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POTOI'PAPUIE ATOMA 1 MOJIEKYJIA

Hajmarve 08a sexa xemudapu 3uajy oa je maitiepuja
uszpabera us aitioma u moaexyaa. /1o HedasHo ce cma-
Hipano 0a cy atiomu U MOAEKYAU HIOAUKO CUIIHUL Od ce
HU Ha KOju HAWUH He mo2y suoeitiu. [locae oitikpuha
CcKeHupajyhe iliyHeACKe MUKPOCKOIIU]e Y ocamOeceiium
200uUHAMa IIPOULLOZ 8eKa 084 IIBPOFbA BULe HUje HiaY-
HA: OaHac ce Mozy Hailpasuiliu hoitiozpagpuje aitioma u
MOAeKyAq, 1A YaK u ailoma yHyiap iojeOuHauHux mo-
aexyaa. Luwm 0802 uaarka je 0a wuitiaouye “Xemujckoz
iipezaeda’”’, a HAPOUUITIO HACHLABHUKe XeMllje, YILO3HA C
080M HUEHUYOM, [lle 0d UM Ha paciloadzarse cillasu
HEKOAUKO Kapakiliepuciiu4Hux goitiozpaghuja.

CKEHUPAJYRBA TYHEJICKA
MUKPOCKOIINJA

360r no3HaTor yanu3Ma Tanac-Marepyja (o ueMy
ce MOKe ONIIMPHHUje POYNTaTh y yudeHunuma [1, 2]
CHOIIOBY €JIEKTPOHA MOHAIIAjy ce Kao Tanacy. OBa un-
H-EHMIIA j€ jOII y TPHECeTHM roiHaMa MPOIUIOT BeKa
uckopmitheHa 3a KOHCTPYKIH)Y TAKO3BAHOT e.1eKillPOH-
ckoz mukpockoiia. TTomohy oBor ypebaja mory ce mo-
CMAaTpaTH NMPEAMETH MHOTO MAFbHX JUMEH3H]ja Off OHUX
KOjH C€ MOTY BHIETH Ha OOMIHOM (OIITHYKOM ) MUKPO-
cKoy. 3aTo je eleKTPOHCKI MUKPOCKOIT HAIlIao OpojHe
MpUMeHe y MEIUIVHA 1 OMONIOTHjH, KAO U Y HEKUM 00-
sactiMa (pusrKe 1 pUBHUIKe XeMuje.

Y ocampeceTrM rogrHaMa MPOIUIOT BeKa YINHEH
je jemaH 3HauajaH, MOTIIO Ou ce pehu: peBomyroHapaH,
Halpenak y OBOj TEXHUI, OTKpHheM TaKO3BaHE CKeHlL-
pajyhe iliyneacke muxpockoiuje (eriecku: Scanning
Tunnelling Microscopy), ckpaheno: CTM. To cy 3ajen-
HOYKH OCTBapWiIN HeMauyku HayvyHuK ['epy BuHuHT
(Gerd Binning, 1947-), n mBajuapcky HAYYHUK XajHPHX
Popep (Heinrich Rohrer, 1963-). Fbux gBojuria cy 3a cBo-
je oTkpuhe, 3ajeTHO ca KOHCTPYKTOPOM MPBOT eJIeK-
TpoHcKor Mukpockora Epracrom Pyckom (Ernst Ruska,
1907-1988), rogure 1986. mobunu HoGenmoBy Harpamy 3a
(pm3uKy.

Y HajkpahuM npTama cKeHupajyhu TYHEJICKU MU-
KpOCKON paiy Ha cienehn HaumH. MeTaiHa urna (Haj-
yernhe Off 371aTa) ce MOCTaB! Y HEMOCPEHY OImBuHY (Ha
pacTojarby Off OKO jeHOT HaHOMETPa) Off MOBPIIIUHE KO-
ja ce ucrimryje. MIameby uriie u ncnuTrBaHe MOBPIIIAHE
ofpkaBa ce ofgpebeHa HaroHcKa paznuka. [Ipersanm,
€JIEKTPOHUKOM BOHEHIM, IIOCTYIIKOM HIJIa ce ToMepa
W3HAJ NCIIUTUBAHE TIOBPIINHE U PETHCTPYje ce CTpyja
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KOja TOM NMPWIUKOM HacTaje. OBa cTpyje je mocienuia
jenHe KBaHTHO-MEXaHWUKe T10jaBe TMO3HATe Kao iiyHe-
cku egpexaiti [1,2]. AHaIU30M jaurHe CTpYje Y ORHOCY
Ha MOJIOKA] UTIIe MOKE Ce PEKOHCTPYHUCATH M3TIIe]
ucnurusade nospumjae. Ipenuznocr CTM metope je
TOJIMKO BEJIMKA JIa CE MOTY TIPENO3HATH MOjeINHAYHA
aTOMH Ha IOBPIIIMHE Y30pKa; 0 ToMe KacHuje. Ommp-
HHje Y CKEeHNPajyhoj TYHeJICKOj MUKPOCKOIH]I MOXKe ce
Hahm y wiaHKy [3], HelaBHO 00jaBILEHOM ¥ ,,XeMujckom
upezneoy”.

KAKO CE ®OTOTPAOUITY ATOMU U
MOJEKY/JIN

CuMa je mo3HaTo fja ocoba Kojy dororpaduiry
Tpeba 1a Mﬂpy]e na 6u cnuka ucnana goopo. Cnyan
3aXTeB MOCTOjN U Kajia XKelnMo a poTorpaduiieMo
aToMe U MOJIEKYIIe, jelHO Ta je 3HATHO TeKe OCTBapH-
TH. ATOME ¥ MOJIEKYJIe He MOXKEMO 3aMOJIUTH Ja ce 3a
TpEeHyTaK, IOK UX CIIMKaMo, ymupe. [la 6u ce aToMu u
MOJIEKYJTH IIITO Makbe | IITO CHOPHje KPEeTall HOTpes-
HO je CHU3HUTH KBIXOBY TEMIIEPATYpy. 3aTo ce, Kaji Tof je
to Moryhe, CTM c¢ororpacuje aToma 1 MOJIEKyIIa mpa-
BE Ha BeoMa HICKUM TeMIlepaTrypama, pefja HEKOJINKO
IeceTVHa KeJIBUHA.

Hpyru, 3a XeMujy HHTEpECAHTHH) W, HAUWH ,,yMAPH-
Bama’” MOIIEKYJIa jecTe [a ce OHHU aficopOyjy Ha MOBPIIIU-
HY HeKOor Metana. Tako ,,3apo0/beHr” MOJIEKYIU ce Ma-
JI0 WM HUMAJIO He Kpehy U moropHu cy 3a CHUMame.
HenagHo je ycneno n cporrorpaqmcarbe MOJIEKyJa y mo-
KPETy 1 TOKOM XEMHjCKe peakIyje, 0 ueMy Takobe mo-
CTOjY WIaHak [4]y ,,Xemujckom iipezaedy”.

OOTOTPAPHNIE

JlaHac ce Ha UHTepHETY Mory npoHahu OpojHe
CTM d¢ororpaduje aToma 1 Mosiekyaa. Yuraonuma
,XeMu]cxoe lipezaeda” KOju 3a TO UMajy TIPWIIKY, Tpe-
HOpYIyjeMO Aa UX caMH IoTpaxe. [I0BOJBHO je y Ipe-
TpaxkuBay ynucarti ,,5TM molecule”. O 0BOM OfebKY
MIPUKAa3yjeMO U YKPATKO KOMEHTAPHUIIEMO HEKOIHKO
TakBUX (pororpacuja — jeqHy Ha K0jOj ce BIfIe ATOMH,
JIBE Ha KOjOj ce BUfe NOjeIMHAYHN MOJIEKYIIH, U jeIHY Ha
KO0jOj ce BUfe TOjeqMHAYHI ATOMH ¥ MOJIEKYITY.

Ha cnuim 1 ce Buy moBpIliMHA KpUCTana CHTUIIN-
jyma. Jleno ce youyaBajy nojequHayHu aTOMH U HbUXOB
MIpaBWIAH pacropey] y KpACTalHoj pemeTku. [1askbu-



BUJUM NIOCMATpameM younheMo 1 HENPaBUITHOCTH y pa-
CcIopefly aToMa, TAKO3BaHe KPHCTaIHE fieeKTe.

| 8
Cnuka 1. KpucranHa peleTka CHIUIAjyMa.

Ha comim 2 ce Bupie Momnekynu ¢ysniepeHa, agcop6o-
BaHU Ha NMOBpIIMHA cpedpa (ciosa A, B, C cy, HapagHO,
IOMMCaHa HAKHATHO). DylepeHn cy MONEKY/IH CaCTaB-
JbeHn of Beher O6poja yribeHUKOBUX aToMa, (hopmyie
C,. CnoBoM A cy 03HaYEH! MOJIEKYIIH Ca LIE3AECET yr-
JbEHUKOBHX aToMa, Cg( JOK MONEKYNIN O3HaueHu ca B u
C nMajy Mame off 1esfeceT aToMa (IITO ce ¥ TONUM
OKOM JIaKO HpeTo3Haje).

Cnuka 2. Monekynu ynepena (C,) agcopboBanu Ha
MOBPIINHY cpebpa.

Ha cnumu 3 (¢ ieBe crpane) je pororpaduja aBajy
Morekyia tpaHc-0yrena, CH;CH=CHCHj;, agcopGoBa-
HUX Ha OBPIIMHYA Naapujyma. CBaKo CBETIIO HOJBE Off-
rosapa rpynu CH;CH, a usmeby aBa cycemHa cBeTiia no-
Jba je aBoryba Be3a C=C. [Tujarpam c jieBe cTpate (Koju
Huje pororpacduja) WIycTpyje HAUYMH Ha KOJH CY MOJIe-

KYJIH TpaHc-OyTeHa ajicopOOBaHN Ha KPUCTAIIHO] pe-
[IETKY METaa.

Cnuka 3. JIeBo: [IBa Moiekyda iiparnc-0yTeHa afcop-
0oBaHa Ha MOBpUINHY Nanagujyma. JecHo: Ckuna
KOja UIycTpyje Ha4MH afjcopniyuje TpaHc-0yTeHa Ha
KPHUCTAIIHO] PEeLIETKHY Najajujyma

Ha cnumu 4 Bupgmo ¢otorpacdujy Monekysa Xjo-
pupanor 6akap(Il)pranonujanuna. Ha jegromM of Mo-
JIeKYJla HAKHAJHO CY YIMCAaHU CUMOOJIH OfroBapajyhux
aroMa. JIako ce mpeno3Hajy aTromu 6akpa 1 XJiopa, a
aToMe XJIopa MOXeMO Jak 1 ipebpojaru. [la 6u ce you-
TITH OCTAJIF ATOMH MTOTPEGHO je Maio BHIIIE MAIlTe.

Cnuka 4. Monexynu xnopupanor 6akap(Il)dra-
JoljaHNHA; IOje[THI aTOMH Y MOJIEKYJIIy, HAPOUHUTO
6akap U XJI0p, ce J0OpO pacIo3Hajy.

3AK/BYYAK

JlaBHAIBY caH XeMIJapa Ja BUJIe aTOME U MOJIe-
KYJIE je OCTBapeH.

Abstract

PHOTOS OF ATOMS AND MOLECULES
Ivan Gutman, Jelena Markovié, Boris Furtula
Faculty of Science Kragujevac, Serbia

By menas of scanning tunnelling microscopy (STM) it
is possible to make photographs of atoms and molecules, as
well as atoms within molecules. The basic principles of
STM are outlined and a few photographs shown and briefly
commented.
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