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HOBUJE TEXHUKE Y MACEHOJ CIHIEKTPOMETPUIU (I AEO)
HOB HAYNHU JOHU3AIINIE

YBOJ

Og cBor noueTka, Ipe CTOTUHAK rofiuHa, MaceHa
CIIEKTPOMETpPHja MOCTaJa je CBEMPHUCYTHO NCTPaKMBAY-
Koopybe 6e3 Kojer ce He MOXKe 3aMUCINTH CaBpeMEHa
HayKa ¥ CTpyKa OTKprhe M30TOIa, TAYHO ofipebuBame
ATOMCKHX Maca, KBaHTUTAaTHBHA racHa aHaiu3a, Op3a
uieHTU(uKanyja TparoBa 3arabuBava u MHOTE ipyre
CTBapu caBpeMeHe xemyje. Beh nmegecer roguna cnex-
TPOMETpHja Maca je He3aMEeHIJbHMBA y OPraHCKOj XeMUju
300r KJbY4YHOT JIONIpUHOCa ofipebuBamy CTPYKTYpe MO-
nexyna. [Tocne npBor 3aMaxa, Ay>Ke BpeMeHa je TeXHHU-
Ka MaceHe CIeKTPOMETpHje CTarHupaia, 3aTo IITO je y
TOM TPEHYTKY OHMIIO HeMOryhe aHaIM3MpaTH MOJEKYJIe
penaruBHe Monekyncke mace Behe on 1000. 3axBarby-
jyhu HOBIM TeXHHMKaMa Koje Cy IpeBa3uIllIe Ta OrpaHu-
Yyera, MaceHa CHEKTPOMETPHja ce 3ailbuX TOfiHA CBE
BUIIIE IPUMEYje y OMOXeMuju 3a IIpoyyaBarbe Guoma-
kpomonekyna. Ha eammm 1 cyy Buty 610K IIeMe IIpUKa-
3aHW OCHOBHH JIEJIOBH MaCEHOT CIIEKTPOMETPA.

ITa Ou OWJIIO aHANM3UPAJIO Y MACEHOM CIIEKTpOMeE-
TpPY, jeAUmBbEeHe MOpa OUTH HaesaekTpucao. [Tomro cy
BehrHa OpraHCKUX jeMbeHa HeyTPaIHU MOJIEKYJIH, He-
OIIXOJHO UX j€ jJOHU30BaTu y joHCKOM u3Bopy. ITopen fo-
Oujama jeJHOT UJIU BUIIIEe HAaeJleKTPHUCamba 110 jeJHOM
MOJIEKYJIy, IIPH OBOM IIPOIIECY e UecTo fielnana (ppar-
MEHTalja jOHA Ha HOBE jOHE, pajjuKalie U HeyTpallHe
¢parmenTe. Hagame, joHn ce myrem 3arpeBama, je-
copmumje! nmu geconBararje (a y3 moMoh CHasKHOT Ba-
KYyM CHCTeMa) IpeBojfie y racHy ¢azy. [Tomrro ce oBaj
YjaHak 0aBW HOBWjUM HAaUMHUMA jOHM3anyje, BpaTuhe-
MO ce fieTaJbHHje OBOME KacHHje.

JoHe HacTane TakBUM HayuHA NOTPEOHO je aHaJH-
3WpaTH IpeMa OHOCY Maca/HaenekTpucame (M/z) y ma-
ceHoM aHanm3aTopy. [locToju BuIle HAYMHA [1a CE TO
ypanu. Kop KiracHaHOT MaceHOT aHAIN3aTOPa jOHHU ce
Hajrpe yop3ajy y eNeKTPHYHOM IOJbY, a 3aTUM yCMepe
KpO3 XOMOT'€HO MarHeTHO noske. JIopeHnosa cuna ux
IpUMOpaBa fja CKpeHy ca paBonuHujckor myrta. Ckpe-
Tame he Outn Behe ykomiko je Maca joHa Mama, a Hae-
nekTpucamwe Behe. Ha n3nasy u3 MarseTHOr nosba no-
CTaBJbEH j€ IPOpe3 Kpo3 KOjUMOTy ITpohu caMOjoHH ca
Ta4YHO Jie(PMHUCAHUM OffHOCOM M/z. [1a 6m ce nobmo ma-
CeHH crieKTap” MOTPEGHO je TIOCTENEHO MEH-aTH jaurHy
MarHeTHOT T10Jba, TAKO /1A ce TI0 Pefly, CBY jOHH (TaKJIe i

OHH ca IPyTUM BPETHOCTUMA M/Z) TaKobhe MpoIum Kpo3
Ipope3 1 3aTUM OUNH IETEKTOBAHM.

Ha ocHoBy npoyyaBama NoHalllalkha HaeJIeKTPHU-
CaHMX YEeCTHUIa Y IPOMEHJBBOM €JIEKTPHYHOM M Mar-
HETHOM II0JbY KOHCTPYHCAHO je HEKOINKO TUIIOBaMace-
HIX aHAJIM3aTOPA : HajIpe KBa{pyIOIHA aHAIN3aTop, ay
HOBHj€ BpeMe jOH tpan $19 ¥ aHATM3aTOP jOH-IUKIO-
TPOH pe30HaHIMje (IeTa/bHUje BUAETHU y APYroM ey
ynanka). [TocToju n MaceHu aHaIM3aTOpP KOji HE KOPH-
CTH HMKAaKBO MarHeTHO NOJbe, Beh (hyHKIMOHUIIIE Ha
OCHOBY pa3jnuuTe Op3uHe IpeieTa joHa Off jOHCKOT U3-
Bopa jio gerekropa (“ TOF =time of flight” neTexTop).
OH je jeqHOCTaBHE KOHCTPYKIM]E U CACTOJU CE U3 EJIeK-
TPUYHOT 110Jba IJie ce YOp3aBajy jOHH U je[JHE EBaKyu-
caHe LIeBU KpO3KOjy ce Kpehy paBHOMEPHO TPaBOJIH-
HUjcKH . [10 IeTeKTopa y OBAaKBUM MHCTPYMEHTHMA Haj-
Ipe CTHXKY jOHU Marbe Mace, IOK TeXH, IOLITO ce Kpehy
MambOoM Op3MHOM, loNa3e KacHHje.

ITokasano ce ga cy U3BECHH jJOHCKHM U3BOPH KOMIIa-
TUOWIHYU ca Ta4yHO ofipeheHnM ananmusaTopom. 360r To-
ra Iopey Bullle TUIIOBAa MACeHUX aHaJIM3aTopa, IOCTOju
W BUIIIE HAUMHA joHm3anwje. V13060p joHCKOT n3BOpa 3a-
BUCH U Of TIPUPOJie y30pKa U BpcTe nH(popmanyja Koje
ce kene gooutu. Hajuenthe ce kopucre cnenehu:

» enekTpoHcku ypaap (El)

+ xemujcka joHu3zanuja (Cl)

* mecopniyja nobeM (FD)

* 6ombapaoBame Gp3uMm aromuMa (FAB)

* “matrix assisted laser desorption” (MALDI)
* enekTpocnpej jonnzanuja (ESI)

MerTopa joHn3anyje eIeKTPOHCKUM YAApOM Criafia y
T3B. “TBpe” METOJIE 3aTO IITO CE MOJIEKYJI y30pKa jako
¢pparmMeHTHIIE.Y OBOM jOHCKOM HU3BOpY c€ Op3H eNeK-
TPOHHU CyHapajy ca MOJIEKyJInMa y30pKa [Py YeMy n30u-
jajy jemaH elneKTpOH 13 eJIEKTPOHCKOT oMoTayva (mobuje
ce pajuKaJrKaTjoH), a BUIIAK IIPEHETE EHEPruje ce KO-
puctu 3a pparmeHTanmjy. Yecro ce J0OUjy CIEKTPH Y
KOjrMa M30CTaje MOJIEKYJICKY jOoH, Na je 3a BehuHy op-
TaHCKHUX MOJIEKyJla HeMoryhe Ha OBaj HAUWH OfpENUTH
MoOJeKyJcKy Macy. Hemro “mekma” je Metopia Xxemuj-
cKe joHu3anyje (Bunu camky 2). Kon oBe TexHuKe Hae-
JIEKTPHUCAELE Ce IIPEHOCH IIOCPERHO PEaKIMjOM Ca jOHU-
30BaHAM TracoM. MebyTiM ca nmoBehameM MoJeKyicke
Mace UCIIUTUBAHE CYICTAHIIE CBE j€ TeXKe JOOUTH MOJIe-
KYJICKH jOH.

2 3o A

Aaoaeot o

VAR

Cmakal. OCHOBHH IEJIOBH MaceHOT CIIEKTPOMETpa

1 Y3o0pak Mo3Ke OUTH aficopOOBaH Ha YBPCTOM HOcCady

2 Y maceHOM CHEKTpY je Ha allCIUCH M/Z BpeJHOCT,a Ha OpAXHATH OOHUIHOCT jOHA
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Cnuka2. Macenn cnektpu 1-fmiekaHosna moOujeHu
eNeKTPOHCKNM yapoM (El), rope, 1 XeMHjCcKOM joHH-
3anmjoMm (Cl), mone

EJEKTPOCIPEJ JOHU3ALIMJA (ESI)

Jemumema ca BEIMKOM MOJIEKYJIICKOM MacoM, Koja
TEIIKO WCIapaBajy Wiu ce pacnajajy Ha MOBUIIEHO]
TeMIlepaTypu HeMoryhe je aHanu3upaT npuMeHoM El
nnu Cl jormsanmje. Tako ce 3a aHanm3y 6moMoeKysa
MOpajy KOPUCTUTH jOIII “MeKIIIe” METOAIE, y IPBOM PEAy
MALDI u enexrpocnpej jorusanuja. [Tpegaocr ESI jey
TOME IITOje IOrofiHa 3a OBE3NBakE Ca TEYHOM XpOMa-
TorpacujoM, I1a ce ca BeJIMKOM yCIeIHOLThy aHATN3H-
Pajy ¥ jako KOMIUTUKOBaHE CMEIIIe.

IIpBe excneprMeHTe ca TEXHMKOM €JIEKTPOCIIPE]
jonmsanmje u3Beo je Yenman (Chapman) 1937. rogune
$20, nox je Moyn (Dole) 1968. npBu My T IPEMEHKO 32 Ma-
ceHy criekTpoMeTpujy .53 Mebytum , ipasu passoj ESI-
MS TexHUKE OTHOYUH:E OCAMECETHX [OUHA IIPOLLIOT
Beka pafosuma Pena (Fenn) u Mauna (Mann).540 Ouu cy
YCIEIIHO IPUMEHIIN OBY TEXHUKY 3a JOHU3ALjy BeoMa
BeJIMKHX MoJieKyJa. [{anac ucrpaxkuBum kopucrehu ESI
MOT'y jOHH30BaTH IIPOTEWHCKE KOMIIIEKCEe, puO030Me,
na yak u uuTase Bupyce.S5) 360T BEMUKHUX 3aCIyra 3a
pa3BuTak enekTpocnpej jounzanyje, Penje 2002. ronu-
He 6uo jemaH oyf Tpojuiie JoobutHNKa HoGenoBe Harpaje
3a XeMHmjy.

INPUHIMII PAJIA EJIEKTPOCIIPEJ
JOHU3AIINIJE

Y3opak 3a aHanusy ce y ESI| joncku u3Bop ysex
YHOCH PacTBOPEH y IOI'OIHOM IIOJIapHOM pacTBapaduy,
cMenm pacTBapada uiu nygepy. OBo je moceOHo no-
TOIHO 32 GMOMOJIEKYJIE, jep HeMa NoTpede 3a MyKOTpII-
HIM H30JI0Balk-eM U3 BOJICHOT PacTBOpa. AKO Cy Y IIUTa-

By KOMIUIMKOBaHE CMeEIlle, a He YUCTa je[IUbeha, Tajla
ce KOJIOHA BICOKOe(dUKacHe TeUHe XpomaTtorpaduje
(HPLC) gupexTHO moBe3yje ca ca ESI joHCKIM M3BOpOM.

PactBop koju Tpeba aHanm3mpaTu yopusrasace y
METaJHy Kaluiapy Koja ce HalasH Iof] HallOHOM off 2-5
kV y onHOCY Ha IMIIMHAPUYHY €JIeKTpoAy (ciuKa3). Pa-
CTBOp YHyTap Kalmmyiape ocTaje HaelIeKTpUcaH, Ia ce
Ha M3I1a3y U3 Kanwiape paciplilyje y CHTHe KaIu yClIer
ofbujamba UCTOUMEHNX HaeJeKTpucamwa. Kammuie ca-
Ip3Ke KaKo MOJIeKyJie pacTBapaya, Tako U MOJIEKyJie
WCIHTHUBAHE CyIICTaHIE. Y clIe]] UcIapaBama pacTBapa-
Ya, IOTHOMOTHYTOT CTPYjOM a30Ta, KallJbHULE NOCTajy
CBE Mam€, a KOHIIEHTPAalllja HICTOMMEHOT HaelleKTPHU-
camba Ha IIOBpIIMHY Karbuie cBe Beha. Kaga Kynonose
on6ojHe cuiie IpeBarHy Haji HOBPIIMHCKUM HaIlOHOM,
Kambuia ce pacnpim (“excriopupa”). Osa “ Kynoncka
eKCIII03Mja” IpaBy CEPHjy MamHX, a jOII yBEK jaKo Hae-
JIeKTpHCcaHnX Kambnia. [IponecucnapaBama 1 eKCILIO-
3Wja CeTIOHAaBJbA CBE JIOK CE aHAIIM3UPAHU MOJIEKYJI IIOT-
MIYHO He 0cIo60aM Off MOJIEKYJIa pacTBapaya U ocTaHe
(Hajuemnrhe) BUIIECTPYKO HAETIEKTPUCAHjOH.

,— o8
I
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Crpyje maars

Cnuka 3. lllema enekTpocipej jOHCKOT H3BOpa

JoHu Koje Tpeba aHamM3MPaTH MIpolase Kpo3 Maju
OTBOp U IIPEKO KOMOPE y KOjOj BjIajia BUCOKHU BaKyyM
yJ1a3e y MaCEHH aHAINU3aTop.

AHAI/IM3A ESIMACEHOT CIIEKTPA
MUOTIOBUHA

ESI je HajMexia MeTO/Ia jOHM3AIMjE KOja Ce laHaC
kopuctu. IIpBu clieKTpu MaKpoMoJIeKyJja JoOujeHn
OBOM TEXHUKOM Cy jako 30ymuBainyu Hay4yHuke . buo je
IIpUCyTaH BeJuKu Opoj IMKOBA, a 0Ba “MeKa” MeTofa
Hyje Tpebana fia Ipou3Beie MHOIO Pa3HOBPCHUX (hpar-
MEHTAIIOHUX jOoHA. YOP30 je pasjallbeHo ja yCTBapH
MHOIITBO IMKOBa He NMOTHYE Off (pparMeHaTa pa3indn-
Te Mace, Beh Off MOJIEKYJICKOT jOHa ca Pa3IuuuTIM Gpo-
jeM HaenekTpHcama.S6) Pa3sHOBPCHOCT M KOJMYMHA Ha-
CTaJlUX jOHA 3aBUCH Off KUCENO-0a3HUX OCOOMHA MOJe-
KyJ1a UCIUTUBAHE CYICTAHIIE U PacTBapaya KOju ce KO-
pucTH 3a npunpeMame y3opka. Haenexrpucame Moxe
HaCTaTU IPOTOHOBAKEM, ICTIPOTOHOBAKEM UITH IOAAT-
KOM Jpyror joHa (Hajuenthe Na*, K*, Li* koju mMory 6u-
TH IIPUCYTHU Y pacTBapauy-nygepy U CTaKJIEHM Jelo-
BIMa amapatype). Tako je 1 ca CneKTpOM NPOTerHa MU-
ornoGuna S, MPUKA3aHOM HA CJIMIH 4.
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Cnukad4.

CBY IPHCYTHY NIMKOBY IIOTUUY Off BAIIECTPYKO Ha-
€JIEKTPUCAHOT MOJIEKYJICKOT jOHa, a He Off (pparMeHara.
Monekyn MEOTTIOOUHA Ce JIaKO IPOTOHYj€ Y IPUCYCTBY
KIHCEJIOT My(hepa Mpy YeMy HacTaje cepyja BUILIECTPYKO
MMO3UTHUBHO HaeJIeKTpUCaHNX joHa. [lakie, Hemoryhe je
O4YUTATH Macy MOJIEKyJIa AUPEKTHO U3 CreKTpa (jep He
3HaMO KOJIUKO HaeJIeKTpUcama OfiroBapa KojeM IMHUKY),
anm ce Moxke m3pauyHaTi M3abepe ce OMII0 KOju MK #
o3Haum ce kao(M+n)/n. Y 6pojuory je Maca joHa, OfHO-
cHO Maca MoJiekysia M yBehaHa 3a Macy IpoToHa 1, IOK
y HIMEHHUOLY N IpeficTaB/ba HaeJleKTpucame joHa. Cy-
CEe/IHM IUK ca MambiM OJHOCOM M/Z ofiroBapa joHy ca
jemHUM HaeJeKTpHucCambeM BUIlle 1 MacoM yBehaHOM 3a
jenHy jemuHuMIy, na ce o3HayaBa kao (M+n+1)/(n+1). Ha
IpUMED:

11313=M*"
n
10607= M *n*1
n+1l

PemmaBameM oBe fiBe jeTHaUMHE JI00Hje ce fa je Mo-
JeKyJicka Maca 16954,5, a Gpoj HaeJeKTprcama 3a Ofiro-
Bapajyhunuk je n=15. [la 6u ce u3padyHasa joLI Ta4YHU-
jaMaca cimJHe jefHauYnHe Ce MOTY IIOCTaBHUTH 33 CBAKA
UK, a Off IOOMjeHuX pe3ysTaTace padyHa Cpefiiba Bpefl-
HOCT.

MACEHA CIIEKTPOMETPUJA BUPYCA

Pa3Boj enekTpocnpej jorn3ainyje je 3HaTHO TPOIIIN-
pHO yJIOTy MaceHe CHEKTPOMETpHje Y pa3HUM 00JIacTH-
Ma xemmje u 6noxemuje. Ha mpumep, omoryheHro je mpo-
y4aBame HEKOBAJICHTHIX MHTEpaKiyja n3meby makpo-
MOIIEKYIIa, IPOyYaBame yBHjamba MPOTerHa ¥ Kao U UH-
Tepakiyja n3Meby nmpoTenHa u BUPyCHOT POTENHA.

Jenna rpyna Hay4yHuka je 1996. roguHe ycnena fa
BHUpPYC KOjH N3a3MBa MO3any4Hy Goiect nyBaHa (TMV)
TIPOITyCTH KpPO3 MaceHn crnekTpomeTapca ESI usBopom.
TMV je cactaBbeH off 0kO 2140 MAeHTUYHUX IPOTEHH-
ckux cy6jequHuna ypujeHux y 300 nm gyry cnupany
npeyHuka 17 nm. Y neHTpasHoM, IAINHAPUIHOM Ty
Hanasu ce na"an, PHK op 6395 nykneorupa. [akne, 4u-
TaB BUPYC je OMO JOHU30BaH U, Ka0 TaKas., IPOIIa0 KPO3
aHaJM3aTop IOf BUCOKMM BakyyMoM. M3HeHabyjyhe, Ha
n3ja3y anapaTa BUPYC je caKkylibeH HeouTeheH,
yenenHo KopurrheH fa 3apasu muct fysana .58 Kapa je
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0Baj €KCIEPUMEHT IIPBU IIyT HAIIPaBIbEH, OUIIO j€ Tex-
HUYKY HeMoryhe permcTpoBaTH Macy pefia BelIndnHe
MUWJINOHA JAJITOHA, jep je TO JajeKO NpeBa3uaa3uiio
MepHu orcer nHcTpyMeHTa Tek je 2000. roguHe pa3Bu-
jeHa TEXHHKA O K0jOj CE MOTY PErMCTPOBATH jOHH Ca ja-
KO BEIIMKAM Macama 1 6pojeM HaelekTpucama. [1o Toj
METOJY KICTOBPEMEHO CE& MEPHU HAEJIEKTPHUCAE U OJHOC
Maca/HaeeKTpUcambe 3a CBaKH joH.5%

Ha cnenehe aBe cuke npukasaHu cy y BUAY XUCTO-
rpama pacmnojiese 6poja HaelleKTpucamba U MaceHn
CrieKTap NOMEeHyTOT Bupyca. Joun Bupyca nocenyjy 300
10 1000 mO3UTUBHUX HAECIEKTPUCAKHA HACTAIIUX IIPOTO-
HOBambeM 0a3HUX MecTa.

1 0 B 1200
Cmmka 5. XucrorpaMm Koju IpHUKa3syje paclofery

O6poja HaesnekTpucama TMV-a Koju je mpoIinao Kpo3
ESI-MS

Macenu cnekrap TMV frao je mace m3meby 39 u 42
MIJIMOHA JJaJITOH, IITO je OWII0 Y JOOpOM cliaramy ca
M3pavdyHATOM MOJIEKYJICKOM MacoM Koja m3Hocu 40,5
MIJIMOHA [aJITOHA. JOII yBEK ce pajy Ha MOOOJBbIIALY
TAYHOCTH Mepema.

|.|l.|”uh‘ | |‘ ‘1 Y |
23 il fa 100

Cmnka 6. XucrorpaM Koju IpHKa3yje MAaceHH
cunekrap TMV (Ha ancuucu cy Mace y MUITMOHAMA
TaJITOHA )

i)

OBu pe3ynTaTuoTBapajy YATaB HU3 MOIyhHOCTH 32
npumeny ESI-MS 3a geTexuujy u uieHTU(OUKALK]y BU-
pyca, BUXOBE CTPYKType U (PpyHKIH]je, Ta U KIHHIIKY
IpHMEHY.
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BECTH w3 HIKOJIE
BECTH 3a HNIKOJIE

JbUNJbAHA KRUTUR, OcnoBra mkonaa "Crnooogan Cexkymuh", Yxuune

CHEHAPHO 3A PEA/IM3ALINIY YACA: BA3SE (XH/IPOKCH/IH)

Pazpen: VII

Tumn yaca: OGpajia HOBOT TpajiuBa
HumeBn yaca:

1. a yuyeHunu KopucTehyl IpeTXOIHO 3HAKE U UCKY-
CTBO U KPO3 jeJHOCTaBHE OIJIEfie Hayye CBOjCTBA,
TiofieNy M joomjarke 6asa.

2. Jla y4eHWIM CaMOCTAJIHO cacTaBbajy popMmyie Oa-
3aW Jla youaBajy o uemy ce 6asze pasnuKyjy of Apy-
TUX HEOPTaHCKVX |eIUHEHA.

Marepujax:
» Kaprune 3a nopeny yuyeHuka y rpyne (acounmnja-
I[ije ca MOjMOBMMa BE3aHMM 3a TEMY Jaca)
» ITanmpu Beher popmara (10 komaya)
* HacraBuu nuctuhu ca 3aganuma
* ITocybe, mpuGop u cyncranie

I'naBHu Kopamu:
* dopMupame rpymna u paj y rpynama
* M3BemTaBame rpymna
* ®opMupame eKCIepPTCKUX TUMOBA
* Papgy rpynama
* M3BemraBame rpyna u u3Bobeme 3akjpyyaka

Tok paga:

Kopak 1. YueHunu ce fene y net rpyna u3Bnaye-
HEeM KapTHI[a ca MOjMOBIMAKOjH c€ OfHOCE Ha TEeMy da-
ca (1. popmyna 6a3za/OH, 2. mopgena 6a3a/ Mg, 3. pa-
cTBOpsbMBOCT 6a3a / Ca, 4. cBojcTtBaGa3a/ Na, 5. aMmoHn-
jak /NHg). 'pyrie noGujajy pazmunre 3ajaTKe

| rpyna (popmyna 6a3a) — yueHum nMmajy 3ajaTak
7a Ha OCHOBY omITe popmyiie 6a3a u objammberha Jaa-
TOTI Ha HAaCTaBHOM JCTrhy cacTaBe (hopMyJe 6a3a unju
Cy Ha3MBHMAATH 1 J1a JIajy Ha3uBe Oa3ama Ha OCHOBY 3a-
HaTux opMyna;

Il rpyna (mopena 6a3a) — yueHUIM UMajy 3aiaTak ja
Ha OCHOBY YIYTCTBa Ha HACTABHOM JIUCTUhY O MO#EIH
6a3a nmpeMa Gpojy XUPOKCHUTHUX Tpyma, CBPCTajy 6a3e

ynje cy hopMyJie aTe y jeqHOKHUCENe, IBOKHCETE 1 TPO-
KHcCeNe U Jja TO IpUKaxy TabeJlapHo;

Il rpyna (pacTBopspuBOCT 6a3a) — yUSHUIN UMajy
3ajaTak j]a Ha OCHOBY OIJIEla U YIIyTCTBA HA HACTAaBHOM
nuctrhy M3BeNy 3aKIbydak o Hofenn 6a3a mpema pa-
creopieuBocTa (NaOH, Ca(OH),, Fe(OH)3);

IV rpyna (cBojcTBa 6a3a) —y4eHuIu 100ujajy Tpu
enpyBeTe ca pacCTBOPOM HATPHjyM -XUAPOKHCAA U 3a71a-
TaK Jla UCIIUTAjy U HIEMATCKH MPHUKaxKy IpoMeHy 6oje
cnenehux nHAMKaTOpa y 6a3HOj CPEeAMHM LPBEHH JIaK-
MYC, METHJI-OTaHX U (peHOI-(DTaTIEHH;

V rpyna (aMOHHjaK) — yYSHHIY UMajy 3ajjaTak Ja
IIyTeM OrJIefla HCIUTAajyKaKo ceMema 0oja MHAMKATOpa
y pacTBOpYy aMOHHjaKa, a U3Bey 3aKJbyJaK 3alIlTo je
aMOHMJjaK CBpCTaH y 0a3e U 1a MPUKaxKy XeMHUjCKUM jefI-
HayMHaMa oOujamhe aMOHMjaKa 1 BEeTOBY peakljy ca
BOJIOM.

Kopak 2.Ha ocHOBY u3BefieHUX 3aKJbydaKa yYeHH-
I [IPUNIPEMajy U3BellTaje Ha BeIUKUM nanupuma. Io-
TOM IIPEACTABHULIY TpyIla Jele u3BelITaje Ha Taly, ca-
OIIIITaBajy pe3yaTaTe paja OCTAIMMIpyIaMa 1 OfiroBa-
Pajy Ha HUXOBA IATAA.

Kopak 3. Popmupame eKCIepTCKUX THMOBA.

Kopak 4. I'pyne goOujajy pa3nuuure eKClIepUMEH-
TaJHe 3ajlaTKe:

| rpyna (Na) —ydueHuI Ha OCHOBY orJienia (peakiy-
ja m3ameby HaTpujyma u Bojie) Tpebaja u3Beny 3aKiby-
YaK 0 HauMHYy Jj00Mjama 6a3a u Jla peakiyjy NpuKaxy
XEMUJCKOM jeHAYNHOM,;

Il rpyna (Ca) — y4eHunym Ha OCHOBY OrJiesia (peakiy-
ja u3meby kanuujym-okcusa u Bojie) Tpeda 1ia u3Beny
3aKJbydaK O HAUMHY nobujama 6a3a U3 HUXOBUX aHXHU-
Ipuia U fa PeakiyjyIpuKaXxy XeMHjCKOM jeTHAYNHOM;

Il rpyna (Mg) - yueHuI Ha OCHOBY OrJiefja (caro-
peBame MarHe3ujyma 1 peakugja n3Meby HacTanornpo-
u3BOfa U BOfie) Tpeba a u3Bey 3aKJby4aK O Be3d MeTall
® 6a3Huokcug® 0a3au Japeakiyje NpefcTaBe XeMuj-
CKHM jefJHaYiHaMa;

IV rpyna (NH,) - yueHnmHa OCHOBY Oryefia (peak-
mpja u3meby reoxbe (111)-xmopuna 1 HaTpuUjyM-XUAPOK-
crpia) Tpeba ma u3BeAy 3aKJbyvyak O HAaUMHY oOujama
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