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TEMATCKA HJEJIMHA: Ilepuoanu cucreM ejieMeHara

MeTajiu 1 lbUXOBA PC€AKTUBHOCT

1.

Peaxmuenocm memana ca KuceiuHama

PeaktuBHOCT MeTana 3aBucu ox nojioxaja y Ilepuognom cucremy enemenata (IICE).

Metamu u3 1. rpyne (ankanaHu MeTann) U 2. Tpyne (3eMHOAJIKaJIHU METaJM), TOCEOHO Yy HUKUM

nepuoiamMa, BpJo Cy PEakTUBHU U JIAKO /1]y CBOje eleKTpoHe. MeTanu 13 npenazHux rpymna (3—

12) 1 MeTanu ca iecHe CTpaHe MEePHOAHOr CHUCTEMA CY Makbe PEaKTUBHH U TEXKE yia3e y peakiyje.

[{usb BjexOe je na ce mokake Kako METaJIM Pa3IMuUTO pearyjy ca KUCEJIMHOM Y OJHOCY Ha HUXOB

10JI0Ka] y IEPUOJHOM CUCTEMY €JIeMEHaTa.

Ilompebue xemukanuje:

D N N NN

pactsop HCI, ¢ (HCI) = 1,0 mol/dm?

Mar"esujym Tpaka, xyxmuda 2 cm (~0,05 g)

LUUHK rpanyie (~0,1 g)

excep on reoxkha (~0,2 Q)

allyMuHHjyMcKa (oiuja (TaHak ci1oj ¢onmje, orpedaTi MOBPUIMHCKY OKCHIHH CJ10j ouje,

MOJKE C€ JI0JJaTH U MaJIO COJIM Kako OM ce peakiuja yop3asa)

Ilompebno cyhe u npubop:

v

v
v
v

3 enpyBeTe
HITonepuIa
3alITUTHE HAao4yaJIe

pyKaBuIe

Ilocmynak paoa:

v

cBaky empypery cunatd 1o 5 mL pacrsopa HCl xonuentpanumje 1,0 mol/dmd. Jlonatn

KoMajae u3a0paHMX MeTaja, YKJbYYUTH IOTONEPUIy M MpPaTHUTH I0jaBy Mjexypuha Koju

MIPE/ICTaBJbajy T'ac BOJOHUK KOjHU CE M3/1Baja MpeMa cibelehuM XeMHjCKHM peaKiujama:

Mg + 2HCI — MgCl; + H21



e Zn+2HCIl — ZnCl; + Hpt
e Fe+ 2HCI — FeCly + H2t

e 2Al+ 6HCI — 2AICI3 + 3H21

Pesynrate ynucatu y tabeny.

MeTtan Maca meTtana Bpujeme naTesuter Kommunna [Tonoxaj y
MoYeTKa Mjexypuha npeocTajor TIICE
Mjexypuha MeTalia
Mg
Al
Zn
Fe

2. Hcmuckusarve memana u3 pacmeopa yC/bed pasiudume peakmueHocmu

a) I[lopehere peakmusnocmu 26odicha, yunka u 6axkpa

Paznuunrta peakTHBHOCT MeTana eKCHEPUMEHTAIHO Ce MOXKE TMOKa3aTH ypamameM jeIHOT

MeTajia y pacTBOp COJIM HEKOT JAPYror Merajia. AKO je MEeTall KOju c€ J10/1aje peaKTUBHUjU, OH he

HUCTUCHYTH Malk€ pCaKTUBAH METAJI U3 paCTBOpPAa HETOBE COJIH.

Ilompebne xemuxanuje:

v pactBop CuSOy4, ¢ (CuSO4) = 0,1 mol/dm?

v' 1uHK rpanyne (~0,1 g)

v ekcep ox reoxha (~0,2 g)

Ilompebno cyhe u npubop:
onMjepHu cyna ox 100 mL
v 2 enpysere
v/ 3allITUTHE HAO4aJIe

v'  pyKaBHIIE

Ilocmynax paoa:

V nBuje enpysere onmjeputu 20 10 30 mL pactBopa CuSO4 kounentparmje 0,1 mol/L . Y

JenHy enpyBeTy YOaluTH eKcep, a y ApYyry I'paHyily IMHKA. XeMH]jCKe peakirje Koje ce JemaBajy




usmel)y merana u pacrBopa Oakap(ll)-cyndara mory ce mpencraBute ciberaehum XeMujcKuM

jenTHaYnHaMa.:

Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu|
Zn + CuSO4 — ZnSO4 + Cu|

Ha excepy u rpaHyjgaMa IMHKa JellaBa ce M3/]Bajarbe eIeMEHTapHOr Oakpa (IJpBEHKacTa
00ja), a mutaBa 0oja 6akap(ll)-cyndara 6mmjenu. ['Boxkhe u 1uHK cy peakTHBHUjH 01 Oakpa. 300r

TOra MOTY UCTHCHYTH 0akap U3 pacTBOpa BEroBUX COJH, Kao 1To je pactBop Oakap(ll)-cyndara.
0) [lopeherve peakmusnocmu cpebpa u 6akpa - manodxcerse cpedopa Ha OAKaApHOj Hcuyu

TIlompebne xemuxanuje:
v/ 0akapHa *WIla, HAIPaBUTH 00K jesike (~5 cm)

v pactBop cpebpo-uutpara, C(AgNO3) = 0,1 mol/dm?3
Ilompebno cyhe u npubop:

v" yama ox 50 mL
v elpyBeTa
v 3alUTUTHE PYKaBUIIE

v/ 3allITUTHE Haodaje

Ilocmynaxk paoa:

Bbakapny xuity caBUTH y OOJIMK jesIKe WM HeKU Opyru oosuk. [loctaBut 6akapHy XUILy
y 4ally WM emnpyBeTy, a 3aTMM JIOJIaTH PacTBOp cpeOpo-HUTpaTa Ja MOKpHje OakapHy >KHUILY.

HakoH HekomKo MUHYTa JieliaBa ce cibeaeha xemujcka peakiyja:
Cu(s) + 2Ag"(ag) — Cu*(aq) + 2Ag(s)

bakap ce okcumayje, ry0u elnekTpoHe, a cpedpo ce peayKyje U TaJokH Kao METaHO cpedpo.
bakap je paktuBHUju o1 cpebpa, ma ra HCTUCKYje U3 pacTBopa. Ha GakapHOj UM TI0jaBIbYje ce

Tanor cpebpa, a pactBop ce 00ju y miaaBo 300r HpUCycTBa HMCTUCHYTHUX joHa Oakpa, Cu?.



Excriepument Tpaje oko 10 MuHyTa, a HaKOH HETOBOT 3aBpIIETKAa MOTPEOHO je MPOTPECTH

OakapHy KUILy.

3. Ilnamenu mecm — udenmuguxayuja memana

Kama merane caropujeBamMo y TjlamMeHy, OHHM €MHUTY]y CBJjETJIOCT KapakTepucTudHe 0oje.
Metamm u3 ucre Irpynec nepuoJHor CUCTeMa MOry JaTh pas3IdiduTe 60je IJ1JaM€EHa, Jep BHUXO0BU

ENEeKTPOHH MPHIIAJIAjy pa3IMIUTUM €HepreTCKUM HUBoUMa. boja niiamena 3aBucH 0]] €JIEKTPOHCKE

CTPYKTYpE.

Ilompebne xemukanuje:

pactsop NaCl, ¢ (NaCl) = 0,2 mol/dm?3
pactsop KCI, ¢ (KCI) = 0,2 mol/dm?3
pactsop CaCls, ¢ (CaCly) = 0,2 mol/dm?3
pactsop CuSQOg, ¢ (CuSO4) = 0,2 mol/dm?

AN NN

koHuentpoana HCI

Ilompebno cyhe u npubop:

ByHCEHOB TIaMEeHUK
IJIATUHCKA Uria, kedo
onMjepHu cya ox 50 mL umu 100 mL

3allITUTHEC HA04YaJIC

SN N NN

3aIITHTHE PYKABUIIE
Ilocmynaxk paoa:

YpOHUTH NIATUHCKY WIIIy y PacTBOpP MeTaja KOju Ce€ JOKasyje, a 3aTUM YHHjETH Wy Y
TUTaMeH. YKOJIMKO Ce UCIHTY]je BHIIE MeTasa, n3Mel)y CBaKor 1mojeqnHavHor J0Ka3uBamba MeTaa
MOTPEOHO j€ UIITy OYHCTUTH YPAkhakheM Y PaCTBOP KOHI[EHTPOBAHE XJIOPOBOJAOHUYHE KUCEINHE.
Hatpujym (Na) naje xxytu nyrorpajuu miaamet, kanmujym (K) seyouuactu, 6akap (Cu) 3eneHorniaBu

u kamujym (Ca) ipBeHOHApaHUACTH TUIAMEH.



4. Phawe 2600icha

Kopo3wuja je mporiec y kome ce MeTas OCTEIeHO pa3apa JijelIoBalkbeM OKOJIMHE, Hajuenihe Boje
1 KuceoHnKa u3 Bazayxa. Kox reoxha ce oBaj mpouec Ha3uBa phame. Kaga reoxlhe qohe y kontakt
ca BOJIOM M KHCCOHHKOM, Ha EroBOj MOBPIIMHHU Hactaje pha, cmehu cioj reoxhe (I1)-
xunpokcuna (Fe(OH)s). OBaj cioj je mopo3aH U He MITUTH METAJ, 1a KOPO3Hja MOYKE HACTABUTH
na ce mpH. Phame ce yOp3aBa y cllaHOj BOAM HJIM y TIPUCYCTBY JPYTHX XEMHKaIMja, 300T uera
reokhe Opxe nmpomnaja y TaKBUM yCIIOBHMa. 3aTO c€ MeTajM yecTo 3amrtuhyjy 60jom, mpemazuma
WM IpYTUM MeTajuMa, Kako Ou ce cripyjedniia koposuja. [{uib excnepruMeHTa je moka3aTu Kako

ce JelaBa Kopo3uja reoxha npu pa3imduTUM yClIOBUMA.

Ilompebue xemukanuje:

v pacteop NaCl, ¢(NaCl) = 0,5 mol/dm?

v pactBop H202, ®(H202) = 3% (Moxke ce KYIUTH Y aroTeIH)

Ilompebno cyhe u npubop:

v/ 3 4ucTa rBO3/IEHA €KCEPaA MM MaJIE METAJIHE TIOUHUIIE
v' 3 gamre

v’ 3 enpysere

v

3alITUTHC PYKABUIIC U HA0YAJIC

Ilocmynak paoa:

Cunatu y yaie (ernpysere):

v Yama 1: 20 mL mectuiioBaHe Boje
v Yama 2: 20 mL 0,5 mol/dm® NacCl
v Yamra 3: 20 mL 3% H»0;

OuuctuT excepe oa reoxkha ca mManmupHUM yOpyCOM WJIM ONMpPATH y CAlyHUIIH W J0OPO
ocymmTr. CTaBUTH ekcepe y yarnie. [locMaTpaTi €KClIepUMEHT U PATUTH TPOMjEHE KOje€ HACTa]y
TokoM BpeMeHa. [lojaBa phe y necTuiioBaHoj Boau O4eKyje ce y uHTepBany on 12 no 24 gaca, y

CIIaHOj BOJM 32 2 10 6 caTH U Y BOJOHUK-TIEPOKCUAY 3a 1 10 2 MUHYTA.



Xemmjcke peakiuje phama reoxha:
1. T'Boxhe ce okcunyje:
Fe — Fe* + 2¢-
2. Y npucycTBy BOJI€ U KMCEOHHKa HacTaje pha:
4Fe + 302 + 6H20 — 4Fe(OH)3 pha
3. Y opucycrBy H202 peaknuja ce yop3asa jep je H20- jak okcunanc:
2Fe + 3H,02 — 2Fe(OH)3
3akJpyyak:
e JlecTuioBaHa Boja Jiaje CIIOpHju mpolec phama reoxha;
e (Cnana Boma yop3aBa KOpO3H]y jep MPUCYCTBO €JIEKTPOIUTA HATPU]yM -XJI0pu/1a mopehasa

MPOBOJIJLUBOCT U yOp3aBa OKCHAAIN]Y TBOXDa;

e BopoHHK-IEpOKCH]I J1aje HajOPKy peakinjy jep je jaKk OKCHJAHC U OJMax cTBapa phy.

Jloxa3He KBAJUTATHBHE peakuuje

Ha cranak craButh 10 enpyBera u y cBaKky elpyBeTy HacCyTH 1o 2 ML pacTBopa coiu MeTaja
upja je xonuentpanuja 0,1 mol/ dm3. V enpysere ox 1 10 6 nomatu Hexonuko kanu (1-2 mL)
HATPHjyM-XHApoKcHa KonnenTpamuje 1 mol/ dms, a y enpysere on 7 10 9 nekonuko xanu (1-2

mL) Xx10poBoJOHKNYHE KHCENMHE KoHIeHTpanuje 1 mol/ dm?.

1. enpysera:
CuSO, + 2NaOH — Cu(OH), | + Na,SO,
Hacraje cBujernomnasu sxenatiuao3uu tagor Cu(OH):z
2. enpyBera:
FeCl; + 3NaOH — Fe(OH)s | + 3NaCl
Hacraje npsenkacrocmehu tamgor Fe(OH)s3
3. enpyBera:
FeSO, + 2NaOH — Fe(OH), | + Na,SO,

Hacraje 3enenkactu Tanmor Fe(OH). koju Ha Baszayxy mpenasu y cmehu Fe(OH)s, ycimwen
OKcHaIHje.

4. enpyBera:



AICls + 3NaOH — Al(OH)s | + NaCl

Hacraje 6ujenu tamor Al(OH)s xoju ce y Buiiky NaOH pactBapa (qogaTH joIin HEKOJIUKO Karlu
JI0K He nolje 10 pacTBapama).

5. enpyBera:

ZnS0O4 + 2NaOH — Zn(OH)2 | + Na2SO4

Hacraje oujemu tanor Zn(OH)2, koju ce y BulIKy 6a3e pacrBapa.
6. enmpyBera:

CaCl, + 2NaOH — Ca(OH). | + NaCl

Hacraje 6ujenu, cnabo u3pakeH Tajor.

7. enpyBera:

CraBuTy Majy KOJIMYMHY KallujyM-KapOoHaTa (Kpena, JbycKka jajera) y empyBeTy U MaKJbUBO
J0JIaTH HEKOJMKO Kalmi XJIOPOBOJIOHUYHE KucenuHe. OnBuja ce cipeneha peakuuja:

CaCOs3 + 2HCI — CaCl; + CO21 + H20

Jonasu 1o mojaBe Mjexypuha Koju MpecTaBibajy U3/IBajambe raca yribeH-IUOKCHIA.
8. empyBera:

Pb(NO3)2 + HCl — PbClz| + HNO3

Hacraje 6ujenu tanor PbCl; koju ce mpu 3arpujaBamy pactBapa, a npy xiahemy ce MOHOBO
1ojaBJbyje.

9. enpyBera:
Cu(OH), + 2HCI — CuCl; + 2H.0

VY npBy enpyBeTy 10AaTH XJIOPOBOAOHUYHY KucenuHy. [11aBu Tanor HecTaje, a 1oduja ce miiaBu
pacTBop.

10. enpyBera:
AgNO3 + NaCl — AgCl] + NaNOs3

[TojaBibyje ce Oujenu Tamor AgCI.

Kpucranne cTpykType MeTaTHHUX COJIH

Kpucramm umajy ocoOMHY pacra, IITO 3HAYM Jla CE HHXOBE YeCTHIC (aTOMH, JOHU WM
MOJIEKYJIM) MOTY TMOCTENeHO JaoaaBatd Ha Beh moctojehy kpucramHy pemerky. OBO CBOjCTBO
omoryhaBa ia ce y XxeMuju rpoy4aBa ypel)eH pacnopes 4eCcTulla y UBpCTUM CyIICTaHI[aMa M HAYWH
(dopMupama KPUCTATHUX CTPYKTypa. ¥ XEMHjCKOM SKCIEPUMEHTY Ce MpaTH peakiifja KprucTayia
conu nipesnasaux metana (Co, Ni, Fe, Mn uta.) u Hatpujym-cuukata, NaxSiOs (BogeHOr cTakia),

IIPU KOjOj ce ucnosbaBa GeHOMEH pacTa KpHucTaa.
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Ilompebue xemukanuje:

v Boxeno crakio (NazSiOs)
v kpuctami coiu Hutpara npenasuux merana: Co(NO3z), — kobant(l1)-uurpar, Ni(NOs),2 —
HukI(I1)-autpat, Cu(NO3), — 6akap(ll)-autpat, Fe(NO3)s — rBoxhe(l11)-auTpat. Mory ce

KOPUCTUTH U COJIU cylidaTa U XJIOPH/IA.

Ilompebno cyhe u npubop:

v’ craksena gama (250-400 mL)
MHIIETa WK CTaKJIeHH! mTarnuh
mmarysa

3allITUTHC PYKABUIIC

D NN NN

3alITUTHC HAo4daJIiC

Ilocmynaxk paoa:

VY wyamy gomatu 100 mL komepumjamHor pactBopa HarpujyMm-cuiamkata u 300 mL
JecTuiioBaHe Boje. JlaraHo mpoMujenaTy CTakIEHUM InTanuheM W OCTaBUTH HEKOJIMKO MUHYTA
Ia ce pacTBop crabunm3yje. J1o0ujeHn pacTBop je BUCKO3aH. Y MPUIPEMIbEHU PACTBOP HATPH] yM-
CHJIMKATa TMaXJPMBO IIMATYJOM JOJATH KpHCTaje COJM TIpelasHuX MeTaja Koje cy Ha
pacnonarawy. Mory OUTH CONMHM HHTpaTa, XJopunaa, cyiadara uta. CBaky co J0AaTH Ha APYro
MJECTO y YaIllil KaKo ce CTPYKType He Ou cynapaie. PacTBop He MujemaTi HaKOH J10/1aBarmba COJIH.
HakoH HEKOIHMKO CEeKYHIH MOYUE-E pacT KpUCTaNa, KOJU MOXKE TPajaTH OJ HEKOJIUKO MUHYTA JI0
cat BpeMeHa. boja kpucrana he 3aBucutu ox conmu Mmerana (Hrnp. Cu?** — miaBosenena, Co** —

TaMHO IIaBa / Jbyondacra, Fe** — cmebha, Ni>* — 3enena utn.).
XeMHjCKO 00jalImheHe pacTa KpUcTaa:

Hakon monatka comm merana y pacTBOp HATpHjyM CHJIMKAaTa, HAcTaje HEpacTBOPHH
METaJIHU CHJIMKAT KOju (opMHpa MOJYHpOIycHY MeMmOpaHy OKo Kpucrana. KoHueHTpauuja
pacTBOpa yHyTap MeMOpaHe je Beha o1 KOHIIEHTpalije pacTBOpa HATPH]jyM CHIIMKATA, YCIbE]] uera
7onasu 10 JudyHaoBamba MOJIEKya Bojie Kpo3 MeMOpaHy y yHyTpalmbocT. MemOpana O0yOpu, u
y JeJHOM TPEHYTKYy IyKHE, a Ha MjecTy IyKOTHHE HacTaje HoBa CTPYKTypa. Y HAacTaBKy je JaT

npumjep xemujcke peakiyje ca 6akap(ll)-auTpaTom.

NazSiOz + Cu(NO3)2 — CuSiOz] +2NaNOs



TEMATCKA HJEJIMHA: Enexktpoxemuja (Oxcuao-peqyKuMoHA CBjOCTBA)
1. Penokc peaknuje MaHraHa y ajJKajJlHOj CPeIUHH

Bjexx6a ce m3Bogum ma Ou ce OoJbe pasymjene OKCHAAIMOHO—PEAYKIIMOHE (PEmoKC)
peakifje ¥ TMPOMjeHE OKCHJIAIMOHOT CTamka jEJHOT eJIEMEHTAa y Pa3IMuYUTUM XEMHU]CKUM
cpenrHaMma. MaHTaH je Mpesia3Hu METaJI KOJH CE jaBJba Y BUIIIE PA3TMYUTHX OKCHIANMOHNX CTakbha.
VYrpaBo 300r TOT CBOjCTBa, BETOBA jeANbEHa MOT'Y UMATH pa3nuuute 60je. OBa 0coOMHA MaHTaHa
oMmoryhaBa /1a TOKOM peakilfje HacTaHe HU3 Pa3JIUYUTHX 000jEHUX jOHA, IITO JOBOIU 10 eheKTa

,»XEMH]CKOT KaMeJIeoHa™ .

Tlompebne xemuxanuje:
v’ xamujym-nepmanranata m(KMnOg4) = 0,1 g
v' pactsop Harpujym-xuapokcuaa, C(NaOH) = 1 mol/dm? (2-3 mL pacreopa)
v' mehep (0,5-1,0 g) He ngomaBaTH NpEBUILNE TIyKO3E, peakluja Moxe OMTH Opka H

WHTEH3UBHHU]A.

Ilompebno cyhe u npubop:

v’ daria
v 3alUTUTHE PYKaBUIIE

v 3alUTUTHE Haoyale
Ilocmynak paoa:

VY vamy cunatu 20 ml gecrunosane Boge u aoxatu 0,1 g KMnO4 Te naraHo nmpomujeriaTy.
Pacteop monpuma jby6udacty 60jy jep KMnOs canpku Mn y okcupannonom cramwy +7 (Mn™).
Hakon Tora, y pactBop gogatu 2—3 mL pacrBopa NaOH. Jlarano npomujemaru. PactBop mocraje
TaMHO JbyOnuacT waum TamHO pyxkuyact. Jlomatm 0,5-1,0 g riayko3e W TOHOBO JlaraHo
npomujemiatu. PactBop mocraje 3eneH, jep Hactaje MNO4?", a MaHTaH je y OKCUIAIIMOHOM CTakby
+6 (Mn%*). Hakon mexor Bpemena mpenasu y cmehu tamor, MnOz, y kojem je maHran y

OKCHJIAIMOHOM cTamy +4 (Mn*),

1. MnOs + penykyjyhe cpenctBo — MnO4*>" (3eneHa 60ja pacTBopa)
2. MnO#>~ — MnO> (cmehu Tasor)



2. Pemokc peaknuja joruaHuX joHA ca joHMMa nepcyadarom

VY nabopaTopHjcKoj BjexxOu mpaTu ce Op3uHa peIoKC peakidje, y kKojoj ce joauanu jou (I°
) okcunyje jouuma nepcyndara (S20g?7), mpu YeMy HacTaje KapaKTEepUIITUYHO IJIaBO 000jeHe.

Penokc peakiyja ce npukasyje cjbeaehum XeMujckuM jeTHauHama:

a) [Tepcyndatru jou okcuayje jonua-jon (1) mo monexynapuor joaa (I2):

217+ S208* — 12 + 2S04* (okcupaaruja joma)

0) Jon onmax pearyje ca tuocysngat-jonom (S203%):

I> + 25,03>" — 21" + S40¢> (penykimja joma)

Kao nHaukaTop NpriimkoM n3Bohema OBUX peakiinja, KOPUCTH Ce pacTBOP CKpoda, KOju je
OC]ETJBHB Ha MPHUCYCTBO JOJIa Y PACTBOPY U 3aj€IHO Ca jJOJOM T'pajy KOMILIEKC TaMHoIIIaBe 0oje.
JonaBamem THOCTYHATHOT JOHA Y PACTBOP, JICIIaBa CE€ MPOIEC PEAYKIIMje HACTAJIOT joAa Y JOAH
(peaknuja mox 0)), mpu yeMy ce miaBa 0oja pacTBopa ry0ou, 300r yKiIamamwa ClI000IHOr joua U

pacTtBoOp ce 00e300jaBa. Jlokie rox uma THOCYJIGaTHOT jOHA Y paCTBOPY, PacTBOp ocTaje 0e300jaH.

Ilompebne xemukanuje:

pactBop HaTpujym-tHocyidara, ¢(NazS;03) = 0,001 mol/dm?
pactsop kanujym-joauaa, ¢(KI) = 0,1 mol/dm?3

pacTBop Kamujym-niepcyadara, ¢(K2S;0g) = 0,1 mol/dm?

<X X

pactBop ckpoba, » = 0,2 %, "HIUKATOP MIPUCYCTBA jO/1a, II0jaBa TAMHO I1aBe 0oje (pacTBop
Mopa OUTH CBjeXe MPUITPEMIbEH).

v/ JIeCTHJIOBaHa BOJia
Ilompebno cyhe u npubop:

v" 5yama ox 150 mL
nunera ox 10 mL
IITOIEPHIIA

3aI0TUTHEC PYKABUIIC

D N N NI N

3alITUTHE Hao4daJic
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Ilocmynax paoa:

Hanpasutu pactBope A u b npema naroj tabenu. PactBop A ce cactoju ox: Kl, ckpoba u
Na>S203. PactBop b caapxu: necrunoBany Boxy u KoS;Og. V wanry cunatu pactBop A, a 3aTuM

noxatu pactBop b. Ilpatutn nojaBy niase 60je, 1 3arucaTu BpujeMe.

Bpoj ysopka | NaS;0s, mL | Kl mL | Cxpo6, mL | KS;0s mL | H,0, mL Bpujeme nojase

iaBe 6oje
1 10 10 5 10 65
2 10 10 5 20 55
3 10 10 5 30 45

3. PeBep3nOmjHAa peoKc peaKknnja MeTHUJIEH-TIIaBOT

ub exncepuMeHTa je mpoydaBame PEAOKC peakiije Kpo3 MpoMjeHy 00je METUIICH TUIABOor,
npu uemy mnpomjeHa 0Ooje moTBplyje OJBHUjambEe PEIOKC, W MPHUCYCTBO METHJIEH ILJIABOT Y
OKCHIOBAHOM U PEIYKOBAHOM OOJIHKY.

TIlompebne xemuxanuje:
pactBop MeTHIIeH-T1aBo, ® = 0,1%
pactBop riykose (mehepa), m=~2-3¢

pactsop HaTpujym-xuapokcuaa, ¢(NaOH) = 1 mol/dm?3

DN N NN

JCCTHUJIOBaHa BOJa

Ilocmynaxk paoa:.

VY crakiieny Oomy wim onMjepHu cyn ycyta 50 mL mecrunosane Boge. Jomatu 10 mL
pactBopa NaOH u nmpomujematu. Hakon tora, noxati 2—3 ¢ riayko3e U IMPOMHjEIIaTH 0K Ce He
pactBopu. Jlomatu 2—3 Kany METUJICH-TIJIABOT MPH YeMY PacTBOP MocTaje miaB. HakoH HEKOIHMKO
MUHYTa J0Ja34 10 00e300jema pacTBopa. AKO ce 00la OTBOPU WJIM JIaraHO MPOMHU]elIa, pacTBOP
MMOHOBO TOCTAaje TUIaB.

Objawrere: Ha mouerky, pacTBop je miaBe 60je jep jeé METHIJICH -IIaBO MPUCYTAH Y OKCUIOBAHOM
00mKy. JlonaBameM IIyK03€ M HATPHU]yM-XUIPOKCHIA J0JIa3H J0 HEroBe PEAYKIHje U PacTBOP
ce pu ToM 0o0e300jaBa. Y 0a3HOj CpelUHU TIyKO3a Ce OKCHUIYje MO TITYKOPOHCKE KHCEIMHE, a
METUJICH-TUIABO c€ penyKyje. M3marameM pacTBOopa KHCEOHHKY W3 Bazayxa Wi Myhkamem,

pacTBOp MOHOBO MOCTaj€ TJIaB (MIPOIeC OKCUIAIH]e).
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TEMATCKA IJEJIMHA: buoxemuja

1. TIpoTeuHu — 10Ka3He peaKilyje 3a MPOTEeHH AN0OYMHUH Yy jajeTy (0jes1amak)

[Iporemnn ce noka3zyjy peakuujamMa Tajoxema M OOjeHUM peaknujama. Y
eKCIEpPUMEHTHMA ce KOpucTU Ojenamak, YMju Ce PacTBOp IpUIlpeMa Ha cJbelaehu HauuH: TpU
0jenamka ce momujemajy ca 700 mL gecrunosane Boxe u 300 mL 3acuhenor pacrBopa NaCl (26,4

g NaCl y 100 g Boze na 20°C), ma ce mpouanTprpajy Kpo3 rasy.

a) Peakyuje manoowceroa npomeuna
Conu npena3HuX MeTaja ca MpOTEMHUMa CTBapajy Tajore, HepacTBOPHA jeIUHCHha METall-
npoteuH. JloJaBameM HEKUX COJM Yy BHUIIKY JOJIa3d O pacTBapama TUX Tallora W HacCTajy

KOMIUIEKCHA JE€/IU-Eha K0ja Cy pacTBOPJbUBA Y BOJH.

1) V enpyBery cumatd 5 Kamd BOACHOr pacTBopa Ojenamka M MaXJbUBO Aojatd | 10 2 Kamu
pactBopa Oakap(ll)-cyndara, macene konuentpanuje 50 g/L. Y apyry enpyBeTy CUIIaTH UCTH
caJpikaj, a HAaKOH o0pa3oBama Tajora fAoxaru jour 2 no 3 kamu Oakap(ll)-cyidara y Bumky.
Jlona3u 10 pacTBapama Tanora.

2) VY enpysery cunatu 2 10 3 mL pactBopa mporerHa u noaaté Hekonrko mL 96% eranona u
npomujematd. IloTomMm Ha BpxX KamMyuile OOAATH Majo HaTpujyMm-xjopunaa. IloHOBO

npomujematy. Kpo3 HEKOJIMKO MUHYTA A0J1a3H 10 00pa3oBamba Tajiora mpoTenHa.
0) bojene peaxyuje na npomeure

buypercka peakuuja je 00jeHa peakiuja 3a ogpehruBame IPOTEMHA KOJU CaJIp>Ke MENTUIHE
Bese.. OBa peakiuja je TO3UTUBHA YKOJIMKO JeANCHE KOje Ce UCIUTY]e CaJlp’Ki HajMame JIBHje
nentuaHe Be3e. Kopuctu ce 3a KBaMTATUBHO JOKa3UBam-€ MPOTEUHA, alli M 32 KBAHTUTATUBHO

oapehuBame KOHLIEHTPAlje IPOTEUHA.

1) V enpysery cumati 2 mL pactBopa Ojenamka u gomatd 1 mL pactBopa NaOH wmacene
konnentparuje 100 g/L u 3 karnu pactBopa 6axap(ll)-cyndara macene kormentparmje 10 g/L.
[TpomMujeriatu 1 3ana3uTH MOjaBy Jbyouuacte 00je.

2) YV enpysery cunati oko 2 mL y3o0pka (MJIHjeKo, jOrypT UTI.) YMjeCTO pacTBopa Ojenamka.
[ToHOBUTH TIOCTYMaK W3 MPETXOIHOT EKCIIEPUMEHTa M MPATUTH MpoMmjeHy Ooje. Jbybuuacrta
0oja ynyhyje Ha 3ak/by4ak Ja cy NPOTEHHHU MPHUCYTHH, a IJaBa 0oja Ja MPOTCHHH HHCY
MIPUCYTHH.
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Hunxunpuncka peakiyja je peakiyja Kojy J1aje o.-aMHUHO I'pylia aMUHOKHCEINHA, e TH1a
U TpoTerHa. Y peakiuju ca HUHXUIPUHOM, aMUHOKHCEIMHA KOja CaJpXH (-aMUHO TPYILY
okcuayje ce u pasrpahyje npu uemy ce ociodaha aMOHHU]jaK U yIJbEH-TUOKCHI U HACTaje aJIICXH]T
KOJU WMa jejaH aTOM YIJbeHHKA Mame,a Mojapa 00jarmoTHYe Of jeIHmEema KOoje je HacTallo
PEeaKIIfjoM jelHe MOJIeKYJIe pelyKOBaHOT HUHXUJIPUHA, je/THE MOJIEKYJIe HUHXUPUHA U MOJIEKYJIe

ocio0oleHor aMOHHjaKa.

1) V enpysery cunatu 2 mL pactBopa Ojenarmka u qogatd 2 ML pacTBOpa HUHXUAPHHA MAaCcEHE
koHueHTpanuje 1g/L. Caapxaj enpyBere 3arpujatu 10 Kjbydamwa, OKO 2 MUHyTa. YodaBa ce

1ojasa Jbyouuacre 0oje.
8) denamypayuja npomeuna

JlenaTtypaiyja je HapyllaBamkbe HaTUBHE KOH(opMaldje mpoTenHa YuMe ce TyOu Hherona

¢byHKIHja.

1) V vamy craButH Ojenaniie, T J0AaTH Mano cuphera u mpomujemard. YKOJIUKO OjeaHie

rmocTaHe OMjesIo M 3rpyIIaHo TO je 3HaK Jia je AOIILIO 0 JICHAaTypalyje MPOTeHHA.

2. Jlunuau

Lokasne peaxyuje na aunuoe

1) V nBuje enpysete cumatu o 2 ML yspa. V jenny enpysery gomatu 5 mL xmopodopma, a 'y
apyry 5 mL nectmioBane Boxe. IlpoMujemaTtu canpskaj enpyBera. Y INpBOj €NpPYBETHU Ce
nobuja Oucrap pacTBOp, jep j€ AOLUIO 10 pacTBapama yJba Yy HENOJAapHOM OpPraHCKOM
pacTBapady, a y Ipyroj erpyBeTH CTajalbeM Ce U3/iBaja yjbHa ¢asza. Y Apyry enpyBery A0AaTu
1 g neuwTMHAa W OCTaBUTH Ja cToju. ['paam ce crabwiHa emyi3uja 300r JjeloBama
MOBPIIMHCKY aKTUBHUX JIMITAIHUX MaTepuja.

2) 'V epaenmajep tukpuily cunata 5 mL ysba u 10 mL 10% pacrBopa NaOH wu 3arpujaBatu g0k
pacTBOp He IMOCTaHe XOMOreH. BonuTtu padyHa j1a caap:kaj U3 TUKBHIIE HE TIOKUIIH, jep J0Ja31
1o rpahema canyHa Koju mjenymajy. OXiaaguTu cajapikaj y epiaeHmajepy, na goxatu 10 mL
10% pactBopa HCI. Ha moBpmmau pacTBOpa IojaBibyje ce OWjena Maca Koja ImpeaCcTaBiba

cI1000/1HE MacCHE KA CEINHE.
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3) Emymwuonu tect: Jlunuau ce pacTBapajy y ajkoxoily, a Kaja ce JojJa Bojaa Hacraje Oujena
eMyJ3Hja. ¥Y3eTH KoMaJl CHpa MM HEKH OpaliacTy Mo/ (opax). YCUTHUTH U I0JIaTH HEKOJIHUKO
mL eranona (70%). IIpomujematu, ma modatu BOAY. AKO Ce€ IMOjaBH MIIMje4HO Oujena

eMyJs3uja, IPUCYTHU Cy JIUIHIH.

3. Yr/beHu xuapatu
CBH jemHOCTaBHM, ald W MHOTH CloXeHM mmehepu wuMajy pemykyjyha cBojcTsa.
CrnocoGHOCT peayKIyje nMajy camo mmehepu Koju caapike clio00IHy ajlIeXuIHy HIIH KeTO I'PYILy.

Oge rpyne cy nokasyjy @eanaroBom u TosleHCOBOM peaKilnjoMm.

Ha penyxuuju jona 6axpa (Cu?*) y ankannoj cpeauuu 3acHuBa ce DelMHIoBa peakiuja.
CymrrrnHa MenMHroBOr TECTa Ha TIIYKO3Y MPUCYTHY Y Y30PKY YMHH IIPOIEC OKCHJIAIIN]E TIIyKO3€

y TIIYKOHCKY KUCENMHY, U pexykuuje Cu?* y Cu™ jome.

us TomencoBe peaknuje (peakiuja cpeOpHOr oriieaana) je A0Ka3aTH MPUCYCTBO
annexuaHe (yHKIMOHAJHE T'PyIe y OpraHCKUM jeaumemuMa nomohy ToneHcoBor peareHca.
Peaknmjom monaszu no penykmnmje cpeOpHUX joHa (Ag') y emementapHO cpebpo (Ag), Koje ce

TAJIOKH Ha 3UJOBUMA ENpyBeTe y 00JIUKY cjajHOT cpedpHOr cioja (T3B. ,,cpeOpHO orienano”).

R—CHO+2[Ag(NH3);]++30H-—R-COO—+2Ag | +4NHz+2H,0

HoxkasHe peakyuje na yemene xuopame

1) V enpyBetry cunatu jeqHake kosmduHe Pemmur pactBopa | (34,633 g CuSOs y 500 mL
nectunoBane Bone) u Oemunr pacreopa Il (173 g K-Na-raprapara u 50 g NaOH y 500 mL
JIECTUJIOBAHE BOZE), MPOMHUjEIIaTH U 3arpujaTd Ha TUIAMEHUKY J0 KJby4ama. YKOIUKO CY
peareHcu A00pO HalpaBH-EHHM, MJIaBa 00ja pacTBopa ce HE MHUjema. Tako MpHUIpPeMIbEHOM
pearency nogatd 10 kamu pacTBOpa TIIyKo3e MaceHe KoHmeHTpanuje 2 ¢/L ¥ mOHOBO
3arpujaty Ha iaMeny. [1ojaBa npBeHor Tanora y enpyBeTtH koju motude oa CuO (Cu* jona)
JIOKa3yje mpucycTBo mehepa.

2) 'V umcry enpysery gozatu 2 mL 0,1 mol/dm® pacreopa AgNOs, 3atum 1 mL 0,5 mol/dm3
pactBopa NaOH. ®opmupa ce cmehu tanora Ag>O, HAKOH Yera mocTeneHo Tpeda JoaaBaTH

(xar mo xam) 2 mol/dm® pacteopa NHs ( 0,5-1 mL) y3 narano Mujemame J0K Ce Talor
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MOTITYHO HE pacTBOpH (Hacraje Oucrap TosnencoB pearenc). Hakon tora, momatu 1 mL
ucnuTuBaHor ysopka (2 mol/dm® pactBop riykose). Empysery craBuTH y uamy ca
3arpujanoM BogoM (50—60 °C), oko 2—5 MmuHyTa. AKO je IPUCYTaH aJIIeXu]l, Ha YHYTpaIIbHM

3UJI0BUMa erpyBeTe hopMupa ce cjajaH cioj cpedpa ,,cpedpHo orienano”.

3a yyeHHMKe KOjH KeJjie BHIIIE

1. Xpomatorpaduja: ExcTpakuuja u ogBajame nmurMeHara u3 3ejgeHor jumha
Excrpaknuja nurmenara u3 3eseHor jauiha: oko 5 g cBjeXer CUTHO McjedeHor juiha, ca
KOJer Cy MPeTXOJHO YKJIOWhEeHe AplIKke U Behe Kuinile, yCUTHUTH TY4KOM y aBaHy y3 gojarak 10
mL 50% meraHona, 1 pacTBOp oabanuTu. I3MpBIbeHa Kallla ce IIpeHece y epiieHMajep TUKBULLY U
IIpeJTije CMjecoM pacTBapaya XeKcaH-0CH3eH-MeTaHol y 3arpeMuHCKoM ofHocy 30 : 3 : 8 (ykymHO
41mL), Tako 1a ce jenHOM KOJMYMHOM pacTBapaya HCIEPy aBaH U Ty4yaK, U OCTABH CE€ J1a CTOJH
10J1a caTa y MpaKky y3 IOBPEMEHO MHUjelIame. TOKoM Tor BpeMeHa hennjcko TKHBO IOCTaHe CKOPO
MOTITYHO OHjesI0, a pacTBOP 3€jIeH. brucrap 3eeHu pacTBOp ¢€ OJIBOjU U MPOIU]jEIAH OJ] KaIllacTor
Jyjena noMohy JMjeBKa 3a o/iBajame, AaeKCTPAKT Ce M3MHM]jellla ca MaJlo 1ECTUIIOBAHE BOJIE JIOK Ce
He YKJIOHH MeTaHoJI. OcTaTak ce HCITyCTH Y HEKH TaMHHU Cya U Aoja ce 1 g 0e3BOAHOT HATPHjyM-
cyndarta paau cymema. [locnuje mona cata ctajama y MpaKy, TSUHOCT C€ TIPOIU]EIN O HATPH)yM -
cyndara u ¢puaTpar yyBa y TaMHO] OOUMIIM Ha XJIaTHOM M Yy MpaKy, YKOJIHMKO ce Hehe oamax

aHaJIM3upaTu.

Crakieny nujeB (Moxe Oupera) ay:kuHe 25 CM u mmprHe § MM MPUYBPCTUTH HA CTATHB,
a Ha JTHO IIMjeBM MOCTAaBUTH MaJio BaTe, a 3aTUM y BHCHUHU O] 3 10 5 CM 10AaTu MXapeHor, na
oxnalenor anymujym-okcuaa (Al,O3). 3aTuM ce MOHOBO CTaBH CJI0j BaTe, Ha KOjy CE 3aTHM CTaBJba
HEXapeH! alyMUHU]YM-OKCHJl Y BUCHUHM 071 oKo 10 CM, 1 3aBpiIM ce ca CilojeM BaTe. Y OBaKO
HNPUIIPEMIbEHY KOJIOHY MaKJbUBO C€ CUIA OCYIIEHH eKcTpakT juirha. [Ipunukom mpoiacka Kpo3
KOJIOHY, Ha HeXKapEeHOM aJyMHHH]YM-OKCHY CTBapa Ce jeJlaH TOPHH KYTO3EJICHH MPCTEH | jeaH
HIDKY TUTABO3EJICHH, KOJU TIPeNicTaBibajy xjopodui a u 6. Ha mxapeHoM allyMUHU]yM-OKCUTy HA
BpXY HacTaje )KyTH IPCTEH KOjU MOTUYE O KCaHTO(MIIA, a UCIIOJ CE U3/1Baja LIPBEHU NIPCTEH KOjU

MOTHUYE O/ KApOTeHA. YMJECTO ATlyMUHHUjyM-OKCH]a MOXKe Ce KOPUCTUTH CKPOO HIH IIEITyJI03a.
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2. OnpehuBame yTHIIaja TeMIepaType HA AKTHBHOCT aMUJIa3e

Jla 6u ce omgpenuo yTHIlaj TeMIepaType Ha aKTHBHOCT ammiia3e ofpelyje ce akTHBHOCT
€H3UMa Ha Pa3JIMYUTHM TeMIepaTypama, a i3 10O0UjeHUX pe3yiTara ce pTa JujarpaM akTHBHOCTH
eH3uMa y QyHKIHjU TeMIiepaType, Ha OCHOBY KOjer ce OJIpeIH ONTHMAIHO MO/PYyYje aKTUBHOCTU
ammuase.

Ha cranak nocraButu 10 enpyBera. Y cBaky enpyBery ce ycrie 1o 2 mL Boje 1 JBUje Kanu
pactBopa joma (20 g Kl u 10g > pactBope ce y 100 mL necrunoBane Boxe). Y moceOHy panHy
enpyBeTy ycme ce 5 mL pacrBopa ckpoda (10 g/L, mopa Outu cBjexe mpumpemibeH), 2 mL
pocarnor nydepa (0,1 mol/dm3, pH=6,7)" u 1 mL narpujym xnopuaa (10 g/L). Panna enpysera
ce cTaBH y BoJieHO Kynatwio Ha 37°C y Tpajamy o 5 MUHYTa, a 3aTHM ce noaa 1 mL npemapaTta
amunase (rpyBauka paspujehena ca Bogom 1 : 10). Canprkaj pagne enpysere ce 100po npomyhka
U 3a0Wbexu Bpujeme. Y pasmanuma oa 1 Min, mo ABHWje Kamu OBE CMjece Ce I0aajy Y
MPUIIPEMIbEHE TECT SIPYBETE Ca jOJI0M, a TIOTOM OMJbEKH BpHjeMe U OPOj CIpyBETE Y KOjOj J0J1a3u
JI0 HaCTaHKa IUiaBe 0oje. AKTMBHOCT €H3MMa aMHJIa3€ jeAHaKa je PELUIPOYHO] BPH]EIHOCTH
BpeMEHa, OJHOCHO HacTaHKy 0oje, E = 1/1. llujenu nmocrymak ce MO)Ke IMOHOBUTH Ha COOHOJ

TEMIIEPATypH U Ha JIeNy.

3. Jloxa3uBame YI/beHUX XHAPATa y peaJJHUM y30plLHMA XpaHe

VY enpysery cunatu 2 mL ®emunr pactBopa I u 2 mL ®enunr pactBopa II. ¥V ucry
enpyBety nojxatu 1 10 2 mL 6uctpor BoOhHOTr coka WM HEKOT HanuTKa. EnpyBeTy cTaBuTH y yaiy
ca BpyhoM BOJJOM M ApXkaTH OKO 5 MHUHYyTa. AKO y30paK caJpKu I''IyKo3y UM (PyKTO3y Ha JHY

enpysete nojaBuhe ce pseHocmehu tanor Cu20.

Ckpo06 je jeman ox Hajuemrhux yribeHuX xujaparta y xpanu. CkpoO pearyje ca joaom u
IpaBU KOMIUIEKC MHTEH3MBHE IJaBe 0oje. Ha komaa mamupa cTaBUTH KOoMaJ XpaHe (KpOMITUp,

xJbe0, OanaHa u ci.). Ha xpany craButu 1 no 2 kamu pactBopa joma (JIyromoB pactop).

" Tomujernaru 56,5 mL 0,2 mol/dm® pacteopa HaTpujymauxuapores-pocdara (27,8 g pacteoputy y 1L nectunosane
Boze) u 43,5 mL pacrsopa 0,2 mol/dm® pactBopa nunaTpujymxuaporen-docdara (53,65 g y 1L nectunosane Bose)
" pazomaxutu BogoM a0 200 mL.
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[TocmaTpatu npomjeny 60je. YKOIUKO ce M0jaBH TaMHa 1miiaBa 00ja cKpob je mpUCyTaH, YKOIUKO

HeMa IIPOMjeHe, CKPoO HHje MPUCYTaH.

4. Jlunocoayounnu Buramuau A u D
Jloka3He peakiivje 3a BUTAaMUH A

Ha cyxo caTHO cTakio cunatu 5 Kanu pacTBopa pUOJbEr yJba (paCTBOPUTU PUOIBE yibE Y
xsopodopmy y onnocy 1:5). JlogaTi xan KOHILIEHTpOBaHE CyMIIOpHE KHuceinuHe. Buramun A ca
KOHIICHTPOBAHOM CYMITOPHOM KHCEJIMHOM Jaje KapaKTepUCTHUHY LpBEHOJbYyOHYacTy 60jy, Koja
Op30 npena3u y Mpky. CymMnopHa KucelnMHa uMa yJiora J1eXuIpaTallioHOT CPeACTBa.

Ha cyxo caTHO cTaiio cumatu jeiHy Kal CBjeKer pHOJber yJba U JIBUjE Kallu
xsopodopmHOr pactBopa anTUMOH-XJopuaa (33% pacTtBop aHTUMOH-XJopuaa y O€3BOAHOM
xnopodopmy). IIpomujematu mranuhem. [TojaBa mnaBe 6ose ykasyje Ha MPUCYCTBO BUTAMHUHA A.
[TnaBa 60ja he mocreneno npehu y npBeHosbyOnuacty 60jy. OBa peakuuja je crenuduuHuja 3a
onpehuBame BUTaMHMHA A, HEro ca CyMIOPHOM KHCEJIMHOM, ajli 3aCHHBA CE€ HCTO Ha
JNEXUIpaTalliOHO] CHOCOOHOCTH aHTUMOH-Xjiopuaa. OBa OojeHa peakija ca aHTUMOH-
TPUXJIOPHJIOM MOXKE C€ KOPHUCHTHTH U 32 KBaHTUTATUBHO ojpehuBame BUTaMHHA A

KOJIOPUMETPH)CKOM METOJIOM.
JlokasHe peakiyje 3a BUTaMuH D

VY cyBy enpyBery ykamatd 5 Kanu puOsber yiba u 5 kanu xsnopodopma. Ilpomujermmatu, a
3aTuM cmjecH noaatu 1 1o 2 xanu aHwiMHCKor peareHca (anuiuH : HCl = 15 : 1) u 3arpujaBaru.
VY ToOKy 3arpujaBama XyTa emyi3uja he mocrerneHo npehu y npBeHy mITO je 0Ka3 Ja y yiby
noctoju BuTaMuH D, jep OH ca cMjecoM aHHWJIMHA U KOHLIEHTPOBAHE XJIOPOBOJOHUYHE KHCEIUHE

Jaje IpBEHO 000jeme.

5. H3pana canyna

CamyHu cy 10 XEMH]CKOM CacTaBy KaJlMjyMOBE WJIM HATPHjYMOBE COJIM BUIIMX MaCHHX
kucenuHa. Jlobujajy ce mporecom canoHudukanuje, Tj. peakuujom 6aza (NaOH mwm KOH) ca
MacHUM KHCEJIMHAMa U3 MacTH U yJba. 3mjeputn 125 g MacamHOBOT yJba (MOXKE M CYHIIOKPETOBO
yJb€) ¥ MIOMHjEIIaTh T'a Ca PACTBOPOM HATPHjyM-xuapokcuaa (35%) Ha MOBHIIEHO] TEMIIEPATypPH

(oxo 38° C). Kana cmjeca mocTaHe rycra U3JIMTH Y Kallylie ¥ OCTaBUTH J1a OYBPCHE.
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