPMjCKUX MHCTPYMEHATa — CePYjCKOT
(RS-232), USB, Ethernet/LAN - 6e3 mogaTHKX fpajBepa,
IITO OTBAapa BpaTa 3a IPajilby 8y TOMAaTU30BAHNX MEPHUX
CHCTeMa, Y KOjiiMa padyyHap yIpaB/ba MepemeM U IIpey-
3MMa pesy/Tare y JUIMTATHOM OO/IMKY pajy fabe obpa-
Jie ¥ TIpMKasa.

Y Tekcty Koju cneny, onucaheMo peanusanujy osa-
KBOT MEpHOT cHcTeMa 3a 1abopaTtopujcku ypehaj crapuje
reHepanyje, Ha Gakynrery 3a pusnuky xemujy y beorpa-
ny.

ITOCTABKA ITPOBJIEMA

Ypebaj PAR 273 (Cnuka 1) y cBoje BpeMe — CpeTHOM
OcaMfeceTrX TOIMHA IPOIIIOT BeKa — OUO je, o cBeMy
cynehu, peBosyioHapaH: I/bAHO je KOHIMIMPAH TAKO
fia ce KOPYCTM Y3 padyHap U M3BPIIABA HALIPELHA e/IeK-
TPOXEMIjCKa Meperba Y BEIMKOM Opojy Tadaka (TUIIMIHO
OKO XWBAJY), LITO O y3 MaHyeTHO OIIC/TY>KMBAtbe IPaK-
TaHO 6110 Hemoryhe n3BecT.

Potentiostat/Galvanostat Model 273

Cnuka 1: [Torenmnmocrat/ranBanoctat EG&G PAR 273.

Ha ®akynrery 3a ¢pusuduKy XeMujy mocroje 3ampa-
BO /iBa oBakBa ypebaja: crapuju, y 0oCHOBHOj BapujaHTI
(273) 1 HOBUju, y yHarpebenoj (273A). [lotomwu je no6po
JIOKYMEHTOBAH 1 ca cajra mpoussohada Mory ce mpey-
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3€TV KOPUCHUYKO YHYTCTBO [2] M yImyTCTBO 3a Imporpa-
MUpame [3]; HajaTu ce fa ce OHa MOTY IIPUMEHUTH U Ha
CTapujy BapujaHTy.

HaBefieHn WMHCTPYMEHTM IIpECTaB/bajy WMIyCTpa-
TUBaH IIpUMep packopaka usMmehy ymorpeOHe U K-
TOBOJICTBEHE BPETHOCTH /TabopaTopujcke OImpeMe: MAKO
He U3IJIeflajy eCTeTCKU aTPaKTMBHO IOMYT MOIEPHUjUX,
Yy METPOJIOLIKOM IIOITIEly CACBMM Cy KOPeKTHU; HOJaT-
HO, TIOIITO Ce pajy O U3y3eTHO pobycHuM ypebajuma,
MMa UX CMMC/Ia MHTEH3UBHO KOPMCTUTH Y Pajly ca CTy-
mentuma. Crapuju ypebaj pagu ys aHamorHu x-y mmcay
(mmorep), MOK 3a HOBUjY BapuUjaHTy MOCTOjY BIACHUYKO
(proprietary) codTBepcKo peliere, Koje He OAroBapa y
HOTITYHOCTM NOTpebaMa KOPVCHUKA — Ha IPUMep, CBaKN
rpadyK ce MCLpTaBa y 3aCeOHOM IIPO30OPY, IITO OHEMO-
ryhaBa mopeheme pesynrara npu MoanduKoBamwy ynas-
HIX TapaMerapa ekcrepumenTta. Kama 6m 61mo moryh
HPUCTYII IPOTPaMCKOM KOZIY, OTK/Iakbatbe OBOTa IMpobire-
Ma 611710 611 Kpajibe jeTHOCTaBHO; OBAKO, 0062 MHCTPYMEH-
Ta Cy UJeaTHU KaHAMIATU 32 HUCKOOYIETHO MOIY/TapHO
pellembe Ha IPUHINITY c1o60gHOT codTBEpa.

3aHMMIBMBO je IIPYMETUTH Jia je OBe3VBabe OBOTa
nmabopaTopujckor ypebaja ¢ pauyHapoM — 1 ayToMaTu3a-
IMja IpuIaajyhux MepHux mpouenypa — TeMa HEKOMN-
KO pajjoBa Koju cy objas/peHn y yacommcuma ¢ JCR mucre
[4-6]. OBO HaM je yKa3ano Ha HETPUBMjATHOCT IPO6IIe-
Ma, a1 Hac Huje o6ecxpabpuio y pany.

OIIMC PEHIEIbLA

3a mrycrpanyjy M3BOJI/bUBOCTY U OPABJAaHOCTY YM-
peXaBara MHCTPYMeHaTa U CTapuje TeHepalyje, peann-
30Ba/I CMO PauyyHApPCKM IPOTPaM 3a LUKIUMYHY BO/TA-
MeTpujy' Ha crapujoj Bapujantu ypebaja (273). Hajsehn
po6eM y pajly IpefcTaB/balil Cy HaM 3a [JaHallibe
II0jMOBE CTPaH CTUJI PACHONIOKUBE NOKYMEHTaluje, Kao
U HeyoOu4ajeHa MHTEPHA OpraHM3anyja MeMopuje MH-
cTpyMeHTa. EMIMpujcku cMo, METOIOM TIOKYIIaja 1 rpe-
1IaKa, KOHCTaTOBA/IM NTap CUHTAKCHUX Pa3/IMKa y KOMaH-
mama usMeby moxymeHTOBaHe HOBHUje U pajjHe cTapuje
BapujaHTe. VIHCTpyMeHTY ce IPUCTYyIa IIPEKO CEPUjCKOT
(RS-232) unTepdejca, Koju je KOHPUIypMCcaH Tako Ha
IpoToK Oyze 9600 b/s, y3 jenyHuIly mofaTaka gyxuHe 8
b, 6e3 mapureTHOr 6MTA M C jeIHUM ,cTOI  6UTOM. OBa-
KaB opMaT KOMYHUKaIUje JOHEK/Ie OfCTYIIA Of Iperto-
PYYEHOT, aIu je UCTOBPEMEHO ¥ KOMIIPOMMUC IpeMa Jia-
HaIlILMM padyyHapyMa; CBAaKaKo HajBOXHIjeE je TO Ja Ta je
MOJIeN 273 IPUXBATIO 6€3 NKAKBUX Mpobiema.

[TpoTroTnIcky mporpam je peanns3oBaH y JBeMa Ba-
pUjaHTaMa — Kao .py CKPUIITa, KOja MOXKe Jla Ce U3BplIaBa
Ha CBaKOM padyHapy Koju MMa MHCTampaH Python 3 u
norpebHe MOAyIe u Kao standalone .exe mporpam.

1 Exreckn uspas voltammetry Kof Hac ce TPafMIMOHATHO IIPEBONN
Kao ,,Bonramerpuja”. O6paTIMO MaXKiby Ha TO fja Ce aM Y BeMy OFHOCK
Ha MepHy jefMHUIYy ammep (HOp. ammeter = aMIepMeTap); MUCIN
ce, 3ampaBo, Ha ,Bonramiepmerpujy”. IlomTo je Bomrammep (VA)
Y €IeKTPOTEXHNIN jeMHNUIA 3a IPUBUAHY CHATY, a OBLE Ce Pafy O
CHMY/ITAHOM Meperby HAallOHa 1 jadynHe CTpyje, Hajbobe 6u 61mo pehn
»BOJITaMIIepoMeTpuja’.



IITA JE DMKINYHA BOITAMETPUJA?

Y eneKTpoXeMujcKoj METOAM LUK/INYHE BONTaMeTpuje
[7, 8] xopucTy ce TpoenekrponHa hemnja, Koja ce cacroju of,
papte, momohue u pedepentre enexrpoge. [loTeHunjan pajg-
He eJIeKTPOfie Ce MepM y OFHOCY Ha pedepeHTHY, a CTpyja y
PpacTBOpY — €NeKTPOMUTY Yy KOMe Ce M3BOAM €KCIEPUMEHT —
tede usMeby pagHe u momohne enexrposie. Pagna enexTpo-
Ia je 0OMYHO MeTaaHA U Ha HEeHOj TPAHMYHOj MOBPIIMHI C
IIPUMEHEHNM PACTBOPOM C€ OBMjajy peakuuje pepyKuuje
1 OKCUJaLuje eIeKTPOAaKTUBHUX BPCTa KOje IOCTOoje Y TOMe
pactBopy. Pegykunmja n oxcupganmja iy pefoKc-Ipouecu ce
Y OIIIITEM C/Ty4ajy JlellaBajy Ha pasauIUTIM MOTEHIUja/lNMa,
IITO 3aBMUCK Off IPUPOJie eIeKTPOAKTYBHUX BpcTa. I[ToMmohna
elleKTpoa je Hajuemrhe wraTuHcKa Wi rpadurHa. Pedepent-
He e/IEKTPOJie Majy IO3HAT IIOTEHLMjal KOjU Ce U3paXKaBa y
OffHOCY Ha Tab/IMIly CTaHJAPAHNX €/IEKTPOJHIX IOTeHIMjaIa.
Y BOfieHMM pacTBOpMMA, OOMYHO Ce KOPUCTe KaToMeNcKa 1
Ag/AgCl pedepenTHa enekTpoza, Koje Cy KOMepLjaIHoO JOC-
TYIIHE.

[Torenuujan pajHe eIEKTPOJIE CE MEIba Ha Taj HAYMH IITO
ce OHA TIPBO TO/NAPM3Yje KaTOFHO (MM AaHOFHO), KOHCTAH-
THOM OP3VMHOM 10 3ajiaTe BPEJHOCTHU IIOTEHI[Mjaa, a 3aTUM
ce moTeHnujan Bpaha Ha mouetHy BpegHOCT. CTpyjHM OATO-
BOp KOj1 ce Jo0uja IPWINKOM pefyKLuje WIn OKCUpanuje je
¢dyHKLHMja KOja MMa U3paXKeH eKCTPEMYM, T3B. CTPYjHU IMK.
Peaknuja pemyknuje eneKTpOaKTUBHE BPCTE KOja Ce ellaBa
IIPUIMKOM KaTOJIHe, Tj. HeraTMBHe Io/Iapu3aliyuje pajiHe enekx-
Tpofe, mpaheHa je [0jaBOM CTPYjHOT IMKA Ha HETATMBHUM
BpegHOCTUMa crpyje. Ilpyu moBparHOj, aHOAHO] IONIapuUsa-
L1ju, CTPyja Ipeasy U3 HeraTMBHE y MOSUTUBHY U peakluja
okcupanuje je npaheHa mojaBoM myuka Ha MO3UTUBHUM Bpe]i-
HOCTMMa CTpyje. BakHa BenmuymHa je BpeJHOCT IOTEHLMjaIa
MakcuMyMa mrka. C mopactoM 6psuHe HOIapusaiyje pacTy
BPEJHOCTM KaTOfIHE U aHOJHe cTpyje. Pemokc-mpouecn ce
CMATpajy 3a peBep3nONIHe WM MPeBeP3NOUIHE Y 3aBICHOC-
TH Of TOTa OCTaje /iU pacTojame n3Mebhy MakcuMyMa KaToHOT
U MaKCMMyMa aHOJHOT IMKa (eHr. peak-to-peak separation)
UCTO, WIN pacTe C MOpacToM Op3uHe momapusanuje. Y oba
ciy4aja, MAKCMMYM TIMKa 3aBUCH JIMHEAPHO Off KOpeHa 6pai-
He [ojIapusaliyje, anm je Harub pasiuyur.

Y mporpamy je mpuMemeHa TepMMHAICKA MHTepaK-
1yja. Ha mouexy ce of kopyucHuLe (111 KOpUCHUKA) Tpa-
KU Jla yHece Ha3MB cepujckor uHTepgejca mo kome he ce
OfIBUjaTV KOMYHUKAIMja. YKOMUKO Ce MHCTPYMEHT Oyre
ofasBao Ha ymuT, npehn he ce Ha 3agaBame mapamerapa,
a'y cynpoTHOM he ce KOHCTaTOBATH IpelliKa ¥ KOPUCHU-
11a he ce ymytuTy fa je OTKIOHM.

ITapameTpu 4mje ce BpeSHOCTM 3ajjajy pemoM Cy:
IIOYEeTHM IOTEHIMja/I, IPEIOMHN IIOTEHIMjal, 3aBpIl-
HU IIOTeHIWja/l, Op3uHa CKeHMpaiba, Tpajatbe KOHMU-
L[VIOHVIpama, MEPHY OIICer jauMHe CTpyje, Kopuiiheme
Huckodpexsenyjckor (H®) punrpa u 6poj nonasmpama
eKcrepuMeHTa. bpoj Tayaka mocrassbeH je Ha 1020. ITpo-
IpaM IIOTOM payyHa yKyIlaH OIICer IIOTEHLMjaja Koju
ce CKeHMpa, Tpajambe CKeHMpama U NOTPeOHY BPELHOCT
BpeMeHCKe 6a3e MHCTPYMEHTA, Te BPeMEHCKI 1 HaIlOH-
CKU KOPaK CKeHUpamba ¥ IPerIefHo NX IIpUKasyje Y BURy
Tabene. YKOMMKO ce KOPUCHUIA CTaXke C YHETUM Bpefi-
HOCTMMa, oriodehe ekclepuMeHT, Ipy 4eMy ce MepHa
hennja KOHAVLIMOHMPA TIOYETHUM IIOTEHIIVjaIOM TOKOM
3aJIaToOT BpeMeHa. [IpyKyIUbeHu pesynTaTu ce rpadpuyxu

IIPUKa3Yjy IOC/Ie CBAKOT [IOHAB/bakba, Ha MCTOM KOOP/I-
HaTHOM cricteMy. Ha kpajy, rpadmiiu ce Mory cadyBatn y
¢dbopmartuma png u pdf.

TECTUPAILE CUCTEMA

360r 3aHMM/BMBOCTU (M aKTYeTHOCTM) IpobeMa-
THKe JIMTHjyM-joH Oarepuja’, 3a msBobheme LUKINYHE
BoNTaMeTplje kopuiiheHa je TpoenekrpopnHa hemuja. 3a
eHy HoMOhHY 1 pedepeHTHY eIeKTpOLy yIoTpebbeHa
je dommja o MeTaTHOT MMTHjyMa, CeYeHa y TPaKy, 0K
je 3a pagHy enextpopy npuMmemena Ti/TiO2 enexrpopa,
Cmuxa 2. Ti/TiO2 enexrpopa je dopmupaHa aHOZHOM
oxcupanujom MetanHor Tirana (Ti), mpu yemy ce Ha me-
rosoj nospiuHY dopmupao tutan(IV)-oxeup (TiO2) y
061Ky HmusoBa HaHonesunna (enrm. TiO2 nanotube
arrays wmm ckpaheno TiO2 NTA) [9]. OprpeBamem
Ha TeMmeparypu of, 400°C, amopdun TiO2 mpenasu y
Kprctanny $popmy aHaTaca, a ympaso je TiO2 - aHarac
MHTEPeCaHTaH Kao e/IeKTPOfHM (aHOIHM) MaTepyjal 3a
mmTujyM-jon 6arepuje. Kao emexrpormt je xopuurhen
1M pactBop LiClO4 y mpommneH kxapboHarty (4-Me-
TII-1,3-AMOKCOaH-2-0H). hemmja je cxIoIUbeHa y HO-
ce6HOj KOMOpH, y arMocdepu aproHa uncrohe 99,999% .

Cruka 2: Tectupame cucrtema — MepHa IOCTaBKa (JIeBO) 1
metasb TpoeneKTpopHe henuje (zecHo).

[Topen ramBaHOCTaTCKOT LMKIMParmba pPasaMIuTUM
CTpyjaMa, IITO OATOBapa yCIOBJMMA peajHe eKCIIoaTa-
I[uje, MaTepyjalu 3a IUTUjyM-joH baTepuje ce TeCTUPajy
¥ UMKINYHOM BONTaMeTpujoM. I71aBHM pemoKc-mpo-
[[eCK MPUINKOM IIyEbera ¥ IpaXmemha OBUX Oarepuja
He JlelllaBajy ce Ha IOBpLIMHY, Beh y yHyTpaumrmocTu
enexTpope. Joru mutujyma (Li*), Hanme, mory ma gudyH-
IYjy Y €eKTPOHIU MaTepujal U CMELITajy Ce Y OfroBa-
pajyhe mosunuje y meroBoj KpUCTaTHOj PeNIeTKM, IITO
ce HasyBa MHTePKa/IallyjoM; OOPHYT IPOLeC je HeVHTep-
Kamanuja. [Ipunnkom mHTepKananyje/feMHTepKanaiyuje

2 Jlutnjym-jon 6arepuje Cy CeKyHZApHM €TeKTPOXEMUjCKV M3BOPH,
IITO 3HAYM JIa C€ MOTY ITyHUTH U ITPASHUTH BUIIIE MyTa. 3a aHOJIE OBVX
6atepuja ce KOpuCTU rpadut, a y HoBUje BpeMe ¥ MaTepujaau 6asypaHu
Ha CWIMIMjyMy, JOK ce 3a Karofe Kopucre okcupu 1 ocdaru
IpeTasHuX MeTana. TUIMYHA TUTHjyM-joH 6aTepuja 18650 MMa HAIlOH
of 3,7 V u kamanmreT fio 4400 mAh. Cepujckum ¥ mHapanenHum
[OBe3MBambeM IOjeANHAYHUX TNTHjyM-joH bGaTepuja MOTy ce AOOUTH
Bp71o MohHY aKyMy/naTopy HarioHa 800 V u cHare 200 kKW.
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Li* - joHa, KpMCTa/lHa peleTKa mpuma/oTmymra ofpebe-
HI 6pOj €/IeKTPOHA, TAKO fla IeHa eIeKTPOHEYTPATHOCT
ocTaje oJyBaHa.

[Tpunukom npaxiserna 6atepuje, Li* - jouu gennrep-
Ka/nupajy 13 aHOfle ¥ MHTepKanupajy y katogy. CMmep Kpe-
Tarba €/IEKTPOHA Y CIO/bAIILEM €/IEKTPUYHOM KOy IIpK
TOME je JICTH Kao cMep KpeTarba Li* - jona y efekrponury.
[Tpunukom mymema OaTepuje, KpeTame HaeleKTpucama
ce ofUrpaBa y CyIpOTHOM CMepY, ITO jeé MIYCTPOBAHO
Ha Ciunu 3.
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Cruxa 3: [Tpoljecy IPMINKOM IyHbelba I IPaXKIberba JI-
THjyM-jOoH baTepuje.

[TapameTpu eKcliepuMeHTa HaBefieHU ¢y y Tabenn 1,
a pesynraTu ¢y gaty Ha Cmun 4.

Tabena 1: [TapameTpyn eKCriepuMeHTa

[[apameTrap i BpenHocT
[loueTHM TIOTEHLIMja]T 3100 mV
PEIOMHM IOTEHLMjaT 700 mV
3aBpLIHM IOTEHLMjaIT 3100 mV
YKyIIHM CK€HMPaHII OIICeT 4800 mV

%p VHa CKeHJpama so mV/s
IDajare CKeHpama 96's
bpoj Tauaka 1020
Bpemencka 6asa 11,7 ms
BpeMeHCKM KOpak 93,6 ms
aIIOHCKM KOPaK 4,7 mV
Cl")pa)a}b,e KOH/IMIIMOHMpaba 0s
1ICer jaunHe CTpyje 20 mA
H® ¢unrap Vcxmyuen
bpoj monaB/bama 3

1[mA]

1000 1500 2000 2500 3000
E[mVv]

Cnuka 4: Pesynratu mepema.

[Tpunuxom nuknm4yHe BonTamerpuje, Ti/TiO2 pan-
Ha eJIeKTPOJla Ce Hajlpe IOoNapusyje KaTOJHO, OJHOCHO
HETaTUBHO, y ONHOCY Ha PaBHOTE)KHY IIOTEHLIMja/l Ha 110~
4eTKy eKcrepuMmenTa. IloTeHnujan ce Mema of 3100 mV
Ka MamUM BPeJHOCTIIMA, MepeH y ofHocy Ha Li/Li* pede-
peHTHY enexTpony. KaTognu nuk Koju moxasyje excrpe-
MyM CTpyje Ha OKO 1480 mV ofroBapa MHTEpKalTaluju
Li* - jona, npu yemy ce Tig* penyxyje mo Ti3*. Ilocne noc-
TU3ama KPajIber MoTeHMjala off 700 mV, cMep IpoMeHe
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HOTEHIUjaJIa ce Meka U PajjHa eIeKTPOJa ce aHOHO II0-
napusyje ka BehM BpeIHOCTHMA IIOTEHIMjaa, a CTPYyja
ce Meba U3 HeTaTUBHE Y TO3UTHUBHY. AHOIHU IIMK, C MaK-
CUMYMOM Ha IpUOMIDKHO 2340 MV, ofroBapa ielHTep-
Kayjanuju Li* - jona, nmpu uemy ce Ti3" okcupnyje mo Tig".
Jleo cTpyje KaTOmHOT M aHOJHOT IMKA MOXKE ITOTHULATI
Ofl KalallUTHBHE CTPYje Koja ce jaBsba 360r popMupama
IBOCTPYKOT €leKTPUYHOL CJI0ja, a JOIPMHOC Te CTPyje
yKyIHOj cTpyju je Behu kox Behux 6psuna momapusa-
nuje. IIpexmaname LMKINYHMX BONTaMOTpaMa HaKOH
CHUMama BUIIe IMKIyca TOBOPM O CTAOVTHOCTH eJeK-
TpoZie NPUINKOM IIpolleca JMHTepKasalyje/enHTepKa-
nauuje Li* - jona, mto ce Moxe 3amasutu 1 Ha Cuin 4.

EnexTpome 3a nuTHjyM-joH OaTepuje Koje MMajy
HaHoMopdornorujy omoryhaBajy moctusame Behmx ka-
nanuTeTa M Behux OpsyHa Ipaxiberma U Iymera 300r
kpaher nudysnoHor myTa MUTHjyMa Y CTPYKTYPY eJIeK-
TpogHOr MaTepujana. KamanmrtusHa cTpyja je Takobe
Beha kox oBux matepujana s6or Behe cTBapHe (a He re-
OMeTpUjCKe) TOBPIINHE eIeKTPOJie Koja je Y KOHTAKTY €
€IeKTPOTUTOM.

3AK/bYYAK

[MTaxxpuBuM mpahemeM pacIonOXnBe JOKyMeHTa-
Iuje U IPUMEHOM CTI0O0THOX CO(PTBEPCKUX alaTa, yc-
IIe/In CMO Jia yMpexxuMo aboparopujcku ypebaj crapuje
rerepanuje u Gopmupamo (PpyHKINOHATAH MEPHU CUC-
TeM, KOj! y MOTIIYHOCTH Peannsyje 3aXTeBe Kpajiber KO-
pucHuka. Ha Taj HauuH, KIbUTOBOICTBEHO aMOPTU3MBA-
HOM MHCTPYMEHTY JJa/Iii CMO HOBY YHOTpPeOHY BPEIHOCT,
IITO MOXKe GUTI Off HAPOUYMTOr 3HAYAja 3a Halle 0Opa-
30BHE I ICTPAXKMBAYKE YCTAHOBE.

ABSTRACT

COMPUTER-AIDED SYSTEM FOR
ELECTROCHEMICAL MEASUREMENTS
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The Python programming language supports not
only mathematical calculations and plotting but also
data transfer via standard computer interfaces, and
this property makes it particularly interesting for
instrument control. In this paper, an automated cyclic
voltammetry system is described. It uses an older-
generation instrument (EG&G PAR 273), which -
when coupled with a computer - offers a significantly
richer feature set than in a standalone operation.
This demonstrates that a book value of a laboratory
instrument does not necessarily correspond to its use
value.
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IIVICAHA IPUTPEMA 3A YAC XEMUJE - KAPBOHIMITHA
JEQUIBEIA (ITPMPOTIA KAPBOHWJTHE I'PYIIE, TEOVHUIIUJA
1 HOMEHKJIATYPA)

YBOJ

CacTaBHM [le0 TMCaHe IIpUIIpEME HaCTaBHU-
Ka 3a 4Yac XeMmuje je ¥ IUIAHMpaHM WM3IJIef Tabe.
Mudopmannje koje cy sammcane Ha Tabmu, dpopmyie,
CuKe, ckmie, Tabene Tpeba ma 6ymy y yHKumju
ONIAKIIAHOT pasyMeBara M3/I0)KEHE HACTaBHE jeflUHUIIE.
ITop yyemeM ce He moApasyMeBa caMO IYKO C/Iyllambe, a
3aTIM 4MTame JeKIuje 13 OCHOBHOT yibeHuka. IIporec
ydema obyxBaTa M CIylIamke N3/Iaramba HAaCTaBHUKA,
uypTame MHPOpPMaLMja Koje HACTABHMK 3allNCyje Ha
Tab/M, 3aMCUBambe UICTHX Y CBECKY, KA0 U aHA/IU3MPAbe
cafipyKaja 3aIMCaHOT Ha Tab/IM Y 3aBPIIHOM fieny yaca (jep
CIIVIKa TOBOPY XW/baAy peun). Y 0BOj MUCAHO]j IPUIIPEMU
aKIleHaT je Ha u3raefy tabne. CBe OHO LITO HACTABHUK
3ammcyje Ha Tab/IM TOKOM M3JIarama HaCTaBHe jefVHUIIe
HAIIMCAHO je MMCAaHNM CTIOBMMA (MTATMKOM) Y IPUIPEMIL.
Vsysertak cy popmyne Koje ce Ha Tabmyu MuIy, TO jecT
upTajy. Y NIpuiory, Ha Kpajy npuipeme, fara je Clamuka
Koja IIpMKa3syje INIAHUPaHU U3IJIef] TabJie.

HacraBuu npegmeT: Xemuja

Paspen: Tpehn pasper rmMHasuje mpupopHO-Mate-
MaTUYKOT CMepa

Hasus Teme: KapboHmnHa jemumema (aagexuamn u
KETOHI)

Hasus HacraBHe jenuuuiie: KapboHunHa jegumerma
- TIpupopa KapboHM/IHe rpyle, fedUHUIN)A, HOfena 1
HOMEHK/IaTypa

Tun gaca: O6pazga HOBOT IpafuBa
LlwpeBu vaca: OBnafaBame OCHOBaMa HayYHOT Me-
TOZIa Y XeMUjI VI CXBaTake XeMIjCKOT eKCIIepUMeHTa Kao
IIPYMapHOT M3BOpa 3Halba )1 OCHOBHOT METOfIa Ca3Hama
y XeMujy; pasyMeBame Ipupofe KapOoHWIHe Tpylle, yc-
Bajame HepUHMIUje, MOJeNe M HOMEHKIAType Kapbo-
HUIHKX jefyitberba.
O6nuk HacTaBHOT paga: DpoHTanHN
HacraBHe MeTO[e: MOHOJIOIIKA, AMjaIOIIKa, JIEMOH-
CTpaLMoOHa
HacraBHa cpefcTBa: CyncTaHie, 1abopaToOpUjcKu
npubop u nocybe, Tabna, kpena
CrpykTypa yaca u cafip>kaj paga:
1. YBOJHM Jieo Yaca (Tpajame 12 MUHYTa)
- YIMCHBalbe Yaca ¥ eBUAEHTUPabe yIeHNKa
- o6HaB/bame IPETXOLHOT IPafiuiBa
- O3HaYaBame HACTABHE jeNVHNUIIE
- u3Bobheme TeMOHCTPALVIOHOT OIJIeia
2. I[JIABHU Jleo 4yaca (Tpajambe 25 MUHYTA)
- objaimaBare IpUpofie KapOOHMIHE TPyIe
- nebuHNIMja KAPOOHWIHNX jeUIbErbA, XOMO-
JIOTHM HM3 U HIOfieTIa
- HOMEHK/IaTypa KapOOHWITHUX jeNMIberba
3. 3aBpILIHM Jieo Yaca (Tpajarmbe 8 MUHYyTa)
- peaume
- IATama 3a IPOBEPY CTENeHa YCBOjeHOCTY 3Haba
0 IpUpOAY KapOOHWUIIHE TpyIle, AeUMHULIMjI KapOOHWI-
HIIX je[MEberbad, XOMOIOTHOM HI3Y U EbJIXOBOj IO
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YBOJHM JEO YACA

HacraBHuk (y mapem Texcty H): Kako ce oprancka
jenumberba MOTY MOJIENITI Ha OCHOBY TOTa [l JIM Y CacTaB
IJXOBUX MOJIEKYJIA y/Ia3e CaMO aTOMM YI/beHMKa U BOJO-
HMKA WM U XETEPOATOMM KO LITO Cy aTOMU KMCEOHUKA,
asoTa 1 cymIopa?

Yuenuk (y mamem TexcTy Y): Ha ocHOBY Tora Koju
aTOMM y/la3e y CacTaB OPTaHCKMX MOJIEKY/IA PAa3/IMKYjeMO
YI/bOBOJIOHMKE, KUCEOHMYHA, CYMIIOPHA U a30THA OpTaH-
CKa jenmera.

H: IITa cy ankoxomu?

Y: AIKOXONM Cy OpraHCKa jefiiberma Koja y Moje-
Ky/y caip>ke Xuapokcuany rpyny -OH aupexTHO BesaHy
32 aTOM YI/b€HMKA U3 YI/bOBOJOHMYHOT Hu3a R-. Ommira
¢dopmyna ankoxona je R-OH .

H: Kako anxoxomu po6ujajy Hasmse mpema IUPAC-
OBOj HOMEHK/IATYpu?

Y: Ilpema IUPAC-0BOj HOMEHK/IATYpH, HAa3UB A/IKO-
XO7a ce M3BOAM U3 Ha3MBa a/KaHA ca jemHakuM 6pojem
C-aToMa, Tako IITO C€ HA HA3MB aJKaHA JIO0la HACTaBaK
-OJI (u3 vasmusa ankoxOJI).

H: Kako ce anKoxonm MOTy HOAEIUTU IIpemMa BPCTU
aToMa yI/beHUKA 3a KOji je Be3aHa XUPOKCUIHA TpyTIa?

¥: AnKoxomu ce mpemMa BPCTH aTOMA YI/beHMKa 32 KOjI
jé BesaHa XMJIPOKCU/THA TPYIIA [ie/le Ha IPUMapHe, CEKYH-
llapHe 1 TepliujapHe. AKO je yI/beHUKOB aTOM 3a KOju je
Be3aHa XUIPOKCUIHA TPYTIa Y IMPEKTHOj BE3J CaMO Ca jOII
jeNHUM aTOMOM YITb€HMKA Pey je O IIPMMApPHOM a/IKOXOIY.
AKO je YI'beHMKOB aTOM 3a KOjU je Be3aHa XUJPOKCHU/IHA
TpyIla Be3aH 3a jOlI IBa aTOMa YI/bEHMKA Taj aIKOXOI je
cexyHflapaH. TeplujapHu anKOXOMM Cy OHM a/lKOXONU Y
YMjIIM MOJIEKY/IVIMA j€ XMAPOKCIU/IHA IPyTIa BE3aHa 32 aTOM
YI/b€HMKa KOjI je BE3aH Ca jOLI TPU aTOMa yI/beHMKa.

H: Kako ce a/KoXo/y MOry HOZeINTH IpeMa 6pojy
XUJIPOKCUTHUX TPyHa Y MOJIEKY/Ty?

V: IIpema 6pojy XUAPOKCUITHUX IPYIIA Y MOJIEKYILY, Jl-
KOXOJIY Ce Jie/ie Ha MOHOXVAPOKCHUTHE (aKOXOMN Y UMjuM
MOJIEKy/IMa IOCTOjI CaMO jeflHa XUJIPOKCI/IHA TPyIIa) U
HONMVMXUAPOKCUIHE (aTKOXOMM Ca JiBe VTN BUIIE XUJpPO-
KCIJIHUX TPYIIa Y MOJIEKYILY).

H: HaBepute ¢pusnika cBOjcTBa aIKOXOJIA.

V: MOHOXMAPOKCUIHM AlIKOXONM KOjUI 'y MOJIEKYITY
Cajip>Ke /10 12 ATOMa YI/beHUKA Cy IIPY CTAH/[aPHUM YCIIO-
BMMa 6e300jHe CYICTaHIje TeYHOT arperaTHOr CTakba, 0K
CY MOHOXMIPOKC/IHY aJIKOX0/mu ca Behum 6pojem aToma
YI'b€HVKaA IPpU UCTUM YCIOBMMaA Yy YBPCTOM arpe€raTHOM
CTamy. Hwxu ymanoBu xOMOMOTHOT HM3A MOHOXNIIPO-
KCWJIHUX aJIKOXOJ/Ia MMajy OIUTap MUPUC, CPENIY YIAHOBYU
XOMOJIOTHOT HM3a a/IKOXOJIa Cy HEeIPUjaTHOT MUPUCA, JOK
Cy BN YIAHOBU 663 Mupuca. PaCTBOp}I)I/IBOCT MOHOXI-
IPOKCH/THMX a/IKOXOJIa ¥ BOZM OIafia ca IopacToM Opoja
aToOMa yI/beHUKA Y MOJIEKYTTY.

H: Hapegure Hajuernhe xemmjcke peaknuje Kojuma
A/IKOXOJI TOJJIEXY.

Y: Xemnjcke peaxiuje KojuMa anKOXONMM Hajuernhe
HOJIeXY Cy: caropeBambe (OKCHMuanuja), OKCUiaLuja, je-
XuppaTanyja, ecrepudrkanyja, peakiyja 3aMeHe Xuapo-
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KCUJIHE TPpyIle aTOMOM Xa/IoreHa, -X M peakIiuja ca uspa-
3UTHUM MeTaINMa.

H: Vimajyhu y Buny xoju aTomu ynase y cacTap MojIe-
Ky/Ia alIKOXOJIa, Y KOjy TPYITy OPTaHCKVX jefiMberba OrcTe
CBpCTa/IM A/IKOXO7e?

Y: Y Monexynuma alKoxosa Iopef aToMa yI/beHMKa
" BOJJOHMKA Ha/lasy ce U aTOMM KMCEOHMKA, CTOTa ce ajl-
KOXO/M CBPCTABajy Y TPYIy KMCOHMYHMX OPTaHCKUX je-
IuIberba.

H: Jom jemna rpyma KMCEOHMYHMX OPTaHCKUX je-
IUbeba Cy KapOOHWITHA jefiiiberba 1 Bbux hemo mouern na
Ipoy4yaBaMo Ha oBoM 4acy. Y crenehem orneny go6mhemo
OBa jelMbeba OKCUALMjoM anKoxona. Y Behy enpysety
hy cumatit 5 cm3 XxpoMHe cMelie Koja ce Zo61ja MelIambeM
4 cm3 10 %-IOCTOTHOT PacTBOPA KaaMjyM-JUXpOMaTa 1 1
cm3 pasbnaXkeHe CyMIIOpHe KMCeluHe. 3aTUM JIOofiajeM 1
CM3 eTaHoJIa 1 eNpyBeTy HaX/BMBO 3arpeBaM Ha IIaMe-
Hy IINMPUTYCHEe rpejanuie. boja pacTBopa ce Mema of
HapaHJacTe Jjo 3e7ieHe. AJIKOXOJIHM MUPUC MITYe3aBa, a
oceha ce Mypuc anpexua eTaHama.

ITTABHI JEO YACA: KAPBOHWM/IHA
JEOUIBLEIBA - ITPPOOA KAPBOHM/IHE
I'PYIIE, JEOVHUIIUJA, IIOOJEJIA
HOMEHKIJIATYPA

a) IIpupoga xapSonunte ipyiie

Capma hemo pasmoTpuTy HacTaHak JBOCTpPyKe Bese
usMmeby aToma yrpeHnka (T3B. KapOOHMIHU YI/bEHUKOB
aToM) 1 aToMa KuceoHMKa. ExcriepumenTanto je yraphe-
HO JIa Ce Y je[fHOj PaBHU Hajlade KapOOHMIHM YI/beHUKOB
aToM ¥ aTOM KVMCEOHMKa, Kao 11 OCTajIa IBa aTOMa Koja Cy
BesaHa 3a KapOOHWIHN YIJbeHUKOB aToM. Pacrojame 13-
Mehy aToma yI/beHHKa M aTOMa KJMCEOHUKA Y MOJIEKYITy
KapOOHIITHOT jefluiberba je 123 pm, fakje Herto Kpahe of
BIXOBOI MehycoOHOT pacTojama y MOJEKYTy alKOXOJIa,
Koje usHocn 143 pm. Teopuja o XMOpUAUSAL)I ATOMCKIX
opbuTtana omoryhasa fa ce o6jacHe 0OBe eKCIIEpUMEHTATHE
U bEHNIIE.

V1 Kap6OHWIHY aTOM YI/bEHMKA J1 ATOM KICEOHMKA Cy
sp2 xubpuansoBanu. Tpu sp2 xubpunnsoBase opbutame
aToMa yI/b€HIKa, Ca 110 jeTHUM HeCIapeHNM eJIeKTPOHOM
Y CBAKOj, JIEXKe Y jeHOj PaBHU U YTao U3Mehy mux je 120°.
I[Tpeocrana Hexubpuan3oBaHa 2pz opbutama (cagpxu je-
[aH HeClapeH eeKTPOH) LITPYM IO MPABUM YIJIOM Ha
Ty paBaH ¥ TO CBOjUM je[HUM JIe/IOM ,OCMMIIIEe" U3HAJ, a
LPYTMM [Ie/IOM MCIIOf, Te PaBHM, Kao IITO je IPUKA3aHO
Ha CJIMIN 1.

Tpu sp2 xubpupnsoBane opbuTaze aToMa KMCEOHNKA
(y jemHOj sp2 x16pMAM30BaHOj OPOUTANN HANA3Y Ce jefaH
HeCIIapeH eNKTPOH, a y Apyre fiBe Sp2 XMOpUAM30BaHe
opbutase 1o jegan c1060#aH €IEKTPOHCKI TAp) JIeXe Y
jenHOj paBHH, a yrao naMeby mux je 120°. IIpeocrana He-
xubpuaM3oBaHa 2pz opbutana (Koja cagpiKut jefaH HecIa-
PE€H eIeKTPOH) IITPYY HOf, IPABUM YIJIOM Ha Ty PaBaH 1
TO CBOjUM jeHUM JIeIOM ,,0CMULIe M3HAJI, a IPYTUM Jie-
JIOM JVICIIOf] T€ PAaBHIU, K0 IITO je IIPUKA3aHO Ha CIIULIN 2.



Cruka 1. Tpu sp2 xubpupusosaHe opouTase aTomMa yrbe-
HIKa U jeffHa HeXMOpUAN30BaHa pz opOuTaIa

Cnuka 2. Tpu sp2 XuOpHAM30BaHe OpOUTaIe aTOMa KICeo-
HJKa I jefiHa HeXuOpUAN3oBaHa pz opéurana

Y30 y>)KHMM HpeK/IanameM jefHe sp2 XuOpuausoBaHe
op6urare aToMa yr/beH1Ka (Cajip)Ku jefjaH HeCIlapeH eJieK-
TPOH) Ca jeHOM Sp2 XMOPUAN30BaHOM OPOMTATIOM aTOMa
KICeOHNKa (CafipKU jeflaH HeCIapeH eleKTPOH) [OJIasi
J10 CIIapyBaba IbIXOBYX eleKTPOHA 1 HACTAHKA 0 (CUrMa)
MOJIEKY/ICKe opbuTae, oHOCHO 0 Bese (C-O). Y ncro Bpe-
Me GOYHMM IpeK/IalambeM 2pZ ATOMCKe OpOuTasIe yI/beHN-
KOBOT aToMa (Cafjp)Xu jefaH HecIapeH e/IeKTPOH) ca 2pzZ
aTOMCKOM OpOMTA/IOM KIMCEOHMKOBOT aToMa (Cafipi u je-
JiaH HeClapeH eJIEKTPOH), ¥ TIOIOXKajy Kafa ¢y MehycobHo
HaparesHe, JOMasu 0 CIAPMBaba IUXOBUX €IEKTPOHA 11
HacTaHKa Tt (1) MOJIEKY/ICKe OpONTalIe, OHOCHO Ti-Be3e
(C=0). Obmak eneKTpOHa y T MOJEKY/ICKOj opbuTanu ce
HPOCTUpE M3HAJ, U UCIIOf, PABHNU O Be3e I IPeJCTaBba je-
iaH KPYT cuCTeM Koju oHemoryhaBa co6GopHy poTarujy
OKO 0 Bese, Kao IIITO je IPUKA3aHO Ha CIULH 3.

Cruka 3. @opmupame o u T Bese usMely aToma yribeHnka
¥ aTOMa KMCEOHMKA
IBocTpyka Besa C=0O ¢opmupana je usmeby aroma
pasnuyuuTe eeKTPOHEraTMBHOCTHU. 360T TOra Cy erleK-
TPOHM U3 T Be3e BUIe IIOMEPeHM) IpeMa e/leKTpOHera-
TUBHMjeM aTOMy KMCEOHMKA. 3aTO je aTOM KMCEOHMKa
IeTMMIYHO HETaTMBHO Hae/leKTPHCaH, O3HavYaBa ce ca §
- (menTa MMHYC), a aTOM YITb€HMKA JCTMMUYHO IIO3UTUB-
HO HaeJIeKTPIUCaH, 03Ha4yaBa ce ca 0+ (menra +):
& &
>Cc=0

Ha oBaj HaumH Hacraje QYHKIMOHANHA Tpyma, ca
crienupIIHOM eJIeKTPOHCKOM PacIIOfieNIoM, Koja ce Y Xe-
MIj¥ 30Be KapOOHWIHA TPyIIa.

8) Jedunuyuja u iogena xapdoHunHux jeguroerba

def. KapbouniHa jenumema Cy OHa KMCEOHUYHA Op-
TaHCKa jefMberba Koja y MOJIEKYNy cafipske KapOOHMII-
Hy Tpymy, >C=0, 1 nMajy OmmTy MOTEKYICKy GopMyIy
CH O.

[IpBy 4WiaH XOMOJIOTHOT HM3a KapOOHWIHUX je-
IVBbemha Y MOJIEKYITY CafpXXI jeflaH aTOM YI/beHUKa, [jBa
aToMa BOJIOHNKA I jeflaH aTOM KUCEOHNMKa. MoyeKycka
dopmyna osor jemumersa je CH O, a merosa cTpykrypHa

dopmyna je:
Teoo
H/
MmeTtaHan (hopmanmexuy)

Jlpyr1 49iaH XOMOJIOTHOT HHM3a KAapOOHWIHUX je-
IUEEHba y MOJIEKYITY CafipyKI [BA aTOMa YI/beHWKa, YeTH-
P aToMa BOJOHNMKA U jeflaH aTOM KVCEOHMKA J IMa MO-
nexyncky ¢popmyny C2H40. 3a xapOOHUIHY YI/BEHUKOB

aToOM Be3aH je jeflaH aTOM BOJOHMKA I je[[Ha MeTU/I-TPyIIa:

CH3
Sc=o0
H o

eTaHas (aleTanexus)

Tpehm uman xoMonorHor Husa KapOOHWIHUX je-
AMIbeHa y MOJIEKYITY Caflp>Ki TPY aTOMa YI/beHMKA, HIecT
aToOMa BOJIOHMKA U jeflaH aTOM KMCEOHMKA, a MOJIEKY/ICKa
¢dbopmyrna oBor jemumema je C3H60. 3a kKapOboHUIHY aTOM
YI/beHIMKa BE3aH je jeflaH aTOM BOIOHMKA I je[iHa €TU/I TPY-

na:
CH;CH,
“c-o0

H”

IpornaHa (MPONOHANTEXI])
Mebytnm, 3a KapOOHWIHM YI/BEHUKOB aTOM, Y je-
[UIbEEbY UCTe MOJIEKY/ICKe popMYIIe, MOTy GUTH Be3aHe 1

BE METWJI-TPYIIE:
CH3\C B

CH;~

MIPONAHOH ({UMeTI/I-KETOH, alleTOH)

YeTBpTH WIaH XOMOJIOTHOT HM3a KapOOHWIHUX je-
IVBbemha Y MOJIEKYTy CAfIp>KU YeTHMpM aTOMa YIJbeHMKa,
ocaM aToMa BOJIOHMKa U jefjaH aToM KuceoHmka, C4HSO.
U y oBoM cy4ajy mocToje ;Be MOTyhHOCTH 3a Be3uBame
aToMa yI/beHNKa 38 KapOOHVIHY aTOM YIJbeHMKA:

CH;CH,CH, “
C=0
H”
OyTaHan
CHiCHy._
C=0
CHy”

Oy TaHOH(eTII-MeTU/I-KETOH)

Axo ynopenumo HanycaHe GpopMmye KapOOHUTHMX
jemymerba, pasBpCcTaHe y iBe KOMOHe (JIEBOj U [IeCHOj), MO-
XKeMO Jla yOuMMO Ja je y MOJIeKyaMMa duje ¢y ¢opmye
IIpMKa3aHe y JIeBOj KOMOHU KapOOHWIHU aTOM YIJbeHM-
Ka JIMPEKTHO Be3aH Ca CaMo jeJHMM aTOMOM YIJbeHMKa
(mox mpyry Be3y KapOOHM/IHM aTOM YIJbeHMKA OCTBapyje
ca aTOMOM BOJIOHUKA). Y MOJIeKynuMa uuje cy ¢popMmyre
IIpUKa3aHe y JeCHOj KOJIOHM KapOOHMIHY aTOM YITbeHMKa
Ipajiu Bese ca JiBa aToMa yr/beHuka. Crora ce KapOOHMII-
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Ha jefberba Y JIEBOj KOMOHM HAa3UBajy anfieX iy, a y 1ec-
HOj KETOHU. AJJIEXM/V U KETOHM Ce TIPUKasyjy ciefehum
onmTuM Gopmynama:

R R
=0 “c=0
A R/

H
aIgexXnumu KeTOHU

Jlakre, anpexmuuy ¢y oHa KapOOHMITHA jeluberba Koja
HacTajy KaJja ce Ha jefHy Off IIPeOCTaluX ABejy Be3a Ha
KapOOHMTHOM YI/bHUKOBOM aTOMY BeXe BOJIOHMK, a 3a
IPYTy YI/bOBOJOHMYHM OCTaTak R- (Tj. HeKa alKmiI-rpy-
na). KeToHu cy oHa kap6oHMIHA jeuiberba KOja HACTAjy
KaJa ce 3a CBaKy Off /iBejy IPeoCTaNnX Be3a Ha KapOOHMII-
HOM aTOMY YI/beHMKa BEXe IIO jefjHa alKUI-TPyIIa, Koje
mory 6utn ucre (R,R) nnu pasnuaure (R, R).

I[Topena: YI/bOBOZOHMYHM OCTAIM KOjii Cy BE3aHM 3a
KapOOHMIHM YI/bEHVMKOB aTOM MOTY OuTH annpaTidHy 1
apomatuyuHu. [Ipema ToMe, 1 aIeXUAM M KETOHU Ce MOTY
HONEeNUTH Ha amudaTiyHe M apoMaTU4He, JOK ce amuda-
TUYHN Y 3aBUCHOCTH Off THIIA KOBa/leHTHe Bese n3Meby aTo-
Ma yI7/beHMKa MOTY HOenuTH Ha 3acuheHe 1 HesacuheHe.

3 cBera oBora mmpouswtasu ia he anexuam 1 keToHN
6uty Mebhyco6HO Bpo CM4HYU ¥ 110 PUSMYKUM U IO Xe-
MMjCKVIM CBOjCTBMMA. 3aTO Ce 3a 00e K/lace OBUX jef[UbeHha
YIOTpe6IbaBa 3ajeTHUYKY Ha3UB - KAPOOHNMITHA jeIUbErba.

6) Homenknailiypa angexuga u Keiiona

Hasusu anpexupa - 3a anjexnjie Cy YIJIABHOM Y yIIO-
TpebM CTapuju HAa3UBM, U3BEGEHM Hajuerrhe M3 HasymBa
conu KapOOKCHIHe KUCeNNHe Koja MMa jefHak 6poj C-ato-
Ma kao Taj anfexup. Ha npumep, dpopmangexns (pop-
MIjaT = CO MpaB/be KUCeIMHe), alleTaafexuy (amerar =
co cuphetHe kucenyHe). Jla/byu WIaHOBY Ce HA3UBajy TAKO
IITO Ce Ha KOPEeH JIATMHCKOT MMeHa KUCENUHE Y KOjy ce
QJIAeXNJ] OKCHAYje oM ped alfieXuf, HIIP. IPOIOHae-
xup. MehyTum, mo ycsojeroj IUPAC-0B0j HOMEHKIATYpH,
Ha3UB a/IfleXU/a Ce M3BOMY 13 Ha3/Ba A/IKAHA Ca jefHAKIM
6pojem C-aroma Tako IITO Ce Ha3UBY A/IKAHA JOfiA 3aBp-
IIeTaK -aJI, Koju Tpeba fa mofceTu fia je y mutawy Allne-
xup. Tako ¢y HasuBM anfexnpa, duje cy Gopmye usHap
IpyKasaHe, METAHAL, ETAHAL, IIPOIIAHAT 1 Oy TaHAJL
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Hasusu xeToHa - YoOMyajeHu CTapuju HasuBU Ke-
TOHA, KOjU Cy jOII YBeK y YImOTpebu, cacTaB/beHM Cy Ha
taj HauuH 1wTo ce ucnper peurt KETOH mmmy Hasusu
R- ocraTaka koju ce Ha/mase 1 ca jeflHe U ca [pyre CTpaHe
KapboHmnHe rpyne. Ha nmpumep, HasuBu IpBa fjBa 4IaHa
XOMOJIOTHOT HJ3a KeTOHA CY AMMETII-KeTOH (IO3HATUjU
0] UMEHOM alleTOH) U eTua-MeTua-KeToH. ITo IUPAC-
0BOj HOMEHK/IATYPM HasuB KeTOHA Ce M3BOAM U3 HasuBa
aJIKaHa ca jegHakyM 6pojem C- aToMa Ha Taj HA4YMH IITO
ce HasVBy ajJKaHa JIOfia 3aBpIIETaK -OH, Koju Tpeba ma
noacety Aa je y nutamwy KeTOH. Ilpu ToMme ce momoxaj
KapOOHM/IHE TpyIIe, Koja MOXe OMTHM Ha Ma KOjeM MecTy
Iy yI/bOBOJOHMYHOT HU3A (32 Pas/MKY Off aliAeXU/a, The
KapOOHM/IHA TpyIIa MOKe OUTI caMo Ha MOYEeTKy HHU3a),
03HauaBa pefHMUM OpojeM Off OHOT Kpaja KojeM je Kapbo-
HIWIHA Tpyma Hajomoka. Tako cy HasMBU KeTOHa, duje Cy
¢dopmyne mpuKasaHe U3HAJ, 2-NPOIMAHOH U 2-GyTaHOH.
Taunuje, y OBUM CiTydajeBMMa HarjlalaBarme 6poja 2 Huje
HEOIIXOfJHO, jep HMjefaH LPYTY IHONIO0Xaj 3a KapOOHWUIHY
TpyIy Hije MOryh 3a KeTOHe KOju Y MOJIEKY/Ty Cafip>Ke TP,
OJJHOCHO YETUPM aTOMa yI/beHMKA.

3aspuinu geo uaca

- Pesnme HacraBHe jegyHuIIe
- IInTama 3a mpoBepy cTeleHa yCBOjeHOCTH 3Hatba
0 IpUpoAY KapOOHUIIHE TPYIIe, AePUHNIII,
HOJie/N I HOMEHK/IATYPU aJIfiexXyja 1 KeToHa

ABSTRACT

LESSON PLAN FOR CHEMISTRY CLASS - CARBONYL
COMPOUNDS (NATURE OF CARBONYL GROUP,
DEFINITION AND NOMENCLATURE)
Avnija U. Vejseli, chemistry teacher at the School of
Economics and Tourism, Dragas

The chemistry lesson plan dedicated to Carbonyl
compounds - nature of carbonyl group, definition and
nomenclature is presented in the article. The special
attention in this lesson plan is focused on the content
planned for writing on the blackboard.
[Tpuor: Ilnanupaun usrnen rabe




