
REFERATI 

0 ANTIHALO·ZAsTITI FOTOGRAFSKIH SLOJEV A 

Mate Mudrovcic 

T~o zvia!Illi »ihaiLo« u rotioigraifijcii mo~e l!lla5!ntii 1us.lijed d iilfiu.zij1e (rasipa
nj1a, refieki!li,je ~ skl"e,tainj1a) SV!ijet:~ 1U sI01j1u ti1J!il '001tail111i0m refl.eksijom svije,t'la 
nai stna:Znjoj straciiJ ipodloige siqj.w, tJ' ploee ill. .fiilLma.. U ipirv.om se slucruj!U 
zove ,diifU17Jio~ halo, 1ai 'lll d.i;ugom :reHeikmii hiailo. 

Difuzioni halo1}. Naj:prije cemo se ,zabaviti s difozmim halom, jer se 
pl10!tlii'v 1tKJiga ne da mno1go. uai~ti, ai ono ·stio se m<»fo, wl-0 je jednosta.v.no. 
Jalkost (velicina) difuzionog hala zavisi ·od: ja.kosti rasipanja svjet!osti i 
o aipsorpcijlii svijetlai .u sL01j1u. Na1j(pouicnlirjli: su1 ip1rimje,r, · lkojni ~m : to raz
j1a&njuj:e, Liipipmairunove IPloee. Ako sw posve IP'l'i01~i1rne, tiaid nema difozi.o1I1og 
haiLa (j1eir l!lJeIIlilll irasiipa1I1j~ svjetk>sti), a aJm su .i &1mo ma:lo mutne, -Olllda 
j1e d!i!fuzi!on:i halo vrlq vie.li1k rrudd1 Silabe aipso!ipcije sv~jetle.. Jz to.gru. slijedi•, 
dia fomo 1oismibrutii: OIVaO' iha!Lo·, ~O! ·wz ilillll1ce lil<>te uvj.ete po1}ruoomo 1apsdrpclj1u, 
a to se :iizvio,dli, 1ob~i6no 1tailko, da se slo j Q!bojadiSe, ;i 1tim s·e ·dobije bo!lja 
sposobnost razluCivanja. Obieno se spominje kao boja , koja je za to 
p11"iik!1aidina »rte.!l"trazm« . . Kod ip00iv!l1j1ooja: 'reJtijeta fola1t:1ne z.a tiskanj,e boJa
dfus.aio Siam ipiro1ttiv ri!11aidij1aicije ddjaip101Ziitiilv-;pJ01ce ~11~n0im + po111Jceau-om 
il ] s »Filtergelb« + ponceau-om. Kod ploea koje su sens:biliz:rane, to bi 
me.lo ik'01J'i!s1tli'l10, j.er 1tie ihoj.e ne aipsoirblilr;aj1ui z:uto, pa; saim ·dKJdarv.ao »Patent
bi1a;u<q, · kojlil taikocier [}Jij.e · S1metao llmd sredlilje · oisj1et!l1jiv±h pro.Cm T.akJ01vitih 
bojlai moglo b~ se j!Ols m111101go1 =i6i mecilll! kiisdim •b0Jarn>a1. Neke od kasnije 
spOlrnenuitiih kod relfJeksfol!liO,g hallio~ru rIJ106i1 6e s:e .uipo1tritjeibiN. Difozioni: se 
hiai1o mj,erli1 talko, .dJa se ipa-olll101tim, kalko se 1p01Veeaiviai fo1togl'afska S!Jruka 
puJlootriJne j:hi mailii\h k111U1gova, ik:iad rr.aste OISVjetljenje. Za to mooe sluZ>iJti 

L 
foll11Illu~a1 y - b = k 'Lo1g L' , gdje j:e lk od m.arte11rj1aiLa {a ii o vrsti osvjettje1111jia 

ii •Daiz vtij181Ilj~) .ov;isirua, k01I1stallllm, a j1edrualk.a j e pir0Si1rea:rj;UJ ipilllko1ti'!le, alko se 
o_svJetljenj1e ipodeseterosrt:ruci; y j.e :Siirtilna; sil~ke puk10.tine, a .b Sirin.a puko
ti111e.. L' j•e OIIllO osv:jet!j.ooje kod ikio1j:ega j1e :silika ipulko1ti111e ha8 jednalka 
p1uilooti111:L Od te toC!ke datlje iraste sJdlkia {blko se vdidri, li!z f0aimuJe) hneaimo 
s log.a;r~rtmom :rel>.aitiJvmJog OsiV}etljenj:ai. liz formule se mo'fo lizr®CUIIla:ti p:rava 

.. - y-b 
raidioba osvjetljenjia, aka se piSe: L(x) = L'o 10 - -k-- - gdje je onda 
I/ o pravo osv jetljenje u s redini pukotine; k se krece ikod raznog neg!;l~iv
nog foto.grafskoig materijalia od oko 26' do 46 µ (za mallo' mutne Lip:p.mann
ploce 80 µ; zia dija1po.ziti1v ploee od 7 µ).. 

Refleksioni halo. K;ad fotogr~:imamo vrlo svtijetlu tocku ,i oosta ju 
dugo osv:jetLimo, vidjet cemo, da je slika (koja je nesto rasirena radi 
difuzionog ha!la) osim tog.a u nelkoj udaljenosti okruzena prsten~m, iko)i 
je ostro ograniten prema unutra, a ·postepeno se gubi prema van1. To 1e 
haiLo u ufom smtislUi, po koj:em SU sve ·te JPOjaive dKJbile a.me. Taj llalo 
nastaje od svijetl.a, s to je naikon ·prolaza kroz 1s!loj totalno refle.kt i.rano· 
na stra:lnjoj strani nosioc.a slpja.2) On nastaJe u nekoj ud.aljenosti, jer 
je inten:zitet reflektiranog svijetla. tek kod kuta . totalne refleksije zuatan. 
Nas~a-j~:µ}e· vid_i se · fa slike 1 i 2.: 

243 



loj 

'~--r-___ 
0 

It>) 

t I r\ _ 
~ 

:SOO 0 500,.. e- - e 
Nastajanje refleksionog halo-a, ·kod ploC\a (a) i kod filma: (b) i shematski pr!

kaz . razdiobe zacrnjenja. 
SI. 1. 

e) udaljenost od mjesta osvjetljenja 
Q) 'iiiitirnji polumjer halo-a 

~> ,granicni Jrnt tota.Lne refleksije 
d) debljina n.osioca slo.Ja 

S) zacrn jenje 

(p (o (q . (o 

• • @ 
SI. 2. 

a) ideaLna slika vrlo svijetle tocke c) s!Lka na filmu bez aintiba lo za§ti\e 
b) slika na ploci bez antihald za§tite d) slika na filmu iii plol\i sa za§tltom 

jedi 

Za polu.mje·r kruga u koj.em ima refleksion'i halo svoj maik1simum, vri
' l 

formula : Q = d - --= gdje je d debljina nosioca sloja, a n ekspo
Vn2-1 

nent lloma tvari nosioca. 
Uzmemo Ii, da osvijetljeni .elemenatJ sloja (f) zraci po .zrukonu ko'1:i

nusa, to je nj;egova jakost svijetla, a.Ko B zn.aC'i .gustocu svijetljenfa 
(Leuchtdichte) na njegovoj stra:lnjoj strani u apostilbima, ikod kuta isi
j·avanja E: I = B. f cos E. 

Jaikost r.asvjete, sto ga proizvodi taj eilemenat sloja (n:a:kon odbijanja 
na nosiocu sloja) na strafojoj stran i sloja, za,visi od kvadrata puta svij.etla 

d 
2 - - , od sinusa ikru•ta upadanja (koj i i'e jednak kutu isi javanja) i j.a:k:osti 

COSE 

reflek.sije nosioca. 
I f cos2 E sin2E 

Prema tomu vrijedf: E = --4~ 'I' 

a \jJ je po Fresnel'-u : 'lj1 = 
1 ( sin2 (a - ~) tg2 (a - ~) ) 

2 sin'(a + ~) + [tg2(u + ~) 
(o. je ikut upadanj.a, ~ kut odbijanja). 

Iz tih se formula v:idi, da ce refleksioni halo ikod ploca (d = :1,5 mm) 
biti r.azmjerno v~lik,. ali maJ.e intenzitete, i vidjet ee se prema tome tek 
onda,, aJw .ima ·Iba ohjMtu mjesta., kojai ce pro.ia;vest~ j.aku preeksporz:iciju. 
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Kod ifulma naip,1101!i'V (d = 0,15 mm) naista;j<e maiLi 1hiailo veilJ~ke j.ailoosb, koji 
mofo smetati vec i k:od normalne ekspozicije. Zato je neispravno ,-4 kako 
se to jedmo V'ri<Jerne mnsl~lo - da llmd ifiLma rniiije VllJZna antthail-o-Zd5tita. 
Vee mala pl'eekspozicija moze tako dati manju ostrinu, slabiju plastiku 
i S11IJ.anj1iti sposobnost razluCivanja. Kako se ovaj refleksioni ·ha.lo dade 
gotovo sasv~ spr.iJe·citii na 'Vlitse na.Cim1ru, to ce to h;ilti .glavnil predmet ovog 
referata. 

Uspjesnost antihalo-z!l'stite mo.ze se izraziti omjerom osivjetljenja, 
sto odgovara pocetku halo-a i prvom zacrnjenju. Taj' je omjer 60 do 
120' za nezasticenu plocu iii film2) a moze prijeci ii 3000 za place s do
brom antihalo-zastitom Prema W. S c h n .e id er u i F. Lu ft u za ne
za8ticen film 20--30, a' za •»lsochromfi.lm« cak 16.0003). 

Po Go 11 d berg u moze se to mjeriti ta'ko, da se osvijetli cij<ela ploca 
wz islkljucenje tri ostro ogranicena krurga. Nakon osvjetljenja mJeri se 
zacrnjenje il1!lll j1ednom dilrektno vsv!ije.tljeinom mjestu ti zacrnjenje na po
kr:i·tom, samo oid refleiksi-0nog hwl<o~.ai osvijetJlje111om mjestiu. Istoivremeno 
se kopira sivi klin i naprav,j •krivulja zacmjenja i tako nade omjerj osvjet
ljenja, sto odgovara :zacrnjenjima. 

Po R. Mau g e-u2) eksponira sei pod siivim klinom, pod koji se pod
metne 1zaslon s ostrom pukotinom od 1 mm, koja ima smjei: najveceg 
uspona ildiina. Elkisponira se do solarizaciJe i gleda, kod koJega osvjet
ljenja poCinje halo, tj. pruge uz sliku pukotine, ko}e se sire j brzo slliju 
sa slikom. 
. Slieno postupa i J. Rh e d e n1), a A. K ii s t e r1) pokriva klin me
talnom vr:pcom 0,4 mm sirine, 1i odreduje na negatiivu zacmjenje 0,1 
i'maid mrene . kod diirektnog .osvJetljenja: .~ o•svje•tljenj.a samo r·efleksiio111im 
halom na po'kritom mjestu. 

O) 

c) d) 

SL 3. 
a) bez a:ntihalo za§tite c) apsorbira nosilac sloja 
b) medus1oj, koji a<ps-0rbira d) apsorbira straZuji sloj 

lz s1Hke 3 vilde se 11a!Zllle mo1gurenos'ti zaistiite protiv halo~ ZaiStita 
mora apsor:birati zrake, na koje je sloj' osjetljiv i mora imati <lobar 
optieki kontaikt s nosiocem slloja. Osim toga ne smije stetno djelovati 
na osjetljivi sloj - ako je smjestena izmedu sloja i nosioca -, ne smije 
otpadati u ljusticama iii ikrpicama, boja se imora hrzo · izgurbiti, a <la tie 
prlja razvijac ni fiksir itd. 
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Zastlta . pomotu podsloja slabo oaJetlJlve emulzlJe 

. Najstarija zastita bio je podsiloj 1po moguenosti sitno-zrnate guste 
i slabo ·osjetiljive emulizije; cesto i emulzije srebrnog jodida. Taj nacm 
.zastLte p·raiv~ rua:jmanj•e neipr.iliilm, ·ail~ n liije dvs<tatian. Nv~ljil trukvii: pa1teinti 
.iesu, na pr., I. G. F., D. R. P. 5457454), kojj upotrebljava A,g J emuiziju 
vrlo finog zma bojadLsanu fenosafraninom, koji •s•e - koliiko nije adsor
biran - ima pot;puno ispratii. 

F. F. Ren w i c lk i R. B. K i n !! u B. P. 42117121 5) upotreblljavaju emul
zi'je, u ko}ima je •srreb.mil ha!qgeiniid· bo1ja1disian sa: .sto imanj.e ·bo.je k.ao: 
»Alkaliblau 4 BS; Oitronin RS, Alka>JibJ,au 4B« iii eritrozin. Na pr.: 
25 g Zeilahne i 25 g Na Cl otopi se u 500 cm3' vode i doda 75 cm3 1 ~3°/e 
Qlropme »Citmndl!ll3J RS«. U 400 om3 vode otoipdJ se 51• .g Ag N03 i kod 
38° doda .otopini zelatine. U smjesi se otopi jos 75 g folatine, skrutne 
.i. pere. 

Cappelli- i Ferrania u B. It. 33111606) dodaju sitnoztnatoj 
emuilznji lcrute tvall'i k•a.o katibonate ill] S~02 . 

Zastfta pomofu manganovog diokslda 

Maingal!lov d~IQ1ksi1d da1j1e vu:fo· ·dobnu z;alstirtru, ailii .gubiL ·botiiu tcik kiocl 
,filks'iiralnj~ .• ·p•m cernu se tws·i1 •b1isu1llfirt: :iJ dirujte s nekiim ' 1nrzV1i:jia1Ciima1 ina maku 
ml'leiruu. 

Novrilji S'lll nclci JP 110iP~si za1 talk:aiv 1silio.j· p;a.tent L G. F., D. R. P. 
6104!3!27),, Mn02, lkoH se .do!bilje reduik:cijvm JPOtinOCUI ai11ooho1Ja., sum s:e kvd 
J,3()0, .srumellj.e do vdiiC:111e O. .. h-•2 vdi<i:line =a srehrai iii <SIUISlpeirudih·.a u zeil:a
tmu. Taikruv Mn02 ne pnavv smetnj.e emuil'z:iiji1 1kiato IOOILodidni. 

W. S. C e 1 c o v ,i M. A. V ~ s e s I a v c e v a 8) clir~e. da je najbolj1a 
k.Ollioffidnai v1!Jotpi111Jai M1ru02-h1i1dr.a1ta• u folrutilnli dobi.v·ena rrealk:Oi:jom MnO~ · 
s Mn., -sioi'.i u fol!ll1t'i1ni'.. lpa:k se ·time sn~1,.,uj 1e osjet'.lj:i:vost , opt'i.cka gus.roea 
i kO'll1ka1St emuwzii}c. . _ . 

T u F. [ A : T. Fin. Rep. No 354 na str. 6 sipominje se kod 1Ploca 
tvrt:ke 0. Pemtz s.Joj ·ix Mn02 priiprruvlj.en od 300 ,g KMn04 mi 100 l 
ol:Oip i1ne. OtopiiITT a s:rudrz.aij:e 9--100/o ~e[altiine. 

Zastlta pomoeu kololdnog srebra, AgS• I sll~nlh spojeva 

Za .fiil1move, koj,i se 0idma1h proolkrecu u po:ziittiv i .P'reimru · tome do
leize u kisdu kJuii>elj, koja: olksi1clirol rl tallm Qlta:pa. Sll'ebl'lo ~ Ag2S ~otre!b:lja.
va:ju se m&tilte iiJz 1IDh tv:ruri,. 

Pre.ma. I. G. F., B. P . 385813129) pil"ruv1" .se kolto1ildiruo s rebro za tu swhu 
taiko 1dru se 2l5 .g Mdra'Z'i1I1Suilfatai u 500 .g v:ode dod!a ik 11()() ,g AgN03 u lJOOO g 
vode, 21()10 g NH3 (31()1>/o) , 1'90 g Ze1attine !L gr ilje il1 Slait na OOo. Za »Agfa
ool.o•r« f~'.im ima :u rl1zvjestaj1U B. I. 0. S. rbir. 1'3155' str. 4l5 p1'01pis za »cme 
rezrunce«, gdj1e se k:ol101i1dmo s1rebm dobiiV'ar 1i1z 01tio1pfa1e delkstida:J.a., Na.OH. 
AgN03 :i N6JH2 P04• SO'c. B a: u c he t premai '.B. F. 802()1.416) prav:i srebTo 
za aintihruLo-s loj diZ obriiCine emulzije, koi'u .osv:"Jeth ·danjiim sviJ.et'loml Iii ra·z
,vije 1u metoJ-hiidrotkritnoITTu. Tv11tka I If ·O r d ip:rema B. P. 400761811) pravi 
Ag2S, ~sto talk:o lkaiQ emulzije, a suvi·saik failiOfoog •sredstiv:aJ (ve6illll0m · Na~) 
trehai · !isiprratli!. 

SHOO<> 1 Kodak - P at he p:r<ema B. F. 8.SOMl 12) ta1loie u foLa1t:ini 
Aig2S, Ag2Se i. Ag2Te u tiaiko - filll.O• ra.:Ddl~jdjenom stam,j1u, d<a jie sloj 
samo zut. 
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Razni nosioci obojenog sloja 
U glavnom prfrodne smole, zelatlna, f sllliri prodnktl kao 

promlJenJenl takvl spojevt• 

A. Cha. .r d 0 illl13) daje !P'OOlpiS: 
aur.ilnia1 illl :ll.50/o .aJ,JoohoLnoj oOOipliinii . 
seLaika, Gbii'Jel1og) ui 10i% ailikohol:n<>1j1 otQIJ<inm 
Nru OH 1u ,t1()0/C) a11Jkoholmio,j1 otoipiln!i 

nesto kemlj1ll 

woo 
40 
3-0 

Naik.oini stk) sui se tva!rl, 1otJorpi~e, mliljesa se Mlllidno i1 filtr1iir·a 1kroiz ;paipfftr. 
Dob:i1j e se glaitiki ~ s jia1j1t1i sloj; aiko je vJ:Se selalka, te1lko se topi' u raizv:ii
j1a1C.U . ·a kod manje se1aka ljmSti· se. Nainosi: s•e iPistoJj,aima SI komprimfa·andm 
zralkQllll, .ai iploce ISU /l1a Vl'pCi lbez lkm.t1j.a:. K o diak - pa.the, prema; B. F. 
84732914) otaipa s~Laik: na1j1priJje ,dj.e1ormcnl0 u slabim a:lkialij.ama: kao sodiai, 
bor.aiks, a :ne·oostoiplj.enii 01staot1aik hidroHzi•ra; s luiZiltl.amai, dok ne hude kiseliin
skii br:Qj 113()c.-..,l.600, ai .ro&ia omekSia1n.jai. dai ne 1piaidlne i51Po1d 700. Naikon 
oih1llaialClllljlai taillo>Zi! se talk ekvii1Vailem1toim kiseLi111JC. On Je 'llJeropiv Ill' v.od~, alli 
Iaiko 1topiiv 'UI sla.bi:in ba=ia. B. P. 54/814'111'15) J. Ken e ·t h a illlpOitrebljava 
derivirut fote gume .aBcair:oiida' (stahla ksa11JJtOl'IOe u A1UJStlM~i,ji), .koji je torp~v 
u otop:iinliJ sode. -

Ko ·d a ik o v U. S. P. 2,1613164!16) :uipoitre'hljava estere ·dikaribom;ikih kise
lfi!Jla (n:a: ~»r. k.a~e ~. jclnltall'lle) s ia1gafl'-ia;ga;r()im. Otopilllla: zai .'lllaJitos dobiva 
se dj:dovainj~ al!llhiildnidia ,tfiih k:1lseHtna1 nai ITTJaibUbreniil a1g.a!l'-1111~rur kod poV'i•se<M 
temiper>a1tull'e 1u pr,ilsuistvui t•ef!''cHam·e iba~e. 'lllaJ pi!', p!i1ci<di111Ja. S%ono ima 
K o ,d a: k o v, U. S. P. 2,27581717) 'kiselii diJkarbcmsiki ester gumi...arabike. 
F E.. Ros s18) 1mlij<eSa! :ki1JlPOfVII11u ,~JU1ko2'11t 'S ri1sti1m V10•l'UJID1enom tople· vode 
j do;druje itoml is~lrupu nesto :a11Jkoiho1la•. Ovo1j reZC'l'V'!lJOj O/fJQpiiltl~ .dodiaj.e dvo
sif!Iiulkit vofomen pelene zemmj:e (d'omJbre b1rul1lee) ii IIUllll10S1' kistoirn od 
de"'ilne d1alke. 

Prema F. I. A. T. Fin. Rep. No 354, str. 6 imaju ne!ke ploce tvrtke 
0. P e 'l' u t ·z orvenit .a111.1mhcil:o, .sloj: na1 st!riatfujoJ· strr.alllli., ko j~ se nia111os:j 
pomocu obrisaea o,d p.JiSa {plush w:per) . Otopina se p11:Tectuje po formuH: 
ze1:ai~ QNo, g1um1l-.aira1biike 1160/o, kils1e'k>tg fuik1si111a 11--'3%. irnje§avi111e vooe
metrunor1a 80.-811>/o. Mjesatvina; vode ~ irneta111ola pripmvUa se ilZ 3 dijela 
V101de iii 2 dii j el:a me1tia111olb po. vo 1= enu. 

Stir. 7. An1mhafo,~sil1oj z.a smlOtaine f.i:lmo1ve jest 111{) d:oi 120/o. 'O'toipi:rra 
zeilJaitfiln.e u v:odri , koijioij, se; do1dirujre 2-30/o kiisefo1g fuik1siina' i~i 1 »Llrchtitriin SF« 
pvem.aJ Z.Cljenoj •boji. Dva! .posto ia1Jilw1hola: 1j. ma1lo saip'0111H1rua dj~luje ipo
voljl!llo nia svojSitv;a, slojm 

B. I. 0. S. Flilm R.eip. No. 1355 stf!'. (/JI. iima 
ipro.pis :oo: »A1gif~oofof!'-Plai11Jfmrn« m »NC« sloj:: 

Zeliaitine . l Kig 
vode . urema: !PO!tr.ebi 
kromo"re stliipse U>O/o ]100 ccm 
h•omJ01v1og ·ruceitirutllli kojfi nirje neuitra~ 

llfflzilrol!JJ . . 5 G I o 20 ccm 
,,sauregriin"ia: . 7,50/o 4l4J ccm {viailj1da R·01we 0 0!1. Inid. No. 

666, '669 i1l'i 670) 

* Kod naslova. k<>h s!ijede ima se uvijek razumjetl » U glavnom«, jer je mnogo 
paten0Jta nemoguee s1stematski sv·rsta;ti, buducl da u njlma dola,ze produkU iz 
r.a,,nih grupa, "' drzim. da je mnog·o korisnije donlj ett. ciJeli pro-pis, da se vide razna 
moi;tu~RJ rje§enja problema, nego lstrgnuti lz propisa pojedine spojeve, pa nabrojitl 
upot•reb!Jene nosioce z.a; antlha.lo slojeve estere celuloze, etere celuloze smole zela
tinu itd. Tako su med:u noslodma sloJeva i mnoge bole. l.ako su otil pate'nti , koii opet 
• ul glavnom« ·rade ·o bojanuu, navedeni posebno. 
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Netzrniittel 1107'.5 

8 %' 8 corn (va!l,jda Rowe CO'l. Iind. No 
692) 

4 O/o 25 corn 

NetzmJitte.l 11()76 = Netzrn. T = Nekal Bx = Na"""°1l :ioo-bu:til-lrnaiftalin s'lllLfo
kiseI:ne (vidi It. No. 9. Fiile No XXVI-61, str. 14). To- su sredstva za kva
senje. Deblj.i:na sl1ojia 20 µ. 

M. Ma.rl.ils· c ,o i Du Point 1prem:ai U.S. ,P. :2,i271845i'7~9) n;a1Lilj1u s'loj 
u_ vodi ~Oipivog crjep.ifa1 boj1adisa:n nigroiziinom ifli, ;p111us:kim mo'lkillom, ai na 
ovaj' - z.a z.aistifu p1'01tiv vlaige - S1ID0'1u to~iv:u u a1llk:alij1aimw (se.Laik ili 
k9lofan} i 1stearimsku klilsem1n1u d'li. ikoiju 1I1j.e1zin1u u V101di1 topi1vu soJ rastoip-
1 j.ettm! . u .etalilol-etiilll!lcetaitu. 

. · Koda. k o v U. S. P. 2,00'6441020) spom~nje osObdito, 1u ·ledeltll()m octu 
?tC?P~j~ lkaizei'n. Na taj sfoj naino1si se· ·o,2---0,30/o s.mjes;ai boja u 'etriJacetat·u 
q[i . a~i90ho~u. Kai(). boje se spomiltl,ju »Ofoot 0« ii ·»01b1aiui B« ili »Spr:1tni1g
nosi·1,1_ R«, a 1I11a1mj:esto ka1z.ei1n,a, m10,Ze Se• upotrebii•tii~ 1gl1ia1dim, glwteniim,, ailbumiln. 
dek&f.ro.za, gumi-a!mhilka 1i s·Liono. P1remai B. F. 70548421) ·upotir·e1hi. se kaio 
pods!OJ_ gurnii-arab'ka slabo bojad-isana rnetil-modrilorn. I B. F. 7tH47i822) nac 
\ r6di kao topivi stlo j gurni-arahiiku i amonijev Jrnzeinat. Na faj se sloj 
stivlo,Z.:i_ s!oj »Ca;rn.auha•«-vosk.ai ii1i tri.kLo-maftalin obojen cmo :ni.gro~irnom iili 
crnlloin za :ulje iz oto;pine u alkohol-a.cetonu dli C 'Cl4• 
· · D 'll Pont u U. S. P. 2;1182719423) irua:vio,diii koo, veziviat z:ai aintiih0ilo-s:lio-j1eve 
2-.:-0°/Q otoip·:1nu1 ipoJrime:rn\Qlg <a1miinosipoja, 'kqj.~ ltlli1Je u v-0d1i .uJii NH40H top·iv, 
al~ . je t~i:V-u slaibirn _ ik1:1s.e!i1Tu11mai. Os01h~t0i: desaicetHfralilli hiitin, piiperrkliil
n:ietilze1:1n i ipolimerizi1rarne amiltloa·LkoihoJ·esfore atkriane lciseliine. Otopii se ·ma 
pr . . 4 g de1S1aiceti.IilrairuJg h11tilna· •UJ smjeslii :6~ corn vod·~. 4,76 g rn:H•JeC,ne k~se
pine· ii 3'0. _g ,alfiloo1hl()Ja/ i1 t-0ime doda 1.,12.Y ,g nli\g1rozd1nm 

Umjetne smole l nekl potlmerl 

I. G. F. u D. R. P. 58466224) daje ikao prirnjer antihalo sloja: 10 .g 
umjetn'e ~rnoile i1z sall;,oi/I1ne kiisel1ine a· ipaimi1clehilda, 111 g fuksdina ~ 1-0() g iso
butamo1a1. iDRP 571{)1~91•25) sipominje umjetl!lJe smolle, koje ~'ma!ju hair }edntt 
hLdr1bik•sii.l .-'-- j1!Ji ka·ribQiksin - gru;pu, pa su toipilve u aillkiaili~nim krupeljima, 
n!lJ .pr., otoipfuna od 251() ,g smo1Ie pripraiv~jene iiiz feruolksi:iocteITTe b;eHne .i 
CH20 u 5000 ccrn alkohola slu,Zi za lak:ranje anrihalo·silojeva. D .. R. P . 
6-2117126) d:aj.e llm'<» ipirlittnJer z,a. talkve !lailmvd 1IO ·g ip:odis-tiiro.Jaikrii1ne ki.Seline 
u 100 ccrn . proipa1no1!.a, i' 5101() ccrn 3JSJohutam10'!1a1. Osim rto1ga dolaize u ob7!.ir: 
nitri~ poliatkri-Lne l~i:se:~ne., 1m/j1e1sovidti pohrnel'lilmtJi: . iP.oHvilniJ klorid - po:lia
krilne kiseiline, n ' tril poliakrilne kiseHne - poEstirol karbonske kiseLine i 
p101ListiroJ-maie·illll5ikill! kise:m·. 

I. G. F., 1B. F. 831.08627) · i B.'nlt. 365851028) ;preipoirueaju ruimjes-tio -pll'i·
r.odniih i umieitniih smoiLa sa rst1obocLn1'1ml - COOH - grupaime., koj.e mogu 
stetno dje!ovati na. ernulziju, smole koje irnaju tu gru,pu u obliku · anhi
dl'li-da" nai pr. 1ki01111det11m1:aiQ1J11e 1pmd1U1te vii·nliiliklo·rl:da 'ill·i vtill1lil1buHLnog es-fora 
s ai11JMdrid101rn maile·i111Sik·e k-ilseli\Il!e. 

Patent D. M .. Mc .Q we en-la ,j. D ,u p l(),in •t, U .. S. P. 2;462612729) pr.ed~ 
vii& maikromo}e'kulairnii .acefud hi·drok.sil'"'.Polimer.a s mnogo - CH2 CHOR -
g'I'upa., ko1j1e se u liaincu p«Jtrua.vJLiajllll, a: sa1drzaMaju ·uz ;a;J.dehUid ii jednu -COOZ 
ii.Iii -S03Z- ~r.upu1 !koj.a ilh cilni t.qp;iviiim, gdje Z znacii vodiik iilli. u vod~ 
toip1iv katioin. 

U izvj-estaju 1B • .J. 0. S. tbr .. 1351.5, str .. 18. sipominje se »MScc sUipstanice 
iiz 25 d}g illil~einsdm1g a111ihitd11:iiida, S kg Iii.IlllUIIlsik:e kiseJime 110 kg itriaicetiM 
i .li'7 kg »Senitloose« (stir. 9l. n1siti0ig R I. 0. S.-a)*, Sto se .gnirJe 1111a ·11()().........105° 

• v .rsta acetilceluloze 
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tri silllta . pod povraitntl1m Maidillom UJZ m i1jesrunj1e. Onda s-e ·ohlh11dtl ; pred~ 
pitiia UJ vu1du, ipere ii susi. 

Na stir:. 9. ~mai imein~vi!lOOOll: (»M V«), 1Jwjii se saisroji iz 809/o meti~l
polimetakrila.ta i 4100/o 1po'.iaikronitrila. 

Te 'tv.ani sluiie za •lllntis'ta.tickit sLo j. 

U glavnom ester! I eterl celuloze 

Kodak o v B. F. 7314&01830) U\P'Otreblj.a'Va. ·kao antihal!'o-s loj top•ilvi 
deri'va.t celuloze, n1a ipr. acetolaktat ceiluloze. K o·d a k , U. S . P. :1,88403'531) 
daje pr-0pis zai 10.ntiihai'.o slo j': 5 .d ije1o'Vai Na.-ce°l'U11oize ftala:tai 4,5 d. »Krystal•)_ 
V'iio1leitt-'3J 6 B«, 2 .d. ta•1.1fr.a1z1n.ai, 0,2 d . 1gli1ce'liilnru, 1()1,.l 1d . saip,01111itna1 i 100 d . 
vode. 

K, o ·dai k u B. P. 4111021868"2) !lllaV"Odit kao v·e2'!i1vo za, antiihafo>-1Sloj· koo 
celufo.iid~tiillma: u vodii tiopive •soli es tem celuloze s d •iikail"bonskfan kisdn
!Ilaima., iria. pr. mOil!o~, di-, iJii itri, etalTho[-illlrnf.iooke 1So1:rii ce.hii!oize-fta.La.ta, 
-s1UJkci1111aitai, -.d~g111:ikdliata1. Narda:lje e,1kliij1s1ke crilt oksi:a::ikiJami1no -soai kisei.liih 
esterai: celuilozea.cetat-<liglikofata, -diJaiktata, -dih idrakriola;tai i -tiio·di.g:Uko·Liiita. 
Koda. k o v U. S. P . .2,0()(}5873'3) spoimf.tnje jos mj.esovite estere: a·cetatfta
la:t-, •aicetat prop.iloinillltftale.t- i a1cefatsUJkciirna1t- ceJulLoze. Ov1i esterii mogu 
sliu~i11t i !ka•o· za:Sti1t1111i s:loj preko .antihal!o-s.loja:; 

Kodak o v U. S. P. 1,994591634) dod.aje jos zaSti.tnom sloju iiz celu:~ 
lol!e ·d eri vait ai ~tiaim•l dJLi k\S•:i!Il thiiidro! k ao sir·edstvo za :a1pso·rp ci j;u u.1tral.ju ... 
hiicastiih zraikai . .Premai Ko d '31 k o v o m U. S. P. 'l,950819()35) film s·e naj
prtje ina po'Vrsilnii saponliifiaiil.1a 0 ,1 O/o ofoipi1nom N aiOH i~~ N.:i2S u CHsOH 
ili C2H50H. Na to se nalije sloj, lkoj i s e s as·toji •pretefoo od boje (na pr. 
nigrozina), a samo oko 250/o u vodi top'vog koloida (na pr. hidroliz.irane 
ze~'!llHne·, cei1u:loze a•cetiil:lia1kta1t:a: iH ceih.nlo·ze :a1ceti11HaJatai uz ev. do<laitak ka1.. 
zeina). Na taj obojeni s'loj IIlalije se jos .J,aik, koj:il se, na pr. sastoji iz 20 
d~jelov.ai sainooraik-os.rnole, 5 ·d. sfoamin.ske ikiis e.Hine ui 5100 etiJacetartai ~ . 500 
etiilnog .aJl!koho1a,. U Kodakovorn p a1teintui U.S. P. 1,93917136) ~pom.i!Ilje 
&e jos aceto-ikisruntilllt di -fartrat ce.IiuJoze ii .boja »Saurebla1t1schwa,rz«, a kao 
zaistitnd s loj u vod.f netopivi,, a1 u ailkalij.a:ma toipi1vi1 .celul!oze-derivatiJ iJJi 
proteiini. Na: rpr. aicetotartraita· ceJu:k~ze 50 dlijeLo·VJa , »SaurebiJ.a,us·chwa.TZ« 
20 ·d. J t;artr.azii!1Jal 5 d, bjelanceviine 20 d., saipondoo. 1 d. i v:ode 903. Naikon sro se sl1oj1 os usio 1l1a1nese se Zoll! ~astiitu: 1n1i.tro ccluLoize 11()1 d., hoUJtiiliaice
tilifu 2JQO i etiilacetata 800 .c]ij.elo va. 

iD u Pont U1 B. P. 512L35i773'1) ;uipo·tir~bllja·ve., smjesu u vodd1 t q p'ivih glilk10-
Ia:ta ~glj1ikohid11aita (kao .glikoJ.a1t1 Skmba i celulo ze ,j1 njoihO'Ve Na•, K-, 
NH4-, Cai- i Mg-so.Hi) d1 topi v.iih s·ulfoJOOJt ai jednovailj:imd.h e.Jiifaitsk!ih al!ko
hol.8. (kao oktil-, decH- dodecil- suLfa:t iJ Na.-, K-, t1.1ietanole.mim.-, 
triimetHamm- iii rpii!Peridiin-s oilii tih spojeva.). 

K o d a k o v pe.tCllllt U. S., P. 2,21!113141638) 1p•r·edvtl.da: torpiiivu P'l'e'V'lalm ~z 
rucetatftal(tta celUJloze, .ai !Ila njoj boja.disani sloj na.trijeve so.liJ <liamilsuJ
fusukcinatai, a1 U. S. P. 2,21134739) dsti :acetat-fta1at celu:loze -ui a:cetonw i 
rrietia:noliu, kojli je boj.adi·san oto!Di1nom :ni1gToz'.'11Ja NB u a:koho•lu, .a sa•drzi j.os nlS'Oproip~linruft!l!Jiin·Soudfonatai. f. G. F. iprema D. R. P. 7100t39440) uP<>~ 
frebJj.ci.vru .s1aibo v•iSk.oiz:tliL a.ceitat celiu~o,ze, k'Oji. s adr:Zi 49-5·2% octene kd'
se.Jrune (moz.e se uzeti iii smj.esa •rruz·ruih ra.oet rutai rtako, da im bu1de sr.ednja 
sadrziina. 1n.ai aiooti1l-igruip.aima 49'--5.20/o) , e: k a o o meksivac imofo s•e _Jodaiti 
~lliicerin-·trMtail1ait. 
· · Ko ·da.k-P ·a thee u B. F. 867140041) smatra oooh~to podesinim aoee
tait;;fte.[rut celuloze s 20-3120/o aicetil- ru liOi--3180/o .f.ta:dd1l-gmpru. Taj se spoj 
oitoipi: u smjesi ,80-950/~ metruno1ai ru 5-1200/o v:oide. Mjresto. a.ceta,t-f.taiia.ta. 



moze ·se uzeti. i: metiiil-, .etJiI- Hatla1t ce.Lwloze kaio ii aicetirut-pirorpionat..<f~lillJt 
oefo'Loze, .nada1lj e a•cet.a;t-s.UJkoiinait .iJ a;cetaitmaleait:. Batent iste tvrtke H. F 
86371..50'12} !p!repo11weai tiirn s1oje-v.ima !kao cLo.cLiitJalk za' 'kvaiSenje oo.li estero 

co ox 
sulfoalifatskih d:hrbonsktih kiseLina opce formule R ( ,gdje jetR 

"coox 
alifaticlki Janae s najmanje jednom su1lfogrupom, a X je H- atom ,iJi 
ostaitiruk doho~a s in.e vii:se Qrd 1112 C-atoma tillii feno,Jgmpa;. Najmainj.e jedain 
X mora biti alk.11- iJi. fenol-grupa. Kao· alifati.cke kiseHne dolaze u obz:·r 
su1f0-jamitaimai, su:lifo-ardl!ipilillslka, S1uMomaileillli5ika, slllllifo1g1utaima .i) siHcne, a 
koo ailikoholi: meti.lmrl, eitiii'I!rl, butrl1lmd·, .ht;ksdllru' ·L okiti.lni aillkohQ~. 

D>U Point u B . .P. 50'48~11 43)) 111potr.e1b[j.a,'Va. u vodi1 nert:o1Pivu ai u sm.jies i 
od 5()0/n void:!'._ ·i a111k:Qholai s 1rua;jlv,j,se 4 C"'aitorma topilVTU eitiilceLuJo~u. Mo~ 
se. uizeti 1i drugi e'terru oeliuloz·e ;pod pretpostalVlk:om, dai saidd:aju 2,20--2,54 
ino!l!ai alikdkisi:La, na1 c6 jiedi'I!ii1cu mo1Jek11:a. celu!lo1ze, a \nilskoznosit 50/o ort:o
pilne u 8fYJ/b tiocroo1la + Y lo a1llkoho'.ia kod ;215° dai 1biude 415-5()0 cp. (centii
poises). Na: p.r.: 97/260/o ailikoiho!la, 115% etiiilceilufo~e. '.1',25 n1gT'orina: (Co.J. 
I:ndex 864). 

Kord ·akov U. S. P. 21,3121006644) spomiln1je za vo1du ptrOIPl\lllne esitere 
ce1uloze s 4L-7 a;Jdlfa1:1sik;ilh rmonobaz,iJeniith ik1isel1'.1n~ah gm1pai {s najvise, 5 
C-,aitoma) ii 1saimo jedrno1m .d-vi01hazi1Cirnonn niai C24 ce;lulloze. Na pr. ester 
Slllldr.Zdi je<linUJ .Ha:l:il- i1 7 monohar.ii1cikiih kise'liil!lslkiih grlllPru. U. S. P. 12,326()5745) 
iffill! 1S1lien£ s:1o.j s amonijeivom so1~ .i jedne 1ki;1Sel~ hoj,e. U. S. J>. 2,3'4607846) 

upotireibJjava ta1kav siJ.oj 1ki:w· z.ais·t i1tm il sloj il1Z1nad slojia 1boj1e ·01tJo1P,~ien u, oit.a
paiLu, :koje ,ne ow1pa1 hoj:u u zna1tnoj mj.e11i:. Nai pr .. aicetait-tf,ta.laita ceibufoz<! 
1,5 riJ eti1J;a1ceta.ta (Jwjli. sa1ddi, 1 13~/b e'tainotla) 918,,50/o. P.rema U. S. P. ~i.3G3800~7) 
dooaij.e se kaio povrsinsk~ aiktilvni a,gens jos »AerosoJ A Y«. I U. S. P. 
2,3761175~8) predvi.da si'.:iioa1n S1!01j j>1iko viitsiko1zno,g esite.rai oe:liuilor.ie s ftalnom 
kise1i!IIJOIIl1 i nilsikim aiLitf,ait:Jsikim ikisel~1I1aima1 (o<l mravJj!e rdo masi1ene). Taj 
sllioj sOOirfaje mestah1e hoje lkao »Ac'.td Maigemt'!ll (8010)«, »AcLd Green (764)« , 
»Aakl Bluie 3 R« ;, 5'U11mriim1no, ma~a1hi1tm101 zeilenrlilo. ViisilcoOOJOsit i:mos.i: naj
mainj.e 5{) cp u 1110°/b oto:p,imi u a1lkoiho:l-a1cetQ1J1JU {56 : 46). 

U glavnomj polivinil derivatl 

Kod ,a:kov U. S. P. 1·/7168179549) 'llip01tJr.1fu!j,av.a, boj.adfusam pohMin.ill
aibkohol; PO' Ko ·da,ik:ovorn U.S. P. '2,131117141760) nalije s·e oto:piinia 3--8°/o 
po liv.iiniihftallafa u met1lamm wtkoh0ilu ~' tbuitdil.acetaitJu (1 : :l). Nrukon siUSoo.ja 
boj1l!dise iSe 7<go d'111:m bo1jama, :rua p·r. »A1kaLilbtLa!U B« u metilll!Ollll aJ!ikothoh1 
i . V'Odi, B:O}a se m oze po1bi'V'.inil1'·f<mo11,i: i1 d.01da1til. j1er simo[ai 1djel1u.j.e ikao moCiiilo 
(Bei\Ze)' ii ipriiljefo difanz,i.j1U1 u s~o j. Ako, j.e slioj na sitoo1z1njoj' sil'rani fi'lma, 
poikr:i1j.e se joiS siloj1eim ,,Ca;mia1uiha1«-voska. 

Ko d adk o v IJ3. F. 86147'71651) upotrehljiava mjieS'O'Vdte esitere poJiivilllJitl
ai~ko1ho1'.a; u g.La:vin1oim :p101livim.illJa1ce1ta1t-fta11ait !kaio ibojatdr.1s.ani sl1()1j' . i:h kao 
po.d$toj za hoij1u. Pol1ivim.i1La1cetat tr.eHm s e :amhi,driiidom ftailne• Jdise'liin·e u olt:a
paJu, kome .se dodaije v'Oide : .n:a1Sta1je .ace,t0Ha'l1a,t, meika: smoLa1, topi'"a 'Ill vodi. 
a inetop')va; u :a11ikalifoorn sui~fiitu. Na pr .. 20 (di:jdoYaJ) pohviirui:l-acefatfta1lata 
(t11g. j:me »Gelvia<<). 61{) d . allk:ohofa, 30 aicetona1 ,i[:~ 10 g ·»Ge·lve«,. 90,5 alkohola, 
1,5 nigrozina NB i 30 g aeroso.Ja A Y. SMean je I. G. F. B. F. 83198651a) koji 
upotr.eihl}ava pniirotdrne tiih umjeitne 1S1m'o1le, ik()lj e i11Tu3lj1u kisele gruiPe u sta
nju anhidrida, a te se lako djelom:eno hiidroEz.fraju (dedoubles) s pomocu 
alk,a!Lij,a,. u 1rar.i:vij1a1cu, gdj.e S'e 1sm0ll·e Oll1lda: I'llll5IOOipaju. Nai IPT· u Il l .1 acetona 
ot:'opi se 6 g »Chromgriin GD« ~ 12 g mje8ovitog po:1:me1ritzata vinflkll<l'rida 
i ainhi1diri1da mallieinsike kiis·eJ;i1ne. M[]J(),gi ,,A,~fa-cOllor« ,f~lmo'Vd1 .imaj1U prema 
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i1zvj,estaiju B. I. 0 . S. brr. ill3l55 stir. 1~ ze1ei!1Ji. sLoij,, ikod koj,ega- j.e upotreMj.ma 
boja »Bm :7121« (VTi1di doJje kod S1pec. hoja) u sred:stvu zv;a111JOim »PoV"imail 
BA« {1tlo jie imjesorvit~ ,pohmer maileirri1sikoig am1hildri1dia1 is v.iiniil-aiceta>tom). 
Za ni1tra1:-ifj,]1m •uipo1tJr.e1bJja1v.a 1se ,,GN«, 1a zar .a1ceta1t-fiilm ,,GA« silioj: 

Bro 7121• 
PorviilmaJ BA 
r.~oP'ropiJailkohol 
Isobutilailkohol 
Meti1ftalait 
A1lilwholl 

,,GN« 
3124 g 
487' g 
50 11 
50J 
8li ccm 

25 I {prvje propamol) 
m1 ccm 

7'5 11 

Poviiimllll oitoip,i1 se u otiaip'31N:mai za ,2 safo· ,Jro1d 65° a onida se olh1aidii 
nai ~0-25°. Tada: se do1d:a1 hoj,a, SV·e z.a1j1edno mi1j,efa 4 saita ko<l' 20-<28° 
i z,!!Jtim .fillit11i1ra. 

U K 0 1 d a lk o v ul !B. P. 512508652) ,dodaju se 01toip1illli p1odivimd1l ail:koiboda 
iH d}elomrl1Cino hid·JJ01Hi~irano1g 1poliivi1niilestera jo1s sredstv:a! 1za .gelHiranje, 
k1oja 1apsorbkaju UJltm1ljuhi.ca1sto sVTij1etlo lkaio Nai-solii ~-!Ilia1FtiLoolkd1laimida, 
sa1lid~a!lliil!.i1dai. di (3"01ksii-12-nailito~O-belll1z.i1d:ida , 3-oiks~~~.a1fto.i[aini1lida, di
s1a1lri1oi~benzi,di1da. 

Du Pont u U. S. P. 2,20!37675a) uipoitrelbiljav.aiiu simjesu suJfaita a!Li
fo1tsk1i1h a:Ikoho,!Ja, s viise od' 8 C-a tomia ii po ldrvi1I1ifo;Jkoh0i1a po. S t a w
d ii n g 1e r ui. Nt.ll ipr. 41() g poJh"il!liLa~'kohola: + 35 'g Nru-oiei1sulfatai + 40 g 
ni1g11oi:oi>na + 31500 cm v·ode :i 51Q!() ccm a1~1rohota .. 

U. S. P. ,2,414186()17, ,2.4J4i85'03, 2,44!8625, 2,414185~2i i 2.4!4!&552154) svi od 7. 
s~pt. .I/9418. tvl"~ke ,,.a u1 Po 1ni't de Ne m o 1u 1r s & CO« uipotreJbJja.vaij:u 
vi1nilp.fo:tl1d;111 pio11ilmel"e. On'~ s·e p1Dipir1aivil j,a1i1u1 ip:o,Jfane·rdizaci iom 1-, 2- nli 3-v.in11i1l
piiridil!lai (iild' nj1egoV'ih homol!oig.a s .a,!JkiHma .oid li-4 C-a:toma) . .Polime11i>m
dj.a 1izvo1di! se u vodeno} otopitn•i m''nera~n~1h 1ldise'1:ina uz prisutnost pe
ro~s1il JrntaLilZll!toira !lmd temperature od ~0'-5'(),0 u 10 do 21()0 sa.ti,, Polimeir se 
talloz.i ll!ll:lmHiiamai, p.e1re i 1S1UJsi. Na j1bo]j.j1 je m.a1te11ijail :iz ne1su')Jstii1tud•J"anog 
1'- tH i2-'¥.inli1lpdiriidn111a.. .l\'l10111Jo1me1rii, koj~ 1s1u piri~dadn i za lkoipoltlrmei.rd.zaici iru 
s mo111J01JI1emim v1iini1l(pi1ridinom 1j1eo;.u 1st.Lrol, .alkri1linii esitern· i amidi: {.i' l-·allikiil
impstiitud1rruni), alkri10111'.itri~i ii! mefo&:~ifo!lli1trii!JL A1n1tihafo, ~loi mO'Ze se prilre
dHi pomoeu otorp<' ne u metanolu. Prema pat. hr. 2,448507 moze se naliiti 
na:j1p111ije pods'1oij od c.isrtog ~1-'Vinil1rniiridiln rpo1limerra, onida 1!lliliti1ha!Jiosfoi} i n.a 
ko111Jou a1rutiii11bir.a1z'oni 1siloj1 i•z u void<~ ·topivog Jrnrze,;111a. Po· rpa1t. hr. 2,4485\08 
sasitoj;i se 1aintiha1l~sl1'oij1 irz hi1dr0Liz;ira11101g .eti1J.en-viniliaioefait llool])oilrmeir1a1 i boje. 
U pat. br. 2.448525 spominju se me'CtusfojeV'i1 :i'z 1d1etiilen ·~Iilrol boriibo
raltla ~ emu1z:i ie ST·eJhrenih hailogeniild.a: u ipotiJvini1l-mediumu1. IBuidoc,1 <la; je 
'~in.U1o i1ri.din-1Po1littner neto1Piiiv u vodi. a to!p·i1v ui 1~/o 01ote1ni01i !kii1S•e11i111il. mo.Ze 
s:lUJzitl za faibriikaaiiju vilses;Jojnih filmoval, kojd! se za vrijeme cr'HI n.a1ko111 
i•Z'l'a.dihe 1mogu 1mS1tiarv·i1ti. 

Ista tvrtkt.ll54a) upotrebliiav:a za s1oi·. koji se mofo s1':1i'nuti:, rpoiLivinlifalce
tale sa slohodniim m neutraliz:ranim S03H- .i\i COOH-gruuama {U. S. P. 
2,4625127). •!1i z:a Ro:ntge:ruHlm o~dm ·torg1a ~ u vo•diii torpirve deriva'1:e celu'lo1ze 
s1a ~J.oi.em ugljiika1 u :kai:l!eilnu i1H folati1ntl orpti.Cike gusforce 4--7 {U. S. P. 
21, 41612534) ' 

Speoijalne boje za antihalo-slojeve 

~. G. F. D. R. P. S41lalli855) .pre1Po111UJca1 111;amj.e1Sto aiurinia i 1sli:Cn.ih ho.ja, 
koje- bojadifo i-a·zvijac benzaurin i · nje11ove derivate .£!rune diobitrifenil
metarrifti, koJil gulbe .bi01jiu u ·ra1zvi1jaloui. Prem.'.li D. R. P. 5112613~8) itreb.a u 
tu · swhu' uvesti1 jednu ruH vHl.e -~OOH-;gruipai, I siamai otophll8i takvih 
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bojia. u iaillkoho1u, 1pokr.i,vena tallllkim s:Lojem »Call'naiwbi!ll« vo6~rn. parafi1na 
al steruci1na moLZe rprema I. G. F. D. R. P. 541759957), slUZ.itJiJ kao antihalo 
sloj,. D. R. P. 5i5117QJl58) prnciziira,, dai se 111a pr. podfo,g.a J.z ni·tiio·ceJu:Io•z.e 
naJmaJfo lbeinzruuiriiruom u iisobwtruno:·m I B. P. 55121359) A. G. Tu 11 ai pr·ed
vdidia. tatkve u 'V'O•dit rnetop1~v·e >b.o:j1e otoJP!Jooe u hla!P·i·vim ong.arn.'Slldm otarpa
li m!I!, ko j.e i:z:g'UJb e !ho jiu u <LUJZn(utim otop :111amru. 

1Premia. I. G. F. B. F; 7>0398760) mogu 1se taiko .u1po·rre1bki U. boj.e, koje 
se ·dobiju reakcijom furfurola na dva molekuila 1-o.ksi-4-aminobenzola 
i1Li njegov~h deir~va1tru. P>remia. D. R.. .P. 57681960) 1mo•gu se mr rp>r. doibiiti 
taikve lboj.e, ailm se k 916 .dij-e'.101va forlur.o1ai u liOIOIO d. vode dodai oropfuna 
oid 1137 d. il-oksiii-14-.a1mdnoihemz·o·llklo>rfod>ra1ta u VJO.d.L Naikorn. ·dodaitika 1136 d. 
klriiistal>ilzoviallli01g N aria:ce'ta tai 1 11 4JOIQ ·d V'ode uzlucii se za J.craitk:o VTjj eme 
korudenzacioncr produkt. l1sto. S'e t.ako i prema I. G. F. BF 711400!11) mogu 
upotri}ebiti siintet:~ke obojene smo.Je, sto• :n.ootajru iko111Jdenzaciijom hetero
ciklldiCikiih kvaiterrn.aimilh baza sia s::o1bod111om met.Enom sk:U1pnom i· sups.ti
tukrunih a1roma1tJi1Cinih 1a1ldehidai. (Te se b:o:}e mogu me!Jnru·ti ii u zehttillllu). 
. Ko d ai k o v B. P. 3900191362) p:redvid<t ilmioJ,d.aJcrm1 Q<torpiinu iind-0fei110il
boja, . nru 1p·r.. s p-iarni:nodli•etd!.am:1~iinhi1dr.oklori·dom kao amttlhaibs·lojl. I. G. F. 
u B. P. 39664663) daju propis za primjer jedne ant:halo boie: 12,8 g -ma1!0-
ruiliki1'ba;mi·d!!ll i 22 g 4-dfonetiiJami[lJobem,z-affidehid-2-00Jfokis1eil:ine otope se 
za}edno u Y.11UJ6o,j ViO d~ iii zrukuha.ju. Nastajie komdenza:cilom.ii ,pwdlllkt; kri
stajine i1gld1ce bo j,e•, 1koja :i·de od cl'veme ·do zelene. Nada1!j,e u D. R. P. 
51838:364) .· konidenzrucione pir;o.dUikite k1ina11d.inbrometila·ta ~ p-dimehlamililO• 
benz.akiehidru a• lkin.aJidil!llIIl·etii1suilifa1ta i 4,4' diifoniJ,dJia/Ldehida. 

TV'11tikru 0. iPeirutz u D.R. ,P. 599571065) navod:il so1J[1 kondenzacii0111ih 
pirodu~ruta dehidiracet-ikiiselime ,g a1rocrnatiak.irm a:bdehiidimru odno·s'Tho ke·to-

/0\ 
H1 C-C CO O~CH II I 

3 He, /H-co-01-cHQ-oNa 
co 

Ge v ,a, er t u D.. R. P. 74!4!66366) do bi:va rbo jre kondemlz.alcij:om a·roma.
ti~nih .ili heterociikliakih aJ.dehida (ev. supstituirnn:h) sia zgodno supstitui
rainim .runilin~a iilbi. ruminiima!. Na .dobiveme iprodlllkte dj,eilJuje kojai o~grun
·ski 1ciseldnru iJ;i fom«J<L, ·dru s·e .mo•gu s tvairrutri< solii. Mofo se na pr. pustit.t, 
da die:Iruj.e srulddlnia JdseHna na ~oj: 

I. G. F. u D. R. P. 5942-0867) daje ikao 1pir.imjer lbOjiU: 

loo.fa 'lllrust.ajie, aiko se ;k 25 ,g bemzaLdehi1d-0-1suHonat-ina1tir.ija, 115 g oksitio
n:aifteoo zaigri.j.e u 150 cma a1'.ikohola i 1doda 2 cm3 piperi.dina. I. G. F. u 
D. ·R. P. 61600768) spo1mimj.e 1:~iifeniJmetanske boje, koje qmaju neposredno 



M henzo~ovoltn prs-teruu jednu j,\Q vi~ suilifo~tkd1l-igt'llJIPa, a u B. F. 7764626°) 
bo}e ·qp6e fio·rmule: 

gdje su R elifati.ckiii iilJi oi:lclicki: osta.ci, .a 
U, V . . . Z vodiik ~Ii kodi ·ho Ja uobicaijen.i 
s·t11psti,tuentb . 

. Koda! k o v u. S. P. 2;J:.5M9570) sipomiinje tri,feniilime1tan-de·r1ivate 
>>.A·thylg:riin« i :oSiiurevio.lett RS 4«. 

I. G. F. u R It. 381!10071) ruwodiJ n~ke mfenriilmetainSke 1boj,e, koje se 
~zvade od difenii1lamin®. NaYedeno je pet ikonstituaioniih forrmu.l.a:, na1 pr. 

c_):'J·O·cQNHO 0 coa; 

P. GlaffkiJ ,des71a) SipOIDMl:}e jos rkoo boje, koj.e gube 1boju u alkaI~jama 
»Vert de methyle (no 684), vert sulfo (no 669), Hoechst New Blue (no 708)_ 
.ii Benzyl viiollet 4'B (no (f)7«. Ovdje hi se mogle. navesti i specija'lna Agfil!l:it 
boja za antihalo--slojeve »Bro 71211« .prema Jlzvjestaju B. I. 0. S. 1366· str. 90. 
Dobiva se: 1) dimetoksitrifenilmetan do.davanjem H2S04 1kap po ikaip hladnoj 
smjes~ anizola 'i: benza1dehi>dai u Jwnoentl'ov.anoj orctenoj kiise-Llinil. - 2) di.
metok:sd.tr~feni:lmetain ok:sidi1ra se s p1omocu Bb02 u octe:noj kilseliind: nru dilllle
toksitrifenilkarbinol. - 3) taj se sus!1 grijanjem kod 110°c d onda pusti da 
reaigilra s 6-kilorr..J-:am'iinobenw.jevom ,Jdseild'lllOm, sto daJe bojm Bojw se eks
tra.lri1ra v.odoim ii• ·C-istiJ otapanjeml u NaOH ~ ip10111<0vnim talo~enjem s HCI. 

Soc. Lum i ere u B. F. 93016872) navodi OIPCU formulu: 
p~R2N CaH4 C (OH) (CaH4NR2-p) CaHaXY, ,gdje oo X i Y ikise:le ,grlJIPe 
u orto-pollofaju ik 1uigljjiku s OH-grupom, a spec i1f,ioi11:ain.l\J j1ei bo;jai bis (4 die
tida.mino) {3.,5 -di:kiarrboksifenil) ~a:t'lbiiool. 

Gen. A111d Hne & F 11J,lffi. C O·rp., U. S. P. J,;2828!9073) daje 01pcu 
fo~mu1u: 

1 [(p~R1XNCa H4) (ip Z CaH4 CJ : CsH4 : YR~J4, .gdje R znace1 feruiil- i•li 
benziil-Taidilka:le, X ia:lik:H Hi H. Y teroi•jamn.i i1lii ikv.aitemia,l'lnli most N-aitoma, ' 
a Z znaci H, lllHro~, suJ.fo .. ilii ikairbO'ksirl-grupu. 

Kod ·a:ik o,v U. S.. P . 2,30418'91074) sipominje spoj: 
(p - Me HNC5H4) [CaH4NMe CH2C Mel (OH) PO (OH)2] C = CaH4 : N 
(Cl) Me CH2 C Me (OH) PO (OH)2, a1li1 oip.iS1Uje i: sipojevie, ko}i se doibiiju 
korideruzrucij!Olm leuikol!lllltrakinona, s arrn:llln.m ai opce -formule H 2N C R Ri 
CH2 COR2, gdje su R a·'.k>i,li. Koindem1zaici.j,a, s,e, izvodi u void~, , eta'rrlolu, bu
tanolu, pi,rid':lllu . m dimethla'lli':Unu. Neild se Ieuko- spojevl: oiksiid.iiraju .. u 
reakcionoj smjesi zrakom, Na-perboratom, H 20 2 .:Ii nitrobenzolom, ili se 
leUiko-boja baci1 u, vodu ~ oksidh'a & taikvim s:redstviiima za oiksidaci.j.u:. Moze 
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se ,upotri'jebi1t1 · 1'ewkoikin.iza!l11n, oleruJm-11-hidroksi-4-aunino-mt-raddtnon, Jeuiko
l-lllletoiksii-4-a11nJi1noantiraikirruorm, .1eiuiko-1-iklo!l" riJi (Br) amtraJkinoin ii leuko
l~hiidrobi-4-lkLorantralkiinon. 

K o d 111 k o v U ~ S. P. 2,3i212JQ0675) t11potreblja va. rnetH-orvoo&. ili drruge 
boj.e u ·fo1.a:tirrui, ~oje su u ne1.11trralnom st111nj1u rslaibo torp.ive u vodi, a <lorhro 
topi'V.e u 0•11ga1I1sikim otap.aa.ima, .dork .se u 'l'a!Zvjj,aicu s·tveir111ju u vodi· Ia:koi to~ 
p:ilv.i spo1j'evil. Neutr.a:l!li~ oMik 'boje .mijeiliaJ s·e s hutilacet.atom i tritolii1l
fosfatom emUilgirajucr mje•B.avfam u vodernoj[ o•torp.inj, .i <lodavajuci eirnulzjjru 
otop·irni fl.eil.aiti1ne. R. B. C oB i 1n s •u B. P. 5415t.51219·76) vefo diazotiirooe amine 
sa sintets:lcim .smoJama tipai fenolformaldehi,da I. G. F., B. F. 809681.77) 

spOIIllinjie: kao iboj1e rpodesne za matmiijail, koj:i s.e ispi•tuj.e foto~stallliclllffia: 
»Chryso.idfai G .extra: ikonz., Cera&i!n, Omn,ge G, Enohtgroo C~ Ainthosm 
5 B i N eorphoS!Phirn G«. 

B., G as .p a: !1" u B. P. 418809378) ,SUJlf•1.11ri'l'•aJ lkairlboci:jarruim.-:boje, ma: pr., lg 
beiruztiooa·1'boci>jattlliinHl-etiill-p-tolt1101ls:urlifon.a1ta rg!"ije se 4 sata nai 1110---;lJOO u 
4 Qcm H2S04 (.sip.. tez. 11.,84) :ii 2 ccm oleuma (66%' S03). Prerna B. P. 
51{)63&579) uip:o•tre:bljava: 'Ollli po1riimet~e ho}e· s ip!l"St·enirma, 11.1 kojJm,a. su 
00-gruEe 11.1 s1.11sjedistvu s porliiimetinsildm la.ncem. T:aikw p·rst,eni su na pT. 
piraizolorn, isokis.azoilon1, b;a11b:iturrna: ,i tiorbaribituma: rkisehlina 1. 11Ji14-ovi su:p-
sHucion1i produkti. _ 

I. G. F. u £.. P. 83'4134()8°) upotreblja'V.!li biiuret-;reakci'ju, z1111 dobiivain,je 
boje, a u s1~aj:u Z<e'1a1tiline moiZe se uipo•trij,ebti•ti ~ inj.ezil!l, v.lais1ti1tii• s adrfaj1 na 
a.JbwminiJII1111 za 1srtva1rnnj<e boje. 

P.rema: B. F. 830010081) sL1.11z1e Cu, Co, Fe, Mn, Al <i Gr-so~i 011g.arnslkih 
polfolksi-;spoj,eve, 'kao ihoje. Mo1g•u 1se upo·trijebi·t il : mmd1t, aira1bit, mainoza, 
aTaihiruoza, saharoz.a, ma.Jtoza, ilimunslka D murkQ[1sika rkiselrina. Ove i biuret
boje osobito su otip,ome prroitiiv dJifo~ije, a nestaju u kise1li01m; rfilks:irru. 

' N. H.eiimibach d• Geill!. An il lil!le & fi,[m Corrip. u U.S. P. 
2,3i907I0782) naivorde takoder rboje otporne protiv difuzije, a to su srebrne 
soli .deri1vaita hiid!"oik:siaizrui1rudo,J1iQ:1i111a .. Na p<r. 6-{L:W'1dii1&u1Lfo'-ll1-n,a1ftirlaQ:o)-7 hi
d<rolkisi-5-met]l-'11, 3, 4 tri.a1zail!lldo1Lizi111: 

Pria>ravlja se di.azo,tiranjem 31(),3 g 
1-naftil-e.min 5,7-disulfonske kiseli
ne vezanjem s 1'3 g etilacetoacetata 
u otopini 8 g NaOH rkod 03 i talo
:lenjem s Na-.acet.atom. Dobiveni 
produkt kuha se u ledenom · octu 
s 8,14 ,g 3-amino 1, 2, 4 triazola. 
Ag-sol je duboko fota. 

T. R. Thompson. ,j. Gelill. Ani1liin ·e & F~1m Go .rp. prema 
U. S. P. :2,4181148483) dorbiv,aju 1lm1je· .djelo'Va:njem airQma1tiClkdih a.J.dehi1da na. 
piriHum- iii rben:zio1p:irirliLurm soh s alk:tiVII!orm -CHs-igruipQill,l. 

Na i(l'r. 5i,41i' d<ijeioiv.ai: 7-ihridrorksi'-4i-me•ti1-2hfeni,Jbeinzoipillrilium kforida 
3,5 :p-dimetilaminobenziald'ehida, 61() d'ijelova le·denog octa i 3J(} dijelova 
aipihid1rida ootene ki!se·Li1I1e ,g·l"i1ju se rpod pow.ait!lllim ihla1dilom 31() minuta·. 
S etemm ispa1daijiu 18,02 dij1el.:J. 4-(41·d~rne•tilamilno--stirriill)-?'-hrid'l'okstl-2 feni:L 
benzQP'i~riH1um-klo1ri;da·. Dano j.e viise .p11imjere·. Talko na ip•r. 2,4 d.ilfenill"-6-
(4-odjrnetiilaminios11Ji11"il) pfoib urm suilfoa,cefa,t daje u ·zelait~ni zefoni· siloj. 

Brema U. S. P. 2;411l148584)_ 1p.ost'll!Pa}u olllii isto· tarko. i sa: ikstll!lJUlii'llilil
~ N® p.r. 3,9 d.iihidr.ob:i-6-1 (p-imetoiksriistirH)-ksa:ntiilirlllffi·klo·riid daje u 
SIIDOili vilnj1kloni!da i ima1J.e1~nskog a1nrhidrrida crrveno-na·ra~eaisrt<i ~j." 



'fvrtikaJ Ge v .a er t84a) prema B, F. 95~529 lJiPOttebljiaiva: otopfr1e spo-
jeva., koje ddbliViaJ alZ all"01I11atirCk1i:h amina ~ spoj.evial oip:6e formufo 

CH-CH P Q 
!I II I I 
CH C-CH-C-C=A, gdje je 

"'o/ 
P = CN, - 002H, kariba~koksi ..... Q = acil. aril, alkilamino arifamino, 
-OH ... ., ai A = haUmgen (v:ise primjeT:a), a 1p11'ema1 B. F. 95L5r748 podesne 
su <neisiimet11icne oks10illQ!l boj1e oipce formwle: 

0 =·C- C = CH-CH = CH-CH= CH-C =C-OH. 

\. z / \. z/ 
Zastita trajnim bojadisanjem citave podloge 

Kod kino-<fiLma ··ta se za.stita danas rnajvise urpQ•biieibljava, aili o born 
nema niJjoedno,g rpa.tenitia. Taik:Jva. .z.ai.§ti~ta :n.i•j,e potiprwna, jeT 1b.i se pirejakim 
oboj.enjem iprevi1se piiodulj.ilo1 iloopiirlllnj:e, no u vie6ini j1e slluiC.a•jreva. onaJ do
s.taitna. Obicno se oboji do .gustoce O.ai.5 iii 0,3, no 1kako srvaraju1 halo samo 
ooe zraike, ikojc se to•t.ailno refJeiktiir.aiju, a te pror1aize koso boz sJoj no
s·iocai, ·to j1e za1 njih gwstofa otipT.iiLiike 0,7'5-0,i910. Obojenje mora bi.ti pTi
MiZ!lo neutr.a:lmo s.i!V'o, j1eir oo se ina.oc mijenjail:ai ·~raida1aij.ai kod kopiTanjoi. 

To se .ffi()ze ipo&tici 051~ sa. c.rrurn 'bojama1 i mijestl!lljem dvij:u Hi 
viSe iboja. .. Osiim V·CC S\I)Omen:utih mogle bi mQ~da slu~itii i one na sitr. 9 
i~vj.eStajru B. I. 0. S. tbir. ·IG65, ikao »LaJOkschwa,rz extr.ai«, ,,fJ.aivazin E i GL 
extr·akonz«., »Rhodllllminiponceau G extra« i »Aillillirnlb[:aru BiB«. 

Zastita na principu interferencije svijetla 

Na koncu bi 1se mo1glo1 jos spomen.urti da j.e F. J e n t z s c h8•3) pred
lozio, da: se filmovi snaibdiju a,n,tired'foksnim s:lojevi1ma1 na princi!p!U inter
forencije svijetl.-1 kao kod modern1ih fotog.rarfsikih olbjektiva, a Kodak i 
E. K. 1C a .. r v e•r, U1 S. P. 2,31)11112786) siu: to patentira1li, no nisiu sipeciJ£ici1ra!li 
:.:a to potrelbaJ!ll ma1terijaJ,, Kodaiik-G. F. N .a:dean U.S. P . 21,48177087) 

je ikonlkre·bniji. On s1porminje vJse J.a:me!arnih slojeva., od kojih nitjmanje 
jedan saddi1 viisc ed. 3iOP/o so:!ri. f.1.uora n.islk9ga n (ek:sipone'llfa loma); on je 
nrujrma.nje za 0,08 ndzi od eikrsponenta nosioca. sfoje.. 

No ciinID se, da je to vec predvideno u Cllanllc.u F. J e I1i t z s c h-a, koji 
k~e. da se moie rwzeti vise slojeva, ta1da nastane t. zv. lllehomogena. slloj 
s kon1Jinuiirano· ipromjenrljivirrn drri.1deksom Joma. Teo•retlskr nema uorpcc 
refl.eiks~j.e , aiko je indeks . pomoenog sloja jednalk lkorijenu indeiksa loma 
nosioc.a. 
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RESUME 

La protection des couches senslbles photog1·a11hlques contre le halo 

l\late Mudrov~lc 

Apres avo·i1· decrit la formatiotll , Jes cara:cterist iques et la mesure d•e!ficacit·e 
de la protection des couches sensibles -photographiques contre le halo ·dO. a la 
diffusion et celu.i d11 a laJ reflexion totale, !'auteur essaye de fai·re la revue systhe
matiquel des brevets cites de 1932 jusq' a 1949 en Jes class'ifia.nt en groupes suivants: 
protection par la sous-couche d'une emulsion peu sensible; pa r MnO•; par !'argent 
co lloidal et par Ag2S (Ag.Se, Ag2'l'e}. Les supportis (porteurs) de la couche coloree so.nt 
dh·ises en groupes suivants: supports bases principalement sur Jes resines naturelles , 
a gelatine, la gomme arabique; sur les res·ines synthetiques et quelques polymeres ; 
sur Jes esters et ethers cellulosiques; sur les deri·ves polyvinyliques. Ensulte !'auteur 
rend compte des couleurs ·S·peciales pour les1 couch es antihalo et Iin11 lement de la 
protec t ion pa.i· Jes couches anti-refletes (interferencielles). 

0 PITANJU SNABDIJEVANJA NASE KEMIJSKE INDUSTRIJE 
AROMATSKIM SIROVINAMA 

Per Gustavson 

PriVlredna bogatstva FNRJ: rude, sume, poljoprivredni proizvodi, 
uig1jen ·i elekit-ri1cna energija· iz hidrocenJtrala,, - dozvolj av.aju si,rOiki razvoj 
veliike kemij sJke il!ldul>tr.ije. PoJ.UJkoloni,ja1lni na·cun gooJJodare111ja u nasoj 
zeimlji ni je mediutim rui ipro1S:losti doevaljavao .raivmomj.e11ni j. organski razvoj 
t.e iinduistr.ije, t.aiko da. danas •ra1~oaaiZeimo :ra·zimjerno dotb.ro izgradenom 
elektrokemij·sikom nnidrustri.jo m, te un.dustnijorm osnovnih anorgans:kih ke
mika.Uja i kemujslmm indu1s1:.rijom dirv·eta, no bez 01hzirai na ma.le kaipa
d te1te tih pos·rojeei1h tvomica. i• na nj<ihovu kaitka1dw veili!ku telmi1cku z.a
ostaiost - manj1k.a nam n i·z osnovruih •ka:r•ika u la1nau 0doohro ra.zvijeme 
kemijske iooustr.ije. To su u p·rvom redu mo•deirne si111teze organisike kemije 
i dusi·cni1h spojeva. N.asa se zemLja. podizanj:em oipfog kultmrn.og standarda 
nece moci zadovuljiU prirodnim izvorDma za podmitrivanjej svojdh po·treba 
i s0toga dislmsij-a o veliooim kemijslk,im siinteza:ma u naiSoj. zemlj.i, nije 8.amo 
aikademska 1stvd!r, vec O·zbi;ljna d nuzna: potreba. Vee trul:ffi] !p·fVi pe·to•godi.S!lji 
plan postaVlljia zadat:Jke, :koji zadil'lu u to podruC.j<e: - sje•timo se samo 
zadu~e111ja :na pod:rucjiu pro.i.zvodnje metanoJa i· l)Jl:.esti-Cn.ibl masa1. 

Tokom orstvaclvanj~ tih zatdafak.a osjeeaimo z,aosta!osit ostall!Dh pomoc
nih grana kemijske industrije i pred nama stoje veli].Qi: na,pori za u:klanjanje 
tih nedostatwka. Sinte.za, iplasti;Cnih masa se na ipr. ne sastoJi saimo u 
proizV'O·dn,ji samih mas.a, vec i u pro.izvo·dnj·i gktiv1rnih ,j ipomocni1h sirovina. 
Kod ovih se k.atikada .ra,di o fa!brika·cioruim procesJma, koj.i 111i u cemu po 
svojo j slooenosti ne ·.z.aosfaju za: glavnim :p'Ostiupkom kondenzacijoe iJi poli
merizadj.e. Te se 1pomocne oper.aci:j.e mediutim moraju svladati, kaiko hi 
se osi1gurala glav11a proizvodnj11.. Iz proslositi u tom po;g1le0cLu ndsmo nasJi
je.dili ntkaJ<v,ih postroj.enja niti i1s1Jrus.tav.a. 
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Drurgi primj.er - s;irnte7,.a metan.ola - po mnoigobrojnosti svoj1ih 
prohlema ne zaostaje za pr<vim. Od pmbleima; r-a1!:11Jlinjava;nja uig.ljena radi 
dobivanja 1plina za s1ntezu pa do pifanja pll'erade gl.avnih i otipadnih 
produikata sinteze swkolhljujemo se o·vdj.e s cijdiim nizom .pTaktickih po
teli.koca, koj.e u ·gla•vnom jmaj;u SV'Oj uzrok u tome, sto nam manjlkaju 
pomocne gmne kemijske industl'ije. 

HjeS.WvainjlU t ih sporednih .pro1blema n1U1Zi110 se mo·ra pll'istupi.ti isto
dolbno s ostva·riva•njem gJa•YIIl'O•g z.roda1tka. Iako j.e to vieilik.i napor za nase 
d!anas jos ma:l~hl'ojne ka.dmv.e, te ce se po•teSikoee s•va1kaik:o svla•da!tii i u 
pogledu podizanja op·eeg nivoa nase kemij,ske ii!1idmstrije mofomo takav 
rruzvoj sa:mo pozdrruvi1ti. No postoj.e neki osnovni p•roMemii., ik:o·j'i do sa<la jos 
nisu dovoljno ostro formulirani i koji .bi, ako se ne rijese, mogl,i postati 
ozbiilj;nom ·z.aipreik:om za da1ljii razvoj: na:Se kemiijsike industrije. Mi ne mo
fomo i6i iis.kljwcivo putem iz1graid.nje mode.mih ipost:wpaka, a da nismo 
podi.gh .oine osnoVIIle i•!1Jd.U1Stri1j.e, za lkoj.e u nafoj zemlji imamo 
predus.\0<ve, a lkoj<e nisrui u1 pDoSlosti izigradene s.amo za.to, sto j:e inos.trani 

kaipi til te u1siJ.ov•e u nekfan drug•im zemljama: srmatra!Q !P•O'YO•ljn.i1jimai neg() 
kod nas. 

Med'ul ti m se problemilIDia uz siunte.zu duisienilh spojeva is•tfrce ilndustr.ilfo 
za proizviodnj:u al"omat·~<kih uig.Jjikovo1dika. Pomanjlkai!lJje takv·e industrije 
zadav.a•t Ce nam bais •pril1ikom ostva1rivail1lj.a: orniih velikiih sri111teza, o ko·jima 
smo .prije govorili, sve vise bri:ga. · 

Ako· 1pog.'.edaimo historij1ski rnzvoj ikemijiSke induist.rije, o!lJda cemo 
vidjeti, da .siu se velikii rproiizvodni centri1 fonmi.ra1!1i fl.I! .raijo111ima• bogatiim na 
uglj.enu. Ko·d togai :wg·~}en ntl.je samo igrno \Ufo1gu ilzvorai ener.gije, vec je 
sl'Uzio i za proi:zvodnju glavnih s.i1rovina, bilo kafr.an.a od ·svelov.anja iii 
kokso>Vanj.a', bilo p.Jiinova: za sirnteze ,j Mdrkia111ja. Kaitran ikarnenog •U1gljeina 
odno&no nj.egovi desti'l.acioni! ip·roduJkti, aromat>L, su :ko.Jijevika o.rga111sike 
kemij.e. Kod nas ta:kva tl1111dus.tdjal >ta1ko reci j ne rpo.stoji. Rasrpo.!ozive ko
licine k.atrana U1 na•soj1 zemlij1i s:u-maile; pre.ra1dibena 1i!1Jdustrija sto1ga takoder 
nije razvijena. Sva.ki nas projekat, koj i za ostvarenje svo·g proizvodno-g 
p.roces.a. treba vece koH1Cine aroma.tskih u1gljilko·vodiika, morn zato u111a
prijed rao11JM:ti s U'VO'ZOm doti<i:.n:ih s1iro<vina. Raizvojem kemijske fodiustnije 
ta ce se 111e.priilika· svaike godine jace ·isipolja.va•ti. 

Drzimo sto·ga, da1 ibiJ ipi'ta:nje dobivanja aromaitslkih u~ljikovodilka .iz 
dol1lll!leiih si'roovima k,od nas treba:lo da1 pos·taine jedniim od najvafoi:j:iih pro
bl.ema indus•trij1slkih ii naufoih is:pitivainj:a n.a .podrncju kerrni:j.e. 

P:rije nego po•gledamo mO'guce izvo.re arorrn.a.trsik:ih Uig.Jjiikovodika, .raiz 
motrimo lkr.aitiko, 1koju va.Z1!1Jost oni .iimaju za na.se konkr·etne ,i ;pe.r1speiktivne 
pl.anove. 

Medu aromat:ske u1gljnlkovod1iike kaiOI tSli•ro<vinie uihraj.aimo• benzoJ, to!11.110l 
ksiloJe, n alft allin, antiracen i nelke od n,j1iihovih Sllllpstitiwi.raniih homofoga., u 
koliko se oni mogu dobivati neposredno iz nzJ.a1zne siirovlne. · Ovaimo >treba 
Ulb.Mjati ii fono[, ikoji se najve6i.m .dijeJoim doibi1Va iz l\rn.trana, no velike 
potrebe na toj sirovini dovele su vec i do sintetS>kih •postu:paka u indu
stnijsk:im ra:zmjerimai. Konaiooo se 111e smiju podcijen~ti ruti1 ra.zne smo.Je 

i. uilja na. 1baiz~ .air.oimatskih ugljilkovodi:ka1. Ovi se 1p1oodukti! ·trose U/ vellii:kfun 
kOllioinaima kod faihrikadje izola:cion~h piroizvoda. za gradevinaTStvo i 
cestog.rad111ju, elelktDoda za elelktricnu 1i e\.eiktrokemij:sk:u indusitriju , brikeita, 
naUca :i t. d. 

·Prvi! veJ.iiki 1potrosaic a:romaits1kih 'l!lgljiko·vodik.a bila j.e indus.tr.ija: boja 
~ .lijelkova. U naso j .se zemllH 1a in·dfl.l!strija na.Jazi telk na: pocetku svog 
razvoja. On.a ni nakon potpune izgradnje nece trositi naroc.ito velike ko
licine aromata, sve aiko joj i pribrojimo i os·tale produkte sitne oirganske 

silnteze, k.ao na pr. lmn,zerv~;;e, vulika111iz'a•toire , laibor.aitori:jsk:e kemikaU.je, 
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p.omocne P'feip<ruraJte za ·raiZ111e -01Stiaile .il!lJd'llJStri:je i t. d. Pr.ema. mogucem 1po
tro-1'oou o.d ineko,liko hsuea. rtona a:roma.1ta. sv·ih v.11sti ina.fa je da.nasnja pro

i1zvodnj.a ,od svega. nedroH!k:o :sto:Htna to;na sv.aikaiko veomia malen:a .. Tr.elba. 
ruag1a.!Sliti, de; se ov-dj<e u g'laivnom ra1di: '°' ipotipuino ci~tim i kemiijski N:i•cno 
defrruiraniim siro•vnnama.. 

Ko·d airomatis1kih otapa.J.a. tajl •UJS.\ov ne morn u .toj mJe:ri· :bHi isipunjen. 
Potrosaik 1ih otapalla moie ta!k:.ocfor dostici red vedicine od tisocu t-0na; 
no u• shrCa.j1u da se polk:a:Ze v-ecai [pOtreha za. nelk: im speci ja.lrrrim ,produ!k:tima 
i1Li .postiupcima, mogao b:i ta} ipotro&aik ibitil i v.eci . Predividivu potrebu 
na .amma.tisikim otaipail:ima mozem.o. vrlo tesko IP•rocijeniti, po•gotovo ikad 
uva:zimo, da ce [pOtro~aik -0vi1si<ti -0 inekoj vootJi »politiike ofa.paJ.ima«. Mo_ 
gucnost :zamj.ena: su na .to•me 1podr•U'CjtUJ ve•Hike, te je po•trebno racunati 
j, s drug•im otatpa!hlma., koje mooem-0 m .ciona1no i elk:onomieno pr-0izvodit i. 
Kao otapaila amma.tskog kara.Jktera upotrebljava.t cemo prvenstveno substi
tui>ra.ne ihenzo,\e i hi1driran1ej vi1se a;r.omat:e, t . j . sipojeve, koji veeinom nisu 
nepQ!sredno uipo·tr.ebivi za· lk:emijtslke sinteze. Ti iprodU1kti nuzno otpadaju 
pni 11aJ:l!n.im postupcin11ai Zai pr·o:i-zvodnju a<roma1tskih si•ro•v.in~ . Zai njih ce 
se mo.raiti rne.Ci pot·rosnja., no o•rui, •su od dmgora.zmdno•g zna.eaja i mdi njih 

se p redv,iJdilvo nece ip·Q1dill!a1ti: ve'\lioo~ '\Qapaiciiteti., ailm ne ip·ost·oji po<treba za 
glaviruim ipr·OdtUJktJima {hernzollom, tohJJot\om, na!l:ita•Hnom 1i t. d .). 

Mo1gU16i potrosalk: beimwla. ikao •moto.rsikog .goriv.a je ta:ko r·eci· neogru
nicen, no tdlrnea rgori.v.ai pmiz.vodit cemo ipo svoj prillici na: dr:ugi jefti
niji na1cim. Beinzo.l za •tu .sv11hu dolazi ·samo onda u ohz.ir, a:ko ga p11Hi
kom rp.wizvodnje .airomatslldh s i•rovin.a .otJpada v.ise n ego je ipotrebno· za 
k,eimijrsiku indius trijiu. Ov.o j.e rrno,guce, atko se ipo k,arze 1potreba, da se koi•i 
drUJgi• amma1t1slki 1U1gljiJk:QIV•Odi.k, ikoji nast aje u is.tom .pvo·ceisu, (na pr. naHa
liin), .traz.i u v-eci1ml 1lmlicinama., a ·<la za ·ottpad.aj•uci b enzol ne p ostoje ·do
v-01\jn>i karpacitetti zaJ preradu1. Nije ·vjevoijrutmo, dar b.i se nofVi ka.p.aicHeti 
za iproiz.vodnjru aromata, odmjerili tako·, da h i se namjerno proizvod:io 
s:uvi<s.aik benzolla, ikoj;i, lbi1 s1luzio ka•o moto.rslko :gorivo. Potreba· za: upotre
bom stanov.i•to·g po.stot1ka benz.o.\a u 1ben1Z1i[JJUJ mogilai lbi nastati tek onda, 
a:ko s obz.iiroim na .rasipoJo~ive s.i:w.vine ild tehnoloSike 1po stupke ne b ismo 
biH u stanju, dai pmizvod!ilmo ibenzin s dovoljn.im ·oiktain.skiim 'hrojem. No 
i u tom ·s,lu:Ca.oju po·.s1toj.e d11U1ga tehni·cka 1poma.ga.la za rpoho,Jj.sanje kvalitt·ete 
benzi,na. 

v .eom.a veililk:e ko~i1c.ine aro1mata .tirosit ce se za .. p.rodzvo·dnj·u inseikti
cida. Nije potrebmo na.glas·iti , od Jw like s1u vruZ.nosti ta sredstva z.a na.S-u 
po1ljopr'~vredu ii .suma1rs1tvo . Najno·~jtil pre;pa.1rartil te vrs ti - D.D.T. i Ga.m
mexan - ba.zir.aijru rui; berrrzol·UI ikao jednoj. od glavniih sirovdna. Potro
saik a'l'Omata z.a ipr-Oi·zvodnj:u insektticida mo•gao bi u: do1g[l0edno v rij.eme 
na•ras ti do •1<000 t godisnje. 

Najja;c1i pot1r-0Sa.c a;romatsik.1ih u1glji1lmvodiika lbi:t ce SV'aikako ~ndustrija 
umjetnih ma'S·a. Tu treba u ·p.rvoim redu s1pomenuti .fenoJ, koji ce se tro
siti u vrlo velikim !kolLcina.ma za proi.zvodnju .fenoplasta. Umjet:na stavila 
za ikozu su1 po svom kemijsikom ka;ra;ktem silicna fenopJastima. Veliki d io 
pri·rodn.ih s ta.v.ila moC,i ce se zamij,enit i uipotrebom o dgove;rajut.ih ~inte.t~ 
sikilh S•l1ed1staiVa. Time ce se sterditi nase S'llme., no 1prethodno treiba: OSI•guirati 
o•dgovarajuce aromatsike s ilrovme. 

P.ernol je osim toga ishodna s.irovina z.1 .p.m izvodnju veoma va·Zn.o·g 
cikloiheksarnro~a\ kojil se .dia1lje moie prer.ad1iH u i!TlJdus'tri1j:i ip alii1ami.dni.h vJa-
kana. _ 

Naift·aiti1n ce ikao s1i1roviina zar pmi1irnodnju estera ftailine k·is e1line imiart::i 
va:Z·nu u1M•u jter ti esteri s1U1Ze ikao omelksiva.ci zai polimeri,zacione pla
sticne ·ma.s~ ' f.iJmov.e .iz< celtUJloznih derivafa i t. d. Znatlne ko·1icme na.ft>'.J.
hna ocfa1osn~ ftalJno.g an.hidrida trosit ce s·e za proizvio1dnj11 alkidnih smo1la . 
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0Vodje tre!ba na·pomernuti i :mogu1cnnsti 1proizvodnje umj.etnih voskova n.i 
baz.i klorilrainog naf.talina. U induistriji 'umjetin~h :mrusa tlstice se posebno 
S'ti.J:iol zbog veJiike vaznosti za proizv·odnj1u nekih vrsti ,g,jnitetskog 'kaucUlka. 
Konaieno tu treblllJ naipomen:uti u vrlo cijenjene ;lmmrul'onsike 1iJ j1nderu;ke 
smole, lmje niastaju 1kll!Jo rnUISipl'Oldukti. kod [p're11aide aroimatsikih ka
tram.a:. P.otrose,k amoma'ra zru indrnstriju p1a1sti'cnih mlllJ.Sa; mlD'fo toikom 
vremena nastati' ve6i od siwih ostalih potrosaka·. Vee u O'V10rn peto
godi&njem planu trehat cemo godi8nje ikojih 2JOOiO t aromafa z.a proizvodnju 
plasttl,foih mas.a. 

PotwSaik aromatslldh u1gljiikovodi!k:a za 1pr·oiizvod!nju ·eiksploziva kretat 
ce :se u mirno doha u ,glaVlllorn u ·odredenimj granicama, no po·trebe vojne 
industl'lije rnogu even·tuaJmo na1rasiti u neogranicenoj mjeri1. 

Pogledajmo, podmcja rindustmiljslke ~ si1roke potro8.nje, u kojima cemo 
hez vlastitiih izvo.ra .aromatslkiih ugljikowidika ostati ovisnil O· uvozu: 

Sintetsike organske tboje Z.a; teiksti'l, ikozu, pa1ptl1r, preihramiberuu andu-
•Strij1u i t . d. 

L.ijeikov1i za eovjeka i zivotinje. 
Sredstv13; ·za !konze•rviranje hra1ne. 
Pomocna sredstva z,a pr.eradu kaurouika tl. plastucn~h ma•sa, omeksi-

vaci vulilrnruizatori ~ t. d. 
Otapaila ·;i ~straikciona 'S.reds1tva za masiti, UJlja, vosllrnve, lkaucuik i t. d. 
Fenop.I.asti.cne mase (hakeHt) za eiJ.eiktroindustriju i sko1cu po·tmsnjiu. 
Poloistirolne mase (sirntetlsiki ikaucuik). 
Umjetne, sta~ila za kofo. 
Insektici& 
Izolacioni (katransiki) rnaterij.al za grndevin.arstvo i cestogradnju. 
E.ksplozivi 1na bazi tr!inrit.rotohJco.Ja. 

Razumije se, da se o?Jbiiljno morrurno pobrirn·wt1i za osiigur.anje siro
v~nsike haze tako· v.aznih i111Jdiustrijsikih .g+ran.a, lkao sto su ovdje na1brojene 
U prvom ce redu bi1ti vafan zada.tak na1si!h ekonomista, da s.e odrede 
granice, uin.uta•r lkojiih ce ,se kretaiti po•twSruk naij:v.aznijih .g·rupa ovih pro
:zvoda, IUJZ•eVSi. U1 Oh?Jir spedfianositj nase privmde· IT [pOVe1Cal1i zivotni 
starndal'd 1nasih 'l}udi. Na osnovu toga morat ce se wstanoviti' .potrnha na 
sarni:m aromats!kirm sirovrinama. Treba na1irne n.ag1asiti , d.a ce se p,ro
i·zvodnj'ai .g,0 1to~irh p1"01duikata mo,rati' talkio i!zib.a:lanciilna:ti, .da s+e sirovine 
trose u onorm omje.rur, u ~01j.emu1 one 111astaju p·ri1ltt:ko:m profrzvodnog pil"o
ces.a dobivanJa aromata, T ii procesi1 su s:korio. SIVi obiljeze:rui time,, da se 
odnos iscrpka pojedinih aromatskih u1gljilkovrodika ne da mijenjati u pro
izvoljnim grani,cama. Osim to·ga lkod tih proices.a na:staju vece ili m3Jl1je 
kol+icine Tiusproduikata , za koje ce se morati pl"onaci mogu.Cnosti pre
I'aide i; u1po11:rehe. 

NaS.a zemlja da111as jos ne rasrpoJa.ze sipormena virijednim izvo.rim'.! 
aromatsk:,h ugljiJmvodilk:a, hiilo u vidu 1pristupa1cnriih iiizvomih ISlimV1inia, bifo 
u Vli1du postwjenj:a za doibj.Vlainje kemij1ski: cistih airoimata i1z tih simviina, 

No hrus ~bo·g toga jed.an je od najvafodjih zadataika :kemifar.a, da 
svestraino i&pitaju sve m;o,guee ~:zv·ore aromatskihi siroviina u nasoj zernlji. 
Porg~edajmo mo1gu1cnosti, koje n-am se tu prnz.aju! 

Prilroda nam iaromate n~lgdje ne pruza u takVioim 1sfanju i u takvilm 
koii.cinama, da hi oni nakon nekoldko usnovnih operacija1 m1ogH posht;
ziti za .daljnu preradu. Masa org.anske materije biljnoga i zivotinjslrnga 
svi.jeta saistoj1 se iz ugljikohidrata, masti i bje1lanicevina. Komplicirani 
aromatski sipoje·vi .nastup.aju tek karo reigulatori i pomocni._ faktori procesa 
zivota, i to u veoma malim ko1icinama. Osnovnd s·e aromati -'- benzol, 
toiuol i t. d. - ne naJ.aze skoro nigdje u pirirodi. Kao sto smo vidjeli 
iz dosa.da,snjiih falrug.alll.ja, v,roi,jedi za kemij1u aromatsikih ,~ojeva ono isto, 
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sto i: za mno,ge druige ,gra.ne kemdjsike i:ndustl'li je; .p rnka·lJuje se la:ksim sinte
tizirati !Jmm1plicirane mofokuile iz osnovnih najje1dnostavn1ijih spojeva, .nego 
korilstit<i s·e visim 1i komplicka:ruijim mot!ekula·nndm kOl!lStruikcijama, koje su 
konacnom .produktu sli'cnije i na koje nailazimo vee u 1prirodi. Stag.a se 
i veHlki broj mzlfl'ih ·arolllJll·t\5/k1iih biljntih ekstraikatal ·dosada teik u nezn.atnoj 
mj.e,ri mogao kor1il51ti•ti za prave s1intetsike1 post1UJPke. Poglie·dajrno s:arno 1i1gni111 
looi:i k·od kem1iijsike p1r.erade drveta o tpia•d.a u veHlkim kolic;ina•lllJll" ,j. koji 
u is·vom molelkufa.rnom sastavru bez sullllnje sa·dr:l;i aromats!kih jez.g.ara.; 
ovaj otpa·dlnd produlk1t 1do ·clan.as u ikemijsikoj. -tehnici n iije nasao Sikora 
nikaikve primjene. 

Dalljne ol"g.arus!ke 1s1irovine, koje l~i mogle pos11'Uiziti kao izvor :a1ro
matskih 'lllgljilkovodi:ka j.esiu ug1jen .i ·nafta .. 

Nruft.a tek u r.i}et!k:im slueaj.evima saidrz:i aromatslke spojeve. Veciinom 
se ·tu raJdi o hidroaromatima (oiklo!Pa.raif.i1nima), ikoji ohicno· kao takvi 
ne mogu po1s.lu.Zitil 1za kemijs:ke sii111te:ze. Poj1a1v1ai benlJola, tofo·olla i ksiilola 
u naifti vr1lo je rijetka. Na.ftalina i visih aromata uopce ne na.lazimo. 
Cikloparaifini , n rupose pak na:foernske kiseJ.ine iz nafte, mogu hiti od ve
likog tehnic·kog znaeaja, alr ne u smis.Ju one vrsti kemijske ;proizvodnje, koju 
smo uvo·dno s•po:menuU. Osim to:ga je izolacijai cikHakih sipojeva iz .nafte 
dosta1 kom;pllidran ;postU1Pak, ikojii se oMC.no ne pl"ovodi radi <lohivanja 
aromata, vec ra1dii pobolljisanja kvaJitete pojediinih frakcija nad:te. U tim 
se ·postupcima1, - koji veCinom b.aziraju na sdektivnoj ekstrakciji, -
ne mO!Ze i nece pola.gati v.a:Znost na izolacij:u ipojedinih lk:emijski tocno 
definkanih aromata, vec se g.Javn.a va~no:st :po.Ja:fo na to, da se pred
metne fraikdje 1r.a'7!dijele na ra:zne ikemijske g1m1pe {paraiHne, na.ftene, aro
maite i sl.). Taiko s·e u benz:nu zibo:g p·oveeavanja Olktansdrng broja tezi 
za poveeavianjem m1drfaja: a'l1omata: ii C:1kloiprura1fi1I1:ru. Ov.i: iisiti spojevii. me
dutitn smetaju lkod upotrebe rasvjetnog petroleja iM .mazivog ulja. Oni 
se stoga vade u sto je imQigUJce veeoj. mjeri iz tih frakcij.a. 

Na8a domai&;i, naifta1 sadrz.i oikllLCikih sP'ojeva .. T:reibaJo bi is traziti kon
stitu.ciju t ih spojeva,' napose ip'ak ;prisutnost benzola, toluola i ik:silola, koii 
se na pr. u nekim mumunjslkiim uljima nalaze .u, itaik:vim kolicinama, da je 
nj:ilro:va; pwizvodnj1a1 rentabil.iIDa·. N.ajveei dio. airomaitsiki1h ·ekstrllikata nase 
domace nafte, ipo,go·tovo, a:ko se oidLwoimo na seleiktivnu eikstraikciju nizih 
frnkcija1 dio 18()0C, :mooi ee poshJ1ziti ika·o oitapalo. Ako se :u frakciji 
sr.ednj.eg· .i teskaig henzinai nadUJ aromati, koji bi :mo1g~i; biti. 1interesarutni 
za or:ganslku siintezu i cija hi ko.Jiicina doizvOiljaivala iraci-onaJno· iskoriste
vanje, onid.a: ce s·e s:vakako pojav·itii :piitanje, <l.'.l· 1:i da se umanji' raspo.Jo
ziva ko~:1cina benziJna l\l :J,;:.omist sirovina za OI\_f:lan:s:ku kemijsku: in:dustriju. 
Odluku o ·tome moc>i'. fomo do1J1JiijeU tek 1kia1da budemo nilll oiS'tu o 
ost:iilim mogw6im siroviinaima za aromatisike uiglj.itkovo1dike. Onaji ·dio ciklic
kih ·ekstiralka:ta,, koj,i ,se buide <jlzv;aidio iz visi1h fra1kciije nrufte, ,j· koii1i1 nece 
mo·6i po1S11uziti kao otaipa.lo Hi ·ekstraikciono s redstvo, - mar.at ce se 
irezerviraiti za; ipreradu u ·Osno:vne .airomaitsike u:gljilkovodiike• prema: po
stupcima, ikoje ceimOj jos spo:m:enuti. Sv:aikako je potreb.no, <la s·e istrami 
r,aidov,i; o:k:o seletkitivne eikstrakcije do:mace nafte vo·de ii s obzirom na 
problem o:p.skrblji·v.anj.'.l na1se kemij:ske industr.ij.e aromatskim sirovinama. 

Ugljen u prirodnom sta.nj<u s.a1driZtl veolllJll. mrulo a1romatskih uglj1iko· 
V·Oldi!kia, j·edd·rui 8'U airomati mi! f.eiooH·. I za njruh je p itanje, d .a H1 s·e OIIl'l 
kao takvi · mal.aze u ug·ljenu, Hi su telk s•ekm.ndarni piroizvodj, termiCikog 
ra~prudiamja. Bi'tiumensike tvara u llJlg1ljeuu u ,gJavnom ipotjecu ii.z -.biilj.ni:h 
voskova i .smoila: {liiptobioHtni u1gJjen) jili zivoitinjslkih masti i bjelanceviina 
(sapropeJ.itn.i iu1glj.en). P.rotivno C·~'.ufo:1Aii i l1i1g.niinu, te tvari .ne podl~j efo 
u to.Jikoj mjeri iprocesur p0iwg1ljenj1ivanja. One ll! glavnom za.dci.avaju. svoj 
p:rvotn.ii - ailifa:ts:ki - kemijslki karnkter. Ako se uig·ljen sveluje (do 550°C), 
c-nida se til :proizvodi 1dod:u1se kemijski p·retv.arn1jU1, no nea:romatski karakter 
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do:biven1og ika•traJ1.a jos je uvi jek j.as.an . Katran od svelovanj.a s.ad.rii u 
gl.avnom p.am~lne, nesto visi:h aroimata, (dolk benzola i nia1ftall1iin.a 111ema 
nikad.a') 01rg:all1Slk:ih kis.e-1.Ulna, 1ketona, esitera, t e .do 3()0/o. "'~sih fen1o•k1, NS! j
J~dno-s'UuV'nij.~ feno l - kaJ11bo1nal 1k,iLSelina1, - u tom je1 ka1franu sadrZ<ain na)
v1se do 1°1~. Smed;i i :k.ameni1 wg!Jen .se UI pogledlu katr.ana doibivenih sve
l?vanj?.m· ra~'.1i:kuj1U po t?m.e, ·sto ka.tram ·smedeg ug1ljen.a '~.a,dr:Zi vi1se para_ 
fa'Iv:t, ai.1~ ma:nie aTomaitai 11 h111drio.a1ro1mafa . SaJSta'v ti:h kratkarnia s•e mo1ze P'riika1z.ati 
kako shjedi: 

Trreset Smed.i urgljen K.amen.i ug.Jjen 
Benzitn 6 
P.ar.aii.in 2 312 1 
UrLja (para.Hnsika) ·113 44 26 
Neutr.a.Jne smo.Je 2 1 
I'enoli i ikrezo1i 33 li() 50 
Ostatalk {smol.a) gubitalk. 5'2 6 2l'3 

Pogledamo '.i nacin pre~ade i upot<relbe ik:atrane. od svelovanja, onda. 
cemo vidJeti, da se o·v.aj' materli.jarl ne moie srm.atrati ·si,rovinom z.a aro
matiske 1uglj ukovoid~ke , !korjj, hi se daili uipotreihlj.ava·ti u kermijskoj sintezi. 
Unatoc togru se s tog podmc.j.ai jos ne mofomo udailjiti, ,j to· zbog tog.ai, sto 
u n.afoj zeimlj'i ip-01s1to je mo•gu6noLS·tii pirolilzvoidnj.e truICvih k:atr'ana u veHkim 
kolicinarn.a. Zadatak nasih kerniC.ara mora ibiti, da ·se odgovarajuCim ipo
stupcim.a ,post igne pretvaranje jedniog d ijda tih katrana u aromatske 
ug}j ikovod~e. P;rije n ego r.ar,i;motrimo fo mo,gurcnosti, zad.riimo se nesto 
na us!ovim.a svelov.anj.a u1gljena u n.asoj zem]jj, t. j'. na andlllStriji , koja 
bi rnogla ipositah gl.avinim izvnwrn siro''~ina z.a postuipke a,rormatiz.acije. 

Oplernenjivan.je uglj.enai 1podv1D~ava!ll}em vris-01koj temper.atura im11 
dva cHja : prvo, dobivanje kvali tetnog, po rnogucnosti metalu1rslwg koks.a , 
i dru~o, ·d-Otb<ilva:nje nuspir·Oia'Vloda1, ilrn1tra1nia. i pliiii10Vlal. rP•r·efo·zni di10· na:Seg 
UJg!jena je .g.eoloskii ml1atdi. Mi .raS1po.Jafomo velikim kolicinrurn.a: ligni t.ai i 
smedega: llJJg'~jena. Ova ;Se si.rovina vmlo t·ets!ko 1rno:le· iJJOdvrgavati koksova,nj,u 
kod vis1oke telfl1ip craturre.. Pod sipedjafa1im se usJo1vim.a .i u:z stanov,iite •teh~ 
nicke mjere n ek,i od' na5ii'h u1gljena, dajru 1s'V,eJlov-ia,1'i, koid vise temper.atm.e; 
kod te temperature, koja je visa od no11malne temperature svelovanja i 
niza od temperature koksovanja, nast .aije1 p0Iiu!kok1s, rkoji s•e moze di.re·Hno 
rn nakon 111.:1knad1wg koksovanja zajedno s karnenirn ugljenorn, t1;potrijebiti 
u metafor,gi ji, te ka·tran. lkoji je i'o·s ·uvijeik: ipreteino pa.rafinsdwg karakteTa , 
no koji •iipaik vec saidriii nesto n.a!f.ta~ti.na i veCi postotak lk.aJ'ibolne kiseline. 
Tscrpak k.atrana je po ovom postwpkiu veci nego kod visokotermperatur
nog koksova111ja , n o said.riaj kermijs ki upotrehivih a.rorna•ta: Jos ne za-do
volj.ava. 

Sve.luvanj<e n.asirh 1ugllj.ena lkod t~mperat:me do 600oC · vee \S'e danas 
provodi U1 1gener.atorskim pogon!irna,, g1dj.e rasiplinj.avanju u1g.Jjen a prethodi 
istjer:ivamj.e bilturrnena u zoni predgriij.av.anja, u1glj.enai. Potrosak gemerai!JO'l'
skog i vo detnoig p~iTh:'t pove«:at' ce 1se .Jwd 111as s Vlll!kako u zn:aitno1j mjeri<, -
pomislimo sa1II10 na :potrebe ipHnskih siin:tez.a: Qheruzi:na, rmetanola i t. d .) . 
- .a ,ra-s.pm111ja.vanju ce U> i;stom ii1i odvojenorm 1pirocesu 1svak.ako pretho1diti 
svdov.anje u:z ido1bivanje odg·o1va1raj.t116h ikatr.ana. 

Prer.a1di: d-01h'1vend1h 'ka1!Jraina +z j.edne .i 11z dmge gmpe .ovdj<e na1hr-0-
jen·ih mo,gu1cnos.ti svelovanj.a morat ce se s to,g.a posvetifr najveC.a paznja , 
pogot-01v:o ka,d 'Se tu :zaisada, m<li o nia:j1lall«se priisrtuptlllooom bruturmenu z.a 
da!j!llu kerrni,jsku preiro1du. Radov-i1 koji se vr<se u na:so j zernlj~ oiko• dspir 
ti'Va111j.a svojsta.vai dornacih ugljena: t11 ve2\i. s mo guc'l1los·t im.a• sv.el-0'Vanja· .iii~ 
koks1ov.anja;, mo1raju 0 toj ci!1Jenici vodi t i .ra,Ouna. 
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S obz:irom na svojotva 1raspolozivi1h ugilj<ena moramo racunati, da ce 
n.a1s1 <lK>1maiCi: kaitriamm u rpoosj-eku ~imatii nei§to drulkoiji siaistav, no sto se 
to 01bieno u Mter.atuni naV'o•di pod katranom Old svelovanj.a.. Postotatk 
benzUl!l:aJ, •ptruraif:ilna ·i· 11.l!~jia b:i1t ce nie18to· manji, a za-to 6e sia.ddaj. feno1ai i 
smole bih zn.a.tno veci. c .inj.enica, da n.a8i igeneraitol'lSki lka:tran>j danas 
katka·da tS'.lld!r:z.e ii nesto aromatslkih uglj.'ikovodika, ne smije 111as za.varati , 
hwdu:ci dai S'e 01\1dje vje1roja1tnio radt ·O pio,g•r.es'Il!om k11kailnoim p•regrij:avanj-11 
ka·translldh paira u •generatorsko:rn po,gonu. 

Kod premde tlih btr;ana tlma1t cemo dvije rnogwcni01s·ti: prvo, pire
radu destilacijom u cilju doibivanja ben.zina, pa ra.fina, srednjih ulja, smole 
i dj-e1!1omiano kemijsik~ upotr.ebitwh fenoila, i drngo, rpreradu kemijskim, 
eventuallno i k.at.~JiiHckiim iputem, u cilju pr•etvanmja rparnfinsikih u aroma:t
sike uglj.iko·vodiike. Ovaj drwgi put nije nikrukva. novost, no on se u 
drugi'm zemljiamai 1ne proivod ii u velrikim raizmjerllrna samo z.ato!, sto su 
do tSada .stajai1i, na raSJpola:ga.nj1u dT1U1g·i .Jalkse pci6tUJrpacntl izV'o.ri· aromata. 
lzgled.a, da s.e 'UI ;poisljiednje V'rijeme i oivdje na1La1zfano pr·ed prekretni'com 
u ·razvoju tehni.ke . .Mogucnosti proizvodnje visokotemperaturnog katrana 
su ·naime 0 1gran:iice:ne potrebom za m·etah1:11Skilm lkoksom, Katirainski. se de
rivati, narnoito .aromatr&kr, medUJtim tiraize u sve ve6im koltl·cinam.a. Pro
i1zvodnj.a se katrana moiZe po'Ve6ati s.amo truko, <la se rpoveca: iscrpak ka
trana kod lkoiksovanj.a;. U tom tSe sll1ueaju mora napustiti ikoksovanje kod 
Vils,oke temperature .iZ1DJaidi l ;.()100°C ili .pree~ na. •raid k.o1d 500 .do• 600°C, da.kle 
na svelovan}e kamenog ug,ljenai. Kod toga, se i1scripa:k katrana: rpo'Vecava od 
3 do 4 ina 81 do 1li0°fo od U1gljena. Na1jlv:aiZn1ij1i je 1JJI10hlem kod tio1gn postupk.a 
do:bivanje meha:ni·ak•i dovolj:no· cvrsto.g lkoikis·a. Taj sei U1sfov moze is.puniti 
samo U!POtrnbom ndk•ih •narocito iza!hranih vrsti :kamenog ugljena. Kod sve
lovanj.a mrkog ·Ulgljena dobli:vamo t.a!lmder do 11()0/0 lka1:rana, no problem 
uipo trehe ·otpaida}U1ceg k.OOs:a je o•vdje jo s te<li. U jed[)J()m i. u dmgom 
s'.ucaju n:astaj.u pretezno nearoim.atisiki ka•tranJ, lkoji se !PO 1·a·zn.im po
stupcima u sve ve6oj mjeri prerad1uj1u s ci•ljem dobi·vanj.a la!kih, a.romat
<kih 1u!ja. T ti bi se [pOstuipci mo1gli 1primjeniti ·i na• inase katrane. 

Preraidia ikaitr'allllai od .8v.elovanj1a: u ai:lju dofb.i,vainj:a ar.omrutia maze da 
idc s!ijedecim 1putewma: 

l~ Podvrigarv.ainje ekstremrnim te11md1clld'm u1s·1orvi1ma. Efek:at tog pQ
~tuDka je u1giluvnorn :isti., kao kod ·pre.Jaz.a :ni:~koteffi1Peraturnog k.atrana 
u V'iisokotemper:aturinii ;k'-lltr.a!Jl z,a vrijeme koiks101vanja. Lwko se faj pro
ces , ako se provo·di odvojeno, a ne u1 koksnoj k ornori, moze bo.Jje nad
zirati i re1guH.ra.tli, t·o se lko·d njeiga ip.alk mo·ra racunati s veilik.im gubidma 
u oib1lilku lkoks.a: i rplrinova. 

2) Podv:rgavainj.e mainje elkstrem1ni1m formiokfo:n us.J.ovima uz is.to
doibnu upotrehu ikataliza·tor.a, lkoj~ djel:u.j>u u. •smjen1 deh i•dmgenizacij.e. 
Guib~c~ na lkolksu s·u po tom po~tupku ma'len ii . ·ruld ~ato nastaj.e V'e1•ilka 
koJ.i.cina plinova. 

3~ Hidrir.anie• piri po'1iseno j tempe.ra:turi1 ur" 'upotrebru s.peaifi.Cl!lih 
ka.talfaatora. Guibici po tom posrt:uipiku su najimanji , no doibiveni pmdulkti 
su velikirn dijefom hiidro.aromatslki . Sto.g.a je potrebno, da se nadove
z1.1,1e rroc•e'S djelomiiCne dehidrog.einizacije .. 

Iz dosadaisnjiih izla:ganj.a mofomo .z.1.kilj1ucit i: .pTimda nam u ~ivoh.1 
i ll rudnom svijetu ne pn11fa awm.atskih u1glj~ikovod iika iu trukvim koli
C:in:ama i kv.a11'iltetrama, ·diai ·bni s•e rnog!o go vo•r<H.Y o mo1gucnostima ineposredin.e 
prnizvo-dnje. ArOIIlla.ti n.asta}u iz dm~ih 0·11gainslkih lkemnjski1h 1grupa tek 
pod urplivom pov>Lsene tempera.tu.re. Da bi·smo r.a,m11mjelii Ta1zloge te po
jave, a i us.Jove stvaranja .aromata. potreibno }e, da ·se .kratlko• osvrnemo· na 
termo1din.amiicke osrnove strubifal'Osti1 pojedinnih ugljilk·O'Vodilkai. T tl1me ce 1ruim 
i teoretslk.a .podl'.oga postupaka za proizvo•dnj<U aromatsikih uigljikovodika 
biti r.azumlji:vija. 
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Na prilofonoj sheimi1) .prikazana je sfobodna energija stvaranja pojedinih ugljikovodika, - racunajuci tu energiju po· jednom atomu ugljika, - u ovisnosti o temperaturi. Kako se lkemijske realkcij.e od.igrava}u samo u smjeru najmanjeg termodinamickog 1potencijala, t. j. u smjeru sma-

nj1enja, slobodne energi.je, to su prema ovojo slici moguee samo one reakcije prelaza jednih "lllgljikovodika u druge, kod lkojih ·ldnija sfobo<lne e!ltrgije £inalnih pro<lukata !di iSGJO<l one ishodinilh 1prpdwka.ta. To ne zna.c.i1, ·da 5e fakve reatkcije numo mQ1raju o dtl1gria:vati<. Ovtim d:iiaigramom na·i.me nisu obuhva.cenii zakoni ~emij\Slke ki1netike, koja poje dine rreakci.je katka..ia praktioki onemogufava, pogotovo lkad se ;u 111aiSem slucaju ne ra·,li o deif.iruiranim ravnotezjima, ve,C o veoma kampJi.ciranim, dsllJ're-
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plefonilfn. :i iis.p rek1ndanim La•ncas llirn reaikcij.:11ma. O v1aj nam d:ia•gr.am me
duti'm j.l1"51no mor.fo reci, .koje s11.1 .reakcij1e n emo·gu:c·e. Lilruija niistiice ovog 
diagrnma piretstavlja slobo·drnu energiju &tvaranja elemenata; ugljika i vo
dl:Jka. Vee ,izna:d 2JQIO-OC s•u s obzfrom na ove ei:ernente svi '1.lgJjikovodiici 
o.sim metana nestabilni, a .izna.d 500°C se to odnosi i ina metan. Ugljiko
''r.. dici kod viise tern1perature mogu .postoj.ati samo· ·zato, s to im je· brzina 
rr'radanja djefomiicno vrlo ma1lena. Povi·senom t eimpera.turom .raste slo
bodna eneJ"gija s tvaranja ko.d ·svih ugljiko'Vo dika os.iim 1kod aicetHena. 

Svij:esni mnogih slaibos ti ovo1g dia•grama, rno1fomo Dz njega ~pak i.zvuCi 
neikoliko vrlo vaz:nilh· zakljufoka., k o}i se eikS!Perimenta.Ltl:o daju po•tVJ"d'iti. 

1. Metan je .do 800°C naj•stabilniji ug•li i!kovo.d ik. On je lkonaena fa:za 
·svfah pwcesa terrnli1Ctke .di1>0.ci:jacij e. Iz njegn s·e raispa•tlianj.em s1tv:araju 
wglj1li}c ii vodik. 

. a Te:k izna·d 800°C ·postoji vjerojaitnost, da se iz metana stvaraju 
najpr.ije naftaiin, 1pa zatiJm benzo:l, toluo1, a kod iWOQllC etilen i kod 
1"1.0()-0C .a:cetii!en. O v:iJm t·empeMforairn,3' n:ije ·02na1cena tocka pn:1laiza jedn'Og 
wgljlik.0V10diikiai u drngil, vec jed>'.oo 1t><l'cka ravno.ter.ie, kod ko je joe rno:guce, 
daj se navedeine lko1rn1po:nein•te ip11onadu u. reakcli101noj smj'esi. 
. 3. Kod llliislke teimperature su parafini iposto ja:niji o d oleifina; ovj kod 

vi,se temperature p.a!k ustuipaju1 svoje m j.e:sto a romatima. To na.m tumaci 
op6u . pojaV'u, da se kod umjerenih reakcfonih UJSlova uglavnom stvaraju 
lancasti 1wglj1:kovodiici, a tek •iznoid 400,0C mofomo rncunatb s djeilomicnim 
na:stajanjem a:romata. PraikHcki ta temperatura iz kineti.Cilcih razloga ne 
lezi isipod 7J00°C, os iim ako se Uipotrebljruvaju ikrutalizatol'li. 

4. Kaiko se linije slobodne energ.ije ihomolognih u1gljiikovodika u 
glavnom di1fo po.d d1sHm ku>teim, tffme da· je ene•rgija nizemolekulamih 
pretstavni:ka slkoro ,redovito mani a oid ene1'g•ije visemoleikudarnih, to se 
izvodi vafoi zrukljl\l!eak, da Ille postoji mogocnost pretvaranja ni~ih homo_ 
loga u: vi!Se :lwmofo,ge ·direktmiim 1pwtem, na, !P1'ilrnje·r (pre1az pTopana1 u 
heksan prostom ·dehiidro·genilzacijom. Obmwti put je rno.guc. 

5. NaftaTilll' je sfabi1lnij:i od b enzola; ovaj je s taibilnijj o<l toluofa . 
Praikhcki ·Se taj zaikljuea1k potvrduje time, sto kod koksovanja ug!jena 
prvenstveno nas taj1e nafta!.in, a tek u •dmgom .rndu benzal. Kod visoike 
pak itemperature tolwol i ostali sups•tituirani. 1benzoH otcjeipljiivanjem kraj
nj ih :lanaca prelaze u 1benzoL 

6. Acetilen se tek kod visoke tem!Peratuire .moze stvo.ritli iz ugljilko
vo.dika. Iz heksa.na nastaje acetHen kao mtermedi.am.i .ilii konaiCini produ
kat tek jznaid 90()1lC. sto je V'iSa t eimp eratura, •to je a·cetileni staibilnij.i.. 

7. Kao oipce 1n vrlo va:Z'Ilo pravd'lo· z.a1 tehniciku 1p'mV"oobu poistupaika 
aimmatizadje imo·ZelTIIO pTemaJ tome z·a1klju1c1i11Ji1 d ai se a;mma tsku l\l!gljiko
v.odh:~i stv.arajw d:z neiaT-omatsk~1h t•ek rpnd u pliiv.om po·vii·sene, djeromicne 
cak i vrlo visoke •temperature. ' 

Kll!ko •u naiSo j< ·zeimlji :iz napcijeid: :izfozenih ra.z!o.ga a romatii nisu pri
s tupaicni iz visokote.mper.Murnih lkatrana, - osim moz·da u ograni.Ceniim 
kolicinama, - to se problem proizvodnje a'rOma.tsJdh uigljikovo<lika svodi 
na s lijedece dvi1j.e .najvazl!lije tocke: · 

a:) ip·ro izvodnja nearoma.t sik1ih uglj>i!kovo.diJca u sto je mo·g·uce veeoj 
mj.eri , 

h) aromat'iizacija. tih ug;ljoi;!wvodi!ka odgovaTajucim 1postiwpoima. 

Koji izvor.i nearomatskih uglj ikovod·ika nam stoje na raS1Po'la1ganiju? 

1'.. Katrani s,r.ednj.e,g i ni·silwtemperrutumog 1svelo'Vanj a. iz domaiCili 
ug;ljena\. Ko:ii·c·:tne, ov1ih ikatrain.:i, !bi to:ko m V'remeinai mo·g1le po'S'taiti1 vrlo 
Z111Jatille. s:nteza benzh1a, 1po F ii s c h e l' - T r 0 IP s c h u s ka:ip:adtetom od 
na pr. 20.000 t godi:iln}e rnogla b i, aiko se ostvari na baz.i ·r~1li111jawmija 
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bi1twmi111Joznog UJg,ljena , dait i koj1ih 6 ,do 8.{)00 t .katr,a1na g•o·disnje. Kod pvo
i~vo·dnje od 5-01().100() t koksa tr.eb.aia bi otpasti kold.C:i111a od najma.nje 
3!0.001()! t 'katrana. Od ovih ce S·e katr.am.::i 

20 - 30~/o odvoj;i.ti lkao .fenoli, a 
120 - 300/o mo1gu pre6i· ka10 1si:ro0¥i1rua u .pr·e111aidu z1a dobi~vainj.e a~·OIIU1Jta. 

Na.si teihniC.aTi i ik:onstruikteri mornt ce 1u lbu1dwce posvetHi na;j,vecu painju 
dobiva111j.u katran:a kod svih postru:palka lk:od kojih ,postojii. mogucnost iz1u_ 
civanja lbLtru:rninoznih sastoj.i111:a. i,z u1gilj.ena pri povisoooj temiperaturi, {sve
lovanj.e, ·gemeratorslk:i pogoni i ·t. d.). Gdje god j.e to moguce treiba rprec'i 
na •generatorski ipogon. 

2. 0 mogucnostimai dobivanja a·mmarakihl i h'idroaromat:sikih frakcija 
i1z n.aisi!h doma1ci!h na1fita1 smo veCi :J:!o•votd.li. No wz to cemo tok.om pre-Mde 
v·eeih ko1ici111a na!fte u bu1du16nosti svalkako rasipolagatiJ nekim srednjim 
fraikdjaima, - teSiki berrzin i Jaigani p·etro:lej - za tkoje ·eventua:no nece 
biitii dovolj111101 1pr1mj1ene. 0Vldj•e 1priij.e svegai m isHmo' na 1sma111jivanje po
troSka petroleja za ·rasvjetu. Ove s'e fralkcije doduse djdomieno daju urpo
trebljavati kao .gurivo za tra'ktorske motore, no pi1tanje je, hoce li se 
sva Ta:sipoloziva !koiliicina moei potrositi. Te su fralk:cije svakako vrlo dobra 
sirov:ina n.a kraikovnje. No one mo.gui 1i ;posl<wzi1ti za: djelomicnu ili potpunu 
aromatizaJCiju. 

3. svelovan}em naSih b :·tum1mo1zilll1h .Sik:r.i'ljeVklloa . ·dolb1ilt cemo Z\11Jalt:ne 
kolici111e ugljikovoditka, koje su nakon vadenja neposredno upotrebivih 
s:astojnlOOI, ~benl'liJnai i pa11aifina}, podesn~' z.a lkemij1sku obraidu u dlju do
Mvanj10J ia'romaioo i1l~ be1111zina1. 

4. Jedan daljnji ugiljilkovodik, kojiim ras.uola1z.emo u znatni1tn ko:H-
ci1il.ama j<est zemn1li p1'in, metain. 

5. Konahno treb a kao ma>guce s·irov.in e za aroma,t<i:zaiciju nalJlomenuti 
acetilerr , 
teskei - otipaidne - frak·aije lwd preirade naifte, 
heksaru i hepfan iz benzina, 
ra.Hnerijislk:ei plinove, - (etan, propan, butan), 
kreo•zotna ulj;a jiz destMaaij1e drveta'. 

Aromati1z.aicij.u ovih sirovina mozemo provodiU na raizne nacme. 
Paraifinski n.aftini ·derivati, {frakdja J'i'I{) ·do 250~C) i odgovarajuce 

fl'\lllkoij1e ka:tramL fa ugljenia .i b i.tu1m:nozn:ih skri1ljevaca mogu S'e i[l'Odvrci 
tenmuCkoj 01bradi. Nize fraikcije iz ekonomski!h ra.zloga za takav postu
paik 111e ib.i dosle u pitanje, a ka>d v isokih fr.akcija hi ta1kav energiiCni 
kemi'JsikF zahv.at urodio 'SIUV·i.&e velikim gwbici<ma u obliku koksa i p:linova . 
U smislu izfo,zeni:h tenmodina:miCkih zakonitosti mora1lo bi do aromati
zaicij.e doci iznad fJOl()-710i()OC. Kao 'Primjer takvo.g posturpka mofomo na_ 
vesti ll'umunjski Sarmiza-1JOStUJpaik2), koji para,fin-baz.icnu sirovinu u ce
tiri steipena za1grijavanj.a b e:z tllaka 1 ika.taliz.a.tora :pretvara dalekose·foo u 
arollldt•e. 

Sirovina s.e na.iprije rasip1!iinjava kod 310IOuc, kod 5100,0!C do.Jaozv za tim 
d.o ikrako·vanja u n i1fo parn!fine i olefine, ko}i se u slij.edeeem ·sterpen.u1 -
kod 60I0°C - cikliziraju, a •UJ cetvrtom sitepenu - kod 7100 do 751()-0C -
dofazi do delhiodrogenizacije uz s.tvarnnje aromata. P.ara1f.i111bazicni petrolej 
se po tom 1postiupiku sa 65-0/~ moze pretv0<riti u benzin, {ostatak su 'Vise 
frakdje, plin, koks it gubitak); '815%' t o:g benzina sastoji se iz aroma ta. 
Od -toga ,su oko 11150/o cisto,g benzola i 1110P/o toluo.J.a, 1 %' od sirov.ine .prelazi 
u n.aftalin. Ovaj i njemu slicni postupc.i svakako trafo sirovinu bogatu 
na: vodilku. a tu mofomo os·igurati prakHcki samo iz p·•ll'aHnsik>iih naiftiinih 
frakcija. 
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Na Vlodiiku siT>oma.sruj.e - daikle dje1orni.C:i1w aromaitske( 101dnosino hidro
aromatske s·Lrovine mofomo ipreraditi po· novom eillglesikom Cataro.Je
postU1pku3), koji UIZ uipotrebu baikrenog ikatalizatora i kod temiperature od 
oiko 7JOG°C, heiz tlalka, siroV'in1U1 s oiko 510.ofo pretvara u aromate, ·doik se 
ostiaitaik sa1stojti1 iLz .z:a:siiC·C'lliih ru 1pri1j1e 1s•vega oik•o' 410%1 ne:llasicen:ih pilii
no·v<11. 0 viainos>ti: t1i1h ipiii1nova za keini1jske sii111teze ne treba go
V'<l'riltil. I Ovaj, viisolk:i, iscrpaik 1'!1Ja l()l]ef:insiktlim pJiinovilma: j•e narocilto 
inter·esaintan zafo,, sto obifoi1 raf.inerijsrki plinovi sadrfo do 2J()0/o, a koksni 
plinovi do 6~/b ofafiina, sto odgovara u prvom slucaju 21 ·do 5, a u dru1gom 
slUJcaju svega O,i80/o o.d .ishodne sirovine. U Ca:tarole-post·uipku se' naproti.v 
1lrojiih '2()0/o iishodn.e s1:1rio•viiine pretvia.11a1 UJ oi1eFinske pliinO've. Kaooo je tliscrptlllk 
ammata po tom postuip:lm to veei, sto je si1rovina bo1gaHja 111•a c:lk:\.ickim 
s.poj•evfuma, to smatooim<}, .dai j.e oviaj put m nia.Se ,priiJike 0001bito podesiam . 
ier o!IllOgUJCa:va prnrndu svih iproduk.ata., koje i111a1ce moraimo klias.i:fiiciTiati 
ka-0 manj.e iii vi.se otpadne: aromatsk:·j; elkstrakti 1tiaifte, srednja katra:n
Sk.a ulja iz SkriJjevaca ·i ugJj.ena, UJk:ljui0ujiuci tu eventutlno u vise, di.reiktno 
neuipotrebive feinotJe .. 

Saistia.v ·dohii!vennh a1roma1tkl. u Catall'ole-ipostu1p:ku je o tpril1iike s:tijede.cn: 

Benzo.Jske :fralkcije oiko <650/o 
Naiftaiinske ifraikcije otko 1t.5P/o 
Antracensik.e •i vise frakc ije oko 11.50/o 
Smo:la .ofko ·1·0°/Q. 

Do sada nabrojene nwtode aromati.zacije su postupci krako
vanja. Biiti ce stoig.a sivailrnko potreibno, da se pitanj1u :krakovanja nafre ne 
pr'istupi samo s ciljem dobivanja. beruzina, vec i s ohzirom na .potrelbe 
kem~jslke indus·trije na ar.oimaitima. Positoji 1naime bez daljnj.ega moguiC
nost, <la s·e kombinacijom ;postupatk:a po.sti,gne zadovo!jenj.e jednih i ·drugih 
potrebai. Time hi' se eV'entuaJno izbjeglo po·di:zanj1e vise tvornica s vrlo 
s.Ji.cnim ureda1jima. Z.adatak je 111as-i1h istrazivaca, da ispitaju, u kojoj se 
mjeri gore nave·dene sirovine s usipjehom mo.gu upotrijebiti za te•rmiClku 
aroma;tizadju. 

Ostatak od destiJacije naHe - ma.zut - biu b i teoretslki po svom 
e1ementamom sa:stavu (oko 880/o UJg!jika i 8% vo.dika) naiipodesnij1i za rpro
izvodnju 11:romatsikog katrana, no iz termodinam'.,ckih i lkine·Hck1h razioga 
ne mo1z·erno Taieu111.atii s tiime, 1da se 'taj prodUJkat g1a1tllw dtaide aromatfrziriart:fu. 
Termicka stabilnost krupnih lancastih molekula mazuta• je tako mo.!ena, 
da kod zagri•javanja, - p•rije stvaranja aromata - dolaizi do :rasp11danja 
u ugljik i vodik. Praktic'ki se stoga cisfo termicko krakovanje tih pro
duikata i ne provodi. ihuduci d.:i bi do~lo do velikih pogonskih smetnji 
'.llbog neob iOn.ih 1ko1'.icina koksa, koje bi se u tom proces.u stvarale. No 
postuipci, ikod kojih dolazi do hotLmi.C:no,g 1p;re.grijava nja taikvih ostataka 
(na: tpr.. kod k.:uiburirainja plinova) , doka:zuju, da se i ovim putem mofo 
<loci do aromatslkih ugljikovodika. 

U veizcil s iprohlemom tpremde •tes'kih nstail:aika, pa ·i ugljena , u ai~ju 
doibLvianjiai aromiata, trelba n.aiglas1:•tii• mogu6no1s1ti hidri1ranjia. Kla10 Sto· je po
:1Jn:a·to, mo•gu se z•a taj p.ois tuipak u;potrehlj"1JV1a!tW 1sva mog·uiCru 1kruta :ii te
kuca bitUJmiitrul. Iako sill postU1pci hidriranja UJgljena i raiznih bituimene. 
ra:zradeni ;prvenstveno radi doibivanj.a benzina, to danas 1postoje tehnWk:e 
mogucnos1tii, .dru 1s•e tpl'oces vod~ u1 1smj1eru .da.J.ekose·Zine .a1J:'\O·llliLt!i•zae1i1je" Talko 
na pr. je·dna nova ·tvorn.ica u S .. A. D . h idrira teske frakcije na1fte tako ,. 
<la izbjeigava stvairan:j.e lalksih pmd1uik.at.:1, !Jrnjt vrijUJ is·pod 900C. _Qy;im se 
nacinom ·dobiva oko 80P/o lagano.g 'U~ja sa 40 do '51()0/o. aroma.ta, o·d ikojih 
16 do 20°/n saainj:aiv1a1ju ito.Juol. Ovia1 tV'O•rnti cai time g·odiiSnj.e pwi•zvo.dii oko 
116.-0IO() ·t >to·~uolai. Po j.ed11'om ·dmgomJ iP'O&tu;plku4) se na s:bi1Ca!n na.cdn preoo
duj1tJ1 teska katransika u1lja., - dak1J.e s.irovine, ikoje u sebi dj.elomicno vec 
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sadr~e dk:!iiake mol.elkrwlame .konfi.guracij,e, - time da se na postupaik 
hi·drira.nja inaidovezuJe ikod :nizt;g tla:ka (3!0 do liOIO at) i temperature od 
450.-510i(),°C piwces dehi.driranja. Ovaj se proces posipj e.Suje upotrebom 
ka1ta'1~1zl!llto11a! !iiz 111jikaJ'j- 'E vo1firam-iswl1hdai. K.ao itrOOi 1primjer 1JJJavo·di.mo 
postupaik, rprema koj.emu s.e amrnatska fra1kcija, ikoja se dobivai se::ektiv
nom 'eikstra.kcijom i·Z nafte Hi ,katrana, !kod 51010 do r6l)OOC i oko 5-00 at 
moze pretvoriti u toluol i lbe:nz·ol, i to wpot11e1bom sipedj«lnih ikatailiza
tora, ikoji [pOsipjesujw cijepanje i h idr iiranJe -0•dnosno dehidriranje. Ti 
katalizatorii s e oSill!ivaju ina elementim.ai Fe, Mn, Zn s dodatkom molibde
no'V:IL, '"aooidliijeva :r vo1framorv.a, sui:f6dai. K<01JJJ1Lcnii produkllii oviih p<0stu1paka 
ovise dak!Lko u vehkojr mj,eri o sasta,vu po1la:z.nih sirnvina . 

. Moguenosti dobivanja aromata u procesima hidriranja vrlo su si
mke. Ako polazimo od parafins.kih sirovina (na pr. mazuta) onda je po
tl'ehno urpotrebljiavati ikataJi.zatore, koji 1posp jesuju cijep'31nje i aromatiza
dju, Ako po1a:z.imo <0d ·djel0im1h'::no ia11omat:skiih si-l'ovina (na pr. od selek
tivnog ekstraJkta ma:zivo·g ulja, iii od visih ikatransikih :frakcija), o:nda se 
u pl'voj ifazi procesa morn postici iscr:pno hidriranje uz istodobno otcjep
ljenj,e svih na ammati:ma, sup.s titu iranih pamfinsikiih fa1naca, a .naknadno 
treba nadovezati posebni proces dehidro-geni·zacij e, kako bi nastali benzol 
i njegovi hoimoJo.zi. Do danas nafalo.st jo·s ne rasipol<ifomo sikoro nikakvim 
istrafoim radovi1ma o mo.gwenost~ma i rez.ulta.tima hi~riiranja na.Sih bi.tu
menskih sirovina. 

K;od. svih se do sad« navedenih postupak aromatizacije katranskih 
fl'lllikci1j;a1 u ve6oj i1li> ma.nj:oj mjer1 gube feno·'.ii, ko jd ulaze u rnakcionu smjesu 
u viidu vJiSi'h :fono:La1, (:RitcUJTh:li!IlO s 'Um, d a: s·u za kemijsike siinfo7!e vaiZnii kre
zoli i kar.bolna ikiselina vec u toku 1prethodnih operacija izvadeni). S obzi
mm n,a, :nairo:Ciitol krtl1ti1eruu S1iituaoe·i'ju, koju u 1p·o1gledu tiih jedno6tav:n:ih feoo!la 
sus re6emo U< na1soj· b Hamci .potreba .a,roma't.:11, po.stav!jiaJ se zada.ta:k prona1l:a
zemja dmgi1h mo1guenos1ti z:a pretVlar-'lmj.e vwth fonol.a Ul nifo fenOl:e, ii to sa sto 
vecim iscr:pcima. Ako bismo na 1pr. \I)Otrebu od recimo LOr()I(} t karbOl!ne 
kilseme usipjel1i rpokii'.1ti' fa pre-rade v1i6<01kotemperatumo1g katir.ana, oinda 
b:ismo moraH :prerad~ti najmanje 510.-0rOO t tog ikatrana. To Je za nase 
perspeiktive za sad a o·gromna ikoiicina. T.reba se s tog.a posluziti s onih 
210 do 31G% visih fe:notla , ikoje n afo.zimo u katranu od svelovanja. Kod pr.e
la:z.ai 1111i1sikotemp·en11twrno1g u V'is1okoitemP'era1tuT'Illi katria1n .nam j<e praks.a ko
kso·vt11njia rpoik~l!J1a; 1piut, ik01fm tTeba crC:i. Alm ne folimo· pribjeci siintezJ fo
naila iz <beruzola, o nda moramo p ris turpiti p1ronailazenju rpostupaka, kojima 
bi se termickim i ii ·dmgim putem visi fonoH ,pretvoriH ·u n:i:le. Ovaj problem 
do ·sada: nij.e tehniicki rruzr.aden, no za nas on iz specifienih .razloga mofo 
imati · prvo•razrednu vafoost. 

. Vrlo j1e .inkresanta,n postupaik pretvaranja heksana li nj1egovih visih 
homoJ.o.ga direiktni:m zatvara:njem p11Stena u aromate5) . Prema tome h eksan 
prela1zi u ib eruzol, heptain ·u to~uo l. okta,IJJ u et i'hbenz.o,l i t. d. O va reakcija 
tece siporo ,:no ll!IZ UJPO'treib:u v11!0 aktiv:ni.h katalizator.a :moiiiu se para,finj 
u jed111oj fazi skoro 11000/o- tno ip1retvori ti u aromate. Ka.o ikaitailizator sllllZi 
ge:l ikromova ·Olksi<la, kojil se pomoc'UI amonija.ka talozt iz vrlo razrijedenih 
oto1pi1na1 lkromo'ViaJ :n:i1tira1tai. Po1s1tuip.aik se 1P'110·V10idi· kod temperatwre <0d 4-0.0 do . 
.J50-0C. Po·znato je, dai kromov oksid dj eluj.e u smislu dehidmgeni.zacij~. 
te se .na -OSlllovu toiga re!Lkc'i'ona shema· lako moze protwmaciti. Plinovi, 
koj'~ nas taj.u k-0d ove metode airomatizadje 'Sa·drfo ·do 9CJl/o vo·d i1ka. Kata_ 
lizator je vrlo osjet<ljiv; on :gUJbi svoj1 a ktivitet u prisutnosti V<Jdene pare 
i• u srluca1ju ~;s,ake reaka:o ne temp•em1tu1r.e (•us~1ijed rekr:is taldizaci}e gela.) . 
Ovaj1 se rposturpaik mofo primi1jen ~t,i i :na rpoje·dine frakcij.e henzinai, no 
to!k i produkti reakcije su u tom s lucaju manje pregle·dni. Za nase pr.i
like .ova m oguhnost a:romatiza.cij.e neee doci u Olbzir; doklegod ne raspo.Ja.
:i:.emo suviS:kom obeilizina. 
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Nov1je vijesti6) javljaju, cl.a je sintezolTl! 1po Fisch er - T .r o p s c 'h-u 
us.pjelo dobitii· uz uobi<caj.e:ne normaJne ipamfo1.e r .izopar.rufin e pa ·fak i 
aromate. Vjerojaitno je, da j.e ovo poslj'ec:Lnje uspj.elo l\JJZ ;pomoc kromo
ksi:dnih katalizatora,. A!ko h i ta:k:va sinte\Za kod nas danas sutra postala 
pire.dmetom o zhi!ljnih ra,zmaitr.a:nj~ .. ·rnnda hil se mo.gu6nostiima1 dohi'V•anja• aro~ 
mat.a u ·tolk:u 1iwi: p:oslije siJn·te~e .ugljilk.oivodi1ka1 i:z ' "od e!Il!()lg 1prliin~: mor.a1la 
posv·etiit>i puna p.ainja. 

Razmo•trimo kona·c•no ·i p·lf.inovciite uglj·H~ovodiike, k·oij1i n~m sito je na 
ras;polaiganju! 

Tu Je u prV'Om redu a.oetiaen, k•oJe:g u vel1~krirm iko1li\Ci1oom~ mo.Zerno 
p•r0\Zvodi1ti iz ka~djeva k arbida. Poz1rnato je,, da na•sai zem!j,a; rospoJafo :po~ 
voljITTim uslovima z.a prosiren jei vec postojece raizmjerno velike pmizvod
nj.e ,kai1cijeva ka11bida. No Ullla:toc tog.:i, treb.a nrupomeruuti, da se dilSlkutiraju 
i dmge metode iprori:zvodITTje aceti'l·ena:. To fomo T.ru~umj e1t:i1 ~1ko uociimo 
velike kolicine e!ektricne energij e, koja je posrndno iJi: neposredno po
trebna za dobi.v.anje acetilena Dok se kod diI'elktne si:nteze .jz elemeoota 
u elektricnom Uuku moie r.acunati s iscrpkom od sveg.ru 2 g po kWh, 
dotle se taj iscrip.ak kod do1bi.v.anja preik.o kakijeva .karibida penje na1 90 g, 
a kod si.nteze iz meta1na i1li c:Lmgih ruigd j~kov.od'ilka (u elektrienom l'lllk:u) 
lllll 1100 g. 

Aoetilen se ko d pov:serne telTl!Perature i povi8enog tlaka pohtmerizira 
s do>brim iscrpkom u benzoL Ova je reakcija vec dwgo poz:nata.7)1 Ako je 
telTl!Peratura viSa., o·nda do.Jazi do sekundarnih realk:c.ija po.Iimerizacije i 
rastv.ruranja. Kod rad.a pri a1tmosfeJ:1sikom tl.aku 1potre1bne su za polime
rizaciju .rucetilena tako visoike temperature, da postoji velika vjeroj.at
nost ru1z1grn1d1n.j e u uglj~k ·i1 vod:iik. Ako dode do ovog pr:oic·es,aJ ra1srpe.d arnja, 
onda ga je u tehrn ircki:m aparatur.ama teSiko zaousta.vi ti z'bog velike kolicfoe 
topUne, koja se razvije pri r.aspadanju, Uglj.iik: se 1poja.vljuje u ob.Jiku 
koksa i ea.de. T eo·retski bi' se reakciona temperatura d.a:!a sniziti upotre
bom viiSega tlaJ.rn.. Zbog eks;plozrl'VlllJOsit i; acetiJ.ene.i <ta1 mjem tehrniC!kii nli je 
provedivai. No ist i se efokat ;posti.zava upotrebom povrsinslk:i aktivn.ih 
kontakt.a, na pr. aiktiV'llog U1g:jena. U jednom se p rolazu na taj' nacin kod 
61510°C oko 75%' acetHena rnofo pretvoriti u k.atr.an. Oste. tark se acetile:na 
vmica u pr,aiizv.odni proces-. Dob1iven:i. ka•tranr &a•drzi oko 6100/o .J.a1ga.nog u!ja 
(do l1710°C), 2-0~1~ s1,ednjeg i teSko·g ulja, 20°/n a1J1Jtra1ce:ns\lwg ulj.ai i :w,Ofo 
smo1e. lz katrana: mofomo izo.Ji ra ti prnko 35°/o cistog benzo.J.a, oko 4P/o 
to111.1J01'.:a, 0.50/o iksri1:01!1a> :i1 15%' c•istog ·naHa·!~'Il~' Ovdje se bez SUffilll je ra1di 
o vrLo v.ri}ednom rk.atrnn1u, lk:oji se odJ:iikuje svoj1im vi'sokim postotkom 
benzola i otsutnos6u immpornih i dUJsirC.nih organsrkih spojev.ai. P.rilikom 
p:oHmeru·zadj,e sit:vara.ju se u manjrim 1ko.J:ici1nama: eti1!.ein i dmg.1 nezas:ice'lli 
plinovi. · 

Racunamo li 1po ~g acetilensko:g k atrana utrosak o<l 3 k,g ka.lcijeva 
k,a,rbiida, ondl!J rrmam·o bazu z.a komercij.ailino ·O·cje111;1iv.a>nje ovog posit:upka. 
Odim, da bi .detaljna ekonomsko-.komercijalna an.aliiza u nasim prilikama 
.cJ a!a povol jne rezuHa te. 

S.~ircne ;poj.aiVe ka;o kod s1:va·l'.a1nja. aceti!len~kog ka1:ra1na opafamo 
kod termiCike raz;gr.adnje metana. Kao interme<li.arni produkat termickog 
rastvaranj a :meta:na pojav!Juju se m e1:i·ns1ki .r.a<likali i aceti!Len . Iznad 
l.IOOOOC, kod vreme1nski ogr.arnicenog dj elovanj.a t elTl!P enature i 11.1 otsutnosti 
nekih JrntaH'ti•oki dj clujuCiih e'.emoo.atai, mogu se ovi medufazni pToduikti 
zadrfat i tako .dUJgo u l!-tab i'.:norn ,sfanj.u, ·da imaju vremena za po1 irmeriza
ciju. Katran, rko ji kod toga .n.astaje, veoma slici acetilenskom katrnirH,1, 
j1edino ·sto mu je .sadrfaj visih frakcija veci. Oko 6r06/o lag.anog ulja sastoj i 
se iz benzola; ITTada.lje irna oko 80/o toluo!a, 90/o ksilo.Ja i• 1100/~ naftalina. 
Kolieiin.a teSkog ulja o.visi o u.s.lovima reakcij1e, i ona mofo biti 2 do 3 
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puta veca od la,ganog u1lja. Plinov,i koji izilaze iz r1eaikcioil1e posude1 sadrfo 
nera121graclenog metana,, vodika,, etilena i; drugih olefina. Metan se na 
taj inrucin u jednom prolazu mofo aromrutiziTati s iscrpkom, koji. dosize 
1.60/o. Neraz.g.radeni 1se crneta:n moze vrati1ti u ap.araturu u cilj>ui drulj111je 
OOJz.gradnje, Hi ip.alk mofo pos1luiziti za rdruge svrhe. Visoke temperature 
ovoga postupka su uzrokom znatnih tehnickih poteskoea prilikom nje
gova ostVlltl1enja. U SAD E'll i.21gr.adene tvomice, koje proizvodnju aro
matskih ugljikovodika iz rzemno:g plina kombi:nir.aju s dobivanjem vodika 
iJ poi\uaktivne eade. Vodik nakon ·Ciscenj.a s1lu2:i, za si;nteziur .amonijaka i z.a 
hidriranje deriva:ta naifte. G. 111941(). rproizvedena je u SAD oko· 11 milijarda 
m3 vodika, od toga se dobilo termickomj disocijacijom zemnoga pli111a oko 
5%, t. j,. 5:0 mHij1una m3• Za 111asu1 je zemlju :& obzirmn n.ai njeno ho1gatstvo 
na zemnom .pH~m: ova mo.gUICnost dohiva111ja aroma·ta i vodika vrlo ~111te
res1aill!tnia, ·t1:1 s·e rp111iihkom disku1s~Je o i11ia,jrp:ov0iljni1jem na1cinu premde 
zemnog pli:na svaikaJrn1 mora uvaiiti. 

Ovim simo zafolj'ucili p'rngled mogucih i1zvora aromatski'h ug1ljikovo
dlilka. Kaiko vidimo, nasa zemlj.a raspo.!afo dovolj1nim mogucnostim.a za 
proizvodnju ovih v.aznih siiro1vina, no uslovi za svestrano koriscenje tih 
izvrn1a1 se tiek moraju 'stvori'tii, Sto:ga •treib1a piredlozi1tii': 

11. Da se pritilkom ·svih mjera, lkoj•e idu sa ko.risfonjem 111asih bitu
minoz:nih sii1rovina ozibiljno uv.a1fo mogu6nosti pro~zvodinje aromatstkih 
ug,\Jilkovodika za1 kemij'silm i1111d1UJStriju. 

2. Da se u postojeeiim uredajiitpa, u koj ima postoji mogucnost pro
iz.vodnje katrona iz domaeeg ugljena, posveti: puna rpaZinj.a dohi.vanju sto 
vecih tko:icina kvalitetnog katrana. 

3. Da se isp1i1taju mo·gucnosti pretvar.anja visih feno.Ja i:z nasih do
mmSi~h :k.a.1:r.ana, u 1I1Ji!:l:e fonoile. 

4. Da; se pri•stupi1 aisp1~tiiv.ail1ju, koj:i oid go,re naveden·:h positup.aka naj
bolje odgovara nasim UJ&lovima, :te .da se povec'3J i osiigma dornaca siro• 
vinska baza za jeidnu tvor•nicu1, koj.a ce raspo1ozive u1gllj[kovodik,e odgova
raj1uc~im prostupoirna· pretvo:ri:H u oair10imaote. 
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0 NOVIJOJ PRIMJENI FURFUROLA U ORGANSKOJ KEMIJSKOJ 
INDUSTRIJI 

P. Mildner 

Fu11furol se do biva destilacijom pentozana odnosno pentoza sa razrije
d1eniom mineralnim kiselinama prema swmamoj fo11muili: CsH100s- 3H20 = 
= C5H 40 2. Iako je ipostanak fiu1rfur0Ia 1na ovaj nac.in :bio vec dugo pioznat 
to se tek . 1:9001 g. Oh. D. Hur d1) potanje pozabavio tim· pitanjem. 
On je ikonstati1rao, da cista ksiloza 1grijanjem s.a P20s i cijelim ni
zo.m sol:i daje samo jako malo fmfurola. Isto tako ne dobiva se furfurol 
utjiecajem H3P04, HN03, oksafoe i tri1kkiroctene k:seline, vec samo: u 
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neznatn~m ko~iCinama. U ·dobrom isikor i'S<te1nJu dobiva se cs.aimo djelovanjean 
razrijedene HC! odnosno H2S04 na ksii'lozu. Kod temperature vrenja do_ 
biva se sa HO! dvostruko veca koHcirua forforola, ne,go sto je dobivamo 
sa H2S04 istog nonmailit.eta. KUJhanjem ipod ~laikom mijenja se ovaj odnos. 
Vazno j-e, da se stvoreni fm1~urol smjesta' ode&tiliira, jeT se kuhanjem pod 
povr.atnim hladilom na 118,80/o-tnom HOl' vec za dva sata ra~ra.di· cca 
61()0/o fo!'lforofa. Iskoriste:nje ovi1si Qsim to1g'.1 o te!IlliPeraturi, koncentraciji 
kiseline r o tra.janj<u d<estHacije. Arabiinoza d.aje uz iste uvjete· manje kol'i
cine ful'fuirola, a ·rarnnoza daje manj.e metil-ifUJl'lfurola, ta!lm da vjerojaitno 
postoji nek<(IJ velZa ia:medu brzine mutarot.aieije pentoza ~ isilwristenja na 
forfuroiliu. Na osnovu sposobnosti stva.ramja furanisko,g p.rstena kod iketo
ksifoz.a mozemo da na.pi1fomo s.Jijedeci mehanizam za doibi:wmje furforola: 

HO-CH~ CHO CHO CHO CHO I I I I I CH-OH CHOH C-OH C-.., C 
I I -1-11'1 I -~f\ I I -~no I --, CH-OH 0-CHOH ..:..=CH ~ CH O~ CH I 
I~ I I I~ I 0 CH-OH CHOH CHOH CHOH CHJ I I J.., I 1 

D-i2 Q-lio-l l.ol"tiOH Q-li CH ('l) 

Sirovine i nac i· 11;i dobivanja .furifu .rola. )~o za do
biv.anj.e fuTforoJa dolarze u obzir sve m.ater.ije, lkoje iiimadu ipe:ntozane to 
se iipak u i[J)dus<tri,j•i uipotreiblj.avaj.u samo nekoje. U USA najvaZ:nij.a jc 
siirovina !juske od zohi', koje imo!l;du ] Oi--'35% 1pent.ozana. Princiip\ dobivanja 
Jmd QuaikeT O.a·t·sl Co j.e s1Lijedee1ie): Ljuske se hiidroJ'i<zita:ju u ldeCim ro
tirajuCim ruutokilavima, gdje do·'.azi 5·0/o-tna H2S04 pod t.lakom od 4-6 
aitn110sifel'lai. T1aik ·ootaje k.onstalJlltan 6---8 saitJ, a, stvmeni fol'lfuro.J se konti
n uira.no otp'l11sta,, tako da sto. kirace vrij.eme osfaje u dodiru s. kiselinom. 
Smjesa 1forf.uwl'-vodena .para dolazi ui odjeljiva.c, gdje s e 1jus/ke odstrane 
a zatiim :u.laz·i: u tkoform, gdje se odijeJi. tJJ •tri ifl'laikcij<e. Prva. frakcija. sadrlZi 
uglavnom vodu •Sa tr.aigovima 011ganslkih ikiseHn~, druiga sadrZi nisko hla
pruve tv.ari: lkaio stio s:u to me·tano1l, ·aiceton ii iacet~ddeMd, a. treca said11"/.·i 
()S--990/o-tni fol'lforo1. 

Osno'V'e\ m ol'Vaj a-ad iiZiradilli su L a; F o .r .g e i M .a 1i in s3) jos g. 19J2J, 
Od .g. 19310. mnog.i siu ne.stojali ipobo1ljsati ovaj postu:paik. Tako· su A rh us o v 
i Lugo v k i 11!4) ipredlozi1li, ,d,a se radi sa 0,5'--120/u-tmom HaP04 pod <tlaikom 
od 18--illO atmJ i :na taj su na·ci;n, dob iH skoro <teol'etsike i.scrpike (kod slerne 
9,30/o forforola). Osiim tih imade }os dosta prijedfoga, da se dodaju oto_ 
pine soli sipecijallno. NaCJ,5) i Na2S046). lzraden je ,j, postu,paik, gdje se fiu1r
~urob .dobiva taiko, da se u prvom st~pen'll oto·pe pentoz.:mi i hi·droliiiraj1u 
u ;pentoze, a u dl'ugom s•tepenll' se oinda fol'lfurol dobiva iz pentoza. Ovaj 
nacin dolazi sipecijalno onda u obzi·r, kad se foli sacuivati celulozu i 
L11potrebit~ je za :proizvodnju papira .iili viskoze. 

Opcenifo rmozemo r~cunati ikod tehiniClkog proce<Sa sa iskoTistenjem 
01d 11()-0/~, .raieuna:to !Ila ·suhe zobene ,Jj1usike; ikod laiboratorijsikog isipitivanja 
do'bivalo se do 1150/o. I 

Druga vaiZna si•rovi:na su ik:ulk'lt'ruzni ~lipo·vi. Ovdje su1 postupaik izra
dili LaFor •ge i Ma <ilin s u .godi:na.ma 119118'--<11924 ion cini osnov;u za 
kemijisku :preradu kli1pova. u ~urfurol jo1s i dainasi. Kako ~u lklipovi bogati 
nai pent.ozanima, a njH10vo iziluzivan}e i hiidroliza se <la.de fa1ko :provesti, 
to je jos g. 1001. La: F o ·r g e7) 1uka:zao nai moigu6nosit nd!jel'j1enog .cfuibiivia111,ja 
f,mi~urola 'lliZ fovanje ceilulozno1g dijela u k.Jipiu. Prema njegovom paten.tu 
obr.ade se k.Hipovi lkratko sa 'l"l'IUConi. vodom pnd tlakom (1lOOP, 2 sata), 
pri eemu se vec stvori ·nesto f.urfurnla, zaitim se celulozni os ta1:ak odijeili 
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f.i!Ltrad:jom, a tekuCina jos .ie·dnom ku:ha pod tla1k!om. Islmri•Stenje diznosi 
7,80/o fonfmola, racunruto na teziniuj ik:Hpova. Od .g. 119'4\h specijalno u USA 
postaH su kukumzni klipovi vazna sirov·illl.a za dobivainjoe furfurofa, zbog. 
poveeanog potros:ka funf.uro~.:i .u r.aHneri jama UJlja tkao i za ekstmktiV'llu 
destilaciju za ·dobivanj e 11',3:-1bu.ta.diena8• 9) ,. G. :l!M5. far.adili s:u Dunning 
ir L 'at h r o p 10) postupaik: za :kiontinruJiiro111:i: 1pwces s ahar1£iikaci•je pO'jJopri
vrednih otpadaka, specij.1'.1110 kwrnmznih k:liipova. Kuikuruzni klipovi sa
drze ~8,lo/o pentozruna , 36,5~/., ceilufoz.e i im,4~/~ Jignina . Premai njihovom 
postuipku hildroJ:izi11"1aju se peirrt·oz.arriW s1ru ra•zrijedenom H2S04 ii: eks•trahitriaj u 
tako, da se postiigne sto) je mo·gu6e v0e6e o dj elj1iNanje 1pe:ntozru od heksoza·. 
U ot•op:i1n~ 1tiadai rimamo. kos:i:I101za-furfuro l o•t•01pilllu, koju u vakuumu frak
cioniramo. Ova otopina imade od prilik·e silijede6" sastav: iksii:oza 150/o, 
des-troza l(),,3P/o., f.urfuro.l 1,,7:5°/~ , octen.a ikiselina 20/o, s umpoima k isdina 
314.fl/o .. U iko !oltlJi s·e oc:Lijelru .a1zeotr·0ip1ska srrnjes.a. fol.'1foro1-voda, a o·s:t1aje 150/o 
otopilna ksiloze, koj.a se mo-Ze op et ;preiraditi na £u1.'1fur·ol kwhanjem pod 
tlakom u:z r.ruzrij.ederuu H2S04, i!J.i1 se moze nakon neutralizacije pustiti da 
prevrije u1 :but.anol-.a.ceton sia Clostridium butilicum, odrwsino Aerobacter 
aerogenes u 2,3-etHeng~·ikol. 

Preostala celuloza i lignin 1ponovno se hidrolizir.a, da se dobije oto
pi'na dekstro·~e, ,iz lmje se vreinj.em do1b~via1 iailikoho1. 

Treca v.azoo sirovina, iz koje dobivamo £u11£urol je drvo. U ovo m 
sfa11eaju ful1furnl je nusprodukt. U &meri•ci je izraden IPOsituipa:k, <la se 
prije s.ahairifikrucije tvrdog drveta sa parom pod tilakom dovrsi, konver
zija (pentozana u forifurol i osloibodi octe!Tha !dsei!ii;na. Isko1ristenje na fur
foroh.1! iznosi 70/o, octenoj• ilds:elini 4.16°/Q, a ime.tanolu 0,4P/o po tezini , ako 
se tkao sirovina uzme: crveni hraJSit. Kod [prerade biukovog drveta 111a celu
low o d ve.Jike je v.a!Znosti .pitainje forfurola. Celul'Dza sa sadrlajem na 
fwrfurolu preko 50/0 ne mofo se upotrebiti za .dobivan.je •umjetne svi;Je. 

Jay m e.U) je iizradio· .postupak za odjeljivanje forforola iz bUJk:ovog 
d<rveta1. Drvene s tru:gotine predhidmlizimj1U1 se sa 210P/o-tniom H2S04 2 sata 
kod 70-80°. lz h i1dmli'z.ata dobiva se destHaicijom sa vode111om p.arom 
fiurfuirol u ikoli.cini o d 7-7,5°/o" Osfata1k se mofo ipreradittl1 u isikoristenj.u 
od 3Q,.-3!4P/u na drvenj.aou s.a isadrfa.jem a.cl 92No a-•ce·'.ul:oze, [prem.a s ulfat
nom postiupJ.rn. P1rema j.edtn:om paten-tu od Henke I a;12) dobiiva se for
furo~ n.a isti ·na,cin iz s.Jame. U Sovjetisiko m S.avezu poS1Veti.Jo se studijru do
bivanja fo r:£u.rol.a; mnogo pazn.je.. SpecijaJ.ruo su na tom p:odmcju radili 
(; e Ii n c e v ·i' Vo rob j e v a 13). Kao surovina doSle s1u 1kod njih u obz.fr 
ljus:ke od siunookreta14), otip.aci lan.1 

15), ljusJke od 1paimucilke16) i ostaci iz 
e:kstrakcije ·ta1nina iJz hrasit.a17). 

Upotreba furfurola 

A. Kao otaipa.101. Furfmol •i• najv•eC,i d uo njeg1QIV\i1h d·er.i'Va.tatk:ao 
forifuri1n.i '.lllkoho.l ~ tertahi·drofurfuri.Jn;: a.!1k1ohol ota1pal.a ·su za ce1uloQ!ne 
estere, vi·ni!ne spo jeve.,. fonole i uopce z.a tvari s.a aroma1ls!kim ilrnr.akterom. 
Osim toga se fol'lfmol uipotrebljava ka.o srnds•tvo za o ds·tranjivanje boja 
i ikao otapalo za 1.akove. Esteri i eteri fmforil - i tetr.ahidrofurfuril alko
hola su izvrsni piastif'.ikatori:. Upo t reba f urfmola ikao o taprula za smole 
i kaoucUJk: zad111jih je g1odu1na zn.aitno1 orpa•!ia,, je·r su se m1a;slru druga otap.a::.i1 
ko;jia su bez.bojllla i, b ez mh1isiai. Jedi:1no u s1pedja1Ln1i1m s~ueajev:iirna., kad je p·o
tre.bn.o d ru lakovni <fi.1m imade veuiku. O•tpO•mlOSt prema vodi, iUpOtreblj.ava 
se forfuro1l, kao i• 1Jmd nan ailanja boja na ko:fo18

) , koje tad.a vrlo dobTo 
prianjajiu. 
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B. Kaio s eJ eik Ulvn .o ot6>ip.aI o .. Furfuro1 imade veliko znacenje 
kao seilektivno otapalo i n}egova U1potre1ba n.a tom ·podrocju postaje sve 
veea. fag'.eda da Ce najrveea primje.na furfurola ibiti bas n.a, to:m polju. 

OS1I10vne ·rodove nai tom podrucju izradio je Her c u 1 e s ,po w de t 
c 0 (11917.-11929) 19) 11 to specijalno za Oiscenj'e manje vrijednih drvenih 
S11110:.a,. Furrforo'l odstrainjfll!je tvari, koje ibojadisu siwvu smolu i taj proces 
j·e revolucionirao tu indusM'jiu ,prollliih deset ·god:na. 

·Postupak j1e silijedeci: Trumna smo.Ja oto.pi se u hen:zinu i doda se 
furfurol Tada se zaigrije., <folk ne nastaine homogena otopina, a zatim 
ohladi na sobnu teIIljpe•r.aturu pri fomu se fmifiurol odijeli sa najvecim di
jelom necistoca a ·gornji Sloj., Jcoji se sll!Stoj,~ iz henzina, sm-0•'.e i ne.sto 
forforoila:, odiijelii se Ii• ponolV'O ·doda. ne.Sto {Ull'fiuirolai, 1te ohladi na -120. Na 
taj se 1I1a1cin odijeili O'Sitatak necistoca, .ai u gorn,jem dijelu preostane cista 
srnola sa otapailiana. Ota1Pala se destilacijom odijeile i vracaju u .proces. 
Dobivena smolru je tako svij<eitLa, <la se moze upotrijebit i ul industriji p~ 
pir~ i sapuna n.a mjesto irnlofonija. 

Fmifur-0[ se nadaJ,je 1UipOtrebtljava za r!l)finaciju mazivnih ulja2o, 21). 

Zbog ma1e hlapivosti: mofo se uipotrijelbiti. i kod viskoznih utlj.a, · kod po,. 
visene temperature. Radi· se po· ;protustr.ujnom princiipu; .zbog velike gu
stoce odij.eli se furf!111olnii Siloj lbrzo, a ostatak se odij.eli destiladjom dje
lomiCnio s vodenom parom, dijelo:micno Ut vallmumu. Odjeljivanje furfurola. 
je kvallltitahvno., a gwbici su vrllo maleni (0,2No). Kod ci·scenja .uJlja mogu 
se porno® furfuroJa odstranitit nafteni, sumpor:ni· spoj1evi i aroima:ti. Rafi
nacijom Diesel-ovog lll'lja pom'Ocu forfurola:, tkako se upotrebljaiva u SSS.R 
(Na1ftj.anoe Hoz. 19316.) znatno se ;popira,~ljaju svojstva Diesel ulja.u). 

Kod rtlifinacije vegetabHnih i animalnih u!:ja uzima se forfurol vec 
drngo godiina kao sde1ktivno otapadio. Iz la·nenog uJlja dobiva se seilektivnom 
fra1kJCiona1cijom uil}e, !k:oje IPO svofm osebinama vr:o s·~ilci .Perilla wlju 
(jodni hroji 1196). Sojino u1l'je daje ka'O eiks trakt ulje, koje imade susivost 
ekvivalentnu lamienoim. u~'jtu, a kao rn1finait ostruje jestivo ulje. Iz ostatka 
mo.fo se izdvoj<iti tokofero1! i 1sterol22). Osim toga up'Otrebllj.ava se furfurol 
za obo.gaeenje riibJ<j;i,h ulja (tiranova)1 n.a v~taiminu A t D 22• 23) i za cHicenje 
a:ntrncena i antratkiinona24),. 

Intel'esantn.a je m'O,gu1cnost odje!jivanja tko·d jeidnoistavn ih nizih ug1lji
kovoditka. Ta,ko se ik:od OOC iz plinova kod 'kralkovalllja u destilacijama, 
o.dijeljuje ekS>traktivnom dest~'.acijl():m nwbutan od ~-ibutena, izobutan od 
lc.bute•na i l,3~butadien od 1-:hutena sto je :ko,d m'Odernih fPOStU1paka za 
dobivanje sintetskog burtaldiena i za nj egovo ciScenjai od velitke va:lnostl60 9) . ' 

C. Kao dodatak benzinu. U sve veeoj mjeri dodaje se fur
tiuro~ ibenz::nima ikod nekih velikih amerikansikih koncern'a (Texas C'O, 
Standart OH Co) d· rto u koli~nam.a: od 0.1.% djelom:«mo sam, a dje
:lom~eno sa drugim anti:detonatoiriima. Na taj se nacilll dobivaju oktanski 
brojevi do 99 i navodno se t irme postizava .potipunije sa·gorijeva:nje, spre
fa'Vla ·oreden.je 1sviijeeka : nS:. doblilva elastlioo.ijm hod motor.a, 

Kod D:iresel ulj.al doidaj.e se fu1rlfmo;l zarjedn0i s .gorivi m ulj:illlllli, fM:kctfo 
iZIM!d .161()-0, a ;pod :neildm uS!ovima i sa frakcijama nifog vrelista. Smjose 
su jaiko ·postojll!Ile; do odje]Jivainja dolruzi tek ispod OOC, viskozitet- teSikih 
ulj:a: jako se .smanj.uje, a furfu.rol, koji praktiiOki do.Jazi u k_olic_inama : od 
~250/o djeduje ~ ikao antidetonator25). : 
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n: .Ko. d · ,\!. tti j' e·t n i h s ui o ie.2sr SQIJ!~ ,priiizvedenog furluwia tro~I 
se danas u fenop!ast ima. Osim sa fenolom upotrebljava se furforol i sa 
mokracevinom i tiomokracevinom. a furfurila:kohol sa dimetilolmokra
eevinom. Feno! furfurolne ,SIIIlole su u mnogim svojstvima bolje od fonnwl
dehidnih, narocito ohzirom na otpornost prema V'rucini, rkiselinama i 
aLkailijama, a isto tako su im bo!Ja i mehaniC.k:,a i elektriicna svojs,tva. 
FurfuroI je osim toga vr:o jeftina si>rovina. Ova njeg'Ova prednost dolaizi 
j_os vise do izraiaj.a zbog njegove vece molekularne tezine; iskoristenje 
na gotovom kondenzacion'Om produktu veee je nego lkod nisikomoleku1Jar_ 
nith aidehdda, kao sto· je forma'.,dehdd a iprema tome se i relatiV'llQ m&nje 
-vode odij.eli. Kod reakcije 96 dijelova furfuro!a i 94 dije1a fenola guhi 
se samo 18 . dijelova vode, dok kod reakcije od 80 dijelova forma!ina i 94 
dije!a fenola gubi se 68 dijelova vode. Zbog visokog vrelista furfurola, 
koje lezi iiznad temperature kondenzacije, irnade vrlo mwlo gubitaka, tem
peratura reakcije se Jagamo odrfava, pa se Ia·garno d ohiva materijal bez 
pukotina i mjehur.a. Buduei da je furfurol otapalo za feno1e i primarne 
kondeilzac-ione produkte, to reakci.ja. te•Ce u homogenoj otopini. Dobivene 
smole s~ <la.du lagano otvrdnuti, i potrebno im je samo malo naknadne 
ohrade. Osim oviih prednosti itmade Iii rn·ekirh losruh stra:na: poitrebno j-e 
nesto duze vrijeme reakcije, neigo kod formaldebi,da, a. osim toga smole su 
crne, sto og·ranieava njihovu upotrebu. . 

Kondenzacija se provada :kao kod forma,Ldehidnih smola, .pa i kata
li'Zaitori kisel& ~' haizicni su im Je·dooild. Ima.demo ii irste lkorndenz,a,cione 
stupnjeve novo!ak, rezol, re.zit. U zadnje ·doba razviJe su se furfor i.laJ&o
hol-formaldehid27) i furforil a1kohol-fenolne simole28). 

Furfurol i fiurfori'.alkohol rezinifici-raju s kiselinama uz stvaranje ne
topivih produkata, sto se mofo wpotrijebiti kllo· Jizvrsno sredstvo za. im
pregnaciju porozniih materijai'.a stvaranjem smole in situ. 

U Americi se na ve'.iko urpotreblj.ava furan cement. Talko se prema 
jednom pa-tentu iz 1945 . . god. (Atlas M ine ral Products Co) do
biva furan cement mije,sanjem furfuri.lalikohola, p·olivinHbutirata, ugljena 
i p-toluolsu.lfonske kiseL'.rne :i1!JI rp-toluolsulfork~or'i·da.. Ov.a smjesa1 pr:ipravlja 
se neposre·dno 1prrije upo,raihe, .a sluz~ kao cement ·z,ru opeke, kod gradnje 
obJoga S'igumih proti koroiziji ri11 za prevl~cenje eeliicn~h rpI-oea1 JdJve!llog ze
ljeza i1i beton.a (U S. Pat. 2,366.M9 26. Xll. 111945.) , 

Produkti hidriranja furfurola 

ProdUkti, rkoje dohivam-0 hidriranj.em .furfurola SU u ,prvom roou 
furfuriJ-.aLkohol i tetrahidrofurfuril-.aLkohol. Mehanizam hirdrir.anja s redu~ 
c'.ra.nim Ni kao katalizatorom obradili su prvi Kom ats u i Matsu
m o t 0 29). Prema njihovi.m istraiivanjima, mehanizam hidriiran j.a je slijedeci: 

(2) 

Tetraihidrofurfuril1nii a1kohol mofo se dalje ll'OOucirati na pentandiole, 
pentano!e i . konacno n.a pentarn. Dje'.omieno nastaje redukcija u· meti.1-
tetrahidrofuran, t etr.ahidrofuran j. butanoL · 



. Proces hidrir.ain.j.a te~e na srlijedeci na<Cln: · 

OcHo 
· O 

I 

OCHiOH 
0 

~-9Hi <;Hz-CH1 
°tz p·l-CHzOH - --.----· ~1 ~CH10H 

0 OH 

~H-~H __ yH2-~H2 

CH, 
1
C-CH3 

0 

~-~ 
CH2 CH-cH, 
6H OH ' 
<j-Hz-~, 
CH3 CfH-CH,OH 

OH 

CH-( 9""·CH3 
0 

yHz~<fH1 
yH1 yH-CH3 

OH OH 

9Hz- ~H, ~H1-CfH1 
CfH1 <(i·CH10H - yH1 yH·a-43 
OH OH OH OH 

CH3<C~CHpH 
CH3C~3 
CHiCCH~H-<:H3 

OH 

~) 

Prema, i~boll"'U .kataJizatora i uvjetima h~drir.anja mozemo dobiti odre
denl produikt. Ako se ikao katalizator uizme baikreni kromit80), tada se 
kod temperature od 175° reducira saimo postrani J.anac, a jezgra ostane 
nepromijenjenac. lndustrijski se reduikcija furforola u furfuri:ni .alkoho·l 
prova,d.a uz dodataik J....-20/o baikr.enog kromita kod temperature od 175° i 
tlaika od 65-10() atm. Jsikoristenje na furfurila:koholu iznosi 96-990/o 
teori.ie 

OcHo H2 
• 

O Cu-C,Q 
65-100otm 

175°C 

OCH OH 0 2 

(4) 

Kod visih temperatura nastaje cijepanje prstcn.a. Hidriranjem fur· 
furi l-alkoho!a A d kin s81) dobio je smjesu od metilfurana, l.ipentanola, 
l ,5·ipen tandi ola i 1,.2-lp.en tan di o,J.a. 

·OcHpH 
0 

Hi 0 _..;......a.. __ ,. CH3 
Cu-CrO o 
135atm 
25D°C CH3CH2CH2 CH2 D-i20H 

CH2CH2CH2 CH2CH2 
I I 

OH OH 

36% 

36% 
15% 

CH2CH · CH2 CH2 CH.! 14 % 
I I 

OHOH 
(5) 
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Ujedno je pokazao, cl.a kod temperatuTe Qd 1'75°C i: 'Ciuize·g trajanja 
rell!kcije nastaje smjesa pentandioI (1,2) i pentadiol (1,5) u 7!0%'-tnom 
i&kQTistenju. Upotrebom N i: na kremenoj z·emlj:iJ Jwd 1200 d. 31) atm32) do
bivamo prema, v.isd1n,! temipeM1ture razne [produkte. Kod '10C>-1500C do~ 
bivamo tetrahidrofurfurol u isJmriStenju od 950/o, a ostataik je simjesa 
glikola. Kod 20il}-221l)OC dobiv.anno u 970/o--tnom iskori~tenju. ipenta,ndiole i 
a.miln.i ahlcohol. 

Sa Raney Ni33) mofo 1s·e forlforol .r.educirati u1 £urfuri1ni afilcohol uz 
neik.e uvjete oqJTeZa, jer temiperatumru, kod koje iruist11}e hidrrliranje UJ jezgri, 
lezi samo nesto izn.a:di temperatuire za redukciju CO .gruipe" Sa Raney Ni 
dobivamo iJz furfurola ili! fU111£uriliald<:ohola u '71()..--800/o-nom iskoristenjru 
tetr.a:hidrofurforilalkohol: -

OcHo Raney Ni 
O iii Ra~ Nt + CuCrO 

j 
65- 100utm 

CuCrO 170q_ 18C°C 

OcH20H Raney Nt • 
0 ·-

0-CHOH 0 2 
(6) 

U literaturi su na'V·edeni s1ucajevi, da je iSkodstende na tetrahidro
fUJrfuri!a1koholu 95-0/b naro~ito, aiko se rea1kcija 1provodi ikod ni.Ze tempera.. 
ture ('l1()l>--l12S°C) ikroz dulje vrijeme. U industriji: se tetrahidrofurfurilni 
aLk:ohol dobiva direktno iz fiurfurola sa mnjesom R.a:ney Ni· i. hakrenog 
homita, ik.od 1·70----<11WC za 4.5o-9-0 minuta. 

KonaCiruo Gl1I1111izzaro¥0m reaikcijottn doibiv.rumo furtfuTJ1aJkohol uz 
furankarbonsku kise!inu. Kako su esteni ove kiseline od va.Znosti, to se 
u industriji posvetilo toj reaikciji dosta pafoj,e. Ra·d~ se kod temperature 
iisp<>d 200C '~ doibivai 1i.likohq.l u iisk9·ristenju p d 25-300/034) . ..(\ko se reakcioja 
provodi1 ·U pris'1.Hn.O:s1ti foii'ma1ldelJii.d.a,1 Jmjtl• u ·to.ku 1rea:kcije ,prede u1 mrav;ju 
kiselinu, ta<da se mogu dobiti vefa islkoristenja n.a: forfuri1a11koholu85). 
H:driranjem furfurola 1sa Raney Ni u kisefom vodenom mediju ·dohivamo 
i -pentantrio.Je. Tako L e u c ik, P -0 r k o r n y d P e t er ·s86) dobivaju kod 
tlaka od . 65 atm. i 100°C smjesu od '1,~entandiola i 1., 2, !)-pentantriola. 

(7) 
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Oksidacija forfurola 

Kod oiksLdadje fuclurola dobivaimo .prema uvjetima rada furankar
honisku kiseHnu (pirosluznu), maleinsJm iii fU1IDarnu kise:inu. 

F·ura.n:ka rbonsku ikiselinu ·dobivaimo, !kao ·Sto smo vee rprije spomenu.Ii, 
kod Canniz.zairo-reakcije, a najvecim dijeloml se proizvod~ ok,sidacijom sa 
zrakom u prisutnosti Aig37). Postoji jedna opea metoda za oksidaciju fu
ranskih spojeva sa .postranim ,Jancem u karbonsike :kiseline. Reakcija tece 
uz dodatiaik ka1ijevia; forocijantida38), a furanska }ezg.ra osta:je lllllkon reakcjde 
nepromi}enjena;. Na :taj se na·cin mo.ze oksidira·ti S!iilv111n (21-metifuran). 
dimetil-furan, furi!'l}let ilketon, forfuri:lalkohol , iiurfurol. furfiuralaceton. 
2-metil<3-forankarbonska k iselina i dr .. 

Kod kataJi.UCike oksidacije furfurola u: maleinsku kiselinu upotreblje.
vaju se n.ajvise va.nadij1slki spojevi• kao kataliz.atori. K.ata11izatori su V20s 
M iJi beiz nos.afa311), cinlkov vanadat i druge :kombinadje vanadija sa 
al'uminijem, a:likalijama dli bizmutom. Furfurol kao i h:drirani prooukti 
forfuroJ.a ziamaigle s·e S3i 0 2 iii zrakom, i rprevode preko katalizatora za
grijanog na 31()()........4J()l()-OC, ·lskoristenje iznosi 25-35°/o, a ako se upotrijebi 
pirosluzne. {fura.nlk:arlbonsika), tada je iskoristenje i 60°/o teor.ije. Kod vr<Io 
velikog vi.ska zraka (1210-100 iputa) iskoristenje. su i 90°/040). 

HOOC -9H .HCL03 

CH-COOH 0 9Y(}cooH 
CHO~ O 

O CH-COOH 
u 
CH--COOH 

(8) 

Pod utjecajem klorata. .u prisutnosti vanllJdin-'zdljeza i:li vanadin-alu
nrinija kao ik:atalilzatora oksi·dira; se forfurol u fiUJtrulJrnu kiselinu~1). Prema 
ruski~ .radov~ iskoristenja iznose 7,4°/n42). 

Upotreba furfurolnih derivata 

Jedrio od veldkih podrucja, u koje je uslia foranskai keanija;, podrucje 
je superpo!i111Jrnida. G. 1947. iZ1raidio je Dupo nt ipostupak za dob:vanje 
Nylcma fa forfu1101lw43) .. Si111Jteza ;po1£zJ ri z forana, lkoji, se u indusitrijskom 
mjerilu ,j kontinuirano iproizvodi iz furfurola kaitalitJiCiki u plinovitoj fazi. 
Fmf.uroil ;pre.Jazi sa: iprurom ;preko speci·j6.'.ino1g dnk~kromi•t kata.Ifa:aitore: kod 
4'00°C. 

Reduikcijom dobivenog fura.na pre:ko niklja iii lkojeg clirugog katiali· 
zatora dobiva se tetra:hidro.furan. U autoklavu sa vodenom otopinom HCI 
pod t'la.kom od 1116,5 atm i terna>erature od 180°C dola.zi do otvaranja 
prstena a 1\4-•dikloributan je jedini produkt. Uz povoljno od111branu kon
ctmtraciju r.eaktanata i viracanjem u proces dobivenih nUBprodukata do
biva se kvanti<tativno islkoristenje na 'l ,4-.diklorhutanu. Dobivanje' adipo
nitrila rprovada se u prisutnosti jednog otapa.La, pomocu kojega odjeljujemo 
stvoreni e.diponitril od NaCU drugih relllkcionih produikata. Nakon desti
lacije sirovo,g aidiponitrila dol~iva .se nekorozivna tekueina velike Cistoce. 
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AdiponitrH redukcij'Om daje heksametilendiamin, a hidrohzorn aidipinsku 
k!se:inu. Iz toga vicHmo da siu obe ko.mponente potrebne za Ny1on dobi
vene iz furfurola. 

CH-CH t>4od'C a-; ·CH CH,-C.Y, CH7CH <;:H; CH CH (; CHO zn CrO • • H, • • HCI ' , ' 2NaCN , , 1 
, / • • CH CH -CH,0-1,- CH,CH,-- CH,CH, 

o 0 0 06 CNCN 
<{1.?'z 9Hi·Cf11 CH, - GH1 ~z<(Hi 
CH, CH, .& CH, qH, CH CH !lOH f'U CH, 
I f I 1 I 2 I 1 """'1 

CN CN CH, CH, "" / COOH <XXfi CN CN 
NH. NH. "'\ 

(OCCCH,J, ·CO i""1 CCH,i.NH), 

(9) 
Standatdni .proces do:bivanja NyJona polazi o<l benzo'la odnosno 

fenol.a. 

P"\> _/H~ CH,· CH, CH,·CH, 
,...J Q-l()H 0-i CO ol<SI· I I I I 

_ 'f'I , · _ , ' , d-~ CH, CH,- amd - CH, CH. 
% _s:H, ~, 9H1 aqia COOH COOH CN c~i 

CH, CH, 

. ~-?i, 
CH, CH, .!:!z.. 
CN CN 

~-<rHi 
~H, ~H, 
yH, C(H2 

NH, NH, 

(10) 

Ka'ko vidimo put preiko furfurola imade prednost da mimoilazi do
blvanje adipinske kiseline kod d'Obivanja heksametLlendiami.na.. S druge 
strane manje je pogodno proizvesti SJdipinsku kiselinu iz fuirf.urola, vec 
se s nekih strana p•rndLaze, da se iz furfurola proizvede samo heiksametilen
diamin, a da se kod produkcije adipinske kise!·ine ostane na klasienoj 
metod~. Za s11Jda. se po ovoj metodi ne dobiva jeftinija sirovina·, ali se 
moze ocekivati da ce u najiskorije vrijeme upotrebom . tetraihidrofurana 
i adiponitrila, odnosno l;,4-dilkJorbutan<1 ka0 izlaznih s.irovina u velike 
po jcftiniti ova1 produkcija 

Tetrahidmfman je vrlo· reaktivna kermkali ja. On je izvrsno ota · 
p·ailo za umjetne smole, kao sto su celu1lozni. est.el'li i eteri, sintetska guma 
i alkidali. Ujedno je najholje otapalo Z-O.. polivinilklorid i poliviniliden 
klorid. 

Oksi·daicijom tetraJhidrofurana sa duMcnom kiselinom dobiva se u 
vrlo dohrom iskoriStenju jantarna kiselina. Uvactanjem klora u rastaljeni 
jantairni anhddrid kod l~0--<2009C dobiva se maileinski a:nhidrid. 

CH2-CH2 CH2-CH2ci ... CH =CH 
I I -1 I ~I I 

HOOC COOH CO CO CO CO 
\ I \ I 
0 0 

(H) 
TetraM<lroforan moze se ·O!k&rdii!Mti ~ sa zrakom Hi ,kisi1lrom u pr·isu'1·· 

nosti . Co kao katalizatora. Ovom oksi.da·cij-0m dobiva . se butirolakton. 
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O.k:sidacija provada se Lkod 12()0C i 6,5-'13 atm. U Njemackoj se bu
tiro!Akt.on iproi:zvad.ao u tlndustrijskorril mjeriJu, speoijalno kao si·rov.ina. za 
Peri.ston. 1Butir-0lakton sa alk'311ijskim su:fidim81 daj.e tiodimaslaenu kieelimi. 

(12) 

Esteri ove Jciseliine sia eti.lheksallloliom daju P.last-0mal T AH, jedan 
odl najbolj.ih [plastifi\katora za polivtlni:Jklorid. 

Kaida se smjesa. vodene pare i tetra.hidrofurana prevodi preko fosfat
nog •katalizatora kod ·27100C, .nastaje butadien. 

CH-CH 
I I 
CH2 ~ (13) 

Na ovaj naCiin su Nijemci za vrijerme rata: ·Ila veliiko i2't"adivali bu~ 
tadien za sintetsiki kaucuk. 

U USA su se takoder ha.viii: iproblemom dobivanja s.irovina za sin
tetsk i. ikaucuk iz furfurola odnosno tetrnhidrofurfurila.!kohola. Oni su na-· 
stoj1a!li dobiti. piperilen (1.,3!-pentadien). Piperilen je blizi prirodinom kau.Cuku 
od butad.iena. Sinteza. polazr iz tetirahidrofm1furi.la:Lkohola. 

lz 11,4-idikloributaina sa NaCN odb:iva se IHklorovalerond1tri:l, kojii, je 
inte•resantna ishodna sir-0vina za bifunkciona.lne derivate sa du.glim lancem. 

lz njega se sa allkalniim s·u:tfi.dima vrl-0 .Jagano dolazi do bis(4-cijano
butil)-<SuHida. 

S.,.. CCl·94 ·CN 

-ccHi'4 ·CN 
(16) 

Odgo·varajufa rkrliseliiin.a (ttiodi'VaJer.ijansika) esteriifikacijom daje a'Z
vl'Sne plaisti.fikatore, koj'r s·u po vrijednosti jednaki sebacatima. 



Tetra:hidr6furfurila1kohol daje . dehidratacijom dihidropiran44), koji je 
".rlo reaktivan. Tvrtka D u Po h t ga vee proizvodi na veliko. Deh:dra
tacija se provada tako, <la pare aJLkohola kod povisene term;pe.rature pre
V10dimo preJw Al20s. 

y~-yH2 
CH( _9H · C~OH 

0 
(t7) 

Oksidacijoun d1hidropiran:a, sa HN08 dobiva se u dobrom iskori
stenju1 vrlo Ciista .gliurt:arna !kiseJ:ina. 

1
CH\ 

c~. ~ 
CH, CH 

'\. I 
0 

HNO) HOOC·CH,CH,CH,·COOH - (LS) 

S drnge' strllm'e ok~i·daci!jl()jffi sit zria1lmm uz Qo, ka:ta'lizatO'r 1, vodu do
biva se valerofatk:t•on, koj:iJ se .mofo dioihiiti, :iJ prevodeinj.em 1,5-,p.entaridrlloila 
preko bakira kod .po~ene temipeTattlll'e. 

CH2 
I \ 

CH2 CH 
I I 

CH2 CH 
' I 0 

(19) 

lz va1lerolaiktonia g11i1ja.njem sa NaCN dobiVlllJ s·e cij1ano<valerije.111Ska 
kiselina a 1z nje hidrira.njem ke.iprolaktam, va:Zna sirovina za super
po!iamide. 

Pri·prava :11,S-ddkloropentana iz dihitdropirana nesto se ra:zJiikuje od 
priprave l,4-diklo1robutanai iz tetrahi!drofo.rana. Otvaranje sesteroc'.anog 
prstena sa HO! mnogo je te•ze n.ego kod tetra:hidroforaina, taiko da· reakcija 
tece preko 1,5.~penta:ndiolai. 
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Sam 1,5-pentandiol prtl!Za vrlo interesantne ,jzglede ,ze. sinfozu tazn.ih 
omeksivaca ·i p:astmasa. 

Iz 1,5-diikloq>eintam:a: s.a Na.CN doibi'Va se i:I>i .pciime'.oirui1:ril :ili! 5-ikloro
ka(pronitril. H idrolizom pime:onitrila <lo'lazii se ·do pimelinske kiseline, 
e. redu.kcijom do heiptametilendiamdna .. N a taj je na•cin moguce industriJ
Ski provestil 'Sintemi p imetlinske ikise:line, lk:oja j.e do ne<lavno bila 
rijetkost. 

5-klorokapronitri:l <laje redukc:jom sa Na2S 1bis-(5-cijanoamil)-su1fid, 
koj1 iisto ta'ko moie pos>iuziti' kao sirovina za plas tii.Hkatore. · 

Cl<CHtsCN 
ClCCtf2>5Cl 

CNCCW5CN (22) 

Furfurol, odnosno njegovi derivati upotreib'ljavaju se nadalje u in· 
dustriji gume i to furfuri0:ami.n, t etrahidrofor1forilamin i merkaprobe:n.zoti
azolderivat.i furfurola. 

Zivini: preparati fomfurofa4S) i fur1fuirilalikoh0La46) upotr~\hiljavafu se 
kao insekti.C:.di. 

lJ' IPOsljednje vr! jeme sintetizirano je ne!koliko fairmaceutskih produ
kata i to Dormovit. Furmethide, koji· je furfuriltrimet.ilamonijev jodid i 
Furacin. Furacin je izvrstan lkemoterapeutik, e. moie u nekim siueajevima 
zamijeniti penidLiru i strepromicin. Furaicin je 5-nitro-2-furfmal-semiibr· 
l>azon. Direktnoml nHraoeijom furfurolai u octenom anhidridu47) dobiva s·e 
5-nitrofurfurol. Ova reakcija cini osnov indUJStrijiskom dobivanju Furacina, 
kojega u USA ip.roizvodi Eaton Laboratorie s. 

Ko.ndenzadoni prodlllkti sro sul.fonsk im kiselinama arom.a'tsikih spo· 
jeva: dH fenola ikao i suLfokiseline a-furi!.derivata, upotrebljiavajui se kao 
sreds•tv:a: ia kvasen.j.e, emulga•tiori ril sll."oostva z<a1 d .i1S1p ergfo.ian.j e48). Tako se 
iz £urilakrilne kiseline dobiva sipoj , koji ima<le kation~aktivna ~~o~tva . 

(23) 

I u na5oj zemlji imO'gla bi se ra:zvi ti furans'ka kemija, jer imamo za 
to sve ;potrebne uvjete. RazviHkom fora lliSlk:e kemije ibio bi udaren te
me!J novoj oiig.msik:oj kemdj-sikoj inidustrij i k od nas, .a to hi pri,pomoglo 
ne samo rnzvitku ikeimijs•ke industrd.je, nego i ostalim ·granaima1 industrije. 
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