OKCUIO-PEAYKIINJA

v BO XEMUCKUTE NPOUECHU MOXE JA TOJAE 10 ITPEBEAYBAILE HA
XEMUNUCKATA EHEPITNJA BO EJIEKTPUYHA U OBPATHO;

v XEMUCKHUTE PEAKIIMU BO KO CE KOPUCTHU WA IPOU3BETYBA
EJEKTPUYHA EHEPI'NJA, IIOAPASBUPAAT ITPEHOC HA EJIEKTPOHU
O EJHA CYIICTAHIINJA HA [IPYTA;

» THUIIOT HA PEAKIIMUTE KOM JIEXKAT BO OCHOBA HA OBHUE
INNPOLHECUA CE PEAKIIMUTE HA OKCUAOPEAYKIINJA



NE®UHUIINIA HA OKCUTTAIIMJATA M PEIYKIIMJATA

v OKCUITAIINJATA E JEOPUHUPAHA KAKO UCITYHITAILE HA

EJEKTPOHNU, 'YBUTOK HA BOAOPOJHU ATOMMU, NJIU BP3YBAIBE
HA KUCJIOPOIHUAU ATOMMU.

v PEAYKIIMJATA E JE@ONUHUPAHA KAKO ITPUMAILE HA EJIEKTPOHM,
CBP3YBAILE HA BOAOPOJAHU ATOMU, NNIN TYBUTOK HA
KNCIOPOIHU ATOMMN.



NMPUMEPH 3A OKCUIO-PETYKIIMCKUA PEAKIIUU

2Mg + O, » 2MgO

2HgO 40°c  2Hg + O,

»

2Na + ClI, > 2NaCl

4Fe + 30, - 2Fe,0,

CiH,0, + 60, — 6CO, + 6H,0 + EHEPTHWJA

CH,CH,0OH — CH,CHO —— CH,COOH —* CO, + H,O



IIpumepn:

Oxkcupanmja Ha MeTast: 2Mg + o, — 2MgO
Marne3snym Kucnopon Marne3uym (I1) oxkcnp
Penykumja na meran okenx: 2HgO 400°c . 2Hg + O,
2Kusa (1) okcup XKusa Kucnopop
JleayMHa peakiuja Ha OKCHIALMja: 2Mg —— 2Mg?* + 4e
[HenymHa peaknuja Ha pexyKnmuja: O, + 4 —> 20%

Bkynna peaknuja: 2Mg + O, —— 2MgO



Jlenymna peaknuja Ha okcumammja: 2Na — , 2Na®™ + 2e°

Henymna peaknuja Ha penykmmja: Cl, +2e __, 2CI

Bkynna peaknmja: 2Na + Cl, —, 2NaCl

PEAKIIMUTE BO KOV ETHOBPEMEHO JTOATA 10
OKCUIJAIINJA U PEAYKIINJA CE HAPEKYBAAT
OKCUOO-PEAYKIINCKUA PEAKIINU, NJIN CKPATEHO
PEJOKC PEAKIINMN.

Na/Na* (PETYIIMPAH U OKCUJIUPAH OBJIMK HA EJTHA YECTHUIIA)
CE HAPEKYBA KOHJYI'MPAH PEAOKCITIAP



OKCUJAIIMOHUMN N PEAYKIIMOHU CPEACTBA

PCII)'KII,VIOHH CpEACTBa PCIIyKllHOHH CpeCTBA
2Mg 210 2Na 26T
Oxcupanmja - 4e + 4¢ Penyxkumja Oxcupaumja - 2¢ + 2¢ Pepykuuja
2Mg’i 0, 2Na’ CL
OKCHIIalIHOHM CpeacTea OKCHII&U,HOHH CpeacTBa

» OKCHIAIIMOHO CPEJICTBO = EJEKTPOH AKIEINTOP, CAM CE PEIYIIMPA

> PEIYKIIMOHO CPEJCTBO = EJEKTPOH JOHATOP, CAM CE OKCUIAPA

> KHMCJOPOIOT M XJIOPOT CE OKCUIAIIMOHU CPEJICTBA
» MATHE3UYMOT M HATPUYMOT CE PEIYKIIMOHU CPEICTBA




OKcnanpa4vkm areHcH 3a XeMMcKa KOHTpoJsia Ha
MUKPOOpPraHu3muTe

» MHory o craHaapaHuTe cpeacTBa 3a Ae3nHdeKkumja u
aHTUCEeNTUYKM CpeacTBa, NpeTcTaByBaaT OKCUAUPAYKU areHCMU.

» CpepncTtBo 3a ge3nHcekumja e XxeMMKanumja Koja ce KOpUCTK 3a Aa
ce ybujaT MUKpoOpraHM3MmuTe UM NakK Aa ce MHXMbunpa pacTtoT Ha
naTtoreHMTe MUMKPOOPraHM3Mm Ha HEXXMBU NOBPLUUHM.

» AHTUCENnTUKOT e ,,nobnara” xemmKanuja n ce KOpuUcTu 3a
YHULUTYBaHk€ Ha NaToreHn MUKpoopraHM3Mm Kou ce Haofraart Ha
XXUBU TKUBA.

» np. H,0, e ecpukaceH aeanHduumeHc (6%) n antucentuk (3%), a
MCTO TaKa U XJIOPOT, KanuuymM XUnoxsmopuT, HATPUYM XUMOXJIOPMUT,
O30H.



IMPOTOK HA EJEKTPOHU MEI'Y PETOKC ITIAPOBH

Ox Red
QMg + 4 T—22Mg

0, + 4e&=——220"

2Na* + 2¢+«—22Na

PR

Cl, + 2ee<——2C(CI

Ox Red
I+  2¢ &2 In

‘_.——f
2H30+ + 2¢ —= H, + H,0
4H" + 4 &—22H,
0, +  4¢ &—220%




OKCUIJAIIMOHO HUBO (OKCUJAIIMOHEH BPOJ)

BO OKCUAO-PEAYKIHUCKUTE PEAKIINU PEAKIIMOHUTE
INAPTHEPU T'O MEHYBAAT CBOJOT IIOJTHEXK.

nP. Na—> Na* + e OKCHIANMOHO HUBO: 0 — +1
Cl, + 2e- — 2CI OKcHIAnMoHo ampo: 0 —— -1
0 0 0
EnemMeHrT: Cl,, Zn, H, OKCHJAIMOHO HUBO = ()
2 a0 42 4
I[IpocTH joHH: S*, CI, Zn*", Fe’” OKCHIAIYOHO HABO = NMOJNHEX

+2 4 +2 +4

IIpumepu 3a MOJIEKYJIH: 3 ;
NH:. NO CH, €O CO;



Peakuun Kou He ce OKCUAO-pPeayKLUCKN

HCl (aq) + NaOH (aq) = NaCl (aq) + H,O (l)
AgNOs(aq) + NaCl(aq) = AgCl(s) + NaNO,(aq)

Cr,0, + H,S0, = Cry(S0O,), + 3H,0



1. OkcupanMoHUOT OPOj HA CUTE XEMICKH eJIEMEHTH BO
ejementapua cocrojoa (N,, Cl,, Zn, Cu) e nyaa;

2. OKcupanuoHUOT GPOj HA BOTOPONOT BO coequHennjarTa e (+1),
OCBEH BO XHAPUANTE HA MeTajmTe, kane mTo e (-1), (NaH, CaH, u ap.);

3. OKcUAAnUOHMOT OPOj HA KHCIOPOAOT BO coequHeHnjaTa e (-2),
ocBeH BO nepokcugure kaje e (-1), (H,0,, Na,O, u ap.);

4. Atomute Ha elemMenTHTe HA |a rpynara u |la rpynara Ha nepuogHNOT CCTEM BO
coeJiHeHNjaTa MMaaT OKCUAALUOHEH O0poj +1, omHOCHO +2;

5. ®ayopoT BO coeuHEHHjaTa MMA OKCHAIUOHEH 0poj -1;

6. oxcugamMoHUOT 6poj HA MOHOATOMHUOT jou (Cl-, HY)
O/Ir0Bapa HA HAEJIEKTPU3MPAHETO HA jOHOT;

7. Kaj moJMaTOMHHTE jOHH, CyMATa HA OKCHIAIMOHUTE OpPOeBn
HA CHTE aTOMH BO NOJIMATOMHHUOT jOH €JHAKBA € HA HACJICKTPU3NPAHOCTA HA jOHOT;

8. aTomuTe Ha MeTanNTe ceKOrai UMAaT MO3UTHBEH OKCUAIIOHEH OPOj;

9. cymaTa Ha OKCHIAIIMOHUTE OPOEBH HA CUTE AaTOMMU
BO MOJIEKYJIOT € e[JHAKBA HA HYJIA.



OKCUIJAIINOHN HUBOA HA BUOXEMUCKHU BAXKHU EJIEMEHTH

OKCHIAIMOHO HUBO JOHH WK MOJIEKYJIN

-4 CH,

-3 NH;

K o

-1 F', CL,, I', H" (xupipup - jon), O, * (MepOKCH] - jOH)
+1 H', Na’, K*, N,O

+2 Mg, Ca**, Cu**, Zn**, Co**, Fe**, CO, NO
+3 Fe’*, Co’*. Fe’*, NO,” (uuTpur)

+4 CO,, SO,

+5 NO; , PO, , HPO,*

+6 SO~ CrO- (XxpoMmar)

+7 MnQO," (mepMaHraHar)



INPUMEPHU 3A PEJOKC PABEHKHA

Ipumep 1: Lunkot pearupa co HCl go nusK (I)-xmopu 1 BOJOPOL.

0 +1-1 +2 -1 0

A: Zn, HCl, ZnCl,, H,

b: Zn —» Zn**+2¢ (oKkcuuanmja)
2H'+2¢ — H, (penykuuja)

I1: Zn+2H" — Zn** +H,! (BKynHa peakIimja)

H: Zn +2HCI — ZnCl, + H,1 (KOMIIIETHO U3paMHyBam-e)

IMpumep 2: Kanuym joqua pearupa co XJIop A0 KaJluyM XJIOPHU U jOf.

+1-1 0 +1-1 0

A: KI, Ch, KCL, I,

b: 2] —> ), +2¢ (okcupanuja)
Ch+2e —» 2CI (pemykuyja)

I:
H:

2] +Cl, — J,+2CI'  (BKymHa peakuyja)
2KJ+Cl, — J,+2KCl (KOMIIEeTHO N3paMHyBam-e)



HAITIOHCKA HU3A HA METAJUTE

Oksidaciona
moc raste

Redukciona
mocC raste

K == K* =+ e”
Co == ¢a"" 4 24
Na =—> Na* + ¢
Mg =—= Mgz’ + 2e”
Al == AP 4 3e
Zn === Zn " 4+ 2e-
Fe =—= Fe’' + 2e-
Ni === Ni’ + ze-
Sn ST SR0 @ De
Pb =—= PB* + 2e-
Hy =—= 2H" + 2e-
Ci SE= " ¢ 2e
Ag S—= Ag" + e~
Au. == Au"*4. Je




HAMOHCKA HU3A HA METAJIU

Li, K, Na, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Sn, Pb H,, Cu, Hg, Ag,Au, Pt




HSO, + Zn = 2ZnSO, + H, (BKynHa peaxmuja)
2H* + Zn = Zn’" + H, (BKymHa pegokc peakmnmja)

Zn(s) + CuSO,(ag) —— 2ZnSO,(ag) + Cu(s)
Zn® — Zn?* + 2e (okcumamumja, ZN e peqyKTHBHO CPEICTBO)

Cu# + 2e—— Cu’ (pemykumja, CuSO, e OKCHIALHOHO CPEJCTBO)



Zn(s)

+ Cu?*(aq)

-

Zn?**(aq)

+ Cu(s)




EJEKTPOXEMHMCKHN KEJIVMA (IAHUEJOB EJTEMEHT)

Zn + Cu 2+ — » Zn 2+ + Cu

JlenyMHa OKCHjiaruja: Zn*  + 2¢ «—— 7n
i -
TlenyMHa pefyKIHja; C + 2¢ ___, Cu



In"
50,

C utq

EJEKTPOXEMUCKHM KEJIUU

In

2

Znh

S0,

v

ZnSO,~ Pacrsop

\

CuSO,~ Pacrrop

ZnS0,- Pacrsop

K,SO,- Pactsop

CuS0,- Pacreop




EJEKTPOXEMUCKA KEJINJA (IAHUEJOB EJJEMEHT)

AE = 1,11 Boarn

SV

Anopa

Hnjacparma
Zn I

Zn"

1M ZnSO,- Pacrsop 1M CuSO,- Pacreop

\ /
Oxcupanmja Penykunja

OnaBame Ha eJEKTPORN Ipumarme Ha eJIeKTPOHH

Zn/Zn 2*// Cu 2*/Cu



EJEKTPOMOTOPHA CAJIA (EMC)

Cu + 2Ag" — Cu?® + 2Ag

AE = 0,46 Bonra

40

—————— g
/,/- - S
r € &
! 1
£ \
{ 1
¥ o+
Karopa ¥ : Auona
Hujadparma p
R B
|
I
3 |
Ag I Cuz+
I
1M AgNO,- Pacrsop I 1M Cu(NO,),- PactBop
" v

Pepyknuja Oxcupanuja
IMpaMame na €IeKTPOHA Onabarbe HA eJIEKTPOHN



INOTEHIINJAJ HA EJJEKTPOIN

1 i
2

65M RS0,

E° = 0,00 Volt (pedrepenten cucrem)



HAITIOHCKMU PEJ

Ox Red E

Zn** + 2¢ =™ 7n -0,76 V
L =

Cu”t + 2¢ &—— Cu +0,35V

Ag ‘ﬁ:’/:::\g +0,81 V

Ox = okcugaunona popma; Red = penykunoHa popma



EJEKTPOXEMUCKHU HAITOHCKU PEJ

Ox Red E’ (Bonrn)
Crnaba okcualHOHa cHJia CunHa pelyKIlMOHa cuiia
Na* + e =—= Na -2,71
Mg** + 2¢ &> Mg - 2,40
Zn** + 2¢ &=—=2 Zn -0,76
Fe** + 26 G=—> FPe - 0,44
2H;0" + 2¢ «——2 H,+2H,0 - 0,00
Cu** + I¢ == Cn +0,35
I, s 2 == 2T + 0,58
Chinon + 2 H;0" + 2 ¢ «——2 Hydrochinon + 2 H,O + 0,70
Fe’* + g === Fe* +0,77
Ag’ + & &=——2 Ag +0,81
Hg* + 2¢ +&—= Hg +0,86
02 + 4H30+ + 4¢ «—= 2H,0+4H,0 + 1,24
CI2 + 16 S—2 2CI + 1,36
F, + 2¢ F—=F 2F + 2,86

CHlIHAa OKCHIAIIHOHA CHJIA Cnaba peayKkumoHa caia



AE = Exaropa = Eusona = Ecl’ = Eza° = 0,35 - (-0,76) = 1,11 V

AE=En -Ec,"=0,81 -0,35=0,46 V




Artificial heart
pacemaker.

Heart

“a

/

Surgical incision

Connecting wire

Zn2+

Human Body

0,

Zn —» Zn2*+ +2e~

Ilejcmejkep

2e” + %02 —_— 02—

or 2¢~ +10, + 2H* — H,0



Cranpapaen peqyKnucKd NOTEHIHjaJl HA MOJIyPeaKuu

BO OMOJIOIIKH BAXKHUTE CHCTEMH

IHoaypeakuuja Eo’, V
1/20,(g) +2H* + 2e- — 5 H,0 +0,82
Citohrom c-Fe 3* + e- — Citohrom c-Fe 2* + 0,22
Citohrom b-Fe 3+ + e- —, Citohrom b-Fe 2* + 0,07
Fumarat + 2H* + 2e- —, Sukcinat + 0,03
Piruvat + 2H* + 2e¢ —— Laktat - 0,19
Acetaldehid + 2H* + 2e Etanol - 0,20
NAD* + H* + 2e- ——— NADH - 0,32
2H* +2¢¢ —— H, - 0,42

Acetat +2H* +2e- — Acetaldehid + H,0O - 0,60




PECIIMPATOPEH CUHIINP

_ ¥ouxunpo Xem-F¥< O
XHuon RN

Vou xunon * Xem - Fe¥

+2H Huroxpomn

- V2 -0,22 +0,11 +022 A0 +0,55 +0,82V



TEK HA EJIEKTPOHUTE BO PECIIMPATOPEH CUHILINP

+04 )

+06 ¢t

+08 ¢+

NADH — E-FMN

2e”

Q—b

2e" \—ArP

c,—-—c\

2e”

L2

84

1 126

ATP _ 167

021209

SMER TOKA ELEKTRONA



EJEKTPO/INU3A

CIIPOBEAYBAILE HA EJEKTPUYHA CTPYJA HAU3
PACTBOP NJIN HU3 PACTOIIEH EJEKTPOJIUT U
IPOIIECUTE HA EJJEKTPOJIUTE BO KOM IOATA 10
PA3/TATAILE HA EJEKTPOJIUTOT, CE HAPEKYBA
EJEKTPOJ/IN3A.

IMPOLHECUTE HA OKCUIJAIINJA U PEAYKIINJA HA
IMPUCYTHUTE JOHUN HE CE CIIOHTAHU. 3A OABUBAIBE
HA OBUE HECITOHTAHMHA ITPOLECU HA OKCHUIO-
PEAYKIINJA, HA OBUE CUCTEMHN UM CE JOBEIAYBA
EJEKTPUYHA EHEPI'NJA KOJA TOT'AIIl CE ITPEBEAYBA
BO XEMHUCKA.



Baterija

e 4‘— e

- ol 2CI(l) — Cl,(g) + 2¢°

A+ K 2Na*(l) + 2e — 2Na(s)

2Na*(l) + 2CI-(I) —> 2Na(s) + Cl,(g)

HA KATOJIATA CE

& 4 N3IBOJYBA HATPUYM, A

| HA AHOJIATA TACOT XJIOP,
\@ ”5 AKO CE BHECE PACTOIIEH

& S PACTBOP HA NaCl BO

KEJINJATA 3A

EJEKTPOJIN3A.

AITAPAT 3A EJEKTPOJ/INU3A



ARyMyatop

e®
Cu-Meran

i

RKarojua

Bakap () xropay - Pacraop J

EnekTponusa Ha pactBop Ha 6akap (I1) xnopua



Katjonute (Cu?*) ce IBHKAT KOH KaTOIaTa H 3eMaar off Hea (Ha ceoe)
eJIEKTPOHM.

Ha esiekTpogara ce 04B0OjyBa MeTajieH 6aKap.

Cuaq 2* + 2e- —— Cu (pemykmuja Ha KaToma)

Amnjonnte (Cl°) ce mBuKaT KOH aHOfIaTa ¥ MPEMUHYBaaT BO aTOMH Ha XJIOp,
Kou (popMHUpaaT MOJIEKYJIM HA XJIOP. XJOPOT Ce OfijleJlyBa Ha aHOjaTa KaKo rac.

2CIaq' - 2¢¢ —— Cl, (okcupanmja Ha anopara)

BkynHaTa peaxkinyja npu eJeKTPOIn3aTa MoXe J1a ce MPeTCTaBI::

Cu,,~ + 2Cl,;7 ——Cu + Cl, (penokc peakunja)



NNTEPATYPA:

1. OMNWTA U OPTAHCKA XEMWJA 3a ctygeHTM Nno MeguuuHa.

KpcteBcka M, Ana6GakoBcka C, Ed¢gpemoBa AapoH C,
NNabypnosuk [, LlekoBcka C. YHuBepsuter ,,CB. Kupun wu
MeTtoaunj”’, MeanunHcku dakynTtet, Ckonje, 2014; ctp. 148-
162.



