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MpupopgHe Hayke « Natural sciences « EcmecmeeHHble HayKu

®ynepeHn: HaHomaTepujanu 6yayhHocTn

20 rogniHa HakKoOH OTKpI/Ir\a

ITporouctBoM 13 Paja, 6yhemem cBecHor,
HPBY JbYAM Cy ce cyounnu ca hyauma mpu-
pone. OncTaHak /byAu Ha 3eM/bI 3aBICHO je
YIIPaBoO Off IbMIXOBOT HOBOHACTAJIOT OJJHOCA
ca IpUPOJIOM; KaKO jOj ce IpUIaTOIUTH,
pasyMeTH je U KaKo je HallOC/IeTKY VICKOPU-
CTUTY 32 HOTpebe cBecHOT. PasBojeM by/cKe
LUBUIM3alMje IoMepasie Cy ce ¥ TpaHMuIie
moryher; oHO 11TO je Hekaza 61710 HeMoryhe
¥ IUIOf MaITe (TIOMOPHMIIA Y ANy ,20.000
Mwpa nop, mopem®, JKuna BepHa), To je y
JlaHallllbe BpeMe ako HeMoryhe, oH/ia 3acu-
TYPHO M3BECHO. Y €py BUCOKIMX TeXHOJIOTja
y CBeMY Ce MHOTO HaITpeJloBasIo, a/li Cy HeKa
orkpuha u pelema ocTap/beHa 10 CTPaHN,
3aTO LITO HMCY ITOCTOja/l MaTepyjann 3a
BUXOBY peanusanujy. Tako je ,mpomao®
u 6uo4nn, u3BaHpegHO JOCTUTHYhe, Koje
Ha)KaJIoCT HMje MOITIO Jla 3aKMBIU OcaM/e-
CeTHX rOfi¥HA, IOIITO HHje IOCTOjao MaTe-
puja Koju Ou ra Ha MpaBy HAYMH IpOIIpa-
THO. A/, KaKo TO 06MYHO OuBa, /byACKa
MallITa, CIIOCOOHOCT, U Ha Kpajy Ipupoja
yBEK Hac Ha HeKM Ha4yMH JieMaHTyjy. Tum
Hay4yHUKa Ha yermy ca Kporom, Cmonujem
n Kprom 1985. TopyHe OTKpUBa MOTIYHO
HOBY QOpPMY yI/beHNUKa, 32 KOjy OBM Hayd-
HuM fo6ujajy Hobenosy Harpazy 3a xemiujy
1996. rofuHe. Y6p3o 1o oTkpuhy, cuHTeTH-
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30BaHa je unTaBa GaMuinja 3aTBOPEHNX
YI/beHMYHNX K/TacTepa, ca CUMETPHjoM Koja
uM omoryhapa ImoTIyHo HoBa pUsMUKa U
XeMUjCKa CBOjCTBa, IITO OTBapa BpaTa MoT-
IIYHO HOBMM TEXHOJIOTMjaMa.

HoBoOTKpMBEHM MOJIEKYT CAcTOju Ce
Of 60 aTOMa YI/beHMKA OPTaHN30BAHNUX O
HOBPIIMHIY JIONTe, pacrnopeheHnx y 12 mex-
TaroHa I 20 XeKCaroHa, 6aut kao ¢ynbancka
nomnTa (,pynbanen”). OBakBa opraHusanuja
U cuMeTpujcka ypeheHocT oBoMe MOMeKy Ty
faje 0cOOMHY AYMEH3MOHATHOCTH “0oD “ (Kpu-
CTa/mMsaluja OKo Tauyke), 1a IeHTap UHBEp-
3Mje II0CTaje IMTABHY CUMEeTPUjCKM elIeMeHT
ypebema cTpykrype.

Vsren MoneKy/ia IIOfICETHO je OBe Hayd-
HIKe Ha JIeI0 YyBEeHOT apXuTekTe bakcMumH-
ctepa Pynepa, IO uujeM je MpPOjeKTy 1976.
ropuHe y MoHTpeany usrpabhen amepuyaku
U3JI0>KOEHM NaBIM/bOH. Y HEeroBy YacT OBaj
Morekyn (C, ) fo6uo je nme 6akcMuHCTEPdY-
nepeH (AKM). To je y cTBapu HajuspasuTuju
HpefiCTaBHUK (yepeHa 1, mopex rpadura u
nujamaHTa, Tpeha, KpucranHa Gopma yribe-
HyKa. Jlok pBe iBe hopMe yI/beHNKa (Iuja-
MaHT U TpauT) KPUCTAINIILY Y OKBUPY 32
KpucTanorpadcke rpyIe, OT/Ie 0Baj MOJIEKYT
rpagu Gopmy Koja je ca cuMeTpujcKe Tauke
TJIeAIMINTA Ha BUIleM HuBOY ypeherocTn. [la
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6u ce CTBOPWIAa TaKBa CTPYKTYpa y CUCTEMY
TauKacTe CUMeTpHje, K0joj MHade IpUIIafiajy
1 32 KpMcTanorpadcke rpyre, Mopana ce pop-
MMpATH 0Ca IeTOT Pefia, Koje y KIACMYHOj KpH-
cranorpaduju (TpaHCTALMIOHOj CUMETPUjI)

HeMa, a 0Baj MOJIeKy je mocefyje. Ilopen oca
THeTOT Pefia, Koje ce OfIHOCe Ha IIEHTaroHe, OH

uMa u oce Tpeher pena (Xekcarouu), u oce
Ipyror pefia (IyIie Bese), Kao ¥ NHBEP3HY
TauKy cumerpuje. [Jo oBor oTkpuha cmarpano

ce Jia oca IeTor pefia (y OKBUPY KpUCTaorpa-
¢uje) uuje moryha y mpuponu. Anu, Kako To

6uBa, HayKa U Ipe CBera MpMpofa IoKasae

CY ZIa HUje TaKo.

W pok je Hayka ClaBU/Ia IPOU3BOAILY
IPBUX KOMMYMHA (yIepeHa, a HApOUUTO
MOJIEKyTa C, , TIOKa3aJjIo Ce Jia Cy U cafa, 1o
KO 3Ha KOjI IIyT, /bY[Y CaMO IPeo3HaIn
OHO IIITO je Y IPMPOAY OfiBajKajia 1 61I0.
Hanwme, HoBomIpoHahena ¢opma yribeHuKa,
3a KOjy ce MUCIIIJIO ia je TIpOM3BeieHa CaMo
y nmabopatopuju, npoHaheHa je HaKHa[HO y
HeKIM cTeHama y Pycuju, kao n y Konopany,
CAJl. Al OHO IIITO je HajUHTepecaHTHUje
jecTe UMmEHMIIA Ia HaM je oBa GpopMa yIbe-
HIIKa CBe BpeMe O1Ia Ipef 0unMma, jep ce
¢dynepenn Hanmase u y miaMeny csehe mox
ropy (OTKPWIN Cy TO HayYHMIIUM ca MUT
yHuBepsuTeTa y boctony). Tako cy ce 1o ko
3Ha KOju Iy T JbY/} yBEpW/IM Jla HUIITA HOBO
He IpoHasnase, Beh caMo unTajy HeBUIbUBE
3ammce Koje je MpuUpoyia OffaBHO VICIICcasa
3a Hac. A TM 3aIIMCU He Hajla3e ce CaMo OKO
Hac, Beh ¢y u my6oko y HamMa Ha HeCBECHOM
HMBOY (y 6MOMOJIEKYTapHUM CTPYKTypaMa
Koje usrpahyjy Haly cBect), y IpujIor 4eMmy
ujie U YMIbeHNIIA fIa je yIpaBo OBaKaB MoJie-
Kkyn (,,pynbaneH”) Npyrke/bKIBAO 1 jalaH-
cKM McTpakmBau Osawa joll 1971. TOAMHe.
OH je cmaTpao ma 61 yIpaBo TakBa jegHa
CTPYKTypa MOI/Ia OUTY OCHOBA 3a CyIIepapo-
MaTUYHU MOTEKyYI (€ TMM IITO ce OTKpuhem

»dynbaneHa“ casHamo ja OH 3aIIpaBo YOIIIITe
HIMje apOMaTI4aH, He CIIajia y XeMujy apoMa-
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TUYHMX YITbeHUKOBYIX jeIMIberba). Y ueMy je
maxste tTajua? Tajua je y Moryhem npucrymy
OBOM MOJIEKY/Ty ¥ YUTaBO] GaMUIUjH YI/be-
HMYHUX KJIACTEPa, jep KaJja HeKa CTPYKTypa
jeIHOM JloBefie y MUTakbe HayqHM JJoKas (oca
THeTOT pefia He MOYKe Ia IOCTOj1 Y OKBUPY 32
Kpucranorpadcke rpymne?!), oHza je 3a mpoyda-
Balbe TAKBUX CTPYKTypa MOTPe6aH MOTIIYHO
HOBM Hay4YHU IIPUCTYTI.

VImajyhu y Buny ctpyxrypy ¢dynepeHa,
Kao U YMILEHUITY Jla Cy OHM M3HyTpa Ipa-
3HMU, & JIa C€ Y MOJIEKYNy C, , Y YC/IOBUMA
coOHe TeMIleparype, Ha/lasy BakyyM (jorr
HELITO IITO je 611710 ,,HeMoryhe®), pa3Buia ce
IIOTITYHO HOBA MOfI06/1acT y OKBUPY XeMuje,
OIHOCHO cyilpaxemiije, TaKO3BaHa cepo-
ugHa xemuja. Y OKBUPY OBE HOBE XeMIIje, a
y3 momoh pasnuanTux xeMujcKux Mmopudu-
KaIuja MOJIeKysa C  , TOIJIO Ce 10 MaTepy-
jama Koju €y y OffHOCY Ha K/Iac4He TPOfiu-
MeH3MOHaTHe MaTepujare (3D ) MOIPUMMUIN
KapaKTepucTIKe oD (¢pyneperu), OFHOCHO
1D (HaHoiiyde — aTOMM YIIbeHUKa Cy PacIIo-
pebenn mo nospumay umuHApa). C gpyre
CTpaHe, Y CBOjOj OCHOBHOj GOpPMI MOJIEKYTI
C,, je (ca cumeTpujcke Tauke I/Ie[UINTA)
UIEHTUYAH Ca KAAWPUHOM, IPOTEMHOM
KOju yrmasu y cactas henmjckux Besukyma
OJITOBOPHMX 32 TPAHCIOPT MaTepujana u
OTHYIITale HEYPOTPAHCMUTEpA Ha CUHATI-
cama. Majja To HUCY 3HAJIM, [{BA MICTPAXKM-
Baya, He3aBJICHO jellaH Off IPYTOT, jeflaH y
Amepuiu (Xamepod) u jeman y Cpbuju
(Kopyra), MamTanm cy Kako off yI/beHUKa
Ia Hampase ,,0M04YNIT TI0 MOZENTY MUKPO-
Tybyna u knarpuHa. Ocum Tora, MOXe ce
noByhu naparnena usmely jenHor nana JHK
U HaHOTY6a, TaKo Ja J0a3MMO /IO HOBOT
nojMa KogoleHux mailiepujanda.

ITop KopOreHM HaHOMATEpYjaIMMa IO -
pasyMeBaMo IOCeOHY BPCTy MaTepujana
KOjU TIopefi CBOjUX MaiuX AMMEH3Mja, Ha
HaHOMETAPCKOj CKaJIM, UMajy U OCOOUHY
Ia Koaypajy MHGOPMALMOHN CaapKaj 3a
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OmepaTUBHO QYHKIMOHMCAbE JeNa IOICH-
cTeMa WM LIeIOT CHCTeMa, VIN Jia CITy>KU
3a CTPYKTYPaIHy U3TPATIby MUKPO Y MAKPO
cucTeMa. JefjaH off HajboJbe M3y YeHNX KOfjoTre-
HMX HaHOMaTepujaa Koju KOgupa CTPyKTy-
panHy usrpajmwy cucreMa je IHK. Mehyum,
HOCTIe CeKBEHLIMOHMPaha XyMaHOT TeHOMa
MI0Ka3aJIo ce Jla je caMo OKO 8% JHK Ofiro-
BOPHO 32 IPOM3BOJIbY NMPOTeUHA (OCHOB-
HUX T'PafiuBHUX e/leMeHaTa OMOJIOMIKIX
cucTeMa), TOK MPEeOCTaN JIeo CIY>KNU 3a
Kofiupame QyHKIMOHNCaba KOMIITIEKCHOT
pynckor opranusma. CMaTpa ce fa OBaj
HIpBY MHPOPMALMOHN CUCTeM JIHK IIpK-
Haja kn1acu4Hom NHGOPMAIVIOHOM KaHay,
JIOK 0Baj ApyTH, pema npod. Kopyru, mpu-
Hajia K6AHHHOM KOMYHVKAIIMOHOM KaHary.
OBakas 3aK/by4aK CTIelU 13 YMEbEHMIIE /1A je
KOJI, HYDKMX OMOJIOIIKYX BPCTa 0Baj OJHOC
0OPHYTO NMPOIOPIMOHATAH HBIXOBO]j CIIO-
XKeHoCTH (Kopj mapaMenujyMa Taj OfHOC je
90% TpeMa 10%). [Ipyru 3HavajHu 6uono-
IIKY KOJIOTEH! MOJIEKYNH, KOjU Y4eCTBYjy
y dyukimonncamy hennje (1uTocKkeneTon)
U opraHusMa (aKyImyHKTYPHM CUCTEM) jecy
Mukpoty6ye. CBu ocTanmu 6MoMoneKynmm
cy Takobhe HaHOKOJOTEeHe CTPYKType, alu
JIOKAJTHOT KapakTepa (M3y3eTak Mo)e fia
6yme BOZa, aly 3a BY jOII HeMa YBPCTUX
Hay4HVX JIOKa3a; WM, MOX/]a, MU HEMaMo
IOBOJBHOT 3Hama fia je 06jaCHIMO).

Ha ocHOBY 13/10)KeHOT MallITOBUTY YNTA-
a1 Moxke fohu 1o moMucnu fia je Ha HeKu
Ha4yMH Moryhe HalpaBUTM MalIMHY Koja
mucn. Ty moryhHocT ocraBuhemo Hekom
HosoM JKuny Bepny, unun Aprypy Knapky.
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Hay4uHu1iu cy fabM pasBojeM oBe 0671acTu
pasmranTyM MopuduKanujama dynepeHa,
pasBujajyhm Hayky o HaHOMarepujanuma,
OTBOPWIM HOBe MOTYhHOCTM TpyMeHe y
TOTOBO CBUM OO/IaCTIMa HayKe, a TUMe Vi IIPO-
crop 3a paharme HoBUX TexHOMorKja. bymyhn
Jia je mpevHunK Morekyna C  camo jeflaH HaHO-
MeTap (MIIMjapRUTH A€o Off MeTpa)”, To ce 1t
HOB€ TEXHOJIOIje 30BY HAHOTHeXHOTOIUje.
ITocTaB/mpa ce muTame WITa je 61O OHAj
OCHOBHM VIMITYJIC TAaKO HAITIOM IIMpeHY
HAHOTEXHOJIOTMja Ha TOTOBO CBE CeIrMeHTe
caBpeMeHe Hayke? HaHomartepujanu cy
[OBeN [0 pa3Boja HAHOTEXHONOTHja, Koje
cy nokasasne ofipeheHe mpegHOCTH y OfHOCY
Ha nocrojehe knmacnyne rexxHonoruje. To je
J1aJI0 HOBY HOJICTPEK Ip>KaBHOM ¥ IIpUBAT-
HOM (PMHAHCHUpaBky TpojeKaTa y pasHUM
06/macTuMa, HapoOYNTO Y BICOKOPA3BHjeHNM
3eM/baMa, Kao HITO Cy CAJl, Janan u EBpom-
ckxa Yuuja. OBo je HoBeNo U 1O IpeopujeH-
Talyje BeMKOT Jie/la MCTPasKMBava Ha HAaHO-
TEXHOJIOTHje, LITO je TI0Ce6HO U3PaXKEeHO y
06/macTy HayKe O MaTepujanTnuMa U bJUXOBUM
npuMeHama. MebyTum, Benmku 6poj uctpa-
XKUBaYa [0 MHepUuju ,,popmanHe mormke”
TI0] HAHOMAaTepujaauMa IoJpasyMeBa CBe
MaTepujajie KOju Cy HaHOMeTapCKe Beln-
YJHe, IITO He OfiroBapa IpaBoj MIPUPOIK
HaHoOMaTepujana. 3aTo je BeoMa Ba)KHO
U3/IBOjUTH JIBe TPpyIIe MaTepyjaia: HAaHOMa-
Tepujaje ¥ KBa3MHaHOMAaTepujae, OffHOCHO
HaHociipykiiypre Matepujane. Hanomare-
pujanmu cy OHe CTPYKType UMji ce fYIMEeH3M-
OHAJIHM PACT CBOZIM HA TPY CTPYKTypasHe
¢dopme oD (xpucranusanuja oko ¢pusnIKe

1) Y mocnenmux feceT TOAIMHA y CABPeMeHO]j Hayly cBe demrhe je IpucyTaH IpedyKc HAHO, OF
HaHOMaTepujajia, HAHOCKCTeMa, HAHOMEMIIMHE U JIP. IIa CBe JI0 Ha3MBa HAHOWIeXHON0TUje.
Ha rpuxoM Haxo 3Ha4U Hailiy/bak, a y GUSUIY HAHO TIPECTaB/ba Pef, BennudnHe 10 (TeceT
Ha MUHYC fieBeTH) MeDy OCHOBHUM MepHMM jeAMHMIIAMa Y JaTOM (M1CO) MEPHOM CHUCTEMY.
Ila 6ucmo nmanu ocehaj o KoNMMKO ManTuM BeMYMHAMA je ped, [JOBO/BHO je HAIIPaBUTHU CTIe-
nehe nopebeme: jenan MunuMeTap IpeMa jefJHOM KIJIOMETPY OFHOCH Ce MCTO Kao I jefaH

HaHOMeTap IpeMa jeJHOM MUIMMETPY.
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Tayke), 1D (KpUcTaan3anyuja oko IMHuje) u
2D (ypebene crpykrype y popmu Hanopun-
MoBa). Moxe MOCTOjaT 1 3D HAaHOMAaTepu-
jam, anmy pacT ocHOBHe KpucTanHe hennmje
Mopa 6UTH ,,3ayCTaB/beH" Y TOMEHY HaHO-
BeJIMYMHE 1 MOPa JIa 3aJJ0BOJbY JIOfaTHE
KpUTepujyMe Kao ILITO Cy CaMOCIU4HOC
(meo ce moHaIIa U MMa CBe 0COOMHE Kao 1
1enMHa) U camoypeherociti. OBO 3HaUM fia ce
jeIMHO CTPYKTYpe Koje MoceAyjy MpUpogHO
OrpaHMYErbe IPOCTOPHOT PAcTa Ha HAHO-
MeTapCcKOM HUBOY, V je[fHO]j Off IOMEHYTUX
OVMMeH3Mja, MOTY Has3BaTy HaHOMaTepuja-
noM. HaHOCTpPYKTYpHY MaTepujam Cy Imak
OHU MaTepujasu Koju HeMajy 0Baj IpUPORHU
JIMMUT y PacTy Ha HAHOMETaPCKOM HUBOY,
Majia UM CTPYKType 3pHa MOTY OMTI HaHO-
MeTapcke. OHI He TIOCeyjy UCTOBPEMEHO
0cobuHe CaMOCTMYHOCTH U caMoypebeno-
cTi, Beh camo jegHy on mux, a Hajuerrhe
HUjeTHY.

Haxon otkpuha ¢ynepena, a noce6uo
MOJIeKy/ia C, U HUXOBE MacOBHMj€ TIPOW3-
BOJjHbe, IOYETIO Ce I Ca IJIXOBUM XEMMUjCKIUM
TpaHcopmanmjama. JeHO o 3HaYAJHIUX
orkpuha, HakoH ¢ynepena, 6uso je orkpuhe
YIJbeHUYHNUX HAHOTY0a Ofl CTpaHe jamaH-
CKOT UcTpakmpada Jmme. YrbeHU4IHe
HAaHOTYyOe IpeJCcTaBIbajy jeHONMMEH3NO-
HaJIHE HAHOCTPYKTYpe (CTUIHO GMOTOMIKIM
MUKpPOTYOyama), 1 MOTy OUTI OTBOpEHe
WY 3aTBOPEHe Ha CBOjuM KpajeBuMa. CaMo
uMe HaHOTyOe yKasyje HaM Jia je BIXOB
IPeYHMK pefia BeMM4IMHe HAHOMETPA, TOK
ce 3aTBaparme HAHOTYOa BPIIM OATOBAPa;jy-
huwm ,,npenonospennm® dpynepennma. 3a
cafia Hajoorbu Mopien popMIpara HAHOTY6a
Tao je Ham uctpaxmpad npod. JaMmaHo-
Buh. Iloce6Hy puMeHy HaHOTYOe MMajy
y HaHOENEKTPOHUIIN, KaO BE3HM JIeTIOBU
PasIMYNTUX HAHOKOMIIOHEHTH, Kao IITO
Cy MONYIPOBOSHUIIM U TIPOBOIHUIIN; VTN
ce KopucTe y ofpeheHnM XeMMjCKMM TpaH-
chopmanmjama. OHO LITO je BeoMa MHTe-
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PECaHTHO jecTe YMIbEHMIIA /1A je IHUXO0Ba
3aTesHa yBpcToha oko feceT myTa Beha of
3aTe3He YBpcTohe YenmKa, IITO je HalIIo
IPYMEHY y MAIIVHCTBY (M3pajia y>Kaiu) u
TeKCTUTHOj MHIYCTPUjI. 3a UCTPAKMBaIbA
Beoipagcke uciipaxcusauxe ipyiie Toce6HO Cy
MHTEPEeCaHTHeE XeJMjauHe HaHOTybe 1 eHI0-
XeflpaTHe HaHOTY6e, OJTHOCHO HaHOTyOe y
4ujy je IMIMHAPUYHY YHY TPAIIBOCT yOaueH
MHKAIICyMpany GynepeH. JefHa off peannsa-
11/ja Ha OBOM IIOJbY O11/Ia je MHKAIICy/Ianuja
KaJMjyMa y MOJIEKYT C , T1a j€ TaKaB eHJIO0-
XeIpa/IHM KOMILJIEKC YHET Y jeJHOCTIOjHY
HaHOTYOy U Ha Taj HAUMH OCTBAPEH IPBU
HaHOIIpeKuay.

I'me cy Hac jour oiBerre 0cob61He HAHOMa-
Tepujana, a moce6Ho monekyna C, ? OBaj
MOJIEKYII je 300T CBOje 13y3eTHE CTaOMIHO-
cTU QUBMYKIUX, XeMUjCKUX U eIeKTPOONTHY-
KIX 0COOMHA OTIIOPaH Ha PaiOaKTUBHOCT
U XeMUjCKy Kopo3ujy. 360r ,,m eeKTpoH-
ckor 067aka, Koju ce Hajlasy U YHyTap MoJie-
Ky/la C, U OKO hera, OH MOXKE MPUMATU
€/IEKTPOHE, /i UX UCTOBPEMEHO MOXKE I
ocnobabaru, ma nocroju Teopujcka Moryh-
HOCT JIa Cé Ha TIPOCTOPY Off OKO je[fHOT HaHO-
MeTpa KyOHOT YCKIafuIITH 18, 36, 56 11 60
aToMa BOJOHMKA. EXcIiepuMeHTH Cy IOTBp-
I 18, 36 1 56, a Ha 6a3i 56 aToMa BOJOHMKA
HaIIpaB/beH je Y IerieMOpy 1993. TOfMHE Y CAJL
TIPBY IPOTOTHIL Ni/C, H_ GaTepuje, Koja je
Tokasaja 6o7ba CBOjCTBa Off Ni/Cd b6aTepuje.
Hayunmim cy 1991. rofuHe yTBpAIN /12 Kaja
ce Ha TeMIlepaTypy Off -219°C YHecCe KalujyM
¥ C,,» OH MIOCTaje CyTePIPOBOJHYIK.

360r cBoje n3yseTHe TBpAOhe MomeKymm
C,, MOTY TOCTTY>KUTU KaO MUKPOCKOIICKI
Majy KyTJIMYHU JIeXKajeBy, OFHOCHO Kao
1o6po MasyBo 3a cynepbpse poTope, a MOXKe
6uTy ynorpeb/beH 1 Kao YBPCTO TOPUBO,
yxpyuyjyhu n pakerno. Kama 6u ce mose-
3a/IM aTOMU MUTHUjyMa U (ayopa yHyTap
CTPYKTYPHOT KaBesa C  , KOjU UX UITUTH Off
KICEOHNKA y Bas[[yXy, MO/ OM ce To6UTH
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cymep MohHM akymynatopu. 360r ,HacyMud-
HOT™ POTHMpatba eNeKTPOMArHETHO MO/be C,

HIIje YCMepEeHo, T1a je MHTEH3NUTeT T107ba pera-
TUBHO Masn. IT0IITO je TEXHONOMKMM perlie-
BbIUMa Moryhe KOHTpocaT cMep poTaljuje,
TO je Moryhe JoOMTI ycMepeHO eleKTpOMar-
HETHO Io/be JajeKko Beher MHTeHsUTETA.
CrBapameM MaKpOCKOIICKOT MaTepujaa of

TaKo MOAM(UKOBAHMX MOMIEKyIa 061 611

ce BeoMa YIIOTpeO/bUBY eleKTPOMAarHeT! I

MarHeTHM CYNepIPOBOJHNUIIN 3a KITacCU4He

" KBaHTHE TeXHOOTHje.

Kao 1mTo je Beh momenyTo, unrasa pamu-
nuja QynepeHa je CTPyKTypHO-EHePreTCKI
KOMIaTuOMIHa ca paMmInjoM KIaTpyHa,
IITO Ipy»a MOTYRHOCT 3HauajHe puMeHe
¢dynepena y MemuuuHu 1 ¢dapManujim.
Omuire je o3HaTO Aa je Behuna MeguuyH-
CKMX MICTPAXXMBaHha yCMepeHa Ka pelllaBamy
npo6yeMa Jedera KaHljepa u CUJE, Ia Cy
aMepUYKM MCTPAXMBAYM Ha ey ca mpod.
Bymom xpenpany HeKOMMKO (PyHKIIMOHA-
NM30BaHUX (QyNIepeHCKNUX IepyBaTa KOju Cy
HoKasas 06pa CBOjCTBa ITPY TeYeHhY OBUX
6onecTu. Jenan off mpumepa je C IeHIPUT-
HOT THUIIA, KOj! je MOKa3ao MHXMOUTOPCKO
CBOjCTBO XM B-1IPOTease, IOK je fpyru poro-
aKTMBMPAHU BOJOPACTBOPHU MOHO(DYHK-
[MOHA/IN30BAHM C  TIOKA3ao Ienarbe THK
AKTUBHOCTM U in Vifro Ha Hela S, henmjcke
NMHYje, IPY YeMy OBUX aKTUBHOCTI HeMa
Y O[ICYCTBY CBETIOCTH. Y AeHApUTHE (ye-
peHe Crajiajy u IMIONPOTENHN, UMajyhu y
BUJIY BBUXOBY CTPYKTYpy. JIumupgan 6ue-
jepu, Koju Cy cacTaBHM JieO IPUPOTHUX
MeMOpaHa, y CTBapy €y ABOLMMEH3VIOHATHA
cucreMu ca 6p3oM AuHaMuKom. Jlumonpote-
VHU Majy jeINHCTBEHY eaCTUYHOCT KOja
[IOBOIM O MHOTUX IIPYIMeHa y 6MOMOJIeKY-
TApHUM peaKIyjama, Kao ITO Cy GMOKOMITa-
THOMIN3alMja TOBPIINHA, TIPEHOC eKOBa,
OMOaKTUBHMX CYICTAHIMN I APYTO.

Qynepern 1 BHUXOBU MOAUPUKOBAHU
KOMIUIEKCHU KOje Tpajie ca APYIUM jeiuibe-
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BJMa TI0Kasanu Cy U MOTYhHOCT OTKIa-
Bama CoboHNX papukana. HemaBHo cy
UCTPaKMBa4M IIPU NpOydyaBamwy JiejcTBa
MOJIeKy/ia C, Ha CIoOOfIHe pajiuKae Kpen-
pau BMIlle KOMIIIEKca U IOIIIN [0 BeoMa
3HauajHMx otrkpuha. OBU KOMIIIEKCH Cy
TIoKasas MOTyhHOCT IpyUMeHe y MeULIMHY
Ka0 aHTUOKCHIAHTH, MHXMOMTOPY JINIINIA U
JIMIIONIPOTENHA, Ka0 aHTUIIPO/IepaTUBHA
areHTn T-mumdonnnux henuja neyxemnje,
Kao0 ,,9MCTa4y  CTI0OOHIX pajiiiKaa y ucxe-
MUjU MO3Ta, Kao U JAPYTUM HEYPOJIOLIKIM
6onecTuMa, Kao 1ITo cy emmrerncuja u Ilap-
KIHCOHOBA OO7IeCT.

Y 6uoMenuuIMHY Ce fja/be TpefIaxe fja
Ce Kao HadlMH Jiedera TyMOopa IPUMEHU
MeTofia KOjoM 61 ce y yHYTpallllbOCT MOJIe-
Ky/ia y6alam pafiuoakTUBHN aTOMM, IPH
ToMe 611 ,,T“ eneKTpoHCKa bapujepa 1 peHo-
MeH penatuBucTndKor JJormeposor edekra
(360r Benmyke O6psyuHe poTalyje MOIEKyIa)
Moy 06e36eUTI [ Ce OfP>KU LeTTOBUTOCT
PaZMON30TOIIA IIOCTIE BIXOBOT YHOIIEHA Y
opranusam. Kayia pagnousoron sapo6speH
¢dynepenoM obe Ha MaMTHO MecTo, Taja
ce KaBe3 IIOJ] [IejCTBOM CIIOJbIbET 3paderba
MO)Ke OTBOPUTHM 1 pajuonsoron he rama
JIeTIOBATH IIVJ/bAHO.

Dynepenn cy 3HavYajHU 1 360T TOTa IITO
MOTy TPafiUTH HajpasIUIUTHje XeMMUjCcKe
KOMIITEKCe, TaKO Jla Cy ¥ MHOTH (y/epeHCKH
lepMBaTH HallIM CBOje mpuMeHe. Ca cTaHo-
BUIITA MeAMIMHE U papMaliuje Off TOCeOHOT
Cy MHTepeca OHU KOji CY BOJLOPACTBOPHIL.
IMoce6HO Cy [u3ajHMpPaHN, OTHOCHO CUH-
TeTUCaHM (yTepeHCcKN JepuBaTy, Koju ce
KOPUCTe Ka0 aHTUOKCUJAHTY, aluTUBU 3a
IpPOU3BOMIBY XPaHe, Kao CYICTUTYEHTU 3a
BUTAMUH 11, Ka0 areHCH KOjU YCIOPaBajy
cTapeme KOKe 1 KOPUCTe e 3a TIPOU3BONY
Kpema (anti-age xpeme), ToHusupajyhmx
JIOCMOHA ¥ JPYTMX KO3METUYKUX Iperia-
pata. Onpebennm dyHKIMOHANMN3aIMjaMa,
360r cBoje BemumHe (1 M), MOEKYN C,
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Moxxe fa npobe kpo3 henujcky membpany un
y henujy ynece 610akTuBHY CynCcTaHIly MIn
MeMKaMeHT, MHoro Behu (myxu) of mwera
caMor. beoipagcka uciipaxuseaqxa ipyia je
IIOKa3aja fia je Wberopa CUMeTpuja U eHep-
TMja 3aCHOBaHa Ha 3aKOHY 3JIATHOT IIpeceKa
¥ Jla je KOMITaTUONM/IaH ca 61IOMOJIEKyIIMa,
1To My oMoryhasa Jja HaKOH y/acka y TKUBO
xapmonu3yje pag henuje, Tako IITO Kao Haj-
BuUIlle ypeheHa cuMeTpujcka CTpPyKTypa
yTUde Ha eHepreTCKe Mpoliece M MOAVKe
VX Ha IPMPOJHYU HUBO (BUIIN CUMETPUjCKH
HIBO), YMMe IIPAKTUYHO BPIIM XapMOHN3a-
11jy paga henuje n Bpahame beHNX MHNUIM-
jamHUX IpUPOFHMX criocobHoCcTH. OBa 0Co-
61Ha Mo7ieKy/a C, HajBepoBaTHMUje yTude
Ha Jiedelbe paHa, IMOTIOMaXyhy muxoBo
Op>Ke U IPUPOJIHje 3apacTame.

360r cBor chepHOr 00/IMKA, CTPYKTYP-
HIIX CBOjCTaBa I 3aKOHA eJIEKTPOHCKO-BIOpa-
IIMIOHO-POTAIIMOHE eHepruje, Koju ce 6asu-
Pajy Ha 3aKOHY 3/IaTHOT IIpeceKa, Moryhe je
Of1 OBOT MaTepujaja HalpaBUTU BUCOKOIIA-
pajieniHe Mpe)ke Ha MOJIEKYTapHOM HUBOY
Koje 61 mMMase CBOjCTBAa BeoMa CIMYHA
OMOJIOIIKMM MOJIEKY/IAPHUM MpekaMa
y henuju. Ha taj Haunx 6u 6uno moryhe
PasBUTH NTOCe6HY BPCTY HAHOTEXHONIOTHje
KojoM 61 ce pasBuie 6ynyhe MonekynapHe
MH(OPMAIOHe MalllMHe, TI0 pOpPMM CTUYHe,
a II0 cafip>Kajy KOMIUIEMeHTapHe 6110MOIeKY-
nmuma. Cmarpa ce a 6u 0Baj IPUCTYI PeBo-
JTYLIUOHAPHO YTUIIA0 Ha Pa3BOj TEXHUKeE U
OnomenuuyHe, jep 6u oMmoryhno gupexTHo
TI0BE3MBabE MaKPOCKOIICKIX eTIeKTPOHCKIX
HaIpaBa U OGMOJIOMIKMX CTPYKTypa OJTo-
BOPHUX 3a QyHKIMOoHuCame hennje. Kako
BpeMe I[MBUIN3AIMjCKOT YaCOBHUKA CBE
BIIIIE OIMUYE, TO Ce CBe Buie yBuba ma je
TeXHMKa Oe3 MeMIVHe CIIeNa, a MeULIHA
6e3 TexHMKe HeMohHa.

Jlenora cumeTpuje MOneKyna C , Kao 1
mMpoxe MOryhHOCTM ImpuMeHe Y MHOTUM
obmacTuMa, moby/ana je maXkKby U MCTPAKN-
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Baya Koju ce 6aBe He CaMo 37paB/beM Hero
u nenotoM. Tako je Mehy mpByuM mateHTNMA
y obmactu ¢ynepeHa ImpujaB/beH M MaTEHT
nosHaTe ko3meTnuke kyhe /I'Opean, xoju
cy dynepeHe IpUMEHNIN Y eCTETCKOj KO3Me-
iy, VicTpaxkuBaun oBe Ko3MeTHuKe Kyhe
Cy mpuMeHMIU QynepeHe Kao MUTMEHTe U
Kao XpaH/bUBe IPOAYKTE 3a MOOOIbIIabe
KBa/IMTeTa IIPOU3BOJIA 32 HETY KOCe, KOXKe,
ounjy 1 HoKTHUjy. OHM Cy CBOje TpefHOCTU
HOCeOHO MOKa3asy y MPON3BOABY CEHMIA
3a 041, ajIajHepa, MacKapa, myziepa y npaxy
¥ TEYHX, Py>KeBa 3a oOpase U yCHe U MUT-
MEHTHIUX KpeMa.

Llwp HaM je 6110 Ha mopen yIO3HaBamba
ca GpU3MYKMM OCHOBaMa HaHOMaTepujaia
" HAHOTEXHOJIOTMjaMa IpefiCTaBMMO HOBe
IpUCTyIle y HaHOTexHonmorujama. Hose Tex-
HOJIOTHje, HaHOTeXHoyoruje 6uhe ocTBap-
JbUBE ¥ JOCTVDKHE je[JUHO aKO Ce IhuMa
IOPUCTYNM Ha HOB ,,IIPUPOAAH HauuUH,
nomtyjyhu mpupopHe 3akoHe, jep IpOCTUM
npyMeHaMa HaHOMaTepyjaia Ha JJaHaIlbY
BeIITaYKM-TeXHIYKY HauyH, Hahu hemo ce
OIleT y HEeKMM HOBUM Inpobnemyma. Hano-
MaTepyjaay Cy IOMepMIN Heke JIo cafia
Bakehe IMpMHINUIIE KIACMYHOT MIPUCTYIIA
(¢pmsnke n xemuje), Kao LITO je TO HeKana,
Ha TEOPMjCKOM IIJTaHY, ypajuia KBaHTHA
Teopuja. OBJie je BaKHO HAIJIACUTH Jla HAM
HJ K/TACMYHA, A HY KBAaHTHA TeOpHUja He MOTY
y IIOTIYHOCTH JaTU OATOBOPe Ha eHOMeHe
Koje ucrospaBajy dynepenn. CimdaHo je 1 ca
6MoMosIeKynuMa MoNyT JHK, KIaTpUHA U
MUKpOTYOYa, Kojyt He QYHKIMOHUIIY Y ITOT-
IYHOCTH [0 IOMEHY TUM TeopujaMa, Beh 1ma-
HEHTHO TOCefyjy PppaKTamHOCT, efeMeHTe
CaMOC/IMYHOCTY, IIPOCTOPHO-BpeMEHCKe
CHMeTpHje 1 efIeMeHTe JIeTePMUHUCTUIKOT
xaoca, 1ma ce Hamehe npomupeme gusnke
Ha PPaxiianHy MexaHuky Ui uHdopmanu-
oHy Pusuky, xoje he ce ocum mocrojehum
K/IaCMYHMM 3aKOHMMA VI €HepTeTCKMM KBaH-
TVMa 6aBUTH ¥ MHPOPMAIVIOHNM KBAHTUMA,
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ofHOCHO BesaMa maMehy undopmanuje 1 Homoruje Beh y ckopoj 6ygyhnoctn y mormy-
opraHusaiuje, ¢ jeffHe CTpaHe, OJHOCHO  HOCTM he IPOMEHUTH HAUWH ¥ CTUJI KUBOTA
Mace U eHepruje, ca ipyre CTpaHe. JeTHOM  CaBPEMEHOT YOBeKa.

pedjy, dynepenn, BUXOBY JepUBATU U Ha

IbMIXOBVM CBOjCTBMMA 3aCHOBaHe HaHOTeX- Jluguja Maitiuja (Beoipag)
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