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rlpEFTOBOP

y  Cp6Hjll  ;|o  z[aHac  He  nocTojH  cBeo6yxBaTaH  3anl4c  o  pa3Bojy  dyH3HKe.
HenoTIIyHOcT  IICTOplljcKor yBHHa ce  IIOce6HO  Oz|HOcH  Ha  npHMelbelry  ¢H3HKy
tlHjH je  pa3Boj  6IIo  crlopa;|HtlaH,  heopraH113oBaH  H  HeHOBojbHo  aj"MeHTHpaH.

o;|e]belbe   3a  MaTeMaTHKy,   ¢H3HK}   H   reo-HayKe  cpllKe   aKaneMIIje  HayKa  11

yMeTHoc"  -  CAHy je  IIpol|eHuno  Ha je  Moryhe,  Kpo3  opraHH3al|Hjy  cKyna
HCTpaxHBaua     H3     o6jlac"     npHMelbeHe     ¢113IIKe,     z|a     canH"     nperJleH
HCTpaxllBalba  KojH   6H   noKa3ao   Hayqm  Aoc"rllyha  H  HollpHHoce   Koje  je
npHMelbeHa dyH3HKa yqHHIITla y pa3Bojy Cp6Hje y j|pyroj IIojloBIIHH ;|Ba;|eceTor
BeKa.   JeHaH  oH  I|HJbeBa  cKylla  6Ho  je  H  Ha  ce  Car]Iej]a  caHallllbe   cTaH.e  H
MoryhHoc" 3a 6y;|yhH pa3Boj IIPHMelbeHe dyll3HKe   H TexHojlo"ja 3acHOBaHIIx
lla ¢H3IIIIH.

y  TOM  I|Hjliy  ca3BaH je  HaytlHH  cKyn  "IIpl"eH,eHa  ¢H3HKa  y  Cp6HjH"
Kojll je  o;|pxaH y CAHy,  27,  28.  H 29.  Maja 2002.  roHHHe,  KaHa je H3;|aTa,  Ha
eHr]IecKOM  je3IIKy  IIPBa  KELIIra  -  36opHIIK  paHOBa  H  ancTpaK"  IIpeHaBalba
oHPxaHIIx Ha cKyny.

Hpyra  KH>Hra,  Ha  CpncKOM je3HKy,  caHpxH TeKCTOBe  npej]aBalba qHjll je
rJlaBHH  uHJb  6IIo  IICToplljcKH  HperJleH  pa3Boja  npHMeH>eHe  ¢H3HKe  y  Cp614jH
TOKOM  j|pyre  noTloBIiHe  XX  BeKa.  Pa3yMJ"Bo    je  Ha  y  oK814Py  TPoHHeBhor
cKyrla Hrde 6HJlo Moryhe o6paqll" cBa HPHMeH,eHa HCTpaxllBaH,a H yKjl,yqH"
cBe ytlecHHKe oH KojHx, IIa>IcallocT,  MHorH HHcy BHIHe Meby HaMa.  oqeKyjy Ce H

;|aJbe flollyHe IICToplljcKe xpabe y oBoj o6JlacTII.
HeKe  o;I  flHCKycHja  Koje  cy  BobeHe  3a  oKpyrj"ivi  cTojloM  IIPH6e]IexeHe

cy H Tpe6a Ha nocnyxe Kao IIopyKe 3a 6ynyhHocT.
caqpxaj  qTlaHaKa y  OBoj  KIL113H  Oj]paxaBa MHmjbeH>e  11  cehalbe  ayTOpa.

ypeHHHI|H HIIcy 6HTHo yTIIuaJ" Ha caHpxaj 113JloxeHor rpaHHBa. OHroBoPHoCT
3a TaHITOcT noHaTaKa cHOce ayTOpll qj:aHaKa.

Opra"3aTopH   HayqHor   cKym   3axBajl,yjy   3a   dyHHaHcl]jcKy   noHpmKy
MH"cTapcTBy 3a HayKy, TexHOTlo"jy 11 pa3Boj  Pelly6]"Ke Cp6Hje,   CeKpeTa-

pHjary  3a  pa3Boj,  HayKy  H  oKoj"IIy  CaBe3He  Peny6j"Ke  JyrocTlaBHje  H  HHC
padyHHepHje Hady.Te Beorpap.

Beorpaji 2003 . ypefl-IIH



OTBAPAELE IIAytlHor cKyllA

IIPHMEH>EIIA ®H3IIKA y CPBHJ14

J|. MEHAKOBHT1 - IIPEJ|CEHHHK CAHy

y  HenyHHx IIIecT Hel|eHHja Koje  cy  npoTelcjle  o;I  Kpaja xpyror CBeTCKor

paTa, ;|oroz|HTle  cy  ce  orpoMHe  IIpoMeHe y TexHojlo"jH,  Koje  ey  6IIjle To]IHKo
3HatlajHe,  Ha  cy TOKOM  CaMo jeHHor JbyHCKor xllBOTa ycrleBane  ;|a npoMeHe  H
caMo   JbyHCKo    HpymTBo.    Cym"Ha   THx   IIPol]eca   nocJlez|HI|a   je   BeJIHKor

y6p3aHor  IIpeHomelba  pe3yjlTaTa  ocHOBHHx  HayqH14x  HCTpaxHBaELa  y  TexHo-
Tlo"jy 11 KOHKpeTHe HPHMeHe,  Koje cy HOTOM Hajbe y6p3aBane H pa3Boj  HayKe.
®113HKa je  IIpe;|BOH14Jla  oBy  eKcnTlo314jy  caBpeMemlx  TexHojlorHja.  CeTIIMo  ce
HyRTeapHe    eHepreTHKe,    oTKPHha    TpaH3HCTopa,    pa3Boja    TexHojlorHja    3a
np0113Bo;|H>y  HHTerpllcaHHx  Kojla,  oTKPHha  H  HPHMeHe  Tlacepa,  xoJlorpa¢IIje,
cynepllpoBOHHHKa,  pa3Boja  HOBIIx  MaTepHjajla  H  npHMeHy  o6jeKaTa  BejlHqHHe

jeqHor aTOMa.
IIpe  HelHTo  BHme  oH  cTo  roHIIHa  no3Ha"  eHrJlecKH  HayHHHK,  a  MHo"

Kany   H   HajBehH   eKcnepHMeHTarHH   dyl43riTlap    cBHx   BpeMeHa,    J.J.Thomson
oTKPHo je eJleKxpoH.  HalloMHlbeM z|a je CPIICKa aKaz|eMHja HayKa H yMeTHoC"
o6e]Iexrma  cToro;|HmELIIny   oBor  Horabaja.   y  Hyxy  Tor   BpeMeHa,   KaHa   ce
cMaTpaTlo  ;|a  ce je.7|HHo  BpeHH  6aBH"  qHCTOM  HayKOM,  J.J.Thomson je  cBaKy
6oxllhHy  3;|paBHny  oTIIoqHlbao  peTHMa:  "ETleKTpoHy  H  Ha  My  HHKo  He  Habe
HHKaKBy   rlpHMeHy".    TO   H06a   6aBjbeH,a   HayKOM   pa;|H   IIHTejleRTyajlHrix   H

HIIBHJ"3auHjcKIIx ycllexa je z|aBHO  npoHJlo.  HaHac  cMo  CBII  cBecHH KojlHKO je
oKocHHny TexHOTroHKor pa3Boja 2o.  BeKa IIpe;|cTaBTbao 6am Taj  ejleKTpoH. A H
caM  Thomsonov  onHT je  Bpjlo  6p3o  IIPHMeELeH  H  oH  Ibera je  HacTao  KaTor|HH
ocuHJlocKOH  H  eKpaH  TB  anapaTa H KOMrljyTepcKHx MOHHTopa.  J|aHac  He  caMo

z|a je  IIPHMelbeHa a)H314Ka IIOcTajla Ba>KIIa y xHjepapxHjH HaytlHHx IIOc"rHyha,
Ben  ce  cJlo6oHHo  Moxe  TBPHI"  Ha  ce  cBaKa  HayKa  pa3BHja  HMajyhl4  y  BH;|y
HeKe  cnel|HdyHqHe  IIPHMeHe,  cTBapajyhll  H  HeKe  Hoce6He  o6j"Ke  MeSyco6Ho
ancoJlyTHe 3aBIICHocTH.

HapaBHo,      6aHajlHo      cBobeH>e     HayKe      Ha     pelHaBarbe     KOHKpeTHHx
TexHojlomKHx  IIpo6jleMa je  xpajH,e  norpemHo  H je;|HocTpaHo.  Jep  ;|a je  TaKo
6HTlo,    MH   HaHac    He    6HCMo    HMar"   ,iacepe,    HHTerpHcaHa   Kojla,    ollTHqKe
TejleKOMyHHKal]Hje  H  MHore  HPHMeHe  y  MeHHI|IIHH.  CBa  oBa  H  BehllHa z|Py"x
KJbyqHHX  ;|oc"rHyha  noTeKJla  cy   oA  oHora  IIITo   ce   Ha3IIBa  IICTpaxllBalba
BOSeHa   pano3Hajlomhy.    Cyill"Ha   ycrlelllHHx   npHMella  je   y   TOMe   Aa   cy
HayHHHHH    6rmH    oziroBoriHH   Ha,    no    o6aBJI>eHI"    oTKpl4hHMa   143    IIoxpyqja



X

Hello3HaTor  y  Koja  IIx  je  o;|BeJla  MalllTa  H  paH03HaJlocT,   IIOKymajy  HahH  H
oHroBapajyhe rlpllMeHe, ;|oKaeyjyfiH ce6H H cBery ;|a To qHHe caMo paHII olllllTe
cpehe 11 HallpeTKa.

36or  Tora je  BejlHKa  oHroBopHocT  He  caMo  oBe  AKaz|eMHje,  Befi  H  cBHx
HHc"ryl|Hja Koje  ce  6aBe  HayKOM,  OH z|pxaBHO-yllpaBHIIx HO  Haytlmx 14HCTH-
TyTa  14   ¢aKyjlTeTa,  Ha cTBope  oKpyxelbe y  KojeM. he  HaHIH  HayqHHI|H  6H" y
cTaH>y   Ha   IIpaTe   cBeTCKa  ;|oc"rHyha  y   HayHH.   HCTOBpeMeHo  Tpe6a  Ha   ce
cTBope   H   MoryhHoc"   ;|a   ce   Ta   H,IIxoBa   3HaH,a   IHTo   6pxe   11   ycnelllHHje
IIPHMeHe,   HppeHCTBeHO   Kp03   KOHKpeTHe   TexHojlo"je,   ycnyre   Kao   IIITo   cy

paeBoj  cTaHHabHa  HTIH  MepHHx  cprcTeMa  IIj"  paeBoj  KaHpoBa  KojH  he  6H"  y
cTalby  ;|a  IIpllxBaTe  HOBe  TexHojlo"je,  6e3  o63Hpa  inTo  oHe  3axTeBajy  BHCoK
cTeneH  HayqHe  H  cTpytlHe  06ytleHOJc".  cBaKO  3aHeMapHBalbe  OBHx  3axTeBa,
HeMHHOBHo BOHH y 143ojlaul4jy HayKe H, o6aBe3Ho, Ko6Ho 3aocTajaH]e.

J|a J" cy Hall" dyH3IIqapH ycnelHHo o6aBjbaj" oBe 3aHaTKe, o;|roBopllhe
6pojHH paHOBH H npe;|aBaELa Ha OBOM cKyny. VKa3yje Ce IIpllJIHKa ;|a Ce HOKaxe

Ha   Cy   dyH3HqapH  jeHaH   oH   HajaK"BHHjHx   z|eJloBa   Hallle   HayKe   H  jez|aH   oH
Haj3pe]IHjllx  y  IIpey3HMalby  H  HPHMeHH  Hoc"rHyfia  CaBpeMeHe  HayKe.  MH  ce
HaHaMo  ;|a `he  oBaj  HaytlHH  cKyll  ;|a  nocjly)Iur  caMIIM  HayqHIIi|HMa  ;|a. ca6epy
reHe3y CBojHx aKTHBHoc" H ;|a rlpoBepe HITa CBe MoxeMo j|aHac Ha oqeKyjeMo

y  npeHBopjy  21.  BeKa.  TaKobe  ce  HaHaMo  ;|a  he  oBaj  HaytlHH  cKyll  MohH  Ha
IIOcjlyxH H Kao  KOpHCHa noyqHa OcHOBa OHHMa KojH y  oBoj  3eMjbH Boz|e 6pllry
o  Hayl|H  Ha  Ce  caHHHH  60Jba  H  ycIIemHHja  HayqHa  noJIHTHKa,  Ha  ce  y3z|HrHe
lbeHO   yBaxaBalbe   y   cBery   IIojlHTIIKe,   OHaKO   KaKO   ce   TO   tlHm   y   I|e]IOM
Harlpe;|HOM cBery.

AJ",  To  cy,  yonmTeHo  roBopeHo,  3aHal|H  HayKe,  IIJ"  6oTbe  pehH  cBHx
HayKa.  KOH  Hac  H y  cBery,  IbllxoB  3aje;|HHqKII  I|HTb je  IIpoHanaxeH,e  H ycTpo-

jaBaELe   olllllTe   xapMOHHje   H   chpetlaBalbe   cBaKe   ollacHe  jez|HocTpaHoc"   H
IfeHHx   Ko6HIIx   nocTle;|HI]a.   o   IIpoTIIBHOM,   qoBetlaHCTBo  je   onoMeHyo  jolll

HaHTe,  KojH y XXXII,  1-9.  neBaH,y  "IIaK]Ia"  Ka3yje y36y;|jbHB  cTHx.  "Discrives
fondo  a  tutto  l'universo."   (Jep  cBHjeTa  ;|IIo  olll4caT  ce  He  ziane.)  Ty  HeMoh
olloBpl`aBajy H HaHoPH caBpeMeHe HayKe Ha IIPOHpe Ilo C814x TajHH npHPOZ|e, Ha
HaM   IIpll6jlHxl4   H   oHo   inTo  Ho  [[aHac   H3rjleHa  Kao   HeHOKytlHBo.   BenHKo  je
IIHTalbe ;|a ]" fie HayKa oTKpllTH, 6alll Kao y reTeoBoj  6ajlanll o qapo6ELaKOBOM

yqHTeTI,y,  H Tajlry KaKo Ha ce 3aycTaBH jez|HOM IIOKpeHyTa qapo6HaKOBa MeT]Ia
H   TaKo   caryBa   cBeT   oH   pa3apalba.   BeK   KojH  je   HeHaBHo   3alloHeo   6IIo   6H
HeH3pel|IIBO ryxaH, yKoj"KO He 6HCMO 6IIj" y cTany z|a cavyBaMO H cllaceMO
oHe  xyMaHHCTIIqKe  IIHeajle  KojH  yqBplllhyjy  ollmTy  Hany  y  6ojbH  xllBOT.  Ca
OBOM ollTHMHCTHqKOM IIopyKOM, HPorjlamaBaM oBaj CKyll oTBopeHI".
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ATOMCKA H MOJIEKY]ICKA OI43HKA

E. N. MAPI4HKOBI4I,I. M. OI4JIHNOBI4N, A. IXEB}1T, B. EOqBAPCKH,
M. TEP3HT, A. A. MAPKYIUEB, .(. EEJIUN

A ncrpaxr. I,Icr?axnBarsa y aroucxoj r uoreryncxoj Quuur xauaa cy ceojy
.afipeKTrry np[Mery y Hx3y peanri:]osaHtrx ype$aja. PearrsosaH[ cy rsreKropu Marxx
xoauerrpauuja racosa SO:, NO. CO:, CO r xexax opraHcxlx MoleKyna npIrMeHoM

Merora nu,ryxoBarre Qlyopecuenurje trrt,l ,HBeapHe ]l HeJ'ruHeapHe rlMrryncrte

Oomar<ycrriqxe cnerrpocxonuje. flocrurnyre cy oceuEnBocrr peaa l0-e. Ha oaau
rrpuuuxnrrMa pa,ue r ypelaju 3il Monrropr.rxr n:6aqenxx racoBa Haxol nponacKa r(po3

erer'r?@wnepcxa nocrpojena. Koxcrpyucaru cy reHeparopl{ jona u acrerropr
xoxuexrpauxje joua y aa:.ryxy, a x3BpureH je rua uepe*a KBzrJlETera Blryxa y
yp6aE[M cpea[HaMa n y 6artcxxv req[J[ r.rfliMa. PeanBaoaafl je ra: ypelaja :a
MepeE€, mnB6paqrjy x o6pa3oBabe y o6lacnr BaryyMa. HanpaBrbeHa cy .[Ba
npororurra MaxpoMerapcxor MaHoMsrpa xao arrconymfix uepu.na y o6racrx rpy6or r
cpe[ser BaKyyMa xao r ypelaj :a rmepxounapaurjy Mepxna nplrrcKa y BcroM
oflcery BaKyyMa. I4crpaxxBa6a cy saruna npriMeHy lr y .apyrnM r[yraaueara,ranu
Hay\HrM .ulcuxnnuHaua xao r,t y pean[3aurju arQopuauxoufix u excfleprcKnx cucreMa
urt xoacrpyxunjr yqrua 3a QaKy,Trqrcry HacraBy.

l. vBoA

HcrpaxHoana y o6rasrs aroucre u MoJreKyJrcKe rfn:urce y Cp6xju cy ce
oABHjana Ha HuBoy r[yugauerrralHrx H nprrMerLeHrjx HayKa. OyHAaMeHTirnHH

Hueo yr.ryvyje reopnjcra H eKcnepuMeHTairHa HcTparr(HBalba aToMcKHx

crpyrcD/pq Ar{HaMHKe aroMcrcix cHcreMa, xao a urrrepax4.rje aroMcKr.rx
qecTHIIa ca IPyfI,rM aToMcKt{M e}rrHTerHMa, noBprxrlHaMa r{nr,r JracepcKHM

noJbeM. MHora HcKycrBa cy caKynJbeHa y co+ficTuUHpaHHM e(cnep[MeHTuMa
y KojHMa je no:uara*e pa3n[qlrrHx rexHonornj4 Kao lxro cy: TexHono[[ja
BaKyyMa, aerexqlrja nojeaHHaqunx Qoroua nau enerffpoHa, aereKulja Man[x
cxrHara, o,qpelusarLe pe3[IyanHrrx MarHsrcKrx noJDa H Apyrrrx, HeonxoAHo 3a
lLxxoBo yctretrrHo u:aofere. Ha oeru ocHoBaMa pea.nu:oaax je HB3 rrpt,tMen e-
urx npojerara. flpnuexa pesyrrara Hc'rpirxHBalLa ua $yHaaueuralnoM HrrBoy
ce orneAana y ropunherry lo6ujeHux no.qaraK4 Kao urro cy: au$epeHufijarHn
l-t l{HTerpurnHH npeceuu 3a rrojeAnHe aroMcKe npouece, y ApyrHM HayqHHM

A[cuHrurHHaMa, tfnsuun racepa, nrasua {rcxqx, $utxqu vrpcror rela,
$raaxqn oxo.nxue HnH asrpo(D Bnrru.

JeaHa or,rlxper HHx npHMeHa Hcrpa:xflBalba y aroucxoj x uolexyrcxoj
Quauqn ce orneAaJa y KoHcrpyKuuj H .uereKTopa MoneKyna oApebeHux racoBa
ca AereKrrxoHoM er[uracxoruhy pe4a ppm Qtus per millio)- Onu ypeDajH cy
HanpaBJbeHH sa aerexunjy MoneKyna SO?, CO, CO:, CHr n NO..
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Ercnepnuenra.irxe rexHnre, Kao tlrro cy HH.qyKoBaHa tfrryopecueuuNja nnN
JIHHeapHa Soroarycruvra cnerrpocxonxja (rouruHyalna r,rx r,rllrny:rcua),
r.rcKopurxheHe cy 3a npaKruqHy pealrH3aqujy oaux ypelaja. JeAaH oA osr.rx

acreKropa je npaMelbeH y repMoeneKrpaHn ,,Huxoaa Tec.na" y O6penoeuy sa
MoHlrropuHr KoHueHrpaqxje racoaa :arafraava. EKc[epHMeHT KojH je y roKy y
ncroj eaerrpanu je nocseheH npr.rMeHu elerrpo$ulrepa sa ,aenorxqujy
neneJIa.

C.qeaeha ycneuHa npHMeHa HcrparfliBaBa y arortrcroj x vo.nexy.ncxoj

Qr,r:uqn orae4a.na ce y roHctpyxuajl aerercropa joHa y Ba3alxy. Pa:snjeu je
qunrH,qpnqHr4 AereKrop ,,Gerdien" - onor rr-rrra 3a cr,lMyJrrauo oapeluoare
roHqeHrpaqnja HerarHBHrrx H no3[rHBHHx joHa y oa:ayxy. Ype[aj je y ,,on
line" sealr ca rounjy'epou Ha KoMe ce 6elexe no.(auu. ,{ererrop ce Moxe
ycne[rHo Kopucrnrr,r KaKo 3a MeperLa 3ara[era ra:ayxa y yp6anxru cpeaxHaMa
r npahercy KBaJrHTera Ba3.ryxa y 3arBopeHHM npocropujaua raKo H Ha

orBopeHnM npocroplMa, rao ruro je KoHTpoJra KB:rrhrera satgyxa y 6allaMa
floce6Ho cy BpeAHa Aocrrrnyha y ropnurhersy Barq/yMcke rexlororuje.

Ypafeulr cy npojerru H peanu3oBaH[ ype[ajx aa HauHoHaJrHe eraJroHe HucKor
npnrxcKa, rao u ypelajn 3a r.rHrepKoMnapaur-rjy ruepN,ra npurncKa y o6racru
rpy6or, cpegn er H aucoKor BaklyMa. OpraHa:ooaHr cy hlpceBn HaMelteHH
o6y,raaaruy ,rHxelbepa u rexHr{qapa 3a par ca BaKyyMcKxM ypelajrua u
HeKonHKo aupercuux npojeraraje peanl,taoBaHo 3a norpe6e rxaycrpuje.

Mepena H H3pa{yHaBa*a HH3a lpeceKa 3a aroMcKe npouece AoBena cy
ao cno:uaje o norpe6n yo6rauasan a cnequQuvuor uuQoplrauuoHor cucreua
y o6lacrn Quauxe aroucxra< cyaapHr{x npoqeca. I{e,roxynaH HcrpaxxBaqrut
npoqec je ca6pau y oBaKBoM uu$opuaqnoHou cucreMy ca 6asoM noaaraxa o
ny6luxoeanxu paaoBuMa. Cncreuarcra aHa.ru.r:a nmpe6a H aocrynnocrx
noaaraxa y aroucxoj u r*lo.neryrcroj $rarqu 6n.na je y $oxycy HeKoJrHKo

rpyna Hcrpa:rnBaqa y Cp6Nju. Taxofe, p.:sr.rjeHlr cy eKcneprcKH cEcreMB 3a

aHanu3y cneKrapa ry6lrrara eHepraje y eneKrpoH aroMcKxM cyaapr,rMa Kao t.r

,pn line" eKcneprcKr.r cr{creM 3a aHairx3y HeeJracrHqHHx cyAapa eneKTpoHa y
cy,[apHMa ca aToMHMa napa MeTiura.

BHue rrinosa ,ra6oparopujcrrx ypelaja je HarpaBrbeHo :a norpe6e
o6parora*a y HayqHHM H TexHHqKHM ycraHoBaMa. To cy, Ha npuMep, Mepaqu

roHqeHrpaqnje joHa y Ba3Ayxy, uru ypefaju sa paa ca BaKlyMoM.

2. TIOCTOJEhH EKCTIEPHMEHTAJIHI4 YPESAJ},I

@yn,4aueHrarxa ucrpzDxnBalr,a y aroucrcoj n morerylcroj rlnuqn cy
3acryrubeHa Ha eKcnepr{MeHTanlroM H reopujcxol,t xxeoy. florpureue cy
caerehe o6racru aeQrauucaHe cxeuou x.naolSuxaur.rje y SHeriutl (PASC -
Physics Abstracts Classification Scheme): eneKrpoHcre crpylcrype (PASC 3l),
oco6age aroua r.r Nurepaxqxje ca QoroHuua (32), oco6nHe MoneKyna H

uHreparquje ca $oroHnua (33), a noce6Ho uyrru$oroucxr.r npouecn (33.80),
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cy,[apH[ npoqecH H r{rrepaKrlHje (34) ca noce6Ho pa3BHjeHoM o6nauhy
pacejara eneKrpoHa (34.80), er:oruruu aroMlr H MoneKyJrH r x,racrepu (36),
rHcrpyr'reuraquja H TexHHKe y aror'acxoj u uonexyrcxoj ou3HUH (39), a
noce6uo asropH n rexHHKe aroMcrc{x H MoJreKyJrcKrx rlurarera (39.10).

Heru oa nocrojehmr eKcnepnMeHriurHr.rx ypelaja xt aroMcKe 11

MoJreKyncKe tlneure y o6aacu paceja*a eneKrpoHa npHKiBaHH cy Ha cnnuH l.
Ypelaj aa MepelLe roraJrHHx npeceKa :a joHn:aqxjy t-t npeceKa 3a 3axBar
ereKrpoHa Ha racoBl.rMa (ZAGA) je jeaaH og uajcrapljux eKcnepr{MeHraJrHrx
ypefaja sa pacejarue eneKrpoHa [,2]. Peayararu oBlrx Mepelba Hana3e

npHMeHy y ocranuM Qyn,qauerrra;rnur"r rncunnrxHaMq a npe cBera y rpu:uqu
n;ra3Me H acrporlnsuqr [3]. ErerrpoHcrn cneKrpoMerap 3a aroMe u MoneKyne
(ESMA) je aflaparypa ca BrlxecrpyKoM HaMeHoM y uepeny ar-rQepeHufijanHwx
npeceKa 3a enacrur{Ho H Heeracrur{Ho pacejarre elerroHa ua uo.neryruua [4] u
aroMHMa [5], a caaa cneqlrjalx:oaana 3a Meper$a Ha napaMa uerara [6,7].
Anaparypa 3a Mepelbe yraoHrx pacno.qena eneKrpoHa u joHcxux tfparuenara
Hacrarrrx Ha(oH yAapa eneKrpoHnMa (UGRA) [8,9] je Haue*eHa [3yqaBa[by
cyAapHnx npoueca MoneKyna ca eJreKrpoHHMa rojra cy o,[ 6HTHor :Havaja :a
npouece y ropruu c.nojeanua aruocQepe. Cnerrpouerap nparora (SPEPRA)
je raxole cneqxja,ru:oaauu eneKrpoHcKr-r cneKrpoMerap HaMelLeH lrcrporcrBa-
rby cy,(apHr,rx npoueca Ha eueprujcrolr npary 3a peaxuujy [0]. .{yarHu
TpoxonA:rnHu MoHoxpoMarop (DUTEM) [l] je ercnepuuerraaHn ype[aj
HaMeH,eH r.rcrprD(uBalby au6pauuoue excuuraqnje MoneKyna yAapoM HHcKo-

eneprujcrr-rrra eJreKrpoHHMa [2]. Ercnepuuenrannu ypelaj 3a x3yqaBa]Le
aacepcKr.r uHAuKyBaHHx tloroancopnquounx npoueca (LIPA) Hanemen je
KBaHTnrarrBHoM oapebuBalby ancopnquoHHx H penaKcarrHoHr-rx napaMerapa
npoueca uynrntforoHcKor no6ylusarua MeroroM TpaHcMr-toioHe n Qoro-
aKycrrqKe creKrpocronuje I l3].

Aa 6r,r ce ao6nnu B&'baHH pe:ynrarrr npu N:ooleny cBHx oBux eKcnepn-
Meuara, Heonxorxo je aa ce ocroja BHcoxH TexHoJrorxKH HHBo ercne-
pHMeHTaJrHux MeroAa u rexHaxa. To cy, npe cBnx, TexHHke u rexno.loruja
BrrcoKor r{ ynrpaB[coror BaKyyMa, .aereKur,rja Qoroua u aerexrlrja
noje,qnHalHux aroMcKux uecrnqa (elerrpoua, aroMa, ruo.neryla, joHa,...),
Mepelbe Marnx crpyja r.r Mepeme pe3H.qyilnHHx MarHsrcKux noJba, kao u
Mepe*e rycrlHa uera n ogpelrealLe KoHueHrpaqr.rje vecruua. Ocaajajyhn
nojegllue rexHHKe 3a norpe6e ercnepuMeHTaJrHor pana, ynopeAo cy ce
orBapane ra uoryhHocrn 3a rf,lrxoBy npnMeny y ApyrHM o6racrxMa saH
arorucxe u MoJreKyJrcKe rpu:uxe..{aue, ncrpoxr{Bar}a y arovcxoj n vo.ne-
ry.ncroj r[ueuqn Harxna cy caojy npuueuy y oregehuu o6.racrnva: a) apyrnr*a

Qyxaaueuraruul.r HayKaMa, 6)aaxyyrr.rcxxnr rexuo.nonrjaua, 6)asreKrrujn
vecruqa (SO2, NO-, CH4,...) MeroaaMa HAyKoBaHe rfiyopecuexur.rje r.r

Qoroaxycruvxe cnerrpocronuje, z) elerrpoQznrepcruu ypelajlMa"
d) aererurajr.r joua y Ba3ayxy, f) nporrsoarur.r yvr.ura :a Hacraay $n:ure.
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CnxKa l. EKcnep[MeHraJrE[ ypebajr, rc aroMcre I-I MoneKync(e (Drcfixe: a) ZAcAypebaj 3a

MeperLe roTaJrrror flpecexa 3ajoHB3auxjy H npeceKa 3a 3axBaT Ha racoBHMa; o ESMA enex-
TpoHcK{ cne(TpoMeTap 3a aToMe r MoflexyJre; 6) UGRA yHyTpaoEocT cneKrpoMgrpa 3a Me-

peH,e yraoHxx pacroaeJra enelqpoHa HjoHa; ?) SPEPRA c[eKrpoMerap nparoBa;.ryaJrHr,
d) DUTEM Tpoxor-rAErJrHu ereKrpoHcro, r\roHoxpoMamp.

rX

3. IIPI4MEHA Y APY|HM OYHAAMEHTANHI4M HAYTIHHM
IHCIINIJIHHAMA

llpurueua pe3ynrara HcrpiDrorBaH,a y aroucroj u iuo,rery.ncroj rln:uqn y
,{pyruM HayvHHr\{ AlrcqunnuHaMa seraHaje, npe cBera.:a xopxuheme uepeHux
npeceKa 3a o4ronapajyhe aroMcxe rrpollece. Orn npecequ npe4cras,sajy
aepoaaruohe ila ce [oje.[HHu aroMcKH npoqecr,r aece rroa olrodapajyhr.rna
ycnoBuMa. Y QNsauH nacepa HeorxoAHo je :uaru peraKcaltlroHa BpeMeHa

noje4Nrurx aroMcKr{x crama Kao u sepouaruohe br,rxoBor no6ylrararsa. Oae
no.{arre 4aje aroucra Su:uxa. Tarofe, y r[u:uqu IrJIa3Me ].'r joHn:oraHux
racoBa HeonxoaHo je nosnararu npeceKe 3a npoqece [4] y uraJf,y ,4er:ur,Hor
pa3yMeBasa nojala a rlfixoBor MoaeJroBama, rroqeButl oa HncxoreMfleparyp-
cKHx n;rzr3Ml, 4o rfy:r.ronux u acrpoQusN.rxNx rr,ra:uz. Y $asuuu nonprunua
Heonxo.lHo je no:uaran e npeceKa KoA B3yqaBarla npoueca aAcopnuxje alu
aH&rH3e cacraBa npenraxa [ 5].



195

Iloce6ny npuMeHy npe.q.craBJba H3Fpa.{}La uut}oprrlaqNoHor Lr

excneprcKor cucreMa y o6racru aroucxux cy.[apHrD( npoueca. To je noryruaj
aa ce HanpaB[ creo6yxsarHu nprrcryn Hcrpilxunasxou npouecy y oaoj
o6racrlr. Hanpanreu je excneprcxN cl.tcreM 3a rrpeno3HaBarbe cralba y
cneKrpr{Ma ry6rraxa eHeprr.rje .qo6}rjeHux eneKrpoHcxoM cnerrpocxonujou
[15] xao n ,,on line" eKcneprcKr.r cracreM 3a aHa:rrty HeenacrnqHux cyaapa
eneKrpoHa y cyAapHMa ca aroMrrMa napa Merana [7]. Ha ocHoBy oBHx

peynrara, cJrHqaH MoAer je manxpax y pauojy eKcneprcKor cHcreMa 3a

aH:rnrBy cneKrapa llyKneapHe MarHeTcKe pe3oHaHue Hru ceu3MHrtKHx raJraca,

6ruro onux Hacrarrx tlpunnKoM 3eMJrorpeca 6uro Nnayrosan[x ceH3MHtn(t{x
Tirlraca ca urubeM Tpararba 3a no.rl3eMHlrM pe3epBaMa Harfre, yrna, Boae H ap.

4. TIPHMEHE Y BAKYYMCKOJ TEXHOJIO|I4M

Baxnocr Barg/yMcKHx rexuororrja ce orneaa H y qrl]seHl-tuu ra cy y
Eaponcxoj yuuju ooe rexHororHje capcraue uely ner npr,ropHrerHux
rexuororuja y nepno.ry aeaere 4eueuuje aBareceror BeKa. MoruBauflja 3a

6agr,ere oauu rexuororrjaMa y oKBHpy Hcrpor(HBaba H3 aroMcKe H

MoneKyJrcKe Qu:uxe uaraanla ce y ocrBaprBalby ycnoBa 3a EpoyqaBalLe
aToMcKHX CyAapHt{X npOUeCa, npe cBera y npoy,raBa]by cyaapa eJrercrpoHa ca
aroMcKHM qecruuaMa nouohy rexuura yKprlrreHrr-x MJra3eBa. ,{a 6r,r ce
o6e6eaN.nu ycnoBlr 3a 6nuapHe cyaape, norpe6no je ocreapurll flpr,rrucKe y
KoMopH peaa l0'' mbar.3a ocrrapnaar+,e oBt,tx npu]rgcaKa (naxyyua) norpe6ro
je cauararu rexHrxe Bucokor H yrrpaBHcoKor BaKyyMa. Ca gpyre crpaHe, ra
6a ce ogp:1u.ne aflconyrHe BpeAHocrH npeceKa, norpe6uo je no:nasarn u
BeJrr{qr.rHe crpyja Hae.nerrpHcaH[x qecrlrra aJrH n KoHuenrpaur.rje uere,
oaHocHo npr,lrHcrce xoju a,ragajy y nrneparqnouoj 3anpeMHHH. Oryaa norpe6a
:a passojev H anconyrHoM ralu6paurajou Mep[na [p]rrr.!cKa. fipnuexa :uarsa
creqeuHx y tlyHaaueHrarHnu Hc'r?axHBarHMa r{ }repersuMa npecexa je uaur,ra
npHMeHy y: pa:aojy eraaoHa:a HHcKe H cpearf,e BaKlyMe 3a norpe6e CaaerHor
3aBo,r(a 3a Mepe u .qparoueHe Mer:rJre u BarayxorrnorHor ontl-rHor ueHTpa;
nyuelLy repMocrarcKHx KanuJrapHux rleBq[qa racoM Kcr.r;roJroM aa norpe6e
$a6pr,rxe ,,Ceaep" r-ro Cy6orraue; oapxaBaay 120 kV a*t\ereparopcKor
nocrpojen a y ,,Oa6pxqu ka6noBa" uo Jarolnue ca [pHMeHoM y ovspuhaeau,y
noJrHerrureHa X - spaurnaa x ra crepr.ururaunjy MerHuHHcKe rxcrpyveurauxje.

3a norpe6e ancor)rrHor Meperla HHcKlrx npurHcaKa pa:aujeua cy aaa
fipoToTrrna ancony'nrHx MepHna MHKpoMeTapcKor MaHoMeTpa rro y3opy Ha

eraroHe H3 NBS (Narroral Bureau of Standards, SID) [8] Kao rj MeMoAos
(Mcleod) Bar$.yM-Merap [9], ypelaj 3a HHrepKoMnapauujy ueprua xncxor
flpHTr,rcxa [20], a ocaojeHa je H Merora ancoJtyrHxx uepelba HUcKHx nprr[caKa
nouohy raln6paurroHor t{ena [2 I ]. flporornnonH MHKpoMerapcKor mHKpoMe-
pa n ypelaj 3a HHTeproMnapauljy uepx,ra HHcKor rrpncxa npnxa3aHH cy Ha

cttu\s 2.
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Cn[xa 2. Mep{,la H ypebaju 3a Mepe6e Htlcl(lrx nprmrcaxa y Jla6oparopfijx 3a Or.BrKy
aToMcKnx cy,(apHxx npouec4 l,lHcrrryTa 3a o,r3nKy y 3eMyEy; 4) npBE npororrfl Mn-
KpoMempct(o[ MaHoMsrpa; 6) IpyrH npoToTu! MnkpoMgTapcxor- MaHoMcrpa; 6) ypebaj

3a HHTepNOMnapauHjy Mep[ra HrrcKor np{TflcKa

Kao jeaau or euauajHux pe3ynrara ,ayroroanurcer paaa Ha pa:oojy
Balq/yMcKrrx rexHHKa H rexxonornja npoa3auura je oncercra nroxorpa$uja

[22]. Y r*,oj cy o6pauoxeHr,r SH3Hqk[ npHHqHnH Ao6nja]ba n Meperla BaKyyMa

s npnxa3aHe cnequtluuHe rexHuKe H ypelaju :a paa y aouery rpy6or,
cperlber, BHcoKof H yn'rpaBHcoKof BaKyyMa.

5. AETEKUHJA I{ECTHUA

Y aroucxoj u ruoreryrcxoj Sr.r:uun ocuoruu eHTHrsrH myqaBarla cy
aroMcKe qecrHue nog xojnua ce noapasyrtreaajy: HelrparHH aroMH,

rreracra6t.r,'rHl, aroM]r, MoJreKyJrr-r er6pauuouo H eneKrpoHcKH no6yleHN, joHr,r,

eneKrpoHH, paaHKanH, K;racrepn H apyrc qecrHue, npu qeMy exeprr.rje oanx
qecrrrqa MoxeMo oKapaKrepucarH Kao HHcKe, peaa eV u keY- Oryrc ocHoBHl,r

:a.{arax roju ce nocraBfta npe,[ excnep[Meararopa je ,nererulja orux
aToMcKHx q€cTuua, a oAaTre cne.qH H npHpoaHo r*loryha npltMeHa. Y rlyuaa-
MeHTil,'rHr,rM Hcrpa:r(HBatr,HMa cy pa:aujeue lrerore noje,&nxavne .4ererquje
t[oroua, elerrpoHa, aroMa, MoreKyna, joHa a ocra.nrx aroMcK[rx qecrlrqa. To
cy Meroae HHAyKoBaHe $.rryopecueHur,rje, raeroge QoroarycrxqHe cneKrpo-
cronuje n.nu uero4e uymuQoroHcxe ancopnuuje. Tarole cy ltparrceHe

norpe6e :a npHnpeMoM cMeura racoBa ca raqHo o.upefeuou rouqerrpaqujou
nojegnuxx cacrojara sa norpe6e HcnnrflBama n ra,ru6pauuje. Oryaa cy
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npHMeHe oBHx MeTo,qa peanrcoBaHe y Hl13y aniIHKarHBHrnx [poJeKara Be3aHHx

3a KBaJrHTer Ba3Ayxa HnH Aerexqr.rjy nojeaxuxx racoaa y Heroj cpeauulr. To cy,
npe cBera. ypefaju :a ae,erurjy cyMnop.aHoKcuAa y oncery xoHueHrpauuja
l0-e y je4uurunoj aanpeunuu (cxeua ypefaja peanu3oBaHor y npojerry
BI43AM aara je Ha crrnuH 3), xao ra ypelajn :a gererur.rjy racosa NO*, CO,
SO1 y ncnycuxu racoBHMa AHMrLaKa. O6aeJbeuo je u cucrelrarcro xcnu-
THBaEe AeCeTOrO,qHUrrLr.rX Meperba KoHueHTpau[je so2 Ha pa3nHqHTHM

norauujaua y rpaay Beorpary [24].

to, txlll
I

2t3tl

ortctlrlxltolt t/tllratat

o1

*ct -),ratat F

Crrra 3. Ypelaj :a aerexuujy SOl ] oncer! xonueHrpaulja or l0-e :acrosat Ha

Mero.[y rx,S/xoa{rlre Q,'ryopecueuurje. I-,,raBflr reroBr ypefaja cy: r-l}rHxoBa raMna,
urrep$epexuuontr Qxfiep Ha 213,8 nn, Coming $narep, [o:'urMarop.

Qmolryrmuururamp, .oojarara,r, rucxpuMlxarop, 6pojav yqecranocrfi,
6pojaq xMnynca t-l nucau (upeua paqy Schwaru et al. [23]\

Ooroaxycruura (@A) cnerrpocronnja je nocrara craHAap.rlru Meroa 3a

lucrrHTHBarle nr.rHeapHux t,t HenHHeapHHx nojaBa ) pa3n qHTHM cpe,rHHaMa

[25]. Paeeujeua cy .[Ba uMfl]'jrcHa (;oroax1.'cruvxa c e(rpoMerpa ttoj]i [oKpH-
sajy nlrueapry t,t HenHHeapH] cnerrpocnonujy. Je1na o.q xajsaxur.rjNx
npHMeHa nHueapHe OA cneKTpocxonrrje je .noxa-nxa aHaaH3a MHKponprrlreca Y
racy urro ce KopHcrH y KoHTponH aepo:arafera H aHzum3H ettcrpeMHo qHcrnx
varepujala. Haro ce 3a oBe HaMeHe ),ruIaBHoM Kopr,rcre Konrurryalun @A
cneKrpoMeTpu, y Vl{crvryry 3a QN:ury je pa3BhjeH ypebaj 3a npoy'raeaBe @A
npoqeca y HMryncHoM pexuMy y raH$paupaeHoj o6.nacrr.r cnempa (c,rnxa 4).

l::-
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dzulmelar

sistem za uzorkovanje
Sasa

fotoakustidka delija

ikrofon

foton drag
delektor analogd

delitelj
usrednjivad

signala

TEA CO2

laser

A/D prelvaraakompjutersistem 2.a

podcSavanje
talasne duZine

I

delitclj snopa

Cruxa 4. Cxeuarcru flp]rxar r{MnyncHor Qoroa(ycrnrrKor c[eKTpoMcrpa

@oroaxycrurru ra,racx Sopuupajy ce EMrryncHHM JracepcKHM 3paqe* eM

TEA CO2 .nacepa, noaeureHor aa raje eHeprujy oa 100 m,I no HMryncy y TEM,
Mo,ry. HoMhHaiHa BpeAHocr 6p:nxe nouaa.raBa nacepcxor r.Mfiynca je I Hz.
H:.nasua euepruja nacepckor 3paqeba npar[ ce nupoeneKTpHqHaM

aererffopoM nocraBJbeHHM H3a ooroaKycrnqKe henHje. llcnurusanu y:opuu
raca Ha.na3e ce y ulHLH,qpHqHoj hennjl1 3arBopeHoj ca .u,Ba Nacl npo3opa,

Ayxr.rHe 250 mm A yltrt-Ipa rl"er npeqHHKa 27 mm. la 6H ce cuaruno eQerr
pe4neKcHje, npo3opH Ha herr.rjx cy MoHrHpaHn noll BpycrepoBr,rM (Brewster)
yrnoM. TienHja raKobe HMa H npouHpel$a Hacynpor MrnKpoooHy 3a

enHMHHaUHjy HHrep+epeHquje $oroaxycruvxnx ranaca PesneKroBaHHx ca
slr.(oBa henHje. Oso npounpeme OopMHpa BpeMeHcKH pa3MaK rBMeby

$oroarycruvror ranaca HacriL'ror ancopnuujoM 3pa'{e}6a H [o3aauHcKor
cHrHa.Jra. Hacrarr.r QoroarycrNuxr.r ralacN,qerexryjy ce KoHAeH3aTopKHM

MlixpoooHoM, .ll-rj[ je cxrHan flojaqaBaH. CaN $oroarycruqKH CHTHaJIH

HopMaaH3oBaHH cy Ha eKcuuTau ouy eHeprxjy racepcKor 3paqeBa aHa,'rorHl,rM

reJrHTeJLeM. Ta.nacHr o6m.rux n nacepcKa eKcrIHTauHoHa eHepruja cy
,{Hrr{rilJru3oBaHH. floaaun ce caKyrubajy u o6palyjy MHKpopaqyHapoM, a ueo
cucreru je 'rprrepoaau Qorou ,upar AererropoM.

Cncreu :a y3oprcoBame raca 3acHoBaH je xa ynoTpe6n He3aBHcHo

ra,ru6prrcane cMeue erHJreHa (C2ll4) oa 39,2 ppmlr y cyBoM Bzr.uyry, Kao tl
cMerxe 880 ppmy yrr,eHAAoKcHAa (CO, y cyBoM Ba3ayxy 3a Mepeba y
npororrHoM pexuMy. Pagauqure rouqeHrpaqr.rje eTHneHa (HeKonHKo peaoBa

re.nravuxe) n CO: y cyBoM Ba3ayxy, Io6ujaHe cy palpeferser*.r ca cyBHM
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Ba3AyXOM nOMOhy [OCe6HO KOHCTp].uCaHOr C]rcreMa Ca ABa CTeneHa pa3pebelba

ca [peu]r3HHM MepeBeM KoHueHTparIHje raca (cucreM 3a y3opKoBa[6e faca). Ha
yna3y y rlmoarcycrrrury herujy ua.rarr ce Mepruo nporoxa ga 6x ce

o6ea6eano HcrH rrporoK raca 3a cBe Hc[Hrr.rBaHe xonqeHrpauuje. 3a
ennuuaaqlrjy He,rucroha, npe noqerKa Mepe*a cHcreM ce ucnHpa cyBt.rM

Ba3.Q,r(OM.

Pesyrraru Mepella noKa3airH cy ra ce oBaKaB cneKTpoMerap oa,rr.rryje
BeJrHr(oM ocerrruaomhy. Taxofe je xopnurheme sehHx cHara apavena CO2
,acepa yka3ano na uoryhHocr npr{MeHe nlrrry.ncuor $oroaKycr}.rt{Kor cnehrpo-
Merpa 3a ucnrrnBarm uylru(roroucKux npoueca.

3a ucnurusame ocerJbr.rBocru HM[yJrcHor OA cnerrpoMerpa KopH-
urheuu cy racoBr erHJreH u yrubeHAHoKcH.[. Ha cl. 5 u 6 npraxaaaue cy
3aBHcHocrH @A oa xosqexrpaurlje erlr,leHa. oAHocHo yrJbeHAuoKcl{aa y cyBoM

Ba3.ryxy.
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C rxa 5.3asrcrocr $oroaracrrvxor
c&rgana ojl r(onuerrpaurje err.rera y

cyBoM Ba3,4axy.

0 200 400 600 800

c [ppmv]

CnrKa 6. 3aBllurocr r[omaxycrrrror crma-
ra o.a roruerrpaurje co2 y cyrou aa:.qxy,

too

c lppmvl

Ynorpe6a HMnyncHe @A cner<rpocr<onaje y r.ru$paupBeHoM .{eny
cneKrpa orBapa uone uoryhuocrn :a aerexqnjy racoBa y rparoauua. Oro je
AaHac oil BeJIr.rKor HHTepeca 3a peuaBalbe npo6,relra Be3aHHx 3a :aralerse
aruocrfepe. 3a pas.nury o.rt reroae racue xpoMarorpa$uje roja je ocer,'uxaa.
an cfiopa, @A cnerrpocron[ja AMa ry npelHocr Aa Moxe xoHrHHya'rHo
rrparnrH HacraJre xouqeurpaqnjaua raca. y ra6enH I lare cy rpaunue
ocerJlflBocru 3a HMrD/ncHe $oroaxycrr.rxe cneKrpoMerpe yn,ryuyjyhx u
flocrojehH cneKrpoMerap y Hxcrrrynr aa rfn:xxy y Beorpaay.

Ou:ura rrry:rru$oroHcKux (M<D) npoueca, y Koj[Ma ,[o.ira3u .ro
ancopnqnje Bt.lrue or jeauor Qoroua, npeacraBJba 3Ha.{ajaH crreKrpocKoncKn

l-T-r-T_--l
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anaT 3a npoyqaBalLe aToMcKrax H MoJreKyJrcKHx cTpyrcrypa, HapoqrrTo TaMo rue
ce rpa,qHqHoHanHe (nHHeapHe) Meroae cneKrpocKo[Hje He Mory npHMeHr{rH.
M(D cnerrpouerapje roHcrpyucaH TaKo Aa ce Mory cHMyaraHo Kopr.rcruTu ABe
cneKrpocKoncxe ueroge: rloroarycruvua (@A) r rpaucur.ro.rona (TP) Msrora.

Ta6ena l. .qereKur,oEr JtflMnrfi 3ur rMrryncxe tlotoarycrl,l'rre cfleKrpoMerpe.

..IACEP f,\C
ppbv

- Et\tlPA

Tevnu racep
(480-425 nn)

NO, y 8a3.ryry 4
Wood, e, al, 1971.

126l
TeqHr-r racep
(480-425 nn\

NO" y Ba3.qyxy 4
Claspy et al, 1977

l27l
XeCl nacep

(308 rrz)
cupherra rr.rctanHa y cyrou

a3oTy
25

Leugens et al,1984
t28l

Te,ruu aacep
(300,05 rz) SO, y rlpeqxuheHoM Ba3ryxy 0,25

Vujkovi6tvijin et
al, 198'1.l29l

EKculMepcn nacep
(302,5-303,8 rz)

H,CO y pa3nn'irrflM mcBtrM

c [!eul
50

Boutonnat e/ o/,
1988. [30]

Te,rHrr racep
(222,8 nm\

crpheraa rrceauna y cyaou
Ba3AyXy

120 Vujkovii Cvijin e,
a/, 1988. [3 t]Tevau nacep

(223,4 nn)
MpaBJLa r(xceJrllHa y cyBoM

BiB,[yxy
140

CO, (10,532 4m ) C1H4 y cyBoM Ba3,[yxy 1.5 I4MnyncHtl OA
cnerrpouerap y 14@

Eeorpaa [32'l
CO, ( 10.532 pn ) CO: y cyBoM Ba3.{yxy 1700

dclitelj
llropa IA cclUa

ClHxa 7. CxeMarcKx npma: uyrrutlmoucl(or cneKrpoMerpa y l4rcrnryry :a Qxsary y
Eeorpaay.

konlrola
pritiska

sislem za
tzorkoraqu

grsa

gasna smesa

memt
energije

NaCl
ptozot

blcnda

elektrollika
za obradu

signala

I Merad
energije

TEA Cq
laser



201

6. E./'IEKTPOOI4JITEPH

EaerrpoQurrepcxa nocrpojelba HMajy KJb) rHy ynory y perynrca$y
eMucl,rje rxrerHHx qecrnrla u3 Jroxrurra repMoeneKrpaHa y arlroc$epy.
flpanxruo npojeKroBano rocrpojese, Koje HcnpaBHo rfynrqnonuue, Moxe Aa
oAcrpan BeoMa BltcoK npoueHar (u:Haa 99 o/o) uecrtqa neneJra u3 .qHMHHx
racoBa.

Cra*e enerrpoQ .lrrepcKHx nocrpojeba Ha [ojear.rHHM 6aorcoalrl{a
repMoeneKrpaHe ,,HNxora Tecra" (TEHT) y O6penorqy HHje sa.qono,Eaaajyhe.
Ogo ce noce6Ho oAHocH Ha eneKrpoQnnrepe 6aoxosa Al fi A2. OBn $nrrrepu
cy Hajcrapuju, Harr&le ce y eKcnnoaraUHjn npeKo 30 roAuua. Cr:arre Ha oB[,M,
Kao H cBHM ocrurnu rlnrrreprMa nporpec[BHo je noropuaBaHo ca BpeMeHoM.
Pagrosu sa ro cy flpaporHrl H oqeKHBaHH, 4our.no je go olrrehen a o.(pebeHor
6poja enucuonax r KoneKropcKxx eneKrpoAa Ha CBHM ypelajurua, aucoru
HanoH 3a Hanajarue e.nerrpo$unrepa je onao, y HeKHM c.rryvajeauua :a
20-30 oA, uro je cBe y3poKoaa.no cuarrerre eQHKacHocru orrrpaulHBalba.

Euucuja cyMnopanoKcuAa Ha cBHM 6JroKoBnMa, MepeHa Ha H3r,a3y n3
e-'rerrpoQr,'rrepa, [peBa3rura3n rpan[qny BpeAHocr za 24 nyta. BeaaHa je :a
xonqeHrpaqujy cyMnopa y yrJby Lt Ha rry ce He Moxe 3HarHo Jrr,{uar}l
napaMerpllMa ererrpo$alrepcrHx nocrpojelba, Beh ce Mopa npxMerbHBarrr
nocrynaK o.4cyMflopaBarsa. KoH uexrpaquje aaorHr{x oKcr]aa t-r yrJbeHuoHoKgj-
Aa y ATTMHHM racoBr.rMa 3a,[oBor'baBajy trpon caHe HopMe Ha cau[, 6roxosrrrrra.
Eruncr-rja SO2 ga cne 6loroge ce rpehe y rpaHrrraMa ol 1700 mglm3 lo

MO npouecr y pirnrqlr-rl,lM racnrM cMeuaMa no6ybyjy ce TEA CO2
nacepoM. Kao uorercynu ancop6epH nacepcKor 3paqelsa KopHcTe ce MoneKynH
SF6 ) cMeu[ ca Heancop6yjyhHM racoBxMa (Ar, Nr, CtIa). facHa cuerua ce
H:rndtn y Hepe3oHaHrHoj @A henxjn. HcnpeA x u:a OA henuje cMerxreHu cy
Kirnu6pacaHu uepavu exeprurje. 3a rorrpony, caKynJr,aH,e H o6paay ao6ujeHrx
no,[araKa KopHcrH ce MuKpopa{yHap. Cxe}ra ogarsor cneKrpoMerpa npnka-
3aHa je Ha cJl]-ruu 7 [33].

OsargoM anaparypoM Mory ce npoyt{aBar[ MO npouecx eKcur.rrauuje H

alrcounjaqxje y pa3J'r[qrrrHM racHHM cMeuaMa. Olpebyjy ce pa3Hu napaMerp]t
xojuua ce onucyjy M(D npoqec[: cpeqru 6poj ancop6oaaxux QoroHa,
ancopnu[oHH u 4nQepeuquja.nHu fipeceq]t, lrpeceuH u BpeMeHa pa3nHqHTHx
penaKcauuoHr-rx npoqeca nn6pauxouo-rpaHcrauuoHrx r,t porauHouo-
poraqnoHo rpaHcnaqaourx (V-T, R-R/T).

flparruvua npHMeHa oBe anaparype Moxe ce ycMepr.trr-t Ha .{o6[ja[be
uoenx uarepnja.r4 r:a- yarpa$r-tlrx KepaMHqKHx npaxoBa. flope.q rora oua
HMa H Ty npeAHocr Aa ce Moxe, 6et aoaarHe a,4amaquje, KoplcrHTH H 3a

ncnHTHBaBe HenHHeapHlrx rPoueca y piBaHqHTHM racoBIMa r,nH cMe[raMa
racora. KonrperHa npHMeHa uoxe 6uru ycMepeHa Ha Meperbe rparoBa racoBa
y pa3nHqHTltM racHHM cMeuaMa.
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2500 mglm3 (fBE NaHocu 650 mglm3), gorc cy euncuje NO2 u CO y
ao3BoJr,eHrrM r-paHurraMa. flprl rou ce y arlroctlepy Hcnyrxra no jeguortr 6nor.7
y npoceKy 2000 kglh SO:, 450 kglh NO1 250 kglh CO N 850 kglh uspcrux
qecraqa. To guaqa aa caMo TEHT A ucnycru 4ueauo npexo 120 roua vapcrux
ilecTHqa y arrtrocSepy ,I peKo 300 roua SO2, o,{HocHo yKyrIHo ro,{Hrxtt e

36 000 r vapcrxx qecrHua u 90 000 r SOz, aorc TEHT E lyn,rnpa oBy KonHqnHy
cyNrflopauoKcr.iaa. Oryaa npoa:lzru Kao HeMaHoBaH, craJrHr,l MoHHTopuHr
xoHqeHrpauNje racoBa y oBl.rM rHraHTcKrrM rulycrpNjcrr.t* nocrpojerlrua.

7. AETEKLII,IJA JOHA Y BA3AYXY

llocre snurerorurxlLer paaa ua npojerronary l,t ncnHTrlBa]by
Kapaxrepacruxa reHeparopa H rereKropa joua y sa:ayry. :anove.na je 1990.
roAHHe rr BeroBa [pHMeHa. Haulre, u:rpafen je jeaau uonu raxan ypelaj,
npourxpeH arcen:nqujou noaaraKa nepcoHanHHM paqyHapoM, a HaKoH

o4roeapajyhe rousep:uje aua-norHor cl4rHaJra y aHrlrraJrHH cnrnan (c,rrara 8).

CrrjKa 8. CrcreM 3a aerexunjy joua y aauyxy (y,rerou aery jejeaan reueparopjoua).

Cucrelr npura:aH Ha cJrHur je orrynuo Oaxyrrer rexHaqKlrx Hayxa

Yuunep:lrrera y Hoaou Ca.uy, a go ca4aje rcopnurheu:a egyr<auujy cryaeHara
nocJreAr.rnnoMcKHx cryanja. Yr,*yueHa xonanjyrepcra onpeua ouoryhaaa
rpriMeH)- osora ypelaja y MoHrropHHry uuper noapyvja cp6nje, 6yayhu aa
c,ravuu 1'pe!aju nocroje y Hucruqrrv :a Qn:rr.y y 3el,ryIyr ua @rl:nqrou

I
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$ary-rmery y Eeorpa.qy. Y oxaNpy HaBeAeHor npojerra je H3BprleHa npHMapHa
ra.rrr.r6pauNja nporoxa Ba3alra Kpo3 coHlly aererropa joua. vuue je. y o,lHocy
Ha aoTaAarxlLa peIaTHBHa Mepeba, ycnocTaBJLeHa anconyrHa cKajra
ronqeurpaquje KaKo no3llrlrBHHx raxo H HeraruBHlrx joHa y ea:,ryxy [34].
Mepe*y xonqenrpaquje ,rarua joHa y npr:eusou cnojy arvocrlepe, xao
je.4nou og napaMerapa aruoc$epcror eneKrprruuTsra oil 3Haqaja 3a

mereopolorxjy, noKnolbeHaje [yHa nax]La roKoM Brrlue Meceul 1999. roanue.
Y rou neproAy cy BpueHa MepeH,a y Klnuaro:rourxoj cranuqu "3e.neuo 6pao"
Case:Hor xHApoMereopono[rxor 3aBo,[a y Eeorpary, y oKBHpy ruraHupa]La
xsrpa4me jegHe ayroMarcre Mereopororure craHuue [35].

flpanreua .qereKropa joua CDJ 04AT je HacraBJbeHa 2000. roauxe, y
Hcrpaxueauroj ercneguqnjr,.{p O6paa Bx,qojeexh", .{pyurra npnjate.na
Coro Ean e y Eeorpaay. Pa:anjeua je ueroaa cHMyrrraHe ,[greKurje cr-:paxa u:
pacna4a Rn"' n larrxjoHa.:a xoje ce npernocraBlba aa cy, Ha noapyvjy Coxo
Ea*e, je4ue oA Haj3Ha'rajHujrrx 6a*a y Cp6ujn, rpeaoM[HaHrHo y3poKoBaHH

aenoBa*eM 3paqe*a paaoua [36].
Mepeme roHqeHTpauuje HerarnBHux joua [croBpeMeHo ca MepeH,eM

perarlrBHe BJIiDT(HocrH, ToKoM aeJruMhqHor noMpaqema Cyuqa, y 3elryuy, I l.
arrycra 1999. ro.{HHe, .[oBeno je .tlo 3axJbyqra aa cy oBa rBa MereopoJroulxa
napaMgrpa y jaroj xoperauuju- fu 6u ce eKcrrepxMeHranxo nposepuo ooaj
p6ylnar, nocraBJbeH je ,ra6oparoprjcKu omer y rojeru cy npaheue
xoHqerrrpauuja joHa u peJrarxBHa Bnar(Hocr y unxy6aropy :a 6e6e rao paauou
npocmpy. florap$ena je npno jara ropenauuja rcuely re.nuuuHa o xojnrua je
peq, y3 orBapalbe Hore uoryhxocru rpHMeHe ypebaja 3a npaherse
xouqerrpaquje joua rao eJreMeHTa MHKpoKrrrlMe y ycnoBlrMa xojr.r anaaajy y
nnxy6aropy sa 6e6e.

feHepa,rop joua y aa:.,ryxy. xojx paara Ha npuHutlrry ereKrpHtrHor
KopoHanHor irpa:t<netra, no npaBnny nparn ypelaj sa lererunjy joua y
aasryxy. OcHoera npHMeHa oBora reueparopa je o6orahuaarue Ba3,ryxa y
paaHHM flpocropujanra jouunr4 rojrx Heua y aoao*Hoj ro,ru,{NHli :6or
ucnapelba u.nr npocro 16or ropuruherla ypelaja :a xoHanrrHoHHpalbe Ban,4)l€.
Cunuameu UV cneKrpa eneKrpr.rqHe xopone ypelaja o rojen,t je pe'r, yrspfeuo
je ga 4o^auHnpajy rnuuje uorexyra a3ora H ro yrnaBHoM 2. no:urueue rpyne
(C3t,-+B3t), Maaa HMa lr apyrHx .nuuuja uorexy,ra a3ora, Kao H

MoneKynapHor joHa N2t. flope.q nare.qeurx wwa .nuxnja xoje uracy

r.ureutnf,uxouaue, a Morne 6s aa ce npxnt.rruy noJr],TalrrrnMa Ba3ayxa.
CHttu-rexu cy onrrqKh crreKrpH y parSr[r{rruM ]icnoBnMa, ca u}-tJ},eM .Ila ce
r.rlexrutluxyje uro Br.lue ,runrja. flopea HaBeAeHHx MoreKyJrcxxx Bpcra,
norapfeno je npxcyerao MoneKyna osoHa y 6rmuan MemrHor uJHJbKa Ha

BHcoKoM noreuuujarry rge ce u $opvupa KopoHanHo rrprDxlbel$e.
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3nauajHe aKrHBHocrH roje npare r,rcrpiDrHBat{Kr-t par cy ycMepeHe Ka
crBapaby [crparrnBaqKor noAMrarKa. Crora je y oreupy npojerra aroMcKe H

MoreKyJIcKe $x:nxe Hanpar.rueHo HeKoJ,rHKo y'ru.na roja cy Hauna croje uecro
y o6paaoauru nHcrn'ryunjaua Cp6xje. Ha @usr'{xou Qaxynrery y Eeorpaay
ocrBapeH je HN: ercnepuMeHTaJrHux rex6n roje cy aHpeKTHo [pHMeHa
HcrpDKHBalr,a 

'rg 
ose o6aacrx. To cy: anaparype sa Ramsauer-Townsand-os

e<[exar, pearn:au]rja qpHor rena. aerexrop joHa y aarayry n .apyre [37].
Oaaxnu ypelajr.r ce H,rrra3e u y ApyrHM o6pa:orxr.ttl uxcruryqnjaua, Kao uro
cy: Texxu,rrn $aryarer y Hoaou Ca4y, Ilpr-rpogHoMareMarHqKu rlaxynrer y
Eararryqu n.nx Universidad de Antioqui4 Medellin, Koryru6uja.

floce6Ho rpe6a ucrahr arrusuosru ycMepeue ua o6yranarsy KaApoBa n3
o6lacru rexuurce u rexuo.nornje BaK)ryMa. Kao pesy.nrar Hr-r3a KypceBa
oApxaHHx sa norpe6e uHaycrpuje npo[3auna je oncerrxa ruonorpaQuja u:
Barg/yMcKe tfnanre r.r rexuure [22]. H ua rpajy, ape,{Ho je cnoMeHyrn
pea:lr.r:aqr.rjy HayqHe urpaqKe - ,eBHTona, MarHercKe lerurupajyhe vnrpe,
HarrpaBJLeHe u y oKBHpy caparhe ca Myaejeu Hnxo.ne Tecre y Eeorpaay.

34XBANHHUA

Hcrpaxnnavu y o6,racru aroMcxe H MoJreKyncKe Qasnre uepaxaaajy
noce6ny :a,roa,rHocr aKa.{eMHKy npo$ecopy ap MHraHy Kypenn (1933 -
2000), xoju je pyKoBoar.ro H ycMepaBao eKcnepHMelrraJrHu paa y oaoj o6.nacrn
roKoM HH3a roauHa cBor ruroaHor HayqHor paaa. Hrrtrefy ocrannx, H lbeMy

HMaMo .Ba 3axBaflHMo Ha r.ruuqnjaruru :a cryn nocaeheu npuuerenoj tluszqu
y Cp6uju- Ayropu cy rarole saxna,ruu cBHM KoJrerrHr.ruaua n xoreraua xoja
cy ceojnu rjcrpiDxHBalsHMa y o6tacru aroMcKe H uo,rexyrcxe Qu:uxe
aonDHHeJrH sr.rcoxoj pe[yraqujtt HayqHor paaa H caM11 yqecrBoBarH aeroM IdJIH

arcrHBHo y nojegxHalr npHMeHaMa xoje cy npou:aur,re n: $yH4aueHra,rHux
HCTpiD(hBatLa.
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ATOMIC AND MOLECULAR PHYSICS

Summary

A construction of series of devices resulted from a fundamental research in the
field of atomic and molecular physics. Detectors of small concentration of gases

such as SO?, NO,, CO:, CO and some organic molecules were realized by
methods of induced fluorescence or linear and nonlinear pulsed photoacousric
spectroscopy. Derection efficiency of l0-o was achieved. On this basis. devices
for monitoring of exhausted gases emerging after filters were designed. lon
generators as well as detector of ion concentration in air were designed and used

for measurements ofthe quality ofair in urban enviro[ments and in spas. A series
of devices for measurements, calibrarion and education were realized in the field
of vacuum. Two prototypes of micrometer manometers for absolute
measurements of pressure in the range of rough and medium vacuum were
constructed. In the same vacuum range, a device for inter comparison ofdifferent
pressure gauges was established. From the research in atomic and molecular
physics also the other scientific disciplines benefited. An information system and
expert system were designed and realized. Also many educational devices were

constucted and used as a teaching tools at other university centers.
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