


OCHOBHU NOJMOBU U SAKOHUTOCTU XEMMWUJE

CYNCTAHUA, CMELUA

MpupoaHe HayKe cy HayKe Koje ce baBe npoyvyaBarbem NPUPOLE M NPUPOAHUX NojaBa. Tpu OCHOBHE NpupogHe
HayKe cy ¢uM3unKa, xemuja n buonoruja.

Xemuja npoyyasa CyncTaHLE U3 KOjUX je cacTaB/beH cBemup. McnnTyje nxoB cacTaB M 0CObUHE, KAao U HUXOBY
YHYTpawWwmy CTPYKTYpy. OHA MCTparKyje NpoOMeHe CyncTaHUM — peaKkuuje Kojuma cy CyncTaHLe NoABprHyTe y Npupoau,
nabopatopujama Nan y TEXHULK, Kao U MeXaHU3ME TUX peaKLmja.

®ur3mKa Nnpoy4vasa CTakba CYNCTAHLUM U MPOMEHE CTakba, Tj. MPOoyYaBa eHEPrujy U beHe TpaHchopmaLmje.

MowTo ce nNpu XeMMUjCKMM peaKkuMjama AelaBajy U eHepreTcke NpoMeHe, nogpyyja MUCTparkneakba Xemuje m
¢du13mKe cy Beoma nosesaHe.

Ha ocHoBy oBe nogene mory ce gedmHUCaTU XEMUjCKE U PU3NYKe NOjaBe OAH. XeMUjcKe U PU3NYKe NpomeHe
cynctaHum. Kog xemujcke npomeHe cyncTaHue BUTHO ce Merba cacTaB CyNCcTaHLUE Tj. MPOM3BOA, XEMUCKE NMPOMEHE HUje
BMLUE MUCTa CYMNCTaHLa Kao Npe Xemujcke NnpomeHe.

Kog ¢u3nuKke npomeHe mera Ce CamMO EHEPreTcKo CTakbe CyMncTaHue, a CacTaB CyMncTaHLEe MOXKe OCTaTu
HENPOMeHEH.

3a XeMWjcKy NpOMeHy Be3aHa je U (M3MYKa NMPOMEHa, Tj. MPOMEHOM CacTaBa CYNCTaHLE MeHa Ce WU HEHO
eHepreTcKocTare (XeMMjcKy NpomeHy npatv u ¢dusMyka npomeHa). McTo Tako M GU3MYKA NPOMEHA MOXKEe WM3a3BaTu
XeMMWjCKY MPOMeHY (HNp. 3arpesarbe Pt-)KuLe y NiameHy — McujaBa ce CBETNOCT; 3arpeBarbe Mg-)uue y naameHy —
MCKjaBa ce CBET/IOCT 1 XKuua npenasu y 6eo npax).

NcnuTyjyhn cTpyKTypy, cactaB M 0COOMHE CyncTaHUM, Kao M MPOMEHE KOjMMa Cy Te CYMCTaHue NOABPrHyTe,
XeMMja CKyn/ba 1 pa3BpcTaBa HaheHe ynrbeHuue. M3 Beher 6poja YUntbeHnL,a U3BoAM Ce NPUPOAHM 3aKOH.

CeBemup je cacTaB/beH 04, MaTepuje OAH. Pa3HOBPCHMX cyncTaHuu. OcHOBHa ocobuHa maTepuje je maca. Ocum

maTepuje CBEMUp cagpsku eHeprujy. Maca u eHepryja cy nosesaHe (Einstein-oBa Teopuja penatvsHoctn E=mc?).
Buno Koju 06n1MK maTtepuje je cyncraHua.

CYNCTAHUE
XOMOrEHE CYNCTAHLE XETEPOTEHE CYNCTAHUE
Yy CBaKOM fe/y Cy UCTOr cacTaBa cacTaB/beHe cy o4 mehycobHo
0/4BOjeHUX aenmvha XomoreHmx
CyncTaHuM
YUCTE CYNCTAHLE XOMOrEHE CMELLUE
(XEMWMICKE CYNCTAHLLE) (PACTBOPMU)
XOMOreHe CyncTaHLe TayHo oapeheHor n ctanHor XOMOTeHe cyncTaHue
XEMWjCKOT CacTaBa M APYrMX KapaKTEPUCTUYHMUX CacTaB/beHE 04, [BE UK
KOHCTAHTHMX 0cObMHa BULUE YMCTUX CYNCTAHUY;
mory 6utn y cea Tpu
arperaTHa cTakba
ENEMEHTAPHE XEMWUICKA JEAUHEHA
CYNCTAHUE
jeaHOCTaBHe yncte yucTe CyncraHue Koje ce
CYNCTaHLe Koje ce He mory XeMMWjCKOM peaKLmjom
XeMMjCKMM nocTynumma MOry pasiioXunTn Ha
Pa3NoOXKMUTU Ha efiemeHTapHe CynctaHue
jeAHOCTaBHUje uncTe U3 Kojux cy usrpaheHe
CyncTaHue

KnceoHWK, BOAOHMK, cymnop, reoxkhe, AnjamaHT, rpaduT cy enemeHTapHe cyncraHue. Boda, KyxukbCKa co,
wehep cy xemunjcka jeammerba. Pactsopu wehepa y Boan M conm y Boau cy xomoreHe cmelle (pactsopu). Mepmep je
XeTeporeHa cmeusa.

XeMMjCKM enemeHT je BpCTa maTepuje U3 Koje cy usrpaheHe enemeHTapHe CyncTaHUe M XeMujCKa jeautberba.

EnemeHTapHa CyncTaHua je usrpafheHa 13 jeaHe BpCTe efleMeHTa, a XeMUjCKO jeauibetbe je CacTaB/beHo Of ABa UK
BUMLLE eNleMeHTa.



XomoreHe UM XeTeporeHe CMeLle MOry Ce OABOjUTM Ha YMUCTe CyNnCcTaHue pPasanMunTtMm MocTynuuma —
bpakunoHucartbem (pactaBaparbem, PuUATPUparbEM, CeAUMEHTAUMjOM, LeHTpudyroBarbem, AUjaU30M,
dnotaymjom, MarHeTHMM pasdBajatbem, AecTuiaumjom, KoHAeHsauumjom, cybanmmaumjom, pakUMOHUM
pacTBapartbemM, GpaKkuMOHOM  gecTtuiauunjoMm, GpakLMOHOM  KpucTaausauumjom, OGpakuMoOHOM  Andysujom,
Tepmoaundysmjom, xpomatorpapujom, enektpobopesom mta.).

YucTe cyncTaHLe MMajy CTanaH cacTaB M KOHCTaHTHe Pusnyke ocobuHe (ryctuHa, TBpaoha, TT, TK, KpucTanHu
06/MK, PacTBOP/bUBOCT, €NEeKTPUUYHA M TOMNOTHA NPOBOA/LMBOCT UTA.) U Xemujcke ocobuHe (jaBsbajy ce npu
XEMMjCKMM MPOMEHAMA Tj. KaZa NpU XeMMjCKMM peaKLmjama npenase y gpyre cyrncraHue).

OCHOBHE ®U3UYKE BEJIMMUHE U bUXOBE JEAVUHULIE MEPA

- Mmaca (knnorpam - kg)
- OYyXKMHa (meTap - m)

- Bpeme (cekyHg, - s)

- jaunMHa eneKkTpuyHe cTpyje (amnep -A)

- TemnepaTtypa (kensuH - K)

- WHTEH3UTET CBETN0CTH (kaHpena - Cd)
- KOJIMYMHA CyncTaHue (mon - mol)

ENEMEHTU, JEANEHA, CUMBOJINU, POPMYJIE

UYucrte cynctaHue Cy XOMOreHe CyncTaHue TayHo ogpeheHor M CTanHOr XeMWjCKOr cacTaBa WM Apyrux
KapaKTepUCTUYHMX 0COBMHa. YucTe cyncTaHue (xeMujcKe cyncTaHue) Mory BUTK efieMeHTapHe CYncTaHLe UaM XemMujcKa
jeantoersa.

EnemeHTapHe cyncraHue cy jeHOCTaBHE YMCTE CYNCTaHLE Koje ce He MOry XeMWjCKMM MOCTYNUUMA PA3IOKUTH
Ha jegHOCTaBHWje YMCTEe CyncTaHue.

XemujcKa jegurberba Cy YMCTe CYMNCTaHUEe Koje Ce XeMWjCKOM pPeaKLMjoM MOFY PasfoXWUTM Ha enemMeHTapHe
CYnCTaHLe U3 Kojux cy usrpahena.

YucTe cyncraHue nmajy TauHo oapeheHe pusnyKe M xemujcke ocobumHe.

Cse cyncTaHLue cy cacTaB/beHe o enemeHara.

XeMujcKn enemeHT je BpCTa maTepuje U3 Koje cy marpaheHe enemeHTapHe CyrncTaHue M XeMUjCKa jeantbersa.
(EnemeHT je OCHOBHa CcyMncTaHLa KOja Ce€ HE MOXe Pas3/ioKUTU Ha jeHOCTaBHWje CyncTaHLe HUTU Ce MOXe M3rpaautun us
jeAHOCTaBHUjUX CYNCTaHUM — OTal, XeMKnjcke Hayke Boyle, 1661. roguHe).

[o paHac je nosHaTo 117 xemunjcKnx enemeHara, suwe og 600 HMXOBUX eeMeHTAPHUX CYNCTaHUM U MUANOHMU
jeantberba n3rpaheHnx o Hux.

EnemeHTe MOXKeMO CBPCTaTH Y HU3 KOjU NOUYUHE eleMEHTOM BOAOHUKOM.

Mpu 06MYHOj TemnepaTypu U NPUTUCKY enemeHTapHe cyrncTaHue 11 enemeHaTta cy racoBu (BOAOHWUK, KUCEOHUK,
a3oT, ¢ayop, X10p U NAEMEHUTU racoBK), 2 cy TEYHOCTM (BpoMm, KK1BaA), a OCTase Cy YBPCTE CYNCTaHLE.

CBM enemeHTN UMajy MHTEPHALUMOHAIHA NAaTUHCKA MMEHA, a/In OHM PACcnpOCTpareHUjU y NpUpPoaM, 04 AaBHUHA
No3HaTW, UMajy U HapoAHe Ha3uBe.

Xemujckn cumb0oam cy noyeTHa C10BA NATUHCKOT UMEHA, Y3 €BEHTYa/IHO jOLU je4HO C/I0BO, YUME CEe eNeMEHTU
jenHocTaBHuMje (cKpaheHo) o3HayaBajy. (yseo Berzelius, nouetkom 19.8eKa).

ATOMM Cy CUTHE 4YecTuLe Koje ce He MOry fasbe AeNNTU XEMWjCKOM peakumjom. ATOMU UCTOr enemeHTa cy
MehYCOBHO CAMYHM M UMAjy UCTO HaeneKTpucare jesrpa (MCcTM pesHUM OAH. aTOMCKM Opoj). ATOMM PasANYUTUX
e/leMeHaTa cy pas3nymTnx ocobnHa n mace.

EnemeHTe npukasyjemo cumbonmma — npukasyje camo jeaHy BPCTYy aToma, aaAn Takohe M jegaH atom Tor
enemeHTa (cMmb0on MMa U KBAIMTAaTUBHO M KBAHTUTAaTUBHO 3HaYeHE).

Mpumep: cumbon Fe o3HavaBa enemeHT reoxhe, ann o3Hayaea 1 1 atom reoxha.

ATOMW HEKOT eNeMeHTa NPU XEMUJCKOj peakLmju mory yhn y Monekyae HeKor jeautberba UAK U3 KX M3ahu —
npyv XeMMjCKOj peakumjn aTomm ce camo npepacnopehyjy namehy pearyjyhux cyncraHum, AOK HMXOBa YKYNHA maca M
6poj y cuctemy ocTaje HenpomMereHa (3aKOH 0 oaprKakby Mace).

XemumjcKa jegurbera Cy YMCTe CyMNcTaHue Koje Ce XeMWjCKOM peakLMjoM MOTY Pas/ioKUTM Ha enemeHTapHe
CyncTaHLe 13 Kojux cy usrpaheHu. Cactoje ce oA ABa WK BULLE e/1eMeHaTa, Y TayHo oapeheHom mehycobHom ogHocy.
XeMujcKa jeantberba MMaAjy TauHO oapeheHe N KOHCTAHTHE PU3NYKe N XeMMjcKe 0COBMHE M CTafaH cacTas.



Xemujcka jegutberba MPMKA3YjeMO CKYNnom cMmb0sa OHWMX enemeHaTa M3 Kojux cy usrpaheHu — ¢opmyna
(npuKasyje Koju cy aTomn M y KOm BPOjHOM OAHOCY CMOjeHU Y jeAnberby — NpMKasyje cacTaB OCHOBHe jeauHuLe rpahe
Te cyncTaHue).

Mpumep: H,0, NacCl, H,SO,, NaOH.

CKyn WCTOBPCHUX aTOMa KOjU ce Hanase y MONEKYNy efleMeHTapHe CyncTaHue o3HadYaBamo (GopmMyaom
enemeHTapHe cynctaHue Hnp.: Hy, O,, N, nta.

XeMujckn cumbonun, popmyne M jegHauMHe HUCY CaMO KpaTKe O3HaKe efnemeHaTa U jeuiberba U HUXOBUX
MmehycobHMX peakunja, Beh OHU MMAjy U KBAaHTUTATUBHO 3HAYEHbE.

Mpumep: 2H npeacTas/ba ABa cNoboaHA aTOMa BOAOHWUKA

H, npeactas/ba jeaaH MONEKyn BOAOHMKA Koju je usrpaheH us asa atoma mehycobHO noBesaHumx
XEMMjCKOM BE3OM U MMA TauyHO oapeheHe ocobnHe

2H, npeacTas/ba ABa MoJsieKyna BOAOHMKA Of, KOjUX je CBakM u3rpaheH o ABa aToMa noBe3aHa
XEMWjCKOM BE3OM.

XEMWJCKE PEAKUWIE, XEMWICKE JEAHAYUHE

3aKOHM XeMMjCKOr crajarba No macu:

- 3aKoH 0 oaprKakby mace (Lavoisier, Kpaj 19.8eKa) — Mpn XeMUjCKO] peaKumnju He mera Ce yKynHa maca CBUX
CYNCTaHLUM Koje y4ecTBYjy Yy peakumjm (Mpu XeMmnjcKoj peakuuju maTepuja ce He MOXKe YHULLITUTU HUTU HU U3 Yyera
CTBOPUTH).

- 3aKOH CTa/iHMX MmaceHux ogHoca (Proust, 1799.roanHe) — EnemeHTM ce cnajajy y jeaurberbMma y CTasHUM
MacCeHMM O4HOCMMaA.

- 3aKOoH BULLECTPYKNX mMaceHux oaHoca (Dalton, 1802.rogmHe) — Kaga ce ABa enemeHTa jeauHe U Aajy Bulle
XEMMjCKUX jeaAntberba OHAA Ce Mace jegHOr eleMeHTa Koju ce jeAuHM ca UCTOM MAacoM APYror eeMeHTa ogHoce
Kao manu uenun 6pojesu.

- 3aKoH ekBMBasneHTHUX maca (Richter, 1789.rogmHe) — Mace ABa enemeHTa Koje pearyjy ca Tpehum enemeHTom
CTanHe mace pearyjy n mehycobHo, Kao 1 ca YeTBPTUM enemeHToM ogpeheHe jegHake mace — eKBMBaNEHTHE
Mace cy mace efieMeHarta Koje ynase y mehycobHe peakuuje.

XeMujcKom peakumjom UAn XeMUjCKOM MPOMEHOM HacCTajy HOBE CYNCTaHUE Koje MMAjy pasnnumte Xxemujcke
0COBUHE 04, NOYETHUX CYMNCTaHLM.

ATOMW HEKOr eNeMeHTa NPU XEMUJCKOj peakumnju mory yhu y monekyne HeKor jeguiberba UK U3 tux nsahu —
npyv XeMMjCKOj peakuunju aTomu ce camo npepacnopehyjy namehy pearyjyhux cynctaHum, AOK HUXOBa YKYNHA maca y
CMCTEMY OCTaje HermpomeHeHa.

XemujcKa peaKuuja je npouec y Kome ce atomm y pearyjyhum cyncraHuyama nperpynuuwy ctsapajyhu Hose
CyMNCTaHUe Koje MMmajy pa3nnuurte xemujcke u pusmnuke ocobmHe o NOYETHUX CYNCTAHLMU.

XeMUjCcKy peakLMjy MOMKEMO MPUKA3aTU XEMWUjCKOM jeAHaYMHOM (jeHauUMHOM XeMWjcKe peaKuwuje). Ha neBsoj
CTpaHM jeaHauymHe nuuy ce popmysie U cMMBOM CYyNCTaHLM Koje CTynajy y XeMUjcKy peakuujy (peakTaHTu), a Ha AeCHOj
CTpaHu nuwy ce dpopmyne n cumbonm CyncTaHUM Koje HacTajy XeMMjCKOM peakuujom (npoussoam peakuumje). Mopa ce
BOAUTU padyyHa Aa XeMWjCKa jefiHauYMHa LUTO BULLIE OAroBapa CTBAPHOj XeMUjCKOj peaKkumju (jeaHauynHa peaKkumje mopa
NpUKasnBaTh Camo OHE MOJIEKY/ICKE BPCTe Koje CTBApPHO XeMUjCKU pearyjy U peakuujom HacTajy). OBUYHO cy XxemujcKe
peakumje CNoXKeHe peaKkuuje Tj. cacToje ce U3 HM3a OCHOBHUX jeAHOCTaBHUX peaKunja, Na je XxemMujcKa peakumja obuyHo
YKYMHa peakunja HM3a NojegMHAYHUX peakunja. JeAHaYMHOM XeMMUjCKe peaKumje NpuKasyjemMo Camo NOYETHE N Kpajhe
cyncraHue (He mehynpoussoae).

Bpoj atoma 6110 Koje BpcTe mopa bUTU jeAHaK Ha NeBOj N AeCHOj CTPaHW jegHauYMHeE.

MehycobHo pearyje TauHo oapeheHn 6poj yecTnua (aToma, MONEKyna, joHa) — 03HavaBajy ce KoeduunjeHToM
ucnpeg popmyne (a,b,c,d). KoepuumjeHtn ncnpes dopmyna rosope y KOm ogHOCY pearyjy CyrncTaHue My KOM of4Hocy
HacTajy nponssoam (03Ha4yaBa 6pPoj MoI0Ba CYyNCTaHLM Koje MehycobHO y4ecTByjy y peakumju).

aA + bB 2 ¢C + dD
peakTaHTH npoussoau



OcHOBHa NpaBmaa 33 CacTaB/bakbe jeAHAYMHA XEMU|CKMX peaKuuja:
- MOpajy b1MTM NO3HATU peaKTaHT! U NpPou3BoAHU
- bpoj aToma CBaKOr eNeMeHTa y peakTaHTUMa Mmopa buTK jeaHak 6pojy atoma y nponssoanma
- 36up HaeneKTpucatba peakTaHaTa mopa 6UTK jeaHak 36Upy HaeneKkTpucara NPoOM3Boaa
- YKynaH 6poj oTAyWTEHUX U NPUM/BEHMX EIEKTPOHA MOpa BUTK jeaHaK.

JegHaunHa xemujcke peakuumje npuKasyje obMYHO Hajmarbn 6pPOj MoNeKyna, aToma MM joHa Koju mehycobHo
pearyjy u npousBoe Koju TUM pearoBakem HacTajy.

Mpumepwu:

2Na + Cl, > 2Na'cl

2C + 0, 2 2CO

C+ 0, > 2C0,

2CO + 0, 2 2C0,

4Fe +30, = 2Fe,04

N, +H, = 2NH;

2Na +2H,0 = 2NaOH +H,

Zn + 2HCl = ZnCl, + H, oaH. Zn + 2H' + 2CI © zn* + 2CI + H,

NaOH + HCl = NaCl + H,0 ogH. Na' + OH + H" + CI = Na' + CI + H,0

2NaOH + H,SO, > Na,SO, + 2H,0 ogH. 2Na* + 20H 2H" + SO,” = 2Na' + SO, + 2H,0

Ca(OH), + 2HClI = cCaCl, + 2H,0 ogH. Ca® + 20H + 2H" +2CI" © Ca* + 2CI + 2H,0

PEJIATUBHA ATOMCKA MACA, PEJTIATUBHA MOJIEKY/ICKA MACA

ATOMM Cy jaKO Mane YecTuue, BEOMa Masie mace, na je Hemoryhe fa um n3mepumMo ancoayTHy macy.

360r Tora je yBefeH nojam penaTMBHe aTOMCKe Mace — KOJIMKO MyTa HeKM aTom Mma Behy macy of cTaHgapaHe
BennumHe (pedepeHTHe mace). MpBobUTHA pedepeHTHa maca je bBuia maca aToma BOAOHMKA, 3aTum 1/16 mace atoma
KMCEOHMKa, a AaHac je 1/12 mace aToma yr/beHuKa.

PenatuBHa aTomcKa maca (aTOMCKa TexkmHa) Ar je 0a4HOC Mace aToMa efleMeHTa 1 pedepeHTHe mace (1/12 mace
aToOMa YI/beHMKa).

PenaTuBHa aTOMCKa Maca elemMeHTa je 04HOC NpoceyHe mace aToma enemeHTta u 1/12 mace atoma 1%6.

12
PenaTMBHa MOJIEKY/ICKa maca je ogHOC npoceyHe mace moseKkyna (ogH.rpagusHe jeanHuue) n 1/12 mace

atoma ZC.

12
PenaTMBHa MOJIEKY/ICKa Maca je jegHaKa 36Mpy penaTMBHMX aTOMCKMX Maca CBUX aToma Koju usrpabyjy

MONeKyn.

MI’=ZI' Ar;
Mpumepwu:
H, Ar(H)=1 Mr(H;)=2-1=2
0, Ar(0)=16 Mr(0,)=2-16=32
N, Ar(N)=14 Mr(N,)=2-14=28
H,0 Ar(H)=1 Ar(0)=16 Mr(H,0)=2-1+16=18
NaOH Ar(Na)=23 Ar(0)=16 Ar(H)=1 Mr(NaOH)=23+16=1=40
HNO; Ar(H)=1 Ar(N)=14 Ar(0)=16 Mr(HNO3)=1+14+16-3=63
H,SO, Ar(H)=1 Ar(S)=32 Ar(0)=16 Mr(H,SO,4)=2-1+ 32+3:16=98

5



MOJ1, MOJICKA MACA, MOJICKA 3ANPEMUHA

PenatmeHe aToMcKe mace ce mehycobHO 0fHOCE MCTO Kao M ancoiyTHe mace aToma. AKO Mace eslemMeHaTa Koje
cy 6pojuyaHo jegHaKe penaTtMBHOj aTOMCKOj Macu M3PasMmMO jeAMHULIOM Mace (rpam) y TUM KOAMYMHama CyncTaHuM
Ha/fasn ce Uctn 6poj atoma.

Maca 6uno Kor enemeHTa M3paxkeHa jeaAMHUUOM rpam Koja je bpojuyaHO jegHaKa penaTUBHOj aTOMCKOj macu
cagp»u 6poj atoma Kao 1 12g yribeHukosor usortona 2C — Asoragpoe 6poj (Na = 6,022:10> yectuua u3 Kojux je
nsrpaheHa cyncraHua y 1molu cyncraHue).

KonnumHa cynctaHue Koja cagp:Ku aBoragpos 6poj atoma, MONEKYNa UM jOHA je jeauHMLa mepe 33 KONUYUHY
CyncTaHue — mon.

Mon je KoAnuMHa CYNCTaHLUEe OHOr CUCTEMA KOja CafpsKu TOJIMKO YecTuua KOAMKO Mma atoma y 12g 'ZC. Mon
cafprku aBoragpos 6poj vectuua.

m . .
M= = monapHa maca (M) cyncraHue je ogHoc usmehy mace cynctaHue (m) n 6poja monosa (n).

JeanHnua mepe je g/mol

MonapHa maca 3aBMCU 04, BPCTa YecTULa (aTom, MONEKYA, jOH, FPagMBHA jeAMHULLA UTA.) U3 KOjUX je usrpaheHa
cyncraHua.

3a ogpeheHy BpCTy cyncTaHue OA4H. BPCTY YecTuua MonapHa maca je uspaxeHa jegunHuuom g/mol, a 6pojHa
BPEeLHOCT je jeAHaKa penaTMBHOj aTOMCKOj O4H. MOJIEKY/ICKOj MacH.

ABOragpoB 3aKOH — racoBuM WCTe 3anpemuHe NpPU UCTOj TemnepaTypu WM MNPUTUCKY cagprKe WUCTU 6poj
MoneKyna.

Nctn 6poj mosiekyna 6Ua0 Kor raca nog, UCTUM GU3MYKMM YCI0BMMA 3ay3MMa MCTY 3anpemMuHy, a maca raca je
NPONOPLMOHA/IHA PeNaTUBHO] MONIEKY/ICKOj MacM.

MonapHa 3anpemuHa (Vm) je 3anpemuHa Kojy 3ayauma 1 mol 6uno Kor raca npu crtaHZapgHUM yCA0BMMa
(t=0°C, p=1atm=101325Pa).

MonapHa 3anpemuHa nsHocn Vm=22,4dm*/mol. Y Toj 3anpemuHm 61no Kor raca Hanasu ce aBoragpos 6poj

MOJIEeKyNa, a Maca je jegHaKa MONAPHOj mMacu OAH. BpojuyaHO jeAHAKa pPenaTUBHOj MOJIEKY/ICKOj MAcU U3paXKeHoj y
rpammma.

OCHOBU XEMWUICKOI' PAYYHAA — USPAYYHABAKLE MACEHUX YAENA ENIEMEHATA VY JEAUBEBUMA

CTexMomMeTpujCcKa n3pavyHaBatba Cy M3pavyHaBatba HAa OCHOBY KOJIMMMHA M Maca CYMCTaHUM Koje yyecTByjy y
XEMMjCKMM peaKumjama.

MaceHu yaeo je oAHOC mace jefHOr efleMeHTa Npema Macu jeanrberba. JeaHaK je oAHOCY penaTtMBHe aTOMCKe
mace enemeHTa NOMHOXKeHe ca bpojem aToma KOju ce Hanasu y MOJIEKYNY U pefiaTUBHE MONEKY/ICKE MACe jeAnHbetba.
AKO ce 0Baj KONIMYHUK (MaceHM yaeo) nomHOXU ta 100% nobuja ce maceHM yaeo enemeHTa y NPOLLEHTMMA — NPOLLEHTHU
CacTaB jeAubemsa.

_ xAr(A) o
AxBy maceHnyneo enemeHTa A Wp= Mo tAxBv (AxBy) y npoueHTMma Wwa-100%
enemeHtaB Wy = XA npoueHTMma wg:100%
b=y (AxBY) y npot, B o
wA+wB=1 OAH. y npoueHTMMa  wa-100% + wg-100% = 100%



Mpumep: WU3padyHaTM maceHe ygene enemeHatay CuSO, .

Ar(Cu)=63,5 Ar(S)=32 Ar(O)=16 Mr(CuS0,)=63,5+32+4-16=159,5
Wew = 15; =03981 vy npoueHTuma Wey-100% = 39,81%
ws =52 =0,2006 y NpOLEeHTUMA Ws-100% = 20,06%
6
wo=T-07-=04013  ynpoueHTima Wo-100% = 40,13%

Wey + Ws + W =0,3981 + 0,2006 + 0,4013 = 1,0000 OJH. Yy NpPOLEeHTUMA 39,81% + 20,06% + 40,13% = 100,00%

Mponopuuje 3a M3padvyHaBatbe NPOLLEHTHOr CacTaBa jegutberba (MaceHor yaena efNemeHara y npougHTma):

. . _ a-Ar-100%
Mr :100% = a-Ar : X  rae je a 6poj aToma TOr e/leMeHTa y MOJIeKy/ly eneMeHTa, naje X = T
1.63,5-100%
Y npetxogHoOmM npumepy je: Cu 159,5:100% = 1-63,5 : x X= T =39,81% Cu
1:32-100%
S 159,5:100% = 1-32 : x X=———""—""—=20,26%S
159,5
4-16-100%
0] 159,5:100% = 4-16 : x X=F =40,13% 0

OCHOBU XEMWICKOI PAYYHAHA — USPAYYHABAHKE MACEHUX OAHOCA CYNCTAHLUMN

XemMujckn cumbonun, popmyne M jegHaumHe peakLMja HUCY CaMO KpaTKe O3HaKe efleMeHaTa U jeautberba U
HUX0BUX MehycobHMX peaKkunja, Beh OHM MMajy M KBaHTUTAaTUBHO 3HaYEHE.

JegHaunHe XeMMjCKMX peaKkumja ocum Gopmyna peakTaHaTa M NPOM3BOAA pPeaKkumje caaprke U KoeduumjeHTe
ucnpeg ¢opmyna Koju o3HayaBajy O4HOC y KOjem CyncTaHue pearyjy — 6poj monoBa cyncraHum Koje mehycobHo pearyjy
n 6poj monosa NponsBoaa Koju ce gobujajy npu peakuuju. Osu KoeduumnjeHTn ce oapehyjy Tako ga yKynaH 6poj aToma
HeKor efieMeHTa byae jefiHaK ca IeBe U AeCHE CTPaHe jegHauYnHe (Npu ToMe ce He cMe MetaT GopmMya jeantberba).

Mpumep 1: W3pauyHaTU Ha OCHOBY jeAHAYMHE XeMMUjCKe peaKkuuje Konuko rpama NaOH pearyje ca 24,00g
Cu(NOs3), 1 Konumko ce rpama Cu(OH), n NaNO; pobuja npu Tome.

2NaOH + Cu(NOs); = Cu(OH), + 2NaNOs
2:40g 187,5g 97,5g 2-85g
X 24,00g y z

2mola NaOH pearyje ca 1molom Cu(NO;), npu Tome ce gobuja 1mol Cu(OH), n 2mola NaNO; .

MaceHn ogHOC Yy KOjuma pearyjy cyncTaHue OAroBapa OAHOCY MOJICKUX Maca NOMHOXeHMX ca bpojem monosa
oarosapajyhe cyncraHue Koju cTyna y peakuujy.

Mr(NaOH) =23 +16+1=40 maca 1mola NaOH je 40g, a y peakuumjy ctyna 2mola
Mr(Cu(NO3)2) =63,5 + 2:14 + 6:16 = 187,5 maca 1mola Cu(NOs), je 187,5g, a y peakuujy ctyna 1mol
Mr(Cu(OH)2) =63,5+2:16 +2:1=97,5 maca 1mola Cu(OH), je 97,5g, a peakuujom ce gobuja 1mol
Mr(NaNO3) =23 +14 +3-16 = 85 maca 1mola NaNO; je 85g, a peakuujom ce aobuja 2mola
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24,00g9-80g

80gNaOH : 187,5gCu(NOs), = XgNaOH : 24,00gCu(NO;), X = 10,24g NaOH

187,59
24,009-97,59

97,5gCu(OH); : 187,5gCu(NOs3), = ygCu(OH), : 24,00gCu(NOs), = —mg— =12,48g Cu(OH),
24,009:170g

170gNaNO; : 187,5gCu(N0s), = zgNaNO; : 24,00gCu(NOs), = W =21,76g NaNO3

Y peakuujy ca 24,00g Cu(NOs3), ctyna 10,24g NaOH (ykynHo 34,24g peakTaHaTa) 1 npu Tome ce aobuja 12,48g Cu(OH), n
21,76g NaNOs (ykynHo 34,24g npoussoaa).

MNpumep 2: WM3pauyyHaTM HAa OCHOBY jeAHAYNHE XEMUjCKe peakumje Konmo rpama Zn n HCl Tpeba aa pearyje ga
61 ce fo6uno 28dm? H, Npu cTaHAAPAHUM YCOBMMA M KOMKO ce rpama ZnCl, aobuja npu Tome.

Zn + 2HCl = ZnCl, + H,
65,4g 2-36,5g 136,4g 22,4dm’

X y z 28dm’
Ar(Zn) = 65,4 maca 1mola Zn je 65,4g
Mr(HCl) =1 + 35,5 =36,5 maca 1mola HCl je 36,5g
Mr(ZnCl,) =65,4 + 2:35,5=136,4 maca 1mola ZnCl; je 136,4g

1mol H, (rac) 3ayavma 3anpemuHy og, 22,4dm>

; ; 28dm3-65,49
65,4g7Zn : 22,4dm’H, = xgZn : 28dm’H, =————=281,75g Zn
22,4dm3
36,5gHCI : 22,4dm>H, = ygHCl : 28dm>H —w-mzs HCl
) g . ’ m Z_Vg . m 2 y_ 22’4am3 = ’ g
s s 28dm3-136,4g
136,4gZnCl, : 22,4dm>H, = zgZnCl, : 28dm’H, z=——"—""=170,50g ZnCl,
22,4dm3

Mr(H2)=2:1=2 maca 1mola H2 je 2g 1 3ay3uma 3anpemuHy oz 22,4dm3

28dm3-2g . _ 28dm3
=—=2,50g H, ogH. 6pojmonoBaje n=——""=1,25mola H,

3. . - 3Yy... =
22,4dm H,: 2g 28dm Ha: x 22,4dm3 22,4dm3

PearoBano je 81,75g Zn ca 91,25g HCl (ykynHo 173g peaKkTtaHaTa), a npu peakumju Hactaje 170,50g ZnCl, u 2,50g H,
(yrynHo 173g npousBoga).



Mutarba ¥ 3apaum:

- LWWraje cyncraHua?

- Kako gennmo cyncraHue?

- [atv npumepe 3a nojeAnHe TUNOBE CYMNCTAHUM.

- Koje cy ¢pmsnuke n xemmjcke ocobmHe cyncraHum?

- LlWTa cy enemeHTH?

- WTacy jeanmersa?

- LWra cy cumbonu?

- Lracy dopmyne?

- WTa cy enemeHTH?

- Wracy jegumersa?

- lWTa je xemmnjcka peakumja?

- LlWTa je xemunjcka jegHaunHa?

- Koja npaBuna mopamo nowToBaTK Npw cacTaB/bakby XeMUjCKE jeHaYnNHe?

- lWTa je penatuBHa aToMcKa maca?

- LUra je penatnBHa mosieKysicka maca? Kako ce nspayyHasa’?

- M3pauyHaTu penaTuBHe monekyncke mace cnegehux jeanmerba: FeSO,, FeCl;, Fey(SO4);, CuSO,4-5H,0, AgNOs,
MgS0,, CaClL,-6H,0, CaS0,42H,0, BaSO,;, NaHCO; Na,CO;, Ca(HCOs),, Ca(H,P0O,),, CaHPO, Cas(PO,)s,
NH,Cl, NH4NOs, HCI, H3PO,; NaNO; Ca(OH),, CaCOs;, CaCl,, Ca(NOs),, Cas(PO,);, Fe,0s, CuSO, HCI,
H;PO,, NaNO; Ca(OH),, CaCO; CaCl,, Ca(NOs;),, Cas(P0O,),, Fe,03;, CuSO,.

- LWraje mon?

- lWTa je monapHa maca?

- LUva je monapHa 3anpeMunHa’?

- M3pauyyHaT maceHe yaene enemeHata y cnegehum jegursernma:

SnCl,, SnCl,;, Fe,0;, Fe,(SO4);, CaCl,-6H,0, BaSO,, H,S0,, HsPO. Aly(SO4);, CuSO,4-5H,0

- W3pauyyHaTn Ha OCHOBY jeAHA4YMHE XeMMjCKe peaKkumje KoauKko je rpama Mg mn H,SO, notpebHo 3a gobujarbe
18,008 MgSO, 1 konmko dm? H, ce Ao6uja npv Tome (NpU CTaHAAPAHWUM YCA0BUMA)?

Mg + H,S0, = MgSO, + H,

- M3pauyyHaTM Ha OCHOBY jeHaYMHE XeMUjCKe peakumje Koaunko je rpama Na,CO; u CaCl, notpebHo 3a gobujarse
120,00g CaCO; 1 KonmKo ce rpama NaCl gobuja npm peakuymju?
Na,CO; + CaCl, = CaCO; + 2NaCl

- M3pauyyHaTM Ha OCHOBY jegHauMHe XemujcKe peakumje Koaumko rpama Mg u HCl tpeba ga pearyje ga 6u ce
no6uno 12,008 MgCl, n konuko ce dm® H, £06wja Npy Tome (Npu cTaHAAPAHUM YCA0BMMA)?
Mg + HCl = MgCl, + H,

- M3payyHaTM Ha OCHOBY jeAHauyMHe XemMjcKe peaKkumje Koauko je rpama H,SO, noTpebHo 3a peaKkuujy
pactBaparba 10,00g CuO m Koaumko ce rpama CuSO, n H,O aobuja npu tome?
CuO + H,S0, = CuSO, + H,0

- W3pauyyHaTn Ha OCHOBY jeAHA4YMHE XeMUjCKe peaKumje KoaunKo je rpama Zn u H,SO, noTtpebHo aa 6u ce nobuno
8,5dm> H, 1 Konuko ce rpama ZnSO, npu Tome aobuja?
Zn + H,S0, 2 ZnS0O, + H,

- W3pauyyHaTn Ha OCHOBY jeAHauYMHE XeMUjcKe peakunje Koauko je rpama CaCl, notpebHo 3a peakumjy ca 12,00g
AgNO; 1 Konuko ce rpama AgCl n Ca(NO;), npu Tome aobuja?

AgNO; + CaCl, = AgCl + Ca(NOs),



CTPYKTYPA CYNCTAHUA

CTPYKTYPA ATOMA - 6OPOB MOZAEN

lpukm atomos — HepesbumB.

Jow je AdemoKpuT y V BeKy MN.H.e. 3aMWUC/AIMO aTOM Kao HajMarby Heaes/buBy YecTuly Koja uarpahyje cse
CyncraHue.

HDantoH je 1808. roanHe N3HEO TEOPUjy aTOMa:

- aTOMM Cy peasiHe BeEOMA CUTHE YeCTULLe MaTepuje Koje ce He MOry Aasbe AEeNINTN NPU XEMUCKOj peaKkumjn

- aTomu jegHor enemeHTa mehycobHO cy CIMYHU U UCTe mace (AaHac 3HaMO Aa TO HUje TayHo)

- aTOMM PasNYUTUX eNleMeHaTa MMajy PasinyunTe ocobuHe u pasamumnTe cy mace

- XeMMjCKa jeaurberba HacTajy cnajakbem aToma oAroBapajyhux enemeHaTa.

Hdama oTkpuha Ha nosby PU3MKe U xemuje, NOroTOBO OHa Kpajem 19. n noyetkom 20. BeKa M3MeHMAA CYy OBe
noctaBke o atomy. EKcnepumeHTanHe YnkbeHMLE FOBOPUAE CYy Aa je aTOM CAaCTaB/beH Of jol CUTHUjUX YecTuua Tj. Aa
MMa CBOjy CTPYKTYpy, @ Ta CTPYKTypa je HOCWANaL, OCHOBHMX OCOBMHa aTOMa M y3POK je CBUX Pa3/IMYMTOCTU OKO Hac.
OBakBa CTpyKTypa aToma omoryhasa mehycobHo cnajatbe nojeanHmx atoma. OTKPUBEHE CY M OCHOBHE YeCTULLE M3 KOjuUX
je aTom cacTaB/beH.

ENeKTpoOH je yecTvua BeOMa MaJie Mace Koja je HOCMAAL, Hajmarbe KONMYMHE HEraTMBHOI HaesieKTpucaha.
EnekTpoH ce oKkpehe oKo cBOje oce (CnKH), Na ce NoHaLa Kao Maau MarHeT (MMa MarHeTHU AUMNOIHU MOMEHT).

MpoToH je uyecTMua Koja Mma MHoro Behy macy ogn enekTpoHa (1836 nyTta Behy macy), NosuTUBHO je
HaeNEeKTPUCAH U HOCKU UCTY KOZIMYMHY HAeNeKTpucarba Kao e/1eKTPOH, aan CynpoTHOr npeA3HaKka (Hajmarba Ko/MuMHa
NO3UTUBHOTI HAaeNeKTPUCaHba).

Ratherford je noctaBno Teopujy-moaen aToma: aToM je CacTaB/beH Of, NO3UTUBHO HAENEKTPUCAHOT je3rpa OKo
Kora Bp/io 6p30 KpyKe HeraTMBHO HAaeNeKTPUCAHW eneKkTpoHWU. bpoj enekTpoHa je jegHak Bpojy npoToHa y jesrpy, na
CBOjUM HEraTMBHMM Hae/IeKTPUCAbeM HeyTpanuwy NO3UTUBHO HaeNeKTpuUcame je3rpa — aToM je eneKTpOoHeyTpasiaH.
CKopo LenloKynHa maca aToma je CKOHLLeHTpUcaHa y jesrpy, 40K je Behu geo atoma npasaH. Haume, jesrpo je oko 10000
nyTa makbe 3anpemuHe o camor aToma. EnekTpoHu Koju KpyKe OKO je3rpa gajy 3anpemuHy atomy. (Ako 64 atom 6uo
nonTa npeyHrKa 10m, jesrpo 61 Mmano NpeyHnK 1mm; ako 6M Moram Aa HanpaBMMO CYNCTaHLy CamMo OZ je3rapa Kouka usuua lcm
61 MMana macy MUIMOH TOHa.)

OTKpMBEHO je Aa ce y aTOMCKOM je3rpy Hanase YecTuLe YMja je maca He3HaTHo Beha of mace npoToHa, anu Te
YecTuue HUCY HaeneKkTpucaHe — HeyTPoHU. OBO je 06jaCHMIO YNHEHMLY A3 AaTOMU UCTOT eIeMEHTA HEMajy UCTY macy
MaKo MMajy NcTn 6poj NpoTOHa M eNeKTPoHa.

U3oTonu cy atomu uctor eniemeHTa (Mmajy uctm 6poj NnpoToHa y je3rpy U eNleKTPOoHa OKOo jesrpa), a
pasnnuute cy mace (Mmajy pasnmumut 6poj HeyTpoHa y jesrpy).

- 1H ® |- 2H & }- 3H M30TOMW aTOMa BOAOHMKA

CBaKM XEMMJCKM €NeMEeHT Y NpUMpoaM je cmella M3oTona. PenaTMBHa aTOMCKA Maca enemeHTa je mpoceyHa
BPeAHOCT Maca CBMX aToma (360r Tora Huje Leo 6poj).

Xemujcke ocobuHe CBUX M30TOMNa jefHOr eleMeHTa cy UcTe (OHe yrnaBHOM 3aBWce of aTOMCKOT 6poja, a He op,
mace), anvn bp3unHa peakumje Huje ncta (oHa 3aBucK og, Mace). Pusnyke ocobrHe M30TOMNA UCTOT eleMeHTa HUCY UCTe
(3aBuce og mace).

Je3rpo atoma ce cacToju o4, NO3UTUBHO HAENIEKTPUCAHUX MPOTOHA U HeyTPaSHUX (HeHaeNeKTPUCaHux)
HeyTpoHa. Maca aToma jegHaka je 36upy 6poja NpoToHa M HeyTpoHa (Maca NMPOTOHA OAH. HEYTPOHa je aToMcCKa
jeavHuua mace (dalton D) — maceHum 6poj A.

Op, 6poja NpoToHa 3aBUCU HAaeNeKTPUCatbe jearpa — aToMmcku (peaHu) 6poj Z.

OKO jesrpa Kpye HeraTMBHO Hae/IeKTpUCaHU eNeKTPOHMU KOju MMAjy He3HaTHy macy. bpoj eneKktpoHa je
jeaHak 6pojy npoToHa y jesrpy.
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NPOTOHM pt (+)

5 jesrpo  (+)
HeYTOHMU n  (0) atom  (0)
enektpoun e () €NIeKTPOHCKM omoTau  (-)

AToMm je Hajmarba YeCTMLLA XeMU]CKOT eleMeHTa Koja 3aapKaBa cBe 0cobMHe Tor efiemeHTa.

Mpema PagepdoproBom moaeny aToma efleKTPOH KPYXKU OKO je3rpa Kao NNaHEeTe OKO CYHLA, a BEIMYMHA KPYXKHE MyTarbe
3aBUCKU O, eHepruje eneKkTpoHa U moxe 6uTn 6uno Koje BennumHe. Ha Taj HauMH 6U eneKkTpoOH NMPOU3BOAMO €/1EKTPOMArHETHO
3payere Tj. CBETNOCT OHe (peKBeHLMje KaKBa 04 roBapa OKPeTaky e/1eKTPOHA OKO je3rpa. Tako 6 eneKkTpoH eMUTOBAO eHeprujy,
Herosa 6p3nHa b1 ce BpeMeHOM CMarbMBana, NyTakba bu 6una cee 6uKa jesrpy, ppekBeHUMnja okpeTara 61 6una cee Beha, na 6u
€N1eKTPOH EMUTOBAO CMEKTap CBUX TaslaCHUX AYKMHA M HA Kpajy bu nao y jearpo u aTom 61 610 yHUWTEH. HapaBHO Aa ce TO He
Aewasa. EKcnepuMeHTM cy MOKasanu ynpaso CynpoTHO — aTOM BOAOHMKa eMUTyje JIMHWUjCKM cnekTap (TayHo oapeheHe TanacHe
OY>KUHe AOAH. dpeksBeHuMje V) n aTom je cTabuiaH (He emuTyje CTasiHO CBET/OCT).

3alWTo aTOMM NojeAMHNX eflemeHaTa eMuTyjy ogH. ancopbyjy 3pake 6aw TayHo ogpeheHnxX TaNacHUX AyKUHA?

Oaroeop cy gann Max Planck, Albert Einstein u Niels Bohr.

MnaHK je NOCTaBMO TEOPUjy Aa Ce eHepruja MoXe eMWUTOBATM MM ancopboBaTy y MasMM MaKeTMMa — KBAHT eHepruje
(doTtoH) E = hv = he/A . 3paverbe ce cacToju o4, Les06pojHOr YyMHOLIKA KBaHTOBa eHepruje.

AjHWTAjH je NOCTaBMO TEOPU]Y AYaNUCTUYKE NPUPOLE MAaTepPUje — YeCTUUHY M TanacHy npupoay.
®oToH MMa TanacHe ocobuHe ) E = hv, anu n yecTuyHe ocobuHe E = mc’ (Kapa ce cymapu ca eNeKTPOHOM MOHALA Ce Kao YecTuua).
TanacHa gyskuHa ¢poToHa je A = h/mc . Mo aHanormju eNeKTPoH MMa TanacHy AyXuHy A = h/mv.

EneKTpOH Cce NoHalla U Kao 4yecTtuua U Kao Tanac.

Tanacu matepuje HUCY eNIeKTPOMArHETHU TafacK, He 3paye ce y NPOCTop, YeCcTULLA X HE EMUTYje N He MOry Ce OABOjUTU OZ,
YyecTuue. TanacHa Ay*KMHa eneKkTpoHa 3aB1CKU of 6p3nHe U HKje cTanHa.

Bop je pewmno npobaem emucuje 1 ancopnumje CBETAOCTU 04, CTPAHE aTOMa OAH. eNIeKTPOHa NpUMeHOM lN1aHKoBe KBAHTHE
Teopwmje. CyncTaHLa MOXe Aa ancopbyje uam emutyje CBETNIOCT CamMo Yy KBaHTMMa eHepruje E=hv.

| BopoB nocTynaT — BOLOHWKOB aTOM MOMKe NOCTojaTh y oapeheHMm cTatbMma T3B. CTALLMOHAPHMM CTatbMMa a [a He
emutyje eHeprujy. EHepruja y atomy je KBaHTUpaHa (Ta4yHo oapeheHa) — eneKTPOoHU ce Hanase Ha eHepreTCKMM HUBoOMMA
(oapeheHn cy rnaBHUM KBaHTHUM 6pojem n=1, 2, 3, 4...).

ENeKkTpoH MOKe Aa KPYKM OKO jesrpa no ogpeheHnm nyTarbama T3B.403BO/bEHUM NyTarbama a fa He eMUTyje eHeprujy.
Hajmarba of TMx nyTarba oAroBapa OCHOBHOM (HOpMasiHOM) CTakby aToOMa (€N1eKTPOH Tafa MMa HajHWNKY eHeprujy u To je
HajcTabunHuje cTarbe aToma). AKO aTOMy CMosba A0BeAeMO eHEeprujy efIeKTPOH Npenasu y CTakbe BULle eHepruje 1 npenasm Ha BMLn
€HepreTckM HMBO — aTOM Ce Hanasun y nobyheHom (ekcumToBaHOM) cTaky. AncopboBaHa KOMMUYMHA eHepruje je jeaHaKa pasnuum
eHepruja Ta ABa eHepretcka HMBoa h vV =E, — E; . ENeKTpOH ce Beoma KpaTKO Hanasu Ha BULIEM EHEPreTCKOM HUBOY (10‘85), gpaha ce
Ha HWXMW HWBO M NPU TOME EMUTYje UCTY KONMUYMHY eHepruje Kao WTo je ancopboBao npuankom nobyhusarsa.

Il Bopos noctynat — Ancopnumja U emucnja eHeprumje gellasa ce camo NPUANKOM Npenacka enekTpoHa ca jegHe gonywreHe
nyTakbe Ha Apyry, a Npu Tome ce ancopbyje MAn eMuTyje KBAHT eHepruje 3padera (poToH) TayHo oapeheHe dpekseHumje (oarosapa
pasnuuu eHepruja Ta ABa AONyLWTeHa cTakba enekTpoHa) Vv = (E,-E;)/h . Bop je uspauyHao nonynpeyHuke nytarba, 6P3nHy KpyKera
€/1eKTPOHa OKO je3rpa W eHepruje CTalMoOHAPHMX CTakba 32 aTOM BOAOHMKA NPETNOCTaBUBLLM A3 CYy NyTarbe eNeKTPOHA KPYKHULEe —
opbure.

ENekTpoH Mma KMHeTUUKy eHeprujy Ex jep nma 6p3mHy u noTeHuujanHy eHeprujy Ep jep je Be3aH 3a jearpo. Ey je jegHaka
nonoBuHM Ep enektpoHa. EHepruja enekTpoHa je HeraTMBHA jep je eNeKTPOH Be3aH 3a je3rpo (eNeKTpoH ce Hanasu y T3B.
noTeHUMjanHoj jamu). ENeKTpoH ce MoxKe KpeTaTu Mo nyTakbama Yuju je nonynpevyHuk ogpeheH (KBaHTUpaH) M Taja eNekTPoH Mma
TayHo oapeheHy eHeprujy. R = n’-const n= 1, 2, 3... rNaBHU KBaHTHU 6poj
HajHu»Ky eHeprmnjy atom BOAOHWKA UMa y OCHOBHOM CTaky 3a n=1

. R, 1 1 . . 1 1 1
dpekBeHUMja 3payerba v=;(n—$ - n_§) TanacHu 6poj eMnToBaHe NMHUje 7= R(n_f - n_§)

OBaKaB Mogen aToMa BOAOHMKa CaBpLUEHO Ce Carao ca eKCcnepumeHTuma.

Bop je npeTnoctaBMo Aa ce enekTPoH Kpehe No KPyKHOj NyTarbM OKO jesrpa — opbuTu. Tako 6U enekTpoH y Toj opbutu
MMao TayHo oapeheHy eHeprujy Tj. Npu Npenacky ca jegHe opbute Ha Apyry eMuToBao OU CBET/NOCT TayHO ogpeheHe TanacHe
ayxuHe A. MehyTum, cnekTpanHe NnHMje aTomMa BOAOHMKA Ce Lenajy y jakom eleKTPUYHOM MOoJby Ha BuULLe BPAO BANCKUX NnHWja
(dnHa cTpyKTypa cnekrtpa). To 3HauM Aa ogpeheHOM KBaHTHOM CTakby, Koje je ogpeheHOo KBaHTHMM 6pojem n, ogrosapa Bulle
€HEepPreTCKUX CTakba e/1IEKTPOHA KOja Ce BP0 Mas1o Pa3/INKyjy NO EHEPIUjU.

Sommerfeld je npetTnoctaBno fa ce enekTPoHM Kpehy M NO eNMNTUYHMM NyTarbama (KpyKHuUa je camo jepaH nocebaH
cnyyaj). Yeeo je cnopegaH (asMmyTCcKu) KBaHTHM 6poj k Koju ma uenobpojHe BpegHocTv o4 1 go n. OgpeheHom rnaBHOM KBaHTHOM
6pojy n oarosapa jefHa KpyXKHa nyTakba M N-2 eAMNTUYHMX NyTarba. EHepruja ceux nytarba opeheHor rnaBHor KBaHTHoOr 6poja n y
aTomy BOAOHMKa je ucta. Ex u Ep ce merbajy Ha eNMNTUYHOj NyTakbyu, anun HbUXOB 36MP Tj. YKYNHA eHepruja eNekTPoHa je KOHCTaHTHa
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(npunvkom npubnukasarba enekTpoHa jesrpy Ep onaga, a Ex pacte 36or nopacta 6p3unHe). MoWTO UCTU €HEPreTCKM HUBO MOXKe
MMaTu Buwe opburTa OBaKBa CTakba €/IeKTPOHA Koja NpMnaaajy rnaBHOM eHepreTCKOM HUBOY Ha3MBaMO eHepreTcKu NoAHUBOMW.

Koa atoma ca Behum 6pojem enekTpoHa cUTyaumja je C/AOMKEHUja — KOA HUX KPY)KHA U eNUnTUYHE MyTake WUCTor
€HepreTckor HUBOa HeMajy UCTY eHeprujy (eNeKTPOHM Ha BULIMM eHepreTCKMM HMBOMMA KOoju ce Kpehy no ennmnTuyHMM nyTakbama
npogupy 40 jesrpa, YMme jesrpo jako Aesyje Ha eNIeKTPOH, HEMA 3acerUBatba 0 CTPAHE €/IEKTPOHA KOjM Ce Hanase Ha HUXKUM
eHepreTcKMm HMBOMMA).

N=oco

E n=6

w n=>5
Pfund-oBa cepuja

yw n=4

Bracket-oBa cepuja >no6y'f)eHa CTakba

n=3

Pashen-oBa cepuja

n=2

Balmer-oBa cepuja

Bopose opbuTe aToma BOAOHMKA

I’l=1} OCHOBHO CTakb€e

Lyman-oBa cepuja
EMMUCMOHM NIMHNjCKKM cCNeKTpy aToMa BOAOHMKaA

EHEPFETCKW HUBOU 1 NOAHUBOMU

YHyTap efNeKTPOHCKUX HMBOA oapeheHnx rnaBHUM KBAaHTHUM 6pojem n NOCTOje eHepreTcKM NoAHUBOU Koju ce
o6enexkasajy cnosuma s, p, d, f (6poj noaHuBoa je jeaHak rnaBHOM KBaHTHOM 6pojy).

Mog yTuuajem jaKor crnosballkber MArHETHOr MnoJba CMNEKTPasHe J/INHMje ce Lenajy Ha Bulle AuHKWja. EneKkTpoH je
HaeNeKTpMcaHa 4YecTuua Koja ce Kpehe, na ce noHawa Kao mMann marHet. OpbuTa eneKkTpoHa MOXKe Ce OpUjeHTUCaTM npema
CNo/ballkbeM MArHeTHOM MOJby HA Pa3MYUTE HAuMHe. Y NpUCYCTBY CMoJballkber MArHeTHOr No/ba E/eKTPOHW WUCTOr [NaBHOr
KBaHTHOr 6poja M eHepreTcKor NogHMBOA PAs3/IMKYjy Ce MO eHepruju — eHepreTCKM Noa-noAHUBO. AKO He NOCTOjU CNoJsballhe
MarHeTHO MOJbe eHepreTcKM NoA-NOAHUBOM WMMAjy WUCTY eHeprujy — AereHepucaHu cy (pasnukyjy ce camo no opujeHTaumju y
npoctopy). EnekTpoHy ce npunucyje MarHeTHU KBaHTHU 6poj m, (nma cse Lene b6pojese o +k...+1,0,-1...-k).

MHore cnekTpanHe /AMHUWje Cy NMapoBM AWHWjA BpPAO 6aMCKe eHepruje (aybnetu)(Buae ce noa yTvuajemM HexomoreHor
MarHeTHor nosba). OBO je nmocneanua OKpeTakba e/IeKTPOHa OKO CBoje oce — CMWUH. ENeKTPOH MMa CMUHCKM MArHeTHU MOMEHT —
NMoHala ce Kao Masim marHeT. ENeKTpPOH ce MoXKe OKpeTaTu OKO CBOje Oce y jefHOM UM APYrOM CMepy, Na MOXKe MMaTu jegHo of,
[iBa eHepreTcKa cTakba KojumMa oAroBapa KBaHTHM 6poj cnuHa s=1/2. bemy oarosapajy 4,Ba eHepreTcka cTakba e/1eKTpoHa - KBaHTHU
6poj opujeHtaumje cnuHa m=-1/2 n m=+1/2.

AJHLITAjH je NOCTaBMO TEOPUjy AYaANUCTUYKE NPUPOLE MaTepuje —YeCcTUYHa U TanacHa npmpoaa.

®oTOH MMa TanacHe ocobuHe, aan U YyecTuyHe (Kagda ce GOTOH cydapw ca eNeKTPOHOM MOoHalace Kao YecTuua Mako je
eneKkTpomarHeTHu Tanac). EHeprunja ¢otoHa je E=hv ogH. E= mc’ oaH. hv= mc’. MowTo je Av=c TanacHa ayxuHa ¢oToHa je
A=h/mc. Mo aHanoruju enekTpoH Mma TanacHy ayskmHy A=h/mv . Tanacu maTepuje HUCY eNeKTPOMarHeTHM Tanacum, He 3paye ce y
NpoCTOp, YECTUL,A UX HE EMUTYjE U HE MOTY Ce 04BOJUTU 0, YecTuLe. TanacHa AyKUHA eNeKTPOHA 3aBUCU 04, erose 6p3nHe 1 Huje
CTanHa. [NaBHM KBaHTHM Bpoj enekTpoHa n f06uKo je dMU3MUKO 3HAYere — To je 6poj TanaCHUX AyKMHA eNeKTpoHa Ha opeheHoj
nyTamm.

cTtojehu Tanac — LLenobPOojHU YMHOMXKAK TaNacHUX AyXUHa (Taga He [0M1asu 40 eMUTOBAHA eHepruje)

EneKkTpoH y aTomy moxke 6UTH camo y oapeheHnm eHepreTcKMm ctatbuma.
XajseHb6epros npuHumn HeoapeheHoctn Ap-Ax2h rae je Ap=m-Av HeoapeheHOCT umnyca enekTpoHa u Ax HeoapeheHocT
noJio¥aja enekTpoHa. Hemoryhe je ucrospemeHo ogpeautn 6p3MHY 04H. UMNY/C U NONOXKAj €N1eKTPOHA Y NPOCTOPY.

EneKTpoHy ce He moxe npunucatu ogpeheHa opburta oKo jesrpa, Beh moyKemo roeopuTM camo o
BepoBaTHOhU Hanaxkerwa eNeKTpoHa y oapeheHOM Aeny nNpocropa OKO je3rpa — rycTMHa eNIeKTPOHCKOr
obnaka y npoctopy.
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KBAHTHO-MEXAHUYKN MOAEN ATOMA

MowTo ce eneKTPOH MOHaLLA M Kao Tanac npunucyje My ce TanacHa ¢pyHkumja Y. TanacHe PpyHKLMje eneKkTpoHa
3aBUCe 0/, KOHCTAHTM — KBAHTHUX 6pojeBa (MehycobHO cy 3aBUCHM).

Kom6uHaumja KBaHTHUX 6pojeBa oaroBapa AONYWITEHOM EHEPreTCKOM CTakby €/IEKTPOHA Y aTOMy — OHM
AedUHMLIY NOHAWaHe e/IeKTPOHA YHYTap aToma.

TanacHa ¢yHKUMja KOja oaroBapa KOMBMHaUMjM TpU KBaHTHa b6poja n, ¢, m, je opbuTtana — oarosapa ogpeheHoj
BPEeAHOCTM eHepruje.

Atomcka opbuTtana je Aeo npocTopa oKo je3rpa y kome je Hajseha BepoBaTHoha Hana)kerwa eNEKTPOHa.

OpbuTtane Koje MMajy UCTU TaBHU KBaHTHWU O6poj n U cnopegHu (opbuUTanHM) KBAHTHU 6pPOj ¢, @ PA3NUYUT MArHETHM
KBaHTHM 6poj m, cy ucte eHepruje (aereHepucaHe opbuTane), a pasfMKyjy ce No YCMEPEeHOCTU y NPOCTopy — 3ajegHo
YMHE eHepreTcKM NoAHMBO.

Y cBaKy aTOMCKy op6uTany mory ce CMecTUTU ABa e/1IeKTPOHA KOju MOopajy MmaTu CynpoTaH CnuH
(pa3nnunTt KBaHTHU 6pPOj OpujeHTauuje cnuHa my).

Y atomy ce He mory Hahu ABa eneKTpoHa ca UCTOM KOM6MHauMjom CBa YeTUpU KBaHTHa 6poja — ABa
e/IeKTPOHa Y UCTOM aTOMy He MOTYy MMaTU UCTY eHepPrujy.

rNaBHU KBaHTHU 6poj n=1,2,3,4.. eHepreTcku HUBo (oapehyje BennunHy opbutane)

op6utanHu (cnopeaHun) KBaHTHM 6poj  ¢=0, 1, 2, 3...(n-1) eHepreTcku nogHmeo (ogpehyje 06amK opbutane)
s,p,d, f

MarHeTHU KBaHTHU 6poj m=+..+1,0, -1,...-¢ opujeHTaumja opbuTtane y npocropy

KBaHTHU 6poj opujeHTaumje cnuHa ms=+1/2,-1/2 opujeHTaLMja CNUHa eNeKTPoHa

y OKBUPY jeAHOr eHepreTcKor HUBoa UMamo:

jepHy s-opbutany (s-nogHMBO Koju Npruma 2 eNeKTpoHa)
Tpu p-opbutane (p-noaHMBO KOju npuma 6 eNeKTPOoHa)
net d-opburtana (d-noaHuBo Koju npuma 10 eneKTpoHa)
cegam f-opbutana  (f-nogHuBO Koju npuma 14 enekrTpoHa).

Q - /;57 ,

s-opbutana px-opbutana p,-opbuTana p,-opbutana
— ~— J
S-NoAHUBO p-noaHuBo
NPBU eHepreTcKu HUBO n=1 Mma  s-opbutany (npuma 2 eneKktpoHa)
APYrn eHepreTcKu HUBO n=2 Mma  s- U p-opbutane (npuma 2+6=8 eneKkTpoHa)
Tpehu eHepreTckn HUBO n=3 uma s-, p- ud-opbutane (npuma 2+6+10=18 enekTpoHa)
4YeTBPTU EHepreTCcKn HUBO n=4 Mma  s-, p-, d- uf-opbutane (npuma 2+6+10+14=32 enekTpoHa)
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ENNEKTPOHCKA KOH®UTYPALINIA

NaynujeB npuHUMN pacnogene eIeKTPOHA Y KBAHTHUM HUBOMMA

EneKTpoHcka KoHduUrypaumja je pacnopes eNeKTPOHA Y eHepreTckMm HUBOMMA M opbutanama v Huxose
eHepruje (KombuHauumja KBaHTHUX 6pojeBa). MpuKasyje ce rnaBHMM KBAHTHMM 6pojem, O3HaKOM 3a MOAHUBO M
6pojem eneKkTpoHa Ha TOM NOAHUBOY:

1s® 2s? 2p°® 3s? 3p® 3d'® 4s? 4p® ad™® af™ ..

Kako ce y atomy usrpahyje enekrpoHcku omoray?

EnekTpoH ce cmewTta y cnoboaHy opbuTtany HajHuke eHepruje. Kaga ce oHa nonyHu cneaehun enexkTpoH
ce cmewTa y cnepgehy cnobonHy opbutany HajHuKe eHepruje uta. Kaga ce nonyHW jeaaH eHepreTckM HUBO NOYUHbE
nonykasarbe cnegeher HUBOA TaKo LITO Ce MPBO NOMyHaBa NOAHMBO HajHUXKE eHepruje.

XYHA0BO NPaBUIO — AaKO Ce €NEKTPOHM pasmeLLTajy YHyTap UCTOBPCHUX AereHepucaHux opbutana pasmeluTajy
ce Tako ga 6poj HecnapeHWx enekTpoHa byae MaKCcMManaH jep je TaAa YKYMaH enekTPOHCKM 0b6iaK MaKCMManHO
pacnplweH no atomy (paBHOMepHO pacnopeheH OKO je3rpa) M aTOM MMa HajHUXKE eHEepreTCcKo CTarbe — nocaeamua
mehycobHor ogbujatba enekTpoHa. MpBo ce y cBaKy AereHepucaHy opbutany cCMeLlTa no jeaaH eNeKTPOH NapanenaHor
CNUHA, Na ce TeK oHAA opbuTane nonyHwasajy APYrum eNeKTPOHOM CYNPOTHON CNKHA - CMAapUBakbe eNeKTPOoHa.

OcobuHe enemeHaTta yr1aBHOM 3aBUCE Of, €/1IeKTPOHCKe KOHpUrypauuje nocnegter eHepreTckor HUBoa Koju
je noyeo pa ce nonyrwasa aan HUje NOTNYHO NOMyHEH — BAJIGHTHU HUBO, @ €/IEKTPOHM Ha TOM HUBOY Cy BaJIEHTHU
€N1eKTPOHU. BaneHTHN eNeKTPOHM YYecTBYjy Yy CTBapatby XEMMWjCKMX Be3a, Na Of HMXO0Be KOHOUrypauuje yrnaBHOM
3aBUCe XeMMjcKe 0COBUHE eleMeHarTa.

ATOMY je BafieHTaH OHaj eHepreTCKM HWMBO Y KOjOj Mepuoam ce Hanasu enemeHT y NepuosHOM cuctemy (csu
HWUBOMW HUXKE eHepruje cy nonyreHn). Ha BaNeHTHOM HMBOY Ce Hafa3n OHOJ/IMKO e/IeKTPOHA KAo LWITO je O3HaKa rpyne y
KOjoj ce Hanasu enNemeHT y NepmMogHOM CUCTEMY.

CBM enemeHTU y UCTOj Nepuoau MMajy UCTU BaNEHTHU HUBO (pPasnmuuT je 6poj enekTpoHa Ha memy). CBu
e/1eMEHTU Yy UCTO] FPynM MMajy UCTU BPOoj BaNneHTHUX eNIEKTPOHA, aNn Ha PasNYMTUM HMBOMMA, Ma CTOra UMAjy CINYHE
Xemumjcke ocobuHe.

(3

1s
2s 2p “
3s _3p “3d

S & p‘ A& &
45‘4p‘4d LA,
55‘5p‘5d . of
6s 6p 6d

&
7s . 7p

| 3
[ 3

(3

L N N L

EHepreTckun HUBOM
Pepocnep nonywaBaka opbuTtana (npema eHepruju):

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 5s 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p

OBaj pefocnes nonykaBakba €HEPreTCKUX HMBOA e/IeKTPOHMMA npema pacTyhoj eHepruju Bugyn ce M y nepuogHom

cUcTemy enemeHara.
Ca nopacTtom rnaBHOr KBaHTHOr 6poja n (ca nopactom E) cmarbyje ce pa3nnka y eHepruju mamehy HMBOa, a y OKBUPY MCTOr
€HepreTCcKor HMBOA CMakbyje Ce pas/ivKa y eHepruju nsmehy nogHusoa.
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EneKkTpoHcKe KOHUrypaumje atoma enemeHara 1., 2. u 3. nepuoge nepMoaHoOr CUCTEMA e/leMeHaTa:

4 1_51 2,

He 1s° L

3L 1s* 2s' 1 - UNa  1s? 25 2p° 3s' 1 -
‘Be 1s* 2s° N Mg 1s? 2% 2p° 3s® 2
°B 1s° 28 2p* 20 A BAl 15 25 2p°3s°3p' AL
6c 1 2s° 2p>° AL A Ysi  1s° 2 2p®3s°3p* L A
’N 1 2s° 2p° 2L A p 1 25> 2p° 35> 3p° 1L A A
80 1 25> 2p* 2L ML 2 16g 1s* 25 2p® 35> 3p* AL AL
°F 125> 2p° AL ALADLA Vel 15 27 2p® 35 3p° AL ALALA
UNe 15 27 2p° 2L ALALAL BAr 15 27 2p® 35 3p° AL ALALAL
Mpumepu eNneKTPOHCKUX KOHpUrypaumja atoma efiemeHara:

YK 1s® 25 2p°® 35° 3p° 4s’ T

*Ba  1s” 25° 2p° 3s® 3p°4s® 3d™ 4p° 55° 4d" 5p° 65 1y

®Br 15 2s” 2p°® 35 3p®4s® 3d" 4p° U W

BMn  1s® 2s® 2p° 3s® 3p°4s’® 3d° F S N N N

PCu  1s® 25° 2p° 3s® 3p°4s’ 3dY Y NN N U N

Kog, 6aKpa (Kao u Kof octanux enemeHaTa Ib rpyne) gonasu Ao oactynarba of npasusia Aa ce NpBo nonykaea s-opbuTana
Ba/JIEHTHOT HMBOA Ca 2 e/IeKTPOHa, na d-opbuTana ca 9 enekTpoHa. CTabunHuja je eNeKTPoHCKa KOHPUrypaumja Kaga je nonykeH
d-noaHuso ca 10 enekTpoHa (y ceakoj d-opbuTanm no 2 cnapeHa efieKTPoHa) jep je y TOM Caydajy enekTpoHCKM ob6i1aKk paBHOMEPHO
pacnopeheH oKo je3rpa. 3ajegHU4YKa eNeKTPOHCKA KoHourypauuja lb rpyne je n_s1 &10. CAn4YHO oacTynakbe MMamMo Koa enemeHaTta
Vlb rpyne rge ce y s-opbutann BaneHTHOr HUBOA Hanasn 1 enekTpoH, a y d-opbutanama 5 enekTpoHa (No 1 HecnapeHU eNneKkTPoH y
CBaKOj) — eNeKTPOHCKN 0bnak je paBHOMepHO pacnopeheH OKO je3rpa M aToOM MMa HUXKY eHeprujy (ctabunHuju je). 3ajeaHnuka

eNleKTPOHCKa KoHourypauuja Vlb rpyne je n_sln_d5 B I N N Y N N

NEPUOAUYHE MPOMEHE CTPYKTYPE ATOMA U OCOBUHA EJIEMEHATA Y NEPMOAHOM CUCTEMY
E/IEMEHATA

MoyeB 04 aTOMa BOAOHMKA KOju MMa 1 NpoToH y jearpy u 1 enektpoH y 1s-opbuTtanm atom ceakor cnegeher
enemeHTa y NCE “ma no jegaH NPOTOH BULLE Y je3rpy U jeflaH eNeKTPOH BULLE Y eNeKTPOHCKOM OmoTady. HoBM eneKTpoH
ce cmewrTa y npBy cnoboaHy opbutany HajHMKe eHeprvje. Kaga ce MnoOMyHU jeaaH eHEPreTCKM HUBO MouYUHbe
nonykasare cnegeher eHepreTcKor HMBOA TaKo LUTO ce MPBO MOMNyHaBa eHepPreTCKM NOAHMBO Ca HajHUKOM eHeprujom.

EnemeHtn cy y NCE nopehaHn no pactyhem peaHom 6pojy (6pojy npoToHa y je3rpy oAH. eNeKTpoHa Yy
eNIeKTPOHCKOM omoTauy). Enementn cy y NCE pacnopeheHn no nepuvodama (XOpWU3OHTa/NHWM peaoBu) M rpynama
(ycnpasHe KonoHe). CtpykTypa MNCE 3aBUCK 0A, eNeKTPOHCKUX KoHdUrypalumja aToma enemeHara. Cee 3akoHuTocTu y MNCE
Cy pe3ynTaT eNeKTPOoHCKe KoHdUrypauuje aToma enemeHaTa.

MonyrbaBartem NOjeANHUX EHEPTreTCKMX HUBOA HACTajy aTOMM eNemMeHaTa C/IMYHE eNeKTPOHCKe KoHdurypauuje
Kao Ha NPETXOAHOM eHEepPreTCKOM HWBOY LITO AOBOAM A0 NEPUOSUYHOCTM OCOBMHA enemeHarTa.

MonyrbaBakbe eHEepPreTCKor HUBOA MOYUHE jeSHUM eNIeKTPOHOM (Taj eNleMeHT je NpBKM y nepuoamn u npunaga la
rpynu) 1 Hactas/ba Cce fasbe A0AaBatbeM MO jefHOT eNleKTPOHA Kog, cBakor cneaeher enemerTa. Mepuoaa ce 3aspLuasa
Kaga ce Taj eHepreTckM HMBO nonyHW enektpoHuma (Villa nam 0 rpyna — nnemeHntn racosu). CBU e1EMEHTU Y UCTO]
nepuoam MMajy UCTU BaneHTHU HUBO KOju ogrosapa 6pojy nepuoge (rnaBHom KBaHTHOM 6pojy n). Y MNCE nma 7 neproaa.

EnemeHTM y OKBUPY UCTe rpyne MmMajy UCTU Bpoj BaNIeHTHUX €NeKTPOHa CaMO Ce OHW Hasase Ha PasIMYUTUM
eHepreTcKMM HMBOMMA. Bpoj BaneHTHUX enekTpoHa enemeHTa oarosapa 6pojy rpyne y Kojoj ce OH Hanasu, a of
HUXOBOTr 6poja M pacnopena y opbutanama 3aBuce xeMujcke ocobuHe enemeHTa. EnemeHTn ncte rpyne umajy ucre
e/1eKTPOHCKe KoHbUTrypaLmje BaIEHTHOI HMBOA M CTOFA C/IMYHE XeEMUjCKe 0COBUHE.

EnemeHTU rnasHux rpyna (a-noarpyne) cy s- (la u lla rpyna) u p- (og llla go Vllla rpyne). Hbuxose enekTpoHcke
KOHMrypaumje aToma pasaunKyjy ce y cnosballkbMM NOAHMBOMMA (S- U p-nogHuBou). [y nepuoge xemujcke ocobumHe
OBWX e/leMeHaTa jako ce metrbajy. CBaka nepuoga nounktbe TUNMYHUM MeTanom (la-rpyna — ankaaHu meTanu) u oy
nepuoae onagajy MeTajaHe a pacTy HemeTasHe 0CobUHe A0 TUNMYHUX HemeTana (Vlla-rpyna — xanoreHn enemeHTH).
Mepuoaa ce 3aBpwasa naemeHnTum racom (Vllla nam 0 rpyna) Koa Kojer je nonyHeH BafIeHTHN HUBO.
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Koa npenasHux enemeHata (d-enemeHTM) M yHyTpalmwKuX npenasHux enemeHata (f-enementn) (b-noarpyne)
cnosballtbM NMOAHMBO MMa WUCTY ENEKTPOHCKY KOHPUrypauujy, a pasauKyjy ce no eneKTPOHCKMM KoHdUrypaumjama
YyHyTpawmx d- ogH. f-nogHmnBoa. 36or Tora ce mano mehycobHo pasnnyjy No Xemmnjckum ocobrnHama.

MnemenuTn racosu (Villa nam 0 rpyna) mmajy nonyweH BajfieHTHU HUBO (CBU €NEKTPOHM Cy CMapeHu) WTo je
CcTabunHa enekTpoHcKa KoHoUrypaumja (enekTpoHCKM obnaK je paBHOMepHO pacnopeheH oKo jesrpa). 36or Tora cy
aTOMM NNIEMEHUTUX FracoBa BPAO CTabuaHuM, He pearyjy ca Apyrum cyncTaHuama unm mehycobHo (MHepTHU cy) U jeanHO
Ceé OHM 0f, CBMX FaCOBUTUX €NeMEeHTapHUX CYMNCTaHUM Yy NpUpoan Hanase y ob6aMKy aToma. ATOMM CBUX OCTaNIMX
efleMeHaTa TeXe Aa NOCTUTHY CTabWAHY eNeKTPOHCKY KOHUrypaumjy Hajbauxer nnemeHUTOr raca M ctora CTynajy y
XEMUjCKe peaKumje M CTBapajy XeMWjCKe Be3e ca ApYyrMm aTtomuma. ATOMM ce cjeanmaBajy mehycobHMm aenoBarem
CBOjUX BAaNEHTHUX €/IEKTPOHaA.

EHEPTUJA JOHU3AUWJE, AGUHUTET NPEMA ENEKTPOHY, ENEKTPOHEFATUBHOCT

MehycobHMM chajatbemM aToMa MWCTOr efleMeHTa HacTajy MOJIEKYNM TOr efleMeHTa, a Cnajatbem aToma
Pas3INUUTUX efleMeHaTa HacTajy XeMUjCKa jeautberba TauHO oapeheHor 1 cTanHor cactaBa. MehycobHo ce cnaja TauHo
oapeheHn 6poj aToma enemeHata. OBa 0cobMHA aToOMa HEKOr eNeMeHTa fa ce jeaAunHM ca ogpeheHum Bpojem atoma
Apyror enemeHTa HasMBa ce BaneHUA. EnemeHTM unju ce aTomu cjegurbaBajy ca jegHUMM aTtomMom 6WN0 Kor apyror
efleMeHTa Cy MOHOBA/IeHTHM (BaneHua je jeaaH, HNp. H). BaneHue gpyrux enemeHaTa moxemo geduHucati Kao bpoj
aTOMa MOHOBA/IEHTHOT e/leMeHTa Koju ce jeAMHN ca jeaHUM aToMoM Tor enemeHTa (O ce jeanHu ca aoBa aToma H, na je O
ansaneHtaH; N ce jeauHun ca Tpu atoma H, na je N TpuBaneHTtaH; C ce jeanHn ca 4yetmpu atoma H, nma je C
TeTpaBasieHTaH). 3a OBaKBe eNeMeHTe KaXKeMO Aa Cy NOANBANEHTHU. MyATUBANEHTHU €/1EMEHTU CY OHU KOjU MOry 6UTKU
Pa3NIMUNTO BAZIEHTHU Y PA3NYUTUM jeaUHbeUMA.

Y3poKk mehycobHor cnajatba aToMa NojeguHUX enemeHaTa (M CyLTUHY BasieHLe O4H. XeMUjcKe Be3e) objallrbaBa
HaM e/IeKTPOHCKA Teopuja BasieHLe.

Kapa ce ABa vau Buwe aToma jeaMHe OHM TO YMHe nomohy BaneHTHMX eNeKTpoHa Koju oapehyjy BaneHuy.
YHyYTpalWbM eNeKTPOHM (Ha HUMKMM, NOMYyHEHUM eHEePreTCKUM HMBOMMA) He YYecTBYjy Y XeMUjCKoj Be3u (3agpKaBajy
CBOjy KOHUrypaumjy y jeanrserbnma).

Atomu ce mehycobHO jeauHe 3aTo LUTO CNOjEeHU YNHE eHEePreTCKU CTabunHuju cuctem (cuctem HuxKe
eHepruje).

[Ja 61 HacTao eHepreTckM CTabUaHUM cUCTEM eNeKTPOHWU aToOMa MNpesiase y TakBe eNIEKTPOHCKE KOHUrypaumje
Koje omoryhaBajy Aa ce CHM3M eHepruja cMcTema M TO TaKo Aa:

- atomu npehy y NO3UTUBHO U HEraTMBHO HaeNeKTpucaHe joHe Koju mehycobHMM npuBRaverem CTBapajy

jOHCKy Besy (y3 ocnobaharbe noTeHumjanHe eHepruje)

- aToMwu CTBapajy 3ajeJHUYKKN e/IeKTPOHCKM Nap M3MEHOM e/IeKTPOHA M TaKo ce NoBe3yjy KOBAaJeHTHOM BE30OM.

Atomum ce cjeguraBajy mehycobHMM penoBatbem CBOjUX BAaNI€HTHUX e/1IeKTPOHa.

KoBaneHTHy Be3y KapaKTepuLle CTBaparbe 3ajeAHNYKOr eNIeKTPOHCKOr Napa (M3MeHOM eneKkTpoHa), na je moryhe
[a eneKkTpoHM mory ga byay suwe y chepu jeAHOr of, BE3aHUX aTOMa M TO OHOr Koju Mma Behu aduHUTET npema
eNeKTPOHY. Y rpaHNUYHOM CAy4ajy Kaga je apuHUTET Npema eNeKTPOoHY jeAHOr aTOMa BEOMA BE/IMKM eIEKTPOHCKM nap ce
HanasM rotoBO WCK/byuMBO Yy chepu TOr atoma, OH A0buja HeraTMBHO HaesneKkTpucarbe, a APYrM aTom MO3UTUBHO
HaesNeKTpucarbe — jOHCKA Be3a. 3Hauu, He MNOCTojM OlWTpa rpaHuua u3mely KoBasfeHTHe M joHCKe Be3e, Beh
KOHTUHYWpPaHW npenas. Besa namehy atoma je 1 joHCKe M KoBaneHTHe npupose. AKO NpeoBiafaBa AOMPUHOC jOHCKe
Be3e roOBOPMMO O jOHCKOj BE3M Ca AEMMUYHMM KOBANIEHTHUM yAEe/I0M, a aKo NPeoBnajaBa KOBAJIEHTHM KapakTep
rOBOPUMO O KOBANIEHTHO] Be3M Ca AENMMUYHUM jOHCKMM yaenom. Besa mamehy atoma je y cywtmHm wmcra —
e/IeKTPOHCKA MHTepaKuumja. NowTo ce TakBa MHTEPaKLMja BAaNEHTHUX eNeKTPOHa UCNo/baBa y PasnnMyunTMm ocobuHama
CYNnCTaHLM rOBOPUMO O ABA pas/anyMTa Tuna xemujcke Bese. Koju tmn Bese he Hactatv usmehy cjegmrbeHmx atoma
3aBMCK Of, eNIeKTPOHCKe KoHburypaumje cnobogHMx aToma, Tj. 04, eHEPreTCKUX CTakba HUXOBUX BAIEHTHUX eNeKTPOHa
(ncnospasa ce y eHepruju joHusaunje oaH. abUHUTETY Npema eNeKTPOoHY).

ATom Mmoxke oTnyctutn ogpeheHn 6poj enekTpoHa u npehn y NO3UTUBHO HaeNeKTPUCaH joH - KaTjoH. 3a 0Baj
npouec NoTpebHO je yTPOLUTU eHepPrujy.

EHepruja joHusaumje E; je oHa eHepruja Kojy Tpeba agoBecTM aTtomy y racoBMTOmM CTakby aa 6u
OTNYCTUO BAJIEHTHU €/1IEKTPOH U NPELIao y NO3UTUBHO HAENEKTPUCAH jOH — KaTjoH.
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M->M +e Ei1
M > m*+2e Eii+ Ep (Ei1< Eip)
M*>M*+ e Eix

Bpoj oTnywTeHNX enekTpoHa 3aBUCK 0f, 6poja BaNeHTHUX eNeKTpoHa — Bpoj OTNYLWITEHUX eNeKTPOHa He MOXKe
6utn Behu oa 6poja BaneHTHUX eNIeKTPOHa.

Kaga aTom oTnycTM BaneHTHE eneKTPOHe MOCTUXKE eNEeKTPOHCKY KOHPUrypaumjy HajbnuKer nnemeHUTor raca
(cTabunHy enekTpoHCKY KoHdurypaumjy).

LLTo je E; marba aTOM nakile OTNyLUTa BaJ€HTHM eNeKTPoH. HajHuxky E; umajy ankanHu metanu (la rpyna). OHu
BEOMa J1aKo OTNyLTajy CBOj jeAaH BaneHTHWU eneKTpoH. [y nepuoae pacte E; - HaenekTpucame jesrpa je cse sehe jep
pacTe 6poj NpOTOHa Y HeMy Koju CBe jaue npuBnaye enektpoHe. Hajsehy E; Mmajy nnemeHnUTM racoBu, a HEeLWTO HUKY 04,
HUX xanoreHn enementu (Vlla rpyna). Oy rpyne onaga E; - BaneHTHW eNneKTPOHM Cy CBe Aa/be Of je3rpa U jesrpo mx cee
cnabuje npuenaun (Mako pacte NO3UTMBHO HAeENEKTPUCAbe je3rpa HeroB yTULAj HAa BasieHTHE efIeKTPOHEe 3acemyjy
€1eKTPOHM HA HUXKUM EHEPreTCKUM HUBOMMA).

“Na (1s* 2s® 2p°® 3s') ©> MNa* (1s® 2s® 2p°) +e E
aToM KaTjoH

Mg (1s® 2s* 2p°® 3s%) > Mg’ (1s® 2s* 2p®3s)+e  E,
PMmgt (1s* 2s* 2p° 3s) > PMg* (1s® 25 2p°) +e Eo

Mg (1s® 2% 2p° 3s%) > Mg (1s® 2s” 2p°) + € Eqi+ Ep (Ex< Ep)

(Texke je OTNYCTUTN €NEKTPOH M3 NMO3UTUBHOT jOHA HEro U3 HeYTPaIHOT aToma)

[a 6u atom Mg oTnycT1o ABa BaneHTHa eneKkTpoHa noTpebHa je oko YeTupum nyTa Beha eHepruja Hero WTo je noTpebHa Aa
atom Na oTnycTu jefaH BafIeHTHU €N1eKTPOH.

N aTomu npenasHux enemeHaTta rpage no3UTUBHE jOHE OTNyLITakeM E/IEKTPOHA, anu KoL HUX je Hemoryhe npeasmaeTm
Koju he eneKkTpoHM BUTK OTNyWTEeHN 360r BPJIO ManX pas/inKka y eHepruju usmehy s- n d-opbutana y Kojuma ce Hanase BaJeHTHU
€/1EKTPOHMU, a OHA je CBe Makba LUTO je BMLIM BAZIEHTHU HUBO.

ATom moxke npumutn ogpeheHn 6poj eNleKTpoHa Ha CBOj BaNeHTHU HMBO M Npehn y HeraTMBHO HaeNeKTpUcaHu
joH — aHjoH. Mpn oBOM npoLecy ce moxKe 0c10604ANTM eHeprmja UK je NOTPEeObHO YTPOLLUTU eHEPTUjy.

AduHuter npema enekTpoHy E, je eHepruja koja ce ocnobaha uam Kojy Tpeba yrpowntu Kaga atom y
racoBMTOM CTakby Be3yje e/IeKTPOH U Npesia3n y HeraTuBaH jOH — aHjoH.

A+e 9 A Eal

A+2e > A” Ea1+Eax (Ea1< Eap)

A +e >A” Ea2

Bpoj NpMM/bEHUX eNeKTPOHa He MoXKe BUTK Behu Hero LWTO MMa NpasHMX MecTa Yy BaJIeHTHUM opbutanama.
MpuM/bEHM eNeKTPOHU CMmeLlTajy ce y cnoboaHe opbuTane BaneHTHOr HUBOA AOK Ce OH He nonyHW. Ha Taj HauymMH atom
NocTuKe cTabuaHy enekTPOHCKY KOHOUIypaLmjy HajbanKer naemeHUTor raca.

EnemeHTU CMeLWTeHM y AeCHOM Aenly NepuogHOr cucTemMa Cy HeMeTann U MMajy BeNUKU aduHUTET npema
enekTpoHy E,. lyk nepmnoge pacte E, — cBe je Behe NO3NTMBHO HaeneKTpUcarbe jearpa Koje npmeaadn enektTpoHe. [yx
rpyne onaga apuHUTET Npema eNeKTPoHY — eNIeKTPOHM Cy CBe faJ/be 04 je3rpa, a Takohe pacte 6poj enekTpoHa y atomy
Koju oabujajy enekTpoH Koju Tpeba aa ce Bexke.

F (1s? 25* 2p°) + e > °F (1s? 2s* 2p°) E.

aTom aHjoH

80 (1s® 25° 2pY)+e > %0 (1s® 25° 2p’) E..

80" (1s* 25° 2p°) +e > 0% (1s* 25° 2p%) E.,

80 (15 25° 2p*) +2e > 0% (1s® 25 2p°) Ear+ Ep  (Ea1 < Ea)

(TeHaeHUMja NpuMarba APYror eNeKkTpoHa MHOrO je mMakba Hero npuMmarba MPBOr eleKTPOHa, jep ce ApYyrM eNeKTpPoH Besyje 3a
HeraTMBaH joH)
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F joH ce cTBapa Bp/O Nako, 0” mHoro Texe, a N3"jow Texe. C* kao n C* HMCY NO3HATU. MiNnaK 1 OBaKBM jOHM Kao WTO cy o
n N> mory ce cTabunn30BaTH BE3MBarbEM 3a KaTjoH 1 0cio6ahatbem eHeprije joHcKe Bese.

O6u4HO ce Be3nBarbeM NpPBOT eflekTpoHa ocnobaha eHepruja (E,; <0), a 3a Be3uBarbe APYror e/eKTpoHa Tpeba yTpoLwnTm
eHeprujy (E;»>0).

EneKTpoOHeraTMBHOCT e/lIeMeHTa je CH/la KOjOM aTOM HEKOr e/ieMeHTa NpPUB/ayYn eNeKTpoHe Yy
XeMMjCKoj Be3u (Cuna Kojom aTom NpuBAaYM 3aje4HUUKU e/IEKTPOHCKMU Nap Y XeMUjCKOj Be3u).
EneKkTpoHeraTMBHOCT eflemeHTa ce 6pojyaHo n3parkaBa KoepULUUjeHTOM peNaTUBHE eIEKTPOHEraTUBHOCTHU X.

MaynuHr je Aao ckany koedpuumnjeHaTa penaTMBHUX eNEeKTPOHErAaTUBHOCTUN e1eMeHaTa.

AKO je eneKTpPOHeraTMBHOCT Mana atom cnabo NpuBAaYM eNeKTpoHe, a WTo je Beha aTom cBe jaye NpuBAAYM
eNeKTpoHe.

Hajmatby enekTpoHEeraTMBHOCT U KoepUUUNjeHT penaTuBHE eNEeKTPOHErAaTUBHOCTU X UMajy HajTUNUYHUIKU MeTanun
ankanHu metanu (la rpyna), a Hajeehy HajTUNNYHMjKM HeMeTanun xanoreHn enemeHTn (Vlla rpyna) u KUCEOHUK U a3oT.

[y nepuoae pacte enekTpoOHEraTMBHOCT — pacTe NO3UTUBHO HaesieKTpucake je3rpa Koje cBe jaye npusnauu
eNeKTpoHe.

[y rpyne onaga eNekTpoHEeraTMBHOCT — e/IEKTPOHM Cy CBE Aa/be Of je3rpa 1 oHO ux ce cnabuje npusnaum.

ATOMMU Ca BEIMKOM efleKTpoHeraTuHolhy nako cTBapajy HeraTuBHe joHe (lako Besyjy eNeKTpoHe), a aToMu ca
MaJIoM efieKTpoHeraTMBHowhy fako CTBapajy No3MTUBHE joHe (C1abo NpuBaye efIeKTPOHE Tj. 1aKO UX OTNYLUTAjyY).

LWto je Beha pasnunka y enekTpoHeraTMBHOCTM u3mehy gBa Be3aHa atoma To he enekTpoHeraTMBHMjU aTOM
nakwe npueyhu oba enekTpoHa. AKO je pasfiMKa y enekTPOHeraTMBHOCTM AO0BO/bHO BesiMka HacTahe joHu. Ako je
pasnnKa KoedpuumnjeHaTa penatuBHe eneKkTpoHeratuBHocTy Beha og 1,9 Kaxkemo Aa cy aToMu Be3aHM joHCKOM Be3om (ca
MatbuM Unn Behum yaenom KoBaneHTHe Bese). AKO je pas3/inka KoeduumjeHaTa penaTMBHE eNIeKTPOHEeraTMBHOCTU Makba
oA 1,9 Kaxkemo fa cy aToMM Be3aHM KOBaJleHTHOM Be30M (ca MarbuM nam Behum yaenom joHcke Bese). AKO je passnka
KoedumuMjeHaTa penaTUBHe eleKTPOHeraTMBHOCTU 1,9 yaeo jOHCKe U KOBaJIeHTHE BE3E je UCTMU.

JOHCKA XEMWICKA BE3A

JepaH atom oTnywTa BaJIEHTHE €NEKTPOHE M MOCTaje NO3MTMBHO HaeNeKTPUCaH jOH — KaTjoH. 3a OBaj npouec
Tpeba yTpowwmnTn eHeprujy joHnsaumje E;. OBaj aTom faje enekTpoHe — eNeKTPOHA0HOP.

“Na (1s® 25 2p°® 3s') > M Na* (1s® 25 2p°) + e E, Eina =+5,14eV
aTtom (eNeKTpPoOHAOHOpP)  KaTjoH

[pyrv aTom npuma Te enekTpoHe y cnobogHe (HenonyweHe) opbuTane BaNeHTHOr HMBOA W NOCTaje HeraTMBHO
HaeNeKTpUcaH joH — aHjoH. Mpu oBom npouecy ce ocnobaha Uamn Tpowm eHepruja — apuUHUTET NpPema eNleKTPoHy E, ATom
KOju NprMa eNIeKTPOHE je e/IeKTPoHaKL,enTop.

el (18 2s® 2p° 3s® 3p°) > Yl (1s® 25 2p°® 3s 3p°) E, Eaq =-3,61eV
aTom (eNeKTpPoHaKUenTop)  aHjoH

Mpouec HacTajakba joHa M3 CNOOOAHMX aTOMa HMje CMOHTaH U Tpeba yTPOWUTM eHeprujy Mako joHu mmajy
CTabuWNHY eNEeKTPOHCKY KOHPUTYpaumjy. Y racoBUTOM CTakby TO U3HOCHK

E = Ept Eoq = +5,14eV + (-3,61eV) = +1,53eV

MehyTum, HacTanu joHu He ocTajy cnoboaHu, Beh ce cynpoTHO HaenekTpucaHu joHu Na® u CI” npusnave y
joHcku nap Na'Cl". Mpu Tome ce ocnobaha noTeHumjanHa eHepruja.

Na"+ ClI' = Na'Cl E=-53eV

OcnoboheHa eHepruja Npu cTBapakby jOHCKOT Napa je Beha of, yTpoLlleHe eHepruje 3a cTBaparbe joHa U3 aToma —
joHcku nap Na'Cl” uma HMKy eHeprujy u ctabunHmju je Hero cnoboaHu atomm Na u Cl.

EHepruja Koja ce ocnobaha cnajarbem joHa (eHepruja Bese) MHoro je Beha o4 OHe Koja ce TpoLM 3a HacTajare
joHa M3 aToma, Na HacTaje BEOMA jaKa jOHCKa Be3a. AKO YKe/IMMO Aa PACKMHEMO jOHCKY Be3y MOpPamO jOHCKOM napy
[,0BECTU UCTY TONMKY KOJIMYUHY eHepruje.
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Mpwn HacTajarby joHckor napa Na'Cl” gonasm ao uspaxaja npusaadHa cuna usmehy cynpoTHO HaeneKkTpmcaHmx
joHa, ann n oabojHa cuna enekTpoHCKUX obnaKka cjegurbeHux joHa. Ha oppeheHoj yaasbeHOCTM OBe ABe cuie cy y
PaBHOTEXM U jOHW ce Hanale Ha Toj mehycobHOj yaa/beHOCTM — AyKMHA Be3e.

OBe BpeAHOCTM eHepruja ofgHOCe ce Ha CTBAapakbe jOHCKOr nmapa y racoBMTOM CTakby, WTO je moryhe camo Ha
BMCOKUM TemnepaTypama.

Ha cobHoj Temnepatypu jOHCKa jeintberba Cy YBPCTE KPUCTAZIHE CYMCTaHLUe n3rpaheHe oa seankor 6poja joHa y
YMiOj CY KPUCTANIHO| pPELIeTKU CTPYKTYPHE jeAnHULE CYNPOTHO HAENeKTPUCAHWM jOHM MpPaBWAHO pacnopeheHn — oOKo
CBAKOr jOHa CcYy NPaBWIHO pacnopeheHn cynpoTHO HAaeNeKTPUCAHU jOHM Ha Ta4HO oapeheHOM pacTojamby.

KpucTanHo cTarbe MMa MHOTO HUXKY eHeprujy o4, racoBUTOr cTakba — ociobofheHa eHeprunja Npu cTBapakby joHCKe
BE3€e Y jJOHCKMM KPUCTaNMMa je MHOro Beha Hero npu cTBapakby jOHCKOr Napa y racoBUTOM CTakby jep ce UCTOBPEMEHO
Be3yje orpomaH 6poj joHa joHCKMM Be3ama.

EHepruja KpuctanHe pelueTke je eHepruja Koja ce ocnobaha npu Hactajakby 1mola KpucTana us nojegmMHavyHmX
jOHa y racoBMTOM CTakby (EKCNEpPMMEHTANHO Cce He MOXKe oapeaunTn, Beh ce nspavyHasa bopH-Xabeposum npouecom).
EHepruja KpucTanHe pelueTke je mepa CTabUAHOCTM joHa Y KPUCTANIHOM CTakby.

© O ® Be3a u3mehy joHa je eneKkTpoctaTuyke npupose. JOHCKa Besa
O @ O HUje ycMepeHa y npocTopy Beh eneKkTpoCTaTUYKO MpuBAayere genyje
57 O ® OKO Lenor joHa, a cnabu ca noseharbem pactojarba. JOHM ce Hanase Ha
O @ O TayHO ogpeheHom pacTojarby. Koz jOHCKMX jeantberba HEMa MOJIEKYA
@ O @ Kao OCHOBHe yecTuue, Beh ce BeNNKM BPOj NO3UTUBHUX U HEraTUBHUX
O & O jOHa Be3yje y KpUCTanHy peLleTKy, aaum y Ta4yHo ogpeheHom ogHocy.
D O (4] dopmyna npuKasyje Koju cy joHM M y Kom B6pojHMmM oaHocy
O [ O cnojeHn y jeaumserby (Tj. NpUKasyje cacTaB OCHOBHe jeauHuue rpahe

jeAnrberba) Kao W HaeneKkTpucarkbe nojeauMHux joHa. dopmyny
. + -

jeanrberba 3ato Tpeba nucatn My A,

JOHCKa KpucTasiHa pelueTka

MNpumep: BK (1s® 25® 2p° 3s® 3p° 4s') > K" (15 2s” 2p° 3s® 3p°) +e E;
°F (1s% 25° 2p°) +e > °F (1s® 2s® 2p°) E.
K'+F > KF E,

JoHCKa Be3a HacTaje uamehy aToma efnemMeHaTta Koju MMajy BENWKY PasInKy eneKTPOHEeraTMBHOCTM
(Ax>1,9). HacTtaje uamehy tunmyHux metana (la u | la rpyna) n TunuyHux Hemetana (Vlla n Via rpyna).

Na*Cl xNa=1,0 xCl=3,0 Ax=3,0-1,0=2,0>1,9
K'F xK=0,9 XF=4,0 Ax=4,0-0,9=3,1>1,9

HEMNOJIAPAHA KOBANNEHTHA XEMWICKA BE3A

MocToju Beoma BeNMKM OPOj XEMUjCKMX jeautberba, HAPOUUTO YI/bEHWKA, KOja Hemajy 0cobuHe jOHCKMUX
jeanrberba, Na nsmehy HUXOBMX aTOMa HMje CTBOPEHa jOHCKa Be3a. OcMM TOra, MOMIEKYAN FAaCOBUTUX eneMeHTapHUX
CyncTaHUM (OCMM NJEMEHUTUX racoBa) CacTaB/beHU Cy O ABa UCTOBPCHA aToma Koju cy mehycobHo YBPCTO NMoBe3aHu.
OuunrnegHo je ga NocToju jow jegaH TMN Xxemujcke Bese mehy aTommma Koja Huje joHcke npupoge. OBaj TMN XeMujcke
Be3e je AaNIeKo YHUBEeP3aHM|N 04 jOHCKe xeMunjcKe Bese. To je KOBaIeHTHA Be3a — Be3a e/IeKTPOHCKOr napa.

Lewis-oBe cTpyKType

Mpema Knacu4yHoj JlyucoBOj OKTETHOj TEOPMjU BaJieHLUE KOBaJIEHTHA Be3a HacTaje M3 HacTojakba aToMa Aa
mehycobHO NoBe3aHW NOCTUTHY CTAabUAHY eNeKTPOHCKY KOHPUrypauunjy atoma NNeMeHUTOr raca OAH. NomnyHe BaseHTHU
HMBO. OBAeE jeaH aTOM He npejaje CBOj Ba/IeHTHU €NeKTPOH APYrom aToMy Kao KoJ joHCKe Be3e, Beh cBaku aTom Aaje
no jefaH BaNeHTHU eNEeKTPOH M CTBapa ce 3ajeAHUUYKU eIeKTPOHCKU Nap Koju npunaga v jeAHOM M APYrom jesrpy u
nosesyje oba atoma Tj. YUHU KOBANEHTHY Be3y m3mehy atoma. Ha oBaj HauMmH oba aToma MNOCTUNKY CTabUAHY
€NIeKTPOHCKY KOHdUrypaumjy aToma HajbnuKer NAemMeHUTOr raca — eNeKTPOHCKMU OKTeT (ocMm Koh aToma Koju
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NOCTUXY ENEeKTPOHCKY KoHdurypaumjy He — enektpoHcku ay6net). M3mehy aToma moxKe Hactaty jeaaH AW Bulle
3ajeAHMYKMX eNIeKTPOHCKUX NapoBa.

H.-+-H-> H:H jeaHocTpyKa Besa H-H H,
:Cl-+-Cl :>:Cl:Cl: jeaHoOCTpyKa Be3a Cl-Cl Cl,
:0+-0:5:0:0: [BOCTPyKa Be3a 0=0 0O,
:N:i+:N:>: Nz N: TpOCTpyKa Be3a N=N N,
Lewis-oBe cTpyKType CTPYKTypHe dopmyne MoONeKy/cKe popmyne

KoBasneHTHa Be3a HacTaje CTBapatbeM 3ajeAHMYKMX e/1EKTPOHCKUX NapoBa. 3ajeAHUYKM e/IEKTPOHCKM nap ce y
XeMujckoj dopmynu npeacrassba UpTULom mamehy atoma. CTpyKTypHe dopmyne cy dopmyse MoneKkyna y Kojuma cy
npuKasaHu mehycobHM NosoxKaju aToma yHyTap MONEKyna, KoBajseHTHe Bese Mehy mKuMa, a cnobogHU eNneKTPOHCKU
NnapoBM aToMa Cy M30CTaB/beHU (OHM KOjU He yyecTByjy Y Be3uBatby atoma). CTpyKTypHe dopmyne npuKasyjy HaumH Ha
KOju cy NojeaAnHU aToMn y monekyny mehycobHO noBesaHu, WTO Ce He MOXKe BUAETU U3 eMNUPUjCKUX (MONEKYNCKMX)
dopmyna.

ENEeKTPOHM KOju YUMHe 3aje4HUYKN eNeKTPOHCKM Nap Tj. KOBAJIEHTHY BE3y Ce BULUE He Pa3/IMKYjy U U3Merbyjy ce —
Kpehy ce 1 OKo jeaHOr 1 OKO APYror je3rpa — npunaaajy v jeAHOM U ApYyrom aTomy.

Mpwn BesMBarby aToma KoBajsieHTHOM Be3om ocsobaha ce eHepruja usmeHe — eHepruja KoBaJieHTHe Bese.
LTo je ocnoboheHa eHeprmja Beha Besa je jaya u Texe ce packmaa. Ja 6u ce KoBaseHTHA Be3a PacKUHyNa MOEKYy
Tpeba A0BECTM UCTY KOJIMYMHY eHepruje Kao WTo je ocnoboheHa npu cTBapakby Bese.

Mpun HacTajarby KOBaZIEHTHE Be3e A0/1a3Kn A0 U3paXkaja npMBaadvHa cuna namehy atoma noBesaHux 3ajeHUYKUM
€NeKTPOHCKUM Mapom, anm u oabojHa cuna enekTPOHCKNX obnaKa cjeantbeHnx atoma. Ha ogpeheHoj yaas/beHocTn oBe
ABE CU/e Cy Yy PaBHOTEXM M aTOMM ce Hasase Ha Toj MehycobHoj yaa/beHOCTM — AyKMHA KOBASIEHTHE Be3e.

KoBaneHTHa Be3a je Ta4YHO YyCMEpPEHa y NPOCTopY U MMa oapeheHy AyKUHY 1 jaunHy (aTomu ce Hanase Ha TayHo
oApeheHoMm pacTojakby). HacTane yectuue cy MOJIEKY/IN KOjU CYy KPYTUM CUCTEMM — MMajy TauyHo oapeheH mehycobHu
pacnopes aToma M yrnose Besa Tj. Ta4HO ogpeheHy CTPYKTYpy M reomeTpujy. AToOMn He mory m3ahu U3 mosiekyna HUTU
NPOMEHUTM MOJIOXKAj YHYTAP MOJIEKYNa a Aa Ce Npu TOME He PacKMHEe KOBaJIEHTHa Be3a M Pa3opu MOJIEKY.

AKo cy 0ba aToma mUcTe BpcTe MMajy UCTY e/1eKTPOHEraTMBHOCT U eIeKTPOHU Cy paBHOMepPHO pacnopeheHun oko
o6a jesrpa — HenosapHa KOBaJsieHTHA Be3a.

KBaHTHOMeXaHW4YKa Teopuja BaseHue:

- Teopwmja BaneHTHe Be3se

- Teopwuja moneKy/aCcKux opbutana

KoBaneHTHa Be3a n3amehy ABa aToMa HacTaje npeknanakem TanacHUX yHKUMja Tj. aTOMCKMX opbuTana Asa
€/1eKTPOHa Ca CYNPOTHUM CMMHOBMMA KaZia Ce aTOMM A0BOJ/bHO NPUBANIKE.

Teopuja BaneHTHe Be3e npeTtnocTas/ba 4a Yy CTBapakby Be3e Npeknanarbem aToOMCKMX opbuTana yyecTByjy Camo oHe
aTomcKe opbuTtane y Kojuma ce Hanase HecnapeHu BaZIeHTHU e/IeKTPOHU, a OCTajy HeNnpomMeHeHe OHe opbuTasie y Kojuma ce Hanase
C}'IO60/.'J,HVI €NEKTPOHCKKN NapoBuU I'IOje,CI,MHVIX aTOMa U eNeKTPOHU Ha HUXMM eHepreTCKMm HMBomnma. Tako cBaKku o4 CI'IOjEHMX aToOMa
3a4pKaBa Y MOJIEKYNly CBOjy ,crneumduyHOCT (CBOje eneKTpoHEe KOju He y4yecTByjy y CTBapakby Be3e), a jeAMHO ce He Pas/nKyjy
€/1eKTPOHU Y NPEeKNoN/beHUM opbuTanama Koju YMHE 3ajeHNYKM eNEeKTPOHCKM Nap u Kpehy ce oKo oba jesrpa.

®+@90AH. ®+C>C)9 OAH.@O
s s Os s p: o

AO AO MO AO AO MO
+ 8 - % OfH. @
OO+ OO > Ocgye om X O
pZ pZ Op px,y px,y T[
AO AO MO AO AO MO
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Teopuja monekyackux opbutana ysmma y o63mp cee npucyTHe eNeKTPOHe OKO jesrapa cnojeHux atoma. Cnajarbem asa
aToMa Yy MOJIeKy/s CBe aTOMCKe opbuTtane ce npeknanajy M HacTajy Mosiekyacke opbutane (TanacHe ¢yHKUMje Koje onucyjy
JONyWwTeHa eHepreTcKa CTakba 3a eNeKTPOoHe Yy Mosiekyy). Hactane 3ajeHMYKe Mosieky/cKke opbutane nonyHasajy eNekTpoHu oba
cnojeHa atoma (MO ce nonykasajy no Mayanjesom NpUHLMMY Tj. eNeKTPOoHU ce cmewTajy Y MO HajHUMXKe eHepruje Koja je cnoboaHa,
a Kafla ce oHa nonyHu Kpehe nonywasare cnegehe cnobogHe MO). MNpeknanarbem ase AO Hactajy ase MO Koje mory npumuTn
yeTUpK enekTpoHa. JegHa MO je HuxKe eHepruje og AO — Be3nsHa MO, a apyra je suiie eHepruje og AO — passesyjyha MO*. LLTo je
Behe npeknanare AO TO je BeanBHa MO HuKe eHepruje, a pa3sesyjyha MO* sulue eHepruje u Besa je java.

E MO* pasBe3yjyhe MO* - eneKTpoHM CMELUTEHN Y HUMa 0aMaKy BE3U
T v
AO AO
NP EHepera Bese
‘MO Be3syjyhe MO — eIeKTPpOHMN CMEeLUTEHU Y HbUMa A0NPUHOCE BE3U

EnekTpoHu ns AO ce cnapyjy (mopajy 6utn cynpoTHOr cnnHa) n cmewwTajy y BeaneHy MO Koja je Huxke eHepruje og AO. Ha
Taj HAYMH BE3aHW aTOMM UMAjy HUXKY EHeprujy Hero cnoboaHN aTOMM U CUCTEM je CTabuaHuju.

EneKkTpoHM Koju cy 6MAn 03Ha4YeHM Kao cnoboaHU eNneKTPOHCKM MAapoBM Y TEOPUjU BASIEHTHE BE3E M HUCY Y4eCcTBOBaN y
CTBapakby Be3e M cafa Cy MPETEHO B/nKe je4HOM je3rpy Koje UX KOHTPO/MLIE, Na je hUXO0BO NoHaware Y MO CKOpo MAEHTUYHO
Kao 1y AO. OHu cy cmewTeHn y MO Koje cy canuHe eHeprije 1 obanka kao 1 AO y Kojuma cy 6unu y atomy - HesesnsHe MO". Osu
€1eKTPOHU He JONPUHOCE, a/IM HX HE 04MaKy Be3un uamehy atoma.

Mpeknanawem pasnnmuntux Tunosa AO HacTajy pasnnumnte Bpcte MO Koje ce pasniMKyjy no o6/MKy, eHepruju 1 jaunHu Bese.
Ob6enerkaBsajy ce ca 0, T...

[o Be3nBarba aTomMa KOBa/NeHTHOM BE30M [0/1a3¥ CaMO aKO MOCTOjM BULUIE €/IeKTPOHA CMELUTEHMX Y BE3UBHUM HEro y
pasBe3yjyhnum monekyackum opbutanama. AKo pasnunky b6poja Besyjyhux u passesyjyhux enektpoHa nogenmmo ca 2 gobujamo peg
Be3e (jeaHy KoBafeHTHY Be3y YMHM eNIeKTPOHCKK nap).

EHEPTETCKU OUJATPAMMU
E . o* EA s 0*2p2 E A _G*sz
L L M M/_ T[*pr,y T[*pr,y
1s 1s NN Lo SN N NN
Mﬁ o Zp Mﬁ M T[pr,y Zp Zp Mﬁ chz 2p
AO MO AO N Db DT,y
H H, H
M 0*25 M 0*25
(MY ™ (M7 M2
2s 2s 2s 2s
Mﬁ O2s M O
M(_ 0*15 Mﬁ 0*15
M2 ™ (MY M2
1s 1s 1s 1s
NI JL O1s
AO MO AO AO MO AO
F F, F N N, N
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E 0%2p;

- Y monekyny H, 2e cy y BeansHojo MO — pep Bese je 1
4 (jegHoOCTpyKa Be3a).
L L H*pr,y
2T T NN Y monekyny F, 6e cy y Be3ausHum u 4e y passesyjyhum MO
2p P DL Ty 2p 6e-4e=2e — pep sBese je 1 (jegHocTpyKa Be3a).
oo, Y monekyny N, 6e je y sesusHum MO — peg Bese je 3
(TpocTpyKa Be3a).
MLO-*ZS
2s DL D™ 2s Teopuja MO je objacHuna ocobuHe monekyna O, Koje HUje morna aa
objacHu Teopuja BaneHTHe Be3e.
Doy Monekyn O, je napamarHeTMyaH (MMa HecnapeHe eneKkTpoHe), ann
je pep Be3se namehy atoma y monekyny 2 (4BOCTpyKa Besa).
M 0*15
MNpema Teopuju BaNeHTHe Be3e MO ABa HeCNapeHa efleKTPoHa aToma
1s ™ ™ 1s KMCEOHWKa CTBApajy ABa 3ajeHMYKa e/IeKTPOHCKA Napa — ABOCTPYKY
BE3Y M HEMA HecnapeHux eNeKkTPoHa Yy MoNekyny (Huje y cknagy ca
Doy ocobuHama monekyna O, yTBpheHnx ekcnepmmeHTMma).
AO MO AO Mpema Teopunju MO 6e je y BeauBHMM U 2e y pasBesyjyhum MO, na
(0] 0, 0]

je be-2e=4e u pepg Bese je 2 — ABOCTPYKa Be3a U 2e HecnapeHa y n*
MO WwTo je y CKNagy ca eKcnepMmeHTaIHUM Nogaumma.

NONAPAHA KOBAJTEHTHA XEMWICKA BE3A

KoBa/sieHTHOM BE30M MOry Ce Be3aTh aTOMM ABa Pas3/INunTa eNemMeHTa Yyume HaCTaje XeMMjCKO jeLI,VII-bEI-be.

H-+.Cl: > H :Cl : “H-CI” el 1s? 287 2p° 32 3p° AL ALALAS
. . «— H 1s' L
x=2,1 Xa=3,0 0Ax=3,0-2,1=0,9 @ aunon

noslapHa KOBa/Z1IEHTHA BE3a

H 1 Cl umajy pasnnuut apuHUTET Npema eNeKTPOHY U eNleKTPOHeraTMBHOCT. ATom Behe eneKTpoHeraTMBHOCTM
jaye npuBNauM eNeKTPOHCKM 06NaK KOBajJieHTHE Be3e W [0/asM A0 acMMeTpUyHe pacrnogene HeraTMBHOr
HaeneKkTpucatba y MOJEKYNY Tj. jedaH f[e0 MoJIeKyaa MocTaje pPesnaTMBHO HeraTMBHO HaesneKkTpucaH (oko
eNleKTpoHeraTMBHMjer atoma je rywhu eneKTpoHCKM 06/1aK), a ApyrM Leo MOJieKy/aa MocTaje penaTMBHO MO3UTUBHO
HaeneKkTpucaH (OKO aToMa Makbe eNeKTPOHeraTMBHOCTU e/IeKTPOHCKM 06/1aK je Makbe rycTMHe). Y MOMeKyay je HacTao

HeraTMBaH M NO3UTMBAH ENEKTPWYHM MO Tj. MOJIEKY/ ce MO/apuM30Bao0 — MOJIEKYN MMa AUNOAHWU KapaKTep

(KkoBaneHTHa Be3a MMa AENMMMUYHO JOHCKU KapaKTep). OBakaB TWM KOBaJeHTHe Be3e HasMBamo NOJAPHA
KOBaJZiIeHTHa Be3a.

A
.. i E o*
H-+-F: > H :F: “H-F% Ay AL L AL
+—

2p
@ avnon JONT W\

2s

XH=211 XF=4/O L
1s ™o
Ax=4,0-2,1=1,9  jako nonapHa KOBaNeHTHa Be3a
ld NN
1s
H HF F
AO MO AO

KoBaneHTHaBe3a y mosiekyny HF je mHoro nonapHuja Hero y HCI.

Yaeo joHcke Bese kog HCl je oko 17%, a Koz HF je oko 43%. CTeneH AMNONHOr KapaKkTepa o4H. CTeneH Ae/MMUYHOT jOHCKOT
KapaKTepa KOBa/JIeHTHE BE3e MOXKe Ce eKCNMEePUMEHTATHO 0APeaUTU MePEHEM jaunHe ANNONA (eNeKTPUYHM SUNONHU MOMEHT).
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0+H CIG-

| A 0-0t+ O+ O-

;ZO<_ T B Hc5/+:-|\\l< Hc+ i B o-~ 0-0- c—|cc+ o- I . O_ C _O .
o+ H H o+ + o+ H + o+ H/cs\K H o+ o+ H/c- \\H o+ + 0- 0+ O+ 0
o+ H o+ H

H,O0 NH; CH, CHsCl Co,
AX=XO-XH=3IS-211=114 AX=XN-X,H=3IO-211:019 AX=XC-XH=215-211:014 AX=XC|-XC=3IO-215=015 AX=XO-XC=315-215=110
TeTpaefapcKa CTpyKTypa JIMHeapaH MONeKy

Monekyam H,0, NH; n CH;Cl HUCY cumeTpuyHM 1 aunonn cy, Aok cy monekynm CH, n CO, CUMETPUYHN U HUCY
ANNON NAKO je Y MOJIEKY/ly MPMUCYTHA NONApHa KOBAJIEHTHA Be3a.

MaKo y MoeKkyny mMorKe MocTojaTM NosiapHa KoBasieHTHa Be3a He mMopa Aa 3Haum ga he mMosekyn Kao uesnHa
6butv agunon Tj. UMaATM AMNOAHM MOMeHT. MosieKyn je AMnona aKo ce CpeAuliTa HeratTMBHOr M NO3WUTMBHOT
HaeNeKTpucakba He nokaanajy. YKO/AMKO je Monekyn cumeTpuyaH Hehe 6utyu aunon. MNosuTmBaH Kpaj aunona vy
MOJIEKYNY je YBEK OHaj rae ce Hanasu aTom (MM aTOMKU) Makbe eNeKTPOHEeraTMBHOCTM, a HeraTMBaH Kpaj AMnosa je oHaj
0e0 MOIeKyNa rae ce Hanasm eNleKTPOHeraTMBHUjM aTOM.

WTo je Beha pasnuKa enekTpoHEeraTMBHOCTM M3Mely CnojeHMx aToma TO je KOBaJieHTHa Be3a uamehy hux
nonapHuja (Behu je yaeo joHcke Bese). Kaga je pasnnKa enekTpoHeraTMBHOCTU 4OBO/bHO BEIMKA €/1eKTPOHEraTUBHUM
atom he npueyhu oba enekTpoHa XeMujcKe Bese 1 CTBapa ce joHcKa Be3a. OBO NoKasyje Aa NOCTOjU NOCTYNHU npenas
KOBa/JieHTHe Be3e Y jOHCKY Be3y U Aa je Be3a u3mehy aToma CYLUTUHCKU UCTA — eN1IeKTPOHCKA UHTepaKumja.

cl-cl “H-CI” Na*Cl
AX=Xcr-Xc=0 AX=Xc-X+=0,9 AX=XcXna=2,1
F-F “H - F Na'F
AX=Xr-Xr=0 BX=Xr-Xv=1,9 X =XrXna=3,1
HenoJ2lapHa KoBaJ/IeHTHa Be3a NnoJlapHa KOBaJ/IeHTHA Be3a jOHCKa Be3a

AKO je pa3/IMKa eNeKTPOHeraTMBHOCTY Be3aHux atoma: Ax<1,9 KoBaneHTHa Besa (AX-0 HenonapHa KoBasneHTHa Be3a)
Ax=1,9 npenas (50% yneo koBaneHTHe, 50% yaeo joHCcKe Bese)
Ax>1,9 joHCKa Be3sa

Mopamo BOgMTM padyHa KakBomM GpopmMynoM NpuKasyjemo jegumberse. Kaksom popmynom 6ucre npukasanu AlCl;?
LUTo je Behe Ay Be3aHMX aToma TO je jaya Be3a u3Mehy HbUX Y jeautrberby U Be3a ce Texe packuga (seha je
eHepruja sese).

H-F H-Cl H-Br H-1 _
>
onaga &X , onaga jaunHa KoBaneHTHe Be3e, onaja NoaapHOCT Be3e 1 MOJeKy/a

Atomun C, N, O mory mehycobHo rpaamtu BuLecTpyKe KosasneHTHe Be3e (C n N aBocTpyKe v TpocTpyke, O ABOCTpyKe).

Oa obnunka u mehycobHor pasmewrTaja opbutana 3aBucu reometpuja monekyna (mehycobHu
pacnopes aToma y MOJIEKY/Y), @ TUME U bberoBe ocobuHe.

Y atomy gonasu no xubpuausauuje (mewarba) aTOMCKMX opbuTtana. HosoHactane opbutane umajy
mehycobHo uctn 061K 1 Behy ycMepeHOCT y NPoCcTopy, Na Npekaanarbem Takse opbuTane ca opbutanom gpyror atoma
HacTaje jaya Be3a. [MowTo cy xnbpuagHe AO mehycobHO noa, gpyraunjum yrnom og s- n p-opbutana (koje cy mehycobHo
noa yrnom og, 90°) n pacnopepg atoma y MOJIeKYly HMje nog yraom of, 90°.

s-opbuTtana Q p-opbutana (OO xnbpugHa opbutana OO
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DIIIIQIIIII
%—J 3
s p sp

TeTpaeaapcKa CTPyKTypa yrnosu sesa cy 109°
uetnpu xnbpugHe opbutane cy ycmepeHe Ka yrnosuma tetpaegpa
aTOM rpaguv YeTUpM jeaHOCTPYKe Bese ca YeTUpu Apyra aToma

nNaHapHa CTPYKTypa yrnosm sesa cy 120°

A , - O/Q—O Tpu xmbpugHe opbuTtane cy y paBHW yCMepeHe Ka yrioBMMa jefHaKoCTPaHMUYHOr
S p sz P :\ :' Tpoyrna, a p-opbuTtana je HopmasHa Ha paBaH XMbpugHux opbuTtana
’ aToM rpagm jegHy ABOCTPYKY U ABe jeAHOCTPYKE Be3e o\ n_
. aTom ce Besyje ca Tpu gpyra atoma o o
E'_,:I:D - EEpEE / _:G‘ ,”"‘—o NINHeapHa CTPYKTypa yrnosu sesa cy 180°
S p sp P -7 ! \ nBe xmbpuaHe opbutane cy y IMHUjMU CYyNPOTHO YCMepeHe,a p-opbutane
L Cy HOPMasHe Ha NHWjy XMbpugHux opbuTana u jeaHa y o4HocCy Ha gpyry
aTOM rpagm jeaHy TPOCTPYKY U jeAHY jeAHOCTPYKY BE3y Uan
ABe ABOCTPYKe Be3e _G_Oi ioﬁ
aToOM ce Be3yje ca ABa Apyra aToma I o o
Mpumepwm CTPYKTYpa MoNEKyna
H,0 h
‘0 1s* 25 2p* 2L AL 1 5> DLALL D sp] /= TeTpaeAapcKa CTPYKTypa
H 1s* - 0 ,’l /) sp3 Xnbpuamsaymja atoma O
H 1s < H o/ '+, AX=Xo-X1=3,5-2,1=1,4
H ,u,mﬁon jako nonapHa KoBasieHTHa Be3a
NH; . .
N 17 26 2p° 2L A 2 2 > LA A A Sp [ TeTpaesapcKa CTPYKTypa
H 1_51 N b sp3 Xnbpuamsaymja atoma N
H 1s! H// T~y 4 Ay=xn-X+=3,0-2,1=0,9
'H 1_51 N H AWNON  nosiapHa KoBaneHTHa Be3a
CH,
°c 1s* 28 2p> AL 2 A 52 A A sp r TeTpae/apcka CTPYKTypa
H 1_51 Lo C sp3 Xxnbpunamsauymja atoma C
H 1st H// T~y AX=Xc-Xy=2,5-2,1=0,4
H 1_51 H cnabo nonapHa KoBaseHTHa Be3a
H 1s* L HUje annon (cMmeTpuyaH monekyn)
C,H,
H 1s naaHapHa CTPYKTypa
H 1_51 4o H\ n /H sp2 Xxnbpuamsauymja atoma C
5c 1s? 2s* 292 B P N N T S N M N sp2 /C:C\ AX=Xc-X+=2,5-2,1=0,4
c 1s? 2s° 292 NN SN AT AR N sp2 H c H cnabo nonapHa KoBaneHTHa Be3a
H 1s* T HWje aunon (cMmeTpuyaH monekyn)
4 1_51
CZHZ
H 1s' N N JINHeapHa CTPYKTypa
°c 152> 2p> 2y 2 D > A1 Sp H C—C H sp xmbpuamsaumja atoma C
°C 1572220 AL L L >4l L L Sp o DX=XcX+=2,5-2,1=0,4  DX=XcXc=0
H 1_51 o cnabo nonapHa C-H, HenonapHa C-C KoBasieHTHa Be3a

HUje Annon (cMmeTpuyYaH Mmonekyn)
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*o 1s* 25> 2p* A DL A 5> LALAL L Sp . . NNHeapHa CTPYKTypa
6c 1s? 2s* 292 I G B MY N N o] :0—C—0: sp xnbpunamsauymja atoma C
‘0 1s* 25> 2p* MY AL A SDLL L L sp’ sp® xubpuamnsaumja atoma O

AX=XcXn=3,5-2,5=1,0 AX=Xc-Xc=0
nonapHa C-O, HenonapHa C-C KoBaseHTHa Be3a
HUje Annon (cMmeTpuyaH Mmonekyn)

MEBYMOJEKY/ICKE CU/IE. BOAOHWUYHA BE3A

Monekynan mehycobHO MHTeparyjy, a Mory MHTeparoBatm M ca joHuma. CBe MehymoneKyscke cune cy
npWBAaYHe, ain Cy KpaTKor fOMeTa U faneKko cy cnabuje of joHCKe nam KosaseHTHe Be3e. Heke ocobuHe cyncTtaHum
(noseharbe TT u TK, pacTBOpP/bMBOCT) cy Nocseamua oBUX MehyMoNEeKyNCKUX NPUBAaYetba.

JOHM UMajy cnosballkbe enekTPUYHO Nosbe. MMajy ra M nonapHU Monekyan (FUXOBO eNEKTPUYHO NOJbE je MHOTO
cnabuje Hero eneKkTPUMYHO NOJbE jOHA) M AOBOJBLHO je jako Aa 360r tera Aonasn Ao mehycobHor npuBaayverba ANNONHUX
MoneKyna (AMNOA-gUNon MHTepakumje). Nocnegnua oBux mehymoneKkyacKMx npusiadera cy ocobuHe cyncTaHuM.
OBakBa jegutberba UMmajy suwe TT u TK oA jegmeberba YMjU MONEKYAN HUCY nonapHU. OBaKBM MONEKYAU NpuUBAaYve n
Apyre nonapHe mosiekyne u joHe (jOH-AMNON MHTEpPaKUMje), na ce nosfapHe M jOHCKe CyncTaHue pacTsapajy y
NoMapHUM CyncTaHLama (nonapHMM pacTBapaunma).

JOHM W NonNapHM MONEKYNM MOTYy M3a3BaTU CTBapatbe AWNOAA (MHAYKOBakbe AMNOoNa) Ko HEenoNapHUX
MoneKyna aepopmMaLmnjom eNeKTPOHCKE CTPYKTYpe HENOapHOr MOJIEKYa U YCNOCTaB/bajy ce JOH-UMHAYKOBaHU AUNOA
04H. AUNON-UHAYKOBAHU AUNOA MHTEPAKLUMje (npuBnaderse).

Cse gunonHe npusnavyHe mehymonekysncke cune 3osy ce Van der Waals-oBe npusnayHe cune.

MowTo ce enekTPOHW y MONEeKyay uam atomy Kpehy y opbutanama y CBakOM TPeHYTKY MoXKe aohu fo
acMMeTpUYHe pacnoesne HaeneKkTpucamwa (Mako enekTpoHu mehycobHo ycknahyjy cBoja KpeTarba u 36or mehycobHor
ofbujarba HacToje aAa 6yay paBHOMeEPHO pacnopeheHn y Mosekyny oaH. aToMy TO MNakK HKje moryhe y CBaKOM TPEHYTKY,
NMoroToBo KOA CUCTEMA Ca BEMKMM 6pojeM enekTpoHa; je3rpo Takohe ocuuayje OKO PaBHOTEXHOI MOJ0Xaja).
HenonapHu monekyn nam aTom mory TpeHyTHO camu cebe Nonapm3oBaTh (HecTanHu, NpomeHsbmBK gunoan). OBaj Annon
je KpaTKoTpajaH M NPOMEH/bMB (CTasIHO Ce Merbajy NMOJI0BU U MPOCeYHA BPEAHOCT AUMOAHOT MOMeHTa je 0). Unak y
HEKOM TPEHYTKY MPOMEH/bUBM AMMNOA MUMA HEKY BpeaHOCT (pasanumty of 0) n MOXKe M3a3BaTu CTBapatbe gunona y
OPYroM HernosiapHOM MOJIeKyay WM aTomy (Takohe KpaTKoTpajHo). Ha oBaj HauuMH AenoBatbeM KpaTKOTPajHUX
WHAYKOBaHMX AMNOAA (KOju CTaNIHO Metbajy CMep AMMNOSHOT MOMEHTA) A0Na3n 40 NPUBAYeHa HEMOMAapHUX MOJIEKYNa
unu aToma (wTo je Beha maca jaye cy NnpuBnavHe cuie ycnies Nakile nonapusauuje 36or seher 6poja enektpoHa). Ose
mehymoneKkyncke cune cy Bpao cnabe n Hasmeajy ce London-oBe cune (MHAYKOBaHU AUNON-UHAYKOBAHU AUMON
MUHTepaKuuje).

@ @ .

+ = aunon- joH- MHAYKOBaHU AMUNON-
AMnNon-aunon joH-gunon -UHAYKOBaHW AMNOAN  -UHAYKOBAHW AMMNOA  -UHAYKOBAHW AMNOA
MHTEepaKuuje MHTEpaKuuje MHTepaKkuuje MHTepaKkuuje MHTEepaKuuje

BoaoHunyHa Be3a
AKo je aTOM BOAOHMKA BE3aH Y MOJIEKY/Y 3a jaKo eneKTpoHeratusBaH atom (F, O, N) oHpa oH rpagm
BOAOHUYHY Be3y Ca APYrMM jako eIeKTPOHEeraTuBHUM aTOMOM U3 A PYror MO/J1IeKyna.

Kaga je H-aTom Bes3aH 3a jako eNnekTpoHeraTMBaH aTom (NosiapHa KOBasIeHTHA Be3a) e/IeKTPOHCKM 06/1aK je jako
NnomepeH Ka TOM e/IeKTPOHEeraTMBHUjeM aToOMy UM Taj Ae0 MOJIeKy/a je HeraTMBaH Kpaj Aunona, a atom H je nosutueaH

25



Kpaj aunona. Mo3nutuBaH Kpaj jeaHor aunona (H y jeaAHOM monekyny) ce npuBaaun ca HeraTUBHMM Kpajem apyror
aunona (enekTpoHeraTMBHUjM aTom Yy Apyrom mosiekyny). la 6u Hactana BOAOHUYHa Be3a mosekynu mehycobHo
MOpajy 6UTU OpujeHTUCAHM Ha TauyHO ogpeheHn HauuH (H, enekTpoHeraTMBaH aToM 3a KOjW je OH KOBAJIEHTHO Be3aH Y
MOEKYNY N eNneKTPOHeraTMBaH aToM Yy APYroM MOJIEKY/ly Ca KOjUM Ce ycrnocTas/ba BOAOHWYHA Be3a mopajy butu y
jefHOj IMHMjK) n 6UTM Ha TauHo oapeheHom pacTojarby (oKko 0,28nm).

BoaoHMYHa Be3a je Hajjaye mehyMoNeKyNCKo NpuBRayerbe, anu je 3HaTHO cnabuja of jOHCKE M KOBaNeHTHe Bese
(oko 1/10 jaunHe KoBaneHTHe Be3e M OTNpuUAMKe aynio Behe AyXWHe 04 KOBajseHTHe Be3e). Y MHOMMM c/y4YajeBMma
BOAOHMYHA BE3a MMa 3HaTaH yAe0 KOBAaNEHTHOI KapaKTepa.

MowTo ce uamehy Benukor 6poja Monekyna Harpagun Benuku 6poj BOAOHMYHWMX Be3a OBaKBO Mehyco6HO
npuB/iavyere MOJEKYyNa HUje 3aHemap/bnso. Mosekyanm ce acocyjy M CyncTaHue uYuju ce MOJEKyAu noBesyjy
BOZOHWYHUM Be3aMa MMmajy abHopmanHo Bucoke TT u TK, BUCOKY penaTUBHY NEPMUTUBHOCT U AUENEKTPUYHY KOHCTAHTY,
na umajy BennKy Mmoh pacTBaparba COAM (3HATHO BULUE Of, CYMNCTAHUM YMjU CE MONEKYAU He NoBesyjy BOAOHUYHUM
Be3ama), Kao Hnp. HF, H,O, NHz. ¥ MHOrMm OpraHCcKMM jegutberbMma MocToju acoumjaumja Monekyna BOZOHUYHUM
Be3aMa, a y bMomonekynMma BoAOHMYHE Be3e CTabuamayjy CTPYKTYpy MOJIEKYAA KOja je umnepaTms tbuxose GyHKUMje
(npoTenHun, HyKnenHcKe KucenmHe). BogoHMYHa Be3a NOCTOjM U Y KPUCTAIHUM peLleTKaMa OBUX jeAntberba, @ U MHOTUX
LPYruX jeanroerba rae BOAOHMYHA Be3a oApehyje CTPYKTYpY KpUCTanHe peLueTKe.

N _ N /
e g 0-——+-0
/CKH 7 AN
_ (O\-L H 4. R—C< C—R
AN 7 ot--o
v N Ve
0] -——-H—F-——H—F—-—H—F—-—
/\C\H\ VRN
_H - _H Ho BOAOHWYHA Be3a uamehy monekyna
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BOAOHMYHA Be3a nsmehy monekyna H,0

TeTpaedapcKa CTPYKTypa siega - MOIEKY/ICKa KPpMCTaiHa pelueTKa

(cBaku monekyn H,0 rpaam yetnpu H-Bese ca cycefHUM MoIeKyIMMA; u3mely Mmonekyna cy BesuKe LWyn/buHe 360r Yyera neg, Mma
Matby FyCTUHY 04 BoAe)

OCOBMHE CYNCTAHLUN CA JOHCKOM U KOBAJIEHTHOM BE3OM

OnwTe ocobMHe jOHCKMX jeautberba Cy Pe3yaTaT NpUMpoAe jOHCKe Bese: Besa M3mel)y joHa je enekTpocTaTuyke
npUpoAe; jOHCKa Be3a HUje yCMepeHa y NpocTopy, Beh eneKkTpoCTaTUUKO MpUBAAYEH-E Aefyje Y CBUM MpaBLMMa OKO
joHa, a onaga ca pacTojatbeM; jOHM Ce Hanase Ha TavyHo oapeheHom pacTojamby.

OcobuHe jOHCKUX cyncTaHum

JOHCKaA jeautberba KpucTanmwy y 36MjeHMM nakoBaHMM CTPYKTypama — jOHCKa KpUCTaaHa peweTKa. 36or jakor
€1eKTPOCTaTUYKOr MpMBAaYeba CYyNPOTHO HAENEKTPUCAHUX joOHa KPUCTanau UMajy BENUKY TBpAohy, ryCTUHY, BUCOKe
TauyKe ToN/berba U K/byyara (TT 1 npeko 1000°C). Ha cobHOj TeMnepaTypu Cy YBPCTE KPUCTaIHE CYMNCTaHLE.

JOHCKa jeantberba cy 06MYHO NaKo PacTBOPHA y BOAM, @ BOAEHWN PAacTBOPU Cy jOHCKM pacTBOPM (pacTBaparbem ce
KPUCTaNHa pelleTKa pasapa M ocnobahajy ce joHW Koje OKpYKYjy MONEKyAn Boge M yCMocTaB/bajy Ce joH-AUMNoN
WHTepaKumje y pacTBopy). BoaeHM pacTBOpM M pacTonm jOHCKUX jeAntberba MPOBOAE eNEKTPUYHY CTPYjY — ENeKTPOAUTMH.

OcobuHe cyncTaHUM ca KOBAJIEHTHOM BE30OM Cy pe3ynTaT MpuMpoLe KOBaJieHTHe Be3e: KOBAJIEHTHA Besa je
yCMepeHa y NpocTopy, UMa TauyHo ogpeheHy jaunHy U AyXKUHY; KOBaseHTHe CyncTaHLe cy usrpaheHe o4, MOMeKyNa Koju
MMajy Ta4HO oapeheHy CTPYKTYpY U reOMeTpujckn 06anK (TauHo ogpeheH pacnopes aToma M yr1oBa Be3a — MONEKY/ je
TAa4YHO AedUHUCAH KPYT CUCTEM); CTPYKTypa Mosekyna (MehycobHu pacrnopes atoma y MOJIEKYy), a TUME U Herose
ocobuHe, 3aBuce oa obanka U mehycobHor pacrnopega opbuTana aToma KOju ce KOBaneHTHO Be3yjy M usrpahyjy
MOJIEKY/; aTOMM HE MOry NMPOMEHWUTU NOJIOXKA] YHYTap MOEKyna uam nsahu us wera a ga ce nNpu TOMe He packuHe
KOBa/ieHTHa Be3a U pa3opu Mmosiekyn. Monekynu ce mehycobHo npuenade cnabmum mehymonekyackum cunama.
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OcoburHe KOBaNIEHTHUX CYNCTaHLM

Mehymonekyncke cune cy Bpso ciabe n gosoherem eHepruje Moaekyan ce MOry ako o4Bojutu. 36or Tora cy
KOBa/fieHTHe CyncTaHue racoBM MAM TEYHOCTM, a MoOry OWTM M uBpCTe CyncTaHue (MosneKynu ce mnoBesyjy
MeNYMONEKYICKUM CMNAMa Y MONEKY/ICKY KPUCTAIHY pelueTKy). Mmajy penaTMBHO HUCKE TauyKe TOM/bea M Kibyyatba U
yecTo n1ako cybammyjy (TT o6uuHo <300°C, a TK 061M4H0<500°C).

MocToje cyncTaHuUe ca KOBa/leHTHOM BE30M Koje Mmajy Bpao Bucoke TT u TK, rycTuHy u tBpaohy (amjamaHT je
HajTBpHM MMHepan u nsrpaheH je og aToma yr/beHuKka u uma TT 3500°C, TK 4200°C; KpemeH ogH. KBapy, je SiO, nuuma TT
1700°C, TK 2200°C). OBe cyncTaHue HUcy u3rpaheHe U3 monekyna, sBeh je Benuku 6poj aToma mehycobHO nosesaH
KOBa/JIEHTHUM Be3ama Y MaKpoOMOJIeKYN YMHERN aTOMCKY KPUCTA/IHY peLueTKy (Leo KpUCTan je BeIMKU MONEKYN Y Kome
Cy aTOMW BEOMa I'YCTO NAKOBaHM).

CyncraHue ca KoBaneHTHOM Be30M ce 06MYHO cnabo pacTBapajy y Boau. Heke KoBasieHTHe CYNCTaHLUE ce Iako
pacTtBapajy y Boau 36or xemujcke peakumje ca sogom (NHs, HCl...) nam cy um monekynu nonapHu Kao U MOJIEKYAN BOLE.
MonapHe cynctaHue ce pacTBapajy y MNOMApHMM pacTBapavyMma (gMnon-amnon WHTepakuuje usmehy monekyna vy
pacTBOpY), @ HenonapHe cyncTaHue ce pacTBapajy Y HenonapHUMM pactBapaydvma (MHAYKOBAHW AMMNON-UHAYKOBAaHU
AMNoAn MHTepakumje uamehy monekyna y pacteopy) — ,CAIMYHO Ce Yy CAMYHOM pacTtBapa”. PacTBOpu KOBaNEeHTHUX
CYNCTaHLM CYy MOJIEKY/ICKM PacTBOPM (OCMM OHMX KOjU XEMMUJCKM pearyjy ca Bogom). KoBaseHTHe CyncTaHue y YBPCTOM
WM TEYHOM CTakby €1ab0o MM HUKAKO HE NPOBOAE ENEKTPUYHY CTPY]Y.

KPUCTATHA CTPYKTYPA CYNCTAHLUE

BehuHa 4BpPCTMX CYNcTaHUM je KpucTanHe npupoae. KpucrtanHa cyncTaHua Mma ogapheHy 3anpemuHy u ob6amk
Koje Merba Camo Mof yTuuajem jakmx cuna. Ucnutusakbem je yTBpHEHO Aa KpuUCTanHe cyncTaHue wmmajy cnegehe
0CobUHe:

- KpucTan mma ogpeheH reomeTpujckm ob6AMK; yrnoBu u3mehy paBHW KpucTana HeKe CyncTaHue cy

KOHCTaHTHW M KapaKTEPUCTUYHM 3a Ty CyNncTaHLy;

- uenaremM KpucTana HacTajy MatbW Kpuctaam muctux ocobumHa u obavKka; reomeTpujckm obauK Kpuctana

3aBUCK Of, HEeroBe reoMeTpUjcKe yHyTpaLlkbe CTPYKType (pacnopesa CTPYKTYPHUX jeAnHNLA);

- CBAKM KpWCTan cactoju ce of TPOAMMEH3WMOHANHO MPaBWUAHO pacnopeheHux CTPYKTYPHUX jeAnHMULA, a

HUXOB pacnopes Aaje KapakTepucTmiHe ocobmHe n 06anK Kpuctana.

BpcTa KpucTanHe CTPYKTYpe HeKe cyncTaHue (enemeHTa uau jeautberba) 3aBUCKU HajBULLE Of, NPUBAAYHUX CUNa
namehy CTPYKTYpHUX jeguHuua. OHe mory 6uTM NoKanusoBaHe camo y ogpeheHom cmepy (HMp. KOBasieHTHe Be3e,
BOZOHMYHE BE3e), a MOry 4esoBaTh Yy CBMM NpPaBUMMa OKO CTPYKTYpHe jeamHuue (Hnp. joHCKa Be3a, MeTasHa Be3a,
mehymonekyncke cune). CTexMomeTpUjCKM cacTaB CcyncTaHue Takohe oapehyje BPCTY KpUCTasHe peLlueTke, Kao U 04HOC
paanjyca CTPYKTYpPHUX jeanHuua.

JOHCKa KpucTanHa pelleTKa je nsrpaheHa og Beankor 6poja NO3UTUBHO M HEraTUBHO HAENEKTPUCAHUX jOHA
HaM3MeHMYHO nopehaHux (CBaKM jOH je ca CBUX CTPaHa OKPYXKEH CYMPOTHO HAeNeKTPUCaHUM joHuma). Kpuctanum cy
BEOMa TBPAM, BE/IMKe TyCTUHe M BUCOKMX TT 1 TK (noTpebHa je BeNMKa KONMUMHA eHepruje 3a packngare Besnkor 6poja
jOHCKMX Be3a).

MoneKyncka KpUCTanHa pelleTKa je mnsrpaheHa og monekysna mehycobHO MoBe3aHWUX PenaTMBHO cnabum
MehYMONERYNCKMM cniama (Hajuewhe BOAOHUYHOM Be30M). KpMUCTanm HUCY TONIMKO TBPAM KAao jOHCKM KPUCTANU, Makbe
Cy FYCTUHE Hero jOHCKM Kpuctanu (monekynu cy Ha sehem mehycobHom pacTojarby HEro joHM Y JOHCKMM KpucTanuma) u
nmajy penatmsHo Hucke TT n TK (mehymoneKyicke cune ce nako packuaajy gosoherem Tonnore).

ATOMCKa KpuUCTasHa pelleTKka je usrpaheHa og BenuKkor 6poja atoma mehycobHO MNOBE3aHMX jaKuUM
KOBa/JIEHTHUM BEe3ama Yy MAKPOMONEKYN (LLeo KpucTan je jedaH Benuku monekyn). Kpuctanm umajy senuky tepaohy,
rycTMHY u jako Bucoke TT u TK (BMLWE 04 jOHCKMX KpUcTasia — NoTpebHa je Be/IMKa KoIMYMHA eHepruje 3a packugare
Be/IMKOr 6poja KOBANIEHTHMX BE3A M pa3aparbe MaKPOMOJIEKYNA).

MeTtanHa Be3a

MeTanu cy cyncTaHue unje ce ocobmHe pasnukyjy og ocobuHa HemeTana. OCHOBHe 0COOMHE MeTana Ccy Be/MKa
eNIeKTPUYHA M TOMIOTHA NPOBOA/LUBOCT, METANIHU Cjaj U KOBHOCT. JloBoheremM TOMNOTHE WAM CBET/IOCHE eHepruje
MeTann emutyjy enektpoHe. OBe ocobuHe meTana He Mory ce 06jacHUTW jOHCKOM WAW KOBaNeHTHOM Be3OM, jep je
HEeonXo4HO MPUCYCTBO ,,CNOBOAHNX" eNeKTPOHA Y KPUCTAIHO] peLlleTKM meTana. JIako NOKPET/bMBU eNEKTPOHM NpeHoce
eN1eKTPUYHY U TONAOTHY eHeprujy, ancopbyjy u emuTyjy ceetnoct, omoryhaBajy nako aepopmmcarbe KPUCTaNHE peLleTKe
(Hema ycmepeHe Bese), a Kafla ce goBeae eHepruja Beha o4 eHepruje joHn3aLUmje meTan eMUTyje eNneKkTpoHe.
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EneKkTpOHCKa Teopuja MeTanHe Bese

ATomMKn meTana oabale BaneHTHe eNnekTpPoHe U T cIoboAHN eNeKTPOHM NoBe3yjy HacTase NO3UTUBHE MeTasiHe
joHe y KpucTanHoj peweTkn n cnoboaHo ce Kpehy no uenom metany.

Teopuja cnoboHOr eNeKTPOoHa Y MeTany

BaneHTHWN eneKkTpoHM pacnopeheHn cy y KBAHTHMM HMBOMMA KOjWU HACTajy NpeKaanakbem aTOMCKUX opbuTana
aTOMa MeTana, a eHepreTCcKM HUBOW ce MOonyHaBajy enekTpoHMMa npema Mayanjesom npuHumMny. MNowTo ce y metany
Hafasn Be/fMKM Bpoj aToma HUXOBWU E€HEPreTCcKM HWBOM Ce MPeKaanajy M Hactajy eHepreTCKM HUBOM Y KPUCTANHOj
peLlweTkn Bpao HGAUCKUX eHepruja — HacTaje TpaKa eHepreTCKMX HMBOA, NMa eNeKTPOHW Mory Aa ce Kpehy no uenom
MeTany Tj. npenase M3 opbutane jegHor atoma y opburtany cycegHor.

Teopuja enekTpoHCKe Tpake

Y KpUCTanHoj pelleTkn MeTana orpomMaH 6poj atoma je rycto 36ujeH, hUxoBe aToMCKe opbuTane ce npeknanajy
M HacTajy MONeKyacKe opbuTane Beoma OAUCKMX eHepruja Koje UMHe eneKTPOoHCKe Tpake MehycobHo oaBojeHux
3abpatbeHNMM 30Hama Koje crnpedaBajy cnobofaH Npenas enekTpoHa U3 jeAHe Tpake y Apyry. JeaMmuyHo nonykeHa
TpaKa je Ba/ieHTHA TPaKa, a OHa HewTo BuLWe eHepruje je NnpoBogHa Tpaka. Kog meTana moxke aohu oo npeknanama
Ba/leHTHE W MPOBOAHE TPaKe, Na eNeKTPOHW NAKO Mpesiase U3 BaJIEHTHE Y NPOBOAHY TpaKy. Koa nonynposogHMKa
3abpareHa 30Ha n3mehy BasieHTHe U NpoBoAHe TpaKe je Beha Hero Koa meTana U efIeKTPOHU Ha cobHOj TemnepaTtypu
He mory npehu y npoBogHy TpaKy, ann mory npehu gosoherem TonnoTHe eHepruje. Ko M3o0naTopa je BeMKa pas/inka
y eHeprunju namehy BasieHTHE U NPOBOAHE TPaKe U e/IEKTPOHU He mory npehu y npoBoAHY TPaKy HW Ha MOBULLEHO]
Temneparypu.

Mutarba M 3apaum:

- lWraje atom?
- KakBa je cTpyKTypa aToma (M3 KOjuUx ce yecTumLa cactoju)?
- Yemy je jegHak peaHu, a yemy maceHn b6poj enemeHTta?
- Wra cy nsotonu?
- Koje eHepruje mory ga umajy enekTpoHu y atomy?
- Kapga atom ancopbyje nnm emutyje 3payerbe?
- LUta cy eHepreTcku HMBOW, a WITA NOAHNBOMU?
- LUra je aTomcKa opbuTtana?
- KosMKo eneKkTpoHa MoXKe NPUMUTU jeiHa aTOMCKa opbuTana?
- Yume je ogpeheHa eHepruja enekTpoHa y atomy?
- Koje BpcTe aTomcKMx opbuTana nocroje?
- KonuKo ogpeheHux TMnoBa opbutana MMamo Ha MNOjeAMHUMHUM EHEepreTCKUM NOAHMBOMMA U KOJIMKO
€/1eKTpOoHa MOTY YKYMNHO Aa npume?
- Kako usrnegajy s- u p-opbutane (HauptaTtn)?
- LUta je eneKkTpoHCcKa KoHbUrypaumja?
- Kako ce y atomy usrpahyje enekTpoHcKM omoTay?
- LUta cy BaneHTHM eNeKkTpoHU?
- Ogp yera 3aBuce xemujcke ocobnHe enemeHaTa’?
- LWTa je ucto Koa atoma enemeHara y UCTOj Nepuoaum, a WTa Kod atoma y uctoj rpynum MCE?
- Hanwucatm enekTpoHcKe KoHdUrypaumje atoma cnegehumx enemeHaTa:
Ca, Cr, Fe, Zn, Ag, |, Pb, As, Sn, Ge, Sb, Ni, Pt, Hg, Se, Sc, V, Co, Kr, Ga, Zr, Cd, Ti, Pb, Sr, In, TI,
Xe, Cs, TI, Ce.
- Kako cy enemeHTn nopehaHu u pacnopehenn y NCE?
- lWTa cy nepnoae, a wrta rpyne y MNCE?
- LWTaje ucto Kog atoma enemeHara y UCToj nepuoam?
- Kako ce metbajy ocobrHe enemeHata Ay nepuoae?
- KakBe cy ocobuHe enemeHaTa y OKBUPY MUCTE Fpyne 1 3alTo?
- Koju cy enemeHTV rnaBHMX rpyna, a Koju NpenasHu eJIeMeHTU U M0 YeMy Ce PasaunKyjy?
- [o yemy cy KapaKTEPUCTUYHW MNIEMEHUTU racoBn?
- lWraje BaneHuya?
- 3awTo atomu mehycobHo rpage xemujcky Besy un Kako? LLTta je eHepruja Bese?
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Kako HacTaje KaTjoH U WTa je eHepruja joHnsauuje?

Kako HacTaje aHjoH U WTa je abUHUTET Npema eNeKTPoHY?

Kako HacTaje joHCKa Be3a U namelhy Kojux enemeHaTa ce oHa rpagu?

Koje ocobuHe nma joHcKa Be3a?

Y Kom ce 06/1MKy M arperaTHOM CTakby Hafase jOHCKe CyncTaHLe Ha CObHOoj TemnepaTypu?
LLTa je eHepruja KpucTanHe pelieTre?

HanucaTtu HacTajarbe joHa 1 joHCKOr jeguibera 3a cnegehe cyncraHue:

NaCl, KCI, NaF, KF, CaO, MgO, CaF,, MgCl,, K,0, Na,O.

Kako HacTaje KoBaneHTHa Be3a 1 M3Mely Kojux aToma ce oHa rpaam?

Koje TMnoBe KOBa/IeHTHE BE3€ PA3/INKYjemMO?

LLTa je enekTpoHeraTMBHocT?

M3 Kojux YecTuua cy nsrpaheHe cyncraHLe ca KoBaleHTHOM BE3OM?

Koje ocobuHe nma KoBasieHTHa Be3a?

LLTa je eHepruja KoBaneHTHe Bese?

Kako dopmynama npuKasyjemo KOBaseHTHa jeautberba O4H. Ha KOjU HauMH NpUKasyjemMo KOBaNeHTHY Besy Y
Mmosekyny?

Kako Teopunja MO objalirbaBa HacTajakbe MOJIEKY/1a U3 aTOMa?

N3mehy Kojux aToma HacTaje HenonapHa KoBasieHTHA Be3a?

N3mehy Kojux aToma HacTaje nonapHa KOBaneHTHa Be3a?

Kapa cmaTtpamo fa y jeamtbery npeosnahyje KoBaseHTHA, a Kaga jOHCKa Be3a?

Ha Koju HauuH yTBphyjemo Kojum cy TMnom Bese aTomMu Be3aHn?

LTa je xmubpuamsaumja atTomcknx opburtana?

Koju Tnnosu xnbpmnamsaumja AO NocToje 1 KaKkBe Be3e HacCTajy hUXOBMM NpeKianatbem?
Oppeamt TMN Be3e, CTPYKTYPY M nonapHocT cnegehux monekyna:

H,, Cl,, Br,, O, N, HF, HCI, HBr, HI, H,0, H,S, NHs;, PH;, CH,; CHsCl, CH,Cl,, CHCl;, CCl,,
CHs, CoH,, CO,.

Kako ce E;, E, u X Metbajy Ay»K nepuoae, a Kako ayx rpyne y MNCE n 3awTto?

Koju TMnoBn mehymoneKynCKMX NpMBAaYeHa NOCTOje U KAKBOT Cy KapakTepa?

Koje ocobuHe cynctaHum cy nocneamia mehymonekynckux npusnaverba?

Kako HacTaje BogoHW4YHa Be3a? KakBe cy joj ocobunHe?

Koje ocobuHe cynctaHum cy nocneamua cTBaparba BOAOHUYHUX Be3a uamehy monekyna?
Koje cy ocHoBHe 0cobuHe joHCKMX cyncTaHum (cTpykTypa, TT n TK, pacTBop/bmBOCT)?

Koje cy ocHoBHe 0cobunHe KoBaneHTHUX cyncTaHum (cTpyKTypa, TT n TK, pactBop/bmnBOCT)?
Koje ocobuHe nmajy KpuctanHe cyncraHuye?

Koje TMNoBe KPUCTaNHMUX CTPYKTYPaA Pa3/IMKYjeMOo U Koje Cy 0cobMHe CyncTaHLmM ca TUM CTPYKTypama?
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CUCTEMATU3ALIUIA TPAAUBA

Buno koju 0bnnK matepuje je cynctaHua. XOMOreHe CyncTaHue Cy y CBAaKOM Aeny UCTOr cactaBa M mory 6utu
yucTe cyncTaHue (Mmajy cTanaH XeMUjCKM cacTaB U PU3NYKE U XEMUjCKe OCOBMHE - efleMeHTapHe CYMNCTaHLLE M XeMMjcKa
jeautberba) M XxomoreHe cmele (Hemajy CTafaH cactaB M PpuU3MUYKe U Xemujcke ocobuHe — pacTBopu). XeTeporeHe
CyncTaHLe HWUCY WCTOr cacTaBa y CBUM JesioBMMa (cacTaB/beHe cy of mehycobHO 04BOjeHUX A,EeN0Ba XOMOreHMX
cyncraHum).

XeMUjCKM enemeHT je BpCcTa maTtepuje u3 Koje cy marpaheHe enemeHTapHe CyncTaHLe M XeMMUjCKa jeaAnHbersa.
EnemeHTe unHe mMehycobHO cnuMyHM atomu. EnemeHTapHe cyncTaHue cy usrpaheHe u3 atoma WUCTOr esleMeHTa, a
XeMMWjCKa jeAntberba 04 aTOMA ABa WM BULLE PA3/IMYUTUX €/1eMEHATa CMOjEHNUX Y CTaIHOM TayHO oapeheHom oaHocy.
EnemeHTH ce 03Ha4aBajy cMmb01MMa, @ enemMeHTapHe CYNCTaHLE U XeMUjCKa jeanrberba dopmynama (caapxe cumbone
n 6pojeBe aToMa efleMeHaTa U3 Kojux cy usrpaheHe Hajmarbe jeauHuue rpahe).

PenaTmeHa aTomcka Maca Ar je 04HOC NpoceYHe mace aToma TOr efleMeHTa M 1/12 mace atoma 'ZC. PenatmsHa
MOJIeKy/ICKa Maca Mr je oiHOC nNpoceyHe mace MosieKkyna u 1/12 mace atoma 2C. JeaHaka je 36mpy Ar cBUX aTOMa Koju
ynase y cactaB mosekyna (uav apyre jeauHuue rpahe). Mon je oHa KoIMYMHA CyNncTaHLE Koja cagpun Asoragpos 6poj
yecTuua (N=6,022-10” yectuua/mol). Moncka maca je maca 1mola cyncraHue 1 6pojuaHo je jeaHaka Ar uan Mr cynctaHue
(jeamHunua mepe je g/mol). Moncka 3anpemuHa je 3anpemmnHa 1mola raca (3a cBe racose je UCTa U NPU CTaHAAPAHUM
ycnosuma msHocw 22,4 dm*/mol).

ATOM je Hajmarba YecTULLA XeMUjCKOT eNeMeHTa Koja 3agprKaBa cBe 0cobuHe Tor efiemeHTa. ATOM je CnoXeHa
YecTULA Koja ce cacCToju U3 je3rpa M eIeKTPOHCKOr omMoTaua. Y je3rpy ce Hanase NO3MTUBHO HAENEKTPUCAHM MPOTOHU U
HeHae/IeKTPMCAaHM HEeYTPOHU, a OKO je3rpa KpyKe HEeraTMBHO HAaeNEeKTPUCAHU efleKTPOHM (MPOTOHU U eNIeKTPOHMU Hoce
WCTY HajMakby KOJIMUMHY HaeNeKTpucakba afiv CYynpoTHOT 3HAKa). bpoj NpoToHa M efleKTpoHa y aToMy je jeaHaK 1 aTom je
Y LLe/IMHU eNleKTPOoHeyTpasiHa YecTmua. MpoToHU 1 HeYTPOHU (HYKNEOHM) MMAjy CIMYHY Macy, AOK eNeKTPOHU MMajy OKO
1800 nyta marby macy. Maca jeHOr HYK/JIeOHa je jeanHMLa mepe aTomMcKe TexkuHe (D). PeaHn 6poj enemeHTa je 6poj
NpoToHa Yy je3rpy (MCTK je 6poj eNeKTpoHa y oMmoTady), a Maca aToma je jefiHaka 6pojy NpoToHa M HeyTpoHa. M3oTonu cy
aTOMK UCTOr efleMeHTa Koju MMajy pasanumnty macy (Tj. pasnmumt 6poj HeyTpoHa). EnemeHTH cy cmelle usotona. Ar
e/leMeHTa je MpoceYHa Maca CBMX aTOMa TOr eleMeHTa.

EnekTpoHW y aTomy MMajy TayHo opapeheHy (KBaHTUPaHy) eHeprujy M Hanase ce Ha eHepreTCKMM HUBOMMA
(obenexxaBajy ce bpojeBuma 1-7) Koju ce cactoje oA, eHepreTcKMx nofHmBoa 6aMCKMX eHeprvja (obenerkasajy ce
cnosuma s, p, d, f). EnekTpoH moxke npehu ca jeaHOr eHepreTcKor HUBOa Ha APYrM Camo ancopnuMjoMm UAN eMUCKUjOM
KBaHTa eHepruje TauyHo oapeheHe v ogH. A. ENEKTPOH MMa Ayanuctuuky npupoay (YecTUUYHy 1 TanacHy, na My ce MOosKe
npunucaTi TanacHa ¢yHkumja Y). ATomcka opbuTana je Aeo NpocTopa OKO je3rpa y Kome je Hajseha BeposaTHoha
Hanarkera eNleKTPoHaA. Y CBAaKy aTOMCKY opbuTany MOXKe ce CMEeCTUTU HajBuLLE [BaA eNeKTPOHA W TO CYNPOTHOF CNWHA.
Ob6enerkasajy ce cnosuma s, p, d, f. EHepreTcke nogHuBoe YnHe opbuTane UCTe eHepruje n camyHor obaunKka Koje ce
Pa3NIMKyjy N0 YCMEPEHOCTU Y npocTopy. EHepreTckun s-nogHmeo nma jeaHy AO (npuma 2e), p-nogHueo Tpu AO (npuma
6e), d- nogHmeo net AO (npuma 10e), f-nogHmBo cegam AO (npuma 14e).

EnekTpoHcKka KoHbUrypaumja aToma je pacnopes eNeKTpoHa Y eHepreTCKMM HMBOMMA U NOAHUBOMMA U HUXOBE
eHepruje. ENeKTPOHCKM OMOTay ce y aTomy u3srpahyje Tako WTO ce cBakWu cnegehun enekTpoH cmelTa y cnoboaHy
opbuTany HajHuxke eHepruje (Mayavjes npuHLMN). Y OKBUPY UCTOT NOAHMBOA €/1EKTPOHU Ce CMeLUTajy TaKo Aa NocToju
MaKcMmanaH 6poj HecnapeHnx enekTpoHa (XyHA0BO NpaBuo). BafeHTHM eNeKTPOHM CYy OHM e/IeKTPOHM KOju ce Hanase
Ha nocnearbeM eHepreTCKoM HUBOY (BasieHTHOM HMBOY KOjU je NMo4yeo fa Ce MOonyhaBa ajiv Huje MonyreH) U og
HUXOBOr 6poja M pacrnopesa y opbutanama 3aBuce Xxemujcke ocobuHe enemeHTa (BaNleHTHU eNeKTPOHMU Yy4ecTByjy Y
rpahery XeMUjCK1X Be3a).

EnemeHTn cy y nepuogHom cuctemy nopehaHm no pactyhem pegHom 6pojy uM pacnopeheHn y nepuoge
(xopu3oHTanHM penosu) u rpyne (BepTUKaNHe KonoHe). CBU eNemMeHTU Yy UCTOj Nepuoan MMajy UCTU BaNeHTHU HUBO
(oarosapa 6pojy nepuoae y Kojoj ce Hanase). CBM eleMeHTM Y UCTOj rpynn Mmajy UCTU BPOj BaNeHTHUX eNeKTpoHa
(oarosapa 6pojy rpyne y Kojoj ce Hanase), Na cTora MMajy CIMYHE XeMUjCKe 0COBUHe.

EHepruja joHnsauuje E; je eHepruja Kojy Tpeba A0BeCTM aToOMy Yy racOBUTOM CTakby Aa 6M OTNYCTUO BasIEHTHU
€/1eKTPOH M MpeLao y No3uTUBaH joH (KaTjoH). AGUHUTET npema enekTpoHy E, je eHepruja Koja ce oTnywTa UaM Kojy
Tpeba foBecT aToOMy Kaja NpUMa eNeKkTpoH W npenasu y HeratueaH joH (aHjoH). EneKTpoHeraTMBHOCT je cuia Kojom
aTOM MpPMB/AYM E€/IeKPOHEe Y XEeMMjCKoj Be3u (KBAHTUTAaTMBHO Ce WM3pakaBa KoedpUUMjeHTOM penaTtuBHe
eneKkTpoHeratusHocTu X). CBE TpM BeAMUMHe Ay nepuofe pacty (ca nopacTom npuBnadyHe cune cBe NO3UTUBHMjer
jesrpa), a ayx rpyne onagajy (ca onafarbem MpUBAAYHE CW/E je3rpa ycnes nopacta NnoaynpevyHMKa atoma). ATomu
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enemeHarta la u lla rpyne (MeTanu)Hajnakiue oTnyLwTajy enekTpoHe, a atomun enemeHara Vlla rpyne u O u N (HemeTanu)
Hajjaue npmBiaye eNeKTpoHe.

ATomK ce mehycobHO jeAMHe 3aTO LWTO CNOjEHN YNHE EHEPreTCKU CTabUHNjU CUCTEM (CUCTEM HUXKE eHepruje).
AToMK ce cjeamnmbyjy MehycobHUM OenoBatbeM CBOjUX BaZEHTHWUX €/IeKTPOHa (rpaherem xemujcke Bese MOCTUIKY
CTabuNHY eNeKTPOHCKY KOHUrypauujy HajbauxKer nnemeHuUTor raca).

Bennkn 6poj cynpoTHO HaeneKkTpucaHux joHa (MO3UTUBHWM M HEraTMBHM jOHWM HACcTanu OTNyWTakeM OfAH.
BE3UBAbEM E/1EKTPOHA Ce eIeKTPOCTAaTUUYKKN NPUBNAYE) BE3yje Ce jJOHCKMM Be3ama Y jOHCKY KPUCTanHy peLleTky (cBaku
jOH je ca cBWMX CTpaHa OKPY)KEH CynpOTHO HaeNeKTPMCaHMM jOHMMa Yy TYCTOM NaKoBaky) y3 ocnobahatbe Benuke
KONYMHE eHepruje (eHepruje joOHCKe KpuCTanHe pelleTke). JOHCKA Be3a HUje yCMepeHa y Npoctopy (HaenekTpucare
jOHa penyje y cBMM nNpaBLMMa OKO jOHa, a AenoBarbe cnabu ca nosehawem pacTojarba). JOHCKA Be3a HacTaje usmehy
eNemeHaTa Koju MMajy BesIMKY Pa3nuKy eneKktTpoHeratusHocTu (Ax>1,9) — usmehy TMNMYHMX meTana u HemeTana. JOHCKa
jefutberba cy UBPCTE KpWCTasHe CyncTaHLe BesnuKe ryctuHe, TBpaohe, sucokux TT u TK, pactBopHa cy y Boau (rpasge
jOHCKe pacTBOpe), a BOAEHM PACTBOPU M pacTonu MPoOBOAe eNeKTpUYHy cTpyjy (36or npucyctBa cnoboaHux joHa) —
JOHCKa jegutberba Cy eNeKTPONUTH.

YKONMKO je pas/nKa efleKTpoHeraTMBHOCTU ABa enemeHTa mana (Ax<1,9) atomu he cBoje HecnapeHe BajsieHTHe
€/1eKTPOHE CMapuUTU — HacTaje 3ajefHUYKM eIeKTPOHCKM nap Tj. KoBajsieHTHA Be3a M3mehy aToma M noBe3aHW aToMM
CTBapajy MONeKyn, a npu Tome ce ocnobaha eHeprumja KoBaneHTHe Be3e. KoBaneHTHa Be3a je TAaYHO yCMepeHa y
npocTopy, Uma ogpeheHy AyKWHY U jaunHy (HacTaje npeknanarbem AQ), a HacTa/IM MOJIEKYA je TauHO gedUuHUCAH KpyT
cuctem (TayHo oapeheH pacrnopeg aToma U YI10BM BE3a KOjU 3aBMCU 04, TUMa M HAuMHa npeknanara AO). AKo atomu
MMajy WUCTY eNeKTPOHEeraTMBHOCT KOBa/NeHTHA Be3a je HemnoJlapHa, a aKo MNOCTOjU pPa3/MKa efNIeKTPOHeraTUBHOCTU
eNIeKTPOHeraTMBHUjU atom he jaye NPMBAAUUTM 3ajeAHUYKM €/1IeKTPOHCKM Nap W KOBAJIeHTHA Be3a je nosnapHa (Mma
OeNMMUYAH JOHCKM KapaKTep). YKOIMKO HacTann MONEKY/ HUje CUMEeTPUYaH eNeKTPOHCKM oba1ak he BUTM nomepeH Ka
eNleKTPOHeraTMBHUjeM aTtoMy W MOJIEKYN je nonapaH (aumnon). Monekyam ce mehycobHo npusnaye cnabum
MehyMoNeKYICKMM CMNaMa, Na KOBAJIEHTHE CyncTaHLe MMajy penatusHo Hucke TT n TK. JaB/bajy ce y cBa Tpum arperaTHa
CTatba (y YBPCTOM arperaTHOM CTakby M3rpahyjy MONEKYNCKY KpUCTanHy peleTky). KoBaseHTHe cyncTaHue cy obuyHo
cnabo pacTBopHe y BOAM (OCMM MOJIAPHUX U OHUX KOje XEMWCKWU pearyjy ca BogOM), a pacTBapajy ce y HenonapHuMm
pacTBapayuMma (rpage MONEKY/ICKE PacTBOpe) — y YBPCTOM W TEYHOM CTakby He MPOBOAE ENEeKTPUYHY CTPYjy. AKo ce
Be/IMKN Bpoj aToma Mehyco6HO NoBexKe KOBaNEHTHUM Be3ama Yy MaKpPOMONEKYN YMHENM aTOMCKY KPUCTANHY peLUeTKy
HaCTajy cyncTaHue BeauKe ryctuHe, teBpaohe n seoma Bucokux TT n TK (HNp. AnjamaHT, KBapL,).

MocToju KOHTMHYMpaHW npena3 uamehy KOBa/ZEHTHE M jOHCKE Be3e — XEeMMjCKa Be3a je y CYWTUMHM ucTa —
€NIeKTPOHCKa MHTepaKuuja namehy atoma.

MeTanu y enemeHTapHOM cTarby M3rpahyjy MeTasHy KpuUCTanHy peleTky. ATomu meTana ce mehycobHo
nosesyjy MeTasiHMM Be3ama - NpeKknanatem Benmkor 6poja AO HacTajy enekTpoHCKe Tpake uarpaheHe og senvKkor 6poja
€HepreTcKMX HMBOA BNCKUX eHepruja y Kojuma ce Hanase BalEHTHU eIEKTPOHM KOju Cy NPaKTUYHO cnoboaHU 1 mory ce
KpeTaTn Kpo3 meTan. OBM cNnobogHM eneKTPOHW MNpoBoAe TOMIOTY U €NEKTPUYHY CTPYjy, HUXOBMM MOCTOjareM
omoryheHo je nako aedopmucarbe KpucTasiHe pelleTke (MeTanu cy KoBHM), a AoBoherem TONIOTHE WK CBET/IOCHE
eHepruje meTasam eMnTyjy eneKkTpoHe.
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XEMWICKE PEAKLINJE

KPETAHE HECTULA KAO YC/10B XEMWICKE PEAKLIUIE

Xemujcka peakumija je npouec y Kome ce atTomu pearyjyhux cynctaHum nperpynuiy creapajyhu Hose
CYNcTaHue Koje umajy pasanmumte xemmjcke n pusmnuke ocobmHe o4 NOYETHUX CYNCTAHLM.

XemujcKke peakumje NpuKasyjemo jeaHauYnMHama XeMMUjCKMX peakumja. lNpu cactaB/bakby jegHauYMHA XEMUjCKUX
peakuuja mopa ce BOAMUTWU padyHa Aa OHe LTO BULWE OAroBapajy CTBAPHOj XEMW|CKOj peaKkumju. JegHaunHa peakuuje
MOPa NPMKa3nBaTh CaMO OHE MOJIEKYJ/ICKE BPCTE KOje CTBAapHO XEMMU]CKM pearyjy U peakLmnjom HacTajy.

MehycobHo pearyje TauHo oapeheH 6poj yecTMua (aToma, MONIEKYNA, jOHA) WITO ce 03HayaBa KoeduunjeHTUMa
ucnpeg dopmyna (o3HayaBajy M 6poj mosioBa cyncTaHuM Koje mehycobHO yyecTByjy ¥ peakumjun). JeaHaumHa xemujcke
peaKkumje 0bUYHO NpUKasyje HajmarbM 6poj yecTnua (aToma, MoJIeKy/a, joHa) peakTaHaTa Koje mehycobHo cTynajy y
peakumjy n nponssoaa Koju TMM pearoBarbemM HacTajy.

OcHOBHa NpaBu/a 3a CacTaB/batbe jeAHAUYMHA XEMUjCKMX peaKLmja:

- Mopajy bUTM NO3HATK peaKTaHTU U NPOU3BOAM peaKkumje

- bpoj aToma CBaKOr efleMeHTa Yy peakTaHTMMa Mopa butn jegHak 6pojy atoma y nponssoanma

- 36up HaeneKkTpucara peakTaHaTa Mopa 6MTK jeaHaK 36Mpy HaeneKkTprcara NPon3Boaa

- YKynaH 6poj oTNyWTeHUX U NPUM/BEHUX ENIEKTPOHA MOpa BUTU jeaHaK.

O6MYHO Ccy XeMMjcKe peaKuuje CNOoXKeHe peakuumje Tj. cacTaB/beHe Cy 0o, HM3a OCHOBHUX jeiHOCTaBHUX peakuuja
(xemujcka peaKkumnja je 06MYHO YKYMNHa peaKumja HM3a NojeANHAYHUX peaKumja).

JeAHauMHOM xemujcke peakuuvje 06MYHO NMPuMKalyjemMo NOYETHO U Kpajie CTakbe — pPeaKTaHTe U
Kpajtke npoussoae peakumie.

Monekynu, atomu 1 joHu mory mehycobHo pearoBatu camo ako gohy vy AoAmp Tj. aKo ce cyaape.

TeKk y Tom cnyyajy mory gohu ao msparkaja mehymonekyncke, mehyatomcke n mehyjoHcke cune Koje nosesyjy
YecTuue y HoBe rpynauuje — y NpomM3BOAE XEMMUjCKE peakumje.

Bbp3nHa HanpepoBarba XeMUjCKe peakumje ogH. 6p3nHA peakumje yonwTe 3aBUcK of bpoja cygapa pearyjyhux
CYNCTaHLUM Y jeANHULM BpeEMEHa.

Bpoj cyaapa MoneKyna y cekyHam je Beoma Benmnku (oko 10™ cypapa y ceKyHam 3a CBaKM MOJIEKyA raca), anu ce
XeMMUjcKe peaKumje o4urpaBajy pasamuntum 6psmHama.

Cmewwa H, n O, MmoKe roanHama cTajaTu Ha CObHOj TemnepaTypu, a Aa Ce He NPUMETU 43 je AOLWNOo A0 peaKkuuje.
MehyTum, Ha BMCOKOj TeMnepaTypu AW Nog, yTULajem eNekTpUYHe UCKpe peaKkumja ce 3aBpluaBa Y MUIMOHUTOM aeny
cekyHge. [TocToje peakumje Ymje Tpajartbe MOXKEMO IAKO MepUTH jep ce 0aurpaBajy y Ay*KMM BpeMeHCKMM MHTepBaanma
(cekyHaama, MUHYTUMa, caTUMa...).

Bp3nHa xemujcke peakumje He 3aBucu camo og bpoja cyaapa pearyjyhux yectmua y cekyHau seh u
oA, YyCNewHOCTU TUX cyaapa. He posoae cBu cygapu Ao peakuumje seh camo cyaapu 4ecTuua Koje Mmajy A0BOJbHO
eHepruje —yectuue cnocobHe 3a peakumjy.

EHepruja aktuBaumje Ea je Hajmara eHepruja Kojy Yectuua mopa aa uma aa 6u npu cyaa owno
B0 Xxemujcke peakumje - aa 6u cyaap 6uo ycnewaH.

Kog, KomnankoBaHuje rpaheHnx MoseKyna Uam joHa Ha yCnewHoCT cydapa yTuye 1 tbuxoBa rpaha. Kog Takeux
yecTuua cyfap je ycnewaH camo aKoO Ce 4yecTule ca AOBO/bLHOM EHeprujom cyaape CBOjMM PEeaKTUBHWM Ae/0M —
NPOCTOpPHU (cTepHU) edekar.

Caka npomeHa Koja nosehasa 6poj ycnelwHmx cyaapa y cekyHam nosehasa 6p3nHy xemumjcke peakupmje.

TemnepaTtypa racoBa je Mepa cpefitbe KMHETUYKE EHEPIMje MOJIEKYA Tj. buxoBe cpearbe bp3nHe. Ca nopactom
Temnepatype (oaH. aoBoheweM eHepruje) pacte 6p3vHa monekyna, a TMUMe U 6poj cyaapa, a Takohe cee Behu 6poj
MOJIEKY/Ia UMa [OBOJ/bHY EHeprujy 3a ycnewaH cygap (3HaTHO pacTe 6poj aKTUBMPAHUX MOJIEKYyAa Y OAHOCY Ha YKynaH
6poj Mmosiekyna) — ca nopacTom TemnepaTtype pacte 6p3nHa peakumje.

4 A,B,* A,B,* - aKTUBMpPaHU KOMNAEKC
A, + B, > 2AB E (HecTabunHa anm peanHa yecTmua)

Az + Bz - Asz* - ZAB A, + B,

AB
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Mpunukom cynapa monekyna A, u B, npso Hacraje akTuBupaHu komnaeKkc A,B,* Koju ce moxke
pacnacTu Ha NOYEeTHE MOJIEKYJ/lIe peaKTaHaTa UM Ha NPOU3BOAE peaKuuje.

Mpe mehycobHor cyaapa monekyau A, n B, cy AOBO/bHO Aaneko ga He Aenyjy jedaH Ha apyror (noTeHuMjanHa eHepruja
cucTtema je jegHaka 36Mpy noTeHuUMjanHUX eHeprnja monekyna A, n B,). Kaga ce monekynn mehycobHo cygape 3HaTHO mopacrty
0n60jHe cune nsmehy HUXOBUX €NEKTPOHCKUX 06/1aKa M MOpa Ce U3BPLWIMTM Pag Ha CUCTeMY Aa Ce e/IeKTPOHCKM 06naum ,3rbede”
YnMme pacTe NOTEHLMjaIHa eHepruja cMcTeMa U A0CTUXKE MaKCUMasHY BPeAHOCT KaJa HacTaHe akTUBMpPaHM Komneke A,B,*. Kaga ce
AKTMBMPAHM KOMNNEKC pacnagHe Ha MOJIeEKy/ie MPOM3BO4A M OHM Ce yhasbe jedaH o4, APYror CMakbyje ce NoTeHuMjanHa eHepruja
cucTema.

EHeprujy aktTMBaumje MONEKYAM MOCTUXKY NPETBaparbeM KMHETUYKE eHepruje y noTeHuujanHy eHeprujy. Ako
MOJIEKY/IN peaKTaHaTa HeMajy AO0BOJ/bHY KMHETUYKY EHEPIUjy Npu cyaapy ce OHa NPETBOPU Y NOTEHUM|ANHY eHEpPrujy
KOja je marba 0, eHeprunje akTMBaUMje M HWje AoBO/bHA Aa Moaekyau npehy eHepreTcky bapujepy — npu cyaapy Hehe
aohun ao peakumje. LLTo je Buwa eHepreTcka bapujepa oaH. Beha eHepruja akTMBauuje To je marbn H6poj monekyna
peakTaHaTa Koju y cekyHAu mory npehu Bpx eHepreTcke bapujepe Tj. Matbu je 6poj ycnewHux cygapa U peakumja je
crnopuja.

OCHOBHU TUNOBU XEMWICKNX PEAKLIKIJA

OCHOBHM TUNOBM peakuuja
- CuHTe3a je TUN peakuuje Npu KOme [0na3n A0 CTBapakba jeaubberba M3 efeMeHaTa WKW jeAHOCTaBHUjUX

jeanrera
N, + 3H, - 2NH; 2H, + O, - 2H,0 2C+0, > CO, 2Na + Cl, > 2Na*Cl
- AHanusa je pasnararbe jeantberba Ha eeMeHTe UK je4HOCTaBHUja jeantberba
hv

2AgBr - 2Ag+Br, 2CgHy5 + 250, - 16CO, + 18H,0
- Cynctutyumja je 3ameHa jegHor aToma nam rpy|;|e APYrMM aTOMOM UK FPYNnom
NH;,Cu,0, t,p
CH, + Cl, - CHsCl + HCl CgHsCl ————» CgHsNH, CoCl,” + 6H,0 > [Co(H,0))*" + 4CI
- Aamumja je nosesunBatbe ABa Matba MoAeKyna y sBehu monekyn
C,Hs + Hy = CyHs C,H, + H,0 > C,H;OH C3Hg + Cl; & C3HgCl, C1sH3,COOH + H, - C;45H33COOH
- DNonumepwmsaumija je nosesnBar-e BeNIMKOT 6poja jeHOCTaBHMUUX MONEKYNA Y jelaH MaKPOMONEKYN

Si(OH)4 = (H,Si0O3), nCH,=CH,; - (-CH,-CH»-), nCH,=CHCI - (-CH,-CHCl-), nCF,=CF, - (-CF>-CF>-),
-H;0

OCHOBHM TUNOBM HEOPraHCKUX peakuumja

- OKcuao-peayKUMOHE peaKkuuje (pedoKc-peaKkuuje) cy peaKkuuje npuv Kojuma f[oMasv A0 NpomeHe
OKCMOAUMOHUX CTakba peaKTaHaTa ycaen npeHoca es1eKTpoHa
Na®+2Cl,° - Na'Cl Na’—1le-> Na* ox ~Cl’+1e>CI red
Okcuaaumja je npoLec oTnyLWTakba e/1eKTPOHA M Npenasak y BULE OKCUAALMOHO CTakbe.
PenyKumja je npouec npumatba eNeKTPoHa M Npenasak y HUXKEe OKCUOALMOHO CTakbeE.
Mpouec okcnpaumje ysek npaTtv npouec peaykumje n obpHyTo. Bpoj OTNYLWTEHUX U NPUM/BEHUX ENEKTPOHA Y
penoKc-peakumju mopa 6MTH jeaHak.

2+ 2- 4+ 2- 3+ 2- 4+ 5+ 2+

2C°+20,° > 2C0 2C°+20,° > 2€0, 4Fe® +30,° > 2Fe,0, 3NO, + H,0 - 2HNO; + NO

- KomnneKcHe peaKkuMje cy peakumje npu Kojuma ce merbajy IMraHam uam KoopamHaumMoHun 6poj peaktaHaTta
-KOMNJIEKCHE peaKuuje y yKem CMUCAY Cy peakLMje HacTajarba M pacnagarba KOMMIEeKca U U3MeHe nraHaa

CoCl,* + 6H,0 > [Co(H,0)¢]** + 4CI

-NPOTONUTUYKE peaKumje Cy peakumje KoA KOjux Aonasn A0 NpeHoca NpoToHa (BoAoHMKosor joHa HY)
(kncennHcko-6asHe peakumje)

HCl + H,0 > H;0" + CI’ NH; + H,0 > NH* + OH
-peaKkumje Tanoxera U pacTsaparba
Na+CI'(S) 9 Na+(aq) + CI'(aq) Ag+(aq) + CI'(aq) -> AgC| (s)
H,0
- Peakuuje npu Kojuma gonasu oo gucoumjaumje n acoumnjaumie moneKkyaa, atToma 1 joHa
N,0, €= 2NO, l, <€ 2l Hg,”" € 2Hg"
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EHEPTETCKE MPOMEHE NPU XEMWICKUM PEAKUUIAMA

CBaKa cyncTaHLua, na TaKo M CBaKM XEMWCKM cuctem y oapeheHMm ycnosmma, cagpun ogpeheHy KoanvmHy
eHepruje (yHyTpawmy eHeprujy U) Koja je dyHKUMja cTarba Tor cuctema (yK/bydyje cee moryhe obamnke eHepruje tor
cucTema).

Mpu XemMujcKoj peakuuju ponasn [o NPOMeHe YHyTpawre eHepruje peakuuoHor cuctema -
PeaKTaHTU U NPOU3BOAU UMAjY Pa3INUUTY YHYTPaLUtby eHeprujy.

AU = Qproizvoda — Qreaktanata = Q TON/NIOTHa eHepruja (TonnoTa peakuuje)

(npu V=const; cuctem He BpLIK pag)

AKO peakTaHTM uMajy Behy yHyTpallkby eHeprujy o4 NnpousBoaa Npu XeMmnjCKoj peakumjm ce ocnobaha eHepruja
M YKOZIMKO je To TonaoTHa eHepruja (Q<0) peaKumjy Hasmsamo €rsoTepmMHa peakuuja.

AKO peaKkTaHTM MMajy Makby YHYTpallkby €eHeprujy of npousBoda MPM XEMUjCKOj peakuuju ce ancopbyje
eHepruja u YKoAMKo je To TonoTHa eHepruja (Q>0) peakumjy Hasmsamo EHAOTEPMHA peaKkuumija.

Tonnora peakuwmje je TonnoTa Koja ce ocnobaha nnm sesyje NPUANKOM XEMUjCKe peakumje.

AKO ce peakuuvja nsBoam y 3aTBopeHom cyay (V=const) cuctem He BpLIM HUKAKAB paj W NPOMEHA YHYTpallkbe eHepruje
jegHaka je TonnoTun peakuumje. AU=Qy-const

AKO ce peakuuja BpLUM MNPU KOHCTAHTHOM MPUTUCKY (Hajuewhwu cnyyaj) gonasu 40 NpomeHe 3anpemuHe U CUCTEM BpLIn
paf, Na je NPoOMeHa yHyTpaLltbe eHepruje cuctema jeaHaka 36mpy ocnoboheHe nnmn ancopboBaHe eHepruje n U3BpLUEHOT paja.

AU=Qp-const-pAY (1 3akoH TepmoamHamumke)
ExTannuja (cagpkaj tonnote) H je dyHKumja cTarba cuctema (3aBUcK o4 TemnepaType v NpUTMCKa).
AH=Qp-const=AU+pAV NPOMEHA eHTaNNMU|E je jeaHaKa TONIOTU peakuuje npu p=const

TonnoTa peakuuje Npu p=const je pasavMka cagprKaja TonnoTte (eHTannuja) NpoussBoaa U peakTaHaTa — TONJOTA
peaKkumje npu p=const jeagHaKa je NPpOMeHM eHTaNNunje cucTema — eHTanNuja peakumje.

AH=BH_oirvoda — AHreaktanata €HTaNNWja peakumje (Tonnota peakuuje npu p=const)

Tonnota peaKu.Mie 3dBUCU O4 NOYEeTHOr u Kpail-ber CTakba CyncrtaHuu XEMM]CKOI’ cucTtema, a He o4
nyTa NpomMmeHe. (Hess-0B 3aKoH)

Mpu er3oTepMHOj peakuuju AH<0 (cuctem passuja Tonnoty — ocnobaha ce Tonnora)
Mpv eHAOTEPMHO] peaKkuujn AH<0 (cuctem ynuja TonnoTy — Be3yje ce ToN/10Ta U3 OKOJIMHE)
A A
E E
Ea
peaKTaHTH I -Er IEr npoussoam
npoussoam PEeaKTaHTH
EM3OTEPMHA PEAKLUIA AH <0 EHAOTEPMHA PEAKLUMIA AH<0
ocnobaha ce eHepruja y Bugy ronnore Be3yje ce eHepruja y Buay Tonaorte U3 oKoJlnHe

EHTannuje xemmjckmx cynctaHuM 3aBuce of Temnepatype U MpUTUCKa, na ce BpeaHoctu AH no pgorosopy
oapehyjy npu cTaHgapaHUM yCaoBMMA (T:298K:25°C, p=101325Pa=1atm, akTuBuTeT a=1).

CraHgapAHa peaKuuoHa eHTannuja A,H0 OOHOCKM Ce Ha peakuMmjy y KOjoj y4yecTByjy CyncTaHue y
CTaHZAapaHUM cTakbMma. AKo ce AH ogHocM Ha peakuujy Koja ce oaurpaBa Ha Apyroj TemnepaTypu (He Ha 298K)
TemnepaTypa ce o3Ha4yaBa y uHaekcy (AHq).

®un3myo cTarbe cyncTaHue mopa buTH TauyHO AedUMHUCAHO jep 04 Hera 3aBUCKU eHTaNMNKMja Te CYNCTaHLe, a TUME U
eHTa/INuja peakumje (arperaTHoO CTakbe, TeMNepaTypa, NPUTUCAK KoZ racosa).

Hy) + %Oz(g) - H,0,  AH=-241,8 KI/mol (T=298K=25°C, p=101325Pa=1atm)
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H20() = H.Oy) AH= -44,0 KJ/mol
Hay + 202 > H:0  AH =-285,8 KJ/mol

EHTannuja HacTajarba CyncraHue (CTaHAapAHa eHTannuja Xemujcke cyncTaHue) AH® je eHTannuja peakuuje y
KOjoj OHa HacTaje U3 efleMEeHTAPHUX CYNCTaHUM Yy CTaHOAAPAHOM CTakby, a CTeXMOMETPUjcKM KoeduumjeHT je 1. Mo
L0roBopy 3a enemeHTapHe cyncraHue AH®=0.

[eo eHepruje xemunjcke peakuuje Koja ce ocnobaha mnau ancopbyje kao TonsnoTa peakumje (AU oaH. AH npu p=const) moxe
ce npu oapeheHMm ycnosmuma npeTsopuTM y pag. [leo eHepruje Koju ce MakCUManHO MOXe NpeTBopuTu y pag je cnobogHa
eHepruja xemujcke peakumje (Gibbs-osa eHepruja). ( Il 3akoH TepmoanHamuke) OHaj A€O eHepruje Koju ce maHudecTyje Kao
TOM/I0TA Tj. KOjM je Be3aH y cMcTeMy Kao TOMA0TA (3a KpeTakbe YecTMLa) je Be3aHa eHepruja.

Gibbs-oBa (cnoboaHa) eHepruja je dyHKUMja cTarkba cuctema G (cnoboaHa eHTannuja, TepMogMHAMUYKM NOTEeHUMjan).

PeakuumoHu pag je npomeHa cnobogHe eHepruje. AG (p=const)

Be3aHa eHepruja je takohe ¢yHKuMja cTarba peakumoHor cuctema. LUTo je BMwa TemnepaTtypa cuCTeMa KpeTarbe
MoneKyna je bpxe, na je sehu Hepesd monekyna y cuctemy. EHTponmja S je mepa HeypeheHoOCTM cucTema (dyHKuMja cTakba
cuctema). MNpu Xxemujckoj peakumju aonasm Ao npomeHe eHtponuje (AS). BesaHa eHeprvja nponopuuoHanHa je TemnepaTypu u
eHTponuju. MpomeHa eHTannuje (TonnoTta peakumje npu p=const) jeaHaka je 36upy npomeHe cnoboaHe eHepruje 1 BesaHe eHepruje.

AH=AG+TAS
Ha anconyTHoj Hyau (T=0K) y caBpLUeHOM KpUCTaly CBakM aToOM MMa oapeheH NosioxkKaj y KPUCTa/IHOj PELLETKU U HAjHUIKY eHeprujy —
CTame caBpuweHor pega (S=0). (Il 3akoH TepmoanHaMUKe)

CBaKM cucTem CMOHTAHO HacToju aa npehe y cTawbe Hajseher Hepeda jep je To HajBepoBaTHWje cTakbe (nosehaBa ce
eHTponuja, AS>0). Y paBHOTEKHOM CTakby EHTPOMMja NOCTUKE MAKCUMaIHY BPEAHOCT U HeMa BuLie npomeHe (AS=0).

ATOMM Ce CNOHTAHO jegMHeE jep TaKo NOCTUIKY CTakbe HajHUXKE eHeprnje. XemMujcKka peakumja ce CNOHTAaHO oaurpasa y cmepy
Yy KOMe ce cmakbyje NoTeHuMjasHa eHepruja cuctema ogH. cnobogHa eHepruja cuctema.

XeMMUjCKM cncTem CNOoHTaHO HacToju Aa MOCTUrHe cTakbe HajHu»Ke moryhe cnobopgHe eHepruje v HajBule eHTponuje Koja
oArosapa Toj eHepruju cuctema. CnoHTaHe Cy OHe XeMMUjCKe peaKkumje Koa Kojux ce cmarbyje cnobogHa eHepruja cuctema (A.G<O0
OH. Greaktanata>Gproizvoda)- [IPOMeHa cnobogHe enepruje A,G ogpehyje cmep xemnjcke peakumje. A,G =AH -TAS  Kaga ce ycnocrasu
pasHoTexa A,G=0.

Mpu A0BO/LHO HUCKMM TeMNepaTypama CMOHTAHO Ce 0ABUjajy ersoTepmHe peakumje.

Mpu BUCOKMM TemnepaTypama MOFy ce CMOHTAaHO OABMjaTM eHAOTepMHe peakuuje. EHaoTepmHe peakuuje
MOTY Ce CMOHTaHO 04BMWjaTM U Ha HUCKMM TemnepaTypama ako je NPOMEHA eHTPOoNuje AOBO/bHO Be/IMKA HMNpP. CMOHTaHa
peakuuja pactBaparba BehMHe COMM - jOHW Npenase U3 MakCMManHO ypeheHOr KPUCTANHOr CTaktba Yy CTakbe BesINKor
Hepegaa y pacTeopy.

BP3MHA XEMWICKE PEAKLUWUIE

Monekynu, aToMmn uan joHn mory mehycobHo pearoBaty camo ako Aohy y Aoaup Tj. ako ce cyaape. bp3uHa
HanpeaoBarba XeEMUjCKe peakumje (b6p3nHa peakumje y LUMpem cMUCay) 3aBucKu of 6poja cydapa pearyjyhux yectmua y
jeAMHMUM BpemeHa (CeKYHAOM) KOju je BeOMa BE/IMKM, aJin HUCY CBW Cyfapw ycnewHun. Jo XxemMujcke peakuuje posoge
CaMO Cy[apu OHUX YecTuLa Koje MMajy O0BO/bHO eHepruje ga npehy eHepreTcky bapujepy (Yectmue cnocobHe 3a
XEeMUJCKY peaKuujy) — YecTuue Koje umajy eHeprujy BuLLy of, eHepruje aktmsaumje. Koa KomnauKkosaHuje rpaheHux
YecTULA Ha YCMELWHOCT cyaapa yTuYe u muxosa rpaha Tj. 40 peaKuuje Aona3m CaMo aKo ce YecTuue cygape CBOojum
peakTMBHUM aeniom (cTepHu ¢dakTop). CBaka nNpomeHa ycaoBa Koja nosehaBa 6poj cygapa YecTuua y CeKyHAM Kao 1
ycnewHocT TUX cygapa nosehasa u 6p3nHy xemujcke peakuuje.

XomoreHe xeMunjcke peakuuje ce oasujajy y jeaHoj ¢asum (y racoBMma M pactBopmma).

XeTeporeHe XemMWjcKe peaKkuwuje ce ogsujajy Ha rpaHuMuama ¢asa gBa cuctema (YBPCTO-YBPCTO, YBPCTO-TEYHO,
YBPCTO-racOBUTO, TEYHO-TEYHO (TEYHOCTM KOje ce He MeLuajy), TeYHO-FacoBUTO).

LLTo je Beha KoHUeHTpalUMja peakTaHaTa (bpoj yecTua y jeanHuum 3anpemmnHe) sehu je 6poj cynapa. bpsunHa
peaKuuje NponopuUmMoHaHa je KoHLUEeHTpaunju peaktaHaTa (Guldberg-Waage-oB 3aKOH 0 AejcTBy maca).

A+B->C+D v=k[A][B] k — KOHCTaHTa bp3unHe peakumje

(KapakTepucTUUHa je 3a Ty peakumjy Ha ogpeheHoj TemnepaTtypu)
(aKko cyncTaHue MMajy BEIMKY CKNOHOCT Aa pearyjy k je BesIMKo n 06pHyTO)
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Mpema ,3actapenoj” aeduvHUuMjmM (anun jow yBeK y ynotpebu) 6p3nHa peaKkumje je npomeHa KOHLEHTpauuje
peaKTaHaTa WA4M NPOM3BOAA Ca BPeMeHOm. KoHUeHTpauuja peakTaHaTa Ca BPeMEHOM OMafa, a KOHUeHTpauwmja
npousBoa pacrte, Na TpeHyTHy 6p3uHY peakumje (ca jeANHMUYHUM KoedULMjeHTUMA) MOXKeMO NPMKa3aTu:

d[reaktanata] d[preizvodal d[A] c_iﬂzd[C] g[_D]_

V=- = OOH. V= -——=
> dt dt A 2T a dt  dt  dt

Bp3nHa npupacTta KOHLEHTpauMje nNpou3Boaa (npema npenopyun mehyHapoaHe yHMje 3a YACTY W NpUMerbeHy Xemujy)
peduHuwe 6p3nMHY NPOMeHe KOHLIEHTPaLMje peakTaHaTa M Npom3Boaa.
V¢ ,Vp CTEXMOMETPU]CKM KoepuunjeHTn

B i V= 2. Qﬂ V= = . M (v<0 3a peakTtaHTe, v>0 3a nponssosae)
p3MHa peakuuje =% Bt OAH. = o The \% p , p .El.3
JeanHnua 6p3unHe peakuuje je mol/dm’s
aA + bB -> cC +dD v 5= k[A]’[B]°

Bp3uHa xemujcKke peaKuuje je npomeHa KOHUeHTpauuje pearyjyhux cyncraHum y jeaMHUUM BpemeHa.
Bp3uHa peakuuje je oapeheHa 6p3MHOM pacnagarba aKTUBMPAHOT KOMMMEKCA KOju Cce MOXKe pacnactu Ha
noyeTHe peaKTaHTe UAK Kpajibe Npou3BoAe peakumje.

CTexMomeTpujcKa jefHauyMHa HeKe peakuuje He ogpehyje 6p3nHy Te peakumje. CnoxeHunje peakunje gewasajy
ce y HU3y jegHOCTaBHUjUX peakuuja. bpsuHa cnoxeHunje peakuuje 3aBucu og 6p3vHe Hajcnopuje mehypeakuuje Te
CNOXKeHe peakuuje. Y nspas 3a 6p3nHy peakumje ogH. 32 6p3vMHY NPOMeHe KOHLLEHTPauuje yiase KoHLEeHTpauuje camo
OHMX CYMCTaHLUM Yunje KOHUEHTpauuje Mory Aa ce mMemajy — racoBu U pacTBopeHe cyncTaHue. KoHueHTpaumje 4BpcTumx
CYNCTaHLM M pacTBapaya ce He Mebajy U jeiHaKe Cy jeaMHULM, Na He yTU4YYy Ha Bp3uHY peakumje.

Mpumepwn: n3pasm 3a 6P3nHY NPOMeHe KOHLEHTpaLMje 3a peakumje:

N2O4(g) 2 2NOy v 5= ki[N,04] CoHa g+ Ha g9 2 GoHeg) V 5= k[CHa][H]
Cis) + Oz(g) > COy(g V5= k[O;] 2NO(g + O, (g) > 2NOy v 5= k[NOJ?[0,]
H,02(2q) + I'(ag) = OH (aq)+ HIO(aq) V 5= k[H,0,][I]

®AKTOPU KOJU YTUYY HA BP3UHY XEMWUJCKE PEAKLINIE

Mpupoaa peakraHaTa — O6UYHO Cy pefoKc-peakuuje, MPOTONMTUYKE peakLmje U jeHOCTaBHE KOMMIEKCHe peaKuuje
BeoMa b6p3e, JOK Cy TaNIOXKHE , XeTepPOreHe 1 CI0XKEHe peakuuje obnyHo cnope.
KoHueHTpauuja peakraHaTta — LLITo je Beha KoHUeHTpauuja peakTaHaTa To je Behu 6poj cyaapa y jeanHULM BpemeHa,
a Takohe u Behu 6poj yYecTMua MMma eHeprujy akTuBauuje, na je Behu 6poj ycnewHux cygapa - ca noseharbem
KOHLEHTpaLmje peakTaHaTa pacte 6p3nHa peakumje .
Temnepartypa — Ca nopactom Temnepatype pacte 6p3nHa yectnLa Yynme pacte 6poj cyaapa y cekyHaM, a Takohe pacTe
n 6poj ycnewHux cypapa jep cee sehu 6poj YecTMLa MMa eHeprujy akTuBauuMje — ca MOpPacTom TemrepaType pacTte
6p3unHa peakumje. bpanHa peakumje je ogpeheHa bp3nHOM pacnasatba aKTUBMPAHOT KOMMNIEKCA KOjU Ce MOXKe pacnacTy
Ha NOYeTHe peaKTaHTe UM Kpajte NPon3BoAe peaKumje.

Bp3vHa HanpepoBatba peakuuje (6p3rHa NpomeHe KOHLLEHTpaUMje) 3aBUCK M 04 TOMNOTHUX edeKaTa peaKuuje.
Ca nopactom TemnepaType pacte 6p3vHa peakuuvje 00 HeKe MaKCMmanHe 6p3uHe (Ha ONTUManaHOj TemnepaTtypwu).
Jasemm noseharbem TemnepaType Kog eHA0TEPMHUX peakLumja bp3nHa peakumje n gasbe MMa Ty MAaKCUManHy BPeaHOCT,
aNnu Kog ersoTepMHMX peaKkuwuja onaga 6p3vHa peaKkuuje (monasu go pesep3nbuiHe peakumje Koja Taga uma sehy
6p3unHYy o4 HanpegHe peakuuje).
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EHOOTEpMHA peakuuja ErsoTepmHa peakuuja
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NospwunHa pearyjyhux cyncraHum — PeaktaHTn mehycobHo mory aa pearyjy camo ako aohy y goamp. LLTo je seha
[OoAMpPHA noBplwMHa To je Beha moryhHOCT pearoBatba, a TUMe je Beha W 6p3nHa peakumje. LLUTO je cyncraHua
ycuTheHKja Beha je JoaupHa NoBpLUMHa U peakuuja je 6pxa (Behu je 6poj cyaapa y cekyHaun).

PacTBaparbem YBPCTUX CYMCTaHLM y pacTBapady MakcMmanHo ce nosehasa HuxoBa AOAMPHA NOBPLUMHA jep ce
npeBoe y MOJIEKY/IEe UK joHe, A CyfapatbeM ca MONEKYAMMA pacTBapadva nosehaBa ce eHepruja YyectTuLa Koje pearyjy
(akTMBUMpajy ce) — HajbpKe ce oanrpaBajy peakumje y pacTBopuma.

Ny 4uBpCTOj CMeLWwmn peakumja Mmoxe 61T Bp3a aKo cy CyNnCTaHLE jako yCcuTHEeHe 1 A06po nomellaHe.

XeTeporeHe peakKuuje cy cnope, anu ce bp3nHa peakuuje nosehasa nosehatbeM KOHTAaKTHE MNOBPLUMHE.
Katanusartopu — Katanunsatopu cy cTpaHe cyncTaHue Koje ybp3aBajy XeMMjCKy peakLujy TaKo LUTO CHUXKABajy eHeprujy
aKTMBaUMje M ybp3aBajy yCNOCTaB/batbe PaBHOTEXKE MeratbeM MEXaHM3Ma peakLuje, a CaMU Ce XEMMUjCKU He Metbajy
NP XeMUjCKOj peakLnju.
3payerbe — EHepruja akTMBaumje Hekafda Ce MOXKe [AOBECTUM U y OB/MKY 3pauyerba. XemMUjcKe peaKkuuje Koje ce
oAMrpaBajy nog ytmuajem eHepruje spadera cy poToxeMmnjcke peakuuje.

Hyg + Clyg) = 2HCl g Peakuuja je Beoma cnopa y Mpaky, anuM noJj yTuuajem CyHYeBe WM marHesujymose
cBeTNoCTU Bp3MHa je BeaInKa U A0M1a3M 40 eKcniosuje (1aHYaHa peakumja).

[a 6u gowno oo potoxemmjcke peakumje cyncTaHua mopa ancopboBaTv CBETNOCT U Ta CBET/IOCT MOpPa MMaTH
[,0BOJbHY eHeprujy. Monekyn ce akTuBMpa ancopnumjom KBaHTa cBeTnoctn E= hv,

doToxemujcKa peakumja je GoToCUHTE3a YI/beHUX XMApaTa y bumbKkama us CO, u H,0 y3 xnopodun Kao
hv hv

Katanmszatop (6CO, + 6H,0 = C4H,,04 + 30,); oaurpasa ce u y ¢potorpadckom npouecy (AgBr > Ag + Br); ocHoBa je
[enoBatba 030Ha y cTpaTocdepum nog ytuuajem UV 3paversa.

MexaHu3am peakuumje — JegHaumMHa XeMujCKe peakumje npuKkasyje YKynHy peakuumjy Hu3a nojeaMHaydHuxX peakuuja.
MpuUAnKom Xemujcke peakuuje HacTaje HM3 KpaTKoTpajHux mehynpoussopa. CBe ce peakuuje oaBujajy NpeKko HuU3a
npenasHux CTakba — MexaHu3am je pegocnes mehypeakumja v npenasHux ctamba (Mehynpoussoga) nNpeko Kojux ce
o/iBMja peaKkuumja (NyT Kojum ce oaBuja peakuuja). bp3nHy peakuuje oapehyje Hajcnopuja mehypeakuuja.

YTULIAJ KATAJIUSATOPA HA P3UHY XEMWJCKE PEAKLIUJE

Katanusatopu cy cTpaHe cyncTaHue Koje y6p3aBajy XeMMjCKy peaKkuujy TaKo LWTO CHUXKABajy
eHeprujy aktusauuje u ybpsasajy ycnocras/batbe paBHOTEXEe MerarheM MeXaHM3Ma peakuuje, a camu ce
XEeMMWjCKN He Mekbajy NPU XeMUjCKOj peakuuju.

Kartanusa je xemujcKa peakuuja Koja ce oaBuja y NPUCYCTBY KaTanmnsatopa.

Katanusatop ybp3aBa camMo OHy XeMMUjCKy peakumjy Koja je moryha, Koja ce MHa4ye 1 cama oaurpasa aamn cnopo.
Mo 3aBpLUEHO] KaTanu3u KaTanmsaTop OCTaje XEeMMUjCKM HenpomereH (moxe ce ¢M3MUKM npomeHuTn). Beoma mane
KO/IMYMHE KaTa/in3aTopa MOry roTOBO HECKOHaYHOo Ayro yop3aBaTh HEKY XEMWU]CKY peakuujy.

Katanusatop ctyna y mehypeakuujy ca jeaHUM of peaKTaHaTa, HacTaje HecTabunaH mehynpounssopg Koju
3aTMm 6prKe M nakwe pearyje ca APYrMM peakKTaHTOM M Aaje NMPou3BOAEe peaKuuje, a Kataausatop ce
ocnobaha. Osako cy omoryheHe apyraumje mehypeakuuje Koje umajy HUXKy eHeprujy aktusauuje v 36or
TOra ce 6p)Ke oaurpaBajy — KaTaaM3aTop Metba MexaHU3aMm peakuumije.

A+B->AB*->C+D HeKaTa/in3oBaHa peakuuja

A+B+E->AE*+B->C+D+E KaTa/in3oBaHa peakuuja

PeaKTaHTUn
KatanusaTtop cHMXaBa eHeprujy aktusaumje
NPOMeHOM MexaHU3Ma peaKuuje.

npoussoam
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KatanusaTtop y6p3aBa XeMujcKy peakuujy Tako WTo ybp3aBa ycnocTaB/batbe XeMMjCKe paBHOTEXKe, anu
He MeHa N0N0XKaj paBHOTEXKe (ybp3asa 1 NonasHy M NOBPaTHY peakuujy).

MNMocToje peakuMje Koa KOjux NpPoM3BOA peakunje Aenyje Kao KaTanmsaTop — peaKkuuja cama cebe Katanusyje —
ayToKaTtanmsa.

XomoreHa KaTtanmsa — KaTa/iM3aTop je MONIEKY/ICKM AUCNEPrOBaH Yy peakLMOHOM CUCTEMY.

XeTeporeHa KaTtanmsa — KatanamsaTop je 3acebHa ¢asa (o6uuHo uBpcTta). Kog xeTeporeHe Katanmse Beoma je
Ba)KHa MOBPLUMHA KaTa/n3aTopa jep ce Ha H0j afcopbyje peakTaHT y MOHOMONEKYICKOM CNOjy (Koju je y paBHOTEXKM ca
oCTanum HeaacopboBaHMM AenoM peaKTaHTa). MoBpluMHa KaTanmM3aTopa Tpeba aa 6yae wro je moryhe seha.

McTU peakTaHTM y NPUCYCTBY Pa3NIMUMTUX KaTasiMs3aTopa MOry JaTu pasnivuute npoussoge (pasnnumnty
KaTanusaTopy LEeo MpOoLec MOry YCMepWUTU Y PasanyMTUm npasBuMma) 360r pasnnuntux mehypeakuuja (pasnnumntu
KaTa/IM3aTopu ca peakTaHTUMA Zajy pasnnumTte mehynpomnssoge Koju mory AaTu pasanyumTe Kpajibe npovs3Bosae).

Pt Cu
4NH;s + 50, - 4NO + 6H,0 4NH;5 + 30, - 2N, + 6H,0

XeTeporeHu KaTaAn3aTopyM BeomMa Cy OCET/bMBM Ha MPUCYCTBO CTPaHMUX CYMNCTaHUM Koje ce Mory jade
aACOp6OBaTM Ha I-beI'OBOj NOBPLWWHN O, PEAKTAHTA YMMeE Ce cnpeyaBa ap,copnu,vlja PeaKTaHTa U cnpevyaBa genoBambe
KaTanusaTtopa. OBakBe CyncTaHUe Koje MHAKTUMBMPajy KaTaam3aTop Ha3uBajy ce KaTa/JIMTUYKKU OTpoBM. 360r Tora ce
peaKTaHTX Npe peakuuje mopajy A06po NPeYncTUTU. (HNp. 3a Pt-kaTanmsaTope KaTaJUTUUYKM OTPOBM CYy OKCUAM cymnopa, H.S,
HCN, CO, HCl, Hg,Cl, uta,.)

MHXM6UTOpM Cy CyncTaHue Koje yCnopaBajy XemMujCcKe peaKkuuje, a Mory UX U NOTNyHO 3ayCTaBUTM.
MexaHu3am Huxosor AenoBakba je YrnaBHom ,ﬂ,BOjaK: pemeTe mexaHM3am Nnpexko Kora ce oaurpasa peaKu,Mja nnn
WMHAKTUBMpPaAjy KaTanusaTope Koju ce yBeK mory Hahu y TparoBMma y peakLuMoHOj CMeLN.

NOBPATHE XEMWJCKE PEAKLINJE

aA+bB <« >cC+dD NospaTHe (pesep3nbunHe) xemujcke peakuyuje ce oasujajy y oba cmepa
(peakraHTu gajy npoussoae, anu M NpoU3BOAMU Aajy peakTaHTe).

A AB*
E A 4 Kaga ce monekynu peaktaHaTa cyfdape HacTaje  aKTUBMPAHMU
KOMnNneKc KOjM MOXe Aa ce pacnaaHe Ha MoJieKyJ/sie Nnponssoaa
(HanpegHa peaKkumja) wWAM  Ha  MONEKy/le  peaKTaHaTa
(nospatHa peakumuja).
Ea, Eac
Monekynn npoussoga Mmory npu cyaapy npehu y aktusmpaHm
I KOMnNAneKc KOjVI MOXe Oa Ce pacnagHe Ha MOJ1eKy/ie peaKTaHaTa

Er

|
<

(noBpaTHa peakuuja) UAK OMNeT Ha MoJieKy/e Npoun3Boa.

\ 4

C+D

EHepruje akTMBaumja HanpeaHe U NOBPATHE peaKLuje HUCY UCTe.

Bp3uHa HanpegHe peaKuuje Vs ca BpEMEHOM Ce CMatbyje jep HanpeTKoM peakumje onaaa KOHLEeHTpaumja
peakTaHaTa (Ha MoYeTKy peaKkumje V- MMa MakCMMasiHy BPeLHOCT jep je Hajseha KOHLEeHTpaunja peakTaHaTa).

Vs=ks[A][B]°

5p3MHa nospaTtHe peaKu,Mje Ve Ca BpemeHOoOMmM ce I'IOBehaBa jep HanpeTkom peaKu,Mje nosehasa ce
KOHLIEHTpaLUMja Nnponssoa (Ha noyeTky peakumje V=0 jep Hema nponssoaa).

Ve=ke[CID]

Mocne n3BecHor BpemeHa o, NoYeTka peakuumje 6p3nHe HanpeaHe K NOBPaTHe peaKuuje ce usjeaHade
— Kojom 6p3nHOM of peaKTaHaTa HacTajy npousBoau UCTOM 6p3nHOM 04 NPOU3BOAA HACTAjy peaKTaHTU —
yCnocTaB/ba ce AMHAMMUKA paBHoTeXKa. Cnosba n3rieda ga ce peakuumja BUWe He oaurpaBa jep Hema BuLie
NpoMeHa KOHLUEeHTpauuja peaKTaHaTa U NPOU3BOAA — PEaKTAHTU U NPOU3BOAMN CY Y XEMUICKOj PABHOTEXM.
KoHueHTpaumje pearyjyhux cynctaHum y cTarby paBHOTEXKe Cy paBHOTEXKHE KOHUEeHTpauuje.
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[aKkne, Kaga ce ycnocTaBuM AMHaMU4YKa paBHoOTeXa (Vs=V.) ycnocTaB/ba Ce U XemMjcKa paBHOTeXa (Hema
npomeHa KoHUeHTpauuja pearyjyhux cyncraHum).

Vs =Ve¢ AVHAMUWYKa PaBHOTEXa

k- _ [€]°[p]?

a b_ c d = = -
ks[A]°[B]’ = k[C][D] OfH. . —~————[A arBp K = const
[c][D]¢ CecH
K= OAH. = KOHCTaHTa XeMUjCKe paBHOTEXKe

[A]2[B]P C4C3
3aKOH XeMUjCKe paBHOTeXe (3aKOH 0 AejcTBy maca)
(Hekapa cy ce KOHUeHTpauumje cynctaHuM obenexasane ca [A], a no HoBoj npenopyumu ca C,; y ynoTpebu cy oba HaumHa)

BpojHa BpeAHOCT KOHCTaHTe paBHOTeXKe ogpehyje nonoxkaj paBHoTexe. AKO je K BenMKO paBHOTEXa je
rnomepeHa y Npasuy CTBapara Npoussosa (yaecHo). AKo je K mano paBHOTEXa je MOMepeHa y MpasLly NOBpaTHe
peaKkumje (yneso).

Buno Koju moryhu mexaHusam [0OBOAM [0 WCTOr PABHOTEXHOr OAHOCA KOHLEHTpauuja npou3Boda M
peakTaHaTa. BUNo o3 KpeHeMo o YNCTUX peaKTaHaTa WM YNCTUX MPOM3BOLA HEKE PABHOTEXHE peakuuje yBek he ce
YCNOCTaBUTU UCTU OOHOC PaBHOTEXHMUX KOHLIEHTpaUMja NpoM3BOAAa M pPeakTaHaTa - UCTa paBHOTEXa Ha oapeheHoj
TemnepaTtypu.

KoHcTaHTa paBHOTeXe K je KapaKTepKcTHYHA BennynHa 3a ogpeheny peakunjy Ha ogpeheHoj TemnepaTypu. Kog,
racoBa y M3pasy 3a KOHCTAHTY PAaBHOTEKE KOHLIEHTPALMje ce MOTY 3aMeHUTM MPUTUCKOM raca Koju je MponopuMoHanaH

PaPg

AKO ce y M3pa3y 3a KOHCTAHTY paBHOTEXe CacTaB peakLMOHe CMelle M3parkaBa KOHUEHTpauujama KOHCTaHTa

paBHOTEXe ce obenexkaBa ca Kc , a aKo ce M3parkaBa Napumja/iHAM MNPUTUCLUMMA FacoBA KOHCTaHTa pPaBHOTEXE ce

obenexasa ca K, McnpasHuje 61 61no fa ce yMECTO KOHUEHTpauuja pearyjyhux CyncTaHuy KOpPUCTE aKTUBUTETH a,
aE-ag
ag-ag

KOHLeHTpaumju (p = RTE = RTC).

(a=yC, vije KoedMLUMjeHT aKTUBMTETA U Yy pa3baakeHUM pacTBopumMa je Y=1), na 61 KOHCTaHTa paBHOTexe buna K, =

CBe peaKuuje cy y npuHUMNy noBpaTHe (peBep3nbuaHe) (ocum ekcnnosmja u nonumepusaumja).
3a Xemujcke npoLece Beoma Cy BaKHW YCNOBM NOA KOjUMa Ce MOXe MOMEpPUTU XeMMUjCKa paBHOTEeXa Y
¥Ke/beHOM cMepy.

XEMWICKA PABHOTEXA

PaBHOTEXE Y XOMOreHMM CucTemMmma
XoMmOoreHu cucteMm cy CUCTEMM Koju ce cacToje 13 jeaHe dase.
- PaBHOTeXe y racoBUTUM CUCTEMUMA — KOJ, racoBa KOHUEHTpaLmje pearyjyhnux cynctaHum MoXemo 3aMeHUTH
napumjaiHUm NpUTUCLMMA.

c ..d
aA +bB €= cC +dD =”—§—”—E
PaPp
2 ]
PN 2 PNoO,
N, +3H, € 2NH; K= ——% N,+0,«=2NO K=—"Ao_ N,O, <= 2NO,  K=—2%2
pNz'pHZ Pr,PGo Phz04
- PaBHoTexe y pactBOpuma
°[p d
aA+bB @ cC+dD K¢ = % KOHLLeHTPaLMOHA KOHCTAHTA paBHOTEXe
c .d
aC-aD
y pactBopuma enektpoanta Ky = ——p  cTaHAapAHa KOHCTaHTa paBHOTeXe
aA'aB

a=y'C  (a— aKTMBMTET joHa, Y — KOePULMjeHT akTMBUTETA )
Y pasbnakeHMM pacTBOpUMa enektponuta y=1, na je a=C u mory ce y “3pasy 3a KOHCTaHTY paBHOTEXKe nucaTh
KOHLLEHTpaLMje joHa YMEeCTO aKTUBUTETA, a/v Y KOHLEHTPOBAHMM PacT30pMMa enekTpoamTa y»1, na je n a»C n y nspasy
33 KOHCTaHTY PAaBHOTEXE MOpPajy Ce NNCATU BPeAHOCTU aKTUBUTETA, @ HE KOHUEHTpauuje.

Ui + - [B¥]47] Qp+-0a” S
Avcoumnjaumja enekTponnta  BAg G5 B+ Aag) Kc = Tha win K, = — - KOHCTaHTa Aucoumjaumje
B
. . —p gt - _ [H+][A_] . .
Avcoumnjaumja KucenmHe HA G H +A Ka= A KOHCTaHTa Aucoumjaunje KucenmHe
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KoHcTaHTa ancoumjaumje KucenmHe (KUCEAMHCKA KOHCTaHTa) je Mepuo jaumHe KUCeanHe.

[BH*|[ORT]

[B]
KoHcTaHTa aucoumjaunje 6ase (b6asHa KOHCTaHTa) je mepuec jaunHe base.

avcoumjaumja 6aze B+ HZOT_> BH" + OH Kg = KOHCTaHTa agucoumjaumje base

PaBHoOTEXE Yy XeTeporeHMm cMcTemmma
XeTeporeHu cucteMm cactoje ce 13 Buile ¢pasa. PaBHOTEKa ce ycnocTas/ba Ha A0ANPHO] NOBpLLUMHK da3a.
M3pa3 3a KOHCTaHTy paBHOTEXE He Cafip’KM KOHLEHTpauuje CyncTaHUM Koje cy NPUCYTHE Yy YBPCTOM CTakby WK
KOHLIEHTpaLMje pacTBapaya jep Cy HMXOBE KOHLEHTpalMje KOHCTaHTHe npu T=const U ypadyyHaTe cy Yy BpeaHOCT
KOHCTaHTe paBHOTexKe peakuuje (y3uma ce a cy HUXOBE KOHLEHTpaLUuje jeiHaKe jeAnHULM).
- Cucrtem YBPCTO-racoBUTO

CaCOs) €= CaOyy+ COy Ko = Peo,

CaC|2-6HZO(S) 7_> CaC|2-4H20(S) + 2H20(g)

CaCly4H,0() €= CaCly2H,0( + 2H,0y Ko = pﬁzo 3a cBe Tpy peakuuje uspas 3a K; je nctu
CaCl,-2H,0) <—: CaCly) + 2H,0y anv cy apyre BpegHocty (5107 3:10°%; 5:10 kPa)

(npouecu cywera nomohy CaCl,)

- Cuctem 4YBpPCTO-TEYHO (uBpcTa cyncTaHUa je y paBHOTEXKM ca CBOjUM 3acMheHMMm pacTBOpoMm)

Mpouec pacTBapatba conm B'A < B+(aq)+ A'g) Kep = [B'TIAT] Npomn3BoA PacTBOP/bMBOCTU COMN

Ag'Cly <= 4_ Ag+(|)+ cry) Ksp = [Ag'1[CI] Ba**'S0," () <= 4_ Ba2+(,)+ 5042'(.) Ksp = [Ba*'][SO,”]
b2+CI 6 <= Pb” O cly) Kep = [PH*][CIT? Ca™"C05"(y <5 Ca’y+ COs™) K = [Ca**][CO57]

2573 3 2Bi*+ 357 K, = [BIPS*T?

KoHuUeHTpaumja KaTjoHa M aHjoHa HeKe coau y 3acMheHOM pacTBOpY je KOHCTaHTHa BPEeAHOCT U 3aBUCK Of,
pacTBop/bMBOCTM conu. LLITo je Beha pacTBop/bMBOCT coun TO je Behu 1 Npor3Bog, pacTBOP/bUBOCTH cOM K.

- Cnucrtem Te4HO-TacoBUTO (CynCTaHLI,E ce nogenu V|3Me'f)y TeyHe n racosuTte cbase nycnocrtasu ce paBHOTE)Ka)
[4]

Ag = A =
- Cuctem TeYHO-TEYHO (cynctaHua je nopemeHa nsmehy age TedHe dase Koje ce mehycobHo He meluajy U
YCMOCTaB/ba Ce PaBHOTENKA)
A .
Afaza 1) < Afaza 2) K= % KoeduumjeHT pacnogene (HepcTtos 3akoH pacnogene)
faza1

Ha oBOM NpMHUMNY ce 3aCHMBAjy MHOTe BaxHe MeToe pasfBajarba CyncTaHUM (eKcTpakumja, xpomaTorpaduja uta.).

®AKTOPU KOJU YTUYY HA XEMUICKY PABHOTEXY

- Y1muuaj Temnepartype Ha XeMUjCKY PaBHOTEKY
MonoxKaj xemMujcke paBHOTEXKe 3aBUCK O, TeMNepaType — KOHCTAHTa paBHOTEXe UMa ogpeheHy BpeAHOCT Ha
oapeheHoj TemnepaTypu. Ha HEKoj Apyroj TemnepaTypu yCnocTaB/ba ce Apyradnja XeMunjcka paBHOTEKa, ca Apyraumjum
pPaBHOTEXHMM KOHLEHTpaLMjama peakTaHaTa 1 Npou3soaa.
Mpyn xeMujcKUM peaKkumjama [0Na3u A0 eHepreTcKMx NpomMeHa — ponasu ao ocnobaharba (ersotepmHe
peakuuje) nam BesnBatba TOMNI0TE U3 OKOIMHE (EHAOTEPMHE peakuuje).

Kop peBep3nbunHux peakuuja ako je y jeAHOM CMepy peaKuuja er3soTepmHa y CynpoTHOM cmepy je

eHAOoTepMHa.

ersorepmHa
A+B «—————> C+D
eHAOoTepPMHA
Ha Buwmm TemnepaTypama /flaKkwe ce oABWjajy eHOOTEPMHEe peaKuuje (ancopnuuja eHepruje), a Ha HUKUM
TemnepaTypama fakLle ce o4Bujajy ersoTepmHe peakunje (cuctem ce nakwe ocnobaha Tonnote). Er3oTepmHa peakuuja
Hehe 3anoyeTn Ha MpeBuULLE HUCKOj TeMNepaTypu uamn he ce oABMjaTU UCYBULLE CMOPO jep YecTUue HemMajy A0BOJbHO

eHepruje 3a ycnewan cyaap.
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Y XeMMjCKOj PaBHOTEXM KOHCTaHTa PaBHOTEME je jefHaKa OAHOCY KOHCTaHTM 6p3nHa HanpeaHe M MoBpaTHe

. k— . . .
peakuuje K = —, a oHe 3aBuCe 0 TemnepaType, eHTaNNMje N eHTPOMUje peakumje.

ke’

Mpu ersotepMmHMM peakumnjama KOHCTaHTa paBHoTeXe K onaga ca nopactom tTemnepatype (Marbu npuHocC).
Mpu eHpOTEpMHMM peaKuMjama KOHCTaHTa paBHoTeXe K pacte ca nopactom temneparype (sehu npuHoc).

N, + 3H, @ 2NH; ArH =-92 KJ/mol er3oTepmMHa peakumja

Lto je HMa TemnepaTypa Beha je KOHCTaHTa paBHOTEXe K M paBHOTEXa je BMLEe NMOMeEpeHa y MpaBuy CTBapama
npoussoga. MNpu HUCKMM TemnepaTypama 6p3vHa peaKkuuje je Beoma Mana (manu 6poj MosieKyna uMmMa eHeprujy
aKTMBaLMje) YaK 1 y3 KaTaamsaTtop. Ha BUcoKMm Temnepatypama Behy K uma noBpaTHa peakumja (fonasmn 4o pasrpagrbe
npoussoaa). OnTMmanHa Temnepartypa je 500-600°C.

N, + 0, @ 2NO ArH = 180,7 KJ/mol €HO0TEePMHA peaKkumja

LWto je BMwa TemnepaTypa Beha je KOHCTaHTa paBHoOTexe K W paBHOTE)Ka je BULWE MOMepeHa y Mnpasuy CTBapama
npoussoaa. Peakumja ce 3BoAN y eNEKTPUUHOM NYKY (OKO 2000°C).

- ymgai NPUTUCKA KOA racoBa Ha XEMHiCKy PaBHOTEXY

pZ
N, + 3H, €= 2NH; K = —23 Npu peakunju ce cMmambyje yKynHa 3anpemmnHa racosa

PN, Ph,
(4mola raca peaktaHaTa aaje 2mola raca npovssoaa)
Axko nosehamo yKynaH npuTUcak paBHOTEKa ce nomepa y cmepy rpaherba npoussosa (npovssos nma marby
YKYMHY 3anpemMuHy) Tj. y CMepy CMakbeHba NPUTUCKA. (Moseharem p nosehasa ce umeHunal, y u3pasy 3a K, na ce mopa nosehatu u
6pojuniay, aa 61 K ocTano KOHCTAHTHO Ha TOj TEMMEPATYHW, a TO Ce NMOCTMKe noseharbeM NPUTUCKA O4H. KOHLEHTPauuje Nponssoaa.)

2
_ pNOZ

N204 4_2 ZNOZ K
PhaGay

npu peakuuju ce nosehasa yKynHa 3anpemmnHa racosa

(1mol raca peakTaHTa gaje 2mola raca npoussoaa)
Ako nosehamo yKynaH MpPUTUCaK paBHOTEXA Ce MOMepa y CMepy MOBPaTHe peaKuuje (peaKTaHT MMa Makby YKYMHy

3aMpeMUHY) Tj. y CMepy CMatbeha NPUTUCKA. (Mosehatbem p nosehasa ce 6pojunal, y u3pasy 3a K, na ce mopa nosehati u umeHunal, aa
61 K 0CcTano KOHCTAHTHO Ha TOj TeMnepaTypu, a To ce NocTHKe noBeharbem NPUTUCKA OAH. KOHLEHTPaLMje peakTaHTa.)
2
N, + 0, €= 2NO K= 5—1%'— npu peakLnju ce He Merba YKYMNHa 3anpemMmnHa racosa
N2'FCz
(2mola raca peaktaHaTa gaje 2mola raca npovssoaa)

AKoO yKynaH npuTucak nosehamo He merba Ce MoJ/I0XKaj PaBHOTEXKE jep Hema NPOMeEHe 3anpeMmnHe — NPoMeHa
NPUTUCKA HEMA YTULLAj HA NOJIOXKA] paBHOTEKe. (Moseharem p nponopumoHanto ce nosehasajy n 6pojunau, m meHnnay, y u3pasy 3a K.)
MNoBeharbem NpUTUCKA Yy 0BOM cyyajy nosehasBa ce 6p3nHa ycnocTas/bakba paBHoOTeXe jep ce nosehaajy 6p3vHe m
HanpegHe 1 NOBpaTHe peaKkumje. (Moseharem p cmarbyje ce 3anpemmHa u Tume nosehasa 6poj cyaapa y cekyHau.)

- YTUuaj KOHUEHTpauuje Ha XeMUjCRY PAaBHOTEXY

C| d
aA+bB €= cC+dD K= % KOHCTaHTa paBHOTEXeE M NOJIOXKAj paBHOTEKe 3aBuCe 04,

PaBHOTEXHMX KOHLEHTpauuja

AKo nosBehamo KOHLEHTpaUWjy peakTaHaTa Tako Aa HWXOB ogHoc byae nctn nosehahe ce M KoHUeHTpauwuja
nponssona 3a UCTM O4HOC U nono>+<aj pPaBHOTEXE Ce Hehe NMPOMEHUTNU CaMO he ce PaBHOTEXaA 6p>+<e YCNoCTaBUTU 36or
Beher 6poja cygapa YecTnua y CeKyHau.

AKo noBehamo KOHLUEHTpauWjy jeAHOr peakTaHTa paBHOTEXa ce Nnomepa y CMepy HanpegHe peakuuje Tj.
rpahera npoussoga — nosehasa ce NpPUHOC. (Moseharwem C jeaHor peakTaHTa nosehaBa ce MMeHMnal, y u3pasy 3a K, na mopa aa ce
noseha n 6pojunay, Tj. KOHLEHTPaumje npom3soaa Aa 61 K octana KOHCTaHTHA BPeAHOCT.)

AKo nosehamo KOHLEHTpauujy jeaHor npousBoAa paBHOTEXa ce MomMepa y CMepy MNoBpaTHe peakuuje Tj.
pasnaraka NPOU3BOAA HA PEAKTAHTE — CMakbyje ce NPUHOC. (NMoseharem C jegHor nponssoaa nosehasa ce 6pojunal y uspasy 3a K,
na mopa aa ce noseha M MMeHUNaL, Tj. KOHLEHTPaLMje peakTaHaTa Kako 6u BpeAHOCT K ocTana HenpomereHa.)
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JIE LWATE/LEOB NPUHLUMUN

MospaTHe (peBep3nbunHe) xemMmjcke peakumnje ce oasujajy y oba cmepa — peakTaHTU HanpegHOM peaKkumjom
[ajy npou3soge, ann U NPou3BoAM MOBPATHOM PeaKkLMjOM Aajy peakTaHTe. Y MpuHUMNY, CBE XEMWUCKe peaKuuje cy
peBep3nbunHe (ocMm eKcniosunja u noanmepusaumja). Ha noyeTky peakumje MakCMMasiHa je KOHUEHTpaU Mja peakTaHaTa
M MaKCUMasHa je bp3nHa HanpeaHe peakumje, a 6p3nHa NOBPaTHe peakLMje jeaHaKa je Hy M NoWTo HeMa NPou3Boaa.
Kako peakuuja Hanpeayje onaga 6p3nHa HanpegHe peakumje ca onagatbem KOHUEHTpaUMje peakTaHaTa, a pacte 6p3nHa
noBpaTHe peaKkuuje ca noseharem KOHLUEHTpauuje npomssoga. Kapga ce usjegHaye 6p3vHe HanpegHe M noBpaTHe
peaKkumje ycnocras/ba Cce AMHAMMYKA pPaBHOTEXaA. Bulie Hema nMpomeHa KOHUEHTpaumja peakTaHaTa U Mpou3Boda M
YCMOCTaB/bEHA je XeMMWjCKa paBHOTEXa, a KOHUEHTpauuje CyncraHuM y CTakby pPaBHOTEXe Cy paBHOTEXHe
KOHUeHTpauumje. Monoxaj paBHOTEXKE HE 3aBMCU Of, MEXaHW3MA peakuuje M oapeheH je 3aKOHOM O AejcTBy Maca.
KoHcTaHTa xemujcke paBHoTexe K je KapakTepucTUUYHA BeaMuYMHA 33 CBAKy peakuujy Ha oapeheHoj TemnepaTypu M
NPonopLMOHaNHa je 04HOCY PaBHOTEXHMX KOHUEHTpaLMja NpoM3BOAa M peakTaHaTa CTeneHOBaHWX Ha Bpoj yecTuua
Koje y4yecTByjy y peakumju. bpojHa BpeAHOCT KOHCTaHTe paBHOTEXKe oapehyje No0XKaj paBHOTEXKe Ha TOj TemnepaTypu.
LLto je Beha BpeAHOCT KOHCTAHTE PAaBHOTEXKE TO je M0N0XKaj PaBHOTEHKE BULLE MOMEPEH Y CMepY HanpeaHe peakuuje Tj.
y cmepy rpahera nponssoaa.

_ Lo

A+bB &> cC+dD =
aA + <— cC+ [A]“[B]b

Le Chatelier-os npuHumMn — AKO ce NnpomeHe Cnoballkbyu YC/I0BU CUCTEMA KOjU Ce Hala3n Y PaBHOTEXMU
paBHOTEXa ce nomepa y cMmepy NOHOBHOT yCNOCTaB/bakba NPBOBGUTHUX yCa0Ba.

AKO cno/ba _MeraMoO _YC/I0BE HEKOM CUCTEMY KOjU Cce Haja3u Yy pPaBHOTEKU (npomeHa
KOHI;I,eHTQay,VIieI TeMmneparype, MNPpUTUCKa KoOA racosa) paBHOTE}KA CUCTEMA ce nomepa y cmepy
HeyTpanucama yTuuaja te npomeHe.

- Y1Tuuaj npomeHe KOHUEHTpauuje

Ako noBehamo KOHLEHTpauujy jegHOr peakTaHTa paBHOTEXKA Ce MomMepa y cmepy rpahera nponssoaa
(jemaH aeo BMLWKA peaKTaHTa uspearyje aajyhu ogpeheHy KoAMUMHY NPOU3BOAA M TO Y TOJIMKO] MEPU A3 HOBM
O[HOC KOHUEHTpauMja MNpousBOoAa M peaKTaHaTa byae jeaHAK KOHCTAaHTM pPaBHOTEXE peaKkuuje Ha Toj
Temnepartypm).

AKO CMatbMMO KOHUEHTpauujy jesHor npousBoga (opBoherem M3 peakuMoHOr cucTema HMp.
ncrnapaBakbeM WM Ta/IOXKEHEM) PAaBHOTEXKA ce Momepa y cMmepy rpaherba nNpoussBoga (peakTaHTu rpaherem
Npov3BO4A TeXKe Ja HafJoKHage rybuTak M [a ce MOCTUIHE TaKaB OAHOC KOHLEHTpauuja npoussoga M
peaKTaHaTa Koju 33[0BO/baBa KOHCTaHTy paBHoOTexke). 360r Tora cy yBek moryhe M CnoHTaHe peaKuuje npu
Kojuma ce cTBapa Tajor, ocnobaha racoBMTM NpPom3BOA, CTBapa TELKO AMCOCOBAHO jeAutbere MU cTabunaH
KOMM/IEKC (YMme ce Be3yjy jOHW U YKNakajy U3 peakumoHe cmelle).

Ako nosehamo KOHUEHTpauujy jegHOr NpPouv3BoAa paBHOTEXa ce mnomepa y cmepy pasrpahuearba
npor3BoAa Ha peakTaHTe (cy3buja ce HanpeaHa peakuuja u basopumsyje nospaTHa).

Oucoumjaumja cnabux Kucenuna:
HA <= H + A K, = A7)

[HA}

[H*][CNT]
[HCN]

Hp. HCN <= H'+CN Ka =

Nopasarbem H' namn A joHa(y npumepy Cl” joHa) cy3buja ce amncoumjaumja n nosehasa KoHUeHTpaLmja
monekynckor ob6amka HA (y npumepy HCN).

Aucoumjaumja cnabux 6asa:
[B]0R"] _ [INHF][Oh 7]

—> + - P El | S - + : =
BOH @ B+ OH Ks TB0H] HAp. NH,OH @ NH; +OH Kg [NE,OH]

Nopasarbem B* mam OH™ joHa (y npumepy NH," unu OH joHu) cy3buja ce aucoumjaumja n nosehasa
KOHLLEHTpaLMja monekyackor o6anka BOH (y npumepy NH,OH).
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MpounssoA pacTBOP/bUBOCTU TELLKO PACTBOPHUX CONMU:
MA,5) 2 XM +y A© Ksp = [MYT[A]Y  Hnp. AgCl,) <= Ag'y + Cly) Ksp = [Ag'][Cl]

Jopasarbem 61no Kor 3ajegHunykor jona MY uam A¥ pactsopy Tewko pactsopHe conu (y npumepy Ag’
unn CI') mopa ce cMarbWUTU KOHLEHTpaumja ApPYyror joHa Kako 6uM ce 3a40BO/bWMIa KOHCTAHTA paBHOTEXe U
CMakbyje ce pacTBOP/bMBOCT Tj. paBOpU3yje Tanoxere.

AKO Ce TelKO PacTBOPHOj CONM A0Aa HEKAa CYNnCTaHUa Koja ca jeAHWM of joHa conu rpagu ctabunaH
KOMMJIEKC Taj JOH ce yKnarwa W3 peakumoHe Cmelle W HeroBa KOHUEeHTpauuja ce mopa HaAoKHaAUTU
pacTBaparbeM HOBE KOAMYMHE COAM M3 TaNora KOjU je y paBHOTEXM ca pacTBopom Tj. nosehaBa ce
pacTBOpP/bUBOCT.

- Ymuuaj npomeHe NnpuUTUCKa

Moseharbem NpUTUCKA KOA racoBa paBHOTEXKaA Ce NOMepPa Y CMepy CMatbMBakba 3anpeMmnHe Tj. KA OHOM CUCTEMY
KOjU MMa Makby 3anpemMuHy.

AKO peaKTaHTU MMajy Behy yKynHy 3anpemuHy nosehatbem NpUTUCKa paBHOTEXKa ce nomepa y cmepy nosehara
KOHLEeHTpaumje nponssoaa (nosehasa ce npuHoc). AKo Npon3soam Mmajy Behy yKynHy 3anpemuHy noseharbem
NPUTUCKA paBHOTEXKA ce Nomepa y cmepy nosehara KOHUEHTpauuje peakTaHaTa (cmarbyje ce npuHoc). AKo je
YKYMHa 3anpemMmHa peaKkTaHaTa U Npou3Boda MCTa MPoMeHa MPUTUCKA He Momepa MooXaj paBHOTEXe, anu
noseharbe NpUTUCKa ybp3aBa yCnoCTaB/batbe paBHOTEXKE. Y OBOM C/ly4ajy PaBHOTEXKA Ce MOXKEe MOMEPUTH Y
cmepy rpahewa npousBoga (noseharwba npuHoca) nosehatbeM MapuUMjasHOr NMPUTMUCKA jegHOr peakTaHTa
(Tj.noBeha ce werosa KoOHLUEHTpaUwuja).

- Ymuuaj npomeHe Temneparype
MNosehatbem TemnepaType peakUMOHOr CUCTEMA PaBHOTE)Ka ce nomepa y cmepy ancopboBarba Tonaote Tj. Y
CMepy eHAOTEPMHE peaKuuje.
Koa eHpoTepmHux peakuuja noseharbem TemnepaTtype nosehaBa ce npuHoc. Kopg ersotepmHux peakuuja
nosehatbem TemnepaTtype Cmarbyje ce NPUHOC — MOroAyjy HUXKe Temnepatype, ain Ha CyBULLIE HUCKUM
TemnepaTtypama peaKkumja ce oanrpasa MCyBULLE CNOPO UM He 3aMnoyHe.

Murtawa 1 3apaum:

- lWTa je xemunjcka peakumja?

- lWTaje jeaHaumHa xeMunjcKe peaKkumje 1 Kako ce OHa cacTaB/ba?

- Koja aBa ycnoBa yectuue mopajy Aa ucnyHe aa 6u golwno 4o XxeMujcke peakumje?
- lWTa je eHepruja akTnBaumje’?

- LlWTa je n Kako HacTaje aKTUBMPAHN KOMMNNEKC?

- Ha Koju HaumH ce oaBujajy xeMnjcKe peaKumje o4 peakTaHaTa 40 Kpajibux NpoM3Boaa peakumje?
- Koju cy OCHOBHM TMNOBU XEMWjCKUX peaKLmja?

- Koju cy 0OCHOBHM TMNOBWU HEOPTAHCKMUX XEMUjCKUX peaKkuuja’?

- lWTaje yHyTpawba eHepruja cuctema?

- LlWTa je Tonnota peakumje’?

- lWTa je eHTannuja cyncraHue?

- lWTa je eHTannuja peakumnje?

- Kako genumo peakumje npema Tonao0THOM edeKTy?

- LUva cy ersotepmHe peakunje? MpuKasaTv eHEPreTCKUM Anjarpamom.

- LUva cy eHgoTepmHe peakumje? MNpuKasaTn eHepreTckUm gujarpaMom.
- Op Jyera 3aBMCK TONNOTa peakuymje?

- LWTaje cnoboaHa eHepruja xemunjcke peakumje, a WTa Be3aHa eHepruja?
- lWraje eHTponunja?

- lWTta ogpehyje cnoHTAHOCT OAH. CMEpP XeMUjcKe peakuuje?

- LWTa je 6p3nHa xemunjcke peakuuje?

- 0Ogp yera 3aBucK bp3nHa xeMmnjcke peakuuje?

- Koju pakTopu yTnuy Ha 6p3nHy XxeMujcke peakumje’?
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KaKo yTuye KOHUEeHTpaLMja peakTaHaTa Ha bp3nHy peakuumje?

Kako yTuye TemnepaTtypa Ha 6p3unHy peakumje?

KaKko yTuye noBpLunHa pearyjyhux cynctaHum Ha 6p3unHy peakuuje?

Kako yTuye 3payetrbe Ha Bp3nHy peakumje u WwTa cy poToxemunjcke peakuuje?

LLTa je mexaHn3am peakuuje?

LWra cy kaTtanmsatopu?

LTta je KaTanmsa? Koje TMNoBe KaTanmse pas/inKyjemo?

Koje peakunje moxke ga ybp3sa Katanmsatop?

Ha Koju HaunH KaTanmsatop ybp3aBa XeMUjCKy peakumjy?

LTta cy MHXMbuTopmn?

LLita cy noBpaTtHe (peBep3nbunHe) xemmjcke peakumje? Koje peakuuje cy nospatHe?
Kako ce memajy 6p3nHe HanpeaHe U NOBpaTHE peaKLumje ca BPeMEHOM M 3alITo?
LTa je AMHAMMUYKA paBHOTEXKA?

LLTa je xeMujcKa paBHOTEXa U Kaga Ce yCcnocTaB/ba?

LLITa je KOHCTAHTa XeMWUjCKe PaBHOTEXKE U 0, KOjUX BE/IMYMHA 3aBUCK?

[a nv nonoxaj xemMujcke paBHOTEKE 3aBUCK O MEXAHM3MA peaKkunje?

[a nv npucycTBo KaTannsatopa yTu4ye Ha NoJIoXKaj XeMUjCKe paBHOTeXe?

Koju paKkTopm yTnuy Ha XeMMUjCKY paBHOTEKY?

Kako TemnepaTypa yTM4e Ha XeMMUjCKY PaBHOTEXKY?

KaKo npuTUCaK Kog racoBa yTUYe Ha XEMUjCKY PaBHOTEXY?

KaKo KOHUEeHTpaumja yTu4e Ha XeMUjCKy PaBHOTEXY?

Kako rnacu Jle LWWatesbeoB npuHUmMn?

Ha Koju HauMH MOXKEMO NOMEPUTH NONOXKAj XEMU]CKE PaBHOTEXKE U Y KOM CMepy?
KaKo ce ycrnocTas/ba paBHOTEXKa Y XOMOreHUM CUCTEMMMA (FaCOBUTOM U TEYHOM)?
KaKko ce ycnoctaB/ba paBHOTEKA Y XETEPOreHUM CUCTEMMMA U Koje BenunmHe GUrypuLly y n3pasy 3a KOHCTaHTY

paBHoTEXKE?
HanucaTu nspase 3a 6p3nHy NpoMeHe KOHLUeHTpauuje 3a cneaehe peakupje:
2Na(5) + 2H20(|) - 2Na+(aq) + ZOH_(aq) + Hz(g) CaCO3(S) -> CaO(s) + COz(g) Nz(g) + 3H2(g) - 2N H3(g)

HanucaTh KoHCcTaHTe paBHOTEXKa CJ'IE,CI,GTWIX peaKu,Mja:

St + Oz €= SOy Nag) + Oz 4> 2NOg) NOg +Os) ¥ NOgy

Cio) + Oz <= COg Cis) + Oz1) <= COqq) COlp + Oz) €= COn

HBr < H"+Br HBr + H,0 & H30" + Br’

HCN <> H'+CN H,CO;e> H'+HCOy = 2H"+C0;%  CHsCOOH 2> CH;COO + H'

HsPO, @ H'+H,PO, @ 2H'+HPO,” <5 3H'+PO,”

Ca(OH), <= Ca* +20H  Al(OH); <> AP +30H NH,OH @ NH,’+OH  Mg(OH), <= Mg +20H
Agly <>Ag )+ Cas(PO), > 3Ca* +2PO,"  AgBry o> Ag'y+Br

Hg,Cl = Hg.’'+2ClI ) MgC0s = Mg™)+C0s%;  CaSOus <= Ca™()+ S0,
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PACTBOPU U ENEKTPUYHE OCOBUHE BOAEHUX PACTBOPA

NOAENA PACTBOPA (ANCNEP3VUOHA NOAE/A) Y ONLUTE OCOBUHE PACTBOPA

AncnepsHu cucTemm cy TakBM CUCTEMM KO, KOjux je jeaHa dasa (ancneprosaHa ¢asa) GUHO pasgesbeHa y Apyroj

¢dasu (gucnepsnmoHom cpeacTBy). [MCNep3HM CUCTEMM CY Y CTBAPU CMeLLe.

Mpema BeAnYmnHU YecTULLa AUCNEP3HE CUCTEME MOXKEMO NOAENNUTU HA:

MaKpoamcnepsHe cucteme — aucneprosaHe yectuue cy sehe og 100nm (cycneHsuje —uBpcTa ¢pasa pacnplueHa y
TeYHOj, emyn3unje — ase TeyHe ¢ase Koje ce mehycobHO He mellajy, aepocoanm — 4yspcTa WAM TeyHa dasa
pacnplueHa y racoBuToj),

KO/MIOMAHO-ANCNEP3HE CUCTEME — AMCMEepProBaHe YecTuue cy BenmymHe o 1 4o 100nm (conosm v renosu),
MUKpPOAMCNEepP3He CUCTEME — AUCMEepProBaHe YecTULe cy Makbe o4, 1nm (npasu pacteopu).

PacTBopu cy XxomoreHe CMelle YACTUX CyMnCcTaHuM — ABe MAW BULLE YMCTUX CYNCTaHLM NOMELUaHe cy Y CTakby

MOJNIEKYICKe Aucnep3uje. JaB/bajy ce y CBa TP arperatHa cTatba — YBPCTOM (HNp. ferype), Te4HOM (pacTBOpPM UBPCTUX,
TEYHUX UM FAaCOBUTUX CYNCTaHLM Yy TEYHOCTM) M FAaCOBMTOM (CMelle racosa).

Kaga nomeHemo TepMUH ,,pacTBop” 0BMYHO MUCIMMO Ha PacTBOP Y TEYHOM arperaTHOM CTakby. TakBK pacTBopu

cy Hajuewhn M Haj3HauyajHUjM, na hemo M MM pasmaTpatm ocobuHe OBaKBMX pacTeopa. Y pacTBopyMma Yy TeYHOM
arperaTHoOM CTakby jeHa CyncTaHua (pacTBopeHa cyncTaHua) je PUHO pasgesbeHa y ApYroj cyncTaHum (pacteapauy) y
CTakby MOJIEKY/ICKE Aucnepsuje.

CyncTaHua ce pacTBapa y pacTBapayy Koju je XeMWJCKM CAMYAH TOj CYNCTaHUM — MOJIapHE M jOHCKe CyncTaHLe

pacTBapajy ce y NojsiapHMM pacTBapayvMma, a HenosiapHe CyncTaHue y HenonapHUM pacTBapaynMma — ,,C/IMYHO ce Y
CMYHOM pacTBapa“.

Mpema TMny PacTBOpeHUX 4YeCtuia pacresope AeJIMMO Ha:

JOHCKe pacTBOpe — pacTBOpeHa CYNCTaHLa je jOHCKO jeaureHe WM KOBAaJIeHTHO jeautberbe Koje pearyje ca
MOJIeKyIMMa pacTBapaya Aajyhu joHe u y pacTBOpy Ce Hafase joHU OKPYKEHU MOJIEKY/IMMA pacTBapaya —
NpoBoOAE eNeKTPUYHY CTPYjy — PacTBOPU €1EKTPO/INTA,

MOJIEKY/ICKE PacTBOpe — PacTBOPEHa CYMNCTaHLA je KOBAaJIeHTHO jeMtbere W Y PAacTBOPY CE Hasla3e MOJEKYIN
OKPYXEeHWN MONEKYIMMA pacTBapayva — He MPOBOAE eNEeKTPUYHY CTPYjy — PacTBOPU HEENEKTPONUTA.

KBanutaTMBaH cacTaB pacTBOpa roBOPWM Ham M3 KOjUX CYMCTaHLUM Ce CacToju PacTBOp, aM He MU Y KOM Cy OHe

oAHOCY y pacTeopy.

KBaHTUTaTMBaH cacTaB pacTBOpa rOBOpPM Ham Koje ce cynctaHue M y Kom mehycobHom ogHocy Hanase y

pacTBopy. M3parkaBa ce KOHLEHTPaLMjoMm.

OnwTe ocobuHe pacTBopa

CHMXKeHe TauKe MpXKHbeka U NOBULLIEHE TauKe K/byvyakba PAacTBOpa Yy OAHOCY HA YUCT pacTBapau.
TauyKa Ton/bera OAH. Ta4Ka MPXKHEeHa je TEMMNepaTypa Ha KOjoj Cy HaMOHM napa TeyHe u yBpcTe dase Koje cy y
paBHOTEXKM jeAHaKM. TauKa K/byyarba je OHa TemnepaTypa Ha KOojoj je HamoH nape M3Hag, Te4YHOCTU (MpUTMCaK
CyncTaHue Yy racoButoj ¢asn M3Hag TeyHe dase Koja je y paBHOTEXM ca TeyHom asom) jegHaK MPUTUCKY
OKONMHe.

TT (oaH. TM) pacTBopa yBeK je HUKa Hero TT (ogH. TM) unctor pactBapaya, a TK pacTBopa yBeK je Buiia Hero TK
YuCTOr pacTeapaya.

TT (TM), (TK 33 YMCT pacTBapay
TT (TM) . ! ! TK 3a pacTeop
YyBpCTO CTatbe | TEYHO CTatbe | racoBuTO CTakbe

CHukerse TT (ogH. TM) 1 nosuwerse TK pacTBopa y 04HOCY Ha YMCT pacTBapay CPasMepHoO je MoNapHOM yaeny
pactBopeHe cyncraHue. LUTo je Beha KoHUueHTpauuja pacteopa Behe je cHuxkewe TT (ogH. TM) 1 nosuwene TK
pacTBopa y 04HOCY Ha YnCT pacteapad. Momepare TT u TK 3aBucK 1 og, npupoae cyncraHue (koanko he molova
YyecTuLa HacTaTh pactBapatbeM 1mola cyncraHue). (1mol joHcke cyncTaHue pacTBaparem y BOAW AMCOCYje Ha
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ABa unu Buwe mola joHa, AOK KOBaJIeHTHe CyNCTaHLLe Koje He AnMcocyjy pacTBaparbem 1lmola cynctaHue pajy
1mol moneKkyna y pacTBopy — joHCKe cyncTaHue Buuie nomepajy TT 1 TK o KoBafeHTHUX cyncTaHLuu.)
[JajTe npumep 13 XKMBOTA rae ce KOPUCTM 0Ba ocobuHa pacTeopa.

- Audysuja

AKO OBa pacTBOpa Pas/MUMTUX KOHUEHTpauuja aofy y aoamp (HUCY y paBHOTEXM) OHW HacToje Aa U3jedHade
KOHLEeHTpauuje (ga ycnoctaBe paBHOTENKY) — MOJIEKY/M pacTBapaya ce CMoHTaHo ycMmepeHo Kpehy (anbyHayjy)
n3 pasbnaxeHunjer pactBopa Ka KOHLLEHTPOBaHWjeM, @ YECTULEe PAacTBOPEHE CyMncTaHue (MONeKyn Uau joHW) us
KOHLEHTPOBAHMWjer Ka pasbnaxeHujem pacTBopy (Y4ecTuue ce CMOHTAHO ycMepeHo Kpehy n3 oHor pacteopa rae
WX MMa BULLE KA OHOM PacTBOPY rAe MX MMa Makbe) CBe [OK ce He M3jefHaye KoHLUeHTpauuje oba pacTeBopa Tj.
[OK Ce He yCnocTaBu paBHOTEKaA.

Bp3nHa audysmje 3aBuCKM of TemnepaType, BeEAMUMHE YecTMUa M BUCKO3HOCTM pacTBopa. Moseharbem
TemnepaTtype pacte 6p3vHa gudysuje, a noseharbem BeIMUMHE YecTHLLa M BUCKO3HOCTM pacTBopa onaaa bpsuHa
andysunje (36or noseharba 0TNOPa KpeTaky YecTuua).

- Ocmosa

AKO cy pABa pacTBOpa pas/IMYMTUX KOHLEHTpauuja y 3aTBOPEHOM CUCTEMY OZABOjeHa MNOoaynponycT/bUBOM
MembpaHOM (NponyLTa CamMo Masie MONEKY/IE Tj. MONEKYe pacTBapayda, a He U YecTULe pacTBOPEHe CyrncTaHLe
Kao LWTO je HNp. uenodaH) OHM HUCY Y PAaBHOTEXKM M MONIEKYIN pacTBapada he ce CNOHTaHO YyCMepeHo KpeTaTu
n3 pasbnarkeHujer Ka KOHLEHTPOBAHMjeM PacTBOPY CBE AOK Ce He U3jefHaye XMAPOCTAaTUYKM Nputucum oba
pacTBopa Tj. AOK Ce He yCrnocTaBM paBHOTEXA. PaBHOTEXHU XMAPOCTAaTUYKM MPUTUCAK je OCMOTCKMU NpUTUCaK
pacTBopa (NPonopLMOHaNaH je KOHLEHTPaLMjM pacTBopa).

MNojaBa ocmo3e je Bpao BaxKHa 3a *Kuee henunje. henmjcke membpaHe cy noaynponyct/buee. AKo ce henunja ctasm
y pactBop Behe KoHuUeHTpauuje og oHor y henuju Boga he msnasmtn us hennje n hennja he ce ncywmntn
(nnasmonmsa)(KopmcTK ce 3a KOH3epBUCake Meca ycosbasasbem, jep henunje 6akTepuja He Mory Aa ONCTaHy Ha
TaKBOj] Nognosn M meco ce Hehe nokeaputu). Ako ce henuvja cTaBu y 4YMCTY BOAY WM PAcTBOP Matbe
KOHUeHTpauuje og oHor y henumju soga he ynasutn y heanjy n oHa moxxe ga npcHe. henuja ce 6e3 nocnegmua
MOXK€e CTaBUTM Y PacTBOP KOjU MMA MCTU OCMOTCKM MPUTUCAK Kao WTo je y hennju. dnsmnmonowkmn pacreop je
0,95% pactsop NaCl 1 MMa UCTU OCMOTCKM NPUTUCAK Kao KpBHe henuje (Kopuctn ce y meguumHm).

PACTBOPU U PACTBOP/bUBOCT

Konuko he ce cyncraHue pacteopuTtv y oapefheHoj KOANUYMHM pacTBapada 3aBUCKM 04, NPMPoAe CyncTaHue M
pacTBapaya Kao 1 o4 TemnepaType pacTsopa.

Mpu pacTBapatby Ce AellaBajy ABa Npoueca — packuaarbe Besa uamehy yecTmua cyncTaHue Koja ce pacTBapa
(joHCKMx man mehymonekynckux) u rpaherbe mehymoneKkyackux sesa uamehy decTvua pacTBOpeHe CyncTaHue u
pacTBapava.

PacTtBaparbe UBPCTUX CYNCTAaHLM Y TEHHOCTMMA
Mpu pacTBapamy ce Aelasajy ABa npoueca:

- pasapakbe KpuUcCTaJHe pelueTKe — eHaoTepmaH npouec (Tpeba yTpowuTM eHeprujy 3a packuiarbe Besa
YHYTap KpucTana — JOHCKUX nam mehymoiekycKux)

- conBaTauMia — MONEKYAM pacTBapaya OKPYXKyjy 4YecTuue pacTBopeHe cyncTaHue (joHe uauM monekyne) —
ersotepmaH npouec (ocnobaha ce eHepruja consaTauuje rpaherbem mehymonekyncknx sesa usmehy vectmua
pacTBOpPeHEe CyMNCTaHWe W MOJieKy/la pacTBapaya — jOH-AMMNOJ, AUMNOA-AWUMNOA WAW WMHAYKOBAaHW AMNOA-
WMHAOYKOBAHM AMMNOA); aKO je pacTBapay BOAA NpoLEC ce Ha3uBa Xuppartauuja.

YKynaH TONJ0THU edeKaT pacTBapakba 3aBMCU O TOMNOTHUX edeKaTa oBa ABa npoueca. AKo je 3a pasapare
KpUCTasHe pelleTKe MOTPebHO YTPOWWTU Marbe eHepruje Hero wTo ce ocnobaha consaTaumjom yKynaH TOMIOTHM
edekaT pactBaparba je AH<0, pacTBaparbe je ersoTepmaH npouec U pactBop he ce 3arpesat — pacTBop/bMBOCT he
onagatv ca noseharbem TemnepaType. AKO je 3a pasapatbe KpuCTajsHe pelueTke NoTPebHO yTPOoWWTHU BUWeE eHepruje
Hero WTo ce ocn0boaM CoNBaTaLMjOM YKYNHaH TOM/IOTHWU edeKaT pacTBaparba je AH>0, pacTBapatbe je eHaoTepMaH
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npouec u pacteop he ce xnagMTn — pacTBOP/bMBOCT pacTe ca noseharbem Temnepatype. [a av he npouec pacTeaparba
61TK ersoTepmaH UM eHAoTepMaH 3aB1UCK 04 NPUPOAE CyMnCTaHLM.

Mpwn pacTBapatby HeKe conu (jOHCKO jeauiberbe) y Boam (MonapaH pacTeapay) NoOAapHU MONEKYAN BOAE OKPYXe
jOHe Ha NOBPLUMHM KpUCTana, Harpage ce joH-auMnon mehymonekysncke Bese, Ha Taj HAUYMH AEMMUYHO Ce HeyTpaauLle
HaeneKkTpucare joHa U cnabu NpuBaaYHa cuna nsmehy TOr joHa M OCTaNMX jOHa Y KPUCTANHOj peLleTKM, Na MOAeKyau
BOZE ,MLIYYNajy” jOH U3 KPUCTa/IHE PELIETKE W MOTMYHO ra OKPY’Ke Ca CBUX CTPaHa y pacTBOPY — XMAPATUCAH joH (B (g
A'aq)-

Ha cnavyaH HaumMH ce pacTBapajy M MofapHe KOBa/leHTHE CyncTaHue y Boau. [1o1apHM MONEKYIN BOJE OKpPYXKe
MO1eKyne CyncTtaHue Ha NoBPWHUHN KpUCTana, M3M€1’)y HbUX Ce Harpage aunon-gunon MeF)yMOHGKynCKe Be3se 360r yera
cnabe mehymonekyncke sese nsmehy Tor MoneKyna M OCTasnMX y KPUCTany M MONEKYN BOJE O/BOje MOJIEKY/ CyncTaHLe
M3 KpUCTaZHe pelleTKe M y pacTBOPY ra OKpyXe ca CBUX CTpaHa. 1o CAMYHOM NPUHUMMY ce pacTeapajy HemonapHe
CynctaHue y HenonapHmm pacteapayvymma (rpa,ﬂ,e cé MHAYKOBAaHM OAUNNONA-UHOYKOBAHU OUNOAN N\er)yMOﬂeKyﬂCKe Be3e
n3mehy moneKkyna cyncraHLe 1 MoneKyna pactsapava).

pacTBapare
Na'Cly < = Na'g)+ Cliag)
KpucTanusaumja

JoHK y pacTBopy ce Kpehy M y TOM KpeTakby CyAapajy ce ca HepaCTBOPEHMM AeNOM KPUCTana, Mpu Yemy mosKe
aohu fo packngarba mehymonekynckux cuna usmehy joHa n mosiekyna pactsapada M MOHOBHOF YCNOCTaB/bakba jOHCKUX
Be3a ca KpucTanom (Kpuctanusaumja).

Ha nouyeTky pactBapatba MHOro je seha 6p3uMHa mpenacka joHa y pacTBOP Hero M3 pacTBopa Yy KpWcTaaHy
pelweTKy 360r Mane KoHLUEeHTpauuje joHa y pactBopy. Pacteaparbem ce nosehaBa KoHLEHTpauuja joHa y pacTeopy, na je
cse Beha BepoBaTHoha HMXOBOr cydapa Ca HepacTBOPEHMM KPUCTAZIoM M Mpesnacka joHa M3 pacTBopa Y KPUCTasHy
pelweTky — onaga bp3uHa pacTBapara (04 MakcMmHe), a pacte 6p3vMHa KpucTanusauuje (o4 Hysie) cBe AOK ce He
usjegHauve 6p3nHe pacTBaparba U KpUCTasM3aLmje Yume ce YCnocTaB/ba AMHAMMUYKA PAaBHOTEXKA U XeMMjCKa paBHOTEXKaA
namehy joHa y pacTBOpY M HEPACTBOPEHOr KpMCTana — CyncTaHLa Ce BMLe He pacTBapa. PacTBop M3HaZ Tasora cagpku
MaKCMMaNHY KOJIMYMHY PacTBOpPEHe CYNCTaHLe Koja MOXe Za ce pacTBOpM Yy TOj KOIMYMHKM pacTBapaya Ha ogpeheHoj
TemnepaTypu U Hasuea ce 3acMheH pacTBOp, @ MaKCMMA/IHA KOJIMUMHA CYNCTaHLE je pacTBOP/bUBOCT CYNCTaHLUE Ha TOj
TemnepaTypu.

PacTBOp/bMBOCT je 6poj rpama cyncraHue KoOju MoXe pga ce pactBopu y 100g pacrtBapaya Ha
oapeheHoj Temnepartypu.

AKo je pacTBapakbe ersoTepMaH NnpoLLec PacTBOP/bMBOCT CyNcTaHUe onaja ca nosehakem TemnepaType, a ako je
eHAO0TEPMAH NPOLLEeC PAacTBOP/bUBOCT CyNcTaHLe pacTe ca nosehakem Temnepatype.

AKO y pacTBapay A0AaMO BMILE CyMNCTaHUE Hero WTo [03BO/baBa PaCTBOP/bLMBOCT Ha TOj TemnepaTtypu
pactBopuhe ce OHOAMKa KOIMYMHA CYNCTaHLE Koja oAroBapa pacTBOP/bUMBOCTU Ha TOj TeMNepaTypw, a BULWAK CyNcTaHue
he ocTaTu y Tanory Koju je y paBHOTEKM Ca PacTBOPOM M3HaZ Tanora.

3acuheH pacTBop je pacTBOp M3HAA TaJIOra KOjU je y paBHOTEXKM €A TAZIOTOM U Cagp}KU OHOJIUKY
KOJIMUMHY PacTBOPEHE CYNCTaHLUe Koja 0AroBapa pacTBOpP/bMBOCTU Ha TOj TeMNepaTypu.

HesacuheH pacTBOp je OHaj pacTBOp KOjU cCagp)Xu Mare pPacTBOpeHe CYNCTaHUe Hero LwTo
[,03B0/baBa PAaCcTBOP/bMBOCT Ha TOj TeMNepaTypu.

MpecuheH pacTBOp je pacTBOpP KOjU Capp}Ku BULLE pacTBOpeHe CYMnCTaHLe Hero WTo A03BO/baBa
pacTBOP/bMBOCT Ha TOj TemnepaTtypu. lNpecuheHn pacTBopu BP/AO CYy HECTabWUAHU UM NaKO A0NA3N A0 TaNoXKekba
BMLUKa pacTBOPEHE CyMcTaHLe U pacTBOp npenasu y 3acuheH. Jobujajy ce Tako WTo ce 3acuheHom pacTsopy (gobujeHom Ha
oapeheHoj TemnepaTypu) Hario NPOMeEHM TemnepaTypa 3a HEKOIMKO CTEMEHM Ha TemnepaTypy Ha KOojoj je pacTBOP/bUBOCT Makba
(pacTBOp ce 3arpeje uam oxnagu, y 3aBUCHOCTM Aa /M je PacTBOP/bMBOCT Makba Ha BULIOj WM HUXKOj TemnepaTypu) — yecTuue
pacTBOpPEHE CYMNCTaHLLE CYy OKPYKeHe MOJIEeKY/IMMa pacTBapaya U He mory mehycobHO Aa ce NoBeXKY Y KpUCTanHy pelleTky. JoBo/bHO
je pactBop npomewaT¥ UaAM NPOTPECcTU Aa 6u JOWN0 4O TaNoXKera BMLIKA pacTBOpPeHe CyncTaHue (Hapywe ce mehymosekycke

cune nsmely pacTBoOpeHMX YecTuLa U MOIeKYNa pacTBapaya ycaes cyapakba v YecTmLe pacTBOpeHe cyncTaHue ce mory mefycobHo
MOBe3aTH Y KPUCTaJIHY PELIETKY 1 CTaNoKUTK).
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KOHUEHTPAUWIA PACTBOPA

KBaHTUTaTMBaH cacTaB pacTBOPa MOXKE Ce M3paxKaBaTh Ha pasNnunTe HauuHe.
Hajuewhu HauMH n3parkaBarba KOHLEHTpaLUMje pacTBopa y Xemuju je MOJIapHA KOHLEeHTpauuja pactsopa

(monapwurerT).

MonapHa KOHUEHTpauuMja pacTBopa je oAHOC 6poja MO/NOBa PacTBOPEHE CYMNCTaHLE W 3anpemMuHe

n . .
pactBopa Cg = -V—B . JeamHuua mepe je mol/m?, anu je oHa BenwKa u Bule ce ynotpeb/basa AeLumanHa

jeanHnua mepe mol/dm?, na je monapHa KOHUeHTpauuja pactsopa (MonaputeT) 6poj monoBa pacTtBopeHe
CyncTaHue y 1dm?® pacTBopa. MonapHa KoHUeHTpaumja ce obeneskasa Ha pasnuunte HaumHe: Cg, C(B) , [B] , a
jeamHuLa mepe mol/dm? Hekaga ce ckpaheHo obenexasana ca M.

Y CBMM KOHCTaHTama pPaBHOTEXE U N3payvyyHaBatbMMa BE3aHMM 3a peaKu,Mje CyncCtaHun y pacrtBopma KOPUCTu

ce MOJIapHa KoHUeHTpauuja (cynctaHue mehycobHo pearyjy y TauHo ogpeheHMm mMolapHMM OAHOCMMA, a 3aMpemMmrHa U
HbeHa MPoOMeHa ce 1aKo mepu).

MprMmepu n3padvyHaBatba Ha OCHOBY MOJIapHE KOHUEeHTpauuje:

1.

Konuko rpama NaNO; Tpeba y3eTu 3a npunpemarse 650ml pactopa KoHueHTpaumje 0,2mol/dm??

0,2mol : 1000ml = x : 650ml x =0,13mola

Mr(NaNO;) = 23+14+3-16 = 85 maca 1mola je 85g

1mol : 85g =0,13mol : x x = 11,05g uBpctor NaNO; Tpeba pacTBOPUTU U AOMNYHUTU
Bogom Ao 650ml 3a pobujarbe pacTtBopa KOHUEHTpauuje
0,2mol/dm?.

M3payyHaTh KOHUEHTpaumnjy pacteopa Koju cagpxm 140g KOH y 720cm? pacrsopa.

140g : 720cm® = x : 1000cm’® X = 194,44g KOH y 1dm® pacTeopa
Mr(KOH) = 39+16+1 = 56 maca 1mola je 56g
1mol : 56g = x:194,44g x = 3,47mol KOHLLeHTpaLmja pacTeopa je C = 3,47mol/dm”.

Konuko je rpama KpucrtanHe coge Na,CO;-10H,0 notpebHo 3a npunpemarse 300ml pacTBopa KoHUeHTpauuje

C=0,640mol/dm??

0,64mol : 1000ml = x : 300ml x =0,192mola Na,CO;

1mol kpuctanHe coae Na,CO;-10H,0 cagp*n 1mon Na,CO;

Mr(Na,CO;-10H,0) = 2:23+12+3:16+20-1+10-16 =286 maca 1mola KpuctanHe coae Na,CO;-10H,0 je 286g

286g : 1mol =x:0,192g X = 54,912g KpuctanHe coge Tpeba pacTBOPUTU M AOMNYHUTU
Bogom ao 300ml paa 6u ce nobuo pacTBOp KOHLEHTpauuje
0,640mol/dm?>.

Ha pacnonaratby Ham je pacteop KBr koHueHTpaumje 8,0-10”mol/dm?. 3a ekcnepumeHT Ham je noTpe6HO 150ml
pacteopa KBr KoHUeHTpaumje 4,0-10mol/dm?®. Kako hete HanNpaBUTU Taj pacTBoOp?

4,0-10°mol : 1000cm? = x : 150cm’? X = 6,010"mol KBr Hanasu ce y 150cm’® pactBopa
KOHUeHTpaumje 4,0-10°mol/dm’® (konuko je noTpebHo 3a
eKcnepumeHT)

8,0-10°mol : 1000cm® = 6:10"mol : x X = 7,5cm’ pacTBopa KoHueHTpauuje 8,0:10”mol/dm® cagpu

6-10*mola KBr
7,5cm? pactBopa KoHueHTpauuje 8,0-10°mol/dm? Tpe6a ogmepuTv 1 gonyHUTM Bogom Ao 150ml 3a fobujarse
pacTBopa KoHueHTpauuje 4,0-10mol/dm’.

Ocum MO1apHe KOHLI,eHTpaLI,VIje KBAHTUTATUBAH CaCTaB pPacCTBOpPa MOXe Ce U3paxaBaTn OAHOCOM Pa3TNYNUTUX

BE/IMYMHA pPacTBOpPEHe cyncTaHue (mace, 6poja M010Ba, 3aNpemMrHe) U pacTBapaya UM pacTBopa.
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OaHOoC Heke BeauYnHe pactsopeHe cyncraHue (B) n pactsapaya (A):

m T v
MaceHu 0AHOC ?TE MOIapHU OZHOC n—E 3anpeMMUHCKMU OAHOC V—B
A A A

OpgHoc Heke Be/IMYMHE pacTBopeHe cyncTaHue (B) n cmelle cBUX KOMMNOHEHTW PacTBOpa:

28, MONapHM yaeo Xp=—=b
S pHUYyA B =5,

Yaeo je 6e3MmeHa BeAUYMHA U YBEK je Matbk 04, 1, a 36Mp yaena cBMX CyncTaHum 3a ogpeheHun pacTeop jegHak je 1.

MaceHu yaeo Ww= 3aNpPeMMHCKM YOO (=

Vg
Vi

YecTo ce ynoTpeb/baBajy 6pojuaHe jeaunuue npoueHat % (1/100), npomun %o (1/1000), ppm (MUAMOHUTH Aeo).
MaceHn yaeo nomHoxeH ca 100% o06uuHO 30BeMO MPOLLEHTHA KOHUeEeHTpauuja - 6poj rpama pactBopeHe
cyncraHue y 100g pacrsopa.
AKO HeKa cmewwa cagpxu 20g pactBopeHe cynctaHue B y 100g cmele, oHAa KaXemo Aa je maceHu yaeo
209

cyncraHue B 20%, a He ga cmelua cagpxun 20% cynctaHue B (wg = T =0,20 = 20% = 200%0 = 200000ppm).

OaHoC HeKe Be/IMYMHE pacTBOpeHe cyncTaHue (B) 1 3anpemuHe pacteopa:

. M . n . v
MaceHa KOHUeHTpaumja \/B:—VE MOJIapHa KOHLUeHTpaLuuja CB:?E 3anpemMmnHCKa KOHUeHTpaumja 03=T,€

3anpeMMHCKa KOHLUEHTpaLKja ce YeCcTo KOPUCTM 3a M3parkaBakbe CacTaBa pacTBopa ABe Uau Bule TeyHoctn (%VOL) Hnp.
ako ankoxosHo nuhe cagpxu 40%VOL ankoxona To 3Haun aa je 63=0,40 ogH. gay 1dm? nuha uma 0,40dm? ankoxona.

MprMmepK n3padvyHaBarba Ha OCHOBY MPOLEHTHE KOHUEHTpauuje:

1. Konuko Boge u konnko AgNO; Tpeba y3etn ga 61 ce Hanpasuno 1420g 36%-THor pacTesopa?
100g : 36g = 1420g : x x=511,2g AgNO3 1420g -511,2g = 908,8g H,0

2. W3pa3nTu y NpoueHTMMa KOHLUEHTpaLUnjy pactBopa Koju ce gobunja pacteaparbem 86,4g NaCl y 153,6g Boze.
86,4g + 53,0g = 240,0g pacTtBopa 86,4g :240,0g = x : 100g x =36,00g y 100g pactBopa
0aH. 36,00%-Hu pacTBOp

3. Hahu moncke yaene pactsopa Koju caap*u 0,530mola pactBopeHe cynctaHue n 2,410mola pactsapaya.
0,530mol + 2,410mol = 2,940mol yKynHo y pacTBopy

MOJICKM Y1€0 pacTBOpPEHE cyncTaHue - BRI, 0,180
yAaeo p p % L, Xs = 29a0mol_

MOJICKM YA€0 pacTBapaya - SRR 0,820
YAEo p P T 2940mol '

Xa +Xs =0,180 + 0,820 = 1,000

4. KonukKo je rpama KpuctanHe conn Na,SO,4-10H,0 notpebHo 3a npunpemarbe 300g 5,65%-THor pactesopa?

Mr(Na,S0,) = 142 5,65g : 100g = x : 300g x=16,95g 6e3soaHor Na,SO, noTpebHo je
3a npunpematrbe pacTeopa
Mr(Na,S0,4-10H,0) = 322 322g:142g=x:16,95g x =38,44g KpuctanHe conm Na,SO,-10H,0

caapn 16,95g 6essoaHor Na,SO,
300g — 38,44g = 261,56g H,0
3a npassere 300g 5,65%-THor pactBopa Na,SO4 noTpebHo je 38,44g KpucTanHe conm u 261,56g sBoze.

5. Konuko rpama 30%-THor pacteopa H,0, Tpeba y3eTn 3a npas/berse 508 6%-THOr pacteopa?

6g :100g = x : 50g x =3g H,0, je noTpebHo Aa byae y pactBopy Koju Ham Tpeba

30g:100g = 6g : X x = 10g 30%-THor pactBopa H,0, caapku notpebHy koanumHy H,0, (3g)
50g — 10g = 40g H,0

3a npassbere 50g 6%-THor pactBopa H,0, Tpeba y3etn 10g 30%-THor pacteopa H,0, n 40g H,0.

Mpu pasbnaxkunsary pacTBOpa BOAOHUK-NEPOKCHaa Tpeba BOAUTM payvyHa Aa /M je pacTBOP Koju ce pasbnaxkyje
BOAEHN WAN eMyn3nMoHU. AKO ce oAMepaBa Maca pacTBopa MoXKe ce pasbnaxkmpaTt BOAOM MAM €MYA3MOHUM
pPacTBOPOM, av YKOJIMKO Ce 0AMEpPABA 3aNpPeMmnHA eMYN3MOHM PACTBOP Ce He MOXKe pasbnaxkuBaTn BOAOM jep HEMaAjy
WCTY FYCTUHY, Na ogMepeHe KonnumHe Hehe 6UTK n3padyHaTte noTpebHe mace 1 Hehe AaTh KesbeHM pacTeop.

49



PACTBOPU ENEKTPOJIUTA

JOHCKa jeantberba ce y YBPCTOM KPWUCTA/IHOM CTakby M Yy BOAEHMM PacTBOpMMa Hanase y ob6/AMKy joHa
(NO3UTMBHMX M HeraTUBHMX). PacTonn 1 BoAEeHM PacTBOPM jOHCKUX jeaubera NPOBOAE ENEKTPUYUHY CTPYjy (Y bMMma ce
Hanase cnoboAHN NAKO NOKPET/BMBU jOHU), Na UX HA3UBAMO E/IEKTPOANTUMA.

Mpw pacTBapamy jOHCKUX KpUCTaia y BOAM AeLaBajy ce ABa npoueca:

- pasapatbe KpUCTasHe pelleTke (packuaajy ce joHCKe Be3e yHyTap KpucTana) — eHAOTepMaH npouec (Tpowwm ce
eHepruja jeHaKa eHepruju KpUcTaaHe peleTke),
- XuapaTaumja (MoneKkyan BoAe OKPYKYjy jOHe y pacTBOpY M CTBApajy ca tbMMa mehymoneky/cke joH-aunon sese)

— ersotepmaH npouec (ocnobaha ce eHepruja xugpartauuje).

MHora KoBaneHTHa jeantberba (Ca NoNapHOM KOBaJIeHTHOM BE30OM) NPU XEMUjCKOj peaKLnju ca BOAOM Aajy joHe
W NOHaLUajy ce Kao eNeKTPOIUTH.

HCl + H,0 > H;0" + CI NH; + H,0 - NH,* + OH
K- + A
® G A" A->A+e oKcupauuja (oTnywTare eNekTpoHa M Npenasak y
Q) BULLE OKCUAALMOHO CTakbe)
@ @ K: B'+e>B peayKuuja (npumatrbe enekTpoHa 1 Npenasak y
HUXKE OKCUAALMOHO CTakbe)
G

JOHCKM pacTBOpY NPOBOAE NEKTPUYHY CTPY]Y.

Mpu nposohery jeAHOCMEpPHE EeNeKTPUYHEe CTpyje KPO3 pacTBOP €NeKTPO/IMTa CYMNCTaHLa Ce pasfiake Ha
enemeHTe U3 Kojux je nsrpahena.

HeratmBHO HaenekTpucaHu joHM (aHjoHU) Kpehy ce Ka NO3UTUBHO HaeNeKTPUCAHO] eNnekTpoaun (aHoAM) Ha Kojoj
ce BpLM NPoLec OTNyLTarka e/IeKTPOHA U NPesiasak joHa y aTOMCKO CTakbe (BMLE OKCUAALMOHO CTakbe) — OKCuaaumja.

Mo3UTUBHO HaeNeKTPUCaHM joHU (KaTjoHM) Kpehy ce Ka HeraTMBHO HaeleKTPUCaHOj eNeKkTpoam (KaToam) Ha Kojoj
ce BpLM NPoLEec NPpMMakba e/IeKTPOHA M Npesias3aK joHa Y aTOMCKO CTakbe (HMXKe OKCMAALMOHO CTatbe) — peayKuuja.

Mpouec pasnararba CYNCTaHLUe Ha eleMeHTe U3 KOjux je usrpaheHa nog AejCTBOM eNleKTpUUHe CTpyje Ha3nea
Ce eNeKkTponusa.

PaCTBOpM €/1eKTPO/INTa MOTY Aa npoBoae N HAU3IMEHUYHY Cprjy, a/in Tafda HE A01a3U A0 eNeKTpon3e.

PacTBopu enektponuta umajy sehe cHuxere TT (TM) 1 nosuwere TK, Kao U BehM OCMOTCKM NPUTUCAK HEro
LITO TO OAroBapa HUXOBOj MOJIAPHOj KOHLUEHTpauMju. Pasnor je WwWTo ce y pacTBOPY HanasM BULLE YeCTUL Hero LWTo je
pPacTBOPEHO MOJIOBA CYMCTaHLE — pacTBapakemM €1eKTPONTa Y BOAM L0Na3M A0 pasnararba CyncTaHue Ha joHe (cBaku
MO/ CyncTaHLe ANCoCyje Ha ABa UM BULLE MOJIOBA jOHA).

K+C|—(S) - K+(aq) + CI'(aq) Na+CI'(S) - Na+(aq) + CI'(aq) Mg2+C|2—(S) - Mg2+(aq) + 2C|—(aq)

Teopuja enekrponutuuke aucoumnjaumje (Arrhenius) — pactsaparem y Bogu eNeKTPOAUTU AUCOCYjY
Ha jOHe KOoju cy XuapaTucaHu.

CBaKu joH y pacTBopy je obaBujeH cnojem MOJIEKY/la BOAE KOjU Cy BE3aHW jOH-AMNON Be3ama — CBAKM jOH Y
pacTBopy je xuapatucaH. CteneH xuapartauuje Tj. jaunmHa joH-gunon sese M 6pPoj Be3aHMX MOJIEKY/la BOAE 3aBUCKU Of
BE/IMUYMHE U HaeNeKTpucara joHa. LUTo je joH matbu M BULE HaeNeKTpUCaH jadye je xmapaTtucaH. 360r Tora cy KaTjoHu
jaue xmppaTncaHu opf aHjoHa (HacTanM o4 aToMa efNemMeHaTa y MUCTOj Nepuoam — Ay nepuoae onaja XxuapatmcaHoct
joHa). Oy rpyne onaga xuapartaumja joHa (pacte nonynpeyHuK joHa). Mpu npouecy xmapaTaumje ocnobaha ce eHepruja
XxnapaTaumje Koja je seha WTo je joH jaye xmapaTucaH. Xuapatauuja moxxe 6UTK TONMKO jaKa Aa joHM nNpu yrpahusamy y
KPUCTa/HY PELLUETKY YNa3e Y kby Kao akBa-KOMMIEKCHU jOHM YMme HacTajy xuapatv Hip. [Cu(H;,0)41* [(SO4)-(H,0)]* nam
CuS0,4-5H,0.

MHOrM enekTpoanTU pacTBapajy ce Uy Apyrmm TeYHOCTMMA U Aajy jOHCKE PacTBOpe KOoju MPOBOAE ENEKTPUYHY
CTPYjy (HApP. TEYHOM aMOHMjaKy, BOAOHMK-NEPOKCUMAY, GYOPOBOAOHMKY M HEKMM OPraHCKMM PacTBapavnMma Kao WTo cy
MEeTaHOoA, eTaHoA, FNLEPO, aLeTOH NUPUANH UTA. KOjU CYy CBM MONAPHM pacTBapayu M Npu pacTBaparby ce oasujajy
CIMYHM MPOLECU Kao MpMU pacTBapakby Y BOAM — MOMIEKY/IM pacTBapaya OKPYXKYjy joHe 1 Be3yjy ce joH-AMMNoA Be3ama —
npouec consaTaumje - joHW Cy CONBaTU30BaHM).
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JAKU U CIABU ENEKTPOJIUTU

EneKkTponnTu cy jeamtberba Ymju BOAEHN PacTBOPU NPOBOAE ENEKTPUYHY CTPYjy. JOHCKA jeantberba Y BOAEHUM
pacTBOpMMa AUCOCYjY Ha jOHEe KOoju cy XuapaTucaHu (eneKkTpoMTuYKa amcoumjauuija).

MowTo y pacTBOpUMAa ENeKkTPo/NTA jOHM MNPOBOAE ENIeKTPUYHY CTPYjy €eNIeKTPUYHA MpPOBOAJ/LUBOCT #
e/1eKTpoIMTa 3aBUCK O, BPCTE jOHA M NPONOPLMOHAHA je HhMXOBOj KOHLLEHTPaLMjK.

Ja 6ucmo mornm ga ynopehyjemo nojefmnHe enekTpoamTe UAK joOHe Npema HUX0BOj CNOCOBHOCTM npoBohera
eNekTpuYHe cTpyje gedunHNCcaHa je monapHa NPOBOA/bUBOCT:

3a eNIeKTponTe N=F#/C 3a joHe A= F/Ci A=A,+A_

Mpun npoBohery CTpyje NPUBAUKHO jefHAKO y4yecTByje CBaKM MPUCYTHM jOH, Ma je monapHa NpPoBOA/bUBOCT
e/1eKTpoNmnTa jefHaKa 36Mpy MOJIapHMX NPOBOA/bMBOCTM KaTjoHa WM aHjoHa (y3umajyhm y o63mp 6poj joHa Ha Koju
pucocyje Taj enektponut). NpoBoa/bUBOCT joHa je Beha WTO je joH mambK jep ce cmakbyje OTNopP MOJiIeKyaa Boge npu
KpeTaky joHa Kpo3 pacTBop. BeanumHa joHa y pacTBOpY 3aBMCK M 04, CTENEHA XMApaTaumje (M BUCKO3HOCTM pacTBapaya)
— MOJ1apHa jOHCKa NPOBOA/bUBOCT 3aBMCK Of, BE/IMYMHE jOHA, CTENEHa Herose xuapaTaumje n BUCKO3HOCTM pacTeapaya.

MocToje enekTpPoaUTH Ymnje cy MmoslapHe NPOBOA/bMBOCTM PacTBOPA MHOMO Makbe Hero Koz BehnHe enektponuta.
OunrnenHo je fa je KOHLUEHTpauuja joHa Y HhKUXOBMM PacTBOPMMa MHOTO Makba 04, KOHLEHTpaLMje came pacTBOpeHe
CyncTaHUe Tj. KoHLUEeHTpaumje pacTBopa. TakBe CyncTaHLe HMCY NOTNYHO AMCOCOBaHEe Y BOAEHMM pacTBopuma Beh ce y
pacTBOPY OCUM joHa Hafase U MOJIEKY/IN KOjU CY Ca jJOHMMA Y AMHAMMUYKO] PaBHOTEKM.

BA—> B + A NOTNYHO AMUCOCYjY Ha joHe Yy BOAEHMM PacTBOPUMA
BOAEHM pacTBOpM 406PO NPOBOAE €NEKTPUUHY CTPYjY — jaKU €NIeKTPOIUTH
BA > B'+A BEeNUMUYHO AUCOCYjY Ha joHe Y BOAEHMM PacTBOpUMa

BOZEHM PacTBOpK cnabo NPoBOAE ENEKTPUYHY CTPYjy — C1aBU eneKkTponuTm

Moaena Ha jake u cnabe eNekTPoOAUTe 3aBUCK O BPCTe pacTBapaya. [ocToju npeanor Aa ce jaku enekTpoauTm
Ha3uBajy NpaBu eNeKTPONTH, a Aa ce CNabu eNeKTPoIUTN Ha3MBajy NOTEHLMjaHWU eNeKTPOAMTH (aKo TeK Nog yTuuajem
HEeKOor pacTBapaya nocTajy jakm eNeKTpoanTH).

CreneH gucoumjaumje enekTpoauTa je oaHoc 6poja ANCOCOBAHUX MOJIEKYIA Y OAHOCY Ha YKynaH 6poj mosaekyna
Y pacteopy.

A .
o= a <1 3a jake enekrtponute a =~ 1
0

3a cnabe enekTpoaute a K1
_[B*I[AT] _ a%c
T [BA]  1-a

KoHcTaHaTa gucoumjaumje enekTponmTa (Mepuno jaumHe enekTpoanTa) K

Jaku (npaBu) eneKkTpoanTU cy jeautberba Koja cafprke cTabuAHy jOHCKY Be3y Koja He MoxKe npehu y KoBaneHTHy.
To cy TUNMYHA jOHCKA jeantberba.

Cnabu (noTeHUMjaNHU) €NeKTPONUTU CY jeAntberba KOoja CafpiKe KOBa/JeHTHY Be3dy ca Ae/MMUYHUM jOHCKUM
KapaKkTepom (nonapHy KOBa/feHTHY Be3y) Koja omoryhasa 3HayajaH CTeneH gucoumjauunje jeanrberba Npu pacTBapakby.
Lto je Behun yaeo joHCKOr KapaKTepa y KOBA/JIEHTHOj Be3M TO Ce OHA NaKLe XeTepPOAUTUYKM packuga Tj. J0nasu Ao
aucounjaumje Ha joHe U eNeKTPOUT je jaun.

Oucoumjaumja KoBaNeHTHUX jeanrbeHbA

Y MoneKynly ce XeTepO/NMTUYKIN packmaa Be3a Koja je HajnonapHuja Tj. nasmehy atoma Koju ce HajBuLle pas/inKkyjy
Nno eNeKTPOHEeraTMBHOCTU.

o] O ; o o} ; o %
\ \ - + - I 2+ - I 2+ ~- + - I2+ - +
N—O | _NTO|+H 0-5¥0 > |0-S¥0 | +H' > |0-5¥0] +2H
o” H o” |-(O H O H :
HNO; — NO; +H" H,S0, —> HSO, +H" ——> SO, +2H"
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XeTeponmTnukm ce packmaa O-H sesa, HacTaje BOAOHMKOB joH H' 1 HeraTMBaH KOMMIEKCHM aHjoH.

Kog HSO, joHa jow yBek nocTtoju O-H Be3a, anu je MoaeKyACKM joH Beh HeraTMBHO HaesieKTpucaH, na je cnegehe
packngare O-H Bese Texe.

CteneH gucoumjaumje oaH. jaunmHa KucennHe 3aBucu o jaunHe O-H Bese. LLTo je O-H Be3a chabuja nakwe he ce
PacKnaaTh N KMCeNMHa je jaya jep je Buwwe ancocoBaHa. JaunHa O-H Be3e 3aBUCK Of F'YCTUHE eNeKTPOHCKOr 0b6/1aka OKOo
KMCEOHMKOBOI aTOMa 3a KOjM je Be3aH BOAOHWKOB aTOM, a lYCTMHA eNeKTPOHCKor obnaka je mara wWTo je Beha
€/1eKTPOHEeraTMBHOCT LLeHTPA/IHOT aTOMA 33 KOjW je Be3aH aTOM KMCEOHWKA M WwTo je Behn Bpoj KMCEOHMKOBUX aTOMa
BE3aHWX 3a LLeHTPa/HM aTOM.

H-Cl > H+CI H-Br=> H'+Br- HA > H +1

WTo je Be3a M3me'f)y aTOMa cna6V|ja 360r cMamerba pa3ninke eNnekKTpoHEeratTMBHOCTU BE€3aHMX aTOMa TO Ce BE3a
NaKWwe XeTePO/IUTUYKHN PaCknaa U KUCENTNHA je jaqa.

Koga 6a3a ce packuga camo joHCKa Be3a namely meTasiHOT joHa U KUCEOHMKa:
Na"OH-> Na*" + OH" K"OH > K"+ OH
AKO je eNeKTpOHeraTMBHOCT LIeHTPasIHOr aToma MpUBAUMKHA eNeKTPOHEeraTMBHOCTM BOAOHMKOBOr aToma Besa

nsmehy UEHTpasiHOr aToMa W KUCEOHMKA MOoKe 6uTM npubaukHo wucte nonapHoctm Kao O-H Besa. Taga ce
XETEPOIMTUYKM MOKE PacknaaTv 1 jeaHa 1 Apyra Besa y 3aBUCHOCTU 04, YCNOBa:

JO-H- H, -~ O—H H +
0-Al tH ey 0-A{ <> OH+ 0-AI-Q
0] 0] H
/ /
H H
baza kis / baza kis

am¢OTepHU eNeKTPONUTH

KUCE/ZIMHE, BA3E, CO/IN

KncenmHe cy cyncTaHue KMcenor ykyca Koje y BOAEHOM PacTBOpYy Aajy Kuceny peakuujy v 6oje nakmyc y
UpBEHO.
Base cy cyncTaHue Ny»KHaTor yKyca Koje Y BOAEHOM pacTBopy Aajy 6asHy peakumjy n 6oje nakmyc y naaso.

Arrhenius-oBa Teopuja

KucenuHe cy cynctaHue Koje y BOAEHUM pacTBOpPMMa OTRyLWTajy NPOTOH Tj. BOAOHMKOB joH H', a oH
ce Be3yje 3a MONEKyN BoAe U faje XuapoHujym-joH H;0".
HASD H +A O4H. HA + H,0 > H;0" + A’
base cy cyncTaHue Koje y BOAEHMM pacTBOpUMa OTNYLUTAjy XMAPOKCUAHM joH OH".

BOH - B* + OH’ OfH. B +H,0 > BH' + OH

NpoTonutnuka Teopuja (Bronsted-Lowry-jeBa Teopumja)

KucenwuHa je cyncraHua Koja aaje npoToH — NPOTOHAOHOP.
basa je cyncraHua Koja npyuma NPOTOH — NPOTOHAKL,enTop.
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KISELINA < H'+BAZA KOHjyroBaHW KUCe/IMHCKO-6a3Hu nap

CBaKa KMCe/IMHA MMa CBOjy KOHjyroBaHy 6a3y n obpHyTo. Kucenm n 6as3HmM o6AMK CyncTaHue cy y paBHOTEXKM.
LLITo je KMCeNMHa jaua (naKkiwe oTnyLITa NPOTOH) TO je heHa KoHjyroBaHa 6a3a cnabuja (Texke Besyje NPOTOH).

+1ra— +1r4—
HA + H,0 @ A + H;0" Ka =[—H§{L—j][——] KOHCTaHTa jOHM3auMje KuceamHe OfH. KA=[—H[%§—]
kis; baza, baza,; Kkis, (KkncenunHcka KoOHcTaHTa) 3a HA & H + A
+ - +
B + HO0 @ BH' +OH KB=@T];J0—H—] KOHCTaHTa joHu3auuje b6ase OAH. KA=[—[':;—JH][:—jl
baza; kis, kis; baza, (6a3Ha KOHcTaHTa) 3a BH'@ H'+B

N jaumHa KucenuHe u jaumHa 6ase mory ce popmynamncaTv NPeKo KUcenmHcKe KoHcTaHTe. LWTo je KucenmHa java
geha je Ka.

Jake KucenuHe, jake 6ase n BehnHa conm NOTNYHO AMUCOCYjy Y BOAEHOM pacTBopy (BennKe BpeaHOCTH
KA, KB, Ksp, azl)

Cnabe kucenumHe wn cnabe 6ase genMmumyHo (NOBPATHO) Aucocyjy y BoAeHOM pacTeBopy (mane
BpegHocTn Kp, Kg, a<1) — y pacTBOpy Ce Hanase WM jOHCKM M MONEKYACKM OB6AMK CyncTaHue Koju cy y
paBHOTEXMW.

Ha ocHoBy K, 0fH. Kg MOeMOo n3padyHaTi KoHUeHTpauujy H® nnn OH™ joHa y pacTBOpy HeKke KuceamHe uau
6a3e No3HaTe KOHUEHTpaLMje.

KoHueHTpaumja H' joHa je mepa Kucenoctu cpeamHe (Mepa KMcenoctv nam 6asHocTy pactsopa).

KrncennHe Koje oTnywTrajy jeaaH BOAOHUYHM jOH CY MOHOMPOTMYHE, @ OHEe KOje OTNyLWTajy BuLe BOSOHUYHUX
joHa cy nosMnpoTuuHe (AMNPOTUYHE, TPUNPOTMYHE WTA.). Kog noaunpoTUuHMX KucenmHa H'-joHn ce nocTynHo

otnywrajy (noctynHa ancoumjaumja), a ceaku cnegehn H'-jon ce Texke otnywta (Ka>Ka>Kas...) — y pactsopy nocroju
BULUE aHjOHa.

base Koje umajy suwe OH’ rpyna Takohe gucocyjy noctynHo u cnabe cy 6ase.

Jake KucenuHe: HCIO,4, HCIO3, HCI, H,SO,4, HNO3, HBr, HI.

KucenunHa cpeame jaunHe: H3PO,.

Cnabe KucenuHe: HCN, H,CO3, CH3COOH, HNO,, H,S03, H,PHO;3, H,S, H3BO3, H,C,0,.
JaKke b6ase: KOH, NaOH, Ca(OH),, Ba(OH),.

Cnabe b6a3ze: NH,OH, Mg(OH),, Fe(OH);, Cu(OH),.

Y BoaeHum pactBopuma H3;O0' je Hajjaya KucenuHa, a OH je Hajjaya 6a3a — oBu joHu ogpehyjy
Kucenocrt unm 6asHocT BogeHor pacreopa.

Mpumepwu:
HCl + H,0 @ Hs0" +CI |<A:[”—-”"[DM+3”l wwm  HCl = H' + CI
kis; baza, kis, baza,
jaka cnaba jaka cnaba
HCN + H,0 = Hs0" + CN' Koz Z2OUENTT o HON = H' + ON'
2 <+ '"3 A [HCN] <+
kis; baza, kis, baza,
cnaba jaKa cnaba jaka
H,SO, —»H" + HSO, o=> 2H" + SO~ jaka Kucenuna
+ - [H][HS05]
H,SO H* + HSO K,, = L2 720 ]
22U —» 4 Al [H2504]
kis baza
HSO, == H' + SO Kpp = LEIIS0R7] Ka>K
4 & 4 A [HS0; | A1>Raz
kis baza
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HPO, <> H' + H,PO, €= 2H' + HPO4 = 3H' + PO,” KUCeNMHa cpeapbe jaunHe

B [HF][Hz PO
H3PO4 T_’ H+ + H2P04 KAl ‘—mz'b-qji 1 1-10° mol/dm
kis baza
H,PO, = H' + HPO,” Ks, = EHPORT] 4 5107 mol/dm?
[H:POS]
kis baza
+ 3—
HPO42— <i H+ + PO43— KA3 = L;L{—J;ggj—] = ]_,8':I.O—lzm(:)l/dm3
4
kis baza Ka1>Kp>Kas
[NESN[OR 7] Kw _ [HY][NE3] + +
NH; + H,0 <> NH," + OH’ Ky= ot i ] Lo Ky=-R e NH," = H" + NH
3 2 4 B [NE] O4H A= Kg INFT] 3a 4 &= 3
baza; kis, kis, baza, kis baza

Lewis-oBa Teopuija

basa je cyncraHua Koja uma cnobopaH eneKTPOHCKMU Nap Ha Koju Be3yje KUCEeNUHY - HyKneodpunHa yectuua.

KucenuHa je cynctaHua Koja 360r Hea0CTaTKa eNeKTPOHA MOXKe Aa ce BeXKe Ha €10604aH eNIeKTPOHCKM nap
6a3e — enekTpodpuaHa yecTmua.

. :f: |-I |F ﬁ :| : . . :0: :0: X
F—B + :N—H —» F—B—N—H q* :0:¥ Ca®* —» \@/ ca* A +:B — AB
-k h E ok :0: " :0: kis baza so
BF; + NH; —» F;B—NH; CO, + Cao —» CaCos;
kis baza so kiseli oksid + bazni oksid o)

OBO je Hajlmpa M HajnoTNyHMja Teopwuja KnucennHa n 6asa (bom cy obyxsaheHe n npeTxogHe ABe Teopuje) u
objalrbaBa NOCTOjakbe MHOTMMX COIN KOje HUCY MOrne Aa obyxBaTe NpeTxoAHe ABe Teopuje. KucenmHa yonwTe He mopa
03 VMa MPOTOH.

Mpumepu:
NH; + HCl —» NH,CI NH4OH + HCI —» NH,4CI + H,0
NaOH + HCN —»NaCN + H,0 HeyTpanau3aumja

Ca(OH), + H,S0, —»CaS0, +2H,0

Mg(OH), + 2HCI —» MgCl, + 2H,0

Conm cy cyncTaHuge Koje ce cacToje 13 KaTjoHa 6ase 1 aHjoHa KMCeNnHe — HacTajy peakunjom 6ase u KucenmHe -
HeyTpanusaumjom. Conn y BOgEHOM PacTBOPY ANCOCYjY Ha joHe U3 Kojux cy usrpahene.

BA —» B +A Ksp = [B*][A] Npou3BOA, PacTBOP/bLUBOCTU CONM

PactBopu KucenunHa, 6asa 1 COAM Cy jOHCKM PacTBOPM M MPOBOAE ENEKTPUUYHY CTPYjY — TO CY eNeKTPOAUTH.

JOHCKU NPOU3BOA4 BOAE U pH BPEAHOCT

XeTepoanTtnyKo packmaarse O-H sese p\ — » H'+OH
H
H*-joH je HecTabunaH u cTabuimsyje ce Be3mBarbeM Ha CNo6OJAaH €NEKTPOHCKM MNap Mosekyna Boge rpagehu
XUAPOHMjyM-joH H;0".
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H H +
\ | + L
H" + :0—-H — (O\: oaH. H' + H,0 — H;0" xuapoHujym-joH
- i H

H3;0" 1 OH™ joHM cy xuapaTUCcaHM (OKpYKEHM ca Mo TPU MOEKyNa BoAe) 1 popmysa um je y cteapu HoO,' 1 H,0,.

H,0 + H,0 & H;0" + OH unm H,0 & H + OH
baza; kis, kis, baza,
cnaba cnaba jaka jaka

Bopa je Bpno cnabo ancocoBaHa, na cnabo NnpoBoAU eNEeKTPUUHY CTPYjY — HUje eNeKTPOoaUT.

Bopaa aucocyje Ha XuapoHujym-joH HsO" u xuapokcunnm jon OH', na Mma MCTO u3pakeHe U Kucene n
6a3He ocobuHe — amdoTepHa je.

KonueHTpauuje H;0" 1 OH” joHa cy jeaHaKe y Boau — Boga je HeyTpanHa.

+ —
K= %?—] [H,0] je KoHcTaHTa, na je Kw = [H][OH]
KOHCTaHTa paBHOTEKe Aucoumjaumje Boge JOHCKM npousBopg Boae
[H'] = [OH] = 10" mol/dm?® y uncroj Boay Ha t=25°C Kw = 10*mol*/dm®

Y cBMM BOAEHMUM pPacTBOpMMa NPOM3BoA KOHUeHTpaunja H u OH jona mopa 6utn Ky, = 10’14moI2/dm6.
KoHueHTpauuja H'-joHa je mepuno Kucenoctu pacrsopa.

pH = - log [H'] pH je MMHYC NOrapUTam KOHLEHTpaumje BOAOHUYHMX joHa. [H'] = 107"

pPOH=-log[OH] ~ [OH]=10"""  pH+ pOH = pKy = 14

ckana pH spegHoOCTH Y BOgEHMM pacTBOpUMA | | |
0 7 14

—~
Kucena HeytpanHa  6asHa

cpegvMHa  cpeauHa  cpeauvHa

Mpumepwu:

Ako je [H'1=10?mol /dm®  pH=-log10?= -(-2)=2 Kucena cpeauHa [OH']:["—:{i:ll(;__1:=10"12mol/dm3
Ako je [H1=10"mol /dm> pH=-log10"°=-(-10)=10  6a3Ha cpeamHa [OH']=["—:J1;—]=32::2=10'4mol/dm3
Ako je [H'1=10"mol /dm®  pH=-log10”'=-(-7)=7 HeyTpanHa cpeauHa [OH']:[';{;':]:lloﬂ__:‘:loqmol/dm3

XnapronusA conum

Jake KucenunHe, jake 6ase n conn NOTNYHO AUCOCYjy Y BOgeHUM pactBopuma. Cnabe KucenmHe n cnabe b6ase
AeNMMUYHO (NOBPaTHO) AMCOCYjY Y BOAEHUM PacTBOPMMA — Yy PaCTBOPY CE Ha/sla3u KOHjyroBaHW KUCeNMHCKO-6a3HM nap
Tj. HaNasmM ce M jOHCKU N MONEKYNCKM 061K cnabe KucennHe nnm cnabe 6ase Koju cy y paBHOTEXKMW.

PeaKkuuja kucennHe 1 base Kaga HacTaje co je peakuuja HeyTpaamnsaunje. Peakunja Koja ce AelaBa y CynpoTHOM
cMepy Tj. NoBpaTHa peakluja je peakuuja xuapoanse conu (pasnarakbe Conaun noa AejcTBOM BoOAE).

HeyTpanusaumja
KUCE/IMHA + BA3A < > CO +BOAA
xuaponusa
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Co cnabe 6a3e (NH,OH oaH. NHs) u jake kKnucenumHe (HCl):

NH,Cl = NH," +CI’
_ [H30™ ][Nk 3]

H,0 €= H' +OH NH;" +H,0 <= NH; + H;0" K, = T €O Xnaponausyje Kuceno
i 3

NH,"+ OH = NH; + H,0 kis;  baza, baza, kis,

Jonun NH," Be3yjy aeo OH™ joHa 13 Boae, rpaam ce mana KoanumHa MONEKyACKor obnmnka cnabe 6ase y pactsopy u
yCrocTaB/ba ce paBHOTEXa n3mehy joHCKOr u monekynckor obamnka cnabe 6ase, a y pactsopy je maau suwak HsO" joHa
M3 BOAE M CpeanHa je Kucena.

AKO ce y Bogu pactBopu co cnabe 6ase u jake KucenuHe y pacrsopy he ce Harpagutu mana
KO/IMUMHA MOJIEKYNICKOT 06/1MKa cnabe 6a3e KOju je y paBHOTEXKM Ca JOHCKUM 06/IMKOM, Y pacTBOpy OcCTaje
Ma/IM BULLAK XUAPOHUjYM-jOHA U PacTBOP je KNceo — co Xuaponusyje Kuceno.

Co jake 6a3e (NaOH) n cnabe kmucennHe (HCN):

NaCN — Na' + CN’
H,0 & H' +OH CN" + H,0 &> HCN + OH’ Kg
H*+ CN" <= HCN baza; kis, kis; baza,

Jonn CN’ Besyjy geo H' joHa u3 Boge, rpagn ce mana KOAMYMHA MONEKYACKOr 0bauKa cnabe KucenuHe y
pacTBOpPY W yCNOCTaB/ba Ce paBHOTeXKa M3Mehy joHCKOr U monekyackor obanka cnabe KucennHe, a y pactBopy je manu
Buwak OH joHa 13 Boae 1 cpeanHa je 6asHa.

AKO ce y Bogu pactBopu co caabe KucenumHe U jake 6a3e y pacrsopy he ce Harpagutu mana
KOZIMUMHA MONEKYACKOr 06/1MKa cnabe KucennHe Koju je y paBHOTEXKM Ca jOHCKMM 06AMKOM, y pacTBopy
0CTaje Ma/in BULLAK XMAPOKCUJIHUX jOHA U pacTBop je 6a3aH — co xuapoausyje 6asHo.

_[HCNJOR™] _ Ku

o k. ©° xuaponusyje 6asHo

Conu cnabux KucenuHa v cnabux 6asa takohe xupponusyjy y BoaAeHOM pPacTBoOpy — Npu peaKkumju ca BO4OM
Harpage ce mane Ko/iMuyvMHe MONEKY/NCKMX 06/MKa cnabe KucennHe u cnabe 6ase Koju Cy y PaBHOTENM Ca jOHCKUM
06/1MuMMma, a pH pacTBopa 3aBUCHU Of BE/IMYMHE KOHCTaHTe PaBHOTEXKe xuapoanse ogH. o4 Ka u Kg Te KucenuHe u 6ase.

Conu jaknx KucenuHa u jakmx 6asa He noanexy Xuapoausu y BOAEHMM PacTBOpMMaA — pPacTBop je
HeyTpanaH.

AM®OTEPHOCT

KoBaneHTHa jeantberba Mory 6UTH eNneKkTpoanTH Tj. y BOAEHMM PacTBOPMMa MOTY AMCOCOBATU Ha jOHE TaKo WTO
[0N13a3M 10 XeTEPO/IUTUYKOT PacKMAarba NosapHe KOBa/IeHTHe Be3e MoJ, yTuuajem mMoJsiekyna Boge. TakBe CyncTaHue ce
NoHalwajy Kao KuceanHe unam 6ase. MocTtoje cyncTaHue Kog, KOjuX ce MOXKe PAaCKMHYTM BULIE Pa3/IMYUTUX BE3a Kao HMp.
AI(OH)s:

/O— H) - H\ /O— H I-k +
_O—Ak +H* — O—AK — OH + O—AlJ'—(K
] 0 H
/ /
H
6asa KncenuHa / 6asa KucenmHa

CyncTaHue Koje mory otnywTtatm u H 1 OH joHe (npema ApeHunjycoBoj Teopuju) Man CyncTaHLue Koje Mory u
OTNYLWTaTU U NPUMATM NPOTOHE (Mpema MPOTONUTUYKOj TeopKjM) — CYNCTaHLUE Koje MOry Aa ce NMOHalajy U Kao
KucenuHe 1 Kao 6ase cy amdortepHe cyncraHue (amdponutu).

Al(OH); + 3HCl &> AICl5 + 3H,0 [a nu he ce cyncTaHLa NoHawaTK Kao cnaba KMceanHa uam Kao
6asa KuUC co cnaba 6a3a 3aBUCK 04 yC0Ba CpeamHe.
Al(OH); + NaOH % NaAlO, +2H,0 AKo CyncTaHLa pearyje ca jayom KuceanHom noHawahe ce Kao
KnC 6asa co 6a3a, a aKo pearyje ca jayom 6asom noHawahe ce Kao KnucenmHa.

Boaa je amdorepHa cyncraHua. H,0 &2 H +OH  ogv. H,0 + H,0 &> H;0" + OH
cnaba 6asza; cnaba Kuc, jaka Kuc;  jaka 6asa,
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HA + H,O0 &= A + H0 B + H,0e—= BH" + OH

jakaKMc; cnaba 6asza, cnababasza; jaka KuUC, jaka 6asa; cnabakuc, cnabakuc,; jaKka basa,
HA je jaya kucenunHa oa H,0 Koja ce noHawwa Kao cnaba 6asa, B je jaua 6a3a og H,0 Koja ce noHalua Kao cnaba KnucenuHa,
a tbeHa KOHjyroBaHa KUcenuHa je jaka kucenvHa H;0O'. a kbeHa KoHjyroBaHa 6a3a je jaka 6asa OH.

H,S0, &= H' + HSO, HSO, <= H™ + S0~ HSO, je amdpoTepHor KapakTepa (Moxe Kao 6a3a sBe3ati H' joH u

KnC 6asa KnC 6asa npehu y H,SO, unu Kao KucenmHa otnyctutv H' joH v npehu y SO,%).
H,CO3 &= H' + HCO3 HCO; > H'+COs”  HCOs; je amdoTepHor KapakTepa (MosKe Kao 6a3a Be3aTn H' joH u

KUC 6asa KUC 6asa npehu y H,CO3 uam Kao KucennHa otnyctuti H* joH u npehu y CO5%).
HsPO, > H +H,PO,  H,PO, o> H' + HPO,” HPO,” > H'+PO,>

KUC 6asa KnC 6asa KUC 6a3a

H,PO, v HPO,* joHM cy amboTepHor KapakTepa (Mory Kao kucenuHe otnyctutn H' jon nnam kao 6ase npyummtn H* jor).

OKCUAO-PEAYKLIUOHE PEAKLIUIE

OKkcuao-peagykumje cy peakuuvje npu_Kojuma A[0aas3u A0 NPEHOCa EeNEeKTPOHa U MpPOMeHe
OKCUAALUMOHUX CTakba aTOMA eJIEMEHATa.

OKcupaumja je npouec oTNywTakba /1EKTPOHA U Npesa3aK Y BUlle OKCUAALMOHO CTakbe.

PeayKuuija je npouec npumara eIEKTPOHA U Npesia3ak Y HUXKE OKCUAALMOHO CTakbe.

Mpuankom  pepoKc-peakumje aonasvM A0  NPUBMAHOr  ,MPeHoca” enekTpoHa ca aTtoma  Makbe
e/IeKTpoHeraTMBHoCcTM Ha aTtom Behe enekTpoHeraTusHocTU. OBaj ,MPEeHOC” eNeKTPoHa MOoXKe 3amMcTa 6UT NoTnyH (Koa,
CTBapatba joHAa M joHCKe Be3e u3Mehy HUX) UAKM camo AeMMMYaH M eNeKTPoH ce Hanasu Buwe y chepu
eNleKTpoHeraTUBHMjer aToma, a Makbe y chepm aToma Makbe e/IeKTOHeraTMBHOCTU (KoA, cTBapakba NONAapHE KOBaNeHTHe
Be3e namehy atoma).

CyncraHua Koja ce oKkcuayje (oTnywTa enekTpoHe M Npenasu y BuLle OKCUAALMOHO CTarbe) j€ peaAyKLUUOHO
CPeacTBO (peayKyje Opyry cyncrtaHuy npegajyhu joj enekTpoHe YMme OHA NPENasu y HUMKE OKCUAALMOHO CTakbe) -
€/1eKTPOHA0HOpP.

CyncraHua Koja ce peayKyje (npvma enekTpoHe M Npenasu y HUXe OKCUAALMOHO CTarbe) j€ OKCUAALUOHO
CpeAacTBO (oKcuayje apyry cyncraHuy oaysvmajyhu joj enekTpoHe YMme OHa npenasu y BUlle OKCUAALMOHO CTame) -
€/1eKTPOHaKLLeNTop.

Mpouecn okcuaaumje U pegyKumje ce yBeK gellaBajy 3ajeaHo.

3a HeKy CyNncTaHUy HUXM CTeneH OKcuMAauuje je peayKoBaHM O6/AMK, a BUWKM CTeneH OKcuaaumje je
OKCUAaoBaHU OGHMK, Y PaBHOTEXU CYy U UMHE peaoKCc-nap.

OoKcupauuja
RED 4—' OX + ne peaoKc-nap
peaykumja
s — o _[0X1]%[REDy]"
RED; + OX, «— OX; + RED, O4H. a RED; + b OX;, «— a0OX; + b RED, K OR = m

KOHCTaHTa paBHOTeXe
pepoKc-peaKumje
Bpoj oTnyWTEHUX U NPUM/BEHUX €JIEKTPOHA YV PEAOKC-peakLumjin mopa ouTn jeHaK.

Na® + %cb‘u—z Na‘cl Na’® <= Na'+e OX

1 R
RED,  OX, OX, RED, EC|2°+e < CI RED

LTo je matbn apuUHUTET Npema eNeKTPOHMMA peayKoBaHW OBAMK CyncTaHue faKklwe OTNyLWTa e/fieKTPoHe U
npenasu y OKCMAALMOHN 06/1MK (BMLLIE OKCMAALMOHO CTakbe) TO je jaue peayKUMOHO CPeacTBO, a HheroB OKCUAALMOHM
061K he Texe Be3anBaTM eNeKTPOHe, Ma je cnabuje OKCMAaUMOHO CPeacTBO. Takee CyncTaHue umajy manu aduHuter
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npema eneKkTPoHy M eNeKTPOHEraTMBHOCT (MeTann Nako OTNylTajy eNeKTPOHe M jaka cy peayKuMoHa cpeacTBa, a
HUXOBW KaTjOHW TELWKO NPUMajy eNIeKTPOoHEe 1 cnaba cy OKCMAaUMoHa cpeacTBa).

ANKaNHU MeTaNn UMajy HajMatbn adUHUTET NPEMA eNIeKTPOHY U eN1eKTPOHEraTUBHOCT, Na HajnaKwWwe oTnywTajy
€NeKTPOHe — Hajjaya cy peayKuMOHa CpeacTBa, a HMXOBW KaTjOHM HajTerke Be3yjy eneKTpoHe M Hajcnabuja cy
OKCMAAUMOHA cpeacTsa.

Lo je Behn adpuHUTET Npema eNeKTPOHMMA OKCUA0BaHW 06/MK CYNCTaHLLE NaKLle Be3yje eNIeKTPOHE U nNpenasu
Y peaykoBaHM 06AMK (HUXKe OKCMAAUMOHO CTakbe) TO je jaye pefyKUMOHO CPeacTBO, A HEroB peayKuMoHM obauk he
TeXe OTNyLWTaTW eNeKkTPoHe, Na je cnabuje peayKLMOHO CpeacTBo. TakBe CYNCTaHUE MMAjy BENUMKKM adUMHUTET npema
€N1eKTPOHY U eNIeKTPOHEeraTMBHOCT (HEMETANN IaKO MPUBAYe €/1EKTPOHE U jaKa Cy OKCMAAUMOHa CPeACcTBa, a HUXOBU
aHjOHM TELIKO OTNYLITajy eneKkTpoHe 1 cnaba cy peAyKUMOHA CPeACcTBa).

®nyop (F) je HajeneKTpoHeraTMBHMjM enemeHT U uMma Hajsehun aduUHUTET Npema eNIeKTPOoHY, Na HajiaKlwe Besyje
€/1eKTPOH — Hajjaye je OKCMAALMOHO CpPeacTBO, a HeroB aHjoH (F) HajTexke oTnywTa enekTpoH W Hajcnabuje je
penyKUMOHO CpeacTso.

F, > Cl, >Br, > 1, _  jaka okcuzauMoHa cpeacTtsa Na > Mg > Al > Zn>Sn > Cu > Ag > Au
onaga okcupaumoHa moh " (jako npuBnaye enexktpoHe) onaga peaykunoHa moh "
F <Cl <Br <I _ cnabapeayKL1oHa CpeacTBa Na* > Mg** > AP* > Zn* > Sn”* > Cu** > Ag' > Au®*
pacTe pegyKkumoHa moh (cnabo oTnywTajy enektpoHe) pacTe oKcuaaumoHa moh

LLTO je BMLWM cTENEH OKCMAALMje aTOMA TO je OH jauM eNeKTPOHAKLENTOP Tj. jaye OKCMAALMOHO CPpeacTso.
LLITO je HUXKKM cTeneH OKCcMaaLmnje aToma TO je OH jaun eIeKTPOHAOHOP Tj. jaye peayKLMOoHO CpeacTBo.

OKcupaumoHa cpeactsa: MnO,, MnO,>, MnO,, PbO,, CrO,, Cr,0,>, 105, BrOs, ClO5, Ce*, Co*, H,0, HNO;,
H2504konc ’ HCI—O4konc .
PegyKumoHa cpeactea:  Fe®!, sn*, Ti**, V**, Cr*, SO,, SO5%, H,S, AsOs”.

AKO NO3HajeMo peflaTMBHE OKCUAALMOHE U peayKLUMoHe MOhY peoKC-CMCTEMA MOXKEMO Aa NpeaBUAMMO Aa v
je HeKa pepoKc-peaKkunja moryha. LLUTo je Beha KOHCTaHTa paBHOTENKE pefoKC-peaKkuuje MoJsiorKaj paBHOTEXKE je BuLle
NnomepeH yaecHo.

Jaye oKCMZaUMOHO CPeEACTBO MOXKE OKCMA0BATM peayKoBaHW 06K cnabujer oKcMaaLMOHOT CpeacTBa.

PenyKUMOHa 1 OKcMaaumMoHa moh 3aBuce of, KOHUEHTpaUMje peakTaHaTa M yC/0Ba Y KOjuma ce oABuja peakumja
(temnepaTtypa, Knucenoct cpeaunHe).

Mpumepwn pefoKc-peakumja:
0 o +2-2 0o 0 +4-2 +2-2 0 +4-2 0 +4-2 +2-2

2C+0, —» 2CO C+0, —&» 2C0O, 2CO+ 0, —&» 2CO, C+CO, —» 2CO

C’-2e—»C* OX | 1 C’-2e—»C" OX 11 C"-2e—»C"OX i1 C’—2e—» C" OX i 1
~0S+2e—»0” RED! 1 -0, +2e—» O” RED!1 ~0S+2e—» O RED!1  C"+2e—» C* RED! 1

0 0 3+ 2- 3+ 2- 0 2+ 2- 1+ 2- 2+ 2- 0 0 1+ 2-

4Fe + 302 —> 2Fezo3 Fe203 + Hz —» 2FeO + Hzo FeO + Hz —» Fe+ Hzo
Fe’—3e —» Fe’ OX ' 2 Fe* +1e —> Fe’ RED! 1 Fe*" +2e —» Fe’ RED 1
~0,+2e —> 0" RED! 3 “HS-le—> H" OX |1 “HS-le—> H" OX i1

2+ 3+ 4+ 2+ 0 2+ 2+ 0 0 1+ 2+ 0

Sn+ 2Fe —» Sn + 2Fe Zn+Cu—» Zn+Cu Zn + HCl — ZnCl, + H,
Sn**-2e —» Sn* OX i1 Zn’-2e — Zn*" OX 11 Zn’-2e — Zn* OX i1
Fe* +le —» Fe’* RED'2 Cu*+2e —» Cu® RED 1 HY +1le —» %HZO RED: 2

0 6+ 2+ 4+
Cu + 2H;S040n—>  CUSO, + SO, + 2H,0 Cu’-2e — Cu* OX '1

S*+2e —» S™ RED!1
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Kaga ce y peaokc-peakumju ogpehyjy KoepuumnjeHTM NpBo ce ogpene OKCMAALMOHA CTakba aToma (BarKHO je
o4penMTV 33 OHe aTOME KOju Metbajy OKCMAALMOHA CTakba). Y HaBeaeHoM npumepy Cu Kao peakTaHT MMa OKCMAALMOHO
ctatbe 0 (enemeHTapHa cynctaHua), a y npoussoay 2+ (5042'-j0H je HaenekTpucaH 2-); S Kao peaktaHT y H,S0O, nma
OKCMAAUMOHO cTatbe 6+ (O MMa OKCUOALMOHO CTakbe 2-, N3 YETUPU KMCEOHMKA YKYMHO MMajy 8-, a H nma oKkcnaaumoHo
CTarbe 1+, na gBa BOAOHMKA YKYMHO MMajy 2+; KaKO jeAntberbe MOpa MMaTh 36Mp OKCMAALMOHUX CTakba CBMX aToMa
jeaHak 0 ocTaje Aa S MMa OKMAALMOHO cTame 6+). Cneaehn Kopak je nucarbe NpeHoca eneKkTpoHa — ogpeauTu Koju
aTOMM OTNYLUTAjy, @ KOjU NPUMajy M KONMKO eneKkTpoHa. MowTo ykynaH 6poj oTnywTeHnX U NPUM/bEHUX eIEKTPOHA Mopa
61K jeaHak Tpeba oapeanTM Y KOM aTOMCKOM OAHOCY pearyjy eNeMeHTW KOju Merbajy OKCMAaAuMOHa cTama. To ce
oapehyje oapehmBatbem Hajmarber 3ajeAHUYKOr cafprKaoLa 3a 6poj OTNYWTEHNX U NPUMIBEHUX ENEKTPOHA MO jeAHOM
atomy. Y HasegeHom npumepy cBaku atom Cu oTnywTa 2e, a CBakM aTom S Npuma 2e — 3ajeaHMNYKKN caapKanay, 3a 2 n 2
je 2; 2 ce y 2 cagp*u jegHom — KoeduumjeHTU Koje Tpeba nucatn mcnpeq Cu n S Kog Kojux je gowio Ao NpomeHe
OKcMaaumoHux ctarba je 1. KoeduumjeHtn mucnpeg CuSO,; u SO, cy 1 yunme cmo ogpeamnm novyetHe KoeduuumjeHte y
jefHauYMHM peakumje, a Jasbe ce KoeduumjeHTU oapehyjy Kao M Koa Apyrux peakuuja no npuHuuny aa 6poj atoma
CBAKOr eleMeHTa Mopa fa byae UCTU y peaKTaHTMMA U Y NPOM3BOAMMA peakumje (Npso ce ogpehyjy KoeduunjeHTH 3a
MeTasie, Na 3a HemeTasie Koju Hucy O 1 H, 3atium 3a O unme cy ogpeheHun cem KoedunuunjeHTU U Ha Kpajy ce npebpojaBajy
atomu H paau nposepe). Y HaBeaeHom npumepy Tpeba ctasutn 1 ncnpepq Cu, 3atum 2 ucnpepg H,SO, (y npounssoanma
MMa YKYNHO 2 aToma S, na ux TOAUKO mMopa BUTU M y peaKTaHTUMa); Y peaKkuujy je ywao ykynHo 8 atoma O, a y
npoussogmma je 4 y CuSO, n 2 y SO,, WwTo 3Hauu ga Tpeba nucatm koedpumunjeHt 2 ucnpes H,0. Y peakumjy je yKynHo
ywno 4 atoma H, KOIMKO 1X je 1 U3aLno U3 peakumje.

HAMNOHCKW HU3 METAJIA

AKO YPOHMMO MeTan y pacTBOp HEroBUX joHa MeTanHM joHu he HacTojaTu Aa ca meTana npefy y pactsop, a
MeTasiH1 joHM U3 pacTBopa Aa npehy y MmeTanHy KpuctanHy pewetky. Beha je seposatHoha npenacka meTana y pactsop
(seha je KOHUEHTpaUMja METaNIHWUX jOHA Y MeTafy Hero y pactBopy) — meTan rybu BuLle joHa Hero LTO MX NPpMMa M Ha
tbeMYy OCTaje BMLUE e/IeKTPOHa, a Yy PacTBOPYy je BMWAK NO3UTUBHUX MeTasHMX joHa. MeTan Mma HeraTMsHMUjuU
€NeKTPUYHU NOTEeHUMjan y OAHOCY Ha pacTBOp. HacTano HeraTMBHO HaefNeKkTpucakbe Ha MeTany M MO3UTUBHO
HaefneKkTpucatbe pPacTBOpa CNpeyaBajy [fasbM Mpenasak MeTaNHUX joHAa Yy pacTBop — HA MNOBPLWMHM MeTana

yCnocTaB/ba ce AUHAMUUKa PaBHOTEXKa: " 0
Maq) + ne &M,
OX RED

MeTan yporbeH Yy pacTBOp CBOjUX jOHa je pedokc-cuctem. lonokaj paBHOTerke ogpeheH je KOHCTaHToM
paBHOTEXE pefoKCc-cMcTema KOO/R. LLTo meTan fnakwe OTMNywWTa €/1eKTPOHE KOHCTAHTa PaBHOTEXEe KOO/R je mama u
€/1eKTPUYHU MOTeHUMjan meTana je HeraTMBHWUjU y OAHOCY Ha pacTBOp — MeTan je jaye peadyKLMOHO CpeacTBO —
pobujamo mepy peaykumoHe mohu meTana ogH. okcugaumMoHe Mohu meTanHuxX joHa.

MoTeHUMjan eneKkTpoae y pacTBopy je dyHKLUMja KOHLeHTpaumMje MeTalHUX joHa y pacTBOpy, a Takohe 3aBUCK U
of, NpMpoae MeTasa Kao M o4 TeMnepaType:

0 +£In [0X] o +0,059|O [0X]
Q@ = @ ox/reD F —[RED]_(P ox/rep + T g—[RED]

0 0,059 s .
OfH. Q=@ v/ + = log [M™] noTeHuujan enekrpoae y pacrsopy

ENeKTPONUTUUKM HAMNOH pacTBapakba — KapaKTePUCTUYHA BEIMYMHA 33 CBAKM MeTaNl — Mepuio NAeMeHUTOCTU
mMeTana. LLUTO je HEKM MeTan NJAeMeHUTUjU eNeKTPOAUTUYKM HAnoH pacTBapakba je mMaktbi M MeTan ce Tee pacTsapa
(Texke oTnywTa CBOje eNeKTpoHe y pacTBop).

MoTeHumjan jeaHe enektTpode (pasfivKa noteHuujana usmehy meTana M pacTBopa) HE MOXEMO A3 MepUMO.
Moxemo Aa MepMMo Pa3IMKy NoTeHuMjana usmehy aBe enekrpoge — eNeKTPOMOTOPHY cuny (EMS).

[da bucmo mornn ga nopeaMmo noTeHuMjane enekTpoha y PacTBOpY 3a Pas/ivyuMTe meTase MOPamMo MepUTH
pas/IMKy NOTeHLMjaNa eNeKToL4e CBaKor MeTana y O4HOCY Ha HeKy CTaHZAPAHY eNeKkTpoay M To Noj, UCTUM ycnoBuma. Mo
[l0roBopy CTaHAAPAHA BOAOHUYHAa eneKkTpoaa (SVE) uma noteHuMjan jeaHaK HYAM (Kuua o Nopo3He naaTuHe
OKO Koje CTpyju racoBuTM BOAOHMK NO4 NPUTUCKOM o, 1bar, a cBe je yporeHO y pacTBOP KUCE/IMHE YNjU je aKTUBUTET
BOAOHWUYHMX jOHA ay,=1, t:25°C).
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+ —»1 0 0 .
H +e <« = H, E'H*/H, =0V  cTaHpapAHW eNekTpoaHU NOoTeHUMNjan CTaHAapaHE BOLOHUYHE eNlekTpoe

CraHpapAHU enekTpoaHu noTeHuumjan EOOX/RED je pasnuKka noteHumjana (EMS) enektpose yporeHe y pacTsop
CBOjUX joHa aKTMBMTeTa a=1 (ogH. C=1mol/dm®) u cTaHgapaHe BOAOHWYHE enKTpode (MepeHo Npu CTaHAAPAHWM
ycnosmma). To je KOHCTAHTHa Tab/iMyHa BPeAHOCT KOja je KapaKTepuCcTUYHa 3a ogpeheHn meTan.

WTo je EOOX/RED NO3UTUBHMUU TO Ce METaN TeXe OKCuAyje, a MeTalHW jOHW ce Nakwe peayKkyjy M jada cy
OKCMAaUMOHa cpeacTBa (N1eMeHUTU MeTasin U MHOTU NPENasHU enemeHTH).

LTo je EOOX rep HEFATUBHUjM TO CE MeTan NaKlle OKCcuAyje U jave je peAyKUMOHO CPeacTBO, @ META/IHU jOHU ce

/

Texe peaykyjy (ankanHu n 3emHoankanHu metanu, Al, Zn, Fe, Pb).

MeTan moxe peayKoBaTW CBaKM METasIHM jOH YMju MeTan Mma Behu cTaHZapAHW eNeKTPOAHWM MoTeHuMjan
EOOX/RED, a METaJIHN jOHU MOTYy OKCMA0BATM CBAaKN METas KOju MMa MakbW CTaHAApAHU eNeKTPOoAHM NoTeHunjan EOOX/RED.

HanoHCcKU HKU3 meTana je knacuduKkaumja meTana Npema Be/IMYUHN CTaHAAPAHUX €NeKTPOAHUX NOoTeHUnjana
EOOX/RED. AKo je EOOX/RED<O MeTa ce Nakwe oKcuayje of BOAOHMKA Tj. aKLe OTNYLWTa e/IeKTPOHEe 04, BOAOHUKA, Na MOXe
H* joHy npeaaTm enekTpoH M peaykoBaTu ra Ao H, — mMeTan MOXe MCTUCHYTU BOAOHUK M3 KUCENMHEe Tj. MeTan ce
pacTeBapa y KUCeIMHAMa — HenaeMeHUTU meTann. AKo je EOOX/RED>0 MeTas ce TeXe OKCuayje of, BOAOHUKA Tj. Texe
OTNyLUTa eNeKTPOHe 0f, BOAOHMKA, Na He Moxke H' joHy npeaaTtu ceoje enekTpoHe M peaykosatu ra Ao H, — meTan He
MOXK€e UCTUCHYTU BOAOHUK U3 KUCESIMHE Tj. MEeTan Ce He PacTBapa y KMCeAMHAMA — MJIEMEHUTU MEeTaM.

K* PtHyH' // Zn*/Zn A E°Zn2*/zn = -0,76V Zn nakuwe oTnyLwTa enekTpoHe o H 1 pactsapa ce
CMep eNIeKTPoHa je oa Zn Ka Pt,H;

A PtHyH" // Cu*/Cu K' E°cuz*/cu= 40,34V Cu Texe OTMyLUTA eNeKTPOHE 0Z, H 1 Tanoxu ce U3 pacteopa
cmep enlekTpoHa je og Pt,H; ka Cu

0,059 [0Xx]

. + n+
EnekTpoaHu noTeHumjan E=E° OX/RED + —— log [RED] ]

OAH. E= EOM"+/M +9%E£ log [M

3a MeTas YpOorbeH y PACTBOP CBOjUX jOHA

AKO ce noBeXy fiBa pPas/InuMTa pPefoKC-CMCTEMA [0N1a3n [0 eNeKTPOXeMUjCKe peakumje Tj. OO0 OKCUAo-
peayKUMOHe peakuuje.

XEMWICKU U3BOPU ENEKTPUYHE CTPYJE

FansaHcku cnper (JaHuenos enemeHT)

A - + K
Zn X Cu E%zn?*/zn = -0,76V <0 Zn** ca eNeKkTpose npenasn y pacTeop, a Ha MeTany OCTajy eNeKTPOHU
! Zn ce pacTBapa — HeraTMBHWUja eneKkTpoaa
| E°cu?*/cu=+0,34V >0 MHoOro marbe Cu®* joHa 04Na3un y pacTBOP — NO3UTMBHUjA eNleKTpoaa
2+ ! 2+
Zn l u
1

EnektpomoTopHa cuna cnpera EMS = E;-E;  (E;>E; 1j. EMS>0)

E;,=E 7n2+/7n+ Iog [Zn*"] = 2
Eco = Euz/cu+ 2222 Jog [Cu™] = +0,34V +ﬁ log [Cu®]
24
EMS = Ec, + Ezn = E%u?*/cu+ 2222 log [Cu®] = (E%2n** /zn+ 2222 log [zn?']) = Ecut*/cu - Ezn* Jzn+ 222 |og E;‘H} =
0,059 [Cu?*] 0,059 [Cu? ] 0,059 [Cu?*]
= EMS® + —= - log Zne] - 40,34V — (-076V) + —— log Zn?] =1,10V +— = log Zn?] 3a ogpeheHy Temnepartypy

EMS® = E%i*/cu - E%Zn?*/zn= +0,34V — (-076V) = 1,10V craHgapaHa EMS cnpera
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n°-2e —»zn*
Cu®+2e —»CU°

HeraTtueaH non cnpera je Zn-enekTpoaa Ha Kojoj ce ogurpasa npouec okcnaaumje —aHoaa:
Mo3ntueaH non cnpera je Cu -eneKkTpoga Ha Kojoj ce oamurpasa npoLec peaykumje — Katoaa:
YKynHa eNekTpoXeMnjcKa peakuuja: Zn° + cu* < Zn* +cu’ w ogurpasa ce CNoHTAHO cama.

EnekTpoHu ce Kpehy oa Zn Ka Cu. EHepruja ce ocnobaha y Buay enekTpuyHe eHepruje.
WcTa peaKuuj ce 0aMrpaBa ako NoTOMMMO MeTanHu Zn y pacteop Cu’*-joHa.

Kougeu‘rpaguonu cnper

A - + K PaBHOTEKHM NOTEHLMjaN eNeKTpoaa Cy PasnnYnUTK 360r PasaMuMTUX KOHLEHTpauuja Cu®*-joHa.
Cu | Cu Ci>G Y pacTBopy Behe KOHLLeHTpaLuje marbe joHa Npenasu ca MeTana y pacTsop.
E Y pacTBOpy Marbe KOHLUEHTpaLMje BULLE joHa Npefiasu ca MeTana y pacTeop.
C, | E | C, MoTeHumMjan enekTpose y pa3bnarkeHmjem pacTBopy je HEraTUBHMjM 04, OHOT
[ Y KOHLEHTPOBaHWjeM pacTeopy.
EMS = E°cu?*/cu+ 0'0259 log [Cu*], — E%cu* /cu + 0'0259 log [Cu™"], = @ log %Z—E

EMS KOHUEHTPALMOHOT cnpera 3aBUCK Camo 0/, KOHLLeHTpaLuuja 06a pacTBopa U TemnepaType.
EneKkTpoHu ce Kpehy of eneKkTpoae yporeHe Y KOHLEHTPOBaHMjM PacTBOP Ka OHOj YPOHEHO] Yy pasbiarkeHuju.

OnoBHU aKymynarop

MosutmeaH non je Pb npecsyyeH cnojem PbO, Koja je yporeHa y 33% pacteop H,SO,4, a HeraTueaH nona cy Pb-naoue.
PbO, je y Knucenoj cpegmMHM BEOMa jako OKCUAALMOHO CPeacTBO U peayKyje ce go Pb**. Ha eNeKTPOAHU NOTEeHUMjan jaKo
yTuue KoHueHTpauuja H' joHa.

npasxmere (0OX)

— > +
HeratueaH non () Pb+HSO, «——= PbSO,+H" +2e
Pbozl + nyrere (RED)
| - npaxmeme (RED)
H,SO, |Pb No3nTUBaH Mo @ PbO, + 3H" + HSO, + 2e ———> PbSO, + 2H,0

nyrere (OX)

EMS = E°pbt*/Pb2* - E%Pb2*/Pb + log [H']

Mpakkberbem akymynatopa efiekTpoae Ha noBplIMHK A0bujajy UCTO jeaurberbe, CMatkbyje ce KOHUEeHTpaumja
KMUCENIMHE U CMakbyje Ce pasfinKa noteHumjana namehy enektpoga. AHoaa je Pb-nnouya og Koje ce Kpehy enekTpoHu Ka
Katoau of, PbSO,.

Myrerem akymynatopa pactBapa ce PbSO, Ha enekTpogama, nosehaBa ce KOHUEHTpauuja KUcenuHe vy
pactBopy 1 noBehaBa ce pasivka noTeHuujana nsmehy enektpoga. Katoaa je PbSO, cnoj Ha Pb-nnoun Ka Kojoj ce Kpehy
€/1eKTPOHM 0f, aHOAe KOja je ypoHeHa y pacTBop M npesaauu ce cinojem PbO,.

Kaza ce akymynatop npasHW M3BOP je CTPyje, a Kaja ce NyHU enekTpoamTuyka henwja.

EZIEKTPOJIU3A

ENEeKTpoAUTU cy CyncTaHue Ynju BOLAEHM PacTBOPU M PacTONM NPOBOAE eNEeKTPUYHY CTPYjy (JOHCKKM pacTBopwm).

A+ - K HeraTnBHM joHW NyTyjy Ka NO3MTUBHO Hae/IeKTPUCAHOj eNleKTpoam (aHOoAM) Ha Kojoj ce oKkcuayijy.
l l MO3UTUBHM jOHM NYTYjy Ka HEraTUBHO HAaENEKTPUCAHO] eNeKTpoaM (KaToam) Ha KOjoj ce peayKyjy.
" O
@ e A" A —»A+e oKcmaaumja JOHU ce Ha enekTpogama HeyTpaauwy A0 aToma -
‘ OF <0 K: B'+e —» B peaykumja - jeAnbere ce pasnaxe Ha eNemeHTapHe CyncTaHLe.

eJIeKTpuYHe cTpyije.

Enekrponn3sa je npouec pasnarartba jeauvrberba  Ha  e/ieMeHTapHe CyncTaHue noa Aejctsom
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[da 6u ce enekTponM3a ogsujana Mopa Ce CMo/ba HAMETHYTU pas3anKa MoTeHuujana enekTpoaa (aosoau ce
eHepruja cucTemy) 1 To CynpoTaH HamoH o4 CNOHTaHoT.

Mpouec eNeKkTpoin3e Huje CNOHTaH M Tpeba M3BPLINTU pag — OABMja Ce CynpoTaH NpoLec o4 CNOHTaHor, na
Tpeba cnosba HaMeTHYTM BehM 1 CynpoTaH HanoH 04, OHOT KOjU je KapaKTepUCTUYaH 3a rasiBaHCKK crper.

FanBaHCKK cnper Enekrpoautuuka henuja
A : Zn°=2e —» zZn** OX l K : Zn* +2e — zZn° RED T
K': Cu®*+2e—® Cu® RED A*: Cu’-2e = cu* OX

CNMOHTaHM npouec CMEpP ENEKTPOHa HVIje CMOHTAaHWM npouec CMEpP eNIEKTPOHa

AKO Zn -enekTpoau HameTHemo Behun HeraTVBHM NoTeHUMjan oA, PaBHOTEXHOT n3assahemo peayKumjy Zn> joHa
13 pacTBopa (Tanoxere enemeHTapHor Zn).

Ako Cu -eneKkTpoaM HaMeTHEMO MNO3UTUBHWjU MOTEHLMjaN Of, PaBHOTEXHOr M3a3Bahemo pactBapare Cu u
npenasak Cu** joHa ca meTana y pacTsop.

HameTHYTK HamnoH (pa3/iMKa NoTeHLMjana) Ha KOMe NoYMHbE e/IeKTPOAU3a je HANOH pasnaramba.

Ha kaToan K he ce peaykoBaTM CBe MONEKY/ICKE BPCTE KOje MOry Aa ce peayKyjy Ha TOM KaTOAHOM
noteHuujany. Ha aHoam A" he ce OKcMAoOBaTM CBE MOJIEKY/ICKE BPCTE KOje MOry fAa Ce OKCuyjy Ha TOM aHOAHOM
noteHuujany. Oasuja ce oHaj NpoLEC KOjU je eHepreTCKM HajnoBO/bHU)N.

HanoH pa3nararba 3aBMCM Of, NPUPOAE U KOHLLEHTPALMje eNeKkTPOINTA, alv CE MOPA HAMETHYTU BULLAK HanoHa
Aa 6u enekTposiM3a noyena (aKTMBaALMOHM HaZHAMOH) KOjU 3aBMCK Of jaunMHe cTpyje U og, npupose N GU3NYKOr CTakba
noBplwKnHe enektpoga. HagHanoH je manu 3a Tanoxewe meTana, anvM MPUINYHO BESIMKM NpW M34Bajakby racosa
(HapounTto H;, 1 0,). Takohe ce mopa yTpPoWNTK pag 3a caBnahmBarbe eNEKTPUYHOT OTNOpPa enekTpoanTuike henuje (3a
ofip>kaBatbe ofipeheHe jaumHe cTpyje).

HanoH pasnarara Ur=(Ex+nk) — (Ea+na) — IR
Enektponusa H,0 : Kpe: 2H +2e—» H,° RED E°=0V
Ap: 0"-2e— 20, OX  E°=+123V

HanoH pasnarawa H,0 je -1,42 V 360r HagHanoHa O, Ha Pt-enekTpoau.

Enektponusa pactona NaCl : Kp: Na"+e—p Na® RED
Ap: Clee ™ 2Cl,° OX

Enektponusa BogeHor pactsopa NaCl : Na'Cl — Na"+CI
H,0 € H + OH

Y pacteopy ce Hanase Na“ n H' KaTjoHu Koju ce mory peaykosaTu Ha Katoau u CI' u OH joHu Koju ce mory
OKCMA0BaTW Ha aHOAMW.

ca Pt-katogom: ca Hg-katogom:

K p: H+e—> “H" RED Khg: Na'+e —»Na® RED
Atp: Cl+e —» %CIZO oX Atp: Cl+e —» %CIZO oX
y pactBopy ocTaje NaOH y pactesopy octaje H,0

3a n3gBajarbe H, Ha Pt-enektpoam notpebaH je marbn HaMoOH Hero 3a usgsajatbe Na Koju ce TeWKo peaykyje. Y3
Pt-katogy He mory ce pegyKoBaTW jaKO HeENAeMeHUTW MeTanu U3 BoAeHux pactsopa. Ha Hg -katogm H, nma Benvku
HaJHanoH 1 Ha roj he ce peaykosatt Na* joHn 1 nsasajatv Na Koju ca Hg rpaam amanram.
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Mutarba ¥ 3apaum:

- Lva cy aucnepsHu cuctemm?

- Kako gennmo gucnepsHe cucteme npema BENYMHN AUCNEPTOBAHNX YecTnLa?

- LUva cy npaBu pacTBOpM U KaKO UX AEAUMO NPEMA BPCTU PAacTBOPEHMX YecTnLa?

- Kako mokemo n3pasutu cactas pactsopa?

- Koje cy onwTte ocobuHe pacteopa?

- Kakse cy TM u TK pactBopa y 04HOCY Ha YMCT pacTBapay?

- Llraje andysuja?

- lWTaje ocmo3a?

- Koju ce npouecn aelwasajy npu pacTeaparby U KakBW Cy TONAOTHM edeKTn TUX npoueca?

- LUta je pacTBOpP/LMBOCT, 04, Yera 3aBUCK M KaKo Cce Merba ca MPOMeHOM TemnepaType?

- Kako genvmo pactsope npema KOJIM4MHM pacTBOpEHe cyncTaHue?

- LUra je 3acuheH pacteop?

- LUra je He3acuheH pacTBop?

- LUra je npecuheH pactsop?

- Kako ce morke nsparkaBaTu KBaHTUTaTMBaH cacTaB pacTeopa?

- LlUTa je monapHa KOHUEHTpaLKja pacTBopa, Kako ce obenexana U Koja je jeanHuua mepe?

- lWTa je npoueHTHa KOHUEHTpaumja?

- lWTa je npomunHa KOHUEHTpPaLUMja?

- LlWTa cy enektponutu?

- Koje ocobuHe nmajy pacTBopu eIeKTPoaNTa 1 3aTo?

- KaKo rnacu Teopuja enekTponmTuyKe gucoumjaumje?

- LWraje xuapatauuja?

- 0Op yera 3aBuCK CTeNeH xugpaTtaumje’?

- LUva je monapHa NpoBOA/LUBOCT EIEKTPOANTA?

- Op yera 3aBMCcKM MONApPHa jOHCKa NPOBOA/bUBOCT?

- lWTaje cteneH gucouujaumje enektpoamTta?

- Kako genvmo enektponauTe npema MoaapHOj NPOBOA/bUBOCTU?

- WTa cy jaku, a wra cnabu enekTponuTn?

- [a nv KoBaneHTHa jeauberba MOTy AMCOCOBAaTM Y BOAEHUM PACTBOPUMA HA jOHE U MOTY i1 BUTK eNneKkTpoanTmn?

- LUra cy KucenunHe, a wra 6ase no ApeHujycoBoj Teopuju?

- UWTa cy KMcenuHe, a wta 6ase No NPOTONUTUYKOj TEOPUjU?

- LUTa je KOHjyroBaHM KMCENNHCKO-6a3HM nap?

- lTa je KNCeNUHcKa, a WwTa 6a3Ha KOHCTaHTa M LTa MOXEMO 3aK/bYUNTU Ha OCHOBY HheHEe BPeAHOCTU?

- WTa je HeyTpanuzaumja?

- lWTacyconun?

- KaKo Boga amucocyje n Ha Koje joHe?

- KakKse KucenmHcko-6asHe ocobuHe nma soaa?

- Konuka je koHueHTpaumja H* v OH joHa y uncToj Boam?

- LWTaje joHckM npomsBog Boae?

- lWTaje pH BpeaHocT?

- Kako usrnega ckana pH BpeaHOCTM y BOAEHMM pPacTBOPMMA?

- Hanucatm pgucoumjaumje, u3pase 3a KOHCTaHTe Aucoumjaumje U ofpeauTn KuceanHcKo-6asHe napose 3a
cnepeha jeanmersa: HCl, HCIO,, HNO3, HNO,, CH;COOH, HCN, H,CO3;, NH; (NH,OH), NaOH, Ca(OH),, Mg(OH),.

- WU3pauyHaTu KoHueHTpaumjy H" 1 OH joHa y pacTeopy uwmja je pH BpegHocT:5; 8; 5,5; 9,5; 1; 13; 4; 8,5;
9,5; 3. Kaksa je cpeanHa?

- W3pauyHaTu pH pactBopa Koju Cafpu: [H"1=10"mol/dm? ; [H1=10°mol/dm? ; [OH]=10"mol/dm? ;
[OH]=10"mol/dm?®;  [H']=10*’mol/dm?; [OH]=10"°mol/dm® v oapeanTH O KaKBOj ce cpeanHU paau.

- Wraje xugponunsa?

- 3awTo A0/1a3u 4O XMAPOAN3E U KOje CONU XMAPON3Yjy?

- Kako xngponusyjy conu jakmx KnucenmHa n cnabux 6asa?

- Kako xnpgponunsyjy conn cnabux KucenmHa u jakmux 6asa?

- [a nv conu cnabux KucennHa n cnabux 6asa nognexy Xxmapoamnsm?
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[a nu conm jakux KucenmHa u jakmx 6asa noanexy xmaponmsm’?

Hanucatu peakunje xmaponmnse n KoHcTaHTe xuaponuse 3a cnegehe conn: NaHCO;, NH4;NO3;, NaNO,, NH,CIO,,
CH;COONa, Na,COs. Kako oBe conn xnaponunsyjy?

LWta cy ambonntn?

Lta cy pegokc-peakumje?

LTa je oKcnpgaumja, a WTa peaykunja’?

LWTa je pepokc-nap?

LLiTa je okcmaaumoHo, a wra peayKLMOHO cpeacTso?

Koje cyncTaHLe cy jaka OKCMAAUMOHa, a KOje jaka peayKLUnoHa cpeacTea?

Kako morkemMo ogpeautv Aa AU je HeKa OKCUAo-peAyKUuMOHa peaKkumja moryha u wra ogpehyje nonoxaj
paBHoOTEXKE?

Op, yera 3aBuce OKCUAALMOHE M peyKUuMoHe MOhK cyncTaHLM y peakumjm?

HanucaTtv npeHoc enekTpoHa u oapeae KoedumumjeHte y cnegehmnm pefoKe-peakumjama:

Cu + HNO3 onc Cu(NO3), + NO, + H,0 Cu + HNOj3 ,,—» Cu(NOs), + NO, + H,0
Ag + HNOj3 ,onc AgNO3 + NO + H,0 Ag + HNO; ., AgNO; + NO + H,0

Ag + H; SO4onc = Ag, SO, + SO, + H,0 Cu + 2H,S04 konc —» CuSO, + SO, + 2H,0
KMnQO, + H,0, + HClI = MnCl, + KCl + O, + H,0 KMnOQO, + HClI — MnCl, + KCI + Cl, + H,0

LLITa ce aewaBa Kaga MeTan ypoOHMMO Y PacTBOP HEroBMX joHa?

Ogp, yera 3aBUCKU NOTEHUMjaN eNekTpoge Yy pacTsopy?

LWta je cTaHAapAHW €NeKTPOLHW NOTEHUMjaA W LWTA HAM OH FOBOPM O peayKumoHoj mohu meTana OfH.
oKcuaaumoHoj mohu metanHumx joHa?

LLTa je HANOHCKKU HMU3 MeTana’?

LLITa cy XeMnjCKM U3BOPU eNEeKTpUYHe CTpyje?

LLTa je ranBaHcKuM cnper v of Yera 3asucu EMS?

LLTa je KOHUEHTPAUWOHW criper 1 o4 Yera 3asmucn EMS?

LLta je onoBHM akKymynatop v og 4vera 3asBmucm EMS? Koju ce npouecu aelwasajy npu Npa*kibekby U NPy NykbEeHy
aKymynaTtopa?

Kako cy enektpoae HaenekTpuvcaHe KO XeMMUJCKUX WU3BOPA €/IeKTpUYHe CTpyje U KOju je cmep KpeTama
€eNeKTpoHa?

LWTa je enektponunsa?

Kako cy HaenekTpucaHe enekTpoae npu eNeKkTpoan3un 1 Koju ce NpoLecu Ha tb1Mma oasujajy?

LLiTa je HagHaNoOH pa3naraka U 04 Yera 3aBmcK?

Koju ce npounssoan n3agajajy Ha enekTpogama npu eNeKkTponmsm soge?

Koju ce nponssoan n3agajajy Ha enekTpogama npu enektpoaunsm pactona NacCl?

Koju ce nponssogm M3aBajajy Ha enekTpodama npu enektponmsm sogeHor pactsopa NaCl ca Pt-katozom, a Koju
ca Hg-katogom?
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CUCTEMATU3ALIUIA TPAANBA

CyncTaHue mehycobHo cTynajy y peakumje y Ta4yHo ogpeheHom ogHOCY, @ YKYMHa Maca Npu XeEMUJCKOj peaKLmjm
oCTaje HenpomerbeHa. Xemujcka peakuuja je npouec y Kome ce atomu y pearyjyhum cynctaHuama nperpynuuy
cTBapajyhn HoBe cyncTaHue Koje umajy pasnnumte GU3NYKe U Xemujcke 0cobMHe o4 NOYEeTHUX cymncTaHuu. Yectuue
mehycobHO mory pearoBati camo ako gohyy y aoamp Tj. aKO ce cyhape v ako MMajy AOBO/bHO eHepruje 3a ycnewaH
cypap (eHepruja aktmBauumje). Mpu cyaapy YecTMuUa@ peakTaHaTa NPBO HACTaje aKTUBMPAHW KOMMIEKC KOjU Ce MOoKe
NMOHOBO PAacMacTuM Ha peaKTaHTe WM Ha NPOM3BOAE peaKkuuje. XeMujcKa peakumja je C/IOXKeHa M cacToju ce U3 HM3a
jeAHOCTaBHMjUX peakuuja. Beoma je TELWKO KNacMPUKOBATU XEMUjCKE peaKLnje U KnacnudpuKkaumja ce MoXKe U3BPLUNTK Ha
BULLE HAYMHa.

OCHOBHM TUMOBU XEMM]CKUX peaKumja Cy CMHTe3a, aHaan3a, CyncTuTyumja, aguumja, nonmmepusasuja.

OCHOBHM TMNOBM HEOPraHCKMX peakuuja cy:

- OKCMAo-peayKuuje — Mpu XeMWUjCKOj peakumju gonasm Ao NpeHoca eNeKTpoHa U NPOMeHe OKCAALMOHUX CTakba
aToOMa; OKCuAauuja je npouec oTnywTara e/eKTPoHa U Npenasak y Bulle OKCUMAALMOHO CTakbe; peayKumja je
npouec NpMmama eIeKTPOHa U Npesnasak y HUXKe OKCUAALMOHO CTakbE;

- KOMNJEKCHe peakumje — Npu XeMMjCKOj peakumju A01a3u A0 U3MeHe InraHaga uian npomeHe KoopauHaLMoHor
6poja; y KOMMJEKCHe peaKuuje cnafajy KOMMIEKCHe peakuuje y YKem cmucay (peakuuje HacTajakba U
pacnefarba KOMNAEKCa M M3MEHe AunraHaa), NpoTONMTUUKE peakuuje (Aonasu Ao npeHoca NpoToHa oaH. H'
jOHa — KMcennHcKo-6a3He peaKkumje) u peakumje pactTBaparba U TaoXKeHa;

- peakumje gucoumjaumje n acoumjaumje moaekyna, aToma Uam joHa.

CBaKa CyncTaHUA CafpXKM YHYTpallkby eHeprujy, a jegaH Aeo je TONNOTHA eHepruja. EHTannumja je cagprkaj
TONn/NOTE cyncTaHue. [eo Te eHepruje ce mMoXKe Npu peakuuju NpeTBopuTH y pag (cnoboaHa eHepruja). PeaktaHTu u
npou3BoaM HEMAjy UCTY eHTA/INKjY, Na MPU XEMUCKOj peakumju fonasn 4o NPOMeHe eHTaaNnje — eHTanAnuja peakumje.
Mpema TonnOTHOM edeKTy XeMWjCKe peaKkuuje AeNMMO Ha ersotepmHe (Mpu peaKkumju ce ocnobaha Tonnorta) u
eHgoTepMHe (Mpu peakumju ce Besyje TONA0Ta U3 OKonHe). EHTponuja je mepa HeypeheHocTu cuctema. CBakM cuctem
TEXW Aa NOCTUIHE MUHUMYM cnobogHe eHepruje U MakcuMym HeypaheHOCTM Koju oarosapa Toj eHepruju. CnoHTaHe cy
peakumje Kojuma ce cHM»KaBa cnobogHa eHepruja u noeehasa eHTponuja.

Bp3nHa xemujcke peaKkumje je nponopuMoHanHa 6pojy ycnewHux cydapa Yy jeguHuum BpemeHa. BpsuHa
peakuuje oaroBapa NPOMeEHM KOHUEHTpaumje pearyjyhux cyncTaHuy oAH. Npov3BOAa Y jeANHUUM BpemeHa. PakTopu
KOjM YyTUUY Ha BP3UHY peaKkuuje cy:

- nNpupofda peakTaHaTa;

- KOHUEHTpauuja peaKtaHaTa (wTo je Beha KoHueHTpauuja Behu je 6poj ycnewHux cysapa — seha je 6p3mHa
peakuuje);

- noBpwwuHa pearyjyhux cyncraHum (wto je Beha NoBpLUMHA Tj. LITO je CyrncTaHua yCUTHeHWja bp3mHa peakumje je
Beha, na ce Hajbp:Ke oABUjajy peaKumje y pacTBopuma);

- TemnepaTtypa (ca nmopactom TemnepaTtype pacte 6p3vHa M 6poj YecTMUa Koje MMajy eHeprujy aktusaumje, na
pacTte 6poj ycnewHux cyaapa U tTume Bp3nHa peakumje A0 MakCUManHe 6p3nMHe Ha ONTUMANHO] TeMMNepaTypw;
hasbum noseharbem TemnepaType KO ersoTepMHUX peakuuja 6p3vHa peakuuje onaga, a KoL eHOoTepPMHMUX
peaKuuja ocTaje MakCUManHa);

- KaTa/auMsaTopu — TO CYy CTpaHe CcyncTaHue Koje ybp3aBajy XeMWjCKY peakumjy TaKo LUTO CHUKaBajy eHeprujy
aKTMBauuje M ybp3aBajy yCnocTaB/bakbe PAaBHOTENXKE TAKO LITO Merbajy MexaHWsam peakuuje, a camu ce npu
pPeaKUMjn XEMNJCKN HE MEeHbajY;

- 3payvetrbe — BUSA eHepruje;

- MexaHu3am peakumuje (HM3 mehynpounssoaa NPeKo Kojux ce oasuja peakuuja).

CBe xeMujcKe peaKuuje cy pesep3nbunHe — oasujajy ce y oba cmepa (ocMm eKkcniosumja u noammepusaumija).

Bp3nHa HanpegHe peaKkunje BpeMeHOM onaja of MaKCcMManHe 360r cMarberba KOHLEHTpaLMje peakTaHaTa, a
6p3nHa noBpaTHe peaKkuuje ce nosehaBa 360r nopacta KoHueHTpauuje npoussoaa. Kaga ce wmsjeaHayve 6p3uHe
HanpeaHe M NOBPaTHE peaKkuuje ycrnocTas/ba ce AMHAMUYKa PaBHOTENXKA, @ UICTOBPEMEHO U XEMMjCKA PaBHOTEXKA NOLITO
BMLUE Hema NpPOMeHe KOHLUeHTpauuja pearyjyhux cynctaHum. OAHOC pPaBHOTEXXHMX KOHLUEHTpauuja npoussoda u
peakTaHaTa [aT je KOHCTAHTOM XeMWjCKe PaBHOTEXe KOja je KapaKTepucTuyHa 3a oapeheHy peakuujy Ha ogpeheHoj
Temnepatypu. AKO crnos/ba NPOMEHWMO YC/0BE peaKkuuje (MPOMEHOM KOHLEHTpaumje HeKe CyncTaHue, NpPomMeHOM
Temnepatype Wan NPUTUCKA Kog racoBa) pemMeTu ce PaBHOTEXKA M CUCTEM TEXM Aa ce BpaTu y NPBOBUTHO cTarbe
HeyTpanucarem yTmuaja paktopa Koju pemetun pasHoTexy (/le LaTesbeos npuHLmMn).
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PactBopu cy XomoreHu AuMCMep3HU CUCTEMM Y KOjUMa Cy CYMNCTaHLEe Yy CTakby MOJIeKy/AcKe aucnepsuje. Y
pacTBapayy je pacTBOpeHa jeiHa WM BULLE PaCcTBOPEHUX CyncTaHuu. [pema Tuny pacTBOpPEHUX 4YecTula pacTBope
OENMMO Ha jOHCKe M MOJIEKY/ICKE. JOHCKU PacTBOPU CY PacTBOPU eNEeKTPOIUTA U NPOBOAE eNEeKTPUYHY CTPYjY Npu Yyemy
[01a3u Ao npoueca enekTpoanse (PacTBoOpU jOHCKMX CYNCTaHUM M CYNCTaHLM Koje pearyjy ca pactBapadyem gajyhu joHe).
MoneKy/nCKM pacTBOPU He NPOBOAE eNeKTPUYHY CTPYjy (pacTBOpPWM KOBANEHTHUX cyncTaHum). PactBopu umajy Huxy TT
(TM) n Buwy TK og uucTor pactsapaya, nognexy guédysmju u ocmosu. CactaB pacTBOpPa MOXKEMO KBAHTUTATUBHO
M3pasuUTV KOHLEHTPaLMjoM (MonapHa KOHUEHTpauuja je 6poj monosa pacTsopeHe cyncTaHue y 1dm® pacTsopa, a
NPoLEeHTHa KOHLLEHTPaLMja je 6poj rpama pactBopeHe cynctaHue y 100g pactBopa). MakcumanaH 6poj rpama cyncraHue
KOju MoxKe ga ce pactBopu y 100g pacTBapaya Ha ogpeheHoj TemnepaTypu je pacTBOP/bUBOCT CYNCTaHLE Ha TOj
Temnepatypu. lNpema KONNYMHU pacTBOpeHe CyncTaHue pacTsope AeNUMO Ha:

- HesacuheHe (pacTBopeHa je Marba KOJIMYMHA CYNCTAHLE Hero WTO [03BO/baBa PaACTBOP/bUBOCT Ha TOj
Temnepartypu);

- 3acuheHe (pacTBOpEeHa je OHOAMKA KOMIMYMHA CYNCTaHLLE KOja OAroBapa pacTBOP/bUBOCTM HA TOj TemnepaTypw;
TO je pacTBOp M3HAA Tasora KOju je y PaBHOTENXKM Ca TaloTOM),

- npecuheHe (y pacTBopy je Beha KoAMUMHA pacTBOpPeEHE CyMnCcTaHLEe Hero LTOo [4,03B0/baBa PAaCcTBOP/bUBOCT Ha TOj
TemnepaTypu; HeCTabuaHM cy M NaKo [013a3M A0 TanoXerba BMLIKA PAacTBOPEHE CYMNCTaHUe YnMme npenase y
3acuheHe).

Mpunnkom pactBapara HeKe YBPCTE CYMNCTaHLe Yy TeYHOCTU AellaBajy ce ABa Npoueca: pasaparbe KpuUCTanHe
peweTKke (eHAOTepMaH MpoLec) M cosiBaTaumja (ersoTepmaH MpPoLec — MOJIEKY/IM pacTBapada OKPYKyjy pacTBopeHe
yecTuue v ca uma rpage mehymonekyncke sese).

Enektponutu y BOAEHUM pacTBOPMMA AMUCOCYjYy Ha jOHE KOju Cy XMAPATUCAHN — eNeKTPOAUTUYKA aMcoumjaumja.
CreneH agucoumjaumje je ogHoc b6poja AMCOCOBAHUX YeCcTULA M YKynHOr Bpoja pacTBOPEHMUX YecTUua U Mepa je jaunHe
€NeKTPoNMUTa. JaKu eNneKkTpoIMTU NOTNYHO Aucocyjy (CTeneH aucoumjauuje je NPUBAUNKHO jeaHaK jeAVHUUM U UMmajy
BE/IMKY KOHCTaHTY peakuuje aucouujaumje), a cnabu enekTpoantm AeIMMMUYHO AMcocyjy (cTeneH aMcoumjaumje je MHOro
MakbyM Of1 jeAUHULIE U MMajy Many KOHCTaHTY peaKkuuje aucoumnjaumije).

PacTBOpM eNeKTPoAnTa NPOBOAE ENEKTPUYUHY CTPYjY M NPU TOME A01a3UN A0 eNeKTpom3e (pasfararba CyncTaHue
Ha eNleMeHTe NoJ, AejCcTBOM eneKTpudHe cTpyje). Mo3nTuBHM joHu (KaTjoHM) Kpehy ce Ka HeraTMBHOj enekTpoam (Katoam)
roe ce BpLIM Mpouec pefykumje (NpMmarbe eNeKTPOHA U Npenasak y HUMKe OKCUMAALMOHO CTake Tj. Y efleMeHTapHO
CTatbe), a HeraTMBHU joHW (aHjoHW) Kpehy ce Ka MO3MTUBHO] enekTpoau (aHoam) rae ce BpLWKM MPOLLEC OKcupauuje
(oTnywTarbe eneKkTpoHa M Npenasak y BULLIE OKCUAALMOHO CTakbe Tj. Y €1eMEHTAPHO CTarbe). ENeKTpoanTu cy KNUcenmHe,
6a3e u conu.

KucenuHe cy cynctaHue Koje otnywTajy H* joH, a OH ce y BoJeHOM pacTBopy Besyje 3a MOeKya Boge Aajyhu
XMapaTucaH XuapoHmjym-jod H;O' - KkucenuHe cy npoToHaoHopu. Base cy cyncraHue Koje y BOAEHOM pacTBOpy
OTNYyLWTajy XMAPOKCUAHM joH OH’, oaH. Be3yjy BOAOHMKOB joH (NPOTOH) — NpoToHaKuenTopu. CBaKa KMCe/IMHA MMa CBOjY
KOHjyroBaHy 6a3y ca KOjoM je y paBHOTEXW — KOHjyroBaHW KUCEMHCKO-6asHM nap. LUTo je KucenuHa jaya (nakwe
OTMyLTa NPOTOH) TO je HheHa KOHjyroBaHa 6as3a cnabuja (Texe Besyje NPOTOH). Jake KucenuHe, jake 6ase 1M com NOTNYHO
AMcocyjy Yy BOAEHUM PacTBOPMMA — jaKM E€NeKTPoAUTU (MMajy BEe/IMKM CTeneH gucoumjauuje U BesIMKE KOHCTaHTe
aucoumjaumnje ogH. KMCENUHCKe M 6a3He KoHcTaHTe). Cnabe KucenuHe u cnabe 6ase geNMMUYHO AMUCOCYjY Y BOAEHMM
pacTtBopMma — cnabu enekTpoauTn (MMajy manum cTeneH AucouMjaumje U Masie KOHCTaHTe Aucouujaumnje oA .
KMCE/IMHCKE M Da3He KOHCTaHTe). AMdoTepHe CyncTaHue Mory ga ce MoHalajy M Kao KUceanHe M Kao 6ase (mory
otnywTat n H 1 OH” joHe oAH. MOry 1 OTRYLITaTU U BE3UBATU NPOTOH).

Boaa cnabo aucocyje Ha H 1 OH joHe (amdoTepHa je u HeyTpanHa; y unctoj soam je [H'1=[OH]=10"mol/dm?).
JOHCKM npoun3Bsog BOAE je KOHCTAHTa Aucoumjaumnje soae Kw=10"mol*/dm®. pH BpeaHOCT je mepa KNCeNnocTn cpeauHe
pH=-log[H']. Y BoaeHMM pacTBOpMMa Kucena cpeauHa uma spegHoctn pH 0-7, pH 7 je HeyTpanHa cpeauvHa, a 3a
BpegHoctu pH 7-14 cpeanHa je 6a3sHa.

Peakuuje KnucenmHa n 6asa cy npoToamMTMYKe peakuuje. KucennHa m 6asa Aajy co u Boay, a Ta peakuuja ce
Ha3MBa HeyTpanmsaumja. Conm cy CyncTaHue YMju KaTjoH noTuye u3 H6ase, a aHjoH M3 KUcennHe. YrnaBHOM CBe COU
NoTNYHO AMCOCYjy Y BOAEHWM PacTBOPMMA (jakm enekTposiMTK), a KOHCTaHTa paBHOTEXe peakuuje pacTBaparba M
Aucoumjaumje je NponsBos PacTBOP/bLUBOCTU COMN. XMAPON3a COMN je NpoLec CyNnpoTaH HeyTpaansaumjn — HeKe conu
ce Ae/MMUYHO PasnaxKy Ha KucenuHy u 6asy M3 Koje cy HacTaaum peaKkumjom ca Boaom (conm cnabux 6asa u jakux
KMUCENMHA XMAPOAN3Yjy KMCeno, a conu jaknx 6asa u cnabux KucenmHa xuaponnsyjy 6asHo; conm cnabux 6asa n cnabumx
KMCeNMHa XxMaponusyjy, a pH pacTBopa 3aBUCKU 04 KUCENMHCKE U 6a3He KOHCTAHTE; COMIM jaKUX KMCeIMHA U jakux H6a3a He
nogexy Xmaponmsu).
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OKcuao-peaykumje cy peakumje npu Kojuma gonasm Ao NpeHoca e/1eKTPoHa U NPOMEHE OKCUAAUMOHMX CTakba.
Okcupaumja je npouec OTMywWTakba €/1eKTPOHa WM Mpenasak Yy BULIE OKCUMAALMOHO CTakbe, a peayKuuja je npouec
npUMarba eNeKkTpoHa M Npesia3ak y HUXKe OKCMAAUMOHO CTarbe. YCNocCTaB/ba Ce paBHOTeXKa mamelly oKcmaoBaHoOr u
penykoBaHor o6mKa cynctaHue — pefokc-nap. CyncraHua Koja ce oKkcuayje je peAyKLMOHO CPeacTBO, a CYNncTaHua Koja
Ce peayKyje je OKCMaauMoHo CpeacTBo.

AKO MeTanl YPOHMMO Yy pacTBOp HEroBmx joHa aohu he Ao npenacka MeTanHWX joHa y pacteop n meTan he ce
MOHALATM Kao eNnekTposa M nmahe enekTpoAHM NoTeHuMjan (3aBucK of, NpUpoae MeTana, KoHUEeHTpaunje MmeTanHux
joHa y pacTtBopy u TemnepaType). Meperem pasnuke noteHumjana (EMS) enektpoge noa ctaHAapAHUM YCNOBUMA U
CTaHZapAHe BOAOHWYHE enleKkTpoae (No AoroBopy je enekTpoaHu noteHumnjan SVE jeaHak Hyau) gobujamo ctaHgapaHu
eNeKTPOAHN MOTEeHLUMjan penoKc-cMcTeMa Koju je Mepa Herose OKcuAaauMoHe OAH. peaykumoHe mohu. LTo je
CTaHAAPAHW eNeKTPOAHN NOTeHUMjan HEraTUBHUjM MeTas Ce JIaKle OKCUAyje Ynme je jaye pefyKLMOHO CpeacTBo, a
HEroBM KaTjOHW Ce Texe peayKyjy oaH. cnabuja cy oKcMaaumMoHa cpeactsa U 0b6pHyTo. MeTan moxe peayKkoBaTh CBakM
OPYyrM MeTan Koju MMa MO3UTUBHUjU CTaHAAPAHW eNeKTPOAHM MOTeHUMjasd, a CBaKM METa/IHM jOH MOXe OKCMA0BaTh
CBaKM MeTaNl KOjU MMa HEraTMBHWjU eNeKTPoAHW MnoTeHuujan. Ha OCHOBY CTaHZAapAHWX eNeKTPOAHUX NoTeHuwnjana
MeTanu (1 Apyrn pefoKc-cuctemu) cy nopehaHm y HaANOHCKM HU3 MeTana. MeTann Koju nmajy HeraTMBHUjU CTaHAAPAHM
€/1eKTPOAHN MOTEeHUMjan of BOAOHWKA HWUCY MNAEMEHWUTM M MOTy Ce pacTBapaTu y KucenanHama uctuckyjyhm H,
peaykumjom H' jona. Metanu koju umajy sehu ctaHaapAHV eneKkTPoaHU NOoTeHUMjan 0f, BOAOHUKA CY NAEMEHUTU U He
pacTBapajy ce y KucenmHama (He mory uctucHytM H, jep He mory peaykosat H' joHe). 3axsasmyjyhu pasanumtum
CTaHAAPAHUM eNeKTPOAHUM NOTEHLMjaIMMa MOXKe A0hK [0 eNeKTPOXeMMjCKUX peaKuuja namehy asa pefoKc-cuctema.

XeMUjCKM M3BOPU eNeKTPUYHE CTpyje Cy CUCTEMM [Ba MeTana YPOHEeHa Yy pPacTBOpe CBOjuUX joHa oapeheHe
KOHUeHTpaunje M mehycobHo nosesaHW, NMa [o0nasM A0 CMOHTAHE eNIeKTPOXEMMWjCKE peaKuumje M ycnocTaB/bakba
Pas3INUUTUX eNeKTPOAHMX NoTeHumjana enektpoaa (EMS) Koju 3aBucKH of npupoge meTana, KOHUEHTpaLMja MeTasHNX
jOHa y pacTBOpMMa M TemnepaTtype (rafBaHCKKU criper, KOHUEHTPaLWOHWN Crper, 0/I0BHWU akymynatop). Enektponusa je
npoLec cynpoTaH O, CMOHTAHOI eNeKTPOXEMMCKOr npoLeca, na je Heonxo4HO CMo/ba HAaMEeTHYTU cynpoTaH u sehwu
HamMoH o/, OHOT KOjW Ce YCNOCTaB/ba CMOHTAHOM e/EeKTPOXEMMJCKOM peaKLMjoM — HamnoH pasnararba (3aBMcKn og npupose
W KOHUEHTpaLuje enekTpoanTa, TeMnepaType, jaunHe cTpyje n npuposge n GU3NYKOr CTakba NOBPLUMHE eNeKkTpoaa).
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