Pewera 3a0amaxa ca Penybaudykoe makmuyerba U3 Xemuje 3a y4eHuke cpedrbux wkonaa 2014.
200UHe

1 1. 11 18. 3anpemuHa yTpoLIEeHOr TUTPALMOHOr CPeACTBa Y Taukn eKBMBaieHUMje 6una 6u, Ha OCHOBY
peakuuje:

HCl + KOH — KCI + H,0

n(KOH)  n(HCl) _ ¢(HCI)-V(HCI) 0,01 mol/dm’-0,1dm’
c(KOH) ¢(KOH) c(KOH) 0,015 mol/dm’
MehyTrm, NowTo WHAMKATOP KOjU ce KOpUCTU Mera 6ojy npe pH 7, To he ce yTpowUTU marba
3anpeMuHa Kaaujym-xuapokenga, V'. Kako [H'] usHoen 10™ moldm?, npu pH 4 Kaga uHaMKaTop

Mera 60jy, TM joOHM NOTUYY oA MPeocTane XA0POBOAOHMYHE KUCenMHe, Koja AMcocyje MOTNyHO:

(H']= n(HCI)
Vv

u

V(KOH) = = 66,67 cm’

KonnumHa 3aoctane xNOpPOBOAOHUYHE KUCENMHE je pas/iMKa KOAIMYMHE NOYETHE KUCE/IMHE U OHe
KOja je pearoBasia Ca KaJNjymM-XMOpPOKCUMAOM, a MOLWTO je CTeXMOMETpPUja peakumje 1:1, KOAMYMHA
n3pearoBaHe X/JIOPOBOAOHWYHE KUCENMHE jegHAKA je KOAMYMHM [043aTOr KaanjymM-xmApoKcuaa:
[H']= n(HCl) n (HCl)—n(KOH) c¢(HCI)-V(HCI)—c(KOH)-V'

Vv Vv Vv

u u u

YKynHa 3anpemuHa pacteopa (V,) y TOM MOMEHTy jeAHaKka je 36uMpy noyeTHe 3anpemuHe
X/IOPOBOAOHMYHE KUCE/IMHE U 3anpeMUHe 404aTor XMAPOKCNAa:
[H']= c(HCl)-V(HCl)—c(KOH)-V'

V(HCl)+V'
3ameHoM U pelaBarem no V'
0,01 mol/dm’-0,1 dm’* — 0,015 mol/dm’ - V'

0,1dm’ +V"'

pobuja ce: V' = 65,56 cm®. pelwka TuTpauumje je 1 — (65,56/66,67) = 1,66%. OBa rpelka uma
HeraTuBaH npeasHak ("-") jep je marba 3anpemuHa yTpolleHa Ha TUTpaUUjy Hero WwTo je To 6uao
notpe6Ho.

10 mol/dm® =

I 2. 11 4. 1l 2. a) Kako cy 3anpemMMHCKW yAenu cacTojaka racHe cmelle jeAHaku MOJICKUM, U3
JanToHOBOr 3aKOHa MOXe Ce M3pavyyHaATU YKYMHU MPUTUCAK CMELLIe 33 AMcarbe NpW NapLmnjaiHOM
NPUTUCKY KuceoHuKa oa 160 kPa:

_ 160kPa 160 kPa
“ I-x(N,) 1-0,79
YKynHu nputucak cmelle og 761,9 kPa poctuhu he ce Ha aybuHU d; Koja ce moxKe M3pavyyHaTU u3
jeAHauYMHe JaTe y 3a4aTKy Kao:

p, = p(N,)+ p(0,) = x(N,)- p, +160 kPa, p

=761,9 kPa.

p—p, 761900 Pa—101300 Pa
0g 1025 kg/m’ -9,81 m/s’

0OBO je MaKcMMasnHa aybuHa A0 Koje ce MOXKe POHUTU 6e3 p13nKa 04 TPOBaHba KUCEOHMKOM.

d = =65,70m

1 3. 11 11. 1l 4. PazmaTtpajyhu pasnnKke y KOHCEKYTUBHMM BpeAHOCTMMA eHepruja joHnsaunje, Harnm
CKOK ce jaB/ba n3amehy 4eTBpTE U NETe joHM3aumje, Na Ce MOXKE 3aK/bYUMUTU Aa je Y NUTatby eseMeHT
KOju nMa 4 BaneHTHa enekTpoHa. MNowTo je To enemeHT Tpehe nepnosae, OBU BANIEHTHU E€NEKTPOHM
ce Hanase y Tpehem HMBOY, Na je KOHPUrypaLMja OBOr enemeHTa (CMAnLmjym):

1s%2s’ 2p63sz3p2



14. 11 20. a) WTo je Beha pasnnKa y eNeKTpoHeraTMBHOCTMMA e/leMeHaTa YMnju Cy ce aTOMM XEMUCKU
Be3a/M, TO je Ta Be3a nonapHuja. Opf enemeHata Koju rpage HaBedeHe MOJeKyne,
HajeNIeKTPOMNO3UTUBHMUjM je BOAOHMK, a HajenekTpoHeraTusHuju ¢ayop. Kako Huje HaBeaeH
dNyopoBoAOHMK, a dayop je aeo camo monekyna CIF y Kome rpagu Besy ca jow jegHUM jako
€N1eKTPOHEeraTUBHMM e/leMeHTOM, OHZa je jeAutberbe BOAOHMKA W KMCEOHMKa (apyror no
€/1eKTPOHEeraTMBHOCTM efniemeHTa), Tj. monekyn soge (H,0), oHO y KOMe je ocTBapeHa HajnosapHUuja
Besa.

6) Jeaurbere je NonapHo ako noceayje CTanAHW AUNOAHWU MOMEHT, a KOjU je pe3yaTaHTa cnaramba
BEKTOpa AUNosa nojeauHayYHMX NoNapHUX Besa. TaKko, ycnea NMHepaHe v TeTpaefapcke reomeTpuje,
monekynmn CO, n CCl; nako umajy nonapHe sese, HACY NoJIAapHU jep je pesynTaHTa Aunona TUX Besa
jeaHaKa Hyau.

8) [1BO- M TPOATOMCKM MOJIEKYNN CY YBEK NNaHapHU. Hu jegaH of ABa HaBedeHa YeTBOPO-, O4HOCHO,
NeToaTOMCKa MOJIEKY/IAa HNje IMHeapaH jep je 3a jeAaH aTOM BE3aHO N0 TP, Tj. YETUPU Apyra aToMa.
Koa monekynya amoHujaka, a3oTOB aTOM Ce Hanasu Ha jegHOM Of, TemMeHa TPOCTpaHe nupamuae
(ocTana Tpu 3ay3mMmajy BOLAOHWKOBM aTOMM), 0 je Y CIyYajy YI/beH-TETPAXI0PUAA YI/bEHUK Y LLEHTPY
TeTpaeApa Ha YMjuM TeMeHMMa ce Hanase xnopoBu atomu. [akne, monekynn NHiz n CCl; HUcy HM
NIMHEPAHU HU NIaHAPHW.

H,O NH; CO, CIF ccly

ﬂJ@mLﬂ*

I'5. 11 1. 1l 10. N3 XecoBor 3aKoHa c/iegu Aa NPOMEHA eHTaanuje npoueca He 3aBMCU 04 nyTa
peakumje. OHa 3aBMCU UCK/bYUYMBO Of, PA3INKE Y eHTaNNnjama peakTaHaTa 1 NpPoM3BoAa peaKuuje, a
He 1 o, mehycTarba. Cx04HO TOMeE, MPOMEHA eHTaNNuWje peakumje 1 ce MoXKe U3padyHATU Ha OCHOBY
nogaTaka Be3aHMX 3a NPOMEHE eHTaNNMja 3a peakymje 2-5.

2 P(s) + 2 SO,(g) + 5 Cly(g) — 2 OSCl,(l) + 2 OPCI5(l) (peakumja 1)

0SCl,(1) + H,0(1) = SO,(g) + 2 HCI(g) AH; = 10,3 kimol™ (peakumja 2)
PCl5(1) + 1/2 O,(g) — OPCl5(l) A = - 325,1 kimol™ (peakuuja 3)

P(s) + 3/2 Cl,(g) — PCl3(l) A = - 306,7 kimol™ (peakumja 4)

4 HCI(g) + 0,(g) — 2 Cly(g) + 2 H,0(l) AH, = - 202,6 kimol™ (peakumja 5)

dopmanHo ce peakuumja 1 moxke ,006MTU" TaKo WTO ce ,,36Mp“ peakumja 3 U 4 ,NOMHOXKM" ca 2, oA,
Hera ce ,,oay3me” peakunja 1 ,MfoOMHOXeHa" ca 2 1 Ha Kpajy ce ,,oay3me” peakumja 5.

2S0,(g) + 4HCI — 20SCl,(l) + 2H,0(l) (-2-peakumja 2)
+ 2PCl3(l) + 10,(g) — 20PCl; (1) (2-peakumja 3)

+ 2P(s) + 3Cl,(g) — 2PCls(l) (2-peakuuja 4)

+ 2 Cly(g) + 2 H,0(l) = 4 HCI(g) + O,(g) (-peakumija 5)

= 250,(g) + 4HE+2PCh(H + B.{g} + 2P(s) + 5Cly(g) + 2H.6{} — 20SCl,(l) + 2H,6{} + 20PCl; (I) +
-Z-P-Glg(-l-)—+—4—H-G|-(-g-) + 9;*(-g-)* Tj.

=2 P(s) + 2 SO,(g) + 5 Cl,(g) — 2 OSCl,(l) + 2 OPCls(l) (peakumja 1)



MNpomeHa eHTannuje peakumnje 1 ce aobuja Kaga ce UCTe onepauuje M3BpLIE U HaA NpPomMeHama
eHTannunjama peakumja 2-5, 7. AH=2 AH -2 AH, + 2 AH, - AH, =-1081,6 kimol™.

1 6. 11 9. Ha ocHOBY NoaaTtKka Aa je 6p3nHa peaKkumje NponopLunoHaaHa NPBOM CTEMNEHY KOHUeTpauuje
BOAMHMKA (ycnopaBa OHOJIMKO MyTa KOJIMKO je MyTa CMaktbeHa KOHLEHTpaLuuja BOAOHMKA), O4HOCHO
[a ce Mmerba Ca KBagpaTom KOHUeHTpaumje a3oT(ll)-okcnaa cneam aa je nspas 3a bp3unHy peakuyuje:

v = k [H,][NOJ?

1 7.113. 1l 5. Ha ocHOBY noaaTaka 0 ogHoOcy Maca mosiekyna A, b u B n mace monekyna O,, moryhe je
n3padvyHaTH UXoBe penaTnBHe MoeKyicKke/atomcKke mace: Mr(A) = 32/2 = 16, Mr(B) =32/16=2u
Mr(B) = 32/8 = 4. Kako ce npwu caropeBary A aobujajy CO, n H,0O, To 3Haun aa ce A cactoju u3
Yr/bEHUWKaA, BOANHWKA U, EBEHTYANHO, KNCEOHMKA. MehyTnm, penaTtneHa MOIEKY/ICKa Maca A jegHaka
je penaTMBHOj aTOMCKOj MacK KMCEOHWKA, Na KUCEOHMK HUje aeo A, 04HOCHO, y cacTaB A ynase camo
jenaH yr/beHuK 1 YeTpun BoaoHMKa (Beh aBa yr/beHuMKa nmajy sehy macy og Mr(A)). Cheaun aa je A
meTaH (CH,4). Cactojak b Kao npousBoa caropeBarba flaje camo BoAy, Na je y carnacHocTu ca
Herosom Mr, 0BO MOMIEKY/ICKM BOAOHWMK (H,). Mana penaTMBHa maca nNpeocTasor racoBUTOr CacTojKa
B moxxe ga oarosapa jegmHo D,, HT nan He. KaKo cactojak B He pearyje ca KWCEOHMKOM, OHAA je OH
naemeHuTU rac, Tj. xennjym (He).

Moag WUCTMM ycnoBMMA, Mace UCTUX 3aMpemMuHa racoBa MM CMeca racoBa Ce O4HOCe Kao HMXoBe
penaTMBHe aToOMCKe/MO/IEKy/ICKe, OAHOCHO Cpeate MONEKY/ICKe mace y ciydajy cmeca. Kopuctehu
3anpemuHcKe (Koju ogarosapajy MOJICKMM) yaene cacTojaka atmocdepe YpaHa MoXemo ga
M3payyHamMo cpeary MONEKYACKY macy ,Basayxa”“ ca YpaHa: Mr(YpaH) = 0,02:16+0,83:2+0,15-4 =
2,58. CanyHo, Basayx ca 3emsbe, aKO Y3MEMO Aa Ce CacTOju CaMO Of a30Ta M KMCEOHMKA, uma
cpeary mMonekyacky macy Mr(3emswa) = 0,78:28+0,22:32 = 28,88. 3HauM aa je AuMTap Basayxa ca
Hawe nnaHeTe Texun 28,88/2,58 = 11,19 = 11 nyta og, ,Ba3ayxa” ca nnaHere YpaH.

1 8. 11 17. Y paBHOTEXHOj cMeLWwn nma 2 dm? - 0,0009 moldm™ = 1,8 - 10 mol HeancocosaHor N,0,.
To 3Haum ga je 0,01 - 0,0018 = 8,2 - 10 mol ANCOCOBANo, Tj. HAcTano Aga nyTta sBuwe monosa NO,
(0,0164 mol). Chean aa je pasHoTeXKHa KoHueHTpauuja NO, 0,0164 mol / 2 dm®=8,2 - 10° moldm™.
Kako je M3pa3 3a KOHCTaHTy paBHOTexe ose peakumje K = [NO,]?/[N,O.], 3ameHOM BpeaHOCTM
PABHOTEXHWX KOHLEHTpaLmja aobuja ce aa je K = 7,5 - 102 moldm™.

19.11 8 Ill 6. Kako cy y nuTarby PacTBOPU jaKMUX KUCENMHA, Koje Cy Yy NOTMYHOCTU ANCOCOBAHE Y
BOAEHOM pacTBOpY, Te KaKO ce, OHAa, Mellajy pacTBOPM WCTUX KOHUeHTpauuja H' joHa,
KOHLeHTpaLMja KoHauyHor pactBopa he MMaTi MUCTYy KOHLUEHTpauMjy Kao u nodetHu, Tj. [H'] = 0,100
moldm™. Cneaw aa je pH (-log([H'1)) mo6wujeHor pacTsopa 1,00.

110. 11 10. 1l 3. Mpunvkom pacTBapara bapujym-oKkcmaa y BoAm HacTaje bapujym-xmapoKkema;:

BaO + H,0 — Ba(OH),

KonnunHa 6apmnjym-okemaa je n(BaO) = 0,1 mol, na je TonmKa KonmMunHa n 6apujym-xmapokcmaa, 0K
je KonnumnHa popate CymnopHe KUcenmHe:

n(H,SO,) = m(H,S0O,) __om w-p-V
MH,SO,) MMH,SO,) MH,SO,)
Bapujym-xmuapokcug pearyje ca CYyMnoOpHOM KMCENMHOM Npema jeaHaAuYnHN peakumje:

Ba(OH), + H,SO, — BaS0O;\{, + 2 H,0
WTO 3Hayu ga je y BuwWwKy octano 0,1 mol — 0,0525 mol = 0,0475 mol 6apujym-xmgpokcuaa.
PacTBOpP/bUBOCT XMAPOKCMAA 2. rpyne pacTe ca NopacTomM aToMcKor 6poja (3a pasauky og cyndara),
TAaKO A3 MOXEMO O4YeKMBaTM fJa je Oapujym-xuapoKcug yMepeHO pacTBOpaH Ha CObOHOj
TemnepaTtypu, a BEpoBaTHO A0b6po pacTBOpaH Ha BMLWOj. HepacTBopHU bapujym-cyndaT Hehe npohu

=0,0525 mol



y dnntpat, Tako ga he ce y ¢omMaTpaTy HanasmMTK BOAEHU pacTBOp Bapujym-xmapokcmaa. YKoanko oum
ocTaTtak X 6uo 6apunjym-xuapoKkcma, o4eknsanm bucmo

m(Ba(OH),)=0,0475mol-171 g/mol =8,12 g
OBO je matbe o4 Mace AaTe y 3a4aTky, Na je Hapujym-xmapokcua, Mopao Kpuctanucatm ca n
MoOJIeKyna KpucTanHe soge. Tako ce us:
m(Ba(OH), -nH,0) .0,0475 mol = 14,96 g
M (Ba(OH), - nH,0O) (171+18n) g/mol
nobuja n = 8, na je monekyncka gpopmyna cyncraHue X Ba(OH), - 8H,0.

n(Ba(OH),) =

| 11. Il 1. BapwjaHta 1. Heha ce pykoBoamo npoueHTom a3oTa y hybpusmma. lNpoueHaT a3oTa y

14-2
Kanumjym-HuTpaTy-tetpaxmapaty Ca(NOs), - 4H,0 je: w(N) = =11,86%,
umjy paty-TeTpaxuapaty Ca(NOs), - 4H,0 je: @(N) 10+ (14116.3) 21418 o
. . 14-2 .
[AOK je y amoHunjym-cyndarty, (NH4),50, to: @(N) = =21,21% . OunrnegHo je

(14+4)-2+32+16-4

hybpueo ca Behum npoueHTom asota (B) ckynsbe. To camo 3a cebe He roBopu MHOro: oHo he 6uTK
NoBOJbHMje 40K rog LieHa No NPOLLEeHTY a30Ta HMje Beha Hero wTo je To cay4aj kog hybpuea A. LieHa
no npoueHTy asota 6uhe ncra 3a ob6a Hybpusa Kaaa je hybpuso b 21,21/11,86 = 1,79 nyTta ckyn/be.
YKkonuko je hybpmuso b Buwe og 1,79 nyTta ckynsbe, Taga je ucnaatmsnje ysetn hybpuso A. Jakne,
6poj Koju je nsoctassbeH je 1,79.

BapujaHTa 2. MosieKy/icka maca Kanunjym-Hutpara Tetpaxuaparta (M;=236) je BuLla o4, MONEKY/ICKe
mace amoHujym-cyndata (M,=132), na m rpama amoHujym-cyndata cagpxu sehu 6poj monosa
asoTa 04, M rpama Kanuujym-Hutparta-tetpaxuapara: ny/ni=(2m/M,)/ (2m/M;)=M./M,=1,79 . Nakne,
amoHnjym-cyndat (hybpmso B) 6usbkama ,Bpean” 1,79 nyTta BMLIE HeEro Kaauujym-HUTpaT
TeTpaxuapat (hybpmeo A). [lok roa je hybpmuso b mare oa 1,79 nyta ckynsbe oa hybpusa A, Mepu ce
BMLLE MCNATK Aa Hera Kynyje.

I 12. NMydep oarosapa Apyrom cTeneHy aucoumjaumje dopdopHe KucenvHe (pKa, = - log (1,2-107) =
6,92), Na je npema XeHaepcoH-Xacen6anxoBoj jefHaunHu 3a osaj nydep pH = pKa, + log([HPO,>
1/[H,PO4]). U3 ycnosa 3amaTka ce 3Ha Aa je [HPO,*] + [H,PO,] = 0,1 moldm™, na n3paxasajyhu
KOHUeHTpaumjy xuaporeHdpochata opasae M 3ameHoOm Yy jeaHadmHy 3a pH nydepa, Kao u
yepLuTasajyhu speaHoctu 3a pH 1 pKa,, aobujamo jeaHaumny: 7,4 = 6,92 + log ((0,1-[H,P0O41)/[H,PO4
]1). PewaBarwem oBe jeaHaumHe ce aobuja [H,PO,] = 0,0249 moldm?, oaHocHo [HPO,*] = 0,0751
moldm™. 3a npunpematrbe nona nutpa osor nydepa Tpeba 0,5:0,0249-120 = 1,494 =~ 1,5 g NaH,PO,,
0,5-0,0751-142 =5,332 = 5,3 g Na,HPO.,.

| 13. Tpeba n3pauyHaTU cpestby MOJIEKYICKY Macy racHe CMece Koja npeactas/ba a3oT AobujeH uns
Basayxa. M3 Bazayxa cy XeMWUjCKN YKNOHEHU KUCEOHUK U YI/bEH-ANOKCUA, OOK je HEPEaKTUBHM No4,
TUM YyC/I0BMMA OCTaTaK NpeacTaB/ba0 CMeCy a3oTa M MNJIeMEeHUTUX racoBa. 3apak je4HOCTAaBHOCTU
payyHa MOXEeMO [a 3aHEMApMMO CBe OCTajle MNJeMeHUTe racoBe CeM OHOF KOjU je MpucyTaH y
Hajsehem NpoueHTy-aproHa (ocTann JONPUHOCE BP0 MAJIo jep Cy NPUCYTHW Y 3a HajMatkbe Tpu pesa
BE/IMYMHE MatbMM  3aMPEMMUHCKMM  NPOUEHTMMA). Y HOBOj TracHOj CMecM oOHZa MMma
78,08/(78,08+0,9325) = 98,82% (monckux) asoTa, Tj. 1,18% aproHa. Cpearba MONEKYICKa maca oBe
racHe cmece je 28,01348-0,9882+39,948:0,0118 = 28,1543 gmol'l, a HbeHa rycTMHa npu H.y.
28,1543/22,4 = 1,2569 gdm'a. l'ycTUHa Xemujckun aobujeHor (uncrtor) asota npu H.y. je 28,01348/22,4
=1,2506 gdm'a. OpaBae cneaw Aa je a3oT U3 Basayxa HewTo rywhu og xemujckn gobujeHor 1 To 3a
Ap = 0,0063 =~ 0,006 gdm>.

| 14. NpBa jegHauynHa npeacTaB/ba peaKkuWnjy HeyTpanusaumje jake KucenmHe M jake base, Tj.
Ka/NLWjyMOBM U jOAMAHU jOHW CYy CaMO CTaTepW, OAHOCHO HeEMajy AOMPUHOC NPOMEHWU peakunoHe



eHTannuje. Y Apyroj peakuuju jaka 6asa HeyTpanuwe cnaboamcocoBaHy LMjaHOBOAOHUYHY
KMCE/IMHY, Na Ce OBa HeyTpa/v3auumja MOXe PasfoKWUTM Ha ABa npoueca: eHaoTepPMUHU Mpouec
avcoumjaumje HCN y kome HacTaje H' joH 1 ersoTepmHM Npouec Herose peakuuje ca XuapoKCUA0M.
M3 npBe jeHauMHe MOXeMO Aa M3padyHaMo Ja je HacTaHak jeaHor mona soge y peakumju H n OH
npaheH ocnobaharem 115/2 = 57,5 kimol™ TonnoTe (y 0BOj peakumju HacTajy ABa mona soge).
Opatne cneau fAa je npomeHa eHtannuje AH=-1/2 AH, + AF, = 45,8 kimol™.

| 15. Tauyka Ton/berba 3aBUCKU 04, MehyMONeKyICKMX/aTOMCKMX AejcTaBa (cuia Koje ApiKe Ha OKyny
yBpcTy ¢asy) M HaumMHa "nakoBarba" OBUX BpCTa Yy KpucTany peweTtky. [AujamaHT v rpaduT cy
TMraHTCKM MOJIEKY/IM Yy KOjUMa y aTOMW YI/beHWKA MOBE3aHW jaKMM KOBa/feHTHW Be3ama, na je
HbMXOBa TayKa TOM/be€Ha BEOMa BMCOKa. Y rpaduTy C/lojeBM KOBaNETHO MOBE3aHUX YI/beHWUKA
mehycobHo ce aprKe clabMm MHTEPMONEKY/ICKUM CMAMa, anu je 3a ToM/bere U Aare NoTpebHo
PacKMHYTU W KOBaseHTHe Be3e. Y CBakOM of cjojeBa rpaduta nNocToju BeAUKU HPoj
0Ee/10KaNIM30BaHNX TT-e/IeKTPOHA KOjuU MOry fa ce NaKo Noj, AejCTBOM eKCTePHOr e/leKTPUYHOr NoJba
ycmepeHo Kpehy (Y AnjamaHTy cy CBM Ba/IeHTHM €N1eKTPOHM 3ay3eTu y rpahery YyetTnupu npocte (G)
Be3e). MpeocTane ABe YBpPCTe CyncTaHLe, caxapos3a W joa, ce cacToje o4, 04BOjeHUX MONEeKyna TUX
CYNcTaHUM Koje ce mehycobHO pgp)Ke BOAOHMYHMM Be3amMa W AWUMON-AUNON MHTepakuujama, y
CNyyajy caxapose, WAM cnabum MHAYKOBAHW AMMOA-UHAYKOBAHW AWMMNOA WHTEpakuujama Kor
HenonapHo joaa. Ha ocHOBY Yera o4eKyjeMo fa caxapo3a MMa BULY TauyKy TOM/bera 04 joaa. JegnHa
TEeYHa CyncTaHua oj, HaBeAeHUX Ha COBHOj TemnepTypu je Kmea. AToMu KuBe cy c1abo nosesaHu
MeTa/HOM Be30M (MocTojartbe BesMKOr 6poja cNobOoAHWUX-NOKPETHUX MOA, AEjCTBOM eNeKTPUYHOr
nosba-efieKTpoHa). MeTaH je rac y Kome Bnagajy Bpsno cnabe BaHaepancose cune usmehy
HEeMnoNapHMUX MoJieKkyna. Y KpucTananma iega, MoJIeEKY/IN BOAE CE AP¥Ke jaKUM BOLOHUYHUM U AMMON-
ANNON MHTepaKUuMjama.

a) AMjamaHT 3, 6) rpaduT 1, B) kMBa 2, r) meTaH 4, a) caxapo3sa 3, h) joa 3.

| 16. lonasmn fo npoMeHe Mace NaoYMLa jep Ae0 MeTaNa Ca NOBPLUMHE NA0OYMLE NPEeNasmn y pacteop,
a ieo ABOBA/ZIEHTHON METasla M3 PacTBOPA Ce TaJI0KM Ha NOBPLUMHM NaoYMLa:

XSO, +7Zn — ZnS0O, + X

XSO, + Fe — FeSO, + X

MpomeHa Mace Ha jegHO] nNAOHMMUM  NPUIMKOM  peakunje y MNpBOM  Caydajy  je:
Amy=—n-M,, +n-My=n(My—-M,,)

y Apyrom cny4ajy

Amy =—n, Mg, +n, My =n,(My —My,)

rae cy n; U N, KOAMYMHE U3pearoBaHMx meTana y Toky 10 yacoBa 3a pa3nnymTe vawe. HesaBuCcHO og,
KONMYMHE M3pearoBaHOr MeTasa, Nao4YnLa og LMHKa he rydbutn macy ako je My < Mz, a nnouunua og,
reoxkha he umaTn Nnpupact mace ako je My > Mg, Tj. aKo je M. < My < Mjz,. OBaj ycnoB 3a0B0/baBajy
KobanT, HMKan u 6akap. Mehy noHyheHum cyndatma ce Hanasm NiSO,. TauaH oarosop je nog, 2).

| 17. a) Y 0BOj jeAHauYMHM peaKuumje OKCUAo-peayKumje, OKCUAALMOHA CTakba Merbajy LUUHK U a3oT.
UuHK rybu aBa enekTpoHa, AOK a30T MpuMMa jefaaH, na je notpebHO ABa MyTa BuWe HWUTPaATa 3a
OKCMAALMjy jeAHOT MONA eNeMEHTAPHOT LIMHKa.

Zn+2NO; +4H;0" —Zn** +2NO, + 6 H,0

6) OBae OKcMAaUMOHa cTakba Mebajy joa u reoxkhe, nNpu yemy ce joa M3 jogaTHe KUCeUHe
npumarbeM 4 enekTpoHa peayKyje A0 joA-moHoxnopuaa, joaua ms rpoxkhe(UN)-joauaa okcuayje
OTNyLWTatbeM NO ABA eNeKTPoHa (YKynHo 4 u3 jegHor mona Fely) 1 reoxhe okcuayje oTnywTarkbem
jeaHor enektpoHa. [lakne, Fel, ykynHo otnyct 1 + 4 = 5 enekTpoHa, na je notTpebHo ga 6u 6poj
pasmerbeHMNX efIeKTpoHa bMo jeaHak, Aa pearyje 5 monoBa jogaTHe KucennHe ca 4 mona Fel,.

5 HIO; + 4 Fel, + 25 HCl — 4 FeCl; + 13 ICl + 15 H,0



| 18. PactBop ce cactoju on 50 g Boae (ryctuHa Boge je 1 gcm'a) n 0,125 mol - 40 gmol* =5 g
HaTPUjyM-XMAPOKCUAA, Na je Herosa maca 55 g, ogHocHO maceHu yaeo NaOH: 5/55 = 9,09%.
KofMumnHcKa KoHUeHTpaLmMja pacTBopa, O4HOCHO KOHLEHTpaLUmja XMapoKCcuaHuX joHa, je 0,125/0,05
=2,5 moldm?, na je pH = 14 + log (2,5) = 14,4. Y pactsopy uma 0,125 mol - 6 - 10*> mol™ =7,50 - 10*
XNOPOKCUOHUX jOHa.

| 19. PagoH y OCHOBHOM CTakby MMa NONyHeHM 6p NogHUBO, Tj. 86 eNneKkTpoHa, nNa npeoctanunx 34
eNeKTpPoHa eKcTpaTepecTpujyma Tpeba ga ce cmMecT y NoAHMBOe 7s? 5 6d™ 7p6 8s?, Tj.
eNeKTPOHCKa KoOHPUMKypaumja Et je:

1s* 2s% 2p° 3s? 3p°® 4s? 3d™° 4p°® 55% 4d" 5p° 6s” 4f** 5d"° 6p° 75 5f** 6d™° 7p° 8s® unn kpahe

[Rn] 7s® 5f* 6d° 7p° 8s?

KaKo ce HeroBu BafieHTHM eNeKTpoHu (4Ba) Hanase y 8s nogHmsoy, Et 61 6MO HOBM YnaH 3eMHO-
anKanHux meTtana, na 6u popmyna rwerosor xnopmaa 6una EtCl,.

| 20. Ha ocHOBY YnheHMUA AaTUX ¥ U3jaBM 1, MoxKeMo 3aKk/byunTn aa cy b n I cnabuja peaykumoHa
cpeacTtsa of A v B (M3amehy KX y HanoHCKOM HU3Y ce Hafasu BogoHUK). Kako B morke ga peaykyje
joHe CBMX OCTanM MeTana, OH je Hajjadye peayKumoHo cpeactso. CamyHo nowTo I peayKyje joHe b go
meTanal je jaye pegyKumoHo cpeactso og b. Cnegn paje: B>A>T > b.

11 2. 11l 13. Ako 61 oba xanoreHmMaa U3 cMmece rpaguna HepacTBopHe conm ca cpebpo(l) joHnma, maca
Tanora 6u mopana ga 6byae 3HayajHo Beha oA mace nonasHe cmece xanoreHuaa (HaTpujym 6u
3aMEHMW/IM Ca eKBMMONAPHOM KOIMYMHOM cpebpa, Tj. N0 Moy XxanoreHnaa maca 6u ce nosehana 3a
108-23 = 85 g). 3HauM Aa y NonasHOj Cmelln jegaH oA XanoreHuaa mopa ga byae HaTpujym-
bnyopupa, jep je o xanoreHmaa cpebpa camo cpebpo-dpayopua pactsopaH y Boau. AKO ce cmeca
cacToju og, a g HaTpujym-payopmaa v b g Hekor gpyror HaTpujym-xanoreHmga (NaX), a us ycnosa
3a/aTKa 3Hamo aa je a + b = 0,5 g, oHaa he maca Tanora AgX (Koja je Takohe 0,5 g npema ycnosunma
3apatka) 6utn (108+X) b / (23+X) = 0,5 g, a opatne maca NaX: b = 0,5(23+X)/(108+X), ogHOCHO
penatmsHa aToOMcKa maca xanoreHuaa X = (11,5-108b)/(b-0,5). Monckn yaeo NaX he 6utn oHaa
[a/(23+19)] / [a/(23+19) + b/(23+X)] = 1/[1+42b/a(23+X)]. HakoH 3ameHe ,a“ u3 npse jegHayuHe U
,X“, nobujamo mnspas 1/{1+42b/(0,5-b)[23+(11,5-108b)/(b-0,5)]}, Koju HaKkoH cpehunBarba He 3aBUCK
oA b, nnsHock 0,669. [lakne, cmeca mopa Aa cagpKu 66,9% (Mmonckux) HaTpujym-bayopuaa.

Il 5. Mehy peakTaHTMUMa ce Hanase meTanHn Kagmmjym (Cd), Hukrn(lll)-okena (NiOz) u
cynctaHua(cyncraHue) Koja(koje) he 6UTK M3BOP BOAHMKA jep ce nopes aToMa KagMujyma, HUKMa U
KMCEOHMKa M OH jaBsba y npoussoauma (Cd(OH), n Ni(OH),). Npu okcnaauuju Kagmujyma (Cd) go
terosor xuapokenaa (Cd>*), oH ry6u ABa enekTpoHa, a 3a peaykumjy jearor NiOs (Ni*') go Aga
Ni(OH), (Ni**) (ucTn 6poj aToMa HUKAA), OKCUA HUKAA MPUMa ABa eNeKTpoHa. Kako 6poj NpumbeHmx
M OTNYLWTEHUX eNIeKTPOHa Mopa Aa byae jegHaK 3HaMO Aa MeTasHW KagMmujym u HukA(lll)-okeng
pearyjy y monckom ogHocy 1 : 1. Ha ocHOBY OBOra jowl MOXKeMO A3 3aK/by4MMO Aa KOAMYMHA
KUCEOHMKA Yy OKcuay HWKNa Hehe 6MTM A0BO/bHA, Tj. Aa MpeocTann peakTaHT(u) Tpeba paa
cagprku(cagpe) nopes BOAOHUKA U KMCEOHMK. Y aNKasHOM BOAEHOM pacTBOpy TO mory ga byay
XMAPOKCUAHWU aHjOH MAWM MOAEKYN Boge. KaKo Cy OCTann yYeCHUUM peakuuje eNleKTPoHeyTpasHu U
0Baj mopa Aa byae, na je Tpehu peakTaHT Mosiekyn Boge. M3jegHayaBarbem 6poja aToMa KMCEOHMKA
MU BoAOHWMKa (KoeduumjeHT 3 ucnpen soae) Aobujamo jeaHauyMHy peakuumje Koja ce oaurpasa y
,HUKaa” 6batepujama:

Cd + Ni,O3 + 3 H,0 — Cd(OH), + 2 Ni(OH),

Il 6. 1l 12. Y KOoMnaeKcMma [0/1a3n A0 CTBapatba KOOPAMHATMBHO-KOBaJieHTHe Be3e namehy joHa
meTana (J/lyucoBuMx KUCENUHA; aAKUENTOpM eNleKTpoHa) M auraHaga (/lymcosux 6asa; goHopwu
enekTpoHa). [Ni(H,0)6]Cl, je napamarHeTMyaH KOMMAEKC, LWTO 3HA4YM 4a OH MOPA MMATU HecnapeHmx
enekTpoHa. [la 6K yTBPAMAWN KOIMKO OBaKBUX E€/IEKTPOHA MMA, MOPamMoO PasMOTPUTU CTPYKTYpYy



KomnaeKkca. OBO je OKTaeAapCKM KOMMJEKC: 33 LEHTPaAn MeTanHU jOH je AMPEKTHO BEe3aHO LWecCT
NvraHaga (Mosiekyam Boge), Koju ce Hanase Ha TEMeHMMA OKTaeapa (CMKa a; jOHW X1opa Cy KOHTpa-
JOHU M HUCY KOOPAMHATUBHO-KOBANEHTHO BE3aHW 3a joH MeTana). EnekTpoHcka KoHdurypauuja Ni**
joHa je 1s* 25 2p6 3s? 3p6 3d8_,£l,aKne, HecnapeHu cy d-eNeKTPOHU HUKAA. Y KomnaeKcy, d-eNeKTpoHu
meTana (OHM cy Hajyaa/beHWju of, jesrpa) cy noa yTuuajem nosba Koje ctBapajy nuraHau. Mopep,
cTabunmsyjyhe opbutanHe MHTEpaKUmje, NOCTOjU U Penyn3MBHA MHTepaKkuuja nsmehy d-enekTpoHa
MeTana u eNeKkTpoHa AnraHga. Mehytum, He Tpne cee d-opbuTtane jegHak (HenoBosbaH) yTMULAj NO/ba
nvraHaga. Nocnegumua osora je ga d-opbutane meTtana (oHe cy jegHaKe No eHepruju y cnobogHom
jOHY) HUCY BULLEe AereHepucaHe (Aona3su Ao Uuenaka d-noaHMBoa).

z z Zz
l & 5
w | & . : & bt 4 L
A i & 2 & S - = l\ m._‘_qx
déz Oz yE
(a) (b) (c)
z z z

dx'l,,' dyz dxz
(d) (e) )

Ca cnvka 6-¢ ce Buam aa cy opbutane dp U dyo.yo, 33 Pa3NnKy o4, dyy, dy, U dy,, yCMepeHe AMpPeKTHO Ka
nuraHauma (sehe opbojHo aejcteo namehy ogrosapajyhux enektpoHa). M3 tor pasnora cy d,; v dyays
BMLLE NO eHeprujn of dyy, dy, 1 dy,.

PasnuKa y eHeprinjama oBux opbutana 3aBuUcK of BpCTe NMraHaa, O4HOCHO, jaunHe ogrosapajyher
nosba. Kaga oHa Huje BennKa, CXo4HO XyHA0BOM NpPaBW/y, Hajipe ce MoAyrnonyrasajy U HUXKe U
Buwe d-opbuTane, a HAaKOH Tora ce BpLM MonyhaBatbe o0b6a ceTa opbutana. Kaga je pasnuka y
eHeprujama Be/IMKa, NPBO ce Monyasajy HUKe d-opbutane, na Tek oHAa Buwe. Y caydajy Ni%*
(ykynHo 8 d-enekTpoHa) he 6poj HecnapeHUx enekTpoHa 6uUTKM UcTM 6e3 063Mpa Ha TMN AMraHaa
(jako nnn cnabo nosbe), Tj. 6e3 0631pa Ha TO Ha Koju HauMH (KOjum oA, NoOMeHyTa ABa peaocseaa) ce
oBe opbuTane nonywasajy:

=+2-4=2,83 BM

[akne oBaj KomnneKc MMa 2 HecnapeHa enekTpoHa (n=2), Tako da je U

CIIUH



Il 7. 11l 8. KOHCTaHTa paBHOTeXe 3a nomeHyTy peakumjy je K=[NHs]? /[H2]*[N,]. YKoauKo je y peakuumjm
YTPOLWEHO X MOJIOBA a30Ta, NOMEHYTU M3Pa3 3a KOHCTaHTy paBHOTeXe ce, yaumajyhu y ob63up u
3anpemMuHy peakTopa W MonasHuM 6poj mosoBa a3oTa M BOAOHWMKA, MOXe TpaHchopmucatu y
K=(2x/10)*/(((1-3x)/10)3((1-x)/10)). OBo ce, Aasbe, MOxe npeypeanTn y 5,97-107% = (2x)210% /(1-3x)3(1-
x), Tj. 0.000597(1-3x)*(1-x)= 4x*. farum cpehusarbem ce f06wja noavHom 0,016119x” - 0,032238x%° -
3,97851x% - 0,00597x + 0,000597 = 0. PelwaBatbem 0Be jeaHaunHe ce pobwujajy 4 peanHa pelwema:
Xx;=-14,741, x,=-0,013, x3= 0,0115 v x4,= 16,743. Oa cBMX 0BUX peLlera camo je x3= 0,0115 cmucneHo
(x; n x, cy HeraTuBHM bBpojeBu, a 3a x, 6U Tpebano Ja ce yTPOWMW BULIE MOIOBA a30Ta HEro LWTO je
[opato y peaktop). [akne, y peakumju ce Tpown 0,0115 monosa asora, Tj. 1,15% asora.

Da 6u ce usberno pewapare NMPEKO jeAHaUMHe YETBPTOr CTeneHa, NoTpebHo je NPUMEeHUTU
anpoKCcMMaLMjy M 3aHeMapuTK Ha NoYeTKy NPOMEHe KOHLLeHTpauuja a3oTa n BogoHMKa. OBo ce cme
YYUHUTK Byayhu ga je BpegHOCT KOHCTAHTE PaBHOTEXKE NPUINYHO HUCKA. Y TOM cay4ajy u3pas 3a
KOHCTaHTy pasHoTexe je: K=(y/10)%/((1/10)%(1/10)), rae je y 6poj monoBa aMoHMjaKa Koju je HacTao.
Kag ce yBPCTU BPEAHOCT 3a KOHCTaHTY, A406uja ce aa je y = 2,44 x 107 mol. [la 61 ce o610 TauHO
pelwere, caf ce npepavyyHa 6poj MosoBa a3oTa Koju je yTpoweH Aa 6u ce fobuna oBa KOAMYMHA
amoHujaka (1,22 x 102 mol), ogHOCHO 6poj MOI0Ba BOAOHMKA Koju je n3pearosao (3,66 x 102 mol). Y
M3pa3 33 KOHCTAHTy Ce yHecy pas/vKe uamel)y noyeTHe M yTpoOLIEHe KO/JMYMHE OBa ABa raca u
M3pauyHa KOZMYMHA HAaCTaNor aMoHujaKa: 5,97-107 = (x/10)? /((1-3,66 x 102)/10)*((1-1,22 x 10°%)/10).
Pewemse je 2,30 x 102 mol NHs. [akne, pearosano je 1,15 x 10% mol a30T1a, ogHocHo 1,15 %.

1112, 111 9. Mopa yTnuajem CBETAOCTM A40/1a3U A0 ANCNPONOopLMje BOAOHUK NepPOKCnaa No peakumju:
H,0, - H,0+1/20,

l'ac Koju ce ocnobaha je, Aakne, KNCeOHUK. bpoj MoNoBa KMCEOHMKa ce MoXKe M3padyHaTu: V=nV,, =
n1(0,)=2,24/22,4=0,1 mol = n;(H,0,)= 2n,(0,)=0,2 mol.

[eo BOAOHMK-NepoKcMaa Koju Huje AUCNPONOPLMOHUCAO Ce OKcuayje nomohy BMLIKA pacTBopa
Ka/IMjymM-nepmaHraHarta y KMcenoj cpegmHn u 1o No peakuunjm:

5H,0,+2 MnO,”* + 16 H" — 2 Mn** + 5 0, + 8 H,0

Bpoj MmonoBa KMceoHMKa Koju ce ocnobaha y 0Boj peakumju je ny(0,)=11,2/22,4=0,5 mol = n,(H,0,)=
n,(0,)=0,5 mol.

YKynaH 6poj Mmos0Ba BOAOHMK-Nepokecnaa je oHaa n.(H,0,) + ny(H,0,)=0,2 + 0,5 = 0,7 mol. OpaBae
cneam ga je m(H,0,)= n(H,0,)M(H,0,)=0,7-34=23,8, ogHocHo, ®(H,0,)= 23,8%.

Il 13. TauaH oarosop je noa e), pagoH.

Pasnosu 3a 1o cy:

1) HajHMIKa eHepruja joHU3aumje pafoHa (onaga y rpynu),
2) caM paaoH je paAMOaKTMBaH Te BPLUM CaMOjOHU3ALU]Y.

Il 14. 11l 7. CTpyja Koja je nponasuna Kpo3 pacTeop je peaykosana 10,9 g/ 195 gmol™ = 0,05590 mol
nnaTuHe. AKO je KpO3 pacTBOp Yy TOKY 3 caTa NpoTuuana cTpyja jaunHe 2 A, ogHocHO 3-60-60s - 2 A =
21600 C HaeneKTpucakba, TO 3Ha4YM Aa je 3a peayKumjy Te KoanmdmHe nnatuHe buno notpebHo 21600
C/96500 Cmol™ = 0,2238 mol enekTpoHa (Tj. Ha jefaH Mo joHa NaaTUHe 4 Mona enekTpoHa). Cneau
[ia je HaeneKTpucatbe joHa nnatuHe 4+ (Pt™).

I 15. 11l 14. V13 jepHor mona kapboHuna popmyne M,(CO), aobuja ce y mol yr/beH-MOHOKCHM AR, a Koju
npema jeaHauynMHama peakumja, Koje cy HUKe HaBedeHe, aAaje 1/5 y mol enemeHTapHor joaa, a Koju
ce TuTpyje ca 2/5 y mol Tnocyndara. Kako je 3a Tutpaumjy yrpotero 20 - 10° dm? - 1,00 mol dm™ =
0,02 mol Tnocyndara, oHAa je maca jeaHOr mona nonasHor kapbonuna 1,96 g / (0,02 mol/ 2/5 y mol)
= 39,2 - y g. TaKko je MoneKyACKa maca KapboHunna M-x+26y = 39,2y, Tj. M-x = 11,2y. 3a BpegHOCTN y =
1,2u3,nx=1, Hema meTana ca gobujeHn speagHoctuma M. 3ay =4 n x = 1, nobuja ce HenocTojehun
Sc(CO),s (M = 44,8 gmol™) sok3ay =5ux =1 (M = 56 gmol™) ce gonasu fo peanHor kap6oHuna
Fe(CO)s.



bL0s+5C0O —1,+5CO,
I, + 25,055 = 21 +5,05>

/I 16. 11l 11. 3anpemuHa racHe cmece A0OMBeHe pasfarakbem aMOoHWjyM-XpomMaTa CMaknaa ce HaKoH
nponyLwTara KPo3 pacTBOp X/J0POBOAOHWYHE KucennHe. OBO yKasyje Ha To ga 6u jemaH op,
npoussoaa pasfararba Tpebano ga byae 6asHM amoHMjaKk (y peakumju ca HCl HacTaje amoHUjym-
XI0pMA; MHOTe amMOHWjyMOBe CO/IM Ce pacnajajy y3 u3aBajatbe amoHMjaka). Moryhu uspctu
npoussoau pacnaaarba 6u moramn 6utn xpom(lil)-okena n xpom(VI)-okeua, (M amoHUjym-amxpomar).

(NH4),Cr,07 — Cr,05 + N, + 4 H,0
Mo aHanoruju ca pacnasom amMoHUjyM-AuXpomaTa (jegHaumHa W3Hag), PeakuMoHW NpousBoaMm
moram 6u 6utn jow n Boga u asot. Paamotpmumo moryhe cnyyajese.
1°: Hacraje xpom(VI)-okcua,
YKo/IMKo HacTaje xpom(VI)-oKkena, peakumja Koja b1 ce ogBujana He 6u buna okcMao-peayKLumja:

(NH4),CrO4 — CrOsz + H,O + 2 NH;
MowTo je XPOMaTHM jOH jaKO OKCMAALMOHO CPeaCTBO, @ aMOHMjyM jOH MOXe Aa Cce oKcuayje Ao
a3oTa nomohy AMXpomaTa, OBaKBa peakLMja HWje MHOro BepoBaTHa.
2°: Hacraje xpom(lll)-okena,
HacTajarbe xpom(lll)-okcnaa (peaykuuja) mopa aa npatu oarosapajyha oKkcupaumja. [dakne, y
peakumju He moOry HacTaTM caMo joll aMoOHWjaK M Bopaa, Beh u oparosapajyhm npoussoa(n)
oKcuaaumje. PasymHo je oueknsatu ga he ce, Kao U y cay4vajy pacnaga aMoOHWjyM-AUXpomMaTa, Aeo
Q30Ta M3 aMOHMjyM-jOHa oKcmaosaTh Ao N,:

2 (NH,4),CrO; > Cr,03+ 5H,0+ 2 NH; + N,
Jakne, HajpeanHunja je peaKkumja HacTajarba xpom(lll)-okcnaa, Boae, amoHWjaka M a3oTa. OB.a
peaKunja ce NaKo u3jegHavaBa NPMMEHOM MeTOLe NPOMeHe oKcuaaumoHor bpoja:
2N* >N, +6e
cr* +3e>crt |2

2 (NH4),CrO; > Cr,03 + 5H,0 + 2 NH; + N,
o uctor 3ak/bydKka ce morno ce aohu nonasehu og NpeTnocTaBke Aa Ce XPOMaT Hajnpe pacnao Ha
Auxpomar (Mcnog aaTa peakuumja), Koju ce Aasbe pacnaga Ha xpom(lll)-okeuaa, a3oT n Boay (M3Hapg,
JAaTa peakuuja)

2 (NH4)2CfO4 — (NH4)2Cf207 + Hzo +2 NH3

Il 19. [onasn po NpomeHe mace Nao4YMua jep Ae0 MeTasa Ca NOBPLKMHE naovYuue npenasu y
pacTBop, a A€0 ABOBANEHTHON MeTaa U3 PacTBOpPA Ce TANIOKM Ha MOBPLUMHK NaoYULA:

XSO, +7Zn — ZnS0O, + X

XSO, + Fe — FeSO, + X

MpomeHa Mace Ha jegHO] nNAOHMMUM  NPUIMKOM  peakunje y MnpBOM  CAaydajy  je:
Amy=—n-M,, +n-My=n(My—-M,,)

y Apyrom cny4ajy

Amy =—n, Mg, +n, - My =n,(My —My,)

rae cy n; U N, KOMYMHE U3pearoBaHMx meTana y Toky 10 yacoBa 3a pa3nnymTe vawe. HesaBncHO og,
KONMYMHE M3pearoBaHOr MeTasa, Nao4YnLa og LMHKa he rydbutn macy ako je My < Mz, a nnouunua og,
reoxkha he nmaTn Nnpupact mace ako je My > Mg, Tj. aKo je M. < My < Mjz,. OBaj ycnoB 3a0B0/baBajy
KobanTt, HMKan un bakap. PactBopu akBa-komnseKca Kobanta, HMKNa M 6akpa (Koju nocToje vy
pacTBOpMMA HUXOBUX cyndaTa) cy, pesfom, py*Kudacte, 3esieHe 1 naase 6oje. MowTo je pacTBop 610
6/1ea0 pyXuyacT y NuTamy je 6uo pacteop kobant(ll)-cyndata, CoSO,.

/Il 15. AnkoxonHa rpyna ce, HApP. MoXe A06UTK peayKunjom KapboHUIHe, KapbOOKCUIHE N ecTapcKe
dyHKUMOHanHe rpyne. Y npBa ABa c/iy4yaja ce Aobuja asKoxon Koju uma muctu 6poj C-atoma Kao u
NonasHo jeaurberbe, AOK ce peaykumjom ectapa Aobwujajy ABa ankoxona, ca yKynHum bpojem C-



aToma jelHaKMM Kao Yy NoaasHOM jeaumberby. PeyKumjom jeaHe KapOOHWAHE rpyne, MOEeKy/cKa
mace ce nosehasa 3a 2, f,OK ce peayKumMjom jegHe KapboKcMIHe rpyne MONEKY/ICKA Maca CMatbyje 3a
14 (opy3uma ce jegaH KMCEOHMK M Aodajy 2 BOAOHMKA). 36MpP MONEKY/ICKMX Maca npoussoaa
peayKumje ecTpa je 3a 4 BMLA 04 MOJIEKY/ICKE Mace NOJIasHor jeautbera (gogata cy 4 H-atoma).
AKo ce pepyKumjom aobuja NpMMapHU ankoxon, NoNasHo jeautberbe 6U morno 6utu angexua,
KMCEeNMHA UK ecTap (MPUMapHM aIKoXO0 MOXKe Aa NoTUYe U U3 , KUCENIMHCKOT”, U U3 ,aNKoxonHor”
AeNna MOJIEeKYNa), ann ako ce fobuja CeKyHOAPHW anKkoxoJs, NoMasHo jegutberbe Mopa BUTK KeToH
UM ectap (CEeKYHOAPHM a/IKOXON MOXKe fa MNoTUYe jeguMHO W3 ,a/IKOXONHOr” agena Mosekyna).
CneumjanHo, YKOMKO je jeautberbe NAaKTOH (LWMKAMYHKM ecTap) Kao npousBog ce gobuja auon, ca
nctMm 6pojem C-aTtoma Kao NONA3HO jeautberbe M 33 4 BMLWOM MOJIEKY/ICKOM Macom. Kako ce
peayKunjom nonasHor jeautbersa Ao06uja 1,4-neHTaHAMoN, MOa3HO jeAurberbe MOpa MMaTU UK
ABe GyHKUMOHANHE rpyne, Uav ce paau o oarosapajyhe cynctTuTymcaHoOM SIaKTOHY.

MaceHu yaeo yrbeHuKa y 1,4-neHTtaHgunony je (C)=N.(C)A.(C)/M,;;=5-12/104=0,5769. MaceHu
YAEO0 YI/beHMKa Yy NoNasHoOM jeaurberby je oHaa 0(C)=N,(C)A.(C)/M,=x(C)/1,04=0,5547. YKoNMKO
je N»(C)=N4(C)=5 nobuja ce na je M,,=108. [lakne, peayKLMjOM Ce MONIEKY/CKa Maca cCMakWhna 3a 4.
OBO pellerbe ce He yKAana, jep peayKunja HM jeaHe o NOMEHYTUX PYHKLMOHANHMX rpyna He 6u
CMatbnNa MOEKY/ICKY Macy 3a noMmeHyTn 6poj. OBO Aasbe 3HAYM Aa MOMA3HO jeAUtberbe He MOXKe
6UTM NaKTOH, ann Mmopa MMaTK bap jeaHy ecTapcky GYHKLMOHANHY rpyny.

CmucneHo pellere ce aobuja 3a N,(C)=6 (y Tom cnyvajy je moneKkyncka maca M,,=130). PeayKumnjom
NonasHor jeanrera je oHaa nopepq 1,4-neHtaHanona aobujeH jow jeaaH npoussoa, ca 1 C-atomom
(meTtaHon). OBo je moryhe oHAa ako je camo jeiHa o4 GYHKLUMOHANHUX Fpyna Yy Noaa3sHOM jentberby
ecTtapcka. BpegHoCT MoneKky/ncke mace M CTPyKTypa Mpou3BoAa peayKumje yKasyjy Ha To aa je
moneKkyncka ¢opmyna jegmrberva CgHi003, OA4HOCHO Aa nopepn, ecTapCKe MOJIEKYN CagpXKKM jow K
KapboHWAHY rpyny (YKynHa MoJIeKy/ICKa maca npousBoga peayKkumje, metaHon u 1,4-neHTaguon, je
3a 6 BMLIA Of, MOJIEKy/ICKe Mace noveTHor npoussoga: 130 = 104 + 32 - 2 (o4 KapboHuaHe rpyne) - 4
(on ectapcke)). OBoO Aasbe 3HauM Aa je NoMA3HO jeauHbeHe UAN ecTap CyncCTUTYMCAHOT aIkoxona ca 5
C-atoma M KucenmHe ca 1 C-atomom (mpas/ba) UAK ce paam O ecTpy ankoxona ca 1 C-atomom
(meTaHon) n cynctutymcaHe kucenmHe ca 5 C-atoma. MNoctoje Tpu KombuHaumje (1-3) Kaga je oo
moryhe, a Koje cy y cKnagy ca CBUM UCMpes NOMEHYTUM:

it
\[(\/\c H
C 1
1T LAH, THF
2 H.C H
LAH, THF G LAH, THF i
1 g 1 L
)J\ HC\/\)\ - NC/
Z H.C H4 Z HC H
+ C 3
CH:CH

Ill 16. Kako jegumbere B pearyje ca TONeHCOHMM pacTBOpoMm, cneau ga je 10 angexma. Kako
jeantberbe A (Hema angexmgHy rpyny) KMcesnom XxMaposvM3om Aaje angexus, cneagu ga To mopa buTm
aueTtan. To gasbe 3HauM Aa jeantserbe b mopa 6uTH ankoxon nam peHon. YnrweHuua aa jeantbere b
MMa cnabo Kucena CBOjCTBa yKasyje Ha To Aa ce pagu o GeHoNy, KOHKpPeTHo, o audeHony (ase
KOHCTaHTe Kucenoctu: pKa,; = 9,2, pKa, = 13,0). YKoAuKo jeaurserbe b He cagpsku popatHe
CYNncTUTyeHTe Ha beH3eHOBOM je3rpy, heroBa mosekysicka popmyna je CgH40,. OBO Aasbe 3Hauu ga



jeantberbe B mopa MmaTu camo 1 yr/beHnKoB aTom U gBa H-aToma (Monekyicka ¢opmyna jegumberba
A je C;Hg0,). Ha ocHoBy cBera oBora cneau aa je:

C cH H)J\H

/Il 17. Bnarom oKcuaaumjom unMHamangexuaa aobuja ce oarosapajyha KapboKcuaHa KucenuHa: 3-
deHnnnponeHcka (ummeTHa). 3aTum cneam ectepudukaumja Kojom ce aobuja eTun-ectap Te

KncenmHe:
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Ill 18. YnmweHnua pa cmela MNpousBoJa caropeBakba JIEHTUOHWMHA (peakuuwja 1) obesbojasa
pa3bnaskeHn pacTBop Kanujym-joanaa v joga (peakumja 2) yKasyje Ha TO Ja je XeTepoaTOom Koju
ynasu y CTpyKTypy oBor jegurberva cymnop (C.H,S,). Kapa ce cmewa npoussoga caropesarba
JIEHTMOHMHA NPONYyLWTa KPO3 PacTBOp BOAOHMK-Nepokcmaa, SO, ce oKkcnayje ao S0,” (peakumja 3).
KyBatbem OBOr pacTBopa Ce peaKkumja OKcMAaumje [OBOAM A0 Kpaja, YHULITAaBA BWMLWAK BOLOHMK-
nepokcuaa, Kao W yKnartba eBeHTYasIHO YI/beH-OMOKCMA, KOju je Takohe jeaaH og npoussoza
caropeBatba (peakuuja 1) yknarba M3 pacTBopa, Na y peakumju ca bapujym-x1opmnaom HacTaje camo
6apujym-cyndar, a He 1 bapujym-kapboHar.

CiH,S, + (2x+y/2422)/2 O, — x CO, + y/2 H,0 + z SO, (peakuuja 1)
SO, + 1, + 2 H,0 = SO,% + 2 I + 4 H' (peakuuja 2)
SO, + H,0, + 2 H,0 — SO,* + 2 H;0" (peakuuja 3)

Y 1,518 g 6apujym-cyndata nma ykynHo 208,48 mg cymnopa (Ar(S)=32, Mr(BaS0O,4)=233; n(S) =
n(BaS0,) = 1,518/233=0,0065 mol; m(S)= n(S)-32); aakne y 244,9 mg neHTMoHMHa nma 208,48 mg
cymnopa. CnmyHo, y 244,9 mg neHTMOHMHa uma 5,2 mg BogoHuKa (Ar(H)=1, Mr(H,0)=18; m(H,0)=
46,90 mg; n(H) = 2n(H,0) = 0,469/18=0,0052 mol; m(H)= n(H)-1). Caga nako mosKe Aa ce u3payyHa
KO/IMKO Y UCTOj KOJIMUMHU Y30PpKa IEHTUOHMHA UMa yrybeHuKa: m(C)= 244,9 - m(C) - m(H) = 31,2 mg.
OaHoc 6poja yr/beHWKa, BOAOHUKA U Cymrnopa Y MOJieKyay feHTuoHunHa he oHaa 6utu: (m(C)/(C)) :
(m(H)/Ar(H)) : (m(S)/Ar(S))=x:vy : z, oaHocHo 0,0026 : 0,0052 : 0,0065 =X :y :z, 04HOCHO 2 : 4 :5 =X
1y : z. OpaBae cneam Aa je MoJsieKy/sicka popmyna (Koja je, npema yc/ioBMMa 3adaTKa, jefiHaKa
eMMUPUjCKoj) NneHTUOoHUHaA C,H,Ss. JegmHa cTpyKTypa Koja ucnyrbaBa yc/ioBe 3afaTka (UMKAWYaH
MOJIEKY/, Y KOME He MOCTOje HW payBatba, HU YI/bEHUK-YI/bEHMK BE3€; CBAaKM XeTEPOaTOM NOBEe3aH 33
b6apem jowl jesaH xeTepoaTom) je cneaeha:



/Il 19. Ha ocHOBY HUXe AaTor nspasa ce jacHo BMAM Aa ako ce ynopelhyjy eHepruje n-Tor HUBOA ABe
jeaHOAMMEH3MOHE KBAaHTHE KyTUje, HUXKY eHeprunjy he nmaTn oHaj HUBO KOju oAroBapa KyTuju ymja je
ayxuHa seha. CanyHo, marba he 6UTKM U pasnunKa y eHeprmjama usmehy ogrosapajyhux cycegHmx
eHepreTcKMx HMBOA Kopa KyTuje ca Behom BpeaHwhy L (pyHKUKMja Koja onucyje 3aBUCHOCT eHepruje
oA n je napabona Koja je ,cTpMnja“ Kaga je L marse).

E =n? L
! 8mL’ n:1,2,3..

AE=E,.1 - Eo= ((n+1)* = n?)-h*/8mL* =(2n+1)h?/8mL>

®dunToeH Mma 3 KorbyroBaHe M YKYMHO 6 M3010BaHMX ABOrybux Besa; AMKoneH nma 11 KorbyroBaHmx
M YKynHO 2 u3onosaHe agorybe Bese; {-kapoTeH MMa 7 KOHbYroBaHMX WM YKyMHO 4 u30/10BaHe
ABorybe Bese; HeypoCnopeH Mma 9 KoryroBaHMX M YKYNHO 3 n3onoBaHe aBorybe sese; dputodnyeH
MMa 7 KOHbYrOBaHWMX M YKYMHO 5 M3010BaHUX ABOrybux sesa. bpoj KoryrosaHux aorybox Besa je
jeArHa cylITUHCKA CTPYKTYPHA pasanka namehy oae fatmx KapoTeHOMAa, Te je NOTMYHO OYEKMBATH
pa he ynpaso 360r oBe pasnuke 60ja-ancopnumnja 3payverba monekyna 6utu gpyraymja. Ako ce
NPUMEHN anpoKCUMaLnja jeaHOOUMEH3NOHE KBAHTHE KyTuje, BpeaHOCT L je nmponopuuoHanHa
OYXUHU CUCTEMA KOHYroBaHWMX ABOryomx Besa (cammm Tum U 6pojy mehycobHO KOomYroBaHMX
ABorybux Besa) y mosiekyny KapoteHonga. [Jakne, Wwo je 6poj KorwbyroBaHux Besa Behu, pasamnka y
eHepruju namehy oarosapajyhmx cyceaHUx HMBOA aHANOTHUX KapoTeHouga je marba. Mmajyhu Ha
ymy aa je E=hv u v=c/A (v-bpekBeHua, A-TanacHa Ay»KMHa, c-bp3nHa cBETI0CTH), chneam Aa je TanacHa
AyXUHa 0BpHYTO nponopuuoHanHa eHepruju npenasa (AE): A=ch/AE. OBo ga/be 3HauuM Aa ca
nopactom L pacte W TanacHa AyXuHa ancopboBaHe CBET/NIOCTM Koja je nocneamua npenacka
eNleKTpoHa ca n-Tor Ha (n+1)-8u HMBO. Mmajyhu cBe oBo Ha ymy, n ynopehyjyhu camo 6poj
KOHYroBaHMX Be3a, OYEKMBaNU 6U Aa GuToeH ancopbyje Ha HajHMKUM (294 nm), a AMKONEH Ha
HajBUWMM TanacHUM aykuHama (502 nm); camyHo: (-kapoteH — 425 nm, HeypocnopeH — 468 nm,
dutodpnyeH — 365 nm.

Mpema ycnoBuma 3a4aTKa 3Ha Ce 43 je jeaaH 04 KapoTeHoMAa TpaHcnapeHTaH y 6aunckoj UV obnactu
(nakne, oH He ancopbyje y oBoj obnacTu, Tj. noTpebHa je BULLIA eHepruja Aa 61 AOLWIO A0 Npenasa
€/1eKTPOoHa Ha BULIWN HUBO; jeANHA KapaKTepMCTUYHA ancopnumja Koja o4rosapa OBOM YC/OBY je OHa
Ha 294 nm; duToeH), Aa jeaaH ancopbyje 3paverse y 6anckoj UV obnactu (300-400 nm; y oy obnact
naga ancopnuuja Ha 365 nm; ¢uTodnyeH), a Aa je jeaaH upseHe 60je (0BO 3HauUM Aa He cme Aa
ancopbyje TanacHe oy*KMHe U3 LPBEHOr AeNa CNeKTpa, ann Aa Mopa Aa ancopbyje TanacHe gyKuHe
M3 NNaBOr W 3e/eHOr Aefla CNeKTpa; OBaj YC/NOB WUCMNyHaBa jefAunrberbe Ca KapaKTepuUCTUYHOM
ancopnunjom Ha 502 nm, Tj. IMKoNeH).

/Il 20. Ucnogp, je pata peakuyoHa LWema Ha KOojoj je mpuKasaHa nosesaHocT umely jeanrbersa A-F.
YnrweHunua pa jegurberbe B pearyje M ca oKCUMZAUMOHMM U Ca pPeAyKLMOHUM CpencTBMMA, KAao M ca
aNKOX0/IMMa YyKasyje Ha TO ga ce pagu O angexuay. Angexvgu ce peaykumjom ca HaTpujym-
bopxuapuaom npesoge y ogrosapajyhe ankoxosne (C), a okemgaumnjom aajy KapboKcuaHe KucenmHe
(D) (kucenuHe pearyjy ca ankoxonmma gajyhu ectpe (F)). Mopepa Tora, angexman mory aa pearyjy ca
ankoxonnuma gajyhu nonyauetane wunum auetane (E). Ha canyaH HaumH, angexmamn ca BOAOM MOry
natm oarosapajyhe xuapate, Te cnegm Aa je jeanrberbe A, Koje HacTaje pacTBaparbem jeantbera By
BOAMW YCTBApU XnAapaT (reMMHaNHKW 4NOJ) OBOT angexuaa.
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3Hajyhu 0BO, nocTaje jacHo Aa je monekyncka dopmyna anaexmaa B C,HCI;0 (= C,H;Cl;0; “-” H,0).

NMomeHyTa MosieKyacKa popmysa oaroBapa jeaAuHO xnopany. Jegumerse A je xnopan-xuapat. Jlako
ce pasbe A0NasKn 4o Tora Aa je jeanmserbe C 2,2,2-TpuUxiopeTaHon, jeamtberbe D TpuxnopcmphetHa
KUCENIMHA, a jeantberbe F meTua-TpuxiopeTaHoar.
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CTpyKTypa OBUX jeauberba je Yy CKNagy M ca CNeKTpaJHUM nojalMma, Ha OCHOBY KOjUX Ce MOMKe
YTBPAUTU U UOEeHTUTeT jeautbersa E (nonyauetan wam auetan). YurwbeHuua ga ce peaykumnjom
anpgexvpa B po ankoxona C rybu Tpaka 3 npucytHa y ML-2 yKa3yje Ha TO Aa OBa Tpaka NoTuye o
C=0 rpyne. JogaTHo, y cnekTpy ankoxona C cy NnpucyTHe HOBE TPaKe, aHaNorHe Tpakama 1 n 2 us
NLU-2 (jegmiberse A je anon), Koje oumrnegHo notudy oa C-O-H dparmeHTa. YnurbeHnua aa y cnexkTpy
jeaumerba D noctoje TpaKe aHanorHe Tpakama 1-3 notephyje aa je oo KucenunHa (-COOH ,=“ C=0
,+“ C-0-H). Kako y UL, cnekTpy jeamrbersa F (ectap) Hema Tpake aHanorHe tpauu 1 us UU-1, chegm
ha ce oHa notuye og O-H ,pena” monekyna KucennHe, Tj. ankoxona, AOK Tpaka 2 notude og C-O
¢parmeHTa (-COOCH; ,=“ C=0 ,,+“ C-O- ,,+“ O-CH; nnn -COOCH; ,,=“ -COOH ,,-“ O-H ,,+“ O-CHs). Kako
y CneKTpy jeanmserba E nma tpake 2 (C-0-), ann He u Tpake 1 (O-H) cnean aa oBo mopa 6utn aueran,
a He nosyaueTan.
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