1 | CrpykTypa aroma

1.1. HYKJIEOHU U EJIEKTPOHU - YECTHUIIE ATOMA

CBu aTomu caJipKe jeIHy JECTHUILy BEeJIMKE Mace, KOja, Ce 30Be je3rpo WJIh HyK-
JIeyC, ¥ je/IHY WJIU BUIIE YECTHUIIA TATEKO Mabe Mace, KOje Cy 30By €JIEKTPOHU.
Maca aroma je ompeljena macom je3rpa, jep ¥ 3a HajIakIIe aToMme, je3rpo uMa
oko 2000 myrta Behy macy ox enexrpona. C apyre crpane, XeMUjCKe OCODUHE
ejleMeHara cy oapeherne OpojeM eeKTpOHA § aTOMY.

Jesrpa, 3ampaBo caapike IBe BPCTE YECTHUIA: MPOTOHE U HeyTpoHe. OHn
WMajy CKOPO UAEHTUYIHY MAcCy W 3ajeJHHYKN HAa3WB HyKJieoHmu. Bpoj nmporona
y jesrpy ce Ha3smBa aToMcKu Opoj, O3HAYaBa ce ca Z, u oapebhyje pemocien
mo kome ce enemerTu pehajy. Caga je jacHO 1a aTOMCKe peslaTUBHE Mace JaTe
y tabenu ?? (koje cy pemom 1, 4, 7, uru.) Mory OuTH 3HATHO Pa3JIUYUTE O
aromckux 6pojesa aroma Z = 1 (H), 2 (He), 3 Li, uru. pesowm, jep je pesarusna
Mmaca jesrpa (u aroma) jenmaka Opojy mykieona. Ha mpumep jesrpo aroma He
caapxKu 4 HyKJIeOHa, B MPOTOHA W JBa HEYTPOHA, JMOK je3rpo Li, uumjm je
aToMCKHu Opoj Z = 3, caapKu 3 MPOTOHA, JTOK Cy OCTaIa 4 HyK/T€OHA HEYyTPOHH.

Y panum mozenuma aroma (Paxepdopnosom u Boposom Moneny), cmarpa-
JIO Ce J]a eJIEKTPOHU KPYy2Ke OKO je3rapa o opbrurama, CIMIHO KAO IIJIAHETE OKO
cyuna. Mehyrum, mo Baxkehem mozesry aroma, Koju cienu u3 teopuje Kpanrme
MEXaHUKe, eJIeKTPOHU Hemajy aeduHHUCcAHe myTame. MOoKeMO 3aMUCIUTH 113
3yje OKO je3rpa Kao poj muesa. [Ipu Tome 6poj esrekTpoHa je 100po meduHucaH
¥ jeqHAK je Z, aau ce HhUXOB IO0JI0XKa] He MOXKe MPEIN3HO OapenuTh. Buime
JeTajba O €JIEKTPOHCKOj CTPYKTYPH aTOMa JATO jeé Y HAPEIHOM ITOTJIABIbY.

3a caza hemo ce 3aapkaTy Ha IMEMATCKO] IPEJICTABH ATOMA, JATOj HA CJIUIA
1.1, re ce aTomu cacToje O MAJIOT je3rpa U eJIeKTPOHA KOju ce Kpehy OKO mhuX.
CBetJio TsIaBe KPY»KHUIE ONMUCYjy TPOCTOp rie ce emekTponn mory nahm. Kao
mro cMmo Beh peksm, mpednuk aroma je pema 1 A=10"19 m. IIpeuynuk je3rpa
je gak mecer xmmaga myta Mamu (~ 10* myra). Crora, Geme Kpy:KHume He
OCJIMKABAjy BEPHO BEJIMYUHY je€3rpa. ¥ MPaBoj pa3Mepu, OHE ce He Ou BUIese Ha
OBaKBOj CJIAIH, aJIA Cy Ty JAa OMCMO MPUKA3AIU CAIPKAj PASIUIUTHX je3rapa.
ITyne (npBewne) Tavuke MpeacTaB/bajy MPOTOHE, & Mpa3He HeyTPOHe, MelyTum Hu
BUX He Tpeba 3aMHUII/bATH Kao Ja ce Haja3e Ha TavHOo ojapebheHoj mo3unujn n
Ja Tpajie HeKy BPCTY CTPYKTYpe - Ka0 U €JIeKTPOHH, U HyKJICOHU Cy Yy CTATHOM
MOKpeTy W He MOCTOju HAYWH [1a 3HAMO TIe ce TadHo Hamtaze. Kako je jearpo
JAJIEKO MAabUX JUMEH3H1ja O/l ATOMA M KAKO je y IheMy CKOHIIEHTPHUCAHA TOTOBO
IIEJIOKYITHA Maca aTOMa, je3rpa MMajy M3y3eTHO Beanky ryctuny. To moxkemo
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Cimmka 1.1. ITlemarckn npuka3 crpykrype aroma He, Li n C.

CITUKOBUTO TpeacTaBuTu cienehinm mopehemem, kaga 6u jearpo Omie BemInme
3pHA Tpalka, uMaao 6u macy ox 250 MUTHOHA TOHA.

Y rtabenau 1.1 gare cy OCHOBHE OCOOMHE CyOATOMCKHX YeCTHIHA - TO Cy
9eCTUIIE Off KOjUX Cy aTOMH CAYUIbeHEe, W Kao mTOo Behl 3HAMO y HBUX CIaiajy
€JIEKTPOHU, TPOoToHU U HeyTpouu. Ilopen nvena decturie u yobudajeHuX CHM-
6oJia, marTe cy OpojHe BPEIHOCTH Maca OBHX UECTHUIA, W HA Kpajy OpojHe Bpes-
HOCTHU HAEJIEKTPUCAIHE - JOIIT jeJHe OuTHE 0cOOMHE cBake dectuile. HeyTponu cy
HeyTpaJTHe YeCTHIle, Yrje je HaemeKTpucame Hyna. HaemekTpucarma eeKTpoHa
W TIPOTOHA MMajy jeiHaKy amcosyTHy Bpeanoct 1,602 - 1071 C, anxm cynporan
3Hak. OBa BPEIHOCT HAGTEKTPHUCAHA je eJIeMEeHTapHO HaeJIeKTpucambe, ¢, u
[Ipe/ICTaBJba HAjMamy MOTyNy BPEIHOCT HAEJIEKTPUCAHA Y MPUPOIH, IIPU 9eMY
Cy CBa OCTaJjIa HAEJIEKTPHUCAbA 11eJI00pojHr yMHOILIIH €. BuiuMo fa cy uporonu
MTO3UTUBHO HAEJEKTPUCAHE YECTHUIIE CA TAYHO j€THUM MO3UTUBHUM €JIEMEHTAP-
HUM HAEJIEKTPHUCAHEM +€e, TOK Cy eJIEKTPOHU HEraTUBHO HACTEKTPUCAHE 9€CTH-
1€ Ca TAYHO jeJJHUM HEraTHBHUM eJIeMEHTaPHUM HaeleKkTpucameM, —e. Kako ce
y je3rpy Hajia3e MO3WTUBHO HAEJEKTPHUCAHW IPOTOHU U HEYTPAJIHU HEYTPOHH,
OHO je y TIeJIMHU TIO3UTUBHO, ca HaejekTpucamweMm +Ze. OKo jesrpa ce Hasiasu
TAYHO / €TIEKTPOHA, Ca YKYITHUM HAeJEKTPUCAHeM —/e, T1a je aTOM y TeJTUHI
HEyTpaJIaH.

Ta6esa 1.1. Ocobure cy6aTOMCKUX 4eCTULA.

Yecruma Cumbou Maca HanexTpucame
Enekrpon e 9,109-1073 kg —1,602-107 C = —¢
IIporon pt 1,673-107%" kg +1,602-10719 C = +e
Heyrpon n? 1,675- 10727 kg 0

Cama MOXKEMO OJITOBOPHUTH HA MUTAME: IITA JIPXKHK HA OKYIy CybaroMcke
gecrune y aromy? Ilpeo hiemo HaBecTu rpaBuramuoHy cuiy, Kojy ocehliajy cse
JecTuIle Koje nMajy macy. OHa je yBek TpuWBJIadHa, W 3a JBa Teja Mace mj n
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Mo IEH WHTEH3UTEeT je AarT IbyTHOBUM 3aKOHOM IpaBUTAIM]E:

mims

)
7"2

F,=~ (1.1)
e ¢y v = 6,674 - 107''Nm? /kg® rpapurammorna KOHCTaHTa, a I PACTOjamhe
u3mely Tesna.

MebhyTum, yayTap aroma JiejIyje MHOTO jada CHJia, TaKO J1a je FPABUTAIMOHA
cuia 3aHeMapsbuBa. 1o je eeKTpOCTaTHIKa CHIa, Koja jaenyje udmeljy Haemex-
Tpucanux decrtuna. ben narensurer je mar KymoHoBum 3aKOHOM:

F— L q1g2 _ &z (1.2)
4dmeg 12 72

e je k =9-10° Nm?/C?, ¢ u g» HaeIeKTpHCAbA YECTHIA U ' PACTOjaIbe M3-
mely gectuna. OBa cuiia je TpUBIAYHA 33 YECTUIE CYMPOTHOT HACTEKTPUCAHA
(rexku Ja cmamu pacrojame usMelly decruna), a yKOJIMKO Cy HAEIEKTPUCAA
UCTOT 3HAKa OHA je ombojua (rexwu ma moseha pacrojame). laxie, onrosop je
Y aToMy HNO3WTUBHO HAEJEKTPHUCAHO je3rpo MPUBJIAYM HEraTUBHO Ha-
eJIEKTPHUCAHE eJIEKTPOHEe ejieKTpocratudkoMm cuiioMm. C apyre crpamne,
esleKTpoHu ce MehycobHo oadmjajy u Texke ga Oyay mTO Jasbe jeTHH O IPYTHX,
MehyTum Ta 0a00jHA cHMia je YPABHOTEXKEHA MPUBIATHOM CHJIA je3Tpa U eJTeK-
TPOHU OCTAjy Ha OKyIly y aromy. nak, ocraje nurame KakO eJIeKTPOHH, YCIIE]
MpUBJIAYHE CUJIe, He A IHY y je3rpo? OaroBop Jaje Teopuja KBAHTHE MEXAHWUKE,
0 demy fie Outu peun y norsas/by EjekTporHCcKa CcTpyKTypa aroma ? 7.

Mozke ce mOCTABUTH ¥ TUTAKHE KAKO MO3UTHUBHO HAETEKTPUCAHW MTPOTOHU
OCTajy y je3rpy Ha TaKO MMM PACTOjalbUMa jeIHM O APYTHUX, KaJa 0100j-
Ha eJIEKTPOCTATUYKA Cujia nocraje jako Besuka? OmroBop je: Ha jaKO MajiuM
pacTojamuMa y je3rpy, Jesyje joIn jeiHa Cula - jaka HyKjaeapHa cuia. 1lo-
pen me y je3rpy denyje u ciaba HyKjIeapHa Cuja. deTupu 10 €aaa IMOMEHyTe
cujie, TPABUTAINOHA, €IEKTPOCTATUYKA, jaKa W Cjaada HyKJeapHa, CHUJa, MPEe-
CTaBJhajy OCHOBHe unu GbyHIaMeHTaJHe cuie. Bure merasba 0 mUMa MOKETE
nahu y gonarky 1.6.2.

3adamak 1.1. YOOpeauTw eJeKTPOCTATUIKY U I'PABUTAIMOHY CUITY W3-
mehy 1porona u ejexrpona Ha pacrojamy ox 1 A= 1071 m, koje oaro-
Bapa pacTojamy y aToMy.

Pewerve:
§ i —31
Fy = 7% = 6,674 1011111;12 LTS 10 (1§g109;;)29 107° kg _
=1-107"" N
g L @we g em’N —1602-1077°C-1602-107° C _
€ 4meg 12 Q2 (10-10 m)?2
=-23.1008N

Jaxae, y aromy n3mely mpoTOHa 1 €1eKTPOHA, MHTEH3UTET eJIeKTPOCTa-
tiake cuie je oko 103° myrta sehm on rpaBuTamuome.
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1.2. I30oTOomnm

Aromcku 6poj, Z, jeaqnak je Opojy mporoHa y je3rpy aroma, u oapelyje xom
eJIeMEHTY TPHIaJa JATA AToOM. YKyIaH OpOj MpOTOHA W HEYTPOHA Y je3rpy,
Ha3uBa ce MaceHH OpPoj, u o3uaqasa ce ca A (o Hemadke peuu atomgewicht
- ATOMCKa TEXKHUHA).

Hedunumnmja
H3omonu cy aromu UCTOr €IEMEHTA Ca PA3JINIUTHM MACEHUM OPOjeBUMA.

CBu n30TONM jeTHOT €JIEMEHTA NMajy UCTE ATOMCKe OpojeBe, Tj. uMajy uctu
OpOj MPOTOHA, ¥ je3rpy U UCTU OPOj eIEKTPOHA OKO je3rpa, ajiu pa3jIuduT Opoj
HeyTpoHa y je3rpy. M3orom mobuja nMe Kaaa HATAIIEMO IHerOB MaceHn OPoj m3a
MMaHa XeMHjCKOD' eJIeMeHTa, Ha npuMep HAarpujyMm-23 u Harpujym-24. Cumbos
M30TOIa H00Hja Ce MICAmEM MACEHOTr OPOja Kao JIEBOr CYIEPCKPHUIITA y3 CHMOOJT
enementa, Hip. >Na n 2*Na. Iaxo je atoMckn 6poj JaT cHMOOIOM eJeMeHTa,
9eCcTO ce Kao JIeBM CYINCKPHUNT Jojaje u Z, f‘;’Na. M3ysetak je BOIOHWK, jep
FErOBH M30TOIy mMajy mocebre cumGoue u masuse. To cy: 'H, *H u *H, xoju
ce obenexkasajy kao H, D u T u nasuBajy ce BomoHuk (Oporujym), neyrepujym
u Tputujym. Ha caunm 1.2 cy memarcku NpUKA3aHd HATPUjYMOBU HW30TOIIH,
TpU YeMy je Ha3HAYeHO M KOJIMKO je je3rpo myTa yrehano, 1a 61 ce BHAEIO HA
CJIUIIH.

11 TIporona, 11 TIporomna,
12 Heyrpona 13 Heyrpona
) )

v v

100

jesrpo

100 myra
\ 11 enexTpoHa /
23 24
nNa nNa
Cuauka 1.2. [llemarcku npuka3 CTpyKType je3rpa ABa M30TOIIA HATPH)yMa.

[IpucycTBO pasnuauTor Opoja HEYTPOHA Y ATOMUMA, HCTOT €JIEMEHTA, He 0~
BOJIM 10 3HAYAJHUJUX PABIUKA Y PUIMIKAM U XEMHUjCKHM OCOOMHAMA M30TOIIA,
¢ 063upoM Ha UCTH OpPOj MPOTOHA M eneKTpoHa. MehyTum, y ciaydajy BOmOHU-
Ka, pa3jmKa y MacaMa H30TOIId je BEJIHKA, IITO 3HAYAjHO yTude Ha (PU3MUKeE,
7 Mame HA XeMUjCKe OCODWHE jequihera y KojuMa ce oBu m3oronu najgase. OBe
MTPOMEHE Ce HA3WBAjy M30TOMCKUAM e(eKTuMa.

Y mpuponu ce najsehin Opoj eemMeraTa cacToju O CMEIe U30TOoMa. 3a CBaAKU
OJ €JIEMEHATA, C€ MOXKE HABECTH, Hajuerthe y MpOIEHTHMA, TTPUPOIHU CAIPAKA]
WM 3aCTYIVHEHOCT MOjeIMHATHAX U30TOMa. 10 je IPUPOIHNA U30TOICKH CACTAB
Jaror enemMenrta. ¥y Tabenun 1.2 maTu Cy HEKH O M30TOIA BAKHUX ETEMEHTA,
BUXOBU CUMOOJIN, ATOMCKY U MACEHU OPOjeBH, KA0O W 3aCTYIJHEHOCT.

4



CTpykTypa aroma

Tabena 1.2. Ilojequuayvan U30TOMM BasKHUX €JIEMEHTA.

Enement Cumbonm  Aromckm 6poj, Z Macenu 6poj, A  Bacrymmenocr, %
Bozonnk H 1 1 99,985
HeyTepujym D 1 2 0.015
Tpurujym T 1 -8
Vrubernk-12 2¢ 6 12 98,90
Vrmbemnk-13 3¢ 6 13 1,10
Kuceonnk-16 160 8 16 99,76

2 PaJMOaKTHBAH, KPATKOT YKUBOTA.

3adamax 1.2. Cumbon Hekor enemenTa je 53 X.

1) Kaxko ce 30Be Taj esemMeHT?
) Konuko nporona ce HaJIa3u y HeroBoM jesrpy?
3) Konmko HeyTpOHA Ce HaJIa3u y HEeroBoM je3rpy?
) Konuko esekTpoHa caiapKu eIeKTPOHCKH OMOTad !

2

Cr -
24 p

XpoM
+

)

)

3) 53— 24 = 29 10
) 24 e~

3adamax 1.3. Je3rpo Hekor aroma caapxku 16 HeyTpoHa, a HEros
€JIEKTPOHCKHW OMOTad cafpkm 15 emekrpona. Kako ce mazmBa ejemeHT
[qnju je u3ororn natu arom? Hamucarn meros cuMO0J 1 HA3HAYUTH aTOM-

CKHM U MaceHU Opoj.

Pewerve:
31P - m3oron docdopa.

1.2.1. PEJIATUBHA ATOMCKA MACA EJIEMEHATA

Kako cBaku esmemenTt y mpupoaum mma oxpeljeHn M30TONCKHU CacTaB, MOMXKE Ce
U3PAYYHATHU CPE/IIba MaCca U30TOIIA JATOr €JIEMEHTA, y3uMajyhu y 003up HbUXOBY
3aCTYyILJbEHOCT.

Hedunnunuja
Peaamuena amomcka maca XeMHjCKOT ejleMeHTa, A,., je cpeama Maca
M30TOIa, TATOT €JIEMEHTA, Y OJHOCY HA ATOMCKY jeIWHUILY Mace U.

Bampaso, aToMmcka jequanma Mace u = 1,6605-10727 kg jenmaxa je 1/12 mace
YIJbEHHKOBOT HW30TOIIA %C. Moxkewmo jom pehin ga je A, 6poj koju mokasyje
KOJIMKO IIyTa je Maca aroma Hekor enementa Beha ox u. Kako je A, omHoC nse
Mace, TO je 6poj 6e3 jenuHUIIA.
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IIpoceuna maca aroma esremenTa ce 100Mja MHOXKEHmEM DEIATUBHE aTOMCKE
Mace ca u. decro ce ymecTo u Kopuctu jeaununna gaatos, 1 Da = u. Ha npumep,
penaTuBHa aroMcka maca sgutujyma je A,.(Li) = 6,94, ma je mpoceuna maca
aToMa JINTHjyMa:

m(Li) = 6,94u = 6,94 Da = 11,53 - 10727 kg

OBa BpEeIHOCT Ce OJHOCH Ha IIPOCEYHY MACY H30TOIA JHTHjyMa, *Li u 7Li, quje
cy 3actymmbenocta 6 % u 94 %, penom. Mako TpUpOIHN JTUTHjyM HE CAIPKA
HU jeaH aToM ca MacoM 6,94u, MOXKEMO CMATPaTH Jia Ce JIUTUjYM CACTOjH O]
caMmo jesiHe BpCTe aToMa ca oBoM MacoM. To Ham permmo omoryhasa ga Hahemo
6poj aroMa IPUPOTHOT JUTHjyMa Mepehn Macy HmeroBor y3opka.

Tpeba HamOMeHyTH 12 9aK W €JeMEHTH KOjU MMAajy CaMO jeJaH H30TOIl,
HEMajy IET00POjHY BPEIHOCT A, jeqHaKy aTOMCKOM OpOjy, jep ce WHTEepaKIlmje
u3meljy HyKjIeoHA y je3rpuma pas3juKyjy O WHTEPAKIja y je3rpy %C, KOje
je y3ero kao pedepentHo. Tako je na mpumep 3a lgF, 3200 u 1%;1, peslaTuBHA,
aTromcka Maca 18,998, 58,93 u 126,96, pemom.

3adamax 1.4. U3padyHatu peslaTUBHY ATOMCKY Macy €JeMeHTa JIH-
THjyMa, YKOIMKO je PUPOIHI M30TOTCKH cactan: °Li 6.0 % n ‘Li 94.0 %.

Pewerve:
_6,0-6+94,0-7

Ar(Li) 100

= 6,04

3adamax 1.5. Konuka je pelaTuBHA ATOMCKA MACa €JIEMEHT, YITheHH-
Ka, a Kosuka m3orona '2C. IIPHPOIHI H30TONCKH CACTAB YI/HEHHKA je:

2 98,9 % u'3C 1,1 %.

Pewerve:

3a eleMeHT yT/beHUK:

989124 1,1-13
B 100

A (C) = 12,011

3a m3oron '5C A, je Tammo:

A, (*3C) = 12,000

3adamar 1.6. Ynopeauru pelaTUBHY ATOMCKY MaCy CyCeIHHX eJieMe-
mara Ar u K, sarum Co n Ni, kao u Te n 1.

Pewerve:

[Ipuponan u3oroncku cacras Ar u K je:
0,34 % 3SAr 932 % K
0,06 % 3SAr 0,01 % 19K
996 %  12Ar 6,73 % oK
A, (Ar) = 39,99 A, (K) = 39,11
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Hakae, A, (18Ar) > A, (19K). Jame, A, (27Co) > A,.(25Ni) jep je:

68,1 %  55Ni
26,2 %  SINi
1,14 % S$iNi
3,63 %  92Ni
100 % 3%Co 0,93 %  SiNi
A, (Co) = 58,93 A, (Ni) = 58,75

W wa kpajy, 4,(Te) = 127,65 n A,.(I) = 126,96, ma je A, (52Te) > A, (531).
Hakie, Belin aromckn Opoj He 3HaUM HY:KHO Belly pesaTMBHY aTOMCKY
Macy.

3adamax 1.7. U3paaynaru wmace aroma enemenara C, P u Cr,
ako cy muxose Mmomapue mace M(C) = 12,011 g/mol, M(P) =
30,974 g/mol u M (Cr) = 51,996 g/mol.

Pewerve:
M(C) 12,011 g/mol o
a C = = = B . 1 k
ma(C) = 7 1,994 - 1072 kg
M(P) 51,996 g/mol _96
P) = = =5,143-1 k
ma(P) = 3 N = 5,148 107 kg
M(C 30,974 1
ma(Cr) = MO _ 30974 g/mol _ g o0y 1026 g
Ny Ny

3adamax 1.8. Uspaaynaru mace aroma enemenara C, P u Cr ako

cy muxome penaruBHe aromcke mace A.(C) = 12,011, A.(P) =
30,974 u A,.(Cr) = 51,996.
Pewerve:

ma(C) = A.(C) u = A,.(C) - 1,6605- 107 g =1,994-10"% g
ma(P) = A.(P) u= A, (P)-1,6605- 10" g =5,143-10"% ¢
= A,(Cr)-1,6605-1072* g =8,634-1073 g

S
IS]
Q
=
I
N
=
Q
=
<

3adamar 1.9. Yuopeauru O6pPOj aTOMa KOJU CAJPIKU jeJaH TPAM aTOMA
ememenara C, P u Cr.
Pewerve:

12,011 g C : 6,022-10®3 artoma=1g : x
z = 5,013 -10%? aroma C
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30974 g P : 6,022 10 atoma=1g : x
z = 1,994 - 10?2 aroma P
51,996 ¢ Cr : 6,022-10*% atoma=1g : x
x = 1,158 - 10?2 atoma Cr

3adamax 1.10. Konuko monosa je cajapxkano y 100 g uuctux ememe-
nara C, P u Cr.

Pewerve: m
?=
n(C) = % = 8,326 mol
n(P) = % = 3,228 mol
n(Cr) = 1\140(00?) = 1,923 mol

3adamarx 1.11. VI3padyHaTtu MOJIapHy Macy JIyOeHHIe.

Pewere:

Axo ce y3me na npocedna mybennna uma 5 kg, jenan mos aybenuia uMa:
m = 5 kg 6,022 - 10> = 3,011 - 10?* kg wro 3na4m Ja je MoIapHa Maca
JTyOeHuIe:

3,011-10%7 &
mol

IUPAC npennaxe kopuiilieme cranIapiaux aroMckux Texkuna (standard
atomic weights), koje npecraB/bajy HPEIOpPyYeHe BPEIHOCTU PEJATUBHUX ATOM-
CKWX Maca eJeMeHTa, TPUMebHBe Ha OMJI0 KOjW HOPMAJIHN y30paK eIeMeH-
Ta. Hopmasan y3opak je CBaKM pa3yMHH M3BOD €JE€MEHTa WU FHErOBUX je-
JUHeha Y TPTOBUHU 33 WHAYCTPHU]Y W HAYKy, U KOjU HUje IMOABPTHYT 3HAYAj-
HEM IpPOMEHaMa H30TOICKOI CACTaBa y TEOONIKH KpaTKoM mepmory.! lak-
Jle, OBa BEJIMYWHA je yBeleHa 3a CyICTAHIE KOje Ce MPAKTUIHO KOPUCTE Y
crBapHoctu. BpennocTu cranmapaHuX arOMCKUX TeXuHA, onpehenux u3 Bu-
e Penpe3eHTATHBHUX y30pKa HA 3eMJbh, MOry ce Hahm Ha BeO CTPAHUIU
https://www.ciaaw.org/. 3a ereMeHTe KOju HEMajy CTAOHJIHE H30TOIE WA
KOju HeMajy oapeheHn W30TOICKU cacTaB y MPUPOIU, CTAHIAD/IHE ATOMCKE Te-
)kuHe ce He Mory oapeautu. C apyre crpane, CraHgap/He aTOMCKE TeXKHUHE CY
KOHCTAHTE CaMO 33 €JIEMEHTE KOje UMajy jeIaH cTabu/IaH u30TOIl , TOK 33 OCTAJIE
eJIeMEHTe 3aBWCe O] PEJTATHBHOT OJTHOCA M30TOMA, KOjI MOXKe 3HAYAJHO Bapupa-
TH y IpUpO/iu. 300T TOTa MOCTOjH OICer BPEIHOCTH, HIIP. CTAHIAP/IHA ATOMCKA
TexKWHA, yribennka je m3mehy 12,0096 u 12,0116 y 3aBUCHOCTH TIe je eJIeMEeHT
nahen. Ha ucroj Be6 crpanunu, y nocebuoj rabesu (https://www.ciaaw.org/
abridged-atomic-weights.htm) sare cy upenopyuene Bpeanoctu y ckpahie-
HOM 3ammucy, HIpP. 33 yIJbeHnK TO je 12,011.
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CTpykTypa aroma

1.3. JIE®EKT MACE

Mepema 10Ka3yjy 1a je Maca je3rpa Kao nejaune (y MUpOBaiby) Marba oJ1 301pa
Maca MpOTOHA U HEYTPOHA KOjU Ta cauuibaBajy. Ta pasziuka ce Hazuba JgedeKT
Mace.

edunnunuja
Lepexm mace, Am, je pa3iuka Maca MUPOBarba CJIOOOIHUX MPOTOHA U
HEYTPOHA W Mace je3rpa Koje Mupyje:

Am = Zmp+ + NMpo — Miesrpa (1.3)

Kao mro cmo Beh peksn, npuimkom crBapama je3rpa, Ha jaKO MaJdM Pac-
TojarbuMa u3Mely HyKJeoHa Jesyje MPUBJIAYHA jaKa HyKJeapHa cuia. laja,
MPUJINKOM BE3WBAFhA jeJHOT HYKJIEOHA 33 IAPYru, OHU T'y0e meo enepruje. OBa
eHepruja ce HA3WBA eHepruja Be3de, F,. [Ipema 3akona ompxKama eHepruje, To je
HUCTa €HePruja KOojy je MOTPeOHO YIOKUTH KaKo OM ce CBH HYKJIEOHH M3 je3rpa
KOje je y CTamby MHUPOBamba IMPEBen y DECKOHAYHO YIAJbeHe CJI0DOIHE YeCTUIe
y CTaiby MUPOBAbA.

%
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Q 6T :
g 4l Li Dysmja
< 3
Z H
L‘ L
Z T
= 2 He
3 —2q
=t
ey
O 0f —1H
| | | |
0 50 100 150 200 250

Bpoj nykmeona y jesrpy

Cimka 1.3. Cpenrsa enepruja Be3e 1o HyKJIEOHY 33 CBE ITO3HATE M30TOIE
eJIeMeHATa IePUOIHOT CUCTEMA.

Besa usmeljy enepruje u mace je nara yysenom AjumrajuoBom (Hem. Albert
Einstein, 1879 - 1955) jenqnauuHoM, Koja IPOUCTHYE U CIIELMjAJHE TEOpUje Pe-
narusHOCTH: E = mc?, r7e je ¢ = 3 - 10® m/s 6pauna cersoctn. [Ipema 0BOj
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jenHaunHMA, TyOUTAK eHeprHje MpUInkoM (popMupamba je3rpa, eHepruja Bese, ce
MOXKE M3PAIyHATH IPEKO rybuTka, Tj. AedeKrra, Mace:

B, = Amc®. (1.4)

Ha Cnunm 1.3 cy mpukasane eHepruje Be3e MO0 HYKJEOHY 33 CBE TMO3HATE
msoTone. Emepruje cy maTe y jeIMHHIIAMa Mera eleKTpoHBosT, 1 MeV = 10°
eV. Kunernuky eneprujy on 1 €V mocexayje emekrpon yop3an namonom ox 1 V.
Haxke:

E,=qU =1602-10"1C-1V=1.602-10"° J =16V

Ha narom rpaduky ce moxke youuru ja ce JIOKAJIHU MAKCHUMYMU €HEPIHje Be3e
jamsbajy 3a jesrpa ca mapruM Gpojem mykmeona (3He, '2C, '50), a moxammm
MHUHAMYMH 33 je3rpa ca HemapHuM OpOjeM HyKJIEOHA, gLi, 1gB, 1$N. Kaxko Beha
enepruja Be3e 3Ha4Yu Belily crabuyiHOCT je3rpa, cjean Ja Cy W3O0TOMH CA MapPHUM
OpojeM MPOTOHA M HEYTPOHA CTAOWIHHUjU O ocTannx. MakcumyMm Ha rpaduxy
ce jaBjba 3a je3rpo %Ni, JIOK jako OJTUCKY €HEeprujy Be3e MO HYKJICOHY UMajy U
jearpa reoxba, 5oFe n 39Fe. Kaxko Yrusepsym crapu ouekyje ce cse nehe mpu-
CycTBO HajcTabuyiHujuX je3rapa. Meljyrum, konuaunna ggFe j€ 3a peJ BeJImInHe
Beha og ggNi, jep je ggNi MTO/VIOKHO (DOTOPA3TPAIHY U APYTUM HYKJIEAPHUM
peaknmjama y mely3Be3maHoM IpoCcTopy.

On 3nagaja je momenyTu nykiaeaptue peakiuje dpysuje u dpucuje. U npu
JEIIHOj ¥ TIpW IPYTOj HYKJIEAPHO] PEAKITH)U H0J1a3u 10 (POPMUDAFHA CTAOUITHUjUX
jesrapa u ociobahara BeIMKUX KOJIMYWHA eHEprHje. Y MPBOM CIyUajy ce pajn
O Crajamy JBa JlaKa je3rpa Mame CTA0WIHOCTHA y CTAOWIHUjE TeXkKe je3rpo. ¥
caydajy ¢ucuje moaa3u 10 pasarama TEMKAX je3rapa Ha CTaOWIHMja JTaKIma
jesrpa. Y oba ciaydaja, eHEPreTcKr je IOBOJbHHUjE [ y PeaKNujaMa ydecTBYjy
jesrpa Koja cy yzasbeHa o ggFe, Kako 6u ce 0ciob60 U0 MITO BUIIE €HEPIHUje.

3adamax 1.12. Uspauynartu nedexr mace koj aroma SoFe, sHe?t u
H, y3 A, (38Fe) = 55,9349, A, (3He®T) = 4,0026 u A,(3H) = 2,0141.
Pewerve:

56Fe = A= 56; Z= 26; N= 56 — 26 = 30

m(55Fe) = 55,9349 - u

my+ = 1.673-107%" kg = 1.0075 - u

Mpo = 1.675- 10727 kg = 1.0087 -

u = 1,6605-10"2" kg

Am =26 - my+ + 30 - my0 — m(35Fe) =
=26-1.0075 - u + 30 - 1.0087 - u — 55,9349 - u = 0.5228 - u
=8,6810- 102 kg

SHe*r = A=4,7Z=2;N=2
m(3He*T) = 4,0026 -
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Am =2 -my+ +2-myo —m(3He’) = 0.0299 - u = 4.9683 - 10~ kg

‘H=A=2Z=1;N=1
m(3H) = 2,0141 - u
Am=1-my+ +1-myuo —m(}H) = 0.0022 - u = 3,5870 - 103" kg

3adamax 1.13. N3pauynaru eneprujy Be3e, YKYIHY W [0 HYKJIEOHY,
3a 58Fe, 3He u ?H. Koje jesrpo je najcrabumnuje?

Pewerve:
V nperxoaHOoM 334aTKy Cy u3padyHaru gedeKTr Maca 38 0BA TPH aTOMA:

Am(55Fe) = 8,6810 - 10~ kg

Am(3He) = 4.9683 - 10729 kg

Am(3H) =3.5870-107% kg

N xopumhemem jeqnaunue 1.4 JaKo ce HajJa3u J1a Cy eHepruje Be3e:
Frese(33Fe) = Am(35Fe)c? = 7,8129 - 10711 J

Fyese(3He) = Am(3He)c? = 4,4714- 10712 ]

Eoese(PH) = Am(?H)c? =3,2283-10713 J

ok ce emepruja Be3e MO HYKJIEOHY jeIHOCTABHO J00Mja Ie/hEHEeM eHep-
ruje Be3e ca MaceHmM OpojeM, Tj. yKyImHHM OpojeM HYKJIEOHA y je3rpy:

Epese (38Fe)
Fro wyx. (30Fe) = —25°26 2/ _ 1 395910712 J
0 HY -(26 e) A(ggFe) 9
E (4He) _
Er[ HK4H :%:111 1 12
o nyx. (2He) A(3Ho) 117910712 ]
Epese(CH) -
Buo nyw GH) = 2120 —16141-1071%
oy A(3H)

N3pagynare enepruje moxkemo npukasaru y MeV, koje cy y oBom ciaydajy
[IOTOJIHUjE jETUHHUTIE:

5 1,3952 - 10712

EHO ny(ggFe) = W eV = 8,7089 o 106 eV = 8,71 MeV
1,1179 - 1072

EHO HYK. (3He) = W eV = 6,9779 0 106 eV = 6,98 MeV
1,6141-10713

EHO HyK(%H) = m eV = 1,0076 . 106 eV = 1,01 MeV

[ocmatpajyhu emepruje Bese Mo HYKJIEOHY 3aK/bydyje ce 1a je atoM 5oFe
Hajcrabunnuju. Ha mpBu morsen oBe enepruje cy u3y3eTHo maJe, mehy-
TUM Tpeba MMATH HA YMY JIa CE€ PAId O CAMO jeTHOM aTOMY.
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3adamax 1.14. Konuko kunorona THT-a enepruje rpeda ysroxkuru ia
Ou ce CBE HYKJIEOHH jeJTHOT MOJIa aToMa 50 Fe pa3asojuim Ha GeCKOHATHY
y/1a/b€HOCT !

Pewerve:

Kunororn THT-a ce xopucre Kako Om ce ommcasa MOTEHIHjATHA Ie-
CTPYKTUBHOCT eKILIo3uBHUX Marepujasa. Tpunurporoayen (THT) ce
y3uma Kao pedepeHTHa eKILIO3uBHA marepuja. EHepruja koja ce ociio-
6omu mpuaukom geronarmje 1000 Troma THT (1 xmioron) je jemHaka
4,184 -10'? J. 3a jeman mon aToma 59Fe yKynHa eHepruja CK/auinTeHa
y eHeprujama Bese je:

EyKyrmo, 1mol =1 mol- Ny - Egeqe

1
mol
=4,7049 - 10*® J = 11,25 kunorona THT

=1 mol - 6,022 - 10%* 7,8129-10711 J

Jlake, 3a pazmarame jeaHOr MOJa, OJHOCHO =~ 56 g, rBoxkDha 0
OECKOHATHO YIA/beHUX HYKJIEOHa OM OMI0 MOTPEOHO YIOXKHUTH OHOJHUKO
€HEePruje KOJIMKO ce 0Ca000au npuimkoM geronanuje npexko 11 000 rona
THT-a.

3adamax 1.15. Yuopeauru eHepruje Be3uBama y je3rpy (u3mely nyk-
nmeona) u aromy (m3mely jesrpa u eleKTpoHa) Ha mpuMepy aroma 2H
quja je emepruja jonusanumje 15,5 eV.

Pewerve:
3a caz je 1OBO/HHO pehu Ja €Hepruja jOHU3AIKje MPEICTaB/ba €HEPTHU]y
KOJy je moTpebHy JOBECTH aTOMY KakKo 6u My ce 01BOjuo esiektpon. Crora
OHA IIPEJICTAB/bA EHEPIU]y Be3€e eJIEKTPOHA U je3rpa.
T[IpeTxoHO W3padyHaTa eHeprija Be3uBarba M0 HYKJIeOHy 3a jesrpo 7H
je

Ero uyx. =1 MeV =1 000 000 eV

ITopehemem oBe enepruje u enepruje joHu3amnuje Koja u3nocu 15,5 €V, Bu-
AUMO 13 je mHTepakiuja u3dmehy mykisieona oko 6500 myTa jaga y omHOCy
Ha WHTEPAKIN]y eJIeKTPOHA M je3Tpa Y MCTOM aTOMY.

3adamax 1.16. Jlamma cuare 100 W cuja Henpekugnao 2 cara. Komn-
Ku je pedeKkT Mace JiaMmIie yciael I'yOMTKa €Hepruje IIyTeM CBEeTJIOCTH?

Cmarparu Jja ce CBa €HEpruja TPOIIKA HA CTBAPAHE CBETJIOCTH.

Pewerve:
HedekT mMace ce U y OBOM CIIydajy MOXKe H3padyHATH MOMONY jemHa-
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ynne 1.4:

E P-t 100 W-2-3600s
Am == = = =8-107"2 kg=38
nTa2T a2 (3-10° m/s)? S OB

Ako mamma uma 100 g, koauko Jayro 6u Tpedasio Ja cuja Kako 6w moTpo-
mmna 1 % csoje mace?

1.4. TTEPUOJAHU CUCTEM EJIEMEHATA

Kazna ce enemenTtu pacmopeze mo pacryhem aromckom 0pojy Z, cBOjcTBa ejre-
MeHaTa moKa3yjy oapehene mpasuHoCcTH. 10 Hajy MoryhHOCT Ja ce eleMeHTHn
CBPCTajy y TPyIe ca CAMIHAM XeMU)CKUM U (PU3UIKUM CBOjCTBHMA.

Hedunnmmja
XeMmmjcke OcoOHHE eleMeHaTa Cy meprogudHa (PYHKIHja aTOMCKOT Opoja Z.

Ha ocmoBy Tora, esemenTtu ce Mory pacmopemutu y Tabeiy, Koja ce 30Be
nepuonuu cucrem egemenara (IICE). YV nepuonnom cucremy ce Ha npasu
[OLJIE]] YOUaBajy XeMUJCKU CJAMYHU €JIEMEHTH, IITO OJIAKIIABA UHTEPIIPETAIN]Y
u mpenBubhame HUXOBUX XeMujckux ocobmua. ¥ momepuom IICE, momyT omor
Ha cuiy 1.4, eleMeHTH Cy CBPCTAHU y BEPTHUKAJIHE KOJIOHE KOje Ce 30By IpyIie
¥ XOPU30HTAJIHE PEJOBE KOje Ce 30By HEPHOJIE.

11A 18 VIIIA
1 2
H  2ia 131A 14IVA 15VA 16VIA 17 viiA| He
5 4 5 6 7 8 9 10
Be B Cc N (o] F Ne
3 12 13 14 15 16 17 18
Mg 3uA 4ivB s5VB 6VIB 7VIB sVIIB 9vIiB 10vIB 1118 1218 Al Si P S Cl  Ar

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Ca Sc Ti \") Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

38 39 40 a1 a2 a3 2 a5 46 a7 a8 a9 50 51 52 53 54

5 . Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe

56 57-71 72 3 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Ba La* Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn

88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 15 116 17 118

Ra Ac* Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uug Uup Uuh Uus | Uuo

W Alkalni metali
Zemnoalkalni metali 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
Prelazni metali La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Metaloidi

Nemetali
Plemeniti gasovi 89 90 91 92 93 9 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Lantanoidi/Aktinoidi Ac Th Pa (V) Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Cuauka 1.4. Ilepuoanu cucreMm ejemeHara.

ITocToju ocam raaBHUX Tpyna eJeMeHaTa, JeceT IPymna ca MpeJa3HuM MeTa-
JguMma pacrnopeljeHux y Tpu nepuoje, u JOJATHO jeJHa MEPHO/a Ca eJIeMEHTUMA
ca pegaum 6pojem 57 mo 71 Koju ce 30By perTke 3eMJb€ WM JIAHTAHOUIU KA0 U
epuoa ca ejgemernTuMa pegsor opoja 89 no 103 koju ce 30By aktunougu. Ilepu-
oJie Ca JIAHTAHOMINMA W aKTUHOWIMMA Cy HAjuernhe CMEIITeHe UCIOI OCTAJINX,
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30or ymirene mecra. JegaH HaYMH O3HAYABAKA I'PYIA je PUMCKUM OpojeBuMa
I no VIII, npu yemy ce KoJ INIABHUX Tpyla J0/aje cJoBO A, KOJ rpyia mpe-
JIA3HUX MeTaja cJoBO B (Taza Tpu KOJIOHE Koje Mouumy ca enementuma Fe,
Co u Ni npunazajy ucroj VIIIB rpymnu), 10K ce JIAHTAHOMIU U AKTHHOUIAMA,
He cBpCTaBajy y rpyne. HoBuju maunu o3HavaBama je Opojeuma 1 mo 18, mpu
qeMy Cy IVIaBHe rpyiie o3Hadere ca 1, 2 m 13 mo 18, a rpyne npesa3zHux MeTaata
6pojesuma 3 1o 12. Ilepuoze ce o3nagasajy 6pojesuma ox 1 10 7.

1.5. TTOPEKJIO EJIEMEHATA

IIo caBpeMeHOM CTAHOBUINTY, CBU XeMUjCKH eJleMeHTH y Bacnonn, ocum BOmOHM-
Ka ¥ BEJIMKOT JeJIa XeJIUjyMa, HACTAIU Cy y 3Be3maMa. ¥ 3Be3/1aMa ce OJBUjajy
Pa3IMYUTU HYKJIEADHU MPOIECH y KOjUMA CE€ OJf JIAKIIHUX CTBAPA]y TeKa aToM-
cka jesrpa. Mehyrum, u npe Hacranka 3Be3a, Bacuona je mpormia oapehere
daze y cBom pa3Bojy.

Hanac je npuxsahena teopuja Benukor nmpacka, mo kojoj Bacuona moumise
CUHI'YJIADUTETOM, IITO Ou Ce MOIVIO OIMCATU KAO JeJMHCTBO MATEpPHje U Cu-
Jla y HYJITOj 3aIpeMUuHU A OECKOHAYHOM IYCTHHOM W TEMIIEPATYPOM. 3aTUM Ce
0[IMIpao jeauHCcTBeHu Jorahaj, rako3sanu Besmku npacak (enr. Big Bang). Mo-
xemo pehn 7a je To 6mma ekcIio3nja, y Kojoj ce MpBOOUTHA 3alIpeMUuHA TOYea
yBehaBaTu u XJIaIUTH.

Y TOKy TIpBe CeKyH/Ie jeIMHCTBEHa CHUJIA Ce Pa3/IBOjujIa Ha YeTUPHU OCHOBHE
CHJie M HAcTaJe Cy eeMeHTapue decruiie. Mehy muma cy 6uim npoToHn, Kojy cy
3ampaso jesrpa BogoHEKa 1H, 1 HeyTponn. 3aTum Cy y TOKY IpBA [BA MHUHYTA
OJ1 IIPOTOHA ¥ HEYTPOHA HACTAJIA je3rpa JeyTepujyma, %H*. Haspe, 3axBaTom
jEeIHOT MyIM JIBa, HYKJIEOHA HACTAjy je3rpa ca MaceHuMm Opojem 3 u 4, TpuTujym
(H") u m3oronn xemmjyma (3He?" u jHe? ). Iocse 250 s, BacHOHCKH TPOCTOP
ucnymwasajy jesrpa Bononuka (75 %) u xenujyma (25 %). Hakon 300 000 roguna
on Benmkor npacka temmeparypa je nasna na oko 3000 K, jesrpa cy npusykiia
€JIEKTPOHE, U TAKO Cy HACTAJIU IIPBU ATOMA BOIOHUKA U XEJIHjyMa.

Tokom murona roauna, Bacnona ce xjainsia, a HACTAINA ATOMU Cy Ce YCIes,
Pa3IMYUTUX KPEeTama, CKylsbaiu y obsake Behe rycruae. Y oBuM OOIanumMa,
ycJie jiejCTBa IPABUTALMOHUX CUJIA, JI0JA3UJI0 je 10 masber nopehama rycrune,
n cTBapama Hebeckux Tena. O Tesa peIaTWBHO BeJWKe Mace, HAKOH OKO MU-
JMjapay TOaWHA, JajbuM cabhjarseM HacTaje Cy 3Be3zie. Y 3Be3JaMa je TeM-
neparypa J0CTh3aja MUJINOHe cTerneHu. To je CTBOPHMIIO yCJIOBE Ja OTIIOYHE
dy3uja jesrapa BOJOHHKA y XeJIHjyM, U Ja Ce 3ayCTaBHU JIa/be TPABUTAIIMOHO
ckymwbame. OBa peakiyja ce of0Mja y YHYTPAIIBOCTH 3BE3JE, & €HEPruja ce
TIpeHOCH 110 TOBpImHE n eMmuTyje y Bacmony. Ha Taj mauwmn 3Be3me emmryjy
TOILIOTY W CBeTsIocT. Kako je peakiuja BPJIO CIOpa OHA MPEACTaB/ba MPBY U
Hajay Ky a3y KUBOTA 3BE3E.

Kana BomoHuK y MEeHTPy 3Be37e caropy y XeanjyM, [eHTap mocTaje XIaaamH,
a peakImja ce IPEHOCH y CJI0j OKO TOT IEHTPAJIHOT aeja 3Be3ne. Mehyrum 360r
1opacTa Mace y CPeJHIITY, /I0JIa31 TOHOBO /10 I'PABUTAIMOHOr CKYI/batha U 110-
Behama rycrure u remmneparype. Taga modnibe HOBU MUKIIYC, PY3Hja XeTnjyMa,
IIPH 4eMy HACTajy Texka je3rpa, Kao mto cy 'aC u '50. Barum cieme mukiycu
VIJbEHWKA U CUJINIHUjyMa, Tj. HOBe (pase *KUBOTA 3BE3/a, Y UHjEM IIEHTPY Ha-
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CTajy CBe TeXKa U TeXKa je3rpa, a OKOJIO Ce HAJIA3€e CJ0jEBU PA3IUYUTOr CACTABA
OHHUM peioM KojuM cy Hactajanu. [lukaycu ce HACTaB/bhajy MOK y MEHTPY 3BE3/1€e
He HaCTaHy HajCTaOMIHMja aTOMCKA je3rpa, rBokhe u merosu cyceaun. CBeTaocT
3Be3/1a je 3HaK Ja Ce jOIl yBeK (hOpMUpajy TEKU eJIeMEHTH.

Hama dys3uja y nenTpy Ou 3axTeBajie yTPOIIAK €HEpruje, TaKO [1a Ce pe-
akImje moMepajy ka obomy 3Be3ze, a Maca Cpeauilmber maena pacre. Exmepruja
omnasu y Bacuomny, a ne najgokunahyje ce, na je Kpaj :kuBora 3Be3e 61u3y. Y KO-
JINKO MMa Mamy Macy, HaKOH ITO ce ¢y3uja yracu, 3Be3/a ce MOoJaK0 XTI 1
caxkmMma, ycqes JejcTBa rpasutanmje. Ha kpajy ocraje rycro xmamno teno. To
he ce mecutu u ca CyHIeM 3a HEKOJUKO MUJIAjaAPIU TOINHA.

C apyre crpane, 3Be3ze umja je maca bap 1.5 myra seha o mace Cymia,
CBOj KMBOT 3aBPIIaBajy y OIPOMHUM €KCILIO3MjaMa, KOje ce Ha3uBajy CcyIep-
nose. Kao mocnemunia ociobahama orpoMHE KOJUYHHE €HEPrUje, IeiaBajy ce
HyKJIEAPHE PEAKIINje KOje JOBOIE 0 CTBapama TEXKUX je3rapa o rBoxkha. Jako
TEIKY eJIEMEHTH KOje CaJa HAJa3uMO Ha 3eMJbH, YKIbYUyjyhu ypaHujym u 3j1a-
TO, HACTAHU Cy Ha Taj HauwH. Kao mocsieinia cynepHoBe, 3B€3JaHA MATEPH]jall,
KOjU CAJIpXKU CBE HAcTaje ejeMeHTe, pazjieru ce y Bacmony. Ocranu 3Be3a
ce MMOHOBO MOCTEIEHO CKYILhajy MO yTHIajeM rpasuTanuje. Tako HacTajy HO-
Be 3Be3jie, ajiM ¥ Marba Teja TOMyT TiaHeTa, Koja KpysKe oko 3e3na. CyHnuen
cucTteM m cama 3emsba cy hOpPMHUPAHH HA OBAj HAYMH O/ OCTATAKA HEKE JaBHE
3Be3/le HeCTaje y CyNepHOBO].

Jlakite, BOnOHUK u xenujym cy dopmupanu y Besmkom npacky. Jlakmm esre-
mentu (10 Fe u Ni) umja jesrpa umajy 10 miesgecerak HyKJIEOHA, Cy HACTAJIM
dy3ujom Jgakux jesrapa y 3Be3gama. Texu eJIeMeHTH HACTajy MPUJINKOM CY-
TIEPHOBA, €KCIJIO3Mja BEJIMKUX 3Be3/a, KaJa CBU eJeMeHTH OMBajy pacrpiienn
y IpPOCTOD.

Xewmmujcku cacraB marepuje y Bacumonm ce mema. Kao pesynrar ¢dysuje mo-
BehaBa ce Opoj Temkux jesrpa. Mehyrum, manexko HajBehy 3acTyI/HEHOCT y
Bacuonu uma Bononuk koju uunu 88,6 % cBux aroma, u 70 % wmace. dpyru
€JIEMEHT TIO 3aCTyTEe/LeHOCTH je xemmjyM, ca 11,3 % aroma n 28 % mace. /lakie,
OBa JIBa HajIakma eaemenTa anae 99,9 % ceux aroma y Bacmonu. Nnak, cacras
Hebeckux Tenma Moxke 6utu Beoma paznmuaut. Ha mpumep, Ha 3emMibu, BOIOHUK
je sactymmen ca cera 0.88 %, 1ok cy Haj3acTymbeHnju kuceonuk ca 49.2 % u
cuunujym ca 25,7 % mace y 3eMJbHHO] KOPH, OK€AHUMa U aTrMOC(hEPH.

15



YBOZ y CTPYKTYpYy MaTepuje

1.6. JIogAn 2. IOIJIABJbY

1.6.1. PAHU EKCIEPUMEHTU 3A KAPAKTEPU3AIINJY ATOMA

Ha ocuoBy pamosa Hanrona, T'ej-Jlucaka, Asoragpa u apyrux, 6umo je jacHo
Ja je KoHienT aroma goopa wuiaeja. HemwnoBHo, Haydnwumm cy modesu ja ce
HUCTPAXKYjy HPUPO/Y aToMa, OJ Yera je aroOM CACTABJ/bEH, y YEMY Ce PA3JIUKY]y
aTOMW PA3JIMYUTHUX €JIeMEHATa !

Eaexkmporu

[IpBe ekciepumenTe Yujy Cy Pe3yaTaru JTOBEIU 10 PA3yMEBakba CTPYKTYPE aTo-
ma u3seo je ILII. Tomcon (eng. Joseph John Thomson, 1856 — 1940), koju je
y mepuony u3mehy 1898. u 1903. roanHe UCIUTHBAO €JIEKTPUIHO MPAKIHEHE Y
KaTOJTHUM IEBUMA, KOje TTPEICTaB/bAjy JCTUMUTHO €BAKYNCAHE CTAKJIEHE TIeBU.
TomcoH je OTKPHUO 73 IPUMEHa BUCOKOT HAMOHA m3Mely eekTposa y OBUM Iie-
BHMa JOBOJM 0 IOjaBe ,3paka’ Koje je OH HAa3BAO KATOIHUM 3paruMma, jep cy
OM/IM €MUTOBAHU U3 HETATHBHE EJIEKTPOIE Tj. KaTozme. ¥y eJeKTPUIHOM IOJbY
OBuU 3panu Cy ce ckperaju o Herarupaor nosia. Ha ocuoBy Tora Tomcon je
TIOCTYIUPAO Ja Cy KATOJHU 3palld 3aITPaBO CHOM HETATUBHO HAECTEKTPUCAHUX
qeCcTuIa, Koje JaHac 30BeMo eleKTponnMa. Ha OCHOBY ekcnieprMenara y KOjuMa
j€& Mepuo CKpeTame CHOIMA eJIeKTPOHA y MATHETHOM I10Jby, LOMCOH je Ofpenno
cueruduIHO HAEIEKTPUCAHE eJIeKTPOHA, KOje IPEe/ICTaB/ha OHOC HAEIEKTPU-
camwa (—e) u mace (m) ejgeKTpoHA:

—C = _1.769 - 10" C/kg.
m

ITokazasio ce ma ce eJIeKTPOHU MOTY TOOUTH Ca eJIEKTPOIAMa KOje Cy HalpaBJbeHe
OJ1 PA3IUIUTUX MeTaja, na je TOMCOH 3aKJ/bydno Ja CBU aTOMH MOPAjy CaJap-
)karu eekTpore. Kako ce 3HATO Ja je aroM eJIeKTpPOHEeyTpaJiaH, OH je Jajbe
MPETIOCTABUO JIa ATOMH MODPA]y CaJpPKATU U MO3UTHBHO HaejeKTpucame. Ha
OCHOBW OBWX YHFH-eHWIIA, TOMCOH je TOCTaBMO jedaH O MPBUX MOIENa aTOMa,
O KOME Ce aTOMU CaCToje o7 Audy3HOr 06JIaKa MTO3NTHBHOT HAETIEKTPUCATHA, Ca
HETATUBHUM €JIEKTPOHUMA, ypomeHuM y wemy, Ciuka 1.5 seso. OBaj momen ce
YeCTO HABOIU KA0 MOJEN MYIUHTa OJf [MIJbUBA, IO €HTJIECKOM JECEPTY Ca CyBUM
rpoxkljeM ypOmeHUuM y ILy/IHHT.

Tonune 1909. Pobepr Muiuken (enr. Robert Millikan, 1868-1953), usseo je
maMeTaH eKCIEePUMEHT, y KOMe je TOMONy MHUKPOCKOTA, MOCMaTPa0 HACIEKTPH-
CaHy Kall/bUIly y/ba u3Mely maoda Koumer3aropa. Mepehu Op3ute pazamanTux
KaIlUbWIIA W Memajyhu ycimoBe, OH je yBHIEO ma TOCTOjH HajMama Mmoryha Ko-
JMYUHA HAe/eKTPUCamba, eeMeHTapHo HaenekTpucame (e = 1.602 - 1071 C),
KOjuM cy HaesjekTpucany u ejsekTpornu. OH je Mepehu MaKpPOCKOICKE BEJTUIHHE
JIOIA0 je 0 TojaTKa O 0COOMHAMa MWKPOCKONKe decture. [lo3uajyhin ommoc
HAEJEKTPHUCAE W Mace eJIeKTPOHA, MUJIMKeH je J0Imao u 10 Mace eJIeKTPOHA.

Paduoaxmuserocm

Kpajem 19. Beka, HaydHuuy Cy OTKPHUJIM 2 IOjeMHHU €JIEMEHTH eMUTYjy 3pa-
Jerhe BUCOKe eHepruje. Ha mpumep, 1896. dpannycku nayunuk Xenpu bekepen
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(dbp. Antoine Henri Becquerel, 1852-1908) je ciy4ajHo orkKpuo na KOMaJ Mu-
Hepasia KOju CAIpKKA YPAHU]YM Jaje ciauky Ha ¢gororpadcekoj mogoan u 6e3
npucycrBa cBeryioctu. Ou je Taj dhenomer 00jacCHHO CIIOHTAHOM €MUCHjOM 3pa-
49erba, Off CTpaHe YpaHWjyMa W Ha3Bao Ta paamoakTuBHOCT. Beh mouerkom 20.
Beka OuJia Cy I03HATE TPU BPCTE PaJMOAKTUBHOI 3padera: rama () 3paderse,
Gera () wecrune u anda («) gecrune. Fama 3padere je ejeKTPOMArHETHO
3paderbe BUCOKE eHepruje, [ 4ecTure ¢y eJeKTPOHHU, JOK Cy (v YeCTHUIE je3rpa
aroma xenujyma (6e3 eleKTpoHa), Koja Cy TMO3UTUBHO HACJIEKTPUCAHA Ca JBA
eJleMeHTapHa HaeJekTpucama (+2¢) u uMajy macy oko 7300 myra Behy o eex-
TpoHa. /lanac cy mo3Hare u Apyre BPCTe PAINOKATHBHOCTH, &JIU 33 HAC CY CaJIa
3aMPABO BAYKHE (v YECTHIIE.

Padegopdos excnepumerm - HYKAEAPHU AIMOM

Epnecr Pagedops (enr. Ernest Rutherford, 1871-1937) 3ajeano ca Xanc Tajre-
pom (Hem. Hans Geiger 1882-1945) u Epuecr Mapcaenom (enr. Ernest Marsden
1889-1970) u3sBeo je 1909. excuepument nomoliy kora je mposepuo Tomconos
Moz aToMa. EKCIepuMEeHT ce cacTojao y TOME 1a TAHKY MeTainy oJujy 371a-
Ta rabha anda gectunama Beauke emepruje. Mzabpasiu cy 371aTo, jep ce OHO Kyje
00Jbe O OMJI0 KO APYyror MeTajid, W O Ebera MOXKe Ja Ce HAPABHU HAjTamba
doimja.

la je TomcoHOBOM MO/IET UCIIPABaH, CBE (v Y€CTHIE OU IPOIILIE KPO3 3JaTHY
domaujy, Cnuka 1.5. Hajupe, nebpuna 3matue domuje ouna je camo 0.00004 cm
(4-10~7 m), a To oxroBapa ci0jy Bazayxa of 1.6 mm mTO ce THYe 3aycTaBHe
vohu. Jlaspe, Kako je MO3UTHUBHO HAETEKTPHCAA pacropeleHo mo mesoj 3a-
MPEMUHN aTOMAa, TYCTHHA TO3UTHUBHOI HACTEKTPHUCAHA je MaJa 13 Ou 3HATIAJHO
ckpenyna « decturie. Ha kpajy, ycmen nurepaknyje ca eJJeKTPOHUMA MOTJIO On
JI0hu caMo 10 MUHUMAJIHOT CKPETAhe HEKUX Ofl (v Y€CTHUIIA, 3aTO IITO (v Y€CTUIIE
y3 BesmKe Op3uHe MMajy U MHOrO Behy Macy O/ eJIeKTPOHA.

TomconoB mMomest Panepdopnos mojen

a gecTune @ gecTune

Hudysno nosurusuo
HaeJIeKTPUCame Jesrpo ca Z nporona

Cauka 1.5. Ckperame anda JeCTUra ycaes MHTEPAKINje Ca aTOMUMA HAa OCHOBY
TomconoBor u PagepdopmoBor mogena aroma

MebhyTum, pesynraru ekcrnepuMmenTa cy Omnu apyraduju. Hajsehu 6poj o
YECTHIA, TPOIA0 je Kpo3 doinjy 6e3 CKperarma; MamHU €0 YECTUIA je CKpe-
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HYO TIOJ BEeIMKUM YTJIOBEMA; a jemaH aeo, oko 1 Ha 8000 wectuma, je TOJIMKO
[IPOMEHMO [IPABAIL, /1a Cy [OHOBO JI0JIa3WJIe HA CTPaHy ca Koje cy kpenyse. To
3HAYM 114 je yrao ckperama 6mo n3mehy 90°m 180°, u 1a Ccy ce Te o YecTuIle mor-
nyHO onbmie o 3matHy domujy nebmpuae 4 - 107° cm. Pasmumbajyhn o oBuM
pesyararuma, Pamedops je Ha jeIHOM Of CBOjUX MpEIaBamba PeKao 1a je To Omo
HajHeBepoOBAaTHHjU norahaj y meroBoM *KUBOTY jep je TO Ham3ryed OMIo Kao 1a
cre ucnanuau rpasary ox 40 cm Ha JHCT manupa, a oHa ce ofduJia U yIapuia
y Bac.

Ha ocnoBy oBuxX ekcrniepumenTamHnx pesynrara Pamedops je moctaBmo Hy K-
JeapHuU MofeJi aroMa. Hawme OH je MCIPABHO 3aK/bydHO [1a C€ CE€ ATOM
CaCTOju U3 MAJIOr je3rpa BeJIMKe I'YCTHHE [TO3UTUBHOI HAEJIEKTPHUCAIA U €JIeK-
TpoHAa KOju ce Kpeliy OKo je3rpa Ha pacrojamuma MHOrO Behimm on aumvensuje
je3rpa. Y3pOK CKpeTama MO3UTUBHO HAETEKTPUCAHUX aji(ha IeCTUIIE MO, BEJIU-
KAM YTJIOBHMA je BeOMa jaKa eJeKTPOCTATHYKA MHTepaKIHja MPUINKOM IpO-
macka 6mm3y mo3uruBHOr jesrpa. Ilo oBom mozeny arom moxcehia na Cynues
cuCTeM, jep ce eqeKTpoHu Kpehy oKo je3rpa Kako He O6m OWIN IPUBYYEHHU Y Ca-
MO je3rpo, CIMYHO Kao mianere oko CyHra. 300r TOra, ce jOIn HA3WBa, U TIJIaHe-
TapHU MOJEJ aTOMAa. ¥ TabeIu UCIO/ CaXKeTO Cy MPUKA3AHN TJIABHU PE3yJITaTh
€KCIIEPUMEHTA ¥ W3BEICHU 3aK/bYdIln:

ExcnepumenTanino onaxkame Sakspydak

Hajsehu 6poj gyectuma ue ckpehe. = Arowm je Hajehum meoM mpasaH mpoCTOp.

Heke gecruna maso ckpeliy. = [locToju HO3UTUBHO HACTIEKTPUCAILE Y ATOMY.
Masu meo ckpehe mox yrimoBuma = llo3duTuBHO HaeeKTpUCAIHE je CKOHIIEHTPHCA-
m3meby 90°u 180°. HO y MaJioj 06J1acTu.

Mopnes: Enekrponn ce kpehy oko jesrpa kao mianere oko CyHna.

1.6.2. OCHOBHE CUJIE

OcuoBHe nin pyHIaMEHTATHE CUJIE OMICY]y WHTEPAKIINje y TPUPOIN KOje
ce He MOTy pas3joKuTu Ha mpoctuje. [locToje deTupm ocHOBHE WHTEpAaKIIHje u
onrosapajyhie cuisie: rpaBUTAIOHA, €JIEKTPOMArHETHA CHJIA, jaKa U cjaaba HyK-
smeapua cuia. [IpBe nBe cy cuie ayror momera 4duju ce epeKTH MOry BUIAETH
JMPEKTHO y CBAKOHEBHOM KHBOTY, JIOK jaka u cjaada Cuia Jesyjy Ha MaJjiuM,
cy0aTOMCKUM pPaCTOjalbuMa U YIPaBJ/bajy HyK/eapHuUM uHTepakinmjama. ¥y Ta-
6enmu 1.3 Cy mpenCcTaB/beHM HOCHWOIM WHTEPAKIINja, PEJIATUBHE jaunHe, 3aBUC-
HOCT OJ pacTOjama U JOMET CBAaKe O] CHJIA.

Tabena 1.3. OcHOBHe cuie y IPUPOIN.

Hocuorm Penarusna 3asucHocT 011
Cuna . . Howmer [m]*
UHTEPaKIHje jaumHa® YAAJbEHOCTH
Craba W= u 7° Gozonu 106 ~ (1/r) emWEZ0)r 10-18
Jaxa TIyOHT 1 ~T 10°1
Enexrpomarnersa doronn 1/137 ~1/r 00
IpaBurannona rpaBUTOHIO 6-1073° ~1/r (S

& Er3akTHe jaduHe W JOMETH 3aBHUCE Of OCOOMHA M THIA YECTHUIA KOje HHTEPEearyjy.
6 XunoreTuuK: MPEHOCHOIH MHTEPAKIIHje - HUCY eKCIePHMEHTATIHO TOTBpheH:.
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T'paBuTtanmony mHTepakimjy oceliajy cse decruie Koje nMmajy macy. Ha
aTOMCKOM HHMBOY, FPABHTAIHja je Hajcaabuja o1 YeTUPU OCHOBHE MHTEPAKIIH]E.
W3pa3 3a rpasuramnuony cuiy u3mely nBa Tesa, Mace mip u me, gar je Hbyt-
HoBuM (enri. Sir Isaac Newton, 1642 — 1726/27) 3akoHOM TpaBuTarmje:

mims

Fy=n— (1.5)

r

IJle Cy 7 IPABHTAIMOHA KOHCTaHTa Koja m3noc 6,674 30 - 107 ''Nm? /kg? u r
pacrojame usmely aBa Tena mace mi u meo.

EjekTpoMmaranerHa mHTEpakiidja ce jaBba m3Mely CBUX HAEGIEKTPHUCA-
Hux vyectuna. Kaza HaesekTprcane 9ecTuile MUPYjy jaB/ba Ce eIeKTPOCTATHY-
Ka MHTEPaKInja, ¥ TaJa je HHTEH3UTET CHJIe KOja Hesayje m3Mmelhy JecTura aaTa
Kynonosum (dpa. Charles-Augustin Coulomb, 1736-1806) 3axonom:

(1.6)

I q1ge 0142
F, = =k
¢ dmey 12 r2

rie je €9 AUeIeKTPUYHA KOHCTaHTA (IEDMUTUBHOCT) BAKYYMa YMja jé BPEJIHOCT
8,854-10712 F/m(= C?/ Nm?), q; u ¢o HaeeKTpICarha TeCTHIRA I T PACTOjarhe

n3mely gectuna. YKOJIHMKO Ce yBeie KOHCTaHTa k = o 9-10° Nm?/ c?
TEQ

BUIMMO J1a U3Pa3 3a eJIEKTPOCTATHYKY CHJIY T00HMja aHajoran obJnkK n3pasy 3a
TPABUTAIMOHY CHJTY.

YKOJIMKO ce HaeseKTpucaHa decTuria Kpehe y MarHerHom mosby Ha by he
JIeJIOBATH MarHeTHA CUJIa KOja ce Moxke u3padyHaru nomoly Jlopenuose (xour.
Hendrik Antoon Lorentz, 1853 - 1928) jenmaunne:

— —

Fy=qE+qix B (1.7)

rIe cy E €JIEKTPUYIHO TIOJhe | B maruetHo nospe KOje Jeyjy Ha 9eCcTHUIly Koja
ce kpelie 6p3uHOM U M MMa HaeJeKTpucame ¢. JIpyru 4iaH y oBOj jeJHAYUHU Ce
OJIHOCH HA MarHeTHy KOMIIOHeHTY cuse. Maruerno mospe B MmozKe GUTH CTAIHO
MAarHeTHO T0Jbe, KOje TIOTUYE Ha, TPUMED OJ TePMAaHEeHTHOT Marnera. Tajga mar-
HETHY CUJIy KOja JIeNTyje Ha HAeJIeKTPUCAHY YECTHUILy HUje TEITKO U3PAdTyHaTH.

Cnaba cuia menyje yHyTap aToMckor jesrpa. IIpmpoma wmHTEpakiiuje je
BeOMa KOMILJIMKOBAHA W OHA JIeJIyje CaMO HAa M3Y3€THO MAJIUM PACTOjarbUMA.
Cwmarpa ce Ja je 3aciyxna 3a ojpeheHe TuioBe paJMOAKTUBHUX PACIAJA, C
003UpoOM J1a MOXKe 14 yTUUIe HA MPOMEHY CTPYKType caMuX HykJeona. Ha mpu-
Mep, IpmIHKoM 1 pacmana monasu 10 TparcdopMarmje: n' — pt +e” 4 U -
VHyTap aTOMCKOT je3rpa, IMpu 4YeMmy je U.— jelHa OJ eJeMeHTApPHUX YEeCTHIIA,
KOja ce Ha3WBa eJeKTPOHCKY aHTuHeyTprHO. OBakBa TpaHchoOpMaluja JOBOIA
JI0 IPOMEHE BPCTE aTOMCKOI' j€3rPa, OIHOCHO JI0 IPOMEHEe THUIIA eJIEMEHTA, C 00-
3UPOM 13 Ce MMOCPEICTBOM cyiabe CHuJje jeaH HEyTPOH TPAaHC(OPMHUCAO ¥ TPOTOH
Te J1a je JOULIo 10 moBehama aToMCKOr Opoja 3a jeiaH.

Jaka cuia je najjada ox gerupu ocHosue cuie. OHa ydecTByje y BE3UBAY
NIPOTOHA M HEYTPOHA npu (popMUPaHy aTOMCKOr je3rpa, na ce 300r Tora ce Ha-
3WBa W HyKJeapHa cuja. /la HeMa OBe WHTEpAaKIje, YCIeI eJIeKTPOCTATHIKOT
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onbujama, IPOTOHN OM ofjleTeNu jemaH on apyror. HTrepecanTHo je 1a je 3a-
BHCHOCT MHTEH3WTETa OBE CHJIE O] PACTOjarba JAPyraduje OJi 3aBUCHOCTU KO
ocrammx cuia (Tabena 1.3).

3adamax 1.17. YTOpeIuTH €JIeKTPOCTATHIKY W TDABUTAIMOHY CHILY
m3Mehy mpoTona m esekTpoHa Ha pacTojamy om 1 A= 107 m, xoje
OZIFOBAPA, PACTOjAbYy Y aTOMY.

Pewerve:
g = ,ym1772n2 =6,674 - 10~ 11 Nm; ) 1,673 -10727 k§ -9,109 - 10731 kg _
r kg (1010 m)2
=1-107% N
_ L ame g em'N —1602-1071 C-1,602-107° C _
© dmeo 17 c? (10-10 m)2
=-23-1008N

Hakue, y aromy m3melly npoToHa u eJ1eKTpOHa, HHTEH3UTET eJIeKTPOCTa-
tiuke cuie je oko 1039 myra sehu ox rpasuTanuone.

3adamar 1.18. YUOpeIuTH eJ€KTPOMArHETHY, TPABUTAIIMOHY W jaKy
cuny usMmely mBa mpoToHa Ha pacTojamy ox 107!'° m, koje omromapa
pacrojamy JABa MPOTOHA Y je3rpy.

Pewerve:

Veemhemo cienehe o3nake 3a umHTEpaKIyje: § - IPABUTAIMOHA, €M -
€JIeKTPOMArHeTHa, § - jaka, w - cjaba. I'paBuTanmona u eIekTpoMar-
HeTHA (eJIEKTPOCTATHYKA) WHTEPAKIHMja Ce MOrY MPOIEHUTH y3 MOMOR
jemaaumaa 1.5 n 1.6:

mims 1 Nm? (1,673-107%7 kg)?
Fo=~ r2 =6,674-107"" ng : (10~ m)?2

1 N (1,602-1071° C)?
Lo _g,pmN @ " _a30n
dmeg 12 C (10-15 )2
JIOK Ce jaka m Cjaaba MHTEPAKIINja MOTY TPOIEHUTH PEJIATUBHO, 3HAjyhn
Bpexanoctn u3 Tabese 1.3:

=1,9-107% N

@

F, = 137F.,, = 31510 N ~ 30000 N
F,=10"5F, ~ 0,03 N

IIponena mokasyje ma jaka cuja, Kao0 W IITO CaM Ha3WB CYTEpWHIIe,
yOe/bUBO Hajjade menmyje Ha JABa IMPOTOHA KOjH Ce HaJIa3e PacTOjarby
KOje je pena BemmamHe pasaujyca aromckor jesrpa. 30000 N oxrosapa
TEXKUHU TeJla KOje MMa Macy O 3 TOHE M CTOjU HErJie HA [MOBPIIMHU 3e-
Msbe. Hajcrabuja nHTEpaKIMja y OBOM CIydajy HUje C1aba MHTEPAKIIN]a,
Beh rpaBurarnmona. OBO mOKa3yje KOJIMKO je OuTaH JOMeT ciaade u jake
WHTEPAKIIH]e.
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