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Predgovor

(..) SavrSena stvar izaziva u nama divljenje harmoniji
zakona koji su je stvorili i nacinu na koji je stvorena.
SavrSena stvar se moZe uvek izucavati, drugim re¢ima, u
savrsenoj stvari postoji uvek nesto $to nije izuc¢eno. Ako
bi se pokazalo da je stvar izu¢ena do kraja, ona viSe ne bi
bila savrsena, jer savrSeno je samo ono Sto nema kraja, tj.
Sto je beskonacno (...).

Danil Harms' ”0O KRUGU”, 10. jul 1931.

Ova knjiga je nastala iz predavanja koja autor ve¢ duZe vreme drZi studentima
hemije zavrSne (Cetvrte) godine na smeru za neorgansku hemiju na Hemijskom
fakultetu (raniji PMF) Univerziteta u Beogradu. Naziv odgovarajuéeg kursa je
Koordinaciona hemija, $to je sasvim razumljivo iz najmanje dva razloga.

Jedan je taj Sto je koordinaciona hemija dominirala neorganskom hemijom u
celom XX veku, i §to su se kroz koordinacionu hemiju prelamala mnoga otkri¢a
i napreci od fundamentalnog znaCaja za hemiju uopste — a naroCito za neke
vazne oblasti teorijske hemije (kao $to su: multipletna struktura vise-elektronskih
atoma i atomska spektroskopija, slabe kovalentne interakcije i priroda donorsko—
akceptorske hemijske veze, interakcije molekula s elektromagnetnim zracenjem
kao osnova za razumevanje elektronskih spektara, hiroptickih osobina, i para-
magnetne rezonance elektrona) i za znatan deo hemijske kristalografije i magneto-
hemije.

Drugi razlog leZi u Cinjenici da je koordinaciona hemija ve¢ decenijama naj-
znacajnija istraZivacka oblast na Katedri za neorgansku hemiju Hemijskog fakul-
teta u Beogradu. IstraZivanja u koordinacionoj hemiji kod nas zapoceo je profe-
sor Milenko B. Celap ranih 60-tih godina, pri emu su kroz ovu oblast “progli”

'Danil Ivanovi¢ Harms (1905-1942), iz zbirke tekstova pod nazivom MeHsI Ha3LIBAIOT
KamymurowM, objavljene u Moskvi, 1993. (Prevod, pod nazivom Nula i nista, objavljen je u
Beogradu, 1996. Logos — Beograd.) Iako nije upotrebio taj termin, jasno je da je pesnik Harms pod
savrsenstvom podrazumevao simetriju, Sto se moZe zakljuciti iz konteksta celog njegovog teksta.
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prakti¢no svi diplomci, postdiplomci i doktoranti pri Katedri. Isto tako, za skoro
sve nastavnike i saradnike Katedre za neorgansku hemiju, koordinaciona hemija
bila je u nekom periodu u centru istraZivacke aktivnosti, ili je ostala kao trajna
preokupacija.

Medjutim, pomenuti kurs za studente IV godine po sadrZaju nije koncipiran
na klasi¢an nacin, kako to naslov sugeriSe. Razlog je u tome Sto su deskrip-
tivni aspekti koordinacione hemije u velikoj meri prisutni u drugim kursevima u
okviru studija hemije na ovom fakultetu, a to je pruzilo autoru jedinstvenu priliku
da ovaj prostor u nastavnom planu upotrebi za upoznavanje studenata sa simetri-
jom i njenom primenom u koordinacionoj hemiji. Pokazalo se da je ovaj pristup
dvostruko koristan: on pruZa moguénost da se popuni praznina u obrazovanju
hemicara oblaS¢u za koju u svetu vlada misljenje da je od centralnog znacaja za
hemiju i hemijsku fiziku, a pored toga, omogucava da se na primeru koordinacione
hemije ilustruju simetrijski principi i njihova opsta primena.

Zahvaljujuéi Cinjenici da su osnovne osobine koordinacionih jedinjenja
(opticki spektri i magnetizam) direktna posledica simetrije okruZenja, a da su ove
simetrije najceS¢e visoke, upotreba simetrijskih principa u kvantno-mehanickom
opisu elektronske strukture predstavlja nezaobilazan put u tumacenju elektronskih
spektara i paramagnetizma. Na taj nacin, koordinaciona jedinjenja se mogu pos-
matrati kao izvanredno dobri model-sistemi za demonstriranje primene simetrij-
skih principa u hemiji u najSirem smislu.

Zbog toga oekujem da ¢e ova knjiga biti od koristi ne samo studentima i post-
diplomcima, nego, s jedne strane, i iskusnim koordinacionim hemicarima koji se, u
svom svakodnevnom radu, susrecu sa analizom optickih spektara, ORD/CD spek-
tara, paramagnetnih osobina i paramagnetnom rezonancijom elektrona (EPR ili
ESR), a s druge strane, i ostalim hemiCarima, ¢ija su interesovanja daleko od ko-
ordinacione hemije, a koji bi Zeleli da se upoznaju s primenom teorije grupa i
simetrije u hemiji.

Ovaj tekst ne obuhvata kvantitativne aspekte teorijskih modela koji nam sluze
za opis elektronske strukture kompleksa prelaznih metala. Redukcija je uinjena
da bi tekst ostao u granicama razumnog obima. Materijal koji ¢ini sadrZaj knjige
ipak predstavlja jednu u logi¢kom smislu zaokruZenu celinu od interesa za Siri au-
ditorijum, a istovremeno i neophodnu osnovu za dalja izu¢avanja u ovoj oblasti na
nekom “viSem” ili postdiplomskom kursu. Takav kurs bi mogao u celini da bude
posvecen metodama analize ligandnog polja, pri ¢emu bi bilo neophodno da se
Citalac upusti u naprednije i dublje izucavanje teorije prikaza grupa (ovde se, pre
svega, misli na izu€avanje unitarnih unimodularnih (2¢+1)-dimenzionalnih grupa i
lanaca ovih grupa, Racah-ove i Wigner-ove algebre, Wigner—Eckart-ove teoreme,
i metoda nesvodljivih tenzorskih operatora u izvodjenju matri¢nih elemenata lig-
andnog polja).

Na ovom mestu treba pomenuti da je u tekstu u nekoliko navrata ucinjen
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pokusaj da se terminologija iz oblasti teorije grupa prilagodi jeziku na kojem je
ova knjiga pisana. Pri tome je svaki predlog bio paZljivo i s merom razmotren,
i uporedjen sa izvornim terminima (dakle, iz francuskog, nemackog i engleskog
jezika) i principima na osnovu kojih su termini prevodjeni s jednog od ovih jezika
na drugi, ali ne s namerom da se za svaki takav termin po svaku cenu nalazi nasa
re¢. (Najzad, ni sam termin “grupa” nije ni poZeljno ni moguce prevesti.) Zbog
toga nije isklju¢ena moguénost postojanja terminoloskih nesuglasica izmedju ovog
teksta i drugih tekstova na naSem jeziku u kojima se koriste pojmovi iz teorije
grupa, ali ovo nije mesto da se takve nesuglasice razrese.

Za podsticaj mog interesovanja za koordinacionu hemiju mogu da zahvalim
dvojici mojih velikih ugitelja. To su profesor Milenko B. Celap, sa Univerziteta
u Beogradu, i profesor Flemming Woldbye, sa Danskog Tehni¢kog Univerziteta u
Kopenhagenu. Svaki od njih uspeo je da na mene prenese duh ove intrigirajuce
naucne oblasti koji se direktno ili indirektno prenosio kroz njihova akademska
genealoska stabla koja vode unazad do dve centralne figure u modernoj koordina-
cionoj hemiji. Kod profesora Celapa bio je to legendarni Alfred Werner (1866—
1919), a kod profesora F. Woldbye-a isto tako znaCajan Werner-ov savremenik
Sophus Mads Jgrgensen (1837-1914).

Za nastanak ove knjige na prvom mestu treba da zahvalim mojoj porodici:
Vesni i Melisi, na strpljenju i toleranciji. Melisi joS i zato $to mi je otkrila Harmsa.
Pored toga, mnoge kolege i prijatelji, ovde i u svetu, dali su svoj direktan ili indi-
rektan ali uvek veoma dragocen doprinos. Medju njima su daleko najveéi posao,
u zavrsnici, obavili moje kolege profesori Miljenko Peri¢ i Ivan Juranié, koji su
ljubazno prihvatili predlog da procitaju finalnu verziju rukopisa, pri ¢emu su mi
skrenuli paznju na nekoliko mesta u tekstu koja su se mogla poboljsati. Kao §to
je to obicaj, za sve propuste i greSke koje su ostale neotklonjene, odgovoran je
iskljucivo autor koji ¢e sa zahvalno$éu da prihvati sve naknadno upucene sugestije.

Knjiga je posveéena uspomeni na dragog kolegu i prijatelja Dr. Zorana B.
Maricica koji je tragi¢no preminuo na pocetku nase veoma uspesne i obecavajuce
saradnje na profesionalnom planu — u vreme kada se pisanje ove knjige pri-
bliZavalo kraju.

Marta 1996. AUTOR
u Beogradu
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Dodatak predgovoru

Kao $to se iz prethodnog (originalnog) predgovora moZze videti, rad na pisanju ove
knjige zavrSen je u prolee 1996. godine. Zbog niza okolnosti koje su uglavnom
bile nepovoljne za izdavacke i Stamparske poduhvate, objavljivanje knjige nije
usledilo po njenom zavrSetku.

S obzirom na neuobiajeno dug period od formalnog ’stavljanja tacke” na
rukopis pa do danas, potrebno je da se nesto kaze o samom tekstu iz danasnje
perspektive. I pored ocigledne Stete Sto knjiga nije objavljena kada je trebalo (jer
se samo kroz njen “javni Zivot” i interakciju sa studentima i istrazivaCima moze
ocekivati bilo kakav odziv od njenog postojanja), za autora je donekle povoljna
okolnost bila ta §to materija knjige nije bila podloZna onim promenama kakve su
svojstvene nekim novim oblastima u nauci, gde se za kratko vreme mogu potpuno
prevazi¢i mnoga saznanja, $to onda zahteva korenite revizije napisanih tekstova.
Dakle, kada bi ovu knjigu danas trebalo ponovo napisati, ona bi u zadatom obimu
i postavljenom cilju i nivou izlaganja najverovatnije bila skoro sasvim ista kao pos-
tojeCa. S druge strane, ma koliko je stil pisanja individualan, on ipak vremenom
evoluira, §to moZe da podstakne autora na stilsko doterivanje teksta ad infinitum,
ne menjajuéi sustinu izlaganja. U ovom slucaju to nije ucinjeno (osim na nacin
koji je pomenut niZe) jer je autor smatrao da bi bilo kakva poboljSanja teksta od te
vrste bila jedino opravdana da je knjiga prethodno makar izvesno vreme bila Sire
dostupna ¢itaocima.

Medjutim, posto deo ovog teksta predstavlja gradivo istoimenog kursa za stu-
dente IV godine na Hemijskom fakultetu, pa im je na taj nacin bilo dostupno, nije
propustena prilika da se isprave sve uoCene greSke — narocito u matematickim for-
mulama i tabelama. Takve greSke su mogli da otkriju samo studenti koji su uz
pomo¢ ovog teksta bezuspesno pokusavali da reSe svoje zadatke na vezbama i na
ispitima, kao naravno i njihovi asistenti: Dr. Maja Gruden-Pavlovi¢ i Dr. Sonja
Grubisi¢, na ¢emu sam im svima veoma zahvalan. Valja pomenuti da je do prave
interakcije studenata s ovim tekstom dos$lo u novije vreme zahvaljujuéi napretku u
informacionim tehnologijama koje su omogucdile stvaranje tzv. elektronskih knjiga
(e-books”). Elektronsku verziju ovog teksta dobijali su studenti na CD medijumu,
pa je na taj nacin knjiga bar u izvesnoj meri mogala iz virtuelnog da se transponuje
u realan svet.
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Na kraju, posebnu zahvalnost dugujem profesorki Ivani Ivanovi¢-Burmazovié,
sa Univerziteta Erlangen-Niirnberg, za privilegiju da procita finalni sloZen tekst.
Ne samo da je ova interakcija bila inspirativna u profesionalnom smislu (mi smo
jedno krace vreme zajedno pripremali i realizovali delove nastave za studente HF
na temelju materije iz ove knjige) nego je, zahvaljujuci izvanrednoj Ivaninoj vestini
prinelo da se knjiga asimptotski pribliZi tekstu “bez Stamparskih greSaka”. Mera
do koje to nije uspelo u isklju¢ivoj je odgovornosti autora.

2008. AUTOR



