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YBOJ

3a ycrieman paj y XeMHjCKOM KaOMHETY HEONXOIHU Cy ITPUIPeMa 3a pajl, NO3HaBabe OMIUTHX HpaBUiIa 3a paj y
XEMHjCKOM KaOWHeTy, IPUMEHA Mepa HPEIOCTPOKHOCTH TIPU pajly U MO3HaBame OAroBapajyhnx Mepa mnpse momohu
KOJI pa3HUX MOBPEA.

Mepe npedocmpodscnocmu, 1abopamopujcku npubop u xemuxkaiuje y9SHUNU Cy AETaJbHO YHNO3HAIM Ha BexOaMa
Yy JApYyroM pa3pefy, Tako Jja Cy OHE caJia y pajHOj CBECIU caMO HaBeIeHeE.

ITornaeibe Memode uszonosara u npeuuhiagarsa OP2AHCKUX Cyncmanyu Kao 1ITo Cy KpHCTaH3aluja,
JecTHIalija, eKCTpaKiyja 1 Xxpomarorpaduja, capiky yIyTcTBa 3a TEOPUjCKy 00pajy BexOe i eKCIiepUMEHTaTHH
paz.

3a nornasibe Peakyuje u c60jcmea opeancKux jedurserba, 1ata Cy yIyTcTBa 32 SKCIICPUMCHTAIHH Pag 13
KBAJUTATHBHE SIEMEHTAPHE aHaIN3e, KBAHTHUTATHBHE aHANN3E, 33 OIJICAE U3 PeaKilija OPraHCKUX jeIHbeha, Kao U 3a
BeKOY 13 moriassba IIpenapamuene xemuje.

V nornaBiby Humeparkyuja enekmpomazHemno2 3pauersa u Cyncmanyu, yriiaBHOM ce TCOpUjcKu oOpalyjy
CIIEKTPOXEMH]CKE METOJIC UCITUTHBaba CYIICTAHIH Kao IITO CYy KOJIOPUMETPHja, YITpasbyoudacra, BUIJbUBA 1
uHppanpeeHa cuekrpodoToMeTprja MaceHa CIEKTPOCKOINja i METO/Ia HyKJIeapHe MarHeTHe pe3oHaHalHje.

OmnmmpHyja yryTcTBa 3a paj, Npudop, XeMUKaINje U CKULIE anaparypa ce Hajase Yy XeMujckom npakmukymy 3a
mpehu paspeo eumnasuje, C. Hetunha, M. JoBeruha. 3a u3MermeHe 1 MOAN(GHUKOBaHE OrJIe/ie MOCTYILH pajga ce Hanase
Y OBOj PajJiHOj CBECIIH 3a BexOe.

3a mornaBibe HHTEPaKIHja eIeKTPOMAarHeTHOT 3padyerba U CYIICTAHIN, TeOpHjcKa o0jalmberha ce Halase y
yubenuxy Xemuja 3a mpehu paszpeo eumnasuje, A. CrojupkoBuh.

ITocite cBakor orjiena Tpeba 3armicaty 3anaxamne, a 3a JoMahu 3aatak HalMcaTu 3aKJbydakx.

Ha kpajy cBake BexxOe Hajase ce IUTamba 3a OHABJbAE IPAANBA, KOja CIIY)Ke 3a IPOBEPABALE 3HAMA U3 BEXKOU.

W3zabpane BexOe caapike oriene kKoju Tpeda 1a omoryhe yueHuIMMa J1a OBiagajy TeXHUKaMa JabopaTopujcKor
paja M [1a ONaKIlajy ycBajambe 3Hamba M3 OPraHCKe XeMuje.

OBa pajHa CBECKa je HalpaBJbCHA Kao MpojeKaT y OKBHPY paja akTuBa Ipodecopa XeMuje y THMHA3Hj1
»HAcunopa Cexymuh“ y Hosom Cany.

3axBajbyjeMo ce Ha MOJPIIIIM 3a U3paay OBe paaHe cBecke Mp Pyxuim Bykobparosuh,
Mp Munenn llypjanosuh, penesentiuma mp bpanku Binaxosuh n nexropy mp Karnnum Japmanosnh.

AYTOPU



[IPBU JEO: METOJE U30JIOBABA U ITPEUMITRABABA
OPTAHCKHUX CYIICTAHIIA

Bpoj Ha3us BexGe oBepa
BexXOe
1. MEPE TTPEAOCTPOXHOCTU ITPU PAJTY CA OPTAHCKUM
CYIICTAHHAMA
JIABOPATOPUJCKU ITPUBOP 1 XEMUKAJINJE

OINIILUTE HATIOMEHE U YIIVTCTBA 3A PAJl Y XEMHUJCKOJ JIABOPATOPUIN (KABUHETY)

A. OIIIITA ITPABUJIA 3A PALL

1. Akoy ymyTcTBY HHje Jpyrauvje Ha3Ha4eHO KOJIMYHHA YBPCTHX PEaKTHBA 32 U3BOlCHE eKCIIepHMEHTa Tpeba
1a Gyze HeKOIHKO KpucTamiha, a 3a Teune 1-2 cm?®.,

2. UBpcTy peakTUBY y3MMaTH YHCTHM M CyBUM KallMYMIIaMa WM IIIATyJaMa, a TeYHY NaKJbUBO CHIIATH U3
peareHc OoLe Wiy yarre.

3. Bumak peaktuse ce He Bpaha y 6oiy u3 Koje je y3era, Beh ce mpocuna JUPEKTHO Y CIMBHUK ca JOCTa BOJE.
Heke cyrncaniie ce npe npocuiama Mopajy pa3rpauTi oAroBapajyinM XeMujCKHM HOCTYIIKOM.

4. OmnacHo je cumaTi BOAy y KOHLICHTpoBaHy cyMropHy kuceiauHy (BYK), jep he To npoy3pokoBatu
€r30TepPMHO pacTBapame IpalicHo NPCKambeM PacTBOPA, IITO MOXKE H3a3BaTH IIOBPE/E. 3aTO YBEK CHIIAMO
0JIAKO, Y TAHKOM MJIa3y U Y3 Melllahe, CYMIOPHY KHCEInHy y Boay. OmacHo je U3 UCTOT pasjora MeLaTd
BpeJie pacTBOpE KUCEInHa U 6aza.

5. T'ymeHu 3amyiiauu ¥ LpeBa Ce CTaBJbajy Ha CTAKJICHE 1I€BH TaKO LITO CE IPBO OBJIAII HAMAXY BOIOM HIIH

rauiepuHoM. Pyke Tpeba na cy mro Onuske Kpajy LeBH, a TyMEeHe 3allyIlaye | LeBH CTaBJbATH 110 TPUHLIUITY

3aBPTH-A.

Oruieu ca OTPOBHUM, 3alaJbHBHM U €KCIUIO3UBHUM CYIICTaHLIAMa CE U3BOJIC Y JUIECTODY.

7. Tlocne BexOU U oriiesia HEONXO/IHO je PaJHO MECTO OCTABHTH YHCTO U YPEAHO, OIPATH J1ab0paTOPHjCKO
nocyhe, mpoBepuTH Ia iU Cy peareHc Gomue 100po 3aTBOpeHe, HCKIBYUHTH arapate, ypehaje, racue n
BOJIOBOJJHE HHCTAJIALMje.

o

b. MEPE ITPEJJOCTPOXHOCTH ITPU PAIY

1. TIlpe Hero mToO MOYHE Ja Ce KOPHCTH PEAKTHBA, IOTPEOHO je 3HATH IbEeHY PEaKTHBHOCT, HCIIAPJEHBOCT,

TOKCHYHOCT U €KCILIO3UBHOCT.

He cMmejy ce ycTuma MUneTHpaTH OTPOBHE, JIAKO HCIIAPIbUBE U KOPO3UBHE TEYHOCTH.

T'acoBe U Ucnapemha He MUPHCATH IUPEKTHO, Beli yCMEPUTH PYKOM Mally KOJIMYHHY Traca Ka ceOu.

4. Te4yHOCTH y CyIy CE 3arpeBajy JUPEKTHO MMPEKO a30eCTHE MPEXKHUIIE, a aKO CY OTPOBHE U HCIIapJbUBE,
MPEKO XJIa/ihaka y JUurectopy. TeYHOCTH y SpPYBETH CE 3arpeBajy IUPEKTHO Y IiaMeHy nmomohy
JPBEHE IUTHIAJBKE, IPH UMy OTBOP SMpPYBETe He cMe Aa Oyae yrnepeH mpema Apyroj 0codu.

5. Amaparype ce ckiamnajy npema 3agatoj memu. IIpe u3Boljersa oriena poBEpUTH Aa JIH je armaparypa
[PaBHITHO NPUKJbYYCHA Ha BOIY, CTPY]jy Wiu rac. Ha kpajy paga Tpeba HCKJBYUHTH U PACTaBUTH
amapartypy.

6. HapounTo OGMTH NaKJBUB IPH paay ca OTPOBHUM CYIICTaHLIaMa Kao IITO CY LHjaHOBOJOHHYHA KUCEIIHHA
U BCHE COJIH, XAJIOTCHH CJIEMEHTH, CYyMIIOP-BOAOHHK, (i1yopoBoIOHHUK, Oenu docdop u npyre oTpoBHE
CYIICTaHIIE.

7. Tloxap y nabopaTtopuju MOTy Ja W3a30BY 3amabHBE CYICTAHIIC Kao LITO Cy ankoxo, Oemu docdop,
KaJIHjyM U HATPUjyM Ha Ba3LyXy, KOHIIEHTPOBAaHA CyMIIOpPHA KUCEIMHA, XJIOPATH U HEPXIOPATH aKo ce
3arpeBajy M Mellajy ca JPYruM CyIlcTaHaMma.

8. Mau noxxapu y 1ab0paTopHjH ce race BIaKHOM KPIIOM U IIECKOM, a BEIMKH MTOXKapH CE race anapaTtoM
3a raurame MoXapa 1 Mo30By BaTPOTacid.

9. Tlocne paja y XeMHjCKOM KaOHUHETY Ba)XKHO j€ HCKJbYYHTH CBE allapare U HHCTANIALM]e U OCTaBUTH
YPEIHO PaJHO MECTO.

wn




B. IIOBPEJIE U ITPYXAIE ITPBE IOMOKU

MexaHuuke 1nospeje ¢y Hajuenthe OCEKOTHHE U OHE MOTY OWTH Majie MM BelIMKe. AKO Cy Mae
MIOCEKOTHHE, PaHy MCIIPATH AJIKOXOJOM M 3aBUTH je cTepuiiHOM ra3oM . Kox Behnx nospena, koje 3axTeBajy
JekapcKy momoh, 3ayCTaBUTH KpBapemhe M IPUBPEMEHO 3aBUTH PaHy 0 JI0JIacKa JieKapa.

Tepmuuke nospeze cy onexoture koje mory outi |, 11, Il wmm IV crenena. CumntomMu onekoTHHA IPBOT
CTEMeHa Cy IPBEHUIIO KOXKe, APYTOr HacTajambe INIMKOBA, Tpeher cTerneHa je pa3opeHo TKUBO, a YETBPTOT je
YIJbEHHCAHO TKUBO. 3a ONEKOTHHE IIPBOT U APYrOr CTeNeHa HAMa3aTH OIIEYeHO MECTO TAHUHCKOM MIIU
GOpHOM MacTH ¥ 6J1aro 3aBUTH. 3a OMEKOTHHE Tpeher 1 YeTBPTOT CTeleHa MOTPAKUTH JIeKapcKy moMoh.

IToBpene ox eNeKTPUYHUX yaapa MOTY M3a3BaTH 3aCTOj€ CpLa MM KoJarc opranusma. [Ipea nomoh ce
CacToju OJ] TOTa Jia ce MOBpel)eHN Ma>kJbUBO OJIBOjJH O CTPYJHOT M3BOPA, a 3aTUM My CE 1ajy CTUMYJIAHCH Kao
IITO Cy CJIaHa BoJa WM 4aj. Hakon Tora mo3saru yiekapa.

IToBpene TpoBameM MOTY HACTATH yJHUCAEmEM WM TyTameM. AKO je JOILUIO JI0 TPOBamba yIuCameM,
noBpeheHOr U3BECTH OZIMAxX Ha CBEX Ba3JyX U JaTH My cTuMmyuance. [Ipu TpoBamy ryTamem, ako je moryhe
n3a3BaTy noppahare. AKO je I03HAT OTPOB JaTH IIPOTHBOTPOB WIIM YHUBEP3AIHH IPOTHBOTPOB U M103BATH
JIeKapcKy oMoh.

IMoBpene n3a3zBane xeMuKaiarjama, Mory ourtu cinenehe:

a) moBpeJie KuceauHama

- KO IIOBpe/ia 04YMjy KHCEIMHAMa UCIIPATH O4M OOMIIHOM KOJIMYMHOM BOJIE, a 3aTuM 5 % pacTBOpoM coJie-
oukap6one, NaHCO; (HaTpujym-XuaporeHkapooHaTa)

- KOJI II0BpE/Ia KOXKE KUCEIMHAMA UCIIPATH KOXXY OOMIIHOM KOJMYMHOM BOZE, 3aTHUM 3aCMheHUM pacTBOPOM
coze-6ukap6one, NaHCOj; (HaTpujyM-xuaporeHkapOoHara), a Ha Kpajy HoBpejeHo MecTo HaMas3aTu GOpHOM

WM TAHUHCKOM Mamhy 3a OIICKOTUHEC

6) moBpene 6azama

- KOJI HoBpejia ounjy 6a3zama McIpaty 04d OOMIHOM KOJIMYMHOM BOJIE, a 3aTuM 5 % pactBopom OopHe
kucenune (H3;BO3)

- KO/ [IoBpeza Koxke 6a3zama UCIpaTu KOy OOMITHOM KOJIMYMHOM BoJie, a 3aTuM 5 % pactBopoM cupherHe
kucennne(CH;COOH) niu TMMyHOBHM COKOM

B) IIOBPE/IC OTPOBHUM MaTepHjama

- KO 11oBpesia GPOMOM U XJIOPOM TTOBPEl)eHO MecTO UCIpaTH OCH3UHOM, a 3aTHM PacTBOPOM cojie OukapOoHe
U Ha Kpajy noBpel)eHo MecTo HaMa3aTé TaHWHCKOM Min O0pHOM Mainhy

- moBpeze $heHoaoM (kapOoTHOM KHUCETHHOM) HCIIPATH aJKOXO0JIOM, a 3aTHM MX TPETHPATH Kao y CIydajy ca
KUCEJIHaMa

-noBpene 6enum hochopom tpeba Tpetuparu 2 % pacreopom Gakap(ll)-cyndara, a nospeheror nociaatu y
OOJTHHILY pajy ACTaJbHUjET JeUeHha

- IOBpEJIC OPTraHCKUM CyIICTaHaMa TpeGa TPETHpaTH MOTOAHMM pacTBapaylMa Kao IITO CY alKOXoJ,
alleToH, XJ10podopM, OEH3UH U JIp. y 3aBUCHOCTH OJf XeMH]jCKE IPUPO/IC OPTaHCKE CYIICTAHLIE, a Ha KPajy
03J1el)eHO MECTO OIpaTH BOJOM M CallyHOM M IpeMa3sati Mauihy 3a OneKOTHHE




IIOJEJIA 1 YYBABE XEMUKAJIMIA

TMox XxeMHjCKUM peareHcuMa (XeMuKajnje, peakTHBa) oPa3yMeBajy ce CyNCTaHIe KOje KOPHCTUMO 3a
n3BOhemhe XeMHUjCKHX peakuja.

XeMHjCKH peareHCH ce 4yBajy y peareHc 6omama. Pearenc 6ote Mory OUTH OJ1 CTaKIa, IopLeliaHa,. [UIACTHKE,
ry™me u Apyrux marepujana. Hajuemhe ce KOpUCTH BaTPOCTAIHO CTAKIIO H TIOPLIEIaH.

Pearenc Gore ca xeMuKaiaHjama ce dyBajy y moceOHHM opmMaHuMa. OpMaHU 32 XeMHUKAJIHje MOTY OHTH
00HMYHM IPBEHH OPMaHH, 32 XEMHKaJIMje KOje HUCY jaKO PEaKTHBHE M METAIHA OPMaHH, 3a CyIICTaHIIE KOje Cy
JIaKo 3amasbKBe (OPraHCKH pacTBapad), WM Cy jaKo OTPOBHE (LIMjaHOBOZOHHMYHA KHCeInHa, 6enu pocdop,
YKMBUHE COJIM UTIL.).

YyBame CyNCTaHIU MOXXE OUTH y IUT€CTOPY, aKO CYINCTaHIIE OTIYILTAjy KOPO3UBHE, 3aryILUbUBE MIIX OTPOBHE
nape (6poM, MyLUBMBA CyMIIOPHA U a30THA KUCEINHA U APYTe KOHIEHTPOBAHE KHCEIINHE).

CrernujaiHo YyBambe XeMHUKalIja IPUMEbYje ce KOJ| CYIICTaHIH KOje Cy HEIOCTOjaHe Ha Ba3nyXy ( MeTaHu
HATPHjyM U KaJlHjyM Ce 4yBajy UCHOJ MeTposieyma, e dpochop KCro Boje, )KIUBa XEPMETHYKH 3aTBOPEHA UT/L.)

Xemukaiuje ce obenexenajy eriukerama. Ha eTrkety ce mopej HasuBa U HopMylie XeMHjCKOT peareHca
HaJla3d KOHIICHTpAllMja U JaTyM IpaBJberba peareHca. Ha habpiykum eTHKeTaMa Halla3e ce joll O3HaKa
OIIACHOCTH, O3HAKa YUCTONE, BPCTE M KOJIMYMHA IIPUMECa U TEXKHMHA TTaKOBaba.

O3HAKE OITACHOCTHU XEMUKAJIMJA

OIracHa Harpmajyha 3ariaJbrBa CKCIIOSMBHA

OTacHa MO KUBOTHY CPEINHY okcuaupajyha TOKCHYHA paaroaKkTHBHA




OPI'AHCKU PACTBAPAYU

3a u3Bohjere pasoBa y obacTu oprancke xemuje (€KCTpakiuja, XxpoMarorpaduja, KpUCTaIM3aluja, 1eCTHIALN]a,
OpraHCKe CHHTE3€ UTA.) YeCTO Ce KOPUCTE OPraHCKH pacTBapadu. PactBapaun Tpeba ma Oymy XeMHjCKH YUCTH U HE
CMejy pearoBaTH ca paCTBOPEHOM CYIICTAHLIOM.

BPCTE OPTAHCKHUX PACTBAPAYA

KIIACA JEJJUILEA I[MPUMEPU PACTBAPAYA

AJIMOATUYHHU YI'JBOBOJOHULIN

APOMATUYHH YI'JbOBOAOHUIIN

XAJIOT'EHU JEPMBATHU YT JbOBOJJOHUKA

AJIKOXOJI

ETPU

KETOHU

Behuna pacTBapaya je TOkCH4Ha U 3amajbiBa 300r 4yera ce Tpeba Mpuap)kaBaTh yIyTCTBa IIPH Pajy ca bUMa 1
NPUMEHHUTH CBE Mepe IPeJOCTPOXKHOCTH TIpU pany. He Tpeda yaucaru \mUX0Be 1ape, a 3arpeBamne BPIIMTH CaMo
[PEKO BOACHOT KyIaTHIa WK eJIEKTPUYHUM IPEJHUM TEJIUMa ca J0OPOM H30JIaLHjOM.




JIABOPATOPUJCKU ITPUBOP U IIOCYBE

Crakieno nocyhe

Bpcra nocyha Lprex [Tpumena

Yarme

Banonu

Epnenmajepu

T'yu-6ora

[lospa 3a kKpHuCTaNMU3anHUjy

JleBuu 3a neheme

Kananuie u neBiu 3a oBajambe

Kammujym-xmopunna nes

KOH,HCH3aTOpI/I, HacTaBlH, CJIaBUHE,
pa3BOAHULIN




[NIOMOKHU JIABOPATOPUJCKHU ITPUBOP

IMomohuu pubop ce kopucty Hajuenrhe 3a CKiIaNambe anaparypa U yriilaBHOM je of rBoxha.
Hagectu HajBakHH]je Jie0Be MPpUOOpa 32 CKIIAName anaparypa ca KojuMa CTe ce YIO3HAIH Y IPYroM paspeny:



0poj Hasus Bex6e oBepa
BexOe
2. EKCTPAKIIUJA
TEOPHUJCKHU AEO
EKCTPAKIIUJA
Excrpakuuja je

[Mpuniun ekcrpakuuje

Hepncroso nmpasuiio riiacu

HEPHCTOBO ITPABIJIO ITOJEJIE

k.= Ca(X)
Cg(X)

U 4eMy je

K:-

Ca(X)

Cs(X)




BPCTE EKCTPAKIIUIJE

1. 3a cyncrasie Koje ce JoOpo pacTBapajy y eKCTPaKLHOHOM CPEICTBY KaJa je KOS(HIHjEeHT Ioese Wil
muctpubynuje Behin ox 100 (Kt > 100) kopucTH ce JUCKOHTHHYAaIHA eKCTPAKIIHja.

a. eKCTpaKiMja YBPCTHX jeIUIberba U3 YBPCTHX CMEIIa

0. eKcTpaKuuja jeAuberba U3 TeUHUX CMella

2. 3a cymcraHIle KOje Ce TEIIKO PacTBapajy y eKCTPAKIIMOHOM CPEJICTBY KaJia je KOe(UIMjeHT MO HTH
muctpubynumje mabu win jeanak 100 (Kt < 100) kopucTu ce KOHTHHYaJHA eKCTPAKIHja.

Cu. 1. Bpcre neBaka 3a o/iBajame



KOPUITREKE JIEBKA 3A OABAJABE V JUCKOHTUHYAJIHOJ EKCTPAKIIIN

KOPUITREBLE COKCJIIETOBOI' AITAPATA V KOHTUHYAJIHOJ EKCTPAKIIUIN




Ci. 2. CoxcneroB amapar 3a KOHTHHYaIHy eKCTPaKIHjy

3AJEJHUYKU ITOCTVYIILU U3BOBEHA EKCTPAKLIMIE

10
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EKCIHEPUMEHTAJIHA AEO

OTJIE]T 1
EKCTPAKLIMJA TIMT'MEHTA 13 3EJIEHOI JIMIITRA
I[NOCTVIIAK:
1. UcutauTu oko 5 g cBexer 3eneHor auirha ca Kojer ¢y OACTPAmEHH JISIOBH HKUIIUIIA.
2. TpibaTh 0By cMelly y aBaHy Tyukom ca 10 cm® 50 % meranona (5 cm® meranona u 5 cm®soze ).
3. M3mpBibeHy Kally NpoQUITPUPATH Y €pIIeHMajep U NPEIMTH CMELIOM PacTBOpa XeKcaHa-OeH3eHa-MeTaHoIa Y
3anpemutckoM oxHocy 30 @ 3 : 8. Epnenmajep 3aTBOpUTH 4ernoM, poMyhKaTH ¥ OCTaBUTHU J1a CTOjU Y MPaKy OKO IoJia

cara.
4. JlobujeHn eKCTpaKT OBOJUTH MOMONY JIeBKa 3a 0J[Bajarbe M UCIIPATH Ta BOJIOM.

Cu. 3. ExcTpakiyja murMeHTa u3 3eJieHor Jnirha

3AITAKABE:

3AKJbYYAK:
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OTI'JIE]T 2

EKCTPAKIIUJA VJbA U3 KOPE JINMYHA

JIMMYHOBO yJbe je eTapcKo yibe U3 Kope 3penux miogosa tumyna. (Citrus limonum). Oo erapcko yibe je
CBETJIOXKYTA TEYHOCT KOja MUPHILIE Ha JINMYH. JIeTMMHUYHO Ce pacTBapa y €TaHoLy, a IIOTIYHO Y YIJbeH-IUCYNhUuIy 1
rianujaiaHoj cuphernoj kuceaunu. Canapoxu uutpain (3,5 1o 5 %), muMoHeH, denanapuH, TMHEH, TepaHuoi U ApYyre
ecTpe H anzexuse. Ynorpeospasa ce y napumepunju, y HHIyCTPHjH callyHa M y IPOU3BOIBY OcBexaBajyhux muha n
60oMO0Ha.

TOCTYIIAK: ¥ epnenmajep ox 250 cm® cunaru Hapenaany kopy ox jeasor muMysa. Jogatu oko 50 cm®
neTposerpa u octaButy 15 MuHyTa y Mpaky aa ce ekcTpaxyje. Ilocie Tora mpoLeanTy pacTBop, a GUITpar CTaBUTH Y
neBak 3a ofBajame. cnpatu duarpar Tpu myta ca 20 CM° 1ecTHIOBAHE BOJAE U OXBOJHTH EKCTPAKT.

3ATTAXKAE:
3AKJbYYAK:
[INTABA 3A TIOHABJBAILE T'PAJIUBA
1. JeduHucary ekcTpakiyjy ¥ BCH IPUHIIHUIIL.
2. Jedunucaru HeprctoBo npaBuiio u koeduuujeHt noaene-Ky
3. Omnucaru BpCTe eKCTpaKuyja.
4. HaBecTHu 3ajeHHYKE MTOCTYIIKE U3BOHEHa EKCTPaAKIIH]E.



13

Bpoj Hasus Bex6e oBepa
BexOe
3. KPUCTAJIN3ALINIA
TEOPUJCKHU JEO
KPUCTAJIM3ALINIA
Kpucranuzauuja je

TIPUHIUIT KPUCTAJIM3AIIUIE

[MpunImn xpucranusanyje

N350P U BPCTE PACTBAPAYA 3A KPUCTAJIM3ALINTY

N3B0P PACTBAPAYA
Jla 6ucMo m3abpanm 106ap pacTBapad 3a KpHCTAIH3aIH]jy, MOPaMo ce pyKOBOIUTH ciefiehuM ocobnHama
pacTBapava:
Emmipujcko mpaBmito riacu
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BPCTE PACTBAPAYA

a) Hemonapuu pacreapauu:

6) Ionapuu pactBapauu:

B) CMmelue pacTBapaya:

Ocobune 106por pacTBapada 3a KPUCTANN3ALU]Y -

BPCTE KPUCTAJIM3AIIUIE

a) OOnYHa KpHCTATM3aIH]ja

6) Kpucranusanuja momohy cMeriie pactpapauva:

B) DpakMOHA KPUCTATH3AIH]a

r) Kpucranuzanuja XeMHjCKUM ITyTEM,




MNOCTVYIIIN U3BOBEBA KPUCTAJIM3AIIUIE

1) OnmepaBame y30pKa:

15

2) PacTBapame CcyrncraHiie:

3) Leherme nomohy seBka 3a Toruio ueheme:

4) Kpucranuzanuja CyIncTaHIe U3 pacTBopa:

5) OnBajame Kkpucraia nehemem:

6) Cyuieme 1 Mepeme CyIICTaHIe i H3padyHaBambe MPHHOCA

¢) IIpoBepaBatse yncrohe
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Cin.4. Ilpekpucrann3anyja CyncTaHIn

.. B)...

Ca. 5. JleBak 3a Tomio ueheme

CYBJIMMAIIUJA

Cy6numManuja je nojaBa JAMPEKTHOT NPETBAparba CYICTAHLM M3 YBPCTOT y FACOBHUTO CTakhe, IIpH 3arpeBamy. OBO
CBOjCTBO CYIICTAHLH IPUMEEbY]E CE 3a H30JI0BabE U MpeuniifiaBabe CyNCTaHIU KaJia je TO KPUCTAIU3allijoM 3HATHO
orexaHo. 3a npeuninhaBame MabUX KOJIMYHHA KOPHUCTE CE JIBa CaXxaTHA CTakJa jefHaKe Bennunne. Ha nome caxaTHo
CTaKJIO C€ CTaBH MCIIUTHBAHA CYICTAHLA U MOKJIONH CE Ca TOPHUM CaXaTHUM CTaKJIOM. JIOle CaxaTHO CTAaKIIOo ce
3arpeBa, NP 4eMy ce HacTalla Iapa CyOIMMHUCAHe CYICTaHLE, Y AOAUPY Ca XJIaJHOM HOBPIIMHOM FOPH-Er CaXaTHOT
CTaKJIa, XJIaJM U Ha leMy KpucTtanuiie. ['opme CTakiIo MOXe Ja Ce XJIa/ii ca CII0jeM BIaKHE XapTHje IPH 4eMy ce
eduKacHUje BpIIM KpHCTaIM3alrja cCyoauMucane cyncranne. Moxe ce cTaBUTH XapTHja 3a Heherme ca n30yIeHnm
pynama usmel)y 1Ba caxarHa crakia. IlocTaBibeHa XapTHja cpevaBa Jia HACTAIM KPHCTAIN Ha TOPEEM CaxaTHOM
CTaKIIy MaJiHy Ha JOHE BPEJIO caxaTHO CTakio. 3a Behe KoIMYKMHE CYNCTaHIH CYOIMMalija ce MOKe H3BOJUTH Y
noH4uhinMa, 1oJbama, a YMECTO FOpE-er CaXaTHOT CTaKJIa MOXKE C€ KOPUCTHUTH JICBaK, OAJIOH ca BOJIOM WM CIELHjaTHa
amapaTypa 3a cyOonumarnmjy.
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EKCHEPUMEHTAJTHH JEO
OI'JIEZ 1
IIPEKPUCTAJIM3ALNIA BEH30EBE KUCEJIMHE (C¢HsCOOH)

TEOPNJCKA OCHOBA:

ITOCTVIIAK:

a) Usameputi 2 g Gensoese Kucenuue i pacTBoputy y 100 cm® mectrioBane Boze, Kojy Tpeba 3arpeBaTh y
epIIeHMajepy 10 Kibydama

6) HepactBopsbHBe IpuMece 01BOjUTH GuiTpupameM momMohy JeBka 3a Tomio neheme

B) [oOujenn GpuiuTpaT oXJIaauTu nomMoly cMele jieJia ¥ BoJe

r) M3xBojeHe kpucTaie npoueanty nomohy BHXHEPOBOT JIeBKa M OCTABHUTH [a CE OCYIIIC Ha Ba3IyXy

1) Ocy1eHe KprcTalle K3MEPUTH M U3padyHaTH IPUHOC

3ATIAKATLE:
3AKJBYYAK:
OI'JIE]T 2
OJIBAJAIE BEH30EBE KUCEJIMHE
IIOMORY KPUCTAJIM3ALINIE XEMUIJCKUM ITYTEM
MOCTYTAK:

V aBaHy HalpaBUTH cMelly o 2 § OeH30eBe KHCeIuHe U 2 § akTHBHOT yriba. CMellly CHIIaTH y yally y Kojy Tpeda
momarz 10 cm® 10 % pacrsopa matpujym-xuapoxcuaa (NaOH). Yrais i GensoeBa KHCeNHHA Ce HE PacTBAPajy ¥
XJIaJJHO] BOJIM, yTaJb HE pearyje ca HaTPpHjyM-XHAPOKCHIOM, ady OCH30eBa KHCEIMHA pearyje, Ipu 4eMy HacTaje
pacTtBOpHa co.. HepacTBopeHH yrass 0J[BOjUTH QUITPHPALEM, a Y GUITPAT KOjU CaJp KU HATPHjyM-0eH30aT Jo1aTh
10% pacTBOpa XJIOPOBOJOHUYHE KHCEIHNHE JIOK Ce HE M3/BOjU HepacTBOPJbHBA OCH30€Ba KUCEINHA.

JEJHAYMHE PEAKIIHUJA:

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:
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OT'JIE] 3

KPUCTAJIM3ALNIA U3 CMELIE IBA PACTBAPAYA
INOCTVYIIAK:
¥ empysery cunati oko 1g mHIEKaTOpa heHON(TANCHHA i PACTBOPHTH ra y 2 CM° etanona. CHIATH JECTHIIOBAHY
BOJY JIO M3/[Bajarba TAJIOTa.

3AITAKATGE:
3AKJBYYAK:
OI'JIE]L 4
M30JI0BAILE KOGEMHA U3 YAJA CYBINMALINIOM
MOCTYTAK:

Ha caxarso crakio craButi 0ko 0,5 g ucutmeHor pyckor yaja. CaxaTHO CTAKIIO ce CTaBUTH Ha a30€CTHY MPEKHILY,
MOKJIOIH JPYTIM CaXaTHUM CTaKJIOM M MaKJbUBO 3arpeBaTu. Kajga ce Ha ropmeM CaXxaTHOM CTaKIly I10jaBe
CBHJICHKACTH KPHCTAIMNK 3arpeBame MPEKHYTH, 1a He OH, ycies noBehieHe TomioTe, HacTalnu KpucTainhu U aambe
cyOnmmucany.

Cu, 6. U3omn0Bame KodenHa u3 daja

3AITAXKABE:




3AKJbYYAK:
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ouk~wNE

IIMTABA 3A IIOHABJBAIGE 'PAJIMBA

JlebuHucaTy KpUCTAIM3ALHU]Y U HBCH IPUHIIUIL

Omnucary u300p 1 BpCTE pacTBapaya 3a KpUCTAIH3ALH]Y.
HaBectu n onmcarty BpcTe KpUCTaIH3aIH]a.

HaBectu 1 onucary nocrymnke n3solhema KpucTaau3arnyje.

HaBectu peaxkimje koje ce KOpUCTe 3a KpUCTAIN3ALH]y OEH30€Be KUCEINHE XEMHUjCKUM ITyTeM.

Jedununcaru cydnumarmjy.
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0poj Hasus Bex6e oBepa
BexOe
4. JNECTWJIALIUJA
TEOPHUJCKHU AEO
JNECTWJIALIJA
Hectunanuja je
TIPUHLINTT AECTWIALIUIE

[Mpuniun gectunanuje

BPCTE JECTHUJIAIITMJE

1. Bpcre aectunanyja y 3aBUCHOCTH O] BPCTE CMEILIe 32 JeCTHIIALH]Y
a) oOWYHAa JecTUIalHja

6) pakmuoHa recTHIanmja

2. Bpcre nectrnanuja y 3aBHCHOCTH O] TEMIIEpaType KJbydara KOMIOHEHTH

* TemmepaTypa KJby4arba je OHa TeMIIepaTypa Ha K0joj je HaIlOH Iape M3HaJ TSYHOCTH jeIHaK CIIOJhallibeM IIPHTHCKY,
(axo je criospalImy NIPUTHCAK HIDKK TEYHOCT KJby4a Ha HHXKOj TEMIEpaTypH).




[Mpumemyje ce

JECTHJIAIIMIA IIOA ATMOCOEPCKHUM IMTPUTUCKOM

21

zleJ'IOBI/I araparype:

Ci. 7. Anaparypa 3a JIeCTHIaLHjy Moj aTMOC(HEPCKUM IIPHTHCKOM




[Mpumemyje ce

JECTHUJIALIAJA 1104 CMABEHUM ITPUTHCKOM
(BAKYYM-AECTUIIALIVIA)
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zleJ'IOBI/I araparype:

Cn. 8. Anaparypa 3a fecTuiIauujy y BaKyymy




[Mpumemyje ce

JECTHUJIAIIMJA BOJAEHOM ITAPOM

23

ZICJ'IOBI/I araparype:

Ci. 9.AnapaTtypa 3a IeCTHIALMjy BOACHOM I1apoM
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EKCIHEPUMEHTAJIHA AEO

OTJIE] 1
JIECTUJIALIMJA CMELIE BUHA U BOJIE

[IOCTYIIAK: IIpunpeMutH anaparypy 3a ACCTHIALM]Y OJ aTMOChEPCKIM IpHTHCKOM. Y GalloH cumats oko 125 cm®
nujahe Boe n momaru 125 cm® Hexor Geror KOMEpIMjaIHOT BHHA. Y GAlUTH CTAKICHe IICPIIIIE 32 KIbyJarhe 1
3arpesari. Ha Temmeparypu ox 78,2 ° C npuxsarutu necuar ankoxona. Kaga Temmeparypa mouse 1a pacre
MPEeKUHYTH AecTuiauyjy. ViamepuTn 3anpemuny nobujeHor ajakoxodia koju 96 % , obpauynaru na 100% u oapenutu
3aIIPEMUHCKH TIPOLICHAT AIKOXO0JIa Y BUHY.

3AITAXABE:

3AKJbYYAK:

IINTABA 3A TIOHABJBALE I'PAJIUBA

JlebuHucaTH AECTHIALM]Y U HCH MPUHIIMIL

HaBecTu 1 onucaty BpCTe AecTHIALHM]A.

Omnucaty AecTHIIALHMjy 04 aTMOCHEPCKHM IPUTHCKOM, HABECTH M OIMCATH JIEJIOBE arnaparype.
Onucarty AeCTUIIANN]Y 10l CMark-eHUM IPUTUCKOM, HaBECTH U OIHCATH JIEJIOBE araparype.
Omnucary AeCTUIIANHN]Y BOAESHOM IapoM, HaBECTH H OITHCATH JIEJIOBE amapaType.

agrwNE
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0poj Hasug BexOe Ogepa
BeXxOe
5. XPOMATOI'PA®UIA
TEOPUJCKHU AEO
XPOMATOI'PAOUIA
Xpomarorpaduja je

[MPUHIIUIT XPOMATOI'PA®UIE

[punmn xpomarorpaduje

IIOJEOHU KOEDOUIIUIEHT

IMonena cyncranue uzmely nse gase nedunumie ce kpo3 noueoHn koepuuujent K,

Kp = Cs

C

m

U 4eMy je

Kp-
Cs -
Cm -
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BPCTE XPOMATOI'PAD®UIE

1.BPCTE XPOMATOI'PA®UIE ITPEMA ®U3NYKO-XEMUICKHUM ITPOLHECUMA

a) AZICOPIILINOHA XPOMATOI'PADUIA

6) IOIEOHA XPOMATOI'PAOUIA

2. BPCTE XPOMATOI'PA®UIJE TIPEMA BPCTU AJICOPEEHTA U TEXHUKE PAJTA

NAEHTUOUKALIIA CYIICTAHIIN

Wnentudurkanuja nojeJUHUX CYNCTaHIM y XpoMaTorpadckoM oapehuBamy, BpIIN ce Ha OCHOBY FB-UXOBUX

R¢- spemnocru (Ri-perennmonu daxrop — bakrop 3anpkasama). OBa BpeIHOCT ce Ae(HHHUIIE KA0 KOTHIHHK IyTa
koju npehe cyrcranna (8) u myra koju npehe pacreapau (b)

Rf =

oo



EKCIHEPUMEHTAJIHA AEO

OI'JIEA 1
XPOMATOI'PAGUIA MACTUJIA HA XAPTUIN
VY30PAK : MacTmiio XeMHjCKHX OJOBaKa MM Mapkepa

CTALIMOHAPHA ®A3A: Boaa Ha XxpoMaTorpadckoj XapTHju

MOBUJITHA ®A3A: oprancku pactBapad (0yranou : cupheTHa kucennHa : Boga =5:1: 2)
IMNOCTVYIIAK:

1. Ilpunpema nocyne 3a xpomarorpadujy

27

2.Ilpumpema xapTuje 3a xpomarorpadujy

CTapTHa MHKjA  CTapTHA Mp/ba

Cu. 10. IIpunpema xaptuje 3a xpomaTorpadujy

3. Pa3Bujame xpomarorpama u oapeluBarme Gpponra pa3Bujaya
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" poHT passujaua

Cun. 11. Pa3Bujame XpoMarorpama Ha XapTHjH
3. OnpehuBambe R;—BpeaHOCTH MCIMTHBAHUX CYICTAHIH (pEeTEHIMOHH (HaKTOp)

b b - nyT passujaya

- - @&
a —nyT KOMNOHEeHaTa

- ®

:I -

Cn. 12. Ciiuka xpomarorpama u oapehusame a- u b-BpeaHocTH

CyIICTaHIA A B R¢

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:
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OI'JIE]] 2

XPOMATOI'PA®UIJA TIMI'MEHATA 3EJIEHOT JIMIII'RA HA TAHKOM CJIOJY

VY30PAK : ekcTpaxoBaHH MUTMEHT 3eJIeHOT Jinntha
CTALIMOHAPHA ®A3A : TaHak ci10j CHIMKa-rea Ha aTyMUHHjyMCKO] ITOJJI03H
MOBUJIHA ®A3A: oprancku pactapad (etposerap : aneToH : xjaopopopm =6:2:2)

ITOCTVIIAK:
1. TIpunpema nocyze 3a xpoMarorpadujy

2. Ilpunpema rio4e ca TaHKUM CJI0jeM

==

Cu. 13. IIpumpema miode ca TAHKUM CII0jeM

3. Pa3Bujame xpomarorpama u oapeluBame Gpponra pa3Bujaya

77 $poHT passujaua

Cu. 14. Pa3Bujame XpomMaTorpaMa Ha TAHKOM CJI0jy



3. OnpehuBame Rf—BpemHOCTH HCIUTHBAHUX CYICTaHIH (peTeHIHOHH (hakTop-(HakTop 3aapKaBarma)
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R+ =a
b
CYIICTaHIA A B R¢
3AITAXKABE:
3AKJbYYAK:
OI'JIEQ 3

XPOMATOI'PA®UIJA BUJbHUX TTMI'MEHATA HA HIKOJICKOJ KPEJIN

VY30PAK : ekcTpaxoBaHH IUTMEHT 3eJIeHOT Jinntha
CTAHMOHAPHA ®A3A : mxoincka Kpena
MOBUJIHA ®A3A: oprancku pactapad (etposerap : MeTaHou : xjaopopopm =6:2:2)

ITOCTVIIAK:
1. Ilpunpema nocyne 3a xpomarorpadujy




2. Ipunpema 1mKoJicKe Kpezae (Kpeaa ce akTUBHpPA 3arpeBambeM Ha Pelioy HPeKo a30eCTHE MPEKHLIE)
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3. Pa3Bujame xpomarorpama u oapeluBarme Gpponra pa3Bujaya

3. OnpehuBame Rf—BpeHOCTH HCIUTHBAHUX CYIICTAHIH (PETEHIHOHH (hakTOp-(HaKTop 3aap:KaBara)

CYIICTaHIa

R¢

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:




agrwNE

IIMTABA 3A IIOHABJBAIGE 'PAJIUBA

Jedununcaru xpomatorpadujy U BbeH IPUHIIKIL.
Omnucary aJICOPIINOHY U TIOJICOHY XpoMaTorpadujy.
Omnucary xpoMaTorpadujy Ha XapTHjH.

Omnucary xpoMaTorpadujy Ha TAHKOM CIIOjY.
Jleurncary Re.-BpeIHOCT ¥ HABECTU H-ETOB 3HAYA].

32
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JNPYT'U NEO: PEAKIHUJE 1 CBOJCTBA OPI'TAHCKHUX
JEJANBEBA

6poj Ha3us BexGe oBepa
BeXxOe
6. KBAJIMTATUBHA EJIEMEHTAPHA OPITAHCKA AHAJIM3A
TEOPUJCKHU AEO

OpraHcka jeumberba ope]] yI/beHHKa H BOZOHKKA Hajuelhe capike KUCEOHHK, a30T, cyMiiop U docdop.
ITpupoaHU POU3BOIM MOTY Ja Cajpike MeTase Kao ITo ¢y reoxkhe, Maruesujym, 6akap u kanujym. CHHTCTHYKH
Matepujaiu caJpiKe U Apyre eIeMEHTe Off KOjHX Cy HajBHIIE 3aCTYIUBCHH XaJoreHu eaemMeHTH (diyop, xjop, 6poM u
jom).

KBanuTaTHBHA e/IEMEHTapHa OPTaHCKa aHAIN3a CE KOPHCTH 3a yTBPhHBamke CIEMEHTAPHOT CacTaBa OPraHCKHUX
jenumema. OBo yTBphHBame 00yxBaTa pasjarame OpraHcKOr jeJUbCHha U IPETBAPAbE Y MOJICKYJIC HIIH JOHE 32 KOje
Cy mo3HaTe MeTo/ie 3a uaeHTHduKanujy. IlpeTBapame y qpyra, jeAHOCTaBHH]a jEIHICHA CE BPLIU KaAPCHEM,
OKCH/IAIMjOM, PEAYKLIHjOM H CIL.

[Ipumepn nokaszupama:

3a 10Ka3uBambe YIJbCHUKA M KHCCOHHUKA OPraHCKO jeaumberbe ce xkapu ca 6akap(ll)-okcumom, nmpu uemy ce OHO
okcuayje y yriber(IV)-okcun (CO,) u Boay (H20). Yrsenuk(IV)-okcun ce nokasyje nomohy 6apujyM-XuapoKCHia, a
Bozxa nomohy 6e3soaHor 6akap(ll)-cyndara (CuSOy,)

A30T ce Halla3u y IPUPOAHMM OPTaHCKUM je[MbCHUMA y CacTaBy CH3UMa, HyKJICHHCKUX KHUCEIHHA,
aMUHOKHUCEIIMHA, TPOTEHHA U JIp. AKO Ce HaJla3d y aMHHOKHCEINHAaMa WK KapbaMu/y, OH/a je Be3aH Y O0JIHKY
amuHO-rpyme. JlejcTBoM jakux 06a3a Ha 0Ba jeUI-CH-A U3/IBaja ce a30T y OOJIMKY aMOHHjaKa KOjU ce JoKa3yje momohy
MHpHUCa, HHANKATOpa (eHoN(TaIenHa W KOHIIEHTPOBAHE XJIOPOBOJOHUYHE KUCENINHE.

CyMIIOp ce y OPraHCKHM jefiiibebiMa Moke Hahu y o6iuky xuaporencyiaduna (-SH), cynuna (-S-), aucynpuia
(-S-S-) uta. 3arpeBarmeM TaKBUX OPraHCKHX jeANEbCHbA Ca HATPU]YM-XHIPOKCHIOM CTBApa Ce HATPHjyM-CYJIHI, KOju
y PeaKIHju ca XITOPOBOAOHUYHOM KHCEIHHOM Iaje cyMIIopBoaoHuK (H,S), rac KapakTepHCTHIHOT MUpHCA Ha
HOKBapeHa jaja, a y peakuuju ca onoBo(l1)-aurpatom (Pb(NO;3), naje tpau tanor onoso(ll)-cynduna (PbS).

EKCIHEPUMEHTAJIHA AEO

OI'JIEN 1

JOKA3UBAKE YIJbEHUKA 1 BOJOHUKA Y OPTAHCKUM JEAUBEBUMA
(JInburosa MeTo/ja MUHEpAIN3ALHjE OPTAHCKE CYIICTAHLIC)

ITOCTVIIAK:

Oko 2 g GeH30€eBe KHCEIMHE MOMEIIATH ca JBOCTPYKoM KonnurHoM Gakap(ll)-okcuaa y npaxy u cumartu y
enpyBeTy. Ha meH OTBOp cTaBUTH OOYHM OZIBOA KOjH Tpeda ypOHUTH Y JPYTY €HpPYBETY ca GapUTHOM BOJIOM.
EnpyBery ca 6eH30€BOM KHCEIHMHOM 3arpeBaTH CBE [0 T10jaBe OesIor Tanora y 6apiuTHOj BOIH.

JETHAUYMHE PEAKIIJA:
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Cn. 15. Anaparypa 3a nokasuBame yribeHuk (IV)-oxcnna

MTAXKATE:
3AKJBYYAK:
OT'JIE]L 2
JIOKA3UBAIGE A30TA Y ITIPUPOIHIM OPTAHCKUM JEJUISEILAMA
MIOCTYIIAK:

V enpyBery CTaBUTH OKO 2 § KapOamua U Ba [yTa BUILe HATPOH-Kpeda (HATPOH-KPEY je cMella KallujyM-
OKCH/Ia HJTH KaJILIHjyM-XUAPOKCUIA ¥ HATPHjyM-XUAPOKcHaa y oxHocy 3 : 1). Ha oTBop empyBeTe CTaBUTH HaBJIaKEH
JIaKMYyC-TIanup. 3arpeBaTh enpyBeTy 10 IpoMeHe 0oje lakMyca.

IMTocTymak MOHOBUTH aJli YMECTO JIAKMyCa Ha OTBOP C€IPYBETE CTABHTH CTAKJICHH LITAnil HABIAKEH KOHLEHTPOBAHOM
XJIOPOBOJIOHUYHOM KHCEIIMHOM.

JEJHAYMHE PEAKIIHUJA:
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3AITAKATLE:
3AKJBYYAK:
OI'JIEZ 3
JIOKA3UBAILE CYMIIOPA Y ITPUPOTHM OPT AHCKVM JEJIUIGEILAMA
MOCTYTAK:

Y enpyBseTy craBuTH Mano koce 1 2 cm° 30 % pacTBopa HaTpHjyM-xunpokcuaa. Caxpiaj enpyBeTe 3arpeBaTh 10
KJbYUarhba, OCTABHTH J[a CE OXJIAH H MOJCITHTH Ha JBE enpyBeTe. Y jefiHy enpyBeTy gofajti 1 cm® pactsopa
xiopoBozonnune kucenuue (1: 1), a'y apyry enpysery xogara 1cm® 10 % pacreopa onoso(ll)-uurpara.

JETHAUYMHE PEAKIIJA:

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:
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OI'JIE]L 4
HMCTIIUTUBAILE PACTBOPJBUBOCTH Y KMCEJIOCTU OPTAHCKUX JEJUELA
TEOPUJCKU JIEO

VIIbOBOJOHUILM Cy HEMOJapHa OpraHCKa je[Miberha U PacTBAPajy ce y HEMOJapHUM OPraHCKUM pacTBapaynma, a He
pacTBapajy ce y Boau. KuceoHH4Ha OpraHcka je[Mmberba caapike nojaapHe GyHKIHOHATHE IPyIie Kao MITO CY
XUAPOKCHIIHA (AJIKOX0JIM), KapOOHIIHA (JIIeX UM M KETOHHU) Win KapOokcuiiHa ( KapOokcuiiHe KucennHe). Hikn
4JIAHOBU OBHUX KJIaca jeiNiberba ce 300r [oJIapHe IPpyIie pacTBapajy y BOJY, a BUIIH YWIAHOBH ce 300T ayror
HEIOJIapHOT YTJbOBOAOHUYHOT HU3a HE PacTBapajy ¥ BOAH Beh y HEmoNapHMM OPraHCKUM pacTBapadnMa. Jenumbema ca
BHILIE TOJAPHUX (YHKIHOHANHUX rpyna (MOJMXHUAPOKCHIHN AIKOXOJIH, HOIHKApOOHMIHN JCXUIN U KETOHH,
HOIHKApOOKCHITHE KHCEHHE...) ce 60Jbe pacTBapajy y BOAH O jeqHIbEHha Ca Matbhe MOJaPHUX IPyIa.

3AJATAK: HcnmtuBame pacTBOPJBEUBOCTHU Y BOJIH, aJIKOXOJIY M XJIopodopMy IeHTaHa, MpaBbe, cupheTne, 6eH30eBe
U CATHIIUITHE KUCEIIMHE U HCIIUTHBAE KUCEIOCTH OBHX jEUbEHhA TIIABUM JIAKMYCOM.

IMOCTVYIIAK: VY Tpu enpyBeTe CHUIIATH 110 2 cm® ecTHIOBaHE BOJE, €TAHONA I xsopodopma. Y cBaky enpysery
nomaru o 1cm® nenrana. IlocMaTpat pacTBOPIAHBOCT. IT0CTYINAK OHOBHTH Ca MPABJhOM H CHPhETHOM KHCEITHHOM,
a 3a OEH30€BY M CAIMLIMIHY KHCEIUHY y3eTH 1o 1g.

PacTBOPJBUBOCT | PACTBOPJBUBOCT | PAacTBOPJBMBOCT | ILIABU
CyIICTaHIA Dopmyna y BOAU y aIKOXO0ILy y xaopodopmy | JIakmyc

Tlentan

MpaBJ},a KHCCJIIMHA

CupheTtHa KucenmHa

benzoena kuceanHa

Canuiuiiga
KHCETHMHA

3AITAXABE:

3AKJbYYAK:




IIMTABA 3A IIOHABJBAIGE 'PAJIUBA

HammcaTu jennaunne cnenehux peakmuja:

1.
2.
3.

Hokasupawa yribeHuk (IV)-okcuna n Boge.
Jloka3uBama a3ora.
Jloka3uBama cymIopa.

37
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0poj Hasus Bex6e oBepa
BexOe
7. PEAKIUMJE MOHOXNAPOKCHIIHUX AJIKOXOJIA
TEOPUJCKHU JEO

HOMEHKIJIATYPA U ITOAEJIA AJIKOXOJIA

AJIKOXOIH Cy IepUBATH YTJbOBOJIOHHKA KOjH CaipKe XUAPOKCHIHY QyHKunoHanHy rpymy (-OH). [ene ce npema
6pojy XUIPOKCHIHUX TPyIa Ha MOHO- M IIOJIMXUIPOKCUIIHE, & IPeMa BPCTH YIJbeHHKOBOT aTOMa 3a KOjH je Be3aHa
XUAPOKCHIIHA IPyIa, Ha pUMapHe, cekyHnaapHe u tepumnjapue. [Ipema IUPAC-cucteMy u3Boe ce HMEHa 13
oxrosapajyher nMeHa ankana y3 HaCTaBaK -0J1 , a YIJbEHUKOB aTOM 3a KOjU je Be3aHa XUIPOKCUIIHA TpyTIa ce
obenexesa 6pojem (1-Oyranou, 2-6yTaHoum).

IMpumepn MOHO- U MOTUXHAAPOKCHITHUX AJIKOXOJIA:

ITpumepu npuMapHUX, CEKYHIAPHUX U TEPLMjapHUX aJIKOXOJA:

MOHOXUIPOKCUITHH aJIKOXOJIH Cy 6e300jHe TEUHOCTH WM YBPCTE CyICTaHIe. 300T MojapHe XUAPOKCHIIHE IpyIe
U rpaljerba BOJOHMYHE BEe3€ ca BOJAOM, HWKHM WIAHOBH PAcTBapajy ce y BOJH, a BHIIHM e He pacTBapajy y Boa, Beh ce
pacTBapajy y HeloJIapHUM OPTaHCKHUM pacTBapayuMa.

KAPAKTEPUCTHUYHE PEAKIIUJE AJIKOXOJIA

1. V peakuuju ankoxoia ca METaJIHUM HATPUjyMOM HACTajy aJIKOKCHAU WK aJKoxoyiaTd. Ha3uBH HacTanux jeAnmema
ce opMupajy o1 IMeHa ojroBapajyhux ajnkaHa y3 J0JaTak HACTCTaBKa -OKCHMJ M —0J1aT (€TOKCUJ, eTaHojaT). Y
OBOj peakIMjH J0JIa3H 0 U3paxkaja KHUCEJIU KapakTep ajKoXoJa jep ce BOJOHHK U3 XHIPOKCHIIHE IPYIe 3aMembyje
METAJIOM.

2. OKkcuanyjoM NpUMapHHUX ajJKoXoJia HACTAjy aJIIeXHUH, @ OKCHAAIN]jOM CeKyHIapHUX KeToHH. Kanujym-nuxpomar
j€ OKCHIAIIOHO CPEeNICTBO KOje NMa HapaHpacTy 00jy, a OCIie peaknyuje oKcuxanyje uMa 3eneHy 6ojy. Kamujym-
NIepMaHraHaT je OKCHIAIMOHO CPEACTBO Koje MMa JbyOndacTy 00jy, a Imociie peakiuje okcunanuje je 6e360jam.




EKCIIEPUMEHTAJIHU JEO
OI'JIEA 1
OKCUAALMIJA METAHOJIA 1O AJTJAEXUJA
IMMOCTVYIIAK:
Y empysery cumati oko 3 CM° MeTaHOIa, a 3aTHM YHETH yKapeHy Gaxapiy xuiy. OBaj IOCTYIAK OHOBHTH

HEKOJIUKO ITyTa. Y TBPAUTH MUPUC HACTAJIOT jeUbeba U 00jy OakapHe xKuIle.
JEJHAYMHA PEAKIIMJE:

39

Cn. 16. Oxcupanuja MeTaHosIa GaKapHOM JKHIIOM

3AITAXABE:

3AKJbYUAK:
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OTJIEZ 3
OKCHUIALINJA ETAHOJIA KAJIMTYM-INXPOMATOM J10 ETAHAJIA
ITOCTVIIAK:
Y enpyBeTy ce cHa oko 3 CM° XpoMHe cMelle Koja ce 106uje Memarmem 4 cm® 10% pacTBopa KallijyM-AuXpoMaTa
1 1 cm® pasGnaxene cymnopre kucemuue (1 : 1). 3atiM ce 1oxa oxo 1 cm® eranona u 3arpeBa MpeKo BOICHOT

KynaTuia. Y TBPIUTH MUPHUC U 00jy HACTaJIOT PacTBOpA.

JETHAUYMHE PEAKIIJA:

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:

OTJIE]L 4

OKCHUIALIMJA ETAHOJIA 1 1-BYTAHOJIA U 2-TIPOITAHOJIA KAJINJYM-TIEPMAHI'AHATOM VY
KHCEJIOJ CPEJMHN

IMNOCTVYIIAK:

Y tpu empysere ce cumano 1 cm® eranoma, 1-6yTaHona, 2-mponanona u y ceaky goga 1 cm® 1% pacteopa
KaJlijyM-IIepMaHraHara, HeKOJIMKO Karu pactBopa cymiopse kucenuHe (1:1) u 3arpeBa Ha BOAGHOM KyNaTHiLy 10
obe300jaBama pacTBopa.

JEJHAYMHE PEAKIIHUJA:

3AITAXKABE:
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3AKJbYYAK:
ITUTAA 3A TIOHABJBALE TPAIBA
Hamnucatu jennauunne cieaehux peakimja:
1. Okcunanuja meranona 6axap(ll)-oxkcuaom.
2. Oxcupanyja eTaHosa KajlujyM-AHXPOMATOM y KHCENOj CPeIUHH.
3. Oxcupanuja etaHona u 1-6yTaHoia KajaujyM-IIepMaHTaHATOM y KHCEJIO] CPEIHHH.
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0poj Hasug BexOe oBepa
BexOe
8. JIYKACOB TECT U PEAKIIMJE T'JIMIIEPOJIA
TEOPUJCKHU JEO
JIVKACOB TECT

ITomohy JlykacoBor peareHca (cMelira KOHICHTPOBAHE XJIOPOBOIOHUYHE KUCEINHE U O€3BOXHOT LIMHK-XJIOPH/A)
MOJKE Ce YTBPAUTH BPCTa aJIkoXoja. TeprujapHu aJKoXoJu pearyjy BeoMma 0p30, CEKYHIapHH IOCIIE HEKOINKO
MHHYTa, a IPAMapHH aJKOXOJIH pearyjy BeoMa cropo, Tek rnocie 15-20 munyra.

PEAKIUIJE I'N'IMLEPOJIA

Tnuneporn (1,2,3-nponanTpron) je TPOXHAPOKCUITHA ankoxoi. To je 6e300jHa IycTa TeYHOCT CIIATKOT yKyca Koja ce
Mellia ca BOJOM.
MorekyJicka, paioHalHa U CTPYKTypHa GopMyIia IIHLepoa;

I'muuepon naje cBe KapakTepUCTHYHE Peakiiyje Ha alkoXoJIe, YakK Mokasyje Beliy KucenocT 300r TpH XHIPOKCUITHE
rpyIe, jep pearyje He caMmo ca ajJKaJHUM MeTajauMma, Beh U ca XUAPOKCHANMA TEIIKUX MeTaa.

Jlexuaparanujom MIHLEposia J0JI1a3u 10 OAy3UMarba ABa MOJICKyJla BOJE M3 MOJICKyJIa ITIMIepoiIa U O HacTajamba
He3acHlieHOT anfexuia akpoIenHa KapakKTepUCTHIHOT MUpHCa (Ha 3aropeny Macr).

OKCHIANMjOM ca KalujyM-IUXpOMaToM Jo0uja ce BHIIe OKCHIALMOHNX IPOM3BO/Ia Kao IITO ¢y oAroBapajyhu
aIjIexull, KeTOH, KapOOKCHIIHA KHCEIMHA a KPajiby MPOU3BOIH OKcHuaauuje cy yribeHuk(lV)-okenn u Boa.

EKCIHEPUMEHTAJIHA JEO

OTJIEN 1
JIYKACOB TECT-
PEAKIIMIJE ETAHOJIA, s-ITPOITAHOJIA U t-BYTAHOJIA CA XJIOPOBOJAOHNYHOM KUCEJIMHOM
[IOCTVIIAK: V Tpu enpyBsete cHmatd 110 1 CM°> pasmiunTiX ankoxona: y IpBYy €TaHON, Y APYTY S-TIPOMAHOMN, a y

tpehy t-Gyranon. ¥ cBaxy enpysery pogati no 2 ¢m? Jlykacosor pearenca. [locMaTpatn Gp3HHY peakije.

JEJHAYMHE PEAKIIMJE:
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3AITAKATLE:
3AKJBYYAK:
OT'JIE]L 2
JIOKA3BUBAIBE TJIULEPOJIA( CgHs(OH)s) BAKAP(I1)-CYJIPATOM (CuSO,)
MIOCTYIIAK:

Y enpysery cumaru 1 cm® 10% pactBopa HaTpHjyM-Xuapokcuna u 1 cm® 2 % pacrsopa Gaxap(ll)-cyndara u
1 cm® rimmepona. IlocMatpatd mpomeHy 6oje.

JEIJHAYMHA PEAKIIMJE:

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:




OI'JIEZ 3

JOKA3UBAE I'NNTMLIEPOJIA AKPOJIENHCKOM ITPOBOM
ITOCTVYIIAK:
TIpUIpPEeMHATH KalijyM-Xuaporencyidar rako wro ce Ha 0,5 cm® kanujyM-cyiadara 101a IET Kalli KOHLEHTPOBAHE
cymmopre kucemire. J{o6HjeHn pacTBOp yCyTH y enpyBeTy, ofati 1 CM°® Cimieposa i 3arpeBaT IMPEKTHO Ha
IUIAMEHY JI0 [10jaBe HENPHjaTHOT MUPHCA.

JEAHAUYMHA PEAKIIUIJE:
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3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:

OTI'JIE]L 4

OKCUAALIMIA I'TUIEPOJIA KAJINIYM-IUXPOMATOM
IMMOCTVYIIAK:
TIpHUnpeMHuTH XPOMHY CMelly MemmameM 2 CM° 3acuhienor pacTBopa kamujym-muxpomara (K,Cr,O;) 1 4 cm®
pactBopa cymmopue kucemune (1:1). Jlobujery cmenry cumary y enpysery ca 1 cm® rimriepona i 3arpesary Ha
BOJICHOM KyMaTHJIy ZI0 TpoMeHe 0oje pacTBopa.

JEIJHAYMHA PEAKIIMJE:




3AITAXKABE:
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3AKJbYYAK:

IIMTABA 3A IIOHABJBAIGE 'PAJIMBA

HammcaTn jennaunne cnenehnx peakiyja

I'nunepon u 6axap(l1)-cyndar.

Jlexuaparanuja riaumeposia ca KajiujyM-XuAporeHcyndaToM.
Oxcuaanuja rIMneposa ca KajaujyM-IiXpoMaToM.

Peakuuje eranona, 2-mponanona u T-0yranosna ca JlykacoBUM peareHcoM

O



46

0poj Hasug BexOe oBepa
BexOe
9. PEAKIMIJE AJIJEXWJIA 1 KETOHA
TEOPUJCKHU JEO

HOMEHKIIATVYPA, IIOJEJIA U KAPAKTEPUCTUYHE PEAKITUJE AJIIEXUJA 1 KETOHA

ANIexuan 1 KeTOHH Cy KHCCOHNYHA jeINbeha YIJbEHHUKA KOja capike KapOOHITHY QYHKIHOHATIHY IPYITY
(C=0). Annexunu umajy ormury Gopmyny RCHO, 1j. jeana ankun (Man apui) rpyra v jeiaH BOJAOHHKOB aTOM BE3aHH
Cy 3a KapOOHHITHN yIJbeHHKOB atoM. KeToHu caapike nBe anku (MK apii) rpyrie Be3aHe 3a KapOOHUIHH YTIbCHUK.
[Ipumepu U3 HOMEHKIATYpE:!

NmMeHa anyexusia npeMa HOMEHKIIATYpH ce 100ujajy Tako LITO ce Ha ojaroBapajyfie nMe ajikaHa J0/aje HaCcTaBaK
—au1 (MetaHaJ, eTaHai) a 3a KeToHe —0H (MPOIaHOH, 2-TIeHTaHoH). KapakTeprcTuuHe peakinje cy peakiuje
HYKJIeo(UITHE CYNICTUTYIIMje, PeaKiije OKCHIALHje H PeAyKLHje.

Hajmo3Hatuju npeacTaBHUK je aleToH, 6e300jHa JakoHCIapJbuBa TEYHOCT MPHUjaTHOT MUPHCA, KOja ce pacTBapa U y
BOJIM U y TIOJIAPHUM U HETIONIAPHUM OPTaHCKMM PacTBpaynMMa, a ¥ caM je 1o0ap pacTBapau. ALETOH ce IPOU3BOIH
JIECTUIIALIjOM OE3BOIHOT KajlijyM-anerara. KOpuCTH Kao mosa3Ha cyrcTaHna 3a 1001jame MHOTUX jeANBCHha Kao
HIIp. xyopodopma, Gpomodopma, jorodhopma uta. Jomohopm ce MPOU3BOIH SICKTPOIH30M Pa30IaKEHOT AIIKaJIHOT
pacTBOpa KaJlUjyM -jo/Il/ia Y €TaHOJy WIIH alleTOHY U KOPUCTH CE Y MEIMIIMHN Ka0 aHTHUCEITHK.

Alniexuau ce MOTy OKCHIOBATH OJaruM OKCHIALIMOHUM CpPeACTBUMA Kao 1ITo cy DeranHros u TOIEHCOB peareHe y
oarosapyjhe KapOOKCHIIHE KHCEIIMHE, 2 KETOHHU Ce MOT'Y OKCHJMCATH CaMO jaKUM OKCHJIALIMOHUM CPE/ICTBUMA TIPU
4YeMy ce MOJICKYJI pacKuaa 1 Hactaje Behu Opoj pa3nnunTuX KapOOKCHITHHX KicenuHa. DennHroB peareHe HMa Kao
OCHOBHH cacTojak ankaiau pactBop 6akap(ll)-cyndara. ToseHCOB peareHe MMa Kao OCHOBHH XEMHjCKH CACTOjaK
aAMOHHMjauyHH PacTBOp cpebpo-HUTpaTa. biara okcumanmoHa cpeAcTBa OKCHANIIY alfexXuae H MoHOocaxapuae (rIyKo3y)
Il HE U KETOHE.

EKCIIEPUMEHTAJIHU IEO
OTJIEN 1
JOBUJABE ALIETOHA (ITPOITAHOHA)
ITOCTVYIIAK: CacraBu ce anmapaTypa npema garoj ciund. Y Behy emnpysery ce cuna 5 g cMeliie 0e3BOIHOT
KaJIjyM-aleraTa 1 ecka y ognocy 2 : 1. Enpysera ce 3aTBopr G0YHIM OIBOJOM KOjH CE€ YPOHH y Mamby €IpyBeTy ca
JIECTHIIOBAaHOM BOJIOM. 3arpeBatu Behy enpyBery 2-3 MuHyTa. JJoOHMjeHN eCTHIIAT HCIINTATH jOTO()OPMCKOM

PEaKIIHjOM.

JEJHAYMHE PEAKIIHUJA:
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Cn. 17. Anapatypa 3a gobHjame aneToHa

3ATIAKATGE:
3AKJBYYAK:
OT'JIE]L 2
JOJIO®OPMCKA PEAKIIMJA AIIETOHA (IIPOITAHOHA)
MIOCTYIIAK:

VY enpyBery ce cumati 0ko 3 CM° pacTBopa KanujyM-joxuaa, ofatu 2-3 kpucramuha enementapror joga u 5 cm®
2 mol/ dm® pactBopa HaTpHjyM-XuIPOKCHAA. Y 0BAKO MPHIPEMIBEHY CMEIIY CHIIATH ce oko 1 cm° arterona. YTepautH
00jy ¥ MUpHC Tajora.

JEJHAYMHE PEAKIIHUJA:

3AITAXABE:
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3AKJbYYAK:

OI'JIEA 3
PEAKIIUJE METAHAJIA (POPMAJIIEXUIA) U TTIYKO3E CA ®EJIMHI'OBYM PEATEHCOM
ITOCTVIIAK:
V nBe enpygere npunpemuti OeNMHIoB peareHce cumameM 1o 1 cm® demmara | u 1 cm® ®emunra Il Y jenny
enpygery cumari 1 cm® Meranana (popmannexuza), a'y apyry 1cm®1 % pacrBopa IiIykose. 3arpeBari enpyBere Ha

BOJICHOM KYIIaTUIIy 10 NPOMECHE 60je 1 HaCTaHKa TaJiora.

JETHAUYMHE PEAKIIJA:

3AITAXKABE:

3AKJbYUAK:

OT'JIE]L 4
PEAKIIUJE METAHAJIA (POPMAJIAEXUIA) U TJIIVKO3E CA TOJIEHCOBUM PEATEHCOM
ITIOCTVYIIAK:
Y 1Be enpysere npunpeMuTn TONCHCOB peareHc CHIameM 1o 2 CM° cpeGpo-HUTPaTa i HEKOTHKO Karu
HATPH]yM-XHAPOKcHa. JI0GHjeHH Talor pACTBOPUTH Y aMOHHjaKy. Y jenty enpysery cunati 1 cm® meranana

(bopmannexuna), a y apyryl cm® 1% pactsop riykose. 3arpeBatu Ha BOACHOM KymaTiity. [locMaTpaTi npoMeHe.

JEAHAUYMHE PEAKIIJA:




3AITAKABE:
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3AKJbYYAK:

IINTABA 3A IIOHABJBAILE I'PAJIUBA

HammcaTu jennaunne cnenehux peakmuja:

el N .

Jomodopmcka peakumja aneToHa.

Jlobujame alleToHa U3 KaJllHjyM alerara.

Ormurra peakuuja angexuna ca GeTHHIOBHM PeareHCOM.
Omniura peakuuja angexuga ca TOICHCOBUM PearcHCOM.
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BexOe Hazus BexGe oBepa
10.
PEAKIIMJE KAPBOKCUJIHUX KUCEJIMHA

TEOPUJCKH JEO
HOMEHKIJIATYPA, IIOAEJIA 1 KAPAKTEPUCTUYHE PEAKIIUJE KAPBOKCUJIHUX KMCEJIMHA

Kap6okcuiiHe KucelnHe Cy OpraHcKa jequiberba Koja caapike KapOOKCHIHY GyHKIHOHAIHY TPYITy
(-COOH). KapbokcuiiHa rpyIa ce cacToju u3 KapOOHHIIHE U XHIPOKCHIIHE M1a OTY/a Ha3WB KapOOKCHITHA.

Ipema IUPAC-0VOj HOMEHKIIATYPH HMEHA KapOOKCUITHUX KHCEIMHA Ce H3BOJIE TAKO LITO C€ HA MME OCHOBHOT
aJIKaHa J10/1aje HacTaBaK —CKa.
[Mpumepn n3 HOMEHKIIATYpE:

Kapboxkcunne kucenune cy cinabuje ox BehuHe HeOpraHCKUX KHCENIMHA U BbUXO0BA jaunHa c1abu y HU3y, Tako 1a je
Hajjaya KapOOKCHJIHA KHCEIMHA MeTaHCKa KuceiarnHa. OBe KHCeNnHEe HeMajy OKCHIAIMOHO JISjCTBO TaKo Ja pearyjy ca
HEKUM MeTalliMa KOjH Cy y HAaIllOHCKOM Hu3y ucrpen BopoHuka (Mg, Zn, Al, Fe...).

Jake MuUHepasHe KHCEIHHE (Kao MITO CY CyMIIOPHA, XJIOPOBOJAOHHYHA H JIP.) HCTUCKY]Y KapOOKCHITHE KUCEIHHE U3
BHXOBHUX coui. KapOOKCHIIHE KHCEMHE Cy jadye 0]l HEKHX HEOPTaHCKHUX KHCEIHHA Kao LITO Cy YIJbCHa,
L[1jaHOBOJIOHMYHA, a30TacTa UT/. Y PeaKklHUjy ca COIMMA TAKBUX KHCEINHA KapOOKCHIIHE KUCEIIMHE HX UCTUCKY]Y.

3a pa3uKy O OCTAIHX KapOOKCUITHUX KHUCEIUHA, METAHCKa KHCEINHA Y CBOjOj CTPYKTYPH CaAPXKU alACXUIHY
(GyHKIHOHATHY TPYILy, 300T 4era uMa peLyKLUHOHE OCOOMHE 1 MOXE /1a pearyje ca HeKUM OKCHIALMOHNM CPEACTBHMA,
Kao IITO Cy KaJIMjyM-TiepMaHraHaT uin TONCHCOB pearcHc.

OkcajHa KUCeNnHa je IMKapOOKCHHA KHCEeIIMHA U Y PEaKIMj! ca PacTBOPJbUBHUM KaJILIKjyMOBHM cojuMa aaje 6eo
CBHJIACT TAJIOT, LITO IPECTaBIba PeaKIHjy HACHTH(HUKALI]E U 32 KAILHjyM H 33 OKCAIHY KHCEIHHY.

EKCIHEPUMEHTAJIHA JEO

OTJIE] 1

INIOPEBEE BP3VHE PEAKIIUJE OITMJbAKA ITUHKA WJIN MATHE3MJYMA CA MUHEPAJIHUM 1
KAPBOKCUJIHUM KUCEJIMHAMA
IMMOCTVYIIAK:
Y tpu enpysere cumati ce 1o 1¢m° 50% pacTBopa XIOPOBOIOHHUHE, METAHCKE I €TAHCKE KICEIHHE. Y CBaKy
enpyBeTy NOATH KoMajuh MarHe3ujymoBe Tpake. [locmaTpaTu Op3uHy pacTBapama.
PEAKLMIJE:

3AITAXKABE:




o1

3AKJbYYAK:
OTJIEN 2
JOBUJABE CUPRETHE KMCEJIMHE U3 BEHE COJIN;
I[NIOPEBEWBE JAUMHE CUPRETHE U YI'JbEHE KMCEJIMHE
IMMOCTVYIIAK:
a) Y aBam cTaBHTH OKO 1g Ka/IIijyM-ameTara i mpeIuTy ra ca oko 2 ¢m° 10 % cymmopie kucemuue. Y TBpInTH
MHUpHC.

6) V enpysery craButi oo 1 g HaTpHjyM-XumporenkapGonaTa u gogate 2 cm° cuplierre kucenune. Jo6ujenn rac
HCcTpoOaTH ynajbeHOM IIHOUIIOM.
PEAKIIMJE:

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:

OI'JIEZ 3

JOKA3VIBAILE METAHCKE (MPABJBE) KUCEJIMHE V PEAKLININ CA KAJIMJYM-IIEPMAHI'AHATOM U
TOJIEHCOBUM PEAT'EHCOM

ITOCTVIIAK:

Y npBy enpysery cumari 2 CM° npunpemberor TOIEHCOBOT peareica, a y APyry eIpyBeTy CHIIaTH 2 Cm°
1% pacrtBopa Kamujym-iepManranata 1 1 cm® 10 % pacTBopa cymmopie kucenuue. Y o6e enpyBere CHIIaTH o 1cm°
MpaBJbe KHCEIIMHE. 3arpeBaTy enpyBeTe Ha BOJCHOM KynaTuiny. [locmarpatu mpomeny 6oje.

PEAKIIWJE:
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3AITAKATGE:
3AKJBYYAK:
OI'JIE]L 4
JIOKABUBAILE CUPRETHE KUCEJMHE I'BOXBE(I)-XJIOPUAOM;
MOCTYTAK:

V enpysery cunatu 1 cm® pactBopa cupheTHe kucenune u 1 cm® pacteopa reoxxhe(l11)-xmopuna u 3arpesaru Ha
BOJICHOM KYyINaTHUILY.
JEJHAYMHA PEAKIIUJE:

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:




53

OI'JIEZL5
JIOKA3UBAILE OKCAJIATHOTL JOHA

ITOCTVIIAK:
Y enpysery cumati 1 cm°® pacTBopa Kamimjym-ximopuaa u 1 Cm® pacTBopa okcamme Kucenmuue. [locMaTpati npoMeHy.

JEAHAUYMHA PEAKIIUIJE:

3AITAXKABE:

3AKJbYYAK:

OI'JIE]L 6
VCIIUTUBAILE CBOJCTABA JIMIMYHCKE KUCEJIMHE

d)opMyﬂa JIUMYHCKC KHCCJIMHC U HAa3UB 110 HOMCHKJIATypH:

I[NOCTVIIAK:

a) Vcniurati pacTBOPJBUBOCT JIMMYHCKE KUCEIHHE Y BOJIH, alKOXOJY U OPraHCKUM pacTBapadnma. Y3eTH Ha BpX
HIaTyJie JIMMYHCKE KUCEINHE U CHIIAaTH y TPH enpyBeTe. Y IpBY €NpyBeTy AOJAaTH OKO 2 CM° BoAe, y APYTY HCTO
TOJIMKO AJIKOXOJIa eTaHouIa, a y Tpehy momatu xmopodopm. ITocMarpaTu pacTBOPJEMBOCT JIMMYHCKE KHCEITHHE.

6) McruTaty jaunHy TMMyHCKe KECeUHe y mopelerby ca cupheTHOM KucemHOM. Y TpBY erpyBeTy CHIaTH 2 CM>
cupheTHe KICENHHE, a IPYTy ENMpyBeTy OKo 1 § TUMyHCKE KHCETHHE I 0Ko 2 CM° aecTuioane Boge. Y o6e enpysere
nonatu oko 1 g NaHCO; . Tlocmatpatu Op3uny u3/iBajamba raca 1 UCIIUTATH HACTAIIM I'acC Ya/beHOM [IHOUIIOM.



3AITAKABE:
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3AKJbYYAK:

NoapwdE

IINTABA 3A IIOHABJBALE I'PAJIUBA

Hamnucatu jennauunne cieaehux peakiuja:

MarHesujyM ca XJI0pOBOJOHUYHOM, METAHCKOM U CHPhETHOM KHCEJIHHOM.

Mertancka kucenrHa u ToleHCOB peareHc.

MeTaHcKa KMCEIMHA U KaJIujyM-TIepMaHTaHaT.
Kanmujym-anerar u CyMIopHa KHCEIHHa.

CupheTHa KHCenMHa ¥ HATPUjyM-XHAPOTEHKapOOHAT.
KanujyM-xsopus 1 okcaHa KHCeJINHA.

dopMyna TMMyHCKE KHCEINHE.
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0poj Hasug BexOe oBepa
BexOe
11. ECTPU OPI'AHCKUX KUCEJIMHA U CAITYHU
TEOPUJCKHU JEO

ECTPU KAPBOKCHUJIHMX KHNCEJIMHA

EcTpu cy jenumera Koja MOTY Ja HACTaHY PEaKIHjoM alKoXoia U KucenauHa. Ectpu Mory na 6yay MUpUCHU

cacrojiu uBeha u Boha, anu 1 BakHa OHOXEMH]CKA jeIUbEHba Kao MITO CYy HYKICHHCKE KUCEIUHE X MAaCTH U YJba.

ITpumepu n3 HOMEHKJIAType ecTapa:

HOMEHKIJIATVYPA, ITIOJEJIA 1 KAPAKTEPUCTUYHE PEAKIIUJE MACTHU U YJbA

MactH 1 yJba Cy €CTpH TPOXHUIPOKCIIIHOT aJIKOX0JIa TIINIepoJia U BUIINX MACHUX KHCEJIMHA.
dopmyia rautepoda (1,2,3-nponanTprosa):

d)opMyﬂe BHIIMX MAaCHHUX KHUCECJIMHA:

Bpoj C-aroma | Mosekyscka ¢. | Pauyonansa ¢. | HasuB kucenuna | Ha3us conu wim ectpa

Mactu n YJba Cy HEIIOJIapHE CYIICTAHIIC 3001 AYradykor HENnoJiapHor' YIJbOBOAOHUYHOT HU3a MaCHUX KUCECJIMHA, 11a CC

HE paCTBapajy Y BOAHU Beh Y HECIOJIApHUM OpraHCKUM pacTBapadumMa.

JlexuaparaiujoM MacTi U yJba J0J1a3¥ 10 HUXOBOI pa3jaramba U JeXuiparalnyje MIMIeposa, IpU 4eMy HacTaje

He3acuheHH alIeXul aKpOJICHH.
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PEAKIIMIE MACTU U VJbA

1.Hacrajame MacTu U yJba

Peakuujom kucenuHa v ankoxoia HacTajy ectpu u Bona. Kox riummeposna Mmoxe nohu 10 ecrepudukaimje jeane,
JIBE WJIM TPH aJIKOXOJIHE IPYIIE, [1a HACTajy MOHO-, [IU-, HJIM TPHALWITIONEPOIH (MOHO-, IU- U TPULITHLCPUIIH).

nunepon-TpunaaMurar (TPHIaIMHUTOHII-TITHLEPOIT)

2.XWIpoJin3a MACTH U yJba Y KUCEJIO] CPEUHH

Xunpoar3a MacTH U yJba y KHCEJIOj CPEJMHY HOBpaTHa j€ peakiiyja U CyIpoTHA je 0J] ecTepuduKanyje.

Inunepon-tprosnear (TpHOJEHHOUI-TIIUIIEPOIT)

3. Xuaponwmsa y 6a3uoj (ankannoj) cpeaunu (canoHupuramja

Xuaposn3a MacTH U yjba y alIKalHOj CPEAMHH je HelOBpaTHA peakiiyja, a 30Be e jolI calloHu(HKaIrja jep npu
OBOj peakiMji HACTajy CallyHH.

I'unepon-tpucteapar (TpUCTeapOUI-IIUIEPOIT)




57

EKCHEPAMEHTAJIHH JEO
OI'JIEN 1

ECTEPU®UKALINIA OPTAHCKUX KNCEJIMHA
ITIOCTVYIIAK:
Y uernpu enpysere cumati o 1 cm® cnenehux pearemaca:
ITpBa enpyBera: cupheTHa KUCEIHUHA U €TaHOJ.
Jlpyra enpyBera : cupheTHa KucesiiHa u 1-mponaHout.
Tpeha enpyBeTa : OyTaHCKa KHCEJIMHA U €TAHOI.
YerBpra enpysera : 6eH30eBa KHCEIHHA M €TaHOI.
Y cBaky enpyBery goaatu jour o 0,5 CM® KOHIEHTPOBAHE CYMIIOPHE KHCEIHHE ¥ 3arpeBATH Ha BOJICHOM KyTIATHIY 10
rojaBe MUpHUCA.

PEAKIIWJE:
3AITAKATLE:
3AKJBYYAK:
OI'JIE]T 2
VCIIUTUBAILE PACTBOPJBUBOCTH MACTH U YJbA
MTOCTYTAK:

VY ueTHpHu enpyBeTe CUIATH PELoM:
1cm® necrunosane Boze
1cm® eranoma
1 cm® nerponerpa
1 cm® xopodopma.
Y cBe weTupy enpysere goxath peaoM o 1 cm? jectusor yipa. IlocMaTpati pacTBOPIHHBOCT.

3AITAXKABE:
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3AKJbYYAK:

OI'JIEZ 3
PEAKIIWJE CAITYHA

CaryHy cy 10 XeMHjCKOM CacTaBy ajKaJlHe COJIM BHUIIMX MAaCHHUX KHcelrHa. [IpH XUIpOIU3H ce panaxy Ha
ajKaiuje 1 BUIIEC MacHe KHCEeJIHE.

CarnyHH Jio1Le [epy y TBPAOj U MOPCKO]j BOJM jep pearyjy ca MUHepainma u3 Boje. Hexu Temku MeTaiu, Kao mTo
jey Gakap ca BUIIMM MacHUM KHCEIIMHAaMa rpaje HepacTBOPHE COJIH.

Bumie MacHe kucenuse cy ciabe KHCelIMHe, TAKO 1a Y PeaKLHju calyHa ca jakuM MUHEpaJIHUM KHCEeIMHaMa,
OMBajy UCTUCHYTE U3 COJIH.

a) ICIITUTUBAIE KUCEJIOCTU PACTBOPA CAITYHA ®EHOJI®TAJIEMHOM

ITOCTVIIAK:

Y enpyBery cTaBuTH 2 CM° AECTUIIOBAHE BOIE, OKO 1g camyHa u 2-3 Kanu nHauKaTopa GeHondraienta.
IMocmatparu 60jy HHAUKATOPA.
JEMHAYNHA PEAKITUIJE:

3AITAXABE:

3AKJbYUAK:

6) JOBUJAIBLE MACHHMX KUCEJIMHA U3 CAITYHA

ITOCTVIIAK:
V 1 cm® pacrBopa camyna cumatu 1 cm® 10% pacTBOpa XI0POBOIOHMYHE KHCEIHHE.

JETHAUYMHA PEAKIIUIJE:




3AITAKABE:
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3AKJbYYAK:

©CoNoOR~WNE

IINTABA 3A IIOHABJBALE I'PAJIUBA

HammcaTu jennaunne cinenehux peakimja:
Hacrajame TpunajJMUTOMI-TIMLIEpoIIa.
Xuaponusa TPHOJCHHOWI-TIIMIEPOIa Y KHCEI0j CPeIHHH.
Xuaponusa TPHCTEapOHI-TIIULEPOJIa Y ANKAIHO] CPEANHH.
Xuzaponusa canyHa (HaTpujyM-creapara).
CanyH ( HATPHjyM-CTeapaT) U XJIOPOBOJIOHHYHA KHCEINHA.
ErtaHcka KHCEeHHA U €TaHOI.
BeH3oeBa KHCeInHA U €TaHOJL.
ErtaHcka KucenuHa U 1-nponaHo.
byTaHcka KucelMHa M €TaHOI.
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6poj Ha3us BexGe oBepa
BexXOe
12. OIAPEBUBAKBE CAIIOHUO®UKALIMOHOI" BPOJA
TEOPUJCKHU AEO

CBOjCTBa Pa3IMUUTHX MACTH U yJba OKAPAKTEPUCAHH CY KOJMYMHOM H BPCTOM MAcCHHMX KHCEIHHA KOje caJpiKe.
AHanM3a MacT 1 yjba 3aCHHBA Ce Ha OfipehiBamy (U3MIKNX M XEMHjCKHX KOHCTaHTH (OpojeBa) Koju ¢y crieupuaHu
3a M0jeArHe MaCTU U yJba. KapakTepucTH4HH XeMHjCKH OpojeBHU cy OpojHE BPEHOCTH KOje Ce OJHOCE HA MacHe
KHCEJIMHE U Ha3WBajy ce:

-KHCEJIMHCKH OpOj
-ecTapcku Opoj

-jomHU OpOj
-CaTllOHN(HUKAIIMOHH OPOj

CAIIOHU®UKAIIMOHHN BPOJ

Canonndukanronu 6poj u3paxasa 6poj MIIIUTpaMa KalnjyM-XUAPOKCHAA YTPOIICHOT 3a HOTITYHY
canorudukanujy 1g macru. Bennunna canonugukamnuonor 6poja 3aBUCH O MOJICKYJICKE Mace MaCHUX KUCEIHHA Yy
ncrimtuBanoj Mactu. OH je Behu ykomuko npeosnal)yjy Hmke Macue kucenune. Hajsehn canonnguxaruonn 6poj ox
HPUPOJHUX MAacTH U yJba UMajy Maciall (772,5) u kokocoBo yibe (557,5), jep cagpxe MpeTe:KHO HUKE MacHE
KHUCEJINHE.

TIPUHIIUIT OJIPEBUBAKbA CATIOHUOUKALIMOHOT BPOJA (Spy)

Tauno ogMepeHa Maca MacTH WM yJba CE 3arpeBa ca aIKOXOJIHHM PacTBOPOM KaJIHjyM-XHUIPOKCH/a TATHO
onpehene kKoHIEHTpanyje, pu YeMy J0Ja3H JI0 canoHuukaruje. Jleo KaimjyM-XHIpoKCHIa KOju He pearyje ce
TUTpHILIE PACTBOPOM XJIOPOBOAOHHYHE KHCEIMHE TAYHO OZipel)eHe KOHLEHTpalMje Y IPUCYCTBY HHIMKATOPa
¢benondranenna.

U3pauynaBame canoHH(UKALHOHOT Opoja BPILH ce o oOpaciy:

(a-b) - 28.05
Spr = g

a - yrpomenu 6poj cm® pacrsopa 0,5 mol/dm® x0poBOOHHYHE KICENHHE 32 KOHTPOIHY IPOBY
b - yrpowenn 6poj cm® pacteopa 0,5 mol/dm® xI0poBOLOHHYHE KHCETHHE 33 UCIMTHBAHY IPOOY
28,05 mg - Maca xanmjym xuapokenaa y 1 cm® 0,5 mol/dm® pacrsopa
g - oaMepeHa Maca y30pKa MacTH y rpaMuMa

EKCIHEPUMEHTAJIHA AEO
IIOCTVYITAK OAPEBUBABA CAIIOHUOUKAIITMOHOI' BPOJA

Y Gaon ca paBHuM gHOM 01 500 CMP cHaTi 0KO 2 § MAcTH WM yiba Z0AATH 25 CM° alKOXOJIHOT pacTBOpa
KOH. BanoH 3aTBOpUTH Ba3[yLIHUM XJIaIkHaKoM U 3arpeBaTH Ha BoaeHOM Kymatuiy oko 30 munyTa. Jlobujenu
canyHCKy pacTBop THTpHcati pactopom 0,5 mol/dm® HCI y npucycry unmukatopa dpesondranenna. Y TpoueHu
6poj cm® 3a THTpaumjy je BpeaHoCT - b,

ITopen oBe npobe mapaeHo 3arpeBaTé U KOHTPOJIHY MPo0y Koja Cajpiku CBE HCTO OCHM y30pKa MAacTH WU yJba.
Turpammjom ce KoGuja ce yTporueH: 6poj CM° 3a KOHTPOJIHY IPOOY LITO IPEACTBABIbA BpeaHocT-a. Ha ocHOBY
no0MjeHnX rojaTaKka u3padyHaTH carnoHu(puKanuoHu 6poj.




Cx. 18. Amaparypa 3a onpehuBame canoHnpuKanuoHor 6poja

N3PAUYYHABAKBE CAITIOHU®UKAIIMOHOI' BPOJA

g, - (ab) 2805
br =
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0poj Hasug BexOe oBepa
BexOe
13. OJIPEBUBAKE JOOAHOI' BPOJA
TEOPUJCKU JEO

Jomuu Gpoj je 6pojHa BpeqHOCT Koja 03Ha4daBa Opoj rpama joxa xoju ce axupa Ha 100 g Heke MacHe KHCEIHHE WIIH
mactu. Kon mactu on usHocu ox 10 no 80, a kox yiea ox 90 mo 190.

3a oxpehuBame jogHor Opoja He MOXKE ce YIoTpeOUTH eJIeMEHTATHH jOJ, jep pearyje Beoma criopo Beh ce Kopuctu
Xyb6108B pactBop. OBaj pacTBOp ce cacTOju U3 [Ba pacTBOpPa Koja ce Ipe ynorpede qyBajy 0BOjEeHO Y TAMHUM
Gouama. JeqaH pacTBOp Ce IpaBH TAKO IITO ce oaMepH 25 g joma u pactBopu y 500cm® ankoxoma; Apyru pacTBOp ce
npasu oxMepasarem 30 g sxusa(ll)-x1opima n pacteapamem y 500 cm® ankoxomna. OBH pacTBOPH MOMEIIA]y C& MPes
ynotpedy y ogHocy 1:1. MemameM oBa aBa pacTBopa JoJasu 1o cieaehe peaknuje:

xwusa (I1)-xmopun jon JKHMBA-jOIUI-XJIOPHL JOOXJIOpHL

Hacranu jox-xmopuz ce eHepruvHo aaupa Ha HezacuheHy Be3y nmpemMa peakiuju:

OJICMHCKA KHUCCIINHA jOI[-XJ'IOpI/IZ[ AIUIAOHU IPONU3BOJ

IMocre amunuje BUIIAK joA-XJIOpHIA Ce TpeTBapa y joi u XJop. JloaTkoM KajaujyM-joi/a A0Ja3u J0 HCTUCKUBAhA
jona o cnenehoj peakiuju:

Kanujym-jonus XJ10p KaJIMj yM-XJIOpU . jon

HUctucuytu jox ce oapeljyje Bonmymerpujcku momohy cTaHAapIHOT pacTBOpa HATPUjyM-THOCY I(aTa MpeMa peaKiuju:

HapHjyM-THOCYI(AT jon HATPHjyM-jOIU HaTPUjyM-TeTPaTHOHAT
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Jomau 6poj ce u3padyHasa npema GhopMynu:

(a-b) - 1.269
Jbr = G

b - yrpowenn 6poj cm® 0,1 mol/dm® pacreopa Na,S,05 3a Turparujy ncnuTusare npobe ( HeaxupaHu jox)
a - yrpowenn 6poj cm® 0,1 mol/dm® pacrBopa Na,S,05 3a Trrparujy KoHTpONHE HpoGe ( YKyIHH jo)

g - oAMepeHa KOJMYMHA MaCTH WIIH Yiba

1,269- dakTop 3a npepauynaBame yrpomene kommunHe Na,S,03; Ha eKBHBaJICHTHY KOJIHYHHY joza

EKCIIEPUMEHTAJIHU JEO
INOCTVYITAK OJJPEBVIBAA JOAHOI BPOJA
OnmepuTH 0KO 1g MacTH  cHIaTh y epiaenmMajep. Jomarn oko 15 cm® xnopoopma 3a pacteaparse, 25 cm®
Xy6s0BOr pacTBOpa, ¥ OCTABUTH OKO I10JIa caTa Ha TAMHOM MECTY M OOMYHOj TeMIIepaTypH.. 3aTHM y epieHMajep
momarz 15cm® 10 % xamujym-jomuaa u 100 cm® gecrumosane Boge. Bumak m3asojeror joxa ce turpume 0,1mol/dm?

pacTBOpOM HaTpHjyM-THOCYII(ara. cToBpeMeHO HalpaBUTH KOHTPOJIHY IIpoda 6e3 y3opka. 3abenexuTr 6poj
YTPOLICHUX MHJIMIINTapa pacTBOpa HATpHjyM-THOCYJI(ara 3a mpody a u b :

Cu. 19. lllemaTcku mpHKa3 THTpalHje IpH oapehuBamy joxHor 6poja



N3PAYVYHABABE JOOHOI' BPOJA

W3pauynaru jogan 6poj npema dopmyim:

_(a-b) - 1.269
br
G
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TPERU JIEO: ITPEITAPATUBHA OPTTAHCKA XEMUNJA

6poj Ha3us BexGe oBepa
BeXxOe
14. | CUHTE3A ACIIMPUHA
Il CHHTE3A ETUJIALIETATA
TEOPUJCKHU JAEO

ITPEITAPATUBHA OPI'AHCKA XEMUJA

IpenapaTBHa OpraHCcKa XeMHja je CI0KEH U BaykaH Je0 XeMHje KOjH je HeOIXO/IaH 3a CaBpEeMEHH jKUBOT. Heku
0J1 MPOMU3BO/IA OPTAHCKE XEMHjCKE UHIYCTpPHjE CY:

W3y3eTHO Benuk Opoj MHAYCTPHja je 3aCHOBAH HA OPraHCKO] XEMHjCKOj TeXHosoruju. HaBenu HeKe of1 ibHX:

OpraHcka CHHTe3a IIperapara je H3y3eTHO CIIOKCHa, jep je MOTPpeOHO IPUMEHUTH 3HabE U3 TEOpHje,
SKCIIEPHMEHTAITHO 3HABE U PEAIH30BaTH CHHTE3Y, IUTO HHje YBEK yCIenHo. [la 61 ce MpOM3BOAMIO y HHIYCTPH]CKUM
pa3Mepama, npon3Boma Mopa outu ekonomuuna. [Ipunoc nukana nuje 100% , Beh ce ymambyje crBapamem
CIIOpEeTHHUX MPOU3BO/A. 3aTO ce MOJCIIaBajy YCIOBH peakiiyje 1a npuHoc Oyae mTo Behy, a mpouec eKOHOMUYHHU)H.

OCOBMHE 1 JOBMJABE ACITMPMHA
ACTIpYH je TI0 XeMHjCKOM CacTaBy.

CDapMaKOJIOHIKO Z[ejCTBO acliMpyHa 3aCHHUBA C€ Ha TOME naje
AaHaJITrCTUK-

AHTUIIUPETUK -

aHTHpEyMaTHK-

AcmpuH je 6e300jHa nim 6ena KpucTalHa CyIcTaHna win rnpax. JIo6po ce pacTBapa y eTaHOIy U eTpy, a cinabuje
Y BOJIHL. 3arpeBameM ce pasiiaxe, Tako Ja HeMa OIITPY TeMIlepaTypy Kibydama. OONYHO ce TOIH y HHTepBalLy
on 128 110 135 °C.

JloGuja ce 1ejCTBOM aHXUAPUIA CUPRETHE KMCEINHE Ha CATULIMIHY KHCEINHY.

JEJHAYMHA PEAKIIMJE JOBUJABA ACITMPUHA:
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OCOBHUHE U JIOBNJAIKE ETUJIALIETATA
Etunanerar je 6e300jHa TEUHOCT HPHjaTHOT MUPHKCA, pacTBapa ce y BOJAH, AJIKOXOIY, €TPY U XJI0pohopMy H
JPYrUM OpraHcKuM pactapadnma. [locenyje HapkoTHYHA cBOjcTBa. KopHCTH ce Kao pacTBapad U 'y OpraHCKUM

CHUHTE3aMa.

JEAHAUYMHA PEAKIIIE JOBUJABA ETUIIALIETATA:

EKCIIEPUMEHTAJIHU IEO
OTJIE] 1

CHUHTE3A ACIIMPUHA ALTETMJIOBABEM CAJIMLIWIHE KUCEJIMHE

INOCTVYIIAK:

V 6asoH K epiieHMajep CTABUTH ce OKO 5 § canuumine kucenune, 14 cm® anxuapuaa cuplieTHe KHCETHHE 1
5 KaIi KOHLEHTPOBaHEe CYMIIOpHE KHCeIMHe. balloH ce 3aTBOPUTH Ba3IyIIHUM XJIa/I(baKOM U 3arpeBaTH Ha BOJACHOM
KyIaTiity Ha Temueparyps oko 50-60 °C y3 crammo memanse oxo 15 munyTa. [ocie xmaljema y GaloH ce CHITATH 0KO
80 cm® Boge, a JOOHjeHy Tanor (aCIMPHH) OLETUTH IPeko BUXHEPOBOT TeBKA. ACIHPHH CE OCTABHTH 1A CE OCYIIH Ha
Bazmyxy. OcyIien acriupuH Tpeba H3MEPUTH U H3PATyHATH IIPUHOC.

3AITAXKABE:

3AKJbYUAK:

N3PAYVYHABABE ITPUHOCA:
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OTJIEN 2
CHUHTE3A ETUJIAIIETATA
IMMOCTVYIIAK:
CacTaBHTH amapaTypy peMa JaToj cumi. Y GaToH CHIATH 0KO 2,5 CM> eTaHoMa M MCTY KOMHIHHY
KOHIICHTPOBaHE CYMIIOPHE KUCEIHHE. Y JIeBaK 3a JiojaBame ce cunat 20 cm?® eranona n 20 cm® rianujainae cuphetHe

KICeNHHe. 3arpeBarbe 6anona ce BpIIX Ha yJbaHoM Kymatuiy. Kama ce mocturne temmeparypa ox 140°C, tpeGa
IIyCTUTH CMeIlla U3 JeBKa Jja Karbe y 6anoH. Kana ce neBak ucnpasHU MpeKua ce AeCTHIaH]a.

Cu. 6p.20. Anapatypa 3a CHHTE3y eTuanerara

3ATTAXKAE:
3AKJbYYAK:
ITUTAA 3A TIOHABJBALE TPAINBA
1. Hanmcaru jeqHaunHy peakifyje 100Hjama aclupuHA.
2. Hasectu ¢u3uuke 0cOOMHE acIUpHHA.
3. Hasectu (apMakoJIOIIKO [€jCTBO acIUpHHA.
4. Hamucatu jeqHauuHy peakiuje 1o0ujama eTunamerara.



YETBPTU JEO: UHTEPAKIIMJA EJIEKTPOMAI'HETHOI

3PAYEKHA U CYIICTAHILIN
6poj Ha3us BexGe oBepa
BeXxOe
15. | INTAMEHA ®OTOMETPUJA
Il VATPAJBYBUYACTA (UV) U BUJBUBA (VID)
CIIEKTPOCKOITUJA
TEOPUJCKHU JAEO

YBOJA YV UHTEPAKIIUIY EJIEKTPOMAT'HETHUX 3PAUEA 1 CYIICTAHLIU
1. TAJTACHO-KOPITYCKYJIAPHA ITPUPOJIA 3PAYERA (PAJTNJALTAIE)

Enepruja ¢oToHa mim KBaHTa 3paderha II0BE3aHA je Ca IheTrOBOM TaJaCHOM JyXXKHHOM MIH (PPEKBEHIII]OM:

E = 16031 E =
Tne je:

E -

W3 oBuX penaiyja ce MOXKeE 3aKJbYyUHUTH!

VMecTo (ppeKBeHIHje MOKE Ce KOPUCTUTH TalacHu 6poj (0 ) Koju je ynpaBo cpasMepaH eHeprijH 3padckha:

E =
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2) EIEKTPOMATHETHU CITEKTAP

EnexTpoMarseTHu criekTap npencTaBba JaHAC MO3HATE 00JIaCTH 3paueha y HHTEPBaLy TAJIACHUX AY)KUHA OJL 10 o
13
10™ nm.

OBJIACTU EJIEKTOMATHETHOTI" CIIEKTPA

rama | penarencku | yarpaBuONeTHA [BUAJbMBA |[MH(pALpBEHA | MUKpOTaNacHa [paapoTaiacHa
y-3paueme  X-3pauu uv VID IC MT RT
10 1072 10 380 480 3.10° 10° 10" & (nm)

3) BPCTE UHTEPAKIINJA USMEDBY EJIEKTPOMATHETHOI 3PAUEHA 1 CYIICTAHIIN

-aTlcopIIHja eHepruje
-eMHCHja eHepruje
-pedexcuja 3pauema
-roJiapu3aiyja 3pademha

4) METOJIE UHTEPAKITUJE EJJEKTPOMATHETHOT 3PAYEA U CYTICTAHIIN

-ontruke (ako je uHTepakuuja y ontudkoj odnactu (UV, VID, IC))
-CIIEKTPOXeMHjCcKe (aKo J0J1a3 JI0 IPOMEHE EHEPIHje CYICTaHIIe)

CIIEKTPOXEMUICKE METOIE

CreKTpoXeMHjcKe METO/Ie 3aCHUBAjy Ce Ha HHTEPAKIUj! €IeKTPOMAarHeTHOT 3padeha U CYICTaHIY, IPU YeMy ce
Mema yHyTpalllihba CHepTja CYICTaHIH, yCiIe alcopIIinje WIK eMHuCcHje eHepruje. Eneprercke mpomeHe ce Mory
IIPETBOPUTH Y €ICKTPUYHM CUTHAJ, @ CUTHAII CE MOXKE U3Pa3UTH Kao CIEKTap.

BPCTE CIIEKTAPA

ITpema HacTajamy

- EeMHCHOHH CIIeKTpH (Kaja je cama CyICTaHIa U3BOp 3payuckha)
- ancopIIMOHH CIIEKTPH (KaJia 3pauce Ipoiiasu Kpo3 CYICTaHILy, I1a ce Ae0 3padctha arcopoyje, a Aeo mpoJasm)

[Ipema HocuoMMa

- ATOMCKH CTIeKTpH (KaJia uX [1ajy aTOMH HIJIM jOHH eJIEMEHATA)
- MOJICKYJICKH CIIeKTpH (Ka/a UX [ajy MOJICKYJIH jeIHIbCEba)

[pema usrieny

- KOHTUHYAQJIHU CIICKTPHU (ca;:[p){(e TajlaC€ CBUX TaJIaCHUX MY KHHA, eMI/ITyjy HUX Y¥XKape€HC YBPCTE CYIICTAHLIC, YKapCHE
TEHYHOCTH WUJIH YKap€HU I'aCOBU IO NPUTHCKOM U HUCY CHCL[I/I(i)I/I‘{HI/I - CqueBa CBCTIIOCT);

- JINHHjCKH CIEKTpH (cacToje ce 0Of Tanaca caMo oOfpel)eHUX TaaCHUX Ay)KHHA, EMUTY]y MX Y/KapeHH raCcoBU MM Iape
U crieuGUYIHH Cy 3a CBaKy aTOMCKY BPCTY);

- TPaKacTH CHEKTPH (CacToje ce o1 BHILE Tanaca OJMCKHX TaJlaCHUX [y)KHHA KOJU CE Clajajy y Tpaky, HacTajy yclen
Beher O6poja GIICKHX CHEPreTCKUX Ipelia3a y MOJIEKYJIMMa YBPCTHX, TEYHHX M TACOBUTHUX CYIICTAHLH U CrieUUIHI
CY 32 MOJICKYJIC jeIUEbCEbA).



70

MOJIEKYJICKU CIIEKTPU

VHyTpalba eHepruja MoJIeKya, IOpel CHepruje je3rpa, MpecTaBiba ce Kao 30Mp eJeKTPOHCKE, BUOpaLHOHE U
poraumone enepruje: E= E, + E, + E,.

-@JIEKTPOHCKH CHEPreTCKH Mpenas3u (HacTajy yciea npenacka eIeKTPOHa ca jeAHOr SHepreTCKOT HHBOA Ha IPYTH)
-BUOpALHOHN CHEPTeTCKHU Mpelia3u (HacTajy ycle/ BuOpalyja aToMa y MOJICKYITy, KOji HacTajy 300r NpHOIHKaBamba 1
ylajbaBarba aToMa y MOJICKYITY)

-pOTALMOHHU CHEPIeTCKH Mpelia3u (HacTajy yclel poTaluje aToMa y MOJICKYJy OKO 3aMHUIIJBEHE 0CE MOJICKYJIa).

JUJATPAM EHEPI'ETCKUX ITPEJIA3A Y MOJIEKYJIY

Ci. 21. Jlujarpam eHepreTcKiX HUBOA BOATOMCKOT MOJICKYJIa

BPCTE MOJIEKVIJICKUX CIIEKTAPA

EnexTpoHCcKH criekTpy nMajy Hajehe eHepreTcke rmpenase U OHM OAroBapajy kpahuM TanacHUM Ay>KHHaMa U3 00JIacTu
yarpasbyouuacre u Buasbuse oomacti (UV u VID). U3 muX ce MOXKE Ca3HATH O eJIEKTPOHCKO] CTPYKTYPH OCHOBHOT H
nobylheHor crama MoJeKyia, SHEPIUjH AUCOLHjalUje U CII.

Bubpanmonu ciekTpu nMajy Mame eHepreTcKe Ipenase n OHW OJroBapajy TaJlaCHHM Jy>XKHHaMa U3 HH(panpBeHe
ob6nacru (IC). ITomohy 0BHX crieKTapa ce MOXe Ol 10 IoJaTaka o jaulHU XEMHjCKE Be3¢ H CUMETPHjH MOJICKYJIa.

Poranmony crieKTpH HACTajy yclie] HajMambHUX CHEePreTCKUX MpeNa3a ¥ OHHU OATOBapajy 00JacTH IyXKHX Tajaca, a To Cy
mukpotanacu (MT). Jlajy momatke o reOMETPHjH MOJICKYJa y OCHOBHOM CTamby.

CrekTpy HykJIeapHe MarHeTHEe Pe30HaHIIM]e HACTajy KaJa HeKU aTOMH y MOJICKYJTy arncopOyjy eHeprujy Maaux
(bpeKkBeHIIMja, a BETMKUX TAIACHUX IyKHHA u3 obnactu paaunotanaca (RT), y jakom maraerHoM nossy. Koprcre ce 3a
oJpehuBaEbe CTPYKTYPE MOJICKYJIa 'Y MEIHULIMHH.
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| IJAMEHA ®OTOMETPHJA

[Tnamena poromeTpHja je KBAHTUTATHBHA aTOMCKA EMHCHOHA CIIEKPOXEMHjCKa aHaIM3a Koja KOPUCTH IIAMEH Kao
M3BOD 3padciba.

360r penaTUBHO HHUCKE TEMIIEPaType IIaMeHa Y OXHOCY Ha APYre CBETIIOCHE H3BOPE, aTOMH Y IUIAMEHY CTHIY
CHEPrHjy caMmo 3a Ipeiia3 U3 OCHOBHOT y MpBa JBa-TpH MobyljeHa HuBoa. 360r Tora ce IiaMeH: CHEKTPH CacToje U3
caMo HEKOJHKO JinHHja. [lnaMeHa GoToMeTpuja ce yriiaBHOM KOPHCTH 32 opehiBame alKkalHUX U 36MHOAIKATHHX
Meraja.

Anapaty oMolly KOjuX ce M3BOJM aHaAIIM3a Ha3UBajy CE IUIAMEHH (HOTOMETpH.

Cu1. 22. 11lemaTcKy IpHKa3 IIaMEHOT GpoToMeTpa

MOCTVYIIAK PAJA INTAMEHOI' ®OTOMETPA

Ananusupanu y30pak ce y o6nuky pactBopa (1) momohy pacnpuimaya (2) yBoau y miame (3) y 00Ky CHTHHX
Karubuua (aepocoa). Y miaMeHy 0Ja3u 40 HCIapaBamba pacTBapada U3 KalubHIa aepocoiia i CTBaparmba CHTHHUX
YBPCTHX YECTHIIA KOja CE TOTOM aTOMH3Y]y, @ HACTAIM aTOMH, Y CyIapy ca ApYTuM dectunama nodyhyjy. IloBpatkom
y OCHOBHO CTarb€ OHH €MUTYjy KapaKTPUCTHIHO 3padetbe Koje ce momohy counsa (4) ycMepaBa Ha CHCTEM 3a
pasnaratbe (5). PasnoxeHo 3pademne ce moMohy KOHIEH3aTOPCKOT courBa (6) ycMepasa Ha IeTeKTop 3paduetsa (7) pamu
Mepema untesnteta. Jerekrop (borohenunja uiun GpoToeneMeHT) mpeTBapa CBETIOCHH (ITYKC Y eNEKTPHYHN CHTHAI
KOjH Ce MEPH Ha OCETJFHBOM ranBaHoMeTpy (8) WM perucrpyje nucadem.

OnpehuBarme HeMo3HaTe KOHIICHTpAIHje Ce BPIIM METOOM KalnOpainone kpuse. KamuOpanmona kpusa ce
KOHCTpPYHIIE Ha OCHOBY ciiefiehux mojaraka. 3a HU3 pacTBOpa MO3HATE KOHIEHTpawuje (C) OAPear HHTE3UTET 3padctba
(1) 1 xoHCTpyHIIE rPadUK 3aBUCHOCTH HHTE3UTETE 3paderha M KOHLEHTAIHje. 3aTHM Ce 32 PaCTBOP HEIO3HATE
KOHIICHTpAI[Hje U3MEPH HHTE3UTET 3pauckba (ly) M U3 aujarpama oapeqy Hermo3HaTa KOHICHTPALHja Cy,

Cu. 23. KanubpanuoHa kpusa
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BEXBA: OJIPEBUBABE HATPUIYMA U KAJIMJYMA IINTAMEHOM ®OTOMETPUIOM

3amarak BexOe je onpehuBame cagpikaja HATPUjyMa U KIMjyMa Y MUHEPAIHO] BOJIHL.

IMMOCTVYIIAK:

punpemutn 100 cm® pactBopa HaTpHjyM-Xmopuaa kouuentpamuje 1ug/cm® Hatpujyma, Tako mro ce ogmMepu
0,0254 g HaTpujyM-XIOpHIa i CHIIa Y onMepHH ¢y ox 100 CM® i JOMyHH JECTHIOBAHOM BOIOM 0 OIMEPHE IpTe, i
100 cm® pacTBOpa Kamujyma, Tako mro ce omvepu 0,0954 g KalujyM-XI0pHaa HA MCTH HAYHH PACTBOPH y APYTOM
oamepHOM cyy ox 100 cm?®. Oz 06a pacTBOpa, MPUITPEMHTH IET CTAHAAPAHUX PACTBOPA Y OIMEPHHM CYIOBHM O

50 cm?® Taxo na cagpxe 1,2, 3,4 u5 pglem® marpujyma i moceGHO Kanujyma.

IMomohy nmnamenor goroMerpa KOjUM pyKyje npodecop oapeae ce HHTE3UTETH 3padcihba 3a oapel)eHe KoHIeHTpaLuje
Ha ozipeleHoj Tanacuoj nyxuHu (32 Hatpujym Ha 589,0 nm, a 3a kanujym Ha 766,5 nm). Takohe ce oapehyje unresnrer
3pauera NpH paclplLInBaby MUHEPAJIHE BOJIE.

Ha ocHOBY 00OHjeHHX MOfIaTaKa 3 HHTE3UTETa 3pauckha U OAroBapajynux KOHIEHTpalnja KOHCTPYHILE Ce
kanuoOparuoHa kpusa. [Tomohy xanubpanuone KpiBe 1 MHTE3UTETA 3paderha y30pKa MUHepaiHe Boje oapehyje ce
KOHIICHTpALfja HATPHjyMa U KaJujyMa y y30pKy MUHEpaJIHe BO/IC.

11 YITPAJbBYBUYACTA U BUAJBUBA CHHEKTPOCKOIIMJA

OBa MeTOoz1a 3aCHHBA C€ Ha MEPEby U aHAIN3M _SICKTPOHCKHUX CIIEKTapa MOJIEKYJIa KOjH HACTajy ycle]] elIeKTPOHCKIX
mpeasa 30or ancopriuje 3pauewna y UV u VID obnacru.

AmnapatH Koju ce KOPHCTE 3a Meperhe allCOPIILHje 3paderha Y MOJIEKYITy CYNCTaHIM Yy (yHKIHjU TaJlacHE Xy>KHHE,
Ha3WBajy ce CHEKTPO(POTOMETPH.

Cu. 24. 1llemaTcky IpHKa3 CrieKTpodoTomerpa

JlenoBu criekTpodoToMeTpa

1 5
2 6
3 7




73

INOCTVYIIAK PAJA CIIEKTPO®OTOMETPA

CaerocT ca u3Bopa 3paueta (1), mponasu kpo3 ynasuu otBop (2) v maja Ha mpu3My MoHOXpomMaropa (3).
IIpu3ma pasiake CBETJIOCT HA MOHOXPOMATCKE KOMIIOHEHTE, TAKO 1a 00pTarbeM IIPU3ME OHE H3J1a3e je[iHa 3a APYroM
Kpo3 u3nasuu oTop (4).

MoHoXpoMaTCKe KOMIIOHEHTE IIpoJia3e Kpo3 KMBETY ca cyncranuoM (5) Tako a cyncraHua 1eo 3padesa ancopoyje, a
JIe0 TPOJIasH JI0 IETeKTOpa 3padetba (6), T1e ce CBETIOCHN CHTHAI IPETBapa y eJIEKTPUIHH KOjU Ce PETUCTpyje Ha
0CETIFMBOM TajJBaHOMeTpY (7) Witk U3paXkaBa Kao CIIeKTap.
Bennuria enekTpUYHOT CUTHANA je POMOPIHOHATaHA HHTE3UTETY MPOITyITeHOT 3padetsa (1). Benmuuna ynagHor
3pauemsa (lp), MepH ce mpoIyInTameM 3paderba Kpo3 MpasHy KUBETY WM KHBETY ca pactBapadeM (57).

Besa usmely KoHIEHTpaLje CyncTaHuy 1 ancopboBaHe cBeTIocTH Aata je JlamGep-bepoBuM 3akoHOM, KOju
rJack: Mepa ancopOoBaHe CBETIOCTH ancopOanumja (A) jeaHaka je JOrapuTaMCKOM OHOCY HHTE3UTETa YIagHOr
3pauemsa (lp) 1 uHTE3UTETY MIpOMyIITEHOT 3pauca (1) .

I
A= |09T0 170131 A = abC

A - anicopbanimja (Mepa arncopboBaHe CBETIOCTH)
lp - MHTE3UTET ymagHOr 3paucHma

| - MHTE3UTET NPOIYIITEHOT 3paycHha

a — aJIcCOpNTUBHOCT (KOHCTaHTa)

b - ne6spuna cnoja TeUHOCTH Y KUBETH

C - KOHIIEHTpALHja pacTBoOpa

CIHEKTPO®OTOI'PAM (CIIEKTAP CYIICTAHLIE)

CrekrpodoTorpam npeAcTaBiba 3aBUCHOCT BEIMYMHE KOja KapaKTepHIIE KOJUYHHY anicopOoBaHOT 3payecta (A) u
TajlacHe JAyKHMHe mpomyiTeHe ceeriioctH (A). Crekrap ce cacToju ce O alCopIIMOHUX MAKCUMyMa, KOjU Ce Ha3HBajy
aTICOPIIIIFIOHE TpaKe, Ynju Opoj, MOJI0XKA] M MHTE3UTET 3aBUCE Ol CTPYKTYPE jeIUIHCHA.

v

Cn.25. CnextpocdoTorpam cyrncraHme
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TIPUMEHA VJITPAJBYBUYACTE 1 BUJJBUBE CIIEKTPOCKOIIMJE

KBanuratuBHa aHam3a;
a. mopehere ca [O3HATHM CIHEKTpHMA U3 Karajiora
b.  crpykrypHo-rpynHa aHanuza (oapehuBarbe (pyHKUMOHATHUX TPYIIA jeAHbEHa Ha OCHOBY TO3HATHX
ATCOPIIHOHUX MAKCHMyMa)

KBaHTHUTaTHBHA aHAIIHM3A!
a. 3acHuBa ce Ha JlambOep-bepoBom 3akoHy (A = abc), ako je mo3HaTa KOHCTaHTA arCOPITHBHOCT
(a), mepu ce ce ancopbanuuja (A), nebspHHA cil0ja TEYHOCTH WitH pacTBopa (D) U Ha ocHOBY Tora
u3payyHaBa KOHILICHTaIHja pactBopa (C).
6. Wspana kanuOpanuoHe KpUBE: 32 HU3 PACTBOpA MO3HATE KOHUEHTpauuje (C) u3mepu ce

arcopOanimja (A) 1 KOHCTpyHIle rpaduK 3aBUCHOCTH . 3aTHM C€ 32 PACTBOP HEMO3HATE KOHLEHTparwje (Cy ),
usMepw ancopbanimja (Ay ), 1 U3 rpaduKa oJpean Hermo3HaTa KOHICHTpatHja (Cy )

NogapwdE

AX [— —

v

Cx (o

Ci1. 26. KanubpanuoHna kpusa
IIMTABA 3A IIOHABJBAKE I'PAJITUIBA

ITa je ciekTpockonuja?

HaBectu n onmcarty BpcTe ClieKTapa peMa HOCHOIMMA U HacTajamy.
HaBectu 1 onmcarty BpcTe CrieKTapa Inpema usriemy.

Hedunncarun UV- u VID- ciekrpockonujy.

Hagectu nenose cniekrpodoromerpa.

OnucaTy NOCTYIAaK pajga cueKTpodoToMeTpa.

Hagectu npumeny UV- u VID-criekrpockoruje.
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BexOe Hazus BexGe oBepa
16.

NH®PALIPBEHA (IC) CHEKTPO®OTOMETPUJA

TEOPUJCKH JEO

Nudpanpsena CrekTpocKoImja je CieKTpoXeMHujcka MeTo/1a MOMONy Koje ce Mepe U aHAIU3MPajy BUOPALMOHN
CIEKTPU MOJICKYJIa HAaCTaJH yCIIe ancopmuyje 3padema y 1C-obnactu.
IC-criekTpu mpescTaBibajy 3aBUCHOCT Tpancnapeniuje (T) - mponycT/bHBOCTH, KOja MPEICTaBIba OJHOC MPOMYLITCHOT

(1) u ynagsor 3pauemsa (lg ) u TanacHor 6poja () Koju mpencTaBiba PEHUIPOYHY BPEAHOCT TATACHE JLy)KUHE 3pauckha
3/ ).

I
A:Iogi T=— 1’)=£
T A

JloOujenu criektap uMa arcopIiurMoHe MaKCUMyMe KOjU Ce II0CMAaTpajy 0/103r0 Ha 10J1e U Ha3UBajy ce
arcoprurone tTpake. Msrnexn IC-crekrpa ( 6poj, M00kKaj, HHTE3UTET U OOJIUK ATICOPIIIHOHUX TPAKa) 3aBHCH OJL
CTpYKTYpe jemumerna. 3a IC-criekTpe ca kaxe 1a cy cnienudUuHMr U 1a npejcraBibajy otucak mpcera (fingerprint)
OpraHCKHX MOJIEKYIa.

IMpumep IC-criektpa

100

T(%)

Cu. 27. Ilpumep IC-criektpa
IMTPUMEHA IC-CITIEKTPO®OTOMETPUIE

1. KpanuraruBHa aHaim3a - nopehembe ca MO3HATHM CIEKTPUMa
2. KBaHTuUTaTHBHA aHAIU3a.

a. oxpehuBame KOHLEHTpAIMje HCIIMTUBAHE CYNICTaHIIe HAa OCHOBY jeaHaunHe JlamGep-beposor
3aKOHa

b. ompehuBame KOHIIEHTpALMje HCIMTHBAHE CYNICTAHIIE HA OCHOBY KaanOparoHe KpUBe.
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Cu. 28. Ilpumepn IC-criekTapa MO3HATHX jeIUBCHA
(C. Apcenujesuh, Opeancka xemuja, Hayuna xmura, Beorpan, 1990.)
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BEXBA

NIEHTUOUKAIIMIA OPTAHCKIX MOJIEKYJIA HA OCHOBY IC-CITEKTPA
1 TABJIMYHUX ITIOJATAKA

3a oxpehuBame HEMO3HATE CYNCTAHIE CHEKTPH CE KOPUCTE y KOMOMHAIMjH Ca KBAHTUTATUBHOM €JIEMEHTapHOM
aHaIM30M, HOMOhy Koje ce oapelyje MpOLEeHTHTHH cacTaB U MOJIEKYJICKa (hopMyIa jeantbemna. CIIeKTpH MoKa3yjy
KapaKkTepucTHYHE (DYHKIHMOHATHE IPyIe Ha OCHOBY KOJUX C€ MOKE OZIpEUTH BpcTa (Kiaca) jeuberba.

3AJIATAK:

Ipema npunoxenom IC-criekTpy HEMO3HATOT jeANIbEba, KoprcTehr TabIHIy KapaKTePUCTUIHUX (HPEKBEHIH]a,
OIpeUTe KOjoj KIIaCH MPUIAa jeAUbCIbE:

1. KeroH (aneroH)

2.  ApOMAaTHYHO jeHbCHE Ca ATKAHCKUM PaJHKaloM (TONyeH)

3. AukaH (N-0oKTaH)

4. KapbokcuiHa KucenrHa (cuplieTHa KHCeInHa)

TABJIMIA: TTIOJIOXAJN TPAKA HEKUX ®YHKIITMOHAJIHUX I'PYITA

I'pymna Io7I0Kaj Tpake, CM’™* HHTE3UTET TPaKe
O-H (cno6onua) 3600 CpenmbH
O-H (y BogoHHYHOj BE3H) 2500-3400 jaku (1mpoka)
C-H (anxanu) 2850-3000 jaku

(ankenn) 3000-3100 CpenmbH

(ankuam) 3300 jaku

(apomaTnuHm) 3000-3100 IIPOMEHJBHBH
C-C (ankanm) 900 CpenmBH
C=C (aykeHnmn) 1650 CpeIbH, TPOMEHJEUBH
C=C (anxunu) 2050 HPOMECHJBHBH
C-C (apomaruuHm) 1450-1600 (HekoaHKO Tpaka) HPOMECHJBHBH
-O- (etpu) 1100 jaka
C=0 (keronu, kapOokcuiHe kucenune) 1650-1700 jaka

OppenuTn uHTE3UTETE Tpaka cMarpajyhu ux jakum 3a T < 20% , cpenmbe jakum ako je 20% < T > 60% u cnabum

ako je T > 60 %.
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(A. JoBanosuh, C. Menryc, M. Jepemuh, Odabpana nozrasma xemuje, Hay4ana xmura, beorpaz, 1990.)

Ta6. [Tonoxkaja 1 MHTE3UTET TpaKa HEKUX (PyHKIMOHATHHUX Ipyma

Bpoj cnexrpa [Monoxaj Tpake HuTe3uter Tpake DyHKIMOHAJIHA Henosnaro
rpyna jenuIbEe
1
2
3
4

1
2.
3.

IINTABA 3A TIOHABJBALE I'PAJIUBA

Jedunncaru IC-criexkrpockonyjy..
Onucaru |C-criextpe.
IMpumena |C-criekTpockomnuje.
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0poj Hasus Bex6e oBepa
BexOe
17. | KOJIOPUMETPUJA
Il MACEHA CITEKTPOMETPUJA
TEOPUJCKHU JEO
| KOIOPUMETPUJA

Konopumerpuja je ancopriyoHa ClieKTPOXeMHjcKa METO/Ia aHaJIu3e, KOja CIIy)KH UCKJbYYHBO 3a ofipehuBarbe
KOHIIeHTpanuja arncopOyjyhux Bpcra y 000jeHUM pacTBOpUMA.

II0JAM BOJE CYIICTAHILIE

EnexrpomarnetHu criekTap u3 BuasbuBe oonactu nma omcer m3mely 400 n 800 nm. Ako cyncraHna ynuja cse
3pake U3 OBe 001acTH OHA je IpHe 00oje, ako o10uja cBe 3pake oHa je Oere 0oje, a ako UX MPOITyIITa OHJA je 6e300jHa.
Cyrncrania je o6ojeHa caMo ako Jeo 3paueiba 13 BUIJbKBe obnacth arcopOyje. thena 60ja npencrasiba cmenty

HearncopOOBaHOr 3paueka U3 BUIJbUBE obsiacTu (KOMILIeMeHTapHa 60ja).

Besa n3meljy KOHIGHTpaLHje CYIICTAHIH 1 allcOpOOBaHe CBETIOCTH Aata je JlambGep-bepoBuM 3akoHOM, KOju
rJIacH: Mepa arcop0oBaHe CBETIIOCTH aricopOanuuja (A) jeaHaka je JIorapuTaMCKOM OJJHOCY MHTE3UTETa YIaJHOT
3pauemsa (lg) u nHTE3NTETY MpOMyIITEHOT 3payctba (1) .

I
A=log TO WIH A =abc

rae cy :

a - allCOPITHUBHOCT (KOHCTAHTa HPOIOPLHOHAIHOCTH)
b - ne6spuna cnoja

C - KOHIICHTpALKja pacTBOpa

ITpema HaunHy onpehuBama HEMO3HATE KOHLCHTPALMjE, KOJIOPHMETPH]CKE METO/E Ce JIeNe Ha BU3YEeIHE U
(doTroenekTpuyHe.

BusyenHe MeTozie ce 3aCHHUBAjy Ha HENOCPEAHOM ynopehuBamwy nHTe3nTeTa 000jeha pacTBOpa MO3HATE U

HEMo3HaTe KOHLEHTpAIIKje, 10K ce Ko/ (OTOSNeKTPUIHIX METO/[a MepH arcopbaHuuja arncopOyjyhux monekyna.
Amnaparu nomohy Kojux ce BpIe KOJIOpHUMeTpHjcKka onpehuBama Ha3MBajy ce KOJIOPHUMETPH.

Kon Bu3yermHux KoJopuMeTapa CBETIIOCT H3BOpa MPOJIa3u KPo3 JIBE KUBETE: jeIHy ca paCTBOPOM ITO3HATE
KOHIIeHTpanwuje (C) U APYry ca pacTBOPOM Hemo3HaTe KoHIeHTpauuje (Cy). [TonemasameM nebibune ancopOyjyher
clloja y jeIHOj KHBETH IOCTHIKE CE jeIHAKOCT HHTe3UTeTa 000jerha 06a pactBopa (IJIeaaHo 0103ro). Y TOM MOMEHTY
pacTBoOpH ancopOyjy UCTY KOJIMYUHY CBETJIOCTH Tj. MMajy UCTY arcopbaHuujy:

A=A,

Ha ocnoBy Jlambep-BepoBor 3akoHa rona3umMo 1o cienehe jeqHakoCcTu:

abc = a b,Cy

MepemeM nebsprHe ciaoja b i by MoxkeMo H3padyHaTH KOHLIECHTpPALH]y Cy

Cx =
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KOJIOPUMETPU

AmnapaTu momohy Koju ce Bpllie KOJIOPUMETPHjCKa Meperba Ha3HBajy Ce KOJIOPUMETPH.

Cn.30. lllemaTtcku mpuKa3 jeAHOCTABHOT BU3YEIHOT KOJIOPUMETpa
JlenoBu xonopumerpa:
1- oxymnap
2- mpu3Ma 3a ycMepaBarbe CBETIOCTH
3-crankeHe MeH3ype
4- Gena iova

EKCIIEPUMEHTAJIHU JEO
OTJIEN 1
OJIPEBUBAE KOHIIEHTPAITUJE KAJIMJYM-IIEPMAHT'AHATA BU3YEJIHOM KOJIOPUMETPUIJOM
IMMOCTVYIIAK:
Y wamy ox 100 cm?® cumatu oko 15 cm® pactBopa kamujym-nepmanranara (KMnO,) koHmeHTpariuje
¢ =6,4 x 10 *mol/dm”.
V apyry 4aily, CUIIaTH, y TAHKOM MJIa3y, pacTBOP HENO3HATE KOHIIEHTPALUje CBE 0K CE HE IIOCTUTHE UCTH HHTE3UTET
obojeHocTH pacTBopa . FI3MepuTn BUCHHE CllI0jeBa TEYHOCTH PacTBOpA IO3HATE M HEMO3HATE KOHIIEHTpALHje 1
kopuctehu JlamGep-bepoB 3akoH M3pauyHaTH HENIO3HATY KOHLIEHTPALH]Y.

N3PAYYHABABE

¢ = 6,4 x 10 mol/dm®

3AITAXKABE:
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3AKJbYYAK:
[INTABA 3A TIOHABJBAILE T'PAJIUBA
1. Illra je komopumerpuja?
2.  Omwucatu nojam 60je cyrcranie moMohy eIeKkTpoMarHeTHOT CIIEKTpa.
3. Kako ce nene u Ha ueMy ce 3aCHUBAjy KOJOPUMETPHjCKe MeToIe?
4. Kako ce ozpelyje KOHLIEHTpalKja HeMO3HATOT PACTBOPA KO/ BU3YEITHUX KOJOpUMeTapa?
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TEOPUJCKH JEO
Il MACEHA CIIEKTPOMETPHJA

Macena cekTpoMeTpHja je HajTauHHja MeTo1a 3a opeljBambe pelaTuBHUX aTOMCKHX Maca. MeToa ce 3acCHUBa
Ha YMEGCHHLM [ CE JOHH aTOMa M MOJICKYJIa raca MOTY CKPEHYTH Y MarHETHOM II0JbY, IIPU YeMY j¢ BETHUHHA
CKpeTama 3aBUCHA O FbUXOBE Mace, TAYHHje 0] OJJHOCA Mace M HaeJeKTpucamwa (m/e).

MaceHH CIIEKTPOMETap je HHCTPYMEHT y KOME ce HCIMTHBaHA CYIICTaHIa HajlIpe jOHHU3Yje, a HACTaIH jOHH HOJ
JICjCTBOM MarHEeTHOT [0Jba Pa3/iBajajy ce y 3aBUCHOCTH OJI lbUXOBE Mace. J{eTeKiuja joHa ce BPIIN EICKTPUYHUM
IyTeM, TaKo Ja je T00HjeHH Pe3yITaT NPeICTaB/beH Ca HEKOJIMKO MakcuMyMa (IIMKOBa).

[lemaTcku IIPpUKa3 OCHOBHUX [€JI0BA MACCHOI' CIICKTPOMETpPA

1.Cucrem 3a yOanuBame 2.Komopa 3a jonusanujy 3.AHanusarop (MarHeTHo 4.lerextop
y30pKa 0JbE)

IMTPMHIMIT PADA MACEHOI" CIIEKTPOMETPA

V cucremy 3a ybauuBame y3opka (1) ncrmrrBaHa CyncTaHIia ce MPeBOH Y FACOBUTO CTambe, a 3aTHM YBOJH Y
KOMOpY 3a joHusauwujy (2). Hacraiau aToMu M MOJICKYJIH Taca ce IPEBOAC Y jOHE Y CyapuMa ca eJISKTPOHHMA KOje
eMHTYje yxKapeHa Boi(paMoBa KaTo/1a y KOMOPH 3a jOHH3aLH]jy. JOHH3aIMjy MO>KeMO HpeJICTaBUTH Ha cienehn HaunH:

A+e 5>A" + 2¢

Hacranu jonn A* miponase kpo3 ananusatop (MaruetHo nosbe) (3). IToj 1ejcTBOM MarHeTHOT 10Jba Koje je
HOPMAJTHO Ha IpaBal] yJlacka joHa, jOHU cKpehy 1Mo kpykHOj myTamu ogpehenor nomynpeunnka I . [Ipu KOHCTaHTHO]
MHJYKIHj MarHeTHOT 110Jba U | IIPH KOHCTaHTHO] OP3MHU jOHa, TOJIYIIPeYHUK I je onpeher camo macoM jora m.

I = KOHCTaHTa - M

Axo ce y3My J[Ba jOHa jellaH IT03HATE U jelaH HeMo3HaTe Mace M; U M, Koje ce kpehy myTamama I U I, cliequ 1a
j€ OTHOC MOTYTIPEeYHHKa OBHX ITyTama je[HaK OJJHOCY Maca pa3iBOjeHHX jOHa:

1 - rh =M. M

PenatuBHe aTomcke Mace ce ozpel)yjy nmpemMa Macu aToMa yrJbeHHKOBOT H30TOMNa 12C | 36or uera je motpebHO y
MACEHOM CIIEKTPOMETPY HCTOBPEMEHO O[PEUTH MOMyTPEUHIKE MyTarmba jora “°C* ¥ joHa HCIIHTHBAHOT CYTICTAHIIC.
360r BeoMa Mae Mace eIeKTpOHa Mace joHa ce y3UMajy Kao Mace aToMa.

IMonynpeunnuy nyTama oapelyjy ce momohy nerekropa (4) y KoMe ce perucTpyjy jOHH pa3induTHX Maca y
00IMKY pa3IMYUTHX NHKOBa (MAaKCHMyMa).

3a oxpehuBame npoceyHe aTOMCKe Mace elieMeHara oTpeOHo je MO3HAaBAaTH OCHM ITONYIPEYHNKA MTyTake CBAKOT
M30TONA U OOHMITHOCT M30TOMA ¥ cMely. PenaTiBHa 0GMIIHOCT M30TOMa oapehyje ce ca pelaTHBHOM HHTE3UTETOM
oxroeapajyher nrka, Koju ce u3padyHaBa y OAHOCY Ha YKYIIaH HHTE3UTET.

BHCHHA ITHKa
36I/Ip BHCHHC ITMKOBA CBUX U30TOIIa CJICMCHTA

PenaTuBHU MHTE3HUTET IHKa =
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[Ipumep:

Ci. 31. MaceHU CIIeKTpap jeAumbemha

Ha maceHoM cniekTpy nocroje Ba muka ca peaatuBHuM Macama 120,9 u 122, 9. Bucuna npBor nuka je 64, a npyror
47,5 . ThuxoBa penaTuBHA OOMITHOCT U3jeAHaUYje Ce Ca pelaTUBHUM MHTE3UTETOM MuKa. Vi3pauyHaBambe peiaTHBHOT
MHTE3UTETa [IMKa BPIIH ce Ha ciieaelin HaunH:

PenatuBaH MHTE3UTET IPBOT IIHKA = - 100 % = 57,39 %

_ 64
(64+47.5)

47.5
PenaTtuBan HHTE3UTET APYTOT MUKA = 64 +475° 100 % = 42,60 %

W3padyHaBambeM CMO JOOWIM pajaTHBHY OOMIHOCT M30Tona. PenaTiBHa aToMCKa Maca ce u3pauyHasa Ha cienehu
HAYUH:

A;=120,9 0,5739 + 122,9 0,4260 = 121,74

IIMTABA 3A IIOHABJBAIGE 'PAJIMBA

1. OmnucaTu METOIY MaceHe CIIEKTPOMETpHje.
2. HaBectu OCHOBHE 1€JIOBE U OITMCATH IPUHLIMIT Paia MACCHOT CIIEKTPOMETpa.
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6poj Ha3us BexGe oBepa
BexXOe
18. HYKJIIEAPHA MATHETHA PE3OHAHIIUJA (NMR)
TEOPUJCKHU AEO

HYKIIEAPHA MATHETHA PE3OHAHIIMJA

MeTtona 3acHOBaHa Ha MeperbY U QaHAIIM3HU CIIEKTapa KOjU HACTajy yciie] npeiasa u3Mel)y MarHeTHUX eHepreTcKux
HHBOA je3rapa HEeKHX eJIeMEHaTa, MpH arncopiuuju Gppexsexiuje u3 obnactu paauoranaca (RT) y jakoM MarHeTHOM
noJsby HasuBa ce HykiieapHa MarHeTHa pe3oHaHIIHja.

OBy IojaBy MMajy je3rpa OHHX eJIeMEHaTa, KOjH MMajy MarHeTHH MOMEHAT, a TO Cy je3rpa Koja MMajy HelapaH 30Hp
6poja npoToHa 1 HeyTpoHa (MaceHu Opoj).

JenHo o oBHX jesrapa je u jesrpo atoma Bogomnuka ( UH), jep cazpsKir caMo jeaH IPOTOH, KOjH POTHpA OKO CBOje
oce M cTBapa cl1abo MarHeTHO M0Jbe, Tj. IIOHAIIA CE Ka0 MAJIM MarHeT. AKO Ce je3rpo BOAOHHKA (IPOTOH) H3ITOXKH
JIejCTBY CIOJBALLIELET MarHeTHOT moJka (B ), OHIa MarHeTHH MOMEHT je3rpa MOXKe [ja C€ OPHjSHTHIIE Y IPABILy
MarHeTHOT 10Jba (ITapaliejiHa OpHjeHTAalja) H Y CYIPOTHOM IIpaBIly (aHTHIIAPAJIEIHA OPUjCHTAIIN]a).

A Bo

/
h
"\

a) Y 0JICYCTBY MarHeTHOT I10Jba 0) y IPHUCYCTBY MarHETHOT MOJba
Cu. 32. OpujeHTanyje BeKTopa MarHeTHOT MOMEHTA je3rpa

2

OpujeHTanyja y mpasily 1MoJba IPeICTaBIba HIKE CHEPreTCKE HUBOE je3rpa, a OpUjeHTAIlHja Y CYIPOTHOM IPABILY
BHIIIE CHEPIeTCKE HUBOE je3rpa. Jearpa mory npehu U3 HIbKeT y BHIIH HUBO, allCOPITII]OM OATOBapajyhe enepruje u3
o6nactu paauoranaca (RT). Osa mojaBa mperacka je3rpa u3 HIXKET Y BUIIN €HEPreTCKH HUBO y TIPUCYCTBY MarHeTHOT
nosba Ha3uBa ce HYKJIEAPHA MATHETHA PE3OHAHIIUJA.

AE

By
(a) Bes marHerHOr HoJba (6) Y maraetHOM 1OJBY

Ci. 33. 3aBucnoct A E oz Bo




Arncopriuja oarosapajyhe enepruje ((ppekBeHIrje 3padetha) UCIoJbaBa Ce M0jaBOM AlCOPIIIHOHOT MAKCHMyMa
CHTHaJa WK NMUKa, KOju npexacransba criekrap NMR.

3AJATAK : mpeupraru u3 ynoennka curaan H-atoma y NMR-criektpy

. Curnan H-aroma y NMR-cniexkrpy

NMR-CIIEKTPOMETPU

Cun. 34. Wlemarcku npukaz NMR-crekrpomeTpa

Henosu NMR-cniektpometpa

1 4

2 5
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IMMOCTVYITIAK PAJA NMR CIIEKTPOMETPA

V3opak cyncranue (1) ce 30 KOHCTAaHTHOM JIEjCTBY MarHETHOT 110Jba (2) B JejCTBY MPOMEHJbHBUX
panunodpeksenuja (3). [leo 3pauera cyncrania ancopoyje, a Jeo 3paucta Mpojasy IpeMa JIeTEKTopy 3padctba (4)
rJie ce mpeTBapa y eNICKTPHYHHU CHTHAJ Koju ce momohy mucaya (5), npeacrassba kao crekrap. JJooujean NMR-
CIeKTap MpPeICTaB/ba MAaKCUMYME allCOPIILHje KOjH Ce Ha3UBajy CUTHAIIM WITH MHUKOBH.

VY mpakcu je oBOJbHHjE Kajia Ce y3MMa KOHCTaHTHa pagio(ppeKBeHIIa, a Meba jaunHa MarHeTHOT [0Jba.

IMPUMEHA NMR-CIIEKTPA

O CBHX aTOMa KOji OBHYHO yiIase y cacTas opranckux jepumemsa (2C, %0, *2S, 'H), camo BogomuK mma
MarHeTHH MOMEHAT TaKoO Jia CBE a/ICOPIILHje MOTHYY 0 BOJOHNKA. CBH BOJOHUKOBH aTOMH Y MOJICKYJIy OPTaHCKOT
jenumema He arcopOyjy ucty paauodpexBeHujy. EGQekTHBHO MarHeTHO MOJbe Koje Aeiyje Ha je3rpo oxpelenor
BOJZIOHMKOBOT aTOMa 3aBUCH OJ] CTPYKTYpPE OKOJIMHE. 3aTO C& CUTHAIM BOJOHMKOBHUX aTOMa KOjH NPUIIaajy
PasIMYIUTHM rpynama (MeTHII-, €THII-, XHAPOKCH-TPyIa...) Hamase Ha pasmuautuMm mectuma y NMR-coiektpy. Pasmuka
n3mely nosroxaja cUrHazia 3a BOJJOHUKOB aTOM Y HCIIMTUBAHOM MOJICKYITY M TI0JIOXKaja CHTHana pedepeHTHor
jeMIberha BOIOHHKA KOje je Y3eTOo 3a CTaHAap/] Ha3WBa ce XeMHjcko nomepame. Kao cranmapn 3a Hynmy ckare NMR-
criektpa y3uma ce terpamermwicuian, TMS (((CHa;),Si), a ocranu eo ckaie je uz/iesbeH Ha JieceT 6e3MMEH3HOHATHUX
d-jenuHuIa.

3AJIATAK:
1. IIpeurpatn NMR-cniekrap eraHona U3 yOeHUKa U OIUCATH HErOBe CUTHAIE.
2. HaBectu mta ce Mmoxe caznatu u3 NMR-criektpa Hero3Hartor jenmerha

NMR-cniexrap eranona

Konuko numa curnana NMR-crniekrap eranona?

Kojum ,,Bpcrama “ H-aTroMa y eTaHOIy 0JroBapajy CUrHain?

Y KaKBOM OJIHOCY CTOj¢ IMOBPIINHE UCIIOJ CHT'HAIA?

[IITa moxa3yje MecTo curaaua?

2. I3 NMR-cniekTpa HEero3HaTor jeinberha e MOXKE Ca3HaTH:




og,rwNE

IINTABA 3A TIOHABJBALE I'PAJIUBA

[Ira je NMR?

Kako ce nonaiajy jesrpa Koja nMajy MarHeTHEe €HepreTcke HUBOE y MarHeTHOM I0JbY?
IMemarcku npuka3 NMR -criekrpomerpa.

Iocrynak paga NMR -criekrpomertpa.

[ITa je xemujcxn momepaj Ha NMR -criextpy?

IIITa cBe Mmoxemo cazHati 3 NMR-criexTpa jenqumema?
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