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1.

Mojieicyji je HaJMaH>a cxaGmma rpaAHBHajeAHHHua MaxepHJe Koja caAp>KH cse
H>6He <J)H3HqKe H XCMHJCKC OCOGHHC. CaCTOJH CC OA aTOMCKHX J63Fapa H eJIBKXpOHa,

BesaHHx Meljy coSoM ejieKipo-MarHexHHM cmiaMa. MojieKyji xaKolje MOMCCMO
A6(j)HHHCaXH KaO CHCTCM aTOMa B63aHHX J6AHC C3 ApyrHMa pa3JIHHHXHM XCMHJCKHM

HcTpa>KHBaH>e MOJieKyjia je nonejio y 18. BHJeKy a TOKOM 19.
KHHexiWKe TeopHJe racosa y nacraHKOM xepMOAHHaMHKe, je nocxano

niHpoKO pacnpocxpaH>CHO. ripae eKcnepHMenxe noxep^e nocxojaH>a MOJieKyjia je
riepeH npH HcnnxHB3H>y BpayHosor Kpexaaa (1906). [4]
MojieKyji jo^a je je^an 04 naJBHine HsyneHHx MOJieKyjia. JeflHocxasaH sa

je y eeoMa BBJIHROM 6pojy oxicpHha axoMCKe ^w3*1̂  ^am

eKcnepHMCHxajiHH MaxepHJan. VnpaBO je KO^ jo^a yxsp^eaa, H yBe^ena Kao xaicsa,
KOHXHHyajina cxpyicrypa xpaKacxor MOJieKyjicKor cneKipa. Ilpn AncouHJauHJH MOJieKyjia
joAa je yoHCHO KaKO npo^yRXH AHCOUHJauHJe HC Mopajy Hy^Ho GHXH axoMH y OCHOBHOM
cxaity. Ynpaso na jo^y je OpanK sanoieo csoja Hcxpa»HBaH>a Koja cy ^osejia AO
4>opMyjiHcaH>a OpaHK-KoH^OHOBor npnHitHna.

CneKxap KOJH eMHxyjy axoMH a KOJH nacxaje xao pesyjixax npOMJena y
H>HXOBOM ejieKxpoHCKOM oMOxany no3Hax je Kao JIHHHJCKH cneKxap. flpyry spcxy,
xaKossaHe xpaKacxe cneicxpe eMHxyjy MOjieKyjiH. HeABOjCeno je RQ cy xpanacxH
cneKxpn, cneKxpu axoiwa BesaHHx y MOJieKyjie jep HCXH necxajy sarpjeBaiteM MOJieKyjia
40 xeMnepaxype AHCouHJauHJe na axoMe. riocxoje xpn spcxe xpaKa KOA MOJieKyjiapHHx
cneKxapa H one cy KjiacH^HKOBane Kao: (1) poxauHone xpaKe nacxajie Kao nocjteAHua
poxauHOHor Kpexaita y MOJieKyjiy, (2) poxauHono-ocuHjiaxopHe xpaKe Hacxane Kao
peayjixax ocu,HJioBaH>a axoMa y MOJieKyjiy ys cynepno3HU,HJy poxaunoHMX xpaKa, (3)
ejieKxpoHCKe xpaKe KOJC cy nocji>e,zjHua ejieKxponcKHX npejiasa na Koje ce
cynepnoHHpajy ocuHJiaxopno H poxaunoHO KpexaH>e y MOJieKyjiy. OnHrjieflHO je A3 cy
cneKxpH MO^eKyjia 36or AOflaxHHX cxeneHH cjioGoAe Kpexaaa KOMnjiHKOBanHJH OA
aXOMCKHX.

Ynpaso je U.HJL osora paAa CHHMaae CHCxeMa xpaKa MOJieKyjia joAa H ynoxpe6a
Ao6HJeHHx noAaxaKa sa OApel)HBaH>e eHeprnje AHCOUHJauHJe, rpaHHue AHCouHJauHJe,
OCHOBHC 4>peKBeHUHJe ocuHjiOBaH>a Mo^eKyjia. OBH noAaun ce Mory HCKOPHCXHXH 33
OApeI)HBaH>e KPHBB noxeHitHJauHe eHeprnje 33 pasjiHMHxa eneicxpoHCKa cxapta.
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Kao uixo ce ca CJIHKC MOMCC BHAJCXH xpaKe oGnqno HMajy jeAan ouixap Kpaj
KOJH ce 3OBe HCJIO xpaKe, HcnpeA KOF HHxeroHxex narjio naAa na nyjiy, AOK Ka ApyroM
Kpajy xpaKe HHXCHSHrex onaAa nojiarano. IIpeMa xoMe Aa JIH HHxeHsnxexH y xpaKaMa
onaAajy ca noBehaiteM HJIH ca CMaH>eH>ew xajiacne Ay>KHHe KaaceMo 3a xpaKe Aa xe»e Ka
jbyGnnacxoM HJIH Ka UPBCHOM. OCHM OBOF BHAa xpaKa nocxoJH H Apyrn, cjiaGnje
sacxyrutCH XHH KOA KOF HCJIO xpaKe HHJC jacHO Hspa^ceno HJIH TOK yoniiixe ne HOCXOJH.
OsaKaB cneKxap Aaje MOJieKyji MCHBC (Hgi). Join pje^a je nojaea, na npHMJep KOA
MOJieKyjia BOAOHHKa (tb) H ajiKanHHx xHApaxa, Aa cy xpaKe HeAOBOJtHO pasBHJene xaKo
Aa y cneKxpy npHMJehyjeisio caMo BCJIHKH 6poj JiHHHJa.

Ha Kpajy xy cy H XSB. KonxHHyajiHH MOJieKyjicKH cneicrpH y KOJHMa ce xpaKe y
noxnyHocxH npemianajy H HacxaBJbajy JCAHC na Apyre. Ynpaso xaKae cneKxap HMa JOA
uixo je npHKaaano na CJIHUH (2).
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Cji.2. Ancopnifuomi cneKmap jodoee nape [1]



3. EjieicrpoHCKa eneprHJa H yicyima eneprnja

AxoMCKa jesrpa y MOJieKyjiy AP>KC na OKyny ejieKxpOHH. CaMa jesrpa SH ce
pasHiujia. Kao H KOA axoMa, sa oneKHBaxn je Aa pasjiHHHxa ejicKxpoHCKa cxaita
MOJieKyjia saBHce OA op6nxajia ejieKxpona. PasjiHice eneprHJa nsMetjy OBHX cxaita cy
Hcxor peAa sejiHHHHe Kao KOA axoMa. EjieKxponcKa cxan>a HOCC osnaKe E,II,A ...CJIHHHO
osnaKaMa sa cxaita axoMa S,P,D...

YKymia eHepraja MOJieKyjia (saHeMapyjyhn CIIHH H MarnexHe HHxepaKUHJe) ce
cacxoJH OA noxeHijHJajiHe H KHHexHHKe eneprHJe ejieicrpoHa H noxenipijajiHe H
KHHexHHKe eHeprHJe jesrapa. AKO saMHCJIHMO Aa cy jesrpa (JmKCHpana H y xaKBOM
CHCxeMy pasMoxpHMO KpexaH>a ejieKxpona nocxaje jacno Aa ejicKxponcKa eneprHJa
(noxenuHJajiHa + KHHexHHKa eneprHJa) y XOM cjiynajy saBHCH OA Me^yjesrapnor
pacxojaaa r.

OGsHpoM A3 je Maca ejieKxpona MHOFO Man>a OA Mace jesrpa, ejieKxpoHH cy
noKpexjtHBHJH. y OHOM xpeHyxKy KaAa nycxHMO jesrpa Aa ce Kpehy, ejieKxpoHH he
saysexH nojioMcaje KOJH OAroBapajy xpeHyxHHM nojiWKaJHMa jesrapa. Y cioiaAy ca XHM,
Aa 6n ce npoMJeHHo nojioacaj jesrapa ne caMO Aa je noxpeSno yjio^cnxH paA npoxHB

KyjioHOBe CHJIC Koja je ycnocxaBJbena Metjy jesrpHMa nero je noxpeGno
H paA HeonxoAan sa npOMJeny ejieKxpOHCKe eneprHje. ^pyrHM pHJe^HMa, cyMa

ejieKxpoHCKe eneprHJe H KyjionoBor noxeHijHJana Me^y jesrpHMa Aajy noxeHUHJaiiHy
eneprHjy Koja HaroHH jesrpa na ocuHJioBaae. CaMO aKO 4>yHKUHJa saBHcnocxH OBOF
noxeHUHJajia OA Me^yjesrapnor pacxcjaaa, HMa MHHHMyM, nocMaxpano ejicKxponcKO
cxaH>e MOJieKyjia je cxa6Hjmo. AKO osa (^yHKUHJa neMa MHHHMyM, ejieicxpoHCKO cxan>e
je Hecxa6njiHO H nocMaxpana ABa axoMa ce OA6njajy sa Ma Kojy BPHJCAHOCX
Me^yjesrapnor pacxojafta. Ha CJIHU.H (3) cy npHKasane noxenitHJajiHe KPHBC MOJieKyjia

Koje HJiycxpnjy AocaAamae pasMaxpaH>e. Kpnaa osnaHena ca 3SU+

cxora xo cxaae HHJC

Cji.3. UomeHtfujajiHe Kpuee upasjiuHuma eneKmponcKa cmcm>a momvyna numuiyma
(no MunuKeny)[6]



KpHBe Koje npHKasyjy npOMJeny e4)eKXHBHe noxemjHJajiHe eHeprnje jesrapa
(ejieKxpoHCKa eneprHJa + KyjionoB noxeHUHJaji jesrapa) ce OGHHHO nasHBajy
noxeHUHJaJIHHM KpneaMa. CsaKO ejieKxponcKO cxaH>e je Ae^HHHcano OApeljenoM
noxcHUHJajmoM KpHBOM Koja MOXC HMaxH cjiaGnje HJIH jane Hspa^cen MHHHMyM
(cxa6HjiHO cxaite MOJieicyjia) HJIH ra yonmxe neMajy (Hecxa6Hjmo MOJieKyjicKO cxafte).

HIpeAHHrepoaa jeAHaHHHa sa ABoaxoMCKH MOJieKyji ce MOMCC nanncaxH Kao

„,(0

cy x,, yt, Zj KOOpAHnaxe ejieKxpOHa (Mace m) a x^ yh Zk KoopAHHaxe jesrapa (Mace
ITocMaxpaJMO anpoKCHMaxHBHO pjemeH>e

V = i l / e > ; x l t yt , z, ,- • • vr ' ",xk,yk, zk ,• • • (2)

lyyecy \ffe H ^.pjeuieita jeAHaHHHa

pecneKXHBHO. JeAHaHHHa (3) je llIpeAHHrepoBa jeAHaHHHa ejieKxpona KOJH ce Kpehy y
nojty jesrapa Koja MHpyjy. noxeHUHJajiHa eneprHJa Ve je noxeHUHJajiHa eneprnja
ejieKxpona (xaKo^e ^yHKijHJa KoopAHHaxa ejieKxpona *,, >»,, z,). 3a pasjinnnxa pacxojaaa
HSMe^y jesrapa Ve ce xaKolje MJen>a, a caMHM XHM H CBOJCXBCHH Beicropn ^eKao H
CBOjcxBene BPHJCAHOCXH I?1 Koje sasnce OA pacxojaaa HSMe^y jesrapa Kao napaMexpa.
JeAHaHHHa (4) je llIpeAHHrepoBa jeAHaHHHa Kpexaaa jesrapa noA ACJCXBOM noxenuHJajia
Eel+ Vn, rAJe je Vn KyjionoB ^oxeH^HjaJI jesrapa. 3a ABOjesrapne MOJieKyjie nnja jesrpa
HMajy HaejieKxpHcaH>a Z/e H Z^e, Me^y KojHMa je pacxojaH>e r Ba>KH:

(5)

AKO jeAHaHHHy (2) saMJenHMO y jeAnanHny (1), ysHMajyhn y oSsnp H jeAnanHHC (3) H
(4), BHAHMO AS je jeAHaHHHa (1) saAOBOJbena caMO aKO ce

k dxk dyk dyk dzk dzk



saHCMapHXH. To 6n snanHjio Aa je npOMJena t//e ca MeljyjesrapHHM pacxojaaeM

du/ d2w
AOBOJBHO cnopa Aa ce npen H Apyrn HSBOAH —-,....—r^-,...Mory saneMapHXH. ffa oaaj

dxk dx2k

ycjiOB Aaje jeAHy saAOBOJbasajyhy anpoKCHMauHJy, AexajtHO cy noKasaiiH Bopn H
OnenxaJMCp [11]. To snann Aa MOHCCMO Aa y3MCMO £*'+ Vn sa noxeHUHJajmy eHeprnjy
KpexaH>a jesrapa H y HCXO spHJeMe pasABoJHMo i// na nponsBOA ve H \f/vr y cmiaAy ce

(2).
CflojcxBene 4>yHKUHJe y/vr, poxnpajyher ocunjiaxopa Mory ce y npsoj

IJH HspasHXH Kao npOHSBOA (\/r)i//vi//r rAJeje y/v ocuHJiaxopna CBOjcxBena
jiHHeapHor ocitHjiaxopa, Koja saBHCH caMO OA npoMJene Me^yjesrapnor

pacxojafta (r-re), a y/r csojcxBena 4>yHKUHJa poxaunje Koja saBHCH caMO OA poxaunje
MOJieKyjia y npocxopy. TaKO Aa y npsoj anpoKCHMaitHJH yKynne CBOJCXBCHC 4>yHKUHJe
HM3MO

¥ = ll/e-yvll/r (7)« r

Osa anpoKCHMauHja Aaje Ao6pe pesyjixaxe H KaAa cy npncyxHH H CHHH ejieKxpona H
MarnexHa HHxepaiotHJa anryjiapHor MOMenxa.

ripn pasMaxpaay ejiCKrpOHCKHx npejiasa ABoaxoMHHx MOJieKyjia ce
eneKmpoHCKOM empzujoM cman>a CMaxpa MHHHMyM BPHJCAHOCXH eHeprnje £?'+ Vn, xj.
MHHHMyM noxeHUHJaiiHe eneprHJe Aaxor cxa6n^Hor ejicKxpoHCKor cxan>a. EjieicxpOHCKy
eneprajy cxaaa osnaHaBaMO Kao Ee. MHHHMyM naJHHxer ejieicxpoHCKor cxan>a
(ocHOBHor cxan>a) MOJieKyjia ce yBHJeK y3HMa 3a nyjiy eneprHJCKe CKane. Kao mxo je
HaBeACHO E"l+ Vn je Ao6pa anpoKCHMauHja noxeHu,HJajiHe eneprHJe U(r — re)
ocuHjiaxopHor Kpexafta jesrapa. Y CKJiaAy ca XHM, eneprHJa MOJieKyjia KOJH ce najiasn y
OCHOBHOM ejieKxpoHCKOM cxaH>y H KOJH He poxHpa ce Ha3HBa octfwamopHa CHCpzuja
MOJieKyjia, H O3HanaBaMO je ca Ev. floAaxna eneprHJa Kojy MOJieKyji MOMCB HMara y
npHcycxey poxaunje je pomaifuoHa enepzuja MOJieKyjia, Er.

C^HJCAH, na ocHOBy csera HSJIOMCCHOF, Aa ce yKyima CHeprnja MOJieKyjia
ycnjeuiHo MOMCB, sa Majie npoMJene eneprHJa, anpoKCHMHpaxH ca

E = Ee+Ev+Er (8)

HJIH aKo je HanHineMO npeKO xepMOBa

T = Te+G + F (9)

IlpH TOMC, sa pasMaxpaae caMO ocuHjiauHJa H poxaunja MOJieKyjia y pasHHM
ejieKxpoHCKHM cxaftHMa H Aajfec KopHCXHMO MOACJi poxHpajyher ocunjiaxopa xaKO Aa
CMaxpaMo ce je ([!])



(10)

DVJ2(J + 1)2+- (11)

Ho npaBHJiy je F je Majio y nopeheity ca G. Taicolje je H ApyrH HJian xepMa F MHOFO
MaitH OA npBor njiana xe ce OH najqeuihe saneMapyje. Hapasno oc^HJIaxopHe H
poxauHone KOHCxanxe KOJC ^HrypHiiiy y jeaaanHHaivia (10) H (11) ysHMajy pasjiHHHxe
spHJeAHOcxH sa pasjinnnxa ejieierpOHCKa cxaaa MOJieKy^a. Ha CJIHUH (4) je meisiaxcKH
npHKasana ocuHjiaxopHO-poxauHOHa cxpyKxypa

j"
~ —6-10-

-J"

-10 -6

Cji.4. IlleMamcKU npuKO3 ocywamopHUX u pomaijuoHux uueoa dea ejieianpoHCKa cmatba

npHKasana cy HexnpH ocitHJiaxopna HHBoa HH»cer A cxan>a H HCXO HCXHPH ocijHJiaxopHa
HHBoa BHiner B cxan>a. HaBe^CHH HHBOH cy npnKasaHH AyramtHM xopnaoHxajiHHM
JIHHHjaMa. CsaKH OA OBHX HHBoa nocjeAyje y csojy poxaunony no^cxpyKxypy Koja je na
CJIHUH npHKasana KpahHM xopnsoHxajiHHM jiHHMJawa.



4. OcuHjiaropna crpyKxypa

OA peJiauHJe (9), xajiacHH 6pqj cneicrpajiHe JiHHHJe Koja OArosapa
npejiasy H3Mef)y ABE ejieicrpOHCKa cxaita (npn CMHCHJH HJIH ancopmjHJH) ce MO>Ke

caTH icao

v = T'-T"= (Te -Te")+ (G'-G") + (F-F1) (12)

JCAHOM npHMOBane osnaice OArosapajy BHIHCM a A»a nyra npHMoeane HHHCCM
eneprexcKOM crafty. Ha ocHoay jeAnanHHe (12) eMHxoBaHe HJIH ancopSoBane
4)peKBeHD(HJe ce Mory CMaxpaTH cyMOM cjteAeha xpn HJiana (HHcy Hy^cno cea xpn
no3HTHBHa):

v = v e + v v + v r (13)

3a AaxH ejieicipoHCKH npejiaa, v = Te'-Te" je KOHcxaHTHO. ITpoMJeftHBH AHO H3 (13),

vv +vr, saxxjeea AaJty anajiHsy. HaHMe, ocnoBHa pasjiHKa HSMe^y O'H G"je Aa OHH
npnnaAajy pasjiHHHTHM cepnjaMa ocijHJiaxopHHx xepMosa, KOJC KapaicxepHiay pasjininxe
BpHJCAHOCXH (Oe H (OgXe, K3O H XO A3 G'MOMCB 6HXH M3H>e OA G". Ha HCXH HaHHH, F'H F"

npHnaAajy ABJeMa pasjiHHHXHM cepnjaMa poxaiwoHHx xepMosa, KOJC HMajy
poxauHOHe KOHCxanxe.

O63HpOM Aa je F MHOFO Man>e OA G , MOHCCMO aaneiviapHXH vr .
pHJenHMa CMaxpaiwo AS HeMa poxau,HOHHx npejiaaa H Ha xaj HaHHH
ocuHJiaxopHy cxpyicxypy. AKO saMJenHMo vv KopncxehH (10) AoGnjaMo
(J)opMyjiy Koja KapaKxepnine ocitHJiaxopny cxpyKxypy:

n ( n2 ( 3* I t t i t 1 ! • i I t A

co"

Osa jeAHanHHa npeAcxaBJta CBC Moryhe npejiaae H3Me^y
ocu,HJiaxopHHx HHBoa ABa pasjiHHHxa ejieKxpoHCKa cxaaa. AKO pasivioxpHMO
npaBHJia eneicxpoHCKHX npejiasa, jacno je Aa HC HOCXOJH cxpHKxno CCJICKUHOHO npaBHJio
sa ocuHjiaxopHH KBanxHH 6poj v. Y npHHUinny, CBBKO ocuHJiaxopno cxan>e BHiiier
ejieKxpoHCKor cxaaa ce MOJKC KOMGnnoBaxH ca csaKHM ocunjiaxopHHM cxaaeM nn^cer

cxaH>a. 36or xora MOMCBMO oneKHBaxn nocxojaH,e BCJIKKOF 6poja ^HHHJa.
OopMyjia (14) ce MOMCC HanncaxH H na cjteAehH nannH:

(15)



•9MBdx MBX9HOII H B8HEBH IHOf 90 BHHhHIT9a B8Q 'B<HBXO BMOHOdXM9IT9 Brftf HJ~Hjd9H9 X

X>iHir£Bd '3A HXHgotf ow9)KOw (91) ofHtiBirgd EH '°°A gxHBXOHO^ xoon'c'gfHda XMoflidHuwg
H^XfBHEOlI 'XJBdM BfJ 'B^IBXO BMOHOdxM9IT9 BHBdxBWOOU B8tf X BIfK>I9IfOW 9XHBXOHO3I

9HOHtlXxHX09d H OBH '9XHBXOHOS 9»ofHHOWdBXHB H '9fHtlH9aM9d^) gHdoXBITHhOO 'BO8HH

XHHdoXBITHtlOO JBMCOITOII HXBHXhBdEH OW9MCOW BdxM9IIO HXOBITgO Q^ HITH

X BMBdx BwgxoHO gdXxaXdxo genirBHB Xaonoo BJ{ 'BirX^girow B^HBXO
BXHhHirEBd Baff X^gweH BEBirgdii xooHuX^Xgao XfeqfaBxoffgdii HaBirj fojXdb' X HHBOHIIO
BHBdx HW9XOHO Bf BMhX«irSB£ Otf OWHEBITOll' 'OHaVgaBH 9dOJ OWBdHwXo O»V

'B«HBXO JOMOHOdXM9IT9 J9HIH8

H J93KHH B4IBXO XHHdoXBITHhOO XHXIfXH 9Hjd9H3 XfBlfaBXOtf 9dll BWBfBdJBE X H

90 (g[) H ( f l ) JV9<H9(j9dOII WHHaBXOOHf9f ' Q =,,A <- Q =A

BfHnH9ax9d(|) oaeduBe X gf oj[ • ,,A H ,A f o HBOHSBE9H °°A wdgx BiraBf 90 9ftTao



5.

y CKjiaAy ca Ae^HHHUMJOM Koja ce OGHHHO KOPHCTH y XCMHJH, eneprHJa
AHCOUHJauHJe DQ ABoaxoMHor MOJieKyjia AB ce #e<j)HHHme Kao paA noxpeGan fla ce

MOJieKyn AHCounpa ce naJHH»cer HHBoa (v = 0, J = Q) OCHOBHOF ejieinpoHCKor cxaita,
y ABa axoMa y OCHOBHOM eraH>y, A+B. Y ceaKOM craGHjiHOM ejieKTpOHCKOM cxaay
MOJieKyji HMa H3BJecny eneprHJy AHCouHJauHJe D0, Koja o^roBapa Ancou,HJauHJH ca
naJHH»cer HHBoa xora cxafta noBehaaeM ocuHJiaropHe eneprHJe. IlpoAyKTH

Mory GHTH BTOMH y OCHOBHOM H^H noGy^enoM cxaay. Hajneuihe eneprnja
D0 ejieicrpoHCKor OCHOBHOF craH>a je je^HaKa eneprHJH AHcouHJauHJe

MOJieKyjia D%. Yla HnaK, y nap cjiynajesa Kao UITO cy BaO H \ KOA KOJHX MOJieKyji ne

AHCouHpa na aTOMC y OCHOBHOM crafty, eneprHJa D% je Man>a OA eneprHJe D0.
CneiopocKoncKO oApel)HBaH>e eneprHJe AHCouHJaunje noApasyMJesa cxora

ABHJe $a3e: (1) OApe^HBaH>e eneprHJe AHCOUHauHonor jiHMeca (2) oApe^HBaH>e
npOAyKaxa AncouHJauHJe sa A&TH JIHMCC. KaAa OAPBAHMO BCJiHHHHy AHCOu,HJau,HOHor
JiHMeca Ed, H AHCou.HJau.HOHe npOAyicre (eneprnja noGy^enor cxaita A) eHeprnja

MOJieKyjia ce jiaKO AoGnja. rioTpeGno je caMO Aa OAysMCMO eneprHJy
AHCouHJauHOHor npoAyKra OA eneprHJe AHCOUHJai^Honor jiHMeca:

D°0=Ed-A (17)
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6. <DpaHK-KoH#OHOB

Ha CJIHUH (5) cy uieMaxcKH npHKaaana xpn xnnHHHa cjiynaja pacnoAJejie
HHxeH3Hxexa y ancopnuHOHHM xpaicacxHM cneicrpHMa. V npsoM cjiynajy (5 .a) nojiasehn
OA Betax xajiacHHX AyacHHa, onaHcaMO xpaKy cncxeivia 0-0. Ona je eeoMa HHxensHBHa.
Tpaxe Koje ce Aajte jaejbajy npnnaAajy v"=0 nporpecHJH. IlporpecHJOM ce HHane
nasHBa CHCXCM xpaica. H>HXOB HHXCHSHxex ona^a eeoivia 6pso. Cjiynaj osaKBor cneicrpa je
cnexxap axMOC^epcKor KHceoHHKa KOJH ce jaeji>a y upBenoj oSjiacxH cyHHeaor cneicrpa.
Y ApyroM cjiynajy (5.6), HHxeHSHTer xpana y v"= 0 nporpecHJH, ca nopacroM OAHOCHO
CMaH.eiteM xajiacne Ay^cHHe ona^a, y o#Hocy na HSBJecHH MaxcHMyM. TaKas cjiy^aj cy
ancopnuHOHe xpaKe CO. V rpeheM cjiynajy, nocroJH pyxa nporpecHJa ancopnimoHHX
xpaKa HHJH HHTeH3nreTH pacxy nocxeneHO 04 Hyjre na AyroxanacHoj rpaHHUH (5.B).

(a)

> l 1 1 1 . .(6)

<B> . I I I I I I I I I M i l

Cji.5. Tpu pasjiuHuma cjiynaja pacnodjejie uHmensumemay cepujctMa mpana
ancopnifuoHoe cnenrnpa [1]

FTpBa TpaKa Koja ce yonaBa o6HHno nnje 0 - 0. Ka KpahuM xanacHHM Ay^HHaMa ce
xpaxe sryiiiH>aBajy AOCTHacyhH KOHXHHyyM. MaKCHMyM HHxeH3Hxexa ce najiasH HJIH na
BHCOKHM BpHJeAHOCXHMa V1 HJIH y CaMOM KOHXHHyyMy. FIpHMJep 33 OBaKBy

AHCxpn6yuHJy HHXCHSHxexa je ancopnu,HOHH cneKxap joAa. Mel)y na6pojaHHM spcxaivta
pacnoAJejia HHxeH3Hxexa HeMa npejiasHHx cjiyMajesa.

PasjiHHHXH BHAOBH AHCXpH6yuHJe HHXCHSHxexa cy o6jauiH,eHH OpaHK-
KOHAOHOBHM npHHUHnoM. OcHOBHa HAeja OpaHKa, KacHHJe MaxeMaxHHKH pa3BHJeHa y
KBaHXHO-MexaHHMKOj <J)opMH DA cxpaHe KoHAOHa, je 6njia y cjbeAeheM: EneKmponcKU
npenasu y MOJietcyjiy ce y nopetjetby ca octfwiaifUJaMa jeszpa odeujajy MHOBO dpsice [1].
Cxora ce MOMCC pehn Aa ce XOKOM CKOKa ne MJeH>a Me^yjesrapno pacxojaH>e. fla 6n
npHKasajiH npaKXHHHy cxpany osora npHHUHna nocMaxpajiwo cJiHKy (6). Ha CJIHUH cy
npHKaaane noxeHUHJajine Kpnee sa KOJC cy OpanK H KOHAOH npexnocxaBHJiH Aa
npeAcxaBJLajy noGy^eno H OCHOBHO cxan>e MOJieKyjia y xpn pannje HaBCAena cjiynaja
pacnoAJejie HHxeHSHxexa.
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Ha CJIHUH (6.a), noxeHUHJajme KPHBC ABa ejieicrpoHCKa cxaita cy nocxaajtene
xaKO Aa MHHHMyMH JIOKC jeAan nsnaA Apyrora (jeAHaKO Mehyjesrapno pacTojan>e). IlpH
ancopnu,HJH, MOJieKyji je y nonexnoM xpenyrKy y MHHHMyMy AOH>C noxeHUHJajme KpHBe
(napaBHO aKo saneMapHMo nyjixy ocuHJiauHJy). HpHMJehyjeMO Aa he sa npejias y
MHHHMyM ropae noTCHUHJajiHe KPHBC BaacnxH OpaHK-KoHAOHOB npHHin«i, H Aa he
npoMJene Mehyjesrapnor pacrojaaa H MOMenxa jesrapa SHTH MHHHMajiHa. Ca Apyre
cxpane sa npejias y BHUIC ocuHjiaxopno cxaite (CD) HPHJIHKOM ejieicrpoHCKor npejrasa
6n ce xpe6ajio npoMJeHHTH HJIH Mehyjesrapno pacxojaite (npejias OA A AO C) HJIH
GpSHHa (npejias OA A AO E). HapaBHO Mory ce y HCTO BPHJCMC npoMJeHHTH H o6a oaa
(J)aKTopa. y T3HKH E MOJieKyji HMa Hssjecny KHHCTHHKy eneprHJy EB. y xanKaMa C H D
cy 6pSHna H KHHerHmca eneprHja jeAnaKC nyjiH Kao H y OCHOBHOM crafty, y xa^KH A.
Cxora, na ocnoBy OpanK-KoHAOHOBor npHHunna npejiasn ca v"= 0 na xaico BHCOK
ocuHjiaxopHH HHBO cy seoMa Majio BjepoBaxHH. 3a HHBO v'=l noxpeGna npoMJena
nojio»caja HJIH Spsnne jesrapa y nopehen>y ca npexxoAHHM cjiynajeM je Majia. 36or xora
he ce xpaKa 1 - 0 nojaBHXH ajiH he GHXH MHOFO Maaer HHxeHSHxexa OA xpaice 0 - 0. 3a
Ao6HJaH>e xpaKa 2-0, 3-0...noxpe6na npoMJena nojio^caja H Spsnne jesrapa ce
noBehasa na je sa oncKHBaxH Aa he HnxensHxex XHX xpaKa onaAara. 36or xora
pacnoAJejiy HHxeHSHxexa npHKasany na (5 .a).

(B)

Cn.6. nomemfujcuiHe Kpuee ua Kojumaje odjauirbenapacnodjena uHmensumema
ancopnifiye y CKJiady ca 0paHK-KodonoeuM npumfunoju [1]

Ha CJIHUH (6.6) MHHHMyM ropae noxenuHJajiHe Kpnae Jieacn na Majio BeheM r
OA MHHHMyMa AOJte KpHBe. 36or xora npejias ce MHHHMyMa AOH>C Kpnae na MHHHMyM
ropn>e KpHBe (xpaKa 0-0) BHIIIC HHJC HaJBJepoBaxHHJH, jep 6H ce y cjiynajy xaKBor
npejiasa Mehyjesrapno pacxojaH>e xpe6ajio MJeH>axn. HaJBJepoBaxHHJH npejias he caAa
6nxH npejias HS A y B (sepxHRajiHo naBHine). 3a osaj npejias neMa noxpe6e sa
npOMJenoM Mehyjesrapnor pacxojaaa H 6pSHHe, xe OAMax naKOH npejiasa jesrpa HMajy
HCXO pacxojeH,e Kao H npnje npejiasa H pejiaxHBHy Gpsnny jeAHaKy nyjin. Ila nnaK
paBHoxeacHO pacxojan>e y HOBOM cxaay ce pasjiHKyje OA onor y OCHOBHOM cxan>y xe he
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ei

'(a'g) HHHITO BH BHBEBSHdu BX9XHEH9XHH Biraft/OUOBd

BHa<HmBfgO afHHhBH fB8O BH 'Hl^JOW Xo g (HXOBirgO fOHirB^HHXHOH X) tfBHEH H (HXOBIrgo

("OHxadMOHff X) tfouoH xoBirgo X HEBiradjj -HijHEBd 90 ay HWOXB BEBiradu JOBMBX HOMBH
'B-HBXO JOX Bdx^aUO JOHdOXBlTHnOO HXOBirgO fOHITBXHHXHOS BdBaOJfO EBiradll fB8O Bff OMBX

91 gxoxuwHOB VBHEH H»9ir HandM foHirBfHnHaxoii JbmHa BH g BMHBX 'WHiX(j9j\u ndu na^iXiioH OHXHHdxo 9f uHnnndii aoHotfHO^-MHBd^) •X'HBfoxoBd

WOHdBJ£9(X({9W W91J98 BXOOtf BH HSC9IT 9HHd>I 9<HdOJ wXWHHHW (a'9) HHHITO BJJ

•BiraBf o^xgfHd gfHniidooiiB
Vox fehXiro fBao 90 HITB BaHd» B«Hdoj H>K9ir WOM BH JOHO tro J w9<HBw BH H»oir
9HirB(knH9xoii W/CWHHHW BfB^ H gfHgof 90 xBxirAEad HXOJJ '(9'S) a^Hiro BO
BirajfouoBd BHa«HinBfgo af HHHBH fsx BH 'HfHgBiro nxng BEBirgdii XHX HX9XH£H9XHH
ay ax BdBJEaf BHHEdg H asiBfoxoBd XfB'Hafw ao uV OHgadxoii af JOHatfaaBH tfo aoaHH
andoxBirHtioo OSCHH H amna BH aMOBiradu B£ -XKirHnoo Btf Hxahou 3 H g



OBM HXBOHIIBH XjOW 90 J+,A <- Q

H ,A <- o BWHEBirgdu XfBdBaojffo gfroi gJHHHir gHtfgfoXo aJHaf gfntiHgaMgdcf) gwox BW9d]j

(ZZ)

:BO BXBtf af sftinudoouB Xosnodii X
JOMOHOdXM9IT9 J9HIHa ,d 9O8HH 9HdoXBIfHnOO 9XHhHIfeBd X 'Q =,,A BO8HH

B4IBXO JOHdoXBITHhOO J9HCHHfBH X BO BEBiradll BfHnH9aM9d^> 'HXOOHhHHOWdBXHB

HXHBXOHOM H HfHtlH9aH9d^ fOHBOHOO O gfnnBWdO^HH XlBb1 BMBdx XHHdoXBITHhOO

XHHIIOXOBEX X^9WEH HtlBWEBd 4BdBXM9UO (XHHOHOHW9) XHHOHhlldoOIlB

( I t )

woao Bfox B«H9hBdE BJHnH9aM9d<D

(03)

9f 9(Hjd9H9 BH9JWOdu B^IBXO

JOMOHOdxX9IT9 J9MCHH ,,A BO8HH JOHdoXBIfHllOO EH

•OH8HXM9II09d 'B4IBXO JOMOHOdLH9IT9 JOH8OHOO H

HXH9fHtlH4)9OJI H 9fHtlH9a»9d4) 9H8OHOO 9yXfBdBaOJf O ,/X U3CO H

:BO
O8HH HndoXBITHtlOO X B«HBXO

OWBdlBWOOII OMB OHOOHf Q

JOadll 'HXOOHhHHOWdBXHB

' G ? X o

(60
:XMHirgo X HXBOHIIBH

HHdOXBITHllOO HMOfHHOWdBXHB 'OaOHBIfh 9MOfHHOwdBXHB 9IIIHB H 9HgX» OWHdBW9HB£

o»v '(Ol) wofnnBirgd xBf 9f wdgx HndoxBimnoo 'doxBirnhoo HsofHHowdBXHB OBM
OWBdxBWOOII irXM9irOW BIT WOdHE 'Wd9X HHdOXBITHnOO H HMOHOdxM9If9 OHOOHfO '_IUO

X 9H9MCBdEH) OH8HXM9U09d Xo

(81)

X BHjd9H9

'9£Blf9dlI 9HOHHBXOd 'OH9h9d IJ98 9f OXHI



JOM3X9jd9H9 JOXBtf

SI

39WHIT B£

B<HBX3

HHXHB8M HHdoXBITHH3O

BJOX JOQ£ 'BIT/fa XSOHtfeJHda HXBWH 9TJ Mfjy wXXHHXHOM 9«HHhOUB£

/C39WH1T X H '9X3Bd ,<l OMBM HXB8H«HBW3 93 3T± (id)O,V HX3OHhHHOWdBXHB

JOQE OHBduX 'WHX^Qgi/^ 'HXOOHhHHOWdBXHB XXHBXOHOM H XfHHH9aM9d<|)

/CH8OH3O BE HX3OHf9fHda XfBff 9WOX BW9du HdxM9U3 HHOH3HW9 H HHOHtlIldO3IIV

•9HXHBXOHtTH8M9 Bf BX /(3 BdXM9U3

gfHHHIT H HirXH 9MBHtf9f X3 9XHBX3HOM 9M3fHHOWdBXHB 'BdoXBITHHOO JOMOJHHOWdBX

JOHITB9fH XfBhXlT3 ^ ' Q =,A tfO BdiM9II3 JOHOH3HW9 ((<t HX3OHlf9fHda EHH B£

(oe)

(6Z)

H 93 HHhBH HX3H

(LI}

IBfHQOf 93 (,^)£) W9<HB8H'H9fWB£

= /t V = ,

93 '0 =,,A B '/I WHXHhHITEBd B3 BfHHHIT EHH BE (,^)£)3V H (id)£>,V 9jAdtf H

9f B8OXH<J{

(Vt)



v ' = • (33)

EneprHJa AHCOijHJau,HJe (y cm ) ce xaAa MWKC Ao6nxH H3 4>opMyjie:

D0'=G(vm') (34)

(19).
UpT3H>6M rp34>HK3 SaBHCHOCXH AG(v') OA v'CC Ao6HJa np3B3 JIHHHJa C3

-2a)e'xe'. RpecjeK OBC npase ca v'= -1 Aaje G)e'. /JpGHJeHa npasa ce MOMCB

eKcxpanojiHpaxH H TSKO H3hH vm '. IlopeA HaBCAenor Moace ce OAPCAHTH H eneprHJa

AHCOUHJ3UHJ6. O63HpOM flfr je CHCprHJa AHCOU,HJ3IJHJe CyMa BpHJCAHOCTH AG(v') OA

v = 0 AO v = vm , nospiuHHa HCOOA npase ynpaso Aaje eneprHJy AHCOuHJauHJe.

Ila HnaK, Ky6nH H KBaApaTHH xepM H3 passoja AG(v') Aaxor ca (10), Koje CMO y
npexxoAHOJ anauHSH saneMapHjin Ao6njajy na snanajy sa BCJIHRB BPHJCAHOCXH v'. To
BOAH Ka HHxeHSHBHHJeM onaAaH>y AG(v') ca nopacxoM v'. Ca inHpeaeM Hnxepsajia

noAaxaKa sa AG(v') Kao 4>yHKUHJe OA v' sa ejicKxponcKH CMHCHOHH HJIH ancopnu,HOHH

cneKxap npn ^pxaH>y rpa^HKa AG(v') OA v' Ao6njaMo 6pacn naA ca nopacxoM v', na je
sa Ao6HJaH>e KopeKXHe BPHJCAHOCXH eneprnje AHCOU,HJau,HJe noxpeGno HSBpniHXH
H>eroBy eKcxpanoJiauHJy BeoMa na»oi>HBO. HaeeAeHH MCXOA ce nasHBa Enpre-CnoHepOB
CKcxpanojiauHOHH MCXOA- Ha cjiHKaMa (7) H (8) cy npHKasann Enpre-CnoHepoBH
AHJarpaMH sa wojieKyji KHceonHKa (Oa) H MOJieKyji KajiHJyMa (Ka).

AC
(cm'1)

600

400

200

10 12 U 16 18 20 22 24 26 28 30 V

Cji. 7. AG(v) y (pyHKifuju od v sa euiue cmcm>e (3SU) mpaxa Monevyna O2y VB

odnacmu. Pesynmam ysem 113 padoea Kapuja, Xept{6epea u Xep^6ep^a [7], u Knayca u
Eajiapda [8]
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40 80 100 V

Cn.8. AG(v) y (pynKi^uju od v sa euuie cmcm>e (' II ) ypeemix mpoKa Monevyjia /C?.
Pesynmam ysem us pada Jlymuca u HycdayMa [9]

xpaica ancopimnoHor cneKxpa xaicolje OMoryhasa npoujeny
aa a)e' , (oe'Xe\ D0', KOJH cwoBapajy HHMCCM eneprexcKOM cxaH>y.

npoujeny sa D0" MOMCCMO H3BpniHXH KopHiiiTeH>eM HHH>eHHue m je

£>„"= E *-£(!*) (35)

je E* enepraja npejiasa ca naJHHMcer ocuHJiaxopnor HHBoa v" OCHOBHOF
ejieKxpoHCKor cxaita na naJBHiuH HHBO ropH>e noxeHinijajme ja\ie, xj. eHeprnja KOJOM ce
ocuHjiaxopna cxpyKxypa npeBOAH y KOHXHHyyM. E(l*) je pasJiHKa H3Me5y eneprHJa

OCHOBHOF cxaH>a axoisia jo^a (2P3/2) H npsor noGy^enor cxa^a H HSHOCH 7589 cm'1.

noxeHimjajiHe eneprHJe jo^a je npHKasan na CJTHUH (9).

A

-\

MET)WE3rAPHO PACTOJAH.E

Cji.9. flujaepOM nomemfujtuiHe enepzujejoda
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Ca CJIHKC (9) ce BHAH Aa je

D0"+E(l*)=v00+D0' (36)

r,nje je v00 eHepraja npHApyacena npejiasy 0 -» 0.
MojieKyjicKe KOHCxaHxe AoGnjeHe H3 anajiHae ocLtHjiaxopHe cxpyicrype cneicrpa

ce Mory HCKOPHCTHTH sa Ao6HjaH>e Mopsose KpHBe noreHUHJajiHe eHepraje sa
ejiempoHCKO CTaite, KopHiirreibeM pejiaitHJe:

(37)

rAJeje re paBHOTcacno Me^yjesrapno pacTojaae a

TOMC je cGpsHHa CBJCTJIOCTH a // pe^yKOBaHa Maca MOJieieyjia [4].
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8. EKcnepHMCHT

MjepeH je ancopnijHOHH cneKTap MOJieicyjia joAa y BHAJI>MBOJ o6;iacxH. CaM
eKcnepMMCHT je MMao ABMJC MSBCASe, Koje he o6je GMXM AexajtHO onMcaHe. BJIOK aieivia
anapaxa je npMKaaana Ha CJIMU.M (10).

AncopnuiiOHa
hejiHJa

I
MOHO-

xpoMarop

Aiymeprvierap

I

Cji.10. BJIOK dujazpOM anapama

Kao CBJexjiocHH HSBOP je KOPHIIITCH npojeKxop cjiaJAOBa Liesegang A33D.
HauMe GMJIO je norpeGno uahn H3BOp KOJM Aaje AOBOJ&HO napanejian cnon CBJerjiocxH.
Ha Hocan cjiaj^a je cxaBJbeH KOMa^Hh Kapxona KOJH je na ce6n HMao Majiy pyny
KpyacHor oSjiHKa Koja je cjiy^CHJia Kao AHJa^parMa. Kao ancopnuHona hejiHJa je
KopHmxeno JIH6HFOBO xjiaAHJio [10] (Ay^CHHe OKO 35.2.cm H yHyxpauiH>er AHJaiwexpa 13
mm), y hejiHJy je cxaBjtena Maita KOJiHHHHa KpHCxajia jo^a. Ca ooje cxpane
ancopnuHOHe hejiHJe cy nocxaBJbena MHKpocKoncKa noKpoana cxaicna. THMC je hejiHJa
saxBOpena, a noKpoBHa cxaitna cy KopHiirreHa y xy cspxy jep Aajy MHHHMajiHy
AHBepreHUHJy CBJexjiocHor cnona. Osa noKpoBHa cxaioia HMajy CBOJC Ap^ane xaKO Aa ce
Mory saAp)KaxH Ha OITTHMKOM nyxy H KaAa ce ancopnuHona hejiHJa yioioHH paAH
MJepeita ancopnuHJe y sasAyxy. KaKO ce JlHSHroBo xjiaAHJio cacxoJH OA ABHJC KOMope,
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yHyxpaiiiH>e H saacKe, y yHyxpauiH>oj ce Kao mxo je seh peneno najiasHo JOA, a cnojfcna
je Hcnyaena cjianoM BOAOM. V BOAy cy ypoH>ene ejieKxpOAC H cnojene na BapnjaK.
H>HxoBa cspxa je rpHJan>e ancopnuHone henHJe Aa SH ce HHHUHpajia CBanopauHJa joAa.
TiejiHJa je rpHJana na HCKHX 40 °C. Monoxpoiviaxop je orjieAajicKH MOHOxpoiwaxop
CI1M2. ,ZjH4)paKu,HOHa peinexKa MOHoxpomaxopa HMa 650 sapesa no MHJiHMexpy. Oxsop
MOHOXpoMaxopa je GHO 0.10 mm. CBJCXJIOCX ce nomxo npo^e Kpos ancopnuHOHy hejinjy
BOAH na AH^paKUHony pemexKy a ca ae na 4>oxoAHOAy. MoHOXpovtaxop CI1M2 caAp>KH
H3BJecxaH Hoca4 H3Bopa CBJexjiocxH, 4HJa je cspxa Aa CBJexjiocx us xaHKacxor nssopa
H3BJCCHHM onxHHKHM CHCxeMOM pasByne y napancjian CHOH. OGsnpoM Aa ce na ysjiasy
H3 MOHOXpoMaxopa Ao6nja napanejian cnon KOJH ce cas xpe6a AOBCCXH na 4>oxoAHOAy,
noMCHyxH onxHHKH CHCXBM je yMJecxo na yjiasny nyKOXHHy MOHOXpoMaxopa nocxaBjteH
na H3Jia3Hy nyKOXHHy. OoxoAHOAa je nocxaBjbena Ha MJCCXO npeABH^eno sa xanKacxn
H3BOp. OoxoAHOAa je CMjiHMwjyMCKa HMH 4>OTOAnoAa FD5N. Ooxocxpyja je MJepeua

Keithley-61OC.
OApe^HBaH>a eKCXHHKUMJe e(A) MJepena je cxpyja Koja npoxHMe Kpos

y xoKy MJepen>a ancopnunje y joAy (IA)H cxpyja Koja npoxn^e Kpos AHOAy y
xoKy MJepeita ancopnu,HJe y sasAyxy. Hs noAaxaKa AoGnjeHMx Ha oaaj nanHH je Moryhe

rpa^HK sasHCHocxM s(/l) OA A> • AHO OBOF rpa«J)HKa je Aax na CJIHU.M (11)

0.25 -

8
<

0.15 -

540 545

TanacHa ay>KMHa [nm]

Cn.ll. fluo ancopntjuoHoe cneKmpajoda
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Ha CJIHU.H (11) BHAHMO rime KOJH OArosapa KB3HTHOM Spojy 25.
HA6HXH(j)HKaijHJa OBOF npejiaaa je HSBpinena KopHiuxeifeeM pe(J)epeHXHe
ysexe H3 Xepij6epra [1]. KopHinreH>eM Ao6HJeHHX pesynxaxa Hspanynaxe cy eneprHJe
xpancMHCHJe H eHeprajcice pasjimce ABa cycje^Ha HHBoa (AG(/l) HS pejiauHJe (26)). Ha
OCHOBy XHX noAaxaKa naupxan je BHpre-CnoHepOB AHJarpaM npHKaaan na CJIHUH (12).
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Cn. 12. Eupee-Cnonepoe dujaepaM sajod dodujen na ocnoey nodamaKa Mjepena ca
npeodumnoM KOHcmpyiafujoM ancopnlfuoHe henuje

-CnoHepoBor MCXOAS eKcxpanojiau,HJe OAPC^CHH cy <y', ca'x\ DO"VL o/'npHKasaHH y xaSejiH (1). Ped^epenxHe BPHJCAHOCXH cy ysexe HS

Cxa<J>opAa [3].
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HOBC ancopnuHOHe hejiHJe naA npexxoAHOM je AS je 3a MJepeite
ancopnu,HJe y Ba3Ayxy HHje noxpeGno yKjiaitaxH. HaHMe, npH osaKBoj KOHcxpyKHHJH
Moryhe je cnoibny KOMOpy nynnxn JTCAOM MHMB ce JOA xjiaAH H KpncxajiHiiie Ha SHAOBC
ijHJeBH, xe xaKO MJepena ancopnunja noxn^e caMO OA BasAyxa.

Pasjior 3a MJepepte ancopnuHJe y B33Ayxy cBaKH nyx KaAa ce MJepn H
ancopnu,HJa y JOAy je xaj IHXO ce ne Moace CMaxpaxn Aa reoMexpHJa y csaKOM HOBOM
Mjepeay ocxaje onyBana. H3 xor pa3Jiora HHJC Moryhe JCAHOM H3MJepHXH ancopnuHJy y
BasAyxy H xe noAaxice saxHM KOPHCXHXH npn csaicoM HOBOM MJepen>y ancopnunje y JOAy.
KoHcxpyKUHJa ancopniiHOHe hejiHJe H nocxaBKa CKcnepHMenxa cy npHKasanH na CJIHUH
(14).

Cn.14. UocmaeKa eKcnepumeHina

Ca HOBOM ancopnuHOHOM hejiajoM je HSBpuieno npeKO 40 Mjepeaa, Koja cy
Aana 3HaxHO 6ojte peayjixaxe Hero npexxoAHa. HOBOM anpopnuHOHOM hejiHJOM je GHJIO
Moryhe npn MJepeH>y oSyxBaxnxH mnpn nnxepBaji xajiacnnx Ay>KHna OAHOCHO, H
npe^ase KOJH OArosapajy BpnjeAHOCXHMa ocuHjiaxopnor KsaHXHor 6poja Maaer OA 5.
HOBH peayjixaxH Aajy Behn 6poj xanaKa 3a Bnpre-CnoHepOB AHJarpaM, cxora je jiarane
H3BpiiiHXH eKcxpanojiauHJy. Enpre-CnoHepOB AHJarpaM 3a nosa MJepeita je npHKasan na
CJIHU.H (15).
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Cii.15. Eupze-Cnompoe dujaepoM 30 noey ancopntftioHy henujy

OflTOBapajyhH pesyjiraxH HOBHX MJepeH>a cy Aaxn y xaGeJiH (2).

Tadena 2.

napaMerpH

E*
D0"

«>:
«>:

®;x;

EKcnepHMCHTajine
apHJeAHOCTH [cm ~' ]

20420
12831

216

129

0.857

Pe^epHCTHe
BpHJCAHOCTH [CITl ~' ]

20040
12440

213

128

0.834

PejiaxHBna
rpeuiKa [%]

1.9
3.1

1.4

0.8

2.8
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9. FIpHMJepH

HpHMJep 1.

na BHpre-CnonepOBOM AHJarpaMy ce Ao6HJajy na
-OHK ancopnuHJe KOJH Oflroeapa KBaHTHOM 6pojy 28 HMa ueHTap Ha 540,93 nm; O^HOCHO
18480,872cm-'
-HHK ancopnu,HJe KOJH OArosapa KBaHTHOM 6pojy 27 HMa u,enTap na 543,33 nm; OAHOCHO
18405,020cm'1
Ka^a oaysMCMO 18480,872 cm"1-! 8405,020 cm'1 Ao6HJaMO 75,872 cm"1 a osy

npHApyacyjeMO KBaHTHOM 6pojy 27.

HpHMJep 2.

HeKaje fi>e'=129cm-1 H a)e'xe' =0.867 cm'1

3a JiHHeapHH 4)HT Enpre-CnoHepa AoGnjaMO

^,= <v^= 129^75
2 2

<?(£>') = 98 cm'1

v0 0= 15598 cm'1 [1]

00 +D') = 20398 cm'1

= 98 cm-1

£(/*)= 7589 cm'1 [2]
D0 n=E*-E(l*) = 12809 cm'1

. « fV00 = Ve H -- - --- — {33 MaJTC BpHJCAHOCTH V MOKCMO 3aHCMapHTH

ve= 15642 cm-

a > = 2 1 7 cm'1

S(a>) = cm'1
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U,Hji> OBora paAa je GHO Aa ce npHKaxe OApel)HBaH>e MOJieicyjicKHx KcmcxanxH
OA, Kpos HCXopHJy pasBHxica MOjieKyjicKe 4>H3Hice, Haj6oji>e npoyneHHX MOJieKyjia.

Mjepen>a cy ocxBapena Ha Aocxa jeAHOCxaBHOJ anapaxypH, npH neiviy je KopHiiixena
ancopnuHona hejinja concxBene KOHCxpyKunje.

cy OCHOBHC BejiHHHHe KOJC KapaicrepHiuy MOjieKyji jo^a: JIHMCC

(J)peKBeHu,HJa oci;HJiOBaH.a y npBOM noGy^eHOM cxan>y, Koe^HUHJenx anxapMOHHUHxexa.
Ilocxojajie cy ABHJC KOHCxpyKUHJe ancopni;HOHe hejiHJe. flpyra KOHCxpyKUHJa

KOJOM cy nocxHFHyxH 6ojbH pesy^xaxH ce KopncxH seh BHUIC OA roAHHy Aana y
nocxasuH osor eKcnepHMenxa Ha BJeacGaMa npeAMexa AxoMCKa (j)H3HKa, OACJeKa sa

(J>aKyjixexa y Eaaqj JlyitH.
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