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Uvod
Fizi¢ke i hemijske promene

Sve &to zauzima neki prostor i ima odreden oblik zove se
telo. Osim toga imaju tela i druga svojstve koja ne zavise od
veli¢ine i oblika.

Ta svojstva mogu da budu prolazne prirode, a postoje
samo dok traju i spoljadnji uzroci, kao na pr. polozaj tela u
prostoru, brzina kojom se ono krece, temperatura, agregatno
stanje, osvetljenje, elektri¢no stanje i sl. Menjanjem spoljasnjih
uzroka menjaju se i svojstva, te takve promene zovemo fizicke
promene. Primeri su za fizicke promene: padanje kamena, za-
grevanje platinske Zice, topljenje leda, isparavanje vode, subli-
macija sumpora, elektriéno osvetljenje sobe, elektrizovanje
staklene Sipke itd.

Svojstva mogu da budu i trajne prirode, pa kazemo da su
ona bitna (specifiéna ili karakteristi¢na). Ovamo spada spe-
cifiéna tezina ili gustina, specifi¢na toplota, specifiéna provod-
ljivost za toplotu i elektricitet, kristalni sistem, tacka topljenja,
taéka kljudanja, boja, prozirnost i dr. Uzimamo i u obzir samo
ta bitna svojstva, ne osvréuci se na prolazne pojave, pa niti na
veli¢inu ni oblik tela, onda govorimo o materiji.

Ako se ta bitna svojstva materije menjaju uocljivo, onda
govorimo o hemijskim promenama. Takve su hemijske pro-
mene, na pr., gorenje drveta, rdanje gvozda, karamelizovanje
Soéera, rastvaranje gvoZzda u sonoj kiselini, potamnjenje foto-
grafske ploce, elektroliza vode itd.

Hemijske promene mozemo izazvati privodenjem toplote,
svetlosti, elektriciteta a i jednostavnim dodirom sa drugim
materijama.

Promene bilo koje vrste, ako nastaju same od aebe (spon-
tano), zovemo prirodnim pojavama ili fenomenima; takve su,
na pr., munja, grmljavina, disanje, gnjiljenje i dr. Izazovemo L
promene svojom voljom, sa namerom da ih prou¢imo, onda go-
vorimo o ogledu ili eksperimentu, Na pr. destilacija vode, sa-
gorevanje magnezijumne Zice.

Fizika je nauka, koja se bavi fizickim promenama, a he-
mija je nauia, koja se bavi hemijskim promenama. Hemija je
dakle nauka o materiji. Ona prouéava uslove i zakone po ko-
jima se vrie bitne promene na materiji.



Smese

Sa stanovista hemifara ceo je spoljadnji svet smesa raz-
licnih vrsta materije. Granit je smesa triju Cvrstih materija
(kvare, liskun i feldSpat) od kojih ‘mozemo svaku da raspo-
znamo prostim okom. Smesa Sumpornog i gvozdenog praha
sastoji se iz dve razliéne materije, koje se mogu razabrati pod
lupom.

Svaki je sastojak te smese zadrzao svoja bitna svojstva.
Sa magnetom mozemo iz smese izvuéi gvozde, a sumpor ée zao-
stati. Jo§ éemo lakse i potpunije rastaviti gvozde od sumpora,
ako tu smesu polijemo sa sumporougljenikom, u kome ée se
sumpor rastvoriti, a gvozde zaostati. Filtracijom (cedenjem)
kroz papir (hartiju) za filtrovanje zaostaée gvozde na filtru,
a sumporougljeniéni ée rastvor proéi u filtrat (sl. 1.). Stavimo
li taj rastvor na vodeno kupatilo (sl. 2) u kome se nalazi vruéa
voda, isparice se doskora sumporougljenik koji kljuca veé kod
46°C, a sumpor ée zaostati u obliku sitnih zutih kristaliéa.

=

L

SL. 1. Filtrovanje. Levak se nalazi na Sl 2. Vodeno kupatilo,
stalku za filtrovanje, a filtrat prolazi Za isparavanje sumporo-
u podmetnutu ¢éasu, ugljenika dovoljna je sa-

mo dosta topla voda.

Uzmuékamo 1i nesto gline sa mnogo vode, dobiéemo su-
spenziju, koja ée se stajanjem pre ili kasnije razbistriti, &to
zavisi od veli¢ine &estica. Uzmuékamo li ulje sa vodom, razbiée
se ono u kapljice, pa dobivamo emulziju, koja ée se pre ili ka-
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snije razbistriti, te se voda od ulja moze odvojiti u levku za
odvajanje (sl 3.). Sliéna je emulzija masti u mleku, koja se
posle nekog vremena izlu¢i na povrsinu kao skorup. Dim, u
direm smislu, smesa je &vrstih Cestica u gasovitoj sredini, 2
magla, u Sirem smislu, smesa je sitnih kapljica u gasovito]
sredini.

Pojedini sastojci u nekoj smesi mogu da budu medusobno

eiani u krupnijim i sitnijim Cesticama, pa govorimo o Ste-
penu disperziteta te smese. Sto su manje te pojedine Cestice,
to je disperzitet veéi i obratno.

Ako su pojedine éestice smese tako velike, da ih moZemo
videti prostim okom ili barem pod obiénim mikroskopom u pro-
pustenoj svetlosti, onda govorimo o krupnim ili fizickim disper-
zijama. To su disperzije do 10— mm ili 0,1 mikroma (1 mikrom
—1 p= 10—3 mm). Pomenute smese ubrajamo u tu kategoriju.

Gestice dimenzija izmedu 10— do 10—¢ mm (0,1 do 0,001
1) ne vide se vise pod mikroskopom, nego tek pod t. zv.
ultramikroskopom. U tom se mikroskopu gledaju predmeti u
boénom osvetljenju. Osvetli li se neki predmet sa strane jakom
svetlogéu, onda se on sam pokazuje kao izvor svetlosti. Zato
se, na pr., vidi zrak svetlosti koji dolazi u tamnu sobu kroz
usku pukotinu, jer svaka gestica prasine, koja lebdi u vazduhu,
fungira kao izvor svetlosti. Ta je pojava poznata pod imenom
Tindlovog (Tyndall) fenomena. Zbog toga fenomena Vvidimo
Gestice pod ultramikroskopom kao svetle tatke, ali im oblik ne
razlikujemo. Smese tih dimenzija zovemo koloidnim disperzi-
jama ili rastvorima. Takav je, na pr., rastvor fino rasprienog
srebra t. zv. kolargola u vodi. Cestice se kolargola ne vide pod
obiénim mikroskopom, ali se vide pod ultramikroskopom.

Disperzije se sa dimenzijama ispod 10~% mm (0,001 p)
zovu molekulske disperzije. To su pravi rastvori u ko-
jima se nikakvim sredstvima ne mogu direktno videti pojedine
%estice. Takvi rastvori ne pokazuju vige ni Tindlov fenomen;
oni su opticki prazni.

Analiza i sinteza. Elementi i sjedinjen ja

Zagrevamo li crveni Zivin oksid u epruveti, on ¢e najpre
potamneti i pritom ¢e se raspasti u dve nove materije (sl. 4).
Jedna se od njih hvata na hladnijim delovima epruvete kao
ogledalo — Zziva, druga se razvija kao bezbojni gas u kome se
treska &to tinja zapali — kiseonik. Materija se ovde bitno pro-
menila, i mi smo dobili dve nove materije sa posve drugim
bitnim svojstvima.



Sl. 3. Levak za odvajanje. Slavina Sl 4. Analiza Zivinog oksida, za-

se zatvori u momentu kad je dolj- grevanjem u staklenoj epruveti.
nja tekucina upravo proSla kroz
nju.

Zivin smo oksid tu rastavili u njegove sastavne delove
(komponente). Takav se postupak zove kvalitativna analiza.
Njome smo dokazali da se Zivin oksid sastoji od Zve i kiseo-
nika.

Posebnim metodama kvantitativne analize mogli bismo
odrediti da su u Zivinom oksidu sjedinjeni Ziva i kiseonik u
razmeru kao 25 : 2,

Mozemo poci i obratnim putem. Gvozde i sumpor takoder
su elementi. Mi ih moZemo da meSamo u svakom razmery. Ako
Je sumpora viSe, biée smesa Zuéa; ako Jje vise gvozda, biée
tamnija. PomeSamo i sumpor i gvozde u razmeru 4 :7, pa tu
Smesu na jednom mestu ugrejemo, usijade se uskoro cela smesa
sama od sebe. Kad se ona chladi, nastaje homogeni produkt,
koji ne pokazuje ni bitna svojstva gvozda ni bitna svojstva
sumpora.

KaZemo da su se tu sumpor i gvozde sjedinili u hemijsko
sjedinjenje sa sasvim novim bitnim svojstvima. To sjedinjenje
nije viSe magnetiéno i ne rastvara se u sumporougljeniku, a sa
razblazenom sonom kiselinon: daje vrlo neugodan miris na
pokvarena jaja. Pomenutim ogledom izvrsili smo hemijsku sin-
tezu sumpora i gvozda u gvozdenasti sulfid.

Kiseonik, Ziva, sumpor i gvozde ne mogu se viSe nikako
rastaviti u jednostavnije materije. Ta-km;g/ materije zovemo
hemijskim elementima. Zivin oksid i gvozdasti sulfid hemijska
su sjedinjenja.

Dosada poznajemo devedeset elemenata, a postoje sigurno
Jos dva koja do danas nisu izolovana.,



S

Flementi se nalaze na zemaljskoj povrSini ratunajuéi do
oko 15 km dubine, ukljuéivsi amo i more i atmosferu, u vrlo
nejednakim koli¢éinama, kao %to se to vidi iz sledeceg diagrama
(sl. 5).

Aleminyim Fza %

Groide %z %

Silicyum 2603 7,

Kiseonik

49gs %

Sl. 5. Rasprostranjenje hemijskih elemenata na zemaljskoj povrsini,
graficki prikazano.

Historijat. Najstariji gréki filozofi bavili su se problemom ma-
terije. Tales je uzimao da je voda osnovni elemenat. Anaksimandar je
uzimao vazduh, a Heraklit je drZao da je vatra najtipi¢niji oblik ma-
terije. Empedoklo odbacuje ideju o jedinstvenoj pramateriji, te uzimlje
da postoje cetiri elementa: vatra, voda, vazduh i zemlja. Po Aristotelu
ti su elementi nosioci osnovnih svojstava materije. Vatra znaéi: suvo
i vruée, voda: mokro i hladno, vazduh: vruée i vlazno, a zemlja: hla-
dno i suvo. On osim toga veruje da postoji i peti elemenat. Taj njegov
je kasnije dobio ime »kvinta esencija« -— Kkvintesenca. Taj njegov
peti elemenat viSe je duhovnog karaktera.

To je shva¢anje vredelo sve do konca sredn’ega veka.

U 4 stoleéu posle Hrista pojavila su se u Aleksandriji na-
stojanja da se nade kamen mudraca (lapis filosoforum), s pomoc¢u ko-
jega Ge se mo¢i neplemeniti metali pretvarati u zlato, a taj bi kamen
bio ujedno i univerzalni lek svih bolesti. Ta se nmauka — alhemija —
prosirila preko Severne Afrike i Spanije u Evropu i vladala je sve do
poéetka novog veka (sl 6.). :

Na prelazu iz srednjeg veka u novi prekida se sa starom prak-
som alhemista i odbacuje se nauka o pretvaranju metala u zlato. Po
Paracelzusu treba hemija da ima u prvome redu zadaéu da uéi praviti
lekove protiv razliémih bolesti, To se doba zove »doba jatrohemije<.

Nova epoha u istoriji hemije podinje u 17 stoleéu kad se javlja
Robert Bojl (Boyle). Po njemu hemija nema zadaéu ni da pravi zlato,
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niti zadacu da pravi samo lekove, veé je hemija nauka koia prouda-
va materiju i njene promene. On prvi definuje elemenat u onom smislu
kako mi to jo% i danas &inimo.

Sl. 6. Alhemista u svom laboratoriju.

VEZBE

1) Nabroj jo§ neke fizi¢ke promene,

2) Nabroj jos neke hemijske promene.

3) Nabroj hemijske elemente koji su ti jo§ poznati.
4) Nabroj hemijska sjedinjenia koja su ti poznata.



Anorganska hemija

Kiseonik (Oxygenium)

Kiseonik se nalazi u prirodi u slobodnom stanju (u vaz-
duhu) ili u obliku nebrojenih sjedinjenja.

Kiseonik mo#emo dobivati iz nekih sjedinjenja koja ga
sadr¥e. Culi smo veé da nastaje zagrevanjem Zvina oksida. U
laboratorijima se najzgodnije dobiva kiseonik zagrevanjem ka-
lijumnog hlorata i manganskog superoksida (sl. 30). Ako za-
grevamo svaku od tih materija zasebno, onda se one moraju za-
grevati do razmerno visoke temperature da potnu ispustati svoj
kiseonik. Pomesa li se jedna i druga materija u razmeru od pri-
like kao 3 : 1, onda se kiseonik razvija mirno i pravilno ve¢ pri
200° C. Pri toj temperaturi manganski superoksid ne ispusta
kiseonik, ali sama njegova prisutnost ubrzava raspadanje ka-
lijumnog’ hlorata. Umesto manganskog superoksida moZemo
uzeti i bakarni oksid. Materije Sto unapreduju i ubrzavaju
hemijske procese, a da se one same pri tome ne menjaju niti
troge. zovu se katalizatori a sama pojava zove se kataliza.

Danas se kiseonik naveliko dobiva frakcionom destila-
cijom iz tekuceg vazduha, a gde ima jevtine elektriéne struje,
tamo se dobiva i elektrolizom vode. O tim postupcima bice ka-
snije opsirnije govora.

Ranije se je kiseonik dobivao zagrevanjem barijumnog
superoksida. Proces tete na sledeéi nadin: ako se zagreva ba-
rijumni oksid pri 5000 C, prima on u sebe jos kiseonika i pre-
lazi u t. zv. barijumni superoksid. Zagrevamo li tako mastali
superoksid pri 800°C, onda Ge on opet ispustiti taj primljeni
kiseonik. Ta se dva procesa mOgu nebrojeno puta ponavljati,
te mo¥emo dobiti kiseonika iz vazduha u neogranitenim koli-
Sinama. Ti se procesi mogu prikazati sledecom shemom:

500°C
barijumni oksid -+ kiseonik ————> barijumni superoksid
800°C




Procesi, koji mogu da teku sad u Jjednom sad u drugom
smislu, veé prema spoljasnjim uslovima, zovu se povratni,

U trgovinu dolazi kiseonik u gvozdenim bocama pod pri-
tiskom od 120 atmosfera (sl. 7). Iz tih se boca moZe ispustati
S pomoéu t. zv, ventila za redukeiju pritiska u potrebnim ko-
licinama.

Kiseonik je gas bez boje, ukusa i mirisa. jedna je litra
teska pri 0°C i 760 mm Zivina pritiska 1,42895 g. Gustina ki-
seonika, s obzirom na vazduh — 1, Jjeste 1,1053. U tekuée se
stanje moZe pretvoriti tek onda, ako se ohladj na —118,8°C;
u tom je slucaju potreban pritisak od 49,7 atmosfera. Iznad
ove temperature ne moze se kiseonik nikakvim pritiskom pre-
tvoriti u tekuée stanje.

P

Sl 7. Celiéna boca za Sl. 8. Sagorevanje u kiseoniku, I gvozdene Zi-
gasove sa ventilom za ce, IT uglja, IIT fosfora ili sumpora, IV drvne
redulcciju treske.

Najvi$a temperatura, pri kojoj se neki gas moze jog da
pretvori u tekuce stanje, zove se kriti¢na temperatura, a pri-
tisak, koji je potreban za to, zove se kritiéni pritisak.

Ako se kiseonik ohladj ispod kriti¢ne temperature, po-
treban je manji pritisak da se on pretvori u tekuce stanje, Kad
se ohladi na —183°C, onda ¢e veé i pod pritiskom od 1 atino-
sfere biti u tekuéem stanju. Drugim reéima: ta je temperatura
tacka kljucanja kiseonika. Pri —-2190C kiseonik se smrzava.
Tekuéi je kiseonik slabo modrikast. Magnet ga privladi, a elek-
tricitet ne provodi.

Kiseonik se rastvara u vodi. Pri 0°C rastvara se 0,0491,
pri 20°C 0,0311, a pri 100°C 0,0170 volumnih delova u 1 vo-
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Jumnom delu vode. Iz toga se vidi da rastvorljivost kiseonika.
opada kada temperatura raste.

Ali i izmedu rastvorljivosti i spoljadnjeg pritiska nostoji
va¥an odnos. Rastvorljivost je gasova upravno proporecionalna
pritisku; tj. ako se pritisak gasa n puta poveéa, njegova ¢e
se rastvorljivost povecati takoder n puta. To je t. zv. Henrijev
(Henry) zakon,

Sjedinjavanje bilo koje materije s kiseonikom zove se oksi-
dacija. Kiseonik se jedini direktno sa veéinom elemenata, I neki
plemeniti metali mogu ga vezati uz odredene uslove. Samo
s plemenitim gasovima kiseonik se uopste ne sjedinjuje.

U éistom kiseoniku gori gvozde, sumpor, fosfor, ugljen,.
drvo (sl. 8) i drugi razlitni gorivi materijal mnogo intenziv-
nije nego na vazduhu gde je kiseonik pomesan s azotom. Dr-
vena treska koja tinja rasplamti se u njemu; to je najjedno-
stavnija reakeija na kiseonik.

Gvozdenu spiralu zapali¢emo tako da na kraju priévestimo ko-
mad truda (gube), kojega zapalimo na Bunzenovu ili zestind plamenu,
pa ga utaknemo U kiseonik, — Ugljen mozemo direkino da pri¢vrstimo:
na komad Zice. Sumpor ili fosfor malaze se u maloj gvozdenoj Zli¢ici
na dugadkom drfku. — U boci gde sagoreva gvozdena Zica malazi se
na dnu malo peska, koji ée zaStititi stakio od usijanog gvozda, Sto pada
na dno. U ostalim bocama nalazi se na dnu malo vode obojene modroin
lakmusovom tinkturom koja ce pocrveniti od nastalih produkata sago-
revanja.

Magnezijumni prah, pomeSan s kalijumnim hloratom gori vrlo na-
glo s vrlo jakom svetloSéu i § mnogo ultravioletnih zrakova. To je naj-
intenzivnija svetlost koju moZemo postiéi hemijskim putem, pa se upo-
trebljuje za veStatko osvetljenje kod fotografiranja u mraku (»blicliht«) ..

Sjedinjenja elemenata s kiseonikom zovu se oksidi, Kao
i kod svih hemijskih procesa, tako i kod sjedinjavanja s kiseo-
nikom _ oksidacije — nastaju uz hemijske takoder i fizicke
promene. U najvise se slu¢ajeva ispoljavaju te fizi€ke promene
u tome &to se oslobada toplota. Ako se oksidacija vrsi naglo,
onda se pri tome oslobadanju toplote podigne temperatura to-
liko da se pojavi i svetlost. U takvom sluéaju govorimo o yo0-
renju u uzem smislu. Ako je oksidacija vrlo polagana, onda se
bez posebnog merenja ne moze direktno konstatovati razvijanje
toplote; na pr., kod rdanja gvozda. Disanje je takoder jedna
yreta oksidacije kod koje se razvija telesna toplota.

Hemijski procesi kod kojih se razvija toplota zovu se
eksotermni za razliku od endotermnih kod kojih se toplota veze.

Kod eksotermnih procesa tede proces sam od sebe dalje
kada se na jednom mestu izazove. Zelimo 1i izazvati oksidaciju
neke izgorive materije, moramo je najpre zapaliti. Temperatura:
paljenja, koja je potrebna, zavisi od prirode i povrsine materi-
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jala, od koncentracije kiseonika, od prisutnosti drugih mate-
rija (katalizatora) itd. Uz obiéne prilike zapalite se fosfor
pri 50° C, sumporougljenik pri 1500 C, sumpor pri 350°C, a drvo
pri 500-600° C. U é&istom kiseoniku te su temperature za nekih
50° nize. Dok kompaktno gvozde polagano rda na vazduhu, to
se moze vrlo fini gvozdeni prah sam zapaliti na suhu vazduhu.
Suhi ugljeni prah pomefan s vazduhom moze da eksploduje,

Toplota koja se oslobada kod sagorevanja karakteri-
stitna je za svaki elemenat i za svako sjedinjenje. Tako,
na pr., razvija 1 g fosfora 6 velikih kalorija, ugljenika 8, sum-
pora 2,2, magnezijuma 6, aluminijuma 7, gvozda 1,8 itd.

Sagorevanjem sumpora, fosfora, ugljenika nastaju oksidi,
koji sa vodom daju sumporastu, fosfornu i ugljenu kiselinu. To
su kiseli oksidi ili anhidridi kiselina. Kiseline se poznaju po
tome Sto njihovi rastvori poervene modri lakmusov papir ili
tinkturu.

Ima i takvih oksida kojih vodeni rastvori pomodre erveni
lakmusov papir (tinkturu). To su bazni oksidi ili anhidridi
baza, a njihova se sjedinjenja sa vodom zovu baze.

Osim lakmusa ima i raznih drugih sindikatora«. Tako je,
na pr., metiloranz u kiselom rastvoru crven, a u baznom #ut,
fenolftalein je u kiselom bez boje, a u baznom erven, To su
neka organska sjedinjenja, koja menjaju svoju boju prema
tome da li se nalaze u kiseloj ili baznoj sredini.

Kiseonik se upotrebljuje za postizavanje visokih tempe-
ratura, Posebne aparate za disanje sa kiseonikom upotrebljuju
avijati¢ari, renioei, vatrogasci (pozarnici) i radnici u zagus-
ljivim prostorijama, U takvim se aparatima nalazi kiseonik
komprimovan u malim &eliénim hocama. Kiseonik se daje i za
olakSanje disanja kod nekih bolesti.

Ozon. Osim kiseonika u obiénom smislu re¢i poznat je
Jjos jedan aktivniji njegov oblik koji nazivamo ozon. To je t. zv.
alotropska modifikacija kiseonika,

Ozon se nalazi u prirodi u vazduhu, i to veéinom u gor-
njim slojevima atmosfere, gde je nastao delovanjem ultravio-
letnih zrakova sa sunca. Takvi nastali ozon preé¢i ultravioletnim
zracima da prodru u dublje slojeve atmosfere gde bi mogli
Stetno delovati na Zive organizme. Strujanjem vazduha za vreme
oluje dospeva ozon od zgode do zgode po malo i u niZe slojeve
atmosfere.

Ozon se dobiva tamnim elektriénim praznjenjem u t. zv,
ozonizatorima (sl. 9), Elektri¢na struja visokog napona iz
induktora prolazi od spoljasnjeg kalajnog obloga kroz izolator
staklo i kiseonik sve do metalne spirale koja je spojena sa
drugim polom induktora.
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— Kiseonik
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sl. 9. Ozonizator,

U tehnidkim ozonizatorima moze se dobiti vazduh sa nekih
139 ozona.

Ozon nastaje nadalje pri elektrolizi vode, a nastaje i kod
mnogih drugih procesa gde se kiseonik razvija kod temperatura
koje nisu previsoke. U velikim kolidginama razvija se delovanjem
ultravioletnih zrakova (u Zivinim kvarcnim lampama).

Ozon je gas vrlo intenzivnog mirisa. Kljuéa pri —112,3"C,
a gustina mu je 1,78 (s obzirom na vazduh — 1). U tekuéem
stanju intenzivno je modre boje i u tom ie stanju eksplozivan.

Ozon je najjate oksidativno sredstvo (oksidans). Oksi-
duje srebro uz male koli¢ine gvozdenog oksida (katalizator),
iz rastvora kalijumnog jodida izlutuje jod, a gumeno crevo ra-
zara vrlo brzo.

Upotrebljava se za sterilizovanje pijade vode, za &iStenje
vazduha, za desinfikovanje bolni¢kog pribora i za razliéne oksi-
dacije u hemijskoj industriji.

Ozon se moe mirisom dokazati i onda kada se jedan deo
nalazi u 10,000.000 delova vazduha.

Historijat, Stal (G. E. Stahl) (1660—1734) prvi je ispravno
uotio «a su gorenje, rdanje (kalcinacija) metala i disanje amalog-
ne pojave. On je tumatio da pri sagorevanju i oksidaciji iz materije
idlazi neka vrsta fine materije kbju on naziva flogiston. Flogistonska
se teorija mije odrzala, ali je ona unapredila hemijsku nauku time sto
‘e obuhvatila sve pojave oksidacije koje su na prvi pogled razlilite.

Polovicom 18 stole¢a iznosi veliki ruski nau@nik Mihajlo Vasi-
ljevié Lomonosov (1711—1765) sasvim jasnu predoduzbu o sagorevanju i
rdanju metala, kod fega konstatuje poveéanje teZine na ratun vazduha.

Pravo i potpuno tumatenje za pojave gorenja dao je ftek La-
voazje (A. L. Lavoisier) (1"1'43-—17‘94} (=l. 10). On je godine 1772 konsta-
tovao da sagorevanjem sumpora, fosfora i kalcinacijom (rdanjem) metala
nastaju produkti, koji su te#i, i da se pri tome istovremeno trodi neka
odredena kolitina wvazduha. On je zagrevao dulje vremena Zivu u re-
torti, koja je bila u vezi s vazduhom (sl 11). Posle dvanaest dana Ziva
se je u retorti pretvorila u erveni prah, a kolifina se vazduha umanjila
za, jednu petinu. Iz tih i muogih drugih opaZamja doSao je Lavoazje

do zakluéka da su gorenje i disanje identiéne pojave, koje se sastoje
u tome da se, materija sjediniuje s jednim delom vazduha (1777). Kako
su prvi produkti, koje je pri tome opaZao, bili kisele prirode, nazvao je
on taj sastavni deo vazduha oksigenijum — oksizen (od grékog oksi —
kiseo, genao —i stvaram). Sgmom je procesu dao ime oksidacija, a pro-
ktima koji su pri tome nastali, oksidi. Doskora se opazilo da su neki
oksidi Tuznog ukusa. Ipak je prvobitno ime ostalo.
Svofu teoriju o sagorevanju prosirio je on uskoro u zakon o neu-
nistivosti materije, koji postaje ofnovnim zakonom hewid.



12

S1. 10, Antoine Laurent Lavoisier (1743 1794).

Do svih tih zakljutaka mogao je Lavoazje doéi samo zbog toga,
jer je on prvi poteo de prati hemijske Drocese me samo kvalitativno-
veé ih je kontrolovao i kvantitativno. On Jje prvi uveo vagu kao osnovni
instrumenat naufnog ispitivanja u hemiji. Od Bgjla do Lavoazjea he-
mija je bila Eisto kvalitativna nauka, a od Lavoazjea dalje postaje ona
moderna kvantitativna disciplina,

VEZBE

1) Zasto se drvena strugotina lakse zapali nego drvena klada”
2) ZaSto naglije gori smesa magnezijuma i kalijumnog hlorata,
negn magnezijumna Zica sama?

T

(

[N ]
F
l\h--\q“l__-

- @

Sl 11. Lavoazjeov ogled. Zagrevanjem' Zive'u retorti oksidovala se Jje-
ona na racun vazduha koji se je nalazio desno pod zvonom zatvoren sa

Zivom (pneumatska kada). Koliko se je vazduha potroSilo za tolike se-
N je Ziva u zvonu podigla.
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Vodonik (Hydrogenium)

Vodonik ne dolazi slobodan u prirodi osim u malenim ko-
lidinama u vazduhu (1:10000) i u ekshalacijama vulkana. U
obliku sjedinjenja dolazi kao voda, u raznim Zivotinjskim i bilj-
nim organima i u produktima organskog porekla (asfalt, nafta,
prirodni gas itd. U suncanoj atmosferi vide se plamenovi
vodonika nekoliko stotina hiljada kilometara visoki (protu-
berance).

Dobiva se iz raznih sjedinjenja koja ga sadrze. MoZe se
dobiti delovanjem nekih razblaZenih kiselina (sumporne, sone)
na neke metale (aluminijum, cinak, gvoZzde). Zato sluZe razliéni
aparati od kojih je najpoznatiji i najobiéniji t. zv. Kipov (Kipp)
aparat (sl. 12).

S1. 12. Kipov aparat za razvijanje vodonika. Cinak se nalazi u srednjem
delu aparata. Kad otvorimo slavinu spustice se kiselina u gornjem delu
a podi¢i u srednjem i tako doé¢i u kontakt sa cinkom. Kad zatvorimo sla-
vinu razvijaée se vodonik jod neko vreme, pa ée potiskivati kiselinu
u sredn em delu sve detle dok se sva kiselina potisne u donji deo aparata
a odatle u gornji i time je razvijanje vodonika prestalo. — Vodonik naj-
prije prolazi kroz bocu sumivaljkue u kojoj se nalazi rastvor kaliumnog
permanganata a zatim kroz stornjié« sa zrncima od kalcijumnog hlorida
ili natronskog kre¢a. Hvata se nad vodom u spneumatskoj kadiz. U ovom
konkretnom sluéaju ne bi ni trebalo vedonik susiti jer Ce s= u kadi i
onako opet ovlaziti.

, Moze se dobiti takoder i delovanjem jakih baza na metale
(aluminijum, cinak) ili na silicijum.

Kalijum i natrijum razvijaju vodonik iz vode vet pri
obitnoj temperaturi, dok magnezijum to ¢ini tek pri 100°C.
Gvopde vazlaze vedu tek ma crvenom usijanju i oslobada vo-
donik. Na taj se nafin dobivaju industrijski velike koli¢ine vo-
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donika. Propustimo li elektriénu struju kroz vodu u kojoj se
nalazi nesto sumporne kiseline ili natrijumnog hidroksida, raz-
vijace se vodonik na negativnom a kiseonik na pozitivnom polu.
Taj se nacin takoder i u praksi mo¥e upotrebiti za dobivanje i
vodonika i kiseonika (vidi sl. 19).

Vodonik, dobiven u Kipovu aparatu. nije ¢ist. Cisti se
tako Sto se provodi kroz alkalan rastvor kalijumnog perman-
ganata, gde ¢e se oksidovati eventualno primeSani drugi gasovi,
koji poti¢u od neéistoéa u cinku i sumpornoj kiselini, g produkti
oksidacije zadrzace se u tom rastvoru. Od primeSanih vodenih
para (vlage) €isti se vodonik provodenjem kroz sloj kaleijum-
nog hlorida ili natronskog kre¢a (smese natrijumnog hidroksida
i kalcijumnog oksida). To su materije, koje su vrlo higroskopne
i zadrzavaju vlagu.

Vodonik je gas bez boje, mirisa i ukusa. 1 litra teska
je uz normalne prilike (tj. pri 0° C i 760 mm pritiska)
0,089870 g, pa je to najlaksa materija koju poznajemo.
Kritina mu je temperatura —239,9° C, a kriticki pritisak 12,8
atmosfera. Tacka mu je kljutanja —252,8°C, a tadka topljenja
—257,3° C. Tekuéi je vodonik nalik na vodu, ali ako bacimo u
njega komad pluta, ono ée potonuti. Cvrst Jje vodonik sli¢an
ledu,

Vodonik se sjedinjuje pri obi¢noj temperaturi razmerno
tesko s drugim elementima (hidridi). Vodonik koji se upravo
razvija prilikem njegova dobivamja (in statu nascendi) sjedi-
njuje se mnogo lakse,

Vodonik gori na vazduhu bezbojnim plamenom, sjedinju-
Jjuéi se s kisecnikom u vodu. Pri tome se razvija vrlo mnogo to-
plote, 1 gram vodonika razvija 28,92 velikih kalorija (Cal).
Drzimo li nad plamenom vodonika praznu, hladnu i suhu cadu,
orosi¢e se ona od nastale vode, Gorenjem vodonika u struii
kiseonika u Harovom (Hare) #iSku koji je inafe poznat pod
imenom Danijelova (Daniell) Zi&ka, mo¥e se dobiti tempera-
tura i do 3100°C (sl. 11).

PomesSa li se vodonik u razmeru 2 :1 s kiseonikom, to ée
smesa pri paljenju eksplodovati (praskavi gas). Zato treba
s vodonikom vrlo oprezno postupati i ne paliti ga pre nego se
u malome ne ispita nije li pomefan s vazduhom.

Praskavi se gas zapali pri temperaturi od 700°C: uz pri-
sutnost katalizatora i pri niZoj temperaturi, eventualno i bez
eksplozije, :

Uperimo li struju vodonika na ecrnu pragkastu platinu
(katalizator), zapaliée se vodonik na vazduhu sam od sebe,

U navije doba upotrebljuje se t. zv. atomni vodonik (Leng-
mir [I. Langmuir], 1926). Dobivamo ga tako da vodonik pro-
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pustimo kroz plamen elektriénog luka pa ga tek onda spalimo-
uz prisutnost kiseonika u Harcvom ziSku, pa tako dobivamo-
plamen od 4000 do 5000°C. U tome plamenu mogu se topiti
razliéne materije, koje se inae ne mogu rastopiti. Osim toga
atomni vodonik ne dopusta pristup kiseoniku, te se tako mogu

topiti metali koji bi se inace

kod te visoke temperatre na
X vazduhu oksidovali.
Y Vodonik se kod viSe tempe-

'1 rature jedini s kiseonikom iz
razli¢tnih  drugih  sjedinjenja.
Prevodimo li, na pr., vodonik
preko ugrejanog bakarnog oksi--
da, sjedinice se vodonik i kiseo-
nik u vodu, a bakar zaostaje
slobodan (sl. 14). Tu smo re-:
dukovali bakarni oksid vodo-
nikom, dok se je vodonik oksi-

Gas _ pued |3 ,.._Em"}’ dovao na rafun kiseonika iz.
] oksida. Oduzimanje kiseonika
oksidima zove se redukcija.

S1. 13. Harov (Danijelov) Zi- . )
7ak. Shematski Vodonik dg upotrebljava za

punjenje balona J dirizabla.
Kako je on opasan zbog svoje upaljivesti, upotrebljuje se da-
nas radije u tu svrhu helijum, koji ne gori. Vodonik se dalje
upotrebljava za fabri¢ko dobivanje amonijaka, metanola, a ve-
like se kolitine upotrebljuju za otvrSéivanje ulja, koja onda.
sluze za dobivanje sapuna i masti za hranu.

Voda

Voda je najvainije sjedinjenje vodonika, jer je ima naj--
vie ma zemaljskoj povrSini, a igra presudnu ulogu u mrtvoj
i Zivoj prirodi.

Prirodna voda nije nikada &ista. Ona ima uvek u sebi ras-
tvorene razlitne materije. Najmanje rastvorenih stranih mate-
rija sadr¥ava ki$nica i sneZnica. To su mekane ili lake vode.
Retna i izvorska voda sadrzi manje ili viSe mineralnih mate-
rija, veéinom soli, kalcijuma i magnezijuma. Za takove vode
kazemo da su manje ili vise tvrde ili teske. Prirodna voda sa-
dr#i osim toga manje ili viSe vazduha i ugljene kiseline, sto
vodi daje svez ukus. Cista destilovana voda je bljutava. Izvor-
ske vode, koje sadrzavaju mnogo mineralnih i gasovitih mate-
rija, a i one sa temperaturom viSom od srednje godiSnje tem--
perature mesta gde izviru, zovu se mineralne vode (gorke,.
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slane, kisele, sumporne, jod-
ne itd. Morska voda zadr-
Zava uz kuhinjsku so (oko
3%) jos ¢itav niz razliénih
drugih soli.

Hemijski ¢ista voda moze
se dobiti direktnom sintezom
iz vodonika i kiseonika, ali se
ta metoda ne upotrebljuje u
praksi. Prirodna voda cisti
se destilacijom. U veliko se
destiluje iz bakarnih ili gvoz-
denih kotlova, sliénih onima
koji se upotrebljuju kod pecenja rakije, ali cevi u hladniku
treba da su kalajsane ili posrebrene, Jjer se bakar pomalo ras-
tvara u vodi. U laboratoriju destilacija se vode i drugih teku-

Sl 14. Redukeijom bakrenog oksi-
da sa vodonikom nastaje voda.

¢ina, vrsi u posebnoj staklenoj boci koja je spojena sa Libi-
.govim (J. Liebig) hladnjakom (sl 10).

/8l. 15. Aparat za destilaciju. T griu stikvicee utaknut je termometar
8 pomocu kojega se moze kontrolovati temperatura kod koje se vrdi
destilacija. Tikvica imade po strani jedan nastavak preko kojega Se
spaja sa »hladnjakome«. Voda prolazi kroz spoljasnju cev hladnjaka u su-
sret »destilatuc, koji se hvata u podmetnutu staklenu spredloskue.

Paosve Cista voda moze se dobiti ponovnom destilacijom iz
platinskih sudova. Takva se voda mora uvek &uvati u platin-
skom sudu, jer se staklo uvek pomalo rastvara u vodi. Najbolji
je kriterijum za éistoéu vode njezina elektritna provodljivost,
odnosno otpor. Jedan e¢m? ili ml (mililitar) apsolutno ¢iste vode
¢ini elektriénoj struji isti otpor kao bakrena %ica od 1 em? pre-
seka i 40,000.000 km duZine. To Je ona duzina koja bi se mogla
1000 puta omotali cko Zemljinog ekvatora. Najmanji tragovi
scli ili dodir s atmosferom poveéavaju odmah znatno njezinu
elektri¢nu provodljivost.
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U debelim slojevima voda je modre boje. Kristalizuje se
u heksagonskom sistemu (led). Kristali imaju osobito lepe
oblike, kada su maleni (sneg, sl. 16). Mnoge fizicke konstante
izvedene su tako, ¥o je za osnov uzeta voda. Tako je tacka
mirznjenja uzeta kao 0°C, a tacka kljucanja pod pritiskom od
760 mm Zivinog stupca kao 100°C. Gustina pri 4°C jednaka
je 1, spec. toplota pri 15° C jednaka je 1.

S1. 16. Kristali snega znatno uveani.

Voda menja s temperaturom svoj volumen, a prema tome
i spec. tezinu, kao &to se to vidi iz sledeteg diagrama, (sl. 17).
Najmanji volumen a po tome i najveéu gustinu (spec. te-

v

—_

St P

Sl. 17. Rastezanje vode. Graficki
prikaz,

¢

%inu) ima voda kod 4° C.
Smrzavanjem pri 0° C po-
vetava se volumen za ‘[,
tj. za 99%. Zato led i pliva na
vodi tako da uvek nesto viri
izvan vode. Iz toga se razlo-
ga voda smrzava Samo na
povrsini, pa je zato na taj
naéin moguée da se preko
zime sacuva fauma i flora u
rekama, jezerima 1 moru.
Zbog toga povecavanja volu-
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mena prsnuce ¢vrsto zacepljena boca, a i Suplja gvozdena ku-
gla, kada se voda u njoj smrzne. Na toj se pojavi osniva, na
pr., i raspadanje stena kad se u njihovim pukotinama smrzne
voda.

Ako je spoljasnji pritisak toliko Jjak, da savlada Sirenje
vode, onda se voda neée moéi smrznuti. Cim taj spoljasnji pri-
tisak popusti, smrzava se voda u momentu (regelacija). Na
tom se svojstvu vode osniva pojava spustanja ledenjaka u Al-
pama i klizanje na ledu.

Obesimo li preko velikog komada leda tezak teg na tankoj
zici, pro¢i e Zca kroz led, a on ée ipak ostati ¢itav., (Tindlov
eksperimenat, sl. 18).

Kao i svaka materija, tako i évrsta i tekuca voda ima kod
svih temperatura tendenciju da prolazi u gasno stanje. Ta se
tendencija zove napon (tenzija) pare. Napon pare raste s tem-
peraturom. Ako napon pare dostigne visinu spoljasnjeg pri-
tiska vazduha, onda ée se para stvarati ne samo na povrsini,
ve¢ 1 u unutrasnjosti tekuéine. Javlja se kljufanje. Tempera-
tura, pri kojoj se to zhiva, zove se tadka kljuéanja. Tacka klju-
¢anja, koja se oznatuje kao neka karakteristi¢na konstanta
za razliCne tekuéine, odnosi se redovno na pritisak od 760 mm
zZivinog stupca ili, §to je isto, na 1 atmosferu.

Propustimo li u t. zv. Hofmanovu (Hoffmann) aparatu (sl.
19), kroz vodu, u kojoj ima nesto sumporne
kiseline, elektriénu struju napona 8
do 10 volta, razvijade se na pozitivhom _?
polu (anodi) kiseonik, a na negativnom
polu (katodi) vodonik (elektroliza vode). _ i
Kiseonik se poznaje po tome &to tresdica =A,I¥o t,f.rh
koja tinja plane, ako je stavimo iznad
otvorene slavine, a vodonik ée se zapaliti.
Volumni je odnos kiseonika i vodonika =
1:2 Poznavajuéi gustinu kiseonika i vo- -+

LHM]

Sl 18. Tindlov eksperimenat, Sl1. 19. Elektroliza

vode u Hofmanovu
aparatu.
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donika mo¥emo iz njihovog volumnog razmera da izratunamo
i njihov razmer po teZini.

Voda se moze rastaviti u svoje elemente i s pomocu vi-
soke temperature (iznad 1000° C). To je, t. zv., termicka diso-
cijacija. Propustamo li vodene pare da prolaze preko platinske
%ice, koja je uzarena s pomoéu elektriéne struje, moéi ¢emo
dokazati da je nastao praskavi gas (sl 20).

S1. 20. Termi¢ka disocijacija vode, S1. 21. Dobivanje praskava ga-
sa elektrolizom.

Izvodimo li elektrolizu tako da se nastali gasovi (kiseonik
i vodonik) odmah mesaju, dobivamo takoder praskavi gas
(sl. 21). Uvodimo li praskavi gas u sapunjacu, pojavice se na
njoj mehuriéi koji upaljeni naglo izgore uz silan prasak.

Provodimo li brizljivo
o¢iséen vodonik kroz uZa-
renu staklenu kuglicu, u
kojoj se nalazi bakreni
oksid, stvoriée se voda.
Nju mozemo da hvatamo u
cevéici, sliénoj slovu U, u
kojoj se nalazi kalcijumni
hlorid (sl. 22). Ako smo
odvagnuli staklenu kugli-
cu sa bakarnim oksidom
pre i posle ogleda (poSto

S1. 22. Aparat za odredivanje tezin-

skog odnosa vodonika i Kkiseonika . 4 Far
@ voill se je ohladila), mo¢i ce-

mo da odredimo koli¢inu
potrosena kiseonika. Odvagnemo li U-cev pre i posle ogleda,
moéi éemo odrediti kolidinu nastale vode. Odatle se izracuna
koli¢ina potrogenoga vodonika i tako utvrdimo teZinski razmer
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jednog i drugog elementa. Taénim merenjima utvrdeno je da
se vodonik i kiseonik sjedinjuju u razmeru kao 1,0078 : 8.

Vodoni¢ni superoksid je drugo sjedinjenje vodonika i kiseonika: u
njemu se oni odnose kao 1,0078:2X8. Nastaje u prirodi kod raznih oksi-
dacija. Uperimo li gasni plamen na komad leda stvorie se u nastaloj
vodi neSto vodonitnog superoksida, koga poznamo po tome, 3to daje
Zutu boju sa rastvorom titanskog sulfata. U trgovini dolazi u obliku
30%-nog vodenog rastvora (perhidrol). Lako otpusta kiseonik pa deluje
zato jako oksidaciono. Upotrebljuje se za izbelivanje tekstilnog vlakna,
krzna i kose, a u medicini se upotrebljuje 0,5%-ni rastvor za grgotanje,

Atomi i molekuli

Zakon o neunistivosti materije (mase)

Stavimo li na jedan krak vage magnet, na kome visi
gvozdena pilotina (opiljei), pa vagu dovedemo u ravnotezu, a
zatim mahnemo plamenom Bunzenovog ili Zestinog Zigka po pi-
lotini, postace kraj vage s magnetom teZi, jer se je gvozde sje-
dinilo s kiseonikom iz vazduha (sl. 23).

SL 28, Oksidaeija gvoida na vazi.

Stavimo li na jedan kraj vage sveéu, iznad koje visi Supalj

cilindar napunjen s negafenim kredom, te je zapalimo, opazi-
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éemo da je krak vage s cilindrom postao tezi, jer su gasoviti

produkti sagorevanja, koji su se zadrzali u kreéu, teZi od izgo-
relog dela sveée (sl. 24).

Stavimo li na jedan kraj vage staklenu bocu, u kojoj se
u zdelici nalazi komadié fosfora, ravnoteZa se nece poremetiti,
ako fosfor zapalimo spolja, s pomoéu elektriéne struje, ne otva-
rajuéi samu bocu (sl. 25). Kad fosfor izgori, a nastali oksid se
rastvori u vodi, koja se nalazi na dnu boce, otvoricemo bocu na
kratko vreme i opet je zatvoriti. Boca je postala teza, jer je u
nju uglo toliko vazduha, koliko je kiseonika potrofeno za sago-
revanje fosfora.

SL. 24. Gorenje sveée na Vvazi. Sl. 25. Gorenje fosfora na vazl
Gasovite proizvode sagorevanja Provodenjem elektriciteta kroz Zi-
zadrZava negaSeni kre¢ u Supljem cu koja je u kontaktu sa fosforom
cilindru. ugrejaée se Zica toliko da e se

fosfor =zapaliti.

Ti nam eksperimenti potvrduju Lavoazjeovu teoriju sago-
revanja i zakon o neunistivosti materije (ili bolje: mase), koji
zakon mozemo ukratko da definujemo: Masa je izolovanoga
sistema konstanina,

Stehiometrijski zakoni
Iz dosadanjih smo razlaganja videli na nekoliko primera
da se pojedini elementi sjedinjuju u sjedinjenja, u odredenim te-
Zinskim razmerima. Tako se, na pr., sjedinjuju:
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gvozde i sumpor u razmeru kao 27,92 :16,03 ( okruglo 7:4),
Ziva i kiseonik il oo 2003 . ¢ B vy 25:2),
vodonik i kiseonik ,, & oy 1008 B (- -, 1:8).

Iz tih se primera vidi da se elementi jedine u stalnim fe-
Zinskim razmerima.

To je zakon stalnih teZinskih razmera, koji je postavio
Prust (J. Proust) 1808 godine.

Osim toga ima sludajeva gde se sjedinjuju element: u
vise razliénih sjedinjenja. Tako se, na pr., jedine:

gvezde i sumpor ne samo u razmeru kao 27,92:1¢16,03,
veé i, W i 27,92:2x16,03,
vodonik i kiseonik ne samo u razmeru kao 1,0078:1 8,
vec i o o 1,0078:2 8.

Azot i kiseonik se jedine u slede¢im razmerima:
14,008:1 <8
14,008:2<8
14,008:3 8
14,008:5'<8
14,908:4 <8

Iz tih se primera vidi da se elementi mogu da jedine i u
vise teZinskim razmera, ali uvek tako da se tezinske kolifine
jednog elementa, koje se jedine sa odredenom koli¢éinom dru-
gog elementa, odnose kao celi brojevi.

To je zakon umnoZenih teZinskih razmera, a postavio ga
Jje Doltn (J. Dalton) 1808 godine,

Oba se ta zakona mogu po Doltnu rastumaditi jedino na
taj nacin da se pretpostavi da se materija sastoji od najmanjih
Cestica — atoma, koji su kod pojedinih elemenata jednako
teski. Sjedinjavanje elemenata u sjedinjenje sastoji se u tome,
sto se atomi jednog elementa sjedinjuju sa atomima drugog
elementa, tako te teZinski razmer, koji postoji izmedu poje-
dinih atoma razli¢itih elemenata, ostaje i u novo nastalom sje-
dinjenju.

Ako su elementi, koji kod sjedinjavanja stupaju u reak-
ciju, u gasnom stanju, onda se oni ne sjedinjuju samo po od-
redenim tezinskim razmerima, veé i po stalnim volumnim raz-
merima.

Tako se, na pr., sjedinjuju:

1 vol. vodonika i1 vol. hlora u 2 vol. hlorovodonika

2 vol. vodonika i1 vol, kiseonika u 2 vol. vodene pare (iznad 1000 C)
3 vol. vodonika i1 vol. azota u 2 vol. amonijaka



23

Iz tih se primera vidi da se gasovi jedine takoder i mn
stalnim volumnim razmerima, a ako pri tome opet nastaje gas,
onda i njegov volumen stoji u stalnom razmeru sa volumenom
prvobitnih gasova.

To je zakon o volumnim razmerima gasova, koji su po-
stavili Ge-Lisak (J. L. Gay-Lussac) i Humbold (A. Humboldt)
1808 godine.

Avogadrova hipoteza
Prvobitna Doltnova atomisti¢ka hipoteza moZe da rastu-
maéi samo zakone o stalnim i umnoZenim razmerima, ali ona
ne moze da objasni i zakon o stalnim volumnim razmerima
kod gasova. Tu nam sada dolazi u pomoé hipoteza, koju je po-

[ <) :
<1, 26. Amddeo Avogadro (1776—1856).

stavio Avogadro 1811 godine (sl. 26), a koja kaze da u jedna~
kim volumenima gasova, pri istoj temperaturi, i pod istim pri-
tiskom ima uvek isti broj molekula.

Molekuli su po toj teoriji one najmanje ¢estice gasa koje
jo$ mogu samostalno da postoje. Kod elementarnih gasova sa-
stoje se oni od istovrsnih, a kod sjedinjenja od raznovrsnih
atoma.

Avogadrova hipoteza u svojoj prvobitnoj formi ne zna
kolik je apsolutan broj molekula u odredenom volumenu, a ne
vodi raéuna ni o njihovoj veli€ini.

Atome oznadujemo u hemiji sa simbolima, tj. sa polet-
nim slovima njihovih internacionalnih imena; na pr. vodonik
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sa H (hydrogenium), kiseonik sa O (oxygenium), azot sa N
(nitrogenium), ugljenik sa C (carbonium). U sluéaju da ima
viSe elemenata, koji podinju sa istim slovom, stavlja se uz po-
¢etno slovo jo§ po jedno karakteristiéno slovo iz imena tog
elementa; na pr., kaleijum (calcium) Ca, hlor (chlor) Cl, hrom
(chrom) Cr, kadmijum (cadmium) Cd, cerijum (cerium) Ce,
kobalt (cobaltum) Co, bakar (cuprum) Cu.

Znataj se Avogadrove hipoteze vidi najbolje iz primera.

Vodonik i kiseonik sjedinjuju se u teZinskom razmeru
kao 1,0078:8, a u volumnom kao 2:1. Ako se to jedinjenje vrsi
pri temperaturi iznad 100°C, onda ée nastali produkt (voda)
biti u obliku gasa koji ée zauzeti dva volumena.

Kod sinteze vode sudeluju dva volumena vodonika i je-
dan volumen kiseonika, pa zato uzimljemo da se molekul vode
sastoji od dva atoma vodonika i jednog atoma kiseonika. Stoga
izlazi formula za vodu: H.,O. Kako je vodonik najlaksi gas,
uzelo se je isprva da mu je atomska teding Jjednaka toéno 1.
Kasnije se je nadlo da je ona zapravo 1,007S. Iz toga odmah
sledi da je atomska tefina kiseonika jednaka 16, jer samo tako
mozemo da udovoljimo razmeru 2<1,0078:16 tj. 1,0078:8.
Odatle odmah izlazi da je molekulska tezina za vodu 18,0156.
Molekulsku teZinu dobijemo dakle, sabiranjem atomskih teZina
svih onih elemenata koji se nalaze u molekuly.

Jednom molekulu vode odgovara po toj hipotezi jedan
volumen vodene paye. Mi medutim znamo da kod sinteze vode
nastaju dva volumena, a to moZemo da rastumacimo samo tako
ako uzmemo da se molekuli vodonika i kiseonika sastoje od po
dva atoma. To se najbolje vidi iz ove sheme (sl. 27), u kojoj
nam jednaki kvadrati pokazuju Jjednake volumene.

51(8)+[8]-% B

Sl 27. Shema za sintezu vode.

Y

Kako u jednakim volumenima ima uvek isti broj mole-
kula, to €e i broju volumena, koji ulaze u reakeiju, odgovarati
isti broj molekula.

Hemijska jednafina za sintezu vode glasiée prema tome:

2 H, +0,=2H0,

Simboli elemenata ne znade, dakle, samo elemente uopéte,
Tego upravo atome sa njihovim atomskim teZinama, a formule
znace molekule elemenata i sjedinjenja sa mjihovim molekul-
skim teZinama.
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Indeksi u formulama uza simbole desno dole (1 se ne
pife) oznaluju nam zakone 0 teZinskim razmerima, a indeksi
ispred formula (i tu se 1 ne piSe) oznacuju kod gasova zakon

o volumnim razmerima. Znak jednakosti oznatuje nam zakon
o neunistivosti (konstantnosti) mase.

Ona koli¢ina kiseonika (8), koja se jedini sa 1,0078 vo-
donika, zove se ekvivalentna teZina. Kod kiseonika je dakle ta
tezina dva puta manja od njegove atomske teZine.

Kao daljnje primere za primenu Avogadrove hipoteze po-
minjemo jednaéine:

H, + Cl, — 2 HC
3 H, + N, == 2 NH,

iz kojih se vidi u kojim se volumnim razmerima jedine vodonik
i hlor, i vodonik i azot, i koliko volumena &ine nastali produkti.
Iz formula HCI i NH, sledi da je ekvivalentna tezina hlora.
jednaka njegovoj atomskoj tezini, a da je kod azota tri puta
manja.

Avogadrova hipoteza prosiruje, dakle, prvobitnu Doltn-
ovu atomsku hipotezu u atomsko-molekulsku teoriju, koja
obuhvata &itavo podrucje hemije.

Treba naglasiti da su atomske, molekulske i ekvivalentne
tezine relativni brojevi, koji pokazuju samgq, medusobni odnos
te#ina, a ne i njihovu apsolutnu veli¢cinu. -

Uzmempo li toliko grama nekog sjedinjenja kolika mu je
molekulska tezina, onda kaZemo da imamo jedan grammolekul,
ili kraée: jedan mol. Analogno se definuju gramatom i gram-
ekvivalenat (val).

Jedan mol bilo kojega gasa imace pri odredenoj tempe-
raturi i pod odredenim pritiskom uvek isti volumen. Za »nor-
malne prilike« uzimlju se temperatura od 0°C i pritisak od
760 mm Zivinog stupca. U normalnim prilikama zauzima jedan
mol bilo koga gasa volumen od 224 litre.

Odredivanje molekulskih teZina gasova

Na Avogaarovoj hipotezi osniva se i odredivanje molekulskilr
te#ina gasovitih materija i onakvih koje se dadu lako pretvoriti u ga-
govito stanje. Ako u jednakim volumenima razliénih gasova ima uvek
isti broj molekula, onda se i tezine jednakih volumena moraju odnositi
kao tezine pojedinih molekula, tj. kao molekulske tezine. Iz gornjega
primera vidimo da se molekuli vodonika i kiseonika sastoje od po dva
atoma. Prema tome Ce molekulska teZzina vodonika biti 2,0156, a
kiseonika 32.
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Gas Tezina Izratunata Korigovana
jednog litra mol. tezina mol. tezina
‘vodonik 0,08987 2,012 2 016
kiseonik 1,429 32,00 32,00
azot 1,251 28,00 28,02
hlor 3,220 72,01 70,92
hlorovodonik 1,641 36,69 36,465
uglieni dioksid 1,977 44 22 44,00
sumporovodonik 1,537 3443 34,076
amonijak 0,772 17,29 17,032
sumporni dioksid 2,927 65,55 64,06
voda 0,8045 18,016 18,016
“Ziva 8,87 198 4 200,61
vazduh 1,293 28 955 (smesa)

Iz gornje se tablice m drugom stupeu vidi, kako se odnose teZine
Jednog litra razliénih gasova pri temperaturi od 00 C i pod pritiskom od
760 mm. To su, t. zv., gustine gasova,

Za molekulsku teZinu kiseonika uzimije se da je tadno, 32. Pre-
ma tome proizlaze iz proporcije vrednosti za molekulske teZine ostalih
gasova kako su oznadene y tretem stupcu.

valentnih teZina, koje su odredene posebnim hemijskim metodama, kao
3to smo slitno veé videli kod kiseonika i vodonika. Te se ispravljene mo.
lekulske teZine nalaze u poslednjem stupeu.

Atomske tezine,

Videli smo da su kod nekih elemenata ekvivalentne tezine jednake
atomskim kao, n. pr. kod vodonika. Kod nekih je, kao, n2. pr., kod
kiseonika, atomska teZina dva puta veéa, a kod nekih moZe da bude i
tri i ¢etiri puta veéa od ekvivalentne.

Da bi se odredila atomska tezina nekog elementa, mora se od-
rediti molekulska teZina od nekoliko razliénih njegovih sjedinjenja. Onda
se kao atomska teZina uzimlje ona najmanja koli¢ina u kojoj taj ele-
menat dolazi u tim sviojim razliénim siedinjenjima.

Tako se iz priloZene tablice vidi da ugljenik dolazi u razliénim
Hjedinjenjima s najmanjim udelom 12 il umnoskom (proizvodom) od 12,
pa se 12 uzimlje kao atomska tezina, Na taj naéin dobiveni broj upra-
vo je samo verojatan. On se mora kontrolovati jo% i na dmugi nacin.

Sjedinjenja Molekulska tez. i

ugljenika (zaokruZena) Otpada na ugljenik
metan 16 12 == 3% 12
ugljeni oksid 28 12 — 1x12
ugljeni dioksid 44 12 == 1312
-etilen 28 24 | 2% 12
etan 30 24 — 2ix 12
propan 44 36 == 3 X 12
butan 58 48 = 4% 12
benzol 78 72 o= 6 X 12
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Velitina se atomske tezine &vrstih elemenata moze kontrolovati
§ pomoc¢u Dilon-Ptitova (Dulong-Petit) bravila, po kome je proizvod
(umnozak) iz spec. toplote i atomske teZine (t. zv. atomska toplota)
konstantan i jednak okruglo 64. To Pravilo vredi za veéinu elemenata
u &vrstom stanju samo priblizmo, a za neke uopste ne vredi,

Slifno se moZe vprimeniti i Nojmanoy (Neumann) zakon prema,
kome je molekulska toplota jednaka sumi atomskih toplota.

Dalje se moZe upotrebiti Miderlihov (Mitscherlich) zakon koji
kaZe da hemijski analogna sjedinjenja imaju jednak kristalan oblik, ili
drugim redima: hemijski su analogna sjedinjenja izomorfna. Tako se,
na pr., analogna hemijska sjedinjenja KCIO; i KMn, 0,
rompski. Za prvo je utvrdeno da sadrzi u molekuly jedan atom hilora.
To znati da ¢e i u drugom morati biti x —1,

U najnovije doba uspelo je me samo dokazati realnu eksistenciju
atoma i molekula, veé je uspelo odrediti tagan broj molekula u odrede-
nom volumenu.

Izratunato je da u jednom molu, tj. u 224 litra bilo kojega ga-
sa ima 6102 molekula (Avogadrov broj). Tim je Avogadrova hipoteza
podignuta na stepen dokazanog prirodnog zakona.

Prautova hipoteza. Tzotopi.

Veé je godine 1815 engleski lekar Praut (Prout) (ne zameni
sa Prust, [Proust]) izneo hipotezu da bi atomi razliénih elemenata
mogli biti sastavljeni od atoma vodonika. Kako se je u ono doba uzi-
mala atomska teZina vodonika taéno jednaka jedinici, to bi atomske
teZine ostalih elemenata trebale da budu celi brojevi. Vrlo brignim is-
pitivanjem Bercelijusa (Berzelius), Stasa, Marinjaka (Marignae) i dru-
gih u polovici profloga stoleéa, Ridardsa (Th. W, Richards) i drugih u
novije doba ispostavilo se je da atomske tezine mnogih elemenata ni-
kako misu celi brojevi, na pr. Cl = 35.46, Time je i Prautova hipoteza
definitivho progladena pogresnom.

Ipak je u majnovije doba razvoj nauke doveo do toga da je Pra-
utova hipoteza opet oZivela. Tako je nadeno da osim olova § atomskom
tezinom 2072 ima u nekim uranskim rudama primeSano olova s atom-
skom teZinom 206, a u nekim torijumnim rudama ima olova s atom-
skom teZinom 208. Te su dve vrste olova nastale t. zv. radioaktivnim
raspadanjem uramskog, odnosno torijumnog, atoma, o Gemu ée kagsnije
biti viSe govora. Sva ta tri olova medusobno su hemijski posve identié-
na, a razlikuju se samo po nekim fizitkim svojstvima. Danas znamo
da je obi¢no olovo, Pb = 2072, smesa koja se sastoji od Pbh — 206 i
Pb — 208. Takve se razlitne vrste jednog te istog elementa, koje se
razlikuju u glavnom samo po svojoj atomskoj teZini, zovu izotopi. Kas-
nije su nadeni izotopi nesamo kod olova, nego i kod gotovo svih drugih
elemenata, tako te danas ima samo malo elemenata kod kojih jo§ nisu
nadeni izotopi.

Realne vrednosti za atomske teZine nisu drugo nego aritmeticke
sredine smese razlignih izotopa. Sta vi%e, i obitni kiseonik sadrzava uz
kiseonik sa at. teZinom 18, kojega oznatujemo sa 010, jo¥ dva izotopa:
017 i 018, ali u tako malim koliCinama, da njihova prisutnost ne utife ni
u trecoj decimali na ceo brpj 16,000.

U najnovije je doba uspelo dokazati i izotep vodonika g atom-
skom teZinom 2, t. zv., deuterijum Hz ili D (Jurej [H. C. Urey] 1932).
Sjedinjenje toga izotopa i kiseonika, t, zv. teSka voda ili deuterijumni oksid
H2,0 ili D20, ima molekulsku tezinu (okruglo) 20, a teZinski razmer vodo-
nika i kiseonika je 2:8. To sjedinjenje naliti na obiénu vodu, smrzava se pri
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880 C, a kljufa pri 101,420 C. Maksimum gustine ima pri 11,60 C. Seme
aquvana u teskoj vodi me moze da klija, a neki miski organizmi uglnu.
‘Tedka se voda moZe dobiti ili frakecionom destilacijom ili s pomocu elek-
trolize, gde se najpre uklanja obifna voda, a teSka voda zaostaje u
ostatku. 1z 20 1 obiéne vode moZe se dobiti na taj naéin oko 0,3 cm3 teske
vode. Danas je vet poznat ¢itav niz i drugih sjedinjenja koja sadrze U
sebi teska vodonika.

U najnovije doba naden je i treéi izotop vodonika Sa atomskom
tefinom 3, tzv. tricijum, tako te je obican vodonik upravo smesa od tri
izotopa: procijuma H! deuterijuma H? i tricijuma H3,

Dva posve razlifita elementa mogu da imaju izotope sa istom
atomskom teZinom, Tako, na pr., argon A — 3994 ima izotope 39b i
40a, a kalcijum Ca — 40,08 ima izotope 40a i 44b (izotopa oznalenog
§ »a¢ ima viSe nego onoga oznatenog 8 »b<). Uza sve to oni su medu
sobom hemijski posve razliciti, a zovemo ih izobari. Iz tih primera vidimo
da atomska teZina mije bitna karakteristika elemenata, kako se je to ne-
davno mislilo.

Hemijske jednacine
Na osnovi svega reenoga u ovom poglavlju moZemo sada
za ponavljanje da prikaZemo s pomoéu hemijskih jednagina
neke hemijske pojave iz ranijin glava za koje to nismo do-
sada mogli da uéinimo.
Analizu Zive pokazaéemo jednafinom:
2 HgO — 2 Hg + O,.
Sinteza gvozdenastog sulfida prikazana je jednaginom:
Fe -+ S = FeS.
Polijemo 1i gvozdenasti sulfid sonom kiselinom dobivamo:
sumporovodonik 1 gvozdenasti hlorid:
FeS 4 2 HCl = H,S + FeCl,.
Dobivanje kiseonika iz vazduha s pomocéu barijumnog
oksida oznacujemo:
5000 C
BaO -+ 140, <=> BaO,.
8000 C

Dve suprotne strelice znade povratan proces. Kiseonik pi-
Zemo kao 150, zbog jednostavnosti, iako znamo da bi morali
pisati O,, te bi jednaé¢ina morala upravo da glasi:

2 BaO + 0,2 BaO,
Imamo razloga uzimati da se kiseonik u tim nekim slu-
dajevima u prvi momenat izlu¢uje u atomskom stanju (status
nascendi), te se atomi kasnije sjedinjuju u molekule.
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Sagorevanje fosfora u fosforni pentaoksid prikazuje se
jednadinom;
P, 50, =2 P.0.

ugljenika u ugljeni dioksid:

C-+0=100,
Sumpora u sumporni dioksid:
S + 0, = 80,,

cksidacija gvoZda u gvozdeni oksid:
4 Fo -} 30 =2 Fe,0,.
Rastvaranjem S0, u vodi dobivamo sumporastu kiselinu:
SO, + H,0 = H,S0..
Rastvaranjem fosfornoga pentoksida nastaje fosforna ki-
selina:
P,0; + 3H,0 = 2H,PO,

Razvijanje vodonika iz cinka, i sone Kkiseline prikazuje se
jednacinom:

Zn + 2 HCl = ZnCl, + 2 H,

pri éemu se u prvi momenat razvija vodonik u obliku slobodnih
atoma (status nascendi). Onj imaju mnogo veéu aktivnost, ener-
gi¢nije redukujuy, tj. sjedinjuju se lakie s kiseonikom, negoli
vodonik, gde su se atomi ve¢ dospeli medusobno sjediniti u
molekul.

Vodoniéni superoksid raspada se po jednaéini:

H,0, — HO + 0

Valencija. Strukturne formule

IspiSemo li formule nekih sjedinjenja s vodonikom, vide-
¢emo da se atomi razliénih elemenata sjedinjuju sa razliénim
brojem atoma vodonika; na pr.:

HCl, H,0, H,S, NH,, CH,,

KaZemo da je hlor monovalentan, kiseonik i sumpor da
su dvevalentni, azot trovalentan, a ugljenik Getvorovalentan.
Sposobnost atoma pojedinih elemenata da se mogu sjedinjavati
sa jednim ili viSe atoma vodonika zovemo hemijskom valen-
cijom. Te valencije prikazujemo u strukturnim formulama sa
malim crticama: -
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H
e 0/H S/H Nég CAH
NH \H \H \ﬂ
hlorovodonik voda sumporo- amonijak metan
vodonik

Broj valencija za neki elemenat nije stalan. Tako, na pr.,
piSemo:

/ O 2 - 0 _?'70
cZ S S—0 0=—0=0
(@] 0 =0
ugljeni sumporni sumporni ozon
dioksid dioksid tricksid

Iz navedenih primera vidimo, da kiseonik moZe da bude-
dvovalentan i ¢etvorovalentan, a sumpor dvovalentan, ¢etvoro-
valentan i Sestorcvalentan.

Kiseline, baze, soli,

Kiseline su takova sjedinjenja koja sadre u sebi jedan ili
vide vodonika koji se dadu zameniti ili svi ili svaki za sebe sa
metalom. Zato razlikujemo jedno-, dvo-, tro- i videbazne kise-
line. Tom se zamenom nastali produkti zovu soli. Tako, na pr.,
postoje sona kiselina, HCI, sumporna, H,S0,, sumporasta,
H,SO,, fosforna, H,PO,. Zamenom vodoniénih atoma u tim
kiselinama sa bilo kojim metalom nastaju redom hloridi, sul-
fati, sulfiti, fosfati; na pr. cinkani hlorid ZnCl,, natrijumni
sulfat Na,SO,, mononatrijumni sulfit NaHSO,, dinatrijumni
fosfat Na,HPO, itd.

Baze su takova sjedinjenja 3to sadrze u sebi grupu OH
koja se dade zameniti sa kiselinskim ostatkom ili radikalom
(to je kiselina manje vodonik). Prema broju hidroksilnih gru-
pa razlikujemo jedno-, dvo-, i viSevalentne baze, na pr., natri-
jumni hidroksid, NaOH, kalcijumni hidroksid, Ca(OH),. Za-
menom grupe OH sa kiselinskim ostatkom nastaju soli, na pr.,
dobivanje natrijumnog hlorida i sulfata prikazujemo slede¢im
jednadinama:

NaOH - HCl — NaCl + H,0,
2 NaOH -+ H,S0, = Na, SO, + 2H,0.
Medusobno reagovanje baza i kiselina zove se neutrali-

zacija. Neutralizacijom bilo koje kiseline i baze nastaju soli.
Kiseline se i baze neutralizuju potpuno samo onda, ako se na-
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laze u »ekvivalentnim« koli¢inama, Lakmus ée nakon dovrsene
neutralizacije zauzeti ljubi¢astu boju. Iz prve jednaéine vidimo
da ¢e se jedan mol natrijumnog hidroksida potpuno neutrali-
zovati sa jednim molom sone kiseline, ali iz druge vidimo da
Jedan mol sumporne kiseline neutralizuje dva mola natrijumnog
hidroksida. Za neutralizaciju jednog mola natrijumnog hidro-
ksida potrebno je, dakle, samo pola mola sumporne kiseline tj.
Jjedan gramekvivalenat ili jedan val, Jedan val sumporne kise-
line (49 g) neutralizovaée jedan mol (=val) natrijumnog hi-
droksida (40 g). Kod dvobaznih kiselina Jedan val nije, dakle,
identi¢an sa jednim molom.

Termohemijske jednadine

Pomenute jednadine nisu potpune, jer one mam govore
‘Samo o hemijskim promenama, a ne uzimaju u obzir i promene
-energije. Uza sve to one se u tom obliku gotovo redovno i upo-
trebljuju.

Zelimo li u hemijskoj jednaéini istaéi i promene energije,
-onda tu energiju obi¢no iskazujemo u kalori¢koj meri u velikim
(Cal) ili malim (cal) kalorijama.

Tako, na pr., da bi se stvorilo toliko grama vode (18 g)
kolika joj je molekulska te¥ina (jedan mol), vredi sledeéa ter-
‘mohemijska jednadina:

2H 4+ 0= (H,0) + 69 Cal ili
2H + 0 — (H,0) — 69 Cal.

U takvim se jednadinama obiéno indeksi skraéuju, jer
‘e pretpostavlja da se zna kako bi valjalo stehiometrijski pi-
sati jednacinu strogo po molekulskoj teoriji. Oznaka (H,0)
vredi za vodu u tekuéem stanju, Ako se termohemijska je-
‘dnac¢ina odnosi na vodu u stanju gasa {H,0}, onda ée oslobo-
-dena toplota biti manja, jer se jedan deo upotrebio kao latentna
toplota isparavanja.

2H 4+ 0={H,0} + 59,4 Cal
Toplota isparavanja za 1 mol vode iznosi dakle:
(H,0) —{H,0}= 96 Cal
‘a za 1 kg je ta vrednost 536 Cal.
Sliéno je za prelaz leda [H,0] u vodu (H,0):
Latentna toplota topljenja za Jjedan mol vode (leda) iz-
nosi:
[H,0] — (H,0) — 1,42 Cal
-a za 1 kg 79 Cal.
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Oksidacija vodonika je, dakle, izrazito eksoterman proces.
Sjedinjavanje azota i kiseonika je nasuprot endoterman
proces, jer se tu veZe toplota, a prikazujemo ga jednacinom:

N - 0 = NO — 21,6 Cal.

Pri toj se oksidaciji nesamo ne oslobada nimalo toplote
(energije), ve¢ je treba spolja privesti, ako Zelimo da se oksi-
dacija izvréi. Nauka, koja se bavi sa promenama energije kod
hemijskih procesa, zove se termohemija.

Bertlo (M. Berthelot) je drzao da je koli¢ina toplote, koja se
osloboda kod hemijskih procesa, mera za hemijski afinitet (hemijsku
srodnost) reagirajuéih materija. Danas se zna da taj princlp vredi do-
dufe u mnogo sluéajeva manje ili viSe dosta priblizno, ali vrlo cesto
potpuno zatajuje, kao Sto je to slucaj kod endotermnih procesa. Kao
mera za afinitet uzimlje se danas ona kolitina toplote koja se moZe
pretvoriti 1 mehani¢ki rad, ali pitanje je za sada jod slabo prouceno.

Odredivanje molekulske tezine krioskopijom i ebulioskopijom

Opazeno je da rastvori razli¢nih materija u vodi ili u drugom ko-
jem rastvaratu imaju uvek niZu tacku topljenja i viSu tagku Kijuéanja
nego rastvara¢ sam. To sniZenje odnosno povisenje zavisi samo od »mo-
lekulske koncentracije¢ dotifnog rastvora, dakle o broju rastvorenih
molekula. Rastvorimo li, na pr., jedan mol Seéera (342 g) ili jedan mol
glicerina. (90 g) u jednom litru vode, snizie se u oba sluCaja tatka
topljenja za 1,870 C, a povisiti tacka kljudanja za 0,620 C. To je t. zv.,
Rauloy (Raoult) zakon, pa se na tom principu mogu odrediti molekul-
ske tezine i onih materija koje se ne dadu pretvoriti u gasno stanje,
a nepromenjene se rastvaraju u vodi ili kojem drugom rastvaracu.
Metode, koje tome sluZe, zovu se Krioskopija i ebulioskopija.

VEZBE

1) Kolike su molekulske tezine Clg, Ny, HCl, H0,, NHy, CH,?

2) Koliko % vodonika ima u HCI, HzO, Hy09, HoS, NHg, CH4?

3) Kodji su gasovi lakSi, a koji teZi od vazduha? Koliko puta su
lakdi odnosno tezi? (v. str. 26).

4) Koliko grama kiseonika daje jedan mol Zivina oksida?

5) Koliko je to litara?

6) Kolike su pribliZne atomske tezine za Na, Al, Ca, Cu, ako su
im specifiéne toplote 0,290, 0,214, 0,149, 0,0957 Usporedi iz sa pravima.

7) Koliko grama vode nastaje sagorevanjem 11,2 litara vodonika ?

%) Koliko litara kiseonika a koliko vodonika dobivamo elektro-
lizom od 9 g vode?

Vazduh

Vazduh sadrzava okruglo 21 volumnih % Kkiseonika, 78
volumnih % azota, 0,03 % ugljenog dioksida i oko 1 volumni %
t. zv. plemenitih gasova. Ovi brojevi vrede za suvi vazduh,

Visina vazdusnog sloja oko Zemlje nije tacno poznata, ali
svakako iznosi nekoliko stotina kilometara. Pritisak vazduha
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na zemaljskoj povrSini iznosi okruglo 1 kg/em? Iz toga se ceni
da je ukupna teZina vazdusnog mora nekih 5,310 kilograma.

Vazduh se moZe dobiti u tekuéem stanju, ako se ohladi
ispod krititne temperature njegovih sastavnih delova (za ki-
seonik je krit. temp. —118,80C, a za azot —147,1° C). Ohladimo
i vazduh na temperaturu ispod tatke kljuéanja kiseonika
(—183,0°C) odnosno azota (—195,8° C), onda ée on modi i pod
obi¢nim pritiskom da postoji u tekuéem stanju. Hladenje se
vazduha sastoji u tome $to se komprimovani vazduh pusti da se
Siri u prostoru s malim pritiskom. Tim se Sirenjem trosi toplota,
te se temperatura vazduha zbog toga snizuje. Taj se proces
ponavlja, dok se vazduh toliko ohladi da prede u tekuce stanje.

Princip se aparata za likvefakeiju vazduha vidi iz prilo--
zene slike (sl. 28). Kroz uzu cev prolazi kod A vazduh s pri-
tiskom od 200 atmosfera. Ventil kod B upravo popusta pod tim
pritiskom. Kad vazduh dode u $iru cev pod pritisak od jedne
atmosfere, ohladi se i izlazi kod C, hla-
deéi wsput onaj vazduh u uzoj cevi,
koji delazi u suprotnom smeru. Hladni
vazduh, koji kod C izlaz, ponovno se

\*\X\\\k\\\\\\\@q—
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A komprimuje i puita se ponovo kroz A
270: ZB u aparat. Ce$éim ponavljanjem toga

prccesa, ova se hladenja medusobno
upotpunjuju, dok se vazduh toliko ne
ohladi, da ée se delomice poceti pretva-
rati u tekuce stanje. Tekuéi se vazduh
moZe od vremena do vremena kod D
ispustiti. Sav je aparat u prvom redu
dobro izclovan od uéinka spoljagnje to-
plote (E). U praksi aparat nije tako
jednostavan. Cev je mnogo duza, savi-
nuta je u spirali, itd. Za fabrikaciju te-
kuceg vazduha naveliko upotrebljavaiju
se i aparati po Lindeu, Hempsonua
(Hamvson) i Klodu (Claude).

Tekuéi vazduh, stojeéi kod 1 at-
mosfere, ispuSta najpre azot, koji ima
nizu tacku kljutanja, a zaostaje kiseo-
nik, pa se tako mogu oka ta elementa
»frakecionom destilacijom« rastaviti i
svaki za sebe posebno upotrebljavati.
To je najocitiji dokaz da je vazduh doi-
sta smesa a ne sjedinjenje azota i ki-
seonika.

S1. 28. Shema aparata 7a Tekuéi se vazduh moze neko vre-
likvefakeiju vazduha. me sacuvati u t. zv. Djuarovim (De-

% OO
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war) bocama, koje se sastoje od dvostrukih zidova s evakuova-
nim meduprostorom, koji dobro izoluje unutrasnjost boce od
spoljasnje toplote (sl. 29).

U tekucéem vazduhu smr-
zava se cvee, voée, meso i gu-
ma u ¢vrste i krte mase, aceti-
len se javlija um obliku snega,
sumpor je sasvim beo, a na kozi
se javljaju opekotine koje brzo
prolaze, Kada se drvce, koje ti-
nja, ili upaljena cigareta umo-
ge u tekuéi vazduh, onda Zi-
vahno planu, jer se iz, tekuceg
vazduha brzo ispari azot, pa
ostaje sam tekuéi kiseonik. Ka-

S1. 29. Djuarovi sudovi. da se tekuéi kiseonik pomeSa s

ugljenim prahom i upali, on iz-

gori vrlo brzo, Zestoko eksplodiravsi. Stoga se ta smesa upo-
trebljava kao jak eksploziv (oksilikvit).

Kod svojih istraZivanja opazili su god. 1804 engleski nauénici
Rele (Rayleigh) i Remze (Ramsay) da je azot izolovan iz vazduha
uvek neito teZi od onoga &istog azota, koji se dobije hemijskim putem.
To im je dalo povoda da pobliZe istraze tu ¢injenicu. Oni su najpre pro-
vodili vazduh preko uZarenog magnezijuma. Kiseonik se je vezao sa
magnezijumom u obliku magnezijumnog oksida Mg0, a azot u obliku
magnezijumnog nitrida Mg;N.. Kod toga je jos uvek zaostalo oko 1%
nevezanog gasa. U tom zaostatku na3li su viSe raznih elemenata i to
u glavnom argona i vrlo neznatne koli¢ine ksenona, Kkriptona, neona i
helijuma. Svi ti gasovi ne sjedinjuju se s drugim elementima, zbog &ega
su nazvani plemeniti gasovi,

Od plemenitih gasova upotrebljuje se helijum za punjenje vaz-
dusnih lada (cepelina, diriZabla); argonom Se pume elektriéne sijalice;
a neomom Se pune staklene cevi, koje svetle kad se kroz njih pusti elek-
tricna struja, pa se upotrebljuju za svetleée reklame (neonsko svetlo).

Azot (Nitrogenium), N = 14,008

Azot, N, dolazi u prirodi najviSe slobodan kao sastavni
deo vazduha, jer sva njegova sjedinjenja raspadanjem prelaze
w molekulski azot (N,). U veéim koncentracijama nalazi se ve-
zan u obliku ¢ilske salitre. Azot se nalazi vezan u sjedinjenjima
koja ¢ine glavni sastavni deo svih zivih organizama.

Azot je gas bez boje. ukusa i mirisa. Slabo se rastvara u
vodi. Kljuca pri 195,80 C, kritiéna mu je temperatura 14719
C, a krit. pritisak 33,5 atmosfera.
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Kod obiéne temperature ima vrlo slab afinitet prema dru-
gim elementima, samo kod visih temperatura moze da &ini t, zv.
nitride. S kiseonikom se sjedinjuje tek kod vrlo visokih tempe-
ratura elektricnog svetlog luka. S vodonikom se sjedinjuje uz
odredene uslove pritiska i temperature, a sjedinjuje se i s kar-
bidima kod visih temperatura.

Atomi su u molekulu azota N,, vrlo évrsto medusobno ve-
zani, pa se zato azot tesko sjedinjuje sa drugim elementima.
Uza svu tu njegovu stromost« neki mikroorganizmi mogu lako
iz elementarnog azota iz vazduha da stvaraju komplikovana
crganska azotna sjedinjenja.

Azot se moze dobiti na vrlo razlidite nacine, U laborato-
riju se dobiva zagrevanjem amonijumnog nitrita u vodenom
rastvoru:

NH,NO, = N, + 2 H,0.

Mesto amonijumnog nitrita mo%e se uzeti smesa amoni-
jumnng hlorida i natrijumnog nitrita. Naveliko se dobiva iz
vazduha, najéeSée frakcionom destilacijom tekucéeg vazduha,
ali se moZe kiseonik oduzeti i s pomoéu uzarenog ugljenika ili
gvozda. Azot se tehnidki upotrebljuje za dobivanje amonijaka,
azotne kiseline i kalcijumnog cijanamida (»kreéni azot«). Ta-
kav se postupak zove vezanje ili fiksacija atmosferskog azota.
Godine 1930 iznosila je svetska produkeija »vezanog« azota
2,180.000 tona.

Amonijak, NH,, nastaje u prirodi gnjiljenjem orsanskih

materija koje sadr¥avaju u sebi azota.

Amonijak je gas Zestoka i karakteristitna mirisa, koji tera
suze na o¢i. Vrlo se lako rastvara u vodi, alkoholu i etru. Kljuéa
pri —33,41°C. Lako se dade pretvoriti u tekuéinu, jer mu je
kritiéna temmperatura visoka ( +132,49C), a pri tome 1 kg oslo-
bada 327 Cal koje se opet vezu kod isparavanja. Kod toga se
amonijak jako ohladi, §to se iskoriS¢uje u aparatima za fabri-
kaciju vestackoga leda.

U vodi se rastvara u mnogo veéim koli¢inama nego §to
to cdgovara Henrijevu zakonu (str. 9). Pri 0°C apsorbuje 1
litar vede 1176 litara gasovitog amonijaka. To se tumaéi time
sto se uz ¢isto fizicko rastvaranje vode javljaju i hemijske
promene; amonijak se, naime, velikim delom jedini s vodom
u amonijumni hidroksid:

NH, -+ H,0 <—>NH,0H,

a Henrijev zakon vredi samo za nepromenjeni NH,.
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S kiselinama daje amonijak soli; na pr. amonijumni
hlorid:
NH, + HCl -= NH,CL
Soli amonijuma reaguju s jakim bazama na taj naéin sto

se oslobada amonijak. Tako se u laboratoriju dobiva amonijak,
kada se amonijumni hlorid zagreva s gasenim kre¢om (sl. 30).
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S1. 20. Aparat za dobivanje gasova 81. 31. Apsorpcija
Zagrevanjen. NH; i HCl1 u vodi.

2 NH,Cl+ Ca(OH), — CaCl, + 2 NH, + 2 H,0

U suhom se stanju dobiva amonijak ako ga prevodimo
preko negaSenog kreca (CaQ) ili natronskog kreta (NaOH
- Ca0). (Vidi »tornjic za suSenjec, sl. 12).

Napunimo } bocu suhim gasovitim amonijakom i zatepimo je
tepom, kroz koji prolazi cev, pa cev utaknemo u cilindar s vo-
dom, apsorbovaée voda tako Zestoko amonijak, da se javlja
vodoskok. Voda koja je prethodno bila obojena lakmusom cr-
veno, pomodreée jer nastali NH,OH reaguje bazno (sl 31).

Znatne se kolidine amonijaka dobivaju jos i danas iz amo-
nijaénih voda, koje nastaju pri, t. zv., suhoj destilaciji kame-
nog uglja u fabrikama gasa za osvetljenje i u kokerijama. Amo-
nijak se velikim delom istera kuhanjem, a ostatak dodavanjem
kre€a.

Amonijak se dalje dobiva iz kalcijumnog cijanamida tako
da se na njega deluje s pregrejanorn vodenom parom po jedna-
¢ini:

CaCN, + 3 H,0 = CaCO, + 2 NH.,.
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Ista se reakcija zbiva, i ako polaganije, kod obiéne tem-
perature u zemlji, pa se zato cijanamid upotrebljuje kao ve-
stacki gnoj.

Danas je najvazniji nafin dobivanja amonijaka sintezom
iz vodonika i azota po principu F. Habera, koju je proveo u
praksu Bos (C. Bosch).

Ta se sinteza osniva na reakeiji, koja je povratna:

N, + 3 H,—>2 NH, + 22 Cal.

Za praktino izvodenje ovog procesa vodi se smesa od
1 volumena azota i 3 volumena vodonika pod pritiskom od 200
atmosfera preko katalizatora pri temperaturi 500° do 600° C.
Da se izvede takva reakcija naveliko, trebalo je refiti mnogo
tehni¢kih problema, koji su onda omoguéili racionalnu fabrika-
ciju amonijaka tim postupkom. U prvom je redu trebalo reiti
problem materijala koji ée biti otporan prema visokom pritisku
i prema visokoj temperaturi. Tu je tehnika bila prvi puta sta-
vijena pred zadatak da resi probleme tehnike primene visokih
pritisaka.

Amonijak se upotrebljuje kao sirovina za fabrikaciju
azotne kiseline, za dobivanje veStaékog leda, u hemijskoj indu-
striji i u hemijskim laboratorijima uopste. :

Azotni suboksid, N,O, dobiva se zagrevanjem amonijum-
nog nitrata. 3

NH,NO, = N,0 + 2 H,0.

To je bezbojan gas, slaba, ugodna mirisa i slatkastog
ukusa. U malim koli¢inama udisan prouzrokuje opojno stanje
i gréevit nagon na smeh. U vedim kolid¢inama deluje kao nar-
kotikum. Lako se moze pretvoriti m tekuéinu (krit. temp.
36,5° C), pa dolazi u tekuéem stanju u gvozdenim bocama i u
trgovinu, jer se upotrebljava za narkozu.

Neke materije koje imaju velik afinitet prema kiseonikuy,
kao drvo (treska), ugljen, sumpor i neki metali, sagorevaju u
njemu sliéno kao i u kiseoniku, iako se teze zapale, jer je po-
trebna viSa temperatura da se molekul azotnog suboksida naj-
pre raspane,

Azotni monoksid, NO, bezbojan je gas, koji se slabo ra-
stvara u vodi. Nastaje redukeijom azotne kiseline sa bakrom
u prostoru bez pristupa vazduha.

Neko se vreme proizvodio naveliko direktnom sintezom
iz vazduha kod visokih temperatura (str. 33), a sluzio je kao
meduprodukt kod fabrikacije azotne kiseline.
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Azotni manoksid Zeljno se sjedinjuje ve¢ kod obiéne tem-
perature s kiseonikom u smedi azotni dioksid. Upaljena sveca
u njemu gori, a isto tako i fosfor i ugljenik.

Azotni trioksid, N,0,, dobiva se redukcijom vrlo koncen-
trovane azotne kiseline sa kojim reduktivnim sredstvom (na
pr. skrobom) :

2 HNO, — O, = N,0; + H,0.
U obliku gasa nije poznat, jer se odmah raspada u NO i NO,.
Strukturna bi mu formula bila:
0=N—0-—-N=0

S vodom daje azotastu Kiselin:
N,0, + H,0 =2 HNO.,,

a s bazama daje njene soli — nitrite:
N0, + 2 NaOH = 2 NaNoO, + H,0.

Azotni dioksid, NO, i azotni tetraoksid, N,O,, nastaju lako
iz NO sjedinjavanjem s kiseonikom iz vazduha:

NO - 1--_' 0._. = NO2

U malim koli¢inama dobije se najlakse zagrevanjem suhog
olovnog nitrata:

Pb(NO,), = PbO + 2 NO, + O

Azotni dioksid smede je erven, vrlo otrovan gas, karakte-
ristidna mirisa. Dade se lako pretvoriti u crveno smedu teku-
&inu, koja kljuda pri 22,4°C, a daljim hladenjem gubi boju pa
pri — 10,2°C prelazi u bezbojne kristale. Zagrevanjem mu se
vraéa tamnosmeda boja. Kod visih temperatura previadavaju
molekule formule NO, a kod nizih N,O,. Ovde postoji slucaj
povratnog procesa, koji se sastoji u asocijaciji, odnosno disoci-
jaciji molekula:

2 NO,<==N,0,.

U azotnom dioksidu gori kalijum, fosfor, ugalj i sumpor.
Azotni pentaoksid, N,0,, mnastaje delovanjem fosfornog
pentaoksida na azotnu kiselinu:

2 HNO, -+ P,0, = 2 HPO, + N,O,.
To su bezbojni, tvrdi, nepostojani kristali, koji mogu sami
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od sebe da eksploduju. S vodom se Festoko sjedinjuju u azotnu
kiselinu:

N,0, + H,0 — 2 HNO,.

Strukturna mu je formula:
O'\-‘._\ s

Azotna Kiselina, HNO.,. Soli azotne kiseline — nitrati, na-
staju u prirodi iz organskih azotnih sjedinjenja Zivotnom funk-
cijom nekih mikroorganizama u zemlji koji razlazu ta sjedi-
njenja najpre do amonijaka (gnjiljenje), pa ga zatim oksiduju
u nitrate (nitrifikacija). Nitrati se po pravilu ne mogu go-
milati u veéim koli¢inama u zemlji, jer se svi lako rastvaraju
u vodi. Salitra (sal petrae) moZe da se gomila samo u kraje-
vima i mestima gde nema kige, Najvaznija se takva nalazista
prostiru u severnim provincijama dr¥ave Cile, gde dolazi na-
trijumni nitrat poznat pod imenom &ilska salitra.

Azotna kiselina dobivala se Jje do nedavna iskljuéivo iz
kalijumnog nitrata, (kalijumne salitre), a u novije se doba pro-
izvodi iz jeftinije matrijumne salitre delovanjem sumporne kise-
line (sl. 32):

NaNO, + H,SO, = NaHSO, + HNO,
NaHSO, + NaNO, = Na,SO, + HNO,.

Kako je za drugi stadij ovoga procesa potrebna poviSena
temperatura, kod koje se azotna kiselina veé poéinje raspadati,
to se obitno sumporna kiselina samo napola iskoriSéuje, a zao-
stali se natrijumni hidrosulfat upotrebljuje za dobivanje sone
kiseline,

Velike koli¢ine azotne kiseline dobivaju se danas katali-
tickom oksidacijom amonijaka. Smesa amonijaka i vazduha
provodi se preko ugrejanog katalizatora (platina ili gvozdeni
oksid) a nastala se azotna kiselina uvodi u vodu.

- Azotna kiselina bezbojna je tekuéina, spec. te. 1,52, klju-
¢a pri 86° C, kod toga se veé pomalo raspada i izluduje NO,:

2HNO, = 2NO, + H,0 -+ 0,

NO, ostaje u njoj rastvoren i daje joj Zutu ili u vedim ko-
licinama i crvenu boju, a delom se pusi iz kiseline kao erveno-
smedi dim (puSeéa azotnga kiselina).

S vodom se meSa u svakom razmeru,

Tacke su kljufanja vodenih rastvora azotne kiseline za-
visne od specifi¢ne teZine. Maksimalna je tadka klju¢anja (123
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C) kod specifi¢ne teZine 1,42, odnosno kod 69,89 HNO,. To je,.
t. zv., »koncentrovana azotna kiselina.

Azotna kiselina vrlo je energi¢an oksidans. Njezino oksi-
daciono delovanje mozemo da prikazemo ovako: Najpre se ras-
pada u anhidrid i vodu:

2 HNO, = N,O, + H,0.
Anhidrid se dalje raspada prema jednacini:
N,0, — 2NO 4 30.

Azotna kiselina naroSito energitki deluje na metale kod
tega se razvija NO, a u nekim slucajevima i NH, koji sa HNO,
daje NH,NO,.

Neki metali, koji se lako rastvaraju u razblazenoj azotnoj’
kiselini, postojani su ako dodu u kontakt s jako koncentrova-
nom kiselinom. Takvi su, na pr., gvozde, hrom, aluminijum, kal-
cijum. To je slucaj spasiviranja« metala, koji do danas nije jo§
potpuno rastumacen.

Osim svog oksidacionog delovanja ima azotna kiselina
svojstvo, da moze »nitrovati« neka organska (ugljenitna) sje--
dinjenja, tj., da u njih ulazi ostatak azotne kiseline —NO,,.
t. zv. nitro-grupa.

Sl 32, Dobivanje azotne Kiseline u laboratoriju, destilacijom smese Da--
trijumnog nitrata i koncentrovane sumporne kiseline, iz staklene »retor-
te¢. Predlo¥ka se nalazi u vodi da se destilat hladi.

Upravo zbog njene sposobnosti nitrovanja i oksidovanja
upotrebljava se azotna kiselina naveliko. Ona se upotrebljuje 1
kao sredstvo za odvajanje zlata od srebra, jer se srebro ras--
tvara u njoj, a zlato me.
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Zelimo li i zlato i platinu dobiti u rastvor, moramo uzeti
smesu azotne i sone kiseline u odnosu 1 : 3. To je, t. zv., carska
voda (aqua regia), jer rastvara scarac sviju metala — zlato.
Ona reaguje po jednadini:

HNO, + 3HCl = NOCI + Cl, + 2H,0.

Hlor, koji se pri tom razvija, sjedinjuje se sa zlatom ili
platinom, dajuéi hloride, koji se rastvaraju u vodi. Smed gas,
NOCI, koji se tu razvija, zove se nitrozilni hlorid,

VEZBE

1) U kojem se volumnom razmeru jedine azot i vodonik, i koliko
volumena daju amonijaka ?

2) Kako éemo puniti bocu sa suhim amonijakom (v. str. 37) sa
grijkom gore ili sa grijkom dole?

3) Napisi jednadinu za oksidaciju amonijaka u azotnu kiselinu. Sta
jos nastaje kod te oksidacije?

4) Koliko 9 kiseonika ima u azotnom suboksidu, monoksidu, di-
okisidu, tricksidu, tetracksidu i pentaoksidu ?

5) Pokufaj napisati strukturnu formulu azotne kiseline u kojoj
je azot petorovalentam. b4

)

JF

Fluor (Fluorum), F = 19,00

Fluor, F, dolazi u prirodi uvek u obliku sjedinjenja. Naj-
vaznije su rude u kojima dolazi: fluorit, CaF,, i kriolit,
Na AlF,. Sjedinjenja fluora dolaze u biljnom pepelu, u ko-
stima, i zubima, ki¢menjaka,

Fluor je dobio (1886) Moasan (H. Moissan) elektrolizom
petpuno suhe fluorovodoniéne kiseline, H,F, u kojoj je hilo
kalijumnog kifluorida, KHF,. Elektrclizu je vrsio u platinskom
sudu pri temperaturi od —23°C. Danas se dobiva elektrolizom
potpuno suhog rastopljenog kalijumnog bifluorida u sudovima
od magnezijumnog oksida i elektrodama od grafita pri 240 do
250° C.

Fluor je gas prodirna i vrlo Zestoka mirisa, a u debelom
sloju je slabo zelenkastozute boje. On Jje hemijski najaktivniji
elemenat, te se Zestoko sjedinjuje gotovo sa svim elementima.
U najnovije doba nadena su i sjedinjenja fluora sa kiseonikom.
S vodonikom se sjedinjuje i u mraku, a na svetlosti uz Jestoku
eksploziju. Neke metale, kao na pr. bakar, najeda samo na po-
vrSini, jer se stvara bakarni fluorid, koji stiti bakar od daljeg
u¢inka. Deluje i na razliéna sjedinjenja tako, na pr., vodi Ze-
stoko oduzima vodonik, pri demu zaostaje kiseonik uz mnogo
‘ozona.

Elementarni fluor nema prakti¢ne upotrebe.
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Fluorovodonik, H.F, dobiva se delovanjem ‘sumporne
kiseline na fluorit u olovnim ili platinskim sudovima.:

CaF, + H,S0, = CaSO, + H,F,.

To je tekuéina, koja kljuca ve¢ pri 19,6° C. Rastvara se
1 vodi i daje fluorovodoniénu kiselinu, koja se ¢uva u bocama
od gutaperke ili cerezina. Soli fluorovodoni¢ne kiseline zovu se
fluoridi.
Fluorovodonik reaguje sa silicijumnim dioksidom i mje-
govim sjedinjenjima prema formuli:
Sio, -+ 2 H,F, = SiF, + 2 H,O.

Zato se upotrebljuje za raséinjanje silikata u analiti¢koj
hemiji i za najedanje stakla. Staklo se prevuce parafinom u
koji se urezu potrebni crteZi. Tzloze 1i se ti crteZi delovanju ga-
sovitog fluorovodonika, ostaju izjedena mesta mutna. Polijemo
li ih fluorovodoniénom kiselinom, ta mesta postanu prozirna.

Fluorovodonik i njegove soli (fluoridi) upotrebljuju se kao
desinfekciona, sredstva. Tako se, na pr., drvo impregnuje fluo-
ridima, da ga ne najede kuéna gljivica, a 0,02 g H,F, na 1 litru
¢ini da pivarski kvasac daje Cisto vrenje, bez nezeljenih spo-
rednih pojava.

Hior (Chlorum), Cl = 35,457

Hlor, Cl, se ne nalazi slobodan u prirodi, ve¢ redovno u sje-
dinjenjima od kojih su najvazniji: natrijumni hlorid — kuhinj-
cka so. Osim toga ima i drugih minerala, koji sadrze hlora.
Hior je otkrio Sele (Scheele) 1774 god. :

Dobiva se oksidacijom sone kiseline sa zgodnim oksidan-
sima. Na mesto sone kiseline moZe se uzeti sumporna kiselina
i natrijumni hlorid iz kojih se najpre razvija sona kiselina:

2 NaCl + H,$0, — Na,SO, -+ 2 HCL

Sona kiselina onda dalje reaguje s manganskim dioksi-
dom, koji se obitno uzimlje kao oksidans.

4 HCl + MnO, — MnCl, + Cl, + 2 H,0.

Namesto manganskog dioksida mogu se uzeti i druga
oksidaciona sredstva, kao na pr., KMnO, i K,Cr,0,.

Hlor se danas naveliko dobiva elektrolizom natrijumnog
hlorida, zajedno s natrijumnim hidroksidom.

Hlor je zelenkastozut gas, 2,49 puta teZi od vazduha, vrlo
karakteristiéna mirisa. Vode 100 volumena rastvara 226 volu-
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mena hlora. Pri tome se on ne upravlja po Henrijevu zakonu,
jer se djelomice sjedinjuje s vodom, Pri 180 .C moze se pre-
tvoriti u tekuée stanje veé pod pritiskom od 6,5 atmosfera.

Hlor je iza fluora jedan od najaktivnijih elemenata. Je-
dini se sa gotovo svim drugim elementima, i to &esto vrlo Ze-
stoko, a reaguje i sa mnogim sjedinjenjima. .

S metalima é&ini hloride, koji nose karakter soli, pa se
zato hlor i njegovi srodnici (brom, jod i fluor) zovu halogenski
elementi (od grékog hals — 80, genao — stvaram),

Hilor se direktno sjedinjuje i sa plemenitim metalima, kao
Sto su zlato i platina, Tanki list bakra, ako je ugrejan na pla-
menu i unesen u hlor, gori, stvarajuéi bakreni hlorid.

Sipamo li fino smrvljeni prah antimona u hlor, sjediniée
se on s hlorom uz pojavu svetlosti i belog dima, koji sastoji od
antimonskog trihlorida.

Sumpor gori u hloru, stvarajuéi sumporni hlorid: SCL,.
Sa fosforom stvara tekudi fosforni trihlorid, PCl, a ako je hlora
u suvisku, onda nastaje &vrsti fosforni pentahlorid, PCIL,.

Vodonik gori u atmosferi hlora, i obratno. hlor moe da
gori u atmosferi vodonika. Ovo Jje primer da moZe biti gorenija
i bez kiseonika. Buduéi da pri tome gore gasovi, javlja se pla-
men, jer samo gasovi gore plamenom,

Za eksperimentovanje se moze hlor najlakSe dobiti tako Sto se u
bocu sa Sirokim griom (»bocal za kompots) stavi na dno malo kalijumnog
permanganata pa se polije koncentrovanom sonom kiselinom. Uskoro ée
se boca napuniti hlorom. Kolidina hemikalija mora biti tolika da e boca
upravo napuni do vrha, U isto] boci se izvode i ogledi.

Vodonik i hlor, pomesani u Jednakim volumenima, ne sje-
dinjuju se u mraku i u difuznoj svetlosti. Na sunéanoj svetlosti
i na svetlosti upaljenoga magnezijuma, sjedinjuju se uz eks-
ploziju.

Komad papira za filtrovanje, zamoden u sveje destilovan
terpentin planuée u hloru, a pri tom ée se razvijati gust siv dim:
CioH,; - 8 Cl, = 10 C 4 16 HCIL.

Nastali se dim sastoji od crnih Cestica ugljenika i belih
kapljica vodenog rastvora HCI koji se pri tome stvara,

Hlor izluéuje halogenske elemente brom i jod iz njihowih
sjedinjenja prema jednadinama:

2 NaBr - Cl, == 2 NaCl + Br,,
2KJ 4 qCl, = 2 KCI + J,,

Hlor se sjedinjuje s drugim elementima samo u prisut-
nosti makar i malih koli¢ina vlage. Mnoge se sinteze hlora
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s razliénim elementima ne mogu da izvode, ako je hlor suh. I
mnoge se druge reakcije ne mogu da vrse bez prisutnosti vode.
Voda je jedan od najéeS¢ih i najvaZnijih katalizatora uopste.

Hilor se rastvara u vodi, ali pri tome nastaju i hemijske
promene, jer nastaje hlorovodonik i pothlorasta kiselina, koja
lako otpusta kiseonik:

cl, + H,0g=>HCl + HCI0 =2 HCl + O.

Upravo zbog te svoje sposobnosti oksidovanja upo-
trebljuje se hlor za beljenje papira i nekih tkanina. Oksida-
cionim delovanjem on razara njihove obojene sastojke. Hlor
se mora upotrebljavati s nekim oprezom, jer prevelike koneen-
tracije aktivnog hlora mogu nepovoljno delovati na ¢vrstocu
tkanine. Za beljenje svile, perja i slitnog materijala animalnog
porekla ne moze se hlor uopste upotrebljavati. '

Hlor se upotrebljuje takoder za desinfekeiju, gpecijalno
pijaée vode. Hlora se dodaje vodi upravo toliko da se oksiduju
sve organske materije, a zajedno s njima i sve patogene bakte-
rije. Na taj se naéin, na pr., stalno desinfekuje voda beograd-
skog vodovoda u Makisu.

Sve se upotrebe hlora osnivaju na tom Sto hlor s vodom
razvija nascentni kiseonik, koji deluje oksidaciono, te time ra-
zara boje, mirise, mikroorganizme i slicno. Kako kod tog pro-
cesa hlor prelazi u hlorovodonik, gubi se i njegov miris. Male
koli¢ine hlorovodonika koje nastaju kod toga ne smetaju dalje.

Danas se hlor mnogo upotrebljuje u ¢&istom tekuéem
stanju, a takav se transportuje u celitnim bocama. To je, mo-
suée, zbog toga &to se suhi hlor ne sjedinjuje s gvozdem.

Hlor je bio prvi gas, koji se je upotrebio za vreme rata
kao bojni otrov. Veé¢ se 0,0001% hlora u vazduhu oseéa mi-
risom, 0,001% prouzrokuje telke ozlede pluca, 0,017 veé je
#ivotu opasno, a 0,067 prouzrokuje naglu smrt. Kao protiv-
otrov dobro je udisati pare alkohola ili amonijaka. Upotreba
gistog hlora kao bojnog otrova veé je medutim za vreme svet-
skog rata napuStena, jer su ubrzo fabrikovane maske koje si-
gurno Stite od njegovog otrovnog delovanja. Namesto njega
upotrebljuju se mnogi drugi otrovi, od kojih veéina sadrZava
u sebi vezanog hlora.

Hilorovodonik, HCl, dolazi slobodan u ekshalacijama vul-
kana. U Zeluéanom soku kod ¢oveka ima ga do 0,3%. Pas
ima jo§ vide kiseline, te moZe zbog toga i kosti da vari. Prema
tome je hlorovodonik za Zivot toveka, a i mnogih drugih Zivo-
tinja, neophodno potreban.
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Hlorovodonik se dobiva delovanjem koncentrovane sum-
porne kiseline na natrijumni hlorid (kuhinjsku sé, sl. 30) :

2 NaCl + H,S0, = Na,S0, -+ 2 HCL

U praksi se namesto sumporne kiseline uzima natrijumni
hidrosulfat, keji zaostaje pri fabrikaciji azotne kiseline (v.
str, 40):

NaHSO, -+ NaCl = Na,S0, + HCL

Hlorovodonik je gas bez boje, astrog kiselog mirisa. Pusi
se na vazduhu, jer vrlo Zeljno upija vlagu i &ini sitne kapljice
svog vodencg rastvora (maglu). Jedan volumen vode rastvara
pri 0°C 503 volumena gasa.

Napunimo li praznu bocu suhim gasom HCI i zaCepimo
1i je éepom, kroz koji prolazi staklena cev, pa bocu u obrnutom
poloZaju stavimo nad vodu, tako da Jje cev usla u vodu, nastace
uskoro vodoskok, zbog Zeljnog upijanja vode (sl.31). Pri tome
¢e voda, obojena lakmusovim rastvorom modro, pocrveneti kad
dode u gornju bocu. I u ovom sluéaju, kao i kod amonijaka, ne
vredi Henrijev zakon, jer i pri tom nastaje hemijska promena
rastvaranjem HCI u vodi. Takav se vodeni rastvor zove sona ili
hlorovodoniéna kiselina, a njene soli zovu se hloridi.

Sona kiselina moZe sadrzavati kod 15°C maksimalno
429% HCI, kada ima spec. teZinu 1.212. Obiéna sona kiselina
sadrzava 37,2% HCI, a ima spec. tezinu 1,19,

Suh hlorovodonik nije jako hemijski aktivan, ali je to
aktivniji njegov vodeni rastvor — soma kiselina — koja spada
medu najjace kiseline. Mnogi metali reaguju sa sonom kiseli-
nom, tako da iz nje izluduju vodonik, a oni dolaze na njegovo
mesto, pa tako nastaju njene soli — hloridi, na Br.s

Zn + 2 HCl = ZnCl, + H,.

Sa metalnim hidroksidima (bazama) reaguje tako da
stvara hloride:

NaOH --HCl — NaCl - H,0.

Vodeni rastvor hlorovodonika (sone kiseline) ili hlorida
daje sa rastvorom srebrnog nitrata beo talog od srebrnog hlo-
rida (AgCl) koji se lako rastvara u amonijaku. To je karak-
teristiéna reakcija za hloride.

Osim hlorovodonika poznat je jos niz kiselina hlora kao
hipohlorasta, HCIO, hlorasta, HCIO,, hlorna, HCIO, i perhlorna,
HCIO,. Njihove soli zovu se hipohioriti, hioriti, hiorati i per-
hlorati.
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Brom (Bromum), Br = 79,916

Brom, Br, se nalazi u prirodi u obliku sjedinjenja. Naj-
vaznija su nalazista broma, iz kojih se dobiva brom, u
Stasfurtu u Nemadkoj, gde dolazi kao t. zv. bromkarnalit:
KBr.MgBr,.6H,0. U Americi postoji nastojanje da se brom
dobiva iz morske vode u fabrikama koje su smeStene na la-
dama (»plivajuée hemijske fabrike«).

Brom je otkric Balar (Balard) 1826 god. Iz Stasfurtskih
soli dobiva se uvodenjem hlora u njihov vodeni rastvor:

MgBr, + Cl, = MgCl, + Br,.

Brom je tamno smeda, teska tekuéina, koja razvija tamno
smede pare vrlo neugodna mirisa. Specifi¢na mu je teZina 3,187
pri 0°C. Uz Zivu je brom jedini elemenat koji pri obi¢noj tem-
peraturi dolazi u tekuéem stanju. Bromne pare jako nadrazuju
sluzokou i deluju otrovno, a sama tekucina, brom, ¢ini na kozi
tefke rane. U vodi se rastvara samo delomice.

Po svojim svojstvima brom je slian hloru. Ne jedini se
na svetlosti s vodonikom kao hlor. S belim se fosforom sjedi-
njuje burno, a sa crvenim vrlo mirno. S arsenom i antimonom
sjedinjuje se uz pojavu svetlosti. Sjedinjuje se i s kalijumom,
ali ne s natrijumom.

Bromovodonik, HBr, dobivamo iz elemenata, ako smesu
gasova zagrevamo do 250° C. Na svetlu se vrisi sinteza veé kod
obiéne temperature (fotokataliza).

Bromovodonik se moZe dobiti i delovanjem sumporovo-
donika na brom:

H,S + Br, = S + 2 HBr.

Nali¢i na hlorovodonik. Soli bromovodoniéne kiseline zovu se
bromidi. Vedeni rastvor bromovodonika (hromovodoniéna Ki-
celina) ili bromida daje sa srebrnim nitratom Zuékast talog
srebrnog bromida (AgBr) koji se teZe rastvara u amonijaku
nego Ag Cl. (Reakeija na bromide.)

Jod (Jodum), ] = 126,92

Jod, J, se u prirodi nalazi uvek u obliku sjedinjenja i to
redovno uz sjedinjenja broma i hlora, ali samo u malim koli¢i-
nama. Prema najnovijim istraZivanjima znamo danas da joda
ima svuda u stenama, zemlji, vazduhu, biljkama i Zivotinjama,
jako u vanredno malim koli¢inama. Glavni je izvor joda za Zive
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‘organizme morska voda (10 do 20 mg u 1 m?) iz koje ga vetar
raznosi po kopnu, pa tako dolazi u zive organizme, koji dobi-
‘vaju jod takoder i iz rastroSenih stena. Jod se iz morske vode
gomila u nekim morskim algama (kelp i varek) a iz njihova
‘se pepela i dobiva. Ima ga primeSana i u ¢ilskoj salitri u obliku
natrijumnog jodata (NaJO,).

Najvazniji je izvor svetske produkcije joda upravo Cile,
gde se proizvodi oko 1000 tona godiénje. U najnovije vreme
nadeno je mnogo joda i u Rusiji.

Jod je otkrio Kurtoa (Courtois) 1811 god.

Neki korali i spuive (sunderi) ga sadrie u vecoj meri.
Kod ki¢menjaka dolazi u $titnoj zlezdi (tiroideji) .

Jod ¢&ini crno sive kristale, koji se veé pri obi¢noj tem-
‘peraturi isparuju, te imaju jak karakteristiéan miris na koru
zelenih oraha. Topi se pri 113,5°C, a kljuda pri 184,35° C. Pare
su mu ljubicaste boje. U vodi se tefko rastvara (1:5500), a
lako u rastvoru kalijumnog jodida, jer se s njime sjedinjuje u
t. zv. kalijumni trijodid, KJ,. Takoder se rastvara i u mnogim
-organskim rastvara¢ima. S rastvorom skroba daje intenzivno
modru boju, koja zagrevanjem nestaje, ali se hladenjem opet
vraéa.

Za vise zivotinje jod je neophodno potreban elemenat.
Zlezda Stitnjada sadrZi oko 10 mg joda. Cini se da je nedostatak
joda uzrok pojavi guse, koja se Jjavlja endemi¢ki u nekim kra-
Jevima (kod nas u Dravskoj i Vardarskoj banovini). Zato do-
daju za te krajeve kuhinjskoj soli na 1 g NaCl 5 mg KJ (jo-
dirana so).

Jod se upotrebljuje u raznim oblicima kao lek protiv luesa
i skleroze, angine i dr. Alkchclnim rastvorom joda (jodnom
‘tinkturom) desinfikujemo male rane i ogrebotine na telu.

Jodovodonik, HJ, moZe da nastane iz elemenata samo pri
viSim temperaturama i uz prisutnost platine kao katalizatora.
Jod sa H,S prelazi u jodovodonik.

Jodovodonik je gas oStrog mirisa, koji se mnogo rastvara
u vodi. Vodeni se rastvor pufi na vazduhu i uskoro poerni od
Jizlu¢enog joda, jer je jodovodonik na vazduhu nepostojan:

2HJ + 0=HO0 + J,.

Vodeni rastvor (jodovodoni¢na kiselina) reaguje kiselo,
a soli se zovu jodidi. Rastvor jodovodonika ili jodida daje sa
-Srebrnim nitratom Zuti srebrni jodid (AgJ), koji se ne rastvara
‘u amonijaku (razlika od HCI i HBr).,



49

VEZBE

1) Kako éemo puniti bocu sa gasovitim HCl (str. 46) sa grijkom
prema gore ili sa grijkom prema dole?
2) Usporedi reakcije hlorida, bromida i jodida sa srebrnim ni-
tratom. i

3) U kojem se volummom razmeru sjedin]
liko volumena daju gasovitog hlorovodonika 7

4) Rastumadi poblize zaSto za vodeni rastvor hlora ne vredi Hen-
rijev zakon?

5) Iz tejga nastaje hlorovodonik u Zelutanom soku?

|
uju hlor i vodonik i ko-

0O hemijskoj terminologiji

Hemija nastoji da za svaki elemenat i za svako sjedinjenje usta-
novi ne samo hemijsku formulu veé i odredeni hemijski termin iz ko-
jega Ge se mo€i razabrati karakteristi¢na svojstva te materije.

Kod elemenata, poznatih iz obinog Zivota, zadrZzana su kod nas
nargdnsa imena, kao. na pr., zlato, srebro, bakar, gvozde (Zelezo), sum-
por itd. Kod veéine elemenata zadrZana su internacionalna imena koja
su i kod svih drugih naroda mamje viSe usvojena; na pr. hlor, brom, jod,
fluor, fosfor, kalcijum, stroncijum, barijum itd. Za neka imena postoji
razmimoileZenje kod raznih naroda. Take, na pr., Nemei kaZzu natri-
jum, kalijum, &to su prihvatili i svi Sloveni (osim Ceha koji ih zovi
sodjik i drasljik), a Romani i Anglosasi imaju oblike sodijom i potasi-
jom. Romani i Sloveni (esim Ceha, a delomice i kod nas) kazu azot, An-
glesasi najtrodZen (nitrogen), a Nemci &tikstof (Stickstoff). Red du-
&ik, koja se kod nas delomice upotrebljuje, preuzeta je od Ceha, kpji
su tu re¢ skovali prema nemackom uzoru.

Na mesto oksigenijum, hidrogenijum i karbonijum, Nemei su sko-
vali re® sauerdtof (Sauerstoff), vaseritof (Wasserstoff) i kolenStot
(Kohlenstoff). Sloveni su takoder ta imena nacionalizovali. Kod nas po-
stoje izrazi kisik-kiseonik, vodik-vodonik, ugljik-ugljenik. Ti izrazi nisu
svi sretno skovani prema duhu nafeg jezika. NaSi jezitni strucnjaci kaZu
da je ispravno samo ugljenik, a da bi trebalo kazati vodenik i kiselik. Da
se ne uvede novi termini, zadrZani su u wovoj knjizi izrazi kiseonik i vo-
donik.

Za oznaku kiselina i soli upotrebljujemo adjektive sa razlitnim na-
staveima po kojima se mogu razlikovati razliéna sjedinjenja istovrsnih
elemenata.

Za obi¢nija sjedinjenja upotrebljujemo po moguénosti nastavke
-ni, a samo kod onih elemenata, ko'i svriuju sa n, pravimo adjektive sa
-gki: na pr. sumporna kiselina, fosforna kiselina, azotna kiselina, zlatni
‘hlorid, srebrni nitrat, kalijummi hlorid, gvozdeni sulfat, kalajni hlorid,
ali: antimoaski hlorid i arsenska kiselina.

Kod sjedinjenja, kod kojih osnovni elemenat dolazi i sa jednim
ni%im stepenom valentnosti, upotrebljuje se nastavak -ast; na pr. sum-
porasta kiselina, arsenasta kiselina, gvozdenasti sulfat, kalajasti hlorid,
antimonasti hlorid. )

Kod terminologije soli jo je i danas kod nas uobitajena t. zv.
nominalna terminologija: na pr. kalijum-sulfat, srebro-nitrat, fero-hlorid
1 feri-hlorid. NiZi se stepen oznatuje sa nastavkom -0, a vifi sa nastav-
kom -i. Ta je terminologija ucinjena prema nemadkom uzoru koji do-
pusta stvaranje novih redi slaganjem razlitnih imenica jednu uz drugu,
Sto se protivi duhu naSeg jezika.

4
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Imena soli takovih kiselina koje ne sadrzavaju kiseonika (na pr.
HCI, HBr, Hs8), prave se sa nastavkom -id, na pr. hlorid, bromid, sulfid.
Inafe se prave sa nastavcima -at, za visi stepen, a sa -it za niZi stepen
oksidacije, na pr. sulfiti-sulfati, nitriti- nitrati. Ako trebs, da se dine
daljnja razlikovanja, dodaju se i pred imena kiseling i pred imena soli
pretstavei per- ili hipo- (v. str. 46).

Kod nekih oksida, sulfida, halogenida { sl, uobidajena je malo:
drugadija terminologija. Tako se, na pr., za PaOz i PoOs me kaze fosfo-
rasti oksid i fosforni oksid, veé fosforni trioksid i fosforni pentaoksid, ili,
na pr., arsenski trihlorid, AsCly, i arsenski pentahlorid, AsCls.

Uz hemija kaZe se kod nas dosto i kemija, Sto je takoder ispravno.
Kako medutim svi'Sloveni izgovaraju hemija (himija), a i kod nas taj
izgovor prevladava, upotrebljuje se on i ovde.

Namesto sjedinjenje govori se kod nas redovno jedinjenje, &to gra-
maticki nije ispravno, jer jedinjen‘e zna&i radnju koja traje, dok je sje-
dinjenje got— ¢in. Reé spoj koja se kod nas takoder upotrebljuje ne-
odgovara tal  smislu (RBelié).

Namesto gas ¢uje se kod nas &esto termin plin, ko'i je preuzet iz
geskoga. To je loSa kovanica, jer plinuti znadi kod nas razliti se, popla-
viti (kaZe se za vodu) (Broz-Tvekovid). Termin gas stvorio je u 17 stol
van Helmont od grike reéi haos, a upotrebliuju ga svi kulturni narodi.

Namesto materija éuje se kod nas éesto izraz tvar. koja je sasvim
kriva, jer ona zna¢i u paSem jeziku stvorenje (lat. creatura, nem. Ge-
schopf) (Broz-Ivekovié).

Namesto talas, ostrvo, sunder, uzeti su ispravnifi izrazi val, otok,
spuZva, ve¢ i zbhog toga Sto samo te reéi upotrebljuju i nasi Primorei.

Gnoj Jje ispravnije nego dubre (turski), a tekuGina je pravilnije-
nego tefnost (Maretié).

Uz vazduh je isto dobro kazati i uzduh i zrak (Maretié), Kako
zrak trebamo za drugi pojam u fizici, a vazduh je mnogo raSireniji u
naSem narodu od uzduha, uzimlje se ta ref i ovde. ;

Disocijacija

Termicka disocijacija

Culi smo veé da se voda pri visokoj temperaturi disociira u svoje
komponente kiseonik i vodonik (v. str. 19),

Sliéno se disociira i jodovodonik. Zagrevamo 1i taj bezbojni gas
u zatvorenoj staklenoj cevi, to ¢e se pri temperaturi iznad 1000 C po-
¢eti javljati ljubicasta boja joda, koja €e sa poviSavanjem temperature
bivati sve intenzivnija. To je o€it dokaz da se jodovodonik tu disociira
u svoje elemente, Sto bi mogli prikazati jednaéinom:

2 HIZ==J» + Ha.

Kod takve se disocijacije trosi toplota; ona je, dakle, endotermna,
& zovemo je termickom disocijacijom.

, Radtaviti se mogu termi®ki mesamo molekuli sjedinjenja, nego i
molekuli elemenata. Propustimo 1i vodonik kroz elektriéni luk svetlosti,
raspa$te se njegovi molekuli u samostalne atome (atomski vodonik),
pri Eemu se veZe toplota. Pri sagorevanju takvog atomskog vodonika u
kiseoniku javlja se nesamo toplota sagorevanja veé se oslobada i ona
toplota ko’a je bila utroSena za disocijaciju vodonikova molekula, pa ée
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dobivena temperatura biti znatno visa negoli kod sagorevanja obiénog
molekulskog vodonika (v. str. 15).

Siitno se moze dobiti i t. zv. »aktivnic azot, koji je u atomskom
stanju mnogo aktivniji negoli molekulski azot, koji je karakterizovan
upravo svojom naroditom »tromostic (v. str. 36).

Elektroliticka disocijacija

Guli smo da éista voda ne provodi elektriénu struju. 1sto
je tako ne provodi ni sasvim suv hlorovodonik. Rastvorimo 1
gasoviti hlorovodonik u vodi, dobivamo tekuéinu koja dobro
provodi struju. Izmedu vode i hlorovodonika dogodio se je ofito
neki medusobni uéinak, na koji smo upozorili ve¢ ranije, kad
smo pokazali da se rastvaranje hlorovodonika ne upravlja po
Henrijevu zakonu.

Tu je pojavu rastumacio godine 1887 Arenius (S. Arrhe-
niug) svojom elektrolititkom teorijom disocijacije. Molekuli
HCl u vodenom rastvoru raspadaju se po toj teoriji u t. zv.
jone: H' i CI', koji se razlikuju od atoma H i Cl po tome, Sto
nose sa sobom pozitivan ili negativan elektriéni naboj. Pusti li
se kroz takav rastvor elektri¢na struja, to ée pozitivni ioni
(kationi) putovati prema negativnoj katodi, a negativni ioni
(anioni) prema pozitivnoj anodi. Proces elektroliticke disocija-
cije moZemo prikazati slede¢om jednacinom:

HCl — H' -+CT,

u kojoj nam H' (ili H+) znaéi kation vodonika, a CI' (ili CI™)
anion hlora.

Teoyija elektroliticke disocijacije tumadi nam, dakle, po-
jave elelktrolize. Toni se upravo po svom elektritnom stanju
bitno razlikuju od elementarnih atoma.

S pomoéu elektroliticke disocijacije moZemo lako da ras-
tumadimo razli¢ne hemijske reakcije elektrolita (tj. onih sjedi-
njenja, koja se u rastvoru raspadaju na ione).

Znamo da se kiseline disociiraju uvek tako da daju jedan
ili vige vodoni¢nih iona; na pr.:

HCl—=H - CI
HNO:; = H &3 No,.’;
H,S0, — 2 H' + SO,”".

Iz toga sledi ofito da se kiseli ukus, prelazenje lakmusove
modre boje u crvenu i uopée kiseli karakter ima pripisati vo-
doniénom ionu, koji je zajednitki kod svih kiselina.

Baze se discciiraju uvek tako da daju jednu ili vise hi-
droksilnih grupa OH'. Na pr.:
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NaOH = Na' -+OH’
Ca(OH), = Ca” -+ 2 OH,
NH,0H — NH, + OH’

Hidroksilna grupa je, dakle, uzrok baznog ukusa i ona
izaziva prelaz crvene boje lakmusa u modru. Iz _poslednje je-
dnacine se vidi zaSto rastvor amonijaka reaguje bazno (v.
str. 37).

Neutralizacija kiseline i baze prikazuje se molekulskom
jednadinom :

HCl + NaOH — H,0 -+ NaCl.

Stvarno se proces zbiva prema jednadini:

H 4 CI' + Na' + OH — H,O + Na + CI.

Iz posljednje jednadine vidimo da se pri neutralizaciji
sjedinjuju H + OH’ u neutralnu H,0, dok Na' i CI' ostaju
nepromenjeni. Stoga moZemo da piSemo neutralizaciju ukratko:

H -+ OH' = H,0.

Produkti, koji mnastaju neutralizacijom baza i kiselina,
zovu se soli. U sluc¢aju neutralizacije sone kiseline sa natrijum-
nim hidroksidom nastaje natrijumni hlorid ili kuhinjska so,

Reakcija iona. Nesamo sona kiselina, nego i sve njene
soli (hloridi), koliko se u vodi rastvaraju, daju hlorni ion,
na pr.:

NaCl = Na - Cr
CaCl, = Ca” + 2 O
FeCl, —"Fe™ 4-'3 €L,

Odatle odmah sledi zasto vodeni rastvori svih hlorida
pokazuju jednake reakcije s vodenim rastvorom srebrnih soli,
tj. daju beo sirast talog od AgCl:

Ag -+ CI — AgCl,

Iz te jednacine vidimo da srebrni kation daje s hlornim
anionom beo talog srebrnog hlorida.

Culi smo da vodeni rastvor hlorovodonika sadrfava slo-
bodne ione H' i CI'. Propustimo li kroz takav rastvor elektriénu
struju, putovace kationi vodonika prema katodi, tamo ¢e pre-
dati svqj pozitivni elektricitet i izludide se u elementarnom
stanju. Analogno ée se dogoditi i § anionima hlora.
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Znamo da sama voda ne provodi, ili bolje refeno vrlo
slabo provodi struju. To slabo provodenje struje tumaci se time,
sto je voda vrlo slabo disociirana, ili drugim re€ima, &to gornju
jednaé¢inu za neutralizaciju baze i kiseline treba dopuniti time
da je i to povratan proces:

H 4 OH’ .—>H,0.

Tako napisana jednacina kaZze da se neutralizacijom oba
icna ne sjedinjuju potpuno, ili drugim re¢ima: da je i €ista voda
vrlo neznatno disociirana. Voda je dakle sama takoder slab
elektrolit.

Teorija elektroliticke disocijacije tumaéi mam i to, zaSto
je toplota neutralizacije za ekvivalentne koli¢ine razlitnih ki-
selina i baza uvek ista. To je zato, jer se svaka neutralizacija
svodi na reakeiju:

H -+ OH = H,0 - 13,7 Cal

I ostali su elektroliti ma-
nje ili vise disociirani. Stepen
disocijacije zavisi od prirode
elektrolita, od razblaZenja i od
temperature.

Pojava elektroliticke di-
socijacije tumaé¢i se na sledeéi
na¢in. S pomoéu Rentgenovih
(W. Rontgen) zrakova konsta-
tovano je da se ¢vrste materije
(kristali) sastoje od iona, koji
L su poredani po odredenim za-

| ® = Nag

(=«

21, 23. Kristalni elemenat natri-
jumnog hlorida, poveéan 60 mili-
ona puta. Radi jasnoe povecani
su ioni natrijuma i hlora samo 12

miliona puta

konima u t. zv. kristalne reset-
ke. Najmanji moguéi kristal
unutar ovakove reSetke zove se
skristalni elemenat« (sl. 33).
Rastvorimo 1i kristal u vodi,
raspasce se ta reSetka, a ioni
ostaju slobodni. Ako anioni i
kationi nose protivne elektrici-

tete, ne mogu se medusobne sjediniti, jer je voda jako veliki
izolator, koji spretava medusobno delovanje elektri¢nih na-

boja.

VEZBA
1) Koja je razlika izmedu elementarnog vodonika, hlora i natriju-

ma prema njihovim ionima?
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Sumpor (Sulphur), S = 32,06

Sumpor, S, dolazi u prirodi ¢esto slobodan u znatnim ko-
licinama. Glavna su nalaziSta Sicilija u Europi, Luisiana i
Teksas u Americi, Hondo i Kiu¢iu u Japanu. Osim toga ima ga
i na mnogim drugim mestima, ali u manjim koli¢inama. Za si-
cilijanski i japanski sumpor drzi se da su vulkanskog porekla.

U vulkanskim gasovima dolaze sjedinjenja sumpora u
obliku H,S i SO,. Mnogo su rasireni sulfidi raznih metala, kao
pirit (FeS,), halkopirit (CuFeS,), galenit (PbS), sfalerit
(ZnS). Jos ceSce dolazi u obliku sulfata kao gips (sadra)
(CaS0,.2H,0) i anhidrit (CaSO,), barit (BaSO,), celestin
(SrS0O,) i Glauberova so (Na,S0,). U morskoj vodi ima oko
0,09% sumpora u obliku sulfata.

Sumpor je neophodno potreban Zivim organizmima. Neka
zivotinjska tkiva mogu sadrzavati 0,8 do 49 sumpora u
obliku razlicnih komplikovanih sjedinjenja, U kamenom ugljenu
ima ga 1 do 3.

Do god. 1914 bila je Sicilija glavni svetski producent
sumpora (oko 500.000 tona godi$nje). Sirovi materijal, koji
sadrzava 20 do 227 sumpora skupi se u velike hrpe (kal-
karoni), koje se pokriju ilovadom, a iznutra se ostave uski
kanali, pa se odozgo zapali. Jedan deo sumpora sagori, pri
¢emu- se stvara toliko toplote, da se ostali deo rastopi i tede
u podmetnute forme gde se $¢vrsne, Taj posao traje 1 do 3 me-
seca, a kako se tim éitava atmosfera unaokolo zagadi sumpeor-
nim_dioksidom, obavlja se on u reku od avgusta do decembra.
Tako dobiveni sumpor d¢isti se ponovnim topljenjem ili subii-
macijom. Pri laganom ohladivanju dobiva se rastopljeni sum-
por, koji se izleva u cilindriéne forme, a pri naglom se ohla-
divanju dobiva sitan prah (sumporni cvet).

Drugi postupci dobivanja sumpora primenjuju se u drza-
vama Sev. Amerike (Teksas i Luisiana). Po metodi Fresa
(Frash) topljenje se vr§i s pomoéu pregrijane vodene pare
(180° C), keja se cevima vodi duboko u zemlju do naslaga sum-
pora. Istopljeni se sumpor diZe cevima iz dubina na povrsinu s
pomocu komprimovanoga vazduha. Na taj nadin produkuje se
danas u Americi godiSnje oko 1,5 miliona tona, dok je ukupna
svetska produkeija oko 2 mil. tona, od &ega otpada na Siciliju
samo nekih 14 9.

Sumpor je poznat u viSe modifikacija. Pri obi¢noj je tem-
peraturi stabilna rompska modifikacija ili c-sumpor. Zute je
boje, spec. tez. 2,06, tvrdine 2,5. Slabo provodi toplotu i elek-
tricitet. Trenjem postaje jako negativno elektritan, U vodi
se ne rastvara, ali se rastvara u sumporougljeniku iz kojega
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se opet kristalizuje u rompskoj modifikaciji. U toj modiﬁkaciji
dolazi i u prirodi (sl. 34). Pri temperaturi iznad 110° C topi
se u zutu gibljivu tekuéinu.

S1. 34. Prirodni rompski sumpor. 31. 35. Vestadki monoklin.
ski sumpor, dobiven to-
plienjem i naknadnim
hladenjem.

Ako se rastopljeni sumpor polagano pusti ohladivati is-
kristalizovaée u sjajnim iglicama monoklinskog sistema (sl
35). Moncklinska modifikacija sumpora ili{-sumpor topi se
pri 119°C i ima spec. tezinu 1,96. Te su iglice monoklinskog
sumpora pri obiénoj temperaturi nepostojane, pa uskoro po-
stanu mutne, ‘er prelaze natrag u male rompske Kristale (pseu-
domorfoza). Tacka preobraZavanja izmedu obe te modifikacije
je 95,69 C. Za monoklinsku formu, ukoliko neko vreme i postoji
ispod pomenute tatke, kazemo da se nalazi u »metastabilnome
stanju.

Zagreva li se sumpor dalje iznad svoje tacke topljenja,
to ¢ée on pri 160° C podeti da tamni i zguSéavace se sve viSe.
Pri 200° C postane tamno smed i Zilav kao smola. Iznad 250° C
prelazi opet u Zitko stanje, te je pri 400°C sasvim Zidak. Pri
444 50 C kljuta kao crno smeda tekuéina, a pare su mu Zute.
Naglim hladenjem sumpor prelazi odmah u &vrsto stanje u
obliku sitnog praha (sublimacija).

Izlejemo li sumpor, koji je zagrejan do blizu tacke klju-
ganja, u vodu, dobiemo smedezutu Zilavu masu (plastican
sumpor). Takav se sumpor rastvara u sumporougljeniku samo
delomice.

1z vodenih se rastvora nekih sumpornih sjedinjenja doda-
vanjem kiselina izluéuje sumpor u koloidnoj disperziji (sum-
porno mleko).

Sumpor je kod visih temperatura vrlo aktivan, te se sje-
dinjuje s mnogim drugim elementima, a osobito lako s metalima.
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Elementaran se sumpor upotrebljuje za fabrikaciju Crnog
baruta i u pirotehnici. Sumpornim cvetom posiplju zelene de-
love vinove loze, da je odbrane od plesni oidiuma (sumporenje
vinograda). Velike se koli¢ine sumpora upotrebljuju za vulka-
nizovanje kaucuka i gutaperhe, On se upotrebljuje i u medicini
i za fabrikaciju razlitnih hemikalija.

Sumporovodonik, H,S, nastaje u prirodi ili raspadanjem
metalnih sulfida, ili gnjiljenjem organskih materija, koja sadr-
Zavaju u sebi sumpora. Sumporovodonik se dobiva delovanjem
kiselina na sulfide, na pr.:

FeS + 2 HCl =: FeCl, -+ H,S.

U praksi se to obavlja ili u Kipovu aparatu ili u veéim
aparatima, koji se osnivaju u glavnom na istom principu.

Sumporovedonik je gas bez boje. MiriSe na pokvarena
jaja, ili bolje reteno neprijatan miris pokvarenih jaja dolazi
od sumporovodonika koji je nastao u njima.

Miris se cseéa i u razredenju od 1 :100.000. Vrlo je otro-
van. Izaziva tegobu, glavobolju i vrtoglavieu. U veéim kolidi-
nama deluje smrtno. Zapaljen gori prema jednadini:

2 H,S + 30, —2H,0 + 2 SO,.

Uperimo 1i plamen na hladnu staklenu plo¢u, plamen se
hladi, gorenje nije viSe potpuno, a sumpor se izluéuje na staklu
prema jednadini:

HS + 1% 0, = HO + 8.
Sumpcrovodonik reaguje s halogenima (redukuje ih)

stvaraju¢i odgovarajuéa sjedinjenja s vodonikom i izluéujuéi
sumpor (v. str. 47 i 48):

H,S + Br, = 2 HBr -} S,

Sumporovodonik redukuje koncentrovanu sumpornu kise-
linu prema jednaéini:

H,S0, + H,S = 8 + 80, +2 H.O.

Zato se nme moZe suSiti sa sumpornom kiselinom. On se
ne moZe susiti ni sa negasenim kreéom, jer je to bazni oksid,
a sumporovodonik je kiselina.

U vodi se rastvara 320 volumena u 100 volumena pri
15°C, a rastvor reaguje slabo kiselo. Sumporovodonik je, dakle,
slaba kiselina. Vodeni se rastvor zove sumporovodonitna voda.

Sumporovedonik je vrlo vaZan reagens u analitickoj he-
miji, jer taloZi razli¢ne metale u obliku sulfida, na pr.. bakarni
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sulfid CuS je crn, antimonski sulfid Sb,S, je naranéast itd. Ta-
lo¥enje bakarnog sulfida iz rastvora modre galice prikazuje
nam sledeca jednacina:

CuSO, -- H,S 7> CuS - H,S0,
ili ionski:
Cua™ 4 87 =>Cu8.

1z formule H,S vidi se da je tu sumpor dvovalentan.

sumporni dioksid, SO,, nalazi se u prirodi u vulkanskim
gasovima, a nastaje sagorevanjem sumpora i sumpornih sje-
dinjenja na vazduhu. On je gas bez boje, neugodna mirisa. Pri
20°C se rastvara 40 volumnih delova Sumpornog dioksida u-
1 delu vode. Rastvara se takoder u alkoholu. S vodom ¢ini
sumporastu kiselinu, H,S0,; on je, dakle, anhidrid sumporaste
kiseline. Soli sumporaste kiseline zovu se sulfiti. Kad je suv,
sjedinjuje se sa slobodnim kiseonikom u sumporni trioksid, ako
ga u smesi s vazduhom prevodimo preko Kkatalizatora. U pri-
sutnosti vode (ona deluje takoder kao katalizator), u vodenom
rastvoru, oksiduje se sumporni dioksid s vremenom u sumporni
trioksid, koji 8 vodom daje sumpornu kiselinu. Njegova upo-
treba za beljenje osniva se na njegovu svojstvu $to moze da.
redukuje organske boje. Narotito svila i vuna koje se ne mogu
beliti s hlorom, bele se sa sumpornim dioksidom. I prirodno
cveée gubi boju delovanjem sumpornog dioksida (sl. 36).

On spretava truljenje. Stoga se upotrebljuje za desinfek-
ciju (kadenje) vinskih buradi.

Toplota isparavanja tekuceg sumpornog dioksida jako je
velika, 96 cal za 1 g. Zato se upotrebljuje za fabrikaciju leda
i vestatko hladenje (v. str. 36).

Sl. 36. Beljenje prirodnoga cveéa S1. 37. Dobivanje sumpornog tri--

pod staklenim zvonom sa sumpor- oksida »kontaktnime naéinom 8
nim dioksidom dobivenim sagore- pomoéu crnog platinskog praska
vanjem Sumpora. keji se nalazi na asbestu.

Laboratorijski ogled.
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Najveéi se deo sumpornog dioksida trosi za fabrikaciju
sumporne kiseline, pri fabrikaciji t. zv. sulfitne celuloze a i za
neke druge fabri¢ke hemijske procese.

Sumporni trioksid, S0,, bezbojna je prozradna kristalna
masa, sliéna ledu, vrlo isparljiva, koja se na vazduhu pusi jer
privlaci vlagu i prelazi u sumpornu kiselinu:

S0, + H,0 -— H,80,.

Sumperni trioksid je, dakle, anhidrid sumporne kiseline.

O valenciji sumpora i o strukturnim formulama kod sum-
pornog dicksida i tricksida bilo je govora ranije (v. str. 3).

Danas se sumporni trioksid dobiva naveliko oksidacijom
Sumpornog dioksida s kiseonikom uz prisutnost katalizatora
prema jednadini:

2 80, + 0, 7> 2 S0, + 45,2 Cal.

Kao katalizator se obi¢no upotrebljuje platina, a u no-
vije vreme vanadijum. Katalizator nalazi se fino razdeljen po
azbestu, da bude povrsina $to veéa (sl. 37). Smesa se gasova
mora pre dodira s katalizatorom pomno oéistiti (od arsenskog
trioksida), jer inade katalizator gubi svoju snagu (otruje se).
Da se zbog toplote reakcije smesa gasova ne zagreje previse,
hladi se sa smesom gasova koji jos nisu reagovali.

Sumporni trioksid, koji se dobiva po gore opisanom skon-
taktnom« naéinu, upotrebljuje se za pravljenje sumporne kise-
line. Kada je w kompaktnom stanju, onda se vrlo Zestoko sjedi-
njuje s vodem; kad je u obliku dima, kako nastaje nakon sin-
teze, prolazi kroz vodu, a da se ne apsorbuje potpuno. Zato ga
uvode u koncentrovanu sumpornu kiselinu, koja ga moze apsor-
bovati u znatnim koli¢inama. Dedavanjem vode sjedinjuje se
naknadno s vodom. U praksi se to provodi tako &to se SO, uvodi
u 989 kiselinu i istodobno odmah dodaje voda, tako da kon-
centracija ostaje nepromenjena.

Sumporna kiselina, H,SO,, dobiva se naveliko s pomoéu
olovnih komora (sl. 38).

Kod toga se procesa oksiduje sumporni dioksid u prisut-
nosti azotnih oksida sa kiseonikom iz vazduha, a nastali sum-
porni trioksid stvara s vodom sumpornu kiselinu.

U posebnim peéima prii se pirit (FeS8;), koji daje SOs, a zao-
staje FesOy. Taj je ervene boje u razliénim nijansama, té se i upotre-
bljuje kao boja (caput mortuum). Pirit treba samo na podetku zagre-
vati, a posle on gori sam uz dovoljan pristup vazduha.

PrZenjem pirita nastaje smesa gasova, koji se sastoje u glaynom
©od sumpornog dioksida i vazduha, pomefanih sa Gvrstim ¢esticama
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31, 38, Fabrikacija sumporne kiscline. Shematski prikaz.

(Fes0y i AsyO3), koje nosi struja sa sobom. Te se &vrste ¢estice (pra-
§ina) uklanjaju take sto se gasovi vode kroz posebne komore gde se
umanji njihova brzina, tako da cestice dospeju da se slegnu na dno
tih komora.

Gasovi se zatim vode preko jednog suda, u kome se nalazi kon-
centrovana azotna kiselina. Ona se delovamjem tih vruéih gasova ras-
pada u gasovite okside azota i sva ta smesa gasova ulazi u donji deo,
t. zv. Gloverova (Glower) tornja. Taj je toramj napunjen materijalom
koji je resistentan prema kiselinama, a preko kojega kapa t. zv. mi-
troza, To je koncentrovana sumporna kiselina koja sadrzava u sebi ap-
sorbovanih azotnih oksida, a potede iz Ge-Lisakova (Gay-Lussac) tor-
nja. Vruéi gasovi, prolaze¢i kroz Gloverov toranj u smislu protivnom
kojim prolazi mitroza, isterace te okside, te ée gvi zajedmo preéi u clov-
ne komore. Prolazeéi kroz Gloverov toranj ohladice se gasovi od 3000 C
na nekih 60 do 800 C, a nitroza ¢e ih nesamo osloboditi azotnih oksida,
nego e se osloboditi delomice i vode. Veliki deo sumpornog dioksida
se veé tu oksiduje u SO i sjedinjuje se s prisutnom vodom u H-80,.

Tz Gloverova tornja izlazi t. zv. Gloverova kiselina sa nekih 76
do 82¢7 H.SO0,. Olovnih komora ima tri ili pet sa ukupnom zapremi-
nom od kojih 3000 do 5000 a i vise m? Ta je velika zapremina po-
trebna zato da se uspori cirkulacija gasova i da se pruzi vremena sum-
pornom dioksidu da u prisutnosti tih azotnih oksida prede u sumporni
trioksid. Istodobno se u olovne komore puSta vodena para ili se strca
voda koja €e sa sumpornim tricksidom dati sumpornu kiselinu. Ova pada
onda na dno komora poput kife. Na dou se tih komora stvara t. zv. ko-
momma kiselina od 62 do 66% H.S0,. Komore su obloZene olovnim plo-
gama sa oko 5 mm debljine, jer olovo odoleva kiselini fe koncentracije.
Na povrSini se stvara sloj olovnog sulfata, Ph80s, koji &titi olovo od
daljeg najedanja.

Poslednja komora ima samo tu zadaéu da se preostali gasovi
potpuno ohlade, Ti se gasovi sastoje od suviSnog vazduha, odnosno pre-
ostalog azota i azotnih oksida. Oni se, ovako hladni, provode kroz Ge-
Lisakov toranj (obitno su dva), koji je takoder ispunjen materijalom
resistentnim prema kiselinama (koks), preko kojeg kaplje éista koncen-
trovana kiselina. U toj ¢e se kiselini zadrZati (apsorbovati) azotni ok-
sidi, a preostali ée kiseonik i azot izadi napolje. Tako nastali produkt —
nitroza - vodi se u Gloverov toranj. Kako se tom prilikom izgubi nesto
i azotnih oksida, moraju se oni nadoknadivati onom azotnom kiselinom,
postavljenom ispred Gloverova tornja.
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Velik se deo sumporne kiseline troi u onom stanju kako
je dobivena u olovnim komorama. Ona se moge koncentrovati
ISparavanjem na poviSenoj temperaturi do 80% H,SO,, u su-
dovima od olova ili gvozda. Dalja se koncentracija vrii danas
jednostavnim dodavanjem sumpornog trioksida.

»Tehni¢ka« sumporna kiselina nije hemijski &ista, ali
ona zadovoljava za mnoge tehnicke svrhe. Cista se dobiva s po-
mocu kontaktnog procesa polazeéi od sumpora.

Cista je bezbojna, uljevita tekuéina. Pri obi¢noj tempe-
raturi je bez mirisa, ali se ve¢ pri 40°C oseéa miris od S0,
koji nastaje raspadanjem kiselina, Kljuéa pri 338’ C uz. poja-
¢ano ispustanje magle od SO,, a pri 450°C potpuno se raspada
u SO, i H,0. Smesa od H,S0, i S0, dolazi u trgovinu pod ime-
nom »pusSece« sumporne kiseline ili oleuma. Dedavanjem odgo-
varajuce koli¢ine vode prelazi u obi¢nu kiselinu,

Mesanjem sumporne kiseline s vodom razvija se mnogo
toplote (19 Cal za jedan mol H,S0,). Zato se mora vrlo opre-
zno mesati s vodom, tako da se uleva kiselina u vodu, a d
voda u kiselinu. Sumporna kiselina upija vlagu iz vazduha, pa
se zato upotrebljuje za suSenje. Jo§ ZeSée oduzima vodu oleum.

Sumporna kiselina je dvobazna kiselina, pa ¢ini dva niza
soli, i to kisele (hidrosulfate) i neutralne (normalne) sulfate.
Natrijumni hidrosulfat ili mononatrijumni sulfat, NaHSO, je
kiseo, a natrijumni sulfat, Na,S0,, je neutralan,

Pustimo 1i kroz razblaZen rastvor sumporne kiseline elek-
triénu struju, to ée se na katodi izlu¢iti vedonik, a na anodi ée
S0,” izgubiti svoja dva negativna naboja, te ¢e preostali sra-
dikal« SO, reagovati s vodom pa ée se izludivati kiseonik (se-
kundarna reakcija na anodi) :

S0, + H,0 =H.,S0, + 0.
Tako se tumaci elektroliza vode o kojoj smo ramije g0~
vorili (str. 18).
Strukturna je formula sumporne kiseline po teoriji va-
lencije:
O%—‘S _~OH
O::—‘ “-H.OH
U razblaZenoj sumpornoj kiselini rastvaraju se neki me-
tali davajuéi odgovarajuée sulfate i razvijajuci vodonik na pr.:
Zn + H,80, = ZnSO, + H,
ili opéenito ionski:
Zn + 2H' = 2H +} Zn~
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Ako je kiselina koncentrovana razvijace se sumporni di-
oksid jer ¢e mascentni vodonik redukovati sumpornu kiselinu.

Sumporna kiselina nesumnjivo je najvazniji hemijski pro-
dukt. Ona je za hemijsku industriju ono Sto je gvozde za me-
hanicku. Svetska godisnja produkcija sumporne kiseline iznosi
oko 15 miliona tona. Godi$nja svetska produkcija sumporn:
kiseline ispunila bi okruglo jezero sa opsegom od 10 km dubci -0
1 metar. Upotreba je njena vrlo raznoli¢na. Najvise se trosi za
dobivanje superfosfata, sone i azotne kiseline, za punjenje aku-
mulatora, kod rafinacije mineralnih ulja i dr.

Koncentracija sumporne kiseline meri se areometrom
(areos — redak). U praksi se pri tome jos i danas upotrebljuju
Bomeovi (Baumé) gradi, koji su dobiveni na taj naéin Sto areo-
metar u &istoj vodi pokazuje 0° Bé, a u 107 rastvoru kuhinjske
soli pokazuje 10°Bé. Ti su gradi produZeni onda dalje. Tol je
dakle sasvim empirijska skala bez ikakve naucne osnove, ali
valja s njome racunati, jer se u praksi jos uvek upotrebljuje.
Obitna koncentrovana sumporna kiselina ima sp. tez. 1,84 ili
66° Bé, a sadrzi 967 H,SO,.

VEZBE
1) Koliko ¢ sumpora sadrzi sumporni dioksid a kolike sumporni
trioksid ?
2) Zaito se rastvaranje sumpornog diocksida u vodi ne upravlja
po Henrijevu zakonu?

3) Pokusaj napisati jednadinu za redukovanje koncentrovane sum-
porne kiseline sa elementarnim bakrom, kod ¢ega nastaje CuSOy i SOa.

4) Zadto je NaHSO, kiseo, a Na.80,; neutralan?

Fosfor (Phosphorus), P = 31,02

Fosfor, P, dolazi na zemaljskoj povrsini u relativno znat-
nim kolidinama: ratuna se da ga ima oko 0,1% ali se nala-
zi samo u sjedinjenjima i to najveim delom u obliku kalei-
jumnog fosfata. Od njegovih minerala najvazniji je apatit,
Ca,(PO,),.CaF,(CaCl,), koji dolazi kao sastavni deo starijih
stena. Po svom postanku mladi je fosforit Ca,(PO,),, koji je
nastao trofenjem apatita, ali i mineralizacijom Zivotinjskih le-
geva i pti¢jih izmetina (guano), te ¢ini ogromne naslage. Ras-
padanjem fosfornih ruda dolazi on u zemlju oranicu. U Zivim
se organizmima nalazi redovmno.

Velike koli¢ine fosfata daje industrija gvozda kao uz-
gredni produkt u obliku t. zv. Tomesove (Thomas) troske,
(drozge. zgure, §lake, Zlindre).

Tehniéki se dokiva fosfor iz trikaleijumnog fosfata ili iz
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kostanog pepela. Smesa fosfata, silicijumnog dioksida (kvar-
ca) i vgljenika zagreva se bez pristupa vazduha:

2 Ca,(PO,), + 68i0, + 10C— 6 CaSiO, - 10 CO - P..

Predestilovani fesfor hvata se pod vodom. On je jo3 crn
od ugljena, pa se &isti ponovnom destilacijom. Topi se pod vo-
dom u sipke i éuva se pod vodom.

Fosfor se javlja u dve izrazito razlidite alotropske mo-
difikacije.

Beli fosfor kristalasta je masa, koja je veé pri 15 mekana
kao vosak, a topi se pri 449C u tekuéinu koja jako lomi svet-
lost. Fosfor kljuda pri 280,50 C, spec. tezina mu je 1,83. Ne ras-
tvara se u vodi, teko se rastvara u alkoholu i etru, a lako u
CS,, odakle se kristalizuje u pravilnim kristalima. Predesti-
lovan fosfor potpuno je bezhojan, ali se s vremenom menja, te
najore pomutni, a posle pozuti. Vilo Jje reaktivan, a zapali se
vec pri 60° C i sagoreva sa jakom svetlo$éu u P,O, (sl. 39), te

Je time u o&troj opreci s vrlo tro-

i mim azetom. Stajanjem na vazdu-

hu razvija se ozon, koji se pozna.-

e po karakteristiénom mirisu, Na

vazduhu u mraky svetluea, jer se

cksiduje i ispod temperature za-

o Faljenja stvarajuéi forsforasty ki-

/ i ; 7| selinu (H,PO,). To se svetlucanj=

zove hemiluminescencija. U prisu-

| | tr!'ostli {:Eksh materija t:;q svgtiuea}—

= hje slabi 1li posve nestaje. Vrlo je

T:é'k:’g'm :?:}":}’:“;f Ocl;zif";a(;si otrovan, te 01 g belog fosfora de-

na jednom kraju komadi¢ be. lUje smrtno (t. zv. letalna doza).

log, & na drugom crvenog fos- Kao protuotrov daje se razhlazen

fora, a zagreva se sa plame- vodeni rastvor modre galice

nom u 5red_jmi. Beli ft_:-afor se (CIISO‘,]. koja se sjedinjuje s fO:_i-

“Sk:l’?fi ,Zg'{"ﬂ'i{ai el eiims: forom i ujedno deluje kao sred-

b dljmktn; S gf‘ameﬁim' stvo za bljuvanje. Sluéajevi trova-

nja belim fosforom danas su vrio

retki, jer se danas viSe ne upotrebljuje za fabrikaciju Zigica

kao nekada. Beli je fosfor stabilan samo pri viSoj temperaturi,

te se pri obi¢noj temperaturi prelazi polako u erveny modifi-
kaciju ako je izvrgnut delovanju sunéane svetlosti.

Crveni fosfor dobiva se zagrevanjem belog fosfora, bez
pristupa vazduha, pri temperaturi od 250-300 C. Crveni fos-
for je marje aktivan nego beli. Topi se vri nekih 250°C, a za-
pali se pri 300—400° C, &to zavisi od njegove Cistoée (sl. 39).
Crven fosfor nije otrovan.
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Jednu je vrst crnog metalmog fosfora dobio Bridzmen
(Bridgman) zagrevajuéi beli fosfor pri 200° C uz pritisak od
12.000 atmosfera. Ta modifikacija jako nalifi na metalne mo-
difikacije arsena i antimona.

Beli se je fosfor do nedavna upotrebljavao za fabrikaciju
zigica. Danas su takve Zigice zabranjene, pa se fabrikuju t. zv.
gvedske Zigice. Drvca se prave od mekana drveta (topola, vrba),.
koja se Gesto matope i parafinom. U glavicama se nalazi smesa
kalijumnog hlorata i antimonskog sulfida, ¢esto sa nesto mini-
juma, a sve je to povezano s kakvim ‘organskim lepkom. Po-
vriina na kutiji, o koju se Zigice taru, sadrzava crvena fosfora.
U novije se doba prave Zigice, koje se sastoje od neotrovne
smese svetlocrvena fosfora, kalijumna hlorata i kalcijumna
plumbata.

Beli se fosfor upotrebljuje za punjenje t. zv. poZarnih
bombi, koje se za vreme rata bacaju iz aviona na neprijatelj-
ske polozaje. U ratu se takoder upotrebljuje za zamagljivanje
jer daje sagorevanjem gust beo dim, kojim se sakrivaju stra-
teski va#ni objekti (dimna zavesa).

Fosforni trioksid, P,0,, nastaje oksidacijom fosfora uz
nedovoljan pristup vazduha.

Fosforni pentaoksid, PO, nastaje direktnim sagoreva-
njem fosfora uz dovoljan pristup vazduha, pri gemu se oslo-
bada razmerno mnogo toplote:

2P + 50 = P,0, + 370 Cal

To je beo prah koji sublimuje pri 360°C. Vrlo Zestoko
privladi na sebe vodu prelazeti u metafosfernu kiselinu, Fos-

forni pentacksid je uopste najjace sredstvo za oduzimanje vode
i sufienje gasova (u 4000 1 vazduha ostavlja samo 1 mg vode).
Fosforasta kiselina, H,PO,, nastaje stajanjem fosfora na
vlanom vazduhu. Nije trobazna kako bi se moglo odekivati,
veé samo dvobazna, pa joj pripisuju formulu:
h—P—oi
tj. samo dva vodonika koji su vezani u hidroksilnoj grupi,
mogu se zameniti metalom. Njen je anhidrid fosforni triokaid.
Fosforna kiselina, H,PO,, najvaznija je kiselina fosfora.
Strukturna joj je formula:
OH
0—pZ OH
\OH



U fosfornoj se kiselini sva tri vodonika (u hidroksilnim
grupama) mogu zameniti s metalima. Prema tome fosforna
kiseline moze da ¢ini tri niza soli — fosfata; na pr.:

NaH,PO, Na,HPO, Na PO,
OH OH ONa
0—P<_OH 0=pCONa  0=PZ0Ova
“\ONa “\ONa ONa
mononnatrijumni dinatrijummni trinatrijumni
fosfat . fosfat fosfat
ili ako je metal dvovalentan, kao, na pr., Ca:
Ca(H,PO,), CaHPO, Ca,(PO,),
OH 0
0—P<_OH o=p—0~Ca
o /OH O s
0>Ca O:PYO}Ca 0/"(..&
0=—P~_0OH 0 0=—P< 0L
“-OH No~Ca
monokalcijumni dikaleijumni trikaleijumni
fosfat fosfat fosfat

Cista se fosforna kiselina moze dobiti sagerevanjem fos-
fora nakon cega se fosforni pentaoksid rastvori u vodi, Obi¢no
se provede direktno oksidacija fosfora u vodi s pomocu azotne
kiseline.

Tehnitka fosforna kiselina dobiva se iz kaleijumnog fos-
fata s pomoéu sumporne kiseline:

Ca,(PO,), + 8 H,SO, = 3 CaSO, + 2 H PO,

Fosforna kiselina dolazi u trgovinu kao sirupast koncen-
trovan voden rastvor sa 83 do 98% H,PO,.

Upotrebljuje se u farmaciji, dodaje se u malim koli&i-
nama rastvoru vodenitnog superoksida da taj rastvor bude
postojaniji. Tehni¢ka fosforna kiselina upotrebljuje se za fa-
brikaciju vestatkog gnoja, za porculanski kit i za zubne plombe.

Cvrsti anorganski deo kestiju sastoji se u glavnom od
kaleijumnog fosfata. I u drugim organima Zivotinja (mozgu)
i biljaka (semenkama Zitarica) nalaze se sjedinjenja fosfora
te igraju vrle vaznu ulogu. Oni ine sastavni deo kazeina u
mleku i lecitina u jajetu,

VEZBE
1) Napisi jednadinu za oksidaciju belog fosfora sa azotnom kise-
‘linom u fosfornu kiselinu,
2) Koliko molova kiseonika treba da imgori 62 g fosfora u fos-
‘forni pentaoksid? Koliko je to litara?
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Arsen (Arsenicum), As = 74,96

Arsen, As, je u prirodi jako radiren, ali nikada u velikim
koli¢inama. NajviSe se nalazi sjedinjen sa metalima, ¢esto u
izomorfnoj smesi s odgovaraju¢im sulfidima. Mnogo dolazi u
obliku realgara As,S, i auripigmenta As,S,.

Arsen se nalazi u dve alotropske modifikacije koje su
donekle analogne fosforu: jedna metalna i jedna Zuta. Obi¢na
metalna modifikacija j& crne, sive ili smede boje. On je krt 1
dade se lako mrviti. Sublimuje uz obiéni pritisak pri 620° C.

Metalni se arsen oksiduje na vazduhu pri 200° C u As O,
a na vlaznom vazduhu ve¢ i pri obiénoj temperaturi. Zapaljen
gori modrikastim plamenom stvarajuéi beo dim od As,O, i
razvijaju¢i miris na geénjak (beli luk) (reakeija na arsen). Pri
vi&im temperaturama sjedinjuje se sa mnogim metalima dajuéi
arsenide.

Avsen se dobiva redukeijom arsenskog trioksida s ugljem.
Jedina je znatnija upetreba elementarnog arsena da se dodaj2
olovu za sa¢mu (1%). Razna se sjedinjenja arsena upotreblju-
ju u medicini 1 u hemijskoj industriji, onda kao sredstvo za
uniStavanje biljnih Stetoinja.

Arsenovodonik, AsH_, arsin, nastaje delovanjem nascent-
nog vodonika na arsenski trioksid. Arsin je bezbojan gas koji
neugodno miriSe na CeSnjak. Neobiéno je otrovan, zapaljen iz-
gori sinjomodrom bojem u arsenski trioksid i vodu. Ohladimo
1i plamen tako da u njega stavimo porculanski crep, to Ge sago-
revanje biti nepotpuno, a na porculanu ¢ée se izluéiti smeda
do crna mrlja elementarnog arsena. Arsin se raspada pri visoj
temperaturi (300°) u svoje clemente. Na tom se svojstvu osni-
va t. zv. MarSova (Marsh) proba za dokazivanje arsena (sl.
40). naroéito u sudskim (forenzickim) sludajevima. Sadrzaj
yeluca i creva osobe za koju se hoce ustanoviti da 1i je otro-
vana arsenom, oksiduje se smesom HCI i KCIO, da se ukloni
sva organska materija. Tako pripravljeni preparat uleje se
u bocu za razvijanje nascentnog vodonika. Smesa gasova H,
i AsH, susi se najpre U cevi, gde se nalazi CaCl,, a zatim se
provodi kroz cev od tesko topljiva stakla. Ako se cev zagreje
Bunzenovim plamenom ispred suZenog mesta, to ¢e se na
suzenom mestu izluéiti arsen u obliku crne sjajne mrlje
(arsensko ogledalo). Zapalimo li smesu gasova na kraju cevi,
pojaviée se (kod veéih koli¢ina) beo dim, a na porculanskom
crepu crna mrlja.

Arsenski trioksid, As,O,, miSomor, si¢an ili arsenik, na-
staje przenjem arsena i arsenskih ruda, pa se zato i dobiva kao

5
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Sl. 40. MarSov aparat za dokazivanje malih kolifina arsena. Ispitivana
tekufina naleva se kroz levak (b) u bodicu (a) gde se razvija vodonik.
Smesa gasova suSi se u ceveici (e) sa kaleijumnim hloridom. Anrgensko:
bgledalo izluuje se na suZenom mestu (d) a vodonik gori na izlazu kod (e),

sporedni produkt u mnogim topicnicama, koje se bave obra-
divanjem arsenskih ruda. Lako se redukuje ugljem, pa daje
crn sublimat elementarnog arsena. Razmerno se tefko ras-
tvara u vodi. Vrlo je otrovan: 0,1 g moZe da deluje smrtno, ako
Se ne ukloni na vreme iz Zeluca. Kao protivotrov upotrebljuje
Se magnezijumni oksid ili sve¥e pripravljeni gvozdeni hidroksid,
koji vezu arsenik i gine ga tako neotrovnim. Uza svu otrovnost
on deluje u malim koliinama i lekovito, jer deluje, &ini se, 1
neku ruku kao katalizator koji potite neke oslabljene Zivotne
funkcije. Zato se daje u obliku razliditih manje ili viSe kompli-
kovanih organskih sjedinjenja kao lek protiv krvnih, zZiv-
canih i op&tih konstitucionih bholesti. U nekim krajevima
(Stajerskoj) ljudi redovno uzimaju arsenik i mogu navikom
da podnesu kolifine kojje inade znatno nadmasuju letalne doze.
Osim u medicini upotrebljuje se i u fabrikaciji stakla, za kon-
zerviranje drva i krzna, za trovanje misSeva (miSomor) i za
fabrikaciju bojnih otrova (arsini) i otrova protiv biljnih Steto-
¢inja.

Arsenasta Kkiselina, H,AsO,, nastaje iz arsenskog tri-
oksida sa vodom po jednadini:

As,0, 1+ 3 H,0 := 2 As(OH) ir

Ova nije u slobodnom stanju poznata, a u vodenom ras-
tvoru se nalazi samo u obliku produkata disocijacije, i to kao
kiselina ili kao baza:

As(HO),—>As0,” + 3 H'
As(HO),—>As™ + 3 OH’,
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Sa jakim bazama reaguje kao kiselina pa daje arsenite,
na pr. natrijumni metaarsenit:

As(HO), + NaOH — NaAsO, +2 H,0

a sa jakim kiselinama daje odgovarajuée arsenske soli, na pr.,
arsenski trihlorid:

As(OH), + 3 HCl = AsCl, + 3 H,0.

Za takove hidrokside, koji reaguju kao baze sa jakim
kiselinama, ili kao kiseline sa jakim bazama, kaZemo da su
amfoterna karaktera, '

Arsenski pentaoksid, As,O., nastaje oksidacijom arsen-
skog trioksida sa koncentrovanom azotnom kiselinom. Njemu
odgovara arsenska kiselina, H,AsO,, ¢ije se soli zovu arsenati
(analogija sa fosforom). Arsen je ovde petorovalentan.

VEZBE
1) Napisi jednafinu za raspadanje arsenovodonika u elementarni
arsen (ogledalo) i u vodonik.
2) NapiSi jednadinu za sagorevanje arsenovodonika u arsenski
trioksid i vodu.
3) Koliko ¢emo dobiti arsena redukcijom od 99 g arsenskog tri-
oksida 7

Antimon (Stibium), Sb = 121,76

Antimon, Sh, se nalazi u prirodi i u elementarnom stanju
ali najéeSce kao antimonit, Sb,S,, a i u nekim drugim rudama.
Glavni je producent Kina, koja produkuje 80 do 909 od sve-
ukupne svetske produkcije.

Dobiva se topljenjem elementarnog gvoida sa antimon-
skim sulfidom:

Sh,S, + 3 Fe = 2 8b 4 3 FeS,

ili przenjem sulfida i redukovanjem nastalog oksida s ugljem.
Antimon je vrlo krt i mozZe se smrviti u prah. Kristalizuje
se heksagonski. Topi se pri 630,9° C,
Po hemijskom karakteru nali¢i na arsen, €ini trovalentna
i petorovalentna sjedinjenja. Oksidi mu se rastvaraju u kise-
linama i bazama. Antimon je dakle amfoteran kao i arsen.

Antimon se u glavnom upotrebljuje za dobivanje tvrda

olova, koje sluzi za levanje slova (najholja takva legura sadrZi
80% Pb, 10% Sb1i 109 Sn) ili za dobivanje bele metalne kom-
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pozicije, koja se sastoji od Sn, Cu, Sb i Pb u razlicnim odno-
sima, a sluZ za leZiSta osovina kod lokomotiva.

Antimonski trihlorid, SbCl,, Zuta je masa, mekana poput
masla (Butyrium antimonii). Dobiva se rastvaranjem antimo-
nita ili elementarnog antimona u sonoj kiselini. U vodi se ne
rastvara jer s njom reaguje po jednacini:

ShCl, + H,0 === SbOCl -+ 2HCL,

kod ¢ega nastaje »bazna« so, zvana antimonilni hlorid. Doda-
vanjem koncentrovane sone kiseline, talog ¢e se rastvoriti.
Ovo je opet jedan slucaj povratne reakeije.

Ovakove reakcije vode (iona vode) sa solima zovu se
hidroliza.

Upotrebljuje se, medu ostalim, i za zastitu gvozdenih
predmeta od rde, jer se gvoZzde prevlaéi slojem Sb (briniranje).

VEZBE

1) Napii strukturne formule za antimonski trioksid i pentaocksid.
2) Napisi strukturnu formulu za antimondlni hlorid.

Ugljenik (Carbonium), C = 12,000

Ugljenik, C, se nalazi u mineralnom carstvu u prirodi pre-
teZzno u obliku karbonata, od kojih su najvazniji: kalcit, CaCO,,
dolomit, CaCO,MgCO,, magnezit, MgCO, i siderit FeCO,. Ve-
like kolidine ugljenika dolaze u prirodi u obliku treseta, ka-
menog ugljena, nafte, ozokerita i asfalta. Svi su ti produkti
nastali vrlo verovatno, raspadanjem uginulih organizama u ra-
nijim geoloskim periodama. Ugljenik je sastavni deo svih ma-
terija Sto izgraduju Zivotinjska i biljna tela.

U vazduhu ima proseéno 0,03 volumna 9 ugljenog di-
oksida, CO,, te je to i glavni izvor ugljenika za sve zive orga-
nizme na zemlji. Jako se na prvi pogled ¢ini da je to mala ko-
licina, ipak se racuna da atmosfera sadrZava oko 800 milijardi
tona ugljenog dioksida.

Ugljenik dolazi i u elementarnom stanju u dve kristalne
alotropske modifikacije: kao dijamant i kao grafit.

Dijamant (gré. adamas = nerazoriv), alem-kamen, do-
bivao se je u Indiji veé m pradavnim vremenima, i to je bilo
jedino nalazidte sve do poCetka 18 stolefa, kad su otkrivena
nalazi§ta u Braziliji, a u 19 stoleéu u JuZnoj Africi, zatim na
Borneu, Kaliforniji, Mehiku i Australiji. God. 1927 produko-
vano je dijamanata u iznosu od nekih 80,000.000 dolara; od
toga najvise u JuZnoj Africi (Kimberle). Najljepsi su dija-
manti brazilski. Mutni se i neprozirni dijamanti ne mogu bru-
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siti. Ima ih, u Braziliji, i sasvim crnih, t. zv. karbonados. Naj-
* wveéi je dosada nadeni dijamant Kolinen (Cullinan), koji je bio
tezak 3024 karata; kasnije su ga razrezali u nekoliko manjih
i brusili. Jedan karat bila je isprva tezina semena od rogaca,
nesto preko 0,2 g. Danas se uzimlje metarski karat, koji je
ta¢no 0,2 g. U bogatim nalaziStima u Juznoj Africi ima na dve
tone zemlje do 1 g dijamanata, ali se eksploatacija isplati i
kod dvadeset puta manjih koli¢ina.

G. 1893 uspeo je Moasan (H. Moissan) da dobije vestacke
dijamante na taj nafin 8to je ugljenik rastvorio u rastopljenu
gvozdu i onda ga naglo ohladio. Dobio je sasvim neznatne kri-
stale. U novije se vreme mnogo nastoji da se veStacki dobiju
veti dijamanti, ali sve bez uspeha.

Cisti se dijamanti sastoje od bezbojnih prozirnih kristala,
koji vrlo lako lome svetlost. Spec. teZ. je 3,51. Lo§ je provodnik
toplote i elektriciteta. Kristalizuje se u teseralnom sistemu, a
povrsine kristala festo su mu zaobljene, tako da kristali imaju
viSe kuglast oblik. Tako se kristalizuje teseralno, ipak lomi svet-
lost u dvoje sto se pripisuje unutarnjim napetostima. U ¢Cistom
se kiseoniku zapali pri 800 do 850° C i izgara u CO..

Svojom tvrdocéom daleko nadmasuje svaki drugi mineral.
On je najvisi ¢lan u Mosovoj (Mohs) skali tvrdoée. Ta je skala
medutim, sasvim empirijska i bez egzaktne baze. Egzakt-
nijim metodama nasao se je slede¢i odnos tvrdoéa. Ako se za
korund uzme 1000, dijamant bi imao tvrdoéu 140.000, kvare
175, a vapnenac 3,6. Iz tih se brojeva vidi kako dijamant znatno
otskafe svojom tvrdoéom od svih drugih minerala.

Za ukras se upotrebljuju samo najéistiji dijamanti. Oni
su bistri 1 prozirni i jako lome svetlost.

Dijamant u jakoj meri pokazuje jak sjaj i Zivahnu igru
duginih boja (»vatra dijamanta«). Da se ta svojstva Sto viSe
istaknu, bruse dijamante u specijalne forme, u t. zv. briljante
ili rozete (sl. 41 a i b).

3 P

Sl. 41 a. Briljant. S1. 41 b. Rozeta.

Mutni, neprozirni i erni dijamanti up_otrebljuju Se za pra-
vljenje svrdala za buSenje kamenja (u koje se rupe onda stav-
lja eksploziv), za rezanje stakla, kao leziSta za osovine pre-
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ciznih aparata, a prah se njihov uzima za bruSenje drugih di-
jamanata.

Grafit dolazi u prirodi na mnogo mesta, a kadikada u ve-
likim koli¢éinama. Najvaznija su mu nalaziSta na otoku Silonu
(Ceylon), na Madagaskaru, u CeSko-moravskom gorju, u Se-
vernoj Americi (Kalifornija), u Novom Zilendu, Sibiriji, Ko-
reji, kod Pasaua u Austriji itd.

Grafit se kristalizuje w heksagonskom sistemu u finim
ljuskama (tvrdoce 1 po Mosu), koje su tako mekane pa pri-
legnu uza svaki materijal, te se zbog toga grafit upotrebljava
kao materijal za mazanje. Vrlo dobro provodi toplotu i elek-
tricitet. Po svojim se svojstvima, dakle, bitno razlikuje od di-
jamanta,

Grafit se veStadki dobiva naveliko tako, da se koks ili antracit
zagrevaju u elekirifnim pe¢ima uz visoku temperaturu uz prisutnost
kvarca i gvozdenog oksida. Velike se fabrike grafita po metodi Edezna
(E. G. Acheson) nalaze na Niagarskim slapovima u Severnoj Americi.
Taj se veStafki grafit zove ukratko »dag¢, (skrafeno od engleskog de-
floculated Acheson graphit). Ako je pomeSan s vodom zove se raquadagé,
ako je pomeSan s uljem, zove se »oildag«. Oha se ta preparata upo-
trebljuju za mazanje maSina, ako se ne moZe upotrebiti cisto ulje.

Grafit se upotrebljuje i za zastitu gvozdenih predmeta od
rde. Zbog toga Sto grafit dobro provedi struju, upotrebljuje se
mnogo u elektrotehnici. Poznata je upotreba grafita u fabri-
kaciji olovaka. Dodavanjem razlicnih koli¢ina gline mozZe se
olovei dati Zeljena tvrdoéa, Osim toga prave se od grafita, po-
meSanog sa manje ili viSe gline, lonci za topljenje metala pri
visokim temperaturama.

Amorfni ugalj zajednitko je ime za razne vrste ugljenika
koje nastaju iz raznolikog materijala kod poviSene temperature.
Za neke vrste je dokazano da su ipak kristalizovane i da su
identi¢éne sa grafitom.

Mnogi ovako vestacki dobiveni ugalj ima u sebi primese
koje mogu biti samo mehanicke, a neke su i hemijski vezane
(vodonik i kiseonik). Ove ¢esto znatno uti¢u na svojstva uglja.

Jedna od ovakovih vrsta uglja je koks, koji nastaje za-
grevanjem prirodnog kamenog ugljena bez pristupa vazduha
kod suve destilacije.

Zagrevanjem drveta bez pristupa vazduha dobiva se
drveni ugalj (éumur). To se pougljivanje obavlja <desto
direktno u Sumama y ZeZnicama ili ugljenarnicama (kope
ili kopi&cée). Drvo se slozi u hrpe pokrije ilova¢om i zapali odo-
zgo a sa strana se ostave rupe kroz koje tek u malim koliéi-
nama moze da dolazi vazduh. Danas se to radi i fabriéki na
veliko, kojom se prilikom sakupljaju i dragoceni produkti suve
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destilacije, o ¢emu ¢e biti kasnije govora. Drveni ugalj ima
vrlo malo pepela (oko 1-—3%), a za razliku od koksa ne sadr-
Zava sumpora pa se upotrebljuje za specijalne metalurske svrhe.
Drveni ugalj upotrebljuje se i ina¢e kao gorivo. Vrlo rado odu-
zima mirise i boje pa se upotrebljuje za oduzimanje neugodnog
mirisa u vinu i za oduzimanje boje u raznim sokovima. U medi-
cini se uzimlje kao lek kod raznih probavnih bolesti. Jablanov
i johin ugalj upotrebljuje se za fabrikaciju t. zv. »crnog ba-
ruta«.

Oduzme li se kostima mast ekstrakcijom pa se one pod-
vrgnu suvoj destilaciji dobiva se kao destilat amonijak i Dipe-
lovo ulje. Zacstali koStani mgalj ili spodijum (lat. carbo ani-
malis) sadrZi u sebi sav kaleijumni fosfat iz kostiju pa poka-
zuje oko 907 pepela. Ima osobito svojstvo za oduzimanje boja
upotrebljuje se specijalno za ¢iSc¢enje Sefernog soka. Inace se
upotrebljuje i kao crna boja za pastu za cipele, za koZu, za
konjska kopita itd. Pougljeni otpaci slonove kosti cene se kao
osokito fina crna boja.

Pougljenjivanjem krvi i ostalih Zivotinjskih ostataka do-
biva se t. zv. krvni ugalj.

Sva gore spomenuta svojstva raznih vrsta uglja, da pri-
maju na sebe razne supstance (boje i mirise) osnivaju se na
njihovoj osobito jakoj sposobnosti adsorpecije. Posebnim prepa-
riranjem dobiva se aktivan ugalj kod kojega je ta sposobnost
adsorpcije osobito jaka. Aktivni ugalj se obitno pravi iz dr-
veta, iz Ijusaka kokosovog oraha ili iz §ljivinih ko$tica, tako
da se materijal najpre impregnuje sa cinkanim hloridom, a onda
se kod T00? pougljeni.

Kod termickog raspadanja raznih ugljenikovih sjedinjenja
nastaje ¢ada, koja se tehnicki dobiva tako da se katran, ka-
transko ulje, naftalin, parafinska ulje ili sl.,, puste izgarati uz
nedovoljan pristup vazduha a plamen se osim toga jo§ hladi
na metalnim plotama koje se hlade tekuéom vodom. Upo-
trebljuje se kao &tamparsko crnilo, za fabrikaciju tusa i kao
crna boja uopste.

Kod prolaza produkata suve destilacije kamenog ugljena
uz vruce steney@vozdenih retorata raspadaju se omi, a nastali
ugalj izluCuje se na stenama retorata kao retortni grafit, koji
dobro vodi elektricitet pa se upotrebljuje za fabrikaciju uglje-
nih stapica za elektritno lu¢no svetlo i za fabrikaciju elektroda.

Prirodni ugljen nastao je iz biljnih preostataka (drveta)
polaganom razgradnjom (pougljenjivanjem) bez dovoljnog pri-
stupa vazduha u unutrasnjosti Zemlje. Biljni materijal pod
zemljom menjao se i raspadao u geoloSskim periodama gubeéi
sve vise vodonik 1 kiseonik tako da se u zaostatku koncentro-
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vao sve vise ugljenik. Taj proces prirodnog pougljenjivanja traje
neprekidno, pa jo§ i danas. On nije prestao ni kod najstarijilt
vrsta prirodnog ugljena — antracita, koji jo§ uvek sadrzava
do 3% vodonika i kiseonika. Prirodni ugljen nije dakle cist
ugljenik veé je on vrlo komplikovana sastava, pa sadriava uz
ugljenik (u najveéoj meri), raznih drugih elemenata (vodo-
nika, kiseonika, sumpora, azota, mineralnih materija, koje kod
sagorevanja ostaju kao pepeo).

Hemijski sastav razliénih vrsta prirodnog ugljena upo-
reden s drvetom, vidi se iz tabele, u kojoj su uneseni brojevi
prera¢unani na gorivo bez vode i bez pepela:

Cal

Vrsta Geol. period 9%C %H %0 %N  polkg

Drvo = 50 8 4 0105 4000

Treset recentni 55— 65 55 7 3040 12 33500

Mrki ugljen tercijar 6576 o566 2030 1-—-2 B&-7T000

Crni (kameni) kreda do

ugljen karbona 7590 4 8 518 0515 78000
Antracit silur, devon,

karbon 90 2—83 23 01—05 859000

U prirodi se ugljen nalazi manje vise vlazan ili mokar.
Tako na pr., mrki ugljen, koji je samo na vazduhu suden, sadr-
zavaqjoé oko 259 vode, a jo§ vise sadrZava treset. Dobar uglijen
sadrZava osim toga do 7% pepela.

Neke vrste prirodnog ugljena pokazuju strukturu bilj-
noga materijala od kojeg su nastale. Ta se je struktura gotovo
sasvim izgubila kod antracita, ali je kod mrkoga ugljena, spe-
cijalno kod t. zv. lignita, jo§ jako dobro saduvana,

Kvalitet kamenog ugljena prosuduje se po njegovoj ka-
loriénoj vrednosti, tj. po broju velikih kalorija koje razvija
kod sagorevanja 1 kg ugljena, kako se to vidi iz gornje tabele.

Kaloritka vrednost ugljena i ostalih goriva odreduje se sagore-
vanjem u komprimovanom kiseoniku u t. zv. kalorimetarskoj bombi po
Bertlou (Berthelot)., Odmerena kolidina ugliena zapali se spolja s po-
mocu elektriéne struje, tako da se oslobodena toplota upotrebi za zagre-
vanje odredene koli¢ine vode koja Se nalazi u kalorimetru. Buduéi da zna-
mo toplotni kapacitet vode, a i &itavog aparata, lako ¢emo iz porasta
temperature u aparatu moéi izradunati koli¢inu razvijene toplote.

Priredni ugljen ne upotrebljuje se samo direktno kao go-
rivo ve¢ se on i na razli¢iti na¢in hemijski preraduje. Najsta-
riji ovakav postupak je »suva destilacija« pomocéu koje se
ugljen raspada u niz raznovrsnih gasovitih, tekuéih i évrstih
produkata, koji nalaze raznoliku upotrebu. Prirodni ugljen obra-
duje se hemijski jo§ i na neke druge nacine. O svim tim po-
stupcima bi¢e govora u organskej hemiji.



13

Produkeija ugljena u Jugoslaviji iznosila je 1930 godine
4,197.000 tona mrkoga ugljena i 1,095.000 tona lignita.

Ugljeni monoksid, CO, nastaje pri sagorevanju ugljenika
uz nedovoljan pristup vazduha. On je gas bez boje, ukusa i mi-
risa. Vrlo je otrovan.

Na vazduhu se zapali pri 300°C i sagoreva plavim pla-
menom u CO,:

2 CO 4 0, = 2 CO,.

On moze da uzimlje kiseonik nesamo iz vazduha, veé i od
metalnih oksida, pa se upotrebljuje kao vrlo dobro reduktivno
sredstvo u topioni¢arstvu za dobivanje metala iz njihovih.
oksida. )

Ugljeni monoksid dobiva se tehni€ki w velikim koli¢inama
pomesan s drugim gorivim gasovima, pa. se upotrebljuje kao
gasovito gorivo,

Ako se preko uzarenog ugljena ili koksa prevodi kiseonik
u koli¢ini koja nije dovoljna za potpuno sagorevanje, nastaje
uglieni monoksid:

C + 0 = CO.

Kako se u praksi ne uzimlje u tu svrhu ¢isti kiseonik,
veé vazduh, to nastali produkt nije &ist ugljeni monoksid, nego
smesa gasova koja uz nekih 259 CO sadrZava oko 70% N,
49 CO, inesto H,, CH, i O,. Takva smesa gasova zove se ge-
neratorski gas, a peéi gde se taj gas produkuje, zovu se gene-
ratori, Kalori¢ka je vrednost generatorskog gasa 800—1100 Cal
za kubni metar. PrimeSane velike koli¢ine azota tu su balast
koji kod sagorevanja odnosi mnogo toplote, ali se tome ne da
izbeéi. Drugi se nacin dobivanja ugljenog monoksida sastoji u
tome &to se preko uZarenog ugljena prevodi vodena para, pri
gemu nastaje t. zv. vodeni gas ili gazoZen. Proces tefe po ovoj
jednadini:

C + H,0 =CO + H, — 28,6 kal.

Kako je stvaranje vodenog gasa endoterman proces, to
treba ugljen privodenjem vazduha najpre raZariti. Kad je
ugljen dobro razaren, provodi se preko njega vodena para, pa
se tako stvara vodeni gas sve dotle dok se ugljen ne ohladi
ispod odredene temperature. Tada treba ponovno pustati vaz--
duh da se ugljen opet raZari. Tako se oba procesa periodiCki
ponavljaju, a svaki traje po nekoliko minuta. Vodeni se gas
sastoji od nekih 40 volumnih % CO, 50% H,, 5% CO,, 4—5%.
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N, i nesto CH,. Kalori¢ka mu je vrednost nekih 2800 Cal. za
kubni metar.

Oba ova procesa: »vruée duvanje« (generatorski gas) i
shladno duvanje« (vodeni gas) mogu se ujediniti, tako da se
istodobno preko uzarenog ugljena vodi i vazduh i vodena para,
pa se dobiva smesani ili Dosnov (Dowson) gas«, koji se upo-
trebljuje za pogon motora.

Osim kao gorivi materijal mogu se te gasne smese upo-
trebljavati i za neke hemijske sinteze. One mogu da budu po-
lazni materijal i za dobivanje smese vodonika i azota, koja je
potrebna za produkciju amonijaka po Haber-Bosu.

Ugljeni dioksid, CO, se cesto neispravno zove uglje-
nom kiselinom. Culi smo da ga ima u vazduhu. Struji
iz zemlje na viSe mjesta, a kadikada u ogromnim koliéinama.
Tako na jednom mestu u Koloradu u Sev. Americi postoji izvor
gde izlazi godiSnje oko 60.000 tona ugljenog dioksida. Poznata
je t. zv. pasja spilja (pe¢ina) kod Napulja. Ima ga i u vulkan-
skim gasovima, a mnoge mineralne vode sadrZzavaju manje ili
vise ugljenog dioksida (kisele vode, kiselice ili kiseljaci). Po-
menuli smo da dolazi u ogromnim koli¢inama vezan u obliku
karbonata (kreénjaka, dolomita i dr.). Nastaje pri raznim Zi-
votnim procesima; na pr. kod disanja Zvotinja i biljaka (disi-
milacija), kod alkoholnog vrenja i sl. U laboratoriju se dobiva
iz kalcijumnog karbonata (mramora) sa sonom kiselinom u
Kipovu aparatu (v. sl. 12):

CaCO, + 2 HCl = CaCl, 4 H,0 + CO,.

Ugljeni dioksid nastaje jednostavnim zagrevanjem bikar-
benata ili karbonata:

2 NaHCO, = Na,CO, + H,0 + CO,,
CaCO, = CaO + CO,

Naveliko se dobiva pecenjem karbonata, ili se iskori$éuju
i njegova prirodna vrela. U nekim fabrikama alkohola saku-
plja se i ¢isti CO,, koji nastaje vrenjem. Takay ugljeni dioksid
fabrikuje kod nas Tesliéeva fabrika spirita u Sisku,

Ugljeni dioksid bezbojan je gas, slaba kiselkasta mirisa
i ukusa. Tezi je od vazduha. Nije otrovan, ali ne podrzava di-
sanja ni gorenja (sl. 42), pa u veéim koli¢inama gusi zbog ne-
dostatka kiseonika. Uz 249 CO, moZe naglo da nastupi smrt.
Razmerno se lagano dade pretvoriti u tekuée stanje. Kriti¢na
temperatura mu je 31,3°C, a kritiéan pritisak 72,9 atmosfera.

U trgovinu dolazi u ¢elitnim bocama (sl. 7) u kojima
Se nalazi u tekucem stanju, ako je temperatura ispod 31,3° C.



15

Pri viSoj temepraturi je u gasovitom
stanju. Okrene li se gvozdena boca bez
ventila za redukeciju s otvorom prema
dole, a na otvor se priveZe suknena Kke-
sica pa se CO, naglo izpuSta iz boce
moZe se u kesicu hvatati ¢vrsta uglje-
na kiselina koja izgleda kao sneg. Na-
ime kad tekuéa ugljena kiselina dode
od pritiska od nekih 70 atmosfera (ko-
ji vlada u boei) na obiéni pritisak, onda
¢e ona nastojati da se §to pre pretvori
u stanje gasa. Toplotu, koja je za ovo
81. 42. Ogled sa ugljenom jsparavanje potrebna, uzimije ona delo-
aﬂﬁg' dfrdfa c“’ﬂej‘;ﬁg mice samoj sebi, tako da se jedan deo
uvodi se ugljeni dioksid, Ugljenog dioksida ispari, a jedan se deo
koji gasi upaljene sveéi- zbog toga gubitka toplote opet tolike
ce redom odozdo. ohladi, da se pretvori u ¢vrsto stanje.
Tako dobiveni sneg ugljene kiseline ima
temperaturu — 78,5° C i pretvara se pri obiénom pritisku po-
malo direktno u gasno stanje — sublimuje.

Sneg ugljene kiseline danas se presuje u hidraulickim pre-
sama i dolazi u trgovinu u kompaktnim komadima kao suvi led.
On ima pred obiénim ledom prednost, §to je suv, te je Cist kod
upotrebe, a kako ima mnogo niZzu temperaturu nego obiéni led,
to je i efekat hladenja mnogo jadi, a sam suvi led traje mnogo
dulje od obi¢nog. Danas se veé¢ i kod nas, produkuje a razaSilje
se poStom u posebnim kutijama od kartona. Osim za hladenje
upotrebljuje se i za lecenje nekih koZnih bolesti.

Ugljeni dioksid dosta se dobro rastvara u vodi. Pri 20" C
uz 1 at. rastvaraju se 88 vol. delova u 100 delova vode. Pod pri-
tiskom rastvara se jo§ i viSe (soda-voda). Rastvor reaguje
slabo kiselo, jer ugljeni dioksid reaguje s vodom dajuéi ugljenu
kiselinu:

Hzo 'JI" CO‘z i_—\- H._,_OO'“.

Reakeija je povratna, pa uz ugljenu kiselinu ima u veodi
fizicki rastvorenog ugljenog dioksida. Iz vodenog rastvora ne
mozZe se izluéiti u slobodnom stanju H,CO,, jer se kuvanjem
vode ili mrznjenjem raspada i izlu¢uje CO,. Za gornju formulu
govore formule njezinih soli (karbonata). Ona je dvobazna, i
u vodenom se rastvoru disociira vrlo slabo prema jednadinama:

H,CO, <> HCO, + H,
HCO, => €O, + H.
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Gasoviti ugljeni dioksid upotrebljuje se za fabrikaciju
soda-vode, za osveZivanje raznih drugih pi¢a i za konzervo-
vanje piva.

VEZBE
1) Koliko grama i koliko litara CO. dobije se iz 100 g CaCOs7
2) Koliko ée litara CO. nastati sagorevanjem 12 g ugljenika?
3) Koliko 9 kiseonika ima u CO a koliko u CO2?
4) Koliko ¢e litara CO: mastati sagorevanjem jedne litre CO?
5) Koji sastavni delovi generatorskog i vodenoga gasa, gore?

Silicijum (Silicium), Si = 28,06

Silicijum, Si, je iza kiseonika najrasprostranjeniji elemenat
u kori Zemljinoj. Ima ga oko 25%. U prirodi ne dolazi nikada
elementaran, ve¢ uvek w obliku mnogobrojnih sjedinjenja, ko-
ja se redovno odvode samo od silicijumnog dioksida, SiO,.
Silicijumni dioksid dolazi vrlo desto i sam kao kvarc (kremen)
ili kao sastavni deo drugih stena, na pr. granita. Sjedinje-
nja, koja se odvode od silicijumnog dioksida, zovu se silikati,
koji su vrlo mnogobrojni i razli¢iti. Kao sto je ugljenik ele-
menat, koji karakterizuje organske materije, tako silicijum
karakterizuje anorganski svet. U Zivim organizmima silicijum
igra sporednu ulogu. Neke ga trave sadrzavaju u vedim koli-
¢inama, gde sluzi kao potporni materijal; a ima ga i u Zivo-
tinjskim organizmima.

Flementarni silicijum dobiva se redukecijom dioksida ili
halogenida s magnezijumom, aluminijumom ili ugljenikom. Al-
kalni metali danas se viSe ne upotrebljuju, iako je prvi put sili-
cijum dobiven tim putem. Prema uslovima dobivanja dobi¢emo
silicijum u razliénim oblicima i s razlicnim svojstvima pa se
je ranije govorilo o raznim modifikacijama silicijuma. Danas
se zna da su oni u stvari identitni, a razlikuju se samoi po ste-
penu disperziteta, primesama SiO, i sl. Dovoljno ¢ist silicijum
dobiva se redukecijom SiO, sa magnezijumom:

Si0, |- 2 Mg = 8i + 2 MgO.

Tehnicki silicijum dobiva se redukcijom kvarca s uglje-
nikom u elektriénim peéima uz prisutnost gvoZda. Na taj se
na¢in dobiva legura gvozda i silicijuma, t. zv. ferosilicijum. Ona
sadrzava oko T0% silicijuma, a upotrebljava se kod dobivanja
gvozda. Kod nas fabrikuju ferosilicijum elektrohemijske fa-
brike u Jajcu u Vrbaskoj banovini (sl. 43) i u RuSama uy Drav-
skoj banovini. Tehnicki ¢isti silicijum sadrzava 2—59, gvozda,
a upotrebljuje se kod dobivanja bakra. Kako silicijum s natri-



S1. 43, FElektrohemijska fabrika u Jajeu.
(Bosansko d. d. za elekirinu.)

jumnim hidroksidom razvija vodonik, upotrebljuje se u vojsei
za razvijanje vodonika kojim se pune baloni.

AKo je razvit u lepim kristalima, daje silicijum sjajne plo-
¢aste oblike teseralnog sistema. Krt je i dade se lako mrviti u
prah. Topi se nedto iznad 1400° C. Ako je razvit u velikim kri-
stalima, onda je hemijski slabo aktivan, ne rastvara se u kise-
linama pa ni u fluorovodoniénoj. Pri visokoj temperaturi sje-
dinjuje se s kiseonikom, azotom i vodonikom. 8 mnogim se me-
talima legira. Reaguie vrlo lako i s razredenim bazama te raz-
vija pri tome vodonik:

Si + 2 KOH + H,0 = K,Si0, + 2H,

Silicijumni dioksid, SiO,, nalazi se u priredi kao kvarc
(kremen). Ako sadrZava manje ili vise vode, dolari kao opal,
a u zemljastom obliku poznat je kao kremena zemlja.

Kvarc se nalazi u prirodi i u vrlo lepo razvitim i velikim
kristalima trigonalnog sistema, i to u dve forme: Jadna okrece
ravninu polarizovane svetlosti na levo a druga nz desno. Na
tim razliénim formama mogu se naéi ravnine koje stoje jedna
prema drugoj kao predmet i slika u zrealu; to su t. zv. sime-
triéne kristalne forme. Od kvarca su poznate mncge odlike o
kojima se opSirnije govori u mineralogiji. Medutim najéesce
dolazi kvare u oblikw kvarcnog peska ili pedtara. Pri 1600°C
omeksa, a topi se pri nekih 1700 —1800° C.
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Silicijumni dioksid hemijski je vrlo resistentan. Od kise-
lina ga najeda jedino fluorovodoni¢na kiselina stvarajuéi SiF,.
(str. 43). U vodi se prakti¢ki ne rastvara. Sa bazama i alkal-
nim karhonatima topljen daje alkalne silikate:

8i0, + 2NaOH — Na,SiO, + H,0
Si0, + Na,CO, — Na,8i0, + CO,.

Kao kvareni pesak dodaje se kre¢u i cementu. Po mogué-
nosti ¢isti kvarcni pesak upotrebljuje se za fabrikaciju stakla i
porculana. Od njega se pravi i t. zv. kvarcno staklo. Ono ima
vrlo mali koeficijenat istezanja (5,4<10-7), te je stoga slabo
osetljivo prema naglim i velikim promenama temperature.
Osim toga ono podnosi i visoke temperature, a da se ne topi.
Inade se razbije kao i svako drugo staklo, a i baze ga najedaju
jo8 viSe negoli obi¢no staklo. Fabrikacija kvarcnog stakla do-
sta je teSka, jer se ono mora obradivati pri razmerno visokoj
temperaturi. Prisutnost neznatnih koli¢ina alkalija uéiniée da
se takvo staklo kristalizuje i postane neupotrebljivo. To ¢e se
zbiti i onda, ako kvareno staklo dulje vremena stoji pri visokoj
temperaturi. Od kvarenog stakla prave niti (vlakna) od neko-
liko mikrona premera, koje se upotrebljavaju pri fabrikaeciji
nekih preciznih fizickih aparata. Kvareno staklo propusta ultra-
violetnu svetiost, pa se upotrebljuje za fabrikaciju t. zv.
kvarcnih lampa (»veStatko visinsko suncex, koje se upo-
trebljuje za lefenje tuberkuloze). U novije doba uspelo je u
Americi produkovati velike blokove kvarcnoga stakla, koji su
posve prozirni, te se mogu upotrebljavati za konstrukeiju ve-
likih teleskopa.

Cisti i prozirni prirodni kvare sluzi u optici i kao ukrasni
kamen. T razliéne se druge obojene odlike kvarca upotrebljuju
ili kao ukrasno kamenje ili kao materijal za umetni¢ke zanatske
svrhe.

Silicijumni dioksid kisela je karaktera, te se od njega od-
vodi silicijumna kiselina, od koje su poznate dve dobro defi-
novane forme: H,S8i0, i H,8i,0,. To je beo lagan prah a vrlo
je slaba kizelina, koy), se vrlo slabo elektroliticki disociira. Nie-
ne se scli zevu silikati, U vodi su rastvorljivi samo alkalni sili-
kati poznati pod imenom vodeno staklo. Dodamo 1li rastvoru
vodenog stakla sone kiseline, izludice se silicijumna kiselina u
obliku Zelatinozne mase (gel). Osim gornjih formula moguée
su i razlitne druge, kod kojih SiO, i H,O mogu da budu u raz-
liénim odnesima,

Silicijumna. kiselina ¢&ini vrlo raznolike silikate, jer oni
mogu uz razlicne koli¢ine Si0, da sadrzavaju razhéne koli¢ine
baznih oksida, tako da je moguénost kombinacija vrlo velika.
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Gel silicijumne kiseline (silikagel) prima u sebe jo§ vode,.
a absorbuje i mirise i boje, te se upotrebljuje u medicini i teh-
nici za suSenje i desodorizovanje namesto ugljena.
Kerborundum, SiC, silicijumni karbid, dobiva se zagre-
vanjem kvarcnog peska s koksom pri 2000° C u elektri¢noj
pedi:
Si0, + 3 C = SiC 4 2CO.

Fabrikuje se u glavnom po metodi Eéezna u fabrici na
Niagarskim slapovima u Sev. Americi. U cistom stanju to su
bezbojni kristali, koji su po tvrdini skoro jednaki dijamantu.
Hemijski je vrlo resistentan. Ni pri visokoj temperaturi ne de-
luju na njega ni kiseonik ni sumpor, a hlor ga tek malo na po-
vréini nagriza. Ni najjace kiseline, pa ni fluorovodoniéna ne de-
luju na njega. Jedino ga najedaju hidroksidi alkalnih metala,.
ako se s njima topi uz prisutnost vazduha,

SiC + 4KOH + 20, —K,Si0, + K,C0, + 2H,0.

Pri temperaturama iznad 2000°C raspada se: silicijum
se ispari, a ugljenik se pretvara u grafit.

Tehni¢ki je karborundum tamno obojen od primesa, a
zbog svoje vrlo velike tvrdoée upotrebljuje se za brusenje pila
i gladanje predmeta od Celika i levanog gvoZzda.

Bor (Borum), B — 10,82

Bor, B, se nalazi najteiée u obliku slobodne bhorne kiseline pod
imenom sasolin, ili u obliku soli, kao na pr. boraks. Glavna su mu nala-
zista u Italiji i Maloj Aziji, Tibetu i Peru.

U elementarnom stanju se moZe dobiti redukcijom trioksida, BaOy
sa clementarnim magnezijumom u obliku smedeg praska. Iz rastopljc-
nog alumimijuma kristalizuje se u kristalima ko'l su getove tako tvrdi
kao dijamant.

NajvaZnije mu je sjedinjenje borna kiselina, HzBO;. Ona dolazi
u sjajnim listiéima, koji se slabo rastvaraju u vodi, a vodeni joj rastvor
reaguje slabo kiselo. Jakim Zarenjem prelazi u borni trioksid. B.0O.. Soli
su borati, odnosno poliborati, kao n. pr. natrijumni tetraborat, Na,B,0%
ili boraks, natrijumni metaborat, NaBO,.

. Borna kiselina sluZi u medicini kao blagi antiseptikum. Boraks
se maroéito upotrebljuje kod fabrikacije specijalnih vrsta stakla (jemsko
staklo).

Oksidacijom borata sa vodoniénim peroksidom dobivaju se perbo-
rati, na pr., NaBOy. Natrijumni perborat dodaje se sapunskim praSkovima
(radion, persil). Kod pranja raspada se perborat uz oslobadanje jednog
atoma kiseonika, koji razara neéistoée i time ubrzava izbeljivanje.

Prelijemo 1i borate koncentrovanom sumpornom kiselinom i doda-
mo koncentrovanog alkohola, nastaée estar borne kiseline koji zapaljen-
sagoreva zelenim plamenom. To je najkarakteristicnija reakeija na bo-

rate. \
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Koloidi i kristaloidi

Veé smo u uvodu cCuli da stepen disperziteta u nekoj
smesi moZe da se menja postepeno. Smesu, kod koje su éestice
velike izmedu 0,1 do 0,001 p zovemo koloidnom smesom. To
ime dao je 1861 god. Greem (Th. Graham), a dolazi od gréke
reci kola, $to znaéi klija, kelje ili tutkalo.

Rastvor kuhinjske soli u vodi je ¢isto molekulski. Mate-
rije, koje daju molekulske rastvore s Cesticama, manjim od
0,001 p zovemo kristaloidima.

Jedan od najvaznijih razloga, zasto su izabrane gornje
granice za koloidno stanje, lezi u tome, §to se Cestice, manje
od 0,1 p ne mogu vise da vide pod obiénim mikroskopom, a
Cestice ispod 0,001 p. ne vide se vife ni ped ultramikroskopom.

U ultramikroskopu predmeti su osvetljeni sa strane, pa
€e svaka Cestica pokazivati Tindlov efekat, tj. prikazaée se kao
samostalan izvor svetlosti. Prirodno je da i taj efekat ima
svoje granice, te on kod cestica ispod 0,001 p veé posve iSteza-
va. Ultramikroskop je, dakle, 100 puta osetljiviji od obi¢nog
mikroskopa.

Danas znamo da su koloidne &estice jo& uvek agregati od
stotina i tisuéa molekula. U koloidnim se rastvorima destice
nalaze u stalnom kretanju (Braunove [Brown] kretanje). To
Jje kretanje to jace, §to su destice manje,

Koloidni rastvori prolaze kroz obiéni papir za filtrovanje,
(sa porama od 1 do 3 p), ali ne prolaze kroz neke mem-
h;'ane. Obicni papir za filtrovanje zadrzava, dakle, samo krupne
disperzije, a propusta koloidne i molekulske rastvore. Ima,
medutim, i takvih membrana, koje propustaju samo molekul-
ske rastvore, ali ne propustaju koloide. Na tom se principu
osniva t. zv. dializa. U tu se svrhu upotrebljuju neke prirodne
i veStacke membrane. Prirodne su membrane mokraéni mehur
i erevo, a vestacki su pergamentni papir, celofan i sl. S pomoéu
dialize moZemo, dakle, da rastavljamo koloide od kristaloida.
Takvo rastavljanje moZemo postiéi i t. zv. ultrafiltracijom,
kod koje se upotrebljuju specijalni filtri koji zadrZzavaju samo
koloide. Ultrafiltracija se provodi s pomoéu pritiska.

Metode za dobivanje koloidnih rastvora mogu biti ili &isto fizitke
ili hemijske. Do koloidnih dimenzija moZemo dospeti ili sitnjenjem
‘krupnih sistema ii kondenzacijom molekulnih sistema.

Sitnjenje moZe biti Cisto mehanidko © pomofu t. zv. koloidnih
mlinova, koji mogu da smrve materijal pribliZzno do koloidnih dimenzija.
Neke se materije u vodi rastvaraju u koloidne rastvore, kao, na pr.,
klija, Zelatina i agar. Propustimo li izmedu krajeva dveju zlatnih Ziea,
koje se nalaze pod vodom, struju od 110 volta i 10 ampera, nastade pod
vodom elektriéni luk, kod ¢ega €ée se od zlata otkidati Cestice koloidnih
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«dimenzija koje daju crveno obojeni koloidni rastvor zlata. Iako je kom-
paktno zlato Zute boje, njegov je koloidni rastver crven.

Kondenzacijom moZemo da dobijemo koloide na razli®ne nadine
‘iz odgovarajuéih molekulnih rastvora. Iz rastvora zlatnog hlorida mozZe-
‘mo dobiti redukcijom s taninom ili kalajastim hloridom, koloidne rastvo-
re zlata u modroj, crvenoj ili purpurnoj boji, Sto zavisi od veliCine
Zestica, Provedemo 1i tu redukeiju uz prisutnost Zelatine, moZemo dobiti
koneentrovaniji i postojaniji rastvor, Za Zelatinu kaZemo da ima pri
‘tome ulogu »zastitnog koloidac.

Uvodimo 1i sumporovodonik u rastvor arsenskog triok-
.sida, nastace arsenski trisulfid

As,O, + 3H,S = As,S, +3H,0

koji se rastvara u vodi kao Zuti koloidni rastvor. Dodamo li
tome rastvoru sone kiseline, izlucice se arsenski trisulfid u
<obliku Zutih pahuljica. Ova se pojava zove koagulacija. Mi ka-
zemo da je sol arsenskog trisulfida preSao u gel. Ovakova se
‘koagulacija moze izazvati i zagrevanjem. Belance od jajeta
rastvara se u vodi koloidno, Zagrejemo li ovakay rastvor, koa-
gulovace se (zgruSati) belance u belu mekanu masu, koju
poznamo kod kuvanih (obarenih) jaja. Belance jajeta moze se
koagulovati i dodavanjem kiseline, Silicijumna kiselina moze uz
odredene uslove takoder da éini sol, koji kuvanjem ili dodava-
njem kiseline prelazi u gel (silikagel).

Ohladimo 1i vrué 1%-ni rastvor sapuna ili 1%-ni rastvor
Zelatine, to ée se oni stinuti (Zelatinovati) u kompaktnu prozra-
<nu masu, koju zovemo galertom (pihtijom). Galerte su porozan
materijal u kojega se porama nalaze znatne koli¢ine vode, Raz-
liéni Zivotinjski i biljni organi, miSiéi i razna druga tkiva, neke
su vrste galerta. Sve te galerte ubrajamo takoder u koloide.

Neki koloidi menjaju s vremenom sasvim spontano svoja
svojstva. Tako se, na pr.,, i hleb s vremenom menja (stari).

Mnogi koloidi imaju sposobnost da na svojoj povrSini
kondenzuju (vezu adsorpcijom) gasove, mirise i boje. Spome-
nuli smo adsorptivna svojstva silicijumne kiseline (silikagel).
Adsorptivna svojstva zavise u prvom redu od povrsine koloida.
Ona su to veca, Sto je disperzija veéa. Neobiéni porast povréine
povecanjem disperzije vidi se iz ovog primera: Razdelimo li
kocku od duzine stranice 1 em, koja ima povrsinu 6 em® u
‘kockice s duzinom stranice 0,0000001 em — 1 m p (milimikron),
dobi¢emo 10?! kocaka s ukupnom povr§inom od 6 ara. To ve-
liko povecavanje povrsine razdeljivanjem tumaci nam zaSto je
pojava adsorpeije razvita upravo kod koloida.

VEZIBE.

1) Izrazi gramice koloidnog stanja u cm, mm, i ma.

2) Nabroj neke sluéajeve Tindlova fenomena, koji su poznati iz
obiénog Zivota.

3) Navedi neke koloidne i prave rastvore.



Opste o metalima

Proudeni elementi: kiseonik, hlor, sumpor, fosfor, uglje-
nik, silicijum itd. ¢ine grupu elemenata, koje zovemo metaloidi.
Od nemanje su vaznosti i metali.

Metali su po svojim svojstvima medu sobom mnogo srod-
niji nego metaloidi. Da se to uo€i, treba samo isporediti svoj-
stva vodonika i ugljenika, hlora i sumpora, broma i fosfora.

Metali su neprozirni osim tankih listica zlata, srebra i
jo& nekih drugih metala koji propustaju neSto svetlosti. Svi
su metali, osim Zive, pri obi¢noj temperaturi c¢vrsti. Glatka
povriina metala pokazuje osobitu sjajnost, a boja im je bela
ili siva, osim kod zlata ili bakra. Svi metali provode dobro to-
plotu i elektricitet, a najbolji su provodnici srebro i bakar.
Razliéni metali imaju vrlo karakteristi¢ne spektralne linije. Ko-
vanjem i valjanjem mnogi se metali tanje i izvlace, nakon ega
zadrze trajno zadobiveni oblik, Metali se razlikuju medu sobom
po tvrdini. Neki su kao, na pr., natrijum i kalijum, mekani
kao vosak, a olovo i kalaj dadu se rezati nozem, dck su ostali
metali manje viSe tvrdi. Usijani komadi mnogih metala mogu
da se sliju (zavare) kovanjem u jedan komad.

Cvrstina metala odredena je brojem kilograma, koje on
mozZe da nosi u obliku Zice sa prerezom od 1 mm®. Gvozde se
moze opteretiti po svakom mm® sa 40—100 kg, bakar sa 40, a
olovo samo sa 2 kg.

Metale delimo po specifiénoj tezini na lake i teSke. Metali
su laki, ako im| je spec. tezina ispod 5. Ovamo spadaju: Na, K,
Ca, Mg i Al. Prva dva zovu se skupnim imenom takoder i alkalni
metali. Tedki su metali sa spee. teZinom iznad 5. NajvaZniji su
teSki metali: Zn, Fe, Sn, Pb, Cu, Hg, Au i Pt.

Oksidi metala obi¢no su baznog karaktera. po &emu se
izrazito razlikuju od oksida metaloida, koji s vodom daju ki-
seline. Prelaz izmedu metala i metaloida ¢ine amfoterni elemen-
ti, kao Sto su arsen i antimon (v. str. 67) a donekle kalaj, olo-
vo i dr.

Svi metali nisu jednako otporni na vazduhu. Neki me-
tali, kao na pr. natrijum, gvozde, bakar i drugi, gube s vre-
menom svoju sjajnost i boju (rdaju ili korodiraju) na vazduhu
pri obi¢noj, a jo$ brze pri poviSenoj temperaturi. To su prosti
metali. Srebro, zlato i platina ne menjaju svoje boje ni sjaj-
nosti (ne rdaju) na vazduhu, pa ih zovemo dragi ili plemeniti
;netali. Ziva stoji na prelazu od prostih prema dragim meta-
ima.

Plemeniti metali, uop$te odlikuju se vrlo slabim afini-
tetom prema drugim elementima, te se zato u prirodi i
nalaze samo u elementarnom stanju. Te metale dobiva-
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mo jednostavnim ruénim odabiranjem ili mehani¢kim ispi-
ranjem od peska i drugih mineralnih necistoca. I neki
prosti metali dolaze u prirodi takoder u elementarnom stanju,
ali za dobivanje naveliko od vaznosti su za sve samo njihova
sjedinjenja. Teski se metali nalaze u prirodi sjedinjeni u ve-
likim koli¢inama, osobito sa kiseonikom i sumporom, te se po-
najvise dobivaju iz tih sjedinjenja. Minerale, iz kojih dobivamo
teske metale, zovemo uopSte rudama, a o postupku dobivanja
metala naveliko u¢i nas posebna nauka metalurgija.

Iz oksidnih se ruda dobivaju metali redukcijom, a pri
tome se sa metalom sjedinjeni kiseonik oduzima obiéno uZa-
renim ugljenikom za §to se obi¢no upotrebljuje ugalj ili koks.
U nekim slu¢ajevima redukeija se oksida provodi uporedo i sa
ugljenim monoksidom.

Kod metala, koji se pri visokoj temperaturi ne ispara-
vaju (gvozde), redukcija se s koksom vrsi u otvorenim viso-
kim peéima, dok se kod isparljivih metala (cinka) redukcija
obavlja u zatvorenim retortama ili muflama. Metalnim oksi-
dima, koji se teSko redukuju, oduzimamo kiseonik s pomocu
aluminijuma. Pri tome se postizava vrlo visoka temperatura,
te se na taj nadin mogu dobivati iz oksida samo teSko topljivi
metali,

Ako se dobivaju metali iz sulfidnih ruda, treba rude prze-
njem na vazduhu najpre prevesti u okside, na pr.:

ZnS + 3 O = ZnO + SO,.

Ti se onda redukcijom prevode u metale na isti naéin
kao Sto je pomenuto za oksidne rude. Iz sulfidnih ruda nekih
skupocenijih metala otstranjuje se sumpor topljenjem sa
gvozdem, jer ono moZe na sebe da primi sumpor:

HgS -~ Fe — FeS |+ Hg.

Osobito ¢isti metali dobivaju se elektrolizom rastopljenih
ruda. Laki metali, kao na pr. Na, K, Mg i Ca, dobivaju se ta-
koder elektrolizom njihovih rastopljenih hlorida.

Istopljeni metali itaaju svojstvo da se manje ili vise ras-
tvaraju jedan u drugom. Dobivenu manje vise jednoliénu (ho-
mogenu) masu od vise metala zovemo legura,

Natrijum (Natrium), Na = 22,997

Natrijum, Na, je razmerno jako rasiren na zemaljskoj
povréini (2,37 ). Vazan je sastavni deo stena, a njihovim ras-
padanjem dolazi u ogromnim koli¢inama u more i to najvise
kao natrijumni hlorid (NaCl), a znatno manje u obliku natri-
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jumnog bromida i jodida (NaBr i NaJ). U nekim se jezerima
nalazi u obliku karbonata (Na,CO,), u Cile se nalazi kao ni-
trat (NaNO,), salitra. Na nekim je mestima u prirodi vezan
u obliku sulfata i silikata. Neka njegova sjedinjenja (NaCl)
imaju vaznu ulogu u Zivim organizmima.

Elementarni natrijum u ¢istom stanju dobio je prvi Devi
(H. Dawy) (sl. 44) godine 1808 i to elektrolizom rastopljenog

Sl 44, SBir Humphry Davy (1778—1829).

natrijumnog hidroksida. Devi je na isti nain prvi izludio tako-
der i niz drugih elemenata (kalijum, magnezijum, kaleijum,
stroncijum, barijum). To je metal beo poput srebra, te se dade
rezati noZem, Topi se pri 97° C. Na prerezu je sjajan, ali se na
vlaznom vazduhu brzo prevuce mutnim slojem hidroksida, pa
se zato mora da ¢uva pod petroleumom. Spec. tez. mu je 0,97.
Na vodi pliva, te je razlaze energiéno:

Na + H,0 =— NaOH -+ H.

Stavi li se na vodu komad filterpapira, a na njega ko-
madi¢ natrijuma, zapali se on na filterpapiru jer natrijum ne
moze da se po vodi kreée, pa se sva toplota reakeije koncen-
truje na jednome mestu. Na suvu vazduhu sagoreva u Na,O..
Rastvara se u Zivi i daje natrijumni amalgam. Oboji plamen
Zuto, §to je najkarakteristi¢nija i najosetljivija reakcija za na-
trijum i njegova sjedinjenja, pa se tako moZe dokazati pri-
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sutnost od 3.10%5 grama natrijuma. U spektru pokazuje vrlo
karakteristicnu Zutu liniju (Spektralna analiza).

Natrijumni hidroksid, NaOH, kausti¢na kamena soda,
bela je neprozirna kristalna masa, koja se lako rastvara u vodi
uz jako oslobadanje toplote. Iz vodenog se rastvora kristali-
zuje sa 1 do 7 molekula vode. S kiselinama se vrlo Zestoko sje-
dinjuje uz vrlo jako razvijanje toplote. Na vazduhu upija i veze
CO, i prelazi u karbonat. Rastvara se dobro i u alkoholu. Jako
najeda kozu i izaziva rane. Sasvim ¢ist dobiva se iz elementar-
nog natrijuma i vode. InaCe se dobiva »kaustifikovanjem« sode
s gasSenim vapnom prema jednacini:

Na,CO, + Ca(OH), — CaCO, + 2NaOH.

Nastali kalcijumni karbonat pada na dno, a natrijumni
hidroksid ostaje u rastvoru iz kojega se dobiva isparavanjem.
Tako dobiveni natrijumni hidroksid manje je viSe necist i sa-
drzava razline primese i vode. Cisti se tako Sto se ponovno
rastvara u alkoholu, filtruje, alkohol ispari, zaostatak se ras-
topi pri poviSenoj temperaturi i izlije u Sipke (Natrium cau-
sticum in bacillis) ili u zrnca. U novije se doba dobiva elektro-
lizom natrijumnog hlorida kao produkt sekundarnog procesa
na katodi. Kation Na' putuje prema katodi gde gubi pozitivni
elektricitet i reaguje s vodom stvarajuéi hidroksid i vodonik.
Na anodu putuje anion CI’ i gubi svoj negativni elektricitet te
se izluéuje u elementarnom stanju. Tako ga kod nas pravi Elek-
trohemijska fabrika u Jajeu.

Natrijumni hidroksid ima veliko tehnicko znacenje, jer
se upotrebljuje u mnogim granama hemijske industrije (do-
bivanje sapuna, celuloze, vestacke svile, pranje tekstilija itd.).
Upotrebljava se i u analitiCkoj hemiji. Pred kalijumnim hidro-
ksidom ima tu prednost Sto je mnogo jevtiniji.

Natrijumni hlorid, NaCl, kuhinjska so, morska ili kamena
80, nalazi se u morskoj vodi i u razlicnim slanim jezerima (na
pr. Mrtvo More), na razlitnim mestima zemaljske povrsine.
Tu se je izludio u obliku kamene soli (Vjelicka i Bohnia u
Poljskoj, Slanik u Rumunjskoj) pomesan ¢esto sa zemljastim
primesama (Salckamergut u Austriji, Berhtesgaden u Nemac-
koj, Tuzla kod nas) ili sa solima kalijuma, magnezijuma, kal-
cijuma (Stasfurt u Nemackoj i Alzas u Francuskoj). Katkad
dolazi razmerno vrlo ¢ista kuhinjska so u kristalima, kockama,
koje su katkada obojene modrom bojom. Zagrevani na vatri
pucketaju, jer sadrzavaju vode, koja se zagrevanjem sSiri, Spec.
te¥ina 2,16. Topi se pri 801° C. Pri 0° C rastvara se 35 delova
u 100 delova vode, a pri 100° C 39 delova u 100 delova vode.
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Rastvorljivest kuhinjske soli u vodi je dakle gotovo nezavisna
od temperature.

NeciSéena kamena so kako se dobiva u rudnicima
mozZe se upotrebiti odmah za tehnifke svrhe ili za stoku. Za
Ijudsku hranu mora se kristalizacijom c¢istiti. So se rastvara
u vodi, rastvor se odluéi od nerastvorljivih primesa i ispari se
pri povisenoj temperaturi ukuhavanjem (varena so). Na taj
se nacin dobiva kod nas so u Kreki i Simin-hanu kod Tuzle.

Iz mora dobiva se so ili prirodnim isparavanjem na t. zv.
sonim gumnima (kod nas u Pagu [sl. 45], Stonu i Uleinju)

Sl 45, Sona gumna na otoku Pagu.

ili se morska voda smrzava, a u zaostatku zaostaje koncentro-
vani rastvor soli iz kojeg se dobiva daljim ukuvavanjem (Ar-
hangelsk u Rusiji). Sva otvorena mora sadrzavaju gotovo iste
koli¢ine raznih sastoiina U Jadranskom Moru ima 2,99 NaCl.
0,59 MgCl, 0,139 CaSO,, i oko 0,2% ostalih sastojaka. Dal-
matinska so (sa Paga) sadrZi 96,49 NaCl, 1,69 MgCl, 0,8%
MgSO, 08% CaSO, i 0,1% u vodi nerastvorlpwh materija.
Paska so je zelenkasta od primeSanih alaga, dok je stonska
crvenkasta od primeSane gline. So se podinje izluc¢ivati na so-
nim gumnima kristalizacijom kad rastvor postigne 256° Bé
Cim zaostali mati¢ni lug pokaze 30° Bé, treba prestati sa kri-
stalizacijom, jer bi se poceo izluéivati MgClz, koji soli daje grk
ukus. Kuhinjska so sadrZava ipak manje viSe MgCl, u sebl pa
je zbog toga vlazna i skuplja se u grude.
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Godisnja potrosnja kuhinjske soli u Jugoslaviji iznosi
oko 140.000 tona od toga nase solane produkuju oko 120.009
a ostatak se uvozi

Kuhinjska so se upotrebljuje za zacin ali i za fabrikaciju
drugih hemijskih produkata (sode, natrijumnog sulfata). -

Natrijumni nitrat, NaNO,, nalazi se u prirodi u ogromnim
koli¢inama u JuZznoj Americi na pacifickoj obali u Cile i Peru.
Nova velika nalaziSta pronadena su u najnovije doba u Jugo-
zapadnoj Afriei i u Centralnoj Australiji, ali se jo§ ne isko-
riséuju. U Juznoj Americi nalazi se kao ruda »kaliée«, koja je
smesa od raznih soli (34,2% NaNO,, 32,0% NaCl, 8,4% Na,SO,,
6,37 CaS0O,, 2% MgS0,, 0,12%KCIO,, NaClO, te nesSto NaJO,)
uz nesto gline i peska. Postanak Cilske salitre nije jo§ konaéno
razjasnjen. Drzi se da je nastala delovanjem nitrifikacionih
bakterija na organsku materiju, koja u sebi redovno sadrzi
azota, ili iz stena delovanjem HNO,, koja je opet nastala direk-
tnom sintezom iz vazduha elektri¢nim putem. Cilska salitra
vrlo je higroskopna, te je zato uvek vlazna. Rastvorljivost u
vodi sa temperaturom naglo raste. Upotrebljuje se u glavnom
kao vesaCki gnoj i za dobivanje azotne kiseline. Cilska salitra
zauzima u JuZnoj Americi povrSinu od nekih 200.000 km® od
kojih je prouceno samo nekih 6000 km?. Do rata je ¢ilska sali-
tra imala svetski monopol, te je godine 1917 produkovano
450.000 tona »Cistog azota¢, u obliku ¢ilske salitre. Velik deo
salitrenih plantaza bic je do nedavna u rukama nekih nasih
dalmatinskih iseljenika. Danas je produkecija manja, jer joj
konkuriraju vestacki azotni produkti.

Natrijumni karbonat, Na,CO,, soda, nalazi se u prirodi
na obalama razliénih jezera, kao, na pr., Ovens Lek u Kali-
forniji, jezero Magadi u Britskoj istoénoj Africi, u Venezueli
(zvana urao), a naroéito u Egiptu, gde je veé¢ davno poznata
pod imenom trona.

Soda se kristalizuje sa 10 molekula kristalne vode u ve-
likim monoklinskim kristalima. Topi se pri 32,5°C u svojoj
kr‘is,;talnoj vodi, a iznad 100°C gubi svu vodu, te se topi pri
853°C,

Na lakmus reaguje bazno, jer sa elementima vode daje
jako disociirani natrijumni hidroksid i slabo disociiranu ugljenu
kiselinu (hidroliza) :

Na,CO, + 2 H,0 — 2 Na' + 2 OH’ + H;CO;
Ugljena kiselina nalazi se u rastvoru u preteznoj koli¢ini
nedisociirana 8to oznafujemo sa formulom H;CO; dok je

NaOH potpuno disociiran, §to uzrokuje baznu reakeiju.
U 18 stolecu je napretkom industrije sapuna i stakla
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poteo da se opaza nedostatak sode i potase (K,CO,), te je Fran-
cuska akademija raspisala nagradu od 12.000 livra za vestacko
dobivanje sode. Zadatak je resio godine 1791 Leblan (Leblanc).
Leblanov postupak sastoji se u tome Sto se zagrevanjem na-
trijumnog hlorida i sumporne kiseline najpre dobije natrijumni
sulfat, koji se sa ugljenom redukuje u natrijummi sulfid, koji
opet zagrevan s kalcijummim karbonatom daje sodu i kalei-
jumni sulfid. Taj se proces dade prikazati ovim jednaCinama:

2 NaCl - H,80, = Na,SO, + 2 HCl
Na,SO, + 2C = Na,§ + 2 CO,
Na,S + CaCO, — Na,CO, + CaS.

Iz ohladene rastopljene mase ispere se soda s vodom 1
¢isti se kristalizacijom.

Dobivanje t. zv. amonijatne sode uveo je u industriju
godine 1861 Solvej (E. Solvay). Razvojem industrije gasa za
osvetljenje i koksa amonijak je toliko pojeviinio da se je mogao
dobavljati u devoljnim koli¢inama. Postupak se sastoji u tome
£to se u zasi¢eni vodeni rastvor uvodi pri 30°C (uz hladenje)
amonijak do zasiéenja, a onda se uvodi ugljena kiselina pod
pritiskom, Reakcija te¢e po jednacini:

NaCl + NH, +CO, + H,0 = NaHCO, + NH,CL

Nastali natrijumni hidrokarbonat rastvara se teze od
amonijumnog hlorida i odeli se filtracijom, a zagrevanjem se
dobiva od njega skalcinovana« soda:

2 NaHCO, = Na,CO, + H,0 4 CO,.

Kod nas postoji tvornica sode po Solveju u Lukaveu kod
Tuzle. Soda se naveliko upotrebljuje za fabrikaciju stakla i
sapuna.

Natrijumni bikarbonat, NaHCO,, soda bikarbona, na-
staje kao meduprodukt pri fabrikaciji sode po Solveju, a moze
se dobiti uvodenjem CO, u NaOH. Bljutavog je ukusa, a upo-
trebljuje se u medicini za neutralizovanje suvisne kiseline u
Zelucu, a pomesSana s vingkom kiselinom upotrebljuje se za
pravljenje vestackih penusavih piéa i mesto kvasca u pekar-
stvu. I on reaguje alkalno zbog hidrolize.

VEZBE

1) Kolika je procentna koncentracija zasiéenog vodenog rastvora
kuhinjske soli pri 00 C i pri 1000C?

2) Koliko procenata matrijuma i hlora ima u natrijumnom hlb-
ridu?

3) Koliko se dobiva kilograma NaOH iz 100 kg NayCOy?

4) Koliko procenata vode ima u kristalnoj sodi?

6) Napisi jednaéinu za hidrolizu natrijumnog bikarbonata.
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Kalijum (Kalium), K = 39,096

Kalijum, K, dolazi u obliku razlicnih silikata u kamenju
i stenama. TroSenjem i vetrenjem dolaze kalijumna sjedi-
njenja u vodu. Dok natrijum u obliku hlorida dospe sve do
mora, to se kalijumne soli vezu uz humus i dolaze u biljke u
kojima se. gomilaju u velikim kolicinama. To i jest razlog sto
kalijumnih soli ima razmerno malo u moru, a mnogo u pepelu
biljaka.

Velike se naslage kalijumnih soli nalaze u Srednjoj Ne-
mackoj (Stasfurt) i u Alsasu u Francuskoj. U novije doba
nadena su veéa nalaziSta kalijumnih soli i u Spamiji, Rusiji,
Peru i Tunisu. Te su soli nastale isparavanjem velikih koli¢ina
morske vode u zatvorenim morima. Najpre su se izlucile naj-
teze rastvorljive soli (gips, kuhinjska so), a kad se je voda
isparila, izlu€ile su se i kalijumne soli koje su lako rastvorljive.
Posle su kiSe te scli saprale na druga i dublja mesta, gdje su
bile sakrivene od daljega delovanja atmosferilija. NajvaZnije
su od tih soli: silvin, KCI, karnalit KCLMgCl,.6 H,O, kainit,
KCl1.MgS0,.3 H,0, polihalit, K,S0,.MgS0,.2CaSO,.2H,0 i mno-
ge druge.

Sve do polovice 19 stoleéa nije bilo prave upotrebe za
kalijumne soli. Uskoro se je pofeo upotrebljavati silvin za do-
bivanje kalijumnog nitrata iz cilske salitre. Prava upotreba
pocinje tek 1861, kad je Frank upozorio na znalenje nauke
Libiga (J. Liebig) o veStackom gnojenju i specijalno o zna-
¢enju kalijuma za poljoprivredu. Tako su jednim mahom do
tada bezvredne kalijumne soli (nem. »Abraumsalze«) postale
Jjedan od velikih izvora narodnog blagostanja u Nemackoj. Ka-
lijumne soli omoguéile su uz ostala vestatka gnojiva da se u
Nemackoj podigne intenzivna poljoprivreda i na razmerno lo-
Soj peskovitoj zemlji (8eéerna repa, krompir, Zito i sl.). Kako
su se te soli nalazile samo u Nemackoj, to su ih ostale zemlje
morale odatle uvoziti, Nalazista u Alsasu pripala su posle rata
Francuskoj.

Kalijum se dobiva elektrolizom rastopljenog kalijumnog
hidroksida, ali se ne upotrebljuje tehnicki, jer je preskup i od-
viSe energi¢no deluje. Po spoljasnjem izgledu mnogo nali¢i na
natrijum, samo $to mmogo energicnije razlaze vodu, tako da
se pri tome vodonik upali i gori ljubiastim plamenom. Zbog
njegova velikog afiniteta prema kiseoniku ¢éuvamo ga pod pe-
troleumom. Spec. tezina mu je 0,86.

Kalijumni nitrat, KNO,, kalijumna salitra, cvate u suvim
krajevima iz zemlje, gde nastaje nitrifikacijom organskih ot-
padaka i ekskremenata, Odatle dolazi i ime sal petrae (fran.
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salpétre). Tako se nalazi u Egiptu, Indiji i Tibetu. Kako je
upotreba baruta sve viSe rasla nisu dostajala prirodna nala-
zista salitre, te su je fabrikovali u salitrenim plantaZama (sal-
pétrieres). Kreénjak i pepeo polevali su se urinom i gnojni-
com, pri ¢emu se je organski azot oksidovao u azotnu kiselinu
i ¢inio Ca(NO,),, iz kojeg je izmenom s K,CO, iz pepela, na-
stajala kalijumna salitra, koja se je vodom izvlacila i kristali-
zacijom cistila. Danas se dobiva skonverzijom« cilske salitre sa
kalijumnim hloridom u vruéem rastvoru, prema jednacini:

KCl + NaNO, == KNO, -+ NaCl,

Vrué se rastvor najpre odlije od izlucenog nerastvorenog
natrijumnog hlorida, a onda se hladenjem rastvora pusti da
kistalizuje salitra.

Crni barut sastoji se od smese 75% KNO,, 15% uglja i
107 sumpora. Za fabrikaciju baruta ne moZe se upotrebiti
cilska salitra, jer je ona higroskopna. Ugalj se pravi od jabla-
nova ili vrbova drveta ili od slame. Sumpor mora biti mrvljen,
a ne sumporni cvet. Smesa se ovlazi i formira u veéa ili manja
zrnca, prema razlicnim potrebama. Sagorevanje baruta odgo-
vara priblizno jednadini:

2KNO, + S+ 8C =K,;§ 4 N, 4 300,

Kod toga nastaje takoder nesto K,S0O, i K,CO,.

1 kg baruta razvija oke 300 litara gaseva (CO, i N, uz
normalne prilike. No volumen je zapravo nekih 10 puta veéi,
jer pri eksploziji baruta naraste temperatura na 2000 C.

Salitra se upotrebljuje i za konzervovanje mesa.

Kalijumni karbonat, K,CO,, potasa, poznat je iz prastarih
vemena, a dobiva se jo§ i danas iz pepela lisnatog drveca i iz
vode kojom je prana ovéja vuna. Danas se veéinom dobiva iz
silvina ili karnalita po Leblanu.

Iz rastvora se dobije potafa kao beo kristalan prah. Topi
se pri 800°C, a vrio se lako rastvara u vodi, Rastvor reaguje
alkalno zbog hidrolize. Upotrebljuje se za fabrikaciju mekanih
(mazivih) sapuna i za neke vrste stakla,

VEZBE

1) Koliko se dobiva konvertovane salitre iz jedne tone ¢&ilske sa-
litre i koliko treba za to kuhiniske soli?
2) Od dega se sastoji dim crnog baruta?

Amonijumne soli

Amonijumni hidroksid, NH,OH, nastaje sjedinjenjem
amonijaka sa vodom, kod ¢ega se on odmah u vodi disociira na
kation NH," i anion OH’ prema:
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NH, + H,0 —=> NH," + OH.

Ta je baza u mnogome slicna vodenom rastvoru KOH,
te s kiselinama daje soli koje su takoder u mnogome sliéne
kalijumnim solima. Sam radikal NH, ne moze ina¢e sam za
sebe da postoji, Isto tako ne moZe ni amonijumni hidroksid
NH,OH da postoji samostalno, jer se raspada na NH, i H,0
prema gornjoj povratnoj jednaéini.

Amonijumni hlorid, NH,Cl, salmijak, niSador, poznat je
od davnine. Nalazi se uz neke vulkane, a ime salmijak dolazi
od sal ammoniacum prema Amonovoj oazi, gdje se je dobivao
suvom destilacijom kamiline (devine) balege. Danas se dobiva
iz amonijacnih voda koje nastaju pri destilaciji kamenog uglja.
Lako se rastvara u vodi i jaka je ukusa. Otrovan je kao i své
amonijumne soli. Izazivlje jako znojenje. Zagrevanjem se ter-
micki disociira (raspada) u NH, i HCI, a pri ohladivanju te se
komponente opet veZu natrag u NH,CL Zbog slobodnog HCI,
koji se stvara zagrevanjem salmijaka, upotrebljuje se on pri
lemljenju, jer se prevlaka oksida pretvori u isparljive hloride,
koji se izgube, a povrSina ostane sjajna i glatka. Velike se
koli¢ine upotrebljuju za fabrikaciju LeklanSeovih (Leclanché)
galvanskih suvih éelija i baterija.

Amonijumni sulfat, (NH,) ,SO,, dobiva se neutralizacijom
amonijacne vode sumpornom kiselinom. Upotrebljuje se kao
vestacki gnoj.

VEZBE
1) Kako disociiraju amonijumni hlorid i amonijumni sulfat u vodi?
2) Kako €e se termi€ki disociirati amonijumni sulfat pri viSoj tem-
paraturi?

Magnezijum (Magnesium), Mg = 24,32

Magnezijum, Mg, se nalazi u velikim koli¢inama na ze-
maljskoj povrSini (2,1%) kao magnezit, MgCO,, a jo§ feSce
kao dolomit, CaCO,MgCO.. Ima ga i u morskoj vodi u obliku
soli. Od magnezijumnih silikata treba spomenuti olivin,
(MgFe),SiO,, talk Mg, H,(SiO,),, serpentin Mg, (OH) Si,0,,
morsku penu Mg,S8i, O, .2 H,0. Azbest je takoder uglavnom
magnezijumni silikat. Magnezijum se nalazi u Zivoj prirodi naj-
vise u hlorofilu. ,

Magnezijum ima vrlo veliki afinitet prema kiseoniku, pa
se ne moZe dobiti obiétnom redukcijom sa ugljem, nego elektro-
lizom rastopljenog magnezijumnog hlorida (karnalita) uz do-
datak fluorita CaF,, koji snizuje tacku topljenja. Magnezijum
Jje metal beo poput srebra. koji se na vlaZnom vazduhu brzo
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prevude slojem oksida, a zapaljen izgori u Mg0O. Sagorevanjem
se oslobada velika koli¢ina toplote: Mg - O = MgO - 144 cal,
te se postizava vrlo visoka temperatura. U hladnoj vodi se ne
menja, ali se lako rastvara u kiselinama. Spec. tezina mu je
1,74.

Dolazi u trgovinu kao Zica i prah. Smesa magnezijuma i
kalijumnog hlorata upotrebljuje se za vestacko osvetljenje u
fotografiji (v. str. 9). U razliénim legurama s aluminijumom
daje vrlo lak i otporan materijal koji se upotrebljuje za izgrad-
nju pojedinih delova automobila i aviona.

Magnezijumni oksid, MgO, magnezija usta, nastaje sago-
revanjem magnezijuma na vazduhu, a tehnicki se dobiva Za-
renjem magnezita, MgCO,, te se upotrebljuje kao sredstvo za
izolaciju toplote. U vodi se vrlo slabo rastvara i posle duljeg
vremena prelazi u magnezijumni hidreksid, Mg(OH),.

Magnezijaomni hlorid, MgCl,.6H,0, vrlo je higroskopan.
Zagrevanjem ne ispusta samo kristalnu vodu, ve¢ se i raspada,
ispustajuc¢i sonu kiselinu:

MgCl,. 4+ H,0 = MgO -+ 2 HCL

I to je jedan slucaj hidrolize.

Koncentrovani rastvor magnezijumnog hlorida sa magne-
zijumnim oksidom daje plasti¢nu masu, t. zv. magnezijumni ce-
ment ili Sorelov cement, koji se sastoji od MgCl,.6H,0 i od
baznog hlorida, Cl-Mg-O-Mg-Cl. PomesSa li se takva smesa s
drvenom pilovinom ili sa samljevenim plutom, dobiva se t. zv.
sksilolit¢ (drveni kamen) od kojega se prave podovi.

Magnezijumni sulfat, MgSO H,0, gorka so, nalazi se u
prirodi uz kalijumne soli kao kizerit sa jednim molekulom vode,
a ima ga i u nekim mineralnim vodama (Karlove Vari).

Magnezijumni karbonat, MgCO,, dolazi u prirodi kao ma-
gnezit ili pomefan s kalcitom kao dolomit. Zarenjem gubi CO,
pa prelazi najpre u bazni karbonat, a onda u oksid. Dodamo
li rastvoru magnezijumne soli alkalnoga karbonata, talozi se
beo fini prah od baznog karbonata pribliznog sastava
3 MgCO, . Mg(OH), . 3 H,0, koji dolazi u trgovinu pod imenom
»magnezija alba«, a upotrebljuje se kao bela boja, za zubni
prasak i za {iSéenje uopste.

Magnezijumni silikati nalaze se u prirodi u obliku pome-
nutih razliénih minerala.

VEZBE.

1) Napisi jednacinu za nastajanje magnezijumnog oksida Zarenjem

magnezita.

2) Zadto iz rastvora magnezijumnog hlorida vodena para isteruje
sonu kiselinu ?
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Kalcijum (Calcium), Ca = 40,08

Kaleijum, Ca, je vrlo rasiren u prirodi (3.18%), i to naj-
viSe u obliku kre¢njaka, vapnenca ili kaleita, CaCO,, koji je
nastao taloZenjem mnogobrogmh vodenih leOtlIlJa koje sadr-
Zavaju kreénjaka u svom organizmu (8koljke, puzZevi, amoniti).
U velikim vremenskim razmacima (eonima) nagomilalo se je
kreénog materijala u ogromnim naslagama, koje su se pomica-
njem zemaljske kore savijale, deformirale, lomile, te su tako na-
stale citave vapnenacke gore, (na pr. Alpe i nas Krs ili Karst).
Na taj su materijal i dalje delovale atmosferlije (voda i ugljena
kiselina), zbog ¢ega su vapnena brda uvek tako izlomljena, izglo-
dana i §iljasta. Iz vrucih vrela taloZi se kalcijumni karbonat kao
aragonit. Ako je kreénjak dospeo uz visoki pritisak na visoku
temperaturu, pretvorio se je u mramor (mermer) (na pr. Ka-
rara u ItaliJi a kod nas Hvar i Vencac). Gips (sadra), CaSO,.
2H,O i anhidrit, CaSO,, takoder su ¢esti minerali. Osim toga
dolazi kalcijum u raznim silikatima.

Elementaran kalcijum se dobiva elektrolizom smese kal-
cijumnog fluorida i hlorida uz temperaturu od 600° C. Dobije
se srebrenastobeo, ¢vrst i Zilav metal, koji sam nema prave
upotrebe. Dodaje se nekim legurama. Sp. teZina mu je 1,55.

Kalcijumni oksid, CaO, paljeni, pefeni ili Zivi kre¢ ili
vapno, dobiva se tehni¢ki na veliko paljenjem kretnjaka u po-
sebnim pec¢ima kreCanama ili vapnenicama. U te se peéi baca
smesa kre¢njaka i koksa, a reakcija tefe po jednadini:

CaCO, + 425 Cal..—>CaO -+ CO

U fabrikama Seéera i sode, gde je potreban, hvata se i
ugljeni dioksid, a inace se slobodno ispusta. Pefenje se vrsi
izmedu 775 i 830° C, a za 100 kg pefenog kre¢a potrebno je
18 kg ugljena i 7000 Cal.

Cisti kalcijumni oksid dobiva se iz mramora, te je onda
bele boje i amorfan. Tehnicki je nefist, kad sadrZava sjedinje-
nja magnezijuma, aluminijuma i gvozda, pa je Zuékast ili siv.
Sa vodom reaguje po jednaéini:

CaO + H,0 = Ca(OH), + 15,1 Cal.

Taj postupak zove se gaSenje kreca (vapna) pri cemu se
znatno povisuje temperatura,

Kalecijumni hidroksid, Ca(OH),, gaSeni kre¢ (vapno),
daje belu masu koja pri 450°C gubi opet svu svoju vodu. U
100 em? zasi¢ene »krefne vode« ima pri 55° C 0,132 CaO, a kod
1009 C 0,06 g CaO. Taj rastvor reaguje jako bazno a sa CO,
se muti. jer se talozi CaCO,, pa se zato upotrebljuje kao reagens
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na ugljeni dioksid. U vodi uzmuceni kalcijumni hidroksid daje
mutnu tekuéinu koja se dosta dobro i dugo drZi kao koloidna
suspenzija (kre¢no mleko). Kod gaSenja kreca dodaje se to-
liko vode, dok ne nastane gusta kasa. Ako je kreé cist, na-
staje bela masa, te se zove mastan kre¢. Ako ima stranih pri-
mesa, onda se pod prstima ne ose¢a mastan, pa se zove mrsavi
kreé.

Malter (zbuka, mort) upotrebljuje se od pradavnih vre-
mena u gradevinarstvu. Pravi se tako da se gaseni kre¢ u mo-
krom stanju mesSa sa peskom. GaSeni kre¢ mora neko vreme
stajati, da sav oksid prede u hidroksid, jer bi se inac¢e naknad-
nim primanjem vode, malter raspadao. Otvrdivanje maltera
vréi se primanjem ugljenog dioksida iz vazduha, pri éemu se
kaleijumni hidroksid pretvara u tvrdi kalcijumni karbonat:

Ca(OH), + CO, = CaCO, -+ H,0.

Kalcijumni karbonat ¢évrsto povezuje medusobno zrnea
peska. Pesak ima zadaéu da ¢€ini malter poroznim, kako bi
mogao u njega prodreti ugljeni dioksid iz vazduha. Tim delo-
vanjem ugljenog dioksida oslobada se voda, pa su zato nove
gradnje ispotetka vlaZne. Proces otvrdavanja i suSenja se
moze ubrzati Sto se u posebnim gvozdenim kotaricama pali
koks, koji ne samo da zagrevanjem tera vodu, veé i razvija
ugljeni dioksid koji se veZe sa malterom. Kod starih zidova je
cesto malter tvrdi od samog kamena; on naime delomice rea-
guje sa peskom, pa se pretvori u kaleijumni silikat.

Cementi mogu biti razliénog porekla i razlitnog hemij-
skog sastava, a imaju svojstvo da otvrdnu s vodom ne samo
na vazduhu veé¢ i pod vodom. Veé su stari Rimljani znali da
samljeveni vulkanski pepeo otvrdne s vedom (pucolan). Ti
prirodni cementi po svom su sastavu razlititog kvaliteta i ce-
sto zaostaju za vesStatkim cementom. Vestacki cement, t. zv.
portland-cement (DZonson [Johnson], 1848) proizvodi se u no-
vije doba (od 1900) u velikim kolicinama. Smesa kreénjaka i
aluminijumnog silikata (gline), koja dolazi cesto u prirodi u
povoljnom odnosu (lapor ili tupina), priprema se i veStacki,
te se przi pri 1370 do 1430° C u ogromnim cilindri¢nim pecima
koje se polagano rotiraju u horizontalno malo nagnutom polo-
zaju (sl. 46). Pri tome izlazi voda i ugljena Kkiselina, a mate-
rijal se delomice na povrSini rastopi (sintruje) i skupi u ko-
made tvrde poput kamena (klinker), koji se fino samelju i
obiéno meSaju sa 2 do 3% gipsa. Tako dobiveni cement pome-
San s vodom stvrdne se veé za nekoliko sati u masu tvrdu poput
kamena. Hemizam ovoga otvrdnuca danas je jo§ slabo poznat.
Kvalitet cementa moZe se direktno odrediti ispitivanjem meha-



S1. 46, Tvornica cementa u Trbovliju. Rotacione pedi.

ni¢kih svojstava na otpornost prema pritisku i kidanju. Cement
se redovno mesa sa Sljunkom da mu bude otpornost veéa, da
bude izdasniji i da se smanji stezanje. Tako se dobiva beton.
Kod nas postoje fabrike cementa u Splitu, Zagrebu (Podsu-
sed), Trbovlju (sl. 46), Beo¢inu (sl. 47), Ralji i drugde.

-

i o i Lo o,
. - S

Sl. 47. Tvornica cementa u BeliSéu. Straga se vidi brdo od kojega se
otkapa lapor.
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Hlorni kre¢ (lat. calcaria chlorata) se pravi tako sto se
hlor uvodi u gaseni krec:

To je zapravo na pola kalecijumni hlorid a na pola hipo-
hlorit, Hlorni kreé¢ izluéuje se kiselinama (sonom, ugljenom)
elementarni hlor, koji onda reaguje oksidaciono (v. str. 45) pa
se zato opskrbljuje za belenje i desinfekeiju.

Kalcijumni hipohlorit, Ca(OCl),, kaporit, ima jos vise
aktivnog hlora nego klorni kre¢, pa se danas mnogo upotre-
bljuje.

Kalcijumni sulfat, CaSO,.2H,0, gips ili sadra, dolazi u
prll"od.l u monoklinskim kristalima, a poznate su odlike mari-
jino staklo i alabaster. Zagrevanjem do 130°C gubi delomice
kristalnu vodu pa prelam u hemihidrat 2 CaSO,H,O, peceni
gips; dalnjim zagrevanjem gubi i tu vodu, pa na.sta]e anhxdnt
CaSO,, koji se nalazi i u prirodi. Peceni gips prima u sebe
vodu pri éemu se zagreje pa prelazi natrag u gips sa dve mole-
kule vode, povecavajuéi kod toga svoj volumen. Na tome svoj-
stvu osniva se njegova upotreba za gipsane odleve, stukaturu,
gipsane povoje u medicini i sl. Ako je gips bio zagrevan preko
200° C, gubi svu vodu i ne moze vise da otvrdne primanjem
vode (mrtvi gips). Zagrevanjem do 900° C raspada se po je-
dnacini:

2 CaSO, = 2 Ca0 + 2 S0, + O,.

Ako je to zagrevanje trajalo kratko vreme, nastaje smesa
koja se sastoji od kaleijumnog oksida i kalecijumnog sulfata
koji opet Zeljno prima vodu. To je t. zv. estrih, koji se upo-
trebljuje za pravljenje podova i plafona. Gips, pomeSan sa
magnezijumnim oksidom, upotrebljuje se mesto krede za pi-
sanje na Skolskoj tabli.

Kalcijumni fosfati nalaze se u prirodi kao fosforit, trikal-
cijumni fosfat Ca,(PO,), (Florida i Alzir), ili kao apatit,
Ca,(PO,),.CaF.,.( CaCI ) Gla.vm je mineralni sastavni deo kosti
trlkalcuumm fosfat. Guano je nastao od pti¢jih izmetina, a sa-
stoji se u glavnom od trikalcijumnog fosfata. Trikalcijumni fos-
fat ne rastvara se u vodi. Nepotpunim zasiéenjem vapnenog mle-
ka sa fosfornom kiselinom nastaje dikaleijumni (sekundarni)
fosfat, CaHPO,, koji se ne rastvara u vodi. Monokalcijumni
(primarni) fosfat Ca(H,PO,), rastvara se u vodi, a nastaje
delovanjem sumporne kiseline na trikaleijumni fosfat.

Ca,(PO,), + 2 H,S0, — Ca(H,PO,), + 2 CaSO,.
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Tako nastala smesa zove se ssuperfosfat«, a upotrebljuje
se kao vestatki gnoj.

Pri dobivanju gvozda dobiva se t. zv. Tomesova troska,
koja se u glavnom sastoji od kalcijumnog pirofosfata Ca,P,O,.
Fino samljevena prlstupacna ie biljkama, jer se rastvara u sla-
bim kiselinama, pa se i cna upotreb]JuJe kao vestacki gnoj.

U Jugoslaviji postoje tri fabrike superfosfata: Hrastnik,
Koprivnica i Subotica.

Kalecijumni karbonat, CaCO, i kalcijumni hidrokarbonat,
Ca(HCO,), nalaze se vrlo ¢esto u prirodi. Karbonat se nahodi
kac heksagonski kreénjak, vapnenac ili kaleit, ili kao rompski
aragonit, Kristali sasvim déistog kreénjaka pokazuju dvogubo
prelamanje svetlosti, pa su poznati pod imenom islandskog
kalcita i upotrebljuju se za pravljenje optickih sprava. Krel-
njak pokazuje Cesto svoje organske poreklo time Sto se u
njemu nalaze ostaci ljuSturica morskih Zivotinja od kojih je
nastao (ljusturasti kreénjak). Ako su ti ostaci vrlo sitni, onda
se to zove kreda. Mramor (mermer) je mogao nastati iz kreé-
njaka pri visckoj temperaturi i visokom pritisku. uz koje je
uslove mogao da se rastopi i da se kristalizuje. Kalcijumni
karbenat vrlo se slabo rastvara u vedi (1:100.000), dok se hi-
drckarbonat vrlo lako rastvara (1:77). Zato se kreénjak lako
rastvara u vodi u kojoj ima ungljene kiseline (jer se stvara hi-
drokarbonat). Kuvanjem vecdenog rastvora hidrokarbcenata is-
pusta on ugljenu kiselinu i vodu. Reakcija je dakle povratna.

Ca(HCO,), — CaCO, - H,0 + CO,

To je i razlog 5to se kuvanjem »tvrde« vode izluéuje »ka-
men« u parnim kotlovima koji évrsto prijanja uz stene kotla
pa time vrlo stetno deluje. Tvrda voda nije zgodna ni za pranje
sa sapunom (to su natrijumne soli masnih kiselina), jer se
stvaraju u vodi nerastvorijive kalcijumne soli masnih kiselina,
pa se jedan deo sapuna na taj nadin istaloZi i izgubi.

Tvrda voda moZe da »omekSa« dodavanjem krefa i sode,
koji deluju po sledeé¢im jednadinama:

CaSO, + Na,CO, — CaCO, + Na,SO,.
Ca(HCO,), + CaO — 2 CaCO, + H,0

Talog CaCO,, se ukloni, a rastvoreni Na,SO, ne smeta,
jer se izlu“uje na dnu kotla kao mulj, koji se lako moZe uklo-
niti.

Osim toga nacina upotrebljuje se i noviji nadin sa »per-
mutitome«, To je prirodni ili vedtacki natrijumno-aluminijumni
silikat — zeolit — Na,AlLH,(SiO,),, koji iz tvrde vode veze

7
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kaleijumni ion, a otpusta natrijum. Takav permutitni filtar
moZe se regenerirati, ako se ispere sa rastvorom kuhinjske soli
ili sode, pa ¢e natrijum ponovno istisnuti kalcijum, tj. kalci-
jumni permutit preci ¢e natrag u natrijumni. Izvorske vode su
ohi¢no jako tvrde, kisnice i recne vode su mekane. Tvrda voda
ima ugodniji ukus nego mekana, koja je bljutava.

Kaleijumni karbid, CaC,, nastaje topljenjem smese pece-
nog kreca i ugljena u elektri¢nim peéima (elektrotermijski pro-
ces) :

Ca0O 4 3C=Ca C, + CO — 108 Cal.

Proces je vrmo endoterman. — Cist karbid éini lepe sjajne kri-
stale, a tehnicki je onediSéen pa ¢€ini sivu amorfnu masu. Sa
vodom reaguje davajuéi gaSeni kre¢ i acetilen po jednaéini:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + CH,.

Tehnicki karbid sadrZi uvek neSto kalcijumnog fosfida Ca,P,,
pa razvija uz acetilen takoder i fosfin (PH,) od cega potece
onaj neugodan miris.

Kod nas produkuju kalcijumni karbid elektrohemijske fa-
brike u Jajecu i u RuSama.

Kalcijumni cijanamid, CaCN,, kretni azot dobiva se ta-
ko da se preko zagrejanog i fino samljevenog kalcijumnog
karbida prevodi azot. Materijal treba samo na potetku zagre-
jati jer je reakcija egzotermna, pa posle tee sama od sebe.
Da bi reakcija brze tekla dodaje se nedto kalcijumnog hlori-
da CaCl,. Reakcija tefe po jednacini:

CaC, + N, = CaCN, + C.

Cijanamid se upotrebljuje kao ve$taéki gnoj i za dobivanje
amonijaka (v. str. 37). Fabrikuje se takoder u Rusama (sl. 48).

VEZBE
1) Koliko % gubi mramor paljenjem?
2) Iz 1 kg kupovnog (neéistog) kalcijumnog karbida dobiva se
280 1 acetilena. Koliko ¢ 'CaC; ima u tom karbidu?
3) Koliko % »aktivnog« hlora ima u kaporitu?

Staklo

Staklo je bilo poznatc veé u prethistorijsko vreme. Staklo je smesa
silicijumnog dioksida, kalcijummnog i nekih drugih silikata, a sadrZava
&esto i meke druge primese,

Obi¢no, natrijumno ili mekano staklo dobiva se topljenjem smese
peska (Si0z), kre@njaka (CaCOs) i sode (NasCO:) u posebnim pedima.
Hemijski sastav mu je otprilike Na,0.C20.8i0s; razmerno se lako topi,
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Sl. 48. Tvornica za dusik d. d. Ruse. Kalcijumni cijanamid se dohiva tako,

da se fino samljeveni kalcijumni karbid koji se nalazi u papirnatim vre-

éama, uvozi u gvozdenim kotaricama u kamalne peéi, u koje se uvodi Cisti
azot, dobiven frakcionom destilacijom tekuceg vazduha.

pa se upotrebljuje za prozore, ogledala, boce, ¥aZe i sl. Ako je mefisto,
jer je pomeSano sa gvozdem, onda je zelene hoje, koja poteCe od gvozde-
nastog silikata. Boce se prave tako &to se dugalka gvozdena cev (ssta-
klarska Iula«) zamodi u rastopljenu staklenu masu pa se izduva u odgo-
varajuéem modelu. Kako je takav posao naperan i spor, to se damas pra-
ve boce mehani®ki u t. zv. Onovoj (Owen) peéi koja je vrlo kompliko-
vane konstrukcije, a moZe da zameni pedeset ljudi i da na sat fabrikuje
do 10.000 boca. Staklene plofe za ogledala prave se tako Sto se izduvaju
kao velike boce cilindrinog oblika, koje' se onda uzduZ razreZu i raz-
valjaju. Ogledala se mogu takoder i direktno levati u plode i izravnati
sa vruéim valicima. Danas se veé mogu od stakla levati i &itave kade
za kupanje. U automobilskoj industriji upotrebljuje se staklo koje se u
sludaju nezgode nefe razleteti u mnogo komadi¢a, koji bi mogli ozlediti
vozate. Takvo e staklo sastoji od dve staklene plofe izmedu kojih se
nalazi sloj celuloida, a sve je to dobro komprimovano u kompaktnu ce-
linu. Sliéno su konstruovana stakla ma gasnim maskama. Za prozore Na
bamkama upotrebljuje se takve nerazorivo staklo koje se gastoji od pet
staklenih plo#a, povezanih celuloidom; takvo staklc ne moze da probije ni
tane iz mitraljeza iz daljine od 15 metara.

Tvrdo ili kalijumno staklo sadrzava kalijum namesto natrijuma, a
za dobivanje se upotrebljuje potaSa namesto sode. Ono se teZe topi i
resistentnije je protiv magle promene temperature, pa se upotrebljuje u
hemijekim laboratorijima. Ovamo spada t. zv. ¢edko i tirinSko staklo.

Olovno staklo ima otprilike sastav KoO PhO.68i0,. Ono jako pre-
lama svetlost pa se upotrsbljuje kao ukrasno — kristalno stallo.
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Jensko staklo ima otprilike sastav Na»0.Ca0.Alo04.B204. 68100,
Ono je vrlo resistentno prema naglim promenama temperature a i pre-
ma kiselinama i bazama, Da bude jo5 resistentnije, CaD se zamenjuje
sa BaO i ZnO.

Pajreks (pyrex) je staklo americ¢koga porekla a ima da zameni
jensko stakle; sadrzi 809 Si0Os i 129 BsOj.

Kraun i flint se upotrebljuju za konstrukcije ahromatiékih optickih
leca (soc¢iva). Kraun je magnezijumni ili barijumni borofosfat i ne sudr-
#zava silicijumne kiseline. Flinit je olovni aluminijumni borosilikat.

Obojena stakla dobivaju svoju boju od razlitnih primesa. Gvozdeni
oksidi daju zelenu do tamno smedu, hromni oksid daje zelenu boju, a
bakrenasti oksid obojadiSe neka stakla modro. Bakreni oksid oboji erveno,
kobalt modro (smalta), srebro smedeZuto, zlato crveno itd. Mleéno se
staklo dobiva dodatkom SnQa ili CaFa.

Staklo je izrazito »izotropans materijal, tj. u svim smerovima je
istih svojstava.

Stroncijum (Strontium), Sr — 87,63

Stroneijum, Sr,~je razmerno redak elemenat. Najvazrije su mu ru-
de stroncijanit SrCOy u Vestfalenu i celestin SrS04, u Klitnu u Bnglesko].

Sjedinjenja stroncijuma leze po svojim svojstvima izmedu kalciju-
ma i barijuma; oboje plamen crveno, pa se stroneijumni nitrat, Sr (NOz)a
upotrebljuje u pirotehnici.

Barijum (Barium), Ba — 137,36

Barijum, Ba, je u prirodi dosta raSiren, ali se nalazi u relativno
malim koliéinama. NajvaZnija mu je ruda barit BaS0O,, osim toga se na-
lazi i kao viterit BaCOy. Kod nas ga ima u JuZnoj Srbiji u velikim koli-
¢inama. Soli su mu otrovne. Barijumui nitrat, Ba(NOgy)s, i barijumni
hlorat Bz(ClO,). upotrebljuju se u pirotehniei za dobivanje zelene sve-
tlosti. Barijumni sulfat, BaSO,, koji se nalazi u prirodi, najvaznija je si-
rovina za dobivanje barijumnih soli, Upotrebljuje se (¢ist i bez primesanih
rastvorljivih barijumnih soli) za punjenje Zeluca kod rentgenoskopije,
dalje pri prireddivanju nekih hoja.

Aluminijum (Aluminium) Al = 26,97

Aluminijum Al, sac¢injava 7,28% od svih elemenata na
zemlji. NajiceSée dolazi uza silicijum u najrazliénijim rudama i
stenama, kao, n. pr., ortoklas, liskun (tinjac); kaolin je pro-
dukt raspadanja ortoklasa. Korund je kristalizovani alumini-
jumni trioksid.

Tehnic¢ki je vazna ruda kriolit, Na AlF . Boksit je ugla-
vnom aluminijumni oksid sa manje ili viSe vode i drugih pri-
mesa (gvozdeni oksid, silicijumna kiselina). Nasa je zemlja na-
roé¢ito bogata boksitom, a osobito ga ima u Primorskoj banovi-
ni, pa se mnogo izvozi. Boksiti su danas glavni materijal iz ko-
jeg se dobiva aluminijum. Od njega se pravi i jedna vrsta ce-
menta.
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U elementarnom stanju u obliku praha izlucio ga je najpre
Veler (Wohler) 1828. Tek je 1845 izluen u kompaktnom sta-
nju kao svetao beo metal (»srebro iz gline«). Danasnja svetska
produkeija iznosi godisnje preko ' mil. tona. Kako potroénja
raznih metala naglo raste, nije isklju¢eno da ¢e se njihova
nalazenja u dogledno vreme iscrpsti; aluminijumnih ruda
ima nasuprot na zemlji u neiserpnim koli¢inama. Cini se, da-
kle, da ¢ée aluminijum postati glavni metal koji ¢e u tehnickoj
upotrebi zameniti ostale metale. Kod nas se upravo osniva fa-
brika aluminijuma.

Tehnicki se dobiva tako Sto se iz boksita najpre izluéi
¢isti aluminijumni oksid, Al,0,, koji se rastopi u kriolitu pri
nekih 900° i podvrgne delovanju jake elektricne struje, pri
cemu se na katodi izluduje elementarni aluminijum.

Aluminijum je sjajan metal poput srebra, a ¢vrst je kao
bakar. Elekiricnu struju prevodi cetiri puta bolje nego gvo-
7zde, a samo za peclevinu manje nego bakar. Spec. teZina mu
je 2,70,

Dade se razvuéi u vrlo tanke Zice i listice koji se upotre-
bljuju za prividno »posrebrivanjec.

Cisti vazduh i voda ne najedaju ga, jer mu se povrsina
brzo prevuée slojem oksida, koji ga Stiti od daljeg najedanja.
Rastvori soli, slakih kiselina (cctene, limiunske) najedaju ipak
aluminijum Sto treba u kuéanstvu pri upotrebi aluminijumnog
posuda uzeti u obzir. :

Elementarni aluminijum gori, oslobedajuéi znatne koli-
¢ine toplcte:

2Al + 30 = AlL,0, } 390 Cal

Pomesan sa gvozdenim oksidom (termit) zapaljen gori
i na ratun kiseonika iz gvozdenog cksida i redukuje ga do ele-
mentarnog gvozda, koje se izluCuje u usijanom rastopljenom
stanju. To se iskoriSéuje u tehnici za zavarivanje raznih gvoz-
denih delova (aluminotermija).

Aluminijum se u tehnici danas upotrebljuje svuda gde
god moZe da zameni gvozde, bakar i druge elemente. Narocito
je vaZna njegova upotreba u automobilistici i avijaciji gde se
traz &to lakSi materijal. Da mu se poveéa Cvrstoca i usavrSe
ostala svojstva, uvode se u praksu razlitne legure koje uz alu-
minijum sadrzavaju u manjim koli¢inama i drugih metala, kao
n. pr. magnalijum, koji sadrZava razlicne koli¢ine magneziju-
ma i duralminijum (4% Cu, 0,3% Mn, 0,5% Mg) i aluminijum-
na bronza koja sastoji od Al i Cu u raznim rezmerima.

Aluminijumni hidroksid Al1(OH), ¢ini Zelatinoznu masu,
a rastvara se u kiselinama, davajuéi odgovarajuée soli. Nje-
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govim rastvaranjem u sonoj Kkiselini nastaje aluminijumni
hlorid, AICI,:

Al(OH), + 3HCI == AICl,  3H,0.

Aluminijumni hidroksid se rastvara i u alkalnim hidro-
ksidima i daje aluminate koji se rastvaraju u vodi, kao na pr.
natrijumni aluminat NaAlO,:

Al(OH), + NaOH — NaAlO, + 2 H,0.

Aluminijumni hidroksid vlada se, dakle, amfoterno, kako
smo to veé videli i kod arsena i antimona.

Aluminijumni hlorid reaguje u vodenom rastvoru kiselo
zbog hidrolize, kod koje nastaje slabo disociirani aluminijumni
hidroksid i vrlo disociirana sona kiselina.

Aluminijumni sulfat, Al, (SO,),, se upotrebljava u fa-
brikaciji hartije, kod bojenja tekstilija i za Stavljenje koZe be-
lim stavom. Vrlo je takoder vaZna »dvoguba so« kalijumno-
aluminijumni salfat KA1(SO),), .12 H,0 stipsa ili alaun, koja
se upotrebljuje ve¢ od pradavnih vremena kao smocilo« kod
bojenja tekstilija. Tih stipsa poznat je éitav niz gde Al moze
da bude zamenjen sa Fe i drugim trovalentnim elementima, a
K moze da bude zamenjen sa jednovalentnim Na, NH, itd.

VEZBE
1) Napidi strukturnu formulu natrijumnog aluminata.
2) Napisi jedna@inu za hidrolizu aluminijumnog hlorida.

Keramika.

Cvrsti minerali, kamenje i stene troSe se u prirodi pod uticajem
vode i vazduha. Osobito je vazno troSenje onog kamenja i onih minerala
koji se sastoje od silikata kalcijuma i aluminijuma, i to poimence grani-
ta i cifenita kao stena i ortoklasa kao minerala.

Ti se silikati raspadaju na silikat aluminijuma i na kalijumne si-
likate ili karbonate koji se u vodi rastvaraju. Aluminijumni silikat daje
8 vodom é&istu glinu ili kaolin.

Kaolin je zemljasta sastava i bele boje. S vodom se lako mesi i
daje plastiéno blato. Pri visokoj temperaturi otpusSta hemijski vezanu
vodu i zbog toga gubi prvobitna svojstva.

U prirodi, se medutim, nalaze uz ortoklas, koji troSenjem prelazi
u kaolin, i drugi minerali. Oni se takoder trofe, i proizvodi njihova tro-
Senja meSaju se s kaolinom, pa tako nastaju Zuto, zelenkasto i ervenkasto
obojene mediste vrste gline. Glina, koja ima gvozdenih sjedinjenja, naziva
se ilovata, a primi 1i mnogo vapnenih primesa, nastaje lapor (tupina).
Orata zemlja sadrZava je uvek man’e ili viSe,

Glina: pohlepno upija i pridrZava vodu i u vodi rastvorene alkalne
soli i neke gasove (amonijak), i tako pribavlja ukorenjenom bilju viagu
i hranu. Glina omoguéuje na taj nadin rastenje bilja, te je od velike vaZ-
nosti za poljoprivredu.
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Velika je vaznost gline za proizvednju lonfarskog zemljanog po-
suda i u industrifi glinene robe. Ta se upotreba gline osniva na tome,
Sto se glini u plastitnom stanju mogu dati razli®ni oblici, a ovi se su-
senjem i pefenjem mogu ustaliti i otvrdnuti. U tu svrhu sirova se glina
na‘pre mrvi i &isti od primeS%ana peska ili komadi¢a kamenja. Za gde-
koju robu se mora glina samleti u sitan prah i prosijati ili muljati sa
vodom. Od ot¢iSfene i tako priredene gline pravi se glineno testo koje se
ostavlja neko vreme u vlaZnim prostorijama da »dozric. Iz njega se onda
jzraduju razliéni sudovi i drugi predmeti. Formiranje predmeta obavlja
se ruéno s pomocéu lonéarskog kola ili kotura ili punjenjem drvenih 1
gipsanih kalupa. Tzradeni se predmeti lagano osuSe i zatim pelku.

Sirovo osuSena i pefena glinena roba i posude Supljikavo je (po-
rozno) i propusta pomalo vodu i druge teku€ine. Pri prvom pefenju tem-
peratura nije tako visoka da bi se glina rastopila i da bi se njezine destl-
ce usko priljubile i sjedinile. Stoga se ti predmeti’ previate glazurom (ca-
klinom) koja ispuni Supljinice.

Za petenje glinene robe upotrebljavaju se peéi razliénog oblika.
Najbolje su tako zvane kruZne pe¢i sa neprekidnim poslovanjem.

Lonéarska roba se izraduje od Zute ili sive gline. Za najprostiju
robu uzima se i obiéna ilovada. Izradeno posude suSi se na vamduhu i pe-
%e na slabo crvenom usijanju. Nakon toga predmeti se maZu razmullja-
nom smesom gline i olovne glede, ili se zamafu u njih. Ponovnim pede-
njem stvori se ma predmetima caklina od silikata olova i aluminijuma.

Cigle (opeke) i crepovi. Za cigle i crepove upotrebljava se plastit-
na ilovada u kojoj ima nesto peska. O¢iSéena ilovada, navlaZena
nom kolitinom vode, dobro se izmesSa da se dobije gusto testo. Cigle i cre-
povi izraduju se rukom s pomo¢u drvenih kalupa ili posebnim maSinama.
Sirova se roba sudi na vazduhu i pee se u posebnim kruZnim peéima
pri temperaturi od 700—10000 C. U svakoj ilovati ima gvozdenih sjedi-
njenja koja kod peéenja prelaze delomiéno u gvozdeni oksid (Fex03). Od
njega gotovi crepovi zadobiju crvenkasto Zutu boju poput rde.

Terakota se pravi od &istije gline, a ima svojstvo da podnosi vrlo
visoku temperaturu. Od nje se izraduju vaze, razli¢ite figure i ornamenti.

Faiansa je sli¢na porculanu, samc je mekSa, a pravi se od finije
glineg kojoj se dodaje neSto krednjaka i kvarca. Za mnjezinu se caklinu
upotrebljava u vedi razmuljena smesa gline, kvarca, potaSe, sode i mi-
nijuma. Od fajanse se pravi steno posude, umivaonici i pehari.

Prosta fajansa ili majolika prireduje se od obojene gline, a ima
neprozirnu i belu glazuru (caklinu). Od nje se prave ploZice za oblaga-
nje zidova i peéi, a izraduju se i vaze i lonci za cvece.

Porculanska roba. Porculan je najfinija glinema roba. Za izradu te
robe upotrebljava se Sisti kaolin u smesi sa kvarcnim peskom i ortokla-
som u odredenom razmeru. OsusSeni i prvi put peceni predmeti (pri 9000
C) zamatu se u kasu od ortoklasa, kaolina i kreénjaka, pa se peku po
drugi put pri 140016000 C, pri drugom pegenju stope se ortoklas i do-
dame primese, te ispune unutradnje pore i prekriju povrSinu predmeta
svojom glatkom belom prevlakom.

Porculanski se predmeti mogu bojadisati, ako se smesi glazure do-
daje talkvih metalnih oksida koji daju Zeljenu boju (kobalini oksid mo-
dro, zlato crveno, gvoZde smede itd.).
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Cinak (Zincum), Zn = 65,38

Cinak, Zn, s> nalazi u prirodi najée$ée u obliku sulfida
(sfalerit) i karkonata (smitsonit). Poznat je bio veé u antiéko
doba, ali ne u elementarnom stanju, veé samo kao oksid ili le-
govan sa bakrom (mesing).

Dobiva se przenjem sulfida u cinkani oksid koji se redu-
kuje u zatverenim muflama sa ugljenom. Kod nas postoji fa-
brika cinka u Celju, a cinkani su rudnici u Trepéi.

Cinak je modrikasto-beo metal, koji se na prerezu jako
sjaji. Spec. tez. 7,1. Na oki¢noj je temperaturi krt, a pri 100¢
C je duktilan i dade se valjati i kovati, Na vazduhu se brzo
prevuce sa slojem ‘oksida koji ga &titi od daljeg najedanja
atmosferlija (vlage, kiseonika, ugljene kiseline). Lako se
rastvara u kiselinama i bazama (amfoteran je). Upotrebljuje
se ili kao cinkani lim ili se gvozdeni lim umade u rastopljent
cinak, pa se dobiva t. zv. »pocinkovano gvozde«.,

Mnogo se cinka upotrebljuje u obliku legura sa bakrom
(mesing ili zuta med, tombak) ili sa drugim metalima,

Cinkani oksid, ZnO, je beo prah koji u vruéem pozuti,
a kad se ohladi, opet pobeli. Upotrebljuje se u tehnici kao bela
boja, a u medicini kao blagi antiseptikum (desinfelkciono
sredstvo) . e

Cinkani sulfat, ZnSO,.7H,0, bela galica upotrebljuje
se u medicini takoder kao antiseptikum (o&ni katar).

Kalaj ili kositer (Stannum), Sn = 118,70

Kalaj, Sn, kositer, dolazi u prirodi u glavnom kao mi-
neral kasiterit, SnO,. Glavna su mu nalazi§ta Kornvol u
Engleskoj, Sundajski otoci (Banka, Biliku), Malaka, Peru, Bo-
livija i Australija.

Kasiterit se najpre mehaniéki ogisti od primesa, onda ga
prze da mu uklone arsen i sumpor, koji izlaze kao oksidi, a
zatim ga redukuju kamenim ugljenom ili antracitom. Tako do-
biveni sirovi kalaj ponovo se rastopi i izlije na kosu povrsinu,
pri cemu gvozde zacstaje, a kalaj otee. Zatim se rastopljeni
kalaj meSa sa svezim, vlaznim drvetom. Zbog vruéine razvijaju
se iz drveta gasovi koji uzburkaju kalaj, tako da se on mega
sa kiseonikom iz vazduha i u njemu se oksiduju metalne pri-
mese koje sa neSto oksidovana kalaja plivaju na povrsini, pa
se lako mogu ukloniti,

Kalaj je beo poput srebra, sjajan, mekan metal koji je
wvrlo duktilan, pa se dade razvaljati u tanke listiée, staniol
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(stannum foliatum). Spec. tez. mu je 7,28, tacka topljenja 232
C. Kad se kalajni §tapiéi savijaju uz uho, ¢uje se karakteristi-
éno gkripanje. Tako zvani sivi kalaj ima spec. tez. 5,75, a sta-
hilan je ispod 18" C. Ta se modifikacija javlja katkad u mu-
zejima (gde se obitno ne lozi). Na predmetima se javljaju na
pojedinim mestima sive praskaste kvrZice, koje se s vremenom
gire dalje, a ako nedto od ovog sivog kalaja dode na beli kalaj
pri temperaturi isped 18° C, onda ée se i na tom mestu izazvati
takova ista pojava. To deluje kao neka infekcija (kalajna kuga
ili muzeiska bolest), Prema vazduhu i vlazi kalaj je vrlo resi-
stentan.

Kod kalaja je poznato naroito mnogo izotopa. Ima ih
sa at. tedinama 112, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122,
124, :

Pre pronalaska porculana kalaj se je mnogo upotreblja-.
vao za pravljenje stonog i kuhinjskog suda. Danas se velikim
deloni upotrebljuje za fabrikaciju belog lima. Gvozdeni lim ili
predmeti od gvozdenog lima najpre se isperu sa sumpornom
kiselinom (razblazenom), pa se onda umaéu u rastopljeni kalaj.

Kalaj se upotrebljuje za pravljenje legura od kojih smo
veé spomenuli belu kompoziciju, Legura se za mekano lemlje-
nje sastoji od 40—707% Sn i 30—60% Pb. Britanija-metal sa-
stoji od kalaja sa neSto antimona i bakra a upotrebljuje se za
pravljenje stolnog pribora.

Bronze su legure bakra, kalaja, u razlitnim odnosima.
Bronza za topove sastoji se od 90% Cu i 10% Sn, a za zvona
ima 20—259% Cu. Fosforna i silicijumna bronza sadrzavaju
elementarnog fosfora i silicijuma. Staniol se upetrebljuje za
umotavanje zivotnih namirnica, ali se danas mnogo zamenjuje
sa folijem od aluminijuma.

Kalaj moze da bude dvo- i etvorovalentan. pa ¢ini dva
niza sjedinjenja, kalajna (stani-) i kalajasta (stano-) sjedi-
njenja.

Kalajasti hlorid, SnCl,, kalajni dihlorid, stano-hlorid, na-
staje zagrevanjem oksida u struji hlorovodonika kao bela ma-
sa. Tehni¢ki se dobiva rastvaranjem kalaja u sonoj kiselini.
Razredenjem se hidrolizuje

SnCl, + H,0 == S”<81H + HCL
Delovanjem scne kiseline nastali se talog sbaznoga« ka-
lajastog hlorida opet rastvori.
Upotrekbljuje se kao reagens i pri bojenju tekstilija.
Kalajni (tetra)hlorid, SnCl,, stani-hlorid dobiva se da-
nas tehnitki delovanjem hlora na otpatke belog lima. To je
tekuéina bez boje koja se pusi na vazduhu, a poznata je hila
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ve¢ u 17 stolecu (Spiritus fumans Libavii). Upotrebljuje se
pri bojenju tekstilija.

Kalajni (di)oksid, SnO,, stani-oksid, trimorfan je, jer do-
lazi u prirodi kristalizovan u tri kristalna sistema (tetragonski,
rompski i heksagonski). Upotrebljuje se za pravljenje emajla,
glazura i za poliranje.

Kalajni (di)sulfid, SnS,, stani-sulfid, nastaje uvodjenjem
sumporovodonika u rastvor soli cetvorovalentnog kalaja

SnCl, - 2H,S <= SnS, + 4 HOJ,

ili direktnim zagrevanjem staniola ili legure kalaja i Zive (ka-
lajnog amalgama) sa sumporom i amonijumnim hloridom.
U tom posljednjem sluéju nastaju listiéi zlatne boje (aurum
mosaicum — jevrejsko ili musivno zlato).

Olovo (Plumbum), Pb = 207,22

Olovo, Pb, je jedan od najstarijih poznatih metala. Po-
znavali su ga i stari Egipéani.

Najvaznije je olovna ruda galenit, PhS, koja se nalazi u
veéim koli¢inama na vife mesta u Spaniji, a velika su jci
halaziSta u Sev. Americi i Mehiku, Kod nas se nalazi na vise
mesta u znatnim koli¢inama u Dravskoj (Mezica) i Vardarskoj
banovini (Trepéa). Cesto ima primeSanog srebra.

Olovo se dobiva iz galenita, tako §to se przenjem ukloni
sumpor u obliku SO,, a zaostali se cksid redukuje sa koksom:

PbO + C=>Pb + CO.

Olovo je metal modrikasto bele (sinje) boje, koji se sjaii
ha prerezu, ali na vazduhu brzo potamni. Olovo je mnogo
mekSe od kalaja, moZe se rezati nozem i grepsti noktom.
Dade se valjati u tanke listove, a Zica mu je vrlo slaba, te se
kida. Spec. teZ. mu je 11.34, tadka topljenja 327° C. Kod olova
Su najpre nadeni izotopi od kojih su damas poznati sa at. te-
Zinama 206, 207, 208. Leguje se s mnogim metalima. U azot-
noj se kiselini rastvara lako.

Obesimo li komad cinkanog lima u rastvor olovne soli,
izlu¢uje se olovo u lepim kristalima (olovno drvo, arbor Sa-
turni).

Olovne su soli jako otrovne. I tragovi olova, ako se uzi-
mlju trajno, mogu dovesti do smrti, jer se olovo gomila u
crganizmu. Olovo se zbog toga ne sme upotrebljavati u stonom
i kuhinjskom priboru. Za vodovodne se cevi moze upotreblja-
vati, jer se one doskora iznutra obloZe slojem vapnenih scli
koje ne dopustaju kontakt izmedu olova i vode.
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Olovo se upotrebljuje za vodovodne i kanalne cevi, obla-
ganje elektriénih kabela, za olovne komore u fabrikaciji sum-
porne kiseline, za razliéno posude u hemlijskoj industriji i za
akumulatore. U olovo za saému stavlja se malo (0,3%) arsena
da se lakse topi i lakse formuje u kuglice. Stamparska se le-
gura sastoji od 70—90% olova, antimona i nesto kalaja (t. zv.
tvrdo olovo). Za lemljenje se upotrebljuje legura olova i ka-
- laja u razliénim odnosima. Za lemljenje sudova koji sluze za
spremanje hrane (konzerve) ne sme se uzimati legura sa vise
od 107 olova. Olovne kompozicije za leZiSta osovina (kod va-
gona) sadrze 60—807 olova, a ostalo je antimon i kalaj u je-
dnakim odnosima.

Oksidacijom rastopljena olova, na taj nafin Sto se preko
njega duva vazduh, nastaje gleda ili olovni oksid, PbO, kao
#uti prah, koji je poznat i pod imenom masikot. On ima razno-
liku tehni¢ku upotrebu.

Oksidacijom dvovalentnih olovnih soli sa hlorom, bro-
mom. ili elektroliticki na ancdi, nastaje olovni dioksid, PbO..
To je smed prah keji se nme rastvara u vodi, ali se rastvara u
kisellnama. Zagrevanjem otpusta lako jedan kiseonik; isto
tako otpuSta kiseonik, ako ga zagrevamo sa Sumpornom kise-
linom, dok sa sonom kiselinom daje hlor.

Minijum, Pb,O,, nastaje zagrevanjem olovnog oksida na
vazduhu pri 500° C kao crveni prasak. Pomegan sa lanenim
vljem upotrebljuje se u velikim koli¢inama za litenje gvozde-
nih predmeta, a time se ¢uvaju od rde.

Olovni karbonat, PbCO,, nalazi se u prirodi kao ceruzit,
s vedtatki se dobiva uvodenjem CO, u vodeni rastvor olovnog
qcetata. Vrlo se teSko rastvara u vodi. Bazni olovni karbonat
Pb(OH), . 2 PbCO, poznat je ped imenom olovnog belila, koje
se odavna upotrebljuje u slikarstvu.

Olovno belilo daje gust amorfan beo prah koji vrlo dobro
spokrivae, ali ima nedostatak da s vremenom potamni, jer se
uticajem H,S, kojega imade uvek u zatvorenim prostorijama
gde 1judi zivu, stvara crni PbS. Dodaju mu do 20% BaSO,, &to

ne $kodi njegovoj jacini za pokrivanje, a lakse se premazuje.

Bakar (Cuprum), Cu = 63,57

Bakar, Cu, je poznat cd pradavnih vremena. Najstariji
predmeti od &istog bakra nadeni su u Prednjoj Aziji i u Egiptu,
a stari su najmanje 5000 godina. U Grékoj je bio poznat veé
1500 pr. Isusa, a dobivao se je sa otoka Cipra. Odatle mu po-

tete ime (cuprum).
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Bakar se nalazi u prirodi u elementarnom stanju ili
cbliku raznih sjedinjenja. U prirodi dolazi kuprit Cu,0, kove-
lin CuS, halkopirit CuFeS,, halkosin Cu,S, malahit i lazurit
koji su po svom sastavu bazni karbonati. Glavna su nalaziita
bakarnih ruda u Sev. i JuzZnoj Americi. U Evropi su mu vazna
nalazista Ric Tinto u Spaniji i Bor u Jugoslaviji. Svetska go-
disnja produkcija iznosi cko 2 miliona tona. U pogledu produk-
cije bakarne rude stoji danas Bor u Evropi na prvom mestu.

Borska ruda sadrzava proseéno 43% S8iO,, 45% AlLO,,
22% Fe, 20% S, 025% Ca0 i 2—8% Cu,

Smesa, koja se sastoji od 109 koksa, 65,59 bakrene
rude, 239 kreénjaka i 11,5% troske, przi se u posebnim peéi-
ma koje zovu »voter-dzeket« (prema engleskom Water Ja-
cket). Kod toga sagoreva oko 809 od sumpora, a gvozde i alu-
minijum veZu se uz Si0, i ¢ine trosku koja pliva na rastopljenoj
smesi, koja sadrzava 289% Cu, 27% S i 43% Fe t. zv. bakreni
kamen. Rastcpljena se troska odlije od bakrenog kamena,
koji se poncvno przi u peéima zvanim »konverteric uz dodatak
kvarca. Tada ¢e zaostali sumpor potpuno sagoreti, a gvozde ce
sa kvarcom uciniti trosku, koja pliva na rastopljenom sirovom
bakru. Taj se bakar leva u prizmaticke kemade, po 75 kg te-
ske »lingote» a zove se crni bakar ili sblister.

Iz ernog se bakra dobiva ¢isti bakar elektrolitiénim rafino-
vanjem tako da se lingoti stave u razblazeni rastvor sumporne
kiseline kao anode, a kao katode dolaze tanke ploc¢s rafinova-
nos bakra. Elektroliza se vodi tako da se bakar izlucéuje na ka-
todama, a primese se sleZu na dno u obliku mulja, u kome ima
znatnih keli¢ina zlata i srebra koje se odatle vade. Borski erni
bakar sadrzava u jednoj toni oko 100 g zlata i oko 300 g sre-
bra. Elektrolititna rafinerija bakra uvedena je u Boru tek u
najnovije vreme (1936).

Bakar je crvene boje, spec. tez. 8,9, tacka topljenja 10830
C. Dade se razvuéi u tanke listiée i fine niti, Iza srebra najbo-
Ije provodi elektricitet. Duljim stajanjem na vazduhu pre-
vlaci se lepom zelenom prevlakom baznog karbonata (patina),
koja stiti bakar od daljeg delovania atmosferiliia. Rastvara se
u koncentrovanoj sumpornoj kiselini uz razvijanje SO, a u
kene. azotnoj uz razviianje NO. ’

Bakrene soli deluju na nige organizme i u najmanjim
koli¢inama otrovno. Male koli¢ine ne fkode ¢oveku, i ako ih
uzimlje trajno. Vede kolidine najedaju organe za varenje,
ali su trovanja s bakrenim sjedinjenjima ipak retka, jer ih ¢o-
vek mora da povrati pre nego mu naéine znatniju &tetu u orga-
njizmu.

Najveéi se deo bakra upotrebljuje u elektrotehnici, zatim
za konstrukeiju raznih masinskih delova i sl
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Bakar se isto tako mnogo upotrebljuje u obliku raznih
legura, jer se one dadu lako levati u kalupe za razliku od ele-
mentarnon' bakra. Cisti rastopljeni bakar ispusta kod ocvrséi-
vanja apsorbovane gasove, ¢ime mu se deformuje povrsina, za-
to se disti bakar mozZe izradivati samo kovanjem, izvlacenjem,
valjanjem i sl.

Najvaznije legure bakra razne su vrsti bronze i mesinga.
Bronze su legure sa kalajem u razlicnim odnosima, a sadr-
#avaju Cesto 1 drugih primesa, veé prema svrsi kojoj bronza
gluzi. Tako razlikujemo bronzu za zvona, za topove, za umet-
nine, za novac itd. Aluminijumna bronza sastoji se od bakra i
alumnu]uma silicijumna sadrzava silicijum itd. Mesing i tom-
bak smo veé pominjali kao legure koje sadrzavaju cinka. Novo
srebro sadrzava uz bakar i cink, joS§ i nikla.

Bakrenasti oksid, Cu,O, kupro-oksid se nalazi u prirodi kao
bakrena ruda kuprit, a otpada kod kovanja bakra. Bakreni
cksid, CuO, kupri-oksid crne je boje. Nastaje zagrevanjem
elementarnog bakra na vazduhu.

Bakreni sulflat, CuSO, .5 H,O, modra galica, ¢ini lepe
modre triklinske kristale, koji se lako rastvaraju u vodi. Za-
grevanjem modrih kristala gubi modra galica male po malo
svoju »kristalnu vodu¢, pa prelazi u beo prah CuSO, bez vode.
I dfllljlm stajanjem na vazduhu pri obiénoj temperaturl gubi
delomice vodu, Neutralni bakreni karbonat nije poznat, ali su
poznati, t. zv., bazni karbonati, kao, n. pr., oni koji dolaze n
prirodi. Tako pripisujemo prirodnom lazuritu formulu Cu,
(CO,),. (OH),, a malahitu Cu,CO,

Smesa bakrenog metaarsenita i bakrenog acetata, 3 Cu
(As0.),.Cu(CH,CO,), poznata je pod imenom &vajnfurtskog
zelenila. Upotrebljuje se za uniStavanje kuéne gamadi, jer je
otrovna, sadrzavaju¢i arsena. Zbog svoje intenzivno zelene
boje nece se tako lako zameniti sa bragnom, seéerom i sl., kao
8to je slucaj kod obi¢nog arsenika (As,O,).

Galvanoplastika je postupak priredivanja kopija od nekih predmeta
galvanskim putem. U tu svrhu napravi se najnre otisak (matrica) u gipsu,
vosku ili gutaperki (na pr. otisak novea). Na povrEini takovog otiska
koii sam ne vodi struju, napra¥i se i natare grafita da ga se u&ini spro-
vedliivim za galvansku struju. Ako sc sada takav otisak obesi kap ka-
toda u rastvor bakrencg sulfata, a kao anoda se uzme &ist bakar to ée se
provodenjem galvanske struje odgovarajuéeg napona istaloZiti na po-
vriini katede tanak slci bakra. Na istalezenom bakru razabiru se jas-o
sve pojedinosti otiska (matrice) i prikazuju kopiju dotiénog predmeta.

Cesto je potrebno povrsinu nekog predmeta koji je nafinjen od
prostijeg metala prevuéi prevlakom od plemenitijeg metala. To se izvodi
najlakfe i najsavrSeaije s pomofu galvanske struje. Postupak galvan-
skog pozlativanja, posrebrivanja, poniklovaizja i sl. zove se galvanostegija. u
sudu u kojem se vréi elektroliza rastvori se so onoga metala kojim zelimo
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prevuéi neki predmet. Na negativou elektrodu (katoda) obesi se sam
predmet, a kao pozitivna eclektroda (snoda) sluZzi komad zlata, srebra,
nikla, hroma ili kadmijuma, veé prema tomu da li hoéemo predmet po-
zlatiti, posrebriti, poniklovati, pohromovati ili mkﬁmovati Delovanjem
struje rastavlja se doticna so tako da se zlato, srebro, nikal, hrom ili
kadmijum izluéuju ma katodi dakle bas na predmetu koji je tamo obessn.

Gvozde ili Zelezo (Ferrum), Fe = 55,84

Gvoide, Fe, zelezo, su ljudi poznavali i upotrebljavali veé
od najstarijih vremena. I ako je bronza bila poznata pre gvc-
zda, ipak se je ma nekim mestima upotrebljavalo gvozde isto-
dobno sa bronzom, U Indiji i Egiptu bilo je gvoide peznato
ve¢ 2500 godina pre Hrista.

Dok je god. 1800 svetska produkecija gvozda iznosila oko
800.000 tena, to je g. 1850 hila jaka ve¢ 4,75 mil. tona, a god.
1926 78,7 mil. Iz tih se brojeva vidi koliki znacaj ima gvozde
u Zivotu modernog coveka.

Gvozda ima 4,12% u zemaljsko]j kori. Najveéi je deo gvo-
Zzda u malim koli¢inama razdeljen u obliku razlicnih sjedinjenja
u kamenju i stenama, a tek ga se jedan deo nalazi u veéim ko-
li¢inama, nagomilan u obliku razliénih gvozdenih ruda, od
kojih su najvaZnije: magnetit, Fe,O,, hematit, Fe,O,, limonit.
Fe, 0, .xH, O, siderit FeCO, i pmt FeS Kao elemelntamo do-
lazi V'flo retko, i to kao telumo u sﬂtmm zrneima u nekim ste-
nama i kao meteornc koje je doslo iz svemira, ¢esto pomesano
sa niklom. Kod nas se vadi gvozdena ruda u Ljubiji, Varesu,
Topuskom i Rujevackom Beslincu.

Hemiski cisto elementarno gvozde mekan je i Zilav kom-
paktan metal srebrnastobele boje, koji se dade rastezati u
tanke zice, i cstaje na suvom vazduhu sjajno dugo vremena, a
da ne vda. Spec. tez. mu je 7,8.

U praksi se gvozde nikada ne upotrebljuje sasvim clsto
nego uvek samo legovano sa drugim elementima, kao sto su
ugljenik, mangan, silicijum, nikal, hrom, volfram. vanadijum
itd.

U glavnom razlikujemo dve vrste tehmickog gvozda: si-
rovo gvoide sa vise od 1,7% (2,5 — 5%) ugljenika i kovno
gvoide za manje od 1,7%.

Sirovo gvoide dobiva se u t. zv. »visokim peéima« (sl
49) iz oksidnih ruda. Ako se polazi od pirita, mora se on pre
toga prziti pri éemu se nastali SO, upotrebljuje za fabrikaciju
sumporne kiseline, Peéi su viscke 20 do 30 metara i na najvi-
Sem mestu Siroke oko 3 metra. U pec¢ se kroz »grotlo« baca
naizmence sloj koksa ili drvencg uglja, »zasipa«, i sloj koji se
sa&to;n od smese rude sa »do:dacuna« Ti se dodaci sastoje ve-
¢inem od krefnjaka da se omoguéi stvaranje stroske«, Kroz
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otvore u najnizem delu peéi (»bunar«) duva se vruéi vaz-
duh (svetar«) koji podriava sagorevanje koksa. U najgor-
njem delu peéi, gde vlada temperatura od kojih 400° C, mate-
rijal se najpre susi. SpusStaju¢i se dolazi on u zone sa visom
temperaturom gde ce gvozdeni oksid doéi u dodir sa ugljenim
monoksidom koji struji odozdo. Jakim dovodenjem svetrac
sagoreo je koks u najuzem delu peéi u ugljeni dioksid, pa se je
prolazeéi kroz usijane partije redukovao u ugljeni monoksid:

CO, + C = 2CO0.
Tako nastali monoksid deluje prema jednacini:
Fe, 0, + 3CO = 3CO, + ZFe.
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S1. 49. Naert visoke peéi za dobivanje sirovoga gveida. Na grotlu visoks
peéi (M) nalazi se preokrenuti levak, koji zatvara grotlo. Kad se levak
malo spusti, nastaée oko njega prstenast otvor, kroz koji ¢e se sruditi
materijal u pe¢, posle ega se levak opet podigne i grotlo zatvori. Na dnu
peéi nalazi se otvor (T) za ispuStanje rastopliene troske i otver (U) za
gvozde. Vruéi grotleni gasovi izlaze iz peéi kod M i prolaze kroz komore
(N), gde im se usporuje brzina, pa se tako primeSana praSina sleZe na
dno komore. Posle toga dolaze gasovi kod (P) u grejate po Kauperu
(Cowper), obifno Cetiri, u koje se u isto vreme kod (Z) puSta vazduh.
Gasovi ovde gore i prolaze kod (0) oko Samotnih cevi, zagreju ih i od-
laze ispod zemlje u dimnjak. Kod (Z) se duva vazduh koji prolazi kroz
te zagrejane cevi, pa kod (e) izlazi iz »kaupera< i ulazi kod (K) u vi-
soku peé.
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Nastali CO, redukuje se sa C natrag u CO, pa moze opet
da oduzimlje kiseonika daljim koli¢inama gvozdenog oksida.

Tim promenama citav se materijal pomalo sleZze na nize,
a ujedno i rasteZe, jer se temperatura povisuje. Kad je mate-
rijal stigao u najSiri deo peci, onda se on toliko zagreje (1000
do 1200° C) da i sam ugljenik pocne direktno da redukuje zao-
stale okside:

Fe, O, - 4C= 3Fe + 4CO.

Tu se vec poc€inje gvozde i topiti. Time se opet smanjuje
volumen, a zato se i pe¢ suzuje u t. zv. »levak«, koji onda pre-
lazi u najdonji deo peéi sbunar«. »Vetar«, koji se tu duva u
pec¢, zagrejan je na T00—800° C. On se zagreva u posebnim
grejacima kroz koji struje gasovi koji izlaze iz viscke peéi. Tu
se redukcija izvr§i do kraja. Rastopljeno gvozde i troska ka-
paju-na dno, gde se skupljaju a lakSa troska pliva na tezem

51, 50. Topionica gvoida u Vranovini kod Topuskog. Ovo je pe¢ stare
konstrukcije (iz g. 1858) sa vrlo debelim Stenama za zolatiju toplote.
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gvozdu. Troska i gvozde otpustaju se s vremena na vreme.
Istopljeno gvozde izliva se u posebne gvozdene prizmaticke
‘forme skokiie« koje su iznutra prevucene slojem grafita ili di-
rektno u forme. Troska se upotrebljuje za pravljenje cementa,
cigala, betona ili za taracanje cesta. Kod nas postoje topionice
sirova gvozda u Vranovini kod Topuskog (sl. 50), u Varesu (sl
51) i Beslincu kod Bosanskog Novoga. Ako sirovo gvozde sa-
drzava ugljenik u obliku grafita, na prelomu je sivo, mekano
i topi se pri 1200° C, a upotrebljuje se za levanje razlicnih pred-
meta. Zove se sivo sirovo gvozde. Ako sadrzi ugljenik, sjedi-
njen sa gvozdem u obliku karbida, na prelomu je svetlo, tvrdo,
‘topi se pri 1100° C, a upotrebljuje se za dobivanje kovnog gvo-
#da. Ono se zove belo sirovo gvozde,

S1. 51. Visoka peé u VareSu. Spreda se vidi jedan kauper.
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Kovno gvozde dobiva se iz sitovog gvozda na razlicne:
nacine. Po jednom od ovih procesa uvodi se u istopljeno sirovo
gvozde vazduh koji sagori viSak ugljenika i ostale primese. Za
to se upotrebljuje t. zv. Besemerov (Bessemer) konverter ili.
skruska« (sl. 52). Konverter (kruska) se najpre zaokrene oko
horizontalne osi za 90° na desno, i napuni s rastopljenim gvo-
zdem, upravo do otvord na dnu konvertera. Sad se pusti odozdo
kroz otvore struja vazduha, koji je zagrejan do blizu tadke top-
Ijenja gvozda, a zatim se kruSka polagano uspravi. Vazduh
kroz te donje otvore duva silnom snagom kroz rastopljen mate-
rijal i oksiduje sve primese koje se nala--
ze u gvozdu rastvorene. Ugljenik sagore-
va u CO, mangan u Mn,0O,, fosfor uP,0,
a silicijum u Si0,. Kad izgori mangan,
§to se pozna po njegovom smedem pla--
menu, proces je zavrsen. Sad treba kru-
sku opet iskrenuti na desno, preko 907,
toliko da se izleje sve gvozde u podmet-
nute kokile. Citav proces traje oko 15 mi-
nuta. :

Materijal, kojim su konverteri iznutra
obloZeni, mora biti otporan prema viso-
koj temperaturi, a sastoji se iz »baznog«

Sl 52. Besemerova Materijala kao Sto je magnezit ili dolomit

»kruika« u prerezu. (Tomes [Thomaﬁ_] 1878), na koji se vezu

nastali Si0, i P,O,, pa kao silikati i fos-

fat1 plivaju na povrsini u chliku troske. Tako dckivena »Tome-

sova troska« melje se i upotrebljuje kao vestadki gnoj (v.
str. 97).

Kovno gvozde moze se dobiti iz sirovog i na otvorenom
ognjistu u posebnim plamenim peéima po Simens-Martenu,
(Siemens- Martin), gde se sirovo gvozde zagreva generatorskim
gasom do 1500° C dotle dek ne izgori toliko ugljenika koliko
je tu potrebno. Istodobno sagorevaju ostale primese koje se
sakupljaju na povrsini u obliku troske. Siemens-Martencve peci
sluze danas za proizvodnju gvoida boljeg kvaliteta i finijih
vrsta Celika, Sto se moze postiéi dodavanjem kovnog gvozda
u rastopljeno sirovo gvozde. Takve peci postoje kod nas u Ze-
nici (sl, 53 i 54) i Jesenicama.

U najnovije se doba upotrebljuju i elektri¢ne peci za pre-
radu sirovog gvozda u kovno.

Tako dobiveno gvoZde moze se direktno levati u forme:
(na pr. osovine za lokomotive i sl.), §to se rede &ini. Obi¢éno se
leva u kokile pa se pre daljeg obradivanja ponovo zagreva
(»napusta«) toliko da bude mekano i onda se kuje ili svaljac:




115

S1. 53. Industrija gvezda un Zenici. Oduzimanje uzorka za ispitivanje, iz
Martenove peéi.

izmedu posebno formiranih valjaka (u Sipke, traverse, Sine,
ploce, lim itd.) (sl. 54).

Zelimo 1i iz ovakovog gvozda dobiti éelik (nado ili ocal),
moramo ga zagrejati i naglo ohladiti umakanjem u ulje ili vo-

GilE a%

S1. 54. Industrija gvozda u Zenici. Pogled u valjaonicu.
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du (»kalitic). Te promene temperature mogu prema potrebi
da variraju, pa dobivamo ¢&elik razne tvrdoce i razne Zilavosti.

Specijalne vrste éelika sadrzavaju u primesi Ni, Mn, Cr,
V, W. Proizvode se na taj na¢in sto se u grafitne lonce
stavi oko 40 kg celika i tome se pridodaju potrebne ko-
licine pomenutih metala. Napunjeni grafitni lonci dolaze u
plamene peéi u kojima se ¢elik sa pridodatim plemenitijim me-
talima Sto jednoli¢nije stopi. Od toga se celika prave finija
oruda, cevi za puske i posude koje je otporno prema rdanju.

Prevuku li se predmeti iz levanog gvozda sa slojem gvoz-
denog oksida i ponovno zagrevaju do crvene Zare to ¢e se kise-
onik iz gvozdenog oksida sjediniti sa ugljenikom sa povrsine
gvozda te ¢e preéi na povrSini u kovno gvozde (stemprovanje
gvozdac). Obratno, ako kovano gvozde prevucemo s ugljenim
prahom, to ¢e ono u vruéini na povrsini primiti u sebe uglje-
hika i preéi u celik (»cementacija«).

Gvozde je u sjedinjenjima dvovalentno (gvozdenasta ili
fero-sjedinjenja) ili trovalentno (gvozdena ili feri-sjedinjenja).

Gvozdeni oksid, Fe,O,, feri-oksid, dolazi u prirodi kao
ruda hematit. Zao.ataje kod prZenja pirita kod fabrikacije sum-
porne kiseline (kaput mortuum). Upotrebljava se kao crvena
boja.

Gvozdenasto-gvozdeni oksid, Fe,O,, fero-feri-oksid, nalazi
se u prirodi kao magnetit. Komadiéi su izgorelog usijanog
gvozda, koji otpadaju kada se gvozde kuje, Fe,O,.

Gvozdeni hidroksid, Fe(OH),, feri-hidroksid, postaje ako
se rastvoru keje feri soli doda baza (na pr. NaOH). Talog je
smede boje i rastvara se u kiselinama.

Gvozdeni hiorid, FeCl,, feri-hlorid, nastaje Zzarenjem gvo-
zdenog oksida u struji hlora ili takoder rastvaranjem u sonoj
kiselini. Upotrebljava se u lekarstvu za zaustavljanje krvi.

Gvozdenasti sulfat, FeSO, + 7 H,O, fero-sulfat, dobiva se
rastvaranjem gvozda u sumporno; klsellm Kristalizuje se u
zelenim kristalima monoklinskog sistema sa 7 molekula kri-
stalne vode. Gvozdenasti sulfat prodaje se u trgovini pod ime-
nom zelena galica. Stajanjem na suhu vazduhu gubi ta galica
kristalnu vodu, osobito na povrsini, i raspada se u beli prah.

Ako rastvorun zelene galice dodamo tanina u vodenom
rastvorn nastaée s vremenom uz prisustvo kiseonika iz vazdu-
ha erna tekuéina (mastilo ili tinta). Zelena galica upotreblja-
va se za priredivanje mastila i kao mocilo u bojarstvu. Kao
desinfekcjono sredstvo deluje povoljno, osim toga otklanja i
neugodne mirise materijama koje trunu. Ona moze, naime, da
veZe NH, i H,S to kod truljenja nastaju.
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Hrom (Chromum), Cr — 52,01

Hrom, Cr, dolazi u prirodi najéesée u obliku hromita, Cra[Fe0Q4].
Hromit dolazi kod nas na viSe mesta a naSa drZava je jedna od najboga-
tijih hromom. Hrom se upotrebljuje za fabrikaciju hromnog &elika,
a taj se celik odlikuje osobitom &vrstinom i Zilavoséu. Sam hrom je
tvrd metal, beo poput srebra i postojan na vlazi i vazduhuy. Spec. teZ. mu
je 7,2. Danas se mnogo upotrebljuje za hromovanje razliénih predmeta, gai-
vanostogijom. Od sjedinjenja hroma treba pomenuti tamnozeleni hromni
oksid, CroOs i hromni sulfat, Cry(S0,)s: koji se javlja u razlitnim vrsta-
ma sa kristalnom vodom ili bez nje; te se vrste i odlikuju razliénim bo-
jama (marancéasta, ljubi¢asta, zelema). Kalijummo-hromni sulfat, KCr
(S04)2. 12 HoO ili hromna stipsa ¢éini tamnoljubiaste oktaedre, izomor-
fan je sa obi¢nom aluminijumnom stipsom, a upotrebljuje se za Stavlje-
nje koZa.

Hrommj trioksid, CrO;, ¢&ini tamnocrvene prizme koje se rastva-
raju u vodi davajuéi narancast rastvor bihromme kiseline, HyCr,04, koja
nije poanata u slobodnom stamju. Soli se njene zovu bihromaiti, kao, n. pr.
kalijumni bihromat, KyCr.0%, koji ¢ini %ute kristale. Hromna kiselina ni-
je poznata mi sama ni u vodenom rastvbru.

Iz tih se mekoliko primera vidi kako hrom u razlitnim solima po-
kazuje vrlo raznolike boje, od éega mu i potee ime, hrom (= gré. boja).
Hromne soli se zbog toga mnogo upotrebljuje za fabrikaciju razliénih
mineralnih boja.

Mangan (Manganum), Mn — 54,93

Mang#n, Mn, dolazi u prirodi najéeSée kao ruda piroluzit, mangan-
ski dioksid, MnO,. U elementarnom stanju moZe se dobiti aluminiotermijski
redukcijom s elementarnim aluminijumom. Spec. teZ. mu je 7,3.

Kalijumni manganat, K;MnO,, &ni tamno zelene kristale, a vodeni
rastvor mu je postojan samo uz alkalnu reakciju. ¢im se ovakav ras-
tvor zakiseli, on poerveni, jer prelazi u kalijumni permanganat KMnOg
(kameleon), kofi ¢ini tarane kristale, Rastvor kalijumnog permanganata
intenzividp je ljubiaste:crvene boje, lako otpuSta kiseonik pa se upotreb-
ljuje za desimfekeiju, jer mascentni kiseonik razara patogene mikroor-
ganizme.

Nikal i kobalt (Niccolum, Cobaltum), Ni — 58,69, Co — 58,94

Nikal, Ni, se nalazi u prirodi najfe$ée gjedinjen sa arsenom, a po-
meSan sa nekim drugim rudama. Dobivanje nikla iz njegovih ruda do-
sta je komplikovan posao.

Nikal je metal lepog metalnog sjaja poput srebra, a inade je u
mmnogom nalik na gvoZde, 5ta viSe i magneti¢an je. Spec. teZ. mu je 8,8.
Mnogo se upotrebljuje za galvansido poniklavanje razlitnih predmeta,
analogno kao i hrom. Najvefi se deo nikla upotrebljuje za fabrika-
ciju plemenitih vrsta ¢elika. Tako, na pr., Celik, koji sadrZasa 369, nikla
(nivar), ne rasteZe se zagrevanjem pa se upotrebljuje za fabrikaciju ne-
kih finih instrumenata.

Niklovas su sjedinjenja manje vaZna.

Kobalt je u mnogom sli¢an niklu, ali nema osobite prakti¢ne upo-
trebe.
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VEZBE

1) Zasto troska pliva na povrdini rastopljenog metala?

2) Napi§i jednadinu za prZenje galenita ma vazduhu do PbO.

3) Napidi jednac¢inu za rastvaranje olova u azotnoj kiselini uz raz-
vijanje NO.

4) Napisi jednatinu za razvijanje hlora kod rastvaramja olovnog
dioksida u sonoj kiselini.

5) Napisi jednacdine za rastvaranje bakra u sumpornoj kiselini kod
¢ega se razvija SO: i u azotnoj kiselini gdje se razvija NO.

6) Napisi jednac¢inu za rastvaranje gvoZzda u razblaZenoj sumpor-
nipj kiselini.

7) Poredaj sve do sada spomenute glavnije metale po njihovim
specifiénim teZinama. Koji su laki a koji su teski metali?

Ziva (Hydrargyrum),Hg = 200,61

Ziva, Hg, i njena sjedinjenja bila su poznata veé u naj-
starija vremena. Poznata je i pod imenom hidrargirum (gr. hi-
dor — voda i argirum — srebro) ili merkurius (jer je bila po-
sveéena bogu Merkuru). /

NajvaZnija joj je ruda cinober ili cinabarit, HgS, a naj-
vaznija su joj nalaziSta u Evropi Idrija u slovenskom dijelit
Italije i Almaden u Spaniji. Ima je mnogo i u Sev. Americi.
Dobiva se prZenjem cinobera, pri ¢emu sumpor izgori u SO,,
a ziva se predestiluje. A

Ziva je jedini metal koji je kod obi¢ne temperature u
tekucem stanju, a brom i ziva su jedini elementi u tekuéem
stanju kod obi¢ne temperature. Ziva se ne oksiduje na vaz-
duhu, veé tek duljim stajanjem kod temperature blizu tacke
kljuanja (oko 300° C). Zato veé imamo donekle pravo da je
ubrajamo medu plemenite metale, Smrzava se pri — 38, 89 C.
Spec. tez. joj je 13,5. Zivine pare sastoje od jednog atoma
kako se to vidi iz tabele na str 26.

Upotrebljuje se za punjenje termometara, barometara i u
elektrotehnici. Legure Zive sa drugim metalima zovu se amal-
gami. Amalgami bakra, kadmijuma i cinka upotrebljuju se za
plombiranje zubi.

Ziva je jedan od najja¢ih mineralnih otrova, pa su njene
pare vrlo otrovne. S druge strane Ziva je vrlo vaZan lek za
neke bolesti, ako se uzima uz odredene uslove.

Ziva moZe da bude u svojim sjedinjenjima jedno- i dvo-
valentna, pa ¢ini dva niza soli: Zivaste (mekuro-) i Zivine
{merkuri-),

Zivin oksid, HgO, merkuri-oksid, crven je pragak koji na-
staje direktnom oksidacijom Zive; ja¢im zagrevanjem se ras-
pada u svoje elemente; postoji i jedna Zuta modifikacija. Zivasti
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hlorid, Hg,Cl,, merkuro-hlorid, kalomel, beo je praSak koji se
ne rastvara u vodi, a upotrebljuje se u medicini. Zivin hlorid,
‘HgCl,, merkuri-hlorid, sublimat, ¢ini bele kristale koji se ras-
tvaraju u vodi. To sjedinjenje je jedno od najvaznijih antisep-
tickih sredstava, ali i vrlo Zestok otrov., U rastvoru 1 : 1000
sa nesto kuhinjske soli upotrebljuje se kao antisepticko sred-
'stvo, a 0,4 g veé je »letalna doza« od koje ¢ovek umire, Kao
protivotrov treba piti mnogo mleka. Zivin sulfid, HgS, merku-
ri-sulfid, dolazi u prirodi u crvenoj boji kao cinoker, a u labo-
ratoriju se moZe naéiniti i jedna crna modifikacija.

Srebro (Argentum), Ag = 107,880

Srebro, Ag, se nalazi u prirodi u elementarnom stanju, ali
najéeScée kao sulfid, Ag,S, pomeSan sa galenitom. Najvaznija
nalazista srebra su u Sev. j.meriei u Mehiku, Kanadi i Juznoj
Africi. Srebro se rastavlja od olova na taj naéin, $to se Ag. S
ekstrahuje sa vodenim rastvorom natrijumnog cijanida po je-
dnacini:

Ag,S + 4NaCN — 2Na[Ag(CN),] -+ Na,S,

pri ¢emu srebro ¢ini skompleksni« natrijumno-srebrni cijanid.
Iz dobivenog rastvora vadi se srebro redukeijom sa cinkom ili
elektrolizom. Jugoslovenska proizvednja srebra iznosila je 1931
god. oko 130000 kg.

Srebro je plemenit metal, sjajne bele boje, mekano, a
dade se rastezati u vrlo tanke listice (2 ) i vrlo fine Zzice, Nije
tako Zilavo kao bakar. Spec. te%. mu je 10,5, a tacka topljenja
960,5° C. Pri topljenju prima, kao i bakar, u sebe gasove, koje
otpusta pri hladenju, pa se zbog toga ne moZe levati u kalupe.
Da se tome dosko¢i, dodaje mu se neito bakra, te je time i
tvrde, a boja mu se ne menja. Srebrni se predmeti cene prems
sadrzaju Cistoga srebra. Tako, na pr. srebro »finoée« 800 sa-
drzava 807 srebra i 209 bakra. Srebro se ne oksiduje na vaz-
duhu, ali se duljim vremenom prevuce tankim tamnim slojem
sulfida. Predmeti od »staroga srebra« upravo se cene zbog te
prevlake; ona se, medutim, mozZe vrlo lako i veStacki nadciniti
sa rastvorom natrijumnog sulfida.

Razni se metalni predmeti mogu posrebriti tako sSto se
prevuku slojem srebrnog amalgama, a Ziva se ukloni zagre-
vanjem, ili se srebro mozZe izluditi-i elektroliticki iz rastvora
kompleksnog kalijumno-srebrnog cijanida K[Ag(CN),].

Zrcala se danas prave tako Sto se na staklu izluéi sre-
bro redukcijom amonijacnog rastvora srebrnog nitrata sa ka-
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kovim reduktivnim sredstvom (formalin, glukoza). Izluceno se-
srebro premaze sa spoljne strane uljanom bojom da se zastiti
od oSteéenja. Uz odredene uslove moze se redukcijom dobiti
srebro u vrlo finoj disperziji u koloidnom stanju. Takav je
rastvor srebra intenzivno smede obojen. Dodavanjem kiseline
skoaguluje« se koloidno srebro u krupnije pahuljice koje se
taloZze na dno. Da se spre¢i ta moguénost koagulacije, dodaje
se takvom koloidnom rastvoru srebra nesto gumiarabike ili
belandevine (»zastitni koloid«), te se dobiva, t. zv., kolargol
ili protargol (v. str. 81) koji se upotrebljuje u medicini. Upo-
treba srebra za ukras i kovanje novca, je poznata.

Srebro se rastvara u razblazenoj azotnoj kiselini uz
razvijanje NO davajuéi srebrni nitrat, AgNO,, lapis infernalis.
Cini kristale koji se lako rastvaraju u vodi. Iz vodenog se ras-
tvora stajanjem (osobito na svetlosti) izlu¢uje srebro u oblikut
crnog praha. Isto se tako iziuéuje srebro dodirom sa organ-
skim materijama. Zato koza pocrni pri dodiru s slapisome.

Srebrni hlerid, AgCl, nastaje taloZenjem hloridnog iona
sa srebrnim ionom (v. str. 52). U ¢&istej vodi se ne rastvara, a
na svetlosti se oboji najpre jasno modroljubi¢astom bojom,
koja kasnije prelazi u tamnu nijansu. Delovanjem svetlosti
raspada se u srebro i hlor, a zaostalo se srebro izlu¢uje u kolo-
fdnom stanju, od cega i poti¢e boja. Takav tamno obojeni hlo-
rid zovemo fotohlorid,

Srebrni bromid, AgBr, je jo$ viSe osetljiv na svetlo nego
hlorid. Sa Zelatinom pomeSan upotrebljuje se za pripravljanje
fotogafskih ploca.

Fotografija

Svojstvo srebrnog hlorida i bromida da se uticajem svetlosti delo-
mi¢no razlazu iskori€éuje se u fotegrafiji za fabrikaciju raznih vrsta fo-
tografskih plo¢a i papira za kopiranje. Kod osvetljenja se u srebrnom
bromidu izluéuju u malim koli¢inama ultramikroskopske cestice elemen-
tarnog srebra. Broj tih Zestica ovisan je od jakosti i trajanja osvetljenja.

Ceo postupak kod fotografiranja delimo na sledeéi niz radnja:

1) Ekspozicija (snimanje). U fotografskom aparatu (kamera ob-
skura) nalazi se s jedne strane objektiv (optitko sofive), a na drugoj je
strani mutna staklena plo¢a. Razmak izmedu cbjektiva i te plote moZe
se po volji menjati da slika predmeta bude 3to oStrija. Kad je slika pred-
meta na mutnoj ploéi o&tra, ploéa se izvuée, a mesto nje se stavi fotograf-
ska ploéa (u kaseti). Zatim se poklopac kasete izvue, a zatvarat na
objektivu se otvori da svetlost padre na osetljivu plofu. Ovo delovanje
svetlosti traje od 1/100 sekunde do nekoliko minuta, prema jatini sve-
tlosti i osetljivosti ploc¢e, Uticajem svetlosti nastaje na plodi delomicno
razlaganje srebrnog bromida. Plofa se posle toga razvija.

2) Razvijanje i fiksiranje negativa. Svrha je razvijanja da se do-
vrsi razlaganje, koje je svetlost na plodi zapodela. Plofa se metne u ras-
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tvor razvijaéa i na njoj se za kratko vreme ukaZu tamna mesta od izlu-
¢enog srebra tamo gde je svetlost delovala. Kao razvijaci sluZe neka or-
ganska sjedinjenja (hidrohinon, pirogalol, rodinal, itd.) koji dovrSe reduk-
ciju onde gde je ona vel uticajem svetlosti zapocela, t. j., svako zrnce
srebrnog bromida u kome se veé nalazi izlutenog srebra redukuje se do
elementarnog srebra. Na mepromenjeni AgBr ne deluju razvijaci. Zatim
se plota fiksira tj. s plote se uklanja sav AgBr koji je ostao nepromenjen
zbog toga Sto svetlost nijje do njega doprla.

To se postigne ispiranjem plofe u rastvoru natrijumnog tiosulfata,
Na.S20s, u kome se AgBr rastvara prelazeéi u kompleksni Nas[Ag
~ (8204):]. Nakon fiksiranja na plo¢i se vide tamna mesta koja su na pred-

metu bila bela ili jade osvetljena, Tamna su mesta predmeta na ploti
bela. To je negativ i on se sada moZe izneti na svetlost.

3) Kopiranje. Od negativa se dobiva pozitivna slika tako, Sto se
ispod negativa metne osetljiva hartija i izloZi duZe vremena uticaju sve-
tlosti. Na hartiji je sli®na emulzija kao i na fotografskoj plo¢i. Na svim
mestima hartije, do kojih svetlost moZe dopreti, menja se osetljivi sloj.
Svetlija mesta negativa propuStaju jaCe svetlost, te dotiéna mesta na
hartiji postaju tamnija. Tako dobivamo pravu sliku ili pozitiv.

4) Fiksiranje i toniranje pozitiva. Ovako dobivena slika nije po-
stojana, pa se mora fiksiranjem uéiniti stalnom, Posle kopiranja ukloni
se suvidni AgCl ili AgBr sa natrijumnim tiosulfatom.

Da slika dobije lepSu boju ispire se u rastvoru zlatne ili platinske
soli. Taj poslednji postupak zove se toniranje. Toniranjem se zameni zao-
stalo srebro sa zlatom ili platinom zbog ¢ega slike dobiju lepSi izgled.

Zlato (Aurum), Au = 197,2

Zlato, Au, se u prirodi nalazi retko sjedinjeno sa drugim
elementima kao, na pr., telurom. Redovno se nalazi u elemen-
tarnom stanju, pomeSano sa kvarcom i srebrom i nekim ru-
dama. Ogromne se koli¢ine zlata nalaze u moru, ‘poprecno
0,001—0,04 mg na 1 m* morske vode. Ipak je to toliko razrede-
nje, da se ne isplati vaditi. NajviSe se zlata dobiva u Transvalu
i to oko 50%, a zatim u Kanadi 20% . GodiSnja svetska produk-
cija zlata, iznosi oko 500 tona u vrednosti od 300—400 mil.
dolara. Samo ameritki zubari potroSe godiSnje zlata u iznosu
od 20 mil. dolara. Kod nas je proizvodeno 1935 god nesto pre-
ko 3000 kg zlata.

Kako su nalaziita zlata u potocima i rekama vec iserplje-
na to se ono danas dobiva direktno iz zlatonosnih ruda koje
se sitne i onda iscrpljuju sa kalijumnim cijanidom, slicno kao
srebro. Pri tome, se zlato rastvara u obliku kompleksnog
kalijumno-zlatnog cijanida, odakle se izlu¢uje s pomocéu cinka
ili elektrolizom. Kod nas se zlato vadi iz pirita (Majdan Pek),
i ispira uz nekih reka napose gornje Drave.

Zlato je mut, sjajan, plemenit metal, koji se na vazduhu
ne menja. Taéka topljenja mu je 1063° C. Lako se rasteze u
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tanke listice (0,2 ) i fine Zice. Rastvara se samo u carskoj
vodi. Vrlo je mekano, te se zato ne moze upotrebljavati éisto.
Sp. tezina mu je 19,3.

. Za Cisto se zlato kaZe da ima 24 karata. Zlato od 16 ka-
rata ima 2/3 zlata i 1/3 drugih metala (srebra, bakra). Zlato
se upotrebljuje za ukras, za kovanje novea, za zubne krune i
mostove i dr.

Koloidno zlato pravi se isto kao i srebro, a boja rastvora
varira od svetlocrvene do tamnomodre sto zavisi od stepena
disperziteta.

I vrlo razredeni rastvori zlata daju sa kalajastim hlori-
dom intenzivno crvenu boju od izluéenog koloidnog Zlata, pa se
na taj nac¢in mogu dokazati i vrlo male koli¢ine zlata (1 mg
na 100 1 vode).

Od sjedinjenja zlata moZemo spomenuti kompleksnu zla-
tne hlorovodoniénu kiselinu H(AuCl,) koja nastaje rastvara-
njem zlata u carskoj vodi.

Ovde je zlato trovalentno. U nekim sjedinjenjima ono mo-
ze da bude i jednovalentno, kao na pr. zlatasti hlorid: AuCl.

Platina (Platina), Pt — 195,23

Platina, Pt, se nalazi u prirodi samo| u elementarnom stanju. Glav-
no joj je nalazi$te na Uralu.

To je sivobeo sjajan metal, mekan i rastegljiv. Spec. tezina mu je
21, a tatka topljenja 17640 C. Rastvara se samo u carskoj vodi, ali je na
toploti najedaju i druge hemikalije (alkalija, nitrati, sulfati, cijanidi
i sl.). Upotrebljava se svuda gde se ne mozé da zameni sa kojim drugim
metalom: u laboratoriju za zdelice i lonfice i za razliéne precizne apa-
rate, zatim u zubarstvu i hirurgiji. Da bi platina bila évriéa, dodaje joj
se neSto srodnog iridijuma.

Narotita je upotreba platine u obliku érnog praha — crne pilati-
ne — (nem. Platinmohr} kao katalizatora kod dobivanja sumporne Kise-
i izvodenja drmgih tehnidkih procesa. -

Od sjedinjenja joj je najvaZnija kompleksna hloroplatinska kise-
lina, HyoPtCls, koja nastaje rastvaranjem platine u carskoj vodi.

Platini su srodni paladijum, iridijum, koji ima najveéu spec. tez.
22,4, zatim rodijum, osmijum, rutenijum,

VEZBE.
1) Napisi jednacinu za rastvaranje AgCl u fiksativu.
2) Napisi jednacinu za rastvaranje Au i Pt u carskoj vodi.
3) Poredaj plemenite metale po njihovoj spec. tez.
4) Kako ¢es u leguri rastaviti Cu i Ag a kako Au i Ag?

Neki redi metali
Talijum, T1, je u neku ruku srodan aluminijumu. Neka se njegova
sjedinjenja upotrebljuju pri fabrikaciji specijalnih optitkih stakala. Tali-
Jjumni hlorid upotrebljuje se kod fabrikacije elektri¢kih sijalica.
Smesa 0d 99% torijumnog dioksida, ThO,, i 19 cerijumnom dioksida,
Ce0., upotrebljuje se za fabrikaciju mreZica za gasno i petrolejsko osve-
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tljenje. Legure gvozda sa 60--70% cera trenjem sa ¢elikom daju iskre
te se upotrebljuju za fabrikaciju upaljaca.

Cerijum je tipiéan reprezentant t. zv. sretkih zemalja« koje ¢éine
posebnu grupu elemenata kofji su medusobno vrlo sredni i vrlo su retki.

Vanadijum, V, molibden, Mo, i volfram, W, upotrebljuju se pri fa-
brikaciji specijalnih Celika. Volfram se osim toga upotrebljuju za fabri-
kaciju vlakna u industriji sijalica. Prvu sijalicu sa volframovim vlaknom
konstruovao je 1906 god. F. Hanaman (sada profesor Univerziteta u Za-
grehu).

Tu treba pomesnuti i bizmut, Bi, i kadmijum, Cd, keji i nisu toliko
retki, ali imaju razmerno slabu upotrebu, Oba se upotrebljuju za fabri-
kaciju nekih specijalnih legura koje se tope kod jako niske temperature,
na pr., Rozeova (Rose) legura (2 d. Bi, 1 d. Pb, 1 d. Sn) koja se topi kod
940 C; Vudova (Wood) (4 d. Pb, 2 4. Sn, 2 d. Cd i 7—8 d. Bi) koja se
topi pod T0o C. Upotrebljuje se za elektriéne osigurace.

Kadmijum se osim toga u najnovije dbba upotrebljuje na mesto
cinka kao prevlaka preko gvoZda da ga Stiti od rde.

-

Periodni zakon elemenata

Ruski hemic¢ar Dmitrij Ivanovic Mendeljejev je (1869)
(sl. 55) poredao sve elemente po veli¢ini atomske teZine, te je
nasao da se svojstva tako poredanih elemenata periodno po-
vraéaju. Kad je svrstao elemente, tako da srodni elementi do-
laze jedan ispod drugoga, dobio je niz grupa kojih su ¢lanovi
pckazivali medusobno znatne srodnosti (v. tablicu na str. 125).

Tako su u grupi oznadenoj sa O, sabrani svi, t. zv., ple-
meniti gasovi. Oni su nazvani tim imenom zbog toga Sto se ne
sjedinjuju ni sa jednim elementom: oni su nulavalentni. U prvoj
su grupi jednovalentni alkalni elementi koji pokazuju veliku
srodnost u tome &to su to izraziti metali: u sporednoj su grupi
Cu, Ag, Au koji su takodjer medjusobno srodni. U drugoj su
grupi t. zv. alkalne zemlje od Be do uklju¢ivo Ra. Narocito
e karateristiéna sedma grupa u kojoj se nalaze halogeni.

Iz tablice se periodnog sistema vidi da se I i IT period
sastoje od po jednog niza sa osam ¢lanova (mali period), a u
III do V po dva su niza sa ukupno 18 ¢lanova (veliki period) ;
VI period kao da nije potpun.

Razlika atomskih teZina izmedu susednih elemenata u ni-
zovima iznosi oko 1—3 jedinice, a razlike su ¢lanova pojedinih
grupa oko 16—40. I do VII grupa sastoje se od dva dela, je-
dnoga glavnog i1 jednega sporednog, u kojima su grupirani
srodni elementi. Cetvrta grupa ¢&ini tu kao neki izuzetak, jer
ge C i Si jace istitu od elemenata jedne i druge grupe. Iduéi
od leva na desno raste maksimalna valencija prema kiseoniku
stalno od 0 do 8, a valencija prema vodoniku raste do grupe IV,
a onda opet pada; VIII grupu sainjavaju manje grupe od po
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Sl 55. Dmitrij Ivanovié Mendeljejev (1834—1907).

tri elementa, kojih se atomske tezine malo razlikuju, a i oni sn
hemijski vrlo srodni. ; i

U Mendeljejevoj tablici nema razlike izmedu metala i ne-
metala, a ipak bi jednom pravom od bora (B) do joda (J) mo-
gli da odlu¢imo tipi¢ne nemetale koji leze desno gore od prave,
od metala koji leze levo dole.

T. zv. retki elementi nemaju mesta u samoj tablici, jer
svi oni po svom karakteru spadaju upravo u III grupu na me-
sto gde je La (lantan itd.). Zato se oni donose u posebnoj tab-
lici (lantanidi). Isto tako nema ni vodonik mesta u periodnem
sistemu.

Kad je Mendeljejev postavlijao svoj sistem, bilo je eleme-
nata od kojih su bile poznate ekvivalentne teZine, ali nisu
bile poznate atomske teZine, t. j. nije bila poznata valencija
tih elemenata. Tako se je, na pr.,, u ono doba znalo da je ekvi-
valentna tezina berilijuma (Be) 4,55 ali se nije znalo kolika je
atomska tezina. Kako je berilijum u mnogom slican aluminiju-
'mu, mislilo ge je da ¢e biti trovalentan, te bi mu atomska te-
Zina morala biti 13,65. To Mendeljejev nije mogao prihvatiti,
jer bi berilijum morao doéi izmedu C i N gde apsolutno nema
mesta za njega. Mendeljejev ga je stavio u II grupu. Kasnijim
se je istrazivanjima naslo da je berilijum doista dvovalentan i
da mu je atomska tezina 9,1, a formula hlorida BeCl,. Istu je
takvu korekturu atomske teZine proveo Mendeljejev i kod in-
dijuma i nasao je da je ona 114,8 a ne 76,4 kako se je to dotada
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drzalo, jer za takav elemenat ne bi bilo mesta. Morao bi da lezi
izmedu As i Se.

Kad je Mendeljejev postavio svoj sistem, bilo je poznato
samo oko 60 elemenata, pa su mu mnoga mesta ostala prazna.
Verujuéi u ispravnost svoga zakona, znao je Mendeljejev da
su svojstva svakog elementa fiksovana njegovim polozajem u
periodnom sistemu. Na osnovu toga pretskazao je on svojstva
tih za onda jos nepoznatih elemenata, tako da je iz cetiri ele-
menta, koji leZe simetricno oko nepoznatog elementa, uzeo
brojne vrednosti i izraéunao njihovu aritmeti¢ku (proseénu)
vrednost. Tako je, na pr., za ekasilicijum (danasnji germanijum)
uzeo u obzir elemente Si, Sn, Se i Zn i iz aritmeti¢ke sredine
njihovih brojeva odredio svojstva tog hipoteti¢kog elementa.
(eka zna¢i u sanskrtu jedan). Sliéno je uradio i sa nekim dru-
gim onda nepoznatim elementima, n. pr., ekaborom (danasnji
skandijum) i ekaaluminijumom (dana$nji galijum). Ispravnost
njegovih pretskazivanja uskoro se je pokazala. Tako je veé g.
1875 Lekok de Boabodran (Lecoq de Boisbaudran) otkrio ele-
menat koji je nazvao galijum, a kojega su se svojstva poduda-
rala sa Mendeljejevim ekaaluminijumom; god. 1880 Nilsn (L.
F. Nilson) otkriva skandijum, koji se u svojstvima slaZe sa eka-
borom, a najociglednije je bilo otkride germanijuma koje je
ucinio 1886 Vinkler (Cl. Winkler). Naroéito se germanijum
podudarac u svim svojstvima sa ekasilicijumom.

Veliko znacenje Mendjeljejeva lezi bag u tome &to je on
nesamo postavio i jasno precizirao periodni zakon, veé- sto je
on na osnovi toga u¢inio proroéanstva koja su se i ispunila,

Kasnije je otkriven niz elemenata koje ni Mendeljejev
nije predvidao, a koji su svi nasli mesto u njegovom sistemu,
Ovamo spadaju plemeniti gasovi koji se nalaze u nultoj grupi,
pa izotopi koji dolaze svi na jedno mesto, iako su razliéne
atomske teZine. Razvojem nauke naslo se je da za elemente
i nisu karakteristiécne atomske teZine, veé t. zv. atomski ili
redni brojevi (koji se nalaze u tablici ispred simbola elementa).

Dosada nema u sistemu elemenata 85, 87, koji jos nisu
sigurno dokazani; isto se tako nije mogao dokazati nijedan
elemenat sa atomskim brojem, veéim od 92.

VEZBE
1) Izratunaj at. teZinu Ge iz atomskih teZina Si, Sn, Se i Zn.
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Radioaktivnost

S1, 56, MariJa Curie-Sklodowska (1867—1934).

Otkriée radiuma. Bekerel (H. Becquerel) je g. 1897 na-
$a0 da kalijumno-uranilni sulfat deluje na fotografsku plocu
. kroz crni papir i kroz tanki aluminijummi lim. Dokazano je
da uranske soli stalno »fluoreskuju«. Pojava fluorescencije je
karakteristiéno svojstvo uranskih soli. Bekerel je kasnije opa-
zio da se elektrizovani elektroskop prazni, ako se nalazi u blizini
uranskih soli. Brzina praznjenja elektroskopa zavisi samo od
mnoZine elementa urana bez obzira u kakvom se on sjedinjenju
nalazi sa ostalim elementima. To je, dakle, spontano svoj-
stvo atoma urana, a nezavisno je od spoljasnjih uticaja
temperature, te se ne menja ni pri vrle visokoj tempera-
turi ni pri temperaturi tekuéeg vazduha. Ti Bekerelovi zraci
su, prema tome, stalni i neovisni od spoljasnjih fizi¢kih i hemij-
skih uslova; oni deluju na fotografsku ploéu, izazivlju fluores-
cenciju i ionizuju vazduh. Ionizacija vazduha sastoji se u to-
me da njegovi molekuli dobivaju pozitivni elektriéni naboj. U
ionizovanom vazduhu negativno elektrizovani elektroskop brzo
gubi svoj elektricitet — on se ispraZznjuje.

Marija Kiri (Curie) rod. Sklodovska (sl. 56) nasla je da
uraninit (»pehblende«) pokazuje veéu »radioaktivnost« nego
Ii ¢isti uran. M. Kiri je uskoro zakljuéila da se ta pojava moze
rastumaciti jedino tako, ako se pretpostavi da u uraninitu ima
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elemenata u vrlo malim koli¢inama koji su mnogo jate radio--
aktivni nego sam uran.

Ona je pocela u drustvu sa svojim muZem P. Kirijem da
istrazuje razlicne minerale na njihovu radioaktivnost i nasla
je da je uraninit upravo najaktivniji od svih ostalih. Poblizom
‘hemijskom analizom nasli su supruzi Kiri uza saradnju Bemo-
na (Bémont), da je to mineral vrlo komplikovanog sastava te
da sadrzava u procentima proseéno T5U,0, 5PbS, 38i0,,
5Ca0, 3FeO, 2MgO i 7% razlitnih, gotovo svih ostalih ele-
menata, a narocito bizmuta.

Uraninit je pokazivao 60 puta veéu radioaktivnost od ¢i-
stog urana. Autori su to pripisivali prisutnosti nekog elementa
koji je sliéan bizmutu, a vrlo je radioaktivan, a dolazi tek u
neznatnim koli¢inama, pa su taj elemenat nazvali polonijum u
pocast domovine M. Kiri. Danas se on zove radijum F,

Godine 1898 utvrdili su supruzi Kiri da se u uraninitu
nalaze male koli¢ine jo§ jednog primeSanog radioaktivnog ele-
menta, koji su nazvali radijum. S vremenom je pronaden niz
drugih razliénih sradioaktivnih« elemenata.

Radiokativno zracenje sastoji se od triju glavnih vrsta
zrakova, od kojih razliéni radioaktivni elementi emitiraju samo
neke od njih.

a-zraei kreéu se u prostoru u pravim linijama i posle
nekog odredenog puta mnestaju — apsorbuju se. Svaki radio-
aktivni elemenat ima svoju karakteristicnu daljinu dokle pro-
dire njegovo wa-zracenje. Ta »prodornost« iznosi u vazduhu uz
obi¢ne prilike najvise 8,6 ecm. Aluminijumni listi¢ od 0,1 mm
zadrzava potpuno to zracenje. Stavimo li radioaktivni preparat
u olovni sudié, koji je gore otvoren, u magnetno polje, to ¢e
a-zraci slabo skrenuti sa svog prvobitnog smera (sl. 57). Iz
smera skretanja zakljucuje se na osnovu t. zv. pravila leve
ruke, poznatog iz fizike, da se ti zraci sastoje od pozitivno
elektrizovanih materijalnih cestica, te da su u tome mnogo
slicni kanalnim zracima. Oni se redovno sastoje od helijumnih
atoma, koji nose po dva pozitivna naboja. Poéetna im je brzina
5—107% od brzine svetlosti, a karakteristi¢cna je za svaki ra-
dioaktivni elemenat,

g-zraci prodiru mnogo dalje, a i magnetno ih polje skrece
mnogo jace. Kako ti zraci idu na protivnu stranu od a-zrakova,
znaéi da su oni negativno elektrizovani. Iz veliine skretanja
moZemo da zakljuéimo da se oni sastoje od negativnih elektro-
na sa masom 1/1847 od mase vodonika, i da imaju kod razlic-
nih elemenata razli¢ne brzine od 30—99,8% od brzine svetlosti
(300.000 km.).

y-zraci su mnogo prodorniji nego o -zraci i g-zraci. Oni su
sta viSe, prodorniji od Rentgen-ovih (Réntgen) zrakova; ne-
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maju mase, nisu elektrizovani, pa ih ma-
gnetno polje ne skreée. Oni nastaju kao
rosledica ucinka g-zrakova, analogno ka-
ko nastaju Rentgenovi zraci ufinkom ka-
todnih zrakova-; zato se y-zraCenje jav-
lja uvek zajedno sa p-zracenjem. Kako'
su g-zraci mnecgo brZi, negoli katodni, to
su y-zraci mnogo vece frekvencije nego
obi¢ni Rentgenovi zraci, te su zato i pro-
dorniji (tvrdi) cd njih.

Osetljivost je elektroskopa na radio-
aktivne zracenje tolika da kad bi 1 mg
radijuma C razdelili na sve ljude na zem-
Iji (oko 2000 milijuna) onda bi mnoZina

. radicaktivne materije, koja bi otpala na
. m?akﬂml jednog ¢oveka bila dovoljna da isprazni
pet elektroskopa u jednoj sekundi. i

Uginei radioaktivnih zraéenja mogu biti razli¢iti. Ioniza-
cija gasova vrlo je karakteristina pojava kod radioaktivnosti,
a uzrok joj je uglavnom «-zradenje.

Dalja ]e pojava fluorescencija. Sfalerit (ZnS), na pr.
fluoreskuje Zivo modrikastom bojom, banjumno~platmast1 ci--
Janid pokazuje zelenu flucrescenciju, dijamant i neki fluoridi
fluoreskuju u mraku Zivo modrikastom bojom. Neke vrste sta-°
kla i mnege organske materije fluoreskuju takoder. Fluores-
cencija se javlja takoder u unutrasnojsti oka, pa zato vidimo
svetlost, ako pribliZimo radioaktivni preparat ka otvorenom
oku. Preparati sfalerita, kojima su prime$ane minimalne koli-
¢ine radioaktivnih materija, svetlucaju u mraku, a da pre toga
nisu bili csvetljeni. Takvi se preparati upotrebljuju za brojeve
i skazaljke na urama i putokaze u teatrima i u podzemnim sklo-
nistima za vreme rata. :

Promatramo li u mraku zastor, prevuéen sfaleritom, a na
koji padaju a-zraci, s pomocu lupe (povecanje 50 :1), videce-
mo da se uvek na drugom mestu pokazuju svetle taéke koje
vrlo brzo nesta]u Nema sumnje da te »acmtilacueg na,sta_]u_
delovanjem a-zracenja. :

Brojanjem tih svetlih iskrica mogu se brojati a-Cestice.
koje izlaze iz radioaktivnih preparata. To je tzv. Kruksov .
(Crockes) spintariskop. :

Delovan]e radioktivnog zralenja na fotografsku ploé‘u
kroz crni papir pripisuje se y-zracima, Predmeti, koji stoje du-
lje vreme u blizini radioaktivnih preparata, oboje se s vreme:

9
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nom na razliéni nac¢in. Modra boja, koja se katkada opaza kod
prirodnog natrijumnog hlorida, biée da je takoder nastala
radicaktivnim delovanjem. Delovanjem radioaktivnog zradenja
neutralizovali su se meki natrijumni ioni u kristalnoj reeci
(sl. 53) i presli su u metalno stanje. I razliéni drugi minerali
obojeni su na taj naé¢in. Iz intenziteta boje moze se zakljuéiti
starost minerala.

Radioaktivno zracenje izaziva i razliéne druge hemijske
promene. Veé su 1899 supruzi Kiri opaZali mirisom nastajanje
ozona. Ugljeni monoksid i dioksid, amonijak, hlorovodonik i
dr. raspadaju se delovanjem radioaktivnog zradenja. Voda se
raspada u elemente; vlazni radioaktivni preparati ne smeju se
zato drzati u zatopljenim staklenim cevéicama. Iz parafina i va-
zelina razvija se ugljeni dioksid. Kvarcno staklo postaje s vre-
.menom krto. Metali se takoder menjaju pod delovanjem toga
zracenja.

Radioaktivno zratenje deluje i fizioloSki na organizme,
narocito svojim y-zracima. Ono podrazuje kozu i uzrokuje upa-
le. Ono moze, uz neke uslove, da deluje povoljno a uz neke ne-
povoljno na rast organizma. Radioaktivno zracenje upotreblju-
je se za lelenje raka, jer razara bolesno tkivo, ali se pri tome
mora jako paziti da ono ne razori i zdravi organizam. Radio-
aktivno zracenje je u tom pogledu mnogo opasnije od obi¢noga
Rentgenova zracenja. I kratkotrajni kontakt sa jadim radio-
aktivnim preparatom mozZe da uzroukje jake i dugotrajne bo-
love.

Radioaktivni preparati razvijaju stalno toplotu. Racuna
se da jedan gram radijuma na sat razvija 120 kalorija, Veé je
Helmhole (Helmholtz) uvidec da se samom toplotom sa sunca
ne moze da rastumaci konstantna temperatura Zemlje, pa se
ona danas tumaci oslobadanjem toplote radioaktivnim ras-
padanjem.

Hemijska svojstva i dobivanje radijuma. Radijum u svo-
jim hemijskim osebinama mnogo nalikuje na barijum. Ele-
mentarni radijum je na vazduhu jo§ nepostojaniji nego bari-
jum. Plamen oboji intenzivno crveno.

Ispocetka se je radijum dobivao samo iz uraninita iz Ja-
himova. Kasnije su nadena i druga nalazita, od kojih je naj-
vaznije ono kod Katange u Kongu, gde ima do 100 mg radi-
Juma u toni rude. GodiSnja je produkcija do 30 g, od cega
otpada % na Kongo. Cena mu je oko 4—5000 dinara za 1 mg.
Do sada je produkeija iznosila ukupno svega oko 500 g radi-
juma. NalaziSta u Jahimovu danas su veé¢ priliéno iserpljena.

Teorija raspadanja atoma, Po toj teoriji sastoji se radio-
aktivnost u tome Sto se atomi radioaktivnih materija spontano
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raspadaju u negativne elektrone i u atome sa manjom atom-
skom teZinom, koji su i opet radioaktivni pa se dalje raspa-
daju, sve dotle dok ne nastane stabilan atom koji viSe ne po-
kazuje radioaktivna svojstva.

Pri tome raspadanju oslobada se energija, koja se sastoji
u prvom redu u tome sto neki tako nastali produkti raspada-
nja dobivaju jake impulse te izlaze sa manjim ili veéim brzi-
nama. Kineti¢ka energija tih materijalnih zrakova (o i g) pre-
lazi u druge oblike energije te uzrokuje pojavu svetlosti sa
kratkim (y-zraci) i dugim (obi¢na svetlost) valovima, pojave
toplote i hemijske procese. To oslobadanje energije nije traj-
no; nestajanjem radioaktivne materije ono s vremenom sve
vife popusta.

Kako kod radioaktivnog raspadanja nastaju atomi sa
manjim atomskim teZzinama, a prema tome i sa drugim fizickim
i hemijskim osobinama, to znaéi da se ti elementi pretvaraju
»spontano« jedni u druge. Kako su novo nastali elementi i opet
radicaktivni, to se i oni raspadaju dalje, pa tako nastaje
»niz raspadanja«. Danas poznajemo tri takva niza raspadanja,
za uran, za torijum i za aktinijum. To su elementi sa najvecim
atomskim tezinama, od kojih se svaki raspada u niz radioak-
tivnih elemenata, dok na kraju ne predu u stabilan elemenat.

Iz priloZene tablice razabire se niz raspadanja za uran:

Produkti raspadanja urana:

1 Atomski Atomsha Izbacene 5

Eletnent: broj: teZina : Cestice: Period:
Uran I 92 238 Helijum 5.000,000.000 g.
Uran X a0 234 Elektron 246 dang
Uran Xa a1 234 Elektron 69 sekunda
Uran IT 92 234 Helijum 2,000.000 god.
Jonijum 91 230 Helijum 69.000 god.
Radijum 88 226 | Helijum | 1.690 god.
Radon (Emanacija) 86 222 Helijum 3,9 dana
Radijum A 84 218 Helijum 3,0 minute
Radijum B 82 214 Elektron | 27 minuta
Radijum C 83 214 E{;k;?f 20 minuta
Radijum D 82 210 | Elektron | 16,5 godina
Radijum BE 83 210 Hlektron 5 dana
Polonijum 84 210 | Helijum 136 dana
Olovo 82 206 —_ =

U prvom stupcu su navedena imena tih elemenata koji
prelaze jedan u drugi. U drugom stupcu su t. zv. atomski bro-
jevi. To su brojevi koji pokazuju kojim redom dolaze elementi
u Mendeljejevoj tablici. U treéem stupcu su atomne teZzine,
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u getvrtom je oznadeno koje Cestice taj doticni elemenat izba-
cuje, a u petoj je oznaceno vreme koje prode dok se od ukupne
koli¢ine nekog elementa raspadne upravo polovica, dok druga
polovica ostaje jos intaktna. To je t. zv. »period« radioaktivnog
elementa. Usporedjujuéi treé¢i i Cetvrti stupac vidimo da ele-
menat gubitkom jednog helijumnog atoma gubi Cetiri jedinice
od svoje atomne teZine i s time menja i svoja hemijska svoj-
stva. Gubitkom elektrona ne menja se doduse atomska teZina,
ali mu se hemijska svojstva ipak menjaju.

Grada atoma

Culi smo kako je na osnovu stehiometrijskih zakona (v.
str. 20) i Avogadrove hipoteze izvedena molekulsko-atomska
teorija, po kojoj piSemo danaSnje hemijske formule i jedna-
¢ine. I ako nam ta teorija tumadi i razjasnjuje ogroman broj
hemijskih sjedinjenja i njihovih medusobnih reakcija, ipak ne
znaéi da je time i dokazana realna egzistencija atoma a s nji-
ma i molekula. Dok Avogadrova hipoteza zna da u jednakim
volumenima ima is ti broj molekula, ona ipak ne moze da nam
kaze koliki je taj broj. Uspelo je medutim u najnovije
doba da se taj broj odredi sa nekoliko vrlo raznolikih metoda
koji se ne mogu ovde iznositi, jer opisivanje tih metoda spada
veé u ¢istu fiziku. Glavno je to da sve te razlicne metode poticu
iz najrazli¢itijih grana fizike, a ipak nas sve one uvek dovode
do jednog te istog broja, a taj je da u jednom molu (tolikc
grama kolika je molekulska teZina) bilo kojeg gasa ima uvek
6102 molekula (Avogadrov broj) (v. str. 28). Upravo tu i-
njenicu, da nas niz najrazli¢itijih metoda dovedi uvek do istog
broja, smatramo kao dokaz za realnu egzistenciju atoma.

Kod kristala nadalje znamo i to ka ko su atomi medu-
sobno poredani. Pustimo li kroz kristal minerala sfalerita (ZnS)
zrak Rentgenove svetlosti, videcemo da se taj zrak raz-
deli u é&itav snop zrakova od kojih svaki na fotografskoj ploci
ostavlja ernu mrlju, (Laue-ov diagram) (sl. 58). Iz toga se
eksperimenta moze zakljuciti nesamo to da su i Rentgenovi
zraci valovito kretanje, kao i obi¢na svetlost nego da su atomi
u kristalu poredani po nekom pravilnom principu.

Tako, na pr., znamo danas da se kristal kuhinjske soli
sastoji od atoma (upravo iona) Na i Cl koji su poredani u »re-
Setke« na nacin kako se to vidi iz slike (sl. 24), a moZemo da
cdredimo i njihovu veli¢inu i medusobnu im udaljenost.

Nasg medutim danas ne zadovoljava viSe samo spoznaja
da atomi postoje, nego nam se odmah namece itav niz daljih
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Sl. 58, Laueov diagram.

pitanja. Tako nastaje pitanje za$to postoje atomi sa razlicnim
atomskim teZzinama, koji je uzrok da postoje izotopni i izobarni
elementi, zaSto razlini elementi imaju tako razli¢ite i tako
komplikovane spektre, zasto je broj elemenata ogranicen samo
na 92, zasto se najzad svojstva atoma menjaju po periodnom
zakonu i u ¢emu se nalazi uzrok radioaktivmom raspadanju
atoma? Osim toga postoji pitanje kako nastaju ioni, u éemu
se sastoji vezanje atoma u molekule itd.? Sve su te pojave u
uskoj vezi nesamo sa veli¢inom veé¢ i sa unutarnjom struktu-
rom atoma. Na mnoga ta pitanja moZe nam veé danas da
odgovori teorija o strukturi atoma.

Uzimljemo da se atom sastoji od »atomske jezgre« sa ma-
nje ili viSe pozitivnih naboja. Broj pozitivnih naboja u jezgri
identi¢an je sa rednim (atomskim brojem), pa na taj nadin
taj broj dobiva svoje realno fizicko znaéenje. Oko jezgre kruii,
poput planeta oko sunca, u razliénim udaljenostima toliko nega-
tivno nabijenih elektrona koliko je pozitivnih naboja u jezgri.
Zato je atom prema svojoj spoljaSnosti elektricki neutralan.
Atom vodonika (at. tez. 1,0078) sastoji se od pozitivno elektri-
zovanog protona, koji ima atomsku teZinu 1,0073 a oko tog
protona kruZi u relativno velikoj udaljenosti negativno elektri-
zovani elektron, kojega atomska teZina 1/,...—0,00054) iSce-
zava prema teZini protona. Radius protona iznosi od prilike
10—1* ¢m, a radius, kojim rotuje elektron oko protona, u atomu
yodoniku iznosi od prilike 10—# ecm. Radius elektrona iznosi oko
10— em.
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U jezgri »teSkog vodonika«, deuterijuma, ima dva protona
i jedan negativni elektron, a drugi elektron kruZi izvan jezgre.
Tako se tumaci Sto deuterijum ima dvostruku atomsku tezinu
nego vodonik, ali ipak samo jedan pozitivan naboj.

Jezgra se atoma kiseonika sastoji od 16 protona i 8
elektrona, ako mu je at. tezina 16 a broj pozitivnih naboja 8.
U novije doba nadeni su, kako znamo (str. 28), izotopi kiseo-
nika atomske teZine 17 i 18, ali u vrlo neznatnim koli¢inama.

Broj pozitivnih naboja u jezgri je identi¢an sa rednim
brojem elemenata kako oni dolaze u periodnom sistemu (v.
str. 125).

U najnovije doba (1932) nafao je Cedvik (I. Chadwick) i neutralne
deli¢e — neutrone — sa atomskom teZinom 1,0067, kbiji se razlikuiun od
neutralnog atoma vodonika time 3to daju vrlo prodorne zrakove. Malo su
vremena posle toga (1923) Bleket i Okiliani (Blacketh i Ochiliani) nasli i
pozitivne elektrone (pezitrone) sa istom atomskom teZinom kao i negativ-
ni elektreon, koji mogu slobodnc da egzistuju samo kratko vreme. Cini' se
da. protoni misu drugo nego usko povezani neutron i pozitron.

Rezerfor (E. Rutherford) je 1919 bombardovao azot sa o-zracima
(helijumnim ionima), dobivenim radioaktivhim pmocesom, te je konsta-
tovao nastajanje vodonika. To prvo veStadko pretvaranje elemenata belezi
se danas s jednacinom:

TN” 4+ sHet = H' -+ zO7

gdje nam gornji indeks znaéi atomsku teZinu, a donji atomski broj.
Ovde dakle nastaje viodonik i izotop kiseonika sa atomskom teZinom 17.

Fr. Zolio (Jolliot) i Zena mu Irena rodena Kiri (Curie) sbombarao-
valic su (1984) aluminijum sa ¢-zracima (dobivenim iz jednog radio-
aktivnog elementa), pa su dobili po jedna&ini: "

1gAl27 -+ Hed — » gni 4 zP30

neutron (m) i jedan izotop fosfora.
Taj fosfor se dalje sam od sebe raspada po shemi:

130 — 5 E+ + 1488

te daje jedan pozitron (E+) i jedan izotop silicijuma. Oni sy na taj
nadin prvi puta vedtatki izazvali radioaktivnost. Danas ie poznato wveé
viSe ovakovih slucéajeva »veStatke radioaktivnostic.

VEZBE

1) Koliki bi bio radius atoma vodonika, kad bi proton bio velik
koliko zrnce peska (radius 1 mm) ?

2) Od kolilp se protona i elektrona sastoji jezgra razliénih izo-
topa hlora, arsena, kalcijuma, olova i kalaja?

3) Kako od neutralnog atoma vodonika nastaje pozitivno elektri-
zovani vodoni¢ni ion?

4) Kakova je razlika izmedu neutrona i atoma vodonika?

5) Koji bi bio redni broj neutrona?



Sl 58. Zavod za analiticku hemiju na Univerzitetu u Zagrebu. Pogled u
laboratorij.

Jos neke historijske napomene
Vodonik je ptkric Kevndis (H. Cavendish) 1766, azot je otkrio
Rezerfor (D. Rutherford) 1772, a kiseonik je otkrio Pristli (J. Priestley)
1774 god.

Lavoazje je naéinio reé hidrogenijum prema grékom hidor — voda
i genao — stvaram. Ime azot dao je prema gré. alfa privativum — ne-
gacija i zoon — Zivot. Nitrogenijum dolazi od nitrum Sto zvaéi salitra.
Ta red dolazi od jevrejskog neter a znatfi soda; istog je korena natrijum.
Fluor dolazi od lat. fluere — teéi, jer se CaFy upotrebljuje kod topljenja
Tuda. Hlor dolazi od grékog hloros — zelen, brom od bromos — smrad, a
jod od jodos — ljubiCast. ;

B



136

Tablice za ponavljanje
Tabelarni pregled vaZnijih anorganskih Kiselina i njihovih soli:

] : : Formula
Baznost Naziv

sy Sl v IFm‘mula Dobivanje kiselina ::{E‘i;;"[{_’:;,'g Ns‘ﬁiiv
I | Heorovo- |HCI - [2NaCl+H;S04=2HCI+Na:SOs|NaCl | hloridi
| | Florevedo- | HuF, | CaFs+HySO=H,Fs+CaS04 | Na,F, | fluoridi
I Azotna |HNO; | NaNO, + H,SO, =— HNO, + NaHSO, | NaNOj | mitrati
11 Sumporna | HeSOy SO03+H,0—H.S0, Na;S0; | sulfati
I | Ugljena |H:COs COy+Hy0—H,C0; NayCO, | Harbo-
I | Fosforns |HsPOs| P.0s+3H,0=2HsPO, |Na,HPO,| fosfati |

II1 | Arsenasta |rfd3As0; As;O34+38H,0—= 2H3As0, Na,HAsO,| arseniti

| Izlucuje se iz silikata doda-

Silicijum- | H2S103| vanjem min. kiselina obi¢no
na H28i205 u nedefinovanoj formi

xSiOQ.yHQO

v.sir. 78 | silikati

Tabelarni pregled baza:

vatl;;';{:"s’ Nagziv baza |Formula Cobivanje baza
Elektrolizom matrijumnog hlorida (NaCl);
pri tom izlufeni natrijum delu’'e na
Natrijumni- vodu:
I hidroksia | NAOH Na + HOH — NaOH + H.
\ Iz sode i kreéa:
Na;CO; + Ca(OH)y, — 2NaOH - CaCO;
Elektrolizom kalijumnog hlorida (KCI);
R ] pri tom kalijum deluje na vodu:
p | A aR K + HOH — KOH + H.
Iz potase i kreéa:
KyCO3 + Ca(OH): — 2KOH -+ CaCOgy
i NH; + H,0 — NH,0H
I {::nn{;?uu' NH,OH Amonijak (NHi) dobiva se pri suhoj de-
hidroksid stilaciji kamenog uglja i sintetski:
N: + 3H; — 2NH;
e . GaSenjem Zivog (negaSenog¥ krecéa:
o Kaleijumni- Ca (OH) Ca0 4+ HOH = Ca(0H)a.
5 e ; : .
hidroksid Zivi kre¢ dobiva se peéenjem krecénjaka:
CaC0; = _CEO 4+ COs
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Pregled elemenata i anorganskih sjedinjenja, vaznih za zanat
poljoprivredu i industriju:

eleglfgiavtai Simboli Upotreba i tfa.int -elerrr_mnarta. -
sjedinjenja £l ; s -

Raspirivanje plamena. Uzima se za disanje
Kiseonilk O u velikim visinama, prilikom Spasava-
nza u rudnicima i u bolesti.

Punjenje balona. Visoka temperatura, Au-
e uarvin H togeno svarivanje. Redukcija.
Hlor cl Otrovan! Za beljenje pamuénih i lanenih |
tkanina, papira, drveta. Desinfelkciono
Sona kiselina HCI sredstvo.

Za rastvaranje metala i gradenje hlorida.
Otrovan! Ag-bromid osetljiv je prema svet-

Brom Br losti (fotografija). U medicini upotre-
bljuju se njegova sjedinjenja (KBr.).

Jod Jod U medicini. !

Fluor F — |

Najeda staklo; pisanje po staklu. Fluoridi |

Fluorovo donik HoFy | za_desinfekeiju.

Za fabrikaciju c¢iste sump. kis., crnog ba-

Sumpor S ruta, za sumporenje vinograda. ;
Za proizvodenje SOz i HyS04. Sumporenje
Sumporni-dioksid| SOz badava. |

Za sufen’e higroskopnih materija; za do-

bivanje nekih kiselina (HCI, HNOy, HoFg) |
Sumporng, kiselina| HaSO4 mnogih vaZnih sjedinjenja: superfosfata, |
sode, bezdimmog baruta itd.

Azot N Iz azota i vodonika dobiva se sintetski [

) amonijak. '
Amonijak NH; Za proizvodenje leda, GiS¢enje odela.
Salmijak NH,CI Za pripajanje (lemljenje) metala i za gra- |

den’e hladnih smesa. |
Kod proizvodenja sumporne kiseline; za iz-
Azotna kigelina | HNOg jedanje i rastvaranje metala, za rastva- |
ranje srebra i bakra u zlatnim legurama. |

Fosf s U proizvodnji &ibica, nalazi se na povrsini ||
oF strane u koje se Sibice pale (&vedske Zi- |
Zﬁce)- 4
Fosforna H.PO Primarna kalcijumna so fosforne kiseline |
kiselina 5 kao veStadki gnoj: Ca(HoPOy)2 (super- |
fosfat), -
Arsen As Dodaje se olovu da postane tvrde (sa&majl |
Za trovanje &kodliivih Zivotimja i konzer-
Avceniiel trioksia | AmiOy vovanje koZa; vrlo malene koli¢ine kao

lek.
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. M Simboli Upotreba i vaznost elemenata
siedinfenia i formule i mjihovih sjedinjenja
Kao dodatak pri gradenju legure za Stam-
/| Amtimon Sb parska slova (tvrdo olovo). Bela kom-
pozicija za lezaje osovina kod lokomotiva.

Ugljenik C Dijamant kao ukrasni kamen, za buSenje
stena, rezanje stakla. Grafit za pisaljke,
za lonce postojane u vatri, mazanje
gvozdenih predmeta, Cada za Stampansku
boju i tus. Uglevije za gorenje. Drveni
i koStani ugalj za uniStavanje boja i
¢iséenje Spirita, neéiste vode itd.

WY 0 Za fabrikaciju sode i gaSenje wvatre; za
Ugljeni-dioksid | CO;, proizvodenje sodne vode i penusavih pica.
Silicijum Si —

Za ukrasno kamenge, tatne tegove i sofiva,
za proizvodemje stakla i porculana. Su-

Kvare Si0. dovi od kvarca otporni su prema naglim
premenama temperature.

Karbo rundum Sic Tvrd! Za odtrenje i glacanje.

Natrijum Na Za redukeiju oksida i provodenje nekih sin-
teza u organskoj hemi’i.

Kuhinjska so NaCl Za soljenje jela, za konzervovanje mesa,
za hladne smese, za pocakljivanje gline-
ne robe.

Na}'(t;:-]buoi;; NasCO, Pod imenom sode za sapun i staklo.

| Natrijumni 3
hidr {ikar}?;onat NaHCO, Za penuSave napitke.

Natrijumni :

hidroksid NaOH Za pravljenje sapuna.

Natrijumni sulfat| NasSO, Za pravljenje sode i u industriji stakla.

Natrijumni nitrat| NaNOy Kao vestacki gmoj i za dobivanje HNO;.

Kalijum K —

o K»CO; Za sapun i staklo.

| Kalijumni . ;
Sige ki KOH Za pravljenje sapuna.
| Kalijumni hlorat | KClOg Pri proizvodnji ZiZica. »Bliclihte.
Kalijumni nitrat | KNOg Za proizvodnju crnoga baruta.
Kalecijum Ca : =
‘ Pod imenom mramora (mermera) i kreé-
Kaleijumni CaC0y njaka kao gradevinski kamen, za pisanje
karbonat kao kre1_:la., za dobivanje Zivog kreéa.
; } Za gradenje maltera, za krecenje zidova,
Kaleijumni Ca(OH), za desinfekciju, za neutralizaciju kao
hidroksid najjeftinija. baza.
. U vajarstvu kao sadra ili gips (nakon pri-

Kalcijumni sulfat|CaS0,.2H.0 merenog przenja).

|| Kaldijumnikarbid | CaCq Zia dobivanje acetilena.
|| Hlorni kre& Ca{% Za hbeljenje tkanina.
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—— - —
deﬁiﬁé‘{a i Simboli Upotreba i vaznost elemenata
sjedinjenia i formule i njihovih sjedinjenja
Radijum | Ra Radijumni zraci za leGenje.
| Magnezijum Mg Za fotografske snimke.
MagmneZi- : A5
| “jumni oksia MgO Pod imenom »magnezija usta< u medicini.
Magnezi- MgS80; + | U icini k
13  sulfat { 7 H,0 medicini kao gorka So.
| Magnezi- Za gradenje vestatkog kam Ksilolit).
|3 i hlorid MgCla gr ] 'z ena ( )
Aluminijum Al Za izradivanje sudova, sprava, delova mna
! avionima.
Boksit Aly04.xH,0 | Najvazni’a ruda za dobivanje aluminijuma.
Alumini- Al.Oq Kao mineral korund za ukrasno kamenje.
“umni oksid gt
| stipsa KAI(SO4)2 | U bojarstvu i za Stavijenje koZa.
+ 12H,0
Glina, kaolin == Za sudove, opeke, porculan itd.
_ Kotlovi, novac, Zice, galvanoplastika, gal-
Bakar Cu vanostegija. Legure: bronza, mesing i no-
vo srebro.
; U rastvoru i smesi g kretom za prskanje
Bakarni sulfat [CuSO45H30| loze protiv peronospore.
| srebro Ag Ogledala, novae, nakit. Zubne plombe.
Srebrni nitrat AgNO; Za ispaljivanje rana, pisanje po rublju.
Srebrni bromid AgBr U fotografiji.
Novae, listiéi za pozlaéivan’e, nakit, Zubne
| Ziato Au krune.
Zlatni hlorid AuCly Za. pozlaéivanje i u fotografiji.
| Cinak Zn Cinkani lm, galvanski elementi, legure.
| Cinkani oksid Zn0 Kao bela boja.
Termometri, barometri. Srebrmi i zlaini
| Ziva Hg amalgami za posrebrivanje i pozlaéivanje
predmeta i zubne plombe. .
Merkuri sulfid HgSs Kao crvena boja (cinober).
Merkuri hlorid HgCl, Sublimat za desinfekeciju; jak otrov.
Tzrada sudova i sprava; kalajisanje bakre-
Kalaj Sn nih i gvozdenih predmeta. Legure.
i j i usivno
Stani_sulfid SnS, Za ﬂmaéwanua okvira za slike (m
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—
Naziv Smboli Upotreba i vaZnost elemenata
elemenata i i foeomule i njthovih sjedinjen;
sjednjenja i SECERen
Olovo Pb Cevi za vodovod, akumulatori. Legure;
~ Stamparska slova, saéma.
\ Kao Zuta boja (masikot), pri gledosan‘u
Olovni oksid PbO (pocaklivanju) lonéarske robe.
) Kao crvena uljana boja za gvozdene ogra-
Minijum Pby0y de; s firnisom natrvena kao kit za gasne |
cevi.
: Kao bela uljana boja. (Potammni pod uti-
Olovno belilo — cajem H.S),
Gvozde Fe U industriji i zanatu za dzradivanje oruda
i majrazliénijih predmeta.
Gvozdenosti sulfat | FeSO,.TH,0| %& pravijenje mastila i kao motilo kod
bojenja tekstila.
Gwvozdeni hlorid FeCly Kod bojenja tekstila i u lekarstvu,
Za platinsko posude u laboratorijumima, |
Plating Pt Platina deluje kao katalizator za mnoge
hemijske reakcije.




Organska hemija
Vezivanje ugljenikovih atoma

Dokazano je da materije, Sto izgraduju organe bilja-
ka i zivotinja, sadrzavaju ugljenika. Deo hemije, koji prou-
¢ava ta sjedinjenja ugljenika, kao i ona &to se veStacki prave,
zove se organska hemija ili hemija ugljeni¢nih gjedinjenja. S
ugljenikom ulaze u sastav organskih materija i drugi elementi.
Upravo &etiri elementa izgraduju najveéi deo organskih sjedi-
njenja i to: ugljenik, vodonik, kiseonik i azot. Ima organskih
jedinjenja, u kojima se nalaze i sumpor, fosfor, halogeni, a
vrlo retko i neki drugi elementi. AN i G

Ugljenik moze da ¢ini sa relativno malim brojem drugih
elemenata neobi¢no velik broj gjedinjenja. Veé do sada poznato
je oko 300.000 ugljeniénih gjedinjenja, dok je anorganskih
sjedinjenja od svih ostalih elemenata (89) poznato samo oko
95.000. Posebna svojstva kojima se odlikuju ugljeni¢na jedi-
njenja i njihov ogroman broj opravdava nas sto ih proucava-
mo posebno. |

Najveéi deo organskih sjedinjenja lako sagoreva, ako ih
zagrejemo na vazduhu, a zagrevani bez pristupa vazduha ras-
padnu se pretvarajuéi se u ugalj (suva destilacija). Ugljenik
koji se nalazi u svim organskim sjedinjenjima, izlazi pri suvoj
destilaciji na videlo. Egzaktnije se dokazuje ugljenik, ako se
organska materija zagreje u staklenoj cevéici sa bakrenim
oksidom. Nastali se gas (ugljeni dioksid) vodi u kre¢nu vodu
pri ¢emu nastaje bec talog kalcijumnog karbonata. Kod toga
procesa nastaje oksidacijom vodonika w organskoj materiji
voda koja se poznaje po tome §to se u hladnim delovima cevéice
kondenzuje u kaplfice.

Azot se dokazuie u nekim organskim sjedinjenjima, ako se
ona zagrevaju sa smesom natrijumnog hidroksida i kalcijumnog
oksida (natronski kre?), pa ¢ée se pojaviti miris amonija-
ka. Zapaljene belancevine (meso, dlaka, vuna) daju produkte
sagorevanja karakteristitnog mirisa na izgorele vlasi.

Ako ima u organskim sjedinjenjima drugih elemenata,
mogu se i oni dokazati izvodenjem reakeija koje su karakte-
ristitne za te elemente.
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Pomenuto je da postoji ogroman broj prirodnih i vestaé-
kih sjedinjenja, Sto ih ugljenik é&ini sa razmerno vrlo malim
brojem drugih elemenata. To je njegovo naroéito svojstvo raz-
jasnjeno, jer se sami C-atomi medusobno lako sjedinjuju. To
svojstvo ne pokazuju, ni priblizno u tolikoj mjeri, atomi bilo
kojega drugog elementa. Direktnim vezivanjem ugljenikovih
atoma sintetizovana su gjedinjenja sa dva, tri, pa i do 70 C-
atoma u molekulu. U svakom sluéaju ostaje jo§ uvek slobodnih
valencija za vezanje atoma drugih elemenata.

U jednoj grupi ugljeni¢nih $jedinjenja vezuju se C-ato-
mi jedan s drugim u obliku otvorenog niza (lanca). Ugljeni-
kovi atomi vezuju se medusobno vrlo lako, i to s jednom, sa
dve ili tri valencije:

| P el e |
—C—, CC—, -0 C., oo

ol kA

I | T .—:b.\ &N
ili >C=C<, >C=C-C—, —C=CS~ il

Tako se gradena sjedinjenja obi¢no nazivaju acikliéna,
alifatiéna ili masna sjedinjenja. Acikliéna sjedinjenja karakte-
rizovana su dakle time, §to su im atomi ugljenika poredani u
otvorene lance ili nizove, koji mogu i da se granaju.

U drugoj grupi ugljeniénih sjedinjenja vezani su atomi
ugljenika medusobno u zatverenom nizu (lancu) ili prstenu;
to su cikliéna sjedinjenja:

X I
C

‘ /
\C/ it 4 \C< ~C/ B

Tl S = r fn
Sigau by _(';_(';__ >é gl S é—
e N \C/ \C/

A |

Od cikliénih sjedinjenja najvazniji je benzol sa Sest C-
atoma u prstenu i Sest raspoloZivih valencija. Od benzola izvo-
dimo niz sjedinjenja, koja zovemo benzolski derivati.

Podela ugljovodonika i drugih organskih sjedinjenja
provedena je dakle prema unutras$njoj gradi njihovih mole-
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Acifli¢na sfédinienia p, ) /]

Ugljovodonici |

Od svih organskih sjedinjenja najjednostavnije su gra-
deni ugljovodonici, jer se sastoje samo od ugljenika i vodonika.
Zamenjivanjem vodonika u ugljovodonicima atomima drugih
elemenata ili atomskim grupama izvodimo iz njih sva ostala
organska sjedinjenja.

Pomenuli smo da molekule acikliénih ugljovodonika pret-
stavljamo otvorenim nizom ugljenikovih atoma. Prema tome,
sa koliko su valencija (veza) vezani C-atomi u tim molekulima,
delimo ugljovodonike na zasiéene i nezasiéene. C-atomi zasice-
nih ugljovodonika vezani su medusobno u molekulima jednom
valencijom, a preostale su valencije zaposeli atomi vodonika.
Zasi¢eni ugljovodonici sadrze najve¢i moguci broj vodoni-
kovih atoma. Nezasiéeni ugljovodonici su relativno siro-
masniji vodonikom i u njihovim se molekulama javlja izmedu
atema ugljenika barem jedanput dvostruka veza, a to su ole-
fini, ili trostruka veza, a to su acetileni.

Zasiéeni ugljovodonici ili parafini. Njihov je najjedno-
stavniji ¢lan metan, a poznati su i drugi njemu srodni ugljo-
vodonici sa dva, tri ili viSe ugljenikovih atoma u molekulu.
Zasi¢eni ugljovodonici vrle su rasprostranjeni u prirodi.

Metan, CH,, i njegovi najblizi vii ¢lanovi ¢ine glavni sa-
stavni deo zemnih gasova. Metan se u prirodi stvara i bakterij-
'skim razlaganjem celuloze. Na nekim mestima izlazi iz mulja kao-
barski gas, a kod kopanja ugljena nakuplja se u ugljenokopi-
ma. Pomesan sa vazduhom u odredenom odnosu eksploduje i
tako uzrokuje Cesto nesrete u ugljenokopima. Metan nastaje
i suvom destilacijom drveta i ugljena, i zato ga ima u gasu
za osvetljenje. Kod nas su poznati izdasni izvori metana kod
Bujavice. Americki zemni gasovi, koji prate nalaziSta nafte,
sadrzavaju cesto helijuma (v. str. 35).

Promena molekula zasiéenog ugljovodonika moze da na-
stane samo na taj nacin §to se vodonikovi atomi istisnu i na
njihovo mesto stupe atomi drugih elemenata. Zasiceni ugljo-
vodonici ne mogu, dakle, da prime (adiraju) u svoje molekule
nove atome. Zbog toga su oni postojani prema uticaju najak-
tivnijih elemenata i najjac¢ih kiselina i baza. Upravo zbog toga
te njihove postojanosti i slabog afiniteta prema drugim elemen-
tima i jakim reagensima nazvali su ih parafinima (parum
affinis).

Zasiéeni ugljovodonici imaju op$tu formulu CpHon42.
Za pojedine ¢lanove piSemo, prema tome, ovako njihove for-
mule: .
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Konstituciona formula Empirijska formula Ime Tacka kljutanja
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Prva su Cetiri ugljovodonika pri obi¢noj temperaturi ga-
sovi, peti do petnaestoga su tekuéine, a ugljovodonici sa vise
od 15 C-atema u molekulu su évrsti.

Uporedimo li dva susedna élana u redu ugljovodonika,
vide¢emo da se razlikuju jedan od drugoga za CH,. Zbog pra-
vilnog porasta svakog sledeéeg molekula za CH,, rastu poste-
peno kod tih ugljovodonika tacdke kljuéanja i topljenja od ni-
Zih ka viS§im ¢lanovima. Nasuprot tome hemijska su svojstva
svih ¢lanova toga reda slitna. Takva sjedinjenja, koja su me-
dusobno srodna po gradi svojih molekula i po hemijskim svoj-
stvima, sacinjavaju homologni red. Prema tome satinjava me-
tan sa svima svojim vi§im &lanovima etanom, propanom itd.
homologni red zasiéenih ugljovedonika. Sve vise ¢lanove zssi-
¢enih ugljovodonika mozemo izvoditi od metana, zbog Cega ih
nazivamo i ugljovodonicima metanova reda.

Ako oduzmemo zasi¢enim ugljovodonicima jedan vodoni-
¢ni atom, zaostaju nepostojane grupe atoma koje zovemo radi-
kali. Radikal koji izvodimo od metana zovemo metil (—CH,),
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Tehnicki se dobiva da se alkoholne pare prevode preko:
zagrejanog aluminijumnog oksida. Etilena ima i u gasu za os-
vetljenje. U nezasiéenim ugljovodonicima acetilenskog reda
vezana su dva susedna C-atoma trostrukom vezom. Prvi je
&lan acetilenskog homolegnog reda acetilen. Danas se dobiva.
naveliko delovanjem vode na kalcijumni karbid:

ol RS CH
[Prea+2m0m= | + catom,
I | H

Acetilen, C,H,, je gas, neugodna mirisa od pomeSanil
neéistoéa (PH, i sl). Ako je dovoljan pristup vazduha, ondz
gori vrlo svetlim plamenom (upotreba za osvetljenje), inace
bez dovoljnog pristupa vazduha ¢adi pri sagorevanju. Vodonicni
se atomi u acetilenu lako zamenjuju sa metalima, pa tako na-
staju sjedinjenja kcja zovemo acetilenidi C,Cu,,C,Ag, itd.).
Oni su eksplozivni. Smesa vazduha i acetilena Zestoko eksplo-
duje. Pod pritiskom od 12 atmosfera rastvara jedan vclumen
acetona 300 vol. delova acetilena. Takav rastvor dolazi u trgo-
vinu u boecama od gvozda pod imenom »disu-gas« (dissous-gaz).
Popustanjem pritiska izlazi acetilen iz rastvora te se takav upo-
trebljuje.

Toplota je sagorevanja acetilena vrlo velika. Jedan kubni
metar acetilena razvije sagorevanjem 14.300 Cal. Sagoreva-
njem acetilena u ¢istom kiseoniku dostigne se temperatura.
preko 3000° C. Zato se upotrebljuje za autogeno svarivanje
i rezanje gvozda. Vruéi acetilenski plamen za autogeno svari-
vanje dobije se u posebnom Zisku, koji je konstruiran u prin-
cipu kao i Harov Zizak (v. sl. 13).

ije
Izomerije 7

Sjedinjenja, koja pokazuju isti elementarni sastav a raz-
liéna svojstva zovemo izomernim, a pojavu zovemo izomerija.
Uzrok joj trazimo ili u razlitnom rasporedu atoma u molekulu
ili u razlitnoj molekulskoj teZini tih sjedinjenja (polimerna
sjedinjenja). Raspored pojedinih atoma i atomskih grupa u mo-
lekulama, tj. njihovu gradu prikazujemo strukturnim formula-
ma. Tako metan, etan i propan postoje samo u jednoj formi,
ali poznajemo ve¢ dva butana, tri pentana i kod visih éla-
nova broj se izomerija brzo uvecava. Strukturne formule nor-
malnog butana i izobutara piSemo ovako:
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od etana etil (—C,H,) itd. Ti radikali raspolazu sa jednom
slobodnom valencijom te ih nazivamo opéenito alkilima. Nazivi
jednovalentnih radikala karakterizovani su time $to svi imaju
nastavak s-ile,

SaZimanjem osnove »alk« (iz naziva alkil) sa nastavkom
-an kojim se svrSavaju imena svih ugljovodonika (metan, etan
itd.) dolazimo do opéenitog naziva »alkani«, kojim se oznaca-
vaju zasiceni ugljovodonici.

Nezasiceni alifatski ugljovodonici siromasniji su vodoni-
kom od parafina. Oni pripadaju razliécnim homolognim redo-
vima u kojima je odnos ugljenika prema vodoniku izrazen
opstim formulama. Nezasiéeni ugljovodonici etilenskog reda ili
olefini imaju opstu formulu CpH2n tj. oni sadrzavaju dva vo-
donikova atoma manje od zasiéenih ugljovodonika sa istim
brojem C-atoma u molekulu. U molekulima olefinskih ugljovo-
donika dolazi na jednom mestu izmedu susedna dva atoma uglje-
nika dvostruka veza. Na tom mestu lako adiraju C-atomi brom,
‘Pa se govori o adiciji broma na dvostruku vezy. Opste je svoj-
stvo svih etilenskih ugljovodonika da mogu adirati atome dru-
gih elemenata i éitave molekule nekih sjedinjenja.

Nazivi nezasiéenih ugljovodonika izvode se tako, da se
‘osnovi dotiénog alkilnog radikala doda nastavak silenc. Tako
niz nezasicenih ugljovodonika nazivamo redom: etilen, propi-
len, butilen itd. Prvi ¢lanovi olefinskoga reda su gasovi, sledeéi
su tekucine, a najvisi sy dvrste materije.

Etilen, C,H, ili CH,=CH,, prvi je élan olefinskog reda
masnih ugljovodonika. To je gas bez boje, gori svetlim plame-
nom od ugljenika koji se kod gorenja izluti u elementarnom
stanju i u vruéem plamenu usija. Etilen adira brom i daje eti-
lenski bromid, C,H,Br,. Etilen moZemo dobiti cduzimanjem
vode etilnom alkoholu §to se postize zagrejavanjem sa sum-
pornom kiselinom:

H H
Vo 7
C\H C\H
{OH| ‘ :
\H \H

[Koncentrovana sumporna kiselina moze dé izdvoji vodu
(elemente vode) iz mnogih organskih sjedinjenja].

10
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H
ili racionalne formule:
CH,
CH,.CH, .CH, .CH, CH,.CH.CH,
normalni butam izobutan
{tatka kljutanja + 0,6°) (tatka kljuénaja — 179)

Normalni butan i izobutan imaju isti broj ugljenikovih
i vodonikovih atoma, a razlika se u njihovim svojstvima osniva
na razlititom poredaju tih atoma u njihovim molekulima. To
su dva zasiéena izomerna ugljovedonika. Otvoreni niz C-atoma
bez ogranaka zove se normalna forma (normalni butan), a ona
sa ograncima izoforma (izobutan).

Ona sjedinjenja, koja imaju isti procentni sastav ali raz-
li¢itu molekulsku tezinu, zovemo polimerna sjedinjenja, na pr.,
ugljovodonik benzol C,H, je polimer (trimer) acetilena C,H,.

Posebnu vrst izomerije u prostoru zovemo stereoizome-
rija. Stereizomerija ima svoj uzrok u razlitnom rasporedu
atoma u prostoru i ne moze se izraziti obi¢nim strukturnim for-
mulama, koje se pi§u u ravni. One strukturne formule, koje
pokazuju polozaj atoma u prostoru, zovemo stereoformulama.

Naita

Ugljovodonici razli¢itih molekulskih teZina nalaze se u
smesi u velikim kolifinama u razliénim vrstama nafte (zemnih
ulja), koja se na nekim mestima vadi iz podzenih rezervoara
Zemlje. Najstarija su poznata nalaziSta nafte u Galiciji, Ame-
rici i na Kavkazu. Pensilvanska nafta je bogata parafinskim
ugljovedonieima, a nafta iz Baku-a na Kavkazu sadrZzava u pre-
teznoj koli¢ini cikliéne ugljovodonike, t. zv. naftene formule
CaHon. U nafim najveéim rafinerijama Caprag i Bos. Brod (V.
sl. 60, 61 i 62) preraduje se zasada uglavnom nafta uvezena iz
Rumunije. Kod nas se nailo busenjem samo na slabija vrela
nafte kod Selnice, Bujavice, u Majevici i dr. Nafta probija i
izvire na nekim mestima sama iz zemlje, ali najveéi je deo bo-
gatih nalaziSta otkriven buSenjem.

Engleru je uspelo veStacki dobiti zagrejavanjem ribljeg
uljn uz poveéani pritisak destilat sliénoga sastava nafti. On
je iz toga izveo zakljudak da je i prirodna nafta mogla postati
iz masti uginulih organizama. Tela uginulih Zivotinja i biljak~
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Sl. 61. Fabriéki uredaj za preradu nafte u Bos. Brodu. (Jugoslavensii

Standard Vacuum Oil Company d. d.) Na desno se vidi ragitatore u ko-

jemu se vrdi rafinacija petroleuma za osvetljenje s pomofu sumporne

kiseline i natrijumnog hidroksida. Na levo su kolone u kojima se odelju-

Ju laksSe frakeije od tezih. U sredini se vidi jedan deo uredaja destilacije
u vakuumu. ]
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S1. 62. Fabriéni uredaj za preradu nafte u Bos. Brodu. (Jugoslavenski
Standard Vacuum Oil Company d. d.). Odelenje u kojemu se hvataju kon-
denzati prvih frakecija (benzini, petroleum za osvetljenje i gasno ulje).

mogla su se, po mi§ljenju Englera, nagomilati u proslim ve-
kovima na nekim mestima pod povr§inom zemlje u ogromnim
koli¢inama. Svi su sastojei njihovih tela raspadanjem ubrzo
nestali, csim masti kao najotpornijeg dela. Uticajem poviSene
temperature i pritiska, koji je u dubinama vladao, pretvorile
su se masti kroz dugi niz godina u postojane ugljovodonike.
Nafta je gusta i uljasta tekuéina, tamne boje i osobita
mirisa. Ona se sastoji uglavnom od tekuéih ugljovodonika, u
kojima se nalaze &esto rastvoreni, kao srodnici, takoder i neki
gvrsti i gasoviti homolozi metanskog niza. Osim toga postoje
redovno i veée ili manje koli¢ine nezasiéenih ugljovodonika koji
se na vazduhu oksiduju i duZim stajanjem pretvaraju u smolu.
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Da bi se sve sastojine sto bolje iskoristile, potrebno je
naftu preraditi. Destilacijom se nafta razdeli na vige frakcij?,,
koje se za sebe jo§ preiS¢éavaju ili rafinuju, da bi se uklonio
najveci deo nezasiéenih ugljovodonika, te sjedinjenja sumpora,
kiseonika i azota koja kvare svojstva pojedinih frakcija i sme-
taju pri njihovoj upotrebi. Destilacija se nafte svriava u ve-
likim kotlovima. Pojedine se frakecije odeljuju i razlikuju po
specificnoj tezini i temperaturama, izmedu kojih se one pre-
destiluju. :

Prvu frakeiju, do 1500, &ini sirovi benzin, a nakon toga
posebno se hvata frakcija petroleuma za osvetljenje izmedu
150° do 300°. Posle toga hvata se do 350° gasno ulje. Zaostaci,
(pakura), kojima je tacka kljufanja iznad 3509, preraduju se
posebno na ulja za podmazivanje (maziva). Rafinacijom po-
Jjedinih frakcija (destilata) dobivaju se gotovi proizvodi nafte
(rafinati), koji su prikladni za upotrebu.

Sirovi se benzin kao prva frakcija retko kada rafinuje,
ali se redovno ponovnom frakcionom destilacijom, u posebnom
aparatu sa kolonom (sl. 63), dalje rastavlja na petroletar (ga-
zolin), na lake i teSke benzine i ligroin.

Petroletar se sastoji uglavnom od pentana i heksana: to
je frakcija koja destiluje od 40—70°C. Upotrebljava se za va-
denje mrlja iz odela.

Alko provodimo kroz petroletar vazduh tada se on toliko zasiti da
1 kubni metar vazduha sadrfava oko 250 g lako isparljivih ugljovodoni-
ka. Takval smesa nije eksplozivna 1ego mirno izgara u Bunzenovom Zidku,
pa se i upotrebljuje tamo gde nema gasa za osvetljenje.

Laki benzini daju sa vazduhom smese koje se lako zapale
i eksploduju. Upotrebljavaju se za pogon automobila i aviona.

PotroSnja je pogonskih henzina u svim zemljama sve veéa, a nala-
ziSta su nafte ogramitens samo na neke zemlje. Zbog toga su izraderi
postupci za prepadu ugljena i teih uljanih frakeija na lagane benzine.
Bergius je 1913 g. podvrgao sitno smrvljeni ugljen uticaju vodonika pod ve-
likim pritiskom (200 atmosfera) i pri poviSenoj temperaturi (4500 ), Na
taj nadin preradi se veéi deo Sjedinjenja ugljene mase na teze i lakae
uljane frakeije. F. Fifer (Fischer) odredio je nakon mmnogih ogleda Po-
voljne uslove (temperaturu, pritisak i katalizatore) uz koje se mogu fa-
brikovati iz vodenog gasa (smess CO+Ha) ugljovodontici slitnog sastava
kao Sto se nalazi u nafti.

Buduéi je benzin najviSe traZena od svih frakeija nafte, to se danas
i pod pritiskom i uz privodenje vodonika. Uz te uslpve razlaku se viso-
komolekulska sjedinjenja, (termidkom razgradnjom) mna niZemolekul-
ska. Taj se postupalk dobivanja laganih i zitkih (benzinskih) frakeija iz
teskih ulja zove kreking (engl. cracking
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Bl. 63. Aparat s kolonom za
frakeionu destilaciju.

U kotlu (A) =zagreva se smesa
tekuéina koje klju¢aju kod razli€itih
temperatura. Zagrevanje se vrSi 8
pomoéu vruée (pregrejane) vodene
rare, koja cirkulira u cevima (C)
na dru kotla (a — divod pare, b —
edvod pare). Na delovima (p) kolo-
ne (K) kondenzuju se pare teZih sa-
stojaka i vracaju se prelaznom Cevi
(s), dok se pare lako isparljivih te-
kuéina odvajaju i dospevaju do de-
flegmatora (D). Deflegmator upot-
puni delovamje kolone ua taj natin
&to se umerenim hladenjem (v = do-
vod, o =— odvod vode) kondenzuju
zaostaci teZzih frakeija i kroz cev
(m) dolaze u kolonu. Pare najhla-
pliivijih sastojaka dospevaju najzad
u kondenzator (H) i tu se zgusnu u
tekucinu, koja otice (t).

Taj aparat moze da sluzi za Irak-
cionu destilaciju sirovog benzina, za
odvajanje benzola od njegovih homo-
loga, za frakciono odeljivanje etilnog
alkohola od vode i dobivanje Cistog
metilnog alkohola koji nastaje pri
suhoj destilaciji drveta. o

Ligroin je teza frakcija benzina. Upotrebljava se namesto ;
skuplieg terpentinskog ulja za pravljenje lakova i rastvaraniti/—"'
kauduka. U benzinima se rastvaraju masti i ulja pa se s pom
éu njih ekstrakcijom vade ulja iz uljanih semenaka i mast iz
kosti.

Petroleum za osvetljenje upotrebljava se nakon rafino-
vanja sa jakom sumpornom kiselinom i razblazenim natrijum-
nim hidroksidom za osvetljenje. U toj frakciji ne smeju zao-
stati lako isparljivi ugljovodonici, jer bi se pri sagorevanju u
svetiljkama prebrzo isparavali, a pare u smesi sa vazduhom
mogle bi uz neoprezno rukovanje dovesti do eksplozivnog za-
paljenja. Pretedki ugljovodonici nisu takeder poZeljni, jer tesko
sagorevaju.

Ostatak (pakura) koji kljuca iznad 350° C, destiluje se
dalje u posebnim kotlovima s pomoéu pregrejane vodene pare
uza smanjeni pritisak vazduha (vakuumska destilacija). Tim
se nadinom dobiju laksi i te#i destilati ulja za podmazivanje.
Nakon rafinacije upotrebljavaju se ta ulja za podmazivanje
leZista osovina, da se time smanji trenje i olaksa njihovo kre-
‘tanje. :
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Iz posljednjih destilata nekih vista sirove nafte izlucuje
se hladenjem Cvrsti parafin koji se upotrebljava za gradenje
sveca, U rastopljeni se parafin umacu drvca od Zigica da bolje
1 jednoli¢nije sagorevaju.

Vazelin se dobiva iz gustog zaostatka koji se nije prede-
stilevao. Destilacioni ostatak ¢isti se sumpornom kiselinom i
beli cedenjem kroz spodijum (kostani ugalj) ili s pomoéu po-
sebnih zemalja koje su priredene u praskastoj formi. Vazelin
Je masti slican, a upotrebljava se za podmazivanje zupéanika
i kod priredivanja lekovitih masti.

Pri destilaciji ulja za podmazivanje zaostane u kotlu,
najzad, crna i rastegljiva masa. Ohladivanjem Sévrsne se ona
i prodaje se pod imenom vestackog petroleumskog asfalta.

Ozokerit se sastoji, poput parafina, od smese &vrstih
ugljovodonika koji se nalaze u prirodi éesto sami ili u blizini
izvora nafte. Iz zemlje se vadi ozokerit rudarski, tj. kopanjem
rovova. Nakon preiSéavanja i beljenja sirovog produkta do-
bije se od njega bezbojni vestacki vosak ili cerezin koji se upo-
trebljava za pravljenje svefa, vestatkog saéa i za mazanje
podova.

Asfalt razlikuje se od ozokerita i parafina time &to sa-
drzava osim ugljenika i vodonika jo nesto i kiseonika, sum-
pora i azota, Asfalt je nastao iz nekih vrsta nafte iz koje su se
lakse sastojine isparile, a zgusnuti se zaostatak oksidacijom i
pretvaranjem u smolu (bitumen) promenio.

Najbogatija su njegova nalazi$ta na otoku Trinidadu, a
osobito se Ciste vrste asfalta nalaze u Siriji. Kod nas u Dal-
maciji ima krefnjaka koji su natopljeni asfaltom. To je asfalt-
ni kamen (bituminozni kreénjak) koji se upotrebljava za asfal- -
tovanje cesta (puteva).

Halogenski derivat

i

Halogenski derivati su sjedinjenja, l'é)ja izvodimo od
ugljovodonika zamenjivanjem vodonikovih atoma sa halogeni-
ma. Obi¢no se dobivaju adicijom halogena na olefine ili sup-
stitucijom hidroksilnih grupa u alkoholima sa halogenima.

Hloroform, CHCI,, trihlorni je derivat metana koji se
dobiva delovanjem hlornoga kreéa na etilni alkohol ili aceton.
To je tekucina bez boje, slatka ukusa i specifi¢ki teZa od vode.
Udisanje para hloroforma dovodi do nesvestice, te se upotreb--
ljuje za narkozu pri hirur§kim operacijama. Takvom hlorofor-
mu dodaje se 19 alkohola, koji veZe otrovna sjedinjenja §to u
hloroformu utecajem vlaznoga vazduha u malim koli¢inama na-
staju. U hloroformu se rastvaraju lako smole i ulia.

Jodoform, CHJ, , taloZi se kao zut talog, ako rastvoru
joda u alkcholu ili acetonu dodamo kalijumnog hidroksida. Ima
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osobit, jak miris, a na vazduhu se i svetlosti postepeno menja.
Deluje antisepticki, te se upotrebljuje za desinfekeciju rana.

Tetrahlormetan, CCl,, bezbojna je tekuéina. Nije upaljiv,.
pa zbog toga kao rastvaraé ima prednost pred drugim organ-
skim rastvaradéima (benzin, etar). Upotrebljava se kao rastva-
raé za smole, masti i voskove, a i kao sredstvo za gasenje va-
tre. U trgovinu dolazi pod imenom »tetrac. -

Trihloretilen, CHCl=—CCl,, dobiva se iz acetilena. Adici-
jom hlora nastaje najpre acetilenski tetrahlorid, koji kuhanjem
sa kreénom vodom prelazi lako u trihloretilen. Upotrebljavi
se kao rastvaraé i ekstrakciono sredstvo za ulja, masti, smole
i kauc¢uk. Kod nas ga fabrikuje Ele}(trohemijska. fabrika u
Jajcu i $alje u trgovinu, pa se pod imenom setilen« upotreb-
ljava za pranje i ¢iScenje odela.

Heksahloretan, C,Cl,, ¢vrsta je materija, koja se dobiva
takoder iz acetilena i hlora, a upotrebljuje se za fabrikaciju
smesa koje razvijaju gust beo dim, potreban u ratu za vestacku
maglu i dimne zavese.

Alkoholi

Alkoholi su sjedinjenja koja “sadrze hidroksilnu grupu
vezanu neposredno na ugljenikov atom. Njih izvodimo od ugljo-
vodonika zamenom vodoniénog atoma sa hidroksilom. Tako
izvedeni alkoholi od zasi¢enih ugljvodonika sa jednom hidrok-
silnom grupom imaju opéenitu formulu CnH2n 4 1 OH. Ime al-
kohol potite od arapskog spolnika al i reci kehol &to znaci vrlo
sitan praSak.

Grupe atoma CnHon + 1, koje izvodimo od parafinskog
ugljovodonika nazvali smo opéenito alkilnim grupama. One su
jednovalentne i same za sebe ne postoje. Vodoni¢ni atom hi-
droksilne alkcholne grupe razlikuje se od svih ostalih po
tome ito ga natrijum moZe da zameni (supstituje). Prema po-
lozaju hidroksilne grupe u molekulu razlikujemo primarne, Se-
kundarne i tercijarne alkohole,

Primarni alkoholi imaju hidrcksilnu grupu, vezanu na C-
atom uz kojega su vezana jos dva vodoni¢na atoma (—CH,O0H)
Kod sekundarnih alkohola na istom C-atomu samo je jedan
vodoni¢ni atom (~—>CHOH), a kod tercijarnih alkchcla (=COH)
atom ugljenika sa hidroksilnom grupom vezan je direktno jos
sa tri druga C-atoma. Kod butilnog alkohola koji se izvedi od
butana nalazimo sve te izomerne forme:

gﬁ“ ; %’1 ; %3 ; gg ' Oik%ﬂ:‘;?} normalni butilni alkohol
3 °* - Sl ] a

OH
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CH

3

|
‘CH,—C—OH tercijarni izobutilni alkohol

]
CH,

Normalni primarni butilni alkohol klju¢a pri 1179, sekun-
radni pri 100°, a tercijarni izobutilni alkohol ima tacku kljuca-
nja pri 83° C.

Prema broju hidroksilnih grupa u jednom molekulu de-
limo alkohole na jednovalentne, dvovalentne, trovalentne i vi-
Sevdlentne,

Metilni alkohol, CH, .OH, dobiva se iz tekuéeg vodena-
stog destilata koji nastaje kod suve destilacije drveta. Taj de-
stilat sadrzava uza octenu (siréetnu) kiselinu (10%) oko 1,5
do 37 metilnog alkohola i nesto acetona (0,5%). Octena kise-
lina odvoji se s pomoéu kretnog mleka, a metilni alkohol, koji
reaguje neutralno, odeli se destilacijom i ofisti rektifikacijom
u aparatima sa kolonama (v, sl. 63). U novije vreme izradene
Su metode za sintetsko dobivanje metilnog alkohola iz ugljenog
monoksida i vodonika: CO + 2H, — CH, . OH. Proces se vrgi
samo uz odredene uslove. Smesu tih gasova treba voditi preko
katalizatora (cinkanog oksida) pri visokoj temperaturi (3709)
i pritisku 150 atm.

Metilni alkohol kljuda pri 65° C. Kako Jje vrlo otrovan, ne
Sme ga biti u alkoholnim pic¢ima. Upotrebljava se za denaturo-
vanje Spirita i sluzi kao rastvaraé za lakove, pri fabrikaciji ne-
kih anilinskih boja i za proizvodnju formaldehida.

Etilni alkohol, C,H_OH, etanol, &pirit, (spiritus vini), Ze-
sta, dolazi u trgovinu kao obiéni 96 7, -ni alkohol. Dobiva se na-
veliko alkoholnim vrenjem razblazenih eéernih rastvora. Cisti
1007 -ni etilni alkohol zove se apsolutni alkchol. Apsolutni al-
kohol dobiva se iz 969, ako se tome oduzme voda s pomoéu ne-
gasenog kreca. Kljuéa pri 78,39, a ima specificnu tezinu 0,793.
Etilni alkohol ima karakteristi¢an miris, pali usta, opija i otro-
van je. S vodom se meSa u svakom razmeru, pri ¢emu se volu-
men smese smanji (kontrakcija volumena). Iz 52 vol. alkohola
1 48 vol. vode nastane 96,3 vol. alkohola. Kelic¢ina alkohola
moze se odrediti s pomoéu posebnog areometra (alkoholometra),
na kojemu se cdmah éitaju teZinski ili volumni procenti alko-
hola.

Etilni alkohol gori medrikastim plamenom. Lako rastva-
ra smole, etarska ulja i bhoje, te se upotrebljava za pripravlja-
nje lakova, lekarskih preparata, u parfumeriji i kao gorivo.
Apsclutni alkohol me$a se sa benzinom ili benzolom, i takva se
smesa upotrebljava kao tekuée gorivo za pogon eksplozivnih
motora (automobila). Etilni alkohol nalazi se u alkohclnim
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pi¢éima (rum, konjak, §ljivovica, vino, pivo), u veéim ili manjim
koli¢inama pa se trosi, iako je otrovan, kao pi¢e. Za industrij-
ske svrhe i kao gorivo troSi se neoporezovan alkohol, koji je
obiéno denaturovan. Dodavanjem metilnog alkohola, piridina i
sliénih tekuéina, koje su otrovne i odvratnog mirisa i ukusa,
denaturuje se etilni alkohol tako da se ne moZze upotrebiti
za pice.

Pri alkoholnom vrenju stvaraju se osim etilnog alkohola
u malim koli¢inama i neki drugi njegovi visi homologni ¢lanovi,
i to: propilni alikohol C,H.OH, butilni alkohol C ,H,OH i amilni
alkohol C_.H,,OH. Od propilnog alkohola poznajemo dve izo-
merne forme (primarni i sekundarni), od butilnog detiri, a od
amilnog osam izomera. Ti su alkoholi otrovniji od etilnog alko-
hola, ja¢e deluju opojno i imaju neugodan oStar miris. Pri po-
novnoj destilaciji u aparatima sa kolonama (v. sl. 63) moraju
se odeliti od etilnog alkohola (fini &pirit), a oni zaostaju u
destilacionim kotlovima kao patoka.

Esterifikacijom alkohola, koji dolaze u patoci, dobivaju se
estri koji se upotrebljavaju kao rastvaraci za nitrocelulozne
lakove.

Neke visokomolekulske alkohole nalazimo slobodne ili u
formi estara u prirodnim etarskim uljima i voskovima. Nonilni
alkohol, C ,H, ,OH, nalazi se u etarskom ulju kore od narandze.
Cetilni alkohol, CH, (CH,),,CH,OH, i miricimi alkohol,
C, H, OH, nalaze se u voskovima. Ti alkoholi su pri obi¢noj
temperaturi ¢vrsti.

Glicerin, CH,OH . CHOH . CH,OH, je trovalentan alkohol,
koji se nalazi u mastima i uljima sjedinjen sa nekim masnim
kiselinama. Kuhamo li mast s jakom bazom, oslobodice se glice-
rin. On se i dobiva na taj naéin kao sporedni proizvod pri fa-
brikaciji sapuna. Osim toga nastaje glicerin u malim koli¢ina-
ma pri alkoholnom vrenju (ima ga u vinu). Glicerin je gusta
higroskopna tekuéina, bez boje, slatka ukusa, mesa se s vodom
i alkoholom u svakom razmeru. Kljuéa pri 290°, a ako je Cist
topi se pri 17°.

Glicerin se upotrebljava u medicini i kozmetici za nego-
vanje koze. Zbog svojstva, da se ne isuSuje, glicerin sluzi pri
spravljanju mastila za kopiranje i apreture u tekstilnoj indu-
striji. Najvie se glicerina trosi za fabrikaciju nitroglicerina.

Nitroglicerin se dobiva opreznim dodavanjem glicerina
hladnoj smesi koncentrovane sumporne i puseée azotne kiseline.

1z glicerina nastaje uz te uslove glicerinski trinitrat,
CH,.ONO,.CHONO,.CH,0ONO,, koji jeinace poznatped neisprav-
nim imenom nitroglicerin. To je uljasta tekucina, koja pod udar-
cem strasno eksploduje, te je zbog toga sama po sebi vrlo opa-
sna. Natopi li se sa nitroglicerinom infuzoriska zemlja, dobije
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se dinamit, koji je prvi na¢inio Alfred Nobel 1867 god. Dinamit
ne eksploduje pod udarcem, nego samo inicijalnim paljenjem
(»kapsulama<). Ne mozZe se upotrebiti kao puséana i topovska
municija, ve¢ sluzi samo za lomljenje i rusenje stena.

Etri 7

Ako alkohole pretstavimo kao monocalkilne derivate vode,
to su etri dialkilovani derivati vode. U etilnom etru zamenjeni
su vodoni¢ni atomi vode etilnim grupama:

HOH C,H.OH C,H,OC,H,
voda etilni alkohol etilni etar
Etilni -etar (C,H,),0, dobiva se iz etilnog alkohola, ako

smesu od 5 delova alkohola i 9 delova sumporne kiseline za-
grejemo na 130—140° i destilujemo. Destilacijom prelazi etar
1 nesto vode koja pri reakeiji nastaje:

2CHOH = (CH,),0 + H,0.

Odvajanjem jednog molekula vede iz dva molekula nekog
alkohola nastaje cdgovarajuci etar. Prema tome etilni etar mo-
zemo smatrati anhidridom etilnog alkohola.

Sumporna kiselina vezué¢i vodu deluje i kao katalizator.
Ona moZe da prevede u etar dalje koli¢ine alkohola koji se pri
destilaciji jednakomerno pridedaju. Latinsko mu ime eter sul-
furikus (aether sulfuricus) potife otuda &to se dobiva pomoéu
sumporne kiseline (iz formule se vidi da on sam ne sadrzava
sumpora).

Etilni je etar bezbojna i lako isparljiva tekuéina (tacka
kljucanja 35° C). Njegove pare u smesi sa vazduhom lako eks-
ploduju, te zato valja njime oprezno rukovati. Etar je izvrstan
rastvara¢ za masti i smole i mnoge druge organske materije.
Upotrebljava se kao sredstvo za ekstrakeije i kao rastvaraé za
nitrocelulozu. Naglim isparavanjem etra postizu se niske tem-
perature. Cist se etar upotrebljava u medicini za narkozu.

Aldehidi i ketoni

Aldehidi su sjedinjenja koja sadrzavaju grupu —C< g,
Oni nastaju opreznom oksidacijom primarnih alkohola, Kise-
onik veZze dva vodoni¢na atoma iz alkoholne grupe tako da ona
prede u aldehidnu. Ime aldehid je postalo saZimanjem al (co-
hol) -dehid (rogenatus), $to znaci alkohol kome je oduzet vo-
donik. .
Tako nastaje iz metilnog alkohola formaldehid, a iz etil-
nog alkchola acetaldehid:
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oksidacijom 4
CH,.CH,0H —————>CH,.CHO i
i 5 prelazi u i

etilni alkohol acetaldehid

Zsjedni¢ka je osobina svih aldehida da deluju reduktivno.
Ako se amonijaénom rastvoru srebrnog nitrata doda nesto
aldehida i zagreje, odvaja se redukcijom metalno srebro koje
se stalo# na staklo kao sjajno metalno ogledalo. Na taj nacin
se prave ogledala,
(0]

Formaldehid, HC <H dobiva se tehnicki oksidacijom me-

tilnog ,alkohola. Smesa para toga alkohola i vazduha provodi
se preko uzarene spirale bakra ili srebra. Oksidaciju vrsi atmo-
sferski kiseonik. Na taj se naéin proizvodi kod nas formalde-
hid naveliko iz metilnog alkohola (koji se dobiva suhom desti-
lacijom drveta) u Beliséu i Tesliéu.

Formaldehid je gas bez boje i oStra mirisa. U vodi se
lako rastvara. Njegov 407%-tni rastvor dolazi u trgovinu pod
imenom formalin. RazblaZzeni se formalin upotrebljava kao
desinfekciono sredstvo i pri sintezi nekih boja. U novije vre-
me upotrebljuje se formaldehid u sve ve¢im koli¢inama za do-
bivanje veStatkih smola i t. zv. plastiénih masa. Takva jedna
plastiéna masa je galalit koja nastaje pod uticajem formalde-
hida na mleéni kazein. Galalit se dade mehanicki obradivati i
bojiti, pa se od njega prave CeSljevi, dugmeta i sliéno. Sa fe-
nolima daje formaldehid veStatku smolu bakelit, sa karbami-
dom staklu slican polopas itd.

Ketoni su sjedinjenja u kojima je >C=0 grupa (kar-
bonilna grupa) vezana sa dva ugljovodoni¢éna ostatka (alkilne
grupe).

Ime keton je izvedeno od prvog ¢lana, koji zovemo aceton.

Ketoni nastaju opreznom oksidacijom sekundarnih alko-
hola. Prvi je najjednostavnije gradeni sekundarni alkohol izo-
propilni. Taj prelazi oksidacijom u aceton, a redukecijom ace-
tona mozemo dobiti natrag izopropilni alkohol.

H H

| |
H—{I:_H oksidacijom H_(f_‘H

c/OH/ S & O Cc—0

| NH, redukecijom | :
H—CH H-C—H

I i

H H

CH,.CHOH.CH, < —* CH,.CO.CH,
izopropilni alkohol aceton
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Aldehidi i ketoni razlikuju se i po tome Sto daljom oksi-
dacijom aldehida nastaju odgovarajuce kiseline, a ketoni se
oksidacijom raspadaju i daju proizvode s manjim brojem
ugljenikovih atoma.

Aceton, CH,.CO.CH,, najjednostavnije je gradeni ke-
ton. Dobiva se iz vodenog kondenzata koji nastaje suhom desti-
lacijom drveta, a osim toga u veéim koli¢inama i suhom desti-
lacijom Ca-acetata (v. str. 160). Aceton je tekuéina karakteri-
sti¢nog mirisa, koja kljuéa pri 56° C, a vodom se meSa u svakom
razmeru. Upotrebljava se kao rastvarad pri pravljenju lakova
1 bezdimnog baruta. Mesto etilnog alkohola sluzi takoder i za
fabrikaciju hloroforma i jodoforma.

Organske kiseline

%4
Organske (karbonske) kiseline su derivati ugljovodonika,

u kojima je vodonikov atom zamenjen sa grupom: — C\gH

Grupa —C’\\gH, nazvana je po predlogu Bajera (Bay-
er) karboksilnom grupom. Prema tome opstu formulu za or-
gansku kiselinu, koju odvodimo od zasicenog ugljovodonika pi-
Semo.

CnH2+1.COOH
Tu formulu mozemo izvesti i od vode, ako jedan vodoni-
kov atom supstitujemo sa ostatkom CnH22 +-1CO — na
ovaj naéin:
(CoH2n +1 CO).0OH H.OH

Grupa CpHon + 1. CO — dolazi nepromenjena u mnogim
sjedinjenjima (estrima) i zove se kiselinski radikal.

Organske kiseline dobivaju se oksidacijom primarnih al-
kohola. Oksidacija zahvata alkoholnu grupu i vrsi se postepeno
tako da preke aldehidne prelazi u karboksilnu grupu:

H -0 0
- CéH > —C/< > —C
\OH H . NOH
alkoholna grupa aldehidna grupa karboksilna grupa

Kao sto su alkoholi podeljeni prema broju hidroksilnih
grupa tako se i kiseline dele prema broju karboksilnih grupa u
Jednom molekulu na jednobazne, dvobazne i viSebazne kiseline.
Vodoniéni atom karboksilne grupe moze se zameniti atomom
metala, pa tako nastaju soli dotiénih organskih kiselina,

Jednobazne kiseline zovu se i masne kiseline, jer vigi ¢la-
novi tih kiselina, tj. zapravo njihovi kiselinski radikali, dolaze
u mastima vezani na glicerin.
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Jednobazne Kkiseline:

Mravlja kiselina, H . COOH, nalazi se u malim kolicinama
u mravima, dlakama nekih gusenica, u liS¢u omorike i koprive.
Ona nastaje oksidacijom metilnog alkohola. Naveliko se dobi-
va, ako delujemo ugljenim monoksidom na natrijumni hidro-
ksid pod pritiskom od 6—8 atm. uz zagrevanje na 1200—150°.
Reakcijom nastaje natrijumna so mravlje kiseline: NaOH —+
CO — H.COONa. Iz natrijumnog formijata oslcbodi se mravlja
kiselina dodatkom sumporne kiseline.

Mravlja kiselina je tekuéina oftra mirisa. Ako kapne na
koZu, pefe i uzrokuje stvaranje mehura (plikova).

Od svih masnih kiselina ona je najjada. Kljuca pri 100,67,
pa se ne moze frakcionom destilacijom odeliti od vode. S ob-
zirom na jeftin na¢in dobivanja upotrebljava se danas mnogo
u bojenju i obradi tekstila. g

Octena (siréetna) kiselina, CH, .
blazena u formi vinskog octa. Ima velik broj mikroorganizama
koji mogu da razlazu raziiéne organske materije do octene kise-
line. Od osobite je praktiéne vaznosti dobivanje cctene kiseline
iz razblaZenih alkoholnih tekuéina uticajem »octene gljivice«/ '
. (Bacterium aceti) uz obilan pristup vazduha. Pri tom se, upra-
vo, vrii proces oksidacije koji katalicki ubrzava enzim (oksi-
daza) §to ga izluéuje octena gljivica. Proces se izvodi u poseb-
nim kacama (»octenkamac) (sl. 64) i mozZe se dobiti razbla-
zeni (8—10°%) vodeni rastvor octene kiseline.

OOH, poznata je raz-

S1. 64. Kaeca za dobivanja octa.
Kaca je razdeljenja sa dva perfo-
rirana dna (B) i (D) na tri dela. U
gornji deo uleva Se smesa razblaZe-
nog alkohola i starog octa (koje sa-
drZi potrebme gljivice vrenja). Kroz.
ofvore gornjega dna provudeni su
fitilji od pamuka i kroz njih pola-
gano prokapljuje nalivena tekuéina.
Srednji deo suda ispunjen je stru-
gotinama bukova drveta. Preko tih
strugotina kaplje polagano alkohol
i dolazi u dodir sa kiseonikom Iz
vazduha koji stalno struji postranim
2 L rupama (C) u unutraSnjost suda.
Na taj se naéin razblazeni alkohol postepeno oksiduje na octenu kiselinu..
Prekapljivanje se ponavlja toliko puta, dok se proces oksidacije ne do-
vrsi. Sakupljeni ocat na dnu bacve otpuSta se kroz cev (E). Na isti na-
&in moze se dobiti iz vina vinski ocat.

Razklazena sirova octena kiselina, dobivena suhom desti-
lacijom drveta, veze se s pomoéu Kretnog mleka u kaleijumni
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acetat. Iz suhog acetata oslobodi se octena kiselina u koncen-
trovanoj formi dodatkom sumporne kiseline:

(CH,.C00),Ca + H,S0, — CaSO, + 2CH,.COOH

U novije doba izradene su savrSenije metode za direktno
dobivanje koncentrovane octene kiseline iz vodenasto-kiselog
dela koji nastaje suhom destilacijom drveta. U tu svrhu sluZi
poseban dosta komplikovan fabricki uredaj (sl. 65).

Sl. 65. Fabri¢ki uredaj za dobivanje koncentrovane octene Kiseline.
(3. H. Gutmann d. d., Belisée.)

Octena kiselina je bezbojna tekuéina, oftra mirisa, koja
kljuCa pri 118" C, a kod 16°C smrzava se u masu, nalik na led
(ledni ocat). RazblaZena octena kiselina (3—69% zove se
ocat (sirée), a upotrebljava se za zadin jela.

Rastvaranjem nekih metala ili njihovih oksida i karbo-
nata u octenoj kiselini nastaju soli te kiseline koje zovemo ace-
tati. Oni se rastvaraju u vodi. Acetati trovalentnih metala,
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aluminijuma, hroma i gvozda upotrebljavaju se kao motila u
kojima se pre bojenja s nekim bojama obraduje tekstilno
wvlakno.

Maslena (butirna) Kiselina, CH,.CH,.CH,.COOH, neu-
godnog je mirisa i Ijuta ukusa. Uz neke druge masne kiseli-
ne ima je vezane sa glicerinom u kravljem masli. Slobodna
.se nalazi u znoju i pokvarenom maslu. Ona nastaje iz skroba
i drugih materija kod nekih procesa vrenja. Upotrekljava se
za pravljenje nekih estra koji su ugodna mirisa.

Medu vise masne kiseline spadaju palmitinska, C,  H,,.
COOH, i stearinska kiselina, C, H, .COOH, koje se nalaze u
veéoj koli¢ini, vezane sa glicerinom, u Zivotinjskim i biljnim
mastima. One su ¢vrste ma obiénoj temperaturi, bele boje i
bez mirisa. Sve pomenute masne kiseline imaju opstu empirij-
gky formulu CpH2q02.

Oleinska kiselina, C,H,,0,, tekuéa je na obitnoj tempe-
raturi. Ona se nalazi u veéoj koli¢ini, vezana sa glicerinom, u
masnim uljima. Ta je kiselina jednobazna nezasi¢ena masna
kiselina, Izmedu 9-og i 10-og C-atoma u mclekulu ima jednu
dvostruku vezu, te je zbog toga siromaSnija za 2 vodoniéna
atoma od stearinske kiseline. Prema tome racionalnu formulu
oleinske kiseline pifemo:

CH, (CH,),CH — CH(CH,) ,COOH.

Jate nezasiéene masne kiseline jesu linolma, C,H,.0,, 1
linolenska, C,.H,,0,, kiselina. Prva sadrzava dve, a druga tri
dvostruke veze.

Mieéna kiselina, CH, . CHOH . COOH, sadrzava u svojem
molekulu osim karboksilne i jednu hidroksilnu grupu. To je
allkoholna (monocksikarbonska) kiselina, jer u molekulu do-
lazi hidroksilna grupa, kojom se cdlikuju alkoholi.

Mieéna kiselina nastaje kiselim vrenjem, te je ima u ki-
selom mleku, kiselom kupusu i repi, a osim toga i u mnogim
ivotinjekim sokovima (miSi¢ima). Ona je bezbojna, gusta te-
Jkuéina bez mirisa, ali vrlo kisela ukusa. Ako je cCista, stvara
Jkristale koji se tope pri 18° C. Upotrebljava se u kozarstvu
i bojenju, te kao dodatak pri pravljenju nekih bezalkoholnih
piéa. Njezine se soli zovu laktati.

Visebazne Kiseline: {

Oksalna kiselina, HOOC . COOH, vrlo je rasprostranje-
na u formi svojih scli (oksalata) u razli¢nim biljkama. Tehnié-
ki se dobiva zagrevanjem drvene pilotine sa hidroksidima na-
trijuma i kalijuma pri 200°. 1z ohladenog rastopa, nakon doda‘.t-'

11
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ka koje mineralne kiseline ekstrahuje se nastala oksalna kise-
lina s vodom. Zagrevanjem formijata alkalnih metala pri tem-
peraturi iznad 400° nastaju oksalati:

COONa
2H.COONa = H, + |
COONa

Oksalna se kiselina kristalizuje sa dva molekula vode,
koju ona gubi pri 100°. Ona Je dvobazna, te pravi dve vrste
soli: neutralne i kisele oksalate,

Oksalna kiselina upotrebljava se u bojarstvu i pri prav-
Ijenju nekih boja i mastila.

Jabucna kiselina, HOOC.CHOH.CH,.COOH, rasprostra-
njena je u biljnom carstvu. Prema formuli vidimo da je to dvo-
bazna kiselina sa jednom hidroksilnom grupom. Upotrebljava
se u medicini kao dodatak preparatima koji sluZe za &iséenje
i protiv promuklosti.

Vinska Liselina, HOOC.CHOH.CHOH.COOH, nalazi se u
groZzdu i u mnogom drugom voéu. Ona, se kristalizuje u bi-
strim prizmama, koje su kisela ukusa. Njezine se soli zovu
tartarati.

Vinska kiselina pravi se iz sresi koja se izludi posle do-
vrSenog vrenja na stranama vinskih bacava kao kristalna ko-
ra. To je kalijumni hidrotartarat, C,H O K, kisela so vinske
kiseline u kojoj je vodonikoy atom Jedne karboksilne grupe za-
menjen sa kalijumom,

Vinska kiselina upotrebljava se pri bojenju vunenog vla-
kna sa nekim bojama. Smesa vinske kiseline i natrijumnog bi-
karbonata, dodaje se pijaéoj vodi. Pri tom se razvija ugljeni
dioksid od kojega se voda zapeni, te se takva upotrebljava za
pice.

Kalijumno-antimonilni tartarat, ( SbO)OOC.CHOH.CHOH.
COOK, odvratna je ukusa, te se upotrebljava u medicini za
prisilno povraéanje u sluéaju trovanja. Osim toga sluZi kao
mo¢ilo u bojenju.

Limunska  Liselina, HOOC.CH,.C(OH).CH,.COOH, tro-
|
COOH

bazna je alkcholna kiselina. Ima je u limunima i u nekim dru-
gim biljnim sokovima. Naveliko se dobiva iz nedozrelih limu-
na i iz ugljenih hidrata s pomoéu nekih plesni, Njene se soli
zovu citrati. Upotrebljava se pri Saranju tkanina, a mece se i
u bezalkoholna piéa da ih osvesi. i
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Opti¢ki aktivne materije

Obiéne strukturne formule ne megu uvek da rastumace
sve razlike izmedu hemijskih sjedinjenja. Tako je Paster
(L. Pasteur, 1860 gcd.) nagao dve vinske kiseline, koje se
razlikuju u tome $to vodeni rastvor jedne zakreée ravninu po-
larizacije na jednu stranu, a rastvor druge zacokreée za isto to-
liko na drugu stranu. Ta se dva oblika razlikuju i u tome Sto
njihovi kristali nisu identi¢ni, ve¢ se odnose kao predmet pre-
ma slici u ogledalu. Mi kaZemo da su te vinske kiseline opti¢ki
aktivne, a razlikujemo desni i levi oblik. Smesa od jednakih
koli¢ina jedne i druge nije opticki aktivna, ali se kristalizacijom
iz smese posebno izluéuju njihovi kristali koji se razlikuju i
mogu se odabiranjem rastaviti opet u opticki aktivne kompo-
nente. Sto vredi za vinsku kiselinu, vredi i za njihove soli tar-
tarate (sl. 66).

b

S1. 66. Kristalna forma desnog i levog Na-NH-tartarata.

Tu pojavu tumace Fant Hof (vant Hoff) i Le Bel
(1874) posebnim meduschnim poloZajem atoma u prostoru.

U nekim sjedinjenjima nalazimo jedan ili vise C-atoma
&ije su pejedine valencije zasi¢ene razlicnim atomima ili atom-
skim grupama. Takove ugljenikove atome zovemo asimetri¢nim.
Iskustvo je pokazalo da optitku aktivnost pokazuje ona sje-
dinjenja u ¢ijim molekulima dolaze agimetri¢no vezani uglje-
nikovi alomi.

Zamislimo 1i valencije ugljenika, pravilno razdeljene ne
i ravnini ve¢ u prostoru, onda ¢e one biti upravljene prema
yrhovima tetraedra. Ako je svaka valencija zasicena razliénim
atomiria ili atomskim grupama (radikalima), onda su moguce
dve kombinacije, koje se ne mogu poklopiti, ali stoje jedna
prema drugoj kao predmet i slika u ogledalu ili kao desna i le-
va ruka.

Medu opticki aktivne materije spada i mlefna kiselina.
Na asimetriéni ugljenikov atom vezana su tri razlicna radi-
kala i to: CH,, COOH, OH i H-atom. Formulu mleénih kisc-
lina, desne i leve, piSemo ovako:
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COOH COOH
| l
CH,—C—OH HO—C—CH,
I I
H H
ili tetraedrijski:

coox a

U vinskoj kiselini su po dva takva asimetrifna ugljeni-
ka. Sto je viSe asimetriénih ugljenika u molekulu to ée vise
biti mogucih stereoizomernih oblika, koji se razlikuju svojim
prostornom formulom (konfiguracijom).,

VEZBE

1) Koji elemenat dolazi uvek u organskim sjedinjenjima?

2) Kako ¢eS dokazati da Sefer sadrZava ugljenika i vodonika?

3) Kako ¢ed dokazati da i predivo, od kojega je satkana meka
tkanina, sadrzava vunena vlakna?

4] Kako mogu biti vezani uglienikovi atomi u razliénim organ-
skim sjedinjenjima ?
5) Kako se mogu razlikovati zasifeni ugliovodonici od mnezasi-
¢éenih ?
6) Koji se proizvodi dobivaju iz nafte i kako?
7) Koji produkti nastaju sagorevanjem metana i acetilena? Na-
pidi jednaine!

8) Napifi strukturne formule hloroforma, etilnog slkchola, aceto-
na i octene kiseline! /

9) Koju zadaéu ima sumporna kiselina pri dobivanju nitroglice-
rina? Napisi jednafinu koja prikazuje delovanije azotne kiseline na gli-
cerin! I I '

+ Estri

Alkoholi i organske kiseline reaguju medusobno na taj
nacin, Sto se vodonik karboksilne grupe, koja dolazi u kiselini,
sjedini sa hidroksilnom grupom alkohola. Pri toj reakeiji izlu-
¢uje se voda, a preostali se delovi sjedine u sjedinjenje koje
zovemo estar.

Estri su, dakle, anhidridi izmedu alkohola i kiselina. Tako
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ée medusobnim delovanjem etilnog alkohola i octene kiseline
nastati etilni estar octene Kkiseline (etilni acetat):

CH,COO'H -+ HO|C,H, = CH,CO0.C,H; + H:0

octena kiseling 4 etilni alkohol — etilni acetat + voda
(estar)

Proces sjedinjavanja (anhidrovanja) alkohola i kiselina
n estre zovemo esterifikacija. Estre dobivamo vestacki, ako
u smesu koncentrovanog alkohola i kiseline uvodimo hlorovo-
donik, ili ako smesi dodamo nesto koneentrovane sumporne ki-
seline.

Esterifikacijom alkohola, to dolaze u patoci, sa octenom
ili mravijom kiselinom dobijemo estre tih alkohola. Njih upo-
trebljavamo u smesi kao rastvarate za nitrocelulozne lakove.
Qvi su estri neutralna sjedinjenja. Nizi estri su tekuéine ugod-
nog mirisa, a oni, koje izvodimo od vidih kiselina i alkohola,
chi¢no su neisparljivi i imaju uljastu ili ¢vrstu konsistenciju.

Pomenuti etilni acetat’ potseta na miris staroga vina, u
kojemu se on i nalazi u vrlo malim kolitinama. Neki estri
potseéaju na miris voca, pa se gesto i proizvode da se upotrebe
kao voéne esencije. Miris na kruske ima izoamilni acetat (CH,
COOC.H,,), a na ananas miriSe etilni estar maslene kiseline
etilni butirat, (C,H,COOC,H;). Pominjani nitroglicerin (glice-
rinski trinitrat) estar je glicerina i azotne kiseline.

Medu prirodne estre spadaju ivotinjske i biljne masti 1
alja. To su estri trovalentnog alkohola glicerina sa stearinskom,
palmitinskom, oleinskom i nekim drugim masnim kiselinama.
Zovemo ih uopéte trigliceridima, a s obzirom na kiselinu, koja
dolazi vezana § glicerinom, zovemo ih ukratko tristearin, tri-
palmitin, triolein itd. Stvaranje tristearina iz glicerina i stea-
rinske kiseline pretstavljamo ovako:

CH,0H HOCOC,H,, CH,0.C0C, H,,
| ' i

CH OH + HOCOC, H,, — 3H,0 + CHO.COC,H,
|

CH,0H HOCOC,H,; CH.,0.COC, . H,;

glicerin + stearinska kiselina = voda - tristearin (mast)

Ulja i masti nalaze se u razliénim semenkama i plodovi-
ma biljaka i u masnom stani¢ju (tkivu) mnogih Zivotinja.
Biljna ulja vade se iz razmrvljenih semenaka i plodova preso-
vanjem ili ekstrakcijom s penzinom ili § drugim organskim ras-
tvara¢ima u kojima se ulja rastvaraju. Nakon presovanja i
ekstrakeije zaostaju uljane pogace, cdnesno ekstrahovano mli-
vo, koje se daje stoci kao izdagna hrana.

4



166

Iz sala i masnog tkiva domacih Zivotinja, riba i morskih
sisavaca (kita) istapa se mast zagrevanjem. Uz biljna ulja,
maslinovo, laneno, orahovo itd., dolaze na trziste i zivotinjske
masti kao: loj, svinjska mast, koStana mast i s,

Masti i ulja ne rastvaraju se u vodi, nego razmudéene s
njom tvore emulziju. Lako se rastvaraju u benzinu, hlorofor-
mu i nekim drugim rastvaraéima.

U Cvrstim mastima prevladuju tripalmitin i tristearin.
Oni su pri obiénoj temperaturi évrsti, a triolein je tekué i
nalazi se viSe u uljima, a naroéito ga ima mnogo u maslinovu
ulju. Neka susiva ulja (laneno) sadrzavaju u veéoj kolifini
jace nezasiéene masne kiseline linolnu i linolensky kiselinu,

Ona ulja, u kojima prevladuju w/trigliceridima te neza-
sicene kiseline, oévrsnuée nakon nekoliko dana, ako ih razma-
Zemo u tankom sloju, Jer se one uticajem vazduha oksiduju
i medusobno povezuju (polimerizuj

.

Dodatkom malih kolidina o

tive, zove se firnis. Mesanjem
firnisa i mineralnih (pigmentnih) bho. (one se ne rastvaraju u firnisu)

dobivaju se uljane boje.

Staklarski kit je testo, na vljeno od krede i firnisa. Namodi 1
se obifno platno lanenim firnisom! osugice se fimis uskoro na vazduhu i
zatverice pore. Takvo platno (v o platno) ne propudta vodu. Od njega
Se prave i zaStitna odela protiy’ bojnih otrova, t. zv. iperitna odela.

Linoleumska masa je esa osufenog firnisa (linoksina), praha
od pluta, mineralne boje i smole. Ta masa nana%a se u toplom pomoéu
pritiska na tkanine od juté pa se tako dobiju nepromoéivi pokrivadéi i
prostiradi (linoleum). £ 7

Riblia ulja sadrZavaiu najnezasiéenije masne kiseline, pa i takve sa

pet dvostrukih veza. Riblja ulja su loSeg mirisa, pa se ne mogu upo-

masne kiseline zasite vodonikom. To se vréi na taj nain Sto se na ulja
deluje sa molekulskim vodonikom pod pritiskom i pri vi§im temperatu-
rama (150—2000) uz dodatak nekih katalizatora (nikal). Taj proces zo-
vemo hidrogenacija. Vodonik se uz Pomenute uslove adira na dvostruke
veze, zbbg Sega ulja izgube neugodam miris i iz njih postane &vrsta mast
(otvrdivanje ulja). Hidrogenacijom otvrdena ulja mogm se upotrehiti za
pripravljanje jestivih masti (margarina) i za fabrikaciju tvredih ( jedrih)
sapuna. Neobradeno riblje ulje upotrebljava se za &injenje koZa masnim
Stavilom,

»Ribljé ulje« (Lebertran) vadi se iz jetara nekih riba (tovara).
To se ulje uzima kao Iek protiv rehitiea, malokrvnosti i slaboée. Sadr-
Zava male koli¢ine joda (0,08%) i bogato je vitaminom D.

Kostana mast dobiva se iz kosti obitino ekstrakeijom sa benzinom,
a upotrebljuje se za industrijske svrhe, i to ponajviSe za fabrikaciju
sapuna i masti koje sluZe za podmazivanje (tovotna mast).
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Kunerol i palmin jestivne su biljne masti, dobivene precidcava-
njem i rafinacijom palmine i kokosove masti.

Ricinusovo ulje je najguSée. Ono se ne rastvara u hladnom ben-
zinu, a upotrebljuje se za podmazivanje motora a poglavito avionskih.
Njegova upotreba kao sredstva za ¢iséenje u ljekarstvu je poznata.

Voskovi su estri masnih kiselina sa jednovalefnim visokomolekul-
skim alkoholima, a u mastima i uljima naprotiv alkoholnu komponentu
&imi glicerin. Osim tioga voskovi sadrZavaju i neke slobodne masne kise-
line i ugljovodonike.

Vosak od péela (péelinji vosak) dobiva se topljenjem péelinjega
sada nakon &to je iz mjega izvrcan med. Péelinji vosak sadrzava u glav-
nom miricilni estar palmitinske kiseline (Cx1Hz1COO0.Cy0Ha1) 1 slobodnm
cerotinsku kiselinu (CuotH5,04). Plelinji vosak upotrebljava se za gra-
denje sveta i kao odlitan materijal za pravljenje kremova (lastila) za
obuéu i parkete. U istu svrhu sluzi i vegetahilni karnaupski vosak. Njega
izlu¢uju listovi vostane palme (Copernicia cerifera) koja raste u Braziliji.
Vosak mineralnog porekla se dobiva iz bituminoznih ugljena ekstrakecifom
ga smesom alkohola i bemzola.

Saponifikacija

Ako zagrevamo estre sa bazama, raspadaju Se oni na
alkohol i kiselinu. Taj proces zove se saponifikacija, Kuhamo .
1 évrste masti (trigliceride) sa vodenim rastvorom natrijum-
nog hidroksida, raspaSe se one u svoje komponente masne
kiseline i glicerin. Masne kiseline é¢iniée sa natrijumom soli,
koje u obi¢nom Zivotu zovemo sapuni:

CH,0.COC.H,, CH,OH
1 | :
CH 0.COC,.H,, + 3NaOH — CH OH + 3C,.H,, . COONa

I |
CH,0.COC, H,; CH,0H
mast -~ natr. hidroksid — glicerin -- sapun

Vodeni rastvor sadrzava glicerin koji se dobiva i cisti
destilacijom. Osim tvrdih natrijumnih sapuna, koji se izdva-
jaju iz sapunskog rastvora dodatkom kuhinjske soli, prave se
i mekani kalijumni sapuni koji se upotrebljavaju za pranje
sukna, vune i podova. Sapuni za umivanje sadrzavaju mirisa i
boja, a medicinskim sapunima pridodana su razlicna desinfek-
ciona sredstva. Sapuni drugih metala su nerastvorljivi. Alumini-
jumni sapuni, istaloZeni na tkaninama, ¢ine ih nepropustljivim
za vodu, a ljepljivi olovni sapuni sluze kao melem (»flaster«).
Pri pranju i sapunjanju u tvrdoj vodi taloze se nerastvorljivi
kalcijumni i magnezijumni sapuni. Time se izgubi jedan deo
sapuna pri pranju. :

Velike kolidine natrijumnih sapuna troSe se u svakom
kuéanstvu narodito za pranje rublja i tkanina. U istu svrhu
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sluze i sapunski praskovi, koji se obi¢no sastoje od smese sa-
puna, sode i nefto vedenog stakla. Neki sapunski praskovi
((persil, radion) sadrZavaju osim toga, u primesi takve mate-
rije, koje lako otpustaju kiseonik kao Zto je natrijumni per-
borat. Pri pranju s takvim pradkovima oslobada se aktivni
kiseonik (iz perborata) i njegovim delovanjem ubrzava se be-
Ljenje. i

Beljenje pamuénih i lanenih tkanina vrsj se i 8 pomocu slabog ra-
stvora hlornog kreda. Po narodnom iskustvu mogu se tkanine beliti us-
peSno osim toga i na taj nadin &to se navlaZene izlaZzu uticaju sunéame
svetlosti. To je, t. zv. beljenje na ledini (travi), pri ¢emu dolazi do stva-
ramja ozona i vodoniérog superoksida (H20.). Njihovim oksidativnim de-
lovanjera razarmiju se prvenstveno drveni zaostaci u vlaknima prediva i
druge materije od keojih potefe Zutkasta boja tkamina.

Teorija pranja. Muékanjem ulja i vode dobije se emulzija iz koje
se brzo odvoji ulje od vode. Dodatkom sapuna emulgovanje se ubrzava
te se najzad dobije savrienije razdeljenje ulja u vodi, i takva je emulzija
stabilnija. Delovanje sapuna pri pranju osniva se na tom, Sto voda, koja
ga sadrZava u rastvoru, bolje kvasi masne mrlje i otstranjuje ih emul-
govanjem. Sapunski rastvori potpomaZu nesamo izapiranje masnih mrlja,
nego se & pomotu njih postiZe i lakSe otstranfivanje i drugih nedistoéa
(Bad, glina itd.). Tu, uprave, dolazi do vezanja (@dsorpeija) tih netistoéa.
Koloidno rastvoreni sapuni najpre veZu nedistoée, a onda se u vodi lako
suspenduju i izapiru. '

Stearin. Ako nakon saponifikacije masti dodamo sapun-
skom rastvoru mineralne kiseline, izdvojiée se masne kiseline,
Smesa dobivenih masnih kiselina izlije se u sudove, u kojima
Se mirovanjem uz pridriavanje temperature oko 30°, iskristali-
zuje uglavnom stearinska i palmitinska kiselina, Tekuéa se
oleinska kiselina presovanjem odeli. Stearinska i palmitinska
kiselina sadinjavaju tehnitki stearin.

Stearin se upotrebljuje za gradenje sveéa, Stearinske svefe izra-
zito su bele boje, tvrde i neprozraéne. Nijih je prvi pofeo proizvoditi Mill
(Milly), zbog €ega se i zovu Milijeve sveée. Pri pravljenju svefa stearin
se rastopi i onda izlife u metalne Zuplije kalupe, uzduZ kojih je provuden
fitilj. Ohladivanjem stearin se &vrsne i iz kalupa se izvadi sveéa.

Za gradenje svea upotrebljavao se majpre loj i vosak, a danas se
svede prave najvedim delom iz samog stearina i parafina ili iz njihove
smese. Osobito dobre svede grade se iz smese koja je sastavijena od 3%
parafina i 14 stearina,

Vostane| svede izraduju se vigelkratnim umakanjem fitilja u rasto-
pljenu voStanu masu. VoStane svefe ne mogu se praviti livenjem, jer
vosak pri odviSéavanju smanjuje svoj velumes, pa gotova sveéa ne bi
zhog toga ispunjavala potpuno kalup. Kod prvih sveéa morao se fitil§
stalno podrezivati, da sveéa ne bi dimila. Tek je 1821 Kambaser (Camba-
céres) uveo fitilj, ispleten plosnato od mnogo pamuénih niti. Kod tog se
fitilja vrh pri sagorevanju izvija na stranu i tu dolazi u vruéi SpoljasSnji
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plait plamena gde postepeno sagoreva. Da bi fitilj je-
dnoliéni‘e sagorevao, namate se kod pripravljanja u
rastvoru amonijumnog fosfata i sulfata.

U plamenu svece (sl. 67), razlikujemo tri sloja:
u sredini je prividno tamma jezgra, koja je upravo pro-
zirna, oko te jezgre malazi se svetli deo plamena, koji
je obavijen prozirnim, jedva vidljivim plastem, u koje-,
mu je temperatura najvisa. Pri paljenju sveée najpre:
se rastopi materijal sveée, kojim je natopljen fitilj, &
onda se zhog visoke temperature raspada u gasovite:
produkte koji se zapale i sagorevaju. U jezgri plamena
ti gasovi jo§ me gore, u svetlom delu dolazi do gorenja,
ali i to mije potpuno. Tu se izlu¢i deo ugljenika u ele-
mentarnom stanju i usija, te od toga plamen i dobiva
svoju svetlost. Tek se u spoljagnjoj povrSini plamens,
uz dovoljan pristup vazduha, sagorevanje dovrSava, i
ono je tu potpuno, & zhog toga je i temperatura tamo

81, 67. Pla- najviga. Plamen obi¢ne petroleumske lampe i svetli’
men stearinske plamen gasa za osvetljenje imaju istu strukturu kao i
svede, plamen svece.
VEZBE

1) Sta karakterizuje alkohole, aldehide i kiseline?

2) Iz Gega se dobivaju etri, a iz itega estri? Koji su postojaniji?
Spomeni neke poznate estre.

3) Koje su ti poznate zivotinjske a koje biljne masti i ulja? Zasto-
se upotrebljavaju? .

4) Kako se dobije iz masti sapun, a kako stearin koji sluzi za
pravljenje sveta? Sta je stearin po svom sastavu, a 5ta su sapuni?

Amini i aminokiseline

Alkilni derivati amonijaka zovu se alifatiéni amini. Pre-
ma broju alkila, koji zamenjuju vodonikove atome u amonija-

.

ku, razlikujemo primarne, sekundarne i tercijarne amine:

H CnH2n -1 CaH2n 41 CnHa2n + 1

H-}_N H}N CaHan + ‘j\FN CnHon + 1—>N

H H H CoHon + 1
amonijak primarni sekundarni tercijarni amin

Metilni amin, CH,NH,, najjednostavniji je primarni amin.
Za sve primarne amine karakteristiéna je NH,-grupa koju
zovemo amino-grupa.
Opste je svojstvo svih alifati¢nih amina $to su to bazne
materije, te ¢ine, analogno amonijaku, sa kiselinama soli.
Aminokiseline nastaju raspadanjem belandevina, a sadrza-
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vaju amino-grupu, vezanu za C-atom koji se nalazi neposredno
uz karboksilnu grupu (c-aminokiseline),

Najjednostavnija je aminokiselina ona koju izvodimo od
octene kiseline, a to je aminooctena kiselina ili glikokol:
NH,.CH,.COOH. Sledeéa se aminokiselina zove alanin ili c-ami-
nopropionska kiselina: CH,.CH .COOH

NH,

Aminokiseline deluju istodobno kao baze zbog NH,-
grupe 1 kao kiseline zbog COOH-grupe. One su amfoterna
sjedinjenja. Ugljenikoy je atom kod alanina i svih drugih -
aminckiselina (osim glikokola) uz koji se nalazi amino-grupa,
asimetri¢an, pa su aminokiseline opticki aktivne materije,

Hidrolitickim razlaganjem belanéevina dobiveno je oko
20 razliénih «-aminokiselina. Bas zbog toga su aminokiseline i
vazne sto izgraduju belandevine koje su za ishranu i odrzava-
nje Covedjeg i Zzivotinjskog organizma nenadoknadive.

Kao krajnji produkat raspadanja belanfevina u éovedjem
i zivotinjokom organizmu nastaje karbamid (ili urea). To sje-
dinjenje mozemo smatrati i kao derivat ugljene kiseline u kojoj
su cbe OH grupe zastupljene sa amino-grupama:

OH NH
Zo o
RN ' X
OH NH,
ugljena kiselina karbamid

Odrastao ¢ovek izluéi dnevno oko 28—30 g karbamida,
Godine 1828 priredio je karbamid sintetski prvi put Veler
(Wéhler) iz amonijumnog cijanata. Time je oboreno krivo
shvadanje, koje je da onda vladale, da se organska sjedinjenija
mogu stvarati samo m organizmima posredovaniem neke -
votne sile.

Karbamid je ¢vrsta materija, koja se u vodi lako ras-
tvara, a sa kiselinama pravi soli. Danas se karbamid dobiva
tehnicki iz amonijaka i ugljenog dioksida. Amonijak i CO, adi-
cijom daju sjedinjenje (H,N . COONH,), koje se zagrevanjem
pod pritiskom raspada na vodu i karbamid:

H,N.COONH, — H,0 + H,N.CO.NH,.

Upotrebljava se kao vestadki gnoj.

Pored karbamida u ¢oveéjoj se mokraéi nalazi u malim
koli¢inama mokraéna kiselina: C.H,O,.N.: U veéoj se koliéini
ona nalazi u ekskrementima reptilija i ptica. Njene se soli
zovu urati. Kod nekih se oboljenja talofe mokracéna kiselina i



171

njene soli u zglobovima i u mokraénom mehuru, a od nje se
stvara i bubrezno kamenje.

Od organskih derivata ugljene kiseline vazno je spome-
nuti fosgen, COCl, koji nastaje direktnim sjedinjavanjem
ugljenog monoksida i hlora na svetlosti

Co + Cl, = €00,

Fosgen se upotrebljuje kao bojni otrov i u fabrikaciji nekih
veitatkih (katranskih) boja. O fosgenu kao boinom otrovu
govori se u posebnom poglavlju.

VEZBE
1) Razmotri koji je ugljenikov atom u alaninu asimetriéan.

2) &ta su amini? Koja je razlika izmedu amina i aminokiselina? A

3) Kako se sintetski dobiva karbamid, a kako fozgen? Zasto ta
sjedinjenja moZemo smatrati derivatima ugljene kiseline?
Iz t ' ;

',,‘r Cijanska sjedinjenja |

U svim se cijanskim sjedinjenjima nalazi atomska grupa
—CN, koja se zove cijan. Dve cijanske grupe vezane daju di-
cijan. Cijan se nalazi sjedinjen s vodonikom i metalima u raz-
liénim cijanskim sjedinjenjima.

Cijanovodonik, HCN, bezbojna je vrlo isparljiva tekuéina,
koja mirise na gorke bademe, a nastaje raspadanjem amigda- -
lina koji se nalazi u gorkim bademim. Spada medu najopasnije
otrove, te 50 mg moze da ubije coveka. Upotrebljava se za
unigtavanje Stetnih insekata (desinfekeija). Soli cijanovodo-
niéne kiseline zovu se cijanidi.

Kalijumni cijanid, KCN, peznat je pod imenom cijanka-
lijum. Cijankalijum je takoder jak otrov. Vedeni rastvor se
raspada dajuéi kalijumni formijat i amonijak:

KCN - 2H,0 — HCOOK + NH,.

Upotrebljava se u fotografiji i za galvansko pozlaéivanje
i pesrebravanje. Cijanidi rastvaraju zlato, te se zato s pomoci
natrijumnog cijanida vadi sitno razdeljeno zlato iz zlatnog
pesks. 3

Kalijummi ferocijenid, K ,Fe(CN), -+ 3H,0, dobiva se
preradivanjem mase koja se upctrebljava za ¢idfenje gasa za
osvetljenje od cijanskih siedinjenja.

Kalijumni ferocijanid nije otrovan, jer kod rastvaranja u

vodi ne odvaja disocijacijom CN -ione niti ne pokazuje reakcije

/
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gvozdenog iona (taloZenje sa vodoniénim sulfidom). U tom
sjedinjenju gvoZde je ¢vrsto vezano sa grupom CN pa kod ras-
tvaranja u vodi disocijacijom daje sloZeni (kompleksni) anion
Fe(CN),". Soli koje daju ovakove kompleksne ione zovu se
kompleksne soli. :

MeSamo 1i rastvor kalijumnog ferocijanida s rastvorom
gvozdenog hlerida (FeCl,), staloZiée se modra boja — berlin-
sko modrilo.

Cijanska kiselina, HOCN, nije otrovna. Njene soli cijanati
izvode se od normalne cijanske kiseline HO—C=N. Amonijum-
ni cijanat, NH:OCN prelazi zagrevanjem u karbamid (v. str.
170). Cijanskoj kiselini izomerna je fulminska kiselina C=N
—OH. Vazna je njena so #ivin fulminat HgC,N,0, koji Zestoko
eksploduju pod udarcem, ili ako se zapali u zatvorenom pro-
storu. Zivin fulminat upotrebljava se za punjenje kapsula koje
sluZe za inicijalno paljenje ked raznih eksploziva.

Ugljeni hidrati

Sederi, skrob i celuloza ¢&ine grupu sjedinjenja, koje zo-
vemo ugljeni hidrati. To skupno ime ugljenih hidrata potice iz
onoga vremena kada su ta sjedinjenja smatrana hidratima
ugljenika opste formule Cp(H,0) m. Posle je ustanovljeno da
fe u mnogim sjedinjenjima sasvim drugatdijega hemijskog ka-
raktera nalaze vodonik i kiseonik takoder u istom razmeru kao
1 u vodi. Zato danas poblize oznacujemo’ ugljene hidrate kada
kazemo da su to samo ona sjedinjenja koja imaju karakter
secera ili su sa Seéerima y srodstvu po gradi svojih molekula i
hemijskim svojstvima. '

Sedert

Najjednostavniji su Seéeri monosaharidi, CH,,H,, kamo
spadaju i grozdani (glukoza) i voéni fefer (fraktoza).

Kondenzacijom iz dva munosdharida, pri ¢emu se elimi-
muje jedan molekul vode, dobiva se triéani Seéer, mledni Zeder
i maltoza. To su disaharidi,

Monosaharidi su pc svojoj hemijskoj gradi aldehidni ili
ketongski alkoholi. Prve zovemo aldoze, a druge ketoze. Najvaz-
niji su oni monosaharidi koji sadrzavaju Sest C-atoma uy mole-
kulu. To su hekscze od kojih je najvazniji groZdani Zeéer ili
glukoza kao aldoza i voéni Seéer ili fruktoza kao ketoza. Nji-
hove strukturne formule piSemo ovako:
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0
i~
C—H CH,OH
1 1
H—-C—OH CO
| |
HO—C—H HO--C—H
! |
H—C—OH H_C—OH
| 1
H—-C—O0H H-C—-OH
\ !
CH,O0H CH,0H
d-glukoza (aldoza) d-fruktoza (ketoza)

Smesa grozdanog i voénog Seéera nalazi se u soku mno-
gog vota (grozda, smokava, itd.) i u medu. Kristalizacijom
mozemo odeliti glukozu od fruktoze. Glukoza se nalazi i u mo-
kradi bolesnika koji boluju od Secerne bolesti (diabeticari).
Tehnifki se dobiva kuhanjem skroba sa razblazenim kiselinama
(sumpornom ili sonom) . Buduéi da taj $eter zakrece ravninu
polarizovane svetlosti nadesno, zove se i dekstroza .

Sve aldoze i ketoze redukuju alkalni rastvor modre gali-
ce u prisutnosti vinske kiseline, Felingov /(Fehling) rastvor, pa
se tom reakecijom dokazuje i kvantitativno odreduje glukoza
i neki drugi Seteri. Redukecijom se izlucuje bakrenasti oksid,
Cu,0, i iz njegove se kelidine odredi/koli¢ina Secera.

Saharoza ili trétani (repni) efer, C,,H,,0,,, nalazi se u
mnogim biljkama i voéu. U veéim je koli¢inama ima u korenu
Secerne repe (16%) i stabljici SeCerne trske (18%). Iz tih se
biljaka saharoza ili obiéni Secer tehni¢ki naveliko i proizvodi.

Saharoza se lako rastvara u vodi. Iz gustog sirupastog
rastvora iskristalizuje se kao kandis Secer. Zagrevanjem do
1600 C saharoza se rastopi, a poslije hladenja zaostane amorfna
i providna (bonboni). Grejanjem do 200° C postane saharoza
smeda; ona prede u karamel kojim se bojadigu jela i pica. Gre-
je li se obiéni Seer bez pristupa vazduha jos jade, raspada se
na pare koje izlaze i lako se pale, a zaostaje supljikav sjajan
ugalj (amorfni ugljenik). '

Kuhamo 1i saharozu s razblaZenim kiselinama, razlozi se
ona uz primanje vode na fruktozu i glukozu. I drugi disaharidi
razlazu se uz te uslove na isti nadin i daju monosaharide:

C,,H,.0,, + H,0 = 2C.H,.O,
disaharid -+ voda — 2 monosaharida

Dobivena se smesa glukoze i fruktoze iz saharoze zove
~ invertni Seder, Taj se slu¢aj hidrolize zove inverzija, jer dok
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vodeni rastvor saharoze zakreée polarizevanu svetlost nadesno,
to smesa glukeze i fruktoze, koja tim procesom nastaje, za-
kreée na levo. Invertni se Seéer ne kristalizuje dobro, te se
pri fabrikaciii &ecera pazi da ne dode do inverzije saharoze,

Fabrikacija obiénog Scéera. Pri dobivanju saharoze iz Zeferne
repe postuna se na slededi nadin: Repa se opere i izreZe na sitne re-
zance. Slatki sok iscrpljuje se iz rezanaca vruom vodom (80—900 C)
u posebnim sudovima (difuzerima). Vodeni jé rastvor ovako dobivenog
Seéernog soka mutan i reaguje kiselo, jer osim Sedera on sadrzava kise-
lina (oksalne, fosforne i dr.), belandevina i nesto boje. Da bi se uklonile
te nefistoCe i neutralizovale kiséline, dodaje sc tem soku kreénog mleka
(lu¢enje). Kiseline se moraju otstraniti odmah, jer bi njihovim uticajem
doslo do inverzije saharoze. SuviSan kred uklanja se uvodenjem ugljenog
dioksida (saturacija). Talog dobiven ludenjem i saturacijom. cedi se
kroz preSe za cedenje, pa Se isparuje (kuva) pod sniZenim pritiskom
(u vakuumnim aparatima), Ukuhavanje se nastavlja sve dotle, dok 8= iz
ugusenog rastvora ne iskristalizuje iedan deo %efera. Kristali Setora
odeljuju se iz uguStena mase (sirupa) u centrifugama. Poslednji se sirup,
iz kojega se kristalizacijom ne moZe viSe odluditi Zeéer, zove melasa,
Melasa sadrZzava 509 Seéera, te se upotrebljuje kao sirovina za dobi-
vanje Zeste. Rafinacija kristalnog Seéera obavlja se tako, Sto se rastvori
u vruéoj vodi i procedi kroz spodijum (koStani ugljen). Jedan deo unu-
tradnjeg uredaja Secerane prikazuje sl. 68.

SI. 68. Jedan deo unutraSnjeg uredaja u fabrici SeGera.
(SeCerana drzavnog dobra Belje u Branjinom Vrhu.)
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Maltoza je disaharid, koji se sastoji od dva ostatka glu-
koze. Stvara se u semenkama zita kod klijanja. Ona nastaje
iz skroba uticajem fermenta dijastaze, a dobiva se iz proklija-
log je¢ma (slada).

Laktoza ili mleéni $eéer hidrolizom se razlaze na glukozu
i galaktozu. Nalazi se rastvoren u mleku sisavaca, pa se dobiva
kristalizacijom iz slatke surutke. Pod uticajem nekih gljiviea
prelazi mleéni Seéer u mle¢nu kiselinu (kiselo mleko).

Svi Seéeri nisu jednako slatki. Ako se, na pr., za saharozu
uzme 100, onda je slatkoéa fruktoze 150, glukoze 60, maltoze
60, a laktoze 27. Neka su organska sjedinjenja daleko slada
od Secera (saharin).

Visi polisaharidi

Vi&i pelisaharidi visokomolekulska su sjedinjenja, koja
su izgradena iz vrlo velikog broja u nizu vezanih ostataka glu-
koze. Polisaharidi imaju ops$tu formulu (CH, O,)x.

Razmeri brojeva za ugljenik, vodonik i kiseonik (6:10:5), kako je
oznafen u empirijskoj formuli, nadeni su organskom elementarnom ana-
lizom, kojom Se utvrde procentne koli¢ine svih elemenata sto se nalaze w
nelom sjedinjenju. Iz tih procenata za pojedine elemente i njihovih atom-
skih teZina izracunaju se razmeri brojeyé koji su oznadeni u empiriskoj
formuli. /

Neki se pelisaharidi nalaze’ u Zivotinjskom organizmu, A
mnogi su od njih vrlo rasprostranjeni u biljnom carstvy, gde
igraju ulogu ili gradivnih (celuloza) ili rezervnih (skrob, gli-
hogen) materija.

Neki se samo polisaharidi (glikogen) koloidno rastvaraju
lako u vodi, a ima ih i potpuno nerastvorljivih (celuloza).

Uticajem mineralnih’ kiselina razlaiu se polisaharidi do
menosaharida.

Najéesce se dobije kac krajnji produkt hidrolize d- glu-
koza, na pr. iz skroba, glikogena i celuloze totalnim razlaga-
njem s pomoéu kiselina.

{Ct;HmOn}}t %+ XH:O = XCiiHI‘_'OH
skrob (hidrolizom daje) d-glukozu

Ali uz blage uslove mogu se dobiti i meduprodukti razla-
ganja. Tako se blagom hidrolizom iz skroba dobije disaharid
maltoza, a iz celuloze drugi disaharid celobioza.

Skrob. To je najvazniji ugljeni hidrat koji se za vreme
vegetacije stvara procesom asimilacije u zelenim delovima bi-
ljaka i gomila kao rezerra u semenkama, korenju i gomolju.

Skrob se sastoji od zrnaca koja su za svaku biljku karak-
teristiéna po obliku i veli¢ini (sl. 69 i 70).



Sl. 69. Skrobna zrnea krompira pod Sl 70, Skrobna zrnea kukuruza pod

mikroskopom. mikroskopom.

Dobivanje skroba. Skrob se dobiva tehni¢ki iz krompira, pirinZa
(rize), kukuruza i pSenice, Dotiéni se materijal smrvi i uzmuti s vodom,
pa se izapiranjem i cedenjem kroz fina sita odeljuju skrobna zrneca od
ostataka celija. Skrob je specifino tezi od vode i drugih delova éelije,
Pa se jedan deo nefistofa moZe odeljivati i plavljenjem. To se vrdi u
dugackim (30 m) slabo nagnutim keritima, kroz koja se pusta smrvljeni
1 vodom uzmuéeni skrobni materijal da prteée. Skrob zaastaje na dnu
korita. Ogledom u malom moZe se pokazati odluéivanje skrobnih zrnaca
iz pSeniénog braSna ili izrezanog krompira izapiranjem toga materijala
na cedilu od platna.

Skrob se u hladnoj vodi ne rastvara, ali u vruéoj skrobna
zrnca nabubre i raspuknu se, i tako nastaje skrobni lepak. Slo-
bodnim jodom oboji se skrob tamnomodro. Dekazano je (Prof.
Samee u Ljubljani) da skrob sadrzava veéu ili manju koli¢inu
estarski vezane fosforne kiseline.

Ake se hidroliticko razlaganje skroba s pomoéu kiselina
ne vodi do kraja, dobije se smesa, t. zv., skrobnih dekstrina,
koji su amorfni, te se koloidno rastvaraju u vodi. Iz tog se
rastvora dekstrini istaloze dodatkom alkohola. Dekstrini se
razlikuju cd skroba po tom &to se s jodom ne oboje modro, i
Sto mogu da donekle redukuju Felingov rastvor,

Naveliko se dobivaju dekstrini iz skroba, ako ga zagre-
javamo do 200° ili jos brze ako navlaZen skrob sa azotnom
kiselinom drzimo kratke vreme pri 110° C.

Upotreba je skroba raznovrsna. Iz brasna zita, pirinda,
krompira i variva, gde ima skroba u preteZnoj koli¢ini, gotovi
covek svagdanju hranu. Iz skroba se proizvodi alkohol, dek-
strin, maltoza i glukoza. Skrob se upotrebljava takoder za be-
Ijenje i glacanje rublja i kao belilo za lice (u kozmetici).

Dekstrin se upotrebljava kao lepak za marke, etikete i
kuverte mesto skuplje arapske gume. Pridodaje se mastilu da
postane gusSée i da se ne razleva po papiru,
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Glikogen. Taj se ugljeni hidrat nalazi kao rezervni mate-
rijal u jetri Zivotinjskog organizma i u misiénom tkivu. Inace
je u mnogo ¢emu sli¢an skrobu (animalni skrob). Totalnom hi-
drolizom, s pomoéu kiselina, glikogen se razloZi kvantitativno
kao i skrob do glukoze, a uticajem dijastaze nastaje iz njega
disaharid maltoza.

Celuloza. Medu svim organskim sjedinjenjima, koja pro-
izvodi priroda, stoji celuloza po kvantumu na prvome mestu.
Ona sacinjava zidove svih biljnih éelija. Ona je glavni sastojak
drveta i slame, a pogotovu lanenog i pamucnog vlakna. Njena
je upotreba mnogovrsna. Njom se odevamo (lanena i pamuéna
tkanja), po njoj piSemo (papir), a sa hranom (povrée i voce)
dolazi i u naSe organe za varenje. Drvo, koje je izgradeno
uglavnom od celuloze (607%), sluzi kao grada i kao gorivo.

e

Pamuk je najéiScéa biljna celuloza. Celulozna se vlakna
sastoje od mnogo malih Stapicastih elemenata, t. zv. kristalita,
koji su svojom uzduznom osi paralelno poloZeni sa osi vlakan-
ca. To je t. zv. micelarna grada, kakvu nalazimo i kod mnogih
drugih prirodnih materija.

Celuloza je hemijski vrlo otporna. Ne rastvara se ni u
vodi ni u drugim obiénim rastvara¢ima. Najbolji je rastvaraé
za celulozu amonija¢ni rastvor bakarnog oksida, t. zv. Svajce-
rov (Schweizer) reagens. S pomocu kiselina razlaze se kvanti-
tativno do d-glukoze. Delomi¢nom hidrolizom celuloze dobive-
ni su nizi polisaharidi, medu koje spada disaharid celobioza.
Za molekul celuloze dokazano je da sastoji od mmnogo
lanéasto povezanih ostataka glukoze. Celuloza (CH,,
0,)x sadrzava na svakih gest ugljenikovih atoma tri slobodne
hidroksilne grupe, koje se mogu esterifikovati. Zbog prak-
tiéne upotrebe od vainosti su estri celuloze sa azotnom i octe-
nom kiselinom. Ako na celulozu (&isti pamuk) deluje smesa
koncentrovane azotne i sumporne kiseline, mozemo dobiti
uglavnom, prema vremenu delovanja celulozni mononitrat, di-
nitrat i trinitrat.

Ti pojedini celulozni nitrati ne mogu se cdobiti pri pomenutoj obradi
celuloze odeljeno u potpuno Cistom stanju kao hemijski individuumi.
Nakon dovrSenog nitrovanja dobije se uvek upravo njihova smesa u kojoj
se nalazi u preteznoj koli¢ini jedan od njih ve¢ prema uslovima rada.
Kako daleko je nitrovamje napredovalo i koji je nitrat nastao u preteZnoj
Iolicini ustanovljuje se to odredivanjem procentne koligine azota, Celu-
lozni dinitrat sadrZi teoretski 11,11% N, a trinitrat 14,14% N. Celulozni
nitrati nazivaju se neispravno nitroceluloze.

Celulozni dinitrat, [C,;H,0,(NO,),|n, rastvara se u smesi
alkohola i etra, pa se take dobivena bistra tekuéina zove kolo-
dijum. Od kolodijuma se moze dobiti veStatka svila; od njega
se prave i deéji balongici, a upotrebljava se za zaStitu 1 pokri-

12
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vanje manjih rana. Celulozni dinitrat u smesi sa neito kamfo-
ra daje celuloid, od kojega se prave cesljevi i ukrasni predmeti.
Celulozni trinitrat, [CBH705(N02)3]n, zove se piroksilin
(praskavi pamuk). Namoéen y acetony pretvara se on u amor-
fnu prozracnu masu, pa se u tom obliku upotrebljava kao bez-
dimni barut. Praskavi Zelatin Je smesa nitroglicerina i kolodi-
jumnog pamuka, a upotrebljava se takoder kao eksploziv.

Kao Sto celuloza s azotnom kiselinom daje nitrate, tako
se slitno uticajem anhidrida octene kiseline na celulozu uz
mali dodatak sumporne kiseline nastati njezin acetat koji se
zove ukratko acetatna celuloza. Od nje se pravi celon koji je
slican celuloidu, ali se tako lako ne pali. Rastvara se u nekim
rastvaracima. Od njega se prave lakovi kojima se premazuju
avioni. Iz rastvora celuloznih acetata proizvodi se t. zv. ace-
tatna svila,

Fabrikacija papira (hartije). Kap sirovina za dobivanje papira
upotrebljavaju se istrofene i iznoSene lanene i pamuéne tkanine (krpz),
a Jevtinije vrste prave se od slame i drveta. U drvetu je izmeSana celu-
loza sa drugim primesama, i to ligninom, taninom, smolama i mineral-
nim materijama. U fabrikama papira razore se u drvetu i drugom ma-
terijalu hemijskim delovanjem sve ostale primese da se dobije &ista ce-
luloza, U tu se svrhu usitnjent drvo i drugi materijal iskuhava s na-
trijumnim hidroksidom (natronski postupak) ili u rastvoru kalcijumnog
tesulfita (sulfitni postupak). Da se primese, koje se malaze u celulozi,
Sto brZe odvoje i razore, kuhanje se vr3i pod pritiskiom. Zaostala se do-
bivena celuloza dobro ispere i izbeli hlornim kredom.

Otpaci lamene i pamuéne robe sastoje se uglavnom od celuloze,

vlakna suSe i glaéaju (satiniraju) izmedu gvozdenih valjaka.

Papir za filtrovanje (cedenje) i upija skoro su Sista celuloza, jer
ne sadrzavaju ni lepka ni pradkastih mineralnih dodataka.

Pergamentni papir dobije se, ako papir za cedemje zaronime za
nekoliko trenutaka u hladnu 73% sumpornu kiselinu, pa je posle toga
odmah dobro isperemo vodom i osuSimo. Vulkanfiber sastoji se od mnogo
slojeva papira koji je mogen u rastvoru ecinkanog hlorida, a onda pre-
sovan. Upotrebljava se za pravljenje putni®kih kovdega,

Vestatka svila pravi se wd celuloze na viSe nalina. Po najstari-
jem se nadinu odiZens celuloza nitruje, i dobiveni se dinitrat rastvori u
smesi alkohola i etra. Sirupasti rastvor protiskuje se kroz sitne rupice
ili kapilare. Tako se dobiju fine niti (zice) koje zaostaju nakon ispara-
vanja rastvaraCa (alkohola i etra). Niti se posle denitruju sa natri-
Jumnim sulfidom, tako da se konatno opet dobije (regenuije) celuloza.
To je, t. zv. kolodijumna ili Sardoneova svila (Chardonnet 1884),
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Bakrena svila dobiva se tako Stb se celuloza rastvori u Svajce-
rovu reagensu, protiskuje se kroz fine kapilare i puta u sumpornu
kiselinu gde se celuloza u formi niti jzluéi. Danas se najveéi deo ve-
Stafke avile pravi po t. zv. viskozmom postupku. Po tom se po-
stupku celuloza najpre mo&i u 18¢% NaOH pri obifnoj temperaturi, a
onda se suviSak presovanjem odvoji. Tako se dobivena natronska celu-
loza obradi sa ugljenim bisulfidom (CS.). Time se prevede celuloza u
t. zv. ksantogenat koji se rastvori u razblazenom natrijumnom hidro-
ksidu i dobije medu sli®na viskozna tekufina. Ispredanje se vrSi u prin-
cipu kao i kod bakrene i kolodijumne svile, a talpZenje se provodi sa
solima uz dodatak H.S0; Tim se nafinom dobivena vedtatka svila zove
viskoza.

Sve spomenute vrste veitatkih svila upravo su regenerati celu-
#oze. Op3ti se princip njihova dobivanja sastoji u tpme, 3to se za pret-
hodno obradenu celulozu nade odgovarajudi rastvaral, te so nakon ras-
tvaranja pristupi talozenju (regenovamju) celuloznih niti (vlakna).

Acetatna svila ispredeni je celulozni acetat (estar). pa se ruzli-
kuje po svojim hemijekim svojstvima i po nafinu bojadisanja od pome-
nutih vrsta vestatkih svila. Acetatna svila rastvara se u acetonu.

VEZBE :

1) Nabroji disaharide koje poznajeS. Kako se iz saharoze moZe
dobiti glukoza i fruktoza?

2) Prikazi inverziju saharoze jednatinom.

3) ZaSto se upotrebljava skrob? g

4) U kojima se sjedinjenjima mnalaze dvojake karakteristi®ne
grupe? To ées videti, ako napi¥eS formulu alanina i glukoze. Koje grupe
dolaze u njihovim molekulima ?

5) Na koje sve nafine mozemo praviti iz celuloze vestalku svilu?
Kako se dele vestatke svile po sastavu? (Jedne su regenerati celuloze,
a acetatna svila je celulozni estar).

6) Sta je kolodijum, piroksilin i celgn?

7) PrikaZi jednadinom dobivanje trinitroceluloze. Uzmi u obzir
pri tom da celuloza (CyHi0O5)x na svakih Sest C-atoma ima tri hidro-
Irsilne grupe (CyHz0:(0H)s koje se kod snitrovanjae esterifikuju s azot-
nom kiselinom.

Alkoholno vrenje. Alkoholna piéa.

Stoji 1i razblazeni vodeni rastvor BSefera slobodno na vazduhu,
|poteée on da se menja. Iz njega se razvija @as, ugljeni dioksid, a u
rastvoru zaostaje uglavnom alkohol:

CyH120y =— 2 C:H;0H + 2 COs.
Takav proces zovemo alkoholno vrenje. Ono je poznato od pra-

Sl. 71. Alkoholno vrenje. Ugljeni dioksid koji

nastaje kod alkoholnog vrenja u sudu (A) muti

B u drugom sudu (B) kreénu vodu, ako se u njeg
5 uvodi.

daymih vremena, a u novije su doba upoznata i druga vrenja. Kod nekih
se stvara octena, mleéna i maslena kiselina. To su kisela vrenja.
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Etilni alkohol (Zesta ili 8pirit), kao proizvod alkoholnog vrenja, do-
biva se naveliko iz jevtinih sirovina koje su bogate skrobom kao Sto su
krompir i kukuruz. Na te se sirovine deluje vruéom parom pri 1400 C. Ohla-
denoj kasi skrobnih sirovina dodaje se pri 50601 C nedto zelenog slada
(proklijaleg jefma). Uticajem dijastaze koja se je stvorila klijanjem
jeéma, pretvori se uskoro skrob m Seder, i tako se dobije slatki kom.

Slatki kom treba tada ohladiti na 15—200 i dodati mu kvasca
da Sefer alkoholno prevri. Prevreli kom sadrZava alkohola koji se u
posebno gradenim aparatima sa kolonama frakeciono predestiluje (v. sl
63).

Pri mesSenju hleba dolazi takoder do alkoholnog vrenja. Jedan
deo skroba prede uticajem kvastevih gljiviea u Zeer, a taj alkohslno
prevri. U testu nastaje dakle alkohol i ugljeni dicksid; oni se tamo na-
kupljaju i uzdiZu teste. Kod pefenja hleba allkoholne se pare i ugljeni
dioksid jof i dalje Sire, te zbog toga hleb postane pri pefenju jof viSe
Bupljikav i spuZvast.

Pivo se proizvodi od slada, hmelja i vode. Slad se dobiva iz jefma,
ako ga nakvaSena prepustimo kratkotrafjnom klijanju. Kod kiijamja se
stvara dijastaza koja pretvara skrob iz jeéma u dekstrin i maltomu. Kli-
jamje se obustavi naglim suSenjem pri poviSenoj temperaturi nre nego
zeleni listié izbije mapolie. Tako dobiveni slad krupno se samelje i isku-
hava s vodom pri 65700 C. Uticajem toplote skrob slada produfava da
se razlaze u Sefer uticajem dijastaze. Voda rastvara maltozu, dekstrine i
druge neke sastojke, koji sadrZavaju slad, pa se tako dobije slatko pivo.
Dobiveno slatko pive kuva se s hmeljem da u rastvor prede nj‘egavo etar-
sko ulje, gordina i smola.

Slatko se pivo mora naglo ohladiti i prepustiti vreniu pri niskoj
temperaturi uz dodatak posebno odnegovanih gistih kva&evih gljiviea.
Pivo =e vije kao nedovrele alkoholno nide (sa 2—59% alkohola).

Vino nastaje fermentacijom mo&ta ili &ire, koja se uglavmom sa-
stoji od smese glukoze i fruktoze uz niz drugih sjedinjenja koja se nalaze
u maloj koli¢ini. Stoji 1 Sira neko vreme, to €e Zeferi poleti uskora
alkcholio da previru. Vrenje uzrokuje zimaza koju stvaraju glilvice
kvasca. Te gljivice dospu v &ru obifno sa samog grozda, a kod racio-
nalnog pivnifarstva upotrebljuju se i diste kulture kvasca. Osim toga
stvaraju se uticajem bakterija i male koli¢ine octene i mlefne kiseline.
Nakon glavnog vrenja, koje traje nekoliko sedmica, pretodi se mlado
vino od muteZa, koji se je slegao na dnp, pa se ono prepusti naknadnom
vrenju, U proleée se vino ponovno pretafe u &iste sumporene badve.
Sumporenje batawva vrSi se kao mera opreza da se g pomofu SO.» ubiju
plesni kbje bi mogle prouzrokovati razli®ne holesti vina. Neke holesti
vina mogu da se sprefe pasterizovanjem, tj., kratkotrajnim zagrevanjem
vina do 600 C da se time u njemu uniste gljivice.

Duljim stajanjem kroz nekoliko godina stvaraju se u vinu uti-
cajem kiseonika iz vazduha (pretakanjem) i medusobnim uticajem po-
jedinih sastojina (alkohol i kiselina) movi produkti (esteri) koji dozrelom
vinu daju ugodan nfiris i ukus.

UlepSani ukus ¢ni ga pitkim, a stara vina imaju i poseban fini
miris »vinski buke« (bouquet), koji se s vremenom razvije.

Vina se razlikuju po vrsti grozda od kojega su dobivena. Crno se
vino dobiva od crnog grozda, ako se koZurice sa Zrmjem ne odele od
soka kod pofetnog vrenja. Alkohol koji vrenjem nastaje, rastvara nji-
hovu Loju, pa se zato sok, hoji alkoholno vri, veé za nekplike dana jzra-
zito obojadiSe. 1z koZurica prede u rastvor takoder i neSto tanina, od
kojega crno vino zadobije opor ukus i postane stalnije..
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Vino sadrZava osim vode i alkohola (6—10%), glicerina, jantarne
i vinske kiseline, mineralnih soli i nesto estera, a crna vina i tanina i
boje. Sve neisparljive sastojine vina sadinjavaju mjegov ekstrakt.

Penudava vina (Sampanjac) prave se od dovrelog vina, ako mu
se doda meSto obiénog Sefera i posebno odnegovanog kvasca. Ovako se
zadinjenp vino prepusti laganom vrenju koje traje do dve godine. Najzad
se iz boca izvadi talog od kvastevih gljivica i doda liker koji se spravi
rastvaranjem &eera i voénih estara u konjaku. Naknadnim vremjem
prvi put dodanog Seera nastaje uz alkohol i ugljeni dioksid, a taj zao-
staje u vinu. Tako se dobije Sampanjac kao penuSavo pice.

&ljivovica se dobiva destilacijom prevreloga Zljivova koma (dZibre),
gdd je alkohol nastao iz geéera, koji se nalazi u Sljivi.

VEZBE

1) Kako se proizvodi pivo iz jetma?
2) Navedi niz onih procesa koji se zbivaju dok se skrob jecma
najzad ne prevede u alkohol koji se nalazi u pivu.

: Suva destilacija

Suva destilacija kamenog ugljena provedi se danas u gasnim cen-
tralama - (plinarama) i kokerijama, zagrevanjem ugljena kod temperature
od 1000 do 13000 C.

Potetkom 19-0ga stoleta sluzila je suva destilacija u prvom redu za
dobivanje gasa za osvetljenje (rasvetnog plina), dok su se kasnije poceli
iskoriséavati tekuéi produkti (katran) i koks kao évrsti zaostatalk.

Razlika je izmedu gasnih cemtrala (plinara) i kokerija u tome, sto
je glavmi zadatak gasnih centrala da fabrikuje gas za osvetljenje, a ko-

S1. 72. Suva destilacija Kamenoga ugljena. Gasovi i pare 3to dolaze iz
retorta (A) dovede se kroz cev (B) u »hidraulike (C) Tu se kondenzuje i
zaostane najveéi deo katrana i amonijatne vode. Tz hidraulika vodi se
gas u hladnjak (D). U njemu se kondenzuju lakde katranske pare koje
nigu zaostale u hidrauliku, Gas se vodi dalje kroz yskrubere (E) s koksom
preko kojegal prii hladna voda i onde se pranjem otstrane poglavito amo-
nijak i ugljeni dioksid. Gas se dalje potiskuje s pomocu sekshaustorae (F)
kroz &istionils (G) u kojemu je na reSetkastim policama razastrta La-
ming-ova masa. Zadaca je tom ¢istioniku da oduzima gasu SumMporna i
cijanska sjedinjenja. O€i&éeni rasvetni gas dolazi u velike gasometre (H)
iz kojih se razvodi prema potrebi na mesta potroSka.
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kerije su U prvom redu udeSene za fabrikaciju koksa, koji se upotrebljuje
u metalurskoj industriji.

U gasnim se centralama (plinarama) (sl. 72) ugljen zagreva u
vatrostalnim retortama, iz kojih odlaze produkti destilacije najpre u »hi-
draulike, gde se katran kondenzuje i zaostaje. Gasovi se onda vode mu
aparate gde se ohlade. U tim se aparatima kondenzuje zaostali katran i
amonijaténa voda. Ostatak amonijaka se uklanja tako da se gasovi peru
vodom koja apsorbuje amonijak. Zatim se gasovi vode preko slojeva
gvozdenog hidroksida, (Laming-ova masa), koji prima ma sebe sumporna
sjedinjemja. OCiS€eni gasovi odlazé i sabiru se najzad u velikom gaso-
metru.,

Tako dobivena smesa gasova, zove se gas za osvetljenje (rasvetni
plin), te se iz gasometara razvodi po gradu. Hemijski sastav gasa za
osvetljenje zavisi od vrste i kvalitete ugljema, o temperaturi i o uredajy za
dobivanje. Destilacijom pri niZoj temperaturi (isped 5000 C) dobije se
gas za osvetljenje i katran (primarni katran) sasvim drugadijeg hemij-
skog sastava (bez aromati¢nih ugljovodonika).

Gas za osvetljenje ima proseéno ovaj sastav izraZen u volumnim
procentima: vodonika 50%, metana 259, ugljenog monoksida 16%, teskih
* ugliovodonika 29, ugljenog dioksida 29% i azota 5% . Vodonik, metan
i ugljeni monoksid izgaraju nesvetleéim plamenom, dok etilen, acetilen,
benzol i naftalin (teSki ugljovedonici) gore svetleéim plamenom od izlu-
cenog ugljenika, analogno plamenu sveée, Ostali gasovi (CO2 i Ny) ne
gore. Na svetleCem plamenu gasa mogu se razabrati svi delovi plamena
sveCe (sl. 67). Sveéa i nije drugo ve¢ sama svoja fabrika gasa, koji
se stvara iz materijala same svede. ¢

Vec je u polovici prologa veka Bunzen (R. Bunsen) konstruovao
zizak (sl. 73) u kome se gas pomeSa sa vazduhom pre nego se zapali

o}
@
81, 73. Sl T4a) 81. 74b)
Bunzenovy Slike se pojavljuju na belom kartonu ako ga kratko
zizak, vreme stavime u Bunzenov plamen i to jedanput u ver-

tikalnom (a) a drugi put u horizontalnom (b) preseku.,

Vazduh ulazi w %iZak na donje otvore, koji se mogu po Zelji vie i manje
zatvoriti i tako se mo%e jakost plamena regulirati. Uz dovoljan pristup
vazduha je izgaramje potpuno i plamen postizava maksimum toplote.
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Takav plamen vife ne svetli, a mnogo je vrué¢i od svetleéega, a sastoji
ge samo od dva konusa. Unutarnji odgovara tamrom, zapravo prozirnom
delu svete, a spoljadnji, veéi, odgovara spoljasnjem nevidijivom plasStu
plamena sveée. U nutarnjem konusu nema gorenja, on je hladan. Sta-

S1. T5a). Sl1. 75b).
Eksperimenti s plamenom i metalnom mrezicom.

S1. 76. Devijeva lampa. Sl 77. Svetiljka sa _ Sl 78. Obrnuta Auer-
uspravnom Auerovom  ova mreZica za in-
mreZzicom. vertnu svetlost.

~vimo 1i karton kratko vreme u Bunzenov plamen u vertikalnom i hori-
zontalnom preseku, on ¢e nejednako poerniti, a u unutarnjem konusu ce
.ostati sasvim netaknut (sl. T4a) i T4b).
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Stavimo li u sredinu svetleéeg gasnog plamena mreZicu od zice w
vodoravnom poloZzaju, nefe plamen dulje vremena mo¢i da prodre kroz
mreZicu (sl 75a). Stavimo li mreZicu iznad otvora od ZiSka i zapalimo gas
iznad mrezice, ostace plamen dulje vremena sedeti iznad mreZice (sl
75b). Plamen se naime ohladi ma mreZici toliko da temperatura za paljenje
gasa ispod mreZice nije dovoljno visoka. Na toj se pojavi bazira konstruk-
cija Devijeve lampe, koja se upotrebljuje u ugljenim rudnicima (sl. 76).

Aka ima u rudniku metana, on ¢e se unutar same lampe zapaliti
ali plamen nee moéi da prodre izvan lampe. Na taj na¢in se mogu spre-
‘¢iti mesreée u rudnicima, jer metan pome¥an sa vazduhom eksploduje.

" e T e 0 SR 1
2

Sl. 79. Destilacia drva d. d. Teslié (Bosna). Pogled na suSare sa strane i
pe€i za destilaciju odozgo. Bukove cepanice sloZe se u vagone i uvezu se
u susare da se drve pre karbonizacije zagrevanjem odozdo osusi, Na
krovu suSare vide se tomnlji¢i za ventilaciju. Preko krova svih peéi polo-
Zena je Siroka cev u koju dolaze svi isparljivi produkti suhe destilacije
drveta. Ti se produkti odavde dalje razvode, hlade, Giste i preraduju.

Jak efekat svetla dobiva se u Bunzenovom plamenu s pomoéu
Auerove mreZice. Ona se pravi tako da se isplete ¢arapica od ramije ili
veStacke svile i natopi smesom cerijumnog i torijumnog nitrata. Garapica
ima. takav oblik da upravo obuhvata Bunzenov plamen. Kad izgori organ-
ska materija, nitrati se raspadnu, pa wstane kostur smese od 999 tori-
jumnog oksida i 19 cerijummog oksida, koja se usije u nesvetleéem pla-
menu i daje intenzivnu svetlost (sl. 77), Da bi efekat svetla bio jog ja&i
fuzimlje se arapica { plamen u viseéem poloZaju (sl. 78). Na taj nafin
iskoristi se sve svetlo prema dole (invertna svetlost). Kako elektriéno
osvetljenje ¢ini veliku konkurenciju gasnome (plinskome), tose danas naj.
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veéim delom upotrebljuje u kuéanstvu za loZenje, gde mu nisu dorasli
ni drvo, ni ugljen, ni elektricitet. Privodenje gasa u kuhinjski sreSo« i
izgaranje uredeno je nal istom principu kao i kod Bunzenova Ziska.

Auerova Se mreZica moZe upotrebiti i kod drugih gorivih gasova.
Tako se za osvetljenje jednog dela masih vagona upotrebljuje metan (iz
Bujavice) ili acetilen. Nadalje se uppetrebljuje za osvetljenje i zagrejana
smesa petroleja i vazduha u posebnim petrolejskim lampama Sa Auero-
vom mrezicom (»petropling).

Suva destilacija drveta vrsi se naveliko u gvozdenim retortama ili
u posebno gradenim pe¢ima (komorama). Pri tome se sakupljaju i dra-
goceni tekuéi produkti suve destilacije (aceton, alkohol, octena kiselina,
drveni katran i dr.) Kod nas su takve fabrike u Tesliéu uw Vrbaskoj ba-
novini (sl. 79 i 80) i u Beli%u u Savskoj banovini.

Cifilicna sjedinjenja
Aromatiéni ugljovodionici

U cikliénim sjedinjenjima vezani su atomi u obliku
prstena ili zatvorenog niza. Medu cikliécnim sjedinjenjima naj-
vaznija su ona kod kojih se taj prstenasti niz sastoji samo od
C-atoma u molekulu. Benzol i njegovi derivati kao i druga
sjedinjenja sa kondenzovanim (str. 118 i 189) prstenovima éine
grupu aromatiénih sjedinjenja. Najveci deo aromati¢nih sjedi-
njenja vadi se iz katrana kamenog ugljena.

Pomenuto je da postoje posebna preduzeta koja destiluju
kameni ugljen pri visokim temperaturama sa zada¢om da do-
biju kao glavni proizvod gas za osvetljenje (gasne centrale ili
plinare) ili koks (kokerije). Iako je katran u pomenutim indu-
strijama sporedan produkt proizvodnje, to je on ipak vrlo va-
7an, jer je upravo taj katran koji se dobiva suvom destilacijom
kamena ugljena pri visokim temperaturama (aromaticni ka-
tran) vrelo aromatiénih sjedinjenja. Ta sjedinjenja sluZe kao
polazni materijal za fabrikaciju koja, lekova, vestackih miri-
savih ulja i nekih eksploziva. Iz aromati¢nog katrana je izo-
lovanc oko 100 razliénih sjedinjenja od kojih je najveéi deo
aromati¢nog karaktera.

Prerada aromatitnog katrama. Prerada vpofinje frakeionom desti-
lacijom. Na taj se nadin iz katrana odvoje svi isparljivi produkti, a u
retorti zaostane crna masa, t. zv, katranska smola. Ona se neposredno
upotrebljava kao vezivo za briketovanje ugljena, za proizvodenje krov-
nog papira (ljepenke) i fadi. Pri destilaciji se hvata isparljivi deo u ove
Getiri frakeije:

1) Lake ulje destiluje se zagrevanjem katrana do 1700. Ta frak-
cija sadrzava uglavnom benzol, C¢Hg, toluol, CfHs, i druge aromatiéne
ugljovodonike. Osim toga ima i primesa drugih mekih sjedinjenja u ko-
jima se nalaze kisepnik, azot ili sumpor. Sistematskim hemijskim pra-
njem odvoje se te materije. Mutkanjem sa Sumpornom kiselinom odvoje
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se bazne materije, narocito piridin, C;HsN, koji ima vrlo odvratan miris.
Sa razblaZenim natrijumnim hidrcksidem odluée se sjedinjenja kiseo-
nika (fenoli). Nakon provedenog hemijskog ¢€iS¢enja zaostanu u smesi
samo aromatiéni ugljovodonici, koje odvajamo frakeionom - destilacijom
sl 63).

; 2) Srednje ulje druga je frakeija koja se destiluje izmedu 170
2300, Ta se frakeija sastoji uglavnom od naftalina, C;Hs, i fenola,
CyH;0H, (karbolne kiseline). Ohladivanjem se mnaftalin iskristalizuje i
odeli, pa se onda prefisti destilacijom'ili sublimacijom. Fenoli su sjedi-
njenja kiselog karaktera, pa se ekstrahuju s pomoéu razblaZerog na-

SL 29, Destilacija drva d. d. Teslié (Bosna), Pogled na pedi za destilaciju

~sa strane. Vagoni koji se vide izvuéeni su iz peéi makon karbonizacije i

u njima e nalazi drveni ugalj. Oni su hermeti¢ki zatvoreni pokrovom
preko kojega préi voda. Na taj se nadin ugalj ohladi i ugasi.

trijumnog hidroksida. Iz alkalnog rastvora oslobode se fenoli dodatkom
koje mineralne kiseline ili uvodenjem ugljenog dicksida.

3) Tesko ulje hvata se kao frakecija od 230- 2700, Ona sadrZava
vrlo razlitna aromatitna sjedinjenja. Ulje se upotrebljuje kao takvo za
koozervovanje drveta (impregnacija telegrafskih stupova).

4) Antracensko ulje posljednja je frakeija koja prelazi od 270
3500 C. Iz toga se destilata izlufe hladenjem dvrsti sastojei medu kojima
je osobito vaZan antracen, Cy4Hi;. Antracen se u éistom stanju upo-
trebljuje kao vrlo vaZan aromatitan uglijovodonik za fabrikaciju koja.
Uljani se deo odvoji presovanjem i upotrebljava se za konzérvovanie
(impregnovanje drveta) pod imenem karbolineuma i kao ulje za leZenje.
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Benzol, C H, mozemo dobiti osim iz katrana kamenog
ugljena, takoder i sintetski u laboratorijumu na razli¢ne na-
&ine. Jedan nadin sinteze benzola polazi od acetilena koji se
provodi kroz uzarene cevi. Iz tri molekula acetilena nastaje
kondenzovanjem jedan molekul benzola:

3CH=CH = CﬁHG.

Kekule (Kekulé) je prvi dao (1865 g.) benzolu ciklicnu
strukturu, S$to je bilo od velike vaZnosti-za dalji uspesni
razvoj organske hemije. U toj je formuli povezano Sest uglje-
nikovih atoma u obliku Sestorougla, a valencije su podeljene
tako da u benzolovoj. jezgri dolaze jednako rasporedene tri
dvostruke veze. Osim toga postoje jo§ i drugi nadini prikazi-
vanja benzolove jezgre. U t. zv. centralnoj formuli upravljena
je po jedna valencija od svakog C-atoma prema sredistu ben-
zolova prstena, tako da su pojedini ugljenikovi atomi u prstenu
vezani samo na jednom valencijom. Da bi se moglo ta¢no ozna-
'¢iti mesto pojedinih supstituenata, oznacuju se pojedini C-
atomi benzolove jezgre brojkama do 1 do 6.

5 H
_C C C
He? eV >cn w? 1\an

‘ Atk T 3
H N /CH HC\(];/ H HC\

S ¢
H H H
Formula benzola po Centralna formula ben- Oznafivanje C-atoma
Kekule-u. zola po Bajern 1u benzolovoj jezgri.
(Bayer).

Zbog jednostavnosti pisemo formulu benzola simboli¢no

u chliku obi¢nog Sesterougla: | |

Iz gornjih formula za benzol vidi se da je svaki od Sest
ugljenikovih atoma utrosio tri valencije za medusobno veziva-
nje. Na preostalu jednu valenciju svakog ugljenikovog atoma
vezani su u benzolu vodonikovi atomi.

Hemijskom obradom benzola nastaju njegovi derivati na
taj natin, 8to se vodonikovi atomi supstituju sa atomima dru-
gih elemenata ili atomskim grupama. Prema broju zamenjenih
vodonikovih atoma u benzolovu prstenu nastaju derivati ben-
zola sa jednim, dva ili viSe supstituenata.

Vaimo je pomenuti da monosupstitucioni derivati dolaze
samo u jednom obliku, a derivate sa viSe suptituenata poznaje-

o~
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mo u viSe izomernih oblika. Tako disupstitucioni derivati ben-
zola postoje u tri izomerna oblika, i to kao orto-, meta- i para-
sjedinjenja:

X X
7x s i
i e i
N X .4
orto- meta- para-

Benzol je tekuéina izrazitog aromati¢nog mirisa. Kljuca
pri 80,4% a kristalizuje se pri 4,5°. Upaljen sagoreva ¢adavim
plamenom.

Benzol rastvara smole, masti 1 kaucuk, te se upotrebljava
u industriji laka kao rastvara¢ i eksplozivno gorivo. Najracio-
nalnije se iskoriScuje benzol kao polazna materija za fabrika-
ciju razliénih njegovih derivata iz kojih se onda dobivaju boje
i lekovi.

Toluol, C.H, . CH,, monometilni je benzol, a nalazi se sa
benzolom u prvoj katranskoj frakeiji, odakle se tehnicki i do-
biva. To je tekuéina sliéna benzolu, a kljua pri 110°. Toluol
sluzi kao izlazni produkt za fabrikaciju boja i eksploziva (tri-
nitritoluol).

Ksilol, C.H,(CH,),, dimetilni je benzol. Nalazi se tako-
der u katranu i dolazi u tri izomerna oblika kao orto-, meta- i
para-ksilol. Buduéi da sva tri izomerna ksilola nemaju velike
razlike u tacki kljuéanja, teSko ih je odvojiti destilacijom. Zato-
se obicno za tehnitke svrhe upotrebljavaju kako dolaze u
smesi. Aminoderivati ksilola upotrebljuju se za fabrikaciju bo-
ja, a oni sami sluZe kao rastvaraéi za kauéuk i u industriji
laka. Iz meta-ksilola dobiva se nitrovanjem materija koja ima
miris sliCan mosusu.

Uz benzol, teluol i ksilol nalaze se u aromatiénom katrannu
kamenog ugljena i takvi aromatiéni ugljovodonici, koji se sa-
stoje od dve ili vise kondenzovanih benzolovih jezgra. Najvaz-

niji je naftalin i antracen. Molekul naftalina sastoji se od
dve, a antracena od tri kondenzovane benzolove jezgre, kao sto
se to vidi iz njihovih strukturnih formula:

05 5 AL ¢
e, > s /C\/\/\\\TH
Hi H H H H
\c e \C/ e \ﬁ e ﬁ/c

H H
CpHg, naftalin Cy14Hyp, antracen

iy }
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Naftalin, C, H,, kristalizuje se u velikim sjajnim ploéi-
cama koje se tope pri 81%. Naftalin lako isparava (sublimuje)
pa ima karakteristiCan miris, a tatka kljucanja mu je pri
2179, On deluje antisepti¢ki i unistava plesni. Njime se cuvaju
krzna od moljaca, ali mu je najvaznija upotreba za proizvodnju
katranskih boja. Redukeijom dobivaju se od njega vodonikom
bogatiji ugljovodonici tetralin i dekalin, Ti derivati hidrogeno-
vanog naftalina su tekuéi pri obitnoj temperaturi, a upotreb-
ljavaju se kao rastvaraci.

Antracen, C, ,H, , najvazniji je sastojak posljednje frak-
cije katranskog ulja. Cisti antracen topi se pri 218° Oksidaci-
ona sredstva (K,Cr,0,) deluju na antracen tako da on prelazi
u antrahinon. Iz antrahinona se daljom obradbom dobije ali-
zarin. Niz promena od antracena do alizarina oznaci¢emo for-
mulama u kojima su jezgre prikazane simboli¢no Sesterouglo-

vima: OH
co CO |
AN NG O A
O ey
RN o NN NGB
antracen (shematski) an?ra.ohhnon a.hcza(im
(dioksiantrahinon)

Alizarin, koji je dugo vremena dobivan iz broéa, napra-
vili su sintetski g. 1869 prvi Grebe i Liberman (Graebe, Lieber-
mann) kao daljnji derivat antracena. Osim alizarina dobivaju
se iz antrahinona i druge boje koje zovemo zajedni¢kim ime-
nom antrahinonske boje.
Y Druga aromatiéna sjedinjenja
“Fenol, C,;H.OH, izvodi se od benzola zamenom jednog vo-
donikova atoma s hidroksilom, Cisti fenol kristalizuje se u bez-
bojnim iglicama koje se na vazduhu skvase, a ako je fenol necist
pocrveni na svetlosti. Fenol klju¢a pri 181° C, a topi se pri
430 C. Ubija sitne mikroorganizme koji izazivaju truljenje i
vrenje te se njegov vodeni rastvor (1 do 5%) upotrebljava
kao antiseptikum za desinfekciju. Osim toga ima fenol mno-
govrsnu upotrebu u organskoj hemijskoj industriji, jer sluZi za
pravljenje boja, vestackih smola i $tavila, dalje kao polazni
materijal za sintezu pikrinske kiseline i mnogih lekova. Fenol
se naziva obi¢no i karbolna Kiselina.

OH

Krezoli, C,.H, 4:OCH . Tim imenom oznacujemo tri izo-
B
merna oksitoluola:



190

CH, CHj CH,

o N_OH ‘/ x |/ \I
| | il
N/ \ o=
OH
orto-krezol meta-krezol para-krezol
Tactka kljucanja: Tacka kljuéanja: Tacka kljutanja:
1910 C 2030 C 2020 @

Sva se tri krezola nalaze u smesi u srednjoj frakeiji aro-
matitnoga katrana. Pri tehnickoj upotrebi ne razdeljuju se
oni jedan od drugoga. Upotrebljavaju se kao desinfekciona
sredstva, jer imaju veéu desinfekcionu moé nego sama karbol-
na kiselina. Od krezola prireduju se i preparati kreolin i li-
zol, koji takoder sluze sa desinfekciju. Kreolin je emul-
zija krezola u smesi sa katranskim uljima i piridinom u sapun-
skom rastvoru. Lizol (lysol) Je rastvor sirovog krezola u smesi
sa kalijumnim sapunom (taj sapun se spravlja saponifikacijom
lanenoga ulja). Osim toga upotrebljava se katranska frakeija,
koja sadrzava uglavnom krezole za impregnovanje i konzervo-
vanje drveta. Od ¢istih krezola prave se eksplozivi i boje.

Benzojeva Kiselina, C;H, .COOH, najjednostavnija je
aromatiéna kiselina. Izvodi se od benzola &to se jedan vodoni-
kov atom zameni sa karboksilnom grupom. Nalazi se u mno-
gim prirodnim smolama i balsamima odakle se moze dobiti
sublimacijom. Vestadki se moze dobiti na razli¢ne nacine, Tako
¢emo oksidacijom toluola dobiti benzojevu kiselinu:

C,H,.CH, —» C,H..COOH.

Benzcjeva kiselina kristalizuje se u bezbojnim listiéima
koji se tope pri 1210 C. Upotrebljava se pri fabrikaciji nekih
boja, a zbog antiseptickog delovanja slu#i i za konzervovanje
nekih namirnica za Zivot,

Saharin, C,H, <2Or>NH, derivat je od sulfobenzojeve
v SO,H

kiseline, C'5H4<C0’0H, a dobiva se iz toluola. Toluol se obra-
di najpre sa sumpornom kiselinom (sulfonuje), a onda se do-
biveni produkt oksiduje s pomoéy kalijumnog permanganata.
Metilna grupa (— CH,) oksidacijom se prevodi u karboksilnu.
Svaki boéni niz C-atoma i kod drugih benzolovih homologa
daje po jednu — COOH grupu).

Saharin je 500 puta sladi od obitnog fefera. U vodi se
tesko rastvara i nema hranljive vrednosti.

Salicilna  kiselina, C.H, <8g OH mone-oksibenzojeva je



191

kiselina, i to njen ortoderivat. Salicilna kiselina nalazi se u
liséu i korenu nekih biljaka. Kristalizuje se u bezbojnim igli-
cama i topi se pri 157° C. Rastvara se u vodi i ima nakiselo-
sladak ukus. Zbog svojih antisepti¢kih svojstava upotrebljuje
se za konzervovanje voénih sokova, vina.i sl. Upotrebljava se
i kao lek u medicini.

Aspirin, C H, <888§H‘, derivat je salicilne kiseline koji
se dobiva zagrevanjem salicilne kiseline sa anhidridom octe-
ne kiseline (acetilni derivat). Topi se pri 135° C. Mnogo se upo-
trebljava kao lek.

Nitrobenzol, C.H NO,. Ako delujemo smesom koncentro-
vane azotne i sumporne kiseline na benzol, dobije se nitroben-
zol kao uljana tekuéina, teZa od vode. Namesto vodonikova
atoma u benzolovu prstenu stupi jedna nitro-grupa (NO,):

CH,:H 4 HO:NO, — C;HNNO, + H,0.

Nitrobenzol je tekuéina slabo zuckaste boje koja kljuca
pri 208° C. Mirise na gorke bademe, pa se upotrebljava pod
imenom mirbanova ulja za parfimovanje sapuna. Njegove su
pare otrovne. Mnogo se trosi za proizvodenje anilina i u indu-
gtriji anilinskih boja.

Trinitrotoluol, C.;HEC(CNHO’%, zove se kratko trotil. Do-

3
hiva se sistematskim nitrovanjem tolucla i upotrebljava se
kao jedan od najvaznijih eksploziva.

Pikrinska Kkiselina, C.H,(OH) . (NO,),, trinitrofenol, na-
staje nitrovanjem mmogih organskih sjedinjenja. Prvi put do-
bivena je delovanjem azotne kiseline na indigo. Danas se do-
biva direktnim nitrovanjem fenola.

Pikrinska kiselina kristalizuje se u svetlozutim plocica-
ma, a rastvaranjem u vodi daje intenzivno Zuto obojeni rastvor.
Topi se pri 122° C, Ona je gorka ukusa i otrovna. Upotrebljavala
se ranije za bojenje vune i svile. Danas su od veée vaznosti
njene soli (pikrati) koje se u vodi tesko rastvaraju i eksplo-
duju pod udarcem u suhom stanju. Pikrati se upotrebljavaju
kao eksplozivi (melinit, ekrazit, lidit).

Anilin, CH NH,, najvazniji je amin aromati¢noga reda.
Dobiva se redukcijom nitrobenzola sa gvozdenim opiljcima
(pilotinom) i razblaZenom sonom kiselinom. Sveze destilovan
anilin bezbojna je, u vodi teSko rastvorljiva uljana tekuéina.
Ako stoji na vazduhu, uskoro posmedi. Kljuca pri 182° C, a
njegove su pare otrovne,

Anilin je najvazniji derivat benzola, te se upotrebljuje u



192

najveéim koli¢inama za fabrikaciju najraznolicnijih t. zv. ka-
transkih boja.
VEZBE

1) Koje aromatine ugljovodonike poznajeS? Napidi strukturne
formule benzola, naftalipa i antracena.

2) Napisi strukturne formule orto-ksilola, meta-ksilola i para-
ksilola.

3) Zasto se upotrebljava salicilna kiselina? Kako se dobiva as-
pirin ?

4) Kako se zovu i zaSto se upotrebljavaju upoznati nitroderivati
benzola, toluola i fenola?

5) Prema tablici ra kraju knjige nadopuni sam i izradi pregled i
drugih proucenih aromatiénih sjedinjenja.

Eksplozivne materije

Crni barut bic je poznat kao eksploziv od najstarijih vre-
mena. To je, upravo, smesa materija koje mogu da gore (sum-
por i ugalj) uz dodatak takvih sjedinjenja (KNO,) koja lako
otpuétaju kiseonik. Eksplozivi, koji se danas mnogo upotreb-
ljavaju, po svom su sastavu hemijska sjedinjenja. U glavnom
dolaze u obzir estri azotne kiseline, kao nitroglicerin i celulozni
trinitrat, a vazna su i prava nitrosjedinjenja, medu koje spa-
daju soli pikrinske kiseline i trinitrotoluol.

Ekpslozivne materije su smese ili sjedinjenja, a nji-
hovi su molekuli tako nestabilni, da se pod udarcem ili utica-
jem povisene temperature raspadaju na stabilne sastojke, i to
najcesée gasovite produkte. Tako nitroglicerin pod udarcem
prelazi u CO,, H,0, N, i O,, i pri tom 1 kg toga eksploziva
razvije 1450 kalorija, a razvijeni gasoviti proizvodi zapremaju
pri 0° C i pod pritiskom od 760 mm Zivina stupca volumen od
713 litara. Sve eksplozivne materije sadrZzavaju nagomilanu
potencijalnu hemijsku energiju, koja se kod eksplozije trenutno
oslobada i prelazi najpre u toplotu koja povisi temperaturu
nastalim gasovitim produktima (na cca 3000° C). Na taj se na-
¢in poveca jo$ vise ekspanzivna snaga nastalih gasovitih produ-
kata i njihova snaga vrs$i mehani¢ke radnje, kao rusenje stena
ili bacanje topovskog zrna. Ako se uzme u cbzir da se potpu-
nim sagorevanjem jednog kg ugljena oslobodi oko 7500 kalo-
rija, to se moze uzeti da je energija, koja je sadrzana u eksplo-
zivnim materijama, relativno malena, jer se kreée izmedu 420
do 1520 kalorija. Delovanje eksploziva upravo je zbog toga
snazno, $to se u kratkom vremenu (za 1/1000 sekunde i manje)
oslobodi sva njegova potencijalna energija. Vrednost razliénih
eksplozivnih materija ocenjuje se po brzini raspadanja pa se
ukratko govori o »brizanci«<. Prema brizanci eksploziva opre-



193

deljuje se i njegova upotreba, Eksplozivne materije sa najve-
¢éom brizancom (dinamit) upotrebljavaju se za ruSenje stena,
jer to se brZe sva toplota i gasovi oslobode, to je i veéi pri-
tisak gasova i prema tome ée se povoljnije iskoristiti raspolo-
7iva energija. Eksplozivi sa neSto manjom brizancom (piroksi-
lin) sluze za bacanje metaka iz puSaka i topova.

VEZBE

1) Koje eksplozivne materije poznaje$ u évrstom, loje u tekucem,
a koje opet u gasovitom stanju?

2) Koja karakteristiéna svojstva imaju eksplozivne materije?

3) Komprimovana ugljena kiselina i vedena para pod naponom mo-
gu da izvrSe mehanitku radnju, pa zasto th ne smatramo eksplozivima ?

4) Termit (Al 4 Fes0,) sagoreva eksplozivhom brzinom i pri
tom se razvija vrlo visoka temperatura (30000 C), pa ipak ne deluje ter-
mit kao eksploziv, Zasto? (Da li se kod reakcije razvijaju gasovi?)

5) 1 kg nitroglicerina pri eksploziji moZe da izvrSi mehani¢ku rad-
niu od 620.000 kgm. Kako se to meZe izraunati? (Kalorije se pommnoZe
sa 427).

Fabrikacija i priprema boja

Organske boje razlikovactemo od mineralnih najlak3e po tome Sto
one sagore lako kao 1 druga organska sjedinjenja, ako ih zagrevamo uz
pristup vazduha. IstraZivanjem je ustanovljeno da su sve organske boje
nezasi¢enog hemijskog karaktera. Vit (Witt) je nazvao nezasi¢ene gru-
pe, koje bezuslovno dolaze u svakoj ohojenoj organskoj materiji hromo-
fornim grupama. Azogrupa: —N-=—N_ vrlo je vaZna hromoforna grupa
i sve one hoje, koje sadrzavaju tu hromofornu grupu, zovemo azobojama.
AXko su na slobodne valencije azogrupa vezane aromatske jezgre, nastaje
t. zv. hromogen, ng pr. CgH;—N—N_CyH; jedan je jednostavno graden
hromogen, koji se zove azobenzol. Uvodenjem hidroksilne (—OH) ili
amino (—NH,) grupe w hromogen, nastaje boja, na pr. CeHs N—N.CgH,.
OH. Hromogeni su sami za sebe obojeni, ali istom nakon uvodenja po-
menutih i drugih grupa zadobivaju svojstvo da mogu bojadisati vunu,
pamuk i drugi materijal. Hidroksilnu i amino grupu zZovemo auksohro-
mnom Erupom.

Organskim bojamsa bojadiSemo tkanine, papir, krzna, koze, kre-
move za obuéu*) i druge najrazlicnije predmete. Prema nainu dobiva-
nja i poreklu delimc organske hoje na prirodne i vestacke. Pre
pronalaska vestatkih boja bio je bojadisar upuéen skoro iskljutivo na
prirodne boje.

Prirodne crganske boje delimo na biljne i Zivotinjske.

Biljne prirodne boje .

Indigo (%ivit) nalazi se u ve€oj koli¥ini narofito u liséu biljaka

koje pripadaju rodu indigofera (Indigofera tinctoria). Te biljke gaje-se
u Ist. Indiji, na: Javi i u Gvatemali. Da bi se $to viSe indiga dobile iz

+) BeleSka: Kremovi (paste) za obucu i parkete prave se toplje-
njem péelinjeg voska, parafina i cerezina u odredenom razmeru. Rastop-
ljenoj smesi doda se terpentinskog ulja u potrebnoj koli¢ini da se postig-
ne Zeljena komsistencija. Za bojadisanje takvih kremova mogu se upotre-
biti samo one boje koje .su rastvorljive u vosku i njemu sliénim. mate-
rijama. .

13
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biljaka, one se seku dok su jo¥ u cvatu, veZu u snopove i potapaju u ozi-
dane jame ili kace koje su napunjene vodom. U [liS¢u biljaka nalazi se
u veéoj koli¢ini sloZena materija indikan, koji se vrenjem raspadne na
glukozu i indoksil. Indoksil je mepostojano sjedinjenje, koje se u vodi
rastvara, ali se uticajem kiseonika iz vazduha lako oksiduje i pretvara
u indigo. Poslije dovr3enog vrenja ispusta se voda koja sadrZava indok-
sil u rastvoru u niZe postavljene kace uz meSanje i dovodenje vazduha.
Na taj se natin pretvori indoksil oksidacijom u indigo. Indigo se izdvoji
kao modar nerastvorljiv talog na dnu kace. Tako istaloZen indigo odvoji
se od vode cedenjem, presuje se, reZe u komade i sufi.

Alizarin se ranije dobivao naveliko iz korenja brofa (Rubia tine-
terum). Danas se alizarin dobiva sintetidkim putem, i takav vestacki ali-
zarin mnogo je jevtiniji od prirodnog. Zbog toga je gajenje brofa sasvim
prestalo. Pri hojenju prediva i tkanina alizarinom potrebno je wlakno
prethodno pripremiti »moéenjeme. Moéenje se vrdi u rastvoru soli alumi-
nijuma, hroma ili gvoZda. Veé prema vrsti mofila, dobiju se pri boje-
nju alizarinom razli¢iti tonovi boja. Ako se bojadiSe alizarinom vlakno,
koje je pre moéeno u solima aluminijuma, dobiva se kao vatra crvena
boja.

Hematein ekstrakt je iz modrog drveta (Haematoxylon campechia-
num) koje raste u Centralnoj Americi. Drvo ise uvozi u Evropu u cepa-
nicama ili u sitnim ljuS¥icama. Ono je tamno crveno i teZe je od vode.
Boja se vadi iz isitnjenog drveta, ekstrahovanjem vodom. Gotov suh
ekstrakt iz toga drveta dolazi u trgovinu pod imenom hemateina. He-
matein se mnogo upotrebljava joS i danas za bojadisanje svile, vune i
koZe. Bojadisanje se vri s pomofu modila. Prema tome, koju s6 upo-
trebimo kao moéilo, dobije se ljubidasta, modra ili erna hoja.

Zivotinjske prirodne boje

Karminska kiselina crvena je boja koja se dobiva iz osuSenih Zen-
ki insekata Coccus cacti Taj insekat Zivi u Meksiku na naroditoj vrsti
kaktusa. Sabrami insekti ubijaju se u suSnicama toplotom. Iz njihovih
telaSaca voda vadi boju kojom se bojadife vuna i svila. Bojenje se radi
5 pomoéu modila.

Kermes su takoder osuSene Zenke nekih uSi (vasi), koje Zive na
nekim biljkama. One daju crvemu boju koja se upotrebljava na Istoku
za bojadisanje fesova.

Purpur je crvena boja koja je sluZila u starom veku za hbojadisa-
nje najskupocjenijih tkamina. Vadila se iz sokova nekih maorskih puzeva.

VeStadke organske boje

Do polovine proslog stoleéa upotrebljavale su se za bojenje samo
prirodne organske i mineralne boje. Danas su prirodne boje potisnute
i zamenjene veStadkim organskim bojama. Te se dobivaju iz materijala
koje nalazimo u katranu kamenoga ugljena. Zbog toga nazivamp ve-
Statke organske boje i katranskim bhojama. Za sintezu organskih boja
osobito su vaZni ovi sastejci katrana: benzol, toluol, fenol, maftalin i an-
tracen. Od tih polaznih materija dobivaju se hemijskom obradom talkvi
derivati koji medusobnim delovanjem daju najzad samu boju. Od osobi-
te je vaZnosti anilin koji se dobiva redukcijom nitrobenzola. Anilin je
narofito u pofetku razvoja industrije katranskih boja sluZio kao polaz--
na materija za dobivanje mnogih boja, pa su se zbog toga vestadke or-
ganske boje prozvale i anilinskim bojama..
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Od boja na obojenoj robi trazi se da budu postojane prema
svetlosti i da ih vlakno ne otpusSta pri pramju. Danas imamo veStackih
organskih boja koje svojom postojanoScu nadmaSuju od davnine pozna-
te vrlo postojane boje indigo i alizarin.

U istu grupu stavljamo zajedno sve one boje s kojima se boji po
istom postupku. Postoje i grupe netopljivih boja koje valja pre bojadi-
sana rastvoriti & pomoéu zgodnih dodataka. U tu grupu spadaju: indi-
go, indamtrenske i sumporne boje. Za bojenje pripremljena kupatila od
tih boja moraju biti bazna, pa se zato moZe njima bojati samo pamuk
i aruga biljma viakna. (Baze razaraju vunu). U vodi se neposredno ras-
tvaraju bazne, supstantivne i kisele boje. Medu supstantivme boje spa-
daju one koje mogu da boje direktno pamufnu predu i platno, tj. pre bo-
jenja s tom grupom boja nije potrebno posebno miofiti celulozni tek-
stilni materijal u rastvoru nekih soli (motila). Za hojenje sa mekim dru-
gim grupama boja treba pamuk prethodno prirediti. Tako se, ma DrT.
pre bojenja s alizarinom pamuk modi u rastvoru aluminijumnih soli, a
pre bojena s baznim hojama priredi se pamuk za bojenje moéenjem u
rastvoru tanina i koje antimonske soli. Stalnost je tih boja, koje se u
vodi direktno rastvaraju, mamja.

Tanin

Tanini ¢ine grupu sjedinjenja koja su vrlo rasprostranje-
na u biljnom carstvu. Dobivaju se u obliku vodenog ekstrakta
iz usitnjenog drveta, kore, lis¢a ili plodova onih biljaka u ko-
jima te materije ima u vecoj koli¢ini. U ¢orbama, koje sadrza-
vaju veée ili manje koli¢ine tanina, Stave se zivotinjske koze.
Osobito se mnogo ekstrakta za Stavljenje koza proizvodi kod
nas iz kestenova i hrastova drveta.

Cisti se tanin vadi ekstrahovanjem iz samlevenih hrasto-
vih SiSaraka.

Zagrevanjem toga tanina sa razblaZenom sumpornom Ki-
selinom raspadne se on na glukozu i galnu kiselinu, Galna ki-
selina je trioksibenzojeva kiselina i ima formulu:

OH

/7 :

HOOO 2™ NI
{_)—OH.

“oH

Obrnutim procesom tj. esterifikacijom glukoze sa galnom i me-
tadigalnom kiselinom dobiju se sjedinjenja koja su vrlo sliéna
taninima. Formula metadigalne kiseline je:

HO

5
/ N,
HO—  >-C0.0\

d iy
HO/ HO—\ ) COOH

HO”
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Tanin je Zuckastobeo prah koji se rastvara u vodi i al-
koholu, a u etru je nerastvorljiv. Sa gvozdenim (feri-) solima
pravi tanin crnomodra sjedinjenja i talozi belandevine iz nji-
hovih rastvora. Tanin je oporog ukusa i kupi usta. Opor ukus
crnog vina i ¢aja potice od taninskih materija. Tanin se upo-
trebljava za pravljenje mastila i u bojarstvu.

Mastilo (tinta). Najobinije je mastilo za pisanje taninsko ili ga-
lusno mastilo. Pripravlja se meSanjem rastvora tanina i zelene galice.
Toj se smesi doda jo§ arapske gume, sone i karbolne kiseline.

Zelena galica (gvozdasti sulfat) i tanin daju u vodenom rastvoru
skoro bezboine gvozdenaste (fero-) tanate, ali samo uz uslov, ako su pot-
puno odvejeni od uticaja kiseomika iz vazduha.

Pisanjem po papiru mastilo se oksiduje i nastaje u vodi neras-
tvorljiv gvozdeni (feri-) tanat koji je obojen. Zbog toga mastilo na pa-
piru uskoro potamni i ujedno se istalozi. Mastilu se dodaje i neSto katran-
ske boje da pri psanju bude vidljive tj. da crno tede.

Crvena, 7uta, zelena i modra mastila vodeni su rastvori dotiénih
katranskih boja. Rastvoru se doda jo§ oko 19; arapske gume ili dekstri-
na i neSto malo karbolne ili salicilne kiseline, ili formalina u syvrhu kon-
zervovanja.

Terpeni i kamfori

‘ Terpeni su karbocikliéni nezasiéeni ugljovodonici, koji
imaju slicna svojstva kao i alifatiéna sjedinjenja. Kamfor je
kiseonikov derivat jednog terpena. Terpeni i kamfori nalaze se
u lako isparljivim etarskim uljima, koja se dobivaju iz cveto-
va, li¢a, korenja, ploedova i drveta mnogih biljaka.

Pinen, C, H,, €ini glavni sastavni deo terpentinskog ulja.
Cist «-pinen kljuca pri 155 do 156° C i ima svojstvo da veze ki-
seonik iz vazduha. Pinen kao nezasiteni ugljovodonik moze
da adira suhi hlorovodonik, Ta je reakcija od velike praktiéne
vaznosti, jer se nakon daljeg hemijskog obradivanja dobiva
vestacki sintetski kamfor. Molekulsku gradu -pinena i kamfo-
ra prikazujemo ovim strukturnim formulama:

o, o
C C
HC/ \CH H c/ \co
g :
CH;.C.CH, - CHy.C.CH,
H,C CH H.,C CH
R s
H H

¢e-pinen kamfor
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Kamfor, C, H, O, dobiva se destilacijom kamforova dr-
veta, koje uspeva u Kini, Japanu, a narofito na ostrvu For-
mozi. Drvo se sase¢e i podvrgne destilaciji s vodenom parom,
a onda se pretiSéuje jo§ sublimacijom. Japanski kamfor topi
se pri 178 do 179° C. Alkoholni rastvor kamfora upotrebljuje
se u medicini. Kamfor je vaZan i kao tehnicki produkt, jer se
pridodaje nitrocelulozi pri proizvodnji celuloida.

Terpentinsko ulje dobiva se iz terpentina, gustog leplji-
vog soka, koji curi iz ozledenih mesta crnogori¢nog drveca.
Terpentin se sastoji upravo iz dva dela: terpentinskog ulja i
tvrde smole koja se malazi u njemu rastvorena. Ostane li ter-
pentin na stablu dulje vremena, otyrdnuée, jer se ispari ter-
pentinsko ulje, a zaostane ¢évrsta smola. Pri dobivanju terpen-
tinskog ulja naveliko marezu se oprezno stabla ernogoriénog
drveéa. Terpentin, koji curi iz nasekotine, sabira se i podvr-
gava destilaciji, i to s pomocéu vodene pare ili bez nje. Pri
tome se predestiluje terpentinsko ulje i hvata se u sud. U ter-
pentinskom ulju rastvaraju se masna ulja, smole i kaucuk.
Upotrebljava se u industriji lakova.
i .

—in

Kaucuk

Kauduk, (C.H,)n, je osuSen mletni sok razlitnog drveca
koje raste u Zapadnoj Indiji, Africi i Juznoj Americi (Brazi-
lija).

U velikom molekulu kauc¢uka smatramo da je povezano
vide molekula izoprena: CH,—CH .C—CH,. Izopren, C.H,, ne-

CI{L%
zasiéen je ugljovodonik koji mozemo dobiti suhom destilaci-
jom kaucuka. ;

Sok (lateks), koji tete iz narezanog ili posecenog drveca,
skuplja se, a nakon toga se vadi iz njega kaucuk na razliCite
nadéine., Urodenici preliju kau¢ukovim mlekom drvene Stapove
i suSe ga stalnim okretanjem tih Stapova iznad otvorene va-
tre koja se dimi. Prelivanje kau¢ukovim mlekom ponavlja se
kao i suSenje sve dotle, dok se ne dobije debela naslaga kau-
¢uka. Drugi se naéin dobivanja sastoji u koagulaciji kaucuka
dodatkom octene kiseline lateksu.

Prerada sirova kauduka pocinje gnjecenjem (mastikova-
njem) izmedu valjaka, tako da se dobije plastiCan kaucuk.
Taj ima svojstvo da primi razliéne ¢vrste materije (Cad, kao-
lin, cinkani oksid i sl.) kao punila. U svakom sluc¢aju dodaje
mu se i 8 do 10% sumpora. Iz tako mastikovanog kaucuka
prave se onda cevi, ploce, igracke i drugi predmeti.

Pri obiénoj temperaturi sirovi jég kaucuk elastican, na
hladnoéi postane krt, a na poviSenoj temperaturi je lepljiv.
Rastvara se u ugljenom bisulfidu, benzolu, etru, hloroformu i
terpentinskom ulju.
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Ako se plastican kaucuk, koji je dobro izmeSan sa sum-
porom, zagreva na 140°C, promeni on svoja svojstva.__Pog.l_e
zagrevanja dobije se, t. zv. vulkanizovani kaméuk, __ko,]l nije
vise plastiCan. On je vrlo otporan, nije krt ni lepljiv, ne ra-
stvara se u organskim rastvara¢ima, a pokazuje elasti¢nost i
pri temperaturi —20°C. Vulkanizacija nekih predmeta izvodi
se na hladnoé¢i s pomoéu sumpornog hlorida (S,Cl,). Ako se
vulkanizacija kaucuka izvrSi uz veéi dodatak sumpora (30 do
290%), dobije se ebonit, rogu slitna materija. Od ebonita se
izraduju najraznoliéniji predmeti.

Gutaperha je slicna kaucuku, a dobiva se iz drveéa koje
raste u Istofnoj Indiji. Zagrevanjem postaje gutaperha pla-
stina i moZe se gnjeciti. Upotrebljava se u galvanoplastici. U
sudu od gutaperhe éuvamo fluorovodoniénu kiselinu, jer ona
najeda staklene sudove.

Etarska ulja. Smole

Etarska ulja pripadaju najveéim delom grupi ugljovo-
donika koje zovemo terpeni. U mnogim etarskim uljima dolaze
¢esto u primesi i alkoholi, estri i aldehidi, dakle sjedinjenja
koja sadrzavaju kiseonika. Samo neka etarska ulja, na pr.
gorusi€ino i lukovo, imaju u svojim molekulima i sumpora.

Miris, $to ga unaokolo rasprostiru ruge, Ijubicice, jasmin,
zumbul, lipa i mnogobrojno drugo ukrasno bilje, potete od
etarskog ulja koje se lako isparava. Njega ima obiéno u svim
delovima doti¢ne biljke, ali redovno najvise u cveéu, a katkada
dosta i u li§éu i plodovima,

Dobivanje etarskih ulja. Alko se etarska ulja nalaze u pojedinim
delovima biljke u veéoj kolidini, kao na pr. vidljive kapljice u kom -
muna i narandZe, onda se ono vadi presovanjem. Drugi jednostavan ilak
natin dobivanja etarskih ulja vrsi se destilacijom s pomoéu vodene pare.
Biljni se delovi stave s vodom u destilacione kotlove. Zagrevanjem na-
staje vodena para i ona prenosi etar-
sko ulje. Kada smesa para dospe u
kondenzator, zgusny se one, i etar-
sko se ulje hvata u t. zv. florentin-
ski sudié (sl. 81). Etarsko ulje la-
kSe je i ne rastvara se u vodi, te se
skuplja ma povrdini, a voda otede ni-
Zom bofnom cevi.

Vadenje etarskih ulja s pomotu
toplih (700 C) rastopljenih masti zo-
ve se maceracija. Obiéno se uzima
smesa od 30% d&istoga loja i T0%
tiS€ene svinjske masti. Bilini se de-
lovi dodaju smesi rastopljenih ma-
sti viSe puta i sve dotle dok se ona
ne zasiti etarskim uljem. Tako se
Sl. 81. Florentinski sudié. dobije mirisava mast ili pomada.
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Najfinija se etarska ulja dobivaju ekstrakcijom s hladnom masti.
Uokvirene staklene plofe premazu se slojem masti. Cvete sa mirisavih
biljaka metne se na premazane plode, a onda se okviri postave jedan
na drugi tako da su meduprostori ispunjeni cveem. Razmak plo¢a izno-
si oko 5 cm. Razastrto cveée otpulta svoje etarsko ulje, a mast ga upija
i veze. Taj se postupak zove »anfleraZ« (enfleurage). Razastiranje cve-
&a ponavlja se, oko trideset puta, sve dotle dok se mast me zasiti etar-
skim uljem. Ta metoda: ima prednosti nad svima ostalima zbog toga Sto
.cvetovi jedno vreme joS Zive te stvaraju etarsko ulje i za vreme dok
traje sama ekstrakeija. Zbog toga je iskoriScenje etarskog ulja po ovoj
metodi najvete. Kod jasmina deset puta je veée nego postupkom mace-
Tacije. 2 i ; K
_ Mnoga mirisava sjedinjenja dolaze vezana u biljkama sa
drugim materijama, pa se moraju najpre posebnim razlaganjem
iz te materije oslobediti. Na to razlaganje cbiéno povoljno
deluju i enzimi koji dolaze u delovima biljaka. Tako nastaje
iz amigdalina, koji se nalazi u gorkim bademima, benzaldehid
uticajem enzima emulzina.

Medu najvaZznija etarska ulja spadaju: ruzino, ruzmari-
novo, limunove, narandzino, karanfilovo, ulje od ljubicica i dr.

RuZine ulje zauzima po svOjoj finoéi prvo mesto medu
etarskim uljima. Ono se vadi destilacijom iz cvetnih listica
razlitnih vrsta ruza. U tu svrhu kultivira se osobito mnogo
ruza na ruzinim poljima ispod Kazanlika u Bugarskoj i u Juz-
noj Francuskoj. Kondenzovana voda, &to se pri destilaciji skup-
lja u sudu ispod samog ulja, iskoriséuje se kao ruzina vodica.
U Bugarskoj se na taj naéin proizvede godisnje do 5000 kg
ruzinog ulja, a za jedan kg potrebno je destilacijom preraditi
2000 do 3000 kg ruzinih cvetova.

RuZmarinovo ulje vadi se iz liSca ruzmarina. U Dalma-
¢iji, narofito na otocima, raste on samonikao, pa se godiSnje
dobije iz njegova liséa 20.000 kg ulja. Upotrebljava se za par-
feme i likere.

Ulje biljke majéine dusice deluje antiseptiéno. U Sieiliji
Y Kalabriji dobiva se mnogo limunova. i narandzina ulja iscedi-
vanjem kore limuna i narandze.

Etarska se ulja isparavaju veé na obi¢noj temperaturi, i
ako kapnu na papir, ne zaostane na njemu stalna mrlja kao od
masnog ulja. Veé se na vazduhu lako oksiduju, i pri tom se
pretvara jedan deo vazduSnog kiseonika u ozon. Sva etarska
aulja sagorevaju ¢adavim plamenom. Ona imaju preteZno ugo-
dan aromatiéni miris, te se i upotrebljavaju za proizvodenje
parfema, mirisavih sapuna i likera.

Smole. U smolama ima smesa razliénih materija medu
kojima prevladuju smolne kiseline. Smole su amorfne, bez uku-
sa i mirisa. Sadrzavaju veée procentne koli¢ine vezanog uglje-
nika, zbog Gega sagorevaju ¢adavim plamenom. U vodi se ne
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rastvaraju, ali su rastvorljive u alkoholu, etarskim i masnim
‘uljima.

Pod imenom omorikove smole dolaze sve one smole koje
potecu od terpentina crnogori¢nog drveéa. Terpentin se sastoji
iz terpentinskog ulja i tvrde smole koja je u njemu rastvore-
na. Destilacijom terpentina s pomoéu vodene pare odvoji se
potpuno terpentinsko ulje od tvrde smole koja zaostane u re-
torti, a zove se kolofonijum,

Od osobite su vaznosti tvrde smole koje se upotrebljavaju
za pravljenje lakova. Ovamo spada Selak, koji izluéuju gran-
cice istoénoindijskih smokava kad ih pozlede Zenke nekih use-
naca. Sok se na vazduhu uskoro §¢vrsne, a zaostala se zrnea
selaka saberu. Rastvor Selaka u obiénom se alkoholu (Spiritu)
upotrebljava kao »stolarska politura.

Medu tvrde smole zuc¢kaste boje spadaju kopali koji se
odlikuju osobito visckom taékom topljenja. Najskupoceniji su
tvrdi kopali koji dolaze iz Istone Afrike (Angola, Zanzibar).
Ti se kopali posle zagrevanja iznad 300°C dodaju firnisima te
¢ine tako zvane uljane (firnis-) lakove, .

Medu meke smole ili balzame spada: storaks, kopaivski
balzam, peruanski balsam itd. Te se smole upotrebljavaju u
medicini i parfimeriji.

Gumaste smole sadrzavaju uza smolu i takvih gumastih
sastojaka, koji se rastvaraju u vodi. U tu grupu smola spada
gumiguti. To je Gvrsta Zuta masa koja se upotrebljava kao
boja i u medicini. Za kadenje se upotrebljava tamjan i miro.

Cilibar (jantar) fosilna je smola koja je nekada istekla
iz ernogoriénog drveéa. Ima ga u pesku na obalama Istoénoga
Mora. Sitniji ¢ilibar preraduju u dinduve (perle), a od veéih
komada prave se razliditi predmeti,

VEZBE

1) Odakle mozemo dohiti pinen? Kako se dobiva kamfor?

2) Kako i zaSto se vrsi vulkanizacija kaufuka ?

3) Koja etarska ulja poznajes? Navedi metode dobivanja tih ulja
iz dotiénih biljnih delova? Kojim se postupkom dobije najviSe etarskog
ulja ?

4) Za3to se upotrebljavaju smele? Kako Ged napraviti smoelni sa-
pun iz kolofonijuma ?

3) Zasto se katranske boje zovu i anilinske boje?

Alkaloidi

Alkaloidi se nalaze u pojedinim organima razliénih bi-
Ijaka. Svoje ime dobivaju obiéno po latinskom imenu doti¢ne
biljke. Zajedni¢ko im je stvojstvo &to veéinom *deluju otrovno-
na Zivetinjski i ljudski organizam. Neki se alkaloidi upotreb--
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ljavaju u malim koli¢inama kao lekovi. Svi sadriavaju azota
i reaguje kao baze (alkalni hidroksidi), zbog &ega se i nazivaju
alkaloidi.

Veéina alkaloida je ¢vrsta i kristalna, a vrlo malo ih je
koji su na obifnoj temperaturi tekudi (nikotin). Osim azota
dolaze u molekulima alkaloida vezani na ugljenik redovno jos
vodonik i kiseonik. Samo neki alkaloidi ne sadrZavaju Kkiseo-
nika (nikotin).

Nikotin, C, H,,N,, nalazi se u liS¢u duhana sjedinjen s
jabuénom i limunskom Kiselinom. Slobodan nikotin je uljana
tekuéina koja miriSe opojno na duhan, a na vazduhu s vreme-
nom pomréi. Vrlo je otrovan, i zato je pufenje duhana Skod-
ljive. Dim, koji nastaje nepotpunim sagorevanjem duhana, sa-
drzava i ugljenog monoksida (CO), a taj takoder deluje otrov-
no. Duhansko se lisée obira, susi i slaze u-hrpe. Uticajem mi-
kroba dode do neke vrste vrenja (fermentacije), i pri tome
se sastojci lidéa delimiéno razloZe. Pojedine se vrste duhana
preraduju i dodatkom natrijumnog hlorida, salitre i drugih
soli. Posle fermentacije duhansko se lisée ponovo susi, a onda
se reze ili savija u cigare.

Morfijum, C,,H O.N, nalazi se u opijumu kao njegov
glavni sastavni deo. Opijum je osuseni mle¢ni sok koji iscuri
iz ozledenih ili narezanih nezrelih glavica maka. Soli se mor-
fijuma (hlorid) upotrebljavaju za ublazivanje bolova i za us-
pavljivanje. Vece koli¢ine deluju kao opasan otrov. 0Od vaz-
nosti je produkcija opijuma kod nas u Vardarskoj banovini.
Nag domaéi opijum preraduje i vadi iz njega morfijum poseb-
no zato uredena tvornica u Hrastniku (Dravska banovina).

Hinin, C, H,,O,N,, dobiva se iz kore hininova drveta
koje raste u Istocnoj Indiji. Kristalizuje se u iglicama, a te
su vrlo gorka ukusa. Njegove su soli (sulfati i hloridi) vrlo
cenjeni lekovi protiv malarije.

Kokain, C,_.H,,O N, kristali¢an je alkaloid koji se vadi iz
liséa neke juznoameri¢ke biljke. Njegove se soli upotreblja-
vaju u medicini pri cperaciji kao sredstvo za lokalnu aneste-
ziju (neosetljivost).

Strihnin, C,,H,,O,N,, vadi se iz semenaka biljaka strih-
noza. Strihnin i njegove soli (nitrat) deluju veé u malim koli-
ginama kao jaki otrovi i uzrokuju gréevitu ukoéenost misica,
Upotrebljava se za trovanje zveradi, a u medicini kao sred-
stvo za nadrazaj zivaca.

Atropin, C,.H,,O,)N, nalazi se u velebilju i semenkama
tatule (kuznjaka). Kristalizuje se u bezbojnim kristalima koji
se lako rastvaraju u alkoholu. Atropin ima osobinu da rasiri
zenicu, te se njegov razblaZeni rastvor upotrebljava pri lecenju
ociju.
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Kafein ili tein, C;H, N,0,, nalazi se u semenkama biljke
kave i u liéu ¢aja. Kafein je gorka ukusa, a kristalizuje se
u svilenastim iglicama. Kava i ¢aj priredeni za pide sadrza-
vaju rastvorena kafeina koji uzrokuje nesanicu, a u veéim
koli¢inama i sréane bolove. Osim kafeina ima u kavi i masti,
tanina, Secera i belancevina, a u &aju i etarskog ulja.

Teobromin, C.HN,O,, nalazi se u semenkama kakao,
cdakle se i dobiva. U semenkama ima osim teobromina (1,6 %)
1 kakaova masla (55%), tanina i drugih materija. Cokolada
se pravi sto se brasno od premlevenih i od masti delomiéno
ocedenih kakaovih semenaka meSa sa %eéerom i ukuhanim
mlekom,.

Belancéevine ili proteini

Osnovni sastojak Zivotinjskih tela sacinjavaju belance-
vine. Od njih je izgradena éelijska protoplazma svih Zivih or-
ganizama. Belanéevine ne sadinjavaju samo materiju protopla-
zme, nego ih ima i rastvorenih u krvi i nekim sokovima. Od
njih su izgradena i &vrsta zaStitna tkiva, kao Sto su nokti,
kosa, vuna i rogovi.

~ Po kolitini nadmaguju belandevine y ljudskom telu da-
leko ugljene hidrate i masti. Po njihovoj ulozi i vaznosti kod
Zivotnih procesa one su nenadoknadljive. Kod hranjenja mogu
Jedno vreme da izostanu masti i ugljeni hidrati, ali bez pro-
teina covje¢ji organizam propada.

Od masti i ugljenih hidrata razlikuju se belanéevine time
Sto osim ugljenika, vodonika i kiseonika sadrZavaju i azota,
a to je njihov bitni i redovni sastavni elemenat. U nekim be-
lan¢evinama ima jos sumpora i fosfora.

Kako su belanéevine gradene od vrio velikog broja ato-
ma razliénih elemenata, teSko ih Je proucavati. Velike njiho-
ve molekule jeo§ nije uspelo sintetizovati. Postepenim opreznim
razlaganjem belané¢evina dobiven je Citav niz sve jednostav-
nijih proizvoda kao $to su albumoze, peptoni i aminokiseline.
Iz aminokiselina pokusalo se s uspehom dobiti belané¢evinama
sliéne proizvode.

Neke hrane, koje sadrzavaju u veéoj koli¢ini belanéevina,
kao na pr. jaja i meso, lako se kvare, jer je veéina proteina
nepostojana. Oni se raspadaju i daju sjedinjerja neugodna
mirisa.

Neke se belanéevine rastvaraju u vodi, ali se iz rastvora
mogu lako istaloZiti dedatkom koncentrovanih rastvora nekih
soli. Zagrevanjem belandevine se zgrusaju (koaguluju) i he-
mijski se promene (denaturuju).

Belancevine delimo po njihovoj rastvorljivosti i nekim
drugim svojstvima na proste ili prave belandevine i na sioze-
ne belancevine ili proteide.
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Medu proste ili prave belandevine ubrajamo: albumine,
globuline i skleroproteine.

Albumini. Najpoznatiji je jajni albumin, ali su poznati
takoder mleéni, migiéni, krvni i biljni albumin. Valja istak-
nuti, za razliku od drugih belancevina, da se albumini krista-
lizuju. U hladnoj se vodi rastvaraju.

Muékanjem svezeg belanceta kokosjeg jajeta s vodom
rastvara se albumin, a zagrevanjem se zgrusa. Iz voénog soka
izluéuju se takoder zagrevanjem bele pahuljice biljnog albu-
mina, Dodatkom rastvora belanceta rastvoru modre galice
gradi se talog. Belance i neke metalne soli medusobno se vezu,
pa se zato belance i daje kao protivotrov pri trovanju metal-
nim solima (sublimatom).

Globulini su vrlo rasireni. Ima ih u krynom serumu, mi-
%iéima, mleku, leguminozama i drugim hranljivim materijama.
Razlikuju se od albumina po tome &to se u ¢istoj vodi ne ra-
stvaraju i Sto se ne kristalizuju. Oni se rastvaraju u razbla-
%enom rastvoru kuhinjske soli.

Skleroproteini su belancevine koje se ne rastvaraju u
vodi. Njima je zadatak da budu kao spoljasnja zadtita nez-
nim organima. Kolagen ¢ini glavni sastavni deo vezivnog, ko-
gtanog i hrskavi¢nog tkiva, a kuhanjem prelazi u tutkalo ili
elatin. Skleroproteinima pridodajemo i keratin.

Keratin izgraduje koZzu, nokte, dlake, kopita, rogove i
perje. Odlikuje se time $to zadrzava mmnogo sumpora (4 do 5
posto). S azotnom kiselinom bojadiSe se zuto.

Od proteida ili slozenih belandevina osobito su vazni ka-
zein, vitelin i hemoglobin. U njima se nalazi pored proteina u
istom molekulu vezano jo§ i koje drugo sjedinjenje. Zgrusa-
vanjem se izluéuje iz mleka kazein. U kazeinu se nalazi ve-
zana fosforna kiselina (fosfoproteid). Fosfoproteidima pri-
pada i vitelin koji se nalazi u Zumancetu jajeta.

Hemoglobina ima u crvenim krvnim zrnecima (telascima,
eritrocitima), a sastoji se od globina i organskog gvozdenog
sjedinjenja hematina. Hemoglobin se sjedinjuje u plucima
s kiseonikom udisanog vazduha u oksihemoglobin od kojega
potede crvena boja arterske krvi. Taj otpusta pri cirkulaciji
krvi u telu lako kiseonik, te se tako éelije snabdevaju potreb-
nim kiseonikom. Ako se udiSe ugljeni monoksid, hemoglobin
ée se i s njime sjediniti, ali u postojano sjedinjenje karbonilni
hemoglobin. Time nastaje trovanje, i to zbog nedostatka ki-
seonika koji se viSe ne moZe vezati sa hemoglobinom. Vestac-
kim disanjem i privodenjem distog kiseonika nastoji se po-
moéi bolesniku.

&tayljenje koze. Sirova je Fivotinjska koZa gipka, ali ona za krat-
ko vreme poéne da trune i zaudara. Ako se osuli, postane postojana, ali
je tvrda i okorela, te se ne mo%e upotrebiti. Ti se nedostatei sirove koze
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mogu ukloniti, ako se ona namade jedno vreme u rastvoru tamina ili ne-
kih mineralnih soli,

Taj postupak preradivanja sirove koZe, da zadobije stalnu wipkost
i da na vlazi ne trune, zovemo Stavljenje. Sirova se koZa mora prethod-
no pripremiti za Stavljenje.

Namakanjem sirove koe u kre¢nom mleku uz dodatak nekih sul-
fida omekSa gornji sloj koze (epiderma) te se onda lako odvoji. Diaka
i epiderma ostruzu se tupim noZem, a donja se mesnata strana oljusti
odtrim mnoZem. Tako zaostane srednji sloj koZe korium ili kutis, koji se
Stavi. To je koZa golica 111 belica. Ona se sastoji od spleta viakana, koja
su medusobno kao utkana tvoreéi koZno tkivo. OtiScene koZe golice ispi-
raju se vodom i mode kratko vreme u kiselim kupkama ili posebno pri-
redenim modilima, da bi se iz koza izaprao uw njima jo§ zaostali krec.
Posle toga prelazi se odmah na postupak samoga Stavljenja.

Prema materijalu, koji se upotrebljava za Stavljenie, razlikujemo
vise nafina: 1) Vegetabilno Stavijenje izvodi se namakanjem koze golice
u CGorbama taninskoga ekstrakta. 2) Belo Stavljenje se dobije, ako =e
koZa obradi u rastvoru stipse i kuhinjske soli, 3) Hromno Stavljenje iz
vodi se hromnim solima. 4) Masno Stavljenje dobiva se onda kada se
koZza udtavi ribljim uljima,

VEZBE

1) Koiji se alkaloidi dobivaju kod nas?

2) Iz kojih su elemenata izgradene belanevine i kako se one dele?

3) Kakovu ulogu ima hemoglobin ?

3) Na koje se sve naéin Stavi Zivotinjska koza ?

4) Zasto potamni vegetabilno Stavijena, Zivotinjska koza u dodiru
sa solima gvozda? (Sta daju tanin, FeS0, i kiseonik iz vazduha) .

Sl 82. Zavod za organsky hemijsku tehnologiju, Pegled u laboratorij.
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Ishrana ¢oveka i Zivotinja

Lijudi i Zivotinje uzimaju hranu vegetabilnog i animalnog porekla
i iskeri%avaju taj gotov organski materijal da od njega izgrade svoje
telo i obnove istroSene delove. Iz organske hrane crpe Zivotinjski orga-
nizam i potrebnu energiju za rad pojedinih organa, a oksidativnom raz-
eradajom hranljivih sastojaka nastaje i toplota, tako da Zivotinje obi¢no
imaju visu temperaturu od sredine u kojoj Zive.

Hranljive sastojke, koji sluZe za ishramu ljudi i #ivotinja, delimo
na anorganske i organske. Anorganskim sastojeima pripadaju: voda, Kki-
seonik i mineralna soli; a organski su sastojei: ugljeni hidrati, masti, be-
Janéevine i vitamini. Osim pomenutih hranljivin sastojaka fovek dodaje
hrani i zadine, da postane ukusnija, i uzima sredstva za uzivanje (kava,
¢aj, alkoholna piéa) koja nisu potrebna za odrZavamje organizma. Pri
hranjenju preporufuje se uzimati meSanu hranu koja sadrZava svih hran-
Livih sastojaka u dovoljnoj koli¢ini. Znamo koju ulogu imaju pojedini
sastojei nage hrane. Belantevine, koje su majkomplikovanijeg salstava,
sluze kao gradivo i za obnavljanje istrofenih delova organizma. Ugljeni
hidrati i masti vrelo su snage za rad srea i pokretanje misica, te se ujedno
njihovim sagorevanjem stvara toplota koja je potrebna da se tempera-
tura tela odr¥ava ma stalnoj visini (oko 36,60 C).

Kiseonik ulazi u covedji organizam procesom disanja i vezan Za
hemoglobin (u krvi) dolazi do razlititih tkiva i Gelija gde vrdi oksida-
tivna razlaganja, koja su izver svih energija u organizmu. Vode sadrzava
govetji orgamizam oko 60%. Ona &ini glavni sastavni deo krvi, te stalno
cirkuluje i donosi rastvorene hranljive sastojke do samih celija. Voda
potpomaze i razlaganje hranljivih sastojaka (hidrolititka razgradnja) u
procesu varenja, ona ujedne iznosi i krajnje proizvode razlagania iz or-
ganizma (mokraca, z0j).

Osim pomenutih sastojaka, koji postoje u hrani, od velike su vaz-
nosti takoder i vitamini, iako se nalaze u vrlo malenim koli¢inama.

Vitamine razlikujemo prema mjihovu delovanju. Za sada ih delimo
na dve grupe. U prvu grupu spadaju oni koji se rastvaraju u mastima, a
to su vitamini A i D, dgk drugu grupu #ine vitamini B i C, koji su ras-
tvorljivi u vodi.

Vitamin A nalazi se u vecoj koli#ini u mileku, maslacu, ribljem
ulju, Znmancetu od jajeta, jetri, bubrezima, mrkvi, Zutom kukuruzu itd.
Nedostatak vitamina A u hrani smanjuje otpornost orgamizma prema
infekeioznim bolestima. Ako ga nema dulje vremena u hrami, izaziva ofnu
bolest zvanu kseroftalmija, koja moZe da dovede do slepote.

Vitamin D sprefava pojavu rahitisa (antirahitiéni vitamin). Deca,
%koja boluju od rahitisa jmaju abnormalno mekane kosti i malokrvna su.
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Vitamin D nalazi se u veéim kolitinama u ribljem ulju nekih riba (tovar),
pa zato se ono i upotrebljava za lefenje rahitisa, Zratenjem ergosterina,
koji se vadi iz kvasca, dobiva se preparat »ergosterols, koji deluje anti-
rahiti®no i upotrebljuje se mesto ribljeg ulja. Buduéi da se sundéanjem
moze takoder le¢iti rahitis, to drZzimo da se vitamin D stvara i u samom
organizmu pod uticajem ultravioletnih zralkova.

Vitamin B nije jedna jedinstvena materija, nego se sastoji od vide
razlicnih vitamina, od kojih je najvazniji vitamin B, i vitamin B, Do-
kazano je da ti vitamini sadrfavaju azota i sumpora.

Kada nema vitaming By u hrani, javlja se bolest beri-beri, Ona
nastaje zbog degenerisanja ganglijskih Celija, tako da dolazi do pojave
uzetosti. Zato se i zove antimeuritiéni vitamin. Bolest beri-beri javlja se
u azijskim zemljama, gde se ljudi hrane isklju¢ivo oljuftenim pirinéem
(riZom). Gim se takvom bolesniku dade neoljusteni pirinag, on ozdra-
vijuje, jer u skinutoj spoljadnoi kofici semenaks ima vitamina B,. Glavna
su nalazenja vitamina By, zelenje, voée, semenke Zita i leguminoza. Jetra,
mozak, bubrezi i jaja sadrfavaju takoder veée kolitine vitamina B;.

Nedostatak vitamina Bo (koji se zove i vitamin G) prouzrokuje
bolest zvanu pelagra. Vitamin Bs malazi se u vrlo neznatnim koli¢inama
u zrnu kukuruza, zato se pelagra javlia u onim pasim krajevima, u ko-
Jima se marod pretezno hrani kukuruznim hlebom (Hercegovina).

Vitamin C antiskorbutni je vitamin, jer njegov nedostatak uzro-
kuje bolest skorbut, koja se otituje u krvarenju sluznica, razlabljivanju
zubnog mesa j ispadanju zuba. Taj se vitamin rastvara u vodi i vrlo je
osetljiv spram poviSene temperature. Kuhanjem i suSenjemi hrane razori
se taj vitamin. Zato se preporutuje uzimati jedan dec hrane u sveZem j
sirovom stanju. Svi zeleni delovi biljaka sadrZavaju vitamina C, a oso-
bito ga ima u spanafu, limunu i vodu, Sent.Djerdji (Szent-Gybrgvi) iz-
lugio je (1928) vitamin C u &istom stanju. Taj vitamin identifikovan je
kao askorbinska kiselina (CyHeO).

Neke hrane

Od bradna Zita spravljaju se razliéna testa i hleb. U prasnu ima
‘oko 50 do 709 skroba i 10 do 12¢ lepka koji testu daju rastegijivost a
sastoji se od biljrog fibrina (jedna odlika belangevina).

Mleko sadrZava masti u emulziji, a belanevine i mledni Sefer u
vodenom rastvoru. Keli¢ina pojedinih sastojaka u mileku nije stalna. Ona
zavisi, na pr., kod kravljeg mleka od pasmine, starosti i hranjenja krave.

Prosefne su koligine pojedinih sastojaka, koji se nalaze u mileku,
sledece: 87,69, vode, 3,5% kazeina i albumina, 3,6% masti, 4,7% mlednog
Se€era 1 0,79 minerainth soli, poglavito kalcijumnog fosfata.

Mast, koja lebdi u mleku u sitnim kapljicama, uzdife se miro-
vanjem na povrSinu kao skorup. Ako mleko stoji na toplom mestu, ono
se ulkiseli, jer mle¢ni Seéer uticajem bakterija prede u mlednu kiselinu,
a kazein se izludi. :

U mileku se nalaze svi hranljivi sastojei koji su potrebni za iz-
gradnju i odrZavanje tovedjeg organizma, i to UPravo u onom razmeru
kako to odgovara potrebama organizma. I

Sir se spravlja iz kazeina koji se zgruSavanjem iz mleka izluduje.
Kazein povulq sa sobom mast | nelto mlefnog Sefera. PoSto se surutka
ocedi, ostavi se sir da lezi i da dozreva. Vrenjem mletnog Seéera stvara
se ugljeni dioksid, a taj prouzrokuje Supljikavost sira. Dozrevanje se vrdi
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uticajem razlitnih gljivica koje delomifno razloZe medto kazeina i masti,
Od nastalih produkata dobiva sir poseban miris 1 ukus. 1z obrana mlieka
dobiva se posni (mrdavi), a iz neobrana masni sir.

Jaja su vrlo izdaZna hrana. Jaje se sastoji od ljuske, belanceta i
sumanceta. Ljuska, na koju otpada oko 109, od ukupne tefine, sastoji
se u glavnom od kalcijumnog karbonata. U belancetu ima 86% vode,
120 albumina i anorganskih soli. Zumance sadrzava 50 do 559 vode,
16% albumina i vitelina, 219 Zzutoga ulja i neSto holesterina, lecitina i
anorganskih soli.

Meso sadrzava proseéno T6% vode, 20% belantevina, 1—2¢ masti
i 2 do 3% anorgamskih soli.

Ako se u pofetku kuhanja meso odmah stavi u provrelu vodu, za-
drrate ono najveéi deo svojih hranljivih sastojaka. Kuhanje govedine ima
zadabéu da se iz mesa izlufe neke ekstraktivne materije koje orbi daju
ugodan ukus i izaziviju apetit. Usitnjeno meso otpusti velik deo svujih
hranljivih sastojaka pri kuhanju. Potpunim se ukuhavanjem takve corbe
do suha pri &to niZoj temperaturi dobije mesni ekstrakt.

Vrednost hrane, Vrednost neke hrane moZemo oceniti i izraziti u
kalorijama na osnovi njenog hemijskog sastava. Proselna toplota sago-
revanja jednog grama bilo kojeg ugljenog hidrata iznosi 41 Cal, Potpu-
nom oksidacijom masti oslobodi se u organizmu 9,3 Cal, a 1 g belanéevina
daje organizmu 4,1 Cal, Prema tome iz hemijskog sastava neke namirnice
za Zivot, tj. iz procentne kolitine belanéevina, masti i ugljenih hi-
drata neke hrane, wmoZemo izradunati njegovu kaloritku vrednost.
Rubner je ustanovio da prosedna dnevna potreba hrane za pojedinea,
izrazena u kalorijpma, iznosi 2800 Cal. Ali hranu treba uzimati meSani.
Ona mora da sadr?ava dnevno oko 100 g belantevina, 50 g masti i 500 &
ugljenih hidrata. Svi i hrojevi, kojima fiziolozi oznatavaju potrebni broj
grama proteina, masti i ugljenih hidrata, nemaju nekakovu stalnu vred-
nost. Potrebna dnevna koli¢ina hrane zavisi od doba Goveka, od klime i
vrste rada koji ¢ovek obavlja.

Pri oceni trzisne vrednosti neke namirnice za Zivot, rafunamo be-
lantevine 5 puta, a mast 3 puta skuplje od ugljenih hidrata. Ako jednom
gramu ugljenih hidrata dademo jediniénu vrednoest, koju zovemo hranljiva
jedinica, onda svaki gram masti ima tri, a jedan gram belanéevina pet
hranljivih jedinica. To je i opravdano, jer masti imaju skoro tri puta
veéu kalori®nu vrednost od ugljenih hidrata, a belandevine moraju biti
najskuplje zbog njihove vaznosti i nenadoknadivosti.

Vrenje i truljenje.

TeSine se uginuiih Zivotinja i obamrle biljke, prepudtene same sebi,
ne mogu dugo fuvati. One uskoro podlegnu raspadanju i promenama, Sto
ih vrSe bakterije i mikrobi. Ako se to raspadanje vrsi uz pristup vazduha,
onda je to uglavnom proces oksidacije, koji ubrzavaju aerobni mikrobi,
tj. takvi kojima je za Jivotnu funkeciju potreban kiseonik iz vazduha.
Takvo se raspadanje organske materije zove truljenje. Ako uginuli orga-
nizmi dospeju pod vodu ili budu drugaéije odeljeni od kontakta sa vaz-
duhgm, onda se mjihovo raspadanje vréi uz sudelovanje anaerobnih mi-
kroba, kojima za njihove Zivotne funkeije ne treba kiseonik. Kao krajnji
produkt takvog raspadanja mnastaju smrdljivi gasovi i otrovne azotne:
materije, a takvo raspadacje zovemo gnjiljenjem. Kod svih pomenutih’
procesa dolazi do raspadana velikih molekula razliénih organskih sjedi--

njenja.
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U Sirem smislu sve su to procesi vrenja ili fermentaci’e koje chele-
Zava Jedna zajednicka karakteristika, a to je da kod njih sudeluju mikro-
organizmi (kvad&eve gljivice, bakterije, plesni i sl.).

Ti mikroorganizmi dolaze u materiju koju razlazu, sami od sebe iz
okoline ili se mogu veStatki pricepiti.

Buhner (E. Buchner) je rastrljao (1897 §.) dobro kvaSfeve gljivice
sa kvarcnim peskom, tako da su se sve celije razderale, a tako dobiveni
sok oscedio je pod jakim pritiskom. Tako dobiveni Sok je izazvao vrenje.
Kvaifeve €elife mogu se ubiti i sa acetonom, pa ¢ée njihov sok takoder
izazvati vrenje. Vrenje nije, dakle, direktno vezano za Zive kvadteve
gljivice, veé one same proizvode materiju — zimazu ¢ija prisutnost
prouzrokuje alkoholno vrenje. Danas se i drugi razni hemijski procesi u
Zivim organizmima pripisuju takvim materijama, kcje se zovu jednim
imenom enzimi ili fermenti. Hemijski sastav enzima nije poznat, jer ih
ne moZemo izlu¢iti u Gistom stanju. Za svaki enzim postoji neka najpo-
voljnija (optimalna) temperatura pri kojoj mu je moé delovanja najjaca.
Pojedini enzimi deluju samo na neka odredena sjedinjenja, a na druga
vrlo srodna ne deluju. Tako, na pr., enzim u gljiviei »Penicillium glaucume«
trosi samo desnu vinsku kiselinu, a levu ostavlja netaknutu., U kvascevo;
gljiviei uzimljemo da ima uz zimazu i drugi enzim, invertaza, koji najpre
invertira tr88ani Seer, pa tek onda zimaza moze da prevre d-glukozu i
d-fruktozu. Zimaza moZe da prevre jos samo d- galaktozu, a sve ostale
heksoze ostaju netaknute,

Kada provodimo fabrigki alkoholno, kiselo i druga vrenja, onda
potpomaZemo razvoj izvesnih mikrooreani a da nam oni stvaraju
potrebne enzime. Nasuprot tome, nastojimo da spredimo razvoj onih
mikroorganizama, koji svojim enzimima izazivliju kvarenje hrane. U fa-
brikacije piva vazan je enzim dijastaza koji vréi razlaganje skroba do mal-
toze. Razlagamje masti na glicerin i masne kiseline vrsi lipaza koja se
nalazi u semenkama biljke ricinusa. Varenje (razlaganje) belantevina duz
probavnog kamala (u Zelucu i crevima) potpomaZu enzimi pepsin, tripsin
i crepsin. Sve te majrazli¢nije hemijske procese, u kojima sudeluju en-
zimi, zovemo uopSte fermentacijama.

VEZBE

1) Navedi neke enzime.
2) Koje se materije razlazu uticajem pojedinih enzima?

Konzervovanje namirnica za 7ivot

Svaka hrana, a osobito ona koja sadrZava belancéevina, podieze
kvarenju. Sitni mikrobi, kojih zametaka ima uvek u vazduhu, lako do-
speju u hramu i onda prouzrokuju njeno raspadanje. U svezoj hrani ima
obiéno i enzima koji potpomazu raspadanje hranljivih sastojaka. Hrana
se moZe ofuvati od kvarenja ili konzervovati, ako se zapre¢i pristup i
razvoj mikroba u njoj i ako se obustavi delovanje enzima. Sredstva su
kojima se sluZimo da to postignemo sledeéa:

1) Hrana se drZi na hladnom mestu ili u ledericama, dakle pri
temperaturi pri kojoj se mikrobi ne razvijaju, a enzimi ne deluju. Hra-
na konzervovana hladenjem zadriava svesinu i nepromenjen ukus,

2) Ako se hrami oduzme voda susenjem, moZe da se ofuva od lkva-
renja. Zhog toga se susi vode, povrée, riba itd.

3) Antiseptickim sredstvom ubijaju se mikrobi i tako se: spredava
njihov razvej, ali se pri tom mOogU upotrebljavati samo one materije koje
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ne deluju 3tetno na Govecje telo, Tako se hrama stavlja u koncentrovan
rastvor Sebera i octa, meso se izlaZe uticaju dima, a ukuhanom se voéu
dodaje u malim koli¢inama galicilne ili benzojeve kiseline,

4) Hrana se tuva od kvarenja i na taj natin Bto se sterilizuje, a
onda odeli od vazduha i one sredine u kojoj se nalaze mikrobi. Hrana se
sterilizuje take to se hermetitki zatvara u limene kutije i time odeli
od vazduha, a onda zagreje ma 1000 C, da se unidte svi mikrobi u njoj.

Procesi varenja

Zadata je procesa varenja hrame da se veliki i sastavljeni mole-
Yuli svih hramljivih sastojaka razloZe i prevedu 1u topljivi oblik, jer sa-
mo u vodi toplfive sastojke mogu da upiju ecrevni zidovi. Tim putem
sastojei dospevaiu tada u krv, Takve promene razlaganja otpofinju vet
1 ustima i nastavijaju se Fitavim kamalom za varenje. Hranu razlaiu
sokovi orgama za varenje. U mjima se nalaze razliéiti enzimi koiji mogu
da cepaju velike molekule. Prvi je sok, s kojim se hrama susree, pliu-
vaEka. Ona sadrfava ptijalina, koji je kadar u prisutnosti vode da me-
rastvor'iivi skrob razlo#l na jednostavne u vodi rastvorljive Zedere. Zapo-
Zeto razlaganje nastavlja se kroz cev za varenje. Razlaganje belanéevina
pottinje u Zelucu uticajem enzima pepsina uz posredstvo sone Kkiseline
(0,1 do 0,20%). To razlaganje se nastavlja i dovriava delovamiem drugih
t. zv. proteolititkih enzima tripsina i erepsina. Za razlaganje masti od
vagnosti su t. zv. lipoliticki enzimi. Upifanie (resorpecija) probavom mas
stalih proizvoda vrdi se u glavoom u erevima, Rastvoreni hramfliivi sa-
stoiei dospevaju najzad u krv koja ih raznese po &itavom telu. Tako se
organizam smabdeva potrebnim sjedinjeniima iz kojih moZe da sintetizu’e
svoie specififne proteine, masti i ugliene hidrate.

Od ukupnih hranljivih sastojaka, koje hranom unesemo 1 Organe
za varenje razloZi se i potpumo iskoristi u organizmu samo fedan deo.
Zato govorimo o svarljivosti pojedinih namirnica za Zivot. Fiziolozl su
ustanovili da je relativna svarljiva vrednost proteina mesa 08, plevice
50, grafka 25, ako se za proteine mleka uzme svarljivost 100.

Kuhamje i pedenje hrame ima zadacu da hranu udini svarijivijom
i ukugnijom 1 da je sterilizuje od mikroorganizama.

Zarazne bolesti

Patogeni mikrobi, koji izazivaju bolesti, mogu se uneti u telo hra-
nom ili vazduhom, a mogu da ih unesu u krv i neki insekti (komarac,
u3), Odbrama orgamizma protiv mikroba vrsi se direfctnim uniStavamjem
mikroba izvan organizma pomajvide s pomotu raznih desinfekcionth sred-
stava (salicllna kiselina, fenol, sublimat). Kada patogeni mikrobi dospe-
ju u telo, oni izazivaju oboljenje, jer razaraju Gelije i izluduju t. zv. tok-
sine (otrove) koje krv raznosi po organizmu Prirodnu odbranu od- mi~
kroba u telu vrie bela krvna telaSca (zrnea), koja uniStavaju mikrobe,
a osim toga stvaraju se u krvi i antitoksini koji sluZe za odbranu protiv
tolksina. Prirodna odbrana tela: protiv patogenih mikroba potpomaZe se
dobrom ishramom, higijenom i jatanjem organizma. Lelenje se mnogih
infekeioznih bolesti vrSi danas serumskom terapijom, koju je osnovao Pa-
ster. Ako se u krv zdrave Fivotinje udtrcaju oslabljeni mikrobi ili nji-
hovi toksini u tako maloj koligini da im zivotinja moze odoleti, omda se
W krvi stvore antitoksini protiv holesti koju izazivlju ti mikrobi, Serum
takve Zivotinje ujedno je lek za Coveka. Ceplienjem (kalemljenjem) ta-
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kvim serumom unosimo antitoksine u krv, i oni sprecavaju oholjenje or-
ganizma od odredene bolesti. I zdravi se ljudi cepe da se time spredi opas-
nost zaraze od tifusa, difterije, boginja itd.

Ishrana biljaka

Ishrana &oveka i zivotinja bitno se razlikuje od ishrane biljaka.
Samo biljke mogu da se hrane Jjednostavnim organskim sjedinjenjima &to
se nalaze u zemlji i atmosferi, a za odrzavanje i ishranu Zivotinja sluzi
sloZeni organski materijal. Zelene biljke ukorenjene ostaju éitav svoj #i-
vot na jednome mestu, i tu im priroda daje svu po-
trebnu hranu. Mineralne soli i vodu erpu biljke iz
zemlje, a ugljeni dioksid primaju iz vazduha. Pod
uticajem sunfane svetlosti, a s pomoéu biljnog ze-
lenila ili hlorofila, stvara biljka iz ugljenog dioksida
i vode sloZena organska sjedinjenja kao Sto su Seder
i skrob Taj proces, pri kome se ujedno oslobada
kiseonik, zovemo asimilacija ugljene kiseline (sL
&§2).

Asimilacija se vrSi samo na svetlosti, zato ona
preko noci prestaje. Prema tome se za izgradivanje
sloZenih organslkih sjedinjenja iz amorganskih ma-
terija (CO. ; Ho0) trosi energija svetlosti i nju
veZu nanovo nastali produkti. Proces je hlorofilne
i asimilacije, dakle, endoterman proecs.

e ' Paralelno se sa procesom asimilacije vrdi u
SL. 83. Asimilacija bilici i obratam proces disimilacije, koji je upravo
ugljenog dioksida. neks vrsta oksidacije (disanja). Disimilacijom se
Ogledom se dokazuje ygz1q5e jedan mali deo od onih sjedinjenja, koja su
da se pri asimilaciji nastala "asimilacijom (skrob), te se na taj nadin
oslobada. kiseonik. oslobada energija koja shuzi biljei za razlidite Zivot-
ne funkecije. Samo se zelene biljke, tj. one koje sa-
drZavaju hlorofila, mogu asimilovati. Hlorofil je komplikovano orgamngko
sjedinjenje, koje sadrZava magnezijuma.

Gnojenje (dubrenje)

Ispitivanjem se dokazalo da su za izgradnju biljnog organizma ne-
ophodno potrebni sleded¢i elementi: ugljenik, vodonik, kiseonik, azot, sum-
por, fosfor, kalijum, magnezijum, kalcijum i gvozde. Spalimo 1 hiljku,
zaostaju meki elementi (P K Mg,CaFe) u pepelu, a ostali se gube kao
gasovi u vazduhu, i to azot (Na) u slobodnom stanju, a ugljenik, vo-
donik i sumpor kao oksidi (CO2,HaO i 80.).

U Sumi raste drvede. a kada dotraje, gine i rudi se. Lagamom
oksidacijom i truljemjem stvaraju se od sruSenih stabala krafinji pro-
izvodi raspadamja, i to ugljeni dioksid i voda koji se gube u vazduhu,
a zaostaju samo mineralne materije.

Tako biljke vraéaju zemlji sve Bto su iz mje uzele, i na tom me-
stu ni¢u uskoro nove biljke i drvefe, a za hranu slufe im proizvodi ras-
padanja njihovih predaka.

Kulturne biljke i njihove plodove skidaju zemljoradnici s polja 1
odnose ih svake godine. Kako se to stalno ponavija, zemlja postaje sve
siromasnija u hranljivim mineralnim materijama. Zato kulturnim biljka-
ma &esto nedostaje anorganskih sjedinjenja, a mnaroéito onih u kojima.
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se malaze elementi azot, fosfor, kalijum i kalcijum. Ostalih elemenata
piljke imaju redovno u dovoljnoj koli¢ini. Napredni zemljoradnici, koji
zele da povise prinos svojih polja, dodaju sjedinjenja tih elemenata u
obliku veStatkog gmpja (sl. 83).

S1. 84, Ogled sa vestadkim gnojem.
Raz — gnojena. RaZz — megnojena.

Od najstarijih vremena poznato je gnojerije stajskim gnojem koji
ne sadrfava samo pomenute potre-
bne elemente, nego i popravlja me-

v hani¢ka svojstva oranice.

He| oInNa i usloy;

# A ¥ Najvazniji su vestatki gnojevi
HE * % g azotni, fosfatni i kalijumni. Od azot.
GNG priragoes nih gnojeva upotrebljuju se natri-

| | jumni nitrat, amonijumni gulfat i

: il kalcijumni cijanamid (»azotni krec<).
5 % §,§ §_‘ .il: 1 ; Leguminoze (detelina, grahorica,
i 5= > soja) mogu da uz pomo¢ nekih balk-

terija asimiluju azot iz vazduha, pa
onda za njihovo uspevanje nije po-
treban azotni gnoj. Nakon kulture
: bilo koje leguminoze zaostaje tlo
S1. 85. Libigoy zakon minimuma obogadeno sjedinjenjima azota.
prikazan je zorno kabliem neje- Biljke upotrebljavaju sjedinenja
dnakih duga. azota za izgradnju svojih belince-
vina.
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Kalijumni gnojevi dodaju se tlu u obliku Strasfurtskih soli (kalnit).

Pepeo sadrZava takoder kalijumnih sjedinjenja. Kalijum potpoma-
Ze stvaranje ugljenih hidrata.

Od fostatnih gnojeva najvazniji je superfosfat, koil se dobiva iz
fosforita s pomoéu sumporne kiseline, tako da se dobije smesa kaleijum-
nog sulfata i kalcijumnog primarnog fosfata. Osim toga dolazi u obzir
kao fosfatni gnoj, kostano brasno i Tomesovo fosfatno bragno koje se do-
biva u metalurgiji gvoZda. Vestadki gnojevi moraju se pre posipanja
dobro samleti, pa im se tako brzina rastvaranja u vodi poveéa.

Sve potrebne elemente prima hiljka u obliku sjedinjenja kao sto
prikazuje pregledno sledeca tablica:

iy Ime Biljka 2
o
E“é & elementa Sanbo) dobiva elemenat Dodaje se biljei
Ugljeni dioksid ma-
: Iz vazduha asimi- |Staje disanjem, go-
1 | Ugljenik (2 lacijom ugljenog | Féiem, vrenjem i
- dioksiia truljenjem, a izvi-
re i na nekim me-
stima iz zemlje.
2 Vodonik H
Iz vode Zalevanjem.
3 Kisenik (@} :
U sjedinjenjima
Iz nitrata u zemlji. i‘f:-flﬂkoz?:" gnoja 1
Leguminoze wezu | kao vesStatki gno-
4 ; . o i
a0 = korenjem azot iz | jevi: &ilska salitra,
vazduha, azotni kreé¢ i amo-
nijumni sulfat,
. | Vezan u obliku gi-
5 Sumpor 8 Iz sulfata u zemlji. psa (sadre). J.
EINE U sjedinjenjima
stajskog gnajq. i
Fosfo: P ; Post .. | veStackih gnojeva:
6 osfor Iz fosfata u zemlji superfosfat, Tome-
sovo i koStano bra-
3no.
; U Stasfurtskim so-
7 | Kalijum K 1;_ pr ?]i;{‘"’fa &ode- | 1ima, pepelu i stag-
SRS R skom gnoju.
S Magnezijumnih
8 ni?ﬁ:r: Mg sjedinjenja ima do-
: U obliku nitrata, | Voljne u zemlji.
fosfata i sulfata. Vezan u obliku
9 Haleijum Ca . kretia i gipsa (sa-
dre).
: . . | Sjedinjenja gvoZda
S TJ obliku nitrats i .]
. | Srede Fe | nlorida iz zemije. o B
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S1. 86. Justus Liebig (1803—1873).

Libig (J. Liebig) (sl. 86) nasao je da kolitina roda neke biljke za-
visi od onog elementa koji se nalazi u minimumu. Ne koristi na pr.,
da biljlka ima sviju elemenata u izobilju na raspolaganje, jer ako mema
dosta vode (suSa), ona ée zakrzljati. Dodavanjem. vode (polevanjem) dace
veéi rod, ali koli¢ina roda zavisiée opet od elementa koji se malazi u mi-
pimumu. Ako je, na pr. fosfor taj elemenat u minimumu, onda ¢e gno-
jenje sa fosfornim solima dalje poveéati rod. To povefanje ne moZe
da ide preko odredene mere. Taj se zakon mo#e popularno prikazati sa
kabliGem koji ima duge razne duZine (sl. 85). Od majkrade duge zavi-
siée koli¢ina tekuéine koja moZe ostati u kabliéu. Produzimo 1i je, opet
ée najkraca duga odrediti mnozinu tekucine. Isto se tako moZe uporediti
sa, verigama koje se sastoje od nejednakih karika. Jakost veriga zavisi
od najslabije karike.

Bojni otrovi

Bojni otrovi su one materije koje deluju podraZljive i razorno na
organe Eovetjega tela i tako izagivaju, veé prema vrsti otrova i koli¢ini,
suzenje, ka%alj, guSenje pa falk i samu smrt. Oni su sluzili za vreme ra-
ta, a sluziée verojatno i u buduéim ratovima, u sve vetoj meri, kao bor-
beno sredstvo protiv neprijatelja.

Bojne otrove delimo prema mjihovom razornom fiziolofkom delo-
vanju na zagusljivee, plikavce, kijavee i suzavce. Medu zagusljivee spada
hlor, fozgen i hlorpikrin; najvaZniji plikavac je dihlordietilsulfid (iperit);
kifjavel su: difenilarsincijanid (klark II) i fenarsazinhlorid (edemsit), a
od suzavaca pominjemo bromaceton i hloracetofenon. Ugljeni monoksid
je krvni otrov, a cijanovodik je po svom delovanju veoma jaki nervni ot-
rov. Tako ta sjedinjenja (CO i HCN) udisana deluju brzo smrtonosno,
to ipak misu zbog svoje velike isparljivosti i male gustine od vaZnosti
kao bojni otrovi.

Fosgen, COCly, je jedan od najepasnijih bojnih otrova.
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Sinteza se vrsi naveliko tako sto se smesa CO 4 Cly prevodi Dre-
ko sitnoga drvenog ili kodtanog uglja pri 2000, Fosgen je zagusljiv gas,
koji deluje vrlo otrovno, a u veéim kolidinama smrino. Neugodnog je
mirisa, sli¢nog trulom senu il vodi.

Hlorpikrin, CCl;.NO,, tekucina je, koja kljuca pri 1130 C. Upotre-
bljavao se u ratu kao »zaguSljivace, jer veé u razmerno niskim koli¢i-
nama, 60 mg u 1 1, uzrokuje guSenje, jjalk kasallj, glavobolju i proliv. U
vetim koli¢inama deluje smrino.

Dihlordietilsulfid, (CuH,C1) S, sladidnik, iperit, zovu ga i scar
bojnih otreva«, jer je majstrasnije hemiisko oruZje, upotrebljavano za

liku velikih mehura il plikova (plikavac). Rane se vrlo tefko zaceljuju,
1 uvek stvaraju put sekundarnim infekeijama. Otrov prolazi kroz odelo
i obuéu. Zastitno deluje samo odelo koje je impregnirano firnisom ili gu-

Difenilarsincijanid, (C,H:). As. CN, klark II, podeo se upotreb-
ljavati kao bojni otrov koncem svetskoga rata (1918). To je ¢évrsta ma-
terija, topi se pri 350 C. '

Fenarsazinhlorid, HN(CyH,)0As Cl, edemsit, upotrebljuje se u ne-
protiséenom (tehnitkom) obliku kao bojni otrov. Ima vrlo visoke totke
topljenju (1950 C) i kljuanja (4100 C). Pri obitnoj temperaturi mema
mirisa. Napetost pare mu je vrlo mala, 5to je opSte svojstvo i drugih
arsina.

Zbog toga se arsini vestadki raspriuju u vazduhn isparavanjem
pri poviSenoj temperaturi. Nakon isparavanja pare sa arsina kondenzuju
i sublimuju tako da onda lebde u vazduhu, u obliku najfinijih ultramilkro-
skopskih festica. Takve &estice u obliku dima ili magle ne zadrZava ak-
tivni ugalj miti hemijski aktivne materije kojima se puni cedilo zadtit.
ne gasne maske. Arsine, medutim, potpuno zadriava sloj pamuka koji
se u svrhu zaBtite od njih ulaZe takoder u cedilo maske protiv hojnih
otrova.

Bromaeceton, CH, . CO . CH.Br, izazivlje i u velikom razredenju
jako suzenje u ofima, pa se je za vreme rata upotrebljavao da prisili
neprijatelja da dr¥i masku na licu, i da ga na taj nadin umara i onespo-
sobljuje za akeiju.

_ Hloracetofenon, Cl - CH, .CO . CyH;, kristalizuje u bezboinim lkri-
stalima koji se tope pri 590 C. Deluje kao suzavac.

Kod odbrane od bojnih otrova vazno Je poznavati njihova karakte-
ristitna svojstva. Bojni otrovi razlikuju se nesamo po delovanju i svo-
Joj manjoq ili veéoj postojanosti nego i po mirisu Sto je festo od vadnosti
za njihovo raspoznavanje ma terenu. Za pojedine bojne otrove nronadens

/Postoje i propisi kako se ima pruzati prva pomoé foveku u sludalju otro-
vanja pojedinim bojnim otrovima. Kod ocenjivanja delatnosti bojnih otro-
va govori se o njihovoj isparljivosti, gramici nepodnosljivosti, Haber-Fluri-
jevu (Flury) broju i broju opasnosti.
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Isparljivost oznafuje miligrame
bojnog otrova u kubnom metru vaz-
duha mnasienoga otrovnim parama
pri 760 mm pritiska i 200 C.

Granica nepodnosljivesti izraza-
va, u mg/m? onu najmanju koncen-
traciju bojnog otrova koja Coveka
prisili da napusti zatrovani prostor.

Haber-Flurijev broj je produkt
koncentracije i vremena kod koga
deluje bojni otrov smrtonosno.

Broj opasnosti izraZava Vvreme
u minutama, koje je potrebno da
bojni otrov udisanjem najmanje
nepodnosljive  koncentracije ubije
Zvotinju na kojoj se vrii ogled.

&ovek s maskom na licu (sl 86)
zaktiéen je od svih bojnih otrova, a
za zadtitu od plikavaca potrebno je
obuéi jos i t. zv. iperitno odelo. Ga-
snom maskom izoluje &ovek svoje
Sl1. 87. Civilna zastitna maska protiv respiratorne organe j ofi od zatro-

bojnih otrova. vame atmosfere. Maska se udvriéuje

oko glave elastitnim trakama i

njeni rubovi treba dobro da prileZe uz lice tako da vazduh pridolami sa-
mo kroz cedilo (sl. 87) koje i &ini glavni i najvaZniji deo magke. Cedilo
gasne maske ispunjeno je sa tri razliéna sloja, od kojih svaki ima svoj
posebni zadatak. Prvi fe sloj pamuk koji zadrzava kijavee (arsine). To
su otrovi koji se sastoje od arsinskih sjedinjenja koja se nalaze u zatro-
vanom prostoru rasprSena u obliku najfinije praSine. Pamuéni sloj
cedila zadrZzava ih mehanicki.
Arsini nisu tolike ni otrovni
koliko prouzrokuju kijamje,
povracanje i izludivanje sline.
Tako prisiljavaju éoveka da
skine takvu masku koja nema
arsinskog filtra. Time se onda
izlaze tovek opasnosti drugih
otrova. Aktivnim ugljem ispu-
njena je sredina cedila i taj
gloj deluje fizitki time Sto
ugalj na svojoj povr&ini ad-
sorpcijom veze i zadrZava sko-
ro sve bojne otrove (osim ar-
sina i wugljenog moniokstda).
Treéi sloj zauzima najmanji
deo prostora, a sastoji se od Sl 88. Cedilo civilne gasne maske.
posebne vrste zemlje (diato-
mit) koja je natopljena takvim hemikalijama (urotropinom, potagom),
kofje mogu da hemijski veZu i zadrZe poslednje tragove otrova i time
upotpunjuju delovanje aktivnog uglja. Od filtra se trazi da daje &to manii
otpor pri disanju, ali da Stiti to dulje vremena od svih bojnih otrova.
Okna na maski prave se od celuloida ili od t. zv. tripleks stakla. To
staklo sastoji od dva komada stakla koja su slepljena s pomoéu acetilne
celuloze. Takvo staklo, ako pukne, ne rasparcava se.
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Acetatna celuloza, 178

acetatna svila, 178, 179

acetilen, 98, 143, 146

aceton, 158

acikliéna sjedinjenja
142, 143

albumin, 203

aldehidi, 156

aldoze, 172

alhemija, 5

alhemista, 6

alifatiéna sjedinjenja 142

alifatski ugljovodonici,
145

alkaloidi, 200

alkani, 145

alkili, 145

alkoholi, 153

alkoholna kiselina, 161

alkoholna picéa, 179

alkoholno vrenje, 179

aluminijum, 100

aluminijurmna bronza,
101 )

aluminijuran; hidroksid
101

aluminijumni hlorig,
102

aluminijumni oksid, 101

aluminijum sulfat, 102

a.‘lumi.-notermija‘ 101

alotropska modifikacija
10

amfoteran karalter, 67

amigdalin, 171

amilni alkohol, 155

amini, 169

amonijak 36

amonijumne soli, 90

amonijumni hidroksid, 90

5 hlorid, 91
it sulfat, 91
aminokiseline, 169
Anaksimandar, 5

Indeks

analiza, 3, 4
anfleraz, 199
amhidrid, 10, 54
anilin, 191 2
anilinske boje, 194
amion, 51
antimon, 67
antimonilni hlorid, 68
antimonit, 67.
antimonski trihlorid, 68
antisepticka sretstva,
208

antitoksini, 209

antracen, 189

antracensko ulje, 186

agua regia, 42

Arenius (Arrhenius),
51

argentum, 119

Aritotel, 5

aromatiéni ugljovodonici,
185

arsen, 65

arsenasta kiselina, 66

arsenati, 67

arsenidi, 65

arsenicum, 65

arseniti, 67

arsenska kiselina, 67

arsenski pentaoksid, 67

arsenski trioksid, 65

arsenovodonik, 65

arsini, 66, 214, 215

asfalt, 152

asimetriéni ugljenik, 164

aspirin, 191

atomi, 20, 22, 132

atomni vodonik, 14

atomska tezina, 24, 26,
27

atropin, 201
Auer, 183
aurum, 121
Avogadro, 23, 28 132

azot, 35
azotasta kiselina, 39
azotna kiselina, 40
azotni dioksid, 39
»  monoksid, 38
»_  Dentaolksid, 39
»  suboksid, 38
w» Llrioksid, 39

Bajer (Bayer), 158, 187

bakar, 107

bakelit, 157

bakrenasti oksid, 109

bakreni acetat, 109

bakreni metaarsenit
109

bakreni oksid, 109
» sulfat, 109
Balar (Balard), 47
barijum, 100
barijumni hlorat, 100
5 nitrat, 100
" sulfat, 100
barit, 54
barut, 90
baze, 31, 51
bazni oksidi, 10
Bekerel (Becquerell),
127

belandevine, 202, 205

Bemon (Bémont), 128

benzin, 150

benzojeva kiselina, 190

benzol, 186

benzolski derivati, 142

Bercelijus (Berzelius)
g

Bergius, 150

beri . beri, 208

berilijum, 124

berlinsko mpdrilo, 172

Bertlo (Berthelot), 33

Besemer (Bessemer), 114

bizmut, 123



Bleket (Black:th), 134

blicliht, 9

blister, 108

boje, 193

Bojl (Boyle), 5

bojni otrovi, 213

boksit, 100

Bome (Baumé), 61

bor, 79

boraks, 79

borati, 79

borna kiselina, 79

borni tricksid, 79

Bo% (Bosch), 38, T4

brasno, 206

Braun (Brown), 80

Bridzmen (Bridgman),

63

briljant, 69

brizanca, 192

broj opasnosti, 215

brom, 47

bromaceton, 214

bromidi, 47

bromovodonik, 47

Buhner (Buchner), 208

Bunzen (Bunsen), 182

butan, 144

butilni alkohol, 153, 155

butirna kiselina, 161

SR

Carska voda, 42

celon, 178

celuloid, 178

celuloza, 177

celulozni dinitrat, 177
1S trinitrat, 178

cement, 94, 100

cementacija, 116

cerijum, 122

cetilni alkohol. 155

chromum, 117

cigle, 103 |

cijamati, 172

cijanidi, 171

cijanovodonik, 171

cijanska kiselina, 172
y sjedinjenja, 171

cikli¢na, sjedinjenia, 142,

185
cinabarit, 118
cinak, 104
cinkani, oksid, 104
- sulfat, 104

cinober, 118

cobaltum, 117

crepovi, 103

cuprum, 107

Gilibar, 200

éumur, TO

Cada, 71

Cedvik (Chadwick), 134
gelik, 115

¢ivit, 193

Danijel (Daniell), 14, 15
deflegmator, 151
dekstroza, 173
desintoksikacija, 214
destilacija, 16
% frakeiona
34, 151
destilacija suva, 141, 181
185
deuterijum, 28
deuterijumni olksid, 28
Devi (Davy), 84, 183

T)

dicijan, 171
difenilarsincijanid, 214
difuzeri, 174
dihlordietilsulfid, 214
dijaliza, 80

dijamant, 68 2
dijastaza, 208

| | Dilon-Pti (Dulong-Petit)

28
dim, 3
disaharidi, 172
disanje, 9
disocijacija, 50
disperzija, 3
Djuar (Dewar), 34, 35
Doltn (Dalton), 22
dolomit, 91
Dosn (Dowson), T4
duraluminijum, 101
HPubrenje, 210
Elrulioskopija, 33
Eéezn (Acheson), T0
edemsit, 214
ekaaluminijum, 126
ekabor, 126
ekasilicijum, 126
ekrazit, 191
eksotermni procesi, 9,
33
eksplozivne materije 192
ekspozicija 120

223

ekvivalentna tezina 25,
32
elektroliti®ka disocijacija-
51
elektroliza, 18, 51, 83
elementi, 3, 4
Empedoklo, 5
emulzija, 2, 166
endotermni procesi, ¥
HEngler, 141
enzimi, 208
ergpsin, 208
ergosterol, 206
etan, 144
etar, 156
etarska ulja, 198
etilen, 145, 153
etilni acetat, 165
. alkohol ,154, 180
» butirat, 165
- etar, 156
esterifikacija alkohola,
165
estri, 164

Fajansa, 103
Fant Hof (van’ t Hoff)
162

Feling (Fehling) 173

fenarsazinhlorid, 214

fenol, 189

fenolftaleir, 10

fermenti, 208

ferosilicijum, 76

ferrum, 110

tiksiranje negativa, 1z
S pozitiva, 121

filtracija, 2

firnis, 166

Fiser (Fischer), 150

tizitke disperzije, 3
fizika, 1

| flaster, 167

flogiston, 11

flint, 100

florentinsk! sudié, 198
fluor, 42
fluorescencija, 127, 129
fluoridi, 43
fluorovodonik, 43
Fluri (Flury), 214
formaldehid, 157
formalin, 157
formule, 24

fosfati, 64
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fosfin, 98, 213

fosfor, 61

fosforasta kiselina, 63

fosforna kiselina, 63

fosforni pentaoksid, 63
i trioksid, 63

fosgen, 171, 214

fotografija, 120

fotohlorid, 120

Frank, 8%

Fres (Frash), 54

fruktoza, 172

fulminska kiselina, 172

Galenit, 54, 106

galica modra, 109

galica zelena, 116

galijum, 126

galna kiselina, 195

galvanoplastika, 109

galvanostegija, 109

gasna centrala, 182

gasna maska, 215

gasno ulje, 150

gas za osvetljenje, 182

gazoZen, T3

gel, 81

gelbkroje, 214

Ge-Lisak (Gay - Lus-
sac) 23, b9

generatori, T3

generatorski gas, T3

germanijum, 126

gips, 54

gorenje, 9

Glauberova so, 54

glicerin, 155

glicerinski trinitrat, 155,
165

glikogen, 177

glikokol, 170

globulin, 203

Glover (Glower), 59

glukoza, 172

gnojenje, 210

grafit, 70

gramatom, 25

gramekvivalenat, 25

grammolekul, 25

granica mepodnosljivos-
ti, 215

Grebe (Graebe), 189

Greem (Graham), 80

groZdani Seder, 172

gustine gasova, 26

gvozdenasti sulfat, 4, 116

gvozdenasto - gvozdeni
cksid, 116

gvozdeni hlorid, 116

hidrooksid, 118

- olksid, 116
gvozde, 110
gutaperha, 198

Haber, 38, 74, 214, 215

halkopirit, 54, 108

halkozin, 108

halogenski derivati, 152
o elementi, 44

Hanaman, 123

Har (Hare), 14

hartija, 178

heksahloretan, 153

helijum, 35

hematein, 194

hematit, 110

he;lsijska. |iednadina, 24,

"

hemijska terminologija,
49

‘hemijska valenicija, 30

hemijski afinitet, 33

hemijsko sjedinjenje, 4

hemiluminiscencija, 62

hemoglobin, 203

Hempson (Hampson), 34

Henri (Henry), 9

heraklit, 5

hidridi, 14

hidroliza, 68- 87

higroskopne materije, 14

hinin, 201

hipohlorasta kiselina, 46

hipohloriti, 46

hleb, &1, 180

hlor, 43 .

hIoracEfE?&nm 214

hlorasta kiselina, 46

hlorati, 46

hloridi, 46

hloriti, 46

hlorna kiselina, 46

hlorni kreé, 96

hlorofil, 210

hloroform, 152

hloroplatinska kiselina,
122

hlorovodonitna kiselina,

46

hlorovodonik, 45

hlorpikrin, 214

Hofman (Hoffmann),
18

homologni red, 144

hranjijiva jedinica, 207

hrom, 117

hromni oksid, 117

Humbolt (Humboldt),
23

hydrargyrum, 118

hydrogenium, 13

Indantrenske hoje, 195
indigo, 193
indikatori, 10
indoksil, 194
invertaza, 208
invertna svetlost 183
invertni sefer, 173
inverziia, 173

iperit, 214

iridijum, 122
ishrana, 205, 210
igparljivost, 215
izoamilni acetat, 165
izobutan, 147
izomerije, 146
izopren, 107

izotepi, 28

Jabuéna kiselina, 162

jaja, 207

jantar, 200

jatrchemija, 5

jednobazne kiseline, 159
47

jodidi, 48

jodoform, 152

jodovodonik, 42

Jurej (Urey), 28

Kada pneumatska,
13 i

kadmijum, 123

kafein, 202

kainit, 89

kalaj, 104

kalajasti hlorid, 105

kilajni (di) oksid, 108

kalajna lkuga 105

kalajni (di) hlorid, 105

ykalajni (di) sulfid, 106

12,




kalajni (tetra) hlorid,
105
kalcijum, 93

kaleljumni cijanamid, 98
v fosfati, 96
kaleijumni hidrokarbo-
nat, 97
kalcijumni hidroksid, 93
nipohlorit, 56
karbid, 98
karbonat, 97
oksid, 93
o sulfat, 96
kalcinacija, 11
kaleit, 93
kalice, 87
kalijum, 89
kalijumni cijanid, 171
. ferocijanid,
171
kalijumni
162
kalijumni karbonat, 90
3 manganat,
117
kalijumni nitrat, 89
" pemaﬂg&-
nat, 117
kalijumno - aluminiju-
mni sulfat, 102
kalijumno - antimonilni
tartarat, 162
kalijumno - hromni sul-
fat, 117
kaljenje, 116
kalori¢ka vrednost, 72
kalorimetritke  bomba,
T2
Kambaser
res), 168
kamena so, %3
kamfori, 196, 197
kaporit, 96
karat, 69
karbamid, 170
karboksilna grupa,
karbonati, 75
karponske kiseline,
karborundum, 79
karminska kiselina, 194
karnalit, 89
kasiterit, 104
kataliza, T

hidrotartarat,

(Cambace-

158

katalizatori, 7, 11, 14
kation, 51
katran, 185

 katranske boje, 192

Kauper (Cowper), 111

kaustifikovanje, 85

kautuk, 197 .

kazein, 203

keramika, 102

keratin, 203

Kekule (Kekulé), 187

kermes, 194

ketoni, 156

ketoze, 172

Kevdnis (Cavendish),
135

kijavei, 214, 215

Kiri I. (Curie), 134

Kiri M. (Curie), 127

Kip (Kipp), 13

kiseline, 31, 51

kiseli oksidi, 10

kiseonik, T

klark II, 214

klinker, 94

Klod (Claude), 34

koagulacija, 81

kobalt. 117

kokain, 201

kokile, 212

koks, TO

kolodijum, 177

kolodijumna svila, 178

kolofonijum, 200

koloidi, 80

158 |

| kripton; 351 =

koloidna disperzija, 8
kompleksne soli, 172
kontaktni nadin, 57, 58
kopal, 200

kopiranje, 121
kositer, 104

kosStana mast, 166
kovelin, 108

kraun, 100

krec€, 93

kreém azot, 36, 98
Kreéndak 93

kremen, T7

kreolin, 190

kriolit, 100
krioskopija, 33

_ikristalit, 177

223

kristali snega, 17
kristalna reSetka, 53
kristaloidi, 80

kriti®na temperatura, 8
kritiéni pritisak, 8
Kruks (Crookes), 129
kseon, 35

ksilol, 188

kuhinjska so, 85
kunerol, 167

kuprit, 108

Kurtea (Courtois), 48
kvare, 17

kvateve gljivice, 208

kvinta esencija, o

Lak, 200

lakmus, 10

lako ulje, 152

laktati, 161

laktoza, 175

lantan, 124

lapis filosoforum, 5

lateks, 197

Laue, 132

Lavoazje {Lavoisier),
1), 12

lagurit, 108

Lebel, 162

Leblan (Leblanc), 88

ledeni ocat, 160

Leklange (Leclanché), 91
Lengmir (Langmuir), 14
lepak, 176
Liberman (Lieber-
mann), 187
Libig (Liebig),
211, 213
lidit, 191
ligroin, 150
limonit, 110

16, 89,

krezgh 1189 U SIHBATION

limunska kiselina, 162
Linde, 34 1
linoleum, 166
likvefalkeija wazduha, 34
lipaza, 208 :
lipolititki enzimi,
lizol, 190
Lomonosoy; 11 :
lonéarska roba, 103

209

- Ma.g-ia,s

magnalijum, 101
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magnezijum, 91
magnezijumni cement, 02
” hlorid, 92
" karbonat,
92
magnezijumni
92
magnezijumni sulfat, 92
magnetit, 110
magnezit, 91
majolika, 103
malahit, 108
malter, 94
maltoza, 175
mangan, 117
Marinjalk
28
Mars (Marsh) 65
Marten (Martin), 114
maslena kiselina, 161
masna sjedinjenja, 142
masne kiseline, 158
masti, 165, 205
mastilo, 116, 196
materijs, 1
maziva, 150
melinit, 191
Mendelejev, 123
mermer, 97
meso, 207
mesSani gas, 74
metadigalna kiseling,
195

silikati,

(Marignac),

metali, 82

metaloidi, 82

metalurgija, 83

metan, 143

metilni alkohol, 154

metilni amini, 169

metiloranz, 10

micelarna grada, 177

Micerlih [(Mitscherlich),
28

minijum, 107

miricilni alkohol, 155

miro, 200

miSomor, 65

mleéna kiseling, 161

mileko, 208

Moasan (Moissan), 42,
69

mokracna kiselina, 170
mol, 25
molekuli, 23

| molekulska teZina, 94,
25

molekulska toplota, 28

molekulske disperzije, 3

molibden, 123

monosaharidi, 172

morska so, 5

morfijum, 201

mort, 94

Mos (Mohs), 69

mramor, 97

mravlja kiselina, 159

mufla, 83

muzejska holest, 105

Nado, 115
nafta, 147
naftalin, 189

napon pare, 18

natrijum, 83

natrijumni  aluminat,

102

natrijumni bromid, 84
7 hidroksid, 85
" hlorid, 83, 85
” jodid, 84
i karbonat, 79
" metaborat, 79
b nitrat, 87
5 perborat, 79
3 tetraborat, 79

neon, 35

neutralizacija, 31, 52

nezasi¢eni  ugljovodoni-
ci, 143

nikal, 117

nikotin, 201

nitrati, 40

nitrifikacija, 40

nitriti, 39

nitrobenzol, 191

nitrozilni hilorid, 42

nitrogenijum, 35

nitroglicerin, 155

nitrogrupa, 41

nitrovanje, 41

Nobel, 156

Nojman (Neumann), 28

normalni butan, 147

Ocal, 115
octena kiselina, 159
oksalna kiselina, 161

optitki aktivne materi-
je, 162
Okilijani (Ochiliani), 134
oksidacija, 9, 15, 20
oksidans, 11
cksidi, 9
oksilikvit, 35
olefini, 143
oleinska kiselina, 161
olivin, 91
olovne komore, 59
olovni dioksid, 107
i karbonat, 107
olovo, 106
opal, T7
opeke, 103
organska hemija, 141
organske kiseline, 158
ozonizator, 10, 11
ozon, 10
oxygenium, 7

Paracelzus, 5

pajreks, 100

pakura, 151

paladijum, 122

nalmin, 167

palmitinglia  kiselina,
161

pamuk, 177

v

papir, 178
parafini, 143, 152
Paster (Pasteur), 162
patogeni mikrobi, 209
pehblende, 127
pentan, 144
pepsin, 208
perborati, 79
pergamentini papir, 178
perhidrol, 20
perhlorati, 46
perhlorna kiselina, 46
periodni sistem, 125
period radioaktivnog e-
lementa, 132
permutit, 97
petroletar, 150
petroleum, 150
phosphorus, 61
pikrinska kiselina, 191
pinen, 196
pirit, 54, 110
pivo, 180

plastiére mase, 157
platina, 122



plemeniti gasovi, 5o
plikavae, 214
plinara, 182
plumbum, 1U6
pneumatska kada, 12
polihalit, 89
polisaharidi, 175
polonijum, 128
pomada, 198
porculan, 103
portland cement, 94
potasa, 90
povratni procesi, 8
praskavi gas, 14, 19
. , Zelatin 178
Praut (Prout), 28
Pristli (Priestley),
propan, 144
proteid, 203
proteini, 202
proteolitidki enzimi, 209
protuberance, 13
Prust (Proust), 22, 28
pyrex, 100

135

Racionalne formule 147

radijum 122, 127, 128

radikali 144

radioaltiviost 127

rafinacija 150

rastvor 3

rasvjetni plin 182

razvijanje negativa 120

reakeija, 9, 52

redukeija 15

Rele (Rayleigh) 385

Remze (Ramsay) 35

Rentgen (Réntgen) 53

retorta &3

Rezerfor D. (Ruther-
ford) 135

Rezerfor B, (Rutherford)
184

riblja ulia 166

rafinacija Seéera 174

Ridards (Richards) 28

Roze (Rose) 123

rozeta 69

rutenijum 122

Sadra 54

saharin 190
saharoza 173
salicilna kiselina 190
salitra 89

salmijak 91
Samec 176
saponifikacija 167
sapun 167
| Sent-Djerdji (Szent-
Gyirgyi) 206
serpentin 91
serumska terapija 209
sfalerit 54
sitan 65
siderit 110
sikativi 166
silicijum 76
silicijumna kiselina 78
silicijumni dioksid T7
silikagel 79, 81
gilikati T8
silvin 89
simboli 23
Simens (Siemens) 114
sinteza 3, 4
sir 206
siréetna kiselina 159
‘sjedjnjmja 3, 4
skandijum 126
skleroproteini 203
Sklodovska 127
| skrob 175
' sladi®nik 214
| smesa 2
|smole 198, 199
 smolne kiseline 199
soda 87, 88
sol 81
soli 31, 51
Solvej. (Solvay) 88
sona gumna 86
sona kiselina 46
Sorel 92
specifitna svojstva 1
spintariskop 129
spirit 154, 180
spodijum T1
srebrni bromid 120
., hlorid 120
" nitrat 120
srebro 119
srednje ulte 186
staklarski kit 166
staklo 98
Stal (Stahl) 11
stani-hlorid 105
., -oksid 106
., -sulfid 106
stannum 104

221

stano-hlorid 105
Stas 28 |
status nascendi 14, 30
stearin 168
stearinska kiselina 161
stehiometrijeki zakoni 21
stepen disperziteta &
stereoformule 147
stereoizomerni oblik 164
stibium 67
stribnin 201
stronecijum 100
strukturne formule 30,
46
sublimacija 55
sulfati 60
sulfidi 56
sulfiti 57
sulphur 54
sumpor 54
"sumporna kiselina 58
sumporne boje 195
sumporni dioksid 57
i trioksid 58
sumporovodoni®na Ikise-
lina 56
sumporovodonik 56
suspenzija 2
suva destilacija 141, 181,
185 3
suvi led 75
svete 168

Sampanjac 181

Sardone (Chardonnet)
178

Seceri 172

gelak 200

Sele (Scheele) 43

Hljivovica 181

Stavljenje koZe203

gvajnfurtsko zelenilo 109

Tales 5

talijum 122

talk 91

tamjan 200
tanin 195
tartarati 162
tein 202

telur 121
temperatura paljenja 9
temprovanje 116
tenzija pare 18
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teobromin 202

teorija pramja 168

terakota 103

termi¢ka disocijacija 19,
50

termohemija 33

termohemijske jednadine
32

terpeni 196

terpentin 197

teSka voda 28

tefko ulje 186

tetra 153
tetrahlormetan: 153
Tindl (Tyndall) 3, 18
tinta 116, 196

titanski sulfat 20
toksini 209

toluol 188

Temes (Thomas) 61, 114
toniranje pozitiva 121
toplota sagorevanija 10
torijum 122

tornji¢ za suSenje 13, 37
tricijum 29

trigliceridi 165
trihloretilen 153
trinitrotoluol 191
tripsin 208

tristearidi 165

troska 112

trotil 191

truljenje 207

Ugalj aktivni 71
1 morfﬂl T0
. drveni T0
w  koitani T1
. krvni T1
uzlieniéna sjedinjenia
141 :

uglieni dioksid 74

,» hidrati 172, 205
ugljenik 68
ugljeni monoksid 75
ugljen prirodni T1
ugljovodonie] 143
ultrafiltracija 80 !
ulja 165
uraninit 127
urati 170
urea 170

Vakunmni aparat 174
val 25
valencija 30
vanadijum, 123
vapnenae, 93
vapno, 93
varenje, 209
vazduh, 33
vazelin, 152
Veler (Wéhler), 170
vestatka radioaktivnost,
134
veStatka svila, 178
vestatke smole, 157
vino, 180
vinska kiselina, 162
vinski buke, 180
viSebazne kiseline, 161
vitamini, 205
vitelin, 203
Vit (Witt), 193
vedni Sefer, 172
voda, 15
w destilovana, 15
+ hemijski &ista, 16
» laka, 15
»w mekana, 15
o Mmineralna, 15
. teSka, 15, 28

Ispravi!

» tvrda, 15, 97
vodeni gas, 73
vodonitni superoksid, 20
vodonik, 13
volfram 123
vosak, 167
vrenje, 207
Vud (Wood), 123
vulkanfiber, 178 :
vulkanizovani lkau®ul;

198

Zagusljivei, 214

zakon o neuniStivosti
materije, 11, 20, 21

zakon o volumnim raz-
merima gasova, 23

zakon periodni, 123

zakon stalnih teZinskih
razmera, 22

zakon umnoZenih teZin-
skih razmera, 22

zarazne bolesti, 209

zasiceni ugljovodonici,
143

zadtitni koloid, 81

zeolit, 97

zimaza, 180, 208

Zincum, 103

zlato, 121

Zbuka, 94

Zelezo, 110

Zesta, 154, 180

Ziva, 118

Zivasti hlorid, 118

Zivin fulminat, 172
»» hlorid, 118
» oksid, 118

Zizak, 14, 15, 182

Zolio (Jolliot), 134

Na 3 strani, 14 redak cdozgo, na mesto mikroma, treba da

stoji mikrona,

Na 4 strani, 4 redak

stoji gvozdenasti.
Na 23 strani,
stoji Amedeo.
Na 27 strani 14

da stoji Kadmijum. £ AT, = ’ N
Na 84 strami,'7 redak adozgo, na mesto Da wy, treba, da stoji

Davy. .
Na 110 strani, 4

treba’ da stoji pokadmi
Tablicé' na“ koricama su u 'n

onima u tekstu.

cdbqu, na mesto gvozdasti, treba da

13 redak odozdo, na mesto Am adeo, treba da

redak 0dozgo, na mesto Kadminijum, treba

odc;zgo,na mjesto
jumovati

redak

pokadijumovati,

ekim sitnicama ispravijene prema



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195
	Page 196
	Page 197
	Page 198
	Page 199
	Page 200
	Page 201
	Page 202
	Page 203
	Page 204
	Page 205
	Page 206
	Page 207
	Page 208
	Page 209
	Page 210
	Page 211
	Page 212
	Page 213
	Page 214
	Page 215
	Page 216
	Page 217
	Page 218
	Page 219
	Page 220
	Page 221
	Page 222
	Page 223
	Page 224
	Page 225
	Page 226
	Page 227
	Page 228
	Page 229
	Page 230

