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Uvod 

Fizi6ke i hemijske promene 

Sve Ato zauzima neki prostor i ima odreden oblik zove se 
telo. Osim toga imaju tela i druga svojstva koja ne zavise od 
velielne I oblika. 

Ta svojstva mogu da budu prolazne prirode, a postoje 
samo dok traju i spoljaanji uzroci, kao na pr. poloiaj tela u 
prostoru, brzina kojom se ono kreee, temperatura, agregatno 
:stanje, osvetljenje, elektri6no stanje i sl. Menjanjem spoljanjih 
uzroka menjaju se i svojstva, to takve promene zovemo fizieke 
promene. Primeri su za flake promene: padanje kamena, za-
grevanje platinSke nice, topljenje leda, isparavanje vode, subli-
macija sumpora, elektriao osvetljenje sobe, elektrizovanje 
.staklene Alpke itd. 

Svojstva mogu da budu i trajne prirode, pa kalemo da su 
,
ona bitna (speciflena iii karakteristiena). Ovamo apada spe-
ciffena teihia iii gustina, speciffena toplota, specifiena provocl-
ljivost za toplotu i elektricitet, kristalni sistem, taeka topljenja, 
taeka kljueanja, boja, prozirnost i dr. Uzimamo li u obzir samo 
to bitna svojstva, ne osvreuei se na prolazne pojave, pa niti na 
velfeinu ni oblik tela, onda govorimo o materiji. 

Aka se ta, bitna svojstva materije menjaju uaeljivo, onda 
govorimo o hemijskim promenama. Takve su hemijske pro-
mene, na pr., Boren je drveta, rclanje gvaida, karamelizovanje 
Aeeera, rastvaranje gvoida u sonoj kiselini, potamnjenje foto- 
grafske ploee, elektroliza vode ltd. 

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

Promene bilo koje vrste, ako nastaju same od sebe (spon- 
tano), zovemo prirodnim pojavama iii fenomenima; takve su, 
na pr., munja, grmljavina, disanje, gnjiljenje i dr. Izazovemo li 
promene svojom voljom, sa •namerom da ih proue'imp, onda go-
vorimo o ogledu iii eksperimentu. Na pr. destilacija vode, sa- 
gorevanje magnezijumne 

Fizika je nauka, koja se bavi fizjaim promenama., a he- 
mija je nauka, koja se bavi hemijskim promenama. Hemija je 

,dakle nauka o materiji. Ona prou6ava uslove i zakone po ko-
jima se vri'3e bitne promene na materiji. 
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2 

Smese 

Sa stanovika hemieara ceo je spoljahji svet smesa raz-
lienih vrsta materije. Granit je smesa triju evrstih materija 
(kvarc, liskun i feld:s'pat) od kojih •mo'emo svaku da raspo-
znamo prostim okom. Smesa sumpornog i gvozdenog praha 
sastoji se iz dve razliene materije, koje se mogu razabrati pod 
lupom. 

Svalki je sastojak to smese zadriao svoja bitna svojstva. 
Sa magnetom moie  mo iz smese izvuei gvoide, a sumpor ee zao-
stati. JOA eemo lakk i potpunije rastaviti gvoide od sumpora, 
ako to smesu polijemo sa sumporougljenikom, u kome ee se 
sumpor rastvoriti, a gvoide zacystati. FiltTacijom (cedenjem) 
kroz paipir (hartiju) za filtrovanje zaostaee gvoide na filtru, 
a sumporougljenieni ee rastvor proei u filtrat (sl. 1.). Stavima 
ti taj ra,stvor na vodeno kupatilo (sl. 2) u kome se nalazi vritea 
voda, ispariCe se doskora surnaarougljenik koji kljuea vee kod 
460  C, a sumpor ee zaostati u obliku sitnih Zutih kristaliea. 

        

Wog ,  

           

            

            

            

            

            

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

SI. 1. Filtrovanje. Levak se nalazi na 
stalku za fiLtrovanje, a filtrat prolazi 

u podmetnutu daAu. 

Si. 2. Vodeno kupatilo. 
Za isparavanje sun 

 dovoljna je sa-
mo dosta topla voda. 

Uznmekamo li neAto gline sa mnogo vode, dobieemo su-
spenziju, koja ee se stajanjem pre Hi kasnije razbistriti, Ato 
zavisi od velieine eestica. Uzmuokamo li ulje sa vodom, razbiee 
se ono u kapijice, pa dobivamo emulziju, koja ee se pre ili ka- 
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snide razbistriti, te se voda od ulja mo'z'e odvojiti u levku za 
odvajanje (sl. 3.). Sliena je emulzija masti u mleku, koja se 
posle nekog vremena izluei na povniinu kao skorup. Dim, u 
girem smislu, smesa je evrstih eestica u gasovitoj sredini, 
magla, u Airem smislu, smesa je sitnih kapljica u gasovitoj 
sredini. 

Pojedini sastojci u nekoj smesi mogu da budu medusobno 
pomegani u krupnijim a sitnijira eesticama, pa govorimo o ste-
penu disperziteta te smese. Ato su manje te pojedine eestice, 
to je disperzitet ye& i obratno. 

Ako su pojedine eestice smese tako velike, da ih mogerao 
videti prostim okom ill barem pod obienim mikroskopom u pro-
piAtenoj svetlosti, onda govorimo o krupnim ili ffi ickim disper-
zijama. To su disperzije do 10-4  mm ili 0,1 raikroma (1 mikrof 

=1 10-3 mm). Pomenute smese ubrajamo u to kategoriju. 

estice dimenzija izmedu 10-4  do 10-6  mm (0,1 do 0,001 
p.) ne vide se vise pod mikroskopom, nego tek pod t. zv. 
ultrainikrodkopom. Ti torn se mikroskopu gledaju predmeti u 
boenom osvetljenju. Osvetli li se neki predmet sa. strane jakom 
svetlogeu, onda se on sam pokazuje kao izvor svetlosti. Zato 
se, na pr., vidi zrak svetlosti koja dolazi u tamnu sobu kroz 
usku pukotinu, jer svaka eestica pragine, koja lebdi u vazduhu, 
fungira kao izvor svetlosti. Ta je pojava poznata pod imenom 
Tindlovog (Tyndall) fenomena. Zbog toga fenomena vidimo 
eestice pod u1txamikroskopom kao svetle taake, ali im oblik ne 
razlikujerno. Smese tih dimenja zovemo koloidnim disperzi-
jama iii rastvorima. Takav je, na pr., rastvor fino rasprAenog 
srebra t. zv. kolargola u vodi. Cestice se kolargola ne vide pod 
obienim mikroskopom, ali se vide pod ultramikroskopom. 

Disperzide se sa dimenzijama ispod 10-6  mm (0,001 p.) 

zovu molekulske disperzije. To su pravi rastvori u ko-
jima se nakakvim sredstvima ne mogu direktno videti pojedine 
eestice. Takvi rastvori ne pokazuju vise ni Tindlov fenomen; 
oni su optieki prazni. 

Analiza i sinteza. Elementi i sjedinjenja 
Zagrevamo li crveni iivin oksid u epruveti, on ee najpre 

potamneti i pritom ee se raspasti u dve nove materije (sl. 4). 
Jedna se od njih hvata na hladnijim delovima epruvete kao 
ogledalo — iiva, 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 

bitni ►  svojstvima. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



4 

Si. 3. Levak za odvajanje. Slavhaa 
se zatvori u momerntu kad je dolj- 
nja tekuiina upravo prodla kroz 

nju. 

SI. 4. Analiza tivinog oksida, za-
grevanjem u staklenoj epruveti. 

2ivin smo oksid tu rastavili u njegove sastavne delove 
(komponente). Takav se postupak zove kvalitativna analiza. 
Njome smo dokazali da se iivin oksid sastoji od give i kiseo-
nika. 

Posebnim metodama kvantitativne analize mogli bismo 
adrediti da su u iivinom oksidu sjedinjeni Ilya i kiseonik u 
razmeru kao 25 : 2. 

Moiemo poei i obratnim putem. Gvoi'de i sumpor takoder 
su elementi. Mi ih moiemo da megamo u svakom razmeru. Ako 
je sumpora vie, bike smesa uea; ako je vie g,voida, bike 
tamnija. Pome.gamo li sumpor i gvoide u razmeru 4 : 7, pa tu 
smesu na jednom mestu ugrejemo, usijaee se uskoro cela smesa 
mma od sebe. Kad se ona thladi, nastaje homogeni produkt, 
koji ne pokazuje ni bitna, svojstva gvoida ni bitna svojstva 
sumpora. 

Kakmo da su se tu sumpor i gvoide sjedinili u hemijsko 
sjedinjenje sa sasvim novim bitnim svojstvima. To sjedinjenje 
nije vise magnetlilno i ne rastvara se u sumporougljeniku, a sa 
razblaienom sonom kiselinom. daje vrlo neugodan miris na 
pokvarena jaja. Pomenutim ogledom izvrgili smo hemijsku sin.. 
tezu sumpora i gvoida u gvozdenasti sulfid. 

Kiseonik, iiva , sumpor i gvoide ne mogu se vise nikako 
rastaviti u jednostavnije materije. Takove materije zovemo 
hemijskim elementima. 2ivin oksid i g,vozd'asti sulfid hemijska 
su sjedinjenja. 

Dosada poznajemo devedeset elemenata, a postoje sigurso 
joA dva koja do danas nisu izolovana. 
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Elementi se nalaze na zema1jskoj povriini raunajuei do 
oko 15 km dubine, ukljueivik amo i more i atmosferu, u vrlo 
nejedna.kim kolie'inama, kao gto se to vidi iz sledeeeg diagrama 
(sl. 5). 

Aluminium 

( 	

Sihoiium 26 .03% 

Kiseonik 

4945% 

Tie % 

Gvoitte #it % 

Kalcium 3 . 1a % 

Nakjum 2 .33 % 

Kalium 2 -33% 

Magnesium 2'0% 
Vodordk 	% 
fan 041% 

Hier 0'20 
% Uthenik 

Crtg 
Oster 1 emen 

Si. 5. Rasprostranjenje hemijskih elemenata na zemaljskoj povrani, 
grafidki prikazano. 

Historijat. Najstariji grad filozofi bavili su se problemom ma-
terije. Tales je uzimao da je voda osnovni elemenat. Anaksimandar je 
uzimao vazduh, a Heraklit je driao da je vatra najtipidniji oblik ma-
terije. Empedoklo odbacuje ideju o jedinstvenoj pramateriji, ate uzimlje 
da postoje detiri elements.: vatra, voda, vazduh i zeraja. Po Aristotelu 
ti su elamenti nosioci osnovnih svojstava materije. Vatra suvo 
i virude, voda: mokrb i hladno, vazduh: vrude i vlabno, a zemlja: hla-
dno i suvo. On osim toga veruje da postoji i peti elemenat. Taj njegov 
je kasnije dobio ime )kvints eseneija« kvintesenea. Taj njegov 
peti elemenat vibe je dubovnog karaktera. 

To je shvadanje vredelo e do konea srednfega veka. 
U 4 stoledu posle H pojavila su se u Aleksandriji na-

stojanja da se nade kamen mu rata (lapis filosoforum), s pomodu ko-
jega de se moat neplemeniti mu tali pretvarati u zlato, a taj bi kamen 
bio ujedno i univerzalni lek svih bolesti. Ta se nauka aahemija — 
probirila preko Severne Afrike i Spanije u Evropu i vladala je ave do 
podetka novog veka (sl. O.) . 

Na prelazu iz srednjeg eka u novi prekida se sa starom prak-
som alhemista i odbacuje se uka o pretvaranju metala u zlato. Po 
Paraeelzusu treba hemija da ' u prvame redu zadadu da ubi praviti 
lekove protiv razliandh bolesti, o se doba zove Idoba jatrohemijec. 

Nova epoha u istoriji h ije poeinje u 17 stoledu kad se javlja 
Robert Boil (Boyle). Po njem hemija nema zadadu ni da pravi zlato, 
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• 	6 

niti zadadu da pravi samo lekove, ved je hemija nauka kofa. prouea-va materiju i njene promene. On prvi definuje elemenat u onom smislu 
kako mi to jo§ i dana.s 

Si. 6. Alhemista u svom laboratoriju. 

VE2BE 

1) Natroj jo§ neke fizieke promene. 
2) Nabroj jo§ neke hemijske promene. 
3) Nabroj hemijske elemente koji su ti jo§ poznati. 
4) Nabroc) hemijska sjedinjenja koja su ti poznata. 
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Anorganska hemija 

Kiseonik (Oxygenium) 
Kiseonik se nalazi u prirodi u slobodnom stanju (u vaz-

duhu) ili u obliku nebrojenih sjedinjenja. 
Kiseonik maiemo dobivati iz nekih sjedinjenja koja ga 

sadrie. Cu1i smo vee da nastaje zagrevanjem zivina 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 poenu ispuS'tati svoj 
kiseonik. Pomega li se jedna i druga materija u razmeru od pri-
like kao 3 : 1, onda se kiseonik Tazvija mirno i pravilno vee pri 
2000  C. Pri toj temperaturi manganski superoksid ne ispu:Sta 
kiseonik, ali sama njegova prisutnost ubrzava raspadanje ka-
lijumnog' hlorata. Umesto manganskog superoksida maiemo 
uzeti i bakarni oksid. Materije gto 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 tekueeg vazduha, a gde ima jevtine elektriene struje, 
tamo se dobiva i elektrolizom vode. 0 tim postupeima bide ka- 
snije opgrnije govora. 

Ranije se je kiseonik dobivao zagrevanjem barijumnog 
superoksida. Proces tee na sledeei naein: ako se zagreva ba-

miljumni oksid pri 5000  C, prima on u sebe jog kiseonika i pre-
lazi u t. zv. barijumni superoksid. Zagrevamo li tako nastali 
superoksid pri 800° C, onda ee on opet ispustiti taj primljeni 
kiseonik. Ta se dva procesa mogu nebrojeno puta ponavljati, 
to molemo dobiti kiseonika, iz vazduha u neogranieenim koli-
einama. Ti se procesi mogu prikazati sledeeom shemom: 

500° C 

barijumni oksid kiseonik 	 barijumni superoksid 
800° C 
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Procesi, koji mogu da teku sad u jednom sad u drugom 
smislu, vee prema spoljagnjim uslovima, zovu se povratni. 

U trgovinu dola.zi kiseonik u gvozdenim bocama pod pri-
tiskom od 120 atmosfera (sl. 7). Iz tih se boca mote ispuS'tati 
s pomoeu t. zv. ventila za redukciju pritiska u potrebnim ko 

Kiseonik je gas bez boje, ukusa i mirisa. jedna je litra 
teAka pri 0° C i 760 mm tivina pritiska 1,42895 g. Gustina ki-
seonika, s obzirom na vazduh 1, jeste 1,1053. U tekuee se 
stanje mote pretvoriti tek onda, ako se ohladi na —118,8° C; . 

 u tom je slueaju potreban pritisak od 49,7 atmosfera. Iznad 
ove temperature ne mote se kiseonik nikakvim pritiskom pre-
tvoriti u tekuee stanje. 

Si. 7. telidna bow, za 
gasove sa ventilorn za 

redukoiju 

St 8. Sagorevanje u kiseoniku, I gvozdene ti- 
ce, II uglja, III fosfora iii sumpora, IV drvne 

treske. 

Naivga temperatura, pri kojoj se neki gas mote joA da 
pretvori u tekuee stanje, zove se kritiena temperatura, a pri-
tisak, koji je potreban za to, zove se kritieni pritisak. 

Ako se kiseonik ohladi ispod kritiene temperature, po-
trebaro je manji pritisak da se on pretvori u tekuee stanje. Kad: 
se ohladi na —183° C, onda ee yea i pod pritiskom od 1 atmo-
sfere biti u tekueem stanju. Drugirn reeima: to je temperatura 
tacks kljueanja kiseonika. Pri —219° C kiseonik se smrzava. 
Tekuoi je kiseonik slabo modrikast. Magnet ga privlaei, a elek-
tricitet ne provodi. 

Kiseonik se rastvara u vodi. Pri 00 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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lumnom delu vode. Iz toga se vidi da rastvorljivost ki.seonika. 
opada kada, temperatura raste. 

Ali i kmiedu rastvorljivasti i spoljagnjeg pritiska postojil 
valan odnos. Ra.stvorljivost je gasova upravno proporcional•a 
pritisku; tj. ako se pritisak gases n puta poveka, njegova ke 
se rastvorljivost povekati 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 veOinom elemenata. I neki 
plemeniti metali mogu ga vezati uz odredene uslove. Samo 
s plemenitim gasovima kiseonik se uop:ste ne sjedinjuje. 

U elstom kiseoniku gori gvozde, sumpor, fosfor, ugljen,, 
drvo (sl. 8) i drugi razlicni gorivi materijal mnogo intenziv-• 
nije nego na vb,zduhu gde je kiseonik pomegan s azotom. Dr-- 
vena treska koja tinja rasplamti se u njemu; to je najjedno-
stavnija reakcija na kiseonik. 

Gvozdenu spiralu zapalidemo tako da na kraju priovirstimo ko-• 
mad truda (gube), ko;:ega zapalkno na Bunzenovu ili testind plamenu, 
pa ga utaknemo u adiseonik. Ugljen motemo direktno da priLvrstim• 
na komad tiee. Sumpor iii foafor nalaze se u maloj gvozdenoj theici 
na dugakkam. U boci gde sagoreva gvozdena tica insitcmi se 
na dnu malo peska, kdji Ee zakititi staklo od usi3anog gvotda, to pada 
na dno. U ostalim boeama nalazi se na dnu malo vode obojene modrom 
laknmsovom tinkturom,  koja de pocrveniti od nastalih produkata sago- 

revanja. 
Magnezijumni prah, pomegan s kabjumnim hloratom gori vrlo ma- 

glo s vrlo jakom svetlobdu i s mnogo ultravioletnih zrakova. To je naj-
intenzivnija svetloat koju motemo postidi hemijakim putem, pa se upo-
trebljuje za vekakko osvetijenje kod fatografirania u mraku 

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 fizie'ke 
promene. U najvge se slue'ajeva ispoljavaju to fizikke promene 
u tome Ato se oslobada toplota. Ako se oksidacija vrgi naglo, 
onda se pri tome oslobadanju toplote podigne teraperatura to-
liko da se pojavi i svetiost. U takvom slue'aju govorimo o go-

renju u uzem smislu. Ako je oksidacija vrlo polagana, onda se 
bez posebnog merenja ne moi.e direktno konstatovati razvijanje 
toplote; na pr., kod rdanja gvaida. Disanje je takoder jedna 

vrsta 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 vele._ 
god eksotermnih procesa tee proces sam od sebe Ialje 

kada se na jednom mestu izazove. 2elimo li izazvati oksidaciju 
neke izgorive materije, moramo je najpre zapaliti. Temperature 
paljenja, koja je potrebna, zavisi od prirode i povTiiine materi- 
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jala, od koncentracije kiseonika, od prisutnosti drugih mate-
rija (katalizatora) itd. Uz obiene prilike zapaliee se fosfor 
:pri 50° C, sumporougljenik pri 150° C, sumpor pri 350° C, a dry() 
:pri 500-600° C. U 6istom kiseoniku to su temperature za nekih 
:50° nine. Dok kompaktno gvoide polagano rda na vazduhu, to 
se male vrlo fini gvozdeni prah sam zapaliti na suhu vazduhu. 
Suhi ugljeni prah pomegan s vazduhom mote da eksploduje. 

Topiota koja se oslobada kod sagorevanja karakteri-
stiena je 2a svaki elemenat i za svako sjedinjenje. Tako, 
na pr., razvija 1 g fosfora 6 velikih kalorija, ugljenika 8, suan-
pora 2,2, magnezijuma 6, alurninijuana 7, gvoida 1,8 itd. 

Sagorevanjem sumpora, fosfora, ugljenika nastaju oksidi, 
koji sa vodaml daju stunporastu, fosfornu i ugljenu kiselinu. To 
su kiseli oksidi anhidridi kiselina. Kiseline se poznaju po 
tome gto njihovi rastvori pocrvene modri lakmusov papir ill 
tinkturu. 

Ima takvih oksina kojih vodeni rastvori pomodre crveni 
lakmusov papir (tinkturu). To su bazni oksidi iii anhidridi 
baza, a njihova se sjedinjenja sa vodom zovu baze. 

Osim lakmusa ima i raznih drugih Andikatorac Tako je, 
na pr., metiloradi u kiselom rastvoru crven, a u baznorn 
fenolftalein je u kiselom bez boje, a u baznom crven. To su 
neka arganska 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 
avijatiCari, ronioci, vatrogasci (poiarnici) i radnici u zagug-
ljivim prostorijama. U takvim se aparatima nalazi kiseonik 
komprirnovan u malim Celi6nim bocama. Kiseonik se daje i za 
olakganje disanja kod nekih bolesti. 

Ozon. Osim kiseonika u obienom smislu reel, poznat je 
jog jedan aktivniji njegov oblik koji nazivamo ozon. To je t. zv. 
alotropska modifikacija kiseonika. 

Ozon se nalazi u prirodi u vazduhu, i to veeinom u gor-
njim slojevima atmosfere, gde je nastao delovanjem ultravio-
letnih zrakova sa sunca. Takvi nastali ozon preei ultravioletnim 
zracima da prodru u dublje slojeve atmosfere gde bi mogli 
ketno delovati na give organizme. Strujanjem vazduha za vrerne 
oluje dospeva ozon od zgode do zgode po malo i u nine slojeve 
atmosfere. 

Ozon se dobiva tamnim elektriCnim prainjenjem u t. zv. 
ozonizatorima (sl. 9). Elektri6na struja visokog napona iz 
induktora prolazi od spoljanjeg kalajnog obloga kroz izolator 
staklo i kiseonik sve do metalne spirale koja je spojena sa 
'dragim polom induktora. 
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Ozon 
Si. 9. Ozonizator. 

U tehnikkim ozonizatorima move se dobiti vazduh sa nekih 
13% ozona. 

Ozon nastaje nadalje pri elektrolizi vode, a nastaje i kod 
mnogih drugih procesa gde se kiseonik razvija kod temperatura 
koje nisu previsoke. Ti velildm kobeinama razvija se delovanjem 
ultravioletnih zrakova 	givinirn kvarcnim lampama). 

Ozon je gas vrlo intenzivnog mirisa. Kljue'a pri —112,3 0 C, 

.8, gusting, mu je 1,78 (s obzirom na vazduh = 1). U tekueem 
stanju intenzivno je modre boje i u tom je stanju eksploeivan. 

Ozon je najjage oksidativno sredstvo (oksidans). Oksi- 
durje srebro uz male kolikine gvozdenog oksida (katalizator), 
iz rastvora kalijumnog jodida izluguje jod, a gumeno crevo ra- 
zara vrlo brzo. 

Upotrebljava se za sterilizovanje pijake vode, za elgeenje 
vazduha, za desinfikovanje bolnfokog pribora i za razliCne oksi- 
dacije u hemijskoj industriji. 

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

Historijat, staff (G. E. Stahl) (1660-1734) prvi je ispravno 
uodio da su gorenje, rdanje (kalcinaaija) metala i disanje analog, - 

 ne pojave. On je tumadio da pri sagorevanju i oksidaciji iz materije 
IzIazi neka vrsta fine materije Idoju on neziva flogiston. Plogistonska 
se teorija nije odr§ala, ali je ona unapredila hemijsku nauku time §to 
e obuhvatila sve pojave oksidacije koje su na prvi pogled razlieite. 

Polovicom 18 stoletsa iznosi vSiiki ruski nau6nik Mihajlo Vasi-
tie/vie Lomonosov (1711-17651 sasvihn jasnu predodutbu o sagorevanju i 
rdanju metala, kod rKega konstatuje povedanje tetine na radun vazduha. 

Pravo i potpuno tumaZenje za pojave gorenja dao je tek La-

voszje (A. L. Lavotsier) 1  (1743-1794) (Si. 10). On le godine 1772 konsta-
tovao da sagorevanjem sumpora, fosfora i kalcinacijom (rdart slem) metala 

nastaju produkti, koji su teti, i da se pri tome istovremeno troi neka 
odredena koMina vazduha. On je zagrevao duije vremena §ivu u re-
tort, koja je bdla u vezi s vazduhom (sl. 11). Posle dvanaest dana tiva 
se je u retort pretvorila u crveni prah, a kolidina se vazduha umanjtila 
za jednu petinu. Iz till , i. mnogih drugih opatanja ddiao je Lavoazje 
do zaklr.luSka da su gorenje i disanje identiene pojave, koje se sastoje 
u tome da se materija sjediniuje s jednim delom vazduha (1777). Kako 
su prvi produkti, koje je pri tame opatao, bill kisele prirode, nazvao je 
on taj sastavni deo vazduha oksdgenilum. — olesiten (od igr6kog of si 
kiseo, genao stvaram). Sgtmom je procesu dao ime oksidacija, a pro-
d4tima koji su pri tome nastali, oksidi. Doskora se opazilo da su neki 
&Sidi hitnog ukusa. Ipak je prvobitno he ostalo. 

Svoju teoriju o sagorevanju ipro§irio je on uSkoro 1,1 Zakon o neu-
nikivosti materije, koji postaje o§novnim zakonom 
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Si. 10. Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794). 

Do svih tih zakljudaka mogao je Lavoazje dodi samo zbog toga, 
jer je on prvi podeo da prati hemijske procese aie samo kvalitativno-
ved ih je kontrolovao i kvantitativno. On je prvi uveo vagu kao osnovni 
instrumenat nanenog ispitivanja u hemiji. Od Bojia do Lavoazjea he-
mija je bile, dist° kvalitativna nauka, a od Lavoazjea dalje postaje ona 
moderna kvantitativna disciplina. 

VE2BE 
1) Zatto se drvena strugotina lake zapali nego drvena klada.? 
2) Zak() naglije gori smesa magnezijuma i kalijumnog hlorata, 

nego magnezijmnna tica sama? 

Si. 11. Lavoazjeov ogled. Zagrevanjem give • u retorti oksidovala se je 
ona na radun vazduha koji se je nalazio desno pod zvonom zatvoren 6a 
tivom (pneumartska kada). Koliko se je vazduha potratilo za toliko se• 

je tiva u zvonu podigla. 
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Vodonik (Hydrogenium) 
Vodonik sle dolazi slobodan u prirodi osim u malenim ko-

lfeina;ma u vazduhu (1t:10000) i u ekshala.eijama vulkana. U 
obliku sjedinjenja dolazi kao voila, u raznim iivotinjskim i bilj-
nim organima i u produktima organskog porekla (asfalt, nafta, 
prirodni gas itd. U sunZanoj atmosferi vide se plamenovi 
vodonika nekoliko stotina hiljada kilometara visoki (protu-
berance). 

Dobiva se iz raznih sjedinjenja koja ga sadrie. Moe se 
dobiti delovanjem nekih razblalenih kiselina (sumporne, sone) 
na neke metale (aluminijum, cinak, gvolde). Zato s1ule raz1Mni 
aparati od kojih je najpoznatiji najobieniji t. zv. Kipov (Kipp) 
aparat (sl. 12). 

81. 12. Kipov aparat za razvijanje vodonika. Cinak Se nalazi u srednjem 
delu aparata. Kad otvorimo slavinu spustide se kiselina u gornjem delu 
a ipodidi u srednjem i tako doti u kontakt sa cinkom. Kad zatvorimo sla- 
vinu razvijade se vodonik jo§ neko vreme, pa de potiskivati kiselinu 
u sredn em delu sve dotle dok se sva kiselina potisne u donji deo aparata 
a odatle u gornjl i time je razvijanje vodonika prestalo. — Vodonik naj- 
prije prolazi kroz bocu 3,umivaljkiK u kojoj se nalazi rastvor kalifumnog 
permanganata a zatim kroz Aornjidl sa zrncima od kalcijumnog hlorida 
ili natronskog krek.a. Hvata se nail vodom u »pneumatskoj kadic U ovom 
konkretnom slueaju ne bi ni trebalo vodonik su iti jer de se u kadi i 

onako opet ovlatiti. 

• Mole se dobiti takoder i delovanjem jakih baza na metale 
(aluminijum, einak) ill na 

Kalijum i natrijum razvijaju vodonik iz vode vee pri 
obionoj temperaturi, dok magnezijum to e'ini tek pri 100 0  C. 
Gvoide rrazIale vodu tek na ervenom usijanju i oslobada vo-
donik. Na taj se naZin dobivaju industrijski veliike koliane vo- 
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donika. Propustimo li elektrienu struju kroz vodu u kojoj se 
nalazi negto sumporne kiseline ili natrijumnog hidroksida, raz-
vijaee se vodonik na negativnom a kiseonik na pozitivnom polu. 
Taj se naZin takoder i u praksi male upotrebiti za dobivanje i 
vodonika i kiseonika (vidi sl. 19). 

Vodonik, dobiven u Kipovu aparatu. nije Gist. 6isti se 
tako Ato se provodi kroz alkalan rastvor kalijumnog perman- 
ganata, gde ee se oksidovati eventualno primegani drugi gasovi, 
koji poti6u od neeistoea u cinku i sumpornoj kiselini, a produkti 
oksidacije zadrkee se u torn rastvoru. Od primeknih vodenih 
para (vlage) Cisti se vodonik provodenjem kroz sloj kalcijum- 
nog hlorkla iii natronskog kree'a (smese natrijumnog hidroksida. 
i kalcijumnog oksida). To su materije, koje su vrlo higroskopne 
i zadriavaju vlagu. 

Vodonik je gas bez boje, mirisa i ukusa. 1 litra teika 
je uz normalne prilike (tj. pri 0° C i 760 mm pritiska) 
0,089870 g, pa je to najlakk materija koju poznajemo. 
Kritiena mu je temperatura —239,9° C, a kritieli pritisak 12,8: 
atmcsfera. Taoka mu je kljuoanja —252,8° C, a taaa topljenja 
—257,3° C. Tekuei je vodonik nalik na vodu, ali ako bacimo u 
njega komad pluta, ono ee potonuti. evrst je vodonik sli6an 
ledu. 

Vodonik se sjedinjuje pri obie'noj temperaturi razmerno 
teAlto s drugim elementdma (hidridi). Vodonik koji se upravo 
razvija prilikom njegova dobivanja (in statu nascendi) sjedi-
njuje se mnogO 

Vodonik gori na vazduhu bezbojnim plamenom, sjedinju-
juei se s kiseanikom u vodu. Pri tome se razvija vrlo mnogo to-
plote. 1 gram vodonika razvija 28,92 velikih kalorija (Cal). 
Dthmo li nad plamenom vodonika praznu, hladnu i suhiu a'a§u, 
orosiee se ona od nastale vode. Gorenjem vodonika u struji 
kiseonika u Harovom (Hare) 'igku koji je inaee poznat pod 
imenom Danijelova (Daniell) ziska , mode se dobiti tempera-
tura i do 3100° C (sl. 11). 

Pomega li se vodonik u razmeru 2 : 1 s kiseonikom, to ee-
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 pomeAan s vazduhom. 

Praskavi se gas zapali pri temperaturi od 700° C; 	pri- 
sutnost katalizatora i pri niioj temperaturi, eventualno i bez 
eksplozije. 

Uperimo li struju vodonika na crnu praglastu platinu 
(katalizator), zapaliee se vodonik na vazduhu sam od sebe. 

U notvije doba upotrebljuje se t. zv. atomni vodonik (Leng-
mir [I. Langmuir], 1926). Dobivamo ga tako da vodonik pro-- 
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Vaseluh 

Si. 13. Harov (DaMjelov) 3d- 
tak. Shematski 

pustimo kroz plamen elektrienog luka pa ga tek onda spalimo• 
uz prisutnost kiseonika u Harovom iigku, pa tako dobivamo , 

 plamen ad 4000 do 50000  C. U tome plamenu mogu se topiti 
razliene materije, koje se inaee ne mogu rastopiti. Osim toga. 
atomni vodonik ne dopugta pristup kiseoniku, te se tako mogu 

topiti metali koji bi se inake 
kod te visoke temperatre na 
vazduhu oksidovali. 

Vodonik se kod vise tempe-
rature jedini s kiseonikom 
razlienih drugih sjedinjenja. 
Prevodirao li, na pr., vodonik 
preko ugrejanog bakarnog oksi-
da, sjediniee se vodonik i kiseo-
nik u vodu, a bakar zaostaje 
slobadan (sl. 14). Tu smo re-
dukovali bakarni oksid vodo-
nikom, dok se je vodonik oksi-
davit° na ,raeun kiseonika iz. 
oksida. Oduzimanje kiseonika 
oksidima zove se redukeija. 

Vodonik 	upotrebljava za 
punjenje bal,ona 4 dirilabla. 

Kako je on opasan zbog avoje upaljivosti, upotrebljuje se da-
nas radije u to svrhu helijum, koji ne gori. Vodonik se dalje• 
upotrebljava za fabrieko dobivanje amonijaka, metanola, a ye-
like se kolielne upotrebljuju za 436vrgeivanje ulja; koja onda. 
sluie za dobivanje sapuna i masti za hranu. 

Voda 
Voda je najvainije sjedinjenje vodonika, jer je ima naj-

vik na zemaljskoj povriini, a igra presudnu ulogu u mrtvoj 
i iivoj prirodi. 

Prirodna voda nije nikada eista. Ona ima uvek u sebi ras-
tvorene razliene materije. Najmanje rastvorenih stranih mate-
rija sadriava kiAnica i sneinica. To su mekane ili lake vode. 
Regina i izvarska voda sadrii manje ili vise mineralnih mate-
rija, veeinora soli, kalcijuma i magnezijuma. Za takove vode 
kalemo da su manje ili vise tvrde ili ter;ke. Prirodna voda 

osim toga manje ili vise vazduha i ugljene kiseline, gto 
vodi daje svei ukus. Lists destilovana voda je bljutava. Izvor-
ske vode, koje sadriavaju mnogo mineralnih i gasovitih mate-
rija, a i one sa temperaturom Agora ad srednje godfinje tem-
perature mesta gde izviru, zovu se mineralne vode (gorke,, 
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slane, kisele, sunworne, 
)-4 4 	ne itd. Morska voda zadr- 

W 	iava uz kuhinjsku so (oko 
3% ) jog May niz razli6nih 
drugih soli. 

Hemijski elsta voda mote 

/ 

 se dobiti direktnom sintezom 
iz vodonika i kiseonika, ali se 
to metoda ne upotrebljuje u 
praksi. Prirodna voda .S1. 14. Redukcijom hakrenog oksi- cisti 
se destilacijom. U veliko se da. sa vodbnikom nastaje voda. 
destiluje iz bakarnih iii gvoz- 
denih kotlova, slienih onima 

koji se upotrebljuju kod peeenja rakije, ali cevi u hladniku 
treba da su kalajsane iii posrebrene, jer se bakar pomalo ras-
tvara u vodi. U laboratoriju destilacija se vode i drugih teku 
Gina, vrgi u posebnoj staklenoj boci koja je spojena sa Libi-
.govirn (J. Liebig) hladnjakom (sl. 10). 

,,Z1. 15. Aparat za destilaciju. U grlu »tikvice« utaknut je tmometar 
pomodu kojega se mode kontrolovati temperatura kod koje se vrdi 

destilacija. Tikvica imade po strani jedan nastavak preko kojega se 
spaja sa »hladnjakom«. Voda prolazi kroz spoljadnju oev hladnjaka u su- 

sret »destilatu«, koji se hvata u podmetnutu staklenu »predlotku«. 

Posve elsta voda mote se dobiti ponovnom destilacijom iz 
platinskih sudova. Takva se voda mora uvek ouvati u platin-
skom sudu, jer se staklo uvek pomalo rastvara u vodi. Najbolji 
je kriterijum za eisto6u vode njezina elektriona provodljivost, 
odnosno otpor. Jedan cm 3  ili ml (mililitar) apsolutno 6iste vode 
cirri elektri6"noj struji isti otpor kao bakrena od 1 cm 2  pre. 
seka i 40,000.000 km duiine. To je ona duiina koja bi se mogla 
1000 puta omotali oko Zemljinog ekvatora. Najmanji tragovi 
soli ili dodir s atmosferom poveeavaju odmah znatno njezmu 
.elektrienu provodljivost. 
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U debelim slojevima voda je modre boje. Kristalizuje se 
u halcsagonstkom sistemu (led). Kristali imaju osobito lepe 

kada su maleni (sneg, sl. 16). Mnoge fizieke konstante 
izvedene su tako, gto je za osnov uzeta voda. Ta.ko je taaa 
mrinjenja uzeta kao 0° C, a taeka kljueanja pod pritiskom od 
760 mm givinog stupca kao 100° C. Gustina pri 4° C jednaka 
je 1, spec. toplota pri 15° C jednaka je 1. 

Si. 16. Kristali snega znatno uveani. 

Voda menja s temperaturom svoj volumen, a prema tome 
i spec. teginu, kao Ato se to vidi iz sledeeeg diagrama, (sl. 17). 
Najmanji volumen a po tome i najveeu gustinu (spec. te- 

Iinu) ima voda kod 4° C. 
v Smrzavanjem pri 00  C po-

veeava se volumen za 11 1 
 tj. za 9%. Zato led i pliva na 

vodi tako da uvek neto viri 
izvan vode. Iz toga se razlo-
ga voda smrzava samo na 
povrgini, pa je zato na taj 
naein moguee da se preko 
zime saeuva fauna i flora u 

Si. 17. Rastezanje vode. Grandki 
rekama, jezerima i moru.  

prikaz. 	 Zbog toga poveeavanja volu- 

.-----1.._ .----- 
t  

ir i. orc 

2 
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mena prsnuee evrsto zaeepljena boca, a i guplja gvozdena ku- 
gla, kada se voda u njoj smrzne. Na toj se pojavi osniva, na 

i raspadanje stena kad se u njihovim pukotinama smrzne 
voda. 

Ako je spolja:snji pritisak toliko jak, da savlada girenje 
vode, coda se voda neee moei smrznuti. Oim taj spoljaAnji pri-
tisak papusti, smrzava se voda u momentu (regelacija). Na 
torn se svojstvul vode osniva pojava spnAtanja ledenjaka u Al-
pama i klizanje na ledu. 

Obesimo li preko velikog komada leda teak teg na tankoj 
pro& ce iica 'kroz led, a on ee ipak ostati eitay. (Tindlov 

eksperimenat, sl. 18). 

Kao i svaka materija, tako i evrsta i tekuea voda ima kod 
svih temperatura tendenciju da prolazi u gasno stanje. Ta se 
tendencija, zove napon (tenzija) pare. Napon pare raste s tern-
peraturom. Ako napon pare dostigne visinu spolja:Snjeg pri-
tiska vazduha, onda ee se para stvarati ne same na povrgini, 
vee i u unutraAnjosti tekuoine. Javija se kljueanje. Tempera-
tura, pri kojoj se to zbiva, zove se taeka Idjueanja. Taira, klju-
eanja, koja se oznaCuje kao neka karakteristiena konstanta 
za razliene teku6ine, odnosi se redovno na pritisak od 760 mm 
Evinog stupca, ill , sto je isto, na 1 atmosferu. 

Propustimo li u t. zv. Hofmanovu (Hoffmann) aparatu (sl.. 
19), kroz vodu, u kojoj ima ne.Sto sumporne 
kiseline, elektrienu struju napona 8 
do 10 volta, razvijaee se na pozitivnom 
polu (anodi) kiseonik, a na negativnom 
poIu. (katodi) vodonik (elektroliza, vode). 
Kiseonik se poznaje po tome Ato trekica 
koja tinja plane, ako je stavimo iznad 
otvorene slavine, a vodonik ee se zapaliti. 
Volumni je odnos kiseonika i vodonika 
1 :2. Poznavajuei gustinu kiseonika i vo- 

SI. 18. Tindlov eksperimenat. 	 SI. 19. Elektrotiza 
vode u Hofmanovu 

aparatu. 
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donika maemo iz njihovog volumnog razmera da izraOunamo 
i njihov razmer po 

Voda se mote rastaviti u svoje elemente i s pomoeu vi-
soke temperature (iznad 1000° C). To je, t. zv., termieka diso-
cijacija. Propugamo li vodene pare da prolaze preko platinske 
ace, koja je &Arena s porno& elektriOne struje, moOi eemo 
dokazati da je nastao praskavi gas (sl. 20). 

Si. 20. Termiekardisocijacija vode Si. 21. Dobivanje praskava !Ca- 
sa eIektrolizom. 

lzvodimo li elektrolizu tako da se nastali gasovi (kiseonik 
i vodonik) odmah mea'aju, dobivamo takoder praskavi gas 
(sl. 21). Uvodimo li praskavi gas u sapunja6u, pojaviee se na 
njoj mehuria koji upaljeni naglo izgore uz silan prasak. 

Provodimo li briidjivo 
Vodok 

...

nt 	I f. oaken vodonik kroz uta- 
renu staklenu kuglicu, u 

01 II  
_,/ „d kojoj se nalazi bakreni ei 

&krona; oksid, stvoriee se voda. 

1\1 	

la 9 
it 	,-;:i 
All 	tog Si 

Mond 

cevOici, sliOnoj siovu U, u 
Nju •moiemo da, hvatamo u 

III 	

loit,_ 40t, 
liekviik” 440* 	

kojoj se nala,zi kalcijumni 
hlorid (sl. 22). Ako smo 
odvagnuli staklenu kugli- 

, cu sa, bakarnim oksidom 
SI. 22. Aparat zia odredIvanje teiin- pre i posle ogleda (pato 
sicog odnosa vodonika i kIseonika 

u vodi 	
se je ohladila), moei ee- 
mo de, adredimo kollanu 

potraena kiseonika. Odvagnemo li U-cev pre i posle oglecla, 
moa &ma odrediti kolianu nastale vode. Odatle se izra'euna 
koliOina potraenoga vodonika i tako utvrdimo teiinski razmer 
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jednog i drugog elementa. Taenim merenjima utvrdeno je da 
se vodonik i kiseonik sjedinjuju u razmeru kao 1,0078 : 8. 

Vodonifti superoksid je drugo sjedinjenje vodonika i kiseonika; u 
nicrau se oni odnose kao 1,0078:2X8. Nastaje u prirodi kod ramaih oksi-
dacija. Uperimo li gasni plamen na komad leda stvoride se u nastaloj 
vodi na§to vod.onitnog superok,sida, koga pozaaamo po tome, Ato daje 
tutu boju sa rastvorom titanskog sulfata. U trgovini dolazi u obliku 
30%-nog vodenog rastvora (perhidrol). Lako otpu3ta kiseonik pa deluje 
zato jako oksidaciono. Upotrebljuje se za izbelivanje tekstilnog vlakna, 
krzna i kose, a u medicini re upotrebljuje rastvor za grgotanje. 

Atomi i molekuli 

Zakon o neungtivosti materije (mase) 

Stavimo li na jedan krak vage magnet, na kome visi 
gvozdena pilotina (opiljci), pa vagu dovedemo u ravnotau, 
zatim mahnemo plamenom Bunzenovog iii 'iestinog iiska po pi-
lotini, postake kraj vage s magnetom tell, jer se je gvoide sje-
dinilo s kiseonikom iz vazduha (sl. 23). 

Si. 28. Olcsidadja gvcrIda na vazi. 

Stavimo li na jedan kraj vage ,sveeu, iznad koje vial Aupalj 
cilindar napunjen s negagenim kreeA'am, to je zapalimo, opazi- 
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eemo da je krak vage s cilindrom postao tezi, jer su gasoviti 
produkti sagorevanja, koji su se zadr2ali u kreen, tdi od izgo-
relog dela sveee (sl. 24). 

Stavimo li na jedan kraj vage stakienu bocu, u kojoj se 
u zdelici nalazi komadie fosfora, ravnotda se neee poremetiti, 
ako fosfor zapalimo spolja, s pomoeu elektriene struje, ne otva-
rajuei samu bocu (sl. 25). Kad fosfor izgori, a nastali oksid se 
rastvori u vodi, koja se nalazi na dnu boce, otvorieemo bocu na 
kratko vreme i opet je zatvoriti. Boca je postala teia, jer je u 
nju uslo toliko vazduha, koliko je kiseonika potrogeno za sago-
revanje fosfora. 

6 

Si. 24. Gorenje sve& na. vazi. 	Si. 25. Gorenje fosfora na vaai• 
Gasovite proizvode sagorevanja 	Provodenjem elektriciteta kroz ti- 

zadriava nega§eni kre4 u tupljem 	cu koja je u kontaktu sa fosforom 
cilindru. 	 ugrejade se ilea toliko da de se 

fosfor zapaliti. 

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

sistema konstantna. 

Stehiometrijski zakoni 
lz 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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gvoide i sumpor u razmeru kao 27,92 :16,03 (okruglo 7:4), 
Ilya i kiseonik 	„ 	,, 	„ 100,3 : 8 ,( 9 t 25:2), 
vodonik i kiseonik „ 	,, 	f, 1,0078: 8 ( 1:8). 

Iz tih se primera vidi da se elementi jedine u stalnim te-
iinskim razmerima, 

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

Osim toga ima slueajeva gde se sjedinjuju element]. u 
vise razlienih sjedinjenja. Tako se, na pr., jedine: 

gveide i sumpor ne samo u razmeru kao 	27,92 :1 X16,03, 
vee i „ 	„ ,, 	27,92 :2 X 16,03, 

	

vodonik i kiseonik ne samo u razmeru kao 	1,0078:1X8, 
vee i „ 	„ 	„ 	1,0078:2X8. 

Azot i kiseonik se jedine u sledeeim razmerima: 

14,008:1X8 
14,008 :2 X8 
14,008 :3 X8 
14,008 :5 X 8 
14,008:4X8 

Iz tih se primera vidi da se elementi mogu da jedine i u 
vise tetinskim razmera, all uvek tako da se tainske koliane 
jednog elementa, koje se jedine sa odredenom kolfeinom dru- 
gog elementa, odnose kao cell brojevi. 

To je zakon umnoienih teiinskih razmera, a postavio ga 
je Doltn (J. Dalton) 1808 godine. 

Oba se to zakona mogu po Doltnu rastumaeiti jedino na 
taj na6in da se pretpostavi da se materija sastoji od najmanjih 
6estica — atoma, koji su kod pojedinih elemenata jednako 

Sjedinjavanje elemenata u sjedinjenje sastoji se u tome, 
ko se atomi jednog elementa sjedinjuju sa atomima drugog 
elementa, tako to teanski razmer, koji postoji izmedu poje-
dinih atoma razlieitih elemenata, ostaje i u novo nastalom sje-
dinjenju. 

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

Tako se, na pr., sjedinjuju: 
1 vol. vodonika i 1 vol. hlora 	u 2 vol. hlorovodonika 
2 vol. vodonika i 1 vol. kiseonika u 2 vol. vodene pare (iznad 1000 C) 
3 vol. vodonika i 1 vol. azota 	u 2 vol. amonijaka 
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Iz tih se primera vidi da se gasovi jedine takoder i n 
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 atomistioka hipoteza mole da rastu-
maei samo zakone o stalnim i umnoienim razmerima., all ona 
ne mole da objasni i zakon o stalnim volumnim razmerima 
kod gasova. Tu nam sada dolazi u pomoe hipoteza, koju je po- 

SI. 26. Arngdeo Avogadro (1776-1856). 

stavio Avogadro 1811 godine (sl. 26), a koja kale 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 eestice gasa koje 
jog 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 raeuna ni o njihovoj velieini. 

Atome oznakujerno u hemiji sa simbolima, tj. sa poeet- 
nim slovima njihovih internacicmalnih imena; na pr. vodonik 
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sa H (hydrogenium), kiseonik sa 0 (oxygenium), azot sa N 
(nitrogenium), ugljenik sa C (carbonium). U slue-aju da ima 
vise elemenata, koji painju sa istim slovom, stavlja se uz po-
e'etno slovo jog po jedno karakteristieno slovo iz imena tog 
elementa; na pr., kalcijum (calcium) Ca, hlor (chlor) Cl, hrom 
(chrom) Cr, kadmijum (cadmium) Cd, cerijum (cerium) Ce, 
kobalt (cobaltum) Co, bakar (cuprum) Cu. 

Znaaj se Avogadrove hipoteze vidi najbolje iz primera. 
Vodonik i kiseonik sjedinjuju se u tdinskom razmeru 

kao 1,0078:8, a u volumnom kao 2:1. Ako se to jedinjenje vrzii 
pri temperature iznad 100 0  C, onda ee nastali produkt (voda) 
biti u obliku gala, koji ee 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: Kako je vodonik najlakAi gas,. 
uzelo se je isprva da mu je atomska team jednaka tan° 1. 
Kasnije se je nalo da je ona zapravo 1,0078. Iz toga odmah 
sledi da je atomska teiina kiseonika jednaka 16, jer samo talc°, 

 moiemo da udovoljimo razmeru 2X1,0078:16 tj. 1,0078:8. 
Odatle odmah izlazi da je molekulska, teiina za vodu 18,0156. 
Molekulsku teiinu dobijemo dakle, sabiranjem atomskih teiina 
svih onih elemenata koji se nalaze u molekulu. 

Jednom molekulu vode odgovara po toj hipotezi jedan 
volumen vodene pate. Mi medutim znamo da kod sinteze vode 
nastaju dva volumena, a to moiemo 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 jednake volumene. 

        

H 
H 

       

       

    

        

        

        

SI 27. Shema za sintezu vode. 

Kako u jednakim volumenima ima uvek isti broj mole- 
kula, to& i broju volumena, koji ulaze u reakciju, odgovarati 

broj molekula. 
Hemijska jednaZina za sintezu vode glasiee prema tome: 

2 H2  + 02  2 H2 O. 

Simboli elemenata ne znaCe, dakle, samo elemente uopgte, 
new) upravo atome sa njihovim atomskim tdinama, a formule 
znae'e molekule elemenata i sjedinjenja sa njihovim molekul-
skim tdinama. 
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Indeksi u formulama uza simbole desno dole (1 se ne. 
pige) ozalaeuju nam zakone o tdinskim razmerima, a indeksi 
ispred formula (i to se 1 ne piSe) oznaeuju kod gasova zakon 
o volumnim razmerima. Znak jednakosti oznaCuje nam zakon 
o neunigtivosti (konstantnosti) mase. 

Ona kolieina kiseonika (8), koja se jedini sa 1,0078 vo-
donika, zove se ekvivalentna tezina. Kod kiseonika je da.kle to 
tdina dva puta manja od njegove atomske tdine. 

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

H2  + C12  = 2 HC1 
3 H2  ± N2  2 NH3  

iz kojih se vidi u kojim se volumnim razmerima jedine vodonik 
i hlor, i vodonik i azot, i koliko volumena eine nastali produkti. 
Iz formula HC1 i NH, sledi da je ekvivalentna tdina hlora 
jednaka njegovoj atomskoj tdini, a da je kod azota tri puta. 
manja. 

Avogadrova hipoteza progiruje, dakle, prvobitnu Doltn-
ovu atomsku hipotezu u atomsko-molekulsku teoriju, koja 
obuhvata, eitavo podrueje hemije. 

Treba naglasiti da su atomske, molekulske i ekvivalentne 

tdine relativni brojevi, koji pokazuju samq4  medusobni odnos 

tdina, a ne i njihovu apsolutnu velieinu. 
Uzanemio li toliko grama nekog sjedinjenja kolika mu je 

molekulska tdina, onda kdemo da imamo jedan grammolekul, 

ili kraee: jedan mol. Analogno se definuju gramatom i gram- 

ekvivalenat (vat). 
Jedan mol bilo kojega gasa imaee pmi odredenoj tempe-

raturi i pod odredenim pritiskom uvek isti volumen. Za mior-
malne prilike« uzimlju se temperatura od 00  C i pritisak od 
760 mm zivinog stupca. U normalnim prilikama zauzima jedan 
mol bilo koga gasa volumen od 22,4 litre. 

Odredivanje molekulskih tetina gasova 

Na AVOgaarOVOj hipotezi osniva se i odredivanje molekulskih-

tetina gasovitih rnaterija i onakvih koje se dadu lako pretvoriti u ga-
sovito stanje. Ako u jednakim volumenima razlidnih gasova ima uvek 
isti broj molekula, onda se i tetine jednakih volumena moraju odnositi 
kao tetine pojedinih molekula, tj. kao molekulske tetine. Iz gornjega 
primera vidimo da se molekuli vodonika i kiseonika sastoje od po dva. 
atoms. Prama tome de molekulska tetina vodonika biti 2,0156, a. 

kiseonika 32. 
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Gas 	 Tetina 	Izra6unata 	Korigovana 
jednog litra 	mol. tetina 	mol. tetina 

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 bluravodonik 	 1.641 	 36,69 	 36,465 uglfeni dioksid 	 1,977 	 44,22 	 44,00 sumporovodonik 	1,537 	 34,43 	 34,076 aincmijak 	 0,772 	 17,29 	 17,032 sumporna dioksid 	2,927 	 65,55 	 64,06 voda 	 0,8045 	18,016 	 18,016 tiva 	 8,87 	 198,4 	 200,61 vazduh 	 1,293 	 28,955 	 (smesa) 
Iz gornje se tablice al drugom stupcu vidi, kako se odnose tetine 

jednog litra razlidnih gasova pri temneraturi od 00 C i pod pritiskom od 
760 mm. To su, t. zv., gustine gasova. 

Za molekulsku tetinu kiseonika uzimaje se da je takno, 32. Pre-
ma tome proizlaze iz proporcije vrednosti za molekulske tedine ostalih 
gasova kako su oznadene u treeem stupcu. 

Te vrednosti nisu job sasvim ta6ne, ter se u stvari volumeni raz-
lidnih gasova ne menjaju svi posve jednako sa promenom temperature 
I pritiska. Na taj se nain dobiva samo, t. zv., »red velidine a tame 
se vrednesti ra anolekulske •etine odreduju dz atomskih, zapravo ekvi-
valentnih tetina., koje su odredene posebntim hemijiskim metodama, kao 
-alto smo slieno ved videli kod kiseonika i vodonika. Te se ispravljene mo-
lekulske teline nalaze u poslednjem stupcu. 

Atomske tetine. 

Videli smo da su kod nekih eleanenata ekvivalentne tetine jednake 
atomskim kao, n. pr., kod vodenika. Kod nekih je, kao, na. pr., kod 
kiseonika, atomska tetina dva puta veaa, a kod neltah mote da bude } 
tri i detiri.puta vet% od ekvivalentne. 

Da bi se odredila atomska tetina nekog elementa, mora se od-
rediti moaekulska tetina od nekoliko razIadn4h njegovih sjedinjenja. Onda 
se kao atomska tetina uzimlje ona najmanja kolidina u kojoj taj ele-
menat dolazi u tim sviojim razliftim sjedinjenjima. 

Tako se iz prilotene tablice vidi da ugljenik dolazi u razlidnim 
:ajedinjenjima s najrnanjim udelom 12 ild umno§kom (proizvodom) od 12, 
pa se 12 uzimbe kao atomska tetina. Na taj na6in dobiveni broj upra-
vo je saJmo verojatan. On se mora kontrolovati jo§ i na dnugi nadin. 

Sjedinjenja 
ugljenika 

Molekulsata tet. 
(zackrutena) Otpada na ugljenik 

metan 16 12 == 1 X 12 
-ugljeni oksid 28 12 — 1 X 12 
ugijeni dioksid 44 12 = 1 X 12 
•etilen 28 24 = 2 X 12 •etan 30 24 = 2 X 12 
. propan 44 36 = 3 X 12 butan 58 48 = 4 X 12 Jpentan 72 60 = 5 X 12 .benzol 78 72 = 6 X 12 
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Atomske Wine elemenata 

Ag, Srebro 	 107,880 Mn Mangan 	 54,93 

Al Aluminlijum 26,97 Mo Moltbden 	 96,0 

A 	Argon 	 39,94 N Azat 	  14,008 

As A rsen 	 74,91 Na Naitaipm 	. 22,997 

Au Zlato 	  197,2 Nb .  Niobijum 	 . 92,91 

B 	Bar 	  10,82 Nd Neodim 	 144,27 

Ba Barijum 	 137,36 Ne Neon 	  20,163 

Be 	Berilijum 9,02 Ni .NikaI 	  58,69 

Bi Bizmut 	 209,00 0 	Kiseonik 	 16,0000 

Br Brom 	  79,916 Os Osmijum 	 191,5 

C 	17gljenik 	 12,000 P 	Posfor 	 31,02 

Ca Kalcijum 40,08 Pb Olavo 	  207 22 

Cd Kadmi$jum 112,41 Pd Paladijum 106,7 

Ce Certium 	 140,13 Pr Praseodim 140,92 

Cl 	Hlor 	  35 457 Pt Platina 	 195,23 

Co KobaAt 	 58,94 Pa Radijum 	 225,97 

Cp Kasiopejum . 175,0 Rb Rubidijurn 85,44 

Cr Hrom 	  52,01 Rh Rodijum 	 102,91- 

Cs Cezijuan 	 132,91 Ru Rutentjum 101,7 

Cu Baicar 	 63,57 S 	Sumpor 	 32,06 

Dy Disprozijum 162,46 Sb Antimon (Stibijum) 121,76 

Em Emanacija 222 Sc 	Skandijurn 	. 	. 	. . 	45,10 

Er Erbijum 	 167,64 Se 	Selen 	  78,96 

Eu EurocKO= 152,0 Si 	Silicijum 	 28,06 

F 	Fluor 	 19,00 Sm Samarijum . 	. 	• • 150,43 

Fe Gvolde 	 55,84, Sn Kalaj (Kositer) 	• • 118,70 

Ga Gallium 	 69,72 Sr 	Stroncijura 	. 	. 	• • 87,63 

Gd Gackiinijurn . 	157,3 Ta Tantal 	 181 4 

Ge Germanijum 72,60 Tb Terbijum 159,2 

11 	Vodanik 	 10078 Te Tabu. 	  127,61 

He Helium 	 4,002 Th Torijum 	 232,12 

Hf Hafnijum 178,6 Ti 	Titan 	  47,90 

Hg fiiiva 	 200 61 Tl 	Talijum 	 204 39 

Ho Halantjum 163,5 Tu Tulijuan 	 169 4 

In 	I•dijum 	 114,76 U 	Ural), 	. 	. 	. 238,14 

Ir 	Iridijum 	.. 193,1 V 	Vanadijum . 50,95 

.1 	Jod. 126,92 W Volfram 	 184,0 

K 	Kalijum 	 39,096 X Ksenon 	 131,3 

Kr Kripton 	 83,7 Y 	Itrir;um 	 88,92 

To 	Lantana 	 138,92 Yb Iterbium 	 173,04 

Li 	Litijum 	 

Mg Magnezijum . 

6,940 
24,32 

Zn Cinak 	  
Zr Cirkonijum . 

65 38 
91,22  
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Velieina se atomske tetine dvratih elemenata mite kontrolovati 
s pomodu Dilon-Ptitova (Dulong-Petit) pravila, po kome je proizvod 
(umnotak) iz spec. toplote i atomske teline (t. zv. atomska toplota) 
konstantan jednak okruglo 6,4. To pravilo vredi za vediinu elemenata 
u drrstom stanju samo priblikno, a za neke uopbte ne vredi. 

Slidno se mote Drimeniti i Nojmanov (Neumann) zakon prema 
kome je molekulska toplota jednaka, sumi atomskih toplota. 

Dalje se mote upotrebiti Miderlihov (Mitscherlich) zakon koji 
kage da hemdjski analogna sjedinjenja imaju jednak kristalan oblik, ili 
drugian reeima: he,mijski su analogna sjedinjenja izomorfna. Tako se, 
na pr., analogna hemijska sjedinjenja KC104 i K.Mnx 04 kristanzuju 
rompski. Za prvo je utvrdeno da saddi u molekulu jedan atom h1ora. 
To znadi da de i u drugom morati biti x = 1. 

U najnovije doba uspelo je ne same dokazati realnu eksiste.nciju 
atoma i molekula, ved je uspelo odrediti tadan broj molekula u odrede-
nom volumenu. 

Izradunato je da u jednom, molu, tj. u 22,4 litra bilo kojega ga-la ima 6X1023 molekula (Avogadrov broj). Tim je Avogadrova hipoteza 
podignuta na stepen dokazanog prirodnog zakona. 

Prautova hipoteza. Izotopi. 

Ved je godine 1815 engleski lekar Praut (Prout) (ne zameni 
sa Prust, [Proust]) izneo hipotezu da bi atomi raztidnih elemenata 
mogli biti sastavljeni od atoma vodonika. Kako se je u one doba  uzi- 
mala atomska telina vodonika tadno jednaka jedinioi, to bi atomske 
tegine ostalih elemenata trebale da budu celi brojevi. Vrlo brittnim is-
pitivanjem Bercelijusa (Berzelius), Stasa, Marinjaka, (Marignac) i dru-
gih u polovici prodloga stoleda. Ridardsa (Th. W. Richards) i drugih u 
novije doba ispostavilo se je da atomske tegine mnogih elemenata, ni-
kako nisu cell brojevi, na pr. Cl = 35,46. Time je i Prautova hipoteza 
definitivno proglagena pogrednom. 

Ipak je u najnovije doba razvoj nauke doveo do toga da je Pra-
utova hipoteza opet otivela. Tako je nadeno da °stria olova s atomskom 
telinom 207,2 ima u nekim uranskim rudama primegano olova s atom-
skom telinom 206, a u nekim torijunmim rudama, ima olova s atom-
Skarn tetinom 208. Te su dve vrste olova nastale t. zv. radioaktivnim 
raspadanjem uranskog, odnosno torijumnog, atoma, o demu de ka,snije 
biti vibe govora. Sva to tri olova medusobno su hemijski posve identid-
na, a razlikuju se samo po nekim fiziblcim svojstvirna. Danas znamo 
da je obidno olovo, Pb = 207,2, smesa koja se sastoji od Pb = 206 i 
Pb = 208. Takve se razliene vnste jednog te istog elements, koje se 
razlikuju u glavnom samo po svojoj atomskoj tetini, zovu izotopi. Kas-
nlje su nadeni izotopi nesaimo kod olova, nego i kod gotovo svih drugih 
elemenata, tako te danas ima samo malo elemenata kod kojih jog nisu 
nadeni izotopi. 

Realne vretinosti za atomske te2ine nisu drugo nego aritmetiolte 
sredine smese razlidnih izotopa. Sts vige, i obidni kiseonik sadrlava uz 
kiseonik sa at. telinoan 16, kojega oznadujemo sa 0 16, jot dva izotopa: 017 i 016, ali. u tako malim kolidinazna, da njihova prisutnost ne utide ni 
u tredoj decimali na ceo brbj 16,000. 

U najnovije je doba uspelo dokazati i izotcp vodonika s atom-
skom tetinom 2, t. zv. deuterijum H2 ili D (Jurej [H. C. Urey] 1932). 
Sjedinjenje toga izotopa i kiseonika, t. zv. tegka, voda iii deut,erijumni oksid 
H220 ili D20, ima molektasku teginu (okruglo) 20, a tetinski razmer volo-
nika i kiseonika je 2:8. To sjedinjenje nailed na obidnu vodu, smrzava se pri 
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3,80  C, a kljuea pri 101,42° C. Maksirmurn gustine ima pri 11,6 0  C. Seine 

auvana u teSkoj vodi ne mote da klija, a neki niski organizmi uginu. 
Team se voda mote dobiti iii frakcionom destilacijom iii s pomodu elek-
trolize, gde se najpre uklaifja °Mena voda, a tetka, voda zaostaje u 
ostatku. Iz 20 1 obiene vode mote se dobiti na taj natink oko 0,3 cm 3  take 

vode. Dams je ved poznat eitav niz i drugih sjedinjenja koja sadrte u 

sebi tetka vodonika. 
U najnovije doba naden je i tredi izotop vodonika sa atomskom 

tetinom 3, tzv. tricikun, tako te je obidan vodonik upravo smesa od tri 
izotopa: procijuma Hi, deuterijuma H 2  i tricijuma H. 

Dva posve razlieita elements, rnogu da imaju izotope sa ist b
om 

atomskom tetinom. Tako, na pr., argon A = 39,94 ima izotope 39 
40a, a kaleijum Ca = 40,08 ima izotope 40a i 44b (izotopa oznaeenog 
s »a(K ima vice nego onoga oznaeenog s »la«). Uza sve to oni su medu 
sobom hemijski posve razliditi, a zovemo ih izobari. Iz tih primera vidimo 

atomska tetina nije bitna kwrakteristika elemenata, kako se je to ne-

davno mislilo. 

Hemijske jednakine 

Na osnovi svega retenoga u ovom poglavlju mote  mo sada, 

za pona,v1janje da prikatemo s pomoeu hemijskih jednakina 
neke hemijske pojave iz ranijih glava za koje to nismo do- 
sada mogli da 

Analizu tive pokazakemo jednakinom: 

2 Hg0 2 Hg + 0 0 . 

Sinteza gvozdenastog sulfida prikazana je jedna6inom: 

	

Fe + S 	FeS. 

Polijemo li gvozdenasti sulfid sonom kiselinom dobivamo: 
sumporovodonik i gvozdenasti hlorid: 

FeS + 2 HC1 = H0S + Feel,. 

Dobivanje kiseonika iz vazduha s pomoeu barijumnog 
oksida ozna6ujemo: 

500° C 

	

BaO + V202 	BaO_. 
s000 C 

Dve suprotne strelice znae povratan proces. Kiseonik pi-

Sem° kao 1/20 2  zbog jednostavnosti, iako znamo da bi morali 

pisati 02 , te bi jednakina morala upravo da glasi: 

2 BaO + 02; -ill 2 BaO, 

Imamo razloga uzimati da se kiseonik u tim nekim slu-
Zajevima u prvi momenat izlutuje u atomskom stanju (status 
nascendi), to se atomi kasnije sjedinjuju u molekule. 
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Sagorevanje fosfora u fosforni pentaoksid prikazuje se 
jednaeinom: 

P4  + 5 O., = 2 P205, 
ugljenika u ugljeni dioksid: 

C 	CO2 , 

sumpora u sumporni dioksid: 

S 02  = SO2 , 
oksidacija gvoida u gvozdeni oksid: 

4 Fe + 3 0, = 2 Fe203 . 

Rastvaranjem SO,, u vodi dobivamo sumporastu kiselinu: 

SO., + H2O -= 

Rastvaranjem fosfornoga pentoksida nastaje fosforna ki- 

P203  + 3H20 = 2H3PO4  

Razvijanje vodonika iz cinka i sone kiseline prikazuje se jednahnom: 

Zn 4- 2 HC1 = ZnC1 2 	2 H, 

pri emu se u prvi momenat razvija vodonik u obliku slobodnih 
atoma (status nascendi). Oni imaju mnogo veOu aktivnost, ener- 
gienije redukuju, tj. sjedinjuju se lakAe s kiseonikom, negoli 
vodonik, gde su se atomi vee dospeli medusobno sjediniti u 
molekul. 

Vodonieni superoksid raspada se po jednaeini: 

H00., 	H2O + 0 

Valencija. Strukturne formule 

Ispigemo li formule nekih sjedinjenja s vodonikom, vide-eemo 
da se atomi razli6nih elemenata sjedinjuju sa razlionim brojem atoma vodonika; na pr.: 

HC1, H2O, H2S, NH3, CH4 . 

,Kaacemo da je hlor monovalentan, kiseonik i sumpor da 
su dvovalentni, azot trovalentan, a ugljenik 6etvorovalentan. 
Sposoibnost atoma pojedinih elemenata da se mogu sjedinjavati 
sa jednim iii Age atoma vodonika zovemo hemijskom valen- cijom. Te valencije prikazujemo u strokhunim formulama sa malim crticama: 

selina: 
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H—C1 	/ 0 \H 	

s/H 	/H 
H 

	

N-c-H 	
/FL 

`1-1 	H 	\H 

hlorovodonik 	voda 	sumporo- 	amomjak 	anetan 
vodonik 

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

	

0 	 0 
< 	 S<

SAO 

	

 

ugljenii 	sumporni 	sumpoilni 

	

dioksid 	 dioksid 	trioksid 

0=0=0 

ozon 

lz navedenih primera vidimo, da kiseonik mork da bude-
dvovaleaatan i '6,etvorovalentan, a sumpor dvovalentan, 6etvoro-
valentan i S'estorovalentan. 

Kiseline, baze, soli. 
Kiseline su takova sjedinjenja koja sadrie u sebi jedan 

tr ►
e vodonika koji se dada zameniti ili svi ili svaki za sebe sa 

metalom. Zato razlikujemo jedno-, dvo-, tro- i vgebazne kise-
line. Tom se zamenom nastali produkti zovu soli. Tako, na pr., 
postoje sona kiselina, HC1, sumporna, H 2SO4, sumporasta, 

H2S0 3, fosforna, H,PO 4 . Zamenom vcdonicnih atoma u tim 
kiselinama, sa bilo kojim metalom nastaju redom hloridt, sul-
fati, sulfiti, fosfati; na pr. cinkani hlorid ZnC1,, natrijumni 
sulfat Na2SO4, mononatrijumni sulfit NaliS0 3, dinatrijumni 

fosfat Na2HPO4  itd. 
Baze su takova sjedinjenja Ato sadirie u sebi grupu OH 

koja se dade zameniti sa kiselinskim ostatkom ili radikalom 
(to je kiselina manje vodonik). Prema broju hidroksilnih gru-
pa razilikujemo jedno-, dvo-, i vgevalentne baze, na pr., natri-
jumni hidroksid, NaOH, kalcijumni hidroksid, Ca(OH) 2. Za-
menom grupe OH sa kiselinskim ostatkom nastaju soli, na pr., 
dobivanje natrijumnog hiorida i sulfata prikazujemo sledeeim 
jednaelnama: 

NaOH HC1 = NaC1 + H2O, 

2 NaOH H2SO4  = Na2SO4  2H20. 

Medusobno reagovanje baza i kiselina zove se neutral-
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« kolieinama. Lakmus ee nakon dovriene 
neutralizacije zauzeti ljubieastu boju. Iz prve jednaeine vidimo 
-da ee 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. 

.jedan gramekvivalenat iii jedan val. Jedan val sumporne kise-
line (49 g) neutralizovaee jedan mol (= val) natrijumnog hi-
droksida (40 g). Kod dvobaznih kiselina jedan val nije, dakle, 
identiCan sa jednim molom. 

Termohemijske jednaeine 

Pomenute jednaeine nisu potpune, jer one nam govore 
, samo o hemijskim promenama, a ne uzirnaju u obzir i promene 
•energije. Uza sve to one se u torn obliku gotovo redovno i upo-
trebijuju. 

2elimo li u hemijskoj jednaeini istaei i promene energije, 
onda to energiju obieno iskazujemo u kaloriekoj meri u velikim 
(Cal) ili malim (cal) kalorijama. 

Tako, na pr., da bi se stvorilo toliko grama vode (18 g) 
kolika joj je molekulska teiina (jedan mol), vredi sledeea, ter-mohemijska jednaeina: 

2 H 0 	(R,O) 	69 Cal ili 
2 H 0 — (FLO) = 69 Cal. 

U takvim se jednaeinama obieno indeksi skraeuju, jer 
•se pretpostavlja da se zna kako bi valjalo stehiometrijski pi-
sati jednaeinu strogo po molekuLskoj teoriji. Oznaka (H 20) 
vredi za vodu u tekueem stanju. Ako se termohemijska je-

, dnaeina odnosi na vodu u stanju gasa 	onda ee oslobo- 
-dena toplota biti manja, jer se jedan deo upotrebio kao latentna 
toplota isparavanja. 

2 H 0 = {:H2O} -1- 59,4 Cal 
Toplota isparavanja za 1 mol vode iznosi dakle: 

(1-1,0) — {ii2o} -- 9.6 Cal 
a za 1 kg je to vrednost 536 Cal. 

Slicno je za prelaz leda [1120] u vodu (H90) : 
Latentna toplota topljenja za jedan mol vode (leda) iz- 

nosi: 
[1120] 	(11,0) = 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 to veie toplota, a prikazujemo ga jednakinom: 

N 0 = NO — 21,6 Cal. 

Pri toj se oksidaciji nesamo ne oslobada nimalo toplote 
(energije), ve6 je treba spolja privesti, ako ielhno da se oksi-
•acija izvrsi. Nauka, koja se bavi sa promenama energije kod 
hemijskih procesa, zove se termohemija. 

Bertlo (M. Berthalot) je drtao da je kolieina toplote, koja se 
osloboda kod hemijskih process, mera za hemijski afinitet (hermijsku 
srodnost) reagirajUdih =uteri* Danas se zna de, taj princip vredi do-
dute u mnogo alues.jeva manje iii vide dosta priblitmo, ali vrdo east° 
potpuno zatajUje, kao Sto je to sludaj kod enclotermnih .prooesa. Kao 
mera za afinitet usimlje se dams ona kolieina toplote koja se mote 
pretvoriti u mehanield rad, ali pitanje je za sada jot slabo proueeno. 

Odredivanje molekulske terrine krioskopijom i ebulloskopijom 
°paten° je da rastvorl razlienih materija. u vodi iii u drugom ko-

jem rastvaradu imaju uvek nitu taeku topljenja i vitu ta0ku kljutanja 
nego rastvarat sam. To snitenje odnosno povitenje zavisi samo od mno-
leltulake koncentracijet dotienog rastvora, dakle o broju rastvorenih 
molekula. Rastvorimo li , ea pr., jedata mol tetera (342 g) i1d jedan mol 
glicerina (90 g) u jednom litru rode, snizide se u oba slueaja taelta 
top1jenja za 1,870 C, a ppvisiti taeka kljudanja za 0,52 0  C. To je, t. 
Raulov (Raoult) zakon, pa an na tom •rincipu mogu odrediti molekul-
ske Udine i onih materija koje se no dadu pretvoriti u gasno stsnje, 
a neproanenjene se rastvaraju u vodi ill kojem drugom rastvarseu. 
Metode, koje tome slute, zovu se krioskopija i ebulioskoplja. 

VE2BE • 
1) Kdldke su mo1ekuLake tetine C12, N2, HC/, H202, NH3, CH4 ? 

2) Ko 	% vodonika ima u HC1, H2O, H202, H2S, Nis, CH4? 

3) Koji su gasovi lakti, a koji telttd od vazdulaa? Koliko puta su 
lakes odnosno WA.? (v. str. 26). 

4) Koliko grama kiseonika daje jedan mol tivina okskla? 
5) Koliko je to Mara? 
6) Kolike su prIblitne atoraske tetine za Na, Al, Ca, Cu, ako su 

1m specifiene toplote 0,290, 0,214, 0,149, 0,095? Usporedi is sa pravima. 
7) Koliko graana vode nastaje sagorevanjem, 11,2 Mara vodonika? 
8) Koliko litara kiseonika• a koldko vodonika dobiva.mo elektro- 

lizom od 9 g vode? 

Vazduh 
Vaaduh sadriava okruglo 21 volumnih % kiseonika, 78 

volumnih % azota, 0,03 % ugljenog dioksida i ako 1 volumni % 
t. zv. plemenitih gasova. Ovi brojevi vrede za suvi vazduh. 

Visina vazduAnog sloja oko Zemlje nije ta'eno poznata, ali 
avakako *mai nekoliko stotina kilometara. Pritisak vazduba 

.3 
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SI. 28. Sheinta aparata za 

na zemaljskoj povn§ini iznosi okruglo 1 kgfem 2. Iz toga se cent 
da je ukupna taina vazdutgnog mora nekih 5,3X1018  kilograma. 

Vazduh se maze dobiti u tekueem stanju, ako se ohladi 
ispod kritiene temperature njegovih sastavnih delova (za ki-
seonik je krit. temp. —118,8° C, a za azot —147,1° C). sOhlaclimo 
li vazduh na temperaturu ispod taoke kljueanja kiseonika 
(-183,0°C) odnosno azota (-195,8° C), onda ee on moei i pod 
obienim pritiskom da postoji u tekueem stanju. Hladenje se 
vazduha sastoji u tome SU se komprimovani vazduh pusti da se 
siri u prosttoru s malim pritiskom. Tien se Airenjean troal toplota, 
to se temperatura vazduha zbog toga snizuje. Taj se proces 
panavlja, dok se vazduh toliko ohladi da prede u tekuee stanje. 

Princip se aparata za likvefakciju vazduha vidi iz prilo-
gene slike (81. 28). Kroz uzu cev prolazi kod A vazduh s pri-
tiskom od 200 atmosfera. Ventil kod B upravo popuka pod tim 
pritiskom. Kad vazduh dode u siru cev pod pritisak od jedne 

atmosfere, ohladi se i izlazi kod C, hla- 
deei lusiyat onaj vazduh u uioj cevi, 
koji dclazi u supyotnom saleru. Hladni 
vazduh, koji kod C izlazi, ponovno se A 	 komprimuje i pufta se ponovo kroz A 

WO ad 	 u aparat. Lescim ponavljanjem toga 
procesa, ova se hladenja medusobne 
upotpunjuju, dok se vazduh toliko ne 
ohladi, da ee se delomice poeeti pretva-
rati u tekuee stanje. Tekuoi se vazduh 
maze od vremena do vremena kod D 
ispustiti. Say je aparat u prvom redu 
dobro izolovan od ueinka spoljakje to- 
plote (E). U praksi aparat nije tako 
jednostavan. CST je mnogo duia, savi- 

I nuta, je u spirali, itd. Za fabrikaciju te-
kueeg vazduha naveliko upotrebljavaju 
se i aparati po Lindeu, Hempsonu 
(Hamnson) i Klodu (Claude). 

Tekuei vazduh, stojeei kod 1 at-
mosfere, ispuSta najpre azot, koji ima 
nau taelcu kljueanja, a zaostaje kiseo-
nik, pa se tako mogu oba to elementa . 
»frakcionom destilacijom« rastaviti i 

D svaki za sebe posebno upotrebljavati. 
To je najoeitiji dokaz da je vazduh doi- 
sta smesa a ne sjedinjenje azota i ki- 
seonika. 

Tekuoi se vazduh mote neko vre-
likyefakeiju yazduha. 	me saeuvati u t. zv. Djuarovim (De- 
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U tekueem vazduhu smr-
zava se cveee, voce, meso i gu-
ma u evrste i krte mase, aceti- 

U
len se javlja ni obliku snega, 

s 
sumpor je sasvim beo, a na koti
e javljaju opekotine koje brzo 

prolaze. Kada se drvce, koje ti-
nja, iii upaljena cigareta umo-
ee u tekuoi vazduh, onda ii-
vahno planu, jer se iz, tekueeg 
vazduha brzo ispari azot, pa 
ostaje sam tekuei kiseonik. Ka- 

SI. 29. Djuarovi sudovi• 	da se tekuei kiseonik pomeAa s 
ugljenim prahom i upali, on iz-

gori vrlo .brzo, iestoko eksplodiravAi. Stoga se to smesa upo-
trebljava kao jak eksploziv (oksilikvit). 

Kod svogh istrativanja opazili su god. 1894 engleski naudnici 
Rele (Rayleigh) i Remze (Ramsay) da je azot izolovan iz vazduha 
uvek netto ten od onoga 6istog azota, koji se dobije hemijskim pirtem. 
To im je dalo povoda da poblite istrate to tinjenicu. Oni su najpre pro-
vodili vazduh preko utarenog anagnezijurea. Kiseonik se je vezao sa 
magnezijumom u obliku magnezijumnog oksida MgO, a azot u obliku 
magnezijumnog nitrida Mg3N2• Kod toga je jO uvek zaostalo oko 1% 
nevezanog gasa. U torn zaostatku nadli nu viAe raznih elemenata i to 
u glavnom argona 1 vrlo neznatne koli6ine ksenona, kriptona, neona 
helthmaa..Svil ti gasovi ne sjedinjuju se s drugim elementima, zbog deg& 
su nazvani plemeniti gasovi. 

Od piemenitih gasova upotrebljuJe se helljann za punjenje vaz-
data). lada (cepelina, diritabla); argonom se pune elektri6ne sijaliee; 
a neonom see pune staklene oevi, koje svetle kad se kroz njih pusti elek-
trien.a struja, pa se upotrebljnju za svetlede reklame (neonsko svetlo). 

Azot (Nitrogenium), N — 14,008 

Azot, N, dolazi u prirodi najvige slabodan kao sastavni 
deo vazduha, jer sva njegova sjedinjenja raspadanjem prelaze 
u molekulski azot (N 2 ). U veohn koncentracijama nalazi se ye- 

. zan u obliku cilske salitre. Azot se nalazi vezan u sjedinjenjima 
koja eine glavni sastavni deo svih iivih organizama. 

Azot je gas bez boje, ukusa i mirisa. Slabo se rastvara u 
vodi. —195,8° C, kritiena mu je temperatures —147,1° 
C, a krit. pritisak 33,5 atmosfara. 

war) bocama, koje se sastoje od dvostrukih zidova s evakuova-
nim meduprostorom, koji dobro izoluje unutrakijost boce 
spoljagnje toplote (sl. 29). 
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Kod obi6ne temperature ima vrlo slab afinitet prema dru-
gim elementima, samo kod vigih temperatura maze da Cini t. zv. 
nitride. S kiseonikom se sjedinjuje tek kod vrlo visokih tempe-
ratura elektrienog svetlog luka. S vodonikom se sjedinjuje uz 
odredene uslove pritigka i temperature, a sjedinjuje se i s kar-
bidima kod vigih temperatura. 

Atomi snz u molekulu azota N2 , vrlo Zvrsto medusobno ye-
zani, pa se zato azot tegko sjedinjuje sa drugim elementima. 
Uza svu to njegovu Aromostq neki mikroorganizmi mogu lako 
iz elementarnog azota iz vazduha da stvaraju komplikovana 
organska azotna sjedinjenja. 

Azot se mole dobiti na vrlo razliate naine. U laborato-
riju se dobiva zagrevanjem amonijumnog nitrita u vodenom 
rastvoru: 

NH4NO2  = N2  + 2 H20. 

Mesto amonijumnog nitrita mote se uzeti smesa amoni-
jumrmg hlorida i natrijumnog nitrita. Naveliko se dobiva iz 
vazduha, najeegee frakcionom destilacijom tekueeg vazduha, 
ali se mote  kiseonik oduzeti i s pomoeu taarenog ugljenika iii 
gToida. Azot se tehni6ki upotrebljuje za dobivanje amonijaka, 
azotne kiseline i kalcijumnog cijanamida (Aree'ni azot«). Ta-
kao se postupak zove vezanje iii fiksacija atmosferskog azota. 
Godine 1930 iznosila je svetska produkcija »vezanog« azota 
2,180.000 tona. 

Amonijak, NH3 , nastaje u prirodi gnjiljenjem organskih 
materija koje sacIriavaju u sebi azota. 

Amonijak je gas iestoka i karakteristiena mirisa, koji tera 
suze na ooi. Vrlo se lako rastvara u vodi, alkoholu i etru. KljuCa 
pri —33,41° C. Lako se dade pretvoriti u tekuoinu, jer mu je 
kritiZna temperatura visoka (+132,4° C). a pri tome 1 kg oslo-
bada 327 Cal koje se opet van kod isparavanja. Kod toga se 
amonijak jako ohladi, 'gto se iskorigouje u aparatima za fabri-
kaciju vegtae'koga leda. 

U vodi se rastvara u mnogo \ream kolieinama nego Ato 
to odgovara Henrijevu zakonu (str. 9). Pri 0° C apsorbuje 1 
litar vode 1176 litara gasovitog amonijaka. To se tumaei time 
gto se uz e'isto fizie"ko rastvaranje vode javljaju i hemijske 
promene; amonijak se, naime, velikim delom jedini s vodom 
u amonijumni hidroksid: 

NH3  + 1-120 

a Henirijev zakon vredi samo za nepromenjeni NH3. 
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S kiselinama daje amonijak soli; na pr. amonijumni 
hlorid: 

NH3  HC1 = NH,C1. 

Soli amonijuma reaguju s jakim bazama na taj man gto 
se oslobada amonijak. Tako se u laboratoriju dobiva amonijak, 
kada se amonijumni hlorid zagreva s gaSenim kree'om (sl. 30). 

Si. 30. Aparat fa doldvanje gascua 
zagrevanjem. 

Si. 31. Apsorpcija 
NH3 i HCl u vodi. 

2 NH4C1± Ca(OH),, = CaC1 2  + 2 NH3  ± 2 H2O 

U suhom se stanju dobiva amonijak ako ga prevodimo 
preko negaS'enog kre'ea (CaO) iii natronskog kreea (NaOH 

CaO). (Vidi > tornjic za sugenje«, sl. 12). 

Napunimo li bocu suhim gasovitim amonijakom i zaeepimo je 
6epom, kroz koji prolazi cev, pa cev utaknemo u cilindar s vo-
dom, apsorbovaee voda tako iestoko amonijak, da se javlja 
vodoskok. Voda koja je prethodno bila obojena lakmusom cr-
veno, pomodreee jer nastali NH4OH reaguje bazno (sl. 31). 

Znatne se kolfeine amonijaka clobivaju jog' i danas iz amo-
nijaZnih 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 
kre6a. 

Amonijak se dalje dobiva iz kalcijumnog cijanamida tako 
da se na njega deluje s pregrejanom vodenom parom po jedna- 
eini: 

CaCN2  + 3 H2O = CaCO 3  ± 2 NH,. 
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Ista se reakcija zbiva, i ako polagamje, kod obiene tem-
perature u zemlji, pa se zato cijanamid upotrebljuje kao ye-
kaki gnoj. 

Danas je najvainiji naein dobivanja amonijaka sintezom 
iz vodonika i azota po principu F. Habera, koju je proveo u 
praksu Bo'S (C. Bosch). 

Ta se sinteza osniva na reakciji, koja je povratna: 

N, + 3 	2 NH, + 22 Cal. 

Za praktieno izvodenje ovog procesa vodi se smesa od 
1 volumena azota i 3 volumena vodonika pod pritiskom od 200 
atmosfera preko katalizatora prri temperaturi 500° do 600° C. 
Da se izvede takva reakcija naveliko, trebalo je raiti mnogo 
tehniekih problema, koji su onda omogueili racionalnu fabrika-
ciju amonijaka tim postupkom. U prvom je redu trebalo regiti 
problem materijala koji ee biti otporan prema visokorn pritisku 
i prema visokoj temperaturi. Tu je tehnika bila prvi puta sta-
vljena pred zadatak da regi probleme tehnioke primene visokih 
pritisaka. 

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

Azotni suboksid, N„0, dobiva se zagrevanjem amonijum-
nog nitrata. 

NII,NO, = N.,0 + 2 H2O. 

To je bezbojan gas, slaba, ugodna mirisa i slatkastog 
ukusa. U malim kolioinama udisan prouzrokuje opojno stanje 
i greevit nagon na smeh. U veeim kolieinama deluje kao nar-
kotikum. Lako se mote pretvoriti u tekueinu (krit. temp. 
36,50  C), pa dolazi u tekueem stanju u gvozdenim bocama i u 
trgovinu, jer se upotrebljava za narkozu. 

Neke materije koje imaju velik afinitet prerna kiseoniku, 
kao drvo (treska), ugljen, sumpor i neki metali, sagorevaju u 
njemu sliono kao i u kiseoniku, iako se teie zapale, jer je po-
tTebna visa temperatura da se molekul azotnog suboksida naj-
pre raspane. 

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

Neko se vreme proizvodio naveliko direktnom sintezom 
iz vazduha kod visokih temperatura (str. 33), a sluZlo je ,kao 
meduprodukt kod fabrikacije azotne kiseline. 
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Azotni monoksid 'ieljno se sjedinjuje vee kod obiene tem-
perature s kiseonikom u smedi azotni dioksid. Upaljena sveea 

u njemu gori, a isto tako i fosfor i ugljenik. 
Azotni trioksid, N903 , dobiva se redukcijom vrlo koncen-

trovane azotne kiseline sa kojirn reduktivnim sredstvom (na 
pr. skroboxn) : 

2 HNO 3  — O., = N203  

U obliku gasa nije poznat, jer se odmah raspada u NO i NO 2. 

Strukturna bi mu formula bila: 

0 N — 0 N 0 

S vodorn daje azotastu 

N203  H,0 = 2 HNO,, 

a s bazama daje njene soli — nitrite: 

Np, -I- 2 NaOH = 2 NaNO, H2O. 

Azotni dioksid, NO„ i azotni tetraoksid, N 204 , nastaju lako 

iz NO sjedinjavanjem s -kiseonikom iz vazduha: 

NO 1  0, = NO,. 

U malim kolfeinama dobije se najlakge zagrevanjem suhog 
olovnog nitrata: 

Pb(NO3)., PbO 2 NO2  + 0 

Azotni dioksid smede je crven, vrlo otrovan gas, karakte-
ristiena mirisa. Dade se lako pretvoriti u crveno smedu teku-
einu, koja kljuea pri 22,4° C, a daljim hladenjem gubi boju pa 
pri — 10,2° C prelazi u bezbojne kristale. Zagrevanjem mu se 
vraea tarnnosmeda boja. Kod viAih temperatura prevladavaju 
molekule formule NO,, a kod naih N os04 . Ovde postoji slueaj 
povratnog procesa, koji se sastoji u asocijaciji, odnosno disoci- 
jaciji molekula: 

2 NO.2 .T-_.?: 

U azotnom dioksidu gori kalijum, fosfor, ugalj i sumpor. 
Azotni pentaoksid, N 205 , nastaje delovanjem fosfornog 

pentaoksida na azotnu kiselinu: 

2 HNO 3  P005  , 2 HP0 3  N00,. 

To su bezbojni, tvrdi, nepostojani kristali, koji mogu sami 
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od sebe da eksphxluju. S vodom se 2estoko sjedinjuju u azotnu 
kiselinu: 

N905  H20 = 2 HNO3. 

Strukturna mu je formula: 

0 	 0 

Azotna kiselina, 	Soli azotne kiseline — nitrati, na- 
staju u prirodi iz organskih azotnih sjedinjenja 2ivotnom funk-
cijom nekih rnikroorganizama u zemiji koji razlaiu to sjedi-
njenja najpre do amonijaka (gnjiljenje), pa ga zatim oksiduju 
u nitrate (nitrifikacija). Nitrati se po pravilu ne mogu go-
milati u yearn kolieinama u zemlji, jer se svi lako rastvaraju 
u vodi. Salitra (sal petrae) mole da se gomila samo u kraje-
vima i mestima gde nema kige. Najvainija se takva nalazigta 
prostiru u severnim provincijama driave Oile, gde dolazi na-
trijumni nitrat poznat pod imenom eilska salitra. 

Azotna kiselina dobivala se je do nedavna iskljueivo iz 
kalijuninog nitrata (kalijumne salitre), a u novije se doba pro- 
izvodi iz jeftinije natrijumne salitre delovanjem sumporne kise-
line (sl. 32) : 

NaNO3  H,SQ, =- NaHS0,, HNO3  
NaHSO4  Na,NO3  = Na2S404  HNO.,. 

Kako je za drugi stadij ovoga procesa potrebna povgena 
temperatura, kod koje se azotna kiselina vee poeinje raspadati, 
to se obieno sumporna, kiselina samo napola iskorisguje, a zao- 
stall se natrijumni hidrosulfat upotrebljuje za dobivanje sone 
kiseline. 

Velike kolieine azotne kiseline dobivaju se danas katali-
tiekom oksidacijom amonijaka. Smesa amonijaka i vazduha 
provodi se preko ugrejanog katalizatora (platina iii gvozdeni 
oksid) a nastala se azotna kiselina uvodi u vodu. 

Azotna kiselina bezbojna je tekuoina, spec. te2. 1,52, klju-
pri 860  C, kod toga se ve6 pomalo raspada i izlueuje NO 2 : 

2 HNO3  = 2 NO,, + H00 + 0. 

NO ostaje u njoj rastvoren i daje joj Tutu ill u yearn ko- 
lieinama i crvenu boju, a delom se mai iz kiseline kao crveno-
smedi dim (pUkea azotna kiselina). 

S vodom se mesa u svakom razmeru. 
Take su kljueanja vodenih rastvora azotne kiseline za-

visne od specifiene te2ine. Maksimalna je taela kljueanja (123° 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



41 

C) kod specifiene teidne 1,42, odnosno kod 69,8% HNO 3. To je,. 
t. zv., Aoncentrovana azotna kiselina«. 

Azotna kiselina vrlo je energiean oksidans. Njezino oksi-
daciono delovanje moiemo da prikasiemo ovako: Najpre se ras-
pada u anhidrid i vodu: 

2 HiNO3  = N205  H2O. 

Anhidrid se dalje raspada prema jecinaoini: 

N203  = 2 NO 3 O. 

Azotna kiselina naro&to energfeki deluje na metale kod 
e'ega se razvija NO, a u nekim slue'ajevima i NH, koji sa HNO 3 

 daje NH4NO3. 
Neki metali, koji se lako rastvaraju u razblaienoj azotnoj. 

kiselini, postojani su ako dodu u kontakt s jako koncentrova-
nom kiselinom. Takvi su, na pr., gvoZde, hrom, aluminijum, kal-
cijum. To je slueaj »pasiviranja« metala, koji do danas nije jog 
potpuno rastumaen. 

Osim svog oksidacionog delovanja ima azotna kiselina 
svojstvo, da moie >mitrovati« neka organska (ugljenfena) sje-
dinjenja, tj., da u njih ulazi ostatak azotne kiseline —NO 2, 

t. zv. nitro-grupa. 

Si. 32. Dobivanje azotne kiseline u laboratoriju, destilacijom smese na- 
trijumnog nitrata i koncentrovane sumporne kiseline, iz staklene /.retor- 

te«. Predloaka se nalazi u vodi da se destilat hiadi. 

Upravo zbog njene sposobnosti nitrovanja i oksidovanja 
upotrebljava se azotna kiselina naveliko. Ona se upotrebljuje i 
kao sredstvo za advajanje zlata od srebra, jer se srebro ras-- 
tvara u njoj, a zlato ne. 
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2elimo 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 nara« sviju metala — zlato. 
Ona reaguje po jednaelni: 

HNO :, + 3 HC1 = NOC1 ± C1 2  ± 2 H0 0. 

}Dar, koji se pri torn razvija, sjedinjuje se sa zlatom iii 
platinom, &jai hloride, koji se rastvaraju u vodi. Smect gas, 
NOC1, koji se to razvija, zove se nitrozilni hlorid. 

VE2BE 
1 ) U kojem se volumnom razmeru jedine azot 1 vodonik, i koliko 

volumena daju amanijaka? 
2) Kako demo puniti bocu sa suhim amonijakom (v. str. 37) sa 

grljkom gore ili sa grljkom dole? 
3) Nwpik jeclnadinu za oksidaciju amonijaka u azotnu kiselinu. Sta 

jot nastaje kod to oksidacije? 
4) Koliko % kiseonika ima u azotnom suboksidu, monoksidu, di-

.oksidu, trioksidu, tetraoksidu i pentaoksidu? 
5) Pokutaj napisati strukturnu formulu azotne kiseline u kojoj 

je azot petorovalentae. 

Fluor (Fluorum), F = 19,00 
Fluor, F, dolazi u prirodi uvek u obliku sjedinjenja. Naj-

vanije su rude u kojima dolazi: fluorit, CaF2, i kriolit, 
Na,A1F„. Sjedinjenja fluera dolaze u biljnom pepelu, u ko-
stim,a i zubirna kie:menjaka. 

Fluor je dobio (1886) Moasan (H. Moissan) elektrolizom 
potpuno suhe fluorovcdoniene kiselime, Hy,„ u kojoj je bido 
kalijumnog bifluorida, KHF.,. Elektrclizu je vrgio u platinskom 
sudu pri temperaturi od –23 0  C. Danas se dobiva elektrolizom 
potpuno suhog rastopljenog kalijumnog bifluorida u sudovima 
od magnezijumnog aksida i elektrodama od grafita pri 240 do 
250° C. 

Fluor je gas prodirna i vrlo iestoka mirisa, a u debelom 
sloju je slabo zelenkastcate boje. On je hemijski najaktivniji 
elemenat, to se i,estoko sjedinjuje gotovo sa svim elementima. 
U najnovije doba nactena su i sjedinjenja fluora sa kiseonikom. 
S vodonikom se sjedinjuje i mraku, a na svetlosti uz 'iestoku 
eksploziju. Neke metale, kao na pr. bakar, najeda samo na po- 

jer se stvara bakarni fluorid, koji gtiti bakar od daljeg 
teeinka. Deluje i na razliaa sjedinjenja tako, na pr., vodi &- 
stoic° oduzima vodonik, pri e'emu zaostaje kiseonik uz mnogo 
ozona. 

Elementarni fluor nema prakti6ne upotrebe. 
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Fluorovodonik, H 2F.„ dobiva se delovanjem • sumporne 
kiseline na fluorit u olovnim ili platinskim sudovima: 

CaF,, + H2SO4  = CaSO, + H 2F2 . 

To je tekuoina, koja kljula ved pri 19,6° C. Rastvara se 
u vodi i daje fluorovodonienu kiselinu, koja se Cuva u bocama 
od gutaperke ili cerezina. Soli fluorovodoniene kiseline zovu se 
fluoridi. 

Fluorovodonik reaguje sa silicijumnim dioksidom i nje-
govim sjedinjenjima prema formuli: 

	

SiO., -I-- 2 H 2F2 	SiF4  + 2 H.O. 

Zato se upotrebljuje za rageinjanje silikata u analitiekoj 
hemiji i za najedanje stakla. Staklo se prevuee parafinom u 
koji se urel'u potrebni crteii. Izloie li se ti crtegi delovanju ga-
sovitog fluorovodonika, ostaju izjedena mesta mutna. Polijemo 
li ih fluorovodonienom kiselinom, to 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 kuena gljivica, a 0,02 g na 1 litru 
eini da pivarski kvasac daje cisto vrenje, bez neieljenih spo- 
rednih pojava. 

Hior (Chlorum), CI = 35,457 

Hlor, Cl, se ne nalazi slobodan u prirodi, \Tee redovno u sje-
dinjenjima od kojih su najvainiji: natrijumni hlorid — kuhinj-
ska so. Osim toga ima i drugih minerala, koji sadr'ie hlora. 
Hior je otkrio gele (Scheele) 1774 god. 

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

2 NaC1 	H„SO4  , Na2SO4  --F 2 HC1. 

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

	

4 HC1 ± MnO., 	MnC12  + C12  + 2 H2O. 

Namesto manganskog dioksida mogu se uzeti i druga 
oksidaciona sredstva, kao na pr., K.MnO, i K 2Cr207 . 

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

Hlor je zelenkastoiut gas, 2,49 puta teii od vazduha, vrlo 
karakteristiena mirisa. Vode 100 volumena rastvara 226 volu- 
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mena hlora. Pri tome se on ne upravlja po Henrijevu zakonu, 
jar se djelomice sjedinjuje s vodom. Pri 18° C mote se pre-
tvoriti u tekuee stanje ve6 pod pritiskom od 6,5 atmosfera. 

Hlor je iza fluora jedan od najaktivnijih elemenata. Je- 
dini se sa gotovo swim drugim elementima, i to ec.sto vrlo  ze- stoko, a reaguje i sa mnogim sjedinjenjima. 	• 

S metalima cirri hloride, koji nose karakter soli, pa se 
zato hlor i njegovi srodnici (brom, jod i fluor) zovu halogenski 
elementi (od grekog hals = so, genao = stvaram). 

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

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

Sa Sumpor gori u hloru, stvarajuoi sumporni hlorid: SC1 2 . fosforom stvara tekuei fosforni trihlorid, PC1 2, a ako je hlora 
u suviAku, onda nastaje evrsti fosforni pentahlorid, PC1 5 . 

Vodonik gori u atmosferi hlora, i obratno. hlor mote da 
gori u atmosferi vodonika. Ovo je primer da mok biti gorenja 
i bez kiseonika. Buduei da pri tome gore gasovi, javlja se pla-
men, jer samo gasovi gore plamenom. 

Za eikspealmentovanje se mode hlor najlakde dobiti tako Sto se u 
bocu sa Airokim grlom (»boca.) za kompot«) stavi na dno maio kalijumnog 
permanganata pa se polije koneentrovanom sonom kiselinom. Uskoro Ee 
se boca napuniti hlorom. Koliana hemikalija mora biti tolika da tie boca 
upraivo napuni do vrha. U istoj boei se izvode i ogledi. 

Vodonik i hlor, pomdani u jednakim volumenima, ne sje-
dinjuju' se u mraku i u difuznoj svetlosti. Na suneanoj svetlosti 
i na svetlosti upaljenoga magnezijuma, sjedinjuju se uz eks- 
ploziju. 

Komad papira za •filtrovanje, zamoeen u svek destilovan 
terperrtin planuee u hloru, a pri torn ee se razvijati gust siv 

Ci0H, 5  -F. 8 C12  -,- 10 C -1- 16 HC1. 

Nastali se dim sastoji od crnih Cestica ugijenika i belih 
kapljica vodenog rastvora HC1 koji se pri tome stvara. 

Hlor izlueuje halogenske elemente brom i jod iz njihovih 
sjedinjenja prema jednaeinama: 

2 NaBr + Cl,, 2 NaC1 + Br9 , 
2 KJ + C12  2 KC1 + J2 . 

Hlor se sjedinjuje s drugim, elementima samo u prisut-
nosti makar i malih kolieina vlage. Mnoge se sinteze hlora 

1,itr-F71• 
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s radienim elementima ne mogu da izvode, ako je hlor suh. I 
mnoge se druge reakcije ne mogu da vree bez prisutnosti vode. 
Voda je jedan od najeeeeih i najvainijih katalizatora uopkte. 

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

C12  + 	HCl + H010 > 2 HC1 -I- 0. 

Upravo zbog te svoje sposobnosti oksidovanja upo-
trebljuje se hlor za beljenje papira i nekih tkanina. Oksida-
cionira delovanjem on razara njihove obojene sastojke. Hlor 
se mora upotrebljavati a nekim oprezom, jer prevelike koncen-
tracije aktivnog hlora mogu nepovoljno delovati na evrstoeu 
tkanine Za beljenje svile, perja i slienog materijala animalnog • 
porekla, ne mote se hlor uopkte upotrebljavati. 

Hlor se upotrebljuje takoder za desinfekciju, specijalno 
pijaee vode. Mora se dodaje vodi upravo toliko da se oksiduju 
sve organske materije, a zajedno s njima i sve patogene bakte-
rije. Na taj se naein., na pr., stalno desinfekuje voda, beograd-
skog vodovoda u Makiku. 

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

Danas se hlor mnogo upotrebljuje u eistom tekueem 
stanju, a takav se transportuje u eelienim bocama. To je, mo-
guee, ?bog toga kto se suhi hlor ne sjedinjuje a gvoidem. 

Hlor je bio prvi gas, koji se je upotrebio za vreme rata 
kao bojni otray. Vee se 0,0001% hlora u vazduhu oseea mi-
risom, 0,001% prouzrokuje teeke ozlede pluea, 0,01% vee je 
tivotu opasno, a 0,06%•prouzrokuje naglu ,smrt. Kao protiv-
otrov dobro je udisati pare alkohola ili amonijaka. Upotreba 
eistog hlora kao bojnog otrova ve6 je medutim za, vreme svet-
skog rata napuktena, jer su ubrzo fabrikovane maske koje si-
gurnd Atite od njegovog otrovnog delovanja. Namesto njega 
upotrebljuju se mnogi drugi otrovi, od kojih veeina sadria,va 
u sebi vezanog hlora. 

Illorovotionik, HC1, dolazi slobodan u ekshalacijama vul-
kana. U telueanom soku kod eoveka ima ga do 0,3%. Pas 
ima jog vise kiseline, te move zbog toga i kosti da vari. Prema 
tome je hlorovodonik za tivot eoveka, a i mnogih drugih tivo-
tinja, neoiphodno potreban. 
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Hlorovodonik se dobiva delovanjem koneentrovane sum-
porne kiseline na natrijumni hlorkt (kuhinjsku so, sl. 30) : 

2 Nat'l H2SO4  Na2SO4  + 2 HC1. 

U praksi se namesto sumporne kiseline uzirna natrijumni 
hidrosiilfat, koji zaostaje pri fabrikaciji azotne kiseline (v. 
str. 40) : 

NaHSO4  NaC1 = Na,SO4  HCI. 

Hlorovodonik je gas bez boje, olgtrog kiselog mirisa. Pusi 
se na vazduhu, jer vrlo 2eljno upija vlagu i Cini sitne kapljice 
svog vodenog rastvora (maglu). Jedan volumen vode rastvara 
pri 00 C 503 volumena gasa. 

Napunimo li praznu bocu suhim gasom HCI i zaZepimo 
Ii je 6epom, kroz koji prolazi staklena cev, pa bocu u obrnutom 
pola2aju stavimo nut voctu, tako da je cev u6la u vodu, nastaee 
uskaro vodosikok, zbog 4eljnog upijanja vode (s1.31). Pri tome 
ce voila, obojena lakmusovim rastvorem modro, pocrveneti kad 
dole u gornju bocu. I u ovom slue'aju, kao i kod amonijaka, ne 
vredi Henrijev zakon, jer i pri tom nastaje hemijska promena 
rastvaranjem HCl u vodi. Takav se vodeni rastvor zove sona ill hlorovodoniena kiselina, a njene soli zovu se hloridi. 

Sona kiselina mole sadr2avati kod 15° C maksimalno 
42,9% HC1, kada ima spec. teiinu 1.212. Obi6na sona kiselina 
sadriava 37,2% HCI, a itha spec. tainu 1,19. 

Suh hiorovodonik nije jako hemijski aktivan, all je to 
aktivniji njegov vodeni rastvor — sana kiselina — koja spada 
medu najjaCe kiseline . Mnogi metali reaguju sa sonom  kiseli- 
nom, tako da iz nje izlue'uju vodonik, a oni dolaze na njegovo 
mesto, pa tako nastaju njene soli — hloridi, na pr.: 

Zn -1- 2 ,HCI 	ZnC12  + 

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

NaOH ;-HC1 = NaC1 + H2 O. 

Vodeni rastvor hlorovodonika (sone kiseline) iii hlorida 
daje sa rastvorom srebrnog nitrata beo talog ad srebrnog hlo-
rida (AgCI) koji se lako rastvara u amonijaku. To je karak-
teristMna reakcija za hloride. 

Osim hlorovodonika poznat je jag niz kiselina hlora kao 
hipohlorasta, HCIO, hlorasta, HC10 2 , hlorna, HC10 3  i perhlorna, 
HC1O4 . Njihove soli zovu se hipohloriti, hloriti, Morati i per.. 
hlorati. 
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Brom (Bromum), Br = 79,916 

Brom, Br, se nalazi u prirodi u obliku sjedinjenja. Naj-
vaZnija su nalazigta broma, iz kojih se dobiva brom, u 
Stasfurtu u Nemaelroj, gde dolazi kao t. zv. bromkarnalit: 
KBr.MgBr2 .6H2O. U Americi postoji nastojanje da se brom 
dobiva iz morske vode u fabrikama koje su smeg'tene na  la- 
dama Gplivajuee hemijske fabrike<<). 

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

MgBr, + 	MgC12  ± Br,. 

Brom je tamno smeda, tegka tekueina, koja razvija tamno 
smede pare vrlo neugodna mirisa. Speciffena mu je taina 3,187 
pri 0° C. Uz zivu je brom jedini elemenat koji pri obfonoj tern-
peraturi dolazi u tekueem stanju. Bromne pare jako nadraluju 
sluzokoiu i deluju otrovno, a sama tekueina, brom, cirri na kozi 
tare rane. U vodi se rastvara samo delomice. 

Po svojim svojstvima brom je sli6an 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 2500 C. Na svetlu se vrigi sinteza vee kod 
obfene temperature (fotokataliza). 

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

H.,S ± Br, S + 2 HBr. 

Naliei na hlorovodonik. Soli bromovodoniene kiseline zovu se 
bromidi. Vcdeni rastvor bromovodonika (bromovodonfena ki-
selina) iii brornida daje sa srebrnim nitratom 'iuokast talog 
srebrnog bromida (AgBr) koji se tee rastvara u amonijaku 
nego Ag Cl. (Reakcija na bromide.) 

Jod (Jodum), J = 126,92 

Jod, J, se u prirodi nalazi uvek u obliku sjedinjenja i to 
redovno uz sjedinjenja broma i hlora, all samo u main 

Prema najnovijim istraivanjima znamo danas da joda 
ima svuda u stemma, zemlji, vazduhu, biljkama i 'iivotinjama, 
iako u vanredno malim kolfeinama. Glavni je izvor joda za iive 
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• organizme morska voda (10 do 20 mg u 1 m3 ) iz koje ga vetar 
raznosi po kopnu, pa tako dolazi u Eve organizme, koji dobi- 
vaju jod takoder i iz rastrogenih stena. Jod se iz morske vode 
gomila u nekim morskim algama (kelp i varek) a iz njihova 
se pepela i dobiva. Imo ga primegana i u eilskoj salitri u obliku 
natrijumnog jodata (NaJ0 3 ). 

NajvaIniji je izvor svetske produkcije joda upravo Cile, 
gde se proizvodi oko 1000 tona, godignje. U najnovije vreme 
nacteno je roinogo joda i u Rusiji. 

Jod je otkrio Kurtoa (Courtois) 1811 god. 

Neki korali i spu'ive (suncteri) ga sadrie u veeoj men. 
Kod kiemenjaka dolazi u gtitnoj zlezdi (tiroideji). 

Jod cini crno sive kristale, koji se vee pri obiened tern-
peraturi isparuju, te imaju jak karakteristiean miris na koru 
zelenih oraba. Topi se pri 113,5° C, a kljuea pri 184,35° C. Pare 
su mu ljubieaste boje. U vodi se tegko rastvara (1:5500), a 
lair() u rastvoru kalijumnog jodida, jer se s njime sjedinjuje u 
t. zv. kalijumni trijodid, KJ,. Takoder se rastvara i u mnogim 
organskim rastvarae'ima. S rastvorom skroba daje intenzivno 
modru boju, koja zagrevanjem nestaje, ali se hladenjem opet 
vraea. 

Za vise 'iivotinje jcd je neophodno potreban elemenat. 
21ezda gtitnjaea sadffi oko 10 mg joda. Cini se da je nedostatak 
joda uzrok pojavi gage, koja se javlja endemieki u nekim kra- 
jevima (kod nas u Drayskoj i Vardarskoj banovini). Zato do-
daju za te krajeve kuhinjskoj soli na 1 g Noel 5 mg KJ (jo-
dirana so). 

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

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

Jodovodonik je gas ogtrog mirisa, koji se mnogo rastvara 
u vodi. Vodeni se rastvor pugi na vazduhu i uskoro pocrni od 
izlueenog joda, jer je jodovodonik na vazduhu nepostojan: 

2 HJ 0 , H20 J.,. 

Vodeni rastvor (jodovodoniena kiselina) reaguje kiselo, 
a soli se zovu jodidi. Rastvor jodovodonika iii jodida daje sa 

:srebrnim nitratorn zuti srebrni jodid (AgJ), koji se ne rastvara 
u amonijaku (razlika od HCl i HBr). 
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VE2BE 
1) Kako demo puniti boon sa gasovitim HC1 (str. 46) sa grljkom 

prema gore ill sa grljkom prema dole? 
2) Usporedi reakcije hlorida, bramida i jodida sa srebrnim ni- 

tratom.  

3) U kojem se volumnarn razmeru sjedinjuju hlor 1 vodonik i ko- 
liko volumena daju gasovitog hlorovodonika? 

4) Rastumadi poblite zatto za vodeni rastvor hlora ne vredi Hen- 
rijev zakon? 

5) Iz deign nastaje hlorovodonik u teludanom soku? 

0 hemijskoj terminologiji 
liennja nastoji da za svaki elemenat i za svako sjedinjenje usta-

novi ne samo hemijsku formulu ved i odredeni heanijaki terrain iz ko-
jega de se modi razabrati karakteristidna svojstva to materije. 

Kod elemenata, poznatih iz obid.nog tivota, zadrtana su kod nas 
narodua imena, kao, na pr., ziato, srebro, bakar, gvolde (telezo), sum-
por ltd. Kod vedine .elemenata zadriana su internacionalna imena koja 
su i kod svih drugih naroda manje vita usvojena; na pr. hlor, brom, jod, 
.fluor, fosfor, kalcijum, stroncijum, ba.rijum itd. Za neka imena postoji 
razmimoilatenje kod raznih naroda. Take, na pr., Nemci katu natri-
Jura, kalijurn, to era prihvatili i svi Slovenes (osim Leha. koji ih zovu 
sodjik i drasljik), a Romani i Anglosasi imaju oblike sodijom i potasi-
jom. Romani i Sloveni (osim Ceha, a delomiee I kod nas) katu azot, An-
glossal najtrodten (nitrogen), a Nemci ttilt§tof (Stickstoff). Red du-
tik, koja se kod nas delomice upotrebljuje„ preuzeta je od Leha, koji 
:su to red skovali prema nemadkom uzoru. 

Na mesto oksigenijum, hidrogenijum i karbonijum, Nemci su sko-
vali redi sauenttof (Sauerstoff), vaserttof (Wasserstoff) i kolenttof 
(Kohlenstoff). Sloveni su takoder to imena nacionalizovali. Kod nas po-
stoje izrazi kisik-kiseonik, vodik-vodonik, ugljik-ugljenik. Ti izrazi nisu 
svi sretno skovani prema duhu nateg jezika. Nati jezidni strudnjaci katu 
da je ispravno same ugijenik, a da bi trebaao kazati vodenik i kiselik. Da 
se ne uvode novi termini, zadrtani su u covoj knjizi izrazi kiseonik i vo-
donik. 

Za oznaku kiselina i soli upotrebljujemo adjektive sa razlidnim na-
stavcima po kojima se mogu razlikovati razlidna sjedinjenja istovrsnih 
elemenata. 

Za obidnija sjedinjenja upotrebljujemo po mogudnosti nastavke 
-ni., a samo kod oath elemenata, ko'i svrtuju sa n, pravimo adjelative sa 
-ski; na pr. sumperna kiselina. fosforna kiselina, azotna. kiselina, zlatni 

srebrni nitrat, kalijumni hlorid, gvozdeni sulfs.t, kalajni 
ali: antimoneki hlorid i arsenska kiselina. 

Kod sjedinjenja, kod kojih osnavpi elemenat dolazi i ea jednim 
nithn stepenom valentnosti, upatrebljuje se nastavak -aat; na pr. sum-
porasta kiselina, arsenasta kiselina, gvozdenasti sulfat, kalajasti hlorid, 
antimonasti hlorid. 

Kod terminologije soli jot je i danaa kod nes uablealena t. zv. 
nominalna terminologija; na pr. kalijum-sulfat, srebro-nitrat, fero-hlorid 

feri-hlorid. ICE se stepen oznaduje sa nastavkom -o, a viti sa nastav-
kom Ta je terminologija udinjena prema nemadkom uzoru koji do-
pubta stvaranje novih redi slaganjem razlidnih imenica jednu uz drugu. 
Ato se protivi duhu mateg jezika. 
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imena soil takovih kiselina koje ne sadriavaju kiseonika (na 
HC1, HBr, H2S), nrave se sa nastavkom -id, na pr. hlorid, bromid, 
Inade se grave sa nastavcima -at. za  viii stepen, a sa -it za nigi stepen. 
oksidaoije, na pr., sulfiti-sulfati, nitriti- nitrati. Ako treba da se dine 
daljnja razlikovanja, dodaju se i pred imena kiselina i pred imena soli 
pretstavei per- ili hipo- (v. str. 46). 

Kod nekih oksida, sulfida, halogenida i sl. uobidajena je mal• 
drugadija terminologija. Tako se, na pr., za P203 i P-,05 ne kage fosfo-
rasti oksid i fosforni oksid, ved fosforni trioksid i fosforni pentaoksid, 
na pr., arsenski trihlorid, AsC13, i arsenski pentahlorid, AsC15. 

Uz hemija kage se kod nas Lento i kemija, gto je takoder ispravno. 
Kako medutim svi•Sloveni izgovaraju hemija (himija), a i kod nas taj 
izgovor prevladava, upotrebljuje se on i ovde. 

Namesto sjectinjenje govori se kod nas redovno jedinjenje, gto gra-- 
anatidki nije ispravno, jer jedinjenje znadi radnju koja traje, dok je sje-
dinjenje gotr--  25in. Red spoj koja se kod nas takoder upotrebljuje ne 
odgovazra tat. smislu (Bend). 

Namesto gas duje se kod nas desto termin plin, ko:i je preuzet iz -
deskoga. To je loga kovanica, jer plinuti znadi kod nas razliti se, popla-
viti Mate se za vodu) (Broz-Ivekovid). Termin ,  gas stvorio je u 17 stol. 
van Helmont od grdke redi haos, a upotrebljuju ga svi kulturni narodi..  

Namesto materija duje se kod nas Lento izraz tvar, koja je sasvim 
kriva, jer ona zatadi u ragem jeziku stvorenje (lat. creatura, nem. Ge-
schopf) (Broz-Ivekovid). 

Namesto talcs, ostrvo, sunder, uzeti su ispravniji izrazi val, otok, 
sputva, veb i zbog toga gto same te, redi upotrebljuju i nagi Primorci. 

Gnoj je ispravnije nego dubre (turski), a tekudina je pravilnije 
nego tednost (Maretid). 

Uz vazduh je isto dobro kazati i uzduh i zrak (Maretid). Kako 
zrak trebamo za drugi pojam u fizici, a vazduh je mnogo ragireniji u 
haigem narodu od uzduha, uzimlje se to red i ovde. 

Disocijacija 

Termidka disocijacija 

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

Slieno se disociira i jodovodonik. Zagrevamo li taj bezbojni gas• 
u zatvorenoj staklenoj cevi, to de se pri temperaturi iznad 1000 C no-
teti javljlati ljubidasta boja joda, koja be sa povigavanjem temperature 
lxivati sve intenzivnija. To je obit dokaz da se jodovodonik to disociira. 
u svoje elemente, gto bi prikazati jednadinom: 

	

2 HJ 	J2 + }15. 

Kod takve se disocijacije trogi toplota; ona je, dakle, endotermna, 
a zovemo je termidkom disocijacijom. 

Rastavit• se mogu termidki nesamo molekuli sjeddnjenja, nego i 
molekuli elenienata. Propustimo li vodonik kroz elektridni luk svetlasti, 
rasPagde se njegovi molekuli u samostalne atome (atomski vodonik), 
pri emu se vege toplota. Pri sagorevanju takvog atomskog vodonika u 
kiseciniku javija se nesamo toplota sagorevanja ved se oslobada i ona 
toplota ko;a je bila utrodena za disocijaciju vodonikova molekula, pa de. 
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dobivena temperatura biti znatno vi§a negoli kod sagorevanja obienog 
moTekuldkog vodonika (v. str. 15). 

Slieno se Tnote dobiti i t. zv. »aktivnix< azot, koji je u atomskoxn 
stanju mnogo aktivniji negoli molekulski azot, koji je karakterizovan 
upravo svojom macroeitom »tromosti« (v. str. 36). 

Elektrolitieka disocijacija 

uli smo da eista voda ne provodi elektrienu struju. 1st° 
je tako ne provodi ni sasvim suv hlorovodonik. Rastvorimo 1i 
gasoviti hlorovodonik u vodi, dobivamo tekuoinu koja dobro 
provodi struju. Izmedu vode i hlorovodonika dogodio se je oeito 
neki medusobni ueinak, na koji smo upozorili vee ranije, kad 
smo pokazali da se rastvaranje hlorovodonika ne upravlja po 
Henrijevu zakonu. 

Tu je pojavu rastumaeio godine 1887 Arenius (S. Arrhe-
nius) svojom elektrolitiekom teorijom disocijacije. Molekuli 
HC1 u vodenom rastvoru raspadaju se po toj teoriji u t. zv. 
ione: H' i C1', koji se razlikuju ,  od atoma H i Cl po tome, gto 
nose sa sobom pozitivan ili negativan elektrioni naboj. Pusti li 
se kroz takav rastvor elektriena struja, to ee pozitivni ioni 
(kationi) putovati prema negativnoj katodi, a negativni ioni 
(anioni) prema pozitivnoj anodi. Proces elektrolitieke disocija-
cije maemo prikazati sledeeom jednaCinom: 

HC1 = +C1', 

u kojoj nam 	(ili H+) znaei kation vodonika, a C1' 	C1—) 
anion hlora. 

Teocija elektrolitioke disocijacije tumaei nam, dakle, po-
jave eleIctrolize. Toni se upravo po svom elektrienom stanju 
hitno razlikuju od elementarnih atoma. 

S pomoeu elektrolitieke disocijacije moknio lako da ras-
tumaeimo razliene 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 vise vodonienih iona; na pr.: 

HC1 	 C1' 

HNO 3  = = H' 	E NO',, 
H,S0, — 2 H . 	SO4 ". 

Iz toga sledi oeito da se kiseli ukus, prelaienje lakmusove 
modre boje u crvenu i uopee kiseli karakter ima pripisati vo-
donienom ionu, koji je zajednieki kod svih kiselina. 

Baze se disociiraju uvek tako da daju jednu ili vise hi-
droksilnih grupa OH'. Na pr.: 
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NaOH = Na' +OH' 
Ca(OH)„ = Ca" 4- 2 OH'. 

= 	+ OH' 

Hidroksilna grupa je, dakle, uzrok baznog ukusa i ona 
izaziva prelaz orvene boje lakmusa u modru. poslednje je-
dnaeine se vide zako rastvor amonijaka reaguje bazno (v. 
str. 37). 

Neutralizacija kiseline i baze prikazuje se molckulskom 
jednaeinom: 

HC1 T NaOH = H20 NaCl. 

Stvarno se proces zbiva prema jednaeini: 

H' + Cr + Na* + OH' — H.,0 Na .  Cr. 

Iz posljednje jednaeine vidimo da se pri neutralizaciji 
sjedinjuju + OH' u neutralnu 1120, dok Na' I Cr ostaju 
nepromenjeni. Stoga mdemo da pigemo neutralizaciju ukratko: 

if OH' = H20. 

Produkti, koji nastaju neutralizacijom baza i kiselina, 
zovu se soli. U slueaju neutraliza,cije sone kiseline sa natrijum-
nian 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.: 

NaC1 = Na' -F. C1' 
CaC1 2  = Ca" + 2 Cr 
FeCl3 	Fe"' + 3 Cl'. 

Odatle odmah sledi zagto vodeni rastvori svih hlorida 
pokazuju jednake reakcije s vodenim rastvorom srebrnih soli, 
tj. daju tbeo sirast talog od Age': 

Ag' 	C1' = AgCl. 

Iz to jednaelne vidimo da srebrni kation daje s hlornim 
anicinom beo talog srebrnog hlorida. 

Luli smo da vodeni rastvor hlorovodonika sadr2ava slo-
bodne ione i Cr. Propustimo li kroz takav rastvor elektrienu 
struju, putova,ee kationi vodonika prema katodi, tamo ee pre-
dati svqj pozitivni elektricitet i izlueiee se u elementarnorn 
stanju. Analogno ee se dogoditi i s anionima hlora. 
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Znamo da sama voda ne provodi, ili bolje rgeno vrlo 
slabo provodi struju. To slabo provodenje struje tumaa se time, 
gto je voda vrlo slabo disociirana, iii drugim reeima, igto gornju 
jednaZinu za neutralizaoiju baze i kiseline treba dopuniti time 
da je i to povratan proces: 

IT -I- OH' 	H2O. 

Tako napisaina jedna'eina kaie da se neutralizacijom oba 
Iona ne sjedinjuju potpuno, ili drugim reelma: da je i eista voda 
vrlo neznatno disociirana. Voda je dakle sama takoder slab 
elektrolit. 

Teorija elektrolitiele disotijacije tunas& nam i to, zato 
je toplota neutralizacije za ekvivalentne kolleine razliCnih ki-
selina i baza uvek iota,. To je zato, jer se svaka neutralizacija 
svodi na reakciju: 

if + OH' = H2O 13,7 Cal. 

I ostali su elektroliti ma-
nje Age disociirani. Stepen 
disocijacije zavisi od prirode 
elektrolita, od razblaienja i od 
temperature. 

Pojava elektrolitfoke di-
socijacije turned se na sledeei 
naOin. S pomoeu Rentgenovih 
(W. Röntgen) zrakova konsta-
tovano je da se e'vrste materije 
(kristali) sastoje od iona, koji 
su poredani po odredenim za-
konima u t. zv. kristalne reget-
ke. Najmanji maga& kristal 
unutar ovakove regetke zove se 
»kristalni elemenat« (sl. 33). 
Rastvorimo li kristal u vodi, 
raspaSc—e se to regetka, a ioni 
ostaju slobodni. Ako anion i 
kationi nose protivne elektrici-

tete, ne mogu se medusobno sjediniti, jer je voda jako veliki 
izolator, koji spreeava medusolbno delovanje elektriaih na-
boja. 

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

ma prema nthovim ionima? 
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Sumpor (Sulphur), S = 32,06 
Sumpor, S, dolazi u prirodi Zest° slobodan u znatnim ko- 

Glavna su nalazigta Sicilija u Europi, Luisiana i 
Teksas u Americi, Hondo i Kiuciu u Japanu. Osim toga ima ga 
i na mnogim drugim mestima, ali u manjim koli6inama. Za Si-
cilijanski i japanski sumpor drii se da su vulkanskog porekla. 

U vulkanskim gasovirna dolaze sjedinjenja sumpora u 
obliku R,S i SO.,. Mnogo su ragireni sulfidi raznih metala, kao 
pirit (Fea,), halkopirit (CuFea,), galenit (PbS), sfalerit 
(ZnS). Jog Oegee dolazi u obliku sulfata kao gips (sadra) 
(Caa04 .2H2O) i anhidrit (CaSO4 ), barit (BaSO 4 ), celestin 
(SrSO 4 ) i Glauberova so (Na,SO 4 ). U morskoj vodi ima oko 
0,09% sumpora u obliku sulfata. 

Sumpor je neophodno potreban livim organizmima. Neka 
livotinjska tkiva mogu sadriavati 0,8 do 4% sumpora u 
obliku razliCnih komplikovamih sjedinjenja. U kamenom ugljenu 
ima ga 1 do 3%. 

Do god. 1914 bila je Sicilija glavni svetski producent 
sumpora (oko 500.000 Iona godgnje). Sirovi materijal, koji 
sadriava 20 do 22% sumpora skupi se u velike hrpe (kal-
karoni), koje se pokriju ilovaeom, 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 tee 

u podmetnute forme gde se ge'vrsne. Taj posao traje 1 do 3 me-
seca, a kako se tim atava atmosfera unaokolo zagadi sumpor-
nim dioksidom, obavlja se on u reku od avgusta do decernbra. 
Tako dobiveni sumpor 6isti se ponovnim topljenjem iii subli-
macijom. Pri laganom ohladivanju dobiva se rastopljeni sum-
por, koji se izleva u cilindritne forme, a pri naglom se olda-
divanju dobiva sitan prah (sumporni cvet). 

Drugi postupci dobivanja sumpora primenjuju se u dria-
vama Sev. A.merike (Teksas i Luisiana). Po metodi Frega 
(Frash) topljenje se vrsi s pomoeu pregrijane vodene pare 
(1800  C), koja se cevima vodi duboko u zemlju do naslaga sum-
pora. Istopljeni se sumpor dike cevima iz dubina na povrginu s 
pomoeu komprimovanoga vazduha. Na taj na2ein produkuje se 
danas u Americi godignje oko 1,5 miliona tona, dok je ukupna 
svetska produkcija oko 2 mil. tona, od e'ega otpada na Siciliju 
samo nekih 14%. 

Sumpor je poznat u vise modifikacija. Pri obie'noj je tern-
peraturi stabilna rompska modifikacija ili a-sumpor. lute je 
boje, spec. tel. 2,06, tvrdine 2,5. Slabo provodi toplotu i elek-
tricitet. Trenjem postaje jako negativno elektrie'an. U vodi 
se ne ra.stvara, ali se rastvara u surnporougljeniku 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 0  C topi 

Ise u tutu gibljivu tekuoinu. 

SI. 34. Prirodni rompski sunmor. SI. 35. Vegtadki monnklin. 
ski sumpor, dobiven to- 

pljenjem i naknadnim 
hladenjem. 

Ako se ra,stopljeni sumpor polagano pusti ohladivati is-
kristalizovake u sjajnim iglicama monoklinskog sistema (sl. 
35). Monoklinska modifikacija sumpora ili -sumpor topi se 
pri 119° C i ima spec. teginu 1,96. Te su iglice monoklinskog 
sum.pora pH oblenoj temperaturi nepostojane, pa uskoro po-
stanu mutne, :er prelaze natrag u male rompske kristale (pseu-
domorfoza). Takla preobragavanja izmedu obe te modifikacije 
je 95,6° C. Za monoklinsku formu, ukoliko neko vreme i postoji 
ispod pomenute taeke, kag'emo da se nalazi u Anetastabilnomc 
stanju. 

Zagreva li se sumpor dalje iznad svoje take topljenja, 
to ee on pH 160° C poCeti da tamni i zguAeavaec se sve vise. 
Pri 200° C postane tamno smed i gilav kao smola. Iznad 250° C 
prelazi opet u gitko stanje, te je pri 400° C sasvim gidak. Pri 
444,5° C kljue'a kao crno smeda telmeina, a pare su mu gute. 
Naglim hladenjem sumpor prelazi odmah u ovrsto stanje u 
obliku sitnog praha (sublimacija). 

Izlejemo li sumpor, koji je zagrejan do blizu taeke klju-
eanja, u vodu, dobieemo smedegutu gilavu masu (plastie'an 
sumpor). Takav se sumpor rastvara u sumporougljeniku samo 
delomice. 

Iz vcdenih se rastvora nekih sumpornih sjedinjenja doda-
vanjem kiselina izluuje 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 ernog 
baruta i u pirotehniei. Sumpornim cvetom posiplju zelene de-
love vinave loze, da je odbrane od plesni oidiuma (sumporenje 
vinograda). Velike se kolieine sumpora upotrebijuju za .vulka-
nizovanje kaueuka i gutaperhe. On se upotrebljuje i u medicini 
i za fabrikaciju razlienih hemikalija. 

Sumporovodonik, 112S, nastaje u prirodi ill raspadanjem 
metalnih sulfida,; ili gnjiljenjem organskih materija, koja sadr-
iavaju u sebi sumpora. Sumporovodonik se dobiva delovanjean 
kiselina, na sulfide, na pr.: 

FeS + 2 HCl = = Feel, -4- 112S. 

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

Sumpocrovodonik je gas bez boje. Mirige na pokvarena 
jaja, iii bolje reeeno neprijatan miris pokvarenih jaja dolazi 
od sumporovodonika koji je nastao u njima. 

Miris se oseea i u razredenju od 1 : 100.000. Vrlo je otro-
van. Izaziva tegobtu, glavobolju i vrtoglavicu. U veeim koliei-
nama deluje smrtno. Zapaljen gori prema jednaeini: 

2 H2S + 30, = 2 H2O + 2 SO2 . 

Uperimo li plamen na hladnu staklenu ploeu, plamen se 
hladi, gorenje nije vise potpuno, a sumpor se izlueuje na staklu 
prema jednaeini: 

H2S IA 0, = H2O + S. 

Sumporovodonik reaguje s halogenima (redukuje ih) 
stvarajuel odgotvarajuea sjedinjenja s vodonikom i izlueujuei 
sumpor (v. str. 47 i 48) : 

H25 Br2  = 2 HBr -I- S. 

Sumporovodonik redukuje koncentrovanu sumpornu kise-
linu prema jedinaeini: 

H2SO4  H2S = S SO, + 2 H2O. 

Zato se ne mole sugiti sa sumpornom kiselinom. On se 
ne maze su:s'iti ni sa negagenim kreeom, jer je to bazni oksid, 
a sumporovodonik je kiselina. 

U vodi se rastvara 320 volumena u 100 volumena prl 
150  C, a rastvor reaguje slabo kiselo. Sumporovodonik je, dakle, 
slaba kiselina. Vodeni se rastvor zove sumporovodonrena voda. . 

Sumporovodonik je vrlo va'ian reagens u analitiekoj he- 
miji, jer taloxzi razliene metale u obliku sulfida, na pr., bakarni 
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sulfid CuS je ern, antimonski sulfid Sb 2S3  je naran6ast itd. Ta-- 
logenje bakarnog sulfida iz rastvora modre galice prikazuje 
nam sledeea jednakina: 

CuSO4  4- 	CuS H2SO4  

ili ionski: 

Cu-  ± 	CuS. 

Iz formule HA vidi se da je to sumpor dvovalentan. 

Sumporni dioksid, SO 2, nalazi se u prirodi u vulkanskim: 
gasovima, a nastaje sagorevanjem sumpora i surapornih sje-
dinjenja na vazduhu. On je gas bez boje, neugodna mirisa. Pri 

200  C se rastvara 40 voluranih delova sumpornog dioksida u 
1 delu vode. Rastvara se takoder u alkoholu. S vodom eini 
sumporastu kiselinu, H2S03 ; 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 katalizatora. U pri-
sutnosti vode (ona deluje takoder kao katalizator), u vodenom 
rastvoru, oksiduje se sumporni dioksid s vremenom u sumporni 
trioksid, koji s vodom daje sumpornu kiselinu. Njegova upo-
treba za beljenje osniva se na njegovu svojstvu e'to mote da. 
redukuje organske boje. Narcato svila i vuna koje se ne mogu 
beliti s hlorom, bele se sa sumpornim dioksidom. I prirodno. 
eve& gubi boju delovanjem sumpornog dioksida ($1. 36). 

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

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

S03. 

SI. 36. Beljegje prirodnoga cve6a 
pod staklenim zvonom sa sumpor-
ninn dioksidom dobivenim sagore- 

vanjem sumpora.  

Si. 37. Doblvanje sumpornog tri- 
oksida »kontaktnim« nakinom 

pomodu crnog platiuskog prabka 
koji se nalazi na asbeetu. 

Laboratorijskl ogled. 
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Najveei se deo sumpornog dioksida trogi za fabrikaciju 
sumporne kiseline, pri fabrikaciji t. zv. sulfitne celuloze a i za 
neke druge fabrfeke hemijske procese. 

Sumporni trioksid, SO3 , bezbojna je prozrana kristalna 
masa, slicna ledu, vrlo isparljiva, koja se na vazduhu pugi jer 
privlaei vlagu i prelazi u sumpornu kiselinu: 

SO3  + H2O = HO SO4 . 

Sumporni trioksid je, dakle, anhidrid sumporne kiseline. 
0 valenciji sumpora i o strukturnim formulama kod sum-

pornog dioksida i trioksida bilo je govora ranije (v. str. 3). 
Danas se sumporni trioksid dobiva naveliko oksidacijom 

sumpornog dioksida s kiseonikom uz prisutnost katalizatora 
prema jednaeini: 

2 SO2  + 02 	2 SO3  + 45,2 Cal. 

Kao katalizator se obia'no upotrebljuje platina, a u no-
vije vreme vanadijum. Katalizator nalazi se fino razdeljen po 
azbestu, da bude povrgina gto veea (sl. 37). Smesa se gasova 
mora pre dodira s katalizatorom pomno ocistiti (od arsenskog 
trioksida), jer inaCe katalizator gubi svoju snagu (otruje se). 
Da se zbog toplote reakcije smesa gasova ne zagreje previge, 
hladi se sa smesom gasova koji jog nisu reagovali. 

Sumporni trioksid, koji se dobiva po gore opisanom >>kon-
taktnom« naelnu, upotrebljuje se za pravljenje sumporne kise-
line. Kada je kompaktnom stanju, onda se vrlo 'iestoko 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 mo .ie apsor-
bovati u znatnim kolieinama. Dodavanjem vode sjedinjuje se 
naknadno s vodom. U praksi se to provodi tako gto se SO

., uvodi 
u 98% kiselinu i istodobno ochnah dodaje voda, tako da kon-
centracija ostaje nepromenjena. 

Sumporna kiselina, 1-11,SO4 , dobiva se naveliko s pomo6u 
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 pedima pri se pirit (FeS2), koji daje SO2, a zao-
staje Fe203. Taj je crvene boje u razlianim nijansama, to se i upotre-
bljuje kao boja (caput mortuum). Pirit treba samo na podetku zagre-
vati, a posh,  on gori sam uz dovoljan pristup vazduha. 

Pr2enjem pirita nastaje smesa gasova, koji se sastoje u glavnom 
, od sumpornog dioksida i vazduha, pomaanih sa dvrstim Cesticama 
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Si. 38. Fabrikacija sumporne kIseline. Shematski prikaz. 

(Fe2O3 i As203), koje nosi struja sa sobarn. Te se 5vrste destice (•ra- 
Ma) uklanjaju tako Ato se gasovi vode kroz posebne komore gde se 
uananji njihova, brzina, tako da 5esttice dospeju' da se slegnu na dno 
tih kamora. 

Gasovi se zatim vode preko jednog suda, u kome se nalazi kon-
centrovana azotna kiselina. Ona se delovanjem tih vrudih gasova ras-
pada u gEusovite °Inside azota, i ava to smesa gasova ulazi u donji deo, 
t. zv. Gloverova (Glower) tornja. Taj je toranj napunjen materijalom 
koji je resistentan prema kiselinama, a preko kojega kapa t. zv. ni-
troza. To je koncentrovana sumporna, kiselina koja sadrtava u sebi ap-
sorbovanih azotnih cksida, a potede iz Ge-Lisakova (Gay-Lussac) tor-
nja. Vrudi gasovi, prolazedi kroz Gloverov toranj u sanislu protivnotn 
kojim prolazi nitroza, isterade te okside, te de svi• zajedoao predi u olov-
ne komore. Prolazedi kroz Gloverov toranj ohladide se gasovi od 300 0  C 
na nekih 60 do 800 C, a nitroza de ih nesamo osloboditi azotnih oksida. 
nego de se osloboditi delomiee i vode. Veliki deo sumipornog dioksida 
se lied tu okaiduje u SO2 i sjedinjuje se a prisutnom vodom u H2SO4. 

Iz Gloverova tornja izlazi t. zv. Gloverova kiselina sa nekih 75 
do 82% H2SO4. Olovnih komora ima tri iil pet sa ukupncrm zapremi-
nom od kojih 3000 do 5000 a i vita m 3 . Ta je velika zapremina po-
trebna zato da se uspori cirkulacija gasova i da se pruti vremena sum-
pornom diolosidu da u prisutnosti tih azotnih oksida prede u sumporni 
triolcsid. Istodobno se u olovne komore pata vodena para'ild se Atrca 
voda koja de sa sumpornim triolisidoan dati sumpornu kiselinu. Ova pada 
onda na dno komora poput ki§e. Na dnu se tih komora stvara t. zv. ko-
morna kiselina od 62 do 66% H2804. Komore su obaotene olovnim plo-
5aana sa oko 5 mm debljine, jer olovo odoleva kiselini te koncentracije. 
Na povatini se stvara sloj olovnog sulfata, PbSO4, koji Stitt olovo od 
•daljeg najedanja 

Poslednja komora ima samo tu zadadu da se preostali gasovi 
potpuno ohlade. Ti se gasovi sastoje od suvibnog vazduha, cxlnosno pre-
ostalog azota i azotnih oksida. Oni se, ovako hlactni, proyode kroz Ge-
Lasaicov toranj (obidno su dva), koji je takoder isputnjen materijalom 
remstentnim prema kiselinama (koks), preko kojeg kaplje dista koncen-
trovana kiselina. U toj de se kiselini zadrtati (apsorbovati) azotni ok-
.sidt, a preostalt de kiseonik i azot izadi napolje. Tako nastali produkt —
nitroza — vodi se u Glovcrov toranj. Kako se torn prilikom izgubi nedto 
i azotnih aksida, moraju se oni nadolenadivati onom azotnom kiselinom, 
postavljenom ispred Gloverova tornja, 
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Velik se deo sumporne kiseline trog u onom stanju kako 
je dobivena u olovnim komorama. Ona se mote koncentrovati 
isparavanjem na poviknoj teinperaturi do 80% H2SO4, u su-
dovima od olova ili gvo'ida. Dalja se koncentracija vrsi danas 
jednostavnim dodavanjem sumpornog trioksida. 

>>Tehni6ka« sumporna kiselina ni 1je hemikki 6ista, ali 
ona zadovoljava za mnoge tehnieke svrhe. Cista se dobiva s po-
moeu kontaktnog procesa polazeei od sumpora. 

Cista je bezbojna, uljevita tekueina. Pri obi6noj tempe-
raturi je bez iydria, ali se vee pri 40° C oseea miris od •S0 3, 
koji nastaje raspadanjem kiselina. Klitfea pri 3383  C uz. poja-
6ano ispugtanje magle od SO 3, a pri 450° C potpuno se raspada 
u SO3  i H2O. Smesa od H2SO4  1 803  dolazi u trgovinu pod line-
nom »pukeeq sumporne kiseline ili oleuma. Dodavanjem odgo-
varajuee kolielne vode prelazi u abienu kiselinu. 

Meknjem sumporne kiseline s vodom razvija se mnogo 
toplote (19 Cal za jedan mol H2SO4 ). Zato se mora vrlo opre-
zno mekti s vodom, tako da se uleva kiselina u vodu, a nikad 
voda u kiselinu. Sumporna kiselina upija vlagu iz vazduha, pa 
se zato upotrebljuje za suS'enje. Jos iegee oduzima vodu oleum. 

Sumporna kiselina je dvobazna kiselina, pa oini dva niza 
soli, i to kisele (hidrosulfate) i neutralne (normalne) sulfate. 
Natrijumni hidrosulfat ili mononatrijumni sulfat, NaHSO 4  je 
kiseo, a natrijumni sulfat, Na 2SO4 , je neutralan. 

Pustimo li kroz razblaien rastvor sumporne kiseline elek-
trfenu struju, to ee se na katodi vodonik, a na anodi ee 
SO4 " izgubiti svoja dva negativna naboja, to ee preostali »ra-
clikalc SO4  reagovati s vodom pa ee se iz1u6ivati kiseonik (se-
kundarna reakcija na anodi) : 

SO4  + H2O  -=-= H,SO4  + 0. 

Tako se tumael elektroliza vode o kojoj smo ranije go-
vorili (str. 18). 

Strukturna je formula sumporne kiseline pa teoriji va-
lencije: 

0 	OH 
SV  
'OH 

U razblaknoj sumpornoj kiselini rastvaraju se neki me-
tali davajuoi odgavarajuee sulfate i razvijajuei vodonik na pr.: 

Zn H2SO4  == ZnSO, ± 11,„ 
ili opeenito ionski: 

Zn + 211` == 2H - Zn- 
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Ako je kiselina koncentrovana razvijaee se sumporni di-
oksid jer ee nascentni vodonik redukovati sumpornu kiselinu. 

Sumporria kiselina nesumnjivo je najvainiji heinijski pro-
dukt. Ona je za hemijsku industriju ono ito je gvoide za me-
hanieku. Svetska godignja produkcija sumporne kiseline iznosi 
oko 15 miliona tona. GodiAnja svetska produkcija sumporn3 
kiseline ispunila bi okruglo jezero sa opsegom od 10 km dub° :0 
1 metar. Upotreba je njena vrlo raznoliena„ Najvige se trok za 
dobivanje superfosfata, sone i azotne kiseline, za ptmjenje aku-
mulatora, kod rafinacije raineralnih ulja i dr. 

Koncentra,cija sumporne kiseline meri se areoraetrom 
(areos = redak). U praksi se pri tome jog' i danas upotrebljuju 
Bomeovi (Baume) gradi, koji su dobiveni na taj mein sto areo-
metar u eistoj vodi pokazuje 0° Be, a u 10% rastvoru kuhinjske 
soli pokazuje 10° Be. Ti su gradi produieni onda dalje. Toi je 
daikle sasvim empirijska skala bez ikakve nauene osnove, ali 
valja s njome raZunati, jer se u praksi jai uvek upotrebljuje. 
Obiena koncentrovana sumporna kiselina ima sp. tee. 1,84 iii 
660  Be, a sadrii 96% 1-1 2SO4 . 

VE2BE 

1) Koliko % sumpora sadr2i sumporni dioksid a koliko sumporni 
trioksid? 

2) Zaato se rastvararde surnpornog dioksida u vodi ne upravlja 
go Hentrijevu zakonu? 

3) Pokuktj napisati jednatinu zai redukovanje koneentrovane sum-
panne kiseline sa elernentarnim bakrom, kod eega nastaje CuSO4 i SO2. 

4) ZaEcto je NaHSOI kiseo, a NaSO4 neutralan? 

Fosfor (Phosphorus), P = 31,02 

Fosfor, P, dolazi na zemaljskoj povrgini u relativno znat-
nim kolieinama; raeuna se da ga ima oko 0,1% ali se nala-
zi samo u sjedinjenjima i to najveeim delom u obliku kalci-
jumnog fosfata. Od njegovih minerals, najvainiji je apatit, 
Ca3 (PO4 ) 2.CaF2 (CaC1 2 ), koji dolazi kao sastavni deo starijih 
stena. Po svom postanku miadi je fosforit Ca 3 (PO4 ) 2 , koji je 
nastao trogenjem apatita, ali i mineralizacijOrn iivotinjskih le-
kva i ptiejih izmetina (guano), to eini ogromne naslage. Ras-
padanjem fosfornih ruda dolazi on u zeralju oranicu. U iivim 
se organizmima   redovno. 

Velike kolieine fosfata daje industrija gvoida kao uz-
gredni produkt u obliku t. zv. Tomesove (Thomas) troske, 
(drozge, zgure, bloke, ilindre). 

Tehnieki se dobiva fosfor iz trikalcijumnog fosfata, iii iz 
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SI. 39. Upaljivost fosfora. 
Tanka metalna plo6ica nosi 
na jednom kra -jU komadid be- 
log, a na drugom crvenog fos- 
fora, a zagreva se sa plame- 
nom u sredkni. Beli fosfor se 
uskoro upali a arveni de se 
upaliti tok, kad ga zagrevamo 

direktno sa plamenom. 
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koAtanog pepela. Smesa fosfata, silicijumnog dioksida (kvar- 
Ca) i ugljenika zagreva se bez pristupa vazduha: 
2 Ca3 (PO 4 ), 	6Si0., --I- 10 C 	6 CaSiO3  -I- 10 CO + P4. 

Predestilovani fosfor hvata se pod vodom. On je jOA crn 
od ugljena, pa se e'isti ponovnorn destilacijom. Topi se pod vo-
dom u Aipke i &Iva se pod vodom. 

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

Ben fosfor kristalasta je masa, koja je vee pri 15° mekana 
kao vosak, a topi se pri 44° C u tekueinu koja jako lomi svet-
lost. Fosfor kljtfoa pri 280,5° C, spec. teiina mu je 1,83. Ne ras- 
tvara se iu vodi, tegko se rastvara u alkoholu i etru, a lako u 
CS,, odakle se kristalizuje u pravilnim kristalima. Predesti- 
lovan fosfor potpuno je bezbojan, ali se s vremenom menja, te 
najore pomutni, a posle pozuti. WI° je reaktivan, a zapali se 
vee pri 60° C i sagoreva sa jakom svetloAeu u P 2 O5  (sl. 39), to 

je time u ogtroj opreci s vrlo tro- 
  azetom. Stajanjem na vazdu-

hu razvija se ozon, koji se pozna-
je po karakteristienom mirisu. Na 
vazduhu u mraku svetluca, jer se 
oksiduje i ispod temperature za-
paljenja stvarajuei forsforastu ke 
selinu (1-1,,P0,). To se svetlucanj 
zove hemilumineseencija. U prisu-
tnosti nekih materija to svetluca-
nje slabi iii posve nestaje. Vrlo je 
otrovan, te 0,1 g belog fosfora de-
luje smrtno (t. zv. letalna doza). 
Kao nrotuotrov daje se razblaien. 
vodeni rastvor modre galice 
(CuSO,), koja se sjedinjuje s fos-
forom i ujedno deluje kao sred-
stvo za bljuvanje. Slu6ajevi trova-
nja belim fosforom danas su vrlo 

retki, jer se danas vise aie upotrebljuje za fabrikaciju Zlgica 
kao nekada. Beli je fosfor stabilan samo pri vigoj temperaturi, 
te se pri obithoj temperaturi prelazi polako u crvenu modifi-
kaciju ako je izvrgnut delovanju sune'ane svetlosti. 

Crveni fosfor dobiva se zagrevanjem belog  fosfora, bez 
pristupa vazduha, pri temperaturi od 250-300 C. Crveni fos-
for je mar je aktivan nego beli. Topi tie rri nekih 250° C, a za-
pali se pri 300-400° C, gto zavisi od njegove 6istoee (sl. 39). 
Crven fosfor nije otrovan. 
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Jednu je vrst crnog metalnog fosfora dobio Bridimen 
(Bridgman) zagrevajuei beli fosfor pri .  200° C uz pritisak odd 
12.000 atmosfera. Ta modifikacija jako naliei na metalne mo-
difikacije arsena i antirnona. 

Beli se je fosfor do nedavna upotrebljavao za fabrikaciju 
Danas sa takve zigice zabranjene, pa se fabrikuju t. zv, 

gvedske zigice..Drvca se prave od mekana drveta (topola, vrba) „ 
koja se best° natope i parafinom. U glavicama se nalazi smesa 
kalijumnog hlorata i antimonskog sulfida, bast° sa neto  nuni- 

juma, a sve je to povezano s kakvim 'organskim lepkom. Po-
vrAina na kutiji, o koju se iigice taru, sadriava crvena fosfora. 
U novije se doba pravezigice, koje se sastoje od neotrovne 
smese svetlocrvena fosfora, kalijumna hlorata i kalcijumna 
plurabata. 

Bell se fosfor upotrebljuje za punjenje t. zv. po2arnih 
bombi, koje se za vreme rata bacaju iz aviona na neprijatelj , 

 ske poloiaje. U rata se takoder upotrebljuje za zamagljivanje 
jer daje sagorevanjem gust ibeo dim, kojim se sakrivaju stra-
telki vain objekti (dimna zavesa). 

Fosforni trioksid, P 20„, nastaje oksidacijom fosfora 
nedovoljan pristup vazduha. 

Fosforni pentaoksid, P 205, nastaje direktnim sagoreva-
njem fosfora uz dovoljan pristup vazduha, pri emu se oslo-
bada razmerno mnogo toplote: 

2 P 5 0 = P203  + 370 Cal. 

To je beo prah koji sublimuje pri 360° C. Vrlo lestok• 
privlaei na sebe vodu prelazeei u metafosfornu kiselinu. Fos-
forni pentaoksid je uopte najjae sredstvo za oduzrmia.nje yode-
1 sugenje gasova (u 4000 1 vazduha ostavlja samo 1 mg Vode). 

Fosforasta kiselina, H 3P03, nastaje stajanjem fosfora na 
vlagnom vazduhu. Nije trobazna kako bi se moglo oeekivati, 
vee samo dvoba.zna, pa joj pripisuju formulu: 

0=n-OH 
H-r -OH 

tj. samo dva vodonika koji su vezani u hidroksilnoj grupi r 
 mogu se zameniti metalom. Njen je anhidrid fosforni trioksid. 

Fosforna kiselina, H3 •04, najvainija je kiselina fosfortL 
•trukturna joj je formula: 

/OH 
OH 

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

	

NaH2PO4 	Na,HPO4 	Na3PO4  

	

'OH 	 70H 	 0Na 
0=--P—, ONa 	0=P-0 Na 

ONa 	\ONa 
mononnatrijumni 

	

fosfat 	
diMatrijumni tritnaosftriatjumni 

fosfat  

ili ako je metal dvovalentan, kao, na pr., Ca: 

	

Ca (H2PO4 ) 2 	CaHPO4 	Ca3  ( PO4 ) 2  

	

'OH 	 0„ 0=1) ---OH 
NO 	 OH 

>Ca 
0>Ca 0=-P-0 	 70  0>Ca 

	

0==P(OH 	
N0 	

0---P-0 

	

-"OH 	 No>Ca 
monokalcijumni 

	

fosfat 	
dikalcijumni 	trikaficoisifumn at  i 

fosfat 

Cista se fosforna kiselina mole dobiti sagorevanjem fos-
fora nation dega se fosforni pentaoksid Tastvori u vodi. Obleno 
se provede direktno oksidacija fosfora u vodi s pomodu azotne 
kiseline. 

Tehnieka fosforna kiselina dobiva se iz kalcijumnog fos-
fata s pomodu sumporne kiseline: 

Ca3 (P0,0 2  + 3 H,SO4 	3 CaSO4  ± 2 H3PO4  

Fosforna kiselina dolazi u trgovinu kao sirupast koncen-
trovan vodea rastvor sa 83 do 98% H 3PO4 . 

Upotrebljuje se u farmaciji, dodaje se u malim koliei-
nama rastvoru vodonidno• superoksida da taj rastvor bude 
postojaniji. Tehnikla fosforna kiselina upotrebljuje se za fa-
brikaciju vegtaZkog gnoja, za porculanski kit i za zubne plombe. 

• Cvrsti anorganski deo kostiju sastoji se u glavnom od 
kalcijumnog fosfata. I u drugim organima zivotinja (mozgu) 
I biljaka (semenkama iitarica) nalaze se sjedinjenja fosfora 
to igraju vrlo vainu ulogu. Oni dine sastavni deo kazeina u 
mleku i lecitina u jajetu. 

VE2BE 
1) Napik jednadinu za oksidaoiju befog fosfora sa azotnom kise-

linom u foefoimu 
2) Koliko molova kiseonika treba da izgori 62 g fosfora u fos-lorni pentaoksid? Koliko je to litara? 
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Arsen (Arsenicum), As = 74,96 

Arsen, As, je u prirodi jako Tagren, ali nikada u velikim 
kolieinama. Najvi.Ae se nalazi sjedinjen sa metalima, eesto u 
izomorfnoj smesi s odgovarajueim sulfidima. Mnogo dolazi u 

obliku realgara As3S2  i auripigmenta As2Sa. 
Arsen se nalazi u dve alotropske modifikacije koje su 

donekle analogne fosforu: jedna metalna i jedna Zuta. Obiena 
metalna modifikacija j8" crne, sive ili smede boje. On je krt i 
dade se lako mrviti. Sublimuje uz obieni pritisak pri 620 0  C. 

Metalni se arsen oksiduje na vazduhu pri 200° C u Ass ,0 3, 

.a na vlaznom vazduhu vee i pri obienoj temperaturi. Zap j3, 
gori rnodrikastim plamenom stvarajuei beo dim od As 203  i 
razvijajuei miris na eeAnjak (bell luk) (reakcija na arsen). Pri 
vi§im temperaturama sjedinjuje se sa mnogim metalima dajuei 

arsenide. 
Arsen se dobiva redukcijom arsenskog trioksida s ugljem. 

Jedina je znatnija upctreba elementarnog arsena da se dodaje 
olovu za sakmu (1 % ), Razna se sjedinjenja arsena upotreblju-
ju u medicini i u hemijskoj industriji, onda kao sredstvo za 
unikavanje biljnih gtetoeinja. 

Arsenovodonik, AsH3, arsin, nastaje delovanjem nascent-
nog vodonika na arsenski trioksid. Arsin je bezbojan gas koji 
neugodno miri§e na eegnjak. Neobieno je otrovan, zapaljen iz-
gori sinjomodrom bojcm u arsenski trioksid i vodu. Ohladimo 

li plamen tako da u njega stavimo porculanski crep, to ee sago-
revanje biti nepotpuno, a na porculanu ee se izlueiti smeda 
do crna mrlja elementarnog arsena. Arsin se raspada pri viAoj 
temperaturi (300°) u svoje elemente. Na tom se svojstvu osni-
va t. zv. Mar4ova (Marsh) proba za dokazivanje arsena (sl. 
40). naroeito u sudskim (forenziekim) slueajevima. Sadriaj 
ieluca i creva osobe za koju se hose ustanoviti da li je otro-
vana arsenom, oksiduje se smesom HC1 i KC10 3  da se ukloni 
sva organska materija. Tako pripravljeni preparat uleje se 
u bocu za razvijanje nascentnog vodonika. Smesa gasova H2  

i AsH, suAi se najpre u cevi, gde se nalazi CaC1 2, a zatim se 
provodi kroz cev od te§ko topljiva stakla. Ako se cev zagreje 
Bunzenovim plamenom ispred su'ienog mesta, to ee se na 
su'ienom mestu izlueiti arsen u obliku crne sjajne mrlje 
(arsensko ogledalo). Zapalimo li smesu gasova na kraju cevi, 
pojaviee se (kod veeih kolieina) beo dim, a na porculanskom 

,crepu crna mrlja. 
Arsenski trioksid, As.,0 3 , migomor, siCan ill arsenik, na-

:staje prienjem arsena i arsenskih ruda, pa se zato i dobiva kao 

.5 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



66 

Si. 40. Margov aparat za dokazivanje malih kolidina arsena. Ispitivacna 
tekudina naleva se kroz levak (h) u bodicu (a) gde se razvija vbdonik. 
Smesa gasova sui se u cevdici (c) sa kalcijumnim hloridom. Arsensko , 

 bgledalo iziuduje se na su2enom mestu (d) a vodonik gori na izlazu kod (e). 

sporedni produkt u mnogim topionicama, koje se bave obra-
divanjem arsenskih ruda. Lako se redukuje ugljem, pa daje 
ern sublimat elementarnog arsena. Razmerno se tegko ras-
tvara u vodi. Vrlo je otrovan; 0,1 g mote da deluje smrtno, ako 
se ne ukloni na vreme iz 2eluca. Kao protivotrov upotrebljuje 
se magnezijumni oksid ili svege pripravljeni gvozdeni hidroksid, 
koji veiu arsenik i dine ga tako neotrcvnim. Uza svu otrovnest 
on deluje u malim kolieinama i lekovito, jer deluje, e'ini se, u 
neku ruku kao katalizator koji poffee neke oslabljene iivotne 
funkcije. Zato se daje u obliku razlieitih manje ili vise kompli-
kovanih organskih sjedinjenja kao lek protiv krvnih, Ov-
eanih i opaih konstitucionih bolesti. U nekim krajevima 
(tajerskoj) ljudi redevno uzimaju arsenik i mogu navikom 
da podnesu kolieine koje inaee znatno nacimaAuju letalne doze. 
Osim u medicini upotrebljuje se i u fabrikaciji stakla, za kon-
zerviranje drva i krzna, za trovanje mgeva (migomor) i za 
fabrikaciju bojnih otrova (arsini) i otrova protiv biljnih gteto-
einja. 

Arsenasta kiselina, 1-1,,As0 3, nastaje iz arsenskog tri-
oksida sa vodom po jednaini: 

As203  • 3 H00 , 2 As(OH) 3 . 

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

+ 3 if 
As(H0) 3 .-,--As—  -I-- 3 OH', 
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Sa jakim bazama reaguje kao kiselina pa daje arsenite, 
na pr. natrijumni metaarsenit: 

As(H0) 3  -1- NaOH = NaAsO 2  +2 H0 0 

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

As (OH) 3  + 3 HC1 = AsC13  4- 3 H20. 

Za takove hidrokside, koji reaguju kao haze sa jakim 
kiselinama, iii kao kiseline sa jakim bazama, kaiemo da su 
amfoterna karaktera. 

Axsenski pentaoksid, As.,0,„ nastaje oksidacijom arsen-
skog trioksida sa koncentrovanom azotnom kiselinom. Njemu 
odgovara arsenska kiselina, H,As0 4 , oije se soli zovu arsenati 
(analogija sa fosforom). A•sen je ovde petorovalentan. 

VE2BE 
1) NapiAi jednadinu za raspadanje arsenovodonika u elementarni 

arsen cogledalo) i u vodonik. 
2) Napik jednadinu za sagarevanje, arsenovodonika u arsenski 

trioksid i vodu. 
3) Koliko demo dobiti arsena redukcijom od 99 g arsenskog tri-

oksida? 

Antimon (Stibium), Sb = 121,76 
Antimon, Sb, se nalazi u prirodi i u elementarnom stanju 

an naj6eke kao antimonit, Sb.,S,, a i u nekim drugim rudama. 
Glavni je produce/It Kina, koja produkuje 80 do 90% od sve-
ukupne svetske produkcije. 

Dobiva se topljenjem elementarnog gvoRla sa antimon-
skim sulfidom: 

,Sb,S3  + 3 Fe 2 Sb + 3 FeS, 

ili prZenjem sulfida i redukovanjem nastalog oksida s ugljem. 
Antimon je vrlo krt i mciie se smrviti u prah. Kristalizuje 

se heksagonski. Topi se pri 630,9° C. 

Po hemijskom karakteru nail& na arsen, oini 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 (najbolja takva legura sadrii 
80% Pb, 10% Sb i 10% Sn) iii za dobivanje bele metalne korr 
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pozicije, koja se sastoji od Sn, Cu, Sb i Pb u razlienim odno-
sima, a sluii za leigta osovina kod lokomotiva. 

Antimonski trihlorid, SbC1 3 , iuts, je masa, mekana poput 
masla (Butyrium antimonii). Dobiva se rastvaranjem antimo-
nita iii elementarnog antimona u sonoj kiselini. U vodi se ne 
rastvara jer s njom reaguje po jednaeini: 

SbC1 3  + H20 j SbOC1 + 2 HC1. 

kod eega nastaje »baznaq so, zvana antimonilni hlorid. Doda-
vanjern koncentrovane sone kiseline, talog ee se rastvoriti. 
Ovo je opet jedan slueaj povratne reakcije. 

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

Upotrebljuje se, medu ostalim, i za zaaitu gvozdenih 
predmeta od rde, jer se gvoide prevlaei slojem Sb (briniranje). 

VE2BE 
1) NapiAi strukturne formule za antimonski trioksid i pentaoksid. 
2) Napibi strukturnu formulu za antimondlni hlorid. 

Ugljenik (Carbonium), C = 12,000 
Ugljenik, C, se nalazi u mineralnom carstvu u prirodi pre-

tan° u obliku karbonata, od kojih su najva=2niji: kalcit, CaCO 3 , 
dolomit, Ca003.MgCO 3, magnezit, MgCO 3  i siderit FeCO 3 . Ve-
nice kolioine ugljenika dolaze ii prirodi u obliku treseta, ka-
menog ugljena, nafte, ozokerita i asfalta. Svi su ti produkti 
nastali vrlo verovatno, raspadanjem uginulih organizama u ra-
nijim geologlim periodama. Ugljenik je sastavni deo svih ma-
terija gto izgraduju Evotinjska i biljna tela. 

U vazduhu ima proseeno 0,03 volumna % ugljenog di-
oksida, CO,, to je to i glavni izvor ugljenika za sve Eve orga-
nizme na zemlji. Iako se na prvi pogled e'ini da je to mala ko-
lieina, ipak se maeuna da atmosfera sadr2ava oko 800 milijardi 
tona ugljenog dioksida. 

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

Dijamant (gre. adamas = nerazoriv), alem-kamen, do-
bivao se je u Indiji vee u pradavnim vremenima, i to je bilo 
jedino nalaziae sve do peeetka 18 stoleea, kad su otkrivena 
nalazika u Braziliji, a u 19 stoleeu u J -dinoj Africi, zatim na 
Borneu, Kaliforniji, Mehiku i Australiji. God. 1927 produko-
vano je dijamanata u iznosu od nekih 80,000.000 dolara; od 
toga najvige u Ju'inoj Africi (Kimberle). Najljepgi 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-
ye& je dosada nadeni dijamant Kolinen (Cullinan), koji je bio 
teiak 3024 karata; kasnije su ga razrezali u nekoliko manjih 
i brusili. Jedan karat bila je isprva teiina semena od roga6a, 
negto preko 0,2 g. Danas se uzimlje metarski karat, koji je 
taOno 0,2 g. U bogatim nalaziAtima u Juinoj Africi ima na dve 
tone zemlje do 1 g dijamanata, ali se eksploatacija isplati i 
kod dvadeset purta manjih koli6ina. 

G. 1893 uspeo je Moasan (H. Moissan) da dobije veitaele 
dijamante na taj naeln Ato je ugljenik rastvorio u rastopljenu 
gvcadu i onda ga naglo ohladio. Dobio je sasvim neznatne kri-
stale. U novije se vreme mnogo nastoji da se vegtaeli dobiju 
veei dijamanti, ali sve bez uspeha. 

Cisti se dijamanti sastoje od bezbojnih prozirnih kristala, 
koji vrlo lako lome svetlost. Spec. td. je 3,51. LoA je provodnik 
toplote i elektriciteta. Kristalizuje se u teseralnom sistemu, a 
povrgine kristala Zesto su mu zaobljene, tako da kristali imaju 
vise kuglast oblik. Iako se kristalizuje teseralno, ipak lomi svet-
lost u dvoje kto se pripisuje unutarnjim napetostima. U 6istom 
se kiseoniku zapali pri 800 do 850° C i izgara u CO,. 

Svojom tvrdoeom daleko nadma:Suje svaki drugi mineral. 
On je najvgi elan u Mosovoj (Mohs) skali tvrdoee. Ta je skala 
medutim, sasvim empirijska i bez egzaktne baze. Egzakt-
nijim metodama naAao se je sledeei odnos tvrdo6a. Ako se za 
korund uzme 1000, dijamant bi imao tvrdoeu 140.000, kvarc 
175, a vapnenac 3,6. Iz tih se brojeva vidi kako dijamant znatno 
otskae svojom tvrdo6om od svih drugih minerala. 

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

Dijamant u jakoj meri pokazuje jak sjaj i Eivahnu igru 
duginih boja (>>vatra dijamanta«). Da se to svojstva Ato vise 
istalmu, bruse dijamante u specijalne forme, u t. zv. briljante 
ili rozete (sl. 41 a i b). 

Si. 41 a. BrUjant. 	 SI. 41 b. Rozeta. 

Mutni, neprozirni i crni dijamanti upotrebljuju se za pra-
vljenje svrdala za bugenje kamenja (u koje se rupe onda stay-
lja eksploziv), za rezanje stakla, kao leigta za osovine pre- 
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ciznih aparata, a prah se njihov uzima za brugenje drugih di-
jamanata. 

Grafit dolazi u prirodi na mnogo mesta, a kadikada u ve-
likim kolieinama. Najvainija su mu nalazgta na otoku Silonu 
(Ceylon), ,na Madagaskaru, u egko-morayskom gorju, u Se-
vernoj Americi (Kalifornija), u Novom Zilendu, Sibiriji, Ko-
reji, kod Pasaua u Austriji itd. 

Grafit se kristalizuje u heksagonskom sistemu u finim 
ljuskama (tyrdoee 1 po Mosu), koje su tako mekane pa pri-
legnu uza svaki materijal, to 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 ve.§taki dobiva naveliko tako, da se koks Ili antracit 
zagrevaju u elektrienim peeima uz visoku temperaturu uz prisutnost 
kvarca i gvozdenog oksida. Velike se fabrike grafita po metodi Eeezna 
(E. G. Acheson) nalaze na Niagarskim slapovima u Severnoj Americi. 
Taj se vettatki grafit zove ukratko »dag«, (skrademo od engleskog de-
floculated Acheson graphit). Ako je pomean s vodom zove se »aquadag«, 
alto je pomeSan s uljem, zove se »oildag«. Oba se to preparata upo-
trebljuju za mazanje ma§ina, alto se ne mode upotrebiti 6isto ulje. 

Grafit se upatrebljuje i za zagtitu gvozdenih predmeta od 
rde. Zbog toga gto grafit dobro provodi struju, upotrebljuje se 
mnogo u elektrotehnici. Poznata je upotreba grafita u fabri-
kaciji olova.ka. Dodavanjem razlienih kolieina gline mote se 
olovci dati 'ieljena tvrdoea. Osim toga prave se od grafita, po-
meganog sa manje iii vise gline, lonci za topljenje metala pri 
visokim temperaturama. 

Amorfni ugalj zajednielco je ime za razne vrste ugljenika 
koje nastaju iz raznolikog materijala kod povigene temperature. 
Za neke vrste je dokazano da su ipak kristalizovane i da su 
identiene sa grafitom. 

Mnogi ovako vegtaeki dobiveni ugalj ima u sebi primese 
koje mogu biti samo mehanieke, a neke su i hemijski vezane 
(vodonik i kiseonik). Ove eesto znatno utieu 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 (eumur). To se pougljivanje obavlja eesto 
direktno u gumama u ieinicama iii ugljenarnicama (kope 
ili kopigee). Drvo se slogi u hrpe pokrije ilovaeom i zapali odo-
zgo a sa strana se ostave rupe kroz koje tek u malim koliei-
na.ma mote da dolazi vazduh. Danas se to radi i fabrioki na 
veliko, kojom se prilikom sakupljaju i dragoceni produkti suve 
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destilacije, o eemu ce biti kasnije govora. Drveni ugalj ima 
vrlo malo pepela (oko 1-3% ), a za razliku od koksa ne sadr-
'tava sumpora pa se upotrebljuje za specijalne metalurS'ke svrhe. 
Drveni ugalj upotrebljuje se i ina& 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. Zaestali kogtani •  ugalj iii spodijum (lat. carbo ani-
malis) sadrii u sebi say kalcijumni fosfat iz kostiju pa poka-
zuje oko 90% pepela. Ima osobito svojstvo za oduzimanje boja 
upotrebljuje se specijalno za e-ikenje geeernog soka. Ina& se 
upotrebljuje i kao crna boja za pastu za cipele, za koiu, za 
konjska kopita itd. Pougljeni otpaci slonove kosti cene se kao 

,osobito fina crna boja. 
Pougijenjivanjem krvi i ostalih 'giyotinjskih ostataka do-

biva se t. zv. krvni ugalj. 
Sva gore spomenuta svojstva raznih vrsta ugija, da pri-

maju na sebe razne supstance (boje i mirise) osnivaju se na 
njihovoj osobito jakoj sposobnosti adsorpcije. Posebnim prepa-
riranjem dobiva se aktivan ugalj kod kojega je to sposobnost 
adsorpcije osobito jaka. Aktivni ugalj se obfeno pravi iz dr-
veta, iz ljusaka kokosovog oraha iii iz sljivinih kokica, tako 
da se materijal najpre impregnuje sa cinkanim hloridom, a onda 
se kod 7000  pougljeni. 

Kod termiekog raspadanja raznih ugljenikovih sjedinjenja 
nastaje eada, koja se tehnieki dobiva tako da se katran, ka-
transko ulje, naftalin, parafinska ulje iii sl., puste izgarati uz 
nedovoljan pristup vazduha a plamen se osim toga jog' hladi 
na metalnim plo&ma koje se hlade tekue,om vodom. Upo-
trebljuje se kao crnilo, za fabrikaciju tur:a i kao 
crna boja uopgte. 

Kod prolaza produkata suve destilacije karnenog ugljena 
uz yruee stenVozdenih retorata raspadaju se oni, a nastali 
ugalj izlue'uje se na stenama retorata kao retortni grafit, koji 
dobro vodi elektricitet pa se upotrebljuje za fabrikaciju uglje- 
nih §tapiOa za elektri6no lue"no svetlo i za fabrikaciju elektroda. 

Prirodni ugljen nastao je iz biljnih preostataka (drveta) 
polaganom razgradnjoni (pougljenjivanjem) bez dovoljnog pri- 
stupa vazduha u unutragnjosti Zemlje. Biljni materijal pod 
zemljom menjao se i raspadao u geolo§kim periodama gubeei 
Sve vise vodonik i kiseonik tako da se u zaostatku koneentro- 
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vao sve vise ugljenik. Taj proces prirodnog pougljenjivanja traje 
neprekidno, pa jog i danas. On nije prestao ni kod najstarijih 
vrsta prirodnog ugljena — antracita, koji jog uvek sadriava 
do 3% vodonika i kiseonika. Prirodni ugljen nije dakle Gist 
ugljenik vee je on vrlo komplikovana sastava, pa sadriava uz 
ugljenik (u najvekoj meri), raznih drugih elemenata (vodo-
nika, kiseonika, sumpora, azota, mineralnih materija, koje kod 
sagorevanja ostaju kao pepeo). 

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

%C %H %O %N 
Cal 

Po 1  kg 
50 6 44 0,1-0,5 4000' 

55-65 5,5-7 30-40 1-2 3--3500' 
65-75 5-6 20-30 1-2 6-7000 

75-90 4-6 5-18 0,5-1,5 7-8000• 

90 2-3 2-3 0,1--0,5 8-9000' 

Vrsta. 
Drvo 
Treset 
lark' ugljen 
Crni (kameni) 

ugljen 
Antracit 

Geol. period 

recentni 
tercijar 
kreda do 

karbona 
silur, devon, 

karbon 

U prirodi se ugljen nalazi manje vise vlaian iii mokar. 
Tako na pr., mrki ugljen, koji je samo na vazduhu slfgen, sadr-
iava jog oko 25% vode, a jog vise sadriava treset. Debar ugljen 
sadriava osim toga do 7% pepela. 

Neke vrste prirodnog ugljena pokazuju strukturu bilj-
noga materijala ad kojeg su nastale. Ta se je struktura gotova 
sasvim izgubila kod antracita, all je kod mrkoga ugljena, spe-
cijalno kod t. zv. lignita, jog jako dobro saeuvana. 

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

Kalorieka vrednost ugljena i ostalih goriva odreduje se sagore-
vanjem u komprimovanom kiseoniku u t. zv. kalorimetarskoj bombi po. 
Bertlou (Be'rthelot). Odmerena koliana ugljena zapali se spoija s po-
moccu elektri6ne struje, take da se oslobodena toplota upotrebi za zagre-
vanje odredene kolidine vode koja se nalazi u kalorimetru. Bududi da zna-
mo toplotni kapacitet vode, a i eitavog aparata, lake demo iz porasta 
temperature u aparatu modi izraeunati kolianu razvijene toplote. 

Prirodni ugljen ne upotrebljuje se samo direktno kao go-
rivo vee se on i na razliciti naein hemijski preraduje. Najsta-
riji ovakav postupak je »suva destilacija« pomoeu koje se 
ugljen raspada u niz raznovrsnih gasovitih, tekueih i evrstih 
produkata, koji nalaze raznoliku upotrebu. Prirodni ugljen obra-
duje se hemijski jog i na neke druge naeine. 0 svim tim po-
stupcima bite govora u organskoj hemiji. 
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Produkcija 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 CO2 : 

2 CO -I- 0„ = 2 CO 2. 

On mote da uzimlje kiseonik nesamo iz vazduha, vee i od 
metalnih oksida, pa se upotrebljuje kao vrlo dobro reduktivno 
sredstvo u topioni.earstvu za dobivanje metala iz njihovih 
oksida. 

Ugljeni monoksid dobiva se tehnieki u velikim kolieinama 
pomegan s drugim gorivim gasovima, pa, se upotrebljuje kao 
gasovito gorivo. 

Ako se preko uZarenog ugljena iii koksa prevodi kiseonik 
u kolieini koja nije dovoljna za potpuno sagorevanje, nastaje-
ugljeni monoksid: 

C + 0 

Kako se u praksi ne uzimlje u tu svrhu eisti kiseonik, 
ve6 vazduh, to nastali produkt nije Gist ugljen monoksid, nego 
smesa gasova koja uz nekih 25% CO sadfgava oko 70% N 2 , 
4% CO,, i negto H.,„ CH, i 0 2 . Takva smesa gasova zove se ge-
neratorski gas, a peel gde se taj gas produkuje, zovu se gene-
ratori, Kalorieka je vrednost generatorskog gasa 800-1100 Cal 
za kubni metar. Primegane velike kolieine azota tu su balast 
koji kod sagorevanja odnosi mnogo toplote, all se tome ne da 
izbeei. Drugi se naein dobivanja ugljenog monoksida sastoji u 
tome to se preko uiarenog ugljena, prevodi vodena para, pri 
emu nastaje t. zv. vodeni gas ili gazoien. Proces teee po ovoj 

jednaelni: 

C H2O =" CO ± H2  - 28,6 kal. 

Kako je stvaranje vodenog gasa endoterman proces, to 
treba ugljen privodenjem vazduha najpre ra;iariti. Kad je 
ugljen dobro raiaren, 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 pugtati vaz-
duh da se ugljen opet ra.iari. Tako se oba procesa periodieki 
ponavljaju, a svaki traje po nekoliko minuta. Vodeni se gas 
sastoji od nekih 40 volumnih % CO, 50% H2 , 5 % CO2 , 4-5%. 
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N2  i neAto CH4 . Kalorieka mu je vrednost nekih 2800 Cal. za 
kubni metar. 

Oba ova procesa: »vruee duvanje« (generatorski gas) I 
Aladno duvanje« (vodeni gas) mogu se ujediniti, tako da se 
istodobno preko uiarenog ugljena vodi i vazduh i vodena para, 
pa se dobiva »meg‘ani iii Dosnov (Dowson) gas«, koji se upo-
trebljuje za pogon motara. 

Osim kao gorivi materijal mogu se to 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-Bau. 

Ugljeni dioksid, CO, se eesto neispravno zove uglje-
noin kiselinom. Culi smo da ga ima u vazduhu. Struji 
iz zemlje na vise mjesta, a kadikada u ogromnim kolieinama. 
Tako na jednom mestu u Koloradu u Sev. Americi postoji izvor 
gde izlaza godigUje oko 60.000 tona ugljenog dioksida. Poznata 
je t. zv. pasja spilja (peeina) kod Napulja. Tina ga i u vulkan-
skim gasovima, a mnoge mineralne vode sadriavaju manje iii 
vise ugljenoo-  dioksida (kisele vode, kiselice iii kiseljaci). Po-
menuli smo da dolazi u ogromnim kolieinama vezan u obliku 
karbonata (kreenjaka, dolomita i dr.). Nastaje pri raznim 1i-
votnim procesima; na pr. kod disanja i,ivotinja 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 HC1 = CaC1 2  + H90 ± CO,. 

Ugljeni dioksid nastaje jednostavnim zagrevanjem bikar-
bonata iii karbonata: 

2 NaHCO,, = Na,CO, H,0 CO,, 
CaCO 3  = CaO + CO, 

Naveliko se dobiva peeenjem karbonata, ili se iskorigeuju 
i njegova prirodna, vrela. U nekim fabrikama alkohola saku-
plja se i eisti CO,, koji nastaje vrenjem. Takav ugljeni dioksid 
fabrikuje kod nas Teslieeva fabrika spirita u Sisku. 

Ugljeni dioksid bezbojan ;je gas, slaba kiselkasta mirisa 
i ukusa. Tezi je od vazduha. Nije otrovan, ali ne podriava di- 
sanja ni gorenja (sl. 42), pa u yearn kolieinama gusSi zbog ne- 
dostatka kiseonika. Uz 24% CO, mole naglo da nastupi smrt. 
Razmerno se lagano dade pretvoriti u tekuee stanje. Kritiena 
temperatura mu je 31,3° C, a kritioan pritisak 72,9 atmosfera. 

U trgovinu dolazi u oelienim bocama (sl. 7) u kojima 
se nalazi u tekueem stanju, ako je temperatura ispod 31,3° C. 
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51. 42. Ogled sa ugljenom 
kiselinom. Kroz cevdieu 
koja sete do dna eilindra 
uvodi se ugljeni dioksid, 
koji gasi upaljene svedi- 

ce redom odozdo. 
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Pri vigoj temepraturi je u gasovitom 
stanju. Okrene li se gvozdena boca bez 
ventila za redukciju s otvorom prelim 
dole, a na otvor se privek suknena ke-
sica pa se CO, naglo izpugta iz boce 
maze se u kesicu hvatati evrsta uglje-
na kiselina koja izgleda kao sneg. Na-
ime kad tekuea ugljena kiselina dode 
od pritiska od nekih 70 atmosfera (ko-
ji vlada u boci) na obieni pritisak, onda 
ee ona nastojati da se gto pre pretvori 
u stanje gasa. Toplotu, koja je za ovo 
isparavanje potrebna, uzimlje ona delo-
mice samoj sebi, tako da se jedan deo 
ugljenog dioksida ispari, a jedan se deo 
zbog toga gubitka toplote opet toliko 
ohladi, da se pretvori u 6vrsto stanje. 
Tako dobiveni sneg ugljene kiseline ima 

temperaturu — 78,5° C i pretvara se pri obi6nom pritisku po-
malo direktno u gasno stanje — sublimuje. 

Sneg ugljene kiseline danas se presuje u hidraulielim pre-
sama i dolazi u trgovinu u kompaktnim komadima kao suvi led. 
On ima pred obienim ledom prednost, gto je suv, to je Gist kod 
upotrebe, a kako) ima mnogo nizu temperaturu nego obi6ni led, 
to je i efekat hladenja mnogo jael, a sam suvi led traje mnogo 
dulje od obienog. Danas se vee i kod nas, produkuje a razagilje 
se pogtom u posebnim kutijama od kartona. Osim za hladenje 
upotrebljuje se i za leknje 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 jog i vise (soda-voda). Rastvor reaguje 
slabo kiselo, jer ugljeni dioksid reaguje s vodom dajuei ugljenu 
kiselinu: 

H2 O 4- CO 2 	H2CO2 . 

Reakcija je povratna, pa uz ugljenu kiselinu ima u vodi 
fizieki rastvorenog ugljenog dioksida. Iz vodenog rastvora ne 
mote se izlifeiti u slobodnom stanju H 2 CO 3 , jer se kuvanjem 
vode iii mrinjenjem raspada i izlauje CO.,. Za gornju formulu 
govore formule njezinih soli (karbonata). Ona je dvobazna, i 
u vodenom se rastvoru disociira vrlo slabo prema jednaeinama: 

H,CO 3 	HCO :: 

CO 3" ± 
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Gasoviti ugljeni dioksid upotrebljuje se za fabrikaciju 
soda-vode, za osvdivanje raznih drugih pica i za konzervo-
vanje piva. 

VEtBE 
1) Koliko grama i koliko litara CO2 dobije se iz 100 g CaCO3? 
2) Koliko de litara 	 • nastati sagorevanjem 12 g ugljenika,? 
3) Koliko % kiseonika ima u CO a koliko u CO2? 
4) Koliko ke litara CO2 nastati sagorevanjem jedne litre CO? 
5) Koji sastavni delovi generatorskog i vodenoga gala, 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, vee uvek u mnogobrojnih sjedinjenja, ko-
ja se redovno odvode samo od silicijumnog dioksida, SiO 2 . 
Silicijumni dioksid dolazi vrlo oesto 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 razliciti. Kao gto je ugljenik ele-
menat, koji karakterizuje organske materije, tako silicijum 
karakterizuje anorganski svet. U zivim organizmima silicijum 
igra sporednu ulogu. Neke ga trave sadriavaju u veeim koli-
einama, gde sluE kao potporni materijal; a ima ga i u  zivo- 
tinjskim organizmima. 

Elementarni silicijum dobiva se redukcijom dioksida iii 
halogenida s magnezijumom, aluminijumom iii ugljenikom. Al-
kalni metali danas se vise ne upotrebijuju, iako je prvi put sili-
cijum dobiven tim putem. Prema uslovima dobivanja dobieemo 
silicijum u razlienim oblicirna i s razlienim svojstvima pa se 
je ranije govorilo o raznim modifikacijama silicijuma. Danas 
se zna da su oni u stvari identieni, a Tazlikuju se samo, po ste-
penu disperziteta, primesama SiO., i sl. Dovoljno Gist silicijum 
dobiva se redukcijom Sig sa magnezijumom: 

SiO, -1- 2 Mg Si + 2 MgO. 

Tehnieki silicijum dobiva se redukcijom kvarca s uglje-
nikom u elektrionim peeima uz prisutnost gvoi- da. Na taj se 
naein dobiva legura gvoida i silicijuma, t. zv. ferosilicijum. Ona 
sadriava oko 70% silicijuma, a upotrebljava se kod dobivanja 
gvokla. Kod nas fabrikuju ferosilicijum elektrohemijske fa-
brike u Jajcu u Vrbaskoj banovini (sl. 43) i u Rugama u Dray-
skoj banovini. Tehnieki 'dist silicijum sadrZava 2-5% gvoida, 
a upotrebljuje se kod dobivanja bakra. Kako silicijum s natri- 
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Si. 43. Elektrohemijska fabrika u Jajcu. 
(Bosansko d. d. za elektrinu.) 

jumnim hidroksidom razvija vodonik, upotrebijuje se u vojsci 
za razvijanje vodonika kojim se pune baloni. 

Ako je razvit u lepim kristalima, daje silicijum sjajne plo-
ieaste oblike teseralnog sistema. Krt je i dade se lako mrviti u 
prah. Topi se negto iznad 1400 0  C. Ako je razvit u velikim kri-
stalima, onda je hemijski slabo aktivan, ne rastvara se u kise-
linama pa ni u fluorovodoniCnoj. Pri visokoj temperaturi sje-
dinjuje se s kiseonikom, azotom i vodonikom. S mnogim se me-
talima legira. Reaguie vrlo lako i s razredenim baz3ma to raz-
vija pri tome vodonik: 

Si + 2 KOH + 	 -4,- 2H;  

Silicijumni dioksid, Si0 0 , nalazi se u prirodi kao kvarc 
(krernen). Ako sadriava manje iii vise vode, dolasi kao opal, 
a u zemljastom obliku poznat je kao kremena zenilja. 

Kvarc se nalazi u prirodi i u vrlo lepo razvitim i velikim 
kristalima trigonalnog sistema, i to u dye forme: J?clna okre6e 
ravninu polarizovane svetlosti na levo a druga desno. Na 
tim raffenim formama mogu se naa. ravnine koje stoje jedna 
prema drugoj kao predmet i slika u zrcalu; to su t. zv. sime-
triCne kristalne ferme. Od kvarca su poznate mncge odlike o 
kojima se opAirnije govori u mineralogiji. Medutim najev-egee 
dolazi kvarc u obliku kvarcnog peska 111 pekara. Pri 1&0° 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 fluorovodoniena kiselina stvarajuei SiF 4 . 
(str. 43). U vodi se praktie'ki ne rastvara. Sa bazama i alkal-
nim karbonatima topljen daje alkalne silikate: 

SiO, + 2 NaOHNa.,SiO 3 H,0 
SiO, 	Na,CO„ = Na,SiO„ + CO,. 

Kao kvarcni pesak dodaje se kreeu i cementu. Po mogue-
nosti 'dist kvarcni pesak upotrebljuje se za fabrikaciju stakla i 
porculana. Od njega se pravi i t. zv. kvarcno staklo. Ono ima 
vrlo mali koeficijenat istezanja (5,4X10 -7), te je stoga slabo 
osetljivo prema naglim i velikim promenama temperature. 
Osim toga ono podnosi i visoke temperature, a da se ne topi. 
Inae'e se razbije kao i svako drugo staklo, a i baze ga najedaju 
joA vise negoli obieno staklo. Fabrikacija kvarcnog stakla do-
sta je tegka, jer se ono mora obradivati pri razmerno visokoj 
temperaturi. Prisutnost neznatnih kolioina alkalija ueiniee da 
se takvo staklo kristalizuje i postane neupotrebljivo. To ee se 
zbiti i onda, ako kvarcno staklo dulje vremena stoji pri visokoj 
temperaturi. Od kvarcnog stakla prave niti (vlakna) od neko-
liko mikrona promera, koje se upotrebijavaju pri fabrikaciji 
nekih preciznih fiziekih aparata. Kvarcno staklo propuAta ultra-
violetnu svetlost, pa se upotrebljuje za fabrikaciju t. zv. 
kvarcnih lampa (»vegtaeko visinsko sunce«, koje se upo-
trebljuje za leoenje tuberkuloze). U novije doba uspelo je u 
Americi produkovati velike blokove kvarcnoga stakla, koji su 
posve prozirni, te se mogu upotrebljavati za konstrukciju ve-
likih teleskopa. 

5isti i prozirni prirodni kvarc sluii u optici i kao ukrasni 
kamen. I razliene se druge obojene odlike kvarca upotrebljuju 
ili kao ukrasno kamenje ill kao materijal za umetnieke zanatske 
svrhe. 

Silicijumni dioksid kisela je karaktera, te se od njega od-
vodi silicijurruia kiselina, od koje su poznate dve dobro defi- 
novane forme: H.,SiO, i H,Si 20,. To je beo lagan prah a vrlo . 
je slaba 	koja se vrlo .slabo elektrolitieki disociira. Nje- 
ne se soli zovu silikati. U vodi su rastvorljivi samo alkalni sili-
kati poznati pod imenom vodeno staklo. Dodamo li rastvoru 
vodenog stakla sone kiseline, izlueiee se silicijumna kiselina u 
obliku ielatinozne mase (gel). Osim gornjih formula moguee 
su i razliene druge, kod kojih Si0,, i H,0 mogu da budu u raz-
lienim odnosima. 

Silicijumna kiselina eini vrlo raznolike silikate, jer oni 
mogu uz razliene kolieine SiO., da sadravaju razliene koklieine 
baznih oksida, tako da je moguenost kombinacija vrlo velika. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



79' 

Gel silicijumne kiseline (silikagel) prima u sebe jog vode,. 
a absorbuje i rnirise i boje, to se upotrebljuje u medicini i teh-
nici za suilenje i desodorizovanje namesto ugljena. 

laitorundum, SiC, silicijumni karbid, dobiva se zagre-
vanjem kvarcnog peska s koksom pri 2000° C u elektri6noj 
peel: 

Si02  + 3 C = SiC + 2 CO. 

Fabrikuje se u glavnom po metodi Ee'ezna u fabrici na.  
Niagarskim slapovima u Sev. Americi. U e'istom stanju to su. 
bezbojni kristali, koji sui 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-
vrgini nagriza. Ni najjae kiseline, pa ni fluorovodonie'na ne de-
luju na njega. Jedino ga najedaju hidroksidi alkainih metala,. 
ako se s njima topi urprisutnost vazduha. 

SiC 4 KOH + 2 02  = -K2SiO, K2CO2  + 2 H2O. 

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

Tehnieli je karborundum tamno obojen od primesa, a.  
zbog svoje vrlo velike tvrdoee upotrobljuje se za brugenje pila 
i glaZanje predmeta od eelika i levanog gvada. 

Bor (Borum), B = 10,82 
Bor, B, se nalazi najoetke u obliku stabodne borne kiseline pod' 

imenom se.sogin, iii u obliku soh, kao na pr. boraks. Glavna su mu nala-
zitta u Italiji i Maloj Aziji, Tibetu i Peru. 

U elementarnom stanju se mote doblti redukcijom trioksida, B203 
sa elementarnim magnezijumom u obliku smedeg pratka. Iz rastoplje-
nog alumlbijuma kristalizuje se u kristalima ko i su gotovo tako tvrdi 
kao dijamant. 

Najvatnije mu je sjedinjenje born. kiselina, H3B03. Ona dolazi 
u sjajnion koji se slabo rastvaraju u vodi, a vodeni joj rastvor 
reaguje slabo kiselo. JaJkim tarenjem prelazi u bond trioksid. ••0, Soll 
su borati, odnosoao poliborati, kao n. pr. natrijunmi tetraborat, NaeB.,OIr
ili 

 
boraks, natrijumni metaborat, NaBO2. 

Borna kiselina sluti u medicini kao blagi antiseptikum. Boraks 
se narodito upotrebljuje kod fabrikacije specijalnih vrsta stakla (jerisko 
staklo). 

Oksidacijorn borata sa vodoniknim peroksidom dobivaju se perbo-
rati, na pr., NaBO3. Natrijuman perborat dodaje se sapunskim prakovima 
(radion, pered). Kod pranja raspada, se perborat uz oslobadanje jednog 
atoms, kiseonika, koji razara nedistode i time ubrzava izbeljivanje. 

Prelijemo li borate koncentrovanom sumpornom kiselinom i doda-
mo koncentrovanog alkohola, nastade estar borne kiseline koji zapaljen , 

 sagoreva zetenim plamenom. To je najkarakteristiknija reakcija na bo-
rate. 
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Koloidi i kristaloidi 
Vee smo u uvodu euli da stepen disperziteta u nekoj 

smesi mote da se menja postepeno. Smesu, kod koje su eestice 
velike izmedu 0,1 do 0,001 p. zovemo koloidnom smesom. To 
ime dao je 1861 god. Greem (Th. Graham), a dolazi od greke 
reei kola, gto znaki klija, kelje iii tutkalo. 

Rastvor kuhinjske soli u vodi je eisto molekulski. Mate-
rije, koje dajui molekulske rastvore s eesticama, manjim od 
0,001 p. zovemo kristaloidima. 

Jedan od najvainijih razloga, zagto su izabrane gornje 
,granice za koloidno stanje, lezi u tome, Ato se eestice, manje 
od 0,1 p. ne mogu vise da vide pod obienim mikroskopom, a 
eestice ispod 0,001 p. ne vide se vise ni pod ultramikroskopom. 

U ultramikroskopu predmeti su osvetljeni sa strane, pa 
ce svaka eestica pokazivati Tindlov efekat, tj. prikazake se kao 
samostalan izvor svetlosti. P•irodno je da i taj efekat ima 
svoje granice, to on kod eestica ispod 0,001 p vet posve ikeza-
va. Ultramikroskop je, dakle, 100 puta osetljiviji od obienog 
mikroskopa. 

Danas znamo da su koloidne eestice joiS uvek agregati od 
stotina i tisuea molekula. U koloidnim se rastvorima oestice 
nalaze u stalnom kretanju (Braunovo [Brown] kretanje). To 
je kretanje to jaee, Ato su eestice manje. 

Koloidni rastvori prolaze kroz obieni papir za filtrovanje, 
(sa porama od 1 do 3 p.), all ne prolaze '_::oz neke mem-
brane. Obieni papir za filtrovanje zadr'iava, dakle, samo krupne 
disperzije, a propueta koloidne i molekulske rastvore. Ima, 
medutim, i takvih membrana, koje propuaaju samo molekul-
ske rastvore, ali ne propugtaju koloide. Na torn se principu 
osniva t. zv. dializa. U to se svrhu upotrebljuju neke prirodne 
i vdtaeke membrane. Prirodne su membrane mokrakni mehur 
i crevo, a vegtaeki su pergamentni papir, celofan i sl. S pomoOu 
dialize moiemo, dakle, da rastavljamo koloide od kristaloida. 
Takvo rastavljanje rack= postiei i t, zv. ultrafiltracijom, 
kod koje se upotrebljuju specijalni filtri koji zadriavaju samo 
koloide. Ultrafiltracija se provodi s pomoeu pritiska. 

Metode za dobivanje koloidnih rastvora mogu biti iii dist° fizilte 
ili hemijske. Do koloidnih dimenzija motemo dOspeti ili altnjenjem 
krupnih sistema 111 kondenzacijom rnolekulnih sistema. 

Sitnjenje mote biti dist° raehanidko 's pomodu t. zv. koloidnih 
mllnova, koji mogu da smrve materijal priblitno do koloidnih dimenzija. 
Neke se materije u vodi rasstvarajtt u kdloidne rastvore. kap, na pr., 
klija, telatina i agar. Propustimo li izmedu krajeva dveju zlatnih tica, 
koje se nalaze pod vodoth, struju od 110 volta i 10 ampera, nastade pod 
-vodom elektrieni luk, kod dega de se od ziata otkidati destice koloidnih 
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.dimenzija koje daju crveno obojeni koloidni rastvor zlata. Iako je kom-
Taktno zlato Lute boje, njegov je koloidni rastvor crven. 

Kondenzacijom mo2emo da dobijemo koloide na razlidne nadine 
-iz odgovarajudih molekulnih rastvora. Iz rastvora zlatnog hlorida male- 
•mo dobiti redukcijom s taninom iii kalajastim hloridom, koloidne rastvo-
re zlata u modroj, crvenoj ili purpurnoj boji, tto zavisi od velidine 

•destica. Provedemo li to redukeiju uz prisutnost telatine, mo2emo dobiti 
koncentrovaniji i postojaniji rastvor, Za Zelatinu katemo da ima pri 
tome ulogu »zattitnog koloida«. 

Uvodimo li sumporovodonik u rastvor arsenskog triok-
sida, nastaee arsenski trisulfid 

As203 	3 H2S = As,S,, + 3 H2O 
koji se rastvara u vodi kao zuti koloidni rastvor. Dodamo li 
tome rastvoru sone kiseline, izlueiee se arsenski trisulfid u 
.obliku iutih pahuljica. Ova se pojava zove koagulacija. Mi ka-
E. emo da je sol arsenskog trisulfida pre:sao u gel. Ovakova se 
'koagulacija mote izazvati i zagrevanjem. Belance od jajeta 
rastvara se u vodi koloidno. Zagrejemo li ovakav rastvor, koa-
gulovake se (zgrugati) belance u belu mekanu masu, koju 
poznamo kod kuvanih (obarenih) jaja. Belance jajeta mote se 
koagulovati i dodavanjem kiseline. Silicijumna kiselina mole uz 
odredene uslove takoder da eini sol, koji kuvanjem iii dodava-
njem kiseline prelazi u gel (silikagel). 

Ohladimo li vrue 1 % -ni rastvor sapuna ili 1% -ni rastvor 
ielatine, to ee se oni stinuti (zelatinovati) u kompaktnu prozra-
Znu masu, koju zovemo galertom (pihtijom). Galerte su porozan 
materijal u kojega se porama nalaze znatne kolieine vode. Raz-
lieni Zivotinjski i biljni organi, mfAiei i razna druga tkiva, neke 
su vrste galerta. Sve to 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 povrAini 
kondenzuju (veZu adsorpcijom) gasove, mirise i boje. Spome-
_null smo arisorptivna svojstva silicijumne kiseline (silikagel). 
Adsorptivna svojstva zavise u prvom redu od povrgine koloida. 
Ona su to veea, Ato je disperzija veea. Neobieni porast povrgine 
poveeanjem disperzije vidi se iz ovog primera: Razdelimo li 
kocku od duzine stranice 1 cm, koja ima povrginu 6 cm 2, u 
.kockice s thainom stranice 0,0000001 cm = 1 m (milimikron), 
dobieemo 1021  kocaka s ukupnom povrginom od 6 ara. To ve-
liko poveeavanje povrgine razdeljivanjem tumaei nam zagto je 
pojava adsorpcije razvita upravo kod koloida. 

VE213E. 
1) Izrazi granite koloidnog stanja u cm, mm, i mg. 
2) Nabroj neke sludajeve Tiradlova fenomena, koji su poznati iz 

obidnog ±ivota. 
3) Navedi neke koloidne i prave rastvore. 

Qi 
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00te o metalima 
Proueeni elementi: kiseonik, hlor, sumpor, fosfor, uglje-

nik, silicijum itd. dine grupu elemenata, koje zovemo metaloidi. 
Od nemanje su vainosti i metali. 

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

Metali su neprozirni osim tankih Usti& zlata, srebra i 
jog nekih drugih metala koji propukaju ne:s'to svetlosti. Svi 
su metali, osim live, pri obienoj temperaturi evrsti. Glatka 
povrAina 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. 
Razlieni metali imaju vrlo karakteristiene spektralne linije. Ko-
vanjem i valjanjem mnogi se metali tanje i izvlaee, nakon eega 
zadrie trajno zadobiveni oblik. Metali se razlikuju medu soborn 
po tvrdini. Neki su kao, na pr., natrijum i kalijum, mekani 
kao vosak, a olovo i kalaj dadu se rezati noiem, dok 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 
mote da nosi u obaiku nice sa prerezom od 1 mm 2. Gvoide se 
mote opteretiti po svakom mm 2  sa 40-100 kg, bakar sa 40, a 
olovo samo sa 2 kg. 

Metale delimo po specifienoj teiini na lake i tegke. Metali 
su laki, ako im; je spec. teiina ispod 5. Ovamo spadaju: Na, K, 
Ca, Mg i Al. Prva dva zovu se skupnim imenom takoder i alkalni 
metali. Tegki su metali sa spec. teiinom iznad 5. Najvainiji su 
teAki metali: Zn, Fe, Sn, Pb, Cu, Hg, Au i Pt. 

Oksidi metala °Wen° su baznog karaktera, po emu se 
izrazito razlikuju od oksida metaloida, koji s vodom daju ki 
seline. Prelaz izmedu metala i metaloida tine amfoterni elemen-
ti, kao su arsen i antimon (v. str. 67) a donekle kalaj, olo-
vo i dr. 

Svi metali nisu jednako otporni na vazduhu. Neki me-
tal', kao na pr. natrijum, gvoide, bakar i drugi, gube s vre-
menom svoju sjajriost i boju (rdaju ili korodiraju) na vazduhu 
pri obienoj, a jog' brie pri poviknoj temperaturi. To su prosti 
metali. Srebro, zlato i platina ne menjaju svoje boje ni sjaj-
nosti (ne rdaju) na vazduhu, pa ih zovemo dragi iii plemeniti 
metali. 2iva stoji na prelazu od prostih prema dragim meta-
lima. 

Plemeniti metali, uopite odlikuju se vrlo slabim afini-
tetom prema drugim elementima, to se zato u prirodi i 
naiaze samo u elementarnom stanju. Te metale dobiva- 
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mo jednostavnim ruknim odabiranjem iii mehanikkim ispi-
ranjem od peska i drugih mineralnih naistoka. I neki 
prosti metali dolaze u prirodi takoder u elementarnom stank!, 
ali za dobivanje naveliko ad vainosti su za sve samo njihova 
sjedinjenja. Tegki se metali nalaze u prirodi sjedinjeni u ve- 

kolikinama, osobito sa kiseonikom i sumporom, to se po-
najviAe dobivaju iz tih sjedinjenja. Minerale, iz kojih dobivamo 
te'Ske metale, zovemo uopite rudama, a o poetupku dobivanja 
metala naveliko uci nas posebna nauka metalurgija. 

Iz oksidnih se ruda dobivaju metali redukcijom, a pri 
tome se sa metalom sjedinjeni kiseonik oduzima obie'no  uza-
renim ugljenikom za Ato se obfono upotrebljuje ugalj ili koks. 
U nekim slukajevima redukcija se oksida provodi uporedo i sa 
ugljenim monoksidom. 

Kod metala, koji se pri visokoj temperaturi ne ispara-
vaju (gvoUte), redukcija se s koksom yr& u otvorenim vise-
kim peeima, dok se kod isparljivih metala (cinka) redukcija 
obavlja u zatvorenim retortama ili muflama. Metalnim oksi-
dima, koji se tegko redukuju, oduzimamo kiseonik s porno& 
aluminijuma. Pri tome se postizava vrlo visoka temperatura, 
to se na taj niacin mogu dobivati iz oksida samo tegko topljivi 
metali. 

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

ZnS f 3 0 = ZnO 30 2 . 

Ti se onda redukcijom prevode u metale na, isti nakin 
kao Ato je pomenuto za oksidne rude. lz sulfidnih ruda nekih 
skupocenijih metala otstranjuje se sumpor topljenjem sa 
gvoidem, jer ono maze na sebe da primi sumpor: 

HgS -I-- Fe = FeS Hg. 

Osobito kisti metali dobivaju se elektrolizom rastopljenih 
ruda. Laid metali„ kao na pr. Na, K, Mg i Ca, dobivaju se ta-
koder elektrolizom njihovih rastopljenih hlorida. 

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

Natrijum (Natrium), Na = 22,997 

Natrijum, Na, je razmerno jako ragiren na zemaljskoj 
• povrAini (2,3% ). Vaian je sastavni deo stena, a njihovim ras-

padanjem dolazi u ogromnim kolikinama u more i to najvige 
kao natrijumni hlorid (NaCI), 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 (Na2CO3 ), u tile se nalazi kao ni-
trat (NaNO 2 ), salitra. Na nekim je mestima u prirodi vezan 
u obliku sulfata i silikata. Neka njegova sjedinjenja (NaC1) 
imaju vainu ulogu u iivim organizmima. 

Eke_mentarni natrijum u eistom stanju dobio je prvi Devi 
(H. Davey) (sl. 44) godine 1808 i to elektrolizom rastopljenog 

SI. 44. Sir Humpbry Davy (1778-1829). 

natrijumnog hidroksida. Devi je na isti naein prvi izlueio tako-
der i niz drugih elemenata (kalijurn, magnezijum, kalcijum, 
stroncijum, barijum). To je metal beo poput srebra, te se dade 
rezati nokm. Topi se pri 97 0  C. Na prerezu je sjajan, all se na 
vlainom vazduhu brzo prevuee mutnim slojem hidroksida, pa 
se zato ,mora da euva pod petroleumom. Spec. ta. mu  je 0,97. 
Na vodi pliva, te je razlak energieno: 

Na H2O = NaOH H. 

Stavi li se na vodu komad filterpapira, a na njega ko-
madie natrijuma, zapali se on na filterpapiru jer natrijum ne 
mole da se po vodi kreee, pa se s'va toplota reakcije koncen-
truje na jednome mestu. Na suvu vazduhu sagoreva u Na 2O,. 
Rastvara se u iivi i daje natrijumni amalgam. Oboji plamen 
tut°, Ato je najkarakteristienija i najosetljivija reakcija za na-
trijum i njegova sjedinjenja, pa se tako mole dokazati pri- 
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sutnost od 3.10-15  grama natrijuma. U spektru pokazuje vrlo 
karakteristienu 'iutu liniju (Spektralna analiza). 

Natrijumni hidroksid, NaOH, kaustiena 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 kstoko sje-
dinjuje uz vrlo jako razvijanje toplote. Na vazduhu upija i veie 
CO., i prelazi u karbonat. Rastvara se dobro i u alkoholu. Jako 
najeda koiu i izaziva rane. Sasvim Gist dobiva se iz elementar-
nog natrijuma i vode. Inaee se dobiva Aaustifikovanjem« sode 
s gaSenim vapnom prema jednaeini: 

Na2CO3  + Ca (OH) 2  = CaCO 3  + 2 NaOH. 

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-
driava razliene primese i vode. Cisti se tako Ato se ponovno 
rastvara u alkoholu, filtruje, alkohol ispari, zaostatak se ras-
topi pri poviknoj temperaturi i izlije u gipke (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 stvarajuei hidroksid i vodonik. 
Na anodu putuje anion C1' i gubi svoj negativni elektricitet to 
se izlueuje u elementarnom stanju. Tako ga kod nas pravi Elek-
trohemijska fabrika u Jajcu. 

Natrijumni hidroksid ima veliko tehnielo znaCenje, jer 
se upotrebljuje u mnogim .granama hemijske industrije (do-
bivanje sapuna, celuloze, veStaeke svile, pranje tekstilija itd.). 
Upotrebljava se i u analitiekoj hemiji. Pred kalijumnim hidro-
ksidom ima to prednost gto je mnogo jevtiniji. 

Natrijumni hlorid, NaC1, kuhinjska so, morska iii kamena 
so, nalazi se u morskoj vodi i u razlienim slanim jezerima (na 
pr. Mrtvo More), na razlienim mestima zemaljske povr§ine. 
Tu se je izluoio u obliku kamene soli (Vjelieka i Bohnia u 
Poljskoj, Slanik u Rumunjskoj) pomegan east° sa zemljastim 
primesama (Salckamergut u Austriji, Berhtesgaden u Nemae-
koj, Tuzla kod nas) ili sa solima kalijuma, magnezijuma, kal-
cijuma (8tasfurt u Nemaekoj i Alzas u Francuskoj). Katkad 
dolazi razmerno vrlo eista, .kuhinjska so u kristalima, kockama, 
'koje su katkada obojene modrom bojom. Zagrevani na vatri 
pueketaju, jer sadriavaju vode, koja se zagrevanjem giri, Spec. 
teiina 2,16. Topi se pri 801° C. Pri 0° C rastvara se 35 delova 
u 100 delova vode, a pri 1000  C 39 delova u 100 delova vode. 
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Rastvorljivost kuhinjske soli u vodi je dakle gotovo nezavisna 
od temperature. 

Neackena kamena so kako se dobiva u rudnicima 
mote se upotrebiti odmah za tehnie'ke svrhe iii za stoku. Za 
ljudsku hranu mora se kristalizacijom e'istiti. So se rastvara 
u vodi, rastvor se adluei od nerastvorljivih primesa i ispari se 
pri povigenoj temperaturi ukuhavanjem (varena so). Na taj 
se naein 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 Ulcinju) 

Si. 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 sadriavaju gotovo iste 
kolicine raznih sastojina. U Jadranskom Moru ima 2,9% NaCl. 
0,5%. MgC12 , 0,13% CaSK),, i oko 0,2% ostalih sastojaka. Dal-
matinska so (sa Paga) saddi 96,4% NaCI, 1,5% MgC1 2 , 0,8% 
MgSO4 , 0,8% CaSO, i 0,1% u vodi nerastvorljivih materija. 
Pagka so je zelenkasta od primeganih alaga, dok je stonska 
crvenkasta od primegane gline. So se po6inje izluelvati na so-
nim gumnima kristalizacijom kad rastvor postigne 25,6° Be. 
Lim zaostali matie'ni lug pokak 30° Be, treba prestati sa kri-
stalizacijom, jer bi se poe'eo izlucivati MgC1 2 , koji soli daje grk 
ukus. Kuhinjska so sadriava ipak manje vise MgCL, u sebi, pa 
je zbog toga vlaina i skuplja se u grude. 
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Godignja potrognja kuhinjske ,soai u Jugoslav* iznosi 
‘oko 140.000 tuna od toga nage solane produkuju oko 120.000 

ostatak se uvozi. 
Kuhinjska so se upotrebljuje za zaein ali i za fabrikaciju 

drugili hemijskih produkata (sode, natrijumnog sulfata).. • 
Natrijumni nitrat, NaNO 2, nalazi se u prirodi u ogromnim 

kolieinama u Juinoj Ameriei na pacifiekoj obali u One i Peru. 
Nova velika nalazi  ta pronadena su u najnovije doba u Jugo-
zapadnoj Africi i u Centralnoj Austral*, ali se jog ne isko-
rigauju. U Juinoj Americi nalazi se kao ruda >>kaHee«, koja je 
smesa od raznih soli (34,2% NaNO 3, 32,0%! NaC1, 8,4% Na 2SO4 , 

,6,3 % Ca SO4 , 2 % MgSO4 , 0,12 % KC104 , NaC104  te negto NaJ0 3 ) 
uz negto gline i peska. Postanak eilske salitre nije jog konaeno 
razjagnjen. Drii se da je nastala delovanjem nitrifikacionih 
bakterija na organsku materiju, koja u sebi redovno sadrii 
:azota, ili iz stena delovanjem HNO 3 , koja je opet nastala direk-
tnom sintezom iz vazduha elektrienim putem. Ci1ska salitra 
Teo je higroskopna, te je zato uvek vlazna. Rastvorljivost u 
vodi sa temperaturom naglo raste. Upotrebljuje se u glavnom 
kao vegaeki gnoj i za dobivanje azotne kiseline. eilska salitra 
zauzima u Juinoj Americi povrginu od nekih 200.000 km 2  od 
kojih je proueeno samo nekih 6000 km2. Do rata je eilska sali-
tra imala svetski monopol, te je godine 1917 produkovano 
450.000 tona >>eistog azota«, u obliku eilske salitre. Velik deo 
salitrenih plantaia Tie je do nedavna u rukama nekih nagh 
dalmatinskih iseljenika. Danas je produkcija manja, jer joj 
konkuriraju vegtaeki azotni produkti. 

Natrijumni karbonat, Na2CO3, soda, nalazi se u prirodi 
na obalama razlienih jezera, ,kao, na pr., Ovens Lek u Kali-
forniji, jezero Magadi u Britskoj istoenoj Africi, u Venezueli 
(zvana urao), a naroeito u Egiptu, gde je vee 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 
kristalnoj 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): 

. Na2CO3  + 2 H2O = 2 Na' + 2 OH' + H:jCO" 3 

Ugljena kiselina nalazi se u rastvoru u preteinoj kolieini 
-n •echisociirana gto oznecujerno sa formulom H2C0'; dok je 
NaOH potpuno disoeiiran, Ato uzrokuje baznu reakelju). 

U 18 stole& je napretkorn industrije sapuna, i stakia 
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poeeo da se opata nedostatak sode i pota:s'e (K 2CO3 ), to je Fran-. 
cuska akademijo, raspisala nagradu od 12.000 livra za vegtaeko+ 
dobivanje sode. Zadatak je regio godine 1791 Leblan (Leblanc).. 
Leblanov postupak sastoji se u tome Ato se zagrevanjem na-
trijunmog hlorida i sumporne kiseline najpre dobije natrijumni 
sulfat, koji se sa, ugljenom redukuje u natrijumni sulfid, koji 
opet zagrevan s kalcijumnim karbonatom daje sodu i kalci-
jumni sulfid. Taj se proces dade prikazati ovim jednaeinama: 

2 NaC1 -j- H2SO4  = Na9SO4  + 2 HC1 
Na2SO4  + 2C = Na2S + 2 CO2  

Na2S + CaCO3  = Na,CO3  + CaS. 

Iz ohladene rastopljene mase ispere se soda s vodom i 
efsti se kristalizacijom. 

Dobivanje t. zv. amonijaene sode uveo je u industriju: 
godine 1861 Solvej (E. Solvay). Razvojem industrije gasa za 
osvetljenje i koksa amonijak je toliko pojevtinio da se je mogao, 

 dobavljati u dovoljnim kolieinanta. Postupak se sastoji u tome 
gto se u zasieeni vodeni rastvor 'uvodi pri 30° C (uz hladenje) 
amonijak do zasieenja, a onda se uvodi ugljena kiselina pod 
pritiskom. Reakcija teee po jednaelni: 

NaC1 + NH3  +Q02  + H2O = NaHCO3  + NH4C1. 

Nastali natrijumni hidrokarbonat rastvara se tee od 
amonijumnog hlorida i odeli se filtracijom, a zagrevanjem se• 
dobiva od njega »kalcinovana« soda: 

2 NaHCO3  Na2CO 3  + H2O + CO2 . 

Kod nas postoji tvornica sode po Solveju u Lukavcu 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 mote 
se dobiti uvodenjem CO 2  u NaOH. Bljutavog je ukusa, a upo-
trebljuje se u medicini za neutralizovanje suvIgne kiseline u 
Ielucu, a pomegana s vinskom kiselinom upotrebljuje se za 
pravljenje vegtaekih penugavih plea i mesto kvasca u pekar-
stvu. I on reaguje alkalno zbog hidrolize. 

VE2BE 
1) Kolika je procentna koncentractja zasidenog vode,nog rastvora 

kuhinjske soli pri 00 C i pri 1000C? 
2) Koliko procenata natrijuma i hlora ima u natrijumnom hlb-

ridu? 
3) Koliko se dobiva kilograma NaOH iz 100 kg Na2CO3? 
4) KolIko procenata vode ima u kristalnoj sodiT 
6)1 Napik jednaZinu za hidrolizu nartrijumnog bikarbonata. 
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Kalijum (Kalium), K = 39,096 
Kalijum, K, dolazi u obliku razlienih silikata u kamenju 

i stenama. Troknjem i vetrenjem dolaze kalijumna sjedi-
njenja u vodu. Dok natrijum u obliku hlorida dospe sve do 
mora, to se kalijumne soli vetiu uz humus i dolaze u biljke u 
kojima se. gomilaju u velikim kolieinama. To i jest razlog ata 
kalijumnih soli ima razmerno malo u moru, a mnogo u pepelu 

' biljaka. 
Velike se naslage kalijumnih soli nalaze u Srednjoj Ne-

maekoj (Atasfurt) .i u Alsasu u Francuskoj. U novije doba 
nadena su veea nalaziata kalijumnih soli i u gpaniji, Rusiji, 
Peru i Tunisu. Te su soli nastale isparavanjem velikih kolieina 
morske vode u zatvorenim morima. Najpre su se izlueile naj-
tele rastvorljive soli (gips, kuhinjska so), a kad se je voda 

parila, 
 

su se i kalijumne soli koje su lako rastvorljive. 
Posle su kik te soli saprale na druga i dublja mesta, gdje su 
bile sakrivene ad daljega delovanja atmosferilija. Najvatinije 
su od tih soli: silvin, KCl, karnalit Ka.MgC1 2 .6 H2O, kainit, 
KC1.MgSO 4 .3 H2O, polihalit, K,SO4 .MgSO4 .2CaSO 4 .2a00 i mno-
ge druge. 

Sve do polovice 19 stole& nije bilo prave upotrebe za 
kalijumne soli. Uskoro se je poeeo upotrebljavati silvin za do-
bivanje kalijumnog nitrata iz oilske salitre. Prava upOtreba 
paeinje tek 1861, kad je Frank upozorio na znaeenje nauke 
Libiga (J. Liebig) o veataekom gnojenju i specijalno o zna-
Cenju kalijuma za poljoprivredu. Tako su jednim mahom do 
tada bezvredne kalijumne soli (nem. »Abraumsalze«) postale 
jedan od velikih izvora narodnog blagostanja u Nemaekoj. Ka-
lijumne soli omogueile su uz ostala vetitaeka gnojiva da se u 
Nemaeloj podigne intenzivna poljoprivreda i na razmerno lo-
kj peskovitoj zemlji (keerna repa, krompir, zito i sl.). Kako 
su se te soli nalazile samo u Nemaelroj, to su ih ostale zemlje 
morale odatle uvoziti. Nalazitita u Alsasu pripala su posle rata 
Francuskoj. 

Kalijum se dobiva elektrolizom rastopljenog kalijumnog 
hidroksida, ali se ne upotrebljuje tehnieki, jer je preskup i ad-
vik energieno deluje. Po spoljaanjem izgledu mnogo naliei na 
natrijum, samo ato mnogo energienije razlatie vodu, tako da 
se pri tome vodonik upali i gori ljubleastim plamenom. Zbog 
njegova velikog afiniteta prema kiseoniku euvamo ga pod pe-
troleumom. Spec. taina mu je 0,86. 

Kaliku ►ni 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. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



'90 

salpetre). Tako se nalazi u Egiptu, Indiji i Tibetu. Kako je 
upotreba, baruta sve Age rasla nisu dostajala prirodna nala-
ziAta salitre, to su je fabrikovali u salitrenim plantagama (sal-
petrieres). Kreei" ijak i pepeo 'polevali su se urinom i gnojni-
corn, pri eemu se je organski azot oksidovao u azotnu kiselinu 
i einio Ca(NO 3 ) 2 , iz kojeg je izmenom s K2CO3  iz pepeta, na-
stajala kalijumna salitra, koja se je vodom izvlaeila i kristali-
zacijom eistila. Danas se dobiva Aonverzijomc eilske salitre sa 
kalijumnim hloridom u vrueem rastvoru, prema jednakini: 

KC1 71- ,NaNO3  = KNO3  NaCl. 

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

Crni barut sastoji se od smese 75% KNO 3, 15t uglja i 
10% sumpora. Za fabrikaciju baruta ne moie se upotrebiti 
eilska salitra,• jer je ona higroskopna. Ugalj se pravi od jabla-
nova iii vrbova drveta iii od slarne. Sumpor mora biti mrvljen, 
a ne surnporni cvet. Smesa se ovlaii i formira u veea iii manja 
zrnca, prema razlienim potrebama. Sagorevanje baruta odgo-
vara priblino jednini: 

2 KNO3  + 8 + 3 C = K2S N, + 3 CO, 
Kod toga nastaje takoder neAto K 2SO4  i K2CO3 . 
1 kg baruta razvija oko 300 litara gasova (CO, i N,, uz 

normalne prilike. No volumen je zapravo nekih 10 puta yea, 
jer pri eksploziji baruta naraste temperatura na 2000 0  C. 

Salitra se upotrebljuje i za konzervovanje mesa. 
Kalijumni, karbonat, K ,CO3, pota:sa, poznat je iz prastarih 

vemena, a dobiva se ja i danas iz pepela lisnatog drveta i iz 
vode kojom je prana oveja vuna. Danas se veeinom dobiva iz 
silvina iii karnalita po Leblanu. 

Iz rastvora se dobije path& kao beo kristalan prah. Topi 
se pri 900° C, a vrlo se lako rastvara u vodi. Rastvor reaguje 
.alkalno zbog hidrolize. Upotrebljuje se za fabrikaciju mekanih 
frnazivih) sapuna i za neke vrste stakla. 

VE2BE 
1) Koliko se dobiva konvertovane salitre iz jedne tone alske sa-

litre i kobito treba za to kuhinjske soli? 
2) Od Lega se sastoji dim crnog baruta? 

Amonijumne soli 
AmOnijumni hidroksid, NH4OH, nastaje sjedinjenjem 

amonijaka sa vodom, kod eega se on odmah u vodi disociira na 
kation NH4 ' i anion OH' prema: 
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NH3  + H2O 	NH4' + OH'. 

Ta je baza u mnogome sliena vodenom rastvoru KOH, 
te s kiselinama daje soli koje su takoder u mnogome sliene 
kalijumnim solima. Sam radikal NH 4  ne mote inaee sam za 
sebe da postoji. Isto tako ne mote ni amonijumni hidroksid 
NH4OH da postoji, samostalno, jer se raspada na NH 3  i H2O 
prema gornjoj povratnoj jednaeini. 

Amonijumni hlorid, NH4C1, salmijak, ni:sador, poznat je 
od davnine. Nalazi se uz neke vulkarie, a ime salmijak dolazi 
od sal ammoniacum prema Amonovoj oazi, gdje se je dobivao 
suvom destilacijom kamiline (devine) balege. Danas se dobiva 
iz amonijaenih voda koje nastaju pri destilaciji kamenog uglja. 
Lako se rastvara u vodi i jaka je ukusa. Otrovan je kao i sve 
amonijumne soli. Izazivlje jako znojenje. Zagrevanjem se ter-
mieki  (raspada) u NH 3  i HCl, a pri ohiadivanju te se 
komponente opet veiu natrag u NH 4C1. Zbog slobodnog HC1, 
koji se stvara zagrevanjem salmijaka, upotrebljuje se on pri 
lemljenju, jer se prevlaka oksida pretvori u isparljive hioride, 
koji se izgube, a povrigina octane sjajna i glatka. Velike se 
kolieine upotrebljuju za fabrikaciju Lek1angeovih (Leclanche) 
galvanskih suvih eelija i baterija. 

Amonijumni sulfat, (NH4 ) 2504 , dobiva se neutralizacijom 
amonijae'ne vode sumpornom kiselinom. UpOtrebljuje se kao 
vegtaeki *gnoj. 

VEZBE 
1) Kako disochraju amonijumni hlorid i amonijumni sulfat u vodi? 
2) Kako de se terrOki dasociirati amonijumni sulfat pri vi.toj tern-

paraturi? 

Magnezijum (Magnesium), Mg = 24,32 
Magnezijum, Mg, se nalazi u velikim kolieinama na ze-

maljskoj povrgini (2,1% ) kao magnezit, MgC0„, a jog e'egee 
kao dolomit, CaCO 3.MgCO 3. Ima ga i u morskoj vodi u obliku 
soli. Od magnezijumnih silikata treba spomenuti olivin, 
'(MgFe)„SiO4 , talk Mg3H2 (S103 ) 4 , serpentin Mg3 (OH) 4Si203 , 
lnorsku penis Mg2Si308 . 2 H2O. Azbest je takoder uglavnom 
magnezijumni silikat. Magnezijum se nalazi u iivoj prirodi naj-
Vige u hlorofilu. , 

Magnedjum ima vrlo veliki afinitet prema kiseoniku, pa 
se ne mate dabiti,obienom redukcijom sa ugljem, nego elektro-
lizom rastopljenog magnezijumnog hlorida (karnalita) uz do-
•datak fluorita CaF 2, koji snizuje taeku topljenja. Magnezijum 
je metal beo poput srebra, koji se na vlainom vazduhu brzo 
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prevde slojem oksida, a zapaljen izgori u MgO. Sagorevanjem 
se oslobada velika kolielna toplote: Mg -I- 0 = MgO + 144 cal, 
te se postioava vrlo visoka temperatura. U hladnoj vodi se ne 
menja, ali se lako rastvara u kiselinama. Spec. teiina mu je 
1,74. 

Dolazi u trgovinu kao zica i prah. Smesa magnezijuma i 
kalijumnog hlorata upotrebljuje se za veltaelto osvetljenje u 
fotografiji (v. str. 9). U razlionirn 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-
revarm'em magnezijuma na vazduhu, a tehnie'ki se dobiva i.a-
renjein magnezita, MgCO 3, te se upotrebljuje kao sredstvo za 
izolaciju toplote. U vodi se vrlo slabo rastvara i posle duljeg 
vremena prelazi u magnezijumni hidroksid, Mg(OH) 2 . 

Magnezijumni hlorid, MgC1.) .6H2O, vrlo je higroskopan. 
Zagrevanjem ne ispu to samo kristalnu vodu, veo se i raspada, 
isputkajuei sonu, kiselinu: 

MgC12. H2O = Mgp + 2 HC1. 

I to je jedan slue'aj hidrolize. 
Koncentrovani rastvor magnezijumnog hlorida sa magne-

zijumnim oksidom daje plasti6nu masu, t. zv. magnezijiimni ce-
ment ili Sorelov cement, koji se sastoji od MgC1 2.6H2O i od 
baznog hlorida, Cl-Mg-O-Mg-Cl. Pomaa li se takva smesa s 
drvenom pilovinom iii sa samljevenim plutom, dobiva se t. zv. 

(drveni kamen) od kojega se prave podovi. 
Magnezijumni sullat, MgS0,11 20, gorka so, nalazi se u 

prirodi uz kalijumne soli kao kizerit sa jednim molekulom vole, 
a ima ga i u nekim mineralnim vodama (Karlove Vari). 

Magnezijtlinni karbonat, MgCO 3, dolazi u prirodi kao ma-
gnezit iii pomes'an s kalcitom kao dolomit. 2arenjem gubi CO 2 

 pa prelazi najpre u bazni karbonat, a onda u oksid. Dodamo 
li rastvoru magnezijumne soli alkalnoga karbonata, taloi'i se 
beo fini prah od baznog karbonata priblanog sastava 
3 MgCO3  . Mg (OH) 2  . 3 H2O, koji dolazi u trgovinu pod imenom 
mnagnezija alba4, a upotrebljuje se kao bela boja, za zubni 
pragak i za eTieenje uopAte. 

Magnezijumni silikati nalaze se u prirodi u obliku pome-
nutih razlie'nih minerala. 

VE2BE. 
1) Narpi§i jedna4inu za nastajanje magnezijumnog oksida t.arenjem 

magnezita. 
2) Zan°, iz raistvora, magnezijumnog hlorida vodena para isteruje 

sonu kiselinu? 
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Kalcijum (Calcium), Ca = 40,08 
Kalcijum, Ca, je vrlo ra'Siren u prirodi (3.18% ), i to naj-

vise obliku kreenjaka, vapnenca ili kalcita, CaCO 3, koji je 
nastao taloknjem mnogobrojnih vodenih iivotinja, koje sadr-
lavaju kreenjaka u svom organizmu (Akoljke, 
U velikim vremenskim razmacima (eonima) nagomilalo se je 
kreenog materijala u ogromnim naslagama, koje su se pomica-
njem zemaljske kore savijale, deformiraie, lomile, te su tako na-
stale eitave vapnenakke gore, (na pr. Alpe i nag Kr14 ili Karst). 
Na taj su materijal i dalje delovale abnosferlije (voda i ugljena 
kiselina), zbog eega su vapnena brda uvek tako izlomljena, izglo-
dana i Ailjasta. Iz vrueih vrela taloii se kalcijumni karbonat kao 
aragonit. Ako je kreenjak dospeo uz visoki pritisak na visoku 
temperaturu, pretvorio se je u mramor (mermer) (na pr. Ka-
rara u Italiji, a kod nas Hvar i Veneac). Gips (sadra), CaSO 4 . 
2 H2O i anhidrit, CaSO 4 , takoder su eesti minerali. Osim toga 
dolazi kalcijum u raznim silikatima. 

Elementaran kalcijum se dobiva elektrolizom smese kal-
cijumnog fluorida i hlorida uz temperaturu od 600 0  C. Dobije 
se srebrenastobeo, evrst i iilav metal, koji sam nema prave 
upotrebe. Dodaje se nekim legurama. Sp. teiina mu je 1,55. 

Kalcijumni oksid, CaO, paljeni, peeeni iii iivi kree ill 
vapno, dobiva se tehnieki na veliko paljenjem kreenjaka u po-
sebnim peeima kreCanama iii vapnenicama. U te se peei baca 
smesa kreenjaka i koksa, a reakcija thee po jednaeini: 

CaCO 3  ± 42,5 Cal..,'Ca0 ± CO, 

U fabrikama Aeeera i sode, gde je potreban, hvata, se i 
ugljeni dioksid, a Ina& se slobodno ispata. Peeenje se vrgi 
izmedu 775 i 830° C, a za 100 kg peeenog kreea potrebno je 
18 kg ugljena i 7000 Cal. 

Cisti kalcijumni oksid dobiva se iz mramora, te je onda 
bele boje i amorfan. Tehnield je neeist, kad sadrkva sjedinje-
nja magnezijuma, aluminijuma i gvoida, pa je iuekast iii siv. 
Sa vodom reaguje po jednaeini: 

CaO + H2O = Ca(OH) 2  -I- 15,1 Cal. 

Taj postupak zove se gaienje kreea (vapna) pri e'emu se 
znatno povisuje temperatura. 

Kalcijumni hidroksid, Ca(OH) 2, gakni kree (vapno), 
daje belu masu koja pri 4500  C gubi opet svu svoju vodu. U 
100 cm3  zasieene Areene vode« ima pri 55° C 0,132 CaO, a kod 
1000  C 0,06 g CaO. Taj rastvor reaguje jako bazno a sa CO 2 

 se muti. jer se taloii CaCO3 , pa se zato upotrebljuje kao reagens 
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na ugljeni dioksid. 11 vodi uzmueeni kalcijumni hidroksid daje 
mutnu tekuoinu koja se dosta dobro i dugo drii kao koloidna 
suspenzija (kreeno mleko). Kod gagenja kreea dodaje se to-
liko vode, dok ne nastane gusta kaga. Ako je kree Gist, na-
staje bela masa, te se zove mastan kree. Ako ima stranih pri-
mesa, onda se pod prstima xxe oseea, mastan, pa se zove mriavi 
kree. 

Maker (ibuka, mort) upotrebljuje se od pradavnih vre-
mena u gradevinarstvu. Pravi se tako da se gaieni kree u mo-
krom stanju mega sa peskom. GaAeni kree mora neko vreme 
stajati, da say oksid prede u hidroksid, jer bi se inaee naknad-
nim primanjem vode, matter raspadao. Otvrdivanje maltera 
vriii se primanjem ugljenog dioksida iz vazduha, pri emu se 
kaloijumnii hidroksid pretvara u tvrdi kalcijumni karbonat: 

Ca(OH) 2  + CO2  = CaCO3  + HdO. 

Kalcijumni karbonat evrsto povezuje medusobno zrnca 
peska. Pesak ima zadaeu da eini maker poroznim, kako bi 
mogao u njega, prodreti ugljeni dioksid iz vazduha. Tim delo-
vanjem ugljenog dioksida oslobada se voda, pa su zato nove 
gradnje ispoeetka vlain" e. Proces otvrdavanja i suienja se 
mole ubrzati gto se u posebnim gvozdenim kotaricama pali 
koks, koji ne samo da zagrevanjem tera vodu, vee i rarvija 
ugljeni dioksid koji se vek sa malterom. Kod starih zidova je 
eesto maker tvrdi od samog kamena; on naime delomice rea-
guje sa peskom, pa se pretvori u kalcijumni 

Cementi mogu biti razlienog porekla i razlienog hemij-
skog sastava, a imaju svojstvo da otvrdnu s vodom ne samo 
na vazduhu vee i pod vodom. Vee su stari Rimljani znali da 
samljeveni vulkanski pepeo otvrdne s vodom (pucolan). Ti 
prirodni cementi po svom su sastavu razheitog kvaliteta i ee-
sto zaostaju za, veStaCkim cementom. Vegtaoki cement, t. zv. 
portland-cement (Monson [Johnson], 1848) proizvodi se u no-
vije doba (od 1900) u velikim kolieinama. Smesa kreenjaka i 
aluminijumnog silikata (gline), koja dolazi eesto u prirodi u 
povoljnom odnosu (lapor iii tupina), priprema se i veata,oki, 
te se prig pri 1370 do 1430° C u ogromnim cilindrienim peeima 
koje se polagano rotiraju u horizontalno malo nagnutom polo-
iaju (sl. 46). Pri tome izlazi voda i ugljena kiselina, a mate-
rijal se delomice na, povrAini rastopi (sintruje) i skupi u ko-
made tvrde poput kamena (klinker), koji se fino samelju i 
obleno me:saju sa 2 do 3% gipsa. Tako dobiveni cement pome-
gen s vodom stvrdne se vee za nekoliko sati u masu tvrdu poput 
kamena. Hemizam ovoga otvrdnuea danas je jog slabo poznat. 
Kvalitet cementa mole se direktno odrediti ispitivanjem meha- 
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Si. 46. Tvornica cementa u Trbovlju. Rotacioam peei. 

niekih svojstava na otpornost prema pritisku i kidanju. Cement 
se reclovno mesa sa Aljunkom da mu bude otpornost veea, da 
bude izdagniji i da se smanji stezanje. Tako se dobiva beton. . 

Kod nas postoje fabrike cementa u Splitu, Zagrebu (Podsu-
sed), Trbovlju (81. 46), Beoeinu (sl. 47), Ralji i drugde. 

Si. 47. TvornIca cementa u Beligeu. Straga se vidi brdo od kojega se 
otkapa lapor. 
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Hloriii kree (lat. calcaria chlorata) se pravi tako 6to se 
hlor uvodi u gakni kree: 

Ca(OH), + CI, Cam of+Hp. 

To je zaprav• na pola kalcijumni hlorid a na pola hipo- 
Hlorni kree izlueuje se kiselinama (sonom, ugljenom) 

elementarni hlor, koji onda reaguje oksidaciono (v. str. 45) pa 
se zato opskrbljuje za belenje i desinfekciju. 

Kalcijumni hipohlorit, Ca (0C1) 2 , kaporit, ima jos vise 
aktivnog hlora nego klorni kree, pa se danas mnogo upotre-
bljuje. 

Kalcijumni sulfa't, CaSO 4 .2H20, gips ili sadra, dolazi u 
prirodi u monoklicaskim kristalima, a poznate su odlike mari-
jino staklo i alabaster. Zagrevanjem do 130° C gubi delomice 
kristalnu vodu pa prelazi u hemihidrat 2 CaSO 4 .H20, peeeni 
gips; dalnjim zagrevanjem gubi i to vodu, pa nastaje anhidrit 
CaSO4, koji se nalazi i u prirodi. Peeeni gips prima u sebe 
vodu pri emu se zagreje pa prelazi natrag u gips sa dve mole-
kule vode, poveeavajuei kod toga svoj volumen. Na tome svoj- 
• tvu 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 mole vise da otvrdne primanjem 
vode (mrtvi gips). Zagrevanjem do 9000  C raspada se po je-
dnaeini: 

2 CaSO4  = 2 Ca0 ± 2 SO, 02 . 

Ako je to zagrevanje trajalo kratko vreme, nastaje smesa 
koja se sastoji od kalcijumnog oksida i kalcijumnog sulfata 
koji opet ieljno prima vodu. To je t. zv. estrih, koji se upo-
trebljuje za pravljenje podova i plafona. Gips, pome:s'an sa 
magnezijumnim oksidom, upotrebljuje se mesto krede za pi-
sanje na 5kolskoj tabli. 

Kalcijumni fosfati nalaze se u prirodi kao fosforit, trikal-
cijumni fosfat Ca 3 (PO4 ) 2  (Florida i kao apatit, 
'Ca3  (PO4  ) 2 .CaF2.(CaC12 ). Glavni je mineralni sastavni deo kosti 
trikalcijumni fosfat. Guano je nastao od ptiejih izmetina, a sa-
stoji se u glavnom od trikalcijumnog fosfata. Trikalcijumni fos-
fat ne rastvara se u vodi. Nepotpunim zasieenjem vapnenog 

sa fosfornom kiselinom nastaje dikalcijumni (sekundarni) 
fosfat, CaHPO 4 , koji se ne rastvara u vodi. Monokalcijumni 
(primarni) fosfat Ca(H,PO4 ) 2  rastvara se u vodi, a nastaje 
•delovanjem sumporne kiseline na trikalcijumni fosfat. 

Ca3 (PO4), + 2 112 SO4 	Ca(H2PO4 ), + 2 CaSO4. 
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Tako nastaia smesa zove se »superfosfat«, a upotrebljuje 
se kao vekakki gnoj. 

Pri dobivanju gvoida dobiva se t. zv. Tomesova troska, 
koja se u glavnom sastoji od kalcijumnog pirofosfata Ca 2P20 7 . 
Fino samljevena pristupa6na je biljkama, jer se rastvara u sla-
bim kiselinama, pa se i ona upotrebljuje kao vekaki gnoj. 

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

Kalcijumni karbonat, CaCO 3  i kalcijumni hidrokarbonat, 
Ca(HCO 3 ) 2  nalaze se vrlo 6esto u prirodi. Karbonat se nahodi 
kao heiksagonski kre6njak, vapnenac ili kalcit, iii kao rompski 
aragonit. Kristali sasvim 6i,stog kree'njaka pokazuju dvogubo 
prelamanje svetlosti, pa su poznati pod imenom islandskog 
kalcita i upotrebljuju se za pravljenje optiCkih sprava. KreZ-
njak pokazuje 6esto svoje organske poreklo time Ato se u 
njemu nalaze ostaci ljukurica morskih iivotinja od kojih je 
nastao (ljukurasti kreenjak). Ako au ti ostaci vrlo sitni, onda 
se to zove kreda. Mramor (mermer) je mogao nastati iz kre6- 
njaka pri visokoj temperaturi i visokom pritisku. uz  koje je 
uslove mogao da se rastopi i .da se kristalizuje. Kalcijumni 
karbonat vrlo se slabo rastvara u vodi (1:100.000), dok se hi-
drekarbonat vrlo lako rastvara (1:77). Zato se kre'enjak lako 
rastvara u vodi u kojoj ima ugljene kiseline (jer se stvara hi-
drokarbonat). Kuvanjem vodenog rastvora hidrokarbenata is-
puka on ugljenu kiselinu i vodu. Reakcija je dakle povratna. 

Ca(HCO3 ) 2 	CaCO3  -I- H2O + CO, 

To je i razlog ko se kuvanjem Avrde« vode izlauje Ara-
men« u parnim kotlovima koji 6vrsto prijanja uz stene kotla 
pa time vrlo Atetno 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 na6in istaloii i izgubi. 

Tvrda voda mote da )omekk« dodavanjem kreea i sode, 
koji deluju po slededim jedna6inama: 

CaSO, Na2CO3  = CaCO 3  Na2S0,. 
Ca(HCO3 ) 2  CaO = 2 CaCO 3  + H2O 

Talog CaCO3 , se ukioni, a rastvoreni Na 2S0, ne smeta, 
jer se izlOuje na dnu kotla kao mulj, koji se lako mole uklo-
niti. 

Osim toga naeina upotrebljuje se i noviji naan sa qker-
mutitom«. To je prirodni iii vekaki natrijumno-aluminijumni 
silikat — zeolit — Na.,A1,,H 4 (SiO4 ) 3, koji iz tvrde vode veie 
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kalcijumni ion, a otpuAta natrijum. Takav permutitni filtar 
mole se regenerirati, ako se ispere sa rastvorom kuhinjske soli 
ili sode, pa ee natrijum ponovno istisnuti kalcijum, tj. kalci-
jumni permutit pre& ee natrag u natrijumni. Izvorske vode su 
obieno jako tvrde, kgnice i reene vode mekane. Tvrda voda 
ima ugodniji ukus nego mekana, koja je bljutava. 

Kalcijumni karbid, CaC2 , nastaje topljenjem smese peee-
nog kreea i ugljena u elektrienim peeima (elektrotermijski pro-
ces) : 

Ca0 + 3 C = Ca C, + CO — 108 Cal. 

Proces je vrmo endoterman. — eist karbid eini lepe sjajne kri-• 
stale, a tehnioki je oneeiken pa eini sivu amorfnu masu. Sa 
vodom reaguje davajuei ga:seni kree i acetilen po jednaeini: 

CaC2  + 211.90 = Ca(OH), 	C0H2 . 

Tehnieki karbid sadrii uvek ne§to kalcijumnog fosfida 
pa razvija uz acetilen takoder i fosfin (PH„) od Cega poteee 
onaj neugodan miris. 

Kod nas produkuju kalcijumni karbid elektrohemijske fa-
brike u Jajcu i u Rugama. 

Kalcijumni cijanamid, CaCN, kre'oni azot dobiva se ta-
ko da se preko zagrejanog i fino samljevenog kalcijumnog 
karbida prevodi azot. Materijal treba samo na poeetku zagre-
jati jer je reakcija egzotermna, pa posle teee sama od sebe. 
Da bi reakcija brie tekla dodaje se ne.'sto kalcijumnog hlori-
da CaCl2. Reakcija teee po jednaCini: 

CaC, N9  = CaCN, + C. 

Cijanamid se upotrebljuje kao vegtaeki gnoj i za dobivanje 
amonijaka (v. str. 37). Fabrikuje se takoder u Rugama (sl. 48). 

VE2BE 
1) Koliko % gubi mramor paljenjem? 
2) Iz 1 kg kupovnog (nedistog) kalcijumnog karbida dobiva se 

ZSO I acetilena. Koliko % iCaC2 ima: u torn karbidu? 
3) Koliko % rkaktivnog« hlora ima u kaporitu? 

Staklo 
Staklo je bilo poznato ved u prethistorijsko vreme. Staklo je smesa 

silicijumnog kalcijumnog i nekih drugih silikata, a sadr2ava 
(testo I neke druge primese. 

OblIno, natrijumno ill mekano staklo dobiva se topljenjem smese 
pesky (SiO2), kreanjaka (CaCO 3 ) i sode (Na0C0) u posebnim pa.;",ima. 
Hemiiski sastav mu je otprilike Na20.CaO.Si02; razmerno se lako topi, 
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SI. 48. Tvornica za duAik d. d. Ru4e. Kalcijumni cijanamid se dohiva tako, 
da se fino sarnljeveni kakijumni karbid koji se nalazi u papirnatim vre- 
dama, uvozi u gvozdenim kotaricama u kainalne pedi, u koje se uvocii dist( 

azot, dobiven frakcionom destilacijom tekudeg vazduha. 

pa se upotrebljujei za prozore, ogledala, boce, d'age i sl. Ako je nedisto, 
jeer pomeAano sa g-voldem, onda je zelene boje, koja potede od gvozde-
nastog silskaita. Boce se prave tako uto se dugadka gvozdena cev (s,sta-
kla,rska tula ,r) zamodri u rastopljenu staklenru masu pa se izduva u odgo-
varajudem modelu. Kako je takav posao naporan i spor, to se danas pra-
ve boce mehaneki u t. zv. ()novo) (Owen) nedi koja je vrlo kompliko_ 
vane konstrukcije, a mole da zameni pedeset ljudi i da na sat fabrikuje 
do 10.000 boca. Staklene plode za ogledala prave se tako Ato se izduvaju 
kao velike boce cilindridnog oblika, koje' se onda -uzdtut razrelu I raz-
valjaju. Ogledala se mogu takoder i direktno levati u plode i izravnati 
sa vrudim valjcima. Danas se ved mogu od stakla levati i Zitave kade 
za kupanje. U automobilskoj industriji upotrebljuje se staid() koje se u 
sludaju nezgode nede razleteti u mnogo komadida, koji bi mogli ozlediti 
vozade. Takvo se staklo sastoji od dve staklene plc6e izmedu kojih se 
nalazi sloj celuloida, a aye je to dobro komprimovano u kompaktnu ce-
Iinu. Shona su konstruovana stakla ma, gasnim maskama. Za prozore na 
bankama upotrebljuje se takvo nerazorivo staklo koje se sastoji od pet 
staklenih ploda, povezanih celuloidom; takvo staklo ne mole da probije ni 
tare iz mitraljeza iz daljine od 15 metara. 

Tvrdo ili kalijumno staklo sadrt.'s,va kalijum namesto natrijuma, a 
za dobivanje se upotrebljuje potaba namesto soda. Ono se tele topi i 
resiste.ntnije je protiv nagle promene temperature, pa se upotrebljuje u 
hemijskim laboratorijima. Ovamo spada t. zv. deAko i tirinako staklo. 

Olovno staklo ima otprilike sastav K•20,Pb0.6Si02. Ono jako pre-
lama svetlost pa se upotrebljuje kao ukrasno — kristalno staklo. 
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Jensko staklo ima otprilike sastav Na20.CaO.Al203.B203.6Si02. 
Ono je vrlo resistentno prema naglim promenama temperature a i pre-
ma kiselinama i bazama. Da bude jot resistentnije, Ca0 se zamenjuje 
sa BaO i ZnO. 

Pajreks (pyrex) je staklo ameridkoga porekla a ima da zameni 
jenisko*staklo; sadrti 80% Si•2 i 12% B203. 

Kraun i flint se upotrebljuju za konstrukCije ahromatidkih optidkih 
lees. (sodiva). Kraun je magnezijumni iii barijumni borofosfat i ne sadr-
tava silicijumne kiseline. Flint je olovni aluminijumni borosilikat. 

Obojena stakla dobivaju svoju boju od razlidnih primesa. Gvozdeni 
dksidi daju zelenu do tamno smedu, hromni oksid daje zelenu boju, a 
bakrenasti oksid obojadite neka stakla modro. Bakreni oksid oboji crveno, 
kobalt modro (smaita), srebro smedetuto, zlato crveno itd. Mledno se 
staklo dobiva dodaltkom SnO2 ill CaF2. 

Staklo je izrazito »izotropan« materijal, tj. u svim smerovima je 
isbih svojstava. 

Stroncijum (Strontium), Sr = 87,63 
Stroncijum, Sr,-je razmerno redak elemenat. Najvalrgije su mu ru-

de stroncijanit SrCO, u Vestfalenu i celcstin SrSO 4 , u Klitnu u Englesxoj. 
Sjedinjenja stroncijuma late po svojim svojstvima izmedu kalciju-

ma i barijurna; oboje pitmen crveno, pa se stroncijumni nitrat, Sr (NO3)2 
upotrebljuje u pirotehnici. 

• Barijum (Barium), Ba =- 13'7,36 
Barijum, Ba, je u prirodi closta ratiren, ali se nalazi u relativno 

malim kolidinama. Najvanija mu je ruda barit BaS0 1, osim toga se na-
lazi i kao viterit BaCO3. Kod Das ga ima u Jutnoj Srbiji u velikim koli-
dinama. Soli su mu otrovne. Barijumni nitrat, Ba(NO3)•, i barijumni 
hiorat Ba(C10 3 ) 2  upotrebljuju se u pirotehnici za dobivanje zelene sve-
tlosti. Barijumni sulfat, BaSO4, koji se nalazi u prirodi, najvatnija je si-
rovina za debivanje barijumnih soli. Upotrebljuje tse (list i bez primetanih 
rastvorljivih barijumaih soli) za punjenje 2eluca kod rentgenoskopije, 
dalje pri prireddivanjii nekih boja. 

Aluminijum (Aluminium) Al -,-- 26,97 

Aluminijum Al, saCinjava 7,28% od svih elemenata na 
zemlji. Nafeegee dolazi uza silicijum u najrazlionijim rudama i 
stenama, kao, n. pr., ortoklas, liskun (tinjac) ; kaolin je pro-
dukt raspadanja ortoklasa. Korund je kristaliizovani alumini-
jumni trioksid. 

TehniCki je vaina ruda kriolit, Na 3A1F6 . Boksit je ugla-
vnom aluminijumni oksid sa manje iii vise vode i drugih pri-
mesa (gvozdeni oksid, silicijumna kiselina). Naga je zernlja na-
raito 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 izlueio ga je najpre 
Veler (Wailer) 1828. Tek je 1845 izlueen u kompaktnom sta-
nju kao svetao beo metal (»srebro iz glineq). Danainja svetska 
produkcija iznosi godiAnje preko 1/4 mil. tona. Kako potrognja 
raznih metala naglo raste, nije iskljueeno da ee se njihova 
nalaienja .  u dogledno vreme iscrpsti; aluminijumnih ruda 
ima nasuprot na zemlja u neiscrpnim kolieinama. Cini se, da-
kle, da ee aluminijum postati glavni metal koji ee u tehniekoj 
upotrebi zameniti ostale metale. Kod nas se upravo osniva fa-
brika aluminijuma. 

Tehnieki se dobirva tako gto se iz boksita najpre izluci 
eisti alumhdjumni oksid, Al 203 , koji se rastopi u kriolitu pri 
nekih 9000  i podvrgne delovanju jake elektriene struje, pri 
eemu se na katodi izlueuje elementarni aluminijum. 

Aluminijum je sjajan metal poput srebra, a evrst je kao 
bakar. Elektrienu struju prc'vodii eetiri puta bolje nego gvo-
ide, a samo za polcvinu manje nego bakar. Spec. teEna mu 
je 2,70. 

Dade se razvuoi u vrlo tanke lice i heti& koji se upotre-
bljuju za prividno »posrebrivanje«. 

eisti vazduh i voda ne najedaju ga, jer mu se povrgina 
brzo prevuee slojem oksida, koji ga Atiti od daljeg najedanja. 
Rastvori soli, slabih kiselina (octene, liniunske) najedaju ipak 
aluminijum gto treba u kueanstvu pri upotrebi aluminijumnog 
posuda uzeti u obzir. 

Elementarni aluminijum gori, oslobodajuei znastne koli-
dine toplote: 

2 Al 3 0 = Al203  + 390 'Cal. 

Pomegan sa gvozdenim oksidom (termit) zapaljen gori 
i na raeun kiseonika iz gvozdenog oksida i redukuje ga do ele-
mentarnog gvoida, koje se izlueuje u usijanom rastopljenom 
stanju. To se iskorigesuje u tehnici za zavarivanje raznih gvoz-
denih delova (aluminotermija). 

Alurninijum se u tehnici danas upotrebljuje svuda gde 
god maze da zameni gvolde, bakar i druge elemente. Naraito 
je vaLna njegova upotreba u automobilistici i avijaciji gde se 
trak to lakg materijal. Da mu se poveea evrstoea i usavrAe 
ostala suojstva, uvode se u praksu razlien' e legure koje uz alu-
minijum sadriavaju u manjim kolikinama i drugih metala, kao 
n. pr. magnalijum, koji sadria' va razliene kolieine 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. 

Alurninijumni hidroksid Al (OH) 3  eini ielatinoznu masu, 
a rastvara, se u kiselinama, davajuei odgovarajuee soli. Nje- 
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goyim rastvaranjem u sonoj kiselini nastaje aluminijumni 
hlorid, A1C13 : 

Al(OH), + 3 Hel 	 + 3 H2O. 

Aluminijumni hidroksid se rastvara i u a1kahlian hidro-
ksidima i daje aluminate koji se rastvaraju u vodi, kao na pr. 
natrijumni alumin' at NaA10,:f  

Al (OH) 3  NaOH = NaA1O2  + 2 H2O. 

Aluminijumni hidroksid vlada se, dakle, amfoterno, kako 
smo to vee 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 2  (SO4 ) 3 , se upotrebljava u fa-
brikaciji hartije, kod bojenja tekstilija i za Atavljenje kote be-
lim gtavom. Vrlo je takoder vaina Avoguba so« kalijumno-
aluminijumni sulfat KA1(S0) 4 ) 2  .12 H90 stipsa iii alaun, koja 
se upotrebljuje vee od pradavnih vremena kao »motilo« kod 
bojenja tekstilija. Tih stipsa pownat je 6itav niz gde Al mote 
da bude zamenjen sa Fe i drugim trovalentnim elementima, a 
K mote da bude zamenjen sa jednovalentnim Na, NH 4  itd. 

VEtBE 
1) Napigi strukturnu formulu natrijumnog alumanata. ( 	 2) Napigi jednakinu ma hidrolizu aluminijumnog hlorida. 

Keramika. 
Cvnsti minerali, kamenje a stene , trope se u prirodi pod uticajem 

vode i vazduha,. Osobito je varino troSenje onog kamenja i onih minerala 
koji se sastoje od silikata kalcijuma i aluminijuma, i to poimence grani-
ta i riienita kao stena i ortoklasa kao minerala. 

Ti se silikati raspadaju na silikat aluntinijuma i na kalljumne 
kas1bonate koji se u vodi rastvaraju. Aluminijumni silikat daje 

s vodom distu 	ili 
Kaolin je zemljasta sastava i bele boje. S vodom se lako meal i 

daje plastidno Nato. Pri visokoj temperaturi otpugta hemijski vezanu 
vodu i zbog toga gubi prvobitna svojstva. 

U prirodi, se medutim, nalaze, uz ortoklas, koji trogenjem prelazi 
u kaolin, i drugi mineral!. Oni se takoder troSe, i proizvodi njihova tro-
genja megaju se s kaolinom, pa tako nastaju tuto, zelenkasto i crvenkasto 
obojene nediste vrste gline. Glina, kojs, ima •gvozdenih sjedinjenja, naziva 
se nova* a primi li mnogo vapnenih primesa, nastaje lapor (tupina)• 
Orada zemlja. sadr±ava je uvek mane iii vige. 

Glina pohlepno upija a pridriava vodu i u vodi rastvorene aikalne 
soli i neke gasove (amonijak), i tako pribavlja ukorenjenom bilju vlagu 

bran. Glina omoguduje na taj nadin rastenje bilja, to se od velike vat-
nosti za poljoprivredu. 
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Vedika je vagnost glint za prodzvodnju londarskag aundjanog po-
suda i u industrit glinene robe. Ta se upotreba gline osniva na tome, 
tto se glini u plastidnom stanju mogu dati razlidni oblici, a ovi se su-
tenjem i pedenjem mogu ustaliti i ctvrdnuti. U to svrhu sirova se glina 
napre rrirvi i disti od primetana, peska iii komadida, kamenja. Za gde-
koju robu se mores glina samleti u sitar prat i prosijati ill muljati sa 
vodom. Od odLitdene i tako priredene glint pravi se glineno testa koje se 
ostavlja neko vreme u vlatnim prostorijama da, 3dozri(. Iz njega se onda 
izraduju razlieni sudovi i drugi predmeti. Formiranje predmeta obavlja 
se rueno s pomodu landanskog kola ili kotura iii punjenjem drvenih 
gipsanih kalupa. Izradeni se predmeti lagano mute i zatim peku. 

Sirovo osutena I peeena glinena roba d posude ktpljikavo je (po-
rozno) i proputta pomalo vodu i druge tekudine. Pri prvom pedenju tem-
perature, nije tako visoka da bi se glina rastopila i da bi se njezine desti-
te usko priljubile i sjedinile. Stoga se ti predmeti prevlade glazurom (ea-
klinam) koja ispuni tupljinice. 

Za pedenje glinene robe upotrebljavaju se pedi razlidnog ablika. 
Najbolje su tak,o zvane krutne pedi sa neprekidnim poslovanjem. 

Londarska roba se izraduje od lute ili sive gline. Za najprostiju 
robu uzima se i obitna ilovada. Izradeno posude suk se na vazduhu i pe-
Le slabo crvonom usijanju. Nakon toga predmeti se matu razmullja-
nom smesom gline i olovne glede, ili se zama.bu u njih. Ponovnim pede-
njem stvori se na predmetima caklina od silikata olova i aluminijuma. 

Cigle (opeke) i crepovi. Za cigle i crepove upotrebljava se plastic-
na ilovada u kojoj ima netto peska. Oditdena ilovada, navlagena potreb-
nom kolitinom wide, dobro se izmeta da se dabije gusto testa. Cigle i cre-
povi izraduju se rukom s pomodu drvenih kalupa iii posebnim matinarna. 
Sirova se roba sulk na vazduhu d pede se u posebnim krutnim pedima 
pri temperaturi od 700-10000 C. U svakoj flovadi ima gvozdenih sjedi, 
njenja koja kod pedenja prelaze delomidrto u gvozdeni oksid (Fe 203). Od 
njega gotovi crepovi zadobiju crvenkasto tutu boju poput rde. 

Terakota se pravi od distije gline, a ima svojstvo da podnosi vrlo 
visoku temperaturu. Od nje se izraduju vaze, razlidite figure i ornamenti. 

Fa,!ansa je slidna porculanu, samo je mek§a, a pravi se od finije 
gline kojoj se dadaje netto krednjaka i kvarca. Za njezinu se caklinu 
upotrebljava u void razmuljena smesa glint, kvarca, potate, soda 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 beta glazuru (caklinu). Od nje se grave platice za oblaga-
nje zidova i pedi, a izraduju se i vaze d lonci za, cvede. 

Porculanska roba. Porculan je najfinija glinena roba. Za izradu to 
robe upotrebljava se disti kaolin u smesi sa kvarcnim peskom i ortokla-
som u odredenom razmeru. Osu:s'eni I prvi put pedeni predmeti (pri 900 0 

 C) zamadu se u katu od ortokiasa, kaolina i krednjaka, pa se peku po 
drugi put pri 1400--1600 0  C, pri drugom pedenju stope se ortoklas i do-
time primese, to itpune unutratnje pore i prekriju povrtinu predmeta 
svojom glatkom belom prevlakom. 

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

Zn, se nalazi u pairodi naje'etkee u obliku sulfida 
(sfalerit) i karbonata. (smitsonit). Poznat je bio vee u antieka 

doba, ali ne u elementarnom stanju, vee samo kao oksid iii le-
govan ,sa bakrom (mesing). 

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

Cinak je modrikasto-beo metal, koji se na prerezu jako 
sjaji. Spec". tei. 7,1. Na obienoj je temperaturi krt, a pri 100( ) 

 C je duktilan i dade se valjati i kovati. Na vazduhu se brzo 
prevuee sa slojem oksida koji ga od daljeg najedanja 
atmosferlija (vlage, kiseonika, ugljene kiseline). Lako se 
rastvara u kiselinama i bazama (amfoteran je). Upotrebljuje 
se iii kao cinkani Him ili se gvozderni lim umaee u rastopljeni 
cinaik, pa se dobiva t. zv. wpocinkovano gvoidec 

Mnogo se cinka upotrebljuje u obliku legura sa bakrom 
(mesing iii iuta med, tombaik) iii sa drugim metalima. 

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

Cinkani sulfat, ZnSO, . 7 H20, bela galica upotrebljuje 
se u takoder kao antisepttikum (ooni katar). 

Kalaj Hi kositer (Stannum), Sn = 118, -  0 
Kalaj, Sn, kositer, dolazi u prirodi u glavnom kao mi-

neral kasiterit, Sn0 2. Glavna su mu nalaziaa Kornvol u 
Engleskoj, Sundajski otoci (Banka, Biliku), Malaka, Peru, Bo-
livija i Australija. 

Ka,siterit se najpre mehanieki oeisti od primesa, onda ga 
pre da mu uklone arsen i sumpor, koji izlaze kao oksidi, a 
zatim ga redukuju kamenim ugljenom iii antracitom. Tako do- 

kalaj ponovo se rastopi i izlije na kosu povrkinu, 
pri 'eemu gvade zaostaje, a kalaj oteee. Zatim se rastopljeni 
kalaj mesa sa sv&zim, vlaznim drvetom. Zbog vrueine razvijaju 
se iz drveta gasovi koji uzburkaju kalaj, talko da se on mesa 
sa kiseonikom iz vazduha i u njemu se oksiduju metalne pri-
mese koje sa neat° oksidorvana kalaja plivaju na, povrgini, pa 
se laiko n-iogu uklantiti. 

Kalaj je beo poiput srebra, sjajan, mekan metal koji je 
vrlo duktilan, pa se dade razvaljati u tanke Bisbee, staniol 
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(stannum foliatum). Spec. tei. mu  je 7,28, taCka topljenja 232° 
C. Kad se kalajniigtapiai savijaju uz uho, i5uje se karakteristi-
eno Akripanje. Tako zvani sivi kalaj ima spec. tei. 5,75, a sta-
bilan je ispod 18° C. Ta se modifikacija javlja katkad u mu-
zejima (gde se obilino ne loii). Na predmetima se javljaju na 
pojedinian mestima sive praAkaste kvriice, koje se s vrernenorn 
sire dalje, a ako nester od ovog sivog kalaja dode na beli kalaj 
pri temperaturi ispod 18° C, onda ee se i na torn mestu izazvati 
takova ista pojava. To deluje kao neka infekcija (kalajna kuga 
ili muzejska bolest). Prema vazduhu i vlazi kalaj je vrlo resi- 
stentan. 

Kod kalaja je poznato naroe'itto mnogo izotopa. Ima, ih 
sa at. teiinama 112, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 
124. 

Pre pronalaska parculana kalaj se je mnogo upotreblja-• 
vao za pravljenje stonog i kuhinjskog suda. Danas se velikim 
deloni upotrebljuje za fabrikaciju belog lima. Gvozdeni lirn iii 
predmeti od gvozdenog lima najpre se isperu sa sumpornoan 
kiselinom (razblaienom), pa se onda umaeu u rastopljeni kalaj. 

Kalaj se upotrebljuje za pravljenje leguira od kojih smo 
vee spomenuli belu kompoziciju. Legura se za mekano lemlje 
nje sastoji od 40-70% Sn i 30-60% Pb. Britanija-metal sa-
stoji od kalaja sa negto antimona i bakra a upotrebljuje se za 
pravljenje stolnog pribora. 

Bronze su legure bakra, kalaja, u razlienian odnos!ma. 
Bronza za topove sastoji se od 90% Cu i 10% Sn, a za zvona 
ima, 20-25% Cu. Fosforna i silicijumna bronza sadriavaju 
elementarnog fosfora i silicijuma. Staniol se upotrebljuje za 
umotavainje iivotnih namirnica, all se dams mnogo zamenjuje 
sa folijem od aluminijuma. 

Kalaj mote da bude dvo- i eetvorovalentan, pa cirri dva 
niza sjedinjenja, kalajna (stani-) i kalajasta (stano-) sjedi- 
njenja. 

Kalajasti hlorid, SnC12 , kalajni dihlorid, stano-hlorid, na- 
staje zagrevanjem oksida u struji hlorovodonika kao Bela ma-
sa. Tehnreki se dobiva rastvaranjem kalaja u sonoj kiselini. 
Razredenjem se hidrolizuje 

SnCl, + H2O 	Sn<OH  T HCl. 

Delovanjem sone kiseline nastali se talog Apaconogm ka- 
lajastog hlorida opet rastvori. 

Upotrebljuje se kao reagens i pri bojenju tekstilija. 
Kalajm (tetra)hlorid, SnC14, stani-hlorid dobiva se da- 

nas tehniaci delovanjem hlora na °Vance belog lima. To je 
tekuoina bez boje koja sa pusa na vazduhu, a poznata je bila . 
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vee u 17 stoleeu (Spiritus fumans Libavn). Upotrebljuje se 
-pri bojenju tekstilija. 

Kalajni (di)oksid, Sn0 2 , stani-oksid, trimorfan je, jer do-
.lazi u prirodi kristalizovan u tri kristalna sistema (tetragonski, 
rompski i heksagonski). Upotrebljuje se za pravljenje emajla, 

• lazura i za poliranje. 
Kalajni (di)sulfid, SnS2, stani-sulfid, nastaje uvodjenjem 

:surnporovodonika u rastvor soli eetvaravalentnog kalaja 

SnC14  + 2 H2S 	SnS2  + 4 HC1, 

ili direktnim zagrevanjem staniola iii legure kalaja i give (ka-
lajnog amalgama) sa sumporom i amonijumnim hloridom. 
U torn posljednjem slue"ju nastaju listhiri 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 Egipeani. 
Najvainije je olovna ruda galenit, PbS, koja se nalazi u 

veeim kolfeinama na vise mesta u Apaniji, a velika su joj 
halazigta u Sev. Americi i Mehiku. Kod nas se nalazi na vise 
mesta u znatnim kolieinama u Drayskoj (Megica) i Vardarskoj 
banovini (Trep6a). Cesto ima primeganog srebra. 

Olovo se dobiva iz galeniita, tako ao se pezenjem uklani 
sumpor u obliku SO2, a zaostali se oksid redukuje sa koksom: 

Pb0 	 + CO. 

Olovo je metal mcdrikasto bele (sinje) boje, koji se sjaji 
na prerezu, ali na vazduhu brzo potamni. Olovo je mnogo 
inekge od kalaja, mote se rezati nogem i grepsti noktom. 
Dade se valjati u tangle listove, a ilea mu je vrrlo slaba, to se 
kida. Spec. teg. mu  je 11,34, tasaka topljenja 327° C. Kod olova 
su najpre nadeni izotopi od kojih su danas poznati sa at. te-
:iinama 206, 207, 208. Leguje se s mnogim metalima. U azot-
noj se kiselini rastvara lako. 

Obesimo li komad cinkanog lima u rastvor olovne soli, 
izluZuje se olovo u lepim) kriistalima (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 
organizmu. Olovo se zbog toga ne sme upotrebljavati u stonom 
i kuhinjskom priboru. Za vodovodne se cevi mote upotreblja-
vati, jer se one doskora imutra obloge slojem vapnenih soli 
koje ne dopugtaju kontakt izmedu olova i vode. 
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Olovo se upotrebljuje za vodovodne i kanalne cevi, obla-
ganje elektrienih kabela, za olovne •komore u fah aji sum-
parne 'tisane, za razlieno posude u herrAijskoj industriji i za 
akumulatore. U olovo za saZmu stavlja se malo (0,3%) arena 
da se lake topi i lak:se formuje u kuglice. Atamparska se le-
gura sastoji od 70-90% olova, antimona i neAto kalaja (t. zv. 
tvrdo olovo). Za lemljenje se upotrebljuje legura olova i ka-
laja u razlienim odnosima. Za lemljenje sudova koji slue za 
spreananje hrane (konzerve) ne sine se uzimati legura sa vise 
od 10 % olova. Olovne kompozicije za leziEta osovina (kod va-
gona) sadrie 60-80% olova, a ostalo je antimon i kalaj u je- 
dnakim odnosima. 

Oksidaoijom rastapljena olova, na taj naein Ato se preko 
njega duva vazduh, nastaje gleda ili olovni oksid, PbO, kao 
luti prah, koji je poznat i pod imenom masikot. On ima razno-
liku  upotrebu. 

Oksidacijom dvovalentnih olovnih soli sa hlorom, bro-
mom, iii elektrolitieki na anodi, nastaje olovni dioksid, 
To je saved prah koji se ne rastvara u vodi, ali se rastvara u 
kisellnama. Zagrevanjem oft:pucka lako jedan kbeonalk; into 
tako otragta kiseonik, ako ga zagrevamo sa sumpornom kise-
linom, dok sa sonom kiselinom daje hlor. 

Mini tun, Pb304 , nastaje zagrevanjem olovnog oksida na 
vazduhu pri 5000  C kao crvena pragak. Pomegan sa lanenim 
uljem upotrebljuje se u velikim kolrianama za liZenje gvozde-
nih predmeta, a time se euvaju od rde. 

Olovni karbonat, PbCO 3, nalazi se u prirodi kao ceruzit, 
a veStaeki se dobiva uvodenjem CO, u vodeni rastvor olovnog 
acetata. Vrlo se teko rastvara u vodi. Bazni olovni karbonat 
Pb (OH) .2 PbCO 3  poznat je pod imenom olovnog belila, koje 
se odavna upotrebljuje u slikarstvu. 

Oiovno belilo daje gust amorfan beo prah koji vrlo dobro 
-rpokrivaq, ali ima nedostatak da s vremenom potamni, jer se 
uticajem H2S, kojega imade uvek u zatvorenim prostorijama 
gde ljudi iivu, stvara crni PbS. Dodaju mu do 20% BaSO 4 , 6.to 
ne Akodi njegovoj jaeini za pokrivanje, a lake se premazuje: 

Bakar (Cuprum), Cu = 63,57 

Bakar, Cu, je poznat od pradavnih vremena. Najstariji 
predmeti od eistog bakra nadeni su u Prednjoj Aziji i u Egiptu. 
a stari su najmanje 5000 godina. U Grekoj je bio poznat vee 
1500 pr. Isusa, a dobivao se je sa otoka Cipra. Odatle mu po- 
teee line (cuprum). 
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Bakar se nalazi u prirodi u elementarnom stank' iii u 
obliku raznih sjedinjenja. U prirodi dolazi kuprit Cu 2O, kove-
lin CuS, halkopirit CuFeS 2 , halkosin Cu,S, malahit i lazurit 
koji su po svom sastavu bazni karbonati. Glavna su nalaziaa 
bakarnih ruda u Sev. i Jutinoj Americi. U Evropi su mu vaina 
nalazitita Rio Tinto u Spaniji i Bor u Jugoslaviji. Svetska go-
ditinja produkcija iznosi oko 2 miliona tona. U pogledu produk-
cije bakarne rude stoji danas Bor u Evropi na prvom mestu. 

Boraka ruda sadriava proseeno 43% Si0„, 4,5% Al 20„ 
22% Fe, 25% S, 0,25% CaO i 2-8% Cu. 

Samoa; Icoja, se sastoji od 10% koksa, 65,5% bakrene 
rude, 23% kreenjaka i 11,5% troske, prtii se u posebnim peel-
ma koje zovu »voter-dieket« (prema engleskom Water Ja-
cket). Kod toga sagoreva oko 80% od sumpora, a gvotide i alu-
minijum vetiu se uz SiO 2  i eine trosku koja pliva na rastopljenoj 
smesi, koja sadriava 28% Cu, 27% S i 43% Fe t. zv. bakreni 
kamen. Ra,stopljena se troska odlije od bakrenog kamena, 
koji se poncvno prii u peeima zvanim Aonverterk uz dodatak 
kvarca. Tada ee zaostali sumpor potpuno sagoreti, a gvotide ee 
sa kvarcom ueiniti trosku, koja pliva na rastopljenom sirovom 
bakru. Taj se bakar leva u prizmatieke komade, po 75 kg te-
Ake »lingote» a zove se crni bakar iii Alisterq. 

Iz crnog se bakra dobiva eisti bakar elektrolitienim rafino-
vanjem tako da se lingoti stave u razblaieni rastvor sumporne 
kiseline kao anode, a kao katode dolaze tanke ploes rafinova-
no9.; bakra. Elektroliza se vodi tako da se bakar izlueuje na ka-
todama, a primese se slat' na dno u obliku mulja, u kome, ima 
znatnih kolieina zlata i srebra koje se odatle vade. Borski crni 
bakar sadriava u jednoj toni oko 100 g zlata i oko 300 g sre-
bra. Elektrolitiena rafinerija bakra uvedena je u Boru tek u 
najnovije vreme (1936). 

Bakar je crvene boje, spec. teti. 8,9, taeka topljenja 1083 0 
 C. Dade se ,razvuei u tanke listiee i fine nits. Iza srebra najbo-

lje provodi elektricitet. Duljim stajanjem na vazduhu pre-
.vlaei se lepom zelenom prevlakom baznog karbonata (patina), 
koja tititi bakar od daljeg delovanja atmosferiliia Rastvara se 
u koncentrovanoj surnpornoj kiselini uz razvijanje SO.,. a u 
kale. azotnoj uz razvdjanje NO. 

Bakrene soli deluiu na niie organizme i u najmanjim 
kolielnama otrovno. Male kolieine ne tikode Coveku, i ako ih 
uzimlje trajno. Veee kolieine najedaju organe za varenje, 
ali su trovanja s bakrenim sjedinjenjima ipak retka, jer ih eo-
vek mora da povrati pre nego mu naeine znatniju titetu u orga-
nizmu. 

Najiveei se deo bakra upotirebljuje u elektrotehnici, zatim 
za konstrukciju raznih matiinskih delova i sl. 
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Bakar se isto tako mnogo upotrebljuje u obliiku raznih 
legura, jer se one dada lako levati u kalupe za razliku od ele-
mentarnog bakra. Cisti rastopljeni bakar ispu .Sta kod oevrSei-
vanja apsorbovane gasove, eime mu se deformuje povrgina, za-
to se eisti bakar mole izradivati samo kovanjem, izvlaeenjem, 
valjanjem i sl. 

Najvasinije legure bakra razne su vrsti bronze i mesinga. 
Bronze su legure, sa kalajem u razlienim odnosima, a sadr-
iavaju eesto i drugih primesa, vee prema svrsi kojoj bronza 

Tako razlikujemo bronzu za zvona, za topove, za umet-
nine, za novac itd. Aluminijumna bronza sastoji se od bakra i 
aluminijuma, silicijumna sadriava silicijum itd. MeSing i tom-
bak smo vet pominjali kao legure koje sadriavaju cinka. Novo 
srebro sadriava 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 
oksid, Cui0, kupri-oksid azne je boje. Nastaje zagrevanjem 
elementarnog bakra na vazduhu. 

Bakreni sultA, CuSO4  . 5 H2O, modra galica, eini lepe 
modre triklinske kristale, koji se lako rastvaraju u vodi. Za-
grevanjem modrih krista1a gubi modra galica malo po malo 
svoju »ikristalnu vodu«, pa prelazi u beo prah CuSQ, bez vole. 
I duljim stajanjem na vazduhu pri obionoj temperaturi gubi 
de1omice vodiu. Neutralni bakreni karbonat nija. poznat, ali su 
poznati, t. zv., bazni karbonati, kao, n. pr., Gni koji dolaze u 
prirodi. Tako pripisujeimo prirodnorn lazuritu formulu Cu, 
(CO 3 ) 2 . (OH) 2 , a malahitu Cu2CO 3  

Smesa bakrenog metaarsenita I bakrenog acetata, 3 Cu 
(As0„)„. Cu(CH,CO3 ), poznata je pod imenom gvajnfurtskog 
zelenila. Uportrebljuje se za unika,vanje kuene gamadi, jer je 
otrovna, sadriavajuei arsena. Zbog svoje intenzivno zelene 
boje neee se tako lako zameniti sa braii.nom, geeerom i sl., kao 
gto je slueaj kod abienog arsenika (As 203 ). 

Galvanoplastika je ,  postupak priredivanja kopija od nekih predmeta 
galvanskim putem. U to svrhu napravi se najnre otisak (matrica) u gipsu, 
vosku iii gutaperki (na pr. otisak novca). Na povrAini takovog otiska 
koji sam, ne vodi struju, napratt se i natare grafita da ga se udini spro- 
vodljivim za gadvansku struju. Ako se sada takav otisak obeli kaa ka- 
toda u rastvor .bakreneg sulfata, a kao anoda se uzme List bakar to de se 
provodenjem galvanske struje odgovarajudeg rapona istalotiti na pp- 
vrgini katode tanak sloj bakra. Na istalo2enom bakru razabiru se ja.s - a 
sve pojedinosti otiska (matrice) i prikazuju kopiju dotiCnog predmeta. 

Cesto je potrebno povrginu nein:kg predmeta koji je naZinjen od 
prostijeg metala prevuOi prevlakom od plemenitijeg metala. To se izvodi 
najlakge i najsavrgenile s pomoiu galvanske struje. Postupak galvan- 
skog pozlaeivaaja, posrebrivanja, poniklova:ja i sl. move se galvanostegAja.0 
•udu u kojem se vrti elektroliza rastvori se so onoga metala kojim zelimo 
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prevudi neki predmet. Na negativnu elektrodu (katodu) obesi se sam 
predmet, a kao pozitivna elektroda (anodes) slut' komad zlata, srebra, 
nikla, hroma ill kadmijuma, ved prema tomu da predmet po-
zlatiti, posrebriti, poniklovati, pahromovati iii pokaailumovati. Delovanjem 
struje rastav„....1-61 se dotidna so talc() da se zlato, srebro, nikal, hrom iii 
kadmijum izluduju ina katodi dakle bas na predmetu kOji je tamo obefien. 

Gvoide ill ielezo (Ferrum), Fe = 55,84 
Gvoide, Fe, ielew, su ljudi poznavali i upotrebljavali vee 

od najstarijih vremena. I ako je bronza bila poznata pre gva-
2da, ipak se je na nekim mestima upcvtrebljavalo gvolde isto-
dobno sa bronzorn. U Indiji i Egiptu bilo je gvolde poznato 
vee 2500 godina pre Hzista. 

Dark je god. 1800 svetska produkcija gvoida iznosila oko 
800.000 tcna, to je g. 1850 bila jaka vee 4,75 mil. Iona, a god. 
1926 78,7 mil. Iz tih se brojeva vidi koliki znaeaj ima gvoide 
u iivotu modernog ooveka. 

Gvat'da ima 4,12% u zemaljskoj kori. Najveei je deo gvo-
lcla u malim kolieinama razdeljen u obliku razlienih sjedinjenja 
u kamenju i stenama, a trek ga se jedan deo nalazi u veeim ko-
lieinama, nagomilan u obliku razlienih gvozdenih ruda, od 
kojih su najvainije; magnetit, Fe,0 4 , hematit, 	limonit. 
Fe,03 .2cH20, siderit FeCO a  i pirit FeS2. Kao elementarno do-
lazi vrflo retko, i to kao telurno u sitnim zrncima u nekim ste-
nama i kao meteorno koje je doelo iz svemira, eesto pomeAano 
sa niklom. Kod nas se vadi gvozdena ruda u Ljubiji, VareAu, 
Topuskom i Rujevaekom Beglincu. 

Hemiski eisto elementarno gvolde mean je i May kom-
paktan metal srebrnastobele boje, koji se dade rastezati u 
tanke lice, i ostaje na suvorn vazduhu sjajno dugo vremena, a 
da ne !rda. Spec. tel. mu  je 7,8. 

U praksi se gvolde nikada ne upotrebljuje sasvim 
nego uvek samo legovano sa drugim elementima, kao Ato su 
ugljenik, mangan, silicijum, nikal, hrom, volfram, vanadijum 
itd. 

U glavinom razlikujemo dve vrste tehniekog gvaida: si-
rovo gvoide sa Age od 1,7% (2,5 — 5% ) ugljenika i kovno 
gvoide sa man je od 1,7%. 

Sirovo gvoide dobiva se u t. zv. »visokim peeima« (sl. 
49) iz oksidnih ruda. Aka se polazi od pirita, mora se on lyre 
toga priiti pri eemu se nastali SO„ upotrebljuje za fabrikaciju 
sumporne kiseline. Pe& su visoke 20 do 30 metara i na najvi-
sem giroke oko 3 metra. U pee se kroz »grotlo« baca 
naizmence sloj koksa iii drveneg uglja, »zasipac i sloj koji se 
sastoji od smese rude sa »dodacima«. Ti se dodaci sastoje ve-
einem od kreenjaka da se omoguei stvaranje »troskec Kroz 
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otvore u najniiem delu peei (»bunarq) duva se vruei. vaz-
duh (mretar0 koji podriava sagorevanje koksa. U najgor-
njem delu pea, gde vlada temperatura od kojih 400° C, mate-
rijal se najpre sugi. Spuiltajuei se dolazi on u zone sa vigom 
temperaturom gde ee gvozdeni oksid doei u dodir sa ugljenim 
monoksidom koji struji odozdo. Jakim dovodenjem mretra« 
sagoreo je koks u najubm delu peei u ugljeni dioksid, pa se je 
prolazeei kroz usijane partije redukovao u ugljeni monoksid: 

CO2  C = 2 CO. • 

Tako nastali monoksid deluje prema jednaeini: 
FeO,., + 3 CO = 3 CO, ± 2 Fe, 

SI. 49. Nacrt visoke 	za dobivanJ sirovoga gvoida. Na grotlu visoke 
pedi (M) nalazi se preokrenuti levak, koji zatvara grotto. Kad se levak 
mai° spusti, mistake oko njega prstemast otvor, kroz koji de se smelt! 
materijal u ped, posle delta se levak opet podigne i grotto zartvori. Na dnu 
pedi nalazi se otvor (T) Za ispOtanje rastopljenc treske i otvor (U) za 
gvotde. Vrudi grotleni .gasovi izlaze iz pedi kod M i prolaze kroz komore 
(N), gde im se usporuje brzina, pa se tako primaana praAime, sleSe na 
dno komore. Posle toga dolaze gasovi kod (P) u grejade po Kauperu 
(Cowper), obidno detiri, u koje se u isto vreme kod (2) pubta vazduh. 
Gasovi ovde gore i prolaze kod (0) oko bamotnih cevi, zagreju ih i od- 
laze ispod zemlje u dimnjak. Kod (Z) se duva vazduh koji prolazi kroz 
to zagrejane cevi, pa kod (e) izlazi iz 7)kaupera« i ulazi kod (K) u VI- 

soku ped. 
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Nastali CO2  redukuje se sa C natrag u CO, pa mole opet 
da oduzimlje kiseonika daljim kolieinama gvozdenog oksida. 

Tim promenama eitav se materijal pomalo side na 
a ujedno i rasteie, jer se temperatura povizuje. Kad je mate-
rijal stigao u najAiri deo peel, onda se on toliko zagreje (1000 
do 1200° C) da i sam ugljenik poene direktno da redukuje zao-
stale okside: 

Fe304  + 4C = 3 Fe + 4 CO. 

Tu se vee poeinje gvoide i topiti. Time se opet smanjuje 
volumen, a zato se i pee suzuje u t. zv. Aevak«, koji onda pre-
lazi u najdonji deo pea. Aunarq. >Xetarq, koji se to duva u 
pee, zagrejan je na 700-800 0  C. On se zagreva u posebnim 

-grejaeima kroz koji struje gasovi koji izlaze iz visoke peoi. Tu 
se redukcija izvegi do kraja. Rastopljeno gvoikle i troska ka-
paju---na dno, gde se skupljaju a lakAa troska pliva na te2em 

4,4 

.51. 50. Topioniea gvoida u Vranovini kod Topuskog. Ovo je ped stare 
konstrukcije (iz g. 1858) sa vrlo debelim stenama za izolaciju toplote. 
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gvoidu. Troska i gvoide otpataju se s vremena na vreme. 
Istopljeno gvoide izliva se u posebne gvozdene prizmatiCke 
forme »kokiie« koje su iznutra prevueene slojem grafita ili di-
rektno u forme. Troska se upotrebljuje za pravljenje cementa, 
cigala, betona iii za taracanje cesta. Kod nas postoje topionice 
sirova gvoida u Vranovini kod TopuSkog (s1. 50), u Varegu (sl. 
51) i Beglincu kod Bosanskog Novoga. Ako sirovo gvoide sa-
driava 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 gvoide. Ako sadrii ugljenik, sjedi-
njen sa gvoiclem u obliku karbida, na prelomu je svetlo, tvrdo, 
topi se pri 1100° C, a upotrebljuje se za dobivanje kovnog gvo-
'"da One se zove belo sirovo gvoide. 

Si. 51. Visoka pee u Vare(iu. Spreda se vidi jedan kauper. 
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Kovno gvoide dobiva se iz sirovog gvada na razlione: 
mare. Po jednom od ovih procesa uvodi se u istopljeno sirovo 
gvoide vazduh koji sagori vgak ugljenika i ostale primese. Za 
to se upotrebljuje t. zv. Besemerov (Bessemer) konverter 
Arraka«,(sl. 52). Konverter (kru:s'ka) se najpre zaokrene oko. 
horizontaine osi za 90° na desno, i napuni s rastopljenim gvo-
idem, upravo do otvora na dnu konvertera. Sad se .pusti odozdo 
kroz otvore struja vazduha, koji je zagrejan do blizu take top-
ljenja gvoida, a zatim se krugka polagano uspravi. Vazduh 
kroz to donje otvore duva silnom snagom kroz rastopljen mate- . 

rijal i oksiduje sve primese koje se nala-- 
ze u gvoidu rastvorene. Ugljenik sagore-
va u CO, mangan u Mn 30,, fosfor u P20, 
a silicijum u Si00 . Kad izgori mangan, 
gto se pozna po njegovom •smedem  pla-
menu, proces je zavrgen. Sad treba kru-
glu °pet iskrenuti na desno, preko 90 0 , 
toliko da se izleje sve gvoide u podmet-- 
nute kokile. Otav proces traje oko 15 mi-
nuta. 

Materijal, kojim su konverteri iznutra. 
mora •biti otporan prema viso-

koj temperaturi, a sastoji se iz Aaznogc 
materijala kao sto je magnezit iii dolomit 

»krukkae u prerezu. '(Tomes [Thomas] 1878), na koji se vary 
nastali Si02  i P20,, pa kao silikati i fos-- 

fati plivaju na povrAini u cbliku troske. Tako debivena »Tome.- 
soya troska« melje se i upotrebljuje kao vataeki gnoj (v. 
str. 97). 

Kovno gvoide mole - se dobiti iz sirovog i na otvorenom 
ognjgtu u posebnim plamenim peeima po Simens-Martenu, 
(Siemens- Martin), gde se sirovo gvoide zagreva generatorskirn 
gasom do 1500° C dotle dek ne izgori toliko ugljenika kolik• 
je to potrebno. Istodobno sagorevaju ostale primese koje se 
sakupljaju na povrAini u obliku troske. Siemens-Marteneve pea 
sluie danas za proizvodnju gvo'ida boljeg kvaliteta i finijih 
vrsta Zelika, gto se mole postiei dodavanjem kovnog gvoida. 
u rastopljeno sirovo gvoide. Takve pea postoje kod nas u Ze-- 
nici (sl. 53 i 54) i Jesenicama. 

U najnovije se doba upotrebljuju i elektriene peei za pre-
radu sirovog gvoida u kovno. 

Tako dobiveno gvoide moie se direktno levati u forme. 
(na pr. osovine za lokomotive i sl.), Ato se rede . eini. Obieno se. 
'leva u kokile pa se pre daljeg obradivanja .ponovo zagreva. 
(»napuAtaA) toliko da bude mekano i onda se kuje iii »valjac 
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Si. 53. Industrija gvoida u Zenici. Oduzimanje uzorka za ispitivanje, iz 
Martenove pea 

izmedu posebno formiranih valjaka (u gipke, traverse, sine, 
ploee, lira itd.) (sl. 54). 

iz ovakovog ,gvoida dobiti eelik ,(nado ili mai), 
moramo ga zagrejati i naglo ohladiti umakanjem u ulje iii vo-- 

SI. 54. Industrija gvoida u Zenici. Pogled u valjaonicu. 
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du (»kalitk). Te promene temperature mogu prema potrebi 
da Variraju, pa. dabivamo 'e'en razne tvrdooe i razne filavosti. 

Specijalne vrste celika sadriavaju u primesi Ni, Mn, Cr, 
V, W. Proizvode se na taj naZin Ato se u grafitne lonce 
stavi oko 40 kg Zelika i tome se ,pridodaju potrebne ko-
Heine pomenutih metala. Napunjeni grafitni lonci dolaze u 
plamene peei u kojima se eelik sa pridodatim plemenitijim me-
talima 6to jednolienije stopi. Od toga se 6elika prave finija 
oruda, cevi za puke i posude koje je otporno prema rdanju. 

Prevu'ku li se predmeti iz levanog gvoida sa slojem gvoz-
denog oksida i ponovno zagrevaju do crvene fare to ee se kise-
onik iz gvozdenog oksida sjediniti sa ugljenikom sa povrAine 
gvoida to ee preei na povrAini u kovno gvoide (Aemprovanje 
gvoiclaq). Obratno, ako kovano gvoide prevue'emo s ugljenim 
prahom, to ee ono u vrukini na povrgini primiti u sebe uglje-
hika i preei .0 eelik .(»cementacija<0. 

Gvoide je u sjedinjenjima dvovalentno (gvozdenasta iii 
fero-sjedinjenja) iii ,trovalentno (gvozdena iii feri-sjedinjenja). 

Gvozdeni oksid, Fe203, feri-oksid, dolazi u prirodi kao 
ruda hema'tit. Zaostaje kod prienja pirita kod fabrikacije sum-
porne kiseline (kaput mortuum). Upotrebljava se kao crvena 
'boja. 

Gvozdenasto-gvozdeni oksid, Fe 304 , fero-feri-oksid, nalazi 
se u prirodi kao magnetit. Komadiei su izgorelog usijanog 
gvoida, koji otpadaju kada se gvoide koje, Fe204 . 

Gvozdeni hidroksid, Fe(OH) 3, feri-hidroksid, postaje ako 
se rastvoru koje feri soli doda baza (na pr. NaOH). Talog je 
smede boje i rastvara se u kiselinama. 

Gvozdeni hlorid, FeC13, feri-hlorid, nastaje farenjem gvo-
zdenog oksida u struji hlora iii takoder rastvaranjem u sonoj 
kiselini. Upotrebljava se u lekarstvu za zaustavljanje krvi. 

Gvozdenasti sulfat, FeSO 4  + 7 H2O, fero-sulfat, dobiva se 
rastvaranjem gvoida u sumpornoj kiselini. 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 to galica 
kristalnu vodu, osobito na povrelni, i raspada se u beli prah. 

Ako rastvoru zelene galice dodamo tanina u vodenom 
rastvoru nastaje s vremenom uz prisustvo kiseonika iz vazdu-
ha crna tekueina (mastilo ili tints). Zelena ,galica upotreblja. 
va  se za priredivanje mastila i kao moeilo u bojarstvu. Kao 
tlesinfekciono sredstvo deluje povoljno, osim toga otklanja i 
neugodne mirise materijama koje trunu. Ona mote, naime, da 
vei,e NH3  i H2S Ato kod truljenja nastaju. 
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Hrom (Chromum), Cr = 52,01 
Hrom, Cr, dolazi u prirodi najdebte u obliku hromita, Cr2[Fe04]• 

Hromit doLazi kod nets na vibe masts, a naba drtava je jedna od najboga-
tijih hromona. Hrom se upotrebljuje za fabrikaoiju hromnog telika, 
a taj se Oak odlikuje osobitom tvrstinom i tilavobtu. Sam hrom je 
tvrd metal, beo poput srebra i plostojan na vlazi i vazduhu. Spec. tet. mu  
je 7,2 Danas se mnogo upotrebljuje za hromovanje razlienih predmeta, gal-
vanostogijcan. Od sjedlinjenja hroma treba pomenuti tamnozeleni hronud 
oksid, Cr203 i tumuli sulfat, Cr2(SO4)3 koji se javlja u razlienim vrsta-
ma sa kristalnom vodcan Ili bez nje; to se vrste i odlikuju razlidnim bo-
jama (naranea.sta, ljubitasta, zelena). Kalijumno-hromni sulfat, Ker 
(SO4 )2. 12 H2O ill hromna stipsa eini tamnoljubitaste aktaedre, izomor-
fan je sa abitnom alumintjumnom stipsom, a upotrebljuje se za Stavlje-
nje kota. 

Hromni trioksid, Cr03, Mini tamnocrvene prizme koje se rastva-
raju u vodi davajuoi narantast rastvor bihrornne kiseline, H2Cr20, koja 
nije poznata, u 811:abaft/ma stanju. Soli se njene zovu bihromati, kao, n. pr. 
kalijumni bihromat, K2Cr20i, koji tinai Luke kristale. Molina kiselina ni-
je poznata ni sama ni u vodenom rastvbru. 

Iz tih se nekoliko primera vidi kako hrom u razlienian solima po-
kazuje vrIo rsznalike boje, od dega mu i potede hale, hrom (= gre. boja). 
Hramne soli se zbog toga annogo upotrebljuje za fabrikaciju razlienih 
miaaeralnih boja. 

Mangan (Manganum), Mn = 54,93 
Mang1tn, Mn, dolazi u prirodi najtebte kao ruda piroluzit, mangan-

ski dialcsid, Mn02• U elementEurnom stanju mote se dobiti aluminbtermijski 
redukcijoan s eleanentarnim aluminijumom. Spec. tel. mu  le 7,3. 

Halikunni manganat, K2M1104, dini taanno zelene kristale, a vodeni 
rastvor mu je postojan samo uz alicabau reakciju. Ohm se ovakav ras-
tvor zakiseli, on pocrveni, jer prelazi u kalijumni permanganat Mina! 
(kameleon), koji tini tamne kristale. Rastvor kalijumnog permanganata 
intenzivnio je ljubidaste• crvene boje, lako otpubta kiseonik pal se upotreb-
ljuje za desiintfekciju, jer nascentni kiseonik razara patogene mikroor-
ganizme. 

Nikal i kobalt (Niceolum, Cobaltum), Ni = 58,69, Co = 58,94 
Nikal, Ni, se nalazi u prirodi natkebte ajedinjen sa. arsenom, a po-

meban sa nekim drugim rudama. Dobivanje nikla iz njegovih ruda do-
eta je komplikovan posao. 

Nikal je metal lepog metalnog sjaja poput srebra, a inate je u 
marogom nalik na gvade, btu vibe i magnetitani je. Spec. tat. mu  je 8,8. 
Mnogo se upotrebljuje za galvansko pcariklavanje razlienih predmeta, 
analogno kao I hrom. Nalvedi se deo nikla upotrebljuje za fabrika-
ciju plemenitih vrsta eelika. Tako, na pr., telik, koji sadrtava 36% nikla 
(nivar), ne notate se zagrevanjem pa se upotrebljuje za fabrikaciju ne-
kih MAI instrumenata. 

Niklova su sjedinjenja manje vatna. 
Kobalt je u mnogom slit= niklu, ali nema osobite praktiene upo- 

trebe. 
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VE2BE 

1) Zak() troska pliva na povrgini rastopljenog metala? 
2) Napi.ti jednadinu za prtenje galenite, na vazduhu do PbO. 
3) Napisti jednadinu za rastvaranje olova u azotnoj kiselini uz raz-

vijanje NO. 
4) Naiad jednakinu za razvijanje hlora kod rastvaranja olovnog, 

dioksida u sonoj 
5) NapiM jednakine za rastvaranje bakra u sumpornoj kiselini kod 

dega se razvija 802 i u azotnoj kiselini gdje se razvija NO. 
6) Napigi jednadinu za rastvaranje gvodda u razblagenoj sumpor-

noj kiselini. 
7) Poredaj sve do sada spomenute glavnije metale po njihovim 

specifi6nim teNnama. Koji su laki a koji su teAki metali? 

2iva (Hydrargyrum),Hg = 200,61 

2iva, Hg, i njena sjedinjenja bila su poznata vee u naj-
starija vremena. Poznata, je i pod imenom hidrargirum (gr. hi-
der = voda i argirum = srebro) iii merkurius (jer je bila po-
sveeena bogu Merkuru). 

Najvainija joj je ruda cinober iii cinabarit, HgS, a .naj-
vainija su joj nalaziaa.  u Evropi Idrija u slovenskom dijeau 
Italije i Almaden u gpaniji. Ima je mnogo i u Sev. Americi. 
Dobiva se prienjem cinobera, pri eemu surnpor izgori u SO 2 , 
a Eva se predestiluje. 

2iva, je_ jedini metal koji je kod obie'ne temperature u 
tekueem stanju, a brom i Eva su jedini elementi u tekueem 
stanju kod obfene temperature. 2iva se ne oksiduje na vaz-
duhu, vee tek duljiin stajanjem kod temperature blizu take 
kljueanja, (oko 300° C). Zato vee imamo donekle pravo da je 
ubrajamo medu plemenite metale. Sprzava se pri — 38, 89 C. 
Spec. tel. joj je 13,5. 2ivine pare sastoje od jednog atoma 
'kako se to vidi iz tabele na str 26. 

Upotrebljuje se za punjenje termometara, barometara i u 
elektrotehnici. Legure give sa drugim metalima zovu se amal-
gami. Amalgami bakra, kadmijuma i cinka upotrebljuju se za 
plombiranje zubi. 

2iva je jedan od najjaeih mineralnih otrova, pa su njene 
pare vrlo otrovne. S druge strane Eva je vrlo valan lek za 
neke bolesti, ako se uzima uz odredene uslove. 

2iva mole da bude u svojim sjedinjenjima jedno- i dvo-
valentna, pa e'ini dva niza soli: iivaste (mekuro-) i zivine 
"(merkuri-). 

Zivin oksid, HgO, merkuri-oksid, crven je prakk koji na-
staje direktnom oksidacijom live; ja6im zagrevanjem se ras-
•pada u svoje elemente; postoji i jedna luta modifikacija. 2ivasti 
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1 

.hlorid, Hg2C12, merkuro-hlorid, kalomel ;  beo je prakak koji se 
ne rastvara u vodi, a upotrebljuje se u medicini. 2ivin hlorid, 

merkuri-hlorid, sublimat, :eini bele kristale koji se ras-
tvaraju u vodi. To sjedinjenje je jedno od najvainijih antisep-
tiokih sredstava, ali i vrlo siestok otrov. U rastvoru 1 : 1000 
sa neko kuhinjske soli upotrebljuje-se kao antiseptielo sred-
stvo, a 0,4 g vee je Aeta1na doza« od koje 6ovek umire. Kao 

-protivotrov treba piti mnogo mleka. livin sulfid, HgS, merku-
ri-sulfid, dolazi u prirodi u crvenoj boji kao cinober, a u labo-
ratoriju se mo't'e naaniti i jedna crna modifikacija. 

Srebro (Argentuni), Ag = 107,880 
Srebro, Ag, se nalazi u prirodi u elementarnom stank', all 

3:m*4We kao sulfid, Ag 2S, pomegan sa galenitom. Najvainija 
nalazika srebra su u Sev. Americi u Mehiku, Kanadi Juinoj 
Africi. Srebro se rastavlja od olova na taj SU se Ag 2 S 
ekstrahuje sa vodenim rastvorom natrijumnog cijanida po 

• Ag2S + 4 NaCN = 2 Na[Ag(CN) 2] Na2S, 

.pri e'emu srebro 	Aompleksnic natrijumno-srebrni cijanid. 
Iz dobivenog rastvora vadi se srebro redukcijom sa cinkom iii 
elektrolizom. JugoslOVenska proizvodnja srebra iznosila je 1934 
god. oko 130000 kg. 

Srebro je plemenit metal, sjajne bele boje, mekano, 
dade se rastezati u vrlo tanke Estee (2 ) i vrlo fine lice. Nije 
tako 'fflavo kao bakar. Spec. tel. . mu je 10,5, a taeka topljenja 
960,5° C. Pri topljenju prima, kao i bakar, u sebe gasove, koje 
otpuka pri hiadenju, pa se zbog toga ne mor& levati u kalupe. 
Da se tome doskoel, dodaje mu se neMo bakra, te je time i 
tvrde, a boja mu se ne menja. Srebrni se predmeti cene prema 
tadriaju 6istoga srebra. Tako, na pr. srebro Ainoee« 800 sa-
driava 80% srebra i 20% bakra. Srebro se ne oksiduje na vaz-
duhu, ali se duijim vremenom prevae tankim tamnim slojem 
sulfida. Predmeti od »staroga srebraq upravo se cene zbog te 
prevlake; ona se, medutim, moie vrlo lako i vegtaCki naelniti 
sa rastvorom natrijumnog sulfida. 

Razni se metalni predmeti mogu posrebriti tako ko se 
prevuku slojem srebrnog amalgama, a iiva se ukloni zagre-
vanjem, ili se srebro mo2e izlucitl i elektroliticki iz rastvora 
kompleksnog kalijumno-srebrnog cijanida K [Ag (CN) 2 ] . 

Zrcala se danas .prave tako gto as na staklu izluei sre-
bro redukcijom amonija6nog rastvora srebrnog nitrata sa ka- 
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kovim reduktivnim sredstvom (formalin, glukoza). Izlueeno se 
srebro premaie sa spoljne strane uljanom bojom da se zaist-  iti 
od oAteeenja. Uz odredene uslove mole se redukcijom dobiti 
srebro u vrlo finoj disperziji u koloidnom stanju. Takav je-
rastvor srebra intenzivno smede obojen. Dodavanjem kiseline 
»koaguludel se koloidno srebro u krupnije pahuljice koje se 
taloie na dno. Da se spreei to morguenost koagulacije, dodaje-
se takvom koloidnom rastvoru srebra neat° gumiarabike iii 
belan'eevine (*zagtitni koloidO, te se dobiva, t. zv., kolargot 
ili protargol (v. str. 81) koji se upotrebijuje u medicini. Upo-
treba srebra za ukras i kovanje novca, je poznata. 

Srebro se rastvara .  u razblaienoj azotnoj kiselini uz.  
razvijanje NO davajuei srebrni nitrat, AgNO,, lapis infernalis. 
Cini kristale koji se lako rastvaraju u vodi. Iz vodenog se ras-
tvora stajanjem (osobito na svetlosti) izlu'euje srebro u oblikm 
crnog praha. Into se tako izlue'uje srebro dodirom sa organ-
skim materijama. Zato kola pocrni pri dodiru s Aapisomc 

Srebrni hlmid, AgC1, nastaje taloienjem hloridnog iona 
sa srebrnim ionom (v. str. 52). U eistej vodi se ne rastvara, 
na svetlosti se oboji najpre jasno modroljubfeastom bojotn, 
koja kasnije prelazi u tamnu nijansu. Delovanjem svetlosti 
raspada se u srebro i hlor, a zaostalo se srebro izlueuje u kolo-
idnom stanju, od seep i potiee boja. Takav tamno obojeni hlo-
rid zovemo fotohlorid. 

Srebrni bromid, AgBr, je jog vie osetljiv na svetlo new) , 
 hlorid. Sa ielatinom pomegan upotrebljuje se za pripravljanje 

fotogafskih plooa. 

Fotografija 
Svojstvo srebrnog hlorida i bromida da se uticajem svetlosti delo-

mieno razlatu iskorilt6uje se u fotcgrafiji za fabrikaciju raznih vrsta fo-
tografskih plbea i papira za kopiranje. Kod osvetljenja se u srebrnom 
bromidu izlueuju u malim kolieinarnal ultramikroskopske destice elemen-
tarnog srebra. Broj tih destica ovisan je od jakosti i trajanja osvetljenja. 

Ceo postupak kod fotografiranja delimo na sledeei niz radnja: 
1) Eksporacija (snimanje). U fotogralskom aparatu (kamera ob-

skura) nalazi se s jedne strane objektiv (optieko soeivo), a na drugoj je 
strani mutna staklena ploda. Razmak izmedu objektiva i te ploee mode 
se po volji menjati da alika predmets. bude Ato odtrija. Kad je slika pred-
meta na mutnoj, ploei odtra, ploda se izvude, a mesto njie se stavi fotograf-
ska ploea i(u kaseti). Zatim se poklopac kasete izvuee, a zatvarad na 
objektivu se otvori da svetlost padne na osetljivu plow. Ovo delovanje 
svetlosti traje od 1/100 sekunde do nekoliko minute, prema jadini sve-
tlosti i osetljivosti ploee. Uticajem svetlosti nastaje na plooi delomieno-
rsAaganje srebrnog bromida. Plada se posle toga razvija. 

2) Raevijanje i fiksiranje negativa. Svrha je razvijanja da se do-
veal rs.zlaganje, koje je svetlost na ploei zapodela. Ploes, se metne u ras- 
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tvor razyWa i na njoj se za kratko vreme ukatu tamna mesta od izlit-
benog srebra tamo gde je svetlost delovala. Kao razvijadi slute •eka or-
ganska sjedinjenja (hidrohinaon, pirogalol, rodinal, itd.) koji dovrte reduk-
ciju onde gde ye ona ved uticajem svetlosti zapoeela., t. j., svako zrnce 
srebrncg bromida u kome se ved nalazi iz1u6enog srebra redukuje se do 
elementarnog srebra. Na nepromenjeni AgBr ne deluju razvijaki. Zatim 
se plods., fiksira tj. s plote se uklanja say AgBr kojii je ostao nepromenjen 
zbog toga k.o svetlost nije do njega doprla. 

To se postigne ispiranjem plode u rastvoru natrijumnog tiosulfata, 
Na2S203, u kome se AgBr rastvara prelazedi u kompleksni Na(Ag 
(S203)21. Nakon fiksiranja na ploi se vide tamna mesta koja au na pred-
metu bila bela iii jade osvetljena. Tamna su mesta predmeta na ploei 
bela. To je negativ i on se sada mote izneta ma svetlost. 

3) Kopiranje. Od negativa se doblva pozitivna, slika tako, tto se 
ispod negativa metne osetljiva hartija i 	duAe vremena uticaju sve- 
tlosti. Na hartiji je slidna emuizija kao i na fotografskoj phoei. Na svim 
mestima hartije, do kojih svetlost mote dopreti, menja se osetijivi sloj. 
Svetlija mesta negativa proputtaju jade svetlost, to dotiena mesta :na 
hartiji postaju tamnija. Tako dobivamo pravu sliku ili pozitiv. 

4) Fiksiranje i toniranje pozitiva. Ovako dobivena slika nije pry 
stojana, pa se mora fiksiranjem udinnti stalnom. Posle kopiranja ukioni 
se suvibni AgC1 iii AgBr sa natrijumnim tiosulfatom. 

Da Mika dobije leptu boju ispire se u rastvoru zlatne ill platinske 
soli. Taj poslednji postupak zove se toniranje. Toniranjem se zameni zao-
stalo srebro sa zlatom lii platinom zbog dega alike dobiju lepti 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, pomekno sa kvarcom i srebrom i nekim ru-
dama. Ogromne se kolieine zlata nalaze u moru, popreeno 
0,001-0,04 mg na 1 morske \lode. Ipak je to toliko razrede-
nje, da se ne isplati vaditi. Najvige se zlata dobiva u Transvalu 
i to oko 50%, a zatim u Kanadi 20%. Godignja svetska produk-
cija zlata, iznosi oko 500 tona u vrednosti od 300-400 mil. 
dolara. Samo amerieki zubari potrok godikje zlata u iznosu 
od 20 mil. dolara. Kod nas je proizvodeno 1935 god ?left() pre-
ko 3000 kg zlata. 

Kako su nalazika zlata u potocima i rekama vee iscrplje-
na to se ono danas dobiva direktno iz zlatonosnih ruda koje 
se sitne i onda iscrpljuju sa kalijumnim cijanidom, slieno kao 
srebro. Pri tome, se zlato rastvara u obliku kompleksnog 
kalijumno-zlatnog cijanida, odakle se izlueuje s pomoeu cinka 
ili elektrolizom. Kod nas se zlato vadi iz pirita (Majdan Pek), 
i ispira uz nekih reka napose gornje Drave. 

Zlato je tut, sjajan, plemenit metal, koji se na vazduhu 
ne menja. Taela topljenja mu je 1063° C. Lako se rasteie u 
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tanke listiee (0,2 v.) i fine lice. Rastvara se samo u carskoj 
vodi. Vrlo je mekano, to se zato ne mole upotrebljavati 6isto. 
Sp. teEna mu je 19,3. 

Za &to se zlato kale da ima 24 karata. Zlato od 16 ka-
rata ima 2/3 zlata i 1/3 drugih metala (srebra, balm -a). Zlato 
se upotrebljuje za ukras, za kovanje novca, za zubne krune i 
mostove i dr. 

Koloidno zlato pravi se isto kao i srebro, a boja rastvora 
varira od svetlocrvene do tamnomodre Ato zavisi od stepena 
disperziteta. 

I vrlo razredeni rastvori zlata daju sa kalajastim hlori-
dom intenzivno crvenu boju od izlu'eenog koloidnog zlata, pa se 
na taj naan mogu dokazati i vrlo male kolfeine zlata (1 mg 
na 100 1 vode). 

Od sjedinjenja zlata moiemo spomenuti kompleksnu zia-
tnu hlorovodonrenu ,kiselinu H(AuC14 ) koja nastaje rastvara-
njem zlata u carskoj vodi. 

Ovde je zlato trovalentno. U nekim sjedinjenjima ono mo-
ze da bude i jednovaientno, kao na pr. ziatasti hlorid: AuC1. 

Platina (Platina), Pt = 195,23 
Platina, Pt, se nazi u prirodi samoi u elementarnom stanju. Glary-

no joj je nalazilte na Uralu. 
To de sivobeo sjajan metal, mekan i rastegljiv. Spec. teeina mu je 

21, a taeka topljinja 1764o C. Rastvara se same ,  u carskoj vodi, ali je na 
toploti natiedaju i druge hetnikaillije altrati, sulfati, cijanidi 
i sl.). Upotrebljava se svuda gde se ne mole da zameni sa kojim drugim 
metalom: u laboratoriju za zdelice 1 lonelee i za razliene preicizne apa-
rake, zatim u zubarstvu i hirurgiji. Da bi plaitina bila evr§da, dodaje joj 
se ne6-to srodlir,g iridijurna. 

Narodita je upotieba platine u obliku ernog pram — erne plati-
ne — (nem. Platinmohr) kao katalizatora kod dobivanja sumporne kise-
i izvodenja drugih tehnialch proceia. 

Od sjedinjenja joj je najvatnija kompleksna hloroplatinska 
!Ina, H2PtC16, koja nastaje rastvaranjem platine u carskoj vodi. 

Platini su srodni paladijum, iridijum, koji ima najvedu spec. •e2. 
22,4, zatim rodijum, osmijhm, rutehijum. 

VEil3E. 
Napii jednadinu za rastvaranje AgC1 u fiiksativu. 

2) Napgi jednaeinu za rastvaraaje Au i Pt u carskoj vodi. 
3) Poredaj plemenite metale po njihovoj spec. tee. 
4) Kako de§ iz leguri rastaviti Cu i Ag a kako Au i Ag? 

Neki redi metali 
Talijuin, T1, je u neku ruku srodan aluminijumu. Neka se njegova 

sjedinjenja upotrebljuju pri fabrikaciji speeija1nih optiekih stakala.  Tali- 
jumni hlorid upotreibijuje se kod fabrikaeije elektriekih sijalica. 

Siresa od 99%, torijumnog diokaida, Th02, i i% eeriiumnoin dioksida, 
(Ce02, upotrebljuje se za fabrikaciu mretica -za gasno i petrolejsko osve- 
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tljenje. Legure gvcrida sa 60--70% cera trenjem sa delikom daju iskre 
te se upotrebljuju za fabrikaciju upaljada. 

Cerijum j'e tipidan reprezentant t. zv. 3.retkih zeraaljaa koje dine 
poeebnu grupu elemenata, koiji su medusobno vrio srodni i vrlo su retki. 

Vanadijum, V, molibden, Mo, i volfram, W, upotrebljuju se pri fa-
brikaciji specijalnih delika. Volfram se osim toga upotrebljuju za fabri-
kaciju vlakna u industriji sijalica. Prvu sijalicu sa vo]framovim vlaknom 
konstruovao je 1906 god. F. Hanaman (sada profesor Univerziteta u Za-
grebu). 

Tu treba pomenuti i bizmut, Bi, i kadmijum, Cd, koji i nisu tank° 
retki, ali imaju razmerno slabu upotrebu. Oba se upotrebljuju za fabri-
kaciju nekih specijalnih legura koje se tope kod jako niskc temperature, 
na pr., Rozeova, (Rose)legura (2 d. Bi, 1 d. Pb, 1 d. Sn) koljla se topi kod 
94°C Vudova (Wood) (4 d. Pb, 2 d. Sn, 2 d. Cd i 7-8 d. Bi) koja se 
topi pod 700 C. UpotrebIjule se za elektrbene osigurade. 

Kadmijum se calm toga u najoovije di)ba upotrebljuje na mesto 
cinka kao prevlaka preko gvoda da ga Atiti od rde. 

Periodni zakon elemenata 
Ruski hemiear Dmitrij Ivanovie Mendeljejev je (1869) 

(sl. 55) poredao sve elemente po velieini atomske tezine, te je 
naao da se svojstva tako poredanih elemenata periodno po-
vrakaju. Kad je svrstao elemente, tako da srodni elementi do-
laze jedan ispod drugoga, dobio je niz grupa kojih su dlanovi 
pckazivali medusobno znatne srodnosti (v. tablicu na str. 125). 

Tako su u grupi oznadenoj sa 0, sabrani svi, t. zv., ple-
meniti gasovi. Oni su nazvani tim imenom zbog toga gto se ne 
sjedinjuju ni sa jednian elementom: oni su nulavalentni. U prvoj 
Su grupi jednovalentni alkalni elementi koji pokazuju veliku 
srodnost u tome Ato su to izraziti metali: u sporednoj su grupi 
Cu, Ag, Au koji su takodjer medjusobno srodni. U dirugoj su 
grupi t. zv. alkalne zemlje od Be do ukljudivo Ra. Naroeito 
fe karateristidna sedma grupa u kojoj se nalaze halogeni. 

1z tablice se periodnog sistema vidi da se I i II period 
sastoje od po jednog niza sa osam elanova (mali period), a u 
M do V po dva su niza sa ukupno 18 elanova (veliki period) ; 
VI period kao da nije potpun. 

Razlika atomskih taina izmedu susednih elemenata u ni-
zovima iznosi oko 1-3 jedinice, a razlike su elanova pojedinih 
grupa oko 16-40. I do VII grupa sastoje se od dva dela, je-
dnoga glavnog i jednoga sporednog, u kojima su grupirani 
srodni elementi. Cetvrta grupa • eini to kao neki izuzetak, jer 
se C i Si jade istidu od elemenata jedne i druge grupe. Iduei 
od leva na desno raste maksimalna valencija prema kiseoniku 
stalno ad 0 do 8, a valencija •prema vodoniku raste do grupe IV, 
a onda opet pada; VIII grupu saeinjavaju manje grupe od po 
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Si. 55. Dmitrij Ivanovi6 Mendeljejev (1834-1907). 

tri elementa, kojih se atomske teiine malo razlikuju, a i oni su 
hemijski vrlo srodni. 

U Mendeljejevoj tablici nema razlike izmedu metala i ne-
metala, a ipak bi jednom pravom od bora (B) do joda (J) mo-
gli da odlueixno tipiene nemetale koji lee desno gore od prave, 
od metala koji lee levo dole. 

T. zv. retki elementi nemaju mesta u samoj tablici, jer 
svi oni po svom kairakteru 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 periodnom 
sistemu. 

Kad je Mendeljejev postavljao svoj sistem, bilo je eleme-
nata od kojih su bile poznate ekvivalentne teline, all nisu 
bile poznate atomske teiine, t. j. nije bila poznata valencija 
tih elemenata. Tako se je, na pr., u ono doba znalo da je ekvi-
valentna teiina berilijuma (Be) 4,55 all se nije znalo kolika je 
atomska taina. Kako je berilijum u mnogom sliean aluminiju-
mu, mislilo ,se je da ee biti trovalentan, to bi mu atomska te-
iina morala biti 13,65. To Mendeljejev nije mogao prihvatiti, 
jer bi berilijum morao doei izmedu C i N gde apsolutno nema 
mesta za njega. Mendeljejev ga je stavio u II grupu. Kasnijim 
se je istraZivanjima nag° da je berilijum doista dvovalentan i 
da mu je atomska teiina 9,1, a formula hlorida BeCL. Istu je 
takvu korekturu atomske teiine proveo Mendeljejev i kod in-
dijuma i naeao je da je ona 114,8 a ne 76,4 kako se je to dotada 
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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 pmazna. 
Verujuei u ispravnost svoga zakona, znao je Mendeljejev da 
su svojstva svakog elementa fiksovana njegovim poloiajem u 
periodnom sistemu. Na osnovu toga pretskazao je on svojstva 
tih za onda jos nepozmatih elemenata, tako da je iz eetiri ele-
menta, koji lek simetrieno oko nepoznatog elementa, uzeo 
brojne vrednosti i izraeunao njihovu aritmetieku (proseenu) 
vrednost. Tako je, na pr., za ekasilicijum (danakji germanijum) 
uzeo u obzir elemente Si, Sn, Se i Zn i iz aritmetieke sredine 
njihovih brojeva odredio svojstva tog hipotetiekog elementa. 
•eka znaei u sanskrtu jedan). Slieno je uradio i sa nekim dru-

gim onda nepoznatim elementima, n. pr., ekaborom (danakji 
skandijum) i ekaaluminijumom (danakji galijum). Ispravnost 
njegovih pretskazivanja uskoro se je pokazala. Tako je vee 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 slaie sa eka-
borom, a najoeiglechilje je bilo otkriee germanijuma koje je 
Irani° 1886 Vinkler (Cl. Winkler). NaroCito se germanijum 
podudwrao u svim svojstvima sa ekasilicijumom. 

Veliko znaeenje Mendjeljejeva leii baS-  u tome Ato je on 
nesamo postavio i jasno precizirao periodni zakon, ve6 Ato je 
on na osnovi toga ueinio promeanstva 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 miltoj grupi, 
pa izotopi koji dolaze svi na jedno mesto, iako su razliene 
atomske teiine. Razvojem nauke naglo se je da za elemente 
i nisu karakteristiene atomske taine, vee t. zv. atomski iii 
redni brojevi (koji se nalaze u tablici ispred simbola elements.). 

Dosada nema u sistemu elemenata. 85, 87, koji jOA nisu 
sigurno dokazani; isto se tako nije mogao dokazati nijedan 
elemenat sa atomskim brojem, yearn od 92. 

VE2BE 
1) Izrennaj at. telinu Ge iz atomskih tetina Si, Sn, Se i Zn. 
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Radioaktivnost 

Si. 56. Mariia Curie.Sklodowska (1867-1934). 

Otkriee radiuma. Bekerel (H. Becquerel) je g. 1897 fla-
k() da kalijumno-uranilni sulfat deluje na fotografsku pica 
kroz crni papir i kroz tanki aluminijumcni lira. Dokazano je 
da uranske soli stalno Aluoreskujuq. Pojava fluorescencije je 
karakteristieno svojstvo uranskih soli. Bekerel je kasnije opa-
zio da se elektrizovani elektroskop prazni, ako se nalazi u blizini 
uranskih soli. Brzina pranjerija elektroskopa zavisi samo od 
ranol'ine elementa urana bez obzilra u kakvom se on sjedinjenju 
nalazi sa ostalim elementima. To je, dakle, spontano svoj-
stvo atoma urana, a nezavisno je od spoljakijih uticaja 
temperature, to se ne menja ni pri vrlo visokoj tempera-. 
turi ni pri temperaturi tekueeg vazduha. Ti Bekerelovi zraci 
su, prema tome, stalni i neovisni od spoljakjih fiziekih i hemij-
skih uslova; oni deluju na fotografsku ploeu, izaztvlju fluores-
cenciju i ionizuju vazduh. Ionizacija vazduha sastoji se u to-
me da njegovi molekuli dobivaju pozitivni elektrieni naboj. U 
ionizovanom vazduhu negativno elektrizovani elektroskop brzo 
gubi svoj elektricitet — on se isprainjuje. 

Marija Kiri (Curie) rod. Sklodovska (sl. 56) naSla je da, 
uraninit (>pehblendel) pokazuje veeu »radioaktivnost« nego 
li eisti uran. M. Kiri je uskoro zakljuella da se to pojava mote 
rastumaeiti jedino tako, ako se pretpostavi da u uraninitu ima 
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elemenata u vrlo malim kolieinama koji su mnogo jaee radio-- 
aktivni nego sam uran. 

Ona je poeela u druAtvu sa svojim mukm P. Kirijem da 
istraluje razliene minerale na njihovu radioaktivnost i na:sla 
je da je uraninit upravo najaktivniji od svih ostalih. Pobliiom 
'hemijskom analizom na241i su supruzi Kin uza saradnju Remo-
na (Bemont), da je to mineral vrlo komplikovanog sastava te 
da sadriava u procentima proseeno 75 U 208, 5 PbS, 3 Si02 , 
5 CaO, 3 FeO, 2 MgO i 7%* razlienih, gotovo svih ostalih ele-
menata, a nairoeito bizmuta. 

Uraninit je pokazivao 60 puta veou radioaktivnost od ci-
stog urana. Autori su to pripisivali prisutnosti nekog elementa 
koji je sliean bizmutu, a vrlo je radioaktivan, a dolazi tek u 
neznatnim kolieinama, pa su taj elemenat nazvali polonijum u 
poeast domovine M. Kiri. Danas se on zove radijum F. 

Godine 1898 .utvrdili su supruzi Kiri da se u uraninitu 
nalaze male kolieine joS' jednog primeganog radioaktivnog ele-
menta, koji su nazvali radijum. S vremenom je pronaden niz 
drugih razlienih »radioaktivnih« elemenata. 

Radiokativno zrake' nje sastoji se od triju glavnih vrsta 
zrakova, od kojih razlieni radioaktivni elementi emitiraju samo 
neke od njih. 

a-zraci kreeu se u prostoru u pravim linijama i posle 
nekog odredenog puts, nestaju — apsorbuju se. Svaki radio-
aktivni elemenat ima svoju karakteristienu daljinu dokle pro-
dire njegovo a-zraeenje. Ta narodornast« iznosi u vazduhu uz 
°Nene prilike najvi:s'e 8,6 cm. Aluminijumni Este od 0,1 mm 
zadriava potpuno to zraeenje. Stavimo li radioaktivni preparat 
u olovni sudie, koji je gore otvoren, u magnetno polje, to ee 
a-zraci slabo skrenuti sa svog prvobitnog smera (sl. 57). Iz 
smera skretanja zakljuenje se na osnovu t. zv. pravila leve 
rake, poznatog iz fizike, da se ti zraci sastoje od pozitivno 
elektrizovanih materijalnih "Cestica, te da su u tome mnogo 
slieni kanalnim zracima. Oni se redovno sastoje od helijumnih 
atoma, koji nose po dva pozitivna naboja. Poeetna im je brzina 
5-10% od brzine svetlosti, a karakteristiena je za svaki ra-
dioaktivni elemenat, 

3-zraci prodiru mnogo dalje, a i magnetno ih ,polje skreee 
mnogo jaee. Kako ti zraci idu na protivnu stranu od a-zrakova, 
znaei da su oni negativno elektrizovani. Iz velieine skretanja 
mokmo da zakljueimo da se oni sastoje od negativnih elektro-
na sa masom 1/1847 od mase vodonika, i da imaju kod razlie-
nih elemenata razliene brzine od 30-99,8% od brzine pvetlosti 
(300.000 km.). 

y-zraci su mnogo prodorniji nego a -zraci i 0-zraci. Oni su 
e'ta vise , prodorniji od Rentgen-ovih (Röntgen) zrakova; ne- 
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Si. 57. Radioaktivni 
zraci. 

129 

maju mase, nisu elektrizovani, pa ih ma-
gnetno polje ne skre&. Oni nastaju kao 
posledica ueinka tJ-zrakova, analogno ka-
ko nastaju Rentgenovi zraci uelnkom ka-
todnih zrakova-; zato se y-zradenje jav-
lja trvek zajedno sa 3-zraoenjem. Kako 
su 0-zraci mnogo brii, negoli katodni, to 
su 7-zraci mnogo veee frekvencije nego 
obfeni Rentgenovi zraci, te su zato i 
dorniji (tvrdi) cd njih. 

Osetljivost je elektroskopa na radio-
aktivne zra'oenje tolika da kad bi 1 mg 
radijurna C razdelili na sve ljude na zem-
lji (oko 2000 milijuna) onda bi mnoiina 
radioaktivne materije, koja bi otpala na 
jednog e'eveka bila dovoljna da isprazni 
pet elektroskopa u jednoj sekundi. 

Uoinci radioaktivnih zrakenja mogu biti razlioiti. Ioniza-
cija gasova vrlo je karakteristiena pojava kod radioaktivnosti, 
a uzrok joj je uglavnom a-zraeenje. 

Dalja je pojava fluorescencija. Sfalerit (ZnS), na pr. 
fluoreskuje zivo modrikastom bojom, barijumno-platinasti ci-
janid pokazuje zelenu flucrescenciju, dijamant i neki fluoridi 
fluoreskuju u mraku 2ivo modrikastom bojom. Neke vrste sta-
kla i mnege organske materije fluoreskuju takoder. Fluores-
cencija se javlja takoder u unutragnojsti aka, pa zato vidimo 
svetlost, ako priblaimo radioaktivni preparat ka otvorenom 
oku. Preparati sfalerita, kojima su primeAane minimalne koli-
are radioaktivnih materija, svetlucaju u mraku, a da pre toga 
nisu bill csvetljeni. Takvi se preparati upotrebijuju za brojeve 
i skazaljke na urama i putokaze u teatrima i u podzemnim sklo-
ngtima za vreme rata. 

Promatramo li u mraku zastor, prevrfeen sfaleritom, a na 
koji padaju a-zraci, s pomoeu lupe (poveeanje 50 : 1), videee-
mo da se uvek na drugom mestu pekazuju svetle take koje 
vrlo brzo nestaju. Nema sumnje da te »scintilacije« nastaju 
delovanjem a-zraeenja. 

Br ojanjem tih svetlih iskrica mogu se brojati a-eestice 
koje izlaze iz radioaktivnih preparata. To je tzv. Kruksov 
(Crockes) spintariskop. 

Delovanje radioktivnog zra6enja na fotografsku ploeu 
krez crni papir pripisuje se 7-zraeima. Predmeti, koji stoje du-
lje vreme u blizini radioaktivnih preparata, oboje se s vreme- 
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nom na razlieni naein. Modra boja, koja se katkada opaga kod 
prirodnog natrijumnog hlorida, biee da je takoder nastala 
radioaktivnim delovanjem. Delovanjem radioaktivnog zraeenja 
neutralizovali su se neki natrijumni ioni u kristalnoj regeci 
(sl. 53) i pregli su u metalno stanje. I razlieni drugi minerali 
obojeni su na taj naein. Iz intenziteta boje mole se zakljueiti 
starost minerala. 

Radioaktivno zraeenje izaziva i razliene druge hemijske 
promene. Vee su 1899 supruzi Kiri op&iali mirisom nastajanje 
ozona. Ugljeni monoksid i dioksid, amonijak, hlorovodonik i 
dr. raspadaju se delovanjem radioaktivnog zraeenja. Voda se 
raspada u elemente; vlazni radioaktivni preparati ne smeju se 
zato driati u zatopljenim staklenim ceveicama. 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 zraCenje deluje i fizioloski na organizme, 
naroeito svojim y-zracima. Ono podra'guje koiu i uzrokuje upa-
le. Ono mole, uz neke uslove, da deluje povoljno a uz neke ne-
povoljno na rast organizma. Radioaktivno zraeenje upotreblju-
je se za leeenje raka, jer razara bolesno tkivo, ali se pri tome 
mora jako paziti da ono ne razori i zdravi organizam. Radio-
aktivno zraeenje je u tom pogledu mnogo opasnije od obienoga 
Rentgenova zraeenja. I kratkotrajni kontakt sa jaeim radio-
aktivnim preparatom mote da uzroukje jake i dugotrajne bo-
love. 

Radioaktivni preparati razvijaju stalno toplotu. Raeuna 
se da jedan gram radijuma na sat razvija 120 kalorija. Vee je 
Rambolc (Helmholtz) uvidec da se samom toplotom sa sunca 
ne moie da rastumaei konstantna temperatura Zemlje, pa se 
ona danas tumaki 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 jog nepostojaniji nego bari 
jtan. Plamen oboji intenzivno crveno. 

IspoZetka se je radijum dobivao samo iz uraninita iz Ja 
himova. Kasnije su nactena i druga nalazigta, od kojih je naj- 
va'tn' ije ono kod Katange u Kongu, gde ima do 100 mg radi- 
juma u toni rude. Godignja je produkcija do 30 g, od eega 
ntpadas na Kongo. Cena mu je oko 4-5000 dinara za 1 mg. 
Do sada je produkcija iznosila ukupno svega oko 500 g radi- 
juma. Nalazigta u Jahimovu danas su vee prilieno iscrpljena. 

Teorija raspadanja atoms. Po toj teoriji sastoji se radio- 
aktivnost u tome gto se atomi radioaktivnih materija spontano, 
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raspadaju u negativne elektrone i u atome sa manjom atom-
skom tdinom, koji su i opet radioaktivni pa se dalje raspa-
daju, sve dotle dok ne nastane stabilan atom koji vise ne po-
kazuje radicraktivna svojstva. 

Pri tome raspadanju oslobada se energija, koja se sastoji 
u prvom redu u tome Ato neki tako nastali produkti raspada-
nja dobivaju jake impulse te izlaze sa manjim iii yearn brzi-
nama. Kinetiaa energija tih materijalnih zrakova (a i (3) pre-
lazi u druge oblike energije te uzrokuje pojavu svetlosti sa 
kratkim (7-zraci) i dugim (obfena svetlost) valovima, pojave 
toplote i hemijske procese. To oslobadanje energije nije traj-
no; nestajanjem radioaktivne materije ono s vremenom sve 
vise popugta. 

Kako kod radioaktivnog raspadanja nastaju atomi sa 
manjim atomskim tdinama, a prema tome i sa drugim fiziekim 
i hemijskim osobinama, to znaei da se ti elementi pretvaraju 
»spontanoq jedni u druge. Kako su novo nastali elementi i opet 
radioaktivni, to se i oni raspadaju dalje, pa tako nastaje 

raspadanja<<. Danas poznajemo tri takva niza raspadanja, 
za uran, za torijum i za aktinijum. To su elementi sa najveCim 
atomskim tdinama, od kojih se svaki raspada u niz radioak-
tivnih elemenata, dok na kraju ne predu u stabilan elemenat. 

Iz priloiene tablice razabire se niz raspadanja za uran: 

Produkti raspadanja urana: 

Element : Atomski 
broj: 

Atomska 
teiina : 

labdeene 
'e. estice: Period: 

Uran I 92 238 Helijum 5.000,000.000 g. 
Uran Xj. 90 234 Elektron 24,6 dana 
Uran X2 91 234 Elektron 69 sekunda 
Uran II 92 234 Helijum 2,000.000 god. 
Jonijum 9 i 230 Helijum 69.000 god. 
Radijum 88 226 Helijum 1.690 god. 
Radar (Emanacija) 86 222 Helijum 3,9 dans., 
Radijum A 84 218 Helijum 3,0 minute 
Radijum B 82 214 Elektron 27 minuta. 

Radijum C 83 214 
Elektron 
Helijum 

20 minuta 

Radijum D 82 210 Elektron 16,5 godina 
Radijum E 83 210 Elektron 5 dana 
Polonijum 84 210 Helijum 136 dana 
Olovo 82 206 

U prvom stupcu su navedena imena tih 
prelaze jedan u drugi. U drugom stupcu su t. 
jevi. To su brojevi koji pokazuju kojim redom 
u Mendeljejevoj tablici. U treaem stupcu su 

elemenata. koji 
7v. atomski bro- 

dolaze elementi 
atomne tdine, 
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u Zetvrtom je oznakeno koje eestice taj dotieni elemenat izba-
cuje, a u petoj je oznakeno vreme koje prole dok se od ukupne 
kolieine netkog elements, raspadne upravo polovica, dok druga 
polovica ostaje jog intaktna. To je t. zv. mperiodq radioaktivnog 
elementa. Usporedjujuei treei i eetvrti stupac vidimo da ele-
menat gubitkpm jednog helijumnog atoma gubi Zetiri jedinice 
od svoje atomne teAine i s time menja i svoja hemijska svoj-
stva- Gubitkom elektrona ne menja se doduk atomska teiina, 
all mu se hemijska svojstva ipak menjaju. 

Grada atoma 

Luli smo kako je na osnovu stehiometrijskih zakona (v. 
str. 20) i Avogadrove hipoteze izvedena molekulsko-atomska 
teorija, po kojoj pikrao danagnje hemijske formule i jedna-
dine. I ako nam to teorija tumaki i razjaAnjuje ogroman broj 
hemijskih sjedinjenja i njihovih medusobnih reakcija, ipak ne 
znaki da je time i dokazana realna egzistencija atoma a s nji-
ma i molekula. Dok Avogadrova hipoteza zna da u jednakim 
volumenima ima i s t i broj molekula, ona ipak ne male da ,nam 
kale 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 
vee u eistu fiziku. Glavno je to da sve te razliene metode potieu 
iz najrazlieitijih gyana fizike, a ipak nas sve one uvek dovode 
do jednog te istog broja, a taj je da u jednom molu (toliko 
grama kolika je molekuiska tam) bilo kojeg gasa ima uvek 
6X1023  molekula (Avogadrov broj) (v. str. 28). Upravo to ei-
njenicu, da nas niz najrazlieitijih metoda •dovodi uvek do istog 
broja, smatramo kao dokaz za realnu egzistenciju atoma. 

Kod kristala nadalje znamo i to kako su atomi medu-
sobno poredani. Pustimo li kroz kristal minerala sfalerita (ZnS) 
zrak Rentgenove svetlosti, videeemo da se taj zrak raz-
deli u May snop zrakova od kojih svaki na fotografskoj ploei 
ostavlja crnu mrlju. (Lane-ov diagram). (sl. 58). Iz toga se 
eksperimenta mote zakljueiti nesamo to da su i Rentgenovi 
zraci valovito kretanje, kao i obiena 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-
ietkeq na nakin kako se to vidi iz slike (sl. 24), a mokmo da 
odredimo i njihovu velieinu i medusobnu im udaljenost. 

Nas medutim danas ne zadovoljava vise samo .spoznaja 
da atomi postoje, nego nam se odmah name& eitav niz daljih 
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Si. 58. Laueov diagram. 

pitanja. Tako nastaje pitanje zest() postoje atomi sa razlienim 
atomskim teiinama, koji je uzrok da postoje izotopni i izobarni 
elementi, za§to razlieni elementi imaju tako razlieite i tako 
koinplikovane spektre, zagto je broj elemenata ogranieen samo 
na 92, zagto se najzad svojstva atoma menjaju po periodnom 
zakonu i u emu se nalazi uzrok radioaktivnom raspadanju 
atoma? Osim toga postoji pitanje kako nastaju ioni, u emu 
se sastoji vezanje atoma u molekule itd.? Sve su to pojave u 
uskoj vezi nesamo sa velieinom vee i sa unutarnjom struktu-
rom atoma. Na mnoga to pitanja mole nam vee danas da 
odgovori teorija o strukturi atoma. 

Uzimljemo da se atom sastoji od »atomske jezgre« sa ma-
nje iii vise pozitivnih naboja. Broj pozitivnih naboja u jezgri 
identiean je sa rednim (atomskim brojem), pa na taj naein 
taj broj dobiva svoje realno fizicko znaeenje. Oko jezgre kruii, 
poput planeta oko sunca, u razlienim udaljenostima toliko nega-
tivno nabijenih elektrona koliko je pozitivnih naboja u jezgri. 
Zato je atom prema svojoj spoljakosti elektrieki neutralan. 
Atom vodonika (at. tei. 1,0078) sastoji se od pozitivno elektri-
zovanog protona, koji ima atomsku telinu 1,0073 a oko tog 
protona kruZi u relativno velikoj udaljenosti negativno elektri-
zovani elektron, kojega atomska tdina 1/ 18 , 7 =0,00054) gee-
'zava prema teiini ,protona. Radius protona iznosi od prilike 
10-18  cm, a radius, kojim rotuje elektron oko protona, u atomu 
'vodoniku iznosi od prilike 10-8  cm. Radius elektrona iznosi oko 
10-13  cm. 
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U jezgri Aeikog vodonika«, deuterijuma, ima dva protona 
jedan negativni elektron, a drugi elektron kruii izvan jezgre. 

Tako se tumaki 5to deuterijum ima dvostruku atomsku teiinu 
nego vodonik, ali ipak samo jedan pozitivan naboj. 

Jezgra se atoma kiseonika sastoji od 16 protona i 8 
elektrona, ako mu je at. taina 16 a broj pozitivnih naboja 8. 
U novije doba nadeni su, kako znamo (str. 28), izotopi kiseo-
nika atomske taine 17 i 18, ali u vrlo neznatnim kolikinama. 

Broj pozitivnih naboja u jezgri je identikan sa rednim 
brojem elemenata kako oni dolaze u periodnom sistemu (v. 
str. 125). 

U najnovije doba (1932) natao je Oedvik (I. Chadwick) 1 neutralne 
deffiee — neutron — sa atomskom telinom 1,0067, lop se razlikuju od 
neutralnog atoms vodonika time tto daju vrlo prodarne zrakove. Mato su 
vremens poste toga (1933) Rleket i Okiliani (Blacketh i Ochiliani) natli i 
pnzitivrie elektrone (pozitrone) sa istoan atomakom tetinum kao i negativ-
ni elektron, koji mogu slubodno da egzistuju samo kratko vreme. Cini se 
da protoni nisu drugo nego usko povezani neutron i pozittson. 

Rezerfor (E. Rutherford) je 1919 botmbardovao azot sa a-zracima 
(helijuninim ianima), dobivenim radioaktivnim procesom, to je konsta-
tovao nastajanje vodonika. To prvo vettaeko pretvaranje elememata, beleti 
se danas s jednadinom: 

7N14 	= 1 H1 	:4017 

gdje nam gornji indeks znaSi atomsku tetinu, a donji atom.ski broj. 
Ovde dakie nastaje vladonik i izotop kiseaniks sa atamskam tetinom 17. 

Fr. 2olio (Jolliot) i !Lena mu Iran rodena Kin (Curie) »bombarao-
vali su (1934) aluminijum sa ct-zracima (dobivenim iz jednog radio-
aktivnag elements), pa su dabili po jednQini: 

13Al27 	21-Ie4 	 isp30  

neutron (a) i jedan izotop fosfora. 
Taj fasfor se dalje sam od sebe raspada po shemi: 

15P3° —>- E 	14S130  

to daje jedan pazitron (E 4  i jedan izotop silicijuma. Oni su na taj 
nadin prvi puts vettakki izazvall radloaktivnost. Danas je poznato ved 
vine ovakovih sludajeva »vetta6ke radioaktivnestic 

VEZBE 
1) Koliki bi bio radius stoma vodonika, kad bi proton bio velik 

koliko zrnce peaks, (radius 1 mm)? 
2) Od kolilito se protona i elektrona sastoji jezgra razlidnih izo-

tops, hlora, arsena, kalcijuma, olova i kalaja? 
3) Kato od neutralnog stoma vodonika nastaje pozitivno elektri-

zovani vodonieni ion? 
4) Kakova je razlika izmedu neutrons i atoms vodonika? 
5) Koji bi bio redni broj neutrana? 
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59. Zavod za analitidku hemiju na Univerzitetu u Zagrebu. Pogled u 
laboratorij. 

Jo; neke historijske napomene 
Vodonik je otkrio Kevndi4 (H. Cavendish) 1766, azot je otkrio 

Rezerfor (D. Rutherford) 1772, a kiseanik je otkrio Pristll (J. Priestley) 
1774 god. 

Lavoazje je na6dnio red hidrogenijtuni prema grdkom hidor = voda 
i genao = stvaram. Line azot dao je prema grd. alfa privativum = ne-
gaoija i zoon = tivot. Nitrogenijum cltolazi od nitrum to auaki salitra. 
Ta red dolazi ad jevrejskog neter a znadi soda; istog je korena natrijum. 
Fluor clolazi od lat. fluere = tedi, jer se CaF2 upotrebljuje kod topljenja 
ruda. Mar dolazi oci grdkog hlaros = zelen, brom od bromos = smrad, a 
jod od jodas = ljubi6ast. 
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Tablice za ponavljanje 
Tabelarni pregled vainijih anorganskih kiselina i njihovih soli: 

Baznost 
kiselina 

NaZiv 
kiselina Formula Dobivanie kiselina 

Formula 
nalobianiie 
natrijumne 

soli 

NUN,  
soli 

I o- Hlorov. 
donifta HCI 2NaC1-FH2SO4=2HCI+Na2SO4 NaC1 hloridi 

1 Fluororo 
nitha

do - TX ......2,,W  2 CaF2 + H2SO4=H2F2 ± CaSO4 Na2F, fluoridi 

I Azotna HNO3  NaNO3  + H2 SO4  = HNO3  + NaNSO4  NaNO3 nitrati 

II Sumporna H2SO4 S03-1-H20----H2SO4 Na2SO4 sulfate 

II rUgljena H2CO3 CO2d-H20=H2CO3 Na2CO3 karbo-
nati 

III Fosforna I131304 P205+3H20=2H3PO4 Na 2 HPO, fosfati 

III Arsenasta il3As03 As203-1-3H20= 21-13.A.s03 Na2HAs04  arseniti 

Silicijum- 
na 

H2SiO3 
H2S1205 

IzIutuje se iz sil1kata doda- 
vanjem min. kiselina obiZno 

u nedefinowsnoj formi 
xSiO2.yH2O 

v. str. 78 silikati 

Tabelarni pregled baza: 

V alentnost 
baza Naziv baza Formula Cobivanje baza 

Natrijunini- 
hidroksid 

NaOH 

Elektrolizom natrijumnog hlorida (NaC1); 
pri tom izlueeni natrijum delufe na 
vodu: 
Na + HOH = NaOH + H. 

Iz sode i kre6a: 
Na2CO3 + Ca(OH)2 = 2NaOH + Ca003 

I Kalijumni" 
hidroksid KOH 

Elektnoliz.om 	kaltuannog hlorida (KC1); 
pri torn kalrijtuan dehsje na vodu: 
K + HOH = KOH + H. 

Iz potate i kre4a: 
K2003 + Ca(OH)2 = 2KOH + CaCO3 

I 
fiLmoniju-
mni - 
hidroksid 

NH4OH 

NH3  -1- H2O = NH4OH 
Amonijak (NH3) dobliva se pri suhoj de- 

otillacili kamenog uglja i sintettski: 
N2 + 3H2 = 2NH3 

H Kalcijumni- 
hidroksid Ca(OH)2 

Gatenjem Zkvog (negatenogy kreda: 
CaO + HOH = Ca(OH)2. 

2ivi kred dobiva se petendem kreertaka: 
Ca003 = CaO + 002 
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Pregled elemenata i anorganskih sjedinjenja, vainih za zanat 
poljoprivredu i industriju: 

Naziv 
elemenata i 
sjedinjenja 

Simboli 
i formule 

Upotreba i vatnost elemenata 
I njihovih sjedinjenja 

Kiseonik 0 
Raspirivanje plamena. Uzima se za disanje 

u velikim visinama, prilikam spasava-
nza u rudnieima i u bolesti. 

Vodonik H 
Pundenje balona. Vlsoka temperatura. Au-

togeno svarivanje. Red'ukeija. 

Hlor 

Soma kiselina 

CI 

HCl 

Otrovan! 	Za beljenje pamu6nih i lanenih 
tkaaaina, 	papira, 	Idrveta. 	Desinfekeiono 
sredstvo. 

Za rastvarande metala i gradenje hlorida. 

Bram Br 
Obrovan! Ag-tromid osetijiv je prema svet-

losti (fotogTaCa). U anedicini upotre-
bljuju se njegova sjedinjenja (KBr.). 

Jod Jod U medicini. 

Fluor 

Fluotrovoionik 

F 

H2P2 

— 
Najeda staklo; pisanje po sitaklu. F1noridi 

za desinfekciju. 

Sumpor 

Sumporni-dioksid 

Sumporna kiselina 

S 

SO2 

H2SO4 

Za fabrikaciju Liste pump. Ids., crnog ba-
ruts, za, sumporenje vinograda. 

Za proizvodenje SO3 i H2SO4. Sumporenje 
baeava. 

Za su§enfe higroSkopnih materija; za do-
bivanje nekih kiselina (HC1, H:1■103, H•,F2) 
mno,gih vatath sjedinjenja: superfosfata, 
sode, bezdinmog baruta itd. 

Azot 

Amonijak 
Salmijak 

Azotna 	kiselina 

N 
NH3 
NH4C1 

HNO3 

Iz azota 	i 	vodonika dobiva se sintetSki ' 
amonijak. 

Za proizvodenje leda, diMenje odela. 
Za pripajanje (lem).enje) metala i za gra-

den:e hladnih stmesa. 
Kod prodzvodenja suanporne kiSeline; za, iz-

jedanje i rastvaranje metala, za rastva-
ranje arebra i bakra n zlatnim legruralma. 

Fosfor 

Fosforna 
kiselina 

p 

H3PO4 

U proizvodnji Sibica, nala.zi se na povrikni 
• 	strane u koje se sibiice pale (6vedske ti- 

tice)- 
Primarna kaleijumna so fosforne kiseline 

kao vekalki gnoj: Ca (H2PO4)2 (super-
fosfat) . 

Arsen 

Arsenski trioksid 

As 

As203 
 

Dodaje se olovu da postane tvrde (saAma)l 

Za trovanje .4kodl:Livih tivotinja i konzer- 
vovanje kola; vrlo malene koli6ine kao 
lek. 
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Naziv 
elemenata I 
sjedinfenja  

Simboli 
 i formule 

Upotreba i vatnost elemental& 
i, i' njihovih sjedinja 

! Antimon Sb 
Kao dodatak pri gradenju legure za Ram-

pareaka slova (tvrdo olovo). Bela kom-
pozicija za letaje osovina kod lokomotiva. 

Ugljenik 

Ugljeni-dioksid 

C 

CO2 

	

Dijamant kao ukrasni kamen, za 	buSenje 
stena, rezanje stalkla. Grafit za pisaljke, 
za lonce postojane u vatri, za mazanje 
•vozdenih predmeta. Cada za Atampartsku 
boju i tad. Ugl,:evije za gorenje. Drveni 
i kogtan• ugalj za uni6tavanje bola i 
.6.i4eenje 	pirita, ne6iste vode itd. 

Za fabrikatiju sode i ga§enje 	vatre; 	za 
proizvodenje sodne vode i penurlavih pida.. 

Silicijum 

Kvarc 

) 
Karborundum 

Si 

Si02 

 SiC 

— 
Za ukrasno kamenje, tatme tegove i so&va4, 

za proizvodenje stakla i poroulana. Su-
dbvi od, kvarca otporni su previa naglim 
promenama temperature. 

Tvrd! Za obtrenje i glla6a.nje. 

Natrijumn 

Kuhinjska so 

Natrijumni 
karbonat

Natrijumni 
Indrokar bonat 

Natrijumni 
hidroksid 

Natrijumni sulfat 
Natrijumni nitrat 

Na 

NaC1 

Na2CO3 

NaHCO3 

NaOH 
Na2SO4 

 NaNO3 

Za redukciju oksida i provodenje nekih sin-
teza u organskoj heraki. 

Za soljenje jela, 	za konzervovanje mesa, 
za hiadne smese, za pocakijivanje gline-
ne robe. 

Pod' imenom sode za sapun i staklo. 

Za penu§ave napitke. 

Za pravljenje sapuna. 

Za pravljenje sode i u industriji stakla. 
Kao vettatki ganoj i za. dobivanje HNO3. 

ICalijurn 
Kalijumni  

karbonat 
Kalijumni 

hidroksid 
Kalijumn• Worst 
Kalijumni nitrat 

K 

K2003 

KOH 

KCIO3 
KNO3 

— 

Za sapun i steklo. 

Za pravljenje sapuna. 

Pri proizvodnji titles. 3.Bliclibt«. 
Za proizvodnju crnoga baruta. 

Kalcijum 

Kalcijumni 
karbonat 

Kalcijumni 
hidroksid 

Kaleijumni sulfat 

Naldijumnikarbid 

Hlorni kred 

Ca 

CaCO3 

Ca(OH)2 

CaSO4.2H20 

CaCs 
Ca----\  al  OC1 

. 	— 
Pod imenom mramora (inermera) j., kre6- 

njaka ikao graetevinski kamen, za pimraje 
kao kreda, za dobivanje tivog krea. 

Za •gradenje 	maltera, za kre..enje 	zidova, 
za 	desinfekciju, 	za 	neutralizaciju 	kao 
najjeftinrija lama. 

U vajanstvu kao sadra ili gips (nakon pri-
merenog prtenja). 

Za dobivanje acetilena. 

Za beljenje tkanina.. 
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Naziv 
elemenata 1 
sjedinjenja 

Simboli 
i formule 

Upotreba i vainost elemenata 
i njihovih sjedinjenja 

Radijum 	Ra Radijumni zraci za letenje. 

Magnezijum 
Magnezi- 
jumni oksid 
Magnezi- 
jumni sulfat 
Magnezi- 
jumni hlorid 

Mg 

Mg0 

I MgSO4 ± 
1 7 H2O 

MgC12 

Za fotografske snimke. 

Pod imenom »magnezija usta« u medicini. 

II' medicini kao gorka so. 

Za gradenje ve§takkog kamena 	(Icsilolit);. 

Aluminijum 

Boksit 

Alumini- 
flunni oksid 

Stipsa 

Glina, kaolin 

Al 

Al203•xH20 

Al203  

KA1(SO4)2 
+ 12H20 

— 

Za izradivanje sudova, .sprava, delova na 
avionima. 

Najvalni:a ruda za dobivanje aluminijuma. 

Kao mineral korund za ukrasno kamenje. 

7.J bojaretvu i za 6ttav/jenje kota. 

Za sudove, opeke, porculan ltd. 

Kotlovi, novae, Lice, galvanoplastika, gal-
vanostegija. Legure: bronz,a, mesing 1 no-
vo srebro. 

U rastvoru i smesi s kretom za prikanje 
loze protiv peronospore. 

Bakar 

Bakarni sulfat 

Cu 

CuSO4.5H20 

Ogledala, novae, nakit. Zubne plombe. 
Za •spaljivanje rang, pisanje po rublju. 
IT fotografiji. 

,Srebro 
Srebrni nitrat 
Srebrni bromid 

Ag 
AgNO3 
AgBr 

Novae, listiti za pozlativan:e, nakit. Zubne 
krune. 

Za pozlativanje i u fotogvafiji. 
Zlato 

Zlatni 	hlorid 

Au 

AuC13 

Chakani lime  galvanski elementi, legure. 
Kao bela boja. 

Cinak 
Cinkani oksid 

Zn 
ZnO 

2iva 

Merkuri sulfid 
Merkuri hlorid 

Hg 

HgS 

HgC12 

Termometri, 	barometri. 	Srebrni 	i 	ziatni 
amalgami za posrebrivanje i poz1a6ivanje 
predmeta i zubne plombe. 

Kao crvena boja (cinober). 
Sublimat za desinfekciju; jak atrov. 

Kalaj 

Stani-sulfid 

Sn 

SnS2 

Izrada sudova i sprava; kalajisanje bakre- 
nih i gyozdenih predmeta. Legure. 

Za pozlativanje okvi,ra za alike (Anusivno 
zlato). 
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Naziv 
elemenata i 
sjednjenja 

Smboli 
i formule 

Upotreba i vainost elemenata 
i njihoVih sjedinjenja 

Olovo 

Olovni oksid 

Minijurn 

Olovno belilo 

Pb 

PbO 

Pb304 

_ 

Cevi 	za 	vodovod, 	akumulatori. 	Legure; 
Stamparska slova, sadma. 

Kao luta boja (masikot), pri 	gledosanN 
(pocaklivanju) lonearske robe. 

Kao crvena, uljana boja za gvozdene ogra-
de; s firnisom natrvena kao kit za gasne 
cevi. 

Kao bela uljana boja. (Potamni pod wti-
cajem H2S). 

Gvo2de 

Gvozdemosti sulfat 

Gvozdeni hiOrid 

Fe 

FeSO4.7H20 

FeC13 

U industriji i zanatu za izradivanje oruda 
i najrazlit,nijih predmeta. 

Za pravljenje 	mastila i kao 	moeillo 	kod 
bojenja tekstila. 

Kod bojenja teikstila i u lekarstvu. 

Platina Pt 
Za platinsko 	posude 	u laboratorijumima. 

Platina deluje kao katalizator za mnoge 
hemijske reakcije. 
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Organska hemija 
Vezivanje ugljenikovih atoma 

Dokazano je da materije, Sto izgraduju organe bilja-
ka i iivotinja, sadriavaju ugljenika. Deo hemije, koji prou-
eava to sjedinjenja ugljenika, kao i ona Ato se vegtaeki prave, 
zove se organska hemija iii hemija ugljenienih #jedinjenja. S 
ugljenikom ulaze u sastav organskih materija i drugi elementi. 
Upravo eetiri elementa izgraduju najveoi 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. • 

Ugljenik mote da eini sa relativno malim brojem drugih 
elemenata neobieno velik broj ijedinjenja. Vee do sada poznato - 
je oko 300.000 ugljenienih pjedinjenja, dok je anorganskih  
sjedinjenja od svih ostalih elemenata (89) poznato sam; ,  oko 110%." - 0t 

25.000. Posebna svojstva kojima se odlikuju ugljeniena jedi- . 

njenja i njihov ogroman broj opravdava nas Ato ih protreava- 

mo posebno. 
Najveei deo organskih sjedinjenja lako sagoreva, ako ih 

zagrejemo na vazduhu, a zagrevani bez pristupa vaziluha ras-

padnu se pretvarajuei 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 ceveici sa bakrenim 
oksidom. Nastali se gas (ugljeni dioksid) vodi u kreenu vodu 
pri eemu nastaje bee talog kalcijumnog karbonata. Kod toga 
procem nastaje oksidacijom vodonika u organskoj materiji 
voda koja se poznaje po tome Ato se u hladnim delovima ceveice 
kondenzuje u kapljice. 

Azot se dokazuje u nekim organskim sjedinjenjima, ako se 
ona zagrevaju sa srr esom natrijumnog hidroksida i kalcijumnog 
oksida (natronski kree), pa ee se pojaviti miris amonija-
ka. Zapaljene belaneevine (meso, dlaka, vuna) daju produkte 
sagorevanja karakteristienog mirisa na izgorele vlasi. 

Ako ima u organskim sjedinjenjima drugih elemenata, 

mogu se i oni dokazati izvodenjem reakcija koje su karakte- 

ristiene za to elemente. 
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Pomenuto je da postoji ogroman broj prirodnih i vejtae-
kih sjedinjenja, sto ih ugljenik eini sa razmerno vrlo main 
brojem drugih elemenata. To je njegovo naroe'ito svojstvo raz-
jajnjeno, jer se sami C-atomi medusobno lakb sjedinjuju. To 
svojstvo ne pokazuju, ni priblizno u tolikoj mjeri

, atomi bilo 
kojega drugog elementa. Direktnim vezivanjem ugljenikovih 
stoma sintetizovana su ojedinjenja sa dva, tri, pa i do 70 C-
stoma u molekulu. U svalrom slue'aju ostaje joj nvek slobodnih 
'valencija za vezanje atoma drugih elemenata. 

U jednoj grupi ugljenie'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 iii tri valencije: 

I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 
—C—, —C—C—, —C—C--C—, —C—G--C—C--- itd. 

I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 

iii >C=C<, >C=C=C—, —CELC— itd. 

Tako se gradena sjedinjenja obieno nazivaju aciklie"na, 
alifatiena iii inasna sjedinjenja, Acikliena sjedinjenja karakte-
rizovana su dakle time, to su im atomi ugljenika poredani 
otvorene lance ili nizove, koji mogu i da se granaju. 

U drugoj grupi ugljenienih sjedinjenja vezani su atomi 
ugljenika medusobno u zatvorenom nizu (lancu) iii prstenu; 
to su cildrena sjedinjenja: 

V C  
\ / 	I I 	/ \ 

— c _ c _ >C • c< 
›J 

\ I I
c
/ 	\/ 

A 

Od ciklienih sjedinjenja najvainiji je benzol sa jest C-
atoma u prstenu i jest raspoloiivih valencija. Od benzola izvo-
dimo niz sjedinjenja, koja zovemo benzolski derivati. 

Podela ugijovodonika i drugih organskih sjedinjenja 
provedena je dakle prema unutrajnjoj gradi njihovih mole-
kula. 
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Acikliena sjedinjenja 
Ugijovodonici 

Od svih organskih sjedinjenja najjednostavnije su gra-
deni ugljovodonici, jer se sastoje samo od ugljenika i vodonika. 
Zamenjivanjem vodonika u ugljovodonicima atomima drugih 
elemenata iii atomskim grupama izvodimo iz njih sva ostala 
organska sjedinjenja. 

Pomenuli smo da molekule aciklienih ugljovodonika pret-
stavljamo otvorenim nizom ugljenikovih atoma. Prema tome, 
sa koliko su valencija (veza) vezani C-atomi u tim molekulima, 
delimo ugljovodonike na zasieene i nezasieene. C-atomi zasioe-
nih ugljovodonika vezani su medusobno u molekulima jednom 
valencijom, a preostale su valencije zaposeli atomi vodonika. 
Zasieeni ugljovodonici sadrie najveei moguei broj vodoni-
kovih atoma. Nezasieeni ugljovodonici su relativno siro 
magniji vodonikom i u njihovim se molekulama javlja izmedu 
atoma ugljenika barem jedanput dvostruka veza, a to su ole 

fini, iii trostruka veza, a to su acetileni. 
Zasieeni ugljovodonici iii parafini. Njihov je najjedno-

stavniji elan metan, a poznati su i drugi njemu srodni ugljo-
vodonici sa dva, tri ili vise ugljenikovih atoma u molekulu. 
Zasieeni ugljovodonici vrlo su rasprcstranjeni u prirodi. 

Metan, CH,, i njegovi najbliii vf6i elanovi eine 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. Pomegan sa vazduhom u odredenom odnosu eksploduje i 
tako uzrokuje eesto nesreee u ugljenokopima. Metan nastaje 
i suvom destilacijom drveta i ugljena, i zato ga ima u gasu 
za osvetijenje. Kod nas su poznati izdasni izvori metana kod 
Bujavice. Amerieki zemni gasovi, koji prate nalazika nafte, 
sadr'iavaju 'east° helijuma (v. str. 35). 

Promena molekula zasieenog ugljovodonika maze da na-
stane samo na taj naein gto se vodonikovi atomi istisnu i na 
njihovo mesto stupe atomi drugih elemenata. Zasieeni ugljo-
vodonici ne mogu, da,kle, da prime (adiraju) u svoje molekule 
nova atome. Zbog toga su oni postojani prema uticaju najak-
tivnijih elemenata i najjaeih kiselina i baza. Upravo zbog toga 
to njihove postojanosti i slabog afiniteta prema drugim elemen-
tima i jakim reagensima nazvali su ih parafinima (parum 

affinis). 
Zasieeni ugljovodonici imaju opku formulu CnH2n+2..  

Za pojedine'.elanove pgemo, prema tome, ovako njihove for 
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Konstituciona formula Empirijska formula 	Ime TaZka kljudanja 
H 

H—C—H 	 CH4 . . metan — 165° 
1 

H 

H H 
1 	1 

H—C--C—H 
1 	1 

H H 
H H H 

1 	1 	1 
H—C—C—C—H 	. . 	. . propan — 450  

I 	1 
H H H 
H HH H 

1 	I 	I 	I 
H—C—C—C—C—H 	. C,H,„ . . butan + 0,6° 

1 	I 	I 	I 
H HH H 

H HHHH 
I 	I 	1 	1 	1 

H—C—C—C—C—C—H 	C H , , . . pentan 	36,3° itd. 
I 	I 	I 	1 	I 

H HHHH 

Prva su eetiri ugljovodonika pri obionoj temperaturi ga-
sovi, peti do petnaestoga su tekuoine, a ugljovodonici sa vise 
od 15 C-atcma u molekulu su evrsti. 

Uporedimo li dva susedna elana u redu ugljovodonika, 
videeemo da se razlikuju jedan od drugoga za CH.,. Zbog pra-
vilnog porasta svakog sledeeeg molekula za CH, rastu poste-
peno kod tih ugljovodonika taeke kljueanja i topljenja od ni-
zih vgim elanovima. Nasuprot tome hemijska su svojstva 
svih elanova toga reda slicna. Takva sjedinjenja, koja su me-
dusobno srodna po gradi svojih molekula i po hemijskim svoj-
stvima, saelnjavaju homologni red. Prema tome saeinjava me-
tan sa svima svojim vgim elanovima etanom, propanom itd. 
homologni red zasieenih ugljovodonika. Sve vise elanove zs?,i-
eenih ugljovodonika mo'iemo izvoditi od metana, zbog Cega ih 
nazivamo i ugljovodonicima metanova reda. 

Ako oduzmemo zasieenim ugijovodonicima jedan vodoni-
eni atom, zaostaju nepostojane grupe atoma koje zovemo radi-
kali. Radikal koji izvodimo od metana zovemo metil. (—CHO, 

C,H„ . . etan 	930 
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Tehnieki se dobiva da se alkoholne pare prevode preko• 
zagrejanog aluminijumnog oksida. Etilena ima i u gasu za os-
vetljenje. U riezasiaenim ugljovodonicixna acetilenskog reda 
vezana su dva susedna C-atama trostrukom vezom. Prvi je. 
elan acetilenskog homolognog reda acetilen. Danas se dobiva_ 
naveliko delovanjem vode na kalcijumni karbid: 

C 
2. Ca + 2 HO 

CH 

H = + Ca (OH)2  

Acetilen, C2H2 , je gas, neugodna mirisa od pomeganih , 
 neeistoea (PH3  i sl.). Ako je dovoljan pristup vazduha, ond?- 

gori vrlo svetlim plamenom (upotreba za osvetljenje), inane 
bez dovoljnog pristupa vazduha eadi pri ,sagorevanju. Vodonieni 
se atomi u acetilenu lako zamenjuju sa metalima, pa tako na-
staju sjedinjenja keja zovemo acetilenidi C9Cu2 ,C3Ag2  itd.). 
Oni su eksplozivni. Smesa vazduha i acetilena iestoico eksplo-
duje. Pod pritiskom od 12 atmosfera rastvara jedan volumen 
acetona 300 vol. delova acetilena. Takav rastvor dolazi u trge-
vinu u bocama od gvoida pod imenom Aisu-gas« (dissous-gaz). 
Popu:s'tanjem pritiska izlazi acetilen iz rastvora to se takav upo-
trebljuje. 

Toplota je sagorevanja acetilena vrlo velika. Jedan kubni 
metar acetilena razvije sagorevanjem 14.300 Cal. Sagoreva-
njem acetilena u eistom kiseoniiku destigne se temperatura . 

preko 3000° C. Zato se upotrebljuje za autogeno svarivanje 
i rezanje gvoida. Vruei acetilenski plamen za autogeno svari-
vanje dobije se u posebnom Eau, koji je konstruiran u prin-
cipu kao i Harov iiiak (v. sl. 13). 

Izomerije, 
V 

Sjedinjenja, koja pokazuju isti elementarni sastav a raz-
liena svojstva zovemo izomeniimi,, a pojavu zovemo izomerija. . 

Uzrok joj traiimo iii u razlienom rasporedu atoma u molekulu 
ili u razlienoj molekulskoj tdini 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 fermi, 
ali poznaje.mo ve6 dva butana, tri pentana i kod vigh ela-
nova broj se izomerija brzo uvee.ava. Strukturne formule nor-- 
malnog butana i izobutana pgemo (wake.: 
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•od etana etil (—C21-1 5 ) itd. Ti radikali raspolaiu sa jednom 
-slobodnom valencijom to ih nazivamo opeenito alkilima. Nazivi 
jednovalentnih radikala karakterizovani su time §to svi imaju 
nastavak 

Saiimanjem osnove »alk« (iz naziva alkil) sa nastavkom 
-an kojim se svrgavaju imena svih ugljovodonika (metan, etan 
ltd.) dolazimo do opeenitog naziva Dalkanig, kojim se oznaea-
vaju zasieeni ugljovodonici. 

Nezasieeni alifatski ugljovodonici siromakiji su vodoni-
kom od parafina. Oni pripadaju razli6nim homolognim redo-
vima u kojima je odnos ugljenika prema vodoniku izraien 
opgtim formulama. Nezasioeni ugljovodonici etilenskog reda iii 

imaju opgtu formulu Cn H2n tj. oni sadriavaju dva vo-
donikova atoma manje od zasieenih ugljovodonika sa istim 
brojem C-atoma u molekulu. U molekulima olefinskih ugljovo-
donika aolazi na jednom mestu izmedu susedna dva atoma uglje-
nika dvostruka veza. Na torn mestu lako adiraju C-atomi brom, 

- pa se govori o adiciji broma na dvostruku vezu. OpAte je svoj-
stvo svih etilenskih ugljovodonika da mogu adirati atome dru-
gih elemenata i eitave molekule nekih sjedinjenja. 

Nazivi nezasieenih ugljovodonika izvode se tako, da se 
.osnovi dotienog alkilnog radikala doda nastavak 	Tako 
niz nezasieenih ugljovodonika nazivamo redom: etilen, propi 
len, butilen itd. Prvi elanovi olefinskoga reda su gasovi, sledeei 
.su tekueine, a najvigi su ovrste materije. 

Etilen, C21-14  ili CH, CH,, prvi je elan olefinskog reda 
masnih ugljovodonika. To je gas bez boje, gori svetlim plame- 
nom od ugljenika koji se kod gorenja iz1u6i u elementarnom 
stanju i u vrueem plamenu usija. Etilen adira brom i daje eti- 
lenski bromid, C oH,Br2 . Etilen moiemo dobiti oduzimanjem 
vode etilnom alkoholu gto se postiie zagrejavanjem sa sum-
pornom kiselinom: 

H 
C(H 

0 
H  

C—H 
\ H 

\ H 
+ H2 O 

H 
C \ 

[Koncentrovana sumporna kiselina mole da izdvoji vodu 
(elemente vode) iz mnogih organskih sjedinjenja]. 

1 0 
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H H H 
HHHH 	 I I 

H—C—C—C—H 
B—C—C—C—C—H 

I 	I 
HHHH 	 H—C—H 

H 

CH, 

CH3 ' CH2 . CH2 . CH3 	CH:3 . OH . CH 3 
normalni butan 	 izobutan 

(takka kljueanja + 0,6°) 	(ta6ata klju6naja — 17°) 

Normaini butan i izobutan imaju isti broj ugljenikovih 
i vodonikovih atoma, a razlika se u njihovim svojstvima osniva 
na razlieitom poredaju tih atoma u njihovim molekulima. To 
su dva zasieena izomerna ugljovodonika. Otvoreni niz C-atoma 
bez ogranaka zove se normalna forma (normalni butan), a ona 
sa og,rancima izoforma (izobutan). 

Ona sjedinjenja, koja imaju isti procentni sastav ali raz- 
molekulsku tainu, zovemo polimerna sjedinjenja, na pr., 

ugljovodonik benzol C 6H6  je polimer (triTer) acetilena C 2H.,. 
Posebnu vrst izomerije u prostoru zovemo stereoizome- 

rija. Stereizomerija ima svoj uzrok u razlienom rasporedu 
atoma u prostoru i ne mole se izraziti obienim strukturnim for- 
mulama, koje se pigu u ravni. One strukturne formule, koje 
pokazuju poloiaj atoma u prostoru, zovemo stereoformulama. 

Naita 
Ugljovodonici razlieitih molekulskih teiina nalaze se u 

smesi u velikim kolieinama u razlienim vrstama nafte (zemnih 
ulja), koja se na nekim mestima vadi iz podzenih rezervoara 
Zemlje. Najstarija su poznata nalazigta nafte u Galiciji, Ame-
rici i na Kavkazu. Pensilvanska nafta je bogata, parafinskim 
ugljovcdonicima, a nafta iz Baku-a na Kavkazu sadriava u pre-
teinoj kalieini cikliene ugljovodonike, t. zv. naftene formule 
Cal-12n. U nagim najveeim rafinerijama Caprag i Bos. Brod (v. 
sl. 60, 61 i 62) preraduje se zasada uglavnom nafta uvezena iz 
Rumunije. Kod nas se naiklo buAenjem samo na slabija vrela 
nafte kod Selnice, Bujavice, u Majevici i dr. Nafta probija i 
izvire na nekim mestima sama iz zemlje, ali najveei je deo bo-
gatih nalazigta otkriven bugenjem. 

Englera je uspele veAtaeld dobiti zagrejavanjem ribljeg 
uz poveeani pritisak destilat slienoga sastava nafti. On 

je iz toga izveo zakljueak da je i prirodna nafta mogla postati 
iz masti uginulih organizama. Tela uginulih iivotinja i biljak7, 

ili racionalne formula: 
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Si. 60. Pogled na rafineriju nafte u Capragu. (Jugoslovensko-Shell d. d.) 

Sl. 61. Fabridkl uredaj za preradu nafte u Bos. Brodw (Jugoslavenski 
Standard Vacuum Oil Company d. d.) Na desno se vidi )agitatnm u ko-
jeanu se vrgi rafinacija petroleuma za osvetljenje s pomoiu suraporne 
kiseline i natrijumnog hidroksicia. Na levo su kolane u kojima se ocielju-
ju lakte frakcije od tatih. U sredini se vidi jedan deo uredaja destilacije 

vakuumu. 
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Sl. 62. Fabri6ni uredaj za preradu nafte u Bos• Brodu. (Jugoslavenski 
Standard Vacuum Oil Company d. a.). Odelenje u kojemu se hvataju kon- 
denzati prvih fraikcija (benzini, petroleum za osvetljenje i gasto ulje). 

mogla su se, po migljenju Englera, nagomilati u proglim ve-
kovima na nekim mestima pod povrginom zemije u ogromnim 
kolieinama. Svi su sastojci njihovih tela raspadanjem ubrzo 
nestali, csim masti kao najotpornijeg dela. Uticajem povigene 
temperature i pritiska, koji je u dubinama vladao, pretvorile 
su se masti kroz dugi niz godina u postojane ugljovodonike. 

Nafta je gusta i uljasta tekuoina, tamne boje i osobita 
mirisa. Ona se sastoji uglavnom od tekukih ugljovodonika, u 
kojima se nalaze eesto rastvoreni, kao srodnici, takoder i neki 
evrsti i gasoviti homolozi metanskog niza. Osim toga postoje 
redovno i veee ili manje kolieine nezasieenih ugljovodonika koji 
se na vazduhu oksiduju i duilm stajanjem pretvaraju u smolu. 
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Da bi se sve sastojine Ato bolje iskoristile, potrebno je 
naftu preraditi. Destilacijom se nafta razdeli na vise frakcija, 
koje se za sebe joA preeigeavaju iii rafinuju, da bi se uklonio 
najveei deo nezasieenih 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 frakcije odeljuju i razlikuju po 
specifienoj tezini i temperaturama, izmedu kojih se one pre-
destiluju. 

Prvu frakciju, do 150 0, eini sirovi benzin, a nakon toga 
posebno se hvata frakcija pettoleurna za osvetljenje izmedu 
150° do 300°. Posle toga hvata se do 350° gasno ulje. Zaostaci. 
(pakura), kojima je taeka kljueanja iznad 350°, preraduju se 
posebno na ulja za podmazivanje (maziva). Rafinacijom po-
jedinih frakcija (destilata) dobivaju se gotovi proizvodi nafte 
(rafinaii), 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 

na lake i tegke 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. 

Ako provodirno kroz petroletar vazduh tada se on toliko zasit1 da 
1 kubni metar vazduha sadrlava oko 250 g lako isparljivih ugljovodoni-ka. Takvai smesa nije eksplozivna meg° mirno izgara u Bunzenovom Zit4ku, 
pa se i upotrebljuje tamo gae nema gasa za osvetljenje. 

Laid benzini daju sa vazduhom smese koje se lako zapale 
i eksploduju. Upotrebljavaju se za pogon automobila i aviona. 

Potrognja je pogonskih benzina u svim zemljama sve vela, a nala-
ziaa su nafte ogranidena samo na neke zernlje. Zbog toga su izraderi 
postupci za preiradu ugljena i tefih uljanih frakcija na lagane benzine. 
Bergius je 1913 g. podvrgao sitno smrvljeni ugijen uticaju vodonika pod ve-
likim pritiskom (200 atmosfera) i pri povigenoj temperaturi (4500 C). Na 
taj nadin preradi se vedi deo sjedinjenja ug,ljene mase na tee i lake 
uljane frakcije. F. FlAer (Fischer) odredio je nakon mnogih ogleda po-
voljne uslove (temperaturu, pritisak i katalizatore) uz koje se mogu fa-
brikovati iz vodenog gasa (smesa CO+H 2 ) ugljavodontiei slidnog sastava kao t§to se nalazi u nafti. 

Bududi je benzin najvi§e tra2ena od svih frakcija nafte, to se danas 
podvrgavaju manje vredna teAka ulja uticaju povi§ene temperature, desto 
i pod pritiskoan i uz privodenje vodonika. Uz te uslbve raztain se viso-
komolekuiska sjedinjenja, (termidkom razgradnjoan) na niternolekul-
aka. Taj se postupaik dobivanja laganih i 2itkih (benzinskih) frakcija iz 
te§kih ulja zove kreking (engl. cracking). 
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SI. 63. Aparat s kolonom za 
frakcionu destilaciju. 

U kotlu (A) zagreva se smesa 
tekudina koje •ljueaju kod razlieitih 
temperatura. Zagrevanje se vrAi s 
pomodu vrude (pregrejane) vodene 
rare, koja cirkulira u cevima (C) 
na dcu kotla (a -= dnrod pare, b 
odvod pare). Na delovima (p) kolo-
ne (K) kondenzuju se pare tetih sa-
stojaka i vradaju se prelaznom devi 
(s), dok se pare lako isparljiVih te-
kudina odvajaju i dospevaju do de-
flegmatora (D). Deflegmator uwt-
puni delovanoje kolone ua. taj mein 
tto se umerenim hiadenjem (v = do-
vod, o = odvod vode) kondenzuju 
zaostaci teih frakcija i kroz cev 
(m) dolaze u kplonu. Pare najhla-
gljivijih  dospevaju najzad 
u kondenza/tor (H) i to se zgusnu u 
tekudinu, koja otide (t). 

Taj aparat mote da OluDi za frak-
cionu destilaoiju sirovog benzina, za 
odvaijanje benzola od njeocivih homo-
loga, za frakciono odeljtivanje etilnog 
alkohola od ,vode i dobivanje eistog 
mettinog alkohola koji nastaje pri 
suhoj destilaciji drveta. 

Ligroin je teia frakcija benzins:. Upotrebljava se namesto 
-skupljeg terpentinskog ulja za pravljenje lakova i rastvaranje 
kaueuka. U benzinima se rastvaraju masti i ulja pa se s pom 
cu njih ekstrakcijom vade ulja iz uljanih semenaka i mast iz 
kosti. 

Petroleum za osvetljenje trpotrebljava se nakon rafino-
vanja sa jakom sumpornom kiselinom i razblaienim natrijum-
nim hidroksidom za osvetfljenje. 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. Pretegki ugljovodonici nisu takeder poieljni, jer taro 
sagorevaju. 

Ostatak (pakura) koji kljuea iznad 3500  C, destiluje se 
dalje u posebnim kotlovima s pomoeu pregrejane vodene pare 
uza smanjeni pritisak vazduha (vakuumska destilacija). 
se naCinom dobiju lair& i teii destilati ulja za podmazivanje. 
Nakon rafinacije upotrebljavaju se to riba za podmazivanje 
leiista osovina, da se time smanji trenje i olake'a njihovo kre-
`tanje. 
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Iz posljednjih destilata nekih vista sirove nafte izlueuje, 
se hladenjem evrsti parafin koji se upotrebljava za gradenje 
sverea. U rastOpljeni se parafin umaeu drvca od iigica da bolje 
i jednolienije sagorevaju. 

Vazelin se dobiva iz gustog zaostatka koji se nije prede-
stilevao. Destilacioni ostatak eisti se sumpornom kiselinom i 
beli cedenjem kroz spodijum (kokani ugalj) iii s pomoeu po-
sebnih zemalja koje su priredene u pra,krastoj formi. Vazelin 
je masti sliean, a upotrebljava se za podmazivanje zupeanika 
i kod priredivanja lekovitih masti. 

Pri destilaciji ulja za podmazivanje zaostane u kotlu, 
najzad, crna i rastegljiva masa. Ohladivanjem gevrsne se ona 
i prodaje se pod imenom vekaekog petroleumskog asfalta. 

Ozokerit se sastoji, poput parafina, od smese evrstih 
ugljovodonika koji se nalaze u prirodi eesto sami iii u blizini 
izvora nafte. Iz zemlje se vadi ozokerit rudarski, tj. kopanjem 
rovova. Nakon preeigeavanja i beljenja sirovog produkta do-
bije se od njega bezbojni vekaeki vosak iii cerezin koji se upo-
trebljava za prav1jenje sveea, vekaelrog saea i za mazanje 
podova. 

Asfalt razlikuje se od ozokerita i parafina time ko sa-
dr2ava osim ugljenika i vodonika jog' ne:s'to i kiseonika, sum-
pora i azota. Asfalt je nastao iz nekih vrsta nafte iz koje su sc 
lakge sastojine isparile, a zg-usnuti se zaostatak oksidacijom i 
pretvaranjem u smolu (bitumen) promenio. 

• Najbogatija su njegova nalazika na otoku Trinidadu, a 
osobito se eiste vrste asfalta nalaze u Siriji. Kod nas u Dal 
maciji ima kreenjaka koji su natopljeni asfaltom. To je asfalt-
ni kamen (bituminozni kreenjak) koji se upotrebljava za asfal- • 
tovanje testa (puteva). 

Halogenski derivati 
Halogenski derivati su sjedinjenja, oja izvodimo od 

ugljovodonika zamenjivanjem vodonikovih atoma sa halogeni-
ma. Obieno se dobivaju adicijom halogena na olefin ili sup-
tstitucijom hidroksilnih grupa u alkoholima sa halogenima. 

Hloroform, CHC1 3 , trihlorni je derivat metana koji se 
dobiva delovanjem hlornoga kreea, na etilni alkohol iii aceton. 
To je tekuoina bez boje, slatka ukusa i specifieki teia od vode. 
Udisanje para hloroforma dovodi do nesvestice, to se upotreb-
ljuje za narkozu pri hirurgkim eperacijama. Takvom hlorofor-
mu dodaje se 1% alkohola, koji Veie otrovna sjedinjenja u 
hloroformu utecajem vlainoga vazduha u malim kolieinama na-
staju. U hloroformu se rastvaraju lako smole i ulja. 

Jodoform; CHJ,, taldi se kao iut talog, ako rastvoru 
joda u alkoholu iii acetonu dodamo kalijumnog hidrok3ida. Ima. 
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osobit, jak miris, a na vazduhu se i svetlosti postepeno menja. 
Deluje antiseptieki, te se upotrebljuje za desinfekciju rana. 

Tetrahlormetan, CC14 , bezbojna je tekueina. Nije upaljiv,. 
pa zbog toga kao rastvara6 ima prednost pred drugim organ-
skim rastvaraeima (benzin, etar). Upotrebljava se kao rastva-
rase za smole, masti i voskove, a i kao sredstvo za gaknje va-
tre. U trgovinu dolazi pod imenom Aetrac 

Trihloretilen, 	 dobiva se iz acetilena. Adici- 
jom hlora nastaje najpre acetilenski tetrahlorid, koji kuhanjem 
sa kreenom vodom prelazi lako u trihloretilen. Upotrebljava 
se kao rastvarae i ekstrakciono sredstvo za ulja, masti, smole 
i kaueuk. Kod nas ga fabrikuje Elqdrohemijska fabrika u 
Jajcu i Aalje u trgovinu, pa se pod imenom »etilen« upotreb-
ljava za pranje i eiSeenje odela. 

Heksahloretan, C 0 C16 , evrsta 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 veStaeku 
maglu i dimne zavese. 

Alkoholi 
Alkoholi su sjedinjenja koja sadrie hidroksilnu grupu 

vezanai neposredno na ugljenikov atom. Njih izvodimo od ugljo-
vodonika zamenom vodonienog atoma sa hidroksilom. Tako 
izvedeni alkoholi od zasieenih ugljvodonika sa jednom hidrok-
silnom grupom imaju opeenitu formula CnH2n + t OH. Ime al-
kohol potiee od arapskog spolnika al i reoi kohol §to znaci vrlo 
sitan prakk. 

Grupe atema CnH2n + 1, keje izvodimo od par afinskog 
ugljovodonika nazvali smo opeenito alkilnim grupama. One su 
jednovalentne i same za sebe ne postoje. Vodoni6ni atom hi-
droksilne alkoholne grupe razlikuje se od svih ostalih po 
tome §to ga natriium mote da zameni (supstituje). Prema po-
loiaju hidroksilne grupe u molekulu razlikujemo primarne, se-
kundarne i tercijarne alkohole. 

Primarni alkoholi imaju hidroksilnu grupu, vezanu na C-
atom uz kojega su vezana jog dva vodoniena atoma (—CH 2OH) 
Kod sekundarnih alkohola na istom C-atomu samo je jedan 
vodonieni atom (>CHOH), a kod tercijarnih alkchela (=COH) 
atom ugljenika sa hidroksilnom grupom vezan je direktno jo§ 
sa tri druga C-atoma. Kod butilnog alkohola koji se izvcdi od 
butana nalazimo sve te izomerne forme: 

CH:, . CH., . CH, . CH, . OH primarni 1 
CH, . CH, . CH . CH„ sekundarni 

j  normalni butilni alkohol 

OH 
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‘CH3—C—OH 	 tercijarni izobutilni alkohol 

CH, 

Normalni primarni butilni alkohol kljuea, pri 117°, sekun- 
radni pri 100°, a tercijarni izobutilni alkohol ima tae,ku kljuea-
nja pri 83° C. 

Prema broju hidroksilnih grupa u jednom molekulu de- 
limo alkohole na jednovalentne, dvovalentne, trovalentne i vi-
gevilentne. 

Metilni alkohol, CH„ .0H, dobiva se iz tekueeg vodena-
stog destilata koji nastaje kod suve destilacije drveta. Taj de-
.stilat sadriava uza octenu (sireetnu) kiselinu (10%) oko 1,5 
do 3% metilnog alkohola i negto acetona (0,5% ). Octena kise-
lina se s pomoou kreenog mleka, a metilni alkohol, koji 
reaguje neutralno, odeli se destilacijom i oeisti 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 + 2 H. CH„ . OH. Proces sa vrgi 
samo uz odredene uslove. Smesu tih gasova treba voditi preko 
katalizatora (cinkanog oksida) pri visokoj temperaturi (370°) 
i pritisku 150 atm. 

Metilni alkohol kljuoa pri 65° C. Kako je vrlo otrovan, ne 
sme ga biti u alkoholnim pieima. Upotrebljava se za denaturo-
vanje gpirita i sluii kao rastvarae za Iakove, pri fabrikaciji ne-
kih anilinskih boja i za proizvodnju formaldehida. 

Etilni alkohol, 	etanol, spirit, (spiritus vini), 
dolazi u trgovinu kao obieni 96% -ni alkohol. Dobiva se na-

-veliko alkohoinim vrenjem razblaienih geeernih rastvora. Cisti 
100% -ni etilni alkohol zove se apsolutni alkohol. Apsolutni al-
kohol dobiva se iz 96%, ako se tome oduzme voda s pomoeu ne-
gagenog kreea. Kljuea pri 78,3°, a ima specifienu tainu 0,793. 
Etilni alkohol ima karakteristiean miris, pali usta, opija i otro-
van je. S vodom se mega u svakom razmeru, pri eemu se volu-
men smese smanji (kontrakcija volumena). Iz 52 vol. alkohola 
i 48 vol. vode nastane 96,3 vol. alkohola. Kolieina alkohola 
moie se odrediti s pomoeu posebnog areometra (alkoholometra), 
na kojemu se cdmah eitaju teiinski iii volumni procenti alko-
hola. 

Etilni alkohol gori mcdrikastim plamenom. Lako rastva-
ra smole, etarska ulja i boje, to se upotrebljava za pripravlja-
nje lakova, lekarskih preparata, u parfumeriji i kao gorivo. 
Apsolutni alkohol mega se sa benzinom iii benzolom, i takva se 
smesa upotrebljava kao tekuee gorivo za pogon eksplozivnih 
inotora (automobila). Etilni alkohol nalazi se u alkohchlim 
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pieima (rum, konjak, gljivovica, vino, pivo), u yearn iii manjim 
kolieinama pa se trai, iako je otrovan, kao piee. Za industrij-
ske svrhe i kao gorivo trai se neoporezovan alkohol, koji je 
obieno denaturovan. Dodavanjem metilnog alkohola, piridina i 
slienin tekueina, koje six otrovne i odvratnog mirisa i ukusa, 
denaturuje se etilni alkohol tako da se ne mole upotrebiti 
za pies. 

Pri alkoholnom vrenju stvaraju se osim etilnog alkohola 
u malim kolieinama i neki drugi njegovi yj'Ai homologni elanovi, 
i to: propilni alkohol C 311 70H, butilni alkohol C41-130H i amilni 

alkohol C 3111,0H. Od propilnog alkohola poznajemo dve izo-
merne forme (primarni i sekundarni), od butilnog Cetiri, a od 
amilnog osam izomera. Ti su alkoholi otrovniji od etilnog alko-
bola, jaee deluju opojno i imaju neugodan okar miris. Pri po-
novnoj destilaciji u aparatima sa kolonama (v. sl. 63) moraju 
se odeliti od etilnog alkohola (fini Apirit), a oni zaostaju u 
destilacionim kotlovima kao patoka. 

Esterifikacijom alkohola, koji dolaze u patoci, dobivaju se 
estri koji se upotrebljavaju kao rastvaraei za nitrocelulozne 
lakove. 

Neke visokomolekulske alkohole nalazimo slobodne iii u 
formi estara u prirodnim etarskim uljima i voskovima. Nonilni 
alkohol, C9H190H, nalazi se u etarskom ulju kore od narandie. 
Cetilni alkohol, CH3  (CH2 ) 14 CH2 OH, i miricilni alkohol, 
C311-1630H, nalaze se u voskovima. Ti alkoholi su pri obienoj 
temperaturi evrsti. 

Glieerin, CH2OH CHOH . CH2OH, je trovalentan alkohol, 
koji se nalazi u mastima i uljima sjedinjen sa nekim masnim 
kiselinama. Kuhasno li mast s jakom bazom, oslobodiee se glice-
rin. On se i dobiva na taj naCin kao sporedni proizvod pri f a-
brikaciji sapuna. Osim toga nastaje glicerin u malim kolfeina-
ma pri alkoholnom vrenju (ima ga u vinu). Glicerin je gusta 
higroskopna tekueina, bez boje, slatka ukiusa, mega se s vodom 
i alkoholom u svakom razmeru. Kljuea pri 290°, a ako je eist 
topi se pri 17°. 

Glicerin se upotrebljava u medicini i kozmetici za nego-
vanje koie. Zbog svojstva, da se ne isuguje, glicerin sluzi pri 
spravljanju mastila za kopiranje i apreture u tekstilnoj indu-
striji. Najvige se glicerina troAi za fabrikaciju nitroglicerina. 

Nitroglicerin se dobiva opreznim dodavanjem glicerina 
hladnoj smesi koncentrovane sumporne i pu:s'eee azotne kiseline. 

Iz glicerina nastaje uz te uslove glicerinski trinitrat, 
CH9 .0NO2.CHONO3 .CH2ONO3, koji je inae poznat pod neisprav-
nim imenom nitroglicerin. To je uljasta tekueina, koja pod udar-
cem stragno eksploduje, te je zbog toga sama po sebi vrlo opa-
sna. Natopi li se sa nitroglicerinom infuzoriska zemlja, dobije 
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se dina:mit, koji je prvi naeinio Alfred Nobel 1867 god. Dinamit 
ne eksplodiuje pod udarcem, nego samo inicijalnim paljenjem 
(>>kapsulama<<). Ne mole se upotrebiti kao pugeana i topovska 

municija, vee sluzi samo za lomljenje i ruknje stena. 

Etri 
Ako alkohole pretstavimo kao monoalkilne derivate vode, 

to su etri dialkilovani derivati vode. U etilnoin etru zamenjeni 
su vodonieni atomi vode etilnim grupama: 

HOH 	 C2H2OH 	 C.,H2OC,H, 
voila: 	 etilni alkohol 	 etilni etar 
Etilni etar (C21-15 ) 20, dobiva se iz etilnog a1kohola, aka 

smesu od 5 delova alkohola i 9 delova sumporne kiseline za-
grejemo na 130-1400  i destilujemo. Destilacijom prelazi etar 
i negto vode koja pri reakciji nastaje: 

2 C2H2OH = (C2115 ) 20 -I- H2O. 
Odvajanjem jednog molekula vode iz dva molekula nekog 

alkohola nastaje cdgovarajuei etar. Prema tome etilni etar mo-
iemo smatrati anhidridom etilnog alkohola. 

Sumporna kiselina vauei vodu deluje i kao katalizator. 
Ona mole da prevede u etar dalje kolieine alkohola koji se pri 
destilaciji jednakomerno pridodaju. Latinsko mu ime eter sul-
furikus (aether sulfuricus) potiee otuda gto se dobiva pomoeu 
sumporne kiseline (iz formule se vidi da on sam ne sadriava 
sumpora). 

Etilni je etar bezbojna i lako isparljiva tekueina (taeka 
kljueanja 350  C). Njegove pare u smesi sa vazduhom lako eks-
ploduju, to zato valja njime oprezno rukovati. Etar je izvrstan 
rastvarae za masti i smole i mnoge druge organske materije. 
Upotrebljava se kao sredstvo za ekstrakcije i kao rastvarae za 
nitrocelulozu. Naglim isparavanjem etra postiiu se niske tem-
perature. List se etar upotrebljava u medicini za narkozu. 

Aldehidi i ketoni 
Aldehidi su sjedinjenja koja sadriavaju grupu —C<H 0 

, 
Oni nastaju opreznom oksidacijom primarnih alkohola. Kise-
onik veie dva vodoniena atoma iz alkoholne grupe tako da ona 
prede-  u aldehidnu. Ime aldehid je postalo saiimanjem al (co-
hol) -dehid (rogenatus), Ato znaei alkohol kome je oduzet vo 
donik. 

Tako nastaje iz metilnog alkohola formaldehid, a iz etil-
nog alkohola acetaldehid : 
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Formaldehid, HC H, dobiva se tehnicki oksidacijom me- 

tilnog ; alkohola. Smesa para toga alkohola i vazduha provodi 
se preko uzarene spirale bakra iii srebra. Oksidaciju vrsi atmo-
sferski kiseonik. Na taj se nacin proizvodi kod nas formalde-
hid naveliko iz metilnog alkohola (koji se dobiva suhom desti-
lacijom drveta) u Beliscu i Teslicu. 

Formaldehid je gas bez boje i ostra mirisa. U vodi se 
lako rastvara. Njegov 40%-tni rastvor dolazi u trgovinu pod 
imenom formalin. Razblazeni se formalin upotrebljava kao 
'desinfekciono sredstvo i pri sintezi nekih boja. U novije vre-
me upotrebljuje se formaldehid u sve vecim kolicinama za do-
bivanje vesta~kih smola i t. zv. plasticnih masa. Takva jedna 
plasticna masa je galalit koja nastaje pod uticajem formalde-
hida na mleeni kazein. Galalit se dade mehanicki obradivati i 
bojiti, pa se od njega prave cesljevi, dugmeta i slicno. Sa fe-
nolima daje formaidehid vestaeku smolu bakelit, sa karbami-
dom staklo slican polopas itd. 

lietoni su sjedinjenja u kojima je >C= O grupa (kar-
bonilna grupa) vezana sa dva ugljovodonicna ostatka (alkilne 
grupe) 

Ime keton je izvedeno ed prvog clana, koji zovemo aceton. 
Ketoni nastaju opreznom oksidacijom sekundarnih alko-

hola. Prvi je najjednostavnije gradeni sekundarni alkohol izo-
propilni. Taj prelazi oksidacijom u aceton, a redukcijom ace-
tona mozemo dobiti natrag izcpropilni alkohol. 

H 	 H 
I 	 ~ 

H—C—H 	oksidacijom H—C—H 

/~H < 	  
C \H 	redukcijom 	

C=0- 

H—C—H 	 H—C—H 

H 	 H 

CH2  . CHOH . CH.;  < > CH.. CO . CH,, 
izopropilni alkohol 	 aceton 

oksidacijom 
CH CH.,OH 	 - CH,;  . CHO :T a ' 	prelazi u 

etilni alkohol 	 acetaldehid 

Zajednicka je osobina svih aldehida da deluju reduktivno. 
Ako se amonijacnom rastvoru srebrnog nitrata doda nesto 
aldehida i zagreje, odvaja se redukcijom metalno srebro koje 
se stalozi na staklo kao sjajno metalno ogledalo. Na taj nacin 
se prave ogledala. 
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Aldehidi i ketoni razlikuju se i po tome gto daljom oksi-
dacijom aldehida nastaju odgovarajuee kiseline, a ketoni se 
oksidacijom raspadaju i daju proizvode s manjim brojem 
ugljenikovih atoma. 

Aceton, CH3  . CO . CH3 , najjednostavnije je gradeni ke-
ton. Dobiva se iz vodenog kondenzata koji nastaje suhom desti-
lacijom drveta, a osim toga u yearn kolieinama i suhom desti-
lacijom Ca-acetata ,(v. str. 160). Aceton je tekuoina karakteri-
stie'nog mirisa, koja kljuea pri 56° C, a vodom se mesa u svakom 
razmeru. Upotrebljava se kao rastvarak' pri pravljenju lakova 
i bezdimnog. baruta. Mesto etilnog alkohola sluii takoder i za 
fabrikaciju hloroforma i jodoforma. 

Organske kiseline 
Organske (ikarbonske) kiseline su derivati ugljovodonika, 

u kojima je vodonikov atom zamenjen sa grupom: —C\OH. 

Grupa nazvana je po predlogu Bajera (Bay- 
er) karboksilnom grupom. Prema tome op:s'tu formulu za or-
gansku kiselinu, koju odvodimo od zasieenog ugljovodonika pi-
gem°. 

CnH2 ,  I.COOH 
Tu formulu moienio izvesti i od vode, ako jedan vodoni-

kov atom supstitujemo sa ostatkom CnH2n LCO na 
ovaj nacin: 

	

(CnH2n 4- 1 CO).OH 	H.OH 
Grupa Cn.H2n + 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 vrgi se postepeno 
tako da preko aldehidne prelazi u karboksilnu grupu: 

	

/11 	 ,0 	 ,0 

	

C' —C—H 	>- 	—C 	> 	-----C 

	

\ OH 	
\H 	 " OH 

	

aikoholna grupa 	aidehidna, grupa 	karboksiina grupa 

Kao Ato su alkoholi podeljeni prema broju hidroksilnih 
grupa tako se i kiseline dele prema broju karboksilnih pupa u 
jednom molekulu na jednobazne, dvobazne i vigebazne kiseline. 
Vodonie'ni atom karboksilne grope mole se .zameniti atomom 
metala, pa tako nastaju soli dotienih organskih kiselina. 

Jednobazne kiseline zovu se i masne kiseline, jer visi ela-
novi tih kiselina, tj. zapravo njihovi kiselinski radikali, dolaze 
u mastima vezani na glicerin. 
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Jednobazne kiseline: 
Mravlja kiselina, H . COOH, nalazi se u malim kolieinama 

u mravima, dlakama nekih gusenica, u ligeu 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 120 0-1500 . 
Reakcijom nastaje natrijumna so mravlje kiseline: NaOH 4- 
CO = H.COONa. Iz natrijumnog formijata oslobodi se mravlja 
kiselina dodatkom sumporne kiseline. 

Mravlja kiselina je tekuoina ogtra mirisa. Ako kapne na 
kogu, pee i uzrokuje stvaranje mehura (plikova). 

Od svih masnih kiselina ona je najja6a. Kljuea pri 100,60 , 

pa se ne mole frakcionom destilacijom odeliti od vode. S ob-
zirom na jeftin naein dobivanja upotrebl'iva se danas mnogo 
u bojenju i obradi tekstila. 

Octena (sireetna) kiselina, CH 3 . 00H, poznata je raz-
rblaiena u formi vinskog octa. Ima ve broj mikroorganizama 
koji mogu da razlaiu razhcne orga e materije do octene kise-
line. Od osobite je praktiene valnosti dobivanje octene kiseline 
iz razblaienih alkoholnih tekueina uticajem »octene gljivice 

• (Bacterium aceti) uz obilan pristup vazduha. Pri torn se, upra-
vo, vrgi proces oksidacije koji katalieki ubrzava enzim (oksi-
daza) gto ga izlueuje octena gljivica. Proces se izvodi u poseb-
nim kacama (>octenkama€) (sl. 64) i mole se dobiti razbla-
Ieni (8-10° % ) vodeni rastvor octene kiseline. 

Sl. 64. lima za dobivanja octa. 
Kaca je razdeljenja sa dva perfo -

rirana dna (B) (D) na tri dela. U 
gorriji deo uleva se smesa razblaZe-
nog alkohola i starog octa (koje sa-
drli potrebne gljivice vrenja). Kroz 
otvore gornjega dna provueeni su 
fitilji od pamuka i kroz njih pola-
gano prokapijuje nalivena tekudina. 
Srednji deo suda ispunjen je stru-
gotinama bukova drveta. Preko tih 
strugotina kaplje polagano alkohol 
i dolazi u dodir sa kiseanikorn iz 
vazduha koji stain struji postranim 
rupaana (C) u unutra§njost suda. 

Na taj Se naein razblateni alkohol postepeno oksiduje na octenu kiselinu.. 
Prekapljivanje se ponavlja toliko puta, dok se proces oksidacije ne do-
vrr Sakurpljeni ocat na dlnu ba6ve otpuAta se kroz cev (E). Na isti 

mole se dobiti iz vina vinski ocat. 

Raztlaiena sirova octena kiselina, dobivena suhom desti-
lacijom drveta, veie se s pomoeu kreenog mleka u kalcijumni 
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acetat. Iz suhog acetata oslobodi se octena kiselina u koncen-
trovanoj formi dodatkom sumporne kiseline: 

(CH 3  . COO) 2Ca H,SO4  = CaSO4  + 2 CH., . COOH 

U novije doba izradene su savrknije metode za direktno 
dobivanje koncentrovane octene kiseline iz vodenasto-kiselog 
dela koji nastaje suhom destilacijom drveta. U to svrhu sluzi 
poseban dosta komplikovan fabrioki uredaj (sl. 65). 

Si. 65. Fabridki uredaj za dobivanje koneentrovane octene kiseline. 
(S. H. Gutmann d. d., BeUde.) 

Octena kiselina je bezbojna tekuoina, o'Atra mirisa, koja 
kljuea pri 118° C, a kod 16°C smrzava se u masu, nalik na led 
(ledni ocat). Razblakna octena kiselina (3-6% zove se 
ocat (siree), a upotrebljava se za zaein .iela. 

Rastvaranjem nekih metala iii njihovih oksida i karbo-
nata u octenoj kiselini nastaju soli to kiseline koje zovemo ace-
tati. Oni se rastvaraju u vodi. Acetati trovalentnih metala, 
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aluminijuma, hroma i gvcada upotrebljavaju se kao moeila u 
kojima se pre bojenja s nekim bojama obraduje tekstilno 
vlakno. 

Maslena (butirna) kiselina, CH„CH.,.CH 2.COOH, neu-
godnog je mirisa i ijuta ukusa. Uz neke druge masne kiseli-
ne ima je vezane sa glicerinom u kravljem maslu. Slobodna 
%se nalazi u znoju i pokvarenom maslu. Ona nastaje iz skroba 
i drugih materija kod nekih procesa vrenja. Upotrebljava se 
za pravljenje nekih estra koji su ugodna mirisa. 

Medu vise masne kiseline spadaju palmitinska, 
COOH, i stearinska kiselina, C, 7 1-1 2 ,.COOH, koje se nalaze u 
veeoj kolieini, vezane sa glicerinom, u 'iivotinjskim i biljnim 
mastima. One su evrste na obienoj temperaturi, bele boje i 
bez mirisa. Sve pomenute masne kiseline imaju opgtu empirij- 
•ku formulu CnH2nO2. 

Oleinska kiselina, C, 811,402 , tekuea je na obienoj tempe-
raturi. Ona se nalazi u veeoj kolieini, vezana sa glicerinom, u 
masnim uljima. Ta je kiselina jednobazna nezasieena masna 
kiselina. Izmedu 9-og i 10-og C-atoma u molekulu ima jednu 
dvostruku vezu, te je zbog toga siromagnija za 2 vodoniena 
atoma ed stearinske kiseline. Prema tome racionalnu formulu 
oleinske kiseline pigemo: 

CH : , ( CH., ) 7CH = CH (CH 2 ) ,COOH. 

Jaee nezasieene masne kiseline jesu linolna, C,„H.;20.„ i 

linolenska, C,„11 :,„0 2 , kiselina. Prva sadriava dve, a druga tri 

'dvostruke veze. 
Mleena kiselina, CH :, . CHOH . COOH, sadriava u svojem 

molekulu osim karboksilne i jednu hidroksilnu grupu. To je 
alkoholna (monooksikarbonska) kiselina, jer u molekulu do-
lazi hidroksilna grupa, kojom se odlikuju alkoholi. 

Mleena kiselina nastaje kiselim vrenjem, te je ima u ki-
selom mleku, kiselom kupusu i repi, a osim toga i u mnogim 
'givotinjskim sokovima (migieima). Ona je bezbojna, gusta te-
'kudina bez mirisa, ali vrlo kisela ukusa. Ako je vista, stvara 
kristale koji se tope pri 18 0  C. Upotrebljava se u kdiarstvu 

bojenju, te kao dodatak pri pravljenju nekih bezalkoholnih 
pica. Njezine se soli zovu laktati. 

Vigebazne kiseline: 
Oksalna kiselina, HOOC COOH, vrlo je rasprostranje -

na u formi svojih soli (oksalata) u razlienim biljkama. Tehnie-
ki se dobiva zagrevanjem drvene pilotine sa hidroksidima na-
trijuma i kalijuma pri 200°. Iz ohladenog rastopa, nakon dodat- ,  
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ka koje mineralne kiseline ekstrahuje se nastala oksalna kise-
lina s vodom. Zagrevanjem formijata alkalnih metala pri tern-
peraturi iznad 400° nastaju oksalati: 

COONa 
2 H COONa H., + 

COONa 

Oksalna se kiselina kristalizuje sa dva molekula vode, 
koju ona gubi pri 1000. Ona je dvobazna, te pravi dye vrste 
soli: neutralne i kisele oksalate. 

Oksalna kiselina upotrebljava se u bojarstvu i pri pray 
ljenju nekih boja i mastila. 

Jabuena 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 nreparatima koji slu'2"e za seReenje 
i protiv promuklosti. 

Vinska kiselina, HOOC.CHOH.CHOH.COOH, nalazi se u 
groatu i u mnogom drugom voeu. Ona se kristalizuje u bi-
strim prizmama, koje su kisela ukusa. Njezine se soli zovu 
tartarati. 

Vinska kiselina pravi se iz sregi koja se iz1u6i posle do-
vrAenog vrenja na stranama vinskih bae-ava kao kristalna ko-ra. To je kalijimud hidrotartarat, C411,0„K, kisela so vinske 
kiseline u kojoj je vodonikov atom jedne karboksilne grupe za-
menjen sa kalijumom. 

Vinska kiselina upotrebljava se pi bojenju vunenog vla-
kna sa nekim bojama. Smesa vinske kiseline i natrijumnog bi-
karbonata, dodaje se pijaeoj vodi. Pri torn se razvija ugljeni 
dioksid od kojega se voda zapeni, te se takva upotrebljava za 
pi6e. 

Kalijumno-anthnonilni tartarat, (Sb0)00C.CHOH.CHOH. 
COOK, odvratna je ukusa, te se upotrebljava u medicini za 
prisilno povra6anje u shfeaju trovanja. Osim toga sluzi kao 
moalo u bojenju. 

Limunska liselina , HOOC.CH.,.C(OH).CH 2 .COOH, tro- 
t 

COOH 

bazna je alkoholna kiselina. Ima je u limunima i u nekim dru-
gim biljnim sokovima. Naveliko se dobiva iz nedozrelih limu-
na i iz ugljenih hidrata s pomoeu nekih plesni. Njene se soN 
zovu citrati. Upotrebljava se pri §aranju tkanina, a mete se i 
u bezalkoholna pica da ih osvai. 
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Optaki aktivne materije 
Obiene strukturne for mule ne mcgu uvek da rastumaee 

sve razlike izmedu hemijskih sjedinjenja. Tako je Paster 
(L. Pasteur, 1860 god.) nagao dve vinske kiseline, koje se 
razlikuju u tome Ato vodeni rastvor jedne zakreee ravninu po-
larizacije na jednu stranu, a rastvor druge zaokreee za isto to-
liko na drugu stranu. Ta se dva oblika razlikuju i u tome Ato 
njihovi kristali nisu identieni, ve6 se odnose kao predmet pre-
ma slici u ogledalu. Mi kaiemo da su to vinske kiseline optieki 
aktivne, a razlikujemo desni i levi oblik. Smesa od jednakih 
kolieina jedne i druge nije optieki aktivna, ali se kristalizacijom 
iz smese posebno izlueuju njihovi kristali 'koji se razlikuju i 
mogu se odabiranjem rastaviti opet u optieki aktivne kompo-
nente. gto vredi za vinsku kiselinu, vredi i za njihove soli tar-
tarate (sl. 66). 

         

      

a 

 

       

         

         

         

 

 

Si. 66. Kristalna forma desnog i levog Na-Nliptarta.rata. 

Tu pojavu tumaee Fant Hof (van't Hoff) i Le Bel 
(1874) posebnim medusobnim poloiajem atoma u prostoru. 

U nekim sjedinjenjima nalazimo jedan iii vise C-atoma 
eije su pcjedine valencije zasieene razlienim atomima ili atom-
'skim grupama. Takove ugljenikove atome zovemo asimetrienirn. 
Iskustvo je pokazalo da optieku aktivnost pokazuje ona sje-
dinjenja u eijim molekulima dolaze asimetrieno vezani uglje-
niko% i atomi. 

Zamislimo li valencije ugljenika, pravilno razdeljene ne 
u raYnini vee u prostoru, onda ee one biti upravljene prema 
vrhovima tetraedra. Ako je svaka valencija zasi6ena razlienim 
atomirla iii atomskim grupama (radikalima), onda su moguee 
dve kombmacije, koje se ne mogu poklopiti, ali stoje jedna 
prema drugoj kao predmet i slika u ogledalu kao desna i le- 
va ruka. 

Medu optieki aktivne materije spada i mleena kiselina. 
Na asimetrieni ugljenikov atom vezana su tri razliena ra&- 
kala i to: CH :„ COOH, OH i H-atom. Formulu mleenih kisc-
lina, desne i leve, pi§emo ovako: 
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COOH 

CH3—C—OH 

H 

COOH 

HO—C—CH., 

H
I 

ili tetraedrijski: 

U vinskoj kiselini su po dva takva asimetriena ugljeni-
ka. Sto je vise asimetriZnih ugljenika u molekulu to & vise 
biti mogueih stereoizomernih oblika, koji se razlikuju svojim 
prostornom formulom ('konfiguracijom). 

VE2BE 

1) Koji elemenat dolazi uvek u organskim sjedinjenjima? 
2) Kako de4 dokazati da 6eder sadriava ugljenika I vodonika? 
3) Kako Eel dokazati da, li predivo, od kojega je satkana neka 

tkanina, sadrlava, vunema, vlakna? 
4] Kako mogu biti vezani ugljenikovi atomi u razlidnim organ-

skim sjedinjenjima? 
5) Kako se mogu razlikovati zasideni ugijovodonici od nezasi-

dearth? 
6) 1.3oji se prodzvodi dObivaju iz nafte i kako? 
7) Koji produkti nastaju sagorevanjem metana i acetilena? Na-

pa' jerblatine! 
8) Napii strukturne formule hloroforma, etilnog alkohola, aceto-

na i octane kiseline! 
9) Koju zadadu ima siumporna kiselina pri dobivanju nitroglice-

rina? Napdrk jednakinu to* prikazuge delovantie azotne kiseline na gli-
cerin! 

Estri 
Alkoholi i organske kiseline reaguju medusobno na taj 

naein, Ato se vodonik karboksilne grupe, koja dolazi u kiselini, 
sjedini sa hidroksilnom grupom alkohola. Pri toj reakciji iz1u-
e'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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ce medusobnim delovanjem etilnog alkohola i octene kiseline 
nastati etilni estar octene kiseline (etilni acetat): 

CH,C00 H + HOiC2 H5 =CH,COO.C2H5+ 11 2 0  

octena kiselina 	etilni alkohol = etilni acetat 	voda 
(estar) 

Proces sjedinjavanja (anhidrovanja) alkohola i kiselina 

u estre zovemo esterifikacija. Estre dobivamo vegtakki, ako 
u smesu koncentrovanog alkohola i kiseline uvodimo hiorovo-
donik, ill ako smesi dodamo neAto koncentrovane sumporne ki- 

seline. 
Esterifikacijom alkohola, gto dolaze u patoci, sa octenom 

ili mravljom kiselinom dobijemo estre tih alkohola. Njih upo-
trebljavamo u smesi kao rastvarake za nitrocelulozne lakove. 
Svi su estri neutralna sjedinjenja. Nizi estri su tekueine ugod-
nog mirisa, a oni, koje izvodimo od viAih kiselina i alkohola, 
obiono su neisparljivi i imaju uljastu iii Cvrstu konsistenciju. 

Pomenuti etilni acetat potseea na miris staroga villa, u 
kojemu se on i nalazi u vrlo malim kolianama. Neki estri 
potseOaju na miris voea, pa se eesto i proizvode da se upotrebe 
kao voene esencije. Miris na krugke ima izoarnibd acetat (CH; 

 COOCA,), a na ananas mirge etilni estar maslene kiseline 
etilni butirat, (CJI 7COOC.,H,). Pominjani nitroglicexin (glice-

rinski trinitrat) estar je glicerina i azotne kiseline. 
Medu prirodne estre spadaju 'Zivotinjske i biljne masti i 

dlja. To su estri trovaientnog alkohola glicerina sa stearinskom, 
palmitinskom, oleinskom i nekim drugim masnim kiselinama. 
Zevemo ih uopAte trigliceridima, a s obzirom na kiselina, koja 
dolazi vezana s glicerinom, zovemo ih ukratko tristearin, tri-
palmitin, triolein itd. Stvaranje tristearina iz glicerina i stea-
rinske kiseline pretstavljamo ovako: 

CHz0H 	H OCOC„H„.., 	 CH,,O.00C1711,0 

CH OH 	H OCOC, 7 11„ ; 	3 H20 	CHO.00C, 711 :,,, 

CHOOH 	H OCOC,71-13, 	 CH,,O.00C,7113,, 

glicerin 	stearinska kiselina = voda 	tristearin (mast) 

Ulja i masti nalaze se u raffenim semenkama i plodovi-
ma biljaka i u masnom stanikju (tkivu) mnogih 
Biljna ulja vade se iz razmrvljenih semenaka i plodova preso-
vanjem iii ekstrakcijom s benzinom ili s drugim organskim ras-
tvarakima u kojima se ulja rastvaraju. Nakon presovanja i 
ekstrakcije zaostaju uljane pogake, odnosno ekstrahovano mli-
vo, koje se daje stoci kao izdagUa hrana. 
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Iz sala i masnog tkiva domaeih iivotinja, riba i morskih 
sisavaca (kita) istapa se mast zagrevanjem. Uz biljna ulja, 
maslinovo, laneno, orahovo itd., dolaze na trite i iivotinjske 
masti kao: loj, svinjska mast, katana mast i sl, 

Masti i ulja ne rastvaraju se u vodi, nego razrnueene s 
njom tvore emulziju. Lako se rastvaraju u benzinu, hlorofor-
mu i nekim drugim rastvaraelma. 

U e'vrstim mastima prevladuju tripalmitin i tristearin. 
Oni su pri obionoj temperaturi e'vrsti, a triolein je tekue i 
nalazi se vise u uljima, a naroalto ga ima mnogo u maslinovu 
ulju. Neka sugiva ulja (laneno) sadriavaju fit veeoj kolicini 
dace nezasieene masne kiseline linolnu i linolensku. kiselinu. 

Ona ulja, u kojima prevladuju u trigliceridima to neza-
sieene kiseline, oCvrsnuee nakon nekol .  o dana, ako ih razma-
iemo u tankom sloju, jer se one u cajem vazduha oksiduju 
i medusobno povezuju (polimeriziuju 

Dodatkom malih kolidtna olovni , manganskih i kabaltnih soli 
pospegava se ovo sthgenje. Te soli (sik "vi) deluju u neku ruku kao 
fslimtori. Laneno ulje, koje sadtrtava 	ative, zove se firnis. Meganjem 
firnisa i mineralmih (pigmentnih) bo a (one se ne rastvaraju u firndsu) 
dobivaju se uljane boje. 

Staklarski kit le testo, na vljeno od krede i firnisa. Namodi H 
se obi6no platno lanenim firnisomt, osubide se finals uskoro na vazciuhu i 
zatvoride pore. Talmo platno (vocjitano platno) ne propuaa vodu. Od njega 
se prave il zagtitna odela pratiy bojnih otrova, t. zv. iperitna odela. 

Linoleumska masa je mesa osugenog firnisa (linoksina), praha 
od pluta, minee'alne boje i r ole. Ta masa manage se u toplom pomodu 
pritiska na tkanine od jut, pa se take dolaiju nepromcsavi pakrivaei i 
prostira& (linoleum). 	/ . 

ulja saclrgavilu nainezasidenije masne kiseline, pa i takve sa 
pet dvostrukih veza. Riblja ulja. su logeg mirisa, pa se ne mogu upo- 
trebiti za hranu, a pri/  fabrikaciji sapuna dobivaju se premekani sapuni. 
Ta ulja matemo oplemenitt i pretvoriti u evrste masti, ako se nezasidene 
masne kiseline zasite vodanikom. To se vrtgi na taj naain gto se na ulja 
dehije sa molekulskim vodonikom pod pritiskom i pri vigim temperatu-
rama (150-2000) uz dodatak nekih katalizatora (nikal). Taj proces zo-
vemo hidrogenacija. Vodonik se uz pomenute uslove adira na dvostruke 
veze, zblogi Zega ulja izgube neugoclan miris i iz njih postane drvrsta mast 
(otvrdivanjel ulja). Ilidroganacijom otvrdena ulja mogu se upotrebiti za 
pripravljatje jlestivih masti (marrgarina) i za fabrikaciju tvrdih (jedrih) 
sapuna. Neobradeno riblje ulje upotrebljava se za dinjenje koga masnim btavilom. 

DRibblei uljec (Lebertran) vadi se iz jetara nekih riba (tovara). 
To se ulje uzima kao lek protiv rphitisa, nrialokrvnosti i slabode. Sadr-
2ava male kolidine joda (0,03%) i bogato je vitaminom D. 

Kogtana mast dobiva se iz kosti obideb okstrakcijom sa benzinom, 
a upotrebljuje se za industrijske svrhe, i to ponajvige za fabrikaciju 
sapuna i masti koje shde za podmazivanje (tavotn• mast). 
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Kunerol i palmin jestivne su biljne masti, dobivcne preeibeava -

mjem i rafinadijcm palmine i kokosove masti. 
Ricinusovo ulje je najguaie. Ono se ne rastvara u hladnom ben-

zinu, a upotrebljuje se za podmazivanje motora a poglaviito avionskih. 
Njegova upotreba kao sredstva za di§denje u ljekarstvu je noznata. 

Voskovi su estri masnih kiselina sa jednovaletnim vtisokomolekul -

skim alkoholima, a u mastima i uljima naprotiv alkoholnu komponentu 
anti glicerin. Osim toga voskovi sadriavaju i neke slobodne masne 

i ugljovodonike. 
Vosak od pdela (peelinji vosak) dobiva se topljenjem pdeliniega 

sada nakon Ito je iz njega izvrcan med. Peelinji vosak sadrlava u glav-
nom miricilni estar palmitinske kiseline (Crali81C00.C3oHni) i slobOcinn 
cerotinsku kiselinu (C24115402). Pu9elinji vosak upotrobljava se za, gra-
denje sveda i kao odlidan materijal za pravljenje kremova, (laietila) za 
obudu i parkete. U istu svrhu sluti i vegetabilni karnaupski vosak. Njega 
izlueuju listovi vodtane pal- me (Copernicia cerifera) koja caste u Braziliji. 
Vosak minera.lnog porekia se dobiva iz bituminoznih ugljena ekstrakei?om 
sa smesom alkohola i benzola. n 

Saponifikacija 
Ako zagrevamo estre sa bazama, raspadaju se oni na 

alkohol i kiselinu. Taj proces zove se saponifikacija. Kuhamo 
li evrste masti (trigliceride) sa vodenim rastvorom natrijum-
nog hidroksida, raspagee se one u svoje komponente masne 
kiseline i glicerin. Masne kiseline einiee sa natrijumom soli, 
koje u °Menem iivotu zovemo sapuni: 

CH2O.COC T  711„ 	 CHOOH 

CH 0.00C, 711„, ± 3 NaOH = CH OH + 3 C„H 55  COONa 

CH 0.00C,,H„ 	 CH pH 

mast -I- natr. hiciroksid -7= glicerin 	sapun 

Vodeni rastvor sadriava glicerin koji se dobiva i eisti 
destilacijom. Osim tvrdih natrikunnih 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 podeva. Sapuni za umivanje sadria,vaju mirisa i 

boja, a medieinskim sapunima pridodana su razliena desinfek-
ciona sredstva. Sapuni drugih metala su nerastvorljivi. Alumini-

jumni sapuni, istalcaeni na tkaninama, eine ih nepropustljivim 
za vcdu, a ljepljivi olovni sapuni sluze kao melem (»flasterc). 
Pri pranju i sapunjanju u tvrdoj vodi talc& se nerastvorljivi 
kalcijumni i magnezijumni sapuni. Time se izgubi jedan deo 

sapuna pri pranju. 
Velike kolieine natrijumnih sapuna troge se u svakom 

kueanstvu naroeito za pranje rublja i tkanina. U istu svrhu 
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sluie i sapunski praglovi, koji se obieno sastoje od smese sa-
puna, sode i negto vedenog stakla. Neki sapunsiki praglovi 
$(persil, radion) sadr2avaju osim toga, u primesi takve mate-
Irije, koje lako otpu:staju kiseonik kao gto je natrijumni per-
borat. Pri pranju s takvim praAkovima oslobada se aktivni 
kiseonik (iz perborata) i njegovim delovanjem ubrzava se be-
Ijenje. 

Beijenje pamudnih i lanenih tkanina vrgi se i s pomodu slabog ra-
stvora hlornog krees. Po narodnom iskustvu mogu se tkanine beliti us-
Peano osim  toga i na taj naein gto se navlatene izlatu uticaju suneane 
svetlosti. To je, t. zv. beljenje na ledini (travi), pri deniu dolazi do stva-
ranja .ozona i vocionienog superaksida (H 2O).2  Njihovim oksidativnim de-
lovanjem razaaluju se prvenstveno drveni zaostaei u vlaknima prediva i 
druge matter* ad kojih poteee tudicasta boja tkagina. 

Teorija pranja. Mudkanjem ulja i vode dobije se emrullzlja iz koje 
se brzo odvoji ulje od vode. Dodatkom sapuna emuigovanje se ularzava 
to se najzad dobije savrgenije razdelj .enje ulja u vodi, i takva je emulzija 
stabilnija. Delovanje sapuna pri pranju osniva se na torn, Sto voda, koja 
ga sadrlava u rastvoru, bolje kvasi masne mrlje i otstranjuje ih emul- 
govanjem. Sapunski rastvori potpomatu nesamo izapiranje masnih mrlja, 
nego se s pomodu njih postite i lakge otstranjavanje i drugth neeistoda 
(Zlad, gldna itd.). Tu, upravo, dolazi do vezanja (adsorpeija) tih neeistoda. 
Koloidno rastvoreni sapuni najpre vetu neetstode, a onda se u vodi lako 
suspenduju i izaipiru. 

Stearin. Ako nakon saponifikacije masti dodamo sapun-
skorn rastvoru mineralne kiseline, izdvojiee se masne kiseline. 
Smesa dobivenih masnih kiselina izlije se u sudove, u kojima 
se mirovanjem uz prictriavanje temperature oko 30 0, iskristali-
zuje uglavnom stearinska i palmitinska kiselina. Tekuea se 
oleinska kiselina presovanjem odeli. Stearinska i palmitinska 
kiselina saelnjavaju tehnieki stearin. 

• 

Stearin se upotrehljuje za gradenje sveda. Stearinake svede izra-
zito su bele boje, tvrde i neprozraene. Njih je prvi poeea proizvoditi Mill 
(Milly), zbag eega se i zovu Milijeve svede. Pri pravljonju aye& stearin 
se rastapi y onda izlije u metalne guplje kalupe, uzdulnojih je provueen 
fitilj. Ohladivanjern stearin se gevrsne i iz kalupa se izvadi sveda. 

Za gradenje avec% upotrebIjavao se najpre loj i vosak, a danas se 
swede prave najvedim delom iz samog stearina 1 parafina iii iz njihove 

Osabito dobre svede grade se iz smese koja je sastavljena od % 
parafina I IA stearina. 

Vogtaine svede izraduju se vigekratnim umakanjem fitilja u rasto-
pljenu vokanu masu. Vagtane svede ne mogu se praviti livenjem, jer 
vosak pri oevngdavanju smanjuje svoj volumem, pa gotova sveda ne bi 
zbog toga ispunjavala potpuno kalup. Kod prvih sveda morao se fitilj 
stalno podrezivati, da sveda ne bi dimila. Tek je 1821 Kambaser (Camba-
ceres)' uveo fitilj , ispleten plosnato od mnogo pamudnih niti. Kod tog se 
fitilja vrh pri sagorevanju izvija na stranu i to dolazi u vrudi spoljagnji 
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Si. 67. Pla-
men stearinske 

sveee. 

plagt plamena gde postepono sagoreva. Da big fitilj je-
dnolieni'e sagorevao, namaee se kod pripravljanja u 
rastvoru amonnumnog fosfata i sulfata. 

U plamen svede (sl. 67), razlikujemo tri sloja: 
u sredina je prividno tainna, jezgra, koja je upravo pro-
zirna, oko te jezgre nalazi se svetli deo plamena, koji 
je obavijen prozirnim, jedva vidljivim plagtem, u koje-, 
mu je temperatura najviAa. Pri paljenju svede najpre• 
se rastopi maternal sveoe, kojim je natopljen fitilj, a 
onda se zbog visoke temperature raspada u gasovite -

produkte koji se zapale i sagorevadu• U jezgTi plamena 
ti gasovi jog ne gore, u svetiom delu dolazi do gorenja, 
all i to rflje potpuno. Tu se izluoi deo ugljenika u ele-
mentafrnom stanju i usija, te od toga plamen i dobiva 
svoju svetlost. Telt se u sponagnjoj porvatini plamena, 
uz dovoljan pristup vazdiuha, sagorevanje dovrgava, i 
ono je to potpuno, a zbog toga je i temperatura tamo 
na,jviga. Plamen obidne petroleumske lampe i svetli 
plamen gala, za osvetljenje imaju istu strukturu kao i 
plamen svede. 

VE2BE 

1) gta karakterizuje alkohole, aldehide i kiseline? 
2) Iz eega se dobivaju etri. a iz tekga ostri? Koji su postojaniji? 

Spomeni neke poznate estre. 
3) Koje su ti poznate tivotinjske a koje biljne masti i ulja? Zagto- 

se upotrebljavaju? 
4) Kalc° se dobije iz masti sapun, a kako stearin koji sluti za 

pravljenje sveka? gta je stearin DO svom sastavu, a 8ta su sapuni? 

Amini i aminokiseline 
Alkilni derivati amonijaka zovu se alifatidni amini. Pre-

ma broju alkila, koji zamenjuju vodonikove atome u amonija-
ku, razlikujemo primarne, sekundarne i tercijarne amine: 

H 	CnH2n +1 	CnH2n +1 	CnH2n - I 

\ 	 \ 	 \ 	 \ 
H—/

N 	H— 
/

N CnH2n +1-7N CnH2n 1--7-N 
/ 

H 	 H 	 H 	CnH2ti -" 1 

amonijak 	primarni 	sekundarni 	tereijarni amin 

Metilni amin, CH,N1-1,„ najjednostavniji je primarni amin. 
Za sve primarne amine karakteristiena je NH„-grupa koju 
zovemo amino-grupa. 

Opgte je svojstvo svih alifatidnih amina gto su to bazne 
materije, te dine, analogno amonijaku, sa kiselinama soli. 

Aminokiseline nastaju raspadanjem belandevina, a sachia- 
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waju amino-grupu, vezanu. za  C-atom koji se nalazi neposredno 
uz karboksilnu grupu (a-aminokiseline). 

Najjednostavnija je aminokiselina ona koju izvodimo od 
octene kiseline, a to je aminooctena kiselina iii glikokol: 
NH2 .CH,.COOH. Sledeea se aminokiselina zove alanin  iii a -ami- 
nopropionska kiselina: CH3 . CH . COOH 

NH,. 

Aminokiseline deluju istodobno kao bate zbog NH 2 - 
grupe i kao kiseline zbog COOH-grupe. One su amfoterna 
sjedinjenja. Ugljenikov je atom kod alanina i svih drugih a-
aminokiselina (osim glikokola) uz koji se nalazi amino-grurpa, 
asimetriean, pa su aminokiseline optieki aktivne materije. 

Hidrolitickim razlaganjem belaneevina dobiveno je ako 
20 raz,lienih a-aminokiselina. Bag' zbog toga su aminokiseline i 
vane Ato izgraduju belanoevine koje su za ishranu i odriava-
nje eoveejeg i 'iivotinjskog organizma nenadoknadive. 

Kao krajnji produkat raspadanja belaneevina Zoveejem 
i iivotinjEkom organizmu nastaje karbamid (ili urea). To sje-
dinjenje moiemo smatrati i kao derivat ugljene kiseline u kojoj 
su obe OH grape zastupljene sa amino-grupama: 

OH
/N Ha 

	

C=
\

0 	 C=0 

OH 	
\

NHS 
ugljena kiselina 	karbamid 

Odrastao eovek izluci dnevno oko 28-30 g karbamida. 
Godine 1828 priredio je karbamid sintetski prvi put Velar 
4W:illler) iz amonijumnog cijanata. Time je oboreno krivo 
-shvaeanje, koje je da onda vladalo, da se organska sjedinjenja 
mogu stvarati samo ru organizmima posredovanjem neke  ii- votne sile. 

Karbamid je evrsta materija, koja se u vodi lako ra,s-
tvara, a sa kiselinaana pravi soli. Dallas se karbamid dobiva 
tehniCki iz amonijaka i ugljenog dioksida. Amonijak i CO 2  adi-
oijom daju sjedinjenje (H,N . COONH,), koje se zagrevanjem 
pod pritiskom raspada na vodu i karbamid: 

	

1-121\1. COONH, 	H2O + H2N . CO ,N112 . 
Upotrebljava se kao vataeki. gnoj. 
Pored karbamida u eoveCjoj se mokraei nalazi u malim 

kolieinama mokraena kiselina: C 511.403N4 . U veeoj se kolieini 
ona nalazi u ekskrernentima reptilija i ptica. Njene se soli 
zovu urati. Kod nekih se oboljenja talae mokraena kiselina i 
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njene soli u zglobovima i u mokraenom mehuru, a od nje se 
stvara i bubrdno kamenje. 

Od organskih derivata ugljene kiseline vain° je spome-
nuti fosgen, COC1.„ koji nastaje direktnim sjedinjavanjem 
ugljenog monoksida i hlora na svetlosti 

CO + Cl., = COC1., 

Fosgen se upetrebljuje kao bojni otrov i u fabrikaciji nekih 
vegtaekih (katranskih) boja. 0 fosgenu kao bojnom otrovu 

govori se u posebnom poglavlju. 

VED3E 

1) Razmotri koji je ugljenikov atom u alaninu asimetridan. 
2) tta su amini? Koja je razlika izmedu amina i aminokiselina? 

3) Kako se sintetski dobiva karbamid, a kako fozgen? Zatto to 
:sjedinjenja motemo smatrati derivatima ugljene kiseline? 

Cijanska sjedinjenja 
U svim se cijanskim sjedinjenjima nalazi atomska grupa 

CN, koja se zove cijan. Dve cijanske grape vezane daju di-

cijan. Cijan se nalazi sjedinjen s vodonikom i metalima u raz-
lienim cijanskim sjedinjenjima. 

Cijanovodonik, HCN, bezbojna je vrlo isparljiva tekueina., 
koja mirige na gorke bademe, a nastaje raspadanjem amigda-

lina koji se nalazi u gorkim bademim. Spada medu najopasnije 
°trove, te 50 mg mote da ubije Coveka. Upotrebljava se za 
unikavanje gtetnih insekata (desinfekcija). Soli cijanovodo-
niene kiseline zovu se cijanidi. 

Kalijumni cijanid, KCN, peznat je pod imenom cijanka-
lijum. Cijankalijum je takoder jak otrov. Vodeni rastvor se 
raspada dajuei kalijumni formijat i amonijak: 

KCN -I,- 2 11,0 	HCOOK 

Upotrebljava se u fotografiji i za galvansko pozlaCivanje 
i pesrebravanje. Cijanidi rastvaraju zlato, te se zato s pomoeu 
natrijumnog cijanida vadi sitno razdeljeno zlato iz zlatnog 
peska. 

Kalijumni ferocikrild, Kye(CN),, + 3 H.,0, dobiva se 
preradivanjem mase koja se upetrebljava za 6igdenje gasa za 
osvetljenje od cijanskih sedinjenja. 

Kalijumni ferocijanid nije otrovan, jer kod rastvaranja u 
vodi ne odvaja disocijacijom CN -ione niti ne pokazuje reakcije 
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gvozdenog Iona (taloknje sa vodonionim sulfidom). U torn 
sjedinjenju gvade je evrsto vezano sa grupom CN pa kod ras-
tvaranja u vodi disocijacijom daje slokni (kompleksni) anion 
Fe(CN) 6 "". Soli koje daju ovakove kompleksne ione zovu se 
kompleksne soli. 

Megamo li rastvor kalijumnog ferocijanida s rastvorom 
gvozdenog hlcrida (FeC1 3 ), staloidee se modra boja — berlin-
sko modrilo. 

Cijanska kiselina, HOCN, nije otrovna. Njene soli cijanati 
izvode se od normalne cijanske kiseline 	 Amonijum- 
ni cijanat, NHIOCN prelazi zagrevanjem u karbamid (v. str. 
170). Cijanskoj kiselini izomerna je fulminska kiselina 
—OH. Vaina je njena so iivin fulminat HgC2 N2 02  koji Zestoko 
eksploduju pod udarcem, iii ako se zapali u zatvorenom pro-
storu. 2ivin fulminat upotrebljava se za punjenje kapsula koje 
sluk za inicijalno paljenje ked raznih eksploziva. 

Uglj eni hi drati 

Seeeri, skrob i ceLuloza dine grupu sjedinjenja, koje zo-
vemo ugljeni hidrati. To skupno ime ugljenih hidrata potiee iz 
onoga vremena kada su to sjedinjenja smatrana hidratima 
ugljenika orate formule C n  (H.,0) m . Posle je ustanovljeno da 
se u mnogim sjedinjenjima sasvim drugaeijega hemijskog ka-
raktera nalaz,e vodonik i kiseonik takoder u istom razmeru kao 
i u vodi. Zato danas poblize oznaeujemo ugljene hidrate kada 
kakmo da su to samo ona sjedinjenja koja imaju karakter 
geeera iii su sa liekrima u srodstvu po gradi svojih molekula i 
hemijskim svojstvima. 

Aeeeri 

Najjednostavniji su 	 kamo 
spadaju i groidani (glukoza) i voeni eeer (fraktoza)• 

Kondenzacijom iz dva monosaharida, pri eemu se elimi-
muje jedan molekul vode, dobiva se trgeani sever, mleeni sever 
i maltoza. To su disaharidi. 

Monosaharidi su pc svojoj hemijskoj gradi aldehidni iii 
ketonski alkoholi. Prve zovemo aldoze, a druge ketoze. Najvai-
niji su oni monosaharidi koji sadriavaju 'S'est C-atoma u mole-
kulu. To su heksoze od kojih je najvainiji groktani sever iii 
glukoza kao aldoza i voeni sever iii fruktoza kao ketoza.  Nji- 
hove strukturne formrale pikmo ovako: 
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0 

	

C--H 	 CH2OH 

	

H—C--OH 	 CO 

	

HO—C—H 	HO—C—H 

	

H—C—OH 	H—C—OH 

	

H—C—OH 	H—C—OH 

	

CH2OH 	 CH2OH 

d-g1tkoza (aldoza) 	d-fruktoza (ketoza) 

Smesa groiclanog i voenog geeera nalazi se u soku mno-
gog vas (grada, smokava, itd.) i u medu. Kristalizacijom 
maemo odeliti glukozu od fruktoze. Glukoza se nalazi i u mo-
kraal bolesnika koji boluju od geeerne bolesti (diabetieari). 
Tehnieki se dobiva kuhanjem skroba sa razblgenim kiselinama 
(sumpornom iii sonom) . Buduei da taj sever zakreee ravninu 
polarizovane svetlosti nadesno, zove se i dekstroza • 

Sve aldoze i ketoze redukuju alkalni rastvor modre gall-
ce u prisutnosti vinske kiseline, Felingov (Fehling) rastvor, pa 
se tom reakcijom dokazuje i kvantitativno odreduje glukoza 
i neki drugi geeeri. Redukcijom se izlueuje bakrenasti oksid, 
Cup, i iz njegove se kolioine odredi kolieina geeera. 

Saharoza iii trgeani (repni) geeer, nalazi se u 
mnogim biljkama i vovu. U wenn je kolieinama ima u korenu 
geeerne repe (16% ) i stabljici geeerne trske (18% ). Iz tih se 
biljaka saharoza iii obicni sever tehnieki naveliko i proizvodi. 

Saharoza se lako rastvara u vodi. Iz gustog sirupastog 
rastvora iskristalizuje se kao kandis sever. Zagrevanjem do 

1600  C saharoza se rastcpi, a poslije hladenja zaostane amorfna 
i providna (bonboni). Grejanjem do 200° C postane saharoza 
smeda; ona prede u karamel kojim se bojadigu jela i plea. Gre-
je li se obieni sever bez pristupa vazduha jog jaee, raspada se 
na pare koje izlaze i lako se pale, a zaostaje Aupljikav sjajan 
ugalj (amorfni ugljenik). 

Kuhamo li saharozu s razbla'ienim kiselinama, razloli se 
ona uz pimanje vode na fruktozu i glukozu. I drugi disaharidi 
razlaIu se uz to uslove na isti naein i daju monosaharide: 

Ci21-1,,.,0 + H 2 0 =-= 2 C,11112°6 

	

disaharid 	voda = 2 monosaharlda 

Dobivena se smesa glukoze i fruktoze iz saharoze zove 
invertni sever. Taj se slueaj hidrolize zove inverzija, jer dok 
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vodeni rastvor saharoze zakreee polarizcvanu svetlost nadesno, 
to smesa glukoze i fruktoze, koja tim procesom nastaje, za-
kreee na levo. Invertni se sever ne kristalizuje dobro, te se 
pri fabrikaciji geeera pazi da ne dole do inverzije saharoze. 

Fabrikacija obienog 4ekera. Pri dobivanju saharoze iz gederne 
repe postuna se na slededi nadin: Repa se opere i izrete na sitne re-
zance. Slatki sok iserpljuje se iz rezanaca vrudom vodom (80-90 0  C) 
u posebnim sudovima (difuzerima). Vodeni je rastvor ovako dobiveno• 
debernog soka mutan i reaguje kiselo, jer osim dedera on sadrtava kise-
lina (oksalne, foaforne i dr.), bejan6evina i ne§to boje. Da bi se ukionile 
te netistode i neutralizovale kiseline, dodaje se torn soku krednog mleka 
(ludenje). Kiseline se moraju otstraniti odmah, jer bi njibovim uticajem 

ovtii dodo do inverzije saharoze. S vigan kree uklanja se uvodenjem ugljenog 
dioksida. (satrancija). Tall dobiven Luleenjem i saturacijorn, cedi se 
kroz pre§e za cedenje, pa /Se isparuje (kuva) pod snitenim pritiskom 
(tt vakuumnim aparatima)/Ukuhavanje se nastavlja sve dotle, dok se iz 
ugutdenog rastvora ne isgristalizuje Jedan deo Aedera. Kristali dedera 
ode/juju se iz ugubdene mAse (sirupa) u centrifugama. Poslednji se sirup, 
iz kojega se kristalizacijom ne mode vie odluditi seder, zove melasa. 
Melasa sadrAava 50% deera, te se upotrebljuje kao sirovina za dobi-
vanje teste. Rafinacija ikristalnog dedera obavlja se talc°, dto se rastvorf 
u vruloj vodi i procedi kroz spodijum (koAtani ugljen). Jedan deo unu-
tradnjeg uredaja dederane prikazuje sl. 68. 

Si. 68. Jedan deo unutraAnjeg uredaja u fabrici geeera. 
(tederaina dr2avnog dobra Belje u Branjinom Vrhu.) 
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Maltoza je disaharid, koji se sastoji od dva ostatka glu-
koze. Stvara se u semenkama iita kod klijanja. Ona nasta,je• 
iz skrciba uticajem fermenta dijastaze, a dobiva se iz proklija-
log jeema (slada). 

Laktoza iii mledni ceder hidrolizom se razlaie na glukozu 
i galaktozu. Nalazi se rastvoren u mleku sisavaca, pa se dobiva 
kristalizacijom iz slatke surutke. Pod uticajem nekih gljivica 
prelazi mle6ni Aeeer u mlee'nu kiselinu (kiselo mleko). 

Svi geeeri nisu jednako slatki. Ako se, na pr., za saharozu 
wane 100, onda je slatkoea fruktoze 150, glukoze 60, maltoze 
60, a laktoze 27. Neka su organska sjedinjenja daleko slada 
od Aeeera (saharin). 

Visi polisaharidi 
Viii pclisaharidi visokomolekulska su sjedinjenja, koja 

su izgradena iz vrlo velikog broja u nizu vezanih ostataka glu-
koze. Polisaharidi imaju opAtu formulu (C 611 1005 )x. 

Razmeri brojeva za ugljenik, vodonik i kiseonik (6:10:5), kaki!) je 
oznaten u empirijskoj formai, nadeni su or anskom elementarnom ana-
lizom, kojom se utvrde procentne kolMine ih elemenata to se nalaze 
nekom sjedinjenju. Iz tih procenata za poj dine elemente i njihovih atom-
skih tetina izrapeunaju se razmeri brojev koji su ozriskeni a empiriskoj 
formuli. 

Neki se polisaharidi nalaz u iivotinjskorn organizmu, a 
mnogi su od njih vrlo raspros anjeni u biljnom carstvu, gde 
igraju ulogu iii gradivnih ( uloza) ili rezervnih (skrob, gli- 
hogen) materija. 

Neki se samo polisaharlidi (glikogen) koloidno rastvaraju 
lako u vodi, a ima ih i potouno nerastvorljivih (celulcza). 

Uticajern mineralnih hiselina razlaIti se polisaharidi do. 
mcnosaharida. 

Najeeke se dobije kao krajnji produkt hidrolize d- glu- 
koza, na pr. iz skroba, glikogena i celuloze totalnim razlaga 
njem s pomo&I kiselina. 

(C611 1005 )x 	xH,0 	x C„H 190,, 
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 najva'iniji ugljeni hidrat koji se za vreme . 
 vegetacije stvara procesom asimilacije u zelenim delovima bi-

ljaka i gomila kao racer ra u semenkama, korenju i gomolju. 
Skrob se sastoji od zrnaca koja su za svaku biljku .karak-

teristMna po obliku i velfeini (sl. 69 i 70). 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



176 

 

 

4) 	V 	11 

4 	A 

• 6  0-4 

(t, 	et11, 4.6) 
0•0";e(t4 0-16) ' ` 
t 	* 	'4) 

 

SI. 69. Skrobna zrnca krompira pod Si. 70. Skrobna zrnca kukuraza pod 
mikroskopom. 	 mikroskopom. 

Dobivanje skroba. Skrob se dobiva tehnitki iz krompira, piri&a 
(rite), kukuruza i pgenice. Dotidni se materijal smrvi i uzmuti s vodom, 
pa. se izapiranjem i cedenjem kroz fina sita odeljuju skrobna zrnca od 
ostataka delija. Skrob je specifidno teti od vode i drugih delova delije, 
pa se jedan deo nedistada mote odeljivati i plavnenjean. To se vrli u 
dugadkim (30 n1) slabo nagnutim koritima, kroz koja se pugta smrvljeni 
i vodam uzmaderna. skrobni materijal da p4ateee.' Skrob zaostaje na dnu 
korita. Ogledom u malorn mote se pokazati odludivanje skrobnih zrnaca 
iz pgenidnog bragna ill izrezanog krompira izapiranjean toga materijala 
na cedilu od piatna. 

Skrob se u hladnoj vodi ne rastvara, ali u vrueoj skrobna 
zrnca nabulore i raspuknu se, i tako nastaje skrobni lepak. Slo-
bodnim jodom oboji se skrob tamnomodro. Dokazano je (Prof. 
Samec u Ljubljani) da skrob sadriava veOu ill manju kolicinu 
estarski vezane fosforne kiseline. 

Ako se hidrolitielo razlaganje skroba s pomoeu kiselina 
ne vodi do kraja, dobije se smesa, t. zv., skrobnih dekstrina, 
koji su amorfni, to se koloidno rastvaraju u vodi. Iz tog se 
rastvora dekstrini istaloie dodatkom alkohola. Dekstrini se 
razlikuju od skroba po tom Ato se s jodom ne oboje modro, i 
sto mogu da donekle redrukuju Felingov rastvor. 

Naveliko se dobivaju dekstrini iz skroba, ako ga zagre-
javamo do 2000, iii joA brie ako navlaien skrob sa azotnom 
kiselinom driimo kratko vreme pri 110 0  C. 

Upotreba je skroba raznovrsna. Iz braina Eta, pirinia, 
krompira i variva, gde ima skroba u preteinoj kolicini, gotovi 

■Covek svagdanju hranu. Iz skroba se proizvodi alkohol, dek-
.strin, maltoza i glukoza. Skrob se upotrebljava takoder za be-
ijenje i glaianje 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 gugee i da se ne razleva po papiru. 
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Glikogen. Taj se ugljeni hidrat nalazi kao rezervni mate-
rijal u jetri iivotinjskog organizma i u migienom tkivu. Ina& 
je u mnogo eemu sli6an skrobu (animalni skrob). Totalnom hi-
drolizom, s pomoeu kiselina, glikogen se razloii 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 saelnjava zidove svih biljnih cellja. Ona je glavni sastojak 
drveta i slame, a pogotovu lanenog i pamu'enog vlakna. Njena 
je upotreba mnogovrsna. Njom se odevamo (lanena i pamuena 
tkanja), po njoj pigemo (papir), a sa hranom (povree i voce) 
-dolazi i u nage organe za varenje. Drvo, koje je izgradeno 
uglavnom od celuloze (60%), sluzi kao grada i kao gorivo. 

Pamuk je najeigea biljna celuloza. Celulozna se vlakna 
sastoje od mnogo malih gtapieastih elemenata, t. zv. kristalita, 
koji su svojom uzduinom osi paralelno poloieni 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 
vodi ni u drugim obi6nim rastvaraama. Najbolji je rastvara6 
za celulozu amonija6ni rastvor bakarnog oksida, t. zv. Avajce-
rov (Schweizer) reagens. S pomoeu kiselina razlaie se kvantl- 
• ativno do d-glukoze. Delomi6nom hidrolizom celuloze dobive- 
ni su niii polisaharidi, medu koje spada disaharid celobioza. 

'
Za molekul celuloze dokazano je da sastoji od mnogo 
lan6asto povezanih ostataka glukoze. Celuloza (C„H,„ 
00x saddava na svakih gest ugljenikovih atoma tri slobodne 
hidroksilne grupe, koje se mogu esterifikovati. Zbog prak- 
belle -upotrebe od vagnosti su estri celuloze sa azotnom i octe- 
nom kiselinom. Ako na celulozu (asti pamuk) deluje smesa 
koncentrovane azotne i sumporne kiseline, mokmo dobiti 

-
uglavnom, prema vremenu delovanja celulozni mononitrat, di- 
nitrat i trinitrat. 

Ti pojedini celulozni nitrati ne mogu se aobiti pri pomenutoj obradi 
celuloze odeljeno u potpuno eistom stanju kao hemijski individuumi. 

•Nakon dovrenog nitrovanja dobije se uvek upravo njihova smesa u kojoj 
se nalazi u preteZnoj koliaina jedan od njih ve6 prema uslovima rada. 
Kako daleko je nitrovanje napredavalo i koji je nitrat nastaa u pretednoj 

ustanovljuje se to odredivanjem procentne koli6ine azota. Celu-
lozna dinitrat sadtti teoretski 11,11% N, a trinitrat 14,14% N. Celulozni 
nitrati nazivaju se neispravno nitroceluloze. 

Celulozni dinitrat, C6H80, (NO2 ) 2  n, rastvara se u smesi 
alkohola i etra, pa se tako dobivena bistra tekueina zove kolo-

dijum. Od kolodijuma se mote dobiti vegtaeka svila; od njega 
se prave i deeji baloneiei, a upotrebljava se za zagtitu i pokri- 

12 
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vanje manjih rana. Celulozni dinitrat u smesi sa , ne§to kamfo-ra daje celuloid, od kojega se prave egljevi i ukrasni predmeti. 
Celulozni trinitrat, [C61-1705 (NO2 )0n, zove se piroksilin 

(praskavi pamuk). Namoe'en u acetonu pretvara se on u amor.; 
fnu prozra6nu masu, pa se u torn obliku upotrebljava kao bez-
dimni barut. Praskavi zelatin je smesa nitroglicerina i kolodi-
jumnog pamuka, a upotrebljava se takoder kao eksploziv. 

Kao sito celuloza s azotnom kiselinom daje nitrate, tako 
se slieno uticajem' anhidrida octene kiseline na celulozu az 
mali dodatak sumporne kiseline nastati njezin acetat koji 
zove ukratko acetatna celuloza. Od nje se pravi celon koji je 
sUan celuloidu, ali se tako lako ne pali. Rastvara se u nekim 
rastvaraoima. Od njega se prave lakovi kojima se premazuju 
avioni. Iz rastvora celuloznih acetata proizvodi se t. zv. ace- tatna svila. 

Fabrikacija papira (hartije). Kao sirovina za dobivanje papira 
upotrebnlarvaju se istrotene i iznotene lanene i painuene tkanine (•rpz), 
a jevtinije vrste prave se od slame i cirveta. U drvetu je izmetana cetu-
loza sa dru;gim primesama, i to ligninom, taninom, smolama i mineral-
nim materijama. U fabrikama papira razore se u drvetu i drugom ma-
terijaht hemijskim delovanjem sve ostale prirnese da se dobije eista, ce-
luloza, U to se svrhu usitnjeno drvo i drugi maternal iskuhava s na-
trijumnim hidraksidom (natronski postupak) ill u rastvoru kalcijumnog 
hisulfita (sulfitni postupak). Da se primese, koje se nalaze u celulozi, 
tto brto odvoje i razore, kuhanje se vrti pod pritiskam. Zaostala se do-bivena celuloza dobro ispere i izbeli him nim kreeom. 

Otpaci lanene i ,pamuene robe sastoje se ugla,vnam od celuloze, 
pa se ne iskuhavaju s baZom, nego se samo sitne i bele. Dobivanje, 
clalde, papira od ovoga je materijala jednastavno, a gotov je papir finiji 
i Skuplji). Kati oeluloznih vlakana dodaje se nett° among lepka da se 
vlakna bone slepe i da se no gotovu papiru mastilo ne razleva. Kat- 
kada se docilaju i pratkaste mineratne materije (kreda, gips, kaolin) da 
papir bude puniji. 

U vadi se razmueena, kata celuloznih vlakana prevodi preko gu-
stih sita. Voda kroz njih oteee, a zgusnuta se, medusobno isprepletena, 
vlakna suite I gla.eaju (satiniraju) izmedu gvozdenih valjaka. 

Papir za, filtrovanje (cedenje) i upijale skoro su dista celuloza, jer• 
ne sadriavaju ni lepka ni pratkastili mineralnih dodataka. 

Pergamentni papir dobije se, ako papir za cedenje zaronimo za 
nekoliko trenutaka u hladnu 73% sumpornu ,kiselinu, pa je posle toga 
odmah dobro isperemo vodom i osuiimo. Vulkanfiber sastoji se od rnnogo 
slojeva papira, koji je moeen u rastvoru cinkariog hlorida, a onda pre-
sovan. Upatrebljava se za pravljenje putniekih koveega. 

Veltaelca, svila pravi se od celuloze na vi6e naeina. Po najstari-
jem se naeinu oeiteena celuloza nitruje, i dobiveni se dinitrat rastvori u 
smesi alkohola i etra. Sirupasti rastvor protiskuje se kroz sitne rupice 

karpilare. Taiko se dobiju fine niti (lice) koje zaostaju nakon ispara.- 
vanja rastvarata (alkohola i etra). Niti se posle denitruju sa natri-
jumnim sulficiom, tako da se konaeno opet dobije (regenuje) celuloza,- 
To je, t. zv., kolodijumna iii Sardoneova svIla (Chardonnet 1884). 
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Bakrena svila dobiva se •ako 't.ta se celukaa rastvori u nvajce-
rovu reagensu, protiskuje se kroz fine kapilare i punts, u sumpornu 
kiselinu gde se celuloza u formi niti izluei. Domes se najvedi deo ye-
ntatke svile pravi po t. zv. viskoznom postupku. Po torn se po-
stupku celuloza najpre modi u 18% NaOH pri obienoj temperature, a 
onda se suvinak presovanjem odvoji. Tako so dobivena natronska celu-
loza obradi sa •gljenim bisulfidom (CS2). Time se prevede eeluloza, u 
t. zv. ksantogenat koji se rastvori u razblatenom natrijumnoan hidro-
ksidu i dabaje medu sliLna viskozna tekudina. Ispreda,nie se vrni u prin-
cipu kao i kod bakrene i kolodijumne svile, a taIntenje se provodi sa 
same uz dodatak H2SO4. Tim se naeinnm dobivena, ventaeka svila zove 
viskoza. 

Sve spomenute vrste ventakkih svila upravo su regenerati celu-
Akoze. Opnti se princip njihova dobivanja sastoji u tlorne, to se za pret-
hodno obradenu celulozu nade odgovarajudi rastvatrad, to se nakon ras-
tvarranja pristupi talonenju (regenovaraju) celuloznih niti (vlakna). 

Aoetatna svila ispredeni je celulozni acetat (ester), pa se razli-
kuje po svojim hemijskim svojstvima I po naeinu bojedisanja od pome-
nutih vrsta ventakkih svila. Acetatna svila rastvara se u acetonu. 

VEtBE 
1) Nabroji disaharide koje poznajen. Koko se iz saharoze mote 

dobiti glukoza .i fruktoza? 
2) Prikati inverziju saharoze jednaeinom. 
3) Zanto se upotrebljava skrob? 
4) U kojima se sjedinjenjima nalaze dvojake karakteristiene 

grupe? To den 	ako napinen formulu alanina i glukoze. Koje grupe 
dolaze u njihovim molekulima? 

5) Na koje sve nadine modemo praviti iz celuloze ventaNtu svilu? 
Koko se dele ventatke svile po sastavu? (Jedne su regenerati celuloze, 
a acetatna svila je celulezni ester). 

6) Ate je kolodijum, piroksilki i celan? 
7) Prikati jednaeinom dobivanje trinitroceluloze. Uzmi u obzir 

pri torn da, celuloza (C5111005)x na svakih nest C-atoma ima tri hidro-
ksilne grupe (C6Hi00(OH)3 koje se kod »nittrovanja« esterifikuju s azot-
nom kiselinom. 

Alkoholno vrenje. Alkoholna pica. 
Stoji ii razblageni vodeni rastvor nedera slobodno na vazduhu, 

Ipoeede on da sc menja. Iz njega se razvija gas, ugljeni dioksid, a u 
rastvoru zaostaje uglavnom alkohol: 

C6141206 2 C2H5OH + 2 CO2. 
Takav proces zovemo alkoholno vrenje. Ono je poznato od pra- 

Si. 71. Alkoholno vrenje. Ugjeni dioksid koji 
nastaje kod alkohoinog vrenja u sudu (A) muti 
u drugom sudu (B) kreenu vodu, eke se u njeg 

uvodi. 

davnih vremena, a u novije su doba upoznata i drugs, vrenja. Kod nekih 
se stvara octena, mleena i maslena kiselina. To su kisela vrenja. 
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Etilni alkohoi (testa iii Spirit), kao proizvod alkoholnog vrenja, do-
biva se navellko iz jevtinih sirovina koje su bogate skrobom kao Sto su 
krompir I kukuruz. Na te se sirovine deluje vrudam parom pri 1400 C. Ohla-
denoj kaSi skrobnih sirovina dodaje se pri 5G60° C neSto zelenog slada 
(peroklijalog jedrua.). Uticajem dijastaze, koja se je stvorila klijanjem 
jedma, pretvori se uskoro skrob u Seder, i tako se dobije slatki kom. 

Slay :1d kom treba tada ohladiti na 15.-200 i dodati mu kvasca 
da Seder alkoholno prevri. Prevreli kom sadrtava alkohola koji se u 
posebno gradenim aparatima sa kolonama frakciono nredestiluje (v. sl. 
63). 

Pri meSenju hleba dolazi takoder do alkoholnog vrenja. Jedan 
deo skroba prede uticajem kvaSdevih gljivica; u Seder, a toj alkoholno 
prevri. U testa nastaje dakle alkohol i ugljeni diaksid; oni se tamo na-
kupijaju i uzditu testa. Kod penja hleba alkoholne se pare i ugljeni 
diaksid joS i dalje Sire, te zbag toga h1eb postane pri pedenju joS vita 
Supljikav i sputvast. 

Pivo se proizvodi od slada, hmelja i vode. Slad se dobiva iz jed.ma, 
ako ga nakvagena prepustimo kratkotraijnam klijanju. Kod klijonja se 
Etyma dijastaza koja pretvara skrob iz jedma u dekstrin i maltozu. Kli-
jainje se obustavi naglim suSenjem pri poviSenoj temperaturl nre nero 
zeleni listid izbije napalie. Ta'ko dobiveni slad krupno se samelie I isku-
hava s vodom pri 65-70° C. Uticajem toplote skrob slada produtava da 
se razlate u Seder uticajem dijastaze. Voda rastvara maltozu, dekstrine I 
druge neke sastojke, koji sadttavaju slad, pa se talco dobije slatko pivo. 
Dobiveno slartko pivo kuva se s hmeljem da u rastvor prede njegovo etar-
ako ure, gordina I smola. 

Slatko se pivo mom nagto ohladiti I prepustiti vreniu pri niskoj 
temperaturi uz dbdatak posebno adneaavanih distih kvaSdevih gljlvica. 
Pivo se nije kao nedovrelo alkohalno aide (sa 3-5% alkohola). 

Vino nastaje fermentacijom moSta, ill dire, tkoja se uglavnom sa-
stoji od smese glukoze fruktoze uz niz drugih sjedinjenja koja se nalaze 
u maloj koli2Siai. Stoji Ii Sira neko vreme, to de Seder' podetl uskom 
alkohalto da previru. Vrenje uzrokuje zimaza koju stvaraju g1jivice 
kvasca. Te g1ljivi.ce dospu u Siru obiono sa samog grotda, a kod racio-
nalnag pivnidarstva upotrebljuju se i diste kulture kvasca. Oahu toga 
stvaraju se uticajem bakterija i male kolidine octene I mleldne kiseline. 
Nakon glavnog vrenja, koje traje nekoliko sedrnica, pretadi se mlado 
Vino od mutea, koji se je slegao na (Bib, pa se ono prepusti naknadnorn 
vrenju. U prolede se vino ponovno pretade u diste sumparene badve. 
Sumporenje Wawa vri se kao mera opreza da se s porno& SiC) ubiiu 
plesni koje bi mogle prouzrokovatl razlidne boIesti vina. Neke bolesti 
vina mogu do set spreee pasterizavanjem, tj., kratkotrajnim zagrevanjem 
vina do 600  C da se time u njemu unitte gijivice. 

Duljim stajanjean kraz nekoliko godina stvaraju se u vinu uti-
cajem kiseonika iz- vazduha (pretakanjem) i medusobnim uticajem po-
jedinih sastojina (alkohol i kiselina) novi produkti (esters) koji dozrelom 
vinu daju ugodan mfr's i ukus. 

Ulepgani ukus eini ga pitkim, a stara vina imaju i poseban fini 
miris »vinski buke(c (bouquet), koji se s vremenom razvlje. 

Vita, se razlikuju po vrsti grotda od kojega su dobivena. Crno se 
vino dobiva ad ornate-  grotda, ako se koturice sa zrnjem ne °dale ad 
soka kod podetraog vrenja. Alkohol koji vrenjem nastaje, rastvara nil-
hovu boju, pa se zato sok, koji alkoholno vri, ved za nekoliko dance izra-
zito obojadge. Iz koturica prede u rastvor takoder i negto tanina, od 
kojega crno vino zadobije ,apor ukus i postane stalnije.. 
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Vino sadrava osim vode i alkohola (6-10%), glicerina, jantaTne 
i vinske kiseline, mineraliaih soli i negto estera, a erna vina, i ta.nina, i 
boje. Sve neisparljive sastpjine vina saeinjavaju njegov ekstrakt. 

Penuga,va vina (gampanjac) prave se od dovrelog vina, alto nru 
se doda ne to obienog geeera i posebno odnegovanag kvasca. Ovako se 
zatinjeno vino pre s usti laganom vrenju koje traje do dve godine. Najzad 
se iz boca izvadi talog od kvaSeevih gljivica i doda liker koji se spravi 
rastvaranjem Seeera i vodnih estara u konjaku. Naknadnim vrenjem 
prvi put dodanog gedera nastaje uz alkohol i ugljeni dioksid, a taj zao-
staje u vinu. Tako se dobije aanpanjac kao pemitavo pile. 

Sljivovica se dobiva destilacijom prevreloga tljivova koma (dtibre), 
gdei je alkohol nastao iz gedera, koji se nalazi u 

VENIE 

1) Koko se proizvodi pivo iz jeema? 
2) Navedi niz onih procesa koji se zbivaju dok se skrob jeema 

najzad ne prevede u alkohol koji se nalazi u pivu. 

Suva destilacija 
Suva destilacija kamenog ugljena provodi se danas u gasnim can-

tralama (plimarama) i kakerijama, zagrevanjem ugljena kod temperature 
od 1000 do 1300°C. 

Podetkom 19-oga stoleda 	 je suva destilacija u prvom redu za 
dobivanje gasa za, osvetljenje (rasvetnog 	dok su se kasnije poeeli 
iskarigeavati teltudi produkti (katran) i koks kao evrsti zaostatak. 

Razlika je izmedu gasnih centrals (plinara) i kokerija u tome, to 
je glavni zadatak gasnih centrala da fabrikuje gas za osvetljenje, a ko- 

.,, 
......., 	

, 
_,-.,..., ,„......., .....„...., 

It-i.ai /1 

sa. 72. Suva destilacija kamenoga ugljena. Gasovi i pare to dolaze iz 
retorta (A) dovede se kroz eev (B) u »hidraulik« (C).. Tu se kondenzuje i 
zaostane najvedi deo katrana i amonijaene vode. Iz hidraulika vodi se 
gas u hladnjak (D). U njemu se kondenzuju la,kge katranske pare koje 
nisu zaostale u hidrauliku. Gas se vodi da1je kroz s>skruber« (E) s koksom 
preko kojega prgil hladna voila i onde se pranjem otstrane poglavito a,mo-

nijak i ugljeint dioksid. Gas se dalje potiskuje s pomodu »ekshaustora« (F) 
kroz eistionik (G) u kojemu je na regetkastim policama razgstrta 
ming-ova masa. Zadada je torn eistioniku da oduzima gasu sumporna i 
cijsmska sjedinjenja. Oeigeeni rasvetni gas dolazi u velike gasometre (H) 

iz kojih se razvodi prema potrebi na mesta potrogita. 
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kerije su ui prvom redu udeSene za fabrikaciju koksa, koji se upotrebljuje 
U metaamitkoj induStriji. 

U gasnim se centralama (plinarama) (Si. 72) ugljen zagreva 
vatrostalnim retortama., iz kojih odlaze produkti destilacije najpre u »hi-
draulik«, gde se katran kondenzuje i zaostaje. Gasovi se onda vode 
aparate gde se ohlade. U tim se aparatima kondenzuje zaostali katran i 
amonijafta voda. Ostatak atnonijaka se uklanja tako da se gasovi peru 
vodom koja apsorbuje amonijak. Zatim se gasovi vode preko slojeva 
gvozdenog hidroksida (Laming-ova masa), koji prima us, sebe sumporna 
sjedinjenja. Odbeeni gasovi odlaze i sabiru se najtad u velikom gaso-
metru. 

Tako dobivena smesa gasova, zove se gas za osvetljenje (rasvetni 
to se iz gaSometara razvodi po gradu. Hemijski sastav gasa za 

osvetljenje zavisi od vrste i kvalitete ugljena, o temperaturi i o uredaju za 
ddbivanje. Destilacijora pri nitoj temperaturi (ispod 500 0  C) dobije se 
gas za osvetljenje i katran (primarni katran) sa.svim clrugaddjeg hemij-
skag sastava (bez aromati6nih ugljovodonika). 

Gas za osvetljenje ima prosedno ovaj sas'tav izraten u volumnim 
procentima: vodonika 50%, metana 25%, ugajenog monaksida 16%, tefficih 
ugijovodonika 2%, ugljenog dioksida 2% i azota 5%. Vodonik, metan 
i ugljeni monoksid izgaraju ne.svetledan plamenom, dok etilen, acetilen, 
benzol i nattalta (teSki .ugljovadonici) gore svetledim plamenom ad izIu-
6enag mgljenika„ analogno plamenu svede. Ostali gasovi (CO2 i N2) ne 
gore. Na svetledem plamenu gasa mogu se razabrarti svi delovi plamena 
svede (sl. 67). Sveda i nije drugo ved sauna svoja fabrika gasa, kciji 
se stvara iz materijala same svede. 

Ved je u polovici proSiloga veka Bunzen (Ft. Bunsen) konstruovao 
titak (sl. 73) u kome se gas pomeSa sa vazduhom pre nego se zapali.  

SI. 73. 
Bunzenov 

:Utak. 

Si. 74a) 	 SI. 74b) 
Slike se May/juju na belom kartonu ako ga kratko 
vreme stavirno u Bunzenov plamen i to jedanput u ver- 
tikalnom (a) a drugi put u horizonta1nom (b) preseku. 

Vazdmh 	 u titak na donje otvore, koji se mogu po telji vise i manje 
zatvariti i tako se mote jakost plamena regulirati. Uz dovoljan pristup 
vazduha je izgaramje potpuno i plamen postizava maksimum toplote. 
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Takav plamen vide ne svetli, a mnaga.je vrudi ad svetledega, a sastoji 
:se samo (x) dva kanusa. Unutarnji odgovara tamoom, zapravo prozirnom 
delu svede, a spedjaSnli, vedi, odgovara, spoljagnjem nevidljivorn plata 
plamena svede. U nutarnjem k,anutsu nema gorenja, on je hladan. Sta- 

SI. 75a). 	 Si. 75b). 
Eksperimenti s plainenoni i metalnom mrezicom. 

SI. 76. Devijeva lampa. Si. 77. Svetiljka sa , Si. 78. Obrnuta Auer-
uspravnom Auerovom ova mretica za in- 

mretieom. 	vertnu svetlest. 

vimo li kaftan kratko vreme u Bunzenov plamen u vertikalnom i hori-
zontalnom preseku, on de nejedttako poerniti, a a unutarnjem konusu de 
sostati sasvim netaknut (sl. 74a) i 74b). 
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Stavimo li u sredinu svetledeg gasnog plamena mretlicu od ice 
vodoravnorn polotaju, nede plamen dune vremena modi da prodre kroz 
mrelcicu (el. 75a). Stavimo 11 mrecticu iznad otvora od /aka i zapalimo gas 
iznad mretice, ostade plamen dune vremena sedeti iznad mreiice (sl. 
75b). Plamen se naime ohlaxli ma =aid. toliko da temperature za paljenje 
gasa ispod mretice nije dovoljno visoka. Na toj se pojavi bazira konstruk-
oija Devileve lampe, koja se upotrebljuje u Ugilj enim rudnicima (sl. 76). 

Aleo ima u rudniku metana, on de se unutar same lampe zapaliti -
ali nede moti da prodre izvan lampe. Na taj nadin se mogu spre-
'diti nesrede u nudnicima, jer metan pometan sa vazduhom eksploduje. 

Si. 79. Destilaeia d.rva, d. d. Tesl1 (Bosna). Pogled' na .sur§are sa strane 
pedi za destilaciju odozgo. Bukove cepanice slate se u vagone i uvezu se 
u su.tare da as drvo pre karbonizacije zagrevanjem odozdo osuti. Na 
krovu suSare vide se tortnidi za ventilaciju. Preko krova svih peal polo-
2ena je ircoka cev u koju dolaze svi isparijivi produkti suhe dastilacije 

drveta. Ti se produkti odavde dalje razvode, Made, diste i preraduju. 

Jak efekat svetla dobiva se u Bunzenovom plamenu s pomodu 
Auerove mretice. Ona se pravi tako da se isplete darapica od ramije iii 
ve§tsudke svile i naitopi smesom cenijumnog i torijumnog nitrate_ Carapica 
ima takav oblik da upravo obuhvata Bunzenov plamen. Kad izgori organ-
ska materija, nitrati se raspadnu, pa ■ostane kostur smese od 99% tori-
jumnog oksida. i 1% cerijuannog oksida, koja se usije u nesvetledem pla-
menu i daje intenzivnu svetlost (sI. 77). Da bi efekat svetla bio jod jadi 
tuzimlje se darapica i plamen u visedean polotajru (M. 78). Na taj nadin 
iskoristi as sve svetlo prema dole (invertna svetlost). Kako elektridne 
osvetljenje dani vellliku konkurenciju gasnome (plinskome), tope danas na;j- 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



185 

vedim delam upotrebljuje u kudanstvu za logenje, gde mu nisu dorasli 
ni drvo, ni ugijen, ni elektricitet. Privodenje gasa u kuhinjski ,Iirego« i 
izgaranje uredeno je nal istom principu kao i kod Bunzenova tiSka. 

Auerova se mredrica mote upotrebiti i kod drugih gorivih gasova. 
Take se za osvetljenje jednag dela naggh vagona upotrebljuje metan (iz 
Bujavice) iii aeeti1en. NadaLie se upptrebljuje za osvetljenje i zagrejaaaa 
smesa petroleja i vazduha u posebnim petroiejskim laanpama sa Auero-
vom mreticoan (>petropliut). 

Suva destilacija drveta vrAi se naveliko u gvozdenim retortama ill 

u posebno gradenim pedima (komoraana). Pri tome se sakupljaju i dra-
goceni tekudi produkti suve destilacije (aceton, alkohol, ootena 
drveni katran i. dr.) Kod nas su takve fabrike u Tesheu u Vrbaskoj ba-
novini (sa. 79 i 80) i u Belgcsu u Sayskoj banovini. 

akliena sjedinjenja 
Aromatieni ugljovodionici 

U ciklienim sjedinjenjima vezani su atomi u obliku 
prstena iii zatvorenog niza. Medu ciklienim sjedinjenjima naj-
vainija 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 sine 
griipu aromatiethh sjedinjenja. Najveei deo aromatienih sjedi-
njenja vadi se iz katrana kamenog ugljena. 

Pomenuto je da postoje posebna preduzeea koja destiluju 
kameni ugijen pri visokim temperaturama sa zadakom da do-
biju kao glavni proizvod gas za osvetljenje (gasne centrale iii 
plinare) iii koks (kokerije). Iako je katran u pomenutim indu-
strijama sporedan produkt proizvodnje, to je on ipak vrlo va-
ian, jer je upravo taj katran koji se dobiva suvom destilacijom 
kamena ugljena pri visokim temperaturama (aromatieni ka-
tran) vrelo aromatienih sjedinjenja. Ta sjedinjenja sluie kao 
polazni materijal za fabrikaciju boja, lekova, veAtaekih miri-
savih ulja i nekih eksploziva. lz aromatienog katrana je izo-
lovano oko 100 razlienih sjedinjenja od kojih je najveei deo 
aromatienog karaktera. 

Prerada aromati6nog katrama. Prerada re6inje frakcionom desti-
Ucilom. Na taj se nadin iz katrana odvoje svi isparljivi produkti, a u 
retorti zaostane crna masa, t. zv., katransika smola. Ona se neposredno 
upotrebljava kao veaivo za briketovanje ugljena, za proizvodenje krov-
nog papira (ljepenke) i Pri destilaciji se hvalta, isparijivi deo u ove 
detiri frakcije: 

1) Lake ulje destiluje se zagrevanjem katrana do 1700. Ta frak-
cija sadez.ava uglavncm benzol, CoH6, i druge aromatidne 
ugljovodbutke. Osim toga ima I prisnesa drugih nekih sjedinjenja u ko-
jima se rnlaze kisepnik, azot iii sumpor. Sistematakim hemijskim pra-
njem odvoje se to materije. MuOkanjem sa sumpornom kiselinom odvoje 
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se bazne materije, narodito piridin, C51-15N, koji ima vrlo odvratan miris. 
Sa razblatenim natrijumnim hidroksidcm odluie se sjedinjenja kiseo-
nika (fenoli).• Nakon Provedenog hemijskog 6iMenja zaostanu u smesi 
samo aromatidni ugljovodonici, koje odvajamo frakcionom .destilaeijom 
(di. 83). 

2) Srednje ulje druga je frakeija koja se destiluje izmedu 170- -. 
2300. Ta se frakcija sastoji uglavnom od naftalina, C,0H4 i  i fenola, 
C6H5OH, (karbolne kiseline). Ohladivanjem se naftalin iskristalizuje i 
odeli, pa se onda preftsti destilacijom iii sublimacijom. Fenoli su sjedi-
njenja kiselog karaktera, pa se ekstrahuju s pomodu razbla2enog na- 

SI. CO. Destlaeija drva d. d. Tesli6 (Bosna). I'ogied na peN za destilaciju 
sa. strane. Vagoni koji se vide izvueeni su iz pe6i ,nakon karbonizacije i 
u njima .se nalazi drveni ugalj. Oni su hermettai zatvoreni ppkrovam 

preko kojega pr§i voda. Na taj se naOin ugalj ohladi i ugasi. 

trijumnog hidroksida. 1z alkalnog rastvora oslobode se fenoli dodatkom 
koje mineralne kiseline Ili uvodenjem ugljenog dioksida. 

3) Team ulje hvata se kao frakcija od 230-2700. Ona sadrtava 
vrlo razli2,na aromattiena sjedindenja. Ulje se upotrebljuje kao takvo za 
komervavanje drveta (impregnacija telegrafskih stupova). 

4) Antracensko ulje posljednja je fralkeija koja prelazi od 270--
3500  C. rz toga se destilata iztOe hladenjfem rrvrsti savtoici medu kojima 
je osobito va.lan antracen, C11H10. Antracen se u .Mstom stanju upo-
trebljuje kao vrlo viten aromatidan ugljovodonik za fabrikact;n boja. 
Uljani se deo odvoji presovanjem i upotrebljava se za konzervovanje 
(irnpregnavanje drveta.) pod imencm karbolineuma i kao ulje za lotenje. 
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Bendol, C6H6 , moiemo &bit osim iz katrana kamenog 
ugljena, takoder i sintetski u laboratorijumu na razlie'ne na-
Zine. Jedan naein sinteze benzola polazi od acetilena koji se 
provodi kroz ularene cevi. Iz tri molekula acetilena nastaje 
kondenzovanjem jedan molekul benzola: 

3 CH CH = C6H6 . 

Kekule (Kekule) je prvi dao (1865 g.) benzolu ciklienu 
strukturu, gto je bilo od velike vanosti-za dalji uspegni 
razvoj organske hemije. U toj je formuli povezano lest uglje-
nikovih atoma u obliku gestorougla, a valencije su podeljene 
tako da u benzolovoj jezgri dola,ze jednako rasporedene tri 
dvostruke veze. Osim toga postoje jog i drugi naeini prikazi-
vanja benzolove jezgre. U t. zv. centralnoj formuli upravljena 
je po jedna valencija od svakog C-atoma prema sredigtu ben-
zolova prstena, tako da su pojedini ugljenikovi atomi u prstenu 
vezani samo na jednom valencijom. Da bi se mogio takno 

mesto pojedinih supstituenata, oznaeUju se pojedini C-
atomi benzolove jezgre brojkama do 1 do 6. 

HC 	CH 

HC 	CH 

Formula benzola po 
Kekule-u. 

H 

HC  

I H 

Centralna formula ben- 
zola po Bajeru 

(Bayer). 

H 

HC 6  1  2CH 

1 5  
HC 	CH 

Oznaelvanje C-atoma 
u benzolovoj jezgri. 

Zbog jednostavnosti pigemo formulu benzola simbolfeno 

u cbliku obienog gesterougla: n 
Iz gornjih formula za benzol vidi se da je svaki od gest 

ugljenikovih atoma utrogio tri valencije za medusobno veziva-
nje. Na preostalu jednu valenciju svakog ugljenikovog atoma 
vezani su u benzolu vodoriikovi atomi. 

Hemijskom obradom benzola nastaju njegovi derivati na 
taj nacin, gto se vodonikovi atomi supstituju sa atomima dru-
gih elemenata iii atomskim grupama. Prema broju zamenjenih 
vodonikovih atoma u benzolovu prstenu nastaju derivati ben-
zola sa jednim, dva iii vise supstituenata. 

VaZa' ao .je _po.men.uti da monosupstitucioni derivati dolaze 
samo u jednom obliku, a derivate sa vise suptituenata poznaje- 
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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: 

	

 1 x 	 / \ 1 

	

1)( 	 I 1  

\/ 	 \\4/ 

X 

	

orto- 	 meta- 	 para- 

Benzol je tekuoina izrazitog aromatienog mirisa. Kljuea. 
pri 80,4°, a kristalizuje se pri 4,5°. Upaljen sagoreva eadavim 
plamenom. 

Benzol rastvara smole, masti i kaueuk, to se upotrebljava 
u industriji laka kao rastvara i eksplozivno gorivo. Najracio-
nalnije se iskorgeuje benzol kao polazna materija za fabrika 
ciju razlienih njegovih derivata iz kojih se onda dobivaju boje 
i lekovi. 

	

Toluol, CoH5 	monometilni je benzol, a nalazi se sa_ 
benzolom u prvoj katranskoj frakciji, odakle se tehnieki i do-
biva. To je tekuoina sliena benzolu, a kljuea pri 110°. Toluol 
shai kao izlazni produkt za fabrikaciju boja i eksploziva (tri 
nitritoluol). 

Ksilol, C,1-14 (CH3 ),, dimetilni je benzol. Nalazi se tako-
der u katranu i dolazi u tri izomerna oblika kao orto-, meta- i 
para-ksilol. Buduei da sva tri izomerna ksilola nemaju velike 
razlike u taeki kljueanja, tegko ih je odvojiti destilacijom. Zato• 
se obieno za tehniCke svrhe upotrebljavaju kako dolaze u 
smesi. Aminoderivati ksilola upotrebljuju se za fabrikaciju bo-
ja, a oni sami sluk kao rastvaraCi za kaueuk i u industriji 
laka. Iz meta-ksilola dobiva se nitrovanjem materija koja ima 
miris sliean mausu. 

Uz benzol, toluol i ksilol nalaze se u aromatienom katranu 
kamenog ugljena i takvi aromatieni ugljovodonici, koji se sa-
stoje od dve iii vise kondenzovanih benzolovih jezgra. Najval-
niji je naftalin i antracen. Molekul naftalina sastoji se od 
dve, a antracena od tri kondenzovane benzolove jezgre, kao gto 
se to vidi iz njihovih strukturnih formula: 

H  

HC 
H  

CloHs, naftalin 	 antracen 
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Fenol, Ct;H 2OH, 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 neeist 
pocrveni na svetlosti. Fenol kljuea pri 181° C, a topi se pri 
43° C. Ubija sitne mikroorganizme koji izazivaju truljenje i 
vrenje to se njegov vodeni rastvor ( 1 do 5% ) upotrebljava 
kao antiseptikum za desinfekciju. Osim toga ima fenol mno-
govrsnu upotrebu u organskoj hemijskoj industriji, jer sluE za 
pravljenje boja, vegta6kih smola i Atavila, dalje kao polazni 
materijal za sintezu pikrinske kiseline i mnogih lekova. Fenol 
se naziva obieno i karbolna kiselina. 

OH 
Krezoli, 	<ocH . Tim imenom oznaCujemo tri izo- s  

merna oksitoluola: 

Alizarin, koji je dugo vremena dobivan iz brooa, napra-
vili su sintetski g. 1869 prvi Grebe i Liberman (Graebe, Lieber -- 
lnann) kao daljnji derivat antracena. Osim alizarina dobivaju 
se iz antrahinona i druge boje koje zovemo zajedniekim ime-
nom antrahinonske boje. 

Druga aromatana sjedinjenja 

189 

Naftalin, C ioH,, kristalizuje se u velikim sjajnim ploei-
cama koje se tope pri 81°. Naftalin lako isparava (sublimuje) 
pa ima karakteristioan miris, a taelta kljue"anja mu je pri 
217°. On deluje antiseptieki i uniStava plesni. Njime se euvaju 
krzna od moljaca, ali mu je najva'inija upotreba za proizvodnju 
katranskih boja. Redukcijom dobivaju se od njega vodonikom 
bogatiji ugljovodonici tetralin i dekalin. Ti derivati hidrogeno-
vanog naftalina su tekuei pri obienoj temperaturi, a upotreb- 
ljavaju se kao rastvaraei. 

Antracen, C14H10,  najvainiji je sastojak posljednje frak-
cije katranskog ulja. eisti antracen topi se pri 218°. Oksidaci-
ona sredstva (K,Cr.,0 7 ) deluju na antracen tako da on prelazi 

u antrahinon. Iz antrahinona se daljom obradbom dobije ali-
zarin. Niz promena od antracena do alizarina oznaeieemo for-
mulama u kojima su jezgre prikazane simbolieno gesterouglo-
vima : 	 0 H 

CO I 

/\/\/\--01-1 

antracen! (shematski) 

\\/\/ 
CO 

antralitnon 

-›- 

CO 
alizarin 

(dioksiantrahinon) 

CO 
/\/\/\ 
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■ 

CH, 	 CH, 
--OH 

I 	I 	 I 	I—OH  \ / 	 \ / 
OH 

orto-krezol 	 meta-krazol 	 para-krezol 
Takka kljudanja: 	Taka kljudanja: 	Taka kljudanja: 

	

1910 C 	 2030 C 	 2020  

Sva se tri krezola nalaze u smesi u srednjoj frakciji aro-
matienoga katrana. Pri tehnieloj upotrebi ne razdeljuju se 
oni jedan od drugoga. Upotrebljavaju se kao desinfekciona 
sredstva, jer imaju veeu desinfekcionu moo nego sama karbol-
na kiselina. Od krezola prireduju se i preparati kreolin i li-
zol, koji takoder sluie 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 kalijmnnim sapunom (taj sapun se spravlja saponifikacijom 
lanenoga ulja). Osim toga upotrebljava se katranska frakcija, 
koja sadriava uglavnom krezole za impregnovanje i konzervo-
vanje drveta. Od eistih krezola prave se eksplozivi i boje. 

Benzojeva kiselina , Col-15  . 000H, najjednostavnija je 
aromatiana kiselina. Izvodi se od benzola gto se jedan vodoni-
kov atom zameni sa karboksilnom grupom. Nalazi se u mno-
gim prirodnim smolama i balsamima odakle se mole dobiti 
sublimacijom. Vegtaeki se mole dobiti na razliene naeine. Tako 
eemo oksidacijom toluola dobiti benzojevu kiselinu: 

C6H, . CH, —4.-C6H . COOH. 

Benzojeva kiselina kristalizuje se u bezbojnim listieima 
koji se tope pri 121° C. Upotrebljava se pri fabrikaciji nekih 
boja, a zbog antiseptielog delovanja sluii i za konzervovanje 
nekih namirnica za 

Saharin, 0611, SO 
<CO2>NH' derivat je od sulfobenzojeve 

kiseline, C61-1,<SOsH  
-COOH, a dobiva se iz toluola. Toluol se obra-

di najpre sa sumpornom kiselinom (sulfonuje), a onda se do-
biveni produkt oksiduje s pomoeu kalijumnog permanganata. 
Metilna grupa (— Ct1-13 ) oksidacijom se prevodi u karboksilnu. 
Svaki boeni niz C-atoma i kod drugih benzolovih homologa 
daje po jednu — COOH grupu). 

Saharin je 500 puts sladi od obienog Aeeera. U vodi se 
tegko rastvara i nema hranljive vrednosti. 

	

Salicilna 	 OH 
OH 

	

kiselina, Col-14 <CO 	mono-oksibenzojeva je 
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kiselina, i to njen ortoderivat. Salicilna kiselina nalazi se u. 
lieu 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 antiseptiekih svojstava upotrebljuje 
se za konzervovanje voenih sokova, vina sl. -Upotrebljava se 
i kao lek u medicini. 

Aspirin, c6H4 .0C0C derivat je salicilne kiseline koji 
-COOP ' 

se dobiva zagrevanjem salicilne kiseline sa anhidridom octe-
ne kiseline (acetilni derivat). Topi se pri 135° C. Mnogo se upo-
trebljava kao lek. 

Nitrobenzol, C6H5NO2. Ako delujemo smesom koncentro-
vane azotne i sumporne kiseline na benzol, dobije se nitroben-
zol kao uljana tekueina, teia od vode. Namesto vodonikova 
atoma u benzolovu prstenu stupi jedna nitro-grupa (NO 2 ) : 

C6H5  H HO NO2 = C6H5NO2  H20. 

Nitrobenzol je tekuoina slabo 'iuoka.ste boje koja idjuea 
pri 208° C. Mirge na gorke bademe, pa se upotrebljava pod 
imenom mirbanova ulja za parfimovanje sapuna. Njegove su 
pare otrovne. Mnogo se trog'i za proizvodenje anilina i u indu-
striji anilinskih boja.. 

Trinitrotoluol, C6H
2 CH < (NO 

2 3  3 	
zove se kratko trotil. Do- 

biva se sistematskim nitrovanjem toluola i upotrebljava se 
kao jedan od najvainijih eksploziva. 

Pikrinska kiselina, C 6H2 (OH) . (NO2 ) 3 , trinitrofenol, na-
staje nitrovanjem mnogih organskih sjedinjenja. Prvi put do-
bivena je delovanjem azotne kiseline na indigo. Danas se do-• 
biva direktnim nitrovanjem fenola. 

Pikrinska kiselina kristalizuje se u svetlointim ploeica-
ma, a rastvaranjem u vodi daje intenzivno iuto obojeni rastvor. 
Topi se pri 122° C. Ona je gorka ukusa i otrovna. Upotrebljavala 
se ranije za bojenje vane i svile. Danas su od veee vainosti 
njene soli (pikrati) koje se u vodi teliko rastvaraju i eksplo-
duju pod udarcem u suhom stanju. Pikrati se upotrebljavaju 
kao eksplozivi (melinit, ekrazit, lidit). 

Anilin, C6H5NH2 , najvainiji je amin aromatienoga reda. 
Dobiva se redukcijom nitrobenzola sa gvozdenim opiljcima 
(pilotinom) i razblaienom sonom kiselinom. Sveie destilovan 
anilin bezbojna je, u vodi teglo rastvorljiva uljana tekueina. 
Ako stoji na vazduhu, uskoro posmedi. Kljue'a pri 182° C, a 
njegove su pare otrovne. 

Anilin je najvainiji derivat benzola, to se upotrebljuje u 
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,inajveeim kolilinama za fabrikaciju najrazziolfonijih t. zv. ka-
transkih boja. 

VEZBE 

1) Koje aromatiene ugeljovodonike poznajeA? Napik strukturne 
formula benzola, naftalina i antracena. 

2) Napi.k strukturne formule orto-ksilola, meta-ksilola. i pars: 
ksilola. 

3) Zato se upotrebljava salicilna kiselina? Kako se dobiva as-
pirin? 

4) Kako se zovu i zako se upotrebljavaju upoznati nitroderivati 
benzola, toluola i fenola? 

5) Prema tablici 	kraju knjige nadopuni sam i izradi pregled i 
•drugih prottenih aromatiftih sjedinjenja. 

Eksplozivne materije 

crni barut bio 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 2 ) koja lako 
otpugtaju 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 vaina su i prava nitrosjedinjenja, medu koje spa- 
•tlaju soli pikrinske kiseline i trinitrotoluol. 

Ekpslozivne materije su smese iii sjedinjenja, a nji- 
hovi su molekuli tako nestabilni, da se pod udarcem iii utica- 
jem povgene temperature raspadaju na stabilne sastojke, i to 
najeegee .gasovite produkte. Tako nitroglicerin pod udarcem 
prelazi u 00 2 , H2O, N2  i 02 , i pri tom 1 kg toga eksploziva 
razvije 1450 kalorija, a razvijeni gasoviti proizvodi zapremaju 
pri 0° C i pod pritiskom od 760 mm iivina stupca volumen od 
713 litara. Sve eksplozivne materije sadriavaju 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- 
eln poveea jog vise ekspanzivna snaga nastalih gasovitih produ- 
kata i njihova snaga vrgi mehani6ke radnje, kao rugenje stena 
ili bacanje topovskog zrna. Ako se uzme u obzir da se potpu- 
nim sagorevanjem jednog kg ugljena oslobodi oko 7500 kalo- 
rija, to se mote uzeti da je energija, koja je sadisiana u eksplo- 
zivnim materijama, relativno malena, jer se kreee izmedu 420 
do 1520 kalorija. Delovanje eksploziva upravo je zbog toga 

gto se u kratkom vremenu (za 1/1000 sekunde i manje) 
oslobodi sva njegova potencijalna energija. Vrednost razlienih 
eksplozivnih materija ocenjuje se po brzini raspadanja pa se 
ukratko govori o Arizancic Prema brizanci eksploziva opre- 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



193 

deljuje se i njegova upotreba. Eksplozivne materije sa najve-
earn brizancom (dinamit) upotrebljavaju se za rugenje stena, 
jer gto se brie sva toplota i gasovi oslobode, to je i veei pri-
tisak gasova i prema tome ee se povoljnije iskoristiti raspolo-
iiva energija. Eksplozivi sa neSto manjom brizancom (piroksi-
lin) sluie za bacanje metaka iz paaka i topova. 

VEZBE 
1) Koje eksplozivne materije poznaje§ u evrstom, koje u tekudem, 

:a koje opet u gasovitom etanju? 
2) Koja katakteristiena svojetva imaju eksplozivne materije? 
3) Komprinuyvana ugljena kiseliria. I vodena para pod naponom mo-

gu de izvrbe mehanieku raxlnffi.i, pa zaito ih ne smatramo eksplazivima? 
4) Termit (Al 	Fe203) sagor.eva eksplozivnom brzinem i pri 

torn se razvija vrlo visoka temparatura (3000 0  C), pa ipak ne deluje ter-
mit kao eksp1oziv. Zagto? (Da li se kod reakaije razvijaju gasovi?) 

5) 1 kg nitroglicerina pri eksploziji mote da izvr§i mehanieku racl-
nju ad' 620.000 kgm. Kako se to mole izraeunati? (Kalorije se pomnote 
sa 427). 

Fabrikacija i priprema boja 
Organske boje razlikovademo od mineralnih najlakte pa tome to 

one sagore lako kao i drugs organska sjedinjenja, ako ih zagrevamo uz 
pristup vazduha. Istrativanjem je ustanovljeno da su sve organske boje 
nezasidenog hemijekog karaktera. Vit (Witt) je nazvao nezasioene gru-
pe, koje bezuslovno dolaze u svakoj obojenoj arganskoj materiji hromo-
fornim grupama. Azogrupa: —N=N— vrlo je valna hromoforna grupa 

sve one boje, koje sadttavaju to hromofornu grupu, zavem,o azobojama. 
Aka su na sloboidne valeneile azogrupa vezane aromatske jezgre, nastaje 
t. zv. hromogen, na pr. C6H5—N=N—00}15 jedan je jednostavno Braden 
hromogen, koji se zove azobenzol. Uvodenjem hidroksilne (—OH) ili 
amino (—NH2) grupe w hromogen, nastaje boja, na pr. coI-15.N=N.C6H4. 
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 zovemo auksohro-
mnom grupom. 

Organskim bojama bojadi§emo tkanine, papir, krzna, kote, kre-
move za abueu*) i druge najrazlidnije predmete. Prema nadinu dobiva-
nja i poreklu delime organske boje na ,prirodne i yeAtaeke, Pre 
pronalaska ve§taekih boja bio je bojaditar upuden skoro iskljuZivo na 
prirodne boje. 

Priradne organske boje delimo na biljne i tivotinjske. 

Biline.prirodne boje 
Indigo (eivit) nalazi se u vetoj koliefini narotito u li§eu blijaka 

koje pripadaju rode indigofera (Indigofera tinatoria). Te biljke gaje se 
u 1st. Indiji, na Javi i u Gvatemali. Da bi se to vibe indiga dabilo iz 

*) Beledka: Kremovi .(paste) za abudu I parkete.praVe se toolje-
njem peelinjeg voska, parafina i cerezina u o.dredenom razmeru. Rastop-
ljenoj smesi dada se terpentinskog ulja u potrebnoj koliini. da se, postig-
ne teljena konsisteneija. Za bojadisanje takvih kremova mogu se upotre-
titi samo one boje koje-su rastvorljive u. vosku i njemu slienim mate-
rijama. 
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biljaka, one se seku dok su jot u cvatu, vetu u snopove i potapaju u ozi-- 
dame jame ill kace koje su napunjene vodom. U lifsdu biljaka nalazi se 
u vedoj kolitini slotena materija indikan, koji se vrenjem raspadne na 
glukozu i indoksil. Indoksil je nepostojano sjedinjenje, koje se u vodi 
rastvara, all se uticajem kiseonika iz vazduha lako oksiduje i pretvara 
u indigo. Poslije dcrvntenog vrenja ispuSta se voda koja sadrtava indok-
sil u rastvoru u •ine postavljene kace uz metanje i dovodenje vazduha. 
Na taj se nakin pretvori indoksil oksidacijom u indigo. Indigo se izdvoji 
kao modar nerastvorlj&v talog na dnu kace. Tako istaloten indigo odvoji 
se od vode cedenjem, presuje se, rete u kornade i Butt 

Alizarin se ranije drobivao naveliko iz korenja broda (Rubia time-
torum). Darns se alizarin dobiva sintetiOkim putem, i takaiv vettakki ali-
zarin mnogo je jtevtiniji ad prirodnog. Zbog toga je gajenje broda sasvim 
prestalo. Pri bojenju prediva i tkanina alizarinom potrebno je 4akno 
prethodno pripremiti urmokenjeml. Modenje se vrti u rastvoru soli alumi-
nijums, hroma iii gvotda. Ved prema vrsti modila, dobiju se pri boje-
nju alizarinom ra.zliditi tonovi boja. Ako se bojadite alizarinom vlakno, 
koje je pre mokeno u solima aluminijuma, dobiva se kao vatra crvena 
boja. 

Hematein ekstrakt je iz modrog drveta (Haematoxylon campechia-
num) koje raste u Centralnoj Americi. Drvo se uvozi u Evropu u cepa-
nicama ill u sitnim ljubkicama. Ono je tamno .crveno tee je od vode. 
Baja se vadi iz iSitnjen,og drveta, ekstrahovitaajean vodom. Gotov suh 
ekstrakt iz toga drveta dolazi u trgovinu pod imenom hemateina. He-
matein se mnogo upotrebijava job i dames za bojadisanje svile, rune i 
kode. Bojadisanje se vrAi s pomodu modila. Prema tome, koju so upo-
trebimo kao manor, dobije se ljubikasta, modra iii crna boja. 

2ivotinjske prirodne boje 
Karminska kiselina crvena je boja koja se dobiva iz osutenih ten-

ki insakata. Coccus cacti Taj insekat tivi u Meksiku na naroditoj vrsti 
kaktusa. Sabratai insekti ubitjaju se u sutnicaana toplotom. Iz njihovilr 
telaaca voda vadi boju kojoin se bojadite vuna i svila. Bojenje se radi 
s pomodu mokila. 

Hermes su takoder osu§ene tenke nekih ubi (vati), koje rive na 
ruekim briljkama. One daju crvenn boju kaja, se upotrelaljava Istoku 
za bojadisanje fesova. 

Purpur je ervena boja koja je sluNla u starom veku za bojadisa-
nje najskupocjenijih tkanina. Vadila se iz sokova nekih morskih nuteva. 

VeAtakke organske boje 

Do polovine pra§lag stoleda upotrebljavale su se za bojenje samo 
prirodne organske i mineralne boje. Danas su prirodne boje potisnute 
i zamenjene vettakkim organskim bojama. Te se dobivaju iz materijala 
koje nalazimo u katranu kamenoga ugljena. Zbog toga nazivamp vex 
take organske boje i katranskim bojama. Zs: sintezu organskih boja 

osobito su vatni ovi sastojci katrana: benzol, toluol, fenol, naftalin i an-
tracen. Od tih polaznih materija dobivaju se hemijskom abradom takvi 
derivati koji medusobnim delovanjem daju najzad samu boju. Od osabi-
te je vartnosti anilin koji se dobiva redukcijom nitrobenzola. Anilin je 
narokito u podetku •azvoja industrije katranskih boja &ail° kao poIaz-
na materija za doblvanje.mnogih boja, pa an se zbog toga vettakke or-
ganske boje prozvale i anilinskim bojama. 
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Od boja na obojenoj robi trati se da budu postojane prema 

svetlosti i ih vlakno ne otpuka pri pranju. Danes; imamo vekakkih 
organskih boja koje svojom postojanogOu nadmauju ad davnine pozna-
te vrlo postojane boje indigo i 

U istu grupu stavljamo zajedn,o sve one boje s kojima se boji po 
istom postupku. Postoje i grupe netopljivih boja koje valja pre bojadi-
sana rastvoriti s pomolu zgodnih dodataka. U to grupu spadaju: indi-
go, indantrenske i sumporne boje. Za bojenje priprernljena kupatila od 
tih boja moraju biti bazna, pa se zato mote njima bojati samo pamuk 
i druga bi inns, vlakna. (Baze razaraju vunu). U vodi se neposredno ras-
tvaraju tame, supstantivne i kisele boje. Medu supstantivne boje spa-
daju one, koje mogu da boje direktno pamuenu predu i platno, tj. we bo-
jenja s tom grupom boja nije potrebno posebno rrico6iti celulozni tek-
stilni materijal u rastvoru nekih soli (modila). Za bojenje sa nekim dru-
gin' grupama boja treba pamuk prethodno prirediti. Tako se, na pr. 
pre bojenja s anzarinom pamuk moth u rastvoru aluminijurnnih soli, a 
pre bojena s bazinim bojama priredi se pasnuk za bojenje moeenjem u 
rastvoru tanina i koje antimonske soli. Stalnost je tih boja, koje se u 
vodi direktno rastvaraju, mania. 

Tanin 
Tanini 'eine grupu sjedinjenja koja su vrlo rasprostranje-

na u biljnom carstvu. Dobivaju se u obliku vodenog ekstrakta 
iz usitnjenog drveta, kore, liAea iii plodova onih biljaka u ko-
jima to materije ima u veeoj kolieini. U C'orbama, koje sadria-
vaju veee iii manje kolfeine tanina, stave se 'iivotinjske koie. 
Osobito se mnogo ekstrakta za Atavljenje kola, proizvodi kod 
nas iz kestenova i hrastova drveta. 

isti se tanin vadi ekstrahovanjem iz samlevenih hrasto- 
vih gi§araka. 

Zagrevanjem toga tanina sa razJblaienom sumpornom ki-
selinom raspadne se on na glukozu i galnu kiselinu. Galna ki-
selina je trioksibenzojeva kiselina i ima formulu: 

OH 

OH 
Obrnutim procesom tj. esterifikacijom glukoze sa galnom i me-
tadigalnom kiselinom dobiju se sjedinjenja koja su vrlo sliena 
taninima. Formula metadigalne kiseline je: 

HO 

HO—)  

HO 

--co.o, 	 
HO—/ \--COOH 

/ 

HOOC.—/ 

HO' 
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H, 
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a-pinen 
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Tanin je iuekastobeo prah koji se rastvara u vodi i al-
koholu, a u etru nerastvorljiv. Sa gvozdenim (feri-) solima 
pravi tanin crnomodra sjedinjenja i talozi belaneevine iz nji-
hovih rastvora. Tanin je oporog ukusa i kupi usta. Opor ukus 
crnog vina i eaja potiee od taninskih materija. Tanin se upo-
trebljava za pravljenje mastila i u bojarstvu. 

Mastilo (tinta). Najob16nije je mastilo za pisanje taninsko iii ga-
lusno mastilo. Pripravlja se meganjem rastvora tanina i zelene galice. 
Toj se smesi dada jog arapske game, sone i karbolne kiseline. 

Zelena galica (gvozdasti sulfat) i tamia daju u vodenon rastvoru 
skoro bezbojne gvozdenaste (fern-) tanate, all samo uz uslov, ako su pot-
puno odvojeeld od uticaja kiseonika iz vazduha. 

Pisaujem po papiru mastilo se oksiduje i nastaje u vodi neras-
tvorljiv gvozdeni (feri-) tanat koji je obojen. Zbog toga mastilo na pa-
piru uskoro pota.mni i ujedno se, istalati. Mastilu se dodaje i negto katran-
Eike boje da pri pisanju bude vidljivo tj. da crno tede. 

Crvena, luta, zelena i modra mastila vodeni su rastvori datidnih 
katranskih boja. Ftastvoru se dada jog oko 1% arapske gume iii dekstri-
na i negto malo karbolne iii salicilne kiseline, iii form,alina u svrhu kon-
zervovanja. 

Terpeni i kamfori 
Terpeni su karbociklieni nezasieeni ugljovodonici, koji 

imaju sliena svojstva kao i alifatiena sjedinjenja. Kamfor je 
kiseonikov derivat jednog terpena. Terpeni i kamfori nalaze se 
u lako isfparljivim etarskim uljima, koja se dobivaju iz cveto-
va, . lisca , korenja, plodova i drveta mnogih biljaka. 

Pinen, C10H16 ,cini glavni sastavni deo terpentinskog ulja. 
List a-pinen kljuea pri 155 do 156 0  C i ima svojstvo da veie ki-
seonik iz vazduha. Pinen kao nezasieeni ugljovodonik mole 
da adira suhi hlorovodonik.. Ta je reakcija od velike praktiene 
vainosti, jer se nakon daljeg hemijskog obradivanja dobiva 
veAtaeli sintetski kamfor. Molekulsku gradu a-pinena i kamfo-
ra prikazujemo ovim "strukturnim formulama: 
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Kamfor, CioH, 60, dobiva se destilacijom kamforova dr-
veta, koje uspeva u Kini, Japanu, a naroeito na ostrvu For-
mozi. Drvo se saseee i podvrgne destilaciji s vodenom parom, 
a onda se preeikuje jog sublimacijom. Japanski kamfor topi 
se pri 178 do 179° C. Alkoholni rastvor kamfora upotrebljuje 
se u medicini. Kamfor je vaian i kao tehnieki produkt, jer se 
pridodaje nitrocelulozi pri proizvodnji celuloida. 

Terpentinsko ulje dobiva se iz terpentina, gustog leplji-
vog soka, koji curi iz ozledenih mesta crnogorienog drveea. 
Terpentin se sastoji upravo iz dva dela: terpentinskog ulja i 
tvrde smole koja se nalazi u njemu rastvorena. Ostane li ter-
pentin na stablu dulje vremena, otvrdnuee, jer se ispari ter-
pentinsko ulje, a zaostane evrsta smola. Pri dobivanju terpen-
tinskog ulja naveliko nareiu se oprezno stabla crnogorienog 
drveea. Terpentin, koji curi iz nasekotine, sabira se i podvr-
gava destilaciji, i to s pomoeu 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 kauenk. 
Upotrebljava se u industriji lakova. 
8111111H112111=1111111111110111P 40.4: 

Katguk 
Kaueuk, (C 51-18 )n, je osngen mleeni sok razlienog drveea 

koje raste u Zapadnoj Indiji, Africi i Juinoj Americi (Brazi-
lija). 

U velikom molekulu kaueuka smatramo da je povezano 
vise molekula izoprena: CH2=CH Izopren, ne- 

CH, 
zasieen je ugljovodonik koji moiemo dobiti suhom destilaci-
,jom kaueuka. 

Sok (lateks), koji teee iz narezanog iii poseeenog drveea, 
skuplja se, a nakon toga se vadi iz njega kaueuk na razlieite 
naeine. Urodenici preliju kaueukovim mlekom drvene gtapove 
i sae ga stalnim okretanjem tih gtapova iznad otvorene va-
tre koja se dimi. Prelivanje kaueukovim mlekom ponavlja se 
kao i su'genje sve dotle, dok se ne dobije debela naslaga kau-
euka. Drugi se naein dobivanja sastoji u koagulaciji kauenka 
dodatkom octene kiseline lateksu. 

Prerada sirova kaueuka poeinje 
b
cmjeeenjem (mastikova-

njem) izmedu valjaka, tako da se dobije plastiean kaueuk. 
Taj ima svojstvo da primi razliene evrste materije (cast, kao-
lin, cinkani oksid i sl.) kao punila. U svakom slueaju dodaje 
mu se i 8 do 10% sumpora. Iz tako mastikovanog kaueuka 
prave se onda cevi, plae, igraeke i drugi predmeti. 

Pri obienoj temperaturi sirovi je kaueuk elastioan, na 
hladnoei postane krt, a na poviknoj temperaturi je lepljiv. 
Rastvara se u ugljenom bisulfidu, benzolu, etru, hloroformu i 
ter pentinskom ulju. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



198 

Ako se plastiean kaueuk, koji je dobro izmekn sa sum-
porom, zagreva na 140 0  C, promeni on svoja svojstva. Posle 
zagrevanja dobije se, t. zv. vulkanizovani kaueuk, koji nije 
vile plastiean. On je vrlo otporan, nije krt ni lepljiv, ne ra-
stvara se u organskim rastvaraima, a pokazuje elastienost i 
pri temperaturi —20° C. Vulkanizacija nekih predmeta izvodi 
se na hladnoei s pomoeu sumpornog hlorida (S 2C12 ). Ako se 
vulkanizacija kauenka izvrAi uz yea dodatak sumpora (30 do 
50%), dobije se ebonit, rogu sliena materija. Od ebonita se 
izraduju najraznolieniji predmeti. 

Gutaperha je sliena kaueuku, a dobiva se iz drveaa koje 
raste u Istoenoj Indiji. Zagrevanjem postaje gutaperha pla-
stiena i mole se gnjeeiti. Upotrebijava se u galvanoplastici. U 
sudu od gutaperhe euvamo fluorovodonienu kiselinu, jer ona 
najeda sta.klene sudove. 

Etarska ulja. Smole 
Etarska ulja pripadaju najveeim delom grupi ugljovo-

donika koje zovemo terpeni. U mnogim etarskim uljima dolaze 
eesto u primesi i alkoholi, estri i aldehidi, dakle sjedinjenja 
koja sadriavaju kiseonika. Samo neka etarska ulja, na pr. 
goruilieino i lukovo, imaju u svojim molekulima i sumpora. 

Miris, gto ga unaokolo rasprostiru rule, ljubieice, jasmin, 
zumbul, lipa i mnogobrojno drugo ukrasno bilje, poteee od 
etarskog ulja koje se lako isparava. Njega ima obieno u svim 
delovima dotiene biljke, ali redovno najvi6e u cveeu, a katkada 
dosta i u liAeu i plodOvima. 

Dobivanje etarskih ulja. Ako se etarska ulja nalaze u pojedhilm 
delovima biljke u vedoj koli lni, kao na pr. vidijive kapljice u kori H-
MIMS, i narandte, onda se ono vadi presovanjem. Drugi jednostavan i lak 
nein dobivanja etarskih ulja vrti se destilacijom s pomoeu vodene pare. 
Biljni se delovi stave s vodom u destilacione ketlpve. Zagrevanjem na-

staje vodena para i ona prenosi etar-
sko ulje. Kada smesa para dospe 
kondenzator, zgusnu se one, i etar-
sko se ulje hvata, a t. zv. florentin-
ski sudid (sl. 81). Etarsko ulje Ia-
kte je i ne raistvara se u vodi, to se 
skuplja na povrbini, a voda otede ni- • i 	torn bo6nom cevi. 

Vadenje etarskih ulja s pomodu 
• toplih (700 C) rastopljecnih masts zo-

ve se maceracija. Obieno se uzima 
smesa od 30% Oistoga loja i 70% 
&Wane svinjske masti. Biljni se de-
lovti dodaju smesi rastopljenih ma-
sti vibe puta, i sve dotle dok se ona 
ne zasiti etarskim uljem. Tako se 
dobije mirisava mast ili pomada. Si. 81. Florentinski sudie. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



199 

Najfinija se etarska ulja dobivaju ekstrakcijom s hladnom masti. 
g.Tokvirene staklene plode premagu se slojem masti. Cvede sa mirisavih 
biljaka metre se na premazane plode, a onda se okviri postave jedan 
na drugi tako da su meduprostori ispunjeni cvedem. Razanwk ploda izno-
si oko 5 cm. Razastrto evade otpugta, svoje etarsko ulje, a mast ga upija 

i vete. Taj se postupak zove x.anflerat« (enfleurage). Razastiranje cve-

da  se, oko trideset puta, sve 4fu'Ale dok se mast ne zasiti etar-
skim uljem. Ts; motoda ima prednosti nad svima ostalima zbog toga Sto 

•cvetovi jedno vreme jog give te stvaraju etarsko ulje i za vreme d,ok 
traje sama ekstrakcija. Zbog toga je iskorigkenje etarskog ulja p0 ovoj 
metodi nalvede. Kod jasmina deset puts. je vede nego postupkom mace 
racije. 

Mnoga mirisava sjedinjenja dolaze vezana u biljkama sa 
drugim materijama, pa se moraju najpre posebnim razlaganjem 
iz te materije osloboditi. Na to razlaganje obieno povoljno 
deluju i enzimi koji dolaze u delovima biljaka. Tako nastaje 
iz amigdalina, koji se nalazi u gorkim bademima, benzaldehid 
uticajem enzima emulzina. 

Medu najvainija etarska ulja spadaju: ruzino, ruimari- 
novo, limunovo, narandEno, karanfilovo, ulje od ljubielca i dr. 

Maine ulje zauzima po svojoj finoei prvo mesto medu 

•eta.rskim uljima. Ono se vadi destilacijom iz cvetnih listiea 
razlitnih vrsta rui.a. U to svrhu kultivira se osobito mnogo 

ruia' na ruiinim poljima ispod Kazanlika u Bugarskoj i u Jui-
noj Francuskoj. Kondenzovana voda, Ato se pri destilaciji skup-
ija u sudu ispod samog ulja, iskorikuje se kao ruzina vodica. 
U Bugarskoj se na taj naein proizvede godgnje do 5000 kg 
ruidnog ulja, a za jedan kg potrebno je destilacijom preraditi 
2000 do 3000 kg ruiinih cvetova. 

Ruimarinovo ulje vadi se iz lthea ruimarina. U Dalma-
-eiji, naroeito na otocima, raste on samonikao, pa se godisinje 
-dobije iz njegova ligea 20.000 kg ulja. Upotrebljava se za par- 
lame i likere. 

Ulje biljke majeine daice deluje antiseptieno. U Siciliji 
Kalabriji .dobiva se mnogo limunova. i narandiina ulja iscedi-

-vanjem kore limuna i narandk. 
Etarska se ulja isparavaju ve6 na obfenoj temperaturi, i 

ako kapnu na papir, ne zaostane na njemu stalna mrlja kao od 
masnog ulja. Vee se na vazduhu lako oksiduju, i pri torn se 
pretvara jedan deo vazdugnog kiseonika u own. Sva etarska 
ulja sagorevaju 6adavim plamenom. Ona imaju pretelno ugo-
.dan aromatfeni miris, te se i upotrebljavaju za proizvodenje 
parfema, mirisavih sapuna i likera. 

Smole. U smolama ima smesa razlionih materija medu 
kojima prevladuju smolne kiseline. Smole su amorfne, bez uku-
sa i mirisa. Sadriavaju veee procentne kolfeine vezanog uglje-

-
nika, zhog 6ega sagorevaju eadavim plamenom. U vodi se ne 
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rastvaraju, ali su rastvorljive u alkoholu, etarskirn i masnirn.  

Pod imenom omorikove smote dolaze sve one smole koje 
poteeu od terpentina cimogorienog drve6a. Terpentin se sastoji 
iz terpentinskog ulja i tvrde smole koja je u njemu rastvore-
na. Destilacijom terpentina s pomoeu vodene pare odvoji se 
potpuno terpentinsko ulje od tvrde 'smole koja zaostane u re-
torti, a zove se kolofonijum. 

Od osobite su vainosti tvrde smole koje se upotrebljavaju 
za pravljenje lakova. Ovamo spada "Selak, koji izlueuju gran- 
eke istoenoindijskih smokava kad ih pozlede ienke nekih  use- 
naca. Sok se na vazduhu uskoro kyrsne, a zaostala se zrnca. 
Aelaka saberu. Rastvor gelaka u obienom se alkoholu (Spiritu) 
upotrebljava kao »stolarska politura<<. 

Medu tvrde smole iu6kaste boje spadaju kopali koji se 
odlikuju osobito visokom taekom topljenja. Najskupoceniji su 
tvrdi kopali koji dolaze iz Istoene Afrike (Angola, Zanzibar). 
Ti se kopali posle zagrevanja iznad 300 0  C dodaju firnisima to 
Zine tako zvane uljane (firnis-) lakove. 

Medu meke smote iii balzame spada: storaks, kopaivski 
balzam, peruanski balsam itd. Te se smole upotrebljavaju u 
medicini i parfimeriji. 

Gumaste smote sadriavaju uza smolu i takvih gumastih 
sastojaka, koji se rastvaraju u vodi. U to grupu smola spada 
gumiguti. To je evrsta iuta 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 crnogorienog drve6a. Ima ga u pesku na obalama Istoenoga 
Mora. Sitniji eilibar preraduju u dinduve (perle), a od yeah , 
komada prave se razlieiti predmeti. 

VE2BE 
1) Odakle moterno dobiti pinen? Kako se dobiva kamfor? 
2) Kako i zagto se vrei vulfkanizacija kau6uka? 
3) Koja etarsika ulja poznajeg? Navedi metode dobivanja tih ulja 

iz dotienih biljstih delova? Kojim se postupkom dobije najvige etarskog-ulja? 
4) Zabto se upotrebljavaju smole? Kako deg napraviti smolni sa-

pun iz kolofonijurna? 
5) ZaSto se katranske boje zovu i anilinske boje? 

Alkaloidi 
Alkaloidi se nalaze u pojedinim organima razlienih bi- 

ljaka. Svoje ime dobivaju obieno po latinskom imenu dotiene 
Zajednieko im je stvojstvo sto veeinom •deluju otrovno. 

na iivotinjski i ljudski organizam. Neki se alkaloidi upotreb-- 
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ljavaju u malim kolieinama kao lekovi. Svi sadriavaju azota, 
i reaguje kao baze (alkalni hidroksidi), zbog eega se i nazivaju 
alkaloidi. 

Veeina alkaloida je evrsta, i kristalna, a vrlo malo ih je 
koji su na obienoj temperaturi tekuei (nikotin). Osim azota 
dolaze u molekulima alkaloida vezani na ugljenik redovno jog 
vodonik i kiseonik. Samo neki alkaloidi ne sadriavaju kiseo-
nika (nikotin). 

Nikotin,. C10H14N2, nalazi se u lieu duhana sjedinjen s 
jabuenom i limunskom kiselinom. Slabodan nikotin je uljana 
tekuoina koja mirige opojno na duhan, a na vazduhu s vreme-
nom pomrei. Vrlo je otrovan, i zato je pugenje duhana gkod-
ljivo. Dim, koji nastaje nepotpunim sagorevanjem duhana, sa-
driava i ugljenog monoksida (CO), a taj takoder deluje otrov-
no. Duhansko se lie obira, sugi i slaie u hrpe. Uticajem mi-
kroba dode do neke vrste vrenja (fermenta,cije), i pri tome 
se sastojci ligea delimieno razloie. Pojedine se vrste duhana 
preraduju i dodatkom natrijumnog hlorida, salitre i drugih 
soli. Posle fermentacije duhansko se lice ponovo sugi, a onda 
se reie ili savija u cigare. 

Morfijum, C1711 1202N, nalazi se u opijumu kao njegov 
glavni sastavni deo. Opijum je osugeni mleeni sok koji iscuri 
iz ozledenih iii narezanih nezrelih glavica maka. Soli se mor-
fijuma (hlorid) upotrebljavaju za ublaiivanje bolova i za us-
pavljivanje. Veee kolieine deluju kao opasan otrov. Od vat"- 
nosti je produkcija opijuma kod nas u Vardarskoj banovini. 
Nag domaki opijum preraduje i vadi iz njega morfijum poseb-
no zato uredena tvornica u Hrastniku (Drayska banovina). 

C20H24 02N2 , 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, C17H2104N, kristaliCan je alkaloid koji se vadi iz 
ligea neke juinoamerieke biljke. Njegove se soli upotreblja-
vaju u medicini pri cperaciji kao sredstvo za lokalnu aneste- 
ziju (neosetijivost). 

Strihnin, C211-122 0 2N2 , vadi se iz semenaka biljaka strih-
noza. Strihnin i njegove soli (nitrat) deluju vee u malim koli-
einama kao jaki otrovi i uzrokuju greevitu ukoeenost 
Upotrebljava se za trOvanje zveradi, a u medicini kao sred- 
stvo za nadraiaj iivaca. 

Atropin, C17H2303N, nalazi se u velebilju i semenkama 
tatule (kulnjaka). Kristalizuje se u bezbojnim kristalima koji 
se lako rastvaraju u alkoholu. Atropin ima osobinu da ragiri 
zenicu, te se njegov razblaieni rastvor upotrebljava pri leeenju 
ociju. 
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Kafein iii taro, C81-110N402 , nalazi se u semenkama biljke 
kave i u ligeu raja. Kafein je gorka ukusa, a kristalizuje se 
u svilenastim. iglicama. Kava i eaj priredeni za piee sadria-
vaju rastvorena kafeina .koji uzrokuje nesanicu, a u veeim 
kolieinama i sreane bolove. Osim kafeina ima u kavi i masti, 
tanina, geeera i belaneevina, a u eaju i etarskog ulja. 

Teobromin, C71-18N402 , nalazi se u semenkama kakao, 
odakle se i dobiva. U semenkama ima osim teobromina (1,6% ) 
i kakaova masla (55% ), tanina i drugih materija. Cokolada 
se pravi gto se bragno od premlevenih i od masti delomieno 
•cedenih kakaovih semenaka mega sa geeerom i ukuhanim 
miekom. 

Belaneepine ili protein! 
Osnovrii sastojak iivotinjskih tela saeinjavaju belanee- 

vine. Od njih je izgradena eelijska protoplazma .svih iivih  or- 
ganizama. Belaneevine ne saeinjavaju samo materiju protopla-
zme, nego ih ima i rastvorenih u krvi i nekim sokovirrAa. Od 
njih su izgradena i evrsta zagtitna tkiva, kao gto su nokti, 
kosa, vuna i rogovi. 

Po kolieini nadmaguju belaneevine u ljudskom telu da-
leko ugljene hidrate i masti. Po njihovoj ulozi i vainosti kod 
tivotnih procesa one su nenadoknadljive. Kod hranjenja mogu 
jedno vreme da izostanu masti i ugljeni hidrati, ali bez pro-
teina Covjeeji organizam propada. 

Od masti i ugljenih hidrata razlikuju se belaneevine time 
gto osim ugljenika, vodonika i kiseonika sadriavaju i azota, 
a to je njihov bitni i redovni sastavni elemenat. U nekim be-
laneevinama ima jog sumpora i fosfora. 

Kako su belaneevine gradene od vrlo velikog broja ato-
ma razlienih elemenata, tegko ih je proueavati. Velike njiho-
ve molekule jog nije uspelo sintetizovati. Postepenim opreznim 
razlaganjem belanCevina dobiven je eitav niz sve jednostav-
nijih proizvoda kao gto su albumoze, peptoni i aminokiseline. 

aminokiselina pokugalo se s uspehom dobiti belaneevinama 
sliene proizvode. 

Neke hrane, koje sadr'Z'avaju u veeoj kolieini belaneevina, 
kao na pr. jaja i meso, lako se kvare, jer je veeina proteina 
nepostojana. Oni se raspadaju i daju sjedinjenja neugoclna 

Neke se belaneevine rastvaraju u vodi, ali se iz rastvora 
mogu lako istaloEti dodatkom koncentrovanih rastvora nekih 
soli. Zagrevanjem belaneevine se zgru:Saju (koaguluju) i he-
mijski se promene (denaturuju). 

Belaneevine delimo po njihovoj rastvorljivosti i nekim 
drugim svojstvima na proste ill grave belanCevine i na sloie-
ne belaneevine iii proteide. 
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Medu proste iii prave belaneevine ubrajamo: albumin, 

globuline i skleroproteine. 
Albumini. Najpoznatiji je jajni albumin, ali su po znati 

takoder mleeni, migicni, krvni i biljni albumin. Valja istak-
nuti, za razliku od drugih belaneevina, da se albumini krista-
lizuju. U hladnoj se vodi rastvaraju. 

Muokanjem svekg belanceta kokoSejeg jajeta s vodom 
rastvara se albumin, a zagrevanjem se zgruga. Iz voonog soka 
izlueuju se takoder zagrevanjem bele pahuljice biljnog albu-
mina. Dodatkom rastvora belanceta rastvoru modre galice 
gradi se talog. Belance i neke metalne soli medusobno se veil', 
pa se zato belance i daje kao protivotrov pri trovanju metal-
nim solima (sublimatom). 

Globulins su vrlo raAireni. Ima ih u krvnom serumu, mi-
gieima, mleku, leguminozama i drugim hranljivim materijama. 
Razlikuju se od albumina po tome Ato se u eistoj vodi ne ra-
stvaraju i gto se ne kristalizuju. Oni se rastvaraju u razbla-
ienom rastvoru kuhinjske soli. 

Skleroproteini su belaneevine koje se ne rastvaraju u 
vodi. Njima je zadatak da budu kao spoljagnja za:Stita nei-

nim organima. Kolagen eini glavni sastavni deo vezivnog, ko-
gtanog i hrskavienog tkiva, a kuhanjem prelazi u tutkalo iii 

ielatin. Skleroproteinima pridodajemo i keratin. 
Keratin izgraduje kozu, nokte, dlake, kopita, rogove i 

perje. Odlikuje se time Ato zadriava mnogo sumpora (4 do 5 
posto). S azotnom kiselinom bojadik se 'iuto. 

Od proteida iii sloienih belaneevina osobito su vazni ka-

zein, vitelin i hemoglobin. U njima se nalazi pored proteina u 
istom molekulu vezano jog i koje drugo sjedinjenje. Zgraa-
vanjem se izluouje iz mleka kazein. U kazeinu se nalazi ve-
zana fosforna kiselina (fosfoproteid). Fosfoproteidima pri-
pada i vitelin koji se nalazi u 'iumancetu jajeta. 

Hemoglobina ima u crvenim krvnim zrncima (telakima, 
eritrocitima), a sastoji se od globina i organskog gvozdenog 
sjedinjenja hematina. Hemoglobin se sjedinjuje u plueima 
s kiseonikom udisanog vazduha u oksihemoglobin od kojega 
poteee crvena boja arterske krvi. Taj otpugta pri cirkulaciji 
krvi u telu lako kiseonik, te se tako eelije snabdevaju potreb-
nim kiseonikom. Ako se udik ugljeni monoksid, hemoglobin 
ee se i s njime sjediniti, ali u postojano sjedinjenje karbonilni 
hemoglobin. Time nastaje trovanje, i to zbog nedostatka ki-
seonika koji se vise ne mo'ie vezati sa hemoglobinom. Vegtae-
kim disanjem i privodenjem eistog kiseonika nastoji se -po-

rno& bolesniku. 
Atavtienje kof.e. Sirova je livotinjska kola gipka, ali ona za krat-

ko vreme poene da trune i zaudara. Ako se osuli, postane postojana, ali 
je tvrda i okorela, te se ne mole upotrebiti. Ti se nedostatel sirove kale 
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mogu uklondti , ako se ona namaee jedno vreme u rastvoru tanina iii ne- 
kih mineralnih soli. 

Taj postupak preradivanja sirove kola, da zadobije stalnu gipkost 
i da na vlazi ne trune, zovemo Stavljenje. Sirova se kola mora prethod-
no pripremiti za Stavljanje. 

Namakanjem sirove kola u kmenom rnleku uz dodatak nekih sul-
fida omeloSa gorrni sloj kole (epiderma) to se onda lako odvoji. Dlaka 
i epiderma °strut"' se tupim no2em, a donja se mesnata strana °nu:SU 
ogrbrim mOCem. Tako zaostane srednji sloj kale korium ili kutis, koji se 
Stay'. To je kola golica 111 belica. Ona se sastoji od spleta vlakana, koja 
su medusobno kao utkana tvoredi kotno tkivo. OeiSeene kola golice ispi-
raju se vodom I mole kratko vreme u kiselim kupkama iii posebno pri-
redenim moeilima, da bi se iz kola izaprao u njima jog zaostali kree. 
Posle toga prelazi se odmah na postupak samoga Stavnenja. 

Proms; maternal'', koji se upotrebljava za Stavnenje, razlikujemo 
vise naeinai: 1) Vegetabilno Stavljenje izvodi se namakanjem kale golice 
u borbama taninakoga ekstrakta. 2) Belo Stavneuje se dobije, ako se 
kola obradi u rastvoru stipse i kuhinjske soli. 3) Hromno Stavnenje iz-
vodi se hromnim solima. 4) Masno Stavnenje dobiva se onda kada se 
kola uStavi ribljim uljima. 

VE2BE 
1) Koji se alkaloidi dobivaju kod nas? 
2) Iz kojih su elemenata izgradene belandevine i kako se one dele? 
3) Kakovu ulogu ima hemoglobin? 
3) Na koje se eve nakin Stavi 2ivotinjska kola? 
4) Zatto potarrmi vegetabilno Stavljena livotinjska kola u dodiru. 

ea scalana gvolda? (Sta daju tanin, FeSO 4  i kiseonlik iz vazduha). 

Sl. 82. Zavod za organsku hemijsku tehnologiju. Pogled u laboratorij. 
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Dodatak 

Ishrana e'oveha i iivotinja 

Ljudi i givotinje uzimaju hranu vegetabilnog i animalnog porekla 
i iskoribeavaju taj gotov orga.nski materijal da ad njega izgrade svoje 
telo i obnove istroSene delay°. Iz organske hrane crpe givotinjski orga-
nizam i potrebnu energiju za rad pojedinih organ, a oksidativnom raz-
gradinjom hranljivih sastojaka nastaje i toplota., tako da., givotinje obilno 
imaju vigu temperaturu od sredine u kojoj give. 

Hran*ye sastojke, koji slide za ishranu ljudi i givotinja, delirno 
na anorganske i organske. Anorganskim sastojcima pripadaju: voda, ki-
seonik i mineralne soli; a organski su sastojci: ugljeni hidrati, masti,  be- 
lanLevine i vitamins. Osim pomenutih hranljivih sastojaka dovek dodaje 
hrani i zadine, da postane ukusnija, i uzima sredstva za ugivanje (kava, 
daj, alkoholna pida) koja nisu potrebna za odrgavanje organizma. PH 
hranjenju prepontduje se uzimati meganu hranu koja sa.dr2ava svih hran-
ljivih sastojaka u dovoljnoj kolieini. Znamo koju ulogu imaju pojedini 
sastojci nave hrane. Belandesine, koje su inajkomplikovanijeg sastava, 
singe kao gradivo i 7.a, obnavljanje istro§enih delova organizma. trgljeni 
hidrati i masti vrelo su snage za rad srca i pokretanje rnitida, te se ujedno 
njihovim sagorevanjem stvara toplota koja je potrebna da se tempera -

tura tela adriava na stalnoj visini (oko 36,6 0  C). 

Riseonik ulazi u dovedji organize-i ►  procesom disanja i vezan za 
hemoglobin (u krvi) •dolazi do razliatih tkiva i deli* gde vrAi oksida-
tivna razlaganja, koja su izvor svih energija u arganizmu. Vode .sadrgava 
dovedji orgaInizarn. oko 60%. Ona dini glavni sastavni deo krvi, te stalno 
cirkuluje I donosi rastvorene hra.nljive sastojke do samih delija. Voda 
patpomage i razlaganje hranljivih sastojaka (hidrolitidka razgradnja) u 
procesu varenja, ona ujedno iznosi i kraljnje proizvode razlaganja iz or- 
ganizma (mokrada, 2aoj). 

Osim pomenutih sastojaka, koji postoje u hrani, od velike su vat-
nosti tak,oder i vitamin!, iako se nalaze u vrlo =denim kolidinama. 

Vitamin razlikujemo prema njihovu delovanju• Za sada ih delimo 
na dye grupe. U prvu grupu spadaju oni koji se rastvaraju u mastima, a 
to su vitamin'. A i D, dok drugu grupui dine vitamin B i C, koji su ras- 
tvorljivi u vodi. 

Vitamin A nalazi se u vedoj kolidini u mleku, maslacu, ribljem 
gumancetu od jajeta, jetri, bubrezima, mrkvi, gutom kukuruzu •Itd. 

Nedostatak vita,mina, A u hrani smanjuje otpornost organizma prema 
infekcioznim bolestima. Aka ga, nema dulje vremena u kraal, iza.ziva odnu 
balest zvanu kseroftalmija, koja mode da dovetde do slepode. 

Vitamin 1) spredava pojavu rahitisa (pintirahitidni vitamin). Deca, 
koja boluju od rahitisa imaju abnormalno mekane kosti i malokrvna su. 
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Vitamin D inalazi se u \Team .koliNnama u ribljem ulju nekih riba (tovar), 
pa zato se onq i upotrebljava za ledenje rahitisa. Zratenjern ergosterina, 
koji se vadi iz kvasca. dobiva se preparat »ergosterol«, koji deluje anti-rahiti6no i upotrebljuje se mesto ribljeg ulja. Bududi da se sundanjem 
mote takoder lediti rahitis, to drtimo da se vitamin D stvara i u samom 
organizmu pod uticajem ultravioletnih zrakova. 

Vitamin B nije jedna jedinstvena materija, nego se sastoji ad vige 
razlidnih vitamins, od kojih je najvatniji vitamin B1  i vitamin B2. Do-
kazano .je da ti vita,mini sadrtavaju azota i sumpora. 

Kula nema vitamina B, u hrani, javija se bolest beri-beri. Ona 
nastaje zbog degenerisanja ganglijskih delija, tako da dolazi do pojave 
uzetosti. Zato se i zove antineurititni vitamin. Bolest beri-beri javlja se 
u azijskim zemljama, gde se ljudi hrane iskljudivo oljugtenim pirindem 
(ritom). Lim se takvom bolesniku dade neoljugteni nirinad, on ozdra-
vljuje, jer u skinutoj spoljagnoj kotici semenaka ima vitamina B1. Glavna 
su nalatenja vitamina B1, zelenje, vole, semenke tita i leguminoza. Jetra, 
mozak, bubrezi i jaja sadrtavaju takoder vede kolidine vitamina B 1 . 

Nedostatafk vitamina B2 (koji se zove i vitamin G) prouzrokuje 
bolest zvanu pelagra. Vitamin B2 malazi se u vrlo neznatnim kolidinama 
u zrnu kukuruza, zato se pelagra javlja u onim nagim krajevima, u ko-
jima se narod pretetno hrani kukuruznim hlebom (Hercegovina). 

Vitamin C antiskorbutni je vitamin, jer njegov ned'ostata.k uzro-
kuje bolest skorbut, koja se odituje u krvarenju sluznica, razlabljivanju 
zulmog mesa i ispadanju zuba. Taj se vitamin rastvara u vodi i vrlo je 
osetljiv sprain povigene temperature. Kuhanjem i sugenjem hrane razori 
se taj vitamta. Zato se preporuduje uzimati jedan deo hrane u svelem j 
sirovom stanju. Svi zeleni delovi biljaka .sadiravaju vitamina C, a oso-
bito ga ima u spanadu, lirnunu i vodu. Sent-Djerdji (Szent-GyOrgyi) iz-
Indio je (1928) vitamin C u distom stanju. Taj vitamin identifikavan je 
kao askorbinska kiselina (C6Ht.,0,1). 

Neke hrane 
Od bragna tita spravljaju se razlidna testa i hleb. U bragnu ima 

bko 50 do 70% skroba i 10 do 12% lepka koji testu daju rastegijivost, 
sastoji se od brifijnog fibrina (jedna odlika belandevina). 

Mieko sadrtava manti u emulziji, a belandevine i mledni Seder u 
vodenom rastvoru. KaMina pojedinih sastojaka u mleku nije stains. Ona 
zavisi, na pr., kod kravljeg mleka od pasmine, starosti i hranjenja krave. 

Prosedne su kolidine pojedinih sastojaka, koji se nalaze a mleku, 
sledede: 87,5% vole, 3,5% kazeina i albumina, 3,6%.masti, 4,7% mledno• 
gedera i 0,7% mineralnih soli, poglavito kalcijumnog fosfata. 

Mast, koja lebdi u mleku u sitnim kapljicaana, uzdite se miro-
vanjem na pavrginu kao skorup. Ako mleko stoji na toplom mestu, ono 
se ukiseli, jer mleeni geder uticajem bakterija prede u mlednu kiselinu, 
a kazein se izludi. 

U mleku se nalaze svi hranljivi sastojci ,koji su potrebni za iz-
gradnju i adrtavanje dovedjeg organizrna, i to upravo u onom razmeru 
kako to odgovara potrebarna organizma. 

Sir se spravlja iz rkazeina koji se zgrugavanjem iz mleka izluduje. 
Kazein povude sa sobom mast i negto mlednog gedera. Pato se surutka 
ocedi, ostavi se sir da 1e i i da dozreva. Vrenjem mlednog gedera stvara 
se ugljeni dioksid, a taj prouzrokuje gupljikavost sira. Dozrevanje se vrgi 
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uticajem razl•tnih gljivica koje delomieno razlote negto kazeina i masti. 
Od nastalih produkata dobiva sir poseban miris i ukus. lz obrana mleka, 
dobiva se posni (mrgavi), a iz neobrana masni sir. 

Jaja su vrlo izdagna hrana. Jaje se sastoji od ljuske, belanceta i 
tumanceta. Ljuska, na koju otpada oko 10% od ukupne tetine, sastoji 
se u glavnom od kalcijumnog karbonata. U belancetu ima 86% vode, 
12% alburnina i anorganskih soli. tumance sadrtava 50 do 55% vode, 
16% albumins i vitelina, 21% tutoga ulja i netto holesterina, lecitina i 
anorganskih soli. 

Meso sadrtava prosetno 76% vode, 20% belandevina, 1-2% masti 
i 2 do 3% anorganskih soli. 

Ako, se u podetku kuhanja meso odmah stavi u provrelu vodu, za-
decade ono najvsti deo svojih hranljivih sastojaka. Kuhanje govedine ima 
zadaeu da se iz mesa izhee neke ekstraktivne materije koje 6orbi damn 
ugodan ukus i izazivlju apetit. Usitnjeno meso otpusti velik deo svojih 
hranljivih sastojaka pri kuhanju. Potpunim se ukuhavanjem takve eorbe 
do suha pri Sto nitoj temperaturi dobije mesni ekstrakt. 

Vrednost hrane. Vrednost neke hrane materna oceniti i izraziti u 
kalorijama na osnovi njenog hemijskog sastava. Prosena toplota sago-
revanja jednog grams bilo kojeg uglaenog hidrata iznosi 4,1 Cal, Potpu-
nom oksidacijom masti oslobodi se u organizmu 9,3 Cal, a 1 g belaneevina 
daje organizma 4,1 Cal. Prema tome. iz hemijskag sastava neke namirnice 

ZS tiV0t, tj. iz procentne belan6evina, masti i uglljenih hi-
drata neke hrane, Ingham° izrak.unati njegovu kalori&ku vrednost. 
Rohner je ustanovio da prosena dnevna potreba hrane za pojeinca, 
izratena u kalori)ama, iznosi 2800 Cal. All hranu treba uzimati megann. 
Ona mora da sadrtava dnevno oko 100 g belaneevina, 50 g mast: i 500 g 

ugljenih hidrata. Svi ti brojevi, kojima fiziolozi ozna6avaju potrebni broj 
grams protein, masti i•ugljenih hidrata, nemaju nekakovu stalnu vred-
nost. Potrebna dnevna koli6ina hrane zavisi od doba eoveka, od •klime 
vrste rada koji 6ovek obavlja. 

Pri oceni trtigne vrednosti neke namirnice za tirvot, ra6unarno be-
landevine 5 puta, a mast 3 puta skuplje od ugljenih hidrata. Ako jednom 
gramu ugljenih hidrata dademo jedini6nu vrednost, koju zovemo hranliiva 
jedinica, onda svaki gram masti ima tri, a jedan grain belan6evina pet 
hranljivih jedinica. To je i opravdano, jer masti imaju skoro tri puta 
vedu kalorianu vrednost ad ugljenih hidrata, a belan ,eevine moraju biti 

najokuplje zbog njihove vatnosti i nenadoknadivosti• 

Vrenje i truljenje. 

Legine se uginulih tivatinja i obamrle biljke, preputtene same sebi, 
ne mag,u dug() &watt One uskoro podlegnu raspadanju i nromenama, gto 
ih vrge bakterije i mikrobi. Ako se to raspadanje vrgi uz pristup vazduha, 
onda je to uglavnom proces oksidacije, koji ubrzavaju a,erobni mikrobi, 
tj. takvi kojima je za tivotnu funkciju potreban kiseonik iz vazduha. 
Takvo se raspadanje organake materije zove truljenje. Ako uginuli orga-
nizmi dospeju pod vodu iii budu drugadije odeljeni od konta.kta sa vaz-
duham, onda se njihovo raspadanje vrgi uz sudelovanje anaerobnih mi-
kroba, kojima za njihove tivotne funkcije ne treba kiseonik. Kao krajnji 
produkt takvog raspadanja nastaju smrdljivi gasovi i otrovne azotne 
materije, a takvo raspadanje zovemo gnjiljenjem. K,od svih pomenutih 
process dolazi do raspadana velikih molekula razli6nih organskih sjedi- 
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U Airem smislu eve su to procesi vrenja iii fermentacife koje °bele-
tava jedna zajecinielta karakteriseka, a to je da kod njih sudeluju mikro-
organizmi (kvatdeve gljivice, bakterije, plesni i sl.). 

Ti mikroorganizmi dolaze u materiju koju razlatu, sami od sebe iz 
,okaline Ili se mogu ve9tadki .pricepiti. 

Buhner (E. Buchner) je rastrljack (1897 g.) dobro kva9deve gljivice 
sa kvarcnim peskom, tako da su se sve delije razderale, a tako dohiveni 
sok oscedio je pod jakirn pritiskom. Tako dobiveni sok je izazvao vrenje. 
Kvatdeve dellje mogu se ubiti i sa acetonom, pa de njihav sok takoder 
izazvati vrenje. Vrenje nije, dakle, direktno vezano za give kvatdeve 
gljivice, veil one same proizvode materiju — zimazu — dija prisutnost 
prouzrokuje alkoholno vreh je. Danes se i drugi razni hemijski procesi u 
tivim organizmima pripisuju takvim materijama, koje se zovu jednirn 
imenom enzimi iii ferment'. Hemijski sastav enzima nije poznat, jer ih 
ne materna zluLiti u distam stanju. Za svaki enzim postoji neka najpo-
voljnija (optimalna) temperatura pri kojoj mu je mod delovanja najjada. 
Pojedini enzimi delaju samo na neka odredena sjedinjenja, a na druga 
vrlo srodna ne deluju. Tako, na pr., enzim u gljivioi sPenicillium glaucumc 
trots samo desnu vinsku kiselinu, a levu ostavlja .netaknutu. U kva9devoj 
gljivici uzimljemo da ima uz zimazu i drug! enzim, invertaza, koji najpre 
invertira trgdani der, pa tek onda zimaza mote da nrevre d-glukozu i 
d-fruktozu. Zimaza mote da prevre jog samo d- galaktozu, a sve ostale 
heksoze ostaju netaknute. 

Kada provodimo fabridki alkohoano, kisetio i druga vrenja, onda 
potparnartemo razvoj izvesnih mikroorganizama da =tin oni stvaraju 
potrebne enzime. NaAnprot tome, nastojimo da spredimo razvoj onih 
mikroorganizama, koji svojim enzimima iza.zivIdu kvarenje hrane. U fa-
brikacije niva vagan je enzim dijastaza koji vrti razIaganje skroba do mal-
toze.. Raglaganje mast! na glicerin i masne kiseline vrgi lipaza koja se 
nalazi u semenkama biljke ricinusa. Varenje (razlaganje) belandevina dut 
probavnog kanala (u telucu orevima) potpomartu enzimi pepsin, tripsin 

crepsin. Sve to najrazlidnije hemijske procese, u kojima sudeluju en-
zimi, zavema uop9te fermentacijama. 

VE2BE 
1) Navecli neke enzime. 
2) Koje sa materije razlatu uticajem pojedinih enzima? 

Konzervovanje namirnica za iivot 
Svaka hrana, a osobito aria koja sadrtava belandevina, poct1ete 

kvarenju. Situi mikrobi, kojih zametaka ima uvek u vazduhu, lako do-
speju u hrarnu i onda prouzrokuju njeno raspadaaje. U svetoj hrani ima 
abierro i enzima koji potpomatu raspada.nje hranljivih sastojaka. Hrana 
se mage atiuvati od kvarenja konzervovati, ako se zapredi pristup i 
razvoj mikroba u njoj i ako se obustavi delovanje enziana. Sredstva su 
kojima se slutiano da to postignemo slededa: 

1) Hrana se drti na hladnom mestu iii u ledeoicama, dakle pri 
temperaturi pri kotjaj se mikrobi ne razvijaju, a enzimi ne deluju. Hra-
na konzervovana hladenjesn zadrtava svetinu i nepromenjen ukus. 

2) Ako se hraral oduzme voda su9enjem, mote da se oduva ad kva-
renja. Zbog toga: se suli voile, povrde, riba itd. 

3) Antiseptiekim sredstvom ubijaju se' mikrobi i tako se spredava njihov razvoj, all se pri torn mogu upotrebljavati samo one materije koje 
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ne deluju Iltetno na doveeje telo. Tako se hrana stav1ja u koncentrovan 
rastvor keera i octa, meso se izlate uticaju dima, a ukuhanom se vodu 
dodaje u maim kollidinarma salicilne ill benzojeve kiseline. 

4) Hrana se euva od kvarenja i na 	 to se sterilizuje, a 
Fonda odeli od vazduha i' one sredine u kojoj se nalaze mikrobi. Hrana se 
sterilizuje tako ko se hermetieki zatvara u limene kutije i time odeli 
od vazduha, a ands zaigreje me 1000  C, da se unite svi mikrobi u njoj. 

Procesi varenia 

Zadada je procesa varenja hrane da se veliki i sastav1jend mole-
kuii svih hranljivih sastojaka razlote i prevedu u topljdvi oblik, jer sa-
mo u vodi topajive sastojke mogu de, upiju crevni zidovi. Tim oute,m 
sastojci dospevaju tada u krv. Takve promene razlaganja otpoeinju ved 
u ustima i nastavljaju se eitavirn kanalom za varenje. Hranu raz1atu 
sokovi organs za varenje. U njima se nalaze razlYLiti enzimi koii mogu 
da cepalu velike malekule. Prvi je sok, s kojim se hrana susrete, plju-
Naeka. Ona sadrtava ptijalina, koji je kadar u prisutnosti vode da  ne- 
rastvor'.jivit skrob razloai na jednostavne u vodi rastvorljive Aedere. ZaPo-
Zeto razlaganje nastavlja se kroz cev za varenje. Rariaganje beaaneevina 
poeinjc u uticajem enzima pepshis, uz posredstvo sone kiseline 
(0,1 do (,2%). To razlaganje se nastavija i dovrkuva delovanlern druccih 
t. zv. proteolitiekih enzima tripsind i erepsina. Za razlaganje masti od 
vaanosti su t. zv. lipolitieki enzimi. Upijanie (resorpcijra) probavom ma -
stalih proizvoda vrti se u glavrom u crevima. Rastvoreni bran:111Ni TA,  

stolci dospevaju najzad u kry koja ih raznese po eitavom telu. Tako se 
orranizarn snabdeva potrebnim sjedinjenfima iz kojih mode da emtetizar:e 
svoje specifiene proteine, mast' i ugljene hidrate. 

Od ukuparlh hranljivih sastojaka, koje hranom uneserno u organe 
za varenje razlodi se 1 potpuno iskoristi u organizmu same ' ,elan deo. 
Zato govorimo o svarljivosti pojedinih namirnica, za, divot. Fiziolozi su 
ustanovili da je relativna svarljiva vrednost protetra me.$ ,a, 98, pkenlice 
50, gra§ka, 25, ako se za proteine mleka uzme svarljivost 100. 

Kuhanje peeenje hrane bun zadateu da hranu u ini svarlfivijom 
1 ukusnijam i da je sterilizuje od mikroorganizama. 

Zarazne bolesti 
Patogeoi mikrobi, koji izazivaju bolesti, mogu se uneti u telo hra-

nom ill vazduhom, .a mogu da lh unesu u kry I neki insekti (komarac, 
u§). Odbrana organizma protiv mikroba vrk se direktnim unikavanjem 
mikroba izvan organizma ponajvik s pomoeu raanih desirifekcionih sred-
stava (salicirina kiselina, fenol, sublimat.). Kada patogeni mikrobi dospe-
ju u telo, oni i7nzivaju oboljenje, jer razaraju delije i izlueuju t. zv. tok-
sine (otrove) koje kry raznosi po orgazdzmu Prirodnu odbranu od ml-
kroba u telu vrk bela krvna telaSca (zrnca), koja unlAtavaju mikrobe, 
a osim toga stvaraju se u krvi i antitoksini koji slute za odbranu protiv 
toksina. Prirodna odbrana tela protiv patogenih mikroba potpomade se 
dobrom ishranam, higijenom i jaeanjem organizma. Leeenje se mnegih 
infekcioznih bolesti vr4i danas serumskom terapijom, koja je osnovao Pa-
ster. Ako se u kry zdrave tivotinje u§trcaju oslabljeni mikrobi iii nji-
hovi toksini n tako ma1oj ,  kolfiLini da im tivatinja mode odoleti, onda se 

krvi stvore antttoksini protiv bolesti koju izazivlju ti mikrobi.. Serum 
takve tivatbnje ujedno je lek za eoveka. Cepljenjem (kalermljenjem) tar 

14 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



210 

kvim serumom unosimo antitoksine u krv, i oni spreeavaju obaljenje or-
ganizma od odredene bolesti. I zdravi se ljudi cepe da se time spre6i opas- 
nost zaraze od tifusa, difterije, boginja itd. 

Ishrana biljaka 
Ishrana doveka i tivatinja bitno se razlikuje od ishrane biljaka. . 

Samo biljke mogu; da, se hrane jednostavnim omanskim sjedinjenjima Ito 
se nalaze u zamlji i atmosferi, a za odriavanje i ishranu tivotinja sluti 
sloteni orgatIski materijal. Zelene biljke ukorenjene ostaju eitav svoj 

 ii- 
rot na jednome mestu, i to im priroda daje svu po- 
trebnu hranu. Mineralne soli i vodu crpu biljke iz 
zeanlje, a ugljeni drioksid primaju iz vazduha. Pod 
uticajem sundane svetlosti, a s pomodu biljnog ze-
lenila Hi hlorofila, stvara biljka iz ugljenog dioksida 
i vode slotena organska sjedinjenja kao §to su Aeder 
i Skrob Taj proces, pri kome se ujedno oslobada 
kiseonik, zovemo asimilsolja ugijene kiseline (sl. 
82). 

Asimilacija se vrAi samo na svetlosti, zato ona 
preko noki prestaje. Prema tome se za izgractivanje 
slotenih argans.kih sjedinjenja iz anorganskih ma-
terija (CO2 i H2O) trali energija svetlosti i nju 
vetu nanovo nastali prodiukti. Proces je hlorofilne 
asimilacije, dakle, endoterman proecs. 

51. 83. Asimilaelja 	
Paralelno se sa procesom asimilacije vr§i u 

biljci i obratan proces disimilacije, koji je upravo 
ugijenog dieksida• neka vrsta, ciksidacije (disanja). Disimilacijom se Ogledom se 

dokazujc razlate jedan mall deo od onih sjedinjenja, koja su 
da se pri asimilaciji nastala asimilaoijom (skrob), to se na tai nakin 
oslobada kiseonik. oslobada energija, kaja, sluti biljci za razlidite tivot- 

ne funkcije. Samo se zelene biljke, tj. one kola sa-
dr2avaju hloroftla, mogu asimilovati. Hlorofil je komplikovano orgar.sko 
sjedinjenje, koje sadrtava magnezijuma. 

Gnojenje (dubrenje) 
Ispitivanjem se dokazalo da su za izgradnju biljnog organizma ne-

aphocino potrebni slededi elemerati: ugljenik, vodonik, kisermik, azot, sum-
por, fosfor, kaltijum, magnezijum. ,kalcijum i gvotde. Spalimo li biljku, 
zaostaju neki elementi (P,K,Mg,Ca,Fe) u pepelu, a ostali se gube kao 
gasovi u vazduhu, i to azot (N2) u slobodnom stanju, a ugljenik, vo-
donik i sumpor kao oksidi (CO2,1420 I SO2). 

U L-umi raste drvede, a kada dotraje, gine i ru§i se. Laganom 
oksidacijom i truljenjem stvaraju se ad arus§enih stabala krannji pro-
izvodi ra,spadanja, i to ugijeni dioksid i voda koji se gube u vazduhu, 
a zaostaju samo mineralne materije. 

Tako biljke vralaju zemlji sve tto su iz nje uzele. i na tom me-
stu night uskoro nova biljke i drvede, a za hranu slute im proizvodi ras-
padanja njlitovih predaka. 

Kulturne biljke i njihove plodove skidaju zemljoraAinici s poija 
odnose ih svake godine. Kako se to staloo nonavlja, zeinlja postaje sve 
al--omaSnija u hranljivim mineralnim materijama. Zato kulturnim biljka- • 
ma Lento nedostaje anorganskih sjedinjenja, a narodito onih u kojima. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



85. Libigov 
prikazan je zorno kablieem neje- 	Biljke upotrebljavaju sjedinenja 

duakih dugs. 	 azota za izgradnju svojih belin6e- 
vina. 

Si. 

Od najstarijih vremena 

zakon 

poznato je gnojenge stajskim gnojem koji 
ne sadrtava samo pomenute potre- 
bne elemente, nego i popravlja me-
hanitka svojstva oranice. 

Najvatniji su vettadki gnojevi 
=octal, fosfatni I kalijumni. Od azot. 
nib gnojeva upotrebljuju se natri-
jumni nitrat, amonidumni sulfat i 
kalcijumni cijanamid (>azotni kre&<). 

Leguminoze (detelina, grahorica, 
soja) mogu da ruz pomod nekih bait-
terija asimiluju azot it vazduha, pa 
onda za njihovo uspevanje nije po-
treban azotni ,gnoj. Nakon kulture 
bilo koje leguminoze zaostaje" tlo 

minimuma obogadeno sjedinjerdirna azota. 

211 

se nalaze elementi azot, fosfor, kalijum i kalcijum. Ostalih elemenata 
biljke imaju redovno u dovoljnoj kolitini. Napredni zEnnIjoradnici, koji 
tele da povise prinos svojih polja, dodaju sjedinjenja tih elemenata u 
obliku veAtakkog gnoja (sl. 83). 

Sl. 84. Ogled sa ve4ta6kim gnojem. 
Rat — gnojena. 	 RaZ — negnojena. 
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Kalijumni gnojevi dodaju se tlu u obliku §trasfurtskih soli (kalnit). 
Pepeo sadhiava takoder kalijumnih sjedinjenja. Kalijum potpoma- 

stvaramje ugljemih hidrata. 
Od fosfatnih gnojeva najvatniji je superfosfat, koji se dobiva iz 

fosforita s pomou stunporne kiseline, tako da se dobije smesa kalcijum-
nog sulfata i kalcijumnog primarnog fasfata. Osim toga dolazi u obzir 
kao fosfatni gnoj, kokano bra:snlo i Tomesovd fosfatno braSno koje se do-
biva u metalurgiji gvatda. Vataeki gnajevi moraju se pre posipanja 
dobro samleti, pa im se tako brzina rastvaranja u vodi poveda. 

Sve potrebne elemente prima biljka u obliku sjedinjenja kao sto 
prikazuje pregledno slededa tablica: 

Ime 
elementa 

Simbol dobiva
Biljka 

 elemenat 

_ 

Dodaje se biljci I 	
- . 

Ugljenik C 
lz vazduha asimi- 

lacijom ugljenog 
dioksida 

Ugljeni dioksid .na- 
staje disanjem, go- 
renjem, vrenjem 	i 
truljenjem, a izvi-
re i na nekim me-
stima iz zemlje. 

2 Vodoinh H 
Iz vode Zalevanjem. 

3 

4 

Kisenik 0 

Azot N 

Iz nitrata ti zemlji. 
Leguminoze veto. 
' korenjem azot iz 

vazduha. 

U sjedinjeijima 
stajskog gnoja i 
kao vekaeki gno-
jevi: eilska salitra, 
azotni kred i amo-
nijumni sulfat. 

5 

6 

Sumpor S Iz sulfata u zemlji. 
Vezan u obliku gi-
psa 	(sadre). 

Fosfor P Iz fosfarta u zemlji 

U sjedinjenjima 
stajskog gnoja I 
ve§ta6kih 	gnojeva: 
superfosfat, 	Tome- 
sovo i kokano bra-
kio. 

7 Kalijum K .Iz proizvoda troAe- 
nja silikata 

U Atasfurtskim so-
lima, pepelu i stal-
sk om gnoju. 

8 Magne- 
zijum 

Mg 
U 	obliku 	nitrata, 
fcsfata i sulfata. 

Magnezijumnih 
sjedinjenja ima do-
valjno u zemlji. 

9 Kalcijum Ca 
Vezan u obliku 
kreea i gipsa (sa-
dre). 

10 Gvoale Fe 
U obliku nitrata i 
hlorida iz zemlje. 

Sjedinjenja gvdtda 
ima dovoljno u ze-
mlji. 
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Sl. 86. Justus Liebig ,(1803-1873). 

Libig (J. Liebig) (id. 86) =Sao 1e cla kolidina roda neke biljke za-
vist od onog eiementa koji se nalazi u minimumu. Ne koristi na, pr., 
da Wks ima sviju elemenata u izobilju na raspolags,nle, jer ako Verna 
dosta. node (suSa), ona oe zakrtljati. Dodavanjean vode (polevanjem) dade 
vet& rod, all koliaina roda zaviside opet od eiementa koji se nalazi u mi-
nimumu. Ako je, na pr., fosf or taj elemenat u minimumu, onda de gno-
jenje sa fosfornim solima dalje povedaiti rod. To povedanje ne mode 
da ide preko odredene mere. Taj se zakon mote uopularno prikazati sa 
kablidem koji ima duge razne dutine (al. 85). Od najkrade duge zaNi-
side ikokeina telcueine kola. mote ostati u kabiitu. Produtimo U Se, opet 
de najkrada duga odrediti rnnotinu tekudine. Lsto se tako mote uporediti 
sa verigama koje se sastoje od nejednakih karika. Jalkost veriga zavial 
od najslabije karike. 

Bojni otrovi 
Bojni otrovi su one materije koje deluju podratajtvo i razorno na 

organ eoveejega tela i tako izazivaju, ved prema' vrsti otrova i koltdird, 
suzenje,   gutenje pa Oak i samu smrt. Oni su za vreme ra-
ta, a sluti6e varojartno i u bududim rwtovima, u sve vedoj meri, kao bor-
beno sredstvo protiv neprijartelja. 

Bojne otrove &limo prema njthovom razornom fiziolotkom delo-
vanju na zagutljtivce, plikavee, kijavee i suzarvee. Medu zagutljivee gads, 
hlor, fozgen I blond:lain; najvatniji plikavac je dihlordietilaulfid (iperit); 
ki(javci su: difenilareinetjanid (klark II) i fenarsazinhflorid (edemsit), a 
od suzavaea pominjemo broanaceton i hloracetofeno•. Ugljeni monoksid 
je krvni otrov, a eijanovodik je po svom delovanju veoma jaki nervni ot-
rov. Telco tai sjedinjenja (CO I HCN) udisana deluju brzo smrtonosno, 
to ipak nisu zbog svoje velike isparljtvosti i male gustine od vatnosti 

kao bojni otrovi. 
Fosgen, 00C12, je jedan od naijppasnijih bojnih otrova. 
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Sint= se vrAi naveliko tako to se smesa CO + C12 preV0di pre-k0 sithoga drvenog iii koRanog uglja pri 2000. Fosgen je zagutniv gas, 
koji delude vrlo otrovino, a u vedim kolieinaana smrtaio. Neugodnog je 
mirisa, dialog trulom senu ill voeu. 

CC13.NO2, tekudna je, koja klju6a pri 113 0  C. Upotre-
bljavao se u ratu kao »zaganivac«, jer ved u razmerno niskim kollei- 
nama, 60 mg u 1 1, uzrokuje gm§enje, Oak kaSaaj, glavabolju i proliv. 
vedian kolidinama delude smrtno. 

(C2H4CI)2S, slakienik, iperit , zovu ga i »car bojnih otrovac jer ,je najstrakine hemijsko orate, upotrebljava.no za 
vreme rata. On se topi pri 140 C, .dist je bez boje i knuea pri 2170 C. 
Njega su za vreane rata upatrebljavali Neruci u granatama, oznadenim 
sa tutim krstom (gelbkrojc), koje su pri eksplaziji krcale otrov na sve 
strane. Prvd put je upatreibljen kod mesta Ipra. (Ypres) g. 1917. Njega 
zadztava aktivni ugalj u maski savrAena all aka dospe do Loveejeg tela, 
izazira vrio take ozlede. Ueinak se javlja tak posle nekoliko sati u ob-liku velikih niehura i1i plikova (plikavac). Rane se vrlo te4ko zaceljuju, 
i uvek stvaraju put sekundarnim infekcijam•. Otrov prolazi kroz odelo 
I obueu. Zakilmo deluje samo odelo koje je impregnirano firnisom 114 gu- 
mom. All taltva se odelo te§ko podnosi dune vremena, jer spreeava trans-
piraciju kote. 

Ditenilarsincijanid, (C6H5)2 As . ON, Mark II, poeeo se upotreb-
ljavati kao bojni otrov koncem svetskoga rata (1918). To je evrsta ma-
terija, topi se pri 35o C. 

Fenarsazinhlorid, HN(C6114)2As Cl, edemsit, upotrebljude se u ne-
proeiMenam (tehniekom) obliku kao bojni otrov. Ima vrlo visoke toeke 
toptjenja) (1950 C) i klju6anja (4100 C). Pri oblenoj temperaturi allema 
mirisa• Napetost pare mu je vrlo maAa, Ato je op to svojstvo i drugih 
arsina. 

Zbog toga se araini vekaeki raspituju u vazduhu isparavanjem 
pri povilencl temperaturi. Nakon isparavanja pare sa arsina kondenzuju 
I sublimuju tako da anda lebde u vazduhu, u abliku najfinijih ultramikro-
dkopedkih .6.1estica. Takve Notice u obliku dima ili magle ne zadrtava ak-
tivni wan nIti hernijeki aktivne materije kojima se puni cedilo zakit-
ne game maske. Ansine, medutim, potpuno zadrlava sloj pamuka koji 
se u ,svrhu =Kite od ,njih u4ae takoder u cedilo mazke protiv bojnih otrova. 

Bromaceton, CH3  . CO . CH2Br, izazivlje i u velikom razredenju 
jako suzenje u 06iana, pa se je za vreme rata upotrebljavao da prisili 
neprijatelja da drti( masku na licu, i da ga na taj naein umara i onespo-
sobljuje za akciju. 

Uloracetofenon, CI . CH 2  . CO .C61-15, kristalizuje u bezbojnim kri-
stalima koji se tope pri 590 C. Deluje kao suzavat. 

Kod odbrane od bojnih otrova vatno je poznavati njihova karakte-
ristiena svojstva. Bojni otrovi razlikuju se nesamo po delovanju i svo-
joj manjoj i 1 vedol .postojanosti nego i po mirisu bto je eesto ad vatnosti 
za njthovo raspoznavarde na terenu. Za•pojedine bojne otrove nronadena 
su sredstva za njihovo unibtavanje, pa se nakon neprijatenekog -, napada vrai t. zv. desintoksikacija zatrovanog prostara i ljudskog odela i tela. 

/Postale i propisi kako se ima prutati prva pamod eoveku u sluealju otro-
vanja pojedindm ibojnim otrovima. Kod ocenjivanja delatnosti bojnih otro-
va govori se o njihovoj isparljivosti, granici nepodnobljivosti, Haber-Fluri-
jevu (Flury) broju i broju opasnosti. 
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Si. 88. Cedilo donne gasne maske. 
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Isparljivost oznaduje miligrame 
bojnog otrova u kubnom metru vaz-
duha nasidenoga otrovnim parama 
pri 760 mm tpritiska; i 20 0  C. 

GranIca nepodnogljivosti izrata -
va u mg/m3  onu •najmanju •oncen-
traciju bojnog otrova koja 6.oveka 
prisili da napusti zatrovani prostor- 

Ilaber-Flurijev broj je produkt 
koncentracije i vremena kod koga 
deluje bojni otrov smrtonosno. 

Broj opasnosti izratava vreme 
u mimitama, koje je potrebno da 
bojni otrov udisanjem najmanje 
nepodnagljtive koncentracije ubije 
tivotinju na kojoj se vrgi ogled. 

Cvvek s maskom na licu (sl. 86) 
zattiden je, ad svih bojnih otrova, a 
za zagtitu od plikavaca potrebno je 
&mei jog i t. zv. iperitno odelo. Ga- 
snom maskom izoluje 6ovek svoje 

Si. 87. Civilna zaglitna maska protiv respiratorne organ i oei od zatro- 
bojnih otrova. 	 vane atmodere. Maska se uevrgauje 

oko glave ela.sMnim trakama I 
Wend rubovi treba dobro da prilete uz lice tako da vazduh pridolatzi sa- 

. 

mo kroz cedilla (sl. 87) koje i Linn glavni i najvatniji deo maske. Cedilo 
gasne maske ispunjeno je sa tri razliena sloja, ad kojih svaki ima svoj 
poSebni zadatalk. Prvi je skij pamuk koji zadrtava kijavce (arsine). To 
su otrovi koji se sastoje od arsinskih sjedinjenja koja se nalaze u zatro-
vanom prostoru raspngena u obliku najtinije praline. Pamuenri alai 
ceddlia zadrtava 111 mehaniari. 
Arsini nisu toliko ni otrovni 
koliko prouzrokuju kijanje, 
povra4anje i izhaivanje aline. 
Tako prisiljavaju Coveka da 
skine takvu masku koja nema 
arrsinskog filtra. Time se audio. 
izlate 6avek opasnosti drugib 
otrova. Aktivnim ugljem ispu-
njena je sredina cedilla i taj 
sloj deluje fizioki time gto 
ugalj na svojoj povrgini ad-
sorpcirjam vete i zadalava sko-
ro sve bojne °trove (osim ar-
sina i ugljenog monoksida). 
Tredi sloj zauzima najmanji 
deb prostora, a sastoji se ad 
pjosebne vrste zemije (diato - 
mit) koja je natopljena takvim hemikalijama (urotropinom, potagom), 
koje mogu da hemijski vetu i zadate paslednje tragove otrova i time 
upotpunjuju delovanje aktivnog uglja. Od Ultra se trait da daje ilto mang 
otpor prf &sank', ali da gtiti +gto dulle vremena ad svih bojnih otrova. 
Okna, na maski prave se od celuloida ili od t. zv. tripleks stakia. To 
stakio sastoji od dva komada stakla koja su slepljena s porno& acetilne 
cehiloze. Takvo staklo, ako pukne, ne rasparftva se. 
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lndeks 

ugljovodonici, 

66 

a.naliza, 3, 4 
anflerag, 199 
anhidrid, 10, 54 
anilin, 191 
anilinske boje, 194 
anion, 51 
antimon, 67 
antirnonilni hlorid, 68 
antimandt, 67. 
antimonski trihlorid, 68 
antiiseptidka sretstva, 

208 
antitaksini, 209 
antracen, 189 
antracensko ulje, 186 
aqua regia, 42 
Arenius (Arrhenius), 

51 
161 argentum, 119 

Aritotel, 5 
aromatidni 

185 
arsen, 65 
arsenasta kiselina, 
arsenati, 67 
arsenidi, 65 
arsenicum, 65 
arsenitl, 67 
arsenska kiselina, 67 
ansenski pentaoksid, 67 
arsenski trioksid, 65 
arsenovodonik, 65 
arsini, 66, 214, 215 
asfalt, 152 
asimetridni ugljenik, 164 

 aspirin, 191 
atomi, 20, 22, 9.32 
atomni vodonik, 14 
atomska tetina, 24, 26, 

27 
atropin, 201 
Auer, 183 , 
aurum, 121 
Avogadro, 23, 28, 132 

Aceta.tna, celuloza, 178 
acetatna svila, 178, 179 
acetilen, 98, 143, 146 
aceton, 158 
acildidna sjedinjenja 

142, 143 
albumin, 203 
aldehidi, 156 
aldoze, 172 
alhernija, 5 
alhemista, 6 
alifatiena sjedinjenja 142 
alifatski ugljovodonici, 

145 
alkalaidi, 200 
alkani, 145 
&kilt 145 
alkoholi, 153 
alkoholna kisedina, 
alkoholna pida, 179 
alkahalno vrenje, 179 
alurninijum, 100 
aluminijtunna bronza, 

101 
aluminifiumni hidroksid 

101 
alurninijumnri hlorid, 

102 
aluminijumni oksid, 101 
aluminijum sulfat, 102 
alaminotermija, 101 
alotropska modifikacija 

10 
amfoteran karaikter, 67 
amigdalin, 171 

alkohol, 155 
am•ni, 169 
arnanijak, 36 
amonijurnne soki, 90 
arnonijumni hidroksid, 90 

hlorid, 91 
suifat, 91 

aminokiseline, 169 
Anaksimandar, 5 

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 

nitrat, 100 
sulfat, 100 

barit, 54 
barut, 90 
baze, 31, 51 
bazni oksidi, 10 
Bekerel (Becquerell), 

127 
belandevine, 202, 205 
Bemon (Bemont), 128 
benzin, 150 
benzojeva kiselina, 190 
benzol, 186 
benzolski derivati, 142 
Bercelijus (Berzelius) 

28 
Bergius, 150 
berg _ beri, 206 
berilijum, 124 
berlinsko mtoarilo, 172 
Bertlo (Berthelot), 33 
Besemer (Bessemer), 114 
bizmut, 123 

azot, 35 
azotasta, kiselina, 39 
azotna kiselina, 40 
azotni diaksid, 39 

„ monoksid, 38  
pentaoksid, 39 
suboksid, 38 
trioksid, 39 
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Bleket (Blaoketh), 134 
blicltiht, 9 
blister, 108 
bolje, 193 
Bojl (Boyle), 5 
bojni otrovi, 213 
boksit, 100 
Bonne (Bourad), 61 
bor, 79 
b,oraks, 79 
borati, 79 
barna kiselina, 79 
borni trioksid, 79 
Bo§ (Bosch), 38, 74 
brain, 206 
Braun (Brown), 80 

 Bridtmen (Bridgman), 
63 
briljant, 69 
brizanca, 192 
broj opasnosti, 215 
brom, 47 
bromaceton, 214 
bromidi, 47 
brommrodanik, 47 
Buhner (Buchner), 208 
Bunzen (Bunsen), 182 
butan, 144 
butilni alkohol, 153, 155 
butirna kiselina, 161 

'CF:If I 
Carska voda, 42 
celon, 178 
celuloid, 178 
celuloza, 177 
celulozni dinitrat, 177 

„ 	trinitrat, 178 
cement, 94, 100 
cementacija, 116 
cerijum, 122 
cetilni alkohol, 155 
chromum, 117 
cigle, 103 
cijanati, 172 
cijankli, 171 
cljanovodonik, 171 
cijanska kiselina, 172 

sjedinjenja, 171 
citkliOna, sjedinjen.la, 142, 

185 
cinabarit, 118 
cinak, 104 
cinkani, oksid, 104 

sulfat, 104 
cinober, 118  

cobaitura, 117 
orepovi, 103 
cuprum, 107 

Oilibar, 200 
Sumur, 70 

tad% 71 
Oedvik (Chadwick), 134 
delik, 115 
divit, 193 

Danijel (Daniell), 14, 15 
deflegmator, 151 
dekstroza, 173 
desintoksikacija, 214 
destilacija, 16 

frakciona 7, 
34, 151 

destilacija suva, 141, 181 
185 

deuterijuan, 28 
deuterijtumni oksid, 28 
Devi (Davy), 84, 183 
dicijan, 171 
difenilarsincijanld, 214 
difuzeri, 174 
dihlordietilsulfid,, 214 
dijaliza, 80 
dijaanant, 68 
dijastaza, 208 
Dilon-Pti (Dulong-Petit) 

28 
dim, 3 
disaharidi, 172 
disanje, 9 
disoaijacija, 50 
disperzija, 3 
Djuar (Dewar), 34, 35 
Doltn (Dalton), 22 
dolamit, 91 
Dose (Dowson), 74 
durailunlinijum, 101 

Dubrenje, 210 

Ebulioskopija, 33 
Ede= (Acheson), 70 
edenisit, 214 
ekaaluminljum, 126 
ekabor, 126 
ekasilicijum, 126 t, 
ekrarzit, 191 
eksotermni procesi, 9, 

33 
eksplozlvne materije 192 
ekspozicija 120 

ekvivalentna te2ina 25,. 
32 

elektrolitifta disocijacija. 
51 

elektroliza, 18, 51, 83 
elementi, 3, 4 
Empedoklo, 5 
emulzija, 2, 166 
endotermni procesi, 9 
Engler, 141 
enzimi, 208 
erepsin, 208 
ergosterol, 206 
etan, 144 
etar, 156 
etarska u1ja, 198 
etilen, 145, 153 
etilni acetat, 165 

„ alkohol ,154, 180 
„ autirat, 105 

etar, 156 
esterifikaclja alkohola, 

165 
estrl, 164 

Fajansa, 103 
Fant Hof (van' t Hoff) , 

 162 
Paling (Fabling) 173 
fenarsazinhlorld, 214 
fenol, 189 
fenolftalein, 
fermenti, 208 
ferosilicijum, 76 
ferrum, 110 
tiksiranJe negativa, 120 

pozitiva, 121 
filtracip., 2 
firnis, 166 
FL er (Fischer), 150 
fiziOke disperzije, 3 
fizika, 1 
flaster, 167 
flogintou, 11 
flint, 100 
florentinski suclld, 198 
fluor, 42 
fluorescenctja, 127, 129' 
fluoridi, 43 
fluorovodondic, 43 
Fluri (Flury), 214 
formaidehid, 157 
formalin, 157 
formule, 24 
fosfati, 64 
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fosfin, 98, 213 
fosfor, 61 
fosforasta kiselina, 63 
fosforna, kiselina, 63 
fosforni penta.oksid, 63 

trioksid, 63 
fosgen, 171, 214 
fotografija, 120 
fotohlorid, 120 
Frank, 89 
Fre§ (Frash), 54 
fruktoza, 172 
fulndnska kisellina, 172 

Gaienit, 54, 106 
modra, 109 

galica zelena, 116 
gallium, 126 
galna kiselina, 195 
galvanoplastika, 109 
galvanostegija, 109 
gasna centrally, 182 
gasma maska, 215 
gasno ulje, 150 
gas za osvetljenje, 182 
gazo2en, 73 
gel, 81 
gelbkrojc, 214 
Ge-Lisak (Gay - Lus-

sac) 23, 59 
generatori, 73 
generatorski gas, 73 
germanijum, 126 
gips, 54  
gorenje, 9 
Glauberova so, 54 
glicerin, 155 
glicerinski trifatrat, 155, 

165 
glikogen, 177 
gltkokal, 170 
globulin, 203 
Glover (Glower), 59 
glukoza, 172 
gnojenje, 210 
grafit, 70 
gramatom, 25 
gramekviyalenat, 25 
grammolekul, 25 
gra-mica nepodno§ljivos- 

ti, 215 
Grebe (Graebe), 189 
Greem (Graham), 80 

_grotdani seder, 172  

gustine gasova, 26 
gvozdenasti sulfat, 4, 116 
gvoulenasto - gvozdeni 

oksid, 116 
gvozdeni hlorid, 116 

„ 	hidrooksid, 116 
„ 	oksid, 116 

gvade, 110 
gutaperha, 198 

Haber, 38, 74, 214, 215 
halkopirit, 54, 108 
halkozial, 108 
halogenski derivati, 152 

elementi, 44 
Hanaman, 123 
Har (Hare), 14 
hartija, 178 
heksahloretan, 153 
helijum, 35 
hematein, 194 
hematit, 110 
kemijska cledna6ina, 24, 

29 
hemijska terminologija, 

49 
hemijska valenelja, 30 
hemijski afinitet, 33 
hemijsko sjedirtienje, 4 
hethiluminiscencija, 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, 81, 180 
hlor, 43 
hloracMlenon, 214 
hierasta kiselina, 46 
hlorati, 46 
hloridi, 46 
hloriti, 46 
hlorna kiselina, 46 
hlorni kre6, 96 
hlorofil, 210 
hloroform, 152 
hloroplatinska kiselina, 

122 
hlorovodonidna kiselina, 

46 

hlorovodondk, 45 
hlorpikrii, 214 
Hofman (Hoffmann), 

18 
homologni red. 144 
hramiljiva jedinica, 207 
hrom, 117 
hromni oksid, 117 

„ 	sulfat, 117 
hromogen, 193 
Humbolt (Humboldt), 

23 
hydrargyrum, 118 
hydrogenium, 13 

Indantrenske boje, 195 
indigo, 193 
indikatori, 10 
indoksil, 194 
invertaza, 208 
invertna svetlost, 183 
invertni seder, 173 
inverzija, 173 
iperit, 214 
iridijum, 122 
ishrana, 205, 210 
ispartjivost, 215 
izoamilni acetat, 165 
izobutan, 147 
izomerije, 146 
izopren, 197 
izotopi, 28 

Jabuna kiselina, 162 
jaja, 207 
jantar, 200 
iatrohemija, 5 
jednobazr.e kiseline, 159 
jod, 47 
jodidi, 48 
jodoform, 152 
jodovodonik, 42 
Jurej (Urey), 28 

Hada pneumatska., 12, 
13 

kadmijum, 123 
kafein, 202 
kainit, 89 
kalaj, 104 
kalajasti hlorid, 105 
kalajni (di) oksid, 106 
kalajna kuga, 105 
kalajni (dl) World, 105 
kalajni (di) sulfid, 106 
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kalajni (tetra) hlorid, 
105 

kalcijum, 93 
kalcilumni cijanamid, 98 

fosfati, 96 
kalcijumni hildrokarbo - 

nat, 97 
kalcijumni hidroksid, 93 

nipohlorit, 96 
karbid, 98 
lawbonat, 97 
oksid, 93 
sulfat, 96 

kalcinacija, 11 
ka1cit, 93 
kande, 87 
kalijurn, 89 
kalijumni cijanid, 171 

feroctjanid, 
171 

kalijumni hidrotartarat, 
162 

kaltjuarmi karbonat, 90 
manganat, 

117 
kalijumni nitrat, 89 

permanga- 
nat, 117 

kalijumno - aluminiju- 
mni sulfat, 102 

kalijumno - antimonilni 
tartarat, 162 

kalijumno - hromni sul- 
fat, 117 

kaljenje, 116 
kaloriika vrednost, 72 
kalorimetridke, bamba„ 

72 
Karnbaser 

res), 168 
kamena so, 85 
kamfori, 196, 197 
kaporit, 96 
karat, 69 
ka.rbamid, 170 
karboksilna grupa, 
karbonati, 75 
ka.rbonske kiseline, 
karborundum, 
karminska kiselina, 
karnalit, 89 
kasiterit, 104 
kataliza, 7 

katalizatori, 7, 11, 14 
kation, 51 
katran, 185 
katranske boje, 192 
Kauper (Cowper), 111 
kaustifikovanje, 85 
kauduk, 197 
kazein, 203 
keramika, 102 
keratin, 203 
Kekule (Kekule), 187 
kermes, 194 
ketoni, 156 
ketoze, 172 
Kevdni4 (Cavendish), 

135 
kijavci, 214, 215 
Kiri I. (Curie), 134 
Kiri M. (Curie), 127 
Kip (KIPP), 13  
kiseline, 31, 51 
kiseli oksidi, 10 
kiseonik, 7 
klark II, 214 
klinker, 94 
Kiod (Claude), 34 
koagulacija, 81 
kobalt. 117 
kokain, 201 
kokile, 212 
koks, 70 
kolodijum, 177 
kolodijumna svila, 178 
kolofonijum, 200 
koloidi, 80 
koloidna disperzija, 3 
kompleksne soli, 172 
kontaktni naein, 57, 58 
kopal, 200 
kopiranje, 121 
kositer, 104 
koatana mast, 166 
kovelin, 108 
kraun, 100 
kre6, 93 
kre6ni azot, 36, 98 
kieenjak, 93 
kremen, 77 
kreolin, 190 
krezol, 189 
kriolit, 100 
krioskopija, 
krintanr 35 
kristalit, 177 

kristali snega, 17 
kristalna retetka, 53 
kristaloidi, 80 
kritiena temperatura, 8 
kriti6ni pritisak, 8 
Kruks (Crookes), 129 
Irseon, 35 
ksilol, 188 
kuhinjska so, 85 
kunerol, 167 
kuprit, 108 
Kurtoa (Courtois), 48 
kvarc, 77 
kvaltOeve g(Ijivice, 208 
kvinta esencija, a 

Lark, 200 
lakmus, 10 
lako ullje, 180 

laktati, 161 
laktoza, 175 
lantan, 124 
lapis filosoforum, 5 
lateks, 197 
Laue, 132 
Lavoazje I(Lavoisier), 

11, 12 

lazurit, 108 
Label, 162 
Leblan (Leblanc), 88 
ledeni ocat, 160 
Leklante (Leclanche), 91 
Lengmir (Langmuir), 14 

lepak, 176 
Liberman (Lieber-

mann), 187 
Libig (Liebig), 16, 89, 

211, 213 
lidit, 191 
ligroin, 150 
limonit, 110 
Iimunska kiselina, 162 
Linde, 34 
linoleum, 166 
likvefaikoija hiazdalla„ 34 
lipaza, 208 
lipolititki enzimi, 209 
lizol, 190 
Lomonosov, 11 
lonOarska roba, 103 

Magla, 3 
magnalijuin, 101 

33 

I f 

(Cambace - 

158 

158 
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magnezijum, 91 
magnezijumni cement, 92 

hlorid, 92 
,, 	 karbonat, 

MarA (Marsh), 65 
Marten (Martin), 114 
maslena kiselina, 161 
manna sijedinjenja, 142 
masne kiseline, 158 
masti, 165, 205 
rnastilo, 116, 196 
materna, 1 
maziva, 150 
melinit, 191 
Mendelejev, 123 
mermer, 97 
meso, 207 
megani gas, 74 
metadigalna kiselina, 

195 

metali, 82 
metaloidi, 82 
metalurgna, 83 
metal; 143 

alkohol, 154 
metilni amini, 169 
metilorant, 10 
micelarna grada, 177 
Miderlih I(Mitschertch), 

28 
minijum, 107 
miricilni alkohol, 155 
miro, 200 
mignmor, 65 
naledna kiselina, 161 
mleko, 206 
Moasan (Moiseen), 42, 

69 
mokratna kiselina, 170 
mol, 25 
molekuli, 23 

I molelkulska tetina, 24, 
25 

Molekulska toplota, 28 
molekuLske disperzije, 
molibden, 123 
Monosaharida, 172 
morska so, 85 
morrijurn, 201 
mort, 94 
Mos (Mobs), 69 
mramor, 97 
mravlja kiselina, 159 
mufla, 83 
muzejska bolest, 105 

Nado, 115 
nafta, 147 
naftalin, 189 
napon pare, 18 
natrijum, 83 
natrijumni aluminat, 

102 
natrijumni bromid, 84 

If 	 hidroksid, 85 
„ 	hlorid, 83, 85 
„ 	jodid, 84 
„ 	karbonat, 79 

metaborat, 79 
nitrat, 87 

„ 	perborat, 79  
tetraborat,79  

neon, 35 
neutralizacija, 31, 52 
nezasi6eni ugnovodoni-

ci, 143 

92 

magnezijmnni silikati, 
92 

magnezijumni sulfat, 92 
magnetit, 110 
magnezit, 91 
majolika, 103 
malahit, 108 
molter, 94 
maltoza, 175 
mangan, 117 
Marinjak (Marignac) 

28 

nikal. 117 
nikotin, 201 
nitrati, 40 
nitrifikacija, 40 
nitriti, 39 
nitrobenzol, 191 
nitrozilni hlorid, 42 
nitrogenijum, 35 
ncitrogaicerin, 155 
nitrogrupa, 41 
nitrovanje, 41 
Nobel, 156 
Neiman: (Neurma.nn), 28 
normalni butan, 147 

Ocal, 115 
octena kiselina, 159 
oksalna kiselina, 161 

optidki aktivne materi- 
je, 162 

Okilijani (Ochiliani), 134 
3 oksidaoija, 9, 15, 20 

oksidams, 11 
oksidi, 9 
oksilikvit, 35 
olefini, 143 
oleirxska kiselina, 161 
olivin, 91 
olovne komore, 59 
olovni dioksid, 107 

„ 	karbonat, 107 
olovo, 106 
opal, 77 
opeke, 103 
organska hemija, 141 
organske kiseline, 158 
ozonizator, 10, 11 
ozon, 10 
oxygenium, 7 

Parace1zus, 
pajreks, 10u 
pakura, 151 
paladijum, 122 
oalmin, 167 
palimitinska 	kiselina, 

161 
pamuk, 177 
papir, 178 
parafini, 143, 152 
Paster (Pasteur), 162 
patogeni mikrobi, 209 
pehbleade, 127 
pentan, 144 
pepsin, 208 
perborati, 79 
pergamentni 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 
plastidre masa, 157 
platina, 122 
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skrob 175 
sla6iftik 214 
sanesa 2 
smole 198, 199 
smolne kiseline 199 
soda 87, 88 
sel 81 
soli 31, 51 
Solvej. (Solvay) 88 
song gumna 86 
sons kiselina 46 
Sorel 92 
specifiena svojstva 1 
spintariskop 129 
spirit 154, 180 
spodijum 71 
srebrni bromid 120 

If 	 hlorid 120  
mitrat 120 

srebro 119 
srednje ulle 186 
staiklawski kit 166 
staklo 98 
Sta1 (Stahl) 11 
stani-hlorid 105 

„ -oksid 106 
„ -stand 106 

stannum 104 

plemeniti gasovi, '65 
plikavac, 214 
plinara, 182 
plumbum, 106 
pneumatska kada, 12 
polihalit, 89 
polisaharidi, 175 
polonijum, 128 
po.mada, 198 
porculan, 103 
portland cement, 94 
potaga, 90 
povratni procesi, 8 
praskavi gas, 14, 19 

„ telatin, 178 
Praut (Praut), 28 
Pristli (Priestley), 135 
propan, 144 
proteid, 203 
proteini, 202 
proteolitieki enzimi, 209 
protuberance, 13 
Prust (Proust), 22, 28 
pyrex, 100 

Racionalne formule 147 
radijum 122, 127, 128 	Sklodovska 127 
radikali 144 
radioaktivnost 127 
rafinacija 150 
rastvor 3 
rasvjetni plin 182 
razvijanje negativa 120 
reakcija, 9, 52 
redukcija 15 
Rele (Rayleigh) 35 
Realize (Ramsay) 35 
Rentgen (Röntgen) 53 
retorta 83 
Rezerfor D. (Ruther-

ford) 135 
Rezerfor E. (Rutherford) 

134 
riblja ulja 166 
rafinacija gedera 174 
RMards (Richards) 28 
Roze (Rose) 123  
rozeta, 69 
rutenijum 122 

Sa,dra 54 
saharin 190 
saharoza 173 
salicilna kiselina 190 
salitra 89 

stano-hlorid 105 
Stas 28 
status nascendi 14, 30 
staa,rin 168 
stearinska kiselina 161 
stehiometrijski zakoni 21 
stepen disperziteta s 
stereoformule 147 
stereoizomerni oblik 164 
stibium 67 
strihnin 201 
stroncijurn 100 
strukturne formula 30, 

146 
sublimacija 55 
sulfati 60 
sulfidi 56 
sulfiti 57 
sulphur 54 
sumpor 54 

--s-umporna kiselina 58 
sumporne boje 195 
sumporni dioksid 57 

trioksid 58 
sumporovodoni6na kise- 

lina 56 
sumporovodonik 
suspenzija 2 
suva destilacija 141, 181, 

185 
suvi led 75 
svede 168 

gampanjac 181 
gardone (Chardonnet) 

178 
gederi 172 
gelak 200 
gale (Scheele) 43 
gljivovica 181 
gtavljenje kole203 
gvajnfurtsko zelenilo 109 

Tales 5 
talijum 122 
talk 91 
tamjan 200 
tanin 195 
tartarati 162 
tein 202 
telur 121 
temperature paljenja 9 
temprovanje 116 
tenzija pare 18 

salmijak 91 
Samec 176 
saponifikacija 167 
sapun 167 
Sent-Djerdji (Szent- 

Gyorgyi) 206 
serpentin 91 
serumska terapija 209 
sfalerit 54 
siCan 65 
siderit 110 
sikativi 166 
silicijum 76 
rsilicijumna kiselina 78 
silicijumni dioksid 77 
silikagel 79, 81 
silikati 78 
silvin 89 
simboli 23 
Simens (Siemens) 114 
sinteza 3, 4 
sir 206 
sirdetna kiselina 159 
sledinjenja 3, 4 
Skandijum 126 
sfideroproteini 203 
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teobromin 202 
teorija pranja 168 
terakota 103 
termidka disocijacija, 19, 

50 
termohemija 33 
termohemijSke jednadine 

32 
terpeni 196 
terpentin 197 
tegka voda 28 
tegko ulje 186 
tetra 153 
tetrahlormetan• 153 
Tindl (Tyndall) 3, 18 
tinta 116, 196 
titanski sulfat 20 
toksini 209 
toluol 188 
Tomes (Thomas) 61, 114 
toniranje pozitiva 121 
toplota sagorevanja 10 
torijum 122 
tornjid za sugenje 13, 37 
tricijuan 29 
trigliceridi 165 
trihloretilen 153 
trinitrotottuol 191 
tripsin 208 
tristearidi 165 
troska 112 
trotil 191 
truljenje 207 

Ugaij aktivni 71 
„ amorfni 70 
„ drveni 70 
„ kogtani 71 

,krvni 71 
ugltienidna sjedinjerila 

141  

ugljeni dioksid 74 
hidrati 172, 205 

ugljenik 68 
ugljeni monoksid 73 
ugljen ,prirodni 71 
ugljovodonici 143 
tdtratiltracija 80 
IA* 165 
uraninit 127 
urati 170 
urea 170 

Vakunmni aparat 174 
vat 25 
valencija 30 
vanadijnm, 123 
vapnenac, 93 
vapno, 93 
varenje, 209 
vazduh, 33 
vazelin. 152 
Veler (Wohler), 170 
vegtadka radioaktivnost, 

134 
vegtadita, strila, 178 
vegtadke smole, 157 
vino, 180 
vinska kiselina, 162 
vinski buke, 180 
vigebazne kiseline, 161 
vitamin, 205 
vitelin, 203 
Vit (Witt), 193 
vodni geder, 172 
voda, 15 

destilovana, 15 
hemijski dista, 16 
laka, 15 
mekana, 15 
mineralna, 15 
tegka, 15, 28 

tvrda, 15, 97 
vodeni gas, 73 
vodonidni superoksid, 20 
vodonik, 13 
volfram 123 
vosak, 167 
vrenje, 207 
Vud (Wood), 123 
vullcanfiber, 178 
vulkanizovand kaudukt, 

198 

Zagugljivci, 214 
zakon o neunigtivosti 

materije, 11, 20, 21 
zakon o volumnim rarz- 

merima gasova, 23 
zakon periodni, 123 
zakon stalnih te2inskih 

razmera, 22 
zakon umnotenih telin- 

skih razmera, 22 
zarazne bolesti, 209 
zasideni ugljovodonici, 

143 
zagtitni koloid, 81 
zeolit, 97 
zimaza, 180, 208 
zincum, 103 
zlaito, 121 

2buka, 94 
2elezo, 110 
fiesta, 154, 180 
diva, 118 
tivasti hlorid, 118 
livin fulmirfat, 172 

„ hlorid, 119 
oksid, 118 

211ak, 14, 15, 182 
2olio (Jolliot), 134 

Pt 

PI 

111 

Ispravi! 
Na 3 strani, 14 redak odozgo, na mesto mikrom a, treba da 

stoji m i k r on a. 

Na 4 strani, 4 redak odoado, na mesto g v o z d a s t i, treba da 
stoji gvozdenasti. 

Na 23 strani, 13 redak odozdo, na mesto A made o, 
stoji Amed e o. 

Na 27 strani, 14 redak' odozgo, na mesto K adminiju rn, treba 
da stoji Kad,mi ju m. 

Na 84 ,strani, 7 redak odozgo, na mesto D a w y, treba da stoji 
Davy. 

Na 110 strani, 4 redak odozgo, na mjesto p o k ad ijurn o v a t 
treba da stoji po k a dm ijurno vat i. 

Tablice na koricama su u nekim sitnicama ispravljene prema 
onima u tekatu. 
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