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YHEHULWMA

Bowe ctiisapu 3a 6osu UBOI Y3 Xemujy

¥ npeom pazpely cpejie WKOJIE HACTAB/ball
CBOj NYT Kpo3 cBeT XeMuje, OBe roguHe Ha
YyacoBMMa xeMHje hel yHUTH, TPOLWMPHTH

W npoyOHTH OCHOBHE MOjMOBE KOjH CY J1e0
OMnIuTe XeMHje,

OcHoBy TBOI 3Haka NoOC/Ae NPBOT paspeja
Tpeba /1a YHHE:

XeMHjCKa MHCMEHOCT,

CNocoBHOCT NpeTpaKHBaha XeMHJCKHX
uHbopmManmja nomohy caBpemeHuUx
HHPOPMALMOHUX TEXHOJNOTHja,

pasyMeBabe OCHOBHHUX N0jaBa, npoueca,
NPUHLKMIA W 3aKOHA ¥ TPHPOJH,

OBNagaHOCT OCHOBHHM TEXHHKaMa
siabopaTopHjcKor paja

O/IrDBOPAH OJIHOC NpeMa cebH, Jpyruma u
MUBOTHO] CPeJIHHH.

Omurra xeMHja kao yEoHa 00JACT XeMHje
oByxBaTa BeJIHKH Opoj pasJiH4HTHX cafipiaja.
Y osom yiibeHuKy oHM ¢y pacnopehenn y feser
noraae/mba.

Tpyauau cMo ce fa TH cagpraje JeKuuja
NnpeAcTaBHMO Ha je/IlHOCTABAH, CIHKOBHT,
TeMe/baH M CHCTEMATHYAH HAYKUH. Y }?LIGEHHK}'
MOCTOjM BEJIMKH Gp0oj 3a4aTaKa H NUTaKkA.
Pellapare 3ajiaTaKa ¥ 0/irOBapakke Ha NUTakma
nomohu he Ti Aad JJaKlie YUK, Aa MOHOBHILL H
YTBPAHIL 3HaHE, 1a ce NPUNpPEeMHLL 3a NpoBepy
3Hama M Jla/be 0Gpa3oBatbe, alu M ja npoHahein
CBOje HauMHe pellasatba npobsieMa Kako y
ODKBHPY XeMHje TAKO M Y CEAKOJHEBHOM KHBOTY.

YBek ce TpyAH Aa npaTvul ynyTcTsa npodecopa,
Jla ydecTByjell y 1oJJaTHHM aKTHBHOCTHMA H

Ja 6yaeln nocebHO AKTHBaH/-HA HA YacOBUMa
JrabopaTtopujckux BexbOH Koju TH Mory nomohu
Aa JIaKILIe pasyMelll 0 Hay"dHII rpaHEo.

Jla GucMo TH 0NaKLWIAIH IYT KPO3 HAYKY, ¥
yiI6EeHHK CMO YBPCTHJIM M CMEPHHLLE KOjUMa
Te ynyhyjeMo Ha caMoCTa/iHa HCTPaXKHBaAKLA,
Mpoy4yaBarba M 3aK/bYy4HBaA.

Cee cagpxaje y yubeHHKY HCKOPHCTH

3d CTHUAHE TE{}[_‘IH]CKH){ OCHOBEA4, & paj,

Ha YacoBHMa JIabopaToOPHjCKHK BewOH,
NnpeTpaKHBatbe JHTEPATYpe, CAMOCTANHH K
FPYITHH NPaKTHYaH paj BaH IKOAE 3d CTHHAHE
BelrTHHa U yMeha, Kao 1 3a NpouiMpHBa:e
3HaA.

XeMuja je eKcnepUMeHTaNHA HAYKa U MCTHYe
Ce Mo TOME WITO CY ¥ OKBUPY OHOTa 1ITO OHa
HCTpayje H ouHIreHe, HA0KO BHA/LHBE
rnojaee, aau H oHe Koje o Tebe 3axTeBajy ga
3aMHILBALL OHO LITO HE MOMEIL 13 BH/IMILL

Ja yyeme XeMHje U CTHLAbe XeMH|CKHX
BElITHHA KAPaKTEePHCTHYHO je H TO WTOo CY
CBM caapkaju mehycobHO TECHO NOBE3aHH

M NoTpeGHo je yepajaT UX ogpeheHuM
pejocseoM, HaJIOBE3HBATH M JONYHaBaTH.
Ha npumep, Hajnpe mopaul ycBOjUTH nojaM
cyncTaHlle, 1a 61 3aTHM YCBOjHO/-1a nojaM
XE@MHJCKOT e/1EMEHTa, a Ha OCHOBY Hbera
pasymeo/-na rojam aToMa H lerose CTpyKType.
AKo ce jiecH Aa HUCH 106po HayuMo,/-1a wTa je
XeMHjCKH esieMeHT, 6ulie TH TelWKo Aa yCBOjHI
nojaM aroma. 360r Tora je BaXKHo ja 6yaei
Jo6po opraHu3oBaH/-a.

HauyuH Ha Koju hewr y4nuTH M nocTHhH xKe/beHH
PE3Y/ITAT 3aBHCH H Ol TBOTI' CAJALIHEr 3Hamba,
BpeMeHa Koje UMalll Ha pacnoJiaramy, TBOjHX
CMocobBHOCTH H 3aHHTEPEeCOBAHOCTH 3a 0Baj
MpejiMeT, a TH CH HajOJArOBOPHHjH /-a 32 OHO
wTo he 6UTH PE3IYATAT TOTI CNOMEHOT, aJH
MHCIIUPATHUBHOT NYTa Ka 3Hatby.

e/ IMMO TH MHOT0 yCIexa Ha nyTy Kpo3
rpajiHBo OMNIITE XeMHje H Y Ja/beM
ycagpliagamy!
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KPATAK BOOMY
KPO3 YLIBEHUK

YeonHa cTpaHa obnacti

Ha oBOj CTpaHK Hana3e ce HacNoewn
nekuuja nate obnacti M nucTa
NojMOBa Koje 1 yCBojuay/-nay
OCHOBHO] LIKONW M3 XEMU|E 1 JDYTX

Hacnoe oBnacth ———=

YeoaHa micao e HACTABHMX NPEAMETA, ank U OHKX
KOj& CW 10 flaTe oBAacTH yCeojuo/-na
e OBE WEONCKE roanHe, YRONMKD TO
ERCIROUNISHIAR noHoBuWw, Buhie T NaKlwe yceajarse

HOBUX Cafp#aja.

Nucra nojmoea —

M3pexe W MMCAK HayuHKKa U dunosoda —,

MpenopyHyJEMo T4 la NOYMTALL KpaTke aencee
OPWIMHANHWK TEKCTOBA € MMUCTAME BeNMKKMX
Hay4HWKa W punosoda.

Hacnos nekuuje 4,1, Jotecia we3a W KPHCTARE peureTsY

CYNETENGN € fomesos nesos

MogHacnosw B

YKONWKD Hje Apyramje
03HAYEHO, Ca CTpaHe
cy nocebHo M3aBojeHw
nogHacnosw. MNpart
HMXOB pacnopeq ga bu
ce Gomse cHawao/-nay
NexLKju.

= MpyMepUW peLLEHWX 3a0aTaKka

¥ yubeHUKyY MMa BHLIE O CTO 3a3aTaKa ¢
NOCTYNUWMa pellagaiba. MNojenmHn 3aaumn umajy
BULLE NPEANOKEHWX HEYWHE 33 PelLaBatLE,

a T Moew ogabpati oHaj KOjM TH HajBWLLE
OAroBapa. Yeex NoryA] A3 CaMOCTaNHD Pl
CBAKM 33aTaK W A3 OArOBORMLL Ha NMTakka, Na
TEK NOCNE Tora NPOEEPRY fa N j& TEoje peluerbe
TAUHO.



Pazmucni

T

byayhw ga oso Huje TeOj

NPEK CYCPET C Xemujom 1
MPHUPOAHKM HBYRaMa, KENUMO
Ad PasNUYHTIAM NMTakbMa Y
OKBUPY NEKUM]e YTHYEMO Ha
Tebe na bypew camocTanad/-Ha
Y 3aKIBYLHBArDY, 3N 1 43 YuK-
HMW 13 CBaKM TEKCT Byae Bulue
of nucaxe peun. MNokywaj ga
ONTOBOPUIL Ha OBA MWTaH:a
MPe Hero WTo NpoMUTaLL
objawrere,

Pazmucnu n oarosopu
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[MuTarba 1 3a0aum Ha Kpajy i e -
CBAKE NEKLW|e MOTY TH ® B et
NoMoNK fa NoCNe YnTatba -

TEKCTA, y4eHba v YCBajarka
HOBUMX NOjMOBA NPOBEPULL
CBOjE 3HatLe W Ha OCHOBY
YENBWHOCTH W naxkohe ¢ kojom
Ci4 OAroBapac/-Na, NPoUeHMLW
¥ KOjoj C1 MEpW caBnagacy-na
NEeKLMjy.
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KpaTka ynyTcTtea 1 |
CMEPHWLE

Y nomuma nocebHo O3HAYEHUM
HyTOM BCJOM M CTPENULIOM,
Hanase Ce KpaTke CMEpPHWLE

33 7O Kako Tpeba ga zanouHeLw
yuerbe. Ty je HaBeIeHO M LWTa

Tpeba na noHOBMW W yeexbaw o
OHOT WTO CH Y4Ko/=na ¥ OCHOBHO]

LRGN 13 XEMH[E K CPOAHMK
NpeameTa.
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WnycTpaumje, cnke, |
rPadmKoHN 1 Weme }

Benuku bpoj uaycTpaumja,
rpadumKoHa, CAvka n

Lekta NoMaxe T 0a

NaKLLE pasymell NojMose.
BuptyenHa nyna Ha
unyCTpaLjama Npikasyje
T OHE NOjaBe UNK HecTHUe
KOJE HE MO¥EL BAOETH, 8 TO
TW ONEKWAREA PazyMeBatLe
peher bpoja nexkuwja.

3aHUMBMBW TEKCTOBM j

Yurajyhu paznuunte
nocefHo M3nBojeHe TeKCToReS,
castahew y kom ce NpasLy
pazeuja xemuja, Wwia je
3ENEHA XEMM]ja; Ha KOju ce
Ha4KH JOWN0 00 SaHalHaMx
CaszHarea, WTa cy no
XEMWJCKOM CacTaBy NUxTHie,
LT3 je.cTapuje’ KMCEoHMK
WK KKMCENWMHA, WTa je
OKCWOaLMia, a WTa peaykLUma,
wTa je sehe - Bpoj atoMa v
Moy cyncTaHue wnn bpoj
MHCEKaTa Ha 3emrum, Ha Koju
Ce HaulH YTEPRYje KonuKo je
oppeheHa xpana KanopuuHa”
M CIHUHO.

[eMoHCTpaUWoHW orneau

Ose ornefe AeMoHCTPWPa
HacTaBHMK, MinycTpauuje

¥3 OrNeq NPMKaYJy Camo
NOCTaBRy Ornena, and He v
peaynTar. Ha ocHosy ornega
MOUHELU NAKILE YCBOJMTH
oapeheHy Nojam Kojw ce
THM OFNEAOM WNYCTRY]E, ani
TV Ornen Mose nomohii W

3 pasujewl cnocobHOCT
YOMBBAH:A, 3BKIbY-MBALE 1
objaliHasata Nojasa Kako y
XEMM|M TAKO W Y CBAKOAHEBHOM
HMBOTY.

MNocebry Nasrby 0Opati Ha

Mepe onpesa

1 OHO LWTO j& NOTPEBHO HOCKTM
aa tu wasohere ornena Guno
beibenHo.

ﬁ 3alTUTHE PYKABULIE
e 3aWTHTHE Haguape

JAWTKTHE MacKa




Mperneg oBbnactn MpowWpreatse

[a BeMo T ONaKwWwani CHCTEMaTU3aUMy NOjMOBa CBake obBnacTk, = APoROitHAaH:e 3"3"’34,

Ha DBKMM CTPaHEMa M3ABOJMNK CMO CBE HajBamHM]e KIBYUHE NOjMOBE, Anpece MHTEPHET CTpaka, NPeAnckeHa
OCHOBHE IehUHULMIE, K30 K NUCTY 3HakE, yMeha W BeLITUHE KOjMMa NUTEpaTYpa, Kao W nocebHe crpaqe
Rew osnafat nacne yuersa fate obnactu. yubeHmka (Nocnegise CTpaHe ceake

0BRACTH), MOTY TH NOCIYAHTH K30 NONAZHO
MECTO 33 CAMOCTanaH Pall, NPOLIMPHBaHsE
[EELIE] OBJIACTM e 3Hakba 1 camoobpazosarbe. Ha onpeheHom

& Opojy wHTepHeT cTpata npoHativ hew
R e e T e ey s ; MHTEPAKTHBHE aNNMKALIIE KOje MOry
P e ———— : I : - 6uTH NocebHO KOPUCHE NP YCBajarsy
So R e L ANCTPAKTHWX NOjMOBa. Ty CY W Pa3nuKTIA
R S S Dt : : . NPeanoaM rPYTHYX 1 CaMOCTaNHMX
T o e AKTHBHOCTA 33 PA3BKJarLe TEOM KPUTMYKOT
T 1 BHANUTHHKOT MUWIbEHs3, Te BKTMBHOCTH
e T i T T MOy TW NoMohiu 1 a CTeRHew Borbe
: e g onwTe 0bpazoBaHe, NPOWWPMLL BUOVKE W
e Hay LU HELLTO HOBO Ha APYKYMIW HatMH.
e s
e et e : ; ; MNpojekTHu 3agaum

L yuersa xemuje H1je camo yCeajaree
nojmosa ose Hayke seh 1 paseujarbe

TBOjE BELWTUHE KOMYHUKaLIMje ¥ THMY,
NPEACTaBMbatba PE3yNTata CamocTanHor
pana, CaMoCTANHOCTH Y POy W CNMUHO.
36or Tora feo yubeHuKa YKHE 1 Npeano3u
PasHOBPCHMX NPOJeKTHIX 33/aTaka Koje
MOMETE PDalAT Y NADY WK TuMy. Tpydute
ce fa nomoRy yMyTCTea YENeWHo ypagure
CBAKM NPOJEKTHM 380aTaK W 13 CBOjWUM

. o aHr2#0BaeM CTBORWTE AoDPY atmochepy
Ha Kpajy 0BNacTi Hanase Ce NWTaksa 1 330aLl1 KOjK CY NOAETLEHK Y HETUPM Ha H2COBMMA NPUAMKOM NPE3EHTALIK]E
uenuHe (HirBca). Peluasarsem 3aaTaka M OAroBapat-em Ha MTaH:a MoxeLl CBOr paga.

NPOBSRWTI CBOJE 3HarLE, aNW 1 CTENEH YCEOJEHOCTH NOjMOBA.

~ Mposepw zHawme
f-===l=!I

Nucra npojekTHKx 3aataka:;

- McTpamuBavky pan;
Pazngajarbe cacrojasa CMELLE;

© XEMMICKa CBOJCTBA BNEMEHATS

« A/ MPOBEPY SHAHE sy

* KEAHTUTATUBHK CACTaB GNallvpaniix
BOOE;

- Onpen NPOLUEHTHIA CACTAB JEAMILEHLE;

* ¥TWUaj KoHUeHTPaukje u Temneparype
Ha PABHOTERY;

- Pearuuja reoxbell)-xnoprga v
KanujyM-THoUWjaHaTa.

?}‘.

‘i;p 333K OCHOBHOT HUBOR.
C@) 3aaLm CPefrber HUBOa,
%) 3a0aUM HANPEAHOT HNBOA.

= o=y
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o HonatHy HABO — 3agauu 33
YUSHUKE KOjM Hxene fa ce
OKYLIAJY ¥ TAKMUHEHMMA

Y OpraHu13aluju Cpnckor
XEMM|CKOT OpYLLTBa,
LlexTpa 3a tanexTe 1 Ap.
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yBO4 Y
XEMWIY

Yosex ca ceojux teill wyaa
uciipaxcyje yHuUgep3aym oko cebe
U Wy asanidypy Ha3uea Hayka.

Enewun M. Xabn

1.1. 3Hauaj xemmnje Kao Hayke

1.2. HayuHun meTop N XeMUjCKN eKCnepumeHTH
1.3. Mepema y xemuju

1.4. MpukasnBarbe pesyntata Mepersa y Xxemujn

an HEero WwTo novyHelu,
MOHOBW rpagueo o:

* MPHPOJAHHM HayKama,

*  XeMHjH Kao HaylH,

*  HayYHOM MeTojy,

* MeperbHMa,

* rpemkama IpH Mepersy,

* [pHKasHBalby pesyiTaTa Mepera,
*  eKcrnepHMeHTHMa.

b



1. YBOA ¥ XEMUIY

Pa3goj xemuje

Lema 1.1. Kpatak
nperneg otkpuha

Koja cy yTuuana Ha
pa3Boj xemuje Kao
caBpeMeHe Hayke

Mpeunctopwuja -
noJveTak HoBe epe

lNouetak HoBe epe —
Kpaj 17. Beka

Kpaj 17. Beka -
Kpaj 18. Beka

Op novyeTka 19. Beka
[0 gaHac 4

1.1. 3Ha4yaj XxeMHje Kao HayKe

Jbyau oayBek Texe Ja OTKPHjy o4 4era cy ogpeheHa pHU3HYKa Tena
uarpabeHa, WTa je MBOT, KaKo J1a ce 106oJbllajy U ycaBplle YCJI0BH
YKMBOTA. 3ajeJHO C TUM TeXKHaMa, pa3BHjajia ce U XeMHja v MeTo/e y
xeMHju. Hako ce noyeTak xeMHje Kao MoJiepHe MPUpo/JiHe HayKe CMellTa
y 18. Bek, moxe ce pehu Ja je GaB/berse XeMHjOM CTapo KOJIMKO H
orkpuhe BaTpe.

[pernen orkpuha Koja cy yTHiana Ha pasBoj XeMHje AaT je Ha wemd 1.1,

Otkpuhe BaTtpe, obwjarbe MeTana, canyHa,
ankoxona, ctakna u ap. Npukun dunozodn
NOCTaBsbajy pa3nuyuTe Teopuje o Npupoaw,
a [lemokpwTt 1 Jleykun yeofe nojam atoma.

Mepuog anxemuje — NoKyLWajK fa ce pasnnuynuTii
eneMeHTH NPEeTBOPEe ¥ 31aTo K Aa ce OTKpuje
LENUKCUP X1BoTa". OTKPUBEHO BULLE PasNUUUTMX
enemeHara. [loyeTak NpBWX NPaBWx ekcCnepumMeHara.

OTKpUBEHW KMCEOHWK, BOAOHUK, XNOP, a30T K gp.
DMpaHuycKkKn Hay4HuKk AHToaH Jlasoasje npeum nyT,

kpajem 18. BeKa, YEOAW MEPEH:E Mace ¥ Xeminjcka "
MCTpaxunBarba. MoCTaB/beH 3aKOH O OAPXKatby Mace = =1
noyetak MogepHe xemuje.

Otkpuhe GoTOHa, CTPYKTYpPE aToMa, eNeKTPOHCKOT
omoTaua. MogepHe TeXHWKE M30N0Batba 1
ofpehuBarba cynctaHuw. MocTasmeHn NpUHLMIK
Xemuje 0 3alTUTH KUBOTHE cpeauHe. HTeH3nBHK
pa3eoj Xxemuje Kao Hayke...




JKHBOT caBpeMeHOr YOBeKa He MOKe ce 3aMHCIHTH 0e3 xemuje, XemHuja B 3Hauaj xemuje
3ay3uMa LleHTPaJHO MecTO ¥ CKOpPO CBHM 06JlacTHMA caBpeMeHOor

#upoTa. OHa UCTpaXKyje HaYHHe Ha Koje ce off nocTojehux CyncTaHuu

MOry J06MTH HOBE, Ka0 M KaKo Ce MOXKe YTHIATH Ha o[ piKatke, 04yBathe

¥ no6o/bluatbe KBaJIMTETa XKUBOTHE cpejuHe. XeMHja 3ay3MMa 3Ha4ajHO

MeCTO H ¥ OCMHIL/baBaky Ha4HHA Ha Koje ce rocTojehu pecypcH Mory

HCKOPHUCTUTH TAKO /1A cajiaikbuM U OyayhuM reHepanujama omoryhe

3a/10BO/baBak€ lHXOBUX MoTpeba ¥ nobosbluabe KBaIMTETa })KUBOTA

(»OApPKHBH pa3eoj”).

XeMmuja je npupo/Ha HayKa, TAKo Ja 3ajeJHO ¢ PU3UKOM, BHOJIOrHjOM
H APYTUM NIPUPOJAHUM HayKaMma [oKyllaBa /ia 00jacHU pasiHiuTe
NMPHPO/IHE NOjaBe u Npollece.

Xemuja npoyuasa cyncraHue, HUXOBY CTPYKTYDY, CBOjCTBA W B NpenmeT u3yuaearva
npoMmexe. xemuje

XeMuuapH CBOjHM pajioM JIONPHHOCE PA3BOjy MeIHIUHE,
NoJBONPHBPE/E, HHAYCTPH]e, dbapMallije, acTPOHOMH]e U MHOTHX
JApyrux 06J1acTH pa3Boja v cazHakba.

Kpatak npersies 3Ha4aja xeMuje Aar je Ha wemu 1.2."

CBaKOQHEBHW MUBOT I Wema 1.2. 3Hauaj xemuje

MpomuLbeHe oanyke o kopuihersy " Mepuuvta u papmauvja
NojeAHIX BPCTa HAMMPHUL, NPenapara,

CPeACTaBa 3a NMUHY XUIMjEHY 1 APYIOM, He
MOry ce foHeTH 63 OCHOBHOT NO3HABatbA
xemuje.

Xemuja QONPUHOCK Ca3HarbliMa O
NpouecHia y IeyACKOM W ApYTIM
OpraHuaMImMa, OTKPMRUME HOBMX
NeKoBa ¥ MEeTOMa AWjarHOCTUKE.

-

= o

Mpoyuagakbe npupoge
p—— " Exovomuja n uraycrpuja
Mpoyyasarbe NPUPOHWK Nojasa _ . : . .
Hemoryhe je 6e3 xemuje. KOHOMCKA Pa3BujeHoCT jedHe

XEMWIJA )& ) ccemncmiensnen
<
-k

s :
MNomonpuepega | ' Sl e e [OCTHrHYRIMME Ha NObY Xemuje,

Mpyvmepn gonpuHOCa Xxemuje v { ‘@,

a % 4

NOMLONPUBPEON JECY NPOH3BOAbE

gewTaukux Hybpuea, nectuumaa, e ) " (| Oppusw paseo]
WHCEKTULMAE W Ap. i = ' -
A XemMu4apy oCMULLIIbABajY Ha4duHe Ha
Koje Mory Aa uckopucTe noctojehe
AcTpoHomuWja cyncraHue, a fia nputom obesbene
Xemuuapn dajy BNk AoNprHOC HEeCMETaH Pa3ssoj U NOBOMBbHE YCNoBe
NpoyJaeatsy YAarkeHux, YoBeky jow #1BOTa 33 bynyhe reHepaumje.

HEAOCTYNHWX AeN0Ba KOCMOCa.,

' Ha wems Cy NPWEKaZAHW CaMO HEKKM O] P.|PIOTQEI!;IO]HM.K YK u.aja J((}M'.djt‘ Hg MHMB0T CABDEMEHDT YRR,



1. YBOO Y XEMUIY

MNoapyuja xemuje B

Onwra xemrja B

Byayhu fa je no/ke HHTEpECOBaHka XeMHYApa IIMPOKO M 13 je XeMHja y
TeCHOj BE3H Ca OCTAJIMM NPUPOJHUM HayKaMa, TOKOM H:eHOoT pa3Boja
nojaBua ce notpeba fja ce NoAe/IH Ha yKa Hay4Ha Mo/pydja v nopexe
C ApyruM Haykama v obsiactuma. Tako nocroje HeopraHcka XemMHuja,
OpraHcKa XeMHja, aHaJIHTHYKA XeMHUja, puaHuKa XxeMuja, BHoxeMHja,
XeMHjCKa TeXHOJIOTHja, XeMHja }KMBOTHE Cpe/iiHe, reoXeMHja U Jpyre.

Q{g‘ PA3MWCIIN: koje ce obnacTty xemunje nsy4asajy y ceAmMomM M OCMOM
paspefly OCHOBHe LKone?

OBJALWIHEHME: y ceamom pazpefy n3y4yaga ce onwra xemuja, a y
OCMOM HeopraHcKa U opraHcka xemmja, ocHosu Broxemuje 1 xemuja
AHUBOTHE CpefinHe.

Yyeme xeMHje yBeK N04HbEe YCBajalbeM [10jMOBa ONUITE XeMHje.
[IpegMeT U3yyaBakba ONIUTE XeMHje jecy OCHOBHH 3aKOHH, NPHUHILMITK
W npaBuJia Kojuma ce objalubaBajy cCTpPYKTYpa, CBOjCTBA H NPOMEHe
CYTICTAHLIM, 4 KOjU Ce MOTY IPUMEHHUTH ¥ ApyruM objiacTuMa XeMHuje.
Ha npumep, oniuta xeMuja Aaje o[iroBope Ha NUTakba Kao WTO Cy: WTa
je aToM M oj 4era je usrpaheH, Ha KOjH ce HAYHH aTOMH MOBE3Yjy
CJIOXKEHHMje YeCcTHLe, LITa CY KUCeHHe, ba3e W CoJIH, KaKo ce AelaBa
XeMHjCKa peaKllHja, Ha KOjU ce HauMH CYICTaHLle OKCUAY]Y U MHOTa

Apyra.

MPUMEP 1.1. YouaBatbe Be3e xemuje C Apyrum Haykama v gucumnnmHama g
Ha ocHoBy 3Hatba M MCKYCTEa W3 CBAKOJHEBHON XWMBOTa HABEAW HA3MBE HajMatbe
neT PasnMunTUX AUCUMnAKMHA (Hayka, AenaTHOCTK) ¥ KOjuMa Cy TECHO NoBe3aHe
¥emuja 1 buonoruja.

PELLEHKE

MeauumHa, Brnoxemuja, papmalmja, MonekynapHa Bronoruja, noronpuepena n
MHOre apyre.

o ; PAIMUCIWN N OATOBOPU
1. llrtacy npupoaHe Hayke?
2. OnuumM 3Ha4aj XeMHje y CBaKOJIHEBHOM KHUBOTY.

3. Hasepgu 3Hauyaj XxeMuje 3a ouyBake pecypca 3a byayhe
reHepatmje.

4. Hagpeau net npumMepa xeMHjckux oTkpuha Koja cy
[IPOMEHH/Ia CBET.

5. Onumu passoj xeMHje Kpo3 HCTOPH]Y.



[1pe Hero wTo
HaCTaBuLL Aarbe,
NPOYNTAj TEKCT...

XemMuyap merba CyrncTaHLe Ha MakpoCKONCKOM HUBOY, pasMuiliba U objalubasa Ha
CyOMUKPOCKONCKOM HUBOY, @ N3pa)<aBa Cce XeMWjcKoM cumbonmnkom.

NMocmatpaj

MHoro npe HacTaHka xemuje Kao
MoJepHe Hayke, fbyain cy ymenwu fa
Hanpase cTakno, bapyt, MmacTuno,
NEeKoBe 1 APYro 1 y OCHOBUW OHW CY Ce
BaBuNn XeMWjoOM Ha MaKpPOCKOMNCKOM
HMBOY. CBe LITO Ce Ha TOM,
MaKpOCKONCKOM HUBOY AelaBa
CyncraHuama MoXe ce YOUNTH Yynnma.

Cnuka 1.1.
CaropeBarse cymnopa

& ©e® 3amucnn
Kuceormk 'v ' Y OCHOBUW CBUX XeMUjCKNX PeHOMEHa Nexe NpoMeHe
-t s Ha HWBOY YeCTULIa KOje Ce He MOry ANPeKTHO BUAETH

Mpukaxn

' e ' ronunm okom. NMpomeHe Ha ToM, CyBMUKPOCKONCKOM
' HWBOY jecy NpOMEeHe aToMa, MONEeKyna 1 joHa.
v w ' Xemuyapw pasmuiubajy Ha CybMUKPOCKONCKOM HUBOY.
Objawrersa Ha TOM HUBOY omoryhasajy metbarse u
Cymnop(IV)-okcun npunarohaeatbe CTPYKTYpE cyncraHum notpebama

Cnuka 1.2. yoBeka u borse pasymeBar-e nojasa y npupogu.
Mpuka3s nomohy mopena:

caropegatke cymnopa (crTp. 179)

Cymnop

3a npuKasunBsatrbe XxeMnjcknx beHomeHa KopucTe ce XxeMujcka
cumbonuka n matematukin nipasun. Osakas HaumH
npuka3sueara (,xeMnjcku jesnk”) cnaja MakpoOCKONCKN K
CYyOMUKPOCKONCKM HMUBO Y jefiHY LiennHy, a Xemu4yapuma
omoryhagea nakwe u jegHocTtaBHuje objalbagatse nojaga u
NMPOMEHa CyncraHuu.




1. YBOA ¥ XEMUIY

Hayunu meTon B

Lema 1.3. KomnoHeHTe |
HayuHor meTofay |
XeMujn

|
... Benuxe doltewukofie

tociioje Ha Goveltiky u
OHE ce He Moy Gpeaasufiu
VKOMUKO CE He Kopucllie
EKCOEPUMEHLUU . .. HOKOH |
wioia boctuasseajy ce
agpefeHe xuliolese. .
Anu Yak U [ako, MHOIo
HalopHOT paga ocllaje u o
3axLUead He Camo 8enuKy
UporuULBUBOCl el wecitio
u gobpy cpehy.

XpucTujad XojreHc |

1.2. HayyHu MeTOoA M XeMH|CKH

EKCIICpPHUMECHTH

Herpaxyjyhy npupoay YoBeK je yjeJHO Tparao 3a jeJJHHCTBEHHM
MEeTO/0M KOjH 61 MOrao /ia ce KOPMCTH 3a JIoNIaKebe [0 Hay4YHUX
casHama. Taj JIAaHCKH MeTOo/| jecTe HAYYHH MEeTOA H IPHMEH/bHB
je y HcTpa)KHBakbHMa M NPHPOAHHX H JipyluTBeHHX Hayka. OcHoBHe
KOMMOHEHTEe M KopallH y TPUMeHH Hay4HOT MeTo/1a JaTH Cy Ha

wemu 1.3. BehuHa HayYHHUX HCTPAXKKUBaHA IPUMEHOM Hay4YHOr MeTo/ia

npaTH NpHKazaHe Kopake.

MocmaTparse K yo4aBarse
npobnema

[Tnanupatse ucTpaxueatsa

MNocTasrearse xunoTese
(npetnocTaeke)

Mpukynrbarse nofaTaxka 1
eKcrnepumMeHTucar-e

OpbauvBarbe xunoTese

Hajnpe ce youu npoGnem mnu nojaga
KOJa Ce e UCTIUTATH,

Hanpagu Ce NnaH UeTpaxMBaHsa
Koju obyxBaTa onvc MeTogda paga,
pefocnen nocTyraxka v cncak
noTpeGHor maTepujana.

Ha ocHoBy No3HaTUX NogaTaka
MpPeTnocTaeu ce peluerbe npobnema.

XunoTesa ce Nposepasa
eKcrepumeHTUMa. CBI NPUKYNILeHn
NofaLmW Naxseneo ce Genexe
aHanuawpajy.

anXEETaI-bE Xunoreae

YKONWKD PesynTaTv ekcnepymeHaTa

nokaxy fa je xWnoTesa HeTauHa,
NoCTaBrba Ce HOBa XWNoTesa,



XemMHja ce BHLIe Hero OMJI0 Koja Apyra HayKa nopesyje ¢ [ Excnepumenti
eKcrnepuMeHTHMa. EkciepuMeHTH cy BaXaH Jleo HaydHHUX oTKpuha
KaKo y XeMHjH TaKo U y JPYTHM HayKkaMma U JHCLHIIMHaMa.

EKCepUMEeHT je HaMepHO H3a3nBaK-e poMeHa y oapeheHum
YCJI0BHMA paju BUX0BOr npahemwa u npoyyaBama.

ExcnepuMeHTH npejcTaBbajy 00jeKTUBHO NOCMATpake U CTBapame
nojaea ja 64 ce morsie npoy4yuTH. OHK ce MOTY NOHAB/LATH KOJIMKO
roji je nyta noTpebHO U y pa3AUYHTHM YCJIOBHMA, YK/bY4yjyhH UK
HCKJbY4YjyhH pasauuuTe pakTope.

Y 1Ko ce, npy M3yyaBaky XEMHje KA0 HayKe, KOpUCTe
[eMOHCTpalLHOHH OT/Ie[lH U JabopaTopHjcKe Bexbe.

Y. ornen ca ceerom

Ha Koju ce HAYMH MOKe HCTUTATH Koju Jeo ceehe ropu?
Ynanutu ceehy, a 3aTHM je yracuTH ¥ 6p30 NPUHETH YNa/beHO
naauapsue 6au3y putusba. lllTa npumehyjem? Jla au, kaga
cseha ropw, caropesa Bocak, UTH/bL WK HewTo Apyro? 06jacHu
pesyjaTaTe oraeja.

OBJAWHKEKE:

Kapa ce nanuapsue npunece 6n1u3y ¢utuiba ceehe, ogmax nocne dﬂ
rawema, ceeha ce nanu. To je 10Kas Jla napa HacTaJjia HcrapaBambem ;
MCTON/bEHOr Bocka ¢popmupa ob1ak oko $uTHIbA M J|a Ta nlapa Mpukaz saiioweliol oinega
caropesa.

CaBpeMeHa HCTpa)HUBakba YK/bYYYjy H HHGOPMaLMOHE TeXHOJIoTHje
KOjUMa ce CUMYJIMpajy pasJIM4MTH eKCIIePUMEHTH U Mepetsa. [lo
Ba)KHUX HAy4YHUX MPHHIIMIA, 3aKOHA H TEOpPHja ¥ XeMHjH [0JIa3H1 Ce U
NPUMEHOM Pa3/IMYUTHX MaTEMAaTHYKHX TeOpeMa U IpaBuJia.

&S PAZMUCIU U OAroBoPK

1. [llraje ekcnepuMeHT U 360r Yera je BaxkaH?
2. llltaje Hayunu meton?
3. 36o0r uera je BaxHa xunoresa?

4, Ha OCHOBY HCKYCTEA H3 OCHOBHE IIKOJIe HaBeAH PasiHKY

5. [Ilpoyuu ornep party nekuuju. Hapeau wra 61 6una xunoresa ja
je Taj orsie]; NOCTAaB/bEH KAao HCTPAXKHBAE,



1. YBOA ¥ XEMUIY

Ouznuke BennuvHe

W MEpHE jefnHILe

WcKoprcTH Caapxaj oee

NEKLW]E 0 NOHOBKLL 3HAHE
O MEpEHLY Mace, 3anpemuHe
W TemnepaType cyncradue,
K30 M O PU3MUKMM
BENWYMHaMA U MEDHIAM
jearHULama.

Cee 70 NO3HATO ™ je ¢
4aCOBa XeMMje M3 OCHOBHE
LIKC/IE, aNK W € YaCoea
CBETa OKO HaC, TEXHKE W
TEXHONOTWje, MaTemaTHKe,
DNIMKE M U3 CBAKOLHEBHOT
HMBOTA.

OHO W0 Hufe Mepuao,
Goilipygu ce ga Byge.

Fanuneo lfanunew

1.3. Mepemwa y xeMHjH

Mepemse je noctynak Kojum ce oapehyje BpesgHocT Heke pU3HUKe
BesiM4yHHe noMohy ogroeapajyhux MepHHX HHCTPYMeEHaTa.

Cee pu3MuKe BeJIMMMHE HMAjy CBOje HHTepHALMOHAJIHE 03HAKE U
M3pa)kaBajy ce jeAHHHIIAMA. 3BAaHUYHH HA3UBH, 03HAKE H jeJMHHLEe
$u3MYKHX BeNMYMHa AeduHucaHe cy MehyHapoaHum cucTeMom
jequuuua, SI cucremom’. OcHOBHe pHU3HYKe BEJIHYHHE CY: Maca,
KOJIMYMHA CYIICTaHIle, TEMIIepaTypa, Bpeme, yKUHA, ja4HuHa cTpyje
M MHTEH3UTeT cBeTsiocTH. [locToje u paznnyuTe u3BeseHe GU3HUKe
BeJIMYMHE, KAo WTO Cy eHepruja, pasd, 6psuua u apyre (rabena 1y
[Tpunory yubeHuka).

Y npakTU4HOj NPHMEHH YecTo je noTpebHa jeauHHLa Beha MK Mamba
0/l OCHOBHE jeIMHHIIe - lelMMalHa jeguHuna. leuumanue jegunuue
nokasyjy konuko je ogpehena jeaununa seha unu mama o 0OCHOBHe,
H3paXkeHo y npedHKCHMa, KOjH ce CTaB/bajy UCIIpe/l 03HaKe jeIMHULLe.
Ha npumep, npedukc k (kun0) o3navapa jesuHHIY XHUbaay nyrta Behy
oji ocHoBHe (Tabena 1.1 u Tabena 2 y [lpunory yubenuka).

Tabena 1.1. Hazuew, 03HaKe M BPEAHOCTM NPpePUKCa AeUMManHUX jeguHULa

Hazue OsHaka BpegHoct  Hasue O3Haka Bpeanoct
npedukca npedukca  npedumkca npedukca
mra G 107 Aeum d 10’
mera M 107 LIEHTH C 10°
KMNO k 10°% MUNK m 10°
XEKTO h 107 MUKDO T 10°
Aeka da 10 HaHO n 10”

Y OKBHPY OCHOBHHMX Cajipikaja oriuTe XeMuje 4ecTo ce Kopucre Gusnuke
BeJIMYHHE H je/IHHHLE NpUKa3aHe y Tabenn 1.2.

Ta6ena 1.2. Du3nuKe BENUUMHE M jEOMHWLE KOje Ce YECTO KOPUCTE Y XEMIjH

Hssiea O3Haka OcHoBHa MepHa

i buznuke jeanHKMLa no [Apyre mepHe jeguHULE
BENUYHHE Sl cucTemy

Maca m kg t, mguap.

Temnepatypa IE K *C,°F v pp.

MNpuTHCaK p Pa kPa, atm, bar, mmHg w1 np.'q'

JanpemuHa v m’ dm’, em’, L, mL v gp.

Bpeme t 5 h, gaH, rogMHa M ap.

Exepruja E J kJ, MJ, cal v gp.

' 5l je crpahennua of dpanuyckix peun Systéme international d'unités,
" JEAMHALE K0 WTD cy atm, bar, cal u BUwWe ADYITHX HUCY Mo S1CHCTEMY, 3MK C8 KOPWCTE Y CRAKOAHSBHOM MHBOTY W Y
HETD3HMBAHHME NOEAMHAX SWCLMITIMHA W HAYYHWEa MCTRamMBaYa.



JepaH KuJiorpaM je OCHOBHA jeJHHHIA MaCe, aJIH CY ¥ YOoTpedH H B Maca cyncranum
rpaM, MHJHIpaM H TOHaA.

MPUMEP 1.2. Mpeteapatbe jegHe MepHe jeguHuLe y apyry g

Ha nakoeatby jegHe Tabne Yyokonage nuie ga je maca Yoxkonage 100 g. MNetap
je pewwvo fa nposepw Aa M Maca Yokonafe OAroBapa Noaatky ¢ geknapauuje.
OT1BOPMO je NaKoBakbe M NAKILVBO M3MEPWO YOKoNady Ha sark. Ha ekpaHy je

nmcano 107 g. 3a KoNWKO ce MUAKTPamMa PaznuKyjy NoAaTak O MacK C Aeknapauuje v
C ekpaxa gare?

PELWEME
Paznukyjy ce 3a 101 g-100g=1g=1 000 mg.

3a npeLM3HO Mepere Mace CYNCTAHLH Y XeMH]CKHM HCTPaXHBakbHMa
KOPUCTH ce aHanuTHYKa Bara (cauka 1.3a). O ucnpaBHoCTH
aHA/MTHYKe Bare M BEWITHHE PYKOBakha 3aBHCce NPELH3HOCT U
TAYHOCT pe3y/TdaTa Mepeka Mace Cylncranue, a caMHM THM H
LeJIOKYITHOT MCTpaykHBatba. Hajmama mMaca Koja ce MoyKe OiMEPHTH Ha
CTaH/apAHO] aHanuTHYKoj Bark jecte 0,1 mg, a Hajeeha 100 g.

Cnuka 1.3.
a) AHanuTM4Ka Bara
6) TexHWyka Bara

)

CaBpeMeHe aHAJIUTHYKe Bare UMajy camo jejlaH MepHu Tac. Barom

ce MOpa pYKOBaTH NaxJ/bHBO, 6e3 063Mpa Ha TO /Aa JIH je aHAJIUTHYKa
WJIM TeXHUUKA. Maca cyncraHue YBpCTOr arperaTHoOr cTakba MoXe Ja
ce o/iMepaga y Mocy/id WK Ha MEPHOM MAMUPY, a HUKaja JHPeKTHUM
CHNalkEM CYNCTaHLe Ha Tac Bare. Kajja ce MepHH nmanMp cTaBH Ha
Tac Bare ¥ NpUTHCHe oarosapajyhe ayrme, Ha eKpaHy ce rojaBbyje
Bpe/iHOCT Mace nanupa. Ta Maca MoxKe ce TapMpaTH NPUTHCKOM Ha
oarosapajyhe ayrme, To 3HaYM Aa ce MOKe ,IOHUIITHTH" TaKo jAa
Bara npukasyje spegHoct 0,0000 g. Kaga ce nocne Tora Ha MepHH
Mmanuvp iojla CYNncTaHia, BpeHOCT NpUKa3aHa Ha ekpaHy ojaroBapahe
MacH cyncraHue. Bara TokoMm Mepesa Mopa OMTH 3aTBopeHa, Y

TOKY Mepetba He CMe Cce Hac/iakhaTH Ha CTO Ha KojeM ce HaJia3H Bara,
OTBapaTH Npo3op, Tac 0JUPUBATH NMPCTUMA, jep CBe TO YTHYe Ha
Ta4yHOCT M NMPeLU3HOCT Mepersa. PeaynTaTr mepera npukasyje ce ca
YeTHPH JieliiMaJie, jep je HajMarmha Maca Kojy aHaJIMTHYKa Bara Moe
noysaaHo meputi 0,1 mg (cTp. 21).



1. YBOA ¥ XEMUIY

3anpemuHa Te4yHoCTH !i 3anpemuHa je u3Be/ieHa GU3MYKa BeJIMYHMHA €A OCHOBHOM jeIHHMLIOM M,
360r npakTHYHHUX pasJiora y XeMHjCKMM MepemuMa, ogpehuBarbuma u
M3pa4yyHaBawbuMa Yelhe ce KOpUcTe JleliMMaHe je/JuHHILe, KAo IITO

cy dm® u cm®, Jlanac ce y cBakoJHEBHOM JKHBOTY, 1a M Y HayLH, 33
3anpeMuHy KopucTu v auTtap (1 mau L), kao v muauautap (ml wau mL).

NMPUMEP 1.3. NpeTtBapatbe jefiHe MepHe jeguHue ¥ gpyry g

3a oiMepaBabe 3aNpemMuHe PACcTBOPa HATPMjYM-XMAPOKCWAA ¥ BoAu kopuwhera je
bupeta. OamepeHo je 15,50 mL TeuHocTv 1 NpexeTo y MepHy nocyay o 1 000 mL,
a 3aTUM AONYHEHO BOAOM A0 O3Ha4eHe upTe. Oapeam KoNMKo M3HOCK 3anpemuHa
OfMEPEHOT PACTBOPA HATPUjYM-XMAPOKCUAA Y KyOHUM AELMMETDMMA.

PEWEWKE

V=1550mL=1550cm%1cm’=1-10"dm’ naje V=15,50-10" dm’,

3a o/|MepaBatbe 3alpeMUHe N0CToje pa3IMuuTe MepHe nocye,

Ha npuMep MeH3ypa (cTp. 22), 6upera (chuka 1.4), nunera, Kao
Jipyre Koje uMajy rpagyucare (o3HaveHe) nojgesbke. He mepe cBu
MEepHHM CYAOBH UCTe 3alpeMHHe U ca uctoM npenustowhy (crp. 21).
BupeTa, Ha npUMep, CIYXKH 3a NPeLU3HOo oJMepaBame, JOK ce YalioM
MOry camo rpy6o ogMepuTH 3anpeMuHe TeYHOCTH. HUBO TeyHOCTH

y MEpPHHMM NocyJaMa Ha3uBa ce MEHHUCK. [lonymaBase nocyze 1o
LpTe 3Ha4YM Jo/laBakbe CYNCTaHle ¥ KanMMa JJ0K HHBO MeEHHCKa He
Gyse y HUBOY nojie/bKa Ha TayHo ojpehen nHauun (cauka 1.5). lpu
o/iMepaBatby 3anpeMuHe, GUpeTa ce JONYHHU TedHowhy 10 H3HaA
HYJATOT NOJle/bKa, a 3aTHM Ce HUBO TEYHOCTH NOAEeCH Ha HYJITH
nojie/bak, OTBapameM claBHHE M CHIlakhbeM TeYHOCTH y ogrosapajyhy
MOCY/ly MOXe ce 0/IMEPHTH Ke/beHa 3arnpeMHUHa TeYHOCTH.

Cnuka 1.4,
buperta (npuuspwhena 3a
CTaTWB) N epneHmajep

Cnuka 1.5. Ogmepagarse

3anpeMnHe TEYHOCTH, |
Oro mopa 6uTK ¥ HUBOY
MEHMCKA.

femnepatypa Bl OcHoBHa jeiMHKLA TeMIepaType jecte KensuH (K), anu ce y
RALEL LR CBaKOAHEBHOM MHBOTY ¥ Halll0j 3eMJ/bH U y BehMHH 3eMasba cBeTa yelthe
kopucTH creneH Leasujycope ckane (°C)." /la 61 ce crenen Llessujycose
CKaJie MPeTBOPHO Y KeJIBUHe, noTpebHo je gogatu 273 creneHa.

'Y Cjenviernm Aveprukam Jpxasama y ynotpedu je u crened Dapexxajrose ckane (F).



NMPUMEP 1.4. MpeTeapatbe jefHe MepHe jequHuLe y Apyry Q

HajHi1xa AHeBHa TemnepaTypa y Hawoj 3emmbi M3HocKuna je —39 °C, a Hajeua
AHeBHa y Toky Tor gaHa buna je —15 °C. Konwka je buna npomeHa gHesHe
Temneparype y Tom fady y cteneruma Llenavjycose, ogHocHo KensuHoee crane?

PELUEHE

A=-15°C-(-39°0)=24°C AT=258 K- 234 K= 24 K

Temnepatypa ce mepu TepmomeTpom (cauke 1.6 u 1.7). lloctoje
pasNHYUTH TEPMOMETPH H 10 NPHUHILKMIY pajia U Mo oncery
TeMIlepaTypa Koje ce lkbhMa MOTy H3MepHTH. YecTo ce ynorpebibaBajy
KHUBUHU H ANIKOXOJHH TepMmomeTpH. [Ipu Mepery TemnepaType
TEYHOCTH BAXKHO je: 0jjabpaTH TepMoMeTap MorojiHe MepHe cKaJe,
CavyeKaTH fAa ce TeMIeparypa ycTajaH U NPaBHJIHO O4YHTATH NoJe/bak
MepHe CKale.

Cnuka 1.6.

WMudpaupeeHn
TepmomeTap Cry#u 3a
BECKOHTAKTHO MEDEH:E
Temneparype.
Cnuka 1.7.
AnkoxonHu TepMomeTap
¢ yeeharsem gena mepHe
CKane

3a uzpaxkaBatbe NPUTHCKA NOCTOje pa3iu4uTe jeaguHule. OcHoBHA K MNpumicak

jeauHHMua jecte nackan (Pa). Y ynoTpebu cy M jeAMHHUILE KOje HUCY Y

cknaay ca SI cucTeMoM, Kao 1WTO Cy, Ha npuMep, aTMocdepa

(1 atm =1,01325- 10° Pa) wau 6ap (1 bar = 100 000 Pa). 3a ;

H3pa)KaBam:e MPUTHUCKA, Ha MPUMeP TeJeCHHX TeYHOCTH, KOPHCTH ce Ykonuko jow

BMCHHA JKHUBUHOT cTy6a (760 mmHg = 1 atm = 101 325 Pa). PHAL NOTELIBORE TIEH

npepayyHaBary MEPHKX

jeRmMHWUa jenHe y apyry,

=55 PASMUCAM M OATOBOPU MOTPYAW Ce A3y OBOM
NEPMOAY NOKYIWWAL A3 WX
1. [llTaje Mepere 1 KaKaB je 3Ha4aj Mepersa Y XeMHjCKHM npesaauhew. To fie v
HCTpaKHBakHUMa? ONaKWaTH farbe yuerse,

Hajborsm HauwH a To
NOCTHUMHELW jecTe fa M3

2. Hasejau Ha3uBe, 03HAKE W jeIUHHIE OCHOBHUX QPUINYKHX : :
3bupke 3apataka (xemuje

BeJIHYHHA. WnK Gr3nKe) ypaauw cee
' . o o '. : ' ' : : - 33faTKE KOjW Ce OHOoCe
3. Koje cy o HaBeieHHX jeJMHHIIA OCHOBHE, a KOje JenuMasHe? Ha TO.

S Syomprinnol Hie ME N Ae) s

4. [lpepayynaj: a) 10 mgy rpame, 6) 0,901 cm®y mm’,
B) 10,50 Ly cm’, r) 0,123 mmol y mol.

5. Hapeau Hajmarse ABe je/lHHHIE 32 TeMIepaTypy.



1. YBOO Y XEMUIY

Mpukasnsarbe BeoMa [
BENWKIX W BEOMA
manux Gpojeea

3a0KpyrbuBaibe B
bpojeea

1.4. [lpukasuBame pesy/JTaTta Mepema y
XeMHUjH

HcnpaBHo npejicTaB/bathe pesyiTaTa MEPEHa BaKHO je Y Hay4YHOM
paay, anu ¥ y Apyram obacTuMa rje je H3pplieHo Meperse. Hak 1
y pas/iU4yMTHM perenTHMa BeJIMKHX MajcTopa KyBaka 4ecTo Moxe
Jla ce YOUH C KOJIMKOM je naxKmhoMm GHpaH 0JHOC Maca | 3allpeMHHa
cacTojaka.

McnpasHo npyKasaTH pe3y/iTaTe Meperma U H3pauyHaBata 3Hauu
IIpHKa3aTH UX [Iperje/iHo H Ha HAYMH KOju oMoryhaga 1ako youaBame
HHUXOBOI 3Ha4aja, 0JJHOCHO s1aKo nopehere ca CIHYHKUM MepeuMa

W u3pavyyHaBawuma. Ha npumep, yKoJAHKO ce npu MepemrMa 1
u3payyHaBambHMa J006Hjy BeoMa BeJIMKH HJIM BeoMa MaJsiu OpojeBH,
JIOTOBOp je /1a ce OHH 3anucyjy y obnuky A - 10", rae je A 6poj uamehy
11 10,a 10" crenen. ¥ o3nauu crenena 6poj 10 je ocHosa,an
uanoxuaau creneda (ekcnonenT). [Ipy sanucuBay 6pojera y 0BoM
06JIMKY JieliHMaliHa MecTa ,lIoMepajy ce YIeBOo WK yecHO", IPU YeMy
ce ekcnoHeHT noBehaBa, 0lHOCHO cMatbyje. Moke ce MPUMEHHUTH K
MOCTYNaK MpyKasaH y npuMepuma.

Bpoj 0,123 - 10~ npepcrapsma ce kao 1,23 - 107",
0,123 - 19‘3

Behe Mare

123 - 107
Bpoj 456,7 - 10”7 npejacTaemba ce kao 4,567 107,
456,7 - 19‘?
Marbe Behe
4567 - 107

Kaja ce MHOXe cTeneHH MCTHUX OCHOBA, OCHOBA Ce [penucyje, a
M3N0KHOLK cabupajy.

1,2-107+23-10°=12-23-10**=276-10"

Kaga ce gesie cteneHy HCTHX OCHOBA, OCHOBA Ce Npenucyje, a
HU3JIOMKHOLK 0y3HMa]y.

1107

W:C},S‘ 10_3_:_9":0.8' 106: 8 105

[IpukasuBame pesysiTaTa Mepera 4ecTo NpaTH 3a0KpyIr/bHBake
6pojesa. [IpaBuJia 3a 3a0KpyIr/bHBatL€, 3ajeiHO C NpUMepHMa,
npHKasaHa cy Ha wemu 1.4.



Ako je undpa kojy Tpeba opbauntu:

Wema 1.4. MNpaewnna
330KpYyrbnBara. Y
NosbAMa WCnog onuca
npaewna aart je no jegad
NPUMER 3a0KPYTTEUBaH:A.

Matsa oA 5, geha on 5, jenHaka 5, a cee jeaHaka 5, a Makap jeaHa Lubpa
npeTxoaHa unppa npeTxofHa uudpa undpe Koje cnene KOja Cneaw pasnuuuta off Hyne,
Ce He Metba. yeeha ce 3a jegaH. jenHaxe Hynu: npeTxofHa undpa yeeha ce
3a jenaH.
1.82=18 187=19 1,8502=1,9
npetxodHa undpa npeTxogHa
HenapHa - yeeha ce Ludpa napHa -
3a jeflaH. He Metsa Ca.
1,75=128 1,85=18
|
MPUMEP 1.5. 3aokpyribuearse 6pojeBa g

3aokpyrnv Ha age feuumane bpojese:
0,125;1,123; 1,1250245; 28 368; 14,255; 14,4425; 18,905; 192,999,

PEWEKE

Pewere: 0,12; 1,12; 1,13; 28,37; 14,26; 14,44 (umdpa 5 y OBOM Cnyuajy He yTuye Ha
3aokpyrisuearse); 18,90; 193,00.

CBako mepeme H3BOAH ce ¢ oapeheHom Taunomhy U npeuusHomhy u ¢
ojpebeHoM rpemkom Meperba. [Ipelu3sHOCT Mepetrha NoKasyje KOJAHKO
ce pe3yJITaTH Mepeka jefHe ucre npobe mehycobHo cnaxy. Taunoct
Mepema NoKasyje KoJIMKO ce pe3y/iTaTh Mepeka pas/iukyjy oj ,npase”
Bpe/HOCTH MepeHe BeJH4YHHe. Ha cauviu 1.8 Moxke ce yOUHMTH pasJiHKa
u3Mely TAYHOCTH U NPELU3HOCTH.

®0 @ ©

TauHo 1 NPeLM3Ho Hetauso 1 npeursse  TauHo M HeNpeuwsHo  HeTauHo W HenpeumsHo

/Jla 61 ce npuKasana Ta4HOCT M MPELHU3HOCT MEPEHA, HHje IOBOJLHO
CcaMo jeZlHOCTABHO 3anHcaTH OpojuaHe BpegHoCTH Beh ce pe3yaTart
MEpEeHa ﬂpH]{EB}’jE TaKO Ja Ceé Ha OCHOBY Heel'a MOMKE Ca3HATH BHILE O
JaTtom Mmepery. Ha npuMep, yKoJHKoO je H3MepeHo Bpeme 10,0 s, Hyna

B TauHOCT W Npeumn3HoCT
MEpEeH:a

Cnuka 1.8. MNpumep ¢
METOM — WNyCTpaLmja
NPeLM3IHOCT M TAaYHOCTH

[ lNpvkasvearse
pesynrata Meperba




1. YBOO Y XEMUIY

Obpapa pezyntata
Mepera u oapefineatba
DUIHUKMX BENWUHMHE je
CNOMEH 1 3aXTEBaH NOCAO.
¥ oBOM Neprogy Hay4W 1
yeexbaj M pa Nnpukazyjew
pesynTate Mepetsa y
OKBUPWMMA KOjW Cy O3TH Y
QBOJ NEKLMJK,

BaxHo je pa kopucTiw
W YNOTAYHSYIELW 3HaH:3,
ymeRa 1 BewTrHE
CTeueHe Ha YacoB1Ma
CPOAHKX NpeaMeTa, jep je
obpana pesyntata fec u
MPMPOAHWE WU APYLITEEHIAX
WUCTPaXWBakLE, 3 NPEOMETH
nanyT paqyHApCTBa W
WHPOPMATUKE MOTY Te
0BYUHTI KaKo A3 TO Nakwe
YpPaau.

3HauajHe uudpe H

Cnuka 1.9. OuuTagatbe
3anpemuHe C MeH3ype:
aV=725cm’
6} V=700cm’

M3a 3ape3a npHKasyje Ja je Mepere OMJI0 MperK3Ho A0 JeceTor Jena
cekyH/ie. 360T Tora ce pe3y/TaTH Mepetba MPHKa3yjy Kao HHTepBaJiu
noysjaHoctH (nosepewa). Ha npumep, y onucaHoM npumepy pesyaTar
Mepera BpeMeHa MoKe ce npuKkasatd kao (10,0 £ 0,1) s.

Hauunu obpajie ¥ npuKasuBama pe3yaTaTa Mepekha yCBOjeHH Cy
KOHBEHIMjaMa (JloroBopuUMa) U 3aBUCE 0J] TOTa Jia JIK je Mepeme
JAUPEKTHO, MHAHPEKTHO, a JIH je GUJI0 jeJHO Mepee HIIH BHILe
Mepera ucte npobe. AUpeKkTHO Mepee je HeNnocpeAHO OYHTaBake
BpeiHOCTH MepeHe BeJIHYHHEe C MEPHOT HHCTPYMEHTA WIH MepHe
nocyge. MHAHPEKTHO Mepetbe je Mepere NPH KojeM ce BPeAHOCT
du3nuKe BesHUUHe ojipehyje HHAMpeKTHUM nyTeM, npeko obpacua
KOjH TY GH3HYKY BEJIMYHHY MTOBe3yje ¢ pyruM BeJiiMMHaMa Koje ce
oapebyjy AnpekTHUM MepermnHMa.

PesynTaT nojeilHHAYHUX JUPEKTHHX Meperba NPUKa3yjy ce CHI'YPHHM
W jelHOM TpouemheHoM (HecurypHoM) uudpom. Ha npumep, pesyarar
Meperha 3alpeMHHe TeYHOCTH NpUKasaH Ha cauuu 1.9a je 7,25 cm’,
3anpemuna o 7,2 cm’ gupexTHO ce ounTasa nomohy nogesbaka, 10K
ce Tpeha (HecurypHa) unudpa npouemwyje. YauMma ce Aa je HECUI'YPHOCT
OBOI O{MepaBakba OJIOBUHA HajMamber NojJe/bKka MepHe cKaje, ITo je y
oBoM cay4ajy 0,05 cm?. Peaynrar 61 Tpebaso npuKasaTH Kao HHTepBal
(7,25 £ 0,05) cm®, To 3HauM fa ce ourTaHa BPEJHOCT 3anpeMuHe
Hasnasu uamehy 7,2 cm® 1 7,3 cm®. YKOJIMKO ce pe3yaTaT NnpHKake y
dm’, wrro je 0,00725 dm’, 6poj curypHux u HecHrypHux umdapa ocraje
jeflHaK, Tj. HMa HX YKYNHO TpH. LlH¢dpe Koje cy BasKHe 3a NpHKa3HBatbe
pesysiTaTa Mepetha jecy 3HadajHe umMdpe.

Jlpyru npuMep ojMepaBara 3anpeMuHe MoyKe NMOoCAYKUTH 3a
yovaBale Ba¥KHOCTH HYJIe Kao 3Ha4ajHe uudpe. Ha npumep,
VKOJIMKO e MEHHCK [10CTAB/bEH /10 HUBOA NPUKa3aHor Ha cavuM 1.96,
3anpemuHa je 7,00 cm?, Kako je HeCHrypHOCT ogMepaBakha 0BOM
meHzypom 0,05 cm?, cMaTpa ce Jja ¢y pUKasaHe HyJe Y pe3yaTaTty
Mepersa 3HadajHe Ludpe U He cMejy ce H30CTABUTH U3 3anuca
pesyJTaTa Mepera 3anpeMuHe.

a) 6)
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MPUMEP 1.6. Npukasmearse pesynrtata mepetba

Ha Baru je mamepeHa maca jepHor npeamera (nornegaj camnky), Yeehat je ekpat, kao
1 Ae0 Bare C NOJaTKOM O HECMTYPHOC T Meperba Ha AaTtoj Barw. Koju je oa pesyntata
MEpEetba MCNPaBHO NPWKa3san!?

a)20g, 6) (20,00 £ 0,01) g, B) (20+0,01) g, r) (20,000 £0,01) g.

WE-ID0E M iy =000

YeehaH ekpaH u
Tabna TexHuuKe
Bare

PELUEH-E

Ha Baru je Ha3sHaueHo Aa je TayHocT mepersa 0,01 g. 36or Tora ce mopajy
3apaTy 4Ba AeUvmanta MecTa (Mako cy y nuTarsy Hyne).
TauaH ofrosop je, npema tome, nog 6) (20,00 £ 0,01) g.

Tauny (,npaBy”) BpeiHOCT MepeHe BeJIHYHUHE CKopo je HeMoryhe
[06UTH, a pa3inka usmehy pesysiTaTta Mepera U paBe BPeJHOCTH
npe/cTaB/ba rpeliky Mepema. ['pellike mepewa MOTy ce NojaBUTH 360T
passMYHUTHX passora. [la 61 rpewka Mmepera 6uaa wro je moryhe
Makha, jejiHa npoba MepH ce BUlle NyTa (OHOB/bEHA MePetha).

PeaysiraT noHOB/LEHUX Meperha Hajuelhe ce npuKasyje kao
apUTMeTH4YKa CpeJHHa pe3y/ITaTa CBUX N0jeJMHAYHUX MepeHa.

Ha npumMep, yKOJIMKO Cy pe3y/iTaTH Meperma mace cyncranue 12,2 g,
12,3g,12,1 gu 12,2 g, apuTMeTHYKa cpejiuHa 06Hja ce cabupatbeM
CBUX Maca M iejbereM ¢ 6pojem Mepemsa, Tj. ca 4. Tako gobujeHa
BpeJHOCT Mepesa je cpejilba BpeAHOCT (X) THX Mepemba.

122g+12,3g+121g+122¢g
4

Cpeama BpegHocT ce ¢ nopehamweM 6poja noHaB/baHUX Mepetba
npubaHIKaBa NpaBoj BPeIHOCTH MepeHe BeJHYHHe, Y npakcH ce 360r
NpaKkTHYHHUX passora 6Upa onTHMaziaH 6poj NOHOB/LEHHX MEpetha, a
pe3yJITaTH ce y ogHocy Ha 6poj mepersa 3aTum 06pabyjy pasnuuuTumM
CTAaTHCTHYKHM MeTo/iaMa.

X=

=1229g

Cg) |

Cnuka 1.10. Mepetbe
Mace TEXHWYKOM Barom

Cnuka 1.11.
Paznuuwtin npomnzeogu.
Ha npouzsoamuma

KOjW Ce KOpUCTE Y
CBAKOAHEBHOM KMBOTY
Hanazu ce geknapauunja
¥ KOjOJ CY HaBedeHu
nofaumM o cactasy
NPOW3BOM4E NCKaZaHK
pasnuuuTiam bpojem
3HavajHux undapa.

Cpearsa BpefHoCcT
pe3ynTata Mepersa



- TPEIUKAMA
MEPEHA 1 05pa g

Buwe o... PE3VNTATA
MEPEA

CBako meperbe npatn ogpeheHa rpewka mepetba. Y npakcu ce 3a
n3paxasarbe rpellaka Meperba KOpUcTe anconyTHa 1 penaTueHa
rpeuwka mepeta.

AnconyTHa v penaTBHa rpellka Mepetba

AnconyTHa rpelwka meperba (Ax) jecTe oacTynarbe niMmepeHe BpegHOCTH 0f TayHe
BPeAHOCTN MepeHe BennyuHe. Ha npumep, yKonuko je cTBapHa mMaca cyncradue
12,2512 g, a namepena maca 12,2513 g, anconyTHa rpellka mepema je

Ax = |x-u| =0,0001 g. To 3Haum aa pesynTaT ONMcaHor nojefuHayHor mepeta (x)
OACTYNa oA npaee BpeaHocTk (u) 3a 0,0001 g 1 Mose ce 3anucaTi Kao

(12,2513 £0,0001) g.

PenatueHa rpelka mepema (£) padyHa ce npema i )
dopmynu (1) u u3paxasa y NpoLEHTUMA, €.~ penatliueHa peuika mepersa;
PenatusHa rpewka onnucaHor mepetba mace Ax — alconyling Ipewka mepetba;
cyncTaHue je, npema Tome, 8,16 - 107 %. H=cllisapHamaca cydcigHye.

(M &= ;‘:'100%

MpukasuBawe pesynrarta NOHOB/LEHUX Mepeba

Kapa npaea BpeAHOCT MepeHe BennyuHe Hje No3HaTa, WTo ce Hajuewhe gewasa,
KOPUCTK Ce cpeatba BPeaHOCT NOHOBILEHUX MEPeHba, a Pe3ynTaT nckasyje nomohy
cTaHpgapaHe gesujaumje (ogcrynarba) (o). OBge je part jegad of HauMHa NpPUKasvBara
pe3ynTaTa y3 ogrosapajyhu npumep. Mpatn pegocnes noctynaka Ha gatom
npumepy.

NPYMEP
PEOOCNEA NOCTYMAKA )
MNogauw gobujeHn NCTpaxMBarem:
W3pauyHa ce;
1.259;1,260;1,299; 1.21 g, 1,22 g; 1.27 ¢
(1) cpeatba BpeQHOCT; 1.25g

(2) oncTynawe (aesnjaumja) CBakor NojearHauHor

nogatka of cpedtse BpeaHocTy, X - XJ; (.00:0,07: 0,04, 0.04:0.03: Q.02

(3) keagpar 3a c8ako |x; - XJ; 0,0000; 0,0001; 0,0016; 0,0016; 0,0009; 0,0004
(4) 36up keagpaTa |x, — X|; 0,0046
(5) konuunKK (4) v (n-1), rae je n 6poj Meperba; 0,0046:5=0,00092
(6) keappaTHV KopeH o4 (5). ¢ =0,00092 = 0,0303
Pe3ayntar ce moxe npukazati y obnwky:
s Xtg (1,25t 0,03) g

2 Cleako M3pauyHaTa CTaHOapAHa REBNjaLM]a KOPWCTH C8 3a M3paYyHaBaLe CTaHapHE TPELLKE W MHTEPBEana
H I
NoY3InaHoCTA,



CBM NPUKYM/bEHU NMOJALM W PE3YATATH Mepetba nocie ypehusama
npukKasyjy ce noMohy tabena u/Hau pasHYHTHX rpadUIKHUX NpUKasa.

Tabena Tpeba Aa cagpu pesiHH 6poj, HacA0B, H3BOpe nojaTaka.
[TorpebHo je na Gyse npersieHa, NoTnyHa (cBaka M3MepeHa BeJIMYHHA
npukKasyje ce oarosapajyhom jeguuunom) u npunarohena cagpxajy.
[Tpumep jesiHe ucnpaBHO NpHKasaHe Tabese jecte Tabena 1.3.

Tabena 1.3. Vamepexe Mace nenena nocne caropeeatba yiopka bpaw+a tvn 500,
Ha Temnepatypw of 525 °C

mopax | Ooteporanac WL
1 525001 00261 £ 0,0001
2 53200 0,0268 £ 0,0001
3 6,33 £0,01 00318 £ 0,0001
4 75200 00374 £ 0,000

@g’ PASMWCIIN: koje ce nHpopmaLmje MOry ca3HaTy Ha OCHOBY
nogataka w3 tabene 1.37

OBJALWHEHE: Tabena npukasyje oamepeHe mace 1 Tun BpaluHa,
mace rnenena nocne caropeBarba, TEMNepaTypy Ha Kojoj je
W3BPLIEHO CaropeBae, Kao 1 NOJAaTKe KOjWU YKa3dyjy Ha Ha4yuH Ha
Koju je ayTop Tabene nigeo mepera (Maca bpawHa ogmepeHa je
TEXHWYKOM, @ Maca nenena aHaNnUTUYKOM Barom).

MPUMEP 1.7. Npuka3sveatbe pesynrara Mepetba nomohy Tabene E

Y HeKom McTpakuBatby oapehreada je Maca jeHor NMTpa Kpaerber Mneka npu
paznuuMTHM Temnepatypama. Ha ceakoj Temnepatypum MEpeHe cy no ase npobe. Ha
Temnepatypu of 0 °C mace cy bune 1,0335 kg v 1,0340 kg, Ha Temnepatypu og 15 °C
mace mneka cy 1,0312 kg v 1,0308 kg v Ha Temnepatypu og 30 °C namepeHe mace
mnexa 6une cy 1,0281 kg w 1,0279 kg. Nopatke npukaxu TabenapHo (npernegHo 1
Ca CBUM enemenTUMa Koje Tabena Tpeba ga cagpxu).

PEWEHE
Tabeny je moryhie OpraHWM30BaT Ha BULWIE PasNMYNTIX HAUKMHA.

TaGena A. Mace jegHor nuTpa Kpasmber MneKa MepeHe NP pasnu-nTig

Temnepartypama
Maca j ki
Temnepatypa a”ca;)i’e;:::rnmpa M;:;;;; zg ) Cpeptsa epegHoct (kg)
0% 1,0335 1,0340 1,0338
15HE 1.0312 1,0308 1,0310
30°C 1,0281 1,0279 1,0280

B TaGene

Cnuka 1.12. Kpaene
mneko 1 bpawHo




1. YBOA ¥ XEMUIY

lpapuuko B
NPUKaznBatLe

Cnuka 1.13. Paznuunti ||

HauMHK rpadmruKor
npukasueara
MPUKYN/BEHNX

nopartaka.

Mpadmk A: nonurou

Mpaduk b: xmcTorpam
paduk B: kpy#HW aujarpam

'paduuKo NpUKasHBamke Pe3yaTaTa Mepetha (MPHKYN/beHHX
nojaTtaka) HyAH moryhHocT nopehemba pesynTaTa, youaBame oHoca
¥ pasavka uaMmehy nojiataka v AAp. 3aBHCHO 0J] BPCTE pe3yjTaTa Mory
ce KOPUCTHTH MOJIMIOHM, XHCTOTPaMH, KPY)KHM AujarpaMu (,nure”) u
JApYyrd rpadpuuku npukasu (cauka 1.13).

Ceaku rpadHMuKH npHKas Tpeba Aa cajipiH HaCJ0B KOjU onucyje

JaTH npukas (LH/b Mepemwa, napaMeTpy U YcJ10BH Mepera). Ha ocama
KOOPAHWHATHOT CUCTEMA MOTPebHO je 03HAYUTH PU3UUKY BEJTHYUHY
KOja MM je MpHApYHKeHa, Kao U MepHe jeflHHHIIE KOje UM ofroBapajy
(SI cucrem). [Ipe Hero wTo ce pe3yaTaTH Mepera NPHKaxy
rpadHYKHM nyTeM, noTpebHo je 06paiMTH NoJaTKe Tako ja ce
opabepe Hajbosba (HajnperneHKja) pa3mepa Ha ocaMa KOOPAHUHATHOT
cvcTeMa. 3a npuKasMBatbe, aiv U 06pajy rnojaraka, Kopucre ce H
pas/IMYHTH pauyyHAPCKH NPOrpamu, Kao WTo je, Ha npumep, Microsoft
Office Excel.®

Mpaduk A, NyBuUTaK Bnare CyleHEM Y30PKa X NP PaznuuuTiM TEMNEpaTypama

i B
&
% 6[] ...........................................................
@ —160%C
i 40 ...................................... {
g |—120 .
3 20 ........................ | 80 °C
0 = - : : - - : =
120 360 600 840
Bpewme, t [s]
lpaduk b, Cappsaj bakpa y net Ipadumk B. Cagpsaj meTana y y30opKy nerype
PazNUUMTIX Y30Paka Nerypa
i
g R
60
< Bakap
@40 D LUnHk
5] "
%90 B AnymMUHKjyM
=" P MaHraH
L ;
@ Kana
12395 il
Y3opak

[pukasuBame pe3yaTaTa NPUKYN/beHHX UCTPAXKHBaEM (MepemheM)
BeITHHA je Koja ce cTHYe BexxbameM. Jlaboparopujcke Bexbe 1
NpojeKTHH 3a/ialli MOy OMTH NOTO/IHM /la Ce OBJla/la TOM BEeIUTHHOM.
CnvMYHO BaKH M 3a NpHKa3HBake noMohy Tabesa, Kao 1 3a rpadpHyko
NpUKasHBabe U CTATHCTHYKY 06pajay pe3yaTaTa Mepema.

’ Pap y nporpany Microsoft Excel yamm y okeupy npeasera Mngopmatiea v pauyHapcTeo. Notpynum ce fa Ha
HACOBMMA TOF NPEAMETE MPUMEHMIL 3HAA CTEYEHE W3 NPEAMETA NPUROAHWY HayKa W obpHyTo.



PASMUCIIN U TIPUKAXI

MpuKax Ha NOroaaH HauymH pesynTarte OrNMCcaHor NCTPaXWBaHba.
Ypegu Gogalike, a zalium ux Gpukaxu y sugy abene u JoiogHUM Jpapuykum Tpukaom.

OppehneaH je npouexar enare y
jeQHOM Y30PKY 38MMBMLUTA.

M3amepeHe Cy Mace YeTvpu anyMuHujymcke
nocyge (m,) v y CBaky gogat no jegaH yaopak
3eMILMWTa Mace of oko 5 g. Mamepene cy Mace
Nocye €a Y30pUMMa 3eMLMILTA NPe CYWeHa
(Me). Y30pUK Cy cywenn Ha 105 °C oko net
CaTi M MepeHW Ha Baru (m,). Y3opuu cy y3etu ¢
nokauvja oaqaqeHmx Opojesima 1,2, 3 m4d
€ NOBPLMHE 3eMbULLIHE Napuene.
Nobujenn cy cnenefin pesyntari:
m, (1) 23,40 g, (2) 24,52 g,

(312545 q,(4) 2325 g;
M. (1) 28,88 g, (2) 30,35 g,

(3)32,02 g, (4) 29,57 g;
m,. (1) 2844 g, (2) 29,89 g,

(3) 31,49 g, (4) 29,09 g.
TaunocT sare je 0,01 g. lNpouenat Bnare
onpebhyje ce Tako WTO ce nipauyHajy mace
BAAMHON Y30PKa 3EMMBMLITA, MACE CYBWX
Y30PaKa 3emMbMLLITa, Pa3NuKe TUX Maca
(Maca enare) v 3aTkmM NpaNopUMjoM ogpeaw
npouexat: 100 % : X = Maca BnasHor y3opka:
Mmaca snare.

2 PASMUCII U OATOBOPU

1. Ilraje cpegma BpeAHOCT pe3y/iTaTa Mepera U Ha KOjH Ce HAYMH
u3pauyHaga?

2. [lomohy Tabene npukaxku pesysataTe Kojuma je oapeheHo ga
je y ysopuuma 1, 2, 3 u 4 caapsxaj 6akpa peaom 82,0 %, 81,2 %,
80,5 % u 72,4 %, a uunka pegom 10,2 %, 7,8 %, 11,0 % u 6,4 %.
3. 3aokpymu 6pojese Ha jeaHy geuumany: 0,09; 1,2835; 1,55 u 22,380.
4. Hajmamu nojiesbak jesue 6upere uma spegnoct 0,1 cm’,

OyuTaHa 3anpeMHHA TEYHOCTH je TayHo 8,5 cm’. [puKasku
pe3yATaT TOr OAMepaBaka 3anpeMUHe TeYHOCTH.

5. Hasesene 6pojese npukaxu y o6auky A - 10°, rae je A 6poj
uamehy 1 u 9. Bpojesu: 0,00025; 28,6584 - 10~ u 602,2 - 10”'.

Tabena

[padiurmn NpuKas



[MPEITIEQ] OBJIACTW

K/bYYHW NMNOJMOBW

Xemuja, 3Havaj xemunje, Oapxunen paseo), HayuHu meToa, EKcnepumenT, Xemujckd orneg. Mepere, Duamnyka BennymHa,
OcroeHa duanuka senrunHa. MepHa jeguniua. MebyHapogHi cnctem jeguHuua (S1). Peayntar mepersa. [upektHo
mepetse, MHaupexkTHO mepetse. MNpeuunsnoct, TauHocT, [pelke mepesa. MNpukasneaise peyntata MepeH:a 1
NPWKYNILEHKX NoAaTaka. Cpeatba BpeaHOCT Mepetba. Tabene v rpadmuky NpuKasu.

OCHOBHE JJEOUHULINIE

* Xemuja Npoyyasa CyncTaHUe, HuxXoBY CTRYKTYRY, CROJCTEE
1 npomexe. [lakne, xemuja MCTpaskyje HauWHe Ha Koje ce of
nocTojefnx CyRCTaHLM MoTy A0BUTH HOBE W HAaYMH Ha KOjk
& MOME YTWLaTW Ha OpHatse, OUyBatke W Noborlarme
KBaNWTETa HWBOTHE CpeamHe.

* HayyHi METOZ JECTE MNAHCKM NOCTYNAK KOjW C8 npuMetbyje
Y MPOY43BarLvMa,

E EHEl'IEpHMEI-ﬂjE' HAMEDHO M2a3NBat:e NPOMEHA Y
oApefeHHM YCNOBMME Pajiv HMXoBor Npahetsa W
NpoYy4aBarba.

* Mepetse je nocTynak Kojum ce oppehyje BpeaHOCT Heke
dbranuKe BenMUMHE NoMoRy oaroeapajying MEpHUMX
WHCTpYMEHaTa.

* V3MepHTH GU3MUKY BENMUYMHY 3HaUW YNOpeauTH je ca
CTaHAapAHOM BENMYMHOM KOja je y3eTa 3a JefuHnLY.
BpegHocT mepeHe BENMMUMHE jeCTE Pe3ynTaT Mepek:a.

* 3B3HMYHM HA3MBM, O3HAKE K jeaMHMLE GU3HUKMX BENMYMHA
AeduHrcaHKn cy MefyHapoaHm cucTemom jeguHiaua (SI).

* [peuw3HOCT Mepetba NOoKasyje KONWKD Ce pesynTaTi
meperba jefHe ucte npobe metycobro cnay.

* TaUHOCT MEpEHEa NOKA3Y]E KONWKO Ce Pe3ynTaTi Mepetba
pasnukyjy oA Npase” BpeaHOCTH MepeHe BENMUMHE,

* IMpEKTHO MEPEH:E j& HENOCPEAHO OYMTaBaHE BPEAHOCTH
MEPEHE BEAMUMHE C MEPHOT MHCTRYMEHTa MNK MEPHE
nocyfe.

* MHOWPEKTHO Mepetse je Mepetbe NPH KOjem Ce BpeHoCT
dnIMdKke BENUUWHE oapefyje HenoCpeHUM NyTem, NPeko
0BpaCcUa KOJU Ty DU3MUKY BENUUWHY NOBE3Y]E € APYTIAM
BEnMuMHaMa Koje ce oapehyjy AMPEKTHUM MEPEHMMA

* (Ba Meperba Mopajy ce MIBOAMTY Nas/bueo ya npahetse
oarosapajyhe npousaype.

» Lindipe Koje Cy BaHe 3a NPUKA3NBAtLE Pe3ynTarta Meperha
jecy 3HauajHe Lubpe.

* Pesyntar Mepetba Gpuamike BeNMHMHE NPWKasyje ce Kao
WHTepEaN (KOjM NOKa3yje NPELUM3HOCT W/ TaYHOCT Aator
Mepetba),

* Cpefr-a BpegHOCT Mepersa (X) Hajuewwhe ce n3paxasa kao
APMTMETUMKE CREAMHE CBMX NOJEAMHAYHNK MEPEH:3,

* MNofauu NPUKYNIBEHK Y TOKY MCTPaXMBatba (De3ynTaTu
MEPEH:A W APYTe BeNWYWHE) NpuKalyjy ce TabenapHo 1
rpadmruKy,

» Tabena Tpeba ga cappam peasn 6poj, Hacnos, uzsope
noparaka. MotpebHo je ga Byne nperneaHa, noTyHa
(ceaka wamepeHa BENMHIMHE NPUKa3yje ce oarosapajyhom
jenuHMLIOM) 1 Npunarofena canpxay.

* [padiuko NpMKaIvBaLE PEIYNTATA MEPEH:E (NPMKYNIBEHMY
noparaka) Hyau moryhHoct nopefetba pesyntata, youaeare
OfiHOCA W Pannka uamehy nofataka W Apyro, a KopucTe ce
NOMMIOHM, XMCTOMaMK, KRYARHW aujarpami (nmte’) u apyri
rpadyky NpKMKasm.

CAOPXAJ OBE OBNTACTU NOMAXE TU OA...

* NOHOBKIL W YCBOJMIL HOBA 3HAaHA C TOME KAKO f1a KOPWUCTILL
XEMMICKIA HAYYHK JE3MK 338 ONUCMBAHLE XEMWJCKMX PEHOMEHE;

* HABOOMLU NPUMERE O 3HAYajY XeMU]E 33 CABPEeMEHD
ApywTeo;

* OMUCY]RLL M HABOAWIL 3HAYE] HAYUHOT METOIA Y XEMM]M;

» objaltbaBall 3HaYa) XeMMjCKOT eKCNEPMMEHTE;

» M3paxasall duandKe BenuMHE y 0AroBapajyfiim MepHIM
jenuHKrLamMa MehyHapoaHor cuctema (SI) 1 paznukyjelw
OCHOBHE W M3BEAEHE (M3HUKEe BENUUMHE;

* TabenapHo W rpadmuKK NpUKasyjell pesyntaTe Mepetsa;

* hesbenHo no cebe u gpyre pykyjew naboparopujckim

npvbopom;

* NpUMErbYjeLl npaeuna o Be3benHom pykoBarby
CYNCTaHLAMa, NOCEBHO OHUM KOje Cy ONacHe;

* MPOLIEHMLU NPELMIHOCT MEPEtba Ha OCHOBY peaynTara
Meperha;

* NOHOBMLL WTa CY PENaTMBHA 1 aNCOMYTHA IPRLLIKA MEPEHsa;

» oniwew Moryhe painore 3a rpewwke Npu MEeperbmMa;

» yeexball Kako Aa NPaBUNHO MEpHLL MaCy, 3aNpemMnHy 1
TeMNepaTypy M Ha KOJWM HAYWH [a NPUKaKEL DesynTaT
Mepetba.




(MPO)LLUNPN 3HAMDE...

... 0 pa3Bojy CBECTW JbyaM O KUBOTHOj OKONNHN

[pomeHe ceecTi byaKn, Npupoae, APYWTEa U TEXHUKE Y3ajaMHO CY 3aBUCHW 1

HenpekUaHW Npouecy. 3aMUCnK LITa je OKYNMPano CBeCT U MUCIK FbYAW KOJU CY XKUBENu

y NpencTopuju, a LWTa je HajeaxHuje ¥ AaHallutbe Bpeme. Pasrosapaj Ha Yacy unu eaH

Hera 0 Ha4MHY Ha KojW cy byan pasMULLIbany O ¥WBOTHO)j CPeANHM:

»y npencropujun, nepuoay 6opbe 3a npexunerbasame;

»y Aoba MHAYCTpUjCKMX pesonyuuja, kaga cy cen 6unm ycxuheHn HoOBUM TeXHUHKUM
peletkrMa Koja onakilagajy »usor;

» CpeauHoM 20. BeKa, Ha NOYeTKy pa3Boja eKomMoLLKe CBeCTH;

*y 21. BeKy, Nepuofy Kajia NounHEeMO MHTEH3WBHO a pasmuLL/bamo n o Byayhinm
redepauymnjama — ofpXKUBOM Pa3Bojy.
Paszrosapaj o 3Hauajy xemuuapa y TUM nepuoanma.

..« O MONYNAPHNM TEKCTOBUMA O ,eNnKCcupuma” u ,uygecHum”
npupogHMm nekoBvMMa

WMHTepHeT cTpaHe npenyHe cy TEKCTOBa O pasnu4mMTiim obnvuuma ,ennkcupa »neota’,

[a nu cy TW NOKyLIajKu fa ce oTKpUWje CYNcTaHua Koja Npoay»Kasa »MBOT W WTKTIA Hac
op bonecTy geo anxemuje UK HAYMH Aa ce NCNUTUBarbem Benukor bpoja moryhHocTy,
MOX[Ja, OTKpWje HeKa CyncTaHua Koja 6u To morna utn?

Konuko ce Moxe BEpPOBATH TAKBUM TEKCTOBUMa?

Lra je noTpebHo ypagutu Aa 6u ce paseuo KPUTUUKK, aHANUTUUKKA W Ayxom Borat
OfHOC NpemMa TaKBUM TeKcToBumMa?

... CAp}Kajuma u3 fopartHe nureparype

» Mepersa pU3nyKNX BENWUWHA W NPUKa3MBakbe pesynTaTta Mepetba:
http://tesla.pmfniacrs/people/nesiclj/predavanja/biclogija/2011/0vezba.pdf

» TAKMWYEHbE YUEHMKa CpefbKX LWKOMa U3 Xemuje:
http//www.mojahemija.org

» CpncKo XeMWjcKo OpYLWTRO:
http://www.shd.org.rs/HtDocs/SHD/SHD-index.htrm

» HayuHoucTpaxusaukm pag;

OcHOBK HayyHOUCTpaxuBadkor paaa, Hukona Munocasrsesuh, 1989, HayyHa kHeura, Beorpan

http//konferencija.petnica.rs/index php?option=com_content&view=article&id=6&Itemid=9




« /" MPOBEPV 3HAHE

{ ? 1. Uhaje xunortesa? 6. Atmocdepcku NnpuTUcaK ce
Y BREMEHCKIM NPOrHo3ama
2, Oaaﬁeplm TauHe OArosope. 4eCTo u3pakasay
MepHe jeguHuue 3a Macy jecy: : jenuHmLama: bar 1 atm.
ajmg,  6)s,  B)mol, r)cm’, MpepauyHaj y nackane:
AlmL, DK ejug x)°C a) 1 bar, 6)1atm.
3. [lopehaj pate mepxe jeauHuue no pactyhoj 7. 3acCBaKv NpUKa3aHW
MR : ) peynTaT ofpeny Koja je
a) | cm?, 1 mm?, 1 m?, 1 dm; UMPpa HecurypHa Lndpa.
E‘] | ezl kg, 1 mg, 1 pa. a] ﬂ,ﬂ23 sz’,
4. HaocHOBY 3Hatba W3 OCHOBHE LIKONE HaBeau 6) 1.25 g,
npegmeT nlyyasarba cnegehmx 8) 102299,
obnactv xemuje: 8. 3aokpyrnv 6pojese Ha TpW 3HauajHe LUMPpe.
) OHUIE WIS, a)0,1239,  6)6588, B)0,258364.
6) HeopraHcke xemuje,
B) OpraHcke xemuje, 9. [lpukaxu nomohy Tabene cnenehe pesynrare
F) XEMUje KUBOTHE CReAVIHE. ornena: ogMepeHe Cy 3anpemMuHe Te4YHOCTK
_ 0a 10,0cm? 10,1 cm’; 10,5 cm’ n 120 cm’ u
3. [MpepauyHaj: npobe o3HaueHe bpojesuma og 1 40 4. 3aTUm
a) 50 mg Y e je MepeHa maca caake npobe 1 Ao6ujeHM cy
6) 04 dm*y cm’, cnepefin peayntatu: 10,12 g (npoba 1), 10,22 g
8} 300 mL y mTpe. (npoba 2), 10,62 g (npo6a 3) 1 12,14 g (npoba 4).
10. Koja je oa HasegeHux maca Hajmarba? Konuko 14, [letap je 1pu nyTa Mepro Macy jeqHor y3opka
Cg;) M3HOCK Pa3nuKa Maca m; U m; n3paxeHa y CYNCTaHLUe aHanuTUHKOM Barom. Pezyntate je
rpamuma? npWKa3ao Ha cnegehin HaunH;
alm,=10mg, 6) m,=10g, 0,1285g;0128gu0,13g.
B) m; =10 pg, r) m,=0012 kg Koju on NnprkasaHux pesyntarta Hucy
; . MCMPaBHO HanNWCaHW 1 36or yera? Ykonuko ce
11. 1:'13BE,£[E'I'I1 je cnepehn orne,t}: yrasbeHa je ceeha, HE MEHba HYMEPMWYKR BPEOHOCT M3MEDEHWX
a 3aTum je u3Hag ceehe koja ropu NocTagrbeHa Maca, KOpHryj NorpeluHo NpyKasaHe
npasHa xNagHa YncTa Yalla, OTBOPOM Hagone. pe3ynTaTe Mepersa.
Ha uawm cy ce nocne HeKor BpemeHa suaene
Kanu Boae. 15. Konwka je cpearba BpefqHoCT NPUKA3aHMX
Koju je uwrb ogor ornepa? ObjacHum pesyntar mepetba: 10,20 cm’; 10,25 cm’; 10,30 cm’,
orneaa. 10,30 ¢cm’ u 10,15 cm??
12. ETvneH-rnnkon je HajeamHmji cacTojak 16. Koja da3a HayuHor MeToaa HegocTaje y
AHTUDPN3a KOjK C& KOPUETK Y ayTOMOBMAMMA. HEBEAEHOM HWU3Y NOCTyNakal
Ta cyncTaHua Mp3He Ha TemnepaTypu of MNocmaTparse nojaee, NOCTaB/batbe XMNoTese,
260,15 K. Konuko M3HoCK Ta TemnepaTtypa y ONOBPraBgare WNK NpUxXBaTarbe xunoTese
creneHuma Liensvjycose ckane? Nocne UCNUTaHe BarbaHoCTU.
13. Ha ocHoBy NpeTxoaHOr 3Harka U UCKYCTBa 17. Haeegw koja je OCHOBHa jefuHMLa 3a:

HaBeaW HajMarbe TPW PasnuyuTa m3sopa
rpelaka npw Mepersy Mace.

a) KONUYKMHY CyncTaHue,
6) macy,
B) 3anpemuHy.



18. Y jenHom yaconmcy objasrmbeH je pag y umjem
je peaumey (ancTpakTy, U3soay) nucano:
Hure oaoi paga 6uo je ga ce uculiia yihuyaj
MUKpOOPIaHU3amda, GocefHo MelliaHoreHd,
Ha Upouec pasipagrse opiaHcKux jeguibetba y
Jezepckaj sogu.
Onuwwm kakea 6u morna Gutk ynora xemuyapa
Y TUMY KOjW Ce BABMO TUM UCTPAKMBAFLEM.

22.

23.

19. [late pezyntate Meperba NpeacTasu
OELMMANTHOM MEPHOM jeMHALIOM TaKBOM

na HHj@ norpeﬁaH EKCNOHEHT 3a HeHO

24,

3aNUCUBaHLE;
a)103:10°dm’, 6)1,05-10%g,
B) 1,05-10%kg, r)0,21:10%dm?

20. TemnepaTypa Mptbetba jeHor pacTeopa

Makba je of TemMnepatype MpAtbetbd Boae
33 0,015 K. Ha kojoj Temnepatypy Mp3He Taj
pacteop?

21.

Pe3ynTaTi MCTpakK1Barba NPUKa3aHu Cy Ha 25,

ucnpasad HaumH: 0,12 g; 1,00 cm’ un 1005 kg.
3a cBakW pesynTaT Oapean Koje Cy CUrypHe, a
KOje HecurypHe Luudpe.

M3epwu notpebHa NpepavyHasarba:
a) 1,02 g/cm’ =2 g/dm’,

6) 0,02 mol/dm® = 2 mol/cm?’,

B) 0,034 dm* =2 mL,
r)1,24-10°g=2ka.

C KonukoM je npeumnsHowhy bupetom
OAMEPEHA 3aNpPeMUHa TEYHOCTH YKONWKO je
pesyntar mepetea 10,05 cm??

Munuua je mepuna QyxuHY MBULIE MECHHTaHe
KOLIKe W Macy kouke. Mimana je no Tpu
Mepersa. 3a AyxuHy ueuLe nobuna je
BpegHocTk 1,00 cm, 1,02 cmow 1,02 cm.
Macy je Mmepuna TEXHWYKOM Barom
3anucana je cnegehe peaynrare: 8,73 g,

8,76 g 1 8,80 g. PesynTate ypenu 1 Npukaxu
TabenapHo. Ha ocHoBy pesyntata ogpegu
ryCTVHY MECWHIa Of Kojer je napafeHa kouka
W Taj pe3ynTaTt NPUKaxKK Kao MHTEPBar.

Mpukaxu peyntate Ha oaroeapajyhiu HaumH.
a) (1,0202 £ 0,01) g,

6) (10 £ 0,05) cm’,

B) (10,285465 £ 0,01) %.

26. YKONWKO je NonynpeyHuK aToma BOLOHWKA
jeaHak 1- 10®%cm, a maca Tor atoma jegHaka
1,67 - 107 g, u3padyHaj rycTuHy atoma

BOOOHKKA.

27. Cau oKkeaHu ceeTa canpe oko 1,36 - 10° km?
sofe. MzpauyHaj npubnuwxHy macy soge y kg

YKOMUKO je rycTrHa mopcke oge 1025 kgm™,

28. Y meHsypy zanpemute 250 cm’ cunamHm Cy KUBa,
UMKNOXeKcaH 1 Boaa. [ycTnHe Tux CyncTanHum
penom uaHoce: 13,50 g/cm’, 0,778 g/cm’ u

1,00 g/cm’. Ha 0CHOBY BPeAHOCTY ryCTUHE

1 3aNpeMrHe THX CyncTaHum (cnuka 1.14)

M3paqyHaj rbxoBe mace.

29. Konwka je anconyTHa, a8 KonWka penatveHa
PEeLLKa Meperba Mace CyncTaHLe Ha
aHaNUTUUKO] BarK aKo je ofmMepeHa maca

cyncraHue Buna 0,1000 g?

30. Oppehuearcem cagpxaja joHa kanwvjyma y
jenHom y3opky xpaHe aobujeHu cy cnepehu
nogauw: 6,04 %, 6,02 %, 5,82 %, 6,06 % 1 5,88 %.

MNpuKkaxK Kpajien pesynTtat Tor ogpehuBarka.

ﬂ

200 —

Cnuka 1.14. MeH3zypa
HalytbeHa RUBOM, BOOOM U
LIMKNOXEKCAHOM




AOAATHO
O 3EJIEHOJ XEMWJN U
NCTPAXMBAYKOM PALLY

3eneHa xemmja

ToKoM HCTOPHje YOBEK je IPOMEeHHOD
JKHEBOTHY CpeAHHY. ¥ HeKHM ciy4ajeBuMa
Ta NpoMeHa HeMoBOJ/BHO je YTHIAIA Ha
NabH KBAJMTET KHEOTA JBYIH H JPYTHX
JKMBMX OpraHH3aMa. 360or Tora ce mojaeuaa
norpeba ga ce AedUHHUILY NPHHITAIH 10
Kojuma he ce ybyayhe fonasuTH 40 HOBHX
MaTepHjana ¥ CyICTaHIH.

Ty npHHLMITH, K20 H CBe Mepe 33
noboJblIarbe TEXHONIOTHje MPOH3BOAH:E
CyTCTaHLH, NIPHIaAajy 061acTH XxeMuje,
senenoj xemuju. To je Hajmnaba odsaacT
XeMHje, YHjH je [IH/b la YOBEK YHHHH CBe
ITO je v ieroeoj Mohu ga 6 04yBao
NPHPOAY, a Aa NPHTOM OAPXH BHCOK
KBaJIMTEeT XHBOTA KOjH My XeMHja
obesbehyje.

WcTpaxxusauku pag

MocmaTpaj oxonuHY. [Io3BOJIH [a TH jeIHa NPHPojHA
NojaBa DpHBYYe Naxby. OCMHCIN TEMY W Ha4UHH

Ha KOju 6M HaydHHM MeTOJOM HCIIHTA0/-1a TY
nojaBy M objacHuo/-1a je. Heka To 6yze TBO] NPBH
HCTpaKHBaYKA paj. Huje BaxHO Ja JiH je TO HeKo 10
cana geh ypaiHo, HCIIUTA0 K 06jaBHO, BXKHO je Aa ce
OKyLIAW ¥ Gy/el caMocTalaH/-Ha.

Troj pazi Tpe6a fa cajipKH: HACIOB — -w%*
TeMe, MOCTAB/EeHO NHTAKE, XKHIIOTEIY, f _Q'S;“L
Ha4yMH Ha KojH henl To HCIIHTaTH, Tj. . T on o Y1)

MeTOJY WJIH MeToe pajia, pe3yaTaTe,
JHCKYCH]Y H 3aK/by4ak. Huje HeolxoHO fa

eKCIepHMEHTANHO H3BeJell HCTPAKHBAE, \ e
HUTHO je [a Bex6an nIaHHparbe paza. - :

YyeHuLa N3BOLAW eKCMEePUMEHT i

Iy i
Cnvka 1.15. t - f n;




BPCTE
CYNCTAHLUW

ﬂﬁjﬁe MU cyuctuaHye u ja hy caipaguiiu yHUgep3yM.

Wmanyen Kaur

2.1.Mojam cyncranum
2.2. Bpcre cyncraHym:

YnCTe CyncraHue n cmelle

Mpe Hero WTO NO4YHeLl,
NOHOBW rpaagnBo O:

BpCTaMa CYNCTaHIIH,

GHIMYKMM ¥ XeMH]CKHM CEOJCTEHMA CYIICTAHIH,
QHU3HYKHM ¥ XeMHjCKHM IPOMEeHaMa CYNCTaHIH,
pasnukaMa uaMelhy eneMeHaTa, jeiHb:eHba U CMella,
NOCTYNUMMa 33 pas/iBajatbe CacTojaka cMele.
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2. BPCTE C¥NCTAHUMKM

=
Cappmaju ose obnactw
Tpebano 6w ga cy

TH Y BENWKO] MEPW
NO3HaTK M3 OCHOBHE
wkone. MNoTpyow ce ga
NOHOBUL OHE OCHOBHE
XEMW]CKE NOJMOBE KOjW

Cy 0aTW y nekymnjama y

0Boj obnacTw.

a)

Dum3nuKa CBOjCTRa

6)

Cnuka 2.1. =

Y30pum cyncTaHum.

a) Cymnop

6) EnpyseTa HanyreHa
KMCEOHWKOM

2.1. I[Tojam cyncraHu

CyncraHue cy Buj MaTepHje. CBako pusuyKo Teso usrpabeHo jeog &
je/lHe UJIH BUILIE CYTICTAHI[H. I

CyncraHue UMajy Macy, 3ay3uMajy npocTop U HMajy ,
KapaKTepHCTHU4YHa CBOjCTBa. |

Cyncrasue ce Mehyco6Ho pasiHKyjy no ceojcTBuMa. Ha mpumep,
CYMIIOD je CYNcTaHLa XKyTe 60je, YBPCTOT arperaTHOr CTamha, jeIMHH

Ce C KHCeOHHKOM rpajehu oKcHze, a C MeTanuMa rpaau cynduae, 4ok
je, pelluMo, KHCeOHMK CYIIcTaH1a 6e3 60je, MHpHCa M YKyca, TaCOBHTOT
arperaTHOT CTaka, TeXH 0] Ba3AyXa H JIako ce jeJUHH ¢ BehHHOM I
eneMeHara (cauka 2.1). CBojcTBa CYynCTaHUM MOTY 6UTH QU3HYKa H 5
XeMHjCKa. \

du3HYKa CBOjCTBA CYICTAHIlE jeCy CBO]CTBa K0ja ce ona)kajy HilH
Mepe Ge3 MpoMeHe XeMHMjCKOTr cacTaga cyncTaHlle. To cy: arperaTio
cTame, 60ja, MHPHC, YKYC, pACTBOP/BHBOCT ¥ ofipeheHoM pacTsapayy,
TeMIepaTypa K/by4ama, TeMIepaTypa TOIl/berwha, eIeKTpHYHa
NpPOBOA/BHBOCT H JID.

W2k PASMUWUCIIN: kKoja cy o onMcaHux CBOjCTaBa KMCEOHWKa 1 Cymnopa
dn3nyka ceojcrea’?

OBJAWHEHE: oa HabpojaHux cBojcTaBa cymnopa dusnuka
CBOjCTBa CY Heroea 60ja v arperaTtHo CTakbe, a y onucy ceojcTaBa
KuceoHuKa ¢u3nyka ceojcTea cy 60ja, MMpWUC, YKYC, arperatHo
CTatbe, TeXKMHa Y 0QHOCY Ha BasayX.

Oapehena dH3u4Ka CBOjCTBA CY KapaKTepHCTHYHA CEOJCTEA jep He
3aBHCe 0J] CTelleHa YCHTHEHOCTH CYNCTaHIe U BeJHYHHE Y30pKa.
TakBa cBOjcTBa Cy: TeMIepaType K/by4yama i TOM/beHa, N'YCTHHA,
eJleKTpH4YHAa IPOBOJJ/LUBOCT, PACTBOP/BHBOCT H JIp.

CeojcTBO Kao 1ITO je, Ha npuMep, Hoja MoKe 3aBUCHTH 0] CTeleHa
VCHTHEHOCTH, jep ca CTelleHOM YCHTH:eHOCTH H0ja MOjXe NocTajaTH
ceeT1Hja. Tako je okcuj xxuse (HgO) upseHe 60je YKOJMKO je ¥ 06JIHKY |
KPYMHOT KPHUCTAJa, 2 YKOJIHKO je ¥ 00/IMKY CHTHHX KPHCTaa, TO je i‘
Ky Ta CyTNCcTaHia.




a3
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XeMHjcKa CBOjCTBa CyNcTaHIe MOKa3y]y Ha KOjH Ce Ha4yHMH CYICTaHIa
npeTBapa y Apyre cyncraHie. To cy: 3ana/bHBOCT, CKAOHOCT Ka

phamy, peakTHBHOCT ¥ OZAHOCY Ha ApYTY CYNCTaHLY H Ap. Ha npuMep,
CBOjCTBO CYMIIOpa J1a Cce jeJHMHH C KHCEOHMKOM M MeTa/luMa H CBOjCTBO
KMCEOHHKA [a ce JIaKO Je[JHHH C pehuHOM ejleMeHaTa jecy lHX0Ba
XeMHjCKa CBOjCTBa.

| TIPMAMEP 2.1. PaznukoBarse GU3nMuKKX M XeMnjCkmx CBOjCTaBa CyncTaHLm 9

Ha OCHOBY CBaKOAHEBHOT XUBOTHOI MCKYCTBa ONULUK KOja Cy CBOjCTEa Bakpa u
Vb3, 3 3aTUM UX Pa3BPCTaj Ha GU3NYKa U XEMW|CKA CBOJCTBA.

PELMEHE

Bakap je cyncTaHua upeeHe Boje, CjajHa, YBpCTOr arperatHor CTarba, HepacTRopaH je
¥ B0AM, ENEKTPONPOBOA/LME M NPOBOAK TONNOTY (GM3KuKa CBOjCTBa), a CTajarbem Ha

S230yxy NpeTsapa ce y CyncraHuy 3eneHe Boje (xemujcko caoje:rao)j.

¥ram je cyncTaHua upre Goje, UBPCTOr arperaTHor CTara, Cnabo pacTeopaH y Boau
[DM3nuKa CBOJCTBA), 3aNa/bMB M NAKO pearyje C KUCROHMKOM (xemujcka cBojcTea).

Xemuja npoydagajyhu cyncTaHlle npoydyasa d lbHX0Be IPOMeHe.
[lpoMeHe cyncTaHLM MOTY 6MTH QHU3HYKe H XeMHUjcKe. PH3HUYKe
mpoMeHe Cy NIpoMeHe NMpH KOjUMa CYNCTaHIla He MeHa CBOj XeMH]jCKH
cacTas, JOK Ce NIpH XeMHjCKHM MpOoMeHaMa XeMHjCKH cacTaB Memha
¥ CYNICTAHLA Ce mpeTBapa y Apyre cyncraHue. [Ipy dusHuKUM
npoMeHaMa Mekba Ce eHePTeTCKO CTame cyncraHue. Pusnyke
NpoMEHe Cy HclapaBame, ToNJbee, 0yBpluhaBame, KOHAeH30Bakbe,
cyBAMMOBake, pacTBapame U Jp. XeMHjCcKe MpoMeHe ce ApyK4Hje
Ha3MBajy XxeMHjcKe peaknuje. CBaKy XeMHjCKY MPOMEHY NpaTH H
dH3UYKa MpoMeHa 360r Tora WTO ce MPOMEHOM XeMHjCKOT cacTaga
CyNCTaHLe Mekba H HbeHO eHepPreTCKo CTame.

MNpomexa Boje Caropeearse JpeeTa Fharee Tpyberse
nwwha

PH3HYKe H XeMH]CKe IIpPOMeHe MOr'y Ce YOUHTH H Y CBAKOJHEBHOM
AHUBOTY: TOI/bEH:€ JIefja, HCcrlapaBakbe BOJe, caropepame JIpeeTa, yriba,
HadTe, BOCKA U APYrUX CYICTAHIY, TPy/bekbe Boha, mpoMeHa boje
numha, phawe reoxkbha (ciuka 2.2) 1 MHOTe JpyTe.

' Kaga ce onmcyjy CB0jCTEa CyNCTaHUK, HMje VBEK HeONXOOHO ONWCATH, 3 YTNABHOM e TO « Hemoryhe, C8a CagjcTaa Te

cyncrasUe. Hajuewnhe je notpedho wetahu Camo KapasTepucTHuHa CB0CTE KOja TY CyNCTaHUY PaInmKyly OF QCTama:,

B Xemwujcka cBojcTea
;1";_.: eV iad Yo el

- e I T

i '.-F!.'..'-'!\- I ..'_---».-:..

B Ouzuuke u xemujcke
npoMeHe

[©] Cnuka 2.2. Xemujcke
NpoMeHe CyneTaHUM

=
3a mere je Dpupoga jegHa
genuka naGopaliopuja y
KDjoj Ce geLasajy paznu4uile
peaxyufe paznaiara u
clieapared CyUCTaHYU.
Armoan-/lopad ge
Nasoasje

ol :.‘Jl.'_ fa U1 II

¢



2. BPCTE CYNCTAHUM

Cnuka 2.3. Xemujcke =
NPOMEHE CynCTaHUM.

a) Pearumja BogeHMx
pacteopa onceolll)-HrTpata 1
Kanujym-joguaa

f) Narberse nanmpa

8) Mabete TPake Mardesnjyma
r) Pearumja UMHKS v KMCennHE

MPWMMEP 2.2. PazymeBatse NojMoBa: CBOJCTBa M NPOMEHE CYNCTaHLIK C?

Pa38pcTaj HaseeHe NojMoBe y rpyne: Pu3MUKO CBOJCTBO, XEMMICKO CBOJCTBO,
du3MYKa NPOMEHa, XeMMjCKa peaKLmja (xemujcka npomeHa).

MojMoBK: caropesatbe, Tonsberbe, Boja, CKNOHOCT Ka phatby, TeMnepaTypa Kiby4arba, |
KIbyu4arbe, eNeKTPONpPOBOA/BMBOCT, UCNapaBatse, CyONMMOBatLE, 3ana/buBocT,
phare, MCNap/eMBOCT.

PELWMEHE

Dusnuka ceojcTea: 60ja, TeMNepaTypa Kiby4atsa, UCNapreodT,
ENeKTRONPOBOAMLMBOCT.

XemmjCKa CBOJCTEA: 3ana/bMBOCT, CKNOHOCT Ka phatby.

Ou3MUKe NPOMEHE: TONMBLEHE, Kibyuarse, MCNapasarse, CybnumoBarbe.
Xemujcke NpomeHe: Caropesatse, pharse.

Jlokaz Aa je JIOLLIO A0 XeMHjCKe peakiinje Moxe 6UTH nojasa
Tajora, npoMeHa 6oje, Nojaga CBET/IOCTH, 10jaBa raca WJiH NpoMeHa
Temnepartype. Ha npumep, peakiiujoM BOAEHHX pacTBopa osoeo(lI)-
-HUTpaTa H KaJujyM-joaraa HacTaje Taaor (camka 2.3a), nabermeM
nanMpa AoJasH Jo0 npomeHe 6oje (cauka 2.36), pu caropeBaky
MarHesujyMa rnojagsbyje ce MHTEH3MBHA CBeT/IOCT (ciinka 2.3B), a
peaxLHjoM LIMHKa K XJIOPOBOIOHHYHE KHCEIHHE HACTajy MexypHhH
raca (cauka 2.3r).

V cBaKOM TPEHYTKY ¥ CBaKOM x1BoM 6uhy flemasa ce orpoMaH 6poj
XeMHjCKHMX peakiiyja, kao ¥ pasnuuuTe Gpusnuke npomere. Ha npumep,
cacTojuu xpase ce pasrpabyjy, a Kao KpajH NPOH3BOAH HAcTajy
yrbeHHK(IV)-0Kcua ¥ BoAa. JenopameM XUBHX 6uha WK NPUPOAHMX
nojaBa cTBapa ce orpoMaH 6poj cyncTaHUy. 3ajaTak xeMu4apa jecre
Jla Ipoy4e Te TojaBe W HayYHHM METOZI0M, 8 Ha OCHOBY YO4€HOT, A0hy
[0 pa3IMYUTHX TEOPH]ja, 3aKOHA W NPUHIIKIA KOjH OMaXy Aa ce
NpHpoja pasyMe.

B pA3MUCV U OAITOBOPU

1. [IlTa cy cyncraHie?

4. VuyeMy je pasiHKa y 3Hauerby I0jMOBa: pha, CKIOHOCT Ka
phamy, phamwe?

5. Onumu jeany QU3HHKY ¥ jeJHY XeMH]CKY IIPOMEeHY M3
CBAKO/JHEBHOT JKHBOTA.




—— QU AT i LA

2.2. BpcTe cyncTaHIM: YUCTE CYICTAHIE U -
cMenie
ba,
Ha 0cHOBY cacTaga, CyIiCTaHLe MOr'Y 6MTH YHCTe CYIICTaHLe,
ejeMeHTapHe CyncTaHLe (eJleMeHTH) H jeJHIbEeba, H CMelle, XOMOTreHe U
XeTeporeHe.
Hamemu 2.1 faTH Cy NpHMEPH OCHOBHHX BPCTA CYNCTAHLH.
2 Wema 2.1,
Cynqauue Bpcrte cyncraHum
Yucre cyncraHue — Cmewe
EnemeHTapHe X
cyncTarue —'——  Jegumerba eTeporeHe — XoMoreHe
(enemeHTH) cmewe cmele

Cymnop, HaTPujym, Boaa, amoHmjax,

Yahasw gmm, cvewa

ZMyYMHKA] OV | 8
g:aH HJ:%S::EDF I-S]DDHE}}}:; %H:: : reoxna 1 Cymnopa,
il ’ PoshiovmE: | rYCTH COK, NECaK...
\ rpagu.. ) | eTan, meTaHon...

YucTe cyncTraHie HMajy cTalaH CacTaB U He cajipie IpuMece
D, ApYrux cyncrasiy. To cy XxoMoreHe cyncTaHlle YHjH je cacTae UCTH ¥
CEHM JIeJIOBHMa H He MeH:a Ceé TOKOM BpPeMeHa, OCHM Y cJy4ajy Ja ce
X  MOJBPrHY XeMHJCKOj IPOMEHH H NpeTBOpe y Apyre cyncraHie. Yucre
CyICTaHLe MOory 6MTH jeJHOCTABHE HUJIH C/IOKEHE.

EneMeHTapHe CyncTaHIle Cy Hajje AHOCTaBHH]je YHCTe CYICTaHLe
cacTaB/beHe Off aTOMa MCTe BpCTe.

EnemeHTapHe CyNCcTaHIle cajJp:Ke aToMe UCTe BpcTe (cauKa 2.4) u He
MOTY Ce Pa3JIOKHUTH Ha jeJHOCTABHH]je CYIICTaHLe.

ATOM ¥ Monekyn
YT TBEHMKE =0 onyopa

ATOM . ATOM
cymnopa ANEMEHUTOr | g
-/ raca i i
[
; @

Monekyn cymnopa

Bazayx, mopcka soaa,
BpoH3a, wehepHa
8003, pacTsop
\_ HaTPHjyM-XNIOpUAa... )

YucTe cyncTaHue

¢ Cnuka2.4.

| YecTwyHu cacTae
enemMeHTapHuX
CYNCTaHLuu:
AWjamaHTa, Cymnopa,
NASMEHWUTOr raca
@nyopa
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2, BPCTE CYNCTAHUM

Jeaumema cy cJioKeHe YMcTe CYNCTaHle CacTaB/beHe 04 ABAjyV HIH
BHIIIEe Pa3/IMYHTHX ejieMeHarTa.

JeaMEbeEba Ce MOTY XeMHJCKMM peaKijHjaMa pas/ioKHUTH Ha jeaHOCTaBHHjE
CyTncTaHLe: APyra je/iHiberba K eJleMeHTapHe CyliCTaHIe. YecTHIE

Koje usrpahyjy jeaumera MOry OUTH MOJIEKY/IH HIIH joHCKe rpy1ie
(bopmyJicKe jeAHHKe), 3aBUCHO Of TOTA KOja BPCTa eJIeMEHTa uarpabyje
gaTo jeaumerse. Ha npuMep, BoAa caapiH MOJIEKyIe yHja je dopmyna
H,0, a HaTpujyM-XI0pHA caapixu GOopMy/ICKe jeJHHKe NaCl (cnuka 2.5).

Cnuka 2.5.

Y3opuw jegurberba 1 .‘ % '5 |

[~

YECTUYHW NPUKa3K JoH xnopa ~__
CTPYKTYpE:

a) HaTpujym-xnopuaa
6) sone

Monewxyn
JoH HaTpwrjyma goae
a) 6)
|
MPUMEP 2.3. PasnuKoBarse enemeHTapHux CyncTaHuy U jenberba g

HageneHe Ha3vee YMCTVX CYNCTaHUM Pa3BpCTa) y rpyne: eNeMeHTapHe CyncTaHLe U
jeAntbetba.

YucTe CyncTaHUe: BOAOHUK, BOAE, XENWjyMm, Bapujym, Hapujym-OKCIA, Kanumjym-
-HUTPAT, MYKO3a W O30H.

PELUEHE

EnemeHTapHe cyncTanue (enemerT): BOAOHMK, XENWjyM, Bapujym, O30H,
Jeouibersa: Boga, BapujymM-OKCUA, KaNUWjyM-HUTDAT K MNyKosa.

Cwewe B Cmeme cy CYICTaHIle NPOM3BO/bHOT CacTaBa M Ca/ip#ke ABE HIH
BHILIe Pas/IMYUTHX YHUCTHX CYTICTAHIH.

Paznuka usMehy jeuberba M CMeLd jecTe y TOME WTo jeaHberba
MMajy cTajaH XeMHjCKH CacTas, a CMelle MPOU3BOo/baH. 360r cBoT
CTa/IHOT CacTaBa, CBAKO je/iMiberhe MOXKe Ce 3allMCaTH je/IMHCTBEHOM
dbopMynomM, 0K KOA CMella To Hhje Moryhe.




mu CMmellle MOTY OHTH XOMOreHe U XeteporeHe. XoMoreHe cmellne uMajy
UCTH CacTaB ¥ CBUM CBOjHM A€JI0BMMA M CACTOjIM TAKBMX CMellla He

. MOTY Ce pa3/IMKOBaTH FOJIHM OKOM HHTH 0OMYHHUM MHKDOCKOTIOM
Hje
] (cnmka 2.6).

sje

]

Boga w3 yecme Tpyba oa mecuHra

§ XeTeporeHe cMelle HMajy pa3/IMYHT CacTas ¥ CBOjHM Je/I0BHMa,
. 2 CcacTojuu UM ce MOTY pasAHKOEBATH OJIHM OKOM HJIH 00MYHHM
?f MHKpockonoM (cauka 2.7).

Benuku 6p0j TEYHUX XeTEPOTeHUX CMellla, HACTAHUX MelllakheM
CYICTAHIM YBPCTOT U TEYHOT arperaTHOTr CTaka, jecTe HecTabHIaH,
TaKo Jia ce TOKOM CTajarka JelllaBa /ia Cce lUXO0BH CacTojlH pasjBoje
- celMMeHTalHja. Ha mpumep, ykoaHKo ce BoAa U3 6ape oCTaBH Ja
cToju, Ha AHy he ce nojaBuTH Tasor U3Haj Kojer he 6UTH BoZA.

—

3aumH la3vpaHa BOAa Bona w3 bape

Pey ,xoMoreH"” MO)Xe ce KOPHUCTHTH 33 CBe CYICTAaHLle Koje HMajy HCTH
CacTas y CBMM CBOjHM JleJIOBHMA. XOMOTEHe CYIICTaHIe Cy, TpeMa ToMe,
e/1eMeHTH, jeJHHeHha U XOMOTeHe CMelle,

&
v
NMPUMEP 2.4. PasnukoBarbe 4MCTUX CYNCTaHLKW 1M CMeLwa !
(XOMOTreHWX 1 XeTeporeHmnx)

P238DCTaj OaTe CMELIe Ha XOMOTEHE 1 XETEDOTEHE W OIpeNy Koje Cy uucTe
CYNCTaHLE OCHOBHM CaCTOjUM HasegeHux cvella. CMelle: Basyx, KDeYHO MNeKo,
BpOoH33, Yahasu Jum.

PELIEME

XomoreHe CMeLe: Baznyx (3307, KMCEOHWK, NNeMEeHMTI racosn, yrreeHnk(V)-okcmng v
ap.), 6ponsa (Gakap v kanaj).

XeTeporeHe CMeLe: KPeEYHo MNEKD (KanumMjym-XxuapoKkoua v sona), yabasw aum
wrrseHWK(IV)-oKCKA, BOAS, YITEEHWMK W AP.).

Cnuka 2.6.
Bopa u3 yecme n Tpyba
ofg mecuHra. Boga s

YECME U MECWHT jecy
XOMOreHe CMewe.

Cnuxka 2.7.

3a4uH, rasmpaHa eofa
v Bopaa 13 bape jecy
XeTeporeHe cMeLLe.




2. BPCTE CYNCTAHUM

Paznsajarce

cacTojaka cMmewe

Cmewa nnasor
KameHa 1 Boje.

ﬁ PA3/IBAJAHE CACTOJAKA CMELLE _iﬁ 1

2

()
MPUMEP 2.5. PasnukoBaree CyncTaHuM Ha OCHOBY YECTUYHOF cacTaga !
Onpeaw BpCTy CyncTasUe (enemeHTapHa CyncTanLa, jeaurberse, Cvelwa
ENeMEHTAPHMX CYNCTaHUM, CMELLE jeQWHErba MM CMELa eNeMeHTaPHMX CYMNCTaHU W
W jeautsetba) Ha OCHOBY WnycTpauuje.

a) CyncTaHua A 6) CynctaHuya b 8) CynctaHua B

PELLUEIE

a) CyncraHua A je CMeLwa enemeHTapHMX CyncTaHuw marpaheHny 0f monekyna,

6) CyncTanua b je cmewa g8a jeaursersa. JeaHo jeaurserse uirpaheHo je og
MOMEeKyna, a APYro Of joHa.

8) CyncraHua B je uncTa cyncTanua, v TO jeaunrserse.

Jla 61 ce cyncTaHIEe U3 CMeLle HCIIUTaAe, IOTPedHO je pas[BOjUTH
cacTojke cMele, Paz/iBajame cacTojaka cMelle ocHOBa je Behune
XEMHjCKHX HCTpaXKHBama. [TocTynuu 3a paszaBajame Mory 6UTH
Pa3/MYHTH Y 3aBHCHOCTH 0/ CBOjCTaBa CYNCTaHLH Koje YHHE CMelly.
[Ipumepu Hajuewhe kopHirheHHK NocTynaKa jecy: AecTHAALH]a,
HCIapagatbe, JeKaHToBamwe, uehewe (Quntpupame), cydbauMoBase,
KpHCTalH3aLKja v APYTH.

®

IMojeauHe cyncTaHLe YBPCTOr arperaTHOr CTaka MOry ce
U3ABOJUTH K3 CMellla ¢ BOJOM KpHcTanusauujom. [lpumep
je U3Bajarbe MJaBoOr KaMeHa M3 cMmelle ¢ Bogom. CMelna ce
NPUNpPeMH TaKo WTo ce ¥ yamwy oA 100 cm® cuna oxo 50 em?
BOJE, 2 3aTHM J0/1a TOJIMKO NJIABOT KaMeHa Jia Ha JHY Jaille
ocTaHe MaJIo HepacTBopeHe cyncraHie. CacTaBH ce anapaTtypa
3a 3arpeBatbe M CMellla 3arpeBa Ja Boja npokJsby4a. CMelna ce
3arpeBa JIOK Ce 3alpeMHUHa He CMakbH Ha N0JIOBHHY NoYeTHe, Y
NpeocTanK Jeo CMellle YPOHH ce KOHYHA M 0CTaBH Ja ce XJaJH.

OBJALUKEE:
Ha kon4uhy ce TokoM BpeMmeHa GopMHUpajy

KPHCTAaJH [IN1aBOT KaMeHa. E
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CMela BoJie M HATPHjYM-XJIOPHJA MOKE Ce pa3JBOJHTH JeCTHAAlH]oM,
2 YKOJIMKO Ce CacTOjliH cMelle flajbe pasJioke XeMHjCKHM [TpOMeHaMa,
no6ujajy ce eeMeHTapHe cyncrasue (wema 2.2).

lema 2.2.
Besza namehy cmewe
(cnawa eoga),
jeantoerva (HaTpujym-
-xnopupa v Boga)
M eNeMEeHTapHUX
Oectunauuja cyncTaHum (HaTpujym,
XNOpP, BOJOHWK W
| KWMCEOHUWEK)

CnaHa Bopa
(cmewa)

. Bopa (jlegviserse)

Hatpujym-xnopua (jepuberse)

&
&

EnemeHTapHe
CYNCTaHUE — He MOory
Ce PasNoMUTIA Ha

N jeaHoCTaBHKWje,

Hatpujym Xnop BoOHMK KuceoHmk

PASMUCIIU N OATOBOPU

'1.)] HaBeayu ocHOBHe KapaKTepHCTHKE:
a) YHCTHX CYICTaHIH, 6) eleMeHTApHMX CYNCTaHIM, B) cMella.

2. OzpenM KojeM MojMy HajBullle o4roBapajy HaBeJeHe K/by4yHe
pedH:

a) cyIoMeHe, YUCTe, CTajlaH cacTas,
6) NpoH3BO/BAH CACTAB, XOMOTEHe.

3. Ha ocHoBy 3Hama U3 OCHOBHE IIKOJI€ ONHILH NOCTYnaK
GUITpHpama CMellle Necka U BoJe.

4. O6jacHu Ja 14 je eleMeHTapHA CYNCTaHIIa OHA Koja ce cacTojH
0Jf HCTHX MOJIEKY/IA.

5. Haseau pasnuke usMmehy XoMoreHHMX CMella H jeHEbEHba.




- HOMEHKATYpE

[lpe Hero wTo
HaCTaBWLL Jarbe,
NOACETU Ce...

Kaga ce yame y 063up aa cy xemujcku cumbonu 1 Gopmysne CyncraHum NCTv y Lenom
CBETY, a Aa Ce 1 Ha3uBW CYNCTaHUM YecTo CAMYHO M3roBapajy 1 nuuy, moxe ce pehn '
£a, OCUM je3MKa KOjW Ce KOPUCTe Y CBaKOj 3eM/bW Ha CBETY, NOCTOjN W, XeMMNjCKK ' J
je3unk’. No3HaBarbe TOr je3uKa MOXe ONakwWaT KoMyHUkaLmnjy mehy cBuma oHMma
Koju ce base xemunjom, anu n apyrium o6nacTmma 1 Haykama.

3BaHuyHe (pauynoHante) Hasmuee cynctadum oapehyje n ogobpaea mefiyHapoaHa
xemwjcka opraHmsaumja (IUPAC’) koja ce Tume 6agm, a 3aTUM ce OHU Npunarohasajy
jesuky oapehene 3emme. T Ha3MBK 3aBMCE OF CACTaBa W CTPYKTYpe CyncTaHue 1
BENUKWM BPOj UX YUMO/-Na C1 Y OCHOBHO] LKOAN.

DopMyne HeopraHckux jefuerba Nuwy ce Ha ogpeheHu HayuH, nomohy BaneHum
enemeHata Koju ux usrpabyjy, 0 4emy cu y4no/-na y OCHOBHO] WKOAW.

Fe.0s A’z(s 0,):

H,SO4

Ca(OH)Z H3PO4
O

MoTtpetHo je Aa NOHOBWLW OCHOBHO
rpaguec o UMeHoBamy (HOMEHKNATYpK)
XEMWjCKUX ENeMEHaTa M HeOPraHCKMX
cyncTadum. buno 6w gobpo ykonuko

6u 3Hao/-na pa nuwew dopmyne 1
nmeHyjew BuHapHa jeguibetba (okcnge,
xnopuge, 6poMuge v cAnYHe), Kao n
KWCENWHE, XMAPOKCAe MeTana v conu
CYMNOpPHe, a3oTHe, yribeHe u pochopHe
KucenuHe. Cee TO MOME T ONakWaTy
Jarbe y4ere onwTe Xemuje,

HCKOPI-"ICTH OBe CTpaHe 3a TO.

# |UPAC je cxpafieruia 3a MefyHapoary yHUJY 33 SMCTy W npumersesy xemujy (International Union for Pure and
H Applied Chemistry), xoja, wamelly OCTaROF, NPONMCY]E NPaskNg 33 MMEHOB3HE ENEMEHATE W Jeluibersa.
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MOHOBW M MOTMYHN

Y tabenu A gatu ¢y 38aHKnuHY (No IUPAC-0B0] HOMEHKNATYDH) W TPaMLMOHANHM
(yobuuajenu) Hasuem BenuKkor Opoja jeanrserba — BrHapHuX 1 u3rpaneHnx og Tpv v suLle
ENeMEeHaTa, Kao U Huxose dopmyne. oHOBM M NDOBEDW CBOjE 3Hak:€ TaKo WTo hew
Hanwucaty GopMyne jefvtetba Koje HegocTajy.

Tabena A. [MpyMepK je0uFsEHE U FBMXOBKW Ha3MBK

mﬁpmyna

jenviberba

MNa,O

N,O

NO

NO,

NEOS
FEzO3

MaBr

HCI
H.S
CH.

C,H:OH

3BaHWuaH Hasne i
(tpapuumoHanaH Hasue)

HETPUWjYM-OKCI

KanUmjyM-oKC1g

azoT(l)-okcKa

(asoT-cybokcua, .Becenvrac’)

aszot(lll-okcua (230T-MOHOKCKE)

asor(lll-okcma (a30T-TpHMOKCKA)

a3o7(IV)-okcug (a3oT-grokcua)

azot(V)-okcua (azoT-neHToRCMA)

reoxne(ll)-oxkcna (bepo-oxcma)

rsoxhe(lll)-okcna (Gepu-okcua)

HaTPMjyM-XN0PUA
(KyxMHeCKa CO, KaMeHa o)

HaTpujym-Bpommna
BOOa

AMOHMjaK

XNOPOBOACHWK

BOAOHWK-CyndMa (CyMNODBOAOHMK)

METaH

ETaHon

HNO;

H:PO,

CHyCOOH

NaﬁD-:

FeCC;

CH,COOK

NMUCAKE
XEMUICKyy

®OPMyna

Qopmyna  3BaHW4YaH Ha3ns

(TpaguuUMOHanaH Ha3ue)

HaTpWjyM-XMapokcKa (macHa copa)

Kanumjym-xvapOKCKA (FalueHu Kpeu)

Baxap(ll)-xmapokcug

aﬂ)f'MMHijl-\ﬂ_—;;DO KCWA
reoxne(lll)-xnapokcua (depu-xmapokcma)
CymMnopHa mcénw.aa

330THa KUCeNWHa

YITbeHE KMCeNUHa

dochopHa RUCENMHE

ETaHCKa WK cnphema KWCenunHa

HaTpUjym-cyndat

HaTpujym-bochaT

Kanujym-HUTpaT

reoxne(ll)-kapboHaT (Pepo-kapboHaT)

HaTpujym-KkapboHar (coga)

Kanujym-eTaHoaT MNW Kanujym-auerar

(CH:CO0),Ca  kanuumjym-eTaHOaT UNK Kanuujym-aueTar




KJbYYHU NOJMOBU

Cyncranue. Du3nyka CBOJCTBA CYNCTaHUM. Xemujcka CBOJCTBa CynCTaHLW. Du3MHKe NPOMEHE CYNCTEHUM. XeMUjCke
NPOMEHE CYNCTaHUM. HMcTe cyncTadue. Xemmjckn eNeMeHTH 1 jenunteetsa, CMELE: XOMOTEHE 1 XETEDOTEHE,
YeCTuuHn CaCTaB CyNCTaHUM: aTOMK, MONEKYM U joHw. Pasasajarbe cacTojaka cvele: fectunauvja, duntpupatbe,
OfiB3jarbe MArHeTOM, KDUCTaNU3aUuja, ucnapasatbe. HOMEHKNETYDa XeMujCKux enemeHaTa u jegursersa — IUPAC -oBa

HOMEHKNATYDE W TREAMUMOHANHK (yobuuajeHK) Hasmam,

OCHOBHE AEQUHWLIWNJE

» CyNCTaHUE MMafy MACY, 23y3MMajy NpoCToR W
KapaKTEPMCTUYHIX CY CBOjCTaBa.

* Du3KuKa CBOJCTBR CYNCTaHLE jeCy CBOJCTEE KOja C2 onaxajy
wny Mepe BE3 NPOMEHE XEeMUJCKOT CBCTaRa CyNCTaHLE.

+ XeMmjCKa CBOJCTBa CYNCTRHUE NOKE3Y]Y Ha KOjM C8 HaumH Ta
CyncTaHuUa NpeTeapa ¥ Apyre CyncTaHuUe.

* Du3KYKE NPOMEHE CY NPOMEHE NP KOjuMa CyNCTaHLa He
MEH:3 CEOj XEMWjCKM CaCTaEB.

* [pu XEMMCKIMM NDOMEHAME MEH3 CB XEMU]CKM CaCTa8
CyNCTaHLE ¥ CyNcTaHLa ce npeTaapa y Apyre CyncTaHue.

* XEMU]CKE NPOMEHE ADYKYM|E CB HaamBajy Xemujcke
peaKLUMje.

* YrcTe CYNCTaHUE MMajy CTanad CacTae M He canpws
nprMece APYTX CyNCTaHum,

* EnemeHTapHe CyNCTaHUE Cy HajjeqHOCTaBHM]E YncTe
CYNCTaHLE CACTaBMRESHE Of 3TOMa UCTE BRCTE,

*YacTmue og Kojux Cy MarpaleHy eneMeHTH Mory BuTi atomm
1 MONeKynu.

* JenMisersa Cy CROMEHE YMCTE CYNCTAHUE CACTABMBEHE O
DBajy MNK BULLIE Pa3IMYWTIX ENEMEHETA.

*YacTuue of g{oij cy uarpahieHa jenuiersa Mory Gumm
MOMEKYIM ¥ jOHM,

» Cmelle Cy CyNCTaHUES MPOn3BORHOr CACTAEA W Caapwe 1Be!
MW BILLE PAZAMMATIAX YMCTUX CYNCTAHUM,

* Cvelue mory Buti u3rpaheHe o CBMX BDCTa OCHOBHMX
YECTWLA 33BMCHO Of CACTABa YMCTHX CYNCTaHUM KOje YMHe
HETY CMeLy.

* XOMOreHe CMELLE Majy MCTW CacTas Y CBIM CBCjMM
GENOBMMA 1 FUXOBM CACTOjLUM HE MOTY Ce P3NKMKOBaTH
FOMMM OKOM HUTH OBUUHIM MUKDOCKOTIOM,

* XeTeporeHe CMEeLe UMajy PasniYmMT CBCTas Y CBOjUM _
AEN0BMMa, 3 CACTOJLM UM T8 MOTY DazNMKOBETH MONMM OKO
AW OEIIHUM MAKDOCKOMOM.

* CacTojumM CMeLle MOy Ce Pa3fBOjuTH PaNMUmMTIM
NOCTYNUMMAE KOjW Ce 32CHWEajY Ha Pa3nuKama CacTojaka
CMELLE Y GMIMUKMAM CBOJCTEMMA. Tv MOCTYNUM MOFY GuTi:
pectunaumja, duntpmpare (Uetierse), KpUCTanwaalmja,
WCNAP3aBarLe, OOBajaHS MarHETOM W QDYIH.

* 383HMYHE (DEUMOHANHE] Ha3uae CyNCTarLKM oapefiyje 1
opobpasa meDyHapoaHa xemujcka opranusaumja (IUPAC)
koja ce Tume Gaew, 2 3aTum Ce oHW Npunarchasajy je3nky
ogpeheHe 3emse.

CALP>AJ OBE OBJNIACTU MOMAME TU JA...

* HaBefewW WTa Cy CYNCTAHLIE = UMCTE CYNCTEHUE U CMELLE;

* DAINMKYJELY YMCTE CYNCTAHUE M CMaLle;

* PAIAMKYJEW GUINUKE M XEMWCKa CBOJCTEE, PUIMUKE W
XEMW]CKE NDOMEHE;

> ONVWEW Pa3AMYMTE CYNICTaHUE HaBORENM X083
KaPaKTePUCTHYHE CBOjCTBS;

* ONIVIWELL 3HAY3] MCNMTMBA:E CBOJCTABE M NpOMEHA
CyNCTaHUK;

* HaBefelll LT Cy eNeMEHTADHE CYNCTaHLE M jeAnHbersa;

* pasNUKyjell eneMEHTApHE CYNCTAHLE W jeaubetha;

* PAINUEYJEL XOMOTEHE 1 XETEPOrEHE CMELUE;

* DE3NUKYJEL BRCTE CYMCTAHUM Ha OCHOBY HMXOBOT
YECTUYHOr CacTaga;

* HABOOML NPUMEDE CYTNCT2HUM M3 CBAKONHEBHON MMBOTA M
Pa3BPLTABALL WX HA eneMeHTapHE CYNCTaHUE, jeuberha,
XOMOTEHE W XETEPOTEHE CMELLE;

* NOHOBMLL 3HaHE O NOCTYNLMMA 38 Pa3fiBajarbe CacTojaKa
CMEWS;

* npeasuiall v NpeanaeL NOCTYNKE pa3fsajara cacTojaka
CMELLIE, 3 HA DCHOBY CBOJCTaBa CacTojaKa CMELLE;

* NOHOBMIL M YCBOJMIL HOBA 3HaH3 O HOMEHKNATYDH
BNEMEHATE, HEOPIBHCKMX M HEKOMMUMHE OPraHCKKX
CYNCTaHLM;

* NPOHENA3ML 1 KpUTHYKK ofalupaw notpebHe xemujcxe
WHHOPMELMIE U3 PAINMNUTIX M3BOP3;

* KOPWCTHLU XEMUJCKM HAYYHM [E3MK 33 OMMCHBAHE XeMUjCKMX]

eHoMEHE,

C
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(NPO)

. Tako wro hew pewnTn 3aroHeTke
ecTe MaTepuja, HUje CyncTaHua, BuaumMo, ocehiamo, a y NOCyAu He 4yBamo.
B

ag Aopal sody NAaeo je, Kag oaysmew 6eno je.
e e e S et

iﬁag ra cTaee UpBeH je, kag ra Hahy 3eneH je.

By =isc s

IKag ra uma He BUJMLU ra, Kaj ra Hema 3Hall ga Huje Ty.

Be

He e L e

xovi MpBO Ce NPecnULLa;j WTa Cy XEMWjCKW eNeMEHTHW, a WwTa
jenuHberba. 3aTum NpoBepy Aa N 3Halw Hasuee dap
[BageceT enemeHara, a nocse Tora Nokylwaj aa npoxahely
OHE KOju1 Cy CAKpWMBEHMW Y OBOj OCMOCMEPLM.

T | et Bl e

Y OBOj OCMOCMEPLIW HUCY, HAPABHO, 33CTYNIbEHM CBU
NIeMEHTH jep ux uma (nonyHu 6pojem
eleMeHaTa Koju Cy flaHac nosHatn).

Konuko je enemeHarta 3aCTyn/beHo y 0BOj ocMocmepym?

Jecy nn 3acTyn/beHa CBa CI0Ba U3 OCMOCMEpKE 33
CKpUBarbe Ha3uea enemeHarTa’

Ynopepau 6poj Hazvea Koje cu TM NpoHalwao/-na c bpojem
OHMX KOje Cy NpoHaLunn gpyru.

oo O B e e s sl B o e
ey e B sl s im0 s ey
STl ol e T bt I o i o
o Bl e el ot e R )
et I T R TR e R A
(A | Wkt kot Sty e Loty (yd o [ A
A e A w N E e e S S e
ey e T X R e L e s
CORR S T o U G R o T S, B
= e e e S VR ot o ES L e

et ft SO~ s Lo B R |

> oy

... CAAPXajuma U3 foaaTHe nuTepaTtype

» DU3MYKA U XeMUWjCKa CBOjCTBa U NPOMEHE:
https://sites.google.com/site/epruveticaki/home

@ § http//www.svethemije.com/

» XeMWjCKWN eNemMeHTH 1 jegurbersa:
http//www.svetnauke.org/nastanak-hemijskin-elemenata
http//www.chemicalelernents.com/
http//www.bbe.co.uk/schools/ks3bitesize/science/chernical_material_behaviour/

AX atoms_elements/reviseS.shtmi

* Cvewe:
http://www.umsl.edu/~orglab/documents/distillation/dist.htm



2 MPOBEP/ 3HAKE

Koje peuw HegoCTajy y TekcTy?

Craka CyncTaHUa MMa KapakTeprCTMHHa
csojcrea. Ceojctea mory 6umh 2 1 xemmjcka.

2 CBOjCTBA Cy CBOJCTBA KOja Ce MOy Onasviu
ez npomeHe CyncTaHue y Apyre CyncraHue
VN MEPUTU jEQHOCTABHMM MHCTRYMEHTMA.
Xemwjcka 2 Nokasyjy Ha KOju Ce HauWH jeaHa
CyNCTaHLa NPeTeapa y Apyre CyncTaHuUe.
Mpomere cyncTraHum mory Butk 2 u 2 npomere.
Mpw 2 NpoMEHaMa MEHA €2 XEMMCKIM CACTAB, 3
npw 7 NpoMeHama He.

4,

Onuwn $pu3muka ceojcTsa: B3. Or
a) BOAOHWKE, 6) HaTPKjyM-XNOPKUAA. aTl
(Huwje HeonxoQHO O3 HaBeaewW C8a, geh TpK- Ha
-YETUPW KapaKTepUCTHYHA CBOJCTEa OBWX TEl
CynCTaHuu.) C

Opabepw jegHy Of CYNCTaHLMW Tako Aa joj
OArosapajy HasedeHa CBOjCTBa: MMa CTanax
CaCTaB, CaCTas/beHa je OA ABa PasnuumTa
enemexTa, be3bojHa je n uma HenpujataH
MUDAC,

CyncraHue: cymnop, cupheTHa KucenuHa,
Kanumjym-xmapokeua, sopa w3 6ape, amoHujak, F14. My

2, [are cyncraHue passpc-raj. y rpyne: TR
ENEeMEHTAPHE CYNCTaHUE, jeanHerba,
XOMOTEHE CMELLE W XETEPOTeHE CMELLe, 5. Onuww NocTynak Kojum ce mory pasasojuti
CyncTaHue: cpebpo, barkap(ll)-okcua, CacTojumM CMELE NeCKa U BoJE.
KanUUjym-xuipoKCui, KpeuHo MNEKO, .
[ECTVNOBAHE BOMA, MOHMAK, B330YX, 6. Oppenw Koje cy og HaBeaeHVX CyNCTaHuM
wehepHa B2, KanUMjyM-XI0pIA, XNOP, WMCTe CYNCTaHLIE, 3 Koje CMelwe: peyHa BOAR,
BOLOHMIK, MOPCKa BOA3, NECaK, 4ahasy AV, COK Ofi BULLHLE, §axap, Kanumjym-oKkcua, 030H,
KDB, AWM, HETPWjyM, BpOH3a, NyAep, YoKonaaa.
7. Kojaje spcra cyncTaHum onucana y TexcTy? 10. Haseaw Hajmarse Tpu:
a) CyncTaHua MmMa CTanaH CacTas M HE MOME Ce a) GV3n4Ka, OOHOCHD XeMWjCKa CBOjCTBa,
pERRARIT HOl R RS TRt NICTE L 6) dur3MuKe, OQHOCHO XEMUjCKE NPOMEHE.
6) CyncTaHua je XoMoreHor cacTaga v Caapm
QB3 PazNMYMTa 3TOM3 eNEMEHATA Y CBOjUM 11. Onpeaw koja cyncraHua HasefeHa y HM3y
MONEKYNAMA. A oarosapa CeojCTBy HaseaeHOM Y Husy B.
CBaKOM CBOJCTBY MOXE OArOBAPaTH CamMo
8. /3 pavor TexcTa U3gsoj hr3nuKa, 0OHOCHO jenHa cyncTaHua.
XeMWjCKa CBOJCTBA. A B
bakap je METa/, 4BPCTOr arperaTHor CTatba a) Bakap 1. Nlako pha.
Ha COBHOJ TEMNEPATYPH, M@ BUCOKY 6) Boga 2. Jlako caropesa.
TEMEEDRT) DY ORIBENG, MPORCAM SICKTDISHY B) Kanuujym-kapborar 3. Upsere je 6oje.
CTRYjY W TONNOTY, pearyje ¢ KMCEOHMKOM NP
. r) Myko3a 4, Cnabo ce
BUCOKMM TEMNEPATYPaMa, & CTajarbem Ha
Ba3ayxy Y NPUCYCTBY YribeHuK(IV)-okcyaa 1 A) feoxhe PALTBARRLY BORM:
8nare NpeTeapa Ce y CyncTanuy 3eneHe Goje. B)
12. Vcnutneana je cynctaduya A. To je CyncTaHua
9. Kapa ce yHece y NnameH, NNaTMHCKa vrna ce TEYHOT 8rPEraTHOr CTaksa Ha COBHO)j 20. P
ycuja, a kaaa Ce MarHeswjym Tpaka yHece y Temnepatypu, 6e3 60je, MUPWCa M YKYCa, K
nnamex, HacTaje 6ena cyncTaHua u nojasryje a TeMnepaTypa Kibydarsa joj je 378 K Ha M

ce BnewTae nnameH. Koja je OCHOBHa Pa3nuKa
uamelly Tux npomeHa?

atmocdepckom nputueky. ObjacHm 36or yera
T2 CYNCTaHLa He MoXe BT XeMrjcKu

4yWcTa BOaa.




3. Ogpeowm Kojer je arperaTtHor CTarba, Npn 17. Hageaw Ha3nse GU3MUKMX, OAHOCHO XEMMJCKIX

ATMOCHEPCKOM NPUTHCKY, CBAKE OF CYNCTaHUM NPOMEHa Koje Ce felasajy Y TOKY ONucaHmnx
Ha cofHOj TemnepaTypy Ha OCHOBY nojasa.

TeMNepaTypa Krbyyatba 1 Ton/betba. a) Kapa ce 3arpeje BOAa Y KOjOj je pacTsopeHa

= S = : €O, BOOA NPENa3u y racoBMTO arperaTHo
CTarbe, [OK CO OCTaje y nocyaw. Ta co ce Ha
BMCOKOj TEMNEPATYPW NPETeapa y TeYHOCT.

6) Kapa nanHe Ha 3arpejany puHrny, wehep

B 1063 2660 ce Hajnpe npeTsapa y HesbojHy TeYHOCT, 3

8 117 78 3aTWM CE NOjaBbyje LpHa CyncTaHua v Aum.

18. Onpeaw 8PCTY CYNCTaHLE Ha OCHOBY

4. Npennoxu HauWH Ha KOjW Ce MOrY PasasouTy ,
unycTpauuje.

CacTojumM CmeLa:
a) Kpene v Boae,

6) KyxuHCKe CONU 1 BOAE,
B) KDE/I® U1 KyXMHbCKE CON. ‘ .' : ® xr e @

f15. Paznararbem cynctaHue A (CTanHor cacTasa) e © °. ‘ . Y @ ‘
fe3 NpucycTsa ApYrux CyncTaHUm HacTajy Ase | e v @ K- -
cyncraHue B u B. Cyncranua b cactojv ce on ‘ - J | ) ‘
NO3UTUBHMX U HErATUBHMX JOHa, 8 CyNCTaHua
B He MOXe 03 Ce Pa3N0oXV Ha jefHOCTaBHK|e a) Cyncranua A 6) Cyncrarua b
cyncTaHue. Ogpeam Kojoj BpCTv CyncTaHuu :
npvnagajy cyncrarue A, b v B v obpasnoxu 5 ' ®
OArosop. . . ‘ |

6. CyncraHua A cacToju Ce Off MOMeKyna u ‘ ' ‘

MMa CTanaH cactas. OfjacHn ga nu ce ca ‘ ~ '
cvrypHOLRY MOXe TBPAMTX Aa j& CyncTaHua |

A jequrserse. 360r yera aata cyncradua He

Moxe BUTH cmewwa? ) Cyncrarua B

19. Ha Koju ce HauuH MOry PasaBojuTH CacTojum 21. Kapa ce cynctanua A CTanHor cacTaea,

CMeLa: YBPCTOr ArperaTHor CTarba, 3arpesa fe3

a) soOe, KPede W HaTPKjyM-XNopKnaa, MPUCYCTBa KMCEOHMKS, HACTajy CyncTaHue

6) cymnopa, reckha 1 HaTpujym- B, B v soga. CyncTaHua b je 6ene Goje 1
-Xnopwuaa, UBPCTOT arperaTHor CTarba, 8 CyncTaHua B je

B) KMCEOHMKa, 330Ta U HeoHa! rac. [ac B moxe HacTaTv 1 Kapa Ce YITbEHWUK

33rpeBa y BULKY KMCEOHMKa. Moxe nu ce

Ha OCHOBY OBOT ONUCA 33K/BYUMTU 43 Nk CY
cyncTaHue A, b v B enemenTapHe CyncraHue
vnw jepurberba? ObjacHi 04rosop 3a Caaky
CyncTaHuy.

20. Paznararsem cyncTaHue A HacTajy BOAOHMK 1
kuceoHmk. OBjacHW da nn Ce Ha OCHOBY OBOTa
MOXe TBPAMTY [1a je CyncTaHua A Boda.




O

APYKUYWNJIE
O CYMCTAHLIAMA 1 PA3[1BAJAH)
CACTOJAKA CMELLIA

Koju je xemunjcku enemeHT
ONMCaH y TeKcTy?

EnemeHT X M IberoBa jefiuibera OHIIH Cy O3HATH,
BEpOBATHO, MHOTO Npe Hero WTo je XeHUr Bpaug
oTKpuo. CTapy PyKOMKCH OMUCYJY CYTCTaHIY Koja
CBeT/IH y MpaKy. JlaHac ocToji HasHB 3a CyICTaHIe
Koje MOTY Ja CBeT/ie M3BEeCHO BpeMe IIOIITO CY
ancopbogase (ynuie) ogpeheHy KOTHIHHY eHeprHje.
¥ ToM Ha3WBY Ha/la3u ce MMe OBOT eiemenTa. bpany je
cIy4ajHO OTKPHO eJieMeHT X Y YPHHY. He 3Ha ce 360T
yera je Taj aIxeMHyap CMaTpao Aa 6 ypHH MOTao
ca/ip’KaBaTH XeMHKaIH]y Koja npe/icTaB/ba ,eIHKCHP
JKHBOTA", a/IH CY I'a IberOBH eKCIIEpHMEHTH JOBEJIH 10
oTkpuha pakHor enemeHTa X. JIpyry Hay9HHIH TOra
BpeMeHa NoKymaBain cy Aa BpaHjia HaroBope Jia mpoja
cBoje oTkpuhe, ay OH TO HHje XTeo. YMeCTo TOra, OH
je cap Aobujenn enemenT X pasaenno. Kacnuje cy H
JpYTH Ho4enH fa Aobujajy Taj eleMeHT. Jenan of BHX
je 3anuMcao Jia je TO BeoMa ONacaH eJIEMEHT, jep My je,
CIy9ajHO MPOCYT Ha KPEBeT, 3alalHo MOCTE/bY-

2_8. CeeTnehw wranwhn.

eTna Koje emnuTyjy
CyncTaHue Ha3saHa

Pa3pgBajame cacTojaka cmelue

Opabepy TPH PasIHYHTE CMelle O NOHyheHHX:
c/laHa Boja, cMela reoxkha v cyMnopa, Mopcka
BOZia, CMella IJIABOT KaMeHa H Bo/le, CMella
a7KOX0Ja 1 BoZie (MeIMIHHCKH aIKOX0),
cmema Kpeje ¥ Boge. Ofpean Ha KOjH ce

HaYHH MOTY PasABOjHTH CaCTOjIH THX CMella.
Hanumu KpaTak TeKCT y KojeM hemnr omHcaTH
ofabpaHe cMellle, 3 3aTHM ¥ IOCTYNKe BbHXOBOT
pasjiBajama. YKOJIHKO HOCTOji MOTyhHOCT,
MpHIPEeMH jaTe CMellle, IPAKTHIHO HX PasiBoj
M OITHMIIH TOK CBOT paja.

Cnuka 2.9.
Paspgajatbe cacTojaka
cMelLle gectunalujom




5 CTPYKTYPA Y
ATOMA '

H Uje MoAUKU U3d308 euUgelliu OHO W0 HUKO go caga Huje f
gugeo, éeh MUCAUUY OHO WO HUKO go caga Huje MUcauo
0 OHOME WO C8U suge.

EpsuH WpeguHrep

3.1. Pa3Boj uaeje o aTOMCKOj CTPYKTYpPM :
CyncTaHym |

3.2. CrpykTypa atoma. ATOMCKM U1 MaceHu 6poj

3.3. Usrpagiba eneKTpoHCKOr oMmoTa4ya

3.4. EnekTpoHcKa KOHdUrypaymja ! S

3.5.MepuogHu cucrem enemeHara — Besa ¢ '
eNeKTPOHCKOM KOH$Urypaymnjom

3.6. :::E::Laﬂ‘?nnaauuje n apumHMTET Npema :_____,_—f

3.7.MepuogunyHa CBOjCTBA XeMUjCKMX
enemeHara

Mpe Hero wWTO NOYHeL,
NOHOBW rpaguBeo o:

* CTpPYKTYpPH aTOMa,

¥ EeHepreTcKHM HHBOHMA ¥ ATOMY,
* BaJIeHTHOM HHBOY, : ",._,-'F

=

* BAJEeHTHHM eJIEKTPOHHMA, & O~

» BpCTaMa ejeMeHaTa,
» [lepHogHOM CHCTEMY efleMeHaTa, e s
*  arperaTHHM CTarbHMa CYIICTAHIH. o5




3. CTPYKTYPA ATOMA

=
Osa nexkuwmja je no
MHOMG Yemy ApykduMja og
ocTanux. Hayum xojun cy
HajBaxHWjk MOOSNYM aTOMa |
EnemMeHaTa, a nocebHy
Maksy NOCceeTH BopoBoMm
MOLENy aTOMa 1 DasBojy
CaABPEMEHOT, TaNacHo-mMe-
XaHWYKOr MOgena aToma.
YKonuKo cy TM noTpeb-
He AofaTHe WHbopMaumje
O NPUPOAM CBETAOCTY, Ta-
NECKMa W CIMHHOM, NpaTH
YCMEDaBarea Y NEKLMUK Y
BMOY.CTR. "

|
Pey...
.. dlioM Tollude og ip4ke
DEYU KOja 3HAYU HEGEBUS,
Cnuka 3.1. &
Wnyctpaumja
Papepdopposor
eKcnepyuMeHTa

3.1. Pa3Boj uaeje 0 aTOMCKOj CTPYKTYpH

CVIICTAHLH

IIpBe npejcTaBe 0 NOCTOjalby aTOMa HMaJH Cy FPYKH duio30dH

Dﬁ?ﬂhl
S HCT
ERETI0C
EETO Ce
=2 OpH)

Jleykun u JleMokpHuT (460. roguHe 1. H. e.). Pasmunubajyhy, leMokpuT Ty
je pasmMaTpao Aa YKOJIHKO 61 610 Moryhe ycUTHaBaTH CyTCTaHLe c:‘m'm}
TaKo [la Ha Kpajy HHIITa He 0CTaHe, oHAa 64 6110 Moryhe 1 cTBOPUTH lna-e"3,.'1
CYNCTaHLY HHM oA dera. 360r Tora je NpeTnocTaBHo Jia MOpa I0CTOjaTH e
HajCHTHH]a 4ecTHIa Koja usrpalyje cyncrasue. tberose npeTnocraeke e
AYTo HUCY GuJe npuxBaheHe H TeK je ABe XM/bajle FOAHHA KacHHje ReEEROC
eHIVIECKH Hay4YHHK [loH /lanToH 06HOBHO TEOpH]y 0 aTOMY. Bt
JemMoKpUT 1 Jleykun: cae je M3rpaneHo off HajCUTHUJUX YeCTULa Koje e ]e:
Cy HEleTbMBE, U3BaH KOjUX j& BaKyyM, & Koje ¥ cebu Hemajy npasan 1D
NPOCTOP; BEUHE CY, CAaBPILEHE W PA3ANYMTX CY 0BNMKa. EREXTDS
HakoH npuxBaTama aTOMCKe CTPYKTYPE CYICTaHLH, ycaeAna Cy HoBa
orkpuha. Cep llozed II. TomcoH oTkpuBa enexkTpoHe (1897) u yBoau eI
Moje nosHaT kao ToMcoHOB ,myauHr” (1904). Eata e
B2133H
TOMCOHOB,,MYOMHI" — ENEKTPOHW ¥ aTOMY NIWMBajy No PEATC
NO3UTUBHO HAENEKTPUCAHO] MaCK. 53 BHL
. : 2 O KOJT!
Jla ce aTOM CacTOjH Of jesrpa U oMOTa4a H [a je YIIaBHOM HCIYH:eH =
i OCH
npa3sHHM NMPOCTOPOM, OTKPHO je HayuHuK E. Pagepdopn (1912)
eKCIlepHMeHTHMa ca 371aTHOM $oarjoM u anda decTunama’. OH je )
Kpo3 GoJIHjy 0f 3/1aTa MPONYWTAa0 CHOM aida YecTHlia i yMecTo Ja BETNC

Ha 3aKJIOHY M3a donuje ,Mpspe” 6yay pacejaHe 360r cygapa c aToMMMa
3naTa, Hajeehu 6poj ,Mp/ba” 6MO je TayHO HacnpaM donHje (carka 3.1).

BefiHa anda wectiua

¢ Anda yecTmue Koje

NpONa3v KpOo3 aToOME H

cy ce onbune
38KN0OH
A
]
3narHa donuja
= V380D anda yectvua ]
o Cron anga yectiua SODOE
aapeh
BOCTO)
; W 003¥
Panepdopnos Mogen — atom je YrMaBHOM MCNyHEH NPpasHiM g S

NPOCTOPOM, JE3rPO je ¥ LEHTPY M 33Y31MMa MHOIC Marby 3anpemuHy




HT
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T'H
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B2
1

Otxpuhe enexTpoHa u Pagepdopnoe Mmogen aTroMa NOKPEHYJIH CY

HM3 UCTPAXXKHBAha 0 CTPYKTYPH eIeKTPOHCKOT OMOTa4a v IPHPOAH
CBETJIOCTH, Koja cy nmodeTkoM 20. BeKa y BeJIMKOj MEDH IPOMEHH/Ia CBe
@ITO Ce IO Taja 3HaA0 U ¥ GU3KLHM U ¥ XeMHjH. Pu3ndape je 3aHHMAJIO,
#a npumep, 360r Yera ¥ Ha KOjH Ha4MH HacTaje CBETJIOCT Koja ce
eMUTYje C OBPIIHHE VKapeHHX TeJia, a XeMU4ape je HHTepecoBajia
CTPYKTYpa e/IeKTPOHCKOT OMOTa4a /1a 64 06jacHHAH Ha KOjH ce HaYMH
moBe3yjy aTOMH WM [0 YeMy Ce PasjIMKY]y ABa aToMa ejieMeHTa

# MHOTe JIpyTe 10jaBe Koje ce MOTy pasyMeTH CaMO aKo Ce No3Haje
eleKTPOHCKA CTPYKTypa aTtoMa. [lapanentHo c oTkpuhem npupoge
CBET/IOCTH OTKPHBaHa je NpHpoJa eleKTPOHA.

BenukH 3Ha4aj y pasyMeBamy CTPYKTYPe eJIeKTPOHCKOr OMOoTa4a

- #Mao je Bopos Mogen aToMa’, y KojeM je aKleHaT Ha CTPYKTypH
eleKTpPOHCKOr oMoTa4da. Ha ocHoBy BopoBor Mojena 3a aToM BOJOHHKA,
eNeKTpoHH ce Kpehy OKo jearpa no TayHo ojipeheHuM nyTamama,
opb6uTama, H MMajy Ta4Ho oapeheHy (KBaHTHpaHY) BpeAHOCT eHepruje
(cnmka 3.2). BpegHOCT eHepruje 3aBUCH Of Iy Tarmwe eJieKTpoHa. llto je
2/eKTPOH Jasbe O je3rpa, To MMa Behy eHeprujy.

Kaja eleKTPOHH HMajy MHHHMAaJ/IHY KOJIHYMHY eHepruje, aToM ce

| HajlasK y OCHOBHOM CTakby. YKOJIHKO aToM ancopoyje (ynuje) oapeheny

' [ BpeJHOCT eHepruje (y BUAY CBeT/IOCHe eHepruje), e/1eKTPOH Npesasu

a

L},

Ha BHIOY NyTaky H aTOM Ce HANAa3u y HDEEHEHOM IEKCQ,HTOBB.QQMH

. cramy. [Ips mOBpaTKy e/IeKTPOHA Ha HH)XH eHepreTCKH HUBO eMHUTYje
ce KOTMYKMHa eHepruje jeiHaKa OHOj Koja je ancopbosaHa (caMKa 3.3).
Ha 0CHOBY ONMMCaHe MojaBe YO4eHO je NTOCTOjarbe eHePreTCKUX HHBoa.

o
' .C?” el 2= Ceetnoct
o =0 =
S 5 A : g Emucuja /Fe“
[ @ ncopnuuja =] — " (@
S * N
OCHOBHC MobyheHo Mo6yhexo OCHOBHO
CTare CTare CTarse CTake

BODOB MOLEN — eNeKTPOHM ce Kpehy No opbuTama OKO je3rpa v Npu
RDENacKy C eHepreTCKOr HWUBOA Ha HWBO ancopbyjy/eMuTyjy CBETNOCT.

BopoB Moges1 aToMa 6Ho je ¥ OAJIHYHOM CKIaAy ¢ eKCepuMeHTalHO
ozpeheHMM BpeAHOCTHMA 33 aTOM BOJOHHMKA, ajlH CY HecJjlarama
0CTOjasa 3a aToMe C BHINe eJleKTpoHa. Pazor je To mTo Bop Huje y3eo
y 063Mp Jla €JIeKTPOH, Ka0 ¥ CBETJIOCT, UMa [lyaHy MPHPOAY, Tj. 4a ce
TOHallla ¥ Kao YecTHIa ¥ Kao Tajac, Kao H jla ce Mopajy y3eTH y 063up
HHTepakKluje uaMehy eeKTpoHa y oMOTady aToMa.

* Hune Bop (1885-1562) QaHCHM GMIMLaD, 32CTYMaH & 33 DA3BG] TEDDHIA § CTOYRTYRM BNEKTROHCKAT DMOTIUA. ¥MDG @ sepyjyhu y
CB0) MOEN WaND (2 MHBED MY BDEME KaZa j& Heros majen Bt Npezayiien’

—Cenma opbuTa (Q)
WecTa opbuTa (F)

b, Meta gpéua (O)
Uets pTa ugﬁma (N}
ﬂ: Toeha opbura (M)

v, py{é opbura (L)
" ~Tpea opbua (K)

".\. "-\ '\l\\_.//

[3]

Cnwka 3.2. bopoe mogen
NPUMEHSLME 33 aTOM
BOJOHMKA. [aTHWYHKM
CNOBMME O3HaYEHU Cy
EHEPreTCKN HUBOM.

- - P L\
ue oy hEte GUABE
'

o

< Cnuka 3.3.
Ancopnuuja u
eMWCWja CBETNOCTKH




3. CTPYKTYPA ATOMA

Cnuka 3.4. Monuymjckn
papap. Pagap wamne
Tanace ka aytomobuny
Koje Bo3ay v He oceha jep
je wuxoBa eHepruja Mana.
Ha ocroey npefieHor
nyTa Tanaca v BpeMeHa
capehyje ce bpivHa
KpeTarba BO3uNa, Tenuma
BENVKE MaCe MOXe Ce
OAPennTA 1 BP3nHa W
NONOXaj (BaXe 33KoHK
KnacuuyHe Guamxe),

Cnuka 3.5. Mana
EMEeKTPOHCKE ryCcTUHE
OKO jesrpay atomy
BOAOHMWKA

3]

—

Hayuynuk Jlyj ne Bpoj (cnmka 3.6) npeasioxHo je Aa ce TeauMa,
CTMYHO TalacHMa, IPHPYKH TalacHa AyxuHa® (cTp. 59). OBo ce
MO3e IPHMEeHHTH caMo 33 YeCTHIe U3 MHKDPOCBETA, Tj. 3a eJIEKTPOHE,
NPOTOHE M C1KM4He. 3a Beha Tesla Baye 3aKOHH KJIacH4YHe QH3HKe.
HakoH nocraB/barma onucaHe xunotese, pusudap Bepuep K.
Xajsenbepr (caMKa 3.6) nocTaBHoO je NPHHLKI HeoApeheHOCTH, MO
KOjeM ce 3a eJIeKTPOH He MOKe ¥ UCTO BpeMe OJIpeIUTH 6p3uHa U
NoJI0¥Xaj.

3a oapehuBambe MoJokaja ¥ bp3uHe BehHX Tela KOPUCTE ce pajjHo-
-TajlaCH KOjH UMajy BeJIMKY TaJacHy AYKHHY, 214 MaJy eHeprujy,
YHMe Ce He yTHYe Ha [10J103Kaj Tesla U HCTOBPeMEeHO Ce MOXKe OJpeJHUTH
U noJioxaj u 6p3uHa (cauka 3.4). Y cay4dajy eeKTpoHa, Tanac Mmopa
6MTH MaJle TajllacHe Jy:KHHE K0ja OAT0Bapa KBeroBoj BeJIMYHHH, aTH
Takas TaJlac MMa OTPOMHY €HeprHjy Koja ce IIpH cyAapy NpeHoCcH Ha
eJIeKTPOH, YHMe ce Mera 6p3HHa eJleKTpoHa. M3 oBora npousiasu

Jla ce camo ¢ oapeheHoM BepoBaTHOhOM Moxe ofpehuBaTH MecTo
eNeKTpOoHa ¥ oMoTauy. 360r Tora ce y TanacHO-MexaHHYKOM Mojeny
YMECTO Ta4yHOT M0JI0)Kaja eJIeKTpoHa y oMoTa4dy, ogpelhyje eseKTpoHcka
ryCTHHA (e/IeKTPOHCKH 06J1aK) 0Ko je3rpa.

2 r————

I[IpeTnocTaBka fja eIeKTPOH MMa U YeCcTH4YHA M TaJacHa CBOjcTBa
(ayanHy npupoay) ¥ ia My ce He MOMKe ¥ HCTO BPEME OJIpEeJHTH
1MoJio}aj ¥ Bp3KHa, I0YeTakK je pasBoja TalacHO-MeXaHHYKOr Mo/ena,
Tj. CaBpeMeHOr Mo/le/ia aToMa.

Hay4ynuk EpBuH lllpegunrep (cnuka 3.6) nocTaBHoO je CI0KEHY
jeHAYHHY ¥V KOjV je YK/by4eHa AyajiHa NpHpoAa efeKTpoHa. CaoxeHUM
MaTeMaTHYKHM H3padyyHaBakHMa, Kao pellere Te jefjHaYHHe f06Hja
ce pyHKIH]a Koja omoryhaea oapehuBame cKyna Ta4yaka KOjH Ha
CEOjeBpPCTaH Ha4YyMH jaje Many ejleKTpoHcKe rycTiHe. Ha npuMep, 3a
eJIeKTPOH ¥ aTOMY BOJIOHHKA Ta Mamna Tayaka npe/icTaB/beHa je Ha
cauuy 3.5. Beha je BepoeaTHoha Ja ce eleKTpOH Halasu y Aeny y
KojeM cy Tadke rymhe pacnopebene. KonnenTt BepoBaTHohe Hanaxema
npejcTaB/ba jeAHO 0Jf OCHOBHHX MOJMa3HIITa NpH GopMHUpaky
caBpeMeHOr Mojesa aToMa (BHiue o ToMe Ha cTp. 60).

¥ Tanacw Majy CBOJE NDABMAROCTA W HANWHE HA KOJE C& NpocTMpy. Bes ofaMpa Ha BpCTY Tanaca, CBaKu Tanac

MIDAMAB ¥ METPMMA, 3 OBPHYTO je NRONGPLUMOHANHE BHEDMMH]W CBATROCTI.




E. WpeauHrep

< Cnuka 3.6. HayuHuuu

Ha CNMKama CBojum

pagom NoKpeHynu cy

HOBY epy pazymeBatba

CTPYKTYpe CyncTaHum.

a) NopTpetv pusndapa
KOJW Cy NOMEHY T Y
0BOj NEKUMIW

6) JegHa on
KoHgepeHLWja
duamuapa (1933)

Kaga je pey o altiomy,
MopamMo Bulliu jacHu u

PERU ga Je3UK MOMEMO
KOpUCTIuliu feguHo HA
3 ; — HAOYUH HJ Koju ce THo HUHU
d MEH N aToOM = VYK ¢ - . = =
BpemMeHn Mofaen ato TE_IE'CTE' TaNaCHO-MeXaH HHKL’ Mmoaen . ,/"'?::\_‘ \ y Gioesuju, Mecru, maxohe,
SIoMa — e/l E‘KTpOHM Hl\l‘laﬂf ﬁy&ﬂ HY an‘Doﬂ,Y. QKD JE‘SI‘pa F‘IOCTOJH | ‘_\:,/ Il.fuje HU L_J.'G\I.JI&'TUH.HG monuko
SNSKTPOHCKE NYCTUHA... \_, 306pUHYD kKaga oducyje

yureeruue, gefl clisapa
CAUKE U MeHIDANHE ge3e,

Hunc bop

PAZMWUCIN U OATOBOPH

1. Kapaje npBH yT yBe/JeH N0jaM aTOMA H KOJH je HAy9YHHK
0BHOBHO TEOPH]jy aTOMCKe CTPYKTYpe CYNCTaHIH?

M R e e T e R e
3. [IloueMy ce pas/MKY]jy, a [10 YeMy CY CIMYHH NOCTYNIH
oapehuBara 6p3rHe ayTOMOOKIA M BP3UHE eJIeKTPOHA Y
aToMy? Kako ce HasuBa MPHHIKII 110 KOjeM Ce 33 eIeKTPOH He
MOX€ ¥ UCTO BpeMe 3HATH U N0J10Kaj U 6p3unHa’?
a 4. IllTaje ¥ KoJuKoO ImyTa Behe: je3rpo aToMa WM OMOTa4 aToMa?

5. Onuuu Bopoe Mozen atoma. HaeeiH oCHOBHe KapaKTepHCTHKe
eIeKTPOHA ¥ TOM MOJEJy aToMa.
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3.2. CTpyKTypa aToMa.
ATOMCKH 4 MaceHM 6poj

ATOM je yecTHIIA H3Y3eTHO MIMX JHMEH3H]ja U Mace, HeBUA/bHBaA
TOJIMM OKOM HMJIH 06MYHHM MHKPOCKOIIOM.

XeMHjCKMM NYTEM aTOM Ce He MO¥e Pas/IoKHTH Ha jeJIHOCTaBHH]e

YyecTHLe, aH aTOM HHje jeJHOCTABHE CTPYKTYpe H HHje HeJe/bUB.
ATtomu cy uarpaheru oJ; cy6aTOMCKHX YeCTHIa HYKJIEOHa (npoToHa u
HeyTPOHa) H eJleKTPpoHa. Hyk/eoHH YHHE je3rpo aToMa, a eJIeKTPOHH
e/IeKTPOHCKH OMOTaY.
Ta6ena 3.1. OcHosHe KapakTepucTyke CyBaToMCKMX YacTrLa
.- Jlenosuamm; EEde W Jearpo am; : | EniextpoHcki o
e e .~ Omoray |
ool by
Cybatomcka | NpoToH (p) HeyTpoH (n%) enexkTpoH (e7)
HECTHLE / . I
Maca 1,675 - 107 kg (u) 1,675 - 107 kg (u) 9,1-10% kg
e Haenektpucarse 1+ 0 1=
Ronu4dmHa -5 19
HAeNeKTPUCara 1,6-10°C / 16-107°C _ SSany

Maca npoToHa NpuBIHKHO je jeiHaKa Macy HeyTpoHa (Tabena 3.1).
Ta Maca MOjKe ce H3Pa3HTH Kao yHuGULHpaHa jeAuHuIa Mace (u)

: Koja npeacTae/ba 1/12 Mace aToMa yI/beHHKA KOjU HMa 6 MPOTOHA H
| 6 HeyTpona. CTBapHa Maca aToMa Ao6GHja ce Kaja ce cabepy mace CBHX
NMPOTOHa ¥ CBHX HEYTPOHA y je3rpy, a Maca eJleKTPOHa ce 3aHeMapyje.
Ha npumep, Maca jefHOT aTOMa YI/beHHKa KOJH ¥ je3rpy HMa ABaHaecT
HyKJIeoHa (poTOHA H HeyTpoHa) je 12u, ogHocHo 2,01 - 10*°kg.

AToM enemeHTa ofipeheH je HeroBUM aTOMCKHM (peiHMM) H MaceHHM
5 6pojeM. ATOMH HCTe BpPCTe MMajy HCTH aTOMCKH 6poj. Ha npumep, CBH
i aTOMH BOJJOHWKA MMajy aToMCKH 6poj 1, a CBH aTOMH KHCeOHHKa 8.

ATtoMcku (peasn) 6poj jefHaK je 6pojy MPOTOHA Y je3rpy aToma.

Z=N(")




1 H

Macenu 6poj jegHaK je 6pojy Hyki1eoHa (IPOTOHA U HEYTPOHA) ¥
jesrpy aroma.
A=N(p)+N([n°) .

ATOM je eJIeKTPOHEeYTpalHa YecTHIla 360r Tora LTO cafp:H jeiHakK
Spoj MPOTOHA M eIeKTPOHA, a HbHX0Be KOJHMYHHE Hae/IeKTPHCamka Cy

enHake.
Bpoj npoToHa y aToMy jeAHAK je 6pojy

A

E

P4

b5 PASMWCNW: koju on HaBegeHux cvmbona c aTOMCKMM M MaceHum
6pojemMm HU TEOPUjCKU He MOTY NpeacTaebaT cumbone peanHux

enekrtpoHa: N(p*) = N(e’).

" | S

MNpukasmearbe xemunjckor
cumbona c aToMCKUMm 1
maceHum 6pojem

atoma?

7 2
e 58, ZEL G
OBJAWLHEHE:

" N .
,;3Na — He Moxe BUTK TauaH jep maceHu Bpoj He Moxe BUTU Marbk Of,
aTomckor bpoja.

2 P i p
,H — Hmje TauaH 360r Tora WTo je atTomcku BpPoj BOAOHMKa yBeK 1.
Atomcku 6poj 2 uma xenujym, umjn je xemujcku cumbon He.

3a npejcTaB/barke aTOMa XEMHjCKOT e/lIeMeHTa KOPHCTH ce XeMHjCKH
cEM60J1. XeMHjCKH CHMB0JH CY JaTHHHYHH 3aMHCH 0] jeIHOT HJIH ABa
c10Ba Koje je yBeo Hay4YHHK JeHc Jako6 Bepuenujyc. Xemujcku cumboa
aToMa GopMHpa Ce TaKo WITO e Y3UMa NPBOo, 0JHOCHO MIPBEO H jeJHO

oa cnefehux cnoBa JaTHHCKOT HasWBa ejieMeHTa. [Ipe Hero wWTo cy
¥CBOjeHH TH CHMOO0JIH, aTOMH H ApyTe YecTHIe NpeJicTaB/baHu Cy Ha
pasJMyMTe HayuHe. Ha npuMep, ceflaM MO3HATHX METaJla ¥ CpeAbeM
seKy Npe/ICTaB/baHo je 03HakaMma Hebeckux Tenaa (CyHua, Mapca u ap.).

MMEP 3.1. MNMucarse xemujckux cumbona enemexara

Hanuuwm xemujcke cvmbone atoma: HaTpujyma, anyMuHmjyma, reoxna, KCeoHuKa,
23073, xnopa, bpoma, dnyopa, BOOOHUKS, YITbEHWKa, GOCcPopa 1 Cymnopa.

PELIEWKE

TpameHu xemmnjckn cumbonu atoma enemeHaTa Cy peaom: Na, Al, Fe, O,
N CLBrL,FEH C,Pus.
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Almomuciiuka y CpBuju

Mpsw Nnpefasay atomm-
CTUKE (Hayke O aTOMMMa) Y
CpBuju Buo je Masne Caguh
(1909-1994) cpncku duzu-
uap v xemmyap. CH je ceet-
CKI PEHOME CTEKa0 Kaga je
¢ Mipen Monuo-Kupn 1937.
v 1938. rogune y MNapu3y
OTKDWO M3CTONE NOZHATUX
enemeqarta bombapno-
Barbem atoma ypana. To je
[OBEN0 A0 OTKPMNA Hykne-
apHe ¢ucuje. Masne Casuh
1 VipeH Monuo-tvpu Bunu
cy npeanoseny 3a Hobe-
nosy Harpagy, anu je 1o
npvisHarse gobwo OT1o XaH,
KOME je Npunana 3acnyra
3a otkpuhe gucwje.
0On 1947. roawHe MNagne
Caguh je pyrosogMo warpa-
AreoM MHCTMTYTa 33 HyKne-
apHe Hayre y Bunum,

&

O xemujckum cumbo-
MM ENEMEHATS, Ka0 1 O
TOME K3KO Cy HaCTanu u
pazewjani ce, y4mo/-na
€W Y OCHOBHO] LWKONW.
BamHo je ga Ha ocHosy
yNyTCT2Ea koja pobujew
Of HaCTaBHMKa/ -Le no-
HOBMW 1 ROBPO yeexbatl
NpUKaIMBaHLE ENeMeHaTa
HoMXOBIM CmBONMMAa.




3. CTRYRTYPA ATOMA

MNPUMEP 3.2. Ogpehusatbe bpoja cybaTomcKux YecTuua y atomy g e

Oppeau 6poj NPOTOHa, ENEKTROHA U HEYTPOH Y 3aTOMKM3 €NeMeHaTa Ha OCHOBY
HoMXOBMX XEMM]CKMX CMBONa C aTOMCKMM 1 MaceHnm Bpojem.

ZBN EFN 150 -rH oo
1 e 137 RN F'-"fT
a0k
l - =0
PELUEHE
= OF
AToMm:

HaTpujyma: N(p™) = 11, N(e) = 11, N(n®) = 12,
anymurmjyma: N(p*) = 13, N(e™) = 13, N(n) =
kuceoHmka: N(p*) = 8, M(e”) = 8 N(n°) = 8, B -
BopoHuKa: Nip*) =1, N(e) =1, N(n) =

Wiotonu B Y mpHpogH MOTy NOCTOjaTH ATOMH MCTOT eJleMeHTa KDLH ce pasyIHKYjy 3

no 6pojy HeyTpoHa ¥ o MaceHoM 6pojy. To cy ] 1130'!‘01:{11 Ha npumep,
BOZOHMK MMa TPH CTaGHIHA M30TONa (CAMKa 3:7), XJ10p MMa ABa, ;
Cnvka3.7.Mpukas =  (JIYOp M HATPHYM M0 jefiaH H3OTOIL. 3
W30TOMNa BOOOHWK ®EUE
> e =
@ X ) =
'IH npoTUjym :H neyTepujym *H Tpvumjym %

H3oTonu pas/MYMTHX e/leMeHaTa MMajy BeJIMKY MPHMeHY ¥ MeJJHIIHHH, |
TEXHOJIOTHjH, BOjJHO] HHAYCTPH)H H ¥ Pa3HHM HCTpaKHBambHMa.
| Hanpumep, usoton yribeHuka “*C KopHcTH ce 3a oapehuBame crapocT
Cauka3.8. =  ppenmera, a M3oTon KoGanTa °Co 3a Jevyerbe paka. Ypehaj je mosnar
Kobarnmsa ??;565{-; ka0 Ko6anTHa 6oM6a (cuka 3.8). TH H30TONH CY PaZiHOAKTHEHH U TO
CBOjCTBO je OCHOBa HHX0BE NMPUMEHE.

P!
PeslaTuBHA aTOMCKa Maca 1
BesMuyMHa Ba)KHa 332 XeMHjCKa U3pauyHaBaka jecTe pelaTHBHA

aToMcka Maca. OHa je 6ui1a BaxHa M 3a usrpafmwy [lepuogHor cucrema
efeMeHaTa. ¥ MCTOpHjH XeMHje IocTojae Cy pasinyuTe AedUHHIM]e 3.
peJaTHBHHMX aTOMCKHX Maca. [JlaHac npuxeaheHa 1 Baxkeha JeduHUIH]
pelaTHBHe aTOMCKe Mace 0ZHOCH ce Ha nopebeme npoceyHe Mace

aTtoma # 1/12 mace u3orona yrsbeHuKa *C. 360r nocrojama H30TONA 4.
Ta BpeZIHOCT HHje 1leo 6poj H He Npe[CTaB/ba MaceHH 6poj aToMa.

BpeaHoCTH peaTHBHHX aTOMCKHUX Maca jare cy y BehuHu Tabaunua
[lepuogHor cucTeMa ejieMeHaTa, a MOT'y ce H3paYyHaTH U Ha OCHOBY 5.
M30TONCKUX 3aCTYN/bEHOCTH.

8 Dewmmzotona, mory o2 PA3NKOBATH 1 3TOMM KOjK UME]Y MCTY MACEHK, 3 Pa3nMumT aTomckn Bpoj — naobapu, Kao
W ATOMM KOjW Maa]y MCTv B00] HEYTOOHE — M30TOHK. PA3NMK0SareS BTOMS MO TUM KAPAKTEDMCTUKAMS BAHO je 3a
H HykNEapHe peakuMje y Kojuma ogHoc Spoja NpoToRa v HeyTROHS oopefyje pAOHORKTMEHOCT AATOr ENeMEHTa,




p:.

TIPMMEP 3.3. UzpadyHagarbe 3acTyn/beHOCT! N30ToNa Ha OCHOBY

W = » T - i =
/ ["la.__u_fggrpu, S Hocan Qoo

Lo i eioBout SF?J

PenaTuBHaA aTOMCKa Maca jecTe 6poj KOjJH MoKa3yje KOJIMKO je nyTa
mpoceYHa Maca aToMa (ma] esleMeHTa Beha oj jesHe ABaHACCTHHE
Mace aToMa yrbeHuKa (-C). o

fﬂ

YKOJIMKO Cy N03HaTe 3aCTYN/beHOCTH H30TOMNA, MOXKe Ce M3padyyHaTH
peJlaTHBHA aTOMCKa Maca esieMeHTa. Ha npumMep, xiop MMa ABa
crabuiHa usortona: *°Cl u *'Cl. 3acTynubeHocT usoTona * Clje 77,5%,
auszorona  Cl 22,5%. PeaTHBHA aTOMCKA Maca M3payyHaBa ce Ha
ocHOBY cneaehe dopmyne:

A-100% =35-775% + 37-22,5%

o= 35:775% + 37-205% 5o 4

100%

i

penaTieHe aTOMCKE mace

Bakap vMa a8a cTabunra wsotona: “Cu n *Cu. Konwke Cy 3acTynmseHoCcTH THx
M30TONa YKOMNMKO je penaTveHa atoMcka maca bakpa 63,57

PEWEHKE

TH

1ja

. O3HAYMTM CaX W V.

Pewasarem cucTema o ase
jenHauMHe Ca JBe Heno3HaTe MOoe ce
nobwTv pewerse. M3pasm ce x NpeKko y:
x=100% -y, v 3amenn y (2).

63,5 - 100% = 63(100% - y) + 65y
6350% = 6300% - 63y + 65y
6350% — 6300% = 2y

y=50%:2 = 25%,
x=100% - 25% = 75%.

32CTYNILEHOCTH M20TONa MOrY ce

36mp X 1 y mopa Gtk 100% (To je
j20Ha jeaHaYmHa Ca Ase HenosHaTe):
(1) x+y=100%
lpyra ce noGuja u3 3aKOHUTOCTH C
DENaTUEHOM 8TOMCKOM MaCOM:
{2) A, - 100% = 63x + 65y, Ti.

63,5 - 100% = 63x + 65y

PASMWUCIWU U OATOBOPHU

1. IllTaje aToMcKH, a IITa MaceHH 6poj?

3. Macenu 6pojeBH H30TOIA KHCEOHHKA cy: 16,17 1 18,a Z= 8.
Oapeau 6poj cydbaTOMCKHX YeCTHIA ¥ THM H30TOIHMA.

4. Ha ocHory nojaraka y [lepuoiHOM cHCTeMYy ejleMeHaTa OIHIIH
aToM: a) HaTpHjyMa, 6) Kannujyma, B) KMCEOHHKA.

5. MWzpayynaj penaTHBHY aTOMCKY Macy MarHesHjyMa ako
Taj eJieMeHT UMa TPH CTabH/IHa H30TONa HaBeJeHHUX
3acTyn/beHoCTH: Mg 78,70%, *Mg 10,13% u *Mg 11,17%.

B PenatueHa aTomcka maca

PenatneHa
aToMCKa Maca

— 1
i

.. =

==l
1/12 m(*2C)

f._Ar— Ma .:.




3. CTPYKTYPA ATOMA

- 0 OTKPURUMA 1y

UMA KoJa cy
AO CABPEMEHOr

CA3HAK
pilo

TAHACHO-MEX
AHY
Buue... MOZENA AToma O

[Ipupoja eleKTpoHa OTKPHBaHa je apasie/IHO Ca Ca3HaBambeM O IPHPOJH CBETIO0CTH.

Mpupopaa cBeTNOCTU

Jbyacko oko pearyje Ha BHAJ/bHEY CBETIOCT. 40 Apyror MakcHMyMa jecTe TagacHa JyxHHa

To je Ae0 efeKTpOMarHeTHOT 3padersa, CAHYHO (4), a y4ecTanocT noHaB/bakka THX MAKCHMyMa
X-3pauuma (HKc), HEGpaupEeHKM, yiTpakybudacTuy  j& QpexBenuuja Tanaca (v). BpsuHa cEMXx

H paguo-TaaacHMa. EnexrpoMarHeTHO 3padetbe €JeKTPOMarHeTHHX 3patieiba i BAKYYMY YBEK HMa
CACTOjH Ce 0J] eeKTPHYHMY H MATHETHHX N0/ba H HCTY BpeAHoCT ¢ = 3-10° m/s - 6p3xHa CBET/IOCTH.
MO3Ke ce 3aMHCINTH Kao eHeprija Koja ce MpeHocH Besa usmely 6psuHe CBETIOCTH, TaAacHe AYKHHE H
Kpo3 npocrop. 3paueba MOTY HacTaTH ¥ PasAHYHTHM dpexkBeHIH]e CBETAOCHOT Talaca JaTa je IpHKasaHuM
ypehajuMa, Ha npHMep MHKPOTANACHO] PEPHH, H3pasoM.

WIH ¥ PafiHo-0JalIH/Eaqy, Ha MOBPUIHHH YCHjaHHX
Tena, a ca CyHua Ha 3eMJsy Aonasu Hajeehu fneo
eNeKTPOMarHeTHOT 3paderba.

c=A-v

OzHaka A (n1am6aa) je o3HaKa TanmacHe Jy:KHHe
CBETJIOCTH, v (HH) je pexBeHNUH]a, a ¢ (1e) 6psHHa
ceeTI0CTH. M3 H3pasa ce MoMe 3aK/ByHUTH Ja LITOo je
BMIIa (PEeKEEHIH]a, TO je Mamba TaJacHa AyAHHA H
o6pHyTO. Kaja ce eneKTpoMarHeTHO 3paderse ypegH
no dbpeKBeHIHjH HIH TANACHO] AYHHHH, J00H]a ce
cnexTap (cauka 3.9).

Cpa eJIeKTpOMarHeTHa 3paiera HMajy oapeheHe
TajacHe KapakTepHcTHKe. TanacH HMajy cBoje
MpaBMJHOCTH M Ha4YMHE Ha Koje ce mpocTHpy. bes
of3Kpa Ha BPCTY TaNaca, CBaKM Tajlac HMa CBoje
MaKcuMymMe H MHHHMYyMe. PacTojame of jegHOT

Cnuka 3.9. CnekTap enexkTpoMarHeTHor 2paqerha

i La;;ﬁ: 1 km Tm 1 mm 1 pm 1nm 1pm

] | | | | I I I I [ | I | e I I I [ I I

. ‘ = ]

| MUKpOTanacm I ynTparybuyacTy y-3pauu
Tanacu

| nHbpaupeeHn

: pagwvo-Tanacu d’;ﬂ";gu | X-3pauwn




M

Ja 61 o6jacHHO 3payehe YCHjaHHX YBPCTHX Teaa (upHo
I7en0), duan4ap Makc [Inask je nosetkom 20. Bexa

| Fomrao o BaxHOr oTKpHha aa Teso ancopbyje HiH
EMHTYje& CBETI0CT ¥ Ta4YHO ogpeheHHM eHeprHjcKHM
maKkeTHMa (KBaHTHMa) CEeT/I0CTH.

EHepruja CEeTIOCTH JaTa H3pasoM:

hec
S ey e
E=n v 3

no3HaTa je Kao [lnaHkoBa jefHaYHHA.

UsHaka n NpejcTas/ka Heo 6poj Koju ogpehyje
[kBaHTHpa) BPeIHOCT €HeprHje CBETIOCTH, h je
IL1aHKOEa KOHCTaHTa, v dpekBeHH|a, ¢ 6p3MHa
CBETJIOCTH, a A TanacHa Ay-KHHA.

EHeprujcKe NakeTe CEeTN0CTH [L1aHK je HasBao
EBaHTHMA CEETJIOCTH.

{L1aHKOB paj M PafioBH JPYTHX HayYHHKA TOT BpeMeHa
S0BEH CY A0 MoYeTKa KBaHTHE MexaHHKe, YHjH Cy ce
S3KOHH 3HATHO Pas/JHKOBAJIH Off 3aKOHa KacH4IHe
DH3HKE.

lpoy4aBareM nojase ja CBET/I0CT MOXKe Aa H3banu
SNeKTPOHE C MOBpUIMHE MeTana, AnbepT AjHIITajH

e noMohy [lnaHkoBe jeaHaqnHe oJpefHo Ja je 3a To
s3banMBarke eJIeKTPOHA NoTpebHa TauHo oapehena
eHeprHja CBETIOCTH M TY KOJIMMHHY Ha3Bao je GoToH.
Ta nojaBa No3HATA je Kao GoToeeKTPHYHH eeKaT.
CBOJCTRO CEETIOCTH Ja Ce MOMe CYAapHTH C YecTHIaMa
moryhe je 06jacHUTH CaMO NPHAPYKHBarbeM HOBOT
£20jCTBa CBETVIOCTH, @ TO je YeCTHYHA NpHpoga. 360r
TOra je CBeT/IOCT AyanHe (fBojHe) npHpoje

{cnuka 3.10): ¥ TanacHe M 9ecTHYHe (KOpIyCKyaapHe).

Cnwnka 3.10. lta
npuKasyje cnvukKa: gee
ocobe oKkpeHyTe nMuem Ka
auuy unu nexap? Cnuxa
NPYMKA3yje 1 j80HO 1 APYTo.
CRuyHO TOME, CBETNOCT W
ENEKTROHK CY 1 yeCTue 1
Tanacy y MCTo BREME.

CAMYHO Kao WITO jé 33 CBeT/IOCT JOKa3aHo fa HMa
AVanHy NpHPOAY, PAa3IHYHTHM HCTHTHEakBHMa
NoHAWAKA e/IEKTPOHA eKCNepHMEHTAMHO je
A0Ka3aHa M TaJlacHa NPHpOoAa eleKTpoHAa. Ha
apHMep, Kafa ce CHOT efleKTPOoHa YCMepH Ha y3aK

apopes AeG/bHMHe TPHOIHIKHE BETHIHHH jeJHOT
eAeKTPOHa, A01a3H A0 AudpakiHje eleKTPOHa, Tj.
OHHM Ce pacejagajy, Ha CIMYaH Ha4yMH Kao WTo BH ce
ZEeCHJIO M €3 CBeTJOCHHM TalacHMa.

CnekTpu cyncraHum

Baxuo oTkpuhe Koje je ogpeau/c Ja/bH TOK pasBoja
TEeOpHje 0 CTPYKTYPH e/leKTPOHCKOT 0MOoTa4a aToMa
OHJ0 je NocTojarke paznauke HaMehy KOHTHHYANIHHX

¥ JIMHH]CKHX cTieKTapa cyncTaHu# (cimka 3.11a).
VikapeHe CyncTaHLe YBPCTOT arperaTHOT CTamba Aajy
KOHTHHYaJIHE CIeKTpe, e Ce CEaKa CBeTINOCT npeiavea

¥ ApyTY.

Y nuHHjcKHM cnexTpuMa (cnHka 3.116) nocroje
JIHHH]e Koje Cy Ha KapakTepHCTHYaH HaykH ypehene,
npeAcTapbajy ,,0THCAK TpcTa’ CBaKe CYICTaHIle, TaKo
J[ia He OCTOje ABe CYNCTaHUe Koje Aajy MCTH JIHMHH]CKH
cnexrap. 360r ceera HageJeHOT JHHH]CKH CIeKTPH
KapaKTepHCTHYHH Cy 33 oapeheHy cyncTaHLy, a
KOHTHHYATHH HHCY.

Cnunka 3.11. a) KoHTMHYanHu 1 6) NHUjCKK cnekTap

JIMHMjCKH CTIEKTPH HACTajy Kafa ce 3arpeje racoBHTa
CYTICTAHLA MIH K3/ia ce MPONYCTH efleKTPHYHA CTpyja
KpO3 FacOBEe NPH CHINKeHOM NpHTHCKY. Kaja ce Kpos
HEOH NPH CHHKEHOM MPHTHCKY NPOMYCTH eleKTPHYHA
CTpPYja, aTOMH TOT efieMeHTa eMHTY]Y 3pauethe lipEeHe
Boje (HeoHcke pexiame). MeTanHH jonH, Takobe,

Goje nnamen ogpeheHom Gojom (cTp. 85). Ha npumep,
JHTH]VMOB joH 60jH NIaMeH ¥ UPBEHO, HATPHJYMOB ¥
HYTO, 2 KAIMjYMOB Y JeyBH4acTo (cnuka 3.12). Cee cy
TO AOKa3H [a eNeKTPOHHU ¥ aTOMHMa CYTICTaHIM HMajy
TayHo ofpeheHa eHepreTcka crama (Jokas Boposor
MOJEeNla aToMa).

657 nm 486 nm 434 nm

Cnuka 3.12. MNpukas HacTajarba nuHWja y
TUHWJCKOM CMeKTPY

" CMUHO K30 LTO Tv Capa ,CKNanal KoukMue” no-
kywasajyhiu fa QOKyYMLL CTRYKTYDY aToMa, U HayyHW-
LM CY Y3 NYHO TPYA3, EKCNEPUMEHATA, Pa3MULLIBakba,
OWCKYCWja W pasmaTpatsa, CKNananu” TanacHo-mexa-
HWUKK Mogen aToma. MNokywaj ga y HapeaHoj NekLmju
NPUMEHMLL CBE 0O CaAa HAYYEHO.




3. CTPYRTYPA ATOMA

Caope
3.3. U3rpajgma eJIeKTPOHCKOT OMOTa4ya o6
EPEBON
a6 J/ Tipema TanacHO-MeXaHHYKOM MOJEJY, Tj. CABPEMEHOM MOAEY =MAT]
aToMa, YMeCTO TayHOr M0JI0Xaja eJleKTpoHa y oMoTady, ogpehyje ce wpehe
e/IeKTPOHCKa I'YCTHHA (e/IeKTPOHCKH 06/1aK) 0KO je3rpa (cTp. 52). Eaope
PewaBamwem lllpegunrepose TajnacHe jegHayuHe AobHja ce Mana eb
eJIeKTPOHCKe rycTuHe (cauka 3.13), Tako ja ce CIMKOBHUTO MOXe ;I‘z 5
MPHKAa3aTH reOMeTPH)CKH 00JIMK KOjH _pﬂﬁsépa Manu Hajeehe . ?
BepoBaTHOhe HanaXemwa eJleKTPoHa — op6uTana. c::-' c’.‘
Op6HTa/a je Jeo MpOCTOpa OKO je3rpa y KojeM je epoeaTHoha e=epl
Ha/la)kema eJIeKTpoHa HajBeha. E=e je
C=ope
Op6uTane y jeiHOM aTOMY PasJUKYjy ce N0 06JIHKY, BEJIHYHHH U S—
ycMepeHOCTH y npocTopy. Te KapakTepHcTHKe op6uTana oapebene cy

eHepreTCKUM CTalbUMa eJIeKTPOHA ¥ aToMy. CBaKH e/IeKTPOH y aToMy | E=ep!
MMa IoNyLITeHa eHepreTcka CTama, a TO 3Ha4H /Ja MOCTOoje KOHCTaHTe | Mempe

Cnuka 3.13.Opbutana = koje omHcyjy Ta cTama. Pemasamwem lllpegunrepose jeqHauKHHe EHEO
aroMa BafaHmkd JiobHjajy ce Te KOHCTAHTe — KBAHTHH 6pojeBH. Tpu ocHOBHA KBaHTHa | WMBO:
6poja Koja ONHCYjy CTame eJIeKTPOHAa ¥ aTOMY jecy IJIaBHH KBaHTHH 3%)
6poj (n), cnopeanu (opbutanuu) keauTHHU 6poj () u MarHeTHH -
KBaHTHH 6poj (m)). =
£ [TaBHH KBaHTHH 6poj (n) Moxe uMaTH BpegHocTH 1, 2, 3, 4 uTA, Ha =
s o Q| OCHOBY TOT 6p0ja MOTY Ce IOpe/IUTH BeJIMYHHA 0pOHTa/a U eHepruje | FwMH
= 580 1 eeKkTpoHay opbutasama. llTo je Behu r1aBHU KBaHTHH 6poj, To = CTI0
n=6 6 HWBO P" je enepruja enexTpona Beha. 3a fjo cafia HajBehu o3HaTH aTOM Is-.2
n=5 5. HWBO O" MaKCHMaJHa BpEeJHOCT IVIAaBHOT KBaHTHOTr 6poja je 7. e=ep]
n=4 4 upeo N | CBeopbuTane HCTOT [MIABHOT KBAHTHOT Epl:-j:.a YHHEe je,ua_H eHepreTCcKH
N  HHBO. EHepreTcky HHBOM Ce peMa TOM 5pojy 03Ha4aBajy apanckuM
n=3 3 HMEBO M Gpojesuma 1, 2, 3... WM c10BHHM o3Hakama K, L, M... (mema 3.1).
A Maxkcumanas 6poj e1eKTpoHa KOjU MOTY HMaTH EHepI‘H]mpEf)EHOI‘
n=2 2. HWBO L.-‘i eHepreTCKOr HUBOA MOKe Ce Oipe/IUTH Npema GopMyJiH 2n’ Ha

npHMep, IPBH eHepreTCKH HUBO MOXKe UMaTH 2 efleKTpoHa (2 - 1%=2,
JPYTH ocaM ejleKTpoHa (2 - 2° = 8) uta. (ciuka 3. 14).

1.HUBO K g
T ¥ Wema3.l. = \ \
# EHepreTcku HUBOW . o AN
&
=B

2 8 =18 e> (32

Cnuka 3.14. Makcumanad = / /
6poj eneKTpoHa Ha npea |

1l

YETWMPW EHEPreTCcKa HMBoa

ﬂ i




n ==

Coopeanu (op6HTanHU) KBAHTHH 6poj (I (en)) Moxke MMaTH n:1 : =0 E
nesiobpojHe Bpeanoct o4 0 gon-1,71j. 0, 1, 2, 3... To 3Ha4M fa HA ET
IPBOM EHepreTCKOM HHBOY (n = 1) ciopeHH KBaHTHH 6poj Moxe : :

#MaTH BpefHocT | = 0, Ha ApyroM HUBoOY (n = Z2) BpegHocTH O M 1, Ha . =1 2p
tpehem 0, 11 2. —

- I=0 35 )
CnopeaHU KBaHTHH 6poj, 3ajeJHO C IJIAaBHUM KBAHTHHM GpojeMm | Eap—— '3‘;
oapebyje eHeprujy enekrpoHa. Ha npumep, yKoauko je n = 2 (apyru e .?d

eHEPreTCKH HUBO) H CIIOpeIHH KBaHTHH 6p0j HMa BPE/JTHOCTH
01, oHAa Ha JPYTOM eHepreTcKoM HHBOY NOCTOje eIeKTPOHH KOju =0 — 4
ce y oapebeHoj MepH pasIMKY]y 0 eHePrHjH, Na ce YBOAH rojam
eHepreTCKHX noaHuBoa. Hcro BaxkH U 3a BHllle eHepreTcKe HUBOE, ;
rae je 6poj nogHuBoa Behu. Konuko uMa J03B0O/BEHHX BPEJHOCTH H=EE— 4d,
CIOpeHOT KBAaHTHOT 6poja, TOIHKO MMa M [oAHHBOA Ha oApeheHoM
=HBoy (wema 3.2).

2 LWema 3.2. O3Hake

EdepreTckH NOJHHEBOM 03Ha4YaBajy ce JATUHHYHMM cjloBUMa s, p, d u f, i e P
_EHEPreTCKI NOAHWUE

HCIpe] KOjHX ce Jojaje H 6poj, Tako ga 64y 03Ha4YeHH M eHepPreTCKH “Ha npea uetapu
EHBO M NOAHHBO. Ha npumMep, 4p je p-noAHHBO Y€TBPTOr EHEPreTCKor _eHepreTCKa HUROA

=xBoa. CnopeHH KBaHTHH Opoj JedHHHIIE H 06JIH futaje.
OpbuTane ce 03HaYaBajy UCTO Kao U eHepreTCKH NogHUBOH - S, p,d u f.

OpbuTane c BpegHouwhy cnopenHor KeauTHor 6poja [ = 0 chepHor cy
00/IMKa U TO cy s-opbuTase. Bpegsoct [ = 1 ogrosapa p-opbuTtany,

£0ja M3r/Ieja Kao WTO je NpHKa3aHo Ha CIMUHU 3.15 (cau4Ho 06IHKY
TUMHACTHYKOr Tera). BesnynHy H eHeprujy opbuTase ojpebyje riaBHH
# CIOpeAHHM KBaHTHU 6poj. Ha npuMep, y jeJHOM aToMy MOTY NOCTOjaTH
1s-, 2s- ¥ 3s-0p6uTana, Koje Cy UCTOr 06/11Ka, 2 pasJHYHuTe BeJHIYHHE K
esepryje (cnuka 3.16). Hero Baxku | 3a cBe ocTase opbUTane.

A y <l Cnuka 3.15.
06nuk s- n p-opbutana

°00

~ Cnuka 3.16. Op6urane
L

chepHor obnuka -

s-opownTane | ,:1

MMEP 3.4. Be3a usmely rnasHor n cnopegHor KeaHTHor bpoja

RonvKO Ha 4. eHEPreTCKOM HUBOY UM3 MOOHMBOA M KOje Cy CNoBHE 03Hake opbuTtana
OF HMBoa?

PELIEWDE

32n=4,1=0,1,2wn3. Opbwtane oBor HMBOa jecy 4s-, 4p-, 4d- n 4f-opbuTane.

* Npasunsme Gu H4no pehn 03 eNeKTDOHM NDCEy]Y SHERMMTY KOja QOFOBAPE CODENEHON SHEOTETCHOM HHaOY, anM jo
VOSWUEJEHD KA3ATH 3 C8 ENeKTROH HANa3K Ha oapeheHoM HraoY 1 v aapehenaj opbutan
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Cnuka 3.17. =
Paznukay
BENUHUHK 2P, 1
3p,-opbwTane

3
2, Fs

|
e |

Cnuka 3.18. >
p-opbuTane gpyror
EHEepreTckor HMEoa

(2p-opbuTane).
NonpeunHy Npecex OBMX
opbwtana ogrosapa
LM30yHEeHOo] ocMuLK”.

CnuH enekTpoHa

CnuvH enekTpOHa MOXe
CE CXBaTUTU Kao CMep
obpTarba enexKTpoHa

QKO CONCTBEHE OCe.

Op6uTane chepHor obauKa, Tj. s-op6UTale, HeMajy YCMepPeHoCT ¥ ¥xo
NpocTOpY (MPOCTHUPY Ce Ha CBMM OCaMa je/lHaKo), 4 33 Pas/HKy O BbHX, = =HHH
p-, d- 1 f-op6uTtane Mmehyco6HO ce MOTY pas/IMKOBAaTH U 110 IPOCTOPHO]
ycMepenocTH. Ty mpocTopHY ycMepeHocT ofpelyje Tpehu KBaHTHH B
6poj - MarHeTHH KBaHTHH 6poj.

MarsHeTHH KBaHTHH 6poj (m, (em-en1)) Moxke UMaTH BPEJHOCTH O/

-1 o +l v oapehyje NpocTOPHY ycMepeHOCT opbHTae.

Vioauko je [ = 1, MarHeTHH KBaHTHH 6poj MMa BpeiHocTH -1, 0 1 +1
(om -1 po +1). To 3Ha4H Aa Ha CBAKOM NMOJHUBOY 33 KOjH je [ = 1 nocroje
TPH P-OpBHTAIE Koje CY jefHake eHepFdje i UCTOT 06JIHKa, a PasAHKY]y
ce 0 MPOCTOPHOj YCMePEHOCTH. Yrao usmehy THX op6uTana M3HOCH
90°. O3Ha4agajy ce mpemMa 0CH KOOPAHHATHOT CHCTeMa Ay Koje ce
NPOCTHPY Ca Py, Py U D, TPH YeMY Ce UCNpe]] THX 03HaKa A0Aajy O3HaKe
eHepreTCKHX HUB0A J1a 61 ce pa3/IMKOBaJie 110 BeJIHYHHH U EHEePryjU
(cnuke 3.17 u 3.18).

nPUM

EonuE
B =3 3

PELIE

Ly

o,
i

et 123

€3

A A 1 ol
Mo

% PEWE
2p, ena;

e

VKOMMKO CTIOpeHK KBaHTHH 6poj HMa BpeJHOCT [ = 2, MarHeTHH
KBaHTHH 6pojeBHd UMajy NeT pasJuYHTHX BpeAHOCTH (o4 -2 A0

+2), ITO 3HaYH A3 Ha jeJHOM IOJHHUBOY MOXKe OUTH 5 PasiIHYHTHX
d-op6uTana. OHe, OCHMM pPa3JH4YHTE YCMEDPEHOCTH Y NIPOCTOPY, HMajy
v ogpehenoj MepH ¥ pasanyuT 061MK. CIMYHO BaxKy U 3a f-opburane
(ed), xojux uMa cefjaM.

YKoaMKo ce opbuTaste, pafy JaKller IpHKasHBaa, pejicTase y
BHy KBagparuha (,Kyhuua") 3a, Ha npuMep, Tpeh# eHepreTCKH HHEO,
no6uja ce ciegehu nprkas: cBaky KBajpaTuh je jegHa opbuTana.

m=0 m= -1 0 +] m= =2 =1 0 +1 +2

3s 3p 3d

OcuM Ta TpH KBaHTHA Opoja 3a U3rpajby U pasyMeBare CTPYKType
eJIeKTPOHCKOT OMOTa4a BakaH je M 4eTBPTH, CHHHCKH KBaHTHH 6poj,
KOjH OTIKCYje CIKH eJeKTPOHAa ¥ 03Ha4aBa ce ca m,. Taj 6poj yBefeH je
nouTo je mpuMeheHo fa ce eJIeKTPOHH HCTe opb6HTale He MoHaLIA)y
Ha MCTH HAa4YMH KaJia ce Hajlase y MarHeTHOM noJ/by. CIMHCKH KBaHTHH
6poj Moxe MMATH [ABe BpeaHocTH: +1/2 u -1/2.




X,
0]

Dje
yiy

Ke

=

{

A ™me -4 o +4

[l

YKOTMKO je moTpe6HO NPHKa3aTH K eJIeKTPOHe Y 0p6UTalaMa, To ce
4yuHU noMohy cTpennna, Ha npuMep Ha ciaejehr HauKH:

T l [lsa enexkTpoHa CyNPOTHUX “\%/fejm ENeKTPOH Y
L

CNWHOBE Y jegHoj opbuTany jeaHoj opbutanu

"
2
MPUMEP 3.5. MakcumanaH Bpoj enekTpoHa oapehieHux eHepreTCKUX cTama (]

K0/IMKO MAKCMMaNHO Moxe B1Ti enekTpoHa: a) y jenHoj opbutanu,
D) Ha 3. EHEPreTCKOM HUBOY jeRHOT aToMa, B) KOju nmMajy n=2,/= 1y jeaHom aTomy?

PEWIEE

2) 183, 6) n = 3, Makcumanakr Bpoj enexkTpora 2n° = 18,

=) 2p nogHwWeo, Tpw opbuTane, 6 enexkTpoHa.

MPUMEP 3.6. Mopehetse opbutana no obnuvKy, BENWHMHA 1 ®
YCMEPEHOCTW Y NPOCTOpY

Koje Cy CAMUHOCTM W paznuke uamehy 2p,- 1 3p,-opbuTane?

PELUEHE

OpbuTane ce paznukyjy No BenMunHK 1 eHepriju (n = 2, n=3); 3p,-opbuTana je seha
# ENEKTPOH KOju €8 Hanasu y koj uma sehy eHeprujy o4 enekTpoHa y 2p,.

O6e opbutane cy p,-opbutane, Tako fa wmajy ncTv o6nKK 1 YCMEPEHOCT y NpocTopy
IVK X-0Ce KOOPAWHATHOr cuCTema).

Ha ocHoBy MoryhHx BpeJHOCTH KBaHTHHX OpojeBa 3a eJIeKTpoHe
v jeqHoM aToMy, fo6Hja ce pacnopef] eJIeKTPOHA V eJ1IeKTPOHCKOM
OMOTauy — eJIeKTPOHCKa KoHQHrypauuja (cTp. 60).

PAZMWUCIIKN U1 OATOBOPU

1. [lITa je op6uTana?

3. Oppesu moryhe BpeJHOCTH CIIOPeJHOr © MarHeTHOT KBAHTHOT

Bpoja 3a HaBeJleHe BpeJHOCTH IMIaBHOT KBEAHTHOT Gpoja.
n 2, 6)n=3.

4. Koiko MakCHMaJIHO MOXKe 6HTH eJleKTpOHa Ha 2p-eHepreTckoM
MOJHUBOY YKOJHMKO Ce 3Ha /1a CBaKa opOHTaia MOXe HMaTH
MaKCHMAJIHO /Ba eJleKTpoHa?

5. lllTa yuHe cBe op6HTAae HCTE BPEJHOCTH:
@ JIaBHOT KBaHTHOT 6poja; @ MOpeAHOT KBaHTHOT 6poja?

CazHareem ga ce
altiom cacdiou og
fegHoi jequHciliseHoi
enertlipuYHOT keaHlid,
YpeewaHCso je
HaAOpAsUNG BENUKU KODAK ¥
Uclpaxuearsy Gpupoge.

Joxanec Wrapk
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3.4. E1eKTpOHCKa KOHQUrypaiuja i‘:‘r

fopoH
. Hauwms Ha Koju Cy pacnopeheHH eleKTPOHH y OMOTa4y Noc/IeAnua je et O
np“Han NCKIbyuetba | MGI"YPIHX CcTama eJIeKTPOHA ¥ MoMKe Cé OOpeqHTH HDMUh}’ Ha}'ﬂﬂjEBﬂr
NpPHHIKNA HCK/BYYerba. [10 ToM NPHHLMIY Y je/{HOM aTOMY CBAKH
eJleKTPOH MMa jeANHCTBeHY KOMOHMHALM]Y YeTHPH KBaHTHA 6poja, Tako

Ja y jeiHOj opGHTaNH MOTY OHTH MaKCMMaJ/IHO ABa eNeKTPOoHa. Taxkobe,

: ; ] ATON

| yjenHoj op6HTanu He MOry OMTH /iBa eJIeKTPOHA HCTOT CHHA. .

! - e

Y opbutanu aga ' E/neKTpOoHHM, IpeMa ToOMe, MMajy orpaHu4eH 6poj Moryhux J03BO/beHHX *IH
ENeKTPOHa He MOry eHEePreTCKHUX CTarba, 0AHOCHO OrpaHH4YeH 6p0j LO3BObEHHX —l

WMaTH MCTU CTIIMH. | KOMOMHallHja KBaHTHHX 6pojeBa (ctp. 61). Kao pesynTaT Tora Ha
CBaKOM eHEepreTCKOM HHBOY MOCTOjH TayHO ofipeheH 6poj eHepreTCKHX
noAHWBOA, OPOUTANA U eleKTPOoHa. ¥ Tabenu 3.2 faTe Cy BpeAHOCTH
MaKCcHMaJHOr 6poja eJleKTpoHa, opbHTasa U NoAHKWBOA ¥ 3aBHCHOCTH
0/1 BPeIHOCTH TJIaBHOT KBaHTHOT 6poja.

= o@&ﬁquﬁ _
U & Tabena 3.2. MakcvumanaH 6poj eHepreTckvx NoaHMe0a, opbrTana v enexkTpoHa
Ha eHEePreTCKMM HUBOWMA

Bpeguoc:r '-!\Ej_SHB-I.Ca':-. BpeaHoct Oaﬁaxa npnﬁnéoa”ﬁawu -Mal_ccumanal-g

masHor | HuBoa cmopegor  6poj  6poj
| KBAHTHOT Epoj opGurana opbutana  efekTpoHa
SR A A R P o e e
1 1(K 0 15 1 2
2 2(L) 01 5 2p < 8
3 3 (M) 0;: 1,2 33 3p 3d 9 18
4 4(N) 0,1,23 45 4p 4d 4f 16 32
n n 0,1,23n-1 ns np nd nf. n? 2m
e e — Y
jmr]
EnekTpoHcKa 3a npejcTaB/bakbe pacnope/ia eJeKTPoHa y OMOTa4y KOPHCTH Ce oo
KOHOMrypauvja aToma eJIeKTPOHCKA KOHQHUrypanuja aToMa ejieMeHTa. EleKTpoHCKa o
KOHQUTypal1ja aToMa je 3aMKc pacnope/ia eJleKTpoHa ¥ OMOTa4dy Kaja
= ce aTOM HaJla3H Y OCHOBHOM, OZHOCHO noByheHoM cTamy. Y OCHOBHOM | .
cTakby VKYTIHA eHepruja CBHX eJleKTpoHa Mopa 6MTH MHHHMAaJHA. =
360r TOra BaKH NPUHIMI MUHUMYyMa eHepruje, 1o Kojem ce TIPBO =
nomny ' e C MaHOM eHeprujoM, a 3aTUM, KaJa CE Te
op6uTase nonyHe, Npejiasy ce Ha BHIIE EHePreTcke HHBOE.
ATOM BOJIOHMKA MMa je[jaH eJIeKTPOH H Yy OCHOBHOM CTamwy HMa
1s-op6UTalNy ¥y K0joj Ce Ha/lasH jefjaH eIeKTPOH MO3HTHBHOT CITHHA.
EnexkTpoHcKa KOHQHrypaluja aToMa BOAOHHKA MOXe Ce PEACTABHTH | i
Ha crnenehu HaumH: H 1s' (uura ce jenan-ecjepaH). pe;
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JApyru Ha4MH Npe/CTaB/baka eIeKTPOHCKe KOHQUTypaljHje jecTe
meMaTCKM NpUKas ¢ KagpaTtuhuma uiu Kyhunama” Kaja ce y
0pBHTAIHM HA/lIa3H CaMo jelaH eJIeKTPOH, OH Ce NPeACTaB/ba CTPEIHIOM
=arope, UITO 03HaYaBa beros NO3UTHBAH CIIHH.

H
1s

ATOM Xe/IHjyMa MMa /IBa eJIEKTPOHA H OHU Ce Hajlase Y MCTOj OpObHTaIH,
Te Ce paz3/IMKYjy caMo N0 CIUHY, 0IHOCHO CIIMHCKOM KBaHTHOM 6pojy
x0jH 3a jeJlaH eJIeKTPOH M3HOCH +1/2, a 3a apyru -1/2. EneKkTpoHcKa
zoHOHrypallHja aToMa Xejjyma je:

[tv]

is

,He 152 (uura ce jepan-ec-asa)

Tlo [TayHjeBOM NPHHLMIY HCK/by4erba HHje J03BO/bEeHO Jla 0ba

eNeKTPOHA y Op6HTaIM HMajy HCTH CIIHH U 360T TOra ce jefiad /

£1eKTPOH NPe/CTaB/ba CTPEJIHIIOM Harope, a APYTH CTPeaHLoM/
=aosie. Kagia ce Kao y 0BOM Ci1y4ajy /jBa eJIeKTPOHa Haslase y HCTOj
0pOMTAIH, KaXKeMO Jia Cy TO CHApeHH e1eKTPOHH.

ATOM JIMTHjyMa HMa TPH, a 6epHHjyMa YeTHpPH esieKTpoHa. Kaaa

e 3aBpIIH NONYHhaBakke NPBOr HUB0OA Y THM aTOMHMa, eJIeKTPOHH
monywaeajy npeu caefehy Hupo. CBaku HHBO NOYHHbE S-TIOAHHBOOM
£0jH HMa Maky BpeJHOCT eHepruje of p-NojJHHBOAa HCTOT HHBOA,
TAKO Jja Ce HAaKOH 1s- monymwasa 25-MoJHHEB0. ATOM JHTHjyMa HMa [Ba
cmapeHa H jeJjaH HecnapeH e/IeKTPOH, a aToM GepHidjyMa uMa JiBa

7apa eJeKTpPoHa.
p P o
K25 Be 1s? 2s? *y]2s
s

sLi  1s?2s’
(jenan-ec-pea-nEa-ec-jenaH) Ts 1s2 55 2
Ja 6 ce y IeMaTCKOM NPHKa3y NpPaTHO NOPacT eHepruje opéuTana u
¥AQJbEHOCT Of je3rpa, opbuTaie ce pacnopebhyjy Ha Ha4MH NpHUKa3aH Ha
cauily 3.19, Koju ce NpUMersyje U Kof e/IeKTPOHCKHX KoHurypanuja
OCTANHMX aTOMa eJieMeHaTa.

¥ eleKTPOHCKO] KOHGHMIypauuju 6opa Ha ApyroM HUEOY NOYHLe
monyHaBakbe U 2p MOAHMBOA, IPH YeMy JBe opBuTase TOor NoJHUBoA
octajy npasHe. Te op6uTane ce, 6e3 063KMpa Ha TO, YBEK LIPTajy.

F1 1]

r; 2P 2D, 2P:
25
1s

[lpeMa NPHHUKUIY MHHMMYMa eHeprije, Ha je/iHOM eHepreTcKoM HHBOY
peJocae] NonywhaBakba YBeK c/1eld HU3 s-, p-, d- 1 f-mogiHKBO.

B 1s*2s*2p’

5

A

A
|

2S

[
i -2

A

[z

Cnuka 3.19. Npukaz
ENeKTPOHCKe
koHpUrypaumje atoma
naTKjyma. ¥ osom
NPUKasy O3HaYeHe cy
0OCe KOOPAWHATHOr
CMCTEMB Camo 3

Bu Ce HarNacuno Ha
KOJM C8 HAYMH MOME
TYMBUYMTH ENeKTPOHCKE
KOHOUrypauwja.

YRareHooT of jesrpav
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XyHposo npasuno H

¥ OCHOBHO] WKONM
yumo/-na cu o pacnopegy
ENEKTPOHA ¥ OMOTauY, Kao
W O 3Hadajy nocnegrser
33y3eTOr eHepreTCKor
HWBOA Y 3TOMY ENeMEHTA
33 ONMCKHBAHE QUIMYKKX
W XeMUJCKKMX CBOjCTaBa
TOr enemexTa. Kako ce
Ha3K1Ba Ta] eHepreTCKuX
HWEBO, 8 KIKO ENeKTPOHM
Ha Hemy?

[ 1=

%] 2p. 2p, 2p.

Y OCHOBHOM CTaHly aTOMa YI/beHHKa JBa eJIeKTPOHa NoNybaBajy
Zp-noAHKUBO NpeMa XyHA0BOM IPaBHIY. XYHA0BO NPAaBHJIO0 NIPHMERY)
ce [pH NONykwaBamwy NOJHUBOA C BUILe opbUTala Kajia Te opbuTae
cajip;ke BHILe OJ] jefJHOT eJieKTpoHa. To MpaBHIo je nocaeayna
oabujamka H3Mehy esleKTpoHa K, NpeMa ToMe opbuTane HCTOoT
[IOJIHHBOA NONYHaBajy ce ca Mo jeJHUM eJIeKTPOHOM HCTOT CIIHHA TaK
Ja yaa/beHocT usMehy enekTpoHa 6ye MaKCHMaJlHa, a 3aTHM ce 043
NNpeocTanH eIeKTPOHH.

XVHA0BO NPaBUJI0: OPOMTAJIEe HCTOT NOAHUBOA NONMYHhaBajy ce
EJIEKTPOHHMA TaKO Jd CITHH ﬁY,IEE MaKCHMAaMaH.

YecTo ce npy 3aNUCHBAKY eJIeKTPOHCKe KOHQHUTYpaliHje NONyHeHH
HUBOM 3aMemyjy CUMO0JIOM IJIeMeHUTOT raca Koju uMa Ty
KoHGUTypaLujy, TAKO Ja je v 3anucy HarlalleH nociae ki eHepreTcK
HHBO Jator aroMa. EnekTpoHcka KOHQHUIypalyja aToMa YI/beHHKa je

HPEMB.TDME:
C 1s22s22p? unum ,C [He) 2522p? 21’-‘* 2Py 20

¥
1s

MPUMEP 3.7. MNpeacTaeibare eNeKTPOHCKe KOHQUrypauuje atoma
Hanwiwm v WeMaTcky NpecTasy KBaapatuinma enexTpoHCKY KOHOUIrypaumjy

atoma dnyopa (Z = 9) u ogpean 6poj eneKTpoHa TOr aToMa Ha NOCNedHem 33y3eT0
EHERTETCKOM HMBOY.

PELLEWE

A |l. A |
¥y
20,2p,2p;
m 2z Ama 7 ENekTPOHa Ha NoCNefrsem

1s 33y3ETOM EHEDIETCKOM HUBOY.

oF  157252p° unu
He] 2s22p°

[Mocneawu 3dy3eT €HEPreTCKH HHED je BaJIEeHTHH HHEBO, 2 eJIeKTPOHH
Ha TOM HHEOY BaJIEHTHH e/IeKTPOoHU. 0 KoHbUTrypauuje BaJleHTHOT
HWBOA ATOMA eJieMeHTa 3aBUCe U XeMHjcka M QU3MYKa CBOjCTBA
ejleMeHTa.

@ﬁ? PASMUCIIN: no yemy Cy KapakTEPUCTUYHE ENEKTPOHCKE F
KOHPUrypaumje atoma a3oTa U HeoHa?

OBJAWHEHE: Ha ocHOBY WEeMaTCKOr NPUKa3a enekTpoHCKKUX L
KoHurypauwja atoma a3oTa U aTOMa HeOHa yo4aga Ce a aToM
asota uma y 2p-opbutanama no jefaH eneKkTpoH 1 Aa je cnuH
MaKCMManaH, a aToM HeOHa NMa NOTNYHO NONYHEeH NocnefHu
eHepreTckn HMBo. OBakBe eNeKTPOHCKE KOHpKUrypaunje cy
nonynonyrweHe, 04HOCHO nonyrweHe, [locTojarse NoNynonyHbeHunx K
W NOMyHEHUX ENeKTPOHCKWX KOHUrypaunja y atTommuma -
efleMeHaTa 3HaTHO YyTWYe Ha bUX0oBY CTabMAHOCT.




EneKTpOHCKe KOHQHrypalHje aToMa aToMcKkHx 6pojesa oa 1 o 18

yje aare cyy Tabenu 3.3.
| TaBena 3.3. EnexTpoHCKe KoHGMrypauuje atoma enemeHata atomckux bpojesa
onlpold

KO | Cumbonatoma  EneKiponcka

(ajy} e =DmCHS KoHQUrypaumja |
1s'
15
1522’ Na 152252 2p° 35!

. 1522¢? Mg 15?252 2p° 32

> 1522¢22p] A 152252 2p®3s5° 3p"
1522522p? S 152252 2p® 352 3p?
152252 2p° s 152252 2p°3s?3p?
152252 2p° 3 15?2s? 2p3s?3p*

?: 15722 2p° .d 15728 2pP3e* 3p°
15257 2p° A 522522;3535?3;)5

O

Ha OCHOBY LIeMaTCKUX 3aNKca eIeKTPOHCKUX KoHUrypauuja nomohy
xBajgpaTuha, aTOMH ce Mory npejctaBuTH U JlyucoBuM cHMG0IMMa,

IpH YeMy ce BaJIeHTHH eJIeKTPOHHM NIPHKa3yjy Kao Taukue. Tu
cHMO0JIM 3Ha4ajHH cy 3a objalumbaBarbe rpaljema XeMHjCKUX Be3a

- usmeby atoma. ¥ Tabenu 3.4 gaTH cy npukasu seher 6poja aToMa
enemeHaTa JlyMcoBMM cHMBoIMMa.

: 6
; | Tabena 3.4. YobwdajeHo nprikazvearee atoma enemenarta lyncosmm cumbonuma

o

Li* Be: / :B-
Na- Mg- \/ cAle
K G } G
X [ . a- HEED
A

TORNE S o SRS - N
i e 1§ e AR
:Ger :A;S- :é_e' :é’r- Xe |

¥ Thywcoas cumBonu y Tabenn NpuKasyjy COROBHO CTEHE 3ToMma enementa. OHi MOry NDEACTaEMaTY ¢ NofyfieHe CTare

aToma engmesta (Corp., 69),

K Nywcos cumbon
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Cnuka 3.20. Pegocneg '~
nonyrasatba opbutana

—

o .
e,
EX NS
X
&0 @ ©
% @@

@ ©®

Y aToMuMa ¢ aToMCKMM 6pojem BehuM oz 18 nocToju oACTyName 04 floro
NpaBUIHOT pefoc/iela MoNykaBaka eHepreTCKUX HUBOoa, OJHOCHO op6H
nogHuBoa. To je mociaeguIa Ca0KeH!X 0A60jHHX MHTepaKiuja usMeby o5,
eJIeKTPOHa, Be/IMYMHE ATOMA M 06.1MKa op6uTana. Ha npumep, 3a aToMe. oy
aToMCKMX 6pojeBa o 18 10 36, HakoH 3p-op6uTaJjia He NONyHaBajy ce
3d-, Beh chepHa 4s-opb6uTana. HakoH e, monymwasajy ce 3d-, a nocie
HB:HX U 4p-opbuTase.

OnwTH pegocies nonywkaearwa JaT je Ha cauuy 3.20. Ha npumep,
e/leKTPOHCKa KoOHGUTrypalldja aToMa KaJaujyMa 3agpluaga ce ca 4s’, a He n
ca 3d', a aToma MaHrasa ca 4s® 3d° a He ca 3d".

oK 157257 2p° 352 3p° 3! oK 15225?2p©3523p°4s’

»sMn 157 252 2p° 367 30° 3¢ ,sMn 1522s22p°3s?3p°4s?3d°

MPUMEP 3.8.lpeacTaB/barbe eNeKTPOHCKE KOHGUrypaLluje atoma un
Jlyncoeux cumbona

Koju atom Mma BULLIE HeCNIapeH KX eNeKTpOoHa: atom enemerTa E,, atomckor 6poja 34
unn atom enemenTa E;, atomckor 6poja 157 MNpukaxky enekTpoHCKe KoHuUrypauuje
atoma E, u E,, kao v romxose flyncose cumbone.

PEWEHKE
B 1s22522pf 3523pfds?3d'P4pt
sEs 157257 2pf 352 3p°

Nywncoswm cumbonu: . E2

Briwe HecnapeHnx eNexkTpoHa uMa aToMm enemenTa b, (ToKW) Hero atom enemeHTa
E; (aBa). Bpoj HeCnapeHux enekTpOHa MOXe C& OOPEeanTU M Ha OCHOBY LIEMATCKOT
npukasa nomohy keagpatuha.

MPUMEP 3.9. Mucarbe eneKTpOoHCKe KOHPUrypaLuvje atoma enemeHTa ;
HanuLum eneKTPOHCKY KOHQUIypaumrjy aToma: .
a) bpoma (Z = 35), 6) kanumjyma (Z = 20), ) jona (Z = 53) 1 03HauW BaNEHTHE HWBOE.
PELWIEKE
2
a) 6)
2 Z 83ed -] 2
<Br 152257 2 3523pP 452 30 4p° P e 3
BansHTHW HMBO: 457,
BaneHTHW HMBO: 487 4p°, }
Y OBOM W CTMHHIM CNY4jeBmuMa 8
NOMNyHeHK Bd—rIOJJHM:O de cMaTpa .| 157257 2p°3s* 3p°4s? 30" 4p° 557 4d"° 5p° 4
- 2 5 -
Ce [1eNom BaNeHTHOr HMBOA. BaneHTHU HMBO: 55° 5p°. .




He

[loroaan HauyMH 3a ofpehuBame peocieia KOjHM ce NONyHkbaBajy
opbuTase jecTe H n + [ npasuno. [lo ToM npaBuay NpEo ce NoNyHaga
opbuTana 3a Kojy je 30Hp n + [ MaH, a YKOHKO je 30Up jeAHaK,
nonywasa ce opbuTana ¢ sehum [

LiTa ce npe nonykasa: 6s unu 5d, 5p unum 6s7

[.-.__.;

Mucarse enekTpoH-
CHIX KOHUIYpaLmja
aToMa enemeHaTta notpet-
HO je yeexbaTi Ha WTo
sefiem Bpojy npumepa.
Kana Ce jegHoM OBnaga

ks " 55d 55F3' Eg‘ TUME, CBE WTO HANAME O
!: D 5 1 0 cyncTaHuama Tpeba Hay-
n:— Lo 7 6 6 YMTK NOCTaje NaKLe.
Mare n+/ JeaHako n +/ sehe/
6s 5p (MNpe ce nonyraea.)
OcHM HaBeJleHUX eNIeKTPOHCKHX KOHUrypaluja aToMa, nocroje ;Z'/; Pz
# pasJMYKTa Jpyra 0ACTyNama y pefociey nonywaeamwa Koj ~":f4~/ '

mamer 6poja aToma eneMeHaTa. YoueHa oJiCTyNamka Y eJIEKTPOHCKHM
xoHHrypalHjaMa YBeK cy nocjefHla Texme aToMa Ka Behoj
cTabHJIIHOCTH (Ha NpHMep, Yy aTOMUMa XpoMa, 6aKpa M CJIMYHMX aToMa).

¥ ciyyajeBHMMa Kajja ce aToMy joBejie ogpeheHa KoJiMYMHA eHepruje
moxe gohu 1o no6yhueama atoma. [IpUTOM Cy, 3aBHCHO 0J KOJTHYHHE
se3aHe eHeprHje, Moryha cBa eHepreTcka CTama OCHM OHHX Koja
flaynvjeB NpUHUMN HCK/BYYYje. Ha npumep, nobyhusamwem aToMa
VI/beHHKA, eJIeKTPOH Moke npehu U3 2s-opbuTase y NpBy WIK
eHepreTCKU BHIUIY HEMONMYHeHy 0pOUTay, 11a YaK M IPOMEHUTH CIIHH ¥
TOM Npollecy Npesiacka.

Nyucoen cumbonm

My 2P 2, 2p: * Po.2p, 20, $C-—-C-
Lel2s ly|2s ocHosHO  nobyheHo
Is CTarbe CTatbe
s c C

JCHOBHO CTakbE aTOMA YIToeHWKa MobyheHa CTara aToma yribeHnka
LLlemaTCki NPrKas eNexTROHCKUX KOHGUIypaumja

PASMUCIN N OATOBOPU

1. Koauku je MakcuMaiaH 6poj eleKTpoOHa ¥ aTOMY
eJIEMEHTA KOjH:
a) uMajy n = 3, 6) cy Ha 2p-TIOAHUBOY, B) CY Y jeiHOj opBuTaiu?

2. Onumu sHayaj [laynujesor npMHIKMIA UCK/BY4Yerba 3a
Npe/cTaB/bakbe eNeKTPOHCKe KOHQHUIypaluje aToOMa e/leMeHTa.

3. Hanumu ¥ meMaTcKy NpeAcTaBH eNeKTPOHCKY KOHGHTIYpaLHjy
aToma: a) xenujyma, 6) HaTpujyMma, B) 6poMa, Tr)reoxba.

HauvHu npukasmearsa
aToMa YI/beHuKa
Nywcosum cumbonuma

5. Koja ce opbuTana npe nonymwasa: a) 6s uiau 5d, 6) S5p uan 4d?




3. CTPYRTYPA ATOMA

lpyne v neprone

Cnuka 3.21. Tabnuua
MepuogHor cuctema
enemeHara

5 A Penoeu y [lepHoJHOM CHCTEMY ejieMeHaTa Cy HepHOJe, a KOJIOHEe
rpyne; Tako /2 nepuoja uMa 7, a rpyna 18. [lepuope u rpynes

Li Be

MNa Mg
K Ca Ti
BRb  &r Zr
Cs Ba Hf
Fr  Ra Rf
NaHTanowaw La
ARTHHOMAM  AC

=

Yuu Ha NPUMEDMMA...
Tpyaow ce Aa nosemeLl
3Hatba W3 OCHOBHE WKone
ca oHWmM WTo hiew Hapo-
rpaguTi caga. BaxHo je
Oa Hayuww oppehusarse
rpyne 1 NepUOoAE enemeH-
Ta y MNepuogHOM CHCTEMY
Ha OCHOBY eNeKTPOHCKE
KoHMrypaLUwWje aToma
(yrnasHom 3a enemenTe 1,
2.vopn13. 0o 18. rpyne).
¥3 10 611 BMNO BEMHO A3
Hay41LW W HA3MBE rpyna
BNEMEHATA, K30 LTO CY
ANKANHY, 3EMHOANKaNHK
METNK 1 APy,

TepxoaHu cucTeM efeMeHaTa uMa 7 pejioBa M 18 kosioHa (cauka 3.21).

'_

3.5. [lepuogHU CCTEM eJieMeHaTa - Be3a
C eJIEKTPOHCKOM KOHQUrypan1jom

o3HayaBajy ce apanckuM 6pojesumd (ciuka 3.20). To je npegJor
MebyHapoHe yHuje 332 YHCTY U npuMereHy xemujy (enr. [IUPAC).

LLENEEER LAY

AL

Al Si S o Ar

Vi Cr Mn Fe €0 N Ce 2Zn 0 Ga: Ge As Se NBeiaie

N Mg Tc Ao Rhi” Pdi- "Ag Gd =im- Sa- Sb e I Xe
Ta: W Re.. 05 Ir Pt.. Au - Hg- .l —Pb: B Po: At &Rp

Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nn F Mc v Ts Og

Ge Pr Wd-Pm--S5m B0 -Gd-Th- Dy Hoe Er T b Lo
Th Pa U MNp Pu Am Cm Bk < ©E Fn Md No Lo

[IpBa nepHoJa MMa caMo AiBa eJleMeHTa: BOAOHHK U XxequjyMm. Jpyra
u Tpeha nepuoaa HMajy 1o ocaM ejleMeHaTa, a 0/l YeTBpTe nepHojae
NOYMELY AyTe IepHo/e ca 0 OCaMHaecT eJleMeHaTa.

EnemenTH oz 3. mo 12. rpyne jecy npenasHu MeTaad. Hasue cy go6unu
360r Tora IITO ce Hajaase Ha npenasy usMmehy H3pasHTHX MeTasa

(1. u 2. rpyne) u HeMeTana y AecHoM fieny [leprogHor cucreMa
eJleMeHaTa.

YuyTap 5. 1 6. nepuo/ie, 0lHOCHO y 13. rpyIH, Hajase ce yHyTpalbu
npenasuu Metany. Ty eemeHTH Us/Bajajy ce y nocebHe pefioBe H
HMa MX [10 IeTHAECT Y CBaKOM peay. Y pefly Koju npHunaja 5. nepuoiu
HaJsiase ce eJIeMeHTH JJaHTaHOUH (JTaHTaHUAM), jep 3aN04YHLY
JIAHTAHOM, a Kao /1e0 6. Nepro/ie akTHHOMAHM (AKTHHH/HM), KOJH MOYHIbY
AKTHHHjYMOM.




1).

Tsopatr [TepHogHOr cCHCTeMA e/leMeHaTa, ¥ 06JIMKY TabiHLe CIHYHE
TabaMiamMa Koje ce gaHac KopHucTe, 61O je pycKH Hay4HHK JAMUTpH]
HsaHoBuY MeHae/bejes (cnuka 3.22). Hako je oH, npasehu [lepuognu
cHCTeM, IOCMAaTPao caMo CBOjCTBA eJieMeHaTa U aTOMCKE TeXHHe,
oTKpuhe ejleKTpOHCKe KOHQHrypalHje aToMa MoKa3aso je Ja NoCTojH
TecHa Be3a u3Mely esiekTpoHCKe KOHQUTypallHje U noyoxaja
eneMeHTa y [lepyiofHoM CHCTeMY efieMeHaTa.

Tako ce eneMeHTH y [lepHoiHOM CHCTEMY eJieMeHaTa MOTY TpynHcaTH
apeMa BPCTH NOC/Ie/Iler 3ay3eTor NoJHKMBoa. Ha npuMep, CBM e1eMeHTH

£0jH UMajy S-NI0IHMBO K30 NIOC/E/IbH 3aY3ETH CY S-eIEMEHTH, JOKCY OHM - o 3 oo

1aBHUM rpynama. [pesasuu MeTanu cy d-e/leMeHTH, a IJAaHTaHOU/H H MeHgemejes

SKTHUHOMAM cy f-enemeHTH (Ccanka 3.23).

[ 1| 2(3|4|5|6|7|8|9|10/11]|12|13]|14]{15]|16|17[18|
1
2
g 2 3
_ _4_ 2 Ti V o ¥ P R e e e ey e engyﬁ:!'“ﬂ
.5_ R ST Y Fi§ NMb- - Mo Tc dJ Eh Prdt Ag cd ¢R T
.6_ Ba el -;-,Em Pr- "Au - Hg
7 A Rf Db sy BR 1 Hs Mt: SDs Ry
NautaHougy la G P Nd f' G TR Ay A Bar s e

AKTUHOMEWM Ac Th  Pa Wﬂk

= Cnuka 3.23. MNonoxaj
%} s-, p-, d- u f-enemeHaTa
y MepuogHom cuctemy
apenw BpCTy enemenTa (s-, p-, d- unu f-enemeHT), Tako Wio hew HanMcaTy enemeHara
EREKTDOHCKY KORGUrypauujy atoma TUX enemeHata win kopuctuti MNeprogHu
CHCTEM ENEMEHETA.

2 Hatpujym (Z=11), 6) reoxhe (Z=26), B)rnceonms (£=28), r)HeoH (£=10).

TPUMEP 3.10. Ogpebuearse BpcTe enemexTa (s-, p-, d- nnn f-)

PEWEHE
H3UIH: HA OCHOBY ENEKTPOHCKE Il HauwH: nonomaj y NepuogHoM cucremy
oHOMMypauvje: enemeHaTa

1 2 2 Sl
B s Hatpujym je y 1. rpynu, npema Tome

wFe 157 267 2p° 357 3p*4s* 3d° s-enemeHT. KUCeoHMK 1 HEeOH Hanase ce
0 152 252 2p° y rpynama og 13. go 18, nakne, oHu cy
Ne 152 2 2p® p-enemenTy, a recxhe je y rpynu koja je
S2TDUJYM e S-enemeHT, KUCeOHMK 14 HeoH  M3MERy 3.m 12, rpyne, na je, npema Tome,
Cy D-enemeHTH, a reoxie je d-enement. d-enemen.



3. CTPYKTYPA ATOMA

Beza muameny enextporcke EH
KoHBUrypaumje 1 nonoxaja

y MNepuogHom cuctemy
enemeHarta

ns?

1 T rpynaf
n. nepuoga

ns?

2.rpyna,
n. nepuoga

/6\

ns? np*
16. rpyna
n. nepuoga

/7\

ns? np’
17.rpyna
n. nepyoga

3a p-enemMeHTe Npu
oapehuBarsy rpyne y
MeprogHOM crucTemy
enemeHara Ha 6poj
BANEHTHWX ENEKTPOH
yeexk gogaj 10.

Mpsy u apyry rpyny [lepHofHOT cCHCTeMa YHHE S-eJIeMEeHTH.

-

OcHM BOAOHHKA, OCTA/H eJleMeHTH NPBe Irpyne cy aJIKaJHH MeTalH.

AJIKaJIH! MeTaNU JOBH/IH Cy Ha3UB [0 apanckoj pedH y 3HaYemy fieneo,

jep cy HBHX0Ba je/jHibeHba NPBH NyT npuMeheHa y nenesy. ATOMM THX
eJleMeHaTa MMajy jeJaH BaJleHTHH eJIEKTPOH, a Pas/IMKY]y ce 1o 6pojy
eHepreTcKuX HUBoa. ATOMe aJIKa/IHUX MeTajia KapaKTepHlle BeJIHKa

‘Texrba /la U3rybe jeJjal eJIeKTPOH Aa 61 MMaIH CTabHJIHY MOy beHy

KOHHrypauujy.

i 15229
1522522p53@

K 1s22s22p®3s?3p°4sC

NuTijym 5 2.nepwoga wn 1. rpyna

Hatpujym Na

" 3.nepwogawn 1.rpyna

Kanwjym i 4. nepwofawu 1.rpyna

Atomu enemenara 2, rpyne [lepHoJHOT CHCTeMa, 3eMHOATKATHHX
MeTaJsia, MMajy ABa BaJIeHTHa e/IeKTPOHa H TeXHbY ia MX OTIyCTe.
ANKa/HH H 3eMHOQ/IKAIHH MeTalH jecy H3pasHTH MeTalli ypaBso
360T Te TeXHbe J1a MOCTaHy MO3UTHBHH jOHH, ITO ¥ YHHE peakinujama c
JAPYTHM CyICTaHLaMa.

Be  1s2s?
15%25%2p®3s?

Kanuujym LLa  1572572pf3s573ptas? 4. nepwopa v 2. rpyna

AToMH enemena‘raiﬁ/l'pyn Xa/IKOTeHHX efeMeHaTa) uMajy 6
BaJIeHTHHMX eJIeKTpoHa. Hasue cy Z00MIM O/l TPYKHX PeYH Koje 3Haye

,TpaguTesy pyaa”. HajparkHuju eleMeHTH OBe rpyne jecy CyMIIop H
KHCEOHMK.

Bepunujym 2.nepuoga v 2. rpyna

4

Marnesujym -Mg 3. nepwoga wu 2. rpyna

Knceowmk O 15%2s%2p* 2.nepwoga u 16, rpyna
Cymnop > 15725?2pf3s?3p* 3. nepuwoga u 16. rpyna
CeneH .Se 15?2s?2p3s?3pS4s?3d'4pt 4. nepvioga v 16. rpyna

EnemenTn 17. 17. rpyne, xasorex eJ1IeMeHTH, umajy mehycobHo Beoma
CIUYHA CBO]CTEIE Ha3uB cy A00UIH 0 TPYKHX PEYH KOje 3Ha4e
,FpaauTe/bH cosn”. IbUXOBHM aTOMHMMA HeJJ0CTaje jeJjaH eJIeKTPOH /10
NonyteHe eJeKTPOHCKe KoHHUrypaljHje NpBOT MJIEMEHHUTOT raca.

Onyop JF 1572572p°
Xnop Cl 1s%2s22p®3s5?3p°
Bpom Br 1s22s?2p®3s23p°4s?3d'4p*

a5

2.nepuoga w 17.rpyna
3. nepuwoga wn 17.rpyna

17

4. nepwopa u 17. rpyna

Mocnenwa rpyna y [leprogHOM CHCTEMY, Y KOjOj Cy NJIEMEHHTH racoBH,
03Hayaea ce Kao 18. rpyna. CBM aTOMH THX eJieMeHaTa, 0CHM aToMa
XeJMjyMa, MMajy [0 0caM BaJleHTHHX eleKTpoHa. JojjasameM HOBOT
eJleKTpOHA aTOMUMA eJleMeHaTa OBe rpyIie [04e/io 61 nonyrwasare

BOBI
KOH(
TEA]
el

M

o




H0BOT eHepreTcKor HUBoa. 300T Tora ce lbHX0Be eJIeKTPOHCKe
zoHbHUrypalHje CMaTpajy NonymheHHM. ATOMH OBHX eJleMeHaTa HeMajy
TeXHLY J1a Ce CjeJHH-aBajy ca OCTaluM aTOMMMa, 300T Yera ce ibHX0Be

.lEU__ e1eKTPOHCKe KOHOHIYpallkje cMaTpajy CTabUIHHM. -

'- Xenujym He 1s? 1. nepvopa v 18. rpyna

Y ™, . K
HeoH oNe 1522512;3 2. nepwoga u 18. rpyna.

: AproH IEA 5225?2p° 35235 3. nepuoga v 18. rpyna

W
Kpunton , Kr 1s?2s?2p®3s?3p°4s?3d'°4p° 4. nepuoga v 18. rpyna

@‘3 PAIMUCIIN: nokywaj aa Ha npumepy raomba W MaHraHa

2 3aKbyunll M 0bjacHMIL Ha KOjW C& HauWH Ha OCHOBY ENIEKTPOHCKE

) KOHGWrypauwje atoma npenasHux metana oapehyje hUXoe Nonoxaj
y MepuogHom cucTemy enemeHara. Nsoxhe ce Hanasw y 4. nepuoamn
¥ 8. rpynu, a Manrad y 4. nepuogu v 7. rpynu NepuoaHor cucrema

enemeHara. Onpehueatbe rpyne y
OBJALIHEHE: MeproaHOM cucTemy:

2 2345 ) d-enemeHT
,Mn [Ar] 45?3d% 4. nepuoga w 7. rpyna;

: L«Fe [Ar] 4s23d® 4. nepwoga v 8. rpyna. . R}CQ\[EAF] 452 347
leBoxhe u ﬁurau cy y 4. nepuogu 360r TOra WTO je HUXOB HajBULWN @»@E{Drpyna

’ @HepreTckn HUBO YETBPTUM HMBO. 3a d-enemenTe, rpyna ce ogpehyje

’ cabupatbem 6poja eneKkTpoHa TOr NOCNefHer eHepreTckor

HWBoa n d-NogHWBOAa NPETXOAHOT EHEPreTCKor HMBoa. BaneHTHK
eneKkTPOHW OBMX aTOMa, Kao 1 aToOMa OCTanux NpenasHux metana,
jecy enekTpPOoHW HajBMLEr @HepPreTCKor HUBOA W NocnefHer
HenonymeHor d-nogHneoa. OnpaeaaHoCcT TOr HauMHa ogpehuBarsa
6poja BaneHTHUX eNeKTPOHa aToma NpenasHux MeTana Buau ce y
a eKcnepuMeHTanHUM NoAaLMma Koju NoKasyjy Aa hbuxosa CBOjCTBa
3aBuce o bpoja Tux enexkTpoHa.

a

a 0‘.
NPUMEP 3.11. Oppehuearbe nonoxaja enemeHTa y lNepuogHom cuctemy

enemeHara

Ha OCHOBY AATHX ENEKTROHCKMX KOHGUIYPaumja OAPEaM rpyy 1 NEPUOAY enemeHTa y

' B TepuopHom cycTemy enemeHara.
£ 1522s%2p; E, 1522522pf3s?3p°4s?3d4p.

2 | PEWERE

ad §

a | llonoxaj enemenTa y lNeprogHom Atomm enemenarta E; 1 E;umMajy nctu

CUCTEMY ENEMEHATa MOXE C& OOPeOMTH 6poj BaneHTHWX enekTpora (3) u Hanase
4, | =2 OCHOBY ENEKTPOHCKE KoHOurypauwje.  cey 13. rpynu lNepuogror cnctema
1522522p' enemerata. Atom E, vma aea, atom E;
152252 2p°%3s? 3p4s?3d'"4p’ YETMDW EHEPIeTCKa HWBO3, Na Ce eNeMEHT
E; Hanazw y apyroj, a E, y 4. nepuogw.

M

m
ot



3. CTPYRTYPA ATOMA

Mopcetw ce...

- MO Yemy Ce No3nuTre-
HO WU HETaTWBHO Haenek-
TPWCAHM JOHW PasnuKyjy
00 aToMa.

MPUMEP 3.12. Ogpehuearse nonoxaja enemexta y MepnogHom cuctemy
enemeHarta

Y Kojoj ce rpynu, 04HOCHO NEPUOaM, Hanasu enemeHT atoMckor Bpoja:

a)Z=12, 6)Z=53?

PELLEWE

Mpu ogpefwsatby rpyne 1 Nepuoge Mopajy Ce HanuCaT eNexKTPOHCKE
KOHQUIYpauWje atoma enemeHara.

a) ,,Er [Ne] 3¢? 3. nepvoaa u 2. rpyna;
6) ,.E; [Kr]55°4d'°5p° 5.nmepwopa u 17. rpyna.

NPWUMEP 3.13. Ogpebhuearbe nonoxaja enementa y MNeprogHom cncremy
enemeHarta

Onpeaw nonoxaj enemexara A u b y MNepyuoaHom cucTemy enemeHaTta Ha OCHOBY
ENeKTPOHCKIMX KOHGUIypaLuuja Huxosux joHa. lNpe Hero WTo oapeauil rpyny u
nepuomy, CeTv ce Aa joHa Hema y MNepuogHOM CUCTEMY enemeHaTa.

AT 1522622p% BT 1522622p53s%3pS.

PELUEWE

Mongaj enementa v MNepruogHoOM ATom A 1522522p®3s23p’
cucTemy enemeHarta ogpenyje ce Ha 3. nepuopa 1 13. rpyna.
OCHOBY ENeKTPOHCKE KoHGUrypauuje ATom B 152267 2p9 357 3p*

aToMa. ATOM A UM TDU ENEKTDOHE Buwe 3 nepviona v 16. rpyna.
Of NPWKAAHOr joHa, 2 atom b uma nga
ENeKTROHE Marbe OA NPWKEZaHoTr joHa.

% PAZMUC/I U OAFOBOPU

1. Koamuko uma rpynay [leprogHoM cucTeMy enemMeHaTa?

2. [ne cey [lepuogHOM cHCTEMY eJleMeHAaTa Ha/la3e H3DasHTH
MeTanu?

3. Hanumu enexTpoHcKe KOHQUTrypaluje u objacHH 360r Yyera
ce 6poM M jox Hasmase y uctoj (17) rpynu [lepuoaHor cucrema
eJieMeHaTa.

4. Oppepnu rpyny 1 nepuoay vy llepMoaHoM cMcTeMy ejleMeHaTa 3a:
a) xenujym (Z = 2), 6) HaTpujym (Z=11), B) KuceoHHK (Z = 8)’

5. Ilo yeMy cy kapaKTepHCTHYHE eJIeKTPOHCKe KoHQUTypauuje
aToMa NnjeMeHHTHX racoea’?




?}73.6. EHepruja joHu3sanuje u auHUTET
. npema eJIEeKTPOHY

Ha pu3MYKa U XeMUjCKa CBOjCTBA aTOMA, O{HOCHO eJIeMEeHaTa, y BeJHKO]
MepH YTHYe MoJyNPeYHHK aToOMa.

¥ rpynu [lepHoZHOT cHCTeMa eJleMeHaTa pacTy NoaynpevyHHLUH aToMa
360r TOra IITO pacTe 6poj eHepreTCKUX HUBOA ¥ aTOMHMA U eJIeKTPOHH
¢e HaJlase CBe Jla/be Off jesrpa.

¥ nepuoaM ce Hajla3e aTOMH ejleMeHaTa je/{HaKor 6poja eHepreTCKUX
=1BOa, a MOIYNPEYHHIM aTOMa AVK NepHoAe onajajy (cauka 3.24).
?: Paznor ToMe jecy ogbojHe cuie uaMel)y BaJleHTHHX e/1eKTPOH3, na cy

e1eKTPOHH V/la/beHH jeflaH o APYTor, H 6e3 063Mpa Ha BHUXOB 6poj,
tearpo he ux jaue NPUBIAYHTH YKOIHKO je y iemy Behu 6poj npoToHa.
flocaegHia Tora jecTe TO LITO je OMOTay aToMa MarH 0/l OYeKHBaHOT.
Ha npuMep, y aTOMY HaTpHjyMa CBaKH e/IeKTPOH npuBaayu 11
BDOTOHA, JOK CBAKH eJIEKTPOH ¥ aTOMY XJIopa npue/a4yu Behu 6poj
mporoHa (17), 6e3 063upa Ha Behu Gpoj eIeKTpoHA Y OMOTa4y XJopa.
360r TOra aTOM XJIOpa MMa MakbH MOJYIPeUYHHK 0/ aTOMa HaTPHjyMa.

|0"ia' alojlolo

Q|o]o]o|o]o]

o/ojojo/a/e]e]e]o]o|

[ojojo[olQ/e[e[0o]o]

@
()
PMMEP 3.14. Mopeherbe nonynpeyHnKa aToMa pasnnyuTux enemedara
Ha OCHOBY eNeKTPOHCKe KoHGUrypauuje

Topefiaj cvmBone atoma HaBeleHWX eNEMEHaTa y HU3 TBKO 3 HU3 Cnesa
BanecHO NOKasyje NoOPacT NOMYNPeYHMKa aTOMa enemMeHaTa.
2) Hatpujym, Z= 11, 6) cymnop, Z=16, 8)nutujym,Z=3, rasonZ=7.

PELWIEHE

ATOMM HATPU]YME 1 CYMNOPA Kao | ¥ naposuma Na u 5, kao v Li n N, sefin
S2NEHTHI HUBO MMajy 3. eHEPreTCKK NONYNDEYHKK MMa 8TOM C Matbe NPOTOHa
HMBO, AOK NNTKjYM W 30T UMajy 4Dy y jearpy, a To Cy Na w Li, na je TpameHu
360r Tora Cy aToMu HaTpujyma 1 cymnopa  pegocnes: N, Li, S, Na.

s=her NoNynpevHyKa.

? Ko nojenvHex enswesaTa NoCToje ogpeleHa opCTyN2ta Of OBUX OMLTHX NPEBMAHOCTH.

K MonynpedHuk atoma

» Maree 3ayseTux
ESHepreTCKiX H1Boa -
Matbk NONYNPEYHWNK
aToma.

» Mt 6poj 3ay3eTux
EHEPETCKMX HWBOE —
Matbi MONYNpeYHuK
1Ma aTOM C BULIE
NpoTOHa Y jearpy.?

< Cnnka 3.24.
MNpWKaz npomeHe
nonynpeyYyHuka
aToma enemeHara y
MNMepuogHom cucTemy
enemeHara




3. CTPYKTYPA ATOMA

EHepruja jounsanuje EI&

Ha xem#ujcka cBojcTBa enemMeHaTa yTu4e Jakoha c KojoM ce BaleHTHH
eJIeKTPOH MOXe YAa/bUTH U3 aToMa. EHepruja notpebHa 3a Taj nporec
jecTe eHepruja joHu3auuje (joHu3anoHa eHepryja). [To je nakie
VKJIOHHTH eJIEKTPOH, TO e eHeprHja joHH3alHje Mama.

e
WnycTpaumja v moxe D : AE] . :
oM UA o SaAL . Enepruja jounzanuje (E) jecre eHepruja Kojy Tpe6a JOBeCcTH
- aTomy (Y racOBHTOM arperaTHOM CTawy ) Aa OM H3ryoHo
jormzaude, . Hajcaabuje Be3aH eIeKTPOH.
d__'__;j o BpeaHocT eHepruje joHH3alMje 3aBUCH 0] CTa6UIHOCTH aToMa (joHa),
_ €& _‘"j HErOBe TEXKIbE [ OTIYCTH eJIEKTPOHE, KA0 U 0/ [OJAYNPeYHHKA
FE EHTa'[ o yectule. [losynpedyHUK aToMa y NepHOH 0Naja, a Y IPYIM pacTe H
3b0r Tora cy eHepruje jOHH3alLHje aToMa Mamer NoJynpeYyHHKa yBeK
Behie o] eHepruje joHusalMje aToMa Befier MoNyNpevyHUKa, jep je
e/IeKTPOH BJaHKH jesrpy (ciuka 3.25).
o
CnoBo,i" ... Pacrte eHepruja joHuzauuje
_P_
- Y UHGEKRCY O3HaKE E; - ¥ i _
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Cnuka 3.25. 1> 1 B « o Ga Ge As Se B K =
¥ =
~ BpeprocTyn erepruja 5 & a9 5w 575 762 947 941 1140 1361 L
JOHWZaLW|a enemeHarta 5 = RE 5 - S S Ta I Xe 5 .
y peny lNepwogHor al (2 43 s 558 709 B34 869 1008 1170 O
cucTemMa enemeHara. S s Copg W R e e ==
BpenHocTw Cy patey kJ e 1?_ i’ 508 595 723 TN B - 1048 oN
N jenHOM MONY aToma, ok
i OH
CHHUERD CBHW aTOMH eneMeHaTa, 0CHM aToMa IUIEMEHHMTHX racoBa, TEXe Ja OTITYCTe
(1 mol cappm 6- 10% FELALE
STkt apsocHa Tk WJIH PUMe eJIeKTPOHE Jia 6M MocTaNH cTabuaHK. YOITeHo BaXKu Aa £ e
aTOMM MeTaJia TeKe ia OTTIYCTe BaJeHTHE eJIeKTPOHe, a aToMH HeMeTana & _ -
a pUMe eJIeKTPOHE Ha BaJIeHTHH HUBO. YHYTap NepHo/e aToM aKaJIHOT | _ =
MeTajia UMa HajMaky, 4 aTOM IUIEMEeHUTOr raca Hajeehy eHeprujy %
JOHH3alH]e, T]. BpeAHOCT eHeprHje jOHM3alHje ¥ NepHoAH pacTe. ';.-—'-[
JOH
MPUMEP 3.15. lNopehetbe eHepruja joHW3auumje aToma enemeHara (E.,
Ha ocHosy nonoxaja y MNepuogHomM cructemy enemerata oaabepy atom enemeHTa ¢ Hey
sehom eHeprvjoM joHK3aumje. ATOM: HaTPMjyMa MK NUTKjYMa; CYMNOPa WNK HaTPWjyMa. | eJ1e
jer
PELLEHE Mal

¥ npsom napy TO je nuTujym (M3Hag HaTpujyma y rpynu), a y
OPYroMm Napy To je Cymnop (QecKo of HaTpujyma y nepuoan).

¥ Mpw Mepersy eHEDrie [OHUE3LM]E, EneMEHTADHE CYNICTEHUE MODaJY BUTY TECOBUTON 2rPEraTHON CTatsa 43 Ha
WIMEDSHY BPERHOCT HE BY yTUUaNS v MHTEPaKLM]e Mu3MEly YBCTILUA ¥ TEUHOM MW YBDCTOM ArDEFaTHOM CTaMY.




'@@ PAIMUCTIN: ykonuko NaxsbMBO NPOY4WLL NOAATKE O eHeprijama
joHWzauwje pgate y NpuKasy Ha cnuuu 3.25, MOXKeLl YOUnTK Aa nocToje
oppeheHa oacTynarba, Ha NpUMep y Ciyyvajy a3oTa U KMCeoHWKa
(v enemeHara Koju Ce y rpynu Hanase UCnog Hux), Kao 1 y cnyydajy
enemeHara 2. u 13. rpyne MNepuogHor cuctema enemenara. Mokywaj aa
Ha OCHOBY eNeKTPOHCKNX KOHdUrypatuja aToMa KWCeoHWKa 1 asoTa
objacHuLL Ta ofcTyNakba.

OBJALUHEHSE: enekTpoHCKe KOHQUIypaLuwnje atoMa asoTa W KMCeoHUKa

o NP0 102D 20"

ATOM a30Ta UMa NoAynonytweHe p-opbutane U MakcMmanaH CnvH.
Opbujarse namehy p-enekTpoHa aToma a30Ta Marse je Hero oabujarse
€neKTpOHa y aToMy KMCeOHWKa. ATOM a20Ta je cTabunHuju o atoma
KMCEOHMWKA, @ aTOM KMCeOoHMKa fie HaKOH joHM3aunje uMaTi MCTy
€NeKTPOHCKY KOH$WIrypauwjy kao atom asoTa. 360r Tora je eHeprija
joHW3aUKje aTOMa KMCEOHWKA Makba Off eHeprunje joHusaumje atoma
asota. CnnuHO BaXu 1 33 OACTYNare y cnyyajy bepunmnjyma v 6opa,
Kao 1 ogroeapajyhinx enemeHara octanux nepuoga.

"G
WMEP 3.16. Nopehere eHeprvja joHW3auUuje aToMa eneMeHaTa &

i Ol aTOMa ENEMEHATA UMa Maksy eHeprujy joHM3aUmje 1 360r yera:
STOM NIMTH]YM@ WITW aTOM KINCEOHMKE; 6) aTom MarHesunjyma unm atom bapmjyma’?

PELUESE

ia’ L 15027, 015262 2p%, 6) .Mg [Ne] 3s% _Ba [Xe]6s
STOM NATHYME TEXM 48 OTNYCTK Bapujym v MarHeanjym Hanase ce y ucrgj
B2NeHTHWM eNeKTPOH 1 uMa Behin rpynu NeprogHor cucTemMa enemeHaTa.

PONYNPEeYHWK O aTomMa KMCceoHuka. 36or  Atom Bapujyma uma Befhv nonynpeyHuK og
TOra aTOM NUTHjYMa MMa Maksy eHeprujy aToMa MarHe3njyma 1 3601 Tora 1mMa Maksy
WCsM3aUM)E O aTOMA KMCEOHMKA, eHepriy joHmnIaLmje.

' E1eKTPOHM Ce MOTY CYKIeCHBHO yAa/baBaTH M3 aTOMa eJleMeHTa. 360T
Tora [ocToje npea, Apyra, Tpeha uth,. eHepruja joHHsalHje. Ha npumep,

| 22 61 ce aTOMY MarHesujyMa y,qa.mm jenan EJ'IEKTPOH u3 3s-opbuTarne,

zoTpebHo je : ABA Ka
e ————

,(1). 3a yna/baBame Jpyror eJeKTPoHa U3 ]e,n;aHnyT MO3HTHBHOT

JoHa MarHesujyma (Mg ) norpe6Ha je Apyra eHepruja joHu3anuje

'E.,) (2) uta. Kako cy MO3MTHBHH jOHH YBEK Mak:H 0] 0iroBapajyhux

EeyTpaJHUX aTOMa U ¥ BbMMa [0CTOoje jaYe NpuBIadyHe cHie HaMehy

id. 8 EAEKTPOHA H je:—‘;rpa, CYKIeCHBHO VIa/baBake eJIEKTPOHA H3 aTOMa CBE

e Texe KaKo joH nocTaje No3UTHBHHjH. To 3HaYH Ja je NpBa eHepruja
Mara of ApyTe, Apyra Mama o Tpehe uTA.
. (7Y Mg(g) 152252 2p3s? — Mg'(g) 15?252 2p°3s' + & E.
. (D Mg'(g) 15?25 2p°3s'— Mg (g) 152252 2p° + - s
MG (g) 152252 2p5— Mg (g) 152252 2p° + e- £, vTa.

ao E 2p
25

LlemaTCku NprKas
BaNEHTHWX HWBDA
ATOMa a30Ta W
KUCEOHWKE




3. CTPYRTYPA ATOMA

WnycTpauwja T Mome
nomoFiK ga 3anamTuL...

L

AdWHUTET Rpema

ﬁ\ | eneKTpoRy

f'f

ATom enemeHTa (g)

-

Meper:eM CyKLeCUBHHX eHeprija joH13alHje MOXKe Ce Ha OCHOBY HbHXOBHX
BPEAHOCTH 3aK/bY4YHTH KOjH je joH e/leMeHTa HajcTadbuanujH. Ha ocHOBY
nojaraka y Tabesy 3.5 3a YeTHpH eHeprHje joHU3alHje HaTpHjyMa,
MarHesujyma 1 alyMHHH]yMa MOKe Ce YOUHTH Ja IOCToje ,CKOKOBH ) H

TO 32 HaTpHjyM uamehy npee ¥ Apyre, 3a MarHesujym usMebhy npyre u
Tpehe, a 3a anymuHujyM usmehy Tpehe u uetspre eHepruje joHusanuje. Ha
OCHOBY TOT'a 3aKJ/by4yje ce Ja Cy Moce6GHO CTabHIIHM: joH HaTpHjyMa Na' 1
MarHeaujyma Mg’ a y ciyyajy anyMuHKjyMa jor Al™

Tabena 3.5. Exepruje joHmsaume HaTDMyMa, MarHesvjyma v anymuHujyma y kl/mal

~ jonmsauvje

SRR Gmol)  (Wmoh  (Jmoh
HaTpwmjym 496 4562 6912 9543
Marxesujym 738 1451 7733 10540
ANyMMHM]yM 578 1817 2745 11577

MPUMEP 3.17. NMopehetse nonynpeyHmKa u eHepruje joHnsaunje
atoma W joHa

Mopehaj o3Hake HaBemeHVX YecTMua Y A8a HiM3a Tako Aa jeAaH NpuKasyje nopacT
NOAYNpPeYHnKa yecTvua (of Hajmarser Ka Hajsefiem nonynpedHuKy), a Apyru
nopacT eHepruje joHusauuje (oA Hajmarse Ka Hajsenoj eHepruju jorusauwje).

a) nNa, 6) 5Li", 8) ;L.

PELLUEE

Ha oCHOBY enexkTROHCKMX KoHdUrypauvja  jorunsaumje. Hajaehu nonynpedrmk uma
MOME C& [JOHeTH 3aK/by4ak O PEoCNeanMa, aTOM HaTPMjyMa C HajBULLE EHEPreTCKMX

11Na 15%252 2p® 35’ HMBOA, 3 CAMUM THUM W HAJMaHOM

L 15228 eHEPTMjoM joHK3aumje. MNpema Tome,
L7 182 pepocnem cy:

Hajmarse eHepreTCckiix HUBO2 MMa JOH nopacT nonynpeuruka: sLi°, sLi, ;,Na;
NUTKjYMa 1 TO j@ YeCTUUa Hajmarber NOPacT eHeprije joHwsaumje: ;;Na, 5Li, 3

NonynpeyYHnKa, a Hajeehe eHepruje

AduHHUTET NpeMa eJIeKTPOHY

V TecHOj Be3M C eHepryjoM joHHU3alHje jecTe U IpyTa BayKHa BeJIMYHHa
koja ogpehyje xeMujcKa cBojcTBa eleMeHTa. Ta BeJIMYHMHA je aQHHUTET
npeMa eJIeKTPOHY ¥ 03Ha4aBa ce ca E,. OBa eHepruja OfAHOCH ce Ha
Tpollec Ka/Jia aToM eJleMeHTa IPHMa e/IeKTPOH.

AduHHTET NpeMa eJIeKTPOHY jecTe eHepruja Kojy aToM eJieMeHTa
(y racoBHTOM arperaTHOM CTamy) ocjio6aha Kaja NpuMH
Eb.HE]':C'I‘]:MI)H.‘;ﬁ

¥ 3a marou Gpoj 3TOMS EnemeHaTa NoTReGHD je foBaCTH eHepruy aa DU 2TOM NPHAMNG ENEKTDOM,
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3y llTo je adpuHMTET NpeMa eleKTpoHy Beh, To je Texra aToMa Ja

- OPMMH eleKTpOoH Beha n 06pHyTO, ATOMH HeMeTana umajy sehy
speAHOCT apHHHUTETa IpeMa eJIeKTPOHY 0/ aTOMa MeTajla. ATOMH
sleMeHaTa MCTe nepuoje HMajy Behu abHHUTET npeMa eJleKTPoHY
YKOJMKO CY Marber MoJiynpe4HuKa. 360r Tora apHHUTET npeMa

Hz enekTpoOHY y NIepHOAH pacTe, a y rpynu onaza. Moxe ce youuTH Aa

4 mocTOjH ogpeheHa CIMYHOCT y HAaYMHY Ha KOjU ce aQHHHUTET Npema
e/IeKTPOHY M eHepruja joHu3anuje Memwajy y rpynaMa 1 nepdojama.
Pa3nMKa NOCTOjH y C/Iy4yajy aToMa IJileMeHHTHX IacoBa 3a Koje ce Moxe
¥3eTH J1a HeMajy abMHHUTET IpeMa eJIeKTPOHY, a eHepruja joHHsauuje

ja #M je 3HaTHO Beha Hero Koj oCTa/nix aTOMa ejleMeHara.

?

)

PUMEP 3.18. Ynopehusare BpegHOCTH apuHNTETa Npema eneKkTPOoHY 1 !
eHepruje joHuzalmnje atoma enemMeHarta

OPEAV BENMUMHY EHEDIUjE joHM3aUM]e 1 aQUHUTETE MPEMa ENEKTDOHY aTOMa:

HaTPUjyMa 1 anymMuHUyMa, B) KceoHwKa 1 Gnyopa.

PELUEKE

2 HaTpujym 1 anymuHMjym Hanase ce y 6) ©nyop v KMCEOHWK Hanase cey 2.
¥CToj nepuogu MeproaHor cucTema nepuoau, NpM Yemy je KMCEoHMK Y
£NEMEHATa, C TUM LUTO j& anymMuHIyM 16,a dnyop y 17. rpynu MNepuogHor
LeCHO ¥ OAHOCY Ha HaTpujym. Moxe ce cucTema enemenata. 36or Tora Gnyop
33KIBYYMTH da 3TOM 3NYMUHW]YME MM 1ma v eefy eHeprijy joHu3auumje u
sehy eHeprujy joHu3aumje v aduHUTeT Befi abUHWTET NpeMa eNEKTPOHY 04
Npema enexkTPOHY Of aTOMa HaTpWjyMa. KWMCEOHWKA.

e BenuKM 6poj cBojcTaBa esieMeHaTa, PH3HYKHX M XeMH]JCKHX, 3aBHCH

kvt 04 CTPYKType aToMa, IoJyIpeyHUKa aToMa, Be/IHYHHE eHepruje
joHusalKje 4 abuHMUTeTa IpeMa eleKTpoHy. Ta CBOjcTBa Cy, Ha IpUMep,
Tepaoha, peakTHBHOCT ejleMeHaTa, eJeKTPONpPOBOABLMBOCT M ApyTa.

PAZMUCIIU U OATOBOPU

1. IllTaje enepruja joHu3anuje, a mWta abUHUTET NpemMa
eJIeKTPOHY?

2. Ha koju ce HAUMH Mekra eHeprHja joHu3auuje:
a) y rpynu, 6) y nepuoau [leprogHor cucTeMa ejleMeHaTa?

L 5. OnMumu H 06jacHH Ha KOjH Cce Ha4HH Mera [oJIyNpeYHHK aToMa
v HM3Y: GepHUIHjyM, MaTHe3UjyM, Ka/ILHjyM, CTPOHIH]YM H
GapujyM.




3. CTPYRTYPA ATOMA

Heluoune

N e

") n%m . ¥
e Di{% |

JaxoH nepuoguuHocTv H

MoHoBW/Hay4Yu/youHn...
... H3 KOjW €8 HaYnH
mersajy cneneha ceojcTea
enemeHarta y [leprogHoM
cucTemy enemeHata (Qyx

neproge 1 gy rpyne):

-+ eHepryja joHusaumWje,

« abMHUTET Npema
ENEKTPOHY,

- MONYNPEYHWK 3TOMB,

« MEeTanHu (HeMeTanHw)
KapakTep,

= PEeaKTWBHOCT W APYro.

3.7.llepuoauYHa CBOjCTBA
XeMHjCKHUX eJIeMeHaTa

Joln y cpefisb-eM BeKy YO4eHO je /ja MOCToje pas/HIHTe BPCTE XeMHM]CKHX

e/leMeHaTa Ha OCHOBY HbHXOBHX CIMYHHX, OJHOCHO Pas/IHYHTHX

GU3HYKHX U XeMHjCKHX CBOjcTaBa. [laHac ce XeMH]CKH eJIeMeHTH
a3BpCTaBajy Vv TDH OCHOBHE IPyIIe,

loce6Hy rpyny HeMeTasa YHHe MJIEMEHUTH FacoBH.

C nepe cTpase [lepHoJHOr cHCTeMa e/leMEHaTa Haslase Ce U3PasHTH
METaJIH, a C JeCHe cTpaHe HeMeTasM. CBOjCTBa MeTala M HeMeTala
3HATHO Ce pasJuKyjy Mehyco6HO, Kao ¥ 0f CBOjCTaBa NJIeMeHHTHX
racosa. Usmehy MeTasa U HeMeTasa Hajla3e ce MEeTaJl0MAH, KOji UMajy
CBOjcTBa M MeTasa ¥ HeMeTana. Y [lepHoiHOM cHCcTeMy e/leMeHaTa 6poj
MeTas1a MHOTO je Behu o1 6poja CBHX OCTa/JHX BPCTa e/1eMeHarTa, ajlu je
3aCTyN/beHOCT HeMeTala y npupoau seha.

MPUMEP 3.19. Bpcre enemeHara s ;

Ha 0CHOBY 3Harba 3 OCHOBHE LKone Habpoj: a) neT meTana, b) AeceT HemeTans,
8) TPV NAEMEHMTA raca, ) TPK MeTanouaa.

PELLUEHE

a) MeTana 1Ma MHOTQ, HEKK Of HolX g) MnemMeHuTX racosa MMa cefam
cy reoxne, HaTPUjyM, Kanujym, (pauyHajyfin 11 BELUTAYKKM ENEMEHT U3
anymurmnjym 1 Bakap. rpyne), Tpw Npea Y rpyni Cy Xenujym,

HEOH M AproH.
) HemeTanu Cy BOAOHWK, YTTbEHMK, 3307, ee P

KuceoHuk, docdop, cymnop, ¢ayop, r) Ha npumep, 6op, CUIMUMJYM W apCeH.
%xnop, Gpom 1 joa.

2 TlepHOAHYHOCT CBOjCTABA €/lIeMeHaTa orjielia ce eJIeMEHTH

ucTe rpyne IlepHoHOr cucTeMa UMajy cauvHa QU3UYKa U XeMHjcKa
CBOjCTBa, a Ay NepHojie CBOiCTBa ejleMeHaTa NepPHOJUYHO ce MERaAJY.
To npefcTaB/ba 3aKOH NePHOAHYHOCTH. Benuku 6poj cBojcTaBa
e/leMeHaTa MePHOJNYHO Ce Merba y [leproiHoM cucTeMy esieMeHaTa. To
Cy, Ha IpUMep, IOJIyNPeYHHK aTOMa, eHeprHja joHH3alk]e, apuHUTET
npeMa efleKTPOHY, PeaKTHBHOCT, METaJIHa CBOjCTBa, TBpAoha, rycTHHA
H MHOra Apyra.

MeH/je/bejeE je TOUKO BEpoBao y NepHOAMYHOCT CBOjCTaBa e/leMeHaTa
Ja je TokoM pehatba eleMeHaTa 110 aTOMCKHMM TeXHHaMa, Ka/i ToA

61 HAKIIA0 Ha MPazHO NoJbe, IITO Ce JemaBaso y cy4ajy eseMeHara
KOjH y TO BpeMe HUCY GHJIH T03HATH, npeABUhao CBojcTBa TOT
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Cd

eneMeHTa. Y Tabenu 3.6 JaTa cy eKcnepuMeHTalHo oapeheHa
cBOjCTBA repMaHuMjyMa yropefo ca CBOjCTBHMa Koja je 3a Taj eJIeMeHT
ape/iBHie0 MeH/le/bejeB, Ha3BaBILM I'a eKa-CHAHLHJYM.

| Tabena 3.6. YnopeaHa CBOjCTBa exka-cvnuumjyma (Mengersejes) 1 repmaHmnjyma
S

sxkcnepumeHTando ogpehexa)
 Eka-cumumjym Fepmarmjym
Boja e Té;MHGCIdBa fienvuactocuea
Temnepatypa Tonmera (°C) BUCOKE 947
fycrvHa (g/cm?) 55 535
DopMyNa OKCMAE X0, Gel,
Cneumnduuna Tonnota (kI/kgk) 0,305 0309

Ha civuM 3.26 gaTe cy npBe eHepryje joHH3allHje y 0JHOCY Ha aTOMCKH
5poj. Youyaea ce jia Hajsehe BpeJHOCTH MMajy aTOMHM TJIEMEHHTHX
r2c0Ba, a Ia MUHMMYMH BpeIHOCTH eHeprHja joHU3allkja npunanajy
anKkaaHMM MeTaauma. Kaja ce npaTe BpeJHOCTH Off THTHjyMa

%2 HeoHy (Apyra nepuoja) WK Off HATpUjyMa Ka aproHy (Tpeha
ZepHoJa) MT/. youyaBa ce NopacT eHepruje joHusaluje y3 oACcTynama
¥ cay4ajy eJleMeHaTa € NOMNyHeHUM S-II0JHUBOOM H [10J1yNoNyHEeHHM
p-noAHHEOOM (NpeTXxofHa JeKiHja). Ha ocHoBY npHKasa, jacHo ce
youaBa NepHOAMYHOCT NpoMeHe eHeprije joHusanuje 1 MehycobHa
33BHCHOCT BPEJHOCTH eHepruje joHH3allHje U eJIeKTPOHCKe
soudurypanuje. Cruyas npHkas Jo6uo 64 ce ¥ 3a apHHHTET npemMa
eAeKTPOHY YV 0JHOCY Ha aTOMCKe bpojeEe.

A
2500 He pne | Cnwka 3.26. [pomeHa
eHepruje joHusaunje y

s OOHOCY Ha aToMcku 6poj
‘g 2000 d :
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3. CTEYKTYPA ATOMA L

[MepHoAMYHOCT CBOjCTaBa XEMHjCKHX e/leMeHaTa y MepuoaHoM cuctemy . Ha

eJleMeHaTa MOKe Ce TOKa3aTH U PasJHYUTHM OTIeJHMa. 6pa
pea
PEAKLIMJA METANIA C BOAOM ﬂ o mp
Eaniac ] S ——m—— I

OnuIIM pasjiMKe Y peakyju MeTajla HCTe nepHoje
OAHOCHO Irpyne ¢ BOAOM.

= Mepe onpesa: peaklj{ja aJKaJTHAX MeTa/la ¢ BOAOM je 6ypHa!l NPy
- ;r,r_—-ﬁ«-\ HanysuTs yeTHpH aue (500 cm®) 10 NOJIOBHHE JeCTHIIO-

# BaHOM BoAoM. Y CBaKy Hallly JOAATH 10 HEKOJTMKO KanH Ha ¢
R beHondranenna’’ (2%, y eraHony). 3aThM y Hauwe JOAaTH e
=5 penoM komaauhe (He Behe of 3pHa nUpUHYa) HATPH]YMA, " Cy
Ka/MjyMa, MarHesujyma u arymunujyma. Komaguhe marsesu- jenv

jyMa ¥ aIyMUHIjyMa 106P0 OYMCTUTH Npe /10/laBakba ¥ BOAY.
= HakoH TOTa 3arpejaTH Yale ¢ MarHesujyMoM i alyMHHH]yMOM. PEL
. Onuwy 3anaxama. -
OBJALIKEHE: 3.
Hatpujym K kaaujym 6ypHO pearyjy ¢ xJ1afHOM BO/IOM, JIOK Ce 3a <ne
Fipudi s0aoEdRRONTRIR MarHesujyM 1 alyMuHMjyM He npumehyje npomena. Kaaa ce oAa an
3arpeje, MarHesujyM NPUMETHO pearyje, a alyMUHH]yM ne.'' HaTpHj _;t::‘

H :ca.nn]yu npunajajy ucroj rpyny [lepuogHor cHMCTeMa eJleMeHaTa
¥ MOKa3yjy CIMYHY PEaKTHBHOCT Y OAHOCY Ha BOAY. PasnHke nocroje
Mehy XeMHjCKUM eJleMeHTHMA HCTe epHO/ie, Kao WTo Cy HaTPHjYM,
MarHesHjyMm H aTyMHHHjYM.

%‘ PEAKTUBHOCT XANIOTEHMX ENIEMEHATA ﬂ__"_

OnMIIM pa3/iuKe y peaKTHBEHOCTH Xa/IOTeHUX eJleMeHaTa.

By b O K G B Mepe onpesa: notpeGHe cy nocebHe Mepe onpesa npx paay
il B W s W | C X7I0pHOM ¥ 6POMHOM BOZAOM, jep Cy TO OTPOBHE cyncraHne!
a1 12l sl la] Is| |s| Y mecr osHaveHux enpyseTa ciIIaTH MO OKO 3 cm® BoAEeHHX PacTBOP
oSS S xanorenuza (y JBe HATPHjYM-XJI0PHA], ¥ caedehe JiBe KaaujyM-
-6poMH/Ia ¥ Y IPeoCTale JBe KaaujyM-joArja). 3aTHM y enpyBeTe
o3HaveHe ca 3 U 5 IolaTH Kal-/Be XJ0pHe BOJle, ¥ eNpyBeTe 03Ha4eH
ca 1 u 6 Kan-ABe 6poMHe BoJie H ¥ IpeocTae enpyeeTe
e ——— (2 1 4) Kan-BE PacTBOPA joja.

Heel e H 3anuuIK 3anaxarba 1 06jacHH HX.

Mpuxas 3ado4ediol 0inega OBJALWUBEKE:
PeakTHBHOCT XaJIOF€HHX eJleMeHaTa pacTe y TpynH U 360r Tora je y
enpyBeTama 3 U 5, Kao U y enpyBeTH 6, IOLLJI0 A0 Peakiluje, T). XI0p i
HCTUCHYO M3 jeJiuberba i 6poM M jos, a GpoM je HCTHCHYO jon.Jon He
MO3Ke 2 UCTHCHE HU XJIOp HH GPOM H3 FoHXOBHX je/IHiberba.

1® GenondTansmH j& KUCENMHCKC-Ga3HY WHAMKaTOD (CTp. 234), Koju C2 y CBOM DTNERY KODWCTY {aMD K30 WHAMKATOD
A2 JECTE WN HKWjE SoWNS 00 peakuvje.

T MarHesmnfys 1t BnyMUHKyM MY 33LTHTHA CNOj KOj1 WX CNIpeyasa Az pearyjy C SOAoM. YKONMKD e T2j Cnoj
YRAOHM, 1 jenan | ApYTH MaTan pearyjy C o00Mm.




1y Ha peakTMBHOCT M CBOjCTBA XeMHjCKUX e/leMeHaTa yTude Behu
6poj pa3iHYHTHX GaKTOpa, Kao IITO CY arperaTHo CTamwe, YCJA0BH
r peakiMja, eHepruja joHH3alHje 1 APyTo, aJik ce MOTY youuTH oapehene
NPaBHIHOCTH Y IPOMEHH PeaKTHBHOCTH M XeMH)CKHX CBOjCTaBa, Kao
~— IITO TO MOKa3yjy ONHCAHH OIJIe/IH.

MPUMEP 3.20. Xemumjcka CBOjCTBa enemeHata v nonoxaj y lNepnogHom 9
CUCTEMY enemeHara

Ha ocHoey nopataka u3 MepuogHor cucTema enemeHata v 3Harba M3 OCHOBHE
WKONE 06jaCHM LWTa Ce O XEMM]CKUM ENeMEeHTUMA, HaTRK]yMy, Kanumjymy, docdopy
1 CYMMOPY, MOXE 33K/byUMTH Ha OCHOBY MPWKa3aHOT HIM3a C GOPMYNaMa HUXOBIX 1
jenureersa. Jeguisersa: K0, Ca0, P10, SO;.

PELLUEME

(BW HaBeOEeHW eNeMEHTU CY 13 Okcram HaTpujyma 1 Kanumjyma ¢ Boaom .
3. nepwoge MNepuogHoOr CUCTeMa Aajy 6ase (onwTe c80OjCTBC METANA), 3
SNEMEHETE, NP YEMY CB HaTPHjyM M okcua docdopa v OrCuMAa Cymnopa dajy
Kanuwjym Hanase Ha NoYeTky nepyvoge, KucenvHe (onwTe CBOjCTBO HemeTana).
2 GOCHOP 1 CyMAOP Y RECHOM ALY Ha OCHOBY TOTa MOXE CE 3aKIby4MTH
Lt [a Oy Nepuoae onaga MeTanHu, a
pPacTe HEMETANHW KapaKTED XEMMJCKIMX

ENeMeEHdTa.

PASMUCIIN U OATOBOPU

1. Ha Koju ce HauuH MeHa eHepruja joHU3alHje aToMa eJieMeHaTa 4
Oyx jenHe nepuoge y [lepuogHom CHCTeMy enemeHarTa? |

2. lllTa ce Moxe 3aK/BY4HMTH Ha OCHOBY peakiiHje HaTpHjyMa,
KaJIMjyMa, MarHe3aujyma H aJlyMHMHHjyMa ¢ BogoM?

3. Ha KojH ce Ha4YMH Mera MeTaJIHH KapaKTep efleMeHaTa Jyx
jenne nepuoge y [lepuoanoM cuctemy enemenara? Hagegu
norogaH IpaMep KﬂjHM ce 'I'BDj OATrOBOP MOME NEMOHCTPHPATH.

4. HaBejau Ha3WBe TPH METaJa, jeJlHOr MeTaJl0Hja, TPH HeMeTaa |
M jeHOr IJIeMeHHTOr raca us 3. nepuoge [lepHogHor cucreMa
eseMeHaTa. Moxem KopHCTHTH Tabauny [leprHogHor cucTeMa |
eJleMeHaTa. :

5. Arom enemeHTa E uMa 17 enextposa. KojH off HaBeleHHX
aTOMCKHX OpojeBa NpUIaja eJeMeHTY YHja Cy XeMHjcKa
CBOjCTBA HajCIHYHKja XeMHJCKHM CBOjCTBHMa efleMeHTa E?
a) 11, 6) 12, B) 9, r) 10, o) 13.




K/bYYHU MOJMOBU

MPEITES] OBJIACTU

AToM. Jearpo v eneKTPOHCKM omoTaY atoma. CybaTomcke YecTuLie. Atomcky (penHu) v macern 6poj. Xemujcku
cumbon. Msotonu. Moaenu atoma. KeaHTHW 6pojesi. EHepreTcki HUBO 1 NOAHMBO. Op6utana. OcrHosHo v nobyheHo
CTarwe atroma. Maynujes NprHLUMN NCKbyuerba, MpUHLMA MItHnvYMS eHepruje. XyHnoBO Npasuno. ENexTpoHCcKa
kordurypaumja. lyucos cumbon. NepuopHy cucTem enemenata. lpyna w nepuoga. Bpcte enemenara. EHeprija
joHu3aumje. AGMHATET NPEMa ENEKTOOHY. MonynpeyHWK aToma.

OCHOBHE AEOUHULWIE
» ATOMM Cy M3rpaheHm Of ENEMEHTAPHKX YeCTULIa HyKneoHa

(NPOTOHa W HEYTPOHR) Y eNexTROHa. HyKNeoHH 4MHE je3rpo,

a ENEKTPOHM ENEKTPOHCKM OMOTau.

» Atomcku (penHw) 6poj jenrax je 6pojy NpoToHa y jearpy
aTOM3, 3 MaceHu 6poj jeaHax je Bpojy HykneoHa. bpoj
npOoToHa Y aToMy jeaHax je bpojy enexkTpoHz, Na je atom
eNeKTpOHEYTPanNaH.

* Xemujcku CmBOoN aToma enemeHTa NpencTaeba jefaH atoM
TOr ENEMEHTA.

»Y [ymcosom cumBony aToma TRUKKMUEMa Cy O3HaHEHM
BaNEHTHN ENEKTPOHM.

» 130T0NM Cy 3TOMM WUCTOT ENIEMEHTA KOju Ce paznuiyjy N
6p0jy HEYTDOHa, OAHOCHD NO MaceHom 6pajy.

»OpbuTana je Aeo NPOCTOPa OKO je3rpa y kojem je
sepoBaTHONa HANaXEred ENEKTPOHA Hajeeha.

» KgaHTHY GpOjesy OnuCyjy CTatbe ENeKTpOHa Y aTOMY.
MocToje YeTpK KBaHTHa Bpoja: raeHK, CnopeaHut
(OpBUTaNHM), MBTHETHM U CIMHCKM KBAHTHW BpPC).

» BaneHTHY HWBO ATOM3 JECTE NOCNESAbM 32Y38TH EHEPTETCKA
HWBO, 3 ENEKTROHM Ha TOM HUBOY CY BANEHTHW ENEKTDOHH.

» Maynujes NPYHLMMA UCKIBy4etba — Y UCTO) opbuTany He
MOTY BT 182 ENEKTPOHE UCTON CNUHA, T). He noCToje Asa
ENEKTPOHA Y UCTOM ZTOMY Ca MCTOM KOMOMHALIMjOM CBa
yeTMpK KBaHTHa Bpoja.

» XyHOOBO NPaBKNC — OpBUTANEe MCTOT NOAHWBOB MONYHbaB3)y

€8 eNeXTROHUMA TaKo 2 Crivd Byfe MakcuManax.

* MepyoaHH CHCTEM ENEMEHET3 MMa 7 NepMofa 1 18 rpyna,
03HaYeHMX apanckrm bpojesmma.

» 5pOj BANEHTHIX ENEKTPOHE OApERyje rpyny, 8 6poj

BaNEHTHOT HYBOA NEpUOY enemenTa y MepuOHOM CUCTEM

enemeHaTa.

» 33KOH NEPHOAMSHOCTY — CBOJCTBa enemeHaTa y MepuoaHo!
CHCTEMY ENEMeHaTa NEPUDAMIHO Ce Mersajy.

» EHepryja joHusaumje jecte eHepruja kojy Tpeba nosecT
aTomy (y FACOBMTOM arperaTHOM CTakby) 13 Ou u3rybuo
Hajcnabuje Be3aH enexTpOH.

» AQUHUTET NPEM3 ENEKTPOHY jecTe EHEPrja KOjy aToM
enemexTa (y racoBMTOM arperaTHoM CTarsy) ocnobaha kana
NPMMM ENEKTPOH.

* NonynpesHuK aToMma Qy% Nepuope onaja, a y rpynu pacre,
Kao WTO W METaNHa CE0jCTEa Oy Nepvofe onagajy. ay
rpynv pacTy. OBpHYTO 82K 33 HEMETaNHa CaojcTBa.

» BpCTe eNEeMEHaTa Cy METaNK, HeMETanM 1 METanouaw, a
noceBHy rpyny HEMETaNa YMHE NNEMEHITH TaCoBM.

» EnemenTi ofpeheHux rpyna umajy nocebHe Hasuee:

aNKaNHW MeTany (1. rpyna), 2eMHOaNKaNHK MeTany (2. rpyna

¥anKoreH enemeHTy (16. rpynaj, XanoreHu enemeHTH
(17. rpyna), nnemenuTy racosu (18. rpyna) v npenaski
metanu (oa 3. 8o 12. rpyne).

CALPAJ OBE OBJIACTA MOMAXE T JA...
* HEBOOML WITE CY 3TOM, ENEXTPOH, NPOTOH, HEYTPOH, jearpou

OMOTaY aToMa;

» NOPEAMLL MACY, HaenexTpUCarse 1 Bpoj enexTpoHa, NPOTOoHa

W HEYTDOHA Y 3TOMY;

* QNMILEIL HajBAKHM]E MOLENe aTOME;

» U3paUYHEB3L PENATUBHE ATOMCKE MACe Ha OCHOBY
33CTYN/LERHOCTY ¥ Mace M30TONS,;

» OMMCYjeLl CTasa ENEKTPOHa Y aTOMY KBaHTHMM Bpojesume;

» oniweL Be3y WameRy KeaHTHIX Opojesa v rpane
ENEKTROHCKOT OMOTaYE;

> Haseqew WTa je opbuTana 1 Nopeav MX Npema 0bnuky,
BENMYWHM M YCMEPEHOCTH Y NPOCTOPY Ha OCHOBY HMXOBMX
0O3HaKa;

* MMWELL ¥ NPEACTEEMbAL ENEKTPOHCKE KoHOMIypaLmje
ATOME W JOH3 BNeMeHaTa;

* ONpPENMLL TPYMY M NEPHOMY ENEMEHTE Y MepuogHoM

CUCTEMY ENEMEHETE Ha OCHOBY ENEKTROHCKE KoHbKrypaLmE

aTOME TOT ENEMEHTS;

» HABOAMLL LWIT2 j& eHEprHja JoHM3aUMe n abUHATET Npema
ENeKTPOHY;

* npenswhaw NpomeHy eHepruje joHuzaLvje 1 aduH1TETa
Npema enekTpOHY Y rpyNV M NepMoaM Y 33BUCHOCTM 04
aTomckor Bpoja;

» Tymaumil M Npeaemiaw CBOjCTBa €NeMEeHaTa Ha OCHOSY

nonoxaja y NMepuofHOM CHCTEMY ENeMEHaTa U NEKTROHCKS

KOHOUIYDaLWV]E 8TOMR TOT eNemeHTa;

* pasnuKyjel BPCTE eNemeHata Ha OCHOBY nonoxaja
y MeprORHOM CUCTEMY ENEMEHETE W ENEKTDOHCKE
KoHbWrypauvje.

SO ™



(MPO)LUMPY BHAHE...

... 0 [lepnogHoM cucTemy enemeHara

MepuogHM CUCTEM ENEMEHATa CTaNHO Ce Metba, [oAajy ce HOBUW NOoAaUW, a Metbajy u
KOpUryjy cTapu aa 61 ce ycknaguiv ¢ HoBUM casHarbima. Ha npumep, go 1990. roguHe y
npakcu je 6ro MNeprogHn cucTem y Kojem Cy ce rpyne o3Ha4aBane pumckiam bpojesuma
4 fenwne Ha rmasHe rpyne (og la ao Villa) u nogrpyne (og 16 go WVING).

HaHac ce rpyne o3Hauagajy apanckum Gpojesuma og 1 go 18.

fopmHe 2016. cBW enemeHTH Koju Cy A0 Taaa umany CUCTEMCKa UMEHa NpeMa aToMcKom
6pojy (HNp. yHYHOKTWjyM) Ao6unm cy v 38aHn4He Hasmee.

lliTa Mucnnw, wra hie 61tk cneneha npomena y NMeprnogHom cucTemy enemeHara?

TEN

HO

... 0 BAaTPOMeTY

B

Benukm 6poj wyau ob6oxaea aa rneaa satpomert. To je 3abaea 3a cBaKy HOBOrOANLILY
#0h y CBMM JenoBMMa CBETa, K0joj NPUCyCTBYje orpomaH 6poj rbyaw.

¥ NO3afvHW BaTPOMETa NEXE NPOMEHe Y CTPYKTYPH YecTuua Koje usrpahyjy cyncraHue
0f KOjUX Ce TO NMPOTEXHUYKO CPEACTBO Npasit (cTp. 59). CazHaj ByLLE O OBOj TEMM U
nokywaj aa objacHuw cnepehy nojasy:

- Kaga ce conu, Ha dpumep HApUjyma, AUUjymd, KaUujyma uiu Kanyujyma, yHecy y
Tnamen, nameH ce 6oju ogiosapajyfiom 6ojom. ¥ cryyajy Hallipujyma 6oja dnamexa
je xyilia, nuiiufyma KapMUuH-UpeeHd, kaujyma seybusyaciia, a co kanyujyma gaje 6ojy

cnuyHy 6oju yuine.

Te,

ynz

... CAfipKajuma n3s popaTHe nurteparype

= Mopgenw aToma:
:-1-:t;:);ffwww.czasszone.comfbc:-cksfearth_s:ienceftercfcontemfinvestigatioﬂs!
e50501/e50501 pagel4.cfm

» CTpYyKTYpa enexTpoHCKOr oMoTaYa:
hitp//pripreme.blog126fc2.com/blog-entry-8.html

ICKE

= PeakTMBHOCT enemeHara 3. nepuoge MNepuoagHor cucrema enemeHara:
httpy//www.chemguide.co.uk/inorganic/period3/elementsreact.html
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1. Oapenw Bpoj CyBaTOMCKIX YECTULA Y 5. Hanvwm xemujcke cumbone enemeHarta 14.
ATOMMMa ENEMEHATE Ha OCHOBY NPUKa3aHUX 1 Pa3BpCTaj WX Ha MEeTane, HeMEeTane u
3anuca. nnemeHuTe racose. XeMmjckn enemeHTm:
Brg %0 ‘He. HaTPMjyM, KaNKjyM, HEOH, Xefjym, CyMnop,
Hn) i 6POM, jo, BOAOHMK, anyMUHMyM, raoxbe, L
2. HKojw je TauaH HacTaeak 3ano{eTe peyeHuLe? BaKap, aproH, kanumjym, cpefpo.
Y MNeproaHOoM CUCTEMY ENEMEHaTa Mma: )
a) 18 Nepvoaa M 7 rpyna:; 6. Hanuww enekTpoHCKe mmtmrypaun;eramma
) e IS e e T e
B) 10 rpyna 1 7 nepuoas; .
r) 18 rpyna u 7 nepuopa. a) Hatpujym (Z=11),6) asoT (Z=7),
3. W3 cBeakor napa enemeHata ogabepu HemeTan: B) Kanuuym (Z = 20), 1) HeoH (Z=10). 16.
a) HaTPujyM WK joa, 7. KOMWKO BENEHTHYIX ENEKTPOHa MMa Y aToMy
6) xnop vau €op, enemeHTa:
B) GOCGOP MK anyMVHIyM. a) atomckor 6poja 12,
4. Y Kojoj cy rpynu MepuopHor cucTema 6) enexTpoHCke KOHGUIypauvje aToma
enMeHaTa: 17252 2p7,
a) ankanHu MeTany, 6) xanoreHu enemeHT? B) 14.rpyne Mepuopror cucTema eneveratal
8. Hanwww enexTpoHcke konburypaumje atoma 11, Wematckm, ksagpatuhniva, NpeacTasm 21.
W OOpenv rpyny v NEpUOSY enemMeHTa y ENEeKTPOHCKY KOHDUIypaLujy BaNEHTHOM HYBO2
[NepuogHOM CUCTEMY ENSMEHETE. aroma: a) cymnopa, 6) kanuwjyma, B) pocopa.
a) kanujym (Z = 19), Koju of TWX aTOMa KMa NoNyNonyHEH
6) anymuHujym (7= 13), EHepreTck1 NOAHWBO?
B) xnop (Z=17). Moxew kopucTuty NeproaHn CucTem
, ' : enemeHara. 22.
9. (BaKoj eNeKTPOHCKO] KOHQUIypaLMjy aToMa
13 NEBE KONOHE OAr0Bapa TaUHO jenaH Ha3ue 12. Haupraj lyncose cumbone atoma:
3 fecHe konoHe. Qopmypaj napose Tako a) HaTpVWjyMa (jenaH BaneHTHM eNeKTPOH),
wro hielw CNoBy M3 NEBE KONOHE NPUODYHRHTH 6) marHezunjyma (2. rpyna v NepuogHom
oarosapajyhu Bpoj U3 LecHe KonoHe. CUCTEMY ENEmEHETa),
a)1¢ 1. XanoreHu enemenT B) dnyopa (15%25?2p°). 23,
6) 15?25 2p° - FARKRAE MERY) 13. W3oTon azota vma atomcku bpoj Z=7, a
B) 15°2¢% 3. 3eMHOANKaNHW MeTan macern 6poj A = 14. Oppenw:
r) 15225 4, XankoreHn enemeHT -
B e a) ﬁpc:J_ NPOTOH, ENeKTPOHE 1 HEYTPOHa, 24.
6) 6p0j BANEHTHMX ENEKTPOHS,
10. Pa3epcTaj HasuBe enemeHata Tako 4a ¥ jeaHo) B) 6p0j HECNapeHIx eNeKTPOHa,
rpynu Gyay ENeMEHT Ynji aTOMK MMajy Mane r) BPCTY enemeHTa KOjoj 830T nprnaga,
BPEAHOCTH, 3 Y APYTOj BENWKE BPEAHOCTH B} nonoxaj asota y MNepruogHoM cucTemy
eHepruja joHu3aumje. enemeHara, 25.
Xemujcku enemeHTI: HaTpU]yM, X0, B) oa nuv a30T Mma sefy UNK Marsy eHeprujy
KMCEOHWK, HEOH, Bapujym, Le3mjym, Kanumjym, joHu3aumje og atoma nuTujyma (£ = 3).
2307, Kanujym, CTPOHUM]yMm, joa, dayop.




4.

5.

16.

Atomckn Bpoj Kanujyma 3a jeaaH je Marsv 0
atomckor Bpoja kanumjyma. Ynopeam 6poj
cyBaTomcKix YecTua y wzotonuma “K u “Ca.

KONWKO MAKCUMaNHO ENEKTPOHE Y JERHOM
ATOMY MOPKE MMETY HaBEAEHE BPERHOCTM
KgaHTHWX Bpojesa?

ajn=3;

Bln=3ul=1;

gln=4,/=1um=+1;
Nn=4I1=1,m=+1um=+1/2.

Ynopeaw opbutane HaBeAeHWX O3HaKa
0 OBNMKY, BENUYWHK W YCMEPEHOCTH Y
NpOCTOPY:

a) 25- v 4s-opbuTtang;

6) 2p,- v 2p,-opbuTana;

B) 35- u 4p,-opbrTana.

17.

18.

lgl

20.

Koja ce opbutana npe nonysasa v 36or yera?

a) 4f unm Ss; 6) 3d rnu 4s;
B) 2p unu 2s; r) 4d mnw 5s.
Hanuim enekTPOHCKY KoHDUrypaumjy atoma

enemeHTa Kof Kojer ce:

a) 3aBpLUasa NoMnyrbasarse 3p-NoAHUBOa,
6) 3anounLe Nonyroaearbe 4d-NoaHMBoa.

Y CBaKOM HMIY HasedeHWK YeCTrUa oapeau
KOja YeCTMUE MM HajMarol MONyNPeYHUK
1 KOja UMa HajMarby BPeOHOCT eHEPIUje
joHu3aumje:

a)Ca', CaCa™:  6)S,CLAr

Ha ocHoey nopgataka u3 lNepuoaHor cucTema
enemeHata Haseau atomcke bpojese
enemeHaTa Ymja Cy CeojcTBa HajcMuHWja
CBOjCTBMMa enemeHTa atomekor Bpoja 11.

1.

22.

24,

25.

JoH enemenTa E* 1ma nonynonytseHe
3d-opbuTane C MaKCUMaNHKM CrIMHOM. Tgj
ENeMEHT Y CBOjUM JeltbetbMa MOXKE MMETH
oKcuaumoru 6poj +7. Oppeanu rpymy v
nepuogy enemenTa y NepuogHom cucremy
enemMeHaTa.

Koju atom vma sehy spegHocT apuHuTETa
npema enexkTpoHy:

a) aTOM KUCEOHWKa unu aTom Gnyopa,

6) atom dnyopa unn aToM XNopa,

B) aTOM Kanuujyma unm aTom ranujyma?

EnemeHT Hajseher no3xator peaxor 6poja
Hanasu cey 7. nepuoau 1 18. rpynu. Konuko
M3HOCH Hberos pegHu 6poj?

Oppeny NONOMaj eNeKTPOHa y aToMy Ha
OCHOBY BPEAOHOCTY KBaHTHMX Bpojesa:
an=21=0,

ﬁ] n=4, mr=—2.

Y CBaKOM HM3y NPMKa3aHMX YecTvua ofabepu
OHY KOja MM3 HajMatei NOMYNPEYHMK:

A K, e sTer

6) Na, Na', Mg, Mg™.

26.

27.

Kojut aTom 1 3601 yera uma marsu
NONYNpeYHMK: aTOM Kanujyma nnu atom baxkpa?

Koja on HaBeneHux npomena ocnobana

TONNOTY Y OKONMHY?

a) JoHun3auuja aToMa HaTpujyma.

6) Hacrajarbe XxNOpWAHOT joHa OF aTOMa Xnopa.

B) YKknatbaroe enekTpoHa W3 ABa NyTa
NO3UTUBHOT JOHA aMyMUHM]YMa.

Ha ocHoey nopartaxa (tabena 3.7) ogpeam y
KOjOj Ce rpyni 1 Nepuoan Hanase enemeHT!
A BBul?

Ta6ena 3.7. BpegHocTy eHepritja joHKu3aumja

EnemenT Exepruja joHuaauuje (ki/mal)
Eu Ea Ein Eiv
A 738 1450 7730 10540
b 496 4560 6912 9543
B 520 7288 11815 =
r 577 1816 2881 11600 |

Cearoj CyncTaHuM NPMARY*M jedaH Of OArosopa:
a) 1. rpyna, 2. Nnep1oaa;

6) 1. rpyna, 3. neproaa;
B) 2. rpyna, 3. Neproaa;
r) 13.rpyna, 3. nepuoga.




AHErFAoOTE O...

O » JI. H. Menpie/sejeB BOJIEO je JIa Ce ¥ C1060HO BpeMe DaBH 3aHATCKHM
pajioBHMa. [e{HOM NpHIHKOM meTajyhu 6asapom 4yo je u3a cebe
THXH I1ac jefHor kyma: Ko je osaj rocnoaun?” [loMohHHK TProeua
je oprosopHo: ,Takse jbyfie Tpeda sHaTH! To je YyBeHM MajCTOP 32
H3pajay kodepa, Menaembejes”.

» Bondrasnr Iaynu 610 je NO3HAT M0 CBOM CApKacTHYHOM XyMOpY, a
3a IHETOBY T0jaBy Be3yje ce 1 T3B. [layinjee edexat. Haume, merose
KoJIere yourJie Cy Ja kazga ce [laymu mojasu y 1abopaTopHjH, ypebaju
npecTajy aa page. [Taysiu je u cam 6HO CBECTaH TOT CBOT , TAJIEHTa H
336apJbao ce CEAKH| NYT Kaja bH ce To Aecuio. [Ippdano ce 4ak ja My
meros npHjatess Oto llTepH HUje 103B0/bABA0 A3 JOJIA3H Y HEroB
HHCTHTYT.

» M 3a Hunca Bopa cmaTpa ce Aa je 610 6oraTor Ayxa, aad H JyXOBHT.
MMocToju aHernoTa A3 je jelaH Beros roCcT ¥ JeTHhHKOBIY BHACEIIH
MOTKOBHIY U3HAJ BpaTa MUTA0: ,3ap je Moryhe Aa TaKo BeJIHKH
Hay4YHHK Ka0 IITO CTe BH Bepyje A3 HOTKOBHIA JOHOCH cpehy?” Bop
je oprosopuo ,HapaBHo fa He BepyjeM’, 4 3aTHM JI0/a0 ca 0CMEX0M,
,AJIH 3HATE, ja pasyMeM ja oHa JOHOCH cpehy 6e3 063upa Ha To Jja
JIH BepyjeTe Y TO HJH He.”

%) Xemujcka cBOjcTBa efiemeHara 3. nepuope

MoTpe6HO je 13 OCMUCAHTE OIVIe] KOjUM
heTe npuKazaTH NEPHOAHYHOCT XEMH]CKHX
CBOjCTaBa efleMeHaTa 3. Nepuojie:
Marsesujyma, anyMHHHjyMa, docdopa

1 cymMnopa. Ja bHcTe peaJnsoBaiy Taj
3a/laTaK, HIoTpebHo je Ja IOHOBKHTE TPajHBO
M3 OCHOBHE IKO0JIe 0 OKCHAMMA, PeaKiHjH
e/ieMeHaTa C KHCeOHHKOM, PeaKllHjH OKCHIA
MeTala H HEMeTaa C BOAOoM, XHIPOKCHIHMA
MeTalla, KHCeJTHHaMa, HHIHKaTOpHMa.
Toce6HY Nakby TOKOM IJIaHHpamka Oriesa
NOCBETHTE MepaMa ofpesa IIpH pany.

V capafiib¥ C HACTABHHKOM/-II0M XeMH]€
H3BEAHTE OIVIe[ H aHAIM3HpajTe fobHjeHe
pesyaTaTe.

Cnunka 3.27.
MaTepujan 33 yYere 1 XeMujCcKo
nocyhe ucnpep wroncke rabne

Ypapn
NpPoOjeKTHU
3apgaTtak...



XEMWJCKE
BE3E

y HUBEP3YM Je Kao Sudauotieka y Kojof cy aiiomu pedu. Camo
dolnegajiie Wlia je HAUUCAHO €a 08UX CUIOWUHY peyu!

Y imioj bubauotiieyu Hawa Weaa cy Kroule kKoje Kapaxkuepuue
oplaHuzayuja Mo1ekyad...

Xajuy P. Marenc

4.1. JoHCKa Be3a 1 JOHCKe KpUCcTarniHe pelueTke
4.2. KoBaneHTHa Be3a

4.3. MonapHOCT Be3e 1 NONapHOCT MoNeKyna
4.4. MehymonexKyncke HTepakuymje

4.5. MetanHa Be3a

4.6. OcHOBHA CBOjCTBA YMCTUX CYNCTaHLW
YBPCTOr arperaTHor crama

4.7. OcHOBHA CBOjCTBa YNCTUX CYNCTaHUM
TEYHOr arperaTHor cTata

4.8. OCHOBHA CBOJCTBa YMCTUX CYNCTAaHUMN
racoBWTOr arperaTHor cramwa

Mpe Hero WITO NOYHeLU,

NOHOBW FPagvBo O:

» JOHCKO] ¥ KOBaJIeHTHOj BE3H,

»  MOJIEKYJICKHM, eJIEKTPOHCKHM H CTPYKTYDHHM
dopmMyiaMa CyICTaHIH,

*» TIOJIaPHOCTH CYNCTaHIH,

» KPHCTa/IHMM peljeTKaMa.



T e

[Mpe Hero wTo
HaCcTaBuL farbe,
NnoaceTu ce
rpaguBa...

OcHOBHe YecTHIle Koje Harpabyjy cyncTaHIle jecy aTOMH, MOJIEKYITH H JOHH.

XeMujcKe Bese Cy NpUBJIa4He CHIIe Koje Jenyjy usmelhy yecTHia Koje usrpabyjy
CyTmCcTaHIe.

XeMujcke Be3e HACTajy NOBe3HBAkEM aTOMa HCTHX HJIH PAs/HYHTHX eJIEMEHATA, IPH
YyeMy ce aTOMH NOBe3yjy Aa 64 mocTamM cTabUIHHjH. Y oApeheHHM caydajeBuMa, yKONTHKO
ce aTOMHMa JA0Be/e A0B0/bHA KONMYKHHA eHepruje, MOry HaCcTaTH M Makbe CTabuiIHe

yecTHIe. POpMHpam-e XeMHjCKHX Be3a YCI0B/bEHO je eleKTPOHCKOM KoHHrypanujoM H
yBeK je npaheHo npoMeHOM eHepruje.

B Aromw

Wie Koje 13 rpabyly .
(ATomu cy OCH oBHE 4eCT sl

c:.rncrauue.'ro cy anelcrpm-ze;;; RS,
yecTHE warpahene of pOTOHZ,

ctp. 54)-
i?;fg !;; '[EETI:-’.G genoBe3anH. CnoboaHe

a J'i 1
gerope3ate aToMe uameDy m]“i‘ifm‘fg . “IOJ'IEI{ ynu
uje cappe nie
cnabe wHTEPAKI 115 warpaheH Of HeMo Besa

racosm. XeMHITH L o aToma HeoHa ¥ ¢ cfiaf;:e FVOMHU fop
aroMa xenHlYMafu‘;E:anpme aToMe 1oBesaHe ¥ foere MHoniig ‘IECTFZ{

e cyncraH Ky
SE;?KJ;H“:';E yecTHIE Caapxasaty gpa
aToMa. Ako Moje
( ATOMH HcTor ene
TO je Monexyn ey
YKOIHKO cy atom
= EleMeHaTa y cacra
e® © To e mosey o

HJIH BHme

Kyn H3rpabyjy
MeHTa,

€MEHT3, 3
H pasnuypryx

BY Monekyna,
HEiha,




JoHn

KaTjOHH H aHjoHH. KaTjoHH C¥

eieKTpHCAHH jOHH, & aHjoHH" HeraTHBHO
Jouu MOTY DUTH ie,u.uca'mmnu
werana. T JoHH HacTajy
JTHe eJeKTPoHe,

pumMa eNeKTPOHE:

OcHoBHE BPCTE jona jecy

[103UTHBHO Ha
Haenewrpucaﬁn jOHH.
- joHH MmeTana uiH joHH HE
tako wTo aT
OJIHOCHO TAKO mTo
OTyaa cy joHH meTan
HeraTHBHO yae/ieKTPHCAHH.
CroeHH]H joHH CY MONEKYICKH jOHM. To cy, Ha npuMep,
KapBOHATHH (CO3) jou, avoumjyM (NH,) ot cyndaTHy
HacTaTH COWKEHU]HM

(SO%) jou ¥ AP: Tu jOHM MOTY
pecruma KOj! he GuTH 06jaIFbE HH Y

xeMH]jCKHM NP0
gapeaHuM nornasmpuMa (cTPp- 230).

a HD3HTHBHO, a

ol Tajy
Hempo e
MEH, , & Besg
€He, ey MOJIEK}UIH i
BOge

Mocroj
Ojake

XeMuj
C H
Vicrampy, o Be3aycios

Jbaga .
CBOjcT!
Ba




4, XEMWJCKE BE3E

L

o Bux paznuxkoeao 0aa
{ena (joHe), Hazealy oHe xoju
ce kpefly ka aHogu axjory, @
oHe Koju ce kpefiy ka kalbogu
KaWfoHy, g ¥ GRUAUKAMA Y
Kojuma fy mopailiv ga ux
UMEHY[EM 3G[EGHUNKUM UMEHOM
38afiy ux joHu,

Majkn Qapape]

* Jowcka kpuctanra B3
peleTKa

5,‘9 ﬂ,u Huuy @
-]
ﬁeug a

Cuka s, @

#MUKPOCKONCKM

| ¥ cHUMaK KpucTana

| ¥ HaTpujymM-xnopuga

| 4 1 JOHCKa KpucTanHa

il peleTka
; * HaTpujym-xnopuaa
i *(3eneHe Kyrnuue - joHm
il | XNOpa, CMBE — jOHMK
i HaTpUjyMa)

4.1. JoHCKa Be3a U jOHCKe
KpHCTaJ/IHe pelieTKe

¥ npupoay nocTojH BeJUKH 6poj joHCKHX cynicTaHuu. OHe cy nocebHO
3aCTYIUbEHE Y 3eM/bHHO] KOPH HWJIM PacTBOPeHe y NPHPOJHHM Bojama.

JoHCKa Be3a je eJIeKTPOCTaTHYKO NpHBJIaYemnhe HaMehy MO3HTHBHO
M HEraTHBHO Hae/IEKTPHCAHHMX joHa (KaTjoHa U aHjoHa).

KaTjoHu Cy NO3UTHBHO, 2 aHjOHM HETaTHBHO HaeJIeKTPHCAHH JOHH.
JoHu Mory 6MTH jeJHOATOMHHM — JOHH MeTaJla HJIH jOHH HeMeTasa.
CIoXKeHHjH jOHM CY MOJIEKYJICKH joHH (cTp. 93).

Bynyhu na esiekTpocTaTHYKe CHJe Aefyjy ¥ CBHM NpaBLUKMMa, 0KO
jefHoOr joHa pacnopehyje ce OHOJIHKO CYIIPOTHO HaeJIEeKTPHCAaHHX jOHA
KOJIHKO je To Mmoryhe. OcuM v racORBHTOM arperaTHOM CTaby, JOHCKe
cyncraHue HHKana He cajpie Many 6poj joHa, Beh ce OKo jefHOr
MO3UTHBHOT joHa pacnopebhyje BHlue aHjoHa, U 06pHYTO. YpehuBamem
jOHa y NpOCTOpPY HACTajy jOHCKe KpUCTaJ/He pemeTKe - ypeheH
pacropef joHa Yy TPOCTOPY, TAKas /la Ce YBeK MOKe YOUHTH NPaBH/IHOCT
MOHaB/baka 0/ peheHor reoOMeTPHjCKOT TeJa.

JoHCKa KpUCTA/IHA pellleTKa HaTPHjyM-XJIOpHa cacTOjH Ce 0/ BHIIe
KOLaKa y YMjuM ce TeMeHHMa Hajla3e Hau3MeHHYHo pacnopehenu
joHM HaTpHjyMa M joHu xiopa (camka 4.1). Hajmara TakBa Koljka je
jeauamyna henwuja. [[papuaHKM NOHABbaKEM jeuHHYHUX henuja y
TPH AMMEH3Hje HacTaje KPHCTa/IHa pelleTKa. Y KpHCTalHO] pelleTKH
HaTPHjyM-XJIOpKAa OKO jeJHOT joHa HaTpUjyMa pacrnopebeno je TauHo
LIECT jOHa XJI0pa H 0OPHYTO.




Fxo0/HKO ce rpaherse joHCKe Be3e pa3MaTpa Ha HHBOY pasMeHe
eaeKTpoHa u3Mehy aToMa M3pasMTHX MeTasla M aToMa HeMeTaJla, yoyaga
v.-,aa aTOMM M3Pa3sUTHX MeTaJjla OTNVIITA]y BajJeHTHe eJeKTPoHe U
Deflajy X aTOMUMa HeMeTasa. ATOMH MeTaJla 10CTajy NO3UTHEHO
S=Se]IeKTpHCaHH ]W
SeraTHBHO Hae/JeKTPHCaHH jOHH = AHjoHH. PasMeHOM eJleKTpoHa
ATOMM M3Pa3MTHX MeTajla M aTOMH HeMeTajla MOCTHKY cTabHIHe
pHOUTYpallHje (Iy6ieTe HIH OKTETe), a M3Mehy HacTanux joHa
jy enekTpocTtaTH4ke cuiie. [paheme joHCcke Be3e Ha npuMepy

= ijm-xnopn,ua MOJKe Ce pHKasaTH JIYHCOBHM CUMGO/IHMA.
50O
0 GWHEO
s N g o

+ (Y S

Tal L

Nae + .Cl: —> Na + OCI.
Halslzs*2p°359+ CI15‘25*2pﬁ3s?3p5-!- Na"1522s22p8 + CI 15225 _}ng’*Sp

ATOMHaTOMjyMa  ATOMXNOPA * JoH HaTpujyma JoH xnopa
lpahetbe joHcke Be3e uameRy aTopsHaTpujyma 1 aToMa Xnopa

JaHOC 6poja KaTjoHA U aHjoHa ¥ HaTpHjyM-xaopuay je 1: 1.

"2 npuMepy rpahersa joHcKe Bese u3Mehy aToMa IUTHjyMa U
WHMCEOHHKA MOXKE Ce YOUHTH Ha KOju HauHH HacTaje Be3a HaMehy
JToMa YKOJIMKO Opoj BaleHTHHMX eJIeKTPOHa Koje aToM MeTasa Tpeba

=3 OTNYCTH HUje jeIHaK 6pOjy eleKTpoHa Koje aTOM HeMeTasa

peba Aa npUMHK. Y HaBeleHOM cIy4ajy noTpebHa cy ABa aToMa
JIETHjyMa M jeJaH aTOM KHMCeOHHKa Aa 64 HacTasa jegHa Gpopmyscka
‘eauHkKa. OpHoc Opoja joHa v CYTNICTaHIM Koja Caip kK JoHe JUTHjyMa
» KHCeOHHKa W3HOCH 2 : 1, a opmyna cyncranue jecte Li;0. Jouu
JSHTHjyMa Cy jelaHnyT NO3SHTHBHO HaeJIeKTPHCAHH, a jOH KHCeOHHKa je
183 MyTa HEraTMBHO HaeJleKTpHCaH.

i 1522¢ /—\ Li*

+ 01s22s2p° — . + 0F1522522p8
h1522s‘¥/;/ﬂ Li 152
oM NATKYME ATOM KMCBOHWKA Jorw nuTKjyma JOH KMCeoHKKE

)
v
"UMEP 4.1. pahetbe joHcKe Be3e M3mehy aToma MeTana v atoMa Hemetana {f

RemvaTcki Npukaxm (lyncosum cmbonuma) rpaherbe joHcke sese nameny atoma
2nUmjyma v atoma dnyopa.

PELWUEHE
oo V""_""* -"'_"-\nu T 2+ o0 — e
fo * Ca * sF2—>3F: + Ca *ifs |
f’ g o [lea jora dnyopa
Iea atoma $nyopa u CaF, ienaH joH Kanuujy

jenaH aTom Kanuujyma Monekyncka opmyna——

B rpaheme joHcke sese
uamehy atoma

[ok yceajaw Hosa
3HaH3, NOTPYAW Ce Aa
WX NOBEXELW Ca OHWM
WTO CW YurO/-na
O JOHCKO] BE3K
DCHOBHO] WKOAW,
aNK ¥ Ha YaCOBMMa

| Buonorvje o

| xemwjckom cacTasy

| henuje.

/"—W——\




4, XNEMWJCKE BE3E

Liema 4.1. &
EHepreTckmn acnexkTu
rpabhera joHcke Bese
. - eHepruja joHunsaumje
HaTpuWjyma
E, — abmHuTET Npema
ENeKTPOHY Xnopa

(g) = racoBuTO
arperaTHo CTake

(s) = UBDCTO arperaTHo
cTarse (cTp. 180)

CBOJCTBA JOHCKMX
CYNCTaHLM

EnepreTcku acnekT ¢opMupama jOHCKe Bese

YkoauKko 64 HATPHjYM-XJI0pHI, HacTajao M3 aToMa XJ10pa H aToMa
HaTpHjyMa y TaCOBUTOM arperaTHOM CTaksy, 6110 61 moTpe6HOo AoBe
eHeprujy joHu3aluje 3a ociobahare BaJIeHTHOT €/1eKTPOHA M3 aToMa
HaTpHjyMa, a IpY HacTajamy joHa x1opa ocao060/11a 61 ce eHepruja
aduHMTeTa NpeMa eJeKTpoHy. Kazia ce HacTasM JOHH NOBEXKY jOHCKHM
BesaMa, YHHehH KPUCTa/HY pelleTKy, ociobabha ce eHepryja HHX0BOT
npueiayera (ema 4.1). Kaga ce yamy y 0631p cBe eHepreTcke
IpoMeHe Y 0BOM MPOLecy, 406Hja ce Aa CY jOHH Y KPHCTalIHOj pelleTKH
cTaBGUIHUjH O HEEe3aHHUX aTOMa THX eJleMeHaTa. Pasinka ociobohene
W Be3aHe eHepruje 6pojuaHo ojrosapa eHepruju KpucTaiHe peleTkKe.

E NaTg)+ Cl(g)
A /-‘
@ Ocpobahacek,
f Na'g) + Cl(g)

=
m
Ll
M
(m)
(§1]
m

Ocnobaha ce eHeprija
Na(g) + Cl(9) KDUCTaHE PeLeTke

NaCl(s)

EHepruja KpHcTa/iHe pelIeTKe je eHepruja Koja ce 0cio60a4
Ka/Ja ce HarpajH jeJjaH Mo/ KpHCTa/Ia U3 MojeJHHAYHUX joHa ¥
racoBHTOM CTaKby.

% EHepruja joHCKe KpHCTa/iHe pelleTKe 3aBUCH 0] BeJIHUHHE H

HaesieKTpHcamwa joHa. [LTo je joH MamwH, a HaeJleKTpHCambe Behe, To je
ocnoboheHa eHepruja kpucraaHe peunreTke Beha. Ha ocHOBY BpefHO
eHEepriuje KpUCTaaHe pelieTKe MOTY e OpeAHTH pas/Iny1Ta CBOjCTRa
jOHCKMX CYNCTaHLH, Kao WITO Cy TeMIepaTypa ToM/bekba, TOMI0THE
TIpOMeHe PH pacTBapatby jOHCKe CyIcTaHue y BoAH (cTp. 140) u

ApyTO.

PA3MMCIIN: 360r yera marHesujym-okcng (2 800 °C) uma srwy
TemMnepaTtypy Torsbera of HaTpujym-okeuaa (1132 °C)?

OBJALIHEHE: katjoru Mg 1 Na' umajy npnbnvxHo jeaHake
nonynpeuHuke. Paznuka je y HaenekTpucatby. EHepruja kpucranye
pelueTKe marHesujym-okcua eeha je og eHepruje KpucTanHe pelweTk
HaTPUjyM-OKcKUAa 360r jaunx NpUBAaYHNX cuna nsmeny joHa y MgQ, a
TemnepaTtypa Torsbera MgO Bula je of TemnepaType Tonbetba Na,
jep ce jorn Mg 1 0", Texe” paspsajajy.

B N m ]




360T jJaKHX JOHCKHX Be3a H CTPYKTYPe JOHCKe KPHCTaHe pelleTKe,
JOHCKe CYIICTaHIe CY CKOPO YBeK YBPCTOT arperaTHOr cTamka Ha
cofHOj TeMNepaTypH U UMajy BUCOKE TeMIIepaType TON/bekha H
©by4Yara. BesMky 6poj joHCKMX CyncTaHUH 0JJIHKYje U fobpa
pacTBOP/bMBOCT ¥ BOJH, 3 bHXOBHM BOJIEHH PacTBOPH, Kao M pacTOIH,
IpOBO/IE eJIEKTPHYHY CTPYjy. ENeKTponpoBoA/bUBOCT OBHX CYNICTAHI[H
o6jammaBa ce NoKpeT/bHBOLINY joHa Kaja ce Haslase ¥ 06/IHKY
pacTBOpa MM pactona (ctTp. 232). Ha npuMep, HATPHjyM-XI0PHA Kao
THIIHYHO jOHCKO jeJHibeHe HMa TeMnepaTypy Ton/bera 801 °C, a
| TeMnepaTypa K/by4dawa My je 1 413 °C, ok ce Ha coOHO] TEMIEpaTypH
v 100 g BOjle MOKe pacTBOPHTH OKO 35 g OBE COJIH.

TE

TPUMEP 4.2. CBojCTBa jOHCKMX CYMNCTaHUMW 9
Narseanjym-cyndar (Co) jeaaH je og TMNMYHMX NPeNCTaBHWKE JOHCKMX CyNCTaHUm
senvka 4.2). Koju cy 0 HaBefeHWx MCKa3a Koju Ce OQHOCE Ha Ty CO TauHu?

& To je cynctaHua Gene boje, jep cy cBe joHcke cyncraHue bene boje.

= Tonuy ce Ha BMCOKO] TeMNEpaTypu 3001 jakux NpUBNAYHKX Cuna
v3meRly KaTjoHa W aHjoHa.

& [o6po ce pacTeapa y BOAW Kao 1 BeNuKM OPOj APyriX jOHCKMX CYMCTaHLM.
 ViMa KpUCTanHY CTRYKTYPY — JOHCKa KPUCTanHa PelueTxa.

PELLEKE

= Cnuka4.2.
Marnesznjym-cyndar

T2uHE pedeHnue cy: B), 8l n ).

D83 pedyeHMUa Hije TauHa 300r Tora WTo TUN Xemujcke sese He oapefyje bojy
SyncTaHue, a v senvik Bpoj jOHCKUX CyncTaHUM Huje bene boje.

PASMUCIIU U OATOBOPU
1. IllTa je joHcka Be3

3. O6jacHuM Ha X0ju HA4YHH HACTaje joHCKA Be3a U3Mehy aToMma:
a) HaTpHjyMa ¥ KHCEeOHHKa,
6) asyMHHH]yMa H KHCEeOHHKa.

4. 360r yera cy joHCKe CyncTaHLe Ha CO6HOj TeMIlepaTypH YBPCTOT
arperaTHor cTama?

5. Ha npumepy KpHcTanHe pelleTKe HaTPHjyM-XJ0pKAa 06jacHH
Ha KOjH Ha4MH MOTY 6WTH pacnopelheHH jOHH Y jOHCKHUM
KpHCTaIUMa.




4 XEMWICKE BE3E

NOBAJIEHTHAa BE€34

| . Paznuuure CYIICTaHIe FaCOBHTOT, TeYHOT HJIH YBPCTOT arperaTHor

Cnwika 4.3. Basnyx v soga. =
MpupoaHe BOLE cagpxe
MOMEKYNE BOAE, Y Ba3Oyxy
€& Hanase MONeKynM asora,
KMCEOHMKa M MHOTM APYTI.

'ﬁpmudui I.-EIED?&; e
Conenive @eoe

Cnuka 4.4. [pnkas [»
HacTajarba o-Be3e y
MOMEKyny BOAOHWKA
npeknanarem s-opbutana

. CTara Koje yJlase y CacTaB }KMBHX OpraHHu3aMa, 3eMJ/bHIITA, Ba3/lyxa H

|~ NpUpoAHHX Bofa usrpaheHe cy oz Mosekyna (ciuka 4.3). Mosiekyin

+ cy 4ecTHle Koje Hajuyewhe HacTajy yApy»KHUBarkeM aToOMa HCTHX HJIH

* pas/MYHTHX HeMeTala. AToMu HemeTana Mehyco6Ho dopmupajy

" KOoBaJIeHTHe Be3e K0je HacTajy Kao [I0CAeIHLa Texbhe aToMa
HeMeTasa Aa NocTaHy CTabHIHHjH.

[pabere KoBasleHTHe Be3e HajjeJHOCTaBHH]e ce MOXKe NpeJCTaBHTH
JlyucoBuM CHMB0IMMa, 2 MOKe ce 06jaCHUTH ¥ IPUMEHOM NMPHHIUIA
caBpeMeHMX TeopHja: TEOPHja BajleHTHE BE3€e H TeOpHja MOJIEKYJICKUX
op6utana (cTp. 100).

MoJ1eKy/1 BOJJOHUKA

Jlsa aTomMa BOJOHHKA YAPYKYJY e/leKTpoHe Y 3aje AHHYKH
eJIEKTPOHCKH Nap, pH YeMy HacTaje HOBa YeCTHIIA: MOJIeKY.I
BOJIOHMKA. CBAKH aTOM BOJIOHMKA MOCTHXKE CTAOHIHY KOHQHIypauujy
xesnujyma (ay6net). HacTanu sajelHUYKH €JIEKTPOHCKH Nap
npejCcTaB/ba je HOCTPYKY KOBAJIEHTHY Be3y Koja ce Moxe y
CTPYKTYpHHM dopmMysaMa, 0AHOCHO JIYHCOBHM CTPYKTYPHHM
dopmynama, npeCcTaBUTH Kao jefiHa 1pTa.

fo|
Ho + eH—>HSH w H-H
ATOM BOQOHWKE  ATOM BOOOHWKA Maonekyn BOOHKUKE
MpyKas HaCTajarba KOBANEHTHE BE3E Y MONEKYNY BOOOHMKA [Tyncosmm cumbonuma

Jpyru HayKH ga ce o6jacHu rpaheme KoBaJieHTHe Be3e jecTe
npHMeHa NPUHIMIA TEOPHje BalleHTHe Be3e, 10 K0joj Be3a HacTaje
npekaanameM opbuTana. [Ipexianame opbuTaia Moxe OHTH
nUpeKTHO (4eoHo) U 604Ho. Kaga ce e s-opbuTane BOAOHHKA
npekJione, TAKBO NIPeKAaname je 4eoHo, a Besa o-Be3a (curma)
(cnuka 4.4).

1s
ATOM AToM Monekyn
BOAOHWKa BOLOHWKA BOOOHUWKE

-~

-S opctlea
L i

mm M
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[paheme Bese usmehy aToma BoJOHHKA cTabHaK3yje 0ba aToMa U
- eHeprwuja ce npy popmupamy Bese ocaobaba. Ha ocHoBy gujarpama
3aBMCHOCTH MOTEHIMja/IHe eHeprHje CUCTeMa, KOjH ce CacTojH of
7Ba aTOMa BOJAOHMKA, O] pacTojaka U3MeDy HBHX, MOXe ce YOYUTH ja
NOCTOjH MHHMMYM NOTEHLHjalHe eHepryje (Tayka b Ha caunu 4.5).
MuHHMyMy NOTeHIMja/lHe eHepruje CHcTeMa oJroeapa Jy:;KHHa Ha
x0joj cy ogbojHe cHsie H3Mely jesrapa aToMa BOAOHHKA ¥ PaBHOTEXH
¢ IPHBJAaYHUM CHJIaMa je3rapa U eJIeKTPpOHa H3 3ajeJHHYKOr
eleKTPOHCKOT napa. Ha ocHOBY AMjarpaMa Moxe ce YOYMTH H [a [Ba
Hepe3aHa aToMa MMajy BH1Ie eHepruje Hero aToMH y MOJIeKYJIy.

F 3
= [k)/mol] | | HH

A

r e

E YnameHocT vamehy jesrapa
S [pm (- 107 m)] |
iy £ Cnuka 4.5.
i< A © Enepryja pacre, jep npeoanaliyy Hujarpam 3aBucHOCTM
o onbojue cune usuely jesrapa. noTeHywjanHe eHepruje
74 pmp B © EHE'_F]".'Mja oarogapa EH:E,".’.)FHj.H gese CHCTEME {Koj” ce cac-rojm
HH (435 kJ/mol), 2 pacTojarey jeaHaxkom o1 [1Ba aTOMa BOJJOHIKa)

nymHe eese (74 pm). .
B © Exepruja npuenauersa pacte (ypecHo op pacTojatba nmehy
ONaaa Ka Hynw, jep Ce aToMM yaarsasajy). ok

Monekyn xnopa.

JBa aToMa xJjiopa rpaje MoJiekya xyopa. CBakH aToM xjiopa
VApyKHBambeM eJleKTPOHa ¥ je/IHOCTPYKY Be3y NOCTHKEe OKTET. &
¥ MosieKys1y XJ0pa aTOMM MMajy Mo TPH eJIeKTPOHCKA Napa Koja HHCY
y4ecTBOBaNa y rpahemy Beze. TH eJIeKTPOHCKH NApOBH CY CI0G0HH
£/1eKTPOHCKH NapOBH. .

3 -
) A

HecnapeHH eJIeKTPOHM XJ10pa HaJlase ce Y je[ilHoj o TpH p-opbuTane, ]

- Bpx 3p\' apx
3p,-op6uTany. 360r TOra HacTajare Be3e y MOJIEKy/y Xxjiopa Y '
mpejCTaB/ba PeKNaname THX opouTasna. [Ipeknaname je 4eoHO, a Be3a 3
o-esa (cnKa 4.6). BanenTHW HuBo

aToma xnopa
a)
S\
e ce oo ' oo co ©o
$Cle + °Cls —— 2CleCle wwn 8C|—C
(=1-] L=T-] -7-] [-T-] [-]
- AN £ Cnuka 4.6.
Mpukas HacTajarba
3P, 3P, & Bead o-BE3€ Y MONeKyny
3p,-opbwuTana
Atom Cl Atom Cl Moneryn Cl,




4. XEMMIJCKE BE3E

Cnuka 4.7. Mpeknanamwe 2!
opbwuTtana:
a) oge s-opburane,
6) nee p-opbuTane,
B) jenHe s- W jeaHe
p-opbutane

I

MoTpyau ce ga
HayuJuWL Oa npukasyjew
npeknanare opburana
npw rpafemy eeze y
cnegefnvm MOonexynMma:
Hy, Xs, HX, O; 1 N; (rae je X
O3HaKa aTOMa XanareHor
eneMenTa), a 3a ocTane
monekyne fa ymel fa
npuKaxew rpahere see
Nyncosum cumbonnma.

Y cny4ajy jeAHOCTaBHUjHX BOATOMHHX MOJIEKYJIa 0-Be3a MOXe
HaCTaTH NpekjanarmeM Jge s-opbuTase, ABe p-opbuTane (ycmepeHe y
MPOCTOPY Kao Y CIy4ajy MoJieKy/la XJopa) H jefiHe s-opbuTae C jeJHOM
p-op6uTanom (cauka 4.7).

a) 6)

g-Be3a o-Be3a

P ¥

B 5
MPUMEP 4.3. Mpukasveatbe rpahera KosaneHTHe Bese

TNyncosum cumbonnma

JNyvcosum cumbonuma objacHm u WEMATCKY MPUK2KI Ha KOjW HauMH HacTaje Be3a
mamefy aToMa BOO0HMKa W a30Ta. (1H +N)

PELIEKE

ATOM 330Ta MMa TpK HeCnapeHa H H
enekTpoHa u noTpebHa Cy Tpy atoma \ H ] |
BOAOHWKA A3 Ce NOBEXY C JeAHUM N + -H (eNGZH wm IN—H
aToMOM a30Ta. HacTajy Tpu 3ajegHmnyka ° 3 - |
ENeKTPOHCKa Napa, OQHOCHS TPpK *H T H H

J80HOCTPYKE KOBaNIEHTHE BE3e.

MPUMEP 4.4. Mpuka3uearse rpafierba KOBaNeHTHe Bese

Mpukaxu rpaherse KoBaneHTHe Bese nameny aToma OpoMa W aTOMa BOACHMKa.
1sBr [Ar] 4s* 3d'° 4p°

H 15’
PELUEHE
'
i = 0-BE33
B+ H —*@ D+ % Ly —@Gr
1s

MNomaohy Mywcosux cumbona ﬂpemanai-be opﬁmana

JIBOATOMHH MOJIEKY/IH C JBOCTPYKOM M TPOCTPYKOM BE€30M

V MoJIeKyIHMa KMCeOHHKa HacTajy JBa 3aje/JHHYKA eJIeKTPOHCKa
napa - JBOCTPYKa KOBaJIeHTHa Be3a (c1uKa 4.9a). CB1 MOJIEKY/IH ¢
IBOCTPYKOM BE30M, OCHM CHI'Ma-Be3e, MMajy ¥ Ti-Be3y (nu). Ta Besa
MOXe HacTaTH Kajia ce jise p-opbuTale (4Be p, UIH JBe p,) NPEKJIone,
MpH YeMy ce eJIeKTPOHCKH 06J1all1 Halaze U3HAJ M MCIOJ aToMa KOjH
rpaze Ty Be3y. To je 604HO npeklaname (cauka 4.8). [11-Be3a je yBek
cnabwuja of curMa-Bese.

As
BD
AB

6)

i
O3




Jl[j} I Cuo
JBOCTpYKa Besa y MOJIeKy/ly KHCeOHHKa HacTaje JUPeKTHHM
mpeKJianameM ABe 2p,-opbuTane (o-gesa) H GOYHHM NpeK/IanameM
ase 2p,-op6uTane (m-esa) (cinka 4.96).

a)

Qe + ‘Q"—*QQE““MQQ

Atom QO Atom O

Monekyn O,

¥ MOJIeKyNly a30Ta ABa aToOMa a30Ta JieJie TPH 3ajeJHHYKa eJIeKTPOHCKa
@apa - TPOCTPYKa KoBaJIeHTHa Be3a (cauka 4.10a). TpocTpyka Be3a
£2CTOjH Ce Of je/iHe o- ¥ ABe T-Bese (c1HKa 4.106).

~ 6)
o |e. . R CTTeTe=t==
o TG
) o“-—-!-.-"ﬂ g_"' -
' e WA
SN=EN: = -
YOpYAMBEHE BANEHTHUX 7 P eceenannns

ENeKTPOHA Y TPOCTRYKY [2p,

KOBaNeHTHY Be3y Monekyn asoTa

MMEP 4.5. Paznukoeare CUrma- U n1-gesa
HauYM CUFMa- M M-BE3E Ha NPMKA3aHVIM CTRYKTYDHUM GOpMynama.

O=C=C — ip—(;|’ H—C=N:
H Cl:

PEWEKE

JEHOCTPYKa KOBANEHTHA BE3a YBeK je curMa-sesa. [1soCcTpyKy KOBaneHTHy Be3y
SWHM jeiHa CUrMa- U jeiHa NW-Be3a, 40K TROCTRYKY Be3y YMHM jefiHa CUTMa- 1 Ase

m-ge3e, =11
. . i ,__,:‘ ]"
BIH O=C=0 !
lo [0 o] G_C H_C@\I
I

= Cnwka 4.8. bouHo

npeknanarse opburana

] Cnuka 4.9. MNpukas

rpahersa eese namehy

[1Ba aTOMa KMCEOHMKa:

a) nomohy Jlyncoswmx
cvmbona u

6) npeknanarem
opbuTana

£ Cnwka 4.10. [Tpukaz

rpahetsa sese uamehy

[Ba aToma a3oTa:

a) nomgchy Iyncosux
cumbona u

6) npexnanarsem
opbutana




4 XEMWICKE BE3E

TIpe
MOJ
Buwie... B
d C1
Bpc
aTo
¥ T
CappeMeHHMM TEOpHjaMa KOBaJIeHTHe Be3e CMaTpajy ce TeOpHja BaJIeHTHe efe
sese (BB) u Teopuja Monekyickux opbutana (MO). [loyerak npuMeHe THX TeOpHja ieal
Besyje ce 3a paj BUllle HayyHHKa c noveTka 20. sexa. Hako cy obe HacTaze npe OKC
CKOpO jefiaH BeK, CMaTpajy ce CaBpeMeHUM TeopHjama KoBaieHTHe Bese. H jeiHy
¥ JPYTY TEOpHjy HayYHHIIM CY TOKOM FOAMHA Memballi Ja 61 UX yCaBpIIaBaIH U Mo
na 6u ce momohy mux objacHuo Hajsehu moryhu 6poj cBojcTaBa CynCTaHIM Koja 0}
npowu3/ase U3 HAYHHA Ha KOjH ce aTOMH e/leMeHara NnoBesyjy y MoJekyJe. 06e oDt
TeopHje HMajy K CBOjUX NPESHOCTH ¥ Hef0CTaTaKa, Na ce 360T Tora y Hay4HUM Ha
06jalIbeHMa IPHMERY]y IPHHIUMIH H jeJHe H JpyTe. ?‘3‘ ;
BE
jer
L
ap
[puHUMIH TEOPHje BaJleHTHe Be3e KopuutheHH cy Ha NPeTXoAHUM CTpaHama ja ou ce o=
o6jacHuo rpahere Bese y MOJIEKY/IMMa jeJHOCTABHH]HX JBOaTOMHHX MOJIEKY/IA, Kao LITO e
CY MOJIeKY/IH BOJOHHK3, XJ10pa, KHCEOHHKa, a30Ta M ApyrHx. [Ipema Toj TeopHju, Besa ce opi
dopmupa usMehy ABa aToMa NpeK/anameM MOAYNONYHbeHHK BaJeHTHHX aTOMCKHX 0p6HTana op
aroma (c jeqHuUM HeciapeHHM eJieKTpoHoM). OCHOBE TeopHje BaleHTHE Bese CIHYHe To
cy JIyHCOBOj OKTeTHOj TEOPH]H, jep Ce KOBaJeHTHA Be3a CBOJH Ha e/IEKTPOHCKE Napose =3
BAJEHTHHX HMEOA aTOMa KOjH Be3y rpaje. 3
TeopHja BaJleHTHe Be3e, Aa/be, NOAPa3yMeBa ja ce eeKTPOHCKH Nap Halasu y B
JPeKI0N/LEHOM ey JBe aTOMCKe opGuTaJle, rje je, npeMa Toj TeOpHjH, Hajpeha ::Eo

eJIeKTPOHCKA I'yCTHHA. ¥ ciy4ajy IHPEeKTHOT NpeKianamka
op6uTana Taj fleo ce HanasH H3Mel)y jesrapa aToMa Koju

: O-Be3a
rpafe Besy, a y c1y4ajy 604HOr npeK/anatka opoHTaa,
eJIeKTPOHCKA I'yCTHHA je H3HaJ{ M HCTo/] PaBHH ¥ K0joj ce @ T-Be33 !
HaJjia3e aTOMH KOjH ce NoBe3yjy TOM BPCTOM Be3e.
[IpHHUMOH TEODH]e BaJIeHTHE Bese
« pasMaTpajy ce aToMcKe op6HTase BaJeHTHOr HHBOA O-BE33

Koje rpajie Besy, ocTajle ce 3aHeMapyjy; m
* aToMcKe opbHTase o MOTpetu ce MOTy KOMGHHOBATH
¥ JlaBaTH HOBe opbuTase (xubpHaHe opbuTaIe);

e TanacHa ¢yHkuHja je PyHKIH]jA eIEKTPOHCKOT napa, 0-B€3a

a He je/JHOT e/IeKTPOHa. m

CaBpeMeHa TeOpHja BaJleHTHe Be3e je y ofipeheHoj MepH
c/IoXeHHja 3a ynoTpedy of ApYrHX TeOpH]ja, ajiH y3
kopuihere padyHapcKHX Nporpama, oHa jaje aobpa
c/lararba ¢ eKCNepHMeHTaNHO A06HjeHUM nojaluma 3a
BEeJIHKH Op0j MOJIeKya.

Qo NpukasaHux opbuTana mory
ce npeknanam  d-opButane, kao
u opbuTtane HacTane koMBuHauMjom
aTomckmx opburtana.




[Ipema TeopHjH MOJIEKY/ICKHX OpGHTANa,
MOJIEKYJIH, CIMYHO aTOMHMa, HMajy
opbHTaNe, eIEKTPOHCKY KOHQUTYPaUH]y,

|2 CTarbe eJIEKTPOHA ONHCYje Cé KBaHTHHM
SpojeBumMa. OCHOBHa pasnuKa H3Mehy
ATOMCKHX M MOJEKYICKHX 0pbHTaia jecTe

¥ TOME IITO je KOl aTOMCKHX opbuTaa
£/IeKTPOHCKA I'YCTHHA CMelITeHa 0KO je/THOT
je3rpa, a y cay4ajy MoJIeKy/ICKHX opbHTana
0KO jesrapa aToMa KOojH rpaje Be3y.

Monexyicke opbuTane Hacrajy
KOMOHHAILHjOM [,unperc.nanamem’ji ATOMCKHX
opbuTana. 04 gge aToMcKe opbuTane Mopajy
HacTaTH Y JiBe MOJIeKy/ICKe opOuTae, U

TO TAKO /12 je/IHA CTAbHIH3Yje MOEeKy
{BesHBHA opbHTana), a Aa ra Apyra, YKOJHKO
e [IONYyH-eHa eIeKTPOHHMa, JecTabuauzyje
{aHTHBe3UEHA opb6uTana). YeoHUM
ApeKJianambeM aTOMCKHX op6HTaia HacTajy
o-MOJIeKy/ICKe opbuTane, A0K BOYHHM
fpeKfanatbeM HacTajy T-MoJleKyIcKe
opouTane. Oaroeapajyhe aHTHBESHBHE
opGuTase HMajy 03HaKe o*, T -op6uTaIe HTA,

lojenHoCTaB/BEEHD C8 MOME 3aK/bYYHTH

2 ce npu rpahewmy MoeKyIa e1eKTPOHH
#3 aTOMCKHX opbHTaia npepacnopehyjy y
MoneKyncke opouTane. Ha Taj HadMH MOxe
ce fo6uTH MO-gujarpaM. Buau npuMepe 3a
MOJIEKYJIE BONOHHKA H KHCEOHHKA.

MO-gujarpam BoaoHUKA

Ejh H. IH
.";.l- U. I3 --.-".
#laHTnee3usHa)Y,
—ﬁ‘:l— vonexyncke  —
1s % opbutane . Is
atomcka v, A aToMcka
opbutana ™. lm s opbwurana
Ois
, (eeamneHa ;
Hi1st i) H1s
HZ G‘-s

Pepeeze=(2-0):2 =1 (jegHocTDyxa 2e3a)
AunjamarHeTiyaH MONeKkyn: CBX enexkTpoH
CNapeH, 3a PasnuKy Of aToMa,

Enepruja monekyna: eHepreTerm je crabunHimjm
Of NojefuHaYHuX aTOMa.

i MO-gujarpam KNCeoHMKa

2px ng zpz pr zpﬁ" 2p2

0 157287 2p° O 0 152 2¢° 2p°
2 2 d 2.2 2 2 1 1
O? Ois 0*:55250*23‘32;:”2@“2%“?& ﬂl*ny

Pep geze =(10-6) : 2 = 2 (peocTpyKa Be3a)
MapamarHeTvyad MONeKyn: NoCenyje HeCnapeHe enexTpoHe.

Ha ocHoBy MO-aujarpamMa Mory ce JOGHTH
pasnu4uTe HHQOpMaLHje 0 MOJEKyIy:
— pef Bese (0JOBHHA Pas/IHKe YKYIHOT
6poja eeKTpOHA U3 Be3HBHHX H
aHTHBe3WBHHUX op6HTaNa);
= MarHeTHa csoj::'rsa MOJEKYIA:
AHjaMarHeTHYHOCT (CBH €JIeKTPOHH CY
CMapeHy H YecTHIle HeMajy MarHeTHa CBOjCTE3,
MarHeTHO NoJbe 00Hja TaKBe YecTHIE) U
NapaMarHeTHYHOCT (I0CTOoje HecnapeHH
eJIeKTPOHH H YeCTHI|a HMa MarHeTHa CBOjCTBa);
- eHepruja MoJieKya: ¢ AMjarpama ce nopehemem
HajBUIle NONYH:EHe MONeKYICKe i HajBHIe
HONyHeHe aTOMCKe op6HTane fobHja
uHdopmanija o cTabHIHOCTH MOJIEKY/Ia ¥
OJHOCY Ha aToMe.

' Ha naunH yuje ofjalirberes NpSsaiMnaiy OKBUPE DBOT KyDCa ONUTe xemuje.



4. XEMHWICKE BE3E

Nokywaj ga

OBNafaLl BEWTUHOM
NpefcTaebatea
CTOYKTYPHUX
Dhopmyna Monekyna

1 MONERYNCKWX JoHa
Ha NPUKa3aHK HaYMH.
To TV MOXe OnaKiLaTK
YUBHE CBUX HAPEAHMK
nexyuja.

CrpyktypHe (Jlyncoge) popmyiie Hat
gec
¥V pehuHM cny4ajesa, 3a pasMaTpame CTPYKTYpe H objallmbere
CBOjCTaBa CYNCTaHIM JOBOJBHO je HAL[PTATH CTPYKTYPHY GopMyIy
oapeheror mosekyna. CTpykTypHe (JIyucose) ¢popmysie npukasyjy
pacmopej aToMa y MOJIeKy/y M 3a je/IHOCTaBHH]e MOJIEKY/ICKe BpCTe
(Moniexysie ¥ MOJIEKY/ICKE jOHE) MOTY Ce HallpTaTH NPHMEHOM
HEKOJIMKO jefHOCTaBHUX NpaBuia. [[H/b je mocTH3ame OKTeTa
(my6nera) aToMma. -
Mpumep 1. CTpykTypHa popMy/ia MOJIEKY1A
yribeHUK(IV)-oxcnaa (CO,)
de” +2-6e"=16e Cabepy CBE BANEHTHE ENEKTPOHE Y MONEKYNY.
C +20 Yo
MOCTaBM LeHTPaNHW 3ToM Y CREOMHY W OCTane atome o
O——0 NOBEXW 328 HEra jeAHOCTPYKIM BE3ama. o1
3a 0BO Cy YTPOWEHE 4 ENEKTPOHA, TaKO fAa 1x ocTaje 12. aTC
oy
Pacnopeaw npeoctanux 12 eNeKTPOHa Ha aTOME QRO CI'}
e i LEHTPaNHOr 3aTOM3 TaKO 13 KOA by Dyae 33A0B0/MeH !
O —C—%F okTeT (gybnet). Ykonnko NpeocTaHe enekTpoHa, NoCTasK
WX H3 LBHTPANHY 3TOM.
. . /“} .. [Mposepw ga nu je LeHTpanHW aTom
Q—C—0 :Q——C——0O nocTUrao oKTer. YKONWUKO HUje, ENeKTPOHCKM
k {._J MapoBK € OKONHWX 3TOMa NpeTBapajy ce y
Mg 4 enexTpoHa, ABOCTPYKE BE3E C UEHTDENHWM aTOMOM Q0K
a notpebHo je 8. ko[ Heera He Byae NOCTUIHYT OKTET. 4
O=C=0) MposepK Aa N Cy CBY 3aTOMM NOCTAFNW OKTET
& {oaHoCHOD ¥ cnyyajy BogoHwka gybner).
Pl
Mpumep 2. CTpyKTypHa dopmyna MoreKy/ckor jona NO; =
Se  +3.80" +&” ?E YkynHOM 6pojy BaneHTHMX eNeKTpoHa A0Az) 1 enexTpoH, =)
—Me jep je yecTua jeaaHNyT HEraTMBHO HAENEKTPUCAHS (kon
NOIUTWBHMX joHa BpOj eNeKTPOHa C& OAYy3KMa). PEL
O—nN—0C NocTasw LEHTPENHK BTOM Y CREAVHY W OCTaNe aToMe "
| NOBEMM 33 FEra JeAHOCTRYKMM Be3ama. 2
32 0BO je YTPOLWEHO & eNeKTPOHa, TaKo Aa X OcTaje 18,
KOjw ce pacnopenyjy Ha aTOME KMCEoHMKA,
Q—+—N—C MowTo 2307 HUJE NOCTUIA0 OKTET 1 HELOoCTajy My 483
| SNEKTPOHS, JEJHOM Off 3TOMA KUCEOHMKA YKNOHN ABa
O enexkTpOHa W CTaBK ABOCTDYKY BE3y €3 330TOM. 9

YecTruy, 3bor Ha ENeKTpMCaba, CTaBu Yy 3arpady v O3HauyK

T :
Q=N— O" Mposepy Az Ny CBE YECTULE MME]Y 33H0B0MBEH OKTET.
HIeNekTRMCare.




Ha ciMyaH HaYyMH MOTY ce JOOUTH CTPYKTYPHe GopMyJie PaslTHIHTUX
4eCTHIA: MOJIEKY/Ia H MOJIEKY/ICKHX joHA.

0—H H—N—H Q=1x H—C=N:
! L 2
3 O g
] 2 1 el oo
——T—H {I—T—C} j} &
| & ;

CrpykTypHe GopmMyne pasnuynTiX MONEKYNCKIX BPCTa

¥ ogpeheromM 6pojy MoJsieKyaa UeHTPaJHH aTOMHM He MOCTHKY OKTET,
2/l Cy CTPYKTYpe Koje MM OAroBapajy jeaune moryhe 1 eHepreTckH
OBOJbHE 33 HbUXOBO NocTojarbe. Y BeheM 6pojy MoJsieKy/ia LeHTPalHH
2TOM eJleMeHTa MMa BHIIe 0/ 0CaM BaJIeHTHHX eJIeKTPoHa (0CHM y
cay4ajy enemenTa 1. 1 2. meproge) u Taga cy moryhe u Apykuuje
CTPYKTYPE. i
Ck

~—Be—H H— B—H N=( N=( :E:'|—!>’/"

] an = | “\“"‘-llz’__.:t

CTpyxTypHe GOPMYNE MONEKYNCKMX BPCTa — OACTYNarse Of OKTETHOr NPasuna

v
(5
PUMEP 4.6. LipTarse CTpYKTYpHUX Gopmyna MONeKyna !

LpTaj CTPYKTYPHE GOpMye MONEKYNa U MONEKYNCKUX joHa:
BNH,, 6)NO,, BB,  nHCO, pCHC, HCo;.

PELUEHE

a) H + 6) ns g) £l—8 —<Ck:
| Q=N |
H—~MN—H I «Ch
| Q
H
:C'l: =
r) bt Aa) ‘ n H—Cc=0
| H—C—H l
Lk ] O




4, XEMWJCKE BE3E

JaunHa 1 pyKuHa Ceaky KOBae/IeHTHY Be3y KapaKTepHIlle HeHa Ay)KHHA H jadHHa.

KOBaNEHTHE Be3e Jy>kMHa KOBaJIeHTHE Be3e je pacTojare u3Mehy /iBa je3rpa aToMa KojH
rpaje sezy. Mepuio jauuHe Be3e NpejcTaB/ba leHa eHepruja. Enepruja Cr
Be3e je eHepruja Kojy Tpeba yI0KHMTH 32 l-eHO pacKkHame, a jeiHaKa

oc
KOJIMYMHa eHeprHje ociaobaba ce npu k-eHOM CTBapamy. oy
[Tpu mopehemwy jaunHe U Ay:KUHE Be3e MoxKe ce IPUMEHHTH Iy
KBaJMTaTHEHH NpHcTyn. Ha npuMep, MoXe ce 3aK/by4HTH Jia je Be3a Y
y MOJIeKy/aAy 6poMa fy:Ka 0f Bese v MOJIEKYJIY XJI0pa Jep CY aTOMH 30
lj_poma Beher moJynpeyHuka of, aToMa xJopa (cauka 4.11a). ¥ apyrom o
NpHMepy, jadHHa Be3e MoKe Ce MPOoLeHHTH Ha OCHOBY BpPCTe Be3e. HE
TpocTpyKa Be3sa jaya je 0 jeJHOCTPYKE, jep nopej cHirMa-ge3e HMa M Be
nu-sese (cauka 4.116). Mnak, kako je nu-Besa cnabuja og curma-pese, o
TPOCTPYKa Be3a He MOXKe UMaTH jauHHy TPH jeJHOCTPYKe Bese.
Cnuka 4.11. a) af
Mogenn monekyna: e
a) xnopa v bpoma, aT
6) eTaHa 1 eTHa Br Br 1
33
Monekyn xnopa Monekyn 6poma Es
HE
6) H H :
M(
Ta
H H
Monekyn etaHa Monekyn eTuHa
= PA3MUCNU W OATOBOPU
@ Onuiny Ha KojM Ha4YHH HacTaje KoBaJieHTHa Besa.
@ [lITa je TPOCTPYKa KOBaleHTHa Be3a?
@ Onpeau Koju THO KOBaJleHTHe Be3e (o- HIH T-) HacTaje
| IpeK/janameM:
i a) aBe s-opbuTaine, 6) jegHe s- U jeiHe p-opbuUTAane.
| 4. OnuWH CTPYKTYPY MoJIeKyna:
; a) asoTa (N,), =
| 6) xuceoruka (0,), =
| eJ
i B) xsopoBogoHuka (HCI). »
5. CrpykTypHHM QopMynaMa NpefcTaBH MOJIEKY/ICKe BpCTe: 8(

a) NCl,, 6) HCIO, B) NO,, r) SOZ. "




4.3. [lo/1apHOCT Be3e U MOJIAPpHOCT MOJIEKYyJ/ia

CAMYHO M3paYyHaBaky e/IeKTPOHCKE TYCTHHE ¥ aTOMY, MOXe ce Ha
OCHOBY KBAHTHO-MEXaHUYKOI MOJIeJIa U3padyHaTH H eJIeKTPOHCKa
TYCTHHA y Mosiekyay. Ha caunu 4.12 npejicTas/beHa je eIeKTPOHCKA
TYCTHHA Y MOJIEKY/Y BOJOHHKA. Y MOJIEKYY BOJOHHKA e/IeKTPOHCKA
rYCTHHA paBHOMEpHO je pacmopeheHa usmehy jesrapa aToMa BOJOHHKA
360r TOra IITO je3rpa THX ATOMa UMajy MCTY MPHBJIaYHy MOh y

ofiHOCY Ha esieKTpoHe. M3amelhy aTomMa BogoHHKA ¥ MOJIEKYJY [MOCTOjH
HeloNapHa KoBaJleHTHA Besa.

= Cnnka 4.12. EnexTpoHcka

Besa y K0joj je eJleKTpOHCKa IrycTHHa paBHOMepHo pacnopehena gﬂ:ﬁ:ﬁ};monewny
u3mebhy jesrapa aToMa jecte HemoJlapHa KOBaJ/IeHTHA Be3a.

Kaja aToMH pa3nMYMTHX HeMeTaJsla rpajie Be3y, jeJlad off iHX jaye EnekTpoHeratMsHoCT
NpHUBJIAYH 33jeJHHYKe efleKTpoHe. Moh npuBadyera 3ajelHHYKHX '

eJIeKTPOHA M3 KOBaJIeHTHe Be3e NpeJCTaB/ba eJIeKTPOHeraTHBHOCT TOT

aToma.

EneKTpoHeraTHBHOCT je CIOCOGHOCT aToOMa Ja NpHBYy4e

3ajeJHHYKH eIeKTPOHCKH nap.

E/leKTPOHEraTHBHOCT, X (XH), jecTe peslaTHBHa BeJIMYMHA U 360r TOra —
HeMa jeguHKLy. [locToje pasiuuuTe CKale €/IeKTPOHEraTHBHOCTH, Capyxiypajeorosasum |
a Hajno3HarHja je [losIMHroBa CcKaJla, M0 K0joj eJ1leKTPOHEraTHBHOCT dipaiamo Kaga DoKYWASamo ga
MOe UMaTH BpeaHocTH of 0,7 go 4 (Tabena 4.1). pazymemo caojclisa.

Najyc MonwHr

¥ monekyny xnoposogornuka (HCl) atom xnopa uma Behy
eIeKTPOHEraTHBHOCT Of aTOMa BOJOHHKA M 300T Tora jaye NpHBJAa4H
eleKTpOHe M3 Be3e, Taj aToOM je y MOJIEKY/ly HEraTHEHHjH, a aTOM
BOLOHHKA MO3UTHBHH]jH. Kako Te YyecTHle U Ja/be YHHE MOJIEKY

H JieJie eIeKTPOHE, 1bHX0Ba HaeleKTPHCaHOCT PasJIHKYje ce 04

? ¥ 1abeny Cy NpMKa3aHEe BRSHOCTH 3B0KOYITLEHE Ha [elHy Aeurmany. JCwM BDBLHOCITY BNEKTROHETaTHBHOCTH KOje ‘
je wapauyxac . NonuHr (1932), nocToje v apyre Tabanue/cKane enekTpOHEraTUBHOCTH (KA0 WTO j&, Ha NpHMED,

MWAKKEHOBE CKANS ENEKTROHErATHEHOCTH), H
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Cnuka 4.13. Mogenu =~
dopmyna monexkyna
XNOPOBOAOHWKA

HenonapHe koBaneHTHe
Beze

HZJ NIJ Ozr Br?ﬂ SEr P‘la
y rpaduTy 1 .
(MONeRyNW enemeHaTa)

NonapHe KoBaneHTHe
Beze
HCl, HO, SO, SO;,
HNO,, HF 1 ap.

(MOReKynu jeanrersa)

Cnwka 4.14. Mogenu ©
Monekyna BOBOHWKa,

KHCE2OHWKa, BOOE W
BOAOHWK-NEPOKCKUAa

Ounonuum momeHaT B

WohHU B
MoAepcie

HaeJieKTpHcarba joHa. 360r Tora ce 3a 3sanHCHBamke HaeJeKTpHUCcama au
y MOJIeKy/IMMa KOPHCTH O3HaKa JieJITa, Koja O3HaYaBa napuujaaHa 1D
(AenumuyHa) HaeleKTPHCamka aToMa y Mosiekyay. OsHaka &+ =
(menTa myc) mpeAcTaB/ba NapLHjaJHO MO3HTHBHO HaeleKTPHCabe, a 2 H
napliMjaJHo HeraTHBHO 03HayaBa ce ca &~ (cauka 4.13). M
Beza y K0joj je e/leKTPOHCKa ryCTHHA OMepeHa Ka jesrpy jeHor oA
0l aTOMa M3 Be3e jep jaue NpUBJIaYH 3aje AHHYKE eJIEKTPOHE, jecTe Tat
MoJIapHa KOBaj/ieHTHA Be3a.
[lonapHe KOBaJIEHTHE Be3e Cy Bese H3MeDhy aToMa pasnuyuTe
efnexTpoHeraTHBHOCTH. lllTo je Beha pasziyka y e/1eKTPOHETaTHBHOCTH, P
To cy Beha napuujanHa HaeJeKTpHcamba aToMa Koju rpaje eesy. [lo s
npaBHJIy, MOJIEKY/IH ejleMeHaTa Cafipe HeloJapHe Bese, a MOJIeKyIH .
jelubema NoJiapHe KOBaJleHTHE Bese.
Ha npumepy MoseKy/a Koje rpajie aTOMH KMCeOHHKA U BOJOHHKA
(cnvka 4.14) MOe ce YOUHTH OCHOBHA pas/iuKa usMehy HemojapHHX Mo
(Bese y MOJIEKY/IMMa KMCEOHHKA U BOJOHHMKA) ¥ NOJIAPHHX 2}
KOBaJIEHTHHX Be3a (Be3e y MoJIeKy/IMMa BoJlé H BOOQOHHK-TIePOKCHAA KO
(H,0,)), a7 ¥ Aa jejaH MOJIEKy/l MOe HMATH U Io/IapHe H HeroslapHe & -
KOBaJIeHTHe Be3e, Kao LITO je, Ha pHUMep, Be3a usMehy aroma HO
KMCeOHHKA ¥ MOJIEKY/TY BOJOHHK-TIEPOKCHAA. o
oF
nonapHe seae HEMNONapHa 8232 ﬁe

= 0y Sk

MR HE BeRe nonapHa sesa nonapHa ee

BOOOHWK KUCEOHWK BOAa BOJOOHWK-NEPOKCMA
MPUMEP 4.7. Ogpehuearbe MoNapHOCTM MoNeKyna Ha ocHosy Gopmyne g

PasepcTaj HaBefeHe KOBaNeHTHE Be3e Ha NOMapHe W HenonapHe.
Beze: C—H, N=0, CI-Cl, =0, C—C, N-C|, H—Bru P—-P.

PEWEHKE

Monapxe kosanexTHe sese: C—H, N=0, (=0, N-Cln H-Br.
HenonapHe kosaneHTHe sese: CI=Cl, C—Cu P-P.

Ceaky noJiapHy Be3y KapaKTepHule pU3HYKa BeJIHYHHA — AHNOIHH
momeHaT. O3HayaBa ce IPYKHM CJI0BOM U (MM) H HMa je JHHHLY

Cm (ky/n0H-MeTap). K
m
u=q-1

O3Haka g npe/JCcTaB/ba KOJHYMHY HaeJeKTPUCaksa, a | AyKHHY AHII0NA.




JIMNo/IHKH MOMEHAT je BEKTOpPCKa BeJIMYMHA M MMa CBOj MHTEH3HUTeT,
npasal 4 cMep. LLTo je Beha pasiuka y eleKTpPOHeraTHBHOCTH, TO je
sehy HMHTEH3MTET BEKTOpa JHIIOHOT MOMEHTA, Be3a je MoJapHHja,

a HaeJleKTpHCara Ha aToMHMa Beha (Tabena 4.2). [Ipasay sBekTopa
AMIOJIHOT MOMEHTA je mpaBal] XeMHjCKe Be3e, a 3a CMep ce y3uMa [Ja je
0/l MO3UTHBHOI Ka HEraTHBHOM aTOMY M3 Be3e.

Tabena 4.2. BpegHoCT AUNONHKX MOMEHSTE ABOATOMHMX MOJEKYNA

H, HI HBr HCl HF
K Paznuka
eneKTpoHeratueHocTk (A)) 0 04 0.7 09 19
dunonku momeHar (Cm) 0 1,27-10% 26-10% 362.10% 641-10%
MoJieKy/iM € jeJHOM B€30M CY HEINoJIapHH aKo UM je Be3a HernoJapHa, MonapHOCT MONekyna

a2 YKOJIMKO je Besa No/IapHa, M MoJIeKy/1 je nosapad. MosieKy/H ¢ BUle
KOBaJIEHTHHX Be3a ¥ LeJMHU MOTy OMTH MoJIapHH HIH HENOJapHH.
AKo MoJIeKy (Kao Le/iMHa) HMa JUIIOIHE MOMEHAT, Taj MOJIeKy! je
nosiapaH (ciKka 4.15), a YKOIMKO je IUMOJIHE MOMEHAT jelHaK Hy/H,
MOJIeKy/ je HenoJiapaH. [Ipema ToMe, M0JIapHOCT MOJIEKY/1a MOpa
6UTH ofipeheHa BEeroBoM reOMeTpPHjOM, jép OJ TOTa 3aBHCH M /ia JTH
he yKyTiaH 36Mp CBUX BEKTOPA UNIOJIHMX MOMEHaTa OUTH jeIHaK H/IH
DasJIHYHT 0J HyJle.

FeomeTpuja monekyna
npeacTasma
NPOCTOPHKM pacnopen
atoma y MONexyny.

< Cnuka4.15. [lunondum
Y monekyny sope obe Be3e umajy aunonHun MOMEHAT MONEKYNa Bofae

MOMEHET (L1, W [1,). YKyTaH aMnonHu

MOMEHAT (Upmeo) PE3YNTAT j& C30MPAILA

AWMNONHKK MOMEHATa NOjeauHaYHWX Be3d
1 MO MHTEHIMTETY j& Da3NnYMT 04 Hyne.
Mpema Tome, MONSKYN BOAS MMa NONapHE
g&32 M NON2paH j& MoneKyn.

B oo
V1w

Hyeynuo

o |

MONIAPHOCT BORE W

Kako ce Moke A0Ka3aTH Ja Cy MOJIeKY/IH Boje NoJiapHu? B
HanyuuTH 6upeTy BojoM. CTakieHH wTanuh HaeJeKTpHUCcaTH _&}_
Tp/balbeM 0 KOMa/l CBHJIE ¥ IPHHETH MJIa3y Bojie U3 C/laBHHe — A\
6upere. [liTa npumehyjem? O6jacHH pe3yaTaT orieja. \

OBJALWIHEME: \

\
Muaas Boge ckpehe kaJa My ce NpHHece HaeJeKTPHCaHHU .
mrtanuh 360r TOra WTO MOJEKY/IM BOJe UMajy v cebH ABa noja -
[O3UTHBAH H HeraTHBaH, Tj. IOJIAPHH CY.

Mpukas safovelol oinega




4. XEMMWICKE BE3E

MNotpyav ce pa
Hay41LW 4a npuKazyjeL
CTPYKTYPE MONeKyna

BOAERK pauyHa O HBUXOBO]

reEOMETPW]I, NPK Hemy

je y osoM TpeHyTKy Bpoj
CTPYKTYpa Koje Tpeba ga
NPUKSKEL OrpaHmuUeH

H3 MaKCWMaNHO HETUPW
[OMEHa OKO LieHTDanHor
aToma, YKoNUKo Te xemuja
BULLS MHTEPECY)E, MOMXELL
NPOWWPKTIK CBOjE 3Hae
npoy«asajyhv cagpaje
YUBEHMKE BULWLKX KYDCEBa
Xemuje.

Y 3aBMCHOCTH 0o 6poja aToMa 1 Be3a, CTPYKTYpe MoJieKy/ia MOry OUTH
pa3IH4uTe. [efHOCTABaH Ha4yMH Ja Ce oJpeaH reoMeTpHja MoJIeKyia
jecTe Ha OCHOBY ,JJ0MeHa". JefHa Be3a (jeJHOCTPYKa, ABOCTPYKA HJIH
TPOCTPYKa) NMpe/cTae/ba jelad JOMeH. JeflaH JOMEeH YHHH U c1obojaH
eNIeKTPOHCKH Nap, Kao M HecrniapeH enekTpoH. Kaja ce npebpoje
JIOMEeHH Ha L|eHTpaJlHOM aTOMY, Ha OCHOBY NpHKasza y Tabenn 4.3
MOJKell HaupTaTH CTPYKTYPHY dopmyny Moaekyaa sogehu payyHa

0 Keroeoj reomeTpuju. Ha ocHOBY Tako npukasaxe ¢popmyiie, a
nomohy BeKTOpa AMMOJAHHX MOMEHATa, MOXe Ceé OfApeAHTH MOJAPHOCT
MoJieKyia.

Ta6ena 4.3. [eoMETOM]E PEINMYUNTIX MONEKYNCKWX BpCTA

b
] ﬁ -.- -
P o
A 5~ \JP
E E -ll ? -] \\u-..--"‘I &

Ha npumep, CHs, NH. wen. Ha npumep, NHz w1 cn. Ha npumep, H:0 ncn.

LieHTpankim aToMm MMa YETUPM OOMEHa
(TeTpaegapcka, NUpamMMaanHa 1 CaBujeHa CTPYKTYpa)

E\ Marel 0O 5:‘:&1?0
:—E E 1 20 i
5/'1\’1/ 20° \?:5 b E&f]_SDB

Ha npumep, NOs, CO; uen., Ha npumep, NO; v on. Ha npumep, CO; HCN 1 cn.
UsHTpanHw atom Wma gsa

[oMeHa (MUHeapHa CTRYKTYDa)

LieHTpanHy1 aToM WMa TpK OOMEHE
(TpuroHanHo NnaHapHa W CasujeHa CTpyKTYpa)

Ipumep 1. leomeTpuja Mmosnekyna (jona): CO, NO;, CClL, NH;

Ha ocHoBy CTpYKTYpHe dopmyne monekyna (O, youasa ce aa

@_x.(_:.-f_ o BTOM Y/bEHMKA MMva [BE ABOCTDYKE se3e (08a gpomena). Mpewva
180° TOME, yrao usmely se3a Mopa 6uti 180°.
ﬁ% Ha ocHoey cTpykTypHe dopmyne (cTp. 104) Buaw ce ga atom
E.-TQ 23072 MM jeaHY ABOCTRYKY 1 [IBE [RAHOCTDYKE Be3e
'.Q/ 130° {Tpw nomena), na yrao mopa Butw 120°,
Cl .
| \ 1095° CrpykTypHa dopmyna monexyna CCl, je Taksa pa atom
® i YITBEHMKE MM UETHMDM [EAHOCTYKE Be3e (VeTHpKM A0MEHE).
:'C["" | “““_g_ To 3Ka4wm g2 yrao mamely se3a Mopa ogrosapatm
T e ’ TeTpaepapckom yray on 109,5°%
N ATOM 33072 Y MORSKYNY AMOHW]EKS MM YBTHDM NOMEHE
H™ l_j“H (Tpv Be3e 1 jenan cnoBofaH eNeKTROHCKW nap). ¥rao je
H Mano marsm Mano MarbM 0f TeTpaegapckor 36or npucycTea cnobogHor

enekTROHCKOr napa (cTp. 132), a CTpYKTYDa NMpamuaanHa.

on 1095°

fp

A,




[Ipumep 2. [lonapHoct monekyna: CO,, CClL,, NH;, HCN

Kana ce yupTajy 1 cabepy BeKTOpY OUNONHWK
B=C= 05' - momeHaTa, Jobuja ce Aa je ykynHK AMNoNHY MOMEHAT
G B ™0 ¥ MONERYNY yriseruk(lV-oxcuaa jeqHax Hynu, 1. oa je
MONSKYN HENONapa-x,

|T$+ Kao v monexyn CO, u monekyn CCl; uMa cumeTpuuny

LN _ CTRYKTYDY, Na j& 301D BeKTopa AMNONHMX MOMEHATE

Cl'f'/ |I\CIE_ M= 0 JEAHAK HYNW, HAENEKTPMCaHE C8 NOHKMWWTaBajY W
MONERYN & HENORAPaH.

5= Monexyn amonwmjaka je nonapaH monexyn, Bektopm
4}!‘4 \ L #Q  RUNORHIX MOMEHATE Y GBOM MOREKYY Ce He
H // \H ' i NOHWWTABE]Y U MONSKYN MMa QUNONHK MOMEHAT,
& EnexTpoHCKa rycTvHa NoOMEepeHa je Ka atomy asoTa.

BekTOD AMNONHOM MOMEHTE BE3E 3TOME YITHEHMKE 1 330Ta
H— C_N U #0  Aykuje Of BekTOpa aunonHor momenTa C-H sese, jep je
i 8e33 NonapHuja. Monexyn jé nonapad ¢ enexkTROHCKOM
ryCTMHOM NOMEDEHOM K3 jJe3rpy aToMa a30Ta.

&
@.
MMEP 4.8. OppehuBatbe NoNapHOCTH MONEKYNa Ha OCHOBY dpopmyne ]
Ny CTPYKTYPHX GOPMYNa ¥ BEKTODE AUNOMHUX MOMEHZETA NDUKEXW DA3NUKY Y
apHocTi monekyna CO; n SO,

PELUEHE

i3 OCHOBY recMeTpuje Monekyna u -— — e
KTOPAa AVNONHWMX MOMEHATE MOXE O=C=( @f’s%
youmTy aa je CO, Henonapaw, a u_=0 U #0

, NONapaH Monexkyn,

PAZMWCIU U OATOBOPU
1. LHTa Jje e.uempnnera'mnﬂacr'?

2. Koju og Monekyna yuje cy cb-::-pmy::e NI—I;, Hzﬂ Nz, Sa, HCN COZ
HMH]‘_V nosapHe. Beae'?

3. Hanpraj cTpyKTypHe tbopmyne MOJIeKy/1a Bo,qehn padyHa o
reome'rpﬂ]p: MOJIeKy.1a: a] N Hg, 6} HCN, B) HS, I'] BH., a) CH,.

4. Unnmn 1ITa 3HAYU Kaja ]e MOJIEKyJl Il0JIapaH.

5. Opmpenu Koju cy o MOJIEKYJ/1A YHje Cy MOJIeKyJICKe {bopM}me
NH,, CO,, CF,, H,0, CH;Cl monapH# MoIeKyIH.




4. "EMWJCKE BE3E

=
Mugodl. .. (0o cy seze
uzmefly Momexyna.

N. Nenwar

BaH gep Bancoee cune H

Cnuka 4.16.

Mehymonekyncke
VHTEpaKLuje nameny:
a) NOAAPHWX MONEeKYNA
= pAanon-gunon
WHTEpakUuje,

6) HenonapHux
Monekyna

Yronuko Aobpo
HayuWl BpCTe
MENYMONERYNCKIX
WHTepakUwja, naxko hew
HEO3/LE ONMCUBATH W
objalwrasatv Ca0jCTEa
genukor Dpoja
cyncTasum. To hie T
KOPMCTUTH Y HAPEAHWM
KYPCEBWME Xemuje,

anv v buonoruje,
reorpaguje v GUanke,

110

4.4. MehymoJieKyJICKe MHTepaKIyje

M3mehy Moseky/1a CyncTaHILyM yBeK nocToje ogpehene nuTepakiuje
(mejcTBa). JaunHa K BpcTa MehyMoIeKyICKHX MHTepaKL#ja oapehyjy
$H3HYKa CBOjCTBA KOBAJIEHTHHX CYNICTAHIH.

Hurepakuuje uamehy nosapHUx MoJIeKyJIa nocjaeauua cy
eJIeKTPOCTAaTHYKOT IPHBJIaderha H3Mehy CyNpoTHO HaeJleKTPHCaHHX
KpajeBa JIUN0JIa K TO CYy AMIOJI-AMIION HHTepaKnuje (cauka 4.16a).
Te uuTEpaKiUje cy cnabuje o joOHCKe Be3e y JOHCKMM KpHCTaaHuMa
HJIM KOBaJIeHTHe Bese y Mosiekyauma. Ha npumep, noTpebHo je camo
16 k] enepruje no jegHoM Moy MosieKyna xaoposojonuka (HCl) ga
61 ce MOJIeKY/IH TIPH HCapaBakwy pasABOojHIH H CYNICTaHLa Npeljia
M3 TeYHOr arperaTHOr CTaka y racoBHTO, 0K je 3a pacKujarme
KOBaJeHTHe Bese usMehy aToma BoJIOHHKA M x/10pa noTpe6Ho 431 K]
eHepruje no Moay MoJieKysaa.

W3meby HenosapHHUX MoJeKyJIa Aeayjy MHOTO c1abuje npuBIavHe
cuse Hero u3Mehy nosapHux Moseky/a. Te cnabe cuie nocaeAHLA

Cy CJI0MEeHHX HHTepaKL#ja H3Mehy MoJieKy/1a, OAHOCHO BbHXOBHX
eJIeKTPOHCKHX oMoTa4a (ciuka 4.166). OBakse ciie nocToje u usmehy
aToMa IJieMeHHMTHX racoga.

UnTepakuuje HaMehy HemolapHUX MOJIEKY/IA MOCIEAHLIA CY
JIOHOHOBMX OUCNEP3MOHMX CHIIA, Koje 6p30 HacTajy, aliu 6p30 U
HecTajy. ¥ jeJHOM TPEHYTKY jeJlaH 0/ MOJIeKy/1a IoCTaje AMMOI
(TpeHYTHH AKMNOJ), 3aTHM MHAYKYje JHION Y APYTOM MOJIEKYIY, C
KOjUM Ce 3aTHM NPHBJa4YH THM CHJIaMa.

YecTo ce cBe HHTepaKiuje u3mely Mosekysna osHayasajy kao BaH aep
Basncoge cue.

PA3SMUCIN: mace monekyna BogoHuK-cyndmuaa (H,S) u atoma
aproHa (Ar) npubnuxHo cy jegHake. Koja cyncraHua nma suwy
TemnepaTtypy Kby4yarsa u 3bor yera?

OBJALHEHE: monekynu BogoHnK-cynduga cy nonapHu n usmehy
HUX NOCTOje AUNON-ANNON UHTEPAKLMje KOoje Cy jaye oA cnabux
WHTepakuuja namehy atoma nnemeHwWTOr raca aproHa. 36or Tora
BOOOHUK-CYNdMA Kibyya Ha BULIOj TEMMNEpPaTypu 0 aproHa.

W s % ¥ I m




BopoHH4YHa Be3a

wHajjaua mehymoieKky/icka HHTepaKil{ja jecTe BOLOHHYHA Be3a.
BopoHHMYHA Be3a HacTaje NoBe3HBamkeM aToOMa BOJOHHKA jeJHOT
MOJIEKYJ/Ia C aTOMOM BeJIMKe e/IeKTPOHEraTHBHOCTH JIpyror
MOJIEKYJ1a, Kao IITOo cy (yop, KHCEOHHK MM a30T. Moxke ce cMaTpaTH
JeIMHCTBEHHM NPHMEPOM [JHIOJ-AUN0J] HHTepaKIHje H3Mehy
nonapHux Mosekyna. Jla 61 HacTana BoJloOHHYHA Be3a usmeDhy aBa

MOJIeKYJ1a, MOpPajy OHTH HCIVHE:EHH ehu H:

> jelaH Off MOJIeKyJla MOpa UMaTH aTOM BOJIOHHKA Be3aH 3a aToM
dayopa, KMCEOHHKA UM A30Ta,

» APYTH MOJIEKYJ1 MOpa CafipXXaTH jeflaH Ofi OBHX eJIeKTPOHEeraTHBHHX
aToma.

BoJoHHYHa Be3a NIoc/e U1 je H3paXKeHOr Hae/IeKTpHCcamba aToMa
BOJOHHKA BE3aHOT 32 aTOM BeJIMKe eJIeKTPOHEraTUBHOCTH Y je JHOM
MOJIEKYJY, Ka0 ¥ cI0BOAHOr eJIeKTPOHCKOT lapa Ha aTOMY BeJIHKe
e/eKTPOHEeraTHBHOCTH Apyror Moaekyna (cnnka 4.17). To je yjeaHo u
jenvHa MehyMoJieKyacka MHTepaKIMja Koja ce npeAcTaB/ba Kao Besa, a
3a lbeHO Npe/ICTaB/bake KOPHUCTH Ce HCMpeKH/ aHa JHHH]a.

Manekyn A Monexyn b

ATOM GAYOPRE, KUCEOHWKE WNK 330Ta
Ipahere BOOOHMYHE Be3e

Hajjaua BoAOHMYHA Be3a HacTaje uaMehy Moseky/ia QIVODOBONOHKKA,

TaKO fla Ce Ta CYICTaHLa YecTo 3anucyje dopmynom H,F; 1a 6u ce
HCTAKJIO Ja Ce ¥ Hb0j MoJIeKyaH acocyjy (cnajajy).

BopoHW4Ha Be3a MHOTO je jada of AWI0J-AHII0J HHTepaKIHja, alH je
OKO JleceT IyTa cJiabHja 0J KOBaJeHTHe Be3e.

BogoHHYHA Be3a MoKe 6HTH HHTEPMOJIeKy/ICKa — u3Mely aBa ucTa
WIH PA3IHYHUTa MOJIEKY/1a MU MHTPaAMOJIeKY/ICKa — YHYTap jeJHOT
MOJIEKyJIa.

Bl 6) §-
‘0 MHTEpMONEKYNCKE BOOOHNYHE
FAEE se3e uamefy moneKyna
H H. BMOHU|BKE W MONEKyNa Boge

NPEKO 3TOMa BOAOHUKE U3
/;'0 N a) monekyna soge,

H £) MONEKYNa aMOHMjaKa.
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BonoHu4Ha Be3a uameny
MONEKYNE BOOE

<] Cnuka 4.17. BogoHwnyHa

BEE3a MSMEH}" ME)HG.‘KYJ'I&
Aunb

HMHTpamanexyncka
BOAOHWYHA BE33




4. XEMWJCKE BE3E

Cnuka 4.18. =

BopgoHwuHa Be3a
n3mehy opraHckor
monekyna H;CO n
Monekyna soge

VKOIMKO jefiaH 0fI iBa MOJIEKyJIa CafpyH Besy HaMely aToMa BOJOHHKA
M eNIeKTPOHEeraTHBHOT aTOMa, a IPYTH MOJIEKYJl HeMa aTOM BOJOHHKA
JIMPeKTHO TIOBE3aH C TAKBUM aTOMOM, H3Mely wHx Takohe MosKe
MOCTOjaTH BOAOHMYHA Besa. Ha mpumep, opraHcku MOJIEKYT H,CO u
MOJIEKYJ1 BOJie MOTY IPaAMTH BOLOHHYHY Besy (c/vka 4.18).

H
Monekyn Hema AupeKTHY Monexyn uma
sesy H-0, anw Caapxu aToM  AUPEKTHY Be3y H-0O.
KACEOHMKA.

[TocTojare BOJOHUYHE Be3e YTHYe Ha TeMIlepaType TOI/bera

M K/by4arba, Kao M Ha PacTBOPJBMBOCT CYNICTAHLIH. YKOJIMKO JBe
KOBaJIeHTHe CYNCTaHLe HMajy cIMYHe MOJIeKyJ/ICKe Mace, BUILY
TeMIepaTypy K/by4ara MMa CyTCTaHLa Koja rpajx BOJOHHYHE Be3e.
Ha npyMep, HaKO Cy MOJIEKY/IM BOJZOHUK-Cyipua Behe Mace off
MoJIeKyJia BoJle, Ha COGHOj TeMIepaTypH TO je racoBHTa CyNCcTaHLa
u3ameDhy YHjUX MosieKy/1a nocToje MehyMoaeKyicke HHTepakKlyje
cnabuje Hero BoAoOHUYHE Bese u3Mely MosieKyaa BoAe. 36or Tora je
BOJA CYNCTAHI[a TEYHOT arperaTHOT CTarka Ha CO6HOj TeMNepaTypH 1
K/by4a Ha 3HaTHO BHILOj TEMIEPaTyPH HET0 BOAOHHK-CYAQUA.

YKoNMHMKO MOTy TPaJHTH BOJOHHYHE BE3E C MOJIEKYIHMa BOe, MOJIEKYTH

cyncranie 60/be he ce pacTBapaTH y BOAH O/ CYNICTaHLe Koja HeMa Ty
mMoryhHOCT.

MPUMEP 4.9. Mopehere Guanuknx ceojcTasa CyncraHum

Ha Koju Ce HaumH Mory OBJacHWTY PasnuuMTe BPEAHOCTM TEMNEPATYPa Kibyuakba
CYMNCTaHUM fatux y Tabenn 447

Tabena 44. Temnepar}rpe K7Byuarsa CYNICTaKLY PAsNMIATAX MON3PHOCT

Copuyna oyncrane @np%muﬁaca ﬂ“"‘*"?gm"‘f”‘e““
CHiCH,CH; 4 033-10°%
CH.OCH; 48 43410
CHCHOH 46 -

PELLEKE

Cyncrarue 1umajy NprBNMKHO jenHaKe uHTepaxumje. Cyncrarya CH;OCH; uma

MONEKYNCKe Mace. Temnepatype Monekryne sene NONapHOCTH, 3K He
Kibydatea 3asmce Of jayuHe MOXE [a rpagy BOAOHWYHE BE3e jep Ccy
MeDYMONEKYNCKMX MHTEPaKUMIa. aTOMM BOOOHWMKS NORE3aHNM C aTOMWME
Cynctanua dpopmyne CH;CHCH; uma YITHEHWUKa, N3 je HeHa TeMnepaTypa
NPaKTUYHO HENOMapHEe MONEKyne w1 K/by4arba MHOTO HKMXa O Temneparype

sbor Tora Hajcnabuje Ban pep Bancose Koyuatba eTaHona.




S0/I0HHYHE Be3e UMajy NpecyaHy Y/I0ry ¥ Ae/0Bamky PasJuYHuTHX
MOJeKy/1a y AHBUM opraHusmMuma. Tako ¢ynkuuja JHK mMonexyna
[ Ae30KCHPHOOHYKIEMHCKA KUCeJMHA) ¥ BeJIMKO] MEPH 3aBHCH 0/ |
yCMepeHHMX M Ha TayHo oJpeheH HauMH OCTBapeHHX BOJOHHYHHX Be3a
w3Mehy aHala Koju Taj mosiekya usrpahyjy. BogoHHYHHM Be3ama i
ogpeheHa je M CTPYKTYpa Jiefla, KA0 H MHOTHX JAPYTUX CYyIICTaHLIH.

Hza ocHOBY weMe 4.2 Ha jeJHOCTaBaH HayKMH MOXe Ce OfIpe/IHTH BpCTa B Oppehusarve spcTe
wehyuecTHYHMX MHTEpaKIIHja, Tj. MHTepakuuja usmehy yectuua y ﬁﬁ?gg:ﬂﬁ;””x

CVIICTaHlaMa C KOBaJIeHTHOM H jCIHCK.CIM BE30OM.

VIHTEDaKLM]E MONEKYNa UM jOHa @ LWema 4.2. Oppehusarve

BpcTe MefyYecTUYHMX
MHTEpaKuuja, Tj. Be3a
Danucy Y Paznu4nuTIM
NPMCYTHM joHMT CyncTaHUuama
— — I
fa He [
- |
JoHcKa 8233 Dia nv Cy NprcyTHA !
(NaCl, K:50...) NONapHK MONEKYNU?
He[ - N fa
Cnabe Ban gep Bancose cune Ha nv nocTojv sesa
(I, ':lg_.} H=-0, H=-N wunwu H-F?
Oa | | He
BoaoHW4He Be3e Junon=aunon uHTEpaKuuje
[Hz0, NH,..) {H:S, CHsCL)
PASMUCIU U OATOBOPU

1. IHTa | je BOAOHHMYHA Besa?

2. Ha KOjH Ha4HH BO.D.DHH‘-IH& Be3a }FTH'-IE Ha Temnepa'rypy
KJby4arha CyNCcTaHIH?
OﬁjaCHH Ha npUMepy BOJle ¥ BOAOHUK- cymbm:[a

3. Koju ce og MoneKkyna MOTY Mehycuﬁﬂo NIOBE3aTH BO,}I{}HH‘IHHM

Besama? O6jacHu cBoj M360pP.
Moﬂerc}mn a] NH;, 6) Hi B] CH30H r] NZD

4. TIlo xojumM ce d;-namxnm CBOjCTBHMa pasﬂmcy]y ,u;Be m::-.uapr—re
CyTCTaHIle YKOJIHKO je/{Ha MOoXe rpaffiTH BOLOHHYHE Be3e, a
Apyra He Mo:&ce'?

5. l'IpHHaJKH I‘paf)E!-bE BO,[LDHH‘IH& BE3E Hsmehy M{}JIEK}UIB. Bo,qe




4. XEMWICKE BE3E

Koja cy o Hawa Hajaehia
xemujcra olbkpufia, a ga cy
eefia og o@xpufia sallipe u
meftigna?

Berwjamun Juapasnu

Cnuka 4.19.

JeguHuyHe
kpuctanye hienuvje
nojeguHux meTana

Cnuka 4.20. =~

MNojeaHocTaBbEHM
MOLEN METanHe sese.
EnexTpoHn (HapaHyacTe
Kyrnvue) Hanase cey
LNEKTDOHCKOM MODY"

OKO NO3WTUBHMX jOHa
{cuse).

Ceojctea metana H

4.5. MeTasiHa Be3a

MeTanHa Be3a KapaKTepHCTHYHA je 3a MeTaJjle H FbHX0Be JIerype.
ATOMH MeTaJia TI0Be3y]jy ce Ha CI0KeH HayMH YHHehH KpHcTaiHe
CHCTeMe M03HaTe Kao MeTajlHe KPUCTaJHe pelleTKe. Y KPHCTaIHO]
pelleTKH MeTaja jefjaH Hberos aToM OKpY»KeH je ca ocaM A0 ABaHaecT
ApYyrux aToMa MeTana (ciuka 4.19). |

» MeTtanu ce MOTY 3aMHCIUTH Kao ,[IHHOBCKe” CTPYKTYpe aToMa Koje ce

JpiKe 3ajeJHO MeTAJTHUM Be3aMma.

IMocToju BUIIE PasJHYHMTHX TeOpHja Koje objalrmbasajy rpaheme
MeTajiHe Be3e. KomGuHanujoM THX TeopHja objalmbasajy ce CBOjcTBa
MeTasa, Koja ce y BeJIMKOj MepH pasjiHKYyjy 0/ CBOjcTaBa KOBaJN@HTHHX
H JOHCKHX CYIICTaHLH.

VY nojeHOCTaB/bLEHOM MOJely, aTOMH MeTaJia Cy ¥ MeTaJHO] PeIleTKH
y 06JMKY TO3UTHBHHX jOHA KOjH CY OKPY:KeHH eJleKTpoHHMa. [1o Toj
TeOopHju MeTa/Ha Be3a je HHTepakKiHja u3Mehy eleKTpoHa H je3rpa
aToma meTaia (cauka 4.20).

G PASMUWCIIN: Ha Koju ce HauuH MoXe 06jacHUTU eNeKkTpUYHa u
TOMNOTHa NPOBOA/BUBOCT MeTana?

OBJALWHEHE: BaneHTHW enekTpOHK aTOMa MeTana cy y
KPUCTANHUM pelleTKama NOKPeT/bUBK U Npunaaajy cBum
aTomuma meTana. 36or Tora metanu gobpo npoeope CTpyjy.
3arpesarbem MeTana enekTpoHU Aobujajy KWHEeTUYKY eHeprujy u
caMmum TUM NocTajy 6pxu, ynme ce objalibaBa HWMX0Ba TONNOTHa
NpPOBOA/BUBOCT.

MeTanu ce MOTY CaBHjaTH, TOMHTH, KOBaTH, HCTE3aTH H ApPYyTo.
HcTezameMm, caBujamkeM, TON/bEHEM H KOBalbeM MeTaJsia 40/1asH [0
nedopmanmje KpUCTalHe pellleTKe, a/ld MeTa/lHa Be3a U la/be 0CTaje
360r jaKuX NPUBJIaYHKUX CHJIa H3MeD)y eJleKTpOHa M jesrapa. 360r Tora
MeTaJlK [IPOBO/E eJIEKTPHYHY CTPY]Y U TOIJIOTY M Kaja Cy TeYHOT
arperaTHoOr CTamba.

TeMnepaType TOI/belba H K/by4ara MeTaJjia Cy BUCOKE, jep je MeTalHa
Be3a jaka (ciuka 4.21). MeTanu Koju HMajy peJlaTUBHO HACKe
TeMIepaType ToN/bema y nopehemy ca oCTa/IMM MeTaluMa, HMajy




sany 6poj BaJIeHTHHX eJIEKTPOHA. YKOIHKO je Behin 6poj BasleHTHHX
e7eKTPOHA ¥ YKOJIMKO CBH YYeCTBYjy ¥ HeHOM rpahemy, MeTalHa Besa
e jada, a TUMe Cy H TeMIepaType TOll/beba U K/byYarba BHILE, a META/IH
rephu (Tabena 4.5).

Tabena 4.5. Temnepatype TON/bEHE W KbY4Yakea DasnuuMTMX MeTana

e o e Bem SR
;a'rpw;ym Ma 1 g8 883
Kanujym K 1 63 759
MarHesunjym Mg 2 650 1090
AnyMUHU]YM Al 13 660 2519 |
Sondpam W 6 3422 5555 = E:;‘;::;L;"gﬁ:e
Boxne Fe 8 1538 2861 Ce TOMM Ha BCOKO)]
Hukn i 10 1455 2913 TEMNEPATYPW 1 NPWUTOM
= Pt 10 1768 3825 cnabe meTanHe sese.
Baxap Cu 1 1084 2562
2nato Au 11 1064 2856

LK n 12 430 o07

NPUMEP 4.10. Paznukoearse pU3nuKMX CBOjCTaBa ABa MeTaNna Ha OCHOBY g
jaunHe meTanHe Bese

Ha ocHOBY OpOoja BRNEHTHUX ENEKTPOHS 3TOM3 HATPMJYMa W anyMUHUjyMma objacHu
DE3NVIKE Y HMXOBMM GU3MUKMM CBOJCTBMME HaseneHWM y Tabenu 4.5.

PELWEHE

S3TPWjYM MME jedaH BaNeHTHW eNeKTPOH, 360r Tora anyMUHMjYM MMa BULLE

2 anymMuHUjym Tpw. Besa uamehy atoma TEMMNEPaTYRE Kiby4arba v TOMMbeka Of
SETDU]YMA Y METANHOj DRLISTKM MHOMD j&  HaTpKjyMa.

cnabuja of MeTanHe Be3e Y anyMuHWjyMmy.

PAIMWUCAU U OATOBOPU

1. Haeegu ocHOBHA PH3HYKA CBOjCTBA MeTalia.

MeTana?

5. Koju meTan, KaaujyMm wiH reoxbe, iMa BULIY TeMIlepaTypy
Ton/bera? O6jacHH.




4, XEMWICKE BE3E

Cnuxa 4.22. AMopdHa [~
CyncTaHua

Lema 4.3. Bpcre &
KPMCTanHWX peleTaka

Moneryncke kpuctanHe H
peweTke

Cnuka 4.23. =
KapakTepuctnyaH
0bnuk naxyrba noTuye
0f Ha4nHa Ha Koju

CY MONeKynu eoge
NoBE3aHn BOAOHWUYHUM
BE3ama.

4.6. OCHOBHA CBOjCTBA YUCTHUX CYIICTAHIH
YBPCTOT arperaTHoOr Crama

CyncTaHIle MOTY 6HTH Y TPH OCHOBHA arperaTHa CTaka y 3aBUCHOCTH
0/] EHEpruje YecTHIa ¥ eHepruje MehyMoaekyIckux HHTepakiuja. To
CY FaCOBHTO, TEYHO H YBPCTO arperaTHo CTame.’

CyncraHLie Y4BPCTOr arperaTHOr CTakha MOTY HMaTH KPHCTAIHY
CTPYKTYPY WnH OUTH HeypeheHe cTPYKType — amopdHe CyncTaHIe
(cnuka 4.22). AMopdHe cyncTakie 06MYHO Cy NpallKacTe CyIcTaHle,
Kao LITO Cy, HAa NpuMep, CKpo6, aMopdHH cyMnop H Ap. CyncTaHue ¢
KPHUCTANHOM CTPYKTYPOM MOr'Y HMaTH jOHCKe KPUCTa/IHe pelleTKe
(cTp. 92), MeTanHe KpHcTanHe pemerke (cTp. 114), Kao 1 aToMcKe U
MOJIEKYJICKE KpUCTa/lHe peweTke (mema 4.3).

KpucTanHe cynctasue
(4BPCTO ArperaTH CTare)

Jokcre cyncTaHue * | Mertante cyncratie KoBaneHTHe cyncraHLe
JoHcke MeTanre Monekyncke
KDWUCTANHE DRWeTKE KpMCTanHe peleTtke KDUCTaNHe DeWeTke
L8 ATOMCKE
KDWCTANHE DELWETKE

Monekyiu BoZie y ie[ly, Ha IpUMeD, Y4HE MOJIEKY/ICKY KPHCTAIHY
peleTKY Y K0joj cy YecTHIle noBe3aHe BOJJOHHYHUM Be3aMa, a YHyTap
FbUX CY M0JIapHe KOBaJieHTHe Be3e, Mo/leKy/H Bofe ¥ ey Cy Ha
npaBH/iaH HayuH pacnopeleHH y IPOCTOPY U rpajie TeTpaeJapcKH
pacnopen (cauka 4.23).

2 Ocus TPM OCHOBHS ArPEraTHa CTama NOCTOM 1 YSTBRTO — nnasma, NN je joHMI0BaH rac, KojW ce 360r
JBAMHCTEEHMX CBOJCTAEE CMATDE NOCEBHUM arDeraTHMM CTarEM.

i e  Pal

-

i1y thW



¥ KpHCTaJy jo/ia Ha IpaBUJ/IaH Ha4yMH MOHABJbajy Ce MOJIEKY/IH joja
u3mehy Kojux nocroje caabe MehyMmosiekyncke HHTepaKidje ¥ 3601
Tora je yaaeeHocT u3Mehy MoJiexy/ia jofa pelaTHBHO BeJIMKa Y OHOCY
Ha CIMYaH Pacrnopej joHa y jOHCKHMM cyTncTaHlama (ciuka 4.24).

Joz je cyncTaHia Koja MOKe Ja [IpeJsiasy JHPeKTHO K3 YBPCTOr Y
racOBMTO arperaTHo cTame H 06PHYTO — Cy6/IMMOBakbe, [IpH YeMy

ce packujajy Bau gep Bancose uHTepakuuje usmehy Mosnexyna, a
XKOBaJIeHTHE 0CTajy HeTaKHyTe.

= Cnuka 4.24. KpuctanHa

Bese usmehy MoJiekysa ciabuje Cy Of jOHCKHX Besa H3Mehy joHa u 360T Toy Ty fona

TOra MOCTOje U Aipyre pasjiuKe y CBOjCTBHMA jOHCKHX H KOBaJIEeHTHHX
CYNICTAHIM YBPCTOT arperaTHOr CTama, Kao WTOo Cy pasjuke y
TeMrepaTypaMa TOIbeHha, TeEMIepaTypaMa KJby4arwa, TBpAohu u
ADYTHM.

CYBNIUMOBAME JOOA ﬂ_w_"

360r 4era joa ako cy6aumyje? [loceGre Mepe onpesa: napa joja je
OTPOBHA, a OIJ/Ie/] Ce MOpa H3BOJUTH Y Jurecropy!

V cyBy 4ally CTaBHTH HEKOJIMKO KpHcTasa joja. Yaumy moKpUuTH
NOPLEJaHCKOM II0/b0M HayHeHOM XJ1aJHOM BOJOM HJIH JIeZJOM.
[MocTaBUTH Yally ¢ NOPLEIaHCKOM 1I0/60M Ha TPOHOMaL] ca
236eCTHOM MpEXHUIOM. 3arpeBaTH Yally MpeKko asbecTHe MpeHIle.
llTa 3anaxai? O6jacHH CBOja 3anaxarba.

OBJAWMEHE:

[lpu 3arpeeamy joja JoaasH [0 0/jBajakba BEeroBHX MOJIEKY/1a H3
KPHCTaJ1a ¥ IPUTOM Ce MeHa pacTojare HaMehy MoJIeKyIIa, aiu ce He
Merba pacTojare uamehy aToma y Mosiekya1y. Mehymonexyncke cune
cy crabe ¥ HMje moTpefHa BUCOKa TeMInepaTypa 3a cyb/iHMOBabe.
Hacraje napa joga mybudacrte 60je Koja MpH AOAMPY € XIaAHOM Miptias satiouetlio lregd
NOBPLIMHOM KPHCTaIHIIE Ha MTOPLIeJaHCKO] IO0JbH.

ﬁ’.
PUMEP 4.11. PaznuKkoBarbe KpMCTanHux pelleTaka Ha OCHOBY e
cacTaga Ccyncrasum

Apeaun BPCTY KPUCTANHe DELLETKE MPEmMa TMMY XeMU|CKe Be3e, a Ha OCHOBY Ha3nBa
Vv MONeKkyncke Gopmyne cyncraHue:

) nen (H0), 6) kanujym-xnopua (KCl), B) cpebpo,

rnyko3a (CH,0g), a) cymnop (Sg), B) Hatpujym-cyndat (Na,S0,).

PELUEKE
2) Monexyncka, 6) joHcka,
3) METaNHa, r) MONeKyncka,

2) MONEKYNCKa, f) joHCKa KpUCTanHa peweTxka.




4. XEMWICKE BE3E

ATOMCKE KpUCTaNHE ¥ cny4ajy fa KpHCTallHa pelleTKa CafipyKi aToMe HCTOr HeMeTasla
PeWeTKE noBe3saHe y NpaBuIHe ,IHHOBCKe" 06JIMKE, y NUTamy Cy aTOMCKe
KpHCTaHe pemeTke. [[puMepH cy AujaMaHT U rpaduT.

p— g e

B /JlujamaHT cajp:y orpoMaH 6poj HenoJAapHHX KOBaJIeHTHHX Be3a

s Ef:;‘;;”;g;fgzﬁ iﬁ” uaMelhy aToma yI/beHHKa M TeTpaefapcKy CTPYKTYpY (ciuka 4.25a). ,«2
solyhe.iyulie aKoearee’ ay 360r BeJIMKOT 6poja 0-Be3a, HajTBpha je mo3HaTa CyncTaHua y NpUpoJH.
CKNAGY € BENUMUHOM GOOMa , . Tat
iy Tpydam Koje je usipalyy. V cTpykTypH rpadHTa MOXKe Ce YOUHTH [Ia aTOMH YI/beHHKA ¥ jeJHO]
Mopuic 1. Xirumc paBHH YMHe je/laH ,JHHOBCKH" MOJIEKYJ], 3 aTOMH U3 ipyre paBHH YHHe e
APYTH caHyYaH Mosiexy1. Mamehy THX niaHapHHMX MOJIEKYJIa OCTOje oe
- ‘cnabe Ban aep Bancose cune (canka 4.256). [Tocaeauua THX c1abHx |
| CHJIa M CJI0jeBHTe CTPYKTYpe rpaduTa jecTe KaM3abe jefHe ,Mio4e” _
|TIpeKo /ApyTe, Na je rpad T KpTa cyncTaHua. YIpaso 360r Te CTPYKTYpHe E
'KapaKTepHCTHKe, rpadUT ocTaB/ba Tpar Ha Namupy.
Cnwka 4.25. a) [lvjamant
1 6) rpaduT (ysopum n
KpUCTanHe pelueTke) B
3
=
]
PE!

Bese namehy OCHOBHHMX YeCTHLA CYNICTaHI{H YBPCTOr arperaTHor
CTama jaye cy Hero Bese uaMehy yecTHia racoea WM TeYHOCTH, IPH
yeMy ce CyICTaHIle YBPCTOr arperaTHOr CTaka Mehyco6HO pas/iHKyjy
110 jaYMHH THX Be3a. YecTHIle CYTICTAHIM YBPCTOT arperaTHOr CTama
HHCY NOKpPeT/bHBe, a 3alpeMHHa CBake CyNCTaHIle YBPCTOr arperaTHor
CTalba He3aBHCHA je of] MoCcy/le ¥ K0joj Cce Ta CYNCTaHLa HajlasH.

JaunHa Besa usMehy YecTHIA YBPCTHX CyNCTAaHLM yTHYe Ha TBPAONY,
CaBHT/LMBOCT, TEMIIEPATYPY TOM/bEHbA U IPYTa CBOjCTBA THX
cyncraHiy (Tabena 4.6).

+ TemmepaTypa TOI/beH:a je TeMIepaTypa Ha K0joj CyncTaHIa
npesia3¥ U3 YBPCTOr ¥ TEYHO arperaTHo CTake H 3aBHCH 0/ jJaiHHe
MehydyecTHYHMX MHTepakuuja. Ha npumep, AWjaMaHT MMa aTOMCKY
KPHCTANHY PelleTKy cacTaB/beHy 0] BeJIMKor 6poja aToMa yIr/beHHKa
NoBe3aHKX BeJIMKHM GpojeM KoBaJleHTHHX Besa M 360r Tora je To
HajTBpha nMo3HaTa NpHPO/JHA CYNICTaHIla, BUCOKe TeMNepaType
TOIbekba.

| Mpu GU3MYKKM NPOMEHaMa CyNcTaHLe Metbajy arperaTHa cTarmba
(cnuka 4.26). YecTHIle Koje 4MHe ofpeheHy CyNncTaHly yaa/basajy
ce jefiHa Oj] Apyre WK npubIMKaBajy. YKONIHKO ce yaa/basajy, Ha
npHMep, TP UCllapaBaky HIIH TOIUbEHY [10/1a3H 10 PaCKHAaba Besa
(uHTepakiuja) usMehy YecTHIA, H TO KOA:



*) JOHCKHX CYTNCTaHLHU - PACKH/Q]y Ce JOHCKe Bese,
(*) KOBaNIeHTHHMX CYTICTAHLK ~ c1abe MehyMoeKyIcke HHTepaKiHje.
() Meransux cyncraHiy - packuzaajy ce WiH c1abe MeTaJHe Bese.

pu KoHeH3aMju K ouBplhaBamy A0J1a3H A0 CTBapakba Be3a H
HHTepakKlKja uaMehy yecTuua.

Tabena 4.6. [opeherbe ONwTUX CBOJCTaBa PazNMYMTAX KPUCTANMHKX CYNCTaHLUM

:'_yn'_xpugmue ~ Temneparypa

T Teppoha EnexkTpW4Ha NpoBOLBUBOCT
'-.rﬁm;e .r-1cr<;a- o ;;C_xa 5 w_e;ce- S el e
Matewnod _tiog | . -
He npoeoie enexTpiyHy
ATOMCHKE BMCOKS Ee0OMa TBROS CTOYjy, OCUM rDa duTa.
MeTanHa YrNABHOM BCOKE yrnasHom Tepae  [pOBOAE ENSKTPHYHY CTRYY.
JoHcka BMCOKS Tepae HeMapj OCHRDA CY Y

TEUHOM arperaTHoM CTakoy.

v

()

NPUMEP 4.12. PasnuKoBatbe GU3M4KKUX CBOjCTaBa CYNCTaHUM HA OCHOBY  (J
BPCTE KpUCTaNHE pelleTke

Hasenw OCHOBHE CMYHOCTM K Paznuke Y Gu3ndKum CBOJCTBMME HATPHjyM-X10pnaa,
avjamaHTa 1 caxapose (obuuaH benu wehep) ca CTaHOBMLITA HixoBe rpafje 1 BpcTe
wHTEpaKUMja 1aMeDy YecTvua Koje ux narpahyjy.

PELWIEHE

Cse TpW CynCTaHUe Cy kpucTanHe. HaTpujym=xnopus 1 gujaMaHT TONe Ce Ha BUCOKUM
TeMnepaTypama (QrjamaHT Ha BULLO)), BOK Ce Caxap03a TOMM Ha PeNaTUBHO HUCKO)
TeMnepaTypu (NPWTOM Ce 1 yriseHuLle). ICTONMbeH HaTpurjyM-Xnopua NpoBoau
SNEKTPUYHY EHeprijy 360r NOCTojarba NOKPET/BMBIX JOHA, CaXap03a v AnjamaHT He
npoBOAE enekTpruHy cTpyjy. Caxapo3a (NonapHu MONeKyn 1 BOAOHWYHE BE3e) U
SaTpUjyM-XNopWa (joHK) PaCcTeapajy Ce y BoAw, a njamanT He. [JujamanT je HajTepha
no3HaTa NpMpoaHa cynctaHya (ctp. 118).

PASMUCIUA M OATOBOPU

1. HaBeju BpcTe H OCHOBHE KapaKTepPHCTHKe KPHCTA/IHHX
pelleTaKa Koje rpaje KopajJeHTHe cyncraHue?

2. Koje cy ocHoBHe pasniuke u3Mehy jOHCKHX M MOJIEKYJICKHX
KPUCTA/IHHX peleTaxka’?

4. Koje Cy OCHOBHe pasJTKe y CTPYKTypH JMjaMaHTa i rpadHTa?
5. Ha ocHoBy Ha3uBa 1 GopMysa opeli Kojy BPCTY KpUCTanHe
pelieTKe HMajy HaBe[JeHe CyTCTaHIe:
a) rpadur, C, 6) caxaposa, C;;H;,04,,
B) nep, H;0, r) xkanujym-xnaopug, KCL

[~ Cnwnka 4.26. [lpomere
arperaTHux cTama
cyncradue

1. Tonrseme

2, Quepwhasatbe
3. Micnapagamse
4, KoHASH30BaBE
5. Cybnumosatse

]




4. XEMMWICKE BE3E

4.7. OCHOBHA CBOjCTBA YHCTHX CYNCTaHIH e
pa
TEYHOrI arperaTHor CTakba ot
a
Cge cyncTaHlle MOTY OUTH TEYHOT arperaTHOr CTakba, 3aBHCHO 0] ‘“:
M
TeMNepaType ¥ NPUTHCKA. ;
a
c"“:::ﬂ:' ;rz';:'";;:g? ~  Ha coBHOj TEMIIEpaTyPH TEYHOT arperaTHOT CTakba Cy PasJHYHuTe 12
Carba Ha COBHOj KOBaJIeHTHE CYIICTaHIle, Kao LITO Cy BOAA, €TaHoJ (alK0X0J1), y/be, ce
Temneparypu GpoM M Apyre, 0f] MeTa/a XHBa ¥ PeTKO KOja jOHCKa CyncTaHLa
(cnuka 4.27). O XeMHjCKHX eJleMeHaTa caMo Cy OpOM H KHBa Ha COBHOj
TeMNepPaTypPH TEYHOT arperaTHOr CTaka.
~a :-ﬁ L L 4
S /
H :
bpom visa QecTvnosaHa soaa eTaHon yroe C
EnemenTapHe CcyncraHue Xemujcka jeavmetba Cvewa -
¥ TeyHOCTHMa Cy YeCTHLe Ha MaheM pacTojarky Hero KoJ racosa, 5
WHTepaKIMje Cy jaye, ajik YecTUle y TeYHOCTHMa UMajy JOBO/BHO _”
eHepruje ga Mory cio6oaHo fa ce kpehy (3a pasiuKy o CyncTaHLH 3
YBpCTOT arperaTHor ctamwa). HHTepakiuje usmely yectunay P
TeYHOCTHMa MOTY OGUTH Pa3/JMYMTHX TUNOBA 3aBUCHO Of] BpCTe N
YecTHIle ¥ ¥ CyYajy MOJIeKy/1a lMX0Be N0IapHOCTH, Ta ce 360T Tora c
N TEYHOCTH 10 cBojcTBHMa Mel)ycoBHO pasIHKY]y. s
. &
WY g ‘TeunocTu MMajy CTaJIHY 3allpEMHUHY Ha AaTOj TEMIEPaTyPH, a1 MOy =
LY MeHaTH CBoj 06/1MK. KapakTepuCTHKA TeYHOCTH J1a MOXKe MehaTH f[
0BJIMK KOPHCTH Ce IpH JHBewy MeTana (ciuka 4.28) u qpyrux
CYNCTaHLHM, NONyT BockoBa. Kafla ce MeTas HCTOMH, MOKe Ce H3JIHTH ¥ ;'
6110 KOjH KaJIyT, TedaH MeTas he HCIYHHUTH KagyT, a ouspuihaBameM %
ce no6uja MeTalHH peAMeT XKeJbeHor 06/IHKa. :
E

Cnuka 4.28. [lneere v &
npeameTy gobujerHn
ouspwhasarem TeYyHOr
meTana

il



Mew/bHBOCT JBE TEYHOCTH, Takohe, MMa BaXKHY YI0TY ¥ objalltbaBamby
_pasnu4uTHX npoueca, O oaHoca jadHHe MehyMOJIeKyICKHX
WHTepaKiuja u3Mehy MoJsieKy/1a y YHCTHM Te4HHM CyTcTaHLaMa H
jaurHe MehyMONeKyNCKHX HHTEpPaKLHja Koje OH HacTajie MellamkeM C
HEKOM JpPYTOM TeYHOM CYTICTAHLOM, 3aBHCH U Ja JiH he ce JBe TEYHOCTH
mehycobHOo MemaTH HAH He. Tako, Ha NpHMep, MOJIEKY/IH €TaHO0J1a
(anKox0/1a) HMajy CIMYHY MOJAPHOCT KA0 MOJIEKY/IM BOJE U MoryhHocT
[a ¢ MOJIEKY/IHMa BOJie rpajie BOJJOHHYHe Bese (ci1uKa 4.29). 36or Tora

Ce eTaHoJ Mella Cc BOAOM V CBHM OJHOCHMA.

5 & &
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CBojcTBO Koje ce y BehMHM cayvajeBa JIako Onaxa, a 1o KojeM ce TeyHe
cyNcTaHLe pas/HKYjy, jecTe bHKoBa Henap/bHBOCT. Ha mpumep, Ha
vy 4.27 yo4aBa ce fa bpoM peslaTHBHO JJaKO HCIIapasa, a 3Ha ce a
TO He BaXKH 3a BoAy. Pazsor cy cnabe MehyMoneky/IcKe HHTepaKlHje
usmehy Mosiekyna 6poma (HenmoTapHH MOJIEKYJIH ), 3a PasHKY Off jaKHX
BOAOHHMYHMX Be3a uamehy MosneKya Bojie.

MoJIeKy/IH KOjH 3ay3HUMajy NOBPLIMHCKH Jeo TeYHOCTH HHTeparyjy

€ MOJIEKY/IMMA W3 YHYTPalIHkOCTH TEYHOCTH, aJIH y JileJly npeMa
Ba3AyXy Te HHTepaKuuje He nocToje (cauka 4.30). Tu MoneKy. I

JIaKo” HAMyWTajy TEYHOCT M Ha Taj HaYMH YHHE Napy H3Ha/J TeYHOCTH.
[lpuTHCaK KOjH YecTHLe Nape Bplie Ha 3MJ0Be Cy/ia jecTe HAaMmoH nape.
TpeHyTak Kajia ce usjeJHa4e HAMOH Nape TEYHOCTH U CO/balll U
NPUTHCAK jecTe TeMIepaTypa Kby4ama. CBaka cyncraHia uMa

CBOjY CTaHJapAHY TeMIepaTypy K/by4dama Koja ce iepHHHULIE IPH
atMochepckoM npuTucky. Boga, Ha mpumep, kibyya Ha 100 °C, gok
BOAOHHUK-cyAd#HA K/by4a Ha -60 °C,

PASMUWCIIN: monekynu sogde umajy penaTtusHo many macy, na unak
BOAA K/by4ya Ha TemnepaTypw 3a oko 200 °C B1LLIOj O OYEKMBAHE.
Kako ce To moxe objacHuTi?

OBJAUWHEHE: monekynu Boge mehycobHo cy nosesaHu
penaTMeHoO jakum BOACHWYHKMM Be3ama (cTp. 111). 36or Tora soda,
3a pa3nuKy o cyncrtadHuw CIMyHKMX maca monekyna KOjI-‘I HUCY
NoBe3aHn BOJOHWYHUM BE3aMa, K/by4a Ha penaTUBHO BUCOKO]
TEMnepaTypu.

4] Cnuka 4.29. BogoHWuHe
sese namehy Mmonexkyna
eTaHona v MoneKyna
BOfie

= Cnuka 4.30. NMpwkaz
WHTEpPaKUWja monekyna |
npw NOBPWIMHKA TEeYyHe
cyncTaHue |




4. XEMMWICKE BE3E

BAXKHO j& 03 Y3 TeKCT
NpPaTyLL O3HAKE Ha
owvjarpamy.

Cnuka 4.31. QazHn 7
awvjarpam ecge
(aujarpam cTarsa sofe)

MpomeHa
arperatHor

CTarba CyncTaHue,

npw ogpehernm

YCNOBIMa, MOXKE Ce
nNocTUR NPOMEHOM
TEMNeparype unu

NPUTHCKA.

=
[a 61 pobpo pazymeo/-na
Omjarpam CTarea BoAe,

dazHM npesazu U pasHMU AMjarpaMmu Boje

VKOIMKO ce JujarpaMoM NpHKaKy [IPOMeHe arperaTHOr cTamka

HeKe CYNCTaHIe, Ha NPUMep BoJie, ¥ 3aBUCHOCTH O IPHTHCKA H
TeMnepaType, Ao6uja ce da3Hy JujarpaM Te cyncTaHue (gujarpam
cTama cyncranne) (cnuka 4.31). PasHu AujarpaMy MOTy aa ce
NpHKa3yjy 3a jefHy YUCTY CYTICTaHIy WK 33 CMELIY BHILE CYIICTaHIH.

®dase, y ciyyajy dasHor gujarpama Boje, NpecTas/bajy BOAY ¥
oapeheHoM arperaTHOM cTamy (TeuHa BOAa, BoJeHa napa u Jjea). Paza
je, mpeMa TOMe, XOMOT€Ha CyTCTaHIa YHUGOPMHa 110 CBOM QU3HIKOM H
XeMMjCKOM CacTaBy ¥ CBOjCTBHMa y CBMM CBOjHM Jef0BMMa. JeaHa dasa
je o ocTanux dasa ofBojeHa rpaHMLOM (JIMHHja HA Aujarpamy) rae
Aonasu o bazHOr npenasa: Harje NpoMeHe arperaTHor CTarba.

22085
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Kpuea 1 (ciuka 4.31) jecte kpuBa ucnapasarmba (KOH/JeH30Baba) U
npuKasyje ycaoee (IpUTHCAK M TeMIepaTypy) NP KOjUMa Cy TeuHa
BOJA M BOJIeHA Nnapa y paBHOTexH. Ha npumep, TakBa paBHOTEXa
nocToju npy npuTHcKy of 101,3 kPa u Temnepatypu o4 100 °C -
TeMmIepaTypa K/by4yarbha Bojie IPH aTMOCHEPCKOM MPUTHCKY

(Tauka A Ha gujarpamy).

Kpuea koja pasaBaja 4BpcTy u TeuHy dasy (2) jecTe KpuBa TON/berwba
(oyspurhapara) ¥ NpHKasyje ycaoBe NpH KOjUMa CY TEYHO M YBPCTO
arperaTHO CTare y paBHOTexH. Ha npuMep, Ha TeMIepaTypH of

0 °C u atMocdepckoM NPHUTHCKY (Tauka b Ha aujarpamy) y
paBHOTEXH Cy JIe/l ¥ Te4Ha Boja (TeMneparypa TON/betba el MpH
aTMOCHEepCKOM NPHTHUCKY).




Kpuga (3), KojoM cy pasfiBojeHH YBPCTO M FACOBHTO CTakbe, jeCTe KpHBa
cybaumoBarba. [[pHTHCAK U TeMNepaTypa Koju 0Arosapajy cBakoj
TayKH Te KpHUBe Npe/jCTaB/bajy YCI0Be [IPH KojuMa Cy JeJ M BofleHa
napa y paBHOTEMH.

Tayka Ha JyjarpaMy Koja ogroeapa TeMmnepaTypu H3Haj Koje ce
NpOMEHOM NMPUTHUCKA BOJEHa [1apa He MOe NPeBecTH y Te4HY BOAY,
npeAcTaB/ba KpUTHYHY TauKy (Tadka B Ha aujarpamy). Tauka rae ce
cnajajy KpHBe HCIIPaBaka, TOM/bekba H Cy6IMMOoBatha jecTe TPojHa
Tayka (Tayka '), Tj. Ta4Ka K0joj 0Jrosapajy NpuTHCaK U TeMIepaTypa
Ha KojuMa cy cBe TpH daze y paBHOTEXH. 3a BOAY TO je TeMIepaTypa of
0,01 °C u npuTHcak og 600 Pa (0,6 kPa).

Kapa 61 ce npyKasao ciMyaH asHu JHjarpam 3a HeKy Jpyry
CYTCTaHILY, MOT/IO 6H Ce YOYHTH Aa KPHBa ToM/berba (2) Bofe uMa
Haru6 ,Hanepo’, 1ok BehuHa Apyrux CyncTaHUM HMa Harub ,Ha/lecHo".
PasJior je jeiHa o aHOMaJiKja BOJe, Tj. UHE-eHHIIa /I je BOAa
CYNCTaHLa Koja HMa Makby TYCTUHY Kajia je ¥ Te4HOM arperaTHoM
CTamy Hero Kaja je y YBpcToM (J1el je Mame ryctuHe o Boje). Ocum
Te aHOMaJIHje, BOZa 0Ka3syje M Be/IMKH 6poj pyrux CBOjCTaBa Koja je
DasMKY]y 04 APYTHX cyncTaHuu (cTp. 129) ucTor arperaTHor cTama

'

Halw Hajerwwm Bpx jecte Hepaswua (2 656 m) Ha NnarvHK MpokneTuje. ATMOCDEpCKM
ApUTHCaK Ha TOM BPXY je oko 73 kPa. Ha ocHoBy Aujarpama CTara Bofe capeam aa
av e BOAa K/bydyaTy Ha TeMNepaTypn HUXoj v suwoj on 100 °C.

MPUMEP 4.13. Pazymesarbe 1 ynotpeba aujarpama cratsa sofje

PELLEIGE

C Ovjarpama Ce MOXE OuWTaTK 42 j& Ha JaTOM NPUTUCKY TEMNEDATYDE Kiby4arba
sope HewTo Hia of 100 °C.

PASMWUCIIN MW OATOBOPU

1. HaBenu ocHOBHaA tbusw-ma CBOjCTBa JleCTHJIOBaHe BoJe.

2. O6jacuu 360r yera je dayopoBogoHuk (HF) Ha TemnepatypH of
25 °C TeyHOr arperaTHOT CTarba, a OCTaJIH XaJ0reHOBOLOHHIH
(Behe MoseKy/ICKe Mace) raCOBUTOr arperaTHOr CTaka.

4. Ob6jacuu Aa M Boga Ha 25 °C ucnapasa HJlM KJby4a IpH
npuTHcKy of 101,3 kPa.

5. IliTa je TpojHa Tauka Ha GpasHOM JHjarpamy cymncTaHue?

Exciipec noHay

Excnpec noHay je nocyna
33 KYBaHE XpaHe Koja

je Hanpaer:exa Taxko fa
Ce V¥ k0] CTEARA BENMKM
npwTrcar. Mpu eefiem
NpUTHCKY TEMNEDETYPE
K/bydakba BOAE j8 BuwWa,
Ma j& BPeMe KyBakba
rpahe.

L

YKONWKO HENULL, MOMeLW
Ha adpecw:
https//www.
omnicalculatorcom/
chemistry/boiling-
point-altitude nomohy
KanKynatopa, yHoCoM
HAOMODCKE BUCHMHE,
OOpPEeRHTH NPHMTHCAK K1
TEMNEPaTYRY Kiby4atba
BOOE.
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4. XEMUWICKE BE3E

Cnvka 4.32, Npukaz =
racoeuTe CyncraHue
nsrpaheHe og atoma

lackHu 3axoHn E

Cnuka 4.33. CMarbersem o
3anpemuHe raca,
NP KOHCTAHTHOJ
Temnepatypw, noeehaea
Ce HEroB NPUTHCEK.

4.8. OCHOBHA CBOjCTBA YHUCTHX CYNICTAaHIH
racoOBMUTOTI arperaTHOr CTama

Ha co6Hoj TeMnepaTypH H MPH aTMoChepCKOM NPHTHCKY FacOBHTOT
arperaTHOT CTara jecy BOJOHHUK, a30T, KHCEOHHK, QJIyop, XJI0p H
naemMeHHMTH FraCoOBH, 4 00 je,&HI-bE!-ba YIJ1aBHOM OHa pE.TIaTPlBHO mane
MOJIEKYJICKE Mace, Kao IITO CY MeTaH, aMOHHjaK, BOLOHHK-CYAPH U Ap.

YecTHLe Y raCOBUTHM CYICTaHI[aMa BeoMa Cy yAa/beHe jeJlHe of
JAPYTHX, XaOTHYHO ce Kpehy, a Mewajy npagall IpH cyAapy ¢ ApyromM
YecTHIIOM HJIH 3H0BHMA NOCYAe ¥ Kojoj ce Hanase (cauka 4.32).

3a CBaKH rac KapakTepUCTHYHH CY MPUTHCAK, TeMIepaTypa 1
3anpeMuHa. [IpUTHCaK raca jecTe NpHTHCAK KOjH YeCTHILIe raca Bpiue Ha
3HMA0BE MOCYAe ¥ K0joj ce Hanase. ¥ cMellld racoga CBaKH rac ce noHaiua
Ka0 Jia OCTaJIH racOBH HHCY IPHCYTHH, Na je 360r Tora yKynaH racHH
NPUTHCAK jeJHAK 30MUpY napuMjanHux (MojeAMHAYHUX) MPUTHCAKA
CBHX MTPHUCYTHHX racosa.

pyxynm = Epramna ¥ CMEW K

3anpeMuHa racoea je NnpoMeH/bHBa, Tj. Tac 3ay3HMa 3arpeMHHYy CyAa

y KojeM ce Hana3u. TemnepaTypa raca 3aBUCH 0J] KHHEeTHYKe eHepruje
YecTHIA TOT raca ¥ mTo je Beha 6p3nHa YecTHIa, Beha je 1 KHHeTHYKa
eHepruja, a caMMM THM M TeMIleparypa.

Penauuje koje nmoctoje uamely oBUX BeJIMYHHa [I03HATE CY KA0 FaCHHU
3aKoOHH. [To TUM 3aKOHMMaA BaXKH [1a YKOJIHKO je:

*  TeMmepaTypa KOHCTaHTHA, IPUTHCAK raca  kberosa sanpeMHHa
06pHYTO cy nponopuHoHanHu (cauka 4.33);

Cmarere "
3anpemmnHe raca

G

Mpe Mocne

* NPHUTHCAK KOHCTAaHTAaH, TEMIIepaTypa raca H lberoea
IanpeMHiHa JHPeKTHO CY NPONOPLIHOHATHH;

*  3alpeMHHa KOHCTAHTHA, TEMIIEpPATypa raca u kheros
MPHTHCAK JHPEKTHO CY 3aBHCHH.

03
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Cee omKcaHe peJaliije H3BOJE Ce U3 jeJHAYHHE CTarka HAea/HoT
raca. [Ipu pasmMaTpamy Te jeJHa4YHHE H BbEHO] ynoTpebu ysuma

ce Jla YeCTHIIe raca MMajy saHeMapJ/bHBO MaJly 3allpeMHUHY, 1A je
cynap uamehy BUX elacTHYaH M /1a He ocToje MehyMosiekysicke
uHTepakuuje mehy wuma. OBa jeqHa4YHHa, HNIAK, HA IPHTOJaH HA4YHUH
omoryhaBa H3pauyHaBakba IPUTHCKA, TEMIIEPATYPE UJIH 3aNIpeMuHe
raca npu sehMHH yciaoBa.

pV = nRT

OsHaka R npejicTaB/ba racHy KOHCTaHTY Koja u3HocH 8,314 Jmol 'K,
p je 03HaKa 3a NPUTHCAK, V 32 3anpeMHUHY, n 32 KOJMYHHY CYNCTaHIe H
T za TemnepaTypy.

v
@
TNPUMEP 4.14. MapayyHaeatrbe 3anpemMmuHe CYNCTaHLUe Ha OCHOBY HEHE Mace ()

Konuka je sanpemviHa: ) 9,0 g BogoHuka (4,5 mol), 6) 9,0 g soge (0,5 mol), npw
TemnepaTypu og 20 °C v npuTucky og 101,3 kPa?
fycTvHa soge, Ha 20 °C 1 aTMOChepCKOM NpUTMCKY, jecTe 0,998 g/cm’.

PEWEHE
33 BOAOHMK Kao rac KOpucTH ce V=nRT/p=0,1082 m°=108,3 dm’
20HauYMHa CTarba MaeanHor raca:

s 3a Bofy Ce NPW AaTUM YCNoBMUMa
P =nAT 3anpemmHa M3PaqyHasa 13 rycTuHe.
p=101 300 Pa, n=4,5 mol A 5
T=(20+273)K=293K V=m/p=90g/0998 g/cm =90 cm

M3Boherby jeiHaYHHE CTarba HAEaIHOT raca MPeTXOAU/IH CY pafioBH JBa
se/iMKa Hay4HuKa Koseda lej-JIncaka u AMazea Asoragpa. I'ej-/lncax je
npoy4aBao OHOCE FACOBHUTHX eJleMeHaTa ¥ XeMHjCKHM peakiujama
(ctp. 182), a ABOraspo 0AHOCE KOjH NocToje y racoBuma (crp. 172).
Agorajipo je npoy4agajyhid racose OTKpHO MOJIEKYJIE, KA0 U fia Cy Te
SeCTHIIe cacTaB/beHe 0 ABa WM BUILE aToMa.

Jlpyro BaxKHO TIpOy4aBakse racoBa JJ0BeJIO je A0 Tora fia ABoraipo nocTaBy
XMIIOTEe3Y Ha OCHOBY Koje JiBa raca Koja cajpie jejHak 6poj MoJIeKy/ia pu
HCTOj TeMIepaTypH U NPUTHCKY 3ay3MMajy jeiHaKe sanpemuHe. Ha ocHOBY
Te XMMOTe3e MOCTAB/bEeH je ABOragpoB 3aKoH (ciuka 4.34).

lipema ABOraZpoBOM 3aKOHY 3allpeMHHa raca npH ogpehesum
YCJIOBMMa JHPEKTHO je NponopUHOHAIHA KOJTHYHHHA MOJIeKyIa
TOT raca.

YKOJIMKO Cce Ha OCHOBY jeIHaYHHE CTaka HeaTHOr raca H3pa4yyHa
3anpeMHHa 3a KOJMYKHY 0Jf jeIHOT MoJla raca, o6Hja ce 3anpeMHHa
KOjy 3ay3MMa jeiaH MoJI raca Ipu opel)eHoM NPUTHUCKY U TEMIIEPATYPH.
W3 Tako Jo6ujeHe 3anpeMrHe H3BOAH Ce BeJIMYHHa BayKHa 3a XeMHjcKa
u3pauyHaBamwa (cTp. 172) - MonapHa sanpemuHa (V).

JenHaumHe CTarba
WaeanHor raca

e ———

B Asoranpos 3akoH i

= Cnuka 4.34. MnycTpaywja |
AsoragpoBor 3aKoHa. :
Yronuko cy jegHake
33MPEeMUHE racosa, NpK £
jenHarMM YCNOBMMA,
mopa Btk jeaHak u 6poj
YecTuua y racy.




4, XEMWJCKE BE3E

Ha mpumep, Ipy HOPMATHHM yC/I0BHMA, MOJIapHa 3allpeMHHa je

22,4 mol/dm’. To 3Ha4u Ja jeiaH MOJI MOJIeKy/a (M1 aToMa) raca npH
temnepaTypy oA 0 °C u npuTtHcky of 101,3 kPa 3aysuma sanpeMHHY
ox 22,4 dm’. To Baxku 3a cBe racose, 6e3 063Hpa Ha BeJIMYHHY HHXOBHX
yecTrLa (ABOraJpoB 3aK0H).

MPUMEP 4.15. V3pauyHagarbe MONapHe 3anpemuHe Ha OCHOBY jefiHaunHe (]
CTarka uaeanHor raca

Konuke Cy MONapHe 3anpemwHe raca npv: a) TemnepaTypy of 0 °C v aTMOCHEPCKOM
npuTcky 1 6) Temnepatypu of 20 °C u npuTicky oa 100 kPa?

PELUEHE

! Ha ocHOoBY jeaHauyvHe CTakba MaSanHor 6)

raca nobuja ce: /,=_1 mol-8314 Jmol'K'- 293 K

_— 100 000 Pa
_ V= mol - 8314 Jmol K- 273 K . 5
' ‘ 101 300 Pa Vo= 00244 m*= 244 dm
V,= 00224 m*= 22,4 dm’ Vima= 24,4 dr’/mol
Vir = 224 dm’/mol
P
MPUMEP 4.16. OgpehuBarbe NPOMeHe NPUTUCKA NPK KOHCTaHTHO) el

Temneparypu
VKONMKO Ce NPU KOHCTAHTHOj TemnepaTypy Nputicak raca npomenu ca 200 kPa Ha
100 kPa, konwvko fie ce nyTa v Ha KojW HauuH NPOMEHWTY 33NPEeMMHa Tor raca?

PELLUEKE

NowTo cy T, n 1 R KOHCTaHTHE BenuumHe P,V = p;V..

NPy JaTUM YCNOBUMA, H2 OCHOBY MNpema Tome, VoV, = 2, Tj. 3anpemuHa he
jeaHaurHe CTarba uaeanHor raca, Baxu ce nosehatv Aga nyTa,

[a je Npou3s0oA pY KOHCTaHTaH, Tj.

25~ PASMMUCIIA M OATOBOPU

1. OnmHmM KapaKTepUCTHKE N0 KojHMa Ce racoBHU PasiHKyjy of
TEYHOCTH H YBPCTHX CYNCTaHIUH.

2. Ilrtahece JeCUTH C TEMI‘IEpaT}fPOM ymnmm ce npn
KOHCT2HTHOM MPHTHCKY noseha 3anpemMuHa raca'?

3. Koj}r 3anpeuﬁny 3ay3uma 2 mol a30Ta IpH Temnepa'rypn o,u
20 "C ¥ IPHTHCKY 04 1 a*rmaccbepe"
4. }{1::-]11 cy XE‘:MH]CKH e/lleMeHTH Ha anHu] Temnepa'rypn ract}vi?
5. Ko/auKH je TpUTHCAK raca ako ce npH KDHCTEIH'I'HIJ] TEMl'IepaTypH

sanpeMuHa raca noseha ca 10 dm’ Ha 20 dm?, a noueTHH
npuTHcak je 100 kPa?




MPUMEHW 3HAHE U TIPUKAXKW

CBakoOHEeBHO ONaxall 1 CUrYPHO Y HEKOJ Of pedeHnUa Koje M3rosopuL
y TOKy AaHa ynoTpebuiw Hasue bap jegHe cyncTaHue.
Cuclemalliusy| 3Hara cleveHa y 080f obnacliv (axo witio hiew ypaguliu gea
3agailxa.
1) NoTpyaw ce fa eKCNepUMEHTANHO MCNWTALW PasnuKe uameny:

a) KyxursCke conu, wehepa 1 nenay Temnepatypama Ton/betsa,

B6) KyxutbCKe CONM M MaCTK Y PACTBORILUBOCTM Y BOAM U YIbY,

B) rpadwta v rsoxNa y Tepaohy,

r) BOge W eTaHONA (anKoxona) y TemnepaTypama Kibyuarba.
(YKONMKO HWje M3BOM/LVEC 02 32[aTaK peanmayjell exkcnepyMMEeHTanHD, ypaaw ra Kao
TEOPMjCKI 33faTak kopucTefin Caapaje Ha MHTEPHET CTpaHama W y NUTePaTypK).
MeToge koje hielw npumeHnT Mopajy GUTW NpakT4HeE, Nako W3BOQ/bMBE U
besbenne.

McnutuBatse 3anaxarbe Objawrbetbe | |

| TonseuBOCT KyXWHCKE COnu, I
| wehepa 1 nega

- PAaCTBOP/BMBOCT KyXMHCKEe CONK U
| MacTV Y BOOM M YIby

- Tepacha rpadura v recxba

TemnepaTypa Krbyuarba BOAE U
 TEMMEPaTyPa Kibyyarsa eTaHoNa

2) Hanpasw Tabeny y kojoj hew y jeaHoj konoHu (Mnn peay) HaBecTH TPM JOHCKE CYNCTaHUE C Kojuma
ce cycpehell v CBaKOOHEBHOM XUBOTY, ¥ APYTOj TPW KOBaneHTHe, a y Tpehoj Tpu meTanHe. 3a
CBaKy CyNCTaHLYy HaBeawW arperaTHo CTare Ha COOHOj TeMNepaTypu, BRCTY KPUCTaNHE pelueTke
YKONWKO j& CyNnCTaHLUa YBPCTOr arperaTHor CTara M KpUcTanye CTpykType, Bojy, Mupnc,
WCNapBMBOCT M APYra KapakTepUCTMYHa CBOJCTBa Te cyncTaHue. MNoTpyaw ce ga tabena nma
Hacnos, na yae npernegHa v 4a CaaPHKM CBE TPaKeHe NOAATKE.

Tabena
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K/bY4HW NOJMOBW

JoHcka Besa. Katjoru v aHjorn. Monexyn. KosaneHTHa Be3a. 3ajefHuuKm 1 cnoboaHK ENEKTPOHCKM NapoEH,
JegHOCTRYKE, ABOCTRYKE W TROCTPYKE KOBANeHTHE BE3L, O- U N-Be38, MonapHa v HenonapHa KoBaneHTHa se3a. [JMnonHK
MoMmeHaT. [eomeTpuja monekyna. MonapHocT Monekyna. BaH aep Bancose uHTepakumje. Avnon-gvnon UHTEpaKUMe.
BopoHuuHa Be3a. MeTanwa se3a. KpucTanHe peweTke. JenuHudHa henuja. EHeprja KpycTanHe peleTke. ArperaTHa
CTarba CyNcTaHuM. AmopdHe cyncTasue. ©a3nu gujarpam soge. TpojHa Tauka. KpuTidHa Tauka. JegHaumHa CTaka

WaeanHor raca. ABOrappos 3akoH. MonapHa 3anpemuHa.

OCHOBHE JEOUHULINIE

» Xemujcke Be3e Cy NPUBNadHE Cune Koje Remyjy usmeny
YECTULA.

» JOHCKa BE33 jeCTe eNeKTPOCTATHYKO NpuBnayerse nameny
KaTjOHa W aHjoHa.

» EHepruja JOHCKe KPUCTANHE DELIETKE jecTe EHEprja Koja
Ce oCnoboav Kafa C8 Harpaaw jfaH MOoN KpucTana 13
NOjenviHauHMX JoHa Y racoBMTOM CTakby.

» KoBaNeHTHa B23a HACTEJE CTEADAMEM 3jENHMUKMXK
ENEXTPOHCKMX NapoBa MaMeTy 2TOMa MCTUX MK Pa3NMHMTIX
enemeHara, Tj. NPEeKNanarmem aToMcKmx opbnTana.
Npexnanarbem opbuTana HacTajy 0- v T-8e3a.

» ENeKTPOHEraTMBHOCT je CNOCOBHOCT aToMa A3 Npusyye
3ajeAHMYKY ENEKTPOHCKM Nap.

» HenonapHa KOBaneHTHa Be3a HacTaje namelly 4ea atoma
WCTVIX ENEKTPOHEraTUBHOCTY, & NONApHa W3MER)y atoMa
Pa3NMUMTIX SNEKTPOHEraTHBHOCTH.

» IMNOAHM MOMEHAT j& GM3N4Ka BENMHMHR KOJa K3paKTepuLLe
nonapHy Be3y. Monapax MONEKYN MM YKYTIHK GMA0AHN
MOMEHET PasnuuMT Of) HyNe 1 NPeACTas/iba Qunon, a
HEMONAPHW MONEKYNM HEM]Y AUNOAHW MOMEHAT.

» ATOMM METANE NOBE3Y]y C& DENaTUBHD JaKOM BE3OM —
METENHOM BE3OM,

* BaH gep Bancose uHTEpaKUmje jecy cvne namely Monekyna.
[unon-amnon WHTeparkumje jecy Mefjymonekyncke cune
w3melly NoNapHuX MONEKYNA.

* BonoHmuHa Be3a je Melymonexyncka Be3a Koja HacTaje
NOEE3VMBaFREM JENUMUHHO NO3UTUBHOT TOMA BOACHMKE
KOBAMEHTHO BE3HOT 33 ENEeKTPOHEraTMBHM aTom (Gnyop,

KMCEOHMWK WA 830T) C aTOMOM BENKS BNeKTPOHEraTHBHOCTH

[pYror Monekyna (Gnyop, KMCEOHMK Mk 330T).

» CyncTaHLue YBPCTOr arperaTHor CTarba mory fum amopdHe
WM KpMCTaNHE.

* KpWCTaNHE PeLUeTKE MOTy OUTK: METANHE, aTOMCKE,
MONEKYNCKE W jOHCKE. HajMarsa jenuHMUa KpUcTanke
DELETKES KOja C8 Ha MP3BMNaH Ha4uMH NOHaB/ba Y TOM
JWMeH3Ivje jecTe jeguHiuna hienvja.

* JeHaYMHa CTarea WIEANHOT raca NOBE3yje NPMTUCEK,
TEMNEPATYPY ¥ 33NDEMMHY CYMCTAHLIE Y raCOBMTOM
BrperaTHOM CTakby.

» Oa3Hm gujarpam (aujarpam CTarsa) jecTe NpuKa3 C Kojer ce
MOTY YOUWTH G33HM NPEenasn CyNCTaHLe ¥ 3aB1UCHOCTH o
MPUTHCKE W TEMNEPETYDE.

* HopManHu yCrnoew jecy aTMochepCsi NpUTUCaK 1
remnepatypa o 0 °C v 3anpemmHa raca Koja Oaroeapa
TVM YCNIOBMME NDENCTaB/ba MONApHY 3aNPEMUHY raca npu
HODMaNHUM YCNOBKME.

* ABOrafpoe 33K0H: 3aNpeMKuHa raca npw onpeheHuM
YCNOBMME JMPEKTHO & NDpONOPUMOHANHE KONMYKHK
MONEKyNa TOF raca.

CAIP’KAJ OBE OBJIACTU MOMAXE TU [A...

* DEINMKYJELL JOHCKY Of KOBaNeHTHE BE3& Ha OCHOBY
MONERYNCKE GOPMyNe CyNCTaHUM;

» NPUKA3YjEL HACTAjatbe JOHCKE W KOBANEHTHE Be3e V3MeNy
pa3nu4 ATIX aTOME;

* NPUKa3yjell eNeKTPOHCKE W CTRYKTYPHE QopMyne
jeOHOCTABHMX MONEKYNCKIAX BDCTE;

» DA3NVKYJEW NONADHY Of HENONADHE KOBANEHTHE BE3E;

* OADENWLL A3 N j& MONEKYN NON2paH UK He Ha OCHOBY
YKYNHOP AMMNONHOT MOMEHTZ MONEKYNE;

* H3BOAMIL OCHOBHE KAPEKTEDWCTHKE CYNCTAHLM Y CBIM
arperaTHUM CTaruUMa;

» KOPUCTIL MERYMONEKYNCKE MHTEPaKuMje 32 objawterse
arperaTHKX CTarba CynCTaHLUM U ApYTWX CBOjCTasa
CYNICTAHUK,

» ONUCYjeW CTRYKTYPY W CBOJCTBa BMOPQHIX 1 KDUACTANHIX
CYNCTaHUM;

* npensrball CBCJCTBA CYMCTAHLM Ha OCHOBY BRCTE
KDWMCTANHE DRLIETKE,

* Npeno3HajeLy, Ha OCHOBY GOPMYNa, KOju MONeKyn rpage
BOAOHMUHE B3 1 ONWCYjell CBOJCTEa CYNCTaHUM C
BOOOHWUHWM BE33ME,

* NpUMERSYELL JeHaYMHY CTaka MASANHON raca;

* TyMaquL GazHm Aujarpam Ha NpMMEDY B00E,

* npeasvhall PacTEOPLMBOCT (MEWBMBOCT) CYNCTaHUM C
KOBaNeHTHOM BE30M;

* NOPeaMLL CEOJCTEE PA3NMYMTIX CYNCTAHUM HE OCHOBY
CTPYKTYPE U MHTEDAKLM|3 M3MENY OCHOBHMX HECTVL KOje
uarpabyjy Te Cyncrasue.
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(MPO)LUVPV SHADE...

... 0 YyAAGCHUM MONIeKynuma Boge

Y cBaKOAHEBHOM XUBOTY Y PasNUUUTIM CUTYaLMjamMa MHOTO WTa C1 Hay4mo/-na o
sopw. Joww y NpPBOM pazpegy OCHOBHE LKONE MMao/-na Cv NeKuuje 0 BOAW, @ NoToOM U
y cnegefim paspeguma 13 6pojHIX WKONCKINX npeameTa. Yuehu o xemujckum Besama
ca3Hajew MHOrO BULLE O TOj cyncTaHum. Minak, ocTano je jow MHoro ga ce o Boau
Hayuun. CnoBogHo ce moxe pefin Aa je To HajuyAecHmMja CynNcTaHuUa Koja NocToju Ha
HaLLO] NMNaHeTH.

Mpeeeau ¥ NPOYMTaj TEKCT Ca MHTEPHET CTPaHe:
www.owlcation.com/stem/The-Amazing-and-Remarkable-Properties-of-Water,

a3 3aTVM y pasroBopy Ha YacoBMMa Xemuje NoKyLaj aa objacHuil CBOjCTBA KOja BOAY
n3fBajajy of OCTanmx CYNnCTaHLM.

... 0 TEOpMjaMa KaKo HacTaje KOBaneHTHa Be3a

Mokylwuaj Aa casHall BULLE O OKTETHOj TEOPUjW, TEOPUjU BaneHTHe Be3e 1 Teopuju
MOneKynckmx opbuTana. 3aTMM Ha 4acy Xemuje pasrosapaj o TUM Teopujama, o Tome
10 YeMy Ce PasfAnKyjy, No Yemy Cy CnvuyHe, 360r Yera ce KOpUCTe CBe TPU.

JegHa of aKTUBHOCTI MOXe BUTK 1 NPKUKa3s HacTajarba MoneKyna asora uan
KMCEOHMKa NMPUMEHOM CBe TpW Teopuje.

Mokyiwaj aa o6jacHMIL 1 Ha KOjU Ce Ha4YMH TEOPUjOM MOMEKYNICKNX opbuTana Moxe
objacHWTV Ja MOANEKYNH, Kao LITO Cy, Ha NpuMep, monekyn 6opa, xenujyma 1 aprota,
HEe nocroje.

... CAApXajuma U3 foaaTHe nuTepartype

» Xemunjcke peze:

http//polj.uns.ac.rs/predmeti/HEMLIA
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/chemical/bond.htm|
http://www visionlearning.com/library/module_viewer.php?mid=55

» ArperaTHa CTarba CyncTaHuu:
http//www.chem.purdue.edu/gchelp/atoms/states.html

* AHOManuje eoge:
httpy/Awww Isbu.ac.uk/water/water_anomalies.html




[MPOBEP/ 3HAIDBE

1. HaeegeHe dopmyne CyncTasHLm Pa3spcTa) 4, Hagegu Ha3vee enemMeHTapHWx CyncTaHun
npema TUMYy Xemujcke sese (jOHCKa, Koje ce Hanase y: a) racosutom, 6) TeuHOM
KOBaNEeHTHa W MeTanHa). arperaTHOM CTarsy Ha CODHOj TeMNEePaTYPX,
‘DOPM)F.HE: NEC], Hza NH3r stoh Nz. O;, KB]-' Momew KODUCTUTI HEDHO,QHH CUCTEM ENeMEHaTa.
Mg, Ca0, Ag, Oz Liz0, €Oz CO, N;Os, Hy5. 5. Onwww caojum pequma 36or yera je saxHa

2. O6jacHut nomohy Jlyncosux cumbona Ha Koju BAmHIE e Beda.

HauMH HacTaje Be3a u3veny: a) Asa aToma 6. OnuM OCHOBH2 CBOJCTBa BOAE Y UBPCTOM,
BOAOHWKa, 6) aToMa BOAOHWKE 1 aToMa XNopa, TEUHOM ¥ TACOBUTOM CTaksY.
B) 3aTOMa HaTPWjyMa 1 aTOM3 XNOopPa.

. 7. Ha ocHOBY NPUKa3aHWX CTRYKTYDHWX

3. Opgpeny Koje ce BpcTe Be3a (MetanHa nnv dopmyna: a) 0aPEnM Koja GopMyNna He Moxe
BOAOHMYHa) packaajy (unv cnabe) Npunvkom HWTK TaYHA HY 32 jefaH MONEeKYN Koju NoCToju
NpuKazaHnx GUINYKKX NDOMEHE CYNCTaHUW. y Npupoan, 6) 3a Taure GopMyne oppen

. E— BpCTy se3e (o, m).
CtpykTypHe ¢popmyne:
1 2. 3
TONMerme HaTPjyMa Wcnapasarse soge H—C=(—H H—Cem=h H—=C=0

8. Oppenw Tvn xemujcke Be3e (joHCKa, nonapHa 10. Oppeaw TN xemwjcke se3e u3met)y atoma
KOBaNEHTHa, METaNHa WY HenonapHa ENeMeHaTa Ha OCHOBY ONUCA.

KOBANEHTHa) Y YMCTIM CYNCTaHLaMa Ha OCHOBY a) Metan E, Hanasu ce y 1. rpynu, a enemenT E;

onuca. y 16. rpynu MNeprogHor cucTema enemeHara.

a) Cynctanua A vma OBe BpCTe 4ecT1ua, a 6) Atom enemenTa E; uma enekTpOHCKY
W3MERY HelX NOCTOjW jaK0 ENEKTROCTaTUHKO KOHOUrypaumjy 15, @ aTom enemeHTa
NpUBNAYEHSE. E, 15?252 2p%

6) CyncTaHua b canpxu monexyne uarpaneHe o i .
O VICTE BpCTe TOM. 11. Pazspcra) cumbone atoma Tako Aa Y JenHaoj

B) CyncTaHua B canpu veTy BPCTY 3TOMa rpynu Bygy atomu EHEKTPOHEFBTMBHI?CTH MaH:e
m3meDy Kojux NocToje jake sese. ENexkTpoHM Gﬂhapeﬂ"'ﬂﬁ-‘m 38 BOLOHMK, aﬁy ApYroj aTomm Ca
y CyncTaHLi B 820Ma Cy NOKPET/LIBMY, bl Enempogerim?;mi] y- o
3 yecTvue cyncTarue B He mory ce Enementu: Na, Ca, F. Cl, Br, AL N, O, Li, Cs.
MPEACTaBUTY CTRYKTYPHYIM QOPMYNaMma. 12. CyncraHuge A v B umajy nonapHe monexyne

9. Koje OCHOBHE HeCTULE CApXe HageaeHe npuBAMKHO jenHakix Maca. Monexysn A
cyncTaHLe? QopmMpaj N3pOse TaKo A2 NOBE3aHW Cy BOLOHWYHUM B‘mamfé a MoneKyn
CYMCTaHLM Y13 NEBE KONOHE OAroBapa jeaHO B aunon-aunon uHTepaKUMjama. Roja Of TvX
CNOBO W3 AECHE KOMOHE. CYNCTaHUM Kiby|4a Ha BMLWO] TEMNEDATYRW W

3bor vera?
A B
1. C;H:OH (erarion) a) Joru 13. Hasegw HajMarbe [Ba CBOJCTBA CyNCTaHLM Ca:
2. MgF; ) 6) Monekynu a) jOHCKOM BE30M,
3. Kanumjym B) AToMM 6) KoBaneHTHOM Be30M N-H,

B) HENONAPHOM KOBANEHTHOM BE3OM,

14.

Tabe

Arpe
CTi

lac
Te
Ys

15.

16.

21.

22,

23.



14. 3a ceaky HasefeHy CynCTaHLy OBPean Koje
joj norse y Tabenun npunaga. (He mMopa C8ako
nosee BUTK NoNYHEHO.)

CyncraHue: 6poM, 8003, aMOHW]aK, MTyKO33,
MarHe3wjyM, X1Ba, HaTPUjyM-OKC1A, O30H,
CymMnop.

Tabena 4.7. Arperatria CTarsa CynctaHuy (25 °C)

Tvn xemujcke Bese

HenonapHa [lonapHa
KOBaneHTHa Be3a

 ArperatHo
. CTame  MetanHa Jomcka

[acoBuTO
. TeuHo

. YspcTo

15. a) HaypTaj cTpyKTYpHE GOpMYNEe MONEKYNCKAX
BpCTa Bopehy padyHa O reoMETpUjM
monekyna: SO, NO;, BHs, HNOs, NO,, CoH..

6) 3a monexyne nog a) oapeav 4a nn cy
NONapHW.

W3pauyHaj 6poj: a) npoToHa, 6) enekTpoHa,
B) BaNEHTHWX ENEKTPOHE Ha OCHOBY
dopmyna v nofataka 13 NepruoaHor cucTema
enemeHaTa.

@opmyne: CO:", HNO,, CIO;, NH;.

17. MNpwkaxn HacTajarse eese:
a) NPUMEHOM NPYHLMNA TEOPU]E BaneHTHe
Be3e 3a MoneKyn a3oTa,
6) Nymcosnm cumbonvma nameny aToma
anymuHwjyma v atoma Giyopa,
B) Nyncosum cumbonmuma namehy aToma
yITbeHIKa Vi JBa aTOM3 KUCEOHWKa.

18. [lsa OpraHcKa jeautberba MMajy UCTy
monexyncry popmyny GH¢O. JegHo op Tux
jenvirberba vMa 3HaTHO BULLY TeMNEPaTYDY
KIbyuarsa Of Apyror. Kimajyhin 1o y By,
HaupTaj opmyne MOneKyna TX jeautberba 1

0BjacHy Pa3NUKY y TeMnepaTypama Kroyuarsa.

19. MNpepcrasu rpaherse BOAOHUYHE BE3e mamehy
MOMEKyNa Koji MOTY UMETIA Ty BE3Y.

a) monekynu H,0,

6) monexynu NH;,

8) monekynu H,S,

r) monexyn H,O ¢ monexynom HF,

g) monexyn H,O ¢ monexynom Hy5,

) monekyn NH; c monexynom CH,,

) monekyn H,O ¢ monekynom N,.

20. Ckuumpaj vjarpam CTarpa sofe  objacHu
HEroB 3Hauaj. Ha Kojoj TemnepaTypu 1 Kojem
NPUTUCKY NOCTOjM PaBHOTEXa M3meny CBa TOU

arperaTHa CTara sofe’?

Oppenv Koja Of CyncTaHum Yuje cy bopmyne
K30, H;0, Ny, LiyO, CeHg, 1ma Hajerwy
TemnepaTypy Tonbersa. ObjacHu.

EnemeHT X Hanasu cey 14, enemeHT Yy 15,2
enemeHT 2y 16. rpynu NepruofHor cucrema
enemenata. Enementy X, Y v Z Cy HEMETANW.
Haupraj cTRYKTYPHY hopMyny MONEKyna Koju
canpXu CBe Te aTOME W jefjaH aTOM BOACHWKE.
Onpenn 6poj cnoboaH1x enekTPOHCKIUX
napoBa y MONEKYNY 1 yTepAW NONapHOCT TOr
MoneKyna (13 N1 je MoneKyn NonapaH win Hel.

Mopehaj faTe cyncTaHue No NopacTy
FOUXOBMX TEMNEPATYPE TOMUBEHE.
O6paznoxu OArosop.

Mopmyne cynctarum: KF, C;Hg, H,0, MgO.

24. MNopehaj paTe 4ecTUUE NPeMa NopacTy

enepruje jorm3aumje: Ny, N, On O,

25. [lga monexyna vmajy dopmyny Abs, OAHOCHO
B, v cae jegHocTpyke sese. Monekyn Ab;
WMa AUNONHK MOMEHAT Pa3nuynT O HYNE, a
[Py MONEKYN M@ AVNONHN MOMEHAT jeQHaK
Hynu. Kojw je of TMX MONneKyna nonapax, a Koju
HenonapaH? HaupTaj CTpyKTypHe dopmyne
TUX MOMEKYNa Tako Aa OAroBapajy nofauvma.

Mopehaj aaTe Gopmyne Tako A3 pefocned
npencTasisa nopact gyxuke C-0 Besey UM
yecTuuama: CO, CO;, CO5™.

27. Kapa ce nomewa 20 mL gectunosaHe sOAe u
20 mL etanona (anKkoxon), 3anpemvHa cvmewe
Huje 40 mL, Beh HEWTO Marba. Kako ce T0

ofjawmasa?




AOAATHO
O KOBAJIEHTHOJ BE3U

KoopguHaTBHO-KOBaJIeHTHa Be3a

Jla 61 ce objacHHAA CTPYKTYPA PasIMIHTHX HEOPTaHCKHX ¥ OPTaHCKHX CYNICTaHIH, yBEAEH
je mojaM KoOpAHHATHBHO-KOBaJIEHTHE Be3e. JenHOM Kaja HacTaHe, OBa Ce Be3a HH 0 YeMy
He pasJHKyje Off KOBajeHTHe Bese. Pazinka TOCTOjH ¥ HA4HHY HeHOT OpPMHpalba.

Kaza jegan aToM uMa c1060]aH e1eKTPOHCKH

i
rap, a ipyrH NpasHy OpbHTaTy, MoJKe ce - ;
HOpMHPATH Ta BE3a, Tj. aTOM Ca CIOGOAHUM *—'@" N :

-

e/leKTPOHCKHM NapoM ,Jiaje” CBoje eJIeKTpoHe -

71a Gyay 3aje AHHYKH eJeKTPOHCKH nap. AToM AMOHMjaK .Ozaggﬁgai';a AMOHMjYM-jOH
KOjH ,Jiaje” CBOj CJI0BO/IAH eIeKTPOHCKH Nap i s

jecTe JOHOp eIeKTPOHA, 4 JPYTH aTOM H3 =3 Heg +

Bese jecTe aKuenTop ejeKTpoHa. JJoHOpH Hg Hy o+ Hy — Hﬂ H
eJIeKTpOHa YeCTO Cy AaTOMH a30Ta, KHCEOHHKA .e ' .

Ak Boga R e
¥ CMYHAX HeMeTana. AKIENTOPH e/IeKTpOoHa )i jOH BOROHMKA POHM]yM-]
MOTY OMTH MO3HTHEaH jOH BOJAOHHKA, JOHH H
aTOMM NpeJiasHUX MeTala H JIp. Cnwka 4.35. lpaherse

KOOPAWHAaTUBHO-KOBaNeHTHe Be3e
y PaznUYMTIM MONEKYNICKWM BpCTama

Mogaen og6ujarba eNeKTPOHCKUX NapoBa

Ha ocHoBY 6poja C1060JHHX eJIeKTPOHCKHX NapoBa Ha T 9
HEeHTPATHOM aTOMY Y MOJIEKYJy MOKe Ce OADEAHTH Hherosa

reoMeTpuja. H_/C ~H
YKONHMKO IIeHTpalHH aToM HeMa CJIODOAHE e/IeKTPOHCKE MTapoBe, H 1095°
oflbHjamke Be3aHHUX eJIeKTPOHA je je/JHaK0 H CTPYKTYPE CY -
cumeTpuuHe. Ha npaMep, y MOJIeKy/ly MeTaHa OfOHjarbe Be3aHHX ==t
e/IeKTPOHA j€ je/JHAKO ¥ yrao H3Melhy Be3a H3HOCH 109,5°.

V MoJleKy/IHMa y KOjHMa LeHTPaJIHM aTOM MMa jefiaH c1060/iaH

eIeKTPOHCKHM [1ap, Taj Hap 070Hja Be3aHe eJieKTPOHe BHILEe HEro H—N S
HITO Ce Be3aHH efleKkTponu MehycobHo o6ujajy, a je yrao MamkH oo _
o1 ouexuBsaHor. Ha npaMep, y MOJIeKyIly aMOHHjaka yrao usmehy : !'l\—:i;f
Be3a MaksH je 0ff TeTpaeJapCKor ) g

YKOJMKO NOCTOoje ABa cnoboiHa eIeKTPOHCKA Mapa, ’bHX0BO

MehycobHo onbujarse je Hajpehe. Ha mpuMep, y MOIEKYITY BOAE 0.

aTOM KHCEOHHKA MMa [iBa C/I060/IHA eJIeKTPOHCKA [apa, 1ia je /___)‘ H |
yrao u3Mmel)y Besa 3HaTHO MakH 0J TETpae/[apCKor. H 105° 4
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AACTEP3HNA-
CUCTEMM

|
1
Yicouxo HoCioju Maiuja HA IAGHeIU 3eM/bl, OHA jey 60giL l

JNlopen Encenej

5.1. Aucnep3HM CUCTEeMN: BpCTe, 3Ha4Yaj n
ynotpeba

5.2. PacTBapame 1 pacTBOpPJ/bMBOCT

5.3. KBaHTMTaTMBaH cacTae pacrsopa

5.4. KonoungHu pacreopm

5.5. KonuratmeHa cBOjCcTBa pacreopa

Mpe Hero WTO NOYHeL, b
NOHOBWN rpagvBo o0:

-  pacTBOpPHMa,

> BOJ{M Ka0 pacTBapagy,

>  PacTBOPJ/bMBOCTH CYTICTAHIIH ¥ BOJH,

» 3acuhenum, HezacuheduM ¥ npesacuhieHHM pPacTBOPHMA,

+ [POLIEHTHOM CajpiKajy pacTBOpeHe CYICTaHIle ¥ PacTEODY, .

» MOJApHOj MACH CYTICTaHI[H. SRS




5, AMCNEP3HW CUCTEMMNM

5.1. /lucnep3Hy CUCTEMU: BpCTe, 3Ha4Yaj U
ynorpe6a

OcumM KaacHPHKallHje Ha XOMoreHe H XeTeporeHe, CMelle ce MOTY
pasBpCTaTH M [IpeMa HauyMHy Ha KOjH Cy CyncTaHue pacnopehene
jennay apyroj. Kajga ce yectuue Bojie HHO AUCIEPTY]Y (pacnpiue)
IO 3aNpeMUHH Ba3Ayxa, HacTaje AUCNepP3HH CHCTEM KOJH ce onaxa
Kao MarJa. 3a pa3/IMKy 0J TaKse BpPCTe CMeLle, MelllalkbeM 3a4HHa
He HacTaje AUCIEeP3HU CHCTEM, jep YeCTHIe CYNCTaHI X HUCY HHO
pacnopehene y Apyroj cyncrasuu (ciuka 5.1).

Cnuka5.1. =
a) Marna kao spcra
OMCNEP3HOT CMCTEMA.
6) 3aumH — Huje
AUCNEpP3HM CUCTeM.

Ia

h

Jlucnep3HU CUCTEMH CY CMellle y KojuMa Cy jeiHa WIH BHIIe
cyncraHuy, y Behoj uiu Mamoj MEpH YCHTHEHHX, PAaBHOMEPHO
pacnopeheHe y okpy:Kyjyhoj cyncrasnu.

HAvcnep3noHo CpeacTeo v CyncraHIe Koje cy y 06JIHKy 4eCTHIIa JUCIeproBaHe ¥ OKpyxyjyhoj

Avcneprosara ¢asa CYIICTaHIIH jecy AUCHeproBaHe ¢ase, a CyncTaHya y Kojoj cy
pacnopeheHe yecTUle AucneprogaHe ase jecte AUCNEP3HOHO
cpeAcTBO. Ha npuMep, Ba3ayx je AMCIEP3HH CUCTeM. ¥ Basyxy uMa
HajBMIIe a30Ta M 360r Tora ce Moxke pehiM /a Cy OCTaIH racoBH U
cyncTaHiie pacnopeljeHu o asoTy. A30T je, NpeMa TOMe, JUCIEP3HOHO
CpeJCTBO, a CBe 0CTaJle CYNCTaHLe ¥ Basfyxy Aucneprosate dpase
(cnuka 5.2).

LN

Cnuka 5.2, [

Bazgyx — OWCNepaHM
CUCTEM Y KOjeM je

330T QUCTIEP3MOHO
CPeacTeo, 8 KNCEOHWE,
aproH, yriseH-amoKcua
W ocTane cyncrasue
AuncneprosaHe gase.




V rabesnu 5.1 AaTH cy NpUMepH SUCIEP3HUX CHCTEMA ¥ OJHOCY Ha
arperaTHo CTame AucneprosaHe ¢ase U JHCIEP3HOHOT CPE/JCTBA.

Tabena 5.1. [Mpuvepy gucnepsHmMx cucTema

et 1y e s e

——— | - T — — T————

a

racoBuTO Ba30yX, Npackasu rac. ..

TacoBuMTO Sy NeHe 32 ralWere Nowapa, NeHa of
fienanalia, KMCEOHVIK ¥ BOgdama. ..
YBPCTO wehepHa nexHa, cyHhep. ..
T3COBMTO Marna, obnauw,...

TesHo TEYHO PACTEOP aNKOXONa y BOOM, eMmynauje. ..
YBPCTO s0ga y ByTepy, #usa y cpebpy...
racoswTo aepocony, yahasu gy, cMor.

Hspcro TEYHO CNaHa 1 CNaTka Bofa, CycneH3uje. ..
YBpCTO EPOH32, YBNUWK, CTAKNO, ONAN, PYBMH. ..

jnPHMEP 5.1. PasnuKogatse AMCnep3noHor CpeacTsa M AucneprosaHunx dasa g

'Ha ocHoBy onuca Avicnep3Hor CUcTeMa, OQPEaV WTa je AucreprosaHa $asa, a wra
BMCNEP3NOHO CPEACTBO.

' 2) XomoreHa CMella HacTana A0A3BareeM HaTPUjYM-XNopMA2 Y BOAY.
) BpoH3a je cmewa Kanaja v bakpa ¢ BeNvm cappxajem Dakpa.
- 8) Npackasu rac — CMELLI3 BOLOHWKa W KNCeoHWKa ¢ BefiuMm caapajem BogoHWKa.

PEWEHE

a) Boga je guCnepanoHo CPenCTEO, 8 HaTPUyM-XNopua aucneprosana ¢asa.
6) bakap je aucnep3noHo CPEACTEO, 8 Kanaj aucneprosaxa dasa.
3) BOOOHMK je AMCnep3noHO CPeacTBO, @ KUCEOHKK AuCneprosana dasa.

Ha 0CHOBY Be/IM4YMHe YeCTHIA AHCeproBaHe dase’ pasiukyjy ce
I‘pyﬁo, KOJOHMOHO H MOJIEKYJICKO JHCNIepP3HH CHCTEMH.

LucnepzHu cuctemmn

w w -
Mpy6o qucnepsnHu KonowaHo avcnep3Hi Monekyncke avcnepsHn
CHCTEMM CHCTEMM CHCTEMM

! Hajuewhe ge HABOM 03 C 4BCTVLE QUCNEproBane fase y rpydo gucnepsHus cuctenmma Behe og 100 nm, y
KOROMAHO AMcnep3Hum of 1 nm Ao 100 nm, 2 ¥ MONBRYNCKD QWMCNIEPZHMM CHCTEMUME Matke f 1 nm.

Mosemw Nnpumepe
HagegeHe y

Tabenu 5.1 ca

OHMM WTO 3HAL

i3 CBAKOQHEBHOrM
wuBoTa. Ja nucy ™
MO3HAT NDKUMEDW
patv y Tabenu?

7 lWema5.1.
BpcTe aMcnepsHux cucTema



5. AWCNEP3HW CUCTEMM

lpy6o avcnepaHm cucTemm

Cnuxa 5.3. Oggajarse =
yecTuua Ppasza cycneHsuje

CycneHsuje v emynanje H

KonowaHo gaucnepsnvy H
CUCTEMM

Cnnka5.4. >
a) KoameTuuka kpema y
obnuky emynsuje
6) KonowuaHa neHa og
tenanaua
8) QOoTOaKTUBHN
cnoj cpebpo-joanaa Kao
cacTojak doTorpapckor
cnoja

I'py60 AUCIEP3HM CHCTEMH Ca/iPiKe HajKPYIHHUje YecTUle
aucneproBade dase. YecTo ce 4eCTHIE ¥ THM CHCTEMHMA MOTY YOUHTH H
rosium okoM. [[puMepH rpy6o JUCNep3HHX CHCTEMa jecy CKpOO ¥ X/1a/iHoj
BOJ/IM, MyTHA peyHa Bo/ia, MacHoha y MJIeKy ¥ MHOT'H ADYTH.

- Vg PN

{E}£ PA3MUCIII: wta he ce gecntyn ¢ Gasama y MyTHOj peyHoj BOAM
YKOMMKO Ce Yalla HanyreHa TOM BOLOM OCTaBu fa cToju?

OBJALWHEHE: Kaga ce MyTHa peyHa BoAa OCTaBW Aa CToju, CTBapa ce
Tanor gucneproeaxe dase Koja je ycne rpasutauuje ,nana’ Ha gHo.

I'py60 AHUCMIEP3HH CHCTEMHM Cy HeCTabUJIHH U dase ce pelaTHBHO
JIaKo OABajajy. YecTHle THX CHCTeMa He npoJiase Kpos 00U4HY
buNTEP-XapTHjy, a yCIe[ rpaBuTalje YecTrle Aucneprosaqe daze
ce cequMeHTHpajy (Tanoxe) (cruka 5.3). 360r Tora ce MeTo/e Kao
mTo cy GUATpHpake, JeKaHTOBake U IeHTPUPYTHpake KOPHCTE 33
pasjBajare cacTojaka THX CHCTeMa.

I'py60 AMCHep3HHA CUCTEMH MOTY GUTH Y 06JIMKY CYCIeH3H]a U
eMy/I3Hja. YonuTeHo, CyceH3Hje Npe/cTas/bajy BPCTY AUCIeP3HHUX
cHCTeMa y KojuMa je gucnepropasa ¢pasa YBpCTOr arperaTHOT CTakba,
AMCIIEP3MOHO CPeACTEO TEYHO, a JOK Ce eMyJI3uje CacToje O/ ABejy UK
BHIIIe TEYHOCTH Koje ce MehycoGHo He Memajy. Ha npumep, cycneHsyja
je MyTHa pe4Ha BOAZ, a eMy/I3Hja MacHohe y MJIeKy.

3a pas/IMKy o rpy60 JUCIep3HHX CHCTeMa, KOJIOH/IHO ANCIEP3HH
CHCTEMH MOTY GHTH CTabUIHM, U TO 360r HHTepakLuje uaMehy
NOBpLIMHE YeCTUlA IMcTeprosate gase U AUCIEP3HOHOT CPeJCTBA.
Ty cHCTeMH pasHKYjy ce 10 CTPYKTYPH, XeMH]CKO] IPUPOAH H
CrI0COBHOCTH fla rpajie YecTHIE C/0KEeHUjHX 00/IMKa. YKOJIHKO je
JIACIIEP3MOHO CPEACTBO ¥ TEYHOM arperaTHOM CTamy, TO CY KOJTOMAHH
pacTBOpH.

KonoHaHO AHCIIEP3HH CUCTEMH BeoMa Cy 3aCTYI/beHH ¥ IPHPOJIH,

a BeJIMKH 6p0oj HaMHPHMIIA, JIEKOBA H IPYTUX NPOM3B0/a U3
CBaKOJHEBHOT XMBOTA Ha/la3H ce y 06JIMKY KOJIOHAHHX pacTBopa.
BpcTe KOJOHAHO AUCTIEP3IHHMX CHCTEMa IPeMa arperaTHOM CTakby
aucneproeaHe ¢ase M JUCIEP3HOHOT CPe/ICTBA jecy: KOJIOHHE NeHe,
eMyJi3Hje, TeJI0BH, COJIOBH, a6POCOJIOBH M Ap. (c1uKa 5.4).

aw
a) B) B)




HajeaskHHja BPCTa AUCIEP3HUX CHCTEMA jeCy MOJIEKYJ/ICKO AHCIEP3HH

cHCTeMHM (MpaBu pacTBOPH). Y THM Cy pacTBOpUMa YecTHIe A Mpaswu pacteop
aucneprosaHe dase HajcHTHHje. YobuvajeHo je Aa ce 3a AUCIEP3HOHO

CpefiCTBO ¥ MPaBMUM pacTBOPHMa KOPHCTH TEPMHH pacTBapady, a

aucrepropaHe dase cy pacTBOpeHe CyNncTaHue (pacTBOPLH).

PacTBapady je cyncTaHIia Koja je HCTOI arperaTHOT CTaka Kao H
PACTEOP, @ YKOJHMKO je BHLIe CYTICTaHI¥ MCTOT arperaTHOr CTamba Kao H
pacTBOp, pacTBapad je CyrncTaHua Koje ¥Ma HajBHLLe.

HajzacTyn/beHujd pacTBapad jecTe Boja (cauka 5.5). lojaeare
pacTBOpeHe CYICTaHIle ¥ pacTBapad je CI0KeH [pollec NpH KojeM
HaCTaje pacTBOP W NMpeJCTaB/ba pacTBapamwe (cTp. 138).

MPMMEP 5.2. OppehuBatbe cyncraHLUe Koja je pacTBapad y pacTsopy 9

a) 10 g conm 1 100 g BOZS;
6) 140 g etarona (ankoxona) 1 100 g soge;
8) 200 g anxoxona 1 300 g sope.

Oppegy Koja je cyncTaHua pacTeapay Kaga ce nomeLuajy: %

"L S o

PEWEHKE [~ Cnuka 5.5. MHdy3moHn
‘ pacTBoOp jecTe Npasu
PacTeapau je: pacTBOp MyKo3e U

PasNMUMTIX APYIIX
CYNCTaHUW Yy BOAM.

3) BOAa, jep je \CTor arperaTHoOr CTatba Kao 1 PacTeop;
6) eTaHoN, jep ra uma BuLe;

) BOL3, Jep je vma BuLle,

&  PAIMWUCIAU U OATOBOPU

1. OmnumM IITa 3Ha4H AUCOeproBaTH YecTHIIe BOJe y BasayXy.
I{O}a MpHPOAiHA IIO]aBa HacTaje TUM npouecou?

2. llTa je gucnepropaHa ¢asa, a ITa AHCNEPSHOHO cpe,acrsn‘?

3. Hagenu mo jeJaH Np¥Mep H3 CBAKOJHEBHOT )XMBOTA 3a Ipyoo,
KOJIOH/HO M | MOJIEKYJICKO AMCIEPSHE | cucreme.

4. I].ITa je nncnepsum—m CpejcTBO ¥:
a) MOpcKoj BogH, 6) Basayxy?

5. Kojoj BpcTH guciep3HHUX CHCTeMa NpeMa Be/IUYHHHU YeCcTHIa
aucneprosaHe dase Npunajajy HHOY3HOHH 1 GU3HOJOUIKH
pactBop (cTp. 144)?




5. AMCNEP3HKN CUCTEMM

PacTsaparse H

Cnuka 5.6. [
MNpukas pacTeapatea
HaTpWjym-xnopuaa y soan

TonnoTtHw edexTu
npu pacTeaparey

5.2. PacTBapame ¥ pacTBOpP/bHBOCT

CBHM NpoLecH KOjH ce Jelasajy npy HacTajamby pacTBOpa NpejCcTaB/bajy
pacrBapasmbe. [[pHaHKoM pacTBapara YBPCTHX CYNCTAaHIM ¥ BOJH
HCTOBpPEMEHO ce AelaBajy TpH npou.ecaz- Kapa ce, Ha mpHMep,
pacTBapa HaTpHjyM-XJIOPHA ¥ BOJAH:

» pacKKJajy ce joHCKe Be3e y KPUCTAIHO] pelieTKH

HaTPH]YM-XJI0pHIA,
» pacKu/iajy ce BOJOHU4YHe Be3e H3Mehy Mosiekysia Boze,
» cTBapajy ce Bese uamely joHa U MoJieKy1a BoAe (c1KKa 5.6).

OcTBapHBam-e HHTepaKLMja usmehy YecTua Boje U YecTHIA
pacTBopeHe CYINCTaHIle je XMApaTanuja’, npy YyeMy ce 3a 4eCTHIE Kae
Ja cy xuapaTtucaHe. Kako je ceaka 4ecTHI|a pacTBOpeHe CyncTaHLe
OKpYyXeHa MOJIeKy/JIHMa pacTeapaya, y pacTBOpHMa Cy YeCTHIe
pacTBOpPEeHHUX CYNCTaHlIH pasgBojeHe.

IIpu pacTeapary HATPHjYM-XJI0PHJA ¥ BOAH, CBAKH HEraTHBaH jOH
XJI0pa OKPYYjy MOJIEKY/IH BOJE TaKO Ja je aTOM BOJIOHHKA OKPEHYT Ka
TOM jOHY, a CBaKH jOH HATPHjyMa OKPYIKY]y MOJIeKy/IH BOAE TaKo /a je
aTOM KMCEOHHKa OKPEHYT Ka TOM joHY (joH-AMIION Bese).

CeaxH Mpollec pacTBapatba CyNncTaHlle MpaTH pasMeHa eHepryje ¢
oxonuHoM. Of1 ofIHOCA eHepruje KPUCTalHe pelieTKe (packuzajy ce
XeMHjcKe Be3e) W eHeprije Koja ce 0c10604M Npy XHApaTauujy (Hacrajy
XeMHjcke Bese) 3aBucH Aa 1 he ce npu pacTBapaky oapeheHe 4BpcTe
CYICTaHLe ¥ BOAH, eHepruja ocobahaTi y OKOAHHY WK Be3SHBATH H3
e, 0 TOn/I0THHM edeKTHMa pacTBapamba Hay4H y orjiejy, a BHILe 0
ToMe W y aekuuju 7.1 (cTp. 194).

2 Mpousck PaCTEaRaHa CYNCTEHUM ¥ BOOM, K30 HajBaHMjem PaCTEapasgy, Hjbome Cy NpoyueHH.
? OcTeapwBarse MHTEDEKLM]E M3neTy YeCTMUa PECTEODEHMK CYNCTAHUM M DACTB3NA4YA HAWBa Ce Con BaTAUWa.

L e L s |

A




TOMAOTHU EQEKTU PACTBAPAIA i? =

IliTa ce Aeliaga c TeMOepaTypoM OKOJIHHE [IPH pacTBapamy

cyncraHiu?

OaMepHTH 10 2 g KaMHjYM-XI0pHA H KallMjyM-Xaopuaa. Y ase

yame (100 cm?) ogmepuTy mo 10 cm?® gecTuI0BaHe BOJe M 03HAYUTH j— —

yame ca 1 4 2. [loctaBuTH TepMoMeTpe v obe Jalle ¥ 3alucaTH e |
TeMInepaType. 3aTiM y 4amy 1 AoJaTH KalujyM-XJIOpHJ, poMellaTH

¥ OYMUTATH TeMIepaTypy c TepmoMeTtpa. UCTO ypaguTH K € KajlHjyM- o T oy
-XJIOPKIOM Yy YalllH 03Ha4YeHoj ca 2. - Jp————{
3anumny 3anaxarba M NOKYyIlaj /ia 06jacHHI pesy/iTaTe orieja. ‘QJ
OBJALIHEE: S r—

[py pacTBapamy KajujyM-xJ10puja y Boau (vaia 1) Temneparypa | ’_“i
ce cHWKaBa. To 3Ha4yH Ja je IpH pacTBapamy Te CyNcTaHle ¥ BOAH m‘h‘_____,..,:'
noTpebHO BUILIE eHepruje 3a pasaparme KpUCTaJlHe pellleTKe Hero mWTo e

ce ocnobaba xuapartauujoM joHa. ¥ ciyvajy pactBapara 6e3BOAHOT /’/
KaJILMjyM-XJI0pHAa ¥ BoAH (Yalia 2), TeMnepaTypa pacTe, WTO 3HaYH
J1a ce BHLIe eHepruje ocaobaha xuapaTalMjoM joHa HEro mITo ce Besyje
y TOKY pa3aparba KpHCTalHe pelleTKe Te CYNCTaHLe.

Mpuxaz sabovelliofn cinega

Tpollec CynpoTaH pacTBapamwy jecTe KpucTalusaluja 4 Jelasa ce BpcTe Npasvx pacTsopa
¥a/la 4eCTHIe pacTBOPEHe CyNcTaHIle H3 pacTBopa NOHOBO NpeJase

yuBpcry dasy (cauke 5.7 1 5.8). Kafa ce y TOKy pacTBapama

YCIOCTaBM PaBHOTEXA TAKO /a je 6p3MHa pacTBapara jejHaKa Op3uHM

KpUCTaNU3alKje, PACTBOD Y KOjeM MOCTOjM TaKBa PaBHOTEX a je

sacuheH pacTBOp. < Cnuka5.7

e : YcnocTaembatse
AVHaMWYKe paBHOTEXKe
y 3acuheHom pacTeopy
TOKOM pacTBapara

1. PacTeapare
2. Kpucranwsaumja

3acuheH pacTBOp CaJpH MaKCUMa/IHO MOryhy Macy pacTEOpeHe
CYNCTAHIEe ¥ AaTOj MacH pacTBapaya Ha ofipeheHoj Temnepawpf.

HeszacuheH pacTBOP cafip:KH Make pacTBOPEHe CyNCTaHLe 0
sacuheHor pacTBOpa Ha ofipeheHoj TeMnepaTypH, a 0CHM HesacHheHux
u sacuheHux pacTBopa, nocroje 1 npesacuhenu pacreopu. CBojcTBa
npesacuheHHX pacTBOpa MOTY ce HCIIHUTATH OIIe/0M € npe3acHheHnM
pacTBOPOM HaTpHjyM-aleTaTa.

= Cnmka 5.8. OcTpBa conu.
Kpuctanmsauwmjom y Mprsom
MOPY HacTajy OCTpBa CONU.

¥ Jacubien pacTsop CYNCTAHUM YEDCTOr arperatHor CTaMka MOowe .8 nobutk AofasaeeN DCTEODEHE
CYNCTAHLE ¥ PACTEApaY Q0K 8 He NQjasK TANOT, NPW Yy j& DACTBOD M3HaA Tanora sacuheH,




5 AWCNEP3IHKM CUCTEMHM

MPE3ACMREHU PACTBOPHU ﬂ e

Mpuxaz sabovediof oinega

Koja cy cBojcrBa npesacuheHor pacTBopa HaTpHujyM-anerara?
V yamy ca oxo 30 cm® Boze gopaty 50 g HaTpHjyM-aneTaTa
MemajyhH. 3arpeBaTH Yauly ca cMelloM [JOK Ce CBa CO He PacTBOPH,
a 3aTHM OCTAaBHUTH Ja ce pacTBOp MocTeneHo xnaau. Kaja ce
pacTBOP OX/IaJH, IPOTPECTH Yally HH Y kY yOauHTH napye
KpHCTala HaTpHjyM-aleTaTa. 3anHiy 1 06jacHu 3anaxame.

OBJALUHKEHE:

[Ipesacuhen pacTBOp CyncTaHLe MoXe ce JOOUTH pacTBapambeM
CYICTaHIle ¥ BOAH Ha BHILOj TEMIIEPATYPH, @ 3aTHUM JIaraHUM
xnaherwemM pacTBopa. PacTBop Ha HHIKO] TeMIepaTypH CapxH
BHIILIE CYIICTAHILE HETO LITO 0/roBapa HeHoj pacTBOP/EUBOCTH.
PacTBop je HecTabuaH M 300r Tora ce MpoTpecarmeM Hallle UK
Jo0JaBameM KoMaZuha KpHcTaia BULIaK HaTPHjyM-aLeTaTa Jako
HCKPHCTaHILE.

PacTBOpP/BMEOCT CYIICTAHIH

KBaHTHTaTHBHH cacTaB 3acuhieHOr pacTBopa MepHJIo je
pacTBOP/bMBOCTH HEKE CyNCTaHLe.

PacTBOp/bMBOCT CYNICTaHIe MpejcTas/ba 6poj rpama Te CyncraHie
Koju MoKe Ja ce pacTeopu v 100 g pacTtBapaya (Boje) Ha
oapeheHoj TeMnepaTypH.

PacTBOp/bHBOCT ce yobH4ajeHo NpejcTas/ba JaTHHHIHUM CJIOBOM R’
u JedHHHIIE Ce Y OAHOCY Ha TeMIepaTypy Ha KOjoj ce pacTBapame
Jlelaga. YKOJIHKO Cafip’kH TOJIMKO pacTBOpeHe CyNCcTaHlle KOJTHKO
OArOBapa HeHOj pacTBOP/EUBOCTH Ha ojpeheHo] TeMnepaTypH,
pacTeop je 3acuhen.

MPWMEP 5.3. MspauyHasarse Ha OCHOBY PacTEOP/EUBOCTH

KONMKO M3HOCK PACTBOPIBMBOCT CONMKM A, OAHOCHO b, yKONWKO j& NO3HATO Aa Ce Ha
20°C  a)y 25 g BOOe MOXe pacTBOpuTH 2 g COnu A;

6) y 190 g 3acuheHor pacTeopa Hanasu 15 g conu b?

PELWMEHE

a) Ha ocHoBY nponopumje:
2Zgcomm A : 25gs8opme=

6) Maca soge y pacTeopy je
190 g - 15g =175 g.pema Tome,

=xgconv A : 100 g Boae; nponopuuja je:

fobuja ce na je x==8g comm A, Tj. 43 15gcommb @ 175g8Boge =

je R =8g conu A/100 g Boae Ha AaToj =xgcommb : 100gsone;
TEeMMEpaTypU. x =857 gconu b,7j.R=857 g conm

B/100 g eofe Ha JaToj TeMNepaTypu.

5 UerTo Ce paCTEOR/MLMBOCT 03HAUASA W Ca 5 (eHr, solubility - pacTROpRMBOCT), FacTROpMUBOCT Ce MOME WIDATUTH
¥ HE DY HAUMHE KOJM C8 YYE Ha BULLIMM KYDCBBIME Xemuje.

e B = . T e

By =




PacTBOP/GMBOCT CYTICTAHIH ¥ 0JjpeheHoM pacTpapavy 3aBHCH Of [ KsanuTatMeHM acNexkT
cnepehux daxkropa: pacTBOR/LMBOCTH
» IPUPO/ie pacTBOpEeHe cyNcTaHue (MoaapHa HiK HelnoJapHa);

» IpUpOZe pacTsapaya (no/iapaH UK HemoJapaH);
» TEMIIepaType.

YV cny4ajy racOBUTHX CYNICTaHLH, PaCTBOP/bHBOCT 3aBHCH H O
NpPHUTHCKA.

Tpu pacTBapaky BaXKH MPUHLKI /ja Ce CTHYHO Y CIMYHOM pacTBapa.
To 3Ha4M /a ce MOJapHe CyNCTaHIe PacTBapajy y noJapHHM
pacTBapayMMa, a HeloJlapHe y HemosiapHHuM. Y BOAH Ce, IpeMa ToMe,
pacTBapajy noJlapHe KOBaJeHTHe CylICTaHIe i CYTICTAHLE Koje caapike
HaeneKTpUcaHe yecTuie (BehuHa joHCcKuX cyncTaHiy). PacTBapadu ce,
npeMa MoJapHOCTH, KJ1acHpHKyjy Ha nosiapHe (BOAA, eTaHOJ, TEYHH
aMOHMjaK M CJ1.) ¥ HemoJiapHe (TeTpax/IopMeTaH, XeKCaH, 6eH3eH H CJ1.).

a.
L]

PACTBOPJbUBOCT CYNCTAHLUU ﬂ A® ]

Koje ce cyncranne pacTeapajy y BOAH, a Koje y HenoJlapHuM
pacTBapa4yuma?

JleBeT enpyBeTa HyMEPHCATH H IPyNHUcaTH N0 TPH.

YV 1pBe TPH CHNATH 10 0KO 2 cm® -
AecTHU/I0BaHe Boje, y ciesehe TpH Mo 0Ko ,-{ ‘-i
2 cm® ankoxoJa (eTaHo/a) M ¥ NOC/Ae be TPH
1o oKo 2 cm’ HemoJiapHOT pacTBapaya (Ha
npuMep, n-xeKcaHa).

3aTHM, y enpyBeTe 1,4 1 7 J0AaTH Ha BPX
KallM4MIle HATPHjyM-XJIOpKAA. Y enpyBeTe
2,5 u 8 no Kan-JBe MeTaHOJIa H ¥ eNpyBeTe
3, 6 1 9 no Kar-/iBe jecTHBOT y/ba. CHAXKHO
npomyhkaTu enpyseTe. 3anHiIu U 06jacHH

3anaxama.
OBJAWHKEHE:

Boga je nonapax pacTBapay, eTaHoJl je Makbe

nosIapaH ofi Bofie, a TpehH pacTeapad je HemosiapaH. JoHcke
cyTcTaHIe 406po ce pacTBapajy y BOAH, C1abo ¥ alKoX01MMa H
NpaKTHYHO CY HEPacTBOPHE Y HeMoIapHHM pacTBapainmMa.
AJIKOXOTH C MarHM 6pojeM aToMa yI/beHUKa UMajy ¥ CTPYKTYPH
noMuHaHTHY nosapHy -~O-H Besy 1 106po ce pacTBapajy y BOAH U
jefHH y ApyTHMa.

HenonapHe cyncTaHile, Kao WITO je y/be, NPaKTHIHO Ce He pacrsapajy
y BOZIH, c/1ab0 ce pacTBapajy y ajlkoX0/1Ma, a 00po ¥ HenoAapHIM
pacTBapayMMa.

3 4 ] 6 7 8 9
. |

lMpukas 3adoveliol oinega




5. DWCNEP3HWN CUCTEMMN

YTuuaj Temneparype Ha H

pacTsop/EMBOCT

Cnuka 5.9. Kpuse
pacTBOP/bMBOCTI
PasNVUMTIAX JOHCKMX
(uBpcTIx) CyncTaHum.
Kpuea pacTBOPMHBOCTH
je 3aBMcHOCT
PaCTBOP/LUBOCTH
cyncTaHue of
TemnepaType.

@g PA3MMUCJIN: Koje Rie Bese HacTaTu nsmehy monekyna rnykose v
MoneKyna ofe npu pacteapatby Tor wehepay BOAN YKONUKO
rAyKo3a y CBojum Mmonekynuma uma net -O-H rpyna?

OBJALWUHERE: Monekynu rayko3e u MoNekynu soae y npouecy
xwapaTauwje rpage senvku 6poj BOAOHUYHUX B33, 36or yera ce
rnyko3a pacteapa y Bogu.

?
()
MPUMEP 5.4. YTuuaj TMna xemujCKe Be3e Ha pacTBOp/bUBOCT Y BOAK &

Ha ocHoBy hopmyne v Tuna xemijcke se3e oapean koje he ce cyncTaHue aobpo
pacTeapaTv y soau. CyncTaHue: HaTpujym-xNopua, aMOHWjaK, KMCEOHWK, TpadumT,
GNyOpPOBOACHMK, jOA W rBOXDE.

PELUEHE

¥ eoaw ce 0obpo pacTeapajy NoNapHe KoBaneHTHE CyMCTaHUe 1 sehnHa joHCKMX
CyncTaHum.

Oa noHyReHKx SoBpo ce pacTBapajy: HaTPMjyM-XNopua (joncka cyncTaHua),
aMOHMjaK 11 GNYOPOBOACHVK (MONapHK MONEKYM) .

TeMnepaTypa yTH4e Ha PacTBOP/bUBOCT YBPCTHX CYNCTAHIH TAKO UITO
ce pacTBOp/bMBOCT BehMHe CyncTaHLK YBPCTOr arperaTHor CTamba
nosehasa c nopacrom Temnepatype (ciuka 5.9, Tabesia 5 y [lpusory
yubeHHKa).

0
(&)

70 KNGO

QA
NaCl

PacteoprvsocT g/100 g Boae
&

g 13 20 30 40 50 60 70 80
Temnepatypa (°C)

CyncTaHie TeYHOr arperaTHOr CTakba MOry ce y MOTIYHOCTH WK
AeTUMMYHO MEeWaTH C BOAOM, IPH YeMy PacTBOP/bHBOCT pacTe ¢
nopactoM TeMmneparype. Behi 6poj Te4HHX CyTICTaHI[H MPAaKTHIHO CE
He Mella ¢ BoAoM, Beh HacTajy ABa cj1oja.

TojeuHe racoBuTe CyNncTaHIe MOTY pearoBaT ¢ BOJOM, LITO
nopehaga BUX0BY pacTBOpP/bHBOCT. Ha npuMep, aMoHHjak ce
pacTBapa y BOAM H 360T TOra WITO FerOBH MOJIEKYJIH C MOJIEKY/THMA

% AmgHrjaK ¥ GNYODOBOLDHMK NOBERAER]yY DACTBOLIBUBOCT Y BOAK peaKyMOM € HhOM, K30 W MpaNetsem
BONOHWHHWX 2833,

x

[41]
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BO/Ie rpajie BOAOHMYHE Be3e, a M 300r Tora WTO aMOHHjaK pearyje

¢ BogoM. YrubeHuk(IV)-oKcua HMa HemnoJlapHe MOJIeKYJIe H berosa
PacTBOPJ/bHBOCT ¥ BOJH je MaJia, aii unak seha off ouekuBaHe
BpPeIHOCTH Ha OCHOBY I10JIAPHOCTH, jep Ta CyICcTaHla pearyje C BOAOM.
3a racose BaXKH Jia C IOpacToOM TeMInepaType y CBUM Cay4ajeBuMa
omajia kbUX0Ba pacTBOP/LHBOCT Y BOJIH, a € TOPaCcTOM NPHTHCKA raca
W3HaJ pacTBapaya pacTBOP/bHBOCT ce Mosehasa.

0"
MPUMEP 5.5. Ogpebuearse mace uckpuctanucaHe cyncradue xnahersem
3acuheHor pacTeopa

PacTBOP/LMBOCT Kanujym-HUTpaTa y rpammma /100 g soge Ha 75 °C MaHoou 155 g,
a Ha 25 °C uzHocu 38 g. Konuko he rpama Te conu nekpuctanucati w3 700 g
3acufieHor pacTeopa Ha 75 °C yKONWKO ce OH oxnaaw Ha 25 °C7

PEWEHE

KIByYHO 3aNamare 3a pellasarke
OBOr 33[aTka jecTe Aa ce xnahetem
DAcTBOpa Maca Boge y PacTeopy He
MeHba.

Ha 75 °C: pacTBOpR/bMBOCT Ha 0BOj
TEMMEPATYDW M3HOCK 155, WTO 3HAUM Ha 25 °C: pacTeopreMe0oCT Ha OBQj
[a Ce pacTeaparsem 155 gconmy 100g  TemnepaTypw usHocw 38 gconmy 100 g
soge aobwja 255 g 3acuheHor pacTsopa.  BOAE, Na je nponopuwja:
Ha OCHOBY TOra MOMe Ce NOCTaBuTH

o 38gconn : 100 g sofe =
SIELROPLL =xgconu : 275 g Bope
155 g conw ; 255 g pacteopa = :
5 ; x = 104 g CONK M3, Ha HAXO)
=xgconn ; JUUgpacTeopa TemnepaTypu, y 3acuheHom pacTeopy
x =425 g conv uma y 700 g 3acuheHor W3Hag Tanora.
pacTeCpa. To 3Haum fa soge y oba

pacTeOpa umMa 700 g - 425 g =275 g. Wckpucranncana co:

4259—104g=321 a.

2 pPASMUCAN U OATOBOPU

1. Onuing npolec pacTBapama jOHCKe CYTICTaHLle ¥ BOJH.

3. i{o]e ce 0/ CYTICTAHIIM cJIabo pacTBapajy y BoAu  36or yera?
Cyncranue: a3ot, MeTaH (CH,), MarsesujyM-xX10puz, METaHOI
(CHgﬂH) nujaHoBogoHMK (HCN).

4. Kosuka je pacTBOP/BHBOCT KanuujyM-6pomuaa v soau Ha 0 °C
ako ce y 100 g sacuheHor pacTBOpa Hanasu 56 g Te cou?

5. Koaxuko he ce rpama Al;(S0,); uckprcTanucaTh xnabewem 200 g
sacuheHor pactBopa Te cosu ca 80 °C Ha 20 °C? PacTBOp/bHBOCT
Te conuy 100 g Boge Ha 80 °C je 73,a Ha 20 °C je 36,4.

@ Cnuka 5.10. Xnahere

3acufeHor pacTeopa
Kanujym-HuTpaTa




5. AUCNEP3IHKW CHCTEMM

Mu jows He 3Hamo
Hujegaw Upomun 0g
Jjegroi GpoueHla
O OHOTE WIio Ham
Jpupoga oWKpUBa,

A, AJHWTAH

Macenn yaeo

Cnuka 5.11. =
OUINMONOWKA |
pacTeOp Caap®m
0,9% HaTpujymM-Xnopuaa
y AeCTUNOBAHO] BOAW.

5.3. KBaHTUTaTUBHHU cacTaB pacTBopa

Cacrag cBakor pacTBopa MOXe Cé H3Pa3sHTH KBaJHTATHEHO H
KBAHTHTaTHBHO.

KBanuTaTHBHH cacTap pacTBopa oapehyje BpcTy pacTBOpeHe CyNncTaHe
u pacTBapa4a. Ha npuMep, GH3HONOIWKH PACTBOP CaAPKHU HATPH]yM-
-XJIOpPKJ PacTBOpeH y BogH. KBaHTHTaTHBaH CacTaB pacTBOpa MOXe Aa
ce M3pasH MacoM, 3alIPeMUHOM MM KOJIHYMHOM CacTojaKa KOHKPeTHOT
pacTBOpa, a KOPMCTE Ce H y/leJ¥ U KOHLeHTpallK]e pacTBOpeHe
cyncTaHLe y pacTeopy. BaxkaH je Ipu onucHBay U nopehemy pacTsopa,
Kao ¥ [PH NpUIpeMay PacTBopa Koju Mopajy 6MTH Ta4yHo ofpeheHor
cacrasa.

MaceHH yieo pacTBOpeHe CYICTaHIe Y pacTBOPY

Vieo pacTBOpeHe CYICTaHIle ¥ pacTBOpY Npe/cTas/ba HeHMEHOBaH
6poj 1 noKa3syje KOJIMKH je 0fHOC Maca, KONTHYHHA O/IHOCHO 3alpeMHHa
pacTBOpeHe CyNCcTaHLe H pacTBapaya. Moxe ce H3pasHTH H NPOIEHTHM
NPOMHJIMMA WK ppm (eHT. parts per million - MUIMOHHUTH Ji€0).

MaceHH yieo pacTBOpeHe CyICTaHle ¥ pacTBoOpY NpejAcTaB/ba OAHOC
Mace pacTBOpeHe CyIcTaHIle ¥ Mace leJior pacTsopa. O3Hayasa ce

IPYKHUM CA0BOM w (OMera).
=

r

O3Haka 3a Macy pacTBOpEHe CyncTaHIe je m,, a m, je Maca pacTBopa.

VKOJIMKO Ce MaceHH y/le0 H3pa3H y MpoleHTHMa, Jo6Hja ce NPOLEeHTHH
cazp»aj pacTBOpeHe CyNcTaHIle ¥ pacTBOPY H NoKa3yje KOJHKO ce rpaMa
pacTBopeHe cyncraHue Hajgasu y 100 g pacTeopa.

MaceHH yjieo Mosxe uMaTH BpegHocTH o 0 o 1, Tj. oa 0 g0 100%.

MPUMEP 5.6. Oppehueatbe BpeAHOCTH NPOLEHTHOT CafipXkaja g

KONMKO U3HOCKH MBCEHM YAEO, OQHOCHO NPOLIEHTHM CaApXaj ryKo3e y BOAEHOM
pacTeOpy koju ce gobuja pacteapareem 10 g rnykose y 400 g sone?

PEWEKE

| HaymH Il HauwH

w=%:npmuemyje m,=100g+4000g=4100g

M= My + My = 100G +4000 9 100g:4100g=x:100g

i AT : x = 2,44 g pacTsopeHe CyncTaHue
& 99 y 100 g pacTeopa, OAHOCHO 2,44%,

W= 41‘0 09 =0,0244, a maceHu yaeo je w = 0,0244.

oaHocHo 0,0244 - 100% = 2,44%,.

=3O8 3@ =_-

330




JlonapareM BOfe ¥ pacTBOP MO3HATOr CacTasa y/ieo pacTBoOpeHe Pazbnaxmearse u

cymcTanue ce cMamyje. HOBU M noyeTHH pacTBOpP HMajy jeiHaKy Macy KOHUEHTPOBaE
DacTBOPEHE CYTICTAHLE, 3 PA3/IHYMTY Macy BOJe H PacTBOpa. pacTeopa
KoHUeHTpoBame BOJIeHHUX pacTBOpa JellaBa ce, Ha IpUMep, pH
Wcrnapasarsy Boge. Y TOM CIy4ajy, CIMYHO Kao NMpH pasbiaxusamy,
Maca pacTBOpeHe CYICTaHIle 0CTaje jeJHaKa, ajiH ce IIpH
KOHIIEHTPOBaY NPOLEHTHH Ccajpiaj pacTBOpeHe cyncTaHle noeehasa
(jep ce cmamsyje maca pacTBapaya) (ciuka 5.12).
S—= S—d © Cnwka5.12.
Wy Mer _H,O0 @My KoHueHTpOBaH:E
— wW; < W; pacteopa. Noeehasa ce
Moo i =i KOHUEHTpaUwWja pacTeopa,
_ a Maca pacTeopeHe
CyNCTaHue ocTaje ucTa.
Ha npuMepy 3ajaTKa Moxell HAy4YUTH Ha KOjH ce HaYHH
pazbaaxKHBare KOPHCTH Y IPaKCH NPH IPUIIpeMaky pacTBopa
noTpe6HOr MaceHor yaea (IpoLeHTHOT cajipaja pacTBOpeHe
cyncTaHue). J
TIPUMEP 5.7. Oppehusarse mace soge noTpebHe 3a pazbnaxusarse 9
pacTeopa NO3HATOr cacTasa '

Konuko je rpama eoge notpebHo goaatyy 25,0 g 15% soaeHOr pacTeopa Kanujym-
-xnopwaa fa 6u ce nobuo 8% pacTsop?
PELEHE

= g —— £ Cnwka5.13.

~ ol § s Paz6naxmBarbe
___l +HO | pactsopa. Cmarbyje

| e Y '. Ce KOHUeHTPpauuja

: ; ] 0 | i pacTeopa, a maca

—_— = PaCcTBOPEHE CYNCTaHLE

my=250g M= m, OCTaje nCTa.

w; = 15%/ 100% = 0,15 w, = 8%/ 100% = 0,05

Mgy = Mg
| Ha4mH Il HaumH
Maca pacTeopeHe CyncTaHue jefHaka Maca pacTsopeHe cyncTaHue y ;
je y oba pacteopa: NOYETHOM PacTeopY: !
Myt = Mia 15g : 1000g=x:2509
W+ My = ;- My x= 3,75 g pacTBOpeHe CyncTaHue
0,15-250=008-m, 3a NpyNEpemMaHy DacTeoD BaMMK
m.=469¢ cnepehe:
Maca Bope notpebHa 3a 80g:1000g=375g:x
pa3bnaxuearse NoNasHor pacTeopa je: x =469 g pacTeopa.
mH.0) = m,, - m,: Maca sone notpetHa 32
mH,0)=469g-250g=219¢ pasbnaxmearbe NoNasHor pacTeopa je:
mezOJ =Mz=My

mH.0)=4699-250g=219g




5. QJMCNEP3IHW CHUCTEMMNW

Mewatbe pacteopa H
MO3HaTOr CacTasa

Cnuka 5.14. Mewarbe [
[Ba BOOEHa pacTeopa
PasnnYNTX NPOLEHTHUX
cafp»aja pacTeopeHe
cyncraHue

Pacteapare H
KpMCTanoxXwapaTa y Boau

=
Mosexw HOBa 3HaF2
C OHWM LUTO €U
Y4MO/-N3 Y OCHOBHO]
KON Ha YaCOBMME
xemuje (NTPOUEHTHM
Cagpaj cyncraHue
y pacTeopy) U
MaTeMaTUKE
(MpOUEHTHM padyH).

MewatbeM iBa pacTBOpa O3HATHX CacTaBa HacTaje Tpehu pacTsop.
Maca pacTBopeHe cyncTaHie y TpeheM pacTBopy jejHaka je 36upy
Maca pacTBOPEHMX CYTCTaHIK ¥ IOMelIaHHM PacTBOpHMa, 8 HCTO
BaKH M 3a YKYTIHY Macy pacTBOpa KOju HacTaje MelllambeM. [IpoueHTHH
cafipkaj pacTBOpeHe CyICcTaHle y HOBOHACcTal0M pacTBoOpy MMa
BpeAHOCT H3Mehy BpeJHOCTH NPOLEHTHHX caZpaja Te CyncTaHue y
[Ba NOMelIaHa pacTBopa (cnxka 5.14).

w, (seha speaHoCT)

(U, (Marba BDEAHOCT)
M me
Mgt M

W= Wy> Oh
My =M+ Mz
Mgz = Mgy + M2

YecTo ce y paKcH PACTBOPH NpHIpeMajy pacTBapameM
KpPUCTAMOXH/paTa y BOAH. KpucTanoxuapaTH Cy COJIM Koje ¥ CBOM
cacTaBy UMajy u MoJekyne Boje. Boja je y KpHCTaloXuapaTiMa y
06MKy Mosiekyia. [[pHIMKOM pacTBapama TaKBHX COJIH ¥ BOAH, Maca
Bo/le ce nosehaga jep ce U3 CTPYKType KPUCTANOXHADPATA ocsnobaba
Bofa. [I[p¥Mep KpUCTANOXHApATA jecTe IUIaBH KaMeH, Tj. paxap(1l)-
-cyndar nentaxuppar (CuSO, - 5H,0). KBaHTHTaTHBHHM CaCTaB pacTBopa
KOju ce Zo6Hja pacTBapareM THX COJIH ¥ BO/IH H3paaBa ce y OAHOCY Ha

Macy 6e3BoAiHe CyIncTaHLe.

MPUMEP 5.8. OgpehuBatbe Mace KpucTanoxuapara notpebHe 3a

npunpemarse pacTeopa No3HaTor cactasa

PELIEKE

Ha OCHOBY faTe KOHUEHTpauwje 1 Mace
pacTsopa oapeav ce maca be3sofHe
CONW, 3 3aTMM W3 KONMYMHE Te CoNK U
Maca KpucTanoxyapaTa.

w, = 1,0% /100% = 0,01, MmaceHu yaeo
nonazHor pacteopa, m, = 200,0 g maca
pacTeopa.

m,=w-m,=001.2000g=2g CuSO,

/3 Konuko je rpama Baxap(ll)-cyndata nestaxuapata (CuSC;- SH,0) notpebHo 3a
[ Znpunpematse 200 g 1,0% sogewor pactsopa 6akap(ll)-cyndara (CusSQ.)?

KonuumHa KprcTanoxmapata 1
He3s0aHe CONM je jeaHaka.
n(CusSQ,) = n(CuS0.5H;0)
mi{CuS0,) - mi{CuS0,5H,0)
M{CuSO)  M(CuSO.-5H;0)
2g = X
1595 g/mol 2495 g/mol
x= 3,13 g CuSO.5H,0




MaceHa ¥ KOJIHYHMHCKa KOHIleHTpalj4ja pacrBopa

CacTae pacTBOpa 4ecTo ce U3pakapa noMohy MaceHe H KOJHYHHCKE
KOHIeHTpallHje.

MaceHa KOHIleHTpalLHja jecTe 0JHOC Mace pacTBopeHe
cyncranne(m,) 1 3anpemuHe pacreopa (V) u Hajuemhe ce uspakaBa
y g/dm’. O3HaKa 3a MaceHy KOHLIeHTpaLujy jecre y (rama).

MaceHa KOHIeHTpalMja npejcrasba 6poj rpamMa pacTBopeHe
cynerasie y 1 dm’ pacTeopa. Ha mpumep, ykouKo je MaceHa
KOHLeHTpanuja pactBopa 10 g/ dm’, To 3Haun gay 1 dm’ uma 10 g
pacTBOpEHe CYNCTaHLE.

V M3pasy 3a MaceHy KOHLEHTpallHjy He MojaBJbyje ce Maca pacTeopa,
aJI¥ ce 3anpeMHHa M Maca pacTBOpa MOTY JI0BECTH Y Be3y YKOJIHKO je
no3HaTa rycTHHa pacteopa. ['ycTHHa pacTBopa jejHaka je oqHOCy Mace
pacTBOpa H HeroBe 3alpeMHHE.

@‘i

MPUMEP 5.9. MNpepauyHagarse MaceHor yaena y MaceHy KoHueHtpauujy

KONUKD M3HOCK MaceHa K?Huea-wpau,mja DACTEOPa KOHUEHTROBaHE CYMMOPHE KMCENWHE
uyja je ryctuHa 1,84 g/cm’, a NPOLEHTHM CaAPXaj PacTBOpeHe CyncTaHue 9697

PELUEHE
V=m,/p=100¢/1,84 g/cm’
V=75435cm’

MaceHa KOHUEHTpaLMW|a MOKe Ce
M3PadyHaTW Ha OCHOBY NPoNOpLuMje
wnu popmyne,

96 g: 54,35 cm’ =x: 1000 cm’
x=1765¢
y = 1766 g/dm’

Opabepe ce BpeAHOCT Mace pacTsopa
og 100 g. Ha ocHoBy NpoOUeHTHOr
caaprkaja pacTeopeHe CyncTaHue
npousnasu ga y 100 g pacteopa uma
96 g pacTBOpPEHe CYNCTaHue, TO jecT
YMCTE CYMMOPHE KUCENUHE.

[a 61 ce uspauyHana maceHa
KOHUEHTpauuja, NoTpebHo je
M3PaYyHaTW U 3aNPemMuHy PacTeopa 13
M3pasa 3a rycTWHy pacTeopa 1 ﬂoﬁmLEHu
pesynTaT U3 cm’ NpepadyHati y dm’.

WspaxkaBare cacTaBa pacTBOpa MaceHOM KOHIEHTpal{joM rocebHo
je moroJiHo y eKcrnepMMeHTaIHHUM K HHAYCTPH]CKMM Npoleaypama.
Ta KOHLEHTpAaLM]a KOPHCTH Ce M IIPH U3pakaBakky CacTaBa pacTBopa
3aCTYIJbEHUX YV TPUPOAM (MPHPOAHUM BOaMa) HIIH ¥ NPHIIPEMH
CHPOBHHA 3a Pa3/IMuMTe HHAYCTPH]CKe Mpoliece.

[ MaceHa KoHUeHTRauUwja

w |

"

Cnuka 5.15.
Cappsaj cyncraHum
y pnawmMpanHoj Bogm
M3PaAMEH MACEHMM

KOHUEHTPaUW]ama
S
b
{
CacTojum cy y mg/l
CO,MuH......3000,00
= NE F—..
™ o B800
Mg® 51,50
HCO; 994,30
cr e 18100
SO .. 3810
F o

-




5. ANCNEP3IHW CUCTEMM

Konuumncka E3
KOHUSHTpaumMja

G

Mogcetn ce...
MonapHa maca je ogHo
MBCE CYNCTEHUE W HhEHE
KONWUWHE, JearHuaua 2a
MOnapHy macy je g/mal
W MOME C8 M3PEMYHETH
M Ha OCHOBY XeMrjcre
dopmyne cyncraHue.

_m[a9
M_‘n_[m_m]

Cnwnka 5.16.
OpmepHe nocyge v
nabopaTopwjcka Yawa

V nabopaTopHjcKHM npoleaypama Hajyemhe ce KOPHCTH KOJIHYHHCKA
(MonapHa) KOHUEHTpalHja.

KosvuuHcKa (Mos1apHa) KOHIeHTpalyja npeACTaB/ba 0AHOC
KOJIMYHHe pacTBOpeHe cyncraHue (i) u sanpemuHe pacrsopa (V).
Hspakasa ce y mol/dm?®, a o3HayaBa JaTHHH4YHHM C/IOBOM C (e).

= [am]
V |dm®
KosmynHCKa KOHIIEHTpalHja NpeAcTaB/ba KOJHYHHY pacTBOpeHe
CYTNCTaHLE YV jeAHOM KyOHOM JellMMeTpy pacTBopa. HecTo ce KOPHCTH H
TEepPMMH MOJIAPHTET, @ KOMMYMHCKA KOHL{EHTpallHja 3anucyje ce Kao, Ha
npumep, 2M, WITO ce YUTa ,JABOMOJIapaH" PacTBOP, a Npe/icTaB/ba
¢ =2 mol/dm?.

MPUMEP 5.10. W3pauyHaBare Ha OCHOBY KONMUYMHCKE KOHUEHTpauvje g

Konuko M3HOCK Maca HaTpujyM-xuapokcuaa (NaOH) y 100 cm?® sogeHor pacTsopa
KONWYMHCKe KoHUeHTpauuje 1 mol/dm??

PELUEKE

| HauuH Il HadumH
V=100cm*=0,1dm? c =1 mol/dm? 1mol : 1000cm? = x : 100 cm?
M(NaOH) = 40 g/mcl x = 0,1 mol HaTpujym-XnapoKcuaa
c=n/V 01mol : x=1mol : 40g
n=c¢-V=1mol/dm?-0,1 dm? X =4 g HaTpUjyM-XMOPOKCHAS

n=0,1 mol HaTpujym-xMapOKCKaa
m=n-M=0,1mol-40g/mol=4g
HaTPWjyM-XMapoKCKMaa

3a npunpeMarme pacTBopa TavyHo oApeheHe KoHLeHTpalKje (MaceHe
WJIM KOJIMYMHCKe) KOPHCTe ce aHaJIUTHYKa Bara U nocebHa cTak/aeHa
nocyaa (ogmMepHa nocyaa, Hopmanuu cya). OgmepHa nocyaa

(cnuka 5.16) jecTe cTak/IeHa nocyja KpyIIKacTor 061HKa ¢ JeJHHM
No/e/bKOM, IPTOM KOja 03Ha4aBa 3anpeMKHY /0 Koje Tpeba JONyHUTH

nocyzny (crp. 18).




PEWEHE

| HaYKH

Vo= 250 cm® =025 dm?

M(H,S0,) = 98 g/mol

G=n/V,

n=¢; Va=1mol/dm?- 0,25 dm?

n =025 mol

n=m/M

m=025mol-98 g/mol=248g
pacTeopeHe cyncTaHue y oba pacTeopa.
¥ NOJETHOM PAcTBOPY:
w=096unp=184g/cm’.

Ha ocHOBY Mace pacTBOpeHe CyncTaHue
MOME CE M3PauyHaTh Maca pacTeopa.
W=m,/m,
m,=m,/w=2489/096=2552g
g=m/V
V=m,/p=2552q9/184g/cm?
V=1387 cm?

2 PASMUCIN N OATOBOPU

pacTBopa Te coJu?

0,02 mol/dm??

2. Koauko rpaMa HaTpujyMm-xiopuja umay 200 g 2% BopgeHor

3. Kosuko rpaMa HaTpHjyM-xa10pHga uma y 200 cm?® BogeHor
pacTBOpa Te COJIM YKOJIMKO je KOJIMYHHCKA KOHIleHTpailHja

4. Kounuko je rpaMa HaTpHjyM-cydarTa JeKaxujpaTta
(Na,S0,-10H,0) notpe6Ho 3a npunpeMame 150 g 1% pacrsopa
6e3BOAHOr HaTpHjyM-cyadaTa? S e

tﬁ'@

MPUMEP 5.11. M3pauyHaBatbe Ha OCHOBY KONMYMHCKE KOHLEHTpauuje ]

Konuko je cm? pacTeopa KOHUEHTPOBaHE CymnopHe kucenmde (H,50.) y kojem je
maceHu yaeo 0,96 v umja je ryctuHa 1,84 g/cm? notpebHo 3a npunpemarse 250 cm®
pacTeopa H,50, koHueHTpauuje 1 mol/dm??

Il HaumH

IM3pauyHa Ce KONWuKMHa CynCTaHLe Y
PacTBOPY KOjW C8 NPUNpema Ha OCHOBY
KOHUEeHTPauuWje 1 3anpemmHe.

1mol : 1000cm?= x : 250 cm?®

x = 0,25 mol pacTBopeHe CyncraHue
MNomohy MonapHe Mace ogpeaw ce mMaca
CyMNOpHe KucenuHe y oba pacTsopa.
1mol : 88g=025mol : x

x=248q9

C oB3upom Ha T fa je macexu yaeo 0,96,
Tj. 969, Baxm:

9g:100g=248g: x

x =255 Qg pacrecpa

p=m/N

V=m,/p=255q9/184 g/cm?

V=1387 cm?

1. Hanuumu u3pa3s 3a MaceHH yAeo, MaceHY OAHOCHO KOJTHYMHCKY
KOHI[EHTpAIHjy ¥ HaBeJHu Ha3MBe 03HaKa M3 H3pasa.

5. Konuko je cm?® 36%-or pacTBopa XJIOPOBOJOHHYHE KHCETHHE
ryctuse 1,18 g/cm?® norpe6Ho 3a npunpemarbe 100 cm?
pacTBopa KHceJuHe KoHeHTpanuje 1 mol/dm®?




5. AWCNEP3IHWM CHUCTEMM

5.4. KotouaHu pacTBOpH

Ko/10HAHH PaCTBOPH CY KOJIOUJAHO JHCIEP3HHU CUCTEMH

(cnuka 5.17) y KojiMa je Aucnep3sHoHO CPEeJCTBO TEYHOT arperaTHor
CTaka, a YecTHlle Jucneproeaxe dase no JUMeH3HjaMa usmehy rpybo
H MOJIEKY/ICKO AHCIIep3HUX CHCTeMa.

KosiouaHK pacTBOPH Cy CTa6HIHU CHCTEMH Y KOjHMa MOCToje 3Ha4ajHe
WHTepaKiyje usmehy noBplIHHe YecTULA AMcTeprosaHe dGase U
JMCnep3uoHor cpeacTBa. TH pacTBOPH PasJMKYjy Ce M0 CTPYKTYPH,
XeMHjCKOj MPHPOAH M CTIOCOGHOCTH /1A rpajie YecTHIe CIOKEeHH]HX
obHKa.

KosioMHH pacTBOPH BeOMa Cy 3aCTYIL/beHH Y IPHPOJH, 3 BETHKH
6poj HaMHpHHILIA, JIEKOBA H APYTHX IIPOU3BOJA U3 CBAKOJAHEBHOT
MHBOTA Hajla3H ce y 06JHMKY KOJMOMAHHX pacTeopa. [lojefHHe TenecHe
TEYHOCTH Cy KOJIOHIHH PAaCTBOPH H ¥ bHMa Ce JelliaBajy NpoLecH
Mpecy[HH 3a OAp)KaBake }KUBOTHUX QyHKIIH]a.

[Ipema BpCTH HHTEpaKIIHje YeCTHLA JHCIeprosaHe dasze c BOAOM,
pasNMKYyjy ce XuApoOHIHH U XUAPOPOOHH KONMOHAHH PACTBOPH

7
(conoBH).

Cnuka5.17. =y xuapoduaHuM cosioBHMa (cvka 5.18a) nocroje jake MHTepaKiuje
' PAOIAHO AUCRERSHA usmehy Bojie ¥ YeCTHIA IUCNieproBaHe dase, a Hajuewhe cy To nNoAapHu
SR MOJIEKY/IH BeJIMKe Mace, Kao 1ITO Cy MOJIEKY/IH cKpoba, NpoTeHHa H CJl.

Xugpodobuu conoeu (cauka 5.186) HacTajy Tako LITO Ce JOHU cnajajy y
sehe yecTHIle 0KO KOJHX Ce CTBapa je/laH WM BHIIIE C/I0jeBa HCTOMMEHO
HaeJIeKTPHCaHMX joHa (PasJHYUTH CYIPH/IH, XaIOTEHH/IH PeIasHHX
meTana 1 ap.). C1oj joHa oKo eJleKTpPOHEyTpaiHe rpyne joHa Besyje
ce aficopniiujoM (Be3HBarmeM Ha NOBPIIKHH). Tako c1oxeHe YecTHIe
npejCcTaB/bajy 4ecThIe AucneprosaHe ¢ase. 360r TOra WTO Te YECTHLE
Ha NOBPIUHHM HMajy HCTY BPCTY joHa, Mehyco6Ho ce oabujajy H He MOTY

ce cnajat y Behe YecTHIe, a THME HU KOATYJIHCATH (TaM0KUTH).
Cnwka 5.18. [/
Xuppodunum (a)
W xuapoho6HM (6) a)
: KONMOWOHW PACTEOPU:
| UYSCTHYHK MDKMKE3

Monekyn npoTenHa
(aucneprosakxe ¢aze)

/ b
Joxu cpebpa ] OH\H jona

Monekyn soge
(AMCNEep3voHo CpeacTso) !&

7 33 HeKo APYTD SUCNEDIMOHO CPEACTEC KOPWCTE C@ M3Da3M NUOGMAHM W NuodobHK,




3ryubaBamkeM coJl npesasy y reJ. [Ipenasak cosa y re je
Koary/jaanHja i Moxe ce NOCTHNH 3arpeBarmeM CoJia HAH A0AaTKOM
e/leKTpo/IuTa (ToNyT Heke A06po pacTeopHe con). ['en je cyncraHua
MpexacTe CTPYKTYPe V K0joj je YKIOT/beHO MHOTO MOJIEKyJ1a BOJE.
les10BH Cy, HAa IpUMep, }KeJaTHHO3HH 'eJIOBH KOjH ce KOPHCTe ¥
ucxpan¥ (cnuka 5.19), arap-arap reJioBH KOjH ce KOpMCTe Kao NnojJjora
3a pa3Boj MHKPOOpPraHM3ama y MUKpoOHOJIOKKUM JabopaTopHjaMa H
CAUYHM (HacTalK o XMAPOOUIHMX COJI0Ba).

JobHjarbe coJia 0f] resia NOCTHKE Ce A0JaBakeM BoJe — NenTH3alHjoM
(mema 5.2).

Jlewasa ce la MelllakbeM JBa XuApodobHa KoJiouaa ¢ OMOTa4uMa
CYMpPOTHHX HaeJeKTpHcara J0/1a3H J0 Crajarmba KOJOHAHHX

gectrua y Behe arperate, 4yuMe ce U3a3uBa Tajaokewe. CIHYHO,
JoAaBameM y XHApodoBHK KOIOK/ CYNCTaHIle Koja capiKH joHe
HaeJleKTpHCarba CyNPOTHOT 0J] OMOTa4a KoJI0HMAHe YecTHle, fohu he
710 pasesieKTpHcaBakha 0MOoTa4a, Crajarba yecTHua y sehe cTpykType U
TaNOKeHa.

—— KOATYNALIMIA ——
con FEN —— TAJIOXKEHE — TAOT
—— MEMNTU3ALMIA ——

Konouguu pacTBOpH pasaHKyjy ce Mo CBOjCTBHMA O/ OCTaIHX
JHCMEepP3HUX CHCTeMa. 3a BbHX CY KapaKTepHCTHYHE jake HHTepaKiHje Ha
MOBPLIMHY YeCTHU1Ia, Hajuemihe aficOpPNIHOHE, H BHX0BE YeCTHLe He MOTY
NPOJIa3UTH KPO3 nope MeMbpaHa.

JenHa of noce6HMX KApaKTepUCTHKA KOJIOMIHHX pacTBOpa jecTe
Tuxaanos edekar (ciuka 5.20). To je mojaBa fa ce CBeT/IOCT pacejaBa Ha
KOJIOHHUM YecTHI[aMa, IpH YeMy HacTaje Audy3Ha CBeT/10CT. YKOIHKO
ce TO nocMaTpa Kpo3 MHKPOCKOT, BU/Ie Ce CBeT/Ie TaYKe Ha CBaKoj
KOJIOHAHO] YeCTHLIH.

CBOjCTB KONOWMAHMX
pacTeopa

E

. KOGIyRayUja Godiuvqe
0g NalliuHCKe peyu Koja
IHAYU YGOYHUBaHE.

. Jeidiusayuja Domuve
0g ipHKe peyU Koja 3HA4YU
pasipaguii,

£ Cnuka 5.19.
a) Mene, 6) nuxTuje.
HENaTUHOIHW MENoBK
Koju ce pobujajy
KYBaHEM MUBOTUHCKIX
TKMBA Y KOjUME MMa
wonareHa. KonareH je
NPOTENH KOJW YKMHK
oko 30% ykynHe mace
NPOTEWHE Y OPraHnaMy.

2 lWema 5.2.
TpaHchopmauuje
KONOMAHWX cHCTeMa

OO Wilio HA3U8OMO
Jogexom jeclie
MEXTHUZAM COCDaamEeH
0g. .. HEKDUCIAAUCOHUX
cydclianyy. . . cae
KonougHe Cytcanye
¥ O80M MEXGHUIMY
KOHUEHLUpUCaHe cyY' Y
HEGDOJEHD MHOID MAILX
Aenuja...

Tomac A, Equcox




5. AUCNEP3HW CUCTEMM

OnTHuKH edeKTH KOJOHHHX YeCTHLa MOTY Ce YOYHTH U Kajia ce y Mariu =
ynaie GapoBy ayToMOOU/Ia M BUAHK Ce pacejaHa CBET/IOCT [IaBH4acTe
Goje (ciuka 5.20).
=i K
Cnuka 5.20. 2 B
OnTrykK ederTr %
KONOWAHWX YecTuua.
a) Daposm y Marnu 1
| B) TuHaaNoB edexaT T!
p.
e
D
H
(;
N
c
KosiouiHM pacTBOpH MMajy BeJIHKY IPUMEHY Y CBAKOAHEBHOM XKHBOTY, je
y NPOH3BO/I-H JIEKOBa, KpeMa, 60ja, IakoBa, reJioBa, aldi 0y XeMH|CKOj
WH/YCTPHj¥ 3a npeuninhaBame U pasau4uTe Apyre npouece. [1ocToj1
M 06J1aCT XeMHje Koja ce 6aBH Npoy4yarameM KOJMOUAHO AHCIEP3HUX
CHCTEMA - KOJIOHAHA XeMHja. H
Li
MPUMEP 5.12. Paznukosarse KonowgHWX pacTeopa of Apyrux cucrema g
[Nonasarem jefHe Of HaBedeHWX CyNcTaHUmW y BORY MOXE HaCTaTH KONOWOHW
pacTteop. Koja je To cyncraHua? ¢
a) Tyko3a, 6) HATPUjyM-XNOPMA,  B) Kanuujym-xnopma, 1) ckpob. -
PELUEHE
Cae HaBefeHe cyncTaxLe, ocvM Ckpoba, kapa ce Joaajy y Bogy, opmMupajy npase [
pacTeope. Ckpob pacTeaparbeM y BOAW MOXE HarpaauTh KONoWAHWU PacTBOp. '
K
a
"9';’ PASMWUCIU U OATOBOPK p
1. [iTa cy KoJOHAHH pacTBOPH? .
2. Hasezu 1o jefiaH IpUMep 3a XHAPOOHIHH U XUAPOOOHH F
KOJIOMIHH pacTBOP. -
3. Onumu TuHAANOB epeKaT.
................................................................................................................. C
4. lllTaje noTpe6HO AOAATH ¥ TeJl ia 6M ce HanpaBHoO coJ1? e
Kako ce HasuBa Taj npouec? B
........................................................................................................ :

5. OnuiuM npouec KoaryaauHje.




5.4. KosmuraTuBHa CBOjCTBa pacTBopa

KonuraTuBHa cBOjCTBa pacTBOpa jecy OHa CBOjCTBa K0ja He 3aBHCe O
BpCTe pacTBOpeHe cyncraHie, Beh camo o 6poja pacTBOPEHHX YeCcTHIA
1 BaKe 3a pasbsiaskeHe pacTBope. THX cBOjCcTaBa HMa BHIle, a ¥ 0BO)
nekuuju 6uhe oNMCcaHO NOBHIIEHE TEMIEpaType K/by4yama H CHHKEbe
TeMIepaType MpiKibeka pacTBOpa ¥ OAHOCY Ha TeMIlepaTypy MpiKiberba
pacTBapaua, Kao ¥ OCMOTCKH NPUTHCAK pacTBopa. [a 61 ce oapeHo
edeKaT npoMeHe TeMIIEPATYPe K/by4ama 1 TeMIlepaType MpKiberba
pacTBopa, NoTpedHO je 3HATH joll jeflaH HaYWH KBaHTHTaTHBHOT
¥3pakaBakka CacTaBa PAacTBOPa, a TO je MoJIa/IHa KOHLeHTpallHja
(MonanuTeT).

MosasHa KOHUEHTpaliHja npecTaB/ba 04HOC KOJHYHHE PacCTBOPEHE
CYTCcTaHle ¥ Mace pacTBapaya. M3apaxasa ce y mol/kg 1 nokasyje KOJHKO
je MoJIOBa pacTBOpeHe CyIcTaHle pacTeopeHo y 1 kg pacTsapaya.

kg

Ha npuMep, pacTBapameM 18 g raykose y 200 g Boge fo6Hja ce pacTBop
YMja Ce MOJIaJIHa KOHL[eHTpallKja H3payyHasa Ha cefeld HauuH:

8

n mol
b |

mpansapaua

L ——
A
~ 180 g/mol
n=0,1 mol A
Moy =200g=02k e
A 9 9 18 g rnyko3se (GH,,040)
h= &:0'5 mol/kg y 200 g Bope
0.2 kg

[loBuinewme TeMneparype Kby4arma pacTeopa

Kapa ce y BOJIM MJIH ApYTroM pacTBapayy pacTBOPH CYNCTaHIA YBpPCTOr
arperaTHOT CTaka, TeMIepaTypa K/bydama 6uhe seha off TeMnepaTtype
K/by4ara pacTBapaya. Pasjior cy HoBOHacTaje Bese H3Mehy yecTHIa
pacTBOpeHe CYNCTaHLe ¥ Bojle, KOjUX HHje OMJIO ¥ caMOM pacTBapayy,

Ma ce Merba M HallOH nape pacTBapaya H3HaJ, pacTsopa (MOJeKyau
pacTBapauya ,TeXe ce 0/|Bajajy U3 pacTBopa” Hero M3 4YKCTor pacTsapaya).

EdekaT noBHillewa TEMIEpPAType MOXKe Ce H3padyHaTH NpeMa
NpHKa3aHOM H3pasy.

AT.=a-b- K,
Osnaka AT, OIHOCH ce Ha NPpOMEHY TeMIepaType K/by4ama, K, je
e6yIHOCKOTICKa KOHCTAHTA, b MOJIaIMTET, 8 KoeQULMjeHT a NpeAcTaB/ba
Opoj YecTUIa Koje HacTajy of jeAHe YeCTHIle pacTBOpeHe CYTICTaHIe IPH
pacTeapamy y oApehenoM pacTeapayy.

Pey ...

.. konutallueme Uoiuye
0g NOMUHCKE PEHU KOjd
3HOYU 3gDyReHE, CUOjeHe.
Y pupogHum Hayxamad
KODUCLUL C8 ¥ CMUCTY
3gjegHUHKLX Ceojcllaed
pazbnaxexux paceopa.

MoxoBK rpagweo o ...
- TEMMSRATYRM
EMeyudakhd W
TEMMEDATYPIN MEMILEHHA
CYNCTaHUW TeYHOr
arperatHor CTakka

{crp 127, ¢t 118).

———




5. AUCNEP3IHKW CUCTEMM

E6ynnockoncka KoHcTaHTa (K,) oapehena je BpcTOM pacTBapayia v
KapaKTepHCTHYHA je 3a CBaKH pacTBapay.

KoeduuMjeHT a HajaKile Ce MOe pasyMeTH YKOJIHKO ce pasMaTpa

Ha npuMepy. HaTpujyM-X10pHJ] KOjH ce IPH pacTBapamy y BOJAH
pasnaxe (Aucocyje) Ha joHe HaTpHUjyMa H jOHe XJ10pa Jaje of jefiHe
dopMyJicKe jeiHHKe JBa JOHA, 1A je @ = 2, a IJIYK03a ¥ PACTBOPY MOCTOjH
y 061Ky MosieKy/a i a = 1. 3a cay4aj Za ce Heka joOHCKa CyICTaHua
TIpH pacTBapamy y BOJAH He pas/iaxke ¥ MOTNYHOCTH Ha jOHE, KOPHCTH Ce
KoeQHUIHMjeHT KOjH je, CIMYHO OMKUCaHUM NPpUMepHMa, ojpeheH Bpojem
YecTHIA M M3y4aBa Ce Y OKBHPY BHUIMX KypCeBa XeMHje.

[ T = T L = D o 1

Sl mp e ey

MPUMEP 5.13. MizpauyHaBatbe TeMnepaType Kibyuara pacTeopa g

Ha Kojoj TemnepaTypu Kisyuajy pacteopu A (pactsop rnykoze) u b (pactsop
HaTPUjyM-XNOp1Aa) Koju ce fobujajy pacteaparbem 0,1 mol cyncraHue y
200 g necTunosaHe soge. EBynmockoncka KoHCTaHTa 3a sogy je 0,53 kgk/mol.

PELUEHE

Pacteop A Pacteop b
n.=0.1 mol n.= 0,1 mol
— == m(H0)=200g=02kg m(H;0)=200g =02 kg
Youm ga je... K.=0,53 kgK/mol K.=0,53 kgk/mol
.. GpojuaHa speaHoCT b=0,1 mol/0.2 kg = 0,5 mol/kg b=0,1 mol/0,2 kg = 0,5 mol/kg
NPOMEHE TeMNepaType a=1 a=2
L el AT,=abK, = 0,265 K, At = 0,265 °C AT,=abK,= 053K, At =0,53°C 2
il i sz = HH0) + 4, U= UHHO) + d
TP pocimonny = 100 °C + 0,265 °C tipsemeepe = 100 °C + 0,53 °C

M3DAMEHO] CTENEHIME ; 5
Llensujycose ckane. tipocmeope) = 100,265 °C {pacaecpes = 100,53 °C

i s

Ha ocHOBY M3pa3sa 3a H3payyHaBae NOBHIIeHa TeMIepaType
K/by4ara pacTBOPa MOJKe e YOUMTH Jla IOBHIIEH:e TeMIepaType
K/by4ara 3aBHCH O/ IPHPOJe pacTBapaya, 6poja yecTHla Koje
pacTBOpeHa CYNCTaHLa Aaje NPH pacTBapary U KOHIEeHTpaluje
pacTBOpeHe CYTCTaHIle.

1

MPWMMEP 5.14. ¥Ytuuaj 6poja yecTmua Ha TeMnepaTypy Kibyyatba pacTsopa E

b~ T - -S4

MpUNPEMbEHY Cy PACTBOPH HABEAEHWX CYNCTaHLM Y AECTWIOBAHO] BOAM, TAKO A3
Cy MOManHe KOHUEHTpaUuje pacTeopa jegHake. Koju on HaseneHwx pacTeopa 1ma
HajBuLLY TEMNepaTypy Kbydatsa? PacTeop:
a) rnykose, 6) Hatpujym-xnopuaa (Na”, CI"),  8) kanumjym-xnopwaa (Ga™ 2Ch),

r) ckpoBa, 1) anymuHmjym-cyndaTa (2A1%, 3507).

'l

PELUEHE
JenuHa pasnuka mehy HaseaeHUM CyNCTaHUaMa NPeMa NoBMLEHY TEMNepaType

Kibyuarba jecTe y KoednUMeHTY d. AnymrHujym-CyndaT nma Hajeehu koedpuumjent
a =5 v 360r Tora pacTeop Te CYNCTaHUE MM2 HajBULWY TEMNEDATYPY Kiby4arba.

I - I




CHIDKeWe TeMIepaTrype Mpiibemha pacTBopa

Kaza ce y pacTBapayy pacTBOPH CyTCTaH1a, A00HjeHH pacTBop uMa
TeMIepaTypy MpiKibersa HUKY 0f] TeMIIepaType MprKiberba pacTBapaia.
H3pas 3a uspauyHaBatbe IPOMEHe TEMIIEPAaType MPXKibetha pacTBopa y
OZHOCY Ha TeMIepaTypy MpiKibersa pacTBapaya C/IM4aH je NpeTXo4HOM,
¢ TMM 1ITO je K,y U3pasy KPHOCKOMCKA KOHCTaHTa pacTaapada.

&T‘f—:a'b.!{f

OsHaxka AT, je mpoMeHa TeMnepaType Mpkbeba, Ky KpHocKoncka
KOHCTauTa, b MOIAUTET, a KoepHILMjeHT a MpejcTaB/ba 6poj YecTHla
Koje HacTajy o jefiHe YeCTHIle pacTBOpeHe CyNncTaHle PH pacTsapamwy
y oapeheHoM pacTeBapadvy.

[©] Cnwka 5.21.
MNocuname ynuua comy

HagejeHa CBOjCTBa pacTBOpPa KOPHCTE Ce Y CBAKOJHEBHOM HHBOTY H
y Hayuu. Ha npuMep, y TOKY 3UMe yJIHIE Ce MIOCHNAjy COJIMMA Kao WTo
Cy HaTPUjyM-XJIOPH/ H KaluujyM-xa10puj (ciuka 5.2 1) #a ce He 64
cTBapasa nojiefuua. ¥ xnajmwaxe ayToMo6uaa fojaje ce aHTHQPHS3,
KOJH je CyTncTaHLa pacTBOPHA ¥ BOAH M CHHXXaBa TeMIEepaTypy
MpKEbeEba Bofe. Y HCTpaXkHBabHMa ce 110jaBa NpoMeHe TeMepaType
K/by4ara, OAHOCHO MPiKibetba pacTBapayia, KOpUCTH 3a oapehuBame
MoJIapHe Mace Helo3HaTe CyNCcTaHle YKOJIHKO jé 0Ha pacTBOpHa

v Bojin. Te MeTo/le MO3HATE Cy KA0 KPUOCKOICKE U eB0yIHOCKOIICKe
MeToje ojpehuBaiba MoJapHe Mace.

ﬁ}‘g PA3IMUWCIIN: 360r yera ce 3umun Kaja ce Cnosballitba TEMNepaTypa
3HaTHO cnycTu ucnog 0 °C ynuue nocunajy Kanuujym-xnopuaom, a
He HaTpWjyM-Xnopruaom?

OBJALLUHEHE: jeaHake KONMUMHE Kanumjym- n HaTpujym-xnopmaa
He pajy jegHak 6poj yecTuua pacTeapareem y Boau. Kanumnjym-
-Xnopua Aaje BuLWe YecTuua pacTeaparsem y Boan (a = 3) Hero
HaTpujym-xnopwa (a = 2). 36or Tora je yTuuaj Te cyncraHye Ha
mpKHberse Boge Behin Hero yTuuaj Hatpujym-xnopuaa.




5, JMCNER3IHW CUCTEMM

MPUMEP 5.15. UzpauyHaBare TeMNepaType Kiby4Yarka pacTeopa g 0
H
Ha k0joj TemnepaTypu Kiby4a pacTsop CyncTaHue A Y BOAW YKONMKO Taj UCTH 0
pacTsop mp3He Ha 0,5 °C? K.(soga) = 0,53 kgk/mol, a K{sopa) 1,86 kgK/mol.
TemnepaTypa Mpxrerba soge je 0 °C, a Temnepatypa kibydarsa 100 °C. Ji
PELLEHE ¢
(
Ha ocHosy TemMnepatype MpXHesa W3 napasa 3a NOBULLEH:E TemMNepaType
MOME C& OOPEMTU CHKEHE Krbyuarba pacTeopa, 3aMeHoM BPeOHOCTH 0
TeMnepaType MpXKibetba 1 NPoM3sop ab  Moxe ce n3pauyHatu AT, 8
(M3 M3pa3a 33 CHWMKEHE Temnepatype AT, =abk.= 0,27 kg/mol - 0,53 kgk/mol
Mp#rbEHea PacTeopa). AT,=0,14K B
ATy=0 °C-(-05°C) =05 °C At,=0,14°C M
AT, = abk, ooy = [(H:0) + A2, 4
ab=05K/1,86 kng’moI e T+ 0 14 [1
ab=0,27 mol/kg P asaar 100, 14°C M

OcMOTCKH MPHTHCAK

YKo/MHKO 6M Ce pacTBOPH Pa3IM4YMTHX KOHIEHTpaluja crojuau 6es

! Melllaka, HAKOH opeheHor BpeMeHa KOHIIeHTpalHja 64 ¥ HeloKyTHOM
pacTBopy 6uaa jefHaka. Paznor ToMme je Audysuja. Yectuie us
pacTBopa CIoHTaHo ce Kpehy (AudyHAyjy) AOK Ce KOHLEHTpalHje He
u3jegHave.

@™ Ocmosa je npoliec y KojeM YeCTHLe pacTBapaya npeJjase H3 pocropa

Pew.. € MamOM y IpocTop ¢ BehoM KOHI@HTpal[ijoM pacTBOpeHe CyncTaHiie
G;fp’iﬁ‘;‘;ﬁﬂ‘j:ia 360r Tora mTo je u3Mehy pacTBopa pasIHYUTHX KOHIEHTpalHja
HACTIABAK U3 PaHUYCKOT nocTaB/beHa MOJYNPONyCcT/bUBa MeMbpaHa (Taksa Ja nponymTa

jiesuxa, @ amayu iypadiu, €aMo 4YecTHIIe pacTBapa4a). Pasivka y IpUTHCIHMa KOj€ YecTHL e
UPULLIUCRACIY., pacTBapaya BpIlle Ha MOoJYIpPoNyCcT/bHBY MeMGpaHy jecTe OCMOTCKH

npuTHcak (cauka 5.22). OcMOTCKH NPUTHCAK, Kao H Jpyra
KOJIMTaTHBHA CBOJCTEa, 3aBHCH 0 6poja YecTHIa pacTBOpeHe
cymncraHue y pactsopy/-uma. lllTo je Beha pasauka y 6pojy 4ectHua
y 06a pacTsopa pasjBojeHa NoIynponycT/bHBOM MeMOPaHOM, TO je H
| OCMOTCKH NMpHTHCcakK Behu.
. | JOMWHIHTHM CMED KDETatE
' Cnuka 5.22. YECTULR PaCTBaPaYa

OCMOTCKIM NPUTUCAK #

OcMOoTCKM
npuTHcak &
L- .
Pacteop eehie

Pacr (Y :
ACTROD Mase B icicinpae

KOHUSHTRaUM]E

MNonynponycTivea membpada
(MponywTa camo YecTvUe pacTeapaqa)




OCMOTCKH NPHUTHCAK MOXe ce U3paYyyHATH NpeMa u3pasy Koju nogceha
Ha jeHAYHHY HAEANHOT FaCHOT CTaka jep ce pasb/iaKeHH pacTBOPH 1O
TOHallawy NpubAMKaeajy WaeaJHHM racosuma (crp. 124).

=a-c- R-T[kPa), rae je Il 03HaKa 3a 0OCMOTCKH NpHTHCAK ¥ kPa,
€ KOHLEHTpalHja pacTBOpeHe CYICTaHlle, a R racHa KOHCTaHTa
(8,314 ] /Kmol).?

OcMmo3a je jeaHa o[l OCHOBHHX I10jaBa Koje ce U3y4aBajy Y OKBHPY
6HOJNOLIKUX HAYKa, jep je BeoMa BaXkHa 3a I1poJia3 Bojie Kpo3 henujcke
MeMOpaHe, Kao ¥ 3a UcxpaHy 6HM/baka M Apyre npouece. Y XeMHjCKHM
HCTPAXKMBaKkHMMa 0CM033 je NPOHAIIa MecTo ¥ pasjJH4YHTHM 06IHIHMa
1 ynorpebama. Ha npumep, KopucTH ce 3a npeyuiihaBame cyncTaHy
(Ha npuMep, BoJe), 3a JecalTHHU3AUM]Y C/I1aHe Boje, ofipehuBame
MOJIapHEe Mace CyICTaHLe H Jpyro.

MPUMEP 5.16. ¥YTuaj 6poja 4yecTua Ha OCMOTCKU NPUTUCaK p

Mehy HaBeieHM DaCTBODMMA jeiHAKMX KONUUMHCKUX KOHLEHTPauuja opabepu oHa
1183 KOja Cy M30ToHMYHa (NoKasyjy jeaHak oCmMOTCKM NpuTKcak). BogeHn pacTsopu:
HATPUjyM-XN0pWaR, MYKO3€, Kanuujym-bpomMinaa, anymMuHMjymM-HATRaTa U €TaHOoNa.

PEWEKE

MoWTOo CY jenHaKke KOMMYMHCKE KOHUEHTPaLMWjE, OCMOTCKM NPUTUCEK 3aBIMCH CamMo
of koedwuwmjeHTa a. OHa Ba pacTBOpa 33 KOja je jefHaK T3] KoeduUuMjeHT jecy
M30TOHMYH, 3 TO CY BOJEHU PACTBOPM MYKO3E U ETaHONA.

PASMUCAU N OATOBOPU

1. Habpoj HajBayKHHja KOJMTIaTHBHA CBOjCTBa pasbIaKeHHX
pacTBopa.

2. Ha kojoj TemnepaTypH Mp3He pacTBOP KaJlHjyM-XJI0pH/a
(CaCl,, a = 3) xoju y jefiHOM KHJIOTpaMy Boje caapxu 0,2 mol Te
cyncranne? (K; ... = 1,86 kgK/mol)

3. Komuko rpaMa HaTpHjymM-xaopuja umay 200 g nectuioBaHe
BOJIE YKOJIHKO Taj pacTBop K/by4a Ha 100,02 °C?
(M(NaCl) = 58,5 g/mol, K, ... = 0,53 kgK,/mol)

4. Haeepnu sHa4aj CHIKeHba TEMIEpPAType MPKibema ¥
CBaKOAHEBHOM XHBOTY H HayLIH.

5. Koju og BogeHHX pacTBOpa HaBeJleHHX CYTICTaHIH ToKasyje
HajBehH 0CMOTCKH NPUTHCAK?
a) [nykosa, 6) HAaTPHjyM-XJIOPKJ, B) KaILHjyM-jOJH], T) eTaHOJL

¥ KopucTe ce paanMuMTe 03HAKE 33 DIMOTCKM NpUTKcax. Huje HeonxoaHo A2 Npumersyiell NpWKa3aHy Gopsyny 1
M3PAUYHABALL OCMOTCKM NPUTCAK, GOPMYNa je faTa WMyCTPaTUEHD 43 O1 MOTNE 03 C8 yOuE 338HCHOCTH.




K/bY4YHW NOJMOBA

Aucnepamn cuctem. Jucneprosara dasa n AUCNepsuoHo cpeacTso. [py6o, KONOMAHO 1 MONEKYNCKO ANCREP3HI
cvcTemu, Cycnenzuja v emynauja. PacTeapad. FacTeopera CyncraHua. XwnapaTauvja. Pacteoproveoct. Bpere
pacTeopa. KpucTanuiaumia. KEaHTMTaTUBHW CacTas pacTeopa. MaceHu YOeo, KONMYUHCKE KOHUEHTpauwja, MonanHa
KOHLEHTPaUWja, Macera KoHueHTpauuja. TuHaanos epexar. fen. Koarynauwja. Mentusaumja. Xugpodumem n
xmopodobHM KonowgHKu pacTeopu. KonwraTwexa CBojCTaa pacTeopa.

L e —

OCHOBHE AEOUHWLUWJIE

» [MCriepanHi CUCTEMI Cy CMELE Y KOjUME je JedHa unu Bue
cyncTaHum (pucneprosaqa §asa) y BeNoj unu Maroj Mepu
YCUTHEHUX, DABHOMEDHO pacnopefeHa y OxpyeKyjyhoj
CyncTaHUK (QMCnep3MoHo CPEACTEO).

* [pyB0 AMCNEP3HM CUCTEMM CABRXE HAJKPYNHW]E uecTULe
oucneprosane daze,

» CycneHswja je AMCNEP3HM CUCTEM ¥ KOjeM je fWcneprosara
daza UBpCTOr SrpEraTHON CTaka, & [UCNEP3MOHD CPeACTEo
TEYHD, 3 AOK C& EeMyN3uje CacToje o ABLjY WNu BUwWe
TEYHOCTY KOje ce MefyCOGHD He Mewwajy.

* KonoWaHO QUCREn3HN CHCTEMM CAAQNKE YECTULE BEMMUKHE
usmehy rpyBo avcnepsHKx u Npasux pactsopa. Con je
KONOWOHW DAcTBOP ¥ KOjeM j@ BOAa AMCNEep3MoHD CREACTRO.

» Turpanos edexar je Nojasa Pacejasarea CBETNOCTM Ha
KONOWAHMM Y4ECTHLEME Y3 Nojasy Andy3He CBETNOCTH.

* Monekyncko QMCnep3Hu CUCTEMM C3APME HaJCHTHUjE
yecTuue awcneprosaHe dase. Mpasu pacTeopw jecy
MONEKYNCKO QUCMEN3HN CUCTEMM Y KOjUME & AMCNEP3MOHO
CPEACTE0 TEUHOT arperaTHor CTakba.

* PacTeapay je CyncTaHLa Koja j& WCTOor arperaTHor Cratba Kao
W PaCTBOP, 3 YKONWMKOD j& BUWwe CynCTaHLUM MCTOr arperatHor
CTarba K20 1 DAcTROP, PacTBapaY je CynCTaHLa Koje uma
HajBMWe.

» Xuapataumja je Npouec HacTajara 8e3a uamehy YecTuua
PACTEOPEHE CYNCTaHLIE W MOMIEKYNE BORE.

* 3acuhen pacTeop je PacTeop KOjW CAORMM OHONMKMKO

PacTEOpEeHe CYNCTAHLE KONWKD OAroBapa HeHo|
DacTEORMBMBOCTH Ha oppefeHo] TemnepaTypw. Hesacuher
DACTEOD CAApHM Makse CyNCTaHLe of 3ackfieHor pacTeopa
Ha [4aTOj TeMNEepaTypy, a Npe3acuiieHu PACTBOPH CaAPXE
BMLLE 1 HeCTaBMNHM Cy.

» PacTRODMLMBOCT CyNCTaHUE je 6poj rpama Te CyncraHue Koj
ce Moxe pacTaopuTu ¥ 100 g pacTeapada Ha oapefeHo)
TEMNEPATYRH.

* MaceHu yaeo pacTBopeHe CyncTaHue y pacTeopy je OFHOC
Mace PaCTEODEHE CYNCT2HUE M MACe LEnor PacTeopa.
Y&ONWKO €8 MACEHM YIS0 W3Pa3n y NPOLEeHTUME, TO j&
NPOUEHTHM Canpaj PacTeopeHe CyNCTaHLe y PacTeopy.

+ MaceHa KOHUSHTDALM]2 jecTe OOHOC MECE PACTBOPEHE
CyNCTAHLUE W 3aNPeMiHE DacTBopa.

* KONWuYMHCKa (MON2pHa) KOHUEHTPaUM] jecTe ogHoC
KOMMYUHE PACTEOREHE CYyNCTRHUS W 3aNpeMuHe DacTeopa.

* Monanka KoHUeHTpaLUmMja (MonanwTeT) jecTe OAHOC
KONMWYWHE PACTBOREHE CYNCTZHUE W MaCe pacTRapayYa.

» Koarynauuja vi nentusaumja Cy CynpoTHM NpoUeck.
Koarynawuwmja je npenasak cona y ren, Ha npumep 4o0aea
ENEKTPONATA UNW 33rpesarbem.

* KONUraTMBHA CBOJCTBa PACTBOPA jeCy OHa CBOJCTEA KOJja He
33BMCe Of BDCTE pacTeopeHe CyncTaHue seh camo og 6poj
DacTEOPEHMX YECTHUA 1 BaXe 23 pasbnameHe pacTsope.

CALLPXKAJ OBE OBJIACTU MOMAXE TU JA...

* HABOAWL LUTA € AMCNIEDIHY CUCTEMM, AMCNEprosHa Gasa 1
OMCNEN3IMOHO CPEACTBO M Pa3NuKyjelll MCNepsHe CUCTEME
OO CMELWE KOj8 HUCY OUCNER3HK CUCTEMM;

* HEBOEMIW WTa Cy rpyBO0, KONOWUZHO W MONEKYNCKD
JMCNEP3HM CHCTEMIA M DR3NMKY]ELU WX HE OCHOBY QUSUUKIX
CBOjCTaBa;

* HaeogWw ynoTpeby AMCNepaHuX CUCTEMA Y CBAKOQHEBHOM
KHUBOTY W HayLIW;

* ONWLEL NPOUECE pacTBapatba, Koarynaumje v
KpMCTanu3aumje;

* 06j2CHML LWTA j& PACTECDILUMBOCT W Da3MATRAEL KOjM
HAKTORK YTWUYY HA PACTBODMBUBOCT CYNCTEHUM;

* NpUAPEMIWL pacTeope 3a noTpebe y naGopatopujm 1

CBaKOHEBHOM HMBOTY;

* NpepauyHaLl jefHy BPCTY KOHUSHTRAUM]E Y DPYTY;

* M3DAYYHEW MACY, KONMHWHY 1 33NDEMUHY DACTBODEHE
cyncTaHue notpedHe 33 npunpeMarse PacTeopa NO3HATOr
CaCTaBa;

* M3PAYYHAL MaCY 1 3aNPEemMUHY DECTBOPE No3HaTe
KOHLEHTDALM]E 33 NpUNpematbe PacTBopa Marse, 0AHOCHD
gehe KOHUEHTDaUWE;

* M3PAYYHAL KOHUEHTRELM]Y DACTBOPA HACTANOT MelLaHEeM
D23 WK BMLLE PACTBOPE;

* paIMaTpall edexTe PacTeaparba CyNCTaHuM y oapeTieHM
pAcTEapaYMMa (NOBUWEH:E TEMNEDATYDE Kibyuars3,
CHWHEE TEMMEPATYDE MDKHERE, OCMOTCKIA NPUTHCAK);

* Y3IpEUYHAL TEMNEPATYPE MOMHEHa W KibyJara pacTeopa
Ha OCHOBY KBAHTUTaTMBHON CaCTaBa.



(MPO)WWNP/ SHADE...

... 0 0cMmo3u 1 audysnjn

1 ocmosa u audysmja cy npouec nomohy Kojux ce mory nakile pasymeTi u objacHuTyi N
Da3nuuMTE Nojase y CBAaKOJHEBHOM XWUBOTY. MOHOBM/NPOYUN Y NPETXOAHO KopUlwheHnm N
W3BOPVIMA 3Harba (Ha Nnpumep, nexkuwja 6.4), Ha MHTEPHETY Ny PasroBopy WTacy ocmosamn -8
audyzuja. Mokywaj u aa ogrosopuil Ha cnegeha nurtara:

» Koju ce npouec aewasa kafa ocoba HaHece napdem, a MMpUC nappema oceTi HeKo
YA3/bEH Of e BUlle MeTapa?

»Ha Koju HaumH Boaa nponasu kpo3 henwjcke membpane? L —
> Koju je og gea npoueca (ocmosa/audysnja) CNOHTaH, a KOjW 3axTesa NpUcycTeo Fg
nonynponycrsuee membpaxe?

»Koju ce of ABa NpOLECa MOXe MCKOPUCTUTY 3a npeynwhasatbe PasnuumnTux cmewa’

... 0 XNagHum v Tonnum obnorama
CasHaj rae ce 1 y KOjy CBPXY MOTY KynuTUW TONNe, OfHOCHO XnagHe obnore.

MuTaj cTapuje 1 UCKycHKje ocobe jecy nn Hekaga KopucTune Te 0bnore U YKoNUKo jecy,
NOKYLLaj Aa casHall Wra ce y Tum obnorama Hanasu.

Kapa cazHaw LiTa cy cyncTaHue Koje ce kopucTe y obnorama, nokywwaj Ha OCHOBY 3Harba

CTEeYEHUX Y OBOj U NPETXOAHOj 06NacTH Aa ofjacHuL NO KojeM NPUHUMNY GYHKUMOHULWY
xnagHe, a No Kojem Tonne obnore. MoxeTe 0 TOMe ANCKYTOBATH Ha Yacy XemMuje, a 3Harba
MOMeLl pasmewm ¥ BaH Y4YMoHKMLUE.

... CAApX¥ajuma U3 popgaTHe nuTepatype

» KonowgHW pacTeopu:
http//www.journals.elsevier.com/journal-of-colloid-and-interface-science/
http://www.scribd.com/doc/4792160/Keloidno-disperzni-sistemi

» PacTeOp/bLUBOCT CYNCTAHUMW Y BOAW:
http//chem.wisc.edu/deptfiles/genchem/sstutorial/text112/tx1 12.html

»Oppefhreatse cacTaea pacTBOpa — KBaHTUTaTUBHa aHanusa:
http//www.docbrown.info/page06/Mtestsnotes/ExtraVolCalcs1.htm




[TPOBEPV SHAIDBE

Koje peyn HegocTajy y TEKCTY?

JucnepsHn cucTem je 2 Koja HacTaje Kaga ce
jeAHa UNK BULWE CYNCTaHLKM PABHOMEDHO 2 Y
okpyyjyhoj cyncranym. lucnepanun cuctemu
Caapxe aucneprosaqe 2 1 QUCNep3voHo
CpeacTBo.

Haseaw Hajmarse [83 CBOjCTBA MENaTUHO3HOT
rena, M3BopCKe Boje v MHGY3MOHOT PacTBopa.
ObjacHw ga nu Cy TO AUCNep3HA CUCTEMM.

KonuKko n3HOCK pacTBOR/BMBOCT CONW A Y
goaw Ha 20 °C yKoNMKO je NO3HaTO L2 Ce Ha TO)
TemMnepaTypy y 25 g Bofe MOXE PacTBOpUTH

1 g Te conwn?

M3pauyHaj macy HaTpujyM-Xxuapokcnaa
(NaOH) y 200 cm?® sofeHor pacTaopa
KONWUMHCKe KoHueHTpauuje 0,5 mol/dm?.

3pauqyHaj Macy rMyKo3e v Macy soae
notpebHe 3a npunpematse 20 g 1% pacTsopa?

1¢

KONMKO M3HOCK KONMUMHCKA KOHLIEHTPaUM]a
pacTeopa KojW Caapu 5,6 g Kanujym-
-xmapokcmaa (KOH) y 400 cm? pacTsopa?

Kanu 32 HOC MOTy CafpaTi CO PacTBOpeHy

Yy BOAMW TaKo Aa NPOLUEHTHW CacTas OArosapa
du3nonowKom pacTsopy. KONUKo je rpama
HaTpUjym-xnopuga noTpedHo 3a npunpemaroe
100 g dm3MONCIIKOT PACTBOPA Y Kojem je
NPOUEHTHI cagpaj HaTpujym-xnopuaa 0,9%!?

Kaga ce popa 100 g soge y 100 g pacTesopa
y KOjem je NpoueHTHK caapaj conu 6%,
HacTahe jefaH of HaeefeHux pacTeopa. Koju
je 1o pactsop? ObjacHu CBOj 0ArOBOP.

a) 129%; 6) 10%; B) 3% pacTeOp.

18

10.

11.

O6jacHu 360r yera ce:
a) amorujax (NH;) gobpo pacteapa y sogw,
6) kunceoHuk cnabo pacteapa y sogw.

Ha ocHoBy KpWBa PacTeOR/BMBOCTY OAPEDN
Ha KOjW C& HauWH C noseharsem TEMNEPaTYPe
MeH:a PacTsopsbuBoCT Conv KNO;, 0OHOCHO
Ce,(SO.)s.

L)
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s0 & 70 80 %0
Temnepatypa (*C)
CnukKa 5.23. Kpree pacTEoRbMB0CTH

g W X ¥ 4

Ha k0joj TemnepaTypu Kiby4ajy pacteop A
(1,8 g rnykoze y 100 g eoge) u pacteop b
(0,558 g NaCl y 100 g sope)?

(K, = 0,52 kgk/mol)

12.

13.

14.

15.

Onpeaw Koju je of HaseaeHWx PacTeopa
nesacuheH pacteop cyncTadue MA Ha
25 °C y BOOM YKOMWKO j& NO3HaTOo fa je
PacTBOP/BUBOCT Te CyNCTaHLe Ha AaTo)
Temnepatypu 25 g /100 g Boae.
Pacteop A: 2% pacTeop.

Pacteop B: pacteop xoju capgpxm 1259
cyncTaHue MA y 50 g soae.

Pacteop B: pacTeop koju caapxum 25 g
cyncTaHue MA y 125 g pacTsopa.

Konuko rpama pacTeopeHe CyncTaHue nMa
200 cm? 15% BoaEHOr PacTEOPa HaTPpUjyM-
-xnopuaa ryctvHe 1,1 g/em’?

M3pauyHaj 2anpemuHy BOASHOT PacTeCpa
XNOPOBOAOHUYHE KMCENMHE KOHLISHTDALI
2 mol/dm? notpebHy 3a Nnpunpemarse
50,0 cmy’ pacTeOopa Te KucenuHe
KoHUeHTpauwje 0,5 mol/dm’.

Konwko je cm® BOAEHOT PacTaopa HaTpwj
-cyndara Koju y jeaHom dm’ cappsm 14.2
conu noTpebHo 3a Npunpemarse 100 cm
BOOEHOr PAcTBOPa MCTE CONMU Y Kojem je
KOMMYMHCKA KoHUeHTpauwmja 0,050 molk



16. Ogpegw BPCTY AMCNEPIHOT CHCTEME Ha 19. MzpauyHaj BpegHOCT KONMMYMHCKS
OCHOBY OMNWCa. KOHUEHTPaUMje KOHUEHTPOBaHE CyMNOpHE
a) CyncraHua je xomorena. Cappxu monexyne KUCENMHE YKONMKD j& MaceHU YAeo Te KUCenuHe
BENMKE MAce paBHOMEPHO pacnopeheHre y W KOHUeHTposaHoM pacTeopy 0,96, a ryctuHa
800M, 3 KOHUEHTPOBaH:eM Aaje ren. pacteopa 1,84 g/cm?.
6) CyncTaHLUa je XxeTeporeHor cacTasa. HakoH )
CTajarba A0ONa3n J0 cefuMeHTaumje. 20. Komvika je 3anpemyiHa 96% pacTeopa
B) CyncTaHua je AncnepsHu cucTem warpanen i o sl S ki H,50, unja je ryctva >
OO [BE TEYHOCTH KOj C2 He MEWajy. 1,84 g/cm? notpebra 33 npunpevaroe 400 ki
40% pacTBOPa CyMNOPHE KUCENMHE YMja je
17. Konwuko rpama onoso(ll)-Hutpata ryctuHa 1,325 g/em??
uckpucTanuwe kaga ce 200 g 3acuheHor )
pacTeOpa Te conv ca 80 °C oxnanu Ha 10 °C. 21. Bogenn pachOpSHanu]ywanpaT.a “ma :
PactsopreneocT Ha 80 °C wanocwn 111 g/100 g 3anpemuHy 1 dT ¥ KoHUeHTpauwjy 1 mol/dm?,
Boge, a Ha 10 °C m3Hocw 46,2 g/100 g Bope. Kapa ce 100 cm TF'F pacTeopa pasénaxi sofom
Ao 500 cm?, HacTaje HoeuW pacTsop. Konuko
18. Jeawrsersa A v B Cy opraHcka n cappxe y je NyTa KONMMUYMHCKE KOHLUEHTpauwja HoBor
MONEKYN1Ma TDW aTOMa YrTbeHWKa, jenaH pacTeopa Mara Of, NoYeTHe?
aTOM 230Ta W [e8eT aTOMa BOAOHMKA. JeaHa 3
o cyncTaHun (A) 106po ce PacTEapa y BOa, 22, KONWKO M3HOCK MaceHa KOHUEHTPauuja
a ppyra (B) 3HatHo cnabuje. Kojoj cyncTaHum zgg:;‘;;;gz:s:aﬁsg:la‘gé”:;fap‘r:c:gg‘p;e
SHDEADAPEOMA T8 Kojof QopMya 22 Te cyncTaHue koHueHTpauvje 1 mol/dm? go
H 3anpemute og 1 dm®?
H H-C-H H H H H
| | [ k| 23. Ha xojoj Temnepatypw Kibyya pacTeop
H-C—N—C-H H_? TN ﬂ:_ J.C_ 2 CyncTaHue A y BOAM YKONUKO je Temnepatypa
H H H H H H MPXH:eHa TOr pacTeopa —1,2 °C? (Kprockoncka
1. 2. KOHCTaHTa 8oae je 1,86 kgk/mol, a
ebynuockoncka 0,52 kgK/mol)?
24, Ha ocHoBy NopaTaka y Tabenu onuwm 26. Tokom ogmepaeatea no 20,00 cm? pacteopa
CTRYKTYPHE KapakTepuCcTvKeE CyncTaHuw. HCl konuumHCke koHUeHTpaLuje:
: PacTBOpMAMBOCT a) 1 mol/dm?, 6) 0,01 mol/dm?’, y oba
Cyncranua S eotaanrion Cy4aja Aecuno ce 4a je jeAra kan 3aspumna
yeopM  yewRHom o reapauy BaH epreHmajepa. Ynopeaw rpelke npu
OfMEDaRatbY HaBeaeHe 3anpemMvHe. [pewwky
A A2 cnato te MEDEH>a M3padyHaj Kao npoueHat mace HC
5 fa na i KCja je NpocyTa y OOHOCY Ha OOMEPABaHy Macy
KMCEnuHe. JenHa Kan mma 3anpemuy 0,05 cm?,
HE cnato na
27. Cearw cm’ pacTeopa H.S0, capgpmm
25. Pacteopremeoct NaCl Ha 100 °C usHocw ABOCTPYKO Befy MaCy KUCENUHE HErO CBAKM

39,1 g/100 g Boge. Konukm je NpoUeHTHK
Canpxaj Te conu y 3acMheHoM PacTBopRY Ha

20 °C yKONWKO je No3HaTo Aa ce xnaherem
100 g 3acvheHor pacTeopa HaTPUjyM-Xopuaa
ca 100 °C Ha 20 °C uckpuctanuwe 8,7% mace
pacTsoperor NaCl.

28.

cm? pacteopa HCl. Koju pacTteop uma sehy
KOMMUMHCKY KOHLIEHTPALM]Y W KONWKO NyTa?

Konuko rpama Bakap(ll)-cyndara
neHTaxwapara Tpeba pacteoputu y 200 g Boge
pa ce aobuje 5% pactsop baxap(ll)-cyndata?




%

AOAATHO
O KBAHTUTATVIBHOM
CACTABY CMELLIA

Monckun v 3anpemMmnHCcKn
yAeo cyncraHum y cmeliama

OcHM MaceHoT yaena, y PaKCcH ce MOTY KODHCTHTH ¥ MOJICKH H
3anpeMHHCKH Y/1e0.
n]"‘\'

et Monckw yoeo
Zn

Xrs

MoJICKH yie0 pacTBOpeHe CyNCcTaHlle NPeACTaB/ba 0/jHOC KOJIHIHHE
Te CyICTaHIle M YKYIHOT 6poja MOJIOBA CBHX CYNCTAHIH MPHCYTHHX Y

pacTEOpY.
VI"S
Prs= Vv JanpeMMHCKI yoeo

3anpeMHHCKH YIe0 PAacCTBOPeHe CYICTaHIle NpeAcTaB/ba OAHOC
sanpeMHHe Te CyICTaHIe H YKyIHe 3anpeMHHe pacTBOpa. Cee Te
BeJIHYHHE MOTY Ceé KOPHCTHTH H ¥ CIydajy cMella Koje HHCY NpaBH
pacTBOPH H KOje MOTY Cafp:KaTH BHLIE 0/ BE CYNCTAHIE.
Ha npHMep, 3allpeMHHCKH YAE0 KHCEOHHKA Y BaSAYXY Jo6Hja ce npeMa
dbopMyITH:

Vo O3Haxa VOE MPEeCTaeba 3anpemuHy raCoBMTOr KUCEOHMUKa
Prs="1r npv oapehexum yCnoBuma, 21 CymMy CBIMX 3anpemiHa

CacTojaKa Bazyxa NPy MCTUM YCOBMMA.

KBaHTUTAaTUBHU cacTaB
dnawmpaHunx soaa

OpabepuTe 10 pasnu4nTHX QIAMMPAHHX BOJQ, FASHPAHKX H
Herasupasux. Ha ocHOBY cacTaBa KojH je HCTAKHYT Ha eTHKETH CBake
BOJe YIIopeAHTe CafpiKaj joHa B OCTalHX CYNCTaHIH Y THM BOAaMa.
Jla 61 TofiaTiu GUJIM NperefHAjH, HalpasuTe Tabesy ¢ yrnopeaHHM
npukasom. Koje ce BenHanHe Hajdemhe KOpHCTe 33 KBAHTHTAaTHEHO
H3paxaBaibe cacTasa Bofa? Koja cyncradlia, 0CHM BOJE, HMa Hajeehy
KOHIEeHTpauujy v GialiHpaHuM BoZaMa H Ha KOJH Ha4yWH TO 3aBHCH OJ
spcre Boge? Jla /u ce HerasupaHe OJHOCHO rasupaHe Boge Mehyco6HOo
pasaMKyjy o cacraBy? Koja je ocHOBHa pas/iiKa y CacTaBy rasMpaHux
¥ Herasupanux BoAa’? Ha jeiHOM o1 HapeAHUX YacoBa JHMCKYTYjTE O
NPHKYT/EEHHM NojanuMa.

\
Cnuka 5.24. t
@OnawwnpaHa eofa




KOHLUENT MOJIA
N CTEXUOMETPUJA

II pupoga je Kao oIpoMHA Krula y Kojoj je 3auucaHa Hayka. =
OHa je cluaiHo OlWBOPEHa Upeg HAWUM 04UMd, AU j€ y
Y08eK HE MOJNCe pa3yMelliu YKOIUKO UpellxOgHO He Hayyu

Je3uk u cA068a KojuM je Hauucana. A HauucaHa je jesukom

MaldeMatiuKe...

I.Fanunej

6.1. 3Haueme XxeMmnjckux cumbona u popmyna

6.2. KonnumHa cyncraHiie, MonapHa macam
MonapHa 3anpemMwvHa

6.3. OgpehnBambe eMNUpMjcKe N MONEKYyNCKe
dopmyne jeanmemna

6.4. CrexmomeTpmjcka uspavyyHagarma

Mpe Hero wWiTo NO4YHELl,

NOHOBMW rpagnBeo o:

* BaneHuu;

* KONU4YWHK CyncTaHue;

»  penaTMBHOj aTOMCKO] ¥ PENaTMBHO] MOTNIEKYNCKO] Macu;
*  MONapHoj Mach;

» OOHOCY Maca enemeHaTa y jeautbery.




6. ROHUENT MONA W CTEXWCMETPMIA

Xemujcku cumbon E

Cnuka 6.1. Mogenw atoma &
W MOneKyna

Monekyncke ¢popmyne H

Ha npuKasaHum
NpUMepVMa NOHOBK
LT3 CY MONEKYNCKE,
CTRYKTYPHE K
ENeKTPOHCKE GopmMyne
MONEKYNE W JOHCKMX
naposa.

6.1. 3Hayeme XeMHjCKHX CUM00J1a 1 popmMysia

OsHayaBake aToOMa KpaTKHM cMMB0/HMMa, Tj. 03HaKaMa, Io4eJIo je
[04eTKOM cpemer Beka. HayyHuk J. |. Bepuenujyc yeeo je jenHocTaBHe
XeMHjcKe cMMOO0JIe aToMa ejieMeHaTa (cTp. 55) v 06IHKY ¥ KojeM

ce M IaHaC KOpHCTe. XeMHjCKH cHMBOJ aToOMa NpeCcTag/ba jeJaH

aToOM eJieMeHTa. YKOJIHMKO je moTpe6HOo 03HAaYUTH BHILE aTOMa JaTor
e/IeMEHTa, KOPHCTH ce KoepuuujeHT. KoeduuujeHT ce nulle Hcnpes
cumbo.Ja ¥ 03HayaBa 6poj aToMa y y30pky (cauka 6.1).

C/IHYHO Kao WITO Ce XeMH]CKH CUMDOJIH KOPHCTE 3a NIpeJCTaB/bakkbe
aToMa XeMHjCKOT eJleMeHTa, XeMHjCcKe ¢popMyJie KOpUcTe ce 3a
NpeJCcTaB/bakke MOJIEKY/1a eJIeMeHaTa U jeJui-era. J[OHCKe CYyNCcTaHle
MMajy KpHCTalaHe pelleTKe ¥ KojuMa je BeJIHKH bpoj joHa mel)ycobHo
nosesaH. 360r Tora ce He Moxe HankucaTH GopMyJia jeHe YeCTHLE THX
cyrncraHuy, seh ce 3anucyje HajMama jeJHHHLA, T). TPYIIa jOHA Koja ce
MOHAB/BA V CTPYKTYPH — GOPMYIICKA jeIMHKA.

5 &
- ® " Y L) L)
SNH,
MeT MoneKyna amoHjaka

6He
LlecT atoma xenujyma

2Ag
[sa atoma cpebpa

®opmyie Koje npHKa3yjy 6poj ¥ BpCTY aTOMa Y MOJIEKYITY, OAHOCHO
HOPMYJICKO] je JHHKH, jecy MoneKycke dopmye. BpojeBu y
MOJIEKY/ICKO] GOPMY/IH NPHKa3yjy KOJHKO HMa aToMa y MOJIEKYIy
HJIH joHa ¥ jegHOj OPMYJICKO] je JMHKH jOHCKHMX CYTNICTaHLH H TO CY
uHAeKcH. UHaekc u KoedHLHjeHT 1 ce He NHUIIY. 3a NPHKa3UBakkbe
MOJIEKYJ/Ia M jOHCKMX CYTICTAHLH KOPHCTe Ce M Apyre BpcTe dopmya.

H; HF H,O H.CO; MaCl KCOs
Monekyncke dpopmyne
: =
- 2% i
H"'_H H—ﬁ: /D\‘ e 2|<' [}
= HEEEE 2 H Hewa Sl
e ool
CrpykTypHe (llyucoee) dopmyne
: =P
= 0 :
; : OH 2 S of OF
H:H H:F ¥ B Na" Ck  2K'| . it .
H 3 c E[): o :Q:C:Q:

EnexktpoHcke dopmyne

Y XeMHjCKHM H3payyHaBambHMa Hajyelihe ce KOPpHCTe MOJIEKYJICKe
bopMyie, Koje ce MOTy HallHCATH YKOJIMKO CY TO3HaTe BaJIeHIle,
O[JHOCHO OKCHJaUHMOHH 6p0jeBH aToMa KOjH YMHEe [jaTe YecTHIe.




BajieH1a aTOMa je ¥beroBa Cnoco6HOCT Ja ce Bexe ¢ ofpeheHum
bpojemM Apyrux atoMa. YKOJHKO jelaH aTOM eJleMeHTa MoXe Ja

BE)Ke TPH aToMa BOJIOHHKA, Taj aTOM je TposaneHTaH. Ha npumep, y
MOJIEKYJIY BOJie aTOM KHCeOHHKa Bexe /1Ba aToMa BOJOHHMKA H 360r
TOra je KHCeOHHK ¥ TOM MOJIEKYY ABOBaJeHTaH. Banexua ce sanucyje
pumckum 6pojesuma (I, 11, I11...) ¥ kopHCTH ce y Ha3UBHMa jeHbEba.

OxcuaanuoHu 6poj jecTe 6poj KOjH ce Aoje/bYje aTOMY WK jOHY
NpHUCYTHOM y opeheHnoj cyncranuu. [lo 6pojyaHoj BpeJHOCTH
OKCUAALMOHHK 6poj yecTo je jejHak BaseHlH. O3HayaBa ce apancKkuM
6pojem y3 3HaK ,+" wau ,~ . Ha npumep, okcugauuosyu 6poj aToMa
KMCEOHHKA KOjH M3HOCH —2 3amucyje ce Kao C

Jla 61 ce pas/IMKOBaI0 HaeJeKTpHCame joHa H OKCHAALMOHHM 6poj, Te
BPEHOCTH Pa3aH4YHTO ce 3anucyjy. Tako ce joH KMCEOHHKA 3aMucyje
ca 0* u Taga o3HaKa 2- npejcTaB/ba CTBAPHO Hae/leKTPHCabe

joHa kuMceoHHKa. U BasieHIla ¥ OKCHIALHOHK 6poj ogpeheHu cy
€JIEKTPOHCKOM CTPYKTYPOM OMOTa4a aToMa eJIeMeHTa.

Y Tabenu 6.1 gaTe cy BaxKHHje BaNeHle H OKCHALHOHH 6pojeBH
HEKOJIHKO pa3/IHYUTHX ejleMeHaTa.

Tabena 6.1. Banen—uue ¥ DKCHﬂ,auHOHH 6p0;ea;—1 nqe,qmmx enemMeHara

Cumbon Cumﬁen

xemulcxof Béneau.a gpﬁgj‘lﬁatlﬂﬂﬂﬂ zic‘emma-:ur Eénenua | ?pxg}ngaum |
.;'l___- - l-| +1,-1 _S o I, MM —2,+-r‘-f, +6

8] Il -2,-1 N i} on-3 a0 +5

Li, Ma, K I +1 P I, v =3, 43,45

Mg, Ca I +2 F | -1

Al 11} +3 Cl, Br,| I,V VI =1, +1, +3, +5, +7

36Mp CBMX OKCHAALMOHKX 6p0jeBa y jelHOM MOJIEKYIY HIH GOPMYIICKO]
jeIUHKH Mopa 6KTH jegHak Hyau. Ha npuMepuma dopmyna mosekyna CO,
u N,O mMoxe ce BUETH Ha KOjH ce HauMH oapelyjy okcuaaluoHH 6pojeBr
e/leMeHaTa y OHHAPHHUM jeiuberHMa, IIPH YeMy Ce 32 aTOM KMCEOHHKa y
OKCHMMa 3Ha [1a VBEK HMa OKCHAALMOHH Bpoj -2.

X =2 ®
Coz Nzo OppehvBatbe okcwaaumoHux Gpojesa
x4+2:(=2)=0 2x+1-(-2)=0 aTomMa YrTeeHWKa 1 a30Ta Ha OCHOBY
x=+4 x=+1 monekynckux dopmyna
+4 -2 +1 =2

O, NO

B Banenuawu
OKCMABLWOHK BpOj

Y BUHAPHUM jEAMHSEHMME 3TOM:
- Behie enexkTpoHeraTMBHOCTH
VM2 HETATWBaH OKCMIALMOHN
6paj,
- MaH:e eNeKTPOHEraTUBHOCTH
VM@ MO3UTUBAH OKCWO2LMOHN

6pal.

Okcnpaumonu 6poj atoma
Y MOMEKYNUME ENemeHTapHIX
CyNCTAHUM M CNOBOOHKX aToMa
yBeK M3HoCH O (Hyna).

0 0 Q 0
H2 NZ OZ F2
0 a a
Clz Brz Iz P.‘
0 "] 0 0




Cnuka 6.2. Mopen
MOneKyna cymnopHe
KMcenuHe

KucenuHckn
ocTaTak

H.50,
HNO,
H,CO,

0)

il I
5.2,

s

3

[*

6. KOHUENT MONIA U CTEXWMOMETPKMIA

¥ MonexynuMa ca BMIle 0/ /iBa pa3/IM4HTa aTOMa Ha C/IH4YaH HA4YHH ce
MOKe M3payyHaTH OKCHAALUOHH 6pOj LIeHTPaJHOTr aToMa YKOJIHKO ce
3Hajy OKCHAALMOHH 6pOojeBH OCTaHX aToMa.

1 ¥ =2

H,S0,

2o+l +x+4-(-2)=0

x=+06

+1 +6 =2

H,SO,

MPUMEP 5.1. Ogpehueatse okcuaaumoHor 6poja Ha ocHosy dopmyne g

Oppehuearbe okcupaumoHor bpoja atoma
CyMnopa Ha OCHOBY Monekyncke dopmyne
CYMMOPHE KUCENUHE

MPUMETI A3 KMCENWHCKIA OCTaTaK oBe
KMCENMHE UMa BpegHOCT -2 (HacynpoT
B2 aTOMa BOAOHMKE KOjU Cy 33jeaHo +2)
v BpojuaHo je jenHara HaenexkTpMcarsy
cyndaTHor joHa SO; ™.

Onpenu okcuaaumoHe Bpojese atoma Ha OCHOBY MONEKYNCKIMX GopMyna.
Oopmyne: CO, N,O;, CLO, HNG;, AICH.

PELWEHE

+2 =3 w3 =3

CO-' |.“‘[ZD}r

CLO,

+1 -2 +1 8 -2 +3 -1

HNO,,

AlCI,.

Y jepubermbHMa Kao IITO Cy COU M XHAPOKCHAM NIpelasHUX |

JPYTHX MeTana KOPUCTe ce Pas/JWYHTH NPHCTYNH Ja 64 ce ofpeauo
OKCHJIaliMOHM 6p0j CBMX YeCcTHIIa eJleMeHaTa Koje HX uarpahyjy. Jegas
0/i HaYHWHa NMPHKa3aH je Ha IpHMepHMa jefiHiberba popmyaa: Pb(OH),,
CuS0,, Fe(NOs); u Al,(CO5)s.

Ogpehueatbe okcngaunoHux bpojesa Ha ocHoBy Gopmyna CoNM U XMAPOKCUAa

=1

Ha ocrosy oxkcufaumoHux Bpojesa kueeoHnrka (=2) u

L s ;
Pb(OH BOROHMKE (+1), 3Ha Ce 02 je xMIpOoKCKaHa rpyna yeek -1,

( ]2 | : i
x+2(-1)=0 Pb OH OkcrpauroHy 6poj onosa padyHa ce y oaHocy Ha Bpaj
SspD ( ]2 XWAPOKCHARMK FpYNa.

v T Iua ce 1 je kucenunckm ocTatak H, S0, kncenuue -2
CUSO‘ (HACYNPOT [B2 3TOME BOLOHMKE KOjW Cy +2). OKCUOaUMOHN

4 Gpoj Bakpa padyHa Ce Yy 0QHOCY Ha CyngaTHY rpyny.
e {_"22 )=0 452 YHyTap KWCENMHCKOT OCTATKa, OKCMAaUMoHY Bpoj cymnopa
:: ; (-2)==2 CUSO4 ,:Loﬁl_«ja €& TaKo fa yrynaH 36up Byoe -2, Konwko Bpean
y=46 cyndarHa rpyna.

i ﬁ— 3Ha ce A2 je kMcenmHCKM OCTaTak HNO; KucenuHe —1
FE[NO ] (HacynpoT atomy BOA0HMKE KOjW je 41). OxkcuaaumoHm
x+3( 1}3_3ﬂ Bpoj racekiia pagyHa ce y OAHOCY Ha TPH TBKB2 KMCEMMHCKE
=3 = I':3 ﬁg ocTaTka (Buram Gopmyny). YHYTap KMCENMHCROT OCTaTKa,
y+3-(-2)=~1 e( 3}3 oKCMAaLMoHW 6poj 23073 aobvja e Take aa ykynad 3bup
V= +5 6}';5& = 1

w3y _Eg MozkHato je A2 je oxcvuaaumory Gpoj anyMuHWjyMa ¥
O e B et o
x+3-(-23=-2 AL(CO;); ruceonnka (-2}w uene kapborame rpyne (~2) pavy

x=+4

Ce OKCMEaUMoHK Bpaj yriseHuKa.

NPl

Oarp
Mon

PEL

Bax:

nev

Han
a) KC

PELL

a) 3a
HEBC
Hazw
hopi
— KalJ
- Baj
- Ha




MPUMEP 5.2. Oppehusarbe okcupaLuoHor 6poja Ha OCHOBY opmyne g

Onpenv oxcupaumuore 6pojese Bakpa, reoxNa, Cymnopa v a30Ta Ha OCHOBY
MOnexynckux dopmyna. Qopmyne: Cu(MNOs),, FeBrs, Cry(S0.)s, Ca(NOy)s.

PELWLEHE

Bakap: +2, reoxhe: +3, cymnop: +6, a30T: +5.

3a MMEHOBabE je/{UH-ekba (HOMEHK/IATypy) 4eCTO Ce KOPUCTE CTapH, Ha3mBM HEOPTaHCKMX
TpaAMLHOHAMHH HasKMBH KOjH Cy JaTH NpeMa ocobM Koja je To jepurbetba
jenumere oTkpuaa (Na,S0, - 10H,0, [mayGepora c0), mpemMa H3BOpYy

(NaNOQ;, 4M/ICKa IaAKTpa) WK NpeMa KapaKTepHCTHYIHOM CBOjCTBY

jenumerba (CuSO, - 5H,0, n1aBu kaMeH). Pauuonanye, 3BaHHIHE

HasuBe npeAsoXKuaa je MehyHapoaHa yHH]a 32 YUCTY K IPHMEIbEHY

emujy (IUPAC). T MBY 3aBMCe O CACTABa H CT ejequ a B
xemujy (IUPAC). Tu HasHBH 32 [l CACTaBa H CTPYKTYpE jeiUtberb | o B

¥ yMeHHMa Ce NPBO HABOJH Ha3HB eJleMEeHTa NO3UTHBHOT CTEeKao/-Na W OCHOBHA
okcuaanuoHor 6poja. Ha npumep, Ca0 je Mosieky/cka opmyna Shiariel i HOMEHIERATYEM

KaJIIIMivM-0KCH/Ia, IPH YeMy ce BajJieHlla KalllHjyMa He HaBo H 360r | TEMHICKRCEReMPHEIA )
nHy fa, Ty y HI Ly A jenvireersa. Ha cTpaHi 43

TOTA IITO KaJALHjyM V jeiuiberbHMa YBeK MMa BPeAHOCT BajleHLE OBOT YUBRHVIKE MOXEW
jemmaxy Aga (Tabena 6.1). YKoJIMKO eJleMEHT UMa IPOMEH/BHEBY Ha npumepuma yeexbatu
BaJieH1ly, Hajpe ce Mopa OAPeAHTH OKCHAALHOHH 6poj aToma ToOT WMEHOBaHE XEMM]CKIX
enemenTa. Ha npumepy okcuaa reoxba, popmyna FeO u Fe, 03, moxe eNEMEHATa U JenHLEILa.
ce BUJIETH Ha KOjH ce HaYMH MMeHYJy TH OKCH/IH Ka/ia ce oipejH g:i;‘i;u:éz ﬂg;‘;’fﬂm
OKCHAalMOHHU 6poj rBokha y H-UMa. CCTARALE BEpHYA
jeavHera, MMEHOBAMHE
42 +3 eNeMEHETa U Jedniberbd,
K20 W WEeCTHUA KOje WX
FeO Fezog. warpahyjy, v a2 oppehyjew
reoxbe(ll)-okcmg reoxbe(lll)-okcna oKcuaauvoHe bpojese
eNemMeHaTa y jeaumberbnma.
e
NMPUMEP 5.3. OgpehuBatbe Ha3MBa jeniberba Ha OCHOBY MONEKYNCKe ®
dopmyne
Hanuium Ha3use jeguisersa Ymje Cy Qopmyne:
a) KCl, BaBry, Na;O; 6) FeCls, FeCl;, CuO.
PELWEHE
a) 3a enemeHTe CTanHe saneHue He 6) 23 eneMeHTe NPOMEHBWBE BaNeHUe
HaBOAM Ce HEeHa BPEAHOCT. npeo ce ogpehyje rbeHa BpeaHocCT,
Ha3umeu jeaurbersa NPHMKasaHux DAHOCHO BPEAHOCT OKCUMAALMOHOT
dopmyna cy: Bpoja:
o - _ 23 =1 &2 -1 +3 <3
b FeCly, FeCl,, CuO.

- Bapujym-bpomug,

— HATPVyM-OKCHE; Hazuaw cy: reoxbe(lll}-xnopug,

reoxbe(ll)-xnopug, bakap(ll)-oxcura.
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Cnuka 6.3. Azot(l)-okcmng =
(azor-cybokcug) moxe ce
KOPWCTWUTH Y MEAULIMHK
Kao aHeCcTeTUK.
Taj rac je no3Har 1 Kao
JTac cmejasay’ jep u3asusa
CMEX,

3a nojeguHa 6MHapHa jeiHMbeba OCHM PallHOHAIHE HOMEHKJ/IaType
KOpHCTe ce ¥ TPaJHLMOHAIHYE HAa3HBHU TaKO 1TO ce 6poj aToMa
HeraTHBHOTI OKCHJALHOHOT 6poja y MoJIeKy/ly HaBoAH MpegHKCHMa
J06HjeHUM M3 [PYKOT je3HKa: Au-, TPH-, TeTpa-, IeHTa- UK cy6-. Behu
6poj THX jelMbEHba HMa U CBOje yobHYajeHe Ha3uBe KOjH Cy U Aa/be Y
yrnoTpe6y, a ehuna je npuxsahena npema [UPAC-0B0j HOMEHKIATYPH
(Tabena 6.2).

Ta6ena 6.2. Dopmyne 1 HA3MBN PA3NUUUTIX BMHADHWX jEAnHbEra HemeTana

., ———— - e == =rwm

Payvonantm

OOPWNE (opmmonann) vane | COPYYTR PadnoHaIM NSNS
azot(l)-okcvg
M H opa
0 [BBOT-C}-ﬁQHCM,Ql) (cnuka 6.3) 0 e
o yriseHuk(ll-oxcng HS BOJOHMK-CYNDKMI
(yrIEeH-MOHOKCHA) 2 (cymMNopEOACHKK)
SO sl dd A HCl XNOPOBONCHHK
‘ (cymnop-gMoKcva)
cymnop(\VI}-oxkcua
SO, EACDToMGKEMA) HBr 6pOMOBOLOHMK
azot(lll)}-okcma .
N;Os (a30T-TpUOKCKA) NH; aoHMal
N,O B30TV OHR PH bocouH
28 (230T-neHTOKCUA) :
N,O, asomlycrcin CH. METEH

(azoT-TeTpokcMA)

MPUMEP 5.4. OgpehuBatbe Ha3uBa jeau-ersa Ha OCHOBY MONEKYJICKe s;

dopmyne
Hanuww Hasuse jegubetba Yuje cy hopmyne:
a) PCl;, SO4, N;O, Si0;; 6) CH,, H.S, HF.
PEWEKE
a) 3a enemMeHTe NPOMEHIBMBE BaneHue (cymnop-Tpuokcu), asoT(l)-okcma
npeo ce ogpehyje HweHa BpeaHoCT, (azor-cybokcua), crnuumjym(lV)-okcng
OJHOCHO BPEAHOCT OKCHOAUMOHMX (cvnuumjym-guokena).
Gpojesa: . 6) 33 XMAPVOE HEMETaNa KOPHCTE €8
Pcls, $8,, NyO, $i0, FOMXOBI JEANHCTBEHM Ha3MBIA:

CH. — meTaH, H,S — sogoHuKk-cyndua

Hazueu: docdop(lil)-xnopua (pocdop- 3
(cymnopsogoruk), HF — dnyopoBoaoHKK.

-Tpuxnopud), cymnop(Vi}-oxcua

1 DBa] OKCHA MOME €2 MMEHDBATH U K30 IME30T-MOHDKCHE, Y OBOM Ha3uBY WCTaxHYT je « Bpoj aToMa 33073 U 6poj
2TOMA KvCeoHUKka ¥ Monekyny. CAMGMHO C8 MOTY HaIMBATK ¥ OCTana SunapHa jenumetba.




OcuM 3a HaBejieHa GMHapHa jeJHIbEeHa, NOCTOje H NpaBKJia 3a Ha3HBe
pasJHYHTHX joHa (Tabena 6.3).

ET
Hazua jeqursersd j€ roeiogo
uMe u dpesume, Ha caudad
HOYUH Kao Willo Hac ogpefyje
une U Ope3ume, Wako U Ha3ue

Tabena 6.3. Ha3usu 1 03Hake/Gopmyne KaTjoHa v aHjoHa

| Jegureersa ogpefiye o
i : feguregtoe,
Na’ HaT[]ZJOHT}fME 0" OK[J?SﬂHM cos” xapﬁjziamm
Ca®* Kanfw?yma g cyn%:{,qam SOF cg.u}dO:iTHm
Fel* ranq:E:E{ilé—ilc;H ar xnc}%i,qw SO Cynj?;L;THM
e rB&tﬁi{.’}gﬂ?H B¢ ﬁpojn;:.qw NO; Hmjgimu
NH, EMOHM]YM-JOH I jo,ajgﬂn-m NO; HM"E:THM
BRI L R T Tele
MPUMEP 5.5. QopMyne 1 Ha3MBM JOHCKNX CYNCTaHUM %

Hanuwu GopmMyne 1 Ha3MBE CBWX JOHCKWX CyNCTaHLM M3rpaneHnx of jeaHe spcTe
KaTjoHa v jefiHe BpCTe 8HJOHa KWMCENUHCKOT OCTaTKa, KOpMCTENKM NPUKa3aHe KaTjoHe
W aHjore. Fe, NH, (amoHujym-joH, Cnvika 6.4), SO%, NO;, CT.

PELUEHE

361p HaenekTpucarsa y GOpMynCKoj FeCl, - reoxne(ll)-xnopug, “ Cnuxka 6.4. Mogen

j:gﬂ::::\ﬁf“e CyncTaHue Mopa buu (NH,),50. — amoHMjym-CyndaT, amoHujym-jora (NH,)

FeSO, - raoxhe(ll)-cyndar, DL NG~ MO RN DA,

Fe(NO,); - reoxhe(ll)-Hutpar, NH.Cl - amorujym-xnopua,

2 PAZMUCAU 11 OArOBOPU

3 1 HITa je BaleHL3, a Ta OKCHAALHMOHH 6p01'?
2. Oppeau okcHAAUUOHH 6pOj CBUX aTOMa Ha OCHOBY c}mpuyﬂa
il] CD, 6] PHs, B} N303, I‘} HNDg, R] Nazco;g, h] Alg{}g, E] CaSD.,.

3. Hasepgu HasHBe jejHIbeba IpeMa palHOHAIHO] HOMEHKIaTypH
axo cy @opmyne jenumera: N205, {IrBrs, }"Cl Al O H MgS

4. Hasesu HasuBe joHa r~m]c-:- Cy O3HaKe: K CD; . Ba C SU.{ u I'

5. Haeemu yob6uyajeHe, TpaJHIIHOHA/IHEe Ha3HBe OKCH/A HEMeTala:
a) N,0, 6) CO,, B) N,0..
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PenatmeHa

MONEKYNCKa Maca

PenatneHa
MONEeKyncKa maca

M=

M,

My

1/12m("*C)

M

u

6.2. KommyuHa CyncTaHIe, MoJIapHa Maca ¥
MOJIapHa 3alpeMHHa

BenMuKHe BayKHe 33 XeMHjCKa W3pavyyHaBarba jecy pejaTHBHa aTOMCKa
maca (cTp. 56) u peJlaTHBHa MOJIeKy/icKa Maca. PelaTuBHa MoJIeKyJicKa
Maca Moxe ce JedbHHHCATH Ha CIMYaH HAYHH Kao U peJlaTHBHA
aTOMCKa Maca.

PeslaTHBHA MOJIEKYJ/ICKA Maca jecTe 6poj KOju moKasyje KOJIHKO je
nyTa npoce4Ha Maca MoJsieKyaa (m,,) Beha oA jejHe ABaHaeCTHHe
Mace aToma ybenuka (°C).

PenraTMBHA MOJIEKYJICKA Maca Moxe ce JoGHUTH cabupameM
peslaTHBHMX aTOMCKHX Maca CBHX aTOMa KOjH YHHe MOJIEKYJl HJIH
GOPMYICKY JeJHHKY jeHIbetba.

M, = ZA [enemeHaTa)
MDuKo CNoeo Z (curma) O3Ha4dasa Cymy.

Ha npumep, penaTueHa Mosekyacka Maca NH; go6uja ce Ha ciegehu
Ha4YHH:

MJ(NHy) =A(N)+3-AH)=14+3=17.

PesaTHBHA MOJIEKYJICKAa Maca alyMHUHHjyM-cyadaTa, uuja je bopmyna
AI;{SD.-,};, ]ECTE:

MAL(S0,);) =2 -A(Al) + 3 - (A(S) +4-A(O)) = 342.

Efg PASMUWCIIN: KonuKo aToma HaTpujyMa uma y 23 g Te CyncTaHue,
YKONMKO je maca jeiHOr aToma HaTpujyma jefHaka 23u,
roe u uma epegHoct 1,6605 - 107 g7

OBJALWUHEHE: maca jegHor aToma HaTpWjyma U3HOCK
m=38,1915-10%g=3,8115-10% g. ¥ 23 g HaTpwjyma, npema
Tome, uma 23 :(3,8115-10%) = 6,022 - 10** aToma.

PesaTHBHE aTOMCKe Mace H pelaTHBHe MOJIEKY/ICKe Mace HeMajy
jeAMHMLE, ATH YKOJIMKO Ce H3pase ¥ rpaMHMa, Y TOj MacH CYIICTaHLe
puhe jegHak 6poj yectuua. Ha npumep, 1 g aToMa BOJIOHHKA

(A.(H) = 1) u 16 gaToma KuceoHHKa (A, [Cl} 16) cappixe jeaHax 6poj
atoMma. Taj 6poj aToma u3Hocu 6,022 .10* atoma. CimuHo ToMe, ¥y 18 g
soge (M,(H,0) = 18) Hanasu ce jesHak 6poj MoJIEKyJIa BOJE, Tj.

6,022 - 10% MOJIEKY/Ia.

Bpoj 6,022 - 10” je ABoraapos 6poj ¥ npeAcTaB/ba 6poj YecTHUA Y
jeAHOM MOJIY CYTICTaHILE.




KoauuuHa cyncrane (n) oa 1 mol cagpxu ouonuxulziecmua
KOJIMKO MMa aToMa y TauHo 12 g usoTona ywbeHuka C,aTo je

6,022 - 10” yecTuna.

1 mol 3
atoma yriveruka “C

6,022-10”
atoma
yriseHnka “C

12 g yriseHuKa
'I.?C

KonuyKHa cyncTaHiie NpejcTaB/ba 04HOC 6poja MoeKya 04HOCHO
aToMa 1 ABOT/IpoBe KoHcTauTe (6poja) (N, = 6,022 - 10 1/mol). Ta
KOHCTaHTa Mpe/ICTaB/ba 6poj OCHOBHHX YeCcTHUA ¥ JeAHOM MOJTY THX
yectuna (ca1uKa 6.5) ¥ 4eCTo ce 3a0KpyI/byje Ha BPeAHOCT

6-10% 1/mol.

Osznaka N npezcTag/ba 6poj MosieKy/ia CyncTaHie, OAHOCHO 6poj atoma
WJIH joHa.

S & Asoragpos bpoj =

v
Bpoj wectvrua (N)
(aToma, MoneKyna unu joHa)

KonuumHa cynctadue (n)

F'y
e SoT3pOBR OpO) e
9'.
NPUMEP 5.6. M3pauyHasarse 6poja monekyna Ha OCHOBY e

KONMUMHE CyncTaHue
KONWKO MONEKyNa BOAE MMa Y Y3OPKY Koju cappu 2,5 mol monekyna soge?

PEWEKE
| HauwH Il HaumH
N
= N Maoke ce NoCTasuTH NPonopuwja:
A 23 7 o
N=n-N, 6- 10" monekyna : 1 mol =x:2,5 mol,

n=25mol-6-10% 1/mol = 15- 10 x=15-10"=1,5- 10" monexyna soge.

n=15-10" monexyna soge

B KonwuwHa cyncTaHue

| Cnwka 6.5.
Asoragpos 6poj
aToma yribeHuKa
y 12 g weerosor

12
nsotona C

O3HakKa 32 KonUUYuHy
cyncradue jecten, a
jeamrmua mol.

n [mol]

KonudiMHa CyncTaHue jeqHa
j& of cenam OCHOBHIX
MINYKMX BENMYMHE, @ MO
CCHOBHA JeauMHVLE.

- B




6. KOHUENT MONA W CTEXUMOMETPHMIA

MonapHa maca

Y vawm mma 6,022 - 107
OBaKBWX MONEKYNa.

1 monekryn Bope
(180-1,6605-107 g)

Cnuka 6.6. =
KoHuenT mona.
Jenax mon monexkyna soae
cagpxu Asoragpos 6poj
MONEKYNa M M3 MACY Koja
oOrosapa MOoNapHo)
Macu Boge.

Cnuka 6.7. Yzopuwn 2
CYNCTaHLUK KoNMYmHe
og 1 mol. Y ceum Yalama
MMa jeaHak 6poj OCHOBHMX
yecTuua (6,022 - 10%), a
MaCe OAroBapajy HUXOBUM
MONAPHMM Macama.

Besy u3mMehy Mace 1 KoJIMYMHe CyTCTaHLe NpejcTas/ba MOJIapHa
maca. 03Haka 3a MoJIapHy Macy je M, a jeguruna g/mol (c1uka 6.7).
[To 6pojyaHoj BpeJHOCTH MOJIapHa Maca CYTICTaHI[H je/|HaKa je
pejlaTHBHOj aTOMCKOj, OAHOCHO PeJIaTHBHO] MOJIEKY/ICKO] MacH.
M=.m M= A g/mol
n M= M, g/mol

O3Haka m je 03HaKa 33 Macy CyNCTaHIle, a N 32 KOJHYHHY CYINCTaHIe.

e ViOnapHa maca

v

KonuuuHa cyncTaHue (n) Maca cyncrarue (m)

F
=S MonapHa Maca B

A

MPUMEP 5.7. MzpauyHaearbe Mace Ha OCHOBY KONWYMHE CyncTaHue

KORMKO W3HOCK Maca Y30pKa aMmoHKjaKa Koju cappxin 3,28 mol monekyna Te
cyncTanye? (M(NH;) = 17 g/mal)

PELWLEWE

| HauuH [l HaymH

Ha ocHOBY MONapHe Mace MOXE Ce
NOCTaBUTH NPONOPLUWja:

17g:1 mol =x:328 mol

x=5576¢

m=n-M=328 mol-17 g/mal
m=5576¢g

MPUMEP 5.8. M3padyHasare 6poja Monekyna Ha OCHOBY Mace CyncraHue g

Konuko monekyna iuma y 1,8 g npecrunosane soge? M(H,O) = 18 g/mol

PELUEHE
| HauwMH [l HauwmH
1 ja:
B ﬂ = B89 =51 il Mone ce NoCTasuTi NPoNopUK)a:
18 g/mol x 1189 = 6-10” monekyna : 18g

N=n-N,=0,1mol-6- 10" 1/mol
N=06-10%=6,0"10” monexyna soge

- !
Pl == = 3 =t

x=6,0-10" monekyna sone

[, st

caxaposa

recxhe

MNaeW KamMeH  Kanujym-nepmaHraHar

e I ]

— ey el g RS
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IIpy HopManHuM ycaoeuMa (Temnepatypa 0 °C u nputucak 101,3 kPa,
aTMocdepcKH MPUTHCAK), 3allpeMHHA Kojy 3ay3uMa 1 mol MosieKyna raca
(6,022 - 10* monexyna) uma BpeguocT 22,4 dm’ (cauxa 6.8). Ta BpegHOCT
salnpeMHHE MOXe /Ia Ce H3payyHa M3 jeJHaYMHEe HAEaHOT FaCHOT CTakha
(cTp. 125) yKoNHKO ce 3aMeHe BPeAHOCTH 3a IIPUTHCAK, TEMIIEPaTypy H
KOJTMYMHY CYTICTaHLE O] jeaH MOl

p-V=n-R-T
101 300 Pa- V=1 mol-8,314 Jmol K" - 273K
V=0,0224m’=22,4dm’

W3 oBUX oiHOCA H3BOAHM ce MOJlapHa 3anpeMuHa (V,), koja npu
HOpMaJIHMM YC/IOBHMa MMa BpeaHocT 22,4 dm?®/mol, a nosesyje
KOJIMYHHY CYNICTaHLe H 3allpeMHHY raca.

V=¥
MosnapHa 3anpeMHHA Npe/CTAB/ba 0JJHOC 3aNpeMHHE U KOJTHYHHE
MOJIeKyJ1a raca npu oapeheHum yciosuma.

Ilpu cTaHJapAHUM yc10BHMa (TemnepaTtypa 25 °C ¥ npuTHCaK
101,3 kPa) monrapHa sanpemuHa je 24,5 dm®/mol.

Mp¥ HOPMANHKM YCNOBKHME

KonuuinHa cyncranue (n) 3anpemuHa cyncraHue (V)

iy

% 22,4 dm*/mol

Mpw HopMaNHKM YCNOBMME

NPUMEP 5.9. UspauyHaBarbe 3anpemuHe raca Ha OCHOBY HeroBe mMace S
Kojy 3anpemuHy, Npy HOPMaNHUM YCNOBuMa, 3ay3uma 4 g yrisermk(V)-okcuaa?

PELUEHE
3a CBa XeMMWjCKa U3PaYyHaBarba BamHOo Il Ha4wmH
& Ha OCHOBY Ha3MBa CYNCTaHUE TauHo M(CO,) = 44 g/mol

HaNWCaTH HeHy Gopmyny. YKon1Ko
HOpMYNa Huje TauHa, HW pauyH Hehe BuTu
TaqaH. Qopmyna yrieHuk(lV)-okcupa je

Baxwm ga 1 mol CO; uma macy 44 g, a
NPy HOPMaNHKM YCNOBMME 338Y3KMMa
3anpemuHy 22,4 dm’.

I

| HaumH 449C0, : 224dm’ = 49CO, : x
A x=20dm’
Vin M
m-Vy _4g-224dm¥/mol _

= 3
-— - 44 g/mol = A

B Monapha sanpemmHa

~| Cnuka 6.8. Y30puu ABa
pasnuunTa raca jegHake
KONMuMHe CyncTaHue,

npy MCTUM yCnoeKmMma

1 mal 1 mol
6,022.10%  6,022.10%
MOneryna MDHEK}’H&_
224 dm’ 224dm’
101,3 kPa 101,3 kPa
0°C 0°C

MonapHa 3anpemuHa

V,, = 22,4 dm*/mol

NP HOPManHHM
YCNOBUMA




6. KOHUENT MONA W CTEXWOMETPUIA

MPUMEP 5.10. M3pauyHasarse mMace Ha ocHosy 6poja monekyna
Konwka je Maca jenHor monekyna sogoHuxa’? M(H;) = 2 g/mol.
PELLEKE

BaHO je NaIbueo NPOYMTaTY 3203TaK 1 Y3 TO UMATV NOYETHY MAEY Kakas Ce 6poj
ouekyje 3a pesynTart. MlotpebHo je u3paqyHati Macy jefHOr MONeKyna BOAOHK, WTO
3Hauw pa je N =1, a maca jegHor Monekyna mopa BT M3Y3ETHO Mana BpeHoCT.

| HauwmH Il HaumH
i T S Moxe ce NnocTasuTi Nponopumja:

Ny 6.10% 1/mol 6-10” Monekyna : 2g =1 Monekyn : x
n=1.7-10%mol x=34-10"g
m=n-M=17.10%mol -2 g/mol
m=34.10"g

MPWMEP 5.11. MapadyHagatbe Mace Ha ocHoBy 6poja Monekyna

KOMMKO aTOMa KUCEOHMKE MM Y OHOJ KOMMHMHM MONEKYNCKOT KNCEOHIKaE KOjU
3ay31Ma MCTY 3aMPEMUHY, PY HOPMAHUM YCNIOBIMMA, K30 1 2 mol amoHwjaka?

PEWEKE

YKONWKO Q83 raca 3ay3umajy jegHaKe 3anpemmnHe Npu MCTuM yCNoBMmMa, OHAa OHW

CaipKe W jenHake KonuumHe monekyna, na je n(0y) = rn{NHs) = 2 mol.

| HauWH Il HaumH

N(O,) =n - N, = 2 mol -6- 107 1/mol Moe ce nocTasuTv Nponopumja:
N(O) =12-10% 12-10% atoma : 1 mol O, =x:2 mol O,
N{atoma ) =2-12-10% x=24-10%

N(atoma Q) = 24.10% = 24 .10

o :’ PASMUCIU U OATOBOPU

1. Iltaje:
a) KoJIMYKHA CYTICTaHIle,
6) Aoragpos 6poj,
B) MoJsapHa Maca?

3. MspadyHaj KOJMYHHY MOJIEKy/la MeTaHa YKOJIMKO je Maca 32g

4. Koju o y3opaka MMa BHLIE MOJIEKy/a:
a) 2,24 dm’ O, mpu HOpMaHKM ycI0BHMA WK 6) 2,8 g CO?

5. KosMko aToMa BOAOHWMKA HMa y 2 mol MoJieKy/1a aMOHHjaKa?




6.3. OapebhuBame eMNUpHjCKe H MOJIEKY/ICKe
dopmyie jeanbeHba

MoJieKy/icKe M eMIHpHjcKe GopMysie CIMYHO Ce 3aNUCYjy, a 4ecTo UMajy
W WeTH 3anuc. Moaekyscke dopMysie MpHKasyjy Ta4aH 6poj aToma,

IITO He BaKH VBEK U 3a eMNHUpHjcke popmysie. Ha nprMep, MOJIEKY/ICKA
dopmyna erana je C,H,, Aok emnupujcka popmyna NpHKasyje HajMakkH
Moryhu 0gHOC aTOMa y MOJIeKyy, 11a je 3a eTaH oHa CHs. HUnak,
eMnupUjcke GopMysie BaxHe Cy 360r TOra WTO Cé MOTY OAPEAHTH
pasJHYNTHM MepemHMa H H3padyHaeambHMa.

Emnupujcka ¢opMyna NpHKasyje peiaTuBaH 6poj aToMa eJieMeHTa
y MosieKyay. To je HajjeAHOCTaBHM]ja pOpMYyJIa MOJIEKYIA.

E;uin_upujcm dopmyne CH. CH3 CH CO, HO
Monexyncre opwyne  CH.  GH,  CH.  CO. HO,
MpuMepy EMAUPHICKMX 1 MONEKYNCKIMX GOPMYyNa BUHaPHIX jedutberba

JenaH oj HauHHa A3 ce oApefH eMIUPHjCKa QopMyia jecTe
eJleMeHTAJIHA aHaIM3a jeaumbersa. To je MeTox KojuMm ce oapebyje
MPOLIEHTHH CacTaB jelHbeHa HJIH OJHOC Maca ejleMeHaTa y TOM
jeiMIbeHbY, a HA OCHOBY THX [10/jaTaKa o61ja ce eMnupHjcka Gpopmyna.

Ha ocHOBY eMnHpHjcKke QopMyJie jeiHbera Moe ce O peJuTH
Mosiexyacka opmyaa. 3a ofpehuBarse MoeKyicke GopMye
jequbetba rotpebHa cy Ao[aTHa eKCepHMeHTalHa oZpehuBama, Tj.
noTpebHO je MeperuMa OfpeINTH BPEAHOCT MOJIapHEe Mace jelHibera
W ynopeAuTH je ¢ BpefHomhy Koja NpoM3/IasH U3 eMIUPH]jCKe dopmyne.

&)
)
MPUMEP 5.12. Opgpefhmsarbe monekyncke ¢opmyne Ha OCHOBY !
MonapHe Mmace 1 emnupujcke opmyne

Ha 0CHOBY excrepyMeHTanH1X oapenuBearsa jeausersa Aobujera je eMnupujcka
dopmyna CH:O. [larcum ucTpaxusarouma gobujero je Aa MonapHa Maca Heno3HaTor
jeavrsersa usHocw 62 g/mol.

Koja je monekyncka popMyna HeMO3HATOr jeputbetsal

PELUEHE

AKO C& 1M3padyHa BpeaHOCT Ha OCHOBY Monekyncka ¢opmyna, Npema TOME, ma
emnupujcke dopmyne, nobuja ce ABs0OCTpYKO Behe MHOBKCE OA UHAEKCE Y
(12 + 3 + 16) g/mol = 31 g/mol, a EMMMPHICKO] GOPMYA.

MOMapHa Maca UMa OBOCTPYKO Behy Monekyncka dopmyna je C:H:O..
BpeqHOCT.

I -

T
Peu ...

.. emGupujcka
O3HaYasa ga je [aksa
dopmyna gobujeHa
excepuMeRanHUM
dyitiem.

EnemMeHTanHa aHanmsa

—



& KOHUENT MONA W CTEXMOMETPHIA

Cnuka 6.9. [Tpymep =
eNnemMeHTanHe aHanuze
OKCUa MarHesunjyma.
Y noHunhy 3a xapetbe
caropesa ce No3Hata
Maca marHesujyma. V13
paznuke maca nodujeHor
OKCWOA W MarHe3umjyma
pobwuja ce maca
KMCEOHMKA.

3akoH cranHux B
0AHOCA Maca

[puMep esieMeHTa/IHe aHaIH3e OKCHA MarHes1jyma je
HajjeqHOCTaBHHM]jM pUMep oipehHBarba 0fHOCa Maca ejleMeHaTa H
eMnupHjcke bopmyie jenumera. Ogpehusame ce CBOAH Ha caropesabe
MarsesujyMma /1o OKCcHJa y 10HYUNY 32 xKapeme (c1uKa 6.9), nocie yera
ce mepe Mace JToH4YHNa 32 XKapere: MPasHOor, C MarHe3HjyMOM H HaKOH
peakuuje (Tabena 6.4).

Ta6ena 6.4. Mopaum foBujeHM jeOHOM ENEMEHTANHOM aHaNM30M OKCVMA3 MarHesujyma

Excnepuvermannopobujeramaca:  Maca(@t0001)
npasHor NoH4YMNa 33 Mapere 20,022

noHYMha 33 XKapere Ca YIOPKOM MarHe3unjyma 22,422

noHvhia 3a Mapetse HAKOH Caropesatkd MarHesunjyma 24,023

MarHe3ujyma ' 22,422 - 20022 = 2400
OKCWOZ MarHesmnjyma 24,023 - 20022 = 4,001
KMCEOHMK2 : 4,001 - 2,400 = 1,601

Jlama ofpajia nogaTaka 406HjeHUX eKCepHMeHTOM NPHKasaHa je y
Tabesu 6.5.

Tabena 6.5. O6papna nogataka podujeHmx EKCMIEPUMEHTOM |
N}.’_-,II'HEBHJ)"M If{:-lt:‘t.=.'+|:ﬂ-lt-1itf"E

EKCRepUMEHTANHO OgpefeHe Mace MarHesvjyma u

KMCEOHWKE CBOAE e Ha mane uene bpojese. Jenu mMarsom 2400 1601
gpegrowfiy u Gpowupyje gok ce He gobujy Manu uenu P el
Bpojesu.

OpHOC Mace MarHesujyma v Mace KMCeOHWKa Ha OCHOBY 3.3
eKCNEpUMEHTANHO AoBUjeHuX noaaTaka 2

Wapauysa ce Bpoj monosa atoma, n = m/v. =
(A{Mg) = 24, A(O) = 16) 0,125 mol 0,125 mol
Oprioc Bpoja Monosa atoma 1:1
Emnupujcka popmyna — _MgO

Hayunuk ¥ozed Ipycrt (1779) aowao je A0 Tora Aa ce eeMeHTH

VBeK jelHHE ¥ CTAJIHOM OfiHOCY Maca rpafiehn ogpeheHo jequmetbe. Ta
3aKOHHTOCT M03HaTa je Kao [IpycToB 3aKOH HWJIH 3aKOH CTa/IHHUX 0AHOCA
Maca.

OaHOC Maca eJleMeHaTa y je JUeny je cTajaH 3a oapeheHo
jeaumere H NpejCTaB/ba 0HOC ¥ KOjeM ce /Ba eJleMeHTa jeauHe
rpajehH jegumemne.

Emnupujcka dopMyna jeiniberba Moxe ce J06UTH Ha OCHOBY
NPOLIEHTHOT cacTasa jeintbersa, Ha npumep, ykoskko je ogpeheHo ga
okcuy reoxkba cagpu 70,0% reoxha 1 30,0% KuceoHHKa, TO 3HA4H Aa
y 100 g okcuza uma 70 g reoxba, ogHocHo 30 g KuceoHuka. Ha ocHosy
Maca ce, Kao y c/y4ajy MarHesujyM-oKcHja, H3padyyHaBa KONH4YMHA
aToMa, a ceohemeM J06HjeHux BpeJHOCTH Ha MaJle uene 6pojese
nobuja ce emnupujcka opmyna okcuaa reoxha - Fe;0s.

Lk

L e s T
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Mpumep ogpehuBama eMIHpHjcKe popMysie Ha OCHOBY MPOLEHTHOT h
cacTaBa jelHHeHba:

Fe 0
709 309
56 g/mol 16 g/mol
1,25 mal 1,875 mol
1,25 1,25
1 1.5
2 3

Fe,O,

MPWMEP 5.13. Oppehueatse monekyncke ¢opmMyne Ha OCHOBY OAHOCa Maca (]

Ha ocHoBy excnepumeHTanHo fobujeHunx BpeHOCTH OAHOCa MaCa 1 MONapHe Mace

jenMberba OAPean EMMMPKICKY 1 MONEKYNCKy Gopmyny okcuaa cymnopa. OaHoC

Maca CyMnopa M KUCeoHuKka je 1: 1.
MonapHa Maca jeaursersa 64 g/mol. (A/(S)

PELUEHE
) 0
g g
1g/32g/mol 1g/16 g/mol
= 0,03125mol 00625 mol

O6e spegHocTy fene ce ca 0,03125.

1

MPUMEP 5.14. Oppebhuearse eMnupujcke n Monekyncke dopmyne

Onpenu emMnupujcKy M MONEKYNCKy GOpMyAy YTILOBOLOHWKS KOJU CaAPMM
B0% yrioeHuKa 1 20% BOOOHWKE YKONMKO & MEDEHEM NPU HOPMTHMUM yCTIOBIMA
yTepheHo ga 1,50 g Tor jeaurbersa 3ay3vma 3anpemiHy oa 1,12 dm’.

2

PELUEHWE
G H
80%  20%
80g 2049
12 1
6,667 20
6,667 6,667
1 2995.=3

Emnupwjcka dopmyna je CH;.

M(Fe) = 56 g/mol, MO} = 16 g/mol.

Ofe konuuKHEe AeNe Ce MarOM Off FoliX, Y OBOM i
cryuajy 1,25. ;

JofujeHn MONCKM OAHOC NPoWWPK ce ca 2 43
B ce podunm Hajmarbw Leny Bpojes.

Emnupujcka Gopmyna :
1
& S I

=32, Al0) =16)

Emnmpujcka dopmyna: SO, (32 + 32 =64)
MNopeherem ¢ epeaHowny MonapHe
Mmace youasa ce aa je SO, yjenHo u
Monekyncka Gopmyna Tor OKCKaa.

‘@'@
&

Ha ocHoBsy Mace 1 3anpemuHe cyncraHue
onpehyje ce MonapHa Maca jeinHerba.

150q9:1,12dm* =x:224dm’
x=30g,M=30g/mol

BpeaHocT Koja ce pobuja Ha ocHosy
dopmyne CH; jecte 12+3 =15, 2
MOnapHa maca uma 6pojyany spegHOCT
OBOCTRYKO Befy, WTO 3HayM Aa je
monekyncka dopmyna 2 - CHs, 7j. GHe.

B




6. KOHUENT MONA W CTEXWOMETPWIA

VioJIMKo je o3HaTa GopMyaa je/[Hiberba, Ha OCHOBY e MOTy fa ce 6
BOIOHMKA W M3payyHajy 0/fHOCH Maca ¥ IPOLEHTHH cacTas jeaumensa, Ha npumep,
KMCeOHWKa Y BOaM OJHOC Maca BOJJOHHKA M KMCeOHHKa ¥ BOJH MOXKe ce H3paiyHaTH Ha
H,0 OCHOBY GopMyJie U H3HOCH 1 : 8. X

OpHoc maca

2g :16g

1:8 [IpoueHTHHU cacTaB ojpehyje ce Ha c/iM4YaH HaYHH Kao y cay4ajy i

eKCnepHMeHTaNHo J06HjeHHX Maca, ¢ THM LUTO Ce KOPHCTE peJlaTHBHE (c
aTOMCKe Mace M peJlaTUBHa MOJIeKyJICKa Maca. )

IIpolleHTHH cacTaB eJleMeHaTa y BOAHM MOXe ce H3paiyHaTH Ha OCHOBY X
dopmyie. W
2-AlH)

W= MH,0) =0,1111, wro je 11,11% BOAOHMKE 1
o (100 - 11,11)% = 88,89% ku1CeOHMKa.

3axoH suwectpykix B BakHo oTkprhe TOKOM HCTOPHje XeMHje 6110 je Aa ABa eJeMeHTa MoTy
oQHoCa Maca rpafiTH BHILE PA3AMYHTHX jeAHEberba. [la/ITOH je OTKPHO A1 HaKo Taj
OJIHOC HHje HCTH, TIOCTOjH Be3a H3Mely BpeJHOCTH 32 je/IHO H APYTO
jenumemse. Ty Besy AedbHHHCAO je Kao BUIIECTPYKH OJHOC Maca, Tj.
JlanTOHOB 3aKOH BHILIECTPYKHX OAHOCA Maca.

JiBa eJleMeHTa jeAMHe ce Y BUIIECTPYKHM OAHOCHMa Maca rpagehu
Pa3/IMYUTA je JHEbEHbaA.

Ha npuMep, BOJOHHK H KMCEOHHK IPajie ABa jeaumersa, Boay (H.0) u
Bogonuk-nepokcug (H,0,). OgHoc Maca BOLOHHKA H KHCEOHHKA ¥ BOJH
u3HocH 1: 8, a y BogoHuk-nepokcuy 1: 16. To 3Ha4u Aa ce BOAOHHK
jeJMHH C KHCEOHWKOM Y BHILIECTPYKHM 0JHOCHMa Maca, y BOAH €a 8¢g
KHCEOHMKA, a Y BOJOHHK-TIEPOKCHAY ca 2 - 8 g = 16 g kuceoHHKa. Passior
Tora, Kao  [IpycTOBOT 3aKOHa, jecTe YeCTHYHa NPUpOoJa CYTICTaHLH,
CTajHe Mace YecTHLA Koje uarpahyjy Te cyncraHie, Kao U CTaJlHH
OJHOCH aTOMa y MoJIeKy/IiMa HiIH QOPMYy/ICKHM JeAHHKaMa YHCTHX
CYTICTaHIH.

Mpumep JanToHoBOT
3aKOHa BULLECTPYKNX
ofiHOCa Maca
HO H.0;

1:1-8 1:2.8
1:8 1216

BY bASMUCIY U OATOBOPU

1. 36or yera je BaxHa eMmnupujcka Gopmyna?

2. Oppeay eMnupujcKy popMyJTy OPraHCKOT je[iHiberba Koje Cafpiu
75% yr/beHuKa 1 25% BOAOHHKA (MaceHH TPOLEHTH).

3. KosiMKO H3HOCH OAHOC Maca eJleMeHaTa y je/IHibebHMa YHje cy
dopmyae: a) H;0,, 6) C.H,, B) Na,S0,, r) C;H;,047

e = d s

b

4, O,quc aToMa y OKCHJY jeJHOT eJleMeHTa H3HOCH 1 : 2, a 0fiHOC 1
J

I

|

5. Koja je eMmnupujcka dopmysia jeHberba Koje caapxku 32,39% Na,
22,53% S u 45,07% O (MaceHH NpoLeHTH)?




6.4. CTexyoMeTpHjCKa H3payyHaBambha

XeMmujcke peakiiHje AellaBajy ce y JbYCKOM OpraHH3My CBaKor
TpeHyTKa TOKOM LeJIOT JKMBOTA M OCHOBA Cy CBMX NPOMEHA y NPHPOAH.
Jlucame, GOTOCHHTE3A, IPHIPEeMame XpaHe, Jo6Hjame nanypa, canyHa
(cnuka 6.10), IeKoBa, CBe Cy TO NPOLECH KOjU ¥ OCHOBH MMajy orpoMaH
6poj xeMHjCKHX peaKiiHja.

XeMujcKe peakigje jecy XxeMHjcKe NpoMeHe NpH KOjuMa 0J jeHe
WIH BHIIe CYNICTAHI[M HACTajy HOBe CYINCTaHIe.

CymcraHie Koje CTynajy y peakuujy jecy peaKTaHTH, 2 HOBOHacCTalle

1»

Cnuka 6.10. lobujarbe

cymncTaHle IPOM3BO/AM peaKiuje (npoaykTH). Ha npuMep, cyMrop y canyHa je xemujcka
peaKIHjH ¢ KnceoHHKOM faje cymnop(IV)-oxcua (cnuka 6.11). Cymnop peakuwuja. 3a nobujarse
¥ KHCEOHHMK Cy PeaKTaHTH, a OKCH/L CyMIIOPa je MPOH3BO/, XeMHjCcKe CanyHa Mory c€ Kao

DEIKTAHTH Y3ETU Ybe U

eakiuje.
PeaKilH] HATPWjyM-XUAPOKCUA.

=3

o6

>
Pa op |

Cymnop(IV)-okcug

~ Cnwka 6.11. Mpuka3

3anuc XeMHjCKe peakiyje je jeAHa4YHHa XeMHjCKe peakuHje, Tj. peakuuje cymnopa ¢
xeMHjcKa jefiHauMHa. C JIeBe CTpaHe CTpeJuLe y XeMH]|CKO]j jeAHa4YHHH KWCEOHWUKOM, NPpK Yemy
numy ce GopMmyJie, OHOCHO CHMDOOM peaKTaHaTa, a C AecHe cumbosIH HacTaje cymnop(IV)-okcna

NpOM3BO/a XeMHjCKe peaKiluje.

s, + 80, — 850,

cymnop  KuceoHwk  cymnopl(lV)-oxkcua

XeMujcKe jefHaYMHe TyMaye Ce TaKo IITO Ce HABOJE HasHBH
peaKkTaHaTa M MPOH3BOJA XEMH]CKe peakuyje. 3HaK ,+" CJieBe CTpaHe
je/iHaYMHE YKTA Ce ,pearyje’, a CTpesIuua ,IpH HeMy HacTaje”.

Ha npuMep, jeflaH MOJIEKY.] CYMIIOpa pearyje ca ocaM MOJIeKyJIa
KHCEOHHKa, IPH YeMy HacTaje ocaM MoJieKy/a cymnop(IV)-oxcuza.
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™

O3Hake ...

..5 | guaq Jouyy og
NAIUHCKUX Hazuea: solidus
(s}, ligidus (1), gas (g),
aqua (ag).

Cnuka 6.12, Peakunja &
6akap(ll)-cyndara n
reoxha. YkynHa maca
peakTaHaTa jegHaKa je
YKYMHOJ Mack fobujeHnx

NpPoW380aa peakUuWes,

pra
L
A\
LY

YecTo ce v jeJHaYMHAMA XeMHjCKMX peaKliMja o3Hakama s, 1u g
03HayaBajy arperaTHa cTama y4yecHHuKa peakuuje. OsHaka ,s”
NpejCTaB/ba CyNCTaHLy Yyspcror, 1" TevHor, a g racoBHTOr
arperaTHOT CTamwa. 3a XHApaTHCaHe CYTNICTaHLle KOPHCTH ce 03HakKa
,aq". O3HayaBare arperaTHUX CTaka BXKHO je 33 aHaIU3Y XeMHjCKOT
npoueca.

Sals) + 80;(g) — 850.(q)

[lpu nucamy XeMUjCKe jeJHaYMHe MOpa Ce TPHMEeHHTH 3aKOH 0
oApxkamy Mace. To 3Ha4H Ja yKyINHa Maca CBUX YeCTHILa peaKTaHaTa
Mopa OMTH je/iHaKa YKYIIHO] MacH CBHX YeCTHLA IPOH3BO/JA

(cnuka 6.12) 1 360r ToOra cBaka jeJjHa4YMHa XeMHjCKe peakiije Mopa
OMTH H3jeAHayeHa. M3jeiHa Y UTH XeMHjCKY jeIHaYHHY 3HA4YH JOAaTH
koeduuujeHTe Ucnpe dopmyaa H cuMb0a ¢ IeBe U lecHe CTpaHe y
jelHaYMHH TaKo Ja 6poj aToMa cBake BpcTe 6yAe jeiHaK ¢ 06e cTpaHe
jeiHaYMHe. 3aKOH 0 OfipXary Mace YCTaHOBMJIM Cy Kpajem 18. Beka,
Ha3aBHCHO jeJiaH 0j] ApPYTor, pyckH HaydHUK Muxaun B. JIoMOHOCOB H
dpaHLyckH HayYHUK AHToaH JlaBoasje, a yBoheme Mepersa y XeMHjCKa
MCTPaXKHBaKa CMaTpa ce Mo4YeTKOM pasBoja MojepHe xemuje (cTp. 10).

£2 [lpu nucarby XeMHjCKe jefiHaYMHE BaKHO je Ja cBe GopMyJie y4ecHHKa
peakiuje 6yay HCIPaBHO HaMKCaHe U ¥ TOKY H3je/lHaYaBama XeMHjCKe
jeqHauMHe He cMejy ce MeraTH. Ha npumep, peakiHjoM MeTaHa U
KHCeOHHKa HacTajy yrybeHHUK(IV)-oKcHa 1 B/, a XeMUjcKa jejHa4YHMHa
3anucyje ce Ha cnefiehy HaYKH:

1ldopmyne metana (CH,) u kuceonuka (0,) nuILy ce c 1eBe CTpaHe
XeMHjCKe jeAHa4MHe, a bopmye yribeHUK(IV)-oxcuaa (CO,) u
Boge (H,0) c pecHe.

2#Kako je 6poj aToMa yI/beHHKa UCTH C 06€ CTpaHe jeiHaYHHE,
ynopehyje ce 6poj aToma BogoHuKa. C nese cTpaHe uMa 4 aToma

BOJIOHHKA, a ¢ flecHe 2. 360r Tora ce gojaje koebHLujeHT 2
ucnpen dopmysie BOJe,

CH, + 0, — (O, + 2H,0
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3. YnopehusameM 6poja aToMa KHCEOHHKA C JieBe M JleCHe CTpaHe
jenHavKHe yo4aga ce Aa Tpeba fojJaTH KOeQHUIHjEHT 2 HCTpej
dbopmyie efeMeHTapHOr KUCEOHHKA.

CH, + 20,— CO, + 2H,0

4, Ha Kpajy ce MCTIPaBHOCT XeMHjCKe jeJlHa4HHe [IPOBEpH
ynopehuBameM 6poja aTomMa cBaKe BpCTe.

3a cuHTese oapeheHHX jeAHbEbA, IPUIIPEMY CHPOBHHA NPH
MH/IYCTPHjCKUM NpPOLIeCHMa KOjH YK/BYUY]y XeMHjCKe peaklyje U 3a
mpoy4yasare 0JHOCa Y XeMHjCKHM peakiidjaMa Ba)XKaH je KBaHTHTaTHBaH
OJHOC KOJIMYHHE y4eCHHKa peakuuje. Y peajlHHM yCcI0BHMMa Maca
4eCTHIA, K20 LITO CY ATOMHK H MOJIEKYJIH, He MOJKe Ce MEPHTH, 8 Kako

je 6poj yecTHLa cpazMepaH KOJIMYMHH CYTICTaHIle, KOeQHLHJEHTH ¥
XeMMjCKOj jefHAYMHU KBAHTHTATHBHO MOTY Jia Ce TyMaye Kao KOJHYHHA
CynCcTaHLe.

Se + 80, —= 850,
1 mol monekyna 8 mol monekyna 8 mol Monexyna

MPUMEP 5.15. MU3jegHavaBarbe 1 KBaHTUTATMBHO TyMadere XeMUjCKNX g
jenHavnHa

Oppeam KoeduLMjeHTe ¥ HEMOTNYHUM XEMUCKIAM JEAH4YMHAME W KBAHTUTATUBHO
NpOTYMauM Tako pobujeHe jegHaunHe peakuwja:

a) Na,0 + HCl — NaCl + H,0; 6) Al + O, — ALO,.

PEWEKE

a) Na,0 + 2HCl —= 2NaCl + H,0 6) 4Al + 30, —* 2AL,0,

Tymauerse: 1 mol HaTprjyM-OKCHaa Tymauerse: 4 mol atoma anymuHujyma
pearyje ca 2 mol XNOpOBOAOHWYHE pearyje ca 3 mol MonekyNa KMCEOHMKS,
KUCENUHE, NpK Yemy HacTaje 2 mol npw Yemy HacTaje 2 mol anyMuHujym-
HaTpujym-xnopmaa 1 1 mol soge. ~OKCKIa.

CTexuoMeTpHjCcKa U3padyyHaBamba

OCHOBY CBHX XeMHjCKHX H3padyyHaparka YHHe H3pavyHaBatba Ha
OCHOBY OJIHOCA KOJIMYHHA yYeCHHKA NPH XeMHjcKMM npomeHama. To cy
CTeXHOMEeTpHjCKa H3paYyHaBaka.

CrexHoMeTpHja je 06.1aCT XeMHje Koja npoy4yasa ofHOCe KOJIHYHHA _

peaKkTaHaTa M IPOM3BOAA XeMHjCKe peaKiuje.

Ko/tMuuHa cyncTaHIe CpasMepHa je MacH gaTe CYNcTaHIge, a y ciyvajy
racoea KOJW4YHMHa raca cpa3MepHa je 3allpeMHHH Kojy rac 3aysuma
NpH AATOj TeMIEPATYPH H MPUTHUCKY. 360T TOTa Cé KBaHTHTATHBHH
O/IHOCH Y XeMMjCKHM jegHa4MHaMa MOTy TYMa4HTH U toMohy mace,
OAHOCHO Y C/Iy4ajy racOBUTHX CYNCTaHLM BbHUX0OBE 3allpeEMHUHE NPH
ogpeheHHM YCI0BHMA, alH H TEYHOCTH YKOJHKO je N03HaTa FyCTHHA
JaTe CyncTaHle.

|

B

-
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3akoH cllianHux ogHoca
3alpemuHa

OpgHoC 3anpeMiHz
FECOBMTX ENEMEHTADHWK
CYMCTAHLM Y XeMU|CKO]
peakUmju cuHTe3e Buo je
OCHOBS HayYHURY
#. Tej-Nucaxy Aa NoCTask
33KOH CTRNHWX OAHOC2
3aNPEMUHE, N0 KOjEM
Cy OAHOCH 3aNpemMuHa
FACOBMTIX CYNCT2HLM Koje
pEaryjy unv HacTajy jeaHarn
GOHOCAMA MBNUX LENMX
Bpojesa Npy oapeheHomM
NpUTUCKY W TEMNEPaTYDH.
Ha ocHOBY TOr 32K0Ha
ABOranpo je NocTasme
XKMNOTEIY O NOCTajaksy
smoneryna {crp. 125),

=

Ha npuMep, pH peakiyji BOAOHKKA U XJ10Pa, ¥ KOjO] HacTaje
XJI0pPOBOJOHHK, OJHOC Maca, O/AHOCHO 3anpeMHHa CYTIICTaHIH, IPH
HOpMaJAHHM yCI0BHMa MOXKe /1a Ce IPHKaXe Ha cnenehu HauMH:

Hyag) + Clig) —  2HClg)
2g 7ig 2-36,5g, 10 ject
2g 71g 73q
22,4dm’ 22.4dm’ 2-224dm’

Ha ocHOBY HCIpaBHO HanKcaHe jeiHAYHHE XeMHjCKe peakuuje H
CTEXHOMETPH]CKHX OJJHOCA PeaKTaHaTa U IPOM3BOAA peaKuje
moryhe je ©3pauyHaTH KOJHYHHY, Macy, 6poj 4ecTHUA WK 3aNpeMHHY
yuecHuKa peakuuje. Ha npumep, moryhe je u3padyHaTH KOJTHIHHY
MOJIEKy/1a BOJOHHKA KOjH Y PeaKl|jH ¢ MOJIeKy/IMMa XJ10pa fgajy 4 mol
MOJIeKyJ1a XJIOPOBOJAOHHKA.

1. Hanume ce jeqHaYHHa XeMHjCKe peaKluje.

Hig) + Chlg) —  2HClg)

2. opmupa ce NponopliMja Ha OCHOBY 3axTeBa TaKo WITO Ce Nojalx
noTnHcyjy uenoz popMyna CyncTaHlU Koje Cy HaBeJieHe, a
CTeXMOMEeTPH]CKH OJHOC JaT XeMHjCKOM jeJHaYHHOM MHILE ce
HCIOJ THX BPeJHOCTH.

Hig) + Clig) — 2HC(g)
e 4 mol Mogauw 13 3axTesa
1 mol 2 mol CTexnomeTpUjcKy OfHOCK

3. Ha 0CHOBY CTEXHOMETPHjCKUX O/JHOCA, CACTABH Ce NPOoNnopHja.

x:4mol =1mol : 2mol
3a peaxuujy HacTajara 4 mol MoJIeKy/1a XJI0POBOAOHHKA norpebHO

.

Konuko rpama conu (NH.Cl) HacTaje peakumjom 2,24 dm? xnopoBOACHWKE (MEPEHO
NP HOPMANHKUM YCnosmMa (H. y.)) C A0BOMBHOM KONMYMHOM AMOHWjaKa?

MPUMEP 5.16. CTexmomMeTpHWjcKo n3padvyHasatbe

PELLUEKE
Il HaymH
[MpeKTHO Ce NoCTasmba Nponopuvja.
M(NH.CI) = 53,5 g/mol
V., (HC) =224 dm’/mol
NH; + HC — NHC

| HaumH
n(HCN = WV, = 0,1 mol monekyna HC
NH; + HCl—=NHLCI

0,1 mol xmal
Tmol 1 mol

x:01mol=1mol : 1mol, x=0,1mol 224 drr? g

Ha ocHosy konuurHe NH,Cl uspauyHa ce 22 4 dret® 5359
maca (M(NH.Cl) = 53,5 g/mol): i !
m=n-M=0,1 mol-535 g/mol x : 224dm’ = 5359 : 224dm’
m=5,35g NH.Cl x=535gNH/CI

. =
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NMPUMEP 5.17. CTexMoMeTpHjCKO n3padyHagarme ®
Konuko je rpama anymuHmjyma, ORHOCHO dm? KMCEOHMKa (NPY HOPMANHMM

yCnoBuma), NOTpebHO fa By peakumjom caropesarba anymitHujyma Hactano 0,4 mol
okcupa? (M(Al) = 27 g/mol)

PEWIEHE

| HAYMH: 13 CTEXMOMETPM|CKMX OQHOC2 Il HauMH: UMPEKTHO Ce NoCTaBsbajy
Ofpefe Ce KONNUMHE anyMUHrjyMa U nponopuuje.

KACEOHWKE, 8 Ha OCHOBY WX TPaMeHa 48+ 30, —= 2AL0O;

MaCca, OHOCHO 3anpemmHa: XxXg ydm*  04mol

AAl + 30,—= 2AL0; 4.27g 3224 dm; 2 mol Tj.
xmol ymol 04 mal 1089 67.2dm 2 mol

4 mol 3 mol 2 mol x : 04 mol ALO; =108 g Al : 2 mol Al,C;
x =08 mol anymurmjyma, x =21,6 g anym1H1jyma

y= 0,6 mol kuceoHmKa.
m(A)=n-M=08mol-27 g/mol=216g Jf 0,4 mol Al,O; = 67,2 dm? O, : 2 mol ALO;

VIOs =n-V, -06 mol - 22,4 dm¥/mol = 13,44 dm’ KMCeOHWKa
V0;) = 1344dm

Jlumutupajyhu peaktaHt

VkoaHko ce nomeiuajy ogpeheHe KoHYHHe peakTaHaTa, ajii Tako Ja
He 0JroBapajy CTeXMOMETPHjCKHM OJJHOCHMA, je/IHa Of CYNICTaHLA ¥
notnyHocTy he u3pearosaTy, a Apyra he octaTH y BHLIKY.

CyncraHua Koja je y TOTIYHOCTH H3pearosana ogpehyje KOMHYHHY

HacTaJIor MPOHU3BOAA U NpejcTaB/ba OrpaHuYasajyhu vix

AMMUTHpajyhM peakTaHT, a Jpyra CyncTaHIa je y BUIIKY. Ha nprmep, B

YKOJIMKO Ce Y 3aMHII/beHO] PEaKUMOHO] CMeLIX HaslasH 5 MoJieKy1a ~ Cnuka 6.13. Tok peakuuje
BOJIOHMKA M 6 MOJIEKy/Ia XJI0pa, IMMHTHPajyhu peakTaHT je BOJOHHK, ESEMO"EKE’": B?ﬂﬂzm“a

a xJ10p ocTaje y BHIIKY. Ha cauiu 6.13 npukasaHa je Ta 3aMHIL/beHa Msﬁsgng xﬁi;:{zeﬂe%
CHTYyal}ja i Ha Hb0j ce MOXKe YOYUTH Jia 5 MoJIeKyJia BOAOHHKA TPOIIH KyrnuLE)

5 MoJieKysa xJopa, npy yemy Hactaje 10 MoaekyJsia X10pOBOAOHHKE, a

: : -
jeslaH MOJIEKYJI XJI0pa OCTaje ¥ BHLIKY (Tabena 6.6). E nf_'c:e
= =

Tabena 6.6. [1pu1Kaz Toka peamm e 5 Monekyna BO,EI,DHHK& ca 6 MC'J'IEI‘{‘;,"HE xnopa

MoueTak peakumje
[pomene y TOKy peakuuje

Ha Kpajj,f peaxuuue 0 1 10

e o, R, ST SR e T




6. KOHUENT MONA MU CTEXUOMETPUIA

MPUMEP 5.18. CTexvMoMeTpMjcKa n3padyHaearsa c niumuTipajyhium e

peaKTaHTOM

M3pauyHaj macy KanumjyM-oKkcuaa Koja HacTaje peakumjom 10 g kanumjyma u

20 g KMCeoHMKa?
PEWEKE

| HaumH: M3pauyHajy ce noTpebHe mace
jenHor, OQHOCHD JPYror PeakTaHTa.

1.2Ca+ 0, —= 230

10g xg

80g 32¢g x=4g
2.2Ca + O, — 2Ca0

yg 20g

80g 32g y=50g

Youasa ce ga je 32 10 g kanuwjyma

(1. nponopuuja) notpebro 4 g
KWCEOHWKS, 8 Ha pacnonaramy je 20 g
KMCEOHKKE. Kanuujym he, npema

TOME, Y NOTMYHOCTH M3PEaroBaTh Ca

4 g KNCEOHWKA. KNCEOHWK je Y BULLKY.
[Apyra nponopuwja To v NnoTephyje.
JTuMUTURajyNN DeaKTaHT je Kanumjyn:

2Ca + O, —= 2030

10g Xxg
80g M2g, x=1l4g
[IpuHOC peaknuje

Il HauWH: oopene Ce NONasHe KoNnu4uHe
CYNCTaHUM.

n(Ca) = 0,25 mol, n(O,) = 0,625 mol

Kanuujym 1 KUCEOHWUK pearyjy y
MONCKOM OfHOCY 2 : 1 (jeaHaunka
peakuuje), wro 3Hauw aa je 3a 0,25 mol
Kanuujyma notpebHa BOCTPYKO Marsa
KONW4KMHE KMceoHwuka, Tj. 0,125 mol.
KonuurHa HacTanor Npov2ecaa jeqHaka
j& KONMYMHK YTPOLWEHOr Kanumnjyma

jep je CTEXMOMETPU|CKK OQHOC TE OBE
cyncTaHue 2:2,7j.1: 1.

MNpema Tome, y peakumjv HacTaje 0,25 mol
Ca0, wro m3HouK:
m=n-M=025mol-56g/mol=14g

Kao v CKOpO CBakM Apyrv 331aTaK 1 083
€& MOXE PRWWTA Ha BULWE PasnqnThX
Ha4uHa,

Kapa ce cTexMoMeTpHjCKHM H3pauyHaBawkeM oJipelH Maca NPoH3BoJa
Ha OCHOBY Madce peaKTaHaT4d, Ta Maca jE.‘CTE MaKCHMaJIHAa MOI'}I'ha

Maca [IpoM3Bo/ia peakilije Koja ce MoXe JOOHTH JaTOM XeMHjCKOM
peakIHjoM K MpeAcTaB/ba TEOPHjCKH NpHHOC peakuuje og 100%. <]
MebhyTumM, y peaJHUM yCA0BMMa Maca MpoH3Bo/a 3aBHCH 0J] YCJIOBA
peakiyje, Ha4MHa Ha KOjH ce U3BOJH peaKlHja U pasjHYHTHX
criosbalmkx paxTopa. 36or Tora je y BehMHH peakiHja, mnocedHo OHHM
Koje ce KOPHCTe NNPH HHAYCTPHjCKUM NpoliecuMa AobHjara pasJHiYHTHX
CYTCTaHILM, BayKaH MoAaTaK 0 eKCIIepUMeHTalHOM NPUHOCY peakiyje,
Tj. CTBapHOM NpUHoOcY peakuuje. [[pHHOC peakuHje H3paxasa ce y
NpOLEeHTHMA M NPeACTaB/ba 0JHOC eKClIepUMeHTaIHO AobHjeHe Mace
NPOXU3BO/Ia ¥ TEOPHjCKU U3padyyHaTe Mace NPoU3Bo/ia Ha OCHOBY

CTEXHOMETPH]CKUX 0HOCA.

MpuHoc peakumje: Mez 1000

m,

O3Haka m,,, O/JHOCH Ce Ha eKCIepUMEeHTaJIHO JoOHjeHy Macy IIpoM3Boja
exp Jeny :
peakiHje, a m, Ha TEOPHjCKH H3padyyHaTy Macy NIpPOH3BO/Ja peaKkiiHje.

184
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MPWMEP 5.19. MNpuHoc peakunje @,
Ha ocHoay CTEXMOMETRW]CKIX OOHOCE MOME C NaK0 OAPEAWTH fa CE 04 1.7 kg
AMOHMjaKa HM30M PeakuuMja Moxe nobuTK 6,3 kg a30THE KuUCeuHe (pacTBopeHe

y BOAK). HayuHyK KOju je MCruT1Bao Hajbombh HauvH 43 Ce Of aMOHWjaka nobuje
a30THa KMcenuHa ycneo je aa oa 1,7 kg amoHujaka gobuje 5,8 kg a30THe KucenmHe.
KON1KM je NPWUHOC MPOLECa KOjU J& HayYHWUK NPUMEHNO?

PELWUEE

6,3kg:100% =58kg:x MpuHoc =58 kg /6,3 kg - 100%
x =929, Tj. NpUHOC je 92% npuHoC = 92%

Mowxe ce gohu 40 oarosopa w1 nomony
M3pasa: NPUHOC = m,,/m,- 100%

@

¢
MPUMMEP 5.20. CTrexnomeTpujcKa n3padyHaearba Ha OCHOBY !
npuHoca peakuuje

KONWKO ce rpama KanLmjym-OKC1aa Moxe AOBKTY YKONMKO Y Peakumju yJecTeyje
10 g Kanuwjyma, @ NPUHOC PeaKUMje Mpu AaTUM YCNOBMME M3HOCK 95%?
(M(Ca) = 40 g/mol, M(Ca0) = 56 g/mol)

PELUEH-E

3a0aTaK C& MOKE YPaaMTI Ha BULLE MPUHOC Ce MOME M3padyHaT NoMOnYy
HadWHa. Jenad og wx je cnegefu: nponopuwje:

Ha ocHoBy mace Kanumjyma u3padyHa ce
Maca Kanuujym-0OKCiaa Koja NpeacTaena TpameHa Maca NPOM3BOOa MOXE Ce
TEOPUjCKM NPHHOC peakumje of 100%. Jobuty 1 nomofy napasa:

2Ca+0, — 2Ca0 NPUHOC PEAKUM]E = Mye/m, - 100%
10g xg 95% = m,,,/14 g - 100%

80g 112g, =x=1l4g M, = 13,3 g Ca0

PASMUCIU U OATOBOPHU
- ].I.ITa je: a] xemn]crca peakuuja, 6] c*rexnomerpma?

2. Hanumwj jenHaYMHy peakiyje aTyMHHHjyMa C XJICIpCIBOF
JOHUYHOM KHCEJIMHOM, IPY YeMy HacTajy alyMHHH]yM-XI0PHJ
¥ BOJOHHK.

3. Kosmko mol MosieKyna BoJoHKKa HacTaje peakuujom 0,2 mol
aToMa [JMHKa C JJ0OBOJbHOM KOJIHYMHOM XJI0POBOJAOHUYHE
RHC&JIHHe? Y peamH;H Ha-::'ra]y UMHK-X/IOPUA ¥ BOAOHHK.

4. Kc:-]a je cymcTaHla y BHIIKY M KOJIHKO H3HOCH Maca TOr BHIIKa
npu peaKL[H]H 3 g BOAOHMKa ca 4 g Kuceoﬂnxaﬁ’

5. Kosuko rpaMa cosiu HacTaje peaxun]om mapeno,uo:—mqne
KucenrHe ca 20 g KanuujyM-oxkcHaa?

14 g Ca0: 100% = x:95%, x=13,3 g Ca0

L e —— o — e




I'IPEFJ'I ELL ( OBJ'IACTVI

K/bYYHU NMNOJMOBU

Xemujcky cumbon. Monekyncka, emnMpujcka, CTRYKTYPHA U enexkTpoHCKa Gopmyna. MHaekc. KoeduuujeHt.
PenaTveHa aTOMCKa 1 MONeKyncka maca. KonvumHa cyncradue. Asoragpos 6poj. MonapHa maca. MonapHa
zanpemvHa. EnemenTanHa aHanuaa. NpoueHTHK cacTas jegurersa. MPYCTOB 33KOH CTaNHUX OAHOCE Maca.
[lanToOHOB 33KOH BUILECTPYKIX OFHOCA Maca. [ej-TINCaKOB 3aKOH CTanHNX OfHOCE 33NPemiiHa. XemujcKe peakuvje.
CrexvomeTpuja. Jlumutipajyfin peakTaHT. [puHOC peakuuje.

OCHOBHE JEOUHWULIWNIE

* XemMjckr CMMBON aToMa eneMeHTa NPENCTas/ba jJeNaH aTom * [pema ABoragpoBOM 33K0HY, 33NPEeMUHE raca NpM
TOT ENEMEHTA, oppeheHiM YCNoBMME OMDEKTHO j& NPONOPLMOHaNHa

» KoeduumjenT je 6poj koju ce nuwe ucnpes cumbona KOMMUMHI MONEKYNa TOr raca.
CAHOCHO GOpMyNe v NPeacTaBmba Bpoj aToma, Monexkyna » MonapHa 3anpemuHa NpegcTasna OJHOC 32aNPEMKUHE 1
ANk GOPMYNCKUX JERMHKA, KOMMUYMHE MONEKYNA raca Npw ogpefieHiM yenosmma.

* Hpeke je 6poj Koju 03Ha4asa Bpoj aToma ogpefeHor * EMnupujcka dopmyna npukasyje penatweaH 6poj atoma
eNeMEHTa Y MONEKYNCKO] GOpMyNM. enemeHTa y monekyny. To je HajjenHocTasHmja dopmyna

* Moneryncke GopMyne npukasyjy Bpoj u spcTy atoma y MOneKyna.
MONEKYIY, OHOCHO GOPMYNCKO] jJeArHKK, CTRYKTYDHE * [pyCTOR 33K0H CTaNHUK OAHOCE MaCa: OAHOC Maca
NpUK23YY CTRYKTYDY MONEKYN3, 3 NEKTDOHCKE pacnopen ENEMEHATA Y jEQMHbEHY j8 KOHCTaHTaH 33 ofpeheHo
ENeKTPOHE Y YECTMLAME. jenubebe 1 NPeCTasba OfHOC Y KOjeM €8 152 eNeMeHTa

» PenaTuBHa MONEKyNCKa Maca jecTe 6poj koju nokasyje jenuHe rpanefiv jenuiserse.
KONUWEKD je MyTa NpoceyHa maca MOJ'IE'K}’I‘I& geha og jeaHe * [lanToHOB 338K0H BUILECTRYKUX OQHOC Maca: ABa BNeMEHTE
[BAHAECTVHE MACE aTOMa YITheHWKE ( JeOMHE Ce ¥ BULECTDYKMM OHOCHMMA Maca rpaaehin

» KonuyuHa cynctadue og 1 mel M OHO/MKO YeCTHLa Pa3NMYMTa Jeanroerba.
KONWKO MMa aToma v 12 g w3oTona ‘C,aT0 je 6,022 - 107 » XenMujCKe peaKumje jecy XemujcKe NpOMEHE NPW KOjuMa Of
YBCTILA. JEOHE WKW BULE CYNCTEHLIM HACTajY HOBE CYNCTaHUE.

* AgoraapOoBa KOHCTaHTa jefHaka je onHocy Bpoja monexyna » CTexroMeTpMja je 0BnacT xemuje Koja Npoy4asa ogHoCE
OAHOCHO 3TOMA 1 KONMMUMHE CYNCTEHLE M NOKa3YjE KOMMKO KONWYKMHE DEAKTAHATA M NDOVZB0S XEMUCKE PeaKUMje,

WMMa YECTULA Y JEIHOM MOMY CYNCTaHLE.

» MonapHa Maca NPeacTaeba OAHOC Mace CyNCTaHUe U reeHe
KOMWUKMHE 1 NOKa3yje KOMMKO M3HOCK Maca JeNHOr Mona
CynETaHLE.

CAPXAJ OBE OBNACTU MOMAXE TWU LA...

* HABOAWIL LTa Cy BaNeHLA 1 OKCMAALUMOHK Bpaj; * u3paqyHaw Gpoj YeCTULa Ha DCHOBY Mace, 3anpemuHe raca
* ONPEAMIL BANEHLY W OKCUOAUMOHM BPOj aTOM2 Ha OCHOBY WA KONWHMHE CYyNCTaHLE,
dopmyne; * BHANM3IMPAL OOHOCE KOMWUMHE CyncTaHue, Bpoja yecmua 1
* M3paqyHaBall v NOpPenuLl OAHOCE TEMNERATYDE, Mace CyncTaHuUE,
JANPEMIHE, NDUTUCKE W KOMKMHMHE raCOBMTE CYNCTZHLE Ha » 08paanasell 3Ha4a] KBIHTUTATMBHIX OHOCA Y XEMMJCKIM
OCHOBY jeAHAYMHE MAEANHOT raCHOr CTaksa; CUCTEMMME;
* M3PAUYHALL KONWUMHY CYNCTAHLE Ha OCHOBY MaCe, * OQpEAMLL eMIMPH]CKy GOPMYNY Ha OCHOBY ORHOCA Maca
sanpemuHe unK 6poja uecTuua; BMeMEHaTa M NPOLSHTHOT CacTass;
* M3PAYYHALW 3ANDEMMHY raCOBMTE CYyNCTaHLE Npu * OOPEQVLL MPOUSHTHK CACTEE jefMHEHa W QQHOC
HOPMaNHUM YCNOBMME Ha OCHOBY Mace, Bpaja YecTuua nnu MaCa eNemeHaTa y jeaMies)y Ha OCHOBY GOpMYnE 1

KONWUMHE CYNCTaHLE; EKCMEDUMEHTANHD oapeheHnx BPEAHOCTH.,



... 0 ABoragipoBom 6pojy

Amagneo Aeoragpo 61o je Benvku HayuHuK. M3a cebe je octasno Benvkn 6poj paaosa 1
oTkpuha.

CBU yYeHWLM KOju yue onwTy xemujy, a To je sefiHa yueHwKa cBeTa, 3Hajy 3a Asoragpa
36or ABorafpoBe KOHCTaHTe, Tj. bpoja.

LLita mucnuw, aa nu je Asoraapo 3Hao 3a 6poj 6,022 - 10%7 Pasroeapaj o Tome 360r yera
je Taj 6poj baw Takas, a He HeKW Marbu.

Ocum umndapa Koje ce yobuuajeHo NpuKasyjy, KONMKO jow 1 Kojux uudapa uma y
noTnyHoMm 3anucy Tor bpoja?

... 0 laHy mona

Jecn nu 3Hao/-na ga NoOCToju He3BaHWYaH NpasHWK nocseheH jegHOM Moy CyncTaHue,

nosHat Kao Jad mona.

CasHaj Kojer ce gatyma Cnaew Taj NpasHWK W NOKYLWaj A3 C Apyrapuuama v pyrosiuma u3 S s u.""’,., i
Ofierbetba Ha HeKN MPUrogaH HauuH obenexuiu Taj AaH, Tj. 42 Ce NPUAPYKUTE BENUKOM - Rt - e =
6pojy yueHnKa cBeTa Koju fie Kao v B 3a Taj AaH NPUNPEMaT aKTMBHOCTU nocsehere Sl oy o
XemMuju. R oy gy i

MaKo ce KOPWUCTK Y CKOPO CBAM NPUPOAHNM HayKama, Ta MEpHa jeanH1Ua HeKaKo ce
MNaK HajBuLLIe Be3yje 3a Xemujy.

... CAApMXajuma u3 gogaTtHe nuTeparype

» Xemujckn cumboni:
https://sites.google.com/site/epruveticaki/nastava-hemije/7-razred/7-3-struktura-supstance/
7-3-1-2-hemnijski-simboli
» KonmuumHa cyncTaHue, MonapHa Maca 1 MonapHa 3anpemuHa:
http//www.science.uwaterloo.ca/~cchieh/cact/c120/formula.html

http//www.chemicalformula.org/chemistry-help/mole-chemistry
» EMnupujcka gopmyna:
http//pages.towson.edu/ladon/empiric.html
httpy//www.chm.davidson.edu/vce/stoichiometry/ch.html
» CTEXMOMETPUCKE N3padyHasara:
H. 1. TnuHKa, 3anaum v sexbe u3 onwTe u Heopraxcke xemwje, lpudon, beorpag, 2000.
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Momew kopucTUTK NogaTke 13 NeproaHor CUCTEME ENEMEHETS.

T PR R T T F

a) 2 mol monekyna kuceoHwka wnu 3,2 g
KMCEOHWEKS;
6) 1 mol atoma cpebpa unu 230 g Hatpurjyma’?

1. M3jeaHaun HenoTNyHe jefHauMHe peakumja: 6. [late O3Hake pa3spcTaj Ha xemujcke cumbone
a) Li + 0,— Li,0, M MONeKyncke Gopmyne:
6) NaOH + H,50, — Na,50, + H,0, HCN, ©,, H, H,C0O,, Na, CO.. '
B) Al,O; + HCl —= AICI + H,0, L , &
1) H, + Ny == NH,, 7.  V3pauyHaj Macy anyMUHWjYMa YKONWKD e
je xonuuuHa Te cyncraHue 2,45 mol.
2. Haseaw HasMee jefurberba Ynje Cy popmyne: 8. CPRIOHHOE HAC SaTa RERCEA RS
MCEOHMKE Y
RYCL, B kg B HCL D MG0 OoKCUAy Ynja je monexyncka gopmyna NO.
3.  Vispauynaj BpeHOCT penaTuBHinX 9. Konuko je rpama KuceoHrka notpebHo aa
MOMEKYNCKMX Maca: Eil : ; A
y peaKkLUMjK € Kanumjymom HacTano 4 mo
a) Na,O, 6) NH;, B) Ca(NOs);, r)BaCO;. Kanumjym-okcvga (Ca0)?
4. Oppeav OKCMAaUMOHY BpOj aTOMa Ha OCHOBY 10, V3pauyHaj Macy anyMUHVyMa Koja
;: MONEKYnNCKe Gopmyne: je notpebHa 3a peakunjyca7,3 g
E a) NC;, 6) CH,, B) H.5, r) AlCI,. XNOPOBOAOHMUHE KUCENUHE. Y peakLmju
g ) HacTajy AlCl; 1 BOAOHUK.
& 5. Oapegw KONWYMHY MONEKYNa aMOHKjaKa ¥
% y30pKy Mace 3,4 g.
i
g 11. Dopmupaj napose Tako ga opmynama y 16. [Iza y30pKa vmajy jeaHaky Macy Koja M3HoCK
E Nesoj KONCHW OAFOBAPE TaYaH HA3MWB M3 JecHe 20 g. Op vera 3asmcm Kojw he y3opak nmatk
: KOMOHE. Brwe monexkyna? Oaroeop obpasznoxm Ha
A B NpMMERY BOROHMKE M BOJE,
1. Na,5 a) Earcap{_lll-xﬂowﬂ 17. W3padyHaj KonuumHy Monekyna {
2. ALLO, 6) Hatpujym-cyndmg BOROHIKa Y 6aNOHY KOju je H
3. Cudl; &) Asot(lV)-okcua MCTyHbEH BOJOHMKOM Mace 10 g. AE
4, NO, r) AMOHMjaK
5. NH; B) ANyMUHKjyM-0OKCM 18. JenaH MONexyn BOJOHWMK-NEPOKCUAE CaApHKM
[1Ba 3aTOM3 BOfJOHMKA 1 183 3aTOMa KMCEOHMKA.
12. Yjeanreersnva uuje cy opmyne SO; v CH.O W3pauyHaj KonuuMHy BORCHMK-NEPOKCUIa Y
i R Y30PKY Te CyncTaHue Mace 7,2 g.
a) 0OHOC aTOMa,
6) ogHoC Maca, 19. Ogpegw npoueHarT Cymnopa y
B) NPOLEHTHY CACTaB. HaTprjym-Cyndugy.
13. KOnuKo MONEKyNa a30Ta UMa y y3opKy asota 20+ HO/MKO J& rpama KCEOHWKa OAHOCHO
mace 5,60 g7 BOAOHMKa NOTRebHO Oa BK HUXOBOM -
mehycobHom peakumjom HacTano 6 - 10°
14. W3pauyHaj 3anpemuHy Kojy 3ay3uma 2 mol Monekryna soge?
aToMa Xenujyma npr HOPManHWM YCNoOBUMA.
21. Konuko rpama conu HacTaje peakumjom
15. Koju yzopak uma Buwe aToma: 10 g HAaTPMjyM-XnOPOKCMOa €3 CYMMOPHOM

KMCENMHOM?

Y

B R




22,

23,
24.

25.

Oppenn okcuaaumoHm Bpoj aToma Ha OCHOBY

Onuca, OHOCHO popmyna.

a) Atom E enektporeratueHocti 0,9 rpagm
jenurserse monekyncke dopmyne EH,.

6) Y opmynckoj jeamMHKIM CoNnK Kojy rpagu
joH MeTana X ca cyndatHmm jorom (SO2)
MMa [i8a NO3WUTUBHA jOHa TOT MEeTana u Tpn
cyndaTtHa joHa.

e) Qopmyna jegvreetrsa je CaCls.

r) Qopmyna jegursersa je H;O,.

WM3pauyHaj macy jegHor Monekyna joaa.

Konvko MoneKyna 03oHa uma y y30pKy
KOjW MMa WCTY Macy Kao Y30Pak KMCEOHKMKA
Koju 3ay3uma 3anpemury 1,12 dm’ (npu
HOPMaHUM YCnoBKma)?

EnemenHTtanHom aHanmsom yTepheHo je ga
jeauFEeHeR YITEEHWKE W KCEOHMKE CaapMm
27,27% yrieernuka. Onpenn emMnmpujcky v
MONEKYNCKY GopMyny TOr jeAnFberba YKONMKO
Ce 343 03 448 cm’ Te CyNCTaHLe Uma Macy
880 mg.

27.

28.

29.

30.

Hanuwwu dopmyny okcuaa azoTa koju y 0,5 mol
Monekyna uma 6 - 102 atoma asorau 1,2 - 10%
aTOMa KMCEoHKKa. Kojw je Haaus Tor okcuaa?

Koju y30paK Caapku BLLE aTOMa BOAOHMKa:

a) 1,12 dm? racosuTor BogoOHMKa (Npw
HopmanHum ycnoeuma) mam 360 mg soge;

6) y30pak cyncTaHue A Koja caapun cveLy
BOLOHMKE WM 3MOHMjaka Mace 4 g y ogHoCy
Maca OBMX CyNCTaHUM 1 : 2 unu y30paK
BOAOHWKE Mace 2 g7

Oapeav emnupujcky Gopmyny:

a) agpeHanHa YKonMKo j& NPOUSHTHK CacTas
TOr jeguiserba 59,0% yrisennka, 7,1%
BOOOHWKA, 26,2% kMceoHMKa v 7,6% azoTa;

6) OpraHCKOr jefuierba Y KOjeM je OfHOC Maca
YITBEHWKA, KMCEOHWKa W BOAOHMKA
12:8:3.

WM3apauyHaj macy npow3sona pearkumje 24 g
marHe3sujyma ca 2,24 dm? kuceoHuKa (npu H. y.).
Onpenw Koja je CyncTaHua Y BULKY M KONWKD

W3HOCKM MaCa TOr BULKaE,

e Vopane) = 31. Konuko je cm? pacTeopa HaTPUjyM-XMEPOKCMaa
a) macy 1.2 - 10 monexyna BoROHVK-Cynpuaa KoHueHTpauwje 0,1 mol/dm?® notpebHo ga 6u
6) g BESYIIST SRzt J MHHIHD{E:THME; 19 y peakumju ¢ amoHujym-xnopraom (NH.Cl)

RORISHR Y ROPIFCONI NG MCE |8 HacTano 1,12 dm’ amoHujaka (MepeHo nNpw
HOPManHUM ycnosuma)?

32. Caropesarbem ogpeheHe KonuumHe jegHor 35. KpucTanoxwapat Cy Conu Koje cagpse
YrIe0B0a0HMKa fobuja ce 3,04 g CO, monekyne soge. Oapenu dopmyny
0,62 g H,0. Ogpenn emnupujcky dopmyny Tor KpucTanoxuapara Na,S0, ' xH,O ykonuko je
jeaurera. NO3HATO fa Ce 3arpeBarbem 6,44 g Tor xuaparta

mMaca cmarem 3a 55,90%.

33. OpHOoC rycTWHe racoBMTOr jeAutbetha
HeMNO3HaTOr CACTaga W NYCTUHE BOAOHWKS 36. Koja racoewTa CyncTaHUa CaOpHK BuLwe
U3HOCK 14, MEPEHO NPK UCTUM YCNOBMMA. MOneKyna: Cyncradua A umju je NpuTMcak
Konwkw je ogHoc 6poja monekyna Tor raca 100 kPa Ha Temnepatypu of 12 °C, a Hanasu ce
1 4ECTULA rAaCOBUTIX CYNCTaHUM Y Basayxy y Cyfy 33NpemMuHe 1B8a NUTPA, UK CyNcTaHuUa
YKDMMKQ CY 3aNpemMu Ha TOr raca v 3anpemmHa B kGja npw HOpManHUM yCnosnma nMa
Ba3gyxa jeqHake u w3noce 1 dm?? (M(saanyxa) sanpemury 2,24 dm?®?
=29 g/mol)

37. Peakumjom cynctaHue HX (M = 78 g/mol)

Co K0ja canpm Kanujym, X/iop M KMCEOHWUK
uma dpopmyny KCIO,. Oopean x v Gopmynum
YKOMMKO j& NO3HATO A3 Ta €O cagpmu
28,98% xnopa.

¢ Bpomom HacTajy npown3eogm HBr 1 XBr.
bpomoearsem 78 g cyncraHue HX HacTaje ucro
Tonvko Bpomosaror npouzsoaa XBr. Onpeau
NPUHOC peakuuje.




AOAATHO
O KAJIKYJIATOPY U MPOLIEHTHOM
CACTABY JEHEHA

() Kankynatop

Kao ImTo BaKM 33 CBAKy TEXHHYKY HAanpaBy, Tako Tpeba ]
Jla ce Hay4H M Ha KOjM ce Ha4HH MOKe KOPHCTHTH
KanKynaTtop. Kankynarop Moxe 0JakmaTH BeJHKH 6poj
H3pavyyHaBamka Y XEMH]H.

Y XeMHjCKMM H3pavyyHaBambHMa YeCTO Ce NOjaB/by]y HIH
BeOMa BeJHKH HIH BeoMa Majiy 6pojeBH.

BehyHa KaAKyaTopa HMa nocebad HadMH 03Ha9aBamka
cTeneHa ca ocHoBoM 10 H To je Ha KaJIKynaTopy
o3Ha4eHo kao EXP. Ha npumep, YKOIHKO je IOTPebHO
yHeTH 6poj 2 - 107, pefocies NIPATHCKabA TAacTepa je

cnenehu: Ii tEﬁ' t,}_,r_ li

Ha kankynaropy he ce nojauti: 2™

(6poj 10 ce He nojaBkbyje). Cnuka 6.14.
PapHa noBpwwWHa
Kankynaropa
i o
\& enaun NpoLueHTHn
et APeA - POM NpPOjeKTHN
cacTaB jeanbemha 3apgaraK...

OcMucnHTe eKCIepHMEeHTAIHH MeTOf 33
ofpehuBae NPOLEHTHOT CACTaBa v
eMnHpHjcKe GopMyIe MarHesujyMm-
-oKcHga. MoskeTe ce TIOCHYHTH
NoAALHMa H3 JeKIHje 6.3 ¥ HHTEePHET
cajpajuma. YKoIHKo je moryhe,
eKCIIepHMEHTAIHO oJpeHTe NPOLeHTHH
CACTAB OKCH/IA MATHE3HjyMa, ONUIIATe
MOCTYNAK U NPHKAKUTE PAIyHOM ==
Ha4yHH Ha KojH ce ogpehyje eManupHjcKa
dopmyia Tor okcuja. OCMHCIHTe
npeseHTanH]y KojoM heTe Ha yacy
npefcTaBHTH PE3YNTATE CBOT paja.

Cnuka 6.15.

m Tpaka mMarHe3ujyma




XEMWJCKE
PEAKLWJE

Mﬂjﬂ fiosuyuja je caceum gedhunuitiueHa. Ipasuluayuja,
Kpetiarse, WOWAola, CReNLI0CH, eNeKWUPUMHE U XeMUjcKe aKuyuje
Jecy jegar tie UCIiU 06AUK Y PASHUM HAYUHUMA UCU0/bABArA.

Jynujyc P. poH Majep

7.1. TonnoTHe NpoMeHe Npu XeMMjcKum
peakuymnjama

7.2. PeakunoHa TonnoTta. XecoB 3aKOH
7.3.Mojam 6p3nHe XeMujcKe peakuymje

7.4. DaKTOpM KOju yTMYY Ha Bp3MHY XeMujcKe
peaxkumje
7.5. Xemujcka paBHOTEXa

7.6. DakTopm KOju yTUUYY Ha XEMMjCKY
PaBHOTEXY

Mpe Hero WTO NOYHEeLl,

NOHOBM rpagunBo o:

> XeMHjCKHM peaxnHjama,

» OCHOBHHM THIIOBMMAa XeMH]CKHX peaKlHja,
»  XeMH]CKHM jeJHavYHHaMa,

* PEeaKTHBHOCTH eJleMeHara,

» CTeXHOMETpPHjH.




7. XEMWJCKE PEAKUMWIE

NMpe Hero wTo
HaCTaBWLL Aarbe,
NPOYNTAj TEKCT...

¥ cBaKOJHEBHOM JXMBOTY €HeprHja ce Besyje 3a npoljece Kao mMTO Cy caropeBame
ropHBa, 3arpeBarbe A0MahHHCTaBa, eHepreTcka BpeAHOCT XpaH/bHBUX HAMUPHHIA
u canmaHo. Hajonmhja qeduHKIM]a eHeprije jecTe Aa je TO CIOCOOHOCT Bpllerbha
paja HiH [IpeHollleha TOILUIOTE.

OcHoBHa jeauHHIa eHeprHje jecte gy (1 ] = 1 kg:m?/s?), a KopHcTe ce n
AeliiMaIHe jefHHHIe Ko IITO Cy KMIOUYJ, MEerayyJ U CIMdHe.

[TocToje pa3Mu4YKTe BPCTE eHepruja: KHHeTHYKa, IOTeHIHja/IHa, YHY TPallha,
TOIJIOTHA, eJIeKTpHYHa ¥ Ap. 061acT NpHpOAHHX HayKa Koja mpoy4asa oAHoCe
u3Mehy TONJIOTHE U ApYTrHUX 00JIMKa eHepruje jecTe TepMoJHHaAMHKA.

MoTreHuunjanua eHepruja

[loTenuujanna eHepryja (E,) jecre enepruja

gl KuHeTnuka eHepruja o ene e e
TOjakee

KuHeTHYKY eHeprHjy noceayje Teao - (MHKé ?.2;’: y oApeheHoM nosmy cua
(uecTria) Kafa ce HalasHy nokpeTy (cnuka7.1). . -
KuneTHuKa eHepruja 3aBucH of Mace i 6psHHEe XEMH]CKOM CMHCIY To je erepraja Kojy
Tena mpema u3pasy: = mv’/2. Ha IPHMED, H4ECTHILe T0CEAY]Y Y MOJbY CHla Kao mTo, Ha
KHHeTHYKa eHepruja eJleKTpona 3aBHCH O] TIPUMED, Ha eJIEKTPOH Y aTOMY BOJOHHKA

| merope Mace M 6p3uHe KojoM ce kpehe y Aenyje noJbe CHJa jesrpa 1 360r Tora o

| mpocTOpy OKO jepa. uMa oapebeHy notenuujanny eneprujy.

| Cnuka 7.1.
: a) Aytomobun y \__, % /
noKpeTy \
6) uzcgue raca { Cnuka ?2
nocenyjy oapeneHy a) flesojunua Ha
KMHETWUKY EHEprijy. TBYbaILM 1
6} eﬂ'E'KTp-DH i aTﬂM}"
nocenyjy onpeheny
HOTE'HL]HJaﬂHy
EHEDrmjy.

1 TpanuuuoHANHE JROMHMLA 32 eHeprujy je kanopija. Ta jenMHMLE YECTO C2 KODMCTH Y CBAKDIHERHOM MMBOTY,
a reeHa ynoTpefa Hrje fo3somens Sl cucTemon DpHOC Kanophje 1 yyna jecte 1cal =418 1




YHyTpalutba eHepruja

VHyTpauitha eHepruja (U) jecte eHepruja Kojy
UMajy CyICTaHIle ¥ XeMH]CKH CHCTeMH.

CucTeM Npe/cTaB/ba Ae0 NPocTopa KojH ce
HCIHUTYje, a CBe BaH TOT HCIHTHBAHOT JeJia
NpOCTOpa IpeCTaB/ba erory OKOJUHY. 3a
ONHCHBaE CTakba je/IHOT CHCTEMAa KOPHCTe
ce dyHKIH]je cTamba. PyHKIM]je CTarkba jecy
YHYTpAallliba eHepruja, IpUTHCAK, 3anpeMrHa
H TeMIepaTypa CHCTeMa.

¥ cyncraHLjaMa, Ha IpuMep ¥ TeYHO] BOAH,
cBaKa YecTHIa, MOJIeKYJIH BOJie, aTOMH
BOJOHHUKA U KHCEOHHKA, eJIEKTPDOHH,
IPOTOHH, HEYTPOHH U ApyTe, UMajy CBOjy
OTeHLHja lHy 4 KHHETHYKY eHeprHjy.

BpcTte cucrema

Tpema MOryhHOCTH pasMeRe eHeprHje
uamely cucTeMa ¥ OKOJIMHE, pas/MKyJy ce
cHCTeMH KOjH cy OTEODEHH, 3aTBOPEHH H
uzonosaHH. OTBOpEH CHCTEM pasMemy]e H
eHeprujy ¥ CyncTaHue (Macy) ca OKOTTHHOM.
To je, Ha mpHMep, JKHBH ?praHmaM WM
oTBOpeHa nocyAay Kojoj ce fleliaBa XeMHjCKa
peakiuja ys3 usjBajarbe raca (chmka 7.3).
JaTBOpEH CHMCTeM pasMemy]e camo eHepryjy,
JOK CyncTaH1e ocTajy ¥ cucremy. [IpuMep
3aTBOpEHOT cHcTeMa MOMKE BHTH XeMH)CKa
peakiiyja npu K0joj CBE CYNCTaHLe OCTaJy ¥
nocyay. HsonoBaH CHCTEM He pasMerbyje HU
cyncTaHLe Hy eHeprHjy
ca OKOJIHHOM M TO ¥
orpaHHU4eHOM NepHoAy
MoXe BHTH TepMoC C
TOMJIKMM HajeM.

Cnwka 7.3. OTBOpEH2
cTakneHa nocypaa y Kojoj
ce fellaBa peakunja ys
w3nBajarbe raca

36up BpeAHOCTH KHHETHYKE U MOTeHHjalHe
eHepruje CBUX YeCTHIA ¥ CYNICTAHIH HJIH
XEMHjCKOM CHCTEMY jecTe YHyTpallba
eHepruja cucreMa.

OcHOBHa KapaKTepHCTHKA eHeprHje jecte

1a MoKe Jia ce pasMmemsyje. EHepruje usmehy
CHCTEMa H OKOJIHHE MOKe ce pasMemhHBaTH
KpO3 paji HJH MpeHolekheM TOIIOTE. [Ipu
npolecy pasMeHe eHepryje yKymnHa eHepruja
cHCTeMa ¥ OKOJIHHe UMa CTaJIHY BpeAHOCT

- 3aK0H 0 ofip>kamy eHepruje. [Ipu npenasy
cCHCTeMa M3 je/THOT CTara ¥ ApYro, Kpajibe
BpeJHOCTH QYHKIHja CTarba CHCTeMa Ta4yHO
cy oapehene, 6e3 063HMpa Ha KOjH je Ha4HH
CHCTEeM Mpeliao U3 MOYETHOT ¥ Kpajibe CTake.

TonnoTHa eHepruja

TonsnoTHa eHepruja WK TonJoTa
jecTe eHepruja Koja ce pasMeHH
usMehy cHcTemMa U OKOJIHHE 360r
pasjHKe y TeMnepatypama. TonioTta
Ce YBEK NpeHOCH H3 NPOCTopa BHILE
TeMIepaType ¥ NPOCTOp HUMXeE, I0K ce
He YCMOCTaBH paBHOTeXa (ciuKa 7.4).
To Huje pyHKUM]ja cTamba cHCTeMa 1

He Moxe ce pehu ga cucrem noceayje
TOILIOTY, 360r TOra LITO je TO O6AHK
EHEeprHje Koju ce npeHocH. YobH4ajeHa
03HaKa 3a TOIJIOTHY eHeprHjy je Q (ky).

Cnuka 7.4. PazmeHa Tonnote.
Tonnora koja ce ocnoboau
roperbem ceene 3arpesa pyke.




7. XEMWICKE PEAKUWIE

EnpoTepmHe 1
Er30TEPMHE peaKumje

Cnuka 7.5. Peakumja 2
pasnaratba
#uea(lll-okcnga

7.1. TonuioTHe MpoMeHe NP XeMH]CKHM
peaknujama

TepmoxeMuja je 06/1acT TepMojHHaMuUKe (CTP. 192) koja mpoy4asa
eHepreTcke NPOMeHe ¥ TOKY XeMHjCKHX peaK1uja, a Koje ce HCnoJbaeajy
pasMeHoM TOIIoTe H3Mely cucTema # OKOJTHHE.

XeMHujcKa peakuuja npejcrasba cucteM. Ha npumep, y peaximju
IMHKA H XJIOPOBOJOHHYHE KMCe/IMHe CHCTeM YHHE CBe CYyNCTaHLe Koje
Cy npeZAcTaB/beHe XEMHjCKOM je/IHa4YHHOM, 3 BOJA Y KO0joj ce peakiiyja
[elIaBa, Kao H enpyBeTa U CBe BaH e YHHE OKOJIMHY TOT CHCTEMA.

Zn(s) + 2HCl(ag) — ZnCly(aq) + H,(g)

VKOMHKO Y TOKY QpH3M4Ke IPOMEHe HIH XeMHjCKe DeaKiiuje CHCTeM
Beske oApeheHy KoNMYMHY TOIIOTE W3 OKOJIHHE, TAKBH NPOLECH jecy
eH/I0TePMHH NPOIECH, Tj. eHAOTepMHe peakuuje. CucTeM pH THM
npolecuMa Besyje Jeo TOII0Te ¥ 06/IHKY CONCTBeHe yHyTpalllimhe
eHeprHje.

[pu eHAOTEPMHUM peaKnyjamMa Besyje ce TOIJIOTa U3 OKOJIHHE.

Jlpyru ciy4aj je kaja ce TOMJIOTA U3 CHCTeMa NPEeHOCH Ha OKOJIHHY. To
Cy ersoTepMHH NPOLECH, Tj. er3oTepMHe peakuHje. [IpH er3soTepMHHM
npolecuma geo ocaobobhene TonoTe MaHHbecTyje ce cMambenheM
YHYTpallke eHepruje CuCcTeMa, Ha paiyH nosehama eHepreTcKor
cajpraja leroBe OKoJIHHE,

lpu ersoTepMHHM peakiHjamMa TOIIOTa Ce ocjio6aba y okoIHHY.

Mpema ToMe, peakijyje NpemMa TOIJIOTHOM eQeKTy Mory BHUTH
ersoTepMHe u eHjjoTepmHe. Ha npumep, 3a peakli1jy pasiararma
skua(11)-okcuia, TOTPeGHO je AOBECTH TOIIOTY U3 OKOJIHHE H TO je
eH/I0TepMHa peaKlHja, a peakij1ja caropeparma NpHMep je peakuuje
IIpH K0joj Ce TOMIOTa ocio6aha y OKOIHHY H TO je ersoTepMHa
peakuuja (cauka 7.5).

Paznararbe xuBalll)-okcmaa
je eHOOTEPMHE PEakLMja.

Caropesatbe raca y nnameHuKy je
er3oTepmMHa peakumja.

2 Yeonnwo y TOKY DEaKUMIE AORA3M N0 NDOMEHS KOJE, OCHM TONNOTHE, yrrmyuyly ¥ apyre ofnuxe eHepruje, ™
SENALY C8 NOWPOIHMM TyTEM MOTY TREHCHODMMCATH Y TOMNOTHY eHepTvly W 3507 Tora ux je moryhie pazmaTpaTm
¥ OKBMDY TEDMOXEMM]E,




PA3MEHA EHEPIMJE USMERBY CUCTEMA M OKOJIUHE ﬂ

EH0TEpMHA M er30TepMHa peakuuja

1) V jeaan epsieHMajep cUnaTh 6apujyM-XUAPOKCH], 4BPCTOT
arperaTHOr CTara, a ¥ JPYTH aMOHHjyM-HUTPaT. [[pBeHy
U104y HaBJI2KHUTH BOIOM M Ha HAKBaIlleHO MECTO CTABHTH
jeslaH of epJieHMajepa, a 3aTHM Y Hera CHIaTH CYTICTaHIy U3
apyror epsieHMajepa. Cmeuy 00po NpOMeLaTH CTaKIEHHM
wranxhem. [liTa npumehyjew fa ce Aelasa NpH MOKyLWIAjy
Jia ce epaeHMajep nogurye c nuoye? Kako objauasal
pesyiTaT ornefa’?

2) ¥ yamy oz 250 cm® craBuTy oko 100 g kayujym-oKcHAR.
[TpunpeMUTH OKO 25 cm’® gecTuI0BaHe BOJE, H3MEPHTH
Temnepatypy Boge. [lax/bHBO JOAATH AeCTH/I0BaHy BOAY ¥
Yaly ¢ KaJIHjyM-0KCH/IOM ¥ MEPHTH TEMNIEPaTypy.

Onuiny ¥ 00jacHH 3anaxkame.

OBJAWHEHE:

1) Peaxiuja 6apujyM-XMAPOKCH/IA ¥ aMOHH]yM-HATPATA je
eHjloTepMHa, a ouepithaBame Bojie je ersoTepMaH npouec. Boaa
ce 3a/1e/lM/1a ¥ epJieHMajep ce 3a/IellHo 3a JpBeHy /104y, IPH
yeMy ce oc060heHa TOII0Ta TPOLIH 32 €H/0TEPMHY peaKuHjy
GapHjyM-XMAPOKCHAA M aMOHUjyM-HUTpaTa y epJeHMajepy.

Mpuxaz sadovellicl cinega

2) TemnepaTypa Hario pacTe NpH A0AaBakby BOJe y Hally ¢
KaAuujyM-okcuoM. Passior je To mTo je peakiuuja KaayujyM-
-OKCH/Ia H BOJie, IPH YeMY HacTaje KaJlHjyM-XUPOKCHA,
ersoTepMHa peakijHja.

MPUMEP 7.1. OgpehuBatbe TONNOTHOT edeKTa npoueca C?D
Oapeau oa nu je xemujcka peakumja, OAHOCHO Gr3nyKa NpoMEHa, EHACTEPMHE MU
er3oTepmHa.

a) 4Li(s) + O;(g) — 2Li,0(s) caropesatbe nutujyma,
6) 2H,0() — 2Hs(g) + O,(g) paznararwe sone,’

8) H;O(l) — H,0(g) ncnapasarbe 804¢,

r) l,{s) — I,(g) cybnmmosarse jona.

PELUEHE

a) Caropesarse je e3roTepmHa peakuvja.  B) 33 ucnapasarbe 8OAE noTpebHo je

6) 3a pasnararbe jeautberba, OAHOCHO HORECTH EHRRIMlY = EHADTERNTH

Boge, NOTPeBHO je AoBECTH eHEprujy FiaLsk
- BHOOTEPMHE PeaKLmja. r) Cybnmumauwmja jopa — eHaoTepMaH
npouec.

3 33 pasnararee BOSE KODWCTY CE EHEpTVja KOja Huje TONNoTHa, Beh enekTpWyHa, anu je noTpelHa KonvurHa

SHEPTHJE [EAHEKE KONMHKMHK TONNGTE Koj2 1 funa HEONxoH2 32 T3] NDOUEC.




7. XEMWICKE PEARLMIE

Tonnota peakuvje B

Cnuka 7.6. Mpukas >
npomeHe eHTannuje
Y OAHOCY Ha npouec
pasmeHe Tonnore
Npu peaxkunju LrMHKa
C XNOPOBOJOHUYHOM
KUCENWHOM

¥ oBOj nekumjm
Nojaerbyje ce BenMKK
BpO] PazNrUuUMTIX
HOBWX TEPMIAHE WU
w3paza. Tpyaw ce ga ux
NOBEXEL, P23yMEL W 03
33 CBAKW Yy CONCTBEHOM
WCKYCTBY NpoHaheL
NPUMED KOjW TH MOME
nomohu fa Gorse
pazymMew nexumjy.

EHTanmuja

BehuHa xeMHUjCKHX peakuyja Jellasa ce NPy KOHCTAHTHOM NPUTHCKY, Ha
NpyMep Y OTBOPEHOj enpyBeTH Npu aTMocdepcKkoM NPHTHCKY. 360r Tora
ce eHepreTcKe NpoMeHe YIJIaBHOM JlepHHHIILY [IPHU TOM YCJIOBY.

KonmuyuHa Be3aHe WU ocloboheHe TOMMOTE NPH XeMHjCKO) peaKI[HjH
(pasMmerbeHa TOMIOTA) YKOJIMKO je IPUTHCAK KOHCTAHTaH jecTe TOIIOTa
peakuuje (Q,). BesaHa, ogHocHo ociob6ohena TonsoTa (eHepruja), yruie
Ha YHYTpalllky eHeprujy CHCTeMa U FeroBy CocobHOCT Aa Bpiuu pas. Ha
npsMep, Aeo ocnoboheHe eHepruje peaki#joM LUHKA H XJIOPOBOJOHHYHE
KUCeNHHe MO3Ke Ja Ce MCKOPHCTH 3a BplLIeHe pajia, Kao WTo je, Ha NpHMeD,
No/iM3akbe TepeTa, IMpere raca 1 Ap., a ;pyrH Aeo nosehasa yHyTpallmy
eHeprujy cucreMa (ciuka 7.6).

AH=AU + pAV

Jlo npoMeHe YHyTpalllikhe eHepruje CHCTeMa y TOKY XeMHjCKe peakiuje
JoJia3u 360r peopraHHsalije 4eCTHLa peakTaHaTa y HOBe YecTHLIe.

Ha npumep, peakuMjoM LMHKa U XJIOPOBOJOHHYHE KHCEJIHHE Ofl aTOMa
LMHKA HAaCTajy jOHM LMHKA, CTBapajy ce KoBaJleHTHe Bese uaMehy aroma
BO/IOHHMKA, IPH YeMy [poLiec NpaTe ¥ npoMeHe MehyMOoIeKyICKHX
MHTepaKIIHja, arperaTHMX CTamwa, Kao U ypeheHoCTH cucTeMa.

Ha cnuyax HauMH YHYTpallka eHepryja Mema ce U NpH 3arpeeamy
cyncTaHuy ¥ GU3MYKHM IPOMeHaMa CyNCTaHIM: y IPBOM CIy4ajy 360r
TOra IITO Ce Mekha KHHeTHYKa eHepruja 4ecTHlia, a y ApyroM ciy4ajy
3aTO IITO Ce Meka jaurHa MehyMoIeKyICKHX HHTepaKIHja.

BpeAHOCT TONJIOTE He MOJKe ONHCATH CTakbe je/IHOT CHCTeMa, jep je TO
06/IMK eHEeprHje KOjH ce NPeHOCH Ca CUCTEMa Ha OKOJIHHY M OGPHYTO
(cTp. 193). 360r Tora ce 3a H3paKapake TOIJIOTHHX edeKaTa npoueca
KOpHCTH GpHU3HYKa BeJIHYMHA eHTaINHja.

ExTannuja npejcras/ba TOMJIOTHH CapKaj CyncTaHlH, O4HOCHO
cMcTeMa, TPH KOHCTAHTHOM NPHTHCKY. O3HaKa 3a eHTANNH]Y je
JaTHHHYHO cioBo H. [IpH cBakoj XxeMHjCKOj peaKLH]H J0J1asH A0
npoMeHe eHTanHje cicTeMa (AH - uuTa ce ,aeaTa-xa’).




llpomena enrannuje (AH) peakyuje jegHaxa je TOIJIOTH peaxiHje
NpH KOHCTAHTHOM NPHUTHCKY (Q,).

[Ipe 1 mocJie XeMHjCKe peakihje yKylHa eHTa/lnHja cucTeMa HeMa
MCTY BPeJHOCT, a C 063MpOM Ha TO Ja je eHTa/nkuja yHKIH]a cTamba
CHCTeMa, YT X Ha4HMH Ha KOjH ce J10 KPajiber CTamba (xpaja peaxuuje)
JOLLJIO He yTHYe Ha YKYIHY KOJIHYHHY BesaHe UJK ociobohere
tomioTe (cTp. 193). 360r TOra ce MpoMeHa eHTa/NH]je peaKilije Moxe
M3pa3UTH Kao pasjinKa 36KMpa CBUX eHTa/NHja NpOH3BOAa XeMHujcKe
peakiHje 1 36Mpa eHTaJINH}a peaKTaHaTa.

AH = ZHupoussopa ~ LH eaxranara

3a ersoTepMHe peakijyje BaxH Ja MpOMeHa eHTa/INHje HMa HeraTUBHY
speaHoct (AH< 0), a 3a eHjoTepMHE peaKliyje NO3UTHEHY BPEAHOCT
(AH = 0).

EHepruja akTuBanuje

BehuHa XxeMHjCKHX peaKiHja He NO4HH:Ee YKOJIHKO Ce peaKTaHTHMA
He aoBeje ofpeheHa KosHYHHa eHepruje Ha MOoYeTKY peakuuje. Ha
npyMep, BOAOHHK M KHCEOHHK MOMeIIaHH Ha COOHOj TeMNepaTypH He

pearyjy 6e3 o63upa Ha TO IITO je HBHUXOBA peaKliHja BeoMa ersorepMHa.

Jla 6 fo1110 A0 peakliHje BOAOHHKA H KHCEOHHKa, noTpeGHo je

nosectu ogpeheHy KONHYHHY eHeprije, Ha NpHMep ¥ 06JIMKY TOIJIOTHE

eHepruje, a HAaKOH TOTa Ce peaklHja Jienasa y3 ocnobahame TonaoTe
(cnuka 7.7).

[loyeTHa KOJIMUMHA eHepruje Koja ,akTHBHpa  peakTaHTe TaKo Aa MOry

la pearyjy, jecTe eHepruja aKTHBalHje U ibeHa 03HaKa je E,.

EHepruja akTHBaLHje je MHHHMA/IHA KOJIHYMHA eHepruje Kojy Tpeba
JOBECTH peaKTaHTHMa Aa 61 peaxnHja mo4e.a.

V cayyajy ersoTepMHHX peakiiMja Ha MOYeTKy je noTpebHO JIOBECTH
eHEepTHjy aKkTHBAllKje, a 3aTUM peaklHja cama cebu o6eszbehyje
eHeprujy sa gabe ofBHjarbe. ¥ ciydajy eHA0TepMHHX peakiiHja Besyje
ce TOIJIOTA TOKOM LigJie peakiyje H YKOJHKO ce IpeKHHe I0B0J
eHeprHje, peakijyja npecraje Ja ce jellasa.

MNpomeHa eHTannuje

_ErsotepmHe peakuuje
PEAKTAHTH

I

LI

NPOW3BOAN PEAKLIMIE

EHpoTepMHe peakuynje
NPOW3BOAW PEAKLIWJE

Falals =

Tomnora» PEAKTAHTH

4
4

<l Cnwka7.7.Manewe
banoHa HanyteHor
BOAOHUKOM
NPUHOLLEHEM YNarbeHor
wranuha




7. XEMMWICKE PEAKUWIE

Lujarpam eHepreTckmx
npomeHa

Cnuxka 7.8. [lnjarpam >
EHepreTCKuX
npomMeHa npu
@ Er30TepMHO)
peakuujn,
8 ernotepmHo]
peakLmMju

Tok eHepreTCKHX IpOMEHaA 0J NOYeTKa 0 Kpaja peakijHje Moxe ce
rpad®U4YKH NPHKa3aTH Kao Ha CJIMLH 7.8.

a) HJI.

PeaKTauTn ErsotepmHa peakuuja

Mpowzsoan
eakLmje

.

Tok peakuje

lMpouzsoan

peakuvje ExpoTepmHa peakuwja

AH>0
Y

PeakTtaHti

Tok peakuuje
ﬁ‘.
MPUMEP 7.2. [lnjarpam eHepreTckuMx NpoOMeHa Npy XemujCcKoj peakumju @

Haupraj avjarpam eHepreTckux NpoMeHa Npu peaxkumjv Caropesara BOQoOHWKa M Ha
Avjarpamy 0zHauW NPOMEHY eHTaNNuje 1 eHeprvjy aKkTusaumje.

PELUEHKE
[ujarpam je maeHTHYaH avjarpamy Ha PeakTaHTv cy H; 1 O,, 2 npownaseg
cnuum 7.8a, jep je peakumja ersoTepmHa. peakumje H;0.

o] o? PAZMUCIU U OATOBOPU

1. [lITa je npoMeHa eHTaINH]e?

3. Ha ocHoBy TonoTHOT edeKTa CBAKOr OMUCAHOT Npoleca ogpeau
3HaK NPOMeHe eHTaIHje:
a) ToIUbeme JIieJa,
6) caropegame racosa U3 byTtas-6olle,
B) JKapeme KaJlujyM-KapboHaTa,
) peakliyja CyMIopa 4 KHCeOHHKa.

4. Haupraj gujarpaM eHepreTCKUMX IpOMeHa NpH peakiHjH
passiarama xuBa(ll)-okcuaa.

5. lllTa je eHepruja akTUBanHje?




7.2. PeakiioHa TOILJIOTA. X€COB 3aKOH

lIpoMeHa TOIUIOTHOT CajpiKaja y TOKY peakiuje uiu du3HYKe NPOMEHe PeakumoHa TonnoTa
CYTICTAHIH, TPH KOHCTAHTHOM NMPHTHCKY, MPeACTaB/ba NPOMEHY

eHTa/MHje AaTor Npoleca. YKOJIHKO ce BpeJHOCT POMeHe eHTalnuje

OJHOCH Ha peakuujy, o3Hayasa ce ca 4,.H u npeJcTap/ba peaKknHoHy

TONJIOTY MJIM eHTAJNU]Y PeaKlHje.

360r TOra ITO 3aBMCH M 0/ IPYTHX BeJIHYHHA Koje ONHUCy)y AaTy
peakiujy, TpoOMeHa eHTaanuje Mopa ce JeGHHHUCATH IPH Ta4HO
oppehenum ycaosuma. Hajueuthe ce kopucTe cTaHJapAHH YC/I0BH,

Tj. TemmnepaTypa oz 25 °C v npuTHcak o4 100 000 Pa (1 bar). [Tpyu TM
yCJI0BMMA peaKlMOHa TOMJIO0Ta 03Ha4aea ce ca AH° u npepcTaB/ba
CTaH/ap/HY eHTANNH]y peakiuje. YKOJIHKO YCI0BH HHCY CTAaHAAPAHH, ¥
MHIEKCY ce HaBOJAHM BPeAHOCT TeMnepaType. [eAHHKULA Koja Ce KOPHCTH
3a M3paXKaBar-e CTaHAap/iHe eHTanuje peakuuje jecre K] /mol.

MNpomeHa eHTannuje peaxkuvje

AH® [kKJ/mol] : ’

4 (peakuMoHa TONNOTa, EHTaNMNMja peakumje)
Kaza ce BpeAHOCT peakiHoHe TOILIOTe YBPCTH ¥ XeMH]CKY jeIHa4YHHY, [ Tepmoxemujcka
Tako foGHjeHa jeHaYMHA jecTe TEpMOXeMHjcKa jegna4nHa. Ta jenHa4nHa

jeiHa4YHHA, 0CUM CTEXHOMETPH]CKUX 0JJHOCA yIeCHHKa peakusje,
TpHKa3syje ¥ TOMIOTHH edekaT faTe XeMujcke peakuuje. OcHOBHA
TepMOXeMHjCKa H3pauyHaBara H3BOje Ce TYMayermheM TEpPMOXeMHJCKHX
jenHayuHa peakumja. Ha npumep, TepMoxeMHjcKa peakiiija racoBUTOT
aMOHHjaKa ¥ XI0pPOBOAOHHKA NPHKa3yje ce Ha ciejehu HauuH:

NH;(g) + HCl(g) — NH.CI(s) AH°® =-176,15 kl/mol

Mpu peakuwmju 1 Mol racosmTor amMoHujaka ca 1 mol XNOPOBOACHMKa, NPU Uemy
HacTtaje 1 mol aMoHWjym-xnopwaa YBpCTOr arperatHor CTared, ocnobogum ce
(3HaK,~") 176,15 kJ TonnoTe.

MPUMEP 7.3. Tymauetse TepMOXEMUjCKUX jefHAuMHa 9

(TaHaapOHa eHTannuja peakuuje caropesarba MeTaHa, Npy yemy HaCTajy racoBMTH
npou3soy — yribeH(IV)-okcun 1 BogeHa napa, nsHocu AH” = - 8023 ki/mol.
MpoTymMaqn oBaj nogaTak.

PELLEHE

CaropeBarbem jeaHor Mona MeTana ocnobaha ce 802,3 kl Tonnote.




7. XEMWICKE PEAKUMIE

[Ipu n¥cawy TepMOXeMHjCKHX jelHAYHHA MOpa Ce BOJHTH payyHa o
BHLIE JeTaba.

Y jeaHaumnHuM je noTpebHO H3BeCTM arperaTHa CTarba CBMX YUECHWKa
peakuuje, 260r Tora WTo NPOMEHa arpPeraTHOT CTarba CYNCTaHLM YTUUE Ha
BPEAHOCT PeakuMoHe TONNoTe;

PeakuuoHa TonnoTa uspaxasa ce y kJ/mol u yobuuajeHo je ga npw
u3jeaHauaBarby TEPMOXEMM]CKE peaKuumje KoeduumjeHT ncnpeg popmyne
NPOM3BOAa M3HOCK 1. Ha npuMep, TEpMOXeMUCKa jefHauMHa Caropesarsa
BOOCHWKE, NPW Yemy HacTaje TeuyHa Bofa jecTe;

H,(g) + 1/20,(g) — H.0() AH"=-2855 kl/mol

360r Tora ce y TepMOXEMWJCKIAM jedHaYMHaME YeCTO KopMCTe
KoebuUMjeHTH KOju HICy uenwy Gpojesn.

YKONMKO CY ¥ jeaHaumMHmM peakumje uenobpojHu koeuumjeHTH, peakLmoHa
TONNOTa HEMa UCTY BREAHOCT. Ha npumep, y Ciyuyajy Caropesarba BOAOHMKA
TEPMOXEMM]CKa jeaHauMHa C UenobpojHum koeduumjertuma Guna bu:

2H,(g) + O;(g) — 2H,0(g) AH® = -570,0 ki/mol.

KonuuwmHa TonnoTte og 570 kJ npeacTaemna konuuuby ocnobohexe Tonnote
npu HacTajarsy 2 mol Monekyna soge.

YKONUKO 0ApeReHi eNemeHT KOj1 y4ecTayje y XemmnjCKroj peakumv uma
BULLE DR3NNYUTMX ENEMEHTAPHKWX 0Bnuka (anoTponCKux MOAMPUKALIKE),
BaKHO j& HABECTU KOjW j& Of HolX 3aCTYNIBeH Y AaTO] XeMICKO] DEaKLM]W.
YriseHuK Moxe BuTu, Ha npumep, y obnuky awjamaHTa unm rpaduTta 1 3600
TOra Ce W Taj NofaTak HaBoaM Y3 rEroBO arperatHo CTarbe.

C(s, rpadwmT) + Os(g) — COslg) AH® =-3935 ki/mol

PeakiuoHa TOMNJIOTA peakliyje caropeBarmba MoXe Jia ce 0fipe/iH y
Kanopumetap B ypehajuma kasopumeTrpuma (cauka 7.9). Kanopumerap je ypebaj
KOjH Ce CacTOojU 0f] peaKl[HOHEe KOMOpe OKpYeHe BOJIOM Y H30JI0BaHOj
nocygd. Mepere npoMeHe TeMIlepaType BOJE Koja ce Hajlask
OKO MOCY/e C peakliHOHOM cMeloM oMoryhaea HspayyHagake
KOJIMYHMHe ToILI0Te ocjao6oheHe peakiujoM caropeBama ojpehene
Mace jefiHibeHha. PeakllMoHa TOIIOTA peaKlHje caropesama jeJHOT
MO0JIa jeHI-EH:A IPE/CTaB/ba TOMJIOTY CaropeBara TOr je/|Hbeba.
PeaKLMOHe TOIUIOTE JPYTHX THIIOBa peakliHja MoTy Aa ce oapehyjy y

——a— & & & 8

| a KaJIOpHMeTpHuMa JpYrHX BpCTa.
= = i E Ha npumep, y Ka10pUMeTpy Ce MOKe OJpeJUTH Ja je TOIJIoTa
T caropesatba caxapose (C;;H;,0,,, 6esu o61yan wehep) -5 648 k] /mol.
el To 3HauH Aa ce NpH pasrpajty 1 mol MosieKyna caxapose 40
- yrbeHHK(IV)-okcnaa u Boge, ociobofu 5 648 k] enepruje.

Mozke ce 06MTH M N0/JjaTak 0 KOJHYHHH eHeprHje Koja ce ocnobogu no
= rpamy jegumsersa. Ha mpumep, aesbermeM 5 648 ca 342
(M(caxapoze) = 342 g/mol) gobuja ce 16,5, mTo 3Ha4H jAa Ce NpH
pasnarawy 1 g caxapoze Ha ONHMCaHU HayMH ocnoboau 16,5 K] enepruje.

Cnuka 7.9. Kanopumerap =




MPYMEP 7.4. Tepmoxemujcka uspayyHasamma 9

Konwko ce Tonnote ocnoboau caropeeatsem 1,8 g ryko3e? TepMmoxemujcka
jenHaumHa je: CeHi04(s) + 60,(g) —= 6CO,(g) + 6H,0() AH’ =-2850 ki/mol

PELUEME
| HAYMH; Il HaumH
M(CHy;0¢) = 180 g/mol Npyry HaumMH pelasarba CuyaH

je Npeom, € TWM LUTO C&8 JWPEKTHO

n=1,8g/180 g/mol =0,01 mol OCTARIA RO

C6H1 205 + 6’03 — 6':03 + EHQO _

AH =-2850 kJ/mol 180g : 2850 kJ = 189 : x
Ha ocHoBy TepMOXemmjcke jegHaumHe x =285 kJ TonnoTe

MOME Ce NOCTaBMTK Nponopuuja:

1mol : 2850 kKl = 001 mol : x

x= 28,5 kl Tonnote

%VE’
MPUMEP 7.5. Tepmoxemujcka uspaqyHasara @,

Oppenw BpeaHoCT CTaHAapAHE eHTaNNKje Peakumie Caropesarba mMeTaHa aKo Ce 3Ha
13 ce caropesatsem 1,12 dm’ (MepeHo npu HopManHyM ycnosuma) ocnobaha 44,1 kJ
TONNOTE.

PEWEHKE .

| HEYMH: x= 8820 kJ Tonnote

- 3 E - Lonaje ce 3Hak,~" jep je peakuuja
n(CHy) = 1,12 dm’/22,4 dm’/mel = 0,05 mol ersoTepmHa: 4,0 = ~882,0 Ki/mol
CH:[Q} + 202{9) - CO}{Q:] M ZHEUHJ

AH =1 kJ/mol , (OupexTHa nponopuwmja Buna 6u:

Ha ocHOBY HENOTNYHE TEPMOXEMKM|CKE 224 dm’ - x = 1,12dm3 - 441k,
jenHaunHe MOXe Ce NOCTaBMTY NPONOPUMIE 3 pewerse jeaHako OBMjEHOM Ha
Tmol : x = 005mol : 441k OMUACAHMA HAYMH.)

XecoB 3aK0H

BpegHocT peaklHOHe TOMJIOTE jeiHe peaKiiuje MOXKe Jia ce OpejH Ha
OCHOBY BPeJJHOCTH PeaKIHOHKX TOIJIOTa APYTUX peaKiuja yKOJIHKO
u3Mehy BUX N0CTOjH Be3a U YKOJIHKO Ce CBe peaklje Jelasajy npu
HKCTHUM YCI0BHMA.

Kako BpeJHOCT eHTaJIlHje CHCTeMa OMKCYje CTakbe TOT CHCTEMA, H TO
TaKo [a He 3aBUCH Off TOKa KOjHUM je CHCTEeM MMOCTUTrao [aTo CTarke,
Ba’kKH 3aKOH MO3HAT Kao XeCoB 3aKOoH.

MpuauKoM NpeJia3a CHCTEMa K3 jeJHOT ¥ APYTO CTambe, KONHYHHA
BesaHe WIH ocji060heHe TomioTe (peaknMoOHa TONJI0TA) He 3aBUCH
0/ TOKa KOjuM ce jaTa peakiiyja gecHja.

Craree 1 ==
lAH; |

Craibe 2 le;=éH:+.-"—'.-‘.Hz
{AH,
L J

Cramse 3




7. XEMWICKE PEARKUWIE

PeakuuoHa TOII0TA jefiHaKa je 6e3 0063upa Ha To Ja JIU ce peaklyja
JellaBa y je[lHOM HJIM BHIle Kopaka. Ha npuMep, peakijHoHa TOMJIOTA

g caropeBarba yIbeHHKa 0 yrybeHHK(IV)-okcuaa (1) moxke Aa ce oapeau
@ s YKOJIMKO Cy NIO3HATE peaKLMOHe TOMJIoTe peakuuja (2) u (3).

(1) Cls) +04(g) —CO,(9) AH’ = AHI+ AH; =-393,5k)/mol
AH (2 Cls)+1/204(g) — CO(g) AHY=-110,5 kJ/mol

AH; | (3)  COlg)+1/20,(g) — CO,(g) AH;=-283 kl/mol
CO,. .+ HampuMmepy peakuHje caropesarwa yr/beHHKa A0 yrbeHHK(IV)-

-0OKCH/Ia MOXKe Jla Cé YO4H Ja TpaxeHa EPeJHOCT peaKlHOHe TOIJIoTe
npeacrae/ba 361’113 PeakKlHOHHX TOIIJIOTA OoCTajle JBe pE‘ElKU,HjE.

[TpuMeHOM XecOBOTI 3aKOHA MOXe ce OJpeJHTH eHepreTcKa BpejHOoCT
cacTojaka HamupHHUA (cauka 7.10). Be3s 063upa Ha To Aa JiM ce, Ha
npuMep, caxapo3sa (mehep) caropeea uaH pazrpahyje y opraHusmy,
npH Yemy y o6a ciay4aja HacTajy yrbeHHK(IV)-okeng v Bofa, ocnobabha
ce jeHaKa KoJHyKMHa eHepruje. CaropeBareM BeiMHe CyNncTaHLH K3
HaMHpHHI1IA MOXe [a ce J06Hje lHX0Ba eHepreTcka spegHocT. To je
yo6H4ajeHO HAaMMCaHO Ha JAeK/IapalHjH CBaKoT JeCTHBOT NPOH3B0/a.
JeauHHLa Koja ce jolll YBeK KOPHUCTH 3a U3paXkaBarbe eHepreTcke
BpeaHOCTH xpaHe jecte keal/g yrybeHUX XupaTa, MacTH U CAMYHHX
CYNICTaHILIH U3 XpaHe, aJly Ce 4eCTo Moxe npoHahu U nojaTak UspaxeH
y K]/g xpaH/bUBOr cacTojKa.

Cnuka 7.10. =

Heknapauwja jectnee
HamupHuue. [NopaTak
O eHTaNNKj¥ Pa3nararba
cacTojaka Oeo je cBake
Aexknapauwje jecTemnx
HaMHUPHKLA.

2 PAIMUCIIA M OATOBOPU

1. llraje crangapaHa eHTannuja peakuuje? Koju ce cBe HasHBH
KOPHCTe 3a Ty BeIHYHHY?

2. Koja je on peakuuja HaBeJeHHUX BPEJHOCTH CTAHAAP/IHE EHTAJIH]e
ersoTepMHa peakuuja’
a) Peaknuja 1: AH" =3935 k] /mol.
6) Peakumja 2: 4,H° = -660,5 kJ /mol.

3. Konuko je TonsoTe noTpe6Ho AOBeCTH 3a pasaaratse 0,1 mol
Kanuujym-kapbonaTta? TepMoxeMHjcKa jefHaYHHA:

CaC0,(s) — CaO(s) + CO,(g) AH’=179k]/mol.

4. Konuko ce TonnoTe ociio6oau peakyjoM caropesasba 0,5 mol
etaHona (C;H;O0H(1)) ykonuko cTaHjap/iHa TOMIOTA CAaropeBama
eTaHoJsa u3HocH -1370,7 k] /mol, a npouzBoau peaxuuje cy
yribeHHK(IV)-okcug u Boga?

5. KoJMKO M3HOCH CTaHAapJHa eHTA/NHja peakijyje caropeBamma
BOJOHMKA JI0 TeYHe BOJe YKOJIHKO je [I03HATO Ja ce caropeBambeM
1 g BogoHMKa ocsioboau 142,5 k] TonnoTe?




7.3. [lojam Gp3KHe XeMHjCKe peaKuuje

CBaky Ipoliec fielaga ce y ogpeheHoM BpeMeHCKOM HHTEepBay
oapeheHoM 6p3uHOM. XeMHjCKe peaKiiije KapaKTepHile 6p3uHa KOjoM
ce peaKTaHTH NpeTBapajy y NpoH3Bo/e peakuuje. Y TOKy xeMH]CKe
peakiuje 6poj 4ecTHIa peaKTaHaTa ce CMakbyje, a 4ecTHla MPOU3B0o/a
noeehaea. BpsuHa XeMHjcKe peaKiije npejcTaB/ba ynpaso Mepy ToT

npolieca HecTajarba, OFHOCHO HacTajakba CylCTaHLH TOKOM XeMH]CKE
peakiuje.

Ha npumep, 3a 3aMuL/beHy peakuujy 2X(g) — Y(g) unycTpaTUBHH
NpHMKa3 TOKA peaKljje y 0/IHOCY Ha BpeMe 61o 61 Kao WTo je IpHKa3aHo
Ha ciunM 7.11.

| Cnuka7.11.Mpukaz
npomeHe bpoja
YecTuya CyncTadun X
1Y TOKOM BpEMEHa.
YecTuUe CyncTaHue

X NpegcTaBeHe cy
3eneHoM, 3 CyncTaHue Y
reybuyacTom bojom.

06aacT XeMHije Koja ce 6aBu Mpoy4aBarbeM Gp3HHa XeMH]CKHX peaxuuja
jecTe XeMHjCKa KHHeTHKA.

Peakiuje ce MehycoBHO BeoMa pas/IMKyjy 1o 6P3HHH KOjoM ce
nemagajy. Ha mpuMep, peakiiuja cTBaparba Tajaora kaja ce noMeIuajy
BoJleHu pacTeopH 0/10Bo(I1)-HUTpaTa U KaJIHjyM-joAuAa je TpeHyTHa,
0K je peakuuja phara reoxba Ha co6HOj TeMNepaTypH BeoMa cropa
(cauka 7.12).

=l

Cnuka 7.12. Peakuuja
a) cTeaparba Tanora
onoeo(ll)-joguga v
6) phatsa reoxha

Jla 61 HarpaauJie NpOXU3BO/ peaKiyje, 4ecTHIle peakTaHaTa Mopajy ce
KpeTaTH, CylapaTy 1 THM CyJap1Ma TpaHCcGOpMHCaTH y NIPOH3BOAe

peakuje.




7. KEMMJCKE PEAKUMIE

o

ﬂ KPETAFE YECTULA KAO YCTOB XEMMICKE PEAKIWE ] »®

Mipukas zadovedol olnega

JegHaumHa peaxuvje (ornen 1)

Kl + AgNO; —= Agl + KNO,
JeaHaunna peakumje (ornen 2)

YnopeaH u o6jacHH pesyarare orneja.
lMocefHe Mepe onpesa: Nape aMOHHjaKa U XJI0POBOJOHHKA CY
OTpOBHe M orief 1 moTpe6HO je paguTH ¥ AUTecTopy!

1. TpunpeMuTH Ayravky CTakJeHy LeB, KOHIeHTpoBaHe
pacTBOpe aMOHHjaKa H XJI0POBOJOHHYHE KHCEJIHHE. Komaguh
BaTe HATOMUTH PacTBOPOM aMOHH]jaKa, a ApyrH pacTBOpOM
KOHIIeHTPOBaKe XJI0pOBOAOHHYHe KHcesuHe. C jeaHor
Kpaja LleBH CTaBHTH BaTy C aMOHH]aKoM, a € Ipyror BaTy ¢
XJIOPOBOAOHUYHOM KHcennHOM. 06jacHH pesyaTaT orie/a.

—‘é 2. Ha caxaTHO CTakJO CHIIATH je[jaH nopeJ Jpyror KajaujyM-joau

¥ cpe6pOo-HUTPAT YBPCTOr arperaTHOr CTaka. [IpecyTH, 3aTuM,
o6e CcyrncTaHle y aBaH ¢ TYYKOM M 106po HX MpOoMeIlaTH.

V Apyrom ey orjiefia Ha BpX KallWYKMLe Y3eTH YBPCT KalHjyM-
-jOZIM/L M PaCTBOPHTH ra y enpyBeTH ¢ BoAOM. MCTO y4HHHTH H
ca cpeBpo-HUTPaTOM, 2 HAKOH TOTa [IOMeIIaTH BOJIeHe PacTBOpe
JaTux cyncranny. Onuiny 3anaxara i 06jacHu pesyaTare
orneja.

OBJALWHEME:

1. TacOBHTH aMOHHMjaK H XJIOPOBOAOHMK Cy 6e360jHe CyncTaHIe.
KpeTameM y 1leBH YeCTHIIE ce CyAapajy, Ip1 4eMy HacTajy
YeCTHILE COJIH, AaMOHH]YM-XJIOPHA.

2. Jlo peakuuje uamehy Kanujym-joguja v cpe6po-HUTpaTa He
[0JIa3H KaJa Te CyNCcTaHLe HUCY ¥ A0AMPY. YKOIHUKO ce Hahy
y JloAMpy, A0J1a3H 10 peakKIiyje Koja je, Kaja cy CyncraHue y
YBPCTOM arperaTHOM CTamy, MHOTO CIIOPHja Hero Kaja ce
noMemajy BoJjeHH pacTBOPH. ¥ BOJEHOM pacTBOPY JOHH THX
CYTNCTaHIY BeOMa Cy NOKPET/EHBH H FIbHXOBHM Cy/AapoM L0/TasH
10 peakIyje, PH K0joj HacTaje CyncTaHua XkyTe 60je Koja je
cnabo pacTBOpHA ¥ BOJAH.

=

Ceaxu NojaM y OBOM

Jeny nexuwje y eezu

1l je ¢ aujarpamom

(rpadmurmMm

npukasom). Mokywaj

; fa dvuTajyhin TeKCT Cee
AOOMEHE NPaTALW W Ha

‘ awjarpamiama.

KpeTameM ce yecTHIle CyAapajy, aiH He Jaje CBaKH Cyaap usmehy
YeCcTHIA peakTaHaTa NPOU3BOA peakuuje. CyAap npu KojeM HacTajy
HOBe YecTHIle jecTe edpuKacaH (ycneman) cyaap.

Jla 61 mouwio A0 eGHKACHOT Cy/apa YeCTHIla peaKTaHTa, eHeprija
yecTHLa Mopa 6UTH jeiHaka WiH Beha of eHepruje aKTHBaluje

(cTp. 197). Ha nprMep, pH peaxi4ju racoBuTe Cyncraxie X npeMa
jennaurnm: 2X(g) — Y(g), yectuie X MOpajy HMaTH J0BO/BHY
KHHETHYKY eHeprujy Aa 61 KpeTareM fouie y Aoaup. [Ipu foaupy
mopajy npesasuhu ofbujarme H3Mehy eneKTPOHCKHX OMOTa4a H
HarpaJiMTH AKTHBHPAHH KOMILIEKC (c/1nKa 7.13), YHjoM pasrpamoM
HacTajy MpOH3BOAH peakiuje. CamMo uecTHIle Koje Moce/yjy AOBOBHY
eHeprujy Mory HarpajuTH Taj KOMIJIEKC.




Exepruja ' & & AKTMBMpPaHW
KOMMNEKC

=G
=G

PeakTaHTH

Npow3soav peakuvje

Y cryyajy c0KeHHjuxX MoJIeKyJa BayKHa je ¥ OpHjeHTalnja MoJIeKy1a y
MPOCTOPY, TO jECT YecTHIle MOpajy 6MTH Ha NIpaBHU/IaH HA4YHH yCMepeHe
jeqHa mpema gpyroj npu cygapy. [lpemMa ToMe, yKOJIMKO 0BO/baH 6poj
4yeCTHIAa peaKTaHaTa HMa eHeprHjy M OpHjeHTalH]y y MPOCTOpY TaKBY
a 7oJ1a3u o eQUKACHUX CyAapa, fecuhe ce peakluja, ¥ TO IPHMETHOM
BpP3HHOM.

Bpoj uecTHua cyncraHiu koje he cyaapoM HarpaguTH NpoU3BOA
NpONOpLHMOHA/IaH je KONHYMHM CYTICTaHLe H 3aBHCH 0/] 3anpeMHHe
nocy/e y Kojoj ce CyncTaHLe Hajlase (KOHLeHTpauuje CyncTaHi ).

Ilpoce4Ha 6p3KHa XeMHjcKe peakuuje H3Mehy CyncTaHuH y oapehenom
BpPeMEHCKOM HHTepBaJly MOXe ce MepHuTH npaheeM npoMeHe
KOHLEHTpalHje 6110 Kojer y4ecHuKa peakuuje. Ha npumepy peaknuje
cyncraduy A u B, mpu yemy HacTaje cyncraHua B, v nojaTaka us
tabese 7.1, kao ¥ npahemwem npoMeHa Ha rpaduky (ciuka 7.14), Mory
e YOYHTH BaXXKHH OJHOCH M3Mehy npoMeHe KOHLeHTpalllje y4eCHHKa
peakiixje, BpeMeHa U 6p3uHe peakiHje.

Jennauuna peakuuje: 2A(g) + b(g) — B (g).

Ha ocHoBy nogaTaka AaTux y Tabenu 7.1 u Ha cauuy 7.14 yoyasa ce fa:

» KOHILIEHTpall¥ja peakTaHaTa C BpeMeHOM 0Maja, a NpousBoja
peakiiyje pacTe;

*» KOHIeHTpalHja CyTNcTaHle A cMamyje ce ABOCTPYKO BHILE 32 HCTH
BPEMeHCKM MHTepBaJl 0Jf TPOMeHe KOHIeHTpallKja cyncTaium b u
B (360r cTeXMOMETPHjCKHX OHOCA);

» KOHIeHTpauuja cyncraHue B nosehaga ce TokoM BpeMeHa
CpasMepHO CMambery KOHLeHTpaluje cyncTanie b.

Ta6ena 7.1. [TpomeHa KOHUEHTPaUM]a yHeCHMKE PEKLM]E C BPEMEHOM

clA) [mol/dm?] 2 1 05 025
c(B) [mol/dm?] 1 05 0,25 0,125

¢(B) [mol/dm?] 0 05 075 0,875

B

Cnuka 7.13. [lnjarpam
HacTajarba akTWBUpaHor
Komnnekca namenhy
yecTuua cyncradue X

| e I
[mo
e

—

0 >
0 10 20 30 Bpewe (5

.E Cnuka 7.14. MpomeHa
KOHUEHTpauuje
y4yecHMKa peakuuje ¢
BpPEMEHOM




7. XEMMICKE PEAKUMIE

VKOJMKO ce ojgabepe jelaH BpeMeHCKH MHTepBaJ, Ha TIPHMED O 0 mo
10 s, 3a Hera ce MOry U3payyHaTH [IpOMEHE KOHLeHTpalHja y4yeCHHKa
peakigje (1,2 u 3).

_AcA) _ ~(clA);—c(A)) _ - (1-2) mol/dm® _ o
(M At kb = 10 =0,1 moldm™s
3
2 —ic;ﬁ] . '{C[Eéz_—tdﬁ}'.} == (0,5 - I%Tolfdm =0,05 T
3
(3) ﬂ;{f‘} = C{B}tz':{ah e EU,S—{El}DH;{J[fdm =0,05 et
R

3a u3pakaBare NPOMeHe KOHIeHTPal1je peakTaHaTa ¢ BpeMEHOM
Mopa ce y3eTH y 063Up Aa ce BUX0Be KOHI[eHTpalHje C BpeMEeHOM
cMatbyjy. 360r Tora ce y uspase (1) u (2) noaaje sHaK =

[Ipoceyna 6p3¥Ha HAaNpeOBaba XeMHU]CKe peakl{je MoXe Ce H3PasHTH
NpOMeHOM KOHLeHTpaluje 6110 Kojer y4ecHHKa peaxiuje, NpH YeMmy
ce MOpajy Y3eTH y 0631p KoeQHLH]eHTH U3 XeMHjcKe jeiHAYHHE U
YHEEHMIA [a Ce KOHIIeHTpalldja peaKkTaHaTa C BpeMEeHOM cMamyje.
Tpoceyna 6p3KHa peakLyje y 0iHOCY Ha MpoMeHe KOHLIEHTpalHja
cyncraduy A, B u B Moxe ce mpeJCTaBHTH Ha cnenehy Ha4HH:
-Ac(A) _ -Ac(B) _  AcB)

2At At T At

VioJIMKO ce ofipejie mpocevyHe Op3vHe HanpeAoBamba peakiHje 3a

CBe BpeMEHCKe HHTepBaJie, MOXe Ce yOuHTH Aa 6p3HHa XeMHjCcKe
peakiije ¢ BpeMeHoM onaja (ciuka 7.1 5). Onajatse GpsuHe peaxiuje
nocieauna je Marer 6poja epuKacHKX cyAapa usmehy uectua Au B,
jep ce KOHLEHTpallHje THX CYNICTaHIH C BpEMEHOM cMamyjy.

'y
Cnuka 7.15. Mpomexa = e
BpavHe peakuuje ¢ Lmems MpomeHa npoceyHe bpaunHe
BPEMEHOM ' HanpenoBarba peakumje ¢ BpemMeHoM
' 2A+6—B
Bpewme (s) "

' MPUMEP 7.6. Wzpaxkasatbe Gp3uHe peakuyje NpoMeHOM KOHLUEeHTpauuje g

; Hanuww u3pa3 3a 6pavHy xemujcke peakuuje 2NO; — N5Q, ka0 NpomeHy
KoHUeHTpauwje NO,, ogHocHo N;O, y jeanHILmn BpemeHa.

PELUEKE

= —AcNGy) . Ac(N,0.)
- 24t N At
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HenuTHBame KHHETHKE je[He XeMHjCKe peaKlyje 3axTeBa MpHMeHY
pasJHYKMTHX MeToAa fia 6u ce oJpeausia MpoMeHa KOHLeHTpaluje
y4ecHHKa peakijuje TokoM BpemeHa. To cy Hajueuhe pasnnauTe
MeTO/ie 3aCHOBaHe Ha MepelbMMa Mace Tajora, oJpehusamy
HHTeH3uTeTa 60je, oapehuBamy 3anpeMHHe raCOBHTHX yHeCHHKaA
peakuuje ¥ Ap. Ha ocHOBY THX Mepera oapehyje ce npoceyHa 6psHHa
XeMHjCKe peaKkluje, a 3aTHM Ce MOe MPaTHTH TOK peakiidje U
o6jacHUTH Ha4YMH Ha KOjH Ce flaTa peakiiija Jemasa.

& pPA3MUCAU U OATOBOPU

2. 3bor dvera qeu:'rune ¥ BOJIEHHM pacTBOpHMa Gpyke pearyjy Hero
YeCTHIIE CYNCTAHIM YBPCTOT arperaTHor cTama?

7.4. PaKTOpPH KOjU yTHYY HA OP3UHY
XeMHjCKe peakKiyje

Bp3KHa XxeMHUjcKe peakliyje 3aBHCH OJf pas/IMHyHTHX dakTopa. To cy,

Ha npuMMep, IPHPO/Ja peakTaHaTa, TeMneparypa, KOHLeHTpalHja
peakTaHaTa, IPUTHCAK raCOBUTHX CYNCTaHIH, 3allpeMHHa nocyae y
K0joj ce racoBHTe CYNCTaHLe Ha/lase, YCHTHeHOCT YBPCTHX CYNCTAHIH,
HHTEeH3UTeT Mellamha 1 Ap.

VTHIaj npHpoje peaKkTaHaTa

Kaza cy cBu OCTa/iM YCIOBH peaklifje UCTH, a 3aMeHH ce jefiaH 04
peakTaHaTa, Op3UHY peakuuje ogpehyje npHpo/a TOr peakTaHTa.

Ha cnuuu 7.16 yovasa ce 4a 6p3uHY peakijyje, Ha NpHMep, MeTaa ¢
kucenuHama ogpehyje BHUX0Ba PeaKTHBHOCT H Jia ce 6p3uHa peaKiuje
CMambyje ¥ HU3Y: Ka/llHjyM, MarHesHjyM, LHHK 1 reoxbe.

;s 2 g 6] —. L | Cnuka7.16.Peakuuja

BOAEHOr pacTeopa
XNOPOBOJOHUYHE
kucenune (1 mol/dm?)
€ jeQHakKMm macama:
a) Kanuujyma,

B) marHeamjyma,

B) LIMHKE W

r) reoxBa

-




7. XEMWICKE PEAKUWIE

Cnuka 7.17. Peakuwja
BO[EHOr pacTeopa
XNOPOBOACHUYHE
kucenue (1 mol/dm’)
a) komagwhem kanumjym-
-kap6oHara, 6) npaxom
Kanuwjym-kapboHara
jeaHakMx maca

Cnuka 7.18. Peakunja
reybuyacTor pacteopa
Kanujym-nepmaHraHara
(KMnO,) v okcanHe
kucenuue (H,G0.)
jefHaKNX KONMYUHCKNX
KOHLEHTpauwnja Ha
nosuweHoj (1) 1 cobHOj
(2) TemnepaTypw.

Y enpyseTu Koja ce
3arpesa 4onasv Ao
npvMeTHe peakumje jep ¢
NOBULLIEHEM TEMMEDATYDE
pacTe Gp3uHa peakumje.

-~

1

YTuuaj croboaHe NoBpIIHHE

Jla 64 cyncTaHIe pearosaie, Mopajy 6UTH y Aoaupy. LTo je Beha
TMOBPIUIMHA KOjOM Ce CYNCTaHue A0AUPYjy, TO je U moryhHocT
pearoBama Beha, a TUMe M Gp3uHa xeMu]jCcKe peakiuje. Ha
npMMep, KaJliKjyM-KapGoHaT ¥ 061Ky npaxa pearyje Bpxe ¢
X/JIOPOBOJOHUYHOM KHCEJIMHOM HETO je/jHaKa Maca Te CyNncTaHue y
o6nuKy komaguha (cauka 7.17).

Hajsehu moryhu cTeneH yCUTHEHOCTH YBPCTE CYTICTaHIE MMajy Kaja ce
pacTBope. 360r TOra Cy peaxijyje y pacTBOpHMa Opike 0/ XeTepOoreHHx
peaklmja y KojuMa y4ecTByjy CyNCTaHLe pas/IMYUTHX arperaTHux
crama. Ha npuMep, peakiyje H3Mehy joHa HacTalMX PacTBapambeM
YBPCTHX CYNCTAHIM ¥ BOJM CKOPO Cy TPeHyTHe. Pasior je MakcHMaJlHa
VCHTHEHOCT CYTCTaHIK Ha jOHe, a/IH HeCTO ¥ MPUBJIAHE CHIE usmehy
CYNpPOTHO HAeeKTPHCaHHX joHa. 3a Te peakiiuje BaxH Aa je BUX0oBa
eHepruja aKTUBallKje MTPUOIMKHO jefHAKA HYJIH.

YTHuaj Temnepartype

YKONHMKO ce TeMnepaTypa peakiHOHOT CYAa NOBHCH, 1071a3H 10
noeehama 6pauHe peakuuje. [Ipy nopuineHoj TeMIepaTypH noeehasa
ce KMHeTHYKa eHepruja yecTuIa, a Tume u 6poj cyaapa. llto Behu 6poj
MoOJIeKy/ia peakTaHaTa uMa JOBO/bHY KOJIMYHHY eHepruje (jemHaKy HIH
sehy o7 eHepruje akTHBalHje), TO je Belin U 6poj yememHUX cyaapa y
jeAMHHI[M BpeMeHa, a TUMe 1 Gp3uHa peakuuje (C1HKa 7.18).

Mpe Nocne

ExcnepHMeHTaJIHO je ofpeheHo /ia ce 3a Be/IMKH 6poj peakiuja 6pauHa
XeMHMjcKe peakiije moeeha JBa-TpH MyTa YKOJHKO Ce TeMneparypa
noBHucH 3a oko 10 °C. Ha npumep, ykoauko je oapehero aa ce npu
jeHOj peakuuju 6p3uHa peakuHje noseha ABa nyTa NpH NOBHIIEHLY
TeMmeparype 3a 10 °C, To 3Hauu Aa he ce 6p3uHa noBehary ocam nyTa
ako ce TeMnepaTtypa noeucH 3a 30 °C.

S S ) e P e
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MPUMEP 7.7. YTuuaj npomeHe TemnepaType Ha 6pauHy xemujcke peakuyuje (5

ExkcnepumeHTanHo je ogpeheHo ga ce bp3uHa jedHe Xemujcke peakuuje noseha gsa
nyTa YKONMKO Ce Temnepatypa nosucy 32 3 °C. Konmko he ce nyTa nosehat 6p3uHa
XemMUjCKe peakumje aKo ce TemnepaTypa nosuck ca 20 °C Ha 47 HIET;

PELLEHE

Ha ceakux aeseT creneru Lienaujycose ckane 6p3nHa peakuvje ABOCTPYKO je
seha o NpeTxoaHe BpeaHocTK. MNpema Tome, Bp3uHa Te xemujcke peakuuje
nopacte 2 - 2 - 2 = 8 nyTa npv noseharsy Temnepatype 3a 27 °C.

+9° +9°C +9°C
20 “C%C* 29°c 225 38°¢ S aL
v E 2v 4y Bv

YTuIaj KOHIeHTpaljHje peaKkTaHaTa

MorehameM KOHIEHTpalHje jeAHOT HJIH BHIlIe peaKTaHaTa [|01a3H
Jo nopacTa 6p3uHe. Ha nmpumep, y peakuyjy HMHKA C KHCEJIHHOM
pehie KOJIMYMHCKe KOHIEHTpallije MHTeH3MBHH]e ce H3/]Baja BOAOHHK
¥ peakliyja je 6pika Hero y peakiuuju ¢ pasbiaxeHH]UM pacTBOPOM
kucesnuHe (cauka 7.19).

VTHIaj KOHIEHTpalyje peakTaHaTa Ha 6p3HHY XeMHjcKe peaxiije
MOXe Jia ce 06jacHH MpUMeHOM 3aKOHa 0 AejCTBY Maca.

Taj 3akoH gedunucanu cy Karo M. ['yna6epr u Iletep Bare, na je
no3HaT ¥ Kao ['yiabepr-Bareor 3akoH. [[peMa TOM 3aKOHY, IOCTOjH
JAMpPEeKTHA MPONOPLHOHANHOCT H3Mehy KoIHYHHCKe KOHIeHTpaluje
peakTaHaTa 4 6psuHe. Ha npumep, 3a jeJHOCTaBHY peaxknujy y Kojoj
cynapom mMosiekyna A u B HacTaje npoussog B, nspas 3a 6psuHy
XeMHjCKe peaKiiyje npeMa 3aKoHY 0 JejCTBY Maca /iaT je peJialiujoM (1).

A(g) +B(g) —B(g), (1) v=k-[Al-[B]

3a peakuujy asot(I1)-okcuaa ¢ KHCEOHHKOM, IPH YeMY HacTaje
azoT(IV)-okcuz, uspas 3a 6p3MHY NpeMa 3aKoHY 0 [ejCTBY Maca Jar je
pesnanmjom (2).

2NO(g) + O,(g) — 2NO.(g), (2) v=k-[NOJ*-[O,]

daKTOp MPONOPIMOHANHOCTH 6P3HHE peaKltje U KOHIeHTpaluje
peaKTaHaTa pe/CTaB/ba KOHCTAHTY Gp3uHE XeMHjCKe peakiuje (k).

KoxcTranTa 6p3vHe XeMHjcKe peaKkilHje je BeJIMYHHA KapaKTepHCTHYHA
3a ogpeheHy XxeMHjCKy peakuujy npu oApeheHoj TeMnepaTypH.
BpeaHOCT KOHCTaHTe Hp3HHE XeMKjCKe peakiije oApeheHa je
TeMnepaTypoM, TPHPOAOM peaKTaHaTa, ajli H CTeNeHOM YCHTHEHOCTH
cyncranuu. C nopacrom Temnepartype noeehasa ce veHa BPeJIHOCT, a
CaMHM THM H 6p3HHa XeMHjCKe peaKiHje.

-

a)

Cnuka 7.19. Peakuwja
LWMHKa € BOAEHUM
pPacTBOPOM KUCENWUHE

a) sefie KOHUEHTPauwWje,
6) Marbe KoHUEeHTpaumje




7. XEMWJCKE PEAKUWIE

Ha ocHoBy H3pa3a Moxe ce 0fipe/IUTH Ha KOjH HaYHH KOJTHYHHCKE
KOHILEHTpallkje peakTaHaTa yTH4y Ha Gp3HHY XeMHjCKe peaxuuje.
VKOJIHMKO ce, Ha IPUMeD, KOMMYHHCKA KOHIIeHTpalluja cyncraue b
noeeha yeTHpH NyTa, a KOHIEHTPalKja CyNCTaHLe A CMambH ABa NYTa,
Gp3KHa XeMHjCKe peakijije CyncTaHuy A u b ce yABOCTPY4H.

v,=k-LL-4-61=2-k-[A)- (6]

BpsKHa peakuuje 03Ha4eHa ca v; NpeAcTaB/ba Gp3uHY peakuHje HaKOH
NpoMeHe KOJHYHHCKHX KOHIEHTpallHja CyniCTaHlH A u B. [lopehewem
u3pasa 3a 6p3uHe, 1o6uja ce: v; = 2v.

ViOJIMKO je jeflHaYHHa XeMHjCKe peaKuuje:

26(g) + M(s) — T(s), ©3pas 3a Gp3uHy NpeMa 3aKOHY O /1ejCTBY Maca AaT
je u3pasom (3).

(3)v=k-[B]

KoHlleHTpauMje CyncTaHli YBPCTOr HJIH TeYHOT arperaTHor CTaka
HE3HaTHO ce Mekbajy U 360T Tora ce y U3pas 3a Gp3HHY XeMHjCKe
peakiije npemMa 3aKOHy 0 AejCTBY Maca YBpIUTaBajy CaMO KOJIHYHHCKe
KOHIleHTpall{je raCOBUTHX H pacTBOPEHHX CYIICTaHLH.

VONIITEHO Ce MOXKe HaMHMCcaTH [a 33 XeMHjCKy peakiujy 4uja je
jeaHavyHHa:

nA(g) + mbB(g) = A,bn(9)
13pa3 3a 6p3UHY NpeMa 3aKOHY 0 ejCTBY Maca HMa 06JIHK:
v=k-[A]"- [B]"

MPUMEP 7.8. PazmMaTparbe yTulaja KoHLeHTpaLUuje yuyecHuKa peakuuje Q
Ha Bp3uHY XeMujcKe peakuuje

OBjacHn yTuLaj HaBeeHX HakTopa Ha BP3rHY XeMUCKE peaKumje Umja je jegHaunHa:
2NO(g) + Ha(g) — N,0(g) + H,0(g), yxonuko Ce:

a) koHUeHTpauwja azot(ll)}-oxkcupa noseha gsa nmyTa,
) KoHUeHTpauUwuja a20T(/)-oKcaa cMatby ABa NyTa.

PELUEHE

v="k-[NOI*-[H,] 6) A30T(l)-0KcKa je npomasop ose
peakLuje U NPOMEHa Heroee
KOHLEHTPaUMje He yTiuue Ha Bpauny
peakuMje.

a) HakoH npomere koHuerTpauuje NG,
n3pa3 3a HpanHy peaxkumje jecTe:
vi=k-(2-[NO)Y - [H) =4 k- [NOJ* - [H,]

v, = & - v. bp3uHa xemujcke peakuuje
nosehaga Ce YeTHpU NyTa.




YKOJIMKO ¥ XeMHjCKOj PeaKLMjH y4ecTBY]y racoBHTe CYICTaHIE,

MOJKe ce MPHMEHOM 3aK0Ha 0 iejCTBY Maca OApeAuTH Ha KOjH Ha4HH
NpoMeHa NPHTHCKA Y peaKkIiMOHOM CYAY HJIM 3allpeMKHe Cy/la yTHYe Ha
Hp3HHY peakuuje.

Ha npumep, YKOJIMKO ce IPUTHCAK Y CyAY noseha JiBa nyTa npu
peakuuju: H,(g) + 1,(g) = 2HI(g), monasu fo jeanaxor noseharma
KOHIIeHTpallija CBUX y4YeCHHKa peakliHje, jep je NpHTHUCAK JUPEKTHO
NpONOPLUHOHANAH KOHIEHTPAIMjH raCOBUTHX CyncTaHlH. M3 u3pasa 3a
Bp3HHY peakiiyje Moxe ce youuTH ja he ce 6p3nHa XxeMU]CKe peakiuje
BOJOHHKA H jofa noBehaTu 4eTHpH NyTa.

v=k-[H,]-[l]
v,=k-2-[H]-2- [ =4- k- [Hy] - [ = 4v

O3HaKa v, mpejcTaB/ba 6p3MHY peakiije HakoH noBehama MPUTHCKA Y
CYZy, a V Ipe HaBeJleHe POMeHe.

?
@
MPUMEP 7.9. Pasmatpatbe yTiUaja npomMeHe 3anpemnHe cyaa Ha bpandy
XeMUjCKe peakuuje
Ha koju he ce HauuH NpoMeHUTY Bp3KMHa NpuKasaHe peakuuje YKoIMKo ce
3anpeMuHa Cyaa CMarok Tpu nyTa? P — A —
2NO(g) + Halg) — N;O(g) + H:O(g) MNpomery koja je

MPMKA3aHa Ha CAMUM

PELLUEHE 7.20 MO¥eL NOKYLWaTK

na u3eenel vy kyfiHuM .
v, =k [NOI’ - [H,] v,=k-(3-[NOJ)?-3 - [H,] ycnosuma. Npatin OHo i
YKONMKO CE 3anpemmHa Cyaa Cmarbu vi=k-9- [NDT’_'EE -[Hy) WTO paauTe Ha 4acosnma
TOW NyTa, CBE KOHUEHTpauuje racosutux V1= 27 - k- [NOJ® -[H,] nabopaTopujckiix BEXOM U
cyncTaHum noehiahe ce TpW nyta. Mspas  Vi=27°v PpaTpalka Ve Dy =2
33 BP3anHY HaKoH NPOMEHE jecTe: bp3uHa peakuuje nosehahe ce 27 nyTa. A0AaTHE MHOOPMAUWE.

YTunaj karaaurasopa

Benuky 6poj XeMHjCKUX peaKlHja Moxe ce yOp3aTH JoJaBarmbeM
MaJsie KoJH4YHHe ofipeheHe cyncTaHIe Koja ce He NojaBJbyje y YKYIHOj
jenHauMHH peaknuje. Takse cyrncTaHle jecy KaTaausaTopH. Taj
HasuE yBeo je ]. ]. Bepuenujyc, a noTuye oA HeMayke pevH Koja 3HauH
PA30pHTH, XEMH]CKH PasJIOKHTH.

Peakij{ja y K0joj y4uecTBYje KaTaJaH3aTop jecTe peakiija KaTaause.
Kazna ce, Ha npuMep, Y BOJE€HH PAacTBOp BoAoHHK-nepokcuaa (H;0

e G PHMED; ¥ BOACEM PATIEOD AR P na (H:0,) BOAOHUK-NEPOKCUAA NOA
A0Aa YCHTH:EH KPOMIIMP, peakluja pasiaratmba BOAOHHK-NEePOKCH A yTULAjeM KaTanu3aTopa
Ha BOJY M KHCEOHMK 3HATHO ce yop3aea (ciauka 7.20). To 3sHa4u face y 13 KpOMAMPa

KpOMNMPY Hajla3u KaTaJKW3aTop 3a TY peakuHujy.

=~ Cnuka 7.20. Paznararce




7. XEMWICKE PEAKUWIE

L]

Xemufa Be3 kalianuse
uelio je Wwiio U May
Bez gpwike, ceellinocii
Ges cjaja wnu 380H0 fe3
38VKA.

Mayn A. MirTaw

Cnuka 7.21. Qujarpam &
EeHepreTckux NpomMeHa
npwv peakyujama c
KaTanwsatopom u bes
Karanusartopa

Peakuuje KaTajuse MOI'y GUTH XOMOTeHe, KaJia je KaTaJMu3aTop

WCTOT arperaTHOT CTamba Kao M PeaKTaHTH, H/IH XeTeporeHe, Kajla

je kaTasu3aTop Hajuyewmhe CyncTaHLa YBPCTOT arperaTHOr CTamka, a
peaxiiMoHa cMella TeYHOCT MJIH FACOBUTOT arperaTHOr cTama. [IpuMep
3a XOMOTeHy KaTalHsy jecTe peakiHja okcuaauuje cymmop(IV)-oxcuga
Kojy y6p3aga asor(Il)-okcua,

250,(g) + 05(g) 229, 250,(g)

PeakIigje xeTeporeHe katanuse Hajuemnhe ce AewaBajy Ha OBPITHHH
KaTaJM3aTOpa KOjH je YBPCTOT arperaTHoT CTatba. ¥ OpraHCKHM
peakiidjaMa To cy Hajuemhe pasIUYMTH METAH.

YecTHue KATAMH3aTOPa Y4ECTBY]Y ¥ XeMHjCKOj PeaKLHjH Kojy yop3asajy,
aJlv je BLUXOBa Maca Npe M nocJie peakiiuje UcTa. Te 4ecTHLE yTHIY

Ha CTPYKTYpPY aKTHBHPaHOT KOMILIEKCa, TIPH YeMy je ¥ FbHXOBOM
NpPHCYCTBY NoTpe6Ha Makha eHepryja 3a heroso HacTajare. To 3HauM Aa
KaTa/M3aTOpH y6p3aBajy XeMHjCKe peaKIije TaKo LITO CMakby]y eHeprujy
akTHBaluje gaTe peakuuje (cauxa 7.21).

~

Enepruvja - ; : .
E, — eHepruja akTveauwje peakuumje

6e3 katanmsatopa
E, — eHeprvja akTusaLwvje peakuuje

PeaktaHTH Y3 KaTanusaTop

Mpou3soau
peakuuje

T

Tok peakumje 2

KaTanusaTopH cy CyncTaHIe Koje ZojaTe y Majioj KOTHYHHH 3HATHO
y6p3aBajy XxeMHjCKe MpoIece, 2 U3 peakiiyje u3jlase XeMHjCKH
HenpoMemheHe.

Jlpyre BaxKHe KapaKTepUCTHKe KaTa/lu3aTopa jecy:

»  KaTaJau3aTOpH MOTY ja y6p3ajy caMo peakiiuje Koje ce M came of,
cebe JelaBajy, alH He MOI'Y Y4HHUTH MoryhoM peakiujy Koja ce
HMHaue He JlelllaBa;

» opapebeH kaTanusaTop Moxe y6p3aBaTH jeHY XeMH]CKY
peakxiiyjy, a He MOpa KaTalu30BaTH IPYTY;

»  pas/IMYMTe peaklyje MOTY OMTH KaTaJlu30BaHe HCTOM BPCTOM
KaTaJu3aTopa;

>  KOJIMYHHA KaTaJIH3aTopa Koja 6eCKOHa4YHO AYI0 MOKe
y6p3aBaTH jelHY XeMHjCKY peaKliujy BeoMa je Maja.




BakHy rpymny KaTajlHsaTopa YHHe CYNCTaHLe Koje Y XKHBHM
opraHM3MHMa y6p3aBajy xeMHjcke peakuuje. Te cyncranue

jecy ensumu (dpepmenTH). Ha npumep, peakiujy pasrpaime
BogOHMK-epokcua (H,0,) y opranusMy KaTaausyje eH3HM KaTajnasa.
Taj eH3UM H30JI0BaH K3 OPraHKW3Ma, MOXKe Y Pas/IMYUTHM YC/I0BHMA
KaTaJIM30BaTH pasrpajiiby BOJOHHK-NepokcHaa (cnuka 7. 20).

JlejcTBO CYyNpOTHO /le/I0Bakby KaTalH3aTopa NnokKasyjy ogpehene
cyncraHie npema rnojejuHuM peakuujama. Takse CyncTaHlie jecy
uHxu6uTopu. Te cyncTaHle ycrnopasajy XeMHjCke Mpolece Tako WTo
nosehaBajy BHXOBY eHepPIrHjy akTHBaLHje.

MIPUMEP 7.10. PasmaTparbe yTulaja KaTanusatopa Ha 6p3uHy 9
XeMKjcKe peakumje

Koju je on HaseneHyix ONUCa KaTanm3aTopa TauaH?

a) Katann3atopu Cy CyncraHue KOj& A0OAaTe Y BEMMKAM KONUHNHAMA 3HATHO
yOp3asajy xemujcke peakumje.

6) JenaH KaTanu3aTop He Moxe yBp3asaTy BULIE PasNUYMTIX XEMMJCKVX PEaKUMja.

8) KaTanu3atopu cmatbyjy eHeprijy akTueauuje peakumje Kojy yop3asajy.

r) KaTanusaTtopu Cy PeaKkTaHTH Y XEMUCKIAM PEaKLMjaMa.

PELUEHE

Tauno Tepherse je noA B).

OcHM HaBe[HHX YTHLaja, 3aBHCHO 0/] KAPAKTEPUCTHKA PeaKiHja,
I0CTOje ¥ APYTH pasiuyHTH GaKTOPH KOjH MOTY y6p3aTH WK
ycnopuTH peakuujy. Tako, Ha npuMep, peakiyja CyncTaHIK TeHHOT
arperaTHOT CTaka MOXKe /ia ce ybp3a MellambeM, a oapeheH 6poj
peakidja ybpsaga ce JejCTBOM 3payersa.

2 {-} PASMUCIN U OATOBOPU

1. Hasenu HajMamse neT paxTopa Koju yTHYY Ha 6pP3UHY XeMH]CKe
peakiiuje.

2. O6jacHM Ha KOju Ha4WH Ha GP3MHY XeMH]CKe peaKluje yTu4e
npoMeHa: a) remneparype, 6) KnHuEHTpauH}e peakTaHaTa.

3. Hanwuuum u3pas 3a 6p3uHYy NPUKa3aHUX XeMMjCKHUX peaKiuja
IpUMEHOM 33aKOHa 0 [|ejCTBY Maca.
a) 2H,(g) + 0,(g) — 2H,0(g), 6) S(s) + 05(g) —S0:(g).

5. Ha koju he ce HauMH NPOMEHUTH GP3KHA XeMHjCKe peaKiuje
YKOJIHKO Ce CMakbH:
a) 3ampeMHHa CyAa TPH NyTa, 6) KoHueHTpauuja NO, ABa myTa?
JemnaunHa peakuuje: 2NO,(g) — N;0,(g).

LS

-




7. XEMWICKE PEAKUMWIE

7.5. XeMHjCKa paBHOTeXa

[Ipu pelnagamy CTEXHOMETPHjCKHX 3alaTaKa M CIHYHUM
pazMaTpamKuMa NnoJpasyMeBaHo je Aa ce peakiuja Aemasa 0K ce He
NOTPOIIE PeaKTaHTH H /ia ce ¥ TOM TPEHYTKY peakiiija 3aBpliasa.
TakBe peakuuje jecy HemoBpaTHe (MpeBep3uGHIIHe) peaKuuje.

Ilpu HenoBpaTHKM peaKIlHjaMa HacTajy IPOHU3BO/H KOjH Ce IIPH AATHM
yCIOBMMA He MOTY NPeTBOPHTH Y peaKTaHTe. XeMH]CKH [POLecH
caropeBarba YIJb€HHKA, cacTojaka HadTe, pasjarame cacTojaka xpaHe H
C/IMYHH jecy TpUMepH HellOBpPaTHHX peaKlHja.

C(g) + 0,(g) — CO,(a) JenHaumMHa HENOBPaTHe peakLmje

V BesiukoM 6pojy peakiiuja NpoUsBOAH peakiivje, NPH HCTHM yCJII0BHMA
M Y HCTOM TPEHYTKY, Mory Mehyco6HO pearoBaTH Tako J1a ce peakuuja
nemapa y 06a cMepa HcToBpeMeHo. TakBe peakiije jecy noBpaTHe
(peBep3uGHIIHE) peaKuje.

[p4 moBpaTHMM peaKi{jaMa, Ha IpUMep peakiHjoM joJa H BOJAOHHKA
HACTajy MPOM3BOAHM PeakKiuje, y 0BOM CIy4ajy MOJIeKy/IH jOA0BOJOHHKA,
KOjH Ce Y HCTOM TPEHYTKY pas/iaky Ha MoJIeKyJ/ie peakTaHaTa. 36or
TOra ce y jeflHa4Y1HaMa NOBPaTHHUX peaKii{ja KOPHCTe JBe CTPENHLE
CYNpPOTHHX CMEPOBA.

JIMPEKTHA
H,(g) + l,(g) =———= 2HI(q) JenHauvHa NOBPaTHE peakuuje
noBpaTHa

Peakiiuja yaecHO, 0[JHOCHO pPeaKllHja jojia 4 BOJ0HHKA, AMPEKTHA je,a
peakliiyja y/IeBo, Tj. pasjiaratbe jo0BOJIOHHKA, MOBpAaTHA je peakuuja.

XeMHjCKa paBHOTEXa

[lpu pasMaTpay NoBpaTHe XeMHjCKe peakijHje, Ha IpHMep peakiuje
jona ¥ BOJIOHHMKA, Kao OYeTHO CTame peakKijije MOoXe Ce y3eTH
TpeHyTaK Kaja Cy V PeakIlMOHOM CyAy MPUCYTHH CaMO MOJIEKY/IH
peakTaHaTa, Ha IPUMep y ciy4ajy peakuuje HacTajarka joJ0BOJOHHKA
TO CY BOJJOHHK H jOZ.

Ha(g) + 1,(q) :# 2HI(g)

V jeAHOM TPEHYTKY YCIOCTaB/ba Ce XeMHjCKa PaBHOTEXa KaJa ce
6p3avHa AMpeKTHe peakuuje (v,) usjegHayu ¢ 6p3MHOM NOBpPATHE
peaxuuje (v.) (cavka c omkcom 7.22).

XeMHjcka paBHOTEXa je JHHAMHYKa PaBHOTEXA Jep ce obe peakiuje
JlelIapajy U nocjie yCnocTap/bakba PaBHOTEXE, jeIHAKHM bp3uHaMa.




1. NMoueTak peakumje: KOHUEHTpaLUWje peakTaHara Cy Hajsene,
a camuM TUM ¥ Bo3uHa AupekTHe peakuuje (v;). Monexkynu
jOOOBOACHWKS He NOCTOje ¥ PEEKUMOHO] CMEeLM ¢ 3bor Tora je
6p3uHa nospaTHe peakuuje (v;) jeaHaKa Hynu.

2.Y TOKY YCroCTae/barba pasHoTexe: 6p31Ha AMPEKTHE peakuuje
\ Vi= Vs onapa jep Ce CMarsyjy KOHLeHTpaUvje peaxTaHata, a bp3sunHa
nospaTHe peakLivje pacTe C NopacTom KOHUeHTpauuje
Xemwjcka jOOOBOAOHWKE.

PaBHOTEXE 3 paguoTexa: usjeaHaqasajy ce 6P3NHA AMPEKTHE 1 NOBPATHE
peakumje.
Bpewe (s)
= Cnuka 7.22. MNpwrka3
XeMHjCcKa paBHOTeXa HacTaje Kaja ce NpH ogpeheHoj KOHCTAaHTHO] yCnocTas/batba
TeMnepaTypH usjeHaye 6p3MHe AHPEKTHe U MOBpaTHe peaknuje. XEMWJCKE PaBHOTEXE
yz ogroeapajyhe onuce

Y cTamy paBHOTeXe KOHIeHTpallMje j0/ia, BOJOHHKA U JOA0BOAOHHKA npomeHa

CYy KOHCTaHTHe, Tj. He Merbajy ce YKOJIMKO Ce Ha CHCTeM He Jenyje
cno/bamkM GakTopoM (anu He Mopajy 6uTH jejHake). Te
KOHIeHTpallje CyncTaHLy cy paBHOTEKHE KOHIeHTpalHje.

TlpuMeHOM 3aKOHa O ejCTBY Maca, Ha IpUMepy peakiuje joaa
1 BOJIOHMKA, MOYKE C€ OJPEMTH ¥ KaKBOj Cy Be3H paBHOTENKHE
KOHIIeHTpallije CYNcTaHIH ¥ TPeHYTKY yCrocTaB/barka PABHOTENXE.

Hy(g) + (@) = 2HI(g), v, =k;-[H] - [I.] ¥3pas3sabpanry avpexTHe peakuvje
2HI(g) — H(g) + L(g),  va=k;- [HI? W3pa3 3a 6p3uHy NOBPaTHE peaxkumje 1

Kana ce usjegHade uspasy 3a 6p3uHe U A06HjeHH 0JHOC U3MEHH TaKo
Jla ce ca MCTe CTpaHe Hajla3e KOHCTaHTe 6p3uHa XeMHjCKUX peakKlHja,
0IHOCHO KOHIleHTpall1je y4ecHHKa peakiuje, 100Hja ce u3pas 3a
KOHCTAHTY paBHOTEXKE.

'I"1'='|l'2

k- [H,] - [1,] = k, « HIT

ki-[Hy) - [1] = R;'[Hﬂz
K THA- 1] kpe[Ho]- 11

Kk __HI
k; - [H2] * [|z]

Ofe cTpaHe jeaHauvHe gene cé uCTyM M3paaom.

Tako Jo6HjeHH H3pa3 NpeAcTaB/ba KOHCTAHTHY BPeJHOCT Ha
oapehenoj TemnepatypH U oapehyje paBHOTEXHO CTarbe peakije joda
M BOJIOHHKA.

[HI)*

_ kf .
K_]; , OIHOCHO K____[Hz] NN

B




7. KEMMWICKE PEAKUMIE

KoHcraHTa paBHoTe:ke (K) noBpaTHe peakijije npejcrap/ba 0JHOC
KOHCTAaHTH 6p3HHA AHPEKTHe U NoBpaTHe peakuwuje.

H3pas 3a KOHCTaHTY PaBHOTEXKe MOKe ce HalHCcaTH 3a 6110 Kojy
MOBPaTHY peakiHjy, a kbeHy BpeJHOCT ofipehyjy paBHOTexHe
KOHLIEHTpaluje y4ecHHKa peakiHje.

aA(g) + bB(g) ==cC(g) +dD(g), K= % _ [Cr-[or

[AT - [B]®
MPUMEP 7.11. Mucarbe U3pasa 3a KOHCTAHTY PaBHOTEXE peakuuje g
Hanwium 1M3pas 3a KOHCTaHTY PaBHOTEXeE:
a) N,O.(g) == 2NO;(q),

6) CaCOs(s) == Ca0(s) + CO(q).
B) 2Ag"(aq) + Zn(s) == 2Ag(s) + Zn""(aq).

PELUEHE

Mpw NKCarsy M3Pa3a 3a KOHCTaHTY PABHOTEXE peakLWje Mopa Ce BOAUTM padyHa

O arperatHuM CTarbumMa CyNCTEHUM, OQHOCHD O TOME 3 C8 HE MOME 33 CBaKy
CYyNCTaHLy M3pasvTi KOHUEHTPauMja. ¥ AaTvm NpumepumMa Cee CyncTaHLe YspcTor
arperaTHOr CTarba Hemajy KOHLEHTPAUW)E 1 Y M3Pa3y 3a KOHCTaHTY paBHOTEME
YMECTO HMXOBMX KOHLEHTPaLIMja MOXE Ce NucaTt 1.

_ NOg* = k=207
ak=Rok  ek=co)  BK=1m

KoHcTaHTa paBHOTeXe jeiHe MOBPaTHE peaxiyje HMa CTaTHy
BPeAHOCT Ha oZipeheHoj TeMNepaTypH, a pPABHOTEXHHUX CTakba Ha HCTO)
TeMnepaTypH MoXe 6UTH GeckoHa4yHo MHOro. Ha npuMep, KOHCTaHTa
paBHOTeXe peakliyje pasiarama asot(IV)-okcuaa (N,0,) va 100 °C
umMa epegnoct 0,21°%, 6e3 063upa Ha TO ¥ KojeM Cy OAHOCY [loMelllaHe
CYTICTaHLe ¥ Ha KOjH je Ha4MH MOCTHIHYTO PaBHOTEXHO CTakbe
(Tabena 7.3).

N20,4(g) == 2NO,(g)
Tabena 7.2. Pezyntatv TpW PaZNWUMTE EKCNEPHUMEHTA

MoueTHe PaBHOTEXKHE

EKCriepyMMeHT  KOHLEeHTpauuje KOHUEeHTpauuje KOHFTam'
YUECHMKa peakumje  Y4ecHuKa peakuuje PaBHOTEHKE
: [N;O.lo= 1 mol/dm? [N,Q.], = 0,796 mol/dm? 5
[NO:]= 0 mol/dm? [NO.), = 0,408 mol/dm?
i ;N204]n= 0 mol/dm? [N,QJ, = 0,362 mol/dm? oo
[NO2ls = 1 mol/dm? [NOJ. = 0,276 mol/dm?
i [N;O.)e= 1 mol/dm? N.O.], = 1,244 mol/dm? 34
[NO.]s =1 mol/dm? [NO3), =0.512 mol/dm?

® 33 jenuHuLYy KOHCTZHTE DABHOTENE YIKME C2 03 je jeaHaxa 1; Objalrsene 33 080 NPEBasMNak oKBVDE HEMM]E ¥
NpEcM PA3IPEny MMMHAZME.




{5} & PA3MUCIIN: o6jacky Ha npuMepy PeakLuje BOAOHMKa v jopa pa nu
ce y TPEHYTKY YCNOCTaB/bakba XeMUjCke PaBHOTEXeE Y CMELW Hanase
jeAHaKe KoNWYMHE peakTaHaTta u NPon3eoaa peaxkuwje.

H.(g) + l,(g) == 2HI(g)

OBJALUHEMSE: y cTarby paBHOTEXE PETKO Ce MOMKeE AeCUTH fa CY
KOHLIEHTpaLyje peakTaHaTa jejHake KOHUEeHTpalujama nponseoaa
peakumje, 0gHOCHO oapeheHe cy BpeaHOLNY KOHCTaHTE PaBHOTEXE Ha
[aToj TemnepaTypu.

K = 0,52 Ha TemnepaTtypu og 20 °C

Ha oCHOBY BPeIHOCTH KOHCTaHTe PaBHOTEXe MOXKe ce O peIuTH
nosioxaj pasHoTesxe. [Toj noJioxkajeM paBHOTEXE NoApasyMesa Ce
OAHOC KOHIeHTpallMja NPOU3BOAa U peaKkTaHaTa y JlaToj peaKiHjH.

Ha npumep, 3a peakuyje (1) u (2) KOHCTaHTE PABHOTEXE Ha oz peheHoj
HCTOj TeMMepaTypH UMajy BpeHocTH 4, oaHocHo 0,01 (cnuka 7.23).

H;_r: U,D.I

(1) 2A(g)=Dblg)
(2) B(g)==2r(g)

Ha 0CHOBY KOHCTaHTH PaBHOTEKe peakiHja MOKe Ce 3aK/by4HUTH A2

ce y CTakby paBHOTEXeE Yy PeaKIMOHOj CMEUIH NPH peakuuju (1) Hanasu
peha KoiM4YKMHa NpoM3BoAa peakuuje (K > 1), 0K je paBHOTexNa
peakuuje (2) noMepeHa y/ieBo, Tj. y peakllHOHOj CMellH Ha/lasH ce Beha
koJM4MHa cyncranue B Hero I (K <1).

Q=
‘.- 3

MPYMEP 7.12. MzpauyHasatbe PaBHOTEMHNX KOHUEeHTpauwja cyncTanumn
npu NOBPaTHUM peakuujama

Konuko usHoce pasHotexHe koHueHTpaumje N,O, u NO, yKonuKo j& NoueTHa

koHueHTpaumja N,O, jegHaxa 0,1 mol/dm’y cyay 3anpemuHe 1 dm’, 2 nosHaro je ga

k)

ce 10 YCNOCTaBrbatha PaBHOTENE, MPK AaTUM YCNOBIMa, 60% konudmHe N,O, pasnoxm
Ha NpoM3E0a? KONMKO M3HOCH KOHCTaHTa PagHOTEXE peakumje’ N,O.(g) == 2NOs(g)

PELWIEHE

Mpema Tome, paBHOTEXHE

KOHLUEHTRauuje cy:

KonuuuHa monekyna N;O, Ha noueTry
peakumje naHocu 0,1 mol (n=¢- V=01 mol).
0,1 mol : 100% = x : 60%,

x= 0,06 mol monexyna N;O, npeteapacey  [N;0.] =004 mol/dm’

glelelici-leliB [NOJ=0,12 mol/dm’, a KoHcTaHTa
N,0.(g) == 2NQ,(g) pasHoTeRe:
0,06 mol  x mol K = [NOJ/I N;OJ
1 mol 2mol, x=0,12mol K=036
Mo4weTHe KONUYUHE MpomeHe y TOKy peakuuje PaBHOTEMHE KONMYKMHE
0,1 mol N2y = 0,06 rnol MO 0,04 mol M;0.
0 mol NO; +0,12 mol NO; 0,12 mol NO;
Nato ycnosuma QpnpeheHe CTEXMOMETEIM]CKIMM
2a0aTwa OAHOCKUME

[N.O.] = 0,1 mol/dm® - 0,06 mol/dm’

(1) 2
0®o® )
0o @ o -

e Se®e ) e
ee® o ®
0,0%g @ ]
*O e ) i"
e?eo @
*.rr'-.ﬂ“'\— - - s P
e o © s )

= Cnwka 7.23. Mpukas

PaBHOTEXKHOT CTaka
peakuwmje (1) u (2).

A - nnase,

B - upsere,

B - HapaHLacTe,

I =xyTe kyrnuue.

- B




7. XEMWICKE PEARKLUWMIE

MPUMEP 7.13. M3pauyHasarbe NOYETHMX KOHUEHTpaLUuja CyncTaHyu Npy g
noBpaTHUM peakuunjama

KONMKO M3HOCE NOYETHE KOHUEHTPaUMje CyNCTaHLUmM NpW peakumju:

3H,(g) + N,(g) = 2NH;(g) ykonmKo Cy pasHOTEXHE KOHLeHTPaUwMje, Npy oapeneHimM

ycnosiMa, Ha, Ny 1 NHs, penom 5,0 mol/dm’, 80 mol/drm’ v 4,0 mol/dm’?

PELWUEHE
MouetHe MpomeHe PaBHOTEXHE
Cyncranue KOHLeHTpauuje KOHLIEHTpaLuuja ¥ TOKy KOHUeHTpauwje
(mol/dm?) peakuuje (mol/dm?) {(mol/dm?)
BopoHuk 50+x =X 50
AzoT 80+y -y 80
AMOHMjaK 0 +40 40

Cae NpoMEHE Y TOKY Xemujcke peakuvje x=6,0 mol/dm’, y=20 mol/dm’
MOry ce foBuTH CTEXMOMETDM]CKIM

MNoueTHe KOHUEHTRaUM]E:
MU3DauyHaBaEM: . J
3H;-|:g] + Nz{g} — ENHll:g:l [Hz]g =(50+ 6,0) mol/dm™ =110 mol/dm
xmol/dm®  ymol/dm® 40mol/dm® [Ndo=(80+20) mol/dm’ = 10,0 mol/dm’
o T 3 mol 1 mol 2 mol
i- : ,
1 Y cBaKoJHEBHOM XHBOTY, KA0 H Y JKHBHUM OpPraHM3MHMa, IOCTO]H

BeMKH 6pOoj pasIU4HUTHX PaBHOTEXKHHMX Mpolleca, 6110 A je pey 0
XeMHjCKHMM peakixjama 6110 o usuukuM npoMenama. Ha mpumep,
rasupaHa Bojia CAfip)kH pacTBopeH yrbeHukK(IV)-okeup (camka 7.23).
Kaja je Goma 3aTBOpeHa, IOCTOjH PAaBHOTEXa U3MeDy racOBHTOT H

"“é; ; pacTBopeHor yrbeHUK(IV)-okcuaa. MosieKkyu yI/beH uk(IV)-okcuaa cee
~ - - BpeMe y/iase y BOIeHH PacTBOP 1 HanywTajy ra. Kasa ce oTBopH foua,

Cnuka 7.23. 3aTBOpeHa = PpaBHOTEXA Ce HapylIaBa.

6oua razupaHe Boge.

| Ha Huxoj TemnepaTypr
| ly dprrngepy)
= DPaBHOTEXE je NnoMepeHa
y CMepy pacTeaparba, a
Ha BULLO] TEMNEDATYPKU Y
CYNPOTHOM CMepy, 36ar
TOra WTo Ce racosw Home
pacTeapajy Ha HUXWM
TEMNEPaTYDPaMa.

o 9 PAZMWUCIIN U OOQTOBOPU
1. Onumu mTa cy NOBpaTHE peaklyje, a IITa XeMHUjCKa paBHOTeXa.

2. Hanuuy u3pas 3a KOHCTaHTY PaBHOTEXKe peakiuje:
a) 3H,(g) + N,(g) == ZNH;(g), 6) 2C0(g) + 02(g) == 2C0,(g)-

3. HspauyHaj mo4eTHe KOHIEHTpalHje CYyNICTAHIH YKOJHKO Cy
paBHOTEXHe KoHIeHTpaiwuje Hy, F, u HF pesonm 0,47 mol/dm’,
0,47 mol/dm® u 5,06 mol/dm’. H,(g) + F»(g) = 2HF(g).

4. H3padyHaj BpeJJHOCT KOHCTaHTe PaBHOTEXKE. JennayrnHa peakiHj
2NO(g) + 2H,(g) = N,(g) + 2H,0(g). PaBHOTeMHE KOHL|EHTpAIH]
[NO] = 8,1 - 10 mol/dm’, [H,] = 4,1-107° mol/dm’,

[N,] = 5,3+ 10"?mol/dm®, [H,0] = 2,9 - 10° mol /dm".

5. Koju dpakTopu oapehyjy BpeHOCT KOHCTaHTe paBHOTeXe?




7.6. PaKTOPH KOju yTUYy Ha XEMHJCKY
PaBHOTEXY

VKOJIHKO Ce Ha CHCTeM Y PaBHOTEXH Jenyje oapeheHnM cro/ballibiM
bakTOpOM, A0/1a3K A0 Hapyllasara pasHoTexe. Ha npumep, aKo ce
y6p3a AHpEKTHA peakiikja, Kake ce 4a ce paBHOTeXa noMepa yAecHo.
To 3Hayu aa he ce fenoBameM Tor ¢pakTopa nosehasaTH paBHOTEXKHA
KOHIeHTpalKja NpOU3B0/ja PeakKlltje, a CMalbHBaTH PaBHOTEXKHE
KOHI|eHTpalKje peakTaHaTa. HakoH ofpeheHor BpeMeHa, paBHOTEXa
ce MOHOBO YCNOCTaBJ/ba.

PagHOTEka jeJHOT CHCTeMa MOKe Ceé HapyIIHTH NPOMEHOM
TeMrepaType, KOHLUEHTpalHje yuecHHKa peakijije Uiu NpUTHCKa ¥
cyay. Ha koju he HauuH paBHOTEXHH CHCTEM DearoBaTH Ha MPOMeHY
moxe ce opeauTn nomohy Jle lllaTe/be0BOr NPHHUKIA.

Jle lllaTe/be0B NPHHIMI: aKO C€ Ha CUCTeM Y PaBHOTEXKH Jenyje
oapeheHHM crio/balllbUM GaKTOPOM, CHCTEM JAeJjiyje CYNpOTHO TOM
daxTopy Aa 61 yMaHkHO KHEroB YTHIAj H YCIOCTaBHO PABHOTEXY.

YTHIaj KOHLleHTpanuje Ha paBHOTEXKY

KoHueHTpauuje ydecHHKa peakiuje Mory ce nosehaTu MK CMaBLHTH.
CBaka mpoMeHa KOHI[eHTpaluje Aesosahe Ha Gp3uHe XeMHjCKHX
peaxi(1ja, a THME ¥ Ha PaBHOTEXHO cTarse. Ha npuMep, YKOJIMKO ce
HAKOH YCIOCTaB/bakba PABHOTEKE NPH KOHCTaHTHO] TEMIepaTypH ¥
peakLMOHY CMelly Koja caipxu cyncratue A, Bu B (Tabena 7.3) yeze
onpeheHa koiKMyKHa cyncranue A (Ha npumep, 0,1 mol), Tj. noseha
heHa KOHIeHTpal1ja, paBHOTeXa he ce HApYLIUTH.

A(g) + B(g) == 2B(g)

NosehameM KoHIeHTpalLHje cyncraHie A, nosehaga ce 6psuHa
[MPEKTHe peakiyje, Tj. paBHOTeXa ce momepa yAecHo. Kaja ce Hose
paBHOTE)XHE KOHLeHTpallyje yBPCTe ¥ M3pa3 32 KOHCTaHTY PAaBHOTEXE,
nobuja ce ucra BpegHocT (Tabena 7.3).

Ta6ena 7.3. [pomeHa KOHUEHTPaUMje y4eCHnKa Peakuvje Nocne Aoaasatsa 0,1 mol
cyncraHue Ay 1 dm” peakumnone cumele

‘Cratbe pagHOTE*e | tyﬂm: i Cratbe pasHoTexe Il
[A] 0,1 mol/dm’ [A] 0,176 mol/dm’
[E] 02 mol/dm’ K=2 +01molA 5] 0,176 mol/dm’ K=2
B8] 02 mol/dm’ [B] 0,248 mol/dm’

-




7. XKEMWICKE PEAKUMWIE

Cnwka 7.27. Mpukas >
yTuLaja cmarberba
3anpemMuHe 0AHOCHO
noeeharsa NpUTUCKa
Ha PaBHOTEKY CHMHTE3e
amoHwWjaka

YKOJIMKO Cce cMakbyje KOHIIeHTpalKja yyecHUKa peaklitje, paBHOTexa
ce moMepa Tako Jia IocTaje 6pia peakilMja HacTajamba TOT yYeCHHKa
peaxuuje. Ha npumep, ako ce cMari KOHI@HTpalHja cyncratue B,
yKJlamarkeM M3 peakiioHe cMelne, 6p3KMHa NOBpaTHe peakiuje ce
cMamsyje M paBHOTeXa Ce ToMepa y cMepy HacTajarba cyncTasue B, Tj.
YIEeCcHO.

MPUMEP 7.14. YTuyaj npoMeHe KOHUEHTPaLuje yueCHUKa peakuvje g
Ha NONOMKaj paEHOTEMHE

Y kojem fie ce cMepy NOMEPMUTW PaBHOTEXA PeaKLMje CUHTE3E aMOHM]aKa YKONUKO Ce:
3) y PABHOTEXHY CMely 1043 aMOHMJaK, B) 13 PaBHOTEXHE CMELLE YKNOHM a30T?
JegHaumHa peakuuje: 3H,(g) + N,lg) == 2NH,(g)

PELUEHE

a) Noseharbem KOHLEHTPaUKW]e 6) Kana ce cMarew KoHUEHTpauwja a30Ta,
ofApeNeHor yYeCHUKa peakLmje, paBHOTEXa Ce NMomepa y CMepy Heroeor
PaBHOTEXA Ce NoMepa y cmepy HacTajarsa, Tj. y OBOM Cnydajy yneso,
HErOBOr pasnararba. Y osom Cyyajy WTO A0BOAM AC CMarserba PasHOTEXHE
paBHOTEXa Ce NOMepa yneso. KOHLEHTPaUMje aMOHW|aKa.

YTHuaj npUTHCKA Ha PABHOTEXKY

Y cry4ajy racOBMTHX y4eCHUKa PABHOTEXHE peakiije, IPUTHCAK
3HATHO YTHYE Ha N0JI0Xaj paBHOTexe. [[pHTHCAK Y TOCYAH ¥ KOjoj ce
JenraBa peakluja Moxe ce NPOMEHHTH CMarberheM UK noeehamem
sanpemuHe cyga. [Ipu cMamemy 3anpemune, nosehagajy ce
naplMjaJHH IPUTHCLK racoBa, a THME U IbHX0Be KOHIEHTpaluje, Y1uMe
ce Meajy 6p3HHe AHPEKTHE H NOBpaTHe pPeakiiHje, Kao ¥ N0JI0XKaj
paBHOTexe. CyNpoTHO ToMe Aeyje noBehame 3anpeMuHe, Tj. CMambere
NPHTHCKA ¥ PEAKIHOKHOM CYAY.

VKOJIMKO Cce, Ha TpHUMeD, noeeha NPUTHCAK ¥ PABHOTEXHOM CYIY ¥
KojeM ce [lellaBa peakliHja BOJOHHKA ¥ a30Ta, PaBHOTEXaA Ce noMepa
y cMepy Mamser 6poja MoJieKysia raca, 1To je y 0BOM ciy4ajy cMep
HacTajarba aMmoHHjaka (NH;) (camka 7.27).

3H(g) + Nfg) == 2NH(Q

YeTupu MONEKyna raca [Ba monexyna raca

Cuctemjey Craregbe 3anpemuHe; PagHoTena ce nomepa
PaBHOTEMM. nosehasajy ce y CMEDY HACTajaH:a
KOHUSHTPaUwje. MONEKYN3 BMOHM]aKa.




Gr PAIMUCIIN: oBjacHi npomeHy 60je peakuWoHe CMeLe KOja caap*u
6ezbojHu N,O, 1 cmehu NO, HaKOH CMarbetba 3anpeMnHe peakymoHor
cypa (cnuka 7.28).

OBJALHEHE: y CTakby paBHOTEXE peakuyMoHa CMellia cagpHun
oapeheHy konuuuHy obe cyncTaHue. HakoH cMarberba 3anpeminie, Tj.
noeeharba NpUTUCKa, nosehasa ce KOHLeHTpauwja obe cyncTaHue, npu
yemy ce TO youaBa Kao Mojauasare WHTEH3UTETa 6oje. PapHoTexa ce
3aTMM NOMepa y cMepy Matber 6poja racoBUTX MONeKyna, a Tume ce
Metba 1 60ja, jep xkyTocmehu asot(lV)-okcna npenasu y 6ezbojHn N,O,.

VKOJIMKO ce IPHTHCAK ¥ PeaKiMOoHOM CyAy moBeha, paBHOTeXa Ce
noMepa y cMepy Mamer 6poja MoJIeKysia raca, H OGPHYTO.

VTHIaj IPUTHCKA MOXKe Ce pasMaTpaTH y 0AHOCY Ha NPOMEHY 6p3uHa
OBpaTHe ¥ AUPEeKTHe peakije. Ha npuMep, yKOJIHMKO Ce MpHUTHCAK

y CYAy V KOjeM je ycrocTap/beHa paBHOTE A (1) emamH ABa OYTA,
npomenuhe ce 6p3KHe W ANPEKTHE U NOBPATHE peakuuje.

(1) 2504(g) == 250,(9) + 0,(g)

[IpHMeHOM 3aKOHa O [jCTBY Maca Moxe Ce H3paiyHaTH Jia Ce fp3uHa
JMpeKTHe peaKilije cMarbyje YeTUPH NYTa, @ MOBPaTHE 0caM nyTa. To
3HayHM Jia ce paBHOTeXa roMepa y cMepy AHPEKTHE peakuuje, jep je To
peaklHja Koja je y TOM TPeHYTKY BpsKa, ILITO je y CKIaAy C NoMepatbeM
paBHOTeX<e y cMepy Beher 6poja MoJsiekya raca.

YTHIaj TemnepaType Ha paBHOTEXY

3a pas/MKYy oj] yTHLaja KOHLeHTpalHje ¥ MPUTHCKA y4eCHHKa
peakuuje, yTHIaj TeMnepaType Or/eAa Ce H y NpOMEHH BpeHOCTH
koHcTaHTe paBHoTexe. Ha ocHosy Jle lllaTe/be0BOT NPHHLHIIA MOKe ce
OJpefMTH CMep NoMeparba paBHOTE e yc/1e/ NpOMEHEe TeMnepaType,
a/Iy He U HOBa BPeJHOCT KOHCTaHTe PaBHOTEXE.

Jla 61 ce pa3MaTpao yTULaj TeMnepaType Ha paBHOTEXY, Mopa ce
3HATH TOTJIOTHH edeKaT noCMaTpaHe peakijyje, Tj. Aa 1 je peakiuja
ersoTepMHa WM eHjoTepMHa. Ha mpumep, peaklyja CHHTe3e
aMOHMjaKa ¥Ma HeraTMBHY BpeJHOCT PEaKLHOHE TOMJI0TE. 3HaK
npoMeHe eHTaNKje peaKi{je oHOCH ce Ha AMPEKTHY peakiujy, To
3HA4M /1a je Ta peaKliija ersoTePMHa, a NOBpaTHA je, npeMa ToMe,
engoTepmHa (caunka 7.29).

3H,(g) + Nj(g) S==2=2= INH,(g) AH=-184 kJ/mol

VKOJIMKO Ce MIOBHCH TeMIepaTypa y CHCTeMY, PABHOTEXA he ce
HapywuuTH. HakoH Tora, paBHOTEXa c€ NOHOBHO ycnocTas/ba TaKo
wTo ce papopu3yje peakiyja Koja Be3yje TOIJIOTY, Tj. eHA0TEPMHA
peakiHja, a y 0BOM cy4ajy noBpaTHa. [loBHINEHEM TEMIEPAType

= Cnuka 7.28. YTuugj
CMatbetba 3anpemnHe
ogHocHo noseharba
NPUTUCKA Ha PABHOTEKHK
cucTem
N,O4(g)=2N O.(q).
a) PaBHOTEMHO CTake
6) TpeHyTaK HaKoH
CMareeHa 3anpemuHe
g) Momeparbe pasHOTEXE
yCnes CMarbetba
3aNPEMUHE




7. XEMWJCKE PEAKUMIE

y6psaga ce W jeJiHa M Apyra peakiuja, anu je Behu yTunaj Ha
eHIOTePMHY peakKlHjy jep oHa MMa Behy eHeprujy aKTHBalH]e.

A
Evepruja

E.: — eHEDIMj2 aKTMBALMjE JUPEKTHE peaxumje
E.. - eHeprvja akTveauunje NOBPaTHE peaxkuwje

Cnmka 7.29. Injarpam 5|
EHepreTcKknx NPoMeHa N, Hs

NnoBpaTHe peakunje PeaKTaHT

NH;

MNpowssoam
peakumje

T

Tok peakuwje

[loBHIIeH:€ TEMIEPATYype IOMepa PABHOTEXKY ¥ CMepy eHZ0TepMHe
peaknuje.

¥ cynpoTHOM, YKOJIMKO Ce CHH3H TeMmnepaTypa, paBopusyje ce
ersoTepMHa peaxiiija ¥ CHCTeM ce IOMepa y cMepy Te peakiije.
V cydajy cMHTese aMOHHjaKa To je cMep JHPEeKTHe peaKilHje.

CHMKelhe TeMIepaType NoMepa paBHOTEKY ¥ CMepy ersoTepMHe
peakiije.

MPUMEP 7.15. ¥YTuuaj paznuuutux QakTopa Ha NoONoXaj PaBHOTEXe E

OBjacHu yTMUa] HaBeaeHMX HaKTopa Ha NONoXaj PaBHOTEXE Pasnararba Kanuwjym-
-KapOOHaTa y 3aTBOPEeHOM Cyay:

CaCO4(s) ==Cal(s) + CO,{g) AH=178 kJfmol

a) Dopatak 10 g Ca0 y pagHOTEXHY CMELLY.

6) Noseharse napuwjanHor nputicka CO..

&) CHMeroe Temneparype.

Koja e op HageaeHUX NPOMEHa YTULATK Ha BPEAHOCT KOHCTAHTE PaBHOTEXE Te
DEaKUMJE U Ha KOJU Ha4MH?

PEIWLEHE

a) Kanumjym-oKcua je npuw gatim 8) YKONMKO C& CHU3W TEMNEpaTypa,
| YCNOBMMA YBPCTOr arperaTHor CTarka, Té  PaBHOTEXa Ce NoMepa Y CMEpPY
I ce 300r Tora He MeHsa KoHUEeHTpauwja, a ErigTepMHe peakUMje, WTo je y OBOM

TYME HW NONOXa] PaBHOTEXE. cnyuajy yneso.

6) Kapa ce noseha napuujanHn nputucak  [pomeHa TeMNepaType yTUYE Ha NPOMEHY
yreeHuk(IV)-oKcmnaa, pasHoTEXa Ce BPEOHOCTH KOHCTaHTE PaBHOTEXE,
noMepa yneso. Y cnyuyajy eHIoTEpMHE peakLuje, KaKea

je 0Ba, BPEOHOCT KOHCTAHTE PaBHOTEXE
nosehasa ce C NOBUWEr:EM TEMNERATYRE.




MIpumena Jle lllaTe/beoBor NpHHOHKIA

Hayyuunu ®pur Xabep u Kaps bou aHanus1paiy cy NpuMeHy

Jle lllaTe/beoBor MpUHLMNA pajl noseharwa NpUHOCa aMOHMjaKa TOKOM
CHHTe3e. AMOHHjaK Ce ¥ BeJHUKO] MEPH KOPHCTH 33 nobujame pasiTHIHTHX
selnTaykux hy6pHBa, na je 360r Tora MOCTyNaK Jo0Hjarka aMOHHjaKa
3HayajaH 3a pa3Boj UH/YCTPH]e U NMO/bONPHBPEAE (cnuka 7.30).

Ha ocHoBY jesiHauMHe peakiyje youasa ce Aa noeharme NPUTHCKA, Ka0
W CHHM3KaBakbe TeMIepaType, A0BO/H A0 NoMepakba PaBHOTENXE Y CMEpy
HacTajarba aMOHHjaKa.

3H,(g) + N,(g) ==2NH,(g) A4H=-184 kJ/mol

VKOJIMKO Ce, IpeMa TOMe, CHHTe3a aMOHH]aKa oiurpaea npH
TaKBMM yCJIOBMMA, MOXKe ce MoCTHNM MaKCHMaJIHO uckopumhapame
N0/1a3HUX CHPOBMHA — BOAOHUKA M a30Ta. MehyTHM, TP CHHAKEHHM L

TeMnepaTypaMa Bp3HHe AUPEKTHE, K0 U TIOBpaTHe peakiiyje, jecy =l Camnka 7.30. Cknapuwre
MaJie, 1a TO yTHY€ Ha Tpajarse MpoK3Bojbe. 360r Tora cy TH Hay4HHIH zﬂg';:ﬁm' 2”5;3? K
eKCTIepPMMEHTAHO OApe/IMIHX [a jé ONTHMa/IHa TeMIEepaTypa NpH npomssonﬁ;w ?aaanwzw};mx
K0j0j ce mocTHxe ,komnpomuc” ycnosa Jle llaTe/peoBor npHHLHKNIA H CYNCTaHUM W K30 CPeacTBo
onTuMaiHe 6p3uHe peakuuje Temneparypa o 500 °C. Xabep-Bowos 33 unwherse.

MOCTYNaK MNpeAcTaB/ba HHAYCTPH]CKO Jobujarbe aMOHHKjaKa IIpH
OBHIIEHOM NPUTHUCKY ¥ TEMIEPATYPH, IPH YeMy je IPUHOC aMOHHMjaKa
MaKCHMaJlaH.

MocToju 1 BeMKH 6p0oj pas/IMYHTHX PABHOTEHHHX peakluja Koje ce = CazHaj y Kojoj ce
Jemasajy y >KHBUM OpraHM3MHMa, IPH YeMy Ce DaBHOTExNe nomepajy Gabpuun y HaWa)
Ha TayHo ofeheH HaYHH TaKo Jja OpraHH3aM yBeK HCTO eKOHOMHYHO 3eM/bM NPOM3B0AN

dyHxiponuue. Ha npuMep, BesuBarbe KICEOHHKA 32 MOJIEKY AMOHMJEK 1 KaKO C&

: T
xeMOIVIo6HHA v IAyhKMa Jenasa ce IpH oApeheHoM napuHjaaHoM J:;ﬂi:::;pﬁmcm :
NpUTHCKY Tor raca. CBaka npoMeHa NPUTHCKA A0BOJH /10 TOMeparha Te —

paBHOTEKe H OACTYNakba y HOpMaJHOM QYHKIHOHHCAY OpraHH3Ma.

a PASMUCIU U OATOBOPU
1. Hasenu paxTope KOjH yTHYY Ha [10JI0Ka] pABHOTEXE.

2. 06jacHu Ha KOjH HAYHH Ha [10J10Ka] paBHOTENKE yTH'i€ MPOMEHA:
a) Temmeparype, 6) NpUTHCKa.

3. Ha koju he HaYMH Ha [10J10%aj pAaBHOTEXe YTHLATH:
a) CHIKebe TeMnepaType, 6) cMamere NIPUTHCKA?
A(g) + 2B(g) ==B(g) + I'(g) 4H<0

5. 06jacHu yTHIaj KaTaIM3aTOPa Ha yCNOCTaB/barbe PABHOTEE
npy MOBPaTHHM peaxuujama.

|

e — e —



_TPEITIEL] OBJIACTU

KJbYYHU NOJMOBU

EHepreTcke npoMeHe Npu XeMujckum peaxumjama. Tonnota peaxumje. Er3oTepMHE W eHOOTEPMHE pEaKUmMje.
EHepruja akTmeaumje. Peakumona TonnoTa. Xecos 3akoH. Edukacan cygap. BpavHa xemujcxke peakumje. 3akoH
0 fejcTBy Maca. KoHcTaHTa Bp3auHe xemujcke peakuuje. Katanusatopu. Exaunin. NospatHe (peeepaubunte) 1
HenoepaTHe (MpesepavBunqe) peakumje. Xemujcka pasHoTexa. KoHCTaHTa pasHoTexe, e Watersecs npuHUMN,

OCHOBHE AEOUHMLWNJIE

* XemnjCKe peakumie jecy XemMjCKE NPOMEHE NPK KOjMMa OF
jenHe wnK BMlLe CYNCTaHLM HACTajy HOBE CYNCTaHLE,

r EHpoTepMHE peakumje jecy peakumje npw kojuma ce Beayje
TOMAOTA M3 CKONUHE, 3 NPK Er30TEPMHYM De2KUWjama
TonNGoT2 ce ocnobaha v OKOMMHY.

* TonnoTa peakuuje jecTe KONMUMHE TOMNOTA KOja €S BaXe
vnK OCNOBoaK NPK XEMHICKD] peaKkLmju,

* [lpomeHa eHTannije peakumje jenHaKa je ToNNoTH peaKuuje
I'!pb"l KOHCTAHTHOM I'I;JHTMCK}",

* EHEPIija BKTHBALMIE j& MUHUMANHE KONUYMHE eHBDIMe KOjy
Tpeba O0BECTM PeaKTaHTVMME O3 Br peakuwja nodena.

* [pema XecoBom 3aKOHY, NPy NPenasy CUCTema 13 jenHor y
ApYro CTarbe, KonuumrHa Besaxe unu ocnofiohexe Tonnote
HE 2aBMCY Of] TOK2 KOjWMM Ce AaTa peakuMja fecuna, Tj.
jenHaxa je be3 063mpa Ha To fIa N1 Ce peakuwja Aelasa y
JEeOHOM WK BULLE KopaKa.

» EdmkacaH (ycnewan) cynap je cynap npu Kojem 0f YecTuua
peakTaHata HacTajy HoBe JecTuue (NPOoM3Boau DeaKumje).

* Mpema 3aK0Hy 0 Aejctay maca (Tyngdepr-Bareosom 3aKoHy),
GpavHa je AMPEKTHO NRONOPUMOHANHE KOHUEHTRAUMIM
peaKTaHaTa.

* KoHCTaHT2 OpanHe xemmjcke peakumje npeacTasia faxktop
NPONOPUMOHANHOCTH Mamely GpauHe xemmjcke peakuMje 1
KOHLieHTpaUuje peaxTaHara.

* KaTanm3aTopy Cy CyNCTaHLUE KOje JOAaTE Y Manoj KOnWyKHK
3HaTHO yOp3aBa]y XeMK|CKE NDOLECE, 3 W3 DEaKLM|e Manase
XEMMCKIM HENPOMEHEHY,

* [ospaTHe (pesepaubunHe) peaskumje jecy DeakLMje Npu
KOj1Ma HACTanW NPOM3BOAM PeaKLUje, NPK MCTMM YCNOBUME
W Y NCTOM TREHYTRY, MOTY MENYCOGHO PEaroBaty, Tako Ja ce
peakyMja gewasa y ofa cMepa MCTOBDEMEHO,

* XeMujCka PaBHOTEXa HacTaje Kada Ce Npu capeheHo)
KOHCTaHTHO] TeMnepaTypu w3jenHaqe BpauHe QupeKTHe W
NoBpaTHE peakuuje.

* KOHCTaHTa PEBHOTERE XEMM|CKE DEaKLIMIE, NDEM3 3aKOHY
O OejCTBY MECE, NPERCTaE b OAHOC KOHCTaHTM Bp3nHa
OMPEKTHE M NOBPaTHE peakLvje.

* [pewma fe Latemeosom NDUHLMIY BaXM 42 YKONMKO Ce
Ha CUCTEM Y DABHOTEXM fieNyje OAPENeHUM CNOMaLUHUM
DaKTOPOM, CUCTEM Jenyje CynpOTHO Tom haxkTopy Aa u
YMBH:HO FHETOB YTHUZ] W YCNOCTBMO HOBY PEBHOTEXY,

CALIPXAJ OBE OBJIACTU MOMAXE TWU [A...

* D33NWKYjelW er30TEPMHE M EHOCTEPMHE PRaKLMe;

* HEBOAMW WTa j8 PEaKUMOHE TONNCTS, 8 WTa CTEHASDAHS
EHTANNM]a HACTE]aFba CYNCTAHLE;

* TYMaUMLL TEPMOXEMUICKE [eAHAYMHE W NpOUSHYjeL
TONNGTHE NPOMEHE ¥ GU3HLKAM 1 XEMUCKIM NDOLIECUME Ha
OCHOBY eKCNEPHMMEHTANHIX NOLaTaKE;

* M3BENEL JRAHOCTABHM]A TEPMOXEMMICK M3DaYYHaBaHE;

* OnMWeLW WTa je edwkacaH (yenewan) cygap;

* HABOOMI WTA j& eHeprvja akTHeaLMje;

* NMWeLL M3pase 3a HpsnHY XeMujcke peakLmje;

* OApeauL yTULE] pazmmunTIx GaxTopa Ha BpavkHy xemujcxe
peakumje NPUMEHOM 33K0Ha O JejCTBY Mace;

* ONWLLEL YTULE] pasnu4mMTix GaxTopa Ha BpauHY xemujcke
peakuvje;

* NpoLieksyjel yTuUa) npoMere Bp3uHE XemuicKe peakumje Ha
XEMMW|CKE NpOUECe Y MHOYCTOW|M W CBAKOOHEBHOM HUBOTY;

* oNULLeL NPMHUKMN AEeN0BaH3 KATaNW3aTopa;

* HABOOMLL LT3 C EH3MMU;

* ONULLEL TOK YCNOCTaBbatka XEMW[CKE DaBHOTEXE;

* U3paYYHAL NOYETHE W PABHOTERHE KOHLBHTPaL W]
YHECHMKS NOBDATHUX PEaKLM]E;

* HEBOAWL GEKTOPE KOji YTHWY Ha DABHOTEXY 1 ONUCYjel
HMXOB YTULIA] Ha NONOKE] DaBHOTEXE;

k mpeﬁyj_e*u.r Ha KO HAYMH DA3NHUMTH DAKTOPW YTHYY HA
NONo¥aj pasHOoTexe;

* AMCKYTYjeL O 3HAYZ]Y XEMU]CKE DABHOTEXE Y XEMMICKMM 1
TEXHOMOWKMAM CUCTEMMME;

* SKCNEPUMEHTANHG MCMIATAL NOHALAHE XeMUJCKUX
DEBHOTEXHMY CUCTEME,




... 0 EHEPreTCKoj BPeAHOCTN XPaH/bUBUX CyncTaHLn

CBaKo NakoBarbe HaMUPHKLE NPeacTas/ba CBOjeBPCHN W3BeLTaj XemujcKe
nabopatopuje 0 eHepreTcKkuM NPoOMeHama 'y ToKy XEMUJCKNX pearumja.

OpabepviTe ABa NaKkoBatba j@CTMBKMX NPOM3BOAA U Ha Yacy Xemuje npoyuute
feKnapauujy Ha nakosatby. [pymeHuTe 3Harbe 1 Ha pasymeBarbe cactasa aaror
NpoW3B0Aa, aNk W Ha NOAATKeE O eHTaNMMju, OAHOCHO eHepreTCcKoj BPEeAHOCTH
XpaH/BUBKX CYNCTaHLyW y AaTOM NPOU3BOAY.

Y pa3sroBopy pasMeHuUTe 3Harba 0 HYyTPULWOHNIMY 1 ocobama koje ce Tume bage. Konuko
je uxoB Nocao BesaH 3a obnact Tepmoxemuje? [la N1 no3Hajete Hekor HYTPULMOHUCTY?
AKO ra no3HajeTe, NOKyLIajTe A3 Of Hera CasHaTe BULIE O TOM 3aHKUMarby, anu v pga
YOuMTE KONMKO CY XeMMjCKa 3Hatba BAXKHA W 3a ApYre npodecuje 1 xobuje.

... 0 PABHOTEHUM NMPOLECUMA Y XKUBMM OpraHnsmMmuma

Y KUBMM OpraHusMumMa senuku 6poj peakuuja jecy noepatHe peakuuje. Paznuuure
paBHOTEXHe peakuuje Koje ce Aelasajy y K1BuUmM opraHmsm1ma npu pasnnu4nTim
YCOBMMA Ce Ha TaYHo opeleH HaumH nomepajy noa yTULajem cnomalutbix GpakTopa,
TaKo fa opraH13am yBeK Ha UCTU Ha4NH EKOHOMUYHO QYHKUMOHWLIE.

Mpoyum jenaH Of TaKBUX NPUMepPa: BE3MBarbe KUCEOHWKA 38 MONEKYN xemornobuHa y
nnyhiuma. Ca3Haj Ha KOjW HauWH Napunjantin NPUTHCAK KUCEOHINKA YTUHE Ha Be3nBarbe
KCEOHMKa 33 MONeKyn xemornobuHa. CasHaj 1 Ha KOju HauuMH CMarberbe Unu noeehawe
napuujanHor NPUTIACKa, Ha NPUMEP NP POHbersY AW Ha BENWKIM HaAMOPCKUM
BHMCHMHaMa, YTUYE Ha PABHOTEXY BE3MBatba KUCEOHIKa 33 XemornobuH,

a caMiM TUM W Ha HOPMaNHO GYHKLUOHNCAtbe OpraHn3Ma.

... CAAPXajuMa U3 fopaTHe nuTeparype

»Ogpehusarse TONNOTE Caropesarsa:
httpy//www.chm davidson.edu/vee/calorimetry/heatofco mbustionofmethane.html
» Teopuja cynapa:
http://www.chemguide.co.uk/physical/basicrates/ introduction.html#top
» XeMujCKa paBHOTEXKa:
http//www.chem1.com/acad/webtext/chemeg/
* e laTerseos NpuHLMN:

http//chemistry.tutorvista.com/physical-chemnistry/
equiﬁbrium-constants-detai!-study.html#conditic-ns-thataﬁect—the-equilibrium




[TPOBEP/ SHAIBE

DEAKLIM]E YKONWKOD Ce:

a) nogeha koHUeHTpauwja cymnop(lV)-oxcmia,
0) CMarsK NPUTUCAEK Y PeakLMOHOM Cyay?
250,(g) + O4lg) ==250;(g)

1. HaocHosy onuca oapenm Koju je npouec 5. Ha ocHoBy 0nMCa, CQHOCHO TEPMOXEMMjCKe
EHOOTEPMAH, 3 KOjW er3QTepmMaH. jenHauvHe, oApenV da nv je peakuwja
a) Vicnapasatbe BOLE je NPoUeC Koju1 8esyje EHOOTEPMHE WM Er30TEPMHA.
TONNOTY U3 OKONMHE. a) Y peakumjut LIMHKE ¥ XNOPOBOAOHUYHE
6) Caropesarbe CyncTaHum M3 gpeeTa KucenuHe ocnobana ce TonNoTa y OKONNHY.
f ocnobaha TONNOTY Y OKOAMHY. 6) C(s) + 1/20.(g) = CO(g) AH<O
i
| : B) H;O{(g) — H.lg) + 1/20 AH>0.
' 2. Onpenw Ha KOjW HauWH HasedeHe NPOMEHE }] P 0(9) ‘{gjm. i 2{69}:4 = : i
| yTuudy Ha Bp3vHy xemujcke peakuuje. r asnaran-be_ﬁanu M SEEDORETS e
i NOBMLUEHO] TEeMNEpaTypH.
i MpomeHe:
i a) CMatberbe KOHLEHTPaLIMje PEaKTaHT3, 6. Caropesarsem 180 g wehepa ryxo3e
i 6) MELaHE TEYHMX PeaKTaHaTa, ocncﬁo_nm ce 2850 kJ Tonnote. Konuko fie ce
| B) AOAaTaK KATANW3aTOPa. eHepruje ocnolfio;mm y Opranu3my Kaga ce
[ pa3noXe CacTojum xpaHe Koju canpxe 100g
| 3.  Onuwwv 0enoBsarke KaTanv3atopa Ha XeMujcke Tor wehepa?
peakuwje. LTa cy eHzmmm?
7. HKaKO Ce Ha3Wea NDWHLKMN Ha OCHOBY Kojer
4. Onuwwu pasnuke uamehy NoOBPaTHUX 1 Ce pasmartpa yTvuaj paznmumTux GakTopa Ha
HEMOBPATMX XEMUJCKUX PeaKumja. XEMMCKY PaBHOTEXY?
8. Hauprtaj avjarpam eHepreTCkx NPOMEHa 13. Hanuww 13pa3 33 KOHCTaHTY PaBHOTEXE Ha
MpW Er30TEPMHO] PeaKUMjW Caropesarsa OCHOBY jefHauuHe peakumje:
BOACHWKa, NPK Yemy HacTaje Boaa, 1 Ha a) 2NO(g) + O:(g) = 2NO,(g),
i e N9 +0lg) <= 20D
J' i i B) Fe(s) + 2Ag (aq) == 2Ag(s) + Fe**(aq).
9. [IpoTymauu TEPMOXEMMCKE jedHaYMHE,
c 1/204a) = CO 14. KonWko M3HOCK KOHCT2HTa DaBHOTEXE
a) ﬁ{ﬂj 1’; 10 k(.l?’} | @ peakumje 2A(g) + b(s) == B(s) + I'(g) yronwko
e AL Ce Yy TPeHYTKY PEBHOTEXE Y CyAY 3anpemuHe
6) Ha(g) +1/20,(g) = H,0() 2 dm? Hanazu 1 mol cyncTaHue A, OHOCHO
AH=-286 ki/mol 0,5 mol cyncraHue 7
10. Hanuwu KM3paze 3a Bp3urHe AMPEKTHE U 15. 3arpesarbem anyMMHWjYMa Ha Ba3oyxy HacTaje
NOBPaTHE peaxkuvje NPUMEHOM 33K0Ha O 2NYMUHU]YM-OKCWA. TePMOXEMUICKE jeaHaumHa
JejCTey Maca Ha OCHOBY [eAHaqKHE peakumje: peakuMje jecre;
a) 2NO(g) + O,(g) = 2NO.(g), Al + 3/20, — Al,O;, é,H = - 1670 kJ/mol.
== Konuko ce TonnoTe ocnoboiu kaga caropu
= I
6) 250:(g) + O,(g) S0s(9) 4 mol atoma anymuHujyma?
11. Onwuww wra je edrKacaH Cyaap v Koju cy .
yCrIOBY MOTpeBHM A4 61 Ce fecHo, 16. Hasegw HajMarse YETHPW KaPaKTePUCTUKE
Karanusatopa.
12. Y kojem hie ce cmepy NOMEPMTI DaBHOTENE 17. Onabepi HOrofaH NPUMED 1 ONALLIA NPVMEHY

Ne WaTterse0B0r NPUHUMNE Y XEMUCKO]
WNHOYCTPW]M.




18.

19.

20.

21.

Konuka je cTaHAapAHa exTannuja peakuvje
CHHTE3€ aMOHMWjaKa U3 eneMeHaTa YKONMKO je
MO3HATO fAa Ce Npw HacTajarsy 3.4 g aMOHWjaKka
ocnoboaw 184 kl Tonnote?

Konwko ce Tonnote ocnofoav caropesatbem
80 g 6enzena (CHq) Ao yrsexmk(lV)-okcraa v
BOJE 2KO je NO3HaTO A2 NPy AaTkM yCnosnmMa
caropw 72% Te CyncTaHUe, a 4a jé TonnoTa
caropesatba 3 169 kJ/mol?

Kon1ko U3HOCK NOYETHE KOHLEHTPaLM]a
N,0, ako ce npv oapenNeHoj TEMNepaTypu ¥
cyny 3anpemune 0,5 dm? y CTatby pagHOTEXeE
Hanazm 0,181 mol N;O,u 0,138 mol NO,?

Konuko 1M3HoCK CTaHjapaHa npomeHa
eHTannuja peakuwmje:
H,0,()— HOll) + 1/20:(9)

YKOMUKO Cy NO3HaTte CTaHgjapaHe NPOMEHE
eHTannvja peakuwja:

Ha(g) + 1/20,(g) = H;0(l) AH = - 285 kJ/mol,
Halg) + Ox(g) = H,0,()  AH =- 188 ki/mol?

23.

24,

25.

Ha koju fie ce HauuH NpoMeHrTH 6pauHa
pEaKLMje YKONMKO Ce:

a) koHueHTpaumja O,(g) noseha Tpm NyTa,
6) 3anpemuta cyna noseha gga nyTa’

1. C(s) + O.(g) = COy(g),
2. 250,(g) + O,(g) — 2504(g).

Ha Koju je HauWMH NOTPeBbHO NPOMEHUTY
NPWTCaK OOHOCHO TEMNEPATYPY NPK
peaxumjn Alg) + Blg)==T(g) AH >0 pna 6w
ce nosehana pPaBHOTEXHA KOHUEHTPaUWja
cyncraxue B?

KONuKO W3HOCE PABHOTEXHE KOHLIEHTPaUMje
BOAOHWKA, jOA3 v JOROBOACHWKE YKONMKO CY
AOYETHE KOHUEHTPaUwMje joa W BOAOHWKa
jenmaxe v u3Hoce 0,01 mol/dm’, 3 kKoHCTaHTa
paBHOTEXe peakuuje Mma BpeaHocT 17

Ha onpefieHoj Temnepatypw 12 mol monekyna
S0 pogato je y Cya 3anpeMuHe

3 dm’, Npv YeMy ce AeCina peakLmja npema
jepraumnm 250;(g) == 250,(g) + O;(g).

HakoH yCnocTasbarba PaBHOTEXE Y NOCYAn CY
3 mol monekyna SO,. M3paqyHaj paBHOTEXHE
KOHUBHTPaUM]e CyncTaHuUM.

26.

27.

EKCNEPUMEHTANHO je MCNTUBAHA peakumja
Alg) + B(g) == B(g) » nobujexm cy pesyntatu:

MNovetre ; ExCrnepumeHT

KOHUEHTPaLuje - ; 3

ol s e
A 1-1077 1107 2.107 4-107
B 1-107 2:10" 1-10° 1-107

MoveTHa GpavHa

peakLmje 25-10% 2,5-10% 5-10° 1107

(maldm3s')

Oppegw:

a) pen peakuwje, 6) 13pas 3a Op3auHy
peakuvje, B) KOHCTaHTy 6p3vHe peakuvje.

TonnoTe peakuwja NOTAYHOr Caropesatba
BOOOHMWKA, rpadnTa 1 METaHa M3HOCE DEAOM:
- 285,8,- 3935, u - 8904 kJ/mol. Konuko
W3HOCK CTAHAAPAHA EHTaNNW]a HaCTajarba
meTaHa?

28.

29.

Y nocyaw zanpemuHe 2 dm? Hanasum ce no

6 -10%° MoneKyna 80A0HMKa, yTibeHuK(IV)-
-OKCK1A3, Bofe 1 yribeHuk(ll)-okcvuaa y
[2COBMTOM arperaTHom CTarby. Konuko nsHoce
DaBHOTEXHE KOHLEHTPALMje TWX CynCTaHum
YKOMUKO KOHCTaHTa PaBHOTEKE NOBPaTHE
peakuuje Ha ogpenNeHo] TeMnepaTypy uma
BpeHOCT 47

CO(g) + H,0(g) == CO,(g) + H:(g)

Boperw rac caopsv eKBUMONapHy Cvmely
8000HKKa W yriseHnK(|)-oKkCraa U KOpWCTH
ce Kao ropmeo. Konuko ce Tonnote ocnoboam
YKONWKO Ce BOAEHM rac 3anpemuHe 1 dm?
MepeHo Npu npuTucky of 100 kPa u Ha
Temnepatypu of 10 °C caropw? (Tonnote
caropesarba BOAOHWKa v yroeHuk(ll)-okcupa
cy —285,5 k/mol, ogrocHo -283 kl/mol.)




AOAATHO
O XEMWJCKIM PEAKLIMJAMA

Jokas fa je Aonuio o XEMHjCKe peaKlHje MoXKe BUTH
rojaBa TaJI0ra, IpoMeHa 6oje, ojasa CBeTIOCTH,
T0jaBa raca Wiy npoMeHa Temneparype (cTp. 36).

T

¢« TepmomeTpmjcka TUTpauuja

dopmupajTe rpyny koja he capagHUAYKH U Y3 NoAe/beHe VIore 1
3alaTKe paIiTH Ha OBOM NPOjeKTHOM 3aJaTKYy.

OxymiajTe ce y IpeTpaXKHBaky JHTEpaType (KOPHCTHTE KIByYHe
peyy M3 HacJO0Ba ¥ HaBeJleHe OMHKCe), CAMOCTATHOM YCBajarby HOBHX
cajip¥aja i OCMHIUBABAKY eKCIIEPUMEHTAHE MPoLeAype.

[loTpebHo je Aa OCMHCIMTE HAYHH HA KOjH Ce MOXKE OpeJHTH
HENO03HATA KOHIEHTpAlHja pacTBopa HaTPHjyM-XHAPOKCH/A.
[MocTtynak Tpe6a Ja ce 3acCHHBA Ha OHOME LITO CTe Hay4HIH ¥ 0BOj
o6aacty (neknmja 7.1 1 7.2) 1 OpeTX0aHHM 06JacCTHMA.

¥ nocTynky ce Mopajy KOpHCTHTH 6HpeTa, TepMOMeTap U PacTBOP
XIOPOBOAOHHYHE KHCeHHe [I03HATe KOHLeHTpal#je, Kao U APyTH
npubop H nocyhe.

TuTpaumja je noctynak Koju hieTe HCTHM cyncTadHuaMa (McTe
peaKiiyje), Ay V HeIlTo APYKIHjeM O0IHKY, paAHTH Ha YaCOBUMA
n260paTOPHjCKHX BeXOH Y TOKY 06pajie ciefiehe HacTaBHe 061acTH, a
cajia e 0 TOM NOCTYIKY CaMOCTalHO HHPOPMHILKTE pajiH pellagamka
NOCTAB/BEHOT 33/JaTKA. YKOIHKO [TOCTO]H MOTYRHOCT, ypaguTe H

NpaKTHYHH Jeo 33/1aTKa — TECTHPAjTe CEOj IpeJ/IciKeHH NOCTYNAK.
Cnuka 7.31. [punpemHe

S ~ S = = onepauuje 3a TMTRaLm)y
: Ykonuko eam je UoipebHo gogamHo ycMepasarse, GpoYuliajile Kpaike HaJoMeEHe U

| Upaliutie uHDOpMaUUje ¢ HasegeHe UALIeDHEld agpece.

HanomeHe:

i = TUTpaumja: ¥ BOASHN PaCTBOP CyRCTaHLUE Y EpASHMaJSPY NO3HaTE 3aApeMUHeE, 3 Heno3HaTe
KOHLEHTpauuje (TMTpana), Aoaaje ce u3 BUpeTe, y Kanuma, Apyrv BOASHY PacTBop CYNCTaHUE No3Hate
KOHLEHTpaumje (TMTpaxT), Koja pearyje ¢ NpBoM Y Ta4HO OApeHEeHOM CTEXMOMETPM]CKOM OGHOCY.

Ha ocHoBy yTpoueHe 3anpemrHe TMTP2HTa U CTEXMOMETDM|CKIX OAHOCE, 0apenyje ce Heno3HaTa
KOHLUEeHTpalmMja TuTpaHia.

» 32 mocTynak je noTpebad NorogaH HauWH oapenKBaka Kpaja peakuwje. To Mory Grtw CyncraHLe Koje
Mersajy G0ojy 1 TUME YKa3yjy Ha Kpaj peaklinje (MHOuKaTopy, CTp. 236), 271 MOrY CE KOPUCTMTI 1 MpOMEHa
TEMNEPATYPE 1 OPYIA HauvHu ogpehrBata Kpaja Tmipauuje.

» MocTynak ogpehusara HenosHaTe KOHUeHTPaLmMje HaTPHMjyM-XMAPOKCKaa nomohy pacreopa

: g XNOPOBOAOHMYHE KIMCeMHE NO3HaTe KOHUeHTPaLM]e TRRKEHOM METOOOM ONMCaH j@ 11 Ha MHTEPHET
: appecy wwawrsc.org/learn-chemistry (MoTpebHO je NPeTpaKMT CaapHaje M NPEeBSCTH WX HA CPNCKK je3uK)




KUCEJIUHE,
BA3E U COJIN

Ceaxo jegurserbe, 5e3 053uUpa Ha Spoj caciojaka,
Modice ce Hogeautliu Ha gea geaa, jegaH Koju je Uo3uttiugHo
U jegaH Koju je HelawuUEHO HAe KW PUCAH.

J. J. Bepuennjyc

8.1. PactBopm enexkTponnTa.
EneKTponuTnykKa ancouujaymja

8.2. Jakm m cnabun eneKTponnuTn

8.3. KoHyeHTpaumja joHa y BOgeHnum
pacTBOpMMa eNneKTponnTa

8.4. JoHCKe peakumje

8.5. MpoTonuTnyka Teopuja KncenuHa u 6asa
8.6. MpoTonnTNYKa paBHOTEKa y BOAW

8.7. pH BpegHOCT BOAEHNX pacTBopa

Mpe Hero WITO NOYHEeL,

NOHOBWN rpagnBo o:

»  eJIEKTPOJIHTHYKO] AUCOLH]ALIH]H,

» ApeHH]jyCOBOj TEOPHjH KHCeJHHA H 6a3a,
» EeKTpPOJIHTHMAE,

»  KHCeJHHaMa, 6azaMa ¥ CONMMMa,

» HeyTpaiu3alHjH,

» pH epeagHOCTH.




B, KWCENWHE, BA3E U CONK

MNoTpyow ce ga npe
HErC WTO HaCTaBuL
[aree NOHOBMWLL CBE WTO
€W YHMO/-N3 Y OCHOBHO]
WKONK O ENEKTPOMMTUHKO]
pucoumjaumjm.

EneKktponuTti

Mory BUTH KucenuHe,
Baze v conu.

Cnuka 8.1. [
EnexkTponpoBog/bnBoCT
Pa3NUUUTUX CYNCTaHLM:

a) kncenure, 6) Base,

B) CONM, 1) XEMUJCKIA HMCTE
soge (HeenekTPOoONMT).
Cwjanuua ceeTnM Kana
KPO3 KONG NpoThye CTpyja.

Enekrponutnuka H
avcouujaumja

8.1. PacTBOpH €JIEKTPOJIMTA.
EjleKTpoJIMTHYKA AMcoLMjanyja

OCHOBHA KapaKTePHCTHKA e/IeKTPOJIMTA jeCTe TO WTO HhHXOBH
PacTONH WK PACTBOPH NPOBOJE eeKTPHIHY CTPY]Y. YKONHMKO ce y
OCYAY € pacTONOM HJIH PAacCTBOPOM eJIeKTPOJIHTa ybale MeTalHe
noyuie (eeKTposie’) criojeHe METANTHUM MPOBOJHHIMMA Ca H3BOPOM
CTPYje H CHja/IULIOM Kao HHAMKATOPOM, CHjalulia CBETIH (cnuka 8.1).
ENeKkTponpoBOAHE YeCcTHIle ¥ PACTONY HJIH PacTBOPY eJ1eKTPOIMTa

jecy joHH.

E/JIeKTPOJIATH Cy CYNICTaHIle YHjH PacTONH HIH PaCTBOPH Cajpike
NOKpeT/bUBE jOHE U MPOBOJe eeKTPUYHY CTPYjY.

CyricTaHLe YHjH PAaCTONH HJIH PacTBOPH HE MOTY /1a TPOBOAE
eJIeKTPHYHY CTPYJy jecy HeeIeKTPOIMTH. ENeKTpouTH MOTy GHTH
KHCeNHHe, 6a3e U COJH, a HeeJeKTPOJIUTH Cy, Ha IpUMeD, XeMH]CKH
YHCTa BOJA, AIKOXOJH, YI/beHH XMAPATH, MacTH, y/ba U c1. (civKa 8.1).

Kaza ce joHCKa CyNCTaHLa HCTOMH HAa BUCOKO] TeMIIePaTypH, HacTaje
pACTOIN KOjH CafpH NOKpeT/bUBe jOHe KOjH MOTY Jja MpoBoje
eJIeKTPHYHY cTPYjy. MehyTHM, jOHCKe CyncTaHIe YBPCTOr arperaTHor
CTarba HUCY MPOBOJHHUIIM, jep CY jOHM MOBe3aHH jJakKKM JOHCKHM Be3aMa
W HUCY CTOBOHH.

YKOJMKO ce KMCeJWHa, 06a3a UM CO pacTBOPH ¥ OJIAPHOM pacTsapadqy
(Hajuemrhe Boawm), A€lIaBa ce MPOLEC eJIEKTPONHTHYKE AUCOLHjaLH]e.
Taj mporec o6jacHuo je Hay4HHK CBaHTe ADEHH]YC, N1a je NO3HAT M Kao
ApeHHjycoBa TeopHuja eJIeKTPOIMTHYKE AUCOoLHjaLH]e.

E/eKTpoIMTHYKA JHCOLHMjanuja je Mpolec pas/arama jOHCKHX H
oApeheHor 6poja noJlApHAX KOBaJEHTHHUX CYNCTAHIH HA jOHE oA
yTHIIajeM MoJiapHHUX MOJIeKy/Ia pacreapaya.

' ENeKTPOMe CAYME Ka0 KOWTAKT w3melly NDOBOAHMKS W MIBOPE CTRY]E C JEAHE W ENEKTOONNTE C ADYTe CTPaHe.




XHAPOKCHM U COJIA M3PAsSHTHX MeTajla MMajy JOHCKe KpHCTalHe
pemeTke. ¥ NpoOLECY eleKTPOIUTHYKe JUCOLHjaLiHje, oA yTHIajeM
MoJIEKY/Ia BOZle, JOHCKA KpHCTa/lHa pellleTKa Ce pas/iaxe, JOHH ce oJiBajajy
1 xuapaTuy (cauka 8.2). To ce Moxe NpeACTaBUTH jepHaYyHHaMa
nUconMjanuje:

MA(s) PO 5 M'lag) + Afaq) relaine.
CO( ] jOH MeTana jos xu:&nﬁacmr ,QL'SCOLIM_IELI.VI}E' conu
J OCTaTKa MA
H.0 + . JepHauwHa gucoumjaumje
MOH(s) ——— M'(ag) + OH'(aq) XATIDOKCUAR MeTana
XMODOKCHD joH meTana XMODOKCHLHM JOH MOH

[MosiapHe KOBaJleHTHe CYTCTaHIe MoA YTHIAjeM MoJIeKyJia BOAE Jucocyjy
TaKo LITO JI0a3H JI0 PacKKAaiba HajloapHHUje Bese (najuewhe je To
-0-H Be3a) y MoJieKyny.

Besa ce pacKHa TaKo jia ce pasjeajajy aToMH BOJOHHKA H KHCEOHHKA,
MpH YeMy /iBa eJleKTPOHa K3 Be3e 0CTajy Ha aTOMY KHCeOHHKa. Tume
aTOM KHCeOHMKa MocTaje HEraTHBHO, 4 aTOM BOJOHHKA NO3HTHEBHO
HaesexTpHcaH. [Ipy ToM mpouecy HacTajy NO3WTHBHH JOHH BOAOHHKA
(MpoTOHM) 1 HEraTHBHH jOHH KHCE/IMHCKOT OCTaTKa.

HAlaq) D Haq) + Af(aqg) JegHauuHa gucoumjaumje

KMCENMHE noauTMBaHjOH  jom kucenumckor  RACETMIRE HA
BONOHMKR oCTaTKE

[losuTHBaH jOH BOAOHMKA BeXKe Ce 3a MOJIeKyJle Bo/ie rpajieht pasiuauTe
C/I0MeHe YECTHIIE, O/ KOjHX jé HajsaxHHja XuApoHHjyM-jor (H;07)

(cnrka 8.3).
o i@y — @

H'@ag) + H.0() S H,0'(aq)

[lozMTHBAH jOH BOAOHHKA M XH/IPOHH]YM-JOH 4ECTO Ce, 3bor
jeJHOCTaBHOCTH, IOjMOBHO H3jeiHA4aBajy, TaKO Ja Ce MOry KOPHCTHTH
o3HaKe 062 joHa. 36MpPHO Cce 3a Mpoliec KOjH ce /ielllaBa pacTBapambeM
KHCeJIMHe y BOAM MOJKe IPUKAa3aTH jeiHaYHHa:

HA(ag) + H,0() — H;0’(aq) + A'(aq)

Ha Teme/by TeopHje e/1eKTPOJHTHYKE JHCOLH]aLH]e, ApeHHjyc je
MOCTABMO TEOPHjy KHceuHa U 6asa. [Ipe ApeHujycose Teopuje
nocrojaje cy pasIMyUTE TEOPH]je KOje Cy KhCelHHe kaacuduKroBase
Kao noceGHy rpyny jeiubera BeoMa C/IMYHUX CBOjCTaBa, 8 HAKOH

b€ YCTaHOBJ/bEeHE Cy U Apyre Teopuje. Mnak, ApeHHjycoBa TeopHja ce
o/ip#aJia jep Ha HajjeJHOCTABHH]H HAYHH AeduHHILE [10jaM KHCeTHHA
H 6a3a ¥ OrojHa je 3a NpUMeHy.

OnwTe popmyne
MA (em-a) - co
MOH (em-0-Xa) — xMapoKCKg
HA (xa-a) — KMCenuHa

~ Cnuka 8.2.
MpuKas eneKTponUTUYKE
ancoumjaumje:
a) XMapoKCKaa 1
) conv M3pa3nTOr MeTana

3 g—

<] Cnwka8.3.
MpwKas HacTajarba
xmapoHujym-jora (H:0")

@ Apexujycosa Teopuja
Kncenura v Gasa




8. KWCENWHE,

KucenuHe npema H
ApeHWjyCoBOj TEOpMjU

d*—""df-:- O:

Cnuka 8.4. =
Mpukas gucouujayuje
monekyna HCl

|
Peu...

..kuceoHuUK Dolliuye

0g peyu KUCEUHA, jep
Je HayuHUk A, Jlagoazje
KUCenUHe U3geojuo kao
GiocebHy KNacy fegurbersa
KUCeNOT yKyCa, a Koju je,
dpema rseiosom MULLIBERY,
Jothuyao og allioma
KuceoHuKd. KacHuje je
OUKpUBEHO ga MONexRynU
KUCEAUHA He Mopajy

VBEK CagpMalliL alliome
KUCEOHURKA.

BA3E WM CONK

KucenuHe cy, npeMa ApeHHjyCOBOj TEOPHjH, eJIEKTPOJIMTH KOjH
JAHMCOIHjallHjoM V¥ BOAM Kao IO3UTHEBHE jOHEe ajy HCK/bYYHBO
NO3HUTHBHE joHe BOAOHMKa, mpoToHe (H').

MoHONpOoTHYHEe KHCeJIHHe Jajy jelaH NPOTOH U TO CY, Ha MPpHMeD,
xnoposofoHuyHa (1) (ciuka 8.4) v asoTHa KucenuHa (2).

(1) HCl HO . Hag + g
XNOPOBOACHWYHA MO3MTHBEH jOH XNOPYAHW jOH
KHNCENMH2 BOOOHKKE
(2) HNO, —PC,  H(ag) + NO;(aq)

230THA KMCENKHa HUTRETHK JOH

[MosMNpoTHYHE KHCeJIHHE MOTY Ja ajy JBa WM BHlle NO3HTHBHA
joHa BOJOHMKA ¥ ¥ BOJH AHCOCY]jy nocTeneHo. Ha npuMep, cyMnopHa
KHMCe/IHHa je AMMPOTHYHA KUCeIHHA U IHCOCYje ¥ IBa Kopaka (3,4),a
eJIeKTPOJIHTHYKA JUCOLHjallHja Te KHCeHHe MOoXKe Ce MPHKa3aTH H
YKYIHOM jeJHa4YHHOM (5).

(3) H,S0, i H* + HSO,
CYyMNOpHa KNCennHa xmaporescyndaTHm
{Bucyndathu) joH
(4) HSO. HO H* £ sor
cynbaTHK joH
(5) H,S0, — 2H + SO

[lpu AMcOonMjalMjH KHCEOHHYHHX KHCEIHHA JOHH KHCeJTHHCKHX
ocTaTakKa 0CTajy y 06JMKY MOJEKYJICKOT joHa. JOHH KHCeNTHHCKHX
ocTaTaka cy, Ha ipuMep, HUTpaTHH (NO;), pochaTau (PO, >) u apyry, a
HaeJIeKTPHCaHbe jOHA KHCeJIHHCKOT OCTaTKa MOKe Ce OAPEAUTH npeMa
6pojy aToMa BOAOHHMKA ¥ MOJIEKYJTY KHCEHHE,

Ta6ena 8.1. Dopmyne v Ha3uBK BaXHWX KMCENMHA 1 OArOBaPE]YNIX JOH3 KUCENVMHCKUX OCTaTaxa

ﬂ}apmyna

KWCENWHE

HNO,
HNO;
H,50,
HiFO,

CH,COOH

H,CO;

KWCENuHe s =S : g
:(.I‘IODOEO,E.DHMHHE R
KCenmHa XNOPUOHM jOH
230THa NO;
KWMCENWH HWUTPAaTHM joH
azotacta NO;
KWCEnWHa HUTDWTHY jOH
CyMnopHa HSO: SO:
KMCENMHE XWApOreHCyndaTHY JoH cyndaTHu joH
dochopHa H,PO. HPOZ™ PO,
KMCENMHE avxuaporendochathy jor  xuaporengocdatHu joH  docdatHm joH
CcHpheTHa unu CH,COO™
ETAHCKa KMCenHa AULTATHA MNK ETAHOATHM jOH
YITbEHE HCO; £E
KWCENWHA xunporeHkapboHaTHM joH Kanéorca:rHM Jjor




Base cy, npeMa ApeHHjycoBOj TEOPHjH, €/IeKTPOJIHTH KOji
AHCOLMjallHjoM Y BOAH Kao HeraTHBHE joHe Jajy HCK/BY4YHBO
xugpokcujHe jore (OH').

Ha npumMep, HaTPHjyM-XMIPOKCH/ H 6apH]yM-XHAPOKCHA CY Hase Koje y
BOJH JMCOCY]Y M Aajy XMAPOKCHAHE joHe (6, 7).

(6) NaOH —»  Na’ + OH"
HATPUjyM-XMOPOKCHA jOH HaTpujyma XUAPOKCMOHN JOH
(7) Ba(OH), — Ba®*  + 20H"

BapujyM-xuapoKCKE, joH Bapwjyma

Bosenu pacTBopH 6asa M KHCeJTHHa Metbajy 60jy NojeAHHHX CYyNCTaHLH
(KMCeNMHCKO-6a3HMX MHAMKATOpa) Ha KapaKTepHCTHYaH Ha4YHH,
mehyco6HoM peakL#joM Aajy conu (peakuuja HeyTpanusanuje).

Peakuija HeyTpaausauuje Moxxke OUTH NOTIYHA M HEMOTNYHA.

Ha npumep, y peakuujH HaTpHjyM-XHAPOKCHA X CYMIIOPHE KHCEJTHHE
MOe HacTaTy HaTpujyM-cyadat (Na,50,), 04HOCHO ¥ peakuHju
HeNOTIyHe HeyTpasiu3alyje HaTPUjyM-xuaporeHcyapar (NaHS0,).
[lo TpaAMIMOHAIHOM CHCTEMY HasHBaka COJIH, NaHSO. moxe ce
HMEHOBATH Kao HATPHjyM-6ucyndaT 1au Kucelu HaTpUjyM-cyndar.

NBOH + stod, — NaHSG{i‘ Hzo
HaTpujyM-xuaporeHcynat

ENBDH + H2504 — N32504+ 2H20
HATPWjyM-Cyngat

JepHadwHa NOTNYHe HeyTpanuiaumje

Ha ciMyasd Ha4yMH, ¥ peakiHjH KaJalHjyM-XHIpOKCH/a H a30THE
KHCeJTHHEe MOTY HacTaTH JiBe BPCTe COJIH: KaIUHjyM-HUTPaT H
KaslMjyM-XMIPOKCHA-HATPAT, O/JHOCHO MO TPAJHIIHOHATHOM CHCTEMY
UMeHOBaHa COJIH 6a3HM Ka/LHjyM-HHTpaT.

Ca(OH), + HNO, — Ca(OH)NO; + H,0
KANUMjyM-XWUODOKCUA-HATDAT
(6azHm Kanumjym-HUTPaT)

Kanuujym-HuTpaT

JegHayuHa peakumje
HENOTNYHE HeyTpanu3auuje

JenHauuHa peakyuje
noTnyHe HeyTpanu3auwmje

Cosx Mory OUTH:

» HOpMaJIHe — HacTajy NOTIMYHOM HeyTpain3aiHjoM,

» KMCeJIe — HAaCcTajy HeMoTIyHOM HeyTpaau3alHjoM TaKo WITO jefaH
WJIM BHMIIE aTOMa BOJOHHKA 0CTajy ¥ CacTaBy KHCeJIHHCKOT OCTaTKa
M MOTY Ce Y HapeJHOM CTYMY HeyTpaansalHje 3aMeHHTH,

» §a3He — HACTajy HenoTIyHOM HeyTpaJHu3allHjoM TaKo IUTO jefaH
WJIM BHILIe XMIPOKCHAHHKX joHa U3 Base ocTaje y cacTaBy COJIH.

B Base npema

ADEHW]YCOBO] TEOPKjM

w

AmoHUJaK je 6aza

Amorujak je Baza koja
y BOAM HE QUCOCY]E, anK Y
pearUMjK C BOOQOM, CNMUHO
Apexujycosum Gasama, oaje
XMAPOKCMAHE joHe. 3bor Tora
C2 ¥ aMOHW|3K CBpCTaga Y
rpyny 6a3a.

MH; + H:O = NH; + OH"
aMOHM[EK  aMOHW]YM-JOH

JeaxaumHa HenoTNyHE HeyTpanu3auuje

B Peaxunja

HeyTpanusauwje

Mpumepn
pasnnyMTUX BPCTa CONnu
MNaCl — HopmanHa co,
NaH50, — kucena co,
Ba(OH)NC; - BazHa co.




8. KWCERWHE, BA3E W CONK

Nvcourjaumja B Tlpu AucolMjalMju HOPMaTHUX COMM ¥ BOAK A0/a3H A0 pasfiBajama

HOPManHWX conun y JOHA U3 KPHCTaJIHe pellleTKe COMH H HHX0Be XHApaTalije.
BOOM
NaCl —Na"+CI’

Al(S0.); — 2AP" + 350, JeaHaunHa aucoumjaumje conu

AMOHH]YM H C/IHYHE COJIM OPraHCKHX 6asa He cafipiKe jOH MeTasla, alu
JMCOCY]y Ha C/IM4¥aH HaYWH Kao ¥ COJIH MeTaa.

(NH,),50, — 2NH; + SO; Jeasaunta ovcoumjaumie amoHUjyM-conm

HakoH gucolijaiuje Mory ce IeCHTH H APYTH NPOLECH, 0 Yemy hemm
VYHTH Y BHIIHM paspeiMa.

Kuce/TMHCKO-6a3HH HHAHKATOPH jecy CyICTaHIe Koje MOry Aa

Ceé KOPUCTE 3a KBJIMTaTHBHO Pa3/IMKOBaH:€ BOJEHUX pacTBOpa
ApeHHjycOBHX KHCe/IMHa U 6a3a. Te cyncTaHue Memajy 60jy y
3aBHCHOCTH Of] KHCeJIOCTH pacTBopa. YecTo kopuinheHH KUCEIHHCKO-
-6asHH HHAHKATOPH jecy nakMyc (cnuka 8.5), beHondranenH (6oju ce
Jby6H4aCTO ¥ pacTBOpUMa 6a3a, a 6e360jaH je y pacTBOpHMa KHCe/lHHa)
M MeTHJI-opaHk (yTe 6oje je y pacTBopy Gase, a ipBeHE ¥ pacTBOPY

KHCelHHe).
Cnuka 8.5. boje nakmyc B a) 6)
XapTuja y BOgeHoM - p—
pacTeopY KNCENUHE,
OAHOCHO Baze

Mnaea Nakmyc xapT1ja y LipeeHa nakmyc xaptuja y
EOAEHOM DACTBOPY KMCENUHE BOOeHOM pacTeopy Baze

° = PASMUCIN U OATOBOPU

1. IlTacy esleKTpOJMUTH, a IITA HEEIEKTPOJIHUTH?

4. Hanumu yxynHe jefHaYKHe JHCOLHjalHje:
a) KaJIHjyM-XHIPOKCH/a, 6) 1e3ujyM-XHAPOKCHA,
B) GapHjyM-XuIPOKCHJA, I') KaALHjyM-HHTPATA.

5. Hanumwu jeqHavuHy peakiimje aMOHHjaKa C BOJOM H HaBeJJH
Ha3HBe jOHa KOjH NPHTOM HaCTajy.




XEMUU.

YBEXKBAJ

ENeKTpONWTIYKa OVCoUMjaLmja je BamaH NPOoLEec, 3 BEWTUHa NiCarba jeaHaumnHa
eNeKTPONMUTUUKE AUCOUM]ALIM}E jeAHa O OCHOBHMX BRWTWMHE U 3Harba y OnwIToj

ModyHu OpasHa Gorea y Wabenu.

Tabena A. Qopmyne, Ha3MBK KMCeNWHa, 6a3a 1 CONu v jOHa KOju HacTajy OMCOUMjaLMIOM Y BOOM.
JeaHaduHe gMcourjaumja enekTponuUTa
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8. KWCENWHE, BA3E W CONMMK

8.2. JaKkM M c/1a6H eJIeKTPOJIUTH

PacTBopH enexTponHTa NPOBOJE eIEKTPHYHY CTPY]Y, 2JIH MOTY HMATH
pPasMHYMUTY eNeKTPHYHY NPOBOA/BHBOCT, jep Ce eeKTPOJIHTH PasauKYyjy
1o jauunu. Pasor je To wro y Behoj uam Mamoj MepH JUCOCY]y ¥ BOAM.
EnexTpo/UT KOjM CKOPO V NOTNYHOCTH JHUCOCYje ¥ BOLH cMaTpa ce
jaKHMM eJIEKTPOJIMTOM, a e/IeKTPOJIHTH KOjH ¢1ab0 AHCOCY]y jecy c1adbu
eNeKTPoauTH (CauKa 8.6).

Cnuka 8.6. Mepere 3]

eneKkTpu4He
NPOBOASBUBOCTH
cnabor (4awa neso)
U jAKOT eneKkTponuTa
(Yawa pecHo)
Ha ocHoBy jegHa4yMHe AUCOLHjallHje MOXKe ce YOUMTH Ja AU
€JIEKTPOJIUT NONYHO HJIH HeMOTNYHO Aucocyje. Ha npuMep, HaTpHjym-
-XJI0pH/ Y BOAH MOTNYHO AHCOCY)e, AOK ¥ BOJEHOM pacTBOpY
[{HjaHOBO/OHHKA MOCTOjH JHHAMHYKa paBHOTeka H3MeDhy joHa H
HeJHCOCOBaHMX MOJIEKY/a. [
NaCl—= Na™ + CI” JeaHaumHa grucoumiaumje HaTpmjyMm-xnopnaa {
HCN=H" + CN JegHauvHa gucoumjaumje umMjaHOBOAOHWKS ;
CBe COJIH CY jaKH eJIeKTPOJIMTH KOjH ¥ BOAH CKOPO ¥ MOTNYHOCTH 3
aucocyjy. Oapeben 6poj conu cabo ce pacTBapa ¥ BOAM, aIH €0 COJIH -
KOjH Cce pacTBapa NOTNyHO AHcocyje. Ha npumep, kanuujym-kap6oHaT }
je co Koja ce cabo pacTBapa y BoAH, a ¥ 3acHheHOM pacTBOpY Te COJH
! Y cmepy cTpenuue pacte He NOCTOoje HeJHCOCOBaHe YecTHIle, Beh caMo xH j .
i jaqmp:a KEceor:quawx : 3 e B
5 KUCENWHa XNoPa . Kucenune u 6ase MOry 6MTH jaKH H CJIa6H eJIeKTPOJIMTH. 3a CBaKy
| : KHCeTUHY OJHOCHO 6a3y MOKe Ceé TeOPH|CKH pa3sMaTpaTH HheHa jaulHa
' HCIO ! Ca CTAHOBHIITA CTPYKTYPE H-eHUX YeCcTHIa. [aurMHa KHCe/THHA
| YI/IaBHOM 3aBHMCH OJ] TPUCYCTEA e/1IeKTPOHEraTUBHUX aToMa y
HCIO, | HHXO0BHMM MoJieKyauMa. Ha npumep, yKoiHKo ce yriopeje CTpyKType
Mmoaekyna nepxnopHe (HCIO,), xnopue (HCIO,), xnopacre (HCIO,) 1
HCIO | XWIoxjopacTte KHCe/IHHe (HCIO), youara ce fa MoKyl NepXao0pHe
3 KHCe/lHHe cajpyXH HajBHlle eJleKTPOHeraTHBHHX aToMa, 360r 4yera ce
i ' Besa —0—H y MoJIeKy/ly Te KHCe/IMHe JIaKlle pacKKa oJ YTHIajeM
| HCIO, ¥ | MoJIeKyJ1a BOJ€ H Ta KHCe/HHa 60/be AUCOCyje 0/ OCTANHX.

2
‘ EnexTpmuHa NDOBCAMWBOCT 338MCH W OO NPHUPORE joMa.




3a pasMaTpambe jauHHe eJIeKTPOJIKUTA He IPHMeYje ce YBeK HCTH
NPHCTYI, jep y ogpeheHUM caydyajeBuMa pasauduTH GaKkTOpH YTHYY Ha
ja4HHY, Kao LITO Cy BeJIMYMHA aTOMa HeMeTaJa Y MOJIEKYJy KHCe/HHE,
HaeJIeKTpHCAaH:e jOHA MeTasla ¥ KPUCTAIHO] pelleTKH XHIPOKCH/a U
JApyry GaKTOpH. JakuM KHCeJMHaMa cMaTpajy ce NepxJiopHa KMceJHHa
(HCI0,), xnopHa kucenuHa (HCIO;), cymnopHa kuceauHa (H,S0,),
a3oTHa KucesxHa (HNO;), BehuHa Xxa/l0reHOBOJOHHYHHX KHCEJIHHA U
HEKOJIHLMHA APYTrHX. JaKkuM 6a3aMa cMaTpajy ce XMAPOKCHAH aNKaJIHHX
H 3eMHOAJIKAJHMX MeTaJja.

JayuHa kMcenuHa ¥ 6a3a oryieia ce H Y lEMX0BOj peakTHBHOCTH npeMa
pasJHYHTHM cyncTaHlama. Ha npumep, jaka u cnaba KMcenMHa

MCTHX KOJIHYHHCKHX KOHIEHTPAaLHja pearyjy pasid4uToM 6p3HMHOM

c koMaguhyrma Mardesujyma jelHake Mace. [adya KHCeJ/iHHa pearyje
MHTEH3HMBHHje jep caapxu Behy KOHLeHTpalHjy NO3HTHEHHX jOHa
BOJIOHHKA (caHka 8.7).

du3nvKe BeIMYHHE KOje MOry Jla Ce KOPHCTe Kao Mepa peJlaTHBHe
jauHHe eJIeKTPOJIUTA jecy CTeleH eNeKTPOJIUTHYKE JUCOoLHMjaluje 1
KOHCTAHTA AUCOIHjalHje eIeKTPOIHTA.

CreneH gucouHjalHje npejcTas/ba 04HOC Opoja AHCOCOBAHHUX
MOJIEKY/Ia M YKYIHOr 6poja MoJieKy/ia eJleKTpoauTa. O3Hayasa ce
rpYKHM c10BoM a (anda).
Nais

l"""’U
O3Haka Ny, npeZcTaB/ba 6poj AMCOCOBaHMX MOJIeKyna, a N, yKynad
6poj Monekyaa. CTeneH gucoluHjanyje je HeuMeHoBaH 6poj, a Moxke
Ce U3Pa3HTH y NPOLeHTHMA. YKOIMKO je 3a kuceauHy HA crenen
IHcoLHjalMje, Ha npuMep, 36%, TO 3Ha4YH Aa Of YKyMHOr 6poja
MoJieKysa Te kucenuHe 36% aucocyje, a 64% ocTaje y HeIUCOCOBaHOM
06uKy (cauka 8.8). lliTo je Behu cTenen aucouujauuje, To je
eNeKTPOJUT 60/be JUCOCOBaH.

0=

Monexyn jake
KICENWHE

Monekyn cnabe
KMcenvHe

JoHW HacTanw
AMcoUKrjaumrjom

; Marueanjyv-xanpoxcnt 206p0 AMCoCyie v BogK, anu Cé of ocTanxx 5333 SEMHOANKANHNX METANA Chabuje
pacTeapa y soam.

Jake KncenuHe
HCIO., HCIO,, HI, HBr, HCI,
H250,, HNO,

Jake Baze
XMODOKCMAN aNKanHux
wmeTana (LiOH, NaOH, KOH,
RbOH, CsCH) v xmppokcuawm
32MHOANKANHMX METaNa
(CalOH)s, SH(OH)s, Ba(OH))®

~ Cnwka 8.7. Peakymja
| marHesujyma c
pacTeopom

a) jake n 6) cnabe
KWCENWHE jefHaknx
KOHUeHTpauwja

Cnuka 8.8. [pukas
Jucouunjauymje

a) cnabor enekTponuTa u
0) jakor enekTponuTa

Ha epegHocT cTeneHa
pucolujaumje cnabux
ENESKTRONWTE yTUye
KOHUBHTDaUMa
ENeKTPONuUTa, NPHPoaa
ENeKTPOMNMTE W DCTBaPaYa,
Kao ¥ TEeMNEPaTYpa.
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KorcTanTa ancoumjauvie H

MPWMEP 8.1. Opgpehusatbe bpoja yectTuua y pacTBORY ENEKTPONUTa g

W3pauyHaj Bpoj AMCOCOBAHMX 1 HEQWMCOCOBaHMX MONEKYNa KucenuHe HA yKonuko
je ykynaH 6poj monekyna Te kucenude 35 000, 2 crenex gucoumjaumje, Npy Aatvm
ycnosmma, 5%. Konuko joHa A” uma y Tom pacTeopy?

PEWEHE

Ha ocHoBy 1M3pasa 3a CTeneH Bpoj HeQWMCOCOBaHWX MONEKYNa jedHaK je
npucoumjaumje moxe ce ogpeauti Bpoj 35000-1 750 =33 250.

AWCOCOBaHMX MONEKyNa: Yronuko je ceakw o 1750 monekyna HA
@ =Ng/N, A1COCOBO, HaCTano je JefHaKo TONMKO
Ngs = - Ny = 5% - 35 000 joHa H wmjoHa A

Ny, = 5/100 - 35000 = 1750 Monekyna To 3Haum aa je 6poj joHa A jeanar 1750.

KoHcraHTa Aucouujaguje (K,) npefncraB/ba KOHCTAHTY PABHOTEKE
npoieca AucouujauHje. Ha ocHoBy 3aKoHa 0 JejCTBY Maca Moxe ce
HaMuCcaTH U3pas 3a KOHCTAaHTY JUcoLHjalyje kuceanHe HA.

. [H7I[A']
HA=H +A K;= W

¥ BoJieHOM pacTBopy eiekTpoauTa HA KoHLeHTpauMja joHa je Beha
VKOJIMKO je eIEKTPOJIMT jauH, IITO 3Ha4HM /ia je 6pojuall H3pasa 3a
KOHCTaHTyY AMCcoLHMjaluje Beil, a caMMM THM M KOHCTaHTa JUCOLHjaLIHje.
[Ipema ToMe, IWITO je Beha KOHCTaHTa AUCOLHjaLlHje eJIEKTPOIUTA, TO je
eJIEKTPONUT jayd. KoHCcTaHTa AMCcolHjalHje eJeKTPOJIHTA 3aBHCH 0,
NpPUpOJe e/IeKTPOJUTa H TEMIEepaType.

[ToMMNpoTHYHE KHCEJHHE HMajy 3a CBaKH KOPaK NocebGHy KOHCTAHTY
nucouujanuje. CBakuM KOpakoM JUCOILHjalMje MOIeKyia KHCeJHHe
noesehaBa ce HEraTHMBHO Hae/IeKTPHCAbe jOHa KHCEeJIHHCKOT OCTaTKa,
YyUMe ce cMamyje MoryhHOCT ojiBajarba MO3UTHUBHOTL jOHA BOJOHHKA.
360r TOora ce BpeAHOCT KOHCTaHTH AHCOLHjaLHje CMarbyje CBaKUM
KOpakoM JUCcoLHjalHje.

[H7][H,POx]

HPO, ==H' +H,PO; Ky=—"— =1,1-10"
3 4 2 4 gl [H3P04]
] [HI[HPO.]

H,PO, == H' + HPO; IS dab B T 1
2 4 4 Kd;’ [HQPOJ
. [H'IPO; ]

HPOZ ==H' + PO, = =1.8:10""

Q. K W 8

Ha cH4yaH ce HAa4HH Merbajy U KOHCTaHTe AHCOoLHjallH]e
NMOJHXHIPOKCH/AHHX 6a3a ¢ NopacToM IO3HTHBHOT Hae/leKTPHCaka
YyecTHIle HacTajle AUCOLMjallHjoM XHAPOKCHAHOT JOHa.




360r Tora LITO KOHCTAaHTe JHCOLHjalHje uMajy BPeJHOCTH MHOTO
Mare 0J] jeJHHHLe, 3anKUCcyjy ce noMohy cTeneHa ca ocHoBoM 10, Ha
npumep 1:107%, [la 61 ce TH HpojeBH 3anucaad y 06JHUKY NPHTOAHH]eM
3a nopehemse, kopucte ce pK, BpeaHocT. Ha npumep, YKOJIHUKO je
K,=1-107, nocroju 3aBucHOCT:

pK,=-logK,=3 (4nTa ce,ne-Ka-4e je HeraTMeaH NorapuTam

BPEOHOCTV KOHCTaHTE aucoumjauuie’). =

Peu...
YKONMKO HHje ApYyK4Hje HaraleHo, log” je y Be3H ca H3JIOKHOLEM .. oigputian Uodiuye
6poja 10 u To je Aekaauu sorapuTam. Besa nsmehy pK, 1 koHCTaHTe OF B IPHRE pOit:

: : : logos - ogHoc,
JUCOLHjallMje MOKe ce M3PasUTH U Kao: K, =10 . arﬁhmuc;% 600j.

AKO BpeJHOCTH KOHCTAHTH AMCOUMjaliHja TPH pas/IHinTe KHCeTHHe
usHoce pegom 1-107, 1. 1071 1.10™", muxoBe pK,BpeiHOCTH HU3HOCe
3,71 11. Y cay4ajy fa KOHCTAHTa AMCOLMjallHje MMa BPEAHOCT A - 16
npu 4eMy je A pasauduTo of 1, BpegHocT pK u3padyHaea ce noMohy
KasKy/natopa. Ha npumep, kaga je K; = 1,2 - 107, pK, je 2,9 (ctp. 190).

MPUMEP 8.2. NMopehere jadnHe KMCENWHA Ha OCHOBY BPeQHOCTH g
KOHCTaHTW gucounjaymja

Ha ocHOBY BpEOHOCTV KOHCTaHTV AncoLmjaLmja nopehaj dopmyne KucenuHa npema
jaumhu, on Hajcnabuje ka Hajjavo).

KACHsCOOH)=138-10

KAHCIO)=30-10%

KAHNO,) =4-107

PELUEKE

[lito je Befia KOHCTaHTa AMCoUMjaUMje KMCENWHE, TO j& KMCENWHa jada.
Pepocnen kucenuda npema jaunHu: HCIO < CH.COOH < HNO,,

w5 PASMWUCIIU U OATOBOPU
1. [IliTa cy: a) jaku eNeKTPOJIATH, 6) C1aGH eIeKTPOIHTH?

2. Ha ocHoBy Kojux QUIHYKHX BeJHYHHA MOXKE Aa Ce OJpeH
peslaTHBHA jayiHa KHCeJHHa U 6a3a?

3. KoJsHKO H3HOCH CTeneH gucounjanuje 6aze MOH ykoamko og
1000 000 yecruua MOH y pacTsopy uma 360 000 jona OH?

4. Koje cy of KMceaHHa H 6a3a jaku eJIeKTPOJHTH?
a) Kucenune: H,SO,, HNO,, HCOOH, HCN, HNO,, HI, HE, HCL.
6) Base: NaOH, LiOH, Cu(OH),, Fe(OH),, NH;.

5. Hanmumwu W3pas 3a KOHCTAHTY JUCOLHjallHje KHCeJIHHe YHja je
dopmyna HCN.
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-- O PACTBOpP

nma
Buwe...

Q@ PA3IMWCIIN: Ha KOju ce Ha4vnH Y U3Pas 3a KOHCTaHTY pucounjaumje moxe
YBPCTWTW BPERHOCT CTeNeHa gucoumjaynje 3a cnab enektponut HA?

OBJALHEHE: ykonuko ce y U3pas 3a KOHCTaHTy aucoyujaunje
enektponuta HA:

_[HIAT)
7 [HA]
YBPCTE M3Pa3y 338 KOHUEHTpaUujy joHa U HeAMCOCOBaHNX MONeKyna:
[Hl=[Al=a-C [HAl=c-a-c AobHja ce H3pas:

IllL,_rz-r:vf:r-.': a-c-ax-c at-c
9T c-a-c  c(l-a)

Jlo6ujery W3pas NosHat je kao OCTBAJI OB 3aK0H pas6iaxkersa. lapas ce Moxe
T10jeJHOCTABUTH Y C/Iy4ajy BeoMma c1abuX eeKTPOIHTA KO KOJHX je CTeneH
AHUCcoUHjallje H3Y3eTHO Majle BpeJHOCTH.

K=a>-c

Ha ocHOBY u3pasa MO3Ke ce YOYHTH Jia Cy KOHIIeHTpallHja H CTeNeH AucoLHjaluje
e/IeKTpoIMTa Ha oipeheHoj TeMiepaTypH 06pHYTO PONOPIHOHAIHH.

IIITo je Mara KOHIIEHTPAIH]a C/Ia00T eJIEKTPOINTA,
TO je Her0B CTeneH Auconujaiuje Ha ogpeheHoj
TeMmepaTypH Behy, Tj. c pasbiaxermeM clabux
e/IeKTPOJIUTA PACTE BHXOB CTeNeH AucoLujalHje.

|
)
)

V pa3biaeHHM PacTBOPHMA C/Ia0HX e/IeKTPOJIHTA
Behu 6p0j MoJIeKy/la pacTBapaya OKpYKyje SecTHIe ¢
eJIeKTPOJIMTA, YUME Ce Mocnenlyje JUcolHjanHja
MoJieKy/ia ¥ Behu je creneH guconujanuje. To He
MOpa /ia 3Ha4H Aa he TaKaB eIeKTPONHUT ¥ Behoj
MepH NPOBOAMTH eJeKTPHYHY CTPY]y H GHTH jaus,
jep MaKo pacTe CTeleH Jucolujanuje, 6poj joHa

¥ pacTBOPY PeJaTHBHO je Majiu MOLITO je Maia i

L T T T AL T

il b ki
LA LA L L AL AL

n
m

KOHIleHTpalHja. Cnuka 8.9. Pazbnaxugatbe
EKCIIepHMEHTATHHM MepereM eJeKTpHYHe pacTsopa. Pasbnaxerse
MPOBO//bHBOCTH €JIEKTPOJINTA A00H]a ce CTeneH
HETOEe JHCOLH|auHje, a noMohy H3pasa 3a

| KOHCTaHTY AHCcOUHjanHje H ibeHa BpeJHOCT.

pacTe, a € thM pacTe 1
cTenex gucoumjauvje cnabor
BNEKTPONUTA.




8.3. KoHneHTpanuja joHa y BOAE€HUM
pacTBOpHMaA eJIEKTPOJIMNTA

V BOJIEHOM PacTBOPY jaKe KHCeJHHe O3UTUBHH JOHH BOJOHHKA
YIJIABHOM NOTHYY 0Jf KHCe/IMHE jep Ce KOJIMYHHA THX JOHa U3 BOJE MO%e
y sehuHu ciy4ajeBa saHeMapuTH. KoHlleHTpal#ja joHa BOAOHHKA H

joHa KHCETHHCKOT OCTaTKa MOKe Ce, IpeMa TOMe, 0pe/IHTH Ha OCHOBY
KOHLeHTpaluje KucesrHe. Ha npHUMep, VKOJIHKO je KOHIleHTpaluja
cymnopHe kuceausxe 0,002 mol/dm’, Ha ocHoBY jeaHayKHe AHCOLHjaLHje
MOJKe Ce 3aK/bYYMTH Ja je KOHLeHTpallHja joHa BOAOHHKA ABOCTPYKO
seha o KOHUEHTpalLHje KiceuHe, a KOHIeHTpalyja cydaTHOr joHa
jeiHaKa KOHLEHTPaLHjH JaTe KHCeTHHE,

H,S0, —= 2H" + SO."
[H*] = 2 - 0,002 mol/dm’ = 0,004 mol/dm?, [SO.”] = 0,002 mol/dm’

KoHueHTpal#je joHa MOTY Ja ce u3padyHajy npema uspasy
Ciowa = @ * @ * C HJIK jeAHOCTABHUM NPONOPLHjaMa:

H,S0, — 2H" + SO
0,002 mol/dm? x mol/dm* y mol/dm?
1 mol 2 mol 1 mol
[H'] = x = 0,004 mol/dm’, [SO7] = y = 0,002 mol/dm’

HspadyHaBame KOHIIEHTpauHje joHa y BOAEHHM pacTBOpHMa jakux 6asza
CJIMYHO je Kao y cay4ajy kucenuna. Ha npumep, y BOJEHOM pacTBopy
KBJIH]}IM—XH,ELPGKCH,H.E (KOH) koruenTpanuje 0,1 mol/ dm’uma

0,1 mol/ dm’ XMAPOKCHAHKX jOHA U je[IHAKO TOJIHKO jOHA KalHjyMa.

&‘.
MPUMEP 8.7. UspauyHaBarbe KOHLEHTpaLWje joHa y pacTeopy jaxe S
KMCenuHe OaHOCHO jake Base
M3paudyHaj KoHUeHTpauujy:

) joHa BOAOHMKA Y BOAEHOM PACTEOPY a30THE KUCENVHE, KOMMUMHCKE
KoHUeHTpauumje 0,01 mol/dm’,

6) xMapoKCUgHMX joHa y BoperHom pacteopy Ca(OH),, KonMumMHCKe KOHUEHTpaLuje
0,005 mol/dm’.

PELUEHE
a) Ha ocHoBy jegHaumHe gucouujauuje £) Ha ocHoBy jeaHaumHe gucoumjaumje
330THE KMCEenuHe 1 nponopumje KanumjyM-x1MapoKCHaa ¥ nponopuuje
M3pauyHa Ce KOHLIEHTPaUWja JoHa M3padyHa Ce KoHLeHTpauuja
BOLOOHMKA. XMAPOKCUAHIX jOHE:
HNO; —» H™ + NO; CalOH), —» Ca™" + 20H
0,01 mol/dm®  x mol/dm? 0,005 mol/dm’ x mol/dm’
1 mol 1 mol T mol 2 mol,

[H']=0,01 mol/dm? [OH] = 0,01 mol/dm*

B KoHueHTtpauuje joHa y
BOAEHWM DACTROPUME
JAKWUX BNEKTPONKTA

g
BiepyM je JacHO yra3ao
U goxd3oo ga 3d jake
enex{Tponuitie e Jocwoju
UpumelliHg pasHOWEXa
uzMeny HEGUEBCOBAHLX U
GUCOCOBAHUX MONEKYI1a
U ga doclioju Upunuyad
6poj gokasa koju Gokasyjy
ga iaxeu enexiuponuity
Jjecy GoidyHo gUCOCoaaHu
Ha joHE C8€ GO BUCOKUX
KOHUEHLLIPAUUIA.
MNetep 1. [ebaj 1
Epux A, Xuken
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KoHueHTpauvja joray H
BOOEHWMM PacTBOLVME
cnabux enekTponUTa

WzpauyHaBarse
KOHUeHTpauuje joHa

Cjnﬂa=ﬂ'=ﬂ'."€

a - koeduurjeHT
o — CTENEH aucoumnjauuje

€ — KOHLUEHTDaUu]2
ENeKTRONKTa

@
(D
NMPUMEP 8.8. MspauyHaBsarbe KOHUEHTpaUwje joHa Y pacTBOpuUmMa CoMn !
jake Kucenwuye 1 jake base
Onpenu KONMKO U3HOCE KOHLIEHTPaLuje:
jOHa Kanuwjyma v XnopyMOHMX joHa ¥ BOAEHOM PacTsopy Koju cagpsm 2,22 g
Kanuujym-xnoprga y 100,0 cm? pacteopa.
PELUEKE
MNpBO Ce M3paUyHa KOHLEHTPaLM]a Call, —— Ca" + 2
KanuujyM-Xnopuaa. 02 mol/dm*  xmol/dm® ymol/dm’
n=m/M=222g/111 g/mol = 0,02 mal 1 mol 1 mol 2 mol

c=n/NV=002mol/0,1 dm’ =02 molidm®  [Ca"]=x=02mol/dm’
3aTim ce upavyHajy koHueHTpauwie joHa.  [CI] = y = 0,4 mol/dm’

¥ pacTBopuMa cnabux eleKTPOJAMTa, KOHLIEHTpalHja joHa MOXKe ce
W3padyyHaTH noMohy cTeneHa WM KOHCTaHTe Jucolujauuje. Osae he
DHTH 00jalllk-EHO KAKO0 Ce TO YHHH Kajia je AaT cTeneH JHcolHjalHje.

C 063MpoM Ha To fia je 30Mp KOHLEHTpaLHje joHa U HeJMCOCOBAHUX
MOJIeKY/a jeJHaK VKYIIHO] KOHLIEHTpalHjH eJIEKTPOJIUTA ¢, MOXe
Ja ce nobuje Be3a u3Mehy cTeneHa AHCOLHjalH]e EIEKTPOJHTA H
KOHLIEHTpallHje jOHa ¥ pacTBOpY TOT eJIeKTPOJIHTA.

c=[HA] +[A"]=[HA] + [H"]
H)_ A

C c

Ha ocHOBY M3pa3za MosKe Ce H3pa4yHaTH KOHLEHTpalHja joHa ¥
pacTBOpY eJIeKTPOJIHTa YKOJIHMKO Cy 03HaTe KOHLEHTpalHja
eJIEKTPOJIMTA M CTeNeH JHCoUH]alH]je.

MPUMEP 8.9. MsauyHaeare KOHUEHTpaLuje joHa y pacTBopy cnabe 9
MOHOMPOTUYHE KUCENWHE

KONWKO M3HOCE KOHUEHTRaUW]e NO3IUTUEHKMX jOHa BOLOHWKE, aLeTaTHWX joHa 1
HEeAMCOCOBaHMX MONeKyna cMpheTHe KMCenvHe y PacTBopy KOHUEHTpauuje
0,001 mol/dm® YKONMKO j& CTeneH aucoumjaLmrje np aatim ycnosuma 139%?

PELWIEKE

CH:COOH = CH,COO™ + H”

[H']=[CH,CO0] =a-a-c=0001 mol/dm*- 0,13 _
[H)= [CH,COO7 = 0,00013 mol/dm’= 1,3 - 10~ mol/dm’
KoHueHTpaumja HeaMCoCOBaHMX MONEKYNa je:

[CH;COOH] = ¢-a-¢ = 0,001 mol/dm® - 0,00013 mol/dm’
[CH,COOH] = 0,00087 mol/dm’= 8,7 - 10~* mol/dm’




ExcnepuMeHTaIHUM OfipehHBameM Moxe ce JOOUTH Aa je

cTerneH AMcouMjanHje conu Maru oA 1 (). 100%). ¥ ToM cayuajy
u3padyyHaBaibe KOHIeHTpauuje joHa H3BOAHM Ce Ha MACHTHYaH HauHH
Kao y cay4ajy cabux eJeKTpoJIMTa.

.‘G
MPUMEP 8.10. M3auyHaBsarbe bpoja joHa y pacTeopy conu @

KOMMKO XNOPUAHMX jOHa M3 Y PECTBOPMMA OMMCaHIM NOf, 8) 1 6)?
a) PacTeop KojW canpv 58,5 mg HaTpujym-xnopuaa y 100 cm?
6) Pacteop reoxhellll)-xnopuna koHueHTpauvje 0,05 mol/dm? n 3anpemuHe 100 cm’.

(ExkcnepumenTanHo oapeheH cTened ancoumjaumje recxnellll}-xnopwia NPy AaTim
ycnosuma jecte 87%.)

PELWUEH-E

a) n(NaCl) = 0,0585 g / 58,5 g/mol 6) FeCl, —= Fe™" + 3CI
n(NaCl) = 0,001 mol [C=g-a-c=3-087-005 mol/dm?
NaCl — Na™ + (I [CI1=0,13 mol/dm?

0,001 mol xmol :
1 mol 1 mol (N =c¥=0,013 mol

n(CIN = x = 0,001 mol NI =n-N.=78-10"
N(C) =n-N,=6-10" 3apatak Moxe a ce ypaau v nomony
oprosapajyhux nponopuwmja.

X3 pAZMMUCIIA U OATOBOPU

1. HspauyHaj KOHIEHTpalH]y jOHa BOAOHHKA yxu.nmm je
KOHIIeHTpalMja XJIOPOBOJOHHYHE KHCeHuHe 2 - 10~ mol/dm”.

2. KoJIMKO H3HOCE KOHIeHTpaLuje joHa KaaujymMa 1 6pOMUAHHX
joHa Kajia ce IIOMelIajy pacTBOpH Mo a) # 6)?
a) Pacreop HBr, 3anpeMuHe 1 dm® u KonMYKHHCKe KOHIEHTpalHje
0,025 mol/dm’.

4, WspadyHaj KOHLEHTPALHM]y XHIPOKCHAHHUX JOHA y 50 cm’
pactBopa 6ase BOH konuentpanuje 0,1 mol/dm® u crenena
nucouujauuje 7,0%.

5. ¥ kojeM je pacTBopy Behia KOHIIeHTpanHja XJI0PHAHHX ]ona
a) y pacrBopy NaCl koJlM4HHCKe KoHuenTpaume 0,1 mol/dm’;
6) y pacreopy FeCl;, ¢=0,1 mol/dm’ u crenena guconujauuje 90%?
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Cnuka 8.10. Peakuyuja &~
Tanoxera
Kanuunjym-kapboHara

Npumepwn jegntetrsa
cnabo pacTBOPHUX Y
BOAW
Xanorexwaow cpebpa
{(Agl, AgBr, AgCl),
Kanuujym-rapboHar,
Bapujym-cyndart,
recxbe(ll)-, reoxbe(lll)- 1
ANMYMAHKYM-XUODOKCKE,

8.4. JoHCKe peaknuje

JoHcKe peakumje cy peakiyje Koje ce flemasajy uamelhy joHa y
pacTBOpPHMA CYNCTAHIM ¥ BOAK U APYTHUM MMOJAPHHUM pacTBapa41Ma,
Hajuemhe BofieHuM pacTBopuMa. Jla 61 JoLJIO /10 jOHCKE peakuuje,
KA0 MPOHM3BO/] peakKiikje MOpa HaCTaTH racOBUTA CYNCTaHIa, cnabo
PacTBOPHO jeAHiberbe WK jeJHEberbe Koje c/1abo AUCOCYje Y BOJH HIH
JApYyroM oJiapHOM pacTBapayvy.

VKOJIMKO HHMjejaH o/l IPOK3B0/a PeakliMje HeMa HHjeJHO O] HaBeJeHHX
CBOjCTaBa, Y BOJIeHOM PacTBOPY He JleliaBa ce peakuuja. Ha npumep,
aKo ce moMeluajy BOJEHH pacTBOPH HaTpujym-HuTpara (Na' + NO;)u

kanujym-xaopuaa (K + CI'), He onasu o peakiuje, jep He HacTaje HH
Ta/I0T, HM FaCOBMUTA CYNCTaHLA HU c1abo AHCOCOBAHO jeiHHeHbE.

Kapa ce gaTe cyncTaslie NPpHKaxy y 06Ky Y KOjeM [10CToje Y BOJeHOM
pacTBOpY, Tj. Y HOTIYHO AHCOCOBaHOM OGJHMKY, Ao6H]a ce cnepehu
3amuc:

Na*taq) + NOsfaq) + Ktaql+ Clotaq] — Na*taq) + CHaq) + K-faql + NOs{aq)

Y jenHa4yMHH peakuyje He MOTY C JieBe H [eCHe CTpaHe OHTH HCTe
yecTHIle, jep TO 3Ha4YH [a HUCY HY y4ecTBOBale ¥ peakiujH H 360r
Tora ce yKJamajy H3 jeaHaunHe. Kaja ce ToO yYHHH Ha JaTOM NIpUMepy
yo4asa ce [Ja BOJileHH PacTBOPH OBHX CyNCTaHUH Mel)ycobHO He pearyjy.

JoHCKe peakiuje mpu KOjUMa HacTaje Tajaor

Jeaumera cabo pacTBOpPHA ¥ BOJIH jecy, Ha IpHMep, XaJl0TeHHH
cpe6pa (AgCl, AgBr, Agl), kanuujym-kap6oHat, 6apujym-cyadar,
reoxBhe(11)- u reoskhe(III)-xHAPOKCHA, aNyMHHHjYM-XHAPOKCHA H AP.
(tabesa 4 y [Ipuaory yubeHuxa).

Kaza mehyco6HoM peakiinjoM /iBa BOJIeHa pacTBOpa Harpa/ie Tajor, To
je joHcka peakuuja. Ha npuMep, YKOJIHUKO ce NoMella BOJeHH pacTBOop
KaJILMjyM-XJI0pHA ¥ HATPHjyM-KapboHaTa, HacTaje Taaor KaJuHjyM-
-kap6oHara (cauka 8.10).

CaCl,(aq) + Na,COs(aq) — 2NaCl(aq) + CaCOs(s) Monekyncka jeaHaqmHa

VKOJIMKO ce CYNCTaHIe Koje Cy AUCOCOBaHe NpeJICTaBe ¥ jJOHCKOM
0BJHKY U U3 je[JHAYHMHE YKJIOHE 03HaKe jOHa KOjH HHUCY YYeCcTBOBAaH ¥
peakuHjy, fobHja ce joHCKa jeiHaYHHA.

Ca®"(aq) + 2CH(aq) + 2N2*(aq) + CO7 (aq) — 2Na*{aq) + 2CLkaq) + CaCO,(s)

Ca*(aq) + CO; (ag)== CaCOs(s) JOHCKa jeaHaunHa




Byayhu aa ce cBe cyncTaHLe 6ap AeIHMHYHO pacTBapajy y BOAH, Tj.
VBEK MOCTOjH JHHAMHU4YKa paBHOTeKa H3Mehy npoleca cTeapama u
pacTBapama TaJora, JoHCKe peaki[Hje YBeK Cy MOBpPaTHE, a paBHOTeXa
jOHCKe peakliije HacTajarma Tajora noMepeHa je y cMepy HacTajakba
Taaora.

MPUMEP 8.3. MNucarbe joHCKe jeaHaunHe peakuuje HacTajarba Tanora g

Hanuiwm jegHaurHy y MONEKYICKOM W JOHCKOM 00NMKy peakumje nameny
pazbnaxeHux pacTsopa cpebpol(l)-HUTPaTa 1 XNOPOBOAOHWYHE KUCENUHE,

PELUEHE

JeaHaumHa y MONerynckom obnumky jecre:

AgNOs(aq) + HCl(ag) —= AgCI(s) + HNO;(ag)

Cpebpoll)-xnopug je jeaurserse cnabo pacTBopHO y Boaw (Tanor).
Ag + NS 4+ Cl —» AgCl(s) +H + XO;

Ag (aq) + CT (aq) = AgCl(s) JOHCKa jenHaurHa

JoHCKe peaklije IpH¥ KOjuUMa HacTaje CyncraHua
racoOBHTOTI arperaTHOr CTamka

Kajia ce cumna xJIopoBOIOHHYHA KHCeIMHA Ha HAaTPHUjyM-KapOoHarT,
HacTtaje rac yribeHuK(IV)-okcug (cniuka 8.11). JeqHayuHe peakuuje y
MOJIEKYJICKOM M jOHCKOM 0BJIMKY MOTY Ja ce peJicTaBe Ha ciejehu
Ha4MH:

Na,COs(aqg) + 2HCl(ag) —= 2NaCl(aqg) + CO,(g) + H,O(l) Moneryncka jegHaumHa
2Ma’ + COS ™ +2H" + 2€ — 2Na" +2€1 + CO,(g) + H;0()
CO& + 2H" == CO,(g) + H,0() JOHCKa jeaHauvmHa

Ha ciiMyaH HavyMH MOI'Y HACTaTH M JpyTre racoBHTE CYNCTaHIE,
Kao LITO Cy BOAOHUK-CyAbUA U3 cynduga u xuaporeHcyndua,
yribeHuK(IV)-oKcu U3 XMApOreHKapboHaTa, a /1ejcTBOM jake H6ase
aMOHHjaK U3 aMOHH]YM-COJH U JP.

JoHCKe peaknuje IpH KOjuMa HacTaje c1ado
JHCOCOBAHO jeiUEH:E

Cnabo gucocoBaHa jefiHbera Mory 6UTH cabe 6ase, OAHOCHO caabe
KHCeJIMHe, IPH 4eMy Ce ¥ Ty IPyIy MOT'y CBPCTaTH H BOJa, a1KOX0JH H
oapeheH Opoj OpraHCcKHX jelMmbEea Koja ce pacTBapajy y BOAH.

HajBakHHja joHCKa peakiiyja, IpH K0joj HacTaje BOJa, jecTe peakiuja
HeyTpanusanuje. To je peakiuja uaMehy NO3MTHBHHX jOHA BOAOHHMKA

=
Aueoll je eoga xoja
dneule Ha Menoguju
wapciux cylcluanLu.,
Anbept CeHT-Hephn

~1 Cnuka 8.11. Peakuuja
XNOPOBOAOHWNYHE
KUCENWHE C HaTpKjym-
-kapboHaTom, npu
uemy HacTaje rac CO,
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.

[a Bu ce nakwe
Hanucana jeqHauyvHa
¥ joHCKOM 0BnnKYy,
noTpefiHo je 3HaTK Koje
cy Baze W KMCenuHe jaxe
(cTp. 237), a koje cnabe,
Koje Cy cyncTaHue
FaCOBMTOr arperaTHor
CTakbd, WU Npumepe
cnabo pacTeopHWX
jenurbetea (CTp. 244 1
cTp. 288 (Tabena 4)).

U XHAPOKCH/IHMX joHa. Peakuuja je fo061/1a HAa3MB 110 peaKiHjamMa

jakux 6asa M jakuX KHCe/IMHa Koje MOTIYHOM HeyTpain3auujoM Aajy
BOJIeHEe PacTBOpE COJIM KOjH CYy HeYTPAJIHH, Tj. HUCY HH KHCeJH HU
6asHH. MehyTHM, y peakiiji HeyTpaJH3aliHje MOKe HaCTaTH U BOJIEHH
pacTBOp KOjH pearyje KHceJsio, OAHOCHO 6a3Ho. ¥ oBoM Jey 6uhe faTu
NpUMepH peakijija HeyTpajiHsallkje Koje Kao PpoM3BOoJ Aajy HeyTpaiHe
BoJeHe pacTeope. Ha npuMep, Kaja ce noMeliajy BOAEHH pacTBOp
HaTPHjYM-XHAPOKCHA H XJIOPOBO/IOHHYHE KHCe/IHHE, HacTaje BOJleHH
pPacTBOp HATPH]YM-XJIOPHA.

NaOH(aq) + HCl(ag) — NaCl(aqg) + H;O(l) Monexyncka jegHaumHa
Ne+ OH + H + G — N&™+ G+ H,0())
OH(ag) + H'(ag) = H,0() JoHcKa jenHaumHa

JoHcKa jejHayMHa 32 CBe peakliMje HeyTpaausaluje jake 6ase jakoM
KHCEJHHOM MMa MCTH 3anuc. CIMYHO BaKH U 32 OCTaJle jOHCKe
peakuHje, Tj. jOHCKe peakiije jecy ONIITH 3alHCH PeaKuuja nameby
CPOAHHUX CYTICTAHLIH.

Peakiyje npy KojuMa HacTajy c1abo AMCOCOBaHA je/JUiberba jecy U
peakiuje u3mely BoJeHHX pacTBOpa COJIM C1abux Haza U/IH KHCeJIHHA ¢
jakuM H6asaMa, OAHOCHO KHcenuHama. Ha npuMep, y peakiHju BojieHor
pacTBOpa KajaujyM-auerara (co cupheTHe KHCelHHE) C BOAEHHM
pacTBOpOM XJIOPOBOIOHUYHE MJIM CYMNOPHE KHCeIMHe HacTaje ciabo
axcocoeaHa cupheTHa KHCeIHHA.

CH,COOK(aq) + HCl(ag) — KCl(aq) + CH;COOH(aq)  Monexyncka jensaqnta
CH,COO™ +J¢% H'+ G — K4 G+ CH,COOH -
CH,COO + H = CH,COOH JoHCKa jenHaumHa

v O
MPUMEP 8.4.Mwncarse joHCKe jefHauYnHe peakunje HacTajatba racosure !
cyncraHue

Hanuwum jeaHaumnHy y MOMEKYNCKOM W JOHCKOM OBNMKy M3meny BOAEHKUX PacTBopa
HaTPWjyM-CyNdrIa 1 XNOPOBOAOHNYHE KNCENWHE,
PEWEHKE

Na,S(ag) + 2HCl(ag) — 2NaCl(ag)+ H,5(g)
Monekyncka jegHaquHa

NS + 57+ 2H + 2 — 206+ 221 + H,S(g)

§%4 2H  ==H,5(g) Jorcxa jepHaumHa

[leo HacTanor BoQOHWK-CyNGuaa OCTaje PacTBOPEH y BOAM.




MPUMEP 8.5. Mucarse joHCKe jegHauynHe peakuuje HacTajara cnabo g
OWCOCOBAHOT jeilbetba

Hanwvium jeaHaumHy y MONEKYNCKOM 1 JOHCKOM 0BnmKy w3mehy BOeHMX pacTBopa
HATPMjyM-XMAPOKCMAR U CYMMNOPHE KMCENUHE.
PELWIEKE

INaOH(aq) + H»50.(aq) —» Na;50.(aq) + 2H,0()
Monekyncka jeaHaqmHa

NS+ 20H + 2H + 507 — 28"+ 581 + 2H0

20H" (aq) + 2H “fag)== 2H0()
OH(aq) + H (ag) = H:0()) JoHCka jenHaunHa

Bopga je cnafio AMCOCOBAHO jeautberse.

MPUMEP 8.6. Mucarbe jenHaunHe y JOHCKOM 06Ky Ha OCHOBY g
jeaHaumnHe y MoneKkynckom obnuky

Hanwwm jefiHaumHy y JOHCKOM OBAMKY YKOMMKO j& MONEKYNICKE JEAHAUMHS:
CH,NH.Cl(ag) + NaOH(ag) —» CHsNH;(aqg) + H,O()) + NaCl(aq).

PELUEHKE

CHNH + 74 N6 + OH —» CHNH, + HO() 46"+

CH,NH; (aq) + OH (a@) — CH,NH,(aq) + H,O() Jorcka jeaHaumra

22Y PASMUCAV U OATOBOPU

1. O6jacHu Aa ik jOHCKa peakiiHja Moze Ja ce AeCH Kajia ce
nomema]y AiBe CyNCTaHIe racOBHTOT arperaTHor CTama.
2. 5’ KCI}a TpH pasﬂw-m'ra myqa]a Aos1asu Ao ]OHCKE peaxun;e?
3. Hannmn joHCKe jeJHaYMHe peaKyHja Hamehy
a) BOJIeHHX pacTBOpa HaTpHjyM-Kap6oHaTa i CyMIIOpHe
KHCeJIHHE,
6) BOJleHHX pacTBOpa HapHjyM-Xa0pH/a 1 HaTpujyM-cysidara,
B) BOJIeHMX PAacTBOPA HATPH]yM-XHJPOKCHAA H CyMIIOPHE
KHCeJIMHE.
4. Koﬂm:o je rpama 1[)% pacTBopa HHTpH]yM-XHJIpDKCH,ELa nomeﬁuc

3a HeyTpanu3auujy 200 g 5% pacTsopa XJ1I0pOBOAOHHYHE
mce,amr;e'?

5. Haae,qu HasHBe TpH qrnnanue I{O]e cy cﬂaﬁo par:TBopHe }r BO,E,H

-
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Cnuka 8.12, Peakumja =

racoBWTOr amOHWjaka w1
XNOPOBOAOHUKA.

Kao Npousson peaxkumje
HacTaje co bene boje -
AMOHK]YM=XNORKA.

Mpotonutnuka peakurja B

KoHjyroeaHu naposu

K, - Kicenwna, B, — 6asa
K — KucenwHa, 6, - Gaza

8.5. [IpoTo/IMTHYKA TeOpHja KHCe/IMHa ¥ 6a3a

ApeHHjycoBa TeopHja KMceaHHa U 6a3a fe@HHMLIE Te CYNCTaHLEe y
BOZeHUM pacTBopuMa. MehyTuM, KHcea0CT U 6a3HOCT CYNCTaHLIH MOTY
ce YOUHTH W KaJla HUCY ¥ BOJIleHOM pacTBopy. Ha mpuMep, racOBUTH
aMOHHjaK y peaKi1jH ¢ FTAaCOBUTHM XJOPOBOJOHHKOM rpajH co

(cauka 8.12). Ta peakiyja ykasyje Ha KHCJIOCT, OAHOCHO 6a3HOCT THX
CYNCTaHI[H.

Teopuja 6a3a M KHCEJIHHA KOja, 0CHM APeHH]ycoBUX Basa 1 KHMCeJIHHa,
o6yxBaTa H CyNCTaHIe Koje HUCY ¥ BOJEHHM pacTBOpHMA jecTe
NPOTOJUTHYKA TeOpHja KHceJHHa U 6asa. bby cy ycTaHOBHIH Joxanec
H. Bpencrea u Tomac M. Jlopw, na je nosHaTa 1 Kao Bpexcren-Jlopujesa
TeopHja KHceJHHa K 6asa.

KucenvMHa je, npeMa NIPOTOJIMTHYKO] TEOPHjH, CYIICTAHLA Koja ¥
peaknuju c 6a3om npejaje NO3UTHEAH jOH BOJOHHKA (NPOTOH, H)
a3, Tj. AOHOP je MpoTOoHa.

Baza je, npemMa NpOTO/IMTHYKOj TEOPHjH, CYNICTAHNIA Koja ¥
peaKuMjH ¢ KHCe/IHHOM NPHMa MO3UTHBAH jOH BOAOHHKA (H") o
KHCEe/IHHe, Tj. aKIenTop je NpoToHA.

Vionuko 6a3a B (na npumep, NH;) npumu npoToH of kucennHe HA
(Ha mpumep, HCl), nactahe Hose yecTuue BH™ (1j. NH.") u A™ (7). CT).
-H

|

. Y
HA + B ==BH + A JegHauuHa NpoTONUTHYKe peakuuje
L2
+H
HCl + NH,==NH. + CI

Kapa ce nocmarpa jeiHa4YMHa NOBpaTHE peakiuje, Moxe e YOUHTH
Jla ce y CynpOTHOM CMepy JielllaBa /a YeCTHI@ HacTasa of 6ase B uma
CBOjCTBO KHCEJIMHE M0 TPOTOJIHTHYKO] TEOPHjH, Tj. Aa MOXKe NpeAaTH
MPOTOH HACTa/0j YecTHIM A” Koja ce MOHAIIA Kao 6aza.

Peak1ija y k0joj f101a3H 0 pasMeHe NO3HTHBHOT jOHA BOJOHUKA, Tj.
NPOTOHA, jecTe NPOTOJIMTHYKA peaKiHja (mpoToinsa). Y CBaKo]
jelHAYMHK IPOTOJHTHYKE Peakiikje MojaB/by]y ce U C IeBe U C JeCHe
cTpaHe jefiHa 6asa M je/lHa KMCe/IMHA, 4 § jeJHOM KOpaKy peakuHje
MO¥e 6MTH pa3MereH caMo je/laH MPOTOH.

HA + B == BH + A JegHayuHa NpOTONUTMUKE peakumje
Ky 6 Kz 6,




¥V cBakoj peakiuju y Kojoj kucenuna HA pearyje ¢ 610 kojom 6asom,
yBek he HacTaTi A", a CIMYHO BaykKM U 3a map B, BH" (6a3a B c 610
KOjOM KMCeJTHHOM YBeK jaje BH"). To 3Ha4H jla cBaKa KHCeJIMHa 1o
NPOTOJHTHYKO] TEOPH]jH, OAHOCHO fa3a, ¥Ma CBOj I1ap C KOjUM je ¥
yBpcTOj Be3H (KOHjyroeaHa). 36or Tora je joH A” KOHJyroeaHa 6aza
kucennHe HA M y jelHaYMHH MPOTOIHTHYKE peaKijyje Taj nap o3Hayasa
ce uctum uHgekcoM (1). Jon BH je koHjyroBaHa kxcenuHa 6aze Buy
jeHAYHHH Ce HCTO/ BUXOBHX 03HaKa MOTY 03HaYHTH HCTHM HHAEKCOM

(2).

V tabesu 8.2 npuxasane cy popmMysie nojeIHHAX KOHjyroBaHKUX NapoBa
KHCeJMHa 1 6aza.

Tabena 8.2. DOPMyNe KOHJYroBaHMX NapOBa HeKvX BpeHcTeaoBux KucenuHa 1 asa

Gopuyna  Qopwymarosyrosane  Gopwyma  (opuyna Koujyrosase

kcenvie  Gase  Gase ~ KucenvHe.
HCI cr HCOO HCOOH
HSO. Sorg coi HCO;
NH. NH; CHsNH, CHNH;
H.0 OH" H.0 H:0"
H.PO; HPO." HPOZ H,PO;

MPUMEP 8.11. Mncarse Gopmyna KOHjyroBaHWX KUCennHa ogHocHo 6asa g

Koje Gbopmyne HeaocTajy i KOHjyroBaHWM NapoBuma KUCENWHa 1 Hasa?
a) DOpMy”NEe KUCENNHA M FMXOBMX KOH]yroBaHux 6a3a

K/6: HCI/CI; HPO: /2 HO/7 H O/
) Qopmyne 633a W HUXOBUX KOHjyrOBaHWX KUCEN1Ha

6/k:CI'/HCl; OH7/2% COI/% HPOI /2.

PEWEKE

a) HQ/CI'; HPOZ /PO H,O/0H; HO™/HO.
6) CI"/HCl: OH/H,0; COF/HCO,; HPO:/H,PO..

Q'g
MPUMEP 8.12. Mucarbe jeaHaunHa NPOTONAUTUYKIX peakLmja @
Hanuwim jegHauvHe NPOTOAUTUHKKX PeaKLMja M O3HauM KOHjyrOBaHe Napoee.
a)H,O + NH; =7 6)H:O"+ COs =7
PELLEHE

a) AMOHWjaK ce NoHawa kao 6asa, a 80Aa 6) KapboHaTtHu joH je 6a3a, a
Ka0 KMCENWHA. XMOPOHWYM-JOH KMCENMHA.
H,0 + NH;== NH. + OH H,Q" + CO¥ == HCO; + H0
Ky 52 Kz 6': K, 6; Ka 5

KonjyroeaH nap

)

MNpumeTtw na ce
GOpMYNe KOHjYroBaHMX
NapoBa KNCENMHE —
KoHjyrosana 6asa w
Ha3a — KOHjyroeaHa
KWCENMHA YBEK Da3NuKyjy
33 jenan NpoToH (H7).
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1|
3 osoi koHyedma

olwite geduruyufe baza

U KucenuHa Jpouzaasy,

[Warofe, ga joHu Moiy Guliu

Wpeldupasu kAo KucenuHe

u Baze.

JoxaHec H. bpexcTen

MpUMERIX KACENWHE

MNpumepw 6aza H

o +@%@

Cnuka 8.13. ~
Mpukas peakuwje
uamehy monekyna
XNOPOBOAOHWKA W
aMoHujakKa

[To NpOTOHTHYKO] TEOPH]H KHCEJIHHE 1 Da3e MOTY OUTH Pa3JIHU4IUTE
CYINCTaHLE, OLHOCHO YeCTHIIE.

Ycnoe ga 6u jefHa cyncTaHla 6M1a KUCeMHA 110 MPOTOJHTHYKO]
TEOPHjH jecTe J1a ’beHe 4YeCTHIE ca/ipyKe aToMe BOJAOHHKA KOje MOoTy
npeAaTH YecTHLama 6asa. KucenuHe Mory 6UTH CBHX arperaTHHUX CTama,
HeraTHEHe YeCTHle, a/1M U TIO3UTHBHE YeCTHIle Kao WITO je aMOHH]yM-jOH
U CTHYHH.

HCI H,S RCOOH
XNOPOBOOOHUK  BOOOHUK-CYNdMA 3acufieHe macqe
KWCENMHE
racoBUTO arperaTHo CTare YBOCTO 3rDEraTHo CTare
CH3DH HZSD., H2P0; NH.; H3U
METAHON CYMNODHE KMCenuHa DE3NUYATA HETATHBHO W

S e NO3UTUBHO HIENEKTPMCAHM JOHM
Jla 64 jeiHa cyncTaHia 641a 6asa, Mopa Ja MMa c100604aH eleKTPOHCKH
nap KojuM he BesaTH MO3MTHEAH jOH BOJOHHKA. U 6aze Mory 6UTH
PasJMYUTHX arperaTHUX CTamba i HaeJeKTPHCamba.

NH,
AMOHMjEK
raCoBMTO arperaTHoO CTambe CO;~ HCO; OH"
C;H:N CH;NH; Pa3NMYUTI HEraTMBHO

HaeNeKTPWUCaHK JOHM 2
nypKaKWH METIMNaMIAH
(opraHcke 6aze)
TEYHO ErperaTHO CTarbe

¥ npoTOAMTHYKHMM peakiiMjaMa HacTaje KoBaJeHTHa Besa, Ha nmpumep,
MOJIEKYJ1 XJIOPOBOJOHUKA Npefiaje T03UTUBAH jOH BOJOHHKA MOJIEKYIY
aMOHHjaKa, NpH YeMy Ce Taj jOH KOBaJIeHTHOM BE30M Be3yje 3a aTOM
a30Ta npeko c060AHOT eIeKTPOHCKOT apa Ha TOM aToOMY.

Kopa/sieHTHa Be3a HBMEHY aTomMa a30Ta M NOZMTHEHOT jOHa BOOOHHEKA
HACTaje TaKo IUTO aTOM a30Ta ,jJaje” cBoj cio60oaH e/IeKTPOHCKH nap
na Oyje 3aje AHHYKH eIeKTPOHCKH nap uaMebhy Ta aBa aToma. Taj THn
KOBaJIeHTHE Be3e jecTe KOOpAMHATHBHO-KOBa/eHTHa Be3sa (cTp. 132).
]E,L'EHDM Kajga Ha Taj Ha4HH HacCTaHe, KOBAJIEHTHA BE€3d HH 10 4YeMYy Ce He
pas/MKyje of ApyrHX KOBaJeHTHHX Besa (cauka 8.13).




Moaekyiu BoJe, Kao H jOHH HPO?™ unn HCO; u ap. mory ce noHamaTtu 1 B Amgonut
Kao KUce/JMHe U Kao 6ase. Te cyncTaHle cy aMPOIHTH.

AmonuT je cyncraHna Koja npu oipeheHHM yC/I0BHMA MOKe A3 ce
noHAaIIa M Kao KHCeJIHHA H Kao 6a3a.

AMQOJIMTH CY YeCTHIIe Koje MMajy c/1060/aH eleKTPOHCKH Map (mory
6uTH Hase) U caZipke aTOM BOJOHHKA KOjH Kao MO3UTHBAH jOH MOTY
npejaTH yecTHiama 6asa (Mory 6uTH KicenuHe). To cy, Ha npuMep,
H,0, HCO;, H,PO,, HPO. u cniuuHe cyncradie. MehyTum, amponuTom
ce MO)Ke CMaTpaTH ¥ aMmoHHjak, OBa ce CyncTaHLa yrlaBHOM NoHalA
ka0 6a3a, a/ii /1ejCTBOM Apyre U3y3eTHO jake 6ase Ha aMOHHjaK, OH ce
MOJKe IpeBecTH U y amuAHH joH, (NH;) joH. ¥ ToM ciyyajy aMHAHH joH
je KoHjyropaHa 6asa aMOHH]jaKa.

H,0 HPOZ H,PO; HCO;

H,0  OH HPO; POy H,PO, HPOZ  H,CO;,  COf

AMGONITA 1 FMXOBM KOH]JYTOBaHM NapOoBK

ﬁ}@ PA3MUCIIU: objacHu aa nu je 1 peakuyuja HeyTpanusaumje
NPOTONUTIYKA peakumja.

OBJALHEHE: peakumja HeyTpanusaumje y joHCKOM 06amKy
npefcTas/ba NPOTONUTULKY Peakuwjy Y KOjoj XNAPOHUjyM-joH C
XUAPOKCMAHUM JOHOM FPagun Monekyne Boae.

H;0"+ OH ==H,0 + H,0
Ky ﬁ: 61 K2

2 PA3MUCIM M OATOBOPU
1. Tlo ueMy ce pasnHKyjy ApeHHjyCcOBa H NPOTOJIUTHYKA TeOpHja
KHcenuHa U H6aza?

3. Hannm:»{ jeqHauMHe NPOTONMTHYKKX peaKknuja usmehy:
a) HF u H,0, 6) HCO; u OH,
E] HCU{ H HgD*, l‘] NHg H H30+

4. Koje og wectua uuje cy dopmyne HCN, NH;, CO;”, Br', H,0 mory
npu oppeleHnM yeoBHMa 1a ce NOHAIIA]Y H Ko KHCeTHHe H
Kao 5&3&'—’

5. Iraje aud}o.ﬁn‘f"
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Aytonpotonusa sofe E

Cnuka 8.14. [~

Bopa 3a nuhe.

M v Bogw 3a nuhe Ha

25°C saw pa je
HO'1OH 1107 molfdm™.

Jonckw npoussog eone B

L

3anamTi 43 JoHCKK
npowv3sc Boae Ha 25 °C
HIHOCK:

=14

K,=1:-10 mol*/dm®

8.6. [IpoTo/IMTHYKA PAaBHOTEXA Y BOAH

PapHoOTeXa y BOAH

MoseKy/H Bofle MOTY /Jia Ce MOHANIajy M Kao KHCeJHHe K Kao 6ase
(amdonuT) U 360r TOra Ce y BOAHM JlellaBa ayToNpPoTOIH3a Bojie.

H,0 + H,0 == H,0" + OH"
Ky 6; Kz B

JegHaywHa ayToONpOToNU3E Bofe

WM jesHOCTaBHMje 3anucado: H,0= H" +OH".

[IpeMa 3aKOHY O AejCTBY Maca MOKe Ce 3a AaTH PAaBHOTEXHH Npoluec
HaMMCcaTH M3pPa3 3a KOHCTAHTY paBHoTexe. Byayhu na y npoceky asa
o MHJIMjapAy MoJIeKy/1a Bofe Npease y joHe, KOHLeHTpalja Boje
je cTasHa M Ta ce BPeJHOCT MOXKe YK/by4YHTH Yy BpPEAHOCT KOHCTaHTe
paeHoTexe K. Ha Taj HauuH f06Hja ce BaXkKHa KOHCTAHTa I03HaTa Kao
joHcku nmpou3Boj Boje. O3HaKa joHCKOr npousBsoja Boje jecte K,
(enr. water - Boaa).

[H;Oj[OHj
[H,0r*
K- [H,0]* = [H;0"][OH]
K, =[H;0]-[OH]

JenHocTagHuWje npeactasmneHo: K, =

JOHCKKM NpoK3BCa BO4E
[H']-[OH]

Ha cobHoj TEMHEEEIT}FIJH (25 °C) joHCcKH NPOH3BO/, H3HOCH
1-10"*mol’/dm".

=[H]-[OH] =1-107" mol’/dm"®

@‘5 PA3MUCTTW: KONMKO N3HOCE KOHUEHTPaLMje XMAPOHMjyM- 1
XMAPOKCUAHWX jOHA Y XeMUjCKM YNCTO] BOAN?

OBJAWHEHE: y xemujcKn YMCTOj BOAM HACTAJY jefHaKe KonnymnHe
XWAPOHWjYM- N XMWAPOKCUAHKMX joHa. 36or Tora cy ruxose
KOHUeHTpauwje jefHaKe.

[H:0]1=[OH 1=x
[H,0'1-[OH] =1- 10" mol*/dm®

x2=1-10""mol*/dm°

x=v1-10"*mol’/dm®=1-107 mol/dm’

B ;




Y XeMHjCKH YMCTO] BOAH KOJHYHHCKe mHuEHTpaume xw,:gpoHH]}rM-
XHPOKCH/IHUX jOHA jefjHaKe cy ¥ usHoce 1-10° "mol ;‘dm

[H,01=[OH]=1-10" mol/dm’

V CBMM BOZIEHHM pacTBOpHMa NocToju MelycobHa 3aBHCHOCT
KOHLIEHTpalHje XHAPOHHjyM-joHa (TO3UTHBHHX jOHa BOJOHHKA) H
XMAPOKCHIHHUX joHa. OHH PAacTBOPH ¥ KOJHMa Cy Te KOHLIeHTpalyje
jennaxe u uaHoce 1107 mol/dm® jecy HeyTpa/IHH BOJ€HH PacTBOPH.

BojaeHH pacTBOpH KHCeJIMHA

Kazia ce KMcelMHA PACTBOPH Y BOAH, [iellaBa ce NPOTOJIHTHYKA
peaxuuja, IpH KOjoj MOJIEKY/IM KMCeJIHHA [IPe/iajy CBOje NpoToHe
moJiekyauma Boge. lllTo nakuie KucesHa OTNYIITA NPOTOH H npejaje
ra MOJIEKY/IY BOJeE, TO je KHCearHa jada.

Y BOJieHOM pacTBOPY jake MOHONIPOTHYHE KHCe/HHe, Ha IPHMEP
XJI0POBOAOHUYHE KUCETHHE, 3aCTYIJbEHH CY: MOJIEKY/IH BOJE,
XMAPOHHJYM-]OHH, XJIOPH/HH JOHH H XH/APOKCHAHH JOHH.

HCl + H,0 == H,0" + CI’
H,O + H,0 == H,0" + OH’
V BOJI€HOM pacTBOpY c/1abe MOHONPOTHYHE KHCe/HHE, HIIP. CHpheTHe

KUCeJIMHE, OCHM jOHa ITOCTOoje i MoJieKkyu cupheTHe kucesmne. Usmehy
HeJMUCOCOBAHMX MOJIEKY/IA H jOHA NOCTOjH NPOTOJHTHYKA PABHOTEXA.

CH,COOH + H,0 == H,0" + CH,CO0"
H,0 + H,0 ==H,0" + OH"

KoHcTaHTa paBHOTeXe cipheTHe KHCeMHe Y BOAH, Kao U OCTajIHX
c1abuX KHCeIHHa, jecTe KOHCTAHTA KHCEJIOCTH 1 03Ha4daea ce ca K.

_ [H,0"]ICH,C007]
°~  [CHsCOOH]

KOHCTaHTa KMCENOCTM CUPReTHE KCenuHe

3a NOJMUNPOTHYHE KHCEMHE NO0CTOjé KOHCTaHTe KHCeJ0CTH CBAKOT
Kopaka nportosnse. Ha npumep, bocpopHa KHcellHHA HMa TPH
KOHCTaHTe kicenocTy (crp. 237 u 289 (Tabena 6)).

PenaTHBHE jadyrHe KHCEJHMHA MOTY [a Ce nopeje Ha 0CHOBY BPeJHOCTH
KOHCTAHTH KHCENOCTH (KOHCTAaHTe KHCeJIOCTH JlaTe Cy y Tabesu 6 y
IMpuaory) ¥ MMajy HCTe BpeJHOCTH Kao M KOHCTaHTe JHCOLMjaluje o
Apenujycy. llITo je KoHCTaHTa KucesnoctH Beha, To je kKucenuHa jaya U
JlaKiie npejaje NpoTOH MOJIEKY/IHMa BOJE.

Yectuue y
BOfEHOM pacTeopy
jake kucennHe HA

HO ,- HQO
~ OH_

Yecrue y
BOACHOM pacTeopy
cnabe kncennHe HX

H,0 H,0" P
X OH
OzHaka...
0"y UHgexcy K,

Jodiude 0g NALUHCKE pequ
gcidus, Wio 3Ha4U KUCeo.

=mma
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Cnuka 8.15. boja =
deHondranenHa y
basHom pacTeopy

Y BoJeHMM pacTBOpHUMAa KHMCeJHHA KOHIEHTpal{ja XMPOHU]YM-joHa
seha je o1 KOHLEHTpalLHje XUAPOKCHAHUX jOHa, 0lHOCHO Beha je of
KOHIEHTpal1je XHAPOHHjYM-jOHa ¥ HeyTpaJiHO] CpeiHHH. TaKBH
BOJ€HH PacTBOPH jecy KHCEJIH BOJEHH PACTBOPH.

[H,0°1> [OH] v [H,0'1>1:107mol/dm®  Ha cobHoj Temnepatypu

[lITo je KOHUEHTpaLHja XAPOHKjyM-joHa Beha og 1- 107 mol/dm’,
BOZIEHH PacTBOP je KUCeJHjH.

BogeHu pacTBOpHM 6asa

Kapa ce jake 6ase Kao LWTO CY HATPHJYM-XHAPOKCUJ, KaJlH]jyM-
-XMAPOKCHJ M C/IMYHE pacTBOpe Y BOJH, 10J1asH A0 BHX0BE
OHcoLMjalMje, TPUA 4eMy Y BOJEHOM PACTBOPY MOCTOje XHAPaTHCAHH
jOHM MeTasa ¥ XMAPOKCHAHH jOHH, K0 H jOHH KOjU NIOTHYY 0 BOJe.

¥ cnyvajy Tux 6asa XHAPOKCH/AHH joH npe/cTas/ba Bpencreiosy b6asy y
HHMXOBOM BOJI€HOM PacTBOpPY.

NaOH — Na” + OH"
H,0 + H,O0 =H,0" + OH"

Cnabuje 6a3e Kao IITO Cy XMAPOKCH/AH NOjeJHHHX MeTaa, aMOHHjaK
H BbeMY CIHYHA jeIiiberha Y BOJEHOM PACTBOPY NMOCTOje ¥ 06IHKY
PasJTHYMTHX JOHCKHX H MOJIEKYJICKHX BpcTa. Ha npumep, y pacTBopy
aMOHMjaKa IOCTOjH POTOJHTHYKa PaBHOTeXa H3Mehy aMoHHjyM- H
XHAPOKCH/IHOT jOHAa H HEjOHH30BaHHX MoJIeKy/la aMOHH]aKa, alH |
PaBHOTE)KA ayTONPOTOJIH3E BOJE.

NH, + H,0 == NH," + OH"
H,0 + H,0 ==H,0" + OH"

KoHcTaHTa NpOTOAHTHYKE paBHOTEXKe aMOHHjaKa ¥ BOJIH, Kao H
ocTanux cnabux Hasa, jecTe KOHCTAaHTa 6a3HOCTH M 03HavaBa ce ca K,
rae ,b” y HH/IeKCy 03Ha4aBa Jja ce Ta KOHCTaHTa OJHOCH Ha basy.

_ [NH,J[OH]
°7 [NHJ]

KorcTaHT2 D23H0CTW aMOHW]aKa
llITo je koHcTaHTa 6asHOCTH Beha, TO je 6asa jaya v nakile npuMa
NpPOTOH Off MOJIeKy.1a KuceauHe (Tabesa 7 y [Ipuaory yuGenuxa). ¥
BOJIEHUM pacTBOpUMa 6asa KOHIEHTpalKja XMAPOKCHAHKX joHa Beha
je om KOHLEHTpan#je XMAPOHHjYyM—-joHa, Tj. Beha je off KOHIEHTpaLHje
XHAPOKCHHMX jOHA ¥ HEYTPaJIHOj cpeiIMHH. TAKBY PacTBOPH Cy Ga3HM
BOJEHH pacTBOPH (ciauka 8.15).

[OH] > [H;07] m [OH] > 1-107 mol/dm® wa cobroj remneparypw




Kucena cpeguua bBazHa cpepuHa
HeyTpanHa
cpeavHa

[H,0*11 107 107 10% 10° 10° 10° 107 10° 10° 107° 10" 107210 107 [molidm’)

KncenocT v Ba3HOCT BOAEHUX PACTBOPE PasNnYMTHX KOHLEHTPaLM)a XMAPOHU]YM-jOHa

MPUMEP 8.13. Oppehusatbe KNCenocTy, ogHOCHO 6a3HOCTM pacTeopa g

Ha ocroBy BpeaHOCTH KOHLIEHTPaLMje XWMAPOHWjyM-jOHa OAPEeaV da N¥ j& BOAEHK
pacTsop Kuceo, BazaH nnM HeyTpanaHx.

3) [H;07=1- 10" mol/dm’, 6) [H:0'] = 1 - 10" mol/dm’, B) [H;07] = 1- 107 mol/dm’.

PEWEHKE

AKO je KOHUEHTpauuja XMOPOHM]YM- a) Knceo.

—jora jenHaka 1- 107 mol/dm’, pactsop  6) BasHm.

je HeyTpanak, a ako je Beha oA Te 8) HeyTpanad pacTesop.
BPEOHOCTY, OHAA je KMCEeO 1 YKONWKO je

marba Dazan,

MPUMEP 8.14. Oppehusarse KNcenocTu, OAHOCHO 6a3HOCTH pacTBopa %ﬁ
MNopehaj onucaHe pacTBope No NOPACTY HUXOBE KUCENOCTH.

a) PacTeop kojuy 1dm’ uma 3 - 10% jora OH”.

6) Pacteop y kojem je: [H:0'1 = 1107 mol/dm’.

8) PacTeop Koju ¥ 0,5 dm’ canpu 0,001 mol xuppoHwjym-joHa.

PELLEWE

a)NOH) =3-10%

n(OH) = N/N,=5-10" mol

[OH] =V =5-10" mol/dm’

[HO7=(1-107 mol/dm® / (5 - 107 mol/dm*) =2 107" mol/dm’
6) H:07 =1-10"" mol/dm’
8) [H:0"] = n/V= 210" mol/dm’

Hajkucenuju je pacTsop noj B), 3aTUm a), AOK j& Hajmarbe KUCeo pacTeop Noa 6).

OjHOC jayrHa KMceIMHe H 6a3e KOHjyroBaHOT napa

3a KOHjyropaHe KMCeJHHCKO-6asHe MapoBe MOXKe Ce HalHCaTH H3pas
KOjH IIOBe3yje KOHCTAHTY KHCeJIOCTH ¥ KOHCTaHTY 0asHOCTH TOT napa.
Ha npuMep, 3a kucesuHy HA 1 heHy KOHjyroBaHy 6asy A" H3pasH
KoHCTaHTe KuceaocTH (1), ogHocHo 6azHocTH (2), AobHjajy ce Ha
OCHOBY je/JHa4HHa MPOTOJNMTHYKHX PABHOTEXKa ¥ BOAH.

(1) HA+H,0=H,0"+ A = [H;O'][AT]
[HA]

(2) A +HO0=HA+OH K, = [HAJ[OH]
[A]

-

I

Y -




8. KMCENWHE, BA3E W CONK

VKOJIMKO Ce H3Pa3H 33 KOHCTAHTY KHCe0CTH KucennHe HA u
KOHCTaHTy 6asHOCTH Hase A” moMHOXe, o6Hja ce:

[H:O'TTA] [HAJIOH]
[HA] (A7)

Vouapa ce /ia je NpoX3B0J KOHCTaHTH K, U K, KOH]yrosaHor napa jeaHaK

p 1y P
joHCKOM MPOM3BOAY BOAE M /ia Ce jauHHe Dasze ¥ KHCeJIMHE Koje YHHe
KOHjYrOBaHHU Map 0OPHYTO OAHOCE.

K- K= =[H,07][OH] =K, =1.107"*

Ha ocHOBY jauuHe KHCeMHe MOXKe Ce O[IPeANTH ja4HHa HheHe
KOHjyroBaHe 6ase, jep IITO je KUCeHHa ja4a, HheHa KOHjyroeaHa 6asa je
cnabuja u o6pryTo (mema 8.1). Ha npumep, HCl je jaka KucenHa 1 J1aKO
OTNyIITa NPOTOH, WTO 3Ha4H Aa je CI caba Hasa K TeIIKO NPHUMA MPOTOH.

IlITo je K, kucenune sehe, To je K, meHe KoHjyropaHe 6ase Marme H
06pHYTO. Ha 0CcHOBY BpeIHOCTH KOHCTAHTH KHCE/IOCTH H KOHCTaHTH
Wema 8.1. JaunHa = p PEVE PHpEAEG- -
RNEETMAA W KOR a3HOCTH, MOTY Ce NOPEJHTH JainHe KuCce/uHe 1 6ase jeHor
KOHjyroaHux 6a3a KOHjyroBaHOr napa, a1u U KucesuHe Mehyco6HO Mo jayrHH, Kao 1 base.

PacTe jaynHa KNCenunHe

>

3aHemaprbuBe

Kucenmwe CH. H, H.O HPOI NH. HPO: CH{COOH HF HSO: HO  HNOs HS0.

HCI
Base CHi H OH POI NHy HPOIT CHCOO™ F SO H.O0 NO;  HSO; T

Cnabe 3aHemapruse

PacTte jauuHa 6ase

F2  PA3MUCIIV V1 OATOBOPY

Hanuum jefiHayuHy ayTONPOTOIH3€ BOJIe H 03Ha4H KOH]yToBaHe
napoBe.

Ha koj¥ ce HauKH Ha OCHOBY O/JHOCA KOHLEHTpanuje
MO3UTHMBHMUX jOHA BOLOHUKA M XUAPOKCHAHHX JOHA ¥ BO/IEHOM
pacTBOPY MOJe 3aK/bY4MTH [1a JIH je cpeHa basHa, KMcesa HiIH
HeyTpanHa?

KosuKa je KoHIleHTpanuja No3UTUBHKX jOHA BOJOHHKA ¥
pacTBOpY ¥ KOjeM je KOHIeHTpalyja XupOKCHAHNX joHa
1-107° mol/dm®?

KosiuKo je MyTa KOHIeHTpallHja MO3HTHBHUX jOHA BO/IOHHKA
geha y pacTsopy y Kojem je [H'] = 1,5 - 10" mol/dm’ Heroy
pacTBOPY jeiHaKe KOHLEHTpallH]e XMAPOKCHAHHX jona?




8.7. pH BpeAHOCT BOAEHHX PacTBOPA

Pas/IMYKTa HCIHTHBAA CYIICTAHIH 3aXTeBajy CTaIHO npahere H
ofpehuBarbe KOHIEHTpalyje joHa y pacTBopy, a noce6HO KOHIEHTpaLH]e
joHa BOIOHMKA M XM/IPOKCH/IHKX JOHA. OpHOC KOHLeHTpallKje joHa
BOJOHHMKA ¥ XM/IPOKCHIHHX jOHa Y jeiHOM y30PKY NpeAcTas/ba ErOBY
KucenocT. BpeHOCTH KOHIeHTpallHje joHa BOAOHHKA Y pacTBOpHMA
MOTY Ce MeHaTH O/ H3y3eTHO MaJIX, Ha mpuvep 1 - 10" mol/dm’,

J10 pe/IaTHBHO BE/TMKUX, Ha prmep 1 mol/dm’, uiu ehux. Taksa
npoMeHa KOHLEHTPalHje joHa BOAOHHKA HHje NIOro/iHa 3a rpadu4Ko
NpeAcCTaB/barbe U TyMauere pesyarara, jep G4 Ckasa y HaBe/IeHOM
npUMepy MOpaJia UMaTH HajMatbe 10'® mofie/baKa. 360r TOra je yBeJeHa
pH speaHOCT. U y TOM cyyajy KOPHCTH ce JeKafHH JorapuraM

(cTp. 239).
Mepa KHCeJIOCTH BOJIeHOT pacTeopa jecre merosa pH BpeAHOCT.

pH BpeAHOCT je HEeraTHBHH JIOTapHTaM HpojuaHe BPeHOCTH
KOHILEHTpallHje TO3UTHBHUX JOHA BOJOHHKA, Tj. XHAPOHH]yM-JOHA.

pH = - log[H'],
7j. pH = - log[H:0"].

Besa usMebhy KoHIEHTpaLHje XMApOHH]jyM-joHa ¥ pH BpeAHOCTH
BOJIeHOT pacTBOpa MOXKe Ce MpeICTaBHTH Ha cnepgehy HauKH:

[H,0'] = 107 mol/dm’

AKo je KOHUeHTpalHja XM/APOHH]YM-JOHa, Ha IPUMEP 1-10"% mol/dm’,
pH BpeAHOCT faTor pacTBopa n3Hocu: pH = - log(1-107%) =13,2
YKOJIMKO Ce KOHLEHTpalMja OBHX jona mpomeHH Ha 1 mulfdms,

HoBa pH BpeAHOCT pacTBOpa guhe pH = - log 1 = 0 (360r Tora mWTO je
10° = 1). TakBa npoMeHa KMCeJ0CTH pacTBopa jelHOCTaBHO Ce MOXe
[peCTaBUTH Ha TPaQUKOHY, jep 3axTeBa MPeACTaB/barbe pe3yaTarta

nomohy 13 mojesbaka.

[lITo je KOHLEHTpal#ja XHAPOHHjyM-joHa Beha, TO je U KHCeIocT
pacreopa Beha, a pH BpeAHOCT Mam2a.

V HeyTpaaHOM BOAEHOM pacTBopy pH BpeAHOCT H3HOCH 7,V KHCEIHUM
pacTBOpHMa Marba je 071 7,ay 6asuum Beha o 7.

Ocum pH BpegHOCTH, IOCTOJH H pOH speanoct. bpojyana BpeAHOCT
pOH moxe ce JOGUTH HA OCHOBY H3pasa:

pOH = - log[OH']

4 Capen M. CepeHCeH j2 HayuHyi KOJv Jé yBed Najam pH BpegHocTh.

[}

BpegHoclt
KOHUEHTpAUUjE joHa
gogoHuka Buhie uspaxeHd
KO jOH B0GOHUKA 3ACHOBAH
Ha (hakihiopy Hopmanuilewa
(koHueripayuje) gatol
paciisopad U Waj paxkdiop
fie uma@iu obnuk clieleHa
ca ocHosom 107 OBjacHufly
08ge ga ja kKopuclium Ho3ue
KCOOHeHIT joHA BOGOHUKA"
u o3Hary pH kao bpojuary
8peqHOCT excoHeHa Woi
cledeHd.

Cepen . CEDEHCEH4

pH-ckana

Bazna
cpeanHa

HeyTtpanua
cpeguHa

Kucena
cpeAnHa
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8. KMCENWHE, BA3E W CONN

Beza usmebhy KOHLeHTpalHje XUAPOKCHAHHX jona ¥ pOH BpeHOCTH
Mo3Ke ce IpeACTaBHTH | Kao: [OH | = 107 mol/dm’.

Ha ocHOBY jOHCKOT NPOM3B0/ia BOZE MOMe Ce M3BEeCTH 3aBUCHOCT pH H
pOH BpegHoCTH:

pH + pOH = 14

pH-ckana l
l pOH-ckana

@
v
MPMMEP 8.15. MzpauyHasaree pH BpeaHOCT BOAEHWX PacTBOPA )

KOoNMWKO M3HOCK pH BpeaHOCT BOAEHOT PacTBOPa Y KOJeM j& KOHLeHTpauwja:
a) [H1=1-10" mol/dm?’, 6) [H] = 2107 mol/dm’, 8) [OH]= 1-107 mol/dm’?

PELUEHE
a) [H] = 1-10” mol/dm’, pH = —log [H] 8) [OH] = 11107 mol/dm’. Ha ocHosy
[H]=-log(1107%) =3 JOHCKOr NPOM3BOAA BOAE W3pavyHa Ce
6) [H]1=2-10" mol/dm’, pH=-log [H'] KOHLEHTDAUM]3 JQHE BONOHMKa,
[H7=-log(2- 107 7 1-107" mol/dm A
= = =1-1 I/dms
BpegHOCT ce MOxe 13paduyHaTu nomohy (] 1-107 mol/dm’ 0 mkd
kankynatopa: pH= 2,7. oH = -log(1-10™) = 11.

Mepetse pH BpegHOCTH pH BpeaHOCT NPHBIMKHO ce oapebhyje yHHBEP3aJTHOM HHAUKATOPCKOM
pacTeopa xapTujoM uiu mepu pH MeTpuma (cauka 8.16).

Cnuka 8.16.
a) YHweep3anHa
WHOVKATOPCKa XapTuja
6) pH meTap

KucenHHCKO-6a3HH HHAMKATOPH jecy CyICcTaHIle Koje Merbajy 6ojy ¥
3apucHocTH o pH BpeanocTH pacTBopa. Onpehen 6poj HHAKKATOPA,
Kao IITO je JJAKMyC, MOXe ce KOPMCTHUTH 3a rpy6o ofpehuBare aa M je
pacTBOp KHceo, 6a3aH WK HeyTpanaH (crp. 234). \pyru HHAMKAaTOPH
MOTY MMAaTH BHIle PasJIHYUTHX 60ja y 3aBUCHOCTH 0/] pH BpeJHOCTH
pacteopa. Tako, Ha IpHUMep, eKCTPaKT LPBEHOT KyIyca Merba 6ojy Ha
jeany fo ase pH jegunune. Te cyncTadie mpage ce Of pasiaHiHTHX
GH/baKa MM HHCeKaTa, a cajipxe cnabe 6ase, 0JHOCHO KHCEHHE, YHjH




Cy KOHjyroBaHH NapoBH pasAH4HuTO o6ojenu. [lpomenom pH BpeJHOCTH
pacTBOpa Meba Ce 0J10Kaj paBHOTeXe HHAMKATOPa, Kaja jenaH o
06AMKa HHAMKATOpa NocTaje AOMHHAHTAaH, @ CAMHM THM H Herosa 6oja.

Hin H* + In
Gojal boja 2

—
--—

KUCENOCT BOAEHUX PACTBOPA

(@&

HcnuTHBake KMCeJ0CTH BOAeHHX PacTBOpa pasJHYHTHX COJIH,
KHCe/IMHA W 6333 YHHBEp3aJHOM HHAHKAaTOPCKOM XapTHjOM
[IpunpeMHTH BOIeHEe pacTBOpe: HATPHjyM-XHAPOKCHAR,
X/I0POBOAOHUYHE KHCeIHHE, aMOHH]aKa, cupheTHe KHCelHHe,
HaTpHjyM-XJ10pK/a, HaTPUJyM-aleTaTa, KaJIujyM-XHJporeHcyndara
M aMOHHjyM-X/I0pH/ia NPHUBIMKHO je JHAKHX KOJTHYHHCKHX
KOHLEHTpalHja. YHHUBep3aIHOM HHANKAaTOPCKOM XapTHjoM
HCIIUTATH KHCeJOCT AAaTHX BOAEHHX pacTBopa, 0AHOCHO O/IpeIUTH
npubkHy pH Bpegnoct. 06jacHu pesyaTaTe Oriesa.

OBJAWKEE:

V 3aBUCHOCTH O] KMCEJIOCTH BOJEHOr pacTBOpa HHAMKATOPCKA
xapTHja 60ju ce pasau4YMTHM 00jaMa, Ha OCHOBY 1era ce IPUBIHKHO
oapebyje pH BpeHOCT BOAEHOT pacTBopa. Penocnen nopacta pH

BPE/IHOCTH ¥ JATUM BOJEHMM PacTBOPHMA jecTe: XJI0POBOAOHHYHA =

KucenMHa (jaka KHCeMHA), KalnjyM-XuporeHcyadar (kucena co
jake 6ase M jake KMceJaHHe), CHpheTHa KHCeNHHa (cnaba KucenHHa),
aMOHHjyM-x10puA (co Koja y BOAHM pearyje KHCEJO0), HATpHjyM-
-x710pK/ (HOpManHa co jake 6a3e H jake KHCe/HHE), HATPHjyM-
-aneTar (co Koja y Boju pearyje 6a3Ho), aMoHHjak (crada 6a3a),
HaTpHjyM-XupoKcuj (jaka 6asa).

NMPUMEP 8.16. M3pauyHasatbe Ha OCHoBY pH BPeAHOCTU BOAEHOT pacTeopa 9

KOnuKO XMAPOKCUAHMX, OQHOCHO XMADOHUjYM-JOHE, Uma Y 100,00 cm’ pacTeopa
dochopHe kucenuse pH spegHoCcT 37

Paznore 360r Kojux
PacTBOPW CONK MOTY
EuTI 1 Kncenu u Basmm
W HEeYyTpanHW yuuhew
cnegefie WKONCKe roguHe
Ha 4aCoBMMa Xemuje.
3acafa je AOBOBHO O3
MPUMETHL Ha OCHOBY
pe3yntata ornega ga
CONY MOTY DearoBaT
y BOOM Ha PaznuumTe
HayWHe M 3 TO 338BMCK 0O
jaumHe kucenuHe v Base
Koje Ty Co rpaje.

PELLEWKE
pH=3 ! [OH] =1-10"mol/dm® [H]
[H]=1-10" mol/dm’ [OH]=1-10"" mol/dm’
n=c-V=1-10" mol/dm?- 0,1 dm’ =c

1

n=c-V=1-10" mol/dm*-0,1 dm’
n=1-10"molH n=1-10""mol OH
N=n-Ny=1-10"6-10" 1/mol N=n-Ny=1-10"-6-10% 1/mol
N=6-10" joHa H" N=6-10" joHa OH

Ha ocHOBY joHCKOr Npou3BOaa s0ae [leo 33naTKa MOMKE Ce YPALUTH 1

MOMe Ce OAPeaUTH KOHUSHTRaUW]a nomohy NponopLyja.
KANPOKCMOHWMX JOHA,




8. KWCENWHE, BA3E W CONNK

YKONUKO »KenuLu
[a 3Hall BuLLe,
NpoYnTa;...

BPEfHO
CNIABE

PACTBOpa
KUCEnUHE

Y pacrBopuMa jakux 6asa ¥ KHCelHHa, KOHLleHTpalHje joHa BOAOHHKA H
XMAPOKCHAHUX joHa U pH BpeJHOCT JHPEKTHO Ce MOTY OfipeauTH noMohy
CTEXMOMETPHjCKHX OJHOCA. 32 H3padyHaBake KoHIleHTpanHje jona u pH Bpegnocta
BOJEHOT pacTBOpa c/1abux KHCeJIMHA B 6a3a Mopajy 6MTH MO3HaTH CTeleH
AucouHjanHje (cTp. 237) MAM KOHCTAaHTA KHCeJIOCTH,/6asHOCTH JaTe CYNnCcTaHLe.

[TpuMeHOM HCTHX IPHHIMIA Kao MPH PelllaBaby 3ajlaTaka H3 00/1acTH XeMHjCKe
paBHoTexe (cTp. 217), Moxe ce H3paYyHaTH KOHI[eHTpallHja CBHX joHa, Kao H
He/IMCOCOBAHMX MOJIEKYJIa, 04HOCHO PH BpeJHOCT pacTEopa ciabe MOHONPOTHYHE
KHCeJIHHE aKo je JaTa lbeHa KOHILeHTpalkja i KOHCTaHTa KMCeJOCTH.

HA=H "+ A Ka:w
[HA]

YKONWKO je, Ha NPYMER, KOHUEHTPaUM|ja pacTeopa
kiucenure HA jenHaka 0,25 mol/dm’, a

K,(HA) =4 - 107, Ha OCHOBY M3pPa3a 33 KOHCTaHTY
rMcenocTr oapehyje ce KoHUeHTpauwja joHa y
DacTsopy.

H1=[Al=x
[HAl=c-x

KOHLEHTPaLM]e NO3NTVBHOT JOHa BOAOHMKE 1

joHa A" MOry C& CMaTPaTW jedHakum (3aHemapyje ce
konuumHa H™ joHa Koju NoTkYy 13 BOOE) W 3aMEHWTH
Y M3Da3y 338 KOHCTaHTY KMCENOCTY Kao X, 0K je
KOHUEHTRAaUWM]a HEOMCOCOBaHE KMCENWHE € — X.

SR

K,= e
v
C

K==

Y pacTeopuma Cnabux KUCENMHE X je& YecTo
3aHEMAPIBUBO MaN3, ¥ OIHOCY HA YKYMHY
KOHLIEHTPALUWM]Y KUCENUHE ¢, TE C& MOXE CMaTpaTH
naje [HAl=c

¥ =1-10"mol*/dm®
x=1-10" mol/dm?
[H1=[A7=0,001 mol/dm?

pH =-log[H']=-1log 0,001 =3

Cnuka 8.17. Cuphe
je BogeHW pacTeop
cvpheTHe KMcennHe
(koju cappsn n
apyre cyncraHLe)

Kamda ce 3aMeHe NO3HaTe BPeAHOCTW KOHCTaHTe
KMCENOCTA W KOHUEHTPaLW]je ¢, M3padyHa ce
KOHUeHTRauwmja jora H n Ay pacTeopy, 3 Camim
Tim 1 pH BREQHOCT pacTBOpa.

WzpauyHaj pH epenHoct 3% sogenor
pacTeopa CUpRaTHE KMCENWHE
(cuphera) yxonuko je rycTuHa cupheta
NpUBNMAXHO jeAHaKa NYCTMHK BOgE

Ha COBHO] TEMMEPATYPU, @ KOHCTaHTa
KucenocTi fata y Mpunory yubeHuka.

Ha ciiM4aH Ha4yHuH ce, moMohy KOHCTaHTH 6a3HOCTH HJIH CTeNneHa
AMCOLHjallHje, 3padyHaBa KOHILEHTPalHja joHa ¥ pacTEOpPY c1abHux 6asa.




MPYMEP 8.17. UspauyHaBarse pH BpeAHOCTW PacTBOpa jakux e
KucenuHa v basa

MapauyHaj pH BpeqHOCT BOQEHOT PacTeopa:
a) HaTPUjyM-XMAPOKCMAE KONMUMHCKe KOHLeHTpauuje 0,01 mol/dm?,
6) cymnopHe KucenvHe MaceHe KoHLeHTpauuje 0,049 g/dm?’.

PELUEHE

a) Ha ocHogy jeqHaunHe gucoumjaumje 6) n=0,049 9}98 a/ mol 5107 mol
MOME Ce OiPeAVTH KOHUeHTDaUwW]a c=5-10" mol/dm’

HopmanHe cosiM jakux KHCeJIMHA M jakkx Oasa y BOAH JUCOCY]Y
TPHTOM Ce He JiellaBajy Apyru npouecu. 36or Tora je pH BpefHOCT
HBUXOBMX PAacTBOpA YBeK 7, Tj. yBeK je HeyTpa/jiHa cpeauHa. Ha taj
Ha4yMH pearyjy BoJIeHH pacTBOPH XaJloTeHH/la allKaJHUX MeTasla, Kao
IITO CY HATPHjYM-XJIOPHJ, HATPH]YM-OpPOMH I, KaAH]yM-jOAH/ H JPYTH.

o PAZMUCIN W OATOBOPU

1. HspauyHaj pH BpegnocT cnegehux pacTeopa:
a) pacTsop xoju cagpxu 0,001 molfdm3 XM/IDOHH]YM-jOHa,
©) pacTBOp ¥ }m]em je KOHLEeHTpaluuja XU IPOKCHAHHX jOHa
D 01 molf drn

2. Ko.umccu H3HOCH pH BpeJHOCT pacTBopa 6a3e B [c {1 1 mol/
dm®) 4nju je crenen AuconujanHje Npu AaTHM yoroBuMa 10%?

3. Kosnmko usHocH pH BpefHOCT pacTBOpa a30TacTe KHCEJHHE
KoHueHTpanuje 0,25 mol/dm’, unju je crenen aucouujanuje npu
AaTHM yCI0BHMA 4%7

4. Ws3pauyHaj pH BpeHOCT pacTBopa KOjH ¥ EUD cm’ ca,upmn D 025
rnol CyMIIOpHE KHCeJIMHE.
5. HzpauyHaj pH BpesHOCT pacTsopay no}em je KoHLleHTpauuja
HaTpHjyM-XHJpoKcHaa 1 - 107" mol jdm

XMOPOKCMOHMX JOHA, Ha ocHoBy jeaHauvHe gucouujaumnje
MaOH —» Na~ + OH MOMXE CE OAPeNMT KOHUSHTRaUMW|a joHa
0,01 mol/dm® x mol/dm® BOAOHMKA. )
1 mol 1 mol HS50, — S0, + 2H
x =001 mal/dm® =110 mol/dm’ 5.10™ mol/dm’ x mol/dm’
Ha ocHoBy BpeaHOCTH JOHCKOT MPOW3BOA3 1 mol - 2mol
BO/IE U3PayyHaBa Ce KOHUEHTPaUMja x= 0,001 mol/dm’ = L moal/dm’
NO3UTUBHIX jOHE BOAOHMKE: [H7=1-10" mol/dm’.
H1=(1-107"%1-10™ mol/dm’ pH =~ log[H] =~ log(1-107)
[H7=1-10" mol/dm’ pH=3
pH = - log[H] = - log(1:10™%)
pH=12

BB pH epegHocT pacreopa
jake kucenuHe v baze

lpaenru kylyc
Kao uHgukailop

ExCTpakTw upBeHor
Kynyca Boje ce paznuunTim
Gojama v 2aBMCHOCTH 04
pH epegHOCTM BOgEHDT
pacTeopa.

s —_n.
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KI/bYYHW MNOJMOBHK

Enextponut. HeenekTponuT. ENEKTRONMTIYKE AMCOUM|aUM|a. ADEHM]YCOBE W MDOTONUTHYKE TEOPWj2 KMCEMMHA 1
Basa. Jaku 1 cnabu enekTponuTy. CTeneH aucoumjaumje. KoHCTaHTa awcoumjaumje.

KiCenvHcKo-6a3Hin MHAMKATOPU. JoHcke peakumje. MpoTonuTiuke peakumje. Koxjyrosaxu nap. HeyTpanusauuja.
JoHcKm npouson soae. KoHcTaHTe kiucenocTw 1 6asHocT. pH u pOH BpeaHoCT.

OCHOBHE AEOUHULINIE

* ENeKTpONUTH Cy CYMCTaHUE YWji PaCTONK niv pacTeopw
Cafpe NOKPET/LVBE jOHE 1 NPOBOOE ENEKTPHUHY CTDYJY.
ENeKTpONMTM Mory GuTH kucenwHe, 6ae 1 Conu.

* ENeKTPONMTHYKE AMCoUMjaLiMja je NpoUes pasnarama
joHcKkux 1 oppeheHor Bpoja NONaPHUX KOBANEHTHMX
CYNETEHLIM Ha jOHE NOJ YTWLEJEM NONAPHIX MONEKyNa
pacTeapaqa.

» Kucenure Cy, NPEMa ADeHUjyCOBO] TEOPUjK, BNEKTPONKUTH
KOJIA AMCOUM]BUMOM Y BOAM KBO MO3UTUBHE joHE Jajy
WCKIBYuMB0 jore sofoHmka (H').

» Baze Cy ENEKTPONMTY KOjM AMCOLMJLMIOM ¥ BOAW KEO
HEraTMBHE jOHE [BJY MCKIbYMBO XnapokcugHe jore (OH).

» KiucenuHCKo-6a3HM MHIMKATOpU cy cnabe KucenuHe,
opHocHo Baze Koje Ce kopucTe 3a oppelueatbe KUCenoCTH
BOAEHOT PacTBOPa.

» HeyTpanuaaumja je peakumja namefy 6ase 1 kucenuHe, npu
yemMy HaCTajy Co M BOAa.

* |aK eNeKTPONWT jeCTe ENEKTRONWT KOjJU CHOPO ¥ NOTAYHOCTH
[WCocyje y BoaM.

» CreneH gucoumjaumie (@) npegcrasrsa ofroc 6poja
[MCOCOBAHMX MONSKYNA W YKyHOT Bpoja monexkyna
ENeKTpONNTA,

» KOHCTaHTa gucoumjaumie (K,) NpeacTaea KOHCTaHTY
DEBHOTEXE NPOLECE AMCOLMjLMIE M MEDa je jaumMHe
ENEKTPONUTA.

» JoHcxe peakuvie jecy peakumje namehy joHa, Koje ce
nelzsajy y B0ASHAM DECTBOPMME 1 NDK KOjMMa HacTajy
Tanor, racoBMTa CYNCTaHUa wik Cnabo AncocosaHo
jenuberse.

» JOHCKE PEAKLME JANMCY]Y C8 JOHCKMM j8QHaYMHAMS.

» KMCenuHa je, Npema NPOTONUTUYKD] TEODKjW, CyNCTaHua
Koja y peakumjn ¢ 6azom npenaje joH sopoHmka (H) —
LOHOP NPOTOHA.

» Ba3a je CyncTaHua KCja y PeakLmjin C KUCENMHOM NPUMa jO
BOAOHMWKE — KUEMTOR NPOTOHA. :

» NpOTONUTMYK peakLvja jecTe peakumja y k0joj fonam Jo
pasmene npotora (H).

» AMGONUT je CyNCTaHUA KOja MOME A3 C NOHAWa 1 Kao
KMCenmHa 1 Kao Haza.

» Jorckm npow3ssod Boae (K,) je NpOM3BOM KoHUEHTPaUM]e
XUAPOHM]YM- ¥ XMOPOKCMBHWX JOH3 Y BOLEHOM DaCTBODY
npw oppefieHoj Temneparypu.

» KorcranTe kacenoctu (K,) v 6asHocTu (Ky) jecy KoHCTaHTe
PABHOTEXE NPOTONM3E KMCENMHE OQHOCHO Ba3e 1
NMPESCTARMDA]Y MEDY HMXOBE jaHMHE,

* Mepa KMCenocTy BOAEHOT pacTaopa jecTe reerosa pH
BPEOHOCT 1 M3PadyHaBa C& KA0 HeraTUBHK IeKaaHH
NOTapHTam KOHLEHTPaLME NO3UTUBHIX jOH2 BOAOHNKA.

CAQPAJ OBE OBJIACTU MOMAZMKE TU IA...

* HABOAMLU WTa Cy KMCenuHe, Baze u conw;

» paanukyjew kmcenuHe v 6ase Ha OCHOBY jeHaYMHE
NEKTPONUTUYKNX QUCOLIMJBLM]2 1 NPOTOMMTANKIAX
pearLnia;

* MWL jefHAYMHE QUCOUM[aLIMIE PAZNUUMTVX KUCENUHE,
6aza v conu;

* MMWEW jBAHEYMHE JOHCKMX PEaKLMja Y MONEKYMCKOM 1
joHckom ofnuky;

» MALIEL W TYM3YMLU NPOTONMTHUKE W JOHCKE jeHaumHe
peaKumja;

* HAaBOOWW WTa Cy KOHjyrosaHe 5238, ORHOCHO KUCENMHE;

» OnMLew pasnuke uimeRy jaxux v cnabux enexTponuTa, jake
w cnabe kucenwHe, ofHoCHO Dase;

* HABOAVIL LITA j& JOHCKK NPOM3BOA BOAE M KOJW & Hheros
3Ha4aj;

* padyHaIl KOHUEHTPALM]E jOHa Y PaCTBOPMME eNeKTRoNMTa
Ha OCHOBY CTENEHa Aucoumiaumie;

» pauyHal pH BpeHOCT PACTBOPA jaKKX KMCenwHa v basa Ha
OCHOBY KONMUMHEKE KOHLEHTPaUM]e pacTeopa;

* NPENO3HajeLW NPUMEPE KMCENWHa, 6a3a v conuy
CBSKOLHEBHOM HMBOTY;

* UCTIMTY]ELU KMCENOCT BOJEHIX PACTBOPE nomofy
PA3MHLMTIY KMCENUHCKO-0a3HIX MHOWKATODE,;

> NoBE3yjelll KonuraTMeHa CBOjCTEA PacTBOPa ENeKTROAKTa a8
CTENEHOM AMCOUMJaLM|S SNEKTRONWTE;

* HABOOWLL NPUMEPE jaKWMX KMCENUHE W jaKmx Ba3a.




1PO)LLINPV 3HADE...

o0 pa3Bojy Teopwuja 0 KucenmHama i 6azama

\Aa Ce youe HeKe CIMYHOCTI Y MO Halwarby oppeheHnx cyncTaHum, yBeK ce nokylwaea
\cTemaTu3aLinja Tux CBojCcTaBa u KnacupuKoBarse TUX CyncTaHyn y ogpeheHy rpyny

1M KNacy CyncTaHum (jeantbersa, enemeHaTa unu cvelua). Tako je BUNo 1 € KMCeNMHama
Hazama. HayuHWLM Cy NPBO NPUMETANY fa nocToje cyncTaxue Kueenor yKycCa, 8

\TUM Cy aHanusama nokylwasanu Aa OTKPW]y KOjW UM je CacTas, Koje Cy UM 3ajepHnyKe

~ofHE 1 CNMHYHO.

peTpaxu nuTepatypy v ca3Haj koje cy cee Teopuje KNCennHa n Haza nocTojane npe
>0puja O Kojuma cu yumo/-nay OCHOBHO]j WKONW 1 capay oBoj obnactu. CasHaj, Takohe,
[ N1 OCMM OMUCAHMX caBpemeHuX Teopuja KUcenuHa n faza NOCTOjM W HOBW]a
oopuja. PasmeHu 3Harba ca ocTanii yueHWULMma U3 Ofie/berba Ha HEeKOM Of 4acoBa

emuje.

R Y R REAY

s

.. 0 pH BpegHOCTN KpBU

Ceaka OCHOBHa aHanu3a Kpeu noppasymesa oppefusarbe pH BpeAHOCTA. Kpe

MOpa UMaTH Ta4HO 04 pefeHy KMcenocT aa 6w cyncTaHue y Toj TenecHoj TEYHOCTH

Morne fa HeOMETaHo pearyjy C ApyTvm CyncTaHuama, wro omoryhasa HOpManHo
GyHKUNOHUCArbE OpraHu3ma. Kps vma pH BpepHOCT Mano gehy op 7,a T80) 3ajartak je
fia NoHoBWW (13 Guonoruje) unu npoHahew noaaTaKy kojem uHTepeany pH speAHoCT
moxe 6uTn pH KpBHK, Kao W KOju CY Hajno3HaTMju Pasnosn 3a nopemehaj pH BpeaHoCT
kpBeu. CasHaj n Koja je jeaHa of HajBaHMjUX CYNCTaHUM y KpBU Koja vima ynory Aa
perynuie pH BpegHOCT, kao U Koje jow GyHKUMje uMa Ta cyncTanua. YKonuKo cTe
WM HEKO W3 TBOje OKONWHE paauin aHanu3y Kpew y CKopwje Bpeme, nornenaj wra ce o
nopaTtaka o KNCenocTu Kpsu Hanasw Ha W3BelTajy nekapa.

+
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capgpajuma us poparHe nutepatype

»C, ApeHujyc:
httpﬂwu«.rw,r'.obe!prize.orgfﬁobe'._mizes

» Pa3goj Teopuje KucenviHa v Haza:
http// www.acid-base.com/history.pnp

» KncenuHe n baze:
h:tp;r“fwww.vis‘.on';earr*.ing.com.fli.brary,f‘:"uoclule_viex-\.'er.php?m‘.-d:SS
httpﬂwww_chemtutor.ccmfacid.h-‘.m

» KncenvHcko-6a3Hy MHAUKATOPM:
http// www.elmhurstedu/~chm/veh ambook/186indicator.html

» Mepetbe pH epegHoCTA u3pavyHasarba:
httpZ//hyperphysics.phy-2 s.:-r.gw.eduz’hbaseﬁchemicaE fph.html

/chemistry/laureates/ | 903/arrhenius-bio.html
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1. Haeepene ¢opmyne pa3spcTaj Tako Aa y jeaHoj
rpynu Byay kucenuHe, y gpyroj Gase, a y Tpehoj
CONMN.

@®opmyne cyncranym: HCl, HNO;, NH;, Na,S0.,
KHS, H,50,, NaOH, Ca(QH),, KBr, Mg(OH),, AgC|,
HsPO,, CH;COONa, Fel,,

2. Qopmupaj Nnapoee Tako Wwte hew Hasueuma
CYNCTaHLW M3 NeBe KONOHe NPUARYHKUTU
oaroeapajyhin 6poj u3 gecHe KonoHe:

BogeHwn pacTeop: pH epegHocT
a) HaTPUjyM-XMOPOKCKAA T.pH=7
6) asoTHe KucenuHe 2.pH<7
B) CyMMOPHE KMCenuHe 3.pH>7
r) wehepa
3. Hanuww jegHaumnHe aucoumjaumja:
a) HC, 6) H,50,, B) Ba(OH),,
r) KCl, A) MaCl..

4.

Hanwww jegHaumHy peakuyvje notnyHe

HeyTpanu3auuje uamehy:

a) HaTPMjyM-XMOPOKCKAE U XNOPOBOACHUYHE
KMCenuHe,

6) KanWjymM-X1MapOKCKAS W 330THE KUCENNHE,

B) HATPMjyM-XMAPOKCHAS U docdopHe
KUCENMHE,

r) Kanuujym-xmapoKcuaa v XNoposofoHNYHE
KMCEMMHE.

Koja of HasegeHux CyncTaHun M3
CBaKOOHEBHON XMBOTA Aiaje KMCe0 PacTsop
pacTeapakbeM y 0eCTMNOBaHO] BOOW?
CyncTaHue: KyxuMieCka CO, MOPCKa CO, COK O
KpacTasua, NMMyHOS COK.

Pa3spcTaj Gopmyne AaT1x CONM Ha rpyne:
Kucene, 6a3He 1 HOPManHe,

Mopmyne conu: NaNQ,, BaHPO,, NH.Cl,
AlCl;, FeOHSQO,, (CuOH),CO;, Cry(SO.), KF,
NaHS.

<.t
Ny

.| Ha ocHOBY MONEKYNCKWX jefHaYMHa HanWLK

jenHaumMHe peakumja y joHCKom obnuky.

a) NaCl + AgNO;— AgCl + NaNOs;

6) 2KOH + H,50, —» K50, + 2H,C;

B) NH.Cl + KOH —» NH; + H,O + KCL.

8. 3a csaku pacTeOp ogpeaw 4a v je kuceo, HazaH
wnu HeyTpanaH. PacTeop:
a) Koju HacTaje pacteaparsem HCI(G) y Boaw,
6) y kojem je [H:0"] < [OH],
B) y kojem je [OH] = 1107 mol/dm?.

9. [Mopehaj pacTeope HaBefeHWX ONWCAE NO

NOPacTy KUCEeNoCTW.:

a) Pacteop uwju je pH =3,

6) Pacteop y kojem je pOH = 3.

8) Pacteop vy kojem je [H;0'] = 1-107 mol/dm?.

"/_%Dqspaqyﬁaj pH BpeoHoCT pacTeopa:

< =—_4)y KojeM je KOHLEHTALVja CYMMOPHE

kucenure 0,0005 mol/dm?,
6) Kojn HacTaje pacTeaparem 4 g NaOH y soau
Tako fa ce aobwja 1000 cm? pacTeopa.

11. Oapeaw spcTy cyncTaHue (kucenwua, 6asa unu

HEENeKTPONKT) Ha OCHOBY OnKCa.
Cyncranuya

a) Ay pearumju c NH: gaje co,

6) b y peakumju c sofom paje H;O™ joHe,

B) B pacTeaparsem y BOAM A3je PacTeop uumja je
pH spegHocT seha op pH epegHoCcT BOgE,

r) [y monexkyny Cagpsm aToMe KMCEOHWKE M

/., @TOME BOAOHMKa W He QUCOCYje Y BOAW.

12. Hanuww jeaHaymHe NPOTONMTUYKAX PeaKUMja

13.

—__A3amehy:

a) aMOHWjaKa W XMAPOHMjyM-joHa,

6) XxNOPOBOAOHMKA M aMOHM|aKa,

B) XMAPOHU|YM- U XMOPOKCUAHOT JOH3,
(JaHauym KOHjyroBaKe Napoee,

Hasegw Hajmatbe 183 CBOJCTEE:

a) KUCENnHa,
0) Baza,
B) conw.




=)

_Iyémmn jenHaumHe:
- a) aucoumjaumje: HaTPMjyM-xMAPOKCHAE,

Kanuujym-xvapokcuaa, bapujym-HUTpaTa,
Kanumjym-xnopwaa, CymnopHe KMCENKMHE,
dochopHe KvcenuHe (noctenexe),

6) NoTNyHe HeyTpanu3aumje y MONEKYNCKOM
W joHCKOM 0BnuKy Mameny CyMnopHe
KUCETNWHE 1 HAaTPUjyM-XMOQOKCUES,

B) joHCKe peakumje u3mely BogeHWx pacTsopa
AMOHUjYM-CyNdaTta 1 HATPUJYM-XMAPOKCUAS,

r) joHcke peakuvje namelly Bapujym-HuTpaTa 1
HaTpUjym-Cyndata,

A) NpOTONUTUYKE peakumje usmeny
xuaporeHkapboHaTHOT 1 XMOPOHWJYM-jOHa,

h) npoTonM3e UnjaHOBOROHWMKE Y BOAK.

S

)
' V3pavyHaj KOHUEHTPaLMjy NO3UTUBHMX

/f{ 1? M3|3a'~lyHaj pH BpeaHOCT pacTBOpa KOju Ce
u}{’ ‘nobuja Kapa ce aoaa 2 g HaTPUjyM-XMAPOKCKAS

y 100 cm® gecTunoeaHe Bofe. Y3eTn aa ce

/“aanpwmna TEYHOCTU HE MEH:A NPU PACTB3PakY
4BPCTE CynCTakye.

janmwu GOpMYyNe KOHJYroBaHmx naposa
a) kucenuHa: HBr, HCIO, H,PO;, NH., CH:sNH:;

6) 6a3a: OH’, H,0, NH;, NH;, (CsHs),NH.

19. W3pauyHaj pH spegHOCT pacTBOpa:
a) XNOpoBOROHMUHE KucenuHe (c = 1 mol/dm?),
6) cymnopHe kncenure (c = 0,5 mol/dm?),
B) 6pomoBoaOHMuHE KicenuHe (¢ = 0,4 mol/dm’).

20. Konwko uaHocu pH BpeaHOCT pacTeopa Koju'y
[18a NMTPa CaApMU jeiHAKE KOMWMHWNHE HATPW]YM-
v kanujym-xuapokeuga (no 0,001 mol)?

~joHa BOAOHMKA Y PACTBOPY MOHONPOTUYHE 21. KONWKO je rpama HaTpujymM-XMapOKCHaa

KkucenmHe koHueHTpauuje 0,05 mol/dm? u NOTPeBHO 33 NOTNYHY HEYTRaNM3aUMjy
cTeneHa gucouwjauuje 4%. 200 cm® pacTsopa CYMNOPHE KUCENUHE YKja je

16. W3pauyHaj koHuerTpauwjy pactecpa HCl koju pH speaHocT 17
ce pobuja mewarsem 100 cm?® pacTeopa Te 22. 3a KONMKO C& W Ha KOjW HaumH npomeHu pH
KncenwHe yuja je pH spegHocT 11 8PEAHOCT PaCTEOPa YKONMKO Ce KOHUEHTpauuja
100 cm? pacTBOPA UCTE KACENUHE Y KOJEM je joHa BogoHwWKa cmareu 1000 nyTa?
KoHUeHTpaumja 1 mol/dm3.

23. Mopehaj Haavee CyncTaHum Tako Aa ce gobuje  26. M3pauyHaj pH BpeaHoCT pacTeopa KOju

HW3 KWCENKWHa, o Hajcnabuje Ka Hajjaqoj:
MeTaH, GNyOPOBCACHMK, aMOHMjaK, BOA2.

24. 33 KONUKO ce pasnukyjy pH BpeaHOCTY
PACTBOPa XNOPOBOAOHWMYHE KUCENWHE
koHLeHTpauwje 0,01 mol/dm?® v pacTsopa
Koju ce obuja kana ce y 100 cm’ pacTeopa Te
kucenwHe aoga 0,1 mol cupheTre KncenuHe!
(K,(CH.,COOH) = 1,8 10”) ¥3eTv pa ce
[oAaBatbeM CMPReTHE KUCENWHE HE MEHba
3anpemuHa pacTsopa.

25. M3pauyHaj pH BpegHOCT pacTeopa:

a) X1OPOBOJOHUYHE KUCENMHE KOHLEHTpaUwWje
1-107% mol/dm?,

6) xoju ce gobuja aopasarsenm 200 cm® pacTBopa
HATPMYM-XMOPOKCUAA KOHLEHTPALM]E
0,1 mol/dm?y 100 cm® pacTBopa CymnopHe
KUCENUHE KONUUMHCKE KOHUEHTRauwje
0,1 mol/dm?.

ce nobuja kana nenapu 5% (wacerHux) oa
yKynHe mace npucyTHor HCl, y obnuky
XNOPOBOAOHMKA, 3 200 cm? BogEHOr pacTeopa
XNOPOBOACHWYHE KUCENMHE KOHUEHTpaUvje

1 mal/dm? (yseTn Aa Ce 3aNpemMvHa He Mersa).

27. ¥ sogeHu pacTeop jegHe 6ase aopata je
[ecTYnoBaHa 8oja. pH BpedHoCT pacTeopa
npe aopartka soge buna je 12, a HakoH

pa3bnaxmsarba 11. Konuko je Boje AoaaTo?

28. KOonwKo M3HOCK KOHLEHTDAELM]a NO3UTUBHMX
jOHa BOROHMKa Y BOAEHOM PACTBOPY KO
CapM jeaHaKe KOHUeHTpaumje amoHujaka u
HaTpMjym-xuapokcnaa (c = 0,1 mol/dm?)?
(K{NH,) =1,8-107)




@)

NOCEBHO

O XEMWUJCKOJ AHAJTIN3W

[Ip¥ KEaIMTaTHBHOM YTEphUBawy cacTasa
CMella Heopralckux H oapebenor 6poja
OpPTaHCKHX COJIH, KOPHCTE Ce JOHCKe peakiiHje
Kao JoKazHe peakiuje. Ha npumep, yKOIHKO ¥
pEaKIHjH COIH C KHCeJTMHOM HacTaHy MexypHhu
raca 6ez 6oje ¥ MHpHCa, TO je J0Ka3 Ja AaTa co
capHu KapboHaTHe WM XHApOoTreHKapboHaTHe
jore (ciuka 8.18a). Jpyry npuMepH Koju

Ce KOPHCTE Kao JoKazHe peaklHje jecy:
peakiifje XaJoTeHHHHX joHa C joHHMa cpebpa,
peakiHja cyndaTHOT joHa H joHa bapHjyMa y
K0joj HacTaje 6eyid Tanor Gapujym-cyndara,
peakiiHja aMOHH]YM-COJIH C BOJIeHUM PacTBOPOM
jake Hase y K0joj HacTaje rac HempHjaTHOr
MHPHCA — AMOHHJAK, peakif#ja joHa baxpa(ll)

C XHJPOKCHAHUM jOHHMA, IPH YEMY HaCTaje
THPKH3HOIUIaBH Tasor (cauka 8.186) u ci.

Peakuwuja reoxhe(lll)-xnopupga
1 Kannjym-tuounjaHata

PaguTe y mapy HiaH rpynd. ¥ peaknHju
reoxkbe(lll)-x10puja ¥ KanujyM-THOIH]jaHaTa HacTaje
jenH-erbe HHTEH3HBHe IpBeHe 6oje. Peakiinja HacTajarka
TOT jelH:-eHba Npe/CTaB/ba PABHOTEKHY JOHCKY PeaKIH]y.
Ha ocHOBY caap#aja Ha HHTEpHEeT CTPaHH

NpHIPEeMHTE YOYTCTEO.
[Ipema ynyTCTBY Yy HPHCYCTBY HAaCTABHUKA H3BEJHTE
OIJIe/] M MCITMTA]TE Ha KOJH HAa4HH PasJIW4YUTH QaKTOpH
YTHYY Ha PABHOTEXY AaTe peakiiHje, Tj. Ha JHCOLH]alH]y
Jo6HjeHOT jegHbeha. CBoja 3anakarma U pesyiarare
NpefCTABEHTE Ha jeJHOM OJ YacoBa.

Cnuka 8.19.
BopeHn pacTBOpUW jeautsetba
reoxbe(lll)-jona n TMOUMjaHaTHOr joHa

a)

6)

Cnuika 8.18. [JokasHe peakuuje:
a) kapboHaTHWX joHa
6) 6akap(ll)-jona

Ypagn
NpojeKTHN

3apartak...




ORCKLO-

PEAYKUWOHRE

PEAKLUWJE

]ﬂ... u3paNcasaM Jcemy ga mu, y ceojoj leHepayuju, 6ygeut
ciipemaH ga yopeguw cefe ca caehom, ga Moxcga Uouyul roe
cujaw Kao ceelliio OHUMA OKo ebe.

M. ®apapge] (3aBpiuHe peyl Ha NPasHNYHOM NPefABaY Y jeAHoj WKOMmN)

9.1. OKcuaopeRyKUNOHe peaKynje
9.2. OKcnpaunoHa n pegyKUUoOHa cpeacTea

Mpe Hero WITO NOYHEeL,
NOHOBW rPaagvBo oO:

"

jOHHMA, KaTJOHHMa H aHJOHUMA,

OKCHIAOHOHHM BpojeBHMa,

eIeKTPOHEraTHEHOCTH,

adMHUTETY NpeMa eIeKTPOHY H eHEPTH]H joHHM3anH]e,
peaxkHjH caropesana,

peakiMji MeTaja ¢ KHCe/lHHaMa.




9, OKCUMIOPEOYKUWMOHE PEAKUMIE

Cnuka 9.1. [~
a) 3aphana koH3epBa,
6) npuKaz MUTOXOHaPW]a.
Penokc-peakuumje felwasajy
€& W Ha NOBPLWMHK
METana, any 1 y Renujckim
OpraHenama.

Cygbuma inyxose jeciie
ga Byge oxcUgoeaHa
(v opfaHuImy).
MNpwmo M. Nleam

Oxcwvpauuja
1 peayxumja

9.1. OKcuaopeAYKIIMOHE peaKiyje

OkcupopeayKLHOHE peakuuje (peJoKc-peakiiHje) BEOMa CYV BasKHE
XeMHjcKe peaKkuHje. Ha nprmep, okcHAOpeAVKLHOHE peakLHje cy
pasjaramse I[JIyKo3e, caropeBarbe yI/bOBOJOHHUKA, peaKliyje CHHTe3e
jenumema U3 ejleMeHaTa, QOTOCHHTETHYKe peakiije, peakiyje Koje
ce mewmaBajy y henujama, peakiuje y 6aTepujama, akyMyIaTopuma,
peakiiyje Ha MOBPIIKMHMA MeTaja H MHoOTe Apyre (cauka 9.1).

OxkcHJ0opeAYKIHOHE, Tj. peJOKC-peaKiiHje, IpeAcTaB/bajy peaknHje
y KOjUMa J0J1a3u 0 pa3MeHe ejeKTpoHa u3amely yecruua
peakKraHaTa.

Peakuuja HaTpHjyMa M XJI0pa, NIpH YeMy HacTaje HaTpHjyMm-xaopug (1),
jecTe OKCHAOPeAYKIMOHA peakiyja. YKOJIMKO ce ofipesie OKCHAALHOHH
6pojeBH CBHX aTOMa C JIeBe H C AeCHe CTpaHe jeJHavYHHe, MOXe ce
NpaTHTH NPoliec pasMeHe eJleKTPoHa.

=1 -1

L] 0
(1) 2Na + Cl, — 2NaCl JeprauvHa peakumje HaTpujyma v xnopa

Ha ocHOBY gaTte jegHauuHe Moxe ce GOpMHUpPaTH [IeMa pasMeHe
eJIeKTpOHa Koja npejcTaB/ba NojeuHavyHe Npoliece OTNyIUTaka U
npuMaka eJeKTPoHa:

- +1
2)  2Na 22:0¢) INa

§ o [Uema pazmeHe enekTpoHa
(3) cl,-22:48€) 50
Ha cTpenuuama ce 03Ha4yaga 6poj OTNYIUTEHHX, 0AHOCHO NPHM/bEHHX
ejlekTpoHa. Ha ocHOBY 1ieMe pasMeHe ejgeKTpoHa (2, 3) yo4dasa ce ga

JiBa aTOMa HaTpHjyMa OTNYIUTAjy VKYIIHO JBa e/IeKTPOHa, KOje npHMa
jefiaH MOJIEKyJI XJI0pa, TP YeMy HAcTajy JBa XJIOPH/IHA jOHA.

ATOM HaTpHjyMa npesiasy M3 OKCUAALMOHOT cTawka 0 y OKCHIalHOHO
crame +1 (2), npu 4emy ce nopehaBa OKCHAALMOHH DpPOj XeMHjCKe
BpCTe U TO je OKCHJalKja.

OkcHAaauMja je npouec OTOYIITAakha eJIeKTPOHA, NPH YeMy ce
OKCHJaNHOHH 6poj yecTHUe noBehaga.

AToM xJiopa y MOJIeKy/1y Mera OKcHAauHoHu 6poj u3 0 go-1 (3] y
HaTPpHjYM-XJ0pHAY (cMamyje ce OKCHAALMOHH Op0oj) H TO je peAyKLHja.

PeaykiHja je npouec npuMama eJIeKTPOHA, IPH YeMy ce
OKCHJAANMOHH 6p0Oj YecTHIe CMamwyje.




Ha ocHoBY paTe jefHayMHe peakuuje (1) jacHo je Aa CBaKH NpPoLEC
OKCHJallHje MpaTH peAyKiHja, 1 00pHYTO, a 6poj eNeKTpoHa Koje
OTNYLITA YECTULA KOja ce OKCHAYje Mopa 6UTH jefiHak 6pojy eleKTpoHa
KOje MpHMa YecTHLa Koja ce pefiyKyje.

CyncraHua YMju ce aTOMH MJIH JOHH OKCHAY]Y jecTe pe AYKIHOHO
cpeACTBO ([JOHOD eIeKTPOHa), jep Ta cyncTaHlia peayKyje Apyry
cyncranyy. CyncTaHua 94jH ce aTOMH HJH JOHH PeJyKy]y jecTe
OKCHAALMOHO CPeACTBO — aKlLenTop eaekTpoHa. [Ipu peakuuju
HaTpHjyMa H xsopa (1), Hatpujym (Na) je peaykuuoHo, a xaop (Cl,)
OKCHAALMOHO CPeJiCTBO.
o -2e" +1

2Na — 2Na

PepykumoHo

cpencTeo

ATOMM HaTpUJyMa CY C& OKCUA0BANW.

0 _ -1
€l B, I
OrcnpaumoHo
CpencTeo

ATOMK XN0Opa Cy Ce pegykosan.

¥ cny4ajy peakuuje HaTpHjyMa W XJa0pa [elllaga ce CTBapHH NpeJas
eJIeKTPOHA C aTOMa HaTPHjyMa Ha aToMe XJI0pa ¥ HeroBoM MOJIEKYIY,
IpH YeMy HaCTajy joOHH HaTPHjyMa U joHM xJiopa. ¥ BehieM 6pojy Apyrux
peakiuja y4ecTBYjy KOBaJleHTHe CYNCTaHLe, Koj KOjux He Mopa Johu
Jlo TIpeJiasa caMo eJIeKTPOHa, aJl¥ Ce M TH NpoLecH MOry IIpe/ICTaBHTH
Ha UCTH Ha4YKWH lIeMOM pa3MeHe esleKTpoHa., Ha mpumep, npu peakuuju
yrbeHHK(II)-oxcHaa ¢ kuceoHHKOM (4) aTOM yI/beHHKa H3 MOJIeKy1a
yrbenuk(I)-okcnaa okcuayje ce (nosehasa ce okcuaauHoHH 6poj) (5),
a aTOMM KMCEOHHMKA M3 MOJIEKy/la KHCEOHHMKA ce peayKyjy (cMambyje ce
OKCHAALMOHH 6poj) (6).

+4 =3

4) 200 + O, = 200,

+2 -4

(5) 2C =2:0e) 5¢
(6] 52 +2'{23'}! 26

Atomu yribeHmka(ll) cy ce okcugosanu.

ATOMM KMCEOHWKE CY Ce peayKoBanmu.

Yrmenuk(I1)-okcug (CO) je y oBoj peakiuju (4) pefyKiMOHO, a
KMCEOHHK OKCHAALMOHO Cpe/IcTBO. YouaBa ce Jia cy ce ABa aToMa
KHCeOHHMKa M3 MOJIeKy/Ia KHCeOHHKa PeiyKOBaa, ajid Jia ce aTOMH
KHceoHHKa y yrybeHHK(1])-0KcHAYy HUCY NPOMEHHIH H T0jaBkYjy ce ca
UCTHM OKCHAALHOHUM 6POojeM ¥ MOJIeKy/IMMa NPOU3BO/ia peaKlHje.

Jpyry Ha4MH NKMcamka npoleca pasMeHe eJIeKTPOoHa jecTe jeJHaYHHaMa
nonypeakiyja. ¥ Tum jeHa4YMHaMa eJIeKTPOHH Ce NpefCcTaB/bajy
3ajegHo ¢ dopmynama, Tj. 03HaKaMa YeCTHIA CYTICTAHLH, TPU YeMY

B OxcwaauvoHo 1

PEAYKUMOHO CPEACTBO

1)

Okcugayuja u pegykyuja

Hayunwi A Jlaeoazje Hassao
e jenuEtsa PNeMeHaTa ©
KMCEOHWMKOM OKCIaMME (08
FEYKE PEYM QXS — KMCeg),

a peakUu)y Cefnrsasara
anemeHaTa C KMCEOHMKOM
CRCMpaUWjos Hacynpot
TOME, DRAKLIM]E NDK KOjUMA
ce Bpoj aToMa KMCeoHWKa ¥
MONEKYNY JEAMbErsa CMatbyje
W cee gpaha Ha CTake Npe
CjenMHsaBatsa C KMCEOHMKOM
NPencTasbajy peaysumMje
(op naTwHCKe peuwn reducere —
BPETWUTH HaTpar).

Ha npumep, peaxuwja

4Fe + 30— 2Fe:0,

jecTe orCdaUmM]a reowna,

a peakyvja

Fe, 0 + 3C —»= 2Fe0 + 3C0
jecte pegykumja Fe,0s.




9. QKCMOOPEOYKUWMOHE PEAKUMIE

HHje 103B0/bEHO MUcaTH 3HaK ,—". [losypeakyuja okcHAanuje aTomMa
HaTpPHjyMa, OAHOCHO peAyKIHje aTOMa XJopa U3 MOJIeKyJ1a, MOKe Ce,
npemMa ToMme, NpeACTaBUTH cilefehiM jeHaYMHaMa NoypeakLyja:

(7) 2Na — 2Na + 2e JenHaumHa nonypeakuwje okcuaaLmje
(8) Cl + 26 — 20 JenHaumHa nonypeakLmje peayKumje
MPUMEP 9.1. OkcupopepyKUMoHe peakuuje g

Ha ocHoBy jenHauvHa peakuwja Ogpean Koje Cy Of NPMKa3aHWK JefHauuHa,
jenHauymHe OKCUAOPEAYKUMOHKX DeaKLMja.

a)NaCH + HCl —=NaCll + H)O;

6) Cr,0% + Fe” + H'==Cr" + Fe** + H,0;

B)2Ma + 2H,0 —=2NaOH + Hj

rNa,0 + H,O0 — 2NaCH;

25y + 0. —* 2H.O.

PELUEHE

OKCHpopenykuMoHe peaxkUmje jecy OHe peaxumje y Kojuma AoNasu AC NpOMeHe
OKCYAALUMOHKX Bpojesa YeCTMUa KOje Y HuMa YYECTBYjY.

TayHu ogrosopw cy: 6), 8) v a).

MPUMEP 9.2. Tymauetbe OKCMAOPEAYKLMOHINX peakuvja &
Ha ocHOBY jegHaumMHa peakumja OAPEean Koju Ce aTOM, OQHOCHO JOH, OKCWMAOBAC, a
Koju pepyxkosao. Oapenw WTa je OKCKAaUMOHO, a WTa PeayKUMOHO COEACTBO.

a) 2Kl + Cl,— 2KCl + 1y,

6) Zn + Ci—Zn + Cu.

PELLUEHKE

+] =1 1} +1 =1 o 0 1= Fis o
a) 2K1 + Cl, —= 2K +I; 6)Zn+Cu—=2Zn + Cu
Moske ce YOouMTH A3 Ce joH I” okeuposao Youaga ce fa Ce aToMy LUMHKa {Zrul)
(nosehao my ce okCuaaLmory 6paj, nosehasa okcupaunonm 6poj, Tj. 4a
otnycTro je enexktpone), a Cly OTMyLlWTa ENeKTPOHE — OKCMA0Ba0 Ce
penyKosao (CMarsuo My Ce OKCUaumonn (P AyKUMCHO CpencTso), a joHy bakpa
6poj, NPUMKO je enexTpoHe). Kanujym- (Cu ) cmarbyje ce okCuaaumMonn Bpoj,
-joava (KI) je peoyKumMoHO CpeacTso, npuma enexkTpoHe — PEYKOBa0 ce

3 XNOp OKCUARLUMOHO CPEACTBO. [OKCMAAUMOHO CPeaCTao).




3a ojpehuBame KoedHIHMjeHaTa ¥ jejHa4HHaMa OKCHAOPEAYKIHOHHX
peakiyja KOPUCTH ce leMa pasMeHe eIeKTPOHa K YHibeHHLa Aa 6poj
OTMYMTEHHX U 6p0j NPUM/bEHHX eJIEeKTPOHA MOpa OMTH jejHaK.

Ha npumep, aa 61 ce usjefHa4MIa jeJHAYHHA peaKiHje aTyMHHH]yMa C
XJIOPOBOJOHMYHOM KHCeJTHMHOM (c/IHKa 9.2), KOPHCTH Cce llleMa pasMeHe
eJIeKTPOHa.

1. Hanuue ce HeNoTNyHa jeflHaYMHa peaKliMje U ofpeje
OKCHAALHOHK OpOjeBH CBHX aToMa.

Al + HC —AICl, + H,
2. W3 jeaHauMHe ce H3JBOje YeCTHIe Koje CY MpOMeHHIe
OKCHAALMOHH 6DP0j. ¥ 0BOM C1y4ajy TO CY aTOM aJIyMHHH]jyMa U

aTOMH BOJIOHHKA.
0 +3
Al —= Al
+1 0
H — H,
IowTo BOAOHHK HAacTaje Kao MOJIEKYJ, ¥ TOM ce OOJIMKY MOpaH |
npeacraBuTH. 360r TOra ce fojaje koeduuujeHT 2 ucnpe osHake H.

+1 i
2H —= H,

3. 0gpeau ce 6poj OTIYIITEHHX H IPHM/BEHHX eJIEKTPOHA:
0 B +3
Al =2 Al
HSHt2-(1e) IPI;
4. Bpoj pasMermeHKX eJIeKTPOHa Mopa GHTH jeJHaK u 360r Tora ce

npBa MoJypeakiuja Mopa OMHOKHTH ca 2, a ApyTa ca 3, Tako Ja
6poj pasMermeHuX eleKTpoHa 6ye uctu (y oBoM cay4ajy 6e”).

0 +3

Al =3, pj /2
e, _ﬁ; 3
oA =6e 24l
6H —6¢ » 31,

5. JlobujeHn KoeQHIHjeHTH y IIeMH pasMeHe eJIeKTPOHa YBpCTe Ce y
VKYIHY jeJHa4HHY peakiHje.

2Al + 6HCl —= 2AICl; + 3H,

6. [IpoBepe ce koepHIHjeHTH ¥ cpeheHoj jeAHaYMHK peaKiiuje.

2Al +§L—1;I—PZ&EI3+ 3H,

6 aroma = B atoma

Onpehuearse
KoebuuwjeHaTa

y jeAHaunHama
OKCUOOPENYKLUMOHMX
peakumja

= Cnuka 9.2. Peakuwja

anyMuUHWjyma
XNOPOBOAOHWYHOM
KUCENMHOM

Cappaajw ose nexuwje cy
TV YINABHOM HEMNO3HaTH,
ay cnepefium pazpequma
npegcrasmbane

BamaH Jeo rpagwsa
*EMMje, anW 1 ADYTMX
CpOoOHWX NpeaMeTa.
NoTpyaw ce aa nobpo
yeexbaw ogpefveare
KoeduumjeHaTa

y jegHa4YHama
OKCWADPEaYKUMOHIX
peakuuja.




9. OKCHOOCFPEAYKUWOHE PEAKLUMIE 1

£ = = i
Cnuka 9.3. Bogexun
pacTeop
Kanujym-nepmaHraHara.
Kanujym-nepmaHraHar
je YeCT peaKkTaHT y
OKCUOOPEOYKLMOHMM
peakyujama.

[>]

3a oppehuBame KoedHIlHjeHaTa y jeAHaYHHaMa peaKiHja MpUKasaHuM
Y JOHCKOM 0B/MKY KOPHCTH C€ HCTH NMPUCTYT Kao U ¥ CIy4ajy jeiHaYHHa
MpUKa3aHHUX ¥ MOJIEKY/ICKOM O0/IHKY.

KoeduuujeHTH y jefHaYMHAMA HATTMCAHHUM Y JOHCKOM 0BJIHKY MOTY ce
npoeepyTH M moMohy cBojcTBa Aa 36Kp Hae/IeKTpHCarba C JieBe U C JlecHe
cTpaHe XeMHMjCKe jejHa4unHe Mopa 6UTH jefHaK. Ha npumepy peakuuje
jona reoxba(Ill) u jona kanaja(ll), mpu yemy HacTajy jouu reoxba(ll) u
Kanaja(IV) (9), Moxxe ce YOUHTH KOJIMKO je JIaKO MOTPEeLINTH YKOJIHKO ce
He MpoBepH 6poj pasMereHUX eJIeKTPOHA M/ UK 30UD Hae/leKTpHCawa
obe cTpaHe jegHayKHe peakuuje. C 063MpoM Ha TO Ja Hae/leKTpHCatbe
HHje MCTO C JIeBe U JleCHe CTpaHe, Tj. HHje HCTH 6poj pasMemheHHX
eJIeKTPOHA, MOpajy ce ofpeuTH KoedunujeHTH noMohy weme pasmeHe
eJIeKTpOHa.

3+ 2+
(9) Fe + 5n = Fe + Sn HenoTnyHa jeaHaqnHa peakumje

Fe ¢ » Fe /.2
+ T +4
Sn —— » 5n
> |lema pasmeHe enexTpoHa
+7e" +2

SFe 2% . 3Fe
T J

Kaga ce koedHIIMjeHTH YBPCTe y jeiHAYHHY, 36Mp HaeleKTpHCcarba C
JIeBe M C JleCHe CTpaHe jefiIHa4YHHe jefHaK je Kao U 6poj pasMermbeHHX
enexktpona (10).

34 2+ 2+ 4+
(10) 2Fe + Sn = 2Fe + Sn YKynHa jeaHaqnHa peakumje

V cnoxkeHUjUM jefHAYMHAMa OKCHI0pPeAYKIIHOHHMX peakiija BaxHO
je naxJ/bMBO W3jejHa4aBaTH 6poj aTOMa C JIeBE H C JeCHe CTPaHe Tako
Ja IPH TOM MOCTYNKY NOCTOjH CHCTEMaTHYHOCT ¥ MPOMHILIBEHOCT.
Ha npumep, peakuuja kanujym-nepManradata (KMnO,) c BoZOHHK-
-nepokcuaoM (H.0,) v kucenoj cpeaunu (H,50,) kao mpousBoze Aaje
manras(I1)-cyndar, kanujym-cyadar, kuceoHUK U Boay (11).

w1 +7 =2 +1 -1 +1 46 -2 +1 +6-2 +1 =2

(11) KMnO; + H,0, + Hi90, — MnSO, + K;50,+ O, + H,0

C neBe cTpaHe jefIHA4YMHE MOjaAB/bYjY C€ aTOMH KHCEOHHKA KOjU HMajy
OKCHAALHOHHK 6poj -1, a € AecHe cTpaHe MX HeMa, LITO 3Ha4YH Jia Cy
Yy4ecTBOBaJIH ¥ pa3MeHH eleKTpoHa. Ha cinyaH HauMH MOXe Ce YOUHTH
Jla ce aTOMM KHCeOHHKa OKcuaauoHor 6poja 0 He Hanase ¢ eBe
CTpaHe jelHaYHHe, 3 UMA HX C [leCHe H YNIPaBo Cy TH aTOMH HacTalH
OKCH/[allHjOM aTOMa KHCEOHHKA U3 BOAOHHK-TIEPOKCHAA (3amucyjy ce
ca Dz] ATOMH KHceoRHKa O N0jaBJbYjy Ce H C JIeBe H ¢ JleCHe CTpaHe
jeflHaYMHe peaKIlyje ¥ HUCY y4ecTBOBa/IH ¥ pasMeHH e/IeKTPOH3, na ce
He MUILY Y LeMH pa3MeHe eJIeKTPOoHa.




[[lema pasmeHe eIeKTPOHA, IpeMa TOMe, jecTe:

w7 _ =2 +7 7
Mn 3£ . Mn /-2 Mn ce peaykoBao. 02 il 20 !
- S M = ] -3
0, 2=l 0, /-5 0, Ce OKCUAOBaA0. Y wemu pazmeHe
- eNeKTPOHa, aTOMCKe
(12) 2Mn 1%, oM rPYNe Ynji Cy aTomu
-10e mefycobHo nose3anHu
(13) 502 50 KOBaNeHTHOM BE30OM
MHLLY Ce& MHAEKCUMA, i

Kaza ce no6ujesn koeduuujentu (12, 13) yspere y jeanaumiy a npuviep O, anv [
peakiuje, noduja ce: YKONKMKO aTOMKM HUCY b
noee3aqu, bpoj

+2 +6=2 +1 +#6=2 +1 =2

(14) 2HMF‘104+ SHIOI + H2504 —» 2MnSO, + K;50, + 502-:- H,O aToMa O3Hauaea ce
e KOEQUUMIEHTON, Ha

3 ; ; npumep 20.
V jeiHaYMHM peaknuje nojpydeHe cy GopmyJie CyncTaHIH YHjH Cy

koedH1HjeHTH ogpeheHH NpeKo LeMe pasMeHe eJIeKTPOHa ¥ HaJla/be
ce Hehe memwaTtu. [IpeocTanu KoedULHjEHTH v jeAHAYHHH oapehyjy
ce nopehemwem 6poja aToMa eleMeHaTa KOjH HUCY y4€CTBOBAIH

y pasMeHH eJieKTpOHa: aToMa KaJiMjyMa, aToMa CyMIIopa, Kao
BOJIOHMKA, a Ha Kpajy ce UCNPAaBHOCT jeJHaYMHEe MOKe IPOBEePUTH
nopeherwem Gpoja aToMa KMCEOHHKA C JIEBE H C IeCHe CTpaHe
jeqHa4uHe. [loTnyHa jefHAYHHA OKCHAOPEYKIMOHE peaKiiyje npemMa
TOME, jecTe:

(15) 2KMHO4+ 5H202+3H2504 — EMHSO‘; + K:SD,Q,"‘ 502+ 8H20

B

Y naTtoj peakuuju kanujym-nepmanrasar (KMnO,) jecre okcHAaLuHoHO
(cnuka 9.3), a BogoHuK-nepokcua (H,0,;) peAyKLHOHO CpeACTEO.

MPUMEP 9.3. Ogpehueatse KoeduumjeHaTa y jeHaunHM g
OKCMAOPEnyKUMOHe peakuuje

Onpenn koeduumjeHTe v jeAHaYMHM OKCUAOPEIYKLMOHE peaKLmje noMony Wweme
pa3meHe enekTpoHa. Ogpeaw Koja je CyncTaHua OKCMAZLUMOHO, 8 Koja PEAYKUMOHO
CpeacTso.

|
H,S + 50, —= S + H,O. li

PELIEE 1

O6a aToMa Cymnopa NPOMEHWNA Cy l
w2 +4-2 Q # =2 ‘
HS + SO, — S + H,0 OKCUAALMOHK 6p0j S(-2) 1 S(+4). 360r
TOra Ce Npu yBpLUTaBaky KoeduumjeHata |
y jenHaqmHy peakuuje Mopa y3etu y 5

E e 063Up YKYNHa KONWYMHE ENEMEHTAPHOT
s . cymnog;a y nonypeaxupjama. |
g AN
— (25 +5 = 35} |
2 _4e g OxcraaumoHo cpencteo je 50, a HsS je ;
25 —— 25 PEAYKLUMOHO CPEeCTRO.
. G 2H,S + 50, — 35 + 2H,0




9. OKCUMAOPEOYKUWOHE PEAKLUWIE

MNMPYMEP 9.4. Ogpehuearbe KoedpuumjeHaTa Yy jeaHaunHN

v

OKCMAOPEeyKUVOHE peakuuje

Oapeau KoeduumjeHTe y HenoTNYHOj jeaHauMHn peakLUuje Nomony weme pasmeHe

eNeKTPOoHa:
Cu + HNO; — Cu(NO;), + NO + H,0.

Oppenw Wwra je oKCMaaunoHo, a WTa peayKUWOHO CPeacTso.

PEWIEKE

0 +145-2 +2 +5-2 +2=2 +1=2
Cu 4+ HNO; —= Cu(NO;), + NO + H,0

Cau KoehrLMjEHTM U3 Weme pa3MeHe
ENeKTpOHa YBPLUTaBajY C8 Y jeOHaUMHY
ocum Koeduumjerta ucnpen N, jep ce
Ha OCHOBY jeAHaYMHE MOXE YOUUTK 43
ce Huje LienoKynax 6poj 0Bwx atoma
penykosao y N, 7j. jenaH 6poj atoma
a301a {N ) W € NECHE CTPaHe jefHaunHe
MMa UCTK OKCUO3UMOHK Bpoj.

OKCWMaaUMOHO CPeACTEO je a30THa
KWMCENWHE, a8 peayKuMoHo Bakap.

3Cu + 8HNO; —= 3Cu(NO;), + 2NO + 4H;0

PASMUC/IV M OATOBOPU
1. Ira Cy OKCH/\0PeAYKIMOHe peakuHje?

2. Koja ox jennauriHa peakiyja npejcTas/ba jeAHA4YHHY
OKCHJOpeAyKUHje?
a) NaOH + HCl—- NaCl + H;0, 6) CO, + KOH — KHCO,,
B) Ag” + CI" == Ag(], r) 21(1’:103 — 2KCl + 30,.

3. Oppezawm koeduuujente nomohy weme pasMeHe eleKTpoHa y
HEeNoOTNYHMM jefHaYHHaMa OKCH/I0PeJyKIHOHHX peakuuja:
a) S0, + 0, == S0, 6) KMnO, + HCl=MnCl, + Cl; + KCl + H,0
3a cBaKy peakiHjy oJipejH Koja je CyncTaHla OKCHAAIHOHO, 2 Koja
peayKLHOHO CPeACTBO.

4. Konuko je rpama manras(IV)-okciaa noTpe6Ho 3a peakiHjy ca
200 cm® pacTBOpa XJI0POBOJOHHYHE KHCeIMHE KOHI|eHTpalHje
0,1 mol/dm’? HenoTnyua jeHaunHa peakuuje je:
MnO, + HCl — MnCl; + Clz + H,0.

5. Oppenu koeduIUjeHTe ¥ JaTHM HENOTIYHHM jOHCKHM jeAHa4YMHA
OKCHAOPEAYKIMOHHX peaKlHja:
a) Br + Br03 + H = Br; + H,0,
6) Cr,0% + Fe® + H'==Cr* + Fe’* + H,0.




9.2. OKcHAaIFOHA ¥ PeAYKLMOHA CpeACTBa

CyncTaHLe Mory 6UTH OKCH/JallMOHA WK PeYKLHOHA CpeiCTBa.
Oxpehen 6poj cyncTaHIH MOKe Ce OHAIATH | Ka0 OKCHJALHOHO U
Kao peAyKIIHOHO C[JE,!].E'I'BD ¥ 3aBHCHOCTH 0 }FCJIDBa peaKupije.

HajjeqHocTaBHMjM HaYMH ojipehHUBama Ja JIM ce CyNncTaHla Moxe
KOPHCTHTH Kao OKCHJAIMOHO, OAHOCHO PeYKIIMOHO CPEACTBO,
3aCHHBA Ce Ha HheHUM MoryhuM oKcHAaLMOHHM cTakbuMa. Ha npumep,
dbayop uMa ABa okcuaauuoHa crama, 0 M -1, a uusk 0 u +2. To 3Hauw aa
y peakiuju oKcHopeyKuuje enementapau ¢ayop (F,) moxe npehu

Y OKCHAALMOHO cTatbe -1 (1), Tj. dayop Moke GUTH OKCHAALHOHO
CpeJiCTBO, 10K eJIeMEeHTAPHH LIHHK MOJKe U3 eJIeMEeHTapHOT CTakba
npehu y OKCHAALMOHO cTatbe +2 (2), ¥ TO je OHJa peAYKIHOHO
CPeACTEO.

(1) F, + 2¢¢ = ) = EnemeHTapHK @nyop je
2
OxcuposanHy PeaykoBaHM OKCHMAaUMOHO CPEOCTBO.
obnuk obnuk
2) Zn = n** + 2e- EnemeHTapHK LUMHK je
PeaykosaHu OkcupoeaHn pedykuMoHO CpeacTeo.
obnuk obnuk

Iap Koju YMHe OKCHAOBAH U pe/IyKoBaH 06JIHK je/IHe BPCTE jecTe
OKCHOPEYKLHOHH Nap MK peAoKc-nap. 360r Tora eJleMeHTapHH
dayop (F;) u dayopuauu jo (F7) unne ]e,an pejoKc-niap, Kao M
esleMeHTapHH LUHK (Zn) ¥ joH nuHKa (Zn”"). Pegokc-nap ce Moxe
3aMMCaTH TaKO IITO Cce MPBO 3alHucyje O3HaKa OKCH/IOBaHOT , @ 3aTHM
peaykoBaHor obauka, Tj. F./2F, ogHOCHO Zn”> /Zn.

Byayhu Aa MeTaH y eleMeHTapHOM CTaky MMajy OKCHAALMOHH 6pOj
jennak 0, a y cBOjUM jeJHE-eH-MMa YBEK NIO3UTHBAH OKCHIAIHOHH

6poj, MeTaJIH Cy peAyKLMOHa cpe/icTBa (cKKa 9.4a), a BMXOBH jOHH C
HajBehHMM MO3UTHUBHHUM HaeJeKTpHCcaheM jecy OKCHJalMOHa CpeJCTBa.
Ha npumep, reoxbe je peayKuHoHO cpeAcTBo, jor reoxba(lll)
OKCHJIAL[MOHO CPeACTBO, AoK joH reoxkha(ll) sasucHo of ycnosa
peakiuje Moyke GUTH M OKCH/IALIMOHO U PEAYKLHOHO CPe/CTBO.

Kanujym-nepmaHrasar [Kﬁnﬂd caZip»H aTOM MaHraHa BHCOKOT
oKkcHpaLHoHor 6poja (+7). Taj aTom Moske caMo IPHMATH eJIEKTPOHE,
Tj. MOJKE My ce CMarbHBAaTH OKCHAAIMOHU BPOj, IITO 3HAYH AA KaJIH]yM-
-NepMaHraHaT Moxe 6HTH caM0 OKCHAALHOHO CPeJcTBO (ciuKa 9.46).

Jla 61 ce MOorao ogpeJuTH NOTeHUMjal cyncTandle ja byae

OKCHIALMOHO MM PeAYKIHOHO CPeACTRO, NoTpebHo je 3HaTH Moryha
OKCHJALMOHA CTaka aTOMa ejieMeHarTa. JefjaHd off Ha4HHa Ja ce ogpeje
Moryhu OKcHAaLHOHK GpojeBH aToMa eJleMeHaTa 3aCHHBA ce Ha 6pojy

T Orcuposadi cONuK jeQHOr Napa YwHn OXCUOALMOH0 CTAFRE BULET OKCUAaUMOHOT Gpoja,
a penykosaHn obnuk Hmer,

~| Cnwka 9.4,

a) MeTan

6) Kanwjym-nepmasraHar
MeTanw cy pefykLMoHa
CpencTes, a
Kanujym-nepmManraHar je
QKCMOaUMOHD CPERCTBO.

R TS




9. OKCUOOPEAYKUMWMOHE PEAKUMIE

BaJIEHTHHX eleKTpoHa. Ha npumMep, aToM cyMnopa HMa 6 BaleHTHHX
eJeKTpOHa M, IpeMa TOMe, MOJKe MUMaTH OKCHAALHoHe bpojese o -2

oo +6.
e 0 +4 5 +5
H,S, | S SO, NazSOF H,50,
Pegykumoro M omcwnaumolﬁa W pegykumMoHa OkCupauroHo
cpencrTeo CpeacTsa cpengmo
L .
-2 0 +4 +4 +6

Y Ttabenu 9.1 gatu cy moryhu okcuauuoHu 6pojesu ogpeheHor 6poja
aToMa ejleMeHaTa y eJIeMeHTAPHOM CTaky U ¥ jeAHHeHBUMa.

Ta6ena 9.1. Moryhu oxkcuaauvoHy Bpojesn pasnuumTyx aTOMa enemMeHata

e Oncermoryfux Oncer moryhux
AToM enemeHTa | OKCMAALMOHMX AToM enemeHTa OKCMAALIMOHIX
= - Gpojesa =8 Fe = oo (Opojesas

BogoHuk =1,01+1 ?ﬂf_?j];:,l";}maanw Ou+l

KMCEOHMK IEMHOBNKANHW METANM

(16.rpyna) =2,-1,-1/2n0 (2. rpyna) Ou2

Cnyop i AMyMUHVyYM

(17.rpyna) Tid (1. rpyna) Ou+3

¥Xnop, 6pom 1 jon = = Bakap v cpebpo &

(17.rpyna) OA-1A0+7 (11. rpyna) Chsdia

Cyvnop R reoxne, koBant W HMKN »

(16. rpyna) on-2a0+6 (8. 9,10. rpyna) 0.42n+3

AszoT u dochop = ; XPOm

(15. rpyna) on-300+5 (6. rpyna) calpo+6

YrroeHuE ) MEHTaH

(14, rpyna) on —4_.u0+4 ) _.(.?__rm,na] on 0 no+7

G‘ﬁ
MPHUMEP ©.5. Pasnukosarse OKCMAaUMOHKWX U peayKUWOHWX CpedcTaBa ®,
peay P

Koju HW3 cagpxm Gopmyne CyNcTaHLUM Koje Ce MOry KOPUCTMTK W K20 OKCUMAAUMOHE
M K30 peayKuvoHa cpegcTea’
a) H,S, HNO,, NH,, KMnQO.; 6) H,Os, Fe, FeO, Cul; B) SO, H,O;, Brs, NaMOs.

PELUEHE
= +3 -3 +7 .
a) Hi8, HNO, NHs, KMnO,: Mpema Tome, Ta4aH HK3 je nog ).
S e Al Y Hi3y nog a) monekynu H,S u NH;
6) H,0;, Fe, FeQ, CuQ; mory 6uUTK Camo peayKuWoHa CPeacTsa,
i -1 0 +3 HN B
8) SO,, H,0;, Br,, NaNO,. KMnO, okcraaumoHo cpeacTtso, a HNQ,

1 OKCMOALUMOHO W PEOYKUMOHO.
CyMnop MOXe UMaTH OKCMAaLUOHE

6pojese o -2 0o +6, KMCEOHMK 04 —2 00
0, 6pom oa -1 go +7, a a3oT 04 -3 A0 +5,
recxbe og 0 oo +3, bakap og 0 go +2.

Y Huzy nog 6) atomu recxna mory
BT CaMO PEOYKUMOHO CPefcTeo, a
OCTane CyncTaHLe W OKCUMABUMOHE 1
peayKUMOHa CPEeaCTea.




OxKcujaauuoHa cpeacTsa

Ba)kHMja OKCHALMOHA CPeJICTBA jecy CYTCTaHIe Koje JIaKO MpUMajy
eJIeKTPOHeE, Tj. YHje YecTHIle CafipKe aToMe eJieMeHaTa BHCOKHX
OKCHZALHOHHX DpojeEa, HIH HMajy H3parKeHY Texiby Jia IpHMe
eJIeKTPOH. YONIUTeHO BaXKH Jja Cy HeEMeTalH (BelnKy KoeQHIMjeHT
e/IeKTPOHEraTHBHOCTH) A06pa OKCHAAILIMOHA CPe/ICTE], jep JIaKo
npumajy efekrpone. Takeu cy, Ha npumep, GIyop, XJ10p, 6poM, joa,
KHMCEOHHK H 030H.

Atom dayopa uMa BeJIMKH aQUHHUTET IpeMa eJIeKTPOHY H BeJIHKH
KoedHIMjeHT e/leKTPOHeraTHBHOCTH, Te 360T Tora Jiako NpuMa
eJIeKTPOH M MocTaje HeraTUeaH joH (3). Payop je Hajjavye OKCHAALIHOHO
CPeACTEO, a/l je ynpapo 36or Tora ¢IyopHAHH joH c1abo peiyKIMOHO
CpeAcTEo.

o - Jepnayuna nonypeakumje pegykuwje ¢nyopa fo
(3) F+2e ==2F bnyopuaHOr joHa

Kaza ce no okcuaanuonoj mohu ynopege ejemMenty 17. rpyne
TepuozaHor cucTema esieMeHara (cTp. 72), 1o6Hja ce HH3 KOjH oAroBapa
IpoOMeHH BpeIHOCTH e/IeKTPOHEraTHBHOCTH BHXOBHX aToMa.

Iz Br2 C|2 F2

[

PacTe jaunHa OKcMaaumMoHor cpeacTea

Oxcupanuona Moh THX CyNCTaHIH youaBa ce Y lbHX0BHM MehycoOHHM
peakiujama. Ha npumep, Moryhe je fa ¢1yop HCTHCHE XJ10D, 6pOM KU
jon u3 jeqMEerba, a1u HUje Moryhe aa joji HCcTHCHE BHITO KOJH XaJloTeHH
e/leMeHT H3 HeroBor jeiimbera (6). X10p Moske Jja HCTHCHE joI

(cnmka 9.5) u 6pom (4, 5).

(4) 2Kl +Cl,— 2KCl + 1,
(5)  2KBr+ Cl,—= 2KCl + Br;

(6)  KBr+ |,— peakuuja Huje moryha

< Cnuka9.5.
a) Peakuwja xnopa c
Kanujym-joamaom.
6) MHpgukaTopcka xapThja
za ogpehuBame xnopa
¥ BOAW. XIOP MCTUCKYjE
jog w3 jeauberta, a 1a
peakuuja KOpUCTA C& 33
onpehuvBarse Cagpmaja
XNOPa Y PasnuuuTAm
npowuseogvma. McTcHy T
jon 6oju MHAUKaTOPCKY
XAPTW]y ¥ NNBo 1nu
reybr4acTo.

s T o B e PR - A

AMPCL P
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9. OKCHMIOOPEANYKUWMOHE PEAKUWIE

Mpuras 3abovellon olnega

MPYMEP 9.6. Ynopehusarbe OKCMAAUMOHE MONK XanoreHnx enemeHarta g

Hanuwww jegHa4mHe moryhvx peakumja:

a) NaBr + I, 6)Kl+Br,, 8)ClL+8r, nl+Cl.

PELWIEHE

Moryhie peakuuje jecy nog 6) v 8), jep (Mpw Nucarsy jOHCKKMX jenHaYMHa

6pOM MOME A3 UCTUCHE jOf, OQHOCHO XAOPR OKCMAOPELYKUMOHUX peaKumja, Mopa

MOME 02 MCTCHe OpOM W3 je0ueetba. Ce BOAMTY padyHa o Tome aa Bpoj

6) 2Kl + Bry —» 2KBr + I, Da3MEHEHMX ENEKTPOHS, Tj. 30up

8) Cl, + 2B =8, + 2CT HaenexkTpWCara C NeBe M C ecHe CTpaHe
2 e T 4

jenHauuHe, Bype jeqHax.)

Jlo6pa oKcujanuoHa CpeCTBa jecy U 030H (7) ¥ KuceoHHK (8).
(7) O3+ 2 =0"+0, JeaHaumnHa nonypeakuuje peaykumje 03oHa

(8) O, + 4" ==20" JenHaumMHa nonypeakumje peaykumie KuCeoHrKa

YonuTeHo Ba)<u /ia MITO je BUIIK OKCHJALIMOHK Opoj aToMa y
CYINCTAHIIH, TO je Ta CYNCcTaHIla 60/be OKCHAALHOHO CPeACTERO.

Ha npuMmep, ocUM HaBeleHux, J06pa OKCHAAIMOHA CpeACTBa cy
nepMaHraHaTH (anp. KMnoO,), AMXpOMATH (Hnp. HzCrZD-,.} nmepxaopaTH
(Hnp. NaClOﬂ_gmopam (unp. I{C103} KOHIIEHTpPOBaHa a30THa

kucenuHa (HNO;) u apyro.

PEAKLIMJA KANTWIYM-MEPMAHIAHATA ﬁ
C FTBOXBHE(IN-CYTOATOM

Jla v ce pasAMKyje OKCHAAIMOHA Moh KanujyM-TiepManranaTa |
y KHceJsioj U 6a3HOj cpeAHHH?

Y aBe enpyBeTe cunaTH pasbiaxeHe BoJeHe pacTBOpe
reoxhe(ll)-cyndara, a 3aTHM y jeIHY HEKOJIHKO Kallk pacTBopa
CYMIIOpHE KHCeJHHe, a Y APYTy KaaujyM-XuApoKcuia. Y obe
enpyBeTe A04aTH NPeTX0AHO NPUNpeM/beHH BOJAEHH PacTBOP
Kanujym-nepmanranara. lllta sanaxam? O6jacHu pesyaTaTe Oreja.

OBJAWKEHE:

Kaja ce moMemajy Bogenu pacteopu reoxhe(ll)-cyadara

W KaJIHjyM-lepMaHraHaTa, ¥ y Kucesoj i y 6asHoj cpeJHHH
J0J1a3H [0 XeMHjCKHUX peakuuja. MehyTum, pasauuuTe cy 6oje
NpPOH3BO/3, jep Y KHCesl0j CpeIMHH KalHjyM-TIepMaHraHaT Mekba
oxcuanuosu 6poj go +2 (9), ay 6asHoj Ao +6 (10), Tj. HacTaje
manras(I)-cyadar koju je y BogeHOM pacTBopy G/ejopyKu4iacre
6oje, a y 6asHOj CpeIMHM HAacTaje KaaujyM-MaHTaHaT 3ejieHe 6oje
(K;MnO,).

e s —— el



PenaTHBHA ja4yMHa OKCHAALMOHHMX, aJIH U PeAYKIHOHHX Cpe/cTaBa
MOYKe 3aBHCHTH 0J1 KHCEJIOCTH CpeJjuHe ¥ K0joj ce AaTo CpelcTBO
KopHcTH. Ha npuMep, Ka/vjyM-epMaHraHaTt y pasjiHyuTHM
cpeiiHaMa HMa pasJHYKUTy oKcuauuony moh (9, 10). To ce ornepna y
NpoOMeHH OKCHAALHOHOT 6poja aToMa MaHraHa.

¥ Kncenoj cpeguHn

(9) 2KMNO, + 10FeSO, + 8H,50, —» 2MnSO; + 5Fe(50,),+ K;SO + 8H,0
Y Ba3Hoj cpeguHn

(10) KMNO, + FeSO, + 3KOH —= K,MnO, + Fe(OH); + K;SO;

Ha ocHoOBY jeHauMHa youaBa ce Jja HCTa KOJIHYHMHA Ka/IHjyM-
-MepMaHralaTa y KHCesoj cpeiJMHH OKcuayje Behly KoJHIHHY
reoxkhe(l)-cyndara Hero y 6a3Hoj cpeAuHu. KaaujyM-nepMaHraHar
HMa Hajeehy okcuganuoHy Mmoh Kajia ce peakuuja Jelasa y KHCeJoj
cpeauHH. Pasjior jecre Hajpehu 6poj enexTpona koje Manras(VII)
OTIyIUTA (5 e/leKTpOHa).

PeaykuuoHa cpecTBa

BaxHa peiyKLHOHA Cpe/iCTBa jecy MeTa/k M BOAOHHK. Kaja ce ynopeje
HhbUXOBE peAyKLHoHe MohH U MeTa/u nopebajy y HU3 KOjH npejcTaB/ba
onajare lUX0Be peiyKIHOHe MohH, J06Hja ce HATIOHCKH HHU3 MeTaJia
(BonTHH HU3), NpH Y€MYy €0 HH3a YHHH H BOJAOHHK Kao HeMeTaJl.

K Na Ca Mg Al Zn Fe 5n H Cu Hg Ag Au

2

Onaga jaynHa pegyKkunoHuX CpeficTaBa .
MeTa/ii ce MOTy CBpcTaTH y HU3 nopeherweM noMohy peakuuja
HCTHCKHBama. Ha nprMep, UMHK MOXKe J1a HCTHCHe 6akap U3 HeroBor
jenumemsa (caHKa 9.6a), Kao M BOJOHHK H3 XJI0POBOJOHHYHE KHCEIHHE
(cnmka 9.66). Bakap He Mosxe [a MCTHCHE BOJOHUK M3 KHCeIMHe (C/THKa
9.68). Ha Taj HauuH g06Hja ce Ja je UHHK jadye peAyKUHOHO CPeJCTBO
M 01 6aKpa ¥ 0J BOJIOHHKA, 3 BOJIOHHK ja4ye pelyKLIMOHO CPeCTBO 0
6akpa. 360r Tora ce Moxke GOPMUPATH pejociie]] onajara pelyKiuuoHe
mohH: IMHK, BOAOHMK, Oakap. Ha csivyaH Ha4WH MOTY Ce NOPeJHTH H

OCTaJH MeTaJIH.

<! Cnuka 9.6. Peakunje
WMCTHMCKMBaH:A.
a) UmHK
6akap(ll)-cyndatom,
&) LwHk C
KJ'IDDDBO,D,DHH‘-IHOM
KAC2NMHOM.
8) bakap He pearyje
€ XNOPOBOAOHWUYHOM
KMCENWMHOM.
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9. OKCHMOOPEAYKUWMOHE PEAKUWMIE

" 4 PEAKLIVIA FBOXBA C BAKAP(II)-CY/IOATOM ﬁﬁ

Ja nu reoxkhe Mmoxke Ja MCTHCHe DaKap U3 je iurbermba’
[punpeMuTH y yamu sojeHu pacteop 6akap(ll)-cyadara. ¥ yamy
ybauuTH reo3genu excep. lllta npumehyjem? O6jacHu pesyataT
orJiefia H HAaMHIIH oAroBapajyhy jefHa4HHY peakiHje.

OBJALWUHEHE: nakon ogpehenor epeMeHa ni1asa 6oja pacTBopa NoYHE:E
Ja 6iiegH, a Ha TBO3AEHOM eKCepy MojaB/byjy ce LpBeHKacTe Hacjlare
meTana. To 3Ha4u ga Jonasu Jo peakuuje npH Kojoj ce og 6axap(1l)-jona
lpukas 3adovediol oinega JobHjajy aToMHu 6aKpa KOjH ce TajoXe Ha IBO3/IEHOM eKCepY.

Fe + CuSO, — FeSO, + Cu JegHauwnHa peaxkuuje

3a TyMayere 4 npeJBuhame peakTUHBHOCTH MEeTaJia y 0JHOCY Ha
pasbnaxeHe pacTBOpe KucelHHa (Ha npyuMep, XI0POBOAOHHYHE HIH
CYMIOpHEe KMCeJMHe) BayKaH je MoIoKaj MeTasla ¥ 04HOCY Ha BOJOHHK Y
HalnoHCKOM HH3Y MeTaJa.

MeTan KojH MoOXKe Ja HCTHCHE BOAOHHK M3 KMCce/lHHe HMa Behy
peayKUHOHY Moh o1 BOJOHHKA 1 Ha/lasH Ce JIeBO 0/ Hhera y HallOHCKOM
Hu3y. BogoHHK Mory, npeMa ToMe, MCTHCHYTH CBU METaJTH KOjH Cy C
meroee nepe ctpaHe (11, 12, 13). Bakap, ;xuBa, cpe6po, 31aT0 U MakH
6poj apyrux metana (14, 15) He pearyjy ¢ pa3bjla)KeHHM pacTBOPOM
KHCe/NHHA, 2 aTKaJIHH MeTa/lH M NojeJHHH 3eMHOAKaJIHH MeTalH
TOJIMKO CY jaKa peyKIHOHA Cpe/ACTBa Ja HCTHCKY]Y BOJOHHK H U3
BOJIE.

(11) Ca + 2HClI— CaCl, + H,

(12) Zn + H,S0, (pa36n.) — ZnSO, + H, S iaE e MR
(13) 2Al + 3H,50, (pasz6n.) —= Al(SO,); + 3H, pazbnaxexum kucenuHama
(14) Cu + HCl — Hema peakuuje

(15) Ag + HCl — Hewma peaxumje

KucenxHe Kao WToO Cy KOHLIEHTPOBaHa CyMIIOpHa, pasbiaxkeHa

M KOHL@HTPOBaHa a30THa KHUCe/IMHA He pearyjy ¢ MeTajJluMa y3
MCTHCKHBake BOJIOHUKA. Te KMCeNHHe ¥ peaklyjH ¢ MeTalHMa MOTY

HarpajuTH Pas/IHYUTe OKCHJE U TO CY KHUCeJIHHE C OKCHALHOHHM
aejcrBoM. Ha npumep, 6akap ¢ KOHLIEHTPOBaHOM a30THOM KHCEJHHOM

[+]

Cnuka 9.7. Peakunja

fakpa ¢ KOHUEHTPOBaHOM rpaju co, a3oT(IV)-okcua u Boay (16) (cnuka 9.7), a c pazbaakeHoM
430THOM KUCENNHOM. a30THOM KHCeJIMHOM jAaje co, asoT(l1)-okeua v oy (17).
HacTaje oTposHa napa
azot(IV)-oxkcupa. (16) Cu + 4HNO; (conc) —= Cu(NO;); + 2NO, + 2H,0

(17) 3Cu + 8HNO; (paz6n.) — 3Cu(NO;), + 2NO + 4H,0




jednbersa, OQHOCHO BOOOHWKE.

Ocum MeTaia ¥ BOJIOHHKA, Jobpa PeAyKUKOHA CPeACTBa jecy
e/leMeHTapHH YF/beHHK, BOAOHHK- cyndun (H, S] yrbeHuk(I1)-okcug

[CD] aMOHHMjaK (NH3} U CIMYHE CYIICTaHLe Koje cajpiKe aToMe HHKer
OKCHJIALHOHOT Opoja.

MPUMEP 9.7. Ynopehuearse peaykunoHe mohin metana ® ]*’
Hanuwi jegHauuHe Moryhux peakumja: ‘E
a) Zn + HCl, 6) Al + CusSQ,, B)Na+Zn"", F"‘
+ L
AAg+Cu™, ) Al+Fe0, 1) Sn + ZnCl,.
i

PELUEHKE t;
Ha ocHosy pegocnega y HanoHCKOM a) Zn+ 2HCl —= ZnCl; + H; zﬁ
HW3Y METana MOME CE ofpeanTi aa 6) 2Al + 3CuS0, —= Al(50.); + 3Cu i
cy moryhe peakuuje a), 6), 8) 1 ), jep 8) 2Na + Zn®* == 2Na" + Zn |
Ce MEeTaNn Hanasu Neso Of METana us ) 20 + Fo.00i—= &0, + 2Fe L:
-

&

,Ee

Y cBMM NpeTX0/IHUM pasMaTpamkuMa, peJlaTHBHA ja4yHHa
OKCHJALHOHHX M PeJYKIHOHMX cpeJcTaBa nopeheHa je KBaTUTaTHBHO
Ha OCHOBY NPUpOJe CYNCTaHle, ali ce MOpa HarJIaCHTH Ja jayMHYy THX
cpescraBa oapehyje U BbUXOBa KOHIEHTpalKja. 3a KBAaHTHTATHBHO
nopeheme OKCHAaMOHE, OAHOCHO peilyKiHoHe Mohu cyncTaHuy,
KOPHUCTH Ce eJIEKTPOAHHK NOTeHIHjal.

rers 2y

ES pASMUCIIN U OATOBOPU

1. [LlTtaje oKCHAALMOHO, a IITA PeAYKIIMOHO CPeiICTBO?

2. Ogpeau Ha OCHOBY jefHa4YMHe MMOJYypeakiHje Koja yecTHIa
npefCTaB/ba OKCHA0BAHHY, a KOja peIyKOBaHH 06JIHK
peloKc-napa.

a) Fe’*(aq) + e =Fe"’(aq), 6) Cl,(g) + 2¢” = 2CI'(aq).

3. Hanumu jegHaumHe Mmoryhux peakiuja.
a) Zn + HCl; 6) Cu + HCI; B) Cl, + KI; r) Zn + AlBr..

4. Koje cyncraHile MOry 6UTH U OKCHIALIMOHA M peJyKIHOHA
cpeacrea’?
H,S0,, HNO,, HCOOH, CO,, NaCl], Li;0, Cu,0, NH;, H;0,, HNO;, L.

I ———
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5. Koju ce oa HaBeJeHHX MeTaJla MOTY KOPHCTHTH 3a flobHjambe
BOJOHHKA PeaKi{joM C KuceauHama? ’
Mertau: 6akap, reoxbe, Kanaj, UHHK, )KHBa, cpebpo,
aJyMHHH]YM, 3J1aTO. i
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KIbY4YHW NMOJMOBU

Oxempaumorn Bpoj. Oxkcngaunia. Pegykumja. Monypeakuwja.

Okcvpopeaykumora peakuuja. Pegoxc-nap.

OKCMAALIMOHO M PEAYKUMOHO CpeacTao. OKCMAALMOHE K PeayKLMOHa MO,

HanoHCKKW HXZ METana.

OCHOBHE JEOUHULINIE

» OKCuaopenyKumMoHe (DEAoKC) peakupje jecy peakuvje y
KOjWMa QONa3u 4O P33MEHe enexTpoHa uaMETy peakTaHara.
Mpw TvM peaxkuvjama Aonasik A0 MPOMEHE OKCUASLIMOHMX
Bpojesa atoma CyncTasLm,

* DKCMOaUM]a je NPOUEC OTNYLLTEr:E ENEKTPOHS, NPY uemy Ce
OKCWRALMOHM Bpoj yecTuue noseNaea, a pepykumja NpoLec
NpUMaH:a ENEXTPOHE, NPK ¥emMy Ce OKCUaLMOoHKM Bpoj
YECTHUE CMatbYje.

* [Nap KOjW 4MHE OKCHMOOB3H W pedyKosaH obnuk jeaHe
BPCTE jeCTe OKCHMAOPERYKLMOHK Nap UNKW PEAOKC-Nap.
Okcygosani 06nMK pefoKkc-Napa jecTe yecTuua suwer
oKCMgauWoHor 6poja, 3 penyKoBaHu 0BnuK jecTe YecTila
HUMET oKCUpauwoHor Bpoja.

- e -
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* PegyxumoHO CPEACTBO jecTe CyNCTaHUA KOja Peaykyje apyry
CYNCTaHUY — AOHOD ENEKTROHA.

* OKCHMABUMOHO CReACTBO jecTe CyNCTaHUa Koja OKCuayje
[Opyry CyncTaHuUy — aKLENTOR eNeKTpOHa.

» Onyop je Hajjaue OKCMA3LMOHD CpeacTeo, 2 ¥ 17, rpyni of
dnyopa npema jogy 0Naaa OKCMLAUMOHE MOT BNemMeHaTa.

» [iofipa OKCUOALUMOHE CPEACTE CY: XaNOTEHM SNEMEHTY,
KWCEOHUK, 030H, KaNWjysm-NEDMEHTHET, KaNijyM-[MXPOMET
W Opyra.

» HanoHCKM HIA3 j& HK3 Y KOjem Cy BOROHWK U MeTanu ypeneHu
o NOPaCTy PemyKuMoHe MofiK.

* NoBpa peaykuMoHa CPReACTEa Cy: METaNM, BOOOHWK,
yrioermk(|l)-oKcing, aMormjaK, S0I0HWK-Cyndua 1 apyra,

by ~ ..‘:E-"_'_'} T _l v
%@zﬁﬁﬁ*} 3

CAPXAJ OBE OBJIACTU NMOMAXE TU [IA...

* HABOMML WT2 Cy OKCHAODEYKLMOHE DEaKUM]E

* HABOMMLL T3 Cy OKCMAALIMIR, PERYKLMja, OKCWOAUWMOHE 1
PenyKUXoHa CpepcTas;

* NPENO3Hajell NPYMERS OKCMACDEAYKLMOHWX NPOUECa ¥
CB3KOMHEBHOM OKDYREHY,

» D3NMKYJELL CKCUOBUM]Y 11 PERYKLMJY;

» oapehyjew wra je OKCUIALUMOHO, a WTa PeyKLMOHO
CPeacTso;

» ogpefyjel KoedULMjeHTe ¥ jeaHadMHama
OKCMOOPERYKLMOHMY DearLmja;

* H3BOAMLU BAKHMWjE OKCHAALMOHE CPEOCTES 1 NOPeauLI 1x No
jauuHm;

* NOPENULL METANE 1 BOLOHMK N0 PENYKLNOHO] MOTiu;

* NOpeaWLL CBOJCTES METAN2a ¥ OHOCY Ha peakumje ca
KiCenWHaMa (KOje Hemajy OKCUAaLMOoHa CBOjCTaa);

* PasyMeLl Ha Koju je HaurH ypefieH HaNOHCKU HWU3 MeTana;

* HABOOMLL NPMUMEDE OKCUOALUMOHKX 1 DEAYKUWOHKMX
CPEencTasa U3 CEaKOQHEBHOT MNBOTA.




(MPO)LUVPY 3HAHBE...

... 0 MpOMEeHaMa Ha NOBPLWWHU MeTana

O npomeHama Koje ce mory QoroaguTu Kaja ce MeTanu Hanase y oprosapajyfinm
YCNOBMMA YUMO/-Na C Y OCHOBHO] LWUKOJW.

MOHOBM 1 Pa3roBapaj O KPOBOBMMA 3rpaja Kojyu Cy HanpaebeHu of bakpa (wnu
nerype 6akpa), 0 TOMe LiTa UM Ce TOKOM BpemeHa Aelwasa, 36or yera ce v koja
cyncTaHua Gopmupa Ha NoBpLuHK Tor meTana. CasHaj wra ce oKcuayje, a wra
peaykyje npu Tom npouecy. [la nn ce CNMYHo Aewasa v C pyrim MeTanuma?

360r uera ce KPOBOBM 3rpaga npase o bakpa u Herosux nerypa?
[la nv je y TEOjOj OKONWHI KPOB HEKe 3rpafie HanpasbeH of bakpa?

... 0 OKCUAOPEeAYKLMOHMUM peaKumjama y xusnum 6ufinma

AnNKOXONHO Bpetbe, Kapa of rnykose (CgH;05) ¥ MUKpoopraHuamMuma HacTajy
eTaHon (ankoxon) u yriseHuk(IV)-okcua, pasrpapa rykose henujckum gucarem
y BmweRenvjckum opraHmnsmuma go yribeHunk(lV)-okcuna v soge nomohy
KMCEOHMKa, GOTOCUHTE3a M MHOTM ApYrv NpoLeck Koju omoryhasajy KuBOT jecy
OKCUAOPEAYKUMOHWN NPOLIECH, Tj. peakumje.

MO>KeLu N Aa Ce CeTMLL joll HEeKUX NPprMepa NpoLeca Koju ce Aewasajy y Kusum
Bufivma, a Aa cy y OCHOBM OKCMAopeayKUMoHe peakuuje? NpeTpaxu nutepatypy,
yropeaun NoAaTKe €a OHWM LWTO YYULL Ha YacoeuMa 6ronoruje o ocHoBama yuTonoruje
1 NpoHahu WTo BULLE NPUMEPa TaKBUX NpoLeca.

PazmeHw 3Habe C APYriAMa Ha Ty TEMY.

... CAApKajuma u3 gogaTtHe nureparype

» OKCuaopeoyKuMoHe peakumje:
http//polj.u ns.ac.rs/predmeti/HEMIJA/OSNOVI%20ELEKTROHEMIJE-2008-9.pdf
http://library.kcc hawaii.edu/external/chemistry/

» HAaNOHCKW HW3 MeTana:

httpz//chemed chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/ch19/oxred_3.
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[TPOBEP/ 3HAE

1. Oppeow okcwaaumoHn Bpoj atoma: 4, Koju ofp HaeegeHwWx MeTana pearyje c
a) cymnopa y SO;, XNOPOBOAOHUYHOM KUCENUHOM?
6) Mariraria y KMnO,, Cpebpo, bakap, reoxhe, xvea, 3nato.
B) asotay NH;, 5. Oppenw KoeduumjeHTe y jeaHauvHama
r) KiceoHuka y Ca(OH),. OKCMAOPEAYKLMOHMX PeaKUMja.
2. CBaKOj jenHauMHM NonypeaKumie y Nesoj KONoHM a)H, + 0; —H0,
npuapyskn oarosapajyhi 6poj 13 gecHe KonoHe. 6) CO + O, —CO,,
JegnauuHa nonypeakuyunje Bpcra npoueca B) NH, + O, —= NO + H,0,
a) Fe'" + 3e-=Fe, r) Zn + HCl —= ZnC; + H,.
6) Cl, + 2e-==2CI, 1.Okcugauwja 6. Kana ce reo3fieHu excep CTasy y BOgeHM
B) Zn==7n"" + 2e, 2. Pepykuuja pacTeop cMpheTHe KucenuHe (cuphe), aTomu
0 2H' + 2e-==H, reoxha rybe no nea enekTpoHa. Ogroeopu Ha
nuTarsa.
3. F}upe,um oaqcm,uaumong ﬁpojgae csm_aT_oma y a) Kako ce Ha3vsa Taj npouec?
jenHaymHama peakuuja v objacHu Koja je og ] )
[aTVX jegHauMHa OKCUAOPEeYKLMOHE peakumje. 6) Koje uecTvue HacTajy of atoma reoxha?
a) Na,O + HCl —= 2MaCl + H.0, B) Ha koju ce HauvH onaxa aa je gowno Ao
6) N, + 3H, — 2NH,. peakuuje?
7. VisjegHaqm HeNOTNyHE jegHaunHe peakumia 10. Hasegw no Tpv NpUMepa jeaversa Koja ce
W Ofpenu Koje of Hux NpeacTasoajy MOry KOPUCTUTK Ka0 OKCMAALMOHA, OOHOCHO
OKCWMAOPEYKUMOHE peakumje. penykUKOHa CPeLNCTaa, NPK YemMy MOXeL
a) 2?2MalH+250,—=7 Na,50;+ 2 H,0, KOPWCTHTK CaMO aTome/joHE BOAOHWKE,
6) 250,+20, — 1250, KMCEeOHMKa, rBoxNa, UMHK3, 2307Ta 1 XNopa.
B) 250,+2H.S5—25+2H.0 , , .
11. Koje cy peakuuje moryhe? JegHaunHe peakuuja:
8. M3jeaHaun HENOTRYHY jeaHadymHy peakumje 1.Ca+NaCl;, 2.0, +KF 3.Fe + NaCl;
Bakpa ¢ pa3bnaxeHOM a30THOM KUCENMHOM. 4 Al+Fe,0;  5.Bry+Ki; 6. HCl + Al:
Cu + HNQ; == Cu(NQO,); + NO + H,0 7.Cu+ AgNQ;; 8.K+ H;0; 9. Au+ HCl.
Konmko je rpama bakpa notpebro ga tuy Onabepwu Tayax oarosop. Moryhe peakuwje cy:
peaKLMj1 C KMCenuMHOM Hactano 1,12 dm? raca a) cae;
(MepeHo NpiKt HOPMaNHWM YCNOoBWMa)? 6)1,2,3,6,8,5:
9. Hanuwwu jegHaunHy caropesarba mMeTaHa (CH.), B)4,56,7.8
npw Yemy HacTajy yrseruk(IV)-okcug v soga. r} HujegHa;
Onuwwm peaxkuMjy Ha OCHOBY 3Harba M MCKYCTBa ¥ 13:5%

M3 CBAKOAHEBHOT ¥MBOTA M oapenw:

a) KojK Ce aTOM OKCMAOBAO, 3 KOj pedyKoBao;

6) kakas je TONNOTHU edekar onmcaHe
peaxumje,

B) KONMKO je rpama meTaHa notpebHo aa ce
HErOBMM NOTNYHUM Caropesarsem Jobuje
yrynHo 0,4 mol npowssoga.

JlloBpluwm jenHadrHe peakumja Koje cy moryhe.

12. Onuwm No Yemy ce pasnukyjy peakuwja

HaTPWjyMa C BOAOM, NPK Yemy HACTajy HaTpuMjyMm-
“XMOPOKCKI M BOOOHWE, W PeaKUKja HaTpujym-
-OKCKMAE C BOOOM, NPW Yemy HacTaje
HaTRUjYM-XMOPOKCKA.

Hanuvwu jeqHaumHe TMxX peakumja.




13. Koje dopmyne HepocTajy v jenHaqdmHama peakumja’
a) KCIO, —=KCI+ %
6) CuQ + 2 —= Cu + H;0.
Oppeaw koeduuwjeHTe NomMony WemMe pazmeHe
ENeKTpOHa.

14. BOQOHMK-NEPOKCMA MOXE BUTK M OKCUAAUMOHO
¥ peayKUMOHO CPeACTso. Ha OCHOBY
oKcugaumorux Bpojesa oapenw Kojy 6w cyncTaHLy
BOOOHUK-NIEPOKCUA MOTa0 PeyKoBaTH?

a)Na, 6)H,O, B)NH;, r)KMnQ., m)HCl.

15. Konuko je cm?® pacTeopa xNOpoBOACHUYHE
KucenuHe KoHueHTpauuje 0,1 mol/dm? notpebro
pa 61 y peakumju C Kanujym-nepmMaHraHaTom
HacTana ucTa KOMWYMHA raca Koja y peakumjmn ¢
Kanujym-joamoom nctuckyje 2,54 g joga?

16. Ha ocHoey vHbopMauwja Koje ce mory aoduTi
13 HANOHCKOr HW3a MeTana, NPOUEHW BENUUWUHY
KOHCTaHTE PaBHOTEXE NPUKA3aHor NPoLSCa Npu
HOPManHMm YCRoBKMMa.

Zn® + Cu==7Zn + Cu*.

17. Hanwww jeaHaumHe moryhux peaxumja.

a) Cu+Ag, 6) Ca+ Na",
B) Ag + H', r) | +Br.

18. Oppeny Heno3HaTy CYNCTaHLy Ha OCHOBY
ONMCa: CyncTaHLa X Aeo je penokc-napa
X/XNO;. Kaga je Taj peaokc-nap y peakumjm
¢ penokc-napom Cu/Cu(NOs),, cnoHTaHo ce
Jewasa;

Cu + 2XNO; —= Cu(NOy), + 2X.

19. MNopehHaj npema pacTynoj oKCMAaLUMOHO)
MORM HMXOBMX KaTjoHa cnegehe CyncTaHue:
FeCl;, CuCl,, NaCl, CaCl,, AlC,, HCL

20. Y sogeHe pacTeEOpE HABEASHMX CONK
yBaueHu Cy reosgeHm exkcepu. Ha noeplmMHA
jenHOr Of eKcepa HaKkoH KPaTKOr BpeMerHa
yOuyagea ce NpUMeTHa NpomeHa (NoTamHeo
je). ¥ pacTeopy Koje ce conu eLasa
onwcaHa npomeHa?

Conu: Hatpujym-Ccyndar, Kanujym-HuTpaT,
ANYMUHW]YM-XNOPUA, KaNUW]yM-HUTPAT,
cpebpo-HUTRET, UMHK-HUTPAT.

21. Konuka je Maca xnopa y MCNnTUBEHOM Y30PKY
YEO/IMKO PEAKLMIOM C Kanujym-joamaom
HacTanu jon Npw TUTpauujv Tpoww 10,50 cm?
HaTPWjyM-TOCYNdaTa KoHUEHTPauumje
0,1024 mol/dm??

22. Peakumjom Kanujym-NnepMaHraHaTa ¢ BOASHMM
pacteopom recxkhe(ll)-cyndata HacTajy Hetupw
DasnuunTa NPOM3Boaa, NPM Yemy Ce 'y 183
nojasreyjy jorn reoxna(lll). Hanumwim jeaHaumnHy
peakuuje v ogpeaw 36mp KoedrumjeHaTa y Toj
JEAHAYMHN.

23. KonuKka j& MUHUMBNHE 3anpemMuHa
CYMMOPHE KMCEeNMHE Yuja je pH BpeaHocT

jeaHaka 1 notpebra aa bv y peakuujm

Kanujym-nepmanraqara u recxbe(ll)-cyndara

HacTano ykynHo 0,03 mol ogrosapajyhiux conm?

24, Oppenw penaTueHy atoMcky Macy MeTana
YKONWKO je No3HaTo Aa 14 mg Tor meTana
noTnyHo pearyje ca 315 mg 20% pactsopa
a30THe KucenuHe u ocnobafa 6 ml raca,
mepero npu 20 “C n aTMOCHEPCKOM NPUTUCKY.

25, a) Ha ocHoBY NpMKa3aHnx MCXOAa ornega
Yy KOjem Cy MCMMTUBAHM PE3YNTaTH
paznuuMTKX KoMBMHAUWja peakuwmja
c meTanuma X, Y, Z 1 E 1 sogeHmm
PaCTEOPUME FMXOBWUX XanoreHuaa,
ynopegu peaykumore Mohin TMx meTana.

K+YCh—XCL+Y; Y+ 20,0 —=YC, + 2

E+ ZCLh,—=/; Y+ ECL—=YC +E

6) Ha ocHOBY NPOUEHEHWX PENATHUBHNX
peaykumoHnx mofin meTana ogpeaw jecy
NV NpYKa3aHe peakumje moryfie nan He.

E+ }(CI:—!' 4

Z+ 3 —= 1.

26. Ha ocHOBY jeaHa4YMHa Nonypeaxumja 1
HaMOHCKOr HW3a METana HanwwiK jeaHaqnHy
oHOr Npoueca namehy ogroeapajyhux yecTvua
[atux penoKc-NapoBea Tako [a KOHCTaHTa
paBHOTEXeE MMma BpeaHocT eehy of 1.

A" +3e" ==Al 2H +2e=H,

1
1:_




NMOCEBHO O
EJIEKTPOAHOM NOTEHLUWIAITY

YecTo ce 3a nopeheme nakohe KojoM ce MeTany, ajiu K Apyre CyNCcTaHIe
OKCHZY]Y, 0HOCHO PeAYKY]Y, KODHCTH (pH3HYKa BeIHIHHA 10/ Ha3HBOM
CTaHJapAHH eIeKTPOJHH NOTEHIH]jal [E”]. OHa ce y TV CBPXY KOPHCTH
Kajia cy KOHIeHTpaluuje CyncTaHuy jegsaxe 1 mol/dm? ogHocHO
napuHjaiHH NPHTHCAK FAaCOBHTHX CyncTaHuy jeaHak 100 kPa (1 bar), a
VCJIOBH O/ITOBApajy CTAHAADAHHUM YCI0BHMa. BpegHoCTH cCTaHJapAHHX
e/IeKTPOAHKX NoTeHnMjana ogpehyjy ce Ha mocebaH Ha4YHH H OCTOje
Tabesie ¢ THM BpeIHOCTHMA 33 BeJIHKH 6poj peoKc-napoBa.

Tpu nopehemy OKCHAALHOHE, OZHOCHO PeAyKIHOHE MOhH, YoOHYajeHo

ce jeJHa4YHHe MoJypeaKliHja 3anHkcyjy Tako Ja NpeAcTaB/bajy PeAYKIH]Y
OKCHI0OBaHOr 0611Ka pefokc-iapa. llITo je craHAapiHH eNeKTPOAHH
noTeHuujan ogpeheror pegokc-napa Behy, Beha je CKIOHOCT OKCHA0BaHOT
06JIHKA TOT Iapa Ja ce pelyKyje, Tj. pABHOTEXa je IoMepeHa Ka pelyKOBEaHOoM
06JIHKY pefoKc-Tiapa.

Ha npumMep, cTagAap/AHH eIEKTPOAHH
NOTeHLHja M IIHHKa, BOSOHHKA H 6aKpa H3HOCe: Ha ocHOBY cTaHAAPAHHX eNEKTPOSHHX

Zn“’(aq) +2¢ ==Zn(s) E°(@Zn*/Zn)=-0,76V

MIOTeHIHja/Ia MOKe Ce 3aK/bYSHTH /2 cu (y
opsocy Ha H™ 1 Zn ') uMa Hajeehy Texmy Aa ce

2H'(aq) + 26 ==H,(g) E’(2H/H;)=0,00V peayxyje, a Aa aToM uHKa (y ogHocy Ha H, u Cu)
Cu’’(aq)+ 2¢ ==Cu(s) E’(Cu”/Cu)=+034V yuMa Hajeehy CKIOHOCT Ka OKCHIAIH]H.

Kapa ce MeTanHa nIoYHIa yHalH ¥ BOAEHH
pacTBOp COJIM TOT MeTaJla, Ha TOBPIIMHH
MJOYHILE VCIOCTABR/bA Ce PABHOTe KA Npeiacka
jOHa y pacTBOP H joHa U3 pacTBOpa Ha
MIOYHILY.

YKOAHMKO MeTaJI JaKo NpesiasH y jOHCKH
06JMK (HeraTHBaH CTaHAAPAHH eNIeKTPOAHH e 5
MoTeHIHjamt), Kao, Ha NPHMep, IHHK, Pequé:;Hr Oigﬁ;gggm e
MOBPILIHHA [JI04HIle buhe HEraTHEHO CCr G
HaeJeKTPHCAHa, a PacTBOP NO3HTUBHH]H : |
Y OHOCY Ha By (cauka 9.8a). Yxonnko ce F .
MeTaJl, Ha npuMep 6aKap, Koju HeMa M3pakeHy
TEXIbY OTMYIITAaRKbA e/IeKTPoHa (I03HTHBaH
CTaHJapAHH eeKTPOJHH NOTeHIHjal), YPOHH
¥ pacTBOp CBOje COJIH, NOBPIIHHA NJI09HIe
6uhe NO3WTUBHO HaeJIeKTPHCaHa, a pacTBOp
HETaTHBHH]H ¥ OOHOCY Ha by (c1uka 9.86).

—

Cnuka 9.8. [pyrKa3s npoLeca Ha NOBPLWNHM: Cuag) + 2e = Culs)

a) uMHKaHe, 6) bakapHe nnoynue OxcrposaHu PepykosaHy
oMK obamK




NPUNOT

Ta6ena 1. Hajuewhe kopuwheHe GU3MYKE BENUUMHE K HUXOBE jeiuHnLe

KonwumHa CyncTaHue
Maca

Monap+a maca

hMonapHa 3anpemwHa
TepMoguHaMUUKa TEMNEPATYPE
Bpeme

Hy=nra

NoepuwwHa

3anpemmHa

MyCTuHa

MpuTrcay

Exepruja

KonMUYMHCKa KOHUEHTpaumja
Macena KoHUueHTpauvja
MonanHa koHUeHTPauwja
EwTannuja

BpauHa xemujcre peakuumje
Tanacka QyMHa
DpekseHUW]a

ERexkTprYHIM HBNoH
EnexkTpogHM NOTEHUM|AN
EnexktpomoTopHa cuna
JauwHa cTpyje

KonuunHa HaenekTprcama
WHTEH3WTET CBETNOCTH

=™ <233
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=
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mC<>< T OoO=<nNnmao <

Ems

g T

mol

kg, g.mg

g/mol

dm¥/mal

K

5

m, cm, mm, nm
m2, cm?, mm?, nm?
m?, dm?, cm?
kg/m? (g/cm?)

Fa

4|

mol/dm?

g/dm?

mol/kg pacTeapaqa
k)/mal

roldms?
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Ta6ena 2. O3Hake v BpeaHOCTH Npedurkca AeUMMANHUX jEANHALS

| Tepa
lura
Mera
- Kuno
| XeKkTo
| Oeka
Jeum
Llextn

Miani
Mukpo
Hano
| Tuko
DCemto

ATto

1 000 000 000 000 000 = 10
1000 000 000 000 =10
1000 000 000 = 10°
1000 000 = 10°

1000=10°

100=10¢°

10

0,1=10"

001 =107

0,001 =10?

0,000 001 = 10*
0,000 000 001 = 10°

0,000 000 000 001 =10
0,000 000 000 000 001 = 107
0,000 000 000 000 000 001 = 1078




Tabena 3. BpeaHOCTV BaXHMjUX KOHCTEHTHUX BENUUMHA

YrubuUmMpara jequHuLa mace u (amu) 166107 g

| YHWBEp3anHa racHa KOHCTaHTa R 8314 /K
Agoranoposa koHcTanTa (Bpof) N 6,022+ 10” 1/mol
fycTvHa Boge Ha 4 °C Dron 4 1kg/dm’ (1 g/em’)
JoHCKM NpOW3BoS Boge Ha 25 °C i 1107 mol/dm®
MNaHKOBa KOHCTaHTa h 662-107°) s
ecislcbie el o W8 9 1602-107"C
Dapaaejeas KoHCTaHTa F npwubnmsHo 96 500 C

Tabena 4. PacTeOpremBOCT kmcenuHa, Basa v conu y soaw Ha cobHoj Temnepatypu

KATJOHW

Cnabo

He nocToju unm ce
CTBOPHO E HepacTreopHo C pacreopHo

paznaxe y Boau

AnymuHM]yM-CyndaT ALISO.); 312 335 364 458 59,2 73,0 84,0

AMOHMjyM-XNOPMA NH.CI 94 333 372 458 552 656 773 |
Bakaplll)-cyndar CuSO.5H,0 231 275 320 445 618 838 1140 |
Kanujym-xnopar KCIO; 33 52 73 139 238 375 563 |
Kanvjym-xnopug KCl 281 312 342 400 458 513 563 |
' Kanuuiym-xnopua CaCl, 595 647 745 1280 1370 1470 1590 |
| Markesujym-cyndat MgSQ. 220 282 337 445 5456 558 504
HaTpujym-xnopig NaCl 357 358 36,0 366 373 384 398
Onoso(ll}-Hutpar PBINO;); 375 462 543 721 916 1110 1330

' Lesujywxnopva CsCl 1460 1750 1870 2080 2300 2500 2710




Tabena 6. BpegHOCTU KOHCTAHTY KUCENOCTH BaXHUUX Cnabux kucenvna Ha 25 °C

CupheTHa kucenvHa

. Boponwk-cyndua

[

| YrmbeHa kucenuHa

- (paBHoTeXHa cMewa

i YITbEH-OMOKCHAA M BOAE)

i Mpasrma kucenmHa

| A30TacTa KMCenuHa

i CymnopHa KWCenuHa

i CyMNOpacTa KMCeNUHa

| (pasHOTEMHE CMELLE
CyMNOP-AMOKCHAA W BOGE)

| ﬂ)nyopoao,qomwa KHUCENWHE

DocdopHa knucenmHa

|
| QocdopacTa KUCEnMHa

XNOPHE KMCEeNWHa

ANopacTa KUCenuHa

- LijaHoBOAOHMYHE K1CenmnHa

CH.,COOH

H,S

HS

H,CO; (CO; + H,0)
HCO;

HCOOH

HNO,

/

HSO.

H,50; (SO; + H;0)
HSO;

HF

H:PO,

H,PO,

HPOZ

H,PHO,

HPHO:

HCIO

HCIO,

HCN

18107
57107
124907

45107
47-107"
18-10"
44-10™

1,2-107
1,7-107
6,2+ 107
63-10™
76-107
6,2-10°
44107
16-107
20-107
35-107
1,1-107
62-107°

47
7.2
149
6,3
10,3
37
34

12
18
7,2
32
2,1
6,2
123
18
6.7
7.5
20
9.2

Tabena 7. BpegHocTk KOHCTaHTK 6a3HOCTH BaxHujux cnabux 6a3a Ha 25 °C

© AMOHMjaK NH; 18-10° 47
MeTunammnH CH.NH, 44+10" 34
- ETunamuH C,H:NH, 56-10" 3.2
AHMAMH CeH:NH, 38-107° 9.4

MupwamH CH:N T 167 88




PELLEHA 3AJATAKA

1. ¥Bog v xemujy

7 1.¥y6.crp.14.2.a),e).3.a) 1mm®, 1cm?, 1dm®, 1 m% 6) 1 pg. 1 mg 1 kg, 1t 4. a) Yyb. cTp. 12,
6) Heoprancka xeMuja npoy4aea CTPYKTYDY, CBOJCTBA H NPOMEHE HEOPraHCKMX je/iH:eIba H e/leMeHaTa,
B) Oprancka XeMuja Npoyyaga CTPYKTYPY, CBOJCTBA H MPOMEHEe OPraHCKMX jedHibetba, I) XeMuja
WHBOTHE CPeHHE NPOYYARa NPOoLece KOjH ce JellaBajy ¥ 3eM/BHINTY, BOAH H BA3JYXY, NpoLece
sarahMBatba HHBOTHE OKOJIHHE, CTPYKTYPY 3arahjMBaya, Kao H Ha4YHHe npeyHwhasarka NPHPOIHHX
pecypca. 5.a) 0,050 g, 6) 400 cm?, 8) 0,3 L. 6. a) 100 000 Pa, 6) 101 300 Pa. 7.a) 3,6) 5.8) 9.
8.a) 0,124, 8) 65,9, 8) 0,258. 9. [loaaux ce MOTY YPeAHTH Ha BHIUE HaYHHA, 2 jeflaH Of HHX je:

Mepenra genuumna | MpoBal  Mpoba2 [MpoBa3 [pobaéd

Maca (g) 1012 10,22 1062 12,14

3anpemisa (cm’) 100 10,1 105 12,0
%;310. B)] Pazamika y Macama m: ¥ m; H3HOcH 9 990 mg, 11. Un/e orieda jecTe AoKasHEake a
caropeearbeM BOCKa Hactaje Boja. CaropeBameM Bocka HacTajy yribeHHK(IV)-oxcHa 1 Boga, npu yeMy
ce BOAA KOHJSH3Yje ¥ BHAY Kal/bHLa Ha X13JHOj MOBPIHHK cTakneHe yawe. 12. -13 *C. 13, Ha npumep,
HEHCNpaBHOCT Bare, Henaxmwka ocobe Koja MepH, HeHCKyCcTBO ocobe Koja mepH H ap 14. Hemajy goso/kan
6poj sHauajuux yudapa: 0,128 g1 0,13 g. Kopurosano: 0,1280 g 1 0,1300 g. 15. 10,24 cm®.
16. lpuKyn/bare NoJaTaka ¥ eKcnepMMeHTHcame. 17. a) mol, 6) kg, 8) m®,

' 18. Xemudap HCMHTYje NPOLEC DA3rPagHe OPraHCcKor jeHIbeba, PeaKliHje Koje Cé MPH TOM Npouecy
pewagajy 1 on 19.2) 10,3 em?®, 6) 10,5 mg 8) 0,105 g r) 2,1 cm®. 20. 273,135 K, ogxocko -0,015°C.
21.1.1u(2);2.1,0,(0),3.1,0,0, (5). ¥ sarpagH je HecurypHa, a sad sarpane curypHa undpa.

22.a) 1020 g/dm?, 6) 0,00002 mol/cm?=2 - 10° mol/em? 8) 34 mL, r) 1,24 - 10" kg, 23. MpeunsHocT je ao
crotor gena cnt’. 24, Mycruka je: (842 £ 0,01) g/om® 25.a) (1,02 = 0,01) g 6) (10,00 + 0,05) e,
B) (10,29 = 0.01)%.

BenuumHa NpoBa1 MNpoBa2 MNpoBa3 Cpearsa BpegHocT
WMewnua kouke (cm) | 1,00 1,02 1,02 1,01
JanpemuHa (erm?) 1,00 106 1,06 1,04
Maca (g) 873 876 880 8,76

26.0,4 g/em®. 27. 1,394 - 10* kg. 28. 675 g wube, 46,68 g uuknoxexcana, 40 g soge. 28. AnconytHa
rpewa: 0,0001 g; penateHa rpewka: 0,1%. 30. (6,0 £0,1)%.

2. Bpcre cyncraHnH

1. DuzmHyka, PHIUYK], CEOJCTER, PHIHUKE, XEMM|CKE, XeMH]CKHM, GHIMUKMM. 2. EnemeHTapHe
CyncTaHue: cpebpo, X10p, BOAOHHK; jequiserba: Gaxap(Il)-okcH, KanUH]yM-XHAPOKCH, AMOHH]AK,
KAJIUMjyM-XA0pH, AeCTHIOBaHA BOJ2; XOMOTeHe CMellle: Ba3ayx, wehepHa Boja, MOpCcKa BOAA;
XeTeporeHe CMelle: Kpe4HO MJIeKo, necak, 4ahasu auM. 3. a) Bogouuk je rac, 6es Doje, MMpHCa M YKyca,
c1abo pacTBODJ/EHE ¥ BOAM, AAKIIH 0 Ba3ayxa, §) HATPHjyM-UIOPHA @ KpHCTanHa Gena cyncTaHua,
[A06p0 pacTBOPHA ¥ BOAHM, CIAHOT YKyca. 4. AMonujak. 5. [locTynax je yebeme. Ha craTHs ce MoHTHpa
CTAKJEHH JEBAK ¥ KOJH ce MOCTABH NPABHAHO caBHjeH ¢uaTep-nanup. Henog neska ce nocraen
npazHa 4allla, 8 33THM Ce HH3 cTakAeHH wranuh naxUsLHBO CHNa Cafpxaj cMewe necka 1 soge. Ha taj
Ha4YHH Ha QUATEeP-IAMHMPY OCTaje Necax, a y Yaiiu MCnoj Aeska je soja. 6. YucTe cyncTanile: 6axap,
KaJUuyM-0KCHA, 030H, HaTpHjyM. OcTane cyncTaHue cy cMmelle,

' 7.a) EnemenTapHa cyncrasua, §) jeaumerse. 8. PH3aHuKa CBOjCTBA: HBPCTOT arperaTHOr CTamka Ha
coBHOj TEMIEPATYPH, HM3 BHCOKY TEMNEPATYPY TOM/BEI:3, TPOBOAH ENEKTPHYHY CTPY]Y M TONIOTY;
XeMHjCKa CBOjCTBa: pearyje ca KHCEOHHKOM, CTajarkeM Ha BasAyxy ¥ OpHcycTeY ybeHuk(IV)-oxcuaa
H BJlare NpeTBapa ce ¥ cyncTaHuy seneHe Goje. 9. [Ipea HagefeHa npoMeHa jecTe GHan4Ka, ApPYTa je
xemujcka. 10. a) Pusnura ceojcTa: yyb. cTp. 34, xeMHjcKa cBojcTBa: yub. crp. 35, 6) dusHuKe M xeMHjcKe
npomene: yub. cTp. 35. 11. a3, g4, r2, a1; Boga HeMa ceor napa. 12. Boga uma TeMnepaTypy Kibyuata
373 K Ha aTMochepcKoM NPHTHCKY H HE MOwe GHTH CYTICTaHLa ONHCcaHa ¥ TeKCTY 3ajaTka.

%Pm A - racosHTo, B - uBpcTo, B - TeYHo arperaTHo crawe. 14, a) Llehewe, 6) ucnapaeatse, a Moxe
M JecTHAalMja, B) pacTBapame ¥ BOJAH, 3aTHM Lehetse, a HaKoH Tora ucnapaeasse Bofe. 15. Cyncranue
A u B jecy jequmbersa (CTalaH CACTaE, MOTY C& PAZJOWHTH Ha jeasocTasHKje [(A), caapiH CYNpPoTHO
HaenexTprcade jode (B)). Cyncranua B je eneMeHT jep ce He MOXKe PasNOXMHTH Ha jeiHOCTaBHH]e




cyncrasile, 16. Cyncranua A Moxe GHTH e/IeMeHT HAH jeAHIbetbe, 3ABUCHO Off TOTA 13 IH MOIBKYIH
cyncTaHue A cajipie aTOME HCTOT HAH Pas/HYHTHX efleMeHaTa. Cyncrasila A He Moxe GHTH cMewa jep
uMa cTana cactae. 17. a) Henapagatse, Tonsesse (busnuke npomere), 6) Tonberse (Puantka npomeHa),
caropesaie (xeMujcka npomera). 18, a) Cmewa, 6) jeaniserse, B) eI€MEHT.

P

\g)lg. a) llehermse (0fiBaja ce Kpena), a 3aTHM AecTHAaLH]a (pazaeajajy ce BOAA H KYXMILCKA COJ,

6) oneajame MarHeToM (ofBajarke reoxba), 3aTHM pacTBapaise ¥ BOAH (HaTpujyM-xn0pH[ ce pacTEapa, a
cymMmnop He), notoM ueherse (oABaja ce cyMnop), a Hcnapasar.em ce HI0Yje HATPH]YM-XI0pHL,

B) Aectiaanuja. 20. CyncTaHua A Moxe BHTH BOAR, a1K NpK ogpeheHHM YCIOBHMA H BOJOHHK-TIEPOKCHL
21. CyncTasua A jecTe jeiHiberbe, jep 3arpesarseM Aaje sHile jeAHOCTABHHHX CYNCTAHLM. 3a CYTICTAaHLY
B ce He MoKe NOoy3AaH0 Ha OCHOBY 0NKCa 0APEAHTH K0jo] BPCTH CYNCTaHLUH NpHnana, 10K je cyncranua B
jefMiberbE AKO Ce AECH/I0 NOTNYHO CAropesatbe, /1 MoXKe GHTH U CMeLla YT beH -MOHOKCHAA H
YITbEH-JHOKCHA.

3. CTpykTypa aToMa

1.a) N(p*) =11, N(e) = 11, N(n") = 12; 6) N(p*) =8, N(e) =8, N(n") =8; ) N(p") = 2, N(e) = 2, N(n")=2.
2.r).3.a) jog, 6) xnop, &) docdop. 4.a) 1. rpyna, 6) 17.rpyna. 5. Metaau: Na, K, Al, Fe, Cu, Ca, Ag; HeMeTanu:
§,Br. |, H: naemenuTy racoeu: Ne, He, Ar. 6.a) Na 1s? 2¢* 2p® 35, 6) N 1s% 25° 2p°, 8) Ca 157 267 2p° 35 3pf4st,
r) Ne 1s? 25% 2p°. 7. a) ABa, 6) cefiam B) YeTHPH.

%?3. a) K 1s? 2s? 2p® 357 3p® 45", 4. nepuoga, 1. rpyna, 6) Al 1s? 2s* 2p® 357 3p', 3. nepuopa, 13. rpyna,
&) Cl 1s? 2s? 2p® 3s? 3p%, 3. nepuoga, 17. rpyna. 9. a5, 61, 3, r2. 10. Mase BpeAHOCTH eHeprija
joHH3auMie uMajy: HaTPHjyM, GapujyM, Le3HjyM, KANLHJYM, KaTH]yM H CTPOHIH]YM, OCTAIH HMAJy BEHKe
BPEAHOCTH eHEPTHja jOHH3alH]e.
11.3) Cymnop  3p |4y 4 u 6) kanumjym , [L1LB) docdop 3P 4 |4 ; Monynonywexa
as|ly n koHpurypauuja: B
35 [A9] £

12.2) Na+6) Mgt ) :F+. 13.2) N(p*) =7, N(e') = 7, N(n°) = 7, 6) 5, 8) 3, r) Hemeran, 1) 2. nepuosa, 15.
rpyna, b) eehy. 2

Ctplti. Atom xanmjyma (“K) MMa jegas NpoToH M jejaH eNeKTPOH Mahe, d je/laH HeyTPOH BHLUE 0
aToma kanuujyma ('Ca). 15. a) 18, 6) 6, 8) 2, T) 1. 16.a) HeTH o6anK, 4s op6uTana je Beha, Hujeasa
0/ opbuTaNa Huje ycMepeHa ¥ NPocTopy, §) MCTH OBJIMK, MCTa BEJIHYHHA, PAa3IHYHTA YCMEPEHOCT
NpOCTopY, B) Pas/HYHT 06AHK, PasIHYHTA BelHYHHA, 3s-opGHTana HeMa yCMEpPEHOCT ¥ NpoCToRY, @
4p, op6uTana ce NPOCTHPE Ay 2-0Ce KOOpPHHATHOr cucTema. 17.a) 5s, 6] 45, B) 25, 1) 55; n + | 33 nare
op6uTale HMa Maksy BDEHOCT HETo 3a ApyTy opGuTany us napa. 18, a) 1s* 2s* 2p* 35 3p°,

6) 1s? 25? 2p*® 3s? 3p* 4s?3d'"4p°5s74d’. 19. 3) Ca®™, Ca, 6) Ar, S. 20. CBH efleMeHTH 1. rpyne aTOMCKHX
Gpojesa: 3,19, 37 1 55 (dpanumjyM je painoaKTHBEAH, Na HHje Jeo pewesa).

E; 21. 4. nepuofa, 7. rpyna. 22.a) ®ayop, 6) xnop, B) raaujym. 23. 118. 24. a) 2s-op6uTana, 6) 4d- nan
4f-opbuTana. 25.a) Ca", 6) Mg . 26. Baxap, yy6. cTp. 75. 27. 6). 28. As, BG, Ba, I'r.

4. XeMHjcKe Be3e
C-{L}jl. Joucka sesa: NaCl, KBr, Ca0, Li:0; xosanenTsa sesa: Hy, NH3, Ha504, N, 05, 0z, €Oy, CO, N0,

H.S; meTanna Besa: Mg, Ag. 2.a) Yu6.crp. 96,6) He - Lk —» H:( s 8) yub. cTp. 93. 3. Tonbetbe
HATPHjyMa: MeTalHa, HCnapaBakbe BOje: BOAOHHYHA Be3a. 4.V racOBHTOM arperaTHOM CTay Ha COGHO]
TemnepaTypH jecy NJeMeHHTH FacoBH [XeaujyM, HEOH, AProH, KPHITOH, KCEHOH U pajfoH), BOAOHHK,
KHMCEOHMK, 230T, dJIYOD H X10P, 3 TEYHOT arperaTHOT CTakma jecy xMea M GpoM. 5. BoforHHa Be3a HMa
BEJIHKH 3HAYa] ¥ HBHM OPraHM3IMHMA, Kao H NPH CBUM NPOLECHMa KOJH ce /lelasajy y NpHpoju, a y
KOjiMa yuecTByje Boza. 6. BojleHa napa HMa CB0jCTEa KADAKTePHCTHYHA 33 CBE TACOBMTE CYNCTaHlue:
¥A0THUYHO KpeTarse 4ecTHLA, 3aBUCHOCT NPHTHCKA O TEMNIEPaTYPe H 3aNPeMHHE, 3 Haja/be: Ges

Goje, MHpHCa M YKYCa; BOJa ¥ Te4HOM arperaTHOM CTamby: HecTHLe ¢y BAM¥e Hero y BOAeHO] napH,
aoBpo ce Mellia Ca MONapHHM CYNCTAHUAMA, KibYHa Ha TeMIepaTypH BHLIOj 0 o4eKHBaHe, 260T jaKux
BOJAOHHYHMX Be3a; BO/Jla ¥ YBPCTOM ArpETaTHOM cTakby (Ne/): KPUCTANHA CYNCTaHLE, Makke TYCTHHE 0
TeyHe BOJe, TOMH ce Ha Hyna crenexH Llensujycose ckane. 7. a) Popmyna 6p. 1 He Moxe GHTH Ta4yHa
260r Tora T He NOCTOjH YEeTBOPOCTPYKA Be3a. 6) ¥ dopMyau 6p. 2 Besa namely aToMa YTI/LEHHKA H
BOAOHHKA j€ CHIMa, @ u3Mely aToMa a30Ta ¥ aToMa YI/beHHKA NOCTOJH je/jHa CUIMa M /1BE Ny Be3e, ¥
dopmyan 6p. 3 Bese u3Mehy aToMa BOAOHHKE H aTOMa YI/bEHHKR jecy curma Bese, a Besa HiMehy aToma
KHCEOHMKA M aTOMa YIVBEHHKA JECTE jeHa CHI'Ma H jeJHa MH.
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?3. a) JoHcka Be3a, 6) HenoJapHa KOBaJleHTHa Be3a, B) MeTanHa Be3a. 9. 16, 2a, 3e. 10. a) Joncka
Be3a, 6) nosapHa KoBaseHTHa Beda. 11, Mamsa enextponeraTusHocT: Na, Ca, Al, Li, Cs, a octanu umajy
sehy BpegHOCT KoedHUH]eHTa eeKTPOHETATHEHOCTH of BojonKka. 12, Cyncramua A. 13. a) JoHcke
CYNCTaHLE CY YBPCTOT arperaTHOT CTaka Ha coGHOj TeMNepaTypH, HMajy BHCOKE TeMaepaType
TOM/LEH:A, OAHOCHO K/By4atka, ) CYyNCTaHUa ca KOBAIeHTHOM Be3oM N-H HMa penaTHBEHO BUCOKY
TeMMEPaTYPy TOM/bEk:A, OAHOCHO Kiby4aha, BEPOBATHO ce J06po pacTBapa ¥ BOAM,

B) CYNCTAHLA HMa PeJaTHEHD HHCKY TEMNEPATYPY K/by4aka, 0QHOCHO TON/LEH:A, H He PacTBapa cey
BOJH.

?14. EpOM = TEYHO arperaTHO CTak2 H HeNoMapHa KOBAMEHTHA Be3a, BQJa - TEYHO H NONapHa
HOBAJIEHTHA BE34, aMOHHjaH =TacoBHTO H MOapHa KOBATEHTHA BE3a, NMYK03a — MBPCTO H NoapHa
KOBAJIEHTHA BE3a, Mal’HEGHj],"M - YBPCTO M MeTajlHa Be3a, WKHEBa - TEYHO H METaHa BeE3a, HanH]'j?'M'DKCHﬂ
= YBPCTO H jOHCRa BE33, 030H - rACOBHTO H HENOIAPHA KOBAJIEHTHA BE3a H CYMNOP — YBPCTO M HENoJapHa
KOBaNIEHTHA BE3A.

15. i T T w H = .
| o =F o & B N=g i
a—s—g| =% | Y T ] ] |
; o L H=N—0 0 H—C=C—H
iQ: kG o |

Nonapuu MoaekyaH jecy HNO; u NO.. 16. cos: a) N(p*) = 30.6) N(e") = 32, 8) 24; HNOs: a) N(p*) = 32, 6)
N(e”) =32, 8) 24; C10,:a) N(p") = 41, 6) N(e”) = 42, B) 26: NH;: a) N(p*) = 9, 6) N(e") = 10, 8) 8. 17. a) Yué.

cTp. 99, ) H H H H
) L » B) yu6.crp. 102. 18. Ca BOAOHMYHOM BE3OM |, ~_ - .., APYTH 1 I
A=At nfi  u H T E HhmlH
£ He Moo= H— OmmH—F H—O-—Nm N o B H H
19.a) ¥yé. cTp. 111, 6) H HT] H €] H Y eayuajy ga ce cTBOPH TPEHYTHH

aunony Nz 20, ¥yb. crp. 122, Tpojxa Tauxa.

21. Hajsuwy TeMAEPATYPY TOMbEHha HMa THTH]YM-OKCH]L jep OCHM LITO HMA JOHCKY BE3Y,
YecTHLEe CY Maker NoAynpedHHKa (joHH AWTHjyMa) 1 Bo/be ce ,Nakyjy” ¥ KPHCTANHO] PeeTKH;
22.H—Y = ¥ = 7:(jeauo op pewera), 6poj c1of0AHHX BNEKTPOHCKHX NapoBa jecTe 3, a MONEKYA
jecte monapas. 23. C:H, (HenonapHa koeanenTHa Besa, ciabe Ban gep Bancoee HHTepakuuje),
H:0 (nonapHa KoBasieHTHa Besa, BojoHu4He Beze), KF (joHcka Be3a, Hae/leKTpHCalka jOHA jedaunyT
MO3MTHBHO H jelaHnyT HeraTHeHo), Mg0 (joHcka Be3a, HaeleKTPHCA:A jOHA JABa NYTa NO3ZHTHEHO H dBa
nyTa HeratHeHo). 24. O, N, 0z, N2, 25. Moaexyn AB;: je nonapas, a moaexyn Bl Huje. : T |
26.C0, C0, COs*. 27. To je jegHa og aHOManHja Boje. Mosekyau eTaHoa ] 4 ";.\‘5 {
rpagehH BOGOHHYHE Be3e € MOAEKYIHMA BOJIE, CMEINTAjY Ce ¥  WYILbHEE" ¥ CTPYKTYPH Teuse 8O U
3anpeMHHa ce CMamsyje.

5. JHcmepzHH CHCTEMH

VI. Cuctem (cmewa), pacnopegy (pacnpun), dase. 2, enaTHHOSHM Fed je NposHpHa cMelna, sehe
rycTHHe of Boge. H3sopcka Boja jecTe npaeu pacTeop Ges Goje H KapakTepHCTHYHOT YKyca. Hudysnonn
pacTBOp jecTe npagx pacTeop bes Goje, craTror yKyca. HaBeneHe cMewe jecy AHCNEp3HHM CHCTEMH, JEp
cy qecTHle Aucneproeanux dasza duno pacnopehese no AMCTIEPIHOHOM CPEACTRY (BOAH ¥ CBa TPH
cay4aja). 3. 4 g/100 g soge Ha gaToj TemnepaTypu. 4. 4 2. 5. 0,2 g rnyxoze 1 19,8 g Boge,

E: 0,25 mol/dm®. 7.09 g. 8. 8).

?‘3. a) MonexkynM aMoHH]aKa cy NOJAapHH W 350r Tora ce aMOHHMjak foBpo pacTBapa ¥ BOAH.

Takohe, MoaeKkyAH aMoHKHjaKa MOTY Ja Ipajle BOOHHYHE BE3e ¢ MOJBKY/IHMa B0, KA0 M jia pearyjy ¢
MofeKyIHMa Boje, uiTo nosehaBa pacTBOP/BHEOCT T CYNCTaHe ¥ BoaH, ) Mosiexy/in KMceoHHKa cy
HEMOJAPHH, Na e KMCEOHHK C1abo pacTBapa ¥ Bo/M Kao noiapHoM pacTeapady. 10. PacTeop/sHBOCT
KNO; pacTe ¢ nopacToM TeMnepaType, a pacTeop/aHBOCT Ce:(50,); ce cMatbyje ¢ MopacToM TeMNepaType.
11. Pacteop A: 100,052 °C, a B: 100,099 °C. 12, Pacreop A. 13.33 2. 14. 12,5 cm® 15. 50 em®




u: 16. a) KonouagHo-aMcnepsHu cueTemM, ) cycnessuja, B) emyasuja. 17. 61,42 g. 18. A2, B1.
19. 18,02 mol/dm?. 20. 120 cm?, 21. 5 nyTa. 22, 26,1 g/dm? 23. 100,33 °C,

24. A - joncka cyncTasua, §) NonapHa KOBAJNEHTHA CYNCTaHLa, B] HeNoJapHa KOBaNeHTHA
cyncranua. 25. 35,66 g/100 g soge. 26.a) 0,25%, 6) 0,25%. 27. 1,34 nyra je seha konUeHTpalH]a
WIOPOROAOHHMYHE KHCcenuHe. 28. 16,95 g

6. KoHuenT Moia u cTexHoMeTpHja

%,-;:1. a) 4Li + 0, —» 2Li;0, 6) 2NaOH + H.80, —» Na;S0, + ZH:0, 8) Al:0; + 6HCl —= 2AICl; + 3H:0,
r) 3Hz + Nz == 2NH;. 2. a) Yrmenux(11)-okcuz, 6) MeTaH, B) XNOPOBOAOHHK, I) MarHE3H]yM-OKCHAL

3. a) M{Na:0)= 62, 6) M (NHi)= 17, 8) M.(Ca(NO;):)= 164, r) M,(BaCO;)= 197.
4.3)N+4,0-2,6)C-4,H+1,8) H+1,5-2,1) Al +3, Cl -1. 5. n = 0,2 mol mosekya amoHHjaKa.

6. Xemujckn cumBoan: H, Na; xemujcke dopmyne: HCN, Oz, HoC04, C0.. 7.m=66,152.8.7:8.9.64 g
10.18g

:‘Ltpi‘l. 16,24, 3a, 48, 51 12, 1a) 1: 3, 16) 2 : 3, 18) 40% cymnopa u 60% xuceoHuka; 2a) 2:6: 1, 26)
12:3:8, 28) 52,18% yrmenuka, 13,04% sofounxa, 34,78% kuceonuka. 13. 1,2 - 10” monexysna.

14. 44,8 dm?. 15. a) 2 mol Monexyna kuceoHwuka, 6] 230 g HaTprjyma. 16. Monapia Maca BOAOHHES je
Masa 0 MoJapHe Mace Boje, 360T Tora je KoM4HMHa MoJexyna sogonnka y 20 g seha of komwumnne
MO/IeKYNa BOfe ¥ jefHAKO] MacH, a CAMHM THM M 6poj Mofexyna. 17. 5 mol MoJeKyia BOAOHHER.

18. 0,2 mol MoJleKyaa BOAOHHK-NIepOKCHAa. 19. 41,03%. 20. 2 - 107 g sogoxnKa 1 0,016 g KuceOHHKa.
21.17,758.

o 22.a)E+2,H-1,6)X+3,5+6,0-2,8) Ca+2,C+4,0-2,r) H+1,0-1.23.4,23-10% g 24.2 - 10%,
25. EMNMpHjcKa H MoneKyacka dopmyna: CO;. 26. a) 6,8 mg, 6) 3,6 - 10% jona. 27. N0, asot(1V)-oxcua,
28.a) 1,12 dm® racoBMTOr BOJAOHHKS, 6] y30pak cyncTaHue A. 29. a) C«,H,JNog 6) C:Hg0. 30. HacTaje 4 g
MarHesHjyM-okenaa. ¥ BHIIKY je KMCeOHME, a Maca sMka 1,6 g 31, 500 em’.

g 32.CH.33.1:1.34.x=3.35.10. 36. Cyncranua B. 37. 49,6%.

7. Xemujcke peaknuje

1. a) Exporepman npouec, 6) erosorepMan npouec. 2. Bpsuna peakuuje ce a) cMarsyje, 6) noeehasa,

&) nosehapa. 3. Enanumu yGpaasajy xemujcKe PeakiHje Tako WTO CMaksYjy eHeprujy aKTHBauK]e peakiiuje.
HakoH peakumje Te cyncranue ocTajy HenpoMetsere. EH3UMM Cy KaTaNH3aTOPH ¥ #HBKM GHhHMA.

4. Yyb. crp. 214. 5. a), 6) ersoTepMHe peakuHje, ), r) enjoTepmse peakyuje. 6. 1583 kJ.

7. Jle llaTe/be0B NPHHLHIL.

?ﬂ. Yu6. erp. 198, npumep 3aaatka. 9. a) lpu caropesarsy 1 mol C(s) ca 1/2 mol kuceonnka, npu
uemy HacTaje 1 mol CO(g), ocnoboau ce 110 k] Tonnore, 6) npu caropesay jeAHOr MO/ BOJOHHKS
Ca NoJia MoNa KHCeOHHKa, TIPH YeMy HacTaje jeJlaH MO/l MOJIEKY.1a BOAE ¥ TeUHOM arperaTHOM CTaksy,
ocaoBogu ce 286 k] TonnoTe.
10.a) v=k - [NO]?- [02], 6) v = k - [SO:]* - [0:]. 11. Yy6. cTp. 204. u 205. 12. a) YaecHo, 6) yaeso.
13.a) a) 4 EB) = 14. K =1.15. Ocaobogu ce 6680 k| Tonnote. i
ko INOP WO . (Fe] |
NOT” - [O] (N2l - [0:] [Ag] |
16. ¥y6. ctp. 212. 17. Yyb. cTp. 223. i

?18. -92 k] /mol. 19. 2340,18 kJ. 20. 0,5 mol/dm?. 21, -97 k]/mol. 22. 1. Peakunja: a) 6p3nna he ce
nosehaTH TpH NyTa, §) 6pausa he ce cMarHTH gBa nyTa; 2. Peaxuuja: a) GpsuHa he ce nosehaTH TpH
nyTa, 6) 6p3una he ce cMarpuTH B nyTa, 23, [IpHTHCAK - CMaBHTH, TEMIEPATYPY — CHHIUTH.

24, PapHoTexHe KOHLEHTPALIH]e joaa, BOAOHMKa H j00BOA0HHKA cy jeaHare u usnoce 0,0067 mol/dm”.
25. PasHoTexHe KoHIeHTpauHje cymnop(VI)-okcuaa, cymnop(IV)-oxcuaa u kuceoruka cy: 3 mol/dm?,
1 mol/dm?, 0,5 mol/dm?.
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L: 26.a) lipeor pepa, 6) v=k-[4],8) 2,5- 107 1/5. 27, -74,1 k] /mol. 28. PasxoTexHe KOHIEHTPalH]e
yreunk(1l)-oxcHaa H Bode ¢y jeaHake H u3Hoce 6,5 - 10 mol/dm?, a yrmenuk(IV)-okcnaa 1 BogoHHKA
uzHoce 3,5 - 107 mol/dm?®. 29. 12,08 k|.

8. KucenuHe, 6a3e H COTH

:JFL Kucenuue: HCl, HNOs, Ha80,, HiPO,; 6aze: NaOH, Ca(0H);, Mg(0OH),. NHs; conm: Nas50,, KHS, KBr,
AgCl, CH;COONa, Fels. 2. a3, 62, 82, r1. 3. a) HCl — H* + Cl, 6) H.50, — 2H" + 50>,
&) Ba[OH); —» Ba®* + 20H-,r) KCl —= K* + CI", z) MgCl: — Mg + 2CI". 4. a) NaOH + HCl —» NaCl + H;0;
6) KOH + HNO; —» KNOs + H:0; g) 3NaOH + HsPQs —= Na;PO, + 3H0; r) Ca(OH); + 2HCl —» Call; + 2H.0.
5. Cok 0/] KpacTaBla ¥ TUMYHOB cok. 6. Kucene conu: BaHPO,, NaHS, nopmanue: NaNG;, NH,CL, AlCls,
Crz(S0;)s, KF, 6azxe: FeOHSO,, (CuOH),CO;.

o 7.a) Cl'(aq)+ Ag (aq) == AgCl(s), 6) OH [aq) + H (aq) = H:0(1),
B) NH (aq) + OH (aq) == NHs(aq) + H:0(l). 8. a) xwuceon, 6) Gasan, B) HeyTpanaH. 9.6, 8,a.10.a) 3,6) 13.
11. a) Kucenuna, 6) kMcenuna, 8) 6a3a, r) HEENeKTPOIUT.
12. a) H;0"(x1) + NH;(62) == NH,"(x2) + H.0(61), 6) HCl(x1) + NH;(62) = NH, (x2) + CI'(61),
8] Hy0(x1) + OH (62) = H:0(61) + H:0(2). 13, a) HMajy kuceo ykyc, pearyjy c nojeiHHHM MeTanHMa,
Boje nAaBy AAKMYC XapTH]y ¥ UpBeHo, pearyjy ¢ Gasama, 6) Mmajy onop yxyc, 6oje LpBeHY JaKMYC XapTHjy
y ML1aBo, pearyjy ¢ kucenuHama. B) CoNM ce YTAaEHOM J0GP0 PACTEAPA]Y ¥V BOAH H HHXOBH BOJEHH
pacTBOPH MPOBOJE ENeKTPHUYHY CTPY]Y, TO CY KPHCTANHE CYNCTaHue.

' 14.a) NaOH —= Na" + OH~; Ca[OH). —* Ca® + 20H"; Ba[NQ;); — Ba® + 2N0O;"; CaCl; — Ca* + 2CI;
H2S50, —* 2H* + S0,*; HaPO, yyb. crp. 238; 6) 2NaOH + H;S0, —» Na;S0, + 2H;0 (Monekyncky 06aHK),
H* + OH- ==H;0 (joxcku 06amk); 8) NH,; + OH == NH; + H:0; r) Ba® + $0,> == BaS0;;
A) HCO5 + H;0° == 2H,0 + CO; §) HCN + H:0 ===H,0" + CN-; 15. 0,002 mol/dm’. 16. 0,55 mol/dm’;
17.13,7; 18.a) Br, C107, HPO,>, NHs, CHsNHy, 6) H20, Hz0", NH3, NH,", (C:Hs);NH7. 19. a) 0,6) 0, B) 0.4.
20.11.21.0,8 g. 22. Noseha ce 3a TpH.
Ct.?}ZE. MeraHn, aMoHHjak, Boda, dayopoeodoHuk. 24, Pazaukyjy ce 3a 0,06. 25. a) 6,98, 6) 7. 26. 0,02,
27. [lonato je neBeT 3anpeMMHa BOAE Ha jeAHY 3aNPEMHHY NoYeTHor pacTsopa. 28, 9,998 - 10 mol/dm’.

9, OKcHAOpPeAYKIHOHE peakiHje
3 +1 - +1=1 =1 =1 *1 = a =3+

O 1.a)+4,6) +7,8)-3,r)-2.2.a2,62,81,r2.3.3) Nagcf + ZHCl — 2ZNaCl + Hzti &) Iﬂz +3H;—» 2.I'?H13_
Peaxiuja noj a) HHje OKCHOOPEIVELHOHA PEaKyHia, jep He A01a3H /10 NPoMeHe OKCHIaUHoHHX Gpojesa,
OAHOCHO pasMeHe eNeKTPOHa, a peaxuija nog 6) jecTe okcHAOpeayKUHOHA peaklHja. 4. Fsoxbe.
5.a) 2H; + 0; —= 2H;0,5) 2C0 + 0; —» 2C0;, B) 4NH; + 50; —*4NO + 6H:0, r) Zn + ZHCl —#* ZnCl; + Hz.
6. a) Oxcupanuja, 6) joHd recikba, B) npoMeHH ce Goja.
fi
?T. a) 2NaOH + 50, —» Na:50; + 2H:0 (uuje oxcupopesykuHona peaknuja),
6) 2502 + 0; — 250; (jecTe oxkcHAOPEAYKIHOHA peakiiHja), B) 50z + 2H;S —» 35 + 2H,0 (jecte
OKCHAOpeAyKUHOHA peakumja). B. 3Cu + BHNO;(pazfn) —» 3Cu(NO;): + ZNO + 4H:0; 4,76 g.
9. CH, + 20; —* C0; + 2H;0, a) aToM Yyr/heHHES Ce OKCHI0BA0, 3 aTOM KHCEOHHKA PeAyKOBao,
6) erzoTepmHa je peaxkumja, 8) 2,13 g. 10. OxcHganuosna CpecTEa: KHCEOHME, XA0D, a30THA KHCEIHHa,
a peayKLHOHA CPpeacTBa: UMHE, reohe u sojonusk. 11.8) 4, 5, 6, 7, B. 12. [Ipea onucana peakuuja je
OKCHAOpeAYKLH]a, a Apyra HHje. 2Na + 2H;0 — 2ZNaOH + Hz, Na.0 + Ho0 —= 2ZNaOH.
%upﬂ. a) 2KCl0;—=2KCl # 30;, 6) Cu0 + H:— Cu + H:0. 14. r). 15. 320 cm’. 16. KoncrauTa
paBHOTexe je MHoro Marsa o, 1. 17. a) Cu + 2Ag = Cu® + 2Ag;
r) 21"+ Br; = : + 2Br’. 18. Jeguo o peiuetsa: Ag/AgNO;. 19. NaCl, CaCly, AlCl;, FeCl,, HCL, CuCl..
20. Cpebpo-HHTpaT.

;_.: 21.0,0382 g 22, 6KMnO; + 18Fe50,+ 12H:0 — 6Mn0: + 5Fe:(50,): + BFe(OH)s + 3K;50,, 36up

koeduuujenara je 58. 23. 600 cm?, 24. 56, 25, a) Pegykunona moh onaga y susy: X, Y, Z, E, 6) Hujenua
Huje moryha, jep je X Hajjaue peayxumuono cpegetso. 26. 241 + 6H == 2AI** + 3H..




MHIEKC MOJMOBA

Agoragpoe 6poj
(koncTanTa), 171, 186

Aporagpos 3axod, 125, 128

ArperaTHa cTama
cyncradum, 116,118

aKTHEHPaHH KOMILIEKC,
204

anxemuja, 10, 29

amopdHe cyncrasue, 116,
298

aHANMTHYKA Bara, 17

aHaNMTHYKa xemuja, 12

aHjow, nojam, 91, 298

ancoAyTHA rpellika
Mepera, 24

Agg&;:{jymna TeopHja Gasa,

ApeHHjycoBa TeopHja
aucouujauuje, 230-234
ApeHujycosa TeopHja
KHMCenHHa, 230
atoM, nojam, 50, 54, 84
aToMcka opBuTana, 60
aTOMCKE KpHCTanHe
peweTtke, 116,118, 128
aToMCcKH Gpoj, nojaM, 54
ayTonpoTonKsa sofge, 251
adHHHTET NpemMa
enexKTpoHy, 78, 81, 84

Daze, nojam, 233, 248
GasHe coan, 235
fazHOCT pacTBopa
(pOH epeaHocT), 254
Bupera, 18, 228
Bojn-MapuoTos zakon, 124
Gopos Mogen aToma, 51, 59
Bpencrea-Jlopujesa
Teopuja, 248
GpsHHAa CBETAOCTH, 58
ﬁp;ﬁ;ﬂa XeMHjCKEe peakLHje,

BajeHTHH eIeKTPOHH, 66

BANEHTHH HMEBO, NojaM, 66

saneHua, 42, 165, 298

Bau gep Bancose
HHTepakuuje, 110, 128

BojloHMYHA Beza, 111, 116,
121,128

BonTHH Hus, 278

EpcTe pactsopa, 139, 140

racHH 3aKomH, 124
lej-/lucaxos sakoH, 124,
182

req, 151, 158

reoMeTpHja MoneKyaa,
108, 132

rMaBHH KBaHTHH Bpoj, 60

rpelKe Mepetsa, 24

rpyBo JHCTIEP3HM CHCTEMH,
135,136

rpyna y [lepHogHoM
CHCTeMY efleMeHaTa,
nojam, 70, 84

PynpGepr-Bareos 3aKoH,
209,216,224

HantoHoe 3akoH, 178, 186
ABOCTPYKA KOBANEHTHA
Besa, 98, 128
JeIHMHYHAE
HaeneKTpHcama, 106
awunon, 107,182
AMAOA-HOON
HHTEpaKumje, 110
AMNOJHH MoMeHaT, 106
AMPEKTHO Meperse, 22, 28
Aucneprosana dasa, 134,
158, 298
OHCNep3HOHO CPeacTBa,
134,158,298
OHCTEep3HH CHCTEM,
134,158,298
Ayanua npupoaa, 53, 59

EerzoTepMHe peakiHje,
194, 200

eKCIEpHMEHT, nojas, 15

eNeKTPOAHM NOTEHIH]an,
286

eneKTpoanT, 230

eNeKTPONHTHYKA
AucouHjauHja, BHAH
ApeHHjycoBa TeopHja
SHCOLHjaLMje

eNeKTPOMarHETHO
apauerse, 58

eNeKTPOH, Nojam, 54, 84

enexkTpoHeraTMBHOCT, 105

eNeKTPOHCKA
koHpurypauwuja, 64, 84

efexTPoHCKa GopmMyaa,
nojam, 96, 164

e/eKTPOHCKH OMOTaY,
nojam, 54, 84

eNeMeHTaNHa aHaIH3a,
175

eAeMEHTapHE CyNCTaHLe,
nojam, 37

emMnupHjcka opmyna, 175

emynzuje, 136, 158, 199

eH0TepMHE peaklHje,
194,200

EHEePreTCKH JHjarpam
peaxuuje, 200

eHepreTCKH HMEBO, 51, 60

CHEPreTCKH NoJgHHEo, 61

eHepruja akTueauHje, 197,
205,212,222, 224

eHepruja joHusauuje, 75,

i 4

eHepruja KpucranHe
peweTke, 94

eHsHM, 213

eHTannuja, 196, 224

edmKacan cyaap, 205

3ajeJHHYKH eNeKTPOHCKH
nap, 96, 128

3AKO0H BULIECTPYKHX
OJHOCE Maca, BHAX
JanToHOR 3aK0H

33KOH O AgjCTBY Maca,
Bugu M'yngdepr-Bareos
3AK0H

3JAKOH 0 OIpKaky Mace,
139

3aKOH NepHoanYHOCTH, 80

3AKOH CTAJHHX
3anpeMHUHCKHX 0 HOCA,
eHaHu lej-/Iucaror 3aKoH

33KOH CTAMHHX 0AHOCA
Mmaca, 176, 186

sackhen pactsop, 139, 158

3aTBOPEH cHeTeM, 193

seneHa xemuja, 32

3Hauaj xemuje, 11, 28

HM3oGapu, nojam, 56
H30J0BaH cHeTeM, 193
H30TOHH, nojam, 56
H30TONH, NojaM, 56, 84
MHJeKC, nojaM, 164, 186
uHgHKaTop, 228, 236, 258,
262,298
HHAHPEKTHO Mepetse, 22
HHXHMOHTOpD, 213,298
WpesepsHiHIHE peaKumje,
216,298

jaxu enextponnTy,
236,237,262
jeaunnyna henwuja, 94
jeaumerba, nojam, 38, 44
jenHavyMHa CTaka
wieansor raca, 127
jeqHaYHHa XeMHjCKe
peakuuje, nojam, 179
jedHOCTPYKA KOBANeHTHa
Besa, 96, 128
jesrpo atoma, 54, 84
joH-gunon Bese, 138
jonw, nojam, 91,92, 128
joHcka Besa, 91,92, 128
jOHCKa KpHCTAAHA
peweTka, 92, 116, 128
jorcke peaxuuje, 244, 262
JOHCKH MPOH3IBOJ BOAE,
252,262

Kanopumerap, 151
KaTanuza, 163
kaTanuzarop, 163, 175
KaTjoH, nojam, 91, 92, 298
KBa/JMTaTHBHA XeMHjCKa
aHanMaa, 266
KBaHTHH Opojeey, 60, B4
KengxHoRa ckana, 18
KMHeTH4Ka eHepruja, 192
KHceae colu, 233
KHcenHHe, 232, 248, 262
KHCENMHCKO-BasHH
HuaxkaTop, 185, 201,
211,220
KHCE/I0CT pacTBopa
(pH epegnocT), 257, 262
koaryaauuja, 153, 158
KOBaJEHTHA Be3a, nojaM,
96,128
koedHUHjeHT, nojam, 164
xménquua cyncrasue, 171,
186

KOMHYHHCKA
KOHLUEHTpal#ja
pacTeopa, 147,158

KOMOHIHH pacTeopH, 136,
150,158, 298

KOJIOMAHO AMCIEP3HH
cucremu, 136, 150, 158

koHjyroeau nap, 249, 262

KOHjyroBaHa Gaza, 249

KOHjyTOBaHa KHCeHHA,
249

KOHCTaHTa BasHOCTH, 254,
289

KOHCTaHTa Gp3uHe
xeMHjcke peakuuje, 209,
298

KOHCTaHTa AHcouHjanuje,
nojam, 238

KOHCTAHTA KHCENOCTH,
253, 260

KOHCTaHTa PABHOTENE,
nojam, 216, 224

KOHTHHYAIHH CIEKTPH, 59

KOHUEHTPOBabE PACTBOPA,
146

KOOPAHHATHBHO-
-KOBaNCHTHA Be3a, 132,
250

KpHcTanusauuja, 40, 139

KpHCTanoxuapatH, 146

KpPHTH4Ha Tadka, 123

KPY#HH AMjarpamu, 26

Jle llarenseor npHHLKA,
219,224

AUMHTHPAjY[iH PEAKTAHT,
183

JHHHjCKH CNEKTPH, 59
JougoHose ciae, 110
Jyucos cumbon, 67, 69, 84

MarHeTHH KBaHTHH Bpoj,
62, 84

MaceHa KOHUeHTpaumMja
pacteopa, 147, 158

maceHH Gpoj, nojam, 55, 84

Macenu yaeo, 144, 158

MebyHapogHa yHHja 32
YHCTY M MPHMELEHY
xemujy (IUPAC), 42, 44,
164

MehyHapoaAHH CHETEM
jeannnua (SI), nojam, 16

MeHHCK, 18, 148

Meperse, nojam, 16, 28

MEpHa jeHHHUa, 16

MeTanHa Be3a, 114, 128

METaHA KPHCTaNHA
pemeTka, 114, 128

MEeTanHa CBojeTea, 55

MeTanoxa, 80

Mojenn atoMa, 50, 60, 84

MOJI, BHAH KOJHYHHA
cyncrasie

MOJIANHA KOHUEHTpalHja,
153,158

MoJapHa 3anpeMuHa, 127,
173,186




MoSlapHa KOHUEHTpPaUH]a,
BHAM KOJIHYHHCKA
KOHLEHTpauuja

MonapHa maca, 172, 186

Moneryn, nojam, 90, 128

MoJleKyIcKa opbuTana, 101

MOJeKyACKa GopMyna,
nojam, 96

MOJIEKYJICKE KPHCTAAHE
pemeTke, 116, 128

MOJIEKYACKO AHCHEPSHH
cucremu, 137, 158

Hanos nape, 121
HAMOHCKM HU3 MeTana,
BHAH BoaTHH HUZ
Hayusu MeTog, 14, 28
HeenekTpoauT, 230
HesacuheH pacTeop, 139
HeMeTaa, nojam, 80
HeNoBpaTHe peakuuje,
BHIH HDEBep3HOHIHE
peaxuHje
HeNQAapHa KOBAJeHTHA
Be3a, nojam, 105, 128
HecnmapeH eNekTpoH, 65
HeyTpanu3sauuja, 233
HEYTpaNHe COJH, noja,
233
HeyTPOH, Nojam 54, B4
HOMEHEIATYPA
jeamnmerba, 42, 44, 164
HOpPMaJHe COJTH, BHAH
HeyTpajHe CONH
HOpMaIHK cya, 148
HOPMaIHH ycaosu, 87
HYK/IEO0H, nojam, 54, 84

0aMepHa nocyaa, BHAH
HOpManaH cyji

oOpHHEH paseoj, 11

OKCHOALKH]a, 268, 282, 299

OKCHOauHoHK Gpoj, 97, 222

OKCHOALMOHO CPEfCTBO,
269,277,282

OKCHAOBAHHK 0BAHK, 275

OKCHAOPEAYKLUHOHA
peakumja, 268, 282

OKCHADPeAYKIHOHH nap,
275

opbuTana, 60, B4

OpBUTANHH KBaHTHH Bpoj,
61,84

OCHOBHO CTake aToMa, 69,
B84

oTEOpeH cucTeM, 193

MapumjasHa
HAaeJeKTPHCAH:,
BHIH JelHMHYMHa
HAENEKTPHCaH:E,
napuujaiHH NpHTHECaK, 124
Maynxjes NpHHALKMD
HCK/BY4EeH:a, 64, B4
nepuoga y llepuogHom
cHeTemy enemenaTa, 70
MMepHOAHH CHCTEM
enemenara, rpaba, 70

nu () Beza, 98, 128

[lnaxxoBa jeAHa4HHa, 59

IIeMEeHHTH racoes, 72, 80

nobyhexo cTaske aToMa,
69, 84

NoBpaTHe peakuuje, 216,
226,299

MOJapHA KOBANIeHTHA Be3a,
nojam, 105, 128

NoAapHOCT MONEKYNa,
nojam, 107, 128

NOJAHTOHH, 26

NOAYNPEYHHK aToMa, 76

nosypeakuuja, 270

NoTeHUHja Ha eHepPrH]a,
192

NpaBH PacTBODH, IOjaM,
137,158

npesackhex pacteop, 139,
158

NpenasHo cTakbe, BHAH
AKTHEHPaHHM KOMILTEKC

NPelMH3HOCT Mepersa, 21

npuHoc peakuje, 184, 186

NPHHUMI MHUHHMYMa
eHepruje, 64, 84

NPOAYKTH peakuuje, 179

NpOK3BOAH PeaKuHje, BHAH
NPOAYKTH

npomexa edTannuje, 197,
226

npoToausa, 248, 262

MPOTONHTHYKA PeakiHja,
EHAH NPpOTONIH3E

NpoTONMTHYKA TeOpHja
Gaza, 248, 262

NPOTOAHTHYKR TeopHja
KMCeNHHa, 248, 262

npoToH, nojaM, 54, 84

NpOoUEeHTHH cagpxaj, 144

NpOLEHTHH CacTas
jeaumersa, 106

[lpycroe 3akoH, BHOH
3aKO0H CTANHHX 0HOCa
Maca

Papepdopaos mogen
aToma, 50

pazBnanHBakhe
pacTsopa, 145

pacTsapase, 138, 158

pacreapay, nojam, 137,158

PacTEOPEHA CYNICTaHUA,
137,158

pacTeopmuBocT, 140, 158

peaxkTanTH, 179, 186

peakuHoHa TonaoTa, 199,
226

pesep3ubniHe peaxuHe,
BHJIH NOBpPaTHe peakuHje,

penHH 6poj, BHAH aTOMCKH
6poj,

penoKc-peakuuja, BHIH
OKCHAOPeAYKUHOHA
peakuMja

peayKoeaHH obaMK, 275

peaykuuja, 268, 282, 299

PeayKLMOHO CPeACTEO,
269,279,282

pesyaTar Mepeka, 22, 28

penaTHBHA aTOMCKE Maca,
nojam, 56, 84, 170

PelaTHEHA rpelika
Mepera, nojam, 24

peNATHEHA MOJIEKYJICKA
Maca, nojaM, 170, 186

Curma (o) Beaa, 96,128

cucreM, nojam, 193, 194

ckana pH spegHocTy, 257

cnab eNeKTPOAMT, Nojam,
236

CAOBOIHH eNeKTPOHCKH
nap, 97, 128, 132

cMelne, nojam, 28, 116

cof, 150, 158, 299

cofBartaumja, 138, 299

conu, 185-186, 202-204

cnexrap, 58

CMHHCKH KBaHTHH 6poj,
62,84

CNOpegHH KBaHTHH
Gpoj, BHAM OpGHTAAHH
KBAHTHH BpOj

cpeita EpeHOCT Mepeksa,

cTauapaHa geeujaunja, 24

cTaHapaHa npoMeHa
eHTaAnHje peakuuje,
EHMIH peaKkIHOHA
TONAOTA

CTBEApHA Maca aToma, 37

cTeneH gucoumjanuje, 237,
262

crexuoMeTpHja, 179, 186,
299

CTPYKTYpHe dopmyie, 96,
102, 164

cyGaToMCKe YecTHIe, 54

cyncraxua, nojas, 34, 44

cycneHsHje, 136, 158, 199

TanacHa gyxuHa, 58

TaNacHO-MEXaHHYKH MOJen
atoma, 52, 60

TA4YHOCT Mepetba, 21, 28

TeMnepatTypa Kbydalba,
nojam, 121

TEMMEPATYPa TON/bekba,
nojam, 118

TeopHja BajsleHTHe Bese,
100

TEOpPHja MOAEKYACKHX
op6uTana, 101

TepMoxemuja, 194, 299

TepMOXeMHjCcKa jelHauHHa,
199,224

Tunganos ederar, 151, 158

THTpaukja, 228

TomcoHOB Mogen atoma, 50

TonaoTa, 193

TOIJIOTA peakuuje, 194,
224

TOMJIOT2 caropesama, 200

TpojHa Tauka, 123

TPOCTPYKa KOBafeHTHa
peza, 99,128

VHudHUHpaHa jeAHHHLA
Mace, 54,

YHYTpawka edeprija, 193,
194

ycTemas cyaap, BHAH
edHKacaH cyaap

(azun gujarpam, 122, 128
hepMeHT, BHAH eH3HM
dH3HYKa BelH4MHa, 16
dH3HuKa cBOjCTEA
CYNCTAHUM, 34, 44
dH3H4Ke npoMeHe
cyncranuy, 35, 44, 119
dpexeeHiyja, 58

XajsenGeproe npuHLMA
HeogpehenocTy, 52

xemuja, AedrHnumja, 11,
299

xeMujcka Be3a, nojam, 90,
128

XeMHjCKa jeaHbetha, BHAH
jeaHbera

XeMHjCcKa pasHOTe®a, 214,
224

XeMHjCKa CBOjCTEA
cyncTaHuu, 35, 44

XeMHjCKe TpoMeHe
CYNCTaHUK, 35, 44

XeMHjCKe peakliMje, nojaM,
35, 44,179,191

XEeMH|CKH eNeMeHTH, nojan,
37,44

xeMHjckM cumbon, 55, B4,
164

Xecos saxoH, 202

XeTeporeHa kataamsa, 212

XeTeporeHe cMelle, nojamM,
39,44

xuapaTauuja, 138, 157, 299

xuapuaH, 168

XHAPOGHAHH KOTOHIHH
PacTBOpH, BHAH ref

xuApodhoBHM KOMOHIHH
pacteopH, 150

xunoTeza, 14, 28

XHcTorpamM, 26

X0OMoreHa Katanausa, 212

XOMOreHe CMelle, nojam,
39,44

XyHOoso npasuio, 66, 84

Lenzujycora ckana, 18

YHCTe cyncTaHue,
nojam, 37, 44

lapaos sakou, 124
lieMa pasMeHe
enexTpoHa, 268
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MOPEK/10 CTPAHUX PEYU

arap-arap - ManajcKe aare 04 KojHx ce NpasH
WeNATHH.

ANKAIHH, ANKaIHje - 0 apancke pevx
al-gali (gily) - oa nenena.

aMOHHjaK, AMOHH]YM-COJTH = Of IPUKE PetH
ammdniakén, kopuwhere 3a co ¥ cMoay JobHjeny
Hnusy xpama Gora AmMoHa y JIuBHjH.

amopdHO - 01 rpuke peds dmorphos - GesobaHYaH,

aHaNW3a, AHAMMTHYKA - 0f TpuKe pedd analysis -
pacTaB/batbe.

aHjoH - 0 TPYKE peYH anidn — oHaj KojH Mae Harope.

aTOM - Of FPUKE peyH dtomos - HeJe/bHB.

AyTONPOTOIHEA — Off TPYKE PEYH quto + NPoTOAH3a -
CaMONpOTONH3a, BHAH NPOTOMH3A.

adHHKUTET - 04 NaTHHCKe peww affinitds - sesa kpos
Gpas.

Gaza - ofl rpYKe pedH basis - 0CHOBA, ¥ XeMHjH -
jeaHIbeE KOje ¢ KHCeNHHOM faje Co.

GMHAPHO - 0 AaTHHCKE pedH binf (binarius) - o Asa
(oju cagpwxs ABa).

GHpeTa - JeMHHYTHE ¢paHuycke peuH buire - aza
3a TEYHOCT, 4 HAjBepOBaTHH]e HEMa4KOT [OpeKa.

Ba/leHUa, BaeHTHH - 0] JIaTHHCKe peyuH valére -
GHTH jak, BpeJeTH.

eogoHHE (Hydrogenium) - of rpuxux peun hyddr +
genés - cTBapanail Boje.

rac - o rpuke peus chdos — armocdepa (xaoc).

reoMeTpHja - 04 TPYKHX PeyH ged + métr — MepuTH
3IeMBY.

rpam - o rpuke peyd grdmma - HewTo ussyhy,
MaJja Maca.

rpaduT - o HeMauKe peuH graph - nHcaTH.

JAecTHAALH]a - 0 TaTHHCKe peuu déstillare - na
Hanbe.

AeyTepHjyM - 04 rpuke ped deidter(os] - ApyTH.

Aujarpam - oi rpuknx peud did + grdmma -
NpencTaBMTH HEWTO AHHHjaMa.

AMJaMaHT - 04 TpuKe pedy adauaotos (adamastos) -
Heyxpohen.

AMHaMHYKA — 0 TpyKe peun dynam(is) - moh.

AHIOJ - 01 FPUYKE H JaTHHCKe peys dyo + palus - 1ea
Aena.

AHCOUHjanMja - of NaTHHCKe peyn dissociatio (dis +
socidtid) - pazaBajarse.

AHCIEepProBaTH, AHCTIEP3HO, JHCTeP3HOHD,
AMCOEProBaHo — 0/ NTaTHHCKe peyu dispergere -
PacyTH, pacnipliHTH.

ersoTepMHe - off TPUKHMX pedH x4 + thermds (hérme)
- cnoJba + spyha (TonaoTa).

€Ka - CAHCKPHT exa - jegaH.

eJIEKTPOJIHT, eJIeKTPOIHTHYKA — 0 peyH
e/IeKTPOIH33, BHAM eNeKTPOIH3A.

eJIEKTPOH, e/IEKTPHYHO — of rpuke pe4u élektron -
hunubap.

eMOHpHjcKa - 0 rpHke pedn empeirikds -
HCKYCTEEHO.

eMyJa3Hja - 0J AaTHHCKE peud émuls (us) - H3MyCTH
(Maexo).

eHJ0TepPMHE - 04 PYKHX peun éndon + thermds
(hérmé) - yuyrap + spyha (Tonnora).

eHeprHja - 0] rpyKe PeuH enérgeia — akTHBHOCT.

EH3UM - Off FPUKKX peyH endon + zym (€] - yHyTap
KBacua.

eHTANMH]a - 0 TpuKe peus enthdlp - sarpesaTH.

€HTPOMNHja - 0j1 HeMayKe peyun entropie -
HeypeheHoOCT.

AeJaTHH - o dpaHlUyCcKe peuu gélatine, BHAM re.

1306apH - 0f FPHUKHX PeYH (505 + bdros - ucTe Mace.

H30TOHM - 0] IPYKHMX PedH (508 + Lnos — MCTOT TOHA
(pesnmMa).

H3O0TOMH — 0J] FPYKNX PEYH (505 + LOpos — HCTOr
o6nuKa (mecTa).

HHJEKC - 0/] JATHHCKHX pedH in- + -dec - npuKasaTh,
NpeACTaBHTH.

HHAHKATOP - 0 JaTHHCKE peyH indicdre - yKkasaTH,
NOKAZATH.

HHEepTaH - 04 AaTHHCKe peyH inert (in + art) -
HepewT (3a YMEeTHOCT).

HHTEp - npedHEC 04 JATHHCKE peuH inter - namehy

HHTpA - NpedHKC 0f JaTHHCKE peys intra -y
(yuyTap).

HHXHGHTOP - 0] NaTHHCKE pedw inhibére -
33YCTABHTH, OTPAHHYHTH.

HpeBep3HOHIAH - 0/] HOBOJATHHCKE peyH |
irreversibilis - HenospaTaH.

joH - oa rpuke peds idn - uhu (NoKpeT/EHE).

Ka/10pHja - 0f TaTHHCKe pewy calor - TomnoTa.

Ka/IopuMeTap - BHAH TONI0Ta, METap. |

KATANMH3ATOP, KATAJIHTHYKH - 0J IPYKHX pedH katd [
+ ljiein - pasopMTH A0 Kpaja.

KaTjoH - of rpuKe peyy katidn - oHaj KOjH HIe
Hagome.

KaToja - o/ rpuKe peun kdthodos - nyT Hagone.

KBA/IMTATHBHO - 0/ JIATHHCKE pedu qudl [is) - koje
copTe.

KBaHT, KEAHTHO — 0] JaTHHCKE PeUH quantus -
ogpeheHa KOAHYMHAE.

KEAHTHTATHEHO - BHIH KBAHT.

KHHETHKA, KHHeTHYKa - 0/l TpuKe pevn kinétikds -
KpeTare.

KHCEe/HHA - 0 FPYKE PedH OXySs — KMCeo, KMCe/lHHA,

KHceoHHK [Oxygenium) - 04 FPYKHX peYH oxys +
genés - cTeapanat, KHCeaHHa.

Koarylaumja, KoaryaaT - of JaTHHCKE PEYH
cum{con) + dg (ere) - yApy#HBaTH ce.

KOBAJIEHTHA - 0, JaTHHCKHX peds cum(con) + valére
- 33jegHO BPeeTH.

KoedHIUHjeHT - 0 HOBoIATHHCKKX peun coefficiens
- CTANHA BeJIHYHHA,

KOIOH/, KOJOHAHO - o/ rpuke pe4u kdll - nenax.

KOMILAEKC - 0 JaTHHCKE peuud complexus — romuna,
Maca Koja ca4Hibaba LeJlHHY.

KOHjYTOBaTH, KOHjYTOBAHO - 0 JaTHHCKE e
conjugdre = CNPerHyTH, CNIOJHTH.

KOHCTaHTA - 0 JaTHHCKHX pedH constdre - cTajaTu
MHPHO,

KOHTHHYATHO - 0] IaTHHCKe peyH continualis -
HenpexkuJHo.

koHbHIYpanHja - of AaTHHCKe pevu confighrdre -
gedHHUCATH 0BAHEK.

KOHLEHTpauyja - of JaTHHCKe pedr cum(con) +
rpuke peus kéntron - 30HjaTH ce ¥ UeHTap Kpyra.

KOpO3Hja - 01 JaTHHCKE peyu corrddere — rofaTH
Ha KoMage.

KOpIycKyaa(pHo) - 04 NaTHHCKE PeYH corp
(usculum) - Teno (MecTHua).

KPHCTAI - 0f rpuKe peun krystainein — 3aneguTH ce.

naBopaTopHja - ol NaTHHCKe peun labdrdre-
pagHTH.

AuMHTHpajyRH - 01 AaTHHCKe pey limit - rparuLa,

JIOTAPHTAM - 0f rpyKHx peyH ldg (os) + arithmds -
ogHOC Gpojesa.




Maca - 0] FpuKe peqH mdza — jeuMeHH Koaay
(zamecuTn).

MeTaN - of rpyKke pedd metallon — pyoHHE,
KaMeHOJA0M, MeTaJl.

METap - 0/] TPHKe pedu metron - Mepeme.

METOJ — 0/l FpYKHX peuu met= + hodds- OCHOBHH
HayHH.

MOJ1 - 0 TATHHCKe peyuu malé - Maca.

MOJIEKY - Ol JaTHHCKHX peyuy mdlé + cula - mane
Mace.

HEeMEeTaJ - HerauHja o4 MeTas, BHIH MEeTaJ.

HEYTPOH, HEYTPAIHO ~ 0[ ATHHCKE PeuH neuter -
HHjegHO.

HOMEHKJIATYPa - 0/ AaTHHCKHX peuH ndmen + cald
(re) - HazMBOM 3BATH.

HYKJE0H, HYKJIEYC - 0| AaTHHCKe pevn nucl (la)-
MaiH opax.

030H - 0] FPYKE peYH dZein- MHPHCATH.

OKCHA - OJl TPYKE PeYH 0XVS — KHCeo,

OKCHAAIH]a, OKCHIAUHOHH, OKCHAOBAHH — BHAH
OKCHA,.

OpBHTANa - O JATHHCKE peyH orbita - Touak, Kype,
KpyT.

0CMO3a - Of] TPYKe PeYH 0SMOs - [ypaike.

[NaTHHA - 0 JATHHCKE pedH pating - 34ea, YHHH]a.

nu - 16. cnoeo rp4kor andabera M7 (7).

MoJI, NOTapaH - 0/l JaTHHCKE peun pdlus - yaeo
(aeo).

MOTEHLHjaX — 01 JATHHCKE Pe4H poténs (posse) -
GuTH cnocofaH 3a HElITO, HMAaTH CHary.

NPHHOHI - 04 NaTHHCKE PeyH principium — Koju je
NpEH.

MPOAYKT - 0J] JATHHCKE peuH productum = NPoH3Boj,

MPOMMI - O NaTHHCKKX PesH per + centum - Jeo of
XHiBay.

MPOTOAM3a, TPOTOHTHYKA - Of NPOMoH + TpuKa
peylein — pasnarame NpoOTOHOM.

MOPOTOH, NPOTHjYM - 0 TPYKE Pe4H pritos — Npeu

npouegypa - 0j HOEOMaTHHCKE pevH pracédere -
HaYHH paja.

NpoUeHaT (MOCTOTAK) - 0/ NATHHCKHX PeuH per +
centum = Jeo of CTO.

PeaKTaHT - BHAM peakiHja.

peakuuja - 04 aTHHCKHX PeYH re + dotus — NOHOBO
AENOBATH.

PeBepaHGHIaH - 0/ HOBOATHHCKe peyH reversibilis
- NOBpaTaH.

PeAyKUHja, peAVKOBaHH - 0/1 TaTHHCKe peyH
reducere - BpaTHTH HATpar.

Pe/IaTHBaH = 0J] JaTHHCKe peyn relativus - Koju ce
OJHOCH Ca.

cHrMa - 18. cnoso rpykor andabera I (o).

CHMBOJT - 0 FpuKe peuH symbolon — 3xax.

CHHTEe3a - 0/] FPYKEe PesH Synthesis - CacTaB/bakbe,

CHCTEM - 0] FPYKe PevH sVYstéma - UelHHa
cacTas/beHa of Jes10Ba.

CKa/a - 0] JaTHHCKe peyH scala - mepaesmHHe,
JIeCTEBE,

CO/IBATALM]|A, CONBATHCAHO — 0/ JaTHHCKE Pe4n
solvere - uaryéuTu.

COEKTap - 0 JATHHCKE PEYH Spec— IMIeJaTH
(uzrnen).

CIHHCKH — 0f] €HIIeCKe H HEMa4uKe pevH spin —
ofGpTaTH.

CTAHJAPA - 07 eHINeCcKe PeyH standard, BEpOBATHO
(paHLycKOr nopexa - 3aKoHoM yTephena mepa.

CTeXHOMeTpHja - o4 rpuke pevs stoichefo + metrikds
- KOMNOHEHTa + Mepethe, MEpetbe O4HOoCa.

CTPYKTYPA - Off TaTHHCKE PeYH SIruere - CaCTABHTH
0/, AeN0Ba.

cyGauManHja - o NaTHHCKe peu sublimdre -
pacTH, noeehaeaTtH ce.

CYNCTaHUa - 0 JaTHHCKe peyu substantia (sub +
stare) - BHTH OCHOBA, eCEHIHja.

CYcNeH3Hja - 04 NaTHHCKE PeYH suspendere -
OCTaBHTH HepellleHo, HejacHo.

TeMOepaTypa - 0f JaTHHCKE PeyH temperdtira -
yBAAKABALE, Ka/betbe,

Teopnja - of rpuke peun thedria - nperned, yEHaeTH
PAZMHILBAMEM,

TePMOAMHAMMKA ~ 0 rPUKHX peyy thermds (hérmé)
+ dynam (is)- spyha (TonaoTa) moh.

TPHIOHjYM — 04 FpuKe peyn trit (os)- Tpehiu.

tdasa - oa rpuke peun phdsis - nojasmHEBarse.

dusznyKa, PHU3NKa - 07 rpuke pevn ploic (physis) -
NpHpoJa.

topmyna - o NaTHHCKHX peun farma + régula
(férmula) - napasuTH o6auk (Moaen).

toToH - 0 rpuxe peun phis - ceeTNOCT.

dpexpernmja - 04 NaTHHCKE peuH frequéns - ryxea
(roMunase).

XAJKOFeHH - 07 rpyKux peud chalkds + genés - pyae
(Bakpa) rpaguTH.

XaM0TeHH, XaTOTeHHAH - 01 TPYKMX peuH hdls +
[enés - coJIH rpajiuTH.

XeMHja - pBH NYT ce NojaB/byje ¥ cnMcHMa Bagapa
Auorneunjana, Moryha sHauersa jecy: ernnaTcka
pey keme (kéme) - ,upHa 3eM/ba” HAK CBETA
BelITHHA', rpuKa pey yvueia (khymeia) - ,TonuTh
MeTan" WK nepcHjcka ped kimia - anato.

XETePOoTeHO - Off FPYKHX peun héteros + genés - o
PA3NHYHTOT CTBOPEH.

XHAPO, XHApaTalHja, XHAPATHCAHO - Of IPYKE
peuu hydor - Boga.

XHAPOKCHAHH - XHAPO- + OKCHJ-, BHAH XHAPO,
OKCH. p

XHAPOJH3A ~ 0f TPUKHX peun hyddr + lyein -
PasopHTH BOAOM.

XHApodHAHO - 07 rpuKKx pedn hidar + philos -
BOJIETH BOJY.

xuapodobHO - 04 rpuKkHX pedu hydér + phobos -
CTpax o Boje.

XHMOTE3a — 0] FPUKHX pedu hypd + thésis -
NPeTnoCTABHTH.

XJIOP, XAOPHAH - 0] TPYKe pedu yhewpdc (khldros) -
CEET/I03ENEeH.

XOMOIeHO - 0/l FPYKHX peyH homds + gends - o4
HCTOT CTEOPEH.

wehep - of nepcujcke peun seker, T, Typeke §eker—
cnag.
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