B HEMO3HATATA XMMIA

Bogama -

Nno3Hama u Heno3sHama

Bogama yuyacmBa
8 noumu Bcuuku xu-
MUYHU, BUOAO2UYHU U
2€0A02UMHU  npouecu
Ha Hawama nAaHema.
HelGHama monekyaa,
He3aBucumo om npoc-

Xpucmo LiBemaHoB8

Bogama e HaU-pa3npocmpaHe-
HOMO CbeguHeHUe Nno noBoup-
XHOCMMa Ha Hawama nAaHema
- ma nokpuBa 71% uau 6AuU30
2/3 om 3emHama o068uBka.
YoBewkomo msArO cobgoprka
okono 65% Boga, a koamo u
ga e >kuBa 6uonozuuyHa kaem-
ka - noHe 50%. Ha npvB noe-
Aeg Bogama He npegusBukBa
UHMepec: ms e BewecmBo 6e3
Bkyc, 6e3 Mupu3mMa, Nnpo3payHa,
cpewame A HaBcakoge. Moneky-
Aama Ha Bogama e MH020 cma-
GuAHa 3a 3eMHume ycroBusa u
HanbAHO 6e3B8pegHa 3a kuBume

Ha 3ampo3BaHe (0°C)
u Ha kunene (100°C).
BrazogapeHue Ha Bu-
cokusi cu cneuuduueH
monauHeH  kanauu-
mem (monaoemkocm)
ma cay>ku kamo mon-

mama xumuvecka
cmpykmypa, npume-
»kaBa yHukanHu cBoU-

opzaHu3Mu. ToBa obaye He 03-
HauaBa, ye ma e uHepmHa.

AUHeH G6ydep (Bv3-
moKHOCcm ga coxpa-
HABa  3HauumenHo

cmBa kakmo 8 yucmo

cocmosHue, maka u kamo pasmBopumen.
Be3 Boga u No-mo4HO - 6e3 HelHUME aHo-
MaAuu - HAMa »kuBom. BcowHocm KuBo-
mvum e paBHonocmaBeHo nhapmHbopcmBo
meXkgy 6uomonekyaume u Bogama u 3aBu-
cu om HeliHama Heo6ukHoBeHa npupoga.
3acaykaBa ga cnomeHem Hakou om Had-xa-
pakmepHume U ,aHoMaAHU" ¢pu3uYHU cBoU-
cmBa:

1. B cpaBHeHue ¢ ocmaHaAume xugpugu
om wecma 2AaBHa nogzpyna om mabauua-
ma Ha MeHgeneeB (H,Te, H,Se, H.S), Bogama
npumekaBa MHoz20 Bucoku memnepamypu

konuuecmBo nomesn-
UuaAHa eHepausf) U N0 MO3U HayuH uzpae
MHO20 BakHa poas 3a noggopkaHe Ha eko-
AO2UMHOMO paBHoBecue Ha nAaHemama.
AkymMyAupaHemo Ha cAbH4eBa mMONAUHHa
eHepzuA 6e3 3HayumeAHo noBuwaBaHe Ha
memnepamypama Bb8 BogHume 6acel-
HU npe3 geHs U 6aBHomo oxnakgaHe npes
Howma gonpuHacam 3a Mekua kaumam Ha
nAaHemama.

2. Bogama npumexkaBa MHo20 20AfMO
NoBopxHOCMHO HanpeXeHue B cpaBHeHue
€ ocmaHaAume meyvHocmu. ToBa obscHABa
3awo Bopxy BogHama noBobpxHOCM Moz2am

npupoga 6p. 1, 2023 2.



ga ce npugBukBam gpebHu Hacekomu. Mo-
BopxHOCmMHOMO HanpekeHue e ocHoBeH
¢akmop npu kanuaspHume gelicmBus.
B gocmamvu4yHO mecHU npocmpaHcmBa
(kanuaapu) komb6uHauusma om noBovpx-
HOCMHO Hanpe)keHue U cunume Ha agxesus
uskauBa Bogama u maka ocuzypsBa »kuBu-
menHu cokoBe go BopxoBeme Ha Haii-Bu-
cokume gopBema.

3. Bogama npu 3ampv3BaHe He ce cBu-
Ba, kakmo e xapakmepHo 3a noBeuemo
CbeguUHeHus, a ce paswupaBa. Ta 3ampos3-
Ba npu 0°C, HO npu 4°C uma Hau-zoAAMa
naomHocm. lMpu 3ampo3BaHe npemuHaBa B
kpucmanHo cocmosHue kamo kpucmanHa-
ma U pewemka e ¢ no-zonam o6em. 3amoBa
Aegom e no-rek om Bogama u ,,nayBa” Hag
noBbpxHocmma. Ta3u ocobeHocm 3ana3Ba
ycroBusma 3a »kuBom Bv8 BogHume bacel-
HU 8 cmygeHume 30HU. Kozamo negom ce
obpasyBa u odpopma Ha noBvbpxHOCcmMma,
cay*ku kamo usonamop, ¢ koemo ce Bvs-
npenamcmBa 3aMmpb3BaHemo nog Hezo0.

4. Bogama e yHuBepcaneH pasmBopu-
mea, kolmo yyacmBa 8 MHO206pPOUHU XU-
MUYHU U BuoxumuyHu peakuuu.

5. Mpu koHmakm ¢ HenoasapHu MonekyAau
(Hanp. aanudpamHu BveneBogopogu) ce Ha-
6AlogaBa xugpodobeH edpekm.

6. Bogama e cnocoGHa ga pasmBaps kuc-
nopog, BvznepogeH guokcug u gpyau 2a3o-
Be 6e3 koumo e HeBv3amorkeH kuBombm
BvB8 BogHume GaceliHu.

oG
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1
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Cned sampwv3eane Ha e3epo pubume ocmaeam
HUBU HA 0BHOMO, KbOemo 6800ama e 6 MmeuHo
cocmosHue

Kanmnapan
TpBOUYKU

Bopa JKuBak

Kanunsapen epexm npu eooama u swueaxa: npu
600ama adxe3uonnama cuna (mexoy meunocm-
ma u cmenama) e NO-CUTHA OM MeHOymorne-
KynHAmMa Koxe3us u ms ce u3ka4eéa 6 mAcHama
mpwouuxa. Ilpu sueaxa uma cnaba adxe3us Kom
CMBKI0MO

7. be3 yuacmue Ha Boga e HeBv3morKkHa
¢domocuHmeszama - npouec, kolmo e oc-
HoBeH usmouHuk Ha kucropog u xpaHumen-
Hu BewecmBa Ha Hawama nAaHema.

Bogama e npuBauvyana uHmepeca Ha y4e-
HU u dunrocopu owe om aHmMuUYHOCMMa,
kamo u gHec ma Bce owe kpue cBoume
3a2agku. MHo20 uscregoBamenu ce onum-
Bam ga u3zpagam sAcHa npegcmaBa 3a du-
3u4yHUMe U xapakmepucmuku (monAuHeH
kanauumem, nAomHocm, Bucko3sumem,
guenekmpuyHa koHcmaHma u gp.), kamo
usnonsBam HaU-MogepHume Qu3uUYHU U
us4yuCAUMEeAHU Memogu. B coBpemeHHama
meopemuyHa xumusa komnlomovpHume cu-
MyAauuu npegocmaBam gaHHU, cpaBHUMU ¢
onumHume pesyamamu.

YueHume ca eguHHu, 4Ye Bcuuku yHu-
kanHu cBolicmBa Ha Bogama ce gbakam
Ha cneuuduuHu mexkgymonekyaHu B3a-
umMmogelicmBusa ¢ yyuacmuemo Ha BogHume
monekyau. MekgymonekyaHume  B3aumo-
getcmBus ce onpegersm kamo npuBauuva-
WU UAU ombénaockBawu cuau mexkgy moneky-
Aume, om koumo 3aBucsm npouecume Ha
cmansHe, kuneHe, cybaumMauus, cbBaHe u
pas2bBaHe npu npomeuHume, acouuupaHe
U gucouuupaHe Ha MoAekyaHU azpezamu u
gp. Moxke ga ce mBopgu, Ye cnocobHocm-
ma Ha BogHume monekyau ga obpasyBam
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CmpyxmypHa xumusecka gopmyna na 6ooama

Monexynama na éodama e manka, ¢ ouamemsp
om oxono 2.75 A u o6em om 0.03 um’. 3a cpasne-
Hue, Opy2u WUPOKO PA3NPOCMPAHEHI MOTEKYTU
xamo me3u na xucnopooa (0,), asoma (N,) u 6ve-
nepoonus ouoxcuo (CO,) ca ¢ no-zonemu pasmepu

Mpexka om BogopogHu Bpbsku nomexkgy cu,
koumo HenpekocHamo ce pa3spywaBam u
omHoB0 cb3gaBam, Bogu go kopeHHO pas-
AUYHOMO noBegeHue B cpaBHeHue ¢ noBe-
yemo u3BecmHu meyHocmu u obsAcHABam
,aHOManHUMe ¢u3suyHU cBolcmBa”.
Bogama e 4yygeceH npumep 3a cb3gaBa-
Hemo Ha AcHa npegcmaBa 3a pasaukama
mexkgy monekyna u BewecmBo. BogHama
Monekyna e e2paguBHama uvacmuua Ha Be-
wecmBomo Boga. Ta e moHoMep B cynpa-
monekyaHama knocmepHa opzaHuszauus Ha
Bogama. B me4Ho cocmosHue Bcaka BogHa
monekyna e cBop3aHa upes BogopogHa Bpo3-
ka ¢ noHe owe egHa BogHa monekyna. Hama
B8ogHa monekyaa, koamo ga He yuacmBa 8
cb3gaBaHe Ha BogopogHa Bpv3ka npu koh-
makm c gpyza 8ogHa monekyna. Bogopog-
Hume amomu u cBobogHume erekmpoHHU
gBolku obpasyBam mempaegopHa dopma

¢ ueHmMobp kucropogeH amom u MakcumanHa
koopguHauus om 4.

Cxemama ce npuemMa kamo cmaHgapmHa
u obwonpuema npegcmaBa 3a cmpykmy-
pama Ha Bogama. 3a ga pa3bepem noBe-
geHuemo u cBolicmBama Ha Bogama u Ha
HellHUme pasmBopu e Heo6Gxogumo ge-
maulAHO no3HaHue 3a npupogama Ha Bo-
gopogHume Bpuv3ku Ha monekynHO HuUBO.
BogopogHama Bpuv3ka e pesyamam om

B,

Tempaedwvpna dopma Ha 600HaAMA MOTEKYNA

U

Bopgoponun

90 '©

Knocmep om 5 monexynu 600a upes 6000pooHu
8pB3KU

Yamanoeuona 6000podHa 6pw3KA NPpuU meuHa
dasa
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Bopoponna Bpb3ka

Houop AxrenTop

Onpocmena npedcmasa 3a 63aumoodeticmesue npu
8000p00HA 6PB3KA

Enexrponnn gBoriku

H &

&+
H

Cmpykmypa na monexynume Ha amMoOHAKA, 600a-
ma u ryopoeodopoda

HacoyeHo cneuuduyHo B3aumogelicmBue
mexXkgy koBaneHmHo cBop3aH BogopogeH
amom u enekmpoompuuameneH amowm,
HanpuMep kucnopog, asom uau dayop om
cocegHa Monekyaa. 3a obpasyBaHemo Ha Bo-
gopogHa Bpov3ka e HeobxOoguMO yyacmuemo
Ha goHop (D) u akuenmop (A) Ha Bogopog.
IoHopbm e cunHO enekmpoompuuameneH
amowm (N, O, F u gp.).

Xapakmepbom Ha BogopogHama Bpuvs-
ka e uskalouumenHo cnoXkeH. Ta e npegu

BogopopHuTe Bpb3KY ca CTabMIHI

Bopoponuu Bpb3ku

Bcuuko UoHHa (okono 90 %), HO u Yacmuu-
Ho koBaneHmHa (okono 10%) coc 3gpaBuHa
Hal-yecmo om nopsagvka Ha 2 - 15 kkan/
MOA. HauU-xapakmepHume monekyau, us-
2pakgawu BogopogHu Bpwb3ku egHu ¢ gpyau
ca me3u Ha aMmoHsika, Bogama u ¢payopoBo-
gopoga.

Om mpume Monekyau, Bogama e nep-
dekmeH npumep 3a cv3gaBaHe Ha mperko-
B8a cmpykmypa om BogopogHu Bpu3ku,
3awomo HeUHama Moaekyna npumerkaBa
2:2 coomHoweHue MeXgy BogopogHu amo-
MU U HecnogeneHu enekmpoHHu gBoulku.
CnocobHa e ga yyacmBa 8 makcumym 4 Bo-
gopogHu Bposku: gBe akuenmopHu Bposku
ype3s cBobogHume enekmpoHHU gBolku
npu kucrnopogHus amom u gBe gOHOpPHU
Bpo3ku upe3 BogopogHume amomu. Bceku
BogopogeH amom mMoxke ga obpasyBa Bogo-
pogHuU Bpo3ku cbc cBobogHUumMe enekKmpoH-
Hu gBolUku Ha kucrnopogHume amomu om
cocegHu Monekyau. A kucropogHusm amom
moXke ga BzaumogetcmBa ¢ gBa BogopogHu
amoma om gpyau BogHu monekyau. Pesya-
mamobm e 06pasyBaHemo Ha mpupasmepeH
knocmep.

TempaegpuuHama  koopguHauus  Ha
BogHume wmonekyau e ekcnepumeHman-
HO HabalogaBaHa u gokasaHa npu Bcuuku

Teuna Boma
BopopopHuTe BpB3KM ITOCTOSTHHO
ce paspyIraBar 1 06pasyBar

Booopoonu epw3xu npu 600ama nod gopmama Ha yed U meuHocm



nosHamu mogudukauuu Ha Aega. Aegbm
3anas3Ba neppekmHama mempaegopHa cu-
Mempus okono Bcaka BogHa monekyaa. Mpu
Bogama, kamo meuyHocm, mempaegbpHa-
ma cumempus ce HapywaBa.

Bcaka monekyna B meuHama ¢asa e cBop-
3aHa NoHe owe C egHa upe3 BogopogHa
Bpvska. BrazogapeHue Ha BogopogHume
Bpo3ku meuHama Boga npegcmaBasBa He-
npekocHamo npomeHswa ce mpupasmepHa
MpeXa, uszpageHa no npuHuuna, nokasaH
Ha cmp. 7. Mpexkama om B3aumHocBobp3aHu
BogHu Monekyau mobpnu npomMeHu, nopa-
gu cv3gaBaHemo Ha HOBu u pa3spywaBaHe-
mo Ha Beuye cvb3gageHu BogopogHu Bpb3ku
BcregcmBue Ha memnepamypHu daykmya-
uuu (guHaMuyHo B3aumogelcmBue).

3a ga ce gobue gocmoBepHa npegcma-
Ba 3a Bogama ¢ HeliHume yHukaAaHu cBou-
cmBa mpa6Ba ga ce omzoBopu Ha gBa
Bvnpoca: kakBa e cmpykmypama u kakBa
e guHamukama Ha mpeXkama om Bogo-
pogHu Bpuv3ku BvbB Bogama.

PasauuaBame cuaHu (15 - 40 kkan/mon),
cpegHu (4 — 15 kkan/mon) uau caabu (1 - 4
kkan/mon) BogopogHu Bpbsku (maba. 1).

BugoBe mekgyamomHu B3aumogelcmBus.
EHepaus Ha Bpo3kama u pascmosHus.

Akag. Xpucmo LiBemaHo8 3awumaBa
gucepmauusa npes 1970 2. 8 MHcmumyma
no opzaHuyHa xumus — BAH. Pabomu 8
MHcmumyma no noaumepu — bAH Bop-
Xy koHmpoaupaH cuHmes Ha noAumepu
u conoaumepu. flokmop Ha xumuyeckume
Hayku e om 1987 2. M3BecmeH e ¢ uscaeg-
BaHua no BogopasmBopumu amduduaHu
CoNOAUMEpU, noAyyaBaHe Ha UHMeAU-
26HMHU NOAUMEPHU HaHouvacmuuku Ha
mAxHa 0cHOBa, npomeHAwu cmpykmypa-
Ma Cu NPU He3HaYUMEAHU U3MeHeHUsA Ha
okoaHama cpega. MNMuoHepHu ca uscaegBa-
Huama my Bopxy ompexkBaHe Ha Bogo-
pasmBopumu noAumMepu € nomowima Ha
VB cBemauHa. Om 2005 2. e uneH-kopec-

B3saumogetucmBue |Pa3cmosHue| EHepaus
H..A (A)  |kkan/mon

BaH gep BaancoBo (~3 -4 ~0.01-0.1

Chabu BogopogHu (2.2 - 3.2 <4

Bpuo3ku

CpegHu BogopogHu| 1.5 - 2.2 4-15

Bpuo3ku

CunHu BogopogHu |1.2 - 1.5 15-40

Bposku

KoBaneHmHu ~1 80 - 100

Bposku

8

noHgeHm Ha bAH, a om 2015 2. akagemuk.

CnocobHocmma Ha BogopogHume Bpo3ku
ga ce npezpynupam, ga ce paspywaBam u
omHoBo ga ce co3gaBam, cnopeg npomMeHuU-
me Ha cpegama, Bogu go obpasyBaHe Ha Bo-
gHu knocmepu, koumo ca Had-mMankume Ha-
HOpa3MepHU 2pynu om acouuupaHu BogHu
monekyau, cBopsaHu nomedkgy cu ¢ Bogo-
pogHu Bpwb3ku u npumexkaBawu xapakmep-
Ha MpekoBa cmpykmypa. BogHume knvbc-
mepu ca Hal-npocmusam MOgeA, geMOH-
cmpupaw, no Hal-Apok HauuH Bpv3zkama
mexkgy monekyaHama u HagmonekyaHama
xumus. Te npegcmaBadaBam azpezamu om
BogHu monekyau ¢ pasmepu (H,0) onpege-
AeHu kakmo ekcnepumeHmanHo, maka u ¢
NnoMowMma Ha U3YUCAUMEAHU Memogu. Mu-
Bomom um e uskalouumenHo kpamwvk om

npupoga 6p. 1, 2023 2.
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a) JIBoeH joHOp

ol e 4

6) [TIBoeH akienTop B) [Ipnmepna mpexa

Bw3moscHu n10Kannu 6000p0OHU 8PB3KU 6 MPENC06 800eH KTbCIMED

nopsAgbka Ha nukocekyHgu (1 nc = 10" cek.).
Moxkem ga cu npegcmaBum Bogama kamo
cmamucmudecka cmec om Manku BogHu
knocmepu (gumep, mpumep u m.H.), koumo
HenpekbcHamo ce npeBpowam B no-zonemu
uAu no-manku kaocmepu upes3 guHamMuuyHO
paBHoBecue. C gpyau gymu, ako Bogama e
xomozeHHa 8 makpockoncku pasmepu, mo
msA e HexoMoz2eHHa B8 HaHopasmepHa ckana
u nukocekyHgHo Bpeme.

Mpu uscnegBaHemo Ha cmpoerka Ha kavc-
mepume ce npuema, 4e BogopogHume
Bpuv3ku mexkgy BogHume monekyau He ca
paBHocmotiHu, a npegcmaBaaBam pasauy-
Hu kom6uHauuu meXkgy npomoHeH goHop
(d) u npomoHeH akuenmop (a), kakmo e
noka3aHo Ha cxemume.

Oumepom Ha Bogama (H,0), npeobha-
gaBa Bv8 BogHumMe napu u e Hal-npocmu-
Am MogeA 3a u3caegBaHe Ha xapakmepa Ha
BogopogHume Bpov3ku mekgy BogHume
Monekyau. Tol e nopBoobpa3 Ha HauuHa
Ha obpasyBaHe Ha BogHu kabcmepu u e
uskalouumenHo BaXkHa cmpykmypHa yacm
npu usyyaBaHemo Ha no-zonemume kavc-
mepu.

Mo-2zonemume knocmepu ca ¢ mpupasmep-
Ha cmpykmypa kamo BogHusm xekcamep
e Hal-mankusm kaocmep ¢ mpupasmepHa
cmpykmypa.

Hal-xapakmepHama 4yepma Ha Bogo-
pogHume Bpwo3ku meXkgy BogHu mMonekyau

€ MmAXHOMO HeagumuBHO gelicmBue: gBe
cocegHU BogopogHu Bpo3ku mMozam ga cu
BAusam egHa Ha gpyza, koemo Bogu go ycun-
BaHemo uAau omcaabBaHemo um. Koonepa-
muBHocmma moxke ga ce oxapakmepusu-
pa kamo yBenuuaBaHe Ha ycpegHeHama
eHepzuA Ha cmabuAausauud Ha BogopogHa-
ma Bpv3ka npu gageH knocmep, cpaBHe-

Humepom na éodama (H,0), npeobnadasa 6v6
800HUMe NAPU U e HAL-NPOCMUAM MOOeN 34 U3-
cned8ane Ha Xxapaxmepa Ha 6000POOHUMeE 8PD3KU
MedHc0y 600HUIME MONEKYTIU



R=280A
Cxema Ha 600eH mpumep u 600eH xekcamep

Ha ¢ eHepauAmMa Ha BogopogHama Bpuv3ka
npu BogHusA gumep. Hal-yecmo creg obpa-
3yBaHe Ha BogopogHa Bpv3ska, cregBawama
BogopogHa Bpov3ska e no-cuaHa.

Mpegu noBeue om 200 20guHU Cbp
Xomopu OeldBu npe3 1810 (Humphry Davy,
1778 - 1829) u Maukoa Qapagei npes 1823
(Michael Faraday, 1791 — 1867) ca 3abens3a-
AU, Ye npu koHmakm Ha 2a3o0Be c¢ Boga ce
obpasyBam nogobHu Ha Aeg cmpykmypu,
HapeyeHu ,2a3oBu xugpamu”. Te ce obpasy-
Bam npu onpegeAeHU HanAzaHe U memnepa-
mypa. Taka Hanpumep pasmBop Ha MemaH
Bv8 Boga kpucmaausupa npu 8°C npu Hans-
2aHe om 50 b6apa.

CoBpemeHHama Hayka onpegens 2a3o8u-
me xugpamu kamo kpucmanHu coeguHe-
Hus Ha BkalouBaHe (geduHupaHo om IUPAC
kamo ,knampamu-xugpamu”), cocmaBeHu
om Manku monekyau ,2ocmu”, BkaloueHu
8 kaemku, nogobHu Ha cmpykmypume Ha
Aega U Ha 2oneMume BogHu knocmepu, Ha-
peveHu ,gomakuH”. ,fJocmume” cmabuau-
3upam mpexkoBama cmpykmypa Ha ,,goma-
kuHa" upes HekoBaneHmHu BaH gep Baanco-
Bu cuau (Bposku mexkgy amomu u monekyau,
3aBucumu om pascmosHuemo). Cmpykmy-
pama Ha knampamume e cBvp3aHa ¢ npeg-
noyumaHama opueHmauusa Ha BogHume
monekyau okono HenoaspHU cbeguHeHus
(Hanpumep Bv2neBogopogu) NO HauUH, no
kolimo ce 3anasBam BogopogHume Bpb3-
ku kamo gedpopmupaHa mempaegvpHa
cmpykmypa.

XapakmepHo 3a knampamume e, ue
me He npumexkaBam cmpozo cmexuo-

10

Mempu4yHO cbomHoweHue 2a3/Boga (Co-
omHoweHue Ha BewecmBama npu Xxu-
Mu4Ha peakuyus, npu koemo HAMa usAau-
wbk) U Ye MHO20 AeCHO ce paspywaBam
npu HazpsaBaHe uau npu noHu)kaBaHe Ha
HanAazaHemo. OmcocmBuemo Ha XUMUYHU
Bpo3ku meXkgy ,2ocma” u ,gomakuHa” e go-
kasamencmBo, ye cmpykmypume He ca xu-
MUYHU CbegUHEHUS, a ca egHU om nopBume
npumepu 3a obpasyBaHe Ha HagmonekyaHU
/cynpamonekyaHu/ obpasyBaHusa. Kaampa-
mume-xugpamu ca CnNOCOBHU ga CoxpaHs-
Bam mMHoz20 edpekmuBHo 2a3 /mMemaH, npo-
naH, Bogopog, CO, u gp. kamo om 1 ™’
2a308 xugpam mozam ga ce omgenam 160
M3 MemaH! ToBa um kauecmBo 2u npaBu uH-
mepecHu 3a omHeMaHe Ha CO, om ammoc-
depama u 3a coxpaHeHUe U mpaHcnopmM Ha
BovaneBogopogHu 2a308e, koumo ca ueHeH
eHepaueH usmouyHuk. Moumu cuzypHo e,
ye knampamume-xugpamu we usmecmsam

Bcaka 600na monexyna oxono xuopogo6 eé3aumo-
delicimea cvc coceOHU 600HU MOTIeKyn 100 dop-
mama Ha cunno dedopmupan mempaedsp. Bzau-
Mmodeticmeuemo 005cHA8a KaKmo o6pa3ysanemo
Ha Knampamu, maxa u xuopogdoorus edexm
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mexHoAouAma 3a BmeyHABaHe Ha npupo-
geH 2a3 u Bogopog nog HanszaHe. Tol kamo
me ca wupoko pasnpocmpaHeHu B8 npu-
pogama, moXe ga ce npueme ycroBHO, ue
npegcmaBaaBam HeobuuaeH Bug MuHepan.

fonemusasm uHmepec kom kaampamu-
me-xugpamu ce gbaku Ha 02poMHOMO
konuuecmBo memaH, ckaagupaH 8 mesu
cmpykmypu 8 3emMHume Hegpa, npegcma-
BasBaw, uskalouumenHo UeHeH NnpupogeH
20puBeH 3anac 3a YoBeuecmBomo. lazoBu-
me knampamu-xugpamu Ha nAaHemama
ca Hail-2onemus usmo4Huk Ha BvaneBogo-
pogu Ha 3emama. MNpu moBa me ca goc-
mobnHU, eBmuHu, npakmuuecku Heu3uep-
naeMu u ampakmuBHu 3a uHgycmpuaAHoO
npunokeHue.

Opyzo uskalouumenHo B8akHo cBol-
cmBo Ha knampamume-xugpamu e max-
Hama cnoco6HOcmM ga cbxpaHABam Bo-
gopog. CoxpaHeHuemo Ha 2onemu koauuve-
cmBa Bogopog npu HeBucoku HansizaHus e
eguH om ocHoBHUMe dakmopu 3a ycnewHo
pa3Bumue Ha ,8ogopogHama ukoHomuka”.

OcBeH 3a coxpaHeHue u mpaHcnopm
Ha npupogeH 2a3 u Bogopog, knampamu-
me-xugpamu we Hamepam B8 6ausko G-
gewe BakHu npunorkeHusa 3a ynaBsaHe
u cknagupaHe Ha BvzaepogeH guokcug,
pa3gensHe Ha 2a308e u oGesconABaHe Ha
Mopcka Boga.

Bogama e uygeceH pasmBopumen Hau-Be-
Ye 3a BewecmBa, cocmaBeHu om UOHU, No-
pagu cBoAama NoAApPHOCM U cnocobHoCcm ga
obpasyBa BogopogHu Bpwbsku. Bceku ToH
B3aumogelicmBa ¢ Bogama kamo o6pasy-
Ba cdepuuHU naacmoBe (conBamauuoHHU
cpepu) om BogHu monekyau, yusmo cmpyk-
mypa ce onpegeAas om pasmepa u enekmpu-
yeckus moBap (3apsg) Ha UoHa. Cnopeg
moBapa Ha UoHa BogHume Monekyau okono
nopBama conBamauuoHHa chepa ce opuen-
mupam uau omkom cmpaHama Ha kucno-
pogHuUsi amomMm, uau omkom masu Ha Bogo-
pogHUMe amomu.

Opuenmupate Ha 600HUMe MOTEKYIU NPU CONEA-
mupane Ha AHUOHU U KAMUOHU

Oxono manku tioHy 600HUMe MOTEKYTU €A NPOC-
mpancmeeHo noopedeHu noOPadu CUIHO esieK-
mpocmamuuno é3aumoodeiicmeue. Oxono zonemu
tioHu noopedbama Ha 600HUME MONEKYIU HANO-
0005164 ma3u npu é3aumodeticmeue c Xuopogdoou

CuAaume Ha B3aumogelcmBue mexXkgy UoH
u Boga ce onpegenam om cBolcmBama Ha
GoHa (moBap, pa3smep, noAspusyemocm). B
pa3pegeHu BogHu pasmBopu pa3nuvaBame
gBe 0cHOBHU 2pynu om GoHu: GoHU, cmpyk-
mypupawu BogHume moaekyau uau ,koc-
momponu” (“structure-making”) u GOHu,
paspywaBawu cmpykmypama Ha Bogama
uAu ,xaomponu" (“structure-breaking”).

MopBama conBamauuoHHa chepa om Bo-
gHu monekyau okono kocmompon e no-3gpa-
8o cBvpsaHa ¢ UoHa, omkonkomo ¢ gpyaa
BogHa Mmonekyaa. Mpu xaompon BogHume
Monekyau om nopBama chepa ca no-crabo
cBop3aHu ¢ GoHa, omkoakomo cbc cbcegHu-
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me BogHu Monekyau. Pasaukume 8 cmpyk-
mypupaHemo Ha conBamHume cdepu Ha
kocmomponu u xaomponu ca npegcmaBeHu
Ha cmp. 11.

Hakou coau ca cnocobHu ga noBuwam
pasmBopumMocmma Ha HenoAsipHU (Xugpo-
$obHU) cbeguHeHus BvbB Boga. [pyau
npegu3zBukBam usconBaHe uau ymasBaHe.
Edpekmom con - xugpodob BoB BogHa cpe-
ga e omkpum om Xo¢pmalicmep u ce npuaa-
2a npu u3conBaHe Ha NPOMEUHU.

Edekmom om npupogama Ha TGoHume,
uspaseH kamo kpumuuHa koHueHmpauus
3a ymasiBaHe Ha 6eambuu, 2u nogpexkga B
peg Ha Xodmatcmep. Mpu eguH u cow, ka-
muoH epekmuBHocmma kbm ymasnBaHe Ha
6eamok pacme B8 pega:

SO,?>CH,COO >OH >CI>Br>BF, >F>
Clo, >SCN

3a kamuoHu (Npu eguH U CobWw, aHUOH) pe-
gbm e cAegHUsM:

Li* <Na"<K*"<Cs*<NH,* <N*(CH,)), < Mg*
< Ca*

Bonpeku, ye B8 npupogama Bogama e
ecmecmBeHama cpega 3a u3BopwBaHe Ha
BuoxumuyHu peakuuu, 8 MpaguuuoHHUSA
Op2aHuUY4eH cuHme3 ocHoBHume pasmBopu-
MeAU ca Op2aHUYHU CbeguHeHus. MNpu MHO-
20 opzaHuyHU peakuuu ce npenopvuBa us-
noA3BaHemMO Ha op2aHUYHU pasmBopumenu
6e3 crnegu om Boga! U ceza xumuuume ce

0 pasTBOpuUTeN
O 4T
A 0

Peaxyuama na [Junc - Adnep e xumuuna peaxuus
MeH0y op2aHuuHu CoeOUHeHUS, KOAMOo 600U 00
o6pasysane Ha HOB uleCUTIEHEH NPBHCIEH — Ull-
KoxeKceH
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cvbobpassaBam ¢ gobpe uzBecmHomo npa-
Buno ,,n0ogobHO ce pasmBapsa 8 nogobHO”
kamo B8 cmpemeXka kom noayyaBaHe Ha go-
6op gobuB om gageHa xumuyecka peakuus,
Bogama e cmaHana HexkenaH yyacmHuk.

Bogama, o6auye e 6Guna HesacaykeHo
npeHe6pezBaHa om xuMuuume op2aHuyu,
3awomo ms e Hall-go6pama aAmepHamu-
B8a Ha op2aHU4YHume pasmBopumenu: He-
mokcuyHa, 6e3onacHa, wupokogocmounHa
u eBmuHa. Mpu usnon3BaHe Ha Boga kamo
peakuuoHHa cpega ce nocmuza npunazaHe
Ha no-npocmu U no-eBmuHU onepauuu,
no-meku peakuuoHHU ycroBusi, npu MHO20
peakuuu ce nocmuzam no-go6pu gobuBu u
no-Bucoka cenekmuBHocm.

Creg nopBume ycnewHu cuHmesu BvB
BogHa cpega, nybaukyBaHu om Bpecaoy u
gp. (Breslow) 3a peakuuu om muna Quac
- Angep (DA), uHmepecom Ha uscaegoBa-
meAume koM usnoasBaHemo Ha Bogama B8
XUMUYHU peakuuu HapacmBa HeumMoBepHo.
MocmuzHamu ca cepuo3HuU ycnexu 8 nogo-
6psaBaHe Ha gobuBa Nnpu pasAUYHU Op2aHUY-
HU mpaHcdopMayuu: uukronpucbeguHsaBa-
He (gueHOB cuHmes); angonHa koHgeH3auus;
opzaHoMemanHu peakuuu; opzaHuyeH ka-
manus, pomopeakuuu; peakuyuu ¢ yyacmu-
e€mo Ha MH020 komnoHeHmu u gp.

Pesynmamume, npegcmaBeHu Ha mab-
AUU@Ma goAy, Hal-gobpe ualocmpupam

PaamBopumen  |CkopocmHa koHcmaHma
K x 10° (M'sec)

usookmaH 5.94

MeMmMaHoA 75.5

B8oga 4400

Boga/ B-uuknao- |10900

gekcmpuH

Boga/ LiCl 10800

Peakuusma e npoBegeHa npu 20 °C.

npupoga 6p. 1, 2023 2.




02POMHOMO NpegumMcmBo npu u3noA3BaHe-
mo Ha Bogama kamo pasmBopumen u cpe-
ga 3a u3BopwBaHe Ha peakuusa om muna
Junc-Angep

Mpu peakuuu BvB Boga ce usnoasBam
emMyAcuu, noBopxHocmHoakmuBHU Bewe-
cmBa, kamaausamopu, ycmoduuBu Ha
Boga, HaHOpPa3MepHU Yacmuuu U NOAUMEp-
HU MuueAu. MHozo BaxkeH nogxog e cmpe-
Mmexkom kom cvbzgaBaHe u usnonsBaHe Ha
peakuuoHHa cpega, koamo ga Hanogo6s-
B8a cmpykmypama Ha *kuBume knemku u
eH3umume, BKkalouBawa 30HU, CNOCOGHU
ga kancyaupam xugpodo6Hu cybcmpamu.
Peakuuume, u3BopwBawu ce Ha meXkgy-
¢da3oBa zpaHuua, nokasBam MHO20 gobpu
pesyamamu. Ha mekgydaszoBama zpaHuua
Bogama ce Hamupa B8 oz2paHuyeHO u 3amBo-
peHo manko HaHonpocmpaHcmBo (confined
water), koemo Bogu go cowecmBeHu us-
MeHeHusa B8 HeUHU BaXkHu dusukoxumuyHu
xapakmepucmuku (noasapHocm, xugpodob-
Hu B3aumogelcmBus, BogopogHu Bpo3ku).
Mankusm pasmep Ha 3amBopeHomo npoc-
mpaHcmBo (He noBeye om 5 HM) Bogu go
paspywaBaHe Ha mpaegopHama cmpykmy-
pa u go npomeHu B cBolcmBama, koumo
npoMomupam peguua XUMUYHU u Buoxu-
MUYHU npouecu.

Bogama e meuyHocmma, kosmo yaecHnBa
mpaHcnopma 8 knemkume. Ta He e nacuBeH
yyacmHuk 8 6uonozuuHume npouecu. MHo-
20 yuyeHu s onpegensm kamo ,6uomoneky-
A@” u umam cBoume ocHoBaHusa. Bogama e
Heobxoguma, 3a ga pyHkuuoHupam eHzumu-
me. Job6pe u3zBecmHo e, ye c yBeauyaBaHe
Ha XxugpamupaHemo ce yBeauuaBa msaxHa-
ma akmuBHocm.

Bes Boga 6eambuume (NPOMeEUHU) U
HykneuHoBume kuceauHu BcowHocm He ca
peanHu 6Guomonekyau, mol kamo 2y6sm
cneuuduyHomo cu geticmBue kamo He ca
8 cocmosHue ga u3nobAHABam cBosma 6u-
onozuvHa ¢yHkuus, kakmo u ga 3anasam
cBosma yHukanHa HagmonekyaHa cmpykmy-

KoauuecmBa cBopsaHa Boga 8 OHK u npo-
meuHu

Buomonekyna CBop3aHa Boga,
a/9

OHK 0.610

KonazeH 0.465

Cepym anByMuH 0.315

AGYeH anbymMuH 0.323

MuoznobuH 0.324

pa. Mopagu u3BoHpegHO BakHama poas B
BUOAOUYHUME NPOUECU MHO20 Y4YeHU on-
pegenam Bogama kamo gBagecem u nvp-
Bama amuHokuceauHa uau kamo egHa om
Louomonekyaume”.

MHoz0 BakHo 3a usAcHABaHe Ha B3aumo-
geldcmBuemo ,6uomakpomonekyra — Boga”
e noHamuemo ,cBop3aHa Boga”. ,,CBvp3a-
Hama Boga” ce Hamupa 8 koHmakm c 6uo-
monekyaume, B3aumogelicmBa ¢ mexHu
¢dyHkuuoHanHU 2pynu u ce pa3auyaBa no
cBolicmBa om Bogama kamo meuyHocm.
Ha mabauuama 2ope ca npegcmaBeHu gaH-
HU 3a cBop3aHa Boga B OHK u B Hakou no-Ba-
»KHU npomeuHu.

HaU-zonamo e koauyecmBomo cBop3aHa
Boga 8 OHK, kosmo npumexkaBa ¢pubpu-
AapHa /omBopeHa/ cmpykmypa u e noAue-
Aekmpoaum. Had-manko e koauuecmBomo
»CBop3aHa Boga"” npu 2n0bynHUME npome-
UHU, koumo npumeXkaBam MH020 no-manka
cneuuduyHa noBopxHocm.

B3saumogelcmBuemo ¢ BogHu monekyau
npu npomeuHume (xugpamupaHe) ce oCb-
wecmBaBa npegu Bcuuko uypes mexHume
NOAAPHU 2pynu nocpegcmBom obpasyBaHe
Ha BogopogHu Bpwvsku. XugpamupaHemo e
gBukewama cuna 3a koHdpopmauuoHHomMo
.C2oBaHe” u ,pa3zbBaHe” nNnpu npomeuHu-
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IIpeonouumanu mecma 3a xuopamupane 6 JTHK.
Cknonnocmma xom xudpamupane e omoensizana
om 1 (naii-cunno cévpseane) 0o 5. Coneamayus-
ma okono docpamnama zpyna ce ocouiecmeséa
¢ 0K0710 5 MoneKynu 600a

me. brazogapeHue Ha B3aumogelcmBuemo
¢ Bogama npomeuHume npugobuBam nog-
xogawa koHdopmauusa (czbBaHe), Bogewa
go cenekmupaHe Ha omgeAaHuU xugpodobHU
yyacmobuu nog dopmMama Ha XxugpodpobHu
Agpa. Bogama uma onpegendwa poAs He
camo 3a odopmaHemoO Ha xugpodobHomo
AgPO NPU NpPomMeuHume, HO U 3a 3ana3Ba-
He U cmabuausupaHe Ha cmpykmypama my
BbAazogapeHue Ha cb3dgageHama Mpexka om
BogopogHu Bpo3sku meXkgy camume BogHu
Monekyau.

3a pasauka om mMHo206poUHUME u3CAeg-
BaHua Bvpxy poadma Ha ,cBop3aHama
B8oga" 3a ¢pyHkuuoHanHocmma u cmpykmyp-
Hama cmabuAHOCM Ha NpPomMeuHume, Uus-
cnegBaHuama Bopxy B3aumogeldcmBuemo
.809a — HykneuHoBu KuceAuHu” ca cuAHO
nogueHeHu, HezaBucumo om dpakma, ye 6e3
Boga, koasmo ga ozpaHu4yaBa enekmpocma-
muyHUmMe omoéAbckBaHua MeXkgy omgeAHu-
me ¢pochamHu 2pynu, BkaloueHu B ocHoBHa-
ma noAumMepHa Bepuza, He MoXe ga boge
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cmabunusupaHa xeaukcHama cnupana Ha
HykneuHoBume kuceauHu. Jobpe uzBecmHo
e, ye koHdopmauuoHHama cmpykmypa Ha
gBouHama cnupana Ha JHK 3aBucu ususano
om ,cBop3aHama Boga” u HayuHa Ha xugpa-
mauud.

Kakmo ce Bwkga om mabauuama Ha
cmp. 13, HykneuHoBume kuceauHu ca MHO-
20 no-xugpoduaHu om npomeuHume. Qoc-
damHume 2pynu u mexHume npomuBotio-
Hu (Mg?, K*) ce coABamupam om BogHume
Monekyau. YcmaHoBeHo e, ye okono 25 Bo-
gHu monekyau ce cBop3Bam ¢ egHa eguHUUA
om OHK nog ¢opmama Ha gBe xugpamu-
pawu cpepu. MpegcmaBa 3a cknoHHocmma
kom B3aumogelicmBue ¢ Boga Ha omgeAHU-
me yacmu om OHK e nokasaHa Ha cxemama
BasaB0.

Om kaszaHomo no-2ope Mo2am ga ce Ha-
npaBam crnegHume u3Bogu. Bogama e Bv3-
MOKHO Hal-aHOMaAHama meyHocm cnopeg
dusuyHUmMe cBolcmBa, B3zaumogeticmBue-
mo U ¢ UOHU, XugpoduAHU U xugpodobHuU
Monekyau, mekgydpaszoBu noBopxHocmu u

71% om nosspxHocmma Ha naaxemama e HOKpu-
ma c 600a. Cuumka NASA ,,3emama om xocmuue-
cxus kopa6 Apollo 1972

npupoga 6p. 1, 2023 2.



Domozpadus na 600na kanka om José Manuel Sudrez.
Usmounux Wikimedia Commons

gp. HezaBucumo om npocmama Xumu4Ha
dopmynaa u uskalouumenHama BaxkHocm 3a
>kuBoma Ha Hawama naaHema, gocezawHU-
me 3HaHuA 3a Bogama kamo yucmo Bewe-
cmBo, kamo pasmBopumen u peakuuoHHa
cpega ca HegocmambYHU U Yecmo npomu-
Bopeuawu cu.

HagmonekyaHama opzaHusauus Ha Boga-
ma e MHO20 CAOXKHO U HE HaNBAHO U3ACHEHO
ABAeHuUe, cBbp3aHO c HegOCMambyHO gobpe
ussAcHeHa guHamuka Ha npouecume. Xapak-
mepHO e, 4Ye uHguBugyanHUMe npouecu
(Hanpumep cv3gaBaHemo u paspywaBaHe-
mo Ha BogopogHume Bpuv3ku Bogewo go
opzaHusupaHe Ha kaobcmepu u knampamu)
ca cBpoxbop3u om nopsigoka Ha nukocekyH-
gu. Cmpykmypama u ¢yHkuuoHupaHemo
Ha 6uomonekyaume 3aBucam B 3HavyumenHa
cmeneH om msaAxHama xugpamHa o68uBka
kakmo u xapakmepHume BogHu pe3sepBo-
apu, BkalouBawu MHO20 Manko HaHO-npoc-
mpaHcmBo. XugpamHama o068uBka npu

B6uomonekyaume cowo maka uzpae poasma
Ha MONAUHeH pe3epBoap U NpeHocuMeA Ha
eHepeaus.

YcnewHo MogeAaupaHe Ha cBoucmBama
Ha Bogama we gonpuHece 3a MHO20 ,no-3e-
AeHa" u BrazonpusamHa 3a okonHama cpega
xumuuecka uHgycmpus. Manko xopa 3Hasam,
Ye knampamume-xugpamu ca npakmu-
yecku HeuszvepnaeM usmouyHuk Ha eHepaus
(MemaH). 3a ga ce BoBegam HOBuU mexHoO-
no2uu kamo: 6e3onacHo coxpaHaBaHe Ha
Bogopog u memaH, edpekmuBHO u3znonsBa-
He Ha Boga kamo peakuuoHHa cpega 8 xu-
Muyeckama uHgycmpus, gobuB Ha mMemaH
om kaampamu-xugpamu, peBoaloyuoHHU
nogxogu B8 usnoan3BaHemo Ha eH3umHus ka-
Mmanus3 u gp., € Heobxogumo Nno-3agbAboue-
HO u3sy4vaBaHe Ha cBolcmBama Ha Bogama
€ noMowma Ha ycbBopweHcmBaHo komnlo-
MbPHO MOgeAupaHe U MogepHU Qu3uYHU
Memogu, cb¥emaHu ¢ nozaega u Bvsnpus-
muemo Ha xumuka. l
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