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IIPEJTOBOP

Jpary v MOITOBAHM CTYJEHTH,

OBaj y116eHMK je HaMeEbeH IIPBEHCTBECHO BaMa, cryaeHTMa JJenapTMana 3a XeMujy,
OMoxeMmjy M 3alITUTY KUBOTHe cpenuHe. [Toce6Ho BaMm ce 3axBabyjemo mTo cTe omabpanu
JapoOHM CBET XeMMje M IITO CTe PEIMIN fIa Te YapoOHe Ipyde TOXMBUTE Oall Koj HacC Ha
Hemaprmany. Jomw Behy 3axBanHocT Bam gyryjemo ako cre uzabpanu HeKu Of MOZY/Ia Ha KOM
ce peanusyje Kypc Victopuja xemnje. Xemuja je HayKa Koja ce CTaTHO MOAEPHU3Yje U CKOPO
CBAaKOJHEBHO J[IO/Ias¥ [0 HOBMX casHama. AnM Kako Kaxe bpajam Kokc, mosmatu
actpodusuuap: ,Jlemora Hayke nmexu y nmpuun”. OBaj yIIOEHNK yIIpaBo Ipuya HEKOMTUKO
nmpuda, o GOpMuUpamy XeMuje Kao HayKe M HeHMX OCHOBHMX obmactu. Ilopen crynenara,
HajlaMo ce fia he oBaj ynbenux mponahu MyT o CBMX HAacTaBHMKA ¥ YMTajala >Ke/bHUX
mofaTHUX casHama. Hamamo ce na he Hexa mpuda us Victopuje xeMuje gaTy CBeXXMHY BallluM
JacoBMMa XeMuje U OUTH MHCIIMpanuja 3a fa/be YNTabe. A IpUda MMa TOMNKO JIa CBE HICY
MOTIJIe CTaT! y CTpaHulle oBOT yiiOeHmKa. OBaj yliOeHMK ce cacToju u3 14 norsas/ba Koja pare
Pa3Boj XeMuje Off paHUX IMBU/IM3allMja T1a CBe JI0 MofiepHOT Jjo6a. BakHa oTkpuha u Teopuje
KOja Cy yTeMe/bliIe XeMHUjy Kao HayKy, Kao M OHa Koja Cy obeexmia meHe HajBaXHUje
061acTH: HEOPraHCKy, (PM3MUKY, OPTaHCKY, AHAIUTUYKY XEeMU)y M XeMUJjCKY IPOUSBOLY

OMMCaHa Cy Y YHOeHUKY.

Benuky 3axBaHOCT AyTyjeMo pelieH3eHTUMa, Ip JacHu AfamoB (pemoBHU podecop
[TpupogHo-matematnukor ¢akyarera y Hosom Cagy) u pp Becum Mwnanosuh
Mamrrpanosuh (gouent Xemmjckor dakynrera y beorpagy) Ha KOpUCHUM cyrecTvjama u

YIOXXE€HOM BpEMEHY 3a IIPETIefabe pYKOIca OBOr YI,I6€HI/IK8..

Aytopu oBor yibeHuka moce6Hy 3axBanmHocT pAyryjy Hapgu Ilomcasun Ha

HeM3MEPHOM TPYAY U CTpIUbeY pu obpagu otorpaduja.

Ayropu
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ITpBYM XeMMjCKM ¥ TEXHOTOLIKK IIPOLIECH

1. IIPBU XEMUWJCKHN U TEXHOJ/JIOIIKHA ITPOITECHU

Kapa mounme xemuja? Maxo je xemuja craTyc ofiBojeHe (PyHIaMeHTaNHe HayKe Jo6uIa
TpujyMdpoM HayIHUX Teopuja Koje ¢y je opopmute kao HayKy y XVIII Bexy, xemMujcka sHama cy y
TOM J100Y 4oBeky Beh Omma mosHata. Kafa ce certe y aneKy IpowuiocT, jou y go6a maneonnTa
Moke ce Hahu nmpuMena xemuje. [TogceTMo ma majeonuT NpUIafa NPauCTOPUjU U MPeACTaBba
cTapuje KaMeHo fo6a Koje je o4eno oko 2,5 MUIMOHA TOAMHA IIPe HOBE epe a TPajasio je 4o Herne
10000 roguua npe Hoge epe. KameHoMm o6y npumagajy jor mesomut (Herge og 20000 ma go 6000
TOfMHE TIpe HOBe epe) u HeonuT (Herge o 10000 ma mo 2000 rogure npe HOBe epe). Tamammu
YOBeK je YCHEIIHO MPUMEBUBA0 XeMIjY a [ja Bbe Huje HU 610 cBecTad. HapaBHO, IameomuTcku
JOBEK je pelaBajyhu xmBoTHe IpobreMe cBeT OKo cede IMpBo Merwao ¢usmuku. Kao mro senuku
ucropudap Hayke [lopy Capmon (1884-1956) TBpau, HayKa je Modena ynpaBo Tafa. IIpso opybe
M OpyXje KOj€ je Y0BEK KOPUCTHO OMIIO je OLITPO KaMerhe OHAKBO, KAKBO je Morao fga Habe y
upuponu. Kacuuje je 3amasuo fa kameno opybe Moxe na 6yze edukacHuje yKOINKO ra Ha HEKI

Ha4YMH 00pajiy U ITlaYambeM UBHILIE KaMeHa JoOuje O TpuLLy.

OHo 1ITO je OTBOPMJIO IIYT XEMUjCKUM IIpOMeHaMa je BaTpa. [IpBa BaTpa ce jaB/bana Kao
Tocneauna yaapa rpoma. Y KaCHOM Ia/IeOIUNTY YOBEK je OBNafao BaTpoM. HoBek je Morao caM fa
je nzazose. To je UMHMO Tp/barbeM KaMeHa O KaMeH. BaTpy, Kojy je KOHTponmucao, Morao je fia
KOPVCTH Y pas/IM4nTe CBPXE: fa Ce yIrpeje, fa YIUIALIN HEeKy KPYIIHUjY XKUBOTHUIBY, 34 OCBET/bEIbE
IITO je Mo 3a MOCTeAMIy fia je IoYeo fia Hace/baBa AyO/be Aenose nehmHa, ga ckyBa nosphe
WTU Ja TePMUYKY 0Opafyl MeCO YIOB/bEHIX XMBOTUbA YIMe Ce€ 3HATHO NMPOLYXKMO JbYACKM BeK.
To je 6umo of HajBeher 3HavYaja jep Cy ce TaKO IPBU YT HAMEPHO M3a3UBa/Ie XEMIjCKe IIPOMEHE,
Te MOXKEMO J]a XeMUjy Be3yjeMO 3a YOBEKOBY CIIOCOOHOCT Ja M3a30Bee ¥ KOHTPOJIMILIE BaTpy.
YoBek Tako HECBECHO IOCTaje XeMUdap, jep OH IOYMIbe JIa M3asuBa M KOHTPOJIMILIE YCIOBE Y

KOjuMa Ce [lelllaBajy XeMUjcKe IIPOMEHe.

Jbynm cy nodenu ga TpancOpMUILY IPUPOLHE MaTepujajie y HOBe, TOTOSHMjE 3a CBOje
mortpebe y oba KacHOT HeomuTa. Vako je Hayka 0 XeMMjU KaKO je Pa3yMeMO PeTaTHBHO MIIafia
(byHHaMGHTa}IHa HayKa, OBU paHN XeMI/IjCKI/I TEXHOIO3M CYy U3TPpagUIN (1)OHI[ 3Hama o XeMI/IjCKI/IM

npoMeHaMa.
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1.1. IIpBa TeXHO/IONKA peBONyLHja

Y paHOM IaleoNUTy YOBEK je KOPUCTMO BaTpy. XpaHy Kojy je IPUIIPEMao Ha BaTpH,
TIPAaNCTOPUjCKU YOBEK je MOTA0 [Ia CTaBM y Kopmuiy o npyha kojy 6m 06710510 packpameHoM
rmmHoM. Tako cy nmponsBefeHe IpBe KepaMUUIKe IOCYHE IUTO MOXKEMO CMATPATH HATOBELITajiMa
TEXHOJOIIKE MPOU3BOAKe. IIpaBa MpeKpeTHNIA Ce fecuia HOBUM OoTKpuhnMa y HeonmnTCKoM
mepuony Herfe oko 6000 rogyHa Ipe HOBe epe Kafja Cy Iovena Hace/baBarka IVIOTHUX JOMUMHA
pexa Huma, Vupa, Turpa u Eydpata. /bynu Memajy CBOj CTH/I XXMBOTa KOjU je OMO MOTIMESEH
ceobama, crBapajahm HaceoOMHe y [OMMHM peKa M IOUMIBY fa ce 6aBe IPOU3BOLHOM I

crouapcteoM. OBa MpOMeEHa je y MHOTMM MCTOPUjCKMM KPYTOBMMaA IO3HaTa Kao Heonumicka

pesonyyuja.

Y Heonuty je 3HaYajHO HaNpefOBasIa IPOU3BONA KepaMyKe. IIpoHabeH je rpHUapcKku
TOYAK a KepaMUUKe MOCye YKpalllaBaHe Cy TeOMETPUjCKUM MOTUBUMa, 60jama 1 riasypom. To je
moserno fo orkpuha craxma. HajBeha BemrtuHa KojoM cy /byau OBIafaM je TOIUBEEE METATA U
mobujame nerypa. OBYM TEXHOMOMKN TOCTYIIIN Cy e IPUMEBMBATN MHOTO TOAMHA Tpe TI0jaBe
MICMa, a MHOTE Off BbUX y CBOjMM 3alMCHMa KacHMje Cy cadyBalM PUMCKM mmcum Mapxo

Bumpysuje (80-15 m.ue.) u ITnunuje Cmapuju (23-79).

1.2. MeranHo 06a n meTanmu

Barpa je 6uma mokperad TeXHOJIOLIKE PEeBOMyLIMje OH/IA Kafia je YOBeK KOHCTpyucao meh
u omoryhuo joj moBop Basgyxa. Kako je pacima remmeparypa y nehmuma xojy je 4oBek ycmeo ma
JOCETHE, TAKO je YOBEK TEXHOMOIIKM HampefoBao. Ha ormumTy 4oBeK je MOrao Mpou3BeCTH
TemnepaTypy oko 500-600°C moBo/pHY /la OUBpCHE IMIMHEHA TTOCY/a 3a CIpeMarbe XpaHe, oK je
BpXyHall TeXHOJIOTHje MpefcTaB/balo AOCTU3ame TeMIepaType of, oko 1500°C pgosobHe ga
reokhe mocraHe KoBHO. VIcTOpHja pUMeEHEe M TEXHOJIOTHjE€ METama y CIPesH je ca MCTOPUjoM
nmBmm3sanmje. Tako ¢y Tpu BenmMKa Meprofa UCTOpHje HasBaHa 10 METAIMMA U JIETypaMa Koje
Cy BOMMHUpAe y TEXHOJIOLIKOj IPUMEHNU ¥ TOM BpeMeHy: 6axapHo (Herme ox 5000 mo 2000

TOLMHE TIPe HOBE epe), 6pOH3aHO0 U 28030eH0 [oba.

Baxkap je mpBu MeTan KojeM je YOBEK HAIao IPUMEHY, jep ce 6akap y IpMpOLH jaBba y
e/IeMEHTAPHOM CTamby (caMOponHM 6akap), a MMa M 3HATHO HIDKY TEMIIEPATypy TOIUbEHa Of

reoxxbha. bakap je koBaH M HUje ce JTOMMO IIPM MeXaHWYKOj oOpaiy, MITO je OWIO 3HAYAjHO
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npenmyhcrBo y ogHocy Ha kameH. [TpBu 6akapHM IpeAMeTH GUIN Cy O caMOPORHOT Gakpa. OH
ce Hajuenrehe KOPUCTHO 3a U3PaZy CUTHOT HaKUTa HonyT MuHDyma. Jlornyan n3bop Tajaumer
JoBeKa 3a yrnoTpeby 6akpa mopen merose ake KOBHOCTH je OuIa M JIaKa YOWBMBOCT HETOBUX

000jeHNx pyfa Kao mro cy azyput (Cmuka 1.) u mamaxut (Cuxa 2.).

Cnuxa 1. Asypum Cnuxa 2. Manaxum

Jemau op HajcTapujux ToKanuTeTa 6akapHOT foba y peryomuy Cpouju je [Tnounnk ko
[Ipoxymma. Ha memy cy nabenn ocraum srype u Hakut of 6akpa (Munbyuie u npcreH) crapu
mpeko 7000 roguua. Kako je gobujen enementapuu 6akap Huje mosHato. Temueparypa 3a obpagy
Gakpa ce NOCTM3a/la PacCIUIMIbAaBabeM BaTpe Ca BAa3[yXOM M 3a OBO Cy BEPOBATHO 3aCIyXHU

Ernmhanm jep cy suxosa HamasumTa 6uma 6orata pymama 6akpa.

Herpe oko 3300 roguna npe HOBe epe Ha TepUTOpUju gpeBHe MeconoTamuje 1 SpeBHOT
Erunra moueno je 6ponsaro dob6a. HajsepoBatHuje ma je mo oBor otkpmha DOIUTO CIyYajHO
MelameM pyfa O6akpa ¥ Kamaja. 3arpeBameM pyAa 6akpa M Kamaja y ogHocy 9:1 mobujeHa je
6poH3a. OBa nerypa Tonmia ce Ha 1000°C, Hemrto HuXO0j Hero caMm 6akap (1085°C), umana je Behy
OTIIOPHOCT Ha KOPO3HUjy, TeXKe Ce KOBa/Ia ajlyl je MMaa BUIIECTPYKO 60/be IepdopMaHce y OGHOCY
Ha caM 6akap. Ha oBaj HaunH nobujeHa je merypa of Koje ce MOTao HampaBuTi TBphu amar, amu
HaXaIOCT U 6ome opyxje. Hajmosmaruju ucropujcku morabaj xoju oBo manudecryje je
Tpojaucku par. Ca 6poH30M je M Hanpefak IMBUIM3alMje Takohe 6110 ouMIIenaH: MOjaBMUIO Ce
IIPBO IUCMO, HacTaje ¢y MohHe fip>kaBe U Be/IMKM TPAJIOBU ¥ pasTpaHaja ce TProbuHa usmeby

AprKaBa.

[Mocnensse, 26030eH0 006a mo4ero je ocTa KacHuje (oxo 1000 rofgyHa I.H.€.) a [0 HEKUM
Bubewnuma u maHac Tpaje. I'Boxbhe ce kao m Gakap y HmpupOmM jaB/ba Kao e/IeMEHTapHO
MeTeopuTCKO reokbe anm je oHO Beoma peTko. Mereopcko roxhe 6mio je momrer kBaurera jep
je uMasno oKo 6-8% HUK/IA 32 Pa3TUKy Off TBO3/IEHUX py/ia Ha 3eMbl. 360T BICOKe TeMIlepaType
Tolbewa TBoXba (Hemrto msuapg 1500 °C), meroBo mobujambe je 3axXTeBalo HampemHWUje
TEXHOJIOIIKO-MeTanypiike moctynke. Ilopen Bucoke Temmeparype y mehm je mopao 6utu

06e3behen KoHCcTaHTAaH MOBOX Basmyxa. 360T Tora je IBO3[eHO AoOa BE3aHO 3a pPasBUjeHU)Y
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MeTanyprujy mobujama reokba us pyaa. VMmak mpso reoxbhe Huje mmano samoBorbaBajyhy
TBpIohy u 60 je IOAI0KHO KOPO3KjHU 3a PAs/UKy Of OpPOH3e KOjy je IMpeKpuBajIa MaTHHA U
dbopmupaia samTUTHY C710j. Benmku nckopak HarpaBWIM Cy KOBAa4M KOjI Cy y IIPOLIEC IIpepasie
TBO3JIEHMX PY/Ia YOALIMIIN yTasb, Te Cy CITy4ajHO FOOYIIM MaTepujal MHOTO 607bIX KapaKTepUCTHKA
- yenuxk. JJOK je MeTeopcko rBoxkhe xopumheHo Kao yKpac, berosa yroTpeda IpBeHCTBEHO Kao
OpyKja 3aIouena je eCKaIalyjy opy’>kKaHuX cyKoba U NaTke Hapofa 3axsaheHor TuM cykobuma.
360r ogbpaHe MM MpeTEH3Mja fa M3BPIIE HANAJ, TPYIIE Koje Cy yuecTBoBase y 6opbama Mopaie

cy 607be a ce OpraHM3yjy, Ta Cy ce ¥ CTAHUINTA 3HAYajHO Membara.

»IIpBa xeMuja“ je moduena MeTaaMMa U JierypaMa jep je maBama MoryhHocT /byauma Tor
BpEMEHa Ia MCEbajy CBOJCTBA METasia U Ja jeqaH MeTasl ,peTBapajy y opyru. HapasHo, nako cy
HOjefyHAYHM METa/IM 110 CBOjCTBUMA ApYyraduju He Tpeba 3a60paBuTH YMibeHULLY Ja ce usMedy
IUXOBIX aTOMa YCIOCTaB/ba MCTA TUII Be3e - MeTalHa Besa. Takobe Gakap, kamaj u reoxbe
meduHMCATN Cy TPU BelMKa Ieproga y ucropuju (bakapHo, 6pOH3aHO U TBO3LEHO Koba) amn cy

/byaN Tafa MO3HABAIN U KOPUCTWIN U APYre META/IE U JIETYPE.

3namo u cpebpo ce y mpuponu Takohe jaB/bajy y eneMeHTapHOM cTamy. Jlerypa uHKa ca
6aKpoM — MecUHT TIOMMIbe ce y crmcuMa Apucrorena u [ImaToHa Kao jerypa cmmdHa OpoH3M U
snmary. EnemenTapHU yunk ce mpousBopuo y apesHoj Kmam m Mupmjn 1000 rogmHAa ILH.C.
Ynopeno ca 6akpom, 071080 je Kopuinhero y npeBHoMm Erumty u Meconoramuju 4000 ropuaa
M.H.e.. 360r HNUCKe Tauke TOIUbEHA ONIOBO je NPBU MeTaln KOjU je JOOMjeH TOIUbemeM pye
raJleHUTa a Ieroba MpuMeHa je 6ua Hajseha TokoM mepuona Antnuke ['puke u Puma sa uspany

BogoBogHux uesn (Crnuka 3.).

Cnuxa 3. BodosodHa onosHa yes us Puma

Pyna rajeHuta decto cagpsxu cpebpo kao MuHepan apreHTuT. Cpebpo je NMaIo BETUKY

BPEJHOCT CKOPO Kao 371aTo. OBa gBa MeTasa Cy YCIEIIHO pasfBajaHa kynenayujom ckopo 3000
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TOOMHa Ipe Hobe epe. ITocTymak ce 3acHMBAO Ha TOIUbEBY Y30pKa KOji Cafip ki OOBO U cpebpo,
3aTHM je 070BO OKCumoBaHO BasmyxoM. Omoso(Il)-okcup ce cKMmao ca MOBPIUMHE pacTola a
elleMeHTapHO Cpebpo je saoctajamo Ha pHy oHumha. Kymemaumjom ce KacHuMje WCTO
npeunithasano 3naro. [Ipeo 3mato gobujanu cy Erunhany ncnupamem necka. [Tpo6mem xoju cy
Tajallliby 3aTapy MMasK je 610 KaKo 371aTo OiBOjUTH Off cpebpa. OBaj mpobieM je pellieH Herme
Yy PMMCKOM HO0y peakLMjoM >Xapema pyAe ca HaTpUjyM-XIOpMAOM IIpM 4YeMy ce cpebpo
M3[BAATO K0 CPebpO-XTIOpHL, HATPUjYM Y BULY HATPI)YM-OKCU/IA A IIPEOCTAJAJIO je YMCTO 371ATO.
3nato je y puMckoM foby HoOMjaHO aMalraljujoM - CjefuIbaBarbeM 371aTa ca XUBOM, a 3aTUM
ofBajameM XMBe rpejameM. JKnBa ce nomuibe y menmuma Apucrorena, Burpysuja u Ilmunnja
Crapyjer koju joj je mpBM fmao HasuB TeyHO cpebpo (hydrargyrum). JKupa je cMaTpana

POAUTE/BOM CBUX META/Ia M HOCHMOLIEM METATHUX CBOjCTaBa.

OcaM TOMeHYTMX MeTana MepMOJHOT CHcTeMa 6akap, Kamaj, rBoxbe, smaro, cpebpo,
OJI0BO, UMHK M )XXUBY YOBEK je KOPUCTMO a Ja Huje 6mo Hu cBectaH. HapaBHo, He Tpeba
3a60paBUTM HM CyMIop Koju je KopumheH jom y ppesHoMm Ermmty mpe 7000 ropwHa, 3a
mesuHbEKINjy 1 N36e/bUBambe MaTepyjana. Al HapaBHO, MAKO YOBEK HHUje 6110 CBECTAH XeMuje
Kao HayKe HM Ba)KHOCTM OBUX OTKpuha, OH je HeCBeCHO NMpUMEHBUBAO XEMUjCKa 3HaEma U

TEXHOIOIIKE TIOCTYIKE a O¥ ceOU YINHMO KUBOT TAKIIMM.

1.3. Kepamuka u cTakno

ITpBa KepaMMKa KOjy je HOBEK IPOMU3BEO je OMIa IPETXONHO IOMEHYTa I/IMHEHA [OCY/a
KOjy je Y0BeK MCKOPUCTHO Ia CKyBa HeKo nmoBphe i ucrnede Meco. Te mpBe kepaMudke NOCyze
6ute cy 3a JaHALIbE PUIMKe IPVIMIHO HEYITIEfHE, IOPO3HE U 61Ie Cy IPaKTUIHO OCYIIeHE Ha
HICKUM TeMIlepaTypaMa Ha OTBOPEHOM IUIaMeHy U 6e3 6ojema U ITla3Mpama. TeXHOMIomKN
pasBoj nehn u mocTusame Behe TemmepaType rfe je JOMAUIO O XEMUjCKMX IPOMEHA Y I/IMHU
3HA4YajHO je YHANmpeauwIo pas3Boj KepamMuke. Bprio je mosHaT KMHECKM TOplefaH NPBU MyT
crpabbaH ckopo 2000 roguHa ILH.e., 0K je y EBponu Tek mouesno y ocaMHaeCcTOM BeKy fa ce

mobuja 6rmctaBo 6ermo mocybhe.

Otkpuhe craknma je momesaHo ca oTkpuheM Imasype Koja je mpBo KopumheHa 3a
yKpauraBamwe mocyga. [Ipemgmern ca cTakieHOM ImasypoMm crapu npeko 6000 rognHa nporabhenn
Cy y ermmaTcKuM HamasumryMa. [IpBu crakienn npeamern ¢y 61 y OpMI CTAaK/ICHOT HAKNITA,
nep/mmua u Kyrmmua. O gobujamy crakia nocroju npuya y Kwusu [Inmunamja crapujer Ilosnasare

npupode Koju Kaxke Ja Cy eTUIIATCKM BOJHMLY, HaMepaBajyhm ga mpumpeme jemo Ha MeLI4aHoj
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06a/M, yMeCTO KaMema Ja HalpaBe OTHMIITE CTaBUIN IPyABe COfie. 3alaMMBILIN BaTPy ZOOVMIN
cy crakno. HapaBHo oBa mpuda je Maao BepoBaTHa jep 3a gobujame CTakma TOpPEN COLe
(HATPUjyM-XUAPOKCUL) ¥ TIecKa (CHIMIMjyM-JUOKCUE) MOTpebaH je M Kpeumak (Kaaiujym-
kap6onat). Crakno je y Behoj xommumum mpasmeno y Erunrty. CraxieHu mopemMmeTu cy
CIIpaB/baHM TaKo LITO Ce€ PACTOIUBEHO CTAKJIO OOMMKOBAIO Ha MOIMM of mecka. OBa IelryaHa
MOI/Ia je 3aTMM OONMMKOBAHA Ha KAMEHO] K/IYIM, a HaKOH xmabema memyana momma 6m ce
yknamana. TexHuKa fyBama CTak/Ia M3MMIIbeHa je 50 ToaMHa IL.H.€. ¥ 6P30 je 3aMeHIIa TEXHIKY

nem4vdane Moaie.
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2. IIPBA PASMATPAIDHA O IIOPEKIIY MATEPUJE

Jbyau cy ce of mOYeTKa IUTATN Of Yera je MITa M0CTano. J0oBeK je BEepOBATHO OBO
IMTaEbE IIOCTABMO Y OHOM TPEHTYTKY Kajja je caM [oYeo fa TpaHcopMulile MaTepyjane OKO
cebe. Parnm ¢umosoduma mponsBoama MeTasa, Kao MITO je IPOU3BOAba 6aKkpa I3 MATAXUTA,
Mopa fia je [e/noBana roTOBO Marn4Ho. PaHe Teopuje yBpiuTaBaze cy 60rose IyBUIM3aINja
Kao KpeaTope cBera, gorahaje Ha 3eM/bu Cy IOBe3MBaIN ca MOTOXKajeM ItaHeta CyHYeBOT
cucTeMa, Ia cy 1 oTyfa Mecen 1 magete CyHUeBOT CHCTeMa ITIOBe3UBaHe ca MeTammma. Vnax,
rpuka ¢unozoduja je MOKyIIaja ga OATOBOPY PALVOHATHO Ha INMTAaEe Of 4Yera M Kako je

HaCTao CBET OKO Hac.

I'pum cy ce Hacenmmm Ha TepUTOpUjU faHalbe I'puke oko 3000 rogyHa I.H.€ y BA1Ie
tanaca. IIpema HexuMm muctopujckum nssopuma nepuop, Crape I'puxe obyxsara pasmobme o
monmacka I'pka pgo III Bexa HoBe epe. ['eorpadcku, To je 6umo moppyyje Koje ¢y Hace/baBanu
['puut 1 e ce TOBOPUIO TPUKUM je3UKOM, a 00YXBaTaIOo je 0CUM TepuTopuje fanammme [puke
jom u Kumnap, erejcky obamy Typcke (Joruja), Cuummujy n Jyxnay Uranmjy. Aariaka I'puka
ce cMaTpa TeMe/beM 3alaHOeBPONCKe IMBUIM3AIMje, jep ce I'puka KynTypa Koja je umana
cHa)kaH yTuiaj Ha Pumcko LlapcTBo, fabe npenena no MHOIUM fenoBuMa Esporne. Hayke cy
cey Autuukoj ['pukoj passujase y okBupuma ¢pumosoduje. 3a pa3oj HayKa 1ocebHO je BaXKHa
joHcka unosopcka wikona, THE ce HAPOUUTO MCTHUe Ipafl MueT Ha erejckoj obamu Mare
Aswuje. 360r Tora ce oBa LIKO/MA HasuBa decto Munemcka wkona. VI3 Mwusercke mkose
pasBuna ce Egecka wxona. Ilopen joncke ¢umosodcke mkonme, 3HadajHa je Vmasncka

punozopcra wxona u Gunozopcka wixona y oksupy Ilnamonose axademuje.

2.1. Joncka ¢puno3zodpcka mkoma

Jorcku dumozodu HUCY pasMaTpaIM TEXHOMOTH)Y M IPaKTUYHE BemTHe Beh ux je
3aHMMAO0 Y3POK CTBApM U U3 Uera je cacTaB/beH cBeT 0Ko Hac. Taznec u3 Munema (oko 625-548
ILH.€.) CMAaTpao je fia je OCHOB CBUX CTBapy 8004, fa 3eM/ba IUTyTa Ha BOAU U [ je Y OCHOBU
CBUX CTBapy HEIITO BOAcHACTO. Bome nMa HajBuile, BOa pofupe CByfa - y armocdepu ce
Halasy y 067Ky BojieHe Tlape a UCTOBPEMeHO ToHupe y 3eMby. Tamec (Cnmka 4) je cMaTpao
Ia je MaTepUjaTHU CBET jeUHCTBEHA PEaTHOCT KOja ce MojaBibyje Y pasnmudnutuM dopMama a
OCHOB T€ peaJTHOCTH je Boga. Tamec je BUAeo U [a BOJa Melba arperaTHa CTama, TaKko fia ce

BeHNM X1abereM Morao 06jacCHUTY HaCTAHAK 3eM/be, 4 3aTpeBambeM HACTAHAK Basayxa (mape)
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u BaTpe. Bosla ce MoKe peTBapaTul y pyTe CyNCTaHle IPUPOTHUM IPOLECOM Kao IITO ce y
mentu peke Hu Boa npeTBapa y My/b. TamecoBy ujejy fa IOCTOjU jefjaH OCHOB — eJIEMEHT O/

Kojer je usrpabeH cBer nmpuxBaTWIM CY U APYTH MIIETCKU PIIo30¢pu.

Cauka 4. Tanec Cauka 5. AHakcumaHdap Cauka 6. AHakcumeH

Anaxacumanodap (oxo 610-546 m.H.e.) je 610 Tanecos mpujared u yyeHuk. [TosHar je
Kao 1pBu ¢urozod Koju 3ammcao cBoje MUCIK y Ipo3HoM unosodckom feny O npupoou.
[Tpuxeatao je TamecoBo yueme o mpaMaTepuju, alu je CMaTpao jia To He MoxXe Aa 6yze Bofia,
HETO jy je HasBao anejpon. AHakcumanpap (Cnmuxa 5) tBpau cnenehe ,, Anejpon Huje Boga
HUTHU IPYTH €/IEMEHT, Of allejpOHa HAacTajy cBa HeOa M CBETOBM y IbMMa. ATIejpOH je CYIICTaHIIa
6e3 rpanuua. V3 anejpoHa cBe Hactaje u cBe My ce Bpaha“. OH je cMaTpao #a cy y amejpony
cafip>kaHe CyIPOTHOCTH, TOIUIO ¥ X/Ta[HO, CYBO M BI)KHO, IPaBAa U Hempasia. Y HOjeANHUM

MCTOPUjCKMM KIbMTaMa allejpoH ce OIICYje Kao cylcTaHia usMely Boge u Basgyxa.

Anaxcumen (oko 585-528 1.H.e) je ombaumo yBepema CBOT yunTe/ba AHaKCUMaHIpa
o amnejpony. AnakcumeH (Crmka 6) je cMaTpao Ia je 8a30yx OCHOBHM €/IEMEHT jep 0e3 mera He
mocroju XuBoT. OH je II0jMOBMMA 3TylibaBatba 1 paspehema mokymao ga o6jacHy mocTaHak
Marepuje. ,3IyNIkaBalbeM BasfyX [OCTaje XTAJHIU M TeXHU Ma OHAA HACTajy o0/ak, BOLa,

3eM/ba M KaMeH a paspehemeM Basmyx MocTaje TOIUIMjU U JIAKIIN 1A HacTaje BaTpa.”

Xepaxnum u3 Egpeca (oko 535-475 m.H.e.) Kao IpUMapHM MaTepujal cMaTpa 8ampy
KOja ce KOHJIEH3al[jOM MOJKe NPETBOPUTH y BOAY a 3aTUM Jia/be y 3emmby. Ilo Xepakmury
(Cnuka 7) oBo mpencTaBiba ,IyT Ha fose“. CympoTaH Ipasall off 3eM/be Ka BaTpH je ,,ITyT Ha
rope“. [Ipenas MaTepuje U3 jefHOTa CTama y Ipyro He goraba ce c1ydajHO, HETO ce BPIIM MO
CTA/IHO]j 3aKOHNMTOCTH, Y M3BECHUM TpaHniama u y onpeheHom Bpemeny. Taj ommTu 3akoH,
KOjU B/Iafja y AUMjATEKTUIKOM PasBUTKY Marepuje, Xepakmut Hajuemhe HasuBa ,,7020c”, a TO
je ,8euro xuea sampa“ Koja ynpasba ceeToM. [Ipoyuasajyhu npupony XepakanT mokyiasa

ma mpoHabe 3ajeTHMYKM TPAy3pOK CBeTa INTO TOCTOjU. Y TOME HACTOjamy XepakimT je

8
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3amasyo Aa je CBa Ipyupofa IMOABPrHyTa CTA/IHMM IIPOMEHAMa, M [a Ha CBETY CBE MPOJIA3U U
HUIITA He OCTaje HelpoMemeHo. [Ipupopa ce Mema TaKBOM OP3MHOM [Jja e ,, 40BEeK He MOXe
[Ba IyTa OKYIATH y MCTOj peuu. VI3 oBe crajHe IpOMeHe 1 IOTHYC IETOBa HajuyBeHMja
uspeka ,,Panta Rei“ mto y peBony 3Ha4UM CBE Tede, CBE ce Mema. 1y HelmpecTaHy IPOMEHY
XepaxUT BUAY Kao jeIMHCTBO CYIIPOTHOCTY KOje CY ¥ CTATHOM cyKo0y. XepaKkIMToBa Mpeja
O jeIMHCTBY CYIPOTHOCTM MOJKE€ Ce IOoCMaTpaTi M y CaBPEMEHOj XeMMUjU KpO3 KaTjoHe M
aHjOHe, IPOTOHE U €JICKTPOHE, KucermHe u 6ase. Xepaxmut n3 Edeca je umao texxe pasym/bus
CTHJI M3PaKaBama, A je MO3HAT M IOf HasuBOM ,Mpaunu“. XepakamToB XnuBot je 6mo

Kpajibe MHIUBUAYATIaH Y OKPEHYT CaMOM CeOML.

Cnuxa 7. Xepaxnum Cnuxa 8. Ilumaeopa

2.2. Utancka ¢punosodcka mkona

Kaxko cy ITepcujaniiy Hagupanu ca MCTOKa MHOTH jJOHCKH Guo3odu cy mpebernu Ha
TepuTOpHjy HaHamibe WMramuje. Muorm oBe ¢unosode HasuBajy 3amafHOTPYKUM
¢unosodpuma. Ha 1y Utanuje je cBojy dpunosodujy Heropano Hekonuko ¢pumosoda, a kao
Haj3HavajHUje ce MCTUYY yTHIajHa ITKOMa Kojy je ocHoBao Ilmraropa (Cmuka 8), Enejcka

gunozogpcra wxona, v punozod Emmenoxie us Arpurenra.

IMumazopa u3z Camoca (0xo 580-500 1.H.e.) OCHOBAO je LIKOMY — OPYIITBO MO3HATO

mop HasuBoM Ilmraropejuy. OBa mkoma je 6mma M BpPCTa HEKOT PEIMIMJCKOT KyiTa



I[IpBa pasmarpama O HOPeKITy MaTepuje

3acHOBaHOT Ha MarteMaTuiy. OKyIJbalu Cy ce Ha TajHNMM JIOKallMjaMma, IZhe je ymas 6mo
omoryheH camo wraHoBMMa fApymTBa. [IuTaropejum cy Kao Kbyd 3a OMMCHBAEGC IPUPOE
Bupien 6pojeBe, M OHU Cy NPBU KOjU Cy YCTAaHOBWIM Ha Ce MPUPOSHM (PEHOMEHM MOTY

omucaty 6pojeBuMa.

Y oxsupy Enejcke ¢unosodcke mkome HajsHauajHmju $puosodu cy Iapmernn n
3enon. [lapmenud (oxo 500-450 m.H.e.) je cMaTpao je ga MCTMHY Tpeba TPOKUTH CaMo
Pa3syMoM M fia ce YyJIHUM onaxkambuMa He Tpeba Beposaru. OH je cTora ofdaiio nocMarparbe
M TBPZIMIO [ja Cy CBe IIPOMeHe MITy3MOHe, ja HeMa HacTajara M HecTajarma a Hu KpeTama. 3eHOH
(oxo0 490-430 m.H.€.) je Y CBOjUM CIIMCUMa M3HOCHO JI0Ka3e TIPOTHB MUII/bEHha MMUTaropejara
Ja ce CTBAPHOCT MO>Ke OIMCHBATH OpojeBMMa, MPOTHMB MOCTajara MPasHOT MPOCTOpa M

MIPOTHB KpeTarba.

Emnedoxne uz Aepueenma (oxo 490-430 m.u.e.) je rpuxm ¢unosod Koju je HACTaBIO
Ta pasMaTpa u3 dera je usrpaben cser. OH ce HUje ONPEMINO 3a CaMO jelaH €eMeHT, Beh
yeTupu eneMeHTa. EmMnenoxe (Crmuka 9) je mpeyseo TanecoBy Bomy, XepakauToBy BaTpy,
AHaKCHMEHOB Ba3fyX U I0JA0 YETBPTH e7IEMEHT 3eMby. OBU €IeMEHTH Ce TI0J JIejCTBOM CHIa
MpIXKEbe PasfBajajy, a AejCTBOM CMIa JbybaBu criajajy u ¢opMupajy marepujy. [locmatpajyhn

OBy 1eroBy (PuI030(ujy, OH je yBeo LIECT eleMeHATa a He YeTUPI.

Cnuxa 9. Emnedoxne Cnuxa 10. I'puka xnencudpa

Emmenoxie je takohe mpuxsarmo Tymademe mpupoge momohy 6pojeBa xoje cy
sacrynamu [Iuraropejuu ma ce Mo>ke CMaTpaTi fa je OH NpBU OpPojy 4ao YIOTy Y XeMUjH, jep
je nomohy 6pojea IPOPIOPLMOHATTHO OIIMCUBAO U3 Yera je CacTaB/beHa MaTEPHja, TO jecT U3
KOjM eJleMeHTapHUX cyrncTaniy. EMienoxkie je Takobe 03HAT 110 4yBeHOM eKCIIEPMMEHTY ca

knencudpom (Crmka 10). Knencupgpa je Kymacra mocyga ca MajoM pPyIoM Ha BPXy KOHyca.

10



I[IpBa pasmaTpama o IOpeK/y MaTepuje

Konyc je HarrymeH BOJIOM, a BpeMe je MepeHO IIpaXkKmbembeM Iocye. EMneoxe je mpeokpeHyo
KJICTICUJIPY, CIIYCTHO je Y IOCYRY ca BOZOM M IIPUMETHO [a aKO CTaBM IIPCT IIPEKO Male pYIIe,
BOJIa He U373y y TocyAy. Kama mycty pcr Bofia je ynmasuia y mocyny. Tume je mpyxmo fokase
7, MaKo ce Bas[yX HUje MOTa0 BUJIETH, TO je MaTepujanHa cymncrania. OBo je 610 3aK/bydak
Ol OTPOMHOT 3Hayaja U IIOMOTao je IPYKMM aTOMUCTMMa gOa objacHe CBOjCTBA CBMX

MaTepujaia y CMUCITY YecTula Koje ¢y bue npemasie fa 6u ce Bupere.

2.3. I'puku arommnsam

Beoma BakHO muTame Ha Koje Cy rpuku (pumo3odgu MOKyLIaIu fa OAr0BOpe MOpex
TIOPEK/Ia MaTepHje j€ IbeHa Ie/bBUBOCT. ATOMUCTIUKO YI€Hhe HACTaNIO je M3 YBEPEma Jla Cy CBU
00jeKTV y KOCMOCY CacTaB/beéHM Of BeoMa MalIMX, Hee/bUBUX dYecTHIa. AHaxcdzopa u3
Knasomene (oxo 500-428 m.H.e.) je TBPAMO [a Ce CBAaKM MAaTEpUjal CAacTOjU Of APYTUX
Martepyjaia y pasnu4muToj mpomopiyju. Mehyrum npasu modetak rpukor aToMmsMa ce BULIE
Beayje 3a gpyre rpuke ¢unosode. 3eHOHOB yueHUK, /leykun u3s Munema (oko 450. ronvHe
ILH.C.) je BEpOBao y He/bUBOCT MaTepuje fo oapehenor komaga koju Huje game aemus. O
JleykunooM >xuBoty (Cmuka 11) ce Mano 3Ha, a CBa 3Hama IOTUYY U3 CIMCA APYTUX

dbunosoda.

Cauka 11. Jleykun Cauka 12. /lemokpum

Hemoxpum us A6depe (oxo 470-380 m.H.e) je IPUXBATUO MAEJy CBOL YUUTe/ba
Jleykuma u oBa mBa Tpuka ¢umosoda ce Hajuenmhe Besyjy 3a Ipuku aToMusaM. JJeMOKpUT

(Cnmka 12) je HajMamy Hefe/bUBY YeCTUIY HA3Ba0 ,afomos” IITO 3Hauu ,Hedemus“. 3a
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I[IpBa pasmaTpama o IOpeK/y MaTepuje

Jleykuma u JleMOKpuTa ce CBE CAcTOjI Off aTOMa U MpasHoT IpocTopa. ATomu Koju usrpabyjy
MaTepujy Cy Hefle/bUBM M TOJIMKO CUTHU 1A CY HEBUI/BYBY TOJIMM OKOM U HE MOTY C€ OCETUTH
qymmma. JleMOKPUTOBY aTOMM €y UBPCTE YecTHIle HeIIPaBIUIHOT 00/IMKa, 6e3 yKyca, Mupuca
u 60je M ca pazmmuuTUM YyAyO/beHUMa M MCOymyemyuMa. Ha oBaj HauMH ce aToMu
HpubIIOKaBajy jefHN ApyruMa. AtoMe BaTpe [JeMOKPUT je 3aMMI/BbAO Kao OKpPYINIE jep Cy
JIaKO MOKPET/bMBM U IIPOLOPHM M Ha Taj HAYMH JIAKO MOIY Ja pacTae/bajy marepujy. Ilo
Jleykuy u JleMOKPUTY CBU aTOMM Cy GMIN ¥ CTATHOM BEYHOM KPETamby Y IIPa3HOM IPOCTOPY

a Y3pOK KpeTama aToMa Hije HeKa CIIo/bHa cila Beh aToMM MMajy IPMHIUII KpeTama y ceO.

I'maBHe pasnuke usmel)y cBojcraBa cymcranije y MakpoCBeTy, Kao IITO €y YKYC, 60ja
U MUPUC, Cy Y3pOKOBaHe BEIMYMHOM, 00IMKOM, 6pP3MHOM M HAUMHOM KpeTamwa aToMa. CBoOjy
¢unosodujy o atoMmma, Koja je 3a Taj mepuOR MOJEPHA, aTOMIUCTY HUCY IPOBepaBaIn
eKCIIepUMEHTIHO, Beh Cy CBe 3aCHMBaIM Ha MMCAOHMM 3aK/bydnuMa. [puku aromusam 61o
je akryeman ckopo 2200 ropuHa, cBe fo Ilona. MebhyTum, nako caBpeMeH 3a TO BpeMe IPUKU

aToMm3aM je 610 HeIIpUXBAT/bUB 3a Heke ¢uoszode, HapounTo 3a [naTona u Apucorena.

2.4. ®unosodwuja IInaranose akagemnje

I'pukn $punosod koju je mpuxBaTo EMIEROK/ICOBY MAeEjy O YeTUPU eleMEHTa je
ITnamon u3z Amune (427-347 n.ue.). Ilnaton (Cnuka 13) je Hanucao Bemky 6poj fiea 1 CImca
amy 3a MCTOPMjy XeMHMje HajsHadajHUje je beroso meno Tumaj. Y oBOM Jleny OH IpuXBara
HOCTOjarbe YeTHPY OCHOBHA e/leMeHTa (3eM/ba, BasAyX, BaTpa M BOJA), a/lM O EBUMa TOBOPU
Kao o ceojcTBMMA. [/1aTOH je cMaTpao fa cy aToMM MaTeMaTH4Ka Hadela, a He e/leMEeHTapHU
061K cTBapHOCTH. Y CBOM ey TuMaj MaTepuja/lHU CBeT U CBe IITO HACTaje, HacTaje ycer
HeKor yspoka. Taj yspok je HJemujype wim ,60xancku ym“. Iemujypr je mocraBmo u

TeOMETPUjCKY CTPYKTYPY YeTHPH OCHOBHA ITpaeneMeHTa (BaTpa, Bas/lyX, BOfIa, U 3eM/ba).
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I[IpBa pasmaTpama o IOpeK/y MaTepuje

BATPA 3EMIBA BA3OYX

BOOA KOCMOG

Cauxa 13. [InamoH Cauka 14. [InamoHosu enemeHmu

IIpema IlnmaToHy aTOMM Cy reoMeTpMjcKa Tela 4uje Cy CTpaHe CacTaB/beHe Off
tpoyriosa (Cnuka 14). Tako cy dectuie Batpe y oO0/MMKy TeTpaegpa (oumrpe, 60mbpuKase,
HajMame Off CBUX TE/a), YeCTUIe BaslyXa Cy 0O/MKy OKTaefpa, YecTHLe BOfe Cy Y O6ImKy
uKocaenpa (ckopo cepHe M KimsaBe) a UeCTHIle 3eMbe y OOMUKY KoIKe (HajMarbe
MOKpeT/bMBa YeCTMI]a Koja UBPCTO CTOjM M Hajmakile ce oOnukyje). omexaemap je

nouctosehen ca 12 3HakoBa XOpoOCKoIIa 1 I/II[eHTI/ICl)I/IKOBaH ca KOCMOCOM.

ITnaToH je mpemmoXno fia ce BaTpa, BOJa M BasyX MOTY IPETBAPATUTH jeJHU Y IPYTE.
Taj sak/byyak je M3Be€O jep Cy HUXOBe CTpaHHUIlE CACTaB/beHe Off HEjeHAKOCTPAaHUMIHMX
jeMHaKMX MpaBOYI/IMX TPOyI/oBa. IIMaToH je pemnoskno Ha IpUMep fia ce MKOCaeApy BOfe
MOTy HIPETBOPUTH y fiBa OKTaefpa BasjyXa U jefaH TeTpaefap BaTpe. 3emM/ba He MOXKe fa
yJecTByje Yy OBUM TpaHcopMalMjama jep BeHe CTpaHUIIE Cy CacTaB/beHe Of jeMHAKOKPaKIX

tpoyriosa (Cnuka 14, mocmenmsu pexn).

[InaronoB yueHuk, Apucmomen u3 Cmacupe (384-322 m.He.) Takobe je mpuxsatno
EmnenoxneBy upejy o uetupu enementa. Apucroren (Cnmka 15) je cMaTpao fa CBU eleMeHTU
Tajy OCHOBHa CBOjCTBa: TOTUIO U XJTA{HO, CYBO 1 BIaXxHO. EneMeHTH cy KOM6MHaIja maposa
OBUX CBOjCTaBa, IIPY YeMy jelaH eIeMEHT He MOKe OMTH MCTOBPEMEHO TOTIA0 U X/IafjaH, Ui

CYB M BIakaH. Tako je BaTpa TOIIa M CyBa, Ba3AyX je TOIA0 ¥ B/Ia)KAH, 3€M/ba je XTafHa I CyBa
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I[IpBa pasmaTpama o IOpeK/y MaTepuje

a Bofia xmajHa 1 BnakHa (Cmmka 16). ITo ApucroTeny oBu efieMeHTH MMajy ypobheHa cBojcTBa
TIa ce BaTpa U Bas[AyX AVXKY, a 3eM/ba U BOfa CIIYILITajy, OJJHOCHO a/iajy Ha gose. OBa 4eTupu
elleMeHTa 110 Apucroreny usrpabyjy matepujy Ha 3eM/by, a/v He M y CBeMUPpY. Y CBEeMMpY CBa
Tema ce Kpehy 1o cBojuM myTamaMa a He IipeMa Tope U TIpeMa Jiofle Kao Ha 3eM/bU. 3aTo ¢y
HebOecka Tenma y ceemupy usrpabena og metor enemenra ,empa“. Etap je caBpieHu eneMeHt,
U ped eTap MMa 3HaUeme Cujamy MOLITO ,CBa Hebecka Tena cujajy”. Etap Benuke ryctuHe
Tpajiy IUTaHeTe U 3Be3fie, a eTap MaJle rycTiHe usrpabyje ceemup. Etap je cappuena matepuja

KOja je caBpllieHa M BeYHa.

BATPA
CYBO Mﬂv} TOMMO
3EMIBA - BA3MYX
XNAZHO BIAXHO
BOOA
Cauka 15. Apucmomen Cauka 16. Apucmomesiogu eaemeHmu

['puky eleMEHTU HUCY €/IeMEHTU Y CBAKOJHEBHOj YHOTpeOU, MPaBo 3HAUCHE OBE
peun je npamaueno v ocvosa. OBa ApucroTenoBa ¢unosodpuja 0 UeTHPH eIeMeHTa
3agpXxama ce M 3a BpeMe amxemuje. A/IXeMmMuapu Cy Iape Koje cy ce ocmobabanme y
€KCTIepMMEHTMMA HasUBAIM Ba3fycuMa, CBe LITO HUCY YCIEMM fa PacTBOpe HA3UBaIM CY

3€M/baMa a BoJlaMa CB€ TCYHOCTU.
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Anxemuja

3. AIXEMMJA

[Tepnop xoju ob6yxBaTa nepuop o Tpeher Beka 1.H.e. ma ckopo 2000 rogyuHa KacHuje
[0 HacTaHKa caBpeMeHe XeMIje Has3uBa ce dixemuja. AlxeMuja je mpeTeda XeMHIjcKe HayKe ca
efeMeHTUMA QU3NKE, METANMYPIHje, ACTPOHOMUje M MeOUIMHE. ACoLMjalija Kafa ce IoMeHe
ped anxeMmuja Ko BehuHe /bynu je mpancmymayuja, OMHOCHO TIpeTBapambe MeTaja y 371aTo.
W3 anxemuje cy ce uspomuie IBe BaKHEe HayKe, XeMuja 1 papMakonoruja. Anxemuja je modena
Ha TepuTopuju faHammeT Erumnra y AnekcaHapuju, 3aTuM, ca jadameM Vcmama ce mpecenmma
Ha MCTOK I7ie Cy HAPOUNUT HOMPUHOC Haly apamlcKy alxeMudapi, a He Tpeba 3abopaButn u
TOIPMHOC MHV]CKUX M KMHECKUX axeMmdapa. Herfe y TpHaecTOM BeKy Joasu go cenmpde
amxemnje y EBpony u mpoupara eBpornicke anxemmje. Ca KpajeM anxemuje Ha 11y EBpome
monnto je mo dopMupama XeMHuje Kao CaMOCTalHe eKCIepMMEHTaTHe Hayke M CTaB/barba

XeMuje y cy6y MeguiiuHe ITO he moBecTn Ko dpopMupama hapMakooruje.

3.1. AnekcaHJipMjcKa NpPOTOXEMHUja

Anxemuja ce pommna y A/eKcaHApHUju Ha TepuTopuju pgaHammer Ermmra. IHa
tepuropuju Erumnra 6use cy 3acTyIUbeHe BELITHHE U TeXHMKe MyMpUIUpama, MeTalTypruje,
[IPOM3BOJEbE CTAKIA, Ko3MeTnkKe 1 fp. Erunhanu cy mMany pasBujeHe mpakTUdHe BEMITHHE.
Ca AnexcannpoM MaKeJOHCKVM y 4eTBPTOM BEKY ILH.e. Ha TepuTopujy ErnmnTa fonasu rpuka
¢unosodcka Mmcao. OBUM CIIOjeM HacTana je Aznexcanopujcka npomoxemuja. Anxemuja je
ped KOji Cy yBe/M apalCcKy alxeMudapy. Aparcka alxeMuja ce 3aCHUBalIa HA HOTPasu 3a
Lenukcupom” — reqHoCcTH Koja he oMoryhntit [yToBe4HOCT a eBpOIICKa ,,KameHoM myopocmu’”
- cpemctBoM Koje he omoryhutm omnememuBame mertana. Mebyrum, anmekcaHmpujckm
[IPOTOXEMIYAPY Cy PAIU/IN XeMujcKe ekcriepuMente Bohern ¢uosodujom. Iporoxemuja ce
TEOPMjOM OC/Iambaa Ha MpaKTUIHa XeMUjcKa MCKyCcTBa. MehyTum, Teopuja anekcaHapUjcKIX
mpoTroxeMmuyapa je Omaa morpeiiHa 300r TeMe/bera Ha (umosoduju a He XeMUjCKOM
ucrpaxnpamy. Ounosoduja Huje maBaa YIyTCTBA KaKO M Ha KOjU HAYMH M3BPILUTH
[IpeTBapambe MeTala y 3/1aTo. AJIeKCaHAPUjCKU TPOTOXEMUYApU Cy M3BORUINA eKCIIEPUMEHTe

ma 611 U3 jeTHOCTaBHUX MeTaTa JOOWIN IUIeMeHUTe.

Opn camor TmodYeTKa, anxeMuja je OWaa TOA/MOKHA OPOjHMM MUCTHIHUM U
PETUTMO3HNM yTHIajuMa. [IBa HajBaXXHMUja OFf BBUX CY OVIIN ZHOCHULU3AM YL HEONTIATOHUIAM,

KOjI/I cy HajBI/IIIIe yrungaan Ha a}IeKC&HHpI/IjCKe OpOoTOXEMHU1IAp€ TOKOM IIpBa TP BCKa HOBE
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AnxeMuja

epe. ['HocTHMIM3aM je campkao eleMeHTe paHMje Tpuke ¢unosoduje M Heke upaeje U3
xpuimhaHcTBa ¥ APYTUX penurnja. [HOCTHUIU Cy TBPAUIM A IOCEMY]y TajHO 3HAbE WU 2HO3Y,
KOje UM je TIPEHETO OKYITHMM cpefcTBuMa. Heommaronusam je ocrosao ITnomun (205-270)
a TpefcTaB/bao je BaaH cucrteM ¢urozoduje n muctmunsma. Heormaronucru ¢y 6umm
OZITOBOPHM 3a 36MPKY TeKCTOBA 3aCHOBAHNX Ha PAHMjIM €TMIIATCKUM CIIMCYMA TIPUITCAHIM
ernmarckoM 6ory Tory, kora cy I'pum npenTudukosanu ca ceojum 6orom Xepmecom. Taxken
crmcK ¢y Ha3Bauu xepmemuuxy cnucu. Kaga cy EBpor/banu OTKpuIu oBe XepMeTUIKE CIIMcCe
HEOTUTAaTOHMCTA, TPBOOMTHO Ce MUCITUIIO la TOTUIy U3 ErnmTa a fla je BUXOB HABOIHY ayTop

Xepmec Tpucmeeucmyc (Cruxa 17).

Cnuxa 17. Xepmec Tpucmezucmyc npuxazan kao apancku myopay,

O oBoM amxeMHU4Yapy Koju je cMaTpaH 3a 3alITUTHUKA aIXeMUjCKe MUCIY TIO3HAT Kao
mpunym Hajeehu Xepmec KOjU ce IOMUIbE Ka0 ayTOp OPOJHUX aIXeMUjCKUX U XePMETUIKIX
CIlica HeMa MCTOPMjCKUX TOofaTaka. 3a HajBaxHuUje XepMecoBo femo ce cmarpa CmapazoHa
mabna (Tabula smaragdina) Koja caip>kul TpMHaeCT CTUXOBa Ha JIATMHCKOM je3UKY Y jeflaH je
Ofl HajCTapUjIX O3HATUX ATXeMUjCKUX TeKcToBa. To je 3aroHeTHa XMMHa nocsehena CyHuy

KOje IPUPOJHVM MONMMa MOCTMXKe CABPLICHCTBO CTBAPHM, OFHOCHO HMOM@)XKe UMTAOLY [
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CXBaTU OCHOBHY Mfiejy anxemuje. OBa 3aroHeTHa XMMHa Gofpuia je anxeMudape fa Oymy

UCTPajHU y CBOjUM JE/IMMA.

Anxemmyapy cy mokymasaau fa mporymade CMaparmHy Tabmy M OTKpH)y TajHy
Kamena myopocmu ogHOCHO, fa OKOH4ajy Benuko deno (magnum opus) uparehu dumoszodujy
HeoIUTaToHM3Ma. KaMeH My[pOCTM je CYIICTaHI[A 3a KOjy ce BepoBaIo Ja OOMdYHE MeTase
HIOIYT 07I0BA, LIMHKA, HUK/IA ¥ rBOXDa mpeTBapa y 31a10. Benuko nerno ce Huje 0GHOCHIIO CaMoO
Ha TPAaHCMyTalyjy Metana Beh i Ha ofiBajarbe APArOLIEHNX M YMCTUX MATEPHja Off HEIMCTHUX I
HecaspureHux. ITo 0Boj Teopuju Moryhe je mpeo6auKoBaTy MaTepujy HeIUIEMEHUTUX MeTaa
0 HavenMMa IUIeMeHUTUX MeTama. KaMeH MyIpocTH je CyIICTaHIa ¢ HABOGHO BUILECTPYKUM
IejCTBOM: OHA MOXKE a IIPETBOPH ,,IIPOCT METAJI Y 3/1aTO WM CPebpo a Ha GIMCKOM MCTOKY
je Ha3BaH Kao efUKCUp HUB0Md, HAITUTAK KOJI MOXKe [ja IPOYIKI KVBOT, TIOAM/IA/IY VI YaK
omoryhm 6ecmprroct. OH 6u omoryhasao TpaHcMyTanujy MeTana 1 fOHeo 611 HeBepPOBATHO

6orarctso u Moh. KameH MympocTu ce mpBM IyT ce mojasibyje koa 3ocuma 13 [TaHomonuca.

Anxemnjckmn cnumbonu

[TpyHUMnn EnemeHTNn

o9 AAVY

Cymnop HKusa Batpa Basgyx Bopa 3emsba

[TnaHeTe n metanu

Q200 )Y TN

BeHepa Jynurep CyHue Mapc Mecey Mepkyp  CaTypH

bakap Kanaj 3nato lBoxhe Cpebpo unea Onogo
Cnuxa 18. Anxemujcxu cumbonu

Kao mro je u CmaparnHa Tabna 3aroHeTHa TaKo Cy U CBU QIXEMUjCKM TEKCTOBU
3aTOHETHHU. AJIXeMMdYapy Cy ce CAYXWIM 3HAaKOBUMA, cumbommma n ameropujama. Crmka
[IpeCTaB/ba MHOTO B off 3HaKa. [ToHaB/kajyha camKa y aIXeMujCKMM TEKCTOBMMA je CITMKa
Ypobopoca, 3Mmje Koja jele CONCTBEHM pell U cMMOONU3yje CYLITUHCKO jeOUHCTBO U
KOHBepTUOMIHOCT Matepuje. Takobe, u3 Hajpanmje dase amxemuje TPOM3SMIA3K IPAKCa

cumbonu3sanyje MeTaa 3HAKOBMMA ITAHETA 3a KOje ce 3aMMIWBbaIo fia cy nosesane(Crmka
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18). AnxeMuyapy €y TajHOBUTO MMCATM TEKCTOBE jep CY BEPOBAIM [ja Cy CMaTpalu ja je
IbYIXOBa BELITHMHA NPUIAfaTa CaMo BbYMa U Jja HUje MOTao CBAKO OBJIAJATH HOM. 3HAKOBU y
QIXEMMjCKMM peLenTypaMa ¢y OWIM caMoO KPUITOIpaMmu, TajHa HeymyheHmMa, a HaduMH

IIpe€HOoCa moAaTaKa ynyheHMMa, OHIMa KOjI/I cy ce GaBuIn a}'IX€MI/Ij0M.

Actpornormja ocuM cuMOOMMMa HMje yTHLAAa Ha npBoburHy amxemujy. Ocum
30cuMOBe TpenopyKe Aa TpaHCMyTalujy Tpeba pagutu ety Kaj je CyHIle BICOKO, Hje ce
BOAMIO padyHa O YTHIAjy IMOJIOXaja IUTaHeTa Ha XeMMjCKM eKCIlepuMeHT. MehyTum Hekn
HA3VBU €/ICMCHATA ¥ EVXOBUX jeMIbEHA OCTAIN Cy CBE IO yTEME/bEha CaBPEMEHe XeMuje.
Tako Ha mpumep, BeHepuH Butpuon je 6axap(Il)-cyndar, mapcos uradpan je reoxbhe(III)-
OKCH]I, TyHapHM KayCTUK je cpeOpo-HuTpat. EneMeHT x1Ba Ha €HITIECKOM M TaHAC Ce Ha3NBa

HCTO Kao miaHeta Mepkyp (mercury).

3Hame JaHAIIbET IPYIITBA O XEMMJCKVM MIOCTYIILVIMA 32 CIIPaB/batbe 37aTa, cpedpa
U BUXOBUX JIETypa Koje Cy 0e3yCIeLIHO CIPOBOAMIN ATEKCAHAPUJCKM MPOTOXeMUIApH
3aCHOBAHO je Ha [Ba 3aIlica Ha3BaHa 110 MECTMMA Tfie ce 4yBajy - CTokxonmMcku u Jlajaenckn
nanupyc. O6a manupyca gaTupyjy Herfie u3 Tpeher eka. OBa fIBa Ianmpa cajipke perenTe 3a
mobujame smara u cpebpa, amm u 3a 6ojerme TKAHWHA M IPUIIPEMY Apary/ba. Y OBUM
ManMpycuMa JiaT je IpUMep [a ce 371aTo MoXke JOOUTH Ha IIpUMep JIeTupameM 6akpa, a Takohe
JaTe Cy M METOfe 3a OOUjabe MMUTALNjA PAa3HOT APAror KaMerba IPUIPEMabeM PasIndUTUX
BpCTa 000jeHOT CTaK/Ia. JefjaH MHTEPECaHTaH OMMCAH IpolLec je MeToja mosmarte. Hekn
TpefMeT KOjU je HampaB/beH of hancubuKOBAHOT 371aTa, 3arpesa ce ca reoxbe(Il)-cyndarom,
cruncom u comy. Ocnobobene xmcenmue O6m ,pacTBOpMIE OCHOBHe MeTame” Ha
CHIO/BALIEOCTH IpefMeTa, OCTaBbajyhy Tako moBpumHy dncror 3mata. OCHOBa CBUX
HOCTYNaKa y OBUM peLeNTypaMa yITTaBHOM je 6110 6ojere. CBe CTBapM M MaTepyjaau TOT
BpeMeHa Cy LielheHN Ha OCHOBY 60je: 371aT0, cpebpo, MypIypHe TKAHIHE U CMAPArgHO APAro

KaMCIbE.

PexkoHcTpyKIMja IOCTynlaka paHUX aJXeMu4apa Huje JaKk sagarak. Mako Hema
MaTepMjaJIHAX [NOKa3a /ia Cy aleKCaHJpMjCKM MPOTOXeMUYApH MpeTBapann pyre MeTane y
37aTo, TpolLlecH Koje Cy OHM TPMMEBMBAIM OCTaBMIM Cy Bemmko Hacnebe Oymyhum
a/IxeMmM4apuMa. JeffHa ofj BOIW/bA 3a BepOBalbe [a Ce U3 MeTajla MOXKe JOOUTHU 371aTO IOTeK/Ia
je M3 ApUCTOTENOBE Teopuje O UETHPU €leMEHTa, Koja je mpemBmbama ma ce 6mmno Koju
MaTepujal MoXKe IPOMEHUTH Y O1IIO KOjU PYTH IIa je IpoToXeMudapuma G1mIo pasyMmbuBO
Ta TOKYIIajy Aa Mo60bIIajy ,3/aTHN KapakTep ocHoBHOT MeTana. [llTaBumre, Apucroren je
TBPIMO JIa METa/IM HACTAjy Kama ce rac (fax) saTBopu y CyBoj 3eM/bu. IlocTojano je BepoBame

Ia MeTa/IV IIO0JIAKO Ca3peBajy y 3eM/bU U fIa ce KPajibe CTalbe CaBPIIEHCTBA, OHOCHO,,3/IaTHN
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KapakTep ‘MeTa/a OCTIDKe KaJa OH caM IOCTaHe 3/1aTo0. 3aTo Cy axeMUYapy cMaTpanu aa 61,
MOXx[a, 6uo Moryhe Bemrtaukm yop3aTy 0Baj mporec. bum ¢y MuIbema Ja je Ha IOTasHn

Marepuja MoTpebHO [e0BATH HEKOM APYTOM CYIICTAHLIOM KaKo 6u ce obusto 3maro.

JInraBame OCHOBHOT CBOjCTBA METasla, 3aTHM JaBame CBOjCTBa 37MaTa MIU cpedpa
OmIa je OCHOBHA [eTAaTHOCT aJleKCaHAPHUjCKUX IpoToxemMmdapa. [eHepamHo, ako 6u
aIXeMMYap IMOKYLIA0 fa TpaHcopMuile MeTan Kao IITO je Gakap y 3/1aTO, HeroB IpPBU
3afjaTak 6Mo je fa YKJIOHM CBOjcTBa Gakpa M3 CBOT IO4YeTHOT MaTepujana. OBO ce 4ecTo
NPUKA3MBAZIO Kao ,cMpT Oakpa“. Mertamu ¢y cMarpaHu ,MPTBMMA“ Kafa XeMMjCKUM
peakumjaMa TOKOM IIOCTyIKa uarybe cBojy ,aymry”. ITorom je Tpebamo yHeTm xe/beHa
cBojcTBa 3mara. OBa dasa 61 610 ,,0XKUB/baBabe OOHOCHO ,yckpcHyhe“ Mertana. Cee oBe
[poLece aleKCaHAPUJCKI IIPOTOXeMUYAPH Cy BPLIMIN Y KepOMaxucy, IIOCy A Koja je CamuHa
JaHaIllbeM eKCTpakTopy ca moBpaTHuM xmabemem (Crmka 19, ckpos gecHo). Vsmoxkene
[e/0BabY Pas/MUNTHX [apa y KePOTAKNUCY CyICTaHLe 61 Memane 60jy. 3a mpoToxemmdape
60ja MeTasa je 6¥Ta OCHOBHO CBOJjCTBO, a OYeKMBajIo ce fa he MaTepujan Koju je OKBPTHYT
aIXeMMjCKOj TPAHCMYTalMju MoKasatu ofipehenn Hu3 6oja. OHM HUCy MMany 3a Wb Ja
mobujy 3maTo mrto 6osber KBanuTera Beh mrto mpubmoxHuje 60je. Ilporec TpaHcMyTanuje
Tekao je y Hekomuko dasa. IIpsa dasa je melanosis y TaTMHCKMM TeKCTOBMMa MO3HATa Ko
nigredo omHoCcHO upmese. OBa (asa je mogpasymeBama ,CMPT* MeTalna OFHOCHO Iy(/berbe
novetHe 6oje. OBa ¢asa je Hajuenthe mompasymeBanma peakumjy ca cymmopoM u rpabeme
cynpupma. Takobe, Hekam cy kopmmheHm apceH wim kmBa 3a ,yOmjame“ MeTamHMX
KapaKTepUCTHKA IpK 4eMy Cy Hacrajanu okcuam Mertana. Taxobe, caropeBamem cymmopa
mobujao ce cymnop(IV)-okcun koju je kopuurheH 3a usbeprBambe TKaHuHa. Ipyra ¢asa je
leukosis, y JMaTMHCKMM TeKCTOBMMa IIO3HaTa Kao albedo ogHOCHO Oebembe WU
npeuninhasame. [Tocnentba dasa je xantosis y TaTMHCKMM TeKCTOBMMA MO3HATa Kao rubedo
onHOCHO mo3nahyBarbe, IIOCTU3akbe 37IAaTHOT cjaja. 3a bemerbe bakpa KopuuiheH je apcen(II)-
cyndup, a pacTBop KamumjyMm-nonucynduga (IpUIpeM/beH 3arpeBameM Kpeda, CyMIIopa i
cupherne kucenuue) je xopumrhen 3a 06ojerse moBpuMHe Metana xyrom 6ojom. Herge ce
0Baj mporec cactoju mus detupu ¢ase. Yerspra dasa je iosis (Ha maTMHCKOM Ccitrinitas)

3aBpUIHO YniIheme, MypIypUpame, OGHOCHO LPBEHEbe.

19



Anxemuja

01 8% TUTe U0 -

i Ty EON
21“{6.\»08@ e.(Ag_ocq?\vxfoJ,,@,Q/Jo%ké,—c}).

Cnuxa 19. 3ocumosa anapamypa 30 Oecrunayujy

[Tpoyuapajyhu u mokymasajyhu ma mssemy mpoliec TpaHCMyTalMje, Kao Hajseha
3a0CTaBIITHHA 33 a/lEKCAHAPHjCKUM MPOTOXEMUYAPUMA OCTAO j€ XEMUJCKU eKCnepumenin,
nabopamopujcky npubop u OpoOjHU nAGOpamMopujcku nocmynuy Koje Cy NPUMeHUBAIM.
PactBapame, puntpanyja, Kpuctanmusanmja, cybnmManuja, gectuianyja, nehu sa sxapeme,
[eNIYaHa U BOfICHA KYTIATIIIA, Yalle, TIOHYMNY 3a )Kapetbe, THKBUIIE, dBaH Ca TYIKOM M MHOTH
APYTY MOCTYILM ¥ IPUOOP ce U FAHAC KOPVCTE Y U3BOPHOM M/IN MAJIO U3MEHEHOM OO/IMKY.
V najpanujoj amapaTypu sa leCTUNALIMjY, Tape Koje Cy Ce y3/u3asie U3 TUKBUILE TO3HATHje Kao
6uKoc cy ce KOHIEH30BaNe Y aMOUKCY, @ 3aTUM Cy TeK/Te Hu3 usnus y npujemuunk (Cnuka 19,
CKpPO3 JIeBO Tope). ApaIu cy KacHuje KOPUCTHIIN Ha3UB anemOuK 3a KOHAeH3aunonu cyg. Osa
MeTofa KOHAeH3aluje Huje Omma 6amr epukacHa a TeK Cy MHOTO KacHUje yBeeHU
KOHJICH3ATOPH Ca BOJCHNMM xmahemeM. Y NPaKTUYHE CBPXe LECTWIALM)Y Cy TPUMEHWIN
apaICKy aIxeMUYapH 3a Job1jambe eTepUIHIX Y/ba I MUPHCa, a IPBOOUTHA yHOTpeba je Omta

NCK/BYIUBO 3a o6pa)1y n ]106I/Ijal'be IVIEMCHUTUX METAA.

Hajgeha nmeHa amexcanmpujckux nporoxemmyapa cy bonoc us Merndeca n 3ocum u3
ITanononuca. Oba oa TpoToXeMmdapa cy usema Herfe y Tpehem Beky. O bBomocy ms
Menpeca ce mano 3Ha. MHoruMa je nosHar Kao Ilceyno-IleMOKpUT jep ce mocra KOPUCTUO
HemokputoBuM uaejama. Iberoso HajsHauajHMje meno je Kwura bojewe Koja je cagprkama
TEKCTOBE O 371aTy, CpedPy, AparypnMa, 6ucepuma u ypIypy. 30CHM je HalMcao KBUTY Off 28
menosa - Cheriokmeta 1 y 10j je CKyI1o foTafjallli-¢ 3HaIbe XeMMje. 30CUMOBO eJIO je MMAJIo
yTHIaj Ha apamncke M 3amajHOeBpONcKe anxemmdape. CBoje eKCIIEpMMEHTE je OIMMCHUBAO
ajleropmjama M y BULY CBOjUX CHOBa. Y IberOBMM KIbUTaMa Ce Hajla3e IIPETXOJHO IIOMEHYTHU

MabopaTOPUjCKU MOCTYILY ¥ IpUOOP, almu U ped XeMuja ce TIPBYU NYT IOMUBE Y HETOBUM
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crmucuMa. Ped xemmja 3a 3ocuMa je 6mIa BelITHHA MpaB/berba 371aTa U cpebpa. 3ocuM je 610
THOCTHK IIa je y CBOjUM CIIMCHMA IIPeTBapaibe MeTaja y 3/1aT0 aIeTOPUjCKM OIUCUBAO Kao

JKPTBOBaIbe YOBEKa KOjy IIATHOM IIOCTIDKE CaBPILICHCTBO.

Anexcanfpujcka NMpoTOXeMMja je MMala 3a UMb TPAHCMyTallMjy MeTasna, JOK Cy
KMHeCKa ¥ MHAWjCKa aixeMuja Tparase s3a gyroseunomhy. Oryma je yTuij KuHecKe u
MHIMjCKe anxemuje Mamu, a Beha je BepoBaTHoha ma cy mo 3Hama anmeKCaHIPUjCKK

ajIxXeMmaapy gomasnian nmpexko bnuckor ncroka OOHOCHO, Apa6JbaHa.

3.2. npujcka anxemmja

3a pasnuky of aleKCaHApMjCKe MPOTOXeMUje, MHAMjCKA aJixeMMja je Tparaia 3a
myroBeqnomhy ¥ HCKYCTBY Jedersa OmmbeM. VIHAMjCKM anxeMuduapyu Cy KOMOMHOBAmbeM
OM/BHUX M MMHEpaTHUX CUPOBIHA TXIIN a foOUjy MpelapaTe U JIEKOBe 3a jadame Ayxa U
opranmsMa. Of MeTama Cy KOPUCTWIN JKUBY U HeHa jeUEbelba M HACTOjalM Cy Aa JoOujy
Marepujy Koja 61 cripednsia paciafame opraickKe cymcranue. VIHgujcka anxemnja je 6uma jako
OfL yTuLajeM penuruje. 360T TOTa je M30CTaa TPAHCMYTALMja MeTaIa KOjy Cy CIPOBOAMIIN
UHAVCKY anxeMu4yapy HojefuHayHo. Taxobe, MHAMjCKM CBeIITeHMIM ¢y OWIM jako
HOIITOBaHM M 6unM cy Harpahueanm mpasum 3naToM. OHU Cy jeAMHM MOI/IM fia CBOjUM
MOINTBaMa HONPYHECY MpOLecHMa MCKyIUbera M mpouninhera ma cy 3aTo OCHOpaBan
amxemmyape. Anxemuja y Vuguju je 6uma camo mpakca 6e3 Teopujckux u pumosodekux

objalmbemba.

3.3. Kunecka anxemmuja

3a pasnuKy of MHAMjCKUX alXxeMUdapa KOju Cy ce PeTKO 6aBUIM TPaHCMYTal[joM
MeTa/Ia, KMHECKM a/lXeMW9Iapy Cy CHPOBOIM/IM OBE IOCTYIIKE aIM M3 HOTHYHO [PYTHX
pasnora. Kpajmu 1mmmp 6mo je mocTusame OGeCMPTHOCTHM, a YMHHUIO Ce€ Jia je BPXYHCKa
HEpeaKTMBHOCT 3/1aTa JjaBaa 6ecMpTaH kBanmuTeT. CTOra ce Hafjalo fia ce Of aTXeMMUjCKOT
37aTa MOXXe TPUIIPEMUTH ,,IIMTyIa OECMPTHOCTH, @ YaK Ce BEpOBaJIO [a jefce XpaHe ca
TambMpPa HAMIPAB/BCHMX Of A/IXEMIJCKOT 371aTa MOJXKE fa 00€36e [YyTOBeTHOCT. 3aHNM/BUBO je
ma cy Kunesn BepoBanu fa he anxeMmjcko 371aTo OUTH CyllepuOpHMje Of IPUPOTHOT 3/1aTa.
OBo yBepeme KMHECKMX ajixeMMdapa IMOTHde U M3 KMHEeCKe KIbIKEBHOCTHU THIE Ce TelecHa

6ecMpTHOCT HOMMIbe Kao Harpafia. KuHecku anxeMmudapu ¢y Ka0 OCHOBHY, OJHOCHO [O/Ia3HY
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CYINCTaHLly Kopuctwiu MuHepan nyHabaput (xusa(Il)-cyndmua) xojom 6u ce pgomno no
CyICTaHIe 3a moctusame GecMprTHOCcTH. KuHeCKM LiapeBM cy aixeMudape IJIefamd Kao
qapobmake, MTO UM je oMoryhmno yrien m mpucycrBo Ha pBopy. Mebyrum, kopumheme
KVMBUHUX jeduiberba (4eCTO U ONOBHMX jefiibetba) KOIITAIO je MHOTe Biaflape U BIacTeny
XnBoTa. JImak, ympkoc KOOHMM MCXOAMMA, MWCIIMjalbe IMIIylta GecCMpTHOCTH Koje je

HOTEHLMja/THO OMOTYhaBano fyroBedHoCT je 6110 BeoMa IOIyIapHO.

KnHecku anxemudapiu cy BepoBaau a ce MUHEPaIN PacTy U GopMuUpajy ce ¥ 3eM/bU.
[TomasHa cyncranua je 6umaa, HapaBHO, umHabaput. Metamopdosom op uuaabapura 6m
Hacrajaia >xuBa. JKuBa je ocHOBa 3a IIOCTaHAK APYIUX MeTajla 371aTa, O10Ba, OaKkpa, cpebpa u
reokha. 3a oBo mpeTBapame 610 je MoTpebaH ofroBapajyhu omHOC juHa ¥ jaHTa M TeT
OCHOBHUX €JIeMeHaTa KOji Cy 3eM/ba, APBO, BaTpa, MeTasl i Bofia. OHM Cy BepOBalN y KpyKetbe
IIeT OCHOBHMX €/leMeHaTa: JPBO IPOM3BOLM BATPY, BaTpa IPOU3BOLY 3€M/bY, 3eM/ba METAIl,
MeTasI BOAY a Boja HOHOBO ApBo. OBa cMOO/INKa [IpeTBaparba je axeMuvapyMa MOCIy>KiIa
32 OTIMCHUBaIbE XeMMjCKe IpoMeHe. VIIaK, CBOjCTBa OBMX OCHOBHUX e/IeMeHATa Cy 3aBUCHIIA Off
OJIHOCA jMH-jaHT. JMH 1 jaHT Cy IBe OCHOBHE CIJIE, 3al[PaBO fiBe CYIPOTHE CTpaHe CTBAPHOCTH,
Koje mocToje 3ajegHo u MehycoOHO ce gomymyjy. JuH je 6mo tama, jaHr je 6mo cernoct. Of
CBUX METAIA, 371ATO je peLuMo NMano Hajeehn yreo jaHra y ogHOCY Ha ocTaie. A Hajboraruja
CyICTaHIa ca jaHroM je 61o MuHepan LuHabaput. ITocmemuile OBakBOI CXBaTama Cy
IPETXONHO MOMEHyTe, a KUHeCKa ajixeMyja je mocranma (puaMoOLmKa MOTpara 3a

myroBeunourhy.

Hajeehn mompmHOC KOju je KMHeCKa anxeMmumja fama XeMUjU Cy crydajHa oTKpuha
KUBUHMX jeOMIbEIbad KOje Cy KMHECKM AMXeMMYapu KOPUCTUIM M HJoOWjanm MHOTO Tpe
esponckux. Knunecka anxemnja je Ha 11y EBpore nocrasa mosHaTa 1ocTa KacHO, TEK HETHE Y
aBafieceToM Beky. Hajseha mpempexka je 6110 je3uk, jep je mopen ImpeBofia, arxeMujcKa fiea

Tpebano 1 MPOTyMaunUTH.

3.4. Apancka anxemuja

AnexcaHppujcka mporoxemyja je Owaa Bemuka Opura puMCKMM Baajapuma. Y
TpeheM Beky BelmMka KOMMYMHA JTAXHOT HAaKUTAa M HOBLA yrpokaBala je (UHAHCUjCKY
crabunHoct Puma. 36or Tora map JImoknmenujaH uamaje Hapeaby o 3abpaHU BpIIeHa
TeNaTHOCTM AEeKCAaHIPUjCKMM IPOTOXEMMYApuMa M CHa/bUBalby CBUX alIXeMUYApCKMUX

TEKCTOBA. YC/Ie[l TOra, aleKCaHJpMjCKa IPOTOXeMMja IO/IaKO IOYMIbe A Npenasy Ha
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teputopujy Cupuje. OBo je 6uma Mepa Koja je MMasia 3a b 1a 3alITUTH PUMCKy Ap>kaBy anu
je HaHe/ma BeNMMKY TeTy anxemmjckom Hacmehy. Mehyruwm, Huje camo Jnoxsernujas gomprHeo
HECTaHKy aIXeMUjCKMX TeKcroBa. Behmna rtexcroBa wyBama ce y AJIEKCAaHOPUjCKO]
6ubMMoTENM KOjy Cy MHOTM pasapajay y BUIIE HaBpaTa TOKOM Hobe epe. HakoH Tpujymda
Ocmannmja Haj Pumowm, anxeMuja mounmbe fa ce paseuja Ha Tay bamckor mcroka. Taga je
o4eso npeBobere TeKCTOBa ca TPUYKOT U IATMHCKOT Ha apalicKy jesuk u Barman mocraje oHO
IITO je 61Ta AeKcaHpuja — BEMKH LieHTap HayKe. TaMo Cy ¥ HaCTa/IM TePMUHM KA0 IITO Cy

aIXeMUja, a/IKaauja u eIMKCUD.

AjexcaHppujcKa IpoToxemuja je 6uaa mosHara Kao ymehe, u Huje 6ura npusHaTa
Kao HayKa. ApamncKy afxeMU4yapy y pajly IpUCTYHaau Tako Aa Cy ce y TOM€ MOTIN BUIETU
€/IEMEHTM Hay4YHOT paja, 11a je CTora aparncka aaxeMyja MOJUIHYTa Ha BUIIM HUBO Yy OGHOCY
Ha aJIEKCAHAPMjCKY TPOTOXeMMjy. AJIeKCAHAPUjCKA TPOTOXeMuja je 6uma obaBujeHa KemoM
penuruje, ameropuja M MUCTMIIM3MA Jia je TIOjeNMHLM He OM pasymeny, JIOK cCe aparicka
a/lIxeMMja 3aCHMBAIA Ha jaCHNM M pasyM/bUBUM IPUHIMIINMMA U VIMaJIa je BEJIMKYU HATPeJaK y
OJIHOCY Ha aJleKCaHApUjcKy mpoToxeMujy. OCHOBHM LIW/b aparcKe aaxeMuje 6110 je ImoTpara 3a
CYICTaHIIOM Koja 6u omoryhmma mpersapatbe Merama y smaro. OBa CYICTaHLA ce KO

aparcKux anxeMudapa Hasusa enukcupom (al-iksir).

ITpouBar aparncke anxemuje felIaBao ce YIOPeAo ca MPOIBaTOM HOBE PENUTHje, A
cy obe Ouiie Ha BPXYHIly y UCTO BpeMe. JelaH of IPBUX yTeMUbapayua aparcKe alxeMuje je
Jaky6 1M6n An-Cabax (803-870) nosnat kxao an-Kunou (Cnmka 20). OH je TBpAMo fa cy
AIXeMUjCKe MAeje TOTPEIIHE M [a je TpaHCMyTanuja MeTana Hemoryha. An-Kuupgn je 6mo
XeMm4ap, MpakTU4ap, OJJINIHO je TO3HABAO a/lIXeMUjCKe TIOCTYNKE U [eTa/bHO MX OMKCao y
cBoM pmeny Kwuea o xemuju napgpema u decmunayujama. OBa KIUTA je BUILE TEXHOIOIIKA,
amM je y HBOj OIMMCAaH BeMUKM Opoj XeMMjCKMX IOCTyHmaka M amapaTypa. Ha mpumep,
JecTUIalyja BOGEHOM IIapoM IIPBY IIyT Ce IOMUIbE ¥ OBOj KEbU3K. Y CBOjOj KEbM3M OINUCAO je
OpojHE peLienType 3a H30I0BAE U CIPAB/BABE CTEPUIHNK Y/bd ¥ MUPICHNUX CYIICTAaHLN IIa
ra HeKM C IPAaBOM CMATpajy 3a oua mapdemcke mHaycTpuje. OBa KBUra y CBOM HA3UBY
Camp XM ped Xemiija, jep Cy TaKo Apaly HasMBaIM BELITUHY IIPEpajie U IPUIIPEMe CYTICTaHLI.
Taxobe je moryhe fa je ped xeMmja u3BefeHa U3 KUHecKe peun 3a 3mato. Hajbomu mpuxas
3BYKa OB€ P€YM Y paHMM KMHECKUM JAMjaneKTHMa BEpOBATHO je KUM, Off Kora Cy Apamy MOTIN
Ja M3BYKY CBOjy ped an-KuM, of Koje cy EBpomwbanm JoOWIM peun anxeMuja M Xemuja.
AnTepHaTuBHa Teopuja je ga cy Apamnu gobumm al-khem on ermmnatcke peun Khem, mro sHaum

IIpHA 3eM/ba A U IPEBHY je Ha3uB 3a Erumar.
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Cruxa 20. An-Kunou Cnuxa 21. 'ebep

3ajegHO ca MUCTMYHUM KapaKTepOM CaMe aIXeMMUje y MCTOPHjI apalicKe anxeMuje
mocToju u Muctnaau xemnaap [labup ubn Xajan (Cmuxa 21). OBaj MUCTHYHM aIXeMUIap y
eBPOIICKMM KPYTOBMMa je MO3HAT NOfK mMeHOM [ebep. Vako ce cMaTpa HajsHAYAjHUjUM
apanckMM anxeMuyapeM, KOjU je Hamycao BeMMKM Opoj Kmura, JlaHac ce He 3Ha ca
curypHoIhy fa 7 je 0oBaj aIXeMMdYap 3aKcTa Mocrojao. IIpeTmnocrapma ce fia je XKuBeo y
nepuony ox 720-815. rogure. OH je ayTop BUIIE KIbNMTa M paclpasa Koje Cy MO3HaTe Kao
Iabupos kopnyc. Mebhytum, u 0Baj cKyl [ena je 3aBpiuieH oko 987. rofuHe, MHOTO KacHUje
HakoH [labupose cvpTn. ¥ maHac je MucTepuja ga /i OBe KEbUTE IPHUITAZIA]y BEMY, MM UX je

nncao HEKO OpPyTIu.

Y oBum Kmurama [labup kake [a ce MeTaqum OKAPAKTEPMCAHM Ca dYeTHPH
KapaKTepUCTUKe APUCTOTENOBUX €/leMeHaTa: TOIUIO, XJIAfHO, CYBO U BrakHo. OBe ueTupu
KapaKTEePUCTUKE Cy 3aCTYIUbeHE Y CBUM METAIMMA y PA3AMYUTUM yAeauMa. 371aTo Of CBUX
MeTajIa MMa Hajbo/bM yfieo OBUX KapaKTepucTyKa. [Jabup je ycBojuo palyoHamaH mpUCTyII
po6emy rpaHcmyranyje. OCHOBHM MeTasl je MOPao OMTH TPETMPaH HEKOM CYIICTAHLIOM -
enuxcupom (al-iksir) ja 61 ce mpUCyTHe KapaKTepUCTHKe MOKJIOIMIIE Ca TPOIOPLMjaMa 3/1aTa.
ITabup je excriepuMeHTUMa Ca OPTaHCKMM CYICTaHI[aMa OM/BHOT U SKMBOTHESCKOT HOPeKIa
MoKyiasao pga gobuje emkcup. Oa Ilabuposa sormka je ekBMBaeHTHA XUNOKPAmosoj
(460-370 m.H.€.) TOTUIIM O YPABHOTEXEHY YETUPH TeJIeCHE TETHOCTH: CITY3, I[PHA ¥ JKYTa JKyd
n kpB. Kaja je yoBek 60oecran meMy je ToTpeGHO JaT JieK fla OU yCIIOCTaBIO PABHOTEXY OBe
J4eTUPH Te/lecHe TedHoCTH. Ha mcTu HaumH MeTtas je HOTpeGHO TpeTHpaTi eIMKCUPOM fa 61

YCIOCTaBMO PAaBHOTEKY KapaKTCPUCTUKaA 1 HO6I/IO 3/1aTO.

[labupoBa Teopuja 0 dopMmmpamy MeTana je OYMIIESHO OMaa 3acHOBaHA Ha

CTaBOBMMA APICTOTENA, &M je YK/bYyUMBasa 3HA4ajHy HOBY MACjy. APMCTOTEN je CMaTpao fa
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C€ META/IN (bOpMI/Ipan KOM6I/IHaLU/IjOM BJIQJKHOT 1 CYyBOT, ay Ha6I/IpOBI/IM ACIUMa OBU META/IN

ce popmupajy peakiujom KuBe U CyMIOpa:
Kupa (cymTuHCKN MeTan) + cymriop (carop/eis) — 60 KOjU MeTas

JKusa je cmarpaHa 3a OCHOBHM MeTasI 300T TEYHOT arperaTHOT CTamba a PasInduTH
MeTann 61 ce GOpMUPAIH Y 3aBUCHOCTH O KOTMYMHE XKIBE U CYMIIOpa Off KOjeT Cy HaCTalI.
CyMriop je 610 MPMHIMII Carop/BUBOCTU. TepMUH CyMIIOp KOJ apalCKUX alxeMudapa je
BEPOBATHO 00YXBAaTa0 YUTAB HU3 jeNMIbeIba CYMIIOpa pasmudute ductohe m 6oje, a kaga ce
KOPUCTMO Ka0 KOMIIOHEHTa MeTajla BEPOBATHO Ce OJHOCMO Ha WCIApP/bUBY, 3aIla/bUBM
MaTepujaa KoMe HujefjHa TIO3HATA CYNCTaHI[a HUje TayHO OfroBapana. VICTo Tako, KuBa je
BEpPOBATHO CaMO allPOKCHMallMja UCTIAp/bUBOj TeUHOj KoMIIOHeHTH. OBa TeopHja je M3y3eTHO
Ba)KHa y UCTOPUjU XeMMUje jep MAeja Ja METAIIM CafpKe CarOp/bUBY KOMIIOHEHTY Y €BPOIICKOj
xemuju he 6utu nHCIIUpanyuja 3a popMupame MpBe XeMUjCKe TEOpUje - Teopuje IOTUCTOHA.
Aparicku anxeMudapy Cy 3HaJIM fia Ce 3aIPeBabeM METATHE )KUBE M XXYTOT CYMIIOpa HUKa#a
Hehe mobuTy xyro 3nato Beh ce gobuja upum xxusa(Il)-cyndun. [labupos kopmyc je cagpskao
VIYICTBA 3@ TPAHCMYyTaumjy Koja ¢y 6wia JOrMYHA, @iy Cy OWIa M3Y3€THO TEIIKa 3a
crposobeme. Kapa mokyiuaj TpancMmyTauuje He Ou ycIieo, alxeMudap je MOrao [ja KpUBM

CONICTBEHY €KCIICPMMEHTA/IHY TCXHUKY, a HE OCHOBHY TeOpI/ij n3 Kopyca.

Cnuxka 22. Jecmunayuja nomohy anembuxa Cnuxa 23. Pemopma

[Tabup je y moTpasum 3a €TKHUCHPOM BpPUIMO MHOTOOpOjHE eKCHepMMEHTe ca
mectumatuMa. Aparcku anxemudapu ¢y kopuctun anembux (Cnnka 22) u peropty (Cnmka
23) xao mocyme sa pectwianujy. Peropra ce kao maboparopmjcko mocybe mojaBuma y

ITabupoBo Bpeme. MeTofie Koje je OH KOPUCTHO 3a CBOje €KCIIEPUMEHTE TIO3HATE CYy CBAKOM
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MOJIEPHOM XeMHUdapy, a Takobe je HOKYMEHTOBaOo MeTofle CyOMMManuje, MCIapapamba,
¢dunrpanmje u Kpuctanmmsanmje. Bepyje ce ma je [labup moctaBmo okBMp 3a u3Bobheme n
[IOHAB/bAE XEMMJCKUX KCIIEPUMEHATA, LITO je 3HaK cBe Behe ymoTpebe mpe-HaydHe MeTOfie

Meby apalCcKnuM ajIxeMmndapuma.

Ilabup je BepoBao Ha ce KapaKTepMCTMKe TOIUIO, X/TAHO, BIAKHO M CYBO MOTY
pasnBojuTu MabopaTOPMjCKUM TOCTYTIMMaA Y YMCTOM 06/muKy. Ja 61 To yumHMO, TIpBO je
MOABPrao pasIuM4nuTe OpraHCKe MaTepujaie CyBOj JECTUIALM)H, IITO je 9eCTO PE3YATUPAIO
CTBapameM UCIIap/bUBUX MaTepuja (Basgyx), TeYHOCTH (BOfA), 3alla/bUBOT KaTpaHa (BaTpa) u
cyBor ocratka (mereo). OBO ¢y deTupyu ApUCTOTENIOBA eleMeHTa Koja 6u Tpebamo ma 6ymy
cacTap/beHa OfI JiBe KapaKTepucTuke, a Ilabup je mpeTmocTaBMo fa ce MOMMHAHTHA
KapaKTepUCTUKa MOYKe M30/I0BATH MPORyKeHNM mpeuninhasameM. [Tabup je cMaTpao ga cy
KapaKTepUCTUKe jeMHOCTaBHMje CYIICTaHIle Off e/leMeHaTa. Tako ce Bopa, Koja je X7magHa U
B/IQKHA Ca MPETEeXHOM xMafHohoM, MOXXe TIOHOBHOM [JeCTH/IALIOM HPETBOPUTH Y ,,UCTO
xmajgHo“. Bosia je y moueTKy Mopana 6MTH TOIBPIHYTa IUKIYCy off 70 mecTumanuja a 3aTum
jour 700 pmecTmmaumja y IPUCYCTBY CpeCTBa 3a cylieme - cymmopa. JobujeHa ,umcra
xmagaoha” je Tpebamo ma 6yme cjajHa Gema uBpcTa cyncraHna. BraxkHoct 6u Tpebano ma je
JIeI/bMBA CYIICTAHLIA KOja y HOAUPY Ca Ba3gyXoM U3TOpPH, TOIUIOTa 61 Tpebaso [ja je Ipo3upHa
IIpBeHKacTa CYICTaHIa, a CyBO IpamIKacra cymncranna. Kama 6m mo6mo wumcra cBOjCTBa,
amxeMumdap je Tpebano ga MX MoMella y UCIPaBHUM MPOIopliMjaMa Kako 61 Jo6MO elTuKcup
KOju OM MOTa0 [ja KOPKCTHM 3a TPETHparbe OCHOBHOT Metana. Mertanmu ce mo Llabupy cacroje
Of1, IBE CIIO/bAlllEbE U [IBE YHYTPAIlEbe KAPAKTEPUCTUKE. TaKO je 3/1aTO TOIIO U BIaXKHO CHO/ba,
a XJIalHO M CyBO usHyTpa. OI0BO je CYpPOTHOCT, CIIO/ba CYBO M XJIAHO - U3HYTpa TOIJIO U
BrakHO. O6prameM OBUX KapaKTepPUCTHKa CIIOba Ka YHYTpa MOXKe ce Off 0/10Ba JOOUTH
3714TO, & JeIUHO IITO j€ TOTPeOHO je enmKcup Koju 61 0By mpomeny usBpumo. JKusa je xmagHa
¥ BJIaYKHA CTI07ba, & TOTIIA M CyBa YHYTpa. Kop me je moTpe6HO M3BpIIMTY pOTAIN}Y XJIagHO -
toro. [Tabup je Beposao ma he To Heko ocTBapuTH y3 momoh enmkcupa. OBo ce Ha Kpajy u
JecUIo y [BafieceTOM BeKy Kafia je M3 YHYTPAIlmbOCTUM — aTOMCKOT je3rpa u3baueH jefaH
MPOTOH a U3 CIIO/BAIIELOCTH — €JIEKTPOHCKOT OMOTAYa jefaH emeKTpoH. [Tabup Huje mobno
HMKaJla eMMKCHpP 3a KOjMM je Tparao amy je JeCTUIAINjOM OPTaHCKMX CYICTaHIU 6oraTux
a30TOM ycIeo fa mobuje cMelly aMOHUjyM-KapOoHaTa, aMOHMjyM-XUApPOTeHKapOoHaTa U
Kapbamupa. [Tabup je ommcao u crHeTHCA0 OPOjHE CYIICTAHIE: AMOHMjYM-XTOPHL, OTOBHO-
6emno u KoHIeHTpoBaHy cupherHy xucemuny. IJabup je mpeu kmacupmkosao mosHaTe

CyIICTaHII€ TOI Bp€EMECHA Ha cnez[ehe rpymne:
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e JyxoBu“ - Vchap/pyBe CYICTaHIle M MMa UX II€T: CYMIIOpP, apCeH, XMBa,
Kamop ¥ caMujak, OFHOCHO HUIIAKOP (aMOHUjyM-XITOPUA);

e ,Metamu“ - OnoBo, Kanaj, 31aT0, cpebpo, 6akap, rBokhe u anmaka (erypa
6akpa 1 HMK/Ia) U

e, Munepanna tema“ — CylcTaHie Koje ce MOTY TOIUTH M OOIMKOBATH alu He

MOTY ce KOBaTIL.

Myxamed ubn 3axapuja an-Pazu (865-925), mO3HAT HOJ, TATUHU30BAHUM VMEHOM
Pasuc wm Pasec je 6uo apancku anxemudap u nekap (Cimka 24). Opbanmo je MUCTHKY U
OKYy/ITN3aM u CBOje 3aK/bydKe je TEME/PUO Ha YMBCHUIAMa U CEKCICPpUMEHTA/THUM
omaxamuMma. Paspanno je TexHUKe FecTWIalyje U eKCTpaKuyje M JoOKOo je alIKoX0 Koju je
NpUMEBUBa0 vy Megnuuen v pesurdexnumoHe cpxe. Takobe cBoje 3Hame amxemwuje je
yroTtpebuo 3a gobujarbe rurca u GpuUKcupame 10M0oBa. EkcriepuMeHTICaO je ca Hadrom ma je
saxBabyjyhm mobujerum fmectunatima Hadre, barfan y meropo BpeMe mMao achantupane
ymuue. Hanucao je gBa 3HavajHa fena Kwuea majnu u Krwuea majue nad majunama. OBa gema
cajip>Ke TIOTJIaB/ba O KIacupUKalMjy CYIICTaHIM, TabopaTopujcKoM npubopy Koju je an-Pasu

KOPUCTUO U XeMUjCKUM TIOCTYIILIUMA KOj€ je IPUMEILUBAO.

An-Pasu je kmacudukopao cymncraniie geta/panje of [labupa. CBy Matepujy an-Pasu
je Iomeno Ha MaTepujy OM/BHOT, XUBOTHELCKOT, MUHEPATHOT 1 OCTAJIOT TopeKa. Matepuja
OCTa/IOT MOpPEKIa Cy JIeType M CUHTETUCAHE CYICTaHIe Koje fabe [elM Ha CyICTaHIle
OPTAaHCKOT M HEOPTaHCKOT opekia. MuHepaHe MaTepHje je Kmacudukosao cmnyHo [Tabupy:
myxoBM (Mcrap/bMBe CYICTaHLe), Tema (Merann), KameHuTe cTBapu (pyme), BUTpUOIM

(rammue), 6opaKkcy U COMNL.

Ommcao je mpunpemy KayCTUYHUX aJIKA/INja TPETHPABbEM HATPUjyM-KapOoHaTa MK
KanujyM-KapOoHaTa (ZoOujeHMX U3 Ielena) raumeHMM KpedoM. Ped ankammja motude of
aparnckor al-kali, mTo 3Haun kanuyHucaHu nereo. KaycruuHe ankanuje, 3ajefHO ca KMCEINM
pacTBOpMMa Kao IITO ¢y cuphe, KMCeIo MIEKO 1 TMMYHOB COK O1Ie Cy MO3HaTe KA0o Ouitnpe

800e 11 OuJTe Cy LIMPOKO KopultheHe Kao pacTBapayll.

An-Pasu je cmarpao ga ocHOBHa 4YeTupM ejleMeHTa onpebyjy arperarHa crama
CYIICTaHIIe: YBPCTO, TEYHO U TACOBUTO a BaTpa je O1Ia y3pok oBMUX poMeHa. [IpuHImI KuBe
Koja oppebyje meranum kapakrep u cymmopa xoju onpebyje sanmaeusoct an-Pasu je gomysuo
ca comu Kao jour jemHuM of ocHoBHux npuHumma (Cmmka 18). Taxo je cymcranme

K]'IaCI/I(I)I/IKOBaO Ha OCHOBY 3aIla/bMBOCTU M CAJIMHUTETA. OH an—PaSMja a}IXGMI/Ija C€ I'paHa Ha
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IBa TpaBIla — jefiaH Koju he ce 6aBUTU TpaHCMYTAllMjOM MeTana M APyTH Koju he 6utu y

CIIy>KOU MeUIIMHe M KacHUje OUTH IIO3HAT Kao jampoxemuja.

Cnuxa 24. An-Pasu Cnuka 25. AsuueHa

A6y Anu M6 Cuna (980-1037) wmn Asuyena (Cnuxa 25) je mocneqmu 3HadajaH
aparcky anxeMmuap Koju je takobe panno y cryx6u mennimHe. ABHIICHA je Y CBOM Oy
Kwuea 030pasmerpa uMao mornasba o HacTajary MuHepana. OH MUHepasle je/M Ha KaMerbe,
TomMBe Matepuje, cymnop u comu. JKusa ce cepcrasa y Tonuse matepuje. OH je 610 BeuKn
IIPOTUBHUK AIXEMUjCKUX YBepewa [ja je TpaHcMyTarmja Metana moryha. OH je TBpauo fa
aJIXeMU4apy MOTY CHHTETUCATU CYIICTaHIle fa MMajy 00jy CIMYHY 37aTy WK cpedpy, anu Te
cymncraHile Hehe MMaTy cBOjcTBa MOMEHYTMX MeTana. ABULICHMHUM CTAaBOBY CY M3BPIIWIN

3HaYajaH YTULAj Ha KAaCHU]Y €BPOIICKY a/IXeMHjy.

3.5. EBponcka anxemmuja

Anxemnja ce y Espomn mnojaBmma y XII Beky. IIpeBobemem Kmbura u crmca ca
aparncKor Ha JIATMHCKY jesuK EBpOIUbaHu Cy MOCTAIM CBECHU aIX€MUjCKUX M MEAMIIMHCKIX
mocturnyha Apa6paHa. Aparcka axeMuja je y MCTaMCKOM CBETY MMaa Be/IMKM YIJIeT U Taj
yr7Ien je cadyBana u y EBpomn. Pasmosu 360t Kojux je ZOLUIo Ko mpeHoca LeHTpa AMxeMuje ca
MCTOKA Ha 3amaf cy jadame BaTukaHa y3 McToBpeMeHO clabbebe MCIaMcKor cBeTa. EHrmecku
ceerrteHNK Poyep bejron (1214-1292) ucrakao je ABa Iujba eBPOIICKe aIxeMuje Koja cy Beh
NIOMEHYTa Y KMHECKO], MHAMCKOj M aparcKoj aIXxeMHUju — TpaHCMyTalyja MeTajla U Tparame

3a eIMKcpoM. EBpoIicKa ajixeMuja OTBOpUIIA je IIYT 3a HAacTajarbe CaBpeMeHe XeMMje - HayKe
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0 CYTCTaHIM ¥ HeHOj MpoMeHN. KBaHTHTaTHBHE MeTozle MCTpakuBama TpaHchopmucahe
anxeMujy y XeMujcky Hayky. Mehytuwm, 3Hauaj anxemmje je mpolereH TeK Kaga je xeMuja
[IOCTa/Ia CaMoCTalHa 1 caBpeMeHa Hayka. Opancuc BejkoH, enrnecku ¢punosod je 3a pag u
TOIIPUHOC AIXeMHje peKao: ,AlIxeMuja ce MoXke YIOpeRUTH ca 6ajKoM Kojy je Hammucao Esom.
Yoeek je Ha caMpTU ca CBOjUM CHMHOBMMA IOJ€NMO Ja je Y BUHOTpaAy 3aKONaHO 3/1aTo.
Komajyhu, onu Hucy Hamumm smarto, amm cy upeBphyhu sempy oko xoperoBa obesbenymn
6orary 6ep6y. Tako je CUTypHO IoTpara u Mellare MaTepujasa ja 61 ce JOOMIO 371aTO U3HETIO
Ha BUJENO BeMUKY O6poj MOOpUX ¥ IUTOOHOCHUX ITpOHaIa3aka M eKCIepuMeHaTa, Kako 3a
OTKpMBame MPUPOJIE TAKO U 3a YIIOTPeby Y 40BeKOBOM >KMBOTa“. EBpoIicKa anxemuja je mama
BE/TUKY BOTPUHOC He caMo XeMmju, Beh je 6uma y cmyx6u Mmennumae, gpapManmje u xeMujcke
texHonmoruje. VI3 eBporcke anxemuje he ce m3gBojuTH jemHa moceGHA TpaHA anrxeMuje —

jarpoxemuja.

EBpomcka anxemuja ce takobe xopmcrmwma cumbonuma u aneropujama ga 6um ce
ovyBasie aTxeMudapcke TajHe. Kpamb je mpecrasrpao 3maTo, kpakuiia cpebpo, ITHIIE CY YECTO
O3HayaBajie OCHOBHe ApuCTOTe/noBe eneMeHTe. EBpomncky anxemujy cy mnpaTuiae u
anmeropujcke cmmke Meby kojuMa jemHa Of HajUO3HATHjUX je Oaxpopes oratorium et
laboratorium. OBaj 6axpopes MpefCTaB/ba XpaM y KojeM ce anrxeMudap Moiau bory u ussomu
eKkcrepuMenTte. EBpONCKM anxeMuyapyu Cy KOPUCTMIM TIOjMOBE ,eMKCUP“ U ,KaMeH

MYApOCTH HAM3MEHUIHO.

Vnak, 6uty eBpOIICKYU anxeMudap Huje 6uo nako. Mako cy Ha IOYeTKY eBpOICKe
anxemuje BOM ce GaBMIM LPKBEHM JBYOH, OF KOjUX CY HEKM KacHMje M KaHOHM3OBaHMU,
a/IXeMHMJape je KacHMuje LpPKBa Iporamana M MPOTepMBama. YNPKOC MPOLBATy Y HEKUM
3eM/baMa WHKBU3UIIMja je CYpOBO TIPOTOHMIA aaXxeMudape onTyXxyjyhm mx ma ce Gase
MarujoM. MHOTM anxeMU4apy cy Oviy O6MYHY IpPEeBapaHTH KOjU Cy TOBYYEHMU >Ke/bOM 3a
JIAKOM 3apajioM CBOje JIa)KHE pelLieTe HOCUIN Of, #Bopa fo Asopa. OBa rpymna anzxemMmdapa je
3aBpIllaBajIa Py JHY MakK/a 9ak n'y boxxancreenoj komeguju antea Amurujepuja. Hacynpor
BIX, TIOCTOjajIa je TpyTa alxeMudapa Koju cy 6umm usyseTHo no6po obpasosanu. bumn cy
nosHaBaouy [Jabuposor kopmyca u oTkpuha aekcaHAPUjCKUX IPOTOXeMMUYapa U OLIUMIHO
Cy pasyMe/ MeTanyprujy, Meguimy u ¢punosodujy. Y BehnHu eBporckux seMamba anxeMujy
cy unancupann 6oratu wiemnhn, yak u KpabeBu 1 uapesu. Ilox/ena 3a 3/1aTOM U BEYHUM
XMBOTOM oMoryhasarma je afxeMudapyMa fa y CBOjUM 6OTaTO ONPEM/BEHUM CKYTIOLIEHUM
IBOPCKMM TabopaTopujuMa TyMade CyfOMHY 3a CBOT TOCIIOAApa M MOKYILIABAjy fia Ia YIMHe

60raTM TaKo IITO he MPETBOPUTU METAN Y 371aTO.
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Anbepm Benuiu (1200-1280) nosxatuju xao Albertus Magnus 360r Be/Kor mpuniora
CPen-OBEKOBHOj HAayLM, IIO3HAT je Kao u Doktor universalis 360T eHIVIK/IONIOMjCKOT 3HAIba.
Buo je Hemauku ¢patap U jefHO O MPBUX MMeHA Koje ce Besyje 3a eBpoIcKy anxemujy (Camxa
26). la mu je 610 anxeMmvap M M3BOLMO ATXEMMjCKe eKCIIEPUMEHTE OCTA/IO je HETIO3HAHMIA
anu je 03HaTO 1beroso fienio O memanuma u munepanuma. CBojy KEBUTY HAIIMCAO j€ MIOYYEH
JNYHUM MCKYCTBOM KOje je CTEKao OOWIACKOM CACKMX PYOHMKA M IXeMUIapCKUX
nmabopartopuja. Y cBOM [je/ly IPUXBATHO je MOTYhHOCT TpaHCMyTalMje MeTana amu ¢ TUM [a
aTxeMmyap MoKe IPOMeHUTH 60jy MeTara anu He ¥ HbeToBa YHyTpallkha CBojcTBa. Beposao
je y ApucroTtenobe eleMeHTe M MPUHLMII KMBE ¥ CYMIIOpa Kao MeTalTHUM IpUHIUINMA. Y
CBOjUM He/MMa Ommcao je cupheTHy KicemmHy Koja HacTaje Kafja decTulie TOIUIOTE 1 BaTpe
HalycTe BMHO M OCTaje X/TajjHa cMpheTHa KucemmHa. Y YMCTOM OOMMKY TIPBM je M3ABOjUO
elleMeHT apcer oko 1250. ropuie, myrem pegykunje apcer(III)-cynduna ca canyrom. O memy
Cy HaKOH HETOBe CMPTHU OCTalM 3alMCK Kao anxeMmuapy n Mahmonmuapy saxsamyjyhn
TEKCTOBMMa KOje Cy aHOHMMHM ayTOPY MUCAN MOJ, BeroBUM MMeHoM. Iberos ydenuk 6mo je

Toma Axsuncxu (Cniuka 27).

Cnuxka 26. Anbepm MaeHyc - ppecka u3

Cnuka 27. Toma Axsurcku

Ilpxse Canma Mapuja Pum

Toma AxkBuHcku (1225-1274) 6110 je MTaMMjaHCKU CBelUTeHNK. ITo3HAT je IO MMeHY
Doctor angelicus ogaocuo aubeockn goxrop. Ilpuxsaruo je ApucrorenoBe upeje u cMaTpao
je anxeMMjy CMUCTEHOM M CYMEbao je fa je TpaHCMyTaluja MeTana y naboparopuju Moryha,
HapoYMTO HE NOJ YTHMLAjeM 3Be3ga M IulaHera. VIHCMCTMPAo je Ha IOTBPOM TEOpHje
OmMaXameM M eKclepuMeHTMMa. Toma AKBUHCKU je y Kmusu O cnajawy nouena M3HEO

CTaBOBE 1a cr[ajaH>eM InpacjaeMeHaTa HaCTaje HOBa CYIICTaHIla a HE IHUXO0Ba CMEIIA.
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Enrneckn cBemrreHux Poyep Bejxon (1214-1292) 610 je eHIIeCKN CBEIUTEHUK U IPBU
EBpommanun xoju je oTkpuo cacras 6apyra. Buo je mosuar mopn nmenom Doctor mirabilis,
OJHOCHO 4yfecHU JOKTOp. OH ce ONpeRenuo 3a eKCIepUMEeHTATHY METOMY 32 MCIIUTUBAIbE
II0jaBa U 3ajIarao ce 3a IpUMeHy MaTeMaTHKe Y aIXeMuju. AJIXeMMjy je Mofesno Ha [iBa fiefia
CIIEeKYNMaTUBHY U oneparuBHy. CIeKy/laTUBHA, OIHOCHO TEOPMjCKa a/XeMuja paclpaB/ba O
MOCTAHKY CYICTaHIle M CYNICTaHI[aMa IOK ONl€paTUBHA, OHOCHO MIPAKTIYHA A/IXeMMja TOBOPU

0 TpaHCMyTaLuju U 6ojery MeTana.

ITopern unmenniia xoje ¢y y EBpony moHesna aparnicka fena, eBpOINCKI amXeMudapu cy
OCTBAapWIN HAINlpefaK y TeXHMKaMa fAecTunanuje. Herme y aBanaecToM BeKy, EBporbanu cy
TeCTUIOBAIN BUHO Y IPUCYCTBY PasIMYUTUX COMIM KOje yIIMjajy BAary ¥ IpOU3Bey fecTUIaT
KOju je 610 [OBO/PHO KOHLEHTPUCAH #a 6 6110 3ama/buB. Y TPHMHACCTOM BEKy e(IKACHOCT
KoHeH3auuje je mobomimao Tadeyc Andepomu (1223-1303) Koju je yBeo KOHAEH3aTOp ca
Bogernm xmahemem. Konnensarona 1es 6mia je fyra OKo MeTap ¥ YPOIbEHa y IIOCYAY Kpo3
KOjy ce Ofip>KaBao CTajaH MPOTOK XIajiHe Bofie. 3ana/bUBU ATKOXOIHNA PacTBOP NMPOU3BeNeH
OBUM TeXHMKaMa 610 je TO3HAT Kao aqua ardens WITO je IPefCTaB/bao HajpuHMjI gecTmiaT
BuHa. OBaj mectmmar cagpxao je 90% ermm-amkoxoma. TageoB caBpemeHUK ApHando us
Bunanose (1235-1311) OHOB/bEHOM LeCTUIALIVjOM IIPOU3BOIY Aqua vitae, VUM BOTY KUBOTA
KOjy je IpUMeHMO y MeguumnHU. Boda scusoma, kako je ApHammo Ha3Bao, je CpencTBo Koje je
OJIaKIIABAZIO TaTikhe O0MeCHUKAa U MOMArano y HUclie/belby TOKOM emupeMmuje kyre. OH je
NpUMETUO JA OBaj JEeCTU/IAT I10jadaBa MUPUCE U [IejCTBa CYIICTAHLIM KOje je eKCTpaxoBao U3
Om/baka Ia je BUHCKMU JJeCTUIAT KOPUCTHUO 3a CIIpaB/bambe OMBHNUX THMHKTYpa. OTkpuhe aqua
vitae ca cBOjoM MohM IpeBeHIMje IpoNafama, Kao ¥ IEHUM JIEKOBUTUM CBOjCTBUMA,
U3IIefano je kao Kopak Omoke oTkpuhy mpasor enukcupa sxusora. Pamon /bymw (1232-1316)
Takobe je XBa/mno AeMOTBOPHOCT U YIOTpedy alkoxoa y MeguuuHcKe cBpxe. OH je ycmeo u

Ia gobuje joIr YUCTHjU ATKOXOIT CYLIEHEM Ca KalnjyM-KapOOHATOM.

[Topen no6ujama HITO KOHLIEHTPOBAHUjET ATKOXO0JIA, Y PAHO] €BPOIICKO] anxeMMj je
DOCTUTHYTO HajBehe TexHomomko pocrurayhe makoH dvenmmka. Bumo je 1o otkpuhe
MMHepanHux kucennsa. OBo orkpuhe ommcano je y geny Cyma casputercmesa mazucmepuja a
ayTop je HEMO3HATH aJxeMudap Koju ce mormucao kao ['ebep. OBo meno ce mojaBuio Ha
moveTky XIV Bexa y Vitamuju. Ysumajyhn y 063up cappikaje, Ha4MH ¥ ieTajbe y CTUITY MICamba
OBaj aixeMuyap je [oOpO IIO3HABAO apalcKy IXeMMjy M MHOTa 3alaxama CTeKao
COIICTBEHUM MCKycTBOM. Ha OCHOBY ommca m pesynTara eKcliepuMeHara Ouo je BpCTaH
excrepuMenTaTop. KacHuje je oTKpuBeHO [a je mmcall OBOT fiefa cBemTeHMK IlaBao u3

TapaHTa. VY k®»u3mu ce Hajlase U TOT/IaB/ba rge ce OHI/ICYjY CYIICTaHI€ Kao IITO Cy METa/lIH,
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cymmnop u comu. I[Taxx/pUBO Cy 1 OnucaHe MeTOfe KojiMa Ce MOXKe YTBPAUTY BEPOOCTOjHOCT
3mata u cpebpa. IlocToje u menoBu rae ce KOPUCTH TepMMH apMHMUTET IpeMa >KuBK. VHade
TepMMH agunumem je yBeo y xemnjy Anbept Bemmxu. IIpema I'ebepy adpuuuTeT IIpema K1BU
uge cnenehum pegom: 3maro, Kamaj, 0710Bo, cpebpo, 6akap u reoxbe. Tum pemom y oBum
e7IEMEHTIMa Ce CMamYje yAeo XMBUHOT MpUHIINTIA a mosehapa yzeo cymmopa. ¥V 0Boj Keusn

C€ HAJIa3N M O€Ta/baH ONIMC AHMUMOHA.

Hajpaxxauje oTkpuhe y 0BOj Kmusu je mmak oTkpuhe MMHEpaTHMX KUCETMHA.
Butpuomu (crapo mme 3a cymparHe COIM) Cy 3arpeBaHM Ha BMCOKO] TeMIIepaTypu M
KOHJICH3allMOHe Tlape €y Omme KOHIIGHTpOBaHa CyMmopHa KucenwHa. OBaj Hampepak ce
BEpPOBATHO [OTOAMO HE TOMUKO Kao pe3ynTaT MoOo/blIaHMX TeXHMKa fecTmnauuje Beh kao
HOCTIEAMIIA CIIOCOOHOCTY a Ce HAIIPABY allapaTypa Koju 61 M3psKama KOPOSMBHY IIPOUSBO,.
3arpeBarbe BUTPHOJIA Ca MIATUTPOM (KINjyM-HUTPAT) Pe3y/ITUPAIIO je IIPOU3BOILE-OM a30THE
KICeTMHe, Koja je yOp3o HallTa MpUMeHy y ofiBajamby cpebpa u 6akpa off 3mata. Jonasame
XJIOPOBOJIOHMYHE KMCE/IMHE a30THOj KMCEMHM [ajlo je LAPCKy BOJYy — aqua regia, Koja
pacTBapa 3mato. OBUM oTKpuheM MHOTe XeMMjcKe peakliije Cy MOI/Ie OMTH M3BpILICHE U

MHOT€ HEPACTBOP/BUBE PYJe U MUHEPA/IN Cy IIOCTAM PAaCTBOP/BYUBML.

MebyTum mocne 0OBaKO YCIENTHOT TepHOAa MOTasy /0 TMOHOBHOT IIOBTaverha
ajxemmyapa u 3abpase anxemujcke genarHoctu. Ilana Jopan XXII 1317. roguHe JOHOCH aKT
KOjUM OTpaHMYaBa QJIXEMUjCKO [emoBame. lIpaBa peBomyuuja y xemuju mouehe
I'yren6epropom wmtammapujoM y XV Beky kaga cTpydHa riepuiuta Bumie Hehe ocratu

TII03HaTa CaMoO aIXeMn4dapmuma Beh u mupe.

3.6. IlpuMmem-eHa M IpaKTUIHA afIXeMuja

Anxemuja Huje 6MIa IPAKTUYHA HAyKa 300T CBOjMX y3alTyIHMX HOTPara 3a KAMEHOM
Mmygpoctu u enmukcupom. Ja 61 anxemuja 6uma mpakTIdHa, CMATPAIo ce fa 6u Tpebano fa
Oyme y cay>0u oCTanux Hayka M Ha oOpoOuT ApyuITBa. 3a 0Baj mpeobpakaj Hajsehy ymory
Cy MMany nekapu u apMarLeyTH Koju Cy MPUMEHOM aJXeMMjCKUX 3HAama CTBOPWIN HOBY
IpaHy alxeMuje y cIyx6u MemUIIMHe Koja ce HasuBa jampoxemuja. Mehyrum, anxemuja ce

HAIllTa M Y CIy)XOU TeXHOOTHje U IIpBa IPUMeHa anxeMuje je 6uma sa ogpehusarme kBanuTera

pyna.

Y Hemauxoj, y @pankdypry, je usamvia Kwmkuiia (1574. ronuHe) Koja je 6ua Hexa

BpcTa ymyTcTBa 3a oppebuBame KBammrera Merama M Jlerypa ca npuOOpoM U
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exncepumenTuma. OBfie Cy alXeMUjCKM HOCTYILM yCTBapu Xemujcku. Bawnoko Bupuwzyuo
(1480-1539) o6jaBuo je MPBO 3HAYAJHO [IETIO KOje Ce THULIATIO MeTalypruje M pyfapcTBa IOof,
nHacnosoM O nupomexsuyu. OBO €O je OAIITAMIIAHO TOAMHY [AaHa HAaKOH HETOBE CMPTH.
Ilopen HeKMX anXeMMjCKMX CXBaTamba, OBa KIbUIA CAIp>KM OIMC HAjBXHUUX pyla U
TIOCTYTIKE IbMXOBE Ipepajie Jo Merana. Pygme koje ce HMCy MOIZie MCTONMTM Ha3Bao je
MOTyMUHEPAINMA. Y KEbU3M Ce TOMMIbE M MTPUIIPEMA JIETYpa YelMKa, MECUHTA, KaTaMIHE U
mpyrux. Keura campxy meta/bal omuc MOCTyNaka padyHaluje, Kylenamyje, aManaraManuje,
TIpUIIPEMe A30THE KMCEMIHE U3 CTHUIICE U IATNTPE A/IXeMMjCKUM IIOCTYIIMA JeCTUIaLuje U
cybnmumanmje Kako ux je bupunrydo nassao. Ha uctom noppyudjy npocnaswo ce u I'eope bayep
(1494-1555) mosHar nop, umeHoM Aepuxona (Cnmka 28). Arpukonuto geno O pydapcmsy u

memanuma 06jaBIbeHo je 1556. TonVHe, TOANHY OaHa HAKOH mberoBe cMpty (Crnka 29).

GEORGII AGRICOLAE

DEREMETALLICA LIBRIXII» QVIs
bus Officia, Inftrumenta, Machinz, acomnia denicp ad Meallis
fpectantia, non modo luculentiffimé defcribuntur, fed & per
effigies, fuis locis infertas, adiundtis Lainis, Gt:mlﬂl'ﬂ'l"\zppda

B 1 VS D E M >
DE ARIMARTIZVS SVBTERRANEIS Liber,ab Autoreres
- pulchré demonftrantibus, &

BASILEAE M» D» LVI»

Cum PPriuilegio Imperatorisinannos v.
&Gllliarﬁlm Regisad Sexennium.

Cnuxa 29. HacnosHa cmpaua krouee

Cnuxa 28. I'eope bayep Azpuxona

O pydapcmsy u memanuma

ATpUKONIMHO HeNO ce KOPUCTWIO Kao yibeHMK Hapemumx 300 rogmua. Coja
3amakama y KIbU3M OMMCA0 je M3 NMYHMX MCKYCTBa IOCEeTaMa HEMAvyKUM PySHMUIMMA,
TonmMoHNIaMa 1 madopaTopujama. OBO je HajaeTa/bHUjU YIOCHMK KOjU Cafp>KU KOMIUICTaH
OTINC PyAa ¥ TEXHOIOWIKUX IOCTyIaKa BbUXOBe Ipepasie TaKo fa ATPUKOITy MHOTU CMaTpajy
3a oIla Muneposnozuje. ATpuKona Knacudukyje MUHepaae Ha OCHOBY (PM3MUYKUX CBOjCTaBa:
60ja, yKyc, Mmupuc, obnmnka, Bemmdausa u tBppoha. Takobe, y kibusu ce Hamase omucu 6omectn
Koje Cy 3axBartasie pyfape, Kao M OIMCH PYTHMX XWIA TaKo [ja je ATPUMKOINH HOIPUHOC N
MeIMIMHY ¥ TeOJIOTVjU NpUMeTaH. 360T IpeLM3HUX OMMCA XEMMJCKMX U TEXHOJOMIKKX

MOCTYTIaKa ATPUKO/TY MHOTH CBPCTaBajy y XeMU4ape.
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C momeHyTUM KIbUTaMa M IEPUOIOM PEeHECAHCE TOYeNa je M peHecaHca Y XeMMju.
Xemujcka 3Hama mupuna cy ce EBpomnom, o gyme He Kao xemmjcku yibermnu Beh kao
TIpUMEbEHA XeMUja Y TEXHOMOTHjM U MeTanypruju. Bupuarydo n Arpmkona fajy moTmyHy
CIUMKY O XeMMjCKO] TEXHOIOTMjM HIECHAeCTOr Beka. OHU OMNCYjy HMpUIIpEMY CyMIIOpa,
MPOM3BO/IbY MUHEPATHUX KUCENNHA, eKCTPAKLMjy KUBE U MPUIPEMY APYTUX MaTepujana
KOju ¢y KopumheHN y METaTypUIKMM MpOLEcHMa. Y3 [IOMON BUXOBUX jaCHMX YIYTCTaBa,
CBAKO je MOrao IMOHOBMUTM pafi Koju Cy omucanu. Tume Cy 3HATHO TIOMOI/IM Y €KCIIAH3UjU
MPOU3BOAe XeMUKaTMja, obpajie pyfa, kao U caMe xeMuje. Cama anxeMuja koja je 6wra y
CIy>KOM MeTanypruje M TEXHONOTHMje, Koje Cy Ouie eH jefUHM LM/b, HUje OBOjeHA Kao
mocebHa 0671acT, Koja 6m ce MOXKIa HazaBala TexHOXeMuja, Beh je mocrojama Kao npuMermeHa

VM TIPAKTUYHA XeMMja Koja ce HacTaBuaa 'y XVII Beky.

Ha camom moverky oko 1608. rommee ommcaHa je TPOMSBOLIbA ,IYLIBUBE"
cyMIIopHe KucenvHe y geny O decmunayujaoma UTamujaHCKOT puponmwaka bosanuja Hena
ITopme (1517-1615). OBa kmcenuHa je JoOMjeHa CYBOM [eCTMUIALIMjOM 3e€/IeHe Talnuiie -
reokbe(Il)-cyndara. Y XVII Beky je ocaBpeMereH M MOCTYIIAK IPOMSBOSEE MIHECPATHUX
KIUCeTIMHA M OBa 3aclyra ce NMPUIINCyje HeMauKoM amxemudapy Joxany Pydongy I'nay6epy
(1604-1670). Tmay6ep (Cimka 30) je ycaBpIIMO IOCTYIKe HPUIIPEME OBUX KVCEIMHA UMME

IIOYNHLE eKcr[aHana y H)I/IXOBOj IIpUMEHN.

Cnuxka 30. Joxarn Pyoond I'naybep Cnuka 31. Excnepumenm ,Xemujcxu spm”

[maybep je cBOjy mpakTMUHY XeMujy Hayumo obmmasehu 6pojae maboparopuje y
pasmranmtuM fgenosuma Espore. Kpempao je HoBe Tmmose mehu, koje cy omoryhasane

NMOCTU3ak e BUIINX TEMIIEpaTypa. TToce6HO je yr[aMheH 110 CBOjI/IM npenapaTnMa MUHEPpaTHNX
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KUCeMMHA U BUXOBUX comu. CXBATHO je fa je CyMIIOpHa KUCeMMHa Bo0yjeHa caropeBameM
CyMIOpa MCTa CYIICTAHL]A Kao M y/be HOOMjeHO 3arpeBameM 3ejeHe rammue - reoskhe(Il)-
cyndara. XJIOPOBOJOHNYHY M a30THY KucenmHy Imaybep je mobmo fejcTBOM CyMIOpHe
KICeTMHe Ha CONU HATPUjyM-XJIOPUJ U Ka/anjyM-HUTpart. [Taybep je mpaBUo Heke Off CBOjUX
XeMMKajIMja Y BeIMKMM pa3MepaMa 1 3apahiBao je 3a )KMBOT Off BbUXOBe Npofaje. BpemHocT
XeMuje 3a Iera je ynpaso 6ma mweHa [IPUMEHA IIa Ce ca IIPABOM MOXe Ce CMATPATU PaHNM
uHAycTpujcKuM xemmaapem. Kama je 610 06071e0 of merasua edno ce BOZOM U3 jefHe Gambe
HaoMak Beua. HakoH manedera 3aMHTepecoBao ce 3a MIHePaIHe BOME U COMM Ma CY OHe I
nocrane GoKyc BEeroBUX UCTPaXKUBamka. PasBIoO je HEKOIMKO MOCTYIaKa 3a JoOujambe COMu,
Mmeby KojuMa je M IBOCTpyKa M3MeHa. JelaH Off BeTOBUX HAjIIO3HATUjUX TIPON3BOJa 6110 je sal
mirabile (4ymecHa co) Koja je 110 cacTaBy HaTPUjyM-Cy/I(aT-TeKaxuapar. 3a CBOjCTBa OBe COMU
je TBpAMO Aa Cy YyAecHa M IEKOBNTA, 4 OBO jefMibelbe je joLI yBeK M03HaTO Kao Inaybeposa co
M KOPUCTH ce Kao makcatub. TommemeM cope (HaTpujyM-KapboHaTta) 1 mecka (CHamumjym-
mnokcupa) [obuo je ,BOfeHO CTakIo“ (HATPHMjyM-CHINKAT). 3axBabyjyhy 0BOM IpoHAIacKy

OINCA0 je eKCIIePYMEHT MO3HAT Kao ,,XeMujcku-BpT (Cruxa 31).

Cnuxa 32. Xenue Bpano omxpusea gocpop (Hacnuxao Ilosed Pajm)

[IpakTnunoj amxemuju ce mpumucyje otkpmhe eBpomckor mopuemaHa. OBo je

3arOHETKa KOjy €BPOIICKM a/IXeMMYIapu HMUCy ycnenu ga pemre cee go XVIII Beka, Taunuje
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1708. ropuue. TajHa mopuenaHa je 6una y JomaTKy Gese ITIMHE, OFHOCHO KAONMHA IOpeX
¢denpcmara n kBapua. ATXeMUjCKM CTaBOBH OMBajy cBe Buiue HamymTanu TokoM XVII Beka.
Jenuo op mocnenmux orkpuha amxemMmdapa Koje je KaCHMje HAIDIO NPAKTUYHY HMPUMEHY je
omxpuhe ¢pocopa. Pocop je OTKpUBEH CAYYajHO Of CTPaHE HEMAYKOr TPrOBLA M
sa/py6/beHnKa y anxemujy Xexuea Bpanoa (1630-1710). Xenur Bpang (Cnnka 32) ce cmarpa

3a TOCTefber XeMM4yapa KojU je Tpajarajyhm 3a KaMeHOM MYAPOCTH CIy4ajHO OTKPUO
docdop.

Bpaug je mectunyjyhu mokpahy yceo ga mobuje pocdop. 3arpesajyhu cyncranmy —
CYBM OCTATaK HAKOH JeCTWIALMje IPUMETHO je fa Ta CYICTaHLla y MpaKy cuja U Jao joj je
Ha3MB IIpeMa TPYKoj peun 3a ceTnehu. AnxeMuyapu cy BepoBalmu fia ¢y JOOMIU KaMeH
MyLpocTH, 360r edekTta oBe cynicranne. bpay je nokymasao na gobuje smato kopucrehu oBaj
»KaMeH myzapoctu mebyrum opn mera je ycmeo ma mobuje camo (UHAHCHjCKY 3apamy

npopajyhu cBoj pelient 3a fobujame ocdopa.

3.7. Jarpoxemuja

Kpos npuuy o anxeMuju yuecTano ce IoHaB/bajy ABa ojMa — KaMeH MYAPOCTHU KOju
6u oMoryhmo TpaHCMyTanMjy MeTana y 371aTo M €TMKCHP Koju 6u omoryhmo Beuny mmagoct,
AYT )KUBOT Wi 4aK 6ecMprHOCT. OBa MOTpara 3a eIMKCUPOM, IyAECHNUM JIEKOM, Y HEKY PYKY
je MOXga M yTMIama fla ce Lefla jefHa IpaHa ajxeMuje MOCBETM INPUMEHU alXeMUje Y
MeguIMHCKe cBpxe. OBa TIpaHa je Mo3HaTa Kao jarpoxeMuja. Mako cy mHpBeHCTBEHO
aIXeMMYapU ca MCTOKAa TparaliyM 3a JIeKOBMMa M €BpOIICKA ajIXeMMja je MMajaa CBOje
npepncraBHuKe. Beh cy mperxomHo nomenyru Pamon /bys u Apranmo u3 Buranose koju cy
yBermm ymoTpefy ankoxoma (IO3HATOr Kao aqua vitae) y MemmumHCKe cBpxe. Jmak

Haj3HA4YajHUjU IIPEJCTABHUK jaTpoxeMuje je Ilapayensyc Koju je M caM Jao Ha3sUB aJIKOXOJI

Teogppacm bBombacmyc ¢pon Xoenajm (1493-1541) mosHaTHju IOJ MMEHOM
[Tapanensyc (wro sunaun Behu op Llensyca, cmaBHOr pumckor mekapa u3 I Beka) 6mo je
IIBAjIAPCKY 7IeKap U jaTpoxemmyuap. OBaj ZOKTOP MeAMLMHE MPeKe HapaBu cebe je cMaTpao
3a Hemrja mako je 6uo IlIBajiapan. Yak je u npemasama gpxao Ha HeMadyKoM je3uKy. Kommnko
je ITapanensyc 6uo Heo6MIHA TMIHOCT TIOKa3yje M BETOBO MPBO MpefaBame y baseny Kafa je
mpen CTyAEeHTHMa 3amanno Kibure Koje cy Hammcanu [amen (rpukm nexap mus II Beka) u
AsnneHa cMaTpajyhu fga cy muxoBa fena sacrtapena. 360T 0BOTA je MOPAO fia Ce OfICEN U3

rpaja, a CBoja yuema je mpefasao mupoM Espore.
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Cnuxa 33. Ilapayensyc (Ilopmpem nacnuxao Keenmun Macejc)

[Mapauensyc (Cmmka 33) je cMaTpao fa anxemuja Tpeba fa oOyXBaTu CBe Ipolece
KOjUMa ce CYTICTaHIla Mela M Npuiarohasa 3a HOBY cBpXxy. Mako je BepoBao y MoryhHoct
TpaHCMyTanuje, IPOIMPHO je 06UM alxeMuje ga YK/bY4IM CBe IPOMEHe Koje 6u cMo cama
cmarpanu xemujckuM. Takobe je BepoBao na je Bapeme aIXeMMjCKI IIPOLEC, 32 KOjI j€ MUCTHO
ma je mog koHTpornoM 6uha sBanor Apxej. [Tapanensyc iaHere u 3Besfe Huje noucrosehnsao
ca enemenTnMa Beh ca opranmma ypckor Tena. CyHiie je 6mno mosax, Mecel cpre, Mepkyp
wiyha, Jymurep jerpa, Benepa 6y6pesu a Mapc je sxyu. Ilapauensyc je BepoBao ga 6ubKe,
MeTa/IM M MUHEpa/IM CafipyKe )XMBOTHM [IyX a [ja a/IXeMU4yap MO>Ke [ja M3[BOjU 0Baj 1e0 Koju
he My mocmy»xuni 3a fo6Mjarbe yHNBEP3alHOT IeKa - JIeKa Koji OM J1edno cBaKy 60/ect a Kora
je Ha3Bao arcanum. CMaTpao je fa je ¥ CMPTOHOCHM OTPOB Y HeKMM CHUTYallijama JICK ¥ MMao
CBECT JIa je K/by4aH OTHOC TOKCMIHOCTH 1 lose. Iberosa mspeka je ,,CBe CTBapu Cy OTPOBHE U
HMIITA HHUje 6e3 OTPOBa; CaMo je [03a OHO LITO YMHY [a HeKa CTBap Huje oTpos . ¥ cKIafmy ca
EbETOBOM M3PEKOM YBEO je Majie 103€ XIUBE U IbCHIUX jeIUbetba Y TPETMAH Jledeha crndmnca

Koju je Tajia xapao Epponom.

[Toce6HO ce KOHLIEHTPNCAO Ha IPOU3BOJILY JIEKOBA U 3a/IaTao ce 3a ynorpeby Hu3a
CYIICTAHIM Y MeOMIMHCKO]j pakcu. CMaTpao je [ia je TO jefuHU b anxeMuje. AxeMujy je
Tenmo Ha JIBe BeuKe Ile/IHe Ha OCHOBY Mpagalia KojuM cy Tpebase fia ce 6aBe. JemHa off BUX
je 6mma oHa Koja mokymaea fa gobuje smaro - alchemia transmutatoria a gpyra oHa Koja
CIIy’KU 3a CIIpaB/bame JIeKoBa - alchemia medica. Ilapauensyc je y cBojuM neKoBuMa Koje je

CIIpaB/bao HajBI/IIJ_[e KOpUCTHNO )KMBMHAa 1 aHTMMOHOBa je,I[I/IH)eI-ba. AHTuUMOHOBA jeI[I/IH)eH)a cy
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HO3HAT JIAKCATUB U y TO BpeMe Cy ce faBaia 6ONeCHULMMA, a IOACTULATA Cy U OfIBIKaBarbe
OfI a7IKOX07Ia, KOHKPETHO BUHA, jep 6u ce Harpapmo antuMoH(V)-taprapar, Koju Takobe nma

JMaKcaTHBHM edeKar.

[MTapanensyc je gao u BakaH gonpuHoc xemuju. OH je MPOIMIMPHUO TEOPUjY O TpU
MIPUHIMIIA XKMBA, CYMIIOP I CO TaKO A Kajia je APBO CaropeBaso, 3ala/byBa KOMIIOHEHTA je
moucroseheHa ca cymMImopoMm, McHap/buBa KOMIIOHEHTA ca JKUBOM M TIeTIe0 KOjI je OCTao ca
comu. CacTap CBUX CYIICTAHIIM MOTA0 61 Ce M3PasUTU Y TEPMMHIMA OBa TPU MPUHIIUIA, WU
tria prima. Kao U y mpeTXogHMM TeopHujaMa, CyMIOp, XIBa U cO ce HUCY Houctosehuanu ca
CyICTaHIlaMa ca TUM HasMBUMa, Beh ca BUXOBUM CYIITMHCKUM CBOjcTBMMa. CyMIop je
OC/IMKABAO CArOPJ/BMBOCT, XKVMBA WMCIAP/BUBOCT, a co uBpcrohy n Barpocramaoct. OBa Tpn

HpUHLNIA octaBuhe TeMerbe meopuju grozucmona.

[TapamensycoBa fmenma 6waa cy MHCOMpaluja MHOIMM KacCHMjUM XeMMYapuMa.
Tparajyhn 3a 1eKOBUTHM [ejCTBMMA CYIICTAHLM, jATPOXEMUYAPY CY IPOU3BEIN BeMMKM 6POj
HOBMX CYICTaHLM, Kao IITO je duemun-emap Kojer je gobuo Banepuj Kopdyc (1515-1544)
L§jCTBOM KOHLICHTPOBaHE CYMIIOPHE KMCE/MHE Ha aJKOXO/l1. BepoBaTHO HajlnosHaTUju
jaTpoxeMmMyap KOju je KOPUCTHO aHTUMOH y jedely HakoH [lapamensyca 6mo je Basun
Banenmun, nako ce Bepyje ia Taka ocoba Huje IIOCTojajIa M [ja CY BerOBe KIbUTe BEPOBATHO
memo uspaBavya Joxawa Tondea (1565-1614). HajmosHatmja Kibura Koja ce TNPHUIIUCYje
Banenruny je Tpujympanna xona od aumumona. OBaj paf je omucao IpUIIpeMy HU3A COMU
AHTMMOHA U BUXOBY yrorpeby y memuuuam. Ilopen mpumeHe aHTUMOHOBMX COMM Y OBOM
Helly OINCaHe Cy MMHepasiHe KUCeIMHE M HAa4MHYM BIUXOBOT HOOUjama U3 raauua, 6pojHu
MeTa/Tu U BbUXOBYU OKCUIM, TAKO Ja CE OBO [Ie/I0 MO>XKE CMAaTpPaTH jefHVM Off TIPBUX ylIOeHMKa
HeopTraHCKe XeMHje TOT BpeMeHa. JeflaH off HajsHauajHUX YIIOeHVKa TI0/] Ha3suBOM Azxemuja
Hammcao je Audpeac /Tubay (1540-1616), mosuar xao JIubasujyc. OBaj yibeHnk je msamrao
1597. ropuHe a Apyro usfame je nsamo 1606. rogune. Y gApyroM nsgamy NpUxBaTHo je HA3UB

U IOPEKJIO MMEHA XeMuja.

Iberopa kmura je 6mma Tofe/beHa Ha JIBe TeMaTcKe IenmHe. IIpea ce GaBua
XEMHjCKMM TOCTYIIMMA, & Apyra HpUIIpeMOM cyncTaHny. Kao u merosum caBpeMeHMLH,
JIn6asujyc je npuxBatio MoryhHoOCT IpaBibemba 371aTa, a MHOTE XeMHUjCKe IIPOMEHE je CMaTpao
HEKOM BpPCTOM TpaHCMyTanuje. Iberopa Kmnra je Bullle HarjallaBaja MPaKTHUYHY HETO
TEOPHjCKY CTpaHy anxemuje u OuUIa je BaKHA OFCKOYHA JacKa Ka GopMupamy xemmje Kao
HesaBMCHe HayKe. OIMCH IPAaKTMYHMX peleNTypa 3a NPUIIPEMY CYTICTAHLM CY jacHM M
Anxemmuja je IpBYU YIIOEHUK Y KOM je XeMMja ITode/Ia HaTMBbaT! IO/IAKO Ka CaMOCTAIHOj HayLlu

" nIpeaMeTy. Tex oJ1 OBOT yI,I6€HI/IKa MOTJIO C€ TOBOPUTH O XeMI/IjI/I Kao Hp]/[MeH)eHOj Haynun. y
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ceoM yii6enuky (Cnmka 34) ommcao je mpuIpeMame ILjapcke Boje, Kalaj-TeTpaxaopufa u

onoso(II)-Hutpara.

-
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Cnuxa 34. IIpsa cmpanuya opyezoe uzdatea
Cnuxa 35. Jan banmucma gan Xenmonm
Jubasujycaose Anxemuje

Mosxpaa HajBaxHuju crenbenuk ITapauensyca je dmamancku nexap Jan banmucma
san Xenmonm (1579-1644). Ban Xenmont (Cnuka 35) je jemaH off IPBUX KOjU j€ YBeO Meperbe
y xemuju. Ban XenMoHT je ogbammo ITapaiensycoBo yuere 0 eleMeHTUMa U IPUHIMIINMA, a
Kao IpaBe eJIeMEHTE je MCTULA0 BOLY U Ba3HyX, IIPY UeMy Bas3LyX HE MOXKe OMTH IIPOMEEbEeH ¥
OMI0 KOjy OpyTy cyncTaHly. [la je Bofia elleMeHT HOKa3UBao je y eKCIIepUMEHTY ca 3a/IMBambeM
BpOe y jemHOj mocyau ca 3eM/boM. HakoH met roguHa Bp6a je mopacia, a KOIU4MHA 3eM/be Y
HOCY[IY Ce HYje MPOMEHWIa LIITO TOBOPY y IIPUIIOT [ia je Y3poK pacTa Bp6e Boxa. ITo memy ce

CBa BOJA [IPETBOPMIIA Y IPBO BpOe.

CxBaTno je fa Kafia ce MeTa ,pacTBOPU Y KUCE/IVMHY, Ha IPUMep Kafa ce Ha cpedpo
Zelyje a30THOM KUCEIMHOM, cpebpo je CKPMBEHO Y PAacTBOPY M MOXKe ce¢ HaKHAHO
TMOBpaTUTK. YBUAEO je Ja Kaja jeflaH MeTal WUCTAIOXMU JPYTM M3 pPacTBopa HeMa
TpaHcMyTanuje kao wTo je ITapauensyc mmucnmo. OHo mito yrude ga mobe mo xemmjcke
MpoMeHe BaH XeJIMOHT je Ha3Bao gpepmenrmom. To je 6e306/1M4aH U HeBUI/BUB IIPYUHINIL KOjU

Y3pOKyje [la ce flec IIpOMeHa KOjoj ce He BUAM Y3POK.
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Ban XenMOHTOB BeMKM JOIIPUHOC j€ [1a je OH CKOBAO T10jaM 24c¢ U NMPETIO3HA0 racoBe
Kao HOBY Knacy cyncranuy. OTKpuo je fa Kafja ce 3arpeje IpBE€HM yrasb, 0CTaje caMo oKo 2%
TernesTa U 3aK/bydmno Aa je usamno 98% raca. OBaj rac Ha3Bao je wiyMcKy 2ac OHOCHO gas
sylvestre. YTBpAUO je fja 0Baj Tac MMa JICTa CBOjCTBa Kao Tac fobujeH pepmentanujom. Kapa je
3aTBOPMO TMOCYAy M 3arpeBao yrab INPUMETHO je fAa ce Maca Huje mpomeHmna. Kaga ce rac
CTBapa y 3aTBOPEHOj IOCY/M, Ha IPUMEP KaJja a30THA KMCe/IMHA fohe y KOHTAKT ca aMOHUjyM-
XTOPUAOM CYJ, eKCIUIOANpa yeen ocnobohenor raca. Ban XenMoHT je 3a TakBe CyIICTaHIlE
CXBAaTHO Jla Ce He MOTY YVKPOTUTM M HA3UB 3a IBMX je M3Beo M3 Ipuke peun chaos. OH je
MPEeNO3Ha0 fja OCTOje pasIMuiTe BPCTe FacoBa ca pasIM4UTUM CBOjcTBMMa. Meby octamum
racoBmMa Koje je mommtsao Ban Xenmont 6vmm ¢y ypsenu eac (a3ot(IV)-oxcup) HacTao Kaga
ce a30THA KMCE/IMHA MOMEIIa ca cpebpoM U macHu 2ac (gas pingue), sama/bUBY Tac HACTAO
CYBOM JIECTUJIALIMjOM U paclajjaibeM OpraHCKe MaTepuje. I7aBHM cacTojum MacHOT Taca,

OOHOCHO TaCcHE CMCIIIE, 6umm Cy BOAOHHUK, METaH U YI'Tb€H-MOHOKCHU[.

Jo Ban XenmmoHToBOT 0TKp1ha Hajll03HATHja TACOBUTA CYTICTAHIIA OO je caM Ba3AyX.
HemmHOBHO je fa €y ce TOKOM alXeMUjCKUX eKCIepMMeHaTa y peaklujama Aobujaje
pasnmuuMTe TAcOBUTE CYICTAHIE KOje Cy aIXeMUYapy HAsUBAIM ,BasHycuMa“ WK
~camputycuma“. Ban Xe/IMOHTOBa MCTpaXuBama yBe/ld Cy Mepema Y XeMUjy U racoBe Kao
HajIpocTije o6muKe Matepuje. YBobherme KBAHTUTATUBHOCTY OTBOpuhe IMyT Y MOJEPHU CBET
xeMuje ca (OKycOM Ha racoBe M Mepeme Iie he OUTM OTKPMBEHM HOBU €IEMEHTH,
YCIOCTaB/beHa IIPBa XeMHUjCKa TeOpHja 1 XeMuja OUTH yreMe/beHa Kao caMocTanHa Hayka. Ca
BaH Xe/IMOHTOM NO4MIbe pa3fodibe rae hoKyc ca anxeMuje i TpPaHCMyTalje MeTasla Ipeasu

Ha XeMI/[jy n XeMI/IjCKI/I Ba’KHa OTKpI/Iha.
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4. OJ1 AIXEMUJE IO XEMUJE

Jeman op HajsHaYajHMX Mepuofa y uctopuju Hayke je XVII Bex. Y oBoM mepuopy
MOJepHa HayKa IO4Ye/la je fla HacTaje M CIOpaBOM ce OBaj Iepuop Hasuea Hayunom
pesonyyujom. Jlo Kpaja ceaMHaecTOT Beka HOBa HayKa - XeMMja IIpy»Kaia je Hoa objanimermba
3a CBOjCTBA MaTepMjajia M BUXOBe TpaHchoOpMaluje, a aIXeMUIapCKM CaH O TIpaB/beby 37aTa
o4eo je ga 6memu. Vmak, kao Hu 6MII0 Koja gpyra peBOMTYLMja, HM PEBONYLIMjA Y XeMUjI HHje
6uma mak mpomec. Y XVII Beky acrpoHoMuja je 6mma MOTIYHO pasBHjeHa, KOPUCTHIA
MaTeMaTH4Ke ollepalyje 3a CBOja U3padyHapama, Keniepose 3aKkoHe KpeTama IJIaHeTa OKO
CyHua 1 6m1a er3akT3Ha HayKa ofiBojeHa off actpororuje. ®usuka je sobuna IbyTHoBe 3akoHe
3eMa/bCKe 1M HebecKe MexaHMKe. A XeMuja je MIak Kackana y ogpebenoj mepu. Iluraropa u
[Muraropejuy cy TBpOWIN [a ce Y IPUPOAU CBE MOKe OIMcaTu OpojeM, au XeMudapy TOT
BpeMeHa Cy UIIaK OCTa/IM TIPY CTaBY Jla Ce MaTepyja He MOXKe TPETUPATH Ha Taj HaumH. Mnak,
jemaH Betap y neba yremerpermy XeMuje Kao HayKe Jao je BaH XeIMOHTOB paj ca BasgyXOM U
orkpuhe raca xao ob6mmka matepuje. Jpyru Betap y neba 6umo je orkpuhe mrammjarckor
dbusmuapa Esanhenucme Topuuenujo (1608-1647) ma Basmyx BpIUM NPUTHCAK. 'acoBute
CyIICTaHIle HUCY BUIIIe OMTe MUCTepUja U OYNITIE[HA je OMJIa IUXOBA Pa3/MKa M0 arperaTHOM
CTalkby Yy OFHOCY Ha YBPCT€ M T€YHe CyNCTaHIe. TopuyenujeBa casHama MIMPHUIA Cy ce
Esponom. Atmocdepcku nputrcak Hajoombe je geMorcTpupao Omo gon Iepuxe (1602-1686)
Koju je Ha edpeKTaH HauMH Kopuctehy cBoOjy BasmyIIHy MyMIly mocTurao BakyyM. Kopucrehn
IBe crojeHe MetanHe onynonte ['epuke je y3 momoh cBoje mymIie u3ByKao Basgyx us mux, a
3aTUM 32 KpajeBe IOTy/I0ONTH BE3a0 KObE U YIIPETA0 UX a/Ii CE JIOTITE HICY MOTJIE PAa3ABOjUTH
36or BasgymHOT NpuUTHCKA. MebhyTuM, kama 6M caMo NPUTUCHYO [AyTrMe Ha jeqHO] Off
TOJTYIOTH ¥ oMoTyhmo Basnyxy ma yhe ynyrpa nomre 6u ce pasgsojuse. OBaj orier je mommao
mo BpuraHckor ocTpBa M M3a3Ba0 BEIMKY MKy KOl €HIVIECKOT XeMudapa Pobepma bojna
(1627-1691). OH je HacTaBMO Ia BPLIM EKCIIEPUMEHTE ca racoBuma, popmymmiuyhu jemas
racHU 3aKOH M craBbajyhm y ¢okyc mpobmem caropeBama koju he muorum gomasehnm
XeMM4apyMa MOCTaTH MpUMapHM 3afarak koju he moxymasatu fa peme. On bojma ce cse
BJIIE KOPUCTUTY ped XeMMYap YMECTO a/ixeMU4ap M OH je jefaH of IPBUX KOjU je XeMUjy

MOTypao Ka CaMOCTa/THOj HAYIIM.
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4.1. bojnos 3aKoH

Pob6ept bojn (Cnuka 36) 6uo je upcku xemmuap koju je Behu meo cor xusota
nposeo y EHI7eckoj. JemaH je of ocHMBavda KpabeBCKoT ApyLITBa €HITIECKE aKafieMuje HayKa.
ITopen xemuje 6aBuo ce mpobmemnma crieruduaHe rycTvHe, pedpaxumje, eIeKTPULIUTET U

XNAPOCTATUKE.

Kaga je uyo 3a TopuuenujeBe u ¢oH [epuroBe pesynTaTe 3aMHTEPECOBAO Ce 3a
mpo6eme ca racoBuma. Topudenn je Mokasao fa Kajja ce CTaK/IeHa LieB Ty>KIHE jefjaH MeTap
(Cnuxa 37) ucmyHY )XMBOM M YPOHU Y IIOCYAY ca )KMBOM PaBHOTEXKa Koja ce IOCTIKeE je [ia je
BUCMHA >KMBMHOT CTy6a hp,=760 mm. OBO je paBHOTeXa BasNyIIHOT TIpUTUCKA Pa u
HpelcTaB/ba HOpPMaaaH aTrMochepckKu TpuTHcak. [epuke je TOTBpPAMO IOCTOjambe
arMocdepckor mpuTHcKa Kako je Beh mperxopHo momeHyro. OBuMM je OIpBrHyTa u
ApucroTenosa TBpAba Ia BasAyxX Uje IpeMa Iope, ¥ Aa BaKyyM He IIOCTOJM jep Ta je caM

I'epuke npousseo.

~
hHg
Pa
AV
Hg
Crnuxa 36. [lopmpem Pobepma Bojna Cnuxa 37. Topuuenujes excnepumenm

Pobept Bojn je Tokom 6opaBka Ha Okcopny y capamgmy ca CBOjUM aCHCTEHTOM
PoGepmom Xyxom (1635-1703) KoHCTpyHMcao BasgyLHy mymiy Hanuk ¢on ['eprkoBoj 1657.
ropguee. bojn u Xyk cy usBeny Benvky 6poj eKcriepuMeHaTa KOjuM Cy MCIIMCTUBAIIY CBOjCTBa

CYICTAHLM Y BakyyMy M pesyITaTu Cy ommcanu y kmusu Hosu @usuuxo-mexaHuuxu
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eKcHepuUMeHmMU Koju ce mudy efacmu4dHocmy 8a30yxa. JJalbe eKCIepyMeHTHCatbe IO je Y
CMepy MCHUTHBAba 3aBUCHOCTY 3allpeMUHE M IIPUTUCKA Taca y 3aTBOPEHOM CUCTeMY. Y Ty
cBpxy Bojn je koHCTpyHCao crakieHy ueB y 00/MKy TaTHHNYIHOT ¢1oBa U HejefHAKMX KPAKOBa
ca sarBopernM Kpahum kpajem (Crmka 38). YimBameM KMBe yCIIOCTABWIA Ce PABHOTEXa
usmeby mputucaxa. JJonpameM UCTe KOMMYMHE XYBe 3allpeMUHa Basfiyxa y KpaheM Kpaky
ce CMamb//Ia Ha T1071a a TPUTUCAK Tj. BUCKHA )KUBUHOT CTy0a y Iy>KeM Kpaky Liesu ce mosehara
3a 760 mm. JlofaBameM jOLI jefHOM JCTe KOMMYMHE, 3allpeMIHa Basmyxa y KpaheM Kpaxy je
maja Ha TpehnHy IpBOOUTHE a BICHHA CTy0a XKUBe Y [y>KeM Kpaky je caga 6mra 1520 mm. Ha
oBaj HauMH boj7 je mokasao ma ce Ba3ayx MoXkKe TIOCMATPaTH Kao 61T0 Koja IBPCTa MITU TedHa
cyncranna u pgedmnucao bBojros 3axon ma je sampeMmHa 3aTBOPEHOr Cyfa OOPHYTO
TIPOMOPLMOHATHA IPUTUCKY OFHOCHO JIa je IPOMU3BOJ, IPUTICKA U 3allpeMIHE KOHCTaHTaH
omHOCHO pxV = const. Y caBpeMeHMM YIOeHMIIVMMA, OBaj 3aKOH ce Hasuea Bojn-Mapumos
3axon. 3a TO je 3acmyxaH ¢panuycku pusndap Edme Mapuom (1620-1684) koju je moxaszao
17 ropuHa KacHuje, TauHuje 1679. rogyHe fa TeMIepaTypa Mopa 6uTH Takohe KOHCTaHTHa.
OBaj 3aK0H je BernKo oTKpuhe, IPBY 3aKOH Koju he maTn BeIMKY GOIPHHOC pasBojy husmuke
xemuje o demy he 6uru Bumre peun y HapegHuM normasbpuma. Vmak, Boji je sHavajHuju 3a
XeMHUjy jep ce cMaTpa 3a OCHMBaya caBpeMeHe XeMMje. 3a TO je 3acuykaH 360r fenma
Crenmuuny xemuuap: unu xemujcko-pusuuke cymmwe u napadoxcu (Cnuka 39) koje je o6jaBno
1661. ronuHe. Y caMOM HaclIOBY KibMre Beh ce BUAM ped XeMHUUap, a He aIXeMudap jep 0BoO

TeTIo je u3as3Bajo Koj, bojma cyMmyy y Heke alxeMujcKe CTaBOBe.

& Paem
U Fgas

Cnuxa 39. CkenmuuHu xemuuap
Cnuxka 38. Vinycmpayuja Bojnosoe sakona
HACTI08HA CMPAHA
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4.2. MeTOoRONOMKN KOHIIENIT CABPEMEHE XeMMje

bojn je cBoje maeje moTkpemmo MTOTMKOM M TIOHOB/BEHUM TIO3MBameM Ha
excnepumerm. OH je y UJEjy fia Cy CBa jelUberba cacTaB/beHa Off MCTA TPV MIPUHIMMA (K1Ba,
CYMIIOp U €O) WIM YETHUPHU eleMeHTa (BOa, BasAyX, 3eM/ba M BATPa) U3PA3MO BEOMA BEIIVIKY
cymiby. IIpema ApucroTerny, Kaia ApBO TOPH, 3a0CTaje 3eM/ba a BaTpa, BO/Ia M Ba3[yX M3/Iase
U3 ipBeTa. MeTanu Kajia ce Criajie 0CTaBTbasiy Cy Memeo (3eMyba - yCTBapy MeTaTHU OKCHUJ KOjI
je y BehmHM cydajeBa ImpallkacTa CYIICTaHIa), OCUM 371aTa U cpebpa Koju cy GUIN caBpIleHN
MeTau Koje Cy alixeMmIapu ¥ >Kymeim ga gobujy. Jyrm Hus roguna ce Beposano ga he Barpa
pasrpamuTy CBe MaTepujaie Ha BUXOBE elleMeHTe, ann bojn je ncrakao ga he 6poj mobujernx
MPOM3BO/A BApUPATH Yy 3aBUCHOCTU Off METOZIE KOjOM je BaTpa IpuUMemeHa. Tako je ApBo
3aTpejaHO Y 3aTBOPEHOj PETOPTH JaBaso yibe, cuphe, Bomy u hymyp, a kaga ce 3arpeano Ha
OTBOPEHOM IaBaso je camo meneo u 4al). Takobe, Bojn mame omomeny xemmuapuma pga ce

HeKe cTBapy 6e3 eKCIepMMeHTA/IHOT JOKa3a He MOTY y3MMAaTK Kao [o4erna.

Beh Ha camoM moderky CkentudyHor XeMudapa boji je IpemmosXno KopmycKyIapHO
pasmatpamse o rpabu matepuje. bojn je BepoBao fia je cBa MaTepuja cacTaB/beHA Of MCTE BPCTE
kpajioux wecmuya (particles) ¥ ga Cy eleMEHTM CacTaB/beHM Of PasIMUUTHX TPyNa MIU
SNpUMUMuUBHUx koanuyuja“ osux dectuia. OBe ,IPUMUTHBHE Koalnuiuje HasMBajy ce
knacmepuma. Huje jao mpumepe enemMeHaTa, ai je BepoBao fa 611 BUXOB 6poj Morao 6uTn
mHoro Behu o Tpu win yeTvpnm Koje cy npermnocraspany anxeMudapu. CBOjCTBa e/leMeHaTa
objammaBama Cy ce BEMMUMHOM, OOGMMKOM M KpeTameM Tpyma decTHlla Off KOjUX Cy
CacTaB/beHU, a XeMUjCKe peakumje 61 ce Morae ob6jacHUTH HpeypehuBameM OBMX TpyIia.
BojnoBa KpuTHKa CTapuX Mfeja MMaa je Malio HEIMOCPENHOT eeKTa Ha CaBPEMEHY XEMUjCKY
MHCa0, jep HUje OMO y CTamy Aa NpPEAJOKH JMUCTYy eleMeHaTa Koju Ou 3aMeHMIN Tpu
MPUHIVIA WIM YeTUPY APUCTOTENOBa eneMeHTa. [IBe cymcraHile Koje MehycobHo pearyjy
CMAaTpajy Cce eleMEeHTHMA U Ipajie jeOumerve. VI3pa3 eleMeHT OBl MMa NPAKTHYHO 3HAYEHbE.
Bojn je HeKy CyIcTaHIly cMaTpao eleMeHTOM, oK ce He gobhe no moryhHocty u MeTope na ce
DOKa)Xe CYIPOTHO, OFHOCHO Ha Ce pacTaBM Ha jemHoCTaBHMje ermeMenTe. bojn je Takobe

MeDyco6HO pasnuKoBao MojMOBe €/IEMEHT, jeIUbEEbe M CMeLIa.

3acTynao je cTas [la je MUKPOCBET CIMYaH MAaKpOCBeTy U /Ia MeXaHMKa KOja BaX! y
MAaKpOCBETy BOXU M § MUKPOCBeTy ZoBogehy y aHa/morujy oBa fiBa cBeTa Kao JIeIIHY CaT I caT
Ha Kymu. bojn kake ma oba caTa pajie Ha MICTOM MPMHIMTTY. 3aTO Ce 3a era Kake 71 je Hherosa

¢unosoduja MexaHUIKa ¥ OH je CMaTPao Ja CBE TO BaKM Y MUKPOCBETY.
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IberoBa Ba)KHOCT JIEOKM y YMIbeHMIM fia je TIOMOTAo Jia ce XeMuja ocrnobomu of
cTapMX Ha4MHa MulUbersa. [lodeo je a moMepa Harmacak TeopujcKe CIIeKy/lalyje ca IuTamba
3aumo je JOLIIO [O XeMHUjcKe peakliMje Ha TO Kako je JOILIO o peakumje (mro je bojn
MIOKYIIA0 Jla Ypagyl y CMUCITY decTilia). 5oji je ocHMBaY caBpeMeHe XeMuje jep je cMaTpao fa
ce XeMujoM Tpeba 6aBUTH pajy e came. ATXEMM)Y U jATPOXEMUjy CMATPao je PUMEmHEeHNM
XeMHujaMa. YBEO je eKCIEepUMEHT M TUMeE XeMHjy TOCTaBMO Ha TeMe/be €r3akTHe HayKe
Tpaxxehn ma ce cBaka TBpAma MpoBepu y mpakcu. IloctaBmo je meduHMLMjy emeMeHTa,

kmacrepa (koju he kacHUje OCTaTH MOJIEKY/IN), jeNMIbEHA U CMEILIE,

Vnaxk, Boji, xoju je 610 3a4eTHUK XeMMje, BEpOBAO je y TPAaHCMYTaLjy MeTana U fa
METIN HUCY €IEMEHTH U Ja ce MOTY IIPETBOPUTH jelaH Yy APYIHU. 3aXTEBao je [la c€ CBAaKM
A/IXeMUjCKU eKCIIePUMEHT IIPOBEpU Y Ipakcu. YIpKoc ToMe, bojma He Tpeba mamMTuTH 1O

amxeMujckuM ybehemnma Beh kao Hekor Ko je y EHITecky mOHeo HOBY HayKy M HOKPEHYO

Hay4yHy PEeBOJIyLU]jy.

4.3. Iloyerak pemasama mpobiemMa caropeBama

KoncTpykumjom BasgymHe mymiie bBojm je mocBeTmo feo CBOjUX MCTpaskmMBamba
racoBuma. Y BpeMeHy Koje Ciefiyl xeMudapy he mpoydasaru npo6ieMe caropepama, IUCamba
u phama. Ban XenMOHT je mokasao fja IIYMCKM rac MMa MCTAa CBOjCTBa Kao rac gobujeH
depmenTanujoM. Bojn je mpuMeTHo fa y 3aTBOPEHOM CTak/IeHOM GaloHy Kaga ce M3Byde
BasyX [OIa3y IO ramierma ceehe u yrI/IHyha xuBotumwa. Kopucrehu Bas3[ylIHy MyMIty, bojn
jé CIIpOBeo U eKCIIepUMEHTE CaropeBama CyncTaniy. Iheros eKxcriepuMeHT ce cacTojao fa 'y
MOCY[ly CTaBM yCUjaHy TBO3JIeHy IUIOYY, HallpaBM BaKyyM, a 3aTUM Jja KOMaJ 3ala/bUBOT
MaTrepujasa cTaBu Ha miody. CyIlcTaHIa MOIYT CyMIIOpa HUje caropepasa y BaKyymy, amu
jecTe Kajia ce IMyCTH Ba3fyX YHyTpa. bojn je Bpimo u eKcriepuMeHTe y KOjiMa je )Kapyo MeTaze
TaKo IITO UX je CHAXKHO 3arpeBao y 3aTBOPEHUM CTakaeHUM peToprama. Kapma je peropra
OTBOpEHA, OTKPUO je fa je popmmpanu xankc (calx - oxcud memana) uma Behy macy on
HpBOOUTHOT MeTasa. 3aK/by4Mo je [ja Cy 4ecTulie BaTpe, 3a Koje je MUCTNO Oa MMajy Macy,
Mposiasuie Kpo3 CTaKAO M Clajaje ce ca MeTaloM. bojn je ma Taj maumn cazopesarve

I[CCI)I/IHI/I(ZaO Kao nmpoaunpame 9ectuya BaTpe y MeTal.

Pobepm Xyx (1635-1703), Bojno acucreHt nosHatu je 6purancku HayaHuk. OH je
KOHCTPYMCA0 MUKPOCKOIIL M TTO3HAT je TI0 3aKOHY eJIACTUYHOCTY KOjU HOCK MMe 10 ’eMy. OH

je objaBMo jemHO MoTNMaB/be y CBOjoj Kiu3u Mukpoepaguja (Cnuka 40) Koje mOKyIIaBa ja
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objacHM deHOMEH caropeBama. XYK je BepoBao Ja 3ara/bVBU MaTepyjaay CafipKe TPUHINIT
CyMIIOpa U ia Ba3[yX fejlyje Kao pacTBapad 3a CyMIIOpHa Tesla. Basgyx cagp>ul jelaH feo Koju
pacTBapa carop/buBy KOMIIOHEHTY. TOKOM TOT Iporieca pacTaBapara ocinobabajy ce rormora
U BaTpa IOf, [IejCTBOM CYIICTaHIe 13 Ba3Ayxa. CIMYHa Win UAEHTUIHA CyIICTaHIIA e Hala3n
Be3aHa y mamutupu (Kamujym-HuTpat). Pobepr Xyk je oBUM ofjallimbemeM cMaTpao fAa
caropeBpalbe HUje XeMMjCKa peakuyja.
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Cnuxa 39. Hacnosna cmpana krouee Muxpoepaguja Cnuxa 41. ITon Mejo

Hamy pan Ha caropeBarmy HacTaBo je eHmecku xemmdap Llon Mejo (1641-1679).
Mejo (Cnuxa 41) je npenosHao crnaHocT usMmely caropeBarsa, Aucama M OKCHUAALjE METaIa.
IIon Mejo je mao BemMKM HONPUHOC y TyMadelhy OBUX (eHOMEHA Y KBU3U 00jaB/beHoj 1674.
rOfMHE Yy KOjOj je Hammcao IOIJIaB/ba Yy KOjUM je TeOpUjy caropeBama IIOAP>Kao
eKCIIepUMEHTATHNM [oKasuMma. Mejo je m3Bommo excmepumeHTe ca cBehom u mummem y
3aTBOPEHOM CY[y M3HaJ BOZIe y KOjeM je pasalieo CBUICKM MeXyp 1 oMoryhuo a ceeha modxe
MUPHO Jia CTOjU M MMII Jla He yIagHe y BoAy. IIpumeTno je ma ce caropesameM cbehe u
JMcarmeM Bojia Iekbe y TIOCyHy, OHOCHO Jla Jo/Iasy JO CMaiberba 3alpeMMHe. 3aK/bydlo je fa
ce IOK ce cBeha He yracu m MuII He YTUMHE TPOLIM jeqaH meo Baspyxa. [lom Mejo je mpouec
ropema 00jacHIMO Kao XeMMjCKO CIlajame jeHOT [ela BasOyxa, KOjer je Ha3Bao ,HUmpo-
8a30ywiHU cnupum’, u CyIcTaHlie Koja caropea. OBaj Ieo Basayxa 3acTyIUbEH je ¥ ,KMCEIOM
meny mamntpe”. IIpema MejoBy, a30THA KNCE/MMHA je Cafp)KaBala KUCEIM [e0 LIaTUTpe.
OTKpHO je fa je caMo jefaH feo Basfmyxa OMO YK/bYUYeH Y caropeBame. Mejo je 3akby4no na
BasgyX Caip>KM OB€ HUTPO-Ba3ylLlIHe YeCTULIE KOje IIOIPKABajy CaropeBatbe U AUCAILE U joII
jeman Behm meo Koju je mneptas. o eMucuje TOIIOTE M CBETIOCTY IIPWINKOM CaropeBama

A0/Ia3n Mpn CyAapy CyMIOpacTUX YECTUlia N Y€CTNa Ba3ayxa. Mejo je cMaTpao fma c€ KpB
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Op anxemuje go xemuje

3arpepa Kao Pe3ynTaT Aucama, jep y IWwiyhmuma gomasu fo npefaje HUTPO-Ba3MyIIHNX YeCTUIIA
KPBM KOja MX HOCU KPO3 TeI0 U a Y TeJIy JO0J/Ia3sy O caropeBamba M Ha Taj HAYMH Ipejarba

OpraHmM3Ma.

Kao u Bojn u mpyru mpe mera, Mejo je oTkpuo ja ce Maca MeTama nosehasa
caropeBameM. Mebyrum, mok je Bojn BepoBao ma je To 360r KoMOMHanMje MeTama ca
JecTuIlaMa Barpe, Mejo je cMaTpao fia ce MeTan KOMOMHYje ca HUTPO-BasAyIIHIM CIIMPUTOM
u3 Ba3ayxa. Mejo je cxBaTHo fia je Bas[yX CMellla cacTap/beHa 13 Beher MHepTHOT fema 1 Mamber
Iema KOjy CTyIla y XeMHUjCKY peakLMjy ca METaIOM U NOTpebaH je 3a caropeBame U JIMcambe.
Mebyrum, y To Bpeme jom yBek Huje 61Ia pasBujeHa MHEYMaTCKa Kafa KojoM 61 ce MOIIN
cKkymbati Tacosu. Y MebhyBpemeny, deHOMeHM caropepama, Iucama U OKCHJAIMje MeTaaa
medpVHIICAHY CY Y OKBUPY meopuje Prozucmona. EKcriepuMeHTH ca racoBUMa OCTajy POKyC

XeMM4apa ¥ HaCTyTIa IIEpUOJ, KOjU Ce HasUBa NHeYMAMCKa Xemuja.
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Teopuja ¢prorncrona u nHeyMaTcka Xemuja

5. TEOPUJA ®JIOTUCTOHA U ITHEYMATCKA XEMUJA

Y mpyroj monosunu XVII Beka mosehano ce MHTepecoBame 3a yIOrOM BaTpe U
Bas[yxa y IpOLiecyMa caropepama, phama u gycama. CMaTpano ce ga ropemeM U3 Marepuje
u3/Ia3e IUIAMEH, TOIUIOTa, Yal) u BogeHa napa. CMaTpaHO je fia je 3a Toperbe 3acIy KaH CyMIIop.
Mertanmu cy Takobe caropesamu. 3arpeBame MeTala Ha BMCOKOj TEMIEPATYypU y MPUCYCTBY
Bas/yxa je IpoLec KanuuHAyuje Ipyu deMy ce HoOujao OKCH/, MeTala IIO3HAT Kao KajKc. 3a
PasnMKy Of pBeTa, y/ba, BOCKA M/IM CyMIIOpa METalM Cy caropeBameM Ho6Mjanu Ha Macu.
CMarapHo je [a je BasfyX je CYIICTaHIA KOja IIOMa)ke caropeBaibe alil Y CaMOM He Y4eCTByje.
ITon Mejo je nokasao y CBOjuM €KCIIEPMMEHTHMA JIa Ba3fyX y4eCTByje y Mpolecuma Jucama
U caropeBama, MehyTuMm, meroBa orkpuha HUCY UMana MHOTO yTHUIldja Ha XeMMUYape TOT
BpeMeHa. JeaH off pasjora je Taj mro je Pobept Bojn 6mo Hayunuk Beher yruiaja on Ilona
Mejoa ma ra y cBojuM paclipaBaMa HMKa/la HMje IIOMeHYo. bojnoBo Tymademe okcupanuje
MeTa/a IPOAUPAEM YeCTULA BATpe y MeTasl je 610 Ha mupoko npuxsaheno. Takobe, Mejo
j€ cBe 3ama/buBe CYTCTAHIE HASMBAO CYMIOPACTUM A Cy C€ XeMUYapy TOT BpeMeHa HbeMy

HapyTuBaIM HasuBajyhy merosa MCTpaXKiBamba Ha3VBaIM HAYKOM CYMIIOpa U MaUTpe.

Tparame 3a IouenMMa, YIOTOM BasflyXa y IPOLIECY CaropeBama U3HEAPUIIO je IPBY
XeMUjCKY Teopujy. Boji je objarmmaBao xeMujcKy mpoMeHy y CMUCTY nipeypehuBatba decTuiia,
amu Huje Guma Of KOPHUCTH Y CHCTEMAaTH3ALMjM XeMHje TOr BpeMeHa. 3aTo Cy ce Apyru
XeMMYapy TOT BpeMeHa yXBaTIWIN y KOLITALl M MOKYIIAIN fIa pelle 0Baj mpodieM. PemaBame

oBoT po6reMa, u3Hehe Ha BUTIENIO TeOPHUjY GIOTUCTOHA.

5.1. Teopuja ¢pnorncrona

Jlyro ce cMaTpano OYMIJIE[HUM Ja CaropeBaibe IPefiCTaB/ba pas/araie MaTepujana
Ha jeqHOCTaBHUje cymncTaHue. Joxan Joaxum bexep (1635-1682) je moxyurao fa peuy OBaj
mpobnem y ceoM geny Ilodsemua ¢usuxa Koje je uzauuvio 1667. rogune. Bexep je ombaumo
ApUCTOTe/IOBE €/IEMEHTE M CYTepUCA0 Ja Cy CBa Tela cacTaB/beHa Off BOJiE U Of TPU TUIA
3eMJ/bE: MACHA, #UBUHA W KameHnd 3emipa. Bofla M 3em/ba Cy CyICTaHLEe KoOje ce He MOTy

pacTaBUTH Jla/be T1a MX je 3aTO Y3€0 3a eJIeMeHTe. Basfyx je camo crniopefHa cTBap.

Kamena win craxieHa semspa (terra prima wm terra lapidea) maje Temuma 061K u

YBPCTUHY U OHA He ropu. MacHa 3emsba (terra segunda vmm terra pinguis) TemmMma faje yKyc,
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MMpHC, 60jy u caropereoct. CafipiKe je cBe OpraHCKe CYTICTaHIIE aly M METAIN KOjuMa OHa
Iaje Cjaj KOju HeCTaje IPUIMKOM caropepama. MacHy seM/mby bexep je HekommKo myrta y cBoM
Tery HasBao (IOTHCTOH MpeMa IpuKoj peunt phlogistos mTo sHauu caropbye. JKuBuHa 3eMba
(terra tertia wm terra mercurialis) TenvMa Jiaje TEXWHY, pacTeI/bUBOCT M MCIAPIBUBOCT.
Merannma 0oBa 3eM/ba fjaje KOBHOCT, TycTuHY 1 ofpebyje Temenparypy Tomwnema. Bexep je y
CBOjUM pamoBMMa TpPBM YIOTPeOMO ped peakyuja y sHauemy MehycobHOT Xemmjckor

IeNoBama CYICTaHIM. buo je anmxeMmyap M cMaTpao je [ia je aIxeMuja y CIy>x6u MeTanypruje

BexepoBy MacHy 3eM/by 1of; HasuBoM (IOTHCTOH Tipey3eo je Teope Epnecm Ilman
(1659-1734) v y4MHNO je IPUHIINIIOM rOperba oA uMeHoM grozucmon. lltan je (Cnuka 42)
TBPAMO [ja IPWIMKOM CaropeBarba Jomasu 0 OfIacka (UiorncroHa us Marepujana. Tako Ha
[IPUMEp, CaropeBarbeM [LpBeTa JONA3M [0 CTBaparba Ienena U OTHylTama (rormcroHa

(Cnuxka 43).

®nornctoH
. L .
pilel:le}
(Borato ¢pnoructoHom)
MNeneo

(Ocnobohen $pnoructo

Crnuxa 43. Mnycmpauuja gpenomena cazopesarve

Cnuxa 42. Epnecm HIman

prozucmoncKom meopujom

DorncToH ce MOrao OTKPMTM TeK Kafa je msa cebe OCTaBMO MaTepujan Koju ra
CafIp>Ku U TI0J] TAKBUM OKOJTHOCTMMA C€ I0jaBJO0 Kao BaTpa, TOIIOTA U CBETIOCT. Caropepame
je cTora ImpefcTaB/bano ryduTak (pIorucroHa, a CBaky IpeoCcTaan OCTaTaK WM MHereo 610 je
CacTaB/beH Of OPUTMHATHOT MaTepujana Koju je ymiueH cBor ¢rormcrona. OmormcroHcKa
Teopuja je objarumaBaa Be/MKu 6poj mpakTHIHMX cTBapu u omoryhmna je ma ce objenune

mpobeMy Topema, pharma u mucama.
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IMTan je mporec fobujarma MeTana U3 pyda, TO jeCT U3 IUXOBUX OKCUAA ITOKYLIABA0O

ma objacuu Teopujom ¢rorncrona. OBaj mpolec MOrao Ou ce MPUKa3aTH OBOM PEaKI[MjoM:

Pyna mertana (ae cappsxu ¢prorucron) + Yram (6orar ¢prorncronom) — Meran (6orat

¢rnorucronom) + Ilereo (He cagpxu GpOTUCTOH)

Jaxse, 0BOM XeMUjCKOM PEaKLjOM JOTasK SO Ipemacka IOTUCTOHA ca yI/ba KOju
je 6oraT ¢IOTMCTOHOM Ha PyLy MeTala U HaCTaje MeTal Koju je Takohe 6orat ¢roructoHoM.
[ITan je opfe mpBM BUAEO OKCUAOPERyKIMOHe peakuuje. OTmyuTame (IorucroHa je
AHAJIOTHO OTmyIuTamky enekrpona. Onorvcron ce no llramy He rybu y atmocdepn Beh on
Kpyxu y mpupopu. IIomro ce CKOpo CBM METaIM MOTY HPETBOPUTH Y MATEPHUjal CIMIaH
rererny (Kaakc) Ipy jakoM 3arpesamby, [1ITan je mpemioxxuo ga ce KanuHaimja (OKcuaaryja)
MeTasa Takobe goraha ca ry6utkom ¢orucrona. [lakie, MeTas je 610 cacTaB/beH Off IETOBOT
Ka/mKca y KomOnHanuju ca ¢prornmcronom. Mebytum, osge je Illtamosa Teopuja Hanmra Ha

mpobieme.

[TpBu mpobreM ca KOjuM Cy ce cycpenn je cazopesarve y saxyymy. IIpumeheHo je ma
CYIICTaHIle KOje caropeBajy y Basmyxy a 6oraTe cy poTMCTOHOM, He caropeBajy y Bakyymy. [To
[rany, cBeha ce y Bakyymy 6pso yracu jep mMopa ma MOCTOjM CpeOMHA KOja IPUXBATA
¢morucron. Teopuja ¢rorncToHa je BasAyxy NPMIMCHBAIA CIOCOOHOCT fga amcopbyje
¢drmorucTon, a kKaga je Basgyx 6mo 3acuheH (IOIUCTOHOM, caropeBame O IpecTao.
CaropeBame je 6mno motmyHo Hemoryhe y Bakyymy 6e3 Basmyxa Koju O6u amcop6oBao

drorucron.

Hpyru ipo6iieM je ma nocmojare ProeucmoHa Hije excnepumeHmanto nposepviso.
IIITan je T0 06jacCHNO YUEBEHULIOM Jia Kaf (IOTUCTOH HAIIYCTH jeJHY CYNICTAHIly HeMa Te CUIe

HM HayKe Koja 6y ra MOI/Ia BpaTUTH YHasafl.

Tpehu npobnem je ma phawe u cazopesare memana Hucy 08a ucma npoyeca 36or
HemocTojama wiaMeHa. llltan je 0Bo ofjacHNO YMBEHNIIOM Jia IOCTOje JiBe KIace Ipolieca
ornyuITama GaoructTora, 6p3u u crnop. Kaga ce japba mnamMeH gonasu go 6p3or OTIyIITamba

¢drnorucrona, fok je phame criop mpotec oTnymTama GprorncToHa 6es IwaMeHa.

Teopuja dmorucrona je 6uia npea objenumyjyha Teopuja xemuje 1 mokasano ce fa
je moryhe ma ce MCKOpPHUCTH 3a paLMOHATU3ALM]y MHOTMX HOBUX OTKpuha. JefHa YnmbeHnna
KOja Cce HUje MOIZIAa Ha 3amoBo/baBajyhu Haumn objacHuti Teopmjom ¢rormcrona u
npencrapbana je Hajsehu mpobem je nogehiarwe mexcune memana npu kanyuxayuju. Maorn

xeMu4apy, a Hu caM Illtan Hucy O6mmu 3a6puHYTH jep je y IPBOj IOJIOBUHY 0OCAMHAECTOT BeKa
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MaJIo KO pa3MMIIbao y KBAHTUTATUBHUM TepMMHUMa. 3a BehuHy je 6umo moBo/bHO mITO je
Teopuja [fgama [OOPO KBATUTATMBHO OOjalllibelbe XeMMjCKMX MPOMEHa M IIPYXXWiIa
ob6jenumbyjyhy Teopujy sa MHOTe pasaMdyTe XeMUjCKe UMIbCHNIE TAMO If¢ HUjeqHA paHmje
HIje ocrojana. KpajeM Beka, HeKU ¢y ce IPUKIOHWIN MOCTYNATY fla PIOTMCTOH MOXKe /la MMa
HeTaTHBHY TEXXIHY, I1a 61 CTOTa Ber0BO M3/IBajatbe M3 MeTa/la IIPU 3aTpeBamby NOBEJO O Tora
Ja 9YBpCTa MaTepyja IIOCTaje TexXa. Y NNUTaIby je 3alpaBO MMUCAOHM €KCIEPUMEHT Ja
¢dmorncToH Moxke fja MMa HeraTMBHY Macy. Ilop BomoM ce Hamase Tepasuje ca TIpasHUM
TacoBVMa Y PaBHOTEXM. AKO ce 3a JIECHU Tac BeKe IUTyTa, oHa he mosyhu Tac mpema rope u
BUPTYEJIHO je Taj Tac JAaKIIM MaKo 6M y Basmyxy O6mo Texxu. VIcTo ce memasa M IPUIMKOM
caropeBara MeTaa: METa/Ty ce IPIoaaje IOrNCTOH KOju ra IiHY BUPTYETHO JTaKIINM HETO

IITO jecTe.

[tan je 6ypHO pearoBao Ha KputHKe 0 Teopuju GHrOrNCTOHA TAKO [a je USTPALUO
penyranujy ga Teopuja 6yme mpuxsahena. OHa je Morma fia 06jacHN IPOMEHe U Y U3IIERY U
CBOjCTBMIMA aIi He U IIpoMeHe Mace. Hucy cBu xeMudapu npuxsatum oBy Teopujy. Hajsehn
KpuTHdap oBe Teopuje 6uo je Xepman Bepxase (1668-1738). Iberos yubernk Ocrnose xemiuje,
u3 1732. rogyHe MOCTAO je jemaH OF HajyTuLajHUjuX yibeHuka mupom EBpome. Bepxase je
610 MOMCTAKHYT A HAIMIIE OBY KIBUIY TEK Kafa Cy HEKM Off IbeTOBUX CTyfjeHaTa objaBuim
COIICTBEHY BEP3Mjy IHETOBUX NpefaBama. KmbNra meroBnx CTy[eHATa je OAMax IOCTUI/A
ycrex, amu bepxaBe ce ofpekao oBe KmNIe, MCTMYyhM fHa je OMmo Tpelllaka Ha CBakKoj
cTpaHMLM. bepxase je ycBojuo IyegyiITe 0 MPUPOAM METa/la JUjaMETPaTHO CYIIPOTHO OHOM
on ¢norucronncra. Opbanmo je mpejy ma Cy MeTanm CIOXKEHA Tela CACTAB/bEHA Off
(rorucToHa M KajKca jep YIpKOC IOHOB/BEHNM IOKYIIajiiMa, HIje MOTao Jia PasoXKi )KUBY
U OTIOBO Y jefHOCTaBHMje cymcTaHlle. CMaTpao je fla BasfyX HUje CPENCTBO 3a XEMUjCKY
npoMeHy Beh fa y 0j M y4ecTByje, OGHOCHO XeMHjCKH pearyje. BepxaBe je HacTojao ma
TIOAUTHE XEMMjy Yy HE3aBMCHY aKafleMCKy aumcumiymHy. [Ipusmauno je crymeHTe M3 Lierne
EBpore, 0ff KOjUX Cy MHOTY KaCHMUj€ PAUIN Ha MEAULMHCKMUM (haKy/ITeTHMA YHUBEP3UTETA Y
CBOjUM 3eM/baMa M TIOACTUIIAO je HacTaBy Xemuje. VMako je BepxaBeoBuX CONCTBEHMX

XeMUjCKUX oTKprha 611710 jaKo Masto, BeroB YTHULIAj Ha YTeMe/behY XeMuje 610 je orpoMaH.

3By4YM HeBepOBaTHO MM (PIOTUCTOHCKA TeopMja je YYMHUIA XeMUjy MOCeOHOM
HaykoM. Tako cy XeMudapy JoOMIM CBOjy HAyKy Koja je MMaa 3a Lii/b ia ce OTKPUje Y3POK
XEMUjCKMX II0jaBa a He IbeHa IPMMEHA y NPOM3BOAMIM 71eKoBa. (DIOTMCTOHCKA Teopwuja
moxxusehe cBoj BpXyHall y pasmo6/by Kajia je OTKpMBeH Benmukn 6poj racosa. To je mepwon

MHEYMATCKE XeMUje.
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5.2. IImeymarcka xemmja

[THeymarcka xeM1ja HUje IpaHa XeMuje, Beh jeqHO pasfgobibe of Iie3aeceTak TOMMHA
y ocaMHaecToM Beky. IIpenusno modena je ca Crmusenom Xejncom (1677-1761) oxo 1730.
rofMHe a saBpiuaBa ce ca JlapoasjeoBuM fenoM OcHoBe xeMuje oko 1790. ropune. Ineyma,
TpyYKa ped 3a JaX, je KOPEH peuy MHEeYyMaTcKa XeMMja. Y OBOM IIEPUOJY je OTKPUBEH BEIUKH
6poj racoBa M IHEYMATCKa XeMUja je IMEPMOR Kafja Cy XeMUYapu CXBATWIN La je TACOBUTO

arperaTHo CTarbe HOZ[je,HHaKO Ba’XHO Ka0 T€IHO U IYBPCTO.

Crusen Xejic, HUje OTKPMO HUKAKaB PEBOTYLVOHAPHM Tac TN je KOHCTPYMCAo
alapaTypy IOMORy Koje ¢y ce racoBY MOI/IM cKyIUbaTi. OBa HallpaBa, Koja je jeqHOCTaBHa,
Oua je reHyjanan usyM. Y INTAY je nHeymamcka kada. XejcoBa FeHMjaTHOCT ce OT/Iefaa
Y TOME [Ia j€ Y jeAHOj MOCyAu IIPOU3BOAMO Iac a [ja ra je Y Apyroj MOCyAu OKPEHYTOj HAOIIAKO
XBaTao MOJ, BOJOM Y MMHEYMATCKOj Kagu. Xejic je, monyT Bojna u gpyrux cBe racose Ha3MBao
6a30ycuma ¥ VI3BEO je CepUjy KBaHTUTATUBHUX €KCIIepMMeHaTa Ia YTBPAM KOMMKO 8430yxa
MOJKe Ja ce u30aly M3 pasIMuNTUX CYIICTAaHLM jaKuM 3arpeBameM. IIHeymarcka xemuja je
[IpOy4aBajia CBe TacoBe, OJHOCHO Ba3flyXe KOji Cy ce pas/IMKOBaIM Of aTMOChepCKOT Basayxa.
l'ac xoju je HajBuIe 30yBmUBAO XeMuyape 610 je mWyMcku rac Ban XenmoHta. Otkpuhe

BesaHor (pMKcHpaHoT) Basgyxa je mpBo oTKpuhe y HHEYMATCKOj XeMMjIL.

5.2.1. Besanu (¢puxcHm) Basgyx

[Ipeu mokas fa je rac moce6aH XeMMjCKM €HTHTET a He caMo Moaudukanmja
aTMoc(epcKor Basayxa, Mpyxuo je 6purancku xemudap [losed Brex (1728-1799). ITopexio
Brexosor paja 610 je OKy1LIaj Aa ce mpoHabe HearpecuBaH eMKacaH a/IKa/THU pacTBapad 3a
IpUIpeMarbe eKa 3a KaMmeH y 6ybpery. OBa moTpara 3a JIEKOM je y TOKY MCTpaKuBarba Direxa
TOBEJIO /10 TOTa fia je IpOHAIao Bedy usMely Omarux u KaycTH4HuX ankanuja (kapboHaTa u
xuppokeuga). Kao ek 3a ropymnny y brekoBo Bpeme kopuctua ce co Magnesia Alba xoja
je y oCHOBU 6a3HM MaTHe3MjyM-KapOoHaT. brlek je mpyuMeTHo fa ce IpU jaKOM 3arpeBamy
Hopeq Bofie Koja ce KOHJieH30Basa, ocnobabha ongpebhena Beha konmmumna raca, koju je Brek
Ha3Bao 8e3aHum 8a30yxom (yrbeH-TMOKcHR). biiek je 3aTnM je pacTBOpPUO UBPCTH OCTAaTaK y
pasbakeHo] CYMIIOPHOj KMCEMMHU M TPETHPAo pacTBOp Omarmm amkammjama (Kaaujym-

Kapbonatom). OTKpmoO je ga je Magnesia Alba uctano>xeH u fa je Mo MacK CKOPO MACHTHIAH
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Macy TOYeTHOT MaTepMjana. JegHaYMHaMa XEMUjCKMX peakliyja OBM MPOLIECU CE€ MOTY

IpUKasaTH Ha crefehn HadmH:
MgCO3; — MgO + CO,
MgO + H,SO; — MgSO, + H,O
MgSO, + K;CO; — MgCO; + KiSO,

brex je satum mokasao fa je Kpedmak je[UIberbe CaCTaB/bEHO 13 HETallleHOT Kpeda I
BE3aHOT Bas3dyXa. 3arpeBameM Kpedmaka A00Mjao ce HeTalleHM Kped ¥ BE3aHU BasfdyX.
CrajambeM HeralreHOT Kpeda Ha Bas3[yXy, biek je mpumerno fa je 3a HeramleHM Kped TOHOBO
pearoBao ca Be3aHMM BasmyXxoM. lejcTBOM XJIOPOBOIOHMYHE KMCEIMHE HAa KPEYmbaK M
yBohemeM mobmjeHor Taca y ralleHM Kped MPUMETHO je Jia ce TIOHOBO MobMja Kpeumak.
[Ipumerno je fma je Maca yDbeH-OMOKCHAa Koja ce ocmobaba y peakumju Kpeumaka u
X/IOPOBOZIOHMYHE KMCE/IMHE MCTA Ka0 Maca YITbeH-IMOKCHUAA Koja ce BeXKe 3a ralleHN Kped.

ITpukasaHo jegHaYMHaAMa XeMUjCKUX peaKlyja TO U3ITIefia OBAKO:
CaCO; — Ca0 + CO, CaCO; + 2HCI — CaCl, + H,O + CO,
Ca0 + CO; — CaCO; Ca(OH); + CO, — CaCO;+ H,O

CBoja 3amaxamwa binex je ommcao y xwmsu Excnepumenmu ca Magnesia Alba,
HecauleHuM Kpedom U Opyeum ankanHum cyncmanyama 1756. ronuae. CBakako, YI7beH-
IMOKCHA OMO je TIO3HAT U MPEIIO3HAT Off CTpaHe BaH Xe/IMOHTa, amu biieKoBa MCTpaXkuBamba
Jlanma Cy jak medaT caBpeMeHoj xemuju. IlocToju Hekommko pasnora sa to. IIpBo, brek je
TIPUMETHO [Ia je OBaj HErOB Be3aH!M Ba3[yX MCTOBETAH Kao BaH XeMIMOHTOB IIYMCKH rac. Y
CBOjUM €KCIIEPMMEHTMMA Ca KPEhaKoM II0Ka33a0 je [ja TACOBUTE CYNCTaHLe MOTY pearoBaTu u
ca YBPCTUM M TEYHUM cCyTcTaHmama. OBMM je TOTypao pa3Boj MHeyMaTcke xemuje. Mctum
€KCIIEpMMEHTOM, Kafia jé HeTallleH! Kped OCTaBMO Ha Ba3AyXy fa HAacTaje KpedmaK IPY>KIO je
HEOCIIOpaH JOKa3 [ je Be3aHM BaslyX cacTojak Basayxa. [lomMorao je aa ce yCrmocTaBm OGHOC
usMehy KucenuHa, 6asa u conu. brex je cBoje eKCIepUMeHTe MaXXBUBO OENIeXNO U MEPUO
mace. Iberopa maxpuba Meperma KoOje je HAIPaBUMO U3 YOUEHUX IIPOMEHA Har/lacuia cy
Ba)XHOCT Mace y XeMMjCKUM eKCIepuMeHTnMa. Vako Huje KOHKpeTHO (opMymncao 3akoH
ofpXama Mace, OH je Je(MHUTUBHO HaYMHUO IPBU KOpaK Ka IeToBOM (POpPMY/INCAmbY.
HajsaxHuje ox cBera, briek je mao objamberbe HIM3a XeMMjCKMX TTpoMeHa 6e3 mosuBama Ha
Teopujy GIorucToHa 1 6uo je jemaH o OHUX Koju cy JlaBoasjey Py Xniu BaXKHe Ha3HAKe Koje

he on nckopuctuy ga popmynuire cBoje uxngje.
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[Tpoy4apajyhu cBojcTBa yriben-muokcnpa brek (Crmka 44) je mpumMetno fa ce ceeha
y IbeMY TacH, a ja JKUBOTHUIHA 10/ CTAK/IEHNM 3BOHOM 6p30 ymupe. CBoja samaxarba 1e/mo je
ca cBojuM yueHuxoM [anujenom Padeppopoom (Cnmxa 45) Koju je HACTaBUO IbEroOBe

eKCEIIPUMEHTe M OTKPNO (P/IOTHCTOBAHN BA3MYX.

Cnuxka 44. Ilosed bnex Cnuxa 45. JJanujen Padepgopo

5.2.2. ®norncroBanm Basayx

Hannjen Pagepdopz (1749-1819) 6uo je capagauk [loseda Breka koju je HacTaBmo
eKCIIepVMEHTe Ca Be3aHMM BasfiyxoM. Pamepdops je mpuMerno fa Kajia IOJ CTAKIeHUM
3BOHOM ocTaBu cBehy mam muiira, HakoH ofpebhenor Bpemena cseha ce yracu a mu yrume.
HaxoH 0BOT eKCIlepMMeHTa, a Mo3Hajyhu cBOjcTBa Be3aHOT Bas[yxa, IIPOIIYCTHO je OBY TaCHY
CMelry Kpos3 pacTBop 6ase Kako Ou ce aricopb6oBao yrbeH-IMOKCHA, ['ac Koju je 3a0cTa0 HAKOH
OfiBajama HUje MOAPKaBao ropee 1 Hiuje oMoryhasao aucame. Panepdopy je cmaTtpao ma je
oBaj rac sacuhen ¢rorucroHoM HakoH caropeBama csehe 1 ga Hije Morao fa amcop6yje jom
¢rorucroHa 1 3aTo ce ropembe y beMy He ofisuja. Pagepdopa je y ckmagy ca GprorncTronckoM
TEOPUjOM 0Baj Tac Ha3Bao ,Proeucmosanu 8asoyx . OBaj rac je 6uo azom, u Pagepdopny ce
mpumnmcyje otkpuhe opor enemenTta 1772. roguue. ClMyHa 3amakama MMao je u Xenpu
Kesenouw (1731-1810), PapmepdoppoB caBpeMeHNK KOjU je Tpa’kMo eKCIIepMMEHTATHY

NOTBPAY PIOTHCTOHA.
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5.2.3. 3amapuBM Basgyx

Xenpu KeBenpuut je 6uo jenan of HajopuimjaHTHUjUX yMOBa y Bermkoj Bprranuju.
MebyTum, kao ocobemak eKCTpeMHe CTMBUBOCTH KOjU je M36eraBao IyHO Jla TpM4a U
IIPOBOJM BpeMe Ca /byfiVIMa, Be/IMKY J€0 Pe3y/Tara je 3aliciBao M OCTaB/bao CaMo 3a cebe.
Ila mmje 6mno Ilejmca Maxceena (1831-1879) Koju je MaX/bUBO YNTAO HHETOBE OenelKe 3a
MHOTE IEroBe pesynTaTe He 6M ce HUMKama casHanmo. Kommko je 6uo cTMmbus TOBOPH U
YMIbEHNUIIA 1A je Ca CBOjOM IIOCTYTOM KOMYHMLMPAO NPEKO MUCAHMX IOPYKA, Kao M fa je
u3Tpajuno mocebaH ynas y Kyhn kako ce He 61 cpeTao ca >keHCKoM mocnyroM. Kesenmum je
00aBMO IMOHMPCKA MICTPAKMBAKA O eMEeKTPULMTETY U TOIJIOTH, OfIPEANO TYCTUHY 3eM/be U

TpaBUTALIIOHY KOHCTaHTY.

Topgnue 1766. Xenpu Keenpum 1o6mo je ,,3anamusu 8a30yx” fejcrBoM pasbiaxeHe
XJIOPOBOLOHMYHE M CYMIIOpHE KUCeMUHe Ha IUHK, rBoxkbhe u kanaj. [Tpumerno je ma je oBaj
rac M3y3eTHO 3alla/bMB, YaK ¥ [la pearyje eKCnao3uBHO. KepeHpgumn je mpenosHao pa ce
pasnMKyje Of OPYIMX 3ala/bMBMX TacoBa Hasubajyhu ra ,3anamusu 6asdyx dobujen u3
memana“. OH je MUCTIMO Ja je OBaj 3alla/bMBY Ba3oyX YMCT (PIOTUCTOH, a IOWTO 61 MeTanu
TpebaIo fa ce cacToje Off KAIKCa CIOjeHOT ¢a MIIOTMCTOHOM, IIPETIIOCTAB/BAIO Ce A KUCEe/IVHA
ocnobaha ¢dmorncron us merama. HapaBro, KeBeHmuin je oTKpmo 8000HUK U IeMy ce

mpumnucyje oso otkpuhe.

OBo je 6um0 pasyM/bMBO OGjallilberbe Y TO BpeMe jep Ce CMaTpano Aa Cy MeTaan
6oratu IOTUCTOHOM U CACTOja/TM Cy Ce M3 KajqKca U (UIOTHMCTOHA TIa je peakiyja Koja ce

HelLIaBaia:
Meran + Kucenuna — Co + ®noructon
OIHOCHO
(Kankc + ®norncron) + Kncenmmuaa — (Kanke + Kncenmnua) + ®@norucron

Mebytum oBo Huje 6umo Oam y cKmagy ca Teopujom GrorncToHa. 3anabuBy Basgyx

je ropeo a o Teopuju (HIOTUCTOHA TOPEEHE j€ OTIYLITARE HCTOT.
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Poutef Tnenf: Yo ZFE AV p 5t

Cnuxka 46. Xenpu Kesenouw Cnuxa 47. Kesenouwese anapamype 3a ucmpaiusaree 2acosa

Kepengum (Cnuxa 46) je pobujao pasnmuduTe racose u ofpehuBao BUX0OBe TYCTHUHE,
PacTBOP/BMBOCT Y BOAM U IIPOBEPaBao Ja M IOAPKaBajy caropeBame. 3a TO je KOPUCTHO
pasmuaure anapatype (Cruka 47). 3Hajyhu ma ce Besann Basgyx (YI/beH-OMOKCUL) pacTBapa
y BOAM XBaTao je racose mof xunBoM. Kako je 610 u3yseTHO IpennsaH y CBOjUM MepemrMa
YCTaHOBMO j€ ia je BOAOHUK OKO 11 myTa Jakiiu of Ba3[yxa, a YI/beHAMOKCHU], OKO 1,6 myTa

TEXMN.

5.2.4. lepmorucroBanm Basgyx

Hakon oTkpuha ¢rorncropanor Basayxa, OTKPUBEH je AeIOTMCTOBAHM BasfyX.
Ibera je OTKpMO GPUTAHCKHU CBELITCHUK, JOKTOp IIPaBa, KOju ce XeMUjoM 6aBUO U3 Pa3oOHOE,
Iozep Hpucmnu (1733-1804). Ilpuctau je momohy BeIMKOT cOYMBa 3arpeBa0 XUBWH KaJIKC
(>xmpa(ll)-okcup) ¥ UpUMETHMO Jja Cy Ce Ha 3MIOBMMA M3JaBajajie KalUbMIIE >XMBE. JOIU
3HavajHMje je 6MIO TIOHAIIame HOBOT Traca Koju ce ocmobommo. Ilpuctim je 6mo Beoma
usHeHabeH jep cBeha je ropena y oBoM BasfyXy ca M3y3eTHO CHaXHMM IUTaMeHOM. buo je
HOTIIYHO y HEJOYMUIM Kako #a To objacHm. IIpuctim je omrydmo #a HOBM Trac HasoBe
Oegprioeucmosanuy 8a3oyx jep ce YMHWIO Aa ancopOyje GIOTUCTOH U3 3alla/beHOT MaTepujaa
CHa)XHHMje Off IPUPORHO (IOTUCTUOBAHOT, 0GMYHOT Basgyxa. HapaBHo 0Baj HOBOOTKpMBEHNM
rac je 6uo xuceonux. CBojcTBa KnceoHmka IIpuctiin je moKyao ga o6jacHM y OKBUPY Teopuje
¢drmorucToHa M objalmerme 0 TOME fa XMBUH Kalakc Tpeba fia caipku medrormcroBaHm
Basgyx 6uio je maneko o ybemwnusor. Cpoje pesynrare Ilpuctin je o6jaBuo y keusu Oznedu

U 3anaxarba Ha pasnudumum epcmama 8asodyxa 1775. ronuse.
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[Tpuctmn (Cnuka 48) je mpolieHMO Oa je HOBU rac ,IeT WIM LIecT myTa 60/bu off
o6y4HOr Basgyxa“ U caM je IMPaKTUKOBAO [a Y/AJIIE 0BAj rac M OTKPUO je [a MY je OBaj rac
[aBao BHUILE eHEPIMje, HeBePOBATHY aKohy, MOKPeT/BUBOCT 1 OAKIIAHO Aycame. [Ipuctm
je cmMaTpao fia ce KpB y wyhmma ocno6aba dorucrona, kora npuma mponrackoM Kpo3 Temo
jep ¢norucToBaHa KpB je TaMHa a meduiorycropaHa IpseHe 6oje. Hekomuko Mecel HakoH
orkpuha xuceonuxa, IIpuctmu je 6uo y ITapusy rae je ynosnao Anmoana /lopana JIasoasjea.
[Ipuctnm je omucao cBoja pasMuLUbama /laBoasjey, KOjH je y MOUYeTKy 610 CKeNTHYaH, aju je
yop3o moHosyo IIpucrimjeBe eKcCIepUMeHTe M Io4eo fa (GOpMy/NIIe CBOje CTaBOBE O
caropeBamy U fucamy. IIpuxBaTiO je eKClepUMMEHTaJHe YMIbEHUIE 10 KOjUX je JOoNIao
[Ipuctnu, amy He ¥ HEroBo objalllbere eKCIepUMEHTATHUX MCTpaxuBama. JaBoasje je
TI0Ka3ao0 Ja y MPOLECY caropeBarba [JOMasy 10 CjefiibaBaiba Ca HeUMM M3 Bas3lyXa, a He JI0

ormyurama ¢rorncrona y Basgyx. O osom he 6utu Buie peunt y HapeHOM IIOITIaB/bY.

Cnuxa 48. Llosed Ipucmau Cnuka 49. Kapn Bunxem Illene

Tpehn xemudap koju je ydectBoBao y oTKpuhy KMCEOHWKA je MIBELCKM XeMUUap
Kapn Bunxem Hlene (1742-1786). lllene (Crmuxa 49) je 610 BpCTaH eCKCIEPUMEHTATOP U
Do6MOo je KMCEOHMK Ha HEKONMMKO HaumHa. [IpBO je 3arpeBao muponysur (MaHTaH-IMOKCUL)
ca KOHIEHTPOBAaHOM CYMIIOPHOM KHCEIMHOM. 3aTMM je HOOMO KMCEOHHUK 3arpeBameM
wanutpe. [lene je 3aTuM HpUITPeMMO KICEOHMK U 3aTpeBarbeM >KMBUHOT Kankca. [lerne je

KUCEOHMK Ha3Bao sampenum sasdyxom. He camo na je IllesreoB MeTon modujama KMCeOHMKa
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6uo npe Ilpuctmujesor (1771), Beh cy 1 mberoBy eKCliepMMeHTH OMIM TXX/BUBO IUIAHUPAHI,
a KMCEOHMK KOju je [oOmjao je IOKa3ao CBOjCTBa KOja je 3a mera npensuneo. Pesyntare cBojux
eKCelpuMeHaTa Ifie je mo6Mo KMCEOHWMK 3arpeBameM cpeOpo-KapOoHAaTa C/1ao je 4ak u
JlaBoasjey. Haxanoct, llemeoB pap je objaBmeH Tek 1777. ropmHe y Ku3yM Xemujcka
pacnpasa o sampu 4 8a30yxy, Kaga je IlpuctnujeBo meno seh 6mno fo6po mosuaro. 3a oBy
06jaBy KpUB je HeMMMMYHO eroB MeHTOp Topubepn bepeman (1735-1784), xoju je
mposepasao IlleneoBa orkpuha, a jour Buire Hemap M3faBava Koju je Tpebao ma IMTaMIa
werose pesynrate. Jlarymu llleneosux otkpuha cy yrBphenn npermenom meroBUX JHEBHUKA.
Nnak orkpuhe K1ceoHnKa ce spaHM4YHO npumnucyje [Ipuctimjy a Ha3UB My je KacHUje Ao

JIaBoasje.

5.2.5. OTkpuhe ocTanux racosa

Hepmuutnro Hajsehm pmompmuOC MO 6pOjy OTKPMBEHMX TacoBa y IIEPUMOLY
nHeymMarcke xemuje mam ¢y Ilpuctan u lene. [losed IIpuctim je 3amodeo cBOj mepuop
orkpuha racosa ToKo mepuona Kaja je nocrao 6uckyn y Jugacy. Iopen 6uckynuje je 6mma
CTalMOHMpaHa MMBapa M Tako je [IpMCTIN MOoYeo MPOYYaBATU racoBe. JeHO Of HerOBUX
mpBuUX OTKpuha je BesaHo 3a KoMepumjanuy ynotpeby - ,coma-poge”. Ilpumerno je ma Boga
MMa MHOTO TIPUjaTHUjU YKYC Kafia ce 060ratit yribeH-auokcugoM. OBo je 6110 camo moverax
jep je Ilpuctu 3amcra oTKpmo Benmnku 6poj racosa: asomuu sazdyx (NO), dedpnoeucmosanu
azomuu 8az0yx (N,O), wanumpeno xucenu 8azdyx (NO,), kucenu sazdyx (HC), 6a3nu s8asdyx

(NH;), sumpuonru kucenu sazoyx (SO,) u sanamusu asdyx (CO).

Kapn Bunxem lene cMaTpa ce jeFHOM Off HAjTParMYHUjUX TMYHOCTU Y CBETY XeMMje.
36or Tora je mosHar y cBety xemmje Kao ,bakcysun llene®. Illene je momao Ko BenMKMx
orkpuha azm je 360r PeTXOAHO MOMEHYTHUX Pa3/iora, MHOTa OfI BbMX 00jaBIo KacHMje Kafa cy
Beh 6yma mpunmcana apyruma. [lene je Hajsehy monpmky u capanmy nmao ca TopabeprOM
BeprmanomM, mpogecopoM xeMuje YHMBepsuTera y Yrcanu. Y BUXOBUM €KCIIEPUMEHTVIMA
[Mene je 6mo ekcuepumenTatop a Beprman Teoperndap. Bemrtnny excnepumentucama lere
je crexao pamehn y anoTeru rje je y cTo604HO BpeMe YITa0 KEbUIe U BPIINO eKCIIEPUMEHTE.
OH je jequHa ocoba Koja je mpumbeHa y IllBecky akageMujy Hayka a Ja Hije MMao JUILIOMY
daxynrera. O orkpuhy KrceoHMKa u HenpusHaBamwy werosor oTkpuha je Beh mucano. lere
je He3aBMCHO Of OPYIMX XeMmdapa OTKPUO BelImKM Opoj ememeHara amy cy orkpuha
MpUIIMCaHa JPYTUM XeMudapuMma uian cy 6una serap y neba sa muxoso orkpuhe. Illene je

OTKpMO Bemuku 6poj Merama:6apujym (1774. xao OGapujym-okcup; 1808. enemeHTapHU
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6apujym uzonosao Xemepu Jlejeu), manran (1774. kao MaHraH-TUOKCUA; 1774. eleMeHTapHU
MaHTaH M30710Bao Joxad [otiunb), momubnen (1778. kao momubzernt; 1781. eneMeHTapHM
monubpeH usonosao Jakob Xjenm), somdpam (1781. kao kamumjym-Bondpamar; 1783. y
elleMeHTAPHOM CTakby M30JI0Bana ¢y ra 6paha Emyjap). Illenea MHOTH cMaTpajy 1 MHOHUPOM

OpTraHCKe XeMje jep je OTMcao BeMKM OPoj OPraHCKUX jeqUberba.

IMITo ce Tmye mepmoaa mHeyMaTcke Xemuje, Illese je OTKpMO HEKONMMKO racoBa 3a
BpeMe CBOT KpaTKOT >XMBOTa. Iberos KpaTak >KMBOT je M MOC/EANLIA TPOBamba CylCTaHIlaMa
Koje je Boneo ma mpoba, M ymMcama OTPOBHMX racoBa Koje je mpomssoguo. OTKpHo je u
MICTIUTAO CBOjCTBA TPU U3Yy3€THO TOKCHYHA U OTIACHA raca 8000HUK-CYNIPUO, UUjaH0B000HUK U
gnyoposodoHux. JemHO Of IeroBUX Haj3aHavajumjux otkpuha je ortkpuhe xnopa -
JKYTO3€NIeHNX Tapa ,,0edpio2ucmosane coHe KucenuHe“ 3aTpeBameM MHPONY3UTa Yy
xnopoBogounuHoj Kycenmmuan. OBo orkpuhe koje ce mecwrto 1773. roguHe TOTBPAMO je
Xamppu Jlejsu Koju je eneKTponn3oM HaTpujyM-xnopupa 1810. rogyHe 130710Ba0 OBaj rac u
mao my ume xtop. Xamdpu Jejsu je roBopuo 3a lllenea ga je 6o 6puimjanTad yM Koju je
CKPOMHMM CpeICTBMMa OTKpMO BenmKa fena. Ilopen oBux racosa, llene je mocra pagmo Ha

otkpuhy cacrapa Basfyxa.

5.2.6. ®norncroHcKa pasMaTpama O CacTaBy Bas/lyXa M BOjie

[llene je mpBu 3ak/by4uno ma y aTMocdepu IpeoBrafgapajy asa raca. [oguune 1773.
aTMocdepcKu BasmyxX je OpXKao y MeXypy M3Ha[ pacTBopa KamujyM-cyndupma Koju je
arcop60oBao kyceoHnK. OTKPHO je f1a je IIPeocTany rac HelITo Ak Of OOMIHOT Bas/yXa, a
THOLITO HMje MOP>KaBao caropeBarbe, Ha3Bao Ta je noksapeHum 8azoyxom (asot). Y cKiamy ca
(IIOTMCTOHCKOM TeOpMjoM, 3aK/bydMO je Oa HOKBApeHNU Ba3lyX HeMa CIIOCOOHOCT fia
ancop6yje dorncToH. [Jpyra KOMITOHEHTa BasayXa, 3a KOjy je MPOLIeHNO fla 3ay3UMa Off jeliHe
JeTBPTUHE [0 jefiHe TpehyHe 3ampeMuHCKe CMellle 3aK/bY4NO je fa 61 MMana mocebHo jaky
IIPUBIAYHOCT 3a (IOTUCTOH U TO je 6MO IPETXOLHO HOMEHYTH BATPEHU BasayxX (KMCEOHMK).
3aruM je modeo fa n3onyje BaTpern Baspyx. lllene je mocMaTpao CBOjCTBa BAaTPEHOT Ba3AyXa
U BbeTOBVM CjeIMBbaBambeM ca GIOTICTOHOM (BOIOHNK) CMaTpao je Aa je FoOMOo TOIIIOTY Koja
je MaTepmjajiHa CyTICTaHIA U NPEIJIOKNUO je Ja ce TOMJIOTa CacToju Of BaTPEHOT Basfyxa U
¢morucrona. Crora je TBpAMO fa MOpa A M3I0XKM TOIUIOTH CYIICTAHIY KOja je mmana Behy
TIPUBIAYHOCT 3a (PITOTMCTOH Off BaTpeHOT Basayxa. OUIydno je 1a KOPUCTH a30THY KUCETUHY

KOjy je Tpejao M HaKOH INTO je ancop6oBao 6paoH McTapema (a30TOBYM OKCUIU) y KPEUHO]
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BOON, OTKpHO je Aa ImpeocTtaan rac uMa O4€KUBaHO CBOjCTBO Aa Ioap KaBa carope€pambe MHOI'O

JaKie Hero caM Baszfyx. Ha opaj nauns llese je moveo ma ce MHTEpeECyje 3a KUCEOHUK.

3a cacraB Basgyxa MHTEpecoBao ce un XeHpu Kepempgum. Y excmepmMeHTHMMa ca
e/IeKTpULMTETOM 1785. rogyuHe OTKpUO je oa (rorucToBaHM Ba3AyxX y/las3M y cacTaB a3OTHe
Kuce/nHe ¥ manntpe. HakoH ofBajaba BesaHOT (yI/beH-ANOKCKUA), GIOTMCTOBAHOT (a30T) 1
medmorncToBaHoOr (KMCEOHNK) Basayxa KeBeHaMIN je mpuMeTHO Aa je 3a0CTajao jeqaH Manu
Teo Basgyxa, oko 1/120 meo sampeMmHe Koju je 6uo MOTIYHO MHepTaH. TeKk CTO ropgmHa

kacHuje Pem3u u Pajmu cy fokasamu ma je oBo 610 apeoH.

[Topen npo6iema Ha cacTaBy Basfyxa, KeseHmuIn je mokymasao ga OTKpHje cacTaB
sogie. IIpe mera IIpuctiu je yrBpamo fa Kafa IPOIyCTH €I€KTPUIHY BapHUIY KPO3 CMEITy
BOJIOHMKA U KuceoHMKa 6oma ce opocu. Kama je KeBenmum dyo 3a oBe ekcliepuMeHTe,
MOHOBMO WX je M OTKPMO [a je Maca poce Koja ce poOuje mMpmOMIDKHO jefHAKa Macu
peakTaHaTa. 3aTMM je€ aHAIM3MPAO POCYy M OTKPMO Ha je To 4mcra Bopa. IlaxmpusuM
KBaHTUTATUBHUM PaJIoM OTKPHUO je Oa KaJia y peaklIMOHM CYJ YHece OOMYHM Ba3fyX JOTa3u
7O CMamema 3apeMMHEe 3a jeflHy IeTMHEe Kao pesynrTaT ekcmiosuje. VsBeo je pame
eKCIIEPUMEHTE Y KOjUMa je 3ama/bMBM Bas@yX Clajao ca gedIOTHMCTOBAHMM BasgyXoM WU
OTKPMO je fja KaJia Cy FacOBY MPUCYTHU Y 3alTPEMMHCKOM OJHOCY 07 2,02:1 fonasu 10 IOTIyHe
KOHBep3uje racoBa y Boxy. Mehyrum, Kepenpumr je caga 3ak/by4no ga sana/bMBM Ba3ayx Huje
camo ¢roructon, Beh ¢morncronopana Bopa. Takobe je cmatpao ma je medorumcroBanm
Basgyx Bogma muiueHa ¢rorncrona. Crora je peakuujy nsmely samapuBor u ged1orucToBaHOT

Basyxa IMPeJCTaBIo KAo IPEHOC (IOTHCTOHA:

3anapuBm Basgyx + Hednorncrosanu Basgyx — Boga
OJHOCHO

(Boma + ®norucron) + (Boga — ®norucron) — Bopa.

Toxom Beher fema ocamMHaecTor Beka Teopuja (prorncroHa je 6uma rmaBHa Teopuja
xemuje. Kako ce xemmjcko sHame moBehaBaso, Teopuja 4ecto Huje MOITIa Ta o6jacHM HOBa
orkpuha. [THeyMaTCK XeMuIapy MPYXIUIH CY OKa3e Ha KOjiMa 611 ce MOT/IA 3aCHIBATY HOBA
Teopuja. XeMUdap Koju je 6110 TIaBHU OITOBOPAH 3a Of0AIMBakbe CTAPUX UJieja VI JOHOLIEHE

peBonyLHje y XeMUjcKoj Mucmu 6uo je Aumoan Jlopan /lasoasje (1743-1794).
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6. YTEME/bEILE CABPEMEHE XEMUWJE

[Ipem cam Kkpaj ocaMHaecTOr BeKa, 3ajefHO ca (paHIyCcKo-6yp>KoackoM
PEBONYLIMjOM ¥ XeMMja je JOXKMBEIA BPXyHALl CBOje peBonyLuje. XeMuja je oxmnBena Hajpehy
TIPOMEHY [0 Ta/la M HMjeIHA IPOMEHA KOja ce JOTOfIMIA TIpe MK KOja ce IOTOAVIIA TTOCTIe HUje
6uma Tonrko Benmka. JJo Antoana Jlopana Jlapoasjea (cmuxa 50) ckopo cBM XeMUYapu cy
HPUXBATUIN TEOPUjY BIIOTHCTOHA Kao BeNMKY 06jeanbyjyhu IpUHIUII caropeBarma, Jycamba
U OKCHMZALMje MeTaja ajlif Cy MICTO TaKO IIOCTOojajie ¥ HeKe YMIbeHMIe Koje je OMIO TemKo
IIOMMPUTH Ca TeOpujoM (UIOTHCTOHA, Kao LITO je, Ha IpuMep, fa (IOTUCTOH MOXKe MMATH
HeraTuBHY Macy. HampeTkoM nHeyMaTcke xeMuje, v unjeM je pasgobiby >xuseo, JIaBoasje je
OIIy4Mo Ja ce U caM GaBu racoBuMa 360r yoeherma fa he mueymarcka xemuja JOHETH HEIITO
peBonyumoHapHo. VI 61o je y mpapy, JlaBoasje je mocTaBmo Teopujy caropesama, pedopMucao
HOMEHK/IATYPY XeMUje, YCIOCTABHUO je MOfePaH KOHIIENT e/IeMEHTa U HAIINCAO IIPBU YIHOEHMK

3a TyMadembexeMuje Y CMUCTY HOBUX UJIEja.

Cauka 50. [lopmpem Mapuje Ane u Awmoawa Jlagaosjea
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6.1. Tpujymd mepema

JIaBoasje mako AMIUIOMMPaHM MpPAaBHMK, HMKaZa HMje Mapuo 3a npasa. OpyBek ce
MHTEpecoBao 3a mpupogHe Hayke. 3a Jlapaosjea kao xemuuapa caznahe ce 1765. roguse Kaga
je o6jaBmo cBOj mpBU Hay4HU paf. Hberos mpBM OpUIMHATHYM HAaydHM paj JATHpa U3 OBOT
mepuofa U 6aBMO Ce PasIMYUTUM MCTPOKUBaWmeM IuIca (Kamuujym-cyndaT-IuXugpar).
JlaBaosje ce of moveTKa 3aMHTepecoBao 3a Mepeme. OH je MepUo Macy Bojie KOjy TMIIC Tyou
npu sarpesamy. OBaj paf je peAcTaB/beH AKafieMuju HayKa 1765. TofuHe, a MCTe TOINHE
JlaBoasje ce mpujaBMO Ha KOHKYPC KOju je AKameMmmja OPTaHM30BaIA 3a ecej O Haj6ombeM
Ha4YMHYy 3a HOWHY pacBeTy ynmIja BeMMKOT rpafia. JlaBoasjeoB ecej je OIIMKOBaH 37TaTHOM
MepaboM. Kao pesynTat oBuX akTMBHOCTY, U3abpaH je 3a wiaHa Akagemuje 1768. roguHe y
paHoj gBagecerrieroj ropmHu. HakoH mito je msabpan y Axagemmju, JlaBoasje je moctao

3aKYIHMK IOpe3a.

JlaBoasje je BOEMO TOZIEMUKE U pacIpaBe ca WIAHOBMMA AKafeMuje, jep HIje MOTao
Ia Bepyje ma IOCTOje WIAHOBM KOjM Cy BepOBaIM Y APHCTOTENOBE €/lIeMEHTE M Ja Boja
mpeficTaBka oyeno. OHM €y Kao JIoKa3 /ia je Bojja II0UeNo 1 Jla ce MoXKe TpaHcdopMucaTn y
3eM/by HaBOOWINM BaH Xe/IMOHTOB eKCIepuMeHT ca Bpb6oM. Takobe, mosHara je Ouma u
YUIbEHULIA A HAKOH HEKOJIMKO JIeCTU/IALMja BOJA Y CYLy OCTaBU YBPCTHU TalOr. JlaBoasje je
MOCTaBMO LWb Ja OTKpMje Ofjakiie IOTHYe OBaj TAIOT jep je ombalyuBao ApUCTOTENIOBE
enemeHTe. KopucTno je menmkan, cyfi KOju je TIO3HAT aJixeMU4YapyuMa, KOjM je caBpeMeHUM
PeUHNKOM [eCTUIATOP Ca MOBpaTHUMM XaammakoM. OBa mocygma jako mopceha Ha mTuuy
MeNVKaH pallMpeHMX Kpwia. Ilowro je MsBarao mpasaH cyp, HOJAO je Y bera KOMMYMHY
KUILIHNIE Koja je Beh ocam myTa gectmnoBaHa. 3arpejao je cyj ga Ou ce ucTepao Basayx, u
3aTUM je YBPCTO YMETHYO Y€ll, OCTABMO Jja Ce arapaT OX/Iafiy ¥ MOHOBO u3Mepuo. HakoH Tora
je 3arpejao YBPCTO 3a4elU/beHM IeNMKAH Ha NEUIYaHOM KyHMaTWIy TaKo Jla je HelpeKuaHa
IecTwIalyja Tpajaa TokoM nepuofa ox 101 man. Kaga ce mecTumanmja 3appmmmia, OX/Iafuo
je amaparypy M YBpCTH MaTepyjas je 610 jaCHO BUJ/bUB CYCIEH[IOBAaH y BOAMU. JOII jefHOM je
M3Mepuo TIeNMKaH. Maca je ocTaa HepOMemeHa, a 0Baj Pe3yNTaT je caM Io cebM OmoBprao
ApucroTenoBy Teopujy o IpeTBapamy Bofie Y 3eM/by. Takobe onpsrao je bojnosy Teopujy o
[IPOAVpaEby YeCTHIA BaTpe Y HOCYAY U CIajarby ca BOXOM fia 61 decTuile BaTpe IpOmUsBerie
semby.JlaBoasje je Tako MOKa3ao Jla ce BOJIa He MpETBapa Y 3eM/bY U 06jacHNO je TTOPeKsIo
YBPCTOT MaTepujama Koju ce dopmupa aectuwnamyjom.IIpobuntpupao je cmemy, mob6po
OCYIIMO ¥ M3MEPVO MACy TAlI0Ta ¥ MAcy MeMKaHa. 30Mp Mace Taora M Mace e/IMKaHa HAKOH

€KCIIEPUMEHTA 6mo je jeHHaK MacH Ie€IMKaHa IIpe€ MOYE€TKa I[eCTI/ITIaLU/Ije. MaTepI/IjaT[ Y BOAN
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MOTHYE Off, TOTA IITO je BOfA pacTBapaina nocyny. OBe 3ak/bydKe U3HeO je Ha Akafemuju 1773.
TOIVMHE ¥ VICTAKO JIa je Y XeMUjU Meperve 00 Usysemuoz 3Ha4aja u da mpeba ussazamu cee

YHECHUKE Y XeMUJCKO] nPOMeEHU.

6.2. Yiora KuceoHMKa y caropeBamy u rpahemy kncenuna

JlaBaosje ce samHTepecoBao 1 3a MpobIeMe caropepama. Y AKafeMUju 3ajefHO ca
KoJslerama 06jaBuo je gpa paga 1772. u 1773. rogyuHe 0 3arpeBary gyjaMaHaTa y 3aTBOPEHOM
cyny u oTBopeHoM cyaty. Kafa ce gujamMaHT 3arpeBao y Bakyymy, HUje JOMa3uIO 10 IpOMEHe
a Kafla je 3aTpeBaH y CTPYju Baslyxa IPOAYKT OBOT 3arpeBama 6Mo je BesaHU Basayx. To je
JIaBoasjey mpo6ymusio xe/by 1 PagO3HAIOCT 4a eKCIEPUMEHTE Ca CATOPEBAEM HACTABM CAM.
HacraBno je ca excriepumeHTHMa caropesama docdopa u cymmopa. Y oba cryqaja JlaBaosje
je mpumetno mosehame mace. JlaBaosje je TIOCTaBMO MUTaEe O YIO3M Bas[yXa y Mpoliecy
caropeBama. JlaBoasjeoB CyHapogHUK u 61usak capapuuk, /Iyj Bepmpan T'umon de Mopso
(1737-1816) je moTBpAUO Oa MeTanu Bo0Ujajy Ha TeXKMHY KamuHanujoM. Vaxko je ne Mopso
Tao objallmberbe 3a CBOja CazHama y IyXy Teopuje (IoTicToHa, JlaBoasje je CieKynamcao o ToMe
Ia je Basgyx 610 yK/bydeH y mpolec kanuunanuje. C 063upoM fa je JIaBaosje mHCHCUTHPAO
Ha Mepemy y XeMUjCKMM IPOMEHaMa, JICTO je PEMIMO Jla YIMHU y TPOLECy KaJllMHALuje
merana. Ekciepument je usogmo xopucrehu muumjym (Pb;Oy4). 3arpeBameM MuHUjyMa U
yI7ba IPUMETHO je Ta ce ocmobaba rac Koju je ugeHTHIaH racy Koju ce ocmobaba sarpeBamem
Kpeumaka. Ha ocHOBY ekcriepumMeHTa, JIaBoasje je fomrao 1a 3ak/by4Ka ja y CBUM CITydajeBuMa
caropeBama U KanumHanyje ce npumehyje mosehame Mace, ma MeTaTHM OKCUJ, CafIpXKU €0

Bas/yxa, a Ia ce PeaKI[1joM KaJKca yI/beM ocnobaba BesaHM Basmyx.

CBoje yBepeme fja IpM KaILUMHALMA MeTana [Oasu [0 CjedMibaBama MeTana ca
jemHMM fenoM Basfgyxa JlaBoasje je MOTBpAMO 3arpeBajyhm Kamaj y 3aTBOPEHOj peTOPTH.
BarameMm peropTe Tmpe M IIOCTe OfUTPaHE XeMUCjKE peaKliMje YCTAaHOBMO je fla je Maca
upenTraHa. OTBapameM peTOpTe YTBPAMO je Ia ce 3allpeMMHa BasfgyXa cMamuiaa 3a 1/5,

OOHOCHO Ja je OBa 3allpeéMIHa Ba3yxa pearobajia ca KanajeM.

Hakon oBux ekciepumenara 1774. rogune [Ipuctnnm je mocerno Jlapoasjea u onmcao
medIOrMCTOBaHY BasgyX Koju je JOOMO Off >KMBUHOT Kalkca ucTe rogure. [Tpuctm je 6uo
u3HeHaheH pe3y/ITaToM CBOT eKCIlepUMeHTa, i je JIaBoasje Beh 61o y6eben ma ce rac nsaBaja
KaJia ce KaJIKC peayKyje Bo MeTasa. /laBoasjeos cyHapomHUK, [1jep Bajen (1725-1798), mokasao

je ia je mpBeHM yra/b HeoTpebaH 3a pemyKLHUjy )KMBIHOT KA/IKCA M a TOM IPWINKOM HOTash
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1o cMamema Mace. JIapoasje je monosuo Ilpuctnujes un bajenos excnepument. I'acoBu Koju
HACTajy MMajy pasnuumTa cBojcTBa. OH je MoKasao ma ce y bajeHOBOM ekcIliepMMEHTY
[IPOM3BOAM BE3aHU BasHyX (YI/beH-TUOKCUL), a fa y [IpucTinjeBoM eKCIepyMeHTy HacTaje
usysemar 8asdyx koju ce moxe yoaxuymu (JlaBoasjeoB wuspas 3a Ilpucrimjes
medmoTrcToBaHM BasyX - KuceoHMK). Takohe npu npoydyasamy npobiema fucarma YTBPAMO

je ma /byau yauIy BasfyX Koju ce MOJKe YaXHYT! a M3AMIIY Be3aHM BasyX.

JlaBoasje je yrBpamo ga nedIorncToBaHu BasyX He MyTH KpeUHy BOJY, He pacTBapa
ce y Bozy, a la ca HUTpo3HuM BasmyxoM (NO) maje Mpke mape Koje y peakiuju ca BOJIOM Jiaje
asoTHy KucemuHy. OBo je JlaBoasjey 6ma0 fmoBo/BHO Ha fobe [0 3aK/bydka pga je
medIOrMCTOBaHY BasHyX 3acTYIUbEH y aTMOcdepu M CXBaTH fa OH moBehaBa macy merarna
KannuQuKalujoM 1 Ia ce Taj Ieo BaslyXa HaJllasy y a30THOj Kucenuan. JlaBoasje je OTKpuo aa
MPOU3BOMIU CaropeBama yr/beHNKa, pocdopa 1 cymnopa Kafa Cy pacTBOPEH! Y BOLY ITOKa3yjy
KMCE/Ta CBOjCTBA. 3aK/by4Mo je ga je meo Basmyxa - medIOrMCTOBaHM Basgyx obaBesaH y
cacraBy Kyce/nHa 1 1779. u Ha3Bao ra je IpBO ,,[IPUHII KICETOCTH  ga 61 My KacHUje 1ao

Ha3B KMCEOHNK IITO Ha I'PYKOM 3HA4IN ,,IpagnUTE/b Kucenuua‘,

PemaBamem mpoGmema caropeBama JlaBoasje je yIBpAMO Ha TpPK TOM MPOLECY
ToMasy 7o CjeiMibaBara ca KMCEOHNKOM, a He ofmacka dorncrona us cyncranmm. Csoja
3aIaXama 0 caropeBamby 06jaBuo je y caonurtesy ,,O copewy yonuime* 1780. rogune. Yetnpn
TojaBe Cy K/by4He TOKOM Caropeparma: LOMasy A0 MojaBe IIaMeHa WM CBETIOCTH; CYTICTaHIe
CaropeBajy y KMUCEOHMKY; TOKOM peakijMje ca KUCeOHMKOM fHonasu no mnobehama Mace
CYIICTaHIIE 3a MACy M3PEarOBaHOI KMCEOHMKA M IPM CBAKOM Caropesamy CYIICTaHLA Koja
caropesa IIpeTBapa ce y kucenury. Jlapoasje je OKcuzie HeMeTasla CMaTpao KMcelIMHaMa a JaHac

ce mpousBoaM peakinja BehuHe okcuma HeMeTama ca BOJIOM Ha3NBajy KUCeIMHAMA.

6.3. 3akon OipKakba MAacCe M CaCTaB Ba3/lyxa

Jeman op HajsHayajHMjUX Tpo6aeMa KOjU je YCIemuo 3ajefHO ca pellaBambeM
npobieMa caropeBama je >kerba Jia ce IPeL3HO Ofipefyl cacTaB Basfyxa. VI3 oBuUX moTpara
ycnemuio je otkpuhe 3akona o odpauarey mace. OBaj 3akoH ce Hasuba /lasoasje-/lomonocos
3aKoH Ofp>Kama Mace jep ra je, Takobe, He3aBUCHO off JIaBoasjea OTKpUO U PYCKU XeMUdap
Muxaun Bacumwesuu Jlomonocos (1711-1765). JlomonocoB (Cnmka 51) ce cmaTpa
yTeme/buBadeM xemuje y Pycuju, a go 3akoHa o ofp)kamy Mace fmomrao je 1748. ropuHe.

JIaBoasje je 3aKoH 0 ofp Kamy Mace OTKpuo 1777. romyHe HesaBUCHO of, JloMoHOCOBa. Maino
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npe Tora Jlaoasje je umeHoBaH y Komucujy sa 6apyt u y6pso je mobospirao KBaauTeT U
KONMMYMHY TponsBefeHOT Gapyra. HakoH mMMeHOBama OCHOBAo je mabopatopujy Koja Huje
subena y @paniryckoj. Iberosa maboparopuja je mocegosana mpeko 13.000 Komazga CTakIeHOT
nocyba u Apyrux XeMUjcKux amaparta u npeko 250 pu3aNIKux MHCTpyMeHaTa, yKbydyjyhu Tpu

IIpe€In3HE Bare.

Cnuxa 51. Muxaun Bacumwesuu Cnuxa 52. JIagaoasjeos 08anaecmooHesHU

Jlomomnocos ozned

JIaBoasje je y cynmy Koju je 610 CriojeH ca Bas[[yXoM I10j] CTAaK/IEHMM 3BOHOM 3arpeBao
KUBY fiBaHaecT faHa. HapasHo, 1eo cucreM je mperxopHo usMmepno (Cnuka 52). Cucrem je
3arpeBao o TeMIlepaType 6713y Tauke K/bydama xxuse. HakoH aBaHaecTOr JaHa IIPEKMHYO je
ca 3arpepameM U OXJIafyo je cucTeM. Ha moBpumHm XuBe ce jacHO BU#eO HapaHIACTH IIpax
orn xuBa(ll)-okcupa. [pmmmkoM xmabema, ycTaHOB/BEHO je ma ce 3alpeMuHa Basgyxa y
amapaTypy CMambiIa 3a jefIHy IETHHY CBOje 3allpeMMHE M [la OCTaTaK y amapaTypu Huje
TIOTOfIaH HM 3a caropeBame HM 3a fucame. Kama ce mponsBeeHN KalKc JKIBE jadye 3arpeBa y
Manoj peroprty, ocnobaba ce sampeMmHa Basdyxa jefHAaKa OHOj 3allpeMMHM Bas[yXa
usry6/peHOj v popMMpamy KalKca. 3almpeMMHCKM OFHOC KMCEOHMKA M a30Ta y CMeIn
Bo61jeHOj y OBOM OIIeAY je 6110 MAEHTIYAH OJHOCY 3allpEMIHA 0BA [{Ba raca y aTMOC(ePCKOM
Basayxy. J/laBoasje je cTora IoKas3ao ja je BaslyX MeIIaBMHA JIB€ KOMIIOHEHTE, a3oTa M
KICEOHNMKA M Ja KMCEOHMK ca MeTajaMMa Y4eCTByje Y peaknMju KallUHaILuje U y3poK je

nosehama mace.

Taxobe JIaBoasje je joIu jemHOM IOKa3ao fia je y XeMMjU Meperbe Mace KPYLiujaiHo,
[a ce Maca peaKTaHaTa U IPOM3BO/A PEAKIVje MOpa y3eTH y 003Mp U [a je Maca peaKTaHaTa

jemHaka Macu IPOU3BOMIA peaKnyje.
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6.4. CacraB 1 aHanmn3a BOJie

JlaBoasje ce samHTepecoBao U 3a MpPOOTEM 3alla/bMBOT BaddyXa KOjU je OIMCA0
Kesenpum. 3a mHOre mpucramuue (IOrMCTOHCKE TeOpuje Salla/bMBY Basmyx je 6mo cam
drnorucron. Kapia je kucennna pearosana ca MeTaioM, (GJIOTMCTOHNYAPH CY IPEICTABIIN Taj
Ipoliec Kao peakliujy y Kojoj HacTajy co u ¢oructon. Jlapoasje ce 3ammMTao ako MeTajl HUje
CacTaB/beH Off KKCa KOMOMHOBAHOT ca (pJIOTMCTOHOM, LITa je TIOPEKIIO 3ala/biBOT Bas[yXa
mobmjeHOT KaJja MeTan pearyje ca KucemHoM? Teopuja ¢rorncrona gana je objaimmene fa ce
KaJIKC IIpeTBapa y MeTal IIpM 3aTPeBalby y 3alla/bUBOM Ba3[yXy a fa ce (IorucToH arcopoyje
y ToM Tpoliecy. Jlapoasje je Takohe M3BeO €KCIIEPMMEHT y KOM je CjeNMEbaBao 3ala/buBK
Bas3Ayx u KuceoHunky. Huje ycreo ga oTkpuje 6110 KakaB 3HaK KMCEIOCTH Y IPOU3BOLY, LIITO

je 6mno npenBuheHO MO BHETOBOj TEOPUjH KA KMCEOHMK CTBapa KUCETVHE.

KepeHaMImIoBM KBaHTUTATMBHM €KCIIEPMMEHTH Yy KOjuUMa Cy pearopaje pBe
3alpeMMHe 3ala/bMBOT BA31yXa Ca jeJHOM 3alPEeMIUHOM Ae(IOTHCTOBAHOT Ba3iyXa [IOKA3a/IN
Cy Ha Kaja ce CMellla [IOMellla y OBOM OJHOCY, OHa OMBa HOTIIYHO IIPETBOPEHA y BOAY.
Kepenpgumr je mao ofjammeme 0BOT pesynaTaTa y oyxy (oructoHcke Teopuje a Jlapoasje je
CXBaTHMO [la OBA peaKliMja IpefiCTaB/ba CUHTE3Y BOJE U3 jeJHOCTAaBHMjUX cylcTaHuu. Jlapoasje
je moHOBMO KeBeHAMIIOB eKCIIepUMEHT, a TakoDhe je M3Beo eKCIepUMEHT y KOjeM je pasmarao
Bofy npomymTajyhu je xam mo Karm fyx sarpejaHe 6akapHe 1eBM Koja cagpxu reoxbe ga 6u

mobuo sanapyusy Basayx (Cnuka 53).
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Cnuxa 53. JIago3jeos excnepumenm ananuse 800e Ha 28030eHO] UesU
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I'voxbhe ce okcupoano y marHetut (FesOs). IlaxxpuBum BarameM JlaBoasje je
YTBPOMO [a BOJA HUje efeMeHT Beh jemnmerbe KMCeOHMKA U 3aIIa/bUBOT Basfgyxa, KOju je yop3o
IIPEeMMEHOBAO ¥ BOJOHMK (rpagutess Boge). JlaBoasje je motom objacHno nobujame BOFOHNKA
peakijoM MeTalna ca KICeIMHOM pPeKaBIIM fa ce MeTal KOMOUHYje ca KUCEOHUKOM M3
KucemHe ocnobabhajyhu BomoHUK, a MeTamHU OKCUJ, ce OfIMax KOMOMHYje ca KMCETMHOM Ja
6u ce gobmta co. CasHarbe Ia je Boga OKCHE BOGOHUKA, U YCIOCTaB/batbe Bese n3Mehy mMerana,
KICEOHMKA, BOJNOHMKA M BOAe 00jaB/bEHO je y Hemy ,Pasmampara o @nozuctmoxy Kao
Hacmagak meopuje o cazopesawy U Kanyunayuju“ 1783. roagmHe 3ajamo je ymapan

(bIIOrMCTOHCKOj TEOPUjH U IOCTABU/IO XeMMjy Ha HOBE TeMeTbe.

6.5. XeMHujcKa HOMEHK/IATypa

Hakon penraBama mpobneMa caropesama I Topasa (GIIOTHCTOHCKe Teopuje, Jlapoasje
je pasMUIIbao KaKo fja HOBOCTeUeHa XeMUjCKa Ca3Hakba MOJIe/N ca CBETOM. JaBMIIa ce ToTpeba
3a XeMMjCKOM HOMEHKIATYPOM jep je xemuja 6uma onrepeheHa MHOIITBOM MMEHA Koja Cy
JaTupana U3 BPeMEHa ajxeMuje, Kao ITO Cy aHTMMOHOB Mac/all, TOpKa CO, BUTPUON UTH,.
Takobe, cBM racoBM HasMBaHU Cy Ba3AycHMMa, a CBe TeUHe CyICcTaHIle Bofama. [le Mopso je
1782. ronyHe TIPENI0XKMO 1A ce XeMUjcKa MeHa pepopMmIily Ha HAYMH CTMYaH OHOM KOjH je
kopuctuo Kapsn JIune y cBojoj cucremarusanuju 6upaxa. @pannycku xemmuuapu JIyj beprpan
I'mton ge Mopso, Knoo Jlyj bepmone (1748-1822) u Anmoan Dpancuc Popxpoj (1755-1809)
mpuxsBatwn ¢y JlaBaosjeoBe pesy/ITaTe U 32jeHO Ca BUM yIeCTBOBAIN Y peOPMU XeMUjCKe

HOMCECHK/IaType€.

e MopBo je mpemIoXXuo a CyIICTaHIa uMa jefHo PUKCHO nMe, Koje bu Tpebaso ga
TOBOPM O CACTAaBY CYICTaHIIE, aKO je IIO3HAT, V1 1a MMeHa FeHepalHo Tpeba Ouparu 13 IPYKMX
WIN TATUHCKMX KopeHa. Hosu mpennosn Jlasoasjea, fe MopBoa 1 lBMXOBUX KOJIETa CaJlpKaiu
Cy JIUCTY CYTICTAaHLIM KOje Ceé He MOTY fla/be PAacTaBUTH T1a je e/IeMEHTApHY CACTaB jefyiberba
M3PQKEH OBOM HOMEHKIArypoM. Ilomerma CyncTaHIM Ha jeSHOCTaBHe (€IEMEHTH) W
cnoxeHe(jemumbera) NMpecTaB/ba TeMe/b HOMEHKIAType a 3afprKaHa je mo pmaHac. IIpema
TOMe, Ba3ayX Bullle HUje 610 emeMeHT. HoBM Ipefyio3n ¢y IpBo NMpeACTaB/beHU AKageMuju,
a 3atuM cy mx JlaBoasje U mweroBu capagHuum objaBunm y yibermuky 1787. ropmHe mof

Hac/moBoM Memoode xemujcxe Homenxnamype (Cnmka 54).

HpeMa HOBOM CUCTEMY, Ka/IKC je MIOCTAa0 OKCHUJ, Y/b€ BUTPUOIA je IOCTa/I0 CyMIIOpHa

KIUCe/IMHA, a JPyra OKCHMKMCEeNMHa CYMIIOpa ce 3Bajla cymropacta KucemvHa. Oprosapajyhe
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comu cy nocrane cyadatu u cyadpuru. Cymnop, pocdop u yr/beHUK, Kao U CBU IIO3HATU
MeTaIM TIOCT/IM CYy XEMU)CKM e/leMeHTH. KucenmnHe ¢y ce pasimKoBaje IpeMa eJIeMEHTY U
Macy KMCeOHUKaA KOjy cafip>ke: a30THA, a30TacTa, CyMIIOpHa, CyMIIOpacTa, KapboHaTHa T,
Haben je cucrem cydukca v npedukca kako 6u ce pasnukoBaa jefUbemba Koja Cy cacTab/beHa
O MCTHX e/leMeHaTa y pasmuunToM yheny. Hosa HoMeHK/IaTypa je moMoria y o6jaBbUBamby
HOBe aHTM(IOTHCTOHCKE XeMMje; CBAKO KO je YKeIeo [ga MPOYMTa Paj KOju KOPUCTU HOBY
HOMEHK/IATYPY MOpao je fia pasMuI/ba y cMuciy JlaBoasjeose Teopuje Knceornka. Kuceonuk
je mOMMHMpPao HOMEHKIATypoM: 6110 je TpafuTesb KMCeMNHa, TPajio je 6ase ca MeTalmnmMa, a

KuceHe U 6ase cy y Mehyco6Hoj peakuimju MpogyKoBane COmu.

~ METHODE TRAITE

ELEMENTAIRE

NOMENCLATURE DE CHIMIE,

*CHIMIQUE, PRESENTE DANS UN ORDRE NOUVEAU
’, RES LES DfCOUVERTES MODERNES;
Propoféc par MM. DE MORFEAU , TEORER i ¥
vec Figures :
LAV oO1SIE R OLET
! Ry S T_H 2 Par M. LAVOISIER, de PAcadémie des
& pE FovuRrcRroY. Sciences, de la Société Royale de Medecine , des
Sociétés & Agriculture de Paris & d’Orléans , de
ON Y A JOINT la Société Royale de Londres , de Ulnflituc de
" Bologne , de {a Sociéé Helvétigue de Bafle , de
Un nouveau Syftéme de Caraléres Chi- ;ef”;‘ de g"lladdp’lk: Harlem 5 Manchefler ,
. oue (23
miques, adaptés 4 cette Nomenclature, -
par MM, HASSENFRATZ & ADET. TOME PREMIER.

A PARIS,
Chez CucueT, Libraire, rue & hétel Serpente.

Chez CucHET, Libraire , rue & hotel Serpente,

M DCC. LXXXVIL
Sous le Privillge de I Académie des Sciences.

M. DCC LXXXIX

Sous le Privilige de PAcadémie des Sciences & de la
Sociéed Royale de Médecine,

Cnuka 54. Hacnosnuya yybenuxa Memode Cnuxa 55. Hacnosnuua yybenuxa OcHose

Xemujcke HOMeHKaamype xemuje

Mertone xeMujcke HOMEHK/IAType ¢y 61te MHCIupauuja ga Jlapoasje Hanuie cBojy

HajaxHUjy Kibury Ocnose xemije (cmuka 55).
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6.6. OcHose xemmje

Haxon m3paBama yri6ennka o HoMeHKIaTypu JlaBoasje je uamao yubenux OcHose
Xemuje 1o HOBOM cacmasy u caspemenum omxpuhuma. Y osoM yndeHuky JlaBoasje je jom
jemHOM Har/IacMo Ba)KHOCT eKCTIepMMEHTATHNX JI0Kasa M HaTlacuo moTpeby fa ce XeMuja
ocnobonyu upeja Koje He 6u More 6UTH HMOTKpeIUbeHe TakBUM fokasuma. OH je ombaumo
TPUKY Teopujy 4eTupu eneMenTa. /laoasje je ypeo modepHy Oepunuiiujy eemerma, OMHOCHO
Ia cBe CYICTaHIE Koje jOLI HUCY OGuie pasoXeHe Ha jefHOCTaBHMje Tpeba IpMXBATUTH Kao
eneMeHTe. EneMeHTH HUCY Kpajibyl elloBu fieobe, Beh Kpajisy pesynTaT Koju Aaje XeMujcKa

aHamu3a. YIOeHNK je 610 Ioe/beH Ha TpU fefa.

IIpeu meo ynbeHnka ce 6aBMO TacoBUMA, CaTOpeBabeM M CTBapameM KyceanHa. Y
EMY je IpMKa3aH U OTicaH 3aKoH ofip>Kama Mace. OH je mocTaBuo GopMynmaIyjy fa je Maca
CYTICTaHLM jefHAaKa Ipe U TMOC/Ie M3BPLIEHE XEMUjCKe NpoMeHe. 3aKOH ofipKama Mace je
TNOTBPAMO TOCMATpajyhu peaknyjy aqkoXomHOT Bpema TIhe je MaK/BMBO M3MEPUO Macy
mehepa u Macy M3HOBOjeHOT yI/beH-AMOKCKAa. Jo6ujeHn alKoXO0JI je Ofpenno aHAINTUIKOM
MeTonoM. Caropepame je HajoeTa/bHHUje OIMCAHO Y OBOM ylOeHuky. IIpu caropesamy u
Ka/IIHALMjJ MeTajia [Jo/Masyu JO CjedMiaBarmba CYIICTaHIe ca KUCeOHMKOM. ToM MpUIMKOM
KIICEOHMK Ce PACTAB/ba HA ETOBY OCHOBY (€/IeMEHTAPHU KICEOHNK) ¥ TOIIOTY. MeTanu npu
peaxuumji ca KUCEOHNKOM 1Majy Behu aMHUTET IpeMa OCHOBYM HETro IpeMa TOIUIOTH. 3aTo y
XeMUjCKUM peaKlMjaMa Jlomasu Ao ocnobabama Tommore u cBerTmoctu. JlaBoasje je y
XeMUjCKMM peakliyjaMa YBpIITaBao TOIUIOTY M CBETJIOCT, a Takobe MX je yHeo y Tabmmiy

efeMeHara y gpyrom fenry OcHOBa XxeMuje.

Jpyru meo ynbeHnka ce 6aByo jenumemuMa GopMMUpaHNM Off TapoBa eneMeHaTa
commma Koje cy popmmpaie Tafja HO3HATE HEOPTAHCKe 1 OpraHcKe KucenuHe. Ha moderky je
mpukasaHa Tabmmua enemenara (Tabema 1). IIpBa rpyma ememenara cy 6ume jemHOCTaBHe
cyncratue. JlaBoasje je YK/bY4YMO Yy CBOjy Tabelny jeMHOCTaBHUX CYICTaHIM CBETIOCT U
Kanopuk (tommora). Takobe, mocrojame cBa Tpy areraTHa crama Koj OUIO Koje CYICTaHIe
JIaBoasje je TyMauMoO KOJIMYUMHOM TOIUIOTE KOja je JoBelleHa Te/ly, OFJHOCHO 3aK/bY4MO [a je
OCHOB TIOCTOjalba arperaTHOT CTakba HEKe CYICTaHIle TeMIlepaTypa. Y OCaMHAeCTOM BEKy
caBpeMeHNU KOHIIETIT eHepTHje JieXKao je mameko y 6yayhHOCTH, a TOTIOTa M CBETIOCT CY
npuxsahene kao MatepujanHe cyncranue. JlaBoasje je IpemIOKIO Fa IPK 3arpeBaby IBpPCTe
CYIICTaHIlE, YeCTUIIe TOIUIOTE OKPYXKYjy UBpCTe dectmije crBapajyhu reunoct, n ma ako je

MPUCYTaH BUINAK YeCTUIA TOIUIOTe Tafa ce hopMupa rac.
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Y mpyroj rpymu eneMeHaTa Halase ce HeMeTamm Koju GopMupajy OKCufie U KUCETHe.

To cy Tpu enemMeHTa U TPY paduxana.

Tabena 1. Jlasoasjeosa Tabnuua xemujckux enemenama

Hasus XeMI/Ij CKOT €JIEMECHTA

. . Cseroct
JemHOCTaBHe CylCTaHLe Koje IpuIajajy
Tomrora
apCTBMMA IPUPOJIE A MOXKEMO UX
uap prpon Kunceonnk
cMaTpaTH eleMeHTUMA AsoT
Boponuk
CywMmop
) Docdop
HemeTtanHe cyncraHiie Koja MOTy fa ce
YrbeHuk

OKCULYjY U [ajy KMCEINHE

Papukan coHe KucenuHe
Panykan ¢pryopoBogOHMIHE KMCETMHE

Panukan 6opHe KmcennHe

MerasHe cyIcraHlie Koja MOTy Jia ce

OKCUJTYjY ¥ JIajy COMmn

AHTUMOH
Apcen
Busmyr
Kob6ant
bakap
3nato
I'soxbe
Onoso
Manran
JKusa
Momub6aen
Hukn
[Iratuna
Cpebpo
Karnaj
Bondpam
ek

3emM/baHe jeTHOCTABHE CYICTAHIIE KOje

Tpajie conmun

Heramenu xpeu
Marnesuja
Bapur

I'muua

Kpemen
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Papgukanm mpefcTaB/bajy OCHOBY KMCEIMHE KOja pearyje ca KMCEOHUMKOM M Jaje
kmucenmuHy. OBaj KOHIENT je jefHOCTABaHa CYIICTaHIIAa HEMO3HAaTOI cacTaBa Koja ce y
peakuMjaMa MOHAIa Kao eleMeHT. TepMMH pagmkan ckosao je ['mron me Mopso. Chmcak
pamukana 61o je sHaTHO Kpahm off cTe paguKana Koje Cy /laTe Y MPETXOTHOM YIIOeHNKY 0
HOMEHK/IATYpM, Y KO0jOj Cy OMIM HaBe[eHM PaJUKany [ieBETHAeCT OPTAHCKMX KUCETUHA.
JIaBoasje je MOKasao fa ce OpraHCKe KUCE/IMHE CACTOje Of BOLOHMKA M yI/beHMKa. Vneja
jemMIberba paguKanga Kao Tpyle aToMa Koja ce TOHalla Kao je/MHMIA je MOoCTaja BakaH
KOHIIEIIT Y OPraHCKOj XeMMjU ieBeTHAeCTOr BeKa. 3a JIapoasjea KMCEOHUK je 610 eceHIMjaTHU
cacrojak cBux Kucemuua. OH je y CBOjy Tabeny jefHOCTaBHUX CYIICTAHLM YK/BYUMO PajuKal
3a KOjM je 3aK/by4IMo [ga ce KOMOUHYyje ca KMCEOHMKOM Y X/I0POBORZOHMYHOj Kucennun. Cam
xnop je orkpumo Illene 1774. ropune, I'ej-/Iucax n TeHap cy mokasanm ma XIOPOBONOHNUK He

cafp>KM KMCEOHUK, a JlejBU je ToKa3ao fia je oBaj pauKan YCTBapy XeMUjCKU eJIEeMEHT XT10p.

Tpehy rpymy enemara 4nHe MeTaan M METATOMAN KOju rpage comu. HYeTBpTy rpymy
4YiHe 3eM/baHe CYICTaHIle Kao IITO Cy Kped M MarHesuja, anu je Jlapoasje cymmpao Jia cy To
jemvmberma M KOMeHTapucao je ma he excrmepumeHT To mokasatu. Ca JIMCTE je M30CTaBMO
ANKa/IHe XUOpOKcuae (KamujyM-XuOpOKCHUE, HATPUjyM-XMEPOKCHE) M aMOHHUjaK jep oOBe

CYyICTaHIE Cy OYUITIEAHO CIIOXKEHE, MaKO XeEMMYIap HUCY 3HAJIN IbJIXOB TadaH CacTasB.

Tpehu geo yi6ennka je 6mo omnuc amaparypa u 1a6opaTopHjcKUX MOCTyIakKa Koje je
kopuctno JlaBoasje. OBaj geo mpencraBba JlaBoasjea Kao BEIUITOT eKCIIEPMMEHTATOpa U
KOHCTpyKTOpa amaparta. CBe IpTeXXe W WIyCTpalMje y YHOEHUKY WIyCTpoBama je

JlaBaoasjeoBa cynpyra Mapuja AHa JlaBoasje (Crnuka 56).

Cnuxka 56. Unycmpayuja Ane Jlasoasje y yubenuxy Ocrose xemuje
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Hakon OcnoBa xemuje JlaBoasje ce 6GaBuo mpobmemuma paucama. Mepuo je
HOTPOIIY KICEOHNKA ¥ KOMMYMHY M3LAXHYTOT YI/beH-IMOKCUAA KON pafgHuKa. 360r oBuUX

excriepumenaTa Jlapoasjea cMaTpajy 3a yTeMebuBava usuUonouike xemuje.

JlaBoasje ce oxxeHro Mapuja AHOM Koja je reMy Outa BemuKy ocoHall. ITpesomuna
je XeMMjcKe TEKCTOBe ca (PPaHIIyCKOT je3uKa ¥ Ha QPaHLYCKH je3UK U BEIITO je Gemexnna u
CKULMpana merope excrepumenre. OBaj OpadHu Iap BOMCO je Jja M3BOOM XeMMjCKe

€KCIIEpUMEHTe y IPYHITBY, caM JIaBoasje UX je paivio IJIAaHCKK YjYTPy U yBede.

JenHa je on upoHuja ucropyje fa je Jlapoasje, Koju je [OBEO O OHOTA IUTO CE€ 30BE
XeMHUjCKa peBOMyuMja M caM OMO HeBMHA >XPTBA INONMMTUYKE peBomyuymje. Mehyrum,
»XeMUjCKM peBOMyLMOHap“ mocTahie Xepoj XeMMjcKe peBONyLMje a >KPTBa IOTUTUYKE
Oyp>Koacke peBoMyLMje. YXaIllleH je M ONTYXeH 3a yTajy nopesa. I[Iucao je us npursopa u
Moo Kortere 3a nomoh, MehyTum, oHM ¢y TO ce YMHIIM HEKAKO M/IAKO Y CTPaxy A He 3aBpIie
kao JlaBoasje. ITporarieH je n3fajHNKOM Y3 00pasioxeme ga HOBOj Perybmmim He Tpebajy
HayyHuIU. Ha TM/bOTHHY je MOC/IAT JOK je jol 610 Ha BPXYHIY cBOjuX Mohu. AKO je 3a yTexy
M cynuja Koju ra je ocymuo u Pobecmjep Koju je BpLIMO KpBaBM HMUP CY 3aBPIUMIN MCTOM
cynbuaoM. Yyserm ¢paHmycku wmatematmdap Jlarpamk he y TpeHyTrKy mnorubuje
peBonyrmonapa pehu 4dyBeny pedenuuy: ,,bro um je morpeGan TpeHyTak fa CMakKHy OBY
rmaBy, a Opaniyckoj Moxpa Hehe 6MTH TOBO/BHO HUM CTO TOAMHA Jla CE jefHA TaKBa OTET
poru“. VI Huje 6uno goBomHO Beh ckopo 250 ropmua. HoBoHacTamo 6yp)Koacko ApyLITBO
(Opanuycka permybuka), MaKo je Tajga MMAI0 MPOTPECMBHA cxBaTama y Behunm obmactu
JbYACKMX [IeIATHOCTY HYje MMAIO KalaluTeT Aa y HOTIYHOCTH cariefa Genedure koje je
CBOjUM MOCTYNIIMMa y XeMuju moHocuo Antoan Jlopan Jlapoasje. Vimak To ApymTsoO je
MOKA3asIo [ja je eBOyMpPaso y MPaBOM CMepy NpU3HAjyhu COICTBEHy IPeIIKy U CKMHYBILIN
/paly ca MMeEHa M fena BeM4MHe Kaksa je Jlapoasje. HakoH ropuny pmana JlaBoasje je
ocnobohen cux ontyx6u. Ilogurnyra My je crarya amm ypabena no tybem mmky. Hakon
IpeTanarma HUKaJ Huje BpaheHa HoBa. [laHac je meroBa cTaTya NPIUCYTHA HAa IPafCKOM TPy y

ITapusy.

JIaBoasje je mao MOACTPEK XeMMYapuMa [a HacTaBe MCIUTUBama CyNCTaHIe. Y
ropuHama nocye mwera fohu he go orkpuha MHorux xemujckux enemenara. Mako je orkpuhe
XEMUjCKMX e/IeMEHaTa BaXHO, OMJIO je BaXXHO M LAaTU OLrOBOP Ha IUTAmE O MOCTOjamby

YeCcTHIA.
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7. ATOMWU, MOJIEKYJIN U XEMU]JCKU 3AKOHUA

Wneja ma ce cBa MaTepuja cacToju Off CHTHUX aToMa IPBU YT je peJIIoXKeHa y CTapoj
I'pukoj, a Bojn je KopucTHO KOHIENIT aTOMM3MA Y CBOjoj pmnosoduju. Mehyrum, arommusam
je jom yBek 610 Hepa3BMjeH. buio je TelIKO pasyM/BMBO KaKO CHTHe 4YeCTHIe, Koje Cy
YHUBep3aJIHU TPagyBHYU OIIOKOBU NMPUPOJAE, MOTY fa Oymy objallliberbe 3a XeMHUjCKa CBOjCTBA

orpoMHor 6poja cyncranuy uuju ce 6poj nosehasao.

JIaBoasjeoB KOHLIENT e/leMEHTa MPY>KNO je OCHOBY 3a pasBoj TeopMje O aTOMMMA.
Hosga teopuja, koja je popmymmncana y XIX Bexy, mosHaTa Kao JanmoHosa amomcka meopuja,
moKasaja je fja c€ aToOMM eleMeHaTa pasmmkyjy. Kao miTo ce pasmmkyjy MaKpocKoIckKa
CBOjCTBa €/IEMEHaTa, TaKO CE Pa3/MKYjy M MUKPOCKOIICKa CBOjcTBa BbUX0BUX atoMa. OBo je

00jacHMIIO Pa3NMMIMTa CBOjCTBA e/IeMEHATA M TIOKA3a/I0 je fia je TpaHcMyTarmja Hemoryha.

JIaBoasje je y XeMMjCKMM MCTpaKMBambiIMa KOPUCTHO Bary U HarZallaBao BaKHOCT
npeuusHoOT Mepema. Ca JlapoasjeoM 1o6a KBaHTUTATHBHE XeMMje je 3aMCTa CTUIIO. 3aKOH
OfpXarma Mace CIeAWIM Cy APYIM XeMMjCKM 3aKOHM KOjU Cy YHaIpeguIu Ja/byl PasBoj M

YTEME/BEHE XeMI/Ije.

7.1. 3aKOHM XeMMjCKOT ClIajama

Atomu cy 6unu ctBap ¢punosoduje. Xemudapu cy MOITIM fia BEPY]y UM HE BepYjy ¥
IbMIXOBO MIOCTOjalbe /Iy HYlje MMaJIo HAauMHA JIa Ce IbUXOBO MOCTOojame ToKaxKe. TeXHOMomKn
Pa3Boj xeMije UIIA0 je y IPIUIOT OTKPUBay XeMMjCKMUX 3aKoHa. JJBa dpaHIycKka XeMuyapa
Kno0 Jlyj Bepmone u JKoseg IIpycm (1754-1826) cy Bomua SUCKYCH)Y LA JIU Cy OBa €leMEHTa
KOja rpajie HEKO jeIUIbErbEe Y OBOM jeMIberby MPUCYTHA Y ICTOM OFHOCY ML CaCTaB jefiberha

3aBUCH Of] HAulHA IErOBOT JoOujama.
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7.1.1. 3aKOH CTaIHMX MAaCEHMUX OJJHOCA

Tognue 1802., JKoszed Ilpycr (Cnmxa 57), HAKOH HEKOIMKO €KCIIEPMMEHATa ca
jenmemnMa 6akpa, IIMHKa, TTATHHE, Kanaja v TBoxDa, 3ak/bydno je ma 6e3 063upa ma mm ce
jemuberbe Ha/asy y IPUPORM VTN He, M HauMHa Ha KOj je [oOMjeHO y madopaTopyju OHO UMa
CTalaH cacTaB. AKO je jeMmbere YMCTa CYICTaHLa, OHO Tpeba Ja MMa cKyn meduHycaHux
CBOjCTBa, Off KOjUX je jeJHO Ha HEroB MaceHM cacTaB Tpeba ma 6yme Hempomenmus. OBa
XUITOTE34 je TIO3HATA Ka0 ,,3aKOH CHAanHuX maceHux o0Hoca“. IIpBU eKCIIepIMEHT KOji je 0BO
norepauo IIpycr je usBeo 1799. ropuse. IIpyct je cunterncao 6axap(I)-oxcup u3 Myuepana
Mmanaxuta (6asuu 6axap(Il)-kap6onat) u us enemenrapHor 6akpa. IIpycr je yrBpauo ga osa

IBa OKCHMAA MMajy CTa/IaH cacTaB 6e3 0631Mpa Ha HAYMH Ha KOjU Cy JoOujeHa.

Cnuxa 57. XKosegp Ipycm Crnuxa 58. Knoo Jlyj Bepmone

Mpmuoru xemuvapu cy npuxsaTuau IIpycToB paj 0 3aKOHY CTaIHMX MaceHUX OfHOCa
a7y 6110 je ¥ opyrux Koju cy ra ogbanyn. Ha mpumep, Beprone (Crnuka 58) je npermocrasiuo
Ia Cy XeMUjCKe peakiije 00MIHO HEMTOTIYHE U f1a CE JeLHO jeNIIberbe MOXKE OLE/TUTH Ha [Be
pasmMunTe CYNCTaHIle Koje Cy TPOMEH/BMBOT cacTaBa. OH je 3aK/by4Mo Ja jeNubermba HeMajy
KOHCTAHTaH CacTaB, Be cy MpoMeH/bUBA, Y 3aBUCHOCTY Off Ha4MHA Ha KOjU Cy HoOMjeHa, a
HOHEKaJ je IMUXOB cacTaB Morao fga ocummmpa usMmeby ¢ukcHux rpammia. Beproneos
KOHLIENT O jeqiibeuMa IIPOMEH/BUBOT CacTaBa Huje 6MO y CKIafy ca TyMademyuma O
Hele/bMBOCTY aToMa 1 oko 1808. rogune IlpycToBu craBoBM cy Owin ommite npuxsaheHN.
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MebyTtuM, MHOTO TORMHA KacHMje OTKPUBEHO je [a HeKa jeluiberba, Kao IITO CYy OKCUAU U
cynduau reoxba, sancra Mory uMaTu IpoMeH/bUB cacras. Y cnydajy reoxbhe(Il)-cyndupa u
reoxxbhe(Il)-okcuma, perko ce cpehe jemumerse Koje omrosapa dopmynn FeS mmm FeO, a
Y30pLIM OBUX jeAMIbeba OOMYHO cafipyke Mamak rBoxDha y mpoMenpusoj Mepu. Ipubmokae
¢dopmya oBuX jemumberba ¢y FeoosS u FegosO. OBa jemumera HacTajy 360r Tora LITO Cy Heka
Of MeCTa Y KPMCTATHO] PeIleTKy ocTana mpasHa ca rokhe(1l)-jorom, JOK ce Ha LpyroM MecTy
jemau jou okcupyje y rBoxbe(IIl)-jon ma 6m ce ompxkama emexTpudHa HeyrpamHocT. OBa
jemuIberba HECTEXMOMETPUCKOT CacTaBa ce Ha3WBajy 6epmonuou, JOK Ce jeNUberba CTATHOT

cacTaBa Ha3sMBAjy 0ammoHuouMa.

BepTore je oTKpMO U eleMEHTapHM CacTaB aMOHMjaKa. Y CTAHOBUO je [ia pacTBop 6ase
KpO3 KOjy ce IPOIYCTH X/IOp MMa CBOjCTBO M30e/byBaYa, ajlM TO CBOjCTBO M3TyOM Kaja ce
pactBop 3arpeje. Ha oBaj HauMH OTKPMO je XMIOXnopuTe 1 xnopare. Kamujym-xmopar ce y

HeKUM yiibeHuIuMa Moxxe Hahu o HasusoM bepToneosa co.

7.1.2. CrexmoMeTpuja M 3aKOH O €EKBMBAJIECHTMMA

Xemmaapu XVIII Bexka 6mmm cy ymosHaTu ca CBOjCTBOM Jla KucenmHa ¥ 6asa
MebycobHo pearyjy u HeyTpanuury ce fajyhu Kao peakMOHY IIPOU3BOJ, CO U BOLY. XeMUdapu
Cy ce IIMTa/IM KaKo je HeyTpalu3aljoM HecTasna Kucenoct u 6asHoct. Hukonac /lemepu (1645-
1715), ppaniycku xeMudap je Cyrepucao fa ce CBOjCTBa CYIICTAHIN MOTY 00jaCHUTH Y CMUCTTY

obmuKa muxoBux atoma (Morekyna) (Cnuka 59).

KVICETUHA

Cnuxa 59. Yecmuunu moden xucenue u 6ase npednoxcer 00 cmpane Jlemepuja
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OmTap yKyc KMceIMHa HacTao je 300T Tora ITO Cy IBbUXOBU aTOMU OMIM UITIMYACTU
M MOI/IU Cy fa yoomy jesuk. Base cy ca mpyre cTpaHe mpefcTaB/baHe aTOMUMAa KOjU Cy Ommn
yOyO/beHN ¥ Ha Taj HAuMH Ce [ellaBajd peakumja HeyTpamusanuje. Meramm cy ce
»PacTBApaIN” y KMCETMHAMA jep CY YeCTHIe KUCeNMHe Ouile Y CTamby fa pasbujy arperanujy
MeTTHUX YecTnia 36or urmmdactor obmuka. Hemauku xemumaap Benyamun Puxmep (1762-
1807) ce saMHTepecoBao 3a HEyTpaaM3allMOHEe peakluje M M3padyyHao TauHe KOIMYMHE
PasIMYUTHX KUCEMNHA Koje pearyjy ca ogpehenom kommumuaom 6ase. CBoja McTpaxnBama 1
pesyntate objapyo je y xiusu OcHose criexuomempiije iy meperba XeMujckux eemnama

Koja je o6jaBena 1792. roanne.

TepmuH ,,cTexnoMerpuja‘ je KOBaHNUIIA TPUKOT j€3MKa KOja 3HA4M Y IPEBOIY Meperve
enemeHama U odyBana ce Ao maHac. Cmexuomempuja je ofurpana K/bydHy yliory y pasBojy
XeMHMje O3HauaBajyhm pasnmky usMmehy KBanuTaTMBHe M KBaHTUTATMBHEe XeMuje. PasBoj
KBaHTUTATUBHE XEMMje y BETMKOj MEPH je yTMLIA0 Ha caBpeMeHy xemujy. Hakon ¢popmuparma
CTeXMOMeTpHje [IojaBIJIe Cy ce HOBe Mieje KO XeMUdapa Koje YK/bydyjy HoTpeby fa ce pasyMme
cacTaB PasMTMUUTUX CYTICTaHIM, fa ce JoOuje jacHO pasyMeBame XEMMjCKUX peakiuja,
UCIIpaBHA XeMUjCKa HOTalMja, UT/. Y TIOTpasu 3a OATOBOPMMA Ha CBa OBa NNTakba, pasByjeHe
Cy pasnmMyuTe Teopwmje, MPyKajyhu 0CHOBY 3a XeMujy Kao caBpeMeHy HayKy. 36or Tora je
MpOyYaBakbe PasBoja CTEXMOMETPHje TOMKO BaXKHO KaJla je y IUTarby pasyMeBambe XeMUje U
BEHIX OCHOBHMX KoHIenata. CTeXMoMeTpHja je YMeTHOCT NpoHopLuja KojoM ce oxpehyje
MaceHM ofHoC pearyjyhux cyncranmm. PuxTep je 610 MaTeMaTnyap 3anHTepecOBaH 3a XeMUjy
M BEpOBao je fa Xxemujy tpeba cMaTpary rpaHOM MaTeMaTuke, 6aBMO Ce MIPOHATAXCEHEM
IIPAaBUWIHOCTHU Y XeMUjCKUM peakiujama. Puxrep je noxropupao ¢unosodujy mumyhu resy o
TIpMMeHN MaTeMaTUKe y XeMUju. Buo je omceqHyT MaTeMaTMYKMM OOHOCHMMA Y XeMUjU U
TIOMOTAO0 je Jla Ce YCIIOCTaByM KOHUENT exsusdanenma. Exeusanenmna maca IpencTaBba Macy

jemHe cyICTaHIIe Koja pearyje ca ogpeheHoM MacoM fpyre cymcTaHIie.

PI/IXTep je OTKPI/IO oa Cy HpOHOpHI/Ije Maca peaKTaHaTa KOHCTAaHTHE. HPYTI/IM pqu/IMa,
C€CKBUBAJICHTHEC KOJIMYMHE KUCCINHE U 6a3e Y peaKI_U/IjI/I HeyTpaHI/[3aHI/Ije Cy yBeK KOHCTAHTHE.
Ou je 1792. ropune ¢opmyrtucao OHO LITO je IO3HATO KA0 ,3dKOH 0 eK8UBANEHMUMA'"

.« . .
OJIHOCHO ,,3aK0H peyunpourux nponopyuja’. Puxrep je taj 3akoH ¢opmynucao anrebapcku
Ha HAYMH KOjU Huje Gall pasyM/bUB XeMMYapUMa U [AHAC Ce PETKO HABOOU Y U3BOPHOM
06muKy. 3aro ce oBaj 3aKOH WHTeprperupa Ha ciegehm Haumn: ,Kapma ce fBa pactBopa
KUcenHe 1 (ase TOMeIIajy HOBYU pe3ynTyjyhu IpousBoX je HeyTpaaaH; a KucenmHa u 6asa

Meby coboM pearyjy y cTamHOM OFHOCY .

78



ATOMM, MOJIEKY/IN Y1 XEMIjCKM 3aKOHM

Konauno, Epncm Quuep (1754-1831) je 1802. ropgmHe je gao IpaBM CMUCA0
PuxtepoBum pesynratuma. JJa 6u ce mpukasale eKBMBaJeHTHe Mace KMCenuHe U Oase
KpeypaHa je Tabe/la eKBUBAICHTHIX TeXVHA KUCE/MHA U 6asa Thie je pediepeHTHA BPELHOCT
cymnopHae kucemHe 1000. Jeo Te Tabene npukasan je y Tabemu 2. Tabema ce Tymaun Ha
cnepehn nHaumn: 3a HeyTpammsanujy 1000 memoBa CyMIIOpHe KMCEMTUMHE KAao CTaHAapHe
CyIICTaHIie TOTPeOHO je 3a 525 fenoBa rmHuILe Wiu 615 nemosa MarHesuje. VicroBpemeHo 859

LenoBa cofie HeyTpanuile 712 genosa cone Kucennue uiam 1405 genosa a30THe KMCEIMHE.

Tabena 2. Puuieposa Mmabnuya exUBATEHMHUX MACA

base Kucemune
I'muanna (Al Os) 525 Comna 712
Marnesuja (MgO) 615 AsorHa 1405
Copga (Na,COs) 859 CymmniopHa 1000
[Toramra (K,O) 1605 docdopna 979
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7.1.3. 3aKOH YMHOXX€HMX MacCEHMX OJJHOCA

[Tpycros sakoH npuxsatuo je Lion Janmon (1766-1844). Hanton (Cnmka 60) je
dbopmynmmcao 3axon ymHomeHux macenux ooHoca. OBaj 3aKOH je MPUMETHO Jla Ce MaceHU
OIHOCH [iBa e/leMeHTa Koju ce jepure rpagehu ehu 6poj jemumersa MOTy puKkasatu y OGHOCY
Masnx Lenux 6pojesa. [lanToH je 3akoH oTkpuo 1803. ronuHe npoydasajyhu onpehene macene
opHoce maMeby ememenara je mpumermo mpasumHoctu. [locMmatpajyhm asorose okcupe
(Crmka 61) mcra Maca asoTa jeOUHM ca PAasTMINTUM MacaMa KMCEOHMKA KOje Cy YMHOIILU

6poja 8.

N,O 28:16 14:8 14:1x 8
NO 14:16 14:16 14:2|x 8
N,O; 28:48 14:24 14:3(x 8
NO, 14:32 14:32 14:4/x 8
N,O; 28:80 14:40 14:/5/x 8
Cnuxa 59. Ilon Jlanmon Crnuxa 60. 3aKoH yMHONEHUX MACEHUX 00HOCA

Y capammem BpeMeHy USIJIENa ja Cy CBM OBY 3aKOHM M €KBUBA/ICHTHA Maca TPaXKuIIe
objalllmbemba Y TEPMUHIMA aToMa U Mosekyna. OBM OFHOCHM €Yy IOMOIIM XeMUYapuma Aa
pasBUjy pasIM4YMTE XMUIIOTE€3€ O CacTaBy jeduibera of eneMeHaTa. CBM OBM 3aKOHM
MMOCMATAPHU CY U MPOYIABAHU MAKPOCKOIICKH y cMuciy Mace. Pobept Bojr je cekymnmcao o
aToMMMa, amy TeK y JlafToHOBMM ITy6/IMKaIjaMa yK/bydeHa Cy pasMUIbaba O aTOMIMa U
MonekynuMa. To je 3sHaYMIO TpPEOKpeT Ife Cy XeMuUdapy TOouYenMu fla CBeT MOCMaTpajy

MMKPOCKOIICKM YaK U Yy TIorjIeqy €/1eMeHaTa n je;[mbe}ba.

JantoH je 6M0 Map/BMB U BpeaH jOII Off MalUX HOTY M BepaH padyHamy. buo je
CTpacTBEH 3a IIKOJIOM. JeHOM NPMIMKOM Kajja je IIKo/Ma Kojy je moxahao 3aTBopeHa 36or
CMPTM y4YUTE€/ba OTBOPUO jeé CBOjy ILKOJAYy M HAacTaBMO ca IoAydaBameM. baBuo ce
meteopornorujom benexehn Bpemercke mpummke cBakor gara. OH 1 weros 6pat 60108 cy

ot 60/1ecTH Koja je o3HaTa 110 BeMY — JaNTOHM3aM, OJTHOCHO CIIenIo 3a 6oje.
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7.2. ATomcka Teopuja

IantoH je uckopucruo IIpycroB u PuxTtepoB paj kao eMnupujcky pedepeHiy 3a
CBOjy aTOMCKy xumoTe3y. CBOjy aTOMCKY TeOpHjy, HpBe XeMujcKe (opmyre, 3aKoH o
TapLyjaTHOM HMPUTHUCKY Kao M eKCIIEpUMEHTe Koje je n3Boauo IIon JJanToH je M3noxmo y
Ku3u ,,Hosu cucmem xemujcke unoszoguje xojy je objamo 1808 rogmue. OBaj yrbeHUK
MOCTaBMO je jOII jefjaH KaMeH TeMe/ball CaBpeMeHOj XeMUju HaKOH ylibenuka bBojma u

JIaBoasjea.

JJanToH je modveo ga KOPUCTM TEPMUH aTOM 3a KPaji€ YeCTHIle CBUX CYICTaHIN;
mpeMa BeroBoM Bubemy eleMeHTH ¢y OMIU CacTaB/beHN Of IIPOCTUX aTOMa, a jeNUberba Off
CTOXEHMX aToMa. bBojm je mpeTmocTaBMo Hefe/bMBE aToMa aay HMje MX IIOBE3a0 ca
emeMeHTHMa. JlaBoasje je OTKpUO e€feMeHTe anu Huje pasMarpao aToMe. JIanToH je nojam
enemenma cjedunuo ca nojmom amoma. OH je Cyrepucao Jia Cy CBM aTOMM KOjU TIpUTIafiajy

MCTOM €JIEMEHTY UOECHTUIHU.

JlanToH je HapoUnTO 61O 3aMHTEPECOBAH 3a CBOjcTBa racosa. [IpoyJasao je BUX0BO
Mellame M PacTBOP/bMBOCT racoBa. OBO Ta je BoAWIo Ko oTKpuha o ymosu BeluUUMHE U Mace
JecTHIa Y OBYMM MpOLleCHMa a TO je KOHauHoO JloBeno o dopMupama amomcke meopuje. Y
peakuMju a3ora M KMCeOHMKa, Npy Hactajawy asor(ll)-okcupa [lantoH je mpumerno pa ce
3allpeMIMHa He MeHba MaKo je YeCTHIa a30Ta U KUCeOHMKa OIIO 1Ba ITyTa BUIIE. JeTHAYMHOM

XeMUjCKe peakuuje:
Nz + Oz — 2NO

OH je 3aKk/by4Mo Ja ce TacoBM PAas/MKYjy IO BEIMYMHU YeCTMLA alu Cy YecTHLie

UCTOT Traca jefHake.

JJanToH je aroMe 3aMMIIBA0 Kao KYI/IMIE Yy CPeOVHM OKPY)KEHe TOIUIOTHUM
obmakom. Bemnmunna dectuiie je 6una ogpeleHa BemMIMHOM TOIIOTHOT 0OOTaKa OKO aToMa.
Ja 6u nspauyHao peaqTUBHY BeIMUMHY HYeCTHLE OH je Y GOpPMYy/y 3a M3padyHaBambe yHEO
peTaTUBHY Macy aroMa Koja je CKOHLeHTpucaHa y jesrpy (kymmumm). [la 6m ompenyo
penatuBHe Mace TacoBa [JaZTOH je MPETIOCTaBUO [ja C€ aTOMCKe Mace OfIHOCE Kao TyCTUHE
racopa IpM MCTOM IPUTUCKY U TeMiepaTypu. OfHOC IyCTMHe HEKOT raca ImpeMa TyCTMHU
BOJJOHMKA YMHU [IaITOHOBY Tab/IMIly aTOMCKIX Maca. [IpyInyHO Tony aHa I TUYKY TTOfALN,
moctynHu u3 1808. romyHe, Mokasanm cy fa Cy BOLOHUK M KUCEOHUK KOMOMHOBaHMU y OTHOCY

1:7 (a He 1:8 KOMMKO je CTBapaH OGHOC), 114 je TAKO KMCEOHHUKY [JATa Pe/IaTUBHA BPELHOCT Mace
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7 Ha OCHOBY peNlaTHBHE Mace BOTOHMKA Koju MMa BpegHocT 1. Jla 61 ce omenmme aToMcKe
Mace, 610 je HEOTIXOLHO HAIIPABUTH IIPETIIOCTABKE O CACTABY jeiMiberba. [lanToH je ycBojuo
OHO LITO je Ha3BA0 MPUHUUNOM jEOHOCMABHOCMU, Y KOjeM je M3jaBHO Ja, Kafa ABa eJleMeHTa
A u B dpopmupajy camo jenHO jenuiberbe, BETOBO jeANberbe CANPKI jefaH aToM A I jefaH
aroM b 1 uma ¢opmyny AB. Ako mocToju Apyro jeanmeme, mberosu aromu he popmuparu
jemumerbe popmyne A,b nm AB,. Ha ocHoBy Tora [lanToH je mpefioKuo fa ce MOIeKyI BOfie
(nako Taj KOHLENT Tafa Huje 610 MO3HAT) CACTOjM Of jeHOT aTOMa BOLOHUKA CIIOjEHOT ca

jEIHMM aTOMOM KMCEOHMKA.

OO D OO 08 O
@ @ . O Bopa (8) Amonnjak {(6)  Azor ETen {6) YrrbeH

MOHOKCU] MOHOKCU]
BopoHuk (1) Asot (5) YribeHuk (5) KuceoHuk (7) 12) (12)

® @ @ @ AsoT AsoT YreH MerTaH (7)
OKCUA amoKcua AMoKcuy

Docdop (9) Cymnop (13)  Marnesunja (20)  Kpeursak (23} )] (19) (19)

b @ o o eedbobon

n Ankoxon (26)  Azotacta BopgoHunk Cymno
Copa (28) Motawa (42) Crponuwnjym (46)  Bapur (68) icenaHa cyi(bmn TPI/ID"[(CMD.F("\S)
(34) (16)
reoxbe (38) UnHk (56) Bakap (56) Onoso (95) %88
A3zoTHa CuphetHa
KWUcennHa KUCenuHa
(31) (26)
Cpebpo (100)  Tnatuka (100) 3nato (140) Muea (167)
Wehep AMOHUjYM
(35) HUTpaT
(33)
Cnuxa 62. Cumbonu enemenama Cnuxka 63. Popmyne jedutverva

Maxo je Janronosa ¢opmyna 3a Bomy OmIa IOrpelllHa, OH je MPeIOKUO TayaH
aTOMCKM CacTaB MHOTUX je[[HOCTaBHUX jeUIbEHa, Kao HITO Cy YI/beH-MOHOKCH/, YI/bEH-
mrokceng, asot(Il)-okecun u asotT-gmoxcuy. Ocrane dopmyre HUCY GuIe y CarlacHOCTH ca
JAHAIIEBMM Kao Ha npumep, seh momenyra ¢popmyna soge HO, amonnjaka NH, BopoHuK-

cyndupma SH. 360r Tora cy mocrojase U rpenike y aTOMCKUM MacaMma. A30T je uMao Macy 4,2;
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cymnop 14,4; pocdop 7,2 utp. [TpaBunHocty Koje je oTkpuo [lanToH je mpukaszao cumbonuma
enemenara (Cnuka 62) u npBumM xemujckuM popmynama (Crnuka 63). Bpoj y sarpagu o3Hadaba

320KPY>XKeHY aTOMCKY, OITHOCHO MOJIEKY/ICKY Macy mipemMa [JlanToHy.

Jeo [lantoHOBe aTOMcCKe Teopuje OMO je aToMcCkM cMMOONIM3aM KOju je OH
YCIOCTABMO. PaHMji xeMUuapy 1 &IXxeMUdapy Cy KOPUCTIIIN pasnndute CuMOoIIe, ay OHN
cy 6umm Mano BWINe Off HEeKe BpPCTe CTeHorpadmje, a 3a amxeMudape cMMOON je MoTao fa
cyrepuile MUCTUYHY Be3y, Ha IpuMep usMely Merana u miatere. [lantoH je yBeo cumbone
KOj¥ Cy MMa/I KBAHTUTATUBHO M KBA/IMTATUBHO 3HAYeme, Y XeMUjCKOj PeaKLMj! €JIEMEHT je
610 3acTyIUBeH aTOMOM, ma je JJanToH y3eo aToM 3a cumborn enementa. Kaxo je arom 6mo y
06MUKY Kyrmuie, cuMOoIU ¢y OMIM KPYTOBM Ca IPENO3HAT/BUBMM Y30PKOM MIM CIOBOM
yHyTap mux. CBaKM KpYT je TIPEACTaB/bao jedaH aToM Tor oxpeheHor enemenTa. CrnoxkeHn
aToMu (jemniberba) Cy peNCTaB/beHN KPYTOBIMA KOju ce Bonupyjy. Pactiopern ereMeHTapHMX
aToMa y MOJIEKy/IIMA jeaniberba 6110 je JOHEKIIe IPON3Bo/baH, amu JanToH je cyrepucao ga 6u
ce atomu ucre Bpcre Mehycobro onbujanm. Mako cy J[lanroHoBY AMjarpamy jenumera Takohe
MPEHOCUIN CTPYKTYpHE MHpopMayje, JanToHOBYM aTOMCKM CUMOOM €y YOp30 3aMemeHn
CUCTEMOM CI0Ba Koju je ocMucmuo Jerc Jaxobc bepuenujyc (1779-1748). Victuna, MHOTU
xemudapu y XIX Beky Hucy ce ycybupanm ma moHOCe 3aK/bydKe O CBETY aTOMa Ha OCHOBY
MaKpOCKOIICKMX CBOjCTaBa. JJaTTOHOBO pellieihe TpobreMa 3aCHUBANO Ce Ha TOMe INTO je
U3padyHao KOHAYHY pelaTUBHY aTOMCKY Macy M yjeIMHUO CTBAPHOCT Ca aTOMCKOM TEOPHjOM

YMj} Cy OCHOBHU HoCTynaTu craenehum:

e  Marepujy opmupajy atomus;

e  ATOMU Cy Hefle/bMBM M HE MOTY C€ CTBOPUTH W/IM YHUINTHTH;

e  Cpu atomy wmm croxeHy aToMu(l]anToH je KOPUCTHO TEPMUH CJIOXKEH aTOM 32
MOJIEKYIT) YMCTe CYIICTAHIIE CY MSHTUYHY U BUXOBE Mace Cy Takobe neHTn4He;

e AToMM pasmMYNTUX elIeMEHATa MMAjy Pa3/IMdnTe Mace;

e CII0XX€EHM aTOM jeMIberba - HajMarba YeCTHLA jeIMIberba Koja ce hopmmpa of
¢duxcHOr 6poja aTOMa HeroBUX CACTaBHUX e/IeMeHaTa;

e Macaaroma jenmmbema je 361p Maca aToma Koju ra popmupajy;

° AToMcKa Maca CBaKoOT eJleMeHTa Y CBUM IbETOBUM jeI[]/IH)eH)I/IMa je uCTa.
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7.3. 'acam 3akoHm

Hantonosa kmura Memeoponowika 3anaxarwa u eceju Koja je objaBbeHa 1793.
TOAMHe cafip>ku mpBe JJanToHOBE ClIeKy/aluje Y Be3u ca arMocepoM U BOIEHOM MapoM Kojy
OHA Cafip>Xi, a Ka0 Pesy/ITaT TAKBUX CIIEKy/naumja pobeHa je xemujcka aToMcka Teopuja. Y
To4YeTKy, [JaNTOH je KOPMCTHO MOJEN raca, Ifie je rac MpuKasaH Kao CTaTM4YaH, M CacBUM
Apyraduje off AUHAMUYIKOT MOJIe/Ia KOjU IPYy>Ka KMHETUYKA TEOPUja TACOBa, KOja je pasBUjeHa
CpefViHOM [leBETHAeCTOI BeKa. IbyTH je 3ammcnmo rac Kao TpPOJVMEH3MOHATHM HU3
mehycobro opmbojumx dectmpa. OH je mOKasao ma, ako je opbojHa cuwma OOGpHYTO
[IPOLIOPLMOHANHA pacTojamy M3Melyy decTuiia, OHAA ce IPUTUCAK KOHCTAHTHE KOIMYIHE Taca
YABOCTpy4Yyje Kafa ce 3alpeMMHA IpPENojoBM, y cKaagy ca Bojmosum saxonom. Iama

pasMaTpama je 06jaB1o 3aKOHOM O HapLUjaTHUM HPUTUCIIMA.

7.3.1. 3aKoH mapuujaJHuX NpUTUCaKa

Enrneckn ¢usuuap Mceax Fbymu (1643-1727) je 3aMMII/ba0 [a Cy YeCTHIIE Basgyxa
upenTudHe. YecTulle Ba3ayxa cacTaB/beHe Cy Of aTOMa Koju ce ofidujajy cumoM Koja je Beha
Kako ce aTromu npubmmke. Mebytum, y JanToHOBO BpeMe 6UIO je TO3HATO Oa ce Basgyx
HajeehuM [jeom cacToju Off a30Ta U KMCEOHNUKA, Ca IPOMEH/BUBUM KOMMIMHAMA BOJICHE IIape
U yI/beH-auoKcnaa. [JanToH je ogbanyo IbyTHOBY upejy oa je Ba3myx XeMUjCKO jeUBberbe, amu
ce Tafia jaByo mpo6aeMoM fa pU3MUKa cMelia Tpeba fa ce PasfIBOjU Ha CIOjeBe, MIPU YEMY
Hajrymha cyncrania popmupa gomu cnoj. OBOM JIOTUKOM YI/beH-IMOKCHUT, OU 610 y JOBUM
memoBuMa atMocdepe, Ta )KMBOTA Ha 3eM/bM He 61 O6mto, M3HAL mera 6U ce Halmasuo Coj
KMCEOHMKa, 3aTUM a30Ta ¥ Ha Kpajy BofieHe mape. JIa/ITOH je MOKyIao fga 06jacHM XOMOT€HOCT
Basfyxa. JJonrao je Ha uyejy fla cBaka YeCTHIIA MOXKE CaMo fla ofbuje ApyTe 4ecTHIle CBOje
BpCTEe U Ja pasJM4MUTe YeCTHIle HE Bplle HUMKAKBe CMUJIe jegHa Ha Apyry. Jpyrum pednma,
nsMehy MOmeKya KMceOHnKa 1 a30Ta y aTMocdepH He OCTOoje IPUBIAadHe HU 0f60jHe cuye
U Y MeIIaBYHM TacoBa, CBaKY Tac BPIIYM MCTY NMPUTUCAK Kao LITO 6 BPHIMO Ja 3ay3UMa Ty
sanpemuHy. OBaj 3aK/bydak, MaKO 3aCHOBAH Ha MOTPELIHOM MOJeny aTMocdepe, BaXH U caia

" nmo3Har je Kao ﬂaﬂmOHOB 34KOH napuujaﬂﬂux npurmucaxa.
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Cnuxa 64. Minycmpayuja Jlanmonosoz 3axK0Ha nApyujaniux npumucarxa

[IpuTrcak ImoMeIIaHMX TacoBa jefHAK je 30Mpy NpPUTHCAKa CBAKOT IIOjeIMHAYHOT
raca y maroj sanpemuan (Crmka 64). Theros sakoH o6jaBmen je 1801. romune u Huje 6110

o6epyuke npuxBahen. IIpBy kputuky my je yryruo Bunujom Xenpu (1774-1836).

7.3.2. XeHpMjeB 3aKOH

JlanToH je TBpAMO Jla Kafa ce rac pacTBOPM Yy TE€YHOCTH, IIPOLEC je jeTHOCTaBHO
MEXaHUYKO MCEHIAakh€ TaCOBUTUX YECTULA Ca YeCTUaMa TCEYHOCTUM, A HE XeMI/IjCKa
KoMOuHanyja. Hemocratak oBe XmmoTese je TO IITO OM TEYHOCT IOMYT Bofie Tpebamo Aa
pacTBOpU CBe racoBe y MCTOj MepH, a JJa/ToH je Kao objallmberbe 3a 0Baj HELOCTaTaK HABeO TO
Ia 4YeCTHIIE PA3IMIMUTUX TacOBa MMajy Pa3IIUTe BEIMYMHE U Macy. X€HPH je CyTepucao fia je
KOJIMYVHA Taca pacCTBOPEeHA Y TeYHOCTH 3aBUCK IUPEKTHO Off IPUTHCKA M3HAT TedHOCTH. OBaj

3aKOH je MO3HAT Kao XeHpujes 3aK0H 0 pacmeoppusocmu 2acosd.

CBaxofHeBHHU IIpyMep HpuMeHe XeHPUjeBOT 3aKOHA MoxxeMo Hahu y rasmpaxum
mhuma. Kajia ce 6011a ca rasmpaHuM HaImMTKOM OTBOPU JOJIa3y [0 Maja IPUTICKA raca U3HaJ
TEYHOCTH U AMPEKTHOT ocnobabama yribeH-guokcupa y Bugy mexypuha. Ponnoun takobe
MOpajy OOpaTUTy HaXiby IpPU M3pamaiby ha IIO0aKO M3pamajy ga 6u ce maberma Haria
TeKOMIIpecuja ¥ Tyljake KpBHMX CyfoBa. Hajmosmatmja kaTactpoda Kao Tocrmenmiia
PpacTBOP/BMBOCTH Taca y TEYHOCTH Aecuia ce Ha jesepy Huoc y Kamepyny 1986. rognne xapa
ce TOKOM HOhM U3 jesepa 0c/mo60nN/Ia BeMMKa KOMMINHA YI/beH-FUOKCHAa 1 youaa oko 1700

myau u 3500 rpra cToKe.
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7.3.3. 3aKOH CTa/IHUX 3aIIPEMUHCKMX OfHOCA

Jom sa BpeMe mepuosa IHEYMaTCKe XeMuje, XeMUIapy Cy 3Ha/IM U IPUMETIIN [1a je
racoBMMa JlaKlle M3MEPUTHU 3aNpeMMHY HEro WUXOBY Macy. Y peaklujamMa je HajmakIie

ONMCATU KOJINKE 3alIpEMUHE TacOBa Cy M€DYCO6HO pearosariie.

®pannyckn xemmuap Kosep Jlyj I'ej-Jlucax (1778-1850) mpumermo je ma ce
3allpeMIMHe TacoBa y XeMMjCKMM peaKliujaMa CjedUibaBajy ¥ 0OJHOCY MaJluX LelMux Opojesa.
buo je yaennx Knopa Jlyja bepronea. On je 1809. ronuHe mpeAcTaBuo BakaH A€o pafia Koju
je mmao ¢dokyc Ha peakumje nsmeby aroma racosa. Beh je 6mmo mosHato ma BOZOHMK M
KMCEOHMK pearyjy y sampeMuHCKOM opHocy 2:1, a I'ej-Jlmcak je oTKpmo fma y Aapyrum
peakijamMa PeaKTAHTH U TPOUSBOAM CTOje Y OFHOCY IPOCTHX Lenmx Gpojesa. OBo je 3akon
CManHux 3anpemunckux 00Hoca, nosHat u kao [Tpeu I'ej-JIucakos sakon. Jpyru I'ej-/Incaxos
3axoH 6uhe momenyT y normaspy ucropuje usmdake xemuje. OBU pesynTaTu Cyrepuury na

jeuHaKe 3alIpe€MIMHE racoBa MOTy fia caipxe jeHHaK 6p0] jeI[HOCTaBHI/IX NI CJIOKEHUX aToMa.

Mebytum, 6mno je npobmema y momupemny JJanTOHOBe aTOMCKe Teopuje Ca OBUM
3akoHOM. [lanToH HUKafa HUje mpuxBatio I'ej-/Incakose pesynrate. [lanToH je ncrakao ga 6u
Ha TPUMHLNIY Ja jefHaKe 3allpeMMHe cafip)Ke MCTU Opoj aToMa, YI/beH-MOHOKCUJ, UUjU
MOJIEKY/TH CafipiKe jefaH aTOM KIMCEOHMKA U j€aH aTOM YI/beHMKa, Tpebaso ga 6yze rymhu ox
camor kmceonuka. HacympoT ToMe, O3HATO je fa je YI/beH-MOHOKCHUJ, Mam€e TyCTUHE Of
K1ceoHMKa. I'pemka y JlaITOHOBOM pasMUII/baly MOCIEAMIIA je TOra IUTO HUje 3HAO Aa je
KMCEOHMK IBOATOMHM MOJIeKy. I'ej-Jlycak je OTKpMO fa jeqHa salpeMMHa a3oTa pearyje ca
jemHOM 3aMpeMIHOM KMCEOHNKA U Jaje OBe 3anpemute a3oT(I1)-oxcnpa, mto Hyje 04eKMBaHN
ogHoC mpema JanToOHyY mpema KOMe y peakUMju jeJHOT aTOM a30oTa ca jeJHUM aTOMOM
KMCEeOHUKA HacTaje jefiaH aToM jeammema asot(Il)-okcuaa. Hu Janton Hu Iej-/Iucak y Tom

TPEHYTKY HUCY 3Ha/IM 32 KOHLEIIT MOJIEKY/IA.

T'ej-JIucakop 3akoH u anToHOBY Teopujy objemmuuhe Amadeo Asoeadpo (1776-
1856) u ymotpebutn 1811.ronune kao Agozadpos 3axon Koju, ca ['ej-JImcakoBum, YMHU

OCHOBY racte CTeXI/IOMeTpI/Ije.
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7.3.4. ABOraipoB 3aKOH M KOHIIENIT MOJIEKY/a

I'ej-JIncakoBe pesynTaTe O 3aKOHY CTaJHMX 3allpeMMHCKMX ofiHOoca [lanToH Huje
HuKaga mpusHao. To cMo Beh momenymu Ha mpumepy cunresde asor(Il)-oxcuma. Ilpema
JanToHy, y peaknyju jeqHaKMX 3alpeMuHa a30Ta M KMCEOHMKA HAacTaje MCTa 3alpeMyuHa
asor(Il)-okcupa, mWTO O6M HANMCAHO CaBPEMEHUM XEeMMjCKMM cuMbomuma u dopmymama

T/1acuio:
N+O—NO

JanToH je cMaTpao /ia jefaH aTOM a30Ta pearyje ca jeAHMM aTOMOM KIMCEOHMKA U [aje
jemny uectuny asoT(II)-okcuma. Ilpu Tome, 3ampeMmHa ce cMamyje jep ce YKymaH 6poj
YeCTHI[A CMAkY Ha NoJIa. Y IPIIOT TOT objalliberba MY je MIIa M Makba IYCTHHA JoOujeHor
MPOM3BOJIa Y OJJHOCY Ha TyCTMHY KMCEOHWUKA, A Ceé y MCTOj 3allpeMMHM KOjy je 3ay3mmao
KMCEOHMK HaNasuao Mame decTuna. Victo Tymademe JJanToH je KOPMCTMO KOJ HacTajarba
Bofie. HapasHo, [lantoH Huje 610 y mpaBy jep je MMao MPETIIOCTABKY [ja Cy TacOBU MOMYT
BOJOHMKQ, KUCEOHMKA U a30Ta CACTaB/bEHY Off jellHoaTOMHMX uecTuna. I'ej-JIucak je nokasao
ma HacTajy gBe sanpemuHe a3ot(Il)-okcupa mto je JanToH ogMax 06pa3IoKIO INEEHULIOM
Za je[lHaKe 3allpeMMHe racoBa He cafip>ke UCTH 6poj dectulia. [lanToHOBY ATOMCKY TeOpUjy U
3aKOH CTATHMX 3aMPEMMHCKNMX OJHOCA IOMMPMO jeé MTaIMjaHCKM TOKTOp IpaBa AMajieo
Aporasipo y cBOM pany: ,Ecej o ompehnBamy pemaTMBHMX Maca eeMeHTapHUX MOJIEKY/a
CYTICTaHIIM M OHOCH TIO KOjUMa OHM Tpajie oBakBe KoMOMHalmje“ Koje je objamo 1811.

TOJIMHE.

Aorazgpo (Cruka 65) je IPeTHOCTaBMO A2 Ce YeCTULIe TACOBUTUX e/leMeHaTa MOTY
MOfIeTUTH Ha [Ba fela Kafa CTYIajy y XeMHUjCKy peakiiujy. AKo Ou ce To mecunto oHpa 6u
jemHaKe 3allpeMyuHe PasTMYMTHX TacoBa MOIJIE CafpKaTu MCTH Opoj decTula, a peakiyja
nsMmeby asora U KMCeOHMKa MOI/IA 61 ce 06jacCHUTH Yy CMMUCITY fa C€ IB€ TIOJIOBHHE MOJIEKY/Ia
KICeOHMKa KOMOMHYjy ca [Be IIOTI0BMHE MOJIEKy/Ia a30Ta fia 61 ce popmmpana aBa MOIeKyIa

asot(II)-oxcuaa WM IpuKasaHo MOJEPHOM jeTHAYMHOM XeMMjCKe peaKIiiyje:
Nz + Oz — 2NO

Asorafipo je crnojuo [lantoHoB atrommnsam u I'ej-JIncakoBe sampeMuHcKe OflHOCE U
dbopmymcao Asozadpos 3axoH Kojy TBPAM Ia IBa raca jeTHaKMUX 3allpeMIHa TPy KOHCTaHTHOj
TeMIIEpaTypu ¥ IPUTUCKY UMajy jegHak 6poj uecrmma (Camxa 66). Ilpuxsarame

ABoranposmx I/II[eja 6uno je AoCTa  CIopo 300T IHEroBE OpUWINIHO KOMIUIEKCHE
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TePMUHOJIOTHje. ABOTafpo je KOPMCINO TepMUH MOJMeKyn 3a decTuiy 6mno atom 6mmo
MoJeKyIT. TepMIH MOTIEKY je ped PppaHITycKOT OpeK/Ia U TIPeNCTaB/ba IeMIHYTUB TaTUHCKe
pedn moles mMTO 3HaUM Maca. ABOTafipo je TepMMHE CACMABbEHU MOEKY/L KOPUCTUO 32
4YEeCTULY jefUIEba, KOHCMUMYMUGHY MOeKY/l 3a YeCTUIly TacOBUTOT e/le€MeHTa U
enemMeHmapHy mozexysn (WM MOJIa MOJIEKy/Ia) 3a aTOM eleMeHTa. MHOIMM XeMMYapuma je
Taxkohe 6MJIO TEIIKO Ja MpMUXBaTe Ja OCHOBHE YeCTHLe TACOBUTHX elIeMEHATa Cafjp ke BMUILE

o[l jeHOT aToMa.

00000

Knceonnk Heon Bogonuk  Vopen-gmoxcua  Amonmjax

Cnuxa 65. Amadeo Asozadpo Cnuxa 66. Vinycmpayuja Asoeadposoe 3aKoHa

Y ¢BOjoj APYroj XMIIOTESH, OH je MPEI0KIO IIOCTOjarbe MOICKy/a (POPMUPAHNX Off
ABa WM BUIIE aTOMa UCTOT e/leMeHTa. ABOTafIpo je M3PadyHao [ Cy MOJIEKY/IM KMCEOHMKA,
a3oTa, BOJIOHMKAM XJIOpa JIBOATOMHM, [ia je MOJMeKyn Bofie Tpoatoman H,O, momexyn
aMoHMjaka yeTBopoaToMan NH; uta. OBy xumotesy Hay4Ha 3ajefHILIA HIje IPUXBATUIA CBE
no Konrpeca y Kapcpyey 1860. rofuHe, The je Ipelo3HaT 3Ha4aj ABOTaIpOBUX XUIIOTE3a, a
MOCTUTHYT je 3axBabyjyhn Cmanucnay Kanuyapy (1826-1910). Ha Konrpecy je nmpuxBahena
YMELEHNI[A 1A ATOMM, KA0 IITO Cy KMCEOHUK, BOJOHMK U XaloreHN, GOpMUpajy JBOATOMCKE
Monekyre. HarnanreHoje mocTojame fABe BpCTe TNaBHUX obeexKaBama jelbera, T/e jelTHO
jenViberbe MOXKe OMTH HPENCTaB/BEHO MOJEKYICKOM (OPMYIOM, & OPYro, eKBUBAICHTHO

O3HAYaBame OHOCUIIO Ce Ha eMnupujcke popmye.

Aporajipo je 610 BeoMa BpefaH M CKPOMaH, 6e3 JKe/be 3a CITaBOM, &l y TOKY ca
HajHOBMjUM oTKpuhmma y xemuju. Pasyor 3auito je meroso otkpuhe mpuxsaheno xacHuje
MOJXKe JIeXKaTH Y YMILEHUIY [Ia je CBOjy XMIIOTE3Y 0 MOJIeKy/IuMa Tymauno Ha ['ej-JIncakosum
pesyiITaTMMa a He Ha CBOjUM eKcmepuMeHTMMa. Takobe, cBe Beha maxma y TO Bpeme
TpujaBaga ce OPTaHCKOj XeMUjI Koja je moMepuma GoKyc XeMUdapa ca racoBa. [lanToHOBa

aToMCKa Teopuja Huje 6uma Ha WMpoKo mpuxsaheHa. [TaBHM KaMmeH crioTumnama 6ue cy
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JlanToHOBe TIPON3BOJBHE MPETIIOCTaBKe 0 GOPMYIaMa jeAniberba U BeTMKU OpOj pasmMIuTUX
aToMa Koje je Teopmja 3axreBana. [JlaaroHoBo opbanmBare ['ej-JImcakoBor u ABOTALpOBOT
3aKOHa ce Takobhe YMHMIO MpaunoHaTHUM. MHOIM XeMIdapu Cy cMaTpatn ja je JJanToHOB
HAjBOKHUJM JOMPUHOC 3aKOH YMHOXKEHUX MaCeHUX OmHOcaA. Jerc Jako6 Bepuenujyc (1779-
1848) je mmak mpuxBaTvo JJalTOHOBY aTOMCKY TeOpHjy KoOja Ia je YCIEIIHO AOBela [0

XeMUjcKUX GopMyTa U MOJIEKYICKMX Maca 6e3 ABOTa[poBe XUIIOTe3eE.

7.4. Xemmjcka cMMOOIMKa M aTOMCKe Mace

Yermpy rpuka eeMeHTa Omaa Cy OCHOBa Koja je KopuiuheHa cBe mo mepmona
MofiepHe Xxemuje. UeTupym HaydyHMKa, KOja Cy X€MMjy IIOCTaBMJIa Ha MOJEPHE OCHOBE,
3acIy’KHa Cy 3a offalmBambe 0Ba YeTUPH efneMeHTa. Tpy HayuHuka Beh cy moMenyTa: boji ca
cBojuM ,,CkenTuuHMM xeMmuapeM“, JIapoasje ca 3akoHOM O ofpkawy Mace u [JanToH ca
aTOMCKOM TeopujoM. UeTBpTO MMe Koje Tpeba MOMEHYTH je mBencKu xemudap bepuenujyc -
oTal] XeMHMjcKe CMMOO/MKe M HayYHUK KOjU je Openo Hajupelin3Huje aTOMCKe Mace 1O Taja.
JJanToHOBe BpeFHOCTM aTOMCKVIX Maca Cy Oute HeTauHe Ia ce bepienujyc pokycupao Ha mro

npenusHuje ogpehnBame aTOMCKMX Maca M XeMUjCKY CUMOOIIHKY.

7.4.1. Xemujcku cum6b6ommn u popmyine

ITon JlanToH je mokymao Aa yBefe cumborne u dopmyne y xemujy. Kao mro je seh
pedeHo, xeMujcke cuMboIie eieMeHata u popMyIie jeanmerba MpUKasnuBao je Kpyxnhnma koju
Cy OMIM CTIYEbEHM TauKaMa, TMHMjama mim cumbonmnma. Kpysxunh je cumbommsoBao monractu
o6muk atoma. Bepuenujyc je cmaTpao fa je cMMOON Kpyra CyBMIIAH M fa ce CUMOOIM

€/IeMe€HaTa MOT'y O3Ha4aBaTH CIOBMMaA.

Topguae 1813. Bepuenujyc je IpeayIoxKI0O CUCTEM XeMUjCKIUX CUMOO0Ia KOjU je IIOCTa0
xeMmjcka a3byka 1o gaHac. OH je IpeIoxKIO Jia ce jeJaH aTOM eJIeMeHTa IIPefICTaBM BEe/TUKUM
MOYETHUM C/IOBOM H-ETOBOT JIATMHCKOT VMMeHa. TaMo Ife Cy [iBa e/leMeHTa MMalaa UCTO
MOYETHO CT0BO, CUMOOITY HeMeTaa je JOLe/beHO jeFHO CIOBO, a CMMOOITY METaIa j€ TOPer TOT
MOYETHOT CJI0Ba JONATO U JIpyro, Mano crnoBo. YTBpheHo je ga cy bepuenujycosu cumbomu
601 o [IanTOHOBUX, KOju Cy OMIM He3TORHM 3a IMcame ¥ IuTaMIame. bepuenujyc je
MO0 a30Ta IpefCcTaBuo ca Az (110 PpaHIyCKOM Ha3UBY azote) JOK CY eHITIECKM M HeMadKu

XeMUYapy KOPUCTWIN FaHammsyu cuMbon N, Koju je sappkad. Bepuemnmjyc je xopuctuo
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CYHepCKpuITe, IAe je To 61no morpebHO, v popMmynrama jemumema. Tako je jemHaumHa

XeMMjCKe peakijyje CMHTe3€e aMOHMjaKa O1/Ia 3sammcuBaHa Kao:

3H? + N> - 2NH?

HF  HCI

Crnuxa 68. bepuenujycosu cumbonu

Crnuxa 67. Jenc Jaxo6 Bepuenujyc

Kucenuxa

Kacuuyje je Beprenujyc (Cnuka 67) HOKyIIA0 fa MOjeSHOCTABU CHCTeM Ipetaxyhu
Ja 6poj aToMa KMCEOHWMKa y OKCMAMMa Oyje O3HadeH TaukaMa M3Haj cuMmbonma Apyror
enemenra (Crmuka 68). Boga ce Huje pauyHama Kao cacTojak KucelnyHe ma cy Gopmyre
KucenmmHa 6use y crBapu Gopmyste anxupupupa. bepuenujyc je Takobe npenmoxuo ma ce npa
cm4Ha aToMa y opMyIn mpuKaxy momohy mpeuprannx cum60sa, ma 61 10 0BOj JIOTULN
¢dbopMyna MoseKyna BofOHNKa 61Ta Hammcada kKao H. OBU mpennosn cy Ha Kpajy ofgbadeHu,
a caBpeMeHM CUCTEM Ce Majo pas/uKyje of, bepliesmjycoBor OpUrMHaIHOT KOHIENTA. JefHa
Of pasiNKa je IITO ce Yy MOAepHMM (GOpMyIaMa KOPUCTE WHOCKCH, d HE CYHEepPCKPUIITIL

MHpekce je yBeo Jycmyc 6o Jlubue (1803-1873) 1834. roguse.
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7.4.2. bepuenmnjycoBe aTOMCKe Mace

OppebuBame aToMCKe Mace OCTAIO je BAYKHO 3a XeMmuape, a Bepuenujyc je mocrao
TIPBU KOjU je TIPEIM3HO M3PauyyHao Mace 3a BEMUKM 6poj Tajia MO3HATUX eleMeHara. bio je

nocsehen o,upel')MBa}by M UCIIpaB/balby aTOMCKUX Maca.

Bepuenujyc, HecyheHu nexap, ca JOKTOpaToM MefuULIMHe, 61O je OIIMYaH XeMudap
u npogecop xemmje. OH je 00jaBMO HEKONMKO BeOMa Ba)KHUX pafoBa O XEMUjCKUM
peakumjaMa, eIeKTpULIUTETY, CACTaBy M aHA/IU3M MUHepaaa. Buo je u BpcTaH mosHaBajan,
aHamtidake xemuje. KoHcrpyucao je Bemmku 6poj xemujckor mocyha u ¢unrep-xaprujy xoja
HMje OCTaB/bala Be/IMKY KOTMYMHY TeTieNia TPy cnakuBamy. Y bepiienujycosoj maboparopujn
OTKPUBEHO j& HEKOJIMKO XEMMjCKUX eJIeMeHaTa: CWIMLIY)YM, CeJIeH, TOPUjYM U LIEpUjyM, YMjUM
orkpuhmma je DOIpMHEO OMPEKTHO caM Bepuenmjyc Kao M IUTHjYM, TAHTAH, TepOujym n
epOujyM Koje Cy OTKpWMIN BeTOBU CTyAeHTH. HajmosHaTuju 1beros cTymeHT je @pudpux Benep
(1800-1882) cmHTeTMuap IIPBOT OPLAHCKOT jefNMIbEEA U3 HEOPTAHCKMX CYNCTaHIm. Y
BepuennjycoBum yubennimma ce IpBu Iyt cpehy nojMmoBu anomponuja, nonumep, usomepuja

n Kxamanusa.

3a oHe Koju cy npuxsaTuau JJanTOHOBY TeOpMjy, YCIOCTaB/batbe aTOMCKMX Maca
MOCTAIIO je I/aBHa Gpura. Bepuenujyc je o6jaBno Tpu Tabene aromckux maca 1814., 1818. u
1826. ropuHe, a BpeTHOCTH Y BeTOBOj ITOC/Ie b0 Tabemu ce y Behunm ciydajeBa go6po cmaxy
Ca caBpeMeHNM BpeHOCTUMA. bepliennjycoBy mTOruKy U yT MCTpaKuBamba je TENIKO MPaTUTH
jep je caM, y HEKOJIMKO HaBpaTa IIOIIpaB/bao TAOIMIy aTOMCKMX Maca. 3a yTBphuBame aToMcKe
Mace e/IeMeHTa OMJIO je IMOTpe6HO MMaTM TayHe aHAIMTUYKe IIOJATKe 3a jeJHO HeroBO
jemumerbe ca IPYTMM eeMEHTOM MO3HaTe aTOMCKe Mace M 3HATH TauHy GopMyTy jenumema.
Kao mparmman JlaBaoasjeoBux pesynraTta, bepuenmjyc ce ompefenmno 3a KuceoHux Kao
CTaHfIapJ, ¥ aHAIN3Y jeAMbEa PasIMINTHX efleMeHaTa U KuceoHmka. OH je 610 BpcTaH
aHAJIMTIYAP ¥ KOPUCTHO je pasInduTe MeTofe fa 61 nsseo Gopmyre jemnmerna. KuceoHuk je
V3€T Kao cTaHfapy jep Behuma enemerara opMupa crabynHe OKCHfe CTATHOT CACTaBa, MAKO
HIje OMIO CarmacHOCTM O BPEJHOCTH KOjy BPENHOCT aTOMCKe Mace Tpeba IpummcaTu
KICeOHMKY. beplienmjyc je KOpUCTIO CTaHAApH /i je aToMcKa Maca Kiuceonuka 100 n mobuo
OJUIMYHE pe3y/TaTe, HITO Ce BUIY KaJja ce peflaTMBHE Mace IIPepavyHajy Ha OCHOBY BPeJHOCTU

16 Koja ce KOPMCTH U JaHac.
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Bepuenujyc je, mpe Hero mTO je 06jaBNo CBOjy KOHaYHY Tabemy aTOMCKMX Maca 1826.
TOfIMHE, 33 PEBU3Ujy CBOjMX BPELHOCTH ATOMCKUX Maca MCKOPUCTHO pe3y/lTaTe [Ba BaKHa
orkpuha. [Ipeo momenyto otkpuhe je 610 3axon usomopgpusma, xoju je 1820. roguHe 06jaBuO
Eunxapo Muuepnux (1794-1863), Hemar koju je pagmo nipu Beprienujycosoj maboparopuju.
Buo je saueTHMK kpucmanoxemuje. OH je MaXK/bUBUM KPUCTAOTPpadCKUM MepermMa YOUuo
Ia Cy jemmiberba KOja KPUCTAININY Y UCTOM OOMMKY (Tj. M30MOpdHa) CIMYHA TT0 ATOMCKOM
cacTaBy, a Kao mpumep je HaBeo QocdaTHe n apceHaTHe COMM HATPMjyMa, Y KOjUMA aToM
apceHa 3ay3nMa Mecto aToMma (ocdopa. Muuepnmx je KOpUCTHO YMBEHUITY /i je KaTujyM-
cesleHaT M30MopdaH ca KanujyM-cyndaToM U ofpeano aTOMCKY Macy celeHa. beprenujyc je
KopucTno msomop¢usam cyindara m xpomara u ogpegno Gopmyny xpom(VI)-okcupa.
ITpem1oxXuo je fa OKCHA XpoMa HIDKeT OKCHAALMOHOT 6poja nMa dopmyny Cr,Os, a oo je
OH usomopdaH ca okcuanma reoxba u amymmHuMjyMa, 610 je y cTamy Aa IpeamoKu UCTIpaBHe

dbopmyre 3a oBa jemubema yMeCTO IPETXORHNX HemcnpaBHux popmymna AlO; n FeO:s.

Bepuenujyc je Takohe kopuctno sakou Iljepa Jlyja OQynonea (1785-1838) u Anexcuc
Tepes I[Tuma (1791-1820). Oa gBa @panuysa cy 1819. rognne geduuncana 3akon amomckux
monnoma. [lpumerwnn cy pa je 3a jeman Opoj eneMeHaTa [a IPOM3BOJ, aTOMCKE Mace U
crienudane Tomwrore (aToMcKa Tomtora) KoHcraHTan. OBo orkpuhe obesbennto je Tauan
MeTof 3a ofpehuBama aTomcke mace Bemukor 6poja eneMenara y XIX Beky. Bepuennjyc je
MICKOPUCTHUO OBaj 3aKOH fla IIOTBPAM MpaBuIHe GpopMyIIe OKCHA 3eMHOATKATHUX MeTasia Kao
MO ymectro MOs; u uspadyHa Ipenyu3He aTOMCKe Mace HEeKONMMKO eleMeHaTa: CHINIUjyMa,

KaZMjyMa, HaTpujyma i cpebpa.

ITomrro bBepuenujyc Huje Morao ma mpmxBaTu ABOT3IpOB KOHIENT [BOATOMHUX
MOJIEKY/Ia, HIj€ MOTA0 Y MOTIYHOCTH Jja IPUXBAaTH NPUHLIMIL [ja jefHaKe 3allpeMIHe TacoBa
UMajy jefHaK Opoj YeCTHIIa, aly je MPUXBATUO KOHIIEIT ABOATOMHMX MOJIEKY/Ia Jja BaXkKM 3a
elleMeHTe Koju cy racoButu. Crora je KOMOMHALMjY BOJOHUKA M KMCEOHMKa MPEJCTaBIO Kao
H,O u Ha Taj HAYMH je MOTA0 [a KOZENM MCTpaBHe GOPMy/e BOOK M SPYTUM jeNUIbEbUMA

KOja Cy HacCTaj1a Off TaCOBUTUX €JIEMEHATA.

Hajseha pasmuka usmebhy Bepuenujycoux m JJaITOHOBUX aTOMCKMX Maca je LITO
Bepnennjycose mace aucy uemm 6pojesnu. Taxkohe Beprenmjyc je aromcke Mace padyHao mpema
KMCEOHMKY JIOK je JlafTOH Kao cTaHfaph y3eo BogoHuK. JJok bepuenujyc Huje nocrasmo cBojy
Tabmuuy atoMckux Maca, Bunujam Ipaym (1785-1850) je 1816. roguse 06jaBUO CBOjy
XMIIOTe3Y Jla Ce CBa MaTepyja cacToju off BofloHuka. IIpayT je kao loka3 HaBeo YNELEHUILY Jla

C€ YMHU A CY aTOMCKE Mace TaCOBUTHUX €/IEMEHAaTa BULLECTPYKO pehe Ol BP€ITHOCTM aTOMCKE
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Mace 3a BOJOHMK U [ia 3aBUce Off 6poja BOMOHMKOBUX aToMa Koju uarpabyjy matepujy. Taxo
j€e OH M3paYyHao Jia je aTOMCKA Maca KMCeOHMKa 15,9 OIHOCHO [1a ce aTOM KMCEOHMKA CacTOjU
u3 15,9 aroma Bopionuka. Ilpasa kopucr op IlpayroBe xumotese 6mia je MITO je IOKpeHYIa
mpenmsHUje ofipehmBame aToMCKMX Maca. Y ToIMHaMa Koje Cy MOTasuie cBe 60/be Cy
uspadyHaBaHe aToMcKe Mace. XKan Cmac (1813-1891) u Teodop Puuapoc (1904) uspauayHasajy
HpeLu3HMje aTOMCKe Mace M aTOMCKa Maca KVMCEeOHMKa Jobuja JaHalllky BpegHocT 16. On
1957. roguHe ycBaja ce CTaHOApPQ fa ce aTOMCKE Mace padyyHajy IpeMa aTOMCKOj Macu

YI/BEHMKOBOT m3oTomna ““C Koju BaXM U JaHAC.

MHmuoru xeMudapyu HUCY KOPUCTHIN aTOMCKe Mace Koje cy nmpeparanu JJanTos uim
Bepuenmjyc Beh cy Kopuctunm exsusanenmue mace Koje je Ipemnoxuo Bunujam Bonacmon
(1766-1828). PuxTep je nspadyHao eKBUBAICHTE 3a Kucennue u 6ase a BomactoH je npommnpuo
KOHIIETIT Ha COMIM U IIOjeIMHAYHE €/IeMEHTE. BOTacTOHOBE €KBUBAJIEHTHE Mace KOPUCTUIIM CY
Xamgpu Hejeu (1778-1829) u Majxn Qapadej (1791-1867), jemHu of npBUX HAYIHUKA KOjU CY

TIOBE3NMBA/IN XEMMjCKE PEAKIINje Ca eIEKTPULIUTETOM.

7.5. ATOMHU 1 eIeKTPUIINTET

Beoma BeMKM JOTIPMHOC CXBaTakby aToMa 1a/la Cy UCTPa)KUBaIba O €NeKTPULIUTETY.
Y cBom yubennky OcHose xemuje JlaBaoasje je Heke CyICTaHLE KOje Cy C/IOXKEHE, OFHOCHO
MIPUIAMAjy y CTBapM XEMI)jCKUM jEAUIbEIIMA CBPCTA0 Y €/IEMEHTE NOK CE HE pasBUjy METOfE

KOje he AOKa3aTu CynpOTHO. KOpI/IIHheH;eM CACKTPUINTETA XEMMNIAPU Cy TO YIIPABO YCIIC/IN.

Peu emexTpuumrer motude on rpuxe peuu elektron mro je HasuB 3a hummbap.
Bunujam XKunbepm (1540-1603), eHrneckn ¢pusngap, mokasao je fja ce CyINCTaHIe TP/bABEM O
BYHy Haemektpumry. Mrtamujanckm ¢uswaap Jlyuhu Tansanu (1737-1798) y uyeeHOM
eKCIIEPUMEHTY ca KOHTpakuujoM Muiunha sxabmer Garaka cMarpao je ga je OTKPHO
XUBOTHUESCKHU eTIEKTpULNTET. IberoB cynapopuuk Aznecandpo Bonma (1745-1827) je mojacHuo
ma kab/pu 6aTaK HMje HEOTIXOMAH, Ja KUBOTHIbCKY CEKTPULIMTET He OCTOju, Beh je Tp3ame
mumuha 6un0 TocmenMila AoAMpa MPOBOJHMKA Ca JBa PasTMUNTa MeTalna y Clydajy
layBaHMjeBOT eKCIIepUMeHTa, HaKkpa U LuHKa. Bonra je mpuMerno ga ce usmehy npa mMerana
pasmBoOjeHa XapTHjOM HATOIUBEHOM BOLOM IPOM3BenM eneKTpudHa cTpyja. Kaga je mopebao
rounIly 6akpa, HaTOIUbEH KapTOH, TUIOYNITY IIMHKA, HATOTUbeH KapTOH, INIOYNIly 6akpa 1
TAKO Jabe Jobmo je mpBy barepujy, mosHATy Kao Bommun cmy6. Y 0Boj baTepuju LUHKOBaA

mroynna 6uma je MO3UTUBAH II0T a 6aKp0Ba HeraTuBaH. ¥ HIM3y M€Tajla INHK, O/I0BO, Kanaj,
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rBoxxbe, 6akap, cpefpo U 31aTo IPUMETHO je Aa LITO Cy MeTanu Mehyco6Ho y HU3Y yra/beHUjU
monasu o Beher HamoHa. Bonta je pactBope comy, 6asa M KMCeNMHA CBPCTA0 Y IPOBOLHIKE
Ipyre BpCTe, OQHOCHO enekmponume. OBo je 6110 Beoma 3HavajHO oTkpuhe jep je momohy
XEMMjCKMX PeaklMja IPOU3BENEeHa eNIeKTpUYIHA CTpyja. [lejcTBO eTeKTpULMTETA, OFHOCHO

cTpyje Beh je 61m0 TOMEHYTO Y IPETXOHNM TTOTIAB/BUMA.

Xenpu KeBeHpguIi, 4uju je OONPUMHOC y TOJ/BY IHEYMAaTCKe XeMUje je MOMEHYT,
Kopucrehy eleKTpULMTET OTKPMO je cacTaB BasfyXa M CMHTe3y Boge. Emextpunmrer je
kopuctno Knon Jlyj Beprome m yTBpamMo eleMeHTapHM cacTaB aMoHHMjaka. JlejcTBo
eIEKTPUYHE CIPyje yOp30 HAKOH KOHCTpyKuuje Bomrumor cryba moxasamm cy Bunujom
Huxoncon (1753-1815) u Aumonu Kapnajn (1768-1840) xoju ¢y moKasamyn feKOMIO3ULIU)Y
BOJI€ TIPU YEMY Ce BOJIOHMK M3/IBajao Ha HETATMBHOM I0JTy a KMCEOHMK Ha Mo3nTuBHOM. OBaj
MIPOLIeC PasTpafibe CyICTaHIIE [IejCTBOM eEKTPUYHE CTPyje HasBaH je esekmponusa. UM je
Xamppu dejBu ayo 3a 0BO €710, 3a110UEO je COTICTBEHO NCTPAXXMBabe U 06jaB1O je HEKOITNKO

panosa.

7.5.1. N3omoBame HOBUX eJleMeHaTa

HejBM je MpUIMKOM IIpOyYaBaiba €1eKTPOJIM3€e LOIIA0 A0 XUIIOTE3€ Aa OHO LITO Ce
HUje MOI/IO mocTuhn XxeMyjckuM mocrynunuMa nomohy xeMukannja, MOIIo 61 MoXza fja ce
ypamu kopuithemweM enekTpirdHe ctpyje. OH je 610 jemHa Off HajXxapU3MaTUIHUjUX TUIHOCTH
y ucropuju xemuje. [lejsujepa nmpefapama, Koja je gps>kao TpafuLIMOHATHO KpajeM TofMHe Ha
KpameBckoj akagemujm yBex ¢y 6uma mocehena u Beoma arpaktusHa. Bonyjyhm ox sybo6orme
OTKPMO je aHeCTeTCKa CBOjCTBA a30T-MOHOKCHIA I IIPO3BAO0 Ta ,,raceM cMmejaBrem”. OBaj rac
je HakoH [lejBuja Hallao BeMUKY IpUMeHY Y 3ydapcTBy u xupypruju. Ha mosus bpuranckor
OpYyLITBA 3a CIIpedaBame Hecpeha y pygHMIIMMA KOHCTPYMCao je 6e30eM0HY pydapcKy TaMIry

KOja HUje U3asMBajla eKCIUIO3Mje Y KOHTAKTY Ca METAaHOM M 3alla/bUBUM TacOBMMA.

O# je ciojuo Bemuku 6poj Bonruuux enemenata (oxo 250 mwioumia) M MPOIYLITAO
CTPYjy Kpo3 pactBope M pacrome comu. Opbaniuo je CraB ma ce elIeKTpUIHA EHeprija
TMpOU3BOAM MYKUM HOAMPOM fABa pasnumumrta Merana. Ilokasao je fma je cTrpyja mpomssop,
XeMMjcKe peakuuje. ExcriepMMeHTHCao je ca pasHMM TapoBMMa MeTanaa U PasINmduTUM
pacTBOpMUMa U 3aK/bY4MO [Ia Ce jelaH Of MeTana okcupyje. [IpuMerno je ma nosutusad non
[IpUB/IAYM BOZOHNUK 1 METAIE, a HETATUBAH IO/l KMCEOHMK U Kycenmnae. Ilpomymrrajyhu crpyjy

KPO3 BOJIEHE PacTBOpE COMM J06Mjao je yBeK BOTOHUK U KUCEOHNUK. 3aTo je [lejpi ommyuno na
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CTpPYjy TpOMYyIITa KPO3 PacTolle jefiMibema. Y eNeKTPUIMTETY je TPerno3Hao cuiy Koja he
MOX[Ia OUTH y CTamby Ia HaB/Iafa XeMHUjCKe Bese Koje eleMeHTe Ap)ke Ha okymy. Hejsu je
€/IEKTPONIM30M PACTONA XUAPOKCHU/IA /IKATHUX MeTajla M30/I0BA0 eIEMEHTAPHI HAMPUjyM U
kanujym. [lejBu y Io4eTKy Huje 610 CUIypaH KakKo fa KaacupuKyje HATPUjyM U KalnujyM, anu
Ha KPajy UX je Ha OCHOBY IBMXOBOT Cjaja M NPOBOMBMBOCTY CTPYyje M TOIUIOTE, CBPCTA0 y
Mmerane. Takobe, IpUIMKOM eNEKTPONTN3e Ha jefIHOj Off €IEKTPOJIA Ce M3/IBaja0 KMCEOHMK, U
JlejBu je [oLIa0 KO 3aK/byUKa [ je KUCCOHUK CACABHA KOMNOHEHMA ANKATHUX XUOpoKcuoa.
Tej-JIucax ca capagHuMa je HacTaBmo llejBujeBa MCTpaXMBama M MOKa3a0 Ia je 8000HUK
cacmagHu 0eo xu0poxcuda, WTo je 6110 orpoMHO OTKpuhe jep cy ce Ho Tama OKCHMAN CMATPATU
3a xuppokcuge. loguHy manHa HakoH oBux oTkpuha, Taunmje 1808. romuue M3 okcupa
3eMHO/IK/IHUX MeTasa, [lejBM je U30710BA0 6apujym, MaeHe3Ujym, Kanuujym u crpoHyujym.

CBUM OBUM MeTaIuMa aao je UMCHA.

Kao mTo je cBOjuM eKcrepuMeHTHMA JOIPUHEO [a Ce OApelM CACTaB XUIPOKCULIA,
JejBu je pmompuHeo M obapamby HEKMX cXBaTama Koje je moctaBmo cam JlaBoasje. Ilo
JIapoasjeoBoM MMII/bEHY CBE KMCEIMHE CafipXke KMCEOHMK U OILITE CE€ BEPOBAo fia je
X/IOPOBOZIOHIYHA KUCENIMHA jeIVIbeibe HEIIO3HATOT €/IeMEHTa Ca KMCEOHMKOM, a [Ia 3€7ICHNU
rac, nobujeH oOKcupaumjoM KucemuHe, cagpxu Behu ymeo kuceonmxa. IlaxpuBum
UCTPaKMBAbEM peaKiiyje XJIOPOBOLOHNMYHE KUCEMIHE Ca KalijyMOM, BEeTOBUM OKCHUOM I
xugpokcunoM JlejBu je 3aK/bydno fa XJIOpOBOIOHMYHA KMCENMHA HE cafp Ky KuceoHuk. OH
je OBaj Tac cMaTpao eJIeMeHTOM U Ia0 MY je HasuB x70p 3060T merose 6oje (chloros - 6meno
sernieH). Takobe je mokasao fma je 0Ba KMCENMHA jeONbEbE XI0PA M BOJOHVKA U TAKO HIPY>KIO
nokase mpotus JlaBoasjeoBe Teopuje Ja je KMCEOHMK e€cCeHIMjalTHa KOMIIOHEHTa CBUX

kucennHa. Takobe, mopern xmopa [lejBu je ao MMeHa OPYTHM Xa/IOTCHIM eIeMEHTUMA, Pyopy

 joOy.

Pagehn ca asot(III)-xmopumom 1812, romuHe, eKCIIO3MBHUM jeqUIbeeM Koje je
ITjepa Jlyja dynonra kourramo TyGuTKa IPCTHjy U 0Ka, ejBu je 610 036mmHO moBpehen. On
OBe IIOBpeJie Ce OIOPAB/BA0 CKOPO II0JIa TofuHe U 61o je mpuuyhen ysetu cebu nomohumka.
Hberos momohnuk mocrao je Majkn Dapadej, 3a Kora je KacHHUje caMm [lejBu pekao ma je oH

BeroBo Hajeehe orkpuhe.
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7.5.2. 3aKOHU €JIEKTPOJIN3E

Majkn ®apapej (Cmuka 69) je yuenmk Xam¢ppu Hejpuja (Cnmka 70) xoju je
mpeBasuIIao cBorT yumrteba. Kama je [lejym moxmuBeo mabGopaTOpMjcKM WHIMAEHT 3a
nomohHuKa je yseo Papagieja koju My je mocnao bernellike ca BETOBUX MpefaBamba Ha CKOPO
400 crpannna. Qapagej je HayYHMK KOjU je Ja0 BEIMKM LOTPUHOC (U3MLM OTKPUBLIN
eIeKTPOMArHeTHy MHAYKUMjy, AujamarHetnsam u QPapapejes kaBes. Mehyrum, Papapej je

jemHaKo IMIOMOHOCAH 610 I Y TTOJBY XeMUje.

Cnuxa 69. Majxn apadej Cnuxa 70. Xamppu [ejsu

CBoja caomurersa 06jaB/puBac je y dacommcnma Bpuranckor KpapeBckor gpymrsa
Koja je KacHuje cabpao y gBe Kibure ExcnepumeHmania ucmpaxusara o enexmpuyumeny.
ITocmarpajyhn mponasak eneKTpudHe CTpyje Kpo3 KOMaJ| TIalMpa HaBTaXeHOT PacTBOPOM
ckpoba M pacTBOpOM KanMjyM-joaMpa TocMaTpao je dopMmupame TmaBe 6oje Ha MecTy
KOHTAKTa O3UTUBHOT No/1a Ha nammpy. Kopucrehn ransanomerap, 3a 0Baj jomum Tect, OH je
MPOLEHNO A je KOIMYMHA U3BOjeHOT joJja CpasMepHa KOJIMYMHH eJIEKTPUYHE €HEPTHje Koja
je mporexia. Yropehyjyhn nnresurer 60je Koja je HacTama Kafa ce MPONYIUTA]y Pas3INIuTe
KOJIMYVHE eJIeKTPULIUTETA, OH je 1832. rogmHe Morao na GpopMyiuile CBOjy IPBY U3jaBy O
OHOMeE IITO je KacCHMj€ TTOCTA/I0 IO03HATO Kao WberoB IIpsu 3axon enexmponuse. OH je 3a 0Baj
clIy4aj YTBpAMO [a je ,XeMMjCKa CHara y AMPEKTHOj IIPONIOPLUjU ca KOJIMYMHOM CTPYyje Koja
mponmasu®.
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ITo npemmory Bunujama Besena (1794-1867), enrmeckor ¢punosoda, jenumerna Koja
TIPOBOJie CTPYjy HasBao je enexmponumuma. Papagej je IpByU yBeo 1OjaM €l1€KTPOIN3a —
110jaBYy pas/arama jefiluiberba I0f IejCTBOM eIeKTpUYHe CTpyje. YBeo je IojMoBe enexmpoodd,
Kamooa, anooad, joH, kamjoH u axjox. CBe 0Be peun BOJE MOPEKIIO 13 TPUKOT jesuka. Dapanej
je BEpOBao Ja je Mpoa3 eIEKTPUYHE CTPYje U3a3Bao PacKUamke CUIA Koje Cy Ap>Kane joHe y
jenVimbebUMa Ha OKyIly. Pasmarame je crora 6u0 XeMMjCKM TPOILIEC, @ KOMMYMHE Pas3TNIUTIX
efleMeHarta 0cmoboheHNX MPOITaCKOM MCTe KOMMYMHE eMeKTPUIHe eHepruje Tpebamo 6u ma
Oymy NmpoNOpLMOHANHE HBUXOBOj XeMUjCKOj eKBMBAJIGHTHOj Macu. [la 6u TecTupao OBy
XUIIOTe3y, MPOIYLITA0 je eIeKTPUYHY CTPYjy Kpo3 OpojHe pacTBOpe U y CBAKOM CIy4ajy je
[OBe3a0 BONTMeTap (KOjHM je caM KOHCTPYMcao) Ja OM M3MepHo eleKTpUUHY CTPYjy Koja je
IIPOTEK/IA, I MEPHO j€ Macy MeTajIa IIPOM3BECHY MICTOM KOMMYMHOM C/IeKTPUYIHE €HepTHje.
YoumBmnm fa je Maca CyINCTaHIE KOja Ce M3Ay4M Ha €IeKTpOAM CpasMepHa KOJIMYMHU
€IEKTPULUTETA, YIBPAMO j€ [a C€ Mace M3IBOjeHNX CYNCTAaHIM OJHOCE Kao XEMUjCKM
ekBUBajeHTH. [IpakTU9IHO, MCTAa KOMMYMHA €AEKTPULUTETa IPY HPONACKy Kpo3 pacTBOp
XMEPOKCHUEA Ha aHOLM U3LBaja 3,5 myTa Buire Mace 6apujyma Hero Kamuyjyma. OBo 3anakame

je mosHaTo Kao [Jpyau 3aKoH enexmpornuse.

DapapejeBn pesynTaTM yKkasamm Ccy Ha Be3dy usMehy XeMmmjckux cmojctBa U
efleKTpMIuTeTa. AKO Cce y3Me y 003Mp aTOMCKa Teopyja, aTOMM CYICTAaHLM Koje Cy
eKBUBAIEHTHU y CBOM YOOWYajeHOM XeMMjCKOM Je/IOBamby, MMajy jefHaKe KOMUYMHE
eJIeKTPULIUTETA IPUPOFHO NOBe3aHe ca wuMa. Gapagej Hje 610 IOBEP/PUB MIPeMa TEPMUHY
aToOM, jep MAKO je BPJO /IaKO TOBOPUTM O aTOMMMA, BeOMa je TEIIKO (GOpMUpATH jacHY
MPECTaBy O BMXOBOj IPUPOLH, MOCEOHO Kafja ce pasMaTpajy ClIoKeHuje cyncranne. Vako
dapaypej Hmje BONMEO fla pasMMIbA y TePMUHMMA aTOMa, OH je jacHO BWpAeo Moryhroct

jeI[I/IHCTBeHI/IX ATOMCKUX €ICKTPUIHUX Ha60ja.

ITocrojama je jomr jemHa BpcTa aToMu3Ma Koja ce gomana Jlejsujy u ®apaaejy. Osaj
aTOMU3aM je U3BEJEH U3 TeOpUje KOjy je MPBOOUTHO IPENIOXKIO AyOpoBadKy HaydHUK Pylep
Bowxosuh (1711-1787). OH je cMaTpao fa aTOMM HUCY CUTHe MaTepHjaiHe decTuile, Beh
TadykacTu LeHTpu cume. Kama ¢y Owim faneko jemaH of ApYyror, ABe Tauke aTroMa Cy ce
MehycobHo mpuBraumie mpema 3akoHy oOpHyTOr KBampata (cmmyHo IbyTHOBOM 3aKkoHY
rpasurauyje). Kako 6u ce pacrojame usmeby aToma cMamuBano, Cuia je HEKOJIMKO IIyTa
Ipea3uia 13 mpuBiadHe Ha ofbojHy. Kako ce pacrojame nsmeby Tagaka aroma npubmmxasa
Hynu, opbojHa cumma Texu Ka OeckoHauHoj BpemHocTu. OBa Teopuja je mOBena MO
IPETIOCTAaBKE [1d OBM ,,TAYKACTM aTOMM" MOTY (DOPMUPATH MHOTO PaslIUUMTUX CTAGVIHUX
arperaTa a TM pas/IM4MTH arperaTu IpefcTap/bajy decTniie XeMujckux enemenara. OTkpuhe
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eEKTPONTN3e TIOKA3aJIo je a MpuBIavHe U ofbojHe cume usMehy atoma Tpeba mpumnmcaTn
e/IEKTPULIUTETY, a Bepuenujyca je 6es mBoym/berba TBPAMO A CY CYIICTAHIIE CaCTaB/bEHE Of

TIO3UTUBHOT ¥ HETATUBHOT Jie7Ia U [a j€ eNIEKTPULIMTET ITIABHY Y3POK XeMMjCKUX T10jaBa.

7.5.3. lyanuctudka Teopmja

HejBU je HAaroBeCTUO Ja je XeMUjCKa IIPUBIAYHOCT eJIEKTPUUHE ITpupofe. bepuenmjyc
je Mo MCTO MUILbEEbe U PA3BUO j€ CBOjY Oyanucmuu4Ky meopujy, Koja je y ctBapu 61a mpBo
pasmarpame xemujcke Bese. [Ipema 0BOj Teopuju, aTOMM Cy HOCUIN 06a HaeeKTpUCama ¢a
mpeoBIafiaBajyi¥M IMO3SUTMBHUM WIM HETaTUBHMM HaeleKTpucameM. Mertam ¢y
KITacUpUKOBaHN Kao eIeKTPOTIO3UTUBHM (TIOLITO Ce MPUIMKOM eIEKTPOIN3e BUXOBYU jOHU
M3[IBajajy Ha aHOAM), a HAjeICKTPOHETATHBHMU)U eEMEHT 61O je KMceOHMK. XeMMjcKa Besa,
mpema TOMe, HacTaje usMehy ememenara Kao pesynrar mpusadera msMely cymporHux
eJIeKTPUYHUX HaelleKTpucama. [lonrro ¢y atomMu Hocunu o6a Haboja MCTOBpeMeHO jejaH aTOM
MOTao0 je fa Oyfie HeraTMBaH MpeMa jeTHOM eleMEHTY a TO3UTUBaH IpeMa ApyroM. Tako ce
CMATPAJIO [ja je CyMIIOp HETaTMBAH IIpeMa MeTaIMMa, /1M TOSUTHUBAH IIpeMa KiceoHuKy. Kama
ce aTOMU KOMOUHY]jy, TO Ce [lelllaBa Kao pe3y/ITaT e/leKTPUYHOT IIpUBJIaderba, a pe3ynTupajyhe
jenvberbe 6M M fa/be MOIIO MMATV BUIIAK IMOSUTMBHOT WIM HETaTMBHOT Hae/IeKTpHCaiba.
Tako ce OGakap(Il)-okcum, koju je 6maro emeKTpomosUTHMBAH, (GopMmMpa peakLujoM
e/IEKTPOIIO3UTUBHOT 6aKpa M elTeKTPOHETaTNBHOT KuceoHuka. Ca fpyre CTpaHe CyMIIOpHa
KHMCe/MHA HAaCTaje Off €leKTPONO3UTUBHOT CYMIIOpA M €I€KTPOHETaTMBHOT KMCEOHMKa U
6maro je HeratusHa. OBo je objacHmmo ma 6akap(I)-okcup Moxe pearoBaTi ca CyMIIOPHOM
KucenmmHoM ma 6m opmupao 6akap(Il)-cyndar. OcHoBa myamusma je mBOjCTBO y Tpabm
CYIICTAHLY, THe Ce eIEeKTPOIO3UTUBAH Ieo Y GOpMyIM pa3fBajao of eleKTPOHETaTUBHHOT

mena. [Tpema Tome je 6axap(Il)-cyndar gyamuctuakoM TeopujoM npukasat kao CuQe«SO;.

Y myanmcTudkoj Teopuju MOXKEMO BMIETM HeKe caBpeMeHe mpeje. bepuemmjyc je
Pacmopenuo eeMeHTe 0 €NeKTpo-apMHUTETIMA, KMCEOHNK je HajelleKTPOHeraTUBHU)H, a
Ka/IMjyM HajeleKTPONO3UTUBHMj!. Pelocrien Koju je OH MpeABUAEO je Y BEMUKOj MepU CIMYaH
OHOM Koju ce Hamasu y Tabenu enexTpopHux norennujana. Mehyrum, Bepuenujyc Huje 6mo
BO/baH fla HamycTy JIaBaosjeoBo TyMaderbe 1a KMCEOHNK MOpa OITH CacTaBHY /10 KICEe/IVHA
U BETOBa TeopHja Huje Mo3BomMIa Aa pobe mo cTBapama Monekyaa u3Mehy MAeHTHYHMX
aroma. OBo je 6110 jeiaH off pa3ora 3allTo ABOTaf[poB KOHIETIT MOJIEKYJIa HHje yCIIeo fa 6yze

npuxBahen.
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Nako je Bepuenujyc 6panno fyamucTdky Teopujy G0 CBoje CMpTH, HeMoryhHOCT
Teopuje Oa MPYXXM 3afoBosbaBajyhe objammeme 3a 6ynyha orkpuha mosena je mo meHOr
KOHAYHOT HAIIyIITama. TOKOM IpBe MOTOBVHE AEBETHACCTOT BeKa, OTKpuha y OpraHckoj
XeMMUju cy 6MTa Ta Koja cy uMasna Hajsehe nMIImKanuje u 3a eeKTPOXEMMjCKM Tyamu3aM U 3a
XeMMjCKy aTOMCKy Teopwjy. bpso pactyhum 6poj yrpeHukoBMx jemumema Takobe je
HpenCcTaB/bao moremkohe 3a aTOMCKy TeOpHjy, jep Cy HECUTYPHOCTH Y BPEHOCTHMA aTOMCKe

Mace 3Ha4wIe fa Huje Moryh goroBop o popmynama HOBUX jenVberba Koja Cy Ce OTKPUBATIA.
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8. UCTOPUJA OPITAHCKE XEMUJE

OpraHcka XeMuja TpefcTapba GoKyc UcTpakuBama y xemuju of XIX Beka, xaga
monmasu [0 M3[Bajamba IocebHe rpaHe XxeMmje Koja ce GaBmia MPOyYaBaIeM jeOMEbCEba
yrbeHMKa. ITpBa mopena cyncraniy 6uia je Ha carop/buBe 1 Hecarop/pise cymncratne. Tokom
OBe MOJIe/ie AOMMHUPAO je eIEMEHT CYMIIOP, KOjU & CMATPao 3a IIPUHLIMI carop/bUBocT. Off
¢dbopmupama MoepHe xemuje BOKYC je 6MO Ha KUCEOHUKY, IOK OPraHCKa XeMuja y LieHTap
craB/ba yr/beHUK. Takohe, xemuaapm cy npumetnn ga cyncranue nonyt mehepa, MacTu un
y/ba TOpe [OOK KyXMIbCKAa CO M MMHEpalm OCTajy HempomemeHm.Hamperkom xemmje
mpumeheHo je fia cyncTaHIle HEOPTAaHCKOT TIOPEK/Ia MOTY MOTHETH TPybe MOCTYIKe M BICOKE
TeMIlepaType, JOK Ce OpTaHCKe CYIICTaHLie Memajy Beh Ha Huckoj Temnepatypu. [Topact 6poja
OTKPMBEHMX OPTaHCKMX jelMibelba TOKOM [[€BETHACCTOT BEKa JIOIPUHEO je [la ce pelm
[UTame TaYHUX MOJMEKy/ICKux (opmyma. Ilokymaju ma ce cucrematnsyje ce Behm 6poj

VI/beHUKOBUX jeIMEberba JOBEIN €y B0 oTKpuha KOHIleNTa BaleHIIe.

Kaxko ce sHame 0 OpraHCKMM CyncTaHLaMa oBehaBaio ¥ CHHTETHCAIO U M30/I0BANI0
CBe BUIIlE€ OPTAHCKUX je/IUIbEma, TEPMIH OPraHCKa XeMHMja MOCTENEHO je TOCTA0 CMHOHNUM 3a
XeMUjy YIJbeHUKOBMX jefiuiberba. TeMe/be OPraHCKOj XeMUjU je MIlak IocraBuo JlaBoasje
CIIa/bMBAbEM OPTaHCKUX CYIICTAHLM Y CTPYjU KMCEOHMKA IIPM deMy je [oOMjao YI/beH-
nvokcup U Bopy. bepuiennjyc je npsu ynotpebno tepmun Opearcka xemuja 1806. ronuue, a
Ayeycm Kexyne (1829-1886) je medunncao oprancky xemujy (1891) kao xemujy opraHcKux

jequmerba.

OpraHcka xeMMja je HallpefoBaza MOCTaB/babeM jacHUjMX TpaHuLa usMehy kmaca
OPTraHCKMX M HEOPTaHCKUX jefiMiberba. V3 maHammmer yIia U yrjla XeMMjCKe Be3e, OpraHcKa
XeMyja IpeAcTaB/ba MpUXBaTame KOBaIeHTHe Bese. OpraHcka xemuja medpunucana je u
MOJIEKYyZ Y TIPaBOM CMUCIy Te pedn. PermraBambe MOMEKYICKe CTPYKType M IPOCTOPHOT
pacropefia aToMa IpefCTaB/baIoO je OCHOBY fa OM ce IpeABMeNa CBOjCTBA OPTaHCKUX
jemmmera. OpraHcka xemMmja MMajIa je [Ba IIpaBlla KOjuMa ce pasBujasia. JegaH je 6mo
U307I0Bak-€ OPTACHKMX CYTIICTAHIY, €/lEMEHTapHA aHa/IM3a ¥ OpraHcka cunTesa. OBaj nepuop
je Tpajao o cpeanne XIX Beka a HACTaBMO ce APYTUM MPaBLEM KOjI je MMao IW/b IpoyYaBarmbe

CTPYKType OPTaHCKMX MOJICKYJIA LIITO je IOCTAIO0 (POKYC CaBpeMEeHe OPraHCKe XeMuje.
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8.1. isonoBame OPraHCKMX CyncCTanm

Pap ca cymcraniiamMa opraHcKor mopek/a faTupa joun off foba anxeMuje. JemHa of
IPBUX OPraHCKMX CYICTAHLM KOja je M30/I0BaHa OMO je aJKoXOJ, OfIHOCHO eTaHoil. Ilpe
Ilesrea 6171e Cy MO3HATE CaMO YeTHPY OPraHCKe KMCeIMHe: MpaB/ba, cupherHa, 6eH30eBa 1
humr6apra kucenuna. Illene je M3om0Bao jom HEKONMMKO, YKIBY4yjyhu OKcanHy, BUHCKY,
JIMMYHCKY U MJICYHY Kucenuny. Jo6mo je M HU3 ecTapa, a M30710Bao je 1 TmnLepon. OpraHcke
KucenmmHe y unctoM cramy llere je obmjao mejcTBOM CyMUOPHE KUCETMHE HA IBMXOBE COTIM.
Ha wuctu HauwmH, y3 ynoTpeby cymmnopHe kucenuHe pycku xemmuap Iommu6 Cuzucmyno
Kupxog (1764-1833) mokasao je ma ckpob Haje IIyKO3y Kafga ce KyBa ca CyMIIOPHOM
kucenuaoM (1812. rogue). [lo 1835. ropuHe M30/10BaHM Cy ¥ MHOTHU alKaIOVAH, YK/byayjyhu

MOp(l)I/IjYM, CTpUXMHUH, KWHUH N KO(l)eI/IH.

Kosed Ilpycr je usonosao tpu wmwehepa, rmykosy, ppykTosy m caxaposy, a Takobe
o610 aMIHOKICeTIUHY TeYUMH U3 cupa. Iberos cynaponuuk Xenpu bpaxono (1780-1855) je
I€jCTBOM CyMIIOpPHE KUCEIMHE U3 >KelaTMHa wusonoBao rmmuuH 1820. ropmue. Ilo

Bepuenujycy oBa jepumberba Cy HasBaHa aMUHO-KUCETUHAMA.

VcTpaxxuBarma MacTy 1 camyHa Cy Takobe yHampefmia Oprancky xemujy. Muwen
Ilespen (1786-1899) je pasmakyhu Mactu o610 MacHe KyceayHe U rmmieport 1809. roguse.
MacHe KucenuHe U TIMLEPOT je OfPEAMO aHATM30M CafipyKaja YI/beHUKA M BOJOHUKA, TaKO
IITO je Y30paK camyHa pacTBOPHMO KUCEIMHOM, HOTOM momemao ca Gakap(ll)-oxcmmom n
crammo y 3aTBopeHoj mocyau. KacHuje je mokasao fa IOCTymak camoHMukaimje MacTu
MpeAcTaB/ba Peaklujy TPUALMUIIIMIEPONA Ca aJKaTHUM XUAPOKCUAMMA Y3 M3[Bajarbe
munepona. Peakiyjy ecTepudukauyje MacHMX KHCENIMHA ca DIMLEPOTIOM IIOKa3ao je
Mapcenun Bepmeno (1827-1907) u cunTeTHCAO TpUCTepanH 1854. romuHe, ecTap cTeapuHCKe
KucemHe u raunepona. Mebytum, DBepremooBa cuHTesa TpucTeapuHa Huje IIpBa
CUHTETHCAHa opraHcka cymcTanua. Ppudpux Benep je To yunnuo 1828. roguue kapa je u3
HEOPTaHCKEe CYICTAaHLe CUMHTETICAO0 OPTAHCKY CYICTAaHIy ¥ [HOIPHUHEO OfbaiuBamy

BUTAa/IN3MaA.
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8.2. Butanusam m opraHcka cMmHTe3a

XeMuja je o opraHcKe xeMuje OMIa HayKa Koja je MMasia 3a /b ja OTOHETHE O Yera
je cacraB/beHa Marepuja. XeMmjcKa aHanmmsa je 6yma b any ¥ raaBHa Metoga. CuHresa je
Takobe 61171a 3aCTyIUbEHA Y XeMUjH, /M HMKO FOOUjarbe HOBYX CYIICTAHIY CIIajarbeM JBe MIN
BUIIIe TIONTA3HUX CYTICTAaHIM HUje 3Ba0 CMHTe30M. Ped cMHTe3a, laHac ce Hajuenrhe Hamasn y
OKBUPY C/IOTaHA OpedHcKd CuHmesd, INTO O3HayaBa [oOMjame OPraHCKe CYICTaHLE
nabopatopujckuM nyTeM. HakoH IITO je ocTBapeHa, opraHcKa CMHTe3a HUje caMo JoBena 10
HamymTama BUTaIM3Ma Beh je KacHMje HOCTaza MeToma 3a HOTBphuBame TeOpMjcKMx

TIPETIOCTABKM.

Jo XIX Beka opraHcke CyIICTaHIe Cy 61/Ie OHe Koje Cy eKCTpaxoBaHe U3 6u/baka Ui
Cy *XMBOTHMIbCKOT Nopeksa. [lof mojMoM opraHcka CyICTaHIa HOAPAsyMEBAIoO Ce OPTAHCKO
MOpEKTO. JefaH oj MPBUX XeMMYapa KOjU je 3acTymao TEOPUjy 8umanuimad, IOCTojarba
SKUBOTHE cue” vis vitalis, 6uo je llltan. ITo oBOj Teopuju y OpraHu3My MOCTOjM KMBOTHA
CuIa KOja HeopTaHCKa jefyuiberba IpeTBapa y OpraHcKa. XeMudyapu Cy NPUMETWIN Jja ce
caropeBameM OpraHCKa jedMiberba IMpeTBapajy y HeopraHcka. ITo oBoj Teopmju memasa ce

cnepeha xeMujcka mpoMeHa:
OpraHCKa CYIICTAHI[A CAaTOpeBambeM — HEOPTaHCKa CYIICTAHIA + Vis vitalis

Mebytum, noBpartHa peaknuja Huje 6mma moryha. OBa HemoryhHOCT peTBapama je
HDOJAaTHO MOArpeBana (He)pHUXBaTalbe BMTAIMCTUYKe Teopuje. Depuemujyc je Takobe
MOAP>KAaBA0 BUTAMN3aM Y TBPAKO Aa je MPUPOLia MOJe/beHa Ha OPIaHCKY M HEOPTaHCKY, U Aa
HEOPTaHCKMX €/leMeHATa MMa BMIIE CjeOMIbeHMX Ha Maau Opoj HauMHa, DOK OPTaHCKMUX
e/leMeHaTa uMa Majlo aJ/lu ce jeiMHe Ha Be/IMKY Opoj HaunHa. BepoBame y >KMBOTHY CUITy HHje

YHa3aIWIo OPTaHCKY XeMujy, Beh jy je, HaIpoTHB, MOTYpasIo je Hampex.

Mur o BUTamusMy KojM je Oyro 610 3acTyIUbeH Y MCTOPUjM XeMIje je OTOBPTHYT
1828. ropune xana je Opuppux Benep (Crnuxa 71) cunrtetucao ypey. Benep je mokymasao na
NpUNPEMU  AMOHUjyM-LIMjaHAT PpeakuyjoM cpedpo-LyjaHaTa ca aMOHUjyM-X/IOPUIIOM.
YnpaBameM 10 CyBa aMOHMjyM-LiMjaHaT ce TPaHCHOPMUCAO Y ypey:

0
®9 A I

HN O—C=N ——»

HoN™ NH,
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Benep je obaBectno Bepuenujyca ma je ycreo fa CMHTETHIIE OPTAaHCKY CYTICTaHILY U3
HeopraHcke 6e3 ymotpebe vis vitalis. Mehytum, Bepuenujyc je TBpauo fa oBa CMHTe3a He
HpeficTaB/ba OIIACHOCT 32 BUTAIM3aM jep aMOHMjyM-LIMjaHAT M ypea UMajy MCTU CacTaB Te OBa
peakLyja IpefcTaB/ba CaMoO paHM MpUMep u3omepusma. 3a pasnuky of, Beneposor yunrtema
Bepuenujyca koju Huje 610 omyles/beH oBuM oTKpuhem, JInbur je 6uo opyuieBbeH jep je

HajaBM/IO CHHTe3y Kao 6yayhHOCT oprancke xemuje.

Cnuxa 71. Ppudpux Benep

Y HeKUM pacIrpaBaMa OKO MCTOPMjCKe y/iore oBor oTKpuha HaroseruTasa ce Ia 0BO
otrkpuhe He Tpeba TpeLCHUBATH jep je MOMEKYNI ypee, ORHOCHO Kapbammpma msrpaben of
MOTIYHO MCTHX e€/eMeHaTa Kao ¥ MOJIEKyl1 aMOHMjyM-LMjaHaTa. 3a OPTaHCKy CHUHTe3y
CMaTpajia ce CMHTe3a CYIICTaHLe u3 eneMeHata. 1o je ycneno Xepmany Konbey (1818-1884)

BeneposoM cTyzmenTy.

Buranmsam je moxmseo 036mmpan ymapan 1844. rogune kapa je Kombe cuaTeTHCA0
cupherny xucenuny us HeopraHckux martepujama. Beh je 6mmo mosHaTo ma rBosmeHa pyma
MUPUT U YIJbEHUK KaJia Ce 3arpeBajy 3ajefHO MPpou3Bofe yrbeH-mucyndus. Konbe je moxasao
Ia je peakLMjoM yIbeH-IMCYN(UA ca XTIOPOM HacTaje YI/beH-TeTPaX/Iopuf, Koju ce 3aTuM
[IpeTBapa y TeTPAXIOpeTeH MpOIyIITamheM Hape Kpos ycujaHy ues. Takobe je otxpuo ga
TeTPaxJIOpeTeH pearyje ca XJIOpoM U BOLIOM Y IIPUCYCTBY CYHUYeBE CBETIOCTH U mobuja ce
rpuxnopcupherta kncemmna. [Tourro je Ppedepux Mencerc (1814-1886) mperxomHO MOKa3a0
Oa ce TpuxIopcupheTHa KHCelMHa MOXe PeOyKIMjOM ca HACLeHTHUM BOJOHMKOM

nperBoputu y cupherny kmcenuny, Konbe je mokasao ma ce cupherHa kmcennua, no caga
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IIo3HaTa CaMO Kao ITpOM3BOJ ]106I/IjeH OKCI/II[aLU/IjOM OpraHcCke MaTepI/Ije, MOX€ OUPEKTHO
CHHTeTHCATU U3 enemeHara. OBO IIpeacraB/ba MomanHy cuHme3y " KOHadYHa jeHHa‘II/IHa

XeMUjCKe peakLuje je:

FeS,Cl H,
2C+ 2H,0 —— CH3;COOH

JokTprHa BUTa/M3Ma je Tafla IMOCTENEHO HAMYIITEHA, a/li Ce U JIajbe CMaTpasIo fia je
IpUMEH/bUBA Ha OM0XeMMjcKe peakijyje, Kao IITO je (hepMeHTalMja O Kpaja deBeTHAECTOT
Beka. Ako Benepoa cuHTesa Huje obopwiaa teopujy Buranmsma, Konbeosa cuHTesa je To
medunnTuBHO yumHmia. Konbe je npsu ynorpe6uo ped cuHTe3a y XeMuju. Y IO/bY CUHTe3e
ocTao je u sanamhed y xemuju 1o Kon6-LImumosoj cunme3u aueTnn-camuuuiHe KUCETNHE U
Konbeosoj cunmesu numpuna. Hakon Konbea Bemnkm 6poj TOTaTHMX CHHTe3a M3BEO je
Mapcenuu Bepreno koju je ycIemHo cuHTeTVcao fo6po MO3HaTe M Ba)KHE CYICTaHIE Kao
IITO Cy MeTaH, €TMH, METaHON, €TaHON, OeH3eH U Jpyre HOMMIMKINYHE apoOMaTUYHE

YI’bOBOAOHUKE.

bepreno ce cmatpa 3a yremebuBada HayKe O €KCIUIO3MBMMA jEp Ce€ M CaM HbUMa
6aBuo. Cmarpao je fia je eKCIIlepMMEHT OCHOBa XeMujckKe Hayke. IIpema Teopuju je 61mo
NPWINYHO paBHOAYINAH. Jla je eKcliepMMeHT OCHOBA CasHaBarba y HayLu CMATpao je u Jycryc

BOH HI/I6I/II‘, Konbeos CTYAEHT U YTEME/bUBAY €KCIIEPUMEHTA/THE HACTABE Y XeMI/IjI/I.

8.3. Oprancka ananmusa u usomepuja

XeMmjcKa aHa/mM3a ce 3aCHMBA Ha IOCTYMIMMA KOjUMa Ceé M3 HEMO3HATOT y30pKa
M3J[Baja CyTICTaHIIa TIO3HATOT CacTaBa, OJHOCHO jeNMberbe MO3HATe eMAuupujcke popmyne. One
¢dopmye gajy ogHoc 6poja aToMa eleMeHaTa IIPUCYTHUX Y MOJIeKyITy. Benuku nopacr 6poja
OPTaHCKUX CYICTAaHIN MTOYETKOM ACBETHACCTOT BeKa 610 je mpahen ycaBpuaBambeM TeXHUKA
KBaHTUTATVBHE eJleMeHTapHe aHa/M3e KopultheHe 3a yTBphuBame cacTaBa HOBUX jeUE-CHa.
Y npeuM felleHMjaMa I€BETHAECTOT BeKa CMATPAJIO CE /Ia CBAKO jEAMILEEE MA PASIMIUTY
emupujcky popmyny. EMoupujcke dpopmyre Hycy 6une foBo/bHe 32 03HaUaBabe OPraHCKUX
mornekyna. Ha npumep 2-meTnn-1-npomnanon n 6yTaHOT MMAajy UCTY eMIMPUjcKy GOpMyITy a

IOTIIYHO Cy ABa pa3aIninmTa jem/n-be}ba.

OpurnHanHy MeTofy aHanM3e YIbeHMKa U BOJOHMKA pasBuo je JlaBoasje 1780.
TOAWHE, KOjU je CIa/bMBA0 OPTAHCKO jefMIberbe y Ba3foyXy WIM KMCEOHUKY M CAKyIMo U

N3MEPNO TIPOUIBECACHN YI/bEH-IMOKCU M BOAOY. Vkonmmko 6mn y30paK cagp>Xao a3sorT,
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caropeBame Tpebano U3BOLUTU MK/BUBO U a30T MIPEBECTH Y €IEMEHTAPHO CTambe, a IOTOM
asoT ompenuTu BomyMmerpujcku. Mebytum, oH ce cyouno ca npobieMuma ca OBUM METOLOM
Koju Hucy 6w 6essnagajun. [Tosusajyhu ce Ha caropeBare yba, OH HaBOAY fia Cy Temkohe
KOje je MICKyCMO HellpeMOCTUBe ¥ Ipo6IeMaTUyHe U Aa HUje Y MOTYRHOCTM [ja TAYHO OApenu
Hacraje npousBoge. I'ej-JIucak u Tyuc Tenap (1777-1857) cy 3Ha4ajHO yHAIPESUIN TEXHIKY
1810. ropMHe Kaga Cy OPraHCKO jefUIbebe Cla/bUBAIN 3ajeJHO Ca OKCUJALMOHMM areHCOM
Ka/IMjyM-X/IOPAaTOM KOjU je CIIy)XMO Kao M3BOp KuceoHuKa. [lomro je xammjym-xiopar
eKCIUIO3VMBAH IIeT TOMHA KacHUje Cy ra sameHwm ca 6axap(Il)-okcumom. Ha oBaj naumn
mobujamu cy mobpe pesynTaTe 3a jeqUmbeRa Koja cafpke YIJbeHMK, BOTOHMK U KUCEOHUK.
BarameM Mace ocnmo6oheHe Bofe M YI/beH-IMOKCHU/A, YCIIEIIHO Cy U3padyHABaIU KOMUUNHY
VI/bEHUKA M BOZOHMKA & U3 PA3/IMKe Cy ycIeuHo ogpehnBanu komranny Kuceonuka. Ha oBaj
Ha4MH Cy ycremHo oppenwmn ¢opmyne mpocrux mehepa. Japa ycaBpiraBamba yBemn Cy

Bepuenujyc u Jycryc on JInbur (Cnuka 72).

Cnuxa 73. JTubueosa anapamypa 3a 0p2aHcKy aHanusy.

Cnuxa 72. Jycmyc son JTubue Kanuanapam ce nanasu Ha ep6y Amepuuxoe xemijckoe

opywmaa

Bepuenujycoso yHampeheme omHOCMIO ce Ha HAofaBame HATPUjyM-XTOpHUAA
Ka/IujyM-X/I0paTy ga 61 ce m3berna ekCIUlosuja. 3a aICOpILMjy BOomeHe Iape ybarmo je
Ka/IIMjyM-XJIOPUZIHY LeBYMIy, a 3a AlCOPILUjY YI/beH-IMOKCU[IAa KOPUCTUO je KalujyM-
xuppoxcua. Ha oaj HaumH bBepnemujyc je ycmemno oppemmo ¢dopMyne 3a HEKOTUKO

OPraHCKMX KMCEINHA.

JIu6ur je ymecto mocyze ca KamujyM-XuapOKCULOM yrrotpebuo kanuanapam (Crmmka

73). OBo je 6uta Heka BpCTa CTaK/IeHe MCIIMPaTNLIE Ca PACTBOPOM KalMMjyM-XUPOKCUIA, KOja
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ce cacTojajia Off IeT KyI/IMIla CaBMjeHNX Y TPOYTao Kako 61 ce oMoryhuso Barame ynmjeHor
VI/beH-JMOKCUAa HAKOH IPOJacKa cMelle Kpo3 KamuujyM-xaopupay ues. OBa JInburosa
meropa 6una je gocra 6pxxa u eduxacHuja y ogHOCy Ha Bepuennjycosy, ej-JIncakoBy u
JlaBoasjeoBy MeTofy a BpeMe je 6MTO 3/ara BPeMHO Y IEPHONY KOjU je MOMasmo Kaja cy

OTKpI/Iha HOBUX OPTaHCKUX CYyIICTaHIIN HOCTajaJIa CBAaKOOHEBUILIA.

JIubwur je, ocum mTO je 610 HAyYHUK 6MO OTMYAH TIpefaBad ¥ MeHTOp. Iberoen
CTYHEHTH [la/M Cy 3HadajaH JOIPMHOC Pa3BOjy OpraHCKe XeMuje u 6uhe MOMeHYTH Y OBOM
nornae/py. JINOUr je ocMUCINO MOJiepHE METOJE YUetha OPUjeHTICAHe HA €KCIIEPUMEHTATHY
HACTaBM I 3aTO Ce€ MOXKe CMATPATH 3a je[lHOT Off HajBehnx yunrema xemuje. YBeo je ob6aBesHe
nmabopaTopujcke Bexkbe 3a CTyIeHTe U HACTaBy YjeIMHMO Ca MCTpaXkmBameM. bume cy To
eKCIIepUMeHTaTHe Be6e Koje cy obyxBaTale W30/M0OBambe OPTaHCKUX —CYICTaHIY,
e/IeMeHTapHY aHa/N3Yy, &M ¥ CUHTe3y. JIM6Urop xmagmak, Mako ce Ha3MBa IO IbeMy, Huje
KOHCTPYCA0, a/M T je KOPMCTUO Y HACTABM M MCTpaKMBamyMa. JIN6UTOB HOPUHOC XeMuUjn
XIX Beka je 3amcTa BemvKku. JIMOuUT je yBujeo 3Hauaj a30Ta 1 aMOHUjYM COMH 3a pacT 6y/baka
IITO Ta je BOAWIO IO TOra fNa HampaBu a3oTHoO hHybpupo. [lao je BenMkyM JONPUHOC U Y
uHpycTpuju meduHunyhn TeXHONOMKe Hpolece MpUPIpPEMe Yy MHAYCTPUjM IpalliKa 3a
HeIMBO ¥ MECHUX eKcTpakaTa. OCHOBAO je azpoxemujy U usuonowxy xemujy. buo je Bemuku
TbyOUTeb eKCIIepPVMEHTA, a TO Ta je HEKONMMKO IyTa KOINTaJo TOKOM XuBoTa. JJok je kao
CPefbOIIKOIAL, PAafMo y amoTely, BPHIMO je €KCIepMMEHTe Ha TaBaHy amoTeKe ca
¢$ynMuHaTMMa XMBe U cpedpa U M3a3Bao je eKCIUIO3Ujy HAKOH Uera je MabadeH ca mocma. Y
anpuny 1853, roguHe M3BOONO je ZEMOHCTpaumjy ormena ,mncehm masex” mpen 6aBapckom
Kpa/beBCKOM HopoanLoM. To je XxeMujcka peaklimja Cla/buBarma yrbeH-nucynduaa y crpyju
asot(I)-okcupma y Beoma yckoj mesm mpaheHa 3BykoM Koju mopceha Ha maBex Taca u
ocnobabhemeM Benmmnke KomuunHe Tortore. MehyTum, cTakieHu KOHTejHEp je eKCIUIOAMPAO
[IPUINKOM AEMOHCTpALje a KOMafuhy CTakia Cy HaHe/lTu Matbe IOBPeNe Ha JINIY Kpa/bULie
Tepese, weHor cuna u camor JIubura. VMnax JIubury oBo Huje HUKO 3amepuo jep je 6poj
HEMayKMX XeMUjCKMX WMCTpaKmBada 3axpabyjyhu memy u Benmepy sHaTHo mopacrao, a
HeMadKM NONPMHOC XEMMUjU, TOCeOHO OPraHCKOj XeMMju, Y CKIafly ¢ TUM ce mosehao.
[taBuiue, mopact 6poja nponseefeHNX KBannduKoBaHux xemudapa omoryhuo je Hemauxoj

A YCIOCTABY XeMUjCKY MHAYCTPU)Y Koja je OCTama ¥ ocTata HajMohHuja Ha cBeTy.

®pannycku xemudap Kanw banmucm [Juma (1800-1884) msymeo je MeTomy 3a
onpebusame opranckor asora (1833. rogune) meby ocranuM HpoM3BOgMMA CaropeBarba.
Mepua ce 3anpeMIHA M3/IBOjeHOT racoBUTOT asoTa. OBy MeToAy 1883. romyHe ycappmmo je
maHcky xemmaap Joxarn ycmas Kjendan (1849-1900). OBa MeToma mounise n3nBajabeM a30Ta
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Kao aMOHUjyM-Cyndata JiejcCTBOM CyMIOpPHe KMCENIHe Ha OPTaHCKy Matepujy. OBaj Kopak ce
HasnMBa Ouzectnuja. 3aTUM ce M3 aMOHMjyM COJNM JI€jCTBOM HATPHjyM-XUJPOKCHMIA M37Baja
aMOHMjaK. AMOHMjaK TIpOM3BEHNEeH y OBOM KOpPaKy je [eCTUIOBaH M PacTBOpPEH ¥
CTaHJAPAU30BaHOM pPAaCTBOPY XJIOPOBOAOHMYHE KUCEMMHE WM CyMIIODHE KMCEIMHE.
KonauHo, 0Baj pacTBOp je IOHOBO TUTPOBAH Ca HATPUjYM-XUAPOKCUOM Jia O ce KOHAYHO

oJpenyo asor.

Cappikaj KMCEOHUKA y OPTaHCKOM jefMIberY MPOLEHUBAH je pasmmkoM msmeby
YKYIHUX MpoIieHaTa CBUX OCTa/luX MPUCYTHMX efeMeHaTa 100 mpouenaTa. Mako je Tauna
e/leMEHTapHa aHalM3a TOCTala pPYTHHCKa, y oapebusamy dopmyne jenummema us
AQHATMTUIKUX TTOfaTaKa U Jabe je Gumo motemkoha. Ocrao je mpobmeM KOMMKO je jenuHMIa
eMrmpujcKe GopMmysie Cafp>kKaHO y MOIEKYICKoj dopmymn jepumersa. [lopen npobmema y
Be3M Ca MOJIEKYICKMM (opMynama, OMIO je clydajeBa fa [Ba jefUIbeEba IOCENYjy MCTU

eJIeMEHTapHY CacTaB, a UIIAK II0KAa3Yyjy pas/u4uTa CBOjCTBa.

[TpBu mpumep oBor ¢peHOMeHa OTKpUBEH je 1823. rogune. Benep je cunrerncao co
cpebpo-uujanat (AgOCN), mox je JIubur, pagehu y I'ej-/IncakoBoj maboparopuju y ITapusy,
npunpemno cpebpo-dynmunar (AgCNO). Vrepbeno je ga oBa nBa jenumerma MMajy MCTH
eJIeMEeHTAapHM CacTaB, a UIAK ce DOCTa PasnuKyjy. Jok je cpedpo-umjanaT cTabuiaH, cpebpo-
(yIMIHAT je eKCIUIO3MBHO jenMmbere. Beh cMo moMenymu fia je Benep npersopuo aMoHujyMm-
L[UjaHAaT Y ypey, jefuiberbe UCTOT efeMeHTapHor cactasa. ['ogune 1830. bepuenujyc, koju je n
mabe 610 Bopehm xemujcku ayropurer y EBpomm, HalmycTio je CTaB fia pasiMdnTa CBOjCTBa
CYCIITaHIM MOpajy OMTH Pe3yITaT pasaM4mMTIOr CacTaBa, Kaja ce yBepuo fa cy rpoxbhana n
BUHCKA KICeIMHA PasIMiuTa jeAMbela UcTe eMmmupujcke dopmyne. bepuenmjyc je
IIPEJIOKNO HA3UB U30MEPUja 3a HOBU (PeHOMEH, KOBAHUILY Off TPUKUX PedN LITO Y IPEBOIY

3HA4M ,,jeOHaxe nponopyuje”. Y TonuHaMa Koje Cy C/Iefiuie OTKPUBEH je Be/IUMKM 6poj M3oMepa.

8.4. Teopuja OpraHcKux pajmkKana

e Mopso 1 JlaBoasje cy yBenu KOHLIENT pagukana. Ilo mUXxoBOM TyMauemy Kajia ce
PpaAMKar crajao ca KMCEOHMKOM, HacTajaja je KMcennHa. 3a MMHepasTHe KMCeIHe, paguKal je
6110 eTIeMeHT, JIOK je 32 OpTaHCKe KMCeTMHE PaJIKa €0 KOjU Cafip KU U YITbeHUK U BOTOHNK.
Pagukanu pasnMuuMTUX OPTaHCKUX KUCENMHA CafipXKaiu Cy YI/b€HUMK M BOJOHUK Y
pasmMYUTUM pasMmepama. Beprenmjyc je mpuxsatio nojam pagukan u 1815. rogune o6jaBno

CBOje aHa/M3e GPOJHIX OIOBHIX COMM U OPTAHCKMX KycemnHa, OH je IPefcTaB/bao OpraHCKe
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COTM, TIOTYT HEOPTAaHCKUX COMM, Y AYATMCTUYKUM TepMuHUMa. Tako je onmoso-cyndar 6uo
PbO«SO; (cymmopHa kucenmHa je mpencraB/beHa kao SOs, IITO je y CTBapyM aHXULPUL
CYMIIOpHE KMCe/IMHe), a 0JI0BO-aLieTaT je Ipencrasbao Kao Gopmyny PbO«CyHOs. M3 opor

crnenu ga je popmyna cupherne kucemuue C;HgOs.

Konuenr pammkana mpomupuo je 1815. rogmue T'ej-J/Imcak Koju je mcTpakmBao
1IMjaHOBOAOHMK M COMM LIMjaHOBOAOHMYHe KucenuHe. Ilpumeruo je ma CN rpyma omcraje
HU30M peaKlyja, ca CBOjCTBMMA JOHEK/IE CIMYHUM XTOPULHOM WM jopupHoM aHjoHy. CN
IPYIa je Ha3BaHa LMjaHUTHY PAfUKaJL, Ia je TePMUH paduka TUMe JOOU0 3HaYeHe HOCeOHO
cmabunne epyne amoma. Pagukan BOGYM MOPEKIO Off JATMHCKE pedn 3a KopeH. IIpBy
PpafMKasCKy TPYyIy y OpTaHCKoj XeMuju npeanoxunu cy 1828. rogune JKan bantuct [Juma n
Denuic Bynaj (1806-1835). OHu ¢y cyrepucanu fa eTeH HOCeAyje aKalHU KapaKTep U Kao
LITO jefHa 3allpeMMHA aMOHMjaKa pearyje ca jefHOM 3allpEMMHOM X/JIOPOBOJIOHMKA, TaKO U
jelHa 3alpeMyHa eTeHa pearyje ca jeJHOM 3allpeMIHOM XJIOPOBOJJOHMKA M HACTaje XJIOPETaH.
Morma 6u ce popmynucatu 1 6pojHa ApyTa jequmbema Koja IOKa3yjy MPUCYCTBO eTeHa Kao
panukana. bynaj je ctpagao y mabopatopuju ofi OIIeKOTHHA Koje je 3310610 YC/Iel caropesarmba
erpa. Mako [fuma Huje KOPUCTHO TePMUH ,,pagnkan Jlubur u Benep cy ra ynorpebumm y cBom
HCTPaXUBAY Kafa Cy M30/I0BAIN Y/be TOPKIUX 6afema (GeH3aImeX ) 1 U3 Bbera CUHTETUCAIN
HEKOJIMKO APYTUX jefybea YKbydyjyhn 6eHsomn-xmopus u 6eH30eBy KucenuHy. AHanusa
CBUX TUX jefMIberba OTKPWIA je IPUCYCTBO 3ajefHUUKe IPyIe, KOjy Cy HasBaIM OeH30U/-

paduxan u popmynucamu xkao C14sH;00; (sampaso CsHsCO).

Bepuenujyc je 6mo omyiues/beH oTKprheM pagukama KOju CAfps>Ku TPH €/IEMEHTa, alin
j€ HaKOH Jla/beT PasMMIUbarba OJIy4MO [a He MOXKE [ja IPUXBAaTU MPUCYCTBO KMCEOHMKA Y
papukany. OH je TBpAMO ma 61 OPTaHCKU pammKamy Tpebaao fa cafpykKe caMo YITbeHUK U
BOJIOHIUK, a IJXOBa CBOjCTBa 61 ce MoauduKoBaaa KOMOUHAIMjOM ca KuceoHUKoM. OH je
MPeIOKMO Jla HeKM YIbOBOJOHMYHM DaiMKamy y KOMOMHAIVM ca KMCCOHMKOM Jajy
KHcennHe Kao mTo je cupherna kucemta (CsHeOs), BOK Apyry IponsBofe CyncTaHLe CIMYHe
METaJIHUM OKCHAMMa. TWIM4aH mpumep 3a HMocnemy TBpAmY je erap, C4H;0O. 3a taksa
jenviberba 61 ce 0UEKMBAJIO fla ce KOMOMHY]y ca KyucenuHama u rpafie comyu. OBO MOTPELIHO
Bepuenujycobo Tymaueme je BOOUIO Ja ce Ha IIPUMEP jefUIbelbe eTUI-aLeTaT MMIIe Kao CO
C4H,00+C,HO5 u Tako je bepuenujyc ycreo fa mpoIpy cBoje AyanucTHdKe upieje y o6mact
opraHcke xemmuje. I'pelka fja etap pearyje ca cupheTHOM KMCETMHOM U fla HacTaje ecrtap,
mnpesasubeHa je kaga je JInbur mpenosHao fa Cy aIKOXOJ U €Tap jeANEbErha UCTOT PaguKaa

C,Hs (JIn6ur ra je mucao ynsoctpodenor C4Hio) u 1ao my je ume emus-paduxan. Kacumje cy
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OTKpMBEHe ¥ [pyre pagukancke rpyme kao mto ¢y Merun (CHs) u anetun (CH;CO)

pamgMKanm.

Y6p30 HakoH IITO je YCBOjeHa Teopuja pagMkaia, [uMa je Imodeo mpoydaBame
peaxuuja CyncTuTynmje. Pesyarat OBUX UCTpaKUBamba OMIM Cy K/BYYHU Ja ce MOIUQUKYje

KOHLENT pafgyuKana U fa ce cpylun bepuennjycosa ujeja o fyanmsmy y OpraHCKOj XeMUjU.

8.5. Cyncrurynuja u Teopuja jesrpa

3amMeHa BOIOHMKOBOT aTOMa aTOMOM XJIOpa Y MOJIEKY/Ty OPraHCKOT jeluiberba je
IIpBa peaxyuja cyncmumyyuje Koja je MMajaa BeIMKM YTULAj Ha pPasBoOj OPraHCKe XeMMuje.
Haume, oBa peaxumja no bepuenujycy umje 6mna moryha. bepuenujyc je cmarpao ma ce
MOJIEKY/IM CacToje Of] IIO3UTUBHOT M HEraTUBHOT fiefia. Koy npumepa HaTpujyM-Xmopusia oBo
je 6umo mako npuxeaT/ENBO. OPraHCKM PASUKAIN Ce CACTOje CaMO Off YI/bEHNKA U BOZOHMKA
Uy OBOM C/y4ajy YVITb€HUK j€ HETaTMBAH a BOJOHNUK ITO3UTHMBAH. 3aMeHa BOLOHUKA X/IOPOM
(xoju je HeraTMBaH) U3 yrma bepuenujycoBe AyanucTudke TeopHje je U3 TOT pasyiora 6mma
Hemoryha. EnekTpocTaTudka cua Koja Ip>Ky aToMe Ha OKYIy HMje MOITIa fa ce jaBy u3Meby
IBa HeraTHBHaA Haboja a Takohe M TMPeTXONHO HUje MOT/IA [a 00jaCHM MOCTOjambe MOJIEKY/a
cacTaB/beHHUX 0Off NCTOponHNX aToma. Otkpuhe cyncTuTyLHnje je TeOpHUjy pagyKaa 3aMeHIIO
IIPBO 1MeopUjom jesepa u3 Koje ce KacHUje HedpMHICATA Meopuja munosd, a LyaIUCTUIKY

TEOPHjy 3aMeHWIA je jeduHcmaena (yRumapHa) meopuja.

Cyncturynmja je mocrana npegMeT JUMMHUX MCTpa)KuBar-a HAKOH jelJHe He3Tofle Ha
6ay y Ilapusy Tokom 1834. roguae. Tokom 6arna, gum Koju ce ocmobabao us 6emnx ceha xoje
Cy caropeBaiie, jako je IeKao OYM M M3a3MBao je Kallab KoJi y4ecHMKa. [I1Ma je ycTaHOBMO Ja
je AuM TOTHIIA0 Off XJIOPOBOMIOHMKA Koju ce ocmobahao TokoM caropepama ceeha koje cy
nsbepuBane xmopom. OH je OTKPUO Ia X/I0p Huje 610 IPUCYTaH Kao HedncToha y Bocky Beh
je CTymMo y XeMUjcKy peakiujy ca BockoM. IIpoydaBao je 3aTuM peakiujy xnopa, 6poma u
jona ca TepIEHTUMHCKUM y/beM U JIPYTUM CYIICTaHIIaMa U 3aK/bY4MO JIa aTOM XajoTeHa Memba
aTOM BOJIOHVKA U []a 3a CBaKy 3allpeMuHy ocnoboeHOr X/0poBOJOHMKA pearyje jemHaKa
3allpeMMHA XajoreHa. JJMMa je MCTakao fa cy XeMuYapu U paHuje NpUMETUIM peakuyje

cyncrutynuje, kao u JInbur u Benep kaga cy us 6ensanexua CMHTeTHCAIN 6EH30MI-XTTOPHI,

CrynujoM o CynmcTMTYLHMju HacTaBWo je ma ce 6aBu Ayeycrmn J/lopan (1808-1853),

JumuH cTypenT. OH je CKpeHyo MaXKihy Ha YMIbEHUILY [Ia Ce CBOjCTBa XJIOPMCAHOT IIPOU3BOTA
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He pa3aNKyjy 3HaYajHo Of CBOjCTBa MOjIasHe CyIcTaHLe. JJakie, y MONIEKyay IPOM3BOJa aTOM
X/I0pa UCIIO7baBa eeKaT CIMIaH aTOMY BOLOHMKA KOji je 3ameHno. bepuenujyc je 61o 6ecan
Kaga je uyo JlopaHoBy wumejy, pekaBmm pga je HeMmoryhe ma enexTpOnOSUTHMBHM
YI/bOBOJOHMIHM PafyKa/l CafIp>Kit XJI0P U 3a/Ip KM CIMYHA CBOjCTBA. EMeKTpOHETaTUBHI aTOM
X/I0pa, IpeMa 1beTOBOj OYAIMCTUYKOj Teopuju, 6o je yrpabeH y Mosekyre jemymerma
MPUBIAYCIHEM €ICKTPOTIOSUTUBHOT eHTUTETa. [InMa ce Tp3Hyo 360t BepuenujycoBor Hamaga
MAKO je M caM yCIIeo fja TpY BOJOHMKOBA ATOMA y MOJIeKy/Ty cupheTHe KucennHe CyICTUTymie
aTOMMMa XJIopa 1 io61je TpUXIOpCcHpheTHY KICennHy, TIOHEO ce Kao KyKaBHIla M OfIpeKao ce
cBor yyeHuka Jlopana u ygamuo ce of JIopaHOBUX TeOPUjCKMX cTaBoBa. Yak ce M M3BUHIO
Bepuenmjycy u 1Bpiuo ga Huje KpUB M HUje yIo3HAT ca JlopanHoBuM nperepusamwuMa. Jlopan
HUje 61O y3HEMUpEH U Jabe je pasBUjao CBOjy Teopujy, TBpAehm ma mocroje OCHOBHM U
uspefienu pagukanu. OCHOBHM PafMKas je CafprKao CaMoO YITb€HUK U BOIOHMK, M U3 Fbera
HacTaje M3BEIEHN pafyKaja 3aMEHOM je[HOT W/IM BUILIE aTOMAa BOJOHMKA aTOMMMA /IPYTOT
e/leMeHTa Ca TeHEePATHO CIMYHUM CBOjcTBMMA. OBO je 6110 IIOTIYHO OACTyIIate Off KOHLIEIITa
pafuKaza Kao HEMpOMEH/bUBE IPyIle aToMa, a JIopaH je Ha Kpajy 3aMEHIO TEPMUH PafuKa
TIOjMOM je32po M CBOjy T€OPMjy HasBao rmeopujom jesepa i meopujom Hyxnaeyca. Ilpema
JlopaHy opTaHCKM MOJIEKYJT CafipXK1 je3Tpo (Koje MoKe a CafipKI U CaMo jeflaH aToM) OKO
KOI' ce Be3yjy pasauumTy pajuKkamu. Teopuja jesrpa je mokasala fa ce CBaKO OPTaHCKO
jenViberbe M3BOAM M3 CBOT OCHOBHOT YITbOBOZOHMKA OWMIO CYIICTHTYLIVOM WIM QfULMjOM

IITO je OCHOBA OPraHCKO-XeMMjcKe Kaacuduxanyje.

8.6. Teopmja ocraTka u HoBe XeMujcke popmyne

Cunresom tpuxnopcupherne kucemuue JuMa je IpUMeTHO OHO IITO Ce HAa3UBa
teopujom tunosa. Tpuxnopcupherna kmucennua (CCLCOOH) mpumama ,,tuny cupherne
kucemmae” (CH;COOH). Peakumjom cuphertre Kmcenmue ca HaTpujyM-anetatoM goouo je
MeTaH a peakLujoM TpuxaopcupheTHe KucennHe ca 6asoM fobuo je xnopodopm. Tume je jom
jemHOM ITOKa3aHO [ja KVUCEeNMHE MPUIANAjy UCTOM ,Xemujckom muny”. Y pagy objaBbeHOM
1840. ropuue JTuMa je neduHMCaO ,XeMUjCKe TUIIOBe Kao jeqyberba Koja cafipxe jemHak 6poj

€KBMUBaJICHATa CjeI[I/IHueHI/IX Ha UCTU HAYMH.

JlopaH je joIl jeqHOM JOXUBEO pasodapambe jep je Juma mosajMuo merose uaeje 6e3
OyXXHOT NpV3HAMKa, M HacTanmm packon usMeby mux je copeuno JlopaHOBO HaIpemoBame

yHyTap (paHIyCKOT XeMMjCKOT cBeTa. [lMa je HACTABMO 1a MSHOCH HEIIOTKPEIUbEHE TBP/EHE
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3a TEOpI/ij TUIIOBA, cyrepMLuth Aa YHyTap THUIla M JAPYTU aTOMMU, yK}'by‘-Iy]th/I aTOME

VI/beHUKA, MOTY OMTH 3aMeHeHIL.

Teopuja Tunosa u [JumMuHa eKcriepMMeHTaIHA TTOTBPAA TEOPHje TUIIOBA IIOJIAKO CY
nodese fa pyuie beplenujycoBy myamictiuky teopujy. bepennjyc je decto 610 mpumopan
Ja M3MMIbA HOBE CKYIIOBE paiMKaga KaKo OM MOrao ma HacraBu fga mmiue Gopmyse y
AyaTUCTUYKUM TepMMHUMA KOjU Cy OMIIH y CKJTany ca HoBuM oTKpuhnma. Tako je mpegcraBno
tpuxnopcupheTHy KucenHy kao KoMOuHalMjy pagukana xekcaxmoperana C,Cls u oxcanne
kucennae C,0s Koju ce satum kombunyjy ca H,O, a cupheTHa KucenmHa je mpencraBbeHa Kao
KoMbuHaumja anerni-pagukana CHe, Tpuokcnp pagykana O; u Boge HyO. Vpeja na samena
aToMa BOJIOHMKA aTOMOM XJIOpa M3a3Baja je mpeypeheme pagukaza ma ¢y MHOTHY IOYeIN Aa
omballyjy myanusaM M IIOCTajalio je CBe yoOMdajHMje ga ce MUILY jemHOCTaBHe (opMmyre,
C,HsO; sa cupherny kmcemnuy m CiClsOs sa TpuxmopcuphetHy kmcemuny. Ca OBakBUM
mpefcTaBbambeM (HOPMYIa jeqiibema OMIO je JaKo BuUeTH fa 00a jenumbera IPUIAfajy

NCTOM XeMI/Ij CKOM THUITY.

Bepuenmjyc HuKaga HMje MMCao BOLY Y cacTaBy KucemuHa u 6asa. Bopa je sa mera
OmrIa caMo cpefjMHa y KOjoj ce ofurpasa peakuuja HeyTpammsanuje. OH je ¥ XJIop jensa
mpu3Hao eneMeHToM. IberoBa dopmyma kammjym-cyndara je 6mma KoMOMHaIMja OKCcHa
Kanujyma 1 cymnopa u nucana je kao KO«SOs;. Kanujym-aterat je nucao Ha uctit HaunH- KOe
C,H40;. OcamBau xomoupgHe xeMuje, mkoTcky xemmdap Tomac I'paxam (1805-1869) je mpeu
KOJjU je 3aK/by4Mo fIa ce BOJa Mopa ypauyHaru y (opmysie KucemnHa 1 6asa 1 ga KuceIynHe
YMHe BHUXOBY AaHXUAPUAM Y KoMOuHanuju ca BogoM (1833. roguue). Bpojem mornekyra Bozie
onpebena je ,6a3HOCT® KiCeNnMHe, OMHOCHO Aa NN je KMCeMMHA MOHOOa3Ha, ABoOa3Ha MU
tpobasHa. JIubur je mpeyseo I'paxamoBo Tymademe M MCIpaBuo GOpPMyIe OPraHCKUX
KucermmHa. Iler roguHa HakoH I'paxaMoBOr TyMadema M OH je [OFA0 TyMademe fa ce y
MOJIEKY/IMMa COJIM ATOM BOJOHMKA Meka aTOMOM MeTana. JIubur je HaBeo fa BOJOHMK Hije
MIPUCYTaH Kao BOJA 1 Jla Ce Ha/la3y M3BaH pafuKana. Bosa HacTama Kajja Kuce/IMHa pearyje ca
MeTalTHMM OKCHIOM Ja 61 HacTasa co, MOI/Ia 611 HacTaTu KOMOMHALIMjOM BOTOHMKA KUCETTMHE
ca KMCEOHNMKOM METTHOT OKcupia. beplenmjyc je mo kpaja >kmBoTa 6M0 TIPOTMBHMK
BUIIe6a3HUX KUCEMMHA U YIOTOM BOJIOHUKA Y KMCeJIMHAMa, Bel je 0cTao mpu TyMadewy Ha
OCHOBY KuceoHuka. J/lmburosa Benmka sacnyra je yBoheme pasmmke mameby ,kmcemor®

BOAOHMKA Yy CTPYKTYPM OPTraHCKUX KIMCEIMHA O BOMOHMKA Y YITbOBOTOHUIHOM HU3Y.

Togvue 1839. ¢panuyckn xemudap, Yapac Tepxapm (1816-1856), mpencrasuo je

meopuy ocmamaxa, Koja Opraicke peakyuje 06]au1H>aBa Kao pa3aBajarbe ¥ TIOHOBHO CIIajarbe
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ocTaTaka (jenoBa MoJIeKyIIa), 3a Koje je cMaTpao fa Cy LoHeK/Ie CIMYHe pagukamuma. Tako ce
jemHauYMHA XeMMjCKe peakimje GeH3eHa I a30THE KMCEe/IMHE, Peakuja Kojy je Mudepinx npsu
myT u3Beo 1833, rogmHe, cMaTpaia eIMMMHALMjOM Ae/IOBa CBAKOT Off peakTaHara fia Ou ce
¢dopMmpana Boma M KOMOMHAIIMjOM IIPeOCTaIMX fAenoBa (ocTaTaka) ma 6u ce ¢popmupao

HUTpOOEH3eH. Y CMICITY MOJEPHOT Mpe/iCTaB/bakba, OBa jeJHAYMHA XeMUjCKE peaKlyje [TTacu:
C6H5H + HONOz — C6H5N02 + Hzo

DensencyndoHcKa KiCenmMHa je cacTaB/beHA Off OCTaTKa OeHseHa M OCTaTKa
cymmnopae kucenmue CeHsSOsH. T'epxapr je cBoOjy Teopmjy NpuMMeHMO Ha HEOPTaHCKE M
OpTaHCKe KUCe/IIHE TIa Cy Off IbeTa KUCeIMHe U COMU MUCaHe YOOUdajeHOM U HaMa TO3HATUM
Mornekynckum ¢opmyrama HNOs;, H,SOs, CH3;COOH... 36or camunoctu I'epxapTose
dbopmymanyje ocTaTKa 1 MojMa pafguKas TeOpHja OCTaTKa ce Y HEKMM yibeHnnma Mosxe Hahn
Kao meopuja Hosux paduxand. Iepxapt je (Cnmka 74) BenmMKy MHCIMPAUVjy Hamasuo y
JlopanoBum pesynratuma (Crmka 75). 3ajeHO Cy pafuin BEINKK [0 UCTPOKUBamba. AJn
I'epxapToBo mpujatebeTBo ca Jlopanow, xora je JluMa mukanupao, I'epxapTy je moHOCHIO
Henpuyke. MehyTyuM, nako Hemmpu3HaTH 3a BpeMe CBOjUX KPAaTKVX )KUBOTA OHY CY UCTIVICATIN
CTpaHULIe UCTOpHje OpraHcke xemmje. Teopuja ocrarka 6uia je camo moverak ['epxapToBux
pesynTaTa. OHa ra je moBena Ka pehOpMU peTATUBHUX ATOMCKVX U MOJIEKY/ICKMX Maca (1843.

TOAVHE), jeAMHCTBeHOj Teopuju (1848. rogune) 1 xoMmonoruM Hu3osuMa (1848. roguse).

Cnuka 74. Yapnc I'epxapm Cnuka 75. Ayzycm Jlopan
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lepxapT je BepoBao Hma CTPYKTYypy MOJIEKylna HMje Moryhe eKcrepuMeHTalTHO
OpeNyTH, OFHOCHO fia je Hemoryhe yIBpauTH IpOCTOpHM pacnopen aroma. Monekynu mo

BeMy HeMajy CTPYKTYpY , Beh cy ogpehern camo 6pojem u Bpcrom aroma.

TepxapT je mpemmoxuo pedopMy pelaTMBHUX aTOMCKMX Maca M XEeMMjCKMX
dopmyna. Y ToM mepumopy Bmafana je PasHOMMKOCT - HEKM XeMUYapy Cy KOPUCTHUIN
HantoHose, a Hekubeplenujycose aToMcke Mace, jelHU Cy PAuyyHANIU MPEKO €KBUBATCHATA
jemHU TpeKo 3ampeMUHCKUX yhemna. OBo je 6MI0 HAPOUMTO MPOOHIEMATUYHO 32 OPTaHCKY
xXeMujy rge ce 6poj jemmmera KOHCTAHTHO mosehaBao. ['epxapr je mpumerno ga ¢y MHOTE
¢dhopMyie OpraHCKUX CYICTaHIM MOXK/AA AyIUTo Behe o Taunux BpegrocTu. [Jo 0BOT 3aK/bydKa
je molIao Ha OCHOBY TOTa [ja C€ jeHOCTaBHE CYINCTaHIE Kao INTO Cy BOfA, aMOHUjaK MM
XJIOPOBOIOHMK €MVMMHMILY y OpPTaHCKMM peaKlijaMa, IOf, TPETHOCTaBKOM fa Cy
Bepuemnjycose dopmyne H,O, NH; m HCI taune sa oBa jegmmema. Tako je Tepxapr
IIPEIJIOXIO Ja ce TpeHyTHe (OPMYy/Ie OPTaHCKVX jeAuiberba IPEIonoBe, jep je Bepuemujyc
TBpANO Jia je hopmyna cpebo-okcuna AgO, ma cy cee hopMmyrne cpedbPOBUX CONMM OPraHCKUX
KUce/Ha Imicane gyro. Popmyna cupheTHe KucenmuHe M0 AyaTuCcTUUKO]j TeopUju 1 6e3 Bofe
Koja je 6wra cpemgmHa y Kojoj ce opmrpaBa peakumja je 6wra mo tama C;H.O; a taga je
npomererHa y C;HiO.. OBo y 6uru mpeacra/ba OCHOBE jeNMHCIBEHE Teopuje, Koja je
3aMeHMIa MyamMcTHIKy Teopujy. Obe Qopmyne cy mosene T'epxapra mo kmacudukanmje

OPTaHCKUX jeINIberba.

T'epxapT je y cBojoj kibu3su Haypmu opearcke xemuje HUIS0OBUMA jelMibelba a0 Ha3UB
xomonoeu Hu3. XOMOJIOTY HU3 je HU3 jedMiberba Koju ce Mehyco6HO pasimKyjy 3a MEeTHIEHCKY
rpyny (-CH,). OTkpuBameM 0OBe PABIIHOCTH, XEMUYAPH Cy IPUXBATU/IM XOMOJIOTE HU30BE

U TIOYeNH [a OBY HOBUHY MHKOPIIOPUPA]Y Y CBOje YIOeHMKe.

8.7. Teopuja TMnoBa

JOuMMH TI0jaM ,,TMIIa OPTAHCKOT jemMiberba“, mobpo je momrao y Kmacudpuxanuju
OpPTaHCKMX jeiNiberba IIpeMa HeKOM 3ajeBHMIKoM cBojcTBy. CpeguaoM XIX Beka 'epxaprt je
MIPEAIOKIO YETUPY OCHOBHA TUIIA MSTPANEb€ OPTAHCKUX MOJIEKY/Ia. MeTuaaMuH 1 eTIaMUH
Koje je cunTeTncao Yapnc Bupy (1817-1884) umanu cy cimdHa cBojcTBa aMOHMjaky. Eberos
pan HacraBuo je Ayeycm son Xogman (1818-1892), Koju je CHMHTeTHCA0 IpUMAapHe,

CeKYHapHe M TepuujapHe amuHe. [IpuMeTHO je ha Cy mUXOoBa CBOjcTBa 6a3Ha jep ca
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XJTOPOBOJOHIMYHOM KMCEIMHOM Tpajie CoMM Kao 1 aMoHujak. XodMaH je ofpemo fa Cy aMuHm

usrpahenn o muny amonujaxa:

H C,Hs C,Hs C,Hs

N{H N{ H N{C,H, N{C,Hs

H H H C2Hs
AMoHMjaK Etumamun Huetun amua Tpuernmamua

[To oBoMm Tumy jemumerma rpabenm cy u amupgu. Y ucTto BpeMe Aznexcandap
Bunujamcon (1824-1904) moxynraBao je fa CMHTETHIIE BUIIE AIKOXO/IE 3aMEHOM BOIOHUKA Y
€TaHONy anKuWI-pagukanoM. IIpobao je ma u3Beme peakluje eTVI-aTKOXOMA Ca KalujyM-
CTOKCHIOM, M eTWI-JOOULA Ca KalIMjyM-eTOKCULOM M YMECTO APYTOT aIKOXOTa fKobujao je
puetun-erap. OBa CMHTE3a je 3HAYMIIA /1A €TAHOJI U eTap MPUIAJIAjy jeNUIbebMa MICTOT THUTIA,
a Bunmmjamcos je cyrepumcao ma cy 0Bo jemumersa o muny gode. JlopaH je popmyrte amkoxoma
U eTapa U XUAPOKCHAA CMaTpao fa MpuUIafajy TUILy Bofie, a epxapT je Jomao fa TUITy Bofe

HpUINaJajy ¥ KapOOKCHIHEe KUCeMUHE, aHXUIAPUAU KUCETMHA U eCTPUL:

O{H O{CZHS O{CZHS O{czHgo 0{C2H30 O{CzHgo

H H C,Hs H C,H50 C,Hs
Cupherna Etun-
Bopa Eranon Huetni-erap Anertanxugpup,
KUCeMnHa alierar

Tepxapr je gomao jomw gsa Tuna. ITo Tumy BomoHuKa usrpaheHn cy yrboBogoOHUIN,

AIOeXUIN U KETOHI:

{H {CZH5 {C2H3O {C2H30
H H H CH,
Bopgonuk Etan Aneranmexnp Aneron

ITo TUITY XJIOPOBOAOHMNKA Msrpal')eHm Cy XJTIOpUAN KMCETMHA U aTIKM/T-Xa/IOTEHU N

{H {CZHS {C2H3O
Cl Cl Cl
X/I0pOBOJOHUK XyoperaHn AneTnnxiopus

o ¢opmmpama Teopuje Tumosa I'epxapr je gomao Ha KpuwinMa pesyarara Jlopasa,
Bupua, Xodmana u Bummjamcona. Teopuja Tunosa ce 4ecto u npunucyje Ayrycry Jlopany.
TeopujoMm TuIOBa y TO BpeMe CBa OPraHCKa jeluibeba MOTJIa Cy ce TpeAcTaBuTH. BaxkHo je

CXBaTUTH [ 0Be popmyrie Hucy 6mme camo GopMysie 3a IPEACTAB/bAE jeFHAYNHA XEMMJCKIX
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peakunja Beh cy ykasuBame ma moctoje ofpehene xemmjcke cmmunoctu usMeby jemumera
uctor Tuma. ['epxaprt je yjemuHMO TEOPUjy TUIIOBA M Teopujy papgmkana. OHO IITO caM HuUje

3Hao je To ma he Teopuja Tunosa goBectn Ko orkpuha crpykTypHUX popMyIa.

8.8. Teopuja BasieHIle M Y€TBOPOBAJICHTHM YI/beHUK

Teopnja TMnoBa JOTIpUHENA je TOM [a Ce MHOTM XeMMYapyU 3alHTEPECYjy KaKo ce
MoBe3yjy aToMM M paaukanu. bpoj aToma Koju ce cmajajy ca ApyrmM aToMuMa, OFHOCHO ca
BUMa Ipajie Besy ofipeheH je sanenyom. BaneHnna je 61ia mpucyTHa y XeMMjCKUM 3aKOHUMA
ami je CBO BpeMe OCTala CKPMBEHa XeMMuapuMma. BameHua je oTKpuBeHa saxBabyjyhm
oprasckoj xemuju cpennaom XIX Beka. Camo orkpuhe BameH1e Huje 6110 1yb, Beh je gomto
Kao TOCTIeRMIa mHTepecoBamwa Edsapoa Pperknanda (1825-1899) 3a nsonoBameM cmo60THNX

pamukana.

Opymesmen Konbeosum xonuentom pagnkana Opankiany je jao cebu sagatax ga
UCTe IOKylIa Jja usonyje. Ibero Merop je 610 3acHOBaH Ha peaKLUjX OPraHOMETATHUX
jemumberba y KOjUMa Cy OpTaHCKe aTOMCKe TpyIle Be3aHe 3a aToM LMHKa. OH ce Hagao fa he y
peakiyju UMHKa ca eTi-jogupoM pohu fo peakumje Metana u joga u fa he ocratu oprancku
panMKam octatu y cmob6ogHOM cramy. Mebyrum mo ose peakumje mmje gomno Beh cy ce

crnenehe xemujcke peakunje ogurpaBae:
2C2H5I +7Zn — C4H1() + Zl’lIz
2C2H51 +27n — (Csz)zzn + ZIIIg

Mty pesynrary ¢y obujeHu Kaja je LUHK pearopao MeTwi-jopugom. Yuanio ce ga
OBU €KCIIEPUMEHTH HUCY Pe3yITHpali INPOM3BOAHOM cr1obogHux paamkana, Beh cy
OTBOPWIM M TIO/bE OpzaHomemante xemuje. OpraHOMeTalHa jefMiberba Cy MMasa IIMPOKY
MIPUMEHY Kao CUHTeTUYKM MHTepMeujepu. OpaHKIaHf ce IOCBETHO UCTPaKMBambUMa OBUX
jemumema M HAIyCTMO je CBOja MCTpaKMBalba Ha M30/MIALUju pagmMkana. Y pagy us 1852.
TOLVHE OH je 06jaBMO HM3 CUHTETHCAHMX OPTAHOMETATHNX jeNUIbErha LIMHKA, )KIBeE, Kanaja 1
anTUMoOHa. [ToctaBmo je pasmarpame Koje he KacHuMje OCTaTH IO3HATO KA0 Mmeopuja saneHue.
[To @pankmaHgy cBaky elTeMeHT WIM aTOMCKa Tpyma MMa ,cmajajyhy moh®, omHocHO
CIIOCOOHOCT a ce Bexke ca ofpehernm 6pojem ApyTux aTomckux rpyma. OBa cnajajyha moh
HMje HUIITa Apyro Hero BanxeHna. OH je ogpenno ga asor, ¢pocdop, apceH u aHTVMOH MOTY

MMAaTU BajleH1y 3 win 5.
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KoHuenr panenIe je KOHaAYHO MOTA0 Aa CIOjU KOHLIENTE aTOMCKE M €KBUBa/IEHTHE
Mace, 4MMe je Ba/IeHJa KOIMYHUK aTOMCKE U €KBMBa/IeHTHE Mace. Teopujom BaneHue 61o je
opyuieBbeH Ayeycm Kexyne (1829-1896). Tomune 1857. Kekyne je mpemmoxxuo pa ce y
TepxapToBa YeTupy THUIIA HOfA M IIETH, OHAj M3 MOYBApHOT raca (Merana). Y3umajyhu camo
HajjeIHOCTaBHMja jeIUibeba YI/beHMKA Kao IITO Cy MeTaH, METUIEH-XTOPUJ, YI/beH-
TeTpaximopuf, xmopodopM, YIbeHa KUCeNMHa, Yr/beH-mucyndun. Kekyne je momao mo
3aK/bYUKa Ja CE ATOM YITbCHMKA YBEK KOMOWMHYje ca 4eTHPH aToMa MOHOATOMCKOT VTN [Ba
aToMa [IBOATOMCKOT €/IEMEHTa OJJHOCHO Jia je BajeHla yrbeHuka detupu. Tapa je Kexyne
peKao fa je YI/beHUK TeTpaTOMCKM (i TeTpabasaH), OIHOCHO Jla FhETOBa jelUbEema

IpUIafajy TUITY MeTaHa.

Teopmja tumoBa je mmama mpobaeM Kako fma ce sammmry (popMyse Ayradkux
YITbOBOJOHMYHMX MaHala. Kekyse je Impenoxuo fa ce aTOMM YITbeHMKa MOTY IOBe3aTH
3ajegHo Kako 6m dopmmpamm manue. Kekyrme je momao mo HEKMX OF OCHOBHMX MIeja
amaTNIHUX YI/BOBOLOHNUKA, AU je IPUPOMA APOMATUIHMX jeMUEbEHa OCTANA jOII YBEK
HejacHa. To je Takohe Kekyme pemmo xachmje. IlpakTudaHO pelneme Tmcama dopMyna
OPTAaHCKMX MOJIEKY/IA A0 je IKOTCKY xemmaap Apuuband Cxom Kynep (1831-1892). Teopuja
4eTBOPOBAJIEHTHOT ATOMA YI/beHUKA MPEMIIOIKeHa je HesaBucHo off Kexynea u ckopo y ucro
BpeMe off ctpane Kymepa (Cruka 76). ¥V HexuM acriektuMa Kymnepose npeje cy 6ume 60me of
KekyneoBux, jep je cMaTpao jja YI/beHUK MMa IIPOMEH/BUBY BaJleHNy (Ha IpUMep Y YI/beH-
MOHOKCHUAY " yI‘TbeH—HI/IOKCI/II[y) " MpeacraBpbao je CacTaB YITbCHUKOBUX je]l]/[l—bel—ba HOMOhY
rpapmukux Qopmyna. Kymep Huje 6mo mnpucranmuma Teopuje THUIIOBA jep OHA Huje

MIpMKa3yBala U y3uMana y o03Up IOBE3aHOCT aTOMa Y MOJICKYITY.

= 0-—--OH
¢ ¢
g .
e H] Qs H3
Eranon Cupherna kucenuna
Cnuxa 76. Apuuband Kynep Cnuxa 77. Kynepose gpopmyne
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Kymnep je Tumose samenno rpadudxnm popmynama. Bese nsmehy atoma Kymep je
03HAYaBa0 TAUKUL}AMa, a KaCHUje Cy 3aMetbeHe LpTHIaMa KaKo ce M JaHac o3Hadasajy. Ilommro
je Kymep KopucTmo BpefgHOCT 8 3a pelaTMBHY aTOMCKYy Macy KUCEOHMKa, cMMOONM 3a
KICEOHMKOB aTOM je MUCao fBa ImyTa (KOX XUAPOKCWIHE TpPYIE) WIM je KOPUCTHO
cymepckpunr 2 (ko kapdonunHe rpyne) (Cnuka 77). Kynepose dopmyne 6uie cy npereda

OHOT LITO JaHAC KOPUCTUMO Kao CTPYKTypHe (opmyrie.

TepMun BaneHna je yBemer 1860. rogmHe off cTpaHe HeMadKor XeMudapa Puuapoa
Epnenmajepa (1825-1909). Epnenmajep je HmpeTHOCTaBUMO [JBOCTPYKY Be3y KOJ ajJKeHa M
TPOCTPYKy Besy Kop ankmua. OH je yBeo mojaMm HesdcufieHoe jedurverra. 3aHMM/BMBO je
MPUMETUTH [ja KOHILIENT BaJleHIle BOAM IOPeKNIo U3 obe caBpeMeHe TpafuliMje OpTaHCKe
xemuje. PpanKmang je 6o mpucTanuIa Teopuje paguKaia, gok je Kekyre gorao fo cBojux
3aK/byJaka Ha OCHOBY IIOCMAaTpaiba OPTAHCKUX jeOMIbeIba y IOITIENy TEopHje THUIIOBA.

KoHILenT BajieHIIe YMHM OCHOBY MOJIepHE CTPYKTYPHE OPTaHCKE XeMIje.

8.9. CrpykrypHue dopmyne

XeMmyapu ¢y OAyBeK TPaXWIM HadyMH fAa Hekako ofenexaBajy dopMynama
cymcraHie oko cebe. [Todes of anxemujcke cumbornuke, ma npeko JlaBoasjeosux ¢popmyna o
eMITMPUjCKOM CacTaBy HOLUIO ce [0 BepuenmjycoBmx gyammcTmukux Qopmyma rge ce
¢dopmya jemumerma MyUcana OBajalbeM eIeKTPOIO3UTUBHOT Of €/IeKTPOHETaTUBHOL HeJa.
Dopmyre Koje Cy MpeTXofue CTPYKTypHUM Kpenpao je Kynep 1858. rogune. Kekyne je yBeo
I0jaM Bese KOja IPENCTaB/ba ,LPTUIY  Koja ce O3HadaBala y QopMmynaMa OpPraHCKMX
mornekyna. OH y OYETKY HUje KOPUCTHO CTPYKTYpHE GOPMYIIE, a Y CBOj CUCTEM HX j€ YBEO TEK
1861. ropuHe. BaneHua je mpencraspana 6poj n3004MHa, a Be3a je MpeAcTaB/baia HOJUpe
usbounna. OBe pelnpeseHTalllje U3IIeAajy rpybe y mopehewy ca oHUMA Koje je KOPUCTUO
Kynep, a 4ak cy ux u Hexke KekyneoBe Hemauke Kojere Hasamu ,popmynama Kobacuma“
(Cnmka 78). OBe dopmyrie ¢y caMo rpadudka 3aMeHa T€OpHje TUIIOBA j€pP CY YITBEHMKOBU

aTOMM YMECTO BUTUYACTHUM 3arpajgamMa ca IpyruM aToMnMa B€3aH! IIPEKO n3bouMHa.

HaHac ce Mo>ke IIOCTaBUTH INTalbe IITA je OMI0 BaXXHO, BaIeHLa, Be3a, Kynepose
¢dopmyne? IlTa je BaykKHO 3a pasyMeBame PU3MIKIX M XeMUjCKUX cBojcTaBa? [la, cBa cBOjcTBa
MOJIEKy/Ta TTOTUYY UCK/BYYMBO Of aToMa KOje MOJIEKY] CafipyKU M HadyMHA Ha KOjU Cy OHU
pacnopebenn. Mako je oBa ngeja motekna y pagosuma Kymepa n Kekynea, Pyckn xemmaap

Anexcanoap Muxaunosuu Bymnepos (1828-1886) je 6mo Taj Koju je jacHO U HOCIERHO
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3acTymao cmpykmypry meopujy. Y panpy ,O xemujcxoj cmpyxmypu cmeapu® us 1861. ropune,
y KOjeM je IIPBMU IIyT U3HEO CBOje CTaBOBE U YBEO M0jaM XeMUjCKa CTPYKTYpa, OH je o0jaBuo fa
je camo jemHa panmonanHa GopMmyra Moryha 3a jemHo jemmmere. MOMeKyICcKa CTPYKTypa
[0Ka3yje KaKo Cy aTOMM Be3aHM jeflHM 3a Apyre, a ¢M3MYKa M XeMMUjCKa CBOjCTBA 3aBMCE
MCKIBYYUBO Off T€ CTPYKType. Hajbomu mpumep BaXkKHOCTH MOTIEKY/ICKe CTPYKTYpe MOXKe ce
WIYCTPOBATH KPO3 IPOCT C/Iy4aj eTaHO/MA M OMETUI-ETPA, ABA jeAMIbErba MCTE EMITMPUjCKE
dopmyne C;HgO a nmoTmyHO pasmuauTux cBojcrasa. 3a ByrinepoBy Teopujy cBu ¢y dymm jep je
6ua o6jap/buBaHa y PpaHIyCKMM M HeMAdKMM 4acOIMCUMA, a M OH je YeCTO y4eCTBOBAO Ha

HayYHUM KOHIPECHMA Ha KOjUMa je CAOIINTAaBa0 CBOje pe3yaTaTe.

Kekyneose ¢popmyne

S8 55358 55555 55575553

Nowmwutose popmyne

Kpam bpayHoBe ¢popmyne

® & ® lB(? G)(T)G)
OO OO0 H—O—-0C0-0—® E—O0—-O0O-®®
® B ® ® ®

CH, CH,CH,OH CH,COOH CH,CONH,

Cnuka 78. CmpykmypHe popmyne

Beukn ¢usnyap Joxan Jlommur (1821-1895) mpemmoxuo je rpaduuxe ¢opmyne
1864. ropuae (Cnuka 78). Y weroBuM GopMmynamMa BeIUKM KPYT MPefCcTaB/ba YI/beHUK, MaTH
KPYT BOJOHMK, JBOCTPYKM KPYT jé KMCEOHMK, TPOCTPYKM KpYT je a3oT. JIBOCTpyKy Besy je

O3Ha4aBao Ca IBC IPTUIE, a TPOCTPYKY Ca TPpU.

Kymepose crpykrypHe Qopmyne, Koje XeMUdapu HUCY MHOTO IIO3HABAM,

uckopuctuo je llkormanbanun Anexcandap Kpam Bpayn (1833-1922) ma mpepcTaBu HOBY
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BpcTy rpadmikux popmyna 1864. romuue. bpayn n Kynep cy 61mm konere HeKOIMKO Mecenn
y Enunbypry, a BpayHoBe gopmyrte Bpio BepoBaTHO Cy Kpenpate 1mo KymepoBoM yTuiajy.
bpayH je sacTymao cTaB fa eeMeHTH MOTY MMATH pas3mITINTe BalIeHIE, TOK je Kekyre u game
610 TIpM CTaBy Jla YITbeHMK MOKe MMaTy camo BaneHNy yetupu. Kpam Bpayrose dopmyne
(cmuka 78) cy ce mpunnydHo 6p30 ycrnocTaBuie, a of, 1866. roante moyese ¢y fAa ce IpUKasyjy

6es kpyxumha oko cum60r1a efeMeHTa WTO je Ipefnoxno PpeHkmang.

Beuxn ¢usuuap Joxan lowmum (1821-1895) npenmoxxuo je rpaduuxe dopmyne
ucte ropuHe kao 1 Kpam bpayn (Cnuka 78). ¥V cBojum popMynamMa BeTUKU KPYT IIpefiCTaBIba
YITb€HUK, MaIM KPYT BOTOHMK, JBOCTPYKM KpPYT je KMCEOHMK, TPOCTPYKM KpYT je asoT.

JIBOCTpYKY Besy je 03HaUaBao ca [iBe LIpTHlLie, a TPOCTPYKY ca TPIL.

Xo¢maH je Kpam BpayHoBe dopMysne npukasupao MOZeNNMa, peTedama Mofena
kyrmnue n mranuha (Crnka 79). Ha cBojuM npegaBamumMa KOPUCTHO je OBe MOZETe Y KOjuMa
je yBeo 60je Kojuma ce 03HAYABAjy ATOMM PA3IMINTHX e/IeMeHATa Y MOfje/mMa Motekyna. OH
je wryctpoBao Mopene Kopuctehy Kyrmume 3a urpy Kpoker. Beme Kyrnmuiie mpeficTaBbajy
aToMe BOJOHMKA, 3€JIEHE aTOME XJIOpa, aTOMM KMCEOHMKa Cy MpefCTaB/beHM KyIamiama
upBeHe 6oje, aTOMM a30Ta KyI/IMLama IraBe 6oje, JOK Cy aTOMM YIVBCHUKA MPESCTAB/bEHN
npuuM Kyrmmama. OBo je CTaH#apA Koju je 0cTao o JaHac. Bese koje ce octBapyjy usmeby
aToMa, XodMaH je mpukasusao nomohy 1esu u mranuha, cnajamem kyrmua. Ha oBaj Haunn

mobujama ce MeXaHMYIKa CTPYKTYpa Koja je Tpebaro ga MIycTpyje CTPYKTYPY HEKOT MOJIEKY/Ia.

Cnuxka 79. Xogpmaros moden memana
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8.10. ApomaTu9HOCT

Tepmun ,,apomamuuan” ynorpeduo je Ayrycr Kexyie sa Hesacuhene yr/poBofoHIKe
ca MaBMM YJEIOM BOJIOHMKA y OFHOCY HesacuheHe yr/boBofoHMKe. Takobe, oHO mITO je 3a
IbUX KapaKTePUCTUYHO je peakuuja CYNCTUTYLMjeé YMECTO OYeKMBaHe peakuuje afuuyje.
Mako uesacumheHa, oHa ce mnoHamajy kKao 3acrheHa jenummeme ca  IIECTOATOMHIM
IIPCTeHOBMMA. APOMAaTIYHOCT je Ha3MB 32 XEMMJCKO CBOjCTBO GEH3€Ha, HEeroBUX JiepuBaTa n
CIMYHUX jemumera. [IpencTaBbame HesacuheHUx ammpaTMIHUX YI/bOBOLOHMKA 6MIO je
Mpo6IEeMaTUYIHO Y TIOT/IERY CTPYKType U BesuBama fo otkprnha Kpam Bpaynoeux dopmyrna.
Mebyrum, cTpykrypa 6eHseHa npencrasmpaina je 036vpHy moremkohy u Kexyne (Cruxka 80)
j€ OBJie 10 jOII jefjaH BUTA/IHU JOIPUHOC Pa3BOjy OPTaHCKe XeMHUje, PaspelluBILN CTPYKTYPY
6ensena. Kacuuje y >xuoty Kekyrne je TBpauo fla cy My KOHILENT IPCTEHACTe CTPYKType
6enseHa u cnoco6HocT MebhycoGHOT moBe3MBama aToMa yI/beHMKA MAIM HA IaMeT TOKOM
cuoBa. Camajyhn smujy xoja cama cebu rpuse per Kekyre je fomao 10 UMK/InaHe CTpyKType
6ernsena. Mehytum, xao u JlapBMHOBY Teopujy eBONMyIlMje, Tafjallliba IITAMIIA jeé U OBO
otkpuhe McMeBama y CIMYHOM MaHMpY, TpefCTaBbajyhn CTPYKTypy Kao MajMyHe KOju ce
Ap>Ke y KPYTY, TaKO Ha CBAKU LPYTHU MAjMyH ca obe pyKe [pXKM CBOT Cycefa, Koju creacher

IP>KI jeTHOM PYKOM, U CBaKM OJf BbYIX IP>KY [0 GaHaHYy.

Cnuxa 81. Kexyneose npse gopmyne

Cnuxa 80. Ayzycm Kexyne
benzeHa
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[Tpeu KekyneoB pag o LMKIMYHOj CTPYKTypu OeH3eHa mojaByuo ce 1865. roguse.
CrpyKTypa je mpeacTaB/beHa IOMONY jeIHe Off IeTOBUX IyBEHMX ,,Kobacuna“ popmyna rae ce
CBaKM AyTadaK TaHaK aTOM YIJb€HMKA [JOJUPYje ca CBOjUM CyCe[iOM Ha jeJHOj CTpaHu ca JBe
TOAMpPHE TadKe, a ca CyceJHUM aTOMOM YITbeéHMKa Ha JPyroj CTPaHM Ca jeJHOM JOAUPHOM
taukoM (Cruka 81 rope). KacHuje ucrte ropuHe je mpencraBuo 6exsen nomohy jeqHoctaBHOT
mectoyria (IMKIoxeKcan), a 1866. roguue 06jaBuo je gujarpam MOZEN KOjH je HAIIPABUO OF
OeH3eHa, KOjU je II0Ka3ao HAaU3MEHMYHe jefTHOCTpyKe U gBocTpyke Bese (Crmka 81 pmore).

Behwra xemmuyapa fodekana je Kexyneosy dopmyny kao mobefy CTpyKTypHe TeopHje.

Mebytum, y6pso cy nsHeTn mpuroBopu fa GeH3eH He OKasyje peakTMBHOCT Koja 6u
6uma npepsubena 3a jembemne Koje MOKasyje TPU ABOCTPYKe Bese (IIMKIoXeKcaTpueH). Mako
6u HaM oBe KPMTHMKE MOTJIe M3ITIElaTH Kao BeoMa 030M/bHe, TaJalllbUM XeMMYapuMa je
XeKCaroHa/Ha CTPYKTypa OeH3eHa pelia TOMMKO mpobmema ma je Gwria mmpoko
npuxsaheHa. Pasjor 3a eKBMB&ICHTHOCT Be3a YI/bCHMK-YI/beHMK M  HEOCTAaTaK
PEaKTMBHOCTU OCTAo je TpefMeT Harahara, am OCHOBHM KOHIIENT XeKCarOHATHOT TIPCTeHa
HaMIIAo je Ha IpOoTUB/Bbee. IIpBa of KpuTUKa Koja je ynyheHa je ma Hmje momasmmo o
peaknyja aguumje Koja je odekmBaHa. [Ipo6rmemu cy HacTamm y peakuyjama HacTajarba
OUCYNICTUTYMCAHNX OeH3eHa. DWIO je TIOCTaB/beHO INMTame IIOJI0XKaja Be3uBarba
CYTICTHTYeHaTa. Y MPaKCH je OTKPUBEHO JIa MOTY TTOCTOjaTH TPU JUCYTICTUTYMCaHa GeH3eHa.
Jenumema Koja HacTajy CYNCTUTYLMjoM HasuBajy ce 1, 2 - pgucyncrutyucanwu, 1, 3-
OUCYIICTUTYUCaHU U 1, 4- QUCYNCTUTYMCaHM epuBatu. BesuBHM 10/10XKaju ce O3HA4YaBajy
orto, meta u para v OBo 03HaYaBatbe yBeo je Bunxem XopHep (1839-1925), Kekyneos capagHuk

(Cnuka 82).

P

Cnuka 82. nycmpayuja orto-, meta- u para- polozaja
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Taxobe, jaB1o ce mpo6eM Koju ce OTHOCY Ha IIOCTOjarbe ABa 1, 2-AUCYIICTUTYMCaHA
OeH3eHa KOja ce pasimnKyjy. YKOIMKO ce CYIICTUTYEHTH BEXY y MoIoKajuma 1, 2 win 1,6 oBa
[Ba CYICTUTYNCAHA MPOM3BOAA HMCY MCTa mocMarpajyhu cimuky 82, jep je Besa msmeby
YT/beHUKOBUX aToMa y MPBOM CIy4ajy jefHOCTpyKa a y APYroM ciay4dajy asocTpyka.Ha opaj
mpobiem je ykaszao Adong Knayc (1840-1900). ITomro He mocroje gBa 1, 2-orto mepusara

Knayc je npennoxxno gujaronante popmyne 6e3 geocTpykux Besa (Crnuka 83).

Vicre pasnore ma mpemmoxu opyry gopmyny Hamao je Anbepm Jladenbype (1842-
1911). Jepuua o36wpHa anTepHaTHBa OuiIa je GopmyIa mpusMme. AJM, MAKO je TO MOITIO [a
objacHu 6poj MU-CYICTUTYVMCAHUX U30Mepa, Hilje MOITIa fa o6jacHy dopMupare JBOCTPYKe

Bese. OBaj yI/bOBOJOHMK je CMHTETUCAH 1965. rofyHe 1 Ha3yBa ce IPU3MaH.

Knayc (1867) JTapenGypr (1867) Hjyap (1867)
Mejep (1872) Apwmcrponr (1887) Bajep (1888) Tune(1899)

Cnuxa 83. IIpednosxcene Popmyne bersena

Hejmc Hjyap (1842-1923) npernoctasuo je ga je Mmoryha n gujaroHamsa ¢opmyra.
HUnax [jyap je mao mpegnoct KekyneoBum crpykTypama 1 Hitje IIPEJIOKNO CBOjY CTPYKTYPY.

IjyapoB 6eH3eH je unak cuHTeTVcaH 1963. romgnHe.

Jlomap Mejep (1830-1895) je mpemBupeo cmobomHe adMHMTETE Y CPEOMIUTY
MOJIEKY/Ia, IITO je OM/IO TEHIKO KOMIATUOMIHO Ca HEe[OCTATKOM PeaKTUMBHOCTU OeH3eHa.
Xenpu Apmcmpone (1848-1941) je momohy cmare dopmyre HOKymao ga 06jacHM CTPYKTYpy

OeHseHa anmu pu ToMe abMHUTETI HUCY 61K CIoOGOIHM Kao Ko Mejepa Beh cy cuMerpuyHo
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yCMepeHM Ha yI/beHUKoBe atome. Adong Bajep (1835-1917) mpemnoxuo je dopmymy ca 6
BaJIEHIM KOje HE YYECTBYjy Yy X€MHUjCKMM peakuujama IpU YeMY je YITbEHUK Y 6eH3eHy

TpoBaseHTaH. CBe Ipe[/IoJKeHe CTPYKType OeH3eHa puKasaHe cy Ha Cruy 83.

KeKYT[e je TIPpUXBAaTNO CBC OBC KPUTUKE U CXBATNO HUXOBY OINPaBAaHOCT a/in HI/Ije
HpOMeHIo cBoje popMyre. 3afjp)Kao je HiecToyraoHy (OpMy ¢ HPOMEH/BMBOM, OIHOCHO
ocuwnyjyhom Besom meby atommma (Cnmka 84). OchmmanmjoMm atomMa OKO PaBHOTEXHOT
MOJIOXKaja CTAMHO je JOMa3WIO OO IIpeacka ABOCTPYKe Be3e Y jeOHOCTPYKY M OOPHYTO.
KoHuenT BarneHIle TOBE3aH ca M30MepyMa KojM IIpeiase jeflaH y IPYyTH Huje 610 omInTe
npuxsaheH, anu ugeja o ocuWIyjyhuM IBOCTPYKMM Be3aMa je 4ecTo KopuiheHa M MOXKe ce

cMaTpaTy MpeTedoM MOJEPHOT KOHLIENTa pe3oHaHIyje.

Cnuxa 84. Usomepuja 6ensena

Joxan Tune (1865-1927) peruno je CTPYKTypy OeH3eHa IpefiarameM KOHLEIITA
mapLujaaHe, OfHOCHO AeluMuyHe BaneHile. [Ipema Tumey y Monekyny GeHseHa moasu [o
KOIbyTalije ABOCTPYKUX Be3a. [lapiujante Bese ce clajajy y IOIyHCKY Be3y, OfIHOCHO J0/Ia3h
IO TOfjeqHAKOT pacHopefa Besa yHyTap NpcTeHa. Bese y OeH3eHOBOM IIPCTEHY ce
[pefCTIaB/bajy y BUAY ymmucaHor Kpyra. CTBapHe OCHOBE OBE Bese y MOJCKyly OeHseHa

objacHuIa je KBaHTHA Teopuja.

CrpykrypHe ¢opMyne Cy [BOAVMCHSHMOHAIHE, M JIOTMYHO je [a Cy IpBe
ymoTpebbeHe. XeMUIapy Cy pemabany CTPYKTYPY, a HUje MM JOTa3uIa Ha TaMeT Hpeja o
IIPOCTOPHOM pacriopefy. PemaBame cTpyKType GeH3eHa ITOKa3aso je Jia je yCMepeHOCT Besa

6uTHa.

8.11. Oprancka xemmja y Ipocropy

IToTBpHa 0 ycMepeHOCTHM Be3a Ka POI/beBMMA TeTpaefpa HOIUIA je U3 IPOoydaBamba
ontudke aktmBHOCTH. JKaw Banmucma Bbuom (1774-1862) otkpmo je 1813. ropmue ma
KpUCTanu KBaplia MOTY [ia pOTHPAjy paBaH MOMapM30BaHEe CBETIOCTH, a /IBE TOAMHE KacHUje
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OTKPHMO je fa je MCTA CBOjCTBA MOKAa3yjy PasaM4MTe MPUPOJHE OPTaHCKe CYICTaHIle TOIyT
Ha(Te, TEPIIEHTUHA, €TApCKa y/ba, BOEHU pacTBopu miehepa u BUHCKe KucennHe. 3a OBY
0jaBy, MO3HATY KA0 ONMUYKA AKMUBHOCH, OTKPUBEHO je [ia je Ioc/Ieamiia CTPYKType caMor
MOJIEKY/Ia, OJHOCHO TIOCTOjamba MOJIEKYNICKe acumerpuje. buor je samasuo 1815. rogune ga
KPVCTa/Ii MCTOT jeUEberba HeKajl 00phy paBaH CBETIOCTH Y jeTHOM, a HEKaJ] Y PYTOM CMepY.

ObpTame y cMepy Kasa/bKe Ha caTy je 0excmpozupa a 'y CypOTHOM CMepY 7e602Upa poTaLuja.

Hayuumk gmje je mme OMUCKO TOBE3AHO Ca IOYETKOM IPOyYaBama ONTHUKE
akTuBHOCTH je JIyj [lacmep (1822-1895). [IBanecetnx rognna XIX Beka mojaBuia ce BUHCKA
KICeHa KOja je MMasa apyradnja Gpusmaka cBojcTBa Off O Tajia II03HATe BUHCKE KVICENIHE.
XeMUjcKM Cy MMare UCTy GopMyNTy a paslTuKoBase €y ¢e TIo KPUCTATUMa M TauKU TOTUBEHbA.
'ej-JIncax je oBy KMCeNMUMHY Ha3Bao palleMCKOM, 10 JIATMHCKO]j peun 3a rpoxxbe, a bepuenmjyc
jy je HasBao rposkhanom kmucenmmuoM. I'posxkhana Kucenmnna Huje 6Mma ONTHYKY aKTUBHA LITO
je mokasao buot. [lok je 6opasuo y ITapusy 1844. roguue, ITactep je mpounrtao pap Koju je
HETIOCPENTHO TIpe ToTa 06jaBro Mudepux, a THde ce TOTa JIa Cy CONMM aMOHUjyM-HaTpUjyM-
TapTapar M aMOHMjyM-HAaTpUjyM-palieMaT UCTOBETHe. JelHa TI03HATa pa3/iMKa y CBOjCTBUMA
IBe KMCE/VMHE VM BUXOBMUX oMU 6uiIa je ma Cy TapTparyl ONTUYKY aKTHBHM, JOK paljeMari
Hucy. [Tactep (Cnuka 85) je 610 yBepeH Ha MOpa IOCTOjaTM HeKa MOJIEKyJIapHa pasjmKa
u3Mehy fBe conMM MITO TO je TMPEACTaB/ba0 MPEAMET HETOBUX UCTpaXMBamka. [Ipunpemno je
pactBope comu rpoxDhaHe 1 BUHCKe KMCe/TIHE ¥ OTKPYO Jia CY Y CBUM C/Ty4ajeBUMa KPUCTaIN

aCYMETPUYHM U [ia Ce OJHOCE Ce Kao mpepMer 1 /K y ortenany (Cnuka 86, rope).

i

COOH COOH
H—r—OH HO——H
HO——H H——OH

COOH COOH

Cnuka 86. Kpucmanu nampujym-amonujym-

Cnuxa 85. /lyj Hacmep

mapmapama u cmpykmype L u D surcke xucenune
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ITacTep je mpermocTaB/bao Aa Cy TaKBM acUMETPUYHM KPMUCTalM TUMNYHM 32
ONITHYKM aKTMBHE Marepujare u 6umm cy ManndecTanmja acuMerpuje Mojekyna. [laxmpuso
je IMHLIETOM U TIOfL IYTIOM KpUCTajle pas3jBajao py4uHo. [Ipumerno je ma cy xpucranmm conm
HaTpUjyM-aMOHMjyM-TapTapaTa MACHTUYHM KPUCTAIMMa BUHCKE KHUCETUHE a KPUCTaau
HaTpUjyM-aMOHUjyM-palieMaTa Cy MACHTUYHU Kpucrammma rpoxxbane kucenmue. PactBop
TapTapaTa je ONTUYKM JIeBO aKTMBaH, a pacTBOp palleMara je ONTHYKM HEeCHO aKTMBaH.
PacTBOp jemHaKMX KOHLIEHTpauuja obe comm 6mo je onTmyky HeakTuBaH. Ilacrep je satum
kopucrehu pazbaaxeHny CyMIOPHY KMCETUHY OFf pa3sfBOjeHUX KpUCTala IPUIPEeMUO YICTe
KUCeNHe, BUHCKY U rpoxkhany. OBe [Be KMCeMuHe Cy ce OFHOCUIE Kao MpeaMeT U JINK Y
orJIefialTy ¥ 10 U3IJIefly CBOjUX Kpucrana u 1o cTpykrypu (Cnuka 86, nosne). Tume je nokasao
D-BuHCKYy KuCenmMHy M L-BUHCKY KMCENMHY Kako Cy MX KacHuje osHaummy. Onrmuka
U30Mepuja je MOCIeuIla acCuMeTpuje — TOCTojamba XupanHoz yenmpa. TepMuH xupantocm

1895. roguse yBeo je /lopo Kensun (1824-1907).

[Tactep Huje 6110 3a/J0BOBAH IITO je MOPA0O PYYHO [ia pasfiaja OBe eHAHTUOMEpE T1a
ce mapu pap Ilactepa omHOcmo Ha MoryhHOCT pasBoja MeTOme 3a EMXOBO pasiBajarbe.
I[Tokasarno je ma je Takobe moryhe ogBojutu gBa M30Mepa popmuparmeM COMN ca IPUPOTHOM,
OINTUYKY aKTUBHOM 0a30M Kao IITO je acriaparut, 6pYI_U/IH wi KuauH, Tako I[O6I/Ij€H€ ABE
COJM MMajy PasNUIUTy PACTBOPIBMBOCT M MOTY Ce OfIBOJITHU (PPAKIIUjCKOM KPHCTAMN3ALMjOM.
Creneha metoma, kojy je orkpuo u ITacrep 6uma je xopuurhere MUKpPOOpPraHM3Ma KOju
KOH3YMUPpAajy caMo jefjaH Off eHaHTMOMepa, alu He U ApPYriu. Tako je OTKpUO #a ce IUIeCHU
Peniciliumglaucumy pacTBopy BHHCKe KHUCeTMHe XpaHuU camo D-o6mmxoM mox L -067mk
ocTaje HerakHyT. IlacTep je ycmeo ma D-BuHCKy kucemuny mpeBefe y L-o6mmk. Tum
HOCTYIIKOM YCIIEO je fia JoOuje M Hermos3HAaT OONMK BMHCKE KMCEIMHE KOjU HMje ONTUYKU
aKTMBaH ITO3HAT Kao meso-BUHCKA KucennHa.HeakTuBHe MeIaBMHE ONTUYKU aKTUBHUX

ob6mmKa Cy Cajja MO3HATE KAO pauemcke cmeude.

Jlyj Tlacrep je mopepn xeMuje fao BeMKM FONPUHOC MuKpobuoormju. Ilacrep je
3aK/BYIMO Ja CY 3a Bpeme nMoTpeGHN Mukpoopraunsmu. Hemaukm xemuaap Edyapo buxHep
(1860-1917) je mob6uo Hobemopy Harpagy 1907. rogune 3a orxpuhe ¢epmenTanuje 6e3
npucyctBa Xusyx henuja, rie cy sa Bpere OArOBOPHY eH3UMU. IlacTep je OTKpMO BakuuHe
MPOTHB aHTPAKCa M GECHMIA M YCIIEITHO UX KOPUCTHO Y ey oBux 6omectu. Behuny csor
JKMBOTA IIOCBETHO je UCTPAKMBABYIMA MUKPOOMOIOTHje M UMYHOIOTHje au je oTKprhuma y

XeMMj yTabao IyT criepeoxemuju.
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HI/IOHI/IPCKI/I pafgoBm Ha MOBY CTepeOX€MI/Ij€ movenn ¢y ca HEMAadYKUM XEMUYapeM
Joxanecom Bucnuuernycom (1835-1902). Pasnuky y ¢GUSMUKUM CBOjCBTBMMA [[Be MIICYHE
KMCEMNHeE, jefiHe KOja je M30/I0BaHa U3 KMCEIOT MJIeKa M Lpyre Koja ce Hamasu y Mutunhmma,
objalImaBao je II0jaBOM reoMeTpujcKe m3oMepuje. VImak OH ce Huje OOBaXUO Ja jemHY
aTOMCKY TPYIy Be3aHy 3a YI/B€HMKOB aTOM OfIMaKHe M3 paBHM M IIOCMAaTpa TeTpaemapcKy
crpykrtypy. OBaj Kopak yunHumu cy 1874. rofune IpBo XOMaHACKK XeMu4ap Jaxo6 ean'm Xog
(1852-1911) a gBa meceua KacHuje Opanrys XKose ne Ben (1847-1930) xoju cy mokasanu ga
Cy 4eTUpH Be3e YI/beHUKA YCMepeHe Ka POI/beBUMa MPABMIHOT TeTpaesipa U 3aK/anajy yrao

on oko 109° (Cnuka 87).
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Cnuka 87. IIpocTopHa opujerTanuja Crnuka 88. IIpocTopHe CTpYKTypHE
MOJIEKY/Ia MeTaHa dopmysie MiedHe KHCeTNHE

Bau't Xody je mHCnMpanuja 3a TeTpaegapcKu Mofes 6umo ynpaso BucmuueHycoso
UCTpa)KMBalbe MJIEYHE KUCe/IMHe. Bucauienyc je ycraHOBUO [ia IIOCTOje CaMO OBe MJIEYHE
kucermue. Bar't Xogd je 3aT0 aToMe 0OAMaKHyO U3 PaBHM U A0 UM TETPAEHAPCKM PA3MEILTA]
IITO je YOIOBWIO Aa fobuje aBe GpopMyste Koje ce 3a0KpeTuMa He Mory npeknonuty (Cnamka
88). OBe dopmyIe ce ofHOCE Ko JieBa ¥ IeCHA PYKa, ONITUYKU CY aKTUBHE /U Ha CYIPOTHY
CTpaHy, a XeMMjCKM Cy TIOTITyHO MCTOT cacTaBa. Ibuxosa nsomepuja je mpocTopHa 1 OBa fBa
MOJIEKya MJIeYHE KUCEMMHE Cy CTEPEOM3OMEPH, a KaKO Ce€ OIHOCE Kao MpeaMeT U JIUK Y
orjlefany oHM cy eHaHTHoMepu. Ha oCHOBY cBMX OBUX pe3y/nTara HO KOjUX CY [JOILUIM BaH'T
Xod u Jle ben medunmcana je muUxoBa Teopuja: YKONUKO Beiemo uemupu pasauduma
cyncmumyenma 3a je0au yerbenukos amom npumemuhiemo 0a cy mozyhe 0se kombunayuje xoje

ce jeOHa npema O0py20j 00HOCe KAO Npedmem U ree08 AUK Y 0271e0ay, UAU Kao 0ecHa U 7e8d

pyxa.

Ban't Xo¢ je mpoummpno ¢BOjy AuCKycujy Ha MOTIEKYy/Ie KOjU CafpiKe JBOCTPYKY Be3y

YITbeHUK-YI/beHMK. VcTpaxxuBao je usoMepujy ManenHcke u pymapHe Kucemae. OHe UMajy
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ucry pauyonanny popmynry HOOC—CH=CH—COOH. Y cBojum gujarpamuma, oH je TakBe
MOJIEKYy/Ie IPEACTABHO ca IBa TeTpaenpa ca sajegHmukoM upniom (Crmnka 89). OH je mokasao
Ja ce M30MepH3aM MaleMHCKe M (pyMapHe KICennHe MOXe 00jacHUTH TAaKO IITO Y jeIHOM
CTydajy KapbOKCUITHe TpyTie 6U ce Hamasu/e Ha MCTOj CTpaH!U TBOCTPYKE Be3e, a y IPYToM Ha
CYIPOTHMM CTpaHama. 360T OBOT pe3y/TaTa CI0OO[HA pOTAllMja OKO ABOCTPYKE Be3e HMje
moryha. Oba Mormexyna HUCY ONTHYKHM aKTMBHA Ha je BaH'T Xod 0By m3oMepmjy Haspao
reomeTpujckoM. Bajep je 1890. roguHe 0By M3oMepujy Ha3Bao cis-trans usomepujom (Cnmka

90).
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Cnuka 89. CTpyKTypa MajieMHCKe U Cnuka 90. cis- n trans-usomepuja
¢dymapHe KucenmnHe MajIeMHCKe U pyMapHe KMCeTHe

Caoje pesynrare Ban't Xod je o6jaBuo y 6pomypu Xemuja y npocmopy (1875.
rofiuHe) Kojy je BucnmieHyc obepydke MpUXBATHO M KOPUCTHO 3a paspellerhe U3OMepHuje
OpraHcKux Kucenmua. Ban't XodoBoj 6pomypu Kojy je mocmao CBUM BETMKMM VMEHHMA
OpTaHCKe XeMMje MHOTH Cy ce pyranu a Hajeuire Kekyme u Konbe. Konbe je usneo Tonmmko
PY’KHUX pedr Ha padyH BaH'T Xoga 300T Tora ITO HUje MOTA0 TOJHETH Aa HEKO VCIpaB/ba
CTPYKTYPHY TeOpHjy Kojy je o moctasuo. O BaH'T XodosuM oTkpuhyuMa 1 o meMy caMoM
6uhe peun y mornmasmy o pusmukoj xemuju. [JOBO/BHO je IOMEHYTH Ia je BaH'T Xod mpBu

moburuyk Hobemoe Harpase 3a xemujy 1901. rogune 3a pagose n3 ¢pusndke xemuje.

[Mocmeguua Teopmje O TeTpaeHapcKOM aroMy yI/beHMKa Omma je fga  yrao
jeMHOCTPYKHMX Be3a KOJ TeTpaefpa Tpeba na 6yne oxo 109°. F'omune 1885. Anond BoH Bajep je

TIPENICTAaBUO CBOjy Meopujy HanoHd, Koja je TBpAWIA Ja Cy NEeTOWIAHM ¥ INeCTOWIAHU
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NPCTEHOBU CTabMIHM Yy Topebemy ca ocTamuM IIPCTEHOBUMMa jep Cy U300mMuema
TeTpaefapcKor yIjia y OBUM cClydajeBuMa 6mma HajMama. OH je yBMUAEO fia ce MOJICKY/IM
[IOHAIlajy II0 HEBEPOBATHOj aHA/MOIMju ca MopmenoM mrtamuha u Kyrmmua. DBajep je
MPETIOCTAB/bA0 [a CE Y CBAKOM MOJIEKYITY aTOMI BEXKY TaKO /la IbUXOBE BaJIeHTHE BE3€ 3afpiKe
CBOje TPUPOMHE YITIOBE. YKOJMKO Ce Taj yrao HapyllM OHOa CTPYKTypa Tpmm oppehern
HanoH. OH je joIr OTKpMO ia BOIYMWHO3HA TPyIIa cIpevasa poTaunjy oko C-C Bese 1 mocTaje
y3poK crepHe cMmeTie. OH je pasBMO HOMEHKIATYpY MMEHOBamba MOMUIMKINYHUX
yI/boBOIOHMKA bajepoBa HOMeHKIAaTypa 3a 4uje pasBujambe je fo61o 1905. ronune Hobenosy

Harpafpy.

Teopujom HamoHa, Koja ce IpUMembIBaTa Ha IPCTEHOBE Ca AaTOMUMA Y MICTOj PaBHI
6uo je mako o6jacHUTY 3aIuTo BehMHa jeuberba y IpUpOAM Tpajy IeTOWIAHE M IIeCTOUIaHe
npcreHoBe. MehyTum, Teopuja je mMama HegoOCTAaTaK jep je MPCTEHOBE BULETA MCK/BYIMBO
wiaHapHo. ['oguue 1890. Xepman Caxc (1862-1893) je ucraxao pa he gepopmarimje mpcrena
Ha Koje ce Dajep mosmBa y CB0joj Teopuju HaloOHa OUTM IIOTIIYHO €IMMMHUCAHE aKO
mectowianu (v Behu) npcreHoBM npuxsate HaGopaHU pacHopef. MoONTeKyICK MOLEIN Cy
MOKa3a/ly Ja Cy 3a MOJIEKy/I IIMKIoXeKcaHa Moryha aBa pacropenia Koju ce 0OMYHO Ha3UBajy

KoHpopmanmje cromuue u nabe (Crnka 91).

Cnuxka 91. Jlse koHpopmayuje yuknoxekcana crmoauya u naha

Xemuyapy cy movenu ca npumeHoM Bar'T Xodoux u Benoux pesynrara u npsu
meby muma je 6mo Emun Quuwep (1852-1919). Kao pesynrar paga Emmaa Oumepa Ha
weheprMa NOCTAB/LEHO je MPABWIO Ja CE€ AICONYTHA KOH(UIYpaLuja ONTUYKUX M30Mepa
moBesyje ca D-mmmuepangexupom. Kondurypanuja D-rimuepanmexupa je mofe/beHa
IPOM3BO/BHO, alU Cy PEHATEHCKE CTY[Mje CPedVHOM [BajleceTor MOKasale fa je oBa
KoHurypanuja TauHa. Y [BageceToM BEKY MOKa3aHM Cy M APYTM TPUMEPU ONTHUYKE

n30Mepuje Ihe MOJNEKy/apHa acMMeTpuja HUje je[THOCTaBHO Y3POKOBaHA aCUMETPUYHUM
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aToOMMMa yI/beHUKa. 3a pacriope]i aToMa M TpyTa y cTpykTypama mehepa, @umrep je kopycrio
nojam KoHduryparuje. Xekcose Koje MMajy MCTY EMIMPHjCKY POPMYITY Pa3IuKOBae Cy Ce IO
onTnukoj aktuBHOCTH. Duirep je MoKasao ga cBaka XeKCO3a MMa pasaninTy KoHpurypaiujy
U YeTUPU aCUMETPUYHA YITbeHUKOBa aToMa. Pulep je ofpenyo cTpykType cBux 16 msomepa
XeKco3a ¥ jOII jeffHOM IOTBPAMO MCIpaBHOCT BaHT Xod-bermose teopumje. Pasemo je
Oumepose mpojeknuone dopmyne (Cruka 92) a 1902. rogune Harpaben je Hobemoom

HarpagoM 3a XeMujy 3a paj Ha curre3y mehepa u nypuHa.
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®ymreposa npojekiona popmyna
Hara mpojeximona ¢popmyra rinykose

IIyKO3e
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HsC H

H H
H

IbymaHoBa popmyna 6yrana

XejBopToBa mpojexiuoHa ¢popmyna a-D-

[JIyKOIIMPaHO3€e
Cruxka 92. Ilpojexkunone gopMyte

Hopman Xejeopm (1883-1950), eHrnmeckn xemMudap Tpemnoxno je ma ce mehepu
npukasyjy ¢popmynama y nupanossoM u dpypanosaom o6mmky (Crmka 92). OBo je nimio y

TIPUJIOT TyMadely MyTapoTalje, npuMehene mojaBe fla ce y cBeXXeM pacTBOpY TIYKO3e
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MIOCTENEHO MeMba ONTUYKA aKTUBHOCT. Jlo OBe IojaBe MONMasy M3 pasiora WITO JOAasH [0
cTBapama Bese maMehy aToMa KMCeOHMKa M3 lfeXMAHE TPYIE Ca HETUM YI/beHUKOBUM
aTOMOM TOKOM (hopMupara IMPAHO3HOT, OHOCHO YeTBPTYIM YI/bEHMKOBUM aTOMOM TOKOM
dbopmupama dypaHosHor mpcTeHa. ITocTano je jacHo fa cama IMyKosa IOCToji y o6/IMKY /iBa
IIecTOYIaHa 06/MKa pcTeHa (a- U B-IyKo3sa) 3aBUCHO Off CTpaHe Ha K0joj ce Ha/la3y HacTasa
XUZpoKcuaHa rpyma. XejBoprt je maypear Hobemose Harpage 3a xemujy 1937. ronnHe 3a pag

Ha YI'b€HUM XUPpAaTNMa U BUTAMUHY ]_[

Bar't Xod je momexynuma pmao Tpehy mumensmjy. 3axsamyjyhm Ouimepopmm,
XejsoproBum, Ibymanosum u Hata mpojekunonum GopMyama MOXeMO U Y YOeHMIIMMA

MpUKA3aTH TPOAUMEH3NOHATHOCT MoTeKyna (Cnuka 92).

8.12. Hajsaxnuja mpaBuia OpraHcke CMHTe3e

OpraHcka cHHTe3a je TpaHa OpraHcKe XeMMuje Koja ce 6aBU IM3ajHOM U MIPUITPEMOM
HOBMX Mosekyna. OBO je jemHO 0of HajBaKHMjMX HNOAPYUja XeMuje U uMa OpojHe IpuUMeHe ¥
MHOIMM ob/1acTuMa, yK/bydyjyhu dapmakonorujy, mommepe, IpupoaHe IPOU3BOJE 1 MHOTE
apyre. Moxemo cnobonno pehn ma off kama je moctana pokyc XxeMuyapa opraHcKa CMHTe3a
HUKap u3 Tor pokyca Huje nzamuia. Vimena MmHorux xemndapa us XIX u moyerka XX Beka cy
[aHac I03HaTa Kao IMOHMPY OpPraHCKe CUHTe3e. HeKa off Hajllo3HaTUjUX MMeHa Cy IIPeTXO/JHO
u noMenyta. Meby muma cy csakako ®@punpux Berep, xoju je 1828. roguHe mpsBu myT
CUHTETHCAO0 Ypey, IITO je 610 KIbydHo oTKpuhe y pasyMeBarmy fa OpraHCKe CYTICTaHIle MOTY
OuTH cuHTeTHCcaHe U3 HeopraHckux u Emun ®uiuep, koju je cuHTeTHCao mehepe xekcose u
TIpOYy4aBa0 IbMXOBY CTPYKTYPY. KibydHa rommHa Koja ce moMmibe Kao IIpeKpeTHNLIA CHHTETCKE
xemuje je 1860. kaga je Mapcenun bepreno o6jasno yubenuk ,,Opeancka xemuja 3acH08aHa
Ha opeanckoj cunmesu®. Jeman on DBepTenmoBux LubeBa 61O je Oa TMOKaXe [a ce OpraHcKa
jenvmerba MOTY CMHTETUCATH M3 HEOPTaHCKUX IIpeKypcopa. bepTerno je mpeu ymorpe6mo ped
»CUHME3a“ a 3a Wera je To MOAPA3yMEBAIO NOOMjatbe OPTaHCKOT jedMbCHa Off eIeMEHATA.
BeprenoBa kmura je 6uia mpBa cBeoOyXBaTHA PacIpaBa 0 OPraHCKOj CHHTE3U U CAKyINIa je
OIIITE METOfie KOje Cy A0 Tafla OTKPUBEHE 3a CUHTE3y jefiuiberba. OBOM KIBLUIOM Ja0 je
MOJCTUIIRj 32 Ja/bM Pafi HA IO/by OPTaHCKe CMHTE3€ y BpeMe Kajia je CTPYKTypHa Teopuja

mobujana IpUxBaTaibe Off CTpaHe XeMUdapa.

Kpos wucropujy opraHcke cmHTe3e, XeMMYapy Cy CTaTHO TPaKWIM HOBe U

eduxacHMje HauMHe 32 CMHTE3Y OPraHCKMX MOJIeKy/ia. MHOTe TeXHMKe M MeTOfie CUHTEe3e Cy
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ce pasBMIe TOKOM BpeMeHa, YKbYdyjyhy peayKuujy, okcuaanmjy, ectepudukanujy 1 MHOTe

mpyre. Mmak, Heka of IIpaBi/Ia OpTracHKe CMHTe3€ OCTaja Cy fa Bake U [0 flaHac.

JenHo op HajBaKHMjUX NTpaBUia je Mapkrosruxosemweso npasuno Koje je 1869. ronnne
medunmncao pycku xemmdap Bradumup Bacumwesuu Mapxosruxos (1838-1904). Om je
TIPE/VIOKMO TIPaBMIO afMIIje XaloTeHOBOJIOHMKAa Ha HesacuheHe yr/boeopoHMKe. OBO
HpaBMIIO je JaJIo TIpBo NpeaBubhame ToKa peaKliuje y CMUCITY CTPYKTYpe jeTHOT Off peaKTaHaTa.
MapKOBHHMKOB je IPOyYaBao peakijyje aIKeHa U IPUMETHO je Ta ce y BehmHu cydajeBa aToM
BOJIOHMKa Be3yje 3a aTOM YI'beHMKA y MOJICKYTy ankeHa Koju mma Behu 6poj Besanmx

BOJOHMKOBIMX aTOMaA.

H H Br
H. _Cy H _HBr H. _C. __H
~c7 —> c’
H™ 1 [ H™ 1 I H
H H H H

MapKoBHUKOB je TakoDe HalmpaBMo K/bY4HU HOIPUHOC Y PasyMeBamy CTPYKType U
PEAKTUBHOCTY aJIKOXO/Ia M eTepa. Y CIocTaB/babe MapKOBHMKOB/BEBOT NIPaBIIA j¢ K/bYIHO

3a pasyMeBarbe OCHOBAa MHOTMX peaKIlija I IIPOLIeca Y OPraHCKOj XeMMUjML.

HapasHo, kako 10CTOje TIpaBu/Ia Koja MMajy U3y3eTKe Bpenu noMeHy™ n Kapauieso
npasuno xoje je nedpuuucao Mopuc Kapaw (1895-1957). OBo mpaBmio Kaxe fa
MapKOBHUK/BEBO IPAaBNUIO He BXM Y afuLMju OPOMOBOJOHMKA Ha aJIKeHE Y3 IIPUCYCTBO

BOOHMK-TIepokcupa (1933). OBo mpaBmio ce HasUBa U ,,IEPOKCULHM edeKaT”.

H H H
H\C/C\\.C/H —).HBr H\ /C\ /H
WO 0, W1 T

H H H H

Anexcandap Muxajnosuu 3ajues (1841-1910) 6mo je pycku Xemmdap Koju je
HAjTIO3HATH)U je TIO CBOM IIPaBIITY, TIO3HATOM Kao 3ajues/be80 npasuso, Koje je medpuamncao
npoyuasajyhu peakuuje emummnuanmje OH je DoImmao Ko 3aKk/byuKa ga &TKEH KOjU HACTaje y
HajBehoj KOMMUYMHM Y peakuuju eIMMHUHALMjE je OHAj Y KOMe je OBOCTPyKa Besa mameby
yI/beHUKa offmasehie TpyTe U CyceIHOT YI/beHMKOBOT aTOMa ca MambyM 6pojeM BOTOHUKOBUX

aToMa. 3ajlieB je IPBU MyT OmMMcao oBoO npaBuyo 1875. roguue. OBO MpaBUIIO je 3HAYAjHO 32
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CUMHTE3Y MHOIMX OpraHCKUX jenm—be}ba, )ep OMOI‘YhaBa KOHTpO/IUCaHy peaKuI/ij n

CeNIeKTUBHO popMIMparbe Xe/beHNX IIPOV3BOJA:

CH3
|
CHB—CH:C—CH3
CH 70%
! ’ NaOH
(.'.Ha—CHZ—C—CH3 :T>
CII -Hcl CH,

|
CH;- CH—C=CH,
30%

Takobe, 3ajue je mosHaT M MO peakuuMjamMa CMHTE3€ MPUMAPHUX U CEKYHOAPHUX
QIKOXOJIA M3 OIIIITE CHHTe3e A/IKOXO0/Ia Kopuinhemem ankmn-unHK-jognpa. OBa peakunmja je

nperxopuia otkpuhy I'pumapoBor peareHca.

I'purvapos peazerc je OpraHCKO-METATHM PeareHC KOjU Ce CacTOjy Off alKWU/I IpyIle
Be3aHe 3a MarHe3ujyM, 4ecTo osHadyaBaHOr Kao RMgX, rue je R oprancka rpyma (o6udHO
KW Wwin apun) a X IpeAcTaB/ba XanoreH (o6u4Ho xyop, 6poM umn jox). OBaj peareHc je
otkpuo ¢paniycku xemndap Bukmop I'purwap (1871-1935), 3ajenuo ca capaganmmma 1900.
rognae. Otkpuhe oBOT peareHca TIPENICTABBATIO je BEMMKM KOpaK HANpel y OPTaHCKOj
CUHTe3M jep je oMoryhmiao cuHTe3y M IpoydaBambe BEIMKOr Opoja OPraHCKUX jedMIbeHba.
[pumbapoB peareHC ce Kopucty 3a OpMHMparme HOBUX YI/bCHUK-YI/BCHMK Be3a KpO3
HyK/IeO(UIHY aUIIV)y HA PasIMIuTe TUIIOBE KAPOOHIIHNX jeIIbEeEba, KAO LITO CY AIeXU/H,
KeTOHM U ecTpu. ['pumap je ommcao Kako je IpuIpeMuo MeTHI-MarHe3ujyM-joany, peaKkLijoM
MarHe3MjyMa ca METH/I-jORUAOM PAacTBOPCHNM y aHXUAPOBAHOM eTPy. 3aTHM je y HacTaau
€TapCKM PacTBOP HOHA0 AIAEXV]L VM KETOH ¥ OO0 CeKyHAapHU WIN TepLUjapHHU aTIKOXOJ

ca [o6puM IIPMHOCOM XUAPOIM30M pe3ynryjyher unrepmenujepa:
CH.I + Mg — CHs;Mgl
CH:MglI + RCHO — RCH(OMgI)CHj;
RCH(OMgI)CH; + H,O — RCH(OH)CH; + MgIOH

Osa peakuuja ce Hasusa I purwaposa peaxyuja v IpeACTaB/ba BaKaH MeXaHU3AM Y
CMHTe3H OPTaHCKUX jenuiberba. OBaj peareHc ce Takohe KopucTu y cuHTe3 papMareyTcKux
jemumerba, HOMMMEPa, ApOMaTUIHMX jeIIbEba M OPYTUX OPTaHCKMX jefiiberba. 3a TOTPIMHOC
opranckoj xemuju u otkpuhe I'pumaposor pearenca, Buxtop I'pumap je no6uo Hobenosy

Harpagy sa xemujy 1912. rogune.
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Peaxunja koja je omoryhmma npunpemare MHOTUMX HOBUX apOMAaTUYHNX jeIMEbEHba
6una je oHa kojy cy 1877. otxpunu Yapnc puoden (1832-1899) u Liejmc Mejcon Kpagpme
(1839-1917). OTkpmnm cy ga aliKwi- WIM alyul- TPyma MOXKe OUTM CYICTUTyMCaHa Y
O€H3€HOBOM IIPCTEHy PeaKkLUjoM apOMATHYHOT YI/bOBOJOHMKA Ca &IKWI- WINM ALI-
XaJOTeHUAOM Yy MPUCYCTBY KaTamusaTtopa anymuHujyM-xmopupa (Cmmxa 93). Peakiyja je
MOKas3ala IMPOKYy MPUMEHY U TIOCeOHO je KOPMCHA Y IPUIIPEMU apOMATUYHUX KETOHA U Y

¢dbopMupamy HOBOT IPCTEHA MHTPAMOJIEKY/ICKUM IIPOLIECOM.

CH3
+ CHy-Br = - + HBr
’ AICI
COCH;
Q
+ H3;C—C-Br AICI, + HBr

Cnuxa 93. IIpumep Ppuden-Kpapmcosux peaxyuja

®pupen u Kpadre cy kopucrmnm peakunjy 3a CMHTe3y Tepu-OyTmiOeH3eHa, JOK Cy
KacHUje XeMMYapy MPUMEHWIN OBy peaKLUjy Ha pasIuduTe CYNCTpaTe M BOOMIN MHOTO
HOBUX apOMaTU4YHMX jegumbema. Jlanac, @punen-KpadrcoBa peaxkumja ce mpumemyje y
PasIMuNTUM MHAYCTPUjCKUM IIPOLIECHMA, TIeTPOXEMMjU Kao U y CUHTe3M (papMareyTcKux

jequmena.

8.13. Hajsaxxnuja orkpuha xemuje npupogHNX NIpousBosa

CuHTe3a IPUPOSHIX IIPOM3BOJA CE OFHOCH HA TaGOpaTOpMjcKo Kobujarbe jefumera
Koja ce 0OMYHO Hamase y IPUPOAM, a KOPUCTE Ce Y PasTMIUTUM 061acTUMa, YKbydyjyhn
dapmaneyTcKy MHEYCTPUjy, arpoxeMujy, KOSMETHMKY, HpexpamOeHy MHEYCTPUjy M Zpyre
obnacTu. MHOIV IpMPONHY IIPOU3BOAY Cy KOMIUICKCHU OPTAaHCKY MOJIEKY/IU KOJI C€ TelIKO

mobujajy pupexTHOM cuHTe30M. CTora, opraHcKa CMHTE3a je WIpaja K/bY4YHY YIOTY Y
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npumpemy BehuHe NpUpoFHNX MPOU3BOJAA LITO je 3HAYAjHO YTULIAIO Ha Pa3Boj MeAULIMHE U
dapmaumje M ZOUPUHETO CTBapamy HOBUX JIEKOBa M Tepamuja Koje Cy IOMOITIE Y JeUeHY

PAMNMINTUX 6onmecTn u crama.

Hcrpaxupama xeMuje IpUpPOJHUX MPOU3BOAA ToYena Cy Y gBajieceToM Beky. OBa
jemMbeba Cy YI7IaBHOM IIPUCYTHA y BPJIO Majioj KOMMYMHM Y IPUPOAU U XeMudapuma cy
noHeKaj 6ue moTpebHe BeMnKe KOMMYMHE CMPOBUHA U3 IPUPOJIE /1a 611 M30/I0BaIM CaMO Tap
MUINTpaMa MPUPORHOT NPOM3BOAA OFHOCHO LM/BAHOT jefuiberba. OBa jefuibera MMajy
CIIO’KeHE CTPYKType, Ha je U pellaBaibe¢ IBMXOBE CTPYKTYpe IpPeACTABBAIO0 M3a30B
xemmdapuma. Kommko je sHavajHa XeMMja MPUPOJHNX IIPOU3BO/IA TOBOPU YMILEHNUIIA [Ia je
TpBa TOMOBMHA IBajleCeTOr BeKa MoHena 4ak feceT HobenoBux Harpajfa UCTpaKuBadmMMma

IPUPOJHMUX IPOU3BOJA.

Xnopogus, 3eeHy MUTMEHT KOjU Ce Halasy y 6u/bkaMa U ApYruM GOTOCUHTETCKUM
OpraHUsMuMa, OTKpUBEH je kpajem 19. Bexa. IberoBo orkpmhe 6mn0 je BakaH Kopak y
pasyMeBamy GOTOCHHTE3E, IPoIieca y KoMe OU/bKe U IPYTH OPTAHU3MIU KOPICTE CBETIOCT 3a
MpOU3BOAIY XpaHe M HEHO UyBame Yy BUAYy Mosekyna mehepa. Tomune 1864. Hemaukn
¢dusuonor Jynuyc eon 3axc (1832-1897) mpenosnao je ma je xymopodun KbydaH 3a
¢doTOCHHTE3y, HAKOH IITO je eKCIICPUMEHTATHO HOKA3a0 [a Ce IPOLieC 3ayCTap/ba Kafia ce
XTOpodUI YKIOHY U3 INCTOBA Ombaka. MehyTum, oH HHUje ycIeo ja U30Iyje caM INUIMEHT.
Tek 1906. ropmue, Puuapd Bunwmemep (1872-1942), HeMauKy XeMMU9ap yCIeo je fa usomyje
Xmopod I U3 TUCTA TIEPITYHA U YTBPAU BETOBY CTPYKTYpy. OH je ycIieo la M307Tyje M OTINIIIE
mBa pasmmumta o61mKa xmopodmna, Haspana Xmopodun A u Xmopodun B. Bummrerep je
Takobe ycrmeo fja mokaxe fla 60ja nseha motude of awmoyujana. 3a paj ca OBUM OMBHUM
NUTMEHTMMA, NPBEHCTBEHO xnopodmioM, fobuo je HobenoBy Harpamy sa xemmjy 1912.

TOOMHE.

Hajpaxumju mnurmeHt Owmpaka, xmopodun BeoMma je CIMYaH MO CTPYKTYPHU
xeMornobuny. Xamnc Quuep (1881-1945) je 6u0 HeMauyku XeMudap KOjU je M3Y3€THO
HOLPUHEO pasyMeBamy CTPYKType M (yHKUUje xemoenobuna. Ouiiep je mokasao fa ce
XeMOITIOOMH CacTojy Of, YeTUPY HO/IjefHaKA [le/a, Off KOjUX CBAaKM CafipXu rpymy xema. OH je
Takobe ycmeo pma cuHTeTHIIE XeMOT/TOOMH y MaGoOpaTOpPMjCKMM YCIOBMMA, LITO je Guimo
U3y3eTHO HocTUrHYhe y HayuHO] 3ajefHMIM. 3a CBOje HAyYHO UCTPAXVBAIbE U JOIPUHOCE ¥

obmactu xemmje, Xauc Ouuep je nobuo Hobenopy Harpany 3a xemujy 1930. rogue.

M3onoBame XeMI/IjCKI/IX jeI[I/IH;eH)a — MUPUCHUX KOMIIOHECHAaTa HI/Ije 6ua mak 3aJaTak
300T BUXOBE CAUYHE MOJIEKYJICKE CTPYKTYpE. KapaKTepI/ICTI/I‘-IaH MHUpHUC U YKYC I/IMan
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CyIICTaHIe Koje ce HasuBajy mepnenu. Kekyre um je fao Hasus, a Omo Banax (1847-1931) je
610 jemaH o HEMAyKMX XeMUdapa Koju ¢y UTpaay BaXKHY Y/IOTY Y OTKpuhy U UCTpaKMBamby
TepIieHa, BeJIMKe TPyIle XeMUjCKUX jelMibeba Koja ce Hajlase y MHOTUMM OWbKaMa U JIpyTUM
KUBUM opranmsmmma. Bamax je 1887. rogmHe 06jaBMo pam y KOjeM je OIMMCA0 jeMEbere
cmraHO KaMmopy, 3a Koje je KacHUje MAeHTUPUKOBAHO Jja IPUTIafia Kaacu TepreHa. TokoM
HapeJHMX TOfVHa, Bamax u mpyru xemudapy ¢y ufeHTUGUKOBAIN M KapaKTePUCAIN BETTMKI
6poj TeprieHa, yKbyuyjyhu MeHTON, MMMOHEH M nuHEH. Bamax je sa ¢Boj paj Ha TepHeHMMA
no6uo Hobemopy Harpapy 3a xemujy 1910. roguse. Vcrpaxuparbe TepIieHa je MMaJIo 3HaYajaH
YTULA] Ha pasBoj ¢apmakonozuje, KA0 M Ha Pa3BOj XeMUjCKe MHIYCTpHUje, jep €y MHOIM

TCPIICHN BaXXKHU Y IPON3BOAHU JIEKOBA, r[ap(l)eMa " Apyrux npous3soja.

Baxxma u Bemuka Krlaca NPUPORHUX TpousBoja ¢y cmepoudu. Otkpuhe u
MCTPXMBAbe CTEPONIa OWIO je KBYIHO y PasBOjy PasmuauTHX o6macty, ykmwydyjyhn
MepuMuyHy, dapMakonorujy u xemujy. Adong Bunodayc (1876-1959), HeMauky xemmdap,
3acimyXkaH je 3a oTkpuhe xonecmepona, Koju je IpBY TIyT U30/I0BAO U3 XUBOTUICKOT TKUBA
1912. ropmHe. 3aTHM je TOKOM [IBafieCeTHX TOAMHA ABAJICCETOT BEKA 3ajeHO ca capafIHNLIMMAa
ycreo ma ugeHTHdUKYyje U OIICyje CTPYKTYPY GPYTHX CTeponia, yKbydayjyhn sumamun ] n
xopmu3son. IIpBo je nsonosao nposutamuu M, a satum ButammH J| y kpucranuma. OH je
mo6uo HobemoBy Harpamy 3a xemujy 1928. rommHe 3a CBOje MCTpakMBambe CTPYKType
crepompa. Xajupux Bunano (1877-1957), takobe Hemauky xemMmdap, 610 je K/bYIaH 3a Jabe
pasyMeBame CTPYKType U CUHTe3e cTepousa. Bumanp je mo6uo Hobenosy Harpamy 3a xeMujy
1927. ropuHe 3a CBOj pan Ha MCTPAKUBABY CTPYKType OM/BHMX IMIMEHTA, YK/BYdyjyhn
KapOTEHOMJE, T€¢ 3a CMHTE3y )KyUHe KMCENMHE, Kao M 3a CBOj paj Ha CMHTE3M XEMMjCKMX
jemMmbema MOBE3aHMX Ca XOPMOHMMA TOJMHMX XXIe3fa. Bunpgaycos u Bumanpgos pajg Ha
CTepOMAMMA M CPOJHMM MOJeKylnaMa oMoryhmo je pa3Boj HOBMX JIeKOBa, YKby4yjyhu
XOpMOHE M CTepOMIHE MHXUOUTOPE eH3MMa, KOjU ce JaHaC KOPMUCTE Y MEOUIVHY 34 JieUeke

pasmmuuTux 601eCcTu.

Muxaun Cemjonosuu Llsem (1872-1919) je 6mo pyckm xemMudap, THOHHUP Y
UCTpaXUBalky KapoTeHOW[a, IPUPOAHUX TMIMEHaTa KOjU Cy OATOBOPHM 3a XKYTY,
HapaH[aCTy ¥ LpBeHy 60jy y Ou/bKaMa M ApyruM opraHusMuma. LIBer je mpBu myT U30/10BA0
KaporeH m3 MpkBe 1910. romune, Kopuctehu Merome eKCTpaknuje M KpUCTATM3ALje.
Otkpmha koja je IlBer mocTmrao y Be3um ca CTPYKTYpOM KapOTEHOWMJA IIOMOINA Cy Y
pasyMeBamy BIXOBe yIore y poTOCUMHTe3U U ApyruM 6MOMOWKKUM IpouecuMa. LIBeToB pag
Ha KapOTCHOMAMMA HACTaB/beH je M pasBUjeH Of CTpaHe APYIMX HaydHMKA, a oTKpuhe

CTPYKTypa HEKMX BUTaMMHa je PesynTar pajia Ha KapoTeHoupguMa. [lon Kapep (1879-1971)
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IIBAjIIAPCKY XeMUYap je YIBPAMO CTPYKTYPY KapoTeHoupa OMMCKUX BUTaMMHY A U 3a OBO
otkpuhe je mobuo Hobemopy Harpamy 1937. rogune. Kapep mpoyvaBao npBeHe IMIMEHTE
Hmapraperie, JIyOeHulle ¥ Iuibe ¥ JOIIa0 KO BUX0BE CTPYKType YTBPAMBIIN Jja je BUTAMMH A
mmocorybunan. Puuapo Kyn (1900-1967) je nob6mo HobenoBy Harpazmy 3a MCTa MCTpaXKuBaba
1938. rogune. On ce 6aBMo ce ucTpaxkuBawuma BuUTaMuHa b, (pubodmasun) m b
(mmpupoxcan). 3a gobujame jemHOT rpaMa BUTaMiHa b, yrmotpe6uo je ckopo 5500 murapa
Kpasmer Meka. OH je pobuo Hobenosy Harpany. [laHac ce KApOTCHOMAN KOPUCTE Y PA3HUM
WHAYCTPUjCKMM M MEAVLMHCKMM IPOM3BOAMMA, KaO AOJALM MCXPAaHM M IUTMEHTH Y
npexpaMOeHoj MHAYCTPUjU. JeqHO Of HAjUCTAKHYTUjUX AoCTUrHYha y XeMMju IpUpPOTHMX
mpousBofa 6wia je cuHTe3a BUTaMMHa b 1971. romuHe Kao pes3ynrar capajimbe TMMOBA
npensobenux Po6epmom Byosapoom (1917-1979) na Xapsapay. bro je HOMMHOBaH yKyIHO
16 myTa og 1946. mo 1965. ropguue ca ykynuo 111 Homunanuja 3a Hobenosy Harpazy a go6uo

je ucry 1965. ropnHe 3a CMHTE3Y CIOKEHUX OPTaHCKMX MOJIEKYIa.

Pobepm Pobuncon (1886-1975) je 6mo jemaH Of HAj3aCIyXHMjUX XeMudapa 3a
orkpuhe cTpyKType ankanouda. ANKalouaM Cy KOMIUIEKCHA OPraHCKa jefMiberba Koja ce
Hajase y MHOTMM OW/bKaMa M MMajy LIMPOK CHeKTap 61onomkux aktueHocti. OTkpuhe
CTPYKType alIKamonfa Ouo je K/bYIHO 3a PasyMeBaibe BIXOBe 6MOJIONIKe aKTUBHOCTI U 34
PasBoj HOBUX JIeKOBa. POOVHCOH je paano Ha MHOTMM acIleKTHMA XeMUje aIKaIoNa TOKOM
cBoje Kapujepe. Iberosa Mcrpaxupama cy osena o oTkpuha cTpyKType MopduHa, KofienHa
¥ KMHMHA. POOMHCOH je OTKpHO fa ce MOpdMjyM CacToju Off ABa fena: MOMMXUAPOKCUXeNTeHa
M aPOMATHYHOT MIPCTEHA, IITO je KaCHUje MOTBphHeHO peHAreHCKOM Kpucranorpadujom. 3a
pan Ha anxarounuma fobno je Hobemosy narpagy 1947. ropuue. Agond Bou Bajep rakobe je
UTpao BaXKHy yIory y otkpuhy cTpykrypa ankamoupa. OH je OTKpUO CTPYKTypy MHAOMA.
HUcrpaxupamwa Dajepa cy sampaso omoryhmma Pobepry PobuncoHy fma M3BpIIM CHHTe3y

MopduHa 1 KOJEHHA.

BunmmTeTep je yBumeo ma Cy ewsumuy TeCHO IOBE3aHNM ca IPOTEMHMMA any Huje
BEpOBAO Mla Cy CHOCOOHM Ma M3BpIIe KaTaau3y XeMMjcke peakiuje. bumo je mosnaro ma
€H3MMM JIe/Tyjy Ha OpTaHCKe CYICTaHILe y 3aBUCHOCTU Off CTPYKType cyncraHue. Ha npumep,
CH3MM 3MMasa HOENyje Ha XeKcose amyM He u Ha mneHTose. Emumn Owumep je momohy
MUKPOOPTaHM3aMa pacTaB/bao MEHTO3€e Off XEKC03a, a TOME je IPUIINCA0 3HAYEHE CTPYKTypHE
3aBMCHOCTM €H3MMa M CYTICTpaTa M [OIIA0 IO 3aK/bydKa [ja Ce EH3MM M CYICTPaT OHOCE KAo

»K/byd 1 6paBa“. OBuM oTkpuhem Quiiep je yreMebUo OuoxeMUCKY Crepeoxemufy.
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Takobe, 3HamO ce ma cy aMMHO-KUcenMHe IPOU3BOMIN pasTpajre OeTaHuYeBNHa, TTa ce
Emyn @umiep ofmy4no fa MOKYIIA Ja OHOBU ofpaTaH mpolec. TOKOM [IeBeTHAeCTOT BeKa
U30JI0BaH je M3BecTaH 6poj aMMHOKMCE/INHA U YCIIOCTaB/beHe CY IBUXOBe CTPYKType. Beoma
CTI0KeHa IpUpPOJa CAMUX MIPOTENHA Yy OYeTKY Huje 6ua cxpahena, MehyTum, nocreneno je
MOCTa/Io jaCHO fa ce MPOTEMHM CacToje Off aMMHOKMCENMHA CIojeHUX 3ajenHo. Dumrep je
CyTepucao Jja Cy aMUHO-KMCeNHe TIOBe3aHe TPEKO nenmuoHe sese M HaCTABMO je Jia Craja
aMUHO-KMcennHe GopMupameM Obe Bese. IIpemokno je HasuB noaunenmudu 3a obe
CHHTeTW4Ke Marepujaze. Puinep je ycreo Ha MOYETKY [BAfeceTOr BeKa fAa CHHTETHIIE
TIOJTUIIENITU, YMjU MOJIEKY/T CalpyK1 OCAMHAECT OCTaTaka aMuHO-kucenmmuua. OTKpUo je ma ce
OBaj M IPYIM HNEeNTUAM NOHANIajy Kao Mehympoussonu xuaponnse IpoTenHa KOji Cy ce y TO

BpEME HA3UBAIN NENMOHU.

Uako je Ouiuep yben/prBo meMOHCTPUPAO MpUPOIY ICHTUAHE Bese, onpebuBarme
AMUHO-KMCE/IMHCKE CeKBEHIIE IIENITH/IA U IIPOTENHA KOjI Ce jaB/bajy y IIPUPO/I TeK je Tpebano
ma 6yme obasmeno. [Ipecyman gonpuHoC y T0j obmactu gao je 1945. rogune @pedepux Caneep
(1918-2013), kxoju je yBeo peareHc 2,4-TMHUTPOGIYOpoOeH3eH, KOjI pearyje ca cTo60fHOM
aMuHo rpynoM N-TepMUHaJIHe aMIHO-KUCe/VHe MPOTenHa 1a 611 TPOoU3Beo TUHUTPODEHNT-
nepuBar. HakoH xupponmse MpoTeMHA, OBaj AEpPUMBAT KOjU je 00OjeH JKYyTO ce OfiBaja M
upeHTHUKYje TAHKOCTOjHOM Xxpomartorpadujom. IlocTymak ce moHaBba fga 6u ce
uneHTHGNUKOBao crnemehm ocraTak, u Tako mame. JJa 6M ce ofpenmma CeKBeHI[A aMUHO-
KMCENIMHA BEIUKOT NPOTEMHA, OH Ceé MPBO AEJIMMMYHO XMUAPOIU3yje y Maibe MENTHje
XeMMjCKMM ¥ eH3UMCKUM cpefcTBuMa. [IpumeHom oBux TexHmka, CaHTep je yCIOCTaBHO
KOMIIIETHY CEKBEHITY aMIHO-KUCENMHA XOPMOHA MHCYIMHA. PacTaByo je MOTeKy MHCYIMHA
Ha fiBa fiena u 8 roguna onpehusao cexsenny. Opemepux Canrep je mpBu XeMU4ap Koju je
mo6uo e Hobenose Harpage us xemuje. IIpsy HobenoBy Harpagmy 3a xemujy ocBojuo je 1958.
roguHe 3a OTKpuhe CTPyKType MHCyIMHa, 4uja je CTPYKTypa meTabHO oppebema. Hpyry
Hob6enoBy Harpagy 3a xemujy no6Hm je 1980. romuue 3a pasBoj meropa 3a ompebuBarme

HyKmeoTupHe ceksenne y JTHK.

Vimakx HU pefocies; aMMHO-KUCEeIMHA HIje TIPECTaB/bao CBO MOTPeGHO CasHame O
cTpykTypu ipoTenta. CpefuHOM gBameceTor BeKa aMepudaku xemmdap Jlajuyc Honune (1901-
1994) usHeo je cTaB 0 pubpunapHum npomeuHUMa Kao 3aBOjHILIAMA, UMja CTPYKTypa nofceha
Ha criupanHe crenenuiie. [Toauar je nodutauk Hobemose Harpama 1954. rogure 3a otkpuhe
Hpupone XeMujcKe Bese a mobuo je u HobemoBy Harpafy 3a Mup 3a 3a1aTame 3a CMambemhe

ynotpebe HYKIeapHOT opykja 1962. roquae. Maxc Ilepyy, (1914-2002) u [Ion Kendpy (1917-
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1997) cy oppenmnu 3aMplieHy CTPYKTYpPY eno0ylapHux npometuna u 3a oBo otkpmhe cy

no6um Hobenosy Harpany 1962. roguse.

Y opranckoj xeMuju ¥ XeMUju IPUPOIHNX IPOU3BOJA SHAYAjaH JOIPUHOC fana Cy
nBa HayuHMKa ca mpocropa COPJ. To cy Jlagocnas Pyxuuka (1887-1976) u Bradumup [penoe
(1906-1998). NNobuthunm cy Hobemose Harpafe 3a XeMMjy, CBakM 3a CBOje 3HadajHe

TONIPUHOCE Y OBOj 0O/IACTH.

Cnuxa 94. Jlasocnas Pymuuka Cnuxa 95. Bnaoumup Ipenoe

JlaBocnaB Pyxuuka (Cruka 94), pobe je y XpBartckoj. Jo6uo je Hobenoy Harpany
3a xeMMjy 1939. roguHe 3a cBOj paj, Ha CUHTE3U U CTPYKTYPU TePIIEHA U APYTUX NPUPOIHUX
npoussosia. Iberos pam momorao je y pasBojy CHMHTETMYKMX METORA 3a IIPOU3BOAMY
MPUPORHUX IPOU3BOAA, Ka0 U V pasyMeBamy XeMHUjcKe CTPYKType M (PYHKIMje XOPMOHA.
[Topen Tora, Pyxutka je 610 KIbyYHM IIMOHUP Y Pa3Bojy MaceHe CIEKTPOMETpYje U OPYTUX

VHCTPYMEHTAITHNX METOOAa aHa/In3e.

Bragumup ITpenor (Cnmka 95) je mBajIapcKu xeMuyap XpBaTckor nopekaa. Jo6uo
je HobGenoBy Harpagy 3a xemujy 1975. roguHe 3a pag Ha cTepeoxeMuju 1 KOHPOPMaLMjcKoj
aHa/mm3y Monekyna. [Ipesor je passmo MeTo/ie 3a pPasNIMKOBaIbEe M ONMCUBAILE CTEPEOU3OMEPA,
IITO je MMAJIO BeJIMKM yTUIAj HA Pas3Boj apmakosnoruje u cunTernuke xemuje. OH je Takobhe
610 MMOHMP Y IPUMEHM PeHJITeHCKe KpucTanorpaduje y pasyMeBamy CTPYKTYpe MOJIeKy/a U

6aB1O ce pasBojeM IpeTasHUX METATHIUX KaTaTU3aToOPa y OPTaHCKOj CHHTE3N.
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Mako ce cunresa capa pehe xopuctu fa 6u ce NOTBpAWIA CTPYKTypa MPUPOJHOT
IpOU3BOJIA, HOBA jefuiberba ce IpuIpeMajy 6psuHoM 6es npecegaHa. OTKpUBeHe Cy MHOTe
HOBE K/Iace jeiniberha, a TOANILIbE Ce IPUIPEMajy XM/bajie HOBUX CYICTAaHLIM 3a PasIIInTy

moryhy ynoTpe6y: Kao TeKOBM, INTACTUKA, HOBU MaTEpPUjali i TaKO Jja/be.
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9. HIEPMOJTHU CUCTEM EJIEMEHATA

Hampepak oprancke xeMuje JleliaBao ce yIopeJio ca HalpeTKOM HeopraHcke XeMuje
u orkpuhem enemenara. Kako je 6poj esleMeHaTa CTa/IHO PacTao japuia ce HoTpeba He caMo
Jla UM ce Jiofienie CUMOOIM, U3padyHajy pelaTUBHE aTOMCKe Mace Beh u Ja ce mokyma fja ce
ypene oBu ,eneMeHTH y Hepeny . Ha moueTky meBeTHaecTor Beka 6mio je mosHaTo oko 30
XeMUjCKUX e/leMeHaTa JOK CyTOKOM JieBETHAECTOT BeKa OTKPMBEHA OKO 50 HOBMX XeMMjcKa
esleMeHTa. 360r cranHOTr oTKpuha HOBUX e/leMeHaTa CPeIMHOM HeBETHASCTOT BeKa jaBuile Cy
ce moTpebe 3a CHUCTEMATH3aLMjOM OBMX ¢/leMeHATa, KOjUX je Tafga OWwIo IO3HATO OKO

me3qeCeT.

9.1. Orkpuha xeMujcKkux emeMmeHnara

Otkprha xeMMjcKMX eleMeHaTa y MOYETKY HUCY OVla HaMepHa, TO jecT IOoTpara 3a
XEMMjCKMM €/IEMEHTUMA Y MOYETKy Huje Omma cama cebm wmwp. Camo Habpajme otkpuha
[IOjeAMHAYHNX elleMeHTa 611 GIIIO jaKo Ayradko y3 HaBoDeme MMeHa 1 Ipe3nMeHa XxeMudapa
KOjU Cy Y4eCTBOBIM y BMXOBUM OTKpuh1Ma, Kao 1 TOfMHA Kafia cy ce Ta oTkpuha fecuna. Y
MHOIVMM YHOEHMIMMA TOCTOje PasAMuuTU Mojaum o oTkpuhy ereMeHara. Y3pok oBakbe
pas/MKe y IOJaLMMa je 1a HEKM ayTOpU cMaTpajy Ja je eJIEMEHT OTKPUO OHaj HayYHUK KOju
je eJleMeHT IpBU U30JI0BAO Y eleMeHTapHOM cTaky. Ha mpumep, Ha Taj HaumH orkpuhe
efleMeHTa XJI0pa 61 ce Moryo npumucatu Jejsujy, naxo je Illene mpsu mpumetno ga ce pagu
0 HOBOM €JIEMEHTY 3aCTYIUbeHOM Y AeIOTHCTOBAHOj COHOj - MypUjaTCcKoj Kucenuun. Takobe,
onpebenu 6poj ememeHaTa M HAYMHM BBMXOBUX OTKpuha €y TOMEHYTM V TIPeTXOLHUM
mormaspyMa. 3aro hemo oBfe ykpatko cymuparu oTkpuhe XeMUjCKMX eleMeHaTa [0 CPefHe

XIX Beka.

Kapma ce moriema mmepuomHyM CUCTeM, MeTalu Cy OOeIEXUIM UCTOPHjY XeMuje.
JlparolieHn MeTanu, 31aT0 U cpebpo, ¢y ogyBek Gumn cuMOOIM MOX/IeNe, HEOCTBAPEHH CaH
nperBopbe, opyXje alxeMudapa 3a MaHMIyTaLujy OOTaTUM M JTAKOBEPHMM BafapuMa u
6oratum apmcrokparama. bakap, kamaj, rBoxxhe n yrpeHNnK, mako Hemeran ¢y obenexxmmn
MeTanHa fo6a. Pa3Boj TeXHOMOWIKMX Tpolieca BOAKO je moBehamwy TemmepaType Ha Ko0joj ce
obpabhyjy Metamu, mTo je oMoryhaBamo M HalpefoBame M jadare LMBIIM3ALMja, amlu U
nosehaBano mehycobue cykobe, Haxxanoct. Ilpema npBuM cxBaTambMMa I0jMa METAI, ,,CPX™

MeTajla YMHIWIA je e/IeMeHTapHa KUBa a CyMIIOp je 610 IpMHIMII carop/buBocTi. OBUM
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e/leMeHTHMMa, MO3HATUM Off PaHe MCTOpHUje /byACKe LMBMIM3aLMje, Tpeba AORATU LIMHK U
0710BO KoOje je KopuirheHO Kao IIPBYU MaTepujal y BOLOBOLHUM CUCTeMMMA. 3a OBe e/IeMEeHTe
je TeIIKO OFpemuTH IpenysHy roguHy orkpmha u MMeHA MojeNMHAId KOjU Cy JOIPUHEN

OTKpI/IhY TIOMEHYTUX €1€MCHaTa.

Benuku 6poj eeMeHaTa OTKPUBEH je TOKOM MEPIOAA AIxeMuje. JefaH Off elleMeHaTa,
KOjH je Y paHUM BpeMeHMMa 4ecTo 610 CMaTpaH KaJjlajeM U OJIOBOM 300T CIMYHOCTH Ca TUM
elleMeHTNMa, 610 je 6mM3myT. Vako je 6M3MYT NO3HAT Ol AaBHMHA, BeroBo oTkpuhe ce He
MPUITICYje HUKOM ITOHA0CO06,  IPBU Ia je Y CBOjUM CIIMCHMA IOMEHYO ATPHKOIa Kao mocebaH
MeTaJl y HOPOAMIN METaa, CIMYaH MPETXOHO TIOMEHYTUM MeTanmma. VI3 meTHaecre rpyte
TIePUOAHOT CUCTEMA TOKOM INeprofa afxeMuje OMMCcaHu Cy aHTUMOH U apCeH. AHTMMOH je
KopuiheH Kao Jiek, a apceH je 610 cactojak 0oja 3a 3uOBe KOjU je [OHEO CMPT YyBEHOM
Hanoneony bonanapTu. Ilocnenma Hajla 3a poHa/laXKehe KaMeHa MyLPOCTU MSHEAPUIIA je

orkpuhe docdopa, mocnenter eneMeHTa OTKPUBEHOT TOKOM IEPUOJA A/IXEMIU)e.

[Tepuom mHeyMaTcke Xemmje, Kaja ce y3Me oTKpuhe U m3onopame racosa (asoT,
BOJOHUK, KHCEOHUK, X710P) 6HO je jemHaKO IOK0HOCaH 3a 0TKpuhe BeTMKOor 6poja XeMMjcKIX
enemenata. Ilepuop orkpuha eremeHara y mepuopy IHEyMaTcKe XeMuje, Kao M BeK HAKOH
Tora, obenexm ¢y mBencky xemudapyu. Op 118 mo3HaTUX XeMUjcKuX eneMeHara, 20 cy
YIIpaBO OTKPWIM IIBEACKM XeMUIapu TOKOM HMepUOZa Off CPeIHe 0CAMHAECTOT [IO CPefyHe
LeBETHAECTOT BeKa. [IpBM XeMUjCKM eleMeHT KOji Cy M30/I0BaIN IUBEACKU XeMudapu 6o je
Kobanr. Ihera je otkpuo 1735. rogmue eope bpanm (1694-1768). Kobanr je 6uo areHc Koju
ce KOPUCTHO 3a 6ojerbe cTakIa U Kepamuke. MMe My moTmde off peun ,, k06070 IITO 3HAYY 320
myx. Pynme xo6anra cy ce Bpyo Teuko obpabusae u 360r ynena apceHa UCIYIITaNe CY BP/IO
HeyToflHe MUpMCce Tla ¢y Oue OATOBOPHE 3a BeMMKM O6poj TpoBama TafallllbUX pyfapa U
xemmuapa. IIpema mereHay, Ko60IAM Cy MOjenu BpegHO cpebpo, a (beTOBO MECTO je 3aMeEbEeHO
6e3BpenHOM pymoM 60je cpebpa. [lopern xmopa, mBencku xemudap Llerne je ommcao HEKOMKO
elleMeHaTa: MaHraH, Mo/mbzeH, Boadpam 1 6apujyM, unje cy U30JI0Babe Y eleMEHTAPHOM
cramy nssenu gpyru xemmdapu. Lsenckn xemmaap Axcen Kporcdem (1702-1765) oTkpwmo je
XEMUjCKH eIeMEHT MO3HAT Kao ,,1dxHU baxap” dnja pyna je uMana usren 6akapHe, anm ce us
Be Huje nobujao Gakap Kajia je TpeTupaHa yoOudajeHuM npolecoM. Jla je y nuTamy moTnyHo
HOBY €IEMEHT M0Ka3ao je beprman. OBaj e/leMeHT je Ha3BaH HUKJI, CIMYHO Kao ¥ KOOAIT, O
murckoMm 6uhy koje je omerano mporamaxeme 6akpa. Cimuno je 6mwro u ca orkpuhem
KaMIjyMa, Koji je 6110 sxyhkacTa HeuncToha y KamaMuHy (Jiek IpoTUB cBpada Ha 6a3y IUHK-

kap6onara). Kagmujym je @pudpux [HImpoxmejep (1776-1835), HeMadKy XeMUdap, H30I0BAO
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PERYKLIMjOM YITbeHMKOM M U30/I0BA0 eleMeHTapHI KaaMujyM, 1817. romuHe, a Ha3us je [o6uo

YIPaBo 10 Ka/laMUHY.

Jerc Jako6 BeplLienyjyc 1 meroBu CTyAeHTU Cy OMIM HajyCIelHVjU Y TIOTpasy 3a
HOBUM e/leMeHTUMa. Y 1erosoj maboparopuju je orkpuseHo 11 enemenara. Cam bepuemmjyc
je OTKPMO CeJleH, TOPUjyM, CIIMLIMjYM U LEPUjyM HOK Cy H-€TOBUM CapajHULM U CTYLEHTU

OTKPpU/IN HM06ijM, JTaHTaH, PYTEHUjYM, BaHATUjyM, TUTUjyM, Tep6ijM u ep6ijM.

Bepuenujycos npodecop I'yemas Exebepe (1767-1813) OTKpHO je eleMeHT TaHTa
1802. rogune. TexnHa n30710Baba OBOT e/ieMeHTa 61ta je pasmor ga my Exebepr ma oBo nme.
[TperxonHo je enrnecku MuHeposnor 1 xemndap Yapnc Xamuem (1765-1847) usgBojuo oKcun
e/IeMeHTa KojeM je jao ume Konym6bujym. CyMmao je fia je To eneMenT taHtan. OBa MucTepuja
Tpajaa YeTpreceTak TOAMHA HOK DepuenmjycoB yueuuk Xajupux Posze (1795-1864) umje
YCTAaHOBMO Jia C€ Pajiit O TIOTITYHO HOBOM €/IEMEHTY, KOjeM je lao uMme Huodujym, mo Huobu,

Tanranosoj hepku us rpuke Mutonoruje.

Mapmun Knanpom (1743-1817) 6uo je HeMayky XeMudyap M MMe KOje MOXKHa
HajBUIIEe DOMMHUMPa llepMODHMM CHCTEMOM eleMEHATa IO NHUTAamy 6poja OTKPUBEHMX
eneMenara. OH je mpeMa TOMe, y CIMYHOj IO3UIMjM Kao IPETXOMHO ToMeHYT bepuennjyc,
3ac/y’>KaH je 3a caMOCTaTHO OTKpuhe HEKOJMKO eeMeHaTa, Kao M 3a JaBaibe HasMBa
eneMeHTNMA ¥ HOTBphuBame nperxopuux orkpuha enemenara. Kimanpor je orkpuo ypasmjym
U LMPKOHMjYM, KYMOBao je OTKpuhy TuTaHUWjyMa, CTPOHLMjyMa, LiepyjymMa M Xpoma, a
TIOTBPAIMO je TpeTXofHa oTKpuha eneMeHara Tenypa u 6epummjyma. Cee ce OBO JleNIaBano
Ipel caM Kpaj 0CaMHAaecTOT BeKa. YPaHUjyM je JOOMO MMe y YacT HOBOTKPMBEHE IUIAHETe
Ypan kojy je otkpuo Bunxem Xepusen (1738-1822). J/lyj Huxon Boknen (1763-1829)
¢dpaHLycKn XeMudap, OTKPHO je Ba eneMeHTa 6epunujym u xpoM. [IpBu HasuB 6epunujyma
je 6uo TIMIMHUjyM, 360T CITATKOT yKyca meroBux comm (glikis Ha rpukoM sHa4UM CrTafak), a
XpOM je [oOMO Ha3MB MO TPUKOj pedn 3a 60jy 360T /1enoTe mHETOBUX jeAnibemba Koje je Boknen

Mn30/10BAO.

Enrmeckn xemmuap [Hejn je oTKpuo u wm3070Bao BehmHy ankamHmx n
3eMHOJIKTHIX METaJIa [IejCTBOM elleKTpuydHe cTpyje. OBo je 61Ia jefHa MHOBaTUBHA METONA
jep je HejBu mpeTnocTaBuo fa MOCTOjU CHUIa KOja MOXKe JIa pacTaBM xeMujcke Bese. ITopen
Mertana, [lejBu je ycmeo ma usonyje enementapum xaop u 6op. Takobe, [eju je ycmeo ma youn
¥ OIIMIIIC jefjaH MeTasl KOjyu Huje 6110 IyTo IO3HAT Y0BEYAHCTBY /M HUje YCIIeo fia Ta M34BOjI.

Y nutamwy je 6uo amymmuujym. Xawc Kpucmujan Epcmed (1777-1851), dusudap xoju je
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OTKPUO €/IeKTPOMAaTHeTH3aM, j€ YCIELIHO M3ABOjuOo amymuHujym 1825. rogube nyrem

peakumje alyMMHUjyM-XI0pUAA ca Ka/IMjyM-aMajIiraMOM.

HejBujy ce gyro mpumucusano otkpuhe xyopa, amn je xymop u ¢Gayop mpuMeTuo
[lere. [lejBu um je 610 ,,Kym*, A0 UM je MMeHA. JOf je OTKpKO mapycku npoussobau beprap
Kypmoa (1777-1838) xoju ce 6aBuo mpomssommwom mamutpe. On je 1811. ropmHe mpu
MPOM3BOJELY COJiE U3 TEMeNIa MOPCKE TPaBe, [IEjCTBOM KOHIIEHTPOBaHe CyMIIOPHE KMCEINHE
Ha IIeTIe0, yBUfeo fa ce ocmobabajy mybudaacre nape. KoHpeHsanujoM OBUX mapa, IpUIIpEeMUo
je Hekomumko upHYX Kpucrannha Koje je npenao I'ej-JIncaky, Koju je OBOM eeMEHTY [Ja0 UMe
jom, o Tpukoj peun 3a jpydmyact. IleTHaecT TOfMHA KacHUje OTKpUBEH je 6pom. Ibera je
otkpuo Aumoan banap (1802-1876) Tako IITO je HAKOH KpUCTaIM3alUje COMM U3 MOPCKE
BOJI€, Ha IbY JIEI0OBA0 MAHTAH-ANOKCULOM M CyMIIOPHOM KMCETMHOM, a 3aTUM JIeCTU/IALIMjOM
Bo6Mo HOBM e/IeMeHT OpOM, HasBaH 10 TPUKOj pedn 3a Henpujatan mupuc. Pnyop je jemas ox
TIOCTIEA X Xa/IOTeHNUX e/IeMeHaTa Koju je oTkpyBeH. Oiryop je mosHat jom op Illenea, koju je
mobuo ¢ryopoBogoHnuHy kucemuuy 1771, rogune. Gusudap AmImep je yka3ao Ha MHOTe
cmmaHOCTH U3Meby GIyopuIHUX U XTTOPUAHUX jeAUIberba U TPENIOXKNO je Ia ce HEeTO3HATU
efleMeHT HasoBe (uryop, a ucre ropgmie Xamdpu HejBu je moKymao ma ra IpuIpeMu
elekTpommsoM  GayopoBofoHMYHe KucennHe. KoposuBHa IIpupoja oOBe KUCETMHE
TIpeJicTaB/basa je HepeMOCTUBe MpobieMe, a Tpebao je ja mpobe cKOpo ¢To ToANHA Ipe HETO
IITO je TOCTUTHYTO M30/I0Bame eleMeHTapHOT ¢iyopa. TOKOM TOT BpeMeHa, TOKCHMYHA
pupopa jenumema (ayopa 6ma je OLroBopHa 3a CMPT XeMHdYapa U YTULIATA je Ha 34paB/be
MHOTHUX. YcIex je mocturao Aupu Moacar (1852-1907) dppaHuycku XeMudap, KOji je BpIINO
eIeKTpONu3y KaaujyM-payopuaa pacTBOPeHOr Y aHXMAPOBAaHOj (IyopOBOZOHMYHO]
KucemiHY ioMohy amapara KOHCTpyHcaHOT ofi matuHe. bes 063Mpa Ha ckymohy amapatype,
MoacaH je anaparypy oxnagyo Ha -50°C fa 6u ce peakTMBHOCT U arpecUBHOCT (pryopa cBera

Ha MMHVMYM.

Orkpuhe u ucnuTUBambe IIATHHE NOBEJO je O OTKpuha jomn 4eTHpy IUIaTMHCKA
Mertana. [InatnHa ce cpegMHOM OCaMHaeCTOr BeKa IojaBwia y EBponm u foHera je ca Tia
Jyxxue Amepuke. Jlerypy ratiHe ocuM IiaTuHe dnHe reoxxhe, Gakap 1 IIATHHCKY MeTasIN.
Ona ce jegmuo pacraBpana y Lapckoj Bopu. Bummjam BomacTon saumnTepecoBao ce
MCIMTUBaIbe IVIATHHE M PA3BIO j€ METOY KOjOM je IIPBO OTAIao Erypy Jia ce ofiBoje 6akap u
reoxde, a 3aTuM je pacTaBapao OCTaTaK M OJBAjao IUIATUHY M3 JIEType TAIOXKeweM. Y TOKY
OBOT TIOCTYTIKa Bo/macToH je mpuMeTno 1a TOKOM 06pajie Y 0BOj IETYpH TTOCTOje METAIU BEOMa
cmyay wiaTuayu. Ha oBaj HauuH M30710Ba0 je managujym u poaujyM. Ceoje otkpuhe mogemo
je ca mpujaterbeM Cmumconom Tenanmom (1761-1815) Koju je OTKpMO jOII OCMMjYM M
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upupujyM. OBa otkpuha cy ce mecuma 1803. u 1804. romune. ITocmeamy IATMHCKN MeTan
pyrenujym otkpuo je Kapn Knayc (1796-1864). Vmak, oH Huje IpBU KOjU je MPUMETUO U
U307I0BAa0 OBaj eleMeHT, TO je yurHuo I'om@pud Ocan (1796-1866) xoju je 1821. romute npeu
mobuo HenosHaTH OKcug 6erre 60je, a HAKOH PenyKLMje u3 mbera je JOOMO HEeIIO3HATH MeTaJl.
HasBao ra je pyTeHMjyM 1o 3eM/bM IIOPEK/IA PYfe U3 KOje je M30Ba0 0Baj efleMeHT - Pycujm.
Hakon mrTo meros yuuters bepuenmjyc Huje ycrmeo fia mobe o MCTUX pesynTaTa Kako 6m
HOTBPAMO MpoHanasak, OcaH je IIOHOBIO CBOj paj, any Huje ycreo aa fobuje pyTeHujym, na
je coje orkpuhe nonnmTio. Knaycy je to ycmeno 1844. rogune Kaga je zo6mo HemosHaTH
cBeT/IO-cuBU MeTal. HoBu eneMeHT HasBao je ucro kao u OcaH, pyTeHujym. bepuenmjyc je
0Baj ImyT ycrmeo fa notepau Kmaycoso orkpuhe un 36or Tora ce Kinayc cmarpa nponanasadem

pyTeHujyma.

bpoj mosHaTHX eleMeHara ca PyTEHUjOM je JOcerHyo Opoj 58, a oHM jomr yBek
HEOTKPpUBECHU (379111 Cy NpUCYyTHU y MHUHEpa/IIMa y KOJANYMHaMa KOje Cy Maje ga 61 ux
OTKpMJIe aHATUTUIKE TEXHUKE KOje Cy Io Tafa 61ie y yorpebu. YBohemeM CreKTpocKommje
PoGepm bynsen (1811-1899) u I'ycmmas Kupxog (1824-1887) mpoHaIIM Cy HOBY METORY

KojoM je ox 1860. ropmHe mocrano moryhe orkpuhe HOBuUX emeMeHara.

Cnuxa 96. Pobepm Byrcen Cruxa 97. I'ycmas Kupxogp

Byncen (Cnuxa 96) u Kupxod (Cmmxa 97) ¢y yBenu CrieKTOpCKONY}Y Y XeMUjy, amu
Anopeac Mapepagp (1709-1782) je mpBU IIPUMETHO [Aa COMM HATPUjyMa M Kammjyma [ajy
pasnuuure 6oje wiameny. Hekonmko mocMaTpada je aHaTM3UPANIO CBETIOCT KOjy eMUTY]y
MeTanHe comu, HaBojehm ma ce oHa moxe pasmoxutu nomohy mpusme y cBerie vHUje

oIBojeHe TaMHUM TnpocTopuma. Hemaukm omntuuap Josedp DpayHxogep (1787-1826)

145



IIepyopnu cucrem enemenara

TOCMATpPao je COMAapHM CIIEKTap Kpo3 Manu Teneckon 1814. ropune u MpumMeTHO fa Cy ce
Ho3Hare fyruHe 60je YKpIITate ca BeMMKUM OpojeM TaMHuX nuHMja. OBe NMHUje Ha3BaHe Cy

DpayHxogpeposum cnexmpanHum AUHUjAMA.

ByHcen je ucTpaxupao IpUCYCTBO COMM Y MUHEPATHUM BOJAMA M OFIYIMO je Aa
KopucTu 60je TIaMeHa y CBpXy upaeHTUMKaIje TpucyTHUX comu. Iberosa maboparopuja
6mr1a je onpemM/beHa racoM, anm je ByHceH OTKpHO fa ZOCTYIIHY I/IAMEHUIIM €MUTY]Y TIPEBHLIe
CBET/IOCTH fa 61 ce youmna 060jeHOCT IraMeHa. Y Capajiy ca CBOjUM TabOPaTOPUjCKIM
ACUCTEHTOM OCMUCTHNO je ByHceHOB ITaMeHUK Y KOMe ce Bas[[yX Mellla ca racoM Ipe HETO ITO
mobe mo caropesama. Ilopen Tora mTo je 06e36emuo oprosapajyhu necsetnehu nnamen sa
moTpebe NCTpaXMBama, byHceHos naamenux je ocTao cranpapy y naboparopuju. Kupxod je
Bynceny mpemnoxno ga eMHTOBaHY CBET/IOCT IPOIYCTH KpPO3 IPMU3MY, YMECTO IOKYyIIaja
yKIamama mojefuHavHnx 6o0ja nomohy dunrepa. ByHcenoB pap je 610 LIMPOKO HPUSHAT,
menoM 360T ToTa IITO je ¥ Pajjio Ha KaKogwiy (TeTpaMeTUN-AVMapCcuH), KOjU je M3y3eTHO
TOKCMYAH M TIOf/Ie)XKe CIOHTAaHOM caropeBamby Ha Basgyxy. ByHcen je samamo ympo op
TPOBaIba APCEHOM a €KCIUIO3Mja Ca KaKOAM/IOM KOINTa/Ia Ta je BUAa Ha eCHO OKO. 3ajefHo ca

Kupxodowm je pusajumpao cnexmpockon (Cnuka 98).

Cnuxka 98. Byncernos u Kupxosog cnexmpockon

Buno je To u orkpuhe cnexkmpockonuje, BeoMa MpaKTUIHE AHATUTUIKE METOZRE
KOjOM je OTKPMBEHO HEKONMUKO eneMeHarta. byncen u Kupxod cy otxpunu ga cy nosuuuje
CIIEKTpa/IHMX JIMHMja KapaKTepUCTW4He 3a ofpeheHM MeTanm HpUCyTaH y CoMM M fa Ha
CHEKTPATHY JIMHNUjy HE yTUIe HMPUCYCTBO Apyrux comn. OTKpWIM Cy #a je MeToja BeoMa

OCEeT/bMBA U HajaBI/I}'II/I aa ou HOpUME€Ha OB€ MCTOAC MOI/Ia Aa OTKpI/Ije a0 Ca/la HETIO3HATE
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eneMente. Kupxod je HampaBMo nmdyHe KapTe eleMeHara momohy 6oje TmameHa u

CIEKTpa/lHUX /IMHU)jA KOje eJIEMEHT EMUTYje.

Byncen n Kupxod cy 1860. rogune y y30pKy MMHepaIHe Bofe YCIIeIM Aa YIIeajy
CBET/IOIUIABY IUTaMeH KOjI je eMUTOBAJIA CO U3 MUHepalHe Bofe. To je 610 eleMeHT Lie3ujyM
KOjM je [06KMO HAsMB IIO JIATMHCKOj peun 3a HeGorwtaBy 60jy. TopmuHy faHa HaKOH OBOT
orkpruha oTKpWIM Ccy pyOMAMjyM y IUTUjyMOBUM pyFaMa Koju je Takobe mo6uo mme mo
JIATMHCKOj peYM 3a TaMHOLPBEHM CIIEKTap Koju je eMuToBao. Ha Temeby HOBe MeTofe
OTKPMBEHA Cy jOII OBa eleMEHTa TamujyM (TpUKa ped 3a 3€/ICHO) M MHAUjyM (TpuKa ped 3a
/byOMYACTO) HA3BAaHM 0 KAPaKTePUCTUYHMM O0jaMa CIIEKTPaTHUX JIMHMjA KOje eMUTYjy.
Tanmjym je orkpuo Bunujam Kpyxc (1832-1919) a mHAMjyM HeMadKu MuHepono3u Pepourano
Pajx (1799-1882) u Teodop Puxmep (1824-1898). OBo HUCY OMIM jeOMHU eleMEHTH

otkpuBeHn nomohy criektpockomnje o demy he 6utu pedn KacHuje.

Kupxod je takohe mpmmerno fga kaga mHTeHsuBHa Oema cBeT/IoCT mpobe Kpos
HaTPUjyMOB II/IAMEH, Ib€H CIIEKTap IIOKasyje TaMHy JIMHUjy Ha MCTOj MOSMLMjM Kao KyTa
NMHMjA Y CTIEKTPY eMucuje HaTpujyMa. Ppayrxodepone nuamje y ciektpuma CyHIa ¥ 3Be3a
Cy crora objallllbeHe Kao TOCTEAMIA alCopIIMje CBETIOCTU Off CTpaHe elleMeHaTa Koje

cappyxke. Ha cimum 99. mpukasaH je arnicopIuyoHM M eMUCUOHU CIIEKTAp IUTHUjyMa.

4 )

AncopnuvoHun cnekTap nuTnjyma

TanacHa gyxuHa 400 430 460 490 520 550 580 610 640 670 700 nm
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1

EMuncnoHu cnektap nutunjyma

TanacHa ayxuHa 4(?0 430 460 490 520 550 580 610 640 670 7|00 nm
Lisiabiesiloennl TN T T T P T T 1 I Laveslonial

\. J

Cnuxa 99. Ancopnyuonu u eMucUOHU CNeKmap Aumujyma
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9.2. Kmacupukanuja enemenara

CranHo mnosehame Opoja ememenata Oyomao je Koj xeMmmyapa mnotpeby 3a
opranmsanyjom enemenara. Buomnoruja je y XIX Beky Beh mobuima cucremarmsanujy 6mpHOT
U KMBOTUCKOT cBeTa 3axBabyjyhu Kapny JIuney u Yaprcy JapBuny, anm cy mpBe HasHaKe
opranmsanyje movene ga ce cpehy u y xemmju mouetkom XIX Bexa. Ilpe Tora, Hajeehy
KnacuduKanujy enemMeHara Hampasuo je JlaBoasje kama je o6jaBuo Tabeny eneMeHaTta y
»Ocnosama xemuje 1789. romune. EneMeHT! Cy Y B0j TpynucaHy IpeMa IPUPONY jeIUbEba
Koje cy popmupaiu ca KUCCOHMKOM. XeMUYAPH CY MIOTAKO CXBATAMH Ja PUSHIKA CBOjCTBA He
MOTY OMTV OCHOB 3a KIacH(uKalLujy efeMeHaTa. 3aTo Cy IIOJIAKO HO4enu fia ce okpehy xa
aTOMCKMM MacaMa. Y BpeMe JellaBamba IPBOT BEIMKOT XEMMjCKOT KoHrpeca y Kapncpyey
1860. rogmHe 61710 je jacHO [ia je aTOMCKa Maca BepOBAaTHO K/bYY 3a CTBapambe OpraHu3alioHe
CTPYKType Koja 6u Morma ga obyxsatu BehmHy eneMeHata, a He CamMo HUXOBO TPYINCARE ¥
mame rpyne. Kapa je Jmumpuj Menoemwejes (1834-1907) nedunucao cBoj Ilepuodnu 3axou
1869. ropusue apyru cy Beh 6w cTBOpMIM CcrCTeMe Y KOjuMa Cy e/IeMEHTH OPTraHM30BaHN
IpeMa aTOMCKOj Macl My KOjMa Ce€ IPETIIOCTaB/balo fa aTOMCKe Mace HEKUX €/leMeHaTa
Tpeba [ja ce yCTaHOBe I1a Cy CXOZHO TOMe OCTaB/beHe MPasHMHE 3a T¢ jOII YBEK HEOTKPVBEHE

CIICMCHTC.

9.2.1. 3akoH TpHjana

Ilon [lanToH je Besao aTOMCKY Macy 3a UAEHTUTET eeMeHTa. buso je npuponHo ga
ce mokyma yrBphusame omHOoca msmeby BpemHOCTH aTOMCKe Mace XeMMjCKM CIMYHMX
enemeHara. [IpBu TakaB nokyuuaj 1816. roguse Hanpasuo je Joxan Jebepajuep (1780-1849),
HeMauK! XeMU4ap, KOju je IPUMETHO Jia je aTOMCKa Maca CTPOHLMjyMa O/IM3y apUTMETUYKe
CpenVHe aTOMCKMX Maca Kanujyma ubapujyma. Tpeba HanloMeHYTH fia je OH Mace pauyHao
Kao apUTMeTHYKe Mace BUXoBUX okcuaa. OH je y CBOjUM MpefaBamMa npefsuzeo aa he jomr
HEITO3HATa aTOMCKA Maca HEOTKPMBEHOT efleMeHTa(6poM)OuTH Ha MOMOBMHA Maca X/0pa u
joma. AKo ce uspadyHa o 0BOj GOPMyIM OHJA je aTOMcKa Maca 6poma npubmoxuo (35,5
+127)/2=81,25, pok je cTBapHa pelaTMBHa aToMcka Maca Opoma usHocu 79,9. OBo
npenBubarme je moTBpANo Bepienujyc, a HAKOH WTO je 06jaBMO CBOjy Tabey aTOMCKMX Maca
1826. roguHe 1 HaKOH WITO je 6pom 610 oTKpuBeH.1829. roguHe. [JebepajHep je ucTakao ja je

Moryhe HpOHahI/I HEKOJ/IMKO APYIUX Ipyna O Tpu CIWYHaA €ICMCEHTA, WIN TpMjana, KOje
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mokasyjy ucru ogaoc. OBO HPaBWMIO MOCTAIO je mO3HATO Kao Ilpasuno mpujada. Meby
IpUMepyMa Koje je MpoHaIlao OMIN Cy IUTHUjYM, HATpUjyM U KaaujyM; docdop, apceH u
AHTUMOH; U CyMITop, cerneH u tenyp (Cnuka 100). 'maBam npo6nem osor [Ipasuia Tpujana je

IITO OCTA/IN €/IeMEHTH HICY MO/ 6utu pactopebenn y tpujane.

H He

Li |Be|[ B | C| N[ O] F | Ne

Na [Mg| | Al [Si| P | S |[Cl|Ar

K|Ca||Ga|Ge|As | Se| Br | Kr

Rb | Sr In [Sn|Sb|Te | | | Xe

Cs | Ba TI | Pb| Bi | Po| At | Rn

Cnuxa 100. Je6epajuepose mpujade y Menoemejesom Ilepuodnom cucmemy enemenama

Jleonono I'menun (1788-1853) ce HamoBe3ao u npoumpuo JebepajHepoBo MPaBUIO
tpujaga. [ogune 1843. I'menuH je 06jaBmo crcTeM eeMeHATa Yy YETBPTOM M3LAMY CBOT
»Hpupyunuka 3a xemujy“. [MenuH je nogeno mosHate eeMeHTe Ha MeTasle u Metanouge. Ha
ocHOBY [leGepajHepoBuX TpHjajia je 3aTUM pacliopefyo elIeMeHTe y IPylie IpeMa BbUXOBUM
xeMmujckuM 1 ¢pusmdakuM cBojcreuma. OBo je npukasaHo y Tabenn ca 06MMKOM TaTVHUYHOT
cnosa B (cmmka 101). Ha Bpxy Tabenme Hamasumm cy ce KMCEOHUK, BOJOHMK M a30T, TIOLITO
HUjeOaH HMje MMAO IMO3HATH AHATOTHM €/IeMEHT Ha O6M ce MOrao CBPCTaTH y Tpujage.
EnekTpoHeraTMBHM €/1I€MEHTHU Cy MOCTaB/b€HU Ha JIEBY, a €EKTPOIIO3UTUBHY €IeMEHTH Ha
necHy cTpany. OHOCHO, IEBy CTpaHy Cy 3ay3elIu YIJTAaBHOM HeMETaau M MeTaIoUAN, TOK Cy

Ca IECHE CTpaHE METAIN.
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o N H
F Cl Br I Li Na K
S Se Te Mg Ca Sr Ba
P AsSb BeY Ce La
C B Si Zr Th Al
Ti Ta W Sn Cd Zn

Mo V Cr U MnCo Ni Fe
Bi Pb Ag Hg Cu
Os Ir Rh Pt Pd Au

Cnuxa 101. I'menunos noxkywaj opeanusayuje enemenama

IToxymraj ma ce mpoxabe maremaTnmdka Besa Koja 01 OpPraHM30BalIa €IEMEHTE Y
onpeheHoj 3akOHMUTOCTH TIpeIOKeH je 1854. rogmuHe Of CTpaHe aMepMYKOT MUHEPOIOra
Ilosaja Kyxa (1827-1894). Kyk je mponamurao anrebapcke opmysie 3a IOBe3UBAE aTOMCKIX
Maca CIMYHUX eneMeHara. Ha mpuMep, oTKpHo je fia Cy aTOMCKe Mace KMCEOHMKa, dyopa,
x70pa, 6poma u joma y ckmagy ca ¢opmyrom 8 + 9n rme je BpennHoct 3an 0, 1, 3, 8 u 13,
pecnexTuBHO. KyK je 3arpaBo KopucTuo eKBUBajeHTHe TexXuHe. Kyk je cBoje rpyme cnmaHmx

e/leMeHaTa Ha3Bao cepujama U yIIopeAno X Ca XOMOJIOTMM HU30BMMA y OPTAaHCKOj XeMUjUL.

9.2.2. TenypHM XeNUKC

[IpekperHuIia Koja je ZoBeTa KO YCIEUIHMX MOKYIIaja OpraHu3anmje enemMeHara 6mo
je Beh momenytu Konrpec y Kapncpyey 1860. rogune. Cranucnao Karnnapo je y cBom
TIpefjaBamky a0 CTOPUjCKM TIPUKa3 HacTaHKa KOH(y3Uje OKO aTOMCKe ¥ MOJIEKYJICKe Mace U
objacHMO ma 6u ce Ta 3abyHa usberna ako ce mpuxsaTu ABoragposa xumnoresa. OH je 3a
¢dbopmyny momexyna BogoHUKa y3eo Hy u a0 BOJOHNKY BPEQHOCT pe/laTMBHE IyCTHHE Hapa
ox 2 jepunuue. IpuxBarajyhn npuHmmun ABoragpoBor 3aKoHa: jefHAKA 3alIPEMIHA - jeJHAK
6poj YecTulia, pelaTUBHE TYCTUHE Iapa UCTIAP/BUBUX CYIICTAHIY IIpeMa BOTOHUKY CY Ha OBOj
CKa/lU 3aIlpaBO BPEJHOCTM MOJIEKY/ICKe Mace IpeMma BogoHMKy. Kaummapo je xopucrehm
KBAaHTUTATUBHE aHATMTUYIKE TIOJATKE 3a GPOjHA jenniberba Koja Cafipske BOLOHUK M3PATyHAO
TIpeLM3HE MOJIEKY/ICKe Mace. Tako je 3a BOfy, UMja je MO/IEKy/ICKa Maca 18, uspadyHao fa
BOJIOHUK fIaje 2 jeNMHMUIIE, a KUceoHUK 16. V3padyHao je la aToMCKa Maca X70pa KojM yaasu
Yy cacTaB MOJIEKY/Ia XJIOpPOBOJOHMKa M3HOCK 35,5. CIMYHUM pe30HOBAamEM YCTAaHOBMO je

aTOMCKE Mace IpYyIrUx €JieMeHara. Ilokasamo ce f1a YITb€HUK Ma aTOMCKY Macy 12, a KMCCOHUK
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16. Maxo cy y To Bpeme mHoru mucmui ga je Konrpec y Kapncpyey 61o umcr npomanraj,
npuUxXBaTambe BPEJHOCTM aTOMCKMX Maca [OHe/IO jé YCIOCTaB/balby IOBEpEma y BE3U ca
MOIeKyICcKUM GOpMyIaMa, OTKIAmAjyhn cyMibe y aTOMCKY TeOpHjy Koje Cy Bagae Ipe Te

1860. roguse.

IIpBa ocoba Koja je pacmopemmma emeMeHTe y pacTyheMm pepmocieny mpema
Kannuapopum aromckum macama 6mo je ¢paHmycku reomor Anexcandep Oe Llawnkypmoa
(1820-1886). OH je mpuMeTHO A Y HU3Y e/leMeHaTa IUTUjyM, GepuujyM, 60p, I/beHNUK, a30T,
KIMCEOHMK CJIEM HATPMjyM, IIa MarHe3MjyM M Tako fabe. HakoH CBakMX cefaM eeMaHaTa
Jona3u alKaJHM, Ma 3aTUM 3eMHoanKamHu MeTal. OBO je OMIa OCHOBa 3a HETOBY
Knacudukanujy xojy je objapmo 1862. roguue. [llaKypToa je OBY 3aBMCHOCT IPMKa320

rpaduuKy Ha TpoguMeHsnoHanHO] crmpany (Cnuka 102) y 06Ky BabKa.

11
12

B
C
N (14
O (16

39
Ca |40 $Ca
Cnuxa 102. Hlankypmoun mesnypHu xeauxc

EnemMeHTH Cy HOCTaB/beHNM HAa CHOUpAlLy IO PefoCIefly HBMXOBE aTOMCKe Mace.
OcHoBm1a je Tofie/beHa Ha 16 jemHakux Aenosa. CuMO60ITe efleMeHaTa IPUKa3ao je 1o Cupam
Ba/bKa TIO7, YI/IoM of 45 °, Ipu ueMy ce eZleMeHTH CTMYHUX XeMUjCKUX CBOjcTaBa IIPUKA3Yjy

jeMaH Mcnop, Apyror — MCIOJ JUTHjyMa je HATPWjyM, MCIIOf, HAaTpUjyMa KaaujyM WTH,.
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[TankypToa je OBaj XeIMKC MpaBUO Aa OM eeMEHTM CIMYHUX CBOjCTaBa Ce MEPUOANYHO

noHas/pamu y cimpani. CBOjcTBa e/leMeHaTa Ccy 614/Ia BesaHa 3a IIIXOBY aTOMCKY Macy.

Csojy cnmpany lllankyproa je HasBao vis ftellurique, menypHu xenukc, OFHOCHO
3eMJbaHM BUjakK MO TATUHCKOj PedM 3a 3eM/bY. Y IPKOC BAXXHOCTHU OBOT OTKp1ha, BeroB paf je
mobuo Mano maxme CBe NOK MeHmebejeB/beB NMepMOMMYHN 3aKOH HUje 610 mpuxsaheH.
Pasnor sa nome mpuxsarame MOXKe OMTH ¥ Y UMILCHUIN HITO y caommTeny Ppaniycke
aKajileMuje HayKa oBa Kaacudukauuja Huje mpukasaHa rpaduaku. Takobe, He Moxe fa ce
U30CTaBU 3amaxame fAa je llankypToa MpBU NpUMETHO TEPUOAMYHA CBOjCTBA XEMMjCKMX
elleMeHaTa Kao QYHKIMjy BUXOBUX aTOMCKMX Maca, IITO My je TIOCTYKIIIO 33 KOHCTPYKIIM)Y

ILErOBOT XC/IMKCA.

9.2.3. 3aK0H OKTaBa

Enrnmecku xemuuap [lon Ibynenoc (1837-1898) je 06jaB1o HEKONMMKO CAOMIINTEHA Y
KOjMMa je TIOKyIIao fa Kacudukyje xemujcke enemenre. IbyeHac je moxymao ga pacropenu
CBe eJIeMeHTe M OTKPHUO [a, aKo ce Kopyucre KaHuuapose aToMcKe Mace OCMU €/IEMEHT je 110
CBOjCTBUMA C/IMYAH IIPBOM, Ka0 OCMa HOTA Y My3MUIKOj OKTABHU, [IOK je A€BETH e/IEMEHT CIIMIaH

apyrom. Ibynennc je cBojy reHepammsanyjy HasBao 3axonom okmasa (Cnuka 103).

H He Li Be B C N O F Ne

F Ne Na Mg Al Si P S Cl Ar
Cnuxa 103. nycmpayuja Ebynendcogoe 3axoHa okmasa

Y cBojoj Tabenu IbyneHpc je cBakoM eneMeHTY hao pefHM Opoj Koju o3HayaBa

BETOBY HO3MLMY Y HU3Y pactyhux atomckmx maca. Tako je Tenyp mourao ucmper joga nako
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je meropa aToMcka Maca Beha. Mako je Ibynennc npeo ocTaByo npasHUHE 32 HEOTKPVBEHE
efleMeHTe, y Bep3uju u3s 1866. rogmHe HUCY ce TojaBmsie Te ipasHuHe (Tabemna 3). Ebymenac je
cacraBuo Tabeiry ca ocaM KOJIOHa ca II0 cefjaM efieMeHaTa. Heku e/leMeHTH Cy OpraHM30BaH!

TaKO [1a fie/1€ MECTA, MOK Cy HEKM €JIEMEHTY I'PYIIMICAaHN 3aj€HHO YHOPKOC TOM€ IITO HUCY MHOTO

CTMYHMU.
Tabena 3. FbyneHocosa mabnuua XeMujckux enemenama
H1 F8 Cl15 ConNi22 Br 29 Pd 36 142 PtuIr 50
Li2 Na9 K16 Cu23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Os 51
G3 Mg 10 Cal7 Zn 24 Sr31 Cd38 | Ba&V45 Hg 52
Bo 4 Alll Cr19 Y 25 CenlLa33 U 40 Ta 46 T153
C5 Sil2 Til8 In 26 Zr 32 Sn 39 W47 Pb 54
N6 P13 Mn 20 As 27 Din Mo 34 Sb 41 Nb 48 Bi 55
07 S14 Fe 21 Se 28 Ro n Ru 35 Te 43 Au 49 Th 56

Hajeehn HemocTanu oBor HaUMHA OpraHM3aLUje eleMeHaTa Cy HEjeSHAKOCT PenoBa
n mro Ibynensnc Huje mpeBujeo MOCTojame IVIEMEHUTUX TacoBa. Ha mpepaBamy Koje je
ompxao y KpameBckoj akameMuju merosa ImpaBWIHOCT HUje 61ma mpuxsaheHa Kao 3aKoH.
Haxkanoct, 610 je modyekaH ca NMOACMEXOM Y3 ofbaliuBambe NpPUKa3aHUX pesy/rTara jep je
cmarparo fma 6u IbyneHpgc OTKpMO HeKy 3aKOHMTOCTH M Kafa 6u enemente mopebao mo
asbyunom peny. Kacunje, xapa je nepuonuu saxou npuxsahen, IbymeHyc je ckpenyo maxmy

Ha CBOj paHuju pap u fo6uo je Megapy of KpameBckor apymTsa.

Bunujam Odnune (1829-1921), ypenuuk Kyprama KpambeBckor opyuirsa, Koju Huje
xteo ga o6jasu Ibynenncos pan y XKypHamy ¢ 06pasnoskemeM fia je To paj TeOpHjCKe IPUPOLE,
takobe je u cam pacnopebuao enmemente mo pacryhoj atomckoj macu u 1864. ropuHe je
o6jaBro Tabeny eneMenara. OIMHT HUje TIPUMETHO U 06jaCHNO HIKAKAB OO/IMK ePUOLHOT
3aKOHA, Beh je HacTaBMo ca joII jefHOM aHAMM30M OZHOCA MU3MEDy HYMepMUKMX BPERHOCTH
aTOMCKUX Maca CJIMYHMX eleMeHarta. IberoBa Tabema MMasa je IeT KOJIOHa Yy KojuMa ce
XEeMUjCKa CBOjCTBa MEMajy ca MmopacToM aToMcke Mace. ITpemsupeo je mpasna MecTa 3a

enemMeHnTe Koju he Tek 6utn oTKpuBeHN.
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9.2.4. BaneHne 1 aTOMCKE 3allpeMUHE

Mako ce MenpemejeB 4ecTo cMaTpa jeqVHUMM OTKpMBa4deM IEPUONHOT 3aKOHa, 3a
HeMmauKor xemudapa /lomapa Mejepa (1830-1895) ce Takohe Moske cmarpaTu fa je gonpuHeo
oBoM OTKpuhy M To He3aBUCHO Off MeHTerbejeBa. Y TIPUIOT TOMe TOBOPYU U TO JIa je 3ajeHO
ca MenpemejeBuM, Harpahen menabom Kpamesckor apynitea Enrnecke 1882, rogune. Hakon
mTo je mpucycrsoBao Korrpecy y Kapncpyey u untao Kanunapos yranak, Mejep je sanoueo
pam Ha ynbeHUKy Xemuje ,ModepHe xemujcke meopuje U HUX080 3HAUEHE 34 XeMUJCKY
cmamuky“ Koju camp>XuM IpBU MejepoB MOKyIIaj Kracudukalyje eleMeHaTa LITO je
IIPefCTaB/baIo IIPUXBATAE HOBUX aTOMCKIX Maca. [IpBo nsname yiibenuka us 1864. rogune
cayipxarno je Tabemy ca camo 28 mosHaTux enemenata (Crmuka 104). Enementy cy y Tabenn
pacropeheHUXOpU3OHTaMTHO y cMUCTy mobehama aToMcke Mace, a CIMYHU €TEMEHTU ce
HaJlase y BEpTUKATHUM KOJIOHAMA Koje ce 3aCHMBAjy Ha BaneHuM. MebyTum, Hekn enemeHTH
Cy M30CTaB/beHN, a KaO U IETOBM CaBpeMeHuIM, Mejep ce BMIle KOHLIEHTPMCAO HA pasMKe
usMeby aroMckux Maca CIMYHUX elleMeHaTa Hero Ha IpuHIMI NepuopnyHoctu.Jobpa
ocHOBa oBe Mejepoe Tabmulle je INTO Cy ce y MCTOj TPYNM HAIUM IKATHU METAN,
3eMHOAJIKaTHM MeTa/Il, XaJIOTeHN U XanKoreHueneMenTu. Ocrane ereMeHTe Mejep je cBpcrao

y Imoce6He IpyIle U TMMe HaroBeCTHO IOMiey Ha I7aBHe (A) u ciopenHe (B) rpyme.

4 werthig 3 werthig 2 werthig 1 werthig 1 werthig 2 werthig
- - - - Li = 7,03 (Be =9,3?)
Differenz = - - - - 16,02 (14,7)
c=12,0 N =14,04 0 =16,00 Fl =19,0 Na = 23,05 Mg =24,0
Ditferenz = 16,5 16,96 16,07 16,46 16,08 16,0
Si=285 P =310 S$=32,07 Cl =35,46 K=239,13 Ca=40,0
Differenz= | 89,1/12=4455 44,0 46,7 44,51 46,3 47,6
- As =75,0 Se=78,8 Br=79,97 Rb =85,4 Sr=287,6
Differenz = | 89,1/2 =44,55 45,6 49,5 46,8 47,6 49,5
Sn=1176 | Sh=1206 | Te=128,3 J=126,8 Cs =133,0 Ba=137,1
Differenz = 894 =2%447 87.4=2%43,7 - - (71=2%35,9) -
Ph =207,0 Bi = 208,0 - - (T1=204?) -

Cnuka 104. Mejeposa opueunanna nepuoona mabnuua u3 1864. 2o0une

Jlotap Mejep je mopanuo CBOjy IepMOAHY TaOIMIy YeTUPU TOAMHE KacHUje alu je
HMKafla Huje objaBmo. Kao oprosop Ha MeHperbejeB/beBy PRy HajaBy MEPUONTHOT 3aKOHA,
Mejep je objaBuo gpyry Tabeny meproLHOT CUCTEMA eleMeHaTa KOja je y CYIITHHY NACHTUYHA
OHOj Kojy je mao Menpemeje. OBa Tabema obyxBara 56 emeMeHara y meseT komoHa (Crnka

105). bumo je mpasHuHa 3a Koje je cMaTpao fga he Outym nomymene wiu Beh mosHatum
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€IIEMECHTIMA, Kala C€ IbUXOBE€ ATOMCKE TEXKMHE npeumsHMje oapene, nn jOH_I HEIIO3HAaTUM

e/IeMeHTUMa.
Periodic table according to Lothar Meyer, 1870
L IL IIL Iv. Vi VL VIL VIIL IX.
B=110 AI=273 - 7In=113 4 TI=202.7
C=1197 Si=28 - Sn=1178 Pb=206 4
Ti=48 Z1=89.7 -
N=1401 P=309 As=T749 Sb=1221 Bi=2075
V=512 Nb=937 Ta=1822
0=1596 3198 Se=78 Te=1287 -
Cr=524 Mo=956 W=1835
- F=191 CI=3538 Br=79,75 J=1265 -
Mn=548 Ru=1035 0s=1986 ?
Fe=559 Rh=1041 Ir=196,7
Co=Ni=58,6 Pd=1062 Pt=196,7
Li=701 Na=2299 K=3904 Rb=852 Cs=132.7 -
Cu=633 Ag=10766 Au=1962
7Be=93 Mg=239 Ca=399 Sr=870 Ba=1368 -
Zn=649 Cd=1116 Hg=1998

Crnuxa 105. Mejeposa opueutanna nepuoona mabnauua u3 1870. eodute

Y oBo caommrerse Mejep je ykbyuno u rpaduk Koju je motBpano IleprogHu 3aKoH.
OH je HaLPTAO 3aBUCHOCT aTOMCKe 3arpeMuneof aromcke mace (Cnka 106). OBaj rpaduraxu
TIpUKa3 TePUOIMIHE 3aBMCHOCTH 61O je TaKO PasyM/BMB U TIPYXKMO je JOfaTHE JlOKase O
Ba/IMJHOCTY IIEPMOJHOT 3aKOHA. T0 je jacHO I0Ka3alo fa Cy aTOMCKe 3allpeMIHe eJleMeHaTa,
Kao UM IUXOBA XEMHUjCKa CBOjCTBA, IEPMOLMYHA (PYHKLIMja HUXOBE aTOMCKe Mace. Vaxko je
BepOBao fla KpMBa I10Ka3yje fa IOCTOje TpelliKe y npuxBalieHNM aTOMCKIM MacaMa HEKO/IMKO

e7IeMeHaTa, OH je M3jaByo Jla 611 610 ,,IPEeyPambEeHO MPAaBUTH TIPOMEHE.

80

ATomcKa 3an pemmnHa
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150 175 200

ATOMCKa maca

Cruxa 106. 3astcHocm amomcke 3anpemime 00 amomcke mace
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9.2.5. MenpemejeBibeB llepmogam cucrem eneMenara

Hakon moBpatka ca kourpeca y Kapncpyey Menpermejes (Crmka 107) je Hammcao
VIIOeHMK OpTaHCKe XeMuje. Y TO BpeMe CUCTeMaTH3allija opraHcke xeMuje je 6wra Beh Ha
mobpom myTy, oTkpuheM CTPyKTypHMX ¢popMyna M XOMOJIOTMX HM30Ba, a MCTY TaKBYy
OpraHMsalujy U cucTeMatusauujy MeHpebejes je XTe0 ja HAIIPaBy Y HEOPTAaHCKOj XEMMjU.
Menperpejes je 6uo m3BaHpeman Ipogecop M IOCENOBAO je BEOMa TEME/BbHO 3HAmE O
XEMUjCKMM CBOjCTBUMMa €/eMeHaTa. MeHpe/bejeB je MMao NpUINKe [ja carjiefla MOKyIaje
KracuduKanmje eneMeHaTa y Tpujage, OKTaBe, TeIYPHHU XeMnKC. MeHebejeB je cXBaTHO fa
Kao OCHOBY Tpeba yseTm arom, jep ermemente ompebyjy aromm. Enemenre, kojux je 1869.
roguHe 6110 YKynHo 63, Mennerpejes je pehao mo pactyhum aromckum macama. Hanpasuo
je cepujy KapTulia Ha KOjUMa je 3aIMCMBA0 TUIIMYHA CBOjCTBA €7leMEHATa M aTOMCKE Mace
e/leMeHaTa, a MCIpobaBajyhm pasmmumre pacmopeme TMX KapTHLA YBUAEO je ga TIOCTOjU
mepuoaHa Besa usMely cBojcTaBa 1 aTOMCKUX Maca YmMe je youno PyHIAMEHTATHY 3HAYA)
TIEpMOJHOT 3aKOHA. YCTAaHOBMO je Jla Ce CBOjCTBa eleMeHaTa TOHaBkajy y ompeheHmMm

MHTEPBAIMMA - pa3MaLiMa, OFHOCHO nepuooama.

o oo

OIIBITH CHCTEMBI BJIEMEHTOB'B,

OCHOBAHHOH HA HX'h ATOMHOME BhCH H XAMHYECKOMB CXOJICTRD.

Ti=50 Zr= 90 ?=180.
V=51 Nb= 94 Ta=182.
Cr=52 Mo= 96 W=186.
Mn=55 Rh=104.14 Pt=197..
Fe=56 Ru=1044 Ir=198.
Ni=Co=59 Pd=106s Os=199.
H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=200.
Be= 94 Mg=24 Zn=652 Cd=112
B=11 Al=273 ?=68 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 =70 Sn=118
N=14 P=31 As=75 Sh=122 Bi=210?
0=16 S=32 Se=T794 Te=128?
F=19 Cl=355 Br=80 1=127
Li=7 Na=23 K=3% Rb=854 Cs=133 TIl=204.
Ca=40 Sr=87¢ Ba=137 Pb=207.
?=45 Ce=92
?Er=56 La=9%4
?Yt=60 Di=95
?In=75.6 Th=118?

IO. Mengenbers

Cnuxa 107. Imumpuj Msarnosuu Cnuxa 108. Mendemejesa mabnuua
Menoemejes enemerama u3 1869. eodune
[Topen mpepcraBpama cBoje mpBe Tabene OpraHM3alMje XEMUjCKMX e/leMeHAra,

MenpepejeB je sak/bydak 0 IEpMOSUIHUM CBOjCTBMMA Ja0 Yy OCaM U3jaBa:
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e  EnemenTu pacnopebhenn mpema BUX0BOj AaTOMCKOj Macl IOKa3syjy HepUOAMYHA
CBOjCTBa,

e EjneMeHTU KOju Cy CIMYHU IO CBOjUM XEMUjCKMM CBOjCTBMMA MMajy aTOMCKe
Mace Koje ¢y IpMOIVDKHO MCTe BpeqHOCTH (IUTATHHA, UPUAU]YM, OCMIjYM) WU
ce pasHoMepHO nosehasajy (kamnjym, pyouaujym, nesmujym),

e  Pacnopep eneMenara, WM rpyna e/leMeHaTa, OiT0Bapa BIXOBUM BaJleHIIaMa,

e  E/JIeMEHTHU KOju Cy HajpaclpoCTpalbeHUjU Y IPUPOAM UMajy Majle aTOMCKe Mace
U jacHO fepMHMCAHA CBOjCTBA,

e ATroMcKa Mace ofpeDyje cBojcTBa eeMeHTa,

e  Moxe ce ouekuBaTy OTKprhe MHOTMX HOBUX €/I€MEHATA, Ha IIPUMEp aHAIOTa
CUMMIUjYMa U aTyMUHMjyMa,

e  Hexke aToMcke Mace he BepoBaTHO OMTU UCIIpaB/beHe, HA IPUMEP 32 TEYp,

e  Heke cIMYHOCTY XeMUjCKUX eJleMeHaTa ce OTKpUBajy ynopehyBameM BUXOBUX

ATOMCKHUX Maca.

ITpumehyje ce ma je oBa npBa MeHfe/bejeB/beBa TabMMLA POTYPAHA IO, YITIOM Off
TeBefleceT CTEMEHN y ONHOCY Ha caBpeMenu Ilepuonnm crcteM ememenara. OHo 1TO je 3a
MOXBA/Ty M TOKasaTe/b je TeHUjamHOCT MeHfembejeBa jecTe ocTap/barbe MPasHUX MECTa 3a
efleMeHTe KOju he ce TeK KacHMje OTKpUTH. lIpemBmpmeo je mocrojame HEOTKPVBEHMX
elleMeHaTa exa-60p, exa-cunuyujym u exa-anymunujym. Ilpedukc exa sHauM jegaH, OLHOCHO
IIPBY MCIIOJ, LITO je O3HAaYaBalIo MeCTO Koje he Hemo3HAaTH HEOTKPUBEHM €eMEHT 3ay3eTH.

IIpenBupeo je M aTOMCKy Macy OBMX e/leMeHaTa.

Ise rogune xacumje, 1871. roguue, MeHpemejes je 0o6jaBmo HOBY Bepsujy Taberne
enemenata (Cnmka 109) u mpsu nyT ynotpe6uo Hasus [lepuodHu cucmem. Y 0BOj HOBOj
BEp3MjM TIEPUOJHOT CHCTeMa €lleMeHaTa MCIpaBUO je pealTMBHE aTOMCKe Mace Tenypa,
KobaJITa ¥ HUK/IA IIa Cy OHU BOOMIN MeCTa y IePUOJHOM CUCTEMY Koja UM U JaHAC TIPUTIANa;jy.
Enementu cy pacnopehenu xopusonranto y pactyhem pefocieny aToMcKe Mace Tako ja Cy
Ce CAMYHM €leMEHTH HalasWii y BePTMKaTHMM KOJOHaMa Tj. 2pynamad. CBaka rpyma ce
cacrojanma o e mogrpye (A u B) Koje ¢y cagpxarne efneMeHTe ca MICTOM BAICHLIOM €/IEMEHTA
y ¢opmynama cojux oxcupa. [pyma VIII ocrana je mpasHa cBe ZOK Ha Kpajy YeTBPTOT pefia
Hucy nopgatyu reoxxbe, kobant n Huxi. bakap, cpebpo u 3naro cy yspmtenn y VIII rpymy xao
ny rpyny I ca ankananm Metanuma. Y To BpeMe je 61110 IO3HATO CaMO HEKO/IMKO JIAHTAaHOMTA
(ememeHaTa peTKMX 3eMarba) a y Tabe/my Cy IIOMEIIAHM ca OCTAIMM TEIIKUM e/leMeHTHMa. Y

Toce6HOj TPYTIN eleMeHaTa HaIllIN CY ce TNTATMHCKY MeTaau Kao 1 reoxbe, kobant n aukm. Y
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OBY HOBY Ta6m/[uy JIAKO Cy €€ MOIJIN AOAATU IIJIEMEHNTHU TACOBU, TAHTAHOUAN U aKTUHOUIN.

Csa MenpemejesbeBa npensubama morspheHa cy eeKTpOHCKOM CTPYKTYPOM aToMa.

g Gruppe L | Gruppe IL | Gruppe IIL | Gruppe IV.| Gruppe V, | Gruppe VL |Gruppe VII, Gruppe VIIL

g - - — RH! REP RE: RH -

& R20 RO R203 RO2 R20° RO? R207 RO*

1 =1

2 |Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 0=16 F=19

3 Na=23 Mg=24 Al=273 Si=28 P=31 S=32 Cl=35.5

4 |K=39 Ca=40 —=44 Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fe=56, Co=59,
Ni=59, Cu=63.

5 (Cu=63) Zn=65 —=68 —=T2 As=75 Se=78 Br=80

6 |Rb=85 Sr=87 7Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 —=100 Ru=104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108.

7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127

8 |Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 — — — —_———

9 (=) — — — — — —

10 |— — ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 —_ 0s=195, Ir=197,
Pt=198, Au=199,

11 (Au=199) Hg=200 T1=204 Pb=207 Bi=208 — —

12 |— —_ —_ Th=231 —_ U=240 _ —_————

Crnuxa 109. Mendemejes Ilepuodnu cucmem enemenama u3 1871. 2o0une

MenperbejeB je KOPUCTHO EPUONHN 3aKOH [ja MCIPaBU BPENHOCTU aTOMCKIX Maca
enemenata. [TonyT Jlotapa Mejepa, oH je sak/byuno fa 6u aToMCKa Maca MHAMjyMa Tpebaro
ma 6ynme Tpu myra Beha Off BEHOT eKBUBAJICHTA, M Ha CIMYaH HAYMH je IPUIATONO aTOMCKE
TeXMHE LepujyMa 1 ypanujyma. JleceT ronMHa HaKOH caommuTera MeHpebejeBa u Mejepa
ToBENA Ce MOIEMMUKA OKO MPUPOPUTETA KO je oTKpuo Ilepmognn cucrem enemenata. Maxo je
O6MI0 XeMMIapa OPMjeHTICAHMX Ka jeJHOj WIX KPYTOj CTPaHM, HEOCIIOPHO je IPU3HATH Ja je
nnak MeHfermbejeBbeBo pacybuBame u 3ak/bydnBame 6110 OTIYHYjE U 2 je OH Dao MpaBy
BpeIHOCT NeprofgHOT 3akoHa. KacHuje je camo moTBpheHo fia je aromcku 6poj OHO WITO je

IIpOMeH/bIBa Bapujabma atoMcKe yHKIMje a He aTOMCKa Maca.

Pycka xemujcka mkosa mMana je Belmmku 6poj xeMudapa KOju Cy UCTINCATN UCTOPU)Y
XeMMje /I HUKO HUje Ja0 Takas Iedar kKao Menpaesbeje. OH je 610 MOMyMapaH jefHAKO U Ha
UCTOKY M Ha samapy. IImeHuo je xapmsmoM, Ayxosurtomhy u 3HameM. MeHpembejes je
[IATEHTHPAO U CTAaHZAPH pycKe BoTKe. Y Pycuju je 6mo onTysxeH sa Guramujy anu je pycku uap
ArnexcaHaap y TO BpeMe CTa0 Ha HErOBY CTpaHy oOpasnoxusuii fa MeHfe/bejeB nMa jBe
XeHe, a Pycmja camo jemHor MeHpemejea. Mmak, mofpmika pyckor liapa Huje 6mia
onakmraBajyha OKOTHOCT TIO bera jep je m3badeH ca METPOBIPAACKOT YHUBEP3UTETa 360T
cykoba ca Bmactuma. MeHpemejeB HuKaga Huje gobuo HobemoBy marpagy sa orkpuhe

ITepuopHoTr crcTeMa elreMeHaTa KOji je IMOCTA0 CBOjUHA Y0BEYAHCTBA. buo je HoMmHOBaH
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1906. ropuHe amu je Harpafga oTuuuia y pyke XeHpuja MoacaHa 3a orkpuhe u usonanujy
¢dnyopa. Crenehe roguae MeHnerbejeB je MpeMMHYO a Harpaga ce He JOLE/bYje MOCTXYMHO.
JemaH of I7IABHMX pasjiora 3alliTo Huje mocTao Hobenosan je Taj mwro je y KoMMcHju 3a
Hobenose narpage 6uo Csanme Apenujyc (1859-1927) xoju je 6uo kuBaH Ha MeHpebejeBa

300T KPUTHKE Ber0Be TeOpHUje eeKTPOTUTUIKE JUCOLUjaluje.

Bpenuo je u momeHa na je Hamr HajBehm cprmcku xemudap Cuma Jlosanuh (1847-
1935), ob6jaBuo TpBM YUIGEHMK HeOpraHcKe xemmje y EBpomm Koju je y cebm cagpkao
MenpemejeBbes [lepronam cucreM eneMeHata. Iberopu ynbéeHnIm xeMmjcke TeXHOOTHje,
HeopraHcKe, OpraHcKe ¥ aHATUTWYKE XeMMje Cy OMIM Ha eBPOIICKOM HUBOY, 4 Y U3BECHUM
obmactMMa cy mpenmwadmMnu MHoBanujama. Iloped MHOBaTMBHOI YIIOEHMKa HeEOpPTaHCKe
XeMuje, y EeroBoM YHOCHUKY OPTaHCKE XeMMje IPBU UYT CY jeUIbEIba TMPENCTaB/beHA
CTPyKTypHHM (opMyTaMa a KIacHMKaluja OPTaHCKNMX jeAMEberba je M3BpIUEHA IpeMa
¢ynkumonanuum rpynama. Cuma Jlosanuh je 6uo jeman op npsux npogecopa beorpamckor
YHUBEP3UTETa U HberToB NpBU pektop. Jlozanuh je crymmpao xemujy kon Beh moMmeHyTHx

qyBeHMX XeMudapa JoxaHeca Bucmuienyca u Ayrycra Bon Xodmana.

9.3. Orkpuhe exa-enemeHnara

Xemmjcka 3ajeHNUIIA HUje 61Ta OfMaX MMIIPECUOHMPaHa MEPUOTHIM cucTeMoM. Tek
ca otkpuheM HOBUX elleMeHaTa Koje je peABUAeo MeHMe/bejeB, BeroB 3HaYaj Moveoje fia ce
nenn. IIpBu of oBux eremeHara 610 je ranujym, Koju je 1875. nponarao ®parnys /lexok oe
Bya6oopan (1838-1912). OH je paguo ca MMHEPaJTHOM MELIABMHOM LMHKA U yIoTpebom
TE€XHMKE CIIEKTPOCKOIIMje OTKPMO je IpUCYCTBO HOBOT €7IEMEHTA y Maloj KOJIMYMHU.
[IpumeTno je jemHy CrIeKTpanHy bYOMIACTY MMHUjY HeO3HATOT efieMeHTa. e ByaGompas je
Ha Kpajy fo61o 75 rpama ranujyma u3 4 ToHe MelllaByHe pyfe HuHKa. ['anmjyM je fo6mo Hasus
mo Ppannyckoj. Hemocpenno HakoH oTkpuha rammjyma, MeHnmebejes je IpuMeTHo fia cy

CBOjCTBA FaIMjyMa y CKIajly Ca leTOBUM NpeBuhamuMa 3a CBOjCTBA eKa-aLyMUHUfyMa.

Exa-6op, oTHOCHO CKaHMIUjyM, 3a KOji je MeHTIe/bejeB cMaTpao Jla MMa aTOMCKY Macy
usmeby 40 u 48, otkpuo je 1879. rogune msencku xemuvap Jlapc Huncon (1840-1899). OH je
OTKPMO 0OBaj €JIEMEHT Y CACTABY MMHEpaa eyKCeHNTa U ragonnanTa. HuicoH je fo6uo oxo 2
rpaMa OKCU/a CKaH/IMjyMa Bp7Io BUcoKe uncrohe. HoBoM eneMeHTy /a0 je mMe CKaHAMjyM 13

JTATHHCKOT Ha3uBa Scandia 3a CKaHIVHABU]Y.
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[Tpodecop anammnrmake xemuje Knemerc Bunknep (1838- 1912) rogune OTKpyBa exa-
cunuyujym 1886. rogmue. OH je mcnmtyjyhu cpebpHy pyny OTKpMO Ha IOCTOjU jefaH
HETO3HATH €IEMEHT KOjU Ce Ta/oXXuo kao xmopup. CXBaTHO je fa OBaj €IeMEHT ysuma 7
MaceHUX IIpolieHaTa cpebpHe pyze. Y CIICLTHO je 0f1BOjHO cpebpo 1 HAKOH BUIIIe aHATMTUIKIX
TIOCTYyTIaKa M30/I0BA0 HOBM €/IeMEHT repMaHmjyM. Hasus My je matT y JacT 3em/be U3 Koje je
Kremenc Bunkiep, nako je mpBo mMme Koje je OBOM e/IeMeHTY BuHKiep XTeo fa ga 6110
HENTYHMjYM, Y 4aCT HOBOTKpUBeHe IuTaHeTe HenTyH. Y ToM TpeHYTKy Taj Hasus je 610 3ay3eT
3a JPYIM €JIeMEHT, 332 KOjU Ce KacHMje UCIIOCTABWIO [ja je 3alpaBo JIErypa HMOOMjyma u
taHTana. ViMe HenTyHujym nckopumheHo je KacHMje 3a jefaH CHHTETUYKM €IeMEeHT KOjU ce
Ha/Tasy JIeCHO OJ ypaHUjyMa y TeprofHoM cucteMy. Ha oBoM MecTy je mHTepecaHTHO pehn
Ia 6upera o Bunknepy Hocu nMe ympaso no Kinemency Bunknepy, gok je Bunkieposa 6oma

mobuma uMe mo Mabapckom xemudapy Jajouty Bunxnepy (1863-1939).

9.4. PeTKe 3eM/be — MTaHTAHOUIU

3em/ba, Kao €7IEMEHT, joIl M3 JareKe MCTOpHje, je MO3HAaTa Kao OCTaTaK Koju
[IPeOCTaje HAKOH HEKOT TeXHOIOWIKOT NOCTyNKa, OKCUAY PeTKUX HETO3HATHX MeTana Oun
Cy TIO3HATH TI0]] HA3MBOM pemike 3emme. KacHuje je To mocTama rpyma efeMeHTa IO3HaTa TIOf
Ha3MBOM JIAaHTAHOM/Y IO TIPBOM €/IEMEHTY KOju uXx npeasonyu. OBY eIEMEHTH CY jaKO CIMYHA
IO CBOjUM CBOjCTBUMA, Tpajie TPOBaIEHTHe OKCHAe (3eMJbe), paTe jedaH APYTOT U HUXOBa
usoanyja je 6mwia Mykotpnad u gyt nmocao. Otkpuhe manranouga 6umo je myHo obpra u
OBOCTPYKMX M JMXHMX OTKpuha, a HeKoIMUMHA XeMMdYapa KoOja je y4eCTBOBAad y OBUM
orkpuhmma yunHWIA je IpaBu MOmBUT. Y HOYETKY Cy IIOCTOjae CaMo OB 3eM/be, UMpuja
(ragonuunT) u yepuja (ueput). VI3 utupuje je M3010BaHO LECET JOK je U3 LiepHje U30TI0BAHO
cemam eneMeHara. O6a MmHepanma, TafONMMHUT M MUHEPAT IEPUT CY [a/bOM 0OpajioM 1

pasrpagmoM ganu Hose enemente (Crnka 110).

IIpouec je npsu nodeo bepuenujyc Koju je U3 Lepuje N30/10Ba0 €I€MEHT LiepUjyM
Ha3BaH y 9acT HOBOOTKpMBEHOT MaHeTouaa Llepepe y acrepousinoM mojacy. Jomn 3a BpemMe
bepuenujyca sHamo ce fa Liepuja Huje jeHOCTaBHA CyIICTaHLIA U U3 Be je bepuenmjcyos
yaenuk Kapn Mocandep (1797-1858) msomosao HoBu eneMeHT. Hanmme, u3 nepuje HakoH
onBajarba eleMeHTa Lepujyma ocraje naHTaHa sempa (La,O;), m3 Koje je pemyKumjom
M30/I0BaH €/IEMEHT JIaHTaH U €/IeMeHT Koju je Mocanpep HasBao gupuM. Jugum je ped Koja

3Ha4y 6par 61m3aHall, a CMaTpao je fia je To HOBU €/IeMEHT Uja Cy CBOjCTBA CTMYHA TaHTaHY.
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Oupum pame pasgsaja Kapn gon Bensbax (1858-1929) m oTKpuBa mpaseomyjyM i HEOAM)yM,
IBa eJieMEHTa YMja MMeHa 3Have 3e/ieH 1 Hosu 6musaHar. Jlekok ae byaboapaH je ns muayma
yCIleo Jja M3IBOjy HOBU €JIEMEHT caMapujyM. JIeKOK je MpUMeTHo TpU HeoOMYHe CIIEKTPalTHe
NMVHUjEe Y CHEeKTPy AUAuMMa M YCIIeo Ja M30Jyje M elIeMEHTe TafloIMHUjYM M CaMapujyM.
Mebyrum, ¢pannyckn  xemmuap Ewen  Jemapcej (1852-1902) je  dpaxumorom
KpMCTanu3alMjoM caMapujyMa Koju je oTkpuo JIeKoK, ycreo fa M3omyje joIll jelaH e1eMEeHT
€ypomnujyM, Koju je ImpaTumal camapujyma. Jlemapcej je Tako CTaBMO IeyaT Ha eleMeTapHU

cacTas Lepuje.

OTKPURE NAHAHOWOA

57 8 £ 60
La | Ce | Pr | Nd
138.91) 140.12 ) 140.91 144.24

61 62 63 64 65 66 67 o8 69 kLl
Sm|Eu [Gd|Th |[Dy |Ho | Er |Tm | Yb | L
(145) | 150.36 | 151.96 | 157.25 ) 158.93 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.04 | 174.97

Lepuja

Utpwija (laponuHuT)

Cmmka 110. lllema n3omanyje eleMeHaTa PETKNX 3€Maba

W3 ragonmHNTa IPBU €IEMEHT M30/10Bao je Mocannep 1843. roguue. OH je oTKpHO
[a y30pLM TafONMHUTA Cafp)Ke TPU OKcupa: Genm MTpujym-okcup (M3 KOT je M30/I0BaH
eJIeMEHT UTPUjyM), XYTU TepOujyM-okcup (y TO BpeMe ce 3BaIo epbuja IITO je KacHUje
MIPOMEEHO) U PY)KMYIACTH 000jeHN epOujyM-oKcug, (Koju ce v To BpeMe 3Bao Tepbujym). 13
CBaKOT OBOT OKCHJIA M30/IOBAHM Cy YMCTHU €IEMEHTH, a MMEHA CKOPO CBAKOT Of TUX e/leMeHaTa

CyusBefleHa U3 MMeHa cenma VTepbuja y umjoj je 6MM3MHM KaMEHONOM Y KOMe Cy y30pIn
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ragonmuHuTa npoHabenu. V3 o6ojeHor epbujymM-okcusa ofBojeHN ¢y UTepOUjyM U epOujyM.
O6a n3onopana eneMeHTa HUCY O1a yncta Beh cy anammsupana game. Teodop Knese (1840-
1905) je cxBaTmo fga OCTaTaK HAKOH OfBajarba epOuMjymMa, Cafp>kKi jOII eleMeHaTa M TaKo
OTKPMO XO/IMUjyM ¥ TynujyMm. XOIMUjyMY je Ja0 UMe MO CBOM pofgHoM rpagy CTOKXomMy a
TYIUjyMy IO CTapoM Ha3uBy 3a CkannuHasujy. e byabonpat je y pany ca Beh oTkpuBeHuM
XOJIMUjyM-OKCUIOM, U3 y30pKa M3IBOjUO AUCIPO3UjYM-OKCUJ, M OTKPMO HOBU e/leMcHAT
OVCIIOP3KjYM IUTO Y IIPEBOLY Ca TPUKOT 3HAYM ,,0Haj KOju ce TeIKo fobuje”. VI3 nutepbujyma
je M300BaH CKaHAMjyM a M HAKOH TOTAa 3a0CTAIN UTepOUjyM je u gabe 6uo oHeunhmeH.
CnextpannoM aHamumsoM ¢(oH Bemsbax je M30/10Ba0 HOBM eeMEHT KOM je [a0 HMe
kacuonenym, mehytnm XKopaw Ypbajn (1872-1938) je cxBaTno ha je 0Baj eleMEHT CMelIa
UTepOUjyMa U joIll jefHOT eneMeHTa. VI3IBOj1O OBaj e/IleMEHT Y YMCTOM CTakby U Jao My Ha3UB
JyTENUjyM IO CTapOM MMeHy Hacesba U3 Kor je Hukao Ilapus. [Ieajuapcku xemmdap JKaw-
Hlapn Tanucap de Mapurax (1817-1894) je usonosao utepOujyM 13 UTepOUjyM-oKCUAA U U3
CIIeKTpa TepOujyM-OKCHAA YCIIeO0 je ia yOouu CHeKTpaTHe TMHIje Tepo1jyMa M HOBOT elleMEeHTa

Koju je Ha mpenIor cBor Korere e ByabonpaHa HasBao rago/IMHNjyM.

9.5. IInnemMmeHuTH racoBn

Ucropuja orkprha mremenntux racosa samodena je y XVIII u XIX Beky, kazma cy
XeMI4apiy IOYe/M [a IPoy4daBajy racoBe KOjy He pearyjy ako ca ApyruM eneMeHTuMa. Beh je
MIPETXOHHO MOMEHYTO fia je eHrnecku xemudap XeHpu KepeHpum mpoydaBambeM Basgyxa

HAroBeCTHO IIOCTOjarbe jeFHOT HOBOT raca Koji Taga Hyje Morao 6mtu oppeben.

Bunujam Pemsu (1852-1916) modeo je ma ce 6aBu arMochepCKIM Bas3IyXoM Kako 6u
UCNIATAO Jla JIM Cafp XU NPETXOJHO IIOMEHYTY HEOTKPUBEHY KOMIIOHEHTY. VcroBpemeHo
Jlopo Pajnu (1842-1919) je modeo fma ce GaBU TyCTMHOM TracoBa pagu oTkpuha BUXOBUX
aTOMCKMX Maca. Pajnm je M3BOAMO XEeMMjCKO MCIMTMBAIbE Y30paKa asoTa. Buile myTa je
MponyLITao aTMOChEPCKM a30T KPO3 3arpejaHn Maruesujym dbopmupajyhu rako maruesujym-
HuTtpup. Kapma je saoctamy rac mcmmTaH CHEKTPOCKOIICKM jOII YBEK je MOKasMBao Tpake
KapaKTepMCTUYHE 3a a30T, a/IM je TaKobe MoKa3ao HeKe HOBeE NMHMje KOje HUCY MpUIIafase
HUjeJHOM [O Taja IIO3HATOM e/leMeHTYy. la/buM XeMMjCKMM TPETMAaHOM VK/IOIEHU Cy U
MmoC/e by Tparosu asora. Y Mehyepemeny, Pejmu u Pem3u cy 1894. rogyHe mpefcTaBuIn
U3BeIlTaj 0 cBojuM oTKpuhuma. HoBoM racy mamu cy uMe aproH Of Tpuke pedy Koja 3HAuu

Hepeaxmusea. MNaxko Cy AOKa3! CHa)KHO YKa3sMB/IN Ha TO Aa je aproH HOBUM €JICMEHT U Aa/be€
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je ocTao 3HauajaH MpobaeM kako ra cMectutn y [lepronnu cucrem eneMeHarta. ATOMCKa Maca
40 ykasuBanma je Ha MOSHLMjy aproHa usMebhy Kammjyma u Kamuujyma, rae Huje Ommo
CMO6OHOT MeCTa, a YakK ¥ Ja je MOCTO0ja0 MPOCTOP, OH He 61 61O MONMYHeH HePEeaKTUBHIM
MoHoaToMcKuM racom. OBe moTemkohe Hagene cy MeHje/bejeBa la TBPAM /i je aproH 6mo

TpOaTOMCKa a/IOTPOIICKA MO,[[I/I(l)I/IKaI_H/Ija a30Ta, CJIMYHO Ka0 O030H KO KUCCOHUKA.

lopuny pana kacHuje Pemsu je sajejHO ca CBOjUM HMOKTOpaHmoM Mopucom
Tpasepcom (1872-1961) oTKpyMO [ApyrM IVIEMEHUTM Tac 3arpeBarmbeM MIHepana KIeBeuTa
(ypammjym(IV)-okcup) vy xoMm je oko 10% oOBOr OKCMA@ CYICTUTYMCAHO OKCUAMMA
naHaTaHouna). CleKTap OBOT Taca TI0OKa3ao je TMHM)Y Koja ce mokmana ca PpaynxodepoBom
JIMHUjOM KOjy cy 1868. ropmue nocmarpajyhu criektap CyH4eBe KOpOHE OTKPU/INM aCTPOHOMMU
Ilozep Jloxkjep (1866-1920) n Kun Kancen (1824-1907). Ilomrto nMHUjy HMje TOKa3ao
HUjeflaH eJIeMEHT IO3HaT Ha 3eM/bl, DpeHKIIaHN jy je Ha3Bao XeMujyM 0 IpuKoM helios mTo

3Ha4M cyHLe. PeM3u je OTKpMO [1a je Xe/mjyM HEPeaKTUBAaH Kao aprOH.

Pemsn (Cnuxa 111) u TpaBepc cy oTKpwin jolI fBa IieMeHNUTa raca 1898. rogune:
KPUIITOH 1 KceHOH. KpUIITOH je Ha3BaH 110 TPYKOj peun 3a CKPMBEH, a KCEHOH T10 IPYKOj pedn
3a cTpaHall. Panon je otkpno usmyap Epnecm Padepgopo (1871-1937) roquny naHa KacHMje
ca cBojuM TMOM. To je 6umo cryuajuo otkpuhe, jep ce Pamepdopr v 1o Bpeme 6aBuo
M3y4aBarmeM pacIajia jeHoT APYTor efleMeHTa — ypauujyma. Pagepdopy je 3Hao na je oBaj rac
HOB ¥ HEMO3HAT U Ha3Bao Ia je pajioH jep ce U3aBajao u3 pagujyM-6pomuaa. Bummujam Pemau

je YIBpIMO OCHOBHA CBOjCTBA pafjoHa M IbeTOBY XeMMjCKy IIPUPOTY.

Cnuxa 111. Bunujam Pem3u Cnuxa 112. I'nen Cubope
Pemsu u Tpasepc cy 1900. rogyuHe MpenioxuIm ia ce HOBY TACOBU CMECTe Y HOBY

IPYIly Y IepUOTHOM cHcTeMy. MeHJie/bejeB je ao cBoje omobpeme 3a oBaj mpemror 1905.
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TOfIMHE KaJa je CBUX MeT TacoBa CTAaBMO Y ,,HY/ITY-TPYIy , UCIpe alKaaTHNX MeTana. JJaHac je
BuxoBa nosuyja y 18. rpymu Ilepuognor cucrema. [IpBu HasuB oBe rpyre 610 je MHEPTHU
racoBy, 300T TOTa IITO HIUCY IPafiyIN jefUIberba, Il KacHYje je Ha3MB OBe IPYIIe eleMeHaTa
MpeMMeHOBaH y INIeMeHNUTH TacOBU. 3a Ipoy4yaBarbe I 0TKpuhe MIeMeHUTUX racoBa Bummjam

Pemsu no6uo je Hobemosy Harpagy 1904. ronuse.

9.6. AKTI/[HOI/[I_[I/[ u nmonywmhaBam€ IpasauHa

Benuka Behmua eremMeHaTa Koju Cy ocTanu HeOTKpuBeHN modeTkoM 20. Beka cy 6mmm
papmoakTuBHM ememeHTn. O oTkpuhy paguoaktuBHOCTHM Ouhe pedum y HapegHuM
nornmaseuma. [IITo ce Tuye e1eMeHaTa KOjU HUCY PafMOKATUBHY OTKPUBEHU CY jOII PEHUjYM
— MOCTIefIbY e/IEMEHT KOj! je OTKPUBEH a fa uMa cTabuna usoron. OH je OTKpuBeH 1925.
TOUHE Off CTpaHe HeMauykux ucrpaxusada Omo Bepea (1873-1939), Banmepa (1893-1968) u
Voe Hosax (1896-1978). VIMe je mobuo mo peunu Pajum. Jupx Kocmep (1889-1950) u Teph e
Xesew (1885-1966) msomopamu cy 1923. rogune XadHUjyM KOju je H06MO HA3UB TIO

JTaTMHCKOM MMeHy 3a rpan KonenxareH. XadHujyM je 6110 mpaTumar MyHepata [IUPKOHUjyMa.

IlIto ce Tye akTMHOMAA KOju ¢y y [lepromHOM cucTeMy noce6HO U3ABOjeHU Kao U
JTAHTAaHOMJY, a Hajla3e ce y MepUOAMU UCIIOH, TOMUIbE Cé HEKOIMKO HayYHMKA 3aCTy>KHUX 32
puxoBa otkpuha. @panuycku xemuuap Audpe-/1yj [Jebepn (1874-1949) objaBuo je 1899.
orkpuhe aKTHMHMjyMa MO KOjeM je Ijefla IpPyIla OBMX €/IeMCHaTa je nobmma uMme.
bomb6apnoBameM jesrapa eneMeHaTa JOOMjeHM Cy aKTMHOMAM Of HENTYHUjyMa [0
nopeHumjyma Ha Bepxim nacTUTYTY TI0T, BohctBoM [1ena Cubopea (1912-1999) (Cnuka 112)
n VHcTuTyTa 3a HaMOHAIHA UCTpaxyBawa. CBU eleMeHTU HakKoH Opoja 92 (ypaHujym)
Ha3UBajy ce mpancyparuma. Of CBUX eJieMeHaTa KOjy Cy BEIITaYK/ CUHTETUCAHH, IOCTOjakbe

IUTyTOHMjyMa je HOoTBpheHO KacHUje y IPUpOAN.

IITo ce Tnue oTkpuha enemenara ox 6poja 104 mo 118 oBe ememeHTe je Texxe GuI0
MMEHOBATU HEero OTKpUTH. Y OTKpully OBUX efleMeHaTa y4eCTBOBaIa Cy TPU UCTpakKMBauKa
LIEHTpa: ,3aje[HIYKM MHCTUTYT 3a HyK/IeapHa McTpaxkusamwa“ y Jyouu y Pycuju, ,JHcTuTyT
3a mcTpaxmpambe Temwkmx joHa“ Hapmmrar y Hemaukoj n ,Haumonamma maboparopuja
Jlopenc bepxm“ y CAJl. CBU 0BU eleMeHTH €y KpaTKoxKubehu, 6e3 ucnuranux GU3MIKUX U

X€MI/ICjKI/IX CBOjCTaBa M HEKU O 1hbUX Cy CMHTETUCAaHU Y KOJINYINMHHA Off CBE€Ta HEKO/IMKO aToMa.
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10. UCTOPUJA HEOPTAHCKE XEMM]JE

Y3 6pau pasBoj xemuje yI/beHMKa HakoH 1860. ropmuHe, BemMKu 6poj XemMmudapa,
noce6HO v Hemauxoj, moupuHeo je HarmoM passojy xemuje. Hampenak y opraHckoj xeMmuju
[OBEO je MO HAIIPETKA U Y APYTUM XeMUjCKUM obmacTuma. XeMuja je CTora IMOoCTata Mofe/beHa
Ha OPraHCKy M HeOPraHCKy XeMWjy, a IipeMa Kpajy Beka U pu3MuKa XeMuja je modesna aa ce
yTeMelbyje Kao camocTanHa Tpeha Benmynka rpaHa xemuje. Heoprancka xemuja je 3a mpenMer
M3y4aBarba MMala XeMUjy €/leMEHATa M IbMXOBUX jefUIbEIba, KAO U BEIMKO IOJpYyYje Koje je
o6yxBaTuI0 MUHEpase, JIEType, OKCUIO-PENyKIMOHE peakIMje ¥ TaKo pmabe. MopepHe
¢dusmdKe MeTofe, MEPUOTHU CUCTeM eeMeHaTa I KBAHTHA MeXaHUKa A/l Cy BeJIMKY 3aMax
Ka HalpeTKy Heoprancke xemuje. Homa oTkpmha u Teopuje koje ce opHOce Ha

KOOPAVMHALIMOHA jeiMIbeiba CUTHAIM3UPAIIA CY JO/Ia3aK CaBpeMeHe HeOpPTaHCKe XeMIje.

10.1. Anorponcke mopndukamnuje

Anomponcka modugukayuja je mojapa fa ce HEKM eJIEMEHT japrba y BUILE 00MIMKa
KOjU Ce Pas/MKyjy Win 1o 6pojy aToMa y MOJIEKYy WIN CTPYKTYpHOj opmynu monexyna. ¥
CIIy4ajy jenmmerba OBa [ojaBa ce Hasusa nonumopgusam. OBy 110jaBy pBu je youno Ewnxapn
Mmudepnux 1823. rogyuHe Kaja je UCTOIUbEHM CYMIIOp MCKPUCTaNINCA0 Ka0 MOHOK/IMHIYHM, &
He pOMOMYHM CYMIIOp KaKO MHade KPUCTAINIIE U3 PACTBOPA YITbeH-AUCyAduaa. Y To BpeMe
bBepuenujyc je 3Hao 3a pasnuumre 06/IMKe YI/bEHUKA, M CHWIMLMjyMa a 3aTUM je 4y0 U 3a
MuuepnuxoBe pesyarare. Mebyrum, ommcany mnojaBy Bepuenmjyc je mpBo Hassao
nzomepujoM. Tex 1841. rommue Bepuenmjyc je yBeo mojaM amoTpomluja Of TpUKe pedn
allotropia, mTO 3HAYU PA3TUIUTOCT WIN IPOMEH/BUBOCT, Y IIPUXBATHO je I CE jelaH eIeMeHT

Moxxe HaliM y BuIiIe pasmnyuuTuX o6ImnKa.

Kpucmujan  Hlenbaju  (1799-1866), uiBajiapcky XeMmyap, MUCTPaKMBAbEM
€TEKTPUYHOT TPaXmheka y CTPYjU KUCEOHMKA TNPUMETHO je€ jOII jegHy alOTPOICKY
vopndukanujy kuceonuka 1840. roguHe Kojy je Ha3Ba0 030H, IO TPUKOj Pedn 3a MUPHC, 360T
cienudnyaor mupuca. Of [iBe 3alpeMyHe MOJEKY/a O30HA HACTajy TPU 3alpeMMHe

MOJIeKy/Ia KMCeOHHKa I1a je TpefsioxeHa popmyra osoHa Os.

Anotpornicky mopnduraunjy pocdopa, mosHaTy Kao ypseHu Pocop CMHTETHUCAO je

aycrpujcku xemudap Aumon Hlpomep (1802-1875). 3uano ce ma xaga 6emn pocdop usropn
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3a0CTaje LIpBeHM OCTaTak. 3Hamo ce Takohe ma 6emm ocdop moupseHu 6e3 mpuUCycTBa
KUCEOHMKA KaJja Ce U3JI0XKU CBETIOCTU. BepLienujyc je To puMeTHO U Ha3Bao OBY aIOTPOIICKY
mopudukanmjy upseHn ¢ocdop. llporep je mpBu myr cuHTerHcao upseHn Qocdop

3arpeBameM 0eror pocdopa y THKBUIIY HAITYHEHOj a30TOM WU YI/beH-TUOKCUIOM.

10.2. CuHTeTHYKA jepumbema yribennka. Kapoonmwmn

[Topen 6oraTcTBa KOje TOCefOBalbe [MjaMaHaTa [OHOCH, OBa AIOTPOIICKa
moznduKanuja yr/beHUKa MMa BETUMKY WHEYCTPUJCKY IPUMEHY Kao HajTBphu Matepujan npu
uspagu 6ymmmvua. Kpajem meBeTHaecTor Beka OMIO je ycTa/beHO BepoBambe Ia AMjaMaHTU
HaCTajy y 3€M/bMHOj KOPU TOJ BUCOKMM IPUTUCKOM M BETMKOM TeMIepaTypoM. AHpPU
Moacan, £o6110 je MOACTHULIAj 3a CUHTE3Y BEIUTAYKNX AujaMaHaTa 1892, TogMHe Tako LITO je y
pacrombeHoM rBoxDhy Temmeparype oko 3500 cremenm LlensmjycoBux MOE BUCOKMM
IIPUTHCKOM OTOIMO YI/bHUK a 3aTHM CBe U3/IMO Y XIafiHy BO#y. Y TaJ0Ty HaKOH XIaherma u
pacTBapama y XJI0pOBOSOHUYHO] KUCETUHN 3a0CTajalmu Cy CUTHM LipHU KpucTanuhy 3a Koje
ce MPETIOCTaBUIIO Jia Cy BEIITa4KM AujaMaHTu. MehyTum, MHOrM cMmarpajy fa je To 6umo
Hemoryhe. CaBpeMeHa mpoLenypa 3a CHHTe3y BEIITAYKMX AujaMaHaTa pasBujera je y CAJL

CPenMHOM IBa/IeCEeTOT BEKa.

Y mokymrajuMa fa ce fo6Mjy BelITAUYKM AMjAMAHTM CUHTETMCAHO je jOII jemHO
VI/beHUKOBO je[iberbe Koje MMa BEITUKY IIPUMEHY Y MHAYCTPUjU, a u3yseTHe je TBppohe,
cuwnujyMm-kapoun. AmMepnakm xemmdap Edgapd Auecor (1856-1931) je HanpaBUO OTIOPHUK
0J] TOMEMNIAHOT KOKCa, KBapIHOT Mecka M HaTpujyM-xaopupa. IlponymrameM cTpyje Kpos
0Baj OTHOPHMK J0OMO je cunuuujym-kapbup 1896. rogmue. OBo jequmberbe MO3HATO je TOf,
Ha3UBOM xdp6opyHoym. OH je IPUMETHO a ce CUINLIUjyM-KapOUz Ha BUCOKUM TeMIlepaTypu
pacnaga Ha CIMUUjyM 1 rpaduT ma je Ha 0Baj HauMH JOOUjeH U BelTayku rpadut Koju ce

KOPHUCTH Y HYK/I€AapHUM pE€aKTOpPUMa.

Enrneckn xemmuap /Iyosue Mond (1839-1909), mpumerno je ga rac cacTaB/beH
BehmHOM off yI/beH-MOHOKCHAA Tj. ,,FeHEPATOPCKU Tac’ KOjI je OH MHAYCTPHUjCKM IPOU3BOJUO
»pasjena“ MOHMKIOBaHe BeHTWIC. lIpeHeBIIM WHOYCTPUjCKM TIpolec y maboparopujy,
3aK/BYUMO je Jla HUKJI pearyje ca yI/beH-MOHOKCHIOM U JIa HaCTaje jefINberhe TETPaKapOoOHNI-
HuKI Ni(CO), OBa peakiyja je moMoria MoHAY fa HUKI aKo OABOjU Of KobanTa U #a

BEroBa KoMIanmja moseha cBeTCKy MpousBOAKY HUKTA. [Ipoliec n3gBajama HUK/Ia Ha3UBa ce
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Monodos npoyec. Kapbonunu cy WM3y3eTHO TOKCMYHA BUCOKOMCIIAP/BMBA ¥ 3alla/bUBa

jemumema. Halta cy npuMeHy y MHAYCTPUjU U CUHTETCKOj XEMM)H.

10.3. Cunanu u 60opann

Xemuja cummuujyma gyro je ofyxBaTama XeMHjy KBapLa M CH/IMKATA. |eOUIbCHbE
cunnnujym-dayopus otkpuo je llene 1771. roguee. Mao je 6umo mosHato u o xemuju 6opa.
bps pasBoj oprancke xemuje HakoH 1860. rofHe HAMETHYO je MMUTalbe XeMUYapumMa jia In

HOCTOje jeAuIberba CUINLIMjyMa U 60pa aHaTOTHA YITbeHUKOBUM jeIUbEbIMA.

Cmenty TacoBUTMX CHIMLMjyM-Xuppupa cuHTeTncao je Ppuapux Bemep 1858.
roguHe. IIpBo je cuHTeTUCA0 MarHe3ujyM-cumuuup (Mg,Si), 3arpeBatbeM KBaplia ca BUIIKOM
MarHesujyma, a IIOTOM je TpeTUpao MpOM3BOJ, XTOPOBOJOHNYHOM KUCEMMHOM HpU YeMy je
Kao MPOM3BOJI TpeoBragaBao cwmmuyujym-rerpaxugnpug SiH, Mebyrtum, 6ymyhu ma cy
CUINLNjyM-XUAPUOM CHOHTAHO 3alla/bMBM Ha Ba3[yXy, HApelaK y IbMXOBOj] CUHTE3N M
npoydaBamy HauuHMo je Angped Hlmox (1876-1946) y Toky IIpBor cBerckor para. llITox je
360T peaKTHMBHE TPUPONE CHINIMjYM-XUAPUA TIPEABUNIEO TIocebHE YCIOBE 3a FUXOBO
IpoyJyaBambe I YBeO HOMEHKIATYpy OBMX jegumema. IIppoM wiaHy Ccuamunmjym-
TETPAXUJUPUJTY [IA0 je MME cunaH IITO je aHaJoTHja IIPBOM WiIaHy XOMOJIOTOT HM3a aIKaHa.
CTOK je KOPMCTMO BMCOKM BaKyyM 3a IpoydaBambe cwiaaHa. PpakIMOHOM [eCTMIALMjOM
Pas;BoOjMO je HM3 CHIMLUjYM-XUAPUAA aHAIOTHUX aTKaHMMa MAKO Cy MHOTO PEaKTHBHU)M.

HOKYH_IajI/I nOpurpeMe CI/I}'[I/IIU/IjYMOBI/IX aHanora OeHseHa 1 aJIKeHa HUCY 6unn YCIOEIIHN.

PasBujeHe TexHUKe 3a MCHUTMBae xuppumga cumuujyma llTok je ynorpebno 3a
UCIUTHBAbE jednberma 6opa. Bop-xnmpuae je mo aHamoruju ca jequMmemuMa CHIUIUjyMa
HasBao GopaHuma. PeakuumjoMm MarHesujyM-60puma ca XTOPOBOZOHHMIHOM KHCETMHOM
mobuia ce cMellla jenMIbera Koja ce pasfiBajaia (gpaxumonoM gectwranyjoM Ha B4H o, BsHo,
BsHio 1 BioHi4. ITOK je mpumeTno fa ce 3arpesameM ByHio popmupa ce gubopan B,He, naxo
je ouexmBaH mpousBof je 6mo 6opan BH;. OBaj Mostekyn je 6M0 penMeT HHTEH3UBHE CTYLVjE,
jep je HemocTajao map eNEKTPOHA Oa ce yoOudajeHa CTPYKTypa y IOIJENy Be3a MOXKe
novicroBetuty ca etanoM C,Hg. EnmexkTpoHcke mudpaximone cTymuje mokasane cy Aa ABa
6opoBa aToMa 1oBe3yjy fiBa BogoHukosa Mmocta. Caku B-H-B moct cacroju ce op camo nBa
eJIeKTpOHa, oK cy ocTame B-H Bese opMmupaHe 3ajeTHUYKMM eIeKTPOHCKUM IapOBUMa

(Cnuka 113). MHora jemumberba ca HeOCTAaTKOM €/IeKTPOHA U JaHAc Cy o3Hara. OBaKkBe Be3e
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objanrmeHe Cy y CBET/Ty KBaHTHE TeOpHje TIpeKIaNamkeM jeflHe BOIOHUKOBe opbuTae ca iBe

6opose.

H JH H

Cnuka 113. Cmpyxmypa oubopana

IIIToK je 0ocTaBMO MEYAT M XEMUjCKOj HOMEHK/IATYPU HEOPTAHCKMX jequiberba. Hanme
O3HAYABAIE Y HASHBY jeAMIbEIbA OKCUAALIMOHOT Opoja MeTama pUMCKuM OpojeM y sarpamm je
meroB ponpuHoc. Takobe, Bennku KompuHOC 120 je NCIuTyjyhi TOKCHYHOCT XXUBe 0 YeMy je
my6mmkoBao oko 50 pagosa. Ha ocHOBY pesynartara Koje je 06jaBi0 KOHCTAHTHO Ce 3aJ1arao

3a M3balMBambe YIOTpede )KUBE U IeHNUX jeIUberba.

10.4. Jenumema NJIeMEHNTHUX TaCOBa

Beh je mperxomHO TOMEHYTO Ha Cy IUICMEHUTM TacOBM HA3MBAHM Y MOYETKY
MHEPTHUM racOBMMa 300T TOTa IIITO C& CMATPAIo fIa He MOTY Jla Tpajic jenuberba. Y 6p30 HAKOH
oTkpnha peTKuX racoBa KpajeM JIeBeTHAeCTOI BeKa XeMUYapU Cy MMaau MHOTOOpojHe
HOKYIIIaje Ja Ce CMHTETUINY BIUXO0Ba jeAuiberba. IIOmTo Cy CBY MOKyINaju 6M/IM HeyCIeLH,
moctano je mpuxBaheHo ma cy oBm enemeHTH Xemujcku uHepTHH. OBaj HemoCTaTak
PEaKTMBHOCTU je KacHMje OOjalllibeH Y CMUCIY eIeKTPOHCKe KOHQUIypaluje OZHOCHO
TIONYHEHOT MOCTEAbEr BalleHTHOT HMBoa. OBO BepoBame je cpylieHo 1962. rofnHe Kaga je
Hun Bapmnem (1932-2008), aMepidIKy XeMU4ap CHHTETICAO jeAUbeba KCEHOHA. JeINberba
KceHOHa npenBupeo je Jlajuyc ITomuur. Baptier je npoy4aBao peakumje pryopa ca mmatuHoOM
M CIy4gajHO je mobuo jemmmperse mmokcureHmn-xekcadayopomnatunar O,'PtFq. Ilomrto je
IpBa €Hepruja jOHM3alyje MOJIEKYTapHOT KMCEOHMKA CKOPO MIAEHTMYHA MPBOj €HEpPIUjn
joHUM3aIMje KOJ KCeHOHa, TIOKYIIAo je Aa M3BPIIM PeaKI[Njy KCeHOHa ca XeKcadIyopumoM
wiatyHe. PeakiMOHY IPOUSBOL, je KyTa UBPCTa CYICTAHI[A KCCHOH-XeKcadIyopoIUIaTUHAT
XePtFs. OBo orkpmhe omoryhmmo je ma 6ymy cunTeTmcana 6pojHa jemumerba KCEHOHa, a

MO3HATN Cy M HEKN q)HYOPI/II[I/I KpHUIITOHA.
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10.5. Komnnekcna jepumema

XeM1ja KOMIUIEKCHMX jeiNiberba MMa IyTy ¥ 3aHMM/bUBY UCTOPHjy. IlodeTak meHOT
pasBoja Besyje ce 3a leBeTHAECTH BEK, Kafla Cy XeMU4Iapyl oYe/IN Ja IPoyJyaBajy MeTalHe COMN
Koje cy uMaje HeobudHe 60je u cBojcTBa. LIeHTpanHN MOI0XAj Y CTPYKTYPU KOMIUIEKCHOT
jOHA UMHU UeHmpanHu amom — Hajuemrhe MeTamHU jOH V LEHTPY OKPY)KEH MOJEKYIHMA
OPYTUX jeuibea WIM UCTO jOHMMa, TO3HATMM Kao nuzanOu. OBa jemumema cy 6mia
MHTEPECAaHTHaA He caMo 300T cBoje HeobuuHe 6oje, Beh 1 360T CBOjUX CBOjCTBA, KA0 LITO CY

MAarHe€THa M OIITUYKAa aKTUBHOCT.

Hekonuko KoMIIeKcHUX (KOOpAMHALIMOHNX) jefVberba OUIO0 je MO3HATO MYTH HU3
TOAMHA Kao pe3ynTaT crydajunx oTkpuha. IIpBo omakame TaMHOIUIaBe 6oje TeTpaaMMMUH-
6axap(Il)-joHa mpumetyo je y mecHaecToM Beky J/IubaBujyc Kafa je 0CTaBUO MaJIo MeCHHIA Y
pacTBopy KpeuHe Boge sacuhene amoHmjyM-xmopugom. Ilpumerno je usyserHo mraBy 60jy
OBOT KoMIuTeKca. JIeomong I'MenuH je 1822, rogyHe CMHTETHCAO TaMHOLIPBEHE KpUCTajle U3
kamujym u reoxbhe(Il)-uujanupa. Kaga je mokymao ma ucramoxxu reoxbe(III)-xugpoxcun
aMOHUjaKOM HMje JOMasuyIo fo XeMujcke peakuuje. OBy co je 'MenuH Ha3Bao LpBeHa KpBHa
co. To je 6uo kammjym-xekcaumjanodepat(Ill). C o6supom Ha opmyny oBor jenmibersa
Pasym/BMBO je 3amTo Huje 6umo peakiuje ca amouujakoM - Ks[Fe(CN)s]. Takobe I'mennH je
cuHTeTHCa0 U XyTy KpBHY c0 K,[Fe(CN)¢]. M3 oBe comum okcmpmanmjom momohy xmopa

reoxbe(Il)-je oxcmposao y reoxxbe(III)-jon.

buno je Bume moxymaja ma ce ycmocTase IpaBuia KaKoO MMEHOBATU KOMITIEKCHA
jemumema, Kao 1 fga ce objacHM Kako oHa HacTajy. Ilpema amonujaunoj meopuju Kojy je
mocragno Tomac I'paxam 1837. rogmHe, Y MONMeKylTy aMOHMjaka aTOM BOJOHMKa OuBa
CYTICTUTYMCAaH aTOMOM MeTaIa. Bepuenujyc je moKymao ga o6jacHM KOMIUIEKCE MeTama U
aMOHMjaKa KOByraumjoM ma je Komiviekc TerpaammmHimiatrHa(ll)-xmopup [Pt(NHs)4]Cl
sammcuBao kao Pt(NH,),e2NH,CL. Bepuenujyc je 610 cTaBa fja ¢y KOMIIIEKCHA je U berba CIIOj

MeTaTHUX aMITa ¥ AMOHUjyM-XT0pUza.

Y xemujy KOMIUIEKCHMX jefumberba HajBehy ynory ogurpanu cy koMiuiekcn kodaara
U amoHujaka. O30WpHO IpoydaBame aMOHMjaAYHUX KOMIUIEKCAa KOOaITa MOKpPeHyo je
HeMauku xemudap Opedepux Ienm (1820-1893). I'eHT je mpoyyaBao mpolieAiypy 3a
KBUIMTATUBHY aHAIN3Y MeTala y pacTBopy 1847. ropuHe M jefHOM IPWIMKOM HHUje MMAO

BHILlE PaCTBOPA KA/IUjyM-XUAPOKCUAA KOju OV [OA0 Y CMENIy MeTalta fa 61 ce MCTAamoXmo
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kobant(II)-xumpokcup HakoH HITO je onBojuo Katjore 1l ananuTuuke rpyne. 3ato je ymecto
TOTa yHOTpe6Mo aMOHMjaK U OCTABMO PACTBOP Ha OACTOjM TOKOM mayse msMeDy cemecrapa.
ITo moBpartKy, I'eHT je MpuMeTHO J1a Cy Ce Y PAaCTBOPY MCTANIOKVIIN TIPE/IeNN KPUCTANHN, 3a KOoje
je oTkpuo fa capxe Kobant. I'eHT je emurpupao y CA/Jl u HactaBuo capangmwy ca Onusepom
T'u6com (1822-1908) Ha MCTpaXMBAKBY KOMIUICKCHUX jeIniberba, a 1856, rogune cy objaBum
TIOMY KM Paji y KOMe Cy OTIMCaMy YKYITHO 35 KoMITeKkca kobanta v aMoHujaka. I'mbc u 'eHr cy
CBOj paji 3aK/bYUIIM pedrMa Ja XeMidapu Tpeba fia obparte Makiy Ha K/IACy COMU Koje Cy o
nenotu 06uKa 1 60je roTOBO HempeBasmbene u HeBubeHe Mehy OpPraHCKMM M HEOPTAHCKUM

jemVMIemUMa.

KommnekcHa jeaumera IoCTajajla Cy CBe BUILE JOCTYIIHA M KpeHy/a je HbUXOBa
cuHTe3a. XeMMYapy HUCY MMaIM HOMEHKIATYpPYy 3a IBMXOBE HasMBe IIa Cy KOMIUICKCHA
jenumersa Ha3MBaHA [IpeMa MMEHMMa Hay4HMKA KOju Cy UX oTkpusamu. Beh cmo momenynmm
I'MenMHOBY LipBeHY U XYTy KpBHY co. ['eHT 1 ['mbc cy oTkpuay Bemukyu 6poj KOMIDUIEKCa
Koba/ITa 1 aMOHMjaKa ITa Cy ce MMeHa KOMIIEKCa Japasia 1o 60ju OBUX KOMIUIEKCa Ha TPUKOM
jesuxy. Tako je xekcaammmukobant(IIl)-koMIUTeKc HasBaH myTeo (3MaTHOXKyTa 6oja comu
KOMIUIEKCa) a meHTaamMuHxnopokobant(IIl)-kommrekc je 3Ban mypmypeo (mypmypHa 60ja

comm KOMHHeKca) .

Kapn Epucm Knayc (1796-1864) je mpemmoxumo ga Cy aMOHMjadHM KOMIUIEKCH
MeTajIHe COM KOje CafpKe aMOHMjaK ,,[ITaCMBHO" Be3aH 3a WIX. T0 3HAYM A2 aMOHMjaK Hiuje
6asaH Kao KaJ pearyje ce KMcemMHaMa mpu rpahemy comm, HeTo je 0CTao y MONMEKYICKOM
06mmky. Takobe Kiayc je TBpamo ma cy Xuppokcumy MeTaTaMMIUH-KOMIUIEKCa jaue 6ase off

cammx xuppokcuna merana. Mehyrum osu Knaycosu npennosu uucy 6umu npuxsahern.

Ayryct Kekyne je mpenmoxno ga ce MeTalaMMHU MOTY CMaTapaTi MOJIEKYICKUM
jemumemnMa mna je xekcaammuako6ant(II)-xmopug mucao kao CoCl;e6NH;. Mebytum, osa
dbopmyna je 6wra y CYIpOTHOCTH Ca XEMUjCKUM CBOjCTBMMA OBOT KOMIUIEKca. AMOHUjaK ce
Hiuje ocnobabao 3arpeBameM OBOT KOMIUIEKCA M [I€jCTBOM QIKaTHUX XUAPOKCUAA HHUje
momasuio no tanoxema Kobanr(I1l)-xungpoxcuga. Eomond Opemu (1814-1894), dpanwuyckn
XeMH4ap, je u3 myprypeo-Kobarr-xnopufa (menraammumuxmopokobant(Il)-xmopuna)
OTKPMO JIa TAJIOXEHEM ca Cpebpo-HUTPATOM HOTa3! O peaKluje caMo ase TpehnHe yKymHor
X/I0pa a TeK AYyTOTPajHMM KyBambeM [IOA3Y [0 TATOXema LeMoKynHor xaopa. OBo je 61o
IOKa3 [a je jefaH aTOM X/IOpa Be3aH Apyraduje y OMHOCY Ha ApyTa iBa, a Opemi je objammasao
ZIa je Taj jenaH aToM XyIopa O/ybKe Be3aH Kobanty. Pasnuka nsmehy xmopoBux aToMa BU/b1Ba

je maHaIIBUM HauMHOM nucamba KoMiutekca [Co(NH;)sCl]Cl.
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10.5.1. /langana Teopuja

Meby xemnuapuma xoju ¢y ogbmm Kekymeos nmpemior cTpyKType KOMIUIEKca 6110 je
mBenckn xemmaap Kpucmujan Bromempano (1826-1897). a 6u ce objacHno HemocTaTak
PEaKTMBHOCTM aMOHMjaka y KOMIUTEKCMMa, BromcTpans je mpepmoxxmno 1871. rogune fa
JTaHIIM MOJIeKy/la aMOHMjaKa IOBe3yjy aToM MeTala ca JpyruMM JieJloBMMa Mojekyna. Osa
Teopyja MO3HATA je Ko AHUAHA Meopuja CTPYKType MeTaTHUX KOMIUTeKca. broMcrpann je
HAIPABMO AHAJIOTHjy aMOHMjaKa Ca METWICHCKOM TrpymoM. Iberosa ¢opmyma 3a
xekcaammuukobant(III)-xmopug je 6mma Co(NH3-NH;-Cl)s (Cuka 114) jep cy y To Bpeme,
kopuiheHe cy gBocTpyke popMysne Ha OCHOBY BajeHIle U aHanorHe (opmyne kobanT(III)-
xnopupa Co,Cls. OHO miTo je 3HauajHO Kop /laH4YaHe Teopyje je ga je brmomcipanp yseo

BaJIEHIIE Y TyMaderby KOMIUIEKCHUX jeINIbErba.

broMcTpagoBa Teopuja 6uma je Bemuku ycmex. Hajpehm saroBopHux gaHvaHe
teopuje 610 je garncku xemuuap Cogyc Jopeencen (1837-1914). JopreHcet je ckopo 30 roagnHa
UCTPaXKMBao KOOPIMHALMOHA jedMIberha IpelasHUX MeTala KobalTa, XpoMa, poaujymMa U
IUTaTMHE. JOPTEHCEH je TMOKasao ga guMepHe Qopmyre KoOanT-aMOHMjyM comu Tpeba

3ameHnTy MonomepuuM (Crnka 114).

NH;-NH;-Cl
NH;-NH;-Cl NH;-Cl NH;-Cl
NH;-NH;-Cl
; ; Co—NH;-NH;-NH;-NH;-Cl Co—NH;-NH;-NH;-NH;-Cl
Co, KNyl N e e
'NH;-NH;-Cl NH;-CI Cl
NH;-NH;-Cl
XekcaaMmMiHKoOarT(I11)-x1opin xekcaaMmmuako6aT(I11)-xmopus X}IOPOHeHTaaMMMHKO()a}IT(IH)-Xnopnu
(BnomcTtpanp) (Joprencen)

(Joprencen)
Cnuxa 114. B]ZOMCWZPGIH@OBG u ]OPZGHCEHOB(Z gﬁopmyne Komexca kobanma

JopreHceH je yBeo HeKOMUKO Mobosbliama y bBroMcTpaHnoBy Teopujy Kako 6u ce
NPWIArOiMO MHOTMM HOBUM je[MibelbUMa Koja je cuHTeTncao. Ilo JopreHceny cu arommn
X/I0pa Be3aHM OMPEKTHO 3a KOOaIT He pearyjy ca cpeOpo-HMTPATOM M He JOMa3u [0
Ta/IoXKema. [IyTo je IPUKYIUbao TOMMITY SOKasa Koje je KacHMje MCKOPUCTHO Angped Beprep

(1866-1919) y popmynucamy cBOje peBOTYLMOHAPHE KOOPAUHALIMOHE TeOpHje.
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10.5.2. KoopauHanuoHa Teopuja

Teopnjy koja je sameHMIa TaHYAHY TEOPU)Y M IIOCTa/Ia OCHOBHA TEOPMja 32 TyMadeHe
KOMIUTEKCHUX, OFHOCHO KOOPAMHAIVIOHNX jeqUberba Kpenupao je Andpen Bepuep. [Tonemuka
Kojy je BepHep BomMO ca JopreHceHOM pasBU/Ia je M YHaIpeAuIa XeMHUjy KOMIUIEKCHMX
jemumema. BepHep Huje momTtoBao ayroputert. [Jok je Kpajem geBeTHaector Beka Kekyme 6mo
cmarpaH jegHuM off HajBehux xemmdapa, Beprep ce cranmHo Tpymmo ga ocnopu Kekymeose
craBoBe. Hekn on BepHepoBux npBUX pajjoBa 61K cy y 06/1aCTU OpTaHCKe CTepeoxeMuje U
OH je TBpAMO Jja CTepeoXeMMja HUje Be3aHa caMO 3a YIJb€HMKOBA HEOPTaHCKAa jefyIberba.
KomOunyjyhu BameHly M TpPOSMMEH3MOHAIHOCT MOJeKylra BepHep je passmo

KOOpauHaLony Teopujy 1891. rogune.

KommnekcHa jenumerba Koja je JopreHCeH CMHTETHCA0 MIIUIA CY Y Ipuyor Beprepy u
BEroBoM TyMademwy. Takobe, jemHO off jenuberba Koje Hije UIIO Y IIPUJIOT IaHYaHOj TeOpyjU
cuaTeTucao je Omueep I'mbec. To jemumeme je TpuamMmmHTpuHUTpUTO-KOob6anT(III). ITo
JITAaHYaHOj T€OPUjU JOPTEeHCEH je TBPAMO fia jOHM Be3aHM 3a aMOHMjaK pearyjy, a Huje MOrao
ma objacHM TIPOBOM/BMBOCT PAcTBOPa OBOT KOMIUICKCa Koja je 6mma 0. Bepuep je yBeo
CaBpEMEHM HAYMH IMCarkha KOMIVIEKCHUX jefUIbeha KOjU M MM [JAaHAC KOPUCTUMO I JIaKO je

06jacHIO M30CTaHAK IPOBOA/BUBOCTH pacTBopa oBor koMiniekca [Co(NH;)3(NO,)s].

BepHep je pasnukoBao nBe chepe y KOMIVIEKCHUM jeIUbEIbUMA: YHYMPAUity Y K0joj
ce oCTBapyje KOOpAMHALIMja OKO METATHOT jOHA U CHO/bAudtby KOjOM Ce HEYTpalu3yje pasnmnka
y Haboja m3Meby Meraa M KOOPOMHOBAHMX aHjOHA. BepHep je TPEmNIoXmo Oa MeTamn
MIOKa3yjy [iBe BPCTe BajIeHIIE. JeqHY je Ha3Bao npumapHom saneHyom, koja ogpebyje 6poj jona
y pactBopy. Hpyra je cexynoapua eanenya, ogpebena xoopounayuonum 6pojem Koju je
cBOjcTBeH caMoM MeTany. CeKyHfapHa BaJleHLIa MeTala MOXKe OUTM 3aJ0OBO/bEHA MU
aHjOHMMa WIM HeyTpaqTHUM MOJEKyAMMa Kao MTO Cy aMoHujak win Boga. OBe rpyme
KOOP[MHUPAHE €A METATHUM jOHOM Ce HA3UBAjy /ueaHOu. TepMUH IUTaHf MPENIOXNO je
Andpen Iltox 1916. roguHe of rpuke peun BezaTu. Ha3us 3a muranp xoju ce ca MeTaTHUM
JOHOM BexXe y IIPCTeH, XeAdmHU uzaHo je MPemIoXKno eHrmecku xemudap 2Kunbepm Mopean
(1870-1940) ox rpuke peum 3a kpewmta. Hajuenthn koopamuaumonn 6pojeu cy 6 u 4, a
BepHep je cyrepmcao fa je KOHpUIypaumja KOMIUIEKCa OKTaelapcKa KOJ KOOPAMHALIMOHOT
Opoja 6, a KBaipaTHa IUIaHApHa WU TeTpaeqapcKa Kofi KOOPAUHAIOHOT Opoja 4. Y cinyuajy
KOOPAVMHALMOHOT Opoja LIeCT, MeTal 3ay3uMa CpefyIITe LieJIOT CHUCTeMa a JIUTaHAu Cy

pacnopebern y porbeBuma okraempa. Beprep je 1893. rommHe moOKasao ga KOMIUIEKC
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[M(NH3)sX] Moxke mMmaTu caMo jemHy koHdurypauujy, a xommiekc [M(NH3).X,] mMoxe

uMaty fiBe KoHpurypauuje: cis- u trans-koupurypauujy (Cmmxa 115).

A X
NH;
- NH
NH; )
X NI

Cnuxa 115. Pacnoped nueanada kojum je Beprep o6jactuo cis- trans usomepujy

JopreHceH je cMHTeTHMCAO [Ba M30Mepa OUXIOpomuermaeHmmaMmmHKo6anT(III)-
xnopupa. OH je BepoBao Aa cy TO CTPYKTYPHU U30MepH, anyt BepHep je TBpAMO #a Cy TO [iBa
reOMeTpHUjcKa M30Mepa OKTaedapcKor KoMIUTeKcHOT joHa (Cnuka 116). Y cTBapu, Beprep je
HaBeo IMOCTOjambe [1Ba jeAMberba ca 0BoM (POpMY/IOM Kao I0Ka3 okTaefapcke KoHUTypauuje

Y KOMIUIEKCMMa ca KOOPAMHALMOHUM OpojeM 6.

—_ -+ — - +
L, H, ¢ H,
N7, | el N”'h-C| N
‘Co’ cr 0 -
"o oHN o
trans

cis
Cnuxa 116. leomempujcka usomepuja komniexca Ko0anma

BepHepoBa uctpaxxunpamba Cy Ipy>Kuia orpoMan 6poj JoKasa Ja XeKCaKOOPLMHATHI
KOMIUIEKCH MOpajy 6utn oxTaemapcku. IIpebpojaBamen 6poja crepeonsomepa youeHNX Kafa
jé LIeHTPpaJIHK jOH CIIOjeH Ca PasaM4UTUM 6pojeM MOHOJEHTATHUX U OUAeHTaTHUX TUraHaaa
y XeKCaKOOPIOMHATHIUM KOMIUTeKCHMa, BepHep je mokasao fa je okTaemapcka KoHuUrypaumja

jefyHa KOH3MCTEHTHA.

Bepnep je Taxkobe ommcao M HasBao pasHe ApyTe THUIIOBE M30Mepa YOUEHMX Y
KOOPAMHALIMOHUM jeUmbemUMa. 10 Cy joHuzayuonu usomepu, XKao IITO Cy Ha IpUMeEp

jemumersa mpukasaHa cnepehum  dopmymama [Co(NH;)sCl]SOs u [Co(NHs;)sSO4]Cl;
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xuopammua usomepuja, Ha npumep [Cr(H:0)s]CL u [Cr(H,0)sCl]CLxH,0 u xoopdunayuona
usomepuja, Koja ce jaBba KaJla Cy M KaTjOH M aHjOH KOMIUIEKCHM, Ha TIpUMEp
[Co(NH3)][Cr(CN)s] m [Cr(NH3)6][Co(CN)s]. Bephep je Taxobe objacHmo jeman ciydaj
OHOTa WITO je JaHac Mo3HaTo Kao usomepuja sese [Co(NH;)sNO,]CL u [Co(NH;)sONO]CL
Iie HUTPUTHM JINTaH] MMa gBa Moryha MecTa BesyBama 3a aTOM MeTaia IPEKO aToMa a30Ta

" IIPEKO aToOMa KUCECOHMKaA.

Bepuep je po6utnuk Hobenose Harpage 3a xemujy 1913. roguue. Hobenosy narpany
je mobmo 3a cBOj pan y 06macTH KOOPAMHALIMOHE XeMHmje, TIpe CBera 3a cBoje oTKpuhe ma
META/IHY jOHM Y KOOPAMHALMOHNM jeUbebMa MOTY fa (popMMpajy pasimdnre BPCTe Besa
Ca JpyrMM aTOMMMa, INTO je [OBENAO [0 paslIMKe y CTPYKTypamMa M CBOjCTBUMA
KOOpJIMHALIMOHMX jefMiberba. Theros pap je 3Ha4ajHO JOIPMHEO Y PasBojy KOOPAMHALIMOHE
XeMuje M OFMIPAO je BEMUKY YOIy y objallmbaBamy OpOjHUX XeMMjCKMX II0jaBa y BE3H ca
KOMIUIEKCHUM jefiuiberbuMa. BepHep ce KOHIIEHTpMCAo Ha KOMIDUIEKCe KoOajiTa, XpoMa U
IUTaTMHE, ca KOOPAVHAIMOHMM OpojeBuMa deTupu u mectT. KacHuje cTyauje cy yKbyuuie
BehMHY MeTaa TepMOJHOT CUCTEMa, a MCTPaXKeHM Cy KOMIUIEKCH ca KOOPAMHALMOHUM
6pojeBuma og 2 5o 12. [JomaTHM IOACTHLAj HEZaBHOM 6P30M pasBojy KOOPAMHALMOHE XeMije
O6uwrIo je cxBarame BaKHE YIOTe KOjy KOMIUIEKCHM WIPAjy Y KATaIMsu ¥ OMOJIOMIKIM
mponecuMa. He 3abopaBumo ma ¢y M XeMOTTOOMH M XIOPOQUT KOMIUIEKCHA jeUE-CHba.
YcremHa HOBa IpaHa TeMe, OUOHEOpPeaHCKA Xemujd, PasBMIa ce 3a IpOydaBame OBMX
KOMIIZIEKCA ¥ BUXOBOT JOIpPUHOCA /bYAcKoj nonynauuju. Ha npumep, jenumema snarta ce
KOpJCTEe y Tepammju apTPUTHUCA, a jeOyiberba IUIATMHE Ce KOPUCTE Yy JIeUery HEKMX
KapIMHOMA. JeHO OPTaHOMETATHO jeAUIbErbEe KOje je MPON3BENECHO Y OTPOMHIM pasMepaMa
je TeTpaeTUIONOBO 3a JOfaBame Kao agMTHBAa MOTOPHMM TOpUBMMA fia 6u ce mobospurama
IUXOBA CBOjCTBa M M36erlie METOHAlMje y MOTOPMMA Ca YHYTPAIlBUM CaropeBameM.
OnacHOCTH Koje IPeACTaB/bajy jeIUberba 0/I0Ba MO BYACKO 3[paBibe KacHMje CY pe3y/IToBaia

MOTITYHOM YKUIaby O/IOBHUX IOPUBAa.
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11. UCTOPUJA OU3SNYKE XEMU]JE

dusuyxa XeMuja je HayYHa JUCLMIDUIMHA Koja ce 6aBM IpoydaBameM (U3NIKUX U
XEeMUjCKUX CBOjCTaBa CYICTAaHLM, IIpoLlecMMa M PpeaklujaMa Kpo3 Koje IIpojase WU
3aKOHUTOCTMMA KOje X moBe3yjy. Pusnuxa xemuja mpuMmemyje MaTeMaTudke u (QUIMUIKe
KOHIIEMTe Jia 61 ce 06jacCHWIN Pas3TMauTH XeMujcKu Tporiecu. OHa je jeiHa off HajcTapujux
rpaHa XeMyje Koja ce pasBI/Ia Ipe Hero LITO je IOCTojajla CaBpeMEHa Iojiefia Ha OPTaHCKYy,
HEOPTAHCKY, aHATMTHIKY 1 GUsHIKY xemujy. OUsmuKa XxeMuja je BaXHa y Pa3Bojy XeMuje Kao
HayKe 3aro ITO oMoryhaBa pasyMmeBame OCHOBHMX (VM3MYKMX IIpOLieca y PasinduTUM
cucremnma. Ha npumep, mpo3padHOCT CTak/Ia, KpUCTalu3aluja MeTana U IpoLec Koposuje
Cy TpOIIeCcH KOjul ce MOTY Ipoy4aBaTh 3axBasbyjyhu ¢pusuukoj xemuju. CHeKTpoIICKe MeTofe
aHa/MM3e Cy YyCTaHOB/beHe 3axBamyjyhu ¢msuukoj xemumju. Ha mpumep, 3akoHM
TEePMOAMHAMUKE OINCYjy €HEPTETCKE IIPOILiece Y CUCTEMIMA, 2 3aKOH MICATHOT Taca OICyje
CBOjCTBAa TacoBa Ha OCHOBY WUXOBUX (USMUKMX CBOjCTaBa. 3HAMO Ja MOJIEKYN HacTaje
¢dopmupamem Bese u3Mely aToma, a 3Hame O CTPYKTypM MOJIEKYyTa MOITIO je caMo
HAIPELOBaTH KaKO je HAlIPEJOBasIO M 3HAIbE O XeMUJCKOj Be3H, jep XeMMUjcKy Besy popmupajy
€IeKTPOHM KOjU Ce MOHaIajy 1o 3akoHuMa ¢usuxe. Mehytum, Ppusndka xemuja je nodena
MHOTO TIpe HeTO INTO CE Ca3HA/IO O TIOCTOjamy eMeKTPOHa, TIoYeNa je pelraBameM MpobiemMa
€HepreTMKe XEMMjCKMX peaklyja, 3aKOHOM O [€jCTBY Maca, IIpOoydaBambeéM CBOjCTaBa

pacTBopa.

Hewma jemHo3Ha4HOT 0AroBOpa Ha IMMTakbe Kaja je HacTana pU3NIKa XeMHuja, jep ce
moverak (U3MUKe Xemuje MOXe HeMHICATH Ha PasjIMduTe HAdMHE, Y 3aBUCHOCTU OF
nepcriektuBe. Mebyrtum, mMHOM cMaTpajy ma je ocHuBame wacomuca ,Zeitschrift fiir
physikalische Chemie“ (Qaconuc 3a ¢usuuxy xemujy) 1887. ropune y Hemaukoj, sHauajHO
IOIIPVHENO PasBojy GpusnMuKe xeMuje Kao HaydHe pucunivmte. OCHMBAYY Cy 61N HEMAYKN
xemudapu Jaxo6 san'm Xog, Bunxem Ocmsanod (1853-1932) u Caanme Aperujyc. Ca Tpu
Hay4HUKa Cy fo6utnanim Hobemosux Harpana us ¢gusnuke xemuje. OCTBA/I je y HIOMEHYTOM

Jaconucy pagmno 35 roguHa u Kao PEUECH3CHT.

PasBoj ¢usuuke xemmje modeo je ca yBohemeM HaydHMX KOHIEATA KOjU CY
oMoryhmmm fa ce GpM3UIKM MPOIECH Y CYTICTaHI[aMa pa3yMejy Ha MOJIEKYTapHOM M aTOMCKOM
HUBOY. [IpBe KOHIIENITE KOji CY BOTIPMHENN CTBapamy pusnmike xemuje MoxeMo mpoHahm y
pamoBuma ¢usmuapa, xemmuapa u maremarmdapa y XVII u XVIII Bexy. Meby tum

KOHIIEIITUMA, jefjaH Off HajBXKHUjUX je koHyenm memnepamype. Y XVIII seky, [losed Brek
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je ToKasao fa je TeMIepaTypa IOKasaTe/b KOAMYMHE TomoTe y cucremy. OTKpmo je
crienndUIHY ¥ TATEHTHY TOIUIOTY IITO je GOBEIO A0 PasBoja TEPMOAMHAMUKE U TepMOXeMMUje
Koje cy K/byuHe o6/acTy pusmike xemuje. [IpyTy BaXkaH KOHIENT je npumucax. Pobept bojn
je y XVII Bexky orkpmo BojnoB 3akoH, Koju je MOKasao Aa je HPUTUCAK raca OOPHYTO
MpONOpUMOHATaH 3ampemMuHy raca. OBaj 3akoH je [ONPMHEO Pa3BOjy XeMHUje Wu
TepMOAMHaMMKe racopa. PasBoj ¢pusuuke xemuje je 6u0 IOTHOMOTHYT U MCTpaXXUBABMUMa O
racoBMMA, TEYHOCTVMA, peaKLnjama ¥ CyICTaHaMa reHepanto. Takobe, cBernoct je BaxaH
KoHLenT ¢usnuke xemuje. Beh cmo momenynu otkpmhe crmexrpockomuje a KacHmje je y
¢$bU3IIKOj XeMMju FOUIIO 70 OTKpUha joIl CIEKTPOCKONMCKMX METOAa U TocebHe TpaHe
¢usmuake xemuje gomoxemuje. Y XX Beky, pasBoj usmuke xemuje je 610 HOUyHeH
oTkpuhuma y ob6/acTi KBaHTHe MeXaHMKe. KBaHTHa MeXaHMKa je omMcana MOJEKYIapHY
CTPYKTypy CyICTaHIe, a Takobe M KOHI[eIITe Kao IITO Cy EAeKTPOHCKA CTPYKTYpa,
CIIEKTpOCKOIIja U xeMujcKe peakiuje. OBa oTkpuha cy momputena passojy ¢pusmdke xemuje
Kao HayKe U pa3yMeBamy Ipolleca KOju ce ofBMjajy y Ha HuBoOy aToMa. Otkpuha koja je

IoHeNa KBaHTHa MexaHMKa 6uhe moce6HO MOrIaB/be OBOT YIIOEHNKA.

He ysumajyhu y o63up nurame fga mu je crapuja ¢pusmuka mwin xemuja, OHe Cy ce
pasBujare norukoM oTkpuha Koja cy momasuna. OcuM Ha TIMTama O TMOPEKTY U CBOjCTBUMA
NojeiMHAYHMUX CYIICTAaHLIM XEMMja je JaBajia OOTOBOPE Ha HEKA OMILTA MUTAba M 3aKOHUTOCTH.
DpaH11ysH Cy OLTOBOpe Ha OBa [Ba MUTaba 00jeRMHIIIN Y onwmy xemujy. Omiita xemuja je
06jemMHMIa XeMIjCKe 3aKOHE M CTEXMOMETPH)Y 112 je TIPBO Omia CMHOHUM 32 PUSHUKY XeMujy.
Hamperkom ¢usmike xemuje Kao moceGHe rpane, OIIITOj XEMU)U OCTA/IA j€ AUAAKTUYKA yIora
yBOHMYApa y TpoyyaBame Xemuje. Kao mro je Xemuja modvesna ca BaTpoM Kao M3BOPOM
TOIUIOTE ¥ Y3POKOM XeMUjCKe IIPOMEHe, TaKO je U HU3UIKa XeMUja ToUeTa ca UCTPAKMBAbEM

TOIJIOTE.

11.1. Tepmoxemuja

Huje usuenabyjyhe ga cy pynu criexymicany o mpupoay TOIUIOTe Off IaBHMHA. Batpa
je 6mma jemaH o 4YeTMpM ApHCTOTeNoBa eNeMeHTa, a TOIUIOTAa je Ouila yBpIITeHa Yy
JlaBoasjeoBy Tabmmiy eneMeHaTa. XYK je cMaTpao [ja Telo MOCTaje TOIUIO 300T KpeTarma
JecTHIa Off KOjux ce cacroju. [IpBa cBOjcTBa CyICTaHIM KoOje Cy XeMudapu 6emexxum 6uma ¢y

B€3aHa 3a IMPOMEHY CYIICTaHLM Yy 3aBMCHOCTU O TEMIIE€paType€: IyCTiHa, Ta4Ka TOIUbCHA,

176



Vcropuja pusuuke xemuje

crienudUYHa ¥ TaTeHTHa ToItoTa. PeHOMEH TOTIZIOTe OffYBEK je 3aHMMA0 YOBEKa jep je Beros

OIICTaHAK Yy MHOI'OM 3aBUCHO OJf TOIIVIOTE.

Tokom ocamHaector Beka [losed Brek, Koju je mocTaBmo TeMerbe Kanopumempuje,
mpedepupao je anTepHATUBHO 06jallllbeke /Ia je TOIIOTa TeYHOCT. Tema Mory fia ancop6yjy
WIM ICTYICHY T€YHOCT, OHA T€YE Ca je[THOT MeCTa Ha IPyTo, OGHOCHO TOIIOTA Ce TIOHAlIa Kao
¢dyun. brek, kafia je yBeo KOHIENT namenmne monnome 1760. TonUHe, IPBU je yOUuo Aa
[IPeTacKOM W3 jeHOT y [IPyrO arperaTHo CTame fomasy fo ociaobabama mnm BesuBarba
tomtore. ToIberbe Jiefla 3aMIC/IMO je Kao IpoLieC Y KOM ce packupa Besa maMeby smema u
CKpUBEHe TOIUIOTE a MCTO TaKo U K/bydame BOJE Kao KOMOMHOBaIbe BOJE Ca jOLI HOAATHE
TOIUIOTE KOja y3pOKYje fia BOfia IPOK/byda. YBEO je II0jMOBE 1MONome monjpetoa i oniome
ucnapasara. biek je cMaTpao Ja je TOIUIOTA CYIICTaHLA 6e3 TeXMHE a Ia KOJIMYMHA TOIUIOTe
KOjy TeJIo IIPUMU WIU OTITYCTY He 3aBMCK CaMo Off Mace U TeMIlepatype, Beh 1 of mpupope
CyTICTaHIle TIa je YyBeo ¥ TojaM crneyuduuna monnoma cyncmanye. Jlapoasje je IpuxpaTuo
BrexoBe pesynTaTe M HaBeo TOIUIOTY Y CBOjOj Tabe/u elleMeHaTa Ioj MMeHOM Kanopuk. OH je

3aMUCINO KMCCOHUK Kao jem/m:eHye KaJlIop¥Ka ¢a OHVUM IITO je Ha3BaO ¢JICMCHT KMCCOHUK.

JIaBoasje je XTeo fja HayKa O TOIIOTY ITOCTaHE €T3aKTHA HayKa ca TAYHUM MepermheM
ToIUIOTEe HEeKOT npoueca. [log briekoBuM yruiajem, Koju je MEpMO KOjy KOMYMHY JIe[la MOXKe
ma ucromn ofpehena KommunMHa TOIIIOTE M3 HEKOT U3BOpa, AHTOoaH JlaBaosje je 3ajemHo ca
Ijepom Jlannacom (1749-1827) xoHcTpymcao Kamopumetap ca negom (Crmka 117). 3ajenHo
Cy U3MePUIN CIEeLM(PUIHY TOIVIOTY MHOTUX CYIICTaHIIN; TOIUIOTY CaropeBarba CyICTaHLIU Kao
IITO Cy yramb, cymnop, ¢ocdop; 3aTMM TOIUIOTY XeMMjCKe peakliuje KalujyM-HUTparta,

CYMIIOpa M YITbeHMKA I1a YaK ¥ TOIVIOTY Jycarba MOPCKOT IIpacera.

Cnuka 117. Jlasaoasje-/lannacos xanopumemap ca nedom
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Vimajyhm y BuIy BepoBaTHe TpelIKe Koje Cy 61Ie YK/bydeHe Y Mepemba, JOIIO Ce /10
3aK/by4YKa Ja je [ucaibe BPCTa caropeBaiba, foAyllle BeoMa CIIOPO, aau MOTIYHO CAMYHO
caropeBary IPBEHOT yI/ba. BepoBasio ce fa ce TOIUIOTA MOjaBMIIA Kao pesynTtar ocmobabarma
KaJloprKa U3 KMCEOHMKa JIOK ce KOMOMHYj€e ca YITbeHUKOM M3 XpaHe MM TOKOM CaropeBarmba
yrba. Takobe ce gounmo u mo 3ak/bydka fa ce 3a pas/jararme HeKe CYIICTaHIle TPOLIM OHOTUKO
TOIUTOTE KOJIMKO je YTPOILEHO 3a IbeHO HacTajame. Hakon BrekoBux gompmHoca To je 61o

OpYTM KOpak Ka OCHUBamYy NMoceOHe rpaHe PpuanIKe XeMuje, mepmoxemuje.

Mepeme ToITOTe Koja ce XEMUJCKOM peaklujoM ocaobaba mmu Besyje mpenMer je
UCTpa)KuBama mepmoxemuje. TOIIIOTA je IpBYU MEp/bUB MapaMeTap XeMUjCKMX PeakIiyja Koje
cy xemmdapyu Kopuctunu. OHU Cy NpUMETUIN Aa Cé TOKOM XEeMUjCKe peaKliMje TOIUIOTa
ocno6aha umn Besyje. Tlomena XeMUjCKUX peakInja Ha e2301mepmHe W eHOOmepmHe 3acTyTa je
Mapcenuna Beprenoa xoju je oBe mojMose yBeo 1879. roguue. KacHmje cy oTKpUBEHE TOIIOTA
caropeBamba, TOIUIOTa HeyTpaamsaluje, TOIJIOTA HACTajamba jefMibeba U3 eleMeHaTa UTH.
YMmecro peunm Tommora of 1909. rogyHe KOPUCTM Cé TEPMUH €HMAANUja KOju je yBeo

xomauncku pusuaap Xejxe Onec (1853-1926).

Hajsehu tepmoxemujcku pap je ob6aBmen 1840. rommHe, Kaja je pyckyu Xemudap
mBajuapckor nopekna Iepmaun Xec (1802-1850) 3amodeo cepujy eKcCIepUMMeHTaTHMX
ucrpaxusama. Kao pesyrrar cBor paga ycieo je ga ¢opmysmiiie 3aKOH Ha3BaH 10 BEMY —
Xecos 3ax0H 4ecTO MO3HAT KA0 3aKOH KOHCTAaHTHOT cabuparma TOIUIOTe. XeCOB 3aKOH je jefaH
O]l HajBKHMjUX 3aKOHA Y XeMUjH, KOjU OIIUCYje 3aKOH Ofp>Kamba €Hepruje y XeMUjCKUM
peakiujama. 3aKOH KaXke la YKyITHa TPOMeHa TOIIOTE Y PeaKIMji 3aBMCHU CaMO Off TIOUYETHOT
¥ PMHATHOT CTama CICTeMa U /A je He3aBUCHA Off ITyTarbe, OfHOCHO Jla He 3aBYICH Off IIPOMEHa
Koje cy ce fewaBajie TokoM peakuuje (Cnuxa 118). Cynrruna XecoBor 3aKOHa je Jja je IpoMeHa
Y YKYIIHOj eHepruju TOKOM 0110 Koje peakijuje yHampen ogpeDhena u fa oHa 3aBMCH caMo Of
peakTaHaTa M NPOM3BOAA, a HE Off HAUYMHA HAa KOjU ce XeMMjcKa peakuuja opsmja. OBO
O3HaYapa Jia je YKyIlHa eHeprija y CUCTeMy KOHCTAHTa, ILITO je jefjaH Off OCHOBHUX IIOCTy/IaTa

mepmoouHamuKe.

1/2 O,(g)

H,0,(aq) / » H,0(9)

N -50.7 kJ /\'
-94.7 kJ
l \ +44.0 kJ

1/2 O,(g) H,O(l)

Cnuxa 118. Mnycmpayuja Xecogoe 3axora
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XecoB 3aKOH HacTaB/ba [ja MMa IIMPOKY MPUMEHY Y MPOLIEHN TOTIJIOTE peakuyje y
CIy4ajeBMMa Kafia je JUPEKTHO Meperbe TeKo win Hemoryhe. XecoB 3akoH je Takobe umao
BEIMKM YTHLIAj HA pasMaTparbe XeMUjCKMX peakumja y mHgycTpuju. Ha npumep, xemudapu cy
Kopuctimu XecoB 3aKOH Aa 61 MpOHANUTY Haje(UKACHUjU HAYMH IMPOM3BOMIbE XeMMjCKUX
HMpou3BOfa Kao 1 fa 6U pasBUIM eHepreTCKu epUKacHe Mpoliece MPou3BoAme. XecoB 3aKOH
je Takohe MMao BaxHY yI0TY Y pa3Bojy Teopuje xemujcke Bese. Ha npumep, 3aK0H je omMorao
XeMMYapyMa Jja pasyMejy KOMMYMHY eHepruje Koja ce OTHyIITa y XeMUjCKUM peakuyjama y

KojuMa ce 06pasyjy joHCKe MM KOBaJIeHTHE Beae.

Mapcenun Bepteno u maucku xemudap Jynuyc Tomcen (1826-1909) cy He3aBUCHO
jeflaH Off APYTOT KOHCTPYMUCAIN KaJIOpPUMeETap y KOM Cy MEPU/IM TOIUIOTY XEMUjCKe peakLuje.
BepTerno je momrao o 3aK/byuKa fia ce CBe CHOHIMAHE peakuije jaBibajy y3 ocmobabhame Tommore
U [a je peakijuja Koja ce CTBAPHO [EIIaBa y JATOj CUTyalL[uju OHa Koja je mpahena najsehum
ocnobahamem Tormmore. Takohe Bepreno je cMaTpao ma ce cBaka XeMMjcKa peaxiiuja BPIIN
CIIOHTaHO CaMo Y jeTHOM CMepy M TO y cMepy ocnobabhama Tormnore. OBU 3aK/bydLU Cy
HOTPEIIHN M TEK Kafla je HOBa AMCOMIUIMHA TepPMOOMHAMMKa IIOCTajza BHILE pasBUjeHa,
KPUTEPUjyMH 3a CIOHTaHEe XeMMjCKe peakiuje cy mnpasunno cxsahennm. OTkpuBene cy
CTIOHTaHe peakllMje TOKOM KOjUX ce TOIUIOTa afncop6yje, a Takohe OTKpMBeHe Cy U MOBpaTHe

XeMUjCKe peakuyje.

11.2. XeMMjcKa TepMOAMHAMUKA

3aBMCHOCT IPOMEHE CYTICTAHLY Of, TEMIIEpaType, Kao IMITO CMO IIOMEHYIN, OZIyBEK je
3aHMMano xemmdape. Kornent enepruje mojasmo ce y usnmm TOKOM TpBe IOTOBMHE
meBeTHaecTor Beka. CIIocOGHOCT HEKOT Tefa [a M3BPLIN paji HasBaH je enepeujom. Tapa cy
meduHMCcaHe KUMHETWYKA M NOTeHLMjanHa eHepruja. Kama je yTeMe/beH mojaMm eHepruje,
HIOCTAB/bEH je 3aKOH 0 OfpIKamy eHepruje u ofipeheH je MexaHMYKM exBUBaIeHT Tomore. Ca
CasHAEM [a je TOIUIOTA jefaH Of MHOTMX MHTEPKOHBEPTMOWIHMX 06/uKa eHepruje, meby
KOjUMa je M XeMMjcKa eHeprwja, pobeHa je TepmopgmuHammka. TepmopmuHammka ce 6aBu
IIpaBWIMMa KOja peTyIUINy TIpeTBapame jefHOT 06/MKa eHepTuje Y IpyTu 1 oMoryhasa fia ce

MIpeABUIN V3BOJ/BUBOCT XEMM]jCKOT IIpolieca.

IIpBU AUpPEKTHM eKCTepMMEHTANTHM JI0Ka3 O MPUPOAU TOIUIOTe MpyXuo je 1798.
rogune benyamun Tomncon, epod Pamgpopo (1753-1814). OcMuUCINO je e€KCIEPUMEHT y

Kojuma je 6710k TBOXKDa 6mo v KyTHju OKpy)KeH BomoM. Brok reoxkha 6mo je mpukadeH Ha
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CTPYT, KOjU Cy OKpeTasa iBa Kowa. Koy cy oKpeTanu cTpyr y KpyT U CTBOPEHO j€ JOBO/BHO
TOIUIOTE fia IPOK/bYYa BOJGA & Y CTPYKTYPM CaMoTr TBO3ACHOT 0/10Ka HUje OMIO BUI/BVBE
npomere. Pamdopa je 0TKpro [ja KOMMIMHA [IPOU3BEEHe TOIUIOTE 3aBUCH Of Op3MHe KOjoM
Tp4Ye KoM OFHOCHO Of] BbUXOBOT pajja M fia HeMa OrpaHN4Yermha y KOMMYMHA TOIJIOTE Koja ce

MOJK€E TPOU3BECTU HA OBaj Ha4YUMH.

Teopnja o KaloOpUKy Kao €leMEHTY je HanmylITeHa HakoH 1840. romuHe. ¥ To BpeMe
HOYNbe Ja ce KOPUCTH KoHLenT eHepruje. Hajsehu nonpuHoc ycpajamy oBor KOHILENTa Jaau
cy HeMauku nekap Jynujyc gon Majep (1814-1878) u enrnecku ¢pusudap [lejmc Ipecxom Liyn
(1818-1889). Majep je ompenio HyMepuYKy eKBIUBATEHTHOCT u3Mely 06aB/beHOT MeXaHMYKOT
pazma ¥ IpomusBefieHE TOIUIOTE, OJHOCHO M3PAYyHAO jeé MEXAHWYKM E€KBMBAJIECHT TOIUIOTE.
MajepoB pap je y To BpeMe Ipollao HesamaxeHo. LIyn, xoju je 6uo JanToHOB ydeHUK,
Mpoy4aBao je edpeKaT TOIIOTE KOjU Ce TPOM3BOAY eEKTPMYHOM CTPYjOM, a 3aTHM je M3BOP
CTpyje 3aMEHMO AMHAMOM M 3aK/by4MO [ia je M3BOP TOIUIOTe MEXAHMYKM paj YTPOLIEH Ha
OKpeTame guHaMma. ExcrepyMeHTHMa IOMYT OBUX IOKAa3ao jeé €KBUBAJIEHTHOCT TOIIOTE U
#pyrux o6mmKa eHeprije. Y CTAHOBMO je NPUHLUN 01y8atba eHepelije, 3a/Iarao ce 3a MEXaHIIKY
TEOPHjy TOIUIOTE 1 HAIIPABMO TAYHA OffpehiBama MeXaHMIKOT eKBUBAIEHTa TOIUIOTE. [IymoB
eKCIIEPUMEHT je TI0Ka3ao0 Jla €HEPIUja caMo TIPeNasy U3 jelHoT o6nuka y apyru. OTIITH 3aKOH

0 ouyBamy eHepruje fepurmcao je Hemauku duswaap /Iydsue son Xeamxony, (1821-1894).

ITpema XenMxomily y M30710BaHOM CHCTEMY YKYITHa €Hepruja ocTaje HEMpOMembeHa
6es 003upa Ha HeHe TOjeflMHNYHE MPOMEHE Y MEXaHWUKy, TOIUIOTHY, eIeKTPUYHY WIN
xeMujcky. Y TBpAmu ,,EHepruja ce He Moske YHUIITUTU Beh caMmo Tpenasy us jegHOT 06/IMKa
y Apyru“ UcTUYe Ce HeHa MocTojaHocT. OBO je jemHa of MpBUX AedUHMIUjA npsoe 3aKOHA
mepmodunamuxe. HajjemHocTaBHIjM OO/IVK TOIIOTE je KMHETUYKA €Hepruja MOJIeKyIa raca
Kojy ompebyje Temmeparypa. MexaHMYKM paj y KOju ce eHepruja mperTBapa ojpeheH je
npuTrckoM u sanpemmHoM. Tomnora (Q) Kojy Hekm rac MOXKe fa IPUMH TPOIIN Ce Ha
nosehame merose yHyrpaume enepruje (U) u Ha pap Koju rac Bpiun (A) Ha jegHa4MHA IPBOT

3aKOHA TEPMOJMHAMMKE TTTACH:
Q=U+A

IIpBy 3aKOH TEPMOJVMHAMMKE, TO3HAT M KA0 3aKOH OYyBarba eHeprje, TeMe/bM ce Ha
UJEU 1A Ce YKYNHA KOMUMUHA eHepeuje Y CUCIEMY He MOdde CIBOPUMU HUMU YHUMMUMU,
seh camo npeobauxosamu u3 jedHoe obnuka y opyeu. IIpBu 3aKoH TepMOAMHAMUKE Y CTBApU

TOBOPHU 12 je TOIUIOTA KA0 €HEePTHja eKBUBAICHTHA MEXaHMIKOM pamy. Mehyrum, nmurase Koju
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[eo TOIUIOTE Ce MOXe IPETBOPUTY Y MEXAaHWYKM Paf JOoBeo jep Ko Qopmynucama 0pyzoz

34KOHA mepmobur—tamuke.

Hpyru 3aK0oH TepMOAMHAMMKE NIOC/IEANLIA je IIpOoyYaBarba MMApHUX MAIIMHA, KOje Cy
ce pasBuie y 0CaMHAeCTOM BeKy M KOPUCTIIIe Y MHAYCTpuju u Tparcnopry. Kako cy ce mapae
MalllHe pa3Bijaje, HHXemepu Cy OTKPUBA/IM fIa TOCToju ofpeleHa rpanuua o Koje ce Mory
edukacuo kopucruru. Opanuys Caou Kapro (1796-1832) je 6uo 3amHTEepecoBaH 3a mapHe
MalllfHe ¥ IETOBO IIpoydYaBare [OBENO je O pasBoja u opMymicama ApPyror 3akoHa
tepmopguHamuke. Kapaoy (Cruka 119) je 6uimo jacHo fa je epuKacHOCT mapHe MaIlMHE BeoMa
HJICKa M IIOKYLIAO je [ja 3aK/by4y Ha TEOPUjCKMM OCHOBaMa KaKo 61 ce TO MOITIO TOOO/bIIATH.
Jeman on KapHooBux nmbeBa 610 je Ia OTKpHje a1 je mapa Hajoo/ba 33 MOKpeTarbe MallliHa,
a IoKasao je fa Ha e(pMKACHOCT MOTOpa He yTHde MaTepujal Koju ce Kopuctu Beh oHa 3aBucH
caMo Off TeMIlepaTypHe pasimke nsmely nssopa rorore n norpomava. KapHo je cmarpao fa
[IOCTOjM TOPIba IPaHMIia ePUKACHOCTH KOHBep3yje TOIIOTE y paj y TOIUIOTHOj Mamuuu. OH
je cMaTpao Aa ce TOIUIOTA MOHAMIA Kao (UIyMA U Aa pasianka y TeMmeparypu nokpehe xmnn
mapHe MamHe. OBO je OCHOBa IPOTOKa TOIUIOTE, [fie¢ TOIUIOTA IpeIasy Ca Te/a BIILIE
TeMIlepaType Ha Te/lo HiKe TeMieparype. KapHo je cMarpao [a He IIOCTOjM MIealIn30BaHa
IapHa MallyHa Koja pagy 6e3 Tpema ca TOIUIOTOM KOja je LIEIOKYIHO IOTpOILIeHa Ha
MexaHI4YKY pap. OBo je jemHa Of IpBUX AepMHUIIMjA APYTOT 3aKOHA TePMOFUHAMUKE KOja
IIacu 0d He nocmoju moeyhiHocm Koncmpyucara nepnemym mobusne opyee spcme (MallnHe

Koja OM TIpeTBapasa CBY €HEPIUjy Y MeXaHNUKM paj 6e3 rybutka).

Cnuxka 119. Cadu Kapno Cruxa 120. Pyoong Knaysujyc
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KapHooB pag je o6jaB/ben 1824. ronyHe U y To BpeMe HUje M3a3BA0 MIHTEPeCOBabe.
Ha xpajy cy merosu 3akbyduy 6MIu Of BelMKe BaXHOCTH U 3a MHXEHbEPe M 3a HayIHUKE.
[TpBUM 3aKOHOM TEpMOAVMHAMMKE TOBOPM CE€ O HEYHMINTMBOCTHM CHEPIMje, IOK CE IPYTUM
orpanmyaBa MOIyhHOCT mpeTBapama LIJIOKYIIHE €Hepruje y MeXaHW4KM paf. 3a Ierobe

pesynTaTte ce 3anHTepecoBao Pydong Knaysujyc (1822-1888).

Knaysujyc (Crmka 120) je 1854. rogmHe yBeO OGHOC TOIUIOTE M TEMIIEpPAaType Kao
oceGHO CBOJCTBO M [a0 joj je HA3UB eHmponuja, IpeMa IPUKOj pedy 3a IpeTBaparbe.
OsHaueHa je coBOM S jep cy ocTale TepMOAMHaMMYKe KOHCTaHTe Beh Omie o3HadeHe
oxonmanM cnouma abenene P, Q, R, T, U, V u W. Tomnora je cpasmepHa TeMIiepaTypu u

E€HTPOIUjU 112 je
Q=TxS

Knaysujycosa popmynanuja kaxke fa ce foBohemeM TOIIOTE EHTPOTINja CKOPO YBEK
noBehaBa mwam ocraje koncrantHa. OH je mMOKasao ma eHTpommja oppebyje croHTaHOCT
XeMUjCKOT IIpolieca M [ja ce Y CBaKOj CIIOHTAHO]j peakumju oHa mosehasa. [Ipyrum peunma,
YKYIHA IpOMeHa €HTPOIMje€ Y 3aTBOPEHOM CHUCTEMY j€ YBEK IO3UTHMBHA, MOXE CaMo fia ce
noseha WM ocTaHe KOHCTaHTHA, offHOCHO AS>0. Knmaysujyc je 06jenuHmo IpBY U APYTHU 3aKOH
TepMOJMHAMMKE pedMMa Ja je eHepruja YHMBep3yMa KOHCTaHTHA, a Ja €HTpoluja

YHUBEpP3yMa TEXXN MaKCUMYMY.

Kpos cBoj pan Ha entponmju JIyosue Bonyman (1844-1906) je mompuuuo paspojy
mpehez 3axona mepmoounamuxe, Koju ce Moxe geduHMCcaTH Kao Mepa ypeheroctn mim
HeypeheHocTn cucrema. OH je MOKa3ao [la ce eHTPOIIMja CUCTeMa IpUO/IVDKaBa HyIM Kafia ce
TeMIleparypa TpuOMMOKaBa —ancoayTHO] HYIM, IWITO IIPeAcTaB/ba Tpehm  3akoH
tepMopyHamyike. OBaj 3aKOH Kaxe Aa je Hemoryhe moctuhm amcomytny Hyny, a Hajseha
Moryha TOIZIOTa Koja ce MOXKe M30J7I0BaTU U3 MaTepMjala Ha allCOIyTHOj HYIHU je jemHaka
Hynu. Bonmep Heprcm (1864-1911) je mompunmno passojy Tpeher sakoHa TepMOgMHAMMKe
KpO3 CBOj paji Ha TepMOXeMHjM, MOCeOHO Ha eIeKTpOXeMMjcKuM mpouecuma. OH je
TIPeAsIoXNo T3B. ,,Heprcmos nocmynam® xoju ToBopy o ToMe Aa je Hemoryhe moctuhu
arcoyTHY Hy/ly y KOHaYHOM 6pojy Kopaka 1 npoleca. OBaj mocTynat je y ckaafy ¢ tpehum
3aKOHOM TepMOJIMHAMMKE U IIPYXKHO j€ Jaibe PasyMeBarbe TPAaHNIIE TeMIIEpPAType M eHTpOIIje
cucreMa. HepHcT je mao u MaTeMaTuuky opmyanuyjy tpeher sakona repmopyunamuke 1906.

TOVIHE:

limS =0
T-0
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bomman n HepHer cy mompuHenmu paspojy Tpeher sakoHa TepMoAMHaMuKe, a
IbYIXOBU PafloBM Cy IPYXWIM K/bydHE YBUE Yy TepMMUKa CBOjCTBA MaTepujaja Ha BpJIO

HUCKMM TeMIIEpaTypaMa.

11.3. Kunernuka Teopuja racosa

Kunemuuka meopuja 2acosa je Teopuja Koja OIMKCYje MOHAIIAbE TAcoBa, K0 U
BUXOBY CTPYKTYPY U CBOjCTBAa Ha OCHOBY KpeTama 4ecTnla Koje unHe rac. OBa Teopuja je
€BOJTyMpasia TOKOM BpeMeHa, Kpo3 Hiu3 oTKpuha U HONpUHOCA MHOTUX HayYHMKa. JefjaH Off
IpPBUX MAOIPUHOCA Y pasBojy KMHETHMUKe Teopuje racosa mao je Pobepr bojm Tokom
cemamaecTor Beka. boji je mo3HAT 10 TOMe IITO je Mpoy4aBao ofHoc usMmeby sampemmte n
TIPUTYVICKA Taca ¥ popMynucao dyBeHN bojnos 3akoH. Y cBoM excniepumenTy bojn je yrepmmo
3aKOHMTOCT MpOoydaBajyhy cTalHy KOMMUYMHY Taca y LIeBY a Mebao je 3alPeMIHY 3aTBOPEHOT
IPOCTOpPa M IOCMATpao MPOMEHY HPUTHMCKA. Doji je 3aK/bydmMo Oa MOCTOju OOPHYTO
[IPOHOPLMOHATAH OZHOC M3MeDy 3ampeMuHe M IPHUTHCKA raca LITO je KacHMje JOIPUHETIO

Pa3Bojy KUHETUYKE TeOPUje TacoBa.

Hanujen Bepnynu (1700-1782), mBajuapcku MaTeMatudap M usamdap, IpBHU je
MIPEIOKUO KUHETHYKY TEOPU)jY TacoBa y CBOM AeNy ,,Xudpodunamuxa“ objaBmberHoM 1738.
roguHe. BepHynujeBa Teopuja mpefcTaB/Bbana je MMOHUPCKHU paf y objamimbaBamy CBOjCTaBa
racoBa, a OIIICAo je rac Kao CKyII YecTuiia (aToMa Wi MOJIeKy/ia) Koje ce HerpeKkunHo Kpehy,
cynmapajy u mehyco6Ho menmyjy jenHa Ha ApyTy. ToIlmoTa raca 3aBICH Off KpeTarma MOJIEKy/Ia,
Ia je TeMIlepaTypa Moc/lefula pasMeHe KMHETHYKe eHepruje Mosnekyna. IIpermocTasno je ga
Ce racoBY CacToje Off OTPOMHOT 6poja decTnIia 3aHeMaP/bIBE BeMMINHE Y 6P30M KpeTarmy Koje
He BpIIe HMKAKBe CUIE jeflHAa Ha JIPyTy OCUM Kaja cy y cymapy. Ilpurtucax je yspoxoBaH
YecTUIIaMa Koje yHapajy 3upoBe mocyne. bepHynmjea Teopuja objacHMIA je fa MPUTUCAK U
TeMIlepaTypa raca saBKce ofi OpsMHE cyhapama 4ecCTHLa raca IITO je OMI0 K/bY4HO 3a

pasyMeBarbe pasnuanTuX QUSMIKIX M XEMUjCKUX IIPOIieca y TaCOBUMA.

Benuku pompuHoc je HampasbeH 1802. ropuHe, Kaga je I'ej-JImcak mcTpakmBao
eKcIaHaNjy racoBa ca mosehamem Temmepartype (0pyeu lej-/Tucaxos 3axon). Vamepno je
3allpeMMHY KOjy 3aysmMma ofpebheHa Maca raca Ha Ta4yKy TOIUbEHbA JIefla M TAYKM K/bydaiba
Bofie, ogHOcHO Ha O u 100 °C. OTKpHO je /1a c€ Y OBOM TeMIIEpaTypPHOM OIICETY CBM TacOBM
mMpe 3a MCTU [eo CBOje 3alpeMMHEe Ha TadKM Tombema ega. OBo je ykasupamo Ha

TeMIIEpPaTypy Ha KOjoj OM CBUM TacoOBM 3aysMMany HynTy sanpemuny. OBa Temimepatypa je
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aTicONTyTHA HyJ/Ia M HAKHAJIHO je M3pavyHara ia m3Hocu -273,15 °C. 3anpemMuHa CBaKoT raca ce
nosehameM Temmeparype 3a jegaH creneH nosehasa sa 1/273,15 sampeMuHe raca Kojy uma Ha
0°C (Cnmka 121). T'ej-JIncak ce mocra ocIoHMO Ha pesynrare Koje je 1780. ropune po6mo
dpannyckn xemuuap JKax Hlapn (1746-1823) kojm je mpoy4aBao ogHOC u3Meby sanpemuHe
raca u Temmeparype. OH je TpUMeTHO Ja Ce 3alpeMHHa raca HobehaBa ca mopacToMm
TeMIleparype, npu craiaoM nputucky. Oso orkpuhe lapnosoe 3akona, 3ajeguo ca bojmosum
3aKOHOM, YKa3yje Ha UMIbeHNIY fla Cy MPUTUCAK, 3allpeMIHA U TeMIlepaTtypa raca Mehycobno
nose3ann. Bunujam Tomcon (1824-1907), kacuuje nopd Kensu, npepnoxuo je 1848. ronvue
Ta ce TacHU TepMoMeTpH (y KojuMa ce eKCIlaH3Mja raca Mepy Kako ce TeMIeparypa nosehasa)
KOPUCTe Kao Kpajibyl CTaHAApAu IIpeMa Kojuma OM [OpyrM TepMoMeTpy Tpebamo ma ce
kayuoOpunry. OBaj Ipennor je ycBojeH 1887. roamHe M IpeAcTaB/ba joOII jeNHY HOTBPAY
[ITapnosor 3akoHa ofpehuBamem sampemmHe ofpeheHe KOMMYMHE raca Ha Pas3TMIUTUM
TeMIlepaTypama jep je JMHeapHa Bes3a 3allpeMMHe M TeMIlepaType OCHOBa Kanmbpauuje

TepMOMeTpa.

3anpemuHa

T
-273.15°C 0°C TeEMNepaTypa
0K 273.15K
Cnuxa 121. Unycmpayuja I'ej-/Tucaxosoz saxona

Tomac T'paxam (1805-1869) je 1829. ropuHe M3BeO eKcHepuMeHTe O AUDY3Uju
racoBa. OH je OTKPHMO 3aKOH, KOjH je M HA3BaH 110 IBeMy, Ja Cy pernatuBHe Opsune gudysuje
racoBa OOpHYTO IIPONMOPLMOHATHE KBaipaTHUM KOpeHIMa BbuXxoBe TycTuHe. Llon Bomepcon
(1811-1883) mkotcku ¢usngap u xemndap rakobe je onpuHeo pasBojy KMHETHUIKe Teopuje
racosa. OH je y cBoM papy u3 1843. roguse ,,O TeMIepaTypu racoBa“ Cyrepucao fja ce racoBU

cacToje Off YeCTHLA Koje ce Kpelly y XaoTHYHOM KpeTatby U Cyhapajy ce, Te fa ce TeMIeparypa
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raca Mo)ke O0jaCHUTM KMHETHMYKOM eHeprujoM Tux dvectunia. OH je Takohe pasBuo u

MaTeMaTU4Ky popMyITy 3a KMHETUUKY €HEpPIHjy YeCTHLIA Taca.

Y pmeserHaectoM Beky, Pymond Kiaysujyc ob6pasmoxuo je kuxemuuxy meopujy
2ac08q, Koja ce 3aCHMBA/Ia HA MAEjM Ja Cy UeCTHUIE Taca y HENPECTAHOM KpeTaiby M Ja ce
BIXOBO KpeTame MOXKe 00jacCHUTH 3aKOHMMa TepMomHaMuke. Kmaysujyc je mpemnoxuo fa
je TeMIepaTypa raca y AMPEKTHO] Be3U Ca KMHETUYKOM €HEPTHUjOM YECTMIIA Taca IIPU YEMY ce
KMHETHYKa eHepruja mosehaa ca mopacrom temmneparype. OBa upeja je SOIpHUHETa Ta/beM
pasBojy KuHeTUM4Ke Teopuje racopa. OH je NMpuMeHMO KMHETUYKY Teopuje racosa 1857.
TOIMHE Ha peajiHe TacoBe M YCIIEO Jia MOKaKe CBe IO3HATe TacHE 3aKOHE U3 MPETIOCTABKA
KMHETUYKE TE€OpUje, a y CBOM OIICY XaOTMYHOT KpeTamba MOJIEKY/Ia Iaca YBEO je KOHLIENT
10600102 nyma - yRa/beHOCT KOjy TIojelMHa eleMeHTapHa JecTuIla Taca npebhe nsmehy nsa
y3acTOIlHA cypapa C OKOMHMM decTuiama. Kmaysmjyc je cXBaTmo [a y MHOIMATOMCKUM
MOJICKY/IMMa CBa [OBeeHa TOIUIOTHA eHepruja He Om pesyiaroBana mosehamem Opsuue
KpeTara MOJIeKY/Ta, OJTHOCHO jeflaH Jieo eHeprHje 6u 610 ancopbopaH y noeeharme yHyTpanime
eHepTyje MOJeKyTa — Ha osehame poTaluje u Bubpauuje aToMa y MoneKymuMa. Kiaysujyc
je TMOKasao na 3a jESHOATOMHE WACATHE TAcOBE OFHOC CIeUMUYHMX TOIUIOTA IPH
KOHCTaHTHOM HPUTHUCKY M KOHCTAHTHO] 3ampeMMHM je 1,67 HOK 3a MOJIEKYJIICKE TacoBe
BpegHOCT Tpeba fla Oyme Mama, jep he ce MONeKymM cHa)KHMje POTHpATH TIPU 3aTpeBamby.
EkcriepumenTanto yrBpheHa Bpe[HOCT 3a elleMeHTapHe racoBe yBeK je Ouaa Mama of 1,67
mrto je um Kimaysmjyc TBpamo — gokasaBIIM TIOCTOjam¢ JBOATOMHUX MOJeKynma raca. OBu
PESyNTaT! IOTBPAWIN Cy ABOTafpOB KOHIIENT ABOATOMHIX MOJIEKY/IA, MAKO Cy XeMUYapy TOT

moba y BeMKoj Mepy UTHOpMcanyu oBaj Kmaysujycos nokas.

Jaby mompuMHOCK KMHETUYKOj Teopuju racosa jouum cy of Ilejmca Makcsena,
IIKOTCKOT (pM3nyapa KOjy je pa3sBMO MaTeMaTW4KM MOJEN KUHEeTWYKe Teopyje racosa U
06yxBaTHO BepOBaTHONY pasmMYMTHX Op3VHA YecTMId Taca M JUCTPUOYLIMjy KMHETUUKe
enepruje. [Tpema Kiaysujycy 6p3mHa yecTuiia raca je HeKOJIMKO CTOTMHA MeTapa y CeKYHLIM.
MebhyTum ca 0BOM TBpAEBOM Ce HIUCY CBU CIIOXWIN jep OM ce IpeMa B0j racOBU MHOTO Opike
Menrany. Kanysujyc je ombuo HaBefjeHU IPUTOBOP jep ce MOJIEKYIM He Cyfapajy Kao Tauke,
Beh cymapuma Memajy mpasal] KpeTama, a IIPOCTOP KOjY MOJIEKY/IM raca 3ay3uMajy je MHOTO
Behu ox sampemmHe camux MoseKyma. MakcBert je CXBaTHO 4a TOCTOj I ITMPOKa AUCTpubyLmja
MOJIEKY/ICKMX Op3yHa 1 1859. rofyiHe MPUMEHNO je CTATUCTUYKE TEXHIUKE 3a pelllaBarbe OBOT
npob6eMa. ITokasao je xako cy pasnuunrte moryhe 6psune pacnopebhene usmehy monexyna u
MIOKAa3a0 je KaKo ce MOXKe M3padyHaTH MpocevHa 6p3uHa. MakcBen je u3Beo jeqHaunHy Koja
MIOBe3yje BICKO3NUTET raca ca I'yCTMHOM, CPeIbOM BPETHOCTH CTIOOOIHOT IIyTa M IPOCEIHOM
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6psnHOM Monekyna. Ha ocHOBY Mepema OH je IpOLIeHNO CpeibY CTOOOIHY yTamby MOIEKY/a
KnceoHyka Ha 0 °C Ha HEKO/IMKO CTOTMHA MOJIEKY/ICKMX MpeyHUKa. Iberos pap je xacHuje
[IPOLIVPEH Off CTPAaHe APYIMX HAYIHNUKA, yK/byayjyhn Jlynsura Bonmana, Koju je ZOIpuHEO

pasyMeBamy eHTpOHI/Ije M TCpMOJVMHAMINIKE PaBHOTECKE.

Ca 0BaKo M3padyHaTHM CpefMM CIOOONHMM IyTeM, Omwio je Moryhe mo6mrn
BPETHOCT 3a 6POj MOJIEKY/Ia Y jeITHNYHO]j 3aTTpeMIHA TIOfT YC/IOBOM JIa je TIPEYHUK MOJIEKyIa
no3HaT. Meroj TpolleHe MONEKYICKMX IpeYyHMKa Ipemioxmuo je 1865. ropmue Joxan
Jlowmum (1821-1895) a BpemHOCT KOjy je mM3padyHao 3a OpoOj MONEKyTa 0 KyGHOM
LICHTUMETPY HasuBa ce Jlowmumos 6poj. JIOMMHT je KOPUCTHO TTO3HATE BPETHOCTH 3 TacHe
KOHCTaHTe M IO3HATe 3aKOHE KOjy OINCYjy CBOjCTBa Taca, Kako 61 U3padyHao 6poj MoJeKya
U BUXOB IpeyHuk. Tako je nobuo ma je 6poj momekyma 1,8x10® y 1 cm® raca a mpeynmk
Mornekyna 10°m. MakcBen je uspauyHao mpenmsHuje oBy BpemHoct Jlowmutosor 6poja u
[I0Ka3a0 fa je oHa Mama 3a axtop op 30. JlommMuToB 6poj ce YIIaBHOM IIOBe3yje ca
AporagpoBuM 6pojeM, faHAC MO3HATUM Ka0 KOHCTAaHTOM Koja IpefcTaB/ba Opoj 4ecTUla y
jeIHOM MOJIy CYTICTaHIIe M MMa BpeXHOCT of; 6,022x10%. Vaxo JlomMutos 6poj ipBo Huje 610
tagaH, JIoIMUTOB pag je 610 3HaYajaH JOIIPUHOC Y Pa3BOjy KMHETMUKE TEOPUje racoBa U
pasyMeBamy CTPYKTYPE CYICTaHIIE, @ CAMUM TUM I Y KaCHUjeM V3padyHaBamy ABOTagpOBOT
Opoja. MHaye oBa BpemHOCT ABoOrafipoBor Opoja je mspauyHata 1909. rogmHe of cTpaHe
¢panuyckor ¢usnuapa Kana Iepuna (1870-1942). OH je M3BPIIMO €KCIIEPHMEHTE Ha
CYCIIeH/IOBAaHUM IIOJICHOBUM 3PHLIMMA y TEYHOCTUMA ¥ TACOBYIMA ¥ OO Y CTamwy [ja IPOLeHN
BpefHOCT ABOTafpoBOT Gpoja Ha HEKOINKO Ha4MHA YK/BY4yjyhu Mepere moMepatba 3pHa y

onpebenoM BpeMeHy 1 AUCTPUOYLHMjY 3pHA IO J€jCTBOM IpaBUTALIA]jE.

Mako je mokasaHO fa ce TaCHM 3aKOHM MOTY M3BeCTM W3 IIOCTy/TaTa KMHETUYKe
teopuje, Xenpu Pero (1810-1878) u Emun Amaeam (1840-1915) He3aBUCHO jeaH OF APYroOT
Cy HOKasaiu [ja CBU TACOBM HOHEK/IEC ONCTYIQJy Off MICATHUX CBOjCTaBa, MOCEGHO Ipwm
BUCOKUM TPUTUCUMMA. JeOHAuUHA Cmarad udedanoz 2acd, TIO3HATA UM KAo UJeaTHU TacHU
3aKOH je MareMaTmuka ¢opMyla Koja OINMCYje CBOjCTBAa MAealTHOr Traca. IIpema o0BOj
jemHa4YMHU, IPUTUCAK, 3alIpeMUHA U TeMIepaTypa UAeanHor raca cy Mehyco6Ho mosesanu
IpeKo KOHCTaHTe KOja ce Ha3MBa yHusepsanHa 2acHa koncmauma. OpaHuycku ¢usmgap
Emun Knanejpon (1799-1864) je 1834. roguHe pa3Buo MAaTeMaTHUIKY jefHAYNHY KOja OIICYje

Uj€eaTaH rac:

pV=nRT
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OH je objacHMO ma ako ce TeMIlepaTypa M TPHUTHCAK Taca Memajy TO yTHde Ha
sanpeMuHy raca. OBa jegHauMHa M3BeOeHA je KOMOWHAIMjOM HEKOMMKO TACHMX 3aKOHa:
bojnosor, I'ej-/ImcakoBor u Illapnosor sakoma. Mebyrum, Kianejporosa jemHaumHa ce
OTHOCH/IA CaMO Ha WjealHe TacoBe M Huje OMma TMpuMemNBa Ha peanHe Tacose. OBo je
CyTepHCao Jja Cy HeKe Off IPETIIOCTABKM KMHETIYKe Teopuje 61te Hepaxehe, a 1873. ronuHe
Joxan ean dep Banc (1837-1923) je u3Beo jeHaYMHY Taca HaMeHeHY Jla IPEACTABU CBOjCTBA
PEIHMX - CTBAPHUX racoBa O/DKe of jeqHauuHe upeanHor raca. Opa jefHauMHA YK/bydyje
KOpeKIije 3a BermanHy Motekyna (b) u mehymonexyncke npusmaune cuse (a), Koje Cy BaKHe

3a PeasTHe TACoBE, A KOje Ce He Y3MMajy y 003U Y jeTHAYMHI CTaba UIEaTHOT raca:
(p + a/VH)(V-b)=nRT

3aTo ce gaHAC rOBOPM O MJEATHUM U PEaTHMM TacoBMMA ¥ IIOCTOj€ Pas/IMIUTE
jefHauYMHe CTamba KOje ce KOPMUCTE 3a OIMCHUBAIbLe pealHUX racosa. VijeanHu racHM 3aKoH U
Ha/be MIMa 3HAYajHY Y/IOTy y XeMuju 1 pU3MLM, jep Ipy’Ka jeAHOCTaBaH M caBpeMeH Ha4MH Ja
Ce ONMINY HBUX0Ba CBOjCTBA Y PAsIMINTUM YCI0BUMa. Pealnn racoBy ce oHaIIajy Apyraduje
OJ] JI€aTHUX TacOBa Y €KCTPEMHNUM YCIOBMMA, a/lil Ce UIEATHU Tac U Ja/be KOPUCTH Kao
KOPHMCTAQH KOHLENT Yy MHOIMM IIPMMEHaMa, IIOCeOHO y XEMUjCKOj TePMOSMHAMULV U
TepmonuHammuum racopa. Tomac Exdpjys (1813-1885) mpoydaBao je CBOjcTBa racoBa IOJ
npuTucKoM 1869. TronuHe M pasBUO KOHLENT KpumuuHe memnepamype, Kao TeMIepaType
U3HAJ KOje Ce Tac He MOXKe IIPeBEeCTU Y TeYHO arperatHo crame. Kao pesyarar Enzpjysosor
paja yo4eHO je Aa Cy KpUTUYHE TeMIlepaType 3HATHO MCIOJ TeMIepaType OKOJMHE.
KpurnuHe remneparype u pasyMeBambe CBOjCTaBa racoBa JOIIPUHEIIO je Ja Ce el IpodieMm

peBohera racoBa y Te4HO CTame.

11.4. XeMMjcKa KMHETHKA U PAaBHOTEXa

Kapa je Hanormeon 1798. rogumHe KpeHyo y ekcrienuuujy y Erumnat, noseo je ca cobom
HEKOJIMKO HaydHMKa, Mehy kojuma je 6mo u Knop JIyj beprone. [Jok je 6uo y Erunty, beprone
je HaIlpaByO BaXKHO 3alla)kambe 1a Ce XeMMjCKa peaKiija MoXe OfUTPaBaTi y 06pHYTOM CMepy
mop oprosapajyhum ycmosuma. OH je ImpuMeTMo Haciare cofe Ha ofamama erMITATCKUX
CTaHMX jesepa M 3aK/bYYMO Jia je COfla HacTala Kao PesynraT peaknuje msmehy comm m

Kpe€UimakKa.

2 NaCl + CaCO3 — Na2CO3 + CaClz
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OBa peakinja ce y 1abopaTopMjcKUM YCIOBMMA He JAelllaBa, Beh uie y cynmpoTHoM
CMepy Ka Ta/oXemwy Kpeumaka (KanujyMm-kapbonara). Beprorne je cyrepucao ma je u3ysetHo
BMCOKa KOHLEHTpalMja HaTPMjyM-XJIOpHUja OJArOBOPHA 3a OJMIPaBambe peakuuje 4mja je
jemHauMHA HaMCaHa M3HAL. DIIO je 0BO MOYeTHO pasMaTpambe 3axoHa o 0ejcmay maca Koju
cy medbumnmcanu Kamo I'ynobepe (1836-1902) m Ilemep Baee (1833-1900). Bepromeoso
3amakame OWIOo je YBOA Y XeMMjCcKy KMHETMKY U PaBHOTEXY, BeOMa 3Ha4YajHO TOT/AB/be

¢dusnuke xemyje.

Behmna pannx cryfuja XxemmjcKe KHHETHKe MMATe Cy 3a L{W/b KBaHTU(UKALMjy CuTa
xemujckor apuunTera. [TpBM XeMmdap Koju je Mepuo Op3VHY XeMUjcKe peakuiuje 610 je
xonaHacky xemudap Kapn Benyen (1740-1793). OH je mocMaTpao XeMUjCKy peaKiujy MeTaja
6axpa 1 IMHKa ca KucenuHama. OH je [OIIA0 [0 3aK/byYKa O 3aBUCHOCTU Op3IHE OBE peakje
0] KOHLIeHTpauuje Kucemuue. [Ipumerno je ma je JBOCTPYKO pas6Ia)KeHUjoj KUCEMVMHU je
moTpe6HO AYN/IO BUINE BpeMeHa fJa M3pearyje ca MCToM MacoM MeTarma. CBoja samakama
06jaBuo je y kusu ,,0 cpodemay cyncmanyu 1777. rogmue. [Iyro ce cMaTpano fa ce MHOTe
XeMMjCKe peakliMje He OfiBUjajy 4O Kpaja M U3BpIIEeHa Cy MHOTA MCTpaXknBama, YITaBHOM Ha
XeTepOTeHUM CUCTEMMMa, a HeKa Cy OTKpUIa la 6p3uHa peakliyje 3aBUCH Off KOTIMYMHE jeTHOT
OfI IPUCYTHUX peakTaHaTa. Tako je Xajupux Poys (1795-1864), y Hu3y uctpaxkusama of, 1840.
roguee go 1850. rogyHe mpoyyaBao MHOTE peakiyje a jenHa je 6mma nsmebhy uspcror 6apujym-
cyndaTta M K/bY4alIor pacTBOpa HATpUjyM-KapOOHATa, IITO je Pe3yATMPaNo NAeTMMUYHUM

CTBAapamEeM YBPCTOT 6apijM—Kap60HaTa " pacTBOpa HanI/IjYM-CYTIq)aTaZ
BaSO4 + Na2C03 2 BaCO3 + NaQSO4

OTkpHoO je oa Kajla ce KOPUCTe eKBUBAIEHTHE KOIMYMHE IBA PeaKTaHTa KOHBEP3Uja
y npoussofie je Mama ofi 10 %, anm ako ce KOPMCTM NETHAECTOCTPYKM BUINAK HaTPUjyM-

Kap6oHara, CKopo caB bapujyM-cyidar ce ,, Tpomn‘ y peaxijujiu.

[Topen yruaja nosehama KOHLeHTpaLMje CYIICTAHIY Ha OP3MHY XeMUjCKe peakLuje,
XeMMIapy Cy 3HaIM [ja HEeKe CYIICTaHLe Mory yopsaru ogpebeny xemmjcky peakumjy. Obe
CYTICTaHlle TIO3HATe Cy NOf] HasuBOM kamanuzamopu. IIpBy KaTanusosaHy peaklmjy USBOLUO
je Ilosed Ilpuctin y ocamaaecToM Beky. IIpycTim je oTkpuo fa mofaBarme MeTana Kao HITO je
IUTaTMHA WM OJI0BO, MoXKe TobehaTy 6p3mHy peakiuje OKCHMpanuje yI/beH-MOHOKCHIA.
IycraB Kupxod u Xambpu HdejBu ¢y npuMeTnnim ga je HejcTBO KUCEMMHA Ha OPTAHCKE
CYIICTaHIIe KATaAM30BAHO META/MMA, HAPOUNMTO IUIATMHOM. Y HBafeceTOM BEKy, pasBoj
KaTalu3e MOCTA0 je jeOHO Of HajBaXKHMjUX MOApydja xemuje. TokoM oBOT BpeMeHa, 6poj
otkpuha y Be3M ca KaTanM3aTopuMa eKCIIOHEHIMjaHoO je pacTao, a KaTajuysa je ImocTaa
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K/bydHa Yy MHOTUM I/IH]IYCTpI/IjCKI/IM npounecmnmMa, YK}'I)Y‘-IYJYI:II/I IpOn3BOALY HeTpOJ’[ejCKI/IX

IPOMSBOMA, XeMMKanuja, hapou u 1eKosa.

Jlydsue Bunxenmu (1812-1864) je pesyiaraTe mpBe TeMe/bHE KMHETHYKE CTYHUje -
XMApONM3e, ONHOCHO WHBep3uja mehepa, o6jaBuo 1850. rogmue. OH je MCTpaKuBao
XUAPONU3y caxapose y Kucenoj cpeguHn. Kaxo je peakumja Xupgponmse TeKna, Memaaa ce
ONITVMYKA AKTMBHOCT PAacTBOpa Ia ce Op3MHAa OBe XEMMjCKe peakuyje MOI/A MPaTHTH
nonapuMerpoM. HakoH 6p3e Xemujcke peakiyje Ha IIOYETKY CIefuIa je CBe CIOpuja
peaknyja. Bumxemu je 3axbyuno fa je Op3MHa XeMMjcKe peakiije OMPEKTHO Cpa3MepHa
KOJIMYMHU, OFHOCHO KOHLICHTPALUj! joll HexupponusopaHor umehepa. OH je uspas 3a 6p3uny
peakiyje Hammcao Kao V=MZS, rae je M koeuunjeHT 6psune, Z KoHneHTpaumja mehepa a S
KOHIIEHTpaIMja KHUCeMMHE Koja je Takohe KoHCTaHTHa TOKOM BpemeHa. Mebytum,
BunxenMujes pap je ocTao HesamakeH CKOpO Tpu feneHuje nok OcTBanpi HMje PUMETHO
IETOB 3Ha4aj 1 mybimkosao ra 1891. ropuue. Y mebyBpemeny je Hekonmko xemudapa
MCTPXMBAIO XeMUjCKy KMHeTUKy. Llon I'nedcmoyn (1827-1902) je McTpaxkmBao peaxijujy
rpabema tBOXDe(Ill)-THOLMjaHaTa M3 amoHMjyM-umjanata u rBoxbe(Ill)-xmopuma u
[PUMETHO PEBEP3UOMIHOCT IPOLieca, OHOCHO IOBpAaTHY peakumjy koja kpehe ma ce
onurpasa HakoH ofpeheHor BpeMeHa o GopMuparma peakIMOHNX TPOMU3BOAa. Mapcennn
Bepreno u /Tuon Can-Kune (1832-1863) mpoyuaBamu cy peakiuujy cupheTHe KycemmnHe u
€TaHoJIa T7ie Kao MPOM3BOAY HACTAjy eTuI-aleTat 1 Boga. OTKpUIN Cy fa je Op3uHa peakumje
[PONOPLUVOHATIHA KOAWYNMHAMA pearyjyhmx cyncraHum a OOpHYTO MpONMOpLMOHATHA
sanpeMyHN crcteMa. OTKPUIN CY /1A je MICTO PaBHOTEKHO CTake IOCTUTHYTO 6e3 0631pa fa
JIM Cy 'y TIOYETKY OMeEIIaHe eEKBUBATIEHTHE KOMYMHE KMCETMHE M aTKOXOMA UM €CTPa U BOJE.
Takobe cy uctpa>xupanm KoIMKo je KUCEMMHE eCTEPUPHUKOBAHO Y PEaKLUjU ca PasnUIUTUM
KOIM4MHaMa alKoxosa. Haxxamoct, BruxoBa MCTpaKiBakba Cy 00yCTaB/beHa IpepaHoM cMphy

Can-Xurea.

Hopsemwkn nHayunuum ['ynpbepr m Bare HamoBesanmum cy ce Ha IIOMEHyTa
MCTpa)KMBamba /il ¢y 15 Tof1Ha YeKalll Aa ce pe3y/ITaT BbUXOBOT paga MehyHapoaHo npusHa.
Karo I'ynp6epr je 6uo npogecop matematuke fok je ITetep Bare 610 xeMudap ¥ MUHEPOJIOT.
Tynnbepr u Bare cy 3amodeny cBoja ucrpaxknpama 1861. roguHe, a y pagy objaBberHoM 1864.
TOAVHE HA HOPBEIIKOM je3MKY M3HE/M Cy pasiore 360T KOjux ¢y Mucmumm ga 6u 6umto moryhe
npoHahu MaTeMaTU4Ke BPeTHOCTH 3a BeJIMYMHE XeMUjcKux cuaa. OHM ¢y cMaTpanu fa 6u ce
3a CBaKM €JIEMEHT U 3a CBAKO XEMMjCKO jelMberbe MOTTe NpoHahm ofpebeHe Hymepmike

BPESHOCTY KOjuMa OV Ce M3PasyIn BUXOBU PEIaTUBHYU aMHITETH, Kao MITO aTOMCKE Mace
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U3paXkaBajy BUXOBY pe/IaTUBHY Macy. Y IyXy TaJjallll-eT BpeMeHa CMaTPaIo Ce 1 je XeMUjCKI

apuHMTET CMTa KOja opcupa criajarbe aToMa.

Cruxa 122. Kamo I'ynd6epe u Ilemep Baze

Tynobepr n Bare (Cimxa 122) cy mpoydyaBanu cHMCTeMe KOjU FOCTMXKY CTarbe
OVUHAMMUYKE PAaBHOTEXE jep Cy Y TOM C/Iy4ajy MOIJIM Ja U3jefHAade CWIe Koje MONCTUYY
JUPEKTHY U TOBpaTHY XeMUjCKy peaknujy. IIpoydaBanm cy xemujcke peakumje Kao mTO Cy
¢dbopmupame ecrapa u xuppomusa ecrapa (Bepremo m Can->Kmme) xao m XxeTeporeHe
PaBHOTEXXe y CHCTeMIMA KOju cappike cyndate u Kapbonate 6apujyma u kanujyma (Poys). Ha
OCHOBY CBOjUX pE€3y/ITaTa JOLIIM Cy [0 3aK/bydKa [la y CTaiby AMHAMHIIKE XeMMjCKe
paBHOTeXe MpeoB/IafjaBa OHaj cacTojak ca BehMM MaceHMM yAeIOM M Ha OCHOBY TOTa CY
TTOCTaBM/IM CBOj 3aKOH O JigjcTBY Maca. [ToIITo je BUXOB paj 0CTao He3anakeH 06jaBumm cy
ra Tpy TOfMHe KacHMje Ha (paHIyCKOM jesuky. MehyTum, sagecuna ux je mcra cynouHa u
BUXOB paj je mpouao Heszanaxeno. Konauno, 1879. ropmue kapga cy objaBuiam pap Ha
HEMAYKOM je3UKy HUXOB 3aKOH O JIgjCTBY Maca je [0CIeo Ha €BPOICKy cleHy. OBakBo

MICKYCTBO UMao je ¥ BaH'T Xo¢ ca CBOjoM 6pOIIypOM 0 TeTpaefapcKoM YI/beHUKOBOM aToMYy.

Axo gBe cyncranne A u B mebhycobuo pearyjy u gajy npoussope peakiuje B u T, macy
cyncraHue A u B y jequHNLN 3aTipeMIUHE OHM CY HASBAIN ,,dKMUBHOM MACOM" U O3HAYWIN Ca

p omHocHO ca q. Xemujcka cuna usMehy peaktranata A u b je oHa IpousBoj BUXOBMX
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aKTMBHMX Maca kpg, a KoHcraHTy k cy HasBamm ,koepuyujenmom apunumema®. Of
cyncraniy B u T HacTajy cymcTaHlle y IOBPAaTHOj XeMUJCKOj PeakLMji ca aKTHBHUM Macama

P’ OBHOCHO ca ' M XeMMjcKa cuIa cpasMepHa je k'p'q. V cramy AMHaMUYKe paBHOTeXe

XeMUjCKe peakLuje
A+BSB+T

XeMUjCKe CUJle IMPEKTHE U IIOBPATHE peaKLyje €y jefHaKe OJHOCHO BaXKU

(R

kpq =k'p'q

Opnoc koedunmjenara apuHMTeTa TOBpaTHE 1 AupeKkTHe peakunje k/k' mpexcraspa
koucmanmy pasromence K. I'ynpbepr u Bare ¢y Tako JoLy Jo 3aK/by4Ka CIMYHOT MOJEPHOM
3aKOHY PaBHOTeXe, Ifie Y 0031p Tpeba y3eTu CTeXMOMeTpHjcKe KoedULMjeHTe U The Cy Y
MaTeMaTM4KM M3pa3 yBpIITeHe KOMMYMHCKE KOHIeHTpauuje. Tako je TpagMLMOHATHOM
CXBaTamwy XeMMjCKe peakliyje JOJaTo MOJEPHO KMHETMYKO CXBATame O CyapyuMa decTMIa
peakTaHaTa. YMeCTO XeMUjCKe CWIe pasMaTpaHa je Op3MHa XeMUjcKe peakiuje,
KOHLIeHTpalyja 1 6poj YCHEIIHUX Cyfgapa U 3aK/by4eHO fa O PaBHOTEXe JOTa3M Kaja ce

usjemHaue Op3VHe IMPEKTHE ¥ TIOBPATHE XeMMjCKe peakIiyje.

Y ucro Bpeme Kapa cy I'ynubepr u Bare o6jaBumm cBOj pesynTaT jom jemaH THM
XeMMJyap-MaTeMaTdap je pagyuo Ha XeMUjcKoj KuHetuuy. Ernecku xemmyap [opy Xapxopm
(1834-1919) u Bunujam Econ (1838-1916) cy samouenm pag Ha 6p3srHaMa XeMMjCKIX PeaKIiija
Koje Cy 611e HeToBpaTHe, Ta Cy CTOTa MOT/IN Jla C€ KOHIIEHTPUIIY CaMo Ha XeMUjCKY KWHETHKY
6es pasMaTparba KOHLIENTa paBHOTeXe. Y TOYeTKY Cy IIpOyYaBaIy peakuujy usmehy kammjym-
TIepMaHTAHATA, OKCATTHE ¥ CYMIIOPHE KMCE/NVHE, Ay Ce TI0KA3asIo /1A je Ta XeMMjCKa peakLuja
TIPVWINYHO KOMIIMKOBaHA. 3aTUM Cy TPEIIM Ha peakuujy msMely BomoHMK-TIepoKkcua u
jomoBomonuka. OBOj peaklyju HOCBeTWIN €y 0Ko 30 roguHa, u3Bogehy xmmpane TaKbUBUX
eKCIIepUMeHaTa ja 6U OfpeuIN 3aBICHOCT Op3NHe peaklyje off KOHLEHTpalLyja peakTaHaTa.
Onnu cy omycanu 1 Kako 6p3yHa peakIMje Bapupa ca IPOMEHOM TemiiepaType. OTKpuIn cy
Ia ce 6p3MHA peaklyje IpUOIIDKHO YIBOCTPYUYje 3a cBako nosehame Temmeparype ox 10 °C

U 3aK/bYYM/IN Cy ia Ha TEMIIEPATypu off -272,6 °C He omas3n 1o XeMUjCKe peaKLiuje.

Ha cBakm cymap decTmia peakTaHaTa He BOJOU XEMMjCKOj peakUuju TBPAMO je
Hemauku uswaap Jleonond Hpaynonep (1839-1920). O je TBpAMO Ha caMO OHY MOJIEKY/IN
KOjJ IOCeMyjy BUILe O KPUTUYHE eHeprije MOTy fia IpeTpIe XeMUjCKy IPOMEHY 1 CTyIle ¥

XEMM)CKY peakuujy. MakcBenoB pag Ha DUCTPUOYLIMjI MOTEKYICKMX Op3uHa je cyrepucao ga
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ce yIeo MOJIeKy/Ia KOju IIOCe/yjy eHeprujy sHaTHO Behy o mpoceuHe 3HavajHO mosehapasa ca

HOPacTOM TeMIleparype.

HpBY NOpUMEHY IPpUHINUIIA U jeI[Ha‘-II/IHa TCpMOIUHAMNKE HaA XeMI/IjCKe PaBHOTEXE
npumerno je 1869. roguue Ayeycm Xopemman (1842-1929). OH je npoydasao cybamumarujy,
OJHOCHO TEPMMYKY JUCOLMjaliljy aMOHMjyM-X/IOpuja M OTKPMO Jla Cé Ha CBakKoj
TeMIIEPaTypyu YCHOCTaB/ba OfipeheHN IpUTHCAK Iape, [Ia je CTora 3a TyMademe XeMMUjcKe
peaxkuuje mpUMeH/bMBa eHTpomnuja. [lo ycrmocTapbama XeMMjCKe PaBHOTEXe [OMasy Kaja
EHTpOINja JOCETHE MAaKCUMYM ¥ BHUIIE ce He MeHa. lajja IoNasy /0 CTama y KOMe je
npuMenpuBa Knaysujyc-KnamejpoHoBa jemHauMHa 3a 3aBMCHOCT HAaIlOHA IIape #
temmeparype. KacHmje je OTKpMBEHO fa je jemHaumMHa Takobe mpuMeHmbMBa Ha mpoLece
Aucoumjanmje KaanujyM-kapboHarta (Koju faje yI/beH-IMOKCUA) U XuppaTa conn (Koju majy

BOfieHy mapy). KnamejpoHoBa jemHaumHa ce Mo>ke HalMcaTH Kao:

d(lnp)  Q
dT RT?
rge je Q tomnora gucoumjanmje. Ban't Xod je 1889. romgmue mpommpuo XOpcTMaHOBY
jemHaYMHY 3a AMCOLMjAIMjy Ha XeMMjCKe peaklije yommTe. 3HAoO je Aa je KoHcTaHTa K,
3aBMCHA OJ] TeMIlepaType, Ha UCTY HAaYMH Kao HITO jeé HAMIOH Mape 3aBUCaH y XOpCTMAHOBO]

je]IHa‘H/IHI/I. CTOI‘a, HAIIOH Iape €€ MOXXE 3aMEHUTN KOHCTAHTOM PAaBHOTEXE K:

d(InK) Q
dT~ RT?
e je Q yHyrpamma mpomeHa eHepruje. Ilojam ,ItoMepame paBHOTeXe  KOPUCTUIN Cy
T'ynn6epr u Bare u Ban't Xod. V cramy paBHOTeXe Op3yHe AUPEKTHe U IOBPAaTHE XeMMjCKe
peakumje Cy usjefHa4eHe, a IOBUILIEIE VIU CHIDKEIbE TeMITepaType yTUYe Ha jeIHY WU IpyTy
peaknujy. 360r Tora je 3HAaK jeMHAKOCTH Y jeGHAaUMHAMA XEMMJjCKMX peakiuja BaH'T Xod
3aMeHIO ca TIoBpaTHNM crpermiaMa S. Ban't Xod je Hanmcao kmwury ,,[loenedu Ha opearcky
xemujy” Kojy je objaBmo 1881. ropmHe, a Koja je yjemHO OMIa U HETOB OMPOLITAj OF OaB/berma
opranckoM xemujoM. OH je O6MO pasovyapaH THMe ILITO C€ OpPraHCKa XeMMja TOMKO
¢doxycupana Ha CTpPYKType jeIMibelba a He Ha TOK XeMujcke peaxuuje. ITom yTumajem
Xopcrmana u Ildayamnepa 1884. rogmue objaBuo je kmury ,,Cmyduje o Xemujckoj
mepmoduHAMUYU" IUME je CAaBpeMEeHOj XEMMjU JA0 ZOIPMHOC HA TI0/bY KMHETUYKE TEOpHje U

TeEpMOANHaAMMKE.

[TpayupnepoBum otkpuhem fa y racHoOj cMeIIn He pearyjy cse dectuie Beh camo one
KOje MMajy BMILE KPUTUUHE €HEPTHje, TO jecT Hamase ce y ,nobyheHom", OGHOCHO ,8utiuem
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eHepeemcrom™ cramy 6mo je ogyures/beH Cante Apennjyc. Te yectniie je ApeHujyc HasBao
»AKMUBUPAHUM" IPUIVKOM IIPOyYaBama peakijyje MHBep3uje caxapose. MebyTum, yak u Ha
BUCOKMM TeMIlepaTypaMa 6poj akTUBHMX MOJIEKYTIa je BeoMa MalM y mopehemy ca yKymHIM
6pojeM TPUCYTHUX MOMEKYIa. APEHMYC je MPETIIOCTaBMO A TOCTOjU PaBHOTEXa u3Meby
HEaKTMBUPAHMX ¥ aKTUBMPAHUX MOJIEKYZIa M [la Ce MOXKe HpMMeHMTM BaHT Xodosa
3aBMICHOCT KOHCTaHTe PaBHOTEXKE Off TEMIIEpaType, M TpeMa ToMe je popmymucao crenehy

jenHaYnHy

d(InK) _ E,
dT ~ RT?

rae je E. enepeuja akmueayuje. ApeHujycopa jemHaumHa ce Hajuemrhe mume y cnenehem

00JIMKY, Ile KOHCTAHTa A TIpefcTaB/ba KOHCTAHTY 3aBUCHOCTH Off TeMIIeparype:
K = AeEa/RT

[Topen Bar't XodoBe jemHaumHe OBO je Opyra HajBaXKHHMja jeHHAUMHA XEMMjCKe
kuHetuKe. EHepruja akTyBanuje je I1aBHO MEPUIO CIIOCOOHOCTY CYIICTAHIU Jia YYECTBYjY ¥
xeMujckoj peaxkuuju. Ban't Xod je mpemnosHao ma mpoMeHa TeMIepaType YBEK yTWde Ha
[OJIOXQj PaBHOTEXe. Y CBOM IMPUHLNILY ,[OMepama’, OJHOCHO NMHAMIYKE PABHOTEXE,
BaH'T Xo¢ je TBpauo ma 6u mosehame TeMIepaType HOTOOBAIO €HAOTEPMHO] PEAKI[UNL.
Otnpunuke y ucto Bpeme Opaunuys Aupu Jlyj Jle Hlamermwe (1850-1936) usHeo je IpUHLAIL,
KOju je KacHMje HasBaH IO beMY, /la Kajja ce€ CUCTEMY Y AMHAMMWYKOj PaBHOTEXM HaMeTHe
mpoMeHa, cucteM he pearoBaTu Ha TakaB HauMH fia Ce HeyTpaluille HAMETHyTa IpoMeHa. Tako
ce TOKasano fia je BaHT Xo¢oB MPUHIMI AMHAMUYKE paBHOTeXe IrocebaH ciydaj /e

Illamemeosoe npunyuna.

CBeo6yxBaTaH TepMOLMHAMMYKM TPETMAH XeMMUjCKe PaBHOTEXE CIIPOBEO je
amepuuky HaydHUK Bunapo I'u6c (1839-1903). CBojuM NPUCTYIIOM XeMUjCKUM IIPOMEHaMa 1
IIpOMEeHaMa arperaTHOT CTama yBeo je HoBY pyHKuujy I'ubcose cnobooue enepeuje G Kojom 6u

ce medyHMCaNTa paBHOTEXXA Ha CTATHOj TeMIIepaTypy M IIPUTUCKY:
G=U+PV-TS=H-TS

OBa penanmja omucyje CIOHTAHOCT XeMMjcKOT Tpolieca. CIIOHTaHOM XeMUjCKOM
peakuujoM cMamyje ce ['mbcoBa eHepruja G Koja y CTamy paBHOTEXE SOCTMXKE MUHMMYM U
He Mema ce, ofHocHO dG=0. EHTpomnmja u yHyTpaluma eHepruja 3aBuce Of MOJICKOT yaeTa

y4eCHMKa XeMHUjCKe peakliuje, KOjU ce Mema y XeMujckoj peakuuju. ['mbc je To Hassao
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XEMUJCKUM NOMEHYUjanom WM OfPEeano je Ja Cy y XEMMjCKOj PaBHOTEXM XeMMjCKU

MOTEHUMja/IN jeJHAKY HY/IN.

T'ubc je Takobe pasmaTpao xeTeporeHe cucreMe U IIOCTABUO YyBeHO [Ipasuno pasa
1876. ropure. OBo mpasuno omoryhasa ma ce usBpuy mpoueHa 6poja Bapujabmu (cremneHa
crnoboge) Koju ce Mopajy cenubuuypary ga 61 ce fepuHUCAO TATV XeTEPOTeHU CUCTEM Y
PaBHOTEeXN. JemHa4MHa Koja MpUKasyje 0BO IpaBmiIo 3a 6poj F mpoMeH/pMBMX cTeleHa
cnobome Koju MOTy Ha Oymy HE3aBMCHO KOHTPOJIMCAHM y PaBHOTEXHO] cMemn ca C

KOMIIOHEHTH Koje 1ocToje y P dasa rmacu:
F=C-P+2

I'bcoB paj Ha TepMOOUHAMMLM [a0 je MHCOMpALUjy 3a MHOTe Hay4HUKe KOjU CY ce

npunarohasaay u npuMemUBaIN Heke off [ M6coBUX npeja.

Jeman BakaH pesylTaT O IPOMEHM CIO6O[HE eHepruje Impolueca objaBbeH je
1882.ronmHe of crpane Xenmxonna. Ty mpoMeHy je XemMxonn AedMHUCAO Kao YKyTaH
CTIO/bHY paf, KOjy ce MOXKe MSBPLIMTHU Kao pesy/NTaT IPOMeHe eHEPIuje Koja MpaTh peakLu;jy.
Ananorno ['nbcosoj npomenu cno6onre eHepruje, Xenmxoni gebunniie cnobonHy eHEpTHjy

KOja ce u3padyHaBa Kao
A=U-TS

XenMxonuosa CTIO6OI[H3. eHeprI/Ija C€ OJHOCH Ha CTATIHY 3allpEMHMHY JOK C€ T'u6cosa

OIHOCH Ha CTa/laH IpUTUCAK.

11.5. PactBOopu

XeMumja pacTBOpa je jemHA O HAj3HAYAjHHMX TpaHa (U3MUKe Xemmje, a Koja je
3aTyI/beHa y CBUM obnacTiMa Xemuje. PacTBopm cy cByfla OKO Hac M peTKO Koja XeMujcKa
peakiuja 1 y Ipuponu u y mabopaTopuju ce OFMTpaBa BaH pacTBOpa. 3a pacTBOpe ce Hajipe
BEpPOBAJIO Ce Ja Cy TO jeAuibera HeofpeheHor cacrapa ca cabuM IPUBIaYHMM CHIaMa
nsMehy Morekynma pacTBapada M pacTBOpeHe cymcradie. MapcennH Beprterno je omucusao
pacTBapame Kao TojaBy usMehy Memama M cjemmmasama. PacTBope je ommcao Xepman
BepxaBe y cB0jOj KEbV3M U TOM IPIIMKOM IIPBU YIOTPEOUO TIOjMOBE PAceop, pacmeapay
pacmsopena cyncmarya. MeHe/bejes je mpuMeTHo fja ce IPWINKOM pacTaBapama mpumMehyje

IpoOMEHa Ha KPMBOj T'YCTHHE JOAATKOM PacTBOPEHe CYICTaHIE y OJHOCY Ha CTaHHApHHU
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pactBapay. MHOTe IpoMeHe CBOjCTaBa pacTBapaya JOJATKOM PacTBOPEHE CYIICTAHIIE OINCAO
je dpanuycku dusukoxemudap Oparcoa Payn (1830-1901). Bunxem OcTBany je mpuMeHHO
TePMMH KO/IUAINUBHA C80jciBd. Y OBY IPYILy Clajajy CHIDKEIe HAIOHA Hape, MOBUIICHE

Ta4YKe K/bydarma U CHUIKEIHE TAUKE MPXXIbEba KA0 M OCMOTCKN ITPUTHCAK.

11.5.1. KormmmratuBHa CBOjCTBa pacTBoOpa

Jour ox maBHMHa npuMeheHo je Ta ce MOpcKa Bofla CMp3aBa Ha HIDKO]j TeMIIEpaTypu
ont o6uaHe Bofie. Ta mojaBa HasBaHa je cHUdMErE MauKe Mpictoerva pacmeopd. Jla KomranHa
ZopjaTe PacTBOPEHE CYICTaHIE YTWYE HA CHIDKEIbE TauKe MPXKIbeiba MPBY je TIPUMETHO
eHrneckn npodecop Puuapd Bomcon (1737-1816). OH je cIpOBORMO eKCIIepUMEHTE ca
pacraBapameM KyXUIbCKe COJM Y BOOY U IIPATUO CMp3aBaibe pacTsopa. Payi je 1882. roguue
(110 ropuHa HakoH BoTcoHa) yBeo 3aKOHMTOCT Koja Baku 3a OBy mojaBy. OH je mpoy4asao
CHIDKEIbE TAUKe MP KIbelba 3a PaCTBOpPe HeeleKTponuTa. KopucTuo je opraHcke pacTsapade a
MIOCMATPAO je KAKO pacTBapam-e apOMaTHYHNX jeiMiber-a YTUYe Ha TEMIIEPATypy MPKIberba
pactBopa. Payr je yBeo mojam cHIDKema Tauke Mp>kibema AT koje y3poxyje M rpama (M -
MOJIEKY/ICKa Maca) pacTBopeHe cymcTaHIe y 100 rpama pactapada. IlocraBmo je obpasary
AT= AM , re A mpenctaBba KoeULMjEeHT CHIDKEEE TauKe MPXKibeba Koje Y3poKyje jenaH
rpam cyncranue y 100 rpama pacrapava. [laHac ce ysuma MojaauTeT pactsopa b m
Kpmockorncka KoHcTtanta Ki Payn je uspadyHao fa jemaH Mosekyn cyncranine Ha 100
MOJIEKY/Ia PacTBapaya CHIKaBa TEMIIEPATYPY MpxKibera 3a 0,62 °C. Cnudne pesynrtare Payn
je TIOTBpAO U KO nosuuierva mauxe Kpy4area pacmeopa. Ko nopuiesma Tauke Kbydarma
KOpHUCTU ce ebynmnockorcka koHcranTa Kp. Payn je passuo mBe MeTome KpMOCKOIMja U
ebymmockommja Koje ce Kopucre 3a ofpehuBame MoseKy/IcKe Mace pacTBOpEHE CYIICTAHIIE.
Baxnoct Paynosux pesynaTara mpemnosHao je OctBang u Paynose 3akoHe yBPCTHMO Yy CBOj
yHOEHMK OIIITe XeMMje Koju je msamao 1884. rogmue. Payn je 1887. rogune npumMeruo ga
CHUJMcerbe HANOHA nape TaKoDe 3aBVICK Off MOJEKY/NICKe Mace PacTBOPEHe CYIICTAaHIIE amn je
MeTofja 3a eKCIepuMeHTaHO ofpehuBame mocTa 3axTeBHMja O KPUCOKOIMje U

ebynmnockonyje.

OcMOTCKM TPUTHCAK je jOoIll jeqHO Of KOMUTaTUBHUX CBOjcTaBa pacTBopa. IlojaBy
ocmo3ze 3anasuo je XKan Honem (1700-1770). Ilponec ocmose (Cnuka 123), 0GHOCHO IpeHOC
YeCTHIA pacTBapada M3 pasOmaKeHOT Y KOHLEHTPOBAHMjU PacTBOP MpeKo oxrosapajyhe

MOJIyTIpONycHe MeMOpaHe, ITo3HaT je of 1748. ropuue. Tapma je Honer npumeTno ga yKoImko
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ce 6oI1a ca BUHOM YPOHU y TIOCYAy €a BOJIOM, JONa3M /IO yIacka Bofie ¥ 60Iy Kpo3 HeHe
supose. DeHOMEH 0CcMO3e je TI0Ueo JIeTa/bHMje Ja ce PoyJdaBa Kajia je IpoM3BefieHa JOBOLHO

jaka MeMOpaHa Jja U3LP>KU CTBOPEHNU IIPUTHCAK.

f

Mem6pana

Cnuka 123. VMinycrpauumja npoiieca ocMo3e

Mopuy Tpaybe (1826-1894) je 1867. roguHe OTKPHO [a ce jaka MeMOpaHa MOXe
npunpemuty tanoxemem 6akap(Il)-xekcanmjanodepara(ll) y sugoBuma moposHe mMOCyge.
Ycreo je ja mokaxke fja ce 3a JaTU PacTBOP OCMO3a [elllaBa CBe JOK Ce He IOCTUTHE ofipeheHn
TMIpUTUCAK KOjU ce Ha3WBa OCMOMCKU npumucax pacmeopa. Togune 1877. HeMadxku
6otanmaap Bunujam Igedep (1845-1920) ekcnepumenTncao je ca pacrsopom mehepa og
TPCKe M ApYruX cymcraniy kopucrehm Tpaybeoe mem6pane. OTKpHO je Oa je OCMOTCKU
IOPUTVCAK HPONOPLUUOHAIAH KOHLCHTPALMjI PACTBOPEHe CYICTAHLIE M AIlCOMyTHO]

TEMIIEPATYPH.

Ha ocHoBy oBux pesynrara, BaH'T Xod je 1884. roguue mpennoxmo Teopujy ga je
OCMOTCKM IIPUTHUCAK aHAJIOTAH IPUTUCKY raca. Kao mTo ce mpurmcak raca ygBocTpydyje ako
Ce IHheroBa 3allpeMIHa MPETONOBH (IITO je eKBUBAJIEHTHO YABOCTPYUaBaky KOHIEHTpaMje
MOJIEKy/Ia Taca), TaKo ce M OCMOTCKM IIPUTHCAK pacTBopa YABOCTpydyje akKo ce
KOHLICHTpaljja  MOJIEKy/Ia ~ PacTBOpEHe  CyIcTaHne — ymBocTpyunm. llpmmemyjyhn
TEPMOAMHAMMKY Ha OBaj ,TaCHHM  MOMeN PacTBOpa, BaHT Xod je M3BeO 3aK/bydak fAa je
OCMOTCKM IIPUTHCAK, KO U IIPUTHCAK Taca MIPOTOPLIMOHAIAH allCOyTHOj TEMIIEPATYPH, IITO
je TIPETXOOHO eKCIepUMEHTANHO ycTaHoBuO Ildedep. Anamormja ca racosuma je Guma

IIOTIIyHa Kaja C€ IIOKa3aso Ja pacTBOPCHE CYIICTAHLEC BPIIEC OCMOTCKM IIPUTHCAK je,E[HaI(
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IPUTHUCKY Koju OM BPIUMIM Ja CY TaCOBM KOjM 3ay3MMajy MCTY 3allpeMMHY. JefHa4YMHA
upeansor raca pV = nRT ce crora Moria IpUMEHUTH HA PacTBOpe, TAe 61 T 6110 0CMOTCKU

TIPUTHUCAK:
1V =nRT, ogaocno m = cRT

I7i€ je C KOMMYMHCKA KOHILeHTpaluja pactBopa. CTora je MOKa3aHo 1a OCMOTCKM HIPUTHUCAK
3aBMCH UCK/bYYMBO Off KOHLIEHTpalMje pacTBOpeHe CyICTaHlle U /1a je He3aBUCaH Of] IheHe
npupoze. Yrepbeno je ma je mmak Bar't XodoBa Teopmja HEIPUMEH/BMBA HA PACTBOpE
KUcenuHa, 6asa M COMM, jep Cy OBM PacTBOPM HABaIM OCMOTCKM Hpurucak Behm of
npenBubeHOr Ha OCHOBY BUXOBUX KOMMYMHCKUX KOHIIEHTpauuja. Y OBUM CIIydajeBUMa,
jennaumza 7 = cRT je mopana 6utu mogudukosana y 1t = icRT, rre je i san'm Xogos undexc

1 (HaKTOp KOjy je Bapupao 3a pasIMdINTe CYNCTaHIe 1 nosehapao ce ca pas6maxxyBameM.

11.5.2. EneXTponuTu 1 eNeKTpOANTHNYIKA Ayconujanuja

OcnM 3a OCMOTCKM NPUTHUCAK M 3a CBa OCTaja KOJMIAaTMBHA CBOjCTBA PacTBOpa
eleKTponuTa Tpebaino je yppcrutu BaH'T Xodos unpexc. Ha oBo je ykazao CaHTe ApeHujyc
360r moBehara 6poja YecTHLA y PAaCTBOPUMA €IEKTPOINTA YCIen Juconyjanuje Ha joue. OH
je 1884. ronyHe MpBU MPEIOKIO TEOPU)Y KOja je Ha Kpajy 0OjacHMIA OBAKBO ,,IOHAIIAbE"
KucenmuHa, 6asa M comu. Y CBOjOj HAOKTOPCKOj AUCepTalUju ApeHHUjyC je IpoydaBao
MPOBOJ/BMBOCT pacTBopa eneKTponuta. OTKpMO je fa ce IPOBOA/BMBOCT CMakbyje Kajla Cy
pacTBopu pasOiakeHM, alyM HE OHOJMMKO KOJMKO Ce OUYCKMBANIO YCJIefl CMaiberba
KOHIIeHTpalllje pacTBopa. ApPeHMjYC je MpemIoKuo objallllbere fa ce €O, Kao IITO je
HATPUjyM-XJIOPUJ, Kajia Ce PacTBOPU Y BOMIM, pas/ake Ha CToOO/IHe HaeNleKTPUCaHe YeCTHIIE,
OJJHOCHO [ucocyje Ha joHe. ApeHujyc je mpumenuo PapajiejeB TepMMH joH M 3a
HaeleKTpUCaHe YeCTULE Y PAacTBOPY. Brcoke BpemHOCTH OCMOTCKOT IPUTHCK], CHIDKERbEhe
TayKe MpXKibela M Apyra KOJAMTaTMBHA CBOjCTBA Cy MOCAEAMIIA MPUCYTHUX decTUIa Y
PacTBOPY HACTAIMX yC/Ieq, AUCOoNMjalije MOIEKy/Ia Ha joHE. APEHM)YC je M3padyHao crieneH
oucoyujayuje Ha OCHOBY Mepera TPOBOA/BMBOCTM M HAa OCHOBY OFHOCA CTBapHOT 6poja
MPUCYTHUX 4YeCTUIAa M OYEeKUBAHOT Opoja decTMlia yCael HemoTHyHe aucouujanuje. OH je
HpPOHALIA0 M3Y3eTHO [o6po caarame msMehy oBor opHOca M KONMMraTMBHMX CBOjcTaBa
pactBopa. UMHMIO ce [la Cy HEKM €NIEKTPONNUTHU, Kao IUTO je HATPUjyM-XJIOPHUJ, BUCOKO
JMCOCOBAHM Yy pasba’keHOM pacTBOpY, JIOK Cy APYTH, Kao mTo je cupherHa KmcemHacy

AMCOCOBAHU Y MHOTO Mab0j MEPH.
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Cnuka 124. Ceanme Apenujyc Crnuxka 125, Jaxo6c san'm Xo¢g u Bunxem Ocmsanod

Y cBojoj mokrtopckoj mmceprauuju Apenujyc (Cnmka 124) je u3sHeo KOHIENT
enexmponumuuke oucoyujayuje 1884. ronyue. MebyTuM, TOKTOpCKy AMcepTanyjy je jemsa
onbpanno jep cy mBa wiaHa Komucuje Gmma mpotus. Hekako je mmak ycmeo ga opbpanu
HDOKTOPCKY pmmcepranujy. HajsakHmja TBpAEma HeroBor MOKTOpaTa OMIa je Ha pacTBOp
HaTPUjyM-XTOPU/IA IPOBOAY CTPYjY AOK UYBPCTU HATPUjyM-XTIOPUJ, U Bofja He mposofe. OH je
CMaTpao fia ce pacTBapameM COMU y Boau (GOpMUPAjy jOHM U [ja OHM CBaKaKo IIOCTOje Y
pactBopy 6e3 003upa Ha [ejCTBO €NEeKTpUYHE CTpyje. MHOIM XeMuyapu TOI BpeMeEHa
cMaTpanu cy ApeHMjycoBe CTaBOBE TOTOBO jepeTHYKuM. Vifieja fia je y pacTBOpy HaTpmjyM-
XJTOpUA, Y BEJIMKOj MEPYU AMCOCOBAH HAa HATPUjYMOB U XJIOPUIHM jOH CMaTpaHa je ariCyp/IHOM.
ApeHujycoBM HeMCTOMUI/bEHMIM HUCY YCIeMN fa cXBaTe /Ia HaeleKTPMCAHM jOHM MMajy
pasmMYMTa CBOjCTBA Of aTOMA HATPMjyMa M MOJIeKyna xinopa. Mebytum HOBY Teopujy cy ca
omymesbereM npuxsaTiiy BaH'T Xod u Ocrang (Crmka 125), a npBo nsgame Yacomuca 3a
¢dusnuky xemmjy 1887. roguHe cappikano je ApeHMjycOB WIAHAK y KOMe je OH Jao IpBU
MOTIYHM TIPUKA3 CBOjUX MAeja. ApeHnjyc je 6o BeoMa yrunajan d4oBek. buo je usabpan 3a
wiaHa KoMmucuje 3a pomeny Hobemose Harpame IITO je HeKajla MCKOPUCTHO Ja CBOjUM
OMMCKUM capagHMIIMa oakiia nyT no Hobemose Harpane, a fa IpOTUBHULIU BeTOBUX UAEja

Kao 1ITo je MeHfe/bejeB UCTy He JOOUjy.

Hajsehe Hecnarame yHyTap ApeHmjycoBe Teopuje eNeKTPOIMTIYKE AUCOLMjaLyje
OIHOCUIO Ce Ha PacTBOpe jaKMX eNeKTPOMUTAa TIfAe je mpuMmeheHo fa je MPOBOA/BUBOCT
pacTBOpa HMXKa KOJ jaKO KOHLLEHTPOBAaHMX PACTBOpPA Y OLHOCY Ha pasbiaXkeHe pacTBoOpe.
Objammeme 3a T0 ¢y 1923. ropune gamu [Tumep Jle6aj (1884-1966) u Epux Xuken (1896-1980)
KOjU Cy cXBaTWIM fa he y KOHLIEHTPOBAHOM PAacTBOPY COMM CBaKM jOH GUTH OKpYXeH

aTMocepoM CYTIPOTHO HAeTeKTPUCAHUX jOHA, KOju hie BPIIUTH OTIIOP LITO YCIIOpaBa BeroBO
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KpeTambe y eMeKTpudHoM Tmoby. OBaj edekaT je W3pakeHUjM IITO je pacTBOP
KOHLeHTpoBaHuju. V3 Teopujckor objamumema [ebaja m Xukena mpoucTeKao je 3aK/bydak ma
IIPOBO/BMBOCT PACTBOPA JAKOT eIeKTPonTa Tpeba ma 6yme IPOHOPIMOHATHA KBALPATHOM

KOpeHy KOHIIeHTpaLije.

3a pas/IMKy Off jaKMX e/IeKTPOIIMTA C/Ia0U e/ICKTPOINTU HIUCY IOTIIYHO AMCOCOBAHIL.
OcTBaN je NPMMEHMO 3aKOH O MEjCTBY Mace Ha paBHOTeXxy usMeDhy HemmcocoBaHOr
€IeKTPO/INTA U HETOBUX jOHA M M3BEO 3aKOH pasbiaxema Mo3HAT Kao Ocrmeandos 3axoH

pasbnaxcera:
o>

K = m oAHOCHO, K =

1—«a

e je K KoHCTaHTa paBHOTEXe, o je cTemeH puconmjanmje n V je pasbmaxeme. OBaj 3aK0H
OcrBanp je o6jaBuo 1887. ropmue. Y OICEKHOM MCTPa>KUBaby IPOBOJ/BUBOCTY OPTaHCKNX
KucemrHa, OCTBa] je TIOKa3a0 BaTMHOCT 3aKOHa pa3bIakera almu ce yopao ImokKasaso fia je
HENPUMEH/BMB Ha COMM M JIpyTe jake enekTponuTe. OBUM 3aKOHOM QHA/MUTHYKA XeMHja je
mobwIa TeoOpujcKe OCHOBE 3a CBa IPABIIIA TAIOXKEwa U pacTBaparma. OCTBI je IO3HAT 1 110
TyMaderby CYICTaHLY KOje ce KOPUCTe Kao MHAMKATOPU Kao cmabux 6asa 1 KMCeMMHa Koje ce
60joM pas3nMKyjy Off HETMCOCOBAHOT OOMMKA Y 3aBMCHOCTM Off KMCETOCTM UM GasHOCTH
cpenmue. OH je 610 jeqHa O HAjXapU3MATUYHUMX IMIHOCTH Y UCTOPUjU XeMMje, a TIOper
xemuje 6aBmo ce KmiokepHomhy, ¢ororpadumjom, mysukom u jesunmma. Buo je Bpcran
eKCIIepYMEHTATOp, Kao U Teoperudap. Poben je y JleTronuju. 3aBpimmo je cryauje xemuje y
Ecronmju, a TBpauo je ma 6u ce BepoBaTHO 6aBUMO OPTAHCKOM XEMUjOM Jia je CTYAMpao Ha
HeMadKNM yHuBep3uTeTuma. OH je MO3HaT 110 TOME IITO je CKOBAao TepMUH Mo 1897. ropuue
Kao MpeBoj HeMadke pedn 3a MojeKy/I. Takobe je mo3HAT MO M KOHCTPYKLIUjU BICKO3UMETpa

KOjH je 110 ’eMY Ha3BaH.

11.5.3. Teopuje kucenmua n 6asa

Haxkon 1mT0 je ApeHnjyc IpefiCTaBIO CBOjy UAC)Y O €/IeKTPOINTIIKOj AVCOLMjaLimj,
6uno je moryhe pasjacHutu npupopy kmcenuHa u 6asa. Y to BpeMe Beh je ogaBHO 6110
MO3HATO JIa je eCEHLIMjaTHa KOMITOHEHTA KICEMMHA BOJOHMK. APEHMjYC je IIPEIOKIO 1A CBe
KMCe/IMHE [AMCOCYjY V BOAM U [ajy MO3UTUBHO HaelleKTpucaHe BOJOHUKOBe joHe. CaMYHO
TyMademe je Mpe/IOKeHO M 3a pacTBapaimbe 0asakoje y BOJEHOM pacTBOPY AMCOCY)y Ha
HeraTUBHe XUApOKcuAHe joHe. OBaj MoI/en Ha KucenuHe U Gase goOMO je Ha 3Ha4ajy U3
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3alakama [aa ¢€ TOIUIOTHA eHepera 0cno6aba Kaga C¢€ C€KBUBAJICHT jaKe KNCENIMHE

HeyTpasuiie eKBUBaIEHTOM 61ITO Koje jake 6ase.

Unmennia ja ZeCTUIOBaHA BOJA MMa M3Y3€THO HUCKY €IeKTPUYHY IPOBOI/BMBOCT
mosena je OcTBanfia 10 3aK/bydKa fia je 671aro AMCOLMpaHa Ha BOTOHUK U XUIPOKCUHE jOHe.
Yrepheno je pa joHcku mpomssop Boge, [H'][OH|, uma Bpegroct ox 1x107* Ha 25 °C.
BpenHOCT KOHIIEHTpalMje BOJOHUYHNX jOHA MOXE Ia C€ KOPMCTH 3a IIPOLIEHY KMCETOCTH I
aJIKaJIHOCTY PACTBOpa alM je Kao MOTOJHMja Mepa yBefieHa je pH BpegHocT Koja ce
M3padyyHaBa KAao HeTaTMBHM JIOTApUTAaM KOHLIEHTpauuje BOJOHMYHMX joHA. Ilojam pH
BPERHOCT je yBeo 1909. ropmue ganckyu xemudap [lemep Copericers (1868-1939). Osnaka pH
mpefcTasba ckpaheHuny o matunckor pondus Hydrogenii mTo 3Ha4M KOMUYMHA BOFOHMKA.
Bpepnoct pH y Bogenum pacrBopuma Bapupa y omcery 0-14, ox Beoma KUcCesor 10 BeoMa

AJIKUIHOT pacTBOpa.

Hepuunnmje kucemmua u 6asa Cy HpomMpeHe MPeAnosMMa Koje Cy HEe3aBHCHO
usHermn Joxan Bpencmed (1879-1947) u Tomac Jlaypu (1874-1936). OHuM cy Kucenmse
cMarpanu JOHOpuMa, a 6ase akKUenTopyMa BOMOHWYHMX joHa. KucemmHa Moxe na
¢yHKIMOHMIIE Kao TaKkBa CaMO aKo je NpHUCyTHa 6as3a Koja IpMXBaTa jOH BOJOHMKA U3
KIUCeTMHe: KMCeNMHa + 6a3a = KOByTobaHa 6asa + KomyropaHa KucenuHa. CBaka KUcennHa
CTora CTBapa HOBY a3y, Koja ce 30Be BbeHa KO Y208aHa 643d, a ICTO TaKo CBaka 6asa nma
CBOjy Kotvye08any kucenuny. lebunuimja kojy cy gamu Bpencren u Jlaypu je omoryhmna na
ce MpoLecH IPeHoca joOHa BOLOHMKA KOji Ce HellIaBajy Y HeBOACHUM MenyjuMa Kracupukyjy
Kao Kucenmo-6asHe peakumje mro Huje 6mmo moryhe mo ApennmjycoBoj teopuju. Hosm
KOHIIENT KUCEMHCKO-6a3He Teopuje OBEO je /10 3aK/bydKa Jla pacTeapady Kao MITO je Boja
MOTY Jia flenyjy Kao 6ase nmpuxsaTajyhu joH BogoHUKa ja 611 ce GpopMuUpao XUAPOHNUjYM jOH

WIN Kao KUcenuHe BoHupajyhu jon BogoHuka ga 61 popMupao XUAPOKCUTHMU jOH.

Konnenr kucenmna u 6asa je gogatao npommpuo Kunbepm Jlyuc (1875-1946) ca
0OHOPCKO-aKUeNMopeKom meopujom xucenuna u 6asza us 1938. ropguue. Jlync je mepuuucao
KICE/IMHY Ka0 CYIICTAHILY KOja MO>Ke JIa IPUXBATH e/IEKTPOHCKY Map fa GopMupa KOBAEHTHY
Be3y, MOK je 6asa CyICTaHlLla COcOOHA Jla TOHUpa eneKTpoHcKU map. OBo ompebusame
obyxBara CBe CyICTaHIle KOje Cy paHMje KIacubyKOBaHe Kao KuceIyuHe M 0Oase, Kao U
nopaBarmbe MHOTMX HoBuX. Ha mpumep, xemmjcka peakimja 6a3HUX M KMCETUX OKCUJIA Ce MOXKe
cMaTpaTu Kuceno-6asHoM peakiyjom 1o JIyncoBoj medMHUIM)Y, TOMTO KUCETU OKCHT

IpUXBaTa eJIeKTPOHCKY map Aa 61 GopMupao aHjoH.
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11.6. Enexrpoxemuja

Enexmpoxemuja je rpaHa xemuje Koja ce 6aBU MPOyIaBarbeM €IEeKTPUIHUX T10jaBa
KOje Ce [elaBajy Py XeMUjCKIM peakiyjama. Bunxenm /lamnaouyc (1772-1842) objasmo je
npeu yubenuk Enexmpoxemuja 1817. rommue. Heka xemmjcka otkpuha koja mpumagajy
e/leKTpoXeMUju ¢y Beh moMeHyTa y mpeTXomHUM mormabuMa: (DapamejeBu 3aKOHU
enekTponuse, bepuenmjycoa  pgyamuctuyka Teopuja O  €IEKTPONIOSUTUBHMM M
C/ICKTPOHETATMBHUM [€/IOBMMa MOJeKyna, Bomrtur cry6 u gpyru. Ilutama koja cy ce
HAMETHY/IA XEMUYapUMa y TO BpeMe OJHOCMJIA Cy C€ Ha MEeXaHMU3Me 10 KojuMma JI0asu [0

mpoeolhema CTpyje Y pacTBOPY €MeKTPOIUTA U TIPETBaparha XeMIjCKe eHepTHje Y eNIeKTPIIHY.

IlIto ce TuMde MPOBOA/BMBOCTY PACTBOPA €IEKTPONNTA, NPBO CE€ MUCIWIO [a
pacTBapameM COMM Y BOAM HE HACTAjy jOHM, HETO Ja OHM HACT4jy TEK IPOIYIITameM
eneKTpudHe cTpyje. HapaBHO, 0BO je OTIOBPTHYTO ApPEHMjYCOBOM TEOPHjOM EEKTPOTUTUYKE
ouconujanuje. Majkn @apapej je mokasao fja ce CYICTaHIIE Y pacTBOPY pacTaB/bajy Ha joHE,
KOjM Y 3aBMCHOCTH Off HaGoja mmyTyjy Ka Karomu u aHogu. Jleononn ['MenuH je mpuMerno na
€/IEKTPONIU30M BOJIeHOT pacTBopa Gakap(II)-cyndata pactBop 6pike rybu 60jy oko Katome
IITO je YKa3aJo Jia jOHU y PacTBOPY He IyTyjy ucTuM Op3uHama. Bunxem Xumopgp (1824-
1914), Hemauky ¢usuyap je mpoydaBao eIEKTPOMM3Y M OTKPMO BakaH (eHOMEH 3BaH
npenoctu 6pojesu. IIpeHocHN 6poj jOHA MpeiCTaB/ba OJHOC KOMMYIMHE HaeNleKTpUcama Kojy
KPO3 pacTBOp IIpeHece jOH HeKe BPCTe M YKyTIHEe KOJIM4YMHe HaeleKTpHcamba Koja je Mpolla
Kpo3 pactBop. Xutopd je HpUMETHO [a je OBaj OFHOC yBeK IIPOIOPLMOHATAH OFHOCY
BUXOBUX XeMUjCKUX eKBUBaleHaTa, 6e3 003upa Ha HAOHCKM IIOTEHLMjaT eIeKTPOJe.
Xutopd je mpoydapao HejeqHAKO ITyTOBAIE jOHA Ka KATORM U AaHOIU TOKOM e/IeKTPOIU3E U Y
CIy4ajy HATPUjyM-XIOpUAa VTBpheHO je ma X/OpMEHM jOHM TIyTyjy HBa TyTa Opxe of

HaTPUjyMOBUX jOHA.

Kagna je Amecanppo Bonrta Hampasuo Boatmu cTy6, cmatpao je fma je momup nBa
pas/imymMTa MeTa/lIa Y3POK I0jaBe eIEKTPOMOTOPHE cuie. Iberosm Kpurndapy cy TBpOUIN fa
je Y3pOK 3aIpaBo XeMujcKa peakiuja Koja ce femasa nsmehy enexrpona u enexrponura. OBo
je 6110 IpBU KOHCTPYWCAHY 2a78aAHCKY efiemerm. ['alBaHCKU eJIeMEHTH Cy €/IeKTPOXeMUjCKe
henuje xoju mpousBome eNTeKTpUUHY CIPYjy IyTeM XeMMjckMxX peakumja. Ome hemuje cy
K/bydHe 3a MHOTe IIpMMeHe, YK/byuyjyhu 6aTepuje, akyMynarope, elIeKTpOfe 3a eEKTPONIU3y
u ppyre ypebaje koju Kopucre enekTpoxeMujcke peakiyje. ['aBaHCKM elleMeHTH Cy Ha3BaHM

no uramujanckoM ¢usudapy ['ansanujy. Hakon Bonrunor cryba, ranBaHcKku eeMeHTH Cy
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yHanpehusanu u mobGommasanu TokoM XIX Beka. TakaB je, Ha npumep, [JaHujenos
ramBaHcky enemeHT (Cruka 126), Hanpenuuju of BontuHor c1y6a, KOjU je M3yMeo eHITeCKn
xemudap [lon Janujen (1790-1845). OBaj ranBaHCKM elleMeHT, 6110 je 3HauajaH 360T CBOje
CIIOCOOHOCTY IPOU3BOIbE CTANTHE e/IeKTpUdHE cTpyje off 1,1 V. OBaj e/leMeHT ce KOPUCTHO Y

Tenerpaduju ¥ y APYTMM IpUMeHaMa Koje Cy 3axTeBase TOy3/laH U3BOp CTpYje.

fAavwjenosa hiennja

Tokcrpyje d——

TokenektpoHa ———p [lpekugay
/

Anoga Katopa
+

Oxkcupauuja Pepykunja
Zn— Zn* + 2e Cu +2e—Cu
Cnuxa 126. [Janujenos enemenm Cnuxa 127. Jleknanuieos enemenm

®pannycku xemudap Kopw lexnanwe (1839-1882) ymoTpebuo je enekTpoay ofn
YI/bEHMKA YPOIEHY Y PacTBOpP aMOHMjyM-XIOpMAAQ IOMEIIaH ca CKpOoOOM M MaHIaH-
muokcugoM. OBa cMella je y cyfy of LIMHKa 1 YMHY CYBY Gatepujy — /leknanuieos enemenam,
KOHCTpymcaHa je 1868. rogmue n manac je y ymotpebu (Crmuka 127). OBa 6atepuja je 6uma
HaIpefHNja y ONHOCY Ha MPEeTXOJHe y KojuMa Ce KOPMCTH/IA CyMIIOpPHA KMCeIMHA U The je
IOJIa3sWIo IO M3ABajaba racosa (M3[Bajatbe BOLOHMKA KO JlaHMje/I0BOT e/leMeHTa, WM HeKUX
YaK OTPOBHMX TacoBa KOJ APYIMX TA/JIBAHCKUX eleMeHaTa). JIeK/IaHIIeOB eleMeHar faje

cTpyjy o 1,4 V saxBamyjyhu crenehoj xeMujckoj peakiuji Koja ce OBUrpaBa y €/IeMEHTY:
/n+2 Ml’lOZ +2 NH4C1 — chlz + Mn203 +2 NH3 + HzO

Jpyra HajBuine ymoTpebpaBaHa GaTepuja, OJIOBHM aKyMYJIATOP KOHCTPYMCAHA je
1860. roguue on crpane ¢pannyckor ¢usmuapa I'acmona IInanwmea (1834-1889). Hanac
MOCTOje MHOTY Pa3/IMIMUTY TUIIOBM TaTBaHCKUX eJleMeHaTa, YK/bydyjyhu ankanne 6atepuje,
OJIOBHE aKyMy/atope, TUTHjyM-joHCKe Gatepuje, ropusHe hemmje u gpyru. OBu ypebaju ce
KOPIMCTeE y pas/M4nTe CBPXe, Off IPOU3BO/IbE IPeHOCHNX ypehaja no npoussoptse Bosmma n'y

WHAYCTPUjCKUM MOCTpejembUMa.
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Vcropuja pusuuke xemuje

XeMujcka peakliuja Koja ce felllaBa y OaTepyjaMa je HUINTA APYro o oOpHyTa
peakumja enexrponuse. L1y je 3ak/byuno fia je eJIeKTpUYHA €HEPIUja KOjy Ta/IBAHCKY €IEMEHT
Haje XeMHUjCKOM peaKLMjoM, IIPONIOpPLMOHANIHA eHTaIImMju peakuuje. [mbc je msjemHadmo
eNEKTPIYHY €HEPIMjy ca CITOGOTHOM €HEePTMjoM, OfHOCHO €leKTpUYHA eHepIrja Kojy faje
TaJIBAHCKY eleMeHT jegHaka je [16coBoj cmobopnHoj eHepruju. Bonrep HepHer mao je 1889.
TOJIMHE TEOPMJCKO TyMadewme e/eKmpoOHoe nomeHyujanda Koju mocroju usmehy mertama u
pacTBOpa meroBux joHa. HepHcr je ynopenuo pacrsapame ca ucnapapameM. Enekrpona ce
pacTBapa JIOK ce He M3jeJHa4Iy IO3UTUBHO HAENEeKTPUCAhe Ha €MEKTPOAM Ca HEraTMBHUM
HaeleKTpucambeM pacTBopa. OH je cMaTpao fa MeTaiHa €IEKTPo/ja BpUIM IPUTHCAK PacTBOpa,
IITO je Mepa CKIIOHOCTM aToMa MeTasia fia HallyCTe e/leKTpomy u yhy y pacTBop Kao jorn. Y
PAaBHOTEXXM, OBO j€ YPAaBHOTEXKEHO ,,0CMOTCKUM IPUTUCKOM® joHa y pactBopy. HepHcr je
U3BEO jefHAYMHY KOja NOBE3yje BeIMYMHY MOTEHIMjala e/IeKTPO/ie ca KOHLEHTPALMjOM U
aTriCOMTyTHOM TEMIIEPATypOM:

RT In [ox] 0.059 [ox]

E=E + zZF  [red] = Eo + z lo [red]

Y oBOM M3pasy z IpefcTaB/ba Opoj pasMembeHUX eeKTPOHA Y PeaKLUuju OKCUEO-
penykuumje, I’ @apanejeBy KoHcTaHTy a Eg crangapanu eekTpogam notennujan. VMspadynaru

penoKc noTeHIujamm cy ogrosapanyu Bonrrunom Hanonckom Hnsy (Cnuka 128).

Na Mg Al  Zn Fe Ni Pb H, Cu Ag Au

-0,44v -0,23Vv 0,34V 0,80V 1,50V
-2,36V -0,76V -0,25V 0,00

Cruxa 128. CmanOapOHy enekmpooHu nomeHyujanu Hekux memana
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12. CTPYKTYPA ATOMA U MOJIEKYJIA

Y npeTxomHOM IIOT/IaB/by Koje ce 6aBmio ucropujoM GpusmIKe xemuje, IOMEHyTa Cy
n otkprha Kojuma je gomepuHena KBaHTHA MexaHnKa. KBaHTHa MexaHmKa je rpaHa gpusuke
KOjOM ce OIMCyjy aToMcKe m cybaromcke mojase. Tokom XIX Beka M mambe je BIafjano
MUNIbEEE 7a je aToM dYecTura 6e3 obmmka, CTPyKType M Jia je HeAe/buBa. MHOTUM
XeMu4yapuMa 1 Gu3nIapuMa KOHIIET JIe/bBOCTH aTOMa je U3IJIefjao HeloTpebaH, a HeKa off
Be/mKMX oTKpuha ocTBapeHa cy 6e3 nosuBama Ha aToMm3aM. Y HM3y oTKpuha Koja cy ce
mecuna Kpajem XIX u moderkom XX Beka, IOCTOjarbe aToMa je YTBpheHO Ha 3aJOBO/BCTBO
ceux. [Tokasamo ce Ma aTOMU pasIMYMTHX e€TeMeHaTa Cafip)Ke WAECHTHYHE CyOaTOMCKe
JecTuile, Koje Cy OTKpMBEHE TOKOM OBOT nepuogia. Takobe, mokasano ce fa ogpehenn aromu
Iposase Kpo3 TPAHCMYTAUM)y U §ajy Apyre atome. Jabu Hanpemak 6uio je objammerme cuma
Koje JIp>xe aToMe Ha oKyny. KBaHTHa MeXxaHMKa fajia je TeMe/be IPETXOHO OTKPUBEHOM
CHCTEMY e€NleMeHaTa, CTEPEOXEeMMjM U XeMMjCKOj Be3M, Koja HacTaje 3axBabyjyhm

€/IEKTPOHMMA, IPBUM OTKPUBEHUM CY6aTOMCKI/IM yecTuygama.

12.1. Orkpuhe enexkTpona

Otkpuhe emexktpoHa je jeman o xbydHux norabaja y passojy mogepae dusuke u
xemuje. Enexmpon je cybaroMcka decTula Koja HOCH HETaTUBHO HaeleKTpUCame U Koja ce
Hajlasy y eIeKTPOHCKOM oMoTauy. Ha reMe/biMa sakoHa enekrponuse, upcku ¢pusmdap Ilopy
Cmynu (1826-1911) je cmaTpao fa je eeKTPULNTET CACTAB/BEH M3 YECTHULIA KOje je Ha3Bao
eneKTpoHMMa. PasMarparbe 0 €eKTPOHNMA OJ[BMja/io Ce C MpOyJYaBameM KaTOJHUX 3paKa.
®uswyapy cy HOKyIIaBamu la Kpo3 BaKyyM TPOMycTe eneKTpunuteT. OBaj eKCIepUMEHT je
HnpBuU ycnenrHo u3Beo 1879. rogune Bunmnjam Kpyke. OH je uspagmo 3aTombeHy BaKyyMuUpaHy
1B, Koja ce Hasusa Kpykcosa yes M TIPOTYINTAO €NEKTPUIHY CTPYjy Kpo3 By. Emekrpnana
cTpyja ce Kpehe on xatone Ka aHORM MPAaBOMMHUJCKU U OBO KpeTambe MpaheHo je mojaBoM
CBETNIOCTM KOja ce eMmmTyje Ha pednektyjyhoj moppumun. Hemaukn ¢usmdaap Eyeen
TFonowmajn (1850-1930) je oBY mojaBy HasBao kamodHum 3pauuma. Hasus kamoonu je 36or
TOTa IITO CE €MUTY]y ca KaTOfe, OQHOCHO HETATMBHO HACTEKTPUCAHOT efeMeHTa v ypebajy
KOju TreHepuine 3pademe. KpajeM JieBeTHaeCTOT BeKa IIOCTOjasie CY /IBE PasIMInTe TEOPUje O

nmpupoan KaTOOHUX 3pakKa. ]e;[Ha Jje ynopeanaa KatogHe 3pake ca CBCTJIOH.[hY " nmonyaniIa
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objanImerbe fa Cy KaTOJHU 3paly Tamacy Koju ce kpehy kpos etap. Jpyro mregnmte 6una je

Kpykcosa Teopuja HeraTMBHUX YeCTHUIIA.

ITosep Tomcorn (1856-1940) o6jaBuoO je pesynaraTe HEKMX eKCIIEpMMEHATa Koje je
cripoBeo ga 6u tectmpao KpykcoBy Teopujy wectuma 1897. romune. Ilpumerno je ma ce
KaTOOHM 3palii CaBMjajy y MPUCYCTBY MaTrHETHOT II0/ba, IUTO YKasyje Ha TO [ja C€ y IbUMa
HajIase YecTulle Koje Hoce HaeleKTpucame. TOMCOH je 3aTMM M3BeO Cepujy eKCIepuMeHara y
KOjuMa je MpoydJaBao KpeTame KaTOJHUX 3paKa y €eKTPUYHOM M MAarHeTHOM IIOJbY Te je
OTKPHO Ia OBe YeCTUIle HOCe HETaTUBHO HaeleKTpucame jep ckpehy ka MO3UTMBHOM MOy U

ma ce Mory usmeputu (Cnmxka 129).

+ +
aa
[
+ + . P
s
//
-
2 e - P i —m T P

Cnuxa 129. TomcoHos excnepumenm

Hakon Tora, Tomcon je ompehyBao omHOC Mace M HaeleKTpUcama €leKTPOHA
kopucrehn pasmumunre merome. TOMCOH je OCMMCINO HeKe eKCIEPUMEHTE 3a Meperbe
BPENHOCTM Mace U HaeJeKTpUcarba Koje HOCM HOBa YeCTHLAa M OTKPHO [Ia je Hae/leKTpucame
UICTOT Pefia BeIMYMHE Kao U 3a BOOZOHMKOB joH. OTKpHO je fa je Maca eneKTpoHa 1836 myTa
Mama Off Mace aToMa BOJoHMKa. To je yKasmBamno fa 4ecTulla, Koja je JoOuma mMe eeKTpoH,
nocefiyje BeomMa Many Macy. OBUM pesynTaTuma TOMCOH je OTKpMO OCHOBHE KapaKTepPUCTHKe
elIeKTpOHa Kao cybartomcke vectune. Otkpuhe eeKTpoHa MMao je 3HaYajaH YTULAj Ha

pasBoj MopepHe xemuje u ¢usuke. ToMcoH je 3a cBOj pag u orkpuha mo6mo Hobemosy
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Harpajy 3a ¢usuky 1906. romuae. HakoH Tora ocrano je fa ce ofipey HaeleKTpUCambe OBe

HajMalbe YeCTULIE.

To je ycieo Pobepm Munuxen (1868-1953), amepnuxu ¢pusmdap, je ycreo mpennsHo
[a M3MepU HaeJeKTpUCakbe eIeKTPOHA, IITO je OWIO K/bYYHO 3a pasyMeBambe IIPUPOJiE OBE
cybatoMcKe dectuiie. MUIMKeH je pafyo Ha eKCIEPUMEHTY KOji Ce Ha3MBa ,,y/bHa Kalbuia“

(Cnuxka 130), a xoju je oMoryhno npenysHo Mepeme HaeIeKTPUCaba eeKTPOHA.

Pacnpuwvsay

MNosnTtneHO
HaenekTpucaHa

Batepuja nnoua

+—— [Npope3

M3Bop

joHusyjyher
3pauetba -
P ———— HaenektpucaHa
HeratnsHo Kansbuua ysba
HaenekTp1caHa

nnova

Cnuxa 130. Munuxeros excnepumenm

Y eKcHepMMEHTy ce KOpHUCTMIa (WHA KalUbUIla Y/ba, pamnpiieHa momohy
pacmpuiyBaya ¥ NyIITeHa KPO3 XOMOTEHO €eKTPMYHO Iojbe. ecTuiia ce HEraTMBHO
HaeJIeKTpHIIe U 6¥Ba IIOBYYCHA HABMILE [IPeMa HO3UTUBHOM IOJTy. MM/INKEH je IpoMarpao
KpeTame Kall/bUIle U MepermbeM Op3uHe U yOp3ama Kalybulle Y IPICYCTBY eeKTPIIHOT M07ba
ycTIeo je la M3padyHa CUTy Koja fefTyje Ha KalUbUILY M FbeH eMeKTPIaHN Haboj. OBaj mocTymak
je IOHaB/bao BHUIIE ITYTa Ca KAal/bMIAMa y/ba PasIMIUTUX BeTMIMHA. Membao je OTIIop 1 HalloH
U YCIIEO [ M3jeHau IPaBUTALMOHY 1 eneKTpudHy cuty. Kopucrehu oBe excriepumentante
nojaTke, MUIMKeH je Ofpeauo BPefHOCT KOMWYMHE HaeleKTpUCama KOjy HOCK jelaH

€JIEKTPOH, LITO je M3HOCUIIO OKO 1,6 X107 kymoHa.

MCTOBpeMeHO ca OTKpI/IheM KaTOAHMX 3paKa MHOTM XeMU4Yapu n (1)]/[3]/[‘{3.1)]/[ Cy ce
3aHTEPECOBAIN 3a (beHOMeHe HaCTajaH)a CBET/IOCTU U 3padciba. ®eHOMEH KOjI/I C€ JemiaBa
Kajga CBET/IOCT noraba META/IHY MOBPIINHY U U3 METa/a A0JIa3N OO €MUTOBAIba €JIC€KTpOHA

MpeficTaB/ba I0jaBy ¢pomoenexmpuuroe epexma. OBaj edekar je 1887. romyue OTKpUO
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¢usaap Xajupux Xepy (1857-1894). OBo otxpuhe je nmano BemMKn yTULAj Ha pasyMeBambe
CBOjcTaBa eeKTpoHa. JJokasano ce fa eIeKTPOHNU HICY MPOCTO 3apobibeHe decTulle, Beh ma
Mory 6utu emmroBaHu. Anbepm Ajnwmajn (1879-1955) je objacHuo QoToeneKkTpuyHN
edekar 1905. ropnHe Kaga je MpemIoXKNo S CBETIOCT TTOCEAYje KBAHTHY, OGHOCHO YECTUIHY
npupogay (¢poronn) u fa eHepruja GoTOHA AMPEKTHO yTHdYe HA U30Ujare elTeKTpoHA. 3a
objamrmeme doToenekTpuuHor edekta AnbepT AjHmmTajH je fob6uo Hobenosy Harpapy 3a

¢usuky 1921. roguse.

Bunxem Pendeen (1845-1923) je kpajem XIX Beka otkpmo X - 3pake. OH ce
3aMHTEpPeCcOoBa0 3a CIIOCOOHOCT KATOOHMX 3paKa [a M3a3uBajy CBeT/IyLiambe IOjefMHUX
xemukanmja. OH je 3aKk/by4uno fa X- 3palu eMUTY]y BeoMa IPOoAOpHO 3paderbe. Camu X- 3parin
cy usasBanu pryopecueHunjy y ogroapajyhum Matepujamima u samMarbusann Gotorpadcky
wrody. OBo otkpuhe X- spaka Harpabeno je Hob6emoBom Harpagom 3a ¢usuky 1901. roguue

a u 6uo je okupay 3a orkpuhe paduoakmusrocmi.

12.2. PaagMoakKTMBHOCT

Xenpu bexepen (1852-1908) je Bpiuno excrepumeHTe 1896. roguHe ga mpoBepy fa
7 moctoju Besa usMmeby X-spauema n dyopecuenuje. IloctaBno je kpucrame conmm Koju
¢drryopecuypajy Ha fo6po ymoraHe dororpadcke IIoue U OCTABUO UX U3T0KEHE CYHYEBOj
ceetnoctu. Co kxamujym-yparun-cyndar (Ky(UO,)(S04).x2H,0) je octaBmama Tpar Ha
¢dororpadckoj mroun u Kag Huje 6una ocynuana. OBo je cyrepucano bekepeny fia je co Moxaa
3aucTa eMUTOBaNTa X-3paderbe. bekeper ce mpumpeMao fa IIOHOBU eKCIIEPUMEHT, &I je 300T
0671a4HOT BpeMeHa CTaBMO YMOTaHe IUI0Ye ca KpUcTammuMa y TaMHy ¢uoky. [Tocie Tpu mana
BpeMe ce joll Huje MOMpPaBMIIO, TIa je PasBMO HeKe of mIoda, odekyjyhm ga he mahu camo
BeoMa cmaby cnmky. Ha meroso usHenabeme, 0BoM IpuamkoMm cy ce mojasmme MHoro Behe
cunyere Ha ¢oTorpadckum mwrouama. Bekeper je OTKpHMO fa OBO HOBOOTKPUBEHO 3paderbe
eMUTYjy U He(IIyOpeClieHTHe COMY ypaHUjyMa M Ja MeTal YPaHUjyM eMUTYje NHTeH3UBHUje

3padebe off 6MI0 KOje IeroBe COMM.

bekepen je oTkpMo fa 3paderme Koje EMUTYjy ypaHUjyM U E>-€TOBE COIM MMa CBOjCTBO
Ia y4MHU BasfyX IPOBORHUKOM e/IeKTpUYHe eHepruje, epexart koju je Pamepdopn xacHuje
00jacHMO Kao TOCTeAMLY joHM3aumje Basmyxa. 36or tora je 6mwro moryhe KOpMCTUTH
eJIEKTpOMeTap 3a Mepebe MHTeH3UTeTa 3padera. Kopucrehu oBy Texuuxy cynpyxuuiu Ijep

Kupu (1859-1906) m Mapuja Kupu (1867-1934) cy KpeHynM y WCTpaXKMBame HOBOT
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¢dbeHoMeHa. VI3pagumi cy mpelu3aH efleKTpOMeTap U Ha OCHOBY jaulHe 3padeba ofpehusamm

YIi€0 pafMOaKTMBHE KOMIIOHEHTE Y Y30PLIMMaA.

Onu cy mcnmranm CKOpo CBe MO3HATE €IeMEHTE M OTKPWIM [a OCUM YypaHHUjyMa,
TOPUjyM eMUTYyje joul jade joHu3syjyhe spademe. CBa jemumerba OBUX e/leMeHaTa Cy Ouma
»aKTHBHA" a IIPOMeHA TeMIlepaType HUje yTULala Ha BMUXOBY aKTMBHOCT. HOBO cBOjcTBO,
Mapuja Kupu je HasBama paguoakTUBHOCT UM M3ITIEHANIO je KAaO aTOMCKYU (EeHOMEH jep je
yTBpDeHO [a je MHTEH3UTET 3padea Koje eMUTYje jeAuberbe YpaHNjyMa IPOIOPIMOHATHO

HPOLEHTY YPaHUjyMa KOje jeIUIbErbe CaipKUL.

Mapuja Kupu je mepuna MHTEH3UTET 3padema pyde HexOneHfe. [aBHM MeTan y
PYAU je ypaHUjyM aaM Cy IPUCYTHE ¥ Marbe KOMMYMHE ApyTuX MeTana. Kupu je otkpuia fa je
PagMoOaKTUBHOCT OBE PyZAe 3sHaTHO Beha Hero mto 6u ce MOT/IO 06jaCHUTY Ha OCHOBY ESCHOT
cafip)Kaja ypaHMjyMa U 3aK/bY4MIA je A MexXOIeHMa Cafp KM jOII HEKV HEeIO3HAT M BICOKO
pajgnoakTHBaH el1eMeHT. PacTBopua je Mamo oBe pyAe Y KUCEIUHU U CEPUjOM TATOXKEHa
OfBOjM/IA je /IBa pafMOKaTMBHA IIO3HATAa €leMEHTa ypaHujyM u TopujyMm. HaxoH cpakor
o/lBajamba €JICKTPOMETPOM je MepWwIa [ja M je PafMOAKTMBHOCT OCT3jalia y TaJory WIN
pactBopy. OTKpmia je fja je BYCOKAa PafMOaKTMBHOCT NOBE3aHA Ca METaJOM KOjM je IO
CBOjCTBMMA CTIMYaH 6U3MYTy. XUAPOKCUL OBOT MeTala Ce JaKIle TATOKUO Off XUAPOKCUAA

6u3MyTa. HermosHaTy MeTal je Ha3BaH MOOHUjyM Y YacT IbeHe POJHE 3eMIbe.

Kupmjesn cy rtakobe oTkpmwam pma mpmwimxoMm obpafie M TaloXKema MeETama W3
nex6JieHfie IeTa aHAIMTUYKA Ipyna KaTjoHA KOja ce TaJoXM 3ajefHO ca OapujyMoM je
U3y3eTHO paguoakTuBHa. OBO UX je HaBe/IOo /la CE Y OBOM T/IOTY Ha/lasy HETIOSHATU €IEMEHT.
[Ta>x/bMBOM KPUCTAIM3ALMjOM XJIOPUa OBOI HEIIOSHATOI €IE€MEHTAa OTKPMBEHO je [a je
Hero3HaTy eneMeHT 900 mmyTa pagnoakTUBHMjU of ypaHujyma. Co 0BOT €/IeMeHTa je CBeT/IeNa
y Mpaxy, a 6paunn map Kupu je Hohy mocMarpao jeny NaaBUYacTy CBETIOCT OBOT MeTasa.
HoBoOTKpMBeHM e/IeMeHT je Ha3BaH paaujyM (TaTMHCKM HasuB 3a 3pak). Eyeen [Hemapxaj
(1852-1903) mpuMeTHoO je HOBe IUMHUje Y CIIEKTPY comu MOTBphHyjyhu Tako mocrojame HOBOT
enemeHTa. buia je motpe6Ha orpoMHa KoMMIMHA Hex6meHe na 6u ce fobuma Mama KOMTMInHa
panujyMa W jeHOT Of BeroBUX jemumera. Mapuja Kupu je mob6una jenHy ToHy ocTataxa
mex61eHIe U3 KOje je M3BOjeH YPaHUjyM U TIOCTe YeTUPYU TOAVHe HaTIOPHOT pafia, Mapuja n
[Mjep cy ycmenm pa wmsomyjy 0,1 rpama umcTtor pagujym-xmopupa. Tpehm HemosHatu

PanmVoaKTUBHU elleMEHT M3 HexOyIeH e OTKpuo je AHnpe [JebepH 1 TO je 6110 aKTHHUjyM.

3a orkpuhe pagumoxtuBHocTH bekepen u 6paunu map Kupu nobumu cy Hobenosy

Harpagny 3a usuky 1903. rogmHe. 3a otkpuhe monornjyma u pagujyma Mapuja Kupu gobuma
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je Hobenosy Harpany 3a xemujy 1911. rommae. OcTana je Ipy yBepemy fia je panMaKTUBHOCT

CBOjCTBO aTOMa U [Ia C€ CacTOjU Yy IpeTBaparby jefHOT MeTala y OPYTU.

Jok cy KupwujeBn HCTpaXMBaIM HOBE pagUOAKTHBHE €JIeMEHTe, APYTUM Cy
HpOyYaBalu eMUCHje 3padera PafoOaKTUBHIX CYNICTaHUM. MHory dusmyapy u xeMudapy
Cy YTBPAWIM [Ia je pafiujaliuja Kojy eMUTYjy YpaHUjyM U TOPUjyM U3y3eTHO crnoxkeHa. Kapma ce
CHOIl pagMOAaKTUBHOT 3paderba MPOIYCTU KpPO3 eIeKTPOMArHeTHO Mosbe NpuMeheHo je ma
jeman meo ckpehe xa MOSMTMBHOM IOy, APYTM Ka HETaTUBHOM IIONTy a jeflaH fieo He ckpehe

(Cnmka 131). HajuctakHyTHjM Y MCTpaXXKUBamuUMa y 0Boj obmactu 6mo je Epuecr Pagepdopa.

Cnuxa 131. OmxnoH a-, - u y- 3paderva y enexmpomazHemHom Homwy

OH je TOKa3ao [a mocToje fIBe BPCTE 3pavemba, Koje je HasBao anga («) u 6ema ()
3paruMa. 3-3pauy ¢y 6uam OTIPUIINKE jeJHAKO IPORXOPHM Kao u peHareHcky (X) spary, ann
BehuHa a-3paka je 6uia saycrapbena manupoM (Crnuka 132). Bekeper je mokasao ma B-3paru
MOTY CKPEHYTM y MAarHeTHOM IO/bYy Yy IIpaBly MO3UTMBHOT IIOJIa INTO IIOKasyje Oa Hoce
HETAaTUBHO HaeJeKTpHCcame. UMHWIO Ce BEpOBAaTHMM fa Cy [-3paum y crBapym Owmim
€IEKTPOHM. (-3PAlLiM CY Y MATHETHOM II0JbY CAMO MaJIO CKPETIN Y IPaBLy HETaTHMBHOT II0JIa
(Cruka 131). Pagepdop je ycmeo fa nsMepy 0Baj OTKIOH M KOPUCTHO Ta je 32 M3padyHaBarbe
OIHOCA Maca/HaeleKTpucame. BpefHOCT OBOT OTKIOHA Owia je HPUOMIDKHO CIMYHA
BPEeOHOCTM BOJOHMKOBOT joHa, amy TayHuje ofmpebuBame 1906. ronuHe gano je BpemHOCT

npubmKKHO ABocTpyko Behy BpemHOCcTH. VicmocTaBmmo ce ma €y a-3paly jesrpa Xenmjyma
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opHocuo He?'. TTocenmy CHOI 3paka Koji Hifje TIOKa3MBao HMKAKAB OTKIOH, 610 je BeoMa
npopopad u Pagepdopy je cyrepucao fia je TO eleKTpOMarHeTHo 3paueimbe kpahe TamacHe

AY>XUHE Off PEHATEHCKMX 3paKa, a EMUCH]Y je Ha3Bao 2ama 3pa4erve.

TunoBwu pagunjauynje

EnektpoHu ‘
@DOUUUOU&U! ro-®

EnekTpomarHeTHo
3pauerbe

m HeyTpoHu '

. betoH
AnymuHmnjymcka Onoso et
donuja BOAEHM TaHK

Cruka 132. [IpodopHocm pasnudumux epcma 3paserva

Dusuyapu u xeMudapy cy IpUMETUIN je[lHY HeOOMUHY I0jaBy fia ce pacIafiambeM
ypaHujyMa u Topujyma gobuja 010Bo Koje HeMa MCTy aToMcKy macy. [ogune 1913. Omo Xan
(1879-1968) u JIusa Majmuep (1878-1968) eKCHEPUMEHTATHO Cy HOKasaIM IOCTOjarbe
pasIMUMTHX YeCTHLd OI0Ba, IPOydYaBajyhm mpoljece HyKIeapHOr paclaja ypaHujyma u
topujyma. ®paunnycku xemudap Ppedepux Coou (1877-1956) mpBH je MPERTOKMO TOCTOjarbe
uzomona 1913. rognHe, HaKOH IITO je panuo ¢ Pagepdoprom Ha mpoydaBamwy paguoaKTUBHUX
nponeca. Copy je IPUMETHO Jla Ce €/IEMEHTH Ca CIMYHMM XEMUjCKIM CBOjCTBUMA, KA0 IUTO Cy
OJIOBO ¥ OM3MYT, MOTY pa3/INKOBaTU Y CBOjUM PaJYOaKTVBHUM CBOjCTBMMA U IPOU3BOAUMA
paguoakTuBHOT pacnaga. OH je IPEeTIOCTaBMO Jja CE TU €/IEMEHTU CacToje Off PASIUMIUTUX
obnmuKa ca MCTUM OpojeM MPOTOHA Y je3rpy. AMepuuku xemudap, Teodop Puuapoc (1868-
1928) je 1919. roguHe eKCIEPMMEHTATHO JOKA3a0o MOCTOjame M30Toma KuceoHmka. OH je
Pa3BMO TEXHMKE IIPELM3He AaHAII3E M30TOIIA eleMeHaTa KoprcTehn CieKTpocKoIcKe MeToe.
JobutHux je Hobemose Harpame 3a xemujy 1914. ropune. Kacuuje cy ®Openepux Copgu u
Kasumup Qajanc (1887-1975) nompuHenu pabeM padyMeBalby WM30TONA U Pa3BoOjy

MHCTPYMEHTA/THUX TEXHUKA 3a OTKpUBambHE N30TOIIA. I[aHac, MN30TOIIN C€ MUPOKO KOPUCTE Y
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pasmMIuTUM 06/MacTUMa, YKbYIyjyhu MemuuMHy, TeoNoTHjy, apXeolorujy U MHOTe JpyTe.

CaBpemena gedmHNIMja M30TOMIA U3BEEHA je OTKpuheM HeyTpoOHAa.

12.3. Orkpuhe npoTrona 1 HeyTpoHa

Papepdopn je 1917. rogune ycmeo fa IOCTUTHE BEIUTAYKO paclafjame jesrpa.
Iberopa amaparypa ce cacrojama off eBaKyMcaHe KOMOpe Y K0joj ce Hamasu anda eMutep
(papmjym). a-4yecTiuiie ¢y poasuie Kpo3 pyny IpeKpUBEHY BP/IO TAHKOM CpeGPHOM I/I0UOM
u 6usie ¢y OTKpMBEHE Ha IUIOYM of UmMHK-cynduna. Kaga je rac asot nymren y xomopy, 6poj
CUMHTIIALMja 3a0e/le)keHnx Ha eKpaHy ce mosehao. CluHTHIAL]a je TT0jaBa y HYK/IEAapHO]
(1)1/[31/1111/1 7ia HEKM MaTepujanun (cuMHTM}IaTopM) Kajia ¢y o3pavyeHu jOHI/IayjthM 3pavermeM
CTBapajy BUIA/BUBY CBeT/IOCT. Pagepdopy je cyrepucao fa cy jesrpa BogoHMKa nsbadeHa U3
aToMa a30Ta pe3yaTar cymapa ca a-dectuiiama. Pamepdopn je jesrpo BOLOHMKA Has3Bao

npomon.

o 1932. roguHe 61710 je IO3HATO Jia Cy YeCTUIE Y aTOMY IIPOTOHM U €IeKTPOHU.
ITejmc Yeosux (1891-1974) ce samHTepecoBao 3a excrepument Vpene Kupu (1897-1956) u
weHor cynpyra Opedepuxa XKonua (1900-1958). OHU cy OTKPUIK [ja TAKM €JIEMEHTH Kao IITO
je Gepunujym kapja cy 6ombapmoBaHu OpsuM a-dectuiama ocinoboheHNM M3 TOMOHMjyMa
eMMTYjy BeoMa IIPOJOpHO 3pauere. OBO 3pauerbe HUMje MOIIO OUTH OZOUjeHO MarHeTHUM
[I0/bEM, /1M Kafja je TPOIUIO y apapMHCKI BOCAK M3a3BANIO je U3bal[MBarbe IPOTOHA KOjU Cy
MMau U3y3eTHO Benmuky 6psuny. Kupu u Xommo Hucy 6mmm y cramy fa aajy 3agoBosmbasajyhe
objanImerbe 3a BICOKY eHeprijy 1 Moh mpoauparma 0BOT 3pademsa, anu je UeIBUK MoKasao ja
Ce OHO CaCTOjy Of HEYTPaIHe YeCTULIE ca MPUOIIDKHO MICTOM MAcOM Kao U IpOTOH. YenBuk
je HOBY 4ecTUIly Ha3Bao HeympoHOM, NAKO jy je HeKo BpeMe II0CMaTpao Kao cacCTaBHY YeCTULY
MpOTOHA M eleKTpoHa. HakHamHu papg je Hmokasao ma HeyTpoH Tpeba IOCMAaTpaTH Kao
eJleMeHTapHy decTully 3a cebe. 3a oBo orkpuhe UenBuk je narpahen HobenoBom HarpamoM

3a pusmky 1935. roguHe.
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12.4. Mopenu CTpyKType aTomMa

KpajeM meBeTHaecror Beka motepheHo je mocrojame eeKTpoHa. Y [BaleceTOM BeKy
OTKPMBEHE CY jOIL JBE BPCTE YECTHULIA KOje IMHE ATOM & TO CY IPOTOHM 1 HeyTpoHU. Mebytnm,
u mpe oTKpuha OCHOBHIX eleMEHTAPHIX YeCTULd, 61IO0 je MOKYIaja la Ce OIMILEe aTOMCKa

CTpyKTypa. PasnuyunT Mopenu aToMa MpuKasaHu cy Ha ey 133.

e ©

HanToH, 1803 Tomcon, 1904 Pagepdopg, 1911 bop, 1913 WpeguHrep, 1926

Cnuxa 133. Amomcku modenu

Hanmonos moden amoma je ipBu Mofen aroma Koju je gopmynmucao Llon Hanton
1803. rogune. OH je cMaTpao Jia je aTOM HajMama Moryha jenuHMIIa MaTepUje U fa ce cacToju
ofl Ma/luX, Hefe/bUBMX YecTulia. OBaj MOJIEN je IO3HAT Kao moden bunujapcxe kyene. Ilpema
JHanToHOBOM MOZIENTy, aTOMH PAa3IMYMUTIX eJleMeHaTa Pas/IuKyjy ce camo y Macu. OH je ommcao
aToMe Kao ,MaJie, TBpfe KyIJle Koje Cy Heie/buBe™, Koje ce He MOTY IPOOKTH HUTH CIIOjUTH ca
mpyrum aroMuma. OBo je 610 IOIIyIapaH Ha4MH Ja ce MPefiCTaBM CTPYKTYypa aToMa Y BpeMe
Kafja joI HUCY 61N OTKPUBEHM €IEKTPOHM 1 APYTH OJALIM KOjU OM YTULIAIN HA pa3yMeBatbe
cTpykType aToma. Kacuuje otkpuhe eekTpoHa mokasaso je fja aTOMU MMajy HOACTPYKTYpPY U
Ta Cy OHM CacTaB/beHM Of] PasMMINTUX €IeMEHTAapHMX decTuia. JaHac 3sHaMO fa Mopen
Omnmujapcke KyIjie HUje TadaH jep He YK/bydyje MHOTA CBOjCTBa aroMa, Kao IITO je BUXOBa
eeKTPOHCKa KOHUTYpalMja U COCOOHOCT fia ce CIIoje ca APYIMM aToMuMa U gopMupajy

MOJIEKYIIE.

Otkpuhem npse enremenTape ectuie, [Tozed Tomcon je 1897. ropuue Hanpasuo
3HaYajaH HANpelaK y pasyMeBamy CTPYKType atoma. OH je pasBMo MOJIEN AaTOMA TO3HAT MOJ
MMEHOM ,,ny0uHe 00 Wbu8a’ TI0 KOMe aTOM IIpefCTaB/ba cepy (JI0nTy) y K0joj je pAaBHOMEPHO
pacnopeheHa mosUTHBHA KOMMYMHA Hae/IEKTPHUCaba ¥ KOjoj IINBajy eneKTpoHN. EnekTporn
ce kpehy ocinyjyhu oko cBojux paBHOTeXXHUX mTOMOXaja. IIpegrocTn ToMcoHOBOT MOzea

Cy aa je ycneo aa O6J aCHM CJICKTPOCTAaTUIKY HIPUBIAYHOCT I/I3M€by IMO3UTUBHUX N HETAaTUBHUX
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HaeTIeKTPMCAHUX YeCTULIa, eMeKTPOIIN3Y, HacTajarbe jOHA alu HMje MOTao Ha 00jacHM 3alITo
cy enekTpoHu pactiopehenn Ha ofpebhen HaunH yHyTap atoma. [71aBHU HepmocTaTak je 610 T4j
IITO je aTOM IPEACTaB/beH Kao jefHOpopgHa cdepy, IITO je OMIO y CYIPOTHOCTM ca
IIPETXOAHUM €KCIEPMMEHTHMA KOji Cy MOKa3aly Ia aTOMM MMajy pasinyuuTe CIHeKTpaiHe
nuHMje u cBojcTBa. OBU HEJOCTALM Cy YKasaaM Ha MoTpedy ma ce ToMCOHOB Mofen aToMa

La/be pasByja.

Cnuxa 134. Padepdopdos excnepumenm ca 3namuom honujom

Y6pso HakoH mTo je ToMcoH 06jaBio CBOjy Teopujy fa je aroM cepa yjegHadeHOT
MO3UTUBHOT HAaeNeKTPUCamha KOja CafipXKM €NeKTPOHa, MOYeIu Cy Ja ce aKyMyaupajy
eKCIIepUMEHTATHU oKa3) KOju HUCY 6umn y ckmafy ca TuM. JJaHac 3HaMo Jia je Maca aToMa
CKOHILICHTPJICaHa y jesrpy, a Hysubame Tora 610 je jolI jemaH Off HeJOCTaTaK T OMCOHOBOT
mogena atomMa. [la je Maca aToMa CKOHLIEHTPMCAaHa y aTOMCKOM jesrpy IIoKasao je Epnecr
Pamepdopn ca cBojum ekcrepuMeHnToM ca 3maTHoM donmjom (Cnmka 134). Togure 1909.
Papmepdopn je mpeTmocraempbao fa he cHom a-yecTyiia mpohu Kpoa Bp/Io TaHKY 3MaTHY HOMHUjy
6es Beher ckpeTama ca MOYETHOT MPaBLa, 3aTO LITO je IO TOMCOHOBOM MOZE/NY MO3UTUBHO
HaeJICKTPIICabe PABHOMEPHO pacriopel)eHo a Taky e/IeKTPOHI He MOTY Ja YTUUY Ha CKPeTarbe.
3maTo je msabpano jep ce moxe ymaxko pasByhu y ¢omnjy Ha me6mpuHy O CBera HEKOMTUKO
xmbaga atomMa. MebyTum, Ha feTeKTopy Koju je 610 TOCTaB/beH M3a M OKO onmje
PETHCTPOBAHO je Ja Cy HeKe Off dectuia 6uie ogdujene. Mako Behuna decTuia Huje nmasa
OTKJIOH WIH je oH 610 BeoMa Manu, Mamu 6poj dectuna je 610 omrpo ofdujeH, HeKe Mmof
yrnoeuma Behum ogf 90°. Pesynratn oBor ekcriepyMeHTa OKas3anu ¢y Aa je TOMCOHOB Mojien
HEONIP>KUB. A-4eCTHUIIE Cy TIpoasuie Kpo3 (omujy uITo 3Ha4M a Maca U HaelMeKTPUCarbe HUCY

paBHOMepHO pacropebenu y aromy. Takobe, Heke o -decTniie pacejaBaie Cy ce IOf BeoMa
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BE/IMKMM YIJIOM LITO je YKasajo [a YHyTap aToMa Mopa fa IOCTOjU BPJIO jaKO €EKTPUIHO
10/b€ KOje IOTUYe O, IO3UTUBHOT Hae/leKTpyucama. [la 61 TakBO 10/be IMOCTOjasio, IO3UTUBHO
Hac/leKTpHUCame MoOpa OUTM CKOHIEHTPMCaHO Yy Manoj 3sampemmanM. OcuM Tora, TO

CKOHIIEHTPMCAHO MO3UTUBHO HAC/IEKTPUCAHE MMA BEJIMKY MACy Yy OfJHOCY HA MACy O -UECTUIIE.

Ha ocHoBy oBux pesynrara, Pagepdopp je 1911. roguHe mpeTnocTaByo fa ce aToMm
CaCTOjI/I on CI/IhYIHHOI‘ LOEHTPAa/THOT ITO3UTUBHO HAC/ICKTPpUCAHOI PETrMOHa, KOjI/I je KaCHI/Ije
Ha3Bao amomckum jesepom. Hyxneapuu mosutusHu Haboj je 6110 ypaBHOTeKeH HETATUBHUM
HabojeM eNmeKTPOHa KOjH Cy e OKPeTaTu OKO je3Tpa Ha OTPOMHOj YAa/beHOCTH Kao TUTaHeTe
oko CyHua. 3aTo ce 0Baj MO/ aTOMa Ha3uBa naaxemapHum mooenom. Tume cy objarumenn
pe3ynTaTH eKCIepuMeHaTa pacejara o-4eCTHIA: MO3UTUBHA a-YeCTHLa OU JOXXMBeIa Malto
WIM HMKAaKBO OLCTyIIalbe OCHM aKo ce He Ou mpubmpKmina BeoMa OM3Y MOSUTHBHO
Hae/IeKTPUCAHOT jesrpa. LlesokymnHa Maca ¥ IO3UTUBHO HAEEKTPUCAE CKOHLEHTPUCAHM CY
y aTOMCKOM je3Tpy a aToM je eNeKTPOHeyTpanHa dectuiia. MehyTum, mako je oBaj mopen
aToma 6mo 6oy off ToMCOHOBOT MoOfeNa aToMa OH HMje MOTao INOTIYHO Ja 3afOBOJBU
objammere CTPyKType aTroMa. AKO ce eneKTpoHu Kpehy 1o kpyxHOj myrtamu oko jesrpa,
eJIEKTOPH mocefyje pagujanHo ybpsame. IIpema emexTpogMHAMULM yOpasHO KpeTame
eNeKTpoHa OM Tpebamo ma eMuUTyje eHeprujy. EMuTOBameM eHepruje eneKTpoH 6u
KOHCTaHTHO TY6MO eHepIHjy ¥ YPYLIMO OU e Y je3rpo - HOLUTo 6U [0 KOIalca aToMa, a To ce
3ampaBo He fAemasa. PagepdopmoB Mopmen aToMa He MoXe fa 06jacHM HU 3pademe Koje
emuTyje atoM. ITomTo 61 ce To OBOM MOJIENTy €HEpTHja eMeKTPOHa KOHTHHYapHO CMambyBasa
OYEKMBAIO 6M Ce a ce KOHTMHYUPAHO MEHajy M TalacHe DyXXUHE y CIIEKTPY 3padema Koje

eMuTyje aTroM. Ay, CIIeKTap aToMa Hije KOHTMHYanaH Beh muamjckm.

Haxon oBux otkpuha nmaxmwa ¢usudapa je Ouma ycMepeHa Ha IUTame BeTUYUHE
MOSUTUBHOT Hae/leKTpucama jesrpa. Ha ocHOBy excnepuMmeHTa pacejama d-4ecTHLA
3aK/bYUCHO je ma je 6poj eMeMEHTApPHUX HAETEKTPHCAa KOjU CAuMIbaBajy LIEHTap aToMa
jemHak momoBuHM atoMcke mace. Xomanhauun Joxanec san den Bpyx (1870-1926) je 1913.
FOAMHE IPEUIOKIO fia TOLITO je MPOCeYHa pasanKa y aToMcKoj Macu usMeDy ysacrommmx
eneMenaTa y IlepromHOM cHcTeMy eneMeHaTa OKO JiBe jeluHMIE, Opoj HyKIeapHUX
HaeJleKTpycama he ce pasnukosary 3a jegHy jenmuniy usmeby cycemnux enemenara. OH je
cyrepucao ga 6poj Hyk/reapHOr Haboja yTide Ha O3y eneMeHTa y IlepuogHoM cucremy.
JIMpexTHe eKCTIepUMEHTa/lHe JJoKase O BeIMYMHM HaeleKTpucama jesrpa mpyxuo je 1913.
rogure Xenpu Mosnu (1887-1915) xao pesynrarT IpoydaBama pPEHATEHCKMUX CIIEKTapa
eneMeHaTa. On oTkpuha peHIreHcKMx 3paka (X- 3paka) mocTojana je Texma (usnyapa aa
OTKpHUjy ®UxoBy mpupony. To Hucy Ouie HaeleKTpUCaHe UeCTHUIlE &Iy HUCY OwinM HU
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aydpakToBaHNM Ha HajOMMKe MOCTAaB/bEHUM pelleTKaMa, Kao IITO 61 ce 0YeKMBAIO Aa Cy
KpaTKoTaacHo 3paveme. Makc gon /lay (1879-1950) je mpemnosxuo ga ce peHATeHCKY 3palyu
cacroje of 3pauerba TAKO KpaTKe Ta/lacHe AY>KMHE [a OM Y3aCTOIIHM aTOMCKM CTIOjeBU Y
KpuCTammMa Mot fia popmupajy epukacHy gudpakiuony pemerky. Teopujy cy recTupam
Bonmep Qpudpux (1883-1968) u Ilayn Kuunune (1883-1935) Koju Cy ycMepuam CHOII
PeHAreHCKUX 3paka Ha kpuctan 6akap(II)-cyndara u gobumm rpydy pudpakmony cavky Ha
¢dororpadckoj mwroun. OBaj K/BYYHM €KCIEPUMEHT [OBEO je OO pasBoja peHOzeHCKe

Kpucmanozpaguje, Koja je MOCTalAa TAKO Ba)KHa TEXHUKA y oppebuBamy MoseKymapHe
CTPYKTYpE.

Mosnmu je ocMucnno amaparypy Koja je omoryhmia fa ce peHATeHCKM 3paun
TeHEePUCAH!U MCIa/bUBabeM eIeKTPOHA Ha METATHY MeTy Y KaTOoAHO] LieBU HuUGpPaKTyjy Ha
KpUCTalTy KanujyM-epolijaHuzia M fa ce HobMjeHe CHeKTpanHe nuHHUje QoTorpadcku
cHMMe. Mo3/ je OTKPMO [la CBAKM €/IEMEHT IIPOM3BO/Y COIICTBEHN KAPAKTEPVCTUIHN CKYTI
PEHATEHCKUX AMHUjA ¥ JOIIA0 IO 3aK/bydKa Jla C€é OBa METOA aHa/IM3€ PEHATEHCKUX 3paKa
MOXKe TTIOCMaTpaTH Kao M OUI0 Koja ApyTa rpaHa clieKTpockomuje. Y ceoM paay Mosmn je
usMepuo ppeKkBeHIMje KapaKTepUCTVYHUX TUHMjA Y PEHATEHCKOM CHEKTPY e/leMeHaTa off
Ka/lujyMa 0O LMHKa M OTKPMO fa ce moehameM pegHOT Gpoja ereMeHTa CMambyje TaacHa
Oy>XMHa CIIeKTPaTHMX nuHUja. Mo3/mu je yBeo mojam amomckoe 6poja Kao BEMMIMHY KOja
onpebyje 6poj mecra Koje saysuma enement y IlepuogHom cucremy enemenara. Haxamocrt
mpepaHa MosmmjeBa cMpT TokoM IIpBOT cBeTcKoT para oHemoryhmma je meroea maspa
orkpuha. 3a BpeMe KpaTakor >kxuBoTa Mo3/I1 je jao TaKo Be/IMKU HONPYHOC XeMujH, ga Vcak
ACHMOB ca TIpaBOM KaXke Ia ¢ 063MpoM Ha OHO wwTo je Mosnm jomr morao moctrhu merosa

CMPT je MOXJa 61/Ia HajCKYIUba IOje[MHAYHA CMPT Y PaTy 3a YOBEYAHCTBO YOIIIITE,

PasBoj ciekTpockonuje 1 NojayaHO MHTEPECOBAILE 32 ATOM BOJIOHMKA JIOBE/HN CY JIO
HOBOT Mofiena aToMa. Maxkc IInank (1858-1947) je 1900. roguHe yBeo peBONYLMOHAPHY UJIEjY
Ia ce eHepruja He eMuTyje WaM amcopbyje Of Tema Ha KOHTMHYMpPaHOj ocHOBM Beh y
onpebenum jemuunama Koje ce HasuBajy keanmu. Jaucku ¢usudap Hunc Bop (1885-1962),
je 1913. rogmHe yBeo KOHIIENTe KBAHTHE Teopuje y objallmere CTPYKType aroma. Bop je
IIPeyIoXMo fia ce enekTponn kpehy ogpehennm craumoHapHUM 0pOUmMama oKo jesrpa, Ipu
yeMy opbuTe 6/IKe jesTpy MOTY fia TIpMMe Mambe e/IeKTPOHA Off OHUX Koje Cy yHa/beHumje.
EnexrpoHcka opbura je ofropapana eHepreTCKOM HUBOY U IPUIMKOM KpeTarba eeKTPOHU
He eMUTY]y 3padetbe. EMeKTpOH ce yBek Hamasu y ucToj opouru ocum axko He npebe y sumry
opOuUTYy alcopILMjoM OAroBapajyhe KoaM4MHe eHepruje a MoxKe mpehu 1 Ha HUBO O/IMDKe aKO
IOCTOjM IPA3HO MeCTO Yy HIKOj OPOUTHU Y3 eMUCHjy KBaHTa eleKTPOMAarHeTHOI 3pavera.
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EnexTpoHn eMuTYyje eHeprujy Kajia mpeiasy U3 CTakba ca BUIIOM €HEPTUjOM Y CTakbe Ca HIXKOM
eHeprujoM. Enektpon amcopbyje eHeprujy Kaga mpemasy U3 CTama ca MAmbOM CHEPTUjoM Y
crame ca BUIOM eHeprujom. OBUM MOJEIOM aTOMa MOITA je fa ce objacHm crabuaHOCT
aToMa, KpeTame €NeKTPOHa 1O OpbWTaMa U JMHMJCKM CIEKTPU BOJOHMKOBOT aTOMA.
Mebyrum, bopos Mopen aToMa Huje Morao fa o6jacHu rpaby 1 Io0Kaj CIIEKTpaTHUX TUHMja
HajIPOCTHjUX aTOMa Ca BUILe eeKTpoHa. Aprond 3omepgend (1868-1951) je mpeTmocTaBuo
Ia eIeKTPOHM MOTy fa ce Kpehy oko jesrpa He camo 1o KpyXHuM, Beh u o emunTuaHIM
nyraama (Cmmka 135). OpuMm objamumermeM BopoB Mopen atroma moctao je Bop-
3omepgpendos moden atoma (1916. rompmue). Hunc bop (Cnmxa 136) je sa mcnutusame

crpykrype aToma fobuo HobemoBy Harpany 3a ¢usuxy 1922. roguse.

Cnuxa 135. Bop-3omendoppose nymatve

Cnuxa 136. Hunc bop

eNlexmpora

Jlyj de bpom (1892-1987), dpanuyckn dusndap, je 1924. roguHe je mpeacTaBuo
ufeje Koje cy Tpebane ga M3Bplie IPOMeHe y pasyMeBary KOLeNTa eleKTpoHa u boposor
MoJieNTa aToMa, Kao M JIpYyruX (yHAaMeHTaTHUX dectuna. OH je TOCTaBUO CBOjy YYBEHY
XUIIOTE3y O AyaaHoj mpupoam Matepuje. Hamme, kBaHTHa Teopuja je objarumaBana
€IEKTPOMATHETHO 3paderbe UecTule JOK je Teopuja Tanmaca objammasana mudpaknujy. de
Bposm je mpemmoxuo fa ce IpuxBaTe M KBaHTHa U Teopuja Tamaca. Takobe je mpeamoxuo ma
Marepujy Tpeba mocMaTpaTi He caMo Kao YeCTHILy Y ipupopy, seh takohe Tpeba cmaTpatn
oa MMa U TajtacHy npupopy. OBa XMIIOTe3a 3HayajHa je 3a oOjeKkTe BeMYMHE aToMa M
mortekya. 3a orkpuhe Tamacue npupope enektpona Jlyj ne Bposm je no6mo HobenoBy Harpagy

3a ¢usuxy 1929. rogune.
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Y6pso HakoH mTO ce TojaBUAa fe DpormbujeBa XumorTesa yBeAEHM Cy HOBU
MaTeMaTH4KM TPETMAaHM KOju Cy ONMCAaaM aToM INPMHLMIIOM KBaHTHe MexaHmke. OBo je
HajKOMIUIETHUjM U HAjCaBPEMEHMjM MOJE/ aTOMa IO3HAT Kao KBAHTHO-MEXaHWYKU MOJEN
atoma. Epsun Llpeduneep (1887-1961) je pasBmo TamacHy mMexaHuKy a Beprep Xajzenbepe
(1901-1976) je dopmymucao npunyun HeoopeheHocmy KOju 3aroBapa ga je Hemoryhe
MICTOBPEMEHO TIPENM3HO OfPEAUTH M TIONI0Kaj] U Op3mHy enekTpoHa. VMako cy mpucrymn
IITpeauurepa u XajseHOepra U3IIefany BeOMa pas3lINuUTO Ha Kpajy ce CXBaTWIO Ja uaMeby
BUX noctoju  pyHmamentanso jemmuHcrBo. lllpemuHrep pemaBa CTPYKTYpY aToMa
[IIpepuHrepoBoM jemHauMHOM 1926. ronyHe. TadHa TamacHa QyHKIIMja eIeKTPOHA MOXe e
OfpeNMTH MaTeMAaTUYKMM OIepallMjaMa M TUM Ce OINCYjy HberoBa CBojcTaBa. Pemlema
lpeguurepoBe jemHaumHe jecy xgaumuu 6Opojesu. Ilon Hupax (1902-1984) je momatHO
ynanpenuo lllpenuHrepoBy jeqHa4uMHY AofaBabeM CIMHA efleKTpoHa. CBa TpU HaydHMKA CY
ce okutmma HobemoBom Harpamom 3a ¢msmky 1932. (Xajsenbepr) u 1933. ropmue

(ITpenyurep u Jupax).

K/pyyHu mojaM KBaHTHO-MeXaHUYKOT MOJella aTOMa jecTe aTOMcKa opbuTanma -
IpPOCTOp Y KOM je BepoBaTHoha Hamaxemwa enekTpoHa Hajseha. ITocmaTparbe CreKTpanmHuX
JIVHUja Y BICOKO]j Pe30IYLMji OTKPWIIO je Ja eHePTeTCKU HMBOU NOCeRYjy PUHY CTPYKTYPY,
IITO je JOBEIO 4O KOHILEIITa eHepeemckux nooHusoa. OHU Cy Ha3BaHu s, p, d v f HogHMUBOY, a
C7I0Ba UMajy CBOje IOPEKIO Y aTOMCKMM CIIEKTpUMa aIKJIHUX MeTala Y KOjUMa Cy youeHe
4YeTHPU cepuje TMHUja, Koje ¢y O1le Mo3HaTe Kao owutpe (sharp), npuanumujense (principal),
mudysune (diffuse) nu dyupamenranue (fundamental). Mumep Suman (1865-1943) je 1896.
TOAVIHE OTKPUO Ia Cy HeKe JIMHMje IoAe/beHe Y MATHeTHOM II0/bY a 0Baj heHOMEH je objalmeH
Y CMMCITy clmHa eneKTpoHa. CBaKM eeKTPOH Ce MOXKe OIMCATH Ca YeTHPY KBAHTHA Opoja:
rmaBH (n), opburtanum (1), maraernu (m) v cimucku (s). Bongeane [aynu (1900-1958) usueo
je ¢BOj npunyun uckpyueroa 1925. ropuHe y KOMe Ce KaXke [ja IBa €/IEKTPOHA Y JAaTOM aTOMY
He MOTY MIMaTM MCTa CBa YeTUPU KBaHTHa 6poja. Hemro kacuuje, ucre rogune, Ppudpux Xyno
(1896-1997) je medunmcao XyHo0o80 npasusno, IO KOMe aTOM Y CBOM OCHOBHOM CTamy
saysuma Kodurypaumjy ca Hajpehmm 6pojem HecmapeHux enektpona (6poj emekTpoHa ca

MCTVIM CITMHOM je MaKcuManas). [Taymn je mo6utnHUK Harpaje sa usnky 1945. ronmHe.
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12.5. Xemujcka Be3sa

[IpBu mokymraj ma ce objacHu QopMmupame XeMmjcke Bese IoMohy elmeKTpoHa
Hampasuo je Tomcon 1904. roguHe y cBoM pagy o cTpyKTypu atroma. OH je IPpeIoXIo fa ce
[IPEHOC e/IeKTPOHA JIellaBa Ca jeJHOT aTOMa Ha [JPYIM y TPeHYTKy (opMupama jemymberna.
EnexrponeraTusHy atomy he Tako mo6MTH HaeleKTpHCcame HETATUBHOT eEKTPUIINTETA, A
eIEKTPOTIO3UTUBHM aTOMM NMo3uTUBHOT. CyIpoTHO HaenmekTpucanu atoMu he ce Mehyco6Ho
npusBmaunty v opmmpahe ce XeMmjcKO jemumberse O  €EKTPONO3UTUBHMX U
€/IeKTPOHETaTUBHUX aroma. IIpumena ToMcoHOBMX Mfeja Ha Mame MONAPHA jeAMIbermba
mpeficTapbata je mpobnem. IlojeqHN aromm, HIp. YITBEHMK MOTY UIM fia IIpUME WIN
TOHUPAjy eTIeKTPOHE Y 3aBMCHOCTY Off IIPUPOJE aToMa ca KojuMa dopmupajy sesy. Tako je
aTOM YI/bEHMKd y MOJIEKY/Iy MeTaHa TPebamo Ja IPVUMIM eleKTPOHE Of ATOMa BOJOHVKA, Il
je Y Momexymy TeTpaxiopoMeTaHa, aTOM YITbeHMKa 6110 ToHOp enekTpoHa. OBO pe3oHOBame

je moBero o 3aK/byuKa fla 3a ofipeheHa jefbeha MOTY ITOCTOjaTH Kao eeKTPOHCKI M30MepPH.

Kunbepr Jlync (1875-1946) objasuo je 1916. romune BaxkaH paj IO HACTOBOM
LAmom u monexyn®. Jlyuc je pasBujao Heke ugeje Koje je sammcao jomr 1902. rogune (Cnnka
137). OH je 3aMMC/IMO fia Cy €IEKTPOHU pacniopeheHn y yrmoBuMa KoLKe, a (beTOBO TyMaderhe
MMIUTMLIMpA fIa je CMaTpao [a je Besa HacTama usMely aToma pesynTaT mpeHoca [OBO/BHOT
6poja eneKTpoHa fa ce KOMIUTETHPa KoLKa. JIync je pasroBapao o CBOjUM HzejaMa ca Kojerama

¥ CTy[IeHTMMa anu Huje 06jaBio HMILITA O OBOj TEMU IIpe CBOT paja u3 1916. roguxe.

Li Be B C N 0] F

Cnuxka 137. Amomu npema JIyucosom modeny Koyxe

Y cBoM pamy Jlync je msHeo 3amaxame Ja je GopMMpame Be3e Y jOHCKUM
jemumemMMa HacTaJio Kao Ppe3ylITaT IIpeHoca e/eKTPOHa, KOju je /a0 CYIpOTHO
HaeJIeKTPUCAHe jOHe. JOHCKe Be3e HACTajy IIPelackoM e/IeKTPOHA ca jeiHe KOLIKe Ha Apyry 6e3
TeTberba MBUILE, CTPYKTypa A Ha criviy 138. JemHoCTpyKe KoBaneHTHe Bese ce hopMMUpajy Kajia
OBa aToMa fene MBUIY, Kao y cTpykTypu b. OBo pesynTyje mememeM fiBa €/lI€KTPOHA.

IBocTpyke Bese ce popmupajy mebereM ctpanna nsMehy npa kyoHa aroma (cTpykrypa B).
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OBo pesynTupa ne/bembeM deTHpH enekTpona. Vicre ropuue, Banmep Kocen (1888-1956), y

Hemaukoj, Takohe je cXBaTio Ba)KHOCT KOHLIENITa OKTETA.
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Cnuka 138. Hacrajame xeMmjcKe Bese IIpeMa MOJE/y KOLIKe

JIyuc Huje caMo pa3MaTpao joHCKa jefuberba Kao IITO je HaTpUjyM-Xnopuf, Beh je
HpOMIMPHO CBOjy JUCKYCHMjy Ha €HTUTeTe Kao IUTO Cy XJIOPOBOJOHMK M jop. Jlyuc je
HPEIJIOKIO [a Ce Y TAKBUM C/Iy4ajeBUMa eeKTPOHM MOTY IOIC/ITH y mapoBuma nsmeby
aTOMa TAKO IUTO [IBE KOLIKe [le/ie CTPAHMIY WK MBuIy. Y uctoM papy JIyuc je yBeo mosHary
cMMOOINKY Ta4aKa 3a MPeCTaB/batbe ¢ICKTPOHA y BUICHTHUM HuBOUMa- JIyucoge okmeme
popmyne. Taxobe je cyrepmcao fga cy MOTapHM MOJEKYIM PESYITAT HEjeQHAKOT [e/berba
€IEKTPOHCKIX TApOBa U 1A CE BE3UBAE Y jeIUIbEIMA Kao IITO je HATPUjyM-XJIOPUJL, MOXe
cMaTpaTM €KCTpeMHMM ClydajeM Heje[HAaKOCTU HAeberba. Jlymcobe upeje je 1919. ropuue
npowmupuo Mpsune Jlenemup (1881-1957), koju je moBykao jacHuUjy pasnuky usmeby joncke u
KOBaJIEHTHE BE3€ U YBEO TEPMIHE e1eKmposanerya, kosdienmna ee3a u okmem. Kao u Jlyuc,
OH je ¢opMmynucao uaejy fa KOBICHTHY Be3y 00pasyjy 3ajeBHUYKM €eKTPOHCKU IapOBU
oKTeTHMM TpaBmwtoM. OKTETHO MPABIIIO MOCTYKIIO je Jlyucy ma nedunmnmie cBojy Teopujy

KICeMnHa 1 6asa.

Kunbept Jlync (Cnuka 139) je 6mo xeMudap HaZalneKo MO3HAT IO CBOM TyMaderby
KOBaJIecHTHE Be3e, €/IeKTPOHCKOT Tapa, OKTeTHe CTPYKType, Teopuje KucenuHa u 6asa u
APYTUM OTIPMHOCHMA KOjU Cy IIOCT/I CKOPO YHMBEP3aaHa KOHBEHLIM]a Y XeMUji. YIIPKOC
TOME, MOXKE C€ CMaTpaTy jeJHOM Of] HajTPAarnYHUjuX IMYHOCTYU Y CBETY XE€MUj€ U jeTHOM Of
JMYIHOCTY Haf KOjoM je msBpiueHa Hajeha HempaBma xop momene Hobemose Harpame 3a
xemujy. O 1922. mo 1946. roguHe 610 je HOMMHOBaH yKymHO 41 myT 3a nobujare Hobemose
Harpajie, &M HUKafa HUje ocTao nmaypeat. Harabarmo ce ma je mok je pamvo y maboparopuju
Bantepa HepHucra, Jlyuc ca 1M pasBuo JOKMBOTHO HellpujaTe/bCTBO ca HepHcTtom. Jlyuc je
o4eo jga Kputukyje HepHcTa HasuBajyhu meros paj o TOIUIOTH ,eIIM30/I0M 34 JKa/berbe ¥
ucropuju xemuje“. Hepucros npujaters, Bunxenm ITanmep 610 je wian Hobemosor komuteTa
3a xemujy. IlocToje moKasu fla je KOpUCTMO HpoleAype HOMUHOBamkba ¥ M3BEIITaBama 3a

HobenoBy Harpagy Tako IITO je HEKOIMKO MyTa HOMHHOBao Jlymca 3a Harpamy, a 3aTum
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KOPMCTUO CBOjy MO3UIIMjy WIaHa ofbopa fa MUIle HeTaTUBHE U3BelTaje. JIync je mpeMmHyo
y cBOjoj maboparopuju y Bepkaujy of mociemuua TpoBama LujaHOBOJOHMKOM. [locroje
TBpABe #a je Jlymcoa cMpT 6maa caMOyONMCTBO, HAKOH [ETIpecHje M3asBaHe PYIKOM ca
Wpeunurom Jleurmupom. Mamehy Jlenrmupa u Jlyuca mocrojano je gyro puBajICTBO Koje je
Jatupano jouw of Jlearmuposor npomupema Jlyncose Teopuje xemujcke Bese. Jlenrmup je

1932. rogune go6no Hobemopy Harpafy 3a XeMmjy 3a CBOj pafi Ha MOBPIIMHCKO] XEMMUJIL.

Cnuxa 139. XKunbepm JTyuc

KoopauHatueHy Besy, y KOjOj 3ajelHMYKM €IEKTPOHCKM IIap HOTUYE U3 jefHOT
aToMa, pennoXxmo je 1927. roguue Hun Cuysux (1873-1952) kako 6u objacHuo Besy usmeby
LIEHTPATHOT META/IHOT jOHa ¥ IMraHfa y KoMmrekcuma. OBo je 6110 Ipommpebe jou jenHe

op, JIyucosux upeja.

KBaHTHA MeXaHMKa [I0Ka3a/a ce CIOCOOHOM fia IPYXKU 06jalltbetbe KOHLEITa aToMa
/Il je OfjefHaKO JOOpO MOIJIA a 06jacHU M XeMUjCKy Be3y. [[Ba IpucTyma Koja cy pasBujeHa
[o3HATa Cy Kao meopuja edneHmue 8eze U meopuja monexynckux opbumana. Teopuja
BaJIEHTHe Be3e KOPUCTM TajacHe (PyHKIMje BaTEHTHMX eJeKTPOHA [iBa aToMa Koju ce
Opub/IIDKaBajy 3a M3pavyHaBame MOTEHLUja/IHe eHePruje CUCTeMa Kao 3aBucHe (QyHKLUje
Mmebyaromcke ynamenoctu. OBy MeTOY Cy Ha MOJIEKY/TY BOJOHMKA IIPBY IpUMeHMIN Banmep
Xajmnep (1904-1981) u @puy, /london (1900-1954) 1927. ronmHe, a KacHMja ycaBpllaBamba
HpopadvyHa Cy fana U3y3eTHO Bo0pe BpeRHOCTH 3a eHepeujy u 0yscuny sese. Jlajayc ITommHr je

610 OfIrOBOpaH 3a PasBOj U MPUMEHY Teopuje BaneHTHe Bese. Herme oko 1931, ropuse oH je
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13 KBaHTHE MEXaHUKE M3BEO TeTpaefJapCKo yCMepeme Be3a YI/beHMKAa M yBEO KOHLENT
xubpuousayuje amomckux opéumana. YBeo je upnejy o pesonanuuju. TamacHa dyHkuuja 3a
MOJIEKY/I MOpa fIa Cafp>Ky YCIoBe 3a CBe Moryhe CTpyKType a Kake ce Jja MOJIEKYIl Pe30Hyje
usMehy mux. ITomuHr je ommcao MOmeKyn GeHseHa Kao pe3soHaHTHM xubpup usmeby gse
Kekyneose ctpykrype u Tpu Moryhe Jljyapose ctpyktype. IlomuHr je mpumeHno Teopujy
BaJICHTHE Be3e U Ha KOOPAMHALMOHA jefMIberba, OMMCYjyhu Besy y CMUCIY IpeK/amnama
opburae IUraHAa KOjU Cafip>KU YCAM/bEHU Hap €IeKTPOHA ca CIo60JHOM XNOPUAN30BAHOM
opburanoM LeHTpaHOT MeTaaHOT joHa. OBaj MOfeN je mao 3ajoBobasajyhe objanrmere n

I‘eOMeTpI/Ije N MAarH€THUX CBOjCTaBa KOMIIJICKCA.

Pobepm Manuxen (1896-1986) je 6M0 DIaBHM 3aroBapad TeOpUje MONEKYICKUX
opburama. OBa Teopuja IIOYNBA Ha IOCTY/IATY A Kafa ce GOpMIpa jeuiberbe, IICKTPOHN Ce
Kpelly y HOBuM opburamama Koje ce TPOTEXY IPEKO HEKOIMKO AaTOMCKMX je3rapa.
Kopunrhena MaTemaTiyka anpokcuMaliyja je ImosHaTa kao TMHeapHa KOMOMHAIMja aTOMCKNX
opburana. Y Teopuju MOIEKYICKUX OpOUTaIa cMaTpa ce ja MOJIEKY/ oceyje Hu3 opouTaia
cBe Behe eneprmje. Enmexktponm cy pacmopebenn y mwkum Besyjyhum eneprerckum
opbutamama. Kao 1ITO ce aTOMCKM CIIEKTPY MOTY OOjaCHUTH Y CMUCITYy KpeTarma e/IeKTPOHA
usMeby aToMcKux opbWTama, CHEKTPU AaICOpIIUje MOJeKyda Yy YATpabyOM4acTUM MU
BU/BMBUM oOONMacTMMa Hajbobe ce objallllbaBajy y CMUCIY KpeTama eleKTpoHa usmeby
Mornekynckux opburtama. Epux Xuxen (1896-1980) je mpuMeHMO TeOpHjy MOJEKYICKMX
opbuTata Ha OpTaHCKe MOJIEKYTIe. YBeo je mojMose cuema (o) v nu(m) Bese. OH je MpUMeHNO
TEOPUjy MOJCKYACKMX OpOuTaTa Ha apOMAaTHYHA jeAMIbEEA M HOLIA0 [0 HpaBMIa Ja
LUKINYHO jelUIberbe MMa apOMaTUIHM KapaKTep ako mocenyje (4n + 2)m efeKTpoHa, Ife je n
1eo 6poj. U Teopuje BaneHTHe Be3e U TeopHja MONEKYICKMX opOuUTana ce KOPUCTe U JaHAC U

obe YK/byUyjy MaTeMaTHUKe allpoKcHMaluje.
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13. UCTOPUJA AHAJIMTUNYKE XEMU]JE

AHanmsa CyncTaHLM je CyIITUHCKY ¥ HEOABOjUBHM Aeo Xemuje. Vcnutusame HOBOT
Mmarepujana, OMI0 MIHEPATHOT W/IM OPTAHCKOT MOPEKIIA, HeM30eKHO YK/byUyje aHaTUTIUKE
TIpoLenype, Kao U MCIIUTUBAILE TPOU3BOJAa XeEMUjCKE TPOMEHE. Y HOBMje BPeMe aHaTUTUIKI
TOCTYHIM Cy MOCTAIM MHOTO COPUCTULMPAHMIHU & HATUMUYKA XeMUja je Kao TOCTIenua
TOra MOCTala MoceOHa TpaHa XeMuje. BemTune aHamuTU4apa caga KOpUCTe He caMO APYTH
XeMudapy seh 1 OHM Koju CITpoBoOfie MCTpasKMBamba y 06/1acTuMa Kao MmTo €y GopeHsuKa Win
KOHTpOJIa KBaJIMTeTa CBMX BpcTa Ipomssopa. Heke aHanuTuMuKe TeXHMKe (Ha IIpUMep

CTIEKTPOCKOTINja) Cy TIOMEHYTe Y PaHMj!M IIOT/IaB/byMa.

Kopenu ananuTudke Xemuje ce MOTy NpaTUTH IO SPEBHUX LUBUIN3ALUja The CY
PaHM XeMIYapy PasBIIM METOJE 33 MEperbe Y aHA/IN3Y CacTaBa CYICTaHLM. TOKOM cpefber
BeKa, A/IXeMIIapy Cy PasBI/IN TeXHMUKeE W TIPOIIECe 3a OfiBajarbe M MpeuninhaBame CyTICTaHIN.
Hayuna pesonymmja y XVII Bexy noserna je 1o paspoja MoiepHe XeMuje U paharba aHaTUTIIKE
xeMuje Kao pgucuumvHe. AHToaH JlaBoasje Hao je 3Ha4ajaH FONPUHOC OBOj obmacTu
yBobemeM Mepema y XeMMjCKMM peakiujama. 3aKOH OfipiKarba Mace HAcTao je IMPUMEHOM

KBaHTUTATUBHNUX METOAA NCTPpa’KBarba.

13.1. KBanuTaTNBHE METOJIe aHA/IN3€e

Po6epT bojm ce cmaTpa jemHMM O OCHMBaYa KBamuTaTuBHe aHammse. OH je
MCIIUTHUBAO CBOjCTBA KMCENMHa, 6asa u comm. IIpumeTno je ga KucennHe Memwajy 60jy 61bHUX
murMeHara Koja ce Bpaha gejcrBom 6ase. OBy mojaBy je onmcao 1664. roguHe, IPEnIoxmo je
3a MCIMTUBame KUCEMo-0a3HUX CBOjCTaBa a CYICTaHIle Koje Memajy 0ojy Has3Bao je
unouxkamopuma. bojnose pesynrare uckopuctuo je HemMauku xemmdap Opudpux Xopman

(1660-1742) 3a aHanmu3y MUHepalTHUX BOJa KOjUMa je ofpehuBao kuceno-6a3Ha CBOjCTBa.

®pannyckn xemmuap Pparcoa Kogpoa (1672-1731) xpempao je Tabnuuyy
apunumema 1718. ToanHe y Ko0joj cy cymncranie nopehane no onamajyhem apunurery gyx
KomoHa. To cy 6wae /MMCTe CYICTAHIM HAlpaB/beHe Ha OCHOBY 3alld)Kama O [ejCTBMMA
CYIICTaHLIY jeHe Ha IPYTY, oKa3yjyhu pa3mmuute cTeneHe aUHUTETa IPY YeMy CYIICTaHIIA
U3HAJ UCTUCKYje CYNCTaHIy MCIof u3 mbenux comu. Ha BpXy KomoHe je cymcTaHIa ca KojoM

ce CBe [o/ie HaBe[jeHe CYICTaHIe MOTY KOMOMHOBATH, IIPY Y€MYy je CBaka KOJIOHA MCIIOJ
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3arylap/ba paHTMpaHa IO CTeMeHMMa ,abuHuTeTa“. JIpyrMM pedunma, y Tabemu, HajHMKe
paHTMpaHe CYIICTaHLE, V HOMEM pefy, MMajy HajMamM XeMMjCKM apUHUTET 3a TOPIY
CYIICTaHIly, LITO 3HAYM #a OU [Be CYIICTAHIE MOIJIE ja pearyjy U fia ce MOBEXY, alu jadrHa
Bese 6M OMMa MMHUMANHa, JOK CYTNCTAaHIA AMPEKTHO WMCTON (APYTM pef) MMa Hajjaun
XeMUjcKy abMHUTET IpeMa CyCIITaHLIM y TOpEeM pefy, y nopehemy ca cBum apyrum Moryhum

CYIICTaHIIAMa 33 XeMMjCKO Be3uBarbe.

Anppeac Maprpa¢ je ycaBpmmo nmabopaTopujcke aHanuTUuke nocrymnke. OH je
Takobe jemaH of MMOHMpa XeMUjCKe aHATN3e KOjy je 06aB/bao Ha Majioj KOMMYMHY Y30paKa 1
cyBuM U Mokpum myTeM. Cyse memode auanuse YK/bYdyjy H€jCTBO TOIUIOTE Ha UBPCTU
Marepujan U pasBujeHe Cy 3a moTpebe MCIMTHBAbA YncTohe MeTana U BNXOBOT METATHOT
cacTaBa. AHanu3se MOKPUM nymem Cy aHalIM3e Koje ce BpIle Y pacTBOPY a pasBUjeHe Cy YCer,

HOTpe6€ 3a AHAJIM30M MUHEPATHNX BOJA.

JemaH op HajpaHMjUX CYBUX AHUIMTUYKUX IIOCTYIIaKa Ouo je aHanusa u
mpeunimrhaBama 3mara y nehnma. Uncro 3mato 61 OCTamo HEMPOMEHEHO anmu OU OCTaIN
MPUCYTHU MeTamyM OWIM OKCUAOBAaHM WM OU pearoBaayu ca MarepujanroM jaoHuuha. OBu
nocrynuu cy kopumhenu y Basunony 2600. roguHe mpe HoBe epe. AHalIuM3a MUHEPATHUX
BOJIa Ce BpILN/IA CYBUM IIyTeM — yIapaBameM BoJie IO CYBOT OCTaTKa KOji 61 ce aHaIM3Upao
cyBUM TexHMKaMa. IIpBo ce mocMaTpao 06/IMK CyBOT OCTATKa, [ IM Ty MMa KPUCTAIA M KOT
cy obnmka, a satuM 6u ce ysopak yHocuo y Barpy. CyMmmop ce TIpelosHaBao IIO
KapaKTepUCTMYHOM MUPUCY @ HATPUjyM-XIOPUJ, IO MyLIKETAEbY KOje Ce MOIJIO YyTH U3 BaTpe.
Ynorpeba jake TOIUIOTE 3a AaHAIM3Y MATEPUjaIa je ¥ BEINKOj MEpPH OJIAKIIAHA U IPOIIMPEHa
yBobhemeM myBabKe. OBO je ycKa 1IeB ca KOjOM e Ba3gyX MOKe YAyBaTU Y IUIAMEH, 4iMe ce
TIpOM3BOM TOIIMjU TITAMEH KOjU ce MOYKe YCMEPUTH Ha Masly ToBpuInHY. JlyBabKy cy of
aHTMKe KOPUCTWIM 3/1aTapM a OO CeflaMHAaecTOr BeKa je 6muaa LMMpoKo KopuinheHa y
MHOyCTpUju cTakma. Hakon tora je xopumheHa y KBamuTatmBHO] aHammsu. HemosHata
CYICTaHIA MEIIaHa je ca HaTpUjyM-KapOOHATOM, GOPaKCOM WIM HATPUjyM-aMOHUjyM-
¢docdarom. IIpunnkoM 3arpeBarma HEIIO3HATOT Y30pKa ca HATPHjyM-KapOOHATOM 4eCTo Cy ce
mobujanu TPORYKTM Ca KAPAKTEPUCTMYHMM W3IJIEHOM, a PeakuujoM ca GOpaKcoM WM
HATPHjyM-aMOHMjyM-(ochaToM HEO3HATH MaTEPHjal j¢ MOTA0 JATH KapaKTePUCTUIHY 60jy.
Haxon mrTo je Bummjam Bomacron 1800. romuHe yBeo METOMY NMPOM3BONH-E€ CAaBUT/bUBE
MIaTHHe, TAATUHCKA JKUIIA ce KOPUCTU 3a aHAIM3Y CYBUM IYTEM U YHOIIEHE y30pKa y
wiameH. Topbepr DeprmaH je yHampemno aHaIUTUYKY XeMU]y TUM INTO j€ aHATM3€ CYBUM

myreM momohy AyBabKe, ZONYHMO aHA/IM3aMa MOKPMM IIyTeM — PEaKLMjaMa TaTOXKerba,
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pacTBaparba U Bararba Tajora. Muoru NCTOpUYap! C€ CIaXy Aa BeprMaHa Tpe6a cMaTpatn

OCHUBAYEM AaHAUIUTUYKE XeMI/Ije.

[Tpouece Tanoxema je Takohe onucysao bojn. OH je TBpAYMO fa ce mpenumuTanyja
mellaBa Kajia iBe CYICTaHLle y PacTBOPY MMajy ,0400jHOCT jemHa mpema apyroj. bojn je
TI0KAa3a0 Jja C€ y HEKMM C/Ty9ajeBuMa MOXKe KOPUCTUTU HEyTpa/lHyU PeareHc, Ha mpuMep Kaja
ce MOpCKa CO KOPHCTHU 3a TATOXKeHe cpebpa U3 BeroBOr pacTBOPa y a30THOj KucenuHu. bojn
je Takobe ompao 1 ocyIno fo6MjeHN TaIoT U TI0Ka3a0 Ja je TeXU Off OPUTMHATHOT cpebpa. ¥
CBOjOj KIbM3Y HaBeo je HeKe Off peareHaca 3a rajioxeme. Op objap/pyuBama bojnose Kmbure Jo
[IOYETKA [EBETHAECTOT BeKa, 6POj IO3HATHUX peareHca 3a TTOXEHhe IIOCTeneHo ce moBehaBao.
Hexe on HajpaxHUjux /lao je Beprman. Kao pesynrar Tora, KBaIuTaTUBHE aHA/N3€ MOKPUM
myTeM mobure cy Behu sHauaj of OHUX aHa/IM3a MoMohy AyBabKe. Y3opak je Mopao 6uTtu
IIPEBE/ICH Y PacTBOP IIPE aHAINSE, & TO je IIOCTUTHYTO M/IEBEEbEM U TPeTHpatbeM KUCETMHOM
UM MeIambeM ca XUJPOKCHAMMA IIpe eKCTpakKuuje BOLOM WIM KMCETMHOM. JoIl jefHa
HOCTICAMIIA YCIIOHA METOfe MOKPYM IIyTeM je 2pasumempujcka anansa. Tanor je punrpupas,
UCIIpaH, OCYLIEH U OfMepeH, A je U3 eKCIEePUMEHTATHO YIBpheHor cacTaBa IpenunuraTa
6umo moryhe ofpemuTy MpoLeHAT eleMeHTa (MM BeroBOT OKcuza) y MuHepany. [Taxmbusa
IpPUMEHA OBUX IPABMMETPYJCKIX TEXHUKA IOBE/IA je 0 oTKpuha HEKOMMKO HOBUX e/leMeHaTa

op cTpare Maprunaa Knanpora.

Paspoj u yHanpehere KBaTUTaTUBHUX U KBAHTUTATUBHUX QHATUTHYKUX TIOCTyIaKa
pesynrupao je 1821. roguse o6jaB/buBameM MPBOT CBCOOYXBATHOT YHOCHUKA aHATMTUIKE
xemuje of crpane Kpucmujana Ipaga (1773-1852). [Idad je getamHO omucao npumpemy
AaHUIMTUYKUX peareHaca ca YIyTCTBOM 3a IMPUIIPEMy Y30pKa M HeroBy npumeHy. Kao HoB
peareHc 3a TaloXKeme KaTjoHa JApyTe aHAMIUTUYKe TPYIE YBPCTUO je BOMOHUK-CYI(U.
Xajnpux Poys (1795-1864) je objaBuo 1829. roamHe CUCTEeMAaTCKy HIeMy KBAJUTATHBHE
aHammMse, JOK je 1841. ropune y ynbennky ananntudke xemuje Kapna @peseruja (1818-1897)
IIpMKasaHa TOfe/Na KaTjoHa y INeCT aHaIMTUYKUX Tpyna ¥ OBa IIEMa IIOCTaje OCHOBa
KBa/IMTaTUBHe aHATUTU4IKe Xemuje. PpeseHnjyc je ocHoBao Kypran ananumuuxe xemuje,
1862. ropgmuHe, NIpPBM XEMUjCKM 4YacONMC CIELMja/IM30BaH 3a QAHAIUTUYKY XEMHU)Y.
KsanmnratusHe MeToze oppehnBarma eeMeHTapHOT cacTaBa OPraHCKVX jeANbEEA IIPETXONHO

Cy omycaHe y Iornasjby Vicropmja oprancke xemuje.
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13.2. BonrymeTrpujcke MeTO/ie aHAIN3E

BonmymeTrpujcka MeTofa KBaHTUTATUBHE aHA/IM3€ je OHA Y K0jOj C€ MepM KOIMYMHA
peareHca moTpeOHa 3a 3aBpIUCTAK XeMUjCKe peakumje. Hajpanmje TakBe aHanmmse HUCY
YK/by4nBaIe Meperbe 3anpemute. [IpBu 3abee)xeHn BOTYMETPUJCKY MOCTYIAK 06jaBuoO je
1729. ropune Knoo XKogpoa (1683-1752). OH je pasBMO MOCTYHAK 3a Mepeme campikaja
kucenmuHe y cuphery. Mamepenoj xomuaunu cuphera, JKodpoa je y mamum nopiyjama
JofaBao CyBY IOTally y Mpaxy (KaamjyM-oKCUj) y MamuM TOpLMjaMa cBe HOK He TpecTaHe
M3IBajarbe raca M TAKO je Maca ynorpebipeHe motame ogppebmBama jaumny cuphera.
3aHUM/BMBO je [a Cy IIpBe BOIYMETpMjCcKe MeTome Owie pesyarar mnoTpebe 3a
KBaHTUTATUBHOM aHA/IM30M HEKOT TPrOBaYKOT IPOU3BOAA. Y TAKBUM OKOTHOCTMMA Op3uHa

je yecTo 61/Ia BaYKHMjA OF, TAYHOCTH.

Ynorpeba MHAVKATOpPA y KHCETMHCKO-0a3HOj TUTPALIMjU IOMMEbE Ce Y MOHOTpaduju
Kojy je 1767. rogmue objaBmo Bunujam Jlyuc (1708-1781). OH je ,Tauky sacuhema“ (y
JDaHANIBUM TePMUHUMA Tauka eKBUBaJleHIUje) 6a3e KUCEIMHOM OApeaMo NMpoMeHoM $oje

npousBefieHe y ofpeheHnM cokoBuMa of mospha mmm upeha.

Y ocuuBaue BomyMerpuje cMatpa ce JKosed I'ej-/Iucak. On je 1828. rogune yBeo
ankanumempujy u apeenmomempujy. ApreHromerpujcku Merton oapebuBama cpebpa
HaTPUjyM-XJIOPUAOM YBE€O j€ paiM IpoBepe KBAINUTETa KOBAHOT HOBIA. Y IPETXOTHUM
HOI/IAB/bMMA PEUEHO je fia je OH yBeo K/bY4HO mocybe u mputop 3a BoIyMeTpujcKe MeTOfE:
muera, 6upera, OEMEPHM CYA Kao U TI0jMOBe TUTap U TUTparuja. TokoM HapenHumx 30 roguua
OCMMII/beHE Cy MHOTe HOBe BOIYMETpPUMjCKe MeTOfe. JefHa Of HajBXKHUjUX je Owmia
jomoMeTpujcka MeTofa Kojy je yBeo Pobept Byncen 1853. rogune. OH je ofpeano MMpoK
crekTap OKcmpyjyhux cymcranum koje ocnobabajy jom ms kxammjym-jonypa y XeMUjCKOj
peaxuuju. 3atnm ce jon ofpebusao yBohemem y pactBop cymnopue xkucenune. QOTnpuinke y
ucrto Bpeme, Kapn Hlgapy, (1824-1890) je mpenopyumo HaTpujyM-THOCYIdAT 3a TUTPALU]Y
jofia, IITO je KaCHMje MOCTalo ITaBHAa MeTofa. JIpyra BakHa OKCUZIO-PeNYKIIMOHA METOfA
MepMaHTaHOMETpHja je yBefieHa 1846. roauHe y MCcTO BpeMe Kajia ce II0jaBIIa IIpBa OupeTa ca
crmasunoM. Opudpux Mop (1806-1879) je mpBu IyT YIOTPeOUO TEPMUH HOPMALAH PACHBOD
3a jegHy €KBMBAJIEHTHY TEXNMHY y TpaMMMa pacTBOpPeHy Y jeHOM JMTPY pacTBopa.
Konuentpauuja pacrBopa mspaxkaBaia ce HopManHomhy cKopo KO Kpaja gBafjeceTor Beka
Kaja je MOJNApHOCT IIOCTa/la CBE€ MIMpe IPUMEH/BMBA. IIPBY OICEXHY KBUTY O

TUTPUMETPUjCKOj aHamm3u 06jaBuo je 1853. roguHe yrpaBo Mop, Koji je cakynuo MHOTe Of
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paHMjUX MeTOfa U 4eCTo UX je MopudukoBao u nmobdomuasao. Iberosa Kmwura je 3HauajHO
IIOMOIVIa Y TIONYy/Japu3anyju BoayMeTpujcke aHamuse. O6MM BOJIyMETpUMjcKe aHamuse je
3HATHO IPOIINPEH YIOTPeOOM CHMHTETMYKMX WHAVMKATOpA OF KOjUX je IpBu Oumo
¢denondranmenn. OH je cuHTetucan 1877. romuHe a cnepgehe roguee je cuMHTeTVCAaH
Metunopamx. Op 1940. roauHe yBefieHe Cy KOMIUIEKCOMETPUjCKe BOMYMETPUjCKe MeTofie
3acHOBaHe Ha (OopMUpary KOMIUIeKca Kao peaynrtar papma leponda Ilsapyenbaxa (1904-
1978) mBajijapcKoT XemMudapa Koju ce 6aBuo KoopanHanmuoHoM xemujoM. OH je mIoKasao ma
je ermnenamammH-terpacupherna kucenuna (EJTA) ommnyaH peareHc 3a BOTYMETPHUjCKY

aHaMM3y MHOTHMX MeTasIa a YBEO je U ofiroBapajyhe MumuKaTOpe 3a OBe TUTpaIMje.

13.3. Xpomarorpadcke merope

Pasgoj xpomartorpaduje Kao METOJIE 3aII0U€0 je CPEANHOM JIEBETHAECTOT BEKA a/u je
MPOIIO MHOTO TOIMHA IOK XpomaTtorpaduja Huje mocTana mupoko Kopuimhena. Cpequaom
HeBeTHaecTor Beka mpuMeheHo je fa pactBopu o06ojeHUX jemmmema dopMupajy
KOHIIEHTPUYHE TIPCTEHOBE Kajia ce KanHy Ha ¢purep namup. OBO je MOCTao METOJ 3a OLIeHY
kBamuTera ¢apbe Tako mWTO ce 60ja MCKaNa HA TANUP WIM TKaHMHY M TIOCMAaTpa ce

pesynryjyha mapa.

Boranmdaap Muxann LIBet je 3acimyxan 3a pa3Boj adcopnyuote xpomamozpagpuje n
TAEMOHCTpallMjy eHe MpUMeHe y KBaIUTaTUBHO] aHamusn. Iberos pap je mpoucrekao us
IETOBOT 3allakama fia ce ofpeheHN 6M/BHN INIMEHTH, TAKO PacTBOPJ/BVBY Y METPONI-ETPY,
crmabo ekcTpaxyjy us 6upKe oBUM pacTBapadeM. Iberoso objammerne je G1mo ga ¢y TUrMeHTn
agcopboBaHM y OWHHUM TKMBMMA INTO Ta je HaBelno fga O/mbKe mpoydaBa (eHOMeH
agcoprmuje. OH je TpOMymTao pacTBOp OM/BHOT €KCTpaKTa KPO3 KOJIOHY HAITyHeHY
Ka/IujyM-KapboHaToM y npaxy. Ha KomoHu cy ce mojaBuse o6ojeHe Tpake, Koje Cy ce 3aTUM
MOI/IE Pa3[BOJUTH IMPONMYLITAkEM 4MCTOr pacTBapada. OBuM je omoryhmo paspgaBajarbe
IUTMeHATa Ha KOJIOHM M BUXOBO fa/be KBAIUTATUBHO M KBAaHTUTATUBHO ofpehuBame. OH je
OBY TeXHMKY IPUMEHMO TIPBO Y aHAIU3H 000jeHUX IPUPOTHUX TTpousBopa 1906, roguHe anu
je MCTakao ma ce OBa TEXHMKA IMONjESHAKO MOXKe NMPUMEHMTH M Ha onBajambe 6e360jHMX
cyncraHuu. 1IBeT je ckoBao TepMMH XpoMartorpaduja mTo sHauy nucame y 6oju. Janac ce
TEPMUH XpoMaTorpaduja IpuMemyje Ha OMII0 KOjy TeXHUKY pasfiBajara y KOjoj ce KOPUCTe

CTanpoHapHa M MoOuHa ¢asa.
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[TapruumoHa xpomarorpaduja Hactana je pagom Apuepa Mapmuna (1910-2002) u
Puuapoa Cunea (1914-1994). 3a oo orkpuhe nocranu cy gobutnanun Hobenose Harpane
1952. roguae. OcMUCIMIN Cy TEXHUKY T7€ ABE PACTBOPEHE CYINCTAHIE MyTYjy PasauuuTIM
Op3mHamMa aKo cy BUuxoBu KoeduumjeHTn pacnogene usmeby mee dase pasmuumrtu. IIpsa
pacmopena je pabeHa y /eBKy 3a OfBajame a IOTOM Cy JIEBLM 3a OJBajambe 3aMerbeHN
CHeLVjaTHMM LieBMMa IITO je JOBelIO O ayromarusauuje npoueca. CmayuonapHa gasa
(Boma) je samp)kaBaHa Ha CHJIMKA Telly TOK je Mobunua gasa (xmopodopm) ocTap/beHa fia Tede
mpexo we. OfBajarbe MHOTHUX CMeIIIA je IOCTUTHYTO OBUM CrcTeMoM. Beoma Kopucran 067k
napTULOHe XpomaTtorpaduje, maHKOCAOjHY XPomMamozpagufy, pasBUIN Cy UCTH HAYIHULIN
1943. romuae. Kox Tankocmojue xpoMaTorpaduje, craironapHa ¢asa je Takohe Boja Koja ce

3afp Xy Ha GWITep Mammpy.

ITopen apcopmiuuje u paspgBajama, caemehm mpouec koju ce kopuctm vy
XpoMarorpadCKuM TeXHUKama je joHcka usmera. CBOjCTBA JOHCKE M3MEHE MIHEpasIa 3€0UTa
cy nosHara of 1920. rogune, anu TeK Kaja Cy CMHTETUYKE jOHOM3MEBMBAYKe CMOJIe TTOCTae
IIMPOKO MOCTYIIHE TEXHMKA je HalUIa IIMPOKY MpUMeHY y Xemuju. IIpoussomyu ducuje us
HYK/ICaPHMX PEAKTOPa OLBOjEHN CY jOHOM3MEEBUBAYKOM XpoMarorpadujom, mro je jeqHa of
Ib€HMX IPBUX NIpUMeHa.. JJaHac ce KOPUCTY Y aHaIM3aTOpMMa aMMHOKMCE/IMHA Y KOjuMa ce
MeIllaBMHa AMUHOKMCENMHA 3 MTPOTEMHCKOT XUAPOIM3aTa pas3fBaja Ha CacTojKe, off KOjuX ce

CBaKI, KaKO 13j1asu U3 KOJIOHE, KBAHTUTATUBHO HpoueHyyje.

Apuep Maptur je 1953. rogmHe pasBMO TEXHUKY pas[Bajarba HA3BaHY 2dcHa
xpomamoepaguja (GC). OBme cy KOMIIOHEHTe WCIAp/bMBe CMellle Mofe/beHe u3Mebhy
MOOWIHOT Taca ¥ HEIOKPeTHe TEYHOCTH KOja ce Ha/la3! Y AyrauyKoj YCKOj KOJIOHU OKPYKEHO]
nehanom. PasBujeHo je MHOTO pasmrauTHX leTeKTopa 3a Tpaherme racopa Koju M3ase 13
KOJIOHE a TI0jaB/bUBarbe KOMIIOHEHTH cMellle ce Geexxu ayromaTckul. ['acHa xpomaTorpaduja
omoryhaBa usBobeme M KBaINTATMBHMX M KBAaHTHTATHMBHNX aHA/IN3a HA MAI0j KOANIUHMN
cmerte. VMako ce racHa xpomarorpaduja mokasama Kao BeoMa YCIeEIIHa TeXHNUKA, OHaA je
orpaHMYeHa y TPUMEHM Ha CMellle MCHap/bUBUX cymncTaHuu. [la 6u ce moborpimama oBa
TeXHMKa Xpomatorpaduje pasByjeHa je TeXHMKA KOJOHCKe Xpomarorpaduje ca TeUHOM
Mo6mIHOM (a3oM Koja ce IyMIa IOJ BUCOKMM HPHUTHCKOM, NOK je cTauyoHapHa ¢asa
cafip)XaHa y TYCTO 36MjeHOj KOJIOHM YcKoT oTBopa. OBa TEXHMKA je 3aKMBesa IIe3TeceTux
TOAVMHA TIPOIIZIOT BeKa M TOCTaNTa je TIO3HATa Kao meuHd Xpomamozpaduja eucoxux

neppopmarncu win sucoxoz npumucka (HPLC) u maHac ce mmMpoOKO KOPUCTH.
p P
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13.4. OnTMYKe MeTOo/ie aHaMn3e

Boja je 6uma mpBu KpuTepujyM HpeMa KOMe Cy /byAU Pa3IMKOBAIM CYICTaHIIE.
JlormuHo je ma je 6akapHO Ho6a 6WwI0 TPBO MeTaTHO HobGa aKo ce ysMme y ob63mp makoha
mpoHaTaXema 060jeHnx pyma 6akpa. Ounrnegno je 6mio u ma he obojena pactBopeHa
CYTICTaHIIa [aTM WHTEH3MBHMje 000jeHNM pacTBop mTO je Beha KOHIleHTpalMja pacTBOpa.
BehuHa cyncraniy Koje ce MCIIUTYjy peTKO MMajy U3paxkeHy 60y, amy npakca popMupama
060jeHOT IPOM3BOLA Of MCIIMTHBAHE CYIICTAHIIE MMa AyTy uctopwujy. [IpBa Metona 3acHOBaHa
Ha ONTUMYKOM Mepemy pasBujeHa je 1845. roguHe M KOPUCTUIA Ce METOA 3a onpebusarme
cafip>xaja 6poMuaa y MUHEpaTHUM BoflaMa. Y30paK BOJie Ce TpeTHpa XITOPHOM BOJOM a
crmobopmHM 6poM ce 3aTUM eKCTpaxyje y oapebhery sanpemuny erpa. Haparpacra 60ja erapckor
pacTBopa ce 3aTMM yropehyje ca HM30M CTAHAAPJHNX PACTBOpA MO3HATE KOHLCHTpaLyje.
DIpyre cnmuHe MeTOME YK/bydMBaIe Cy MPOLeHy KOHIeHTpaLuje 6akpa GopMMparmeM IIaBoT
teTpaamMuHabakap(Il)-komrlekca M TIpolieHy KOHI[eHTpallje aMOHMjaKa TIOCMaTpameM
HapaHIlacTo-6paoH 6oje Hacrane kopumrhewem Hecnmepoeor peareHca. Metoge cy KacHwmje
yHanpehuBaHe mpupeMoM pacTBOpa PasANYINTUX KOHLICHTPAL)jA [ITO MAMBYX OIICETa Pafu
ompebuBama mTO TpenWsHMje KOHIEHTpaluje. Ilo4eTKoM JBaeceTor BeKa, MeETOJa
mopehema 60ja je kopuirhena sa Mepere KOHIIEHTpalllje BOTOHIMYHMX jOHA Y PACTBOPY Y KOjU
je mopmar MHEMKATop, yuopehusamem 6oje TOr pacTBOpa ca HU30M CTAHFAPLHMX ydepcKux
pactBopa. Xanc Ppudenman (1870-1943) passuo je oBaj meron kopuinhemeM pacTBOpa
[I03HATe KOHLICHTPALMje BOGOHIIHNX jOHA U PA3IMUINTHX KICETNHCKO-6a3HIX MHANKATOPA
K0 CTAaHJAPAHUX PacTBOpa ¥ GO je y CTamby Ja MPOLEHN KOHIIEHTPALNjy BOGOHIIHUX jOHA
y HemosHaToM pacTBopy y omncery pH on 1 mo 14. Ilpeunsauju MeTof, KOju KOPUCTU IMKUPKU
oTICeT KOHIIeHTpallija Ha jeHy AeluMany, yseo je 1909. ronune CopeHceH, mpoHanasay pH

ckane. Janac ce tauno ogpehupame pH BpegrocTy Bpiunu nomohy pH merpa.

IIpBe MeTope onpehuBama KoHLeHTpanyje KopuihemeM CBETIOCTH 3aCHUBAIIE CY
Ce Ha 3aKOHMMA KOj¥ peTY/IMILLY allCOPIILMjY cBeTIocTH pacTBopom. OnHoc usMelyy kormunae
amcopboBate cBerioctn u febmuie ancopbyjvher pactBopa mpsu myt je objaBuo 1728.
rogune panuyckn matemarndap Iljep byzep (1698-1758) a ekcenpument je 1760. ropmue
MMOHOBUO HEMadKM Matemarudap u pusnuap Joxan Jlambep (1728- 1777). O1kpunu cy pa
y3acTOIIHe jeHaKe Iy>KIHe MeujyMa aricopOyjy jeAHake e/oBe CBET/IOCTH KOja Majja Ha BUX.
HHTeH3uTeT CBeT/IOCTM 360T TOTa OMafd eKCIIOHEHLMjATHO KaKO CBETIOCT IPO/Iasy Kpos

MemujyM. 1852. roguHe Hemauku pusudap Aseycm bep (1825-1863) ucrakao je fa MHTEH3UTET
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CBET/IOCTU 3aBUCH Of KOHILIEHTpalLlMje pacTBopa Ha MCTU HAYMH Kao IUTO 3aBUCH Of, Ty>KUHE
nyta. OBo je uyBenn /lambep-bepos saxon. VIHCTpYMeHTH — konopumempu, KOju ce 3aCHUBAjy
Ha Jlambep-BepoBoM 3aKOHY Cy pasBUjeHM MOYETKOM IBafieceTor Beka. JJaHac ce Kopucre
crieKTpopOTOMETPU KOjU pafie y BUA/BMBOM ¥ yATpabydudacrom noppydjy (UV-VIS
crnekTpocKkomyja). OBM MHCTPYMEHTH IIOCeAyjy HpM3Me WIM pelleTKe Koje NPOU3BOIE
3padere Koje Ce CacTojy Off MHOTO Y)KET OTICera TalacHMX AyKMHa (06MYHO 2 HaHOMeTpa) a

MOTY Jja CHMMeE allCOPIILIMOHM CITEKTAP PacTBOPA Y YMTABOM OIICETY Ta/TACHUX JTy>KMHA.

Amomcka ancopnyuona cnexmpockonuja (AAS) yKbydyje 3paverse CBETIOCTH
onroBapajyhe TamacHe myXKMHe M3 TUTaMeHa y KOjM je y3OpaK PacHpIleH M Ha Taj HaAYMH
CafpXu aTOMCKy Tapy Merana. CMarberbeé MHTEH3UTETAa 3padema je y Kopenanuju ca
KOHLICHTpaLujoM eneMeHTa. BehmHa atroma y mameny ocraje y OCHOBHOM CTamsy, TAKO Ja je
TeXHUKA OCeT/bMBMja OfF IUtaMeHe oroMerpuje. Merofa aToMcKe aICOPILMOHE
CIIEKTPOCKOTIHMje YIIIA je Y YHOTpe6y Y KBAHTMTATHBHO] aHATM3M HAKOH WITO je Anan Banw
(1916-1998) yBeo mammy ca IIyI/BOM KaTOMOM Kao U3BOpP cBeTnocTH 1955. rogune. JJanac je
tTo Hajuemthe kopmmhena Metoma 3a ofpehuBame MerTama y pacTBopy IOpen MeTofie

VHAYKTUBHO CIIPETHYTE I/Ia3Me.

O pasBojy eMHUCHOHe CTIEKTpOcKomuje 6umo je peun y mornaemy o IleprogHom
CHCTeMy e/leMeHaTa. ['71aBHe eMUCHOHE CIIEKTPOCKOIICKe TEXHMKe Koje ce JaHAC KOPUCTe Cy

nnamena pomomempuja i chekmpockonuja unoyxmusHo cnpeeryme nuasme (ICP).

TokoM feBeTHaecTOT BeKa (U3MYapU U XeMUYapy Cy NOKYIIaIu a JOBeOy Y Be3y
¢usmyuKa CBOjcTBa aTOMa M MOJIEKY/Ia Ca IBUXOBUM ATOMCKMM CacTaBOM M MOJIEKY/ICKOM
cTpykrypoM. Mehy MHOTMM CBOjCTBMMA KOja ¢y MCTpaknBaHa Omite ¢y crielinduyIHa TOIUIOTA,
MOJIEKy/TapHa 3allpeMMHA, TAadKa TOIUBEHA M K/bydama M pedpakiija CBETIOCTH. JeqHO
(U3UMIKO CBOjCTBO Koje je Ha Kpajy 06e3bemuiio BaxkaH MeTof] ogpehuBama cTpykrype 6una je
ancopmuyja nH$ppalppeHor spadema. MIHPpalpBeHo 3pademe je OTKPUO HEMAUKM aCTPOHOM
u xommnosurop Bunxenm Xepuien (1738-1822) xoju je 1800. ropuHe 0TKpUO fa OHO 1Ma Behu
eexar sarpepama Of CBETIIOCTM y BUI/BMBOM [ely CIeKTpa. Kopucruo je mpusmy n
OpWINKOM Ipenamama cBernoct ca CyHuma m otkpmo je mosehame Temmeparype y
HEeBU/BUBOM Jielly MHbpanpBeHor crekTpa. buo je usHenabhen u HoBe 3pake je HasBao
»TOIUIOTHN  3pann. Bunxem Xepiuen je orkpuo mianety Ypas. [oguHy gaHa HakoH oTKpuha
IR-3padema cy oTkpuBeHU ynTpapyoudactu spaum (UV), kaza je Hemauku ¢usnyap Joxan
Pumep (1776-1810) npumeTHo fa HeBUI/BUBMU 3paLiM OAMAX M3a JbyOUYaCTOT Kpaja BUA/bUBOT

CrleKTpa Opyke MOTaMibyjy MAIMp HATOIUBCH CPeOpO-XIOPUEOM HEro cama Jbyoudacra
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cBernoct. Haspao ux je ,,jeokcupupajyhum spanmma” ga 61 Harmacuo XeMujcKy peakTUBHOCT
M Pas/MKOBAO WX Of ,TOIVIOTHUX  3paKa OTKPHMBEHMX IIPETXOfHE COIMHE HA JPYTOM Kpajy

umbuBor criektpa (Cnmka 140).

ENNEKTPOMATHETHW CMNEKTAP

Buasbueu cnektap

Paguno tanacun
[ama 3paverbe X-3paumn uv IR Pajap TB FM AM

T T T T T T
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01cm lcm 1Im 100m

Cruka 140. IIpukas eJIeKTpOMarHor CrieKTpa

[IpBM cucTEMAaTHYHM TTOKYIIAj Aa Ce IPOyYaBa arncopuunja nHQpPaLpBeHOT 3padckha
3a pasnnunTa jeguversa cy 1881. rogune umanu Bunujam e Ab6Heu (1843-1920) u Edsapo
Decmume (1839-1912). Oum cy passunn potorpadcky MeTony CHUMaEa CIEKTpa y OIMCKOM
MH(}PALPBEHOM MOAPYYjY M OTKPWIN Cy Aa Ce jeAMEEEAa MOTY TPYIMCATH HA OCHOBY
C/MYHOCTY Y BuxoBUM IR-crieKTpuMa 1 [1a ce Ha OCHOBY CIIEKTapa MOKe MAeHTU(UKOBATH
onpebero jemumeme. Ca TojaBoM KBaHTHe Teopuje TmocTamo je Moryhe o6jacHuTH
uH(ppalpBeHe CIEKTpe Y CMICTY nperasa u3Mel)y Bubpaiuja u poTaumja MoIeKya U IIoCcTano

je Moryhe mpoLeHNTH HeKe apaMeTpe Kao LITO je Jy>XKMHA Be3e U3 MH(PPALPBEHOT CIeKTPa.

Jour jemHa Meropa Koja je xopumheHa y ompehuBamy MONEKYICKe CTPYKType je
ougppaxyuja pendeerckux 3paxa Ha kpucramuma. Otan u cus, Bunujam (1862-1942) u /lopenc
Bpae (1890-1971) cy pemmmy IpBe KpUCTaIHe CTPYKTYpe MepemeM 1 yropebuBameM
edekata gudpaknuje HATPUjYM-XIOpUAA M KammjyM-xmopupa. Jloperc Dbpar je majmmabn
mobururk Hobemose Harpage, ca 25 roguHa, 3a paj U npuMeHy X-3paka y oppebusamy

TPOAUMEH3NOHATHUX CTPYKTYpa. CTPYKType OpojHUX cyncTaHLM ¢y ofpeheHe perarenckom
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mupaxumjom: THK, Butamun by, kao u MHoru ensumu. Mebhytum, nopepn oBako ycnerHe
MeTOfie 3a MOTIYHO ofpebuBame TPORMMEH3MOHANHE CTPYKTYpe UBPCTOT jeOUIbeba,
OpraHCKa Xemmja 3axTeBa OpXy MeTOmy 3a ompebuBame MOEKy/nICKe CTpPYKType jep cy
OpTaHCKe CYIICTaHIle BP/IO YeCTO TeYHOT arperaTHOT cTama. VIHpalpBeHa CeKTpocKomIuja
M [a/be MpYy>Ka BpeJaH MeTOf KBaTUTATHBHE aHAIU3e alu MpelusHuje MeTone oapehnparma

CTPYKTYpE Cy HyKeapHA MAZHEMHA PE3OHARUA U MACEHA CHeKMPOCKONUa.

Hyxneapuy marnerny pesonanny (HMP) passumu cy Qenuxc brox (1905-1983) u
Eosapo Iepcen (1912-1997). 3a oo otkpuhe gobumm cy Hobenosy Harpapy 3a ¢usuxy 1952.
ropguHe. MeTofia ce 3aCHMBa Ha YMECHMIM []JA MHOTe BPCTE aTOMCKMX je3rapa IOCemyjy
MarHeTHM MOMEHT, KOjU MOXKe [a 3aysMe clienududaH MOTOXKaj y ORHOCY HA CHaXKHO
HIpUMemeHO MarHeTHo mobe. HMP crektpockommja je moce6HO KopucHa y ompebusamy
CTPYKType OPTaHCKMX MOJIEKyZIa YK/bydyjyhm m komiviekcHe 6mosomike monekyre. Oba
MeTofia je Takobe KopucHa y ompebuBamy KoHUeHTparuje pactBopa u mnpahemy peakipja
oprancke cuaTese. Otkpuhe HMP criexTpockomnuje je peBOMyIIMOHN30BaI0 HAYMH Ha KOjU ce
M3y4aBajy XeMUjCKM IIPOLECH, a MPUMEHA je NPEBasUIIa N0/be XeMUje U NPOLIMPEHA je Ha

MHOTe [pyre Hay4IHe 006/1acTH Kao ITo ¢y GuoxeMuja, GU3NKa, MESULIMHA M MHXKCIHEPUHI.

Macena cnekTporpaduja je HacmeheHa MaceHOM cmeKkTpockomujoM. Macena
criektporpaduja je mpuMemNBaHa UCK/BYIMBO Ja Ce OfIPEY Maca M 3aCTYI/bEHOCT U30TOIIA.
Dpenyuc Acmon (1877-1945) je sa mpumMeHy MaceHe criektporpaduje y ogpehuBamy nsoromna
mo6uo HobenoBy Harpany 3a xemujy 1922. roguse. Y MaceHOj CIIeKTPOCKOIMjY MHTCH3UTET
pa3sOBOjeHUX CHOIIOBA jOHA Ce MepM eleKTpUYHMM ImmyTeM. IIpumeheno je ma ce mopen
jOHM3alMje aTOMa MOTY jOHM30BaTU U MOJIEKYNIU TaKo Aa foOujy mosutusHu Haboj. Heke on
TUX 9YeCTHLia MOTY Ce [a/be pacTaB/baTi Ha joHe Mame Mace. [loOMjeHM Kpajisu joH je
KapaKTepUCTMIaH 3a CYICTAHLY Koja ce mcmuryje. OBO je mpBU TyT KOpuimheHO Kox
onpehuBama cno>xeHe cMellle yI/bOBOLOHMKA Y HaQTHOj MHAYCTpUju. MaceHH CIieKTap cMelle
je ymopebuBaH ca crieKTpMMa 4MCTUX Y30paKa YI/bOBOLOHMKA. Y3 ToMoh pauyHapa MOTao ce
ONpEenMTH cacTaB cMmelme Koja cagpkm go 40 kommosentn. IloTpaxma sa HadTHMM
HeCTUIATUMA Y Pa3IMauTUM UHAYCTPUjaMa HAMETHY/IA je 3axTeBe HAQTHOj HHAYCTPUjI A4 je
motpebHO TaxBMBHUje Tpaheme cacraBa mecTmnaTta. MaceHa cIeKTpockomuja je ybp3o
npepacia y MohHy MeToy onpehuBama MoJeKyIicKe CTPYKType. Maca HeTeKTOBaHOT joHa ce
KOPHMCTM 33 M3padyHaBame pelaTHBHE MOJCKYICKe Mace ¢parmMeHTa m 3a ogpebusame

CTPYKTYp€ MOJIEKYIA.
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13.5. EnekTpoaHaIuTM4KE METOJE

Otkpuhe enexkTpomHMX moTeHUMjanma of cTpaHe HepHcra oTBopuio je BpaTa
IIPUMEHY OBUX METOA Y aHa/IMTUYKOM papy. [Ipsa npumena norenuyomerpuje 6ua je 1893.
roguHe of ctpate Pobepma beperda (1856-1926) xoju je TutpoBao pactsop xusa(l)-Hurpata
ca CTAaHZAPOHUM PACTBOPOM KaMMjyM-XIOpuAa y3 Kopumhere KMBMHE €IEKTPOfie Koja je
6uma ofgBoOjeHa MOPO3HOM MeMOPaHOM Off ApyTe IOCyHe ca pactBopoM >usa(l)-Hutpara u
XVMBUHOM elleKTpomoM. EmekrpoMoropHa cwna pobujeHe hermmje 3aBucmima je on
KoHUeHTpauuje >kmBa(l)-jona. Victe rogmHe KOHCTpYMCAHa je M CTAaHZAPGHA BOZOHWYIHA
€JIEKTPOAA, KOja je Todesia fja ce KOPUCTH Y TIOTEHIIMOMETPUjCKUM TUTpaljaMa KICeInHa 1
6aza. IToTeHIMOMeTpHjCKa TUTpALIY)ja je 3aCHOBAaHA Ha MPIHIIUITY Mepemba eIeKTPOMOTOPHE
cmule - pasiuKe MOTeHLMjama uaMehy MHAMKAaTOpcKe M pedepeHTHE €NeKTPOHe, a HbeHa

MacCOBHMja IIPYMEHA [T0YeIa je JBaleCeTUX FOIMHA IIPOIIJIOT BEKA.

buno je pasumx mokymaja ga ce pH BpemHocT pacTBOpa  ofpemm
e/leKTpoaHaMTUIKoM MeTofioM. CopeHceH je 1909. ropyHe KOpUCTUO BOFOHUYHY €7IEKTPOAY
y KOoMOMHauuju ca pedepeHTHOM KaTOMEIOBOM €IEKTPOJOM. BOmOHMYHA enekTpoma je
He3roflHa 3a PYTHMHCKA Mepea, Ia Cy ce MHAMKATOPCKe eneKTpode demrhe Kopucrmie 3a
ompebuBame mo mpoHamacka cTakieHe enekTpoge. CTak/eHa eleKTPoOfa ce CacToju Of
YHYTpallllbe €/IeKTPOJE YPOIbEHE y €/IEKTPONIUT OJBOjEeH OJf pacTBOpa KOjU Ce€ MCINUTYje
momohy Tanke Mem6paHe off mpoBofgHOT cTakma. MoryhHocT ynoTpebe Takse enekrpome 1909.
roguae ¢y npemmoxunn Ppuy Xabep (1868-1934) u uemynm Knemencuesuu (1886-1963),
amm y 10 BpeMe Huje Owno moryhe Hahu TakaB Tum cTakia Koje je CelIeKTMBHO Ha joHe
Bogouuka. Manxonm Hon (1903-1990) u Jankan Mexunc (1885-1965) ¢y OTKPHIM CTAKIIO
6ompux mepdopMaHCK Off MPETXORHOT Ha enekTpomama 1930. rogune. Mebyrum, muxosa
eIeKTPOfa je U ja/be 6ula MO/IOXKHA IpelliKaMa y BeoMa aTKaTHUM pacTBopuMa. [laHaIumu
pH Merpum mepe pasmmky mnoreHumjanma usmeby moGomlnaHe CTakiIeHe €IEKTPO#E U
pedepentHe enexTpope, a 06e ce 0OMYHO Hajase y MCTOj COHAM. YIOpPeHo ca CTAaKIeHOM
€/TEKTPOOM JlaHAC ce MPUMERYjY U jOH-CeTIEKTUBHE €/IEKTPONie Koje Cy pasBMjeHe Y ApPYroj

IIOJIOBUHM OBAaOE€CETOT BEKA.

EnexTpoananuTuyKa MeTOfa Koja je To6MIa BeMUKM 3Ha4aj Ha IIOYETKY [BAfIeCETOT
BeKa Oua je nozapoepaduja Kojy je npsu ommcao 1922. rogune Japocnas Xejposcku (1890-
1967). OBa Texuuka omoryhaBa mpeHTMUKALMjy M MPOLIEHY HUCKUX KOHLEHTpaLuja

MeTTHNX joHa. Y nonaporpaduju ce Kopucru Karwbyha sxusnHa enekrpona. Kapa je pasmnka
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noTeHuujama nusMely Bpxa efleKTpozie M )KUBe Ha JHY Cya ca pacTBOPOM IJie Ce CKYIUba KIBA,
DOBO/BHO BemMKa CTpyja ce Harmo mosehaBa, crBapajyhm momaporpadckm Ttamac Ha
rpa¢ukony. IlomyTamacHM MOTEHUMjal je KapaKTEPUCTMYAH 3a JOH a BUCMHA Tamaca
(mudysmona crpyja) je Mepa KoHIeHTpauuje jona. Ilomaporpaduja je HamymrTeHa 360r
TOKCMYHOCTH JKMBE a caja je 3aMemyjy TeXHMKe Kao IITO Cy aTOMCKO-allCOPIIMOHA

CIIEKTPOCKOIINja U CIIEKTPOCKOINja MHAYKTUBHO-CIPErHYTe ITa3Me.

IIperpiut aHaIMTUYKMX METOAA M TEXHUKa HACTaB/ba [ja ce pasBuja u yHampebyje
Kako OM CBe CIOXK€HMje CYICTaHIlE ¥ CMELIECYNICTAHLM MOI/IE [a ce MEACHTUUKYJY LITO
mojpasyMeBa M IIOMepame IpaHuna gereTkiuje. Xemudapu he yBek Texutu 60/pMM 1
MpelU3HUjUM aHATUTIYKUM MeTofaMa a pelllaBame MpobieMa ca KojuM ce cycpehy Boguhe

Ka yHanpehuBamwy mocrojehnx Merosia u CHUMamy 6pOjHMX HOBUjUX M MOJEPHUjUX CIIEKTapa.
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14. UCTOPUJA XEMUJCKE IPOU3BOIIHE

JleBeTHaecTH Bek je 06e/exmo y3IeT MHAYCTPUjCKe IPOUSBOMIELE, IEPHUOS, 3HAUAJHOT
TEXHOJIOIIKOT M €KOHOMCKOT pacta Koju je TtpaHchopMmmcao [pymTBO. JemHa OF
HajsHaYajHUjuX ob/IacTy pacra 3a To Bpeme Omia je xemmjcka mHAaycTpuja. Hampemak y
TeXHOJIOTUjM UM TPaHCIOPTy oMoryhuo je cTBapame BelIMKUX XeMujckux ¢abpuka MTO je
TOBEJIO IO 3Ha4ajHOT MoBeharma IPON3BOJbE U JOCTYIHOCTY XeMUKanuja. Paspujenn cy HoBu
TIPOLIECH U TEXHIIONOTHje Kao mTo ¢y XabepoB mporec 3a IponsBonmby aMoHmjaka u Conpejen
IIpoLeC 32 IPOU3BOAY HATpUjyM-KapboHata. OTkpuhe HOBUX U3BOpPA CHPOBUHA KAO LITO CY
yramb 1 HadTa, 06e30eq1NI0 je HOBe CUPOBMHE 3a XeMUjCKYy MHAYCTpHjy. Excrian3uja Xxemujcke
MHOYCTpUje HOBENA je MO pacTa APYIMX WHAYCTPHUja, Kao IUTO Cy IpoM3BoAma 6oja u
dapmaneyTcKux IpOMSBOLA M CTBOPM/IA HOBA TPXKMILTA 3a XeMUjCKe mpomssome. Passoj
CHHTETMYKUX MaTepujajla, Kao IITO Cy OaKelIUT M LeMyIoMuH, MMAo je 3HadajaH yTHUIAj Ha
MHOTe 00JacTM HAPYWITBa, YKBY4yjyhu poly IMpoke MOTpOILImbe, TPAHCIIOPT M BOjHY
TexHonorujy. Pact xemmjcke unapycTpuje y XIX BeKy IIOCTaBMO je OCHOBY 3a /Ia/byil HallpelaK

y XX BeKy 1 HacTaB/ba Ja OO/IMKYje CAaBPEeMEHM CBeT.

XeMujcka TeXHONIOTHja HUje 3aBUCHU/IA Off XeMMjcKuX Teopuja. OHa ce pasBujaia ca
noBehameM NOTpPOLIbE XeMMKa/INja, IIa Cy BIACHULM [IPOV3BOLHNUX [TOTOHA TPAXKIIIN HAUNHE
ma nosehajy mponsBofHeKananuTere. Y TOM Cy HajBUIIE TOTPUHOCUIN XeMUIapy KOjU Cy U
caMM OUMM TeXHONMO3M. XeMMjcKa TeXHOJIOTMja je TocTama MpaKTWYHa MpUMeHa XeMHje.
XeMIjCKO-TeXHOOIIKa peBoayLuja norahana ce yrnopeno ca MHIYCTPUJCKOM PEBOTYLIMjOM.
Ca cramanm nosehamenm 6poja MKOIOBAHKX KOjU IIOYMIGY A KUBE O XeMUjCKE MHLYCTPHjE,
MOJIEPHO APYLITBO j€ TI0CTajaIo 3aBUCHO Off IPOM3BO€ XeMUKanuja. XeMujcka MHAYCTpHja,
Koja je jeliHa off HajeehyX MHIyCTpUja, U AaHAC TPOM3BOAM IIMPOK CIIeKTap XeMuKkamuja. Heke
OJ CYIICTaHLM KOje ce IIpaBe y OTPOMHMM KOJMYMHAaMa Cy IOTIIYHO HEIO3HaTe LIMPOj
japHocTu. IlpuMep je cyMIlopHa KucCeIMHA 4Mja IPOU3BOJAIbA M IIOTPOLIIbA IO IJIaBU
CTAaHOBHMKA TMIPEJICTaB/ba OJJIMYaH IOKAa3aTe/b Pa3BUjEeHOCTM HeKe 3sem/be. CymmopHa
KICeTHa ce PeTKo cpehe y cBakoTHEBHOM >KUBOTY, aJli ce KOPUCTH Y pousBoamy hybpnea,
Hpepagy MeTasa, mpurpemMu 6oja 1 1eKoBa, MPOU3BONLY AETeplIeHATa M Y MHOTUM JPYTUM
npumeHama. Beh cMo moMeHynu fa je meH IPOHATA3aK BEMMKO TEXHOIOWIKO mocrurHyhe.
Mako je xeMujcka TEXHOTOTHja TIOY€EsIa jOI y MPAaUCTOPUjCKMM BpEMEHNMa, ca eKCTPaKIIMjoM
pyZa MeTana, IpaBM NMOoYeTaK XeMUjCKe TEXHOOTMj€ NeCHO Ce HETMIe CPEAMHOM OCaMHAECTOT

Beka (mpeumsHuje oko 1760. roguHe) OCHMBambEM BETUKOT Opoja TeKCTWIHMX pabpuka mwto
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je AOBE/IO A0 TIOTpaXXmkE 3a HU3OM XeMI/IKaTH/Ija KOje C€ KOpHUCTE 3a mpepany TKaHWHa:

XMIPOKCHUTA, KUCETMHA, CPEACTBA 3a n3be/buBarbe, Masnba i 60ja.

14.1. XeMMjCKO-TEXHO/IOKA peBONyLHuja

XeMHUjCKO-TeXHOIOIIKa pPeBOMyLMja IoYea je IPOU3BOLHOM cofe (HATpujyM-
kap6onart). [Ipe orkpuha nocrymaka 3a NMpoU3BOABY COfe U3BOP OBOT jefuIbera OMO je
OpseHM Herneo. [ToTpeba 3a comoM MPONCTEKIIA je U3 IPOU3BO/ELE CAllyHa jep ce HaTPUjyMOB
CallyH MOKa3ao 60/bMM O KalMjyMOBOr. XeMHYApH Cy paHWUje TPUMETHIN [ je MeTal
HaTpujyM ocHoBa cofe u comu. OBO je BOAWIO [0 TOTpebe 3a METOXOM WHAYCTPUjCKe
MIPOU3BOAE COIE, @ KAKO je MHAYCTPUjCKa PeBOIyIUja movesta fa foOuja 3aMax oCTojatu ¢y
OpOjHU TTOKYIIAjU la e OCMUCTIN KOMEPLIVjATHO OfPXKUB METOJ, IIPaB/berba Cofie Of jed TMHOT
Hatpujym-xnopupa. @pannycka Baaga je 1775. roguHe objaBuia 1O3UB Ca HarpagHUM
¢doupgom ox 100 000 ¢panaxa 3a pasBujarbe eKOHOMCKM M IIPOM3BOLHO 33/j0BO/baBajyher
npoueca. Merony mobujama HaTpujyMm-KapOoHaTa, Koja je maHaca mosHarta Kao Jle6nanos
npouec (Cmuka 141), matentnpao je 1791. roonue Hukonac /le6nan (1742-1806). Jlebnanos
JKMBOT 3aBPUIMO C€, HaXKanocT, TparuuHo. PpaHllycka Blajja My HMKaja HUje MCTIaTHIA
HOBYaHy Harpagy 3a NpOHakasak, a 1791. roguHe QpaHIYCKM pPEBOMYLUOHAPU CY
KOH(MCKOBam 1 meropy ¢Gabpuky u mpaBa Ha maTeHT. Vako my je Hamomeon Bpatmo
umoByHy 1802. ropuse, Jle6man Huje MMao KanuTata ga Boxu oy ¢abpuxy u 1806. rognue

U3BPIINO je CAMOYOUCTBO.

2 NaCl 2 HCI
H,S0, Na,SO, 2CO,
2C Na,S CaS

CaCO, Na,CO,

Cnuxa 141. llema /lebnarnosoe npoyeca
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Iberos mpolec je yk/py4nmBao mpBy (pasy y Ko0joj ce HaTpHUjyM-XJIOPUJ TpeTHpa
CYMIIOPHOM KVICETIMHOM fia 6u ce [o6mo HaTpujyM-Ccyndar 1 XI0poBOJOHUK. Y Apyroj dasu
HATPUjyM-Cy/ar je 3aTUM IIPXKeH ca KPeUmbaKOM U YI/beM Ja 61 ce fo6IOo LPHH IIe1e0, Koju
ce cacTojao off HaTpujyM-KapOoHara (cone) n Kamnujym-cynduma. Harpujym-kap6oHar je

€KCTpaXoBaH U3 PHOT II€TI€/Ta BOAOM U KPpUCTA/IN30BaH.

Y6p30 HakOH poHanacka, JIe61aHOB IpolLiec je OCTa0 JOMUHAHTHA TEXHOIOTHja 3a
HnpousBoAmky coje. MehyTum, oBaj mpou3BOAHM TMpoLieC MPATIUIO je HEKOMKO MpobaeMa.
[IpBu mpobnem je 6MO HETOCTATAK CyMIIOPHE KHCEMMHE Y TO Bpeme. [Ipyrm mpobrem je
3araljerbe 113a3BaHO XIOPOBOOHMKOM Koji ce ocrobabha Tokom mpse dase nporeca. OBo je y
BETMKOj Mepu YOmakeHO upoHamacKkoM Bunujama [locama (1799-1877). Tocax je
X/TOPOBOJOHMUK U FacOBe CIIPOBOAMO Y TOPAlh MOIYHbeH KOKCOM HU3 4Mje ce 3U/j0Be C/IMBaja
BOfla Ta je OMAasuIo O OKCUAALMje TacoBa y Mame IITeTHe MpousBofe. Vako je mpobiem
sarahema XJIOpOBOJOHUKOM y BEMUKOj Mepu perueH momohy ['ocaxoBor Topma, mpobiem
3a0CTajarba YBPCTOT OCTATKA (KAILVjyM-Cy/Ipui, KaaujyM-XUgPOKUCUT, U YTa/b) U Oajbe je
nocrojao. Haxanoct, oBaj octatak ce 6a1jao y 6/1M31HM [IOTOHA IJie Ce YC/IeN ejCTBa KMCenX
Kuia ocno6ahao BODOHMK-CyIuL, IITO je M3a3Bamo 030WbaH MpoOIeM aTMOcdepcKor

sarabema..

[Topen orpoMHor 3arabema koje je JlebmaHOB Mpolec M3a3nBao, IpobdieM je 610 n'y
ry0/bemy CyMIIOpa M3 CYMIIOPHE KMCEMTMHE KOjU je Of/Iasuo M3 Ipolieca Kao KasLujyM-
cynéup. 3aTo ce Tparaao 3a anTepHATUBHUjUM TIPOIIECOM TIPOU3BOfEe cofe. Ppanirys Kau
Dpenen (1788-1827) oTKpHUO je Aa Kafa ce PacTBOP COMU 3aCUTHM aMOHUMjAaKOM U TpeTupa
YITbeH-OVOKCUIOM, TOJIasy O TalOXKemha HaTPYjyM-XufiporeHKap6oHaTa. 3arpepameM OBOT

TaJIoTa I0JIa3M [0 U3Bajarba HaTpujyM-KapOoHaTa:
NaCl + NH; + CO; + H,O — NaHCO; + NH,Cl
2NaHCO3 — Na2CO3 + COz + Hzo

AMOHMjYM-XJTOPUL, OCTaje ¥ pacTBOPY, a aMOHMjaK je y TO Bpeme O6mo BeoMa CKyIa
CHPOBHHA ITa je MOpao fia ce poHabe HauMH fa ce oH penykmnpa. OBO je KacHMje HOCTUTHYTO
TpPEeTUpPAEM AMOHMjyM-X/IOpUJa HETalleHMM KpedoM, 4MMe HacTaje aMOHMjaK, a Kao
6e30macHM OTIAJHYU MPOAYKT OCTaje KamuujyM-xaopug. Hekomko npoussohaya ce 6opuo
ma yBeme oBaj mpouec a remkoha je 6wia y ocMuIbaBamy MOCTPOjerba KOje je YUMHIIIO
TIpoIleC MHAYCTPHUjCKM M3BOIVBMBUM M YK/BYIUBATO Manu IyouTak amoHmjaka. OBo je ycreo

Benrmjanay, Eprecmn Congej (1838-1922). On je 1860. rommue marentupao Consejes
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nocmynax. Jlo moderka pBaseceTor Beka 90 IpolieHaTa CBETCKEe IPOMU3BOLIE COMIE

npousseneHo je Consejesum nocrymkom (Crmka 142).

2 NHHCO,

2 NaCl
CaCo;

2 NH,CI CcO, 2 NH3 + H,O
CaO

2 NaHCQ, X CO, + H0
atly
\W

Cnuxka 142. [llema ConpejeBor MOCTyTNKa

CoBejeB Ipoliec MpefcTaB/ba MAealaH TEXHOTOMWKY IPOLEC XeMIjCKe HHYCTpuje:
Kopuctu jedTMHe M JTaKO AOCTYIHe CUpOBUHe (CO UM Kpeumak), ofesbebhyje monosHo
Kopuinheme cupoBrHa (aMOHHMjaK) a IITAaBHYM HYCIPOU3BOL je Ja/be YIOTpeO/BUB (Kamumjym-

XIOPUJ, KOjU Ce Jalbe YIIoTpe6/baBa 3a IOCHUIIAE IIyTeBa Y SUMCKOM IIEPHOLY).

[IpousBonma cofie HaNlIlIa je Ha BEIMKe MPobIeMe Y CaMOM MOYETKY 300T BeMKe
Hecrammie CymMHnopHe KuceiamHe. Ilomro je rmaBem npomssobau copme y To Bpeme 6mia
Dpannycka, Koja je 6Maa y peBONTYLUMOHAPHOM V3/IeTy, BEIMKa KOMMIMHA CYMIOpa U
CYMIIOpHe KNCETIMHE je OfIasiiia Ha IPOU3BOAIY OapyTa KOjU je Y TOM TpPeHYTKY OUO
IMPUOPUTET 3a Ap>kaBHM BpX. CyMIIOpHa KMCe/INHA ce IPOM3BOAN/IA METOJOM KOjy je yBeo
Joxan I'maybep caropeBameM MeINABMHE CYMIIOPa M KaIMjyM-HMTpara VCIIOJ, CTAKICHOT
3poHa. QopMUpaHM CYMIOP-TPUOKCHU] je alicopboBaH y BOAM M HoOujama ce pasdiaxeHa
CYMIIOpHa KucelyHa. MeTos IponsBofbe CyMIIOpHE KUCeNuHe je gabe passuo Llon Pobax
(1718-1794) Koju je y bupmunremy 1746. rogunae peakiujy UsBoAuO y OJIOBHMM KOMOpaMa
YMeCTO y CTaKJIeHMM IIOCyfiaMa Koje ¢y paHuje kopuinheHe. 3HauajHO MoGO/bIIAE METONIE
yBenu cy 1793. ropune ®Opannysu Huxonac Knemenm (1779-1844) v Yapnc Jecopmec (1777-
1857), koju cy noper nosehama xamanurera o0BHE KOMOpPE OTKPWIM Ja ce NOTpebOHa
KONMMYMHA KalUjyM-HUTpaTa MOXKe 3HATHO CMambHUTU y0alMBambeM Basdlyxa y KOMOpY.
Asot(IV)-okcup koju je HacTajao pacnafameM KalujyM-HUTpaTa 0KcunoBao je cymnop(IV)-

okcup y cymmop(VI)-okcup a cam ce pegykosao y asot(1I)-okcup koju je mame ca KUCEOHNKOM
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13 Ba3/yXa IIOHOBO OKCU/IOBaH Mo a30T(IV)-okcupa. Y oBoM mpoljecy KaTaln3aTop ce CTaTHO
06HaB/bA0 JIAKO JOCTYIIHOM CMPOBMHOM - BasgyxoM. [Ipouec usBobheH y omoBHOj Komopn je
Ha Kpajy 3aMembeH KOHMAaKmHuum nocmynkom y Kome cymnop(IV)-okcupn 1 KUCEOHUK pearyjy
JUPEKTHO TPOJIACKOM TIPEKO KaTa/M3aTopa, YCUTIbEHE TUTATUMHE WM PA3TNIUTAX METATHUX
okcupa. Iloctymak je pasemjen 1831. rommHe Of cTpaHe OPUTAHCKOT MHAYCTpMjaLia
Ilepeepuna Qununca (1800-1888). YV To Bpeme ce y Hemaukoj 6p3o passmjana nHAyCTpmja
CUHTETHYKUX 60ja LITO je CTBOPI/IO MOTPAKEbY 3a KOHL[EHTPOBAHOM CyMIOPHOM KUCETIHOM,
WIM OJIEYMOM, KOjy je KOHTAaKTHU IIpOLieC MOTao AMPEKTHO fa npoussege. lIpouec onosHe
KOMOpe KOPNCTMO Ce 3a IPOM3BOAIY pasOIakeHe CYMIIOpHE KUCe/INMHe, HOTOfHE 3a

JIe6maHoB Ipoliec U 3a IpaB/beme hydpusa.

AJIKa/IHU XMOPOKCUAM, O KPaja JeBETHAECTOT BEKa Cy ce IPUIIPEMaI TPeTHPambeM
HATPUjyM U KaaujyM-KapOoHaTa ca KpeuHoM BofoM. MebyTum, oBaj mocrymak je umao Many
jep mpomsBomm peakumje Hucy Owan Hajumctuju. Xamunmon Kacmmuep (1858-1899)
aMepuyKky uHAycTpujaman je 1890. rogube MOKyIIao fja pasBMje IPOLIEC 32 IPOU3BOAILY
€/IEMEHTApPHOT HATpMjyMa 3acHOBaH Ha [lejBMjeBOj METOOM €lEeKTPONM30M PACTOIA COJIN.
buno je mo3HaTO A Ce eMEKTPONIN30M PacTOlla HaTPUjyM-X/I0pyuja Jobuja XJIop Ha aHOAM, a
BOJOHVK ¥ HATPUjyM-XUAPOKCUE Ha Katopu. Mebyrum, HaTpujymM-xunpokcup fobujer Ha
OBaj HauMH, 610 je oHeummheH WTO je mpefcTaBbano mpobiaeMm. KacTHep je modeo ma
OCMUIIUbABa YMCTHUjY MOCTYIAK IPOU3BOMIbE HATPHjyM-Xuapokcupia. [Inrtame je 6umo kako
CIIPEUNTHU PeakUujy HATPUjyM-XUApOKcHpa ca xmopom. OH je KoHcTpymcao hemujy ca
JKUBMHOM KaTOJIOM Ha K0joj je HaTpujyM GopMupao aMairaM. AMasraM je 3aTUM pearopao ca
BOJOM Y IoceOHOM ofie/bKy hemuje u popMupao pacTBop HaTpujyM-XuApokcuaa. JJoHexae
C/IMYaH MPOLEC OCMUCINO je OTIIPWINKE Y MCTO BpeMe aycTpujcku xemmdap Kapn Kenuep
(1850-1905) um oBa Meroja je mosHata kao Kacmuep-Kennepos mnpoyec M TocTama je
CTaHfIapfiHa MeTOJa IIPOM3BONIE HATPUjyM-XUAPOKCHUIA U XJI0pa, Koju je Takobe mocTao

HEOIIXO[[Ha CMPOBMHA Y TEKCTU/IHOj MHAYCTPUjU Kao u3be/puBad.

Kpajem feBeTHaecTor Beka NoTpeba MO/bONPUBPeNie 3a a30THUM hybpusuma je Gua
BeoMa Benuka. OTpOMHA HalasuIlTa HUTpaTa y Ynsey HecTajana cy TaKBOM Op3MHOM fa je
[IOCTOja/Ia OTACHOCT fia he 6UTH McLpIUbeHa 3a Marbe Off CTO TORMHA. Bes mpuMene asoTHyX
hy6pmsa, kaxo je ykasusao JIu6ur nmpuHOCH yceBa 6M APACTUYHO IIaTU M HECTALIMIIA XPaHe
6u 6mna HensbeXKHa. JacHO je [ia je MOCTOjaa MOTpeda fa ce pasBuje MPOLEC 33 BELITAYKO
mobujame HUTpaTHUX hydpusa. Herge y mcto Bpeme kazia ce oBa nmorpeba japuia, Jle Ilareme

je medMHMCAO CBOj MPUHIUII O MIPYMEHU TePMOMHAMIKE HA XeMUjCKe peaxiiyje.
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®pur Xabep je KpeHyo ca OCMUIIIbaBabeM Ipolieca KOjuM 61 U3 ITMPOKO TOCTYITHE
cuposuHe (a3ot) gobmo amonnjak. Kopucrehu nomoh Banrepa Heprcera nsBonmo je xemujcky
peaxunjy usmeby asoTa u BofoOHMKa Ha aTMOC(EPCKOM IPUTUCKY IH j€ Y IOYeTKy Jobujan
aMOHUjaK y BeoMa MaIMM KOHIEHTpalMjaMa. JeTHOCTABHO PEYeHO, peaklyja HUje MIIa.
Kopucrehn metasne xao mTo cy ypaHujym, pyTeHujyMm, ocMujym u reoxbe kao karanmsarope
Xabep je ycmeBao ma mobmje aMOHMjaK, alu OIET Y HEZOBOBHOj KommumHu. Xabep je
TEXHOJI03MIMa HAMETHYO BYCOK 3aXT€eB Jja KOHCTPYMILY p€aKTOp PagHOT puUTHcKa o, 150-200
atMocdepa U BHUCOKe TemmepaType of 550 °C, amm jour yBek Huje OMIO JOCTYIHOT
KaTammusaTopa Koju 6y (PpyHKIMOHNCAO y OBMM yclnoBuMa. Xabep je Ha Kpajy y Ty CBpXy
KOpUCTHO cMemry okcupa reoxkha u amymunujyma. Kapsn Bows (1874-1940) je pemasao cBa
TEXHMYKa MTAba Pa3Boja MHAYCTPUjCKKX Tporteca. IIpBa dpabpuka amoHMjaka moderna je ca
pagom y Hemaukoj 1913. romuae. AMOHHMjaK je HAaKOH CHHTe€3¢ KOHBEPTOBAaH y a30THY
KICETMHY, Koja je kopumiheHa 3a ipaBbembe hydpusa u ekcrmosnsa. OBaj MOCTYTIAK je HazBaH
Xabep-Bowiosum nocmynkom a 3a pasBoj osor nocrynka Opur Xabep je nobuo Hobemosy
Harpapy 3a xemmjy 1918. rogune nok je Kapn Bomr ognukosan 1931. roguHe 3a gonpuHoce

Pa3BOjy XeMMjCKIX METO/A I10J, BUCOKUM IIPUTUCKOM.

Cnuxa 143. Opuy, Xabep Cnuxa 144. Kapn Bow

Kao mro je Beh moMenyTo, MHAyCTpUjCcKa TEXHONOMIKA peBOMYLMja CTBOpUIA je
nosehany morpaxiby 3a 6ojama. Vako cy y To Bpeme 6ume y ynorpebu npupogse 6oje ,
mpouecu 6ojerma Cy KOPUCTIIM BeTUKM OpPOj XeMMjCKMX IpOM3BOfa. Tako je xemujcka

WHJYCTpMja MoYena ia UCHIopydyje mosehaH crekTap HeOPTaHCKUX XeMUKaIHUja 3a ynoTpedy
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kao 6ojenyx mmurMmeHata. OBe 6oje cy KopuimheHe cy y TEKCTWIHOj VHEYCTPUjHM ailH,
HAXKAJI0CT, IOHEKAT 1 Kao 6oje 3a xpaHyca Katactpodanaum nocneguuama. Meby 6pojunm
cymcTaHnama Koje cy kopuuthene 6ue cy llleneosa senena (6axap(II)-apcenut), xpom xyra
(onoBo(II)-xpomar) u Bepmunnon (xusa(Il)-cyndun). Yoorpe6om oBuX jenVbema HOTa3UI0
je mo TpoBama, a Hajsehu 6poj TpoBama 3abenexet je y Exrneckoj Tokom 1848. ronuue. Hose
cBeTrIe 60je 3a 6ojerbe TKAaHMHE [OCTAJIe Cy HOCTYIIHE Off CPeIVIHe AeBETHACCTOT BEKa, Kajia Cy

yBefieHe [IPBe CHHTETHIKE OPTaHCKe 6oje.

14.2. boje

OrpomaH Hampefjak y OpraHcKoj CMHTE3M, KOju ce moronmo HakoH 1860. rommue,
pesyntupao je oTkpuhem Bemukor 6poja KoMeplMjanHO YHOTpeO/BUBUX jenuiberba. [IpBu
TaKBY IPOM3BOLY CY YITIaBHOM Omite 60je U IeKOBHU a MHEYCTPHja KOja ce pasBuIa IIOCTANA je
Mo3HaTa Kao MHAycTpuja GUHUX XeMuKanyja. [IpBo TakBo jennmeme, Koje je IUIaCUpaHO Ha
TPXKUILTE, je cayuajuo 1856. ropgmue otkpuo Bunujam Xerpu Ilepxun (1838-1907) xoju je
panmuo mox XopmaHoBuM HayzopoM Ha Kpamesckom koneny 3a xemujy y Jlonmony. OH je
CUHTETUCAO AHUNUHCKY NypHyp - mogeut. [IepKuH je CIy9ajHO CMHTETUCAO HOBY 00jy HOK je
MOKYIIaBao [a CMHTETMIIE KMHMH KOjU ce KOPUCTM Kao JieK 3a Mamapujy. Ilepkun je
TIPUIIPEMMO jefybebe 32 KOje ce Haflao Jja 61 OKCUIALIMjOM MOTJIO Jia IPOM3BeLe BaXKaH JIeK
kuHnH. CTpyKTypHe (hOpMy/Ie OBUX OPTAHCKUX jefUmberba O1le Cy HermosHare y 0Boj ¢dasu
Tako fa ITepkMHOB NMpemIo>kKeHN MEeTOR, CHHTe3e Hifje 610 Hepa3yMaH. IlepkuH je TpeTupao
IIPUIIPEM/bEHO jefIIberbe OKCUALIMOHNM areHCoM, KaIujyM-JUXpOMaToM, al KMHUH HUje
610 cuHTeTHCAH Beh je mpomsBof peakumje 610 Tasmor mp/base LpBeHKacTo-6paoH 60je. Mako
je oBaj pesyrrar Huje 6mo obehasajyhu, IlepkuH je 6M0 ymopan u yMmMecTo IpPBOOGUTHOT
jemumerba ynoTpeduo je jefHOCTaBHUjY 6a3y — aHM/IMH. TpeTupao je cMelly y Kojoj ce Haa3uo
AQHWIMH Ca KaTHjyM-IUXPOMATOM U Y OBOM CIy44jy je ZoOUjeH LpHM Tamor. XTeo je Za baun
CMeILy iy je IPUMeTHO Oficjaj 6oje. EkcTpakiujom ca akoxonioM gobuo je jo6bpo mosHaty
aHWIMH-bYOVYacTy 60jy (aHWIMHCKHU mypryp). IIepKiH je MOC/Ia0 y30paK HOBOT jelUEberba
jemHoj dpabpuuy 3a cuHTe3y 6oja Koja je 61ma OfyIleB/beHa BErOBOM 00joM. Y 0caMHaecToj
roguay IlepkuH je HamrycTno KpabeBcky Kosell ¥ IPUKYTIMO OBO/BHO KAaNMTala fa USTpagn
¢$abpuxy 3a npousBopmy pyburdacte 60je. AHMINHCKO bybudacTa je 6uma mpBa 60ja Koja je
OmIa oTIOpHA Ha U30e/pMBabe U oMoryhma je mpoussoamwy ofiehe y mumpokom crexTpy 60oja.
Boja ce uje mcmpana nmm 6rmemena Kaga 6u ce TkannmHe mpare. OBo je 6uma peBonyuuja y

OHOCY Ha IIpHpopHe 60je, Koje cy O6ute Marme OTHOpHe Ha usbempuBame. [lepknHoBa dpabpuxa
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3a MPOU3BOAMKY 00ja MoCTala je MpaBa aTpakliMja 3a HberoBe KOMIMje Koje Cy mocMaTpae
KaHa/I OTIAJHNX BOJA MOKPAj merose gabpuke Hamajyhm ce ycrmemnoj cuaTesn HOBUX 60ja
Iy HUjegHA HMje MMana ycrexa kao moserH (Cmmka 145). Xemudapu cy cmHTesoM 60ja
samrrutuu QIopy u QayHy of youjama U uckopumhasama CMpOBUHA, Hekafia je 3a foOujabe
jemHOTr rpaMa aHMIMH byoudacte 6oje 610 moTpedbHO 15000 MOpckux myxesa. MebyTum,
CMHTe3a 4ecTo 6¥pa HajKOMEPLjaTHUjJ anu He U HajeKoIomkuju Meron. Cycemu cy MoXza

yxuBann y Ilepkuaosoj ¢pabpuriu 60ja amu BOLEHNU CBET y OKPY)XewY fe(PMHUTUBHO HUje.

Crnuxa 145. I[Ipouec mpaduyuonantoe 6ojera menuxa moseurom y I'eamemanu

AHWTMHCKY IypITyp, WIM aHUIMHCKA JbyOUYacTa je 61Ia IpBa y HU3Y CHHTETHCAHUX
AaHMIMHCKUX 6oja. HakoH aHMIMHCKe /byOudacte cuHTeTHCcate ¢y Ppykcus, peHondranent n
drryopecums. [Inaso jegmmsera cy Takohe 0CHOBa MHOTHX CHHTETMYKMX 60ja O3HATHX KA0
azo-6oje. Otkpuo ux je Ilemep I'puc (1829-1888). IIpBa aso-6oja Koja ce mojaBuIa Ha
TPXXWIITY je 6MIa aHWIMHCKa XyTa 1863. Tof[iHe a HaKOH e CMHTETHCAHe Cy MEeTHI-OPaHX,

KOHTO I[pBEHA U JIPYTe.

[IpBa mpuponHo cuHTeTHCaHa 60ja je 611a anmu3apuH. OBa 60ja je cuHTeTHCaHA 1868.
roguHe ofi crpane Kapna I'pebea (1841-1927). OBa 60ja ce gobujama us xopena 6umke 6poh
upBeHe. OBa CHHTe3a je IOMA3WIA Of aHTaplieHa KOjU je OKCHAALMjOM JIaBa0 aHTPAXMHOH
KOji je Aa/be GPOMOBAH ¥ IIOTOM 3aTPeBaH ca KaIMjyM-XUAPOKCUIOM Jia ce foOuje aln3apuH.

Mebytum, 6pomoBame je 6MI0 CKYIO 3a KOMEPLUMjaIHY IPOU3SBOLEY, Ia je MPUMEHEHO
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cyndonosame. Hajsehm mortpormay anmsapuna je 6puTaHcka TEKCTUIHA MHAYCTpUja dnja

BOjCKa HOCK TpapmLUuoHanHe npseHe yHudopme (Camnka 146).

Cnuxa 146. Ipymcku 800 nyka Bojeode 00 Benunemona y ceojum mpaduyuonantium 6ojama

Hexonuxo roamHa 110 mpoHataXkeby HauMHa fia ce 60je Koje ce Ha/lase y IPUPOTHUM
mpousBoaMMa A06ujy y maboparopuju, BehnHa mraHTaka MHAMTA Kao u 6poha je mocrama
cyBumHa. IIpypogHn MHAWTO je MellaBMHA HoO6MjeHa (epPMEHTALMjOM M OKCUAALIMjOM
OM/BHOT eKCTPAKTA a [IaBHA 060jeHa KOMIIOHEHTA je MHANTOTYH. CHUHTETHIKY MHANTOTHH je
nadopaTopujcku mpBu Iyt godujeH 1880. ronyHe, a BEroBYy CHMHTE3Y M CTPYKTYpY je 1883.
rogune peuno Agond BoH bajep mTo je omoryhuno paumonanHe mokyuraje ga ce nmponabe
KOMepLMja/lHO MCIIaTMBa CUHTe3a. VIHAWTO je jemHa oOf HajKOMepLUjaTHUjUX U
HajynoTpebpunjux 6oja. Kommko je mobmjarme BemITaYKOT MHAMTA TOUPUHENO €KOTOTHjI
IOBOJ/PHO TOBOPH MOAATAK fia je 1900. rogyHe 06MM MHAYCTPHUjCKe IPOU3BOAIA MHANTa 610

jemHaK OHOM 3a Koju 61 610 moTpe6HO CTOXM/bafa XeKTapa MIaHTaxXa.

CuHTe3a aHWIMHCKe JpyOMYacTe ¥ WMHAUTOTMHA IIOKAsyje KOMUKO je Op30
HaIpeioBata OPraHCKa XeMuja Y IeBeTHAECTOM BEKY, a XeMU4apy Cy MOpatu Aa mpoy4yaBajy
CJI0)KeHe OpraHCKe MOJleKy/le Kako O pasyMmenn Kako fa cuHTernimy oBe Goje. CuHresa

BeIuTauKux 60ja je MMata BeTMKY YTULIA] Ha TEKCTUIHY MHAYCTPU)Y U MOAY.
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14.3. Ilommmepn

Benuka Behnna npoussefneHnx oprancknx xemukanuja y XIX Beky cy 6uie 6oje unu
uHTepMenvjepy KopuitheHy y muxosoj npomssommu. Of CpefiiiHe IBAJeCeTOr BeKa
[IPOM3BOAMO Ce 3HATHO BehM CIeKTap OpPTraHCKMX jelibera 3a pasAMuuTe HaMeHe.
Hajnosnaruja kareropuja cy, BepoOBaTHO, HOAUMEPY A IUXOBA HAJIIO3HATHjA NIPUMEHA je y
MIPOM3BOAKY IUVIACTUKE I B/IakaHa. ako ce IIacTuKa MPOM3BOAN Y BEMUMKUM pasMepama TeK

on IIPYI‘OI‘ CBETCKOT parta, I/IHJI[YCTPI/Ija IUTAaCTUKE TTOTUYEC U3 NE€EBETHACCTOT BEKA.

Yapnc Iydjup (1800-1869) je oTkpuo nmpouec 8ynkanusayuje ryme 1841. ronuue. Ilpe
BYJIKaHM3allMje ryMa je OuIa JIeIUbYBa U CKJIOHA IyKOTVHAMA Y TOIUIMjUM YC/IOBKMA, JOK 61
Y XJIaFHUjUM YCIOBUMa IOCTajala TBpAa ¥ IoM/buBa. ['yIjupoBa By/lkaHU3al1ja r'yMe je O1a
peBONyLMja y TpOM3BOAWY TyMa, umHehu wux TpajHMjuM, 60/be TPUIATOM/BMBUM U
OTHOPHMjUM Ha TOIUTOTY U XmagHohy. IIporiec ByIKaHM3aumje ryMe YK/bydyje 3arpeBabe ryMe
ca CyMIIOpOM Yy IpPUCYCTBY [pPYIMX XeMMKaluja, Ipyu dYeMy ce ¢GopMmpajy HOBe
MehyMonekyncke uHTepakiiuje WITO pe3ynTyje NOOOBIIAKbEM HEHUX MEXaHUYKUX MU

X€MUjCKUX CBOjCTaBa.

JemaH Of UPBUX CMHTETHMCAHUX TOMMMEPA je yenynoud Koju je 1869. rogmue oTKpMo
Becnu Xajam (1837-1920). Xajat je 610 wiaH HOpoAuile Koja je IpoM3BoguIa Summjapcke
KyIyIe y AMepuuy 1 610 je 3a0pMHYT 360T IeCTPYKTUBHOT YTHIIaja Ha SKMBOTHY OKOJIMHY, KOjU
ce jaBuo ycneq kopumhema cToHOBavYe Kao MaTepHjana 3a MPOM3BOIEY OUIMjapCKUX KyTITH.
OH je opmnyuno ma MOTpaXku alATepHATUBY UM Kpeupao je MaTepujal Koju ce cacTojao Of
uenynose (gobujene ms 6ambyca) n kamdopa. [Ipsoburro je uemymonn (Cnuka 147) 6uo
HaMeeH Kao 3aMeHa 3a C/IOHOBady 3a IPOM3BOAIY OMIMjapCKMX KyIHM, amu je 6p3o
OTKPMBEH IbETOB BEMMKU HMOTEHIMjaNl y ApyrMM obnacTuma. Ha mpumep, nmpumemeH je y
NPOMSBOABY YeTKM, Komun, Gortorpadckux ¢uamosa u cmmuno. Mako je uemymons 6mo
peBOIyLIMOHAPHM MaTepujal y CBOje BpeMe, II0CTojalia Cy M HeKa HeraTMBHA cBojcTBa. IHa
TIpUMeEp, LETYNIONU], je BP/IO 3ala/biB M MOJXKE a NMPOU3BENE BEMMKY KOMMIMHY OTPOBHUX
racosa Kajia ce 3anamn. TakoDhe je Bp/Io oceT/BMB Ha TOIUIOTY M BJIAry, IITO MOJKe fa JOBEe

no medopmarmje MaTepujaa.

Baxenum je mpBM CMHTETMYKM IIOJIMMEP M CMATpa ce IPeKypcopoM IutacTuke. Ihera
je orkpuo u passuo 1907. rogmue amepudaku xemudap Jleo Bakenano (1863-1944). bakenang

je ycmeo ma HampaBy HOBU Martepujan kopuctehu dopmanmexun u ¢eHon kxoju cy 6mmm
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mocTynHu y 10 BpeMe. HoBu Matepuja je 610 TBpH M po3upaH, a yciex oBor oTkpuha rexu
y BeroBoj ctpykrypu. Bakemnt (Crnuka 148) je 6mo TBpHE, BOZOOTIIOpAH M OTIOPaH Ha
TOIUIOTY. BakesuT je mpBeHCTBeHO KOpUIIheH Y e/IeKTPOHNIIN VI IIPOU3BONIbU eTEKTPUIHNUX
M3071aTOpa: 33 IPOM3BOAIGY PA3NUUNTHUX MIPOU3BOAA, YK/bYdyjyhu TemedoHcke roBopHMIE,
pyuKe 3a ppikugepe, paguo-kyhuiura uth.. Janac, 6akennT ce peTKo KOPVUCTH Y UHAYCTPU)U
360r mpoHamacka 60/BMX U EKOHOMMYHMjUX Marepujanma. Mebytum, To je 6mo 3sHawajaH

MaTepujal KOju je MIPOMEHNO HaYMH Ha KOjU Cy /by IPOU3BOAWIN IVIACTUYIHE MaTepujare.

Cnuka 147. Bunujapcke xyene 00 uenynouda Cnuxa 148. Koyxuye 00 6axenuma

Cunmemuuku xay4yx je oTkpuseH 1909. roguHe ofi cTpaHe HEMAyKOI XeMMYapa
DPpuua Xogpmana (1866-1956). OH ra je mpousBeo MOTMMEPUSIALMjOM H3OIMpPEHA, IUTO je
moBeno o oTKpuha MaTepujata Koju je MMao CIMYHA CBOjCTBA Kao M HPMPOSHK KayayK. OBoO
orkpuhie je nmano 3HaYajaH yTHULRj HA MHAYCTPU]Y, jep je IPUPORHU KaydyK 610 PeTKOCT, a
HIPUPONHY M3BOPU HMUCY OMIM HOBO/BHM Jla UCIIyHe cBe MoTpebe 3a muM. Hakon IIpsor
CBETCKOT paTa IIPOM3BO/ba CMHTCTIMIKOT KaydyKa HaCTaB/beHa je Y KOMepLMja/iHe CBPXe M OH
je ToYeo fla ce KOPUCTM y PasIM4MTMM MHAYCTpUjaMa, Kao IUTO Cy NMPOM3BOAa TyMa,
€TaCTUYHUX TKaHMHA, IIeBU U APYTUX TyMeHMX Impoussofa. CMHTETUYKM KaydyK je U JaHac

jelaH off HajBaXKHUjUX MaTepyjajia y UHAYCTPUjU.

Tpunecere romwHe p#BajeceTOr BeKa Cy O3HAUM/IE IIpaBM IOYETAK IPUMEHE
TonmMepa. JOII off IeBETHAECTOT BeKa O1I0 je MO3HATO Aa OpojHa OpraHcKa jelberha MOTY
Ja [ajy MaTepujasie HepacTBOp/bMBE y KaTpaHy, Mo ofpebheHuM ycmoBuma, amm xeMujcka
MPUPOA OBUX jeNMbbela TeK KacHuje cxpahena. Xepman Ilmayduneep (1881-1965) je
YCTaHOBMO A Ce OBY MaTepujasy, Kao ¥ IPMPOFSHA I'yMa, CACTOje Off AYTolaHIYaHMX MOJIEKY/Ia
BeJIMKMX MOJIEKYICKMX Maca. Iloumepn Cy ce MOIIM MOBE3UBATH IOTIYHO HeypeheHum
Ha4MHOM U TIpobJieM je 610 CHHTETHCATH TIONMMeEp pelaTUBHE MOJIEKy/IcKe Mace Behe off
4000. Komeprijansa por3Boba jeHOT Off HAJIIO3HATHjUX [TONUMEPA, HOAUBUHUNXIOPUOA

(TIBLI), 3amodeta je 1930. rognue pasBojem oprosapajyhux miactuduxaropa. Y To Bpeme cy
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NpBM OYT NPOU3BENCHM M IOMMMEPM 3a TEPMOOMEKIIABAIbE, YK/bYIYjy HOMUCTIUDEH,
noniuemuien, NOAUMEMUI-Memakpuiam Koju je CIudYaH IpUpOonHOj rymu. IlommBuHumii-
xnopup (Cnuka 149) je OTKpUBEH CTY4ajHO AEjCTBOM CYHUYeBe CBET/IIOCTM Ha BUHMI-XJIOPU

KOJj¥ Ce IIpeTBapao y 6ery UBPCTy CYIICTAHILY.

Hajnox je otkpmo xemmuap Banac Kapomepc (1896-1937) y maboparopujama
kommnanuje Hynont y Cjepumenum Amepuukum Jpkasama 1935. romune. Kapotepc je
PasBMO HOBY KJIaCy IO/IMMepa MMO3HATUX K0 NOAUAMUOU, KOja je KaCHUje JOOWIa Me Haj/IoH.
Y mporiecy paseoja HajmoHa, KapoTepc je IpBo cHTeTH30Ba0 MOHOMepe (Masie MOTIEKyie)
KOJjU Cy Cafip>Ka/lyl aMMHCKe U KapOOKCHUIIHE TPyIIe. 3aTUM je Te MOHOMEpe MONMNMEPU30Ba0 ¥
[O/IMMep Haj/IoH, KOjH je MMao 4BpcTohy, GIeKCMOMIHOCT M CTAOMIHOCT IITO Ia je YMHU/IO
UfleaTHUM MaTepujaloM 3a MHOTe IpuMeHe. Kao MomasHu peakTaHTH y CUHTE3M HajlIoOHA
oMM cy XeKcaMeTWIEHAMAaMMH UM amunmHcka KucenuHa (Cmuka 150). HajmoH je mpso
kopumheH y IPOMSBOAEN HeTKMIA 33 3y6e M KO3METMUKMX UeTKHILA, &Id je YCKOPO
[POIIMPEH Ha Apyre IpUMeHe, Kao IITO Cy HEOIPEHCKa BIAaKHA, KaOIOBCKe M3OmaLyje,
ompeMa 3a pu6osoB 1 cmyHo. HajioH je mocrao jenan o HajBaXXHUjMX OIMMepa Y CBETY, a
JaHac ce KOPMUCTM y pasHMM WUHOYCTpUjaMa, YK/bYdyjyhu ayToMOOGMICKY, €leKTPOHCKY,
rpabeBMHCKY, TKauKy, IPOU3BOLBY ONpEMe 3a CIOPT, MEAULIMHY U joul MHOro Tora. JIpyra
K/Iaca MMHEAPHUX KOHEeH3aMOHNX II0/IMMepa Koja je Hallla ILMPOKY IPUMEHY Kao BIaKHa

cy nonuecmepu.

0

uo)k/\/\ﬂ/oH HajnoH NN N
ARMNUHCKA BUCEnHA (cmHngzoz )n

XekcaveTuneHamat i

0
NH\/\/\/\NH

Cnuxa 149. IIBL] yesu Cnuka 150. Cmpyxmypa HajnoHa
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14.4. Meranypruja

[Topen mpousBopbe IIACTUYHUX MaTepHjana, 60ja M 6pOjHUX OPTaHCKUX jeUbeba
Yy [I€EBETHAECTOM BEKYy, M TEXHOJIOTMja IIPOM3BOLIbEMETA/IA je HoXusena ycnex. VMcropuja
MeTanypruje je gyra u 6orata u obyxsara Buie of 5000 roguHa MCTpaXKnBamwa, pasBoja i
MpUMeHe Pa3IMINTUX MeTala. JeqHa off HajCTapUjUX TeXHMKA MeTanypruje je 6uma obpana
6akpa, Koja je 6mra o3Hara y Erunry oko 4000 rogyHa nipe HoBe epe. OCTany cTapy Haponi,
Kao mro cy Cymepujum u BaBwronnm, Takohe cy pasBuim cBoje TeXHUKE MeETAIyprije,

yxpyayjyhu o6pany snara u cpebpa.

Mako je TexHOMOTHja MPOU3BOAIE YennKa cTapa npeko 3000 rofuHa, TEXHOMOLIKA
TMpOM3BOAIba YeNMKa, Kao jeHOT Off HajBaKHUjUX MaTepujana, JOXKUBENA je 3HavajaH
Hampenak. IIpo6meM Koji TIpOU3BOMIEE UeNMKa TMpefiCTaB/bano je TBoxhe koje ce o6mdHO
Tobujaro ca BeMUKIM cafpskKajeM YIJbeHMKa HAKOH ToIUbema. Tpebaio je moburtu reoxbhe ca
IITO MambUM IpOLeHTOM InpuMeca. IHajéorsm denmk je oHaj ca oko 2 % yI/beHUKA.
KBanmuTtaTuBHM TOMak y MeTofmu foOujama 4YelnMKa TpencTap/ba becemepos nocmynak
NpOU3BOJIbE Ye/IMKA KOjU je BaXaH MOMEHAT y MCTOPUjU XEMUjCKe MHAYCTpUje U
MeTanypruje. beceMepoB ImMocTymak IponsBo/imbe YenmnKa je 6uo passujeH 1856. romune of
cTpaHe OpuraHckor wumXemepa Xewpuja bBecemepa (1813-1898). Opaj mocrymak je
MpeICTaB/bao 3HaYajaH HAIpeJaK y METATYPIMjU Ye/INKa, jep je MpBU ITyT OMOTYhno MacoBHY
MpPOU3BOAY YeIMKa Ha epUKacaH 1 eKOHOMUYAH HAauMH. DeceMepoB MOCTYIIaK je 3aCHOBaH
Ha yK/Iamamby IIpMMeca U3 I'BO3[IeHE pyAe Ha BUCOKOj TeMmmeparypu. IIpouec ce ogsuja y
Becemeposoj nehu. IIpso ce y Benukoj nehu rpeje reosfeHa pyma Koja cafip>Ky pasiuanTe
TIpUMece Kao IITO Cy CHINIIMYM, MaHTaH, pocdop 1 cymMnop. 3aTuM ce KNCEOHMK TIPOyBaBa
Kpo3 LieBM Ha iHY 1ehn, cTBapajyhn BrcoKy TeMIepaTypy caropepama yI/beHMKa. KnceoHnk
pearyje ca mpuMecama mro oMoryhasa yKIamame mpuMeca Kao MTo ¢y cyadpuau u gocdaru
4iMe ce fobuja uncTuju denuk. OBaj Kopak ce HasuBa KUceoHUuuKa Koneep3uja v omoryhuo je
NIPOV3BOAY YeIMKA Y BE/IMKUM pasMepama IITO je OMIO Of, Be/IMKOT 3HaYaja 3a MHAYCTPUjy

y XIX Beky.

[IpousBonma UemnKa HUje caMo OCTala Ha JIeTypy yribeHuka u reoxxba. Exrmeckn
metanypr Pobepm Xem¢puno (1858-1940) je mcnmurao cBojctBa erype rBoxba ca gpyrum
Meramuma. JJomao je 12% maHrana u [o6MoO JIeTypy Koja je MHOro 60/pMX cBojcraBa. OBO

orkpuhe je 6110 Hamlpeak y Ipou3BoAmY Yenuka 1882, rogune. Tpumecetak roguHa KacHUje
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Ensyo Xejnec (1857-1927), aMepuaKy IpOHAIa3ad MaTEHTUPAOo je Hephajyhm wennk nogatkom

XpOoMa 1 HUKJIA.

3a pasnmuKy Of METIypruje IPETXOJHO IIOMEHYTHX MeTala Koja je Movena JocTa
paHUje, TPOU3BOAKA ATYMMHIjyMa je 61Ta BeoMa TeIlka U Y TOYETKY je OM/Ia cBeleHa Ha
MabOpaTOpUjcKM HUBO. PasmuumTy XeMUYapyM U MHXXeHmepy IOKYIIamu Cy Jia pasBUjy
eduKacHe HAYMHE TPOMSBOLIGE ATYMUHUYMA, &/Ii HMje OUIO yCIemHNuX pesyaraTa. Tex je
1825. ropune paHcku ¢usnygap Xanc Kpucrujan Epcren ycmeo ma mpoussefie aTyMyHNjyM
TToMoRNy eflekTponm3e pacTeopa amyMuHMjyM-xnopuaa. Mebhyrnm, osaj mpouec je 6uo Beoma
CKyn U Huje 6Mo eduKacaH 3a MACOBHY INPOM3BOAWY amyMuHMjyMa. Tokom crepmehmx
mereHMja 6MIIO je IOKYILAja Ja ce IPOM3Bee ATyMMHI)jYM Ha epUKAaCHU)U HAYMH, YK/BYIyjyhu
pasnuunTe TexHUKe enekrpommse. Tokom 1886. rommHe, ABa He3aBMCHA THUMa, KaHAJCKU
umxewep Yaprc Mapmun Xon (1863-1914) u dpanuycku umxemwep Ion Xepyn (1863-1914)
yCTIen Cy J1a U3BELY IPOIIEC eMEeKTPOII3e ATyMIHIjYM-OKCHIa TOMONhy KpuomuTa mto je 61o
3HavyajaH HaIpenaK y IpousBofmby anyMuHujyma. OBaj mpolec je 610 epuKacHUju U [OBEO
je mo MacoBHe pomsBonme arymuanjyma. Hajseha Bpegroct anymunmjyma je merosa mMasna
[YCTHHA ¥ OTIOPHOCT Ha KOPO3Wjy LITO je OMOIYhMIO HeroBy HPMMEHY Yy aBMOHCKO]

MHIYCTPUjU.

14.5. XeMmja 1 mocnepuniie Mo XNBOTHY CPeAUHY

CaBpemenn KuBoT je Hemoryhe samucnutu 6e3 xemuje. Mosxxe ce cmobogHo pehn na
je oBo cBeT xemuje. Harm pasBoj MeguLIMHE, TEXHOIOTUje MOJEPHUX €KPaHa, eICKTPUYHUX
ayToMo0ua cBet Ayryje xemuju. Knumartcke mpomeHe npegoapenuie cy moTpedy 3a HOBUjUM
KBAJIMTETHUjUM CEMEHNMA Koja Ce IITUTE MecTHIMAMMa. Bex dyBama XpaHe je IPOLyKeH
saxpa/byjyhu konsepsaHcuMa. Behuna opehe je Hanpap/beHa Off CMHTETHMYKNUX BIaKaHa WK
MeIIaByHe CHHTETMYKNX U MIPUPOJHNUX BrakaHa. Ilmactuka je caga cByma mpucyTHa. Vmak
nopex cBux GeHednTa Koje JOHOCH XeMuja Aa OM /byAcKa UMBUIM3AlMja MMala MOLIEPaH U
JIaTOfIaH >KMBOT HMje[THOT MOMEHTa He Tpeba CMETHYTHM € yMa HOC/IefuLie Koje je XeMuja U

XeMMjCKa MHAYCTpHUja MMaJla M MOKe MMATH I10 JKMBOTHY CPEMHY.

HakoH Tpareamja, MoMyT OHe Koja je ycmeAuna Kafa cy HeKe TPYHMUILE CPEAMHOM
IBafeceTOK BeKa ysuMase ek Tannpmomup, MCIMTUBA€ Y KOHTPO/Ia KBaIUTETa XeMUKa/Ija
HAMEEEHIX 3a JbYICKY MCXPAHy IIOCTAIN Cy PUTOPO3HUjH, a ca TPXKHIITa je 360or moryhux

OMNaCHOCTU II0 3OpaB/b€ YKIOIEH HU3 JIEKOBA, aIUTUBA 3a XpaHY M apoMa. TaTH/IJIOMI/IH je
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MOBYYEH ca TPXKUIITA HAKOH IITO je YCTaHOBJbEHO f1a je Y3poK ypoleHMx aHoManuja Kof, felle.
[Tpouemyje ce ma je Herne oko 10000 /pymy IMpoM cBeTa MMAJIO OCTeAnLe 360T Kopuiherma

OBOT JICKA.

Buno je n katactpoda MoBe3aHMX ca MPOU3BOMNHOM M TPAHCIOPTOM XeMMKaJIMja.
Hajrparnunmja je 6uma necpeha y Bomany y Vanuju 1984. rognse, kaga je ckopo 3800 pynn
CMpTHO cTpagano a 575000 mynu je mospeheHo ycmen nypemwa raca MeTUI-UM30LMjaHaTa U3
arpoxemmjcke abpuxe. Hekn pagauiy y xemujckum ¢abpukama cy ce pasborpeBanu 360r
M3IIOXKEHOCTY XeMuKanujama. Jlo6po mosHAT mpuMep je BICOKA y4eCcTanocT paka MokpahHe
6ermnke Meby pafHMLMMA KOjU [Io/Ta3e Y KOHTAKT ca apOMaTUYHMM aMMHMMa Kao ITO je 2-
HadTmraMuH. [Io6po je mo3HaTa U Tparentja eKCIUIO3uje 6pofa ca aMOHMjyM-HUTpaToM 1947.

TOIMHe Kajja je MOTMHY/O 576 /byau a moBpeheno ckopo 3500.

3araheme n3a3BaHO OTIATHUM BOJaMa U3 MHAYCTPUjCKMX IIOCTPOjerba je caBpeMeH
mpo6ieM a OTHafHe BoAe KOje Cy JoMasuie M3 HeKUX paHujux xeMujckux ¢abpuka (Ha
npuMep oTmagHe Bofe u3 Jle6manosor nporeca wmu IlepkuHoBux ¢abpuka 6oja) 6une cy
IpeMa CaBpeMEHUM CTaHmapamma jako sarabene. Jomr jeman Tparmuad mpumep mpobiema
sarabema y mBageceroM Beky 6Gmaa je mojaBa GomecTy Koja ce jaBWIA Kao MOCIEAMLA
UCIyIITama >kuBe 13 (pabpuke IUTacTuke, rie je kopumheHa kao KaTaIM3aTop, y 3aluB
MuHamara y Jamany. Heku of oHUX Koju ¢y jenu puby ylIOB/bEHY Y 3/IUBY IIPETPIIENN Cy
omreheme HEPBHOT CHCTeMa a fela duje Cy MajKe TOKOM TpygHohe KoHsymupare puby us
3a/MBa uMaia cy 036umHe ypohene mane. VMaxo je 1953. rofune )XuBa naeHTH(PUKOBAHA KA0
Y3pOK Hpo6ieMa, HAyYHUIM HUCY pasyMe/u Kako Tako HMCKe KOHLEHTpalje MeTana MOTy
Ia M3a30BY Tako 036mpHe npodieme. Tek je 1969. ropmHe yCTaHOB/BEHO Jia je IIpaBy KpyBaLl
jemumberbe TUMETHI-KIBA KOjy CY Of MeTaJHe >KUBe Harpamwie 6akTepuje y My/by Ha JHY

3aJInBa.

Ocum mpobjiemMa M3a3BaHMX OTHAJHMM BOJaMa M XaBapujama Yy XeMUjCKOj
MHAYCTpUjI, yIOTpe6a HEKUX XeMUjCKUX [IPOM3BOAA MMasaa je KaractpodanHe edekre Ha
XUBOTHY cpenuny. Hajbou mnpumMep je XI0poBaHU YIJbOBOLOHUYHU WMHCEKTULIUT
muxnopogudennnrpuxnoperan (DDT), mpeu nyt cuntetncan 1874. rogune. OBO jegumerbe
je 1936. roguHe HOKMBENO KOMepLMjaaHy ymoTpeby, Kafja je YCTaHOB/BEHO ma je mohan
MHCEKTUL[UJ, ¥ Ca BEIMKUM YCIeXoM je KopumheH MPOTMB KOMAapaljd, MyBa, BAIlKI,
IpeHoCcUIana 60JIeCT! U IPOTUB MHOTHX IO/BOIPUBPEIHUX IITETOYNHA. Y OP30 Cy pasBujeHa
U IpYyTa, y CIIYHY CBPXY, KOPUCHA jeANEbEEbA KOja ¢y Takole 61/Ta X/I0pOBaHM YITbOBOJOHUIIIL.

Meby muma cy 6umm xekcaxmopumkiaoxekcal (mosHat kao BHC 1o ¢BOM anTepHaTUBHOM
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Has3nBy OeH3eHXeKcaxmopu). Vako cy oBU MHCEKTUILIMAV 6VTN U3Y3eTHO e(pMKACHY TTOCTANIO
je OUMITIeHO fa MOCTOje O36V/BHY PU3MLM Y BE3U Ca BUXOBOM yHorpetom. YTepheHo je ma
Ce CKYIUbajy y MACHOM TKUBY JKMBOTHUIbA U IITUIIA KOje Ce XpaHe MHCEKTUMA. VHcekTnmam
Cy TaKo YIUTH Y JTaHall UCXpaHe U Y HeKMM CTydajeBiMa OUIM Y3pOK IPaMaTUIHOT CMakbemha
HoNynanyja NTuIa. YHoTrpeda MHCEKTHIMAA Ca XJIOPOBaHMM YITbOBOJOHNMLMMA je caja
OrpaHMYeHa a IPYTH eCTULMIN KOjU Cy paHuje OX/IM O3BObEHHM CY IIOBYYeHM 360T IUXOBOT

TYTOT BPEMEHa OIICTAHKA IbUXOBUX MIPOIyKaTa Peakliyja pacraja y >KUBOTHO] CPEIVHIL.

W ako y oBOM [ie/ry O 3aIITUTH XMBOTHE CPEAMHE HICMO IIOMEHY/IM HU jeJHO UMe
Mopamo ce ocBpHyTM Ha pam Tomaca Muynuja (1889-1944). OBaj aMepuYKM MHKEEep
(Cnmka 151) cBOjuM MpOHATACLIMMA HAIITETHO je 3eM/BIHO]j aTMOC(hEPH BUILIE HETO CBU JBYIU
3ajenHo. ok je pagmo y ayro kommanuju Ilemepamr MoTopc OTKpMo je fa nofaBameM
TeTpaeTU/I-0/I0Ba GEH3MHY MOXe Ja ce crpeur 6yka y MOTOpMMaA ca YHYTpallbuM
caropeBameM. OBaj IpOHATA3aK je OBEO O PAaBHOMEPHOT paja MOTOpa, €KOHOMUYHHje
norpotuse un 1o Beher mpodura mTo je urpaso KpydHy yIory y HamepeMa KOMIIaHMje Ja
UCKOPUCTHU 0Baj Muiinujes npoHamasak. HakoH oBOT maTeHTa OH je IpOHAIIa0 HEOTPOBHO U
He3ala/bBoO jelumbere Koje he ce kopuctuty y pacxnagaum ypehajuma. Ped je o dpeony
(puxnopmudryopomeran). [locmennize oBa gBa mpoHanacka cy 6uie karacrpodante. Benmnke
KO/IMYMHE 0/I0Ba KOje Cy ce caropepameM OeHsuHa ocnobabare y aromocdepy miretHo cy
yTHllaZie Ha 3[paB/be CBUX KUBUX opraHusama. PpeoH je yrunao Ha omreheme 030HCKOT
OMOTaya M MojadaBao edekar crakieHe 6amTte. Cama oBa jemumbema 3aMebyjy 6e30/I0BHU
OeH3MHM M pacx/agHe TEIHOCTM KOje HUCY INTETHE 3a O30HCKM OMOTad y Hamm fa he ce

IpUpoga cama 0OHOBUTIL

Cnuxa 151. Tomac Muynu

250



JInuteparypa

JINTEPATYPA

Asimov, L. (1968). Kratka Istorija hemije, Nau¢na knjiga

DeMilt, C. (1951). Auguste Laurent—Guide and inspiration of Gerhardt. Journal of Chemical
Education , 28, 198-204, https://doi.org/10.1021/ed028p198

Grdeni¢, D. (2001). Povijest kemije, Novi Liber & Skolska knjiga, ISBN 953-0-30915-5

Greenberg, A. (2000). A Chemical History Tour, Picturing Chemistry from Alchemy to Modern
Molecular Science, John Wiley & Son, ISBN 0-471-35408-2

Giunta , G. J., Mainz , V. V., Girolami, G. S. (eds) (2019). 150 Years of the Periodic Table. A
Commemorative Symposium, Springer, ISBN 978-3-030-67910-1

Hudson, J. (1992). The History of Chemistry, The Macmillan Press Ltd ISBN 978-1-4684-6441-
2

Leicester, H.M. (1971), The Historical Background of Chemistry, Courier Dover Publications,
ISBN 978-0-486-61053-5

Linden, S. (Ed.). (2003). The Alchemy Reader: From Hermes Trismegistus to Isaac Newton.
Cambridge University Press, doi:10.1017/CB09781107050846.

Lowe, D. B. (2016). The Chemistry Book: From Gunpowder to Graphene, 250 Milestones in the
History of Chemistry, Sterling New York, ISBN 978-1-4549-1728-1

Niaz, M. (2016). Chemistry Education and Contributions from History and Philosophy of
Science, Springer, ISBN 978-3-319-26248-2

Padilla, K., Furio-Mas, C. (2008). The Importance of History and Philosophy of Science in
Correcting Distorted Views of ‘Amount of Substance’ and ‘Mole’ Concepts in
Chemistry Teaching. Science & Education, 17, 403-424
https://doi.org/10.1007/s11191-007-9098-2

Roth, H. D. (2013). 150 Years After Their Emergence: A New Look at Loschmidt’s
Representations of Benzene. Bulletin for the History of Chemistry, 38, 29-36
https://doi.org/10.1007/s11191-007-9098-2

Weeks, M. E. (1932 The discovery of the elements. III. Some eighteenth-century metals.
Journal of Chemical Education, 9, 22-30, https://doi.org/10.1021/ed009p22

251


https://doi.org/10.1021/ed028p198
https://doi.org/10.1007/s11191-007-9098-2
https://doi.org/10.1007/s11191-007-9098-2
https://doi.org/10.1021/ed009p22

V3Bopu ¢ororpaduja

Nssopu portorpadmuja

RS SN A i

—_
o

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.
30.
31.
32.
33.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Azurite from China.ipg

http://enciklopedijakristala.blogspot.com/2012/03/malahit.html

https://wellcomecollection.org/works/wwbegzn2/images?id=nk5ctq66
Naci Yavuz/Shutterstock

Naci Yavuz/Shutterstock
Naci Yavuz/Shutterstock
Naci Yavuz/Shutterstock
Natata/Shutterstock
Natata/Shutterstock

. https://commons.wikimedia.org/wiki/Filee AGMA Klepsydra -

Water Clock 2.JPG
andrew1998/Shutterstock
Naci Yavuz/Shutterstock
Naci Yavuz/Shutterstock
Nada Popsavin
Naci Yavuz/Shutterstock

Nada Popsavin
https://openclipart.org/detail/332779/founder-of-alchemy
AlexVector/Shutterstock
https://picryl.com/amp/media/zosimos-distillation-equipment-a5e8de
Hilmi Abedillah/Shutterstock

Hilmi Abedillah/Shutterstock

Morphart Creation/Shutterstock

Azuzl/Shutterstock

Hilmi Abedillah/Shutterstock

Hilmi Abedillah/Shutterstock

https://www flickr.com/photos/paullew/5178065080

https://vignette.wikia.nocookie.net/catechism/images/2/21/Thomas Aquinas 005.

png/revision/latest?cb=20190525212159

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait of George Agricola. Wellcom

e _MO0015486.jpg
https://www .flickr.com/photos/jsigeology/15239912852

A.Sych/Shutterstock

Mila Gagi¢

https://snl.no/Hennig Brand
https://www.flickr.com/photos/snarfel/3713276222

252


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Azurite_from_China.jpg
http://enciklopedijakristala.blogspot.com/2012/03/malahit.html
https://wellcomecollection.org/works/wwbegzn2/images?id=nk5ctq66
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AGMA_Klepsydra_-_Water_Clock_2.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AGMA_Klepsydra_-_Water_Clock_2.JPG
https://openclipart.org/detail/332779/founder-of-alchemy
https://vignette.wikia.nocookie.net/catechism/images/2/21/Thomas_Aquinas_005.png/revision/latest?cb=20190525212159
https://vignette.wikia.nocookie.net/catechism/images/2/21/Thomas_Aquinas_005.png/revision/latest?cb=20190525212159
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_George_Agricola._Wellcome_M0015486.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_George_Agricola._Wellcome_M0015486.jpg
https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/15239912852
https://snl.no/Hennig_Brand
https://www.flickr.com/photos/snarfel/3713276222

V3Bopu ¢ororpaduja

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.
44.

45,

46.

47.

48.

49.
50.

51.
52.
53.
54.

55.

56.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Title page of Commentariorum alchy
miae Wellcome 1.0040759.ipg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait of ].B. van Helmont, Aufgan

g...1683 Wellcome 1.0003194.jpg
https://wellcomecollection.org/works/tvvbjtce?wellcomelmagesUrl=/indexplus/ima
ge/M0006615.html

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Torricelli experiment schema.svg
Fouad A. Saad/Shutterstock
https://garystockbridge617.getarchive.net/media/sceptical-chymist-1661-boyle-
title-page-aq18-3-6ad0fa
https://www.flickr.com/photos/uofglibrary/3584716999/in/photostream/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:]. Mayow, Tractatus quinque medico-
physici, Wellcome 1.0022784.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Georg Ernst Stahl. Line engraving, 17
15. Wellcome V0005595.jpg

Hapa IToncaBun

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait of Joseph Black Wellcome M
0002572.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait of Daniel Rutherford Wellco
me MO0008095.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Henry Cavendish, Chemist. 1731-
1810 Wellcome MO0014171.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apparatus regarding factitious air, He
nry Cavendish. 1766 Wellcome [0002927.ipg
https://picryl.com/media/joseph-priestley

https://snl.no/Carl Wilhelm Scheele
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antoine Laurent Lavoisier %281743%
E2%80%931794%29 and His Wife %28Marie Anne Pierrette Paulze, 1758%F2
%80%931836%29 MET DP-13140-002.jpg

https://snl.no/Mikhail Lomonosov

Camra Xopsat

https://www.flickr.com/photos/fdctsevilla/4840060475
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M%C3%A9thode de Nomenclature Ch
imique.jpg
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%
B5%D0%BA%D0%B0:Lavoisier -

Trait%C3%A9 %C3%A91%C3%A9mentaire de chimie.djvu?page=3
https://picryl.com/media/scientific-apparatus-used-by-lavoisier-in-studying-

chemical-reactions-in-combustion

253


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Title_page_of_Commentariorum_alchymiae_Wellcome_L0040759.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Title_page_of_Commentariorum_alchymiae_Wellcome_L0040759.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_J.B._van_Helmont,_Aufgang...1683_Wellcome_L0003194.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_J.B._van_Helmont,_Aufgang...1683_Wellcome_L0003194.jpg
https://wellcomecollection.org/works/tvvbjtce?wellcomeImagesUrl=/indexplus/image/M0006615.html
https://wellcomecollection.org/works/tvvbjtce?wellcomeImagesUrl=/indexplus/image/M0006615.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Torricelli_experiment_schema.svg
https://garystockbridge617.getarchive.net/media/sceptical-chymist-1661-boyle-title-page-aq18-3-6ad0fa
https://garystockbridge617.getarchive.net/media/sceptical-chymist-1661-boyle-title-page-aq18-3-6ad0fa
https://www.flickr.com/photos/uofglibrary/3584716999/in/photostream/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:J._Mayow,_Tractatus_quinque_medico-physici,_Wellcome_L0022784.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:J._Mayow,_Tractatus_quinque_medico-physici,_Wellcome_L0022784.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Georg_Ernst_Stahl._Line_engraving,_1715._Wellcome_V0005595.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Georg_Ernst_Stahl._Line_engraving,_1715._Wellcome_V0005595.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Joseph_Black_Wellcome_M0002572.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Joseph_Black_Wellcome_M0002572.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Daniel_Rutherford_Wellcome_M0008095.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Daniel_Rutherford_Wellcome_M0008095.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Henry_Cavendish,_Chemist._1731-1810_Wellcome_M0014171.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Henry_Cavendish,_Chemist._1731-1810_Wellcome_M0014171.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apparatus_regarding_factitious_air,_Henry_Cavendish._1766_Wellcome_L0002927.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apparatus_regarding_factitious_air,_Henry_Cavendish._1766_Wellcome_L0002927.jpg
https://picryl.com/media/joseph-priestley
https://snl.no/Carl_Wilhelm_Scheele
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antoine_Laurent_Lavoisier_%281743%E2%80%931794%29_and_His_Wife_%28Marie_Anne_Pierrette_Paulze,_1758%E2%80%931836%29_MET_DP-13140-002.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antoine_Laurent_Lavoisier_%281743%E2%80%931794%29_and_His_Wife_%28Marie_Anne_Pierrette_Paulze,_1758%E2%80%931836%29_MET_DP-13140-002.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antoine_Laurent_Lavoisier_%281743%E2%80%931794%29_and_His_Wife_%28Marie_Anne_Pierrette_Paulze,_1758%E2%80%931836%29_MET_DP-13140-002.jpg
https://snl.no/Mikhail_Lomonosov
https://www.flickr.com/photos/fdctsevilla/4840060475
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M%C3%A9thode_de_Nomenclature_Chimique.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M%C3%A9thode_de_Nomenclature_Chimique.jpg
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%B0:Lavoisier_-_Trait%C3%A9_%C3%A9l%C3%A9mentaire_de_chimie.djvu?page=3
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%B0:Lavoisier_-_Trait%C3%A9_%C3%A9l%C3%A9mentaire_de_chimie.djvu?page=3
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%B0:Lavoisier_-_Trait%C3%A9_%C3%A9l%C3%A9mentaire_de_chimie.djvu?page=3
https://picryl.com/media/scientific-apparatus-used-by-lavoisier-in-studying-chemical-reactions-in-combustion
https://picryl.com/media/scientific-apparatus-used-by-lavoisier-in-studying-chemical-reactions-in-combustion

V3Bopu ¢ororpaduja

57.

58.

59.
60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.

71.
72.
73.
74.
75.
76.

77.
78.
79.

80.
81.
82.
83.
84.
85.

86.
87.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait of Louis Proust. Wellcome L
0006972.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait of Comte Claude Louis Berth
ollet %281749-1822%29 Wellcome M0004639.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lemerv%27s corpuscles.svg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:John Dalton. Line engraving by W.
H. Worthington, 1823, afte Wellcome V0001445.jpg

Hapa IToncaBun

pOrbital.com /Shutterstock

pOrbital.com/Shutterstock

VectorMine /Shutterstock

https://snl.no/Amedeo Avogadro

https://freesvg.org/satz-von-avogadro

Marzolino/Shutterstock

Hapa IToncaBun

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait of Michael Faraday %281791-
1867%29 Wellcome M0002002.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait of Sir Humphry Davy, Ist B
aronet, FRS %281778 %E2%80%93 1829%29, Wellcome M0004638.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Friedrich W%C3%B6hler Litho2.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Justus von Liebig NIH.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Liebigmuseum Elementaranalyse.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Auguste Laurent2.JPG

https://snl.no/Charles Fr%C3%A9d%C3%A9ric Gerhardt
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Couper Archibald Scott.j

pg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coupers-molecule.ipg

Hapa IToncaBun
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Molecular Model of Met

hane Hofmann.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Frkekul%C3%A9.ipg

Hapa IToncaBun

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Benzene omp.svg

Camra Xopsat

Cama Xopsat

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Louis Pasteur %281822 -
1895%29, microbiologist and chemist Wellcome M0005223.jpg
Cama XopBat

https://en.wikipedia.org/wiki/Enantiomer#/media/File:Milchs%C3%A4ure Enanti
omerenpaar.svg

254


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Louis_Proust._Wellcome_L0006972.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Louis_Proust._Wellcome_L0006972.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Comte_Claude_Louis_Berthollet_%281749-1822%29_Wellcome_M0004639.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Comte_Claude_Louis_Berthollet_%281749-1822%29_Wellcome_M0004639.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lemery%27s_corpuscles.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:John_Dalton._Line_engraving_by_W._H._Worthington,_1823,_afte_Wellcome_V0001445.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:John_Dalton._Line_engraving_by_W._H._Worthington,_1823,_afte_Wellcome_V0001445.jpg
https://snl.no/Amedeo_Avogadro
https://freesvg.org/satz-von-avogadro
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Michael_Faraday_%281791-1867%29_Wellcome_M0002002.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Michael_Faraday_%281791-1867%29_Wellcome_M0002002.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Sir_Humphry_Davy,_1st_Baronet,_FRS_%281778_%E2%80%93_1829%29,_Wellcome_M0004638.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Sir_Humphry_Davy,_1st_Baronet,_FRS_%281778_%E2%80%93_1829%29,_Wellcome_M0004638.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Friedrich_W%C3%B6hler_Litho2.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Justus_von_Liebig_NIH.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Liebigmuseum_Elementaranalyse.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Auguste_Laurent2.JPG
https://snl.no/Charles_Fr%C3%A9d%C3%A9ric_Gerhardt
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Couper_Archibald_Scott.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Couper_Archibald_Scott.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coupers-molecule.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Molecular_Model_of_Methane_Hofmann.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Molecular_Model_of_Methane_Hofmann.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Frkekul%C3%A9.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Benzene_omp.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Louis_Pasteur_%281822_-_1895%29,_microbiologist_and_chemist_Wellcome_M0005223.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Louis_Pasteur_%281822_-_1895%29,_microbiologist_and_chemist_Wellcome_M0005223.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Enantiomer#/media/File:Milchs%C3%A4ure_Enantiomerenpaar.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Enantiomer#/media/File:Milchs%C3%A4ure_Enantiomerenpaar.svg

V3Bopu ¢ororpaduja

88. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ch4-structure.png

89. Hapa IToncaBun
90. Cama Xopsat
91. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7¢/Chair Boat Confo

rmers Formulae V.1.svg/1280px-Chair Boat Conformers Formulae V.l.svg.png

92. Cama Xopsat

93. Hapa IToncaBun

94. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leopold Ruzicka ETH-
Bib Portr 00239.jpg

95. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vladimir Prelog ETH-
Bib_Portr 00214.jpg

96. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Robert Wilhelm Bunsen (Heid[CON
53016) (cropped).jpg

97. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gustav_Robert Kirchhoff %28HeidICO
N 33482%29.ipg

98. http://www.ioe.cas.cn/sq50/gdkp/202010/t20201013 5715545.html

99. MoFarouk/Shutterstock

100. Honourr/Shutterstock

101. Hapa ITonncaBun

102. http://estudandoquimicagratis.blogspot.com/2015/05/tabela-periodica.html
103. Honourr/Shutterstock

104. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Periodic table Meyer 1864.png
105. https://www.pinterest.com/pin/374995106443649883/

106. pOrbital.com /Shutterstock

107. https://picryl.com/media/mendeleev-photographische-gesellschaft-3-

7cebdl1?action=upgrade

108. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mendeleev%27s 1869 periodic table.sv

g
109. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Periodic table by Mendeleev, 1871.svg

110. https://www.periodni.com/gallery/download image.php?name=discovery of rare

earth elements.png&source=history of rare earth elements.html

111. https://loc.getarchive.net/media/william-ramsay
112. https://picryl.com/media/glenn-t-seaborg-standing-in-front-of-the-periodic-table-

with-the-ion-exchanger-9f445a
113. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Borane %26 Diborane.ipg

114. Cama Xoppar

115. Cama Xopsar

116. Camra XopBar

117. Morphart Creation/Shutterstock

118. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ChemicalPrinciplesFig2-5.jpg

255


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ch4-structure.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7e/Chair_Boat_Conformers_Formulae_V.1.svg/1280px-Chair_Boat_Conformers_Formulae_V.1.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7e/Chair_Boat_Conformers_Formulae_V.1.svg/1280px-Chair_Boat_Conformers_Formulae_V.1.svg.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leopold_Ruzicka_ETH-Bib_Portr_00239.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leopold_Ruzicka_ETH-Bib_Portr_00239.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vladimir_Prelog_ETH-Bib_Portr_00214.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vladimir_Prelog_ETH-Bib_Portr_00214.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Robert_Wilhelm_Bunsen_(HeidICON_53016)_(cropped).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Robert_Wilhelm_Bunsen_(HeidICON_53016)_(cropped).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gustav_Robert_Kirchhoff_%28HeidICON_33482%29.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gustav_Robert_Kirchhoff_%28HeidICON_33482%29.jpg
http://www.ioe.cas.cn/sq50/gdkp/202010/t20201013_5715545.html
http://estudandoquimicagratis.blogspot.com/2015/05/tabela-periodica.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Periodic_table_Meyer_1864.png
https://www.pinterest.com/pin/374995106443649883/
https://picryl.com/media/mendeleev-photographische-gesellschaft-3-7cebd1?action=upgrade
https://picryl.com/media/mendeleev-photographische-gesellschaft-3-7cebd1?action=upgrade
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mendeleev%27s_1869_periodic_table.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mendeleev%27s_1869_periodic_table.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Periodic_table_by_Mendeleev,_1871.svg
https://www.periodni.com/gallery/download_image.php?name=discovery_of_rare_earth_elements.png&source=history_of_rare_earth_elements.html
https://www.periodni.com/gallery/download_image.php?name=discovery_of_rare_earth_elements.png&source=history_of_rare_earth_elements.html
https://loc.getarchive.net/media/william-ramsay
https://picryl.com/media/glenn-t-seaborg-standing-in-front-of-the-periodic-table-with-the-ion-exchanger-9f445a
https://picryl.com/media/glenn-t-seaborg-standing-in-front-of-the-periodic-table-with-the-ion-exchanger-9f445a
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Borane_%26_Diborane.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ChemicalPrinciplesFig2-5.jpg

V3Bopu ¢ororpaduja

119. https://snl.no/Nicolas L%C3%A9onard Sadi Carnot
120. https://picryl.com/amp/media/rudolf-clausius-02-8a1d01

121. magnetix/Shutterstock
122. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Guldberg und Waage 0l.ipg

123, https://en.wikipedia.org/wiki/Osmotic_pressure#/media/File:Osmosis diagram.svg

124. https://denstoredanske.lex.dk/Svante August Arrhenius
125. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Van %27t Hoff und Ostwald 01.ipg

126. SamRapheal /Shutterstock
127.Sergey Merkulov/Shutterstock
128. Cama Xoppar

129. Patricia F. Carvalho/Shutterstock
130. udaix/Shutterstock

131. Sergey Merkulov/Shutterstock
132. VectorMine/Shutterstock

133. Nostagrams/Shutterstock

134. Sergey Merkulov/Shutterstock

135. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Drawing of Sommerfeld atom.jpg

136. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Niels Bohr Portrait.ipg

137. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cubical atom 1.svg

138. Camra Xopsar
139. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gilbert-Newton-Lewis.ipg
140. Net Vector/Shutterstock

141. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leblanc process reaction scheme.svg

142. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solvay process reaction scheme.svg
143. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bundesarchiv_Bild 183-

S13651, Fritz Haber.jpg
144. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1908 Carl Bosch %281874-

1940%29.ipg
145. Francisco Sandoval Guate/Shutterstock

146. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DWR Colours, Erquinghem Lys, Fran
ce (RLH) 2005-11-12.JPG

147. Sashkin/Shutterstock

148. ziedonis/Shutterstock

149. Toa55/Shutterstock

150. Bacsica/Shutterstock

151. https://picryl.com/media/dr-thomas-midgley-jr

256


https://snl.no/Nicolas_L%C3%A9onard_Sadi_Carnot
https://picryl.com/amp/media/rudolf-clausius-02-8a1d01
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Guldberg_und_Waage_01.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Osmotic_pressure#/media/File:Osmosis_diagram.svg
https://denstoredanske.lex.dk/Svante_August_Arrhenius
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Van_%27t_Hoff_und_Ostwald_01.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Drawing_of_Sommerfeld_atom.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Niels_Bohr_Portrait.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cubical_atom_1.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gilbert-Newton-Lewis.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leblanc_process_reaction_scheme.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solvay_process_reaction_scheme.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bundesarchiv_Bild_183-S13651,_Fritz_Haber.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bundesarchiv_Bild_183-S13651,_Fritz_Haber.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1908_Carl_Bosch_%281874-1940%29.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1908_Carl_Bosch_%281874-1940%29.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DWR_Colours,_Erquinghem_Lys,_France_(RLH)_2005-11-12.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DWR_Colours,_Erquinghem_Lys,_France_(RLH)_2005-11-12.JPG
https://picryl.com/media/dr-thomas-midgley-jr

Op Cawa A. XopBar je foLeHT Ha KaTegpu 3a MeTOAMKY HacTaBe Xemuje,
MNpupogHo-matematmnukor ¢akynteta y Hosom Cagy. [loktopupao je
2018. roguHe n3 obnactn Metoaurke HacTaBe xemuje. YnaH je Cpnckor
Xemmjckor apylTea 1 [pywTBa npegmeTHUX amaaktuyapa Cpbuje. Ca-
pagHUK je 3aBopga3a yHanpebhuBame obpasoBama 1 BacnuTamwa. Of
2022. roguHe npencedHuk je Komncuje 3a nuueHue HacTaBHUKa Xxemuje
MwuHuncTapctea npocsete. Og 2021. roguHe je unaH ypeaHULTBa Yaco-
nnca Problems of Education in the 21st Century, a og 2023. roguHe je
unaH ypegHuwTea Yaconuca J-PEK.

Op Tamapa H. PoHueBuh je goueHT Ha KaTeapu 3a MeTOAMKy HacTaBe
xemuje, MpupopHo-maTemaTuukor dakynteta y Hosom Cagy. [JokTto-
pupana je 2015. roguHe 13 obnactn MeToanke HacTase xemuje. YnaH
je Cpnckor xemmjckor apywTea 1 [lpywtea npegmMeTHUX Angaktnyapa
Cpbuje. CapagHuiK je 3aBofa 3a yHanpehuare obpa3oBaha 1 Bacnu-
Tarba. Og 2019. roanHe je unaH ypegHuwTBa Yaconuca J-PEK.

Ap Oywwuua [. Pogumh je BaHpenHu npodecop Ha Kategpu 3a MeTOAUKY

HacTaBe xemuje, [MpnpoaHo-maTemaTnukor Gpakyntetay Hosom Cagy.

HokTopupana je 2015. M3 obnactn MeTtoaunke HacTaBe xemuje. MNoTnpe-
ACefHVK je pywTBa npegmeTHUX amaaktmyapa Cpbuje n unax Cpnckor
Xemujckor gpywTtsa. YnaH je Penybnuyke Kommucuje 3a OCHOBHOLLKO-
NCKa TakMU4yera M3 Xxemuje M capagHuk 3aBofa 3a YHanpebuBame
obpasoBarba M BacnuTarwa. Op 2018. roguHe je unaH ypeaHULWTBA

meBhyHapogHor yaconuca Journal of Baltic Science Education, a od

2021. roguHe yaconuca Journal of Chemical Education, umnju je n no-

APYYHU ypenHuk on 2023. roguHe.

Op Mupjana [l. CereauHay, je pefosHu npodecop y neH3unju Kategpe 3a
MEeTOAVKY HacTaBe xemuje, lpupogHo-matemaTnukor pakyntetay Ho-
Bom Capy. [lokTopmpana je 1992. n3 obnactn MeTtogurke HacTaBe xemuje.
YnaH je Cpnickor xemnjckor apywTsa v [lpylwtea npegmeTHUX ANAaKTu-
yapa Cpbuje. buna je gyroroguwrmncapagHmk 3aBoaa 3a yHanpearBate
KBanuTeTa obpas3oBarba M BacnuTama. Og 2014. je unaH ypeaHuWTBA
yaconuca Journal of Subject Didactics.

ISBN 978-86-7031-626-3



	Историја Хемије корице прва
	udžbenik
	Историја Хемије корице задња



