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PAINJAIIMOHA XEMHNJA 1 KOMETE

YBOQ

Kowmerte cy HeOecka Tena Koja ce Kpehy ekcueH-
TPUYHUM IyTambama oko CyHIja, TO3HATa 110 CBOjO] UBP-
CTOj eHTpanHoj MacH (je3rpy) u mparehoj Macu raca u
TIpaIvHe (peny) OHo mITO 32 cajja MPETIOCTaB/baMO O
HIXOBOM XEMUJCKOM CaCTaBy TOYMBA HA MH(OpMAITH-
jama moOujeHnM XeMHjCKIM aHajIi3aMa racoBa 1 Impa-
IIMHE KOje y OAECHIM YCIIOBAMa BIIIFIMO Kao KOMeTap-
HH eIl

HMurepec Hayunmka 3a KOMeTe, "TIpibaBe TPY/IBE Jie-
ma", HoTUYe U3 CXBaTama f1a Cy TO CauyBaHW OCTalld Ma-
TepHjalia u3 Kojux je Hactao CyHdeB cucreM. Hayunvm
BEPYjY A je KOMETApHO je3rpo MPETPIIENIO MaJle XeMUj-
CKe IIpOMeHe Off TIocTaHKa IpecosiapHe HeOyie npe 4,5
MIUTHjapAy TOMHA 10 faHac. CMaTpa ce fa ce y leMy
Hajia3e JoOpO cauyBaHM Jie]l, TACOBH, TIPax W APYIH MPH-
MapHH MaTepHjaiau. Y TOKY CY MPOjeKTH KOCMIYKAX
areHyja, amepuuke NASA u eBporicke ESA xoju, mepe-
BUMa "Ha iy Mecta" , Tpeba 1a fjajy OfroBop KOju Ha-
y4YHA JaBHOCT OYEKYj€ ca HECTPIbEHHEM.

Kao u cBa Tena y HarmeM KOCMIYKOM ABOPHIIITY,
KOMeTe ce Kynajy y joHnsyjyhem 3pauewy. [ToBpmH-
CKH CJIOjeBU KOMETE U3ITOKEHH Cy KOCMITUKIM 3palima,
MIPOAOPHOM 3pauery U3 AyOHHa KOocMoca. Y HyTpallbu
U3BOPU 3padekha Cy PaliOaKTUBHY HYKJIUAU YyrpabeHu y
KOMETapHO je3rpo TPWINKOM FErOBOT HACTAHKA.

ITo3Hato je fa AelOHOBamkE eHepruje JOHnsy]yhnx
3pauema HpOYBpOKy]e Marbe mim Behe XCMI/I]CKC mpoMe-
HE W PaJinjal[iOH! XeMIYapH MPETNOPYIyjy OMPE3HOCT
Kajia je ped O CTENeHy CauyBaHOCTH IPAMAPHOT IPECco-
JapHOT MaTtepyjaia y je3rpy komere [1].

Papgujanimona xemuja - jeHa off rpaHa Ha BEIMKOM
APBETY XeMHmje - 13yuyaBa XeMHUjCKe IIPOMEHEe HacTale
MPOJIACKOM 3pauera. Moryhe paujanuoHo XeMujcKe
IPOMEHE Cy TOHEKJIE 3aHEMapeHe y MIPUCTYIMA acTpo-
XeMuuapa MaTepuju IpecoyiapHe HeOyie Y KOMETapHOM

jearpy [2.3].
PAIUJAIINOHO XEMUMNICKUA ACIIEKTHA

ITo3Hato je fa cy ciob6OomHN pafuKald Ipon3Be-
JleHU 3pauereM e(hUKacHH MTOKPeTayn XeMHIjCKUX Ipo-
neca y KocMocy. PazymeBame oBe, eKCTpaTepecTpu-
janmHe, pagujaluoHe XeMHje ToYrBa Ha J1abopaTopHj-
CKHM HCTpaKkuBambuMa. [IpojeKTi KOCMIYKUX areHIja
MPYXajy TOBOJLHO MH(OPMaIHja 3a Ae(UHICAHE MO-
JIeJT CHCTEMA H YCIIOBE 32 CHMYJIAIVOHE eKCIIEpIMEHTE.
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Cumyaauyuonu exciiepumeHitiu

Bopa, aMoH#mjak, MeTaH 1 lbUXOBE CMeIIIe Cy OWTn
TIpBa XeMUjCKa jeIIbeha N3yJaBaHa y Be3u ca JIejCTBOM
joHm3yjyhux 3pauera Ha KOMeTapHu Jef [4].

I1pBu cuCTEMaTCKN pajiyjalliOHO-XEMHU)CKH TPH-
CTYIM KOMETAPHO] XEMUjH OfHOCIIN CY CE Ha XeMUjCKe
IIPOMeHe MOBPIIMHCKHUX CJI0jeBa KOMeTa Kao M Y MOTy-
heM TedyHOM c10jy yHYTap je3rpa, u3a3BaHOM pajuore-
HOM TOIUTOTOM PaMiOaKTUBHOT HYKJIHfIa AJTyMIHHMjyMa-
261(5,6,7].

N3zyuaBana je paguonn3a MyJITHKOMIIOHEHTHOT CH-
cTeMa IOfI IejCTBOM raMa 3paka pajloaKTHBHOT Koba-
Ta, Ha 77 K u 310 K, y merarpej o6nactu go3a.[8]. Y
OBHUM EKCIIEpUMEHTHMA MOJIEJI CUCTEM je NTOYMBAao Ha
MIPETIIOCTABIM Jla Cy KOMeTe pobeHe y nepudepHoj 00-
JIacTH npeconapHe HeOyie [9] 1 ja cy XeMUjCKH cacToj-
I KOMETApHOT jerpa No3HaTa MHTEPCTEeNlapHa jefirbe-
Ha y IPOoIopIjaMa y KojiMa ce Haslase y HHTepCcTenap-
HOM OOJaKy:

HCN, CH3;0H, CH;CN, C,H5CN, HCOOH =
=1.0:06:02:0.1:0.05.

CuMyJaloHy eKCIIEpUMEHTH YKa3yjy Ha 0OWIbe
MpopiyKaTa pagruoian3e, XeMHjCKOT oleca N3a3BaHor
panujanmjama. VimeHTnrKoBaHo je YeTpieceT jelumbe-
Ba, Mehy Kojuma cy aniexuau, aMIHO KHCETIHE U Kap-
6okcunne kucenune. HabeHo je n o6mwne monuMepa ca
MonekysckuM Texkuaama o 80 000 garrona. M3ydasa-
a PaIuon3e TOKa3yjy Jia Cy UCTH OCHOBHHU aCIEKTH
mexanuaMa npucyTHr Ha 77 K u 310 K anu cy pagujarm-
OHOXeMMjcKU NprHocy Ha 77 K Hipku 3a jefaH-fBa pefa
Bemmumre [10].

PAIUJAIIMOHO ®U3NYKH ACIIEKTHN

OO0uibe XeMHjCKUX MPOMEHA 3aBUCH Off KOJTMUMHE
JIeTIOHOBaHe EHEeprije 3payeka, Off ancopOoBaHe J103€, a
0Ba Of BpCTE 1 €HeTHje 3paueka Kao U Off XeMHJCKOT ca-
CTaBa CpEfIVHE.

Aticopbosana 003a je KOMMIMHA EHEPruje jOHn3y-
jyher 3padema (y [IyJuMa) IelMOHOBaHA y jETHOM KWIIO-
rpamy O3padeHor Marepujajia. JequHuna ge 1 Gray (Gy)
=1J/kg. Yecro kopuheH je 1 MGy =10°G

HNudopmaryje o AuCTpuOYLHjI 1 KOMUYUHY 3pade-
HEM HaCTaJIMX XEMUjCKUX POMEHA Jlaje pajujaiioHa
pmsuka.



Cnuka 1. zrnen "rnaBe" KoMeTe, HEOCPEIHO MPEN yAap COHJIE Y BbY

Ciuka 2. CnexkrakynapHa ¢oTorpaduja KOMeTe IIOCIIE yaapa COHfe

Kocmuuku 3payu u ilospuiuncku caojesu

KocMmmiko 3paueme caunmaBajy eJ1eKTpOMaraeT-
HM 3pal, €IEKTPOHH, IPOTOHH U TEIIKY joHu. Enepru-
je 3padema ce kpehy on 1 keV o seceT xurbaga Mio-
Ha GeV (10% eV — 10! V). 360r cBoje o6mmHocTH (95
% hrykca KOCMHYKOT 3pavyera) U IpOoRopHOCTH (J0-

MeT 20 MeTapa), Haj3HaYajHUju TOMPUHOC TO3M 13jy KO-
CMUYKH POTOHM eHepruje 2 GeV.

HMHarepakiyja mpoToHa ca KOMETAPHOM MacoM je
CITO3KEH KacKaJ[HU MPOLEC Y KOMEe YIECTBY]Y U APYrA
HYKIAaH (CEKyHIapHU, TEPIUjapHU UTH.) U 32 U3PAUY-
HaBame KpUBE arncopboBaHa J1o3a - AyOrHa pa3zpabeHa
je aHanuTruka popmyna. Pauyau nokasyjy jia y ciojy
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Cauka 3. ®a3e ynapa cHUMIbeHEe cBeMUpCKuM Teiieckonom Xaba (Hubble)

ne6rpune of, 10 canTuMeTapa arncopboBaHa 1032 Y TOKY
xkmBota Komete u3nocu 3000 MGy Ha noBpiumHu 1 3
MGy na ny6unu op 20 MeTapa.

JonprHOC IPYyrux KOCMUYUKKX 3paderba (rama 3pa-
Ka, eJICKTPOHA, TEeIIKUX YSCTHUIIA) 3HAYajaH je cCaMo Y
HOBPIIKHCKOM cJ10jy AeOibune 1 MeTap e nosehasa
ancopboBany 103y oko 100%. Mebyrum, nonpuxoc Gp-
30 OMajia Tako jia je Ha myouHu off 2 MeTpa Mawu off 1 %
[11].

Paouoaxiiusnu nykauou u jeazpo

Y jesrpy Komere cy yrpabeHu HyKJIWW HaCTaJM eK-
CILJIO3MjOM CYIIEPHOBE KOja je ¥ MOKpEeHya nporec
akpeanmje MaTepyje u nocranka CyndyeBor cucrema. Ty
CIafiajy paguoHYKIIMAM ca AYTUM HOTY>KUBOTHUMA KOje
cpeheMo 1 faHac y cBeTy OKO Hac, y IpHPOAU WK J1abo-
paropujama: kanujym-40, ypan-235 u ypan-238, Topu-
jyM-232, nntonujyM-244, jon-129, xupujym-247, 6epunu-
jyM-10 u HenTyHHjyM-237. Anicop6oBaHa 032 Y TOKY
skuBoTa komere je 2.8 MGy (11).

ITpousBop ekcro3uje cynepHoBe je u Hu3 Kpahe-
kuBehux paguonyknuna. CBakako Haj3HAYAjHUjH j€
ATYMUHUjYM-26 4iju je NoayKuBoT 0,7 MAIKMOHA TOAN-
Ha. Iberos gonpuHoc yKymHOj anicopboBaHOj 1031 je
3HauajaH, 10,88 MGy. Ima nyHO pa3ziora fia ce Bepyje
71a je ’eroBa pagroreHa ToIIoTa Morvia fa HofpsKaBa
TEYHYy BOLY V Y LIeTPY KOMETAPHOT je3rpa TOKOM IIPBUX
MUIIMOHA TOfIMHA XXUBOTA KoMmeTe. OBO je off moceGHOT

VHTEpeca 3a pajiujaluony XeMujy y jesrpy [S].

KOMETE U ITIPECOJIAPHA MATEPNJA —
INPOJEKTMU NASA-E N ESA-E

Omrre je npuxBaheHo fia ce y KOMETapHOM je3rpy
HaJla31 HajOoJbe cadyBaHa MaTepuja IpeconapHe Hely-
ne. Pagujanpona xemuja u (pu3uka ckpehy naxmsy aa je
Taj MaTepujall, y 3aBICHOCTH Of] JIOKAlFje Y je3rpy, Mo-
rao y Mamo0j uin Behoj Mepu fa Oyie pajujanuoHo-Xe-
MHjcKH m3MemeH. O 0BOME TOBOpE M CHMYJIAIVIOHN eK-
ciepuMeHTH y 1aboparopuju. Konuke cy te mpomene,
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TO TeK Tpeba 1a HaM IMOKaxXy IocMaTpama "Ha JIUIY Me-
cra", CJIOKEHU NPOjeKTH KOCMIYKKX areHIyja Koju cy y
TOKY.

Hupexitino tocmaitiparse mattiepujana usbauenHoz
U3 KoMeiapHoz jeazpa

IlImpoka cBeTCKa jaBHOCT, ¥ HE caMO HaydHa, Ipa-
Trna je jyna mecera 2005. ToguHe caomIITeHha aMepud-
K€ KOCMUYKE areHIyje y Be3H ca IPOIIackoOM KOMETe

Tewmiten 1, y oxkBupy npojekra Deep Impact. Tux na-
Ha ce, TIocIe MyTOBama JIyror IIecT Mecely 1 peheHnx
431 MuMOHa KWIOMeTapa, KOCMAYKa JIETUIIUIA TpU0-
JIDKAIA je3rpy KOMETE 1 Ha Hera JIaHCHpajla COHRY
TEIIKY OKO YETHPH CTOTHHE KIWIorpamMa. Y ap COHfe je
M3a3Ba0 CHASKHY EKCIUIO3Hjy KOja je, Kako ce MPOoIeHY-
je, Ha KOMeTH HauMHUIIA KpaTep BEIMYUHE CIOPTCKOT
cragujyma. IlpeaMeT nocMarpama GPOJHUM HHCTPY-
MEHTHMa Ha KOCMUYKOj JIETIIAIY 610 je m36aueHu 00-
JIaK Ipaxa M racoBa y KOjeM JIEXKH KeJbeHa NH(pOopMa-
[[Fja O mpecollapHOj MaTepHju, pBa ca "nuia Mecra'.
Tpeba nogatu fa cy oBaj gorabaj, ynajbeH o 3eMibe
133 MunoHa KunomeTapa, IocMaTpaie u Meperma Bp-
e 6pojHe oncepBaTopyje y 3eMIbUHO] OpOUTHU Kao U
Ha camo0j 3emsbu. HayuHuiy ca HeCTpIUbEHEM OUEKY]Y
CaoMIITEHA O XEMIJCKAM aHATH3aMa OBOT KOMETapHOT
matepujana. OGWbe mofgaraka, bbUXoBa aHAIIN3a U Cpe-
buBame, 3axTeBajy BpeMe U CTPIUbECHE.

Maitepujan us peiia komeitie Ha iLyiny 3a 3emmy

Ilocne myToBama iyror cefaM rofuHa, uiyhe roau-
He Ha 3eMiby Tpeba Jia focle Karcyna y kojoj he ourn
Mambe Off je[THOT MIUITUTpaMa MaTepujajia Kakas JIo cafia
YOBEK HHje IMAo Y CBOjUM pyKama. Pajut ce o y30pky u3
pemna komete Wild 1, y3eToM y jeHOj BeOMa CIIOKEHO]
onepauyju janyapa 2004. ronpuHe, y OKBUpY IPOjeKTa
NASA-e Star dust. Hagajmo ce a he moBparak  Cyr-
Tame KallCyle Ha MOBPIINHY Hallle IIJIaHeTe, jaHyapa
2006. roguHae, OUTH ycnenmHu. Pe3ynraTe XeMujcKux
aHaJIM3a OYEKYjeMO ca HECTPIUbEHEM.



Ilpojexaiu espoiicke azenyuje ESA

debpyapa Mecena 2004. rofuHe je noyeo aMOMIH-
03HU NpOjeKT Rosetta ynje hemo pe3ynrare BUIETH, aKO
cBe Oyfe UIUIo 1O Miany, Tek aBrycra 2014. roguse.
Kocmuuka nerunuia Tpeba fja ce mpudamku KOMETH
YypjymoB - 'epacumMeHKO, 1a ca opOuTe BPIIH IIOCMa-
Tpama U fa Ha IOBPIIMHY KOMETe JIAHCHpa po0oT - JIa-
6oparopujy. 3agaTak oBe 1abopaTopuje je 1a TOKOM
TeT laHa 00aBJba Meperha Ha MOBPIIMHE KOMETe Kao U
J1a U3BPIIHU XEMUjCKY aHAU3y y3opaka 1o 20 caHTuMe-
Tapa gyoune. Tako hemo 1oOuTU IpBe XeMujcke NH-
¢opmanyje JUpEeKTHO ca HOBPIIMHE KOMETAPHOT je3-
rpa.

OYEKHUBAIbA

IIpojexTi KOCMUYKUX areHnyja, ako 6yieMo CTpI-
JBVBH ¥ aKO CBe Oyjie MIIUTO T1O0 IUTaHY, IpyXuhe HaM HH-
¢opmanumje "ca nuia Mecta" 0 XEMHjCKOM cacTaBy KO-
METapHOT pela, KOMETapHOT je3rpa 1 BeroBor HOoBp-
HCKOr cioja. Mmahemo npuiike fja BUIAMO Kakas je
TaHAIBY CacTaB MPECONIApHOT MaTepujaia, nocie 4,5
MUITHjapye TOIHA MTOCTOjarbka Y je3rpuMa KOMeTa.

Jenan pagujanuoHu XxeMu4yap He cyMma fia he
acTpoxeMuJyapuMa Te nH(popManyje TOBOPUTH O XeMU;j-
CKOM CacTaBy IIPAMapHOT MaTepyjaa IpecojiapHe He-
Oyne. Ann, y pa3ymMeBamwy THX IparoleHux Hana3a Onhe
1 Te KaKo TIocna 1 3a mera. MiMa pasiora fja Bepyje fa
Cy paaujalioHO-XEMUJCKH NPOLIECH, KOjH Cy CE Ofjurpa-
BaJIl TOKOM MIJIMjapfl TOfIHA Ha MOBPIIMHI KOMETE 1
y BbCHOM je3rpy, YrpaJWin y TpUMapHU MaTepujall u
HU3 MOJIEKYJIa KOJUX HHje OWIIO0 Y IpecoIapHOj HeOYIIH.
Koje n konmuko, mokazahe pe3ynrartu npojekara y TOKYy.

WHTepecoBame HaydHE jaBHOCTH j& BEJMKO 1
omnpasiaHo. Paju ce He caMo O XeMICKOM cacTaBy Tipe-
coapHe HeOyJie HEro M 0 caMuM KoMeTama. Bepyje 1a
Cy OHe, Kao MOcIeIa OOMIHAX KOMETapHUX yAapa y
nepuony HacTaHka CyHYEBOTI' CHCTEMa, MOIJIE Jla UMajy
3HAUajHY yJIOTy Y BE3H ca IPHUCYCTBOM BOJie Ha 3eMJBbH.
IllTa Buie, Moryhe je fa cy TOM OPUIINKOM ca Bofama
Ha Hallly IJIaHeTy MOTJIH Jia {OCTIE]y X OCHOBHY I'PajiiB-
HU OJIOKOBH XXVBE MaTepyje, 3HayajHe CTaBKe Ha MyTy
Ka IpBuM (popMama XuBoTa Ha 3emibH [12].

Abstract
RADIATION CHEMISTRY AND COMETS

Ivan Draganié, Institute of Nuclear Sciences Vinca, Beo-
grad, Serbia and Montenegro

Cometary ice is considered as a pristine material of
presolar nebula. However, radiation chemical simulation

experiments suggest that a complex radiation-chemistry ta-
kes place in the nucleus during billions of years of its life. It
has been suggested that present space programs, directed to
provide in situ information on chemical composition of co-
metary nucleus, will clearly show that radiation-chemical
processing cannot be neglected when considering its pristi-
ne nature.
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BESPLATNI GOTOVI SEMINARSKI, DIPLOMSKI I MATURSKI RAD.
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