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Единаесеттото изборно собрание М акедонската академија 
на науките и уметностите Го одржа на 21 април 1994 Година. На 
него за дописни нленови беа избрани проф. д-р Бојан Ш оптрајанов 
и академскиот сликар Васко Tашковски.

На истото собрание за надвореиши нленови беа избрани: 
проф. д-р Викт ор Фридман од САД , проф. д-р Константин А п о­
ст олов од Англија, акад. Томо Босанац од Х рват ска , акад. Иван 
Минати од Словенија} акад. Фанула НапазоГлу од СР Југославија и 
проф. д-р Роберт  В. Солтер од Канада.

Дописниот  член проф. д-р Бојан Ш оптрајанов своет о при- 
стапно предавайте на тема „Водата и нејзиниот инфрацрвен спек- 
тар кај кристалохидрати “ го одржа на 5 април 1995 Година, додека  
пак пристапната изложба на академскиот, сликар Васко Ташков- 
ски бете претставена на 20 окт омври 1994 Година со седумдесет  
Платта во масло.

Од надворешншпе нленови пристшпни предавања досеГа 
имаат одржано проф. д-р Константин А пост олов, на 10 ноември 
1994 Година, на тема „Ц итопатолотки аспектш на инфекција со 
вирусы “ и проф. д-р Викппор Фридман, на 23 мај астата Година, на 
тема „Диференцијација на македонскиот  и буГарскиот јазик во 
балкански конт екст “.

Во оваа публикација се објавувааат одржаншпе пристапни 
предавања на новите нленови на М акедонската академија на 
науките и уметностште. Пристапноппо предавайте на проф. д-р 
Константшн А пост олов ќе биде објавено во следната свеска на 
пристапните предавања.



Бојан Шоптрајанов



Проф. Бојан Шоптрајанов е роден на 26 јаиуари 1937 Година во 
Чачак. Со основно и вредно образование се здобил во Скоп je, Титов Велес 
и Белград. Во 1955 Година се запитал на Групата за хемија на тоГаишиот 
Природно-математшчки оддел на Филозофскиопп факулппет во Скопје 
каде дипломирал, како најдобар студент од својата Генерација, во 1960 Го­
дина. Во 1964 Година се запитал на посппдипломски студии на Indiana 
University во Bloomington, Indiana, САД, а во 1965 Година маГистрирал одбра- 
нувајќиja маГистерската теза под наслов „Vibrational assignment of the infra­
red spectra of 1,2,5-thiadiazole“. Bo 1973 Година ja одбранил својата доктор- 
ска дисертшција под наслов „Спектроскопско испитување на кристало- 
хидрати со посебен осврт на спектарот на водата. Система со мотне 
ниски Ъ(НОН) фреквенции Во I960 Година е избран за асистент на то- 
Гаишиот Технолошки оддел на Техничкиот факулппет во Скопје, каде 
шппо останал до 1961 Година. Во 1962 Година е избран за асистент, во 1969 
Година за доценту во 1975 Година за вонреден професор, а во 1981 Година за 
редовен професор на Природно-математичкиот факултет (во последно- 
то звање е реизбиран во 1987 и во 1994 Година).

Во основау научната активност на проф. Шоптрајанов е во по- 
драчјето на структурната хемија. Во своиппе истражувања предимно Г и 
користи методите на инфрацрвената спектроскопија, но и методите на 
раманската спектроскопија, нуклеарната маГнетна резонанца и рендГен- 
скатш дифракција. Отпрвин се занимавал со изучување на орГански соеди­
нена jaf како и на калциум фосфати од различен типу а дел од последниве 
биле кристалохидрати кои ќе останат неГова Главна преокупација. Резул- 
татите од испитувањата на проф. Шоптрајанов Главно се фундамен- 
тални по својопп карактер и придонесуваат за збоГатувањето на свепп- 
скиот фонд на знаења од области на структурната хемија, но еден дел од 
нив имаапп и конкретна примени.



ВОДАТА И НЕЈЗИНИОТ ИНФРАЦРВЕН СПЕКТАР 
КАЈ КРИСТАЛОХИДРАТИ

Вовед

Водата е, навистина, фасцинантша супстанца. Речиси нема човек 
кој не се воодушевувал од бистрината на планинските реки, од обладите 
што го разубавуваат небото или од белината на снежните планински пади- 
ни. Меѓутоа, естетското уживање во различните форми на водата е само 
дел, оној најдостапниот и веднаш очигледниот, од сето она со што оваа суп­
станца може да нё зачуди или да нё воодушеви.

Ако само малку помислиме, ќе видиме дека на нашава Земја (или, 
макар, и на некоја друга слична планета) водата е единствената можна тш- 
ласогена супстанца, т.е. супстанца од ксја можело да се создадат океани. 
Како што остроумно посочува Asimov [1], тоа мора да е супстанца образу- 
вана од молекулы1 кои, од своја страна, мора да содржат атоми од шесте 
најчести елементи во вселената: водород, хелиум, кислород, неон, азот и 
јаглерод. Натаму, тоа мора да е супстанца која, при температури и прити- 
соци какви што владеат на Земјата, може да постои во сите три агрегатни 
состојби за да може (при годишните или сезонските промени на температу- 
рата) да испарува, да мрзне и пак да се појавува во течна агрегатна состојба, 
обновувајќи ги, така, океаните. Покрај тоа, таа треба да биде течна во што 
поширок температурен интервал. Освен водата, ниедна од потенцијалните 
таласогени супстанци (Asimov ги анализира својствата и на други можни 
кандидати) не ги задоволува сите барања.

Постоењето, пак, на океани е неопходно за појавување на живот, 
онаков каков што го познаваме. Всушност, секој од нас (и секое друго живо 
суштество) ги носи трагите на животот настанат во океанот. Воопшто не е 
случајно што организмите (и растенијата и животните) имаат толку висока 
содржина на вода. И не е случајно што без вода одржувањето на животот 
не е можно. Зашто, водата е супстанцата во која се раствораат состојките

1 А не, да речеме, од индивиду алии атоми или од јони.
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неопходни за функционирањето на клетките, која создава услови за транс­
порт на тие состојки внатре во нив и низ клеточните ѕидови и која од клет­
ките ги отстранува отпадните продукти од нивното работење [2].

Сл. 1 -  Структура на мразот

И надвор од живите организми водата е најчестиот и најважниот 
растворувач. Без водни раствори на најразлични супстанци не може да се 
замисли ниедна активност на човекот -  од земјоделството до работењето во 
хемиските лаборатории или индустријата. Бројот на катадневно среќавани 
(или поегзотични) водни раствори е премногу голем за да има смисла да се
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прави обид за нивно набројување. Во секој случај, во вода се раствораат 
нај различии супстанци -  и оние што се изградени од молекул и (некой и 
доста големи) и оние што имаат јонски карактер. Водата е и растворувачот 
во кој најлесно доаѓа до електролишна дисоцијација на јонски градените 
супстанци, факт кој, повторно, е многустрано важен.

Од многубројните интересни карактеристики на водата, ќе ja спом- 
неме уште помалата густина на цврстата фаза (мразот) во однос на онаа на 
течпата. Последиците се многу битни. Така, езерата и морињата при ниски 
температури може и да замрзнат, но мразот плива по водата (или на нејзи- 
ната површина образува корка, оставајќи течен дел во кој може да егзисти- 
раат водни растенија и животни), а кога темперагурата ќе се покачи, 
цврстата корка се топи.

Се разбира, сите овие карактеристики се во врска со градбата на 
молекулите на водата и агрегатите од овие молекули.

Како што е општопознато, водата е изградена од триатомски моле­
кули образувани од два атома водород и еден атом кислород, така што 
хемиската формула й е Н20 . Овие молекули, најлесни од сите стабилни дво- 
атомски или повеќеатомски молекули (со исклучок на оние од диводоро-
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дот), се поларни. Бидејќи атомите од водородот се сврзани со електронега- 
тивен атом, каков што е оној од кислород от, водата е потенцијален протон- 
донор (во реакции на протолиза или процеси на водородно сврзување). Од 
друга страна, атомот од кислород задржал слободни електронски двојки2 , 
така што молекулата од вода е и потенцијален протон-акцептор. Во течната 
и цврста вода, молекулите се меѓусебно сврзани со водородни врски, при 
што во мразот сите молекули учествуваат во овој вид интеракции (сл. 1), 
додека во случајот на течната вода (сл. 2) во секој даден момент може да се 
најдат практично слободни молекули (нивниот број е мал), непостојани 
двојки или тројки од молекули, како и поголеми агрегата (гроздови или 
кластери). Слободата за движење на молекулите на вода во мразот (како и 
во секоја цврста супстанца) е строго ограничена, освен што постои несреде- 
ност во однос на положбата на атомите од водород. Во течната вода, пак, 
молекулите се многу послободни одошто во мразот, но сепак помалку 
одошто во гасовитата вода. Така, ротациите на Н20  молекулите се делумно 
спречени, а и транслациите не се извршуваат сосема слободно.

Кога водата игра улога на растворувач, поларниот карактер на 
нејзините молекули доведува до дипол-диполни интеракции со молекулите 
од растворената супстанца (доколку и тие самите се поларни), со тоа оле- 
снувајќи го растворањето. Од друга страна, во случајот на јонски градени 
супстанци или на супстанци образувани од многу поларни молекули, при 
растворањето доаѓа до дисоцијација (евентуално, претходена со јонизација), 
при што во образуваниот раствор јоните се, по правило, хидратизирани. Во 
взаемодејствата меѓу позитивно наелектризираните јони (катјоните) и мо­
лекулите на Н20  учествуваат несврзувачките електрони од кислородот на 
водата, додека негативно наелектризираните анјони најчесто се водородно 
сврзани со околните молекули на вода, јавувајќи се во улогата на протон- 
акцептори.

Интеракциите меѓу молекулите на вода и јоните од растворената 
супстанца се честопати толку силни што при кристализација од водни ра­
створи, молекули на вода се вградуваат во образуваната цврста фаза, надо- 
градувајќи ja и, најчесто, стабилизирајќи ja. Така се образуваат супстанци 
коишто се нарекуваат кристалохидрайш. Многу минерали се Кристалохи- 
драти, а во истата категорија спаѓаат и голем број синтетички супстанци.

Макар што молекулите вода (или, макар, нивните хидрони) и во 
кристали може да бидат несредени, сепак може да се смета дека најголем 
степей на ред во однос на молекулите вода има токму кај кристалохидра- 
тите.

2 Тоа се електрони што се наоѓаат во несврзувачки орбитали.
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Инфрацрвени сиекшри на водаша

П от екло на ленишше во инфрацрвенише сиекшри

Инфрацрвените (и раманските) спектри се резултат на вибрациите 
на молекулите3 4 или на нивните агрегата. Во случајот на цврсти супстанци 
(вклучувајќи ги тука и кристалохидратите), спектрите задоволително добро 
може да се третираат како да се резултат на вибрациите на елементарната 
ќелија4 . За тоа кои од т.н. нормални модови може да се јават, а кои нема да 
се појават во вибрационите спектри5 се суди според изборните правила во 
чие формулирање решавачка улога има симетрщата на она што го сме- 
таме за единка (молекула кај гасовите, елементарна ќелија кај кристалните 
супстанци).

При анализата на спектрите на кристали, во многу случаи е задово- 
лителна и т.н. апроксимацща на локалната групп [3, 4], но во неа се занема- 
руваат интеракциите меѓу идентични осцилатори кои може да бидат и мош­
не изразени. За ваквите интеракции повеќе податоци може да се најдат во 
тру дот 5.

Што се однесува за вибрационите спектри, и во оние на течната 
вода (сл. 3) и во оние на мразот (сл. 4), се јавуваат, пред сё, лента кои се 
резултат на внатрешните вибрации (две Валентин и една деформациона; в. 
сл. 5) на Н20  молекулите. Валентните вибрации даваат лента на фреквен- 
ции6 во подрачјето 4000-3000 cm"1, а деформационите околу 1600 cm-1. Во 
спектарот на деутериум оксидот (D20 ), лентите се наоѓаат (в. сл. 3) на по- 
ниски фреквенции заради поголема маса на атомите што земаат учество во 
вибрационите движења. Појавата на лента со поинаква местоположба во 
спектарот (во вакви случаи вообичаено е да се зборува за поместување на 
лентите) е карактеристична за сите изотопомери со тоа што, по правило,

3 Во овој контекст, под молекула треба да се подразбира секоја полиатом- 
ска честичка, независно од тоа дали таа е електронеутрална (вистинска молекула 
или радикал) или, пак, има полнеж, т.е. претставува јон.

4 Ако елементарната ќелија е примитивна. Доколку тоа не е случај, се 
разгледуваат вибрациите на т.н. спектроскопска елементарна ќ ел и ja  која секогаш 
е примитивна.

5 Покрај инфрацрвените и раманските, во вибрациони спектри спаѓаат и 
оние што се резултат на нееластичното некохерентно расејување на неутрони.

6 Макар што е погрешна, практиката терминот фреквенција да се употре- 
бува за величина чиј правилен назив е браное број е толку вообичаена што ќе биде 
ползувана и во овој текст. Слично iпака, v ќе биде користено како ознака за бра- 
новиот број наместо поправилното к
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вибрациите во кои учествуваат атоми од изотопи со поголема маса се јаву- 
ваат на пониски фреквенции7 .

Сл. 4 -  Инфрацрвен спектар на мраз

Предимно како резултат на влијанието на различната околина на 
одделните молекули, сите спектрални ленти кај течната вода и кај мразот се

7 Ова тврдење не треба да се смета за премногу строго. Постојат и попре- 
цизни изотопски правила во чин подробности тука нема потреба да се завлегува.
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широки. Освен тоа, лентите од валентните вибрации се и меѓусебно препо- 
криени.

Сл. 5 -  Приближна форма на нормалните вибрации на слободна молекула на вода, 
молекула сврзана со водородни врски и молекула координирана за метален катјон

Симболите покрај приказот на одделните модови го имаат следново значење:
Vs -  симетрична валентна вибрација; vas -  антисиметрична валентна вибрација; 

б -  деформациона вибрација; р -  нишална {rocking) либрација; 
to -  мавтална {wagging) либрација; т -  вителна {twisting) либрација
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Како што се гледа од сл. 3 и сл. 4, покрај лентите кои се резултат на 
внатрешните вибрации ce јавуваат и други. На прво место треба да се спом- 
нат оние што се резултат на спречените ротации {либрации) на градбените 
единки. Либрациите имаат фреквенции пониски од 1000 cm-1. Во случај кога 
симетријата на единките е блиска до онаа на слободните молекули вода 
{С1̂ ) либрационите модови може да се класифицираат како нишални 
{rocking), мавтални {wagging) и вителни {twisting), Приближната форма на 
овие модови е покажана, заедно со онаа на внатрешните вибрации, на сл. 5. 
Освен за водородно сврзани молекули на вода, на оваа слика е покажана и 
формата на либрационите модови кај вода што е координирана (на еден од 
можните начини) за метален катјон. Треба да се напомне дека класифика- 
цијата на либрационите модови на нишални, мавтални и вителни е оправ­
дана само тогаш кога симетријата на молекулите на вода е блиска до Cjv 
(онаа на слободните Н20  молекули). Положбата на либрационите ленти 
зависи предимно од јачината на водородното сврзување.

Либрациите, инаку, земаат учество и во настанувањето на доста 
слабите ленти што ги има, во подрачјето 2000-1800 cm-1, во спектрите на 
течната вода и на мразот. Овие ленти се резултат на т.н. премини од втор 
ред на фундаменталните вибрации (овертонови, односно комбинациони 
тонови).

Појавата на ленти од спречените ротации на молекулите на вода е 
особено карактеристична за кристалохидратите. Како што рековме, полож­
бата на либрационите ленти во спектрите на овие соединенна зависи, пред 
cè, од јачината на водородното сврзување8, но удел имаат и интеракциите 
со металните катјони на кои се координирани молекулите на вода. За 
дадено соединение и даден тип молекули на вода, положбата на либраци­
оните ленти мошне силно зависи од температурата, при што температур- 
ниот коефициент dvldTe негативен, т.е. при снижување на температурата, 
либрационите ленти имаат повисока фреквенција9 .

Всушност, температурната зависност е веројатно најдобриот крите- 
риум за тоа дали дадена лента треба или не треба да се прииише (асигнира) 
на либрационен мод. Врз основа на овој критериум, во нискотемператур- 
ниот спектар на CaS04 • 2Н20  се лоцирани некой од либрационите ленти и 
на сл. 6 (во која се покажани инфрацрвените спектри снимени на собна тем­
пература и на температурата на вриење на течен азот10) се означени со

8 По правило, либрационите ленти се јавуваат на толку повисока фреквен- 
ција, колку посилни се водородните врски.

9 Најчесто имаат, барем привидно, и поголем интензитет.

10 Вообичаени ознаки за собна температура (на англиски -  room tempera­
ture) и на температурата на вриење на течен азот (на англиски -  liquid-nitrogen 
temperature) се RT и LNT, соодветно.
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стрелки. Инаку, многу веројатно е дека постојат и други ленти од овој вид 
модови [6], но тие се скриени под значително поинтензивните ленти кои 
потекнуваат од сулфатните вибрации.

Сл. 6 -  Инфрацрвен спектар на C aS04 • 2Н20

Покрај либрациите, во т.н. надворешни модови спаѓаат и спрече- 
ните транслсщии кои може да се опишат и како вибрации со M-Ow ка- 
рактер. Спречените транслации најчесто се јавуваат под 400 cm-1, но тогаш 
кога водата е цврсто координирана за мал катјон со голем релативен 
електричен полнеж, може да имаат и повисока фреквенција.

Се разбира, и во спектрите на кристалохидратите се јавуваат ленти 
од валентните и деформационите вибрации на водата. Такви се оние кои во 
спектарот на гипсот (сл. 6) се јавуваат околу 3500 cm-1 и над 1600 сиГ1. Ви- 
брациите на секој кристалографски различен тип молекули на вода ќе 
доведуваат до одделно множество ленти, со тоа што лентите може да бидат 
и препокриени. По правило, колку посилно е водородното сврзување, толку 
пониско се јавуваат лентите од валентните вибрации, а повисоко оние од 
деформационите вибрации на водата. Како што ќе видиме подолу, постојат 
и отстапувања од ваквото однесување.
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Вибрациони иншеракции

Ситуацијата може да биде комплицирана со постоење на ви брац и о­
ни инт еракции. Така, мошне често е заемното дејство на идент ични осци- 
л а т о р и  кое доведува до појава на повеќе ленти одошто се очекуваат на прв 
поглед11. Појавата е позната под називот корелаци оно р а сц еп увањ е  на лен- 
тите, а максималниот број ленти што се очекуваат како резултат на корела- 
ционото расцепување може да се најде со помош на методите на груповата 
теорија [5]. Инаку, токму како резултат на корелационо расцепување, во 
инфрацрвениот спектар на гипсот се јавуваат две  ленти од деформационите 
Н -О -Н  вибрации, макар што во структурата има само еден  тип молекули 
на вода.

Интеракции се можни и меѓу разли чи и  осцилатори. Од овие, нај- 
чести се оние меѓу фундаменталните вибрации и премини од втор ред (то- 
гаш кога последниве се дозволени со симетрија11 12 13), при што доаѓа до изме- 
нување на карактерот на вибрациите и до прераспределба на интензи- 
тетите. Доколку тоа се случи, во спектарот може да се јават и ленти кои, во 
поголема или помала мерка, се резултат на модови коишто, во отсуство на 
вибрациони интеракции, би давале слаби или сосема слаби ленти. Во вакви 
случаи обично зборуваме за ф ерм иевска  резон ан ц а13. Еден специфичен 
случај на фермиевска резонанца е оној при кој во интеракција стапуваат 
модови кои имаат блиски фреквенции и еднаква симетрија, но едниот дава 
ш ирока, а другиот ~ Шенка лента. Кога доаѓа до ваква појава (таа е позната 
под називот Евансов ефект [7]), се забележува трансмисионен м аксим ум  (а 
не минимум) на местото каде што би требало да се појави тенката лента. За 
вакви ефекти ќе зборуваме подоцна.

И зот опска су петиту циja

Изучувањето на спектарот на водата кај кристалохидратите е 
олеснето со примената на т.н. и зот оп ска  супст ит уција, т.е. со постапката 
на замена на протоните со деутерони14. Особено погоден за извлекување

11 Идентични осцилатори (во случајов, молекули на вода) има кај криста- 
лохидрати во чија елементарна ќелија постојат најмалку два кристалографски 
еквивалентни осцилатора (на пример, молекули на вода).

12 Во вибрациона интеракција може да стапуваат само модови со иста 
симетрија.

13 Фермиевската резонанца не е ограничена на интеракции меѓу фунда- 
ментални вибрации и премини од втор ред.

14 Можно е замената да се врши и со тритони (т.е. со атоми од нуклидот 
тритиум), а изотопски може да се заменува и кислородот (на пример, атоми од 
нуклидот 160  со атоми од 180 ) .
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структурни заклучоци е методот на изотопска изолација [8-10] кога ce 
изучуваат спектрите на обрасци во кои само мал дел на протоните од водата 
е заменет со деутерони или, обратно, су петиту цијата е извршена на најго- 
лемиот дел од протоните (последново е и потешко и поскапо да се направи). 
Во вакви случаи, имено, во образецот постојат малку HOD молекули чии 
блиски соседи се молекули од друг изотопомер (Н20 , односно D20 ). Кога 
ситуацијата е ваква, онесозможена е интеракцијата меѓу идентични осцила- 
тори (такви во близината не постојат), а тоа доведува до поедноставување 
на изгледот на спектрите. Во областа на валентните вибрации спектрите 
дополнително се упростуваат заради тоа што кај молекулите од HOD двете 
Валентин вибрации се, како што обично се вели, практично целосно рас- 
прегнати [11], со тоа што на повисоки фреквенции (приближно онаму каде 
што се очекува појавата на лентите од валентните вибрации на Н20 )  се 
јавуваат ленти коишто се резултат на речиси чисти О-Н, а на пониски 
фреквенции -  ленти кои потекнуваат од практично чисти O-D валентни ви­
брации. Последниве јасно се гледаат во спектрите на обрасци со ниска 
содржина (< 5 %) на деутериум, додека лентите од О-Н вибрациите на 
HOD молекулите се лесно забележливи во спектрите на обрасците во кои 
степенот на деутерирање е мошне висок.

Нормално би било да се очекува дека бројот на вакви ленти ќе соод- 
ветствува на бројот на нееквивалентни хидрони, дека интензитетите на лен­
тите ќе бидат приближно еднакви15 и дека положбата на лентите ќе зависи 
предимно од јачината на образуваните водородни врски. Како што ќе ви- 
диме, очекувањата се само делумно исполнети.

Наши изучувања на инфрацрвенише сиекшри 
на кристалохидрати

П реи испишу вања

Првиот кристалохидрат што спектроскопски е изучуван во Скопје 
[12-14] е синтетичкиот калциум хидрогенфосфат дихидрат, СаНР04 • 2Н20 ,  
соединение чиј минералошки назив е брушиш. Во трудот [12] публицирани 
се спектрите покажани на сл. 7.

Како што се гледа, се работи за спектри на протирано и на прак­
тично целосно деутерирано соединение, снимени на собна температура. Од 
друга страна, во трудот [13] е презентиран и нискотемпературен спектар на 
протираното соединение, а дискусијата е значително побогата. Во врска со

15 Доколку приближно еднаква е веројатноста за заменување на секој од 
протоните со деутерон.
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лентите од вибрациите на водата, главниот проблем што е разгледуван е 
потеклото на четирите ленти во подрачјето над 3000 cm-1 кои се припишани 
на валентните вибрации на два типа молекули на вода, со тоа што за најве- 
ројатна е сметана претпоставката според која двете највисокофреквентни и 
тенки ленти (фреквенциите им се 3548 и 3490 cm-1) потекнуваат од вибра­
ции на лабаво сврзани молекули на вода, а оние на пониска фреквенција 
(3281 и 3163 cm-1) се резултат на вибрации на посилно сврзани молекули на 
вода.

Сл. 7 -  Инфрацрвени спектра на протиран 
и практично целосно деутериран брушит

Од денешна гледна точка, јасно е дека направената претпоставка не 
е точна. Имено, сега се знае [11] дека кога молекули на вода се сврзани со 
водородни врски, кои многу се разликуваат по својата јачина, валентните 
вибрации стануваат речиси целосно распрегнати, сосем слично како и во 
случајот на HOD молекулите. Притоа, повисокофреквентната од двете 
ленти е резултат на О-Н валентната вибрација на групата чиј протон е 
слабо водородно сврзан, а понискофреквентната -  на соодветната вибра- 
ција во која учествува посилно водородно сврзаниот протон. Фактот дека во
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спектарот на многу деутерираниот образец слабите ленти во областа на ва- 
лентните О-Н вибрации на HOD молекулите имаат практично еднаква 
фреквенција како соодветните ленти во спектарот на протираното соедине­
ние, недвосмислено укажува дека на секој од двата типа молекули на вода 
им припаѓа по една тенка (повисокофреквентна) и една широка (пониско- 
фреквентна) лента.

П одрачје на валентните вибрации на водата 

Сйектри на проишрани соединенна

Во подоцнежната работа врз спектрите на кристалохидрати беа нај- 
дени и ленти со уште повисоки фреквенции од оние сретнати кај брушитот 
и, дури, повисоки од оние кои се дадени [10] како горна граница на која 
може да се очекува појавата на ленти од валентните вибрации на водата. Во 
овој поглед, особено карактеристичен е случајот со спектарите на две срод­
ни соединенна -  Na2[Fe(CN)5NO] • 2Н20  и Na2[Fe(CN)5NH3] • 2Н20  (сл. 8). 
Притоа, во второто од овие соединенија [15] остри и високофреквентни 
ленти се јавуваат како резултат не само на валентните вибрации на вода­
та16 , туку и на оние од координираниот амонијак. Две тенки ленти кои по- 
текнуваат од вибрации на молекулите на вода се најдени и во спектарот на 
соединението 2Pd3(CH3COO)6 • Н20  [16], а остри ленти има и во доста други 
спектри од оние што сме ги изучувале.

Треба да се има предвид фактот дека, по правило, колку посилни се 
водородните врски во кои, со своите хидрони, учествуваат молекулите на 
вода, толку нивните валентни вибрации имаат пониска фреквенција, а лен- 
тите што ги даваат се пошироки. Тоа, впрочем, е и најчестиот критериум 
според кој се проценува јачината на водородните врски во структурата на 
едно соединение. Според тоа, може да се заклучи дека постоењето само на 
тенки ленти (како во погоре спомнатите примери) укажува на водородно 
сврзување со занемарлива јачина или, дури, на целосно отсуство на интер­
акции од овој вид, додека истовременото постоење и на тенки ленти (на ви- 
сока фреквенција) и на пошироки ленти (на пониска фреквенција) означува 
постоење на водородни врски со различна јачина (таков е случајот со бру­
шитот).

Во врска со горното, уште еднаш ќе напомнеме дека лентите што 
потекнуваат од деформационите вибрации на молекулите на вода вклучени 
во образувањето на посилни водородни врски се јавуваат, по правило, на 
повисоки фреквенции од оние кои се резултат на деформациите на Н20  
молекулите кои градат послаби водородни врски.

16 На овие вибрации се доджи повисокофреквентниот дублет во Х -Н  
валентната облает.
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Сл. 8 -  Инфрацрвени спектры на Na2[Fe(CM)<NO] • 2Н?0 
и Na2[Fe(CN)5NH3] • 2Н20

Во нашата работа, инаку, ce најдени и примери на кристалохидрати 
кај кои молекулите на вода секако образуваат силни водородни врски 
[17-20]. Еден од екстремните примери од овој тип е соединението 
Со(СН3СОО)2 • 2Н20  чиј спектар е даден на сл. 9.

Мошне ниските фреквенции на лентите кои ce јавуваат под 
~ 3000 cm-1 укажуваат на голема јачина17 на водородните врски образувани 
од молекулите на вода, јачина која, се чини, e најголема досега регистри- 
рана за врски образувани од молекули на вода [20].

Аналогии ленти (вообичаениот назив за нив е А,В, С  трио [21-23]), 
инаку, има и во спектарот на брушитот (сл. 7), а и во спектрите на многу 
други хидрогенфосфати, хидрогенарсенати и слични соединенна во чија 
структура постојат водородни врски со релативно голема јачина (т.е. има

17 Голема, во однос на она што вообичаено се среќава кај водородните 
врски образувани од молекулите на вода во кристалохидратите.
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О • • • О растојанија од околу 260 pm или помалку), но тие таму потекнуваат 
од вибрации во рамките на анјонот. Најшироко прифатеното објаснение за 
потеклото на ваквите ленти е она што, врз основа на претходните сугестии 
на Hadži [21], го дале Claydoii и Shepard [24], а подоцна го надополниле 
Odinokov и Iogansen [25]. Според овие автори, лентите од триото се 
резултат на фермиевска резонанца од Евансов тип меѓу фундаменталната 
О-Н вибрација (таа, при ваква јачина на водородните врски, дава широка 
инфрацрвена лента) и овертоновите од деформационите R-O -H  вибрации 
во и надвор од рамнината.

Сл. 9 -  Инфрацрвени спектри на Со(СН3СОО)2 • 2Н20  
и на неговиот парцијално деутериран аналог

Како што повеќепати сме укажале [17-20], ваквото објаснение (ба- 
рем во неговата првобитна форма) не може да се примени на спектрите на 
кристалохидратите. Имено, деформационата вибрација на водата лежи пре- 
многу високо, а либрациите што се своевиден аналог на деформациите 
надвор од рамнината се јавуваат премногу ниско за да дадат о вер [понови во 
бараното спектрално подрачје. Така, објаснението мора (и може) да се мо- 
дифицира на тој начин што ќе се смета дека во фермиевска резонанца може 
да стапат не само овертонови, туку и комбинациони тонови18. За да се

18 Кај кристалите чин елементарни ќелии се центросиметрични, вистин- 
ските овертонови на фундаменталните вибрации на елементарната ќелија се ин- 
фрацрвено неактивни.
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објасни осетливоста на лентите при деутерирање (в. сл. 9), мора да се прет- 
постави дека се работи за комбинации меѓу деформационите вибрации и 
либрациите на изотопомерите на водата. Во секој случај, наодот е инте­
ресен и би можело да претставува предизвик за истражувачите што се зани- 
маваат со теоријата на водородното сврзување.

Веке беше речено дека ленти слични на А,В, С  триото најдовме во 
спектрите и на други кристалохидрати кај кои молекулите вода учествуваат 
во образување на силни водородни врски. Такви се, да речеме, соединени- 
јата од класата на стипсите -  соединенна со оишта формула 
M1Miu(XY4)2 • 12Н20 , каде што М1 и Мш се, соодветно, едновалентен и три- 
валентен катјон, X е најчесто Ѕ (или Se), a Y е атом од кислород19 (в. сл. 
10). Како што се гледа, во обата спектра (и на сулфатното и на селенатното 
соединение) лентите во подрачјето од околу 3000 до 1650 спГ1 се практично 
еднакви, што покажува дека тие навистина се во врска со вибрации на вода­
та (а не на „тетраедарските“ анјони) [26]. Аналогии ленти се најдени и во 
спектрите на соединенна од типот MIMgP04 • 6Н20  (М1 = К или NH4) [17].

Сл. 10 -  Инфрацрвени спектр и на R b A l(S 04)2 ■ 12Н20  (а) 
и R b A l(S e04)2 • 12Н20  (б)

Секако не треба посебно да се нагласува дека најголемиот дел од 
изучуваните кристалохидрати е карактеризиран со постоење на молекули

19 Постојат и поинакви стипси.
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на вода што учествуваат во образување на водородни врски кои не се ниту 
многу слаби, ниту многу сил ни. Впрочем, таков е случајот и со стипсите кај 
кои само некой од молекулите на вода градат силни водородни врски. На 
валентните вибрации на оние Н20  молекули што се вклучени во образување 
на послаби водородни врски се должат лентите кои, во спектарот прикажан 
на сл. 10, се наоѓаат над 3200 cm“1.

Судејќи според положбата на лентите кои се резултат на валентни­
те вибрации на молекулите на вода (сл. 11), во случајот на KNiP04 • Н20  
[17, 27], водородните врски не може да се оценат како слаби. Сепак, во 
спектарот на протираното соединение се гледа само една, доста тенка, 
лента која дури во спектарот на деутератот снимен на ниска температура се 
разделува на две (исто така релативно тенки) компоненти. Навистина, су­
де] ќи според резултатите од решавањето на структурата на соодветното 
магнезиумово соединение [28], во овој случај постои само еден тип моле­
кули на вода кои, притоа, лежат на рамнина на симетрија. Сепак, останува 
фактот дека и покрај релативно ниската фреквенција, иолуширината на 
лентата од двете валентни вибрации на молекулите на вода е доста мала.

Во областа на валентните вибрации на водата постои, во однос на 
очекувањата, најмалку уште едно изненадување. Имено, како што се гледа
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на сл. 10, лентите од валентните вибрации на молекулите на вода лежат 
пониско кај изучуваната селенатна стипса одошто кај сулфатната. Бака, 
всушност, е не само кај оваа двојка изоморфни соединенна, туку и во прак­
тично сите изучени од нас аналогии соединенија кои се разликуваат по тоа 
дали „тетраедарскиот“ анјон е сулфатен или селенатен. Објаснението што 
го дадовме [29] беше дека се работа за ефект кој е во врска со малку пома- 
лата електронегативност на селенот во однос на онаа кај сулфурот. Би се 
очекувало, заради тоа, атомот од селен послабо да ги привлекува електро- 
ните од кислородните атоми сврзани за него, а ова би довело до поголема 
електронска густана во близина на овие последниве и, со тоа, до подобри 
услови за образување на посилни водородни врски.

Меѓутоа, изучувањето на спектрите на тетрафлуороберилатните 
аналози на некой сулфати и селенати [30, 31] не ги потврди очекувањата. 
Имено, берилиумот е многу помалку електронегативен од сулфурот или 
селенот, а флуорот има поголема електронегативност од кислородот. Така, 
врз основа на нашетд првобитно објаснение, електронската густина околу 
атомите од флуорот во тетрафлуороберилатните јони би требало да биде 
значително поголема одошто онаа околу кислородните атоми од сулфат- 
ните или селенатните јони [32], а водородните врски да бидат посилни кај 
тетрафлуороберилатните одошто кај сулфатните или селенатните аналози. 
Бидејќи е очигледно дека едноставното објаснение не е задоволително и 
дека треба да се бара друго, такво што ќе доведе до подобра усогласеност 
меѓу предвидувањата и експерименталните факта, ние се обидовме со при- 
мена на релативно едноставни квантно-механички методи да ja пресметаме 
електронската гу стина околу атомите од флуор кај идеализиран тетрафлу- 
ороберилатен јон и да ja споредиме со онаа за густината околу атомите од 
кислород кај, исто така идеализиран, сулфатен јон. Како што се покажа 
[33], пресметаниот парцијален електричен полнеж на F атомите не само 
што не е значително поголем, туку е, дури, и помол од оној на кислородните 
атоми од сулфатниот јон.

Фактор кој, несомнено, влијае на положбата на лентите во под- 
рачјето на валентните вибрации на водата е интеракцијата со металните 
јони. Имено, кај многу серии изоморфни соединенна што содржат еднакви 
анјони, а се разликуваат по катјонот на кој се координирани молекулите на 
вода, се забележуваат разлики во фреквенцијата на лентите од валентните 
вибрации на водата. Спектрите на една ваква серија (се работа за хексахид- 
ратите на метал ни 4-метилбензенсулфонати20 ) се покажани на сл. 12. Како 
што се гледа, од четирите изучувани соединенна, лентите од валентните 
вибрации на водата лежат највисоко кај солта на магнезиумот, a најниско 
кај онаа на цинкот [34].

20 Вообичаен назив за овој вид соли е «яря-толуенсулфонати, па оттука и 
кратенката />ТЅ која се употребува за означување на 4-метилбензенсулфонатните 
анјони.
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Без сомнение, се работа за разлики во однос на степенот до кој јон- 
диполните интеракции меѓу металниот катјон и молекулите на вода ги по- 
ларизираат врските во овие последниве и со тоа придонесуваат за снижу- 
ван>е на фреквенцијата на валентните Н20  вибрации (како што е познато 
[35-38], овие интеракции делуваат синергистички со водородното сврзување 
во определувањето на положбата на лентите од валентните вибрации на 
молекулите на вода). Така, дури и ако јачината на водородните врски не би 
била значително различна, различно силните интеракции со одделни кат- 
јони би довеле до различно ослабување на О-Н врските и, со тоа, до 
различно поместување на лентите од валентните вибрации на молекулите 
на вода кон пониски фреквенции. Посреден доказ во полза на ваквиот за- 
клучок е поместувањето и на лентите од деформационите НОН вибрации 
во истата насока21. Се разбира, не смее да се исклучи и влијанието на ефек- 
тивните размери на металните јони кои може да придонесат за изменување 
на параметрите на елементарната ќелија и, со тоа, на растојанијата меѓу 
молекулите на вода и соседните протон-акцептори.

Спектры на хыдраты кои содржат изотопски ызолыраны HOD молекулы

Во воведниот дел веке беше спомната корисноста од изучувањето 
на спектрите на кристалохидрати кај кои мал дел од молекулите на вода се 
заменети со HOD молекули. Како што беше речено, во ваков случај двете 
валентни вибрации на HOD молекулите се распрегнати, а едната од нив 
(таа е предимно O-D валентна) се јавува во подрачје каде што не се очеку- 
ваат лента од други фунадменетални вибрации на молекулите на вода. 
Освен тоа, исклучени се вибрациони интеракции мету идентични осцила- 
тори. Според тоа, би се очекувало дека секоја лента во валентната O-D  
облает на спектрите на вакви кристалохидрати ќе соодветствува на една 
структурно различна O-D трупа22.

Ваквите очекувања, доколку би биле исполнети, отвораат можност 
за извлекување структурни заклучоци врз основа на анализата на O-D  
валентната облает на спектрите на малку деутерирани кристалохидрати. 
Надежите во оваа насока биле големи и биле правени различии обиди да се 
корелираат најдените v(O-D) фреквенции со експериментално определе- 
ните вредности на Ow -- О или Ow-H  ••• О растојанијата. Еден од најпозна- 
тите вакви обиди е оној на Berglimd, Lindgren и Tegenfeldt [39] при што

21 Како што рековме, би се очекувало дека поместувањето на лентите од 
валентните и од деформационите вибрации на водата ќе се случу в а во спротшвни 
на соки.

22 Структурните разлики, најчесто, се сведуваат на на чин от на водородно 
сврзување и јачината на образуваните водородни врски, а мерка за јачината на 
врските би требало да биде Ow ” О растојанието.
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предвид биле земани само прецизно определены фреквенции и растојанија. 
И покрај ваквата ригорозна селекција на појдовните податоци, расејува- 
њето на толките во соодветните дијаграми е толкаво што прецизното пред- 
видување на растојанијата врз основа на определените v(O-D) фреквенции 
и изведените [39] корелациони криви е однапред осудено на неуспех.

Знаејќи дека различны факторы може да влијаат врз положбата на 
v(Q-D) лентите, ние се обидовме ситуацијата да ja подобриме со тоа што ќе 
се обидеме да вршиме слични корелации, но ограничени на структурно 
блиски соединенна [40-42]. Дури и во вакви случаи постои значително расе- 
јување на точките, факт кој уште еднаш покажува дека не смее да се зане- 
маруваат интеракциите со катјоните (а можеби и некой други ефекти).

Сл. 12 -  Инфрацрвен спектар на малку деутериран Cu(/>TS)2 • 6Н20  
во подрачјето на О-D  валентните вибрации

Не впуштајќи се во натамошни подробни разгледувања на кванти- 
тативните корелации и проблемите поврзани со нив, ќе посочиме само еден 
пример од кој појасно ќе се видат некой од важните карактеристики на 
спектрите во оваа облает за кои постојано (не само во конкретниот пример) 
треба да се води сметка. Примерот за кој станува збор се однесува на спек- 
тарот на малку деутерираниот аналог на бакар(П) 4-метилбензенсулфонат 
хексахидрат, Cu(/?TS)2 • 6Н20  [43]. Според резултатите од определувањето 
на структурата на ова соединение [44], постојат шест различии О-Н групи, 
вклучени во нееквивалентни водородни врски, со тоа што секоја молекула
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на вода образува по една посилна и една послаба ваква врска23. Во пет од 
овие шест типа водородни врски, протон-акцептори се сулфонатни кисло- 
родни атоми, додека во шестиот тип водородната врска е образувана помету 
различии молекули на вода. Меѓутоа, во O-D валентната облает од инфра- 
црвениот спектар24 (ел. 12) се гледаат четири ленти со нееднаков интен- 
зитет.

Разликите во интензитетите не се којзнае колку неочекувани25 , но, 
доколку се смета дека фреквенциите секогаш зависат само од Ow— О расто- 
јанијата, се среќаваат тешкотии при обид от дадена лента да се припише на 
вибрација или вибрации на одделна (одделни) O-D група(и). Ние покажав- 
ме [43] дека, за да се даде целосно објаснение на спектарот на 
Cu(/?TS)2 • 6Н20 , мора да се претпостави дека при споредливи Ow •* О расто- 
јанија, водородните врски образувани со сулфонатните кислородни атоми 
(кои имаат определен негативен парцијален електричен полнеж) се посилни 
одошто оние во кои протон-акцептор е кислороден атом од молекула на 
вода. Слично на тоа, при споредливи Ow— О растојанија и вредности на пар- 
цијалните полнежи, посилни ќе бидат водородните врски во кои протон-ак- 
цепторниот атом е вклучен во образување само на една водородна врска 
одошто оние во кои ист атом ja игра улогата на протон-акцептор за две 
вакви врски.

Треба, можеби, да се напомне дека нееднакви интензитети на лен- 
тите во O-D валентната облает на малку деутерирани кристалохидрати беа 
најдени [45, 46] и во случаи кога нема можност за препокривање на лентите, 
од едноставна причина што во структурата постојат само две нееквива- 
лентни O-D гругш. Вакви примери се познати и од литературата [47, 48] и 
објаснети се со претпоставката дека се работи за разлики во природата на 
нормалните координати на несиметрично еврзаните HOD молекули кога 
тие се наоѓаат во една од двете можни ориентации ( H - 0 - D - Y  и D - O - H - Y  
соодветно). Тргнувајќи од фактот дека, во изучуваните од нас примери, 
понискофреквентната лента е поинтензивна од повисокофреквентната, 
едно од нагните објасненија [45] е дека е можно разликите да се должат на 
преференцијалното замену ваше на протоните со деутерони кога хидроните 
се вклучени во образување на посилни водородни врски.

23 За посилните врски,Ow— О растојанијата лежат во интервалот од 271,4 
до 274,7 pm, а за послабите водородни врски соодветните растојанија се мету 276,7 
до 278,9 pm.

24 Се работи за диферентен спектар, т.е. спектар добиен откако од експе- 
риментално добиениот спектар на малку деутерираното соединение е одземен 
соодветно скалираниот спектар на протираниот аналог.

25 Секогаш е можно препокривање на лентите.
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Макар што, како што видовме, квантитативните корелации меѓу 
Ow • О растојанијата и v(O-D) фреквенциите се несигурни заради влија- 
нието на различии фактори врз фреквенцијата, изучувањето на спектрите 
во валентната O-D облает се покажа корисно во еден друг поглед. Имено, 
беа најдени примери кога бројот на ленти е поголем од оној што се очекува 
за онолку типови нееквивалентни O-D групи колку што постојат според 
кристалографските податоци. Еден од ваквите примери е оној за соедине- 
нието ѓгапЅ’С^С1С\2(ЈЛ20 ) 0\С \г чиј инфрацрвен спектар во областа на O-D  
валентните вибрации [49] е покажан на сл. 13.

Сл. 13 -  Инфрацрвени спектри на малку деутериран //г7// -̂С82[СгС12(Н20)4]С1з 
во областа на O -D  валентните вибрации снимени на различии температури 

(температурата опаѓа одејќи одозгора надолу)

Според кристалографските податоци [50], во структурата на изучу- 
ваното соединение постои само еден тип молекули на вода, така што во
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валентната O-D облает би м орал о да се појават нај многу две ленти. Меѓу- 
тоа, кристалната структура била решавана во центросиметричната простор­
на група С2/т којашто е само една од трите можни просторни групи во кои, 
според експерименталните резултати, би можело да кристализира ова 
соединение. Всушност, доколку би била избрана некоја нецентросимет- 
рична група, бројот на нееквивалентни молекули на вода би бил удвоен, 
двапати поголем би бил и бројот на нееквивалентни O-D групи, а токму на 
ваков број укажуваат нашите инфрацрвени спектри. Алтернативно, бројот 
на ленти би бил зголемен и ако во структурата би постоела несреденост. 
Така, изгледа дека или структурата била решавана и уточнувана во погреш- 
но одбрана просторна група или се работа за несредена структура. Во слу- 
чајот на соединението Сѕ3[УС12(Н20 )4]С14, сличните заклучоци [51] беа и 
експериментално поткрепени. Имено, уточнувањето, врз основа на исто 
множество експериментални податоци, на структурата во центросиметрич­
ната група Immrn (во која и првобитно била решена [52] структурата на ова 
соединение) и во нецентросиметричната група /222, доведе до подобри 
резултати (помала вредност на факторот на несовпаѓање R  ) во последниот 
случај [53].

Облает на деформацидните вибрации на водата

Макар што во литературата деформационите вибрации на водата 
се поретко разгледувани од валентните, во текот на нашите испитувања на 
кристалохидрати како најинтересна се покажа токму областа на овој вид 
вибрации. Од спектралните карактеристики што оваа облает ja прават ин­
тересна треба да се истакнат две -  појавата на мошне ниски деформациони 
Н -О -Н  фреквенции и постоењето на повеќекратни ленти во подрачјето на 
појавување на овие вибрации.

Ниски деформациони фреквенции

Како што веке беше речено, во најголемиот број случаи, колку но­
сил ни се водородните врски, толку повисоки се фреквенциите на деформа­
ционите вибрации, б(Н-О-Н). Според тоа, најниската фреквенција за овој вид 
вибрација би требало да биде онаа кај гасовиташа вода (« 1595 cm-1 [54, 55]).

Анализирајќи ги дотогаш познатите експериментални резултати 
(сопствени и на други автори), Falk и Кпор [10] го наведуваат подрачјето од 
1721 до 1582 cm“1 како она во кое може да се очекува појавата на деформа­
ционите Н-О-Н вибрации кај кристалохидрати, a снижувањето на б(Н-О-Н) 
фреквенцијата под вредноста характеристична за гасовитата вода го припи- 
шуваат [10, 56] на интеракции со металните јони на кои водата е коорди- 
нирана.
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Меѓутоа, дури и бегол поглед покажува дека во укажаното по- 
драчје, во спектарот на KNiP04 • Н20  (сл. И) не постои било каква интен- 
зивна лента. Всушност, единствен кандидат за припишување на б(Н-О-Н) 
вибрацијата е лентата која се наоѓа [17, 27] на околу 1478 cm“1, т.е. на 
речиси 120 cm-1 пониско одошто кај гасовитата вода. При сево ова мора да 
се има предвид фактот дека фреквенцијата на која се јавуваат валентните 
вибрации на водата (сл. 11) укажува на постоење на доста силни водородни 
врски, а и интеракциите со катјоните не би треб ал о да бидат којзнае колку 
силни26.

Сл. 14 -  Инфрацрвен спектар на КМ иР04 • Н20

Спектарот на изоморфниот KMgP04 • Н20  е многу сличен на прет- 
ходно дискутираниот, додека, пак, во спектарот на КМпР04 • Н20  (сл. 14) 
најинтензивната лента во пошироката б(Н-О-Н) облает се наоѓа само мал­
ку над 1400 cm-1, но ленти со незанемарлив интензитет има и на повисоки 
фреквенции. Измените во спектралната слика, одејќи од едно до друго изо­
морфно соединение се објаснети [17, 27, 57] со претпоставката дека доаѓа до

26 Се смета дека можност за силна интеракција на молекулите на вода со 
катјоните постои тогаш кога последните се мали по размер и носат голем елек- 
тричен полнеж. Двата метални јони во структурата на KM gP04 • Н20  ниту се мали, 
ниту се со голем полнеж.
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интеракција од типот на фермиевска резонанца меѓу фундаменталната де- 
формациона Н-О -Н  вибрација и овертонот на либрацијата која дава ленти 
на 852 cm-1 кај соединението на никел, на 812 cirf1 кај она на магнезиум и на 
773 cm“1 кај KMnP04 • Н20 .

Решавањето на кристалната структура [28] на магнезиумовото сое­
динение покажа дека не само што навистина постојат услови за водородно 
сврзување, туку дека во околината на молекулите на вода има дури четири 
потенцијални протон-акцептори (сл. 15). Од овие, два се доста непогодно 
лоцирани (лежат во општата насока на двата електрон-акцептора27 и со 
кислородниот атом од водата преклопуваат мошне голем агол од околу 
165°), додека, пак, аголот со другите два потенцијални протон-акцептора е 
невообичаено остар (помал од 62°). За жал, положбата на протоните не 
можеше да биде определена, но логично е да се претпостави дека секој од 
нив ќе биде лоциран некаде помегу двата потенцијални протон-акцептора, 
при што Н -О -Н  аголот би можело да биде близу до 90°.

Опишаниот распоред на потенцијалните протон-акцептори и прет- 
поставената геометрија на самата молекула на вода изгледаат достатни за 
да се објасни ниската фреквенција на б(Н-О-Н) вибрацијата која, така да се 
каже, е „олеснета“ во однос на ситуацијата кај гасовитата вода [17,27].

2 7  Тоа ce Mg2+ и К+ јоните, така што не е веројатно дека врските со водата 
би можело да бидат ковалентни, а не јонски.
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Меѓутоа, ниски деформациони фреквенции ce најдени и кај други кристало- 
хидрати за кои достапните кристалографски податоци не укажуваат на 
структурни сличности со соединенијата од типот КМР04 • Н20 . Ниски де­
формациони фреквенции на молекулите на вода се најдени, да речеме, кај 
монохидратите на сулфатите и селенатите на Mg, Co, Ni, Fe, Zn, Mn, Cd и 
Cu [17, 27, 58-61], при што изгледа дека кај сите не постои голем Н -О -Н  
агол и уште поголем О—Ow—О како оној најден [62] кај соединението на 
магнезиумот28.

Дека големата вредност за Н -О-Н аголот и уште поголемата вред- 
ност за 0— 0w — О аголот може да придонесува за снижување на фреквенци- 
јата на деформационата Н -О -Н  вибрација, на определен начин покажа 
изучувањето на спектарот на Li2S 0 4 • Н20  при различии температури [29]. 
Kaj ова соединение29, Н -О -Н  аголот е доста голем (и расте со снижување 
на температурата), а голем е и О—Ow—О аголот. Сосема во согласност со 
очекувањата, тогаш, би било опаѓањето на фреквенцијата на деформацио­
ната вибрација со температурата, при што треба да се води сметка дека при 
снижување на температурата опаѓа и фреквенцијата на лентите од валент- 
ните вибрации на водата.

Cè на cè, тешко е да се најде некоја заедничка структурна характе­
ристика за сите вакви соединенна, освен ако за вакви не се сметаат усло- 
вите за значителна анхармоничност на вибрациите. Всушност, едно рела- 
тивно едноставно моделно квантно-механичко третирање [64] покажа дека 
снижување на деформационата фреквенција е можно само ако водородната 
врска е нелинеарна. Нелинеарноста на водородните врски е, веројатно, 
неопходен (но секако не и достатен) предуслов за појавата на ниски дефор­
мациони Н-О -Н  фреквенции.

Повекекратни ленти во деформационата облает

Како што се гледа од сликите 13 и 14, во деформационата Н -О -Н  
облает на спектрите на соединенијата од типот КМР04 • Н20  постојат пове­
кекратни ленти, макар што кај KNiP04 • Н20  само една има позначителен 
интензитет. Меѓутоа, ние најдовме [65, 66] многу соединенна кај кои пос- 
тоењето на повекекратни ленти во пошироката деформациона Н -О-Н  
облает е многу поизразено и покарактеристично. Во овој поглед, особено 
интересни се веке спомнуваните стипси. Постоењето на повекекратни лен­
ти во подрачјето на деформационите вибрации на водата е видливо на спек-

2 8  Ваквите структурни характеристики или, пак, мал Н -О -Н  агол и уште 
помал О—Ow—О агол се сметани [17] како причина за ниските деформациони Н -О -Н  
фреквенции.

2 9  Структурата му е определена со неутронска дифракција на собна и на 
ни ска температура [62].
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Сл. 16 -  Облает на деформационите вибрации на водата во инфрацрвените спектри 
на СѕА1(Ѕе04 ) 2  • 1 21120  снимени на собна и на ниска температура

Сл. 17 -  Рамански спектри на R bA l(Se0 4 ) 2  • 12Н20  
снимени на собна и на ниски температури
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трите покажани на сл. 10, додека на сл. 16 јасно се гледа мошне изразената 
температурна зависност на овие ленти. Заслужува да се забележи мошне 
широкото спектрално подрачје (неколку стотици реципрочни центимтери) 
во кое се јавуваат овие ленти. Треба да се напомне дека многукратни ленти 
во истото подрачје има и во раманските спектри на стипсите (сл. 17), а 
слични ленти, како што беше речено, има и во други случаи.

Сл. 18 -  Деформациона Н -О -Н  облает во инфрацрвените LNT спектри 
на некой а  и ß стипси (дадени се симболите на едновалентниот 

и на тривалентниот метал)

Инаку, повеќето познати стипси припаѓаат или на структурниот тип 
а или на оној што се означува како ß. Изгледот на спектрите на по неколку 
стипси од секој од двата типа во деформационата Н -О-Н облает е покажан 
на сл. 18. Кај а стипсите лентите се доста правилно подредени (разликата во 
фреквенциите изнесува околу 100 cm"1), образувајќи прогресија слична на 
Fraiick-Coiidon-овските прогресии што се среќаваат во електронските спек­
три. Наспроти тоа, кај ß стипсите ситуацијата е покомплицирана и не може 
да се забележи некаква особена правилност [66]. Заради ваквите разлики, 
тешко е да се даде сеопфатно објаснение за потеклото на многукратните 
ленти во деформационата Н -О-Н облает. Сепак, во сите случаи кога се
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најдени вакви ленти, a постојат и кристалографски податоци, може да ce 
најдат причини за значителна анхармоничност на вибрациите. Така, и во 
овој случај постоењето на анхармоничност е предуслов за набљудуваната 
спектрална слика.

Облает на либрационите модови

За либрациите (спречените ротации) кај течната вода и кај мразот 
веке беше зборувано. Исто така, беше речено дека појавата на либрациони 
ленти е особено карактеристична за спектрите на кристалохидратите.

Инфрацрвена активност и форма на либрациите

Во зависност од симетријата на молекулите на вода и на нивната 
околина, се очекува да се појават две до три ленти за секој структурно 
различен тип молекули на вода. По три ленти се очекуваат за неси- 
метрично водородно еврзани молекули на вода, а по две тогаш кога се за- 
пазени или сите елементи на симетрија карактеристични за слободните 
молекули на вода или, најмалку, двократната оска на симетрија. Имено, за 
вода чии молекули имаат симетрија Civ или Сг, вителната (twisting) либра- 
ција е инфрацрвено неактивна, а дури и при мали отстапувања од ваквата 
симетрија не се очекува соодветните ленти да имаат позначителен интен- 
зитет. Ако, пак, симетријата на молекулите е Q  или Сь не постојат ограни­
ченна во поглед на активноста на ниту еден од либрационите модови, но 
затоа проблематичен станува описот на овие модови како нишални, мав- 
тални и вителни. Всушност, многу поверојатно е дека либрациите (или, 
барем, мавталниот и вителниот мод) ќе бидат мешани, а нивната вистинска 
форма може (а и тоа само делумно) да биде определена со помош на анали- 
зата на нормалните координати.

Мешањето на wagging и twisting либрациите е особено карактерис- 
тично за молекулите од HOD, при што како резултат се добива еден мод во 
кој предимно се движи атомот од протиум (во литературата за овој мод се 
употребува називот H-motion) и втор во кој практично се движи само ато­
мот од деутериум (Demotion) [67, 68].

Постои уште една можност за асигнирање -  да се анализираат 
фреквенциите и интензитетите на лентите во протараните, парцијално деу- 
терираните и практично целосно деутерираните соединенна, да се следи 
поместувањето на лентите и да се асигнираат либрациите на Н20 , HOD и 
D20  молекулите. На таков начин ние извршивме асигнација на либрацио­
ните ленти кај неколку аквахало комплекта30, а на сл. 19 е даден, како

3 0  Анализа од ваков тип има изгледи на успех само тогаш кога во под- 
рачјето на појавување на либрациите од водата нема ленти што се резултат на 
вибрации на анјоните. Токму затоа, анализирани се спектрите на посочената класа 
соединенија.
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пример, шематскиот приказ на резултатите што се постигнати во случајот 
на соединението R ^ M nC l^^O ^] [69]. На сликата се дадени и ознаките на 
либрациите (р, со, т), а со Н и D се означени движењата што вообичаено се 
означуваат како H-motion и D-motion.

О)

Сл. 19 -  Шематски приказ на положбата и интензитетите на лентите 
од либрациите на молекулите на вода кај Rb2 [MnCl4 (H 2 0 ) 2]

Од нашите резултати во однос на либрациите ќе спомнеме уште два: 
изучувањето на изоморфни соединенна како помош при лоцирањето на 
либрационите ленти и интеракциите на либрациите со други вибрации.

Спектры на изоморфни соединены]'а

Макар што веке спомнатата изразена температурна осетливост 
најчесто е достатна како помош при лоцирањето на лентите што се резул- 
тат на либрациите, се среќаваат и случаи кога е тешко да се определи каде 
точно треба да се бараат ваквите ленти, особено тогаш кога во спектарот 
постојат интензивни ленти кои потекнуваат од вибрации на повеќеатом- 
ските анјони31. Токму во ваквите случаи корисно е паралелното изу чуваше 
на изоморфни супстанци кои се разликуваат по природата на анјонот.

3 1  Понекогаш, не само анјони, туку и/или катјони, доколку и овие се пове- 
ќеатомски.
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4000 3000 2000 1600 1200 800 400
Сл. 20 -  Инфрацрвени спектри 
на С аЅ0 4 • 2Ы20  и У Р 0 4 • 2Н20

Таков е, да речеме, случајот (в. сл. 20) со двојката СаЅ04 • 2Н20  (ми- 
нералошкиот назив на ова соединение е гипс) и УР04 • 2Н20  (соединение 
кое, веројатно, е изоморфно [70] со гипсот). Како што ce гледа, спектрите 
се доста слични, со тоа што, судејќи според изгледот на спектрите во 
областа на валентните вибрации на водата, може да се заклучи дека водо- 
родните врски кај итриум фосфатното соединение се значително посилни
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одошто оние кај гипсот32. Од друга страна, аналогот на либрационата лен­
та која кај гипсот има фреквенција од околу 460 cm-1, кај итриумовото 
соединение ce јавува повисоко (~ 580 cm“1 на LNT), а нема сомненение дека

3 2  Овој последен факт и не изненадува премногу ако се има предвид раз- 
ликата во електричните полнежи на двата анјона, а секако не треба да се прене- 
брегне ни разликата во полнежите на катјоните и, поврзаната со ова, разлика во 
интеракциите на овие јони со молекулите вода.
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и лентата на околу 760 cm“1 кај YP04 • 2Н20  има либрационо потекло [71]. 
Тоа што во спектарот на гипсот нема слична лента е една од многуте 
индикации дека главниот фактор од кој зависи фреквенцијата на либраци- 
ите на молекулите на вода е токму јачината на водородното сврзување во 
кое се вклучени овие молекули. Инаку, аналогот на либрацијата која, кај 
итриум фосфат дихидратот, ja дава лентата на ~ 760 cm“1, кај гипсот има 
фреквенција од околу 630 cm“1.

Бидејќи, според изгледот на спектрите во областа на валентните 
вибрации на водата, може да се заклучи дека кај CaS04 • 2Н20  и 
CaSe04 • 2Н20  се работа за слична јачина на водородното сврзување (малку 
поголема кај селенатот), либрационите ленти треба да се бараат на слични 
фреквенции. Така е и навистина. Врз основа на температурната зависност, 
имено, лесно е да се види дека на либрации треба да се припишат лентите 
кои, во нискотемпературните спектри (сл. 21), имаат фреквенции од околу 
500 и околу 400 cm“1 (според очекувањата, повисоки во спектарот на селе- 
натното, одошто на сулфатното соединение). Всушност, либрационата лен­
та која, во спектарот на гипсот се јавува околу 650 cm“1 (во иодрачјето каде 
што анјонот дава интензивни ленти) би можела лесно да биде пропуштена 
доколку предвид не се имаат спектарите на селенатниот и на фосфатниот 
аналог каде соодветните области се „чисти“ од ленти на анјоните.

Ситуацијата е значително покомплицирана кога, во сите подрачја, 
спектарот е богат со ленти. Таков е случајот со соединенијата од типот 
[М(Ьру)]ХУ4 • 2Н20  каде токму со паралелна анализа на спектрите на со- 
единенијата во кои XY4"“ анјонот е, соодветно, сулфатен, селенатен и тетра- 
флуороберилатен, беше можно да се лоцираат сите очекувани либрациони 
ленти [72].

Интер акции со друг и вибрации

Во спектрите на некой кристалохидрати ситуацијата во областа на 
либрациите на водата е усложнета со појавата на повеќе ленти од очеку- 
ваните или, пак, со фактот што лентите имаат необичен изглед.

Така, во спектарот на никел(И) ацетат тетрахидратот (сл. 22), меѓу 
1000 и 900 cm“1 постојат нај малку две широки и доста интензивни ленти 
осетливи на снижување на температурата, додека во спектарот на прак­
тично целосно деутерираниот аналог во ова подрачје има само една (и тоа 
доста слаба и тенка) лента која лежи (на ~ 945 cm“1) речиси точно на среди- 
ната од двете интензивни ленти што постојат кај протираното соединение. 
Ваквиот изглед на спектрите може да се објасни [73] ако се имаат предвид 
раманските спектри (сл. 23). Како што се гледа, и во раманскиот спектар на 
деутерираното соединение има само една (но овојпат -  интензивна) лента, 
каква што и се очекува од валентните С-С вибрации на ацетатните јони, до­
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дека во спектарот на протираното соединение има две ленти, пошироки и 
помалку интензивни одошто кај деутеро аналогот.

Очигледно, доаѓа до вибрациона интеракција меѓу вибрациите на 
ацетатните јони и на молекулите на вода чиј резултат се две мешана вибра­
ции. Кога при деутерирање лентите од либрациите ќе се „поместат“ кон 
пониски фреквенции, условите за мешање исчезнуваат и на првобитната 
позиција остануваат само лентите од v(C-C) вибрациите на ацетатните јони 
-  слаба во инфрацрвениот и силна во раманскиот спектар.

Сл. 22 -  Инфрацрвени спектри 
на протиран Ni(CH 3 COO ) 2  ■ 4Н20  
и на неговиот деутериран аналог

Сл. 23 -  Рамански спектри на протиран 
Ni(CH 3 COO ) 2  • 4Н20  (а) 

и на неговиот деутериран аналог (Ь)

Како што покажува анализата на спектрите на монохидратите на 
бакар(П) сулфат и бакар(Н) селенат (сл. 24), до интеракции мету либраци­
ите од водата и вибрациите на анјонот доаѓа и во случајот на селенатното 
соединение [73]. Во спектарот на CuS04 • Н20 , од либрации на водата се- 
како потекнуваат двете ленти што се гледаат во подрачјето од 900 до 
800 cm-1, a бидејќи водородните врски кај монохидратот на бакар селенатот 
се слични по јачина со оние кај CuS04 • Н20 , би се очекувало дека аналогии 
либрациони ленти (и тоа со слична фреквенција) ќе има и кај селенатот.
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Сл. 24 -  Инфрацрвени спектри 
во областа на либрациите на водата 

во спектрите на C uS0 4 • Н20  и C uSe0 4 • Н20

Макар што во соодветното подрачје ce очекува појавата и на ленти 
од валентните вибрации на селенатните јони, знаејќи ja положбата на лен- 
тите кај бакар(И) сулфат монохидратот, јасно е дека дел од ширината на 
комплексот ленти меѓу 950 и 750 cm“1 и кај селенатот се должи на постое- 
њето на либрациони ленти од водата. Од друга страна, раманскиот спектар 
на селенатното соединение (сл. 25) покажува дека длабокиот апсорпционен 
минимум (односно, трансмисионен максимум) е резултат на вибрационата 
интеракција меѓу симетричните валентни вибрации на селенатните јони и 
некоја од либрациите на водата.
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Наместо заклучок

Речиси триесетгодишните испитувања на спектрите на кристало- 
хидрати што се изведувани кај нас доведоа до интересни резултати чиј мал 
дел е резимиран погоре. Во овне истражувања, покрај авторот учествуваа и 
Иван Петров (кој, на определен начин, и ги иницира), потоа (по азбучен 
ред) Лилјана Андреева, Орхидеја Групче, Зоран Здравковски, Глигор Јова- 
новски, Владимир Петрушевски, Мирјана Ристова, Виктор Стефов, Киро 
Стојаноски, Мира Трпковска, Лидија Шоптрајанова и поголем број диплом- 
ци, магистранти и докторанта. На сите нив авторот им ja изразува својата 
искрена благодарност. Особена благодарност авторот сака да му изрази на 
академикот проф. Душан Хаџи од Љубл^ана (Словенија) за многубројните 
корисни и секогаш стимулативни дискусии, особено во почетниот период од 
изучувањето на кристалохидратите. Полето за истражување е и натаму от­
ворено, а и цела една истражувачка трупа на Институтот за хемија сета се

48



занимава со изучување на спектрите на различии кристалохидрати. Така, не 
изгледа нескромно да се очекуваат и нови интересни резултати.
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Chemistry, Abstracts o f  Papers, 257, Halle (Saale), 1979.

61



7.8. В. Soptrajanov, V. Petrusevski, M. Ristova, M. Trpkovska, „Multiple bands in the 
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1983.

7.12. M. Ristova, B. Soptrajanov, „Infrared spectra of protiated and deuterated cobalt 
acetate dihydrate“, 16th European Congress on Molecular Spectroscopy, Abstracts o f  
Papers, Th P 91, p. 296, Sofia, 1983.

7.13. B. Soptrajanov, M. Ristova, „Water-anion vibrational coupling in some crystallohy­
drates“, 16th European Congress on Molecular Spectroscopy, Abstracts o f  Papers, Th P 
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Вистина или не? -  Тест по хемија“, текстот на соопштението е отпечатен во: 
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Васко Ташковски



Васко Ташковски е роден на 31 август 1937 година во Ниже Поле -  
Битюлско. Основно училшите завришл во Ресен, а во 1958 Година дипло- 
мирал на училиштето за применета уметност во Скопје. Во 1959 Година 
се запишува на Академијаша за применета уметност -  отсек Графика, во 
БелГрад. За време на студиите образованиетю Го оформува кај истак- 
натите учители БоГдан Кришк, Пера Младеновик, Мате Зламалик, а 
последните две Годины во класата на прочуениот Михаило Петров, кај 
к о г о  и дипломирал во 1964 Година на ошеек oui за применета Графика. По 
завршувањето на Академијата активно се вклучува во ликовниот живот 
на Република Македонија. 25 Години работи како сценоГраф во Македон- 
ската телевизија. Покрај сликарството и сценоГрафијата едновремено 
работи и Графички дизајн (опрема и шгустрации на к н и г и , плакатш и 
друГо). Учествува на преку 150 Групни изложби низ светют. ДосеГа им а 
орГанизирано 23 самостојни изложби во земјата и во странам во. ДобиСп- 
ник е на повеќе награди и признанија. Васко Ташковски досеГа има реализи- 
рано 364 слики во маслена техника и околу 1.000 црт1ежиу Графики и 
акварели.

Васко Ташковски е еден од најатрактшвншме прететшвшщи на 
третата Генерација македонски сликари. Вистинското место и значење 
на Васко Ташковски, не само во македонскатш уметшост туку и поши- 
рокОу се утврдува според вид oui на синтезата мегу класичното и модер­
но то, според начинот на кој ja вообличува својата визија на светот. Овој 
наш уметник оформи сликарство кое има карактеристични надреалис- 
тичко-фантастични белези што Го доближува но и разликува во Голе- 
мото семејство на сликарите на фантазијата. Toa во пеню време значи и 
неГов личен творечки придонес во оваа облает на уметничко изразување.



ОНА ШТО НЕ ГО КАЖУ В А АТ МОНТЕ СЛИКИ

По завршувањето на четврто одделение школувањето требаше да 
го продолжай во Битола. Тоа значеше одделување од сел ото, од реките, од 
планината. Чувствував дека ja губам слободата. Училницата ми стана 
кафез. Само ѕидови, ѕидови, ѕидови. Прозорците ги нудеа само урбанизи- 
раните багреми од улицата. Подоцна, Ресен, каде што ja завршив седмолет- 
ката, тогашната прогимназија, сосема ме збуни. Мојата наклоност кон 
цртањето ме одведе во среднотехничкото училиште во Скопје во кое се 
бараше склоност кон техничко и слободирачно цртање, плус математика, 
мојата слаба страна. За Школата за применета уметност дознав дури по 
една година. Таму и се префрлив. Потоа, разбирливо, дојде Академијата за 
применета уметност во Белград. Така станав сликар.

Сфера на моето сликарство се новите раѓања, новите почетоци, 
трагите на постоењето, остатоците од минатите времиња покриени или 
сткриени од сегашноста.

Нормално, мойте преокупации се најразлични, а и колорот соод- 
ветствува на темите што ги работам. Некой теми се провлекуваат низ це­
лого мое сликарство и во разни временски периоди имаат различии со- 
држини.

Да речеме коњите, иако не толку често, ама сепак се провлекуваат 
за цело време. Тие си имаат намена и оправдување во времето кога се 
насликани. Екологијата, технологијата, вселената, ги донесоа Јавачите на 
апокалипсата, Црвениот коњ, Небескиот јавач, Борбата на нагоните, Тро- 
јанскиот коњ, Карпестиот коњ, Речниот коњ. Сите тие имаа асоцијативно 
значење и на некој начин се коњи во пејзаж или пејзажи во коњот.

Тука се и темите за војната. На нив се надоврзуваат темите за еко- 
логијата. Екологијата исто е војна. Тоа најмногу е нагласено во мойте 
платна од осумдесеттите години. Меѓутоа, таа е присутна, речиси во целото 
мое сликарство. Некогаш одвај забележливо, некаде понагласено. Во по- 
следно време таа е составен дел на животот, и може да се рече не потенци- 
јална туку нај голема опасност. Бомба која чека да биде актив Ирана! Тоа не 
е фантастика, не е ни научна фантастика, туку реалност. Границата меѓу
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реалноста и фантастиката е растеглива, исто како и меѓу минатото и идни- 
ната. Променливата граница се вика сегашност.

Така и во моего сликарство, нема рески и цврсти граници, нема на- 
гли промени, нема скокови во разни сликарски правци. Cè се случува во 
тишината. Додека очите ja примаат колоритната слика на фантазијата, мо- 
зокот ja прима експлозијата на содржини од фантазијата во реалноста.

Контрастите се составен дел на постоењето. Во природата контрас- 
тите живеат во хармонија, како денот и ноќта, како топлото и студеното, 
како раѓањето и умирањето.

Човекот со својот разум ja руши таа хармонија со намера да 
направи нетто добро, a најчесто од сето тоа остануваат само лузни. Ако 
позитивната и негативната енергија во човека е во хармонија, односно ра­
зу мот и чувствата се во правилни односи, тогаш и резултатите ќе бидат 
реални.

Во сликарството таа хармонија е многу битна. Не може да има до­
бра слика која е полна со емоции, а да нема разум во неа. И обратно. За 
слика без чувство велиме дека не пулсира, дека не восгюставува дијалог со 
гюсматрачот.

За да се одржи сликата под контрола, секако треба да се има јасна 
концепција за идејата. Тоа значи да можеш да ja видиш сликата од самата 
скица и да си убеден дека ќе ja реализираш онака како што ja гледаш во 
себе. Разумот не дозволува чувствата што пловат по преполнетата река да 
бидат разлеани надвор од коритото и со тоа да му наштетат на делото.

Творецот не бега од животот -  така се бега во смртта. Творецот 
само живее во друго време ако ова денешново не му одговара. Токму затоа 
имаме сликари кои живеат во импресионизмот, други во ренесансата, а за 
мене времето е само синтеза. Имам слика која се вика Вчера, денес, утре. 
Крајностите во уметноста не ме интересираат, ги преферирам класичните 
средства за изразуваше, бегам од оние што се од утрешнината. Моето Утре 
од сликата е само размисла, ама не го задскривам зад разни изми. Мојата 
младост и мойте соништа им припаѓаат на моето време.

За сликарот сликата е како перото на гшсателот. И кај сликарот и 
кај писателот прво е мислата, потоа доаѓаат штафелајот, платното, бојата и 
четката, односно гтерото или машината за пишу ваше. Всушност, тоа е нај- 
важното, другото е конкретизираше, претвораше на мислата во порака 
преку симболите на бојата. Макотрпната работа што се обавува во ателјето 
бара издржливост и концентрација. Немуштиот говор треба да биде чист и 
јасен, разбирлив и за оние што не владеат со нашата писменост.

Ателјето е вистинското свето место на раѓањето на сликата. 
Сликарот е врзан за ателјето како со папочна врвца. Во младоста се патува, 
се гледа, се гюсматра, се скицира, а сето тоа дури во него, во ателјето, се 
претвора во нетто чудесно, величенствено. Оти настанува највозбудливиот 
миг, чинот на раѓањето.

86



Дијалогот со платното, со гол ото платно, и соочувањето со скиците, 
е само загревање. Одбирот на елементите што ќе ja вообличат идејата во 
нетто конкретно, е друга фаза. Најчесто тие се видени, чуени, почувству- 
вани -  од некој филм, од природата, од литературата, од животот. Cè се 
зема од стварноста за да се пресоздаде некоја друга, поинаква стварност. 
Така и доаѓа до стопување на сликата и сликарот. Ако таа не умее да про­
говори за него, тој ништо не ќе може да каже за неа.

Сликата го кажува она што сликарот сака да си го каже на себеси. 
Дрвото не para за да нахранува некого. Нему не му е важно дали некој ќе ги 
собере плодовите или ќе останат да изгнијат. Тоа едноставно има потреба 
да para.

Уметникот го дава она што не му е дадено од мајка му и од Бога -  
не за себе, туку за другите!
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Населувања, 1988
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Крилја, 1992
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Аеродром, 1994





ПОЛИС НА ДЕЛАТА  

НА ВАСКО ТАШ КОВСКИ

СЛИКИ ВО МАСЛЕНА ТЕХНИКА

1. Mo река флора, 1965, 45 X 65.
2. ДеСпе со ерша, 1966, 49 X 60.
3. Морски брег, 1966.
4. Корали, 1966, 30 X 45.
5. Бродоломник, 1966.
6 . Ч о ее кот што даеа светлина, 1967.
7. Човек и простюр, 1967.
8 . Морнар, 1967.
9. Сирени, 1968.
10. НегоеиоСп мал сеет, 1968.
11. Создавање на енергија, 1969.
12. Вегетација, 1969.
13. Асимилација, 1969.
14. Ж олта смрТ1, 1969.
15. Кр aille pu, 1969.
16. Космички Сизиф, 1969,115 X 145.
17. Формирање, 1969.
18. Вознемирен предел, 1969.
19. Раздвојуеање, 1969, 150 X 100.
20. Растопуеање, 1969, 90 X 100.
21. Инеазија, 1969,100 X 90.
22. Со ее ко ей окована, 1969, 200 X 130.
23. Со ее ко в и окована II, 1969, 200 X 130.
24. Во чес Си на Гагарин, 1970, 115 X 145.
25. Кон соединување, 1970.
26. КосмонауГп, 1970, 40 X 36.
27. Космобаза, 1970.
28. Црее на експлозија, 1970.
29. Во простороСп, 1970.



30. Метеор и, 1970, 40 X 36.
31. Троги, 1970, 40 X 36.
32. Пулсирање, 1970, 40 X 36.
33. Атерирање, 1970, 85 X 65.
34. Два простора, 1970, 65 X 85.
35. Зелена планета, 1970,100 X 80.
36. Ат ерирање, 1970,100 X 80.
37. Якяр, 1970, 80 X 100.
38. 3 аборавено постоење, 1970, 65 X 80.
39. Метален нерв, 1970, 80 X 100.
40. Јавани на апокалипсата, 1971,115 X 145.
41. Геноцид, 1971,115 X 145.
42. Я а крстот, 1971, 40 X 36.
43. Ярмк, 1971.
44. Лавана, 1971.
45. 4  минијатури, 1971,10 X 10.
46. Си? нал и., 1971, 25 X 25.
47. Медитеран, 1971, 25 X 25.
48. Космички предел, 1971, 30 X 40.
49. Раѓање, 1972, 30 X 40.
50. Експлозија, 1972, 36 X 40.
51. Оро?енска машина, 1972, 81 X 100.
52. Освојувачи, 1972, 80 X 100.
53. Создавање, 1972, 36 X 40.
54. Девојка и море, 1972.
55. Глава, 1972,70x55.
56. Запрено движење, 1972, 150 X 200.
57. Зелена вода, 1972, 40 X 36.
58. Безболно одвојување, 1973,115 X 145.
59. Ат омско јадро, 1973, 40 X 36.
60. Материја и време, 1973, 55 X 70.
61. Замор на сознанието, 1973, 80 X 100.
62. Заканување на историјата, 1973, 80 X 100.
63. ОроГенска машина, 1973, 90 X 100.
64. Размислување за симболот, 1973, 55 X 70.
65. Крава во дру?о време, 1973, 70 X 55.
6 6 . Изгубена [пежина, 1973,100 X 90.
67. Проба за релаксација, 1974,115 X 145.
6 8 . Мал Икар, 1974.
69. Без [пежина, 1974.
70. Цивилизацијо стоп, 1974,100 X 90.
71. Траги во времето, 1974,145 X 115.
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72. Постоење, 1974, 65 X 85.
73. ПоЪемот на Македонија, 1975, 100 X 200.
74. Доказ за едно постоење, 1975,150 X 200.
75. Минливост , 1975, 55 X 70.
76. К оњ , 1975, 45 х 45.
77. Заробеници на времето, 1975,100 X 90.
78. Крат ера, 1975, 57 X 54.
79. Оружје на смртта, 1976,150 X 200.
80. Кристшлизација, 1976, 90 X 100.
81. До пир у 1976, 50 X 60.
82. Период на ладење, 1976,115 X 145.
83. Будење, 1976, 60 X 50.
84. Црвојадниниу 1976, 97 X 130.
85. Астрална проекција, 1976, 80 X 150.
8 6 . Уништување на пејсажот, 1977, 80 X 100.
87. Плодови на морето, 1977, 51 X 60.
8 8 . Црвениот коњ, 1977, 97 X 130.
89. Распнатиот , 1977, 150 X 200.
90. Осе/ш, 1977, 65 X 85.
91. Глава, 1977, 60 X 50.
92. Земја, 1978,115 X 145.
93. Во кабина, 1978,115 X 145.
94. Д рво, 1978,100 X 81.
95. Mai, 1978, 25 х 25.
96. Плима, 1978, 65 X 85.
97. Вода, 1979,115 X 145.
98. Имагинарен предел, 1979, 55 X 70.
99. Летечки камења, 1979, 55 X 70.
100. Полип машина, 1979, 80 X 100.
101. Плодови, 1979, 25 X 25.
102. Свеќа, 1979, 10 х 10.
103. Едноок киклоп, 1979.
104. Брег, 1980, 25 X 25.
105. Црна река, 1980, 25 X 25.
106. Камењата остануваат, 1980, 46 X 37.
107. Шума, 1980, 97 X 130.
108. Акумулирана енергија, 1980, 90 X 100.
109. Нема местю за зеле но то, 1980, 20 X 25.
110. Плодно дрво, 1980, 25 X 25.
111. ВеГеппација, 1980, 25 X 25.
112. Јужно сонце, 1980, 52 X 47.
113. Човек на човекопл, 1981,150 X 200.
114. Трева, 1981,115 X 145.



115. Плодно дрво II, 1981, 36 X 46.
116. Плажа, 1981,52X47.
117. Камена река, 1981, 51 X 60.
118. Плажа, 1981, 25 X 25.
119. Дрво  -  лавиринт, 1981, 25 X 25.
120. Сонот на старата смоква, 1981, 60 X 50.
121. Обала на Нил, 1981, 65 X 85.
122. Продавачка на школки, 1981, 60 X 50.
123. Пустина, 1981, 60 X 60.
124. Женски архипелаг, 1981, 50 X 60.
125. Инвазија, 1982,115 X 145.
126. Вегетативни форма, 1982, 97 X 130.
127. Машки архипелаг, 1982, 55 X 70.
128. Случка во пустината, 1982, 90 X 100.
129. Медитирање за каменот, 1982, 60 X 50.
130. Триумф на предметите, 1982, 100 X 90.
131. Медитеран, 1983, 46 X 56.
132. Дрво за месојадци, 1983, 80 X 65.
133. Дрво со школки, 1983, 47 X 47.
134. Јужна плажа, 1983, 115 X 145.
135. Тајната на песокот, 1983, 80 X 100.
136. Извор, 1983, 47 X 47.
137. Загрозена обала, 1983, 98 X 118.
138. Јужно сонце II, 1983, 61 X 81.
139. Три топки, 1983, 60 X 60.
140. Стени, 1983, 60 X 60.
141. MpiTiea природа, 1983, 60 X 78.
142. Мес.нат архипелаг, 1083,100 X 125.
143. Морс.ки плодови, 1983, 55 х 70.
144. Животши, 1983, 55 X 70.
145. Плодни форма, 1984, 77 X 77.
146. Лагуна, 1984, 45 X 57.
147. Флуиди, 1984, 115 X 145.
148. Траги, 1984, 50 X 60.
149. Бело море, 1984, 65 X 80.
150. Корална игра, 1984, 50 X 60.
151. Зелен каььон, 1984,19 X 30.
152. Атпичка плажа, 1985, 33 X 50.
153. Медитшрање во подмасан, 1985, 150 х 2 0 0 .
154. Во школкаиш жена, 1985, 25 X 25.
155. Жена во подмасан, 1985, 47 X 77.
156. На брегопл кај Волос, 1985, 50 X 60.

98



157. Жена и камен, 1985, 30 х 20.
158. Корења и организмы, 1985, 90 X 100.
159. Пастор, 1985, 100 X 125.
160. Непредвидена асимилација, 1985, 65 X 80.
161. Ѕверчиња, 1985, 65 X 80.
162. А рда мацијандрасан, 1985, 39 x 39.
163. Борба на коњ, 1985, 60 X 78.
164. Организмы на брегот, 1986, 44 X 30.
165. Морско коњче, 1986, 40 X 50.
166. Релаксација, 1986, 65 X 80.
167. Борба на нагоны, 1986,100 X 125.
168. Сарвангасана, 1986, 30 X 16.
169. Сырышсана, 1986, 50 х 40.
170. Пирамида, 1986, 45 X 57.
171. Студија за Голема плажа, 1986, 22 X 60.
172. Пробив, 1986, 77 X 77.
173. Фатаморгана, 1986, 90 X 100.
174. Големата плажа, 1986, ПО X 300.
175. Летачка школка, 1986, 47 X 47.
176. Раѓање на бисерите, 1986, 50 X 40.
177. Фосил, 1986, 60 X 78.
178. Воин на коњ, 1986, 40 X 50.
179. Tpeuio око, 1986, 40 X 40.
180. Во школка, 1986, 8 L X 100.
181. Бел коњ, 1987, 77 X 77.
182. Медитеранско утро, 1987,115 X 145.
183. Регулирана енергија, 1987, 60 X 78.
184. Чамец, 1987, 40 X 40.
185. Аждер, 1987, 64x79 .
186. Воденица, 1987, 65 X 80.
187. Корењатш на планината, 1987, 65 X 50.
188. Масакр, 1987, 100 X 125.
189. СвеГплосна енергија, 1987, 50 X 50.
190. Кладенец, 1987, 61 X 81.
191. Регулирана енергија, 1987, 81 X 100.
192. Воајер, 1987, 50 X 61.
193. Згуснатш енергија, 1987,100 X 125.
194. Приквечерина, 1988, 50 X 61.
195. Вертикална ориентација, 1988, 100 X 81.
196. Повлекување на водаиш, 1988, 61 X 81.
197. Пустински инсекпг, 1988, 61 X 50.
198. Еко плажа, 1988, 130 X 162.
199. Безвременски простор, 1988, 61 X 81.



200. Населувања, 1988, 61 X 61.
201. Кај Марковите кули, 1988, 29 X 45.
202. РеаГирања, 1988, 65 X 81.
203. Средба во паркот, 1988, 30 X 25.
204. Риба -  дрво, 1988, 20 X 40.
205. Сирена, 1988, 25 X 25.
206. Птици -  корења, 1988, 50 X 61.
207. Корален бре?, 1988, 20 X 29.
208. Рака на хоризонСпот, 1988, 65 X 81.
209. Чувари на планината, 1988, 32 X 34.
210. Торзо, 1988, 50 X 50.
211. Еколошки податоци, 1989,115 X 145.
212. Праживотно, 1989, 81 X 65.
213. Стрелец, 1989, 20 X 29.
214. Ob сонот, 1989, 30 X 30.
215. Вертикална ориентација II, 1989,100 X 81.
216. Высоко -  длабоко, 1989, 30 X 30.
217. Војаер II, 1989, 50 X 61.
218. Воден коњ , 1989, 81 X 100.
219. Гравитација, 1989, 65 X 81.
220. Тотем, 1989, 61 X 50.
221. Небески јаван, 1989, 81 X 100.
222. Чудовиштето од Лабино, 1989, 61 X 50.
223. Дојденци, 1989, 50 X 61.
224. Ce. Ѓорѓија, 1989, 50 X 61.
225. Апокалиптшчен јавач, 1989, 81 X 100.
226. Плодно јужно дрво, 1989, 50 X 61.
227. Западен брег, 1989, 81 X 65.
228. Школка, 1989, 50 х 61.
229. Сонувана реалносСп, 1989,100 X 81.
230. Лузна, 1989, 65 X 81.
231. Притока, 1989, 81 X 100.
232. Напуштена плажа, 1989, 20 X 39.
233. Затон, 1989, 61 X 50.
234. Црвениот слон, 1989, 26 X 26.
235. Летот на дрвоСпо, 1989, 26 X 26.
236. Дива плажа, 1989, 81 X 100.
237. Лага, 1989,100 X 90.
238. Ловшите, 1989,100 X 125.
239. Зооморфни дрвја, 1989, 50 X 61.
240. Ране Спа плане Спа, 1989, 65 X 81.
241. Жена, 1989, 81 X 65.
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242. Инвазија на инсекши, 1990,130 X 162.
243. Школки, 1990, 81 X 100.
244. Лсимилиран пејсаж, 1990, 81 X 100.
245. Хаити, 1990, 65 X 81.
246. Галеб, 1990, 33 X 40.
247. Н ово раѓање, 1990, 81 X 100.
248. Се р у ши црквата, 1990, 50 X 61.
249. Муза, 1990, 81 X 100.
250. Одвојување, 1990, 81 X 100.
251. Мрежи, 1990, 81 X 65.
252. Плажа нинска, 1990, 81 X 100.
253. Бисерна школка, 1990, 40 X 33.
254. Езерски фонтана, 1990, 40 X 33.
255. Подводна Градина, 1990, 40 X 57.
256. Коралла шума, 1990, 40 X 57.
257. Дрво -  обала, 1990, 40 X 57.
258. Езерски сон, 1990, 40 X 57.
259. Подводен Град, 1990, 40 X 57.
260. Притока на езеротю, 1990, 57 X 45.
261. Высоко -  длабоко, 1990, 57 X 45.
262. Карпа, 1990, 38 X 55.
263. Отворена школка, 1990, 33 X 40.
264. Катаракт, 1990, 65 X 81.
265. Дојранска пијавица, 1990, 80 X 100.
266. Јужно море, 1990, 50 X 61.
267. СтоноГа, 1990, 50 X 61.
268. Заробел коњ, 1990, 81 X 100.
269. Човек -  дрво, 1990.
270. Повредена ноГа, 1990, 34 х 50.
271. Киклоп, 1990, 33 X 40.
272. Стебло, 1990.
273. Летай и, 1990, 115 X 145.
274. Во хаосот радоспг, 1991, 100 X 81.
275. Музыка, 1991, 50 х 61.
276. Пролаз, 1991, 40 X 33.
277. Ю ра во песок, 1991, 65 х 81.
278. Птица -  корен, 1991, 37 X 46.
279. Привлечност, 1991, 61 X 50.
280. Ceј  телеки ос [Пров, 1991, 50 X 61.
281. Во каменоп1 живот, 1991, 50 X 61.
282. Тотеми, 1991,115 X 145.
283. Град -  инеект, 1991, 50 X 61.



284. Рекаша шене далеку, 1991, 61 X 50.
285. Дрво, 1991 ,37x46.
286. Тројански коњ, 1991, 50 X 61.
287. Гребен школка, 1991, 33 X 40.
288. Коњ пламен, 1991, 33 X 40.
289. Воден коњ, 1991, 50 X 61.
290. Гуштер, 1991, 33 X 40.
291. Маслина, 1991, 33 X 40.
292. Рекя, 1991, 32 X 47.
293. Киклопски острови, 1991,100 X 125.
294. Маслињак, 1991, 61 X 50.
295. Пештера, 1991, 50 X 61.
296. Свемилник, 1991, 33 X 40.
297. Школка ~ машина, 1991, 33 X 40.
298. Школка -  тотем, 1991, 40 X 33.
299. Празни школки, 1992, 50 X 61.
300. Пустинапш се лад и, 1992, 81 X 65.
301. Место за создавање, 1992,115 X 145.
302. Ностшлтја, 1992, 50 X 61.
303. Желба за зелено, 1992, 40 X 33.
304. Илузија за паппувањелпо, 1992,100 X 125.
305. Крил ja, 1992,100 X 81.
306. Асимилиран корен, 1992, 81 X 100.
307. Фарма на бисери, 1992, 81 X 100.
308. Они, 1992, 65 X 81.
309. Машина за крв, 1992, 33 X 40.
310. Асимилирани школки, 1992,100 X 81.
311. Женски акт, 1992, 65 X 81.
312. Дрвја за месојадци II, 1992, 81 X 65.
313. Човек маслина, 1992, 40 X 33.
314. Киклоп -  кентшур, 1993, 81 X 100.
315. Човек -  карпа, 1993, 50 X 61.
316. Маслинка, 1993, 50 X 61.
317. Мап1еријализирана с емка, 1993, 81 X 100.
318. Маслшъак II, 1993, 81 X 100.
319. Мепшморфоза, 1993,130 X 162.
320. Пиши ja карпа, 1993, 50 х 61.
321. Ш к ар пина, 1993, 81 X 100.
322. Вчера, денес, yîüpe (студија), 1993, 65 X 81.
323. Космички пулсирања, 1993, 50 X 61.
324. Вчера, денес, yüipe II, 1993,115 X 145.
325. Koth -  карпа, 1993, 65 X 81.
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326. Школка -  тотем II, 1993,100 X 81.
327. Д ве школки, 1993, 50 X 61.
328. Маслина -  коњ, 1993, 33 X 40.
329. Скок, 1993, 33 X 40.
330. МедиСперански оргили ( с т у д и ја ) ,  1993, 50 X 61.
331. Школки -  пештери, 1993, 50 X 61.
332. Медитерански оргули, 1993,115 X 145.
333. ПаЪмасан плажа, 1993, 65 X 81.
334. Брод што не плови, 1993, 81 X 100.
335. РанеСпа планина ( с т у д и ја ) ,  1993, 50 X 61.
336. Случка, 1993, 33 X 40.
337. Југословенска метаморфоза, 1993, 81 X 100.
338. Во хаосот радост II, 1993, 145 X 115.
339. Море во преграт1ка, 1993, 9 x  12.
340. На брегот коњ, 1993, 65 X 81.
341. Карпа, 1993, 50 X 61.
342. Киклопски ост рова, 1993, 33 X 40.
343. Лагуна, 1993, 39 X 45.
344. Градење на ппројански коњ, 1993, 40 X 50.
345. Ранета планина II, 1994,130 X 162.
346. Аеродром , 1994, 80 X 200.
347. Карпеста плажа, 1994, 40 X 33.
348. Сончање на грбот, 1994, 81 X 100.
349. Пресечен развој, 1994, 50 X 61.
350. Јавач од Апокалипсата -  II, 1994, 100 X 125.
351. Ко/ь-планина, 1994, 81 X 100.
352. К об ила, 1994, 50 X 61.
353. Лебдечки пејзаж, 1994, 81 X 65.
354. Карпест коњ, 1994, 81 X 100.
355. Рибја лагуна, 1994, 65 X 81.
356. Бак, 1994, 40 X 50.
357. Дојденци, 1994, 50 X 61.
358. Мрзлива плажа, 1994, 81 X 100.
359. Празно тело, 1994. 65 X 81.
360. Човек ииТю лежи, 1994, 65 X 81.
361. Непознатш присутшостс, 1994, 50 X 61.
362. Крајбрежни иостоења, 1994, 81 X 100.
363. Светилник, 1994, 40 X 33.
364. Можеби yiTipe, 1994, 65 X 81.



ИЗЛОЖЕН

С а м о с т о ј  ни  и з л о ж б и

1. Шибеник -  1965 13. Скопје -  1987
2. Скопје -  1969 14. Зрењанин -  1988
3. Битола -  1969 15. Скопје -  1988
4. Скопје -  1970 16. Струга -  1988
5. Струмица -  1970 17. Охрид -  1988
6. Скопје -  1973 18. БиТола -  1988
7. Белград -  1977 19. Титов Велес -  1988
8. Загреб -  1977 20. Загреб -  1988
9. Каиро -  1981 21. Скопје -  1990
10. Скопје -  1982 22. Париз -  1992
11. Битола -  1983 23. Скопје -  1994
12. Ниш -  1987

Г р у п н и  и з л о ж б и

Скопје Херцег Нови
Ферара Софија
Сомбор Задар
Струга Марибор
Загреб Прага
Белград Њујорк
Љубљана Кршко
Цеље Букурешт
Рим Бра шов
Лондон Брежице
Чачак Пловдив
Фиренца Куманово
Словењ Градец Белчишта -  Охридско
Сараево Штип
Титоград Зрењанин
Дакар -  Сенегал Тетово
Алжир Ниш
Приштина Москва
Атина Земун
Пореч Гаџин Хан
Грац Прилеп
Бања Лука 
Цетиње

Суботица



Виктор Фридман



Проф. Виктор Фридман е роден на 18 октомври 1949 Година во 
Чикаго, во државата Илиноис, САД. Ст удирал славистика на Универзи- 
тетот во Чикаго, каде што и дипломирал во 1971 Година кај Проф. ЗбиГ- 
уьев Голомв. Во 1975 Година докторирал со одличен успех на тема 
„Граматичките катеГории на македонскиот индикатив“. Веднаш по од- 
бранатш на докторската дисертшција тој е избран за доценту на 
Чикашкиот универзитет (1975-1979), потоа за вонреден професор 
(1979-1984), а од 1984 Година е редовен професор по славистика и балка­
нистика на Универзитешот во Чапел Хил, Северна Каролина, САД каде 
што бил и шеф на Одделението за славистика и балканистика 
(1987-1993). Од есениш 1993 Година работа како професор по славистика 
и балканистика на својот матичен универзитет во Чикаго.

Проф. Фридман е еден од најпознатите и најактивните американ­
ски линГвисти на неГоватш Генерацща со славистичка и балканистичка 
ориентација. Во својата научноистражувачка работа посебно внимание 
посветува на изучувањето на словенско-балканските и пошироко на бал- 
канските јазици, а посебно на македонскиот јазик во тој контекст.



ДИФЕРЕНЦИЈАЦИЈА НА МАКЕДОНСКИОТ И БУГАРСКИОТ 
ЈАЗИК ВО БАЛКАНСКИ КОНТЕКСТ*

Го посветувам ова мое пристапно предавање во Македонската 
академија на науките и уметностите на 75-тата годишнина на мојот драг 
пријател, ментор и колега -  акад. Божидар Видоески

Б и сакал да го почнам ова мое пристапно предавање со израз на 
благодарност кон мойте драги, почитувани и непрежалени ментори Збиг- 
њев Голомб и Б лаже Конески, како и кон мојот драг и почитуван ментор 
Божо Видоески. Благодарејќи им на нивното несебично, колегијално и при- 
јателско менторство низ годините, покрај помошта и соработката на сите 
мои колеги и пријатели во Македонија, настапувам овде денеска.

За местото на македонскиот јазик во балканската средина 
напишани се многу трудови од кои овде може да ги споменеме трудовите на 
Конески (1965), Конески, Видоески и Јашар-Настева (1968), Голомб (1960) 
и Голомб (1970). За диференцијацијата на македонскиот и бугарскиотјазик 
Блаже Конески има пишувано веке во 1948 г. Таква тема во врска со од- 
делни граматички прашања третирав во својата книга (Friedman 1977: 
114-135), како и во својот нацрт на македонската граматика (Friedman 
1993а) и во некой статии (Friedman 19856, 1986, 1994; Фриедман 1991а). 
Можеме тука да ja споменеме и статијата на Крамер (1987/88). Во најново 
време се појавуваат статиите од Видоески (Vidoeski 1995) и Усикова (Usikova 
1995). Овде сакам да ги спојам овие две теми, т.е. процесот на диференција- 
цијата на македонскиот и за бугарскиот јазик во балканскиот јазичен кон­
текст. Ке ги земам како основни двата литературни јазици, кои се форми- 
рани околу нивните односни дијалектни бази. Во ова истражување нема да 
ги земам во предвид извесните социолингвистички фактори кои доведоа до 
формирањето на двата балканословенски литературни јазици. Тие се тре- 
тирани во други трудови (на пр. Фридман 1975, 1985а; Лант 1984, 1986, в. 
исто така Димитровски, Конески и Стаматоски 1978). Овде сакам да

Research for this publication was supported in part by a grant from the International 
Researches and Exchanges Board, with funds provided by the National Endowment for the 
Humanities. Neither of these organizations is responsible for the views expressed.
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разгледам некой структурни особини кои истовремено ги разликуваат двата 
јазика на синхрониот план и укажуваат на дијахроните процеси кои доведоа 
до овие разлики во текот на развитокот на балканскиот јазичен сојуз.

Во историјата на балканската лингвистика, јазичните појави 
најмногу се разгледуваа во рамките на традиционалните полиња на 
граматичкото истражување, т.е. фонологијата, морфологијата, семанти- 
ката и синтаксата. Сепак, има и релативно нови пристали кон општиот 
проблем на изучувањето на јазикот кои можат да ни помогнат во нашето 
истражување. Овде мислам на анализата на дискурсот или прагматиката, 
која почнува да се појавува и во споредбени балканистички студии 
(Тополињска 1992, в. исто така Јокојама 1994), и има можност значително 
да ги осветли не само процесите на балканската конвергенција туку и на 
балканската дивергенција. Kora ги земаме во предвид македонскиот и бу- 
гарскиот јазик, конвергенцијата се движи во насоката на македонскиот 
јазик со неговите соседни несловенски јазици, додека дивергенцијата е 
токму разликата меѓу македонскиот и бугарскиот јазик, поаѓајќи од накло- 
носта на македонскиот јазик за посилно изразување на некой иновации. Во 
ова предавање терминот „прагматика“ го разбирам како изучуванье на тие 
црти во јазикот кои се факултативни и барање на мотивации за изборите на 
говорителот. Од оваа гледна точка, прагматиката & се спротивставува на 
граматиката како таква, со тоа што правилата на граматиката се 
задолжителни додека изборите на прагматиката се определени од кон- 
текстот на кажуваното и желбите на говорителот. Така, на пример, во 
македонскиот јазик согласувањето по род или облидите на вокативните 
форми се граматички, додека употребата на вокативните форми, затоа што 
не се задолжителни, треба да се огшшуваат од прагматичка гледна точка.

И така доаѓаме до разликата меѓу развитокот на граматикализаци- 
јата и употребата на ирагматични средства. Овие процеси можат да одат по 
две насоки, т.е. од прагматично средство до граматички правила или 
обратно. Така, на пример, развојот на современите определени членови во 
балканословенските јазици иочнал во старо- или општословенскиот период 
како постпозиција на демостративните заменки за фокусот или тогшкали- 
зацијата, која со време на балканската почва се граматикализира како 
категоријата определеност. Од друга страна, општословенскиот вокативОен 
падеж, којшто во стариот период беше потполно интегрирана во именскиот 
флексивен систем, сега во македонскиот (и делумно во бугарскиот) се 
употребува само со извесни афективни значења, т.е. премина од граматички 
знак во прагматична функција. Kora ги споредуваме различните појави кои 
се врзани со овие две насоки на промени во македонскиот и во бугарскиот 
јазик ќе видиме дека честопати македонскиот јазик ќе оди кон потполна 
граматикализација или кон основни системски промени додека бугарскиот 
јазик или останува на нивото на прагматиката или оди во друга насока на 
граматикализација. Тоа се гледа во примерите на удвојување на објектот, 
како и во разни глаголски категории, кои ќе ги разгледаме подоцна.
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Има цел ред граматикализирани разлики каде што патот до 
разликата требаше да се развива преку прагматиката. Такви се, на пример, 
граматикализираните синтаксички и фоно-синтаксички појави што ги 
разликуваат двата балканословенски јазика, со тоа што македонскиот е 
поблизок до неговите соседни несловенски балкански јазици, т.е. албански, 
влашки и грчки, имено поместувањето на клитики пред глагол от и појавата 
на третосложниот акцент. Овие две појави можеме да ги споиме. Во 
грчкиот и влашкиот постојат правила според кои акцентот не може да паѓа 
подалеку од третиот слог од крајот на зборот, додека во албанскиот јазик 
склоноста на акцентот да паѓа на последниот слог на основата доведува до 
фактичко ограничување на акцентот на последните три слогови.1 Оваа 
балканска тенденција, акцентот да не може да се помести понапред од тре­
тиот слог, најверојатно дала поттик за поместување на неакцентирани 
зборови од крајот или од втората позиција на глагол ската фраза (според 
законот на Вакернагел) кон почетокот.* 2 Покрај тоа можеме да забележиме 
дека со оваа појава, како и со други кои ќе ги анализираме после, зацврсту- 
вањето станува cè појако кога одиме кон југ и кон запад. Така, на пример, 
местото на акцентот станува cè поограничено. Доколку поместувањето на 
акцентот и на клитиките требаше да биде по пат на варијација во извесно 
време, можеме да претположиме еден период кога двата система конкури- 
рале преку прагматични нијанси. И денеска во литературниот бугарски 
јазик гледаме конкурирање на местото на акцентот во одделни зборови 
(програма), додека во македонскиот имаме граматичко решение.

Сега би сакал да го свртам нашето внимание кон двете појави што 
ги спомнав порано и кои се поизразити на балкански план, имено: удвојува- 
њето на објектот и некой појави врзани со извесни глаголски категории, 
имено „статус“ и „резултативност“. Синхроната и дијахроната дистрибуција 
на тие појави изразува тенденција прагматичните особини да бидат 
граматикализирани токму таму каде што јазичниот контакт е најсложен и 
најинтензивен. Од тоа произлегува заклучокот дека усвојувањето на праг­
матични јазични црти може да служи како влез (појдовна точка) за струк- 
турни промени.

Во својата докторска дисертација, Лифгрен (Leafgren 1992; en. Guen- 
tchéva 1994) докажа дека во бугарскиот јазик факторот што ja определува 
употребата на удвоениот објект е прагматичната црта „топикализација“,

Единствените исклучоци се ретките случаи на неакцентирани 
зборообразувачки афиксии на пр. од fsheh ‘скрие’ добиваме партиципната форма 
fshéhur ‘скриен’, од која со неакцентираниот а фикс -azi се изведува: fshéshurazi 
‘скришум’.

2 Има и друго решение, коешто го наоѓаме во грчкиот јазик како и во 
некой бугарски и македонски говори, имено двојно акцентирање. И оваа појава има 
ареален карактер, но бидејќи не е присутна во литературните балканословенски 
јазици и покрај тоа cè уште не е доволно истражувана (в. Александер 199-), овде ќе 
ja спомнеме само патем.
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т.е. свртување на вниманието на слушателот кон објектот, додека обично 
(но не секогаш) тоа ce свртува кон субјектот. Топикализацијата честопати 
ce совпаѓа со такви појави какви што се определеноста и необичниот редо- 
след на зборовите, но тие појави не се одлучувачки за удвојувањето. Лиф- 
грен докажа дека само во 2-3% од можните контексти се врши удвојување 
на објектот во бугарскиот јазик. Исто така, од неговите податоци станува 
јасно дека во бугарскиот литературен јазик на удвојувањето на објектот се 
гледа како на појава покарактеристична за разговорниот јазик и речиси 
никогаш не се среќава во научната литература. Можеме да претпоставиме 
дека тоа ограничување постои благодарејќи на северноисточната диалект­
на база на бугарскиот литературен јазик или е, пак, последица на еден 
свесен стремеж кон избегнување на една карактеристика на разговорниот 
стил. Значи, се работи за една појава со прагматична мотивација и стили- 
стички нијанси.

Во македонскиот и во албанскиот литературен јазик, како и во 
влашкиот, удвојувањето на некой објекти, главно определени но исто така 
и неопределени, специфични или индиректни, е сосема граматикализирана 
појава. Треба да се признае дека понекогаш има извесни недоследности во 
удвојувањето, како што докажуваа Угринова-Скаловска (1960-61), 
Црвенковска (1986) и Минова-Ѓуркова (1994: 196-200), за македонскиот 
јазик, и Фидлер и Бухолц (Buchholz and Fiedler 1987: 445-46) за албанскиот 
(в. Golab 1984: 53 за влашкиот). Покрај тоа, се забележува извесно отстапу- 
вање од удвојувањето во источномакедонските говори, додека во албан­
скиот јазик удвојувањето се среќава во контексти каде што не е дозволено 
или очекувано во македонскиот, на пр. во идиоми и во зависни реченици со 
глаголи на мислење и согледување/перцепција. На пр. албанскиот la hipi 
kalit буквално ‘му-го јавна [на] кон>от\ т.е. То јавна коњот\ или Е dija se do 
të vonohet спроти македонското Т о знаев дека ќе задоцни’.

И така, во врска со удвојувањето на објектот, доаѓаме до една фра- 
пантна разлика меѓу однесувањето на бугарскиот јазик, од една страна, и 
македонскиот, албанскиот и влашкиот јазик, од друга страна. Додека во 
бугарскиот јазик -  како и во грчкиот и романскиот -  удвојувањето е скоро 
секогаш факултативно, и со тоа прагматички определувано, а истовремено 
и карактеристично за разговорниот стил, во македонскиот, албанскиот и 
влашкиот јазик удвојувањето е граматикализирано, т.е. задолжително 
барем во повеќе контексти, и сосема обратно во однос на бугарскиот јазик 
испуштањето на клитиката е нетто ретко и очигледно прагматички 
условено. На тоа можеме да додадеме дека во албанскиот јазик, изгледа, 
граматикализацијата е понапредната; ja наоѓаме и во некой независни 
реченици како предизвикана од зависните и во извесни идиоми.

Да се свртиме сега кон глаголските парадигми и конструкции. 
Може да се каже дека во глаголските системи на балканските словенски 
литературни јазици и дијалекти, како и во албанскиот јазик со неговите ди- 
јалекти (и во извесни балканоромански дијалекти), најзначајната иновација
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е појавата на граматикализираното изразување на степенот до кој говори- 
тел от го потврдува тоа што го кажува. Во балканословенската граматичка 
традиција ова спротивставување се опишува како прекажаност/ 
осведоченост, а во албанската како адмиративност.3 Сврзано со таа 
иновација, во македонскиот и во бугарскиот јазик е чувањето на 
резултативноста и нејзиното раширување во нови конструкции или пара- 
дигми. Во албанскиот јазик се работа за преобразувањето на варијацијата 
во резултативната конструкција во една нова серија парадигми маркирани 
за непотврдување, односно статус (т.е., на пр. ka qenë -  qenë ка > ка qenë 
спроти qenka). Во извесни влашки дијалекти се наоѓа сличен процес како и 
во албанскиот (на пр. мегленороманскиот am fost и fost-äm; в. Atanasov 1984, 
1990: 220).

Во традиционалните граматички описи на бугарскиот литературен 
јазик, прекажаноста се третира како посебна категорија изразена во 
посебни парадигми коишто од дијахрона гледна точка потекнуваат од мина- 
тото неопределено време, т.е. од стариот резултативен перфект. Нависти- 
на, таканаречените дубитативни форми од типот „бил чел/бил четял“ во 
бугарскиот јазик, како и македонскиот перфект од типот „имал дојдено“, 
всушност претставуваат слични но независни иновации врзани со грамати- 
кализацијата на категоријата „статус“, затоа што такви форми се развивале 
во времето кога глаголската л-форма (или резултативен партицип) веке се 
врзала со поимот „непотврдување“. Сепак, во самиот стар перфект такви 
нијанси се соопштуваат не поради граматикализацијата туку иреку прагма- 
тиката, т.е. доаѓаат од контекстот.

Така, на пример, за бугарскиот јазик, врз основа на примерите каде 
што помошниот глагол слободно се испушта или се појавува во истата 
реченица или во истиот текст за истите настани или категории настани, 
докажав дека тука се работа не за посебни парадигми, туку за факулта- 
тивно испуштање на помошниот глагол во трето лице минато неопределено 
време (Friedman 1980). Во својот труд за истиот проблем Филдер (Fielder 
1990) докажува дека при испуштањето на помошниот глагол во трето лице 
минато неопределено време се работи за еден прагматичен услов, имено 
врзаноста на раскажувачот со текстот или спротивставувањето -  преден 
план/заден план, со тоа што испуштањето сигнализира преден план, на пр: 
Веднъж е пътувал от Бургас надолу, към границата -  село факија -  и 
пътувал тој... (Roth 1979: 177-79), каде што првата употреба е пътувал ja 
поставува сцената, т.е. заден план, а втората пътувал го продолжу в а при- 
казот, т.е. дејството го поставува во преден план.

Во македонскиот литературен јазик, како и во централнозападните 
дијалекти врз кои то] се базира (а за разлика од некой од источните гово­
ри), помошниот глагол во трето лице минато неопределено време е 
секогаш испуштен и така може да се каже дека појавата е потполно

3 За споредувањето на овие појави со турските в. Friedman 1978, 1981.
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граматикализирана. Но, од друга страна, новите резулативни перфектни 
форми со глаголската придавка и помошниот глагол „има“ (од типот ,дша 
дојдено“) се потполно граматикализирани токму во тие говори каде што 
помошниот глагол „сум“ е секогаш отсутен во трето лице минато неопре- 
делено време. Покрај тоа, колку повеќе е ограничено минато неопределено 
време, толку повеќе се употребува новиот перфект. Така, на пр., во охрид- 
скиот говор, минатото неопределено време е строго ограничено во кон­
текста на непотврдување, а во корчанскиот и костурскиот л-формата се 
среќава само во некой адмиративни или дубитативни изрази, а новиот пер­
фект речиси секаде го заменува стариот. Континуитетот на новиот има- 
перфект продолжува преку Егејска Македонија до бугарските дијалекти на 
беломорска и одринска Тракија (в. Фридман 19916).

Од друга страна, во бугарскиот литратурен јазик се среќаваат при- 
мери како што се „Имам писана статия по този въпрос“ или дури „Имам 
писано по този въпрос“. Но овие бугарски појави се отворени синтагми кои 
не создаваат парадигми, имајќи пред в ид дека партиципот треба да се согла- 
сува со родот на објектот, освен во случај на отсуство на изразен објект. 
Бугарските конструкции со глаголот „има“ се среќаваат само со силно 
резултативен израз на жив субјект во иреодна реченица, додека соодветната 
македонска парадигма изразува општа резултативност. Значи, објаснениото 
на употребата на „има“ конструкциите во бугарскиот јазик треба да се бара 
во прагматиката, додека во мекедонскиот јазик парадигмите со „има“ се 
потполно граматикализирани.

Во албанскиот јазик, пак, имаме посилен израз на граматикализаци- 
јата на непотврдување со тоа што од инвертираниот перфект, типот ka qenë- 
> qen-ka, израснаа цел ред парадигми (сегашно време, имперфект, перфект, 
плусквамперфект), строго ограничени до значењата на неповторуванье. 
Значи тие факултативни значења на непотврдување во стариот словенски 
перфект -  освен во најјугозападните говори на македонскиот јазик, каде 
што тој перфект пак се ограничува до непотврдување -  станува основа на 
еден ред на парадигми кои се потполно граматикализирани во албанскиот 
јазик.

Како што забележа за прв пат Петар Атанасов во 1984 г., во мегле- 
нороманскиот свртениот перфект исто така се употребува токму за 
непотврдување, но досега такво нетто не било забележано за ароманскиот. 
Меѓутоа, во моето теренско истражување на влашкиот говор од власите- 
фаршароти од Горна Белица (Beala di sus), Струшко, со помошта на Марјан 
Марковиќ, научен соработник во МАНУ, откривме адмиративни формации 
со партиципна форма и честица -ка, очигледно позајмена од албанската ад- 
миративна морфема на трето лице еднина (најчесто употребувана), кои 
биле протолкувани како знак на адмиративност, на пр. Mi Toi di minti: „A be 
tora tini fuskä avut от!“ -  Се шашардисав: ,A  бе сега та си бил богат човек!“.

Така, имаме континуитет од бугарскиот со прагматичната опозиција 
резултативен перфект/непотврдено минато, преку македонскиот (и можеби
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тука мегленороманскиот) со граматикализиран резултативен перфект но 
прагматично минато, до албанскиот (и југозападномакедонскиот) со 
граматикализиран резултативен перфект со граматикализирано непотврде- 
но минато, а на крај во некой влашки говори, како што е фаршеротскиот 
говор на Горна Белица, стигнуваме до еден јасно позајмен сигнал на 
непотврдување.

Би требало тука патем да истакнеме дека, иако честопати една по- 
јава којашто е прагматички условена во бугарскиот јазик наоѓа граматички 
израз во македонскиот, сепак, исто така, се среќава диференцијација со 
обратен правец. На пример, додека во македонскиот јазик разликата меѓу 
субјектните и објектните форми на некой лични имиња од машки род и 
зборовите човек, Бог, ѓавол, Господу која се среќава во западните говори, е 
факултативна и со тоа прагматична, во бугарскиот литературен јазик 
секундарно е создадена граматикализирана разлика: номинатив/не-номина- 
тив, изразена преку двете форми на членот за машки род еднина: формата - 
ът/-ят за номинатив, -а/-я за таканаречениот индиректен падеж. На еден 
сличен начин, употребата на таканаречената бројна форма во македонскиот 
јазик е многу поограничена од нејзината употреба во бугарскиот. Во маке­
донскиот јазик бројната форма со -а, на пример „два женски гласа“, се 
у потребу ва скоро исклучиво или со бројот „два“ или со одделни често кван- 
тификувани (измерени) именки како „ден“ или ,денар“. Употребата на 
таквата форма е факултативна до таков степей што може да се смета како 
прагматична, а не граматичка во македонскиот јазик, за разлика од бугар­
скиот, каде што овој развиток е граматикализиран.

Кога разгледуваме други појави врзани со глаголот во балканосло- 
венските ј аз иди, можеме да забележиме дека во рестрикциите на глагол- 
скиот вид (загубата на аорист од несвршен вид, ограничувањето на употре­
бата на свршено сегашно време и свршен имперфект до потчинети или мо- 
дални реченици) и аналитизмот на глаголските честици (македонското ке 
спрема бугарското щау щешу щяху щеше; македонското би спрема бугар- 
ското биХу бихмву итн.), македонскиот јазик покажува извесно упростување 
во споредба со бугарскиот. Од друга страна, развитокот на минатиот 
пасивен партицип во глаголска придавка (типот дојден) за сметка на 
глаголската л-форма претставува едно специфично раширување. Воопшто 
се чини дека во македонскиот јазик има посилна тенденција кон граматика- 
лизираните промени во глаголскиот систем, додека во бугарскиот таксви 
појави повеќе се среќаваат во именскиот систем. Тоа се гледа не само во 
развитокот на односните глаголски категории туку и на синтаксичко ниво 
во граматикализацијата на удвојувањето на објектот, доколку таква појава 
е врзана со глаголската дијатеза, т.е. односот на именката со глаголот, а не 
со именката како таква (в. Лопашов 1978: 106—13, Минова-Ѓуркова 1994: 
189-90).

Со сето тоа што го покажавме во врска со односот на прагматиката 
кон граматиката во еден балкански контекст сакаме да го предложиме
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следново. Местото на некой балканизми во системите на односните јазици 
може да се опише како еден конинуитет од прагматички до граматикализи- 
рани појави. Во статијата на Конески, Видоески и Јашар-Настева (1968) ce 
гледа дека сите најважни иновации доаѓаат до најсилен израз во југозапад- 
ната зона, каде што јазичниот контакт е најсложен и најсилен со: албан- 
скиот, влашкиот, грчкиот, како и со турскиот јазик. Граматикализацијата 
на прагматични појави во македонскиот јазик го сугерира фактот дека 
таканаречените функции во текстот не само што можат да се заемаат од 
еден јазик во друг, туку дури и служат како појдовни точки за структурни 
промени во јазикот (в. Prince 1988, Mithun 1992). Значи изгледа дека 
граматикализацијата на наративните функции најчесто се појавува таму 
каде што јазичниот контакт е најсложен, каде што жителите со различии 
мајчини јазици се обидуваат да комуницираат поефикасно.

Македонскиот и бугарскиот јазик се деца на истиот јужнословенски 
роди тел, како што се норвешкиот и шведскиот јазик деца на истиот север­
ногермански родител. Како и во секоја јазична диференцијација, и на Бал- 
канот разни фактори се одговорни за различен развиток, а овде изгледа 
дека меѓусебни дејства змеѓу прагматиката и граматикализациј ата беа осо- 
бено важни за диференцијацијата на македонскиот и бугарскиот јазик. Тоа 
што е особено интересно кога ги разгледуваме разликите на двата јазика е 
фактот дека македонскиот јазик сведочи за еден долг период на многу 
сложен јазичен контакт и сожителство. Од гледна точка на дијалектните 
зони има цел ред транзиции во врска со одделни појави, а важното овде е 
кристализациј ата на најкарактеристичните разлики меѓу македонскиот и 
бугарскиот јазик токму во оваа зона веке предвидена пред повеќе од деве- 
десет години од Крсте П. Мисирков, како извор за основата на литератур- 
ниот македонски јазик.
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