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Name: Code:
1 18
1 2
1.00794 4.00260
1 H He
08| 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
2 Li Be H| <« Atomicsymbo B C N o F Ne
0.28 | ¥~ Covalent 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| 7896 79.904| 83.80
4 K Ca Sc Ti Vv 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| 87.6288.9059| 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
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
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 1.33 210
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 TI 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)
7 Fr Ra| Ac-Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn| Uut FI| Uup Lvi 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 94 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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IMpakTynm 3aparax 1
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Cunre3a okcuma 0e3 ynorpede opraHcKHX pacTBapaya

OxkcuMM cy TpOM3BOJM KOHJEH3allMje XUIPKCUIAMUHA M KapOOHWJIHHMX jeaumerma. Heku
NpeACTaBHULIM OBE Kjace jelumberha MMajy BelMKM HHAYCTpHjcKM 3Hayaj. Ha mnpumep,
KarpojakTaMm (TpeKkypcop TmoJuMepa HajlloHa-6) ce HHAYCTPUjCKM 100uja U3 OKCHUMa
LMKJIOXEKCAaHOHa, a OKCHM TMepuia-aljexuia ce KOPUCTH Kao BewrTauku 3acnahusau. Ilopen
UHIyCTpUjCKE TMPHUMEHE, HeKHM OKCHMHU C€ KOPHCTe Kao aHTUAOTH NpU TpOBakby HEPBHUM
racopuma (Hrp. 2-1IAM, Xno-7 u XH-6), 3aTuM Kao BaXKHU MHTEpMEIMjepu y OpraHckoj
CUHTE3H, UJM Kao crielM(UUHU peareHCH y aHalIMTUUKOj XeMHju (HMp. 3a oapehuBame HUKIA,
KOPUCTU C€ AMMETHITIMOKCUM). OKCUMM ce Jlako, Op30 M €KOJOIIKM MPUXBAT/bUBO MOTY
CUHTETHCaTH MPUMEHOM HeJaBHO paspaheHe MeToje Koja MCKIbyuyje ymoTpedy OpraHcKuX
pactBapaua (Monatshefte fur Chemie, 137 (2006) 301). Bam 3anarak je na kopuinhemeM oBe
MEeTO/ie CUHTETHIIETe OKCUM LIMKIIOXeKcaHoHa. [Ipe Hero kpeHeTe ca u3BohemeM cuHTese, Majo
LMKITOXeKCaHOHa (OKO jelHe Kark) OJBOjTe y enpyBeTy M pacTBOpuTe y oko | cm’ aueroHa.
OBgaj pactBop he Bam kacHuje OuTu notpedan 3a TCX-aHanu3y (TaHKOCIOjHAa Xpomarorpaduja).

Ha Kpajy ekcnepumeHTa, npegajerte ryy ca cyncraHuom v ase TCX-nnouunue.

Cunmesa okcuma UUKJ/IOXEKCAHOHA

CMmelia UMKIOXEKCAaHOHA W XMJIPOKCHAMOHM]yM-XJIOpHaa
(INH;0H]'CI'; 1,2 mMorncka ekBHBaneHTa) ce J00po mpomemia
(XoMoreHusyje) y TapuOHHUKY, a 3aTUM Yy Y J0Ja HaTpUjyM-
kapOooHat (1,2 MoJicka eKBUBajeHTa); CBU peareHcu Ccy TaproHuK ca mucTuioM (ABaH
npeTxogHo oamepeHu. HakoH nonaBamwa 0ase, peakUMoOHa ca Ty4KOM)

cMmelna ce octaBu fAa ctoju 30 MHHYyTa, y TOKY KOjUX ce
MOBPEMEHO CcacTpyXke ca 3MJ0Ba TAapUOHMKA LINATYyJIOM U
MOHOBO XOMOT€HH3Yje MUCTHIIOM.

HakoH ucteka oBor BpeMeHa, CUMNa ce Yy peakUMOHYy CMelly
oko 10 cm’ mectunoBane Boje, cMema ce 00po M3Melna,
pacTBOp ce 0JieKaHTyje Ha Ir'yd KOjU je MOCTaBJbeH Ha ry4-0oILy
W NpUKJbYYEH Ha BoJeHy nymmy. [locTynak ce moHOBM jolu
jeHOM ca MCTOM KOJWYMHOM Bojie. HakoH Tora, Tajor ce ca
HITO Mawe Boje mpebauy Ha ryd U cymd 15 MuHyTa moa
BaKyyMOM.

T'vu

Ka nymmon

I'yu-0oma




Ilpahemwe moka peakyuje maHKoCaA0jHOM Xpomamozpadujom
(TCX-ananusza) Ha cunuxa-ceny

Tok  peakuuje ce  MOXe  MPaTUTH  TaHKOCJOjHOM

xpoMatorpadujom Ha cienehu HaumH. Hajnpe npunpemure

Kaauiy 3a Xpomarorpadujy: y 4YMIIMIYY HaldujTe Majo

pa3BMjaya (cMmella XeKcaHa M eTH-aleTara 3ampeMHHCKOT

onHoca 3:1 je mpeTXoAHO MPUMPEMIbeHa), OHOJIMKO KOJHUKO je — 1
notpebHO Ja mweroB HUBO Oyne Ha oko 0,5 cm on JHa 3—’
(nonokaj 1 Ha ciMLM) M MOKJIOMUTE CaxaTHUM CTakKJIoM Ja Ou
ce YHYTpalllhOCT Yallle 3aCUThIIa Napama pa3Bujada. Maso (Ha
BpX ILMATyJe) CUPOBOT MPOU3BOJIA, MPOCYIICHOT Ha BaKyyMmy,
pactBopuTe y oko | cm’ arerona (y30opKyjTe ca HEKOIMKO
pa3MUUTUX MecTa), y KOjU je TMPeTXOAHO JA0JAaTo Malo
HaTpujym-xjopuaa. Ha mnnounum 3a  xpomatorpadujy
rpaguTHOM OJIOBKOM MOBYLUTE LPTY MapaneiHy ca Kpahom
MBHILIOM TUIOYMIIE, YAa/beHy Ol He OoTIpuinke 1 cm (Boaute
paduyHa Ja He OWITeTUTE cJioj cuiuka-rena). Ha oBoj uptu
obesiexxuTe JBe Tauke, Koje cy mMehycoOHO ynasbeHe jeaHako
Kao of oAroapajyhux usuua miounie (nojgoxaju 2A u 2B Ha
ciuun). [lapaneno ca gpyrom kpahom uBuioMm (Ha oko | cm
0]1 ’€) MOBYLIUTE joll jeHy LUpTY (mosoxaj 3).

Ha jenny on Ttauaka (monoxaj 2A) HaHecuTe rpaayucaHoM kamunapom 3 pl (1o Tpeher
NofieoKa) pacTBOpa LMKIOXEKCaHOHa, a Ha JApyry (mojoxaj 2B) ucTy 3ampemuHy pacTBopa
CUPOBOT MpOU3BOJIa (Kamuiapa ce HaKOH HaHOILIEHa CYNCTaHLle UCMUpPa TaKo LITO ce ypawa y
Yalluily WM eryBeTy ca Majo YMCTOr alleTOHa, a 3aTUM MpUcliamba Ha YMCTU ManupHU yopyc aa
Ou ce ucnpazHuia). YKOJUKO je MoTpeOHO JAa Miouuily «OOI[HETe» HEKOJMKO MyTa Kako Ou
JoAanu NoTpeOHYy 3ampeMHUHy pacTBopa, u3Mel)y cBaka /iBa HaHOLIEHa cayekajTe Ja pacTBapau
ycnapu ca riouuiie. Boaute pauyHa o Tome Jia py HaHOLIewY He Johe 10 Mellama JiBa y30pka
(30Ha y KOjoj ce HaHOCH y30pak Tpeba Ja je ITo Mamer mojynpedHuka). HakoH HaHolnewma
y30paka W HclapaBama aleTOHa, MJIOYMLYy CTaBUTE y MPETXOAHO MNPUINPEMIbEHY KaJully 3a
xpomMaTorpadujy; HUBO pa3BHjada y Kaauuu (rmojoxaj | Ha ciuuu) mMopa OUTH HCHOJ HUBOA
y30pKa Ha mioyuuM (Mosnokaj 2 Ha cavuu). Y TOKy Xpomarorpaduje dama mopa OUTH
MOKJIOTUb€HA caxaTHUM cTakioMm. Kaga ce pa3Bujau momHe 1m0 HMBOa 3 (CiMKa), WM3BaaUTe
ourity u3 vaiie. [loHoBUTE moctynak ca jou jeJTHOM TJIOUULIOM.

JenHy miouuily M3a30BUTE MpPCKamkeM pacTBOPOM KasldjyM-TiepMaHraHara (MpJbe ce MojaBibyjy
HEMoCpeIHO HAaKOH TpeTHpama 13asuBayeM), a Apyry pactBopom GochoMonbaeHCKe KUCeInHe
(1a 6u ce mojaBuiie MpJbe, MIOYMILY je€ HEONMXOJHO 3arpejaTy M3HajJ pellioa HaKOH TpeTUparma
u3a3MBavyeM; y TOKY 3arpeBama ce miouria nomohy nuHiera apxu Ha 5-10 mm u3Haj MiIoTHE).
[Ipckawe pacTBOpoM u3a3uMBaua ce oOaBe3HO BpiuM y aurectopy. llputom, miouunna ce
MOCTaB/ba y BEPTUKAIHM MO0JI0Ka] (Hacnama ce Ha ojrosapajyhy momjory). HakoH mpckama
riourily Tpeba OCTaBUTH Ha KpaTKo y aurectopy (oko 1 MunyTa).

Y moky ekcnepumenma, 6ooume pauyna O0a He ouimemume UIU 3ANPLAME NOBPUIUHY
cunuKa-cena.






ITumara

a) Hanumwure peakuujy CUHTe3e OKCMMa LMKJIOXEKCAaHOHAa OBHMM MOCTynkoMm. Hamwummure
onarosapajyhu MexaHuszam.

0) 3alTo je HeONXO0/IHO HAKOH peakiije peaKMOHY CMelly UCTIpaTH AECTUI0OBAaHOM BOJIOM?

B) Mcrmparse cMelre BehoM KOMMYMHOM jecTiioBaHe Boje (Ha mpumep ca 200 cm’) 3HauajHo
cMmamyje npuHoc npousBoaa. Kako to objammasare?

r) Jla 11 je caB LMKJIOXEKCAHOH TMpeBesieH y okcum? Ha ocHOBY yera cTe To yTBpauiau?

1) 3amTo ce y aleTOHCKM pacTBOp cupoBor mpousBoja npe TCX-aHanuze nojaaje HaTpujyMm-
xjaopun?

) U3pauyHajte Ry BpeqHocTH 3a okcuM M 1ukioxekcaHoH. Koje Melhymornekyncke uHTepakiuje
Cy OJIFOBOpHE 3a pa3iuke y Ry BpeTHOCTMMa HUKIOXEKCAaHOHA M OKCHMa (Ha MOBPIIMHYU CUJIMKA-
rena ce Hasnaze Si-OH-rpyne)? O6pasnoxuTe yKpaTko CBOj OJIrOBOP.



e) Onma kama ce 3a uW3a3uMBambe MpJba KOPUCTH pacTBOp QochoMoanbaeHCKe KHUCETHHE,
BU/IJbUBH CY U LIMKJIOXEKCAHOH U HeroB okcuM. OBO HUje cllydaj KaJa ce 3a U3a3uBambe KOPUCTH
pacTBOp Kanujym-nepManranara. Koje jeanmerme ce Moxke BU3yalu30BaTH pacTBOPOM KajujyM-
nepmaHranara? 3axBa/byjyhu HacTaHKy KOra/Kojux oJ JI0Jie HaBEIEHUX jelHibeHa je OBO
Moryhe? OOpa3zfoxKuTe yKpaTKo CBOJ OJroBOp.

(_)3Mn\o

- o _ o
OMn” >N OaMn” “NH OH OoH No  No, ON°
COOH

3) Kosmku je mpuHOC cHHTe3e OKCMMa ako je u3 | g 1uKiIoxekcaHoHa nobujeH 1 g yuctor
npousBoa’?



MpakTnyHu 3apaTak 2.

a 6 B r 4, h e K YKynHo 13,5 %
25 5 2 25 3 5 5 5 77

OppehuBamwe joHa Kanumjyma n marHesmjyma y Boau

Y cKkopo cBMM nujahum M MMUHEpPaNHUM BoAama Hanasle ce joHW Kanuujyma u marHesujyma. Mopekno
OBMX jOHA je U3 CEANMEHTHUX N epPYNTUBHMX CTEHA.

Capp:kaj oBMX joHa ce ogpehyje KOMNAEKCOMETPUjCKM.

PeareHc Koju ce KopucTu y KomnaekcomeTpuju, EDTA (anHaTpujymoBa co eTuneHgmamuHTeTpacuphetHe
KucenuHe), 6p3o rpaam ctabuiHe KoMmnieKce ca ABOCTPYKO HAENEKTPUCAHUM jOHMMA MeTana:

M* + H,Y* = MY* + 2H"
M?* je meTanHu joH, Y* je aHjoH Koju HacTaje u3 EDTA.

OBa peaKuMja ce MoXKe KOPUCTUTU 3a NpeLmsHo 1 bp3o oapehumBarbe meTanHUX joHa. Kaga cy meTanHm
jOHW y BULLKY OHM rpase 060jeHM KOMMIEKC ca A0AaTUM MHAMKATOpoM Ha oapeheHoj pH BpeaHocTn. Y
TOKY TUTpaumje, MeTasHU jOHW rpage cTabunHuju Komnaekc ca EDTA 36or yera MHAMKaTOp nocTaje
cnobopaH n merba 60jy. Ha Kpajy TUTpaumje cy CBM MeTaNHM joOHW KomnnekcupaHu ca EDTA. [dakne,
TuTpaumja ca EDTA ce BpwM Ao nocrtojaHe 60je, Tj. 4OTAe OOK Aasbe AO0AABarbe TUTPaHTa (pacTBopa
KOjUM ce TUTpyje) He M3a3MBa MPOMEHEe Yy HWjaHcW. 3apag, TayHor ogpehuBarba 3aBpLUIHE Tauke
TUTpaumje, [obpo je ynopehmsatn 60jy npobe Kojy TUTpyjemo ca bojom npobe Koja je NpeTxoaHo [0
Kpaja ucTuTpoBaHa.

Oapehusarbe cagpikaja Kaiuujyma u marHesmjyma

Kao nHamMKaTop 3a KOMNAEKCOMETPUjCKO oapehunBarbe Kanuujyma u marHesmjyma y CMecu KOpUCTU ce
epuoxpom-upHo T. Tutpaumja ce spwim Ha pH 10.

Oamepute nunetom 100 cm® y3opka Boge. Jogatm 10 cm’® amoHujauHor nydpepa pH 10 u 0,2 g
WHAMKaTopa epnoxpomM-LpHo T. PacTBop LpBeHe Hoje TUTPYjTe y3 cTanHO mellakse pacteopom EDTA go
npomeHe 60je MHAMKaATOPa Y jacHO Naagy.

A) 3abenexcume ympoweHy 3anpemuHy EJTA y od208apajyhem 6pojy mumpayuja, u onpedesnume ce
3a epedHocm Ha OCHOBY Koje heme padumu 0asba U3payyHAeamd.




B) Konuko mpeba y3emu 2pama amoHUjym-xaopuda u cm’ 25 % amoHujaka, 2ycmuHe 0,900 g/cm3, 3a
npunpemy 1 dm® amoHujayHoz nygepa pH 10 y Kojem je KoHyeHmpayuja amoHujym-joHa 1,26
mol/dm’

Opapehusatbe cagpikaja Kanymjyma

Kao nHamKaTop 3a KOMNAEKCOMETPUjCKO oapehunBarbe Kaaumjyma KOpUcTu ce mypekcua. Tutpauumja ce
Bpwu Ha pH 12. Tume ce nocTmKe Aa ce TUTPYje Camo Kanumjym.

B) Hanuwume peakyujy Kojom ce ,,MacKupa“ mazHe3ujym nod mum ycsoeuma.

Oamepute nunetom 100 cm® ysopka Boge. [ogajte 10 cm® pacTBopa HaTpWjymM-XMApoKcuza
KOHUEeHTpaumje 2 mol/dm® u 0,2 g WHAMKATopa MmypeKcuaa. PactBop pyrkuyacte 6oje TuTpyjTe
pactBopom EDTA y3 cTanHO melware A0 npomeHe 6oje y sbybuyacty. OBa TUTpaLMja ce mopa U3BecTu
6p30 jep ce y NPOTMBHOM MOMKEe Be3aTu Kanumjym y HepacTBOPHO jeautberbe. lMpenopydyje ce aa ce
npea npoba M3Beae Tako fa ce fobuje NpubanxKaH pe3ynTat, a Aa ce KacHuje npobe ypage sogehu
payyHa o0 6p3MHM TUTpPaUMje Y3 [oLaTaK HATPUjYM-XMAPOKCUAA TEK Npes Kpaj TUTpauumje.

) 3abenexcume ympoweny 3anpemuHy EAJTA y o0z2o8apajyhem 6pojy mumpayuja, u onpedeaume ce
3a 8pedHocm Ha ocHo8y Koje heme padumu dasba UpayyHasama.




A) Hanuwume jedHayuHe HexcesbeHUX Npoyecd Npu crnopoj mumpayuju Kanyujyma

b) U3pauyHajme KoHyeHmpayujy Kaayujyma y eodu

E) U3pauyHajme KoHYyeHmMpayujy mazHe3ujyma y eoou.




OnwrTa TBpAoha Boae je ycnoB/beHa NPUCYCTBOM COMIM Kanumjyma M marHesujyma y soan. ObumuHo ce
n3parkaBa y Hemadkum cteneHnma tepgohe — °dH. JeaaH cteneH Hemadke TBpaohe ogrosapa KOAUYMHM
04,10 mg CaOy 1 dm’ Boge.

M) UzpauyHajme onwmy mepdohy y30pKa 8o0e Koju cme aHaau3upanu.




IpakTnuHu 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', NOs™, COs%u
CH;COOH'. Ha pacniosiaramy cy BaM CBe XeMHUKaJIHje KOjH ce Hala3e Ha PaJlHOM MECTY.

Pememe



