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AKADEMSKI KORENI HEMIJSKOG
INZENJERSTVA U XVIII | XIX VEKU
U SREDNJOJ EVRORPI

Koreni hemijskog inzenjerstva u Srednjoj Evropi vode do prvih rudarsko-metalurskih
akademija osnovanih u XVIII veku u gornjoj Ugarskoj i u Kraljevini Bohemiji (deo
teritorije Republike Ceske). Pocetke hemijskog inZenjerstva treba traziti u zanatskim
veStinama antickog Egipta, alhemiji, tehnickoj, pneumaticnoj i flogistonskoj hemiji. U
Srednjoj Evropi prve akademije rudarstva i metalurgije osnovane su u Sankt Joahim-
stalu i u Semnicu i za njih su vezani prvi srpski inZenjeri rudarstva DPorde Brankovic,
Vasilije Bozi¢ i Stevan Pavlovié, prvi profesor hemije Velike Skole u Beogradu Mihajlo
Raskovié, kao i ugledni profesori Nikola Zakuin, Povani Skopoli, Ignac fon Born i
Kristijan Dopler. Strucne akademije postepeno zamenjuju tehnicki univerziteti i nauc-
no-istrazivacki instituti. Za Rudarsko-metalursku akademiju u Semnicu vezan je poce-

Danasnja hemijska industrija se bavi proizvodnjom
oko 70.000 artikala. Za svega tri veka, hemijska
tehnologija je od najjednostavnije tehnoloske operacije
stigla do primene nanotehnologije [1]. Najstariji doku-
menti koji svedoce o hemijskoj proizvodnji jesu laj-
denski i stokholmski svici, sa receptima za pravljenje le-
gura, preciS§¢avanje srebra i zlata, upotrebu neorganskih
i organskih pigmenata i ekstrahovanje etericnih ulja [2].
Ta zanatska vestina je iz drevnog Egipta prenata u an-
ticku Gréku i Rim, pa posredstvom Arapa u islamske
zemlje. Iskustvom zanatlija i mudro$éu filozofa nastala
je alhemija, baza za hemijsku proizvodnju i tehnoloske
opreacije. Prelaskom iz srednjeg veka u renesansu, jav-
lja se tehnicka hemija, krajnje pragmati¢na. Naucnici i
strucnjaci tehnicke hemije imali su formalno obrazo-
vanje, a filozofija i zanatsvo zamenjeni su naukom i teh-
nikom. U doba industralizacije hemijski inzenjeri su
znanje i iskustvo sticali u stru¢nim Skolama, akademi-
jama, politehnickim Skolama i tehnickim univerzitetima.

SREDNJOVEKOVNI KORENI PRIMENJENE
HEMIJE

Najpoznatiji arapski filozof koji se bavio hemijom
jeste al-Hazen (Abu ’Alt al-Hasan ibn al-Hasan ibn al-
-Haytham, 965-1040). U svom (kapitalnom) delu ,,Knji-
ga o optici“ isticao je vaznost primene metodologije
prakticnog rada. Njegov prethodnik je bio Dzabir (Abu
Musa Jabir ibn Hayan al Azdi, Geber, 721-815) koga
smatraju prvim srednjovekovnim hemijskim inZenje-
rom. Pisao je o hemijskim supstancama, mineralima,
metalima, hemijskoj laboratoriji, hemijskim reakcijama
i o tehnoloskim postupcima. Njegovi spisi su sabrani u
knjizi ,,Dzabirov korpus” koja sadrzi oko 3.000 dela.
Najpoznatija Dzabirova dela iz alhemije su: ,,Knjiga o
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tak moderne, prakticne, laboratorijske nastave hemije.

Veneri“ (Kitab al-Zuhra) i ,,Knjiga o kamenju®“ (Kitab
Al-Ahjar). Poznati francuski hemicar Bertlo (Marcelin
Pierre Eugéne Berthelot, 1827—1907) preveo je tri Dza-
birova dela: ,,Knjiga o kraljevstvu®, ,,Knjiga o vagama*“
(merenjima) i ,,Knjiga o isto¢noj zivi* [3]. Ostali poz-
nati arapski alhemicari su Al Kindi (Abi Yusuf Yaqib
ibn Ishaq al-Kindi, 801-873) i Al Razi (Abu Bakr
Muhammad ibn Zakariya Razi, 865-925).

HEMIJA KAO TEHNICKA NAUKA

U vreme renesanse, Srednja Evropa se modernizuje
podizanjem rudarskih naselja, topionica, kovnica metal-
nog novca i proizvodnjom artiljerijskog oruda. Prvi pro-
fesionalni hemijski inzenjer u Evropi je Lazar Erker
(Lazarus von Schrekenfels Ercker, 1530-1594). On je
hemijskim metodama analizirao sastav ruda i metala,
legura, a radio je i kao sluzbeni kontrolor proizvodnje u
rudnicima i topionicama Saksonije i Bohemije [6]. Naj-
poznatiji analiticari u nemackim kneZevinama i pokra-
jinama u XVIII veku bili su: Fridrih Hofman (Friedrich
Hoffmann, 1660—1742), Johan Pot (Johann Heinrich Pott,
1692—1777), Andreas Margraf (Andreas Sigismund Marg-
graf, 1709-1782) i Martin Klaprot (Martin Heinrich
Klaproth, 1743-1817) [7].

Prvu definiciju gasova i para dao je van Helmont
(Jean Baptiste van Helmont, 1577-1644)*. Van Hel-
montovi laboratorijski eksperimenti su bili korektni i
¢esto su primenjivani u praksi, narocito za potrebe ru-
darstva i metalurgije. Osobine gasova i para prvi je eg-
zaktnim metodama proucavao Robert Bojl (Robert Boy-
le, 1627-1691). Gradonacelniku Magdeburga Gerikeu
(Otto von Guericke, 1602—-1681) pripisuje se otkrice
vazdu$ne pumpe (1650) i manometra (1651) [8]. Elas-
tiCnost gasova proucavao je Robert Huk (Robert Hook,
1635-1703) 1661. g., asistent Roberta Bojla [9].

* On nije poznavao hemijski sastav ugljen-dioksida, pa je ugljen-diok-
sid nastao sagoravanjem zvao ,,Gas sylvestri”, a ugljen-dioksid nastao
disanjem ,,Gas ventosum”.
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Slika 1. Naslovna strana, Agrikoline De re metalica, 1556.
Figure 1. Title page of Agricola’s De re metalica, 1556.

INZENJERI KOJI SU SE BAVILI
PRIMENJENOM HEMIJOM

U Francuskoj su se u XVII i XVIII veku prime-
njenom hemijom bavili Zefro (Etienne Frangois Geof-
froy, 1672—1731) i saradnici. Oni su hemijskim meto-
dama analizirali kvalitet metala, ruda, minerala i gasova.
Helot (Jean Hellot, 1685-1766) se bavio tehnologijom
boja i lakova, a Di Fe (Charles Frangoise de Cistermay
Du Fay, 1698-1739), Monso (Henri Louis Duhamel du
Monseau, 1700-1782) i Tenard (Louis Jacques Baron
Thenard, 1777—-1857) prvi su u Francuskoj uveli prime-
njenu hemiju na akademske studije.

Engleski inZenjer Plat (Sir Hugh Platt, 1552—-1608)
prvi je proizveo koks 1603. godine. Nekoliko godina ka-
snije, 1619. g., Dadli (Dud Dudley, 159?-1684) Plato-
vom metodom dobio je koks za proizvodnju livenog
gvozda. Sledili su ga drugi inZenjeri crne metalurgije:
Simon Startiven (Simon Sturtevant, 1570—?), Rovinson
(John Rovenson), Eliot (William Ellyott), Mersi (Ma-
thias Mersey) i osnivaci kompanije Derbi (Darby) Abra-
ham Derbi (Abraham Darby, 1678-1717) i Bendzamin
Hancmen (Benjamin Huntsman, 1704-1776). InZenjer
Dzems Vat (James Watt, 1736—1819) bavio se i crnom
metalurgijum, uz to i hemijom i fizikom. Proucavao je
dela Prusta (Joseph Louis Proust, 1754—1826), Pristlija
(Joseph Pristley, 1733—-1804) i Bertolea (Claude, Louis
Comte Berthollet, 1748—-1822) i bavio se pojmom la-
tentne toplote (entalpija) koju je 1750. godine otkrio
njegov bliski prijatelj Dzozef Blek (Joseph Black,
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1728-1799). Blejk je otkrio tacan hemijski sastav ug-
ljen-dioksida (1754. godine), a smatraju ga jednim od
utemeljivaca savremene pirohemije [10].

U Svedskoj u XVIII veku, metalurgija i rudarstvo
postali su vodece privredne grane, ¢emu su doprineli i
brilijantni hemicari: Svab (Anton Swab, 1703-1768),
Rinman (Sven Rinmann, 1720-?), Kronsted (Alexander
Frederik Cronstedt, 1722-1765) i Bergman (Torbern
Bergman, 1735-1784), koga smatraju ocem primenjene
hemije. Zahvaljujuéi njemu, danas je Svedski celik veo-
ma cenjen u crnoj metalurgiji [11].

Industrijska revolucija otpocela je patentiranjem
parne masine. Dzems Vat je 1775. godine prvi paten-
tirao parnu masinu na adijabatskom principu. Tomas
Sejveri (Thomas Savery, 1650-1715), Denis Papen (De-
nis Papin, 1647-1712) i Tomas Njukomen (Thomas
Newcomen, 1664—1729) pre Vata su patentirali postro-
jenja na parno-vazdusni pogon. Ta postrojenja bila su
relativno jednostavna, dobro osmisljena i sluzila su za
ispumpavanje vode iz rudnika. Papen je patentirao dva
takva postrojenja, prvo 1687., a drugo 1707. godine.
Njemu su u tome pomogli Robert Bojl, Kristijan Haj-
gens (Christian Huygens 1629-1695) i Lajbnic (Wil-
helm Gottfried von Leibnitz, 1646—1716).

Drugi vaZzan trenutak industrijske revolucije jeste
otkrice hemijskog sastava Celika. To otkri¢e je vezano
za francuskog naucnika Reomira (René-Antoine Fer-
chault de Réaumur, 1683—-1757) [12].

HEMIJA SAGOREVANJA KAO NEZAOBILAZNI
PROBLEM METALURGIJE

Teorija flogistona, koju je postavio Beher a raz-
radio Stal, dominirala je hemijom ¢&itavih sto godina.
Flogistonci su teoriju gorenja tumacili suprotno danas-
njoj teoriji (pri gorenju, odnosno oksidaciji, flogiston
izlazi iz supstance, a pri redukciji flogiston ulazi u sup-
stancu), ali je ova teorija pri put povezala oksidaciju i
redukciju 1 objasnila mnoge druge vazne pojave u he-
miji. [ako pogresna, teorija je bila plodotvorna u hemiji
i mnoga velika otkrica u u 18. veku ucinili su ,,flogis-
tonci®. U prilog ovoj teoriji ili su, donekle, Bojlovi eks-
perimenti o kalcinaciji metala.

Robert Bojl je uporedno izvodio dva merenja; jed-
no u zatvorenom sistemu, gde nije konstatovao porast
ukupne mase proizvoda sagorevanja u odnosu na masu
reaktanata; drugo merenje, sliéno Beheru i Stalu [13] u
otvorenom sistemu, gde je konstatovao poveéanje mase
proizvoda [14]. Bojl je porast tezine pri kalcinaciji me-
tala pripisivao ¢esticama vatre koje prodiru kroz posudu
[15]. Njega je francuski hemicar Laser (Frangois Las-
seré¢) 1679. godine upozorio na tu gresku i sugerisao mu
da eksperimente ponovi pazljivije, u zatvorenom sis-
temu [16].

Dva Lavoazjeva (Antoine Laurent Lavoisier, 1743—
—1794) aksioma: Zakon o odrzanju mase i Zakon o neu-
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nistivosti materije, smatraju se uvodom u modernu he-
miju [17]. Lavoazje se bavio i primenjenom hemijom:
kontrolom kvaliteta baruta, duvana, plemenitih metala i
sagorevanjem, a svoja najvaznija dela objavio je u ,,Gla-
sniku* Francuske akademije nauka.

Cetvrti tom Laplasovog (Marquis Pierre Simon de
La’Place, 1749-1827) dela ,,Rasprave o toploti”, posve-
¢en je disanju i sagorevanju i mnogi autori smatraju ga
uvodom u primenjenu hemiju [18].

AKADEMIJA KAO OBRAZOVNA INSTITUCIJA

Prva akademija u istoriji bila je Platonova (Platon
iz Atine, [TAdrtwv, 428/427-348/347 p.n.e) skola filo-
zofije u Atini. Isti naziv ponovo se javlja kod Krakovske
akademije (Akademia Krakowska, Studium Generale,
Szkota Glowna Koronna, Szkota Gltowna Krakowska,
Uniwersytet Krakowski, Uniwersytet Jagiellonsk) 1364.
godine, na kojoj je studirao Nikola Kopernik (Nicolaus
Copernicus, 1473-1543), a mnogo kasnije i [vo Andri¢
(1892-1975).

U rudarsko-metalur§kim laboratorijama u Jahimo-
vu, hemijskom analizom i ,,premeravanjem po tezini
(masi) redovno je kontrolisan kvalitet zlatnika i srebr-
njaka. Da bi ta kontrola bila struéna i pouzdana rudari,
zlatari i metalurzi zahtevali su na $kolovanju inZenjera.
Odlukom becke Dvorske kancelarije 13. oktobra 1716.
godine, u Jahimovu je osnovana prva srednjoevropska
Skola rudarstva, metalurgije i merenja u rudarstvu (Berk,
Schméltz und Markscheidts Schule). Akademsko obra-
zovanje rudara i metalurga otpocelo je 1730. godine, a
zavrsetkom studija studenti su sticali stru¢no zvanje in-
zenjera. Ukazom Austrijskog cara Karla VI (Karl Franz
Joseph, 1685-1740) od 1733. godine, poznatom rudar-
skom nadzorniku Rajmbsu (Johan Christian Reimbs)
odobreno je da studentima drzi instrukcije (predavanja).
Te instrukcije su prete¢a dana$nje nastave prirodnih i
tehni¢kih nauka. Tada su se na Rudarskoj akademiji u
Jahimovu, po odobrenju be¢ke Dvorske kancelarije, $ko-
lovala svega tri studenta [19].

REFORME U SREDNJOJ EVROPI KOJE SU
PODSTICALE RAZVOJ STRUCNIH SKOLA
AKADEMIJA I POLITEHNIKUMA U XVIII
VEKU

Sredinom XVIII veka $kolovanje na teritoriji Hab-
sburske monarhije zaostajalo je za zapadno-evropskim u
odnosu na nastavne planove i programe i u odnosu na
kadrove. Po preporuci dvorske Komore u Becu a na ini-
cijativu van Svitena (Gottfried van Swieten, 1733—
—1803), 22. avgusta 1777. godine, carica Marija Terezi-
ja (Maria Theresia, 1717-1780) objavila je skolsku re-
formu ,,Ratio edukacionis” [20], koja je omogucila otva-
ranje novih 1 modernijih §kolskih ustanova, racunajuéi i
struéne akademije i univerzitete. Reforme su izvedene

po uzoru na nemacke i francuske $kole tipa Ecole Po-
lytechnique. Mineralogiju su (tada) predavali jeziuti koji
su imali solidno teorijsko i nedovoljno prakti¢no znanje.
Na to je ukazao Pajtner (Johann Thadidus Anton Edler
von Lichtenfels Peithner, 1727-1792), prvi profesor ru-
darstva na teritoriji Habsburske monarhije [21].

U Srednjoj Evropi hemija i metalurgija su se naglo
razvile otvaranjem rudarsko-metalurskih akademija. Bu-
duc¢i studenti su kvalifikacione ispite polagali iz geome-
trije 1 aritmetike i na osnovu broja bodova odredivana
im je visina stipendije. Pored teorijskih predmeta pola-
gali su kvalifikacione ispite iz rudarsko-metalurske pra-
kse. Nakon zavrSenog probnog perioda, provedenog u
rudnicima i topionicama ili kovnicama novca, upisani su
na prvu godinu studija. Kriterijum za prijem na Rudar-
sko-metalurSku akademiju bio je najstroziji na smeru
zlatarstva, a zatim na smerovima kovanje metalnog nov-
ca, metalurgija i rudarstvo, a najblazi kriterijum bio je
za sluzbenike i geodete.

Na studijama rudarskih akademija, od opstih pred-
meta predavane su mineralogija i hemija. U to vreme
Analiticku hemiju, koja se bavila uzorcima iz geologije,
rudarstva, metalurgije i zlatarstva, zvali su ,,Hemizaci-
ja“. U okviru metalurgije predavani su pirohemija i teh-
nicka analiza rude i metala.

OSNIVANJA RUDARSKE SKOLE I RUDARSKE
AKADEMIJA U SEMNICU

Na teritoriji HabsburSke monarhije parne masine
(Feuer-Maschine) prvi su konstruisali otac i sin Hel
(Kornelius Mathias i Josef Karl Hell), pronalazaci i in-
Zenjeri rudarstva iz Semnica (Schemnitz). U rudniku
Nove Bane (Ujbanya), dolina reke Hron (Hron, Gron),
oni su 1722. godine pustili u pogon parne masine koje
su pokretale pumpe za izbacivanje vode iz rudarskog
okna. Njihovi patenti su kasnili dve decenije u odnosu
na patente kolega sa severa Engleske ili Francuske. To
je podstaklo vlasnike rudnika u Semnicu da i oni osnuju
rudarsko-metalursku Skolu tipa Berg skola (Berg-Scho-
la, Bergschule), kako bi struéno i odgovorno upravljali
rudnikom (slika 2). Semnic je u XVIII veku bio poznat
rudarski grad, sa okolnim rudnicima srebra [22].*

Jo§ u XVIII veku nadomak Semnica podela je
gradnja Tajhi-a (Tajchy), Guvenog sistema kanala, ukup-
ne duzine 72 km. Takav sistem akumulacije vode pro-
jektovali su profesori Rudarsko-metalurs§ke akademije u
Semnicu Jozef Karol Hel i Samuel Mikovinj (Samuel
Mikoviny, Mikoviny Samuel, 1700—1750) sa saradnicima
[24].

* Mnogi ga pamte pod madarskim imenom Selmecbanja (Selmechd-
nya) koji je, iza Pozunja (Bratislava) i Debrecina (Debrecen), bio treci
grad Kraljevine Madarske. Osniva¢ ove varosice je Bela IV (1206—
—1270), koji je osnovao i Petrovaradin. Danas se ova varosica na Slo-
vagkom zove Banska Séijavnjica (Banska Stiavnica) i pripada central-
nom delu Slovacke, regionu Banske Bistrice [23].
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Slika 2. Zgrada Rudarsko-metalurske akademije u Semnicu.
Figure 2. Mining and Metallurgy Academy building in
Schemnitz.

Prve decenije rudarske akademije u Semnicu

Sredinom X VIII veka nastava u Semnicu je moder-
nizovana. Naglim razvojem minerologije, geologije i fi-
zike razvilo se i rudarstvo, metalurgija i analitiCka he-
mija. Odlukom Marije Terezije ,,System Accademiae
Montanisticae Per Sac. Caes. Resolutionem Confirmatur
3tia Aprilis Anno 1770, dati su propisi i uputstva o na-
¢inu organizovanja Rudarsko-metalurske skole [25]. Na
osnovu tog uputstva Rudarsko-metalurska akademija u
Semnicu imala je tri smera i sluZila je za potrebe &itave
Habsburske monarhije. Skola je, prvobitno, organizova-
na u dve profesure, metalurgiju i matematiku. Na pocet-
ku rada Akademije pojavile su se objektivne teskoce
zbog neuskaladenosti i neorganizovanosti nastave i zbog
posebnog organizovanja nastave u trecoj profesuri, iz
rudarsko-metalurske struke. Pored usko struénih pred-
meta, izuéavani su i drugi predmeti: Rudarsko pravo,
Rudarska geodezija i Ekonomiju u rudarstvo.

Nastavne planove i programe propisala je Dvorska
kancelarija u Becu (u pet poglavlja), a regulisani su i
kriterijumi za pohadanje nastave. Kriterijjumi su istak-
nuti u prvom poglavlju ,,Rezolucije” u Cetiri tacke. Pr-
vom tackom je propisano koji su predmeti, pored mate-
matike 1 pravopisa, preduslov za pohadanje nastave.
Drugom tackom je propisano ko moze da se kandiduje
za pohadanje rudarske akademije. Tre¢om tackom se
istice koji su praktikanti (studenti) privilegovani tokom
pohadanja nastave. Cetvrtom tatkom su dati uslovi za
pohadanje smera Kovanje novca. Bili su predvideni i
svojevrsni kvalifikacioni ispiti, ali 1 ,,drugi nacini“ pro-
vere znanja buduéih studenata.

U drugom poglavlju ,,Rezolucije”, u osam tacaka,
obradeno je organizovanje nastave u tri profesure. U pr-
vom razredu predavana je matematika, u drugom mine-
ralogija i metalurgija, a u tre¢em rudarstvo i metalurgija.
U svakom polugodistu organizovani su ispiti bez kojih
prolaznost nije bila moguca. Propisani su programi sa
po cetiri dvocasa nedeljno i vr$ena je korekcija znanja iz
prakti¢nih i teorijskih predmeta. Profesor je na pocetku
mogao da predaje iz tudeg udzbenika, ali krajnji cilj je
bio da svaki profesor napise sopstveni udzbenik. Pro-
fesor je mogao biti 1 savetnik u rudarstvu, ali nije smeo
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imati drugi poziv. Svakog kvartala profesor je drzao
ispit, a svakog polugodista i na kraju godine ispiti su bili
komisijski. U tre¢oj godini polagan je prakti¢ni ispit iz
Hemije rudarstva, Merenja u rudarstvu i Racunanja u
masinstvu. Za studente koji su pokazali odli¢an uspeh
bile su propisane nagrade i privilegije [26].

Prakti¢na nastava iz hemije prvi put je izvodena na
Rudarskoj akademiji u Semnicu. Mnogi udZbenici ko-
ris¢eni u Semnicu bili su opste priznati u celoj Evropi.
Cak i poznati francuski nauénik i profesor hemije na
Politehnici (Ecole polytechnique) u Parizu Furkroa (An-
toine Frangois, comte de Fourcroy, 1755-1809), sa uva-
7avanjem je govorio o Semnicu; 28. septembra 1794,
godine u Gazete Nacionalu (Gazette Nationale) skrenuo
je paznju na visok nivo eksperimentalnog rada profesora
Rudarsko-metalurske akademije u Semnicu [27].

Poceci moderne nastave primenjene hemije u
Rudarsko-metalurskoj akademiji u Semnicu

Carskim dekretom od 22. juna 1735. godine usta-
novljeno je da se u novoosnovanoj Rudarskoj skoli u
Semnicu (Berg-Schola) mozZe $kolovati osam studenata
(expectant), mada je bilo uobicajeno Cetrnaest. Za struc-
ne predmete angazovani su instruktori (instruent) koji su
izvodili teorijsku i1 prakti¢nu nastavu. Do tada je u ovom
delu Evrope vladalo cehovsko obrazovanje. U cehov-
skom obrazovanju poznati instruktori su svoje znanje i
vestine prenosili samo odabranim i talentovanim mladi-
¢ima. Takav vid obrazovanja iz tehnickih i primenjenih
nauka bio je poznat u donjoj Ugarskoj od 1605. godine.
Cehovsko obrazovanje se vise bavilo obrazovanjem slu-
zbenika i1 nadzornika nego zanatlija i tehnicke inteli-
gencije. U nekoliko navrata menjan je nastavni plan i
program uvodenjem novih, strucnih predmeta: Merenja
u rudarstvu, Metalurgija i Tehnologija rudarstva.

U Semnicu se ukazala potreba i za $kolovanjem
zlatara i strucnjaka za kovnicu novca. Odobreno je $ko-
lovanje Sestorici studenata, ali broj studenata se stabili-
zovao na osam. U izve$taju je dato sledec¢e uputstvo
instruktorima: Pojedine studente, koji su bili slabiji na
ispitu, treba bodriti za bolji uspeh. U slucaju da ekspek-
tant i dalje ne uci, treba ga otpustiti i umesto njega pri-
miti drugog.

Obavezni predmeti bili su: Rudarska administra-
cija, Merenje u rudarstvu, Hemija, Metalurgija, Drob-
ljenje, Ispiranje, Talozenje i Kovanje novca. Najvazniji
nastavni sadrzaji na Rudarskoj akademiji bili su: Pravne
norme u rudarstvu, Priprema rude mokrim i suvim pu-
tem, Ekonomski aspekti rudarstva, Procena profita koje
donose rudnici i nalazista ruda. Hemiju i metalurgiju su
uéili zajedno. U okviru ovog predmeta izu¢avana je ana-
liza Ciste rude i sirovine, dobijanje sirovog metala i mo-
guénost prerade metala za druge metalur§ke svrhe. Na
prakti¢nim vezbama su analizirali metale i minerale, a
analize su izvodili pomocu piroliticke probe i rastva-
ranjem [28].
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Najpoznatiji profesori hemije u Semnicu bili su:
Nikola Zakuin (Nikolaus Joseph Freiherr von Jacquin,
1727-1817), Anton Rupreht (Anton Ruprecht, 1748-
—1814), Alojz Verle (Alojz Wehrle, 1791-1835) i Dova-
ni Skopoli (Giovanni Antonio Scopoli, Johannes Anto-
nius Scopoli, 1723—-1788). Pesl (Poschl), Sef visoke pe-
¢i, verovatno glavni metalurg, predavao je Metalurgiju,
Pripreme rude mokrim i suvim putem i Merenje u ru-
darstvu. Hemizaciju (Analiticku hemiju) predavao je Fri¢
(Frietsch Ignaz), koji je koristio Erkerov udzbenik ,,Pro-
bier Buch* [29].

Najpoznatiji profesor Metalurgije i Analitike u Se-
mnicu (1763-1769) bio je Nikola Zakuin (slika 3). Ro-
den je u uglednoj porodici u Lajdenu, gde se i Skolo-
vao.* Iz Metalurgije je koristio Gelertov (Christlieb Eh-
rengott Gellert, 1713—-1795) udzbenik [30]. Rukovo-
denje Katedre za mineralogiju i rudarstvo u Semnicu
Zakuin je preuzeo 1762. godine, a od 1768. godine bio
je profesor botanike i hemije na Univerzitetu u Becu.*

Slika 3. Nikol Zosef Zakuin.
Figure 3. Nikolaus Joseph Jacquin.

Zakuinov naslednik je Skopoli (Giovanni Scopoli,
1723-1788), profesor mineralogije i botanike u Semni-
cu od 1769. do 1779. godine i autor nekoliko zapazenih
udzbenika (slika 4). Skopolijevi ,,Osnovi hemije* (Fun-
damenta chemiae) izdati su na nemackom jeziku, po na-
redenju cara Jozefa II (1741-1790) u tri Evropske me-
tropole, Pragu (1777), Paviji (1780) i Becu (1786). U
Idriji je 1761. godine publikovao monografiju pod nas-
lovom ,,0 rudniku zive u Idriji* (De Hydroargyro Idri-
ensi Tentamina). Skopolijevi ,,Osnovi metalurgije” (An-
fangsgriinde der Metallurgie) izdati su 1779. godine u
Manhajmu. Publikovao je i dela iz biologije, botanike i

* Njihov porodi¢ni prijatelj je bio van Sviten, savetnik i dvorski lekar
Marije Terezije.

* Tada je otpocelo druZenje izmedu porodice Zakuin i Mocart (Johan-
nes Chrysostomus Wolfgangus Theophilus Mozart, 1756-1791). Ni-
kol Zozef Zakuin je imao troje dece: Jozefa Franca (Joseph Franz
Freiherr von Jacquin, 1766—1839) profesora botanike i hemije na Uni-
verzuitetu u Be¢u i ¢lana Svedske kraljevske akademije nauka, Emila
(Emil Gottffried Jacquin, 1767—1792) flautistu i ¢erku Francisku (Fran-
ziska Jacquin, 1769-1850), pijanistkinju i Mocartovog saradnika. Mo-
cart je jednu kompoziciju, Kegelstat trio (Kegelstatt Trio, e-mol, KV-
-4), posvetio Franciski Zakuin, a drugu Emilu Gotfridu Zakuinu [31].

zoologije.** Skopoli je Akademiju u Semnicu napustio
1777. godine i karijeru nastavio kao profesor univer-
ziteta u Paviji.***

Treéi velikan rudarske akademije u Semnicu bio je
Anton Rupreht, rodom iz Semnica. U svom rodnom
gradu studirao je na Rudarsko-metalurskoj akademiji,
gde je biran za asistenta, a o drzavnom troSku se usa-
vr$avao u Svedskoj i radio sa Bergmanom (Torbern
Olof Bergman, 1735—1784) (Slika 6), ocem analiticke
hemije i jednim od najvecih §vedskih hemicara.**** U
Semnicu je 1779. nasledio katedru od Skopolija (i pos-
tao je uvazeni profesor). Nije bio autor nijednog udz-
benika (nije pisao udzbenike). U nekim nau¢nim ¢lanci-
ma proces sagorevanja paralelno je objasnjavao flogis-
tonskom i kiseoni¢nom teorijom. Smatraju ga jednim od
prvih Lavoazjeovih pristalica u Srednjoj Evropi. Pos-
lednji put se njegovo ime pojavljuje 1802. godine u pi-
sanim dokumentima becke Dvorske kancelarije.

Slika 4. Povani Skopoli.
Figure 4. Giovanni Scopoli.

Odlaskom velike trojke iz Semnica, Zakuina, Sko-
polija i Ruprehta, ugled rudarske akademije je poceo da
bledi (opada). Njihovi naslednici, Mihaj Pacijer (Patzier
Mihaly, 1760-?) i ostali, nisu imali autoritet kao njihovi
prethodnici.

Studije rudarstva u Semnicu 1844. godine uspesno
su zavrsili srpski drzavni pitomci Porde Brankovi¢, Va-
silije Bozi¢ i Stevan Pavlovi¢ [33].

** Najistaknutiji radovi su mu: Flora Carniolica (1760), Entomologia
Carniolica (1763), Anni Historico-Naturales (1769-72) i Deliciae Flo-
ra et Fauna Insubricae (1786-88).

*** U Paviji je imao zestokog rivala, Spalanzanija (Lazzaro Spallan-
zani, 1729-1799), biologa, koji se bavio mikrobima i koji otkrio da se
mikrobi mogu unistiti kuvanjem. Njegove radove je proucavao i Luj
Paster (Louis Pasteur, 1822—1895). Dobar kolega mu je bio Alesandro
Volta (Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta, 1745-1827),
profesor fizike. Veoma uvazeni kolega i savetnik za metalurgiju bio
mu je Ignac Born (Ignaz von Born, 1742-1791) (slika 5). Ignac Born
je roden u Capnici, u Transilvaniji, nedaleko od Baja Mare. Skolovao
se u Becu i Pragu, a usavrSavao se putovanjem po Evropi. Bavio se
geologijom, vise nego hemijom, a bio je u sukobu sa Klaprotom. Bio
je blizak i sa porodicom Zakuin i sa porodicom Mocart. Nikada se nije
bavio obrazovanjem, ali je dao veliki doprinos struénom prosperitetu
rudarsko-metelurskih akademija [32].

**4% Po odlasku iz Svedske Rupreht je bio u stalnoj prepisci sa Berg-
manom.
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Slika 5. Ignac fon Born.
Figure 5. Ignaz von Born.

Slika 6. Torbern Ulof Bergman.
Figure 6. Torbern Olof Bergman.

Obnova nastave u Semnicu posle 1849. godine za-
sluga je JanoSa Petka (Pettko Janos), JoZzefa Bahmana
(Bachmann Jozsef) i Vilmosa Bruimana (Bruimann Vil-
mos). Stara slava Semnica nije povracena, pa je ona
posle Prvog svetskog rata prestala s radom.

U drugoj polovini XIX veka pokazalo se da, pored
Tehnickog univerziteta u Budimpesti i Pragu i drugih
modernijih visokoskolskih ustanova, rudarske akade-
mije nemaju perspektivu [34].

Na temeljima Insituta za geodeziju i hidrotehniku
(Institutum Geometrico-Hydrotechnicum), osnovanog
1782. godine u Budimpesti, 30. septembra 1856. godine
pocela je sa radom prva politehni¢ka $kola Habsburske
monarhije ,,JoZzef Nador” (Jozsef Nador Politechnikum),
koja je Skolske 1871/72. godine dobila status Kraljev-
skog tehnickog univerziteta (Jozsef Nador budapesti
kiralyi miiegyetem). Drugi tehnicki univerzitet na terito-
riji Habsburske monarhije, poznat kao CVUT (Ceské
vysoké uceni technické, Praha) ili CTU (Czech Techni-
cal University), osnovan je u Pragu 23. septembra 1863.
godine.

ZAKLJUCAK

Primenjena hemija, jedna od najprofitabilnijih na-
ucnih disciplina, direktno podrzava hemijsku industriju i
savremenu tehnologiju. Prapoceci primenjene hemije
vode do doba antike, kada su se hemijom bavili na ni-
vou zanatske vestine. U doba alhemije primenjena he-
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mija je stekla bogato iskustvo, a za vreme industrijske
revolucije otpoceo je njen akademski period. Najznacaj-
nija akademija u srednjoj Evropi osnovana je u Semnicu
sredinom XVIII veka. Osnivanjem modernih obrazov-
nih institucija i spletom istorijskih okolnosti Rudarsko-
-metalurska akademija u Semnicu najpre je izgubila vo-
decu ulogu u obrazovanju inzenjera, da bi na kraju pres-
tala s radom. Za vodeéu ulogu Rudarsko-metalurske
akademije u Semnicu u XVIII veku najzasluzniji su pro-
fesori Nikol Zakuin, Povani Skopoli (i) Anton Rupreht i
Kristijan Dopler. Na ovoj akademiji stekli su diplome i
prvi rudarski inZenjeri Srbije.
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(Professional paper)

The roots of chemical engineering in Central Europe lead to the first

Kljuéne reci: Hemijsko inzenjerstvo

mining and metallurgy academies, established in VIII century in Upper
Hungary and in the Kingdom of Bohemia. Chemical engineering skills
originate from ancient Egyptian handicraft, alchemy, technical chemistry,
pneumochemistry and phlogiston chemistry. The development of mining
and metallurgy coincided with great scientific discoveries and the indus-
trial revolution. In Central Europe, first such academies were opened in St.
Joachimstahl and in Schemnitz, and the first Serbian mining engineers
Djordje Brankovi¢, Vasilije Bozi¢ and Stevan Pavlovi¢ studied, as well as
the first chemistry professor of the High School in Belgrade, Mihajlo Ras-
kovi¢. Eminent professors were employed by the Schemnitz academy,
such as: Nicol Jacquin, Giovanni Scopoli, Ignaz von Born and Christian
Doppler. It is important to emphasize that Shemnitz practiced the first
modern, practical laboratory education. In VIII century, Schemnitz Mining
and metallurgy academy was the most contemporary educational institu-
tion for engineers. However, in XIX century, mining and metallurgy aca-
demies stagnated, due to the replacement of professional academies with
polytechnic schools, technical universities and scientific research insti-
tutes.

e Primenjena hemija e Rudarsko-me-
talurika akademija e Semnic e He-
mijsko obrazovanje

Key words: Chemical engineering e
Applied chemistry e Mining and me-
tallurgy Academy e Schemnitz e
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