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Pe3nme:

MnemeHnTN MeTanun cy MeTasim Koju nmajy cneyndnyHe oCobuHe 1 peTkn cy 'y
npupoaun. Hajuewhe ce kopucte 3a M3pagy HakuTa, a paHuje cy ce Kopuctunm 3a
n3pagy HoBsuUa (3n1aTtHMUM K cpebpewaun). Y rpyny njieMeHuTux metana cnagajy
3naro, cpebpo, naatMHa u nNaatMHCKU MeTasnum (PyTeHWjym, poauvjym, nanagujym,
OCMUjyM 1 npuanjym). Mory ce KOpUCTUTU Kao YUCTU, a Hajuyewhe ce KopucTe Kao
nerype. lNopef Tora WITO Ce KOPUCTe 3a U3pafy HakuiTa, KOpucTte ce 3a creuujasiHe
BPCTEe J/IeMOBa M KOHTakaTa, kao 1 y XeMuju n UHAycTpuju, a y HoBuje Bpeme nmajy
BEJIVKY MPUMEHY N 'y MeANLNHN.

K/bydHe peuun: nnemeHnTu MeTanu, HakuT, HoBay, 3/aTo, Cpe6po, naaTnHa,
MaTUHCKN MeTasIn

Abstract:

Precious metals are metals that have specific traits and are rare in nature.
Commonly used for jewelry making, and previously had been used for making money
(gold and silver coins). The group of precious metals including gold, silver, platinum
and platinum metals (ruthenium, rhodium, palladium, osmium, and iridium). Can be
used as a clean, and are commonly used as alloys. In addition to being used for
jewelry making, used for special types of helmets and contacts, as well as in
chemistry and industry, and in recent years have many applications in medicine.

Key words: precious metals, jewelry, money, gold, silver, platinum, platinum metals
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1. YBOJ

CBe XeMnjcKe efleMeHTe [efIMMOo Y fiBe rpyne: mMeTtasie n HemeTasne. CB/Ma Cy HaMm Ao06po
no3HaTe HajoCHOBHMje OCOOMHe MeTana, jep Ce C HiMMa CcycpeheMo y CBaKOLHEBHOM >KMBOTY.
Heke of HMX, Ka0 Ha NpUMep 31aTo, YOBEK je OTKPMO W1 NOYEo Aa Ce HMMa KOPUCTU MHOrO npe
HEro LUTO MOYMHE NICaHa MCTOpKja /bYACKOr APYLUTBA, AOK je Apyre, Kao Ha MpuMep Heke 13
rpyne nNaTtMHCKNUX MeTana, OTKPUO MHOro KacHuje. Of HenpoLewmBOr je 3Hayaja ynora Kojy cy
MEeTan OAMrpann y pasBUTKY /byACKOr APYLUTBA, a Hall [JaHallkby XXMBOT 6e3 HMX He 6UCMO
MOI/IN HY fia 3aMUC/TIMMO.

Mehy 6pojHMM MeTasiMma 3acebaH NOJOXaj 3ay3nma rpyna Koja ce Hasumsa MNJIEMEHUTU
meTanu. Ty ce ybpajajy Hama 406pO No3HaT MeTanun: 31aTo, CPebpo M T3B. NNATUHCKN METaN:
PYTEHNjYM, POAMjYM, Nanagnjym, oCMUjym, Upuanjym n nnatnHa. MospLUnHe 0BMX MeTasia Mory
Ly>e BpemeHa pfa Oydy W3oXeHe [ejcTBY Bfare W Basfyxa, a fAa Mnpy TOME OCTaHy
HenpometbeHe. OBM Cy MeTasiM OTMOPHW MNpemMa BULIUM Temnepatypama W pasinuuTum
XeMMWjCKUM yTuuajuma. 360r OBMX CBOjCTaBa Cy Ha3BaHW MaeMeHUTUM MeTannma. V3yses 3nara,
Koje je XxyTe 60je, 0BM Cy MeTa/n fiene cpebpHacTobene 6oje 1 enor MeTasHoOr cjaja.

Y parbem mnanarawy 6uhe gat 3ace6aH 0CBPT Ha CBaKM 0ff OBUX MeTasa, Ha heroBe 0CobMHe
N HajBaxHuje ynotpebe. To he OWUTM jedaH KpaTtak npernes O J/byACKUM [OCTUrHyhuma
NOCTUIHYTUM Ha 6a3u yrnoTpebe oBMUX MeTana.

Cnuka 1.1 MNMpeAcTasHULM NIEMEHNTUX METaNA



2. 3N1ATO

2.1. WcTopunjaT ynoTpebe 35aTa

OcTauy cTapmx Kyntypa ykasyjy Ha TO fa je 31aTo 6110 Mo3HaTo /byarMa LaBHO Mnpe HO
LUTO MOYMKbe MUCaHa MUCTopuja /bYACKOr ApywiTea. 3/71aTo M 6akap Cy BepOBaTHO 6UIM MpBu
MeTa/M Koje je obpahmBao NPUMUTMBAH YOBEK. BrbeLlTaBmM XYTWU MeTas, 31aTo, Y NEeCKOBUTUM
KOpUTUMa MHOTMX peka mMopa fAa je BP0 paHO MPUBYKAO MaxkKwy YoBeka. HaheHw cy 3natHu
OpHaMeHTM Yy ernnaTckum rpobHuuama u3 kKameHor goba. lMpukasn apobrberba KpemeHa U
npouec ymwhera 3nata 6unKn cy HaheHn Ha CTEHOBUMTUM pe3bapujama y ErmnTy, a 3a HajcTapuju
0f1 KX Ce npeanocTas/ba Aa notnye 13 oko 2500 rognHa npe Hawle epe. Y 3aKOHUKY MeHeca,
3a Kora ce npeTnocTas/ba ga je Bnagao y Ermnty oko 3500 rogvHa npe Haile epe, HanucaHo je
[a je 3naTo ABa Uno nyTa BpefHuje o4 cpebpa. M3 Tor pa3fobrba ce Mucan aa cy 3/1aTo U cpebpo
6unn ynotpebsbaBaHM Kao HOBAL, Y CBMM 3eMsbama U3mehy ViHanje v Huna, MHOro roguHa npe
Halle epe (Mpema HeKMM OLeHama OKO [BafeceT U 0caM BEKOBA Mpe Halle epe). Y ctapy puky u
PvM 3nato cy foHenn ®eHnyaHun, Koju cy y CBoje BpeMe 61y No3HaT MOPENJIOBLY U TProBUy.
YogeK je Bp/I0 paHO Mo4yeo fda ynoTpeb/baBa 3/71aTO Kao yKpac M fAa ra LeHW Kao HewTo
AparoueHo. Mo3HaTy cy YMETHULUM Yy KOBakby 3/1ata U3 HajcTapujux ermnarckux auHactuja. O
TOMe HaM Hajbosbe roBope pasHe MCKOMWHe. boraTalwymMa ce 3/1aT0 AaBasio fa ra Hoce ca cobom
y rpo6 Ha T3B. ,,[pyru CBeT“, ma ce y cTapyMm rpobHuLama Bp/io YeCTO Hamas3n Ha 3/71aTo U Ha
pasnuunTe 3naTHe npegmete. MHoru 60roeu Kojuma cy ce CTapy Hapoaun Knakwanu u NPUHOCUN
XPTBe 6K cy no3naheHn 1 HauYnHEHW 0f 3/1aTa.

Y cTapo Bpeme je 3natom 61o ocobuto 6orat Ermnat. Ctapy ErvnhaHum cy 3nato 40BO3UAN
n3 Hybuje. Y jefHoj ervnaTckoj rpobHuUM HafheHa je M Heka BpcTa Mare, Ha Kojoj cy buna
HasHayeHa 3/1aTHa NIeXMLUTA, OAHOCHO pyaHuUYM 3naTa (oko 1350 rogmHa npe Hatle epe). Mpema
JeAHOM MCTOPMjCKOM W3BELWUTajy Ha rpaHuuUaMa Erunta v OKOMHMX 3emasba MOCTOojain Cy
npegenu NyHn 3naTHUX PyAHMKa, ofakse ce 371aTo LpMnso no LeHy TewKuxX naTkbn U cTpajaka
Be/IMKOr 6poja po6oBsa. Mpema M3BeLLTajMMa KOju Onucyjy pag y 0BUM pPyaHULMMA, CTarbe /byan
KOju Cy y HMMa paguiv 6uno je BULLIE HEro 04ajHO. Y3 cnaby mMcxpaHy, CTPaxoBWUTO /OLLE
XUTWjeHCKe MPWIMKE U HEOrpaHUYeHO pafHO Bpeme, MHOMM Cy Ty OCTaBWM CBOje XKMBOTE.
XKyTn 6newtaBn MeTan 31aTo, CTBapao je ca jefiHe cTpaHe 60raTCcTBO U Cjaj, a ca Apyre nartwy,
6esly 1 BP0 YeCTO CMPT.

360r OBOr MNEMEHWUTOr MeTasia Cy MHOrMM HapoAu MPOCTO 36pucaHM ca Nnua 3emibe.
CUrypHo 1 Hema 4oBeKa KOju Huje 4yo 0 6e34yLUHM 1 BapBapCKMM MOCTYMLMMa KO/IOHM3aTopa
JyxKHe 1 CeBepHe AMepuKe.

YcKopo nocne oTkpuha AMepuKe y OBY je 3eM/by MOYe0 Aa NMPUCTUXKE BENNKN 6pOj /byam
n3 Eepone. CBe je hbUX NpMMammno ,,308 31ata“. CBM Cy OHM oYekuBain ga he Hanhu Ha OrpomMHe
KONMYMHE 3n1aTta 1 npeko Hohu noctatn 6oratu U cpehHu byan. He Tpeba HU CoOMUHATU Kako
Cy Ce 3aBpLuusia Tparara 6pojHUX /byam 3a 371aToM. MHOro 0 TOMe roBope Kkbsure u (oUIoMOBY
KOje W fJaHac rnefjamo Ha njatHMma 6uockona. loTpare 3a 3naTtoM u3as3Baie cy 6pojHe
MuUrpaumje YnMTaBor CTaHOBHMLUTBA Ca je[HOr Kpaja 3emM/be Ha ApYyru. ,,3natHe rposHuLe® cy
OCTaB/baUle MojeAnHa Noapydja 3em/be nycra, AOK Cy Apyra rnocrajasia npeHarpraHa. 3nato je
yoBeKa YMHWNO cpehHUM, HecpehHUM, 60raTM, CUPOMALLIHUM, XPabpuM, KyKaBUUYKUM, CTapuM,
MaguMm, nieMeHnTM 1 nogaum. Ceum ocehaju Koje MOXe fja MCNo/by YOBEK jaB/basiv Cy Ce npu
CYCpeTy YOBeKa Ca OBMM MeTasIoM.

Mopep TOra WTO CYy /byAM HAcTOjan fa Ao Tora Johy Ha Beh onucaHe HauMHe, OHW Cy
noKyLlaBasn fa ra npase 1 M3 ApYyrux nNpocTux Metana. Y Hayuum je oBO foba nosHara nog
MMeHOM anxemmje. To je 6una ,,Hayka* Kojy cy y EBpony goHenn Apanu npeko Cuuyuaunje un
LLInaHwje. Mepuog anxemuje je Tpajao oko 700 roguHa, of OCMOr A0 MeTHaecTor Beka. M3
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TEXHE 3a 60raTCTBOM POAMNA Ce XKerba 3a NPaB/beHEM 3n1aTa. ANXeMUYapy cy 61N MULLbEHA
[a Ce 37aT0 MOXe A0GMTU M3 MPOCTMX, HEMJEMEHUTUX MeTana ako Ce OBW MPenujy HeKum
HapPOUNTUM CPEeACTBOM. EKCMEPUMEHTU anxemuyapa cy 61nn BpLUEHW Y BENMKOj TajHOCTK, LITO
je 1 pa3ym/bMBO Kaf Ce paaunsio 0 TONMKO TPaKEHOM MeTany. Hbux cy y NoYeTKy noTrnomaranm u
MHOT Bnafapy Koju cy GUNn XerbHi 60raTcTea, a KacHuje Cy UX OMeT Nporarbanu jep HUXoBu
eKCMEePUMEHTMN HIICY IaBanyi XKerbeHe pesyntarte. ANXemMuUyapyu HACY Ycrnenu fia HaumHe 3n1aTo Mo
CBOjOj 3amMuCAX, anu Cy MMNaK Aanu YoBEeYaHCTBY MHOTe KOPWUCHE NpoHanacke. HbUXOB caH O
npeTBaparby jeAHOr MeTana y Apyry je gaHac, 3axBasbyjyhn BeMKUM LOCTUrHYhMMa JbyacKor
[yXa, 3a1cTa OCTBAPeH. 3/1aTO Ce AaHac MOXKe O6GMTM 1 BELUTAUYKMM NyTeM, anu npu Tome Tpeba
HaNoMeHYTU fla LieHa TOr 3/1aTa [jasieKo NpeBasnnasy LieHy 3nata HaheHor y Npupoau.

Ha cnnum 2.1 npukasaHu cy 3n1aTHU AyKaTy Koje ce cacToje 04 3n1arta Koje nma 24 Kaparta.

1

Cnuka 2.1 3naTHu gykaTw

2.2. OcoOuHe 3naTa

UncTo 3nato je opaHX XyTe 6oje, anm 60ja 3aBucK of Aeb/bHe KoMagda. Tepgoha 3naTa je
20 — 35 HV. /3BaHpefaH je NPOBOAHUK TOMNOTE N enekTpuumTeTa. Mepa 3a umcTohy 3naTa je
Kapar.

Uncrto 3nato nma 24 kapata. 3nato of 18 kapata nma 3/4 uictor 3nata, 31ato o 14 kapaTa
nma 585 fgenosa umuctor 3nata of 1000, 3nato of 9 Kapata uma 375 AenoBa YMCTOr 3n1ata 0f
1000, a 3naTo of 22 kapaTta uma 916,6 unctor 3narta og 1000.

3naTo KpucTanuiue Ky6uuHo. CreuuduyHa TexuHa je 19300 kg/m?>. Tauka Ton/beta je Ha
Temnepatypu of 1064° C. UspcTohe je Herfe usmMehy umMHKa v Kanaja. MoryhHOCT KoBawa je
jako Benvika, Tako fa ce u3Mehy Asa nnctuha neprameHTa ApBeHUM YeKMhem MOXe pacTamunTy
3nato Ha 1/12500 mm febrbuHe. JefaH rpam 3nara, cneumjasiHoM o6pafiom, Moxe gatu nuctuhe
fo 2 km pgyxuHe. Cse nierype 3nata ca 6akpom, njaTMHOM W apceHOM yMawyjy MoryhHocT
HEr0BOI KOBatba.

AKO ce 3/1aTO 3arpeBa NocTaje NiaBo WMAW 3eMeH0. 3naTo MPETBOPEHO Y Mpax Mma LpHY
60jy. HemarHeTnuHo je.

Boga 1 Basayx cy 6e3 ehekTa Ha 31aT0. X/IOPOBOAOHMYHA, CYyMMOPHA M a30THa KMCennHa
He pearyjy Ha HUCKUM TemnepaTypama Ha 31aTo. Y TeyHOM 6pomMy 3/1aTo ce pacnaga 6p3o.
PacTBapa ce y KOMOMHauMju ca BOAOM Y MeLUaBUHM Ca X/IOPOBOAOHWYHOM U a30THOM
KUCENMHOM.



3nato ce KOMOGWHYyje ca ApYyrMM XemujcKUM efieMeHTMMma. Jlermpa ce CKOpPO ca CBUM
mMeTanMma, fobujajyhu pasHe 60je.

Jopatak unHKa Merba 60jy 31ata y XyTOo OpaHX M XXYTO MIeYHy. LIMHK 1 H1Kan dajy 6eny
60jy — 6eno 3nato. Cam HuKan 6oju 3n1aTo ca po3e HUjaHcom. KagMujym aajy 3naty pyxuyacty,
a ayMUHWjYM JbybunyacTty 60jy.

Jerype 3nata n 6akpa fajy 3naTy LUPBEHKACTy HMjaHCY M OHa Ce HajBuLLe MpUMemyje
NPUMKOM M3pafe HakuTa. AKO Ce 31aTo nernpa ca reoxhnem gobuja ce nnasa 6oja 3nata.

JefaH npumep:

— JKyTo 3nato of 18 Kapata cagpxu 750 genosa 3nata of xurbagy, 120 genosa cpebpa 1 130
fenosa 6akpa. Tauka crajara je 905° C.

3naTHUUW, 3aBMCHO Of 3eM/be MPOU3BOAHE UMajy umcTohy 3nata o 21 go 23 Kaparta. Y
CTOMAaTO/0rMju ce ynoTpeb/basa YACTO 3/1aTO 0f 24 Kaparta.

3a HaKuT ce KOpUCTKU Yy Hajeehoj Mepu 3naTo oA 14 Kapara, 3a eKCK/Y3MBHUJU HAKUT 3/1aT0
of 18 kapara. 3naTHK catoBu ce paje y 3naty of 14 kapaTta, a caja je y MOAWM HapOunUTO Koj,
60/bUX MapKW caToBa Aa ce Kopuctu 3nato of 18 kapata. Ha banckom McToky n y Asmju ce
YecTO 3a M3pafy HakuTa KOpPWUCTW 3N1aTo of camMo 8 Kaparta, T3B. ,,TYPCKO™ 3/1aTo. Tako je y
HeKafallH0j Poaesnju, caga 3umbabsey, 3a BpeMe rpahaHCcKor pata 1 nepuoja Kaga je Pogesnja
6una nog caHkymjama YH-a, 6una 3abpareHa M3paga HakuTa y umctounm Behoj o 8 kaparta,
pagv wreare 1 nosehara 31aTHUX Pe3epBu 3eM/be.

Y 1abenu 2.1 npurkasaHu cy ONLWTX NOAauM O 3/1aTy, HeroB aToMcky 6poj, rpyna, nepmoja,
rycTuHa, TBpgoha 1 60ja. Y Tabenum 2.2 nprkasaHe ce HajoCHOBHMje 0COBMHe 3n1aTa.

Tab6ena 2.1 OnwTwW nogaum

OnwTtK nogaum

nMe, CUM60., aTOMCKM 6pPOj 3nato, Au, 79
MpUNagHoCT CKyny npenasHyx mMetana
rpyna, nepuoga VIIIB, 6
rycTuHa, TBpAoha 19300 kg/m?®, 20-35 HV
60ja 3naTtHa

Tabena 2.2 OcobuHe 3naTa

OcobuHe 3naTta

aToMcKa maca 196,96655 u
aTOMCKM pagujyc 135 (174) pm
KOB&/IEHTHU pagujyc 144 pm
BaH Aep Basicos pagujyc 166 pm
eNeKTPOHCKa KOH(Mrypaumja [Xe]4f*5d06st
oKcuaaLumnoHun 6poj 3,1
0cobunHe okcuaa amdoTepaH
KDUCTANHA CTPYKTYDA NoBPLUMHCKA npo%Tetl)JE):TngeHTpmpaHa KybHa




Y Tabenn 2.3 npukasaHe cy hr3anyke 0cobuHe 3naTa.

Tabena 2.3 du3nyke ocobuHe 3naTa

®DuU3nYKe 0CobMHe

arperaTtHo Ctame

YBPCTO

TemnepaTypa K/byyatba

3129 K (2856 °C)

Temneparypa Ton/bera 1337,33 K (1064,18 °C)
MOJICKa 3arpeMmHa 10,21x10° m*/mol
TON/OTa Mucnapasaka 334,4 kJ/mol
TON/I0Ta TOM/beHbA 12,55 kJ/mol

Y Tabenn 2.4 npukasaHe cy OCTasle O0COOWMHE 3n1aTa, eNeKTPOHEeraTMBHOCT, creunpuyHa
TOMNOTA, MPOBOA/LMBOCT U eHEPruja joHnsauuje.

Tabena 2.4 OcTane ocobmHe 3naTa

OcTane ocobuHe

€N1eKTOHEeraTMBHOCT 2,54 (MaynuHr)
cneummryHa TonnoTa 128 J/(kg*K)
cneundguryHa NPoBOA/bUBOCT 45,2x10° S/m
TOMNOTHA MNPOBOA/LMBOCT 317 W/(m*K)
eHepruja joHusaumnje 890,1 kJ/mol

Ha cnvum 2.2 nprKasaH 31aTHU TpyMeH TeXXMHe 0KO 6 Kuiorpama.

Cnuka 2.2 3naTHU rpymeH




2.3. HanasvwTa3naTay npupoan n nobujare 3naTa

3naro je y NpupoAv BeoMa pacrnpocTpareHo. PacyTo je WwWnpom uene 3emsbe, anm 06MYHO Y
Bp/I0 Ma/IMM KONMYMHaMa. Hanasun ce roToBO MCK/bYYMBO Y €/1eMEHTapHOM CTawy Tj.
HecjeanHeHO nnun cnobogHo. MoHekay ce Hahe 1 Yy jeauibersMa nerypa cpebpa, Xuee 1 bakpa.
EnemeHTapHO 3/1aT0 KOje Hanasumo y NpuMpoan H1je XeMnjCKu YNCTO, Beh Yy Mar0j Mepu caapXxu
M Heke fApyre MeTase, Kao LUTO Cy cpebpo, 6akap, reoxhe, nanagvjym, poaujym, 6usmyT,
nnatnHa uTh. Hajuewhy npatmunay NpupoaHor 3naTa je cpebpo, Koje 31aTo roToBO YBEK CapXK
y n3BecHoj mepu. KonnumHa cpebpa y 3naty 06u4yHo ce Kpehe mnamehy 2 — 20%. Cagpxu nm
npupoaHo 3nato suwe of 30% cpebpa, Ha3vBa ce eNeKTPOM. 3a HajuucTuje 3nato HaheHo y
npupoan cmarpa ce 3nato Koje je HaheHo y Konopagy (CAL), a koje je cagpxasaio 99,9%
3nata. MeTtan ce y npupoau Hanasmn y 061mKy nuctha, xuua, rpaHunua, Behnx nam makwbmnx 3pHa
U rpymerba. [NoHekas ce y npupoan Mory npoHahy KoMagu 3/1ata Bp/io Be/nKe TexuHe. Tako je
Ha Ypany HafheH Komag 3nata of 36 kunorpama, y AycTpanmju jegaH komag of npeko 80
Kunorpama, a y Yuney komag 3narta og npeko 150 kunorpama.

Pa3nimumTe CTeHe Koje y cebu cagpxe YNPCKaHO 3/71aTO MOJ YTULAjJeM BpemMeHa ce
pacnajgajy, a Npo4yKTe HUXO0BOI pacnafarwa ucnvpajy npupogHe soge. CUTHUje KomMage Boja
HOCW Ha CBOM MyTYy, yCUTHaBajyhu Ux CBe BULLE W BULIE. Ha Taj HauMH [onasn [0 CTBapaka
3/1aTOHOCHOT MecKa 13 Kojer ce y HajcTapuja BpemeHa, na Yyak 1 y rnpoLuioM BeKy 3/1aT0 roToBo
NCK/bYUYMBO [06Mjanio. Ha TakaB ce 31aTOHOCHM Mecak MOXe Hauhu y MHOTMM pekama Koje y
CBOM TOKY MpOTMYY KPO3 NOAPYyYje Yy KOjUMa Ce Hanase CTeHe YNpCKaHe 3/1aTOM. Y HaLloj
OKO/IMHW CYy, Ha NpuMep, Takee peke Apasa, Mypa u lNek.

KonnunHa 3narta y 3eM/bMHOj] KOPW Y OAHOCY Ha ocTasie enemeHTe nsHocu 0,00000004%.
Benvika KonnumHa 3nata Hasasn ce pacTBOpeHa y mopuma. JefjaH Ky6HVW MeTan MOPCKe BOAe
cagp>xu oko 0,0002 rpama 3nata. Y JagpaHckom mopy nma oko 0,0003 — 0,0004 rpama 3narta no
KyOHOM MeTpy Bofe. Kako ce y mMopuMa 1 OKeaHMMa Hanase Be/IMKe KOMMYMHe 311aTa, TO ce
CBOjEBPEMEHO MO0jaBU/I0 MULL/bEHE Aa OM ce M3 HKUX MOrfo upnetu 3nato. OBy je mucao
MOKyLIao [fa CnpoBefe HemMauyknm xemuyap Xabep, anv ce AOWIO [0 3aK/byyka fa Lobujare
3narta M3 MOPCKe BOJe HMje HMKaKaB eKOHOMUYaH nocao. Y Ty 61 CBpXY mMopase Aa ce npepage
OrPOMHE KO/IMYMHE MOPCKe BOAe Y3 BeOMa KOMIM/IMKOBaHE XEMWUjCKe MOCTYMNKe, a Ha Kpajy ce
orneT He 61 [06MI0 YMCTO 3/1aTO. Ha 0Baj ce MeTan MOXe Havhu Uy XXMBUM OpraHu3MMMa,
HapaBHO Y M3BaHPe4HO Ma/IMM KonmMymnHama. Kao LITO je CMOMEHYTO 0Baj MJIEMEHUTU MeTan je
palmpeH AyX CBMX MeT KOHTMHeHaTa. Hajboratvja HanasuwiTa 3/71ata Ce Hanase y JyXKHoj
Adpuun, Ayctpanuju, KanndopHuju, KaHagn n y Pycmnju. Kopg Hac ce 3nato y Hajsehoj
KonuumnHmu fobuja y bopy, npu padmHMpary CMpoBOr Gakpa.

PaHuje ce 3naTto yrnaBHoM fobujano ncnuparem m3 peka (cnvka 2.4). Npeko pasnnymTnx
YXXUBOTUHCKMX KP3HA CUMao Ce LWbyHaK W3 peka. 3/1ato, Koje je cneuuguuku Tewko (uma
BE/IMKY CMeunUUHy TEeXMHY), 3a[pXaBo Ce Ha Kp3HY, a LW/byHaK je Boga ogHocuna. CUTHUWja
3M1aTHa 3pHUa HMCY MOrna Ha OBaj HauyMH fa ce KopucTe. HanasuwTa 3nata y notouuma u
pekama cy y npuiim4yHoj Mepy UCLPIJbeHa.

KacHuje je npoHaheH HOB HauMH 3a Ao6Wjare 3n1aTa, U TO MOMOhy XXKBe, T3B. MOCTYMNKOM
amanramaymje. 3NaTOHOCHM Mecak WM camneBeHa CTeHa ce MyluTa Ja nagHe Npeko naoya Koje
Cy MpeBy4YeHe cnojem ferype 6akpa u XuBe, 6akapHOr amasrama. I'lpu KOHTaKTy 3/1aTa ca
XKVMBOM CTBapa Ce 3/1aTHW amairam M3 KOjer ce 3arpeBarbeM OTK/aka XXMBa, a 0CTaje 3/1aTo.
Hajsehn HegocTaTak 0OBOr NpoLgeca je HemoTNYHO U3B/ayeHe 3/1aTa jep Ce HeroBu HajCUTHU)M
aenvhn phaBo KBace XXMBOM U 3aTO Ce He aMa/iramuLLy.

Mopen HaBeAeHMX, NOCTOjM U T3B. UMjaHUAHM NPOLEC 3a Aobujare 3naTa. 3naTHa ce pyda
came/be N CTaB/be Y Be/MKe CyA0Be, a 3aTUM Npe/nje U MeLla ca BOAEHUM PacTBOPOM Kalnjym
unjaHnga (umjaHkanujyma). LinjaHkannjym rpagm ca 3/1aTtom jeflHO C/IOXKEHO jefiMHeHe Koje ce
pacTBapa y BoAu. 13 TakBOr BOZEHOI pacTBopa Ce eNeKTpoIM3om Aobunja YnMcTo 31arto.
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Ha cnnum 2.3 npukasaH je jelaH 0 Ha4yMHa ucnunparba 3nara.
N

Cnuka 2.3 Vicnuparbe 3nata

2.4. YnoTpeba3snaTa

3naTto je ocHOBa HOBYaHOI cucTeMa BehunHe 3emasba. M3 Tor pasnora ce Be/nKe KOIMYmHe
OBOr MNIEMEHUTOr MeTana YyBajy y Tpe3opuma 6aHaka pagu ocurypama HOBYaHWLA Of XapTuje
Koje ce nyLuTajy y npomeT. YMCTO 31aTo Ce HMKaaa He ynoTpebsbasa jep je cyBuLle Meko. MeTtan
ce 00MYHO nervpa ca 6akpom u cpebpom. Takse fierype 3nara mMopajy yBeK Ha cebu mmatu
03HaKy uncTtohe, Tj. KOIMKO Y HMMa MMa 3/1aTa, a KONMKOo Apyrnx Metana. 3a umcto 100% 3naro
Kaxe ce fa uma 24 kapara, uam ga je 24 kapatHo. OcaMHaecT KapaTHO 3/1aTo nMa 18 genosa
3nata (75%), a octatak of 6 genosa (25%) oTnaga Ha apyre metane. a 6u 3natapy NpUGAMXKHO
YCTaHOBWU/IN KOMIMYMHY 3/1aTa Y HEKOM 3/1aTHOM MpeaMeTy, yrnoTpebsbasajy 3a TO NPo6HY Urny
0f, 3nara v npobHn kameH. Kao npobHM KameH ce ynoTpeb6/baBa jefjHa BpCTa KpemeHa T3B.
amaut. Tlo mauTy ce nosyye uUpTa GakapHUM, CPeOpPHUM WAW 3/1aTHUM MPELMETOM Wn
Nerypom, a 3aTum ce oBaj npesnje ca asoTHOM KUCENMHOM. TparoBu of 6akapHUX 1 CpebpHUX
upTa ce rybe, a upTa noseyeHa 3n1aTHUM MpegMeTOM OcCTaje. [opeferem Tpara Koju ocTaB/ba
npo6Ha urna n Tpara Koju octas/ba 3/1aTHW NPeAMET MOXKe ce NPUOAKHO OapeanTy YncToha
3nara.

Benvke KonnumHe 3naTa ce TPOLLe 3a U3pajy PasHuX YKpacHWX npeameTa 1 Hakuta. MeTan
ce Takofe yrnoTpe6/baBa 3a No3naTy NpeAMeTa HauMbEHUX 0f Pa3HUX ApYriX MeTana. 3naTo ce
nopeg Tora yrnotpe6/baBa y CTOMAaTONOIMjM 3a MNpaB/bee 3YOHUX HaBnaka. Ha WM3BEcHy
NPUMeHy Haunase npenapaty 3naTa u 'y MeauLUmH.

Ha cnmum 2.4 nprkasaHa je 3naTHa KpyHuLa, TauyHKnje 3naTaH 3yo0.

)
.
a = ll*"
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Cnuka 2.4 3naTaH 3y6



2.4.1. MNo3nata

TepMUH nosnata nokpvea Behn 6poj TeXHMKa ycaBpLUaBarba, MOnyT HaHOLleHa TaHKMX
3naTHUX iMcTuha UnmM npaxa Ha NoBPLUWHE Of pBeTa, KAMeHa, KOXe, CTak/la, KepaMuke, nanvpa
WM MeTana, a CBe Yy CBPXY Kako 6V npeameT NpeByK/M TaHKMM C/ojeM 3/1aTa. Takas npegmer
onucyjemo Kao no3naheH. TpagvUWOHAIHO Ce Kao OCHOBHW MeTas 3a Mo3/1aTy KOpUCTUIo
cpebpo, HO 3a Mo3nary ce Kopuctuna u 6poH3a, 6akap 1 Yenuk. Metofe no3nahneara yKbyuyjy
OHe Tfie Ce KOPUCTU NeN/bMBK Nak, Kao U XeMUjCKU MOCTYNUM 1 pag NnomMohy enekTposunse.

Mo3naTa ce 4YeCTO KOpWUCTW, BUNO 3a MpefLMeTe, KOjU Ce KOPUCTE 3a HakWUT WUau gpyre
ynoTtpebHe npeAMeTe Kao Ha nNpyvMep YacoBHUKe. HakuT ce no3nahyje cmelom og 50 g 3narta Ha
jeflaH Kunorpam. 3/1aT0 ce YecTo UMUTMPa pa3HUM nerypama. NosHarte cy nMuTaumje Tomba nnm
cumunop; 90,5% 6akpa, 6,5% kanaja u 3,0% uMHKa, UHKOHeN, 80% HukNa, 14% xpoma n 6%
reoxha.

Ha cnvkama 2.5 1 2.6 npuka3saHe cy nosnaheHa TubeTaHCKa CKy/nnTypa U CnaBcka MKOoHa ca
no3naTom. Y 0BOM Cny4ajy KopuheHa je TexHmka nosnahmsarba ApBeTa.

Cnuka 2.6 Cnaska nkoHa ca nosnarom (CeeTwn Hukona)



24.1.1.  Tlopeksno v wupere no3nahmeamwa

Beh Xepogot cnomuibe aa cy Ervnhandm nosnahvsanm 4pBo U MeTase, Te Cy U NpoHaheHn
OpojHN NpeAMeTH KOoju 0 0BOMe cBefoye. Hekn cnaBHW FpUKM KMNOBW 6Unu cy of nosnaheHor
[pBETa, a Haj3HaMEeHWTUjU CYy MpPUMEpUM OBe TexHuke 6unm 3eycoB kun y Onumnnju, Te
kun ATeHe lNapTeHoc.

ManHuje CTapuju roBopy Aa Cy Mpev nNpumepu nosnate y Pumy 6unu nosHaTv HakoH
yHUWTewa KapTtaruHe. lMosnahvBasin cy CTy60BM KakO XpamoBa Tako M nanata 6oratmx
rpahaHa. OBaj ce o6uyaj 6p30 LUMPKO, Te CY Ha Kpajy U 06uYHM rpahaHu, Kao M cupomacw,
noyenn nosnahmeaTy 3MaoBe U CTy60Be CBOjUX Kyha.

Mo3nahuBarbe y BaTPU, KOje je KOPUCTU/IO amanram 3/1ata U XKMBe, NMoYeno ce KOpUCTUTH Yy
UeTBPTOM BEKY MNpe Halle epe, 1 TO NpBo Y KuHu.

Y EBponu je nosnara Ha cpebpy yBek 6una BuLLe paluMpeHa of OHe Ha 6pOH3K, Koja je Mmak
y KuHyn 6Guna Buwe 3acTyn/beHa. Y CpefreBeKOBHOj je KuHM 3anoyenno n nosnahuBarbe
nopLynaHa, UCTO Ce KacHMje paimpusio n'y dpaHuyckoj Te octaTky EBpone.

24.1.2. Tlo3naTa Ha KepaMuLy UM nopuynaHy

Kepamvka n nopuynaH ce nosnahyjy seh BekoBuma. Oko 1970. je oBa npou3BOAHba
Tpowwnna roguwikbe OKO 5 ToHa 3nata. lMocTynak je NpuUMernMB UM Ha 3uAHe NIoYuLe.
PacTon/beHo 3/71aT0 Ce HAHOCK MPCKaeM, MasameM, YeTkama 3a 00/IMKoBarbe py6a, AMPEKTHUM
WU MHAVPEKTHUM LUTaMMNakeM.

Mo HaHoLlewYy NpPeaMEeTU ce MeKY Y KepaMmuukoj nehu, Kako 6u ce 31aTo YBPCTO U TPajHO
Cnojuno ca rnasypoM. Ha KeBaniTeT MpeBnake Mpe cBera yTuye cacTaB MNo3nate, CTawe
MOBPLUMHE Ha KOjy Ce UcTa HaHocK, AebsbrHa camor C/10ja, Te HauMHK MeYyetrba.

Ha cnvupm 2.7 npukasaH je nosnaheHu oKBMp 3a CKKY, HeMOCPeaHO Mpe Novpatba.

Cnuka 2.7 MosnaheHn OKBUP 3a CNIMKY



2.4.2. MoHeTapHa npumeHa

YuncTo 3nato je cyBumLLE MEKO 3a Kopullherbe Y U3paan HoBLa M 06UYHO Ce KOpUCTe nerunpe
ca 6akpom mnmn cpebpom. ako LieHa HEKMX MeTana NnaTUHCKe rpyne Moxke 6uTtn MHoro Beha,
3N1aTOo je HajnoXerbHWjW AparoLeHn MeTan, a HeroBa BPeAHOCT Ce KOPUCTU Kao CTaHAapd 3a
MHore BanyTe (MO3HaT Kao 3MaTHW CTaHgapa) Yy uctopuju. 3nato je KopuwheHo Kao cumbon
yuctohe.

24.2.1. 3naTHe nonyre

3naTtHe nonyre (cnvka 2.8) cy MHBECTULMJCKO 3/1aTO WM MOHETAPHO 3M1aTO U/ TaKO3BaHO
Ba/TyTHO 3/1aTO.

[p>xaBe KOpWCTe 3/1aTHe No/yre Kao NoAasory BanyTe KOjy KOpPUCTe, ann je UCTUHA FopKa,
jep je BehnHa gpykaBa TONMKO Npe3agy»KeHa Aa 6o Koja KonymHa Uamn ToHa 3naTHUX nonyra 'y
HVXOBOM BMIACHULUTBY, HE MOXE Aa NOKpUWje Ap>KaBHE AyroBe.

3naTHe nonyre mory 6uTtn og 1 rpama ao 12,5 kunorpama. 3natHe nonyre of Mawe og 500
rpama, 06M4YHO Cce MPOM3BOAE NPecoBaHkeM 3/1aTa, JOK ce 3naTtHe nonyre og 500 rpama n 1000
rpama 06M4YHO 13MBajY.

3natHe nonyre of 12,5 kunorpama cy TakoseaHe Good Gold Delivery 3natHe nosnyre.
UyBajy ce y 6aHKama 1 ca HhUiMa ce Tpryje Ha 6ep3ama LUMPOM CBUjeTa. YTN1aBHOM Ce KOpuCTe
Kao pe3epBa BaslyTe pasHuX ApXKasa.

Cnuka 2.8 3naTHe nonyre

2.4.3. Hakut

360r mekohe umcTor 3nata, 06UYHO Ce KOPUCTW HesernpaHo 371ato 3a HakuT. Jlerype ca
HXUM NPOLEHTUMa 3naTa, 06MYHO 22 KapaTa, 18 KapaTa, 14 Kapata unn 10 kapata, cagpxu
Behu npoueHaT 6akpa unm gpyrux NPocTux Metana, cpebpa nnv nanagmjyma. bakap je Hajuewhe
KopuLiheH MeTan Npun u3paam Hakuta of 3nata, cTeapajyhu LpBeHunje 60je.

3nato of 18 Kapata cagpxu 25% 6akpa, Hanasmn ce y aHTUYKUM U PYCKUM HakuTuma. 31arto
of 18 vnm 14 kapata Koje ce nermpa ca cpebpom MojaB/byje Ce Yy 3eMeHKaCTO-XYyToj 60ju n
Ha3MBa Ce 3e/1eHo 3/1aT0. beno 3/1aTo MoXe OUTKU HampaB/beH Kao fierypa ca nanagujymom unm
HUKNOM. Beno 18-kapaTHo 3nato cagpxu 17,3% Hukna, 5,5% uuHka n 2,2% cpebpa.
AnTepHaTMBa OBOM 6efioM 3naTy je fnerypa Ha 6a3v nanagmjyma, cpebpa u gpyrux 6enmx
MeTasa, ann nerype ca nanagnjymom cy CKyrn/bu 0f, OHUX KOje KOPUCTE HUKJI.
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2.4.4. EneKTpoHUKa

3nato je Beoma fo6ap NPOBOAHUK CTPYje, N KopuwheH je 3a efleKTpUYHe MHCTanauunje y
HEKMM BUCOKO-EHEPTeTCKMM MOCTPOjeruMa (cpebpo v 6akap cy 4o6py NPOBOAHMLUM, anun 3/1aT0
MMa NPegHOCT OTMOPHOCTM Ha KOpo3wjy). 3naTHe eneKTPUYHe >Xuue Cy KopuwiheHe TOKOM
HEKMX aTOMCKMX eKcnepumeHarta npojekta MeHxeTH,

Mako 3nato mMoxe 6uTU ,HanafgHyTo“ of CTpaHe cnobofHor Xnopa, 360r cBoje Ao6pe
NMPOBOA/bMBOCTM W OMWTEr OTMNOpa Ha OKCMAaunjy W KOposujy Yy [ApYyrMMm cpeavHama
(yK/byuyjyhu 1 oTnop npema KUCeNMHa Koje He CafipXke X/0p) AOLU/O je [0 Herose LUMPOKe
NHAYCTPUjCKe yrnoTpebe y eNeKTPOHCKOj epn. KOopuctu ce Kao TaHak C1oj Npemasa eeKTPUUYHNX
KOHEKTOpa CBUX BpCTe, U TuMe 06e36ehyje fobpy Besy. Ha npumep, 3nato ce KOpUCTU Y
KOHEeKTOpMMa CKYM/bMX KabnoBa efleKTPOHMKE, Kao WTo cy ayauo, Bugeo n USB kabnosw.
MHoru cy noyenu ga KpUTUKYjy ynoTtpeby 3nata y 0BUM KOHEKTOPMMA jep MOXe Aa Ce KopucTe
M OpYyrn MeTav, Kao LUTO je Kanaj. 3naTHUM KOHEKTOPU CYy YecTO KPUTUKOBaHW Of ayamo-
BU3YENHMX CTpy4Haka Kao HernoTpebHM 3a BehuHy noTpowaya, Kao M fa ce pagu o
MapKeTUHLLKOM Tpuky. MehyTum, ynotpeba 3nata y ApyruM anankaumjama y eneKTpoHCKUM
K/IM3HMM KOHTaKaTUMa y BUCOKO B/IXKHVUM WM KOPO3VWBHUM CpeAuHamMa, Kao v y ynoTpebu 3a
KOHTaKTe ca BeOMa BUCOKMM TPOLLIKOBMMA 0TKa3a 1 fasbe je Beoma YecTa.

3naTo Ce KOPUCTU Y eNeKTPUYHMM KOHTaKTMMa (cnvka 2.9) 360r CBOje OTMOPHOCTU Ha
KOpOo3Wjy, eNeKTprUHe NPOBOA/LUBOCTM, PACTENTbUBOCTY 1 HEOCTATKa TOKCUUYHOCTH.

Cnuka 2.9 3naTo y eneKTpoHnum

2.4.5. 3naTtoy MmeguunHun

Y cpeprem BeKy, 371aTO Ce YecTO MOCMaTpasio Kao KOPUCHO 3a 3/paBrbe, Y YBepewy Aa
HELUTO TaKo PETKO W NeMo He MoXe 6WTW HULLTa APYro Hero 3apaBo Mo 4YoBeka. Heke 3naTHe
COMM UMajy NPOTMBYMa/Ha CBOjCTBA U KOPUCTE CE Kao JIEKOBM Yy Nledeky apTpuTmca U Apyrux
CNIMYHMX 6ONECTH. 3N1aTO Ha 6asun MHjeKLje KOPUCTM Ce Kao CPeACTBO Aa Ce CMatbk 60/ 1 0TOK
peyMaTouaHOr apTpUTUCA 1 TyGEpKYo3e.

3naTHe nerype ce Kopucte y CTOMaTosiormju, nocebHo y 3y6HUM HaBnakama, Kao LUTO cy
KpYHULEe 1 CTa/IHA MOCTOBW. YNoTpeba 3nata y u3pagu KpyHuua y UCTakHYyTUM 3y6rma nonyt
cekyTuha je haBopm3oBaH Y HEKUM KynTypama 1 obecxpabpeH y gpyrvmma.

KononaHo 3naTo ce KOPUCTU Y UCTPaXKMBAYKE NMPUMEHE Y MEeANUUHN, GUOMOTUjU 1 HayLm
matepujana. KonovgHe 3naTHe 4YecTule npemMasaHe crieynuuyHUM aHTUTEeNMMa Mory fda ce
KOpMCTe 3a oApefhnBarbe NPUCYCTBa M NOJOXKaja aHTUreHa Ha NOBPLUMHM hennje. Y ynTpaTtaHKum
[leNloBMa TKMBa [/lefjaH0 e/IEKTPOHCKMM MWKPOCKONOM MOjaB/byjy Ce Kao W3Y3eTHO rycre
OKpYyrne Mp/be.

3nato, UK nerypa 3narta U nanagujyma, ce npuMerbyje Kao NpOBOAHW C/oj Y GUOMOLLKe
CBPXE M KOJ ApYruX MaTepujana Kao LUTO CYy NacTUKa 1 CTako.
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3. CPEBPO

3.1. TpBu cycpeTun /byan ca cpebpom

YoBekK je yno3Hao cpebpo gocta paHo 360r Tora LITO Ce OHO Y NPUPOAN jaB/ba CNO6OAHO,
eNemMeHTapHO, Tj. HeCjeAMHEHO Ca APYrMM eneMeHTMMa. TakBO eneMeHTapHO cpebpo Huje y
npupoan yobunyajeHo y TONMKOj MepPU Kao 31aTo, na ra je 360r Tora YOoBeK M Yro3Hao KacHuje of
3nata. HberoB fien cjaj 1 nako KoBake 6p30 Cy NPUBYKM NaXky /byan. Beh cy ra ctapy Hapoam
ynoTpe6sbaBa/iv 3a KOBakbe HOBLA. Y jefJHOM ermnarckoM 3aKOHWUKY, 3a KOju ce NpeTnocTas/ba
Aa notuye oko 3500 roguHa Npe Halle epe, CMOMUHE Ce BPeAHOCT cpebpa y 0gHOCY Ha 3M1aTo.
Mpema Heknm n3Bopuma cpebpo je namehy 13. 1 15. Beka npe Halue epe 6uno y Erunty pehe n
cKynsbe of 3nata. OBMM NNEMEHUTUM METa/IoM HapounTo je buna 6orata LLinaHuja. Cnomuibe
ce Takohe ga cy ®eHMyaHn Ha cBoM NyTy y LLINnaHnjy Hawnm TOAMKO MHOro cpebpa fa cy ca
CBOjMX APBEHMX CMAapa CKUAaIM ONIOBHE TErOBe U CTaB/bavi CpebpHe. PeHNYaHCKM TProBuy Cy
BEpPOBATHO [JOHENM Cpebpo M3 LWNaHCKUX pyaHMKa Ao I"puke, namely geceTor 1 ABaHaecTor Beka
npe Halue epe, jep je cpebpo HaheHO y MHOTMM rpobHMLama, Koje JaTupajy u3 Tor BpeMeHa. Y
Pumy je cBe A0 patoBa ca KaptarmHom, T3B. INMyHCKMX paToBa (264 — 146 rognHe npe Haiue epe),
cpebpo 6uno Bpo pefak MeTas. [louHuje cy ce, 3axBasbyjyhn LUNAHCKUM pyAHULMMA, NoYene y
Pum pga noenave BeMKE KOMMUMHE cpebpa. PvMrbaHu Cy of OBOr MeTana npaBuiv CpebpHo
nocyhe n pasHe ykpacHe npegmete. OTkpuhem Amepuke noyene cy y EBpony ga CTuKy Benmke
KONnumMHe cpebpa. Hapoumto 6Gorata HanasuwiTa cpebpa HaheHa cy y Mekcuky. LLnaHCcKu
KOMOHM3ATOPW CY NOYEN HaBENMKO Aa eKCrnnoaTuily pyaHuKe cpebpa Ha HOBOM KOHTMHEHTY.
Heka of oBux HanasuwTta 6wuna cy uckopuvwhaBaHa v npe fgonacka EBponsbaHa of cTpaHe
pomahux Auteka. Kag cy y EBpony cTturnie npse nownbke cpebpa 13 Mekcuka, LieHa OBOM
MeTasy je Harno nana. MoyYeTKoM LUECHAECTOr BeKa MoYenn Cy Aa ce KopucTe pyaHMLUM cpebpa y
ceBepo3anagHoOM Aeny AaHallkbe YexocnoBayke.

Ha cnmum 3.1 nprkasaHa je pyaa cpebpa HaheHa y pyaHuumma LLinaHuje.

Cnuka 3.1 Pyga cpebpa
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3.2. OcobuHe cpebpa

Yuncto cpebpo je 6eo, Bpno cjajaH MeTan. TemnepaTypa Torn/beka cpebpa nsHocn 961° C.
CneunduyHa TexnHa cpebpa je 10,5 HV. Cpebpo je MeEKaHO 1 MOXXe Ce pacTe3aTy Y BP0 TaHKe
nnctuhe noxuue. Of wera Mory aa ce HaunHe nuctnhun gebrsuHe og oko 0,002 mm. Opf jegHor
rpama cpebpa moxe ce m3Byhu xuua gyradyka oko 2 km. Cpebpo Haj6o/be 0f CBUX MeTala
MPOBOAM TOMJIOTY W eNeKTPUYHY CTpYjy. MeTan npu Ton/berwy npuMa y cebe K1CEOHWK KOoju
oTnywTa nNpun xnahewy, Na ce 360r Tora He MOXe M3NMBaTK y Kanyne. OTNYLUTaHEM KNCEOHMKa
npu xnahewy y MeTaly ocTajy wynbuHe. [a 6u ce To mu3berno, gogaje My ce Mano 6akpa,
0614HO 0Ko 10%. Cpebpo TMe nocTaje 1 TBphe, a 60ja My ocTaje HeNnpomereHa. Cpebpo ce He
MeHa HN Ha CYBOM HW Ha BNaXHOM Basgyxy, a/in je BP0 OCET/bUBO Ha CyMMOP U CyMMNopHa
jeanmerba. Y [0AMPY Ca jefurberbuMa CyMMopa, a HapounTo y A0AMPY ca CYyMMOPBOLOHMKOM,
CpebpHN ce MpeaMeTV npesfave Ha MOBPLUMHM TaHKUM TaMHUM CfI0jeM, KOjU NOTWUYe Of,
CTBOpeHor cpebpocyndmaa. To je T3B. ,,CTapo CPebpo™ Koje ce YecTO MHOrO LeHu Gaw 360r Te
npesnake. OBa Ce Npes/iaka MOXe BP/I0 NaKo Aa Npov3Befe BeLUTaukK, a 3a TO je A0BO/bHO Aa ce
CpebpHM NpeAMeTH camo NOKBace ca PacTBOPOM Kannjymcynduga. HapounTo ce 6p30 npesnade
OBWM C/ojeM cpebpHe KallmKe ako Ce wMMa jeay jaja. MIcTo ce goraha ako TakBOM KalMKOM
jeflemMo jena cnpaB/beHa NYKOM, jep Ce U Yy NyKYy Hana3e Heka CyMropHa jeaukerba. Cpebpo ce
pacTsapa y a30THOj KMCENMHU 1 'y Bpyhoj CYMMOPHOJ KACEUHMN.

Y Tabenn 3.1 npukasaHu cy OnwITK nogaum o cpeopy.

Tab6ena 3.1 OnwTwW nogaum

OnwTy nogaun
nMe, CUM60/, aTOMCKM 6pPOj cpebpo, Ag, 47
NpunagHocT cKyny npenasHux metana
rpyna, nepuoja IB, 5
ryctmHa 10490 kg/ m°
60ja cpebpHa

Y Tabenama 3.2, 3.3 1 3.4 npukasaHe Cy OCHOBHe, (DM3MUKe U joLL HeKe 0CObMHe cpebpa.
Tab6ena 3.2 OcobuHe cpebpa

OcobuHe cpebpa
aToOMCKa Maca 107,8682 u
aTOMCKW pagnjyc 60 (165) pm
KOBa/IleHTHM pagunjyc 153 pm
BaH Aep Bancos paaujyc 172 pm
eNeKTPOHCKa KOHGMrypaLyja [Kr]4d™5s'
OKCMAaLMOHN 6poj 1
0C06UHe oKcmnaa amoTepaH
KpucTasiHa CTPYKTypa LLeHTPMPaHO Ky6BHO Teno
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Tab6ena 3.3 ®u3snyke 0cobuHe cpebpa

®dun3nuke 0cobmHe

arperaTHO CTare YBPCTO
Temneparypa K/by4dama 1.234,93 K (916,71 &°C)
Temnepartypa Ton/bera 2435K (2162 °C)
MOJICKa 3arpemMnHa 10,27%10°° m#/mol
TOMNOTa UcnapaBarba 250,58 kJ/mol
TOMNOTA TOM/beHA 11,3 kJ/mol

Tab6ena 3.4 OcTane ocobuHe cpebpa

OcTasie ocobumHe
€N1eKTOHEeraTMBHOCT 1,93 (MaynuHr)
cneunmryHa TonaoTa 232 J(kg*K)
cneymmryHa NpPoBOA/bLUBOCT 63x10° S/m
TOM/I0THa NPOBOA/LUBOCT 429 W/(m*K)
eHepruja joHusaumje 731,0 kJ/mal

3.3. HanasuwTa cpebpay npupoamn n gobnjare cpedpa

Cpebpo y Npupoam 4ecTo [0/1a3n Y eNieMeHTapHOM CTaky. OHO ce Hanasu y 06/IMKY Xuua,
nuctmha, Niounya, HATKU 1 rpymersa. CpebpHe HUTK Koje ce Hanase y NPUPOAU YecTo Cy Bp/o
TaHKe, NonyT Bnacu, Te ce MehycobHO mncnpennuhy cTBapajyhn MaxoBMHCKE CKynuHe. Cpebpo
ce jaB/ba y 06MKY rpyMewa, Koje MOXe fa AOCTUTHE TeXWHY W [0 HEKOIMKO CTOTUHA
kunorpama. Tako je y HopBsellkoj HaheHa cpebpHa rpomaga Tewka 6113y 700 kg. Cpebpo
HafheHOo Y NpPUPOAN HUje XeMUjCKM YnCTO, Beh je y Behoj M Mar0j Mepy NOMELLIAHO ca ApYyrum
MeTaMMa. Y wemy 06MYHO uma 3/1aTa, noHekad u fo 30%, 3aTvm bakpa, reoxha, niaTtuHe,
XVBe U1 fpBeTa. VICTo Tako cpebpo ce Hanasu y joLl HeKMM MUHEepasiMMa y KosimymHama Koje ce
Kpehy ucnog 1%. Ha npumep, y jeAHOM UCMUTUBAKY KOje je 06yxBaTuno 92 pyae, HaheHo je aa
caMo 4 of kWX He cagpxe cpebpo. MpucycTBo OBOr MeTasa 6wno je yTBpHEHO Yy CBUM
NCNUTMBAHMM pyfama MaHraHa v 6okcmTa. OrpoMHe KonmymHe cpebpa Hanase ce pacTBOpPeHe y
MOPCKOj BOAM. Paznmumtum ncnutmeawymMa yTBpheHo je ga ce Ha 100 nutapa MOpcKe Boge y
HEKMM MopMMa Hanasm oko 1 mg cpebpa (Tj. 1 rpam cpebpa Ha oko 100 000 nutapa BOAE).
PauyHa ce fa yKymnHa KoimdmMHa cpebpa y 3eM/bUHOj Kopu m3Hocu oko 0,0000007%. InaBHa
HanasuwTta cpebpa, OWN0 enemMeHTapHOr 6WN0 Yy jedutberMMa BaXXHUM 3a WHAYCTPU)CKY
ekcnnoarayunjy, Hanase cy y Mekcuky, KanudopHuju, Hesagn, KaHagun, Jy>xxHOj Amepuum,
JyxHOj Adpuum n Pycnju. EBponcka Hanasuwta cpebpa cy y NpUINyHOj Mepu UCLpPrbeHa.
["naBHa KoMMuMHa cpebpa He Aobuja ce Kao eneMeHTapHo cpebpo, Beh M3 cpebpHUX CynuaHmx
pyga. L3 cpebpHMX pyaa OBaj NieMeHUTU MeTan Jobuja ce Ha pasnnumMTe HauvHe, LUTO 3aBUCK
o[ matepujana u3 Kojer ce gobuja. Takohe BenvMku Aeo Npov3sefeHor cpebpa gobuja ce m3
CynuaHNX pyaa onoBa, LMHKa 1 6akpa, Koje cagpxke cpebpo Kao npumecy. KonuumHa cpebpa
KOja ce Hasasu y 0/10BHOj pyaun raneHuty kpehe ce usmely 0,05 — 0,3%, a noHekag npenasun u
npeko 1%. MocToju HEKO/IMKO HaumHa 3a fobujarbe cpebpa 13 TakBor Marepujana.
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MeTuHCOHOB (Pattinson) HauMH cacToju ce y TOME LITO Ce CPeGPOHOCHO 0/10BO (0/10BO KOje
cagpxmu cpebpo) pacTonu v 3aTUM MyCTW Aa ce Xiagu y cneumnjaiHuM cygosumMa. Xnaherem
pacTon/beHe Mace MouMkby Ha HeHOj MOBPLUMHU Aa Ce 1U34Bajajy KpuUCTasv YMCTOr 0/10Ba, KOju
ce CKugajy ca MOBpLUMHE, a Y CyfOBMMa OCTaje fierypa onosa W cpebpa. TUM MNOCTYNKOM
TOn/bewa, a 3aTMM xnahewa W yKnakarwa KpucTasia 0/10Ba Ca MOBPLUMHE MOCTUXKE Ce
oborahuBare cpebpom npeoctane nerype. OBO Ce MOHaB/ba CBe [OK Ce cajpxaj cpebpa y
Nerypuv He nonHe Ao oko 2%. OcTtaTak ce 3aTUM TOMMW Y3 CTa/IHO YAyBaBake Basfyxa, Npu Yyemy
0/10BO OKCMAMLLE W Mpenasn y ONIOBHW OKCWA, KOjU MvMBa Ha NOBPLUMHKM cpebpa. HacTtanu
O/I0BHWN OKCWJ, CKMAa ce ca nospLuMHe cpebpa. OBaj Npouec Tpaje cBe J0T/e LOK He npecTaHe
CTBapare 0/I0BHOI OKCUAA, KOjU Y 06/IMKY KOXWMLE NMBa Ha NOBPLUMHY pacTon/beHor cpebpa.

Mapkcos (Parkes) HaunH 3a fobunjatbe cpebpa cacToju ce y TOME a Ce 0/0BHOj NIErypm Koja
cagpXu cpebpo Aofdaje UMHK, Na a ce 3aTMM CBE OBO 3arpeje [0 U3Hafj TemrnepaType Ton/bera
umHka (420° C).

Mpn xnaherwy OBe UCTOMN/LEHE Mace CTBapajy ce fBa Cnoja. Y [LOHeM, O/IOBHOM C/Ojy, OCTaje
camo Bp/i0 Mania KOMMUMHA LUHKa, a Y TOpHEeM LIMHKOBOM C/l0jy, 0CTaje caMo Bp/i0 Masio 0/10Ba.
MowTo je pacTBOP/bMBOCT Cpebpa Yy LUMHKY 3HaTHO Beha Hero y 0/10BY, CKOPO CBa KOMM4YMHa
cpebpa Koja ce Hanasn y 0/10BY Npenasn y cnoj UnHKa. Jlerypa cpebpa v UMHKa 3aTuM Ce 0ABaja
o4 onosa. M3 nerype umMHKa u cpebpa, UMHK Ce yKnarba AeCTUnaumjoM, Tj. 3arpeBarbeM, a
npeocTaje camo cpebpo. Hn y jedHOM 0 onMcaHUX HaumMHa 3a Aobujare cpebpa MeTan Huje
A06MjeH y NOTNYHO YMCTOM CTaky. 3aBPLUHO ce npeyniuhaBakbe 06MYHO BPLUW €/1EKTPONN30M.

[aHac ce 3a gobujare cpebpa ynoTped/baBa 1 T3B. UnjaHnaHa MeToga. CMpB/beHa CpebpHa
pyAa nomeLla ce ca pacTBOPOM HaTpWMjym WM Kanvjym UmjaHuia y3 NpucycTBo Basdyxa. [pw
TOMe Cpebpo npenasv y pacTBOP U3 KOjer ce MOXe M3ABOjUTW [ejCTBOM METa/IHOI LUMHKa WUn
eNeKTPO/IN30M.

Mopen HaBeAeHMX MeToAa Aobujara cpebpa, MeTan ce MOXe A0O6UTU U T3B. MOCTYNKOM
amanramaumje. OBaj ce NOCTYNakK cacToju y U3Bnadery cpedpa nomohy XwBe, y Kojoj ce cpebpo
pacTeapa ¥ OTU4Ye Kao amasiram. 3arpeBarbeM CpebpHOr amasirama yknawa Ce XKuBa, a ocTaje
cpebpo. Kof Hac ce BenMKK Aeo cpebpa fobuja npu eneKTponnTUYKOM npeynwihaBaky 6akpa.
Kog oBor npeuvwhaBatba eNeKTpryHa CTpyja oapefheHe jaunHe Ha Katoam nu3nydyje camo 6akap,
a npuyMece 13 cMpoBOr 6akpa ce Cnexy Ha AHO Yy 06/IMKY T3B. aHOAHOT Mysba. V13 0BOr aHOAHOT
My/ba Ce 3aTMM Ja/bOM Mpepafom Bafe cpebpo v 3naTo. Ko Hac ce cpebpo yrnaBHoM fobuja u3
CpeBpOHOCHMX FraneHnTa 'y Tpenum 1 Npun pagnHUpary crposor 6akpa y bopy.

Moguwikba cBeTCKa NpomsBofra cpebpa (cnuka 3.2) usHocuna je 1800. roamHe oko 800
ToHa, 1900. rognHe oko 5500 ToHa, 1937. roanHe 8500 ToHa, a 1940. roamHe oko 9000 ToHa.
MpnbnmxkHo 2/3 cpebpa je aobujeHo npu obpagn CynduaHMX pyda 0noBa U ApYrux metana.
"naBHM npowussohaun cpebpa cy Mekcuko, CAL v KaHaga, Ha Koje oTnaga oko 60% ykyrnHe
CBETCKe NpOon3BOAHE 0BOI MeTana.

Cnuka 3.2 Cpebpo y efeMeHTapHOM CTary
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3.4. YnoTpeba cpebpa

OBaj MeTas1 HaM je [O6GPO NO3HAT M3 CBaKMAALLHEr XXMBOTa, U3 CBaKOAHEBHe yrnoTpebe. Of
[laBHWHe je no3HaTa Heroea ynotpeba 3a M3pagy HOBUA, a Takohe M 3a u3pagy pasmumTor
HaKu1Ta 1 YKpacHWX npeamMeTa. Y OBakBe Ce CBPXe HMKafa He ynoTpeb/baBa YACTO Cpebpo, jep je
OHO CyBMLLIE MEKO 1 6p30 ce TpoLum. [Ja 6u ce To n36erno, AoAaje My ce HeLTo 6akpa, a Tume ce
fobuja nerypa ca 6o/bUM ocobuMHama HO LITO MX MMa camo cpebpo. Opf nerypa cpebpa
Hajrno3HaTuje cy Galwl Herose fnerype ca 6akpom. CpebpHu HoBal, BehuHe 3emMasba Kyje ce o
nerype cactasa 50% cpe6pa 1 50% 6akpa.

3a n3pagy pasHor HakmTa 1 yKpacHUX npegmerta ynotpebsbasa ce Takohe ferypa cpebpa ca
6akpom,a umjun ce cactas y BehnHU 3eMa/ba U3pakaBa OpojeM TEXXUHCKUX [efioBa MNiemMeHUTor
MeTana y Xubagy Aenosa nerype. Tako Ha npumep, cpebpo ,,omHohe 900 caapxm 90% cpebpa
n 10% 6akpa. Benuke KonnumHe cpebpa 3a m3pagy Hosua Tpowe KuHa n MHamja. JaHac ce
cpebpo cBe Mane ynoTpeb/baBa 3a M3pady HOBLA, 3aMekbyjy ra nerype anymMMHujyma, Koje cy
Nakwe ¥ npakTUYHuje. Y XeMmujcKum ce nabopatopujama ynotpeb/baBa cpebpHo nocyhe 3a
TOM/bEHE HEKMX MaTepuja, KOoje Ha BULLIMM Temreparypama Harpusajy CTakio, nopuenaH u
nnatuHy. Cpebpo ce ynoTpebrbaBa 3a Npas/bere Orfefana, a Bennke KoMMyMHe OBOT MeTana
TpoLwle ce y goTorpaujy M KUHOMHAYCTPUjU. MeTan CnyXxu He camMo 3a M3pady YKpacHUX
npegmeTa Hero 1 3a NpekpuBare APYyrux Metasna, yrnaBHoOM 6akpa. Mpouec npekpusara ce
BPLUM E/IEKTPOIMTUYKUM MYTEM, @ CacToju Ce Y MPeKpVBary METa/IHMX MOBPLUMHA TaHKUM
YBPCTUM C/I0jeM cpebpa y LUu/by o4vyBakba MeTa/IHMX MOBPLUMHA Of NMPOMeHa Ha Basfyxy. Tako
Ce Ha npumep, 6akapHV NpeaMeTV Y NPUCYCTBY Bnare u yr/ibeHAMOKCMAA NMOCTENeHO Npesaye
YBPCTUM 3e/IeHKaCTOCUBUM criojeM. opes Tora LTO Ce MOBPLUMHA MeTala MOXe 04yBaTW Of,
TakBMX MPOMeHa, nocpebpeHn npeaMeTn fobujajy 1 nenwwn U3rnes,

[0o6po je no3HaTa ynotpeba 0BOr MeTana Npu m3paam ornefana. 3a nocpebprBarbe CTak/a
ynoTpe6/baBajy ce amMOHMja4yHM pacTBopu cpebpa. AKO BOAEHOM pacTBOpY Cpebpo — HUTpaTta
[0/ajeMo Nonako, Kan no Kar, pas3bnaxeH pacTBOp aMOHMjakKa, y noyeTKy he ce CTBOpUTY Tasior
KOju Cce fa/be ManMMm A04aTKOM amMOHMjaka OneT pacTBOpU. Tako ce npaBu aMOHMja4yHN pacTBOp
cpebpo — HuTpaTa. JojamMo 1M 0BaKOBOM pacTBOpY cpebpa, HewwTo opMasivHa Uam pacteopa
Wwehepa y BOAM U NMONAKO 3arpeBamo, 13 OBOT pacTBopa he ce n3nyuntn cpebpo y 06Ky TaHKe
npesnake, 4YBPCTO MpunojeHe y3 3ug cyga. Ha Tome ce 3acHMBa um3paga ornegana. CjajHa
cpebpHa npeBnaka M3ABOjeHa Ha CTak/lly O0OMYHO Ce pagy 3alWTuHe Of CNo/bHUX MoBpea
NpeKpuBa pasIMuUTUM lakoBMMa. AKO XeNMMO [a Heka TeYHOCT 3afpXu CBOjy TeMmnepatypy
CTaB/baMo je Yy CyA ca ABOCTPYKMM 3ugoBuMa. 13mehy 3naoBa cyda je ncnymnaBarem YK/I0HEH
BasfyX, a Cy[ je ca yHyTpallke cTpaHe rnocpebpeH, na Tako ofbuja He camo 3pake CBET/IOCTU
Beh 1 TONnoTHe 3pake. To cy T3B. [ljyapoBu CyA0BW, Ha3BaHM Tako MO HUXOBOM MpOHanasavy
Ojyapy (Dewar). Tepmoc 6oue, Y KOjUMa MOXEMO [yXXe BpPeMeHa oapXatu nuhy >kerbeHy
TemnepaTypy, Takohe cy [jyapoBu CyaoBW, KOju Cy 360r 3alLTUTE CTakna CTaB/beHN Y IMMEHE

KyTuje.
3.4.1. Hakut

CpebpHM HakuUT ce TpaauUMOHaNHO MpaBu Of 4McTor cpebpa (CTaHAapAHO cpebpo), wunwm
nerypa og 92,5% cpebpa ca 7,5% 6akpa. Y CA/, camo nerypa Koja ce cactoju of Hajmare 90%
(hmHor cpebpa MOXKe [a ce peknammpa Kao "cpebpo”..

Cpebpo je MHOTO jepTMHKMje 0f 3/1aTa, Mako joLl YBEK BPeAHO, Ma je BeoMa NnornynapHo Kof
3naTapa Koju TeK noummy fa ce 6aBe TUMe U He MOTY Aa NpuyLUTe Ja paje ca 371aToM, UK Kao
maTepujan 3a Bexxbarbe 3n1atapa npunpasHMKa. Cpebpo je NocTasio BeOMa MOAEPHO M YeCTo ce
KOPWCT 3a NPaB/betbe U3Y3eTHUX YMETHUYKMX KOMaja HakuTa.

16



3.4.2. YnoTpeba cpebpay ddoTO MHAOYCTPUjmn

XanoreHnam cpebpa Cy OCET/bMBM MpemMa CBETIOCTM WU HA TOMe je 3acHOBaHa HWX0Ba
npumeHa y otorpaduju. dotorpadcke naove wav QUIMOBUA Cy Y MpaKy MNPeKpuBeHu
eMY/I3VjOM CPebpHUX XanoreHnga y >enatuHy. [la He 6M nana Ha HUX CBETIOCT, Njoya u
(PMNIMOBU CY YBUJEHW Y LPHY XapTujy Waun ce YyBajy y 3a TO crieyujasiHo uspaheHum Kytujama.
Hajuewwhe ce y hoTtorpagmju ynotpeb/baBa cpebpobpomm. AKO ce 0BaKo AobujeHa nioya uam
(unM  OCBET/IM, MNOA YyTUUAjeM CBETNOCTM HacTaje Ha MiounM  [e/IMMUYHO  pasnarare
cpebpoxanoreHnga. lNpouec m3narawa CBET/IOCTU BpM ce y hoTtorpadckom anaparty. OBO
n3narawe CBET/IOCTW Tpaje BP0 KPaTKO BpeMe, Of jeAHOr CTOTOr Aena CeKyHae A0 HEeKOMKO
cekyHAN. Pa3narare cpebpoxanoreHnga uhe Ha nojeAnHMM MecTMMa YTO/IMKO jaye YKO/MKO je
Ha Ta MecTa Maso BuLLe CBET/IOCTM. Ha TakBoj nnouu unv unmy ce jow HULWTa He BUAK. OHK
Ce caja nofBprasajy T3B. Mnpouecy passujarba. Kako je (uiM 1 [a/be OCET/bMB Ha AHEBHY
CBET/IOCT, TO Ce Taj NOCTynaK BpLIM Y MpaKy, y3 cnaby LpBeHY CBET/IOCT. UM ce CTaB/ba Y
passujay (Xxemmnkanumje Koje cy y passujady ogysvmMajy 6pomM U3 oHor aena cpebpobpommuia Koju
ce Nnpv OCBET/bErY MOYeo pacnagaTtun). OcTaje camo cpebpo, Bpao UHO pacrnopeheHo Ha OHMM
MeCTUMa Ha Koja je nasia CBeT/n0CT. Ha cpebpobpommi, Koju ce 3a BpeMe CHMMarba Huje rno4veo
pacnagaTi 1 Koju je 0CTao HENPOMEHEM, pa3BMjaun He denyjy. 360r Tora ce caga (UM cTas/ba
y pacTBop Koju he pga fenyje Ha HenpomeweHu cpebpobpomug. Taj ce nocTynak Hasuba
(hukcupare. OBUM Ce MOCTYMKOM e/IMMUHULLIE OCET/bMBOCT M/I0He UK (huiMa npema fasbem
[ejcTBYy CBeTNOCTU. JIMK [06ujeH pasBujakbemM (UAMa, a KacHuje QUKCUpareM YUnkeH
nocTajaHMM nNpemMa CBeT/NY, Ha3uBa ce Heratus. OBaj je MK 0OPHYT CTBApPHOj CANLWM jep Herosa
TamHa MecTa OArosapajy CBeT/IMM MecTuma (oTorpaducaHor npegmeTa v o6pHyTo. [a 6m ce
aobuna npaea CNNKa, HeraTyMB Ce CTaB/ba Ha Apyry nnaovy, uam unm oTorpagcky xapTujy, ca
OCET/bUBUM C/OjEM Ha MOBPLUMHU U U3N0XM YTULAjy cBeTnocTn. doTtorpadcka je xaptuja
npemasaHa Kao 1 uamM uam naoya, c/iojeM Koju je OCeT/bUB Ha AHEBHY W/ BELUTAYKY CBET/IOCT
(oBOe ce y oOceT/bMBOM Cojy Hajuewhe ynoTpeb/baBa cpebpoxnopug). MowTo CBETNOCT
Hajnaklle nponasv Kpo3 HajcBeT/iMja MeCTa HeraTmea, a HajTeXe KPO3 HajTaMHMja, Of4HOC
TaMHWX N CBET/INX MeCTa Ha HeraTmey Ha caga 4o6ujeHoj cnmum uhe 06pHYT. MecTa Koja cy Ha
HeraTuBy 6una TamHa, oBfe he 6UTK cBeTna u 06pHYTO. OBaj Ce NOCTYNaK HasnBa Konupare, a
fobujeHa cnvka no3utme. Cnuka cafa oArosapa oTtorpaducaHom npeameTy. Mo3nTme Takohe
Tpeba 3aBUTK, a 3aTUM PUKCUpaTK Aa 61 NoMyT HeraTuMea 0cTao MNOCTOjaH NpPeMa CBET/IOCTH.

3.4.3. Cpebpo y MeguuuHm

CpebpHM joHM N cpebpHa jedutberba MOKa3dyjy TOKCUMYHO [ejCTBO Ha Heke bGakTepwuje,
BMPYCE, /bUBMLE, a/lre, TUMUYHE TELLKE MeTasie Kao LUTO CYy KMBa M 0/10BO, an 6e3 Benuke
TOKCMYHOCTU Ha /byfe.

Xunokpart, ,,0Tal, MeuLyHe”, Hanucao je fa cpe6po 61aroTBOPHO /leun 1 1Ma NeKoBUTa
CBOjCTBa. PeHMYaHM Cy YyBanv Body, BUHO 1 cuphe y cpe6pHMM GoLiama fja cripeye KBapewe. Y
paHOM [IBafIeCETOM BEKY, /byu 61 CTaB/bany CPeGpHake y MieuHe 6oLe fa NPOoLYXKW CBEXMHY
M/IeKa.

Cpebpo ce LWMPOKO KOPWUCTW Y refioBUMa M y 3aBojMa 360r CBOr LUMPOKOr CreKTpa
aHTUMMKPOGHMX aKTUBHOCTU. AHTUMUKPOOHaA CBOjCTaBa cpebpa NoTu4y 13 XeMmjcKmx ocobmHa
beHe joHCke opme, Ar+. OBa joHCKa (popma MMa jake MOJieKynapHe Be3e ca ApYyrum
cyncTaHLama Koje 6akTepuje KOpuUCTe [a OAuLly, Kao LUTO CYy MOMEKYIN KOju cagpe cymnop,
a30T M KuceoHuK. Kaga Ar+ joH opmmpa KOMM/IEKC Ca OBMM MOJIEKY/IMMA, OHU CY
HeynoTpe6/bMBK 3a bakTepuje, nuiasajyhmn nx noTpebHMX cacTtojaka U Ha Kpajy gosogehu ao
HMUXOBE CMPTW.
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3.4.4. Cpebpo Kao cpeacTBO 3a cTepunnsauyunjy

Ha nHTepecaHTHY je MPUMEeHY HauvLIo Cpebpo y PUHO PacnpLLIEHOM CTawy Yy CaHUTapHO]
TEXHAUM U MeAuUMHKU. Kao LITO Cy HEKM eKCrepuMeTH MokKasanum, joHu cpebpa ce of/inKyjy
BeOMa jakum 6GakTepuunaHMM [ejCTBOM, Tj. OCOOMHOM fa yHuTaBajy 6aktepuje. Ha npumep,
BOAa KOja je M3BECHO BPeMe CTajasia y CPebpHMM CydOBMMa MOXE Ce 3aTUM 4yBaTu [yro
BpemeHa 6e3 KBapera. [1oka3aso ce ja je Ta Bofa CTepu/iM3oBaHa BaHpeAHO MaiMM KoimyrHama
cpebpa Koje Cy Yy HO0j Hanasu pacTBOpeHo. Ha Taj ce HaumH objawwibaBa M AyroTpajHa
N3LPX/bUBOCT T3B. ,,CBETE BOAE™, KOja Ce paHMja YBeK YyBasia y LpKBama y CpebpHUM Cy0BMMa.
Ha ToM ce npvHUMNY MOXe BPLINTK CTepUn3aumja Heuncte Boge. Harommnasare joHa cpebpa
y BOAM 0BKja ce YTONMMKO 6pXKe YKO/IMKO je C koM Yy foavpy Beha nosplinHa MeTana. [Ja ou ce
ca MUHUMIMHMM KOMMYMHaMa MeTana ocTBapusa WwTto je Moryhe Beha nNoBpLUMHA, MeTan ce
MO>Xe Ha NMorofaH HauvH U34BOjUTU Yy 06/MKY BP0 TaHKOT C/0ja Ha 3pHLMMa 0O6MYHOT Mecka na
ce Kpo3 C/10j TakBor ,,cpebpHOr necka“ ueam soga. Ha Taj HauMH ce MOry HauMHUTK Ueanna 3a
cTepunusaumnjy Boge. Ha cnvyaH HauvH ce mMory fobuTy 3aBoju ca ,,cpebpHOM rasom™, Koju cy
Ce MoKasan Kao BPno [00py Npu feyery HEKUX KOXHUX 060/bewa U paHa Koje TeLlko
3auesbyjy. Boga y Kojoj Mma pactBopeHor cpebpa (cpebpHa Boga) MOXe Bp/io Ao6po Aa
MOCNYXW Kao CPefACTBO 3a CTepuiv3aumjy M KOH3epBUCare pasHUX MnpogykaTta uUcxpaHe. 3a
[OHY rpaHuuy 6akTepuumaHor fejctea cpebpa ysuma ce 0,00000000002 rpama cpebpa Ha
nutap Bofe. OBO je HajMarba KOMMuMHA cpebpa Koja MOXKEe M3a3BaTW YHULLTEwe OGakTepuja
(YKOMIMKO ra Mma Marbe OHO BMLIE HemMa HUKaksor fejctea). Ca 0BakO Ma/iMM KO/IMYMHaMa
cpebpa He MOry ce M3BPLUMTK TpOBaka /bYAN W XXUBOTUHA jep Ce flaBHa KonmymHa cpebpa
TA/IOXN Y CTOMaKy Kao HepaCTBOpeH cpebpoxiopug,. Mpu yHOLLEY BENMKUX KONNMYMHA cpebpa
y opraHusam, na v Koj pajHuKa Koju MHOro pafe ca CpebpoM WU HeroBUM jeautbersrMa, Ha
npuvep, y pabprkama ornegana, Lonasn Ao 060/bera Koje ce 30Be apruposa. To Huje XPOHWUYHO
TpoBate cpebpom, Beh ce cpebpo u3nydyje M TanoXu Ha oapeheHMM MecTUma M [0BOAM
HapouMTOo 0 TamMHe 60je KoXe. CBe To, MeflyTVM, HEMa LUTETHMX YTULLaja MO 34paB/be.

Ha cnmym 3.3 npukasaHu cy joHu cpebpa Kako ,,Hanagajy* 6aktepujy.

Cnuka 3.3 JoHu cpebpa
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4. TINATUHA

4.1. OTKpuhe nnaTuHe

HasnB nnatnHa je AeMUHYTKB LUMaHCKe peyn nnaTa, WTo 3Ha4un cpebpo. Y cefjaMHaecToM
BEKY CY Y faHallkb0j ApxXasn KonyMoumju LWNaHCKN KOMIOHN3aTOPW HaULLIN Ha BE/IMKE KONNYMHE
nnatnHe. Kako oHa no csom u3rnegy nopceha Ha cpebpo, OHU Cy BepoBanu [a Umajy rnocna ca
HEKOM BeOoMa TBPAOM BPCTOM cpebpa, Koje UM [0 Tafa Huje 6uno nosHaro. MNpema LWnaHCKoM
Ha3uBy 3a cpebpo, nnaTa, OHW Cy OBaj MeTajl Ha3Ba/M MNIATUHOM, & Tako ra U MW [aHac
Ha3nBamo. Ha3uB nnatuHa je 4yro BpemeHa 6vo ynotpebsbaBaH 3a flerypy Yy Kojoj je nnatuHa
6wna rnaBHU cacTaBHU Aeo.

MpBM nogauyM O MNOCTOjakby MNATUHCKMX MeTasla Hanase Ce Yy W3BeLWTajy LUnaHcKor
MOMOPCKOr o(uLmMpa Ynoa y HeroBom onucy nytosawa Yy JyxHy Amepuky, 1748. rognHe. Y
TOM W3BELUTAjy CYy W3HETWU pe3ynTaTv UCnuTUBara 3naTHUX pyga Konyméuje. Ynoa rosopu o
jeqHOM MeTa/IHOM KameHy, 3BaHOM N/aTuHA, KOju ce He MOXe 06pahuBaTty, a KOju YMHM YaK U
3naTHe pyfe HEKOPUCHUM ako je C HMMa CjeaurbeH Y BEIMKMM KonuuuMHama. [natunHy cy
fomopouy ynoTpebsbaBain Ayro BpemeHa MNpe fJonacka LUMaHCKMX KO/loHM3aTopa JyXHe
Awmepuke. OHM Cy caKyn/ba/l NNaTUHY Nopes 31ata U NpaBun of e rpyba opyha. Y Hekum
pgenosuma Konymbuje, y pylleBMHaMa CTapux Kyntypa HafeHu cy OpHaMeHTW u3paheHun of
nnatvHe. 3a BpeMe LUMaHCKMX OCBajatba Jy>KHe AMEpPUKe MiaTuHa ce LeHU1a MHOrO Make 0f,
3nata. 360r cBoje BenMKe crneumtmryHe TEXMHE OHa Ce YecTo ynoTpeb/baBasia Kao MMuTaumja
3nata, HapouMTO Yy 3naTHOM HoBLY. Kao pe3yntar Tora LUMaHcKa yrpaea je 3a HeKO Bpeme
3abpaHuna 13B03 NnatuHe n3 JyxxHe Amepuke. OHa je Takohe Hapeawna ga ce cBe noctojehe
3a/1Mxe OBOr MeTasia bale y OKeaH. Y jefjHOj KM3N CPefHOM LLECHAeCTOr BeKa CroMMte ce
MeTa/lHa CYNCTaHLa Ha KOojy Ce Haunasu y pyaHuumMMa Mekcuka u gaHawre MaHame, a Koja
HMje MOorfa Aa ce Tonu y Tagallbnm WnaHckuM nehrma. MnaTtuHy je npeu nyT y EBpony A0Heo
Byn (1741. roguHe). OHa je KOHa4yHO [oLluna y pyKe Xemmyapa YartcoHa, Koju jy je (1750.
roflMHe) onmcao Kao camocTasiaH MeTaJl.

Ha cnmum 4.1 nprkasaHe cy pyae nnatuHe y pasnnymTum obnmumma.

Cnuka 4.1 Pyge nnaTuHe
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4.2. OcobuHe naTuHe

MnatuHa je Beoma CKyn W TpaxeH meTan. LleHa jegHor kusorpama nnatvHe je MWIWOH
AnHapa. boje je cnBobene n metanHor cjaja. CBOjuM jaCHUM MeTasIHAM Cjajem OoHa Hac nogceha
Ha cpebpo. MekaHa je 1 pacTer/bMBa, Te Ce MOXe caBujaTu U 06pafmBaT MEXaHUYKUM MyTeM,
HapounTo y 3arpejaHoM CTawy. Beh HEKONMKO CTOTMHA CTEreHW WCMOJ Tayke TOM/bera OHa
noctaje Meka. O nnaTuHe ce mMory uspahmeaty U3BaHpeAHO TaHKe HUTK. Oko 25000 TakBmMx
HUTK 6MNo 61 NOTPebHO CTaBMTU 3ajeqHO Na Aa ce Aobuje HUT aebrbuHe jeaHe Bnacu. OBakBse
M3BaHpeAHe NMaTUHCKE HUTW CYy YMoTpeb/beHe Yy TefiecKorny 4yBeHe orncepsatopuje MOHT
Manamop y CA/. MnatuHa je Texa of cpebpa m 3nata. Metan je oko 35 nyTta TeXu of
Hajnakwer Metana, ninTujyma. MNMnatuHa ce Ha XnagHOM pacTBapa camo Yy Lapckoj Boan. OHa je
MHOr0 Mare 0TropHa Npema JoCcTa Be/IMKOM 6p0jy 3arpejaHnx XeMukanuja.

Y cnepgehnm Tabenama npukasaHu cy onwiTn nogaum (ume, cumo60s1, aTOMCKK 6poj, NpunagHoCT
CKyny, rpyna, nepuoga, ryctmHa u 6oja), OCHoBHe 0CO6MHE (aTOMCKa maca, aTOMCKWU pagujyc,
KOBafleHTHW paamjyc, BaH aep BancoB pagmjyc, eneKTpoHCKa KOH(urypaumja, OKCUAaLMoHK
6poj, 0COOMHE OKCMAaa U KpUcTaniHa CTPYKTypa), Kao U m3nuke 0cobuHe nnatuHe (arperatHo
CTarbe, TemrnepaTypa Kibyyaha, Temreparypa TOM/behwa, MO/CKa 3arnpeMuHa, TonjaoTa
ncnapa.arba, TONI0Ta TON/LEHA).

Tab6ena 4.1 OnwTwn nogaum

OnwTr nogaum

nMe, CUM60., aTOMCKM 6pPOj nnatuHa, Pt, 78
NpunagHocT cKyny npenasHux metana
rpyna, nepuoga VIIIB, 6
rycTuHa 21090 kg/m°
60ja cpebpHobena

Tabena 4.2 OcobuHe nnaTuHe

OcobuHe cpebpa
aTomcka maca 195,078 u
aTOMCKM pagujyc 135 (177) pm
KOBa/IleHTHM pagunjyc 128 pm
BaH Jep Basncos pagunjyc 175 pm
eNeKTPOHCKa KOHGMrypaLyja [Xe]4f*5d%6s
OKCMAaLMOHN 6poj 2,4
0C06VMHe oKcmaa cpeae 6a3Hn
KDUCTANHA CTPYKTYDa MOBPLUMHCKA npoc;)TecI)-EJ:;)ngHTpmpaHa KybHa
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Tabena 4.3 du3nyke 0cobUHE NNATUHE

®DuU3nYKe 0CobMHe

arperatHo Ctame

YBPCTO

TemnepaTypa K/byuatba

4098 K (3825 °C)

Temneparypa Ton/beHa 2041 K (1768 °C)

MOJICKa 3anpeMmHa 9,09x10™ m3/ mol
TON/0Ta Ucnapasarba 510 kJ/mal
TON/I0Ta TOM/beHba 19,6 kJ/mol

MnaTHa je OTNOpHa Ha xabate U ryémutak 6oje 1 Kao TakBa je Bp/O MOrofgHa 3a nspagy
(omHor HaknTa. lnatMHa je CKYMoOLUEHMjU eneMeHT of 3naTa unu cpebpa. lloceayje Benuky
OTMOPHOCT Ha XEMUjCKe yTuULaje, OL/IMUYHE BUCOKO-TeMMNepaTypHe KapakTepuCcTUKe 1 cTabuiHa
efleKTpnyHa cBojcTea. CBa HaBefjeHa CBOjCTBa UCKOpULLIheHa Cy 3a UHAYCTPUjCKE NPUMEHE.

Y Tabenu 4.4 npukasaHe cy joLl HeKe 0COBVHE NaTVHe, Kao LUTO CY eNeKTPOHEeraTyBHOCT,

cneyundguryHa TonoTa, NPOBOA/LUBOCT U eHeprunja joHu3awmje.

Tabena 4.4 OcTane ocobuHe NnaTUHe

OcTane ocobuHe

€N1eKTOHEeraTMBHOCT 2,28 (MaynuHr)
cneummryHa TonnoTa 130 J/(kg*K)
cneLmdnyHa NPOBOABLMBOCT 9,66x10° S/m
TOMNOTHA MNPOBOA/LMBOCT 71,6 W/(m*K)
eHepruja joHusaumnje 870 kJ/mal

Y Tabenun 4.5 npukasaHa je CBeTCKa Npov3BOAHa niatnHe. Kao wTo ce Buau y Tabenu,
Hajsehu npomnssohay nnatuHe je JykHa Agprka ca ckopo 80% yKynHe CBETCKE NMPOU3BOAHLE.

Tabena 4.5 CseTcKa Npon3Bo/ta niaTuHe

IPKABA ATATA oos, | YAEOYKYTHE CBETOKE
rOANHA) / kg
JykHa Apurka 172 000 77,1 %
Pycunja 32 000 14,4 %
KaHaga 6 700 3,0%
CAL 4000 1,8%
Konymb6uja 1000 0,5%
Apyre 3em/be 7 600 3,4 %
YKYIMHa CBETCKa Npou3BOAHa 223 000 100 %
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4.3. HanasunwTa nnaTuHe y npupoan n gobujare nnaTuHe

MMnatuHa ce y Npupoan Hanasu eneMeHTapHa, cama, Wiv y CMecu ca CPOLHUM MeTaiuma, y
T3B. N/1IaTUHCKO] pyamn. OBa pyda nopeq niatvHe yBeK CaipXu U k0j CPOAHe MeTasle PYTEHUjYM,
poavjym, nanagmnjym, oCMUjyM 1 MpUaNjym, a 4ecTo 1 3nato, cpebpo, 6akap n reoxhe. Cagpxaj
rsoxha y 0BOj pyau noHekag nsHocu v 4 — 19%. Ocum Tora, y H0j ce y MajsiMM KOiMYnHa Mory
Hahv 1 HEKWN Jpyrv MeTasu.

CacTtaB OBakBMX pyfa 3aBMCU Of HanasuwTa, a MpemMa HeMy ce MOXe ca MPUINYHOM
cUrypHowhy yTBpAUTM Y HanasuLwTa U3 Kojer oHa notuye. Hajéoratuja Hanasuwta niaTuHCKe
pyde Hanase ce y Pycumju. C nctouHe cTpaHe Ypana, Y nogpydjy peke Type, npoctmpy ce
HanasuwTa NJaTMHCKUX MeTana Ha nogpydjy og npeko 5000 kBagpaTHUX Kunometapa. Kop
Hwxrer Taruncka, Ha Ypany, HaheHa cy 1825. roguHe Hajboratuja HanasuwTa naaTuHe Ha
4ynTaBOM CBeTy. lNopes HaBefeHMX, HanasvLTa naaTuHe vma jow y Konyméuju, BeHeuyenu,
Bpasuny, Mepyy, Yuney, KanugopHujn, Mekcuky, Kanagn, JyxxHoj Agpuum n Ayctpanunju. Ha
€BPOICKOM KOMHY HeMa 3HayajHMX HanasuLiTa OBOr MeTana.

MnaTuHa ce HajBMWe Hanasn y 00MMKY Jbycaka, 3pHeB/ba MU rpymMera, Koje je 4YeCcTo of
Ba/baHa 3a00/beHO, a NMOHeKa[ W Wyn/bukaso. Komaguhn nnatvHe Koja ce Hanasn cama Hucy
BeNMKN. TeLKM Cy cBera no HeKoMKO rpaMa. Hajsehu fo caga HaheHu Komagu nnatuHe 6uam
cy Tewkun 61m3y 10 kunorpama. Bennka KonnmumHa nnatuHe ce MonyT 3/1aTa Hanasw y BOAEHUM
HaHocuMa 1 peyHoM recky. OHa je y necak Jocnena Kao NpoAYyKT pacnafara pasImunTmux cTeHa
y KojuMa ce Hanasuia. KonnuvHa came njatuHe y TakBUM pacnagHyTUM CTEHOBUTMM Macama
06MYHO je MHOro Beha HO KONMYMHE OCTa/IMX MNATMHCKMX MeTasa. KoimumHa nnatuHe u
NAaTUHCKMX MeTana y martepujasly Koju ce jowl ekcrnjoaTuile WU3HOCK YeCcTO CBera HeKOIMKO
rpama ro TOHW CTeHe. 360r Tora ce npsa onepauja Npy HUXOBOJ NPepasmn cacToju y 1U3fBajary
pyfZe oA Mecka u rAvHe, WTo Ce BPLUX MyTeM UCMMpara BOAOM, Ha MCTU HaYMH Kao 1 KO 3n1aTa.

logvwHa cBeTcKa MpousBoAma niaTnHe nsHocu oko 10 ToHa. Hajehe KonmuvHe oBor
nnemeHUTOr mMetana npomssoge Pycuja, KaHaga, Konymbuja n JyxxHa Adpuka. Hajsehu geo
CBETCKe NMPOoV3BOAHE NMaTMHe oTnaga Ha Pycujy. 3a Bpeme lMpBor cBeTcKor parta buna je onana
npomn3BoAtba nnatuHe y Pycuju, a Ha NpBO MecTo je gowsa Konymbuja. YCKopo nocne parta
Pycunja je npeysena Bogehy ynory y npou3BoAtkW OBOr AparoueHor MeTana. Hajsehm feo
nnatuHe npes Apyrn ceeTckn pat, oko 90% je pyckor nopekna. Beh je 1927. roguHe
Nnpou3BoAHa NaTuHe Ha Ypany nsHocuna npeko 5000 Kmunorpama roguLLHe.

MnatuHa, 3ajefHO ca OCTa/IMM MIATUHCKUM MeTaMMa, [obuja ce eneKTPOIUTUYKOM
paMHaumMjoMm HUKNa 1 6akpa U HKUXOBOM NpepafoM. TOKOM eNneKTPoNMTUYKe paguHaumje
6akpa, NNeMeHUT MeTain nonyTt cpebpa, 3/1ata U NAATUHCKE MeTana rpyna, Kao U CeneH u
Tenyp cnyLwTajy ce Ao AHa henmnje Kao T3B. "aHOAHM My/b", KOjU NpefcTaB/ba NoasHy Tauky 3a
Ao6unjare MeTana NaaTUHCKeE rpyne.

MMowTo ce nnatvHa Hanasu y pyau ca ApyrvuMm MeTaiMMa, nocToje pas/iMyvti MeToAu 3a
HeHO Mn30/10Batbe. OWTO je nnaTMHa 3HayajHO rywha of MHOrMX Apyrux MeTana, octanu
MeTa/IM KOjW Ce Hanase y pyau ca oM npocto he nebaetn y teyHocTu. lNnatuHa je Takohe
HeMarHeTM4YHa, a HUKN 1 reoxhe cy MarHeTuyHu. OBe fBa ABa MeTasia Ce YKnawajy nomohy
efekTpomarHeTta. lpu Tornsbewy pyde niaTvHE WU HEKOr Apyror Metasa, njatuHa he octatm y
YBPCTOM CTamy,a OCTa/IM MeTasin he Aa ce UCTOoMe 3aTo LWTO niaTuHa uma Behy Tauky TOMn/betba
of, BehuHe gpyrux metasna. MHorn metann he 6uTK cnasbeHn UNKM he ce UCTONUTK 6e3 TOMN/bera
nnatuHe. MnaTtuHa je OTNOpPHa M Ha CYMMOPHY KWUCENWHY, [OK Ce OcTasle CYyrnCTaHue Nako
pacTBapajy Yy hoj.
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4.4. YnoTpeba niaTuHe

Benvka KonmuvMHa nnatuHe ce ynotpe6s/baBa Y jyBeNUPCTBY 3a M3pafy pasHUX BpcTa
HakuTa. PaHuje ce y Ty cBpXy ynoTpe6/baBano oko 1/3 fo 1/5 o yKynHe Npoun3Bofrbe nnaTuHe.
Ynotpeba nnatuHe U HeHUX Nierype y OBE CBPXe je penaTtuBHO cKopor nopekna. Vima oko 50
roguHa of, Kako Ce OHa WMHTEH3VBHMWje KOPWUCTWU Yy Te CBpXe, 360r CBOje /enoTe, MexaHu4ke
yspcTohe ¥ TpajHOCTU. YuMcTa NnatuHa, NONyT 3/1aTa, Ce PeTKO YnoTpeb/basa Yy jyBeNMpCTBY jep
je cyBue meka. OHa ce 360r Tora fiermpa ca Majium KoimynmHama Apyrux naaTMHCKuX Metaa.
Hajuewhe ce y Ty cBpXxy ynoTpe6/baBa MpUAMJYM WA PYTEHWjYM W Ha Taj Ha4YMH ce Mory
[06UTK Nerype BUCOKOI KBasiMTeTa. PaHuje ce y Ty CBPXY Kao JoAaTtak niaaTtuHu ynotpebrbaBao
nanagnjym. OBa nerypa nniatvHe ca naiagujymom ce npofasasia Kao yucra niaatuHa, Wto je
610 y3pOK MHOIMM CrOpOBMMa, jep je nanagujym 61o CBOjeBPEMEHO jeTUHMjM Of, NnaTuHe.
Bunn cy Yak yCTaHOB/bEHU U CMYXXOEHW NPOMUCK KOjU Cy YNpas/ba/i 03HAYaBareM 1 MPoAajom
nerypa nnatvHe ca nanagnjymom 3a jyBenvMpcke cBpxe. OBa ce ferypa jow W fjaHac
yrnoTpe6sbasa y jyBennpckom 3aHaty. Ca pacTyhom noTpakwOoM 3a M1aTMHOM Y Bpeme para, 3a
NMPON3BO/HY HEOMXOAHOT paTHOI MaTepujana, heHa je ynotpeba y jyBenvmpcTay 3HaTHO onana.

360r HapouMTKx cBOjcTaBa (4BpCTOhe, TELUKe TOM/bUBOCTU M OTMOPHOCTU MpPemMa MHOTMM
XeMVKanunja) nnaTuHa je Hallna BeoMa BeIMKY NPUMEHY He CaMO Y XEMUjCKMM nabopaTopujama
HEro 1 y XeM1jcKoj MHAYCTPWjK. JefiHa 0f HajBaXXHMjMUX yNoTpeba NnaTuHe je NpaB/bere Cya0Ba
Kojuma ce cnyxe Xemuyapu. bygyhm ga je uucta nnatvHa M CyBULLE MeKa 3a HOPMa/HY
ynoTpeby, 06MYHO joj ce gofaje Mano mpuamjyma ga 6m ouspcna v ga 6u gobuna jow Heke
Apyre noxesbHe ocobuHe. OBa ferypa niatuHe ca MpMANjyMOM je MHOro YspLUha v OTnopHuja
npemMa KucennHama Of, caMe MnaTuHe, ann je Of e CKyr/ba. [laHac ce Ha TPXULITY Mmory
AO6UTY Hajpas3nunTUjM 06NNLM NNATUHCKMX NOCYAa M ocTanor npubopa Koja ce ynotpebrbasa
y Xemunjckum nabopatopujama. Of nnaTvHe ce npase pPasNMunTy NOH4YMhK, LWOMbe, crimpane,
efleKTpofe, Mellannue, CyL0oBK 3a CaropeBare pasHuUX Matepujana, Terosu, MUHLETE, KalLWKe,
Xuue M NMMOBU PasnnumnTux AebsbMHa. MHOre Xemujcke aHanmse pas/iMyuTux marepujana
MOpajy Ce BPLIUTW Y MIaTUHCKMM cygoBuma. lopes MasMx cyfosa Koje ynoTpebrbasajy
Xemuyapu n ¢usnyapu, NoCToje U BeNNKE NMNaTUHCKe PeTopTe U cneunjanHu ypehaju, Koju ce
ynoTpe6/baBajy y xemujckoj nHgyctpuju. Beh je 1809. roguHe 610 KOHCTpymcaH anapar 3a
Aectvnaumjy CymnopHe KucenuHe mapaheH of nnatuHe. Taj anapat je 610 Texak oko 13
Kunorpama. KacHuje cy 6unmn KoHcTpyucaHu joww Behu ypehaju o nnatuHe. Bpno BaHy ynory
CU Urpasv NMNaTUHCKM CYA0BM Y NMPOM3BOAHW 3n1aTa, cpebpa U HeKMX Apyrux meTana, rge ce
pafu ca a30THOM KMCeIMHOM. YecTa je ynotpeba nnatuHe v HeHUX Nerypa 3a LeBu, ClaBuHe U1
CU(OHE 3a CUTYPHO M e(hIMKACHO PYKOBaHe Ca KOPO3MBHUM TeYHOCTMMA U racoBnmMa. MHorum og
MOZEPHUX MHCTPYMeHaTa Koju ce ynoTpeb/basajy y HayLM KOPUCTe Masle KOMIMYMHE nnatuHe. Y
e/IeKTPOTEXHULM MNaTUHA CNYXKKN 3a U3pady Cnunpana Koje ce 3arpesajy y enekTpuyHumM nehuma
W anapartuma Koju C/yXe 3a Mepere BUCOKUX TeMmneparypa.

MnaTuHa ce Npy NOBULLIEHUM TeMmnepaTypa jeAuHN ca MHOTUM APYrUM efleMeHTUMa Uan ¢
bMMa YMHW Nerype, WTO Tpeba y3eTn y 063up MNpu ynoTpedbu nnaTUHCKUX npegmeTa Yy
Xemujckum nabopatopujama. OHa ce Beh Mpu 06MYHO] TeMMepaTypu jeUHN ca XalOreHUm
eneMeHTMMa. >XKapewem ce MnatMHa nermpa ca gocopom, 60pOM, apCceHOM, 6U3MYTOM,
KanajeM, 0/10BOM K cpebpom. Hu y KOM Crny4ajy ce 3arpeBarbe MMIaTUHCKMX CyfoBa He CMe
BPWNTM Yy 4YahaBOM WM Yy T3B. PefyKUMOHOM NaMeHy, jep nnaTvHa Yy 3arpejaHoM CTakby
pacTeapa Yr/beHUK 1 Npu TOMe NnocTaje KpTa. 360r Tora Tpeba 3arpeBare NAaTUHCKUX Cyf0Ba
BPLUMTM NO MOTyhHOCTW Yy eNeKTPUYHUM nehnma, a ako UCTUX HeEMa, TaZa 1amroMm 3a NIEM/bEHE.
Unwhere NNaTUHCKKX Cy0Ba Ce Hajbos/be BPLUM CUTHMM NECKOM. [M1aTUHCKK Cy0BK ce Takohe
MOTY UCKYBaTW ca KOHLEHTPOBaHOM a30THOM W/IN X/I0POBOLOHUYHOM KUCETNHOM.
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4.4.1. Katanmsatop

HajsaxkHMja npvMeHa niaTvHe je Kao Katasmsaropa y XeMUjCKUM peakuujama. Y 0BY CBpPXY
npumenmBaHa je Beh of noyetka 19. Beka, Kafa je npax nnatuHe KopuwheH 3a Katasvsupare
na/bera BOAOHMKA. Haj3HauajHMja npuMeHa niaTuHe Kao Katasm3aTopa je y ayTOMOOWICKUM
KaTaIMTUYKUM NpeTBapaynmMa, Koju omoryhasajy MoTnyHO caropeBarwe MaslnxX KOHLeHTpalmja
HecaropeHor yr/beH MOHOKCUZA M3 WUCMYLIHUX MJIMHOBA Y YITbeH AMOKCUL W BOAEHY napy.
MnatuHa ce Takohe KOPUCTM Yy NETPOXEMMN|CKOj MHAYCTPUjU Y GPOjHUM OABOjEHMM MpoLiecUma.
PtO, ce KOpMCTY Kao KaTams3aTop 3a XugporeHaumjy, HapoumnTo 3a 6ubHa yrba. MNnatuHa Takohe
CHaXKHO KaTa/sm3upa pasrpaihy BOAOHUKOBOI NepoKcuaa y BOLY U KUCEOHUK.

Ha cnvupm 4.2 npukasaH je Npecek KaTanuTUUKor NpeTBapava.

Cnuka 4.2 lNpecek KaTanMTWUYKOr NpeTBapaya
4.4.2. Hakut

MnaTuHa je no3HaTa Nno TOMe LUTO Kaja Ce MCKOMOUHYje ca HEKMM [ApYrMMm MaTepujanom,
HEeHa NenoTa jow BuLle [onasun 40 u3paxaja. MNocenyje HeobuyaH KBaUTET ofpyKaBara UHOr
KameHba YUBPCTO Ha MeCTY.

360r cBoje uBpcTohe, HAaKMT oA NnaTtuHe (cnvka 4.3) MoXKe TpajaTu AeceTUHama roauHa, na
je nsyseTHo fob6ap M360p Kafa HEKOME >KefnTe fa ra NOKIOHUTe UK, Nak, fa ra Kynute ceow.
OcC00UMHe CIMYHe MNaTUHW NOCefyjy WU HeKM ApYrv MeTaim Kao LTO CYy POAUJYM, UPULUjYM,
OCMUJYM N PYTEHU]YM.

C 0031MpoM Ha CBOjy ef1aCTUUHOCT, OTMOPHOCT Ha KWUCE/IMHE U U3Y3eTHO BUCOKY TaukKy
TOM/beHa, NaTMHa je 3aCTyrn/beHa LIMPOM AoMaher U CTpaHOr TPXWLUITA Y pasHMM 06numMma
HakuTa. Pa3for 3awTo je niatMHa Make Nno3HaTa Of 3n1aTa je Taj WTO je 3/71aTo npu npouecy
npaB/betba HaKUTa YAPY>KEHO Ca HEKONMKO nerypa. HakuT of nnaTtuHe cagpXXu Bpo Mano
nerypa, WTo je NpefHOCT aKo je HEKO OCeT/bUB Ha MeTasle MonyT 3/1aTa U cpebpa.

Cnvka 4.3 PasHn 061y HaKWTa Of NnaTuHe
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5. APYTW NMAEMEHUTW METAJIN

5.1. TlnaTuHCKN meTasIn

Y rpyny nnaTUHCKUX MmeTana ce ybpajajy eneMeHT! PYTeHWjyMm, poaujyM, nanaaujym,
OCMUjyM, UPUANjYM 1 nnatuHa. CBU OBM MeTasivn cnajajy Yy pes enemeHara cabo palimpeHnx y
npupoan. OBU eNleMeHTU Ce Haslase roToBO YBEK 3ajefHO, U TO Yr1aBHOM Y efeMeHTapHOM
cTarby. OHM Cy 06MYHO pacrpLUeHun Y BUAY CUTHUX fenvha y pas3ininuTum cTeHama. TpoLLeHeM,
[leNIoBM OBUX CTeHa [O0CMeBajy Y peke, KOje UX [Ja/be YCUTHABaJy M Ta/lOKe Kao Mecak Ha
nojefuHMM [ienioBrMa cBojer Toka. OTyfa je pa3ymM/bMBO HalaKere NNaTUHCKUX MeTana y necky
HeKnx peka (CIMYHO 3M1aTOHOCHOM MecKy). KonmumHa cBakor of OBUX efleMeHara Yy 3eM/bUHOj
Kopu He npenasn 0,0000001%. MnaBHW NpeacTaBHMK OBe rpyre MeTasna je njaTuHa, rno Kojoj je
M uMTaBa rpyna gobuna Hasve NAATUHCKU MeTanu. MnatuHa je yjeAHO W HajpallivpeHnju un
Haj6os/be McnuTaHn metan u3 ose rpyne. OHa je 0f CBUX MNATMHCKUX MeTasna 6una HajpaHuje
onmcaHa Kao camocTtasiaH Metan (1750. roguHe), OOK je Kao MeTasl HajKacHuje onucaH
pyTeHnjym 1 10 1845. rognHe.

Kao wTto ce vM3 oBMX Mnofartaka BWAW, BPEMEHCKM pasmak u3mely oTkpuha npsor u
nocnefrer MaaTMHCKOr MeTana M3HOcMO je oko 100 roguHa. Y BehuHW cnydajeBa OHM Ce
ynoTpe6sbaBajy camo y crieumjasiHe cepxe. MNMpema 60ju oY ce MeTam MeflyCOOHO BP/O TELLKO
pa3nukyjy. CB/ Nokasyjy BenuKy OTMOPHOCT Nnpema TemnepaTypama. Temnepatypa TOmn/bera
Kpehe ce og 1555° C - 2500° C. HbmxoBa OTMOPHOCT Mpema 3arpeBaky MOXKE Ce Hajnaklue
YOUMTM aKo Ce CroMeHe fa Temreparypa Ton/bena reoxna nsHocu oko 1500° C.
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5.2. PyTeHunjym
5.2.1. OcobuHe pyTeHujyma

To je HajKacHWMje OTKPUBEHWN eIEMEHT U3 rpyne naaTUHCKMX metana. OTKpMO ra je pycku
xemuyap Knayc 1845. roamHe. Knayc ra je y 4act CBOje [JOMOBMHe Ha3Bao pyTeHUjym (PyTeHn
je cTapu HasvB YKpajuHaua). Y npupoaun oBaj efeMeHT Aonasu y nAaTUHCKO] pyau y3 octane
nnaTuHCKe Metasie. MNopen Tora Hanasu Ce CjefiMkbeH ca CYMMOPOM Yy MUHepany flayputy ca
octpea bopHea. YucT pyTeHujym je Beoma pesak metan. OH je Hajpehn of CBMX MAATUHCKUX
meTasna. Cuse je 60je Kaja je HeUYnUCT UM CMPB/bEH Y Mpax, AOK je YACT MU'y KOMagy cpebpHacTo
6e0, Ha/IMK Ha NNaTuHy. PyTeHNjyMm je y3 oCMUjyM HajTBpHY NnaTUHCKK MeTan. Beoma je KpT u
MOXe Nako fa ce cTyua y npax. Ofnnkyje ce BUCOKOM TemrepaTypom Tonsbewa (2450° C) n
BP/10 BE/IMKOM OTNOpHOLWhy npema KucennHama. OH je OKO 23 nyTa TeXW 0f HajnakLier MeTana,
NUTUjymMa. Y nopehery ca KOMMNakTHUM METa/IOM MU PYTEHUJYM je, MOMYT OCTaINX MIaTUHCKUX
MeTasa, y (PUHO pacrpLieHOM CTary Marbe OTMopaH Mnpema KucenmHama. PyTeHWjym je Bp/o
CKYN MeTa/1 U 'y NPaKCU He Hania3n Ha HeKY BaXKHW]Y ynoTpeoy.

PyTteHnjym (cnuka 5.1) je TBpA, BaTpocTanaH MeTan 6ene 6oje. JaB/ba ce y 4YeTupu
KpucTasiHe Mogugukaumje. Mpu COBHOj TemnepaTypu He rybu MeTanHW cjaj, a 3arpeBarbem
n3Hag 800° C Ha MOBPLUMHM HacTaje TaHaK OKcUAHW cnoj. Oabum 3arpesarwsem (1000° C)
HacTajy okeuaun, RuOs; n RuO,. o Temnepatype of 100° C oTnopaH je Ha CBe KWUCENUHe, a He
otana ce HM y Hekum metasmma (Pb, Li, K, Na, Cu, Ag i Au). Ha pyTeHujym cnabo fenyjy
X/IOpHa 1 6pOMHa BO/a, & CHaXXHO pearyje ca HaTpujym nepoKCcuioMm.

Y Tabenn 5.2.1 npukasaHu cy onwTy nogaun pyteHunjyma (cumbon, atToMcku 6poj, rpyna,
nepuoga, ryctmHa un 6oja).

Tab6ena 5.2.1 OnwTwn nogaum

OonwTn nogaum

nme, CMM60N, aTOMCKM 6pOj pyTeHunjym, Ru, 44
npunagHocCT CKyny npenasHmx metana
rpyna, nepuoga VIIIB, 5
rycTuHa 12370 kg/m®
60ja cpebpHobena

Cnuka 5.1 Pyna pyTeHujyma
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Y Tabenn 5.2.2 npukasaHe Cy OCHOBHe 0COOMHE pyTeHWjyma (aToMcKa Maca, aTOMCKM
pagumjyc, KOBa/leHTHM pagujyc, BaH fep BascoB pagumjyc, eneKTpoHCKa KOH(Urypauuja,

OKcuaunoHn 6poj, 0cobrHe oKcraa 1 KpcTasiHa CTPYKTYpa).

Tabena 5.2.2 OcobuHe pyTeHujyma

OcobuvHe pyTeHnjyma

aTomcka maca 101,07 u
aTOMCKM pagujyc 130 (178) pm
KOBa/IeHTHM pagujyc 126 pm
BaH fep Bancos paaunjyc 6e3 nogaraka
eNeKTPOHCKa KOHGMrypaLyja [Kr]4d'ss
2,3,4,6,8

OKCMAaLMoHn 6poj

0Cco6VHe oKcmaa

cpeatbe Kucenu

KpUCTasiHa CTPYKTypa

XeKCaroHasiHa

Y Tabenama 5.2.3 1 5.2.4 npunkasaHe cy (pr3nyKe 0COOMHe pyTeHMjyMa 1 joLl Heke 0CobuHe
PyTEHMjyMa Kao LUTO Cy e/leKTPOHEeraTMBHOCT, CreuudunyHa TonioTa, NPOBOA/LUBOCT W eHepritja

JoHM3auuje.
Tabena 5.2.3 Pu3snuke ocobnHe pyTeHnjyma

®dun3nuke 0cobmHe

arperatHo Ctame

UBPCTO

4423 K (4150 °C)

Temneparypa K/by4ama
Temneparypa Ton/bera 2607 K (2334 °C)
MOJICKa 3arpemMmHa 8,17x10™ m3/mol
TOMNOTa UcnapaBarba 595 kJ/moal
TOMNOTA TOM/beHA 24 kJ/mol
Tab6ena 5.2.4 OcTane 0cobuHe pyTeHnjyma
OcTane ocobuHe
e/1IeKTOHeraTuBHOCT 2,20 (MaynuHr)
cneunmryHa TonnoTa 238 J(kg*K)
cneundguyHa NPoBOA/bUBOCT 13,7x10° S/m
TOMNOTHA MNPOBOA/LMBOCT 117 WI(m*K)
710,2 kJ/mol

eHepruja joHusaumnje
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5.2.2. Jobuvjare pyTeHujyma

PyTeHnjym y npaxy (cnuka 5.2) ce KomepuujanHo gobuja NpuanyHO KOMMIMKOBAHWUM
XEeMMWJCKUM MOCTYMKOM. ['naBHa CUMpOBMHA 3a [o6ujarbe pyTeHUjyMa je aHOAHWM My/b [00unjeH
MPUIMKOM e/IeKTPONUTMYKe padimHaumje HUKNa. MocTtynak obpage Mysba je cimyaH OHOMeE KOoju
Ce KOpUCTK 3a Jobujarbe OCMUjyMa.

Cnuka 5.2 PyTeHujym y npaxy

5.2.3. YnoTpeba pyTeHnjyma

MeTan ce ynotpe6b/baBa 3a Heke fierype npu u3pagm yKpacHux npegmeta, rae je 06UM4HoO
NervpaH ca OCTa/iuM MeTa/lMMa M3 OBe rpyne. PyTeHMjym ce MoKasao Kao BeoMa fob6ap
Katanusatop npu gobujarby amMOHMjaka 13 a3oTa U BOOHMKA, a/n MOLTO je BeoOMa CKyr, TO je
[laHac y Ty CBPXY 3aMetbeH Ca MHOI0 jeDTUHU)UM KaTasm3aTopuma.

PyTeHnjym ce yrnaBHOM yrnoTpe6/baBa Kao HajethMKaCcHUju foaaTak 3a rnosehawe TBpAohe
MNaTUHCKMUX W Nerypa ca nalagnjymom 1 Kao Aoartak nerypama ca ocMujymom. Bpro manm
popaumn (0,1%) nobosbliaBajy OTMOPHOCT TUTaHUjyMy Ha KOpPO3Wjy BULIE Of CTO MyTa.
MnatnHCKe nerype Koje cagpxe Ao 14% pyTeHujyma ynoTpeb6s/baBajy Ce 3a eNeKTpuyHe
KOHTaKTe. Y efleMeHTapHOM CTakwy A0CTa Ce KOPUCTW, Y CMeLuM ca OCTaIUM MIaTUHCKUM
MeTa/IMMa, Kao KaTan3aTop y peakunjama okcugauumje, XvaporeHnsaumje n nsoMmepusaumje.

28



5.2.4. Jeanrera pyTeHnjyma ca gpyrum enemMeHTmma

PyTeHWjym Yy jefutebUMa UMa OKcupaumoHe 6pojese og O fo +8, a HajopojHuja K
HajcTabuNHMja cy jentberba Y KojuMa je oKCuaaLmnoHu 6poj +3 n +4.

KapaKTepucTuHa jeauierba pyTeHnjyma:

Pytennjym (I11) - xnopug (RuCl3) (cnvka 5.3) je upseHo-cMehe 60je koju ce gobuja
3arpeBarbeM pyTeHWjyMa 1 roTOBO je HETON/bUB Y BoAW. XugpatunsosaHu 06mk (RuCls x 3H,0)
TOM/bMB je Y BOAM W ynoTpeb/baBa Ce Kao CTaHAaph 3a ofpefuBame CTeneHa oKcuaauuje
pyTEHMjyMa Y APYTUM jefnHberMa.

PyteHunjym (111) - xugpokeng (Ru(OH)s) noctoju Kao upH Tanor. He moxe ce fobutn y
YMCTOM CTamy, BP/O je HecTabuiaH 1 1ako OKCUAMpa Ha Basayxy.

Pytenujym (1V) - xnopug (RuCl,) HacTaje otanawem RuO4 XN10pOBOANYHOM KUCENNHOM.
[onasn camo y 061mKy LpBeHe KomnnekcHe conv tuna Mo(RuClg).

PyteHnjym (1V) - okenp (RuO,) HacTaje Kao MeTasIHO CjajaH, MonmyT MHAUra Mofap npax
3arpeBarbem MeTasia pyTeHUjyma y CTpYju KUCEOHMKa. HeTon/byB je y KucenmHama.

PyteHnjym (V) - dnyopus (RuFs) TamHO3e/1eH je Cnoj KOju HacTaje CUHTEe30M efieMeHara
npn 280° C.

PyteHnjym (VIII) - okeng (RuQg4) cTBapa 3naTHOXYTE Kpuctane. Jlen/buB je U OTpoBaH
(nape Harpmu3sajy Cny3oKoxy rpna). Jlako ra pacteapa X/IOpOBOAMYHA KUCE/MHA, a OTana ce y
6a3HMM pacTBOpUMA.

Cnuka 5.3 PyTenujym (111) - xnopug (RuCly)
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5.3. Pogujym
5.3.1. OcobuHe pognjyma

OBaj metan oTkpuo je VonactoH (WonnactoH) 1803. roaunHe. Vime My notuye of rpuke
peun pofeoc LITO 3HauM paxkmyacta 6oja. Ha3eaH je Tako 3aTo LUTO Cy HEKa Herosa jefutbeHa
py>Xnyacte 60je. Y npupoan poamjym ce Hanasu y3 octase nnaTUHCKe MeTane Y NAaTUHCKO]
pyan. Ca 3natom fonasv 34py)KeH Yy MUHepany poauty (poavjym 3nato), Koju je HaheH y
3NaTOHOCHOM necky bpasuna n Konymbuje. OBaj MuHepan Moxe pga cagpxku 34 — 43%
poaujyma. JefHa 3anpeMuHa poAujyma je 3a rotoBO MOJIOBUHY flaKlla Of WUCTe 3arnpeMuHe
OCMMjyMa, a OKO 23 nyTa Texa 0f WUCTe 3anpeMuHe nutujyma. Moxe ce nako ob6pafusatu
MEXaHUYKMM MYyTEM, HapOUWUTO Y 3arpejaHOM CTaHy, 3a pas/IMKy Of PyTeHWjyma v ocMujyma
KOju cy Beoma KpTW. Tonu ce Ha Temnepatypu of oko 2000° C. Uuct, komnaktaH (y Komagy)
POAMjYM Ce He pacTBapa HW Y jefHOj KMUCEeNNHW, Ma Yak HU Y LapcKoj Bogu. Mana npucyTHoCT
Apyrnx MeTana, Kao Ha npumep nnatuHe, 6akpa, 010Ba WAM 6U3MYTa, CMakbyje HEroBy
OTMOPHOCT Mnpema KucennHama. Kaga ce Hanmasm y fierypu ca cpebpom vnu 3natom, Taga je
OTnopaH npema LapcKoj Boan. Xemunja OBOr MeTasia je jow YBeK penaTtuBHO cnabo nosHata. Y
rpynu MIaTUHCKMX MeTasia TO je HajoTrMopHUjU eneMeHT npemMa (yopy. ®PMHO pacnpLieHn
poamjym nocefyje mMcta CBOjCTBA KOja CYy KapaKTEPUCTMYHA 3a ocTasle (JMHO pacnplueHe
NNaTUHCKe MeTasle, Tj. ancopbuje KWUCEOHWK W CTora fenyje Kao KaTaams3atop Mnpu HeKUMm
XeMUjCKUM MpoLecrmMa.

Y Tabenn 5.3.1 npukazaHu cy OnwTv nogaun poanjyma (cumbos, aToOMCKM 6poj, rpyna,
nepuoja, ryctmHa un 6oja).

Tab6ena 5.3.1 OnwTwW nogaum

OnwTy nogaun

nMe, CMM60, aTOMCKM 6pPOj poanjym, Rh, 45
npunNagHocCT CKyny npenasHux mMetana
rpyna, nepuoga VIIIB, 5
rycTuHa 12460 kg/m®
60ja cpebpHocmBa

Ha cnvupm 5.4 npukasaHa je pyga poaujyma y enemMeHTapHOM CTakby.

Cnuka 5.4 Pyga pogujyma
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Y Tabenn 5.3.2 npukasaHe Cy OCHOBHe 0COOMHE poAujyma (aToOMCKa Maca, aTOMCKU
pagumjyc, KOBa/leHTHM pagujyc, BaH fep BascoB pagumjyc, eneKTpoHCKa KOH(Urypauuja,
OKcuaunoHn 6poj, 0cobrHe oKcraa 1 KpcTasiHa CTPYKTYpa).

Tabena 5.3.2 OcobuHe poaujyma

OcobuvHe pyTeHnjyma
aTomcka maca 102,90550 u
aTOMCKM pagujyc 135 (173) pm
KOBa/IeHTHM pagujyc 135 pm
BaH fep Vancos pagujyc 6e3 nogaraka
eNeKTPOHCKa KOHGMrypaLyja [Kr]4d®sst
OKCWAaLMOHN 6poj 2,3,4
0Cco6VHe oKcmaa amoTepHM
KDUCTANHA CTPYKTYPA MOBPLUMHCKA npo;zﬁ:;)ngHTpmpaHa KybHa

Y Tabenama 5.3.3 u 5.3.4 npukasaHe Cy (hu3nMyke 0COOMHE, Kao M jOLl Heke 0CO6uHe
poanjyma (eneKTpOHEraTMBHOCT, CrielMryHa TONI0Ta, MPOBOAHUBOCT M eHeprunja joHmsauuje).

Tabena 5.3.3 Pu3snuke ocobuHe pogunjyma

®dun3nuke 0cobmHe

arperatHo Ctame

UBPCTO

Temneparypa K/byyarba

3968 K (3695 °C)

Temneparypa Ton/bexa 2237 K (1964 °C)

MOJICKa 3anpeMnHa 8,28x10™° m3/mol
TOMNOTa UcnapaBarba 493 kJ/mol
TOMNOTA TOM/beHA 21,5 kJ/mal

Tab6ena 5.3.4 OcTane ocobuHe pogujyma
OcTane ocobuHe

e/1IeKTOHeraTuBHOCT 2,28 (MaynuHr)

cneunmryHa TonnoTa 0,242 J(kg*K)

cneundguyHa NPoBOA/bUBOCT 21,1x10° S/m

TOMNOTHA MNPOBOA/LMBOCT 150 W/(m*K)

719,7 kJ/mol

eHepruja joHusaumnje
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5.3.2. YnoTpeba poaujyma

Poanjym ce paHac ynoTpebsbaBa y jyBeNIMPCTBY 3a M3pafy pasHUX YKpacHWX mnpesmerta u
HakuTa (cnuka 5.5 u cnunka 5.6), rae cBe BULLIE UCTUCKYje Cpebpo, jep uma Ty NPeaHOCT da He
TaMHW NOJ, AejCTBOM CYMMOPBOZOHMKA. MeTaslHM poAujyM Ce MNOoKa3ao Kao HajnorofHuju
marepujan 3a mspady pediekTopa CBETNIOCHUX anapatypa Koje ce Npv pady jako 3arpesajy.
AyTOMOBGUNICKN pedhfIeKTOpU Cy TMpeBnayeHy OBUM MeTaioM. YnoTpeb/baBa ce U 3a
KOHCTPYKUNjy TepMoenemeHaTa. [peameTn Koju cy y YecToj ynoTpebu aa 6u 3agpxxann CBojy
nenoTy, cjaj, n fa 6um UM ce NPOAYXMO BeK Tpajarba, Npesnaye ce MeTa/IHAM poanjymom. Ha
TOME Ce 3aCHMBA Herosa yrnotpeba Kof u3page XMpypLUKUX MHCTpyMeHaTa. Hberose nerype ce
yrnoTpe6sbaBajy 3a MHjeKUMOHe urne. ENeKTponnTUYKO MpeBnaverse MeTasa ca poanjymom, aa
OV pasHU Of HMWX HauMkbeHW npeaMeTn Aobunu cjaj n 6unn 3awTuheHn of Koposuje,
npeacTaB/bajy jefHY Of HajBaXHUjUX ynoTpeba OBOr cjajHOr metasna. fa 6w ce npekpuna
MOBPLUMHA jeHOr KBaApaTHOr MeTpa, [0BO/LHO je Aa ce 3a TO ynoTpebu jeaaH rpam poaujyma.
Y MHOIvMM ce jow cnydyajeBrMa y creuumjaniHe cBpXe ynoTpeb/baBajy poavjym 1 Herose nierype.
Jlerype nnatvHe 1 poamjyma urpajy BaHy ynory Kao Kataim3aTopu y XeMujCKOj UHAYCTPU)N.
Ynotpeb6s/baBajy ce nNpu oKcupaumju amoHujaka y asoTHY KucenmHy. OBe nerype cy ce 360r
[yror Tpajakba Nokasasie 6o0/be 0f NnaTuHe WM nanagujyma. HacynpoT uucToMm Metany,
jefntberba poanjyma Hemajy Heku NpakTUYHKU 3Haya).
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Cnuka 5.5 HakuT og pogujyma

Cnuka 5.6 Orpnvua og poaujyma
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5.3.3. Jegumena poavjyma ca gpyrmm efieMeHTMma

Poanjym y jeanmermrMa MMa OKcuaaumoHe 6pojeBe of -1 Ao +6, a HajcTabunHmja cy
jeanmerba y KojuMa Mma oKeugaumoHn 6poj +3. Jegunmerba pognjyma y craky +6, +5 1 +4 jaku
Cy OKCUAaHCW, [OK je cTakbe +2 BeoMa PeTKo.

KapakTepucTuyHa jeintbetba poaunjyma:

Poanjym xanoreHuan yrnaBHOM MOCTOje Y OKCMAAUMOHOM CTawy +3, AOK (hnyopuam
nocrtoje y ctawy +6 (upHu RhFg), +5 (upBeHn (RhFs)a) 1 + 4 (nypnypHo — upBeHn RhF,).

Pogujym (I11) - 6pomung (RhBr3) HacTaje CMHTE30M efleMeHara.
Poanjym (111) - dpnyopus (RhFs) je upBeH npax v HETOM/LUB je Y BOAW U KUCEIMHaMa.

Pogunjym (I11) - joamp (Rhl3) HacTaje fogaTkom jeaHor joHa pactsopy RhClz v kpaTkum
KyBatbeM TOI pacTBopa. Y BOAM je HETOM/bYB.

Pogunjym (I11) - xnopug (RhCls) HeTon/bMB je y BOAM W KUCEIMHaMa M Ca a/IKa/iHUM
xXnopuguma aje LupeeHe, o6po Kpuctanusupajyhe, komnnekcHe conn tuna Mz(RhClg).

Pogujym (111) - xumppokeng (Rh(OH)s) m3 Kojer, oTanawem Yy KucelMHama HacTajy
oArosapajyhe conu, a 3arpeBarwem Ha [0BO/bHO BUCOKY TeMneparypy MOXe ce 400UTW MeTalHu
poanjym.

Poanjym (I11) - okenpg (RhpxOs) koju Hactaje TepMmykum pasnarawem pogujym (I11)-
HuTpaTta. Cuse je 60je.

Poaunjym (111) — cyngat (Rhy(SO4)3) (Cnivka 5.7) Koje ce MoXxe A06UTK oTanaweM pogujyma
Yy HzSO4.

Cnuka 5.7 Pogujym (111) — cyndpaT (Rhy(SO4)3)

33



5.4. TManagnjym
5.4.1. OcobuHe nanagujyma

Osaj meTan je oTkpuo VonactoH 1803. roguHe, a fao My je ume no nnaHetu MNanacy, Koja
je KpaTKo BpemMe npe Tora 6wuna oTKpuBeHa. lManagujym (cnvka 5.8) fgonasv y npupoam
efleMeHTapaH y 006/IMKY 3pHaua y3 Apyre nnatMHCKe MeTasie, a MOHeKas v y 3naty. BaxHuja
HanasuLwiTa 0BOr Metana cy y bpasuny, Konyméuju n Pycnju. Of cBMX MeTasa niaTUHCKe rpyne
MMa HajHWXKY Temnepatypy Torsbewa (1555° C). Of Hajnakiwer metana nUTUjyMa je TeXU OKO
20 nyta. Moxe ce [06po obpahmBaT MeXaHWYKMM MYTEM, HApPOUUTO Y 3arpejaHoOM CTawy.
CBojuM m3rnegom, enactmyHoluhy, Tepgohom 1 60jom HavK je Ha nNiaTuHy. Herosa oTNOpPHOCT
npeMa KucenvHama 3HaTHO je Mara Hero Kof, OCTa/lX MIaTUHCKMX MeTana (M3y3eB MnnatuHe).
PazbnaxeHa a30THa K1Ce/IMHa He pacTBapa 0Baj MeTal, aln ra pacteapa KOHLEHTPOBaHa a30THa
KNCE/MHA U KOHLEHTpOBaHa CyMnopHa KucennHa. MeTas ce HajnakLue pacTeapa y LiapCcKoj BOAW.

Y Tabenun 5.4.1 npukasaHu Ccy onwTH Nojaun nanagujyma.
Tabena 5.4.1 OnwTw nogaum

OnwTtn nogaum

nMe, CUM60N, aTOMCKM 6poj nanagujym, Pa, 46
MpUNagHoCT CKyny npenasH1x metana
rpyna, nepmoga BIIIB, 5
rycTuHa 12023 kg/m®
60ja cpebpHocmBa

Cnuka 5.8 Pyga nanagujyma



Y Tabenn 5.4.2 npukasaHe Cy OCHOBHe 0COOMHe nanagnjyma (aToMcka Maca, aTOMCKM
pagumjyc, KOBa/leHTHM pagujyc, BaH fep BasncoB pagumjyc, eneKTpoHCKa KOH(Urypauuja,
OKcuaunoHn 6poj, 0cobrHe oKcraa 1 KpcTasiHa CTPYKTYpa).

Tabena 5.4.2 OcobuHe nanagujyma

OcobuHe nanagujyma

aTomcka maca 106,42 u
aTOMCKM pagujyc 140 (169) pm
KOBa/IleHTHM pagujyc 131 pm
BaH fep Bancos pagunjyc 163 pm
eNeKTPOHCKa KOHGMrypaLyja [Kr]4d™
OKCWAaLMOHN 6poj 1
0Cco6VHe oKcmaa cpeare 6a3Hn
KDUCTANHA CTPYKTYPA MOBPLUMHCKA npoc;)zﬁ):;)ngHTpmpaHa KybHa

OBM MeTaM HapOUYMTO EHeprmyHo MOTMNOMaxXy pasHe XeMUjCKe peakuunje Koje ce
ofurpasajy y3 ydyewhe racoBUTOr BOLOHMKaA. HajuHTepecaHTHUjW je y TOM nornegy nanagnjym,
Y YmjeM NPUCYCTBY BOAOHMK EHEPIrMYHO pearyje ca YATaBUM HM30M pasHUX MaTepuja.

Managnjym pacrosHajemo Of rniaTuHe Ha Taj HauMH LUTO McnapaBakeM jefHe Kann jogHe
TUHKTYpe (pacTBOp joAa Yy a/ikoxosy) Ha nanagvjym numy OoCTaje TaMHa Mp/ba Of HacTtasor
jeanrbersa Nanagmjyma ca jogom, T3B. nanagunjymjogmnaa, LOK niaatuHa He Aaje OBy peakunjy ca
JOAHOM TUHKTYpPOM

Y Tabenama 5.4.3 n 5.4.4 npukasaHe cy (pM3nyKe 0COOMHE, Kao M jowl Heke 0COBGMHe
nanagnjyma (eneKTpoHeraTMBHOCT, creymuyHa TOMnoTa, MPOBOAHKMBOCT U eHepruja
JoHmn3zauuje).

Tab6ena 5.4.3 ®usnyke 0cobuHe Nanaamjyma

®DuU3nYKe 0CobMHe

arperaTHO CTare YBPCTO
Temneparypa K/by4dama 3236 K (2963 °C)
Temnepartypa Ton/bera 1828,05 K (1554,90 °C)
MOJICKa 3anpeMmHa 8,56x10™° m3/mol
TON/0Ta Ucnapasarba 357 kJ/moal
TON/I0Ta TOM/beHa 17,6 kJmol

Tab6ena 5.4.4 OcTane ocobuHe nanagujyma

OcTane ocobuHe
e/1IeKTOHeraTuBHOCT 2,20 (MaynuHr)
cneunmryHa TonnoTa 244 J/(kg*K)
cneymmryHa NpPoBOA/bLUBOCT 9,5x10° ¥m
TOM/I0THa NPOBOA/LUBOCT 71,8 W/(m*K)
eHepruja joHusaumje 804,4 kJ/mol
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5.4.2. [lobujarse nanagmjyma

Kao ” 3a ocTane nnaTMHCKe MeTasie, CMPOBMHE 3a A06Wjarbe NanaguMjyma cy aHOAHU
MY/bEBM KOjU HAcTajy NMPUIMKOM eNeKTPONuThYKe paduHalyje 6akpa v HUKNA, OfHOCHO YBPCTY
ocTaTak Ko jo6ujarba HUKNa MoH40BMM NOCTYNKOM.

HacTanom pacteopy fogaje ce joH Fe2+ npu yemy ce xekcaxnoponanagnjym (1V) peaykyje
Ha TeTpaxnoponanagmjym (I1) - joH, n3nyun ce efieMeHTapHoO 31aTo.

3atum ce y pactBop popaje NH4Cl koju gaje Hetonswmenm (NH4)2PtClg (U3 Kojer ce
NMPONN30M U3ABOjU eNeMeHTapHa NiaTnHa). Y paTsopy npeoctann tetpaxnoponanagujym (I1) -
JOHM Ce Ha pa3NIMunTe Ha4YMHe MOTY PefyKOBaTV Y efleMeHTapHW naiagujym.

5.4.3. YnoTpeb6a nanagmjyma

Managnjym ce ynotpeb/basa y jyBeNMPCTBY 3a 13pagy pasMumTor HakuTa. Y Ty CBpXY ce
BP0 YECTO YnoTpeb/baBajy Herose ferype ca Apyrum naaTMHCKMM meTanmma. ima npegHocT
npes cpebpom LUTO He LPHU 0f CYMNOPBOAOHMKA. YnoTpebrbaBa ce M y CTOMATONOrMju 3a
npaB/bere 3yOHMX HaBnaka (cnuka 5.9). Mo3HaTa cy 6pojHa jeantbersa Nanagnjyma ca apyrum
efieMeHTMa. Y TOM norneay nanagnjym je nusa nnatuHe Hajbosbe UcnuTaH MeTasl U3 OBe rpyre.
Jeavmera nanagnjyma cy og seher 3Havaja jenHo y Xemnjn.

f':hj Ba !m_b

I’H ; - |
w 74 = f;..;
Cnuka 5.9 Kopuwhetbe nanagujyma y cToMaTonorunjm
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54.3.1. HaknT

Managnjym je 61o kopuwheH 3a HakuT (cnvka 5.10) og 1939, kao anTepHaTvBa NaaTMHU 3a
n3pagy 6enor 3nara. Oea ynoTpeba je pesynTat npupogHo 6ene 60je nanagujyma. Managnjym je
MPONOPLUMOHAIHO MHOTO faKLIM Of MaaTvHe. 3a pasnvKy of NnniatuHe, natagujym moxe fa
CKWHe 60jy nog ytuuajem TonnoTe Ao usHag 400° C.

Managunjym je jeaaH of Tpy HajnonynapHuja MeTana Koju ce KopucTe 3a 6ene nerype 3nara
n cpebpa (MOXe [a ce KOpUCTW M HUKA). Jlerypa nanaguMjyma n 3nata je cKynsba of nerype
HWKNa 1 31aTa, U PETKO M3a3unBa aneprnjcke peakuuje.

Kaga je nnatvHa npornalleHa je cTpaTellky pecypc Bnafe TokoMm [lpyror CBETCKOr para,
MHOIM 6peHA0BU Cy KOPUCTUIM HakUT mn3paheH o nanagujyma. HepasHo, y centemopy 2001,
nanagunjym je 1o CKyrn/bM of naaTvHe U PeTKO Ce KOPUCTMO 3a U3pady HakuTa, Takohe 360r
TEXHUYKE Mpenpeke y nneewy. Mehytum, nNpobsiem fiMBewa je pelleH U Herosa ynorpeba y
HaKUTY je nopacsna 360r BE/IMKOr CKOKa LieHe NnaTuHe 1 naja LeHe nanagujyma.

Mpe 2004, rnaBHa ynotpeba nanaguvjyma y Hakuty je 6una 3a npov3BoAwy 6enor 3naTta.
MouyeTkom 2004, Kaga LieHa 3/1aTa U nnaTuHe Harno pacte, KnHa je noyena ga npasu 3HayajHe
KONN4YMHe HakuTa of nanagujyma n seh y 2005. rognHu Kopuctn 37 ToHa nanagujyma 3a OBy
HameHy. [MpomeHa penaTuBHe UeHe u3Mehy nanagMjyma M nnatuHe, nocne 2008. roguHe
CHM3UNA je NOTPaXHY 3a nanagmnjymom 3a 17,4 ToHa y 20009.

Cnuka 5.10 HaknT o nanagujyma
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5.4.4. Jegurerna nanagujyma ca gpyrum enemMeHtTmma

Managujym y jefurbersrMa MMa OKCuMaaumoHu 6poj +2 1 +4, a jeguera y Kojuma mma
OoKCMAaunoHn 6poj +2 cy ctabunHuja. CtBapa BenMK 6poj opraHOMETaHUX jefdukbera. Of
xanoreHuga jeamHo ca gnyopom rpagm (1) m (1V) dnyopug oK oKcuzaumoHn 6poj +2 nva ca
CBUM XasloreHnguma.

KapakTepucTuHa jeauierba nanagujyma:

Managujym (11) - xanoreHnam cy PdrF,, PdCl,, PdBr; i Pdl,. Xnopug PdCl, ynoTpe6sbaBa ce
3a Npunpemy Apyrux jeaumera ca nanagmjymom, a ca a/ikasiHM Xnopuanuma gaje KoMrnekcHe
conu tuna Mo(PdCly).

Managnjym (1) - xugpokeng (Pd(OH),) Tonu ce y KucenmHama, a Kpuctanmsaumjom u3
HacTanmx pacTeBopa Mory ce fobuTn ogroeapajyhe nanagnjym (1) conu, Hnp. PA(NO3), n PdSO,
X 2H,0.

Managujym (11) — okeng (PdO) je y BuAY LpHOr npaxa, HeTOM/bMB je Y BOAU U KUCeNNHaMa.
Nako ce pesykyje fajyhv metasiHoM nanagnjymy Bevke KaTa/IMTUYKE aKTUBHOCTW.

Tetpaxnoponanagujym (I1) - kncenuHa (HoPdCl,) ctabunHa je camo y pacteopy. Jobuja ce
oTanawem nanagnjyma y XnopBoamyHoj KUCeNNHM 3acuheHoj XNopoM. TeEXHUYKM je HajBaXXHU]H
Cnoj nanagujyma, a ynotpeb6/basa ce 3a 06ujare oCTanMx Crojesa.

Xekcaxnoponanagujym (1V) - kucennHa (HoPdClg) HacTaje oTanawem nanagujyma n Beoma
je BakHa y npouecy aobuvjarba MeTaHOT Nanagnjyma.

Ha cnmum 5.11 npukasaHa je cmewa nanagmjym (1) auetara.

r a g | b

Cnwuka 5.11 Managujym (1) aueTaT
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5.5. Ocmunjum

5.5.1. OcobuHe ocmujyma

TeHaH (Tennant) je oTKpro oBaj meTan 1804. rognHe. Mime je 4o6KO MO KapaKTEPUCTUYHOM
MUPUCY HErOBOr N1aKO MCMap/bUBOr jefukbera ca KMCEOHWKOM, OCMUjyM TeTpokcuaa. Hasme
OCMUjyM NOTKYE Of FPUKe peyn ocme, TO 3Ha4M Mupuc. Taj ce MUPUC pas3Buja Npu 3arpeBakby
OCMMjyMa, a aKko je MeTanl Y CUTHO pacrnpLlieHOM CTakwy, MUPUC Ce MOXKe OCeTUTW Beh n npu
061YHOj TemnepaTypu. Mupuc notuye of HacTanor OCMmMjym TeTpokcuaa. Y npupoan ocMujym
ce nojae/byje y3 Apyre nnatMHCKe metasne. BaHuja Hanasuwta ocMujyma cy y AycTpanuiju,

KaHagn, KanngopHuju n Pycuju.

Y Tabenn 5.5.1 nprkaszaHu cy ONwTK nogauy oCMnjyma.

Tab6ena 5.5.1 OnwTwW nogaum

OnwTn nogaum

nme, CMM60, aTOMCKM 6pOj

ocMmujym, Os, 76

NPMNagHoCT CKyny

NpenasHnX MeTasa

rpyna, nepuoga BIIIB, 6
rycTuHa 22610 kg/m®
60ja cuBonnaea

Cnuka 5.12 Pyaa ocMujyma

Y Tabenn 5.5.2 nprkasaHe Cy 0OCHOBHE 0COOUHe OCMUjyMma.

Tab6ena 5.5.2 OcobuHe ocMujyma

OcobuHe ocMMnjyma

aToOMCKa Maca 190,23 u
aTOMCKW pagnjyc 130 (185) pm
KOBa/IleHTHM pagunjyc 128 pm
BaH fep Bancos pagunjyc 6e3 nogaraka
eNeKTPOHCKa KOHDMrypaumja [X e]4f*5d°6s
OKCMAaLMOHN 6poj 3,4,8
0C06VHe oKcuaa cpente Kncenm
KpucTasiHa CTpyKTypa XeKcaroHanHa
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OcmMmnjym je meTan nnaBkacTtocuee 60je, BP0 TBPA U KPT. J1ako ce MoXKe CTyuatun y npax.
Hajtexxn je op cBux Metana yonwrte. Kag 61U ce y3ena Kouka OCMUjyma jefHOr KyGHOr
LLEHTUMETpa, HeHa 6K TeXnHa npu cobHOj TemnepaTypu m3Hocuna 22,5 rpama. Mcta Kouka
caummeHa of cpebpa, Texkuna v 3a NOMoBUHY Makbe, 0f 6akpa 2,5 nyTa, a 04 anyMUHUjyma Yak
0KO 8 nyTa marbe. OcMnjyM je 0Ko 45 nyTa Texxu of nMTujyma. MeTan je y Komagy nocrtojaH Ha
Basfyxy, a y npaxy Beh Ha COOHOj TemmepaTypy OKCUAMLLEe Yy OCMWUjyM TETPOKCUA, LUTO Ce
Mpono3Haje No BeoMa KapakTepuCTUYHOM MUPUCY OBOT jeankerba. CaM eneMeHTapHU OCMUjyM
Hema HeKy 3HayajHujy NpUMeHy, ain je 3ato, C Apyre CTpaHe, BPJI0 YecTa Herosa npuMeHa y
pasIMuUTUM flerypama ca oCTa/IMM MNaTUHCKUM MeTanmma. MeTan CnyXXu Kao Kataamsartop y
MPON3BO/AHY aMOHMjaKa 13 BOLOHMKA 1 a30Ta. Hajueluhe ce ocMmnjym nernpa ca upngnjymom.

Y Tabenama 5.5.3 u 5.5.4 npukasaHe Cy (M3MUKe OCOOMHE, Kao M joLl Heke 0COobuHe
nanagnjyma (eneKTpoHeraTMBHOCT, CheyuguyHa TOMnaoTa, MPOBOAHMBOCT W eHepruja
JoHu3auuje).

Tabena 5.5.3 ®u3nyke ocobuHe ocMujyma

®dun3nuke 0cobmHe

arperaTHo CTare YBPCTO
Temnepatypa K/by4ara 5285 K (5012 °C)
Temneparypa Ton/bera 3306 K (3033 °C)
MOJICKa 3arpemMmHa 8,42x10° m3 /mol
TOMNOTa UcnapaBarba 627,6 kJ/mol
TON/I0Ta TOM/bEHA 31,8 kJ/mal

Tab6ena 5.5.4 OcTane ocobuHe ocmujyma

OcTane ocobuHe
e/1IeKTOHeraTuBHOCT 2,20 (MaynuHr)
cneuumryHa TonnoTa 130 J/(kg*K)
cneymmryHa NpoBOA/LUBOCT 10,9x10° S/m
TOMNOTHA MPOBOA/LMBOCT 87,6 W/(m*K)
eHepruja joHusaumnje 840 kJ/mal

5.5.2. Jobujare ocmunjyma

Ocmujym ce pobuja ofgajabeM M npounwwhaBaweM W3 aHOAHOr My/ba KOjU HacTaje
eNeKTPONNTUKOM pathmHaumjom 6akpa. AHOAHM My/b Ce U3aBaja TOM/bereM Y Bpyhem pactony
npu Yemy ce OTanajy 3n1aTo, nanagujym v naaTuHa, a OCMUjyM U OCTanv NIAaTUHCKA MeTanu
0CTajy HeoTomn/beHU. [lobnjeHa HeoToMN/LEHA CMeLLa craja ce ca 01080 (I1) - okcnaom y3 gogartak
YITbeHNKA N BOAE NPW YeMy Ce CBM MeTa/in Yy CMeLUM OTOre Y efleMeHTapHOM 0/10BY npasehu
nerypy. [eo nerype ce otana y AYLWWYMHOj KUCENUHWU (rae ce OTOMe 0/I0BO M Cpebpo), a
OCMUjYM, NPUANJYM, PYTEHWU]YM U POAUJYM OCTajy HEOTOM/bEHMW.
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5.5.3. ¥YnoTtpeba ocmmnjyma

Ocmujym Koju je 'y 3eM/bMHOj KOpWU 3acCTyHeH OTMPWINKE UCTO KOMMKO Cpebpo u jop,
Hasasn ce 1 y NNaTUHCKMM pyfama, 06MYHO Kao fierypa ca upuamjymom (OCMUPUAMIUM U
npugocmnjym). Jlerypa ocmmjyma ca niaTMHOM C/Y)KU 33 efIEKTPUYHE KOHTakKTe, /ierypa ca
NpUANJYMOM UM PYTEHUjYMOM 3a BpXOoBe Hanmenepa. OcMujym - TeTpokeng (OsOy), 6e360jHM
UK XyhKacTu KpucTas TOM/bMB Y BOAW WU /TIKOXONY, NEMbUB je U Ha 061YHOj TeMnepatypu, a
HEroBe Mnape Harpusajy oum 1 AuLLIHe opraHe. Jako je OKCUAaLMoHO CPeACcTBo, /1ako ce pesyKyje
Ha ocMujyMm - anokeng (OsO,) nnm MeTaiHN OCMUjYM.

Heko Bpeme ocmujym ce ynoTpeb/baBao 3a MPOU3BOAY XKAaPHUX HATK [OK ra HUje 3aMeHuo
Bo/hpam, a NoHekas 1 TaHTa. [laHac ce ynoTpe6/baBa yriaBHOM Kao KaTanimsatop 3a peakuujy
BOJOHMKA N KWMCEOHMKa MNPV 4YeMy HacTaje BOAA Kao M 3a peakuujy HacTajaka aMOHMjaka.
Kopuctu ce n 3a pgobujare BpAo TBPAMX ferypa ca UpUAWMJYMOM, PYTEHWjyMOM U OCTa/IUM
NNaTUHCKAM MeTasiMMa Koje ce ynoTpebrbaBajy 3a u3pagy [fenoBa WHCTpyMeHaTa, U Apyrux
C/IMYHKX efleMeHara.

5.5.4. Jeaurera ocMmjyma ca gpyrmm eneMeHTnma

Ocmunjym y jeamtbersMa MMa okcupaumoHe 6pojese of 0 Ao +8, a CTabuHMjK Cy OHM ca
OKCMAALMOHUM 6pojeM +4 1 +6. XeMUjCKM je HajCIMUYHM]N PYTEHUjYMY, &l CY MY OKCUAWN Y
Xa10reHNan BULIMX OKCUAALNOHNX CTara CTabUHU)N.

Mo3Hatu cy pasHn ocmujym xanoreHman: OsCl,, OsCls n OsCl, Koju cTBapajy KOMMJIEKCHe
conn tuna My(OsClg), OsFs 1 OsFs.

Ocmujym (V1) - okeng (OsO,) HajsaxxHMje je jeantbere ocMmnjyma. Viva 6e360jHe, nako
Nen/buBe KpUCTate, a MUPUCHE Mape Cy jako OTpoBHe. Beh n koHueHTpaumja og 107 g/m® y
Ba3fqyXy MOXKe owTeTUTy nayha, KOXy 1 oumn. PefyKyje ra KOHLEHTpOBaHa X/10puaHa KucenmHa.
KopwvcTu ce kao OKCcMAaLMoHO CpeacTBo.

Cnuka 5.13 Ocmujym TeTpokeung (OsO,)
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5.6. Vpuagnjym
5.6.1. OcobuHe npungmjyma

Vime oBor meTaia NOTUYe Of NATUHCKE Peyun MpUC, LWTO 3HauM gyra. HassaH je Tako 360r
pasHMx 60ja Herosux jeaurera. OTKpKo ra je TeHaH 1804. roguHe. OBaj meTan ce y NPUpPoaM
jaB/ba eneMeHTapaH Wan fernpaH ca niaatTMHOM 1 oCMWjymMOM. Jlerypa ocmujyma v upugujyma
Ha3uBa ce ocMupuanjym. To je nonyT cpebpa 6eo MeTan, BP0 TBPA U KPT. Mpuanjym He Hajefa
HW jefHa KMCenMHa, Ma HW Lapcka Boga. JefMHO ra Hanafja X/IOpOBOAOHMYHA KUCE/UHA Y
MPUCYCTBY KMCeOHMKa. TO je MeTan Koju nocsie ocMujymMa uma Hajsehy crienudnuyHy TeXKHY.
Vipngunjym (cnvka 5.14) je jefaH of Hajoo/byMX NNaTUHCKUX MeTasia 3a MNpaB/betbe PasiMumTnx
nerypa. Herose nerypa ca fpyrum MeTaaMmMa cy YBpCTe, MOCTOjaHe, NOroAHe 3a pas U O4/INKYjy
Ce BeOMa Be/IMKOM OTMOPHOLWhY npema KucennHama. M3y3eTHO BeNIMKOM TBPLONOM Ce 0f/IMKyje
nerypa upugumjyma ca ocmujymom. OBa ce nerypa ynotpebrbaBa 3a [MpaB/bere BpXOBa
HasmBnepa.

Y 1abenun 5.6.1 npukasaHu cy onwTy nogaun npuamjyma (cumbéon, atoMmcku 6poj, rpyna,
nepuofa, ryctuHa u 60ja).

Tabena 5.6.1 OnwTw nogaum

OnwTy nogaun
nMe, CMM60., aTOMCKM 6pPOj npuamjym, Px, 45
npunNagHoCT CKyny npenasHux mMetana
rpyna, nepmoga VIIIB, 6
rycTuHa 22650 kg/m®
60ja cpebpHobena

Cnuka 5.14 Pyga vpugnjyma

42



Y T1abenn 5.6.2 npukasaHe Cy OCHOBHE 0COOMHE upuanjyma (aTOMCKa Maca, aTOMCKM
pagumjyc, KOBa/leHTHM pagujyc, BaH fep BascoB pagumjyc, eneKTpoHCKa KOH(Urypauuja,

OKCMAALMOHN 6poj, 0COBMHE OKCUAA Y KPUCTa/IHA CTPYKTYPA).

Tabena 5.6.2 OcobuHe npuanjyma

OcobuHe npuanjyma

aTomMcKa Maca 192,217y
aTOMCKM pagujyc 135 (180) nm
KOBa/IeHTHM pagujyc 137 nm
BaH fep Bancos pagunjyc 6e3 nogaraka
eNeKTPOHCKa KOHGMrypaLyja [Xe]4f*5d"6s”
OKCWAaLMOHN 6poj 2,3,4,6

0Cco6VHe oKcmaa

cpeare 6a3Hn

KpUCTasiHa CTPYKTypa

MOBPLUMHCKA NPOCTOPHO LIEHTPMpaHa Ky6Ha

peweTKa

Y 1abenama 5.6.3 1 5.6.4 npukazaHe cy (hm3nyke 0COOMHe U joLL HEKe 0CObMHe npuamjyma
Kao LUTO Cy eN1eKTPOHEraTMBHOCT, cneuunyHa TonioTa, NPOBOA/LUBOCT M EHEPrija joHU3aLuje.

Tab6ena 5.6.3 ®usnyke 0cobuHe Upnamjyma

®dun3nuke 0cobmHe

arperatHo Ctambe

YBPCTO

TemnepaTypa K/byuatba

4701 K (4428° C)

Temnepartypa Ton/bera 2739 K (2466° C)
MOJICKa 3arpeMnHa 8,52x10™° m3/ mol
TOMNOTa UcnapaBarba 605 kJ/moal
TOMNOTa TOM/beHa 26,1 kJ/mal
Tabena 5.6.4 OcTane 0cobuHe npnanjyma
OcTane ocobuHe
€NeKTOHEeraTMBHOCT 2,20 (MaynuHr)
cneummryHa TonnoTa 130 J(kg*K)
cneundguyHa NPoBOA/bUBOCT 19,7x10° S/m
TOMNOTHA MPOBOA/LMBOCT 147 WI(m*K)
eHepruja joHusaumnje 880 kJ/mal




5.6.2. YnoTtpeba npungnjyma

OBOM MpPWYPOLHOM /IErYPOM HApouuTO je 6oraT Ypan, ofakie ce OHO Y BEeNMKOj Mepu U
ao6uja. Nerypa Koja ce Hanasu y KanudopHnju je 6oratnja no CBOM cactaBy ca MpUANjyMOM Wt
OCMMjYMOM, a CafipXXu Marbe nnaTuHe, na je 36or Tora Texa v TBpha. 360r TMX CBOjCTaBa OBa
nerypa vMa rnpegHocT npeg ferypom ca Ypana. Y Ty CBpXY AaHac Cy ce nokasaie 60s/be gpyre
nerype Koje je YOBEK HauvMHWO Of MpUAMjyma, OCMUjyMa, NNaTUHE U HEKUX APYrux MeTtana.
Hajsehn geo faHallwe Npou3BOfke MpuavjyMa ynoTpebrbaBa ce 3a Mnpas/betbe CreumjasHux
NAaTUHCKUX nerypa. OcMupugnjym n octane nerype vpugujyma cy norogHe 3a obnarawe
MOBPLUMHA KOje ce Tpolle, a CBe TO 3aXTeBa BE/IMKY MOTPaXhy Mpuavjyma, Koja je 06MYHO
[a1eK0 M3HaL NPoM3BOAHe 0BOr MeTasia. OcMupuanjym ce joww ynoTpebsbasa 3a fiexaje Bara,
Komnaca, ayToMo6uncke ceehule, KoL PasMUMTUX (DUHUX eNeKTPUYHUX MHCTPyMeHaTa W
catoBa (cnmMka 5.15). Jow jeAHa BaxHa yrnoTpeba ferypa vpuaujyma je npu npas/berby
MHCTpyMeHaTa 3a ogpehuBarbe BUCOKMX TemrepaTypa, LITO je HapouuTo MOTPe6HO Kop
Npoun3BOAHe MeTana 1 nerypa. [jogasakbeM Maanx KoiMumMHa npuanjyma nnatvHun, nosehasa ce
TBpAoha 1 NoByMLLaBa Tayuka Tomn/bera nnaTuHe.

Cnuka 5.15 CaT og npugunjyma

56.21. WHpgycTpuja u meguiumnHa

360r BMCOKE Tayke TOM/bewa, TBPAONe M OTMOPHOCTU Ha KOPO3Wjy MPUAMjYM W Herose
nerype cy Beoma 3acTyrnsbeHe. Mpuamjym, a nocebHo nerypa npugujyma n nnatmHe unmn nerypa
oCMUjyma 1 Mpuanjyma, MMa H13aK cTerneH xabama, Slerypa ocMujyma n npuaunjyma ce Kopuctu
3a /leXxajeBe Komnaca v 3a Bare.

OTNOPHOCT Ha KOpPO3Wjy W OTMOPHOCT Ha TOM/OTY YMHE UPULMJYM BXHUM fiermpajyhum
e/IeMeHTOM. [lef10BM aBMOHCKOI MOTOpa Hanpas/beHU Cy Of Nerype npuanjyma n TutaHujyma, a
jow ce Kopucte 1 3a Jy60KO BOAOBOAHE LiEBM 360 CBOje OTMOPHOCTU Ha Koposujy. Npuanjym
ce Takofe KOpPUCTM Kao efleMeHEeHT Koju nobosbluaBa TBpAOhY MAaTUHCKMUX nerypa. Bukepc
TBpAoha uncTe nnatuHe je 56 HV, a nnatuHe ca 50% unpuanjyma moxe fa fgocturHe npeko 500
HV.

Ypehaju Koju mMopajy fa U3LpXe M3Y3eTHO BUCOKe TemrnepaType YecTo Cy Hanpas/beHu Of
npuamjyma.

puanjym ce KOpMCTY Kao M3BOP rama 3pauetba 3a /leuetbe o/ paka nomonhy 6paxurepanuja,
06/MK pagnoTepanuje rae ce PafvMoakTBHM M3BOP Hanasn yHyTap Wav nopej npocTopa Ha
KOjeM Ce 3aXTeBa /leyetbe.
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5.6.3. Jeanmera npuagnjyma ca gpyrmm efieMeHTnma

Jeanrberba npuanjyma umajy okcugaumoHe 6pojese of -1 fo +6. Jefuterba OKCUMAALMOHUX
bpojeBa +4, +3 U + 1 cy HajBaXHWja, a ca CTENeHOM OKcuaauuje +2 rotoBo cy 6e3HauvajHa.
Jeguwsera Ir (VI) n Ir (V) cy jakum oKcupaHcu, a HajcTabusiHnja cy jeantberba OKCUAaLNOHUX
6rojeBa +3 n +4.

XanoreHuay uruaujyma:

Mo3HaTn cy TpuxanoreHnam IrFs u IrCls (Tewko ce npunpemajy), a BaXHUjU CY HUXOBU
KOMIMNeKCH Kao HaTpujym xekcaxnoponpuamjym soga 1/3 (Nag(IrCle) x 3H20) 1 Ton/wueK, Bpno
ctabunHu xnoponeHTaamuHupugnjym (111) - xnopumg [1rCI(NHz)s] Cla.

Wpunanjym (1V) - dnyopug (IrFs) xyTe je 60je koja Beh npu 44° C npenasv y BUCKO3HN U
MaJ10 Nen/bUBK YrbacTy PacTBOP KOju ca BOAOM XMAPONM3MPa.

Wpuamnjym (1V) - xnopug (1rCls) TeLKo ce npunpemMa y YACTOM CTakby jep nako ryom xniop.

Wpunanjym (V1) - dnyopug (IrFes) XyT je, nako nern/bMB M BP/I0 peakTVBaH CacTaB Koju
oTanaweM Yy Boau gaje xuapokeng, Ir(OH),4 y3 HacTajartbe KUCeOHMKa.

Okcunan npuanjyma:

Wpunamjym (111) - okeng (1r203), Koju ce fobuja crnajabeM Kanmjym xekcaxnopoupuanjyma
(1) (K3lrClg) kanujym xugpokemaom (KOH) npu 600° C.

Wpunamnjym (1V) - okeng (IrO2) Koju HacTaje 3arpeBarbem Ir(OH)4 y npucycTBy Basgyxa npu
350° C.
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6. SAK/bYHAK

MNemMeHnTN MeTann Cy MeTain KOju MMajy crneunguyHe 0COOMHE N PETKM CY Y NMPUPOAMN.
Hajuewwhe ce KopucTe 3a n3pafy HaknTa, a paHuje Cy ce KOpuUcTuau 3a nspagy Hosua. [aHac cy
OBV MeTa/In HalIM NPUMEHY U Y XeEMUjU, UHAYCTPUjU U MeguumHK. OBU MeTa/IK, a HApOUNTO
HUXO0BE Nerype, oO4nNKyjy ce 6pojHUM [06PMM CBOjCTBMMA 3060I KOjUX UX YOBEK MHOIO LIEHW.
OnonmnKyjy ce noctojaHowlhy Ha Basfyxy W Bnasu, TELKOM TOMN/bUBOLLNY, @ HAPOYMTO BE/TMKOM
OTNOPHOLLNY Mpema KuceMHaMa 1 pasinymTumM XeMUjCKAM yTuuajuma. [aHac ce Ha MHOTMM
MeCTMMa Y XeMuju, uanumn, MHAYCTPUU U MeSUUMHL YyNnoTpeb/basajy OBU METaIM U HUXOBe
nerype. 36or ckyrnohe, 0BM MeTaIM HUCY HauLLIN Ha LUMPOKY MNPUMEHY Y CBakKOAHEBHOM
XVBOTY, LWITO OM Ce Ha OCHOBY HWUXOBMX OCOOMHA C MYHUM NPaBOM MO0 O4YEKMBATW.
PenaTMBHO Masie pacrosfioXvBe KO/IMYMHE, Ka0 M 3HATHE TEeXHOJOLLKe TellKohe MpuiInKoMm
HMXO0BOI J06Mjarba Yy YACTOM CTakwy, UMajy 3a Nocneiuuy BUCOKY LIEHY OBMX MeTasna. YnpKoc
Tparawy 3a jeTMHMjUM ferypama Koje 6u ux 3ameHwne, oM he MeTainm Yy W3BECHUM
Cny4yajeBMMa OCTaTW jowl Ayro BpemeHa Yy ynotpebu. Ca 6yayhmm pa3BojeM pasHUX rpaHa
WHAYCTPUje M TEXHUKE OTBapa Ce W CBe LUMpa NMPUMeHa Kako ApYrux, Tako 1 OBMX MeTana u
HUXO0BUX flerypa.
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