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Xpucro banapes

Bvacapcka akademus na naykume

Casuna Kupuiosa

Coguiicku ynueepcumem ,,Ce. Knumenm Oxpuocku “, bvreapus

Pe3tome. B cratusta ce pasriexaa HpUHOCHT Ha 1pod. JuMUTBp
banapes 3a pa3BUTHETO HAa HEOPraHWYHATA M AHAIWTHYHATA XUMUS C AKIEHT
BBPXY H3CICABAHMATA MY BBPXY (OCHOpHUTE KHCEIUHH, POJISITa Ha Biarara
IPU pEaKkIMy B TBBPIO CHCTOSHHE U TEOPUATA 3a TUCIEPCHUS CTPOEXK Ha
peannnTe Kpuctanu. [IpepcraBeHn ca xkakTo OuorpaduYHM WM HAYYHU JaHHH,
Taka ¥ Bpb3KaTa MEXAY HEroBUTE HJEU U CHBPEMEHHHUTE KOHIIENIUHU 3a
ME30KPHUCTAIUTE.

Kurwouosu oymu: Jdumutep bamapeB; HeopraHWYHa XHMUS; aHATUTHIHA
XUMUS

»BApBaiiTe, HAMA MO-TOJsIMAa PAg0CT
0T Ta3H, KOSITO 1aBa HayKara.*
[pod. Aumutsp banapes

KpaTku Ouorpaguynu fanHu

[Mpodecop dumutsp bamapeB e pomen Ha
27 nexemBpu 1885 r. B Pyce. IIpe3 1904 r.
3aBbpIBa MBKKaTa TMMHA3US B POIHUS CH Tpaj
W TpoAbKaBa OOPa3OBaHUETO CH IO XHUMHS
B Coduiickus yHHBEpPCHTET, KbIETO CIIe/IBa
no 1907 r. l'oguna no-xbecHo, mpe3 1908 r.,
3aBbpLIBAa XUMHS B YHUBepcuTeTa B 3arped. Tam
TOM 3amuTaBa M JOKTOpCKa JUcCepTalys Ipe3
1909 roguna.
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Ot 1909 r. mo 1920 r. paboOTH KaTO y4YUTENl MO XUMHS B TUMHA3UsITa
B Pyce. Xwummyeckara nabopaTopus Ha THUMHa3HATa TOH TIpeBpBILA B
HAYYHOM3CIIEOBATEICKA, KBJIETO MPOBEXKAA 3HAUUTEICH OpOW EKCIEepHUMEHTH,
pe3yaTaTuTe OT KOWUTO MyOJMKyBa B HAaydYHH TpyJdoBe. YuacTBa B
Mexaycbplo3andyeckata BoiHa mpe3 1913 r., xbpaeto e panen u ryou 70% ot
3penneTo cu. Harpanen e ¢ opaen 3a xpadpocrt. [Ipe3 1916 r. monyyasa Harpagara
,Hampenpk" Ha benrapckara akagemMus Ha HAYKHUTE 38 CBOUTE HAyYHU TIOCTHKECHUSI.

IIpe3 1920 r. e u30paH 3a JOLEHT [0 HEOPraHWYHA W AHAIUTHYHA XUMUS B
Cowmiickus ynusepeuteT. B nepruoga 1922 — 1923 . cnenmanusupa B [ votunres, ['ep-
Manust, ipu pod. [eopr Taman. Cnieny 3aBpbiiaHeTo cu npe3 1923 1. e n3dpax 3a u3-
BBHpe/IeH Mpodecop Mo HeopranndHa XumMus, a mpe3 1930 . — 3a penosen npodecop.

3a cBosITa ABATOTOMIIHA HAYYHA U [TperogaBaTencka aqeiiHoct npod. uMuTsp
banapes e ynocroen ¢ opuen ,,Kupun u Meroauii“ — 1 crenen, npe3z 1956 r., ¢
Haponen opaen Ha Tpyaa nipe3 1959 r., kakTo u ¢ [{ppxaBHa Harpaaa, IpUChAcHA
C MOCTAaHOBJIEHNE HA MUHHUCTEPCKHUS CHBET MPEe3 ChIaTa roIuHA.

[Ipod. Aumutsp banapes ymupa Ha 19 deBpyapu 1964 r.

OCHOBHM HAYYHH IPUHOCH

H3cnensanus Bbpxy pochopHUTE KHCETHUHU

Jumutep bamapeB karo yuuTen Mo XMMHUS MPOABIDKABA M3CIEABAHUATA OT
JOKTOpCKaTa CH JHUCepTalusi BBPXY OO0E3BOAHABaHETO Ha opTodochopHara
kucennHa (HsPO4). Ot 1910 no 1920 r. Jumutsp banapes my0aukyBa B Haii-
PEeHOMHMPAHUTEe HEMCKH CIMCaHWs 25 HaydHHM Tpyaa BBpPXYy ¢pochopuuTe
KHCeJUHH U MEeTouTe 3a aHanu3upaneTo uM (Ilpunoskenne), KakTo 1 U3MOJI3BaHA
OT HEero OpUrHHaJIHA TexHUKa (dur. 1).

\

®urypa 1. Anapatypa 3a u3cieaBane 00e3BoAHsIBaHETO Ha opTodochopHara
KHCENIMHA MIPU Pa3IMyHM HAJSITaHUs HAa BOAHUTE MApH, U3M0I3BaHa OT JAUMUTED
Banapes B rumMHazuanHara nadopaTopus
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Jumutsp banapes e mbpBUAT yUeH, KOITO yCTaHOBSIBA, Y€ BB BOJHU Pa3TBOPH
oprodocdopuara kucenuna (H,PO,) e B paBrosecue ¢ nupodochopnara (H,P,0.)
u ¢ metadocdopuara (HPO,) kucennna, Karo CbOTHOUIEHUETO TIOMEXKTY UM 3aBHU-
CH OT KOHIICHTpALMATa U TeMIIeparypara Ha pa3TBOPHUTE:

2H,PO,=HP,0,+H,0
H,P,0,=2HPO, +H,0
To3u npuHoc Ha AuMuThp banapes e Bcenmpu3HaT B XMMUYecKaTa JIUTEpaTypa.

Posisi Ha BJIaraTa npu peakuuu B TBbPI0 ChCTOSIHHE

ITo Bpeme Ha crenmanu3anuara cu B I'boTuHren Iumursp banapes ce 3amnos-
HaBa B NOAPOOHOCTH ¢ pa3paborBanara oT npod. ['eopr Taman TemaTnka Ha pe-
aKLUKUTE MEX]Y BEIIecTBa B TBHPIO ChCTOsIHUE. B pesynTar Ha 3HaunTeneH Opoi
W3CIeABaHUs TOW JTOKa3Ba ChIIECTBEHATA POJIs, KOATO Urpae Biarara (a B oOImIus
ciyuail razoBara (a3a) 3a IPOTHYAHETO HA PEAKIIMUTE B TBHPJO ChCTOSHHE.

IIpumep 1
Knacuueckusar mnpumep Ha TBbpAO(dAa3HA peakius, KOSATO MNpOTHYa U IPHU
0OMKHOBEHA TeMIIepaTypa, e:
BaCO, + Na,SO, = BaSO, + Na,CO,
Humutbp banapes o6aue nokasa, 4e koraro BaCO, n Na, SO, ca npeiaputesnto
cTapaTesHO U3CYIICHU, Ta3H PeaKklys BCHIIHOCT HE MPOTHUYA JOPU IPU CIpsIBaHE
10 430°C.

IIpumep 2

Peaknuure, nzcnensanu ot Taman u cbTp. ¢ yyactuero Ha BaO (mmu SrO) c
CaCoO,

BaO + CaCO, = BaCO, + CaO,
MPOTHYAT BUHArM Ipu TemmepaTypa okosio 360°C, kodTo € TemmepaTypaTa Ha
torene Ha Ba(OH),, k0eTo 03HayaBa, 4e MpoTHYa BCHIIHOCT PEAKIMATA!
Ba(OH), + CaCO, = BaCO, + CaO + H,0.

Makap U B HMILOKHO KOJMYECTBO, OTAENAHATA Npu peakiuaTa H O nasa ¢

nepearupanus BaO nosu konmuyectsa Ba(OH),, u T.H.

Teopus 3a AUCNIEPCHUA CTPOEIK HA PEATHUTE KPUCTAH

[To Bpeme Ha npecTost cu B ['boTurreH (1922 — 1923 1) lumutsp banapes no-
cellaBa M JICKIIMKUTE 110 KoJlonHa XuMust Ha Tipod). Puxap 3urmonu (Zsigmondy,
1922). IIpe3 1925 r. npod. 3urmonau nonydaBa HoOenoBa Harpaja mo Xumwus
32 yCTaHOBSIBAHETO Ha XETEPOTEHHATa MPUPOJa HAa KOJIOHIUTE U U3IOJI3BAHUTE
BbB BPB3Ka C TOBAa METOJM, BKIIOUHTEIHO M yJITpaMUKpockora. Hal-BeposTHO
MOJIyYEHUTE OT HETO 3HAHUS ca JIONPUHECIIU 3a Ch3ajieHaTa oT Jumutsp banapes
TEOpHs 32 JUCIICPCHUS CTPOCK HA PEATHOKPUCTATHUTE CUCTEMH, YPE3 KOSITO TOH
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BJIM3a B HAY4eH JUCIYT ¢ OOLIONMpHeTaTa MO0 OHOBA BpeMe KilacHyecKa TeopHs 3a
pacTtexx Ha kpuctanute (Qur. 2).

(a) (b)
®urypa 2. Pactex Ha KpucTanu: a) MonekynsipHO-KHHETUYHA TEOPHsT
Ha Kocen (Kossel, 1927 u Crpancku (Stranski, 1928);
b) Mexanu3bpM Ha BUHTOBU auciokaiuu (Burton et al., 1951)

B ocHoBara Ha kj1acuueckara MOJEKYISpHO-KMHeTHYHAaTa Teopus (dur. 2a) n
Ha crupanHus pactex (¢pur. 2b) jexu mpeacraBara, ye KpUCTAIUTE pacTaT 4pe3
MOCIIeIOBAaTeNIHO OTJIaraHe Ha OTACIHU WOHHW, aTOMH WJIM MOJIEKYJIH BBPXY IO-
BBPXHOCTT@ Ha KPUCTAJHWUTE 3apOIUILM W IMOCIeNBaIlaTa UM MHIPAlHs 1O IO-
BBPXHOCTTa Ha KpHCTaNa, JOKAaTO JOCTHI'HAT PhOOBE M U3BUBKH, KBAETO TAXHOTO
3aKpernBaHe € eHepruitHo OnaronpuatHo (¢ur. 2a).

Hdumutsp banapeB B3ema mpenBua (axra, ye BbB BOIHUTE COJICBH Pa3TBOPU
HoHUTe BUHArH ca Xuaparupanu. O4eBUIHO €, Ye KJIAaCHYeCKUTE MOIEIH Ha KPHCTa-
JIEH pacTeX He Morar Jia ObAaT BaJIMIHM 32 CIIyYauTe Ha KPUCTAaIM3alHsl Ha COJIU OT
BOJHU pa3TBOpH. Toli ch3maBa TEOpUATA 32 KOJIOWACH XUMHUUCH PACTEK HA PEaTHUTE
KPHCTAaJIH, CIIOpe]l KOSITO BbB BOIHHUTE Pa3TBOPH HA HEOPraHMYHUTE COJIM XUAPATH-
paHuTe HWOHU Ce CBBP3BAT MOMEXKIY CH B KOMIUIEKCH, KAKTO U B MO-TOJIEMH TPYIIH-
POBKHM ¢ HaHOpa3MepH, KOUTO HapHuua ,.elleMeHTapHu KpucTtandera“. Te numar cro-
cOOHOCTTa IMOA JAeWCTBHETO Ha Ban-nmep-BaancoBuTe cuimu camoopranuzupaHo jia
ce OPHEHTHUPAT M Ype3 TSXHOTO CpacTBaHE Ja U3rPpakaar peaiaHus kpuctan (¢ur 3).
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®urypa 3. CBbp3BaHe Ha €JICMEHTAPHH KpHCTATYeTa MPH:
a) oOpaszyBaHe Ha peajHu KpUCTaiu; b) oOpazyBaHe Ha JCHAPUTH

B 3aBuCHMOCT OT CKOpPOCTTa Ha KpHCTAIM3alUs ce oOpasyBaT pa3iMyHH 110
MOPQOIOTHUS KPUCTAIH, KAKTO € MPEACTABEHO Ha QUT. 4.
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®durypa 4. Mopdosorus Ha peaqHH KPUCTANH, MOJTyYSHH Ype3 TPUKPETBaHe
Ha eJIEMEHTAPHU KPUCTAJIH, TIPH Pa3IMYHA KUHETUKA HA KPUCTATH3aLHsL:
(a) c nobpe odopmenu cTeHn, ppOOBE U BININ — IIPU OaBHA KPHCTAIN3ALNS;
(b) nenapuTH — npu MO-0Bp3a KPUCTATU3ALIUS;
1 (C) aMOpHM YaCTHULH — MIPH Obp3a KPUCTATHU3ALUS

Hapuuanute ot lumutsp banapes enemeHTapHu Kpuctardera ¢ pasmepu ot 10
— 107 cM 1HEC ce HapuyaT HaHOYACTHIH. Te MPUTEKABAT MTO-PA3TMYHU CBOICTBA OT
MaKpOKPHUCTAJIUTE ITOPaJH TOBA, Y€ ca Ha TpaHHLIaTa MEXy pa3MepuTe Ha HOHHUTE
v aTomMuTe (OT mopsabka Ha A) u Tesum Ha MakpokpucTanute. Ilo-pasnuunuTte
CBOMCTBA HAa HAHOYACTHUIIUTE CE IBJIKAT Ha!

— rosiMaTa CTOMHOCT Ha ChbOTHOILICHUETO TIOBBPXHOCT KbM 00eM;

— ()MHO TPaIUBHUAT UM CHCTAB, KOMTO c€ pa3iuyuaBa OT CTEXHOMETPUYHHUS U C
yBeIMYaBaHEe Ha pazMepa Ha KpUCTaTdeTara KOHBEPrHupa KbM CTEXHMOMETPUYHUS

(Bux ur. 6);
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— CIIOCOOHOCTTA 32 OPHEHTUPAHO MOAPEKAAHE U CPACTBAHE HA HAHOYACTHLIUTE
noJ| IeficTBUETO Ha aHU30TpoINHUTE Ban-nep-Baancosu cuin.

[Mox tepmuHa ,,(puH rpaguBeH cbcTaB Ha kpuctanure Jumutbp bamapes
pa3dupa KpHCTalIM ChC CBHCTaB, Pa3iIM4YeH OT CTEXHMOMeTpHueH. Taka de, aKo
IPEJINOJI0KUM Harpumep, 4ye umame CaF, KpucTan ¢ pasMepuTe Ha eleMeHTapHa
KpucTajorpacka kieTka, Tod ce cberou ot 14 Ca?' iiona u 8 F- iioHa, T.e.
ceotHomennero Ca/F e 1,75 (dur. 5). C yBenuuaBaHe Ha pasmepa Ha TO3U
kpuctan cpoTHomeHnero Ca/F HamansiBa, KakTo € mokazaHo Ha ¢urypa 6, u
IIPU IOCTATHYHO TOJSIM Pa3Mep Ha KpHUCTala JOCTUTa CTEXHOMETPUYHHUS ChCTaB.
Tosu nnama3oH oT pa3MepH Ha KPUCTAIUTE BCHITHOCT CHOTBETCTBA HA KPUCTAIH C
pa3Mep Ha HAHOYACTHUIIH.

[Ipu oOpa3yBaHeTO Ha peajHM KPUCTAJIH Ype3 arperanus Ha HAHOKPUCTAJH,
BBTPEIIHUTE MM TMOBBPXHOCTH OCTaBaT B oOeMa Ha MaKpOKpHCTana, Karo ca
XUIpaTHPaHU U ChABPIKAIIY MPUMECH OT MaTepHus pa3TBop. Jumutsp banapes
Hapuya ToBa ,,[Ipoliec Ha BhTPEIIHA aAcopouus ‘.

2

e

®urypa 5. Enemenrapna kpucranorpadceka kierka Ha CaF, (Ca/F = 1.75)
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®urypa 6. 3aBUCUMOCT Ha ChCTaBa Ha Kpuctanyera ot CaF,
OT TEXHUTE pa3Mepu

TeopusitTa cH 3a IUCIEPCHHUS CTPOEK HA PEATHOKPUCTATHUTE CUCTEMH U
OoraTHs eKCliepuMEeHTalIeH MaTepual, Ha KOUTO Ts ce ocHoBaBa, J{lumutsp banapes
nyonukyBa B kHura npe3 1939 r. B ['epmanus (Balarew, 1939). ToBa e Mmoxe Ou
mbpBaTa MOHOTpadus Ha ObArapCcKu yueH XUMHUK, OTIeyaTtaHa B 4yxOuna. Tol e
MBPBUAT YUYEH, KOUTO JJAHCUPa HJesTa 3a KOJOUACH XUMHUYECH PACTeX Ha peaHu
KPHCTAJIN OT BOAHOCOJIEBU PA3TBOPH Ype3 CAMOOPTaHU3UPAHO arjoMepupaHe Ha
HAaHOYACTHLIM B JUCIIEPCHA CTPYKTYpa Ha peasH! KPUCTAIU U ONMKCBA SBJICHUETO
BBTpEIIHA aJcopOLus.

Wpesta 3a caMOOpraHuU3UpaHO arjoMepupaHe Ha HAHOYACTHUIMTE KaTo
CTPYKTYpPHO T€HEepHUpalll IPoLec 3a 00pa3yBaHETO Ha MAKPOKPUCTAJIH € Bb3pOAeHa
ot umscnenosatenu kato X. Kevondpen m M. Antonerm (Colfen & Antonetti,
2008). IMomydyeHuTe MO TO3M MEXAHU3BM KPUCTAIM T€ HApUYaT ME30KPHCTAIN
(cpKpalieHne Ha ME30CKOMUYHO CTPYKTYPUPAHU KPUCTAJIH) U ' Je(UHUPAT KaTo
CYNIEPCTPYKTYPH, ChCTABEHW OT TPHUIMMEHCHOHAIIHO TMOAPEJCHH HAHOYACTHIIH,
KpHcTaIorpad)Cku eTHaKBO OPHEHTHPAHH.
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®urypa 7. [IyOnuKkyBaHU CTaTUU 32 ME30KPUCTAJIH MO TOANHH,
HoMepupanu ot Sturm & Colfen (2017) upe3 ThpceHe Ha Kymara ,,Me30KpHCcTan™
B Web of Science no kpast na 2016 .

®durypa 7 nmokasBa HapacTBalllUs HHTEPEC KbM ME3OKPUCTAINTE Tpe3 NMeproaa
1996 — 2016 r. (Sturm & Colfen, 2017).

[punoxenne. Criucvk ¢ myonukanuute Ha Jumutsp banapes B nepuona
My KaToO F’MMHA3UaJICH YUUTel

1. Balarew, D., Uber den gegenseitigen Ubergang der Orthto-, Pyro- und
Metaphosphorsaurebeim Erhitzung. in einander beim Erhitzung. Z. anorg.
Chemie 67, 234 — 241, 1910.

2. Balarew, D., Uber die Hydratisierug der Metaphosphorsaure. Z. anorg. Chemie
68,1—-4,1910.

3. Balarew, D., Uber die Produkte, die bei der Auflosung des Phosphorpentoxyds
in Wasser entstehen. Z. anorg. Chemie 69, 215 — 216, 1910.

4.Balarew, D., Kann die Thermochemische Methode Tomsens bei der Untersuchung
der Hygratisierung der Metaphosphorsaure angewandt werden. Z. anorg.
Chemie 71, 10— 12, 1911.

5. Balarew, D., Uber die Hydrate des Arsenpentoxyds. Z. anorg. Chemie 73 — 78,
1911.

6. Balarew, D., Uber die Hydratisierungsgeschwindichkeit der Metapkosphorsaure
I. Z. anorg. Chemie 72, 85 — 88, 1911.
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7. Balarew, D., Uber die Hydratisierungsgeschwindichkeit der Metaphosphorsaure
II. Z. anorg. Chemie 96, 99 — 107, 1916.

8. Balarew, D., Untersuchungen uber die Struktur der Pyrophosphorsaure 1. Z.
anorg. allg. Chemie 98, 133 — 150, 1917.

9. Balarew, D., Untersuchungen uber die Struktur der Pyrophosphorsaure II. Z.
anorg. allg. Chemie 99, 190 — 194, 1917.

10. Balarew, D., Untersuchungen uber die Struktur der Pyrophosphorsaure I11. Z.
anorg. allg. Chemie 99, 123 — 130, 1917.

11. Balarew, D., Uber das Molekulargewicht der Orthobzw. Pyrophophorsaure. Z.
anorg. allg. Chemie 97, 139 — 142, 1916.

12. Balarew, D., Uber die acidimetrische Bestimmung der Orthophosphorsaure. Z.
anorg. allg. Chemie 97, 143 — 146, 1916.

13. Balarew, D., Uber die Entwasserung des Dinatriumphosphates. Z. anorg. allg.
Chemie 97, 147 — 148, 1916.

14. Balarew, D., Uber die Farbe des Mg2P207, erhalten durch die Calcinierung
von MgNH,_PO,.6H,0. Z. anorg. allg. Chemie 97, 149 — 160,1916.

15. Balarew, D., Volumetrische Bestimmung der Pyrophosphorsaure. Z. anorg.
allg. Chemie 99, 184 — 186, 1917.

16. Balarew, D., Die Einwirkung von Phosphoroxychlorid auf Methol- bzw.
Athylalkohol. I Beitrag. Z. anorg. allg. Chemie 99, 187 — 189, 1917.

17. Balarew, D., Die Einwirkung von Phosphoroxychlorid auf Methol- bzw.
Athylalkohol. IT Beitrag. Z. anorg. allg. Chemie 101, 225 — 228, 1917.

18. Balarew, D., Uber einen Thermoregulator fur Spirituslampen. Che. Zeitung
92/93, 628 — 629, 1917.

19. Balarew, D., Uber die Formulierug des Gesetzes der Multiplen Proportionen. J.
prajt. Chem. 95, 397 — 398, 1917.

20. Balarew, D., Ein Hydrat eines Salzes, welches sich aus dem Losungswasser
bei Erhohung der Temperatur aufscheidet. Z.anorg.allg.Chem. 100, 355 — 356,
1917.

21. Balarew, D., Zur Bestimmung der Phosphorsaure als Magnesiumpyrophosphat
I. Z.anorg.allg. Chem. 101, 229 — 234, 1917.

22. Balarew, D., Zur Bestimmung der Phosphorsaure als Magnesiumpyrophosphat
1. Z.anorg.allg. Chem. 102, 241 — 246, 1918.

23. Balarew, D., Zur Bestimmung der Phosphorsaure als Magnesiumpyrophosphat
III. Z.anorg.allg. Chem. 103, 73 — 78, 1918.

24. Balarew, D., Zur Bestimmung der Phosphorsaure als Magnesiumpyrophosphat
IV. Z.anorg.allg. Chem. 104, 53 — 56, 1918.

25. Balarew, D., Zur Bestimmung der Phosphorsaure als Magnesiumpyrophosphat
V. Z.anorg.allg. Chem. 106, 268 — 280, 1919.
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THE SCIENTIFIC HERITAGE
OF PROF. DIMITAR BALAREW
(ON THE OCCASION OF THE 140™ ANNIVERSARY OF HIS BIRTH)

Abstract. The article examines the contribution of Prof. Dimitar Balarew to the

deveopment of inorganic and analytical chemistry, with an emphasis on his research
on phosphoric acids, the role of moisture in solid-state reactions, and the theory of the
disperse structure of real crystals. Both biographical and scientific data are presented,
as well as the connection between his ideas and modern concepts of mesocrystals.
Keywords: Dimitar Balarew; inorganic chemistry; analytical chemistry
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