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Name: Code:
1 18
1 2
1.00794 4.00260
1 H He
0.28 ) 13 14 15 16 17 1.40
3 4 Atomic number —»| 1 4+— Atomic weight 5 6 7 8 9 10
6.941| 9.01218 1.00794 Atomi bol 10.811| 12.011| 14.0067 | 15.9994 | 18.9984 | 20.1797
) Li| Be H| «— Atomicsymbo B C N o) F| Ne
0.28 | ¥~ (qvalent radius. A 0.89 0.77 0.70 0.66 0.64 1.50
11 12 13 14 15 16 17 18
22.9898 | 24.3050 26.9815 | 28.0855 | 30.9738 | 32.066 | 35.4527 | 39.948
3 Na Mg Al Si P S Cl Ar
1.17 1.10 1.04 0.99 1.80
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
39.0983 | 40.078 | 44.9559 | 47.867 | 50.9415 | 51.9961 | 54.9381 | 55.845 | 58.9332 | 58.6934 | 63.546| 65.39| 69.723| 72.61|74.9216| 78.96| 79.904| 83.80
4 K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
1.46 1.33 1.25 1.37 1.24 1.25 1.24 1.28 1.33 1.35 1.22 1.20 1.18 1.14 1.90
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
85.4678 | 87.62|88.9059 | 91.224|92.9064| 95.94|(97.905)| 101.07 | 102.906 | 106.42 | 107.868| 112.41|114.818|118.710 | 121.760| 127.60| 126.904 | 131.29
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
S) 1.60 1.43 1.37 1.36 1.34 1.34 1.37 1.44 1.49 1.67 1.40 1.45 1.37 1.33 2.10
55 56 57-71 |72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
132.905 | 137.327 178.49 | 180.948 | 183.84| 186.207 | 190.23|192.217 | 195.08 | 196.967 | 200.59 | 204.383| 207.2 | 208.980 | (208.98) | (209.99) | (222.02)
6 Cs Ba|La-Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
1.59 1.43 1.37 1.37 1.35 1.36 1.38 1.44 1.50 1.70 1.76 1.55 1.67 2.20
87 88 89-103 [ 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
(223.02) | (226.03) (261.11) | (262.11) | (263.12) | (262.12) | (265)| (266)| (271)| (272)| (285)| (284)| (289)| (288)| (292)| (294)| (294)
S Fr Ra| Ac-Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut FI| Uup Lv| Uus| UUo
2.25
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
138.906 | 140.115 | 140.908 | 144.24 | (144.91)| 150.36| 151.965| 157.25|158.925| 162.50 | 164.930 | 167.26 | 168.934 | 173.04| 174.04
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1.87 1.83 1.82 1.81 1.83 1.80 2.04 1.79 1.76 1.75 1.74 1.73 1.72 1.94 1.72
89 90 91 92 93 9 95 96 97 98 99 100 101 102 103
(227.03) | 232.038 | 231.036 | 238.029 | (237.05) | (244.06 | (243.06) | (247.07) | (247.07) | (251.08) | (252.08) | (257.10) | (258.10)| (259.1)| (260.1)
Ac Th Pa U Np ) Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
1.88 1.80 1.56 1.38 1.55 Pu 1.73 1.74 1.72 1.99 2.03
1.59
3
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MpakTnyHu 3apaTak 1.

a 6 B r 4, h e YKynHo 13,5 %
25 38 2 2 2 4 77

MpoyuaBakwe peakuuja 6akap(ll) joHa nomohy Komnaekcomerpuje

PeareHc Koju ce KopucTu y KomniekcomeTpuju, EATA (anHaTpujymoBa co eTuneHanammuHteTpacupheTHe
KucenuHe), 6p3o rpagM Beoma cTabuaHe KOMMJIEKCE Ca ABOCTPYKO WM TPOCTPYKO HAENEKTPUCAHUM
joHUMma meTana:

M? + HoY? = MY? + 2H" M + HY? = MY+ 2H°
M** je meTanHu joH, Y* je aHjoH Koju HacTaje 13 EATA.

OBa peaKLMja ce MOXKe KOPUCTUTK 33 NpeunsHo 1 6p3o oapehnBarbe MeTanHUX joHa. Y TOKy TUTpaumje,
METaJIHM jOHWU KOju CY Y BULLKY rpaje KOMMAEeKC ca A0AaTMM MHAMKATOpoMm. Ha Kpajy TuTpauuje cy ceu
MeTasIHW joHW KoMnneKkcupanu ca EATA, 36or yera MHAMKaTOp noctaje cnoboaaH u mewa 60jy. Jakne,
OVpeKTHa TuTpaumja ca EATA ce Bpwwu A0 noctojaHe 6oje, Tj. AOTAe AOK Aasbe AOoAaBatbe TUTPAHTA
(pacTBOpa Kojum ce TUTPYje) He M3a3MBa NMPOMEHe Yy HWjaHcW. 3apaf TauHor oapehuBarba 3aBpLUHE
Tauyke TUTpaumje, 4obpo je ynopehunsatu bojy npobe Kojy TUTpyjemo ca 60jom npobe Koja je npeTxogHo
0,0 Kpaja UCTUTpOBaHa.

KomnneKkecn metana ca EATA cy Beoma cTabunnu, Te je sBehmMHa peakumja meTtana, Kakee cy KaTasusa,
rpaherbe ApyrMx KoMmrniekca v Tanoxere, MHxubupaHe. Manu 6poj XxemujcKMx BpCTa Koje cagpike
MeTa/iHe joHe je cTabunHuje og oarosapajyhmux EATA Komnnekca n He pearyje ca EATA. Osae hemo
Npoy4yaBaTh yNpaBo peaKumjy Koja Aaje TakaB Npoun3Bog, ajun Hajnpe MOpamo OA4peanTy TadaH CaaprKaj
MEeTasNa y Y30pKy.

Oapehusarbe cagpkaja 6akap(ll) joHa y y3opKy

Kao mHguKaTop 3a KomniekcomeTpujcko oapehusarbe 6akap(ll) joHa ce KOpUCTU KCUAEHON-OpaH:K
(cnmka 1). KcnneHon-opaHx ce MoXKe KOPUCTUTM M Kao KMceno-6asHn MHAMKaTop.




Cnunka 1.

A) Kopuwherwem onpeme u mamepujana/xemukanuja Koje cy eam Ha pacnoaazary, ymepoume
odz2o0eapajyhe ocobuHe UHOUKAMOPA KcusneHon-opar K. 3abesexcume eawe pesyamame U 3aKs/byyKe.

Y30pak Koju cte aobunn pasbnaxute go upte. Ogmepute ogrosapajyhm 6poj npoba 3anpemuHe no 10
cm’. HenocpeaHo npe Tpauuje y cBaky npoby AoAajTe jeaHy paBHy Kawuhuly HaTpujym-alietaTa (OKo
1 g), 10 cm® 20% cupheTHe KucenuHe, 25 cm’ Boge 1 4 Kanu 2% pacTBopa KCUneHon-opaHka. LipseHo-
6paoH o60jeHe npobe TUTpyjTe pacteopom EATA (c = 0,05 moldm™) gok pacTsop He A06wje nocTojaHy
jacHy cBeTnoseneHy 6o0jy (nocne u3BeCHOr BpemMeHa HaKOH 3aBpLlUeHe TUTpaluje, pPacTBop MoOXKe
npomeHnTn 60jy). Y TOKY TUTpaumje obpaTuTe Naxkkby Ha MECTO rae Kan naga y npoby, aa 6u younnu
npomeHy 6oje. Y 3aBpLIHOj TaykM TUTpauuje ce M3 jacHo 3eneHe (jabyka 3eneHa) 6oje pacTtBopa Y
noTyHocTu rybe LpBeHM TOHOBM.

b) 3abenexcume ympouweHy 3anpemury EATA y odzoeapajyhem 6pojy mumpayuja. Odpedume macy
6akap(ll) joHa y y30pKy.

m(Cu®")=

Mpoyuaeawe peakuymje usmehy 6akap(ll) u TMocyndpaTHmx joHa

Bakap(ll) joHun He pearyjy ca EATA y npucycTBy BMLIKa TMOCYNdaTa, jep oBa ABa joHa mehycobHo pearyjy:
TMocyndart peaykyje 6akap(ll) go 6akap(l) joHa. OBa peaKumja ce KOPUCTU 3a ,,MacKMpare” bakpa oHAa
Kada je noTpebHO oapeanTn cagpiKaj HEKOr Apyror MeTasIHOT jOHa Y HheroBomM NpucycTsy.

Peakumuja mackupara Huje AoBOBHO 6p3a fa BM ce SUMPEKTHO MpaTu/aa, anu je NPou3BOA peakuuje
6akpa(ll) n TMocyndaTta Koju cagp:km meTan ToNMKO cTabunaH aa HemspearosaHu 6akap(ll) moxe aa ce
npeuunsHo oapehyje Tutpaumjom ca EATA. Ha oBaj HauMH ce mory gobutu mHdopmaumje U 0 camoj
peakumjun namehy joHa 6akpa(ll) u TMocyndaTa.

MoHoBUTe eKcnepumeHT KopuwheH 3a ogpehuBarbe cagpikaja b6akap(ll) joHa y y30pKy, anu npe
TUTpauumje y nNpoby foAajTe TauHo ogpeheHy 3anpemuHy Tmocyadarta (c = 0,1330 moldm™). KonnumHa




HeuspearoBaHux u cnoboaHux b6akap(ll) joHa ce moxe ogpeanTn TUTpaumjom. boja y 3aBpLUIHOj TauKku
TUTPaLMje je XyTa Y cay4dajy NOTNyHO MAcKpaHMX joHa 6akpa, anu je 3es1eHKacTa OHA4A Kaja je NpucyTHO
jow cnoboaHux 6akap(ll) joHa.

Ha pacnonaraky Bam je pactBop 6akap(ll) joHa KoHueHTpaumje ¢ = 0,215 moldm. MNeTocTpyKo
pasbnaxute oBaj pacTBop, Na f[o0b6MjeHU pasbnaxkeHM pacTBOp Kopuctute Ja b6u  yTBpAUAU
CTEXMOMETPUNjCKM OLHOC Y Kome pearyjy 6akpoBu 1 TMOCYyNAdaTHMU joHMN.

3anpemuHa
Tmocyndara (cm’)

3anpemuHa pacTsopa
6akpoBux joHa (cm®)

YTpoweHa 3anpemuHa
EATA (cm’®)

B) Odpedume, Ha ocHOBY eKcrnepumMeHMAnHUX pesyaamad Koju cme 006unu, y KoM MOsICKOM OOHOCY
peaayjy joHu muocyngpama u 6akpa?

Monckn ogHoc

) Mpemnocmasume O0a ce y moky pedyKyuje muocyngpamHu joHu KoHeepmyjy y S,0s° joHe.
Hanuwume u usjedHayume odz20eapajyhy jeOHa4yuHy.

A) Bakap(l) joHu 2pade cmabunHe Komnaekce ca muocyagpamom. Konuko ce, Ha ocHosy peayanmamad
eawez eKcriepuMeHma, muocysngphamHux joHa KoopAuHupd ca jedHUm joHom bakpa?

KoopavHaumoHm 6poj




b) Hanuwume u usjedHayume KomnaemHy jeOHAYUHy peakyuje Koja o0z2oeapa macKuparby 6akpa.
Kakae 6u, npema 060j jedHa4yuHu, 6uo mosaapHu 00HOC y Kome peazyjy joHu 6akpa u muocyagpama?

MonapHu ogHoc

Mpumenba: PeanHa peakumja moxke BUTU MHOIO CNOXKEHUja, U Y 3aBUCHOCTM 04, yC10Ba Moxe gohu ao
HacTajatba 40AATHMX Mpom3Boda. Yak M y c/iydyajy caBplIEHO U3BEAEHOr eKCnepumeHTa, M3padyHaTu
KOOPAMHALMOHKN 6poj 3a Komnnekc 6akpa(l) ca TMocyndaTtom moxKe MMaTU HelenobpojHy BpeaHOCT.
MehyTt™m, nobujeHun pesynTat he ykasmBaTu Ha AaTy LenobpojHy BpegHOCT.

E) HeonxodHo je da pH epedHocm y moky mumpayuje 6yde cmanHa. Koju npoyec moxce da omema
odpehuearwe y Kucenom unu 6azHom pacmeopy? Kako ce mera Kucesnocm pacmeopd ymokKy
mumpayuje?




IIpakTnuHu 3axarak 2.

a 0 B r I b VYkynHo
13 %
2 20 10 9 2 3 46

XemMHjcKka KHHETHKA

I+ S04 — I3 + S04

a) OnpenuTe KOCPUITHjSHTE Y OBO] PEaKIIH]H.

JloOujenu TpujoauI pearyje ca HaTpujyM-THOCYIPaTOM:

I +2 S0 > 3T+ S406

VY 0B0j BexOU mpoyuyaBaheTe KUHETHKY peakiiyje joauaa u nepcyidara:

Kan ce yrpommm caB tuocyndar, jox pearyje ca ckpodom rpajaehu miaBu Iporu3BoI.
ExcrniepuMeHT je Tako KOHIIMIUPAH J1a je€ KoJu4IrHa THocyidara Bpio Hucka (oxo 1 %)y
nopehemy ca JoauIoM u THoCy IdaToM, ITo 00e30ehyje onpehuBame moyeTHe Op3UHE.

6) On Bac ce o4eKyje Ja oapeanuTe MoYeTHY Op3uHY peakIlije U pell peakilfje y OJJHOCY Ha

nepcyndar u y ogaocy Ha jonua. OamepaBaheTe peakTaHTe peMa Tade M MPUKa3aHoj J0JIe.
Bwu here omaGpaTu 3anpemuHe pacTBOpa Koje cy IpHuKIagHe 3a oapehuBame pena peakimje u

yIHCaTH UX y Tabeny, na here U3BeCTH €KCIIEPUMEHT y CKIIaay ca TabenoM. YKyIHa
3anpemuHa he y ceuM mpobama 6utu 50 mL.

[IpoGa mL mL mL mL mL N3zmepeno
0,200 M KI 0,100 M 0,0050M | 0,200 M 0,100 M BpeMe
(NH4)28208 Na28203 KCl (NH4)2804 (S)
1 10.0 0.0 0.0
2 10.0 10.0 0.0
3 10.0 15.0 0.0
4 10.0 0.0 10.0
5 10.0 0.0 15.0

Peakuuje ce pane y cyBum epieamajepuma o 100 mL, y3 Memmame MaraeTom.




Onmepuhere TpOyIIacTOM MUMETOM MOTPEOHY KOJIMYMHY HATPHjyM-THOCYI(aTa, T01aTh
HEKOJIMKO KAl pacTBopa ckpoba, a 3aTUM MHUIeTaMa OJIMEPUTH MOTPEeOHY KOJTHUUHY

KaJTuj yM-XJIOpH/JIa WK aMOHH]jyM-cyidaTa. buperom hete y epaermajep oaMepuTs ogadpany
KOJIMUMHY KallijyM-joaua, yoaruhere MarueT y epJieHMajep U YKIbYUYUTH Metame. J[ok ce
0Baj pacTBOp Mellla, OJMEPUTH 0Aa0paHy KOJIMYMHY aMOHU]yM-TiepcyiaTa OupeToM y
MeH3ypy ox 25 mL. 13 men3ype here omjernom, 6e3 ncnupama MEH3ype, IPECYTH Ta]
pactBop y epiaeamMajep. OaMax 1o J1o/1aBamby MOYHIbETe 1a MepuTe Bpeme. Mepuhete Bpeme
JI0 TI0jaBJbHBarba IJIaBe 00je KoMIiekca. YHeheTe mojaTke y Tabeny aary rope.

B) V 10JIe HaBeeHy Tabelly yHECHTe IpopadyHare KoHueHTpaurje (mol/dm’) u mouerne
Op3uHe peakilyje u3paxeHe MpeKko MPOMEeHe KOHIICHTpaIlHje nepcyidara.

IIpobGa IlouetHa IloueTHa IloueTHa bp3una k
[I] [S206"] | [S2047]
1
2
3
4
5

r) Ha ocHOBy nojaraka u3 taberne ofpeuTe peji peakiiyje y 0JHOCY Ha nepcyidar u pen
peakiuje y oIHOCY Ha joaua. M3padyHajTe KOHCTaHTY Op3WHE M YHECHTE Y Ta0edy.

1) Harmmmuare u3pas 3a Op3uHy peakiyje joauaa u nepeysidara.

B) Illta ce moxe pehu 3a kopak koju oapelyje Op3uHy peakiiyje (3a0KpyKUTE TauaH
OJITOBOD):

a) Kopax xoju onpehyje Op3uny je cyaap ABa joauaHA JoHA

0) Kopak xoju onpelyyje Op3uHy je pasnarame nepcyidarHor joHa Ha cyJiaTHa aHjoH
U cyndaTtHU paauKai

B) Kopak koju oapelyje Op3uHy je cymap joTUIHOT U IepcyadaTHOT joHa.



IIpakTnuHu 3aparak 3.
Ykynno 13,5 % noena, cBaku joH 1o 0,75

Jloka3uBame joHa

VY 0B0j BexxOM here okasaT MpUPOTY JEBET coik Kopuctehu orpanudeH u3dop
pearenaca. ¥ 063up nomase katjoun: Ag', Pb*", Hg?", Cu*, Sn*", Fe’*, AI*", Zn**, Mn®",
C02+, Ni2+, Ca2+, Ba2+, Mg2+, NH,", Na'u K", aon anjona: CI’, SO42', NO; u CO;*. Ha
pacmoJiararmy Cy BaM CBE XeMHUKaJIHje KOJH ce Hajla3e Ha paJHOM MeCTY.

Pememe



