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dadnje rezerve se cene na ~50 miliona tona sa prose¢nim sadr-
Zzajem od 1,5% Cu. GodiSnje se otkopa oko 2 miliona tona rude
sa ~ 1,5% Cu i ona se koncentrira flotacijom. Koncentrat flota-
cije sadrzi prose€no 20% bakra, a pored njega proizvede se oko
300 hiljada tona piritnog koncentrata godisnje.

Nova topionica je standardnog tipa, ima odeljenje za pripremu
Zarze, przionicu sa 5 Wedge-peéi kapaciteta po 200 tona SarZe
dnevno, plamenu pe¢ kapaciteta 1000 tona S$arze dnevno, 3
konvertora kapaciteta po 80 tona dnevno i anodnu pe¢ kapa-
citeta 100 tona bakra po SarZi. Gasovi przionice i konvertora
preraduju se posle otpraSivanja u sumpornu kiselinu, koja u Pra-
hovu sluZzi za proizvodnju superfosfata. U ovoj topionici preradi-
vace se i flotacioni bakarni koncentrat iz Majdanpeka, te ¢e ukup-
na godiSnja proizvodnja bakra iznositi 55 kt.

Hlektroliza bakra je podignuta 1938 sa kapacitetom od 12
kt/god. (do tada je blister liven u kokile i izvozen). 1952 ona je
proSirena na 42 kt/god. Radi po multiplom sistemu sa maksimal-
nom ja¢inom struje od 10 kA. 1963 proizvedeno je 49 kt.

Odeljenje za preradu anodnog mulja preraduje i precipitat iz
odeljenja za cijanizaciju zlatonosnog kvarca.

Majdanpek je jedno od najstarijih rudista u Jugoslaviji:
pronadene kamene alatke ukazuju na preistorijske rudarske eksplo-
atacione radove. Rudnik je u proSlosti prosperirao od 1250 do
1450, kad su ga eksploatisali Venecijanci, i od 1719 do 1738 u
doba austrijskog rudarstva. God. 1860 Majdanpek dat je u zakup
»Francusko-srpskom drustvu« a 1902 godine jednom belgijskom
druStvu. U meduvremenu su se strani vlasnici Cesto menjali.
Do godine 1900 bile su za eksploataciju od interesa samo sekun-
darne rude, delimi¢no limonit, a prvenstveno lokalne plitke kon-
centracije bogatih sekundarnih bakarnih ruda. Izgradnjom 16,5 km
dugacke Zicare do dunavskog pristaniSta Donji Milanovac godine
1907 pocelo je doba proizvodnje bakrom siromasnog ili bezba-
karnog pirita. Piritne rude izvadeno je do 1956, kada je proizvod-
nja obustavljena, oko 1,5 miliona tona. Povremeno se u Majdan-
peku topio i bakar.

Novim geolo3ko-tektonskim radovima zapoCetima 1949 utvr-
deno je masovno orudnjenje sa primarnim bakarnim rudama,
koje li€e umnogome na »disseminated copper ores« veoma raspro-
stranjene u USA; od njih se razlikuje samo po tome §to su ba-
karne rude primarnog porekla i sadrZze 0,5--3% bakra. Predvida
se prema danadnjem stadiju istraga postojanje ~ 145 Mt rude
sa 0,8% bakra, sa prose€no 0,7 g/t zlata i 10 g/t srebra. Od na-
vedene koli¢ine predvideno je da ¢e se eksploatisati povrSinskim
kopom 124 Mt sa faktorom iskoriS¢enja oko 86%. Deo ostatka
rude od povrSinskog kopa moci ée se izvaditi na kraju radova
pogodnom jamskom otkopnom metodom.

PovrSinski kop je u neposrednoj blizini brdaSca Starica,
izmedu doline Malog Peka i Saske Reke, u obliku izduZzenog levka
sa duzom osom u pravcu S—J. Priprema i koncentracija maj-
danpekske rude vrsi se u postrojenju sa dnevnim kapacitetom od
10 kt rude. Odeljenje flotacije (flotacione celije »Fagergren«) sa
odeljenjem filtracije daje dnevno 640 t bakarnog koncentrata sa
18% bakra. Koncentrati prevoziée se Zeleznicom u topionicu
rudnika Bor. U tom cilju je postrojenje prugom normalnog kolo-
seka Debeli Lug-PoZarevac vezano za postojeéu Zeleznicku
mrezu. Prva faza izgradnje Majdanpeka osigurava godiSnju pro-
izvodnju od ~ 25 kt bakra.

Jos neverificirane rudne rezerve od ~ 223 Mt rude sa srednjim
sadrzajem od 0,83% bakra omoguéi¢e do 1971 godine povecanje
godiSnje proizvodnje bakra metala na 45 kt.

Preduzeca za preradu bakra. Od davnine je u nasoj zemlji
preradivan bakar, a naro€ito se razvila njegova kujundzijska obrada
kuckanjem od dolaska Turaka na Balkan.

Jedno od najstarijih preduze¢a na teritoriji Jugoslavije, koje
se bavilo sve do kraja 1954 preradom bakra i bakarnih legura,
Industrija metalnih polizdelkov (IMPOL) u Slovenskoj Bistrici,
podignuto je jo§ 1680 kao kova€nica. God. 1940 proizvodnja je
iznosila 3772 tone valjanih i presovanih proizvoda od bakra i
mesinga. Posle Drugog svetskog rata IMPOL je povisio svoju
proizvodnju na ~ 14 kt godisnje, ali se nakon pojave dvaju veli-
kih novih kapaciteta, Fabrike kablova Svetozarevo i Valjaonice
bakra Sevojno, od 1954 potpuno preorijentisalo na preradu alu-
minijuma i njegovih legura.
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Novosadska fabrika kabela (NOVKABEL) osnovana je 1922 u
Novom Sadu kao filijala madarske fabrike kabela Felten & Guil-
leaume iz Budimpe$te. U 1939 proizvodnja je iznosila 738 t;
1953 fabrika je zapoSljavala 927 radnika i proizvela 4436 t gole
bakarne uZzadi raznih vrsta, izolovanih provodnika i presovanih
i vucenih poluproizvoda od bakra i mesinga. Veci deo od toga
se izvozi.

Fabrika elektricnih kabela »ELKA<€ osnovana je 1924 u Zre-
njaninu, ali je ve¢ 1927 preseljena u Zagreb. U 1962 ovo predu-
zecCe preradilo je 4000 t bakra u kablove i izolovane provodnike.
Posle oslobodenja kapaciteti i asortimani se stalno proSiruju i ve-
liki deo proizvoda izvozi se u razne zemlje sveta.

Mariborska livarna u Mariboru izvrSila je u poslerathom pe-
riodu velike rekonstrukcije i znatno proSirila svoje kapacitete, te
danas raspolaze velikom livnicom za raznovrsne odlivke bakra,
mesinga i bronzi, odeljenjem za livenje pod pritiskom, presaoni-
com i izvla€ionicom cevi, Sipki i raznih profila itd.

Fabrika kablova »Mo3a Pijade« Svetozarevo (FKS) locirana je
vrlo povoljno kako u pogledu izvora glavnih sirovina za preradu
(elektrolitni bakar iz Bora, rafinisano olovo iz TrepCe i ugalj iz
Despotovackog bazena) tako i u pogledu izvoza gotovih proizvoda
direktnim saobracajnicama na Zapad i Bliski Istok, preko Soluna
i Carigrada. Fabrika je poCela sa proizvodnjom 1955. Ima 3 glavna
pogona: metalurski pogon, pogon za izradu kablova jake struje i
pogon za izradu kablova slabe struje. Planirana godi$nja proizvo-
dnja FKS je 24 kt olovom obloZenih provodnika i 9 kt drugih pro-
vodnika. Pored toga fabrika treba da valja i ~ 35 kt betonskog
gvozda.

Glavni proizvodi FKS jesu: olovni kablovi za jaku struju sa
papirnom izolacijom do 35 kV; olovni kablovi za jaku struju sa
gumenom izolacijom do 1 kV; izolovani provodnici za postro-
jenja jake struje; kablovi i izolovani provodnici za telefonska po-
strojenja; gumom izolovani provodnici sa olovnim plastom za
radni napon do 500 V; dinamo-Zica; bakarna Zica i bakarna uZad;
Celi¢na uzad; betonsko gvozde preCnika 6 i 8 mm i olovne cevi.

Valjaonica bakra »Slobodan Penezi¢-Krcum u Sevojnom kraj
Titova UZica, lezi na sredokra¢i izmedu glavnih njenih sirovinskih
i energetskih izvora kao $to su Bor za bakar, Sabac za cink, Trep¢a
za olovo, Kolubarski basen za ugalj i niz elektrana: Zvornik Ii 11,
Peruéac, Kokin Brod, Vlasina, Kostolac, Kolubara, Ov¢ar Banja
i Meduvrs$je, za elektricnu energiju. Glavne saobracajnice, magi-
strala Beograd-Bar i autoput Titovo UZice-Catak-Beograd, vrlo
su vazne za izvoz u Zapadnu Evropu, Bliski i Daleki istok, Afriku
i Ameriku.

Valjaonica bakra pocCela se graditi 1951 i izgradena je u re-
kordnom vremenu te je zapocela sa proizvodnjom ve¢ 1954. Njena
proizvodnja (1959) kre¢e se godisnje oko 20 kt valjanih i vuéenih
poluproizvoda od bakra i mesinga i to po asortimanu: lima 6 kt;
traka i folija 4,2 kt; rondela 0,7 kt; cevi 2,4 kt; Sipki i profila
5,6 kt; Zice 0,9 kt. Od ovih koli¢ina izvozi se oko 60% u Sever-
nu i Juznu Ameriku, Bliski i Daleki istok, isto¢ne zemlje, Zapa-
dnu Evropu i Afriku.

Iz sastava Valjaonice bakra Sevojno izdvojilo se 1956 pre-
duzece »DPuro Salaj« u NiSu. Ovo mlado preduzeée sa svojim jos§
skromnim kapacitetima uspe3no preraduje, pored bakra i bakarnih
legura, i druge metale i legure u livenom, presovanom, vucenom

i valjanom obliku.

LIT.: X. K. AeemucHH, MeTajinyprHH mcah, MocKBa 1941. — B. H.
Mocmoeun i J% T. Hoeunoe, nupoMeTajuiypruH Mean, MocKBa-JleHHHrpa/;
1944. — J. Newton i C. L. Wilson, Metallurgy of copper, New York 1952. —
A. Butts, ed., Copper, The science and technology of the metal, its alloys and
compounds, New York 1954.— A. 17. CMUpnaeuH, ripoMbmiJieHHbie LjBeTHbie
MeTajidibi h cnjiaBbi, MocKBa 1956. J. Vi, R. Vur. i B. B¢.

BAKARNI SPOJEVI industrijski se proizvode u znatno
manjoj mjeri nego metalni bakar: cijeni se da je potroSnja bakra
kao metala 20 puta veta nego bakra u spojevima. Spojevi bakra
dobivaju se gotovo iskljucivo iz metala, bilo direktno, bilo indi-
rektno, preko drugih spojeva. Upotrebljavaju se u najve¢im ko-
licinama kao fungicidi u poljoprivredi i vinogradarstvu. Osim toga
se upotrebljavaju kao pigmenti, u elektrotehnici, bojadisarstvu,
pirotehnici, proizvodnji rejona (umjetne svile), vulkanizaciji kau-
Cuka, industriji stakla i keramici, takoder kao katalizatori u ke-
mijskoj industriji i kao lijekovi. NajvaZzniji spojevi bakra su sulfat
CuS04«5H2, modra galica ili plavi kamen, i bakarni oksiklorid,
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Cu2OH)3C1, bakarno vapno ili bakarni kre¢, ali tehnicki se pri-
mjenjuje i niz drugih spojeva.

Prirodni element bakar sastavljen je od dva izotopa, 63Cu
i 6Cu. Atomna tezina mu je 63,54, atomni broj 29, elektronska
konfiguracija atoma: 1i2 2s2p*3 3s23p*3d10; 4s1 Nalazi se u grupi
I b periodnog sistema elemenata (Cu, Ag, Au), redovito je jedno-
valentan ili dvovalentan, svega u nekoliko kompleksnih spojeva i
trovalentan (npr. K8CuF#€]). Spojevi jednovalentnog bakra u vo-
denoj su otopini nestabilni s obzirom na reakciju:

2 Cu+ Cu2+ + Cu,

ali na temperaturama iznad 800°C stabilniji su od spojeva dvo-
valentnog bakra pa nastaju kad se ovi Zare. Spojevi jednovalentnog
bakra u vodi su redovito slabo topljivi, spojevi dvovalentnog bakra
— osim oksida, sulfida, baznih i nekih drugih rjedih soli — u vodi
se otapaju.

I jednovalentni i dvovalentni bakar tvori kompleksne ione;
koordinacijski brojevi su 2*.-6, glavni je 4. Tako je u vodi netopljivi
cijanid jednovalentnog bakra topljiv u alkalijskim cijanidima uz
postanak aniona [Cu(CN)Z~ i [Cu(CN)43-, a nestabilni jodid,
cijanid, sulfit, tiocijanat i tiosulfat bakra mogu se stabilizirati u
obliku spojeva s kompleksnim anionom. Bakar tvori kompleksne
katione s amonijakom i s vodom, a Cu2+ ulazi u komplekse i s
nekim organskim spojevima. Takav kompleks sadrzava npr. Fehlin-
gova otopina, alkalna otopina bakrenog sulfata i natrijeva-kalijeva
tartarata, koja se upotrebljava za dokazivanje i odredivanje redu-
cirajucih Secera, jer se njima reducira u netopljivi Cu2. Otopine
dvovalentnog bakra su u dovoljnom razrjedenju modre od kationa
[Cu(H2D )42+ koncentrirane otopine, u kojima je stvaranje tog
kompleksa potisnuto, zelene su i katkad Zute ili smede boje.

Oksidi i oksidhidrati bakra. U literaturi je opisan veci broj
oksida bakra; nekima od njih egzistencija je dvojbena. Tehnicki
su vazna samo dva: bakarni (1) oksid i bakarni (I1) oksid.

Bakarni (1) oksid, kupro-oksid, Cu2, kao mineral: kuprit
i halkotrihit, tvori poput karmina crvene do crvenoZute kristale,
obi¢no oktaedarske i heksaedarske, rjede dodekaedarske, ili prah
crvene do Zute boje (prema veli€ini Cestica), t. t. 1235°C, d 6,1
Netopljiv je u vodi, u amonijaku i amonijevu kloridu otapa se da-
juci bezbojnu otopinu koja i s najmanjom koli¢inom kisika pomodri
(osjetljiv reagens na kisik). U sumpornoj i dusi¢noj kiselini se
otapa uz disproporcioniranje u Cu2+i elementarni bakar, sa solnom
kiselinom se pretvara u klorid CuCl. Cu2 se otapa u rastaljenom
bakru a pri ohladenju se izluCuje. Na poviSenoj temperaturi se
plinovitim vodikom, a takoder ugljicnim monoksidom i ugljikom,
lako reducira u metalni bakar; klor i brom ga oksidiraju na CuO.
Izmedu kisika, Cu2 i CuO uspostavlja se ravnoteZa:

2Cud + 02 4 CuO.

Pritisak disocijacije bakrenog (1) oksida iznosi na 900°C 12,6 mm
a na 1100°C 557 mm Hg. Cu se, prema tome, moZe dobiti
tako da se bakar (npr. otpaci bakrene Zice) grije u struji uzduha na
temperaturu iznad 850° i nastali Cu2 naglo ohladi u atmosferi
inertnog plina. Nastaje i kao nusprodukt u proizvodnji i preradi
bakra; npr., kad se duSe uzduh kroz rastaljeni bakar u konvertoru,
nastaje u obliku troske koja pliva na povrsini. Odatle se izlije u
kalupe i po ohladenju drobi i melje. Moze se proizvesti vrlo Cist
grijanjem bakrenog praha sa CuO na 500.--600°C bez pristupa
uzduha, ili tako da se otopinom sode ili vapna talozi na tem-
peraturi kljuanja iz otopine bakarnog (l) i natrijeva klorida:

2[CuClJ- + 20H- Cu + HD + 4CI*.

Proizvodi se i anodnom oksidacijom u kupelji s alkalnim elektro-
litom i bakrenim elektrodama. Pri tom nastaje najprije [CuCIZ~,
koji reagira prema gornjoj jednadZbi uz regeneraciju elektrolita.
Veli¢ina Cestica anodnog taloga zavisi od temperature, pH-vrijed-
nosti i trajanja elektrolize. Finije razdijeljen talog je Zut i upotreb-
ljava se pretezno kao fungicid, talog s grubljim Cesticama je crven
i upotrebljava se kao pigment. Bakarni (1) oksid sluzi za proizvod-
nju drugih soli jednovalentnog bakra, za crvene glazure u kera-
mici, za crveno (»aventurinsko«) staklo, u elektrolitskom pobakrivanju,
za boje koje treba da sprijece razvoj zivotinja i biljaka na podvodnom
dijelu broda (tzv. »antifouling«-boje), za zapraSivanje sjemena
radi uniStenja Stetnih gljivica. Cu2 je poluvodic¢ i ima istaknuta
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fotoelektri€na svojstva; stoga se upotrebljava za proizvodnju is-
pravljaca i jedne vrste fotocelija, i to u obliku sloja koji se obrazuje
na povrsini bakrenih ploca grijanjem ili elektrolizom.

Bakarni (I1) oksid, kupri-oksid, CuO, kao mineral: para-
melakonit (tetraedarski) i tenorit (triklinski), u trgovini smede-
crn amorfan prah, krte ljuskice ili granule; zagrijan pocrni. T. t.
1026°C (uz raspad), d 6,45. Netopljiv u vodi, malo topljiv u amo-
nijaku i amonijevu kloridu, lako topljiv u kiselinama, u amonijevu
karbonatu i u kalijevu cijanidu. Dobiva se grijanjem bakra u struji
uzduha na temperaturi ispod 850°C, takoder oksidacijom (elektro-
litskog) Cu20, rasprSivanjem rastaljenog bakra u atmosferi- uzduha
ili taloZzenjem otopina soli dvovalentnog bakra luzinom. Pri tom
nastaje na nizoj temperaturi bakarni hidroksid, koji na temperaturi
klju€anja prelazi u oksid:

CuS04+ 2NaOH — Cu (OH)2+ Na204
Cu(OH)2 CuO + H.

U hidrometalurgiji bakra dobiva se amonijacnim postupkom (v.
Bakar) bakarni oksid, koji se veéim dijelom reducira u bakar,
ali znatnim dijelom i kao takav prodaje. Upotrebljava se za pro-
izvodnju drugih bakarnih spojeva, za proizvodnju crnih, zelenih i
modrih stakala, glazura i emajla, kao katodni depolarizator u elek-
trolizi alkalnih klorida, kao pozitivna elektroda u nekim galvanskim
baterijama, za CiS¢enje kisika od oneciS¢enja vodikom i kao kata-
lizator za redukciju organskih spojeva u plinovitoj fazi, za CiS¢enje
mineralnih ulja od sumpora, za proizvodnju vodi¢a s negativnim
koeficijentom elektricnog otpora, u proizvodnji imitacija dragog
kamenja.

Bakarni (11) hidroksid, kupri-hidroksid, Cu(OH)2 nastaje kao
modri hidrogel kad se luzina dodaje otopini bakarne (11) soli; osu-
Seni hidrogel tvori drobljive modrikastozelene grude. Bakarni
hidroksid moze se dobiti i u obliku modre kristalne ili kriptokri-
stalne mase. Suhi je spoj na obi€noj temperaturi postojan, iznad
100°C prelazi u oksid. Ne otapa se u hladnoj vodi, u toploj prelazi
u CuO, otapa se u etanolu, kiselinama i amonijaku, u jakim luzi-
nama samo u prisutnosti grozdanog Secera, tartarata, glicerola i
sliénih hidroksi-spojeva s kojima tvori komplekse. Otapanjem
bakarnog hidroksida u vodenom amonijaku dobiva se lazurno
modra otopina kupri-tetramonio-hidroksida [Cu(NH34(OH)2
Schzveizerov reagens, koja se upotrebljava kao otapalo za celulozu
pri dobivanju bakarnog rejona. Bakarni hidroksid dobiva se in-
dustrijski polaganim taloZzenjem iz otopine bakarnog sulfata 25% tnim
amonijakom i naknadnim digeriranjem s natrijskom luzinom; ta-
koder taloZzenjem iz otopine bakarnog amonio-karbonata 30%tnom
natrijskom luzinom na 40-.500C, Skropljenjem bakra 3%tnom
otopinom amonijaka uz uvodenje uzduha na temperaturi ispod
30°C (iznad 30°C dobiva se CuO), taloZzenjem Cu(ll)-nitrata oto-
pinom sode na 80°C, elektroliticki na bakrenoj anodi u alkalnom
elektrolitu. Sluzi za dobivanje drugih bakarnih soli, preparata i
produkata, kao pigment za bojadisanje papira, u proizvodnji
bakarnog rejona. Tzv. aktivirani bakarni hidroksid, sastava
Cu(OH)2¢CaCl2 koji sluZi za zastitu bilja, dobiva se iz bakarnog
oksiklorida reakcijom s kalcijevim hidroksidom.

Spojevi bakra s ugljikom. Bakarni (1) karbid, bakarni (I)
acetilid, Cu2C2 poput krvi crveni spoj koji se eksplozivno raspada
kad se udari ili ugrije iznad 100°C. Upotrebljava se u reakcijama
etiniliranja acetilenom (Reppe) kao katalizator, narocito za etinili-
ranje formaldehida u butindiol (v. Alifatski ugljikovodici). Za tu
svrhu proizvodi se u samom reaktoru time S$to se preko smjese
oksida bakra i bizmuta, dobivene Zarenjem silika-gela natopljenog
otopinom nitrata bakra i bizmuta, vode formaldehid i acetilen:
formaldehid reducira CuO u Cu?, a acetilen s ovim daje ba-
karni acetilid, koji onda katalizira reakciju izmedu amonijaka i
formaldehida. Normalni karbonati bakra nisu izolirani. U literaturi
je opisan velik broj baznih kupri-karbonata s razli¢itim omjerima
CuO :C02:HZ0, od kojih se neki nalaze u prirodi kao minerali.
Najvazniji od njih su malahit CuCOs*Cu(OH)2 obi€no mikro-
kristalna masa smaragdno zelene boje, i azurit 2CuC03.Cu(OH)2
monoklinski lazurno modri kristali. Oba dolaze Cesto zajedno u
oksidacijskoj zoni primarnih bakarnosulfidnih leZista i upotreblja-
vaju se mljeveni kao pigmenti. Industrijski proizvedeni bazni ba-
karni karbonat ima sastav malahita i tvori tamnozelene monoklinske
kristale ili prah d 4,0. Dobiva se tako da se iz hladne otopine modre
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galice talozi otopinom sode, ili tako da se otpaci bakra najprije
pretvore u bazni klorid djelovanjem kuhinjske soli i sumporne
kiseline a onda na tu smjesu klorida i sulfata djeluje otopinom sode,
ili tako da se otopina bakarnog nitrata mijeSa s kredom; ako se
istaloZzena zelena pasta pomijeSa sa 8-.-10% svjeze pe€enog vapna,
dobiva se modri pigment za slikarske boje. Bakarni (I1) amonio-
-karbonat, CuC03*2NH3 ili [Cu(NH3]2C 08 tamno modre iglice
lako topljive u vodi, netopljive u alkoholu, dobiva se zasi¢enjem
koncentrirane otopine amonijeva karbonata i amonijaka baznim
bakarnim karbonatom. Upotrebljava se kao katalizator u kemijskoj
tehnici i u medicini protiv otrovanja fosforom.

Halogenidi bakra. Od fluorida bakra ima izvjesno tehnicko
znaCenje samo bakarni (11) fluorid, kupri-fluorid, CuF2.2H2;
dobiva se kao modri kristalni talog iz bakarnog karbonata i fluoro-
vodi¢ne kiseline, a sluzi za keramiCke glazure i za emajle. Bez-
vodan se mozZe dobiti reakcijom fluorovodika i bakarnog (I1)
oksida na 400°C; tvori bezbojne kristale koji na vlaznom uzduhu
postaju modri prelaze¢i u hidrat. Bakarni (1) klorid, kuproklorid,
CuCl, kao mineral: nantokit, tvori bijele sjajne tetraedre ili kristalni
prah d 3,53, t. t. 422°C, t. k. 1366°C. Pare se sastoje po svoj pri-
lici pretezno od trimernih molekula Cu3CI3 sa nesto CuCl, a ne
od CuXl2 kako se prije mislilo. CuCl je na suhom uzduhu po-
stojan, na vlaznom uzduhu i na sun¢anom svjetlu mijenja boju u
Zutu, prljavo ljubic¢astu i konaéno modrocrnu, prelazeéi u bakarni
(I1) oksiklorid. U hladnoj vodi je teSko topljiv, s vruéom se brzo
hidrolizira dajuéi crveni Cu. Netopljiv je u etilnom alkoholu,
acetonu, razrijedenoj sumpornoj i duSi¢noj kiselini, topljiv u pi-
ridinu. Lako se otapa u solnoj kiselini i otopinama alkalnih klorida
(daju¢i kompleksne anione [CuClZ~ i [CuC132) i u amonijaku
(dajuéi bezbojne kompleksne katione [Cu(NH3Z+ i [Cu(NH34+,
koji na uzduhu prelaze u modre komplekse dvovalentnog bakra).
Kompleksni kloridi (»dvosoli«) poznati su i u ¢vrstom stanju, npr.
KC1- CuCl ili K[CuC12. Otopine CuCl u solnoj kiselini i amonijaku
energi¢no apsorbiraju ugljicni monoksid, dajuéi nestabilne adicijske
spojeve. Pri razrjedivanju otopine CuCl u solnoj Kkiselini bakarni
(1) klorid ispada kao netopljiv talog.

Bakarni (I) klorid proizvodi se tako da se solno kisela otopina
bakarnog (I1) klorida grije s bakrom dok nestane boja i onda izlije
u mnogo vode; nastali talog pere se razrijedenom sumpornom Kki-
selinom i alkoholom. Drugi je postupak da se otopina bakarnog
(1) klorida (ili sulfata i kuhinjske soli) reducira sumpornim diok-
sidom i nastali kristalni talog ispere sumporastom ili ledenom octe-
nom kiselinom. Bakarni (1) klorid upotrebljava se za proizvodnju
bakarnog (I1) oksiklorida, kao katalizator u organskoj kemijskoj
industriji (npr. pri diazotaciji i pri sintezi akrilonitrila), u industriji
nafte kao katalizator i sredstvo za dekoloriranje i desulfuriranje,
za denitriranje umjetne svile, za CiSCenje acetilena, za uklanjanje
uglji€énog monoksida iz sinteznog plina i acetilena ili diena iz smjesa
plinovitih ugljikovodika i dr.

Bakarni (I11) Klorid, kupri-klorid, CuCl2 bezvodna je smeda
higroskopna masa od sitnih monoklinskih kristala, t. t. 498°C,
d 3,054, dihidrat CuC12-2H2 tvori duge zelene rompske prizme
d 2,38, na 110°C gubi vodu, iznad 500°C se bezvodna sol raspada
na CuCl i CI2 Topljiv je u vodi, metilnom alkoholu, etilnom
alkoholu i eteru. Koncentrirana otopina bakarnog (I1) klorida u
vodi je tamno smeda, pri razrjedivanju postaje najprije zelena pa
blijedomodra.

Bezvodni bakarni (I1) klorid dobiva se industrijski u rasta-
ljenom stanju tako da se u odsutnosti uzduha djeluje klorom
na metalni bakar u jamastoj pe¢i na 400.--500°C; dihidrat se do-
biva djelovanjem solne kiseline na bakarni (I1) oksid, karbonat ili
oksiklorid, takoder dvostrukom izmjenom iz bakarnog sulfata i
natrijeva ili barijeva klorida, nadalje djelovanjem solne Kkiseline
na granulirani bakar u nazocnosti uzduha ili elektrolizom solno
kisele otopine natrijeva klorida s bakrenom anodom i ugljenom
katodom, uz oksidaciju uzduhom. Upotrebljava se kao mocilo u
bojadisarstvu i tisku tekstila; u metalurgiji za rafinaciju bakra,
zlata i srebra i u mokrom postupku dobivanja Zive iz njenih ruda;
u pirotehnici za zelenu vatru; u fotografiji; u industriji nafte za
dezodorizaciju i desulfuraciju destilata; u kemijskoj industriji kao
katalizator; za uniStavanje korova i zapraSivanje sjemenja. Bakarni
(11) amonijski kloridi CuCI2eNH4C1«2H2, modrozeleni, u vodi
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i metanolu topljivi kristali koji se na 110°C raspadaju, upotrebljava
se kao reagens u kemijskoj analizi.

Bakarnih (11) oksiklorida [baznih bakarnih (Il) klorida] opi-
san je velik broj s razli€itim omjerima CuO : CuCl2: H2, ali
veéina njih ¢ini se da su u stvari smjese. Sigurno postoje dva
bakarna (I1; oksiklorida: Cu(OH)CI ili CuCI2.Cu(OH)2 koji lako
prelazi u Cu2OH)3CL ili CuCl2-3Cu(OH)2 Potonji se pojavljuje
u prirodi (u obliku hidrata) kao mineral atakamit, a isti sastav ima
i industrijski produkt, koji danas predstavlja, poslije sulfata, naj-
vazniju bakarnu sol. U bezvodnom stanju je to smed prah d 3,76,
hidrat 3CuO -CuC12.4H2 ili 3Cu(0H)2.CuC12.H2 tvori sma-
ragdno zelene do zelenocrne rompske kristale ili prhak blijedo-
zelen prah. lznad 200°C gubi vodu. U vodi i u etanolu je netopljiv,
u kiselim otopinama se raspada.

Bakarni oksiklorid proizvodi se redovito prema ovim reakci-
jama:

6CuCl+ | 02+ 3HaO -* CuCl2¢3Cu(OH)2+ 2 CuCl2

O]

3 CuCl2+ 3 Cu —»6 CuCl 2)
Prema jednom postupku polazi se od bakarnog (I) klorida koji
se, otopljen u prisutnosti alkalijskih klorida, oksidira uzduhom
prema jednadZzbi (1); ispali se oksiklorid filtrira a filtrat (koji
sadrzava CuCl2 bakrom se reducira prema jednadzbi (2) i vraca
u proces. Moze se po€i i od otopine bakarnog (I1) klorida, dobivene
npr. izluZivanjem bakronosnih piritnih ogorina nakon klorirajuceg
przenja, ili djelovanjem natrijeva klorida na maticni lug od krista-
lizacije modre galice. Ta se otopina oksidira uzduhom u nazo€nosti
bakra. Naj¢eS¢e se dobiva iz granuliranog bakra, koji se otapa
u solnoj kiselini uz istovremenu oksidaciju uzduhom. Reakcije se
redovito provode u kolonama kroz koje cirkulira tekuéina a odozdo
se u njih duse uzduh, ponekad i rasprsivanjem tekuéine u atmosferu
uzduha (v. Apsorpcija plinova). Bakarni oksiklorid za zastitu bilja
nastoji se dobiti u vrlo finom razdjeljenju, za druge svrhe u obliku
kristala koji se lako filtriraju. Najvece kolicine bakarnog oksiklorida
upotrebljavaju se za pripravu fungicida, poglavito protiv pero-
nospore na vinovoj lozi. Za tu se svrhu oksiklorid mije$a s neutral-
nim supstratima (infuzorijskom zemljom, talkom, vapnencem) i sa
sredstvima koja olakSavaju disperziju u vodi i povec¢avaju prianjanje
na listu; dolazi u promet sa 18, 25, 35 i 50% Cu pod imenom
bakarno vapno ili bakarni kre¢. Bakarni oksiklorid upotrebljava se
i kao pigment, u proizvodnji bakarnog rejona i za proizvodnju
drugih bakarnih spojeva.

Bakarni (1) brorhid, kupro-bromid, CuBr, kristalizira u bijelim
tetraedrima d 4,72, t. t. 504°C, koji se na vlaznom uzduhu lako
oksidiraju i pomodre ili pozelene, u hladnoj se vodi vrlo teSko
otapaju a u vrucoj raspadaju. Otapa se u klorovodi¢noj i bromo-
vodi€noj Kiselini, u amonijaku, otopini natrijeva tiosulfata i oto-
pinama alkalijskih halogenida uz tvorbu kompleksa, netopljiv je
u octenoj kiselini i vruéoj koncentriranoj sumpornoj kiselini.
IzloZen suncanom svjetlu postaje tamno modar. Dobiva se grija-
njem bakarnog (Il1) bromida, ili redukcijom topljivih spojeva
dvovalentnog bakra metalnim bakrom ili sumpornim dioksidom
u prisutnosti topljivih bromida. Upotrebljava se kao katalizator
za diazo-reakcije, za'pravljenje ugljenih Cetkica u elektrotehnici.
Bakarni (11) bromid} kupri-bromid, CuBr2 bezvodan tvori crne
prizmatske monoklinske kristale t. t. 498°C, koji se na uzduhu
raskvasuju, vrlo se lako tope u vodi, topljivi su u alkoholu, acetonu,
amonijaku i piridinu, netopljivi su u benzenu. Dihidrat, dobiven
isparavanjem otopine bakarnog (I1) bromida, tvori pravokutne
kristale ili Zuckastozelene do maslinastozelene igle; tetrahidrat
nastaje isparavanjem ispod 29..-30,5°C, tvori duge zelene mono-
klinske igle. Bakarni (11) bromid dobiva se djelovanjem bromne
vode na metalni bakar ili otapanjem bakarnog (I1) oksida ili baznog
karbonata u bromovodi¢noj kiselini. SluZi za bromiranje u organ-
skoj sintezi i kao katalizator (pri halogeniranjima, polimerizacijama,
izomerizacijama, esterifikacijama); u fotografiji kao pojaivat. —
Bakarni (1) jodid, kupro-jodid, CuJ, kao mineral: marsit, jedini
je sa sigurno$¢u poznati jodid bakra. Tvori bijelu masu ili smedasto
bijeli kristalni prah s kubnim ili hemiedrijskim kristalima, t. t.
605°C, t. k. 759-..772°C, d 5,62. Netopljiv je u vodi, topljiv u amo-
nijaku, otopinama kalijeva jodida i cijanida i u vruéoj koncentriranoj
solnoj kiselini. Koncentrirana du$i¢na i sumporna kiselina, alkalije
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i alkalijski karbonati rastvaraju ga. Proizvodi se sintezom iz ele-
menata ili talozenjem kalijevim jodidom iz otopine bakarnog (I1)
sulfata:

CuS04+ 2KJ-*Cul + KXS04+ J.

U prisutnosti S02 ili FeS04 reducira se izlu€eni jod pa se sav
moZe vezati za bakar.

Na poviSenoj temperaturi reverzibilno mijenja boju: na 40°C
postaje crven, iznad 70°C je smed. Upotrebljava se stoga kao
termokolor za odredivanje temperature. U medicini sluZi kao lijek
protiv guse.

Spojevi bakra s duSikom. Bakarni azidi (soli duSikovodi¢ne
kiseline HNS, CuNai Cu(N32 dobivaju se dvostrukom izmjenom
iz bakarnog sulfata i alkalijskog azida. Ve¢ slabim udarom se
eksplozivno raspadaju. SluZe kao inicijalni eksplozivi. — Od ba-
karnih cijanida stabilan je samo bakarni (1) cijanid, GUCN, u
Cistom stanju bijele netopljive monoklinske prizme ili bijel netop-
ljiv prah d 2,92, t. t. 474,5°C (u atmosferi duSika), obi¢no razli-
¢ito obojen ne€istoéama. Sumporovodik na nj ne djeluje gotovo
nikako, a vruéa razrijedena sumporna kiselina samo u nazoé¢nosti
klorida. Dusi€na kiselina, hladna koncentrirana solna Kiselina i
vruéa koncentrirana sumporna kiselina ga rastvaraju. Razrijedena
solna kiselina ga rastvara uz postanak bakarnog (I1) klorida i raz-
vijanje cijanovodika. Otapa se u vodenom amonijaku i amonijevu
kloridu, sulfatima i nitratu. Sa suviskom topljivih cijanida reagira
daju¢i kompleksne cijanokuprate (1), npr. s kalijevim cijanidom
daje na uzduhu postojane topljive rompske kristale K3Cu(CN)4|
i bezbojne igle ili listice K[Cu(CN)Z gotovo netopljive u hladnoj
vodi. Poznati su i kompleksni spojevi s dvovalentnim Zeljezom i
bakrom, npr. K[CuFe(CN)6] i Cu[CuFe(CN)f], i s rodanidima.
Bakarni cijanid se dobiva tako da se natrijevim cijanidom taloZi iz
otopine modre galice u prisutnosti sumporaste kiseline, ili otopine
bakarnog (I) klorida dobivene redukcijom bakarnog (I1) klorida
bakarnim otpacima i sumpornim dioksidom u nazoc¢nosti natrijeva
klorida. Sluzi najvise kao elektrolit pri elektrolitskom pobakrivanju;
u medicini se upotrebljava u mastima protiv trahoma i konjunkti-
vitisa, u metalurgiji za ¢iS¢enje rastaljenog bakra od okludiranih
oksida, u organskoj sintezi za zamjenu aminogrupe aromatskih
spojeva radikalom CN; upotrebljava se i kao insekticid i kao sa-
stojina podvodnih boja za brodove. — Bakarni (11) ferocijanid,
bakarni (I11) cijanoferat(ll), CuZFe(CN)6]-xH2, nastaje kao crveno-
smedi talog u neutralnim ili kiselim otopinama bakarnih (11) soli
djelovanjem kalcijeva ferocijanida. Topljiv je u amonijevu hidrok-
sidu, amonijevu oksalatu, kalijevu cijanidu i viSku kalijeva fero-
cijanida, netopljiv je u vodi i kiselinama. Upotrebljava se kao pig-
ment i u fotografiji (u kupeljima za tonovanje). — Bakarni (I1)
nitrat, kupri-nitrat, Cu(NOs)2 daje stabilne hidrate sa 3i 6 mole-
kula vode. Trihidrat tvori modre higroskopne prizme 1.1. 114,5°C,
d 2,05, heksahidrat modre higroskopne plocaste kristale koji se
na 26,4°C tope u svojoj kristalnoj vodi a na 65°C se rastvaraju
dajuci baznu sol. Obje se soli lako tope u vodi, alkoholu i umjereno
koncentriranoj dusi€noj kiselini. Dobivaju se otapanjem bakra,
bakarnog oksida ili bakarnog karbonata u dusi¢noj kiselini. Bazni
bakarni (I1) nitrat, Cu20H)3N 03 ili Cu(N032*3Cu0.3HD,
kao mineral: gerhardit, tvori zelen prah ili modrozelene kristale;
na poviSenoj temperaturi raspada se na CuO, NO i Oz lako je
topljiv u kiselinama, netopljiv je u vodi. Bakarni (I1) nitrati upo-
trebljavaju se u otopinama za elektrolitsko pobakrivanje, za boja-
disanje bakra i Celika, kao keramicke boje, kao mocila i oksidanti
u bojadisarstvu i tisku tekstila, za pripravu oksidnih i metalnih
katalizatora, kao sredstvo za nitriranje organosilicijskih spojeva,
u maloj mjeri za uniStavanje korova.

Spojevi bakra sa sumporom. Bakarni sulfidi sastojine su
najvaznijih bakarnih ruda, tehnicki proizvedeni imaju razmjerno
malo znaCenje. Bakarni (1) sulfid, kupro-sulfid, Cu2S, kao mi-
neral: halkozin ili halkocit, kuprein, harisit, tvori crne rompske
kristale t. t. 1100°C, d 5,6; kubna modifikacija, takoder crna, ima
t. t. 1130°C, d 5,78. Prakti¢no je netopljiv u vodi, razrijedenim
kiselinama i otopini amonijeva sulfida, s hladnom koncentriranom
duSicnom kiselinom reagira dajuc¢i bakarni (Il) nitrat i sulfid, a
s vru¢om dusicnom Kiselinom dajuci bakarni (Il) nitrat uz izluci-
vanje sumpora i razvijanje dusi¢nog monoksida. U vruéoj koncen-
triranoj solnoj Kkiselini se malo otapa, koncentrirana sumporna
kiselina ga rastvara daju¢i bakarni (11) sulfid, bakarni (I1) sulfat i
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sumporni dioksid. Grijan u odsutnosti uzduha daje bakarni (I1)
sulfid i bakar, a grijan na uzduhu daje CuO, CuS04i S02 Na
crvenom Zaru vodik ga sporo ali potpuno reducira, dok ugljik
i ugljicni monoksid nemaju djelovanja. Dobiva se grijanjem ba-
karnog (11) sulfida u struji vodika (ili vodika i sumporovodika) na
700°C, takoder djelovanjem sumpora ili usitnjenog halkopirita
na metalni bakar. Upotrebljava se kao poluvodi¢ u radiotehnici
i tehnici mjernih instrumenata, za otapanje zlata iz ruda, kao kom-
ponenta termoelemenata, za proizvodnju luminofora. — Bakarni
(1) sulfid, kupri-sulfid, CuS, kao mineral: kovelit ili kovelin,
tvori crne, tamnoljubicaste, modrocrne ili smedecrne heksagonske
ili monoklinske kristale t. t. 220°C uz raspad, d 4,68. Vrlo je slabo
topljiv u hladnoj vodi, alkoholu, alkalijama i alkalijskim sulfidima,
lako reagira s vruéom koncentriranom dusi¢nom kiselinom dajuéi
bakarni (I1) nitrat, sumpor i dudicni monoksid. Topljiv je u amo-
nijaku i otopini kalijeva cijanida. Kad je suh, postojan je na uzduhu,
ali vlazan se polako oksidira na CuS04. Na crvenom Zaru, u od-
sutnosti uzduha, raspada se na Cu2S i S. Kad se sumporovodik
uvodi u otopinu bakarne (Il) soli, nastaje koloidna suspenzija
bakarnog (I1) sulfida koja se koagulira dodatkom solne Kiseline;
dobivena se pasta upotrebljava u tisku tekstila za razvijanje ani-
linskog crnila. Bakarni (I1) sulfid moZe se dobiti kao modrikasta
masa grijanjem bakra ili bakarnog (I) sulfida sa sumporom na tem-
peraturi ispod 114°C. Upotrebljava se u maloj mjeri kao poluvodic,
u proizvodnji podvodnih boja za brodove i za premaze protiv
plijesni. — Bakarno-Zeljezni sulfid, CuFeS2 nalazi se u prirodi kao
mineral halkopirit i tvori najvazniju bakarnu rudu. Kristalizira te-
tragonski, obi¢no dolazi u gromadama mjedene Zute do zlatne
boje, Cesto Sareno nahukano, d 4,2.

Jedini tehni¢ki vaZzni normalni sulfat bakra, a ujedno po pro-
izvedenim koliCinama najvaznija sol bakra, jest bakarni (11) sulfat.
Bezvodan je zelenkastobijel ili sivkastobijel kristalni ili pseudo-
amorfni prah sastavljen od sitnih rompskih prizama ili iglica, 1.1.
200°C, d 3,6; iznad 600°C raspada se najprije na bazni sulfat i
konac¢no na CuO, SOai Oz Poznata su tri njegova stabilna hidrata,
sa 1, 3i 5molekula vode. Najobhicniji je pentahidrat, CuS04.5Hz0,
kao mineral: halkantit, hidrocijanit, kao tehni¢ki produkt: modra
galica, plavi kamen. Kristalizira iz otopine bakarnog (I1) sulfata
na temperaturama ispod 80°C u triklinskim, poput ultramarina
lazurno modrim kristalima, d 2,28. Izmedu 100 i 140°C kristali-
zira iz otopine trihidrat, d 2,66, a iznad 140° monohidrat, d 3,25.
Pri grijanju pentahidrata on prelazi u trihidrat na 95,9°C, ovaj u
monohidrat na 116,6°C, a monohidrat u bezvodnu sol na 250°C.
Bezvodna sol se moZe dobiti i kristalizacijom iz otopine pentahi-
drata u sumpornoj kiselini na tacki klju¢anja, hladenjem zasi¢ene
vodene otopine pentahidrata €vrstim uglji€nim dioksidom ili gri-
janjem bakra s koncentriranom sumpornom kiselinom u zatvorenoj
posudi. Budu¢i da s najmanjom kolicinom vode pomodri, sluzi kao
analitiCki reagens na vodu.

Modra galica gotovo je netopljiva u apsolutnom alkoholu,
slabo topljiva u metanolu i koncentriranoj sumpornoj kiselini,
netopljiva u octenoj kiselini. Na suhom uzduhu gubi 2 molekule
vode pa na povrsini pobijeli. Sa sulfatima alkalija, Fe(ll), Mn,
Zn, Ni, Cd, Mg i dr. daje dvosoli. Baznih bakarnih sulfata opisan
je velik broj s razli¢itim omjerima CuO : SOa; mnogi od njih
su vjerojatno smjese. CuS04.3Cu(OH)2 nalazi se u prirodi kao
mineral brohantit, sol istog sastava proizvodi se za zapraSivanje
sjemenja i kultura. Bazni sulfati nastaju i pri pripravi »bordoske
juhe« iz modre galice i vapna (v. dalje).

PROIZVODNJA | PRIMJENA MODRE GALICE

Prema Herodotu modra je galica bila poznata ve¢ Egip¢anima, Plinije opi-
suje njenu proizvodnju u Spaniji, u Srednjem vijeku se proizvodila iz sulfidnih
bakrenih ruda. God. 1880 je slucajno otkriveno fungicidno djelovanje bordoske
juhe i to je dalo jak poticaj industrijskoj proizvodnji bakarnog sulfata.

Modra galica dobiva se redovito djelovanjem sumporne kise-
line (tehniCke 52—66°B¢ i otpadne od drugih tehnoloskih pro-
cesa) na bakar (sirovi, cementni, otpadni itd.). U svijetu se pre-
teZzna koli€ina dobiva po procesima »Oker« i »Tennessee« od si-
rovog i drugog nelegiranog bakra, koji se prethodno granulira da
bi mu se povecala povrsina radi brzeg otapanja u kiselini. Granuli-
ranje se provodi tako da se bakar tali u rotacionoj ili plamenoj peéi
i po zavrSetku taljenja (na 1100...1150°C) doda sumpor u grudama.
Pri taljenju se jedan dio bakra oksidira na Cu2 a dodatkom sum-
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pora nastaje Cu2S. U takvu stanju talina se ispuSta u bazen s vo-
dom preko bagremove motke, na kojoj se rasprSuje. Pri ohladivanju
talina vodom Cu2 i Cu2S odmah reagiraju uz razvijanje sumpor-
nog dioksida:
hladenje
2Cud + Cuxs <  >6Cu+ S02
grijanje
Uslijed toga se stvaraju granule oblika Supljih kuglica, promjera
pretezno 5---20 mm, kojima se pune olovni tornjevi. Pri postupku
»Oker« granule se odozgo Segnerovim kolom u tornju Skrope vru-
¢im Kiselim lugom (120---200 g/l H2504na 75.--90°C) i istovremeno
oksidiraju vruéim uzduhom koji se u toranj duse parnim injekto-
rom. Pri postupku »Tennessee« granule se u tornju potope vruéom
razrijedenom kiselinom i nakon kratkog vremena se nastali lug iz
tornja dolje izvuce i gore opet ubacuje. To se ponavlja u kratkim

Shema proizvodnje modre galice po postupku »Oker«
1 grija¢ uzduha, 2 injektor, 3 toranj, 4 pojacanje i grijanje luga, 5 pumpa, 6
rezervoar luga, 7 taloznik, 8 kristalizator, 9 centrifuga, 10 sito, U skladiste
produkta

razmacima vremena dok kiselina nije glavnim dijelom neutralizi-
rana. U periodima kad je toranj prazan nastaje oksidacija (koja se
moze pospjesiti uduhavanjem uzduha) a u periodima potapanja
oksid se otapa u kiselini. Na jedan od tih nacina dobiveni lug vodi
se u olovni taloZnik gdje se odvaja »bakarni mulj« (razni netopljivi
bakarni spojevi i primjese koje potjecu iz bakra, kao srebro, zlato,
arsen i dr.) a onda se teglicom prebacuje u.olovne kade (kristali-
zatore) u koje su odozgo objeSene olovne Sipke. Nakon 8---10dana,
kad se lug ohladio, on se izvuce iz kristalizatora i kristali modre
galice koji su se izluCili na Sipkama i na zidovima kristalizatora
skidaju se, peru vodom, suSe u centrifugi, klasiraju po veli€ini i
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prenesu na skladiste. Mati¢ni lug se pojaca kiselinom i ponovo
upotrebljava za otapanje bakra. Bakarni mulj se preraduje na vri-
jedne i plemenite metale koji su u njemu redovito sadrzani. Osim
velikih kristala, koji se dobivaju prirodnim hladenjem kako je opi-
sano, mogu se proizvesti i sitni kristali u zipkama za kristalizaciju
i sasvim fini »snijezni kristali« u kristalizatorima s mijeSalom i
umjetnim hladenjem (v. Kristalizacija).

U USA se 20-..30% proizvedene modre galice dobiva kristali-
zacijom iz elektrolita od rafinacije bakra. U znatno manjoj mjeri
se modra galica dobiva iz »plave vode« koja u rudnicima bakra
nastaje djelovanjem vode i uzduha na sulfidne rude; otapanjem
nekih ruda u sumpornoj kiselini; iz drugih bakarnih spojeva.
Nesto veéu vaznost ima postupak Bigourdan-Bebin za dobivanje
modre galice djelovanjem sumporne kiseline na bakarni oksiklorid.
U matiénom lugu zaostali CuCl2vracéa se u proces dobivanja oksi-
klorida. Prednost je tog postupka 3to se za dobivanje oksiklorida
i modre galice moZe upotrijebiti i nekvalitetan bakar i Sto je po-
troSak pare neznatan.

U daleko najveéim koli¢inama bakarni se sulfat upotrebljava u
poljoprivredi i vinogradarstvu kao fungicid, prvenstveno protiv
peronospore na vinovoj lozi, ali i protiv biljnih Steto¢ina na krum-
piru, vo¢kama, rajcici i dr. Upotrebljava se ve¢inom kao bordoska
juha, suspenzija baznog sulfata dobivena mijeSanjem otopine
modre galice s vapnom, kojom se kulture prskaju, ili kao suha
smjesa monohidrata i vapna, kojom se zapraSuju. Nakon otkri¢a da
su tragovi bakra neophodni za Zivot biljaka i Zivotinja, bakarni se
sulfat upotrebljava takoder kao dodatak gnojivima i sto€noj hrani.
U manjoj mjeri upotrebljava se u poljoprivredi za uniStavanje
korova. U industriji nafte sluzi za rafiniranje destilata, u rudar-
stvu kao aktivator pri flotaciji ruda kobalta, olova i cinka, za pro-
izvodnju bakarnog rejona, za uniStavanje alga u rezervoarima,
vodovodima, bazenima za plivanje, kanalima, ribnjacima, jeze-
rima i vodnim tokovima; za proizvodnju drugih bakarnih soli;
u proizvodnji diazo-boja, kao mocilo u bojadisarstvu tekstila, za
konzerviranje drveta, kao elektrolit u galvanskim ¢lancima i kup-
kama za pobakrivanje, u medicini protiv gljivicnih infekcija.

U Jugoslaviji je 1961 proizvedeno 14 371 t modre galice.

Drugi anorganski spojevi bakra. Bakarnifosfidi su poznati
sa sastavom Cu3P2 CuZ i Cu3P (24,5 19,6 i 14%P). Taljenjem
monokalcijeva fosfata s ugljenom, granuliranim bakrom i kvar-
com dobivaju se legure sa 5, 10 i 15% P, koje se upotrebljavaju
za dezoksidiranje bronze. Bakarni arseniti i arsenati (v. Arsen)
upotrebljavaju se kao insekticidi i za suzbijanje komaraca Anophe-
lesa zapraSivanjem iz aviona. — Bakarni borati postoje sraznim o-
mjerima CuO :B2 3 Taljenjem bakarnog (Il) oksida s bornom Ki-
selinom dobiva se bakarni (11) borat CuO «2B2) 3 koji se upotreb-
ljava za bojadisanje porculana, kao slikarska boja i kao katalizator
zadehidrogeniranje. Normalni bakarni (11) kromat3CuCr04, dobiva
se iz bakarnog (Il) sulfata i kalijeva kromata kao Zutosmedi talog.
1z njega se zarenjem i obradom sa solnom kiselinom dobiva »kromno
crnilo«, koje sluzi kao pigment u tisku tekstila. Bazni bakarni (11)
kromatj CuCr04-Cu0, dobiva se kao crvenosmed talog kad se
¢vrsti bakarni (I1) klorid i otopina sode dodaju kipuéoj otopini
kalijeva dikromata. Sluzi kao pigment, a njegova otopina u amo-
nijaku sluzi s dekoktima Zutog drveta i modrog drveta (kampeSo-
vine) za proizvodnju maslinastozelenih tonova na vuni i pamuku.
Bakarni (1) sulfit, Cu2S03+Ha0, bijeli kristali d 3,84, ~dobiveni
uvodenjem sumpornog dioksida u otopinu bakarnog ac”tata u
prisutnosti octene kiseline, i bakarni (1, Il) sulfit, Chevreulova
sol, Cu2503.CuS03-2H2, crveni oktaedarski kristali dobiveni
uvodenjem S02u 10%tnu otopinu bakarnog sulfata, preporuceni
su za fungicidne premaze. Bakarni (1) rodanid, kupro-rodanid,
CuCNS, bijel kristalan prah d 2,85, teSko topljiv u vodi, lako u
eteru, amonijaku i otopinama alkalijskih rodanida, dobiva se iz
alkalijskih rodanida i bakarnog sulfata u prisutnosti sumpornog
dioksida ili sulfita i natrijeva hidroksida; upotrebljava se u galvano-
tehnici.

Organske soli bakra. Bakarni (I11) formijat, Cu(HCOO)2
bezvodan tvori bijele kristale d 1,83, 1.1. 253°C (uz raspad), hidrati
sa 1, 2 i 4 molekule vode su modri; osrednje je topljiv u vodi,
manje u etanolu, u kipuéoj vodi se raspada. Dobiva se neutraliza-
cijom mravlje Kiseline bakarnim (I1) oksidom ili hidroksidom,
takoder oksidacijom metalnog bakra u prisutnosti mravlje Kkiseline.
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Sluzi za €is¢enje plinova od uglji€nog monoksida, takoder kao sred-
stvo za zaStitu drveta. Bakarni (11) acetat, Cu(CH3C 00)2*H2,
tamnozelene monoklinske prizme topljive u vodi, manje u etanolu,
dobiva se iz bakarnog (I1) oksida ili baznog karbonata i ledene octene
kiseline, ili otapanjem bakrenih strugotina u octenoj kiselini u
prisutnosti uzduha, bezvodna sol iz bakarnog (I1) nitrata i anhi-
drida octene kiseline. Upotrebljava se u medicini kao adstringens
i protiv malokrvnosti, u galvanotehnici za pobakrivanje, u pro-
izvodnji anhidrida octene Kiseline iz acetaldedida kao katalizator,
u bojadisarstvu tekstila, za proizvodnju Svajnfurtskog zelenila (v.
Arsen). MjeSavina razliitih baznih bakarnih (11) acetata} kao mo-
drozeleni kristali dobiveni vlazenjem bakra octenom kiselinom na
uzduhu, upotrebljavala se nekad kao slikarska boja i u zastiti
bilja. Bakarni (I1) stearat, Cu(CIH36C0OO0)2 modri amorfni prah
netopljiv u vodi, topljiv u eteru, benzenu i terpentinskom ulju,
nastaje iz bakarnog sulfata i natrijeva stearata, sluzi za impregna-
ciju drveta i tekstila protiv plijesni i za bronziranje sadrenih figura.
Bakarni naftenati dolaze u trgovinu kao modra otopina sa 8% Cu,
poglavito za konzerviranje drva (uStrcavanjem pod koru Zivog
drveta). Bakarni rezinati, dobiveni zagrijavanjem modre galice sa
smolnim uljima kao zeleni prah topljiv u etanolu i uljima, netopljiv
u vodi, upotrebljava se kao dodatak bojama, naroCito bojama za
brodove. Bakarni 3-fenilsalicilat, smedi kristalni spoj u vodi ne-
topljiv, do 5% topljiv u ksilenu, toluenu i trikloretilenu, neotrovan
za ljude i viSe Zivotinje, sluZi za impregnaciju drveta i drvenih
izradevina.

LIT.: Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie, 8. Aufl., System-
Nr. 60: Kupfer, Weinheim/Bergstr. 1955. V. i Bakar. . Si.

BALISTICKI PROJEKTILI (balisticke rakete), u Sirem
smislu, rakete velikih dimenzija namijenjene za postizavanje velikih
visina i velikih dometa. Gibaju se po zakonima raketne balistike
(v. Balistika): njihova balistiCka krivulja, tj. putanja njihova te-
ZiSta za vrijeme slobodnog leta (bez pogona), priblizno je dio
luka elipse kojoj se jedno Zzariste nalazi u sredistu Zemlje (si. 1).

U uzZem smislu b. p.
su moderna raketna
oruzja koja s pomocu
raketnih  pogonskih
sistema mogu lansi-
rati tzv. »korisne te-
rete« u vidu nuklear-
nog eksploziva na
udaljenosti od neko-
liko stotina do neko-
liko tisu¢a kilometa-
ra. U konstrukcionom
pogledu vojni b. p.
su jednostepene ili
viSestepene rakete, a
opremljene su raket-
nim motorima s te-
ku¢im ili €vrstim go-

rivom (v. Rakete).

Si. 1. Balisticke karakteristike putanja Mogu biti lansira-
interkontinentalnih balistickih ne sa Zemljine po-
projektila vrine iz specijalnih

nadzemnih, mobil-

nih. podzemnih ili plovnih objekata, a u najnovije vrijeme i iz

uronjenih podmornica.

Prvi b. p. razvijeni su za vrijeme Drugoga svjetskog rata i upotrebljeni
za ratne svrhe. Glavni predstavnik tog novog oruzja bila je njemacka raketna
bomba A-4, poznata pod oznakom V-2, koja je u »bojnoj glavi« nosila 1000 kg
klasi¢nog eksploziva (amatola) i postizavala najve¢i domet od 320 km. U poslije-
ratnom periodu takve raket®, koje su Saveznicima pale u ruke kao ratni plijen,
najprije su upotrebljavane za istrazivanja visokih slojeva atmosfere, pri ¢emu
su umjesto eksploziva u vrhu rakete bili ugradeni nau€ni instrumenti za auto-
matsko mjerenje i registriranje podataka o strukturi i fizickim svojstvima iono-
sfere. Uskoro zatim izgradene su u SSSR i u USA specijalne rakete za te svrhe
(v. Rakete, geofizicke). Kasnije su u tim zemljama razvijene balistiCke rakete
s dometom od nekoliko stotina kilometara, opremljene manjim nuklearnim
glavama, a namijenjene za tzv. takti¢ke svrhe. U daljnjoj fazi izgradene su mflogo
snaZznije rakete, namijenjene za strateSke svrhe, tj. za lansiranje »korisnog tereta«
u vidu megatonske bombe na bazi termonuklearnih eksploziva (hidrogenske
bombe), na udaljenosti do ~ 2500 km. U novije vrijeme SSSR i USA imaju
u svom naoruzanju i tzv. interkontinentalne balisticke rakete s dometom od
preko 8000 km (sovjetske rakete nepoznatog tipa i americke rakete »Atlas« i
»Titan«), koje nose »korisne terete« mnogo vece razorne snage.

Na sl. 2 prikazane su putanje glavnih vrsta vojnih balistickih
projektila. Krivulja 1 prikazuje oblik putanje i domet njemacke
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dalekometne rakete A-4. Pocetna brzina vO iznosila je 1700 m/s.
.Sliéne balisticke karakteristike imaju suvremeni tipovi jednoste-
penih balistickih raketa s dometom do 800 km (npr. americke
rakete »Redstone« i »Per-
shing«). Krivulja 2 pred-
stavlja putanju balistic-
kog projektila srednjeg
dometa (npr. americke
rakete »Thor« i »Polaris«),
a krivulja 3 prikazuje
putanju interkontinental-
ne balistiCke rakete s do-
metom od 8000 km. Is-
crtkana linija je putanja
tzv. interkontinentalnih aerodinamickih projektila; to su u stvari
laki mlazni bombarderi bez pilota, s tankim i jako zabacenim kri-
lima, koji lete¢i na visini od prosjecno ~15 km nadzvuénom
brzinom nose svoj »korisni teret« do cilja B (npr. ameri€ki »Snark).
Zapravo su to znatno usavrSene »leteCe bombe« tipa V-I, kao
Sto su gotovo svi suvremeni jednostepeni balisticki projektili
znatno usavrSene dalekometne raketne bombe A-4. Dok trajanje
leta interkontinentalnog balisti€kog projektila iz A u B iznosi oko 30
minuta, let aerodinami¢kog projektila po putanji 4 traje oko 150
minuta.

Iskustva ste€ena u izgradnji vojnih balistickih raketa pri-
mijenjena su za vrijeme Medunarodne geofizicke godine 1957/58
za lansiranje prvih umjetnih Zemljinih satelita. Tako su izgradene
prve satelitske rakete, u kojima su uglavnom primijenjeni po-
gonski sistemi vojnih balistickih projektila i koje kao »korisni teret«
u glavi posljednjeg stepena rakete nose »satelite« razli€itog oblika,
u stvari minijaturne automatske naucne laboratorije (v. Sateliti,
umjetni).

Sl* 3 shematski prikazuje dvije varijante americke rakete
»Pershing«. Lijevo je vojna balisticka raketa (dvostepena), a desno
satelitska raketa. Vojna balisticka raketa »Pershing« (sl. 4) spada u
najnovije tipove modernih raketnih projektila za takticke svrhe.

Ima domet do ~800 km, a nje-
zina duljina (10,3 m) priblizno
je dvaput manja od duljine sline
rakete starijeg tipa (Redstone).
MozZe se transportirati na speci-
jalnom podvosku (sl. 4), teretnim
avionom ili helikopterom. Sate-
litska raketa koja je razvijena iz
vojne balisticke rakete »Pershing«
ima umjesto »bojne glave« treci

SI. 2. Putanje glavnih vrsta balisti¢kih
projektila

Sl. 3. Americka balisticka raketa
»Pershing«. a »Pershing« kao dvoste
pena balisticka raketa: 1 nuklearna
bojna glava, 2 uredaj za vodenje i
upravljanje, 3 raketni motor drugog
stepena, 4 aerodinamicka kormila, 5
razdvojni Zlijeb izmedu prvog i dru-
gog stepena, 6 mlazna kormila, 7 ra-
ketni motor prvog stepena, 8 aerodi-
namicka kormila, 9 mlazna kormila;
b »Pershing« kao satelitska raketa; /
raketni motor treceg stepena, 2 kori-
sni teret (satelit), 3 uredaji za vode-
nje i upravljanje» 4 raketni motor dru-
gog stepena, 5 instrumenti, 6 rezer-
voar za tekuéi dusik, 7 rezervoar za
peroksid, 8 mlaznica za korigiranje
pravca, 9 raketni motor prvog
stepena

raketni stepen, koji moZe »korisni teret« (satelit) mase ~ 27,5 kg
izbaciti u kruznu putanju na visini od ~335 km ili na elipti¢nu
putanju s apogejom od ~1100 km. Takva raketa moZe se upotre-
biti i kao geofizicka raketa, u kom slu€aju tre¢i stepen rakete nije
potreban. Sli¢ni projektili postoje i u SSSR, ali 0 njima nema
pouzdanih podataka, osim fotografija snimljenih na vojnoj paradi
1957, kada su prvi put nastupali razni tipovi sovjetskih raketnih
projektila za male i srednje domete (sl. 5 16).

Pri gibanju balistickih projektila razlikuju se tri faze: pogonska
faza, slobodan let i faza ponovnog ulazenja u Zemljinu atmosferu.
Gibanje balistickog projektila za vri>eme pogonske faze ekviva-



