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| MNMpearoBsop

Y4ebHMKOT € HaMeHeT 3a y4YeHuun of BTOpa roavHa cpegHo CTPy4HO
obpasoBaHue, 34paBCTBEHA CTpyka, Npodun MeauuMHCKM nabopaTopucKu
TexHuyap 1 dapmaueBTCkM nabopaTopuckm TexHuyap. BoaeBme cmeTka 3a
HMBHaTa BO3pacT, NpeA3Haewarta Co KoM pacronaraat U BaXHOCTa Ha OBOj
npeaMeT 3a CoBfagyBawe Ha COAPXMHUTE Of TeopeTcka W MpakTUyHa
HacTaBa Mo CpoAHM NpeaMeTn Kou noHatamy ke ce msydyBaaTt. Cmetame
Aeka 06eMOoT Ha nekuunTe N e4HOCTaBHMOT Ha4YMH Ha HMBHO M3HECYBakEe Ce
NPUNaro4eHn Ha MNCUXUYKO-PUBNYKMTE MOXHOCTU Ha Yy4YeHuumTe u ce
HageBaMe Aeka Hema [a MMaaT TEeLKOTUM NPU HUBHO COBMaayBak-e.

Bo y4ebHUMKOT ce ondaTenn Tpyu TEMATCKM LLENMHK 1 Toa:

1. BoBepg Bo aHanuTuyka xemuja
2. KBanutaTuBHa aHanusa
3. KBaHTuMTatTMBHa aHanusa

YnotpebeHn ce ronem ©Opoj cnuku, upTexu un Tabenn. Osue
unycTpaumm BO YYEOHMKOT Ce CMEeCTeHM Tamy Kage WTOo MUCIUME [eka
Hajgobpo Ke nocnyxat. MCTo Taka, KOH Cekoe mnornaeje ce NpUioXeHu
BHMMaTENHO oabpaHun npawlarwa 1 3agaqdn.

ABTOpUTE HacCTOjyBaa HaCTaBHUTE COOPXMHM Aa ce 0GasvpaaTt Ha
CO3HaHMWjaTa Of cOBpemMeHaTa XeMWUcKa Hayka, BOAejkm cmeTka fa ce
oTCTpaHaT HenoTpebHuTe nogaToun u getanu, HabpojyBawa Ha akTu u
noBTOpyBawe Ha Beke no3Hatu cogpxuHu. LLUTOo ce ogHecyBa OO CTUNOT
HacTojyBaBMe Aa buae eqHocTaBeH, HenocpeaeH n MHTEpPeceH.

Op aBTOpUTE



@ BOBE[ BO AHAIIUTUYKA XEMUJA

lMobapaj makea aHanumu4ka Mmemoda
fpu Koja moyHocma Ha pe3ynmamume
HajmarKy 3asucu 00 eewmuHama
Ha XxeMu4yapom wmo ja epwu.....

Bepuenuyc (1779-1848)

Co wu3ydyyBawe Ha OBaa Temartcka
uenuHa yyeHukot Tpeba oa cos3Hae geka
aHanuMTMykaTa Xemuvja € Hayka Koja ro
objacHyBa COCTaBOT Ha CyncTaHuuuTe
LUTO HEe OMKpYyXyBaarT.

3a pa ce onpeaenv HUBHUOT KBanu-
TaTUBEH M KBaHTUTATUBEH cocTaB Tpeba
JAa ce HanpaBaT COOABETHW aHanuaum BO
pobpo onpemeHa xemucka naboparto-
puja. 3atoa ce noTpebHM peareHcn W
nabopaTtopuckn npubop, Kako u npume-
Ha Ha NPOBEpPEHN MEeToaW MO Kou Tue
aHanuau ce nsseaysaar.

AKO YY4EHMKOT KOPUCTN OOMOSTHUTES-
HWU U3BOPY Ha MHbOpMaLUM Kako LUTO ce
WHTEpPHET, nutepaTtypa, Bugeomatepuja-
nM 1 gpyro, ke Moxe Aa M npowmpu
CBOWTE 3HaeHa 3a 3Ha4YeHEeTo U npume-
HaTa Ha aHanuTu4ykata xemuja BO CEKOj-
OHEBHMOT XMBOT.



B 1. BoBep

§ 1.1. Mogen6a n 3HauYewe Ha aHaNUTU4YKaTa xeMuja

AHanuTuykaTa xemuja e [fen o Xemujata KOj Ce 3aHMMaBa Co
onpegenyBare Ha COCTaBOT Ha CyncTaHuumuTe.

AHanuTMykata xemuvja ce [Oenn Ha KeaJlumamueHa U KeaHmu-
mamueHa BO 3aBWCHOCT of Toa WTo ce mcnutysa. Co MCnnTyBaweTO Ha
COCTaBHUTE AenoBM Ha CyncTaHUuMTe Ce 3aHMMaBa KBanuTaTuMBHaTa aHa-
NUTMYKa XeMuja, AoAeKa Nak KOnmMyecTBOTO CO KOe ce 3acTarneHun Tue e npe-
OMET Ha UCNUTyBake Ha KBaHTUTATUBHATa aHanuMTU4Ka xemuja.

OcHoBa4u1 Ha aHanUTU4KaTa XeMMja KaKo HayKa

Pa3BuMTOKOT Ha KBanuTaTUBHaTa aHanuUTUyKa
XeMMja Kako Hayka MOYHyBa CO YYEHETO Ha aHrMUCKNOT
Hay4HuKk PobepT Bojn (Robert Boyle). Nokpaj Toa wTto
npB ro BOBeAyBa MOMMOT 3@ XEMUCKWN €MEMEHT, AaBa U
noBeKke KBanMTaTMBHW aHanNUTUYKM METOAM KOW Halune
npuMeHa BO Xemuckata Hayka. Toj ro onpegenus coc-
TaBOT Ha cyndypHaTta M Ha xnoposogopogHaTa Kuce-
NMHaA, a Ce CMeTa 3a Hay4YHWK KOj MpB ro ynoTpebun
NakMycoT U Apyrute npupogHu 6ou Kako MHOUKaTopu.

Cn.1 PobepT Bojn (1627-1691)

Kako ocHOoBauM Ha KBaHTUTATMBHATa XeMWUCKa aHanusa ce cmeTtaaT
dpaHLycknoT HaydyHuk AHTOaH JlaBoasje (Antoin Lavoisier) u pyckuoTt Ha-
YYHUK Muxaun Bacunesuny JToMOHOCOB.

XemMmn4yapoT JlaBoasje nokpaj opyrurte oT-
KpuTuWja ro 4an v 3aKoHOT 3a 3anasyBahe Ha
macara.

Cn.2 AHToaH JNaBoasje (1743 - 1794)

JlomoHoCOB ™ onpepnenns TeopeTCknte OCHOBU Ha
MOJIEKYIICKO aTOMCKaTa Teopvlja N BOBEN MNoBeke MeToau
3a KBaAHTUTATUBHU UCMTNTYBaH-a.

Cn.3 M. B. NlomoHocoB (1711 — 1763)



NMpumeHa Ha aHanNUTU4YKaTa xemMuja

Bo 6utkata 3a xpaHa, Bo 6opbaTta npotms 6onectute, 3awTuTaTa Ha
XMBOTHaTa cpeduHa U MHOry Apyrn obnactu, 3Ha4yajHa ynora umaaTt pesyn-
TatuTe fobueHn npu paboTta BO aHanuUTU4kuTe nabopatopum.

Mpn aHanu3a Ha cOCTaBOT Ha cyncTaHuunTe, Boobu4yaeHo NpBO ce U3-
BeZlyBa KBanutaTMBHATa, a NOTOA KBaHTUTATMBHATa aHanuaa.

OcHoBHa aHanusa LTo ja npaBnMe Kora cMe
GONMHN e UCMUTYBaHEeTO Ha NapaMeTpu BO KpBTa
KOV yKa)kyBaaT Ha naTtosiollka cocTojba (KOHLEH-
Tpauwja Ha rnyko3sa, XonecTepos U CIUYHO).

(Cn. 4)

AKTyenHa Tema Of CeKOjOHEBHMOT XXMBOT €
3aragyBak-€ Ha YoBeKoBaTa CpeauvHa.

OnpepenyBaweTo Ha €eBeHTyanHaTa 3ara-
[AEHOCT Ha BoAaTta, Ha noyBaTa M Ha BO34yXOT ce
BPLUM CO HeKoja og aHanuTudkutTe metogu.(Cn. 5)

3a pobuBarbe MakcumaneH npuaoHec of
3emjogencknte Kyntypu notpebHn ce ncnutysawa
Ha COCTaBOT Ha No4yBaTa, HejauHaTa KMcenocT, 3ac-
TaneHocTa Ha onpeferieHn erieMeHTV HEeOMXOAHM
3a pacToT Ha pacTeHujaTa LTO MOBMNEKyBa UCMU-
TyBaka Ha COCTaBOT Ha rybpusa u gp. (Cn. 6)

Cn. 6 None co 3emjoaencku KynTypu

Mpon3BOACTBOTO Ha KOj 6uno MpomsBO4 3amnoyHyBa CO aHanu3a Ha
NOjOOBHUTE CYPOBUHU, UCMUTYBaka BO TEK HA LENMOT TEXHOMOLLKN NpoLec,
Cé [0 aHanu3a Ha KpajHMOT Npou3Bog. Taka, Ha NpuMMep McnuMTyBawarta npu
NPOM3BOACTBO Ha MeTanuTe 3arno4yHyBaaT CO MCMUTYBaka Ha COCTABOT Ha
pygaTa, ce BpLiaT UCMUTyBaka BO TEK Ha MPOLIECOT Ha MPOM3BOACTBOTO, a
3aBpLUyBaaT CoO UCMIUTyBaHa Ha COCTABOT Ha YNCTMOT hHanNeH NpPoun3BoL.



B 1.2. AHanuTnyka xemucka naboparopuja

McnutyBawata BO aHanuTuU4kata xemuja ce msBegysaaT BO NocebHO
OMPEMEHN XeMUCKM nabopaTopun Kako LTO € perynMpaHo CO 3aKOH.
AHanutnykata nabopatopuja Tpeba ga Guge npocTtpaHa, ocBeTneHa, Co
[obpo npoBeTpyBawe U MCMpaBHa BOAOBOAHA M €NEKTpUYHA MHCTanauwmja.
3a n3BenyBakbe Ha peakuumTe CO CynCTaHUUKM LITETHUM MO 3[4paBjeTo, Kako
LITO Ce KOHLEHTpMpaHM pacTBOPW Ha KUCENUHWM U Ha Gas3u, opraHcku pact-
BOPYyBauM U OPYro, HEOMXOAHO € Aa MMa aurectop. V3BeayBaHheTO Ha eKc-
nepMMeHTUTe ce NpaBu Ha NocebHN paboTHM MacK Ha KOULITO MMa MeCTO 3a
CMeCTyBare Ha NoTpebHUTEe XeMuKanuum, NpuKIyvoUmn 3a enekTpuyHa cTpyja,
rac n gosopg u ogeog Ha Boga. OcHoBHO e BO nabopartopujata ga ce obes-
6epart ycnosu 3a 6e36egHa paboTa 1 cnpevyBare Ha NOBpPeaMW.

OBa ce ogHecyBa M 3a xemucka nabopatopuja BO Koja ce m3BenyBa
HacTaBaTa no aHanuTuyka xemuja. (Cn.7)

Bo nabGopaTtopujata 3a aHanutuyka Xxe-
MUja CeKoj y4eHUK uma cBoe paboTHO MecCTO Ha
Koe Tpeba ga rn msBegyBa nabopatopuckuTe
BEXOW. YYEHUKOT MNo 3aBpLlyBareTO Ha BeX-
6aTta Tpeba ga ro octaBu paboTHOTO MECTO BO
uenoceH pen. Toa 3HayM oCTaBawe Ha XeMu-
KarnuuTe Ha COOOBETHOTO MECTO, MUEHE U CMe-
CTyBawe Ha nabopaTtopucknoT npubop n 4mc-
Tewe Ha paboTHOTO MecTo of OoThnageH maTte-
pwjan.

Cn.7 AHanutnyka nabopartopuja

XemuKanum co kou ce paboTu Bo aHanuTUM4Ka nabopatopuja

3a n3BedyBakbe Ha aHaNUTUYKUTE UCNUTYBaka Ce KopucTat CymncT-

aHUMM 3a KoM BOoOOM4YaeHo, ce ynotpebyBa TEPMWHOT XemMuKkanuu. Xemu-
kanuute Tpeba ga 6uaaT co onpeaerneH CTeNeH Ha YMCTOTa LUTO € Ha3HaAYeHo
Ha ambanaxarta. Cnopeq CTeNeHOT Ha YucToTaTa, MOYHYyBajkM Of OHME CO
HajHW30K CTeneH, XeMuKanuMuTe ce 03Ha4yyBaaT Kako:

- TEXHUYKMTE XeMMKanuu, LWTO ce 03Ha4vyBa Kako techn;

- 4YMCTW, CO O3HaKa purum;

- 0CcOBEHO uYmnCTK, purissimum;

- 4YucTM 3a aHanusa, co o3Haka pro analysi.

Ha eTukeTa og ambanaxaTta nokpaj o3Haka 3a
CTEMEHOT Ha 4YMCTOTa 3a40SDKUTENHO € HanuwaHo
MMETO Ha CcyrncTaHumjaTa, xemuckara popmyna, Mo-
napHata maca, a Kaj TeYHUTe CyncTaHuuMuM CTOU n
MaceH ygen co cooaseTHa ryctuHa. (Cn. 8)

Cn. 8 PasHu BUOoBm xemumkanum



Ha ambanaxarta BO kOja ce 4yyBaaT XemMukanuu LUTEeTHW 3a 3gpasje u
OoMnacHW MO XXMBOT € Ha3Ha4YeH COOABETEH 3HaK 3a mpegynpenyBake U ona-
CHOCT npu paboTta co TakBuTe cyncTtaHumm (Cn. 9). Tue ce o3HadyBaaT CcO
cnegHuTe cuMmbonu: a) CyncTaHumMm co HarpnayBadko ejcTBo, 6) onacHOCT 3a
XXMBOTHa CpeavHa, B) eKCMM03UBHO A€jCTBO, ) NIECHO 3ananvBu CyncTaHuuu,
[4) CYyNCTaHuuu LWITETHM Mo 34pasje, [) CyncTaHuMmM Co OKCUMAaTUBHO AejCTBO,
e) oTpoBHM cyncTtaHumn. OBue 3Haun Tpeba e ga ce npeno3HaBaaTt M aa ce
noynTyBaar.

6) B) ) A)

Cn. 9 3Hauu 3a npegynpenyBare

3a curypHocHa 1 3a 6e3onacHa paboTa Bo aHanuMTu4kara naboparopuja

Kako n Bo cekoja xemucka nabopatopuja u BO aHanuTudkata nabopa-
Topwja nocTojaT npaBuna kou Tpeba fa ce 3HaaT v fa ce NoYuTyBaar:

@ Bo nabopatopuja ce pabotm co paboTeH MaHTUN W cpeacTea 3a
NMYHa 3allTUTa pakaBuLM, HaoYapu 1 Opyro.

o 3a pa ce u3Befe aHanusata notpebHo e npegxogHo [obpo aa ce
MPOYYM HAYMHOT 3a HEj3NHO U3BeayBaH-Ee.

@ Ha pabotHata maca ce cTaBa caMO HEONXOAHMOT Npubop n xemuka-
nmu.

o [lpen ynoTpeba Ha cekoj peareHc Tpeba ga ce npoynTa eTukeTaTa.

@ LlBpcTute cynctaHumm ga He ce 3eMaar CO paka, TyKy CO Nnaxuuka, a
OCTaTOKOT HE CMee aa ce Bpaka BO UCTMOT caj.

o XeMmukanuuTe He cmeaT da ce CTaBaT Ha ja3uK 3a Ja ce ucnuta HuB-
HNOT BKYC.

o CynctaHuuuTe He ce MmpucaaTt AUPEKTHO CO JOBNMKYBaHEe Ha HOCOT,
TYKy CO MaBTakw€ CO pakaTa Hag cagoT M CO HacodyBawe Ha MUPU3-
©arta KOH HOCOT.

o O6wuan co OTpPOBHW, NIECHO UCNApPNMBK CyrncTaHUUN Ce U3BedyBaaT BO
AurecTop.

@ [lo ynotpeba cagoBuTe M WMWMHATA CO XEMUKanNun BegHaw Tpeba
Ja ce 3aTBOpaT U Aa ce BpaTaT Ha MecTo.

@ [lpu n3eenyBarwe Ha aHanu3arta ga ce Ovage BHMMATeENeH KOH cebe u
KOH OKONMHaTa.

o [lo 3aBpwyBake Ha paboTaTta Tpeba aa ce cpean paboTHOTO MeCTO 1
Aa ce nsmue ynotpebeHmot npmbop.

o [la ce Boan nabopaTopuUCKM [OHEBHWK BO KOj ke ce 3anuwyBaar
nobvieHnTe pe3ynTaTtu of aHanusara.

@ JlabopaTopujata Tpeba fa ce Hanyw T OTKako Ke ce npoBepw ganu e
Cé Ha CBOETO MeCTO.



B 1.3. Na6opaTopucku npuéop

3a usBegyBawe Ha obuaguTte BO
XeMuckaTa nabopartopuja ce KopucTu
cooaBeTeH nabopatopucku npubop.

JTabopaTopuckmoT npubop cno-
pen HameHaTa MOXe Aa ce nogenu Ha
npubop 3a Meperwe BOJNYMEH Ha Teu-
HOCTUK, NpMOOp 3a Mepere Ha Maca U
npmbop Koj ce ynoTpebyeBa 3a gpyru
onepauuu.

Cn. 10 CrakneH nabopatopucku npuéop

JTabopatopucknot npubop mMoxe fa 6buge uspaboTeH opf: CTakro,
nopuenaH, MeTan, nnacTtuka, ApBO M ApYr MaTtepujan.

CtakneHnoT npmbop HajuecTo e n3paboTeH 04 XEMUCKO CTaKIlo Koe ce
oAnvKyBa cO nocebHa OTMOPHOCT KOH 6asn, KucenuHu 1 ApYyrn peareHcu
(Cn.10). Toa, ncto Taka, e U3OPXKINBO Ha NOBUCOKa Temnepartypa buaejku
ronem OpoOj XeMWCKM peakuunm ce ofBvMBaaT npwu 3arpeBarbe. [lo3HaTu
NPOn3BOANTENN HA XEMUCKO CTakso ce: lena, Duran, Pyrex n gpyru.

OBge ke Habpoume gen og npmbopoT wTo Tpeba Aa ro uma Bo cekoja
xemucka nabopartopuja:

Yawu - ce kopuctat 3a pacTBopawe, cobupamwe untpar, npuroTByBaHe
pacTBopu u ap.

Enpyeemu - T10a e, 6e3gpyro, HajynotpebyBaHnoT npubop. 'm mma co
pasnuyeH BonymMeH, JomkmMHa u npeyvHuk. Ce ctaBaat Ha nocebeH ctanak. Bo
HMB Ce M3BeayBaaT PasfyHn peakuun.

Epnenmaepu - ce ynotpebyBaar, rmaBHoO, 3a BpLUEHE TUTPaLUN.

UHKu - cnyxaT 3a npeTypakbe TEYHOCTH, 3a punTpupame.

MeH3ypu - cnyxat 3a Mepere BOJTlyMEH Ha TEYHOCTM M Ha pacTBopu. Toa ce
rpagyvpaHv CagoBu CO pa3nuyHa ronemMuHa.

Munemu - 3a mepere Man BONYMEH 0f TEYHOCTM Ce KOpUCTaT rpagympaHu
nMneTn. 3eMareTo TOYHO onpefernieH BoNyMeH Ha npoba 3a aHanusa Haj-
4YeCTO Ce BpLIM CO MeLlecTa nuneTa.

Bupema - TOa e rpagynpaHa CTakrneHa LieBKa Koja Cryu 3a nssefyBame Ha
TUTpauuja.

OdmepumerHu Konbu - cnyxaT 3a NpUroTByBaHke pacTBOpY CO onpeaeneHa
KOHLeHTpauuja.

CaamHu cmakna - cnyxaTt 3a NOKpuBak€e Yaluu, 3a Mepewe LBPCTU Cymn-
CTaHUMM Ha Bara v 3a n3sefyBahe Ha HEKOU peakuuu.

CmakneHu npayku - cnyxaT 3a Mellake pacTBOPY MPU HUBHO MPUrOTBY-
Bak€, a Ce KopucTaT U Npu puntpupame.

UinupmHua nam6a - ce KOPUCTY 3a 3arpeBare 1 3a n3BegyBare peakuun no
cyB nar.



Op nopuenaHckmMoT nNpuboT HajuecTo ce
ynotpebyBa cnegHuorT:

lMopyenaHcku aeaH €O mMOJIYHUK — ce
KOPUCTU 3a CUTHEHE Ha CyNCTaHUunTE.

lMopyenaHcku cad 3a ucnapyeaH-e — Cryxu
3a HamaryBak€e Ha BOJTlyMEH O pacTBOpMU Unn 3a
TOMNEHE LIBPCTU CYNCTaHLMN.

lNopuenaHCKo /I0OH4Ye 3a XXapeHse — ce Cn. 11 MNopuenaHcku npudop
YnotpebyBa 3a Xapeke Tanosu Ha BUCOKa Temnepartypa.

Op octaHaTtuoT npnbop Ke ro cnomeHeMme:

AdpeeHu wmunanku — ce ynotpebyBaaT 3a nNpuapxyBare enpyseTu
npu nssegyBame peakuum co 3arpeBame.

Jlabopamopucku naxu4ku — CnyxaT 3a 3emMare LBPCTW CyNCTaHLuun 1
MoXe Aa bugaTt HanpaseHu of nnacTvka unu og MeTan.

MemasieH cmamue — Ha Hero ce NpuUBPCTyBaaT MeTanHu NPCTEHU U
cTerarnku Kou ce KopucTaT npu u3BedyBawe Ha Hekou nabopaTopucku one-

pauun.
__’")

lai‘f@w’l _/ j Jlabopamopucku ea2u — CO HUB Ce BpLUU
g MepeHe Maca Ha CyrncTaHuuuTe u Moxe aa buaar
O pasnMyeH TUM: aHanUTUYKW, TEXHUYKM, aBTO-
MaTCKW, eneKTPoHCKN UTH. (Cn. 12)

Cn. 12 NabopaTopuncku Barun

BaxHo e fa ce Kaxe Aeka M3BeeHUTE aHanm3m Moxe aa bugart ToYHu
camo ako ce nabopaTtopuckmMoT Npnbop, 0AHOCHO, CafOBUTE LUTO Ce KopucTaT
BGecnpekopHo 4ncTu. 3aToa, Tpeba aa ce nposepu, Npeq NoyYeTok co paboTa,
Janu CafoBUTE Ce UCYUCTEHW Of NPETXOAHMTE aHanu3sw.

3a pga ce onecHu ofpXyBaweTO Ha CagoBUTE Hajaobpo e Tve ga ce
n3MujaT BegHall OTKaKo Ke ce 3aBpLum pabotata co HMB. Bo 3aBUCHOCT of
OHEYUCTyBaH-€TO, CafoBUTE MOXEe [a ce M3mMujaT camo CO Boda Win Co
ynoTpeba Ha HeKoe XEMUCKO CPEACTBO, AETEPreHT, kKucenvHa, 6asa, opraHckm
pactBopyBauM uTH. Mo cekoe muewe Tue Tpeba Oa ce nponmakHaT co
OecTunmMpaHa Boaa.

Ako 3a u3BedyBake Ha aHanuM3uTe e noTpebeH cyB npubop, TOj
npeaxonHo Tpeba aa ce mcywu. CylleneTto MoXe [a Ce BPLUM Ha HEKONKY
HaunHW. HajegHocTaBHO e ako ce cTaBaT cafoBMTE Ha Jacka 3a Cyluewe ga
ce ncuenaTt 1 ga ce ucywart. CyweweTo Moxe fa ce ussege co ynorpeba Ha
HEKOW OPraHCKM CyMCTaHUMMK, KaKo LUTO Ce ankoxon unu etep. NamueHute
CafloBM MOXE€ [a Ce MCylaT U BO eneKkTpuyHa cyllanHa Ha onpefeneHa
TemnepaTtypa.
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§ 1.4. MeToom Bo aHanuTU4KaTa xemuja

Mopen6a Ha meToguTe

3a pa ce gobujat TOYHWM pe3ynTaTth 04 eQHa XeMUCKa aHanmsa nortpe-
6HO e npaBunHo ga ce ogbepe meTofarta Mo Koja ke ce u3seayBa Taa.

Mogenba Ha meToOAUTE LWITO Ce KOpUCTAT BO aHanuMTMyKata xemuja Mo-
Xe [a ce HanpaBu criopef HauyvMHOT Ha KOj ce u3BeyBa aHanu3aTta u cnopeg
KONMYEeCTBOTO Ha CyncTaHLumjaTa WTo ce 3ema 3a aHanmsa.

MNopen6a cnopead HaYMHOT Ha U3BeQyBaH€e

Cropen Ha4YMHOT Ha M3BedyBake Ha aHanuauTe ce KopuctaT Tpu Buaa
MEeTOAMN: XEMUCKN, (PUINYKO-XEMUCKN U PUSUYKN METOAMN.

XemuckuTe MeToAM Ce 3acCHOBaaT Ha XEMUCKUTE peakumu mefy umcnu-
TyBaHaTa CyncTaHuuja 1 Hekoja apyra no3HaTa cyncraHumja — peareHc.

Ako npu peakuujaTa ce gobmsa nNpoaykT BO 0b6NMK Ha Tanor Koj Moxe Aa
ce oaBov co hunTpupare, Aa ce UCYLLN UNKn Aa ce xapu, a Nnotoa Co Barawe
Aa ce onpefenu HeroBata maca, cTaHyBa 360p 3a 2pasumMempucka aHanu3sa.

AKO KONUYEBCTBOTO Ha OnpegenyBaHaTa CyncTaHuuja ce Haofa npeky
Mepere BONyMeH Ha ynoTpebeH pacTBOp CO nosHaTa KoHueHTpauwuja 360-
pyBame 3a 80/lyMempucKa aHasnusa.

Ako, nak, e NMpoaykT Ha peakumjata rac U HeroBOTO KOJIMYEBCTBO Ce
onpegenysa of BOJIYMEHOT Ha racoT npu onpeaeneHa temneparypa n npwm-
TUCOK ce paboTu 3a 2acomMempucka aHanu3sa.

PU3nNUYKO-XeMUCKUTE MeToaun ce BasupaaTt Ha Mepere Pusnyka Benu-
YyMHa Koja ce MeHyBa BO TEK Ha Xemuckata peakumja, a € BO BpCKka CO
COCTaBOT Ha UcnuTyBaHaTa CyncraHuuja.

Co du3nmukm metoam ce onpegenyesaatr (U3MYKUTE KOHCTaHTU
(rycTnHa, Temnepatypa Ha Bpuehe, Temnepatypa Ha Tonewe 1 Ap.) KapakTe-
PUCTUYHM 3a CYNCTaHUMUTE KOW ce ucnutyBaat. PU3MYKO — XEMUCKUTE U
PU3NYKUTE METOOAN Ce UHTPYMEHTanHU mMetoau Ouaejkm npu HUBHaTa npwu-
MeHa MeperaTa ce BpLUIaT CO MEPHU UHCTPYMEHTMU.

Mopen6a cnopea KONUYecTBO cyncTaHuuja

Bo 3aBMCHOCT of, KONMYECTBO Ha CyncTaHumjata WTo ce 3eMa 3a aHa-
nn3a ce KopucTaT crnegHuTe MeToau: MakpoaHanusa, ceMMMUKpoaHanusa u
MUKpOaHanuaa.

Mpn MakpoaHanu3a ce 3emaaT MororieMy KonuyecTtBa opf cyncrta-
HumjaTa WTO ce ncnutyea. AKo e BO LBpcTa cocTojba ce 3ema 1-10 g, a ako e
Bo pacTteop 10-100 cm?®. BpemeTo Ha n3BegyBsake € nogosiro, a ako mma
Tanosu ce ogaenysaar co uUnTpupame.

Bo cemumukpoaHanusa ce 3ema 20-100 mg uBpcTta cyncraHuuja unu
1-10 cm® pactBop. Ce KOpUCTAT UCTW peakLun Kako U Kaj MakpoaHanuaaTta.
CeMunMunkpoaHanmnsaTa nma noBeke NpegHoCTM 04 MakpoaHanuaaTa: ce Tpo-
WaT 3HaYMTENHO NoManu Konu4yectsa peareHcu, BpemMeTo Ha n3sefyBake e
nokyco, naboparopujata nomarnky ce Barnka, npubopoT e co nomanu gUMeH-
3umn. Mako ce 3ema nomarsno KofM4eBCTBO CyncTaHuuja 6ojata Ha TanosuTte 1
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Apyrute npoMeHu ce fo6po BuANuBKU. Tanorot HaMmecTo co unTpupare ce
opaenysa Cco LeHTpudyrnpame , a peareHcuTe ce fofgaBaaT co Kanarska.

Co MuKpoaHanu3a ce aHanuavMpaatT Manu KonuyecTBa Of WCMIUTY-
BaHaTa cyncTtaHuuvja. O uBpcTa cyncrtaHumja ce 3ema 1 mg, a o pacTBop
0,1 no 1 cm®. Buaejku KoNM4ecTBOTO € Marno, NoTpebHu ce nocebHo oceT-
nMBM peakuumn n nocebHa TexHUKa Ha paboTta. AKO nma Tanor ce onpegenysa
CO MUKPOCKOT.

B 1.5.MoarotoBKa Ha NPMMeEpPOK U 3emake npoba 3a aHanusa

3a pga ce usBege xemucka aHanu3a Tpeba ga ce 3eme NpMMepoK of
ncnutyBaHaTta cynctaHumja. 3emeHuom Oen 3a aHanu3a ce euka cpeoOHa
npoba. HejanHnot coctaB Tpeba ga ro ogpasyBa XeMUCKMOT COCTaB Ha
ncnuTyBaHaTa cyncTaHumja Bo LienuHa.

3emamre npoba 3a aHanu3a

HaunH Ha Koj ce BpwM 3emamwe npoba 3a aHanmsa
3aBWCU O COCTaBOT Ha UCMUTyBaHaTa CyncTaHumja u Hej-
3MHaTa arperaTHa cocTojba.

AKo e aHanu3upaHaTta CyncTaHumja BO TeyHa arpe-
raTHa coctojba u e XxoMoreHa, ce 3ema onpeneneH BOmy-
MEH OA Hea W ce MpucTanyBa KOH aHanusaTta. 3emarbe Ha
npobaTta HajYecTo ce BpLIM CO NuneTa, a nocrankara wTo
ce U3BeayBa npurtoa ce Buka nunetupamne. (Cn. 13)

Cn. 13 NMunetnpare

Kora ce aHanuaupaaT npvpoaHM BOAWU KOW NpeT-
CTaByBaaT XeTeporeHn cucTeMu, Torawl ce 3emaaT manu
Konu4yecTBa of pasnuyHuM MecTa M pasnuyHa gnabo4vvHa
(Cn.14). Odobpo ce npomellyBaaT M O HUB Ce 3ema
OHOJIKY KOSKY LUTO € noTpebHOo 3a n3BeayBawe Ha aHa-
nusara.

Cn. 14 3emame npoba of peka

Mpu 3emare Ha cpegHa npoba 3a aHanu3a Ha LUBPCTa cyncraHuuja,
HAYMHOT Ha 3emare 3aBWUCU Off HEej3MHMOT cocTaB. AKO Cce aHanuaupa
XOMOreHa cyrncTaHuuja, Toraw ce 3ema notpebHata maca, 4OBPO Ce CUTHU
(ako e nokpyrnHa) u ce pacTBopa BO COOABETEH pacTBOPyBay UM ce Tomnu.

Mpeeedyeawe Ha npumepok €0 pacmeop — Toa ce BplK Ha
CNEeQHVNOT HauuMH: ce 3ema [fen o MpUMepokoT U ce npobysa ganu ce
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pacTBopa BO BOga Ha CTydeHO, Na mnotoa Ha Tonno. AKO ce pacTBopu
LLeNIoCHO, Ce NPeMMHYBa Ha LOKaXXyBaHw-€ Ha KaTjoHW, a MOTOa Ha aHjoHM.

AKO He ce pacTBOpa BO BoAa, KOH UCTUOT NMPMMEPOK Ce AoAaBa Marky
paspegeHa xnoposogopogHa kucenvHa HCIL. Ako e pacTtBapaweTo aeny-
MMWUYHO ce 3arpeBa 3a fa ce 3abps3a. Og gobueHNoT pacTBop ce AoKaxyBaaT
KaTjoHUTe, a NoToa aHjoHUTE.

AKO He HacTaHe Ha OBOj Ha4uH pacTBOpawe Ha NPUMEPOKOT, ce 3eMa
HOBO KONMMYEBCTBO M ce AofdaBa koHueHTpupaHa HCI. Ce nposepyBa pac-
TBOP/IMBOCTA Ha CTyAeHOo M Ha Tonno. Kora cynctaHuumjata He ce pacTBopa
HUTY BO KoHueHTpupaHa HCI ce npoBepyBa ganu ce pactBopa BO a30THa
kncenuHa HNO3 paspeaeHa 1 KOHUEHTpMpaHa, Ha flagHo 1 Ha Tonno. Ha kpaj
ce NpoBepyBa pacTBOPMMBOCTA Ha NPUMEPOKOT BO Llapcka BOA4a aKo He ce
pactBopun HuTy Bo HNOj;. Bo Hekou crnyvaum ocTaHyBa HepacTBOPSIMB
OCTaTOK KOj ce Tonn co HaTpuyM kapboHat Na,CO3; unum co kannymxmgporeH
cyndat KHSO,.

3a aHanusnpake Ha XeTeporeHu LBPCTU CMECUM Kako LUTO Ce pyaw,
Kapnwu, jarmeH u gpyro, 3eMaweTo cpegHa npoba e nocnoxeHo. Ce 3emaar
npyvMepoun of pasnuyHM MecTa, napyuka Co pas3fnuyHa rorieMuHa BO Moro-
nem 6poj manu nopuuun. MNMoToa, npobaTta ce cutHU, 4OBPO ce meLla u ce pac-
Typa Ha xapTuja BO Kpyr co efHakBa aebenuHa Ha crnojoT (TeHok cnoj). Ce
Aenu Ha yeTupu gena aujaroHanHo. Ce oTcTpaHyBaaT ABaTa CpPOTUBHU Ae-
na, a gpyrute ABa ce npomeluyBaat. [10OBTOpHO ce pacnpoctupaart BO Kpyr u
ce MOBTOpYBa MUcTaTa nocrtanka cé gogeka He octaHaT 3 — 4 g cpegHa npoba.
Taa noHaTamy ce pacTBopa BO onpefeneH pacTBopyBad M Of Hea ce BpLiat
noTpebHUTE aHanmswu.

Mpu n3BenyBare Ha cekoja xeMncka aHanusa, 6uno KBanuTaTUBHa UNK
KBaHTUTaTMBHA, Ce oau No onpedeneH pefocneq Kako LITO € NpuKaxaHo BO
cnegHarta wema:

13



MNMpawax-a 1 3agaym 3a NOoBTOpyBam-e:

1. OBjacHu ja ynorata Ha aHanUTU4KaTa Xxemunja BO CEKOjOHEBHMNOT >KMBOT.

2. Wto e npeameT Ha u3yyyBakwe Ha KBanuTaTuUBHaTa, a LWITO Ha KBaHTUTa-
TMBHaTa aHanusa?

3. Kaxkn neT oa npaBunaTta 3a ogHecyBake BO XxeMucka naboparopuja.

4. Koj oa HaBegeHUoT Npubop Cnyxu 3a Mepere Ha BONTyMEH Ha TEYHOCTHU:

a) MeH3ypa 6) caaTHO cTakno B) nuneTta r)6Gupeta [) nopueriaHCcKn aBaH
5. SowTo Tpeba ga ce no3HaBaaT 3HaUMTe 3a NpeaynpenyBake U ONacHOCT?
6. Co KopucTehe MHTEPHET UM HeKoe ApYro cpencTBO 3a WHopMupane
HaBeaM HEKOSKY NpUMepu 3a OBME 3HaUM.

Tpeba da 3Haew pgeka Npu NOAroTBYBak-e Ha MPUMEPOK 3a aHanu3a ce KopuctaT
cnegHUTe NabopaTopuCcKKU onepauuu:
Pacmeopat-e — npeTcTaBysa nNpesefyBake Ha UCNUTyBaHaTa CyncTaHumja Bo 06nuk
norofeH 3a aHanusa co pacTeopake BO COOJBETE pacTBOpPYBau.
Tornere — Tonewe Ha LUBPCTUTE CYNCTaHLMW Ce BPLUM HA OnpedeneHa TeMnepaTtypa co
AojaBatbe Ha CoOABETHU TONUTENK.
Cywetbe — NpeTcTaByBa OTCTpaHyBake Ha BoAa 04 UCNUTYBaHaTa cyrncTaHumja.

» [ekanmuparse — e AenymHo oaaenyBakbe Ha LUBPCTU CYNCTaHUUW Of TEYHOCTM Bp3
OCHOBA Ha HMBHATa pasnnyHa ryctuHa.

s @unmpupat-e — NpeTcTaByBa NOTNONHO oAAenyBake TEYHOCT 04 YECTUYKM Ha LBpCTa
HepacTBopnuea cynctaduuja. Ce BpLun npeky ounTepHa xapTuja, a 3a hunTpupame Ha
MHOTY CUTHW Tano3u ce KOPUCTW CTAKIEH UM NOPLIENAHCKM ryyY.
3azpesatbe — HEKOW peakLK ce U3BeyBaaT Ha NokayeHa TeMnepartypa. 3arpeBareTo
MOX€ Aa ce BpLUW CO: LWNMpTHa namba, 6yH3eHOB nnameHuk, BoAeHa Gara, necoyHa
Bar-a 1 neyka 3a xKapehe.

« Hcnapysar-e — 0ABOjyBa-€ Ha pacTBOPYBA4OT OA pacTBopeHa cyncraHuumja 3a aa ce
KOHLIEHTpMpa pacTBopoT.

. Mepere maca Ha cyncmaHyuja — ce BpluM co ynotpeba Ha Bara koja moxe ga buge:
TeXHW4YKa, aHanUTU4Ka, aBTOMaTCKa, ENeKTPOHCKa 1 Ap.
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o KBANMMTATVMBHA AHAJTIN3A

Koj He au nosHasa 0obpo peakyuume u
npuYuHUMe 3o0wmo ce u3gedysaam mue
maka, ce pa3bupa Oeka aHanuszama
He Moxe Oa ja uzsede 006po.

Ap. Momup JoeaHoesuk (1970 - )

Llenta Ha oBaa TemaTcka LennHa
€ YYEHUKOT [a CTEeKHe TeOpeTCKU Mo3Ha-
Baba 3a yCneLuHOo u3BeayBare Ha npak-
TUYHaTa HacTaBsa.

Y4yeHukoT Tpeba [ga ja nosHaBa
nogenbaTta Ha KaTjoHUTE U aHjoHUTe BO
AHaNMUTUYKN TPYNU KaKO W  HUBHUTE
KapaKTepUCTUKM.

YyeHukot Tpeba ga rv 3anosHae
OCHOBHWTE BMAOBM Ha XEMUCKUTE peak-
UMM WTO ce KopucTaT BO KBanuTaTuB-
HaTa aHanusa u ga 3Hae ucTuTe ga
npeacTaByBa CO XEMUCKWN PaBEHKM.



¥ 2. KBanutaTuBHa aHanusa

Co KkBanuTaTMBHa XEMUCKa aHanuaa ce OOKaXyBaaT COCTaBHUTE Oerlo-
B Ha uncnutyBaHaTa CyI'ICTaHLl,VIja. Taa Tp668 Aa ce npeesege BoO obnuk co
jaCHO n3paseHn CBOjCTBa LLUTO Ce NoCTurdHyBa CO n3BenyBsawe Ha peakuun npu
KOW HaCTaHyBaart Hej3MHM BNOJTMBU NMPOMEHMN.

0 2.1. BupgoBmu peakuum BO KBanutaTUBHaTa aHanusa

Bo kBanutatMBHaTa XemMucka aHanmsa ce KopucTtart, rmaesHO, ABa BMAa
peakunn: peakumn no BoAeH 1 peakunm no CcyB nar.

Peakyuu no eodeH nam ce peakuun WITO ce ofBuBaat
Mely BOLEHU pacTBOpY Of MUCMUTyBaHaTa cyrncraHuuja u
peareHcoT. Bo HMB 1 OBeTe CyncTaHUMM Ce BO jOHCKa
dopma, nopaau LWITO OBME peakunn Haj4eCTo Ce jOHCKM.
Twe ce ogBuBaaT MHory 6pry, 6uaejkm BegHaw goara o
nperpynupawe Ha joHuTe n obpasyBarte Ha MNPOAYKTU
(Cn.15).

Cn.15 V3eenyeame
peakuyum

Co kBanuTaTMBHa aHanuMsa MOXe Aa Ce AOKaxyBaaT WU KaTjOHU W aH-
joHn. BooburyaeHo e NpBO Aa ce AoKayBaaT KaTjoHW, a NOToa aHjoHW.

KaTjoHute ce ncnutyBaaT cuctemaTCKku, AOAEKa 3@ aHjOHUTE He MOCTOM
HeKoj YyTBpAeH ped Ha paboTta, TyKy aHanuTuyapoT Tpeba Aa ro McKopucTu
CBOETO 3Haewe M CrnocobHoCTM 3a ga rm gobue BGapaHuTe pesyntatu of
aHanusara.

3a Oga MOXe efHa xemucka peakuvja ga ce NpUMEHU BO KBanwu-
TaTuBHaTa aHanusa Tpeba aa ce oasmBa 6pry 1 Npu Hej3NHO n3BenyBawe Aa
HacTaHaT NPOMEHN KoM MoXe Aa ce 3abenexarT NlecHO Co HawuTe ceTuna. Ha
npumep, Aa ce obpasysa Tanor, ga ce ocnobogysa rac, a ce npomeHun 6o-
jata Ha TanoroT unM pacTBoOpOT, Aa Ce pacTBOPK TanoroT n ap.

Peakyuu no cye nam - 3a u3BegyBakwe Ha
OBME peakuumn ce KopucTaT CyncTaHuuu BO LBpCTa
coctojba. Tnue obuyHO ce mM3BegyBaaT Ha MOBUCOKA
Temnepatypa. OBae Ke cnoMeHeme HEKOW o[, HUB.

Peakuuunte co 6oewe Ha 6e360jHMOT nnameH
oA byH3eHOBMOT nnameHuK HaofaaT 3HayMTenHa npu-
MeHa.

Cn. 16 Boene Ha nnameH

Co HMB HajyecTo ce AoKayBaaT KaTjoHM Ha ankarHuUTe U Ha 3eMHO-
ankanHute metanu. [Npn oBaa nocrtanka kaTjoHUTe ce npeBeayBaaT BO fIECHO
ncnapnuem Xnopuam co MOMOLL Ha KOHLEHTpUpaHa XNOpOBOAOPOAHA Kuce-
nuHa. Ce KOpPUCTM YUCTa NNaTMHCKa Urna Koja nNpeaxogHo ce notonyea BO
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KoHUueHTpupaHaTta HCI, a notoa co BpBOT Ce 3ema of CyrncTtaHumjata u ce
BHECyBa BO MraMeH Koj ce 60u pasnmyHO BO 3aBUCHOCT O MPUCYTHWUOT KaT-
joH. Hatpuym kaTjoHOT ro 6om nnameHoT Xonto, 6apuym—3eneHo, CTPOH-
LMYM KapMUH LpPBEHO UTH. MNMnaTuvHckaTa urna Moxe ga ce 3aMeHu CO Xuua
og nerypa Fe — Ni — Cr, Wwmnka og marHe3nym okcug, unu rpacur.

Kako peakuum no cyB nat ce cMeTaar M peakummTe CO KOW ce JOKaxXyBa
MCNapnMBOCT Ha onpeaeneHn CyncTaHumm.

Ce kopucTtaT 1 peakunn Ha npasewe n 6oewe Ha GopakcoBa bucepka,
KOja CcO onpegeneHu kKaTjoHW ce ©6ou pasnuyHo. bBesBogeH HaTpuywm-
TeTtpabopat (NaxB4O7) Ha Bucoka Temnepartypa rm TonM OKCMAUTE Ha MeTa-
nute. Co nagewe Ha cmecaTa ce gobuBa cTaknecta maca CO KapakTepuc-
TUYHM 0bBojyBaka no3HaTa Kako ,,6opakcoBa bucepka“ Ha npumep xpom(lll)
KaTjoHOT ja bon BucepkaTa 3e5eHo, MaHraH — BUOSIeTOBO, KOBanT — CUHO UTH.

L 2.2. PeareHcu WITO ce KOpUCTAT BO KBaNiMTaTUBHA aHanusa

McnutyBaHa cyncTaHumja BO Xxemuckata aHanmsa obM4YHO ce BUKa Cyri-
cmpam, a cyncTaHumjaTta LWTo ja Npean3BrKyBa peakumjaTa ce BUKa peazeHc.

PeareHcoT moxe aa 6uae cyncTaHuumja BO UBpCTa UMK BO pacTBOpeEHa
cocTojba, YMjLUTO XEMUCKM COCTaB € Mo3HaT. AKO € peareHCOT BO pacTBOp
Tpeba foa e no3HaTa 1 HeroBaTa KOHLUEHTpauuja.

Bo kBanuTatMBHa aHanu3a ce KopucTaT Tpy BuOa peareHCcu: OMLTH,
rPYNHM 1 cneunuydHn.

- CamoTo vme, OnwWITU peareHCU, KaxyBa Aeka Tue umaaT noseKe-
KpaTHa npumeHa BO xeMuckute peakumn. Ce KopucTaT 3a pacTBopare
N 3a MMere Tanosu, 3a 3aKucenyBamwe Unu ankanusnpake Ha cpeam-
HaTta WTH. TakBu peareHcu ce xrnopoBogopoAaHa kucenuHa HCI,
HaTpuym xugpokcng NaOH, amonuym xmgpokeng NH4OH, asoTHa
kncenmHa HNOsum gp.

- TpynHu peareHcu ce OHME peareHcu LWTo AaBaaT UCT BUA Tanosm co
onpeaeneH 6poj joHn. Tue cnyxart 3a nogenba Ha joHUTe BO aHanu-
Tnukm rpynn. Ha npumep HCI e rpyneH peareHc 3a kaTjoHuTe oA npsa
aHanuTnyka rpyna, H,S 3a BTOpa UTH.

- CneuucumyeH peareHC JaBa KapakTepuCTUYHa peakumja co onpene-
neH BUA jOH M CIyXW 3a HEroBo AoOKaxyBahe. Peakuunnte BO Kou ce
KopucTaT OBWE peareHcu ce BMKaaT peakumm 3a ngeHtudukauuja. Tue
Tpeba ga 6ugat mHory oceTnusu. Toa 3HayM geka U HajMana KOHUEH-
Tpauuja of onpefenysaHuoT joH Tpeba Aa Aage BMANvMBa NpoMeHa.
Taka, Ha npumep, 3a naeHTUPUKauunja Ha Fe®* jOH BO pacTteBop oA
FeCl; poBonHo e fa ce gogagat Hekonky kanku pacteop o KCNS u
na ce gobue pactBop CO MHTEH3MBHO LipBeHa Oo0ja WTO e Aokas 3a
HEeroBo NPUCYBCTBO.
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0 2.3. KomnnekcHu coeauHeHuja

Bo cogpxvHuTe WTO cnegyBaaT MHOry 4YecTo Ke ce
CpeTHyBaaT CoeMHeHMja CO CIOXEH COCTaB KOW ce BuKaat
KOMNIekcHn coeguHeHnja. HuBHata ctpyktypa Bo 1893 ro-
AnHa ja objacHun wBajuapcknoT HayyYHUK Andpen BepHep
Alfred Verner (Cn. 17).

Cn. 17 Andpeg BepHep
(1866 — 1919)

KomnekcHuUTe coeamHeHunja Haj4ecTo ce CoNnmn pacTBOPSMBM BO BOAA KOU
ce paanukyBaar Mo CBOjOT COCTaB.

Hajronem 6poj of KOMMnekcHUTe coefMHEeHnja Cce jOHCKU coefuHeHu]a.
Cekoe joOHCKO KOMMIEKCHO COeaUHEHME Ce COCTOM O, BHaTpeLLHa cdepa nnm
KOMMSEKCEH jOH U HaaBopellHa cdepa. KomnnekcHMoT joH moxe ga buae
KaTjOH MM aHjoH K ce cTaBa BO cpefHa 3arpaga. Ce coctom of KOMMek-
coobpasyBay 1 nuraHgu.

Kako komnnekcoobpasyBaun Hajuecto ce cpekaBaat d enemeHTu: Cu,
Ag, Zn, Fe, Co, n gp.

JluraHauTe ce cBp3aHKU 3a KomnrekcoobpasyBadoT. Tnue moxe ga buaat
HeyTpanHu MONeKynu unu aHjoHu. lNosekeaTtoMHUTE NUraHau ce ctaBaaT BO
Marna 3arpaga.

HeyTpanHu mMonekynu kako nuraHam mmMaaT nocebHu MMmnkba U og HUB
HajyecTo ce cpekaBaat cnegHute: H,O - akea, NH; — ammuH, CO — kap-
60Hunn, NO — Humpo3us UTH.

NmnraTa Ha egHoaTOMHUTE nNuranaun ce obpasyBaaT o4 UMETO Ha erne-
MEHTOT OA KOj € AobueH aHjoHOT co AogaBake Ha bykBata O. Ha npumep: CI
-xr10p0, Br -6pomO. Nckny4dok npasat OH-xudpokcO, CN -yujaHO. NImnrwata
nak Ha noBekeaTOMHU NuraHam ce gobuBaaTt o4 MMETO Ha aHjoHOT u BykBaTa
.0 SO4*-cyngpamo, NOs-Humpamo WTH.

BpojoT wWTO nokaxysBa KONKy nuraHaM ce CBp3aHW 3a KOMIIEKCOo-
o6pa3yBayoT ce BMKa KoopAuHaumoHeH 6poj. Toj M uma cnegHuTe Bpea-
HocTu: 2,4,6,8 KOM ce ncKaxyBaaT Ha cTaporpyku: 2(an), 4(teTtpa), 6(xekca),
8(okTa).

Baka n3rnega eqHo KOMMNMEKCHO COeaANHEHME.

[Ag(NHs).]CI Ag - komnnekcoobpasyBay
BHaTpeLlHa chepa HaaBOpeLUHa NH; e nurang
(koMnnekceH joH) chepa 6pojoT 2 e KoopAMHAUNOHEH BpOj

O6Gpa3syBate UMUHA Ha KOMMJIEKCHUTE coeAMHeHuja

MmeTO Ha KOMMMNEKCHOTO coefuHEeHWe 3aBuUCu of Toa Janu KOMMek-
CHUVOT jOH € KaTjOH UIn aHjoH. ViIMeHyBaweTo ce BpLM No CnegHUoT peao-
cnen:

18



MpBo Tpeba ga ce onpegenu OKCUAAUMOHUOT BPOj Ha KOMMIIEKCO-
obpasyBayor.

+3 0 -2 -1

[CO(N H3)5SO4]BF

O6pasyBare Ha MMETO Ha KOMMMEKCHOTO COeAMHEHME CeKorall 3anoy-
HyBa Of KaTjOHOT, a 3aBpLUyBa CO aHjOHOT.

AKO € KOMMMEKCHMOT jOH KaTjoH, YMTakeTo 3anovHyBa CO KoopAuHa-
LUMOHMOT 6poj, a NoToa ce UCKaKyBa MMETO Ha NUraHAoT (MNn nuraHguTe).
Kora Bo KOMMMIEKCHOTO COEAUHEHME UMA N aHjOHCKM U MOSEKYSCKN NUraHaun,
NPBO Ce KaXkyBa aHjOHCKMOT, a NOoToa MOJSIEKYIICKMOT nuraHg. Ako, nak, uma
noBeke nuraHauM Toraw uYuTaweTo oam no asbydveH pen. lMotoa cnepysa
MMETO Ha KOMMMekcoobpa3yBayoT M HErOBMOT OKCMAALUMOHEH Bpoj, 03HaYeEH
Co puMcka bpojka Bo 3arpaga. Ha kpaj ce nckaxysa HagBo-peLLHaTa caepa.

Cnopep oBa komnnekcHoTo coegnHeHne [Co(NH3)sSOa4]Br ke ro uma
cnegHoto ume: cyndaroneHtaammuHkobanT(lll) 6pomng. Llenvot Ha3mB Ha
KOMMEKCHMOT joH ce nuwlyBa crieaHo. Bo oBa coeanHeHve He ce yuTa npBo
KOOpAMHAUNOHNOT Bpoj, TYKy Cnoped NpaBuiioTO Ce UCKaxXyBa MMETO Ha Nun-
raHAOT aHjoH, a NoToa MMETO Ha NUraHAoT MOSEKyn.

Kora KOMMNMEKCHMOT jOH € aHjoH MMETO 3arnoYHyBa CO UMETO Ha KaT-
JOHOT, NoTOa Ce KaxyBa KOOpAMHAUMOHMOT Bpoj, na cnegyBa MMETO Ha nura-
HOOT M Hajnocne UMMeTo Ha KoMnnekcoobpasyBayoT (Ha NaTUHCKK) Koe 3aBp-
LUyBa CO HacTaBkaTa — aT, a BO 3arpaja ce CTaBa HeroBaTta BasfleHTHOCT.

K2[Ni(CN)s] aukanuym teTpaunjaHoHukenart(ll)

MocTojaT KOMMNEKCHN COeAMHEHM]a KON NpeTcTaByBaaT HeyTpasnHu KOM-
nnekcu (Tve Hemaat HagBopeLlHa cdepa). TakBu ce crnegHUTe KOMMIEKCH:
[Ni(CO)4] TeTpakapboHUHUKenN
[Cr(CO)s] XekcakapboHUIXpom

KomnekcHuTe coeguHeHnja moxe ga ouaat kpuctanoxmapatu. Kaj HuB
nmeTo ce obpasyBa kako LUITO Beke e objacHeTO CO Toa LUTO Ce KaxyBa WU
KOMKY MOfa KpucTtanHa Bofa ce CBp3aHMW.

[Cu(NH3)4]SOy4 - 2H,O TeTpaammunbakap(ll) cyndat auxmapat

[Mo3HaTK ce U KOMMEKCHN COG[J,I/IHeHVIja KOWn BO CBOjOT COCTaB cogpxart
OpraHCKu pagukanum Kako nuraHgn.
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lMpawara 1 3agaym 3a NOBTOPYBaH-E:

1. Koja e 3agayarta Ha KBanMTaTuBHaTa XeMucka aHanusa?

2. EpHa xemucka peakuuja 3a fa ce NpUMeHn BO KBanvTaTMBHaTa aHanusa
Tpeba aa 6buge...

3. lLTo npeTcTaByBa cyncTtpar, a WTo peareHc? HaBeam Hekoj npumep.
4. KakBu BMOOBU Ha peareHcu ce kopuctart?

5. Peakuuja 3a ngeHtudukauuja npetcraBsysa...

6. KomnriekcHute coeguHeHuvja npeTctaByBaaT CoeAUHEHuja...

7. danu no coctaB KOMMNSIEKCHUTE COegMHEHW]ja NpeTCcTaByBaar

a) kucenuHu ©6) conu  B) Xnapokcuan

8. IMeHyBaj rv1 criegHUTE KOMMIIEKCHU CoeANHEeHWja:

Ks[Fe(CN)g]; K2[Co(H20)(CN)s]; K2[Ni(CN)4]; (NH4)2[Co(CNS)4]

9. Hanuwm rm doopmynuTe Ha KOMMIEKCHUTE coeanHeHW]a:

- HaTpuyM neHTaumjaHoHuTposundepat(lil)

- Xnapokco neHtaaksaanymuHmuym(lll) xnopug

- 6akap (IlI) xekcaumnjaHodbepat(ll)

Tpeﬁa da 3Haell KakKo ce n3eegyeaart KBanuTaTUBHUTE aHanNM3un:

. [lpea pa ce noyHe co aHanu3aTa, cekoj yvyeHwk Tpeba Ha paboTHOTO MecTo ga ro NoAroTBu
noTpebHWoT npubop, Aa ro Usmmne co AecTunupaHa BoAa, a NoToa Aa ja seme npobara 3a aHanusa.

» [pobwuTe y4yeHmumTe M 4oOMBaaT BO ENPYBETW NOCTABEHW Ha CTATUB NPETXOAHO co 6poj obenexeHn.
Mpwu v3BenyBake Ha peakyuWTe ce KOPUCTM CeMUMMKPO aHanuza. Of WCnNWTyBaHMOT pacTBop ce
3ema 1-2 cm’, ce cTaBa BO enpyBeTa U Ce JOAABaaT 2—3 Kankv COOABETEH peareHc. BHUMaTenHo ce
cnepaTt NpOMEHWTE LWITO HacTaHyBaaT: nojaBa Ha Tanor, obojysawe unu obesbojyeare Ha pacTsop,
ocnobogyBare Ha rac v ap.

3anomHu: den od ucnumysaHuom pacmeop mpeba da ce Yysa 3a da ce NO8MOPU aHanu3ama ako moa e
nompebHo.

. [NpBo ce uaBegyBaaT peakuun co rpyneH peareHc, a noToa ApyruTe KapakTepucTUYHW peakLmn.

. [MocebHo Tpeba fpa ce obpHe BHMMAHME Ha NPOMEHMTE KOM HAacTaHyBaaT Mpu W3BeAyBawe Ha
peakuujaTta 3a ngeHtTugmrkaumja Ha Cekoj KaTjoH O4HOCHO aHjoH.

. [lpn wn3BeaysBatbe Ha peakuMn BO KoW AOBMEHWOT Tamor ce pacTeBopa BO BMWLLOK Of PeareHcor,
KONWYEeCTBOTO Ha AOA3AEHWOT peareHc Bo ofHOC Ha TanoroT Tpeba aa 6uae AsojHo noronemo. Mpu
TOa enpyBeTaTta NonpeyYyHo ce NpoTpecysa.

AKO peakuwjaTa ce ogBuBa nNpw ogpeneHa BpegHocT 3a pH Ha pacTBopoT, Toraw Taa Tpeba ga ce
n3BeayBsa BO NPUCYCTBO Ha MHAMKATOP.

Kora ce BpwM cucTeMarcka aHanuaa Ha KaTjoHW o4 efHa Wiy o NoBeKke aHanUTWUYKKU rpynu noTpebHo
e fla ce 3eMe noronemo Konu4yecTeo of npobara, 6uaejkvm of Hea ce aHanMaupaaT noBeke joHM.

Mpw Tanoxere KONUYECTBOTO Ha rPYNHUOT peareHc Tpeba ga Guae noronemo of 3eMeHWOT Aen o
npobaTta 3a Aa HacTaHe LenocHO UCTanoXyBake Ha KaTjoHUTEe OJHOCHO aHjoHUTE.

OcgeeH No BOAEH NaT KaTjoHUTE MOXe Aa Ce AOKaXyBaaT 1 CO peakuuu no cys nar.

. [lo waBpwyBarke Ha aHanu3aTa YY4EHWKOT A0KasuTe of W3BpLUeHaTa aHanu3a r npeseHTupa npea
HaCTaBHUWKOT, a NoToa AobueHUTe pe3ynTaTi r1 BHECYBa BO NabopaTopycky AHEBHWK.
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U 2.4. KeanuTaTMBHa aHanu3a Ha KaTjoHU

NMopen6a Ha KaTjoHW BO aHAaNUTUYKKU rpynun

KaTjoHuTe ce nogeneHn BO wecT aHanutudku rpynu. OBaa nogenba e
HanpaBeHa cnope HUMBHOTO OLHECYyBake CO [PYMHUTE peareHcu WTo e
JafeHo BO crnegHaTta tabena:

Tabena 6p.1: Nogenba Ha KaTjoHW BO aHANUTUYKKU rpynu

AHan. FpyneH KaTjoHu Bwa Ha Tanor

rpyna peareHc
I HCI Ag’, Pb”", Hg,™ XNOPWAN HEePacTBOPNMBY BO BOAA

H,S Cu”’, Hg”", Pb”", Bi*, cynduam HepacTeopnueu Bo HCI

Il Cd**, As**, Sb**, sn**
M NH,OH Fe*’, Fe”", AI”", Cr” XUAPOKCUAN
v (NH,4),S Ni**, Co’", Zn’*, Mn** cynduamn pactsopnumeu 8o HCI
vV (NH,),CO4 ca®’, Ba*, Sr*’ kapBoHaTV HepacTBOPSIMBM BO BOAA
VI Hema Na’, K, NH,", Mg™ —

OB6pHM BHMMaHWE Ha CNegHoTo:

* Kako ce muwiyBaaT, a Kako ce MMeHyBaaT KaTjoHuTe? KaTjoHuTe ce obenexysaaT co
XEMUCKM cuMBON Ha eneMeHTOT of Koj ce AobuBaaT, co Toa LUTO Ha FOPHUOT AECEH aron ce
O3Ha4yyBa HEroBMOT penatuMBeH MonHex. MIMeHyBawe Ha KaTjoHuTe MOXe Aa ce BpLUM Ha
CNegHVOT HauuH: Ce KakyBa UMETO Ha enemMeHTOT, a BO 3arpaja cfieaHo CO Hero ce JaBa Co
puMcka 6pojka BpegHOCTa Ha HErOBNOT OKCUAALUNOHEH Opo;.

Ako obpasdyBa enemMeHTOT NMoBeKe KaTjoHW LUTO Ce pasfvKyBaaT Mo CBOjOT OKCuaauu-
OHeH Opoj, Torawl KaTjoHuTe ce MMeHyBaaT Kako Fe? xene3o(ll) kaTjoH, Fe** xeneso (1) kar-
JOH.

Kora enemeHTOT obpasyBa camo efeH BUA KaTjoH OKCUAALMOHNOT Bpoj He ce nmuLuyBa.
Ha npumep: K* ce nmeHyBa kanuym kaTjoH, Mg2+ MarHe3uyMm KaTjoH.

MiMeHyBake Ha KaTjoHUTe MOXe Aa Ce BpLIM W Cropes HWBHWOT pernaTtuBEH MOSTHEX.
Toraw 3a Fe®* 6u ce kaxano Keneso(2+) joH, WTO 3HA4YM Ce MULLIYBa MME Ha E€NEMEHTOT,
CrneaHO CO Hero BO 3arpaga Cco aparncka 6pojka ce o3HavyBa BpegHOCTa Ha penaTtuBHUOT
NosHeX 1 oaaenHo 360poT joH.

* Peakumute Ha KaTjoHuTe ke 6maaT JageHu NMpBO CO MOJSIEKYICKM, @ NoToa Co ePEeKTUBHMU
jOHCKM paBeHkn. Bo edhekTrBHa jOHCKa paBeHKa ce npeTcTaByBaaT CaMO jOHUTE KOU y4ecT-
ByBaaT BO oOpasyBawe Ha MpoayKkToT. [pyruTe jOHW KOW Ce MPUCYTHW BO PaCTBOPOT He
y4ecTByBaT BO peakuujata v 3atoa He ce nuvLlyBaar.

Bo Mornekynckute paBeHku TanoauTe ce obenexaHu co | (CTpenka Hamony), a raco-
BuTMTe npoayktn co T (cTpenka Harope). HajuecTo peakuuuTe ce u3BedyBaaT CO BOAEHM
pacTBOpPW Ha ENeKTPONuUTU, MefyToa of MPaKTUYHW NMPUYMHU BO PaBEHKUTE € U30CTaBeHA
o3HakaTa (aq).

Bo ehekTMBHUTE jOHCKM paBeHKU ke BuaaTt NpeTcTaBeHW joHUTE U NPOAYKTUTE BO 6oja
KakBa LUTO ce gobuBa npu peakumjata. Tano3ute ke ce o3Ha4vyBaat co (s) u 6enuTte Tanosu
Ce CTaBeHU BO KBagpar4e, a joHUTE 1 NPOAYKTUTE LUTO Ce BO hopma Ha pacTBOp CO O3HaKaTa
(aq), racoBuTnTE CyncTaHumm co (g), a Te4HnTe cynctaHumm co (1).
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0 2.5. KatjoHu og npBa aHanUTU4Ka rpyna

pyneH peareHc 3a kaTjoHUTEe O npBaTa aHanuTuMyKka rpyna € BOAeH
pactBop oA xsiopoBogopoaHa kucenuHa co ¢(HCI) = 1 mol/dm®. CI” xnopua

AHjOH O TpYMHMOT peareHc M TanoXw KaTjOHUTE Kako XMOopuAM HepacT-
BOPNMBW BO BOoAa.

Bo oBaa rpyna cnaraar crneiHUTe KaTjoHu:

Ag"  cpebpo kamjoH
Hg.**  xusa(l) kamjoH

Pb%*  ornoso(ll) kamjoH

KapakTepucTuuHu peakumm Ha cpebpo katjon Ag*

3a n3BenyBawe Ha peakuumnte 06UYHO ce ynoTpebyBa BoAEH pacTBOp
on cpebpo Hutpat, AgQNO3, Kako Ccon NeCHO pacTBOpSiMBa BO BoAa.
Ag" cpebpo kamjoHom 80 pacmeop e 6e360eH

¢ Co paspeneH pacTBop of XJIOPOBOAOPOAHA KUCENMMHA U pacTBOPIUBU

xrnopvan, cpebpo KaTjoHOT Tanoxu 6en cupect Tanor og cpebpo xno-
pua.

AgNO3 + HCl > | AgCl + HNO3
Ag'(aq) + Cl (aq) >

MoreKyricka paseHka
eghekmueHa joHCKa paseHkKa

Tanorot og AgCl ce pactBopa BO aMOHMYM XMOPOKCUMA U ce gobusa
6e360eH pacTBOp 04 KOMMMEKCHO CoeanHeHne AMaMMuHcpebpo xropug,

AgCl + 2NH,OH - [Ag(NH)3].Cl + 2H,0
OBoj pactBop npu 3akucenyBawe co paspegeHa HNO3; noBTopHoO Tano-
Xun cpebpo xnopwug,.
[Ag(NH);3].Cl + 2HNO3 > | AgCl + 2NH;NO;

Osa e peakyuja 3a udeHmucgbukayuja Ha cpebpo kamjoHume

¢ AnkanHu xpomaTtu co cpebpo KaTjoOHOT TanoxaT LpBeHO-KadeH Tanor
on cpebpoxpomar.

2AgNO3 + KoCrO4 = YAgoCrO4 + 2KNO;
AG'eq) * CrOs g >

* flanu camo K,CrO, e ankaneH xpomam?
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¢ Co kanunym joamna ce obpasyBa 6renoxonTt Tanor og cpebpo joama Koj
He ce pactBopa Bo NH4OH (3a paanuka og AgCl).

AgNOs + KI > | Agl + KNO3
AQ"aq) * I'aq) > Agls)
KapaktepuctuyHu peakuum Ha xuBa(l) kaTjoH ng2+

McnutyBaH pactBop e BogeH pacTtBop o xua (1) Hutpat, Hga(NO3)s.
Hg.** xusa(l) kamjoH eo pacmeop e 6e360eH.

¢ Co rpynHuoT peareHc xuBa(l) katjoHute gasaat 6en Tanor oa xmea(l)
xnopug (kanomen) koj co NH4sOH pasa 6en Tanor og KOMMNeKcHo coe-

[AVHEHVE.
Hg2(NOs) + 2HCI > | Hg,Cl, + 2HNO;
Hg2* (@q) + CI” (aq) >
/NH2
HgsCly + 2NH4OH > NH.Cl + Hg + Hg +2H20
~cl

MeryTtoa, nobueHuoT Tanor e cuB buaejku 6enuoT Tanor o coegu-
HeHuneTo xuBa(ll)ammpo xnopua ce mela co LPHUOT Tanor of enemMeHTapHa
XuBa.

Kanuym xpomaT Tanoxu LpBeHONopToKanoB Tanor oa xuBea (l) xpomar.

ng(NO3)2 + KoCrO4 » ~L HggCrO4 + 2KNO;
Hg2*"(aqy+ CrO4* (aq) >

¢ KapaktepuctnyHa peakumja e co Kl, npu wto ce gobmuBa Tanor og xu-
Ba (I) joana koj ja meHyBa 6ojaTa o KonTa, KonTo3eneHa 4o cuea.

ng(N03)2 + 2KI = nglz + 2KNO;
Hg2*"(aq) *+ 21(aq) > RIS

Tanorot ce pactBopa Bo Buwok oa Kl un ce pobumea 6e360jHO
KOMMJSIEKCHO coeauHeHne ankanuym tetpajogomepkypart (I1).

Hgal, + 2KI &> K3[Hgls] + Hg
Oeaa peakyuja cryxu 3a udeHmugpukayuja Ha xuea(l) kamjoHume.
Hg,** joHom ce cmema 3a edHoeaneHmeH 3amoa wmo edHa 00

deeme eaneHyuu Xueama ja Kopucmu 3a Me2yce6Ho cep3year-e “Hg-
Hg*. Budejku npu enekmponumna ducouujayuja oeaa 2pyna He ce pas-

+

J10)Xyea, maa 80 pacmeop ce Haora eo 8ud Ha crioxeH joH Hg,>*.
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KapakTepuctuunm peakuum Ha onoso(ll) kaTjoH Pb?

PacTtBop co kojwTto ce nssenysaat peakuumte € og Pb(NO3), kako con
necHo pacTBopnvBa Bo Boaa. Pb%* oroeo(ll) kamjoH 8o pacmeop e 6e360eH.

¢ Co rpyneH peareHc onoso(ll) kaTtjoHn gaBaat 6en CUTHOKpUCTaneH Ta-
nor og PbCl; koj uenocHo ce pacTBopa BO Bpena Boaa.

Pb(NO3); + 2HCI > | PbCl, + 2HNO3
Pb% (aq) + 2CIaq) > |PbClos

[Jen on Tanorot ce pacTtBopa BO CTyAeHa BoAa MOPagu LUTO HEFOBOTO
Tanoxeke BO NpBa rpyna He e LenocHO 1 3aToa Toj ce AoKaxyBa U BO BTopa
aHanuTu4yka rpyna.

¢ Kanuym jogug co onoso(ll) katjoH obpasysa xont Tanor og ornoso(ll)
joama.

Pb(NO3), + 2KI 2> | Pbl, + 2KNO3
Pb* (aq) + 2I7(aq) > Pblas)

¢ Peakuyuja 3a udeHmucgpukayuja 3a onoso(ll) katjoHute e co KoCrO4 Koj
rpaau »xont Tanor og PbCrO,.

Pb(Nog,g2 + Ko,CrO4 > L PbCrO, + 2KNO;
Pb +(aq)+ Cr042‘(aq) -> PbCFO4(S)

Tanorot ce pactBopa BO a30THa KUcCesrMHa U BO HaTpuym Xxmapokcug, a
He Ce pacTBOpa BO OLleTHa KUCeInHa.

MNMpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOpYyBak-e
1. KakBa yecTu4yka npetcraByBa KaTjOHOT?
a) HeyTpanHa 6) NoO3MTUBHa B) HEraTUBHA ) MOfieKyna [A) atom
2. Cnopep WTO e HanpaseHa nogenbarta Ha KaTjoHUTe BO aHanNUTUYKKN rpynn?
3. ilmeHyBaj rv KaTjoHMTe WTO crnafaaT BO NpBa aHanuTu4yka rpyna.
4. 'pyneH peareHc 3a KaTjoHUTe Of nNpBaTa aHanuTU4ka rpyna e...
5. Hanuww ja mMonekynckaTa 1 edekTUBHa joHcka paBeHka 3a Hg,®* joH co
rPYMHUOT peareHc.
6.KakBn Tanosu ce gobuBaaT kora KaTjoHUTE of NpBa aHanuTu4yka rpyna
pearnpaaT co Kanvym xpomat? Hanuwm rm epeKTUBHUTE JOHCKN PaBEHKN.
7. [lononHu ja paBeHKkaTa Ha peakuujaTa 3a uaeHTudMkaumja Ha Pb?* joHoT
Pb?* (aq) + > PbCrOys).
8. 30LTO KaTjOHOT Ha OfOBOTO Ce JOKaXyBa M BO BTOpa aHanuTu4ka rpyna?
9. lanu Moxe fa ce gokaxe Ag' joHOT BO npucyBCTBO Ha Pb?" joHoT?
10. JononHu ri paBeHkUTe 1 060j rm NpoAyKTUTE LWTO ce fobuBaar:
Ag'+ 1>
I” + Hg,”" >
Po** +1 >
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0 2.6. KatjoHu og BTOpa aHanUTU4Ka rpyna

pyneH peareHc 3a KaTjoHUTE O4 BTOpa aHanuTu4ka rpyna e cyndypo-
BogopoaHa kucenuHa (H,S — Boaa).
Cyndug aHjoHOT rvM Tanoxu oBue KaTjoHW BO BMUA Ha cyndwuaun of pac-
TBOPU 3aKUCENEHN CO XMOPOBOAOPOAHA kucenuHa co c(HCl) = 0,3 mol/dm?.
Bo oBaa rpyna cnaraar:
@

(O Pb?* onogo(ll) kaTjoH
Hg®* xusa(ll) kamjoH
Cu?* 6akap(ll) kamjoH
Bi** 6usmym(lll) kamjoH
Cd?" kadmuym kamjoH

Cyndupaute Ha Pb?*, Hg?*, Cu®*, Bi**, Cd®" joHuTe He ce pacTBopaaT BO
amoHuym nonucyndug (NHs)2 S n ce HapeyeHu cyndo 6asn.

Bo BTOpa aHanuTudka rpyna cnaraat v kaTjoHute As
Sn®"**. HusHuTe cyndmam ce pactBopaat Bo (NH,):S, 1 ce BukaaT cyndo-
KUCenuHu (HMB cera Hema aa rv usydyysame).

3+5+, S b3+5+ "

* [la noemopume ywme eOHaw Oeka 80 MOJIEKYJICKUME paseHKU Ha peakuyuume 00
Mpakmu4HU MpUYUHU € u3ocmaseHa O3Hakama (aq) uako peakyuume ce odsueaam Mery
800eHU pacmesopu.

KapakTepucTuunm peakumm Ha onogo(ll) katjon Pb®*

Peakuunte ce nsseayeaat co BogeH pactsop oa Pb(NO3)s.. Pb%* JoH 80
pacmeop e 6e360¢€H.
e Co HyS onoso(ll) katjoHuTe gaBaaat upHokadeH Tarnor of onoso(ll)
cyndwua.

Pb(NO3); + H2S > | PbS + 2HNO;
Pb* (ag) + S (aq) >
Tanorot ce pacTBopa BO paspefeHa a3oTHa K1cenvHa.
3PbS + 8HNO3; - 3Pb(NO3), + 2NO + 4H,0 + 3S
¢ AnkanHu xugpokcnan tTanoxat 6en tanor og onoso(ll) xuapokeua.

Pb(NO3), + 2NaOH - Pb(OH), + 2NaNO3
Pb** (ag) + 20H (aq) = Pb(OH)2(s
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[obueHnoT Tanor e amcoTepeH, WTO 3Ha4YM geka ce pacTBopa BO BU-
LLIOK O, CUITHM KUCESTMHU U CUIHK 6a3u.
PacTtBopare BO CUMHa KMCeNMHa ce OABMBA CMOPes paBeHKaTa
Pb(OH)2 + 2HNO3 -> Pb(NO3)2 + 2H,0

lMpu pacTBoparwe Ha TanoroT BO BULIOK of cunHa 6asa ce obpasysa
XVAPOreH Niymour.

Pb(OH); + NaOH - NaHPbO; + H,O
KapakTtepucTuuHu peakumm Ha Hg?* xuBa(ll) kaTjoHu

PeakuuuTe ce n3BeayBaat co BoaeH pactsop of Hg(NOs),. Hg?*
xuea(ll) kamjoHom 8o pacmeop e 6e360¢eH.

* Pacmeopsiugume cOJU Ha Xusama Kako U Hej3auHUme rnapeu ce omposHuU

¢ Co rpynHmnoT peareHc ce obpasysa UpH Tanor og HgS.

Hg(NO3), + HoS > | HgS + 2HNO;
Hg*" aq) + S%(aq) >

TanoroT He ce pacTtBOopa BO pa3peneHa a3oTHa KMcesrimHa, TykKy BO Uap-
CKa BOoJa.

3HgS + 2HNO3; + 6HCI - 3HgCl, + 2NO + 4H,0 + 3S

Llapcka eoda e cmeca 00 koHueHmpupaHa HCI| u koHueHmpupaHa

HNO3; 6o o0Hoc 3:1 (mpu eonymeHcku dena HCI u edeH sonymeHcKu Oen
HNO3)

¢ Peakyuja 3a udeHmucpukayuja Ha xusa(ll) kaTjoHuTe e co kanuym
joana npu wTo ce gobusa nopTtokanos Tanor og xuea(ll) joona Hgdo.
Toj ce pacTBOpa BO BULLOK 0 Kanuym joava v npemuHysa Bo 6e36oeH
pacTBOp O KOMMIIEKCHO CoefuHeHWe aAukanuym TeTpajogomMep-
kypat(ll).

Hg(NO3), + 2KI > Hgl, + 2KNO3
HO™" (aq) + 21'(aq) > HEIAS)

Hgl, + 2KI > Ky[Hgl4]
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KapaktepuctnuHm peakuum Ha 6akap(ll) katjoH Cu?®

Kako ncnutyBaH pacTtBop ce kopuctu sogeH pactesop og CuSO,.
Cu®* 6akap(ll) kaTjoH BO pacTBOp & CUHO 0BOEH.

¢ Co rpynHuoT peareHc 6akap(ll) kaTjoHUTe Tanoxar LpH Tanor og
6akap(ll) cyndwua.

CuSO4 + H,S > | CuS +H,SO,
Cu*aq) + S (aq) >

Tanorot ce pacTtBopa BO paspeneHa a3oTHa KUucesrimHa.

3CuS + 8HNO3; = 3Cu(NO3), + 2NO + 3S + 4H,0

CoO HEeKOnKy Kankm o aMOHWYM XMAPOKCUA Ce TanoXu CUHO3eneHKacT
Tanor og 6akap(ll)cyndat auxmgpokeuns. TanorotT MHOry nNecHo ce pacTeopa
BO BMLUOK O aMOHWYM XWOPOKCWUA nMpu WTO ce aobuBa pacTBOpP CO a3ypHO
cuHa 6oja. Toj npeTcTaByBa KOMMMEKCHO coeauHeHue TeTpaamunHbakap(ll)
cyndat. OBaa peakuuja cnyxu 3a udeHmucpukayuja Ha Cu?* kaTjoHuTe.

2CuSO4 + 2NH4OH > »L CU2SO4(OH)2 + (NH4)2SO4
CusSO4(OH); + (NH4),S04 + BNH,0H > 2[Cu(NHs),]SO4 + 8H,0

Ako Ha pactBop op CuSO, ce popage TeTpakanuym — Xekca-
unjaHodpepat(ll) ce pobuBa TemeH upBeHokadeH Tanor ogf ©Gakap(ll)
xekcauujaHodepat(ll).

2CuSO, + K4[Fe(CN)g] > { Cuy[Fe(CN)g] + 2K,SO4
2CU** aq) + [Fe(CN)e]* (aq) ~> [THRICIINE

KapakTepucTuunm peakumm Ha 6uamyt(lll) katjon Bi**

PacTtBop co koj ce u3BegyBaaTt peakummte e BogeH pactBop of BiCls.
Bi** joH 60 pacmeop e 6e3606H.

Conume Ha 6usmymom 80 800eH pacmegop xudponusupaam npu wmo
ce obpasysa ben marnoe. Taka, Ha npumep, 6usmym(lll) xnopud Gasa masnoa
00 BiOClI(6usmymokcuxnopud). 3a Oa ce cripeyu xudposuszama, masoaom ce
pacmeopa 80 cusiHa x/10p08000PO0Ha KUCeruHa.

¢ Co rpyneH peareHc 6usmyT(lll) kaTjoHnTe aaBaaT kadeH Tanor og 6ms-
myT(lll) cyndomg.

2BiCl3 + 3H,S 2 IBi,S3 + 6HCI
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2Bi* (aq) + 357 aq) > I

TanoroT ce pacTBopa BO pa3peeHa a3oTHa KucesmHa.
Bi>S3; + 8HNO; > ZBI(NO3)3 +2NO + 3S +4H,0

¢ Kanunywm jogua tanoxu upH Tanor og 6usmyt(lll) joang. Osoj Tanor ce
pacTBOpa BO NOrofieM BULLIOK Of, peareHcoT u ce fobuBa pacTBop CO
XonTa go noptokanosa 6oja. OBa e peakuuja 3a uGeHmuguKayuja Ha
Bi** joHuTe.

BiCl; + 3Kl > { Bil; + 3KCI
Bi*"(aq) * 3I'(ag) >

Bil; + KI > KI[Bily]

KapakTtepucTuyHu peakumm Ha KagMUYyM KaTjoH cd*

WcnutyBaH pacTtBop e on kagmuym cyndgar, CdSOs wvnn kagmunym
HuTpaT Cd(NOs), Kako NecHo pacTBopnuBM conu Bo Boga. Cd?* kamjoH eo
pacmeop e 6e360¢€H.

¢ [pynHWOT pereHc co kKagMUyMm KaTjoHUTe AaBa XOMT Tanor o KagmMuym
cyndwma;

CdSOy+ H,S > wlr CdS + H,SO,4
Cd*"(aq) + S¥(aq) > CdSg)

Peakunjata Mmoxe aa noCnyxu Kako peakuuwja 3a udéeHmucgukayuja, ou-
aejkn camo CdS opg cute cyndunam npetcraBysa xonT Tanor. Ce pactBopa BO
paspegeHa HNOs.

3CdS + 8HNO3; = 3Cd(NO3)2 + 2NO + 3S + 4H,0

¢ PactBop o4 kanuym uujaHug Tanoxu 6en amopdeH Tanor og kagMmuym
umjaHng.
CdSO, + 2KCN > { Cd(CN), + K,SO,4
Cd*(ag) + CN'(ag) >

Tanorot ce pacTtBopa Bo Buwok Ha KCN 1 npemuHyBa Bo 6Ge3boeH
pacTBOp O/ KOMMEKCHO CoeaiMHeHne ankanuym TetTpauunjaHokagmuymar(ll).

Cd(CN)z + 2KCN > K3[Cd(CN)4]
Ako ce gogage Ha oBoj pactBop HoS (Ha Tonno) ce gobuea XonT Ta-
nor og kagMuym cynduma.

Ko[Cd(CN)4] + H2S > 4 CdS  + 2KCN + 2HCN
Osa e peakyuja 3a udeHmucgbukauyuja Ha KaOMUyM KamjoHme.
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Hanu 3Haew Jdeka: TpuBMjanHU UMUHA 3a KaTjOHUTE Ha XKiuBara ce:
Hg.** Mepkypo joH n Hg?* Mepkypw joH.

CoeguHenueto Hg,Cly, Mepkypo xnopua, He ce pacTBopa BO BoAa, He
€ OTpPOBEeH U1 noj umeTo ,karnomen“ ce ynotpebysa Bo MeauumHa v dapma-
unja. OcobeHo e BaxHa HeroBaTa nNpuMMeHa Bo buaundka xemuja. Of Hero ce
n3pabotyBa pedepeHTHa KaromenoBa enekTpoaa Koja ce KOpUCTU 3a NOTEH-
LMOMETPUCKM onpeaenyBara Ha pH BO HeyTpanHu Unu ankanHu pacTBOpM.

CoeawnHenmneTo HgCly, xxmnBa Mepkypu xnopug, No3HaTo kako ,cybnmmar”
nobpo ce pacTBopa BO BOAA, OTPOBEH € M Ce KOPUCTU KaKo CUIHO aHTuce-
NTUYKO CPEACTBO.

Mpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOpyBa-€:

1. Bo KakBa cpefinHa ce TanoxXar KaTjoHUTe of BTopa aHanuTunyka rpyna?

2. KaTjoHnTe o BTOpaTa aHanuTuU4Ka rpyna co rpyrnHuMOT peareHc ce Tanoxar
BO BMA Ha:

a) xnopugn  6) auetatm  B) cynduan ) cyndatu

3. Wto ce cyndokncenuHu, a wto cyndgobasn?

4. Kako ce 06oeHu cynduanTe Ha KaTjoHuTe of BTopaTta aHanuTu4ka rpyna?

5. Kov oa cyndmngmte ce pactsopaaT BO ,Lapcka Boga“?

6. O6jacHn og kage pgoara MMeTO ,Lapcka Boaa“.

7. Hanuwwu ja peakuujata 3a ngeHtnudgukaumja Ha cu®* JOHOT.

8.Bo wTto ce pacteopaat CuS, Bi;S; n CdS? Hanuwu rm paBeHkuTe Ha peak-

uumTe.

9. W70 e KapakTepUCTU4HO 3a conuTe Ha BU3MyToT?

10.Hanwn rm Tano3uTe WTO M obpasdyBaaT KaTjOHUTE CO HaBeaeHuTe

peareHcu 1 0060j rm cOOABETHO.

KaTjoHU H.S Kl Ks[Fe(CN)e]
Cu2+
H92+
Bi®*
Cd2+
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L 2.7. KaTtjoHu opg TpeTa aHanuMTu4Ka rpyna

pyneH peareHc 3a KaTjoHUTe of TpeTa aHanuTUyka rpyna e pactBop
oa NH4OH, koj rv Tanoxun Kako XmapoKkcuam HepacTBOpfMBKM BO Boga. Tarno-
XeneTo ce BpLum Bo npucysctBo Ha NH4Cl 3a ga ce cnpeuun gucoumjaunja Ha
aMOHWYM Xnapokcua, oqHOCHO cpeauHaTa aa buge cnabo 6asHa.

Bo TpeTaTa aHanuTM4ka rpyna cnaraar:

Fe** xeneso(ll) kaTjoH
Fe* eneso(lll) kaTjoH
AP*  anymuHuym KkamjoH
cr*t xpom(lll) kamjoH

KapakTepuctuuHum peakuum Ha xene3o(ll) katjoH Fe?

Peakunnte ce usBegyBaaT CO C8eXO0 Mpu20mMEeH pacmeop Of Xene-
30(1l) cyndpat FeSO,. Fe** xene3so(ll) kamjoH 8o pacmeop e ceemso3erneH.

¢ Co rpynHuoT peareHc ce obpasyBa 3eneHoben tanor og xeneso(ll) xu-
apockug,.
FeSO, + 2NH,OH > | Fe(OH), + (NH4)2SO4
F62+(aq) + 2OH_(aq)9 Fe(OH)z(s)

Tanorot e HenocTojaH U CO CTOEHE Ha BO34yX NPEeMuWHyBa BO Kene-
30(lIl) xmgpokeng co upseHokadeHa 6oja.

AFe(OH); + O, + 2H,0 > 4Fe(OH)3

¢ Tpukannym xekcaumjaHodpepat(lll) rpagn TEMHO CMHO3€EeNeH Tanor nos-
HaT kako TypHOYnoBO CUHO.

3FeS0O,4 + 2K3[Fe(CN)g] = J Fes[Fe(CN)sl, + 3KySO4
8Fe** ag) + 2[Fe(CN)e]* o) > ENRI(EINEE

Oesa e peakyuja 3a udeHmudgbukayuja Ha xene3o(ll) kamjoHume.
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KapaktepuctnyHu peakumm Ha xene3o(lll) katjoH Fe*

McnutyBaH pactBop e BogeH pactBop on FeCl; koj Tpeba pa e
3akucerneH co HCI 3a ga ce cnpeyn xmgponusa Ha comnTa, O4HOCHO [a He ce
nojaeu Tanor on Fe(OH)s. F&% joHom eo pacmeop e xonmokagheH.

¢ [pynHuot peareHc co xene3o(lll) kaTtjoHnte obpasyBa upBeHOKadeH
BONyMMHO3eH Tanor of »xenes3o(lll) xngpokcua, Koj NecHo ce pacteopa
BO MWHeparnHu KUCENWHW, a He BO BULLOK OA ankaneH xugpokcug (3a
pasnuka og A" u Cr*h.

FeCls + 3NH40H > | Fe(OH)s + 3NH,CI

Fe*fiaal + 30H (xq) > FEICHIEE

¢ Kanuym xekcaumjaHogepat(ll) gaBa cuH Tanor og KOMMMEKCHO coeau-
HeHune xene3o(lll) xekcaumjaHodepaT(ll), no3HaTo Kako GepPNNHCKO cu-
Ho. TanoroT ce pacTBopa BO OKCasHa KUCenuHa, a He ce pacTBopa BO
XNIOPOBOAOPOAHA KMCENMHA.

4FeCl; + 3K4[F€(CN)6] > wL Fe4[Fe CN 6ls T 12KCI
FE@ + [Fe(CN)el (aq) > Fe4[Fe<CN>6] :
¢ Peakyuja 3a udenmucpukayuja 3a Fe*" joHoT e co KCNS kanuym popa-

HWA Npu WTO ce gobuea pacteop o xeneso(lll) pogaHng co UHTEH-
3MBHO LpBeHa 60ja.

FeCl; + 3KCNS > Fe(CNS); + 3KCl
F&* & + 3CNSq) >

. 3+
KapaKTepMcquM peakuun Ha anymMumuHUyM KaTjOH Al

PeakunnTte ce v3BegyBaaT CO BOAEH pacTBOP Ha anyMUHWUYM XITOpuzg
AICl5. AP* joHom 8o pacmeop e 6e360eH.

¢ Co rpyneH peareHc ce o6pa3yBa 6en BOJTYMWUHO3€EH Tarnor.

AICI3 + 3NH4OH > L AI(OH); + 3NH,CI

A% (aq) + 30H (aq) > AI(OH)s(s)

Tanorot ce pacTBopa BO BULLUOK O peareHcor. 3a pace crnpeyn Heroeo
pacTtBopake, ce onaBa Maliky NH4CI, a co 3arpesaw€ HaCTtaHyBa HEroBso
Koarynumpame.
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¢ AnkanHu xuapokcuam Tanoxat 6en Tanor og anyMUHUYM XUOPOKCUA.

AICl; + 3NaOH = { AI(OH); + 3NH,CI

A" ag) + 30H (ag) >

Tanorot ce pacTtBopa n BO KUCEJTMHUN N BO 6asu npn WTO Ce pobusaat
conu:

Al(OH)3 + 3HCI = AICI; + 3H,0
Al(OH)3 + NaOH - NaAIO, + 2H,0

Co oBure peakumm ce notepaysa amdoTepHUOT Kapaktep Ha Al(OH)3

Co ankoxorieH pacTBOp of anusapuH — S, BO aMOHMja4yHa cpeanHa ce
obpasyBa UpBeH Tanor o4 anyMMHUyM anu3apuHart Koj ce pacTBopa BO
oLeTHa kucenuHa. Peakuuwjata Moxe ga nocnyxu 3a udeHmugukayuja
Ha anyMUHWUYM KaTjoHUTE No BOAEH narT.

Peakuyuja 3a uGeHmucbukayuja moxe aa ce m3sege v no cys nar. Pe-
akumjaTa ce M3BedyBa Ha CredHVOT HauvvH: napye cduntepHa xapTuja
ce CBWUTKYBa NoBeke MaTu M ce NoToryBa MPBO BO MOKOHLEHTpUpaH
pacteop og AICl;, a notoa Bo pactBop oa CoSO4(unu gpyra con Ha
kobanTtoT). Ce (haka co MeTanHa Mawmyka 1 ce 3arpeBa Ha nnameH.
BogaTta ucnapysa u comntepHata xapTuja noyHyBa ga ropu. OTkako ke
coropu, ce NpOAOSKyBa MOHaTtaMy CO XapeweTo Cé Joaeka coro-
peHaTa maca novHe ga ceeTu. [pn apeweTo conuTe o anyMMHUyMm
n kobanT npemuHyBaaT BO HUBHWM okcuan, Al,O3 n CoO okcuam kom
pearmpaaT merycebe n ce obpasyBa coeanHeHne kobantoanymuHar.
OTkako Ke ce uanagu coropeHara maca Ha nBmMumTe ce nojasyea y6aBo
CMHOBMONETOBO 000jyBawe of 06pasyBaHOTO COeAMHEHME MO3HATO
Kako TeHap4oBO CUHO.

.0
R
\O
N
Al,O3 + CoO > Co
o)
Al <
N



KapaktepuctnyHu peakuum Ha xpom(lll) katjoH cr*

NcnuTtyBaH pacTtBop e BoaeH pacteop og xpom (1) xnopug CrCls.
Cr3+j0Hom 80 pacmeop € CUBO3EJIEH.

Connte Ha XpoMOT xugponuanpaart BO BoAeH pacTBop. 3a aa ce cnpe-
4y xugponusata npobarta Tpeba Aa ce 3akMcenu Co XrnopoBoOOpOAHA Kuce-
nuHa.

OcBeH Kako KaTjoH, XpOMOT BO HEroBUTe COeAVHEeHWja ce CpeTHyBa U
kako aHjoH CrO, (xpomuT) 3eneH, CrO42 (xpomar) xonT n Cr,07% (auxpomar)
NOPTOKanos.

¢ Co rpyneH peareHc xpoMm(lll) kaTjoHnTe obpasyBaaT cMBO3efieH BONY-
MWHO3EH Taror Koj ce pacTBopa AefyMHO BO BULLOK O peareHcor.

CrCls + 3NH4OH > | Cr(OH); + 3NH,CI
CEE + 30H (g >

¢ Co ankanHu xuapokcuam ce Tarnoxu, UCTO Taka, CMBO3erneH Tanor o
xpom(lll) xngpokeng,.

CrCl; + 3NaOH > 3 Cr(OH); + 3NaCl
CE + 30H ) >

Bo BuMLLIOK 0 peareHcOT TanoroT ce pacTeopa 1 ce Ao6uBa 3eneH pacT-
BOP O HaTPUyM XPOMMUT.

Cr(OH)3z + NaOH - NaCrO; + 2H,0
¢ CwunHu okcmgaumoHn cpeactea kako wto ce HoO,, PbO, vnn xnopHa
BoAa, Bo 6a3Ha cpeguHa, CrO,” XpoOMKUT oA 3erieH, ro okcmaupaart BO
CrO4%xpomart co xonTa 6oja.

2NaCrO; + 3H,0, + 2NaOH - 2Na,CrO4 + 4H,0

PeakuujaTa ce n3BeayBa CO 3arpeBar-e Ha BOAeHa Gatba W CIyxu 3a
udeHmucpukayuja Ha Cr** joHuTe.

MNMpawara 1 3apaym 3a NoBTOpYyBaH-e:
1.30WTO Npu Tanoxewwe Ha KaTjoHUTE oA TpeTaTta aHanuTu4Ka rpyna co rpyn-
HWOT peareHc ce gogasa NH,CI?
2. Kako ce 060eHn BO pacTBOp KaTjoHUTe O TpeTaTta aHanuTu4ka rpyna?
3. O6jacHu 30LITO PAacTBOPOT CO KOj Ce U3BeayBaaT peakumuTe 3a Fe?* jonute
Tpeba oa 6muae cBeXXo NPUroTBEH.
4. Hanuwum rv MOMeKyNCKUTE U jOHCKM paBeHKU 3a peakuuute Ha Fe®" joH u
A** joH co rpynHUOT peareHc.
5. Co WwTo Ke ce u3Beae peakumjata 3a ngeHtudpukaumnja Ha Fe®* joHOT

a) KCNS 6) NH,OH B) HCI
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6. Kako ce uaeHtudukysa Al** joHOT No BoaeH 1 no cyB nat?
7. WTo npeTctaByBaaT MO XeMUCKM COCTaB COeAVHeHujaTa HapeyeHu bep-
FIMHCKO CUHO 1 TypHOBYNOBO CMHO?
a) Hanuwu rn oopmynute  6) NPOYNTAj TN HUBHUTE UMUHA
8. Xuapokenaot Ha Al°* joH e amdpoTepeH. MNMokaxkun ro Toa co paBeHKM.
9. Hanuwm ja paBeHkaTa Ha peakumjaTa 3a ngeHTUduKkaumja Ha Cre* jorn.
10.menyBaj rv cnegHute coegmHerunja: NaAlO; ; KoCrOy ; (NH4)2CrOy ;
K20r207

0 2.8. KaTjoHu op yeTBpTa aHanuTM4Ka rpyna

pyneH peareHc 3a KaTjoHUTe of YeTBpTa aHanuTnyka rpyna e (NHy),S.
Toj rm Tanoxun BO BUA Ha cynduan Kkom ce pactBopaaT BO XJIOPOBOAOPOLHA
KMCenuHa nunu Bo uapcka Boga. TanoxeheTo ce BpLUM BO MPUCYCTBO Ha amo-
HUYM xnopug 3a ga ce gobue GasHa cpefuHa BO Koja ke HacTaHe LienoCHO
ncTanoxyBawe Ha KaTjoHuTe. TanoxeweTo ce nssegysa Ha 70°C 3a ga He
npemMuHaT TanosuTe BO KONouaHa cocTojoa.

Bo oBaa rpyna cnaraar:

@

Ni%*  Huken(ll) kamjoH
Co?" kobanm(ll)kamjoH
Zn** yuHK KamjoH
Mn?* maHzaH(ll) kamjoH

v

KapakTepuctnunm peakuum Ha Huken(ll) kaTjoH Ni%*

PacTtBopu co kon ce usseagysaat peakummte ce of Huken(ll) xnopwua,
NiCl, nnn Huken(ll) cyndpat, NiSO4 kako conum necHo pacTBOpnMBK BO BoAa.
Ni?* KamjoH 80 800eH pacmeop e 3€JIeH.

¢ [pynHWOT peareHc Tanoxu upH Tanor og Huken(ll) cyndumg.
NiCl, + (NH4).S > | NiS  + 2NH,CI
Ni** (ag) + S%(aq) >

Tanorot ce pacTtBoOpa BO UapcCKa BoAa.

3NiS + 2HNO3 + 6HCI = 3NiCl; + 3S + 2NO + 4H,0
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¢ Co amoHuMym xupgpokcmg ce obpasyBa CBETNO3efieH Tarnor of HuKen
Xnapokena,.

NiCl, + 2NH4OH > { Ni(OH), + 2NH,CI
Ni%*aq) + 20H (aq) > Ni(OH)zs)

TanoroT ce pactBOopa BO BULUOK OO peareHcoT u npemMunHyBa BO KOM-
NnnekcHo coeanHeHune XeKcaaMMVIHHMKeJ'I(“) ONXOpoKCcna Kako CUH pacTtBoOp.

Ni(OH), + BNH4OH = [Ni(NH3)s](OH), + 6H,0

¢ Peakyuja 3a udeHmugukayuja Ha Huken(ll) kaTjoHn e co ankoxoneH
pacTBOp o AWMETWN TMMOKCUM, No3HaT Kako Yyraes peareHc. [Npu
oBaa peakuuja ce obpasyBa LpBEHOPO30B Taror of KOMMIEKCHO coe-
OWNHEHWEe HUKeN OUMETUITITIMOKCUM.

KapaktepuctuyHu peakuum Ha ko6anT(ll) kaTtjoH Co*

WcnutyBaH pactBop e og kobant (Il) xnopua, CoCl,. €02 kamjon eo
800eH pacmeop € po3080 06OEH.

¢ [pynHWOT peareHc aasa LpH Tanor og kobant(ll) cyndua.

CoCl, + (NH4),S > | CoS  + 2NH,CI
Co*aq) + S (aq) >

[o6ueHnoT Taror ce pacTBopa BO Liapcka Boaa.
3CoS + 6HCI + 2HNO3; - 3CoCl; + 2NO + 3S + 4H,0

¢ Co ankanHu xugpokcugmn ce obpasyBa cuH Tanor og kobanTt(ll) xua-
pokcuaxnopua.

CoCl, + NaOH = | Co(OH)CI + NaCl
Co®*lag) + Cl'(aq) + OH (aq> Co(OH)Cls)

Mpu 3arpeBare 1 CO BULLIOK Of peareHCOT CUHMOT Tanor gobuea po3o-
Ba 60ja, buaejkn npemnHyBa Bo kobanT(ll) xngpokcua.

Co(OH)CI + NaOH - Co(OH), + NaCl

¢ Peakuyuja 3a udbeHmucpukayuja Ha kobanT(ll) kaTjoHnTe e co 3acuTeH
pacTtBop oA kanuym poganua, KCNS, npu wro ce obpasysa cuHo o06o-
€H pacTBOp of KOMMreKkcHa con. HamecTo 3acuteH pacTtBop Moxe Aa
ce AoAdagart HEKOSKY KpUcTanymiba LBPCT KanvyM poaaHua.

CO(NOagz + 4KCNS & Ky[Co(CNS)4] + 2KNO3
Co? @l + 4ACNS g > [CICNSNE
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O6pasyBaHMOT KOMMIIEKC € HecTabureH BO BOAEH pacTBoOp nopaau
LUTO TOj ce pasnoxyBa M HeroBaTa 6oja ce rybu. 3atoa ce ekcTpaxmpa BO
HEKOj OpraHCku pacTBopyBady. 3a Taa Len Hajuecto ce gofaBa Ccmeca of
amun ankoxon u etep Bo ogHoc 1 : 1 unu aueTtoH. [NpuToa opraHCKMOT Croj ce
obojyBa CuHO.

KapakTepucTU4HM peakumMm Ha LMHK KaTjoH Zn*

PactBop co kOj ce u3BeagyBaaT peakummTe e of umHk xrnopua, ZnCl,
WU UMHK cyndpat, ZnSO4. Zn?* kamjoHom 8o 80deH pacmeop e 6e360eH.

¢ Co rpyneH peareHC UMHK KaTjoHUTe obpasyBaaTt 6en Tanor oA UUWHK
cyndwva.
ZnCly + (NH4)2S > 1 ZnS  + 2NH,CI

Zn* (ag) + $%(aq) >

TanoroT ce pacTBopa BO pa3pefeHa XopoBOoAopoaHa KUCenvHa.
ZnS + 2HCI > ZnCl, + H,S

¢ AnkanHu xuapokcuau rpagat 6en BONMyMUHO3eH Tanor oA LMHK XWA-
POKCUA.

ZnCl, + 2NaOH > | Zn(OH), + 2NaCl

Zn*"(aq) + 20H (aq) >

TanoroT e amoTepeH, LUTO 3Ha4M [eka ce pacTBopa BO BULLOK 0of pea-
reHCOT 06pa3syBajkn HaTPUYyM LIMHKAT, a ce pacTBopa M BO MUHeparHu Kuce-
MUHW.

Zn(OH), + 2HCI > ZnCl, + 2H,0
Zn(OH)z + 2NaOH = NayZnO, +2H,0

¢ Kanuym xekcauunjaHodpepart(lll) gaBa >konTonopToKanoB Tanor o4 LMHK

xekcaumjaHodepaT(lll). OBaa peakumja cnyxum 3a udeHmughukayuja Ha
Zn** jonuTe.

3ZnCl, + 2K3[Fe(CN)g] 2 { Zns[Fe(CN)gl. + 6KCI
3Zn?** g + 2[Fe(CN)g]* (aq) > Zn3[Fe(CN)sl2s)
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KapaktepuctuniHu peakuum Ha maHraH(ll) katjoH Mn?*

PeakunuTe ce nssegysaat co pactsop o MaHraH (Il) cyndat MnSOs,.
Mn?* kamjoH 60 800eH pacmeop e 6e360eH.

¢ Co rpynHuoT peareHc maHraH(ll) katjoHuTe gasaat Tanor og maHraH(ll)
cyndwua co 6oja Ha meco.

MnSQO, + (NH4)2S - MnS + (NH4)2804

MN*"(aq) + $%(aq) >

TanoroT ce pacTBopa BO pa3pefeHy MUHeparnHu KUCENUHM.
MnS + 2HCI = MnCl;, + H,S

¢ Ankanuute xuppokcuan obpasdyBaat 6en BONYMUHO3EH Tanor of
maHraH(ll) xvagpokcma Koj ce okcuampa fecHO CO KWUCNopoaoT oA
BO3A4YXOT A0 MaHraHecta kucenuHa (HoMnOs) nopagwm wto Tanorot
nobuea kadpeHa 60ja.

MnSO, + 2NaOH > { Mn(OH), + Na,SO,
Mn?* (ag) + 20H (aq) >

Mn(OH), + O > NIRO(OH)?

¢ Mn* kaTjoHOT BO MPUCYBCTBO Ha OKCMAALMOHO cpenctBo PbO, w
KOHLIEHTpUpaHa a3oTHa KucernuHa, Ha Tomnmno, NoMuHyBa BO MepMaH-
raHaTt aHjoH MnO4” Koj BO pacTBOp € BMONEeToBO OO0EH.

2Mn(NO3)2 + 6HNO3; + 5PbOs = 2HMNO,4 + 5Pb(N03)2 + 2H,0

Peakuyujama cnyxu 3a udeHmudbukauuja Ha Mn?* JoHUMe.
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Mpawax-a 1 3agaym 3a NOBTOpYyBak-e:
1. KakBn Tanosu obpasyBaaTr CO rpynHUOT peareHc KaTjoHuTe of YeTBpTaTa
aHanuTnyka rpyna? Hanuwwm ja gopmynarta n 6ojata Ha Tanoror.
2. Koun kaTjoHn BO pacTBop ce 060eHn?
3.Hannwm rm epekTBHUTE jOHCKM paBEHKN Ha Ni%* JOH 1 Mn?* jOH BO peakuuja
CO rpynHUOT peareHc.
4. CyndngoTt Ha Co? JOH cyndongoT Ha nnu Zn?* jJOH ce pacTBopa BO Lapcka
BoAa? Hanuwu ja paBeHkaTa Ha peakuumjaTa.
5. Co Koja peakuuja ce ngeHTudurkysa Co? joHoT? LUTO e KapakTepucTu4Ho
3a Hea?
6. Peakuvja 3a ngeHTudmkaumja Ha Ni* joH e co...
7.MNpukaxn ja co paBeHKN aM(POTEPMHOCTa Ha KaTjoHUTe oA YeTBpTa aHanu-
TWYKa rpyna.
8.3owTo Tanorot og Mn(OH), ako cTon Ha Bo3ayx fobuea kageHa 60ja?
9.M3pamMHM ja CO enekTpoHCKa LIeMa paBeHKaTa Ha peakumjata 3a UaeHTu-
dukaumja Ha Mn?*joH .
10.JononHu ja paBeHkaTa 3a MAEHTUMKALNjA HA LMHK KaTjOHOT.

3ZnCl, + > Zn3[Fe(CN)6]2(S) + 6KCI
11.MononHun ja Tabenarta n gobueHnTe nNpoaykTn 060j rm co cooaseTHa 6oja:

KaTjoH (NH4)2S NaOH KCNS | Ks[Fe(CN)g]
Co**
Ni**
Zn**

MnZ*

1 2.9. KaTjoHu oa neTTa aHanuTMu4Ka rpyna

[pyneH peareHC 3a KaTjoHUTe Of neTTaTa aHanuTMyKa rpyna e
(NH4).CO3 koj rv Tanoxu Bo BuA Ha kapboHaTu. 3a ga Guae TanoxeheTo
KBAHTUTATMBHO, CE BPLUX BO NPUCYBCTBO HA aMOHMYM xuapokcug. JobueHuTe
kapboHaTn ce pacTBopaaT He camMO BO MMHEeparnHu KUCENMVHU TyKY U BO OLe-
THa KMUCenuHa.

Bo neTta aHanuTu4ka rpyna cnaraart cregHuUTe KaTjoHu:
A

Ba?* 6apuym kamjoH
Ca®* kanuuym kamjoH
Sr**  cmpoHuuym KamjoH
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KapaktepucTtnyHu peakumm Ha 6apuym KaTjoH Ba®*

WcnutyBaH pactBop e og 6apuym xnopug, BaCly nnn 6apuym Hutpar,
Ba(NOs),, conu necHo pacTBopnveu Bo Boga. Ba’?* joH o pacmeop e 6e3-
60eH.

¢ Co rpynHunoT peareHc ce obpasysa 6en Tanor og 6apuym kapboHar.

BaCly + (NH4)2CO3 > 4 BaCOj3 + 2NH,CI

Ba™(ag) + CO5” (ag) >

Tanorot ce pactBopa M BO MWUHEPASITHK KUCENTMHN N BO OLEeTHa
KncernuHa.

BaCOs + 2HCI = BaCl, + H,O + CO,

BaCO5; + 2CH;COOH = Ba(CH3COO)2 + CO, + H,O

¢ PaspegeHa cyndypHa KucenuHa AaBa TELKO pacTBOPNMB Taror of
Gapuym cyndar.

BaCl, + H,SO, > { BaSO, + 2HCI
Ba™ (ag) + SO4”(aq)>

¢ AnkanHu xpomaTu AaBaaT XonT Tanor og 6apuym xpomar Koj ce pacT-
BOpa BO MMWHeparnHu KUCEMWHW, a He ce pacTBopa BO OLIETHa Kuce-
nuHa.

BaCl, + H,CrO4 > | BaCrO4 + 2HCI
Baz+(aq) + CrO42-(aq) > BaCfO4(S)

OBaa peakuuja ce KOpUCTU 3a udeHmMughukayuja Ha bapuym KaTjoHUTe
no BOAEH nar.

Bapuym kaTjoHMTe ce pOokaxysBaaT M MO CyB nar.
Wcnapnueute conun Ha 6apuymoTt ro obojyBaat 6e360jHMOT
nnameH Ha ByH3eHOBMOT NnameHuk 3eneHo (Cn. 18).

Cn. 18
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KapaktepucTUyHM peakumm Ha Karnumym KaTjoH ca*

PactBop co KoOj ce u3BegyBaaT peakuMmTe € of Kanuuym Xrnopua,
CaCl,. Ca** jon 80 pacmeop e 6e360€H.

¢ [pynHuoT peareHc obpasyBa 6en Tanor og kanunym kapboHar.

CaCly + (NH4),CO5 > 3 CaCO3; + 2NH4CI
Ca**(aq) + CO5™ (aq)>

TanoroT ce pacTBopa BO paspeaeHn MUHeparnHn KUCENUHU U BO OLET-
Ha KucenuHa.
CaCO; + 2HCI » CaCl; + H,0 + CO,

CaCO3 + 2CH3COOH - Ca (CH3COO0), + H,0 + CO-
¢ AMOHMYM oKcanar Tanoxu 6en KpucTaneH Tarnor of Kanuuym okcanar

KOj Ce pacTBopa BO paspefeHa XfopOBOAOPOAHA U a30THA KUCENUHa ,
a He ce pacTBopa BO OLeTHa KucenuvHa.

CaCl, + (NH4)2C204 > 4 CaCy04 + 2NH,CI
Ca*’(aq) + C204” (aq) >

OBa e peakumja 3a udGeHmuuKayuja Ha Kanumym KaTjoHuTe no BOAEH
nar.

¢ Co cyndat aHjoHn KanuuMym KaTjoHnte obpasyBaart 6en Tanor camo of
KOHLEHTpUpaH pacTBOpU

CaCl, + H,SO,4 2 \L CaS0O, + 2HCI
Ca*'(ag) + S04 (aq) >

Wcnapnveute conu Ha kanuuymotT ro obojyBaar
nnamMeHoT UpBeHO Kako Tyna (Cn. 19).

Cn. 19

KapakTepucTuyHu peakumm Ha CTPOHLIMYM KaTjoH sr*
Peakuunte ce mnsBegyBaaT CO pacTBop of CTpoHuuym xnopug, SrCls.

Sr?* joH 8o pacmeop e 6e360eH.
¢ Co rpynHuoT peareHc ce fobuea 6en Tanor o CTPOHUMYM KapboHar.
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SrCl, + (NH4)2C0O3 > | SrCO; + 2NH,CI
Sr** (aq) + CO3” (aq> [SFCO4(s)

TanoroT ce pacTBopa BO MUHEPArHN KUCEMNHU 1 BO OLIETHA K1CENMWHA.
SrCO3 + 2HCI - SrCl; + H,0 + CO;,
SrCO3 + 2CH3CO0OH - Sr(CH3COO0),; + CO, +H20
¢ Co cyndart aHjoHM CTPOHUNYM KaTjoHUTe obpasyBaat 6en Tanor.

SrCly + H,SO4 > 1 SrSO,;  + 2HCI

Sr** (aq) + SO4” (ag) [SrSO4s)

¢ [pu 3arpeBare CO 3acuUTeH pacTBOp oA Kanuuym cyndar (rirncHa Bo-
Aa) ce obpasysa Gen Tanor og CTPoOHUUYM cyndar.

SrCl, + CaS0O4 =2 ~L SrSO, + CaCly
S**(aq) + SO4” (aq) [SISOus

Wcnapnveute conn Ha CTPOHUUYMOT 6e360jHMOT nnameH
ro obojyBaat kapmuH upseHo (Cn. 20).

Cn. 20

HOanu 3Haew feka:

EnemeHTuTe Kanuuym, Gapuvym U CTPOHLMYM ce
_ | BukaaT 3emHoankanHu wMetanu. WwmeTo poara of
' 300poBMTE 3€MHO, 3aToa LUTO BrierysaaT BO COCTaB Ha

4 MUHepann Kou ce cpekaBaaT BO 3emjuHata Kopa u
e ankanHwu, 6ugejkm HUBHUTE XMAPOKCUAM CO BoAda rpagat
Cn. 21 6a3n ogHocHo ankanuu (Cn. 21).

KaTjoHuTe Ha oBMe enemMeHTn nmaart rofiema o1osnoLLKa BaXKHOCT.

Mg**joHu urpaaT ynora npu NpeHoc Ha HEPBHU MMMYMCU W KOHTPaKLUMK Ha
MyckynuTe. Bo Manm koHUeHTpaummn Bnujaat cMUpyBayku, a BO rorieMu
Kako aHeCTEeTUK.

Ca®* joHu BrieryBaaT BO COCTaB Ha KOCKU, 3abu, cuTe TkvBa U1
TenecHn TeyHoctu. [HeBHa fosa e og 0,8 go 1,2g.
HeroB HepocTaTtok Npeav3BUKYBa paxuMTUC, OCTEOMO-
po3sa (Cn. 22) n gpyru 3abonysatba.

Ba* joHu Bo 06nuk Ha BaSO4 ce kopucTaT Bo peHreHororvja
Ha OUreCTUBHUOT TPAKT Kako KOHTPACHO CPeACTBO.
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Mpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOpYyBa-€:

1. Bo koja rpyna of nepuogHUOT CUCTEM Ce HaoraaT efneMeHTuTe WTo M Aa-
BaaT KaTjoHWUTe of neTTa aHanuTuyka rpyna?

2. Hanuwu ru Monekynckute n epekTUBHUTE jOHCKU paBeHKM CO rpyrnHUOT pe-
areHc.

3. Bo wrto ce pactBopaat kapboHaTuTe Ha oBMe KaTjoHn? Hanuwwu rm paBeH-
KuTe.

4. YXonT Taror of XxpoMart e fokas 3a a) Ca** jo 6) Sr** joH B) Ba®" joH.

5. Kako HajuyecTo ce gokaxyBaaT KaTjoHUTe of neTraTta aHanuTuyka rpyna?
6.MoBp3n M kaTtjoHute n obojyBawaTta Ha 6e360jHMOT nnameH npu u3Be-
AyBar-€ Ha peakumuTe Mo cyB nar:

Ca”* | kapMuH upBeHO

Sr** | seneHo

Ba®* | upBeHo kako Tyna

0 2.10. KaTjoHu og wecTa aHanuUTU4Ka rpyna

Bo wecTtaTa aHanutnyka rpyna cnaraar:

K" kanuym kamjoH
Na“ Hampuym kamjoH
NH," amoHuym kamjoH
Mg®* mazHe3uym kamjoH

3a KkaTjoHWUTe oA oBaa rpyna Hema rpyrneH peareHc Guaejku co
KapaKTEPUCTUYHNUTE peareHcn obpasyBaaT NecHO pacTBOPSIMBU COJN.

KapakTepucTU4HM peakuum Ha kanuym katjoH K

PeakumuTe ce nsseagyBaar co BogeH pactBop Ha kannym xnopug KCI.
K" joH 80 pacmeop e 6e360¢H.

¢ BuHcKa kucenuHa og HeyTpaliHa cpeanHa ro TaryioxXun Kanmym KaTjOHOT
Kako 6en KpuUcCTaneH Tanor o4 KannymxmgporeHtaprapar.
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COOH COOK
| I

CHOH CHOH
KCl + | > L + Hel

CHOH CHOH

| |

COOH COOH

K+(aQ) + HC406H4-(aq) > KHC406H4 s

¢ Co nepxnopHa kucenvHa faBa Gen Tanor camo O KOHLEHTpUpaHu
pacTBoOpMU.

KCI + HCIO; & | KCIO; + HCI

K+(aq) + C|O4_(aq)9 KCIO4 s)

¢ Peakuuja 3a udeHmucpukayuja No BogeH naT ce u3BedyBa CO CBEXO
NPUroTBEH pacTBOp of TpuHaTpuyM xekcaHuTputokobantaT(lll) npwu
WTO ce pgobuBa XONT Tanor o AuKanuyM HaTpuyM XeKCaHWT-
putokobanTat(lll).

2KCI + Nag[Co(NO2)s] > 4 KoNa[Co(NOy)s]  + 2NaCl

2K+(aq) + Na+(aq) + [CO(NOz)G]a(aq)- > K2Na[Co(N02)6](S)
CpeauHata Tpeba fa e HeyTpanHa unu cnabo kucena.
MCI'IapJ'II/IBVITe COnMn Ha Karnumym nnameHoT TIo 60jaT

BMONe-ToBO. Bo mpucycTBO Ha HaTpuyMm, NrameHoT ce rnea
npeky ko-6antHo ctakno (Cn. 23).

Cn.23

Kapaktepuctuunm peakuun Ha Na* Hatpuym katjoHu

PacTtBop CO KojlITO Ce n3BenyBaaT peakuumTe e of HaTpuym xropug,
NaCl. Na* joH 8o pacmeop e 6e360¢eH.

¢ KapakTepucTuyHa peakuuja 3a AokaxyBarwe Ha Na® joHoT no BogeH
nat e co Kanuymamxuapo nUpoaHTMMOHAaT npu WwTo ce aobusa 6en
KpucTanecT Tarnor.

K,H,Sb,07 + 2NaCl = { Na,H,Sb,0; + 2KCI

2Na* (aq) + H2Sb207” (aq) > NazH2Sb,07(s
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HaTpuym kaTjoHOT HajuyecTo ce JoKaxyBa Mo cyB naT co
6oerwe Ha nnameH. Herosute mucnapnuseu conu ro 6ojat nna-
MEHOT CO MHTEH3MBHO XonTa 6oja Koja Tpae NOAONro Bpeme
(Cn. 24).

Cn. 24

. +
KapakTepucTnuHm peakumm Ha amoHnym KatjoH NH,

WcnutysaH pacTtBop e of amoHuym xnopua, NHiCl. NH,;® joHom eo
pacmeop e 6e360¢€H.

¢ CwunHu 6a3un ro NCTUCHyBaaT aMOHWjaKOT O[] HEroBUTE COIM.
NH4Cl + KOH = KCI + H20 + NH3

AKO Ha LBPCT aMOHWYM XNOpuWA ce AoAanaT HEKOrKy Kanku pacTBoOp O
HaTpUyM XMAPOKCUA Ce O4BOjyBa aMOHjaK BO BMA Ha rac.Toj obnyHo Moxe aa
ce npenosHae no KapakTepucTuyHata mupmsba, Wnm ako LpBeHa flakMycoBa
XapTuja, HaBnaxHeTa CO AecTunupaHa Boa, CTaBeHa Ha OTBOP 0Of enpy-
BeTaTa ja npomeHu 6ojaTa BO CMHO.

¢ Co HecnepoB peareHc, koj No cocTaB NpeTcTaByBa arnkaneH pacTsBop
oa kannym TeTpajogoxmBa(ll) ce gokaxyBa MPUCYBCTBO Ha aMOHWjak
BO noBeKke NpoayKTu. AKO e NPMCYBCTBOTO BO Tparu pacTBOpoT ce 6owu
KONTO, @ aKo e BO norofiema KoHueHTpaumja o6ojyBaeTo € XKONTo-
kacpeHo. Baka ce gokaxkyBa aMOHMjak U BO BogaTta 3a nuewe. [Jobue-
HOTO coeuHeHWe Npu oBaa peakuuja ce Buka xusa(ll) okcmag amumpo-

joama.

g\
2K3[Hgl4] + 3KOH + NH3 - 2H,0 + 7Kl + Q NH> — |
NHg”

Osa e peakuuja 3a udeHmucgukauuja Ha NH4" joHu.

. +
KapaKTepMCTM‘-IHM peakuuun 3a marHe3anym KaTjOH M92

PactBop co KOj ce usBegyBaaT peakuumTe € o4 MarHesnym xnopui,
MgCl, kako con necHo pacTBopnuBa Bo Boga. Mg®" joHom eo pacmeop e
6e360eH.

¢ Co HaTpuym xugpokcmg ce obpasyBa 6en BOSlyMUHO3EH Tanor Koj ce
pacTBOpa BO pa3peaeHun KACENVHM.
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MgCl, + 2NaOH = | Mg(OH), + 2NaCl
Mg**(aq) + 20H (aq) > Mg(OH)y(s

¢ MarHesnym KaTjoHUTe CO pacTBOp of AnHaTpuymxugporeHdocdart BoO
MPUCYCTBO Ha aMOHMYM XWOPOKCUA M aMOHWYM Xxnopwug Tanoxat 6en
KpuCTaneH Tanor og MarHe3nym amoHnym docdar.

NH4CI
MgCl, + Na;HPO,4 + NH,OH = | MgNH,PO4 + 2NaCl + H,0

TanoroT ce pacTBopa BO MUHEPArnHW KUCENUHN U BO OLETHa KNCEeNuHa.
Peakunjata e MHOry oceTnuBa u cnyxu 3a udeHmugbukauyuja Ha Mn%* joHUTE.

Oanu 3Haew aeka:

BeHranckute orHoBu npetcrtaByBaaTt NuUpo-
TEXHWUYKN CMECU KO MpU COropyBake AaBaaT pas-
nn4Ho o6oeHn NnameHn. Tue ce kopucTaT 3a OrHo-
mMeTn n curHanmsauumn (Cn. 25 n Cn. 26). Lpse-
HWUTE 1 3eneHuTe DeHrancku orHoBu BO CBOjOT COC-
TaB cogpxaT kanuym xnopar, cyndyp n 6apuym :
HUTPAaT UM CTPOHUMYM HUTpaT. Ce KopucTaT u apy- Cn.26
APYr CMecu BO KOU Ce CoapKaT Kanumymosu,6apu-

YMOBW, CTPOHLMYMOBU U HATPUYMOBM COMMK.

Mpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOpYyBak-€:

1. Janu cute KaTjoHM OA LecTaTta aHanuTudka rpyna ce gobueHun og meT-

anu?

2. [ononHu ja paseHkata: K™ + ..... > KoNa[Co(NOy)e] + 2Na”.

3. Koja e peakuujata 3a ngeHtuukaumja Ha Mg2+ joHn? Hanuwm ja paBeH-

KaTa.

4. a) Kou kaTjoHun o, LecTaTa aHanuTuyka rpyna ce AokaxkysaaT no cyB nat?
6) Kako Tue ro 6ojat 6e360jHMOT NnameH of ByH3eHOBMOT NnaMeHuK?

5. Hanuwu ja paBeHkata Ha peakumjata 3a NH," joHn co HecnepoB peareHc.
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2 2.11. KeanutaTMBHa aHanu3a Ha aHjoHM

Nopen6a Ha aHjoHUTe

Kako kaTjoHUTe, Taka M aHjoHUTe 3a MOJSIeCHO u3ydvyBawe U  [OoKa-
XyBakbe, ce nogeneHn BoO aHanuTudku rpynu. Bo nutepaTtypata ce cpeka-
BaaT noseke nogenbu, Merytoa oBae Ke ce 3aapXkume Ha nogenbarta Bo Tpu
rpynn Koja e HarnpaseHa crnopej HWBHOTO OOHeCyBake CO pacTBOp Of
6apuym xnopug, BaCl, n pactsop oa cpebpo Hutpat, AgNOs.

Tabena 6p. 2: Nogenba Ha aHjoHN BO rpynu

pyna | Peakuuja co AgNO; u BaCl, AHjoHN
| co AgNO3 paBaat Tanosm CI, Br, I, S*
co BaCl; He obpasyBaat Tanoau
Il co AgNO3 faBaaT Tanosu C057,S0,4%, C,044, PO~
co BaCl, paBaat Tanosu , C4H406%>
[l He Tanoxat HUTy co AgNOs, NO3;~, NO,-, CH3;COO™
HUTY co BaClz.

O6pHuU sHUMaHue:

- imuwba Ha egHOATOMHM aHjoHM ce obpasyBaaTt kora Ha MMETO Ha eNeMEeHTOT LTOo ja
rpagu KucenuHata ke ce godage HacTaBkaTa uo. Mcknyyok npasat s* cyncbud n CN" unja-
HUO. VIMuaTta Ha NoBekeaTOMHW aHjOHW 3aBMCaT Of] OKCUAALMOHWOT 6poj Ha enemMeHToT
WTO ja obpasyBa kKucenvHaTa. AKO € OKCMOAUNOHMOT Opoj nororieM MMETO Ha aHjoHOT 3aBp-
LWyBa Ha HacTaBkaTta alm, a ako nak e okcMaauMoHNOT Bpoj mMoMan MMETO 3aBpLUyBa Ha Hac-
TaBkaTa Um. Ha npumep SO4* cyndaT aHjoH, S0s> CynduT aHjoH.

- 3a pasnuka oa kaTjoHWTe ko Tpeba cucTemMaTcky fa ce aHanmsvpaar, 3aToa LTo
MOXe [a CM MpeyaT npu AOKaXKyBaHh-€TO, aHjOHUTE MOXe [a Ce AOoKa)KyBaaT HE3aBUCHO edHu

oa Apyru.
- Hekown peakumn LWTO Ce KOpUCTaT 3a AOoKaXyBaHe Ha KaTjOHI/I ce cpeRaBaaT N KaKko

KapakTepuctn4Hm peakuum 3a aHjOHVITe.
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2 2.12. AHjoHu oa npBa rpyna

Bo npBa rpyna cnaraat aHjoHuTe: CI™ xnopug aHjoH, Br- 6pomng aHjoH,
I” joomn aHjoH, S?~ cynduma aHjoH, CN™ aHjoH 1 ap. Tue co pacTeop of cpebpo
HUTpaT obpasyBaaT Tanor KOjlWTO € HepacTBOPSMB BO BOAa M pa3pedeHa
a30THa KucenvHa, a co bapuym xnopug He gasaaT Tanoswu.

KapakTepucTnuHm peakumm Ha xnopupg aHjod CI°

WcnuTyBaH pacTtBop e pacTBOp oA ankarHu Xropuam pacTBOPfMBU BO
BoAa, Hajyecto Hatpuym xrnopug NaCl u kanmnym xnopug KCI. CI xmopud
aHjoHom 80 pacmeop e 6e360¢H.

¢ PacTBop oA cpebpo HUTpaT aaBa 6en cupecT Tanor.

NaCl + AgNO3; > | AgCl + NaNO3

Claq) + AG"(aq) >

TanoroT ce pacTBopa BO aMOHMYM XMAPOKCUA nNpu WwTo ce aobusa 6e3-
60jHO KOMMNEKCHO CoeanHEHME.

AgCl + 2NH;OH > [Ag(NH3),]CI + 2H,0

AkO My ce Oodade Ha pacTBOpOT paspedeHa asoTHa KucemnvHa ce
nobuea NoBTOpHO Gen Tanor.

[Ag(NH3),]Cl + 2HNO3 > { AgCl  + 2NHsNO;3

Osa e peakyuja 3a udeHmucghukayuja Ha Xsiopud aHjoHU.

KapakTtepucTnuHm peakumm Ha 6pomug aHjon Br’

PacTtBop cO kojlUTO ce m3BedyBaaT peakumuTe e of Kanuym Gpomwug,
KBr nnn Hatpuym 6pomung, NaBr. Br 6pomud aHjoH 80 pacmeop e 6e360¢eH.

¢ Co pactBop oa cpebpo HuTpaT ce gobmusa 6nenoXonT Tanor oa cpe-
6po 6pomung,.
KBr + AgNO3; = | AgBr + KNO;
Braq) + AQ"(@q) > AgBrs)

¢ Ako ce gejcTByBa Ha pacTBOp oA kanmuMym OpomMua CO HeKkoe okcuaa-
LMOHO CcpencTBo kako WwTo € xnopHa Boga (Cl, — Boga) ce nobuea

BGnepoxonto 060jyBake Ha PacTBOPOT O U3ABOEHMOT efleMeHTapeH
Gpom.

2KBr + Cl; = 2KCl + Brs
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OBaa peakuuja MOXe Ja ce u3Bede BO MNPUCYBCTBO Ha
KOHUeHTpupaHa H,SO4 1 Hekoj opraHCKM pacTBopyBad, Kako Ha
npumep xnopodopM. Kako okcvaaumoHO CpefCcTBO MOXe Oa ce
nopagat Hekonky kanku pactBop o KMnO, Bpomungute ce
okcugupaat OO enemMeHTapeH OpoM KOj ce ekcTpaxupa BO
OPraHCKMOT Croj nopagwn WTOo Toj ce obojyBa  KMnmnbapHO XONTo
(Cn. 27). Peakumjata € KapakTepucTU4Ha W CIyXu 3a udeH-
mucgpukayuja Ha bpomung aHjoHuTe. Cn. 27

KapakmepucmuyHo 3a xano2eHume efieMeHmu € moa Wmo CeKoj 00
HU8 MoXxe 0a 20 ucmucHe 00 He2oeume coedUHeHUja enleMeHmom Wwmo ce
Haoza nod Heeo 80 epynama 00 nepuodHuom cucmem. Oga ce OO/KU Ha
HUBHUMe OKcudayuoHU ceojcmea.

KapaktepucTniuHm peakumm Ha joaua aHjoH I’

Peakuuute ce nssegysaaT Cco BOAEH pacTBop oA kanuym joaua, Kl nnu
HaTpuym joaua, Nal. |” jodud aHjoH 8o pacmeop e 6e360¢eH.

¢ Co pactBop of cpebpo HUTpaT ce gobmBa CBETNOXOMT Tanor o4 cpe-
6po joaua.

Kl + AgNO3 > N Agl + KNOs;
I"aq) + AQ" (aq) 2 Adlis)

¢ Co xnopHa Boga ce ocnoboayBa enemMeHTapeH jog nopaau LWTo pacT-
BOpOT ce 060jyBa kadheHo.

2Kl1 + Cly; =2 2KClI + I

AKO ce u3BeayBa peakumjata BO NPUCYBCTBO HA KOHLEH-
TpupaHa HySO4 1 opraHcku pacTBopyBad XS10podopM HacTa-
HyBa OKCMOaUMOHOpPeAyKUMOHa peakuuja, joouamTte ce OKCU-
aupaat 0O eNneMeHTapeH jO4 U Ce eKcTpaxmpaaT BO OPraHCKMOT
Cnoj Kako BroneToBo obojyeare (Cn. 28)

Cn. 28

Peakuyujama cnyxu 3a udeHmucgbukauyuja Ha joOud aHjoHUMe.

KapaktepucTtnyHm peakuum Ha cyndwma aHjoH s>

PacTBop co Koj ce n3BegyBaat peakumMmiTe € BOAEH pacTBOP 04 HAaTpuyM
cyndma, Na,S. S cyngud aHjoHom 8o pacmeop e 6e360eH.
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¢ Cpebpo HuTpaT obpasyBa UpH Tanor og cpebpo cyndug Koj ce pacT-
BOpa BO Bpena paspefeHa asoTHa KucenuHa.

NaxS + 2AgNO; > N Ag>S + 2NaNOj;
8% (aq) + 2A0" (@)

¢ CwunHu KucenuHu pearvpaart co cynduaute u npuTtoa ce ocrnoboaysa
rac cyndypoBOAOpO KOj Ce Nnpeno3HaBa Mo KapakTepucTuyHaTa Mu-
pn3ba Ha pacunaHo jajue.

Na,S + 2HCI > T H,S + 2NaCl
S%(aq) + 2H"(aq) > H2S(g)

Osa e peakyuja 3a udeHmucbukayuja Ha cyrngud aHjoHuUme.

Oanu 3HaeLw:

Konkaea e 6uonoLukaTa BaXXHOCT Ha jOHUTE Of XanoreHuTte
enemMeHTn?

Mpn HepocTur Ha F~ donyopma aHjoHM ce jaByBa Kapuec Ha
3abute

Cn. 29
HenoBonHoO KonnMyeBCTBO Ha I joana aHjoHn BO opra-
HU3MOT Npean3BuKyBa pasHu 3abornyBara Mery Kou U Ha-
pywyBawe Ha paboTtata Ha TupougHaTta >xresga LWTo Ao-
BeAyBa [0 nojaBa Ha 6onecTa rywasocT.

Cn. 30

Br' 6poMmng aHjoHUTe ce COCTaBeH AeNl Ha HeKOW CYMCTaHuuu LWTO ce
ynotpebyBaaT BO MeauumMHaTa Kako CpeAcTBa 3a CMUpyBake npu noronemu
HepBHU pacTpojcTBa.

ClI" xnopua aHjoHWTe BneryBaaT BO COCTaB Ha XJIOpOBOAOPOAHATa
KncenuHa of »enyaeyHnoT cok. Taa ja gaBa KucenocTta HeonxogHa 3a AejcT-
ByBaH-€ Ha HEKOW eH3MMMU LUTO y4ecTByBaaT BO pa3rpajyBare Ha XpaHaTa BO
XKEeNnyaoHWUKOT.

0 2.13. AHjoHM op BTOpa rpyna

Bo BTOpa rpyna cnaraat anjonute: SO4% cyndat anjoH, COs*" kap6o-
HaT aHjoH, PO4> cdocaT aHjoH, C,04> okcanaT aHjoH, C4H4O6”" TapTapart
aHjoH n ap. Tue co pacteop of BaCl, un pacteop ogq AgNO3 gaBaat Tanosu
LITO Ce pacTBopaaT BO paspefeHa asoTHa KucenuHa. VCKIy4YoK npaBu
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cyndat aHjoHOT Koj co pactBop of BaCl, gaBa Telwko pactBopnvB Tanor, a
co pacteop og AgNO3; Tanoxwmn camo of, KOHLEHTpUpaHn pacTBopMU.

KapakTepucTuuHm peakuum Ha cyndpat anjon SO,>
McnutyBaH pactBop e pactBop of Hatpuym cyndat, NaxSOs. SO,
cyrngam aHjoH 80 pacmeop e 6e360¢H.

¢ Co cpebpo HuTpaT ce gobuea 6en Tanor o cpebpo cyndart camo oa
MHOTY KOHLIEHTPUPaHN pacTBOpPM.

Na;SO, + 2AgNOz~> | Ag,SO,4 + 2NaNO3
S04 (aq) + 2Ag (2>
¢ Co Bapuym xnopug ce Tanoxm 6en Tanor u og MHOry paspegeHu pac-

TBOPW, HO TanoroT nNPaKTUYHO € HepacTBOP/IMB BO BoAA M BO HUTY
efHa KucenuHa.

Na,SO,4+ BaCl, > | BaSO, + 2NaCl

S04 (aq) + Ba™ (ag) >

Osa e peakyuja 3a udeHmucgbukayuja Ha cyricham aHjoHU.
KapaKkTepucTU4HM peaKLuun Ha Kap6oHaT aHjoH CO;>

PeakunnTte ce nsBegyBaaT CO BOLEH pacTBOp Of HATpuyM kapOoHar,
Na,COs. CO5> kapboHam aHjoH 80 pacmeop e 6e3606H.

¢ Cpebpo HUTpaT gaBa KpemacT Tanor og cpebpo kapboHar.

NayCOj3 + 2AgNO3; > | Ag,CO3; + 2NaNO;
CO3% (aq) + 2Ag " (aq)> Ag2COs)

¢ Co pactBop og 6apuym xnopug ce obpasysa 6en BONyMUHO3EH Tanor
oa 6apuym kapboHar.

Na,CO; + BaCl, > | BaCO; +2NaCl

CO5* (aq)+ Ba*"(aq) >

¢ CunHu KuCEnUHM ja WUCTUCHyBaaT jarnepogHaTa KucenuHa opf Hej-
3MHUTE conu npu WTo ce gobumea Boga n CO, kOj ce oaBojyBa BO BUA
Ha MeypyunHsa.
Na,COj3 + 2HCI - 2NaCl + H,0 + T CO,

Osaa peakyuja cryxu 3a udeHmucgpukayuja Ha COs* joHu.

50



JaznepoOHama KucesnuHa 80 pacmeop e HerocmojaHa U ce pa3ssfioxyea
Ha COgyg u H,Oq. HejauHume conu, nak, ce MHo2y cmabusilHu Kako 80 usp-
cma cocmojba, maka u 80 pacmeop.

KapakrepucTtniHu peakuum Ha cpocat aHjoH PO43'

McnutyBaH pacTBop HajyecTo e oA AuHatUyM XugporeH docdar,
Na,HPO,. PO.> ¢pocgham aHjoH 8o pacmeop e 6e360eH.

¢ Co cpebpo HuTpaT ce gobmea xonT Tanor og cpebpo gocdar.

2NayHPO, + 3AgNO3; > | AgsPO, + 3NaNO; + NaH,PO,
P04 (aq) + 3AG" (a) > AgsPOsus)

¢ Co 6apuym xnopug ce obpasysa 6en tanor og 6apuym docdar.

2Na, HPO,4 + 3BaCl, = | Bas(PO,); + 4NaCl + 2HCI

2PO43-(aq) + 3BGZ+(aq) -> Ba3(PO4)2 s

¢ AMOHMYM monubaaT AodadeH BO BULLOK, BO MPUCYCTBO Ha asoTHa
KMCenMHa TanoXu >ONT KpucTanecT Tanor o4 amoHuym dhocdop
Monuoaar.

H3PO4 + 12(NH4)2M00, + 21HNO3; 4 (NH4)3P04-12M003 + 21NH4NO;3 + 2H,0

Peakyujama e kapakmepucmu4yHa U CrlyXu 3a udeHmudbukayuja Ha
PO4> joHume.

. 2-
KapakTepucTnuHmu paekuum Ha okcanat aHjon C,0,

McnutyBaH pacTtBop e of amoHuym okcanaT, (NHi), C204. C204%
OKcanam aHjoHom 80 pacmeop e 6e360€H.

¢ Cpebpo HuTpaT gasa 6en Tanor og cpebpo okcanart, KOj ce pacTBopa
BO pa3peeHa a3oTHa KucenvHa.

(NH4)2CQO4 +2AgN03 > slr A92C204 + 2NH4NO;
C204% (aq) + 2AG"(aq) >

¢ bapuym xnopua tanoxun 6en kpuctaneH tanor og 6apuym okcanat Koj
ce pacTBopa BO MWHepariHu KUCENWHW, a He ce pacTBopa BO oueTHa
KncenuHa.
(NH4)2C204 + BaCl, > 4 BaC,0, + 2NH,4CI

C204% (aq) + Ba™ (ag) >
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¢ Kanuym nepmaHraHatoT BO Kucena CpeamHa ro OKCMampa okcanaTHUOT
aHjoH go CO; npu wToO Mn*" ce peayuupa Bo Mn*2. BuoneTtoBo 060-
eHunoT pacteop og KMnO4 ce 06e360jyBa WITO € AOKa3 3a NPUCYBCTBO
Ha C,04> okcanart joHOT.

2KMnO4 + 3H,SO4 + 5H,C,04 = KySO4 + 2MnSO4 + 8H,0 + 10CO»

2 2.14. AHjoHu op TpeTa rpyna

Bo Tpeta rpyna cnaraat aHjoHuTe: NO3z~ HuTpaT aHjoHn, NOz~ HUTpUT
aHjoHn n CH3COO™ auetaT aHjoHu. Tue He obpasyBaaT Tano3um HUTY CO
pacteop of BaCl,, HuTy co pactsop og AgNOs.

KapaktepucTnuHm peakuum Ha Hutpat aHjoH NO3’

Peakuuute ce nsseaysaaT co BOoAEH pacTBop oA Kanuym HutpaT, KNO3
unu og Hatpuym Hutpat, NaNOsz. NOs Humpam aHjoHOm 80 pacmeopom e
6e360¢€H.

KapakTepucTmyHuTe peakumMm Ha HUTpaT aHjoHuTe ce 6GasupaaTr Ha
OKCMAAUNOHKN CBOjCTBaA Ha a3oTHaTa KucenuHa.

¢ JKenesoto opf xeneso(ll) cyndart rm peayumpa HATpaT aHjoHUTE A0
a3oT MoHokeua. Toj co octaTokoT of xeneso(ll)cyndar ce cep3yBa u
obpasyBa aguumMoHo coeamHeHune xene3o(ll)HuTpo3nn cyndar, wTo ce
n3aBojyBa BO BUA Ha kadheHO 060eH NpCTeH.

2NaNO3; + 6FeSO,4 + 4H,SO4 > 2NO + 3F62(SO4)3 + 4H50 + Na,SO,4
NO + FeSO, > Fe(NO)SOs

Peakunjata e cneundudHa n cnyxu 3a udeHmucbukayuja Ha HUTpaT
aHjoHWTE N Ce n3BeadyBa Ha CNEAHVNOT HaYWH:

MpBO ce npuroTByBa 3acuteH pacteop o FeSO4. Bo
enpyseTa ce 3emaaT 1 0 2 cm® pacTBOpP LUTO COAPXMW HUT-
patn (NaNOs;, HNOs;). o supgosuTe of enpyeBetaTa ce
cunyBaaTt 5-6 kankm KoHueHTpupaHa H,SO4. [NoToa BHUMa-
TENHO ce [ofdasBa o[ CBEeXO MNPUroTBEHWOT pacTBOp Of
FeSO,4. Ha nospwmHaTa kajluto pearnpaart gsata pacTsopa
ce obpasyBa KagpeH npcteH of obpasyBaHOTO KOMMIEKCHO
coeavHeHue xene3o(ll) HUTpo3un cyndar, WTo npeacraBysa
[0Ka3 3a NpUCYBCTBO Ha HUTPAT aHjOHMU.

Cn. 31
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¢ PactBop og AvMdEHUN amMuUH CO HUTpaTUTe [aBa WHTEH3UBHO CUHO
obojyBarwe. Peakumjata Moxe fa crnyxku 3a ugeHTudukaumja Ha
HUTpPaATUTE caMO BO CINyyaj Kora ce OTCYTHM aHjoHuM LWTO [aBaaT
CNn4yHa peakuuja (Ha NpUMep: HATPUTKU, XpOMaTU 1 Opyri).

Kapaktepuctnunm peakumm Ha HUTpUT aHjoH NO,'

WcnutyBaH pactBop e BogeH pactBop o HaTpuym Hutput, NaNO..
NO, Humpum aHjoHom 80 pacmeop e 6e360¢€H.

Co cpebpo HuTpaT, HUTpUTMTE AaBaaT Gen KpuctaneH Tanor koj ce
pacTBopa BO BWLLOK Of ankarnHu HATPUTWU Mpu WTO ce gobuBa KOMMIEKCHO
coefMHeHVe HaTpuym AuHuTpuToapreHTaT(l).

NaNO, + AgNO3; > | AgNO, + NaNOs
AgN02 + NaNO; = Na[Ag(N02)2]

Kapaktepuctnunm peakumm Ha auetat aHjon CH;COO"

McnutyBaH pacTtBop e BogeH pactBop of HaTpuym auetart, CH3COONa
unu kanuym auetart, CH3COOK. CH;COO™ ayemam aHjoHOom 80 pacmeop e
6e360¢€H.

¢ Keneso(lll)xnopna obpasysa LpBeH pacTtBop of xeneso(lll) aueTar.

FeCl; + 3CH;COONa - Fe(CH3COO); + 3NaCl
F&* a4 + 3CH3CO0 (o) >

¢ CunHu KkucenvHM MoOXe Ada ja ocrnobopart oueTHaTa KucenuHa of
Hej3anHNTE conu, LITO ce YyTBpAYyBa CO KapakTepuctuyHaTa mupusba.

CH3COONa + HCI > CH3COOH + NaCl
CH3COO (5q) + H+(aq) - CH3COOH,

¢ ETaHon co oueTHaTa KucemnvHa, BO MPUCYCTBO Ha KOHLEHTpUpaHa
cyndypHa KUCemnuHa, Kako gexmapatauuMoHO CpeacTBO UM Npwu
3arpeBare, 06pa3syBa ecTep co npujateH MyMpuc.

H2SO04
CH;COOH + HOC,Hs > H0 + CH3COOC;Hs

Peakuujata ce n3BegyBa Ha CnegHUOT HaA4YMH: BO ernpyBseTa ce 3ema 2-
3 cm® eTaHon U ce AoAaBa UCT BOMyMeH o7 oLieTHa kucenuHa. Mo suaosuTe
o4 enpyseTaTta ce [AoAaBaaT HEKOJKy Kanku KoHueHTpupaHa HySO4, ce 3ar-
peBa [0 Bpueke, Co NornpeyHo ABMXKEH-E Ha enpyseTara, a notoa pacTsopoT
ce uUcTypa BO 4Yawa co ctydeHa Boga. Ce 4yBcTBYBa npujaTHa mupusba of
obpasyBaHMOT ecTep eTun auetar (enuTectep Ha oueTHa KUCenuHa).

53



Oanwn 3Haew geka:

MpujaTHaTa Mmpmnsba Ha OBOLLjETO
N uBeKkeTo goara of ecTepuTe LITO ce
HaofaaT Bo HuB (Cn. 32 u Cn. 33). Taka
Ha npuMep: eTun ecTep Ha oueTHaTa Ku-
cenvHa Mupuca Ha CTapo BWMHO, Aofeka
nak n3oamun ectep Ha oueTHaTa Kuce-

NVHa UMa npujaTHa MUpKn3ba Ha KpyLua.
Cn. 32 Cn.33

Mo3HaTo e Aeka MupmsbaTa Ha aHaHacOT e oA eTurnecTep Ha OyTaHcka
KMcenuHa, Aodeka nak M3oaMurecTep Ha U3oneHTaHcKa KMcenMHa nma Mupum-
36a Ha jabonko. MNpujaTHaTta mupusba Ha UMMeTOT goara of 6eH3nnecTep Ha
LUMMETHa KucenuHa.

Mpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOpYyBak-€:
1.Mogpeau rv aHjoHUTE BO rpynu.

CI  CO#*
Br SO, NO,y §%
C204> NOs PO
I CH3COO
2.lLITo e KapaKTepUCTMYHO 3a aHjOHMTE Ha XanoreHuTe enemMmeHTn?
3.0ann moxe Br  6pomung joHoT aa ro uctucHe Cl” xnopua joHOT 04 HErosuTte
conn?
4. Kako ce nokaxyBa S% cyndug, joHoT?
5. [lononHu ja paBeHkara:

Ag"aq) > .
6.[Mo wTo ce pasnukyBa cyndaTtHUOT aHjoH Of, ApYrnTe aHjoHu of BTopa
rpyna?

7.06jacHun Kako ke gokaxell aanuv Bo npoba 3a aHanuaa e npucyteH kapbo-
HaTeH aHjoH.

8.Koj aHjoH co AgNOg AaBa XonT Tanor?

a) SO4> 6) C,04~ B) PO,> 1) CO3% (3a0KpY>KM [0 TOYHUOT OAFOBOP).

9.Co wWwTo ce okcmampa okcanaT aHjoHOT? Hanuwwm ja paBeHkaTa Ha peak-
uunjata Ha okcmugauuja.

10.Co peareHcoT FeSOy4, BO kucena cpeavHa, efeH of aHjoHnte obpasysa
kadpeH npcteH. Koj aHjoH e Toa?

11.Hanvwwu ja paBeHkaTa Ha peakuuwjata 3a ecTepudukaumja Ha oueTHaTa
KncenuHa n etaHon.

12.[Janun 3Haew WTO e XNopHa BOAa, a LUTO XSI0POBOAOPOAHA KNCEMNNHA.
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@ KBAHTUTATUBHA AHAJIU3A

AKO Ha HeKoja sewmuHa
Ui ce o03eme oHa WMo
ce oOHecysa Ha sazam-e,
MepeHr-e U rpecmemysarbe,
KOIKy mMarsiky Ke ocmaHe 00 Hea.

IMnamor (427 — 347 nped H. e.)

_

OBaa Temartcka LenvHa ce COCTou
on TpU TEMU U Toa:

Pacmeopu - BO Hea ce 0bpaboTeHun
HEKOM BWOOBWU PacTBOPM M HUBHU Kapak-
TEepUCTUYHM CBOjcTBa. [ageHu ce noro-
nem 6poj 3agaym 3a nspasyBare Ha CoC-
TaBOT Ha pacTBOpUTE U NPUMEPU 3a HUB-
HO peluaBamse.

OcHoeu Ha KeaHMumamueHa
XeMucka aHanusa BO Koja nocebeH
aKLUEHT e JadeH Ha BONyMeTpUcKnTe me-
TOOM LWITO Ce KopucTaT 3a KBaHTUTATMBHO
onpegenyBawe yAen Ha COCTaBHU Oero-
B/ BO UCMUTYBaHaTa cyncTaHuumja.

PuU3UYKO — XeMUCKU Memoou Kou
ro objacHyBaaT COBPEMEHWMOT Ha4YMH 3a
n3BeayBawe Ha MHCTPYMEHTarnHu aHanu-
3M CO KOW ce ornpefenyea COCTaBOT M
KONMYEeCTBOTO Ha CyncTaHuuuTe.

Co usyyyBarte Ha oBaa Tema yde-
HUKOT OoOMBa OCHOBa 3a M3BefyBaH-€ Ha
KBaHTUTaATUBHWUTE onpeenyBara 1 npec-
MeTyBak€ Ha GapaHUTe BENUYUHN.

_
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B 3.KBaHTuUTaTMBHA aHanuaa

B 3.1. Oucnep3Hu cuctemm

Kora ke ce pacnpegenart (aucneprmpaar) YeCTUYKM O efHa cyn-
CTaHLMja H13 YeCTUYKMN o4 apyra cyncTaHumja ce gobuBa AMCNep3eH CUCTEM.
Toj ce cocTom on AucneprupaHa ¢dasa M aucnepsnoHa cpeguHa. ducnep-
rmpaHa pasa e cynctaHumjaTa Koja ce pacnpegenysa, a gucrnep3voHa
cpeavHa e cyncTaHumjata BO KOja ce pacnpefenysaaT YecTUYKMTe oA Auc-
neprupaHata ¢asa M Taa € BO nororieMa konuvyuHa. Bo aucnepsanoHaTa
cpeavHa Moxe aa buaat aucneprupaHn YeCcTUYKM o4 NoBeKe CynCTaHUMN.

U3eedu 20 cnedHuom obud: BO eAHa Yalla co Boga CTaBu LLUEKep, BO
Apyra macno, BO TpeTa CUTEH MecoK, BO YeTBpTa ankoxon u uamewaj. Ha
caaTHoO cTakno ctaBu 6enka of jajue, ren 3a Koca, MajoHes, NyAWHT.

Pa3mucnu: ganv oBa ce npumepu 3a gucnepsHn cuctemm? Moxewl nm
3a CeKkoj o4 HMB Oa onpedenuwl LWTO € AUCMNep3MOHa cpeauHa, a LWTo
aucneprupana dasa. o Wwro ce pasnukyBaaTt eaHu o4 Apyrn?

Ouncnep3Hute cuctemmn mery cebe ce pasnukyBaaT No COCTaBOT, MO
arperatHa cocTtojba Ha YecTUYKMTe Ha gucneprupaHa dasa u gucnepsvoHa
CpeavHa, Kako M No roflieMnHa Ha YeCcTUYKMTE Ha aucneprmpaHaTa dasa.

Cnopep cocTaBoT MOXe fa 6MaaTt XOMOreHu 1 XeTeporeHu.

XoMoreHn gucnepsHu CUCTEMU Ce OHWE CUCTEMW Kaj KoM He nocTtojaTt
rPaHNYHN NOBPLUMHM Mery YeCTUYKUTE Ha gucneprupaHa gasa u YecTUYKnTe
Ha gucneps3voHaTa cpeguHa. TakBuM cCUCTEMM Ce: BOAEH pacTBOp Ha cof,
pacTBOp Ha LleKep BO BOAA, ankoxo& BO BoAa W CNUYHO. XeTeporeHu
AVNCNEeP3HN CUCTEMMU CE OHME CUCTEMM BO KOW AucneprupaHaTa ¢asa un auc-
nep3voHaTa cpeavHa ce ofaernyBaaTt CO FPaHUYHWU MOBPLUMHW, KAKO Ha npu-
Mep Macno BO BoAa, CnaTko MIEKo, pyau v ap.

Cnopepn arperatHa coctojba Ha Aucnep3voHaTta cpeauHa u aucnep-
rmpaHata ¢asa Moxe ga ce gobujat geBeT pasfiMyHU BMAOBU AUCNEP3HMU
CUCTEMMU, KaKo LUTO e NpUKaXKaHo BO crnegHarta tabena:

Tabena 6p. 3 Buoosu Ha gncneps3Hn cuctemu cnopep arperatHa coctojba
Ha Aucneps3voHaTa cpeguHa n aucneprupaHara gasa.

[vcnepanoHa LiBpcTa TeyHa [lacoBuTa
cpeaviHa
OuncneprupaHa LiBpcTa LiBpcTa LiBpcTa
dasa TeyHa TeyHa TeyHa
lacoBuTa [lacoBuTa [lacoBuTa
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3naToTo Koe ce ynotpebyBa 3a nspaboTtka Ha HakuUT
npeTcTaByBa AMCNEP3EH CUCTEM O LBPCTa cpeanHa (Au) u
uBpcta ¢asa (Cu, Pt, Ag) (Cn. 34).

Kpemnte BO CylwTMHaA Cce €eMyn3um BO KOU WU
aucnepsvoHata cpeguHa (Mact) M aucneprupaHara
pasa (akTMBHaA CcyncTaHumja) ce BO TedHa arperatHa
cocTtojba (Cn. 35).

Cn. 35 Kpemn

Marnata HacTaHyBa CO pacnpcKyBake Ha CUTHMW Kan-
KM oA TeyHocT (dpasa) HM3 Bo3ayx (racoBuTa cpeauHa) (Cn.
36).

Cn. 36 Marna

Mogenba Ha ancnepsHMTE CUCTEMM MOXE Ja ce Hanpasu U Cnopes ro-
NeMMHa Ha YecTUYKUTE Ha aucneprupaHata asa. [JMMeH3uuTe Ha 4ecTu-
YKUTE Ha gucneprupaHarta asa mMoxe ga 6ugaT pasnuyHu, na 3atoa MoXxe
Aa ce 36opysa 3a rpybo gucnep3Hn CUCTeMM, KONTOMAHO OUCMEP3HN CUCTEMM
N MOJSEKYIICKN OUCMNEP3HN CUCTEMM.

AKO ce OMMEH3MMTEe Ha YeCTUYKUTEe
Ha aucneprupaHa ¢asa noronemu og 100
nm cTaHyBa 36o0p 3a rpybo gucnepsHu
CUCTEMMU, KaKBM LUTO Ce: CYCMeH3Un, emy-
N31Kn,NeHn,aepoconun. 3naToHOCEeH Necok
Cn. 37 3naToHoceH NPeACTaByBa CycrneH3uja, a crnpejot e Cn. 38 Aepocorn
necok aepoconn.

AKO ce OMMEH3UMTe Ha 4eCcTUYKMTEe Ha aucneprupaHata ¢asa of 1
00100 nm Toraw Toa ce KonovaHu cucteMu. Tue moxe aa bugaTt nnounHu
N NMopoBHMN.

JInocpmnHm Konomam ce OHNE CUCTEMU YUK YECTUYKM MMaaT CnocobHOCT
Ha cBojaTa NoBpLUMHA Aa rM ancopbupaT MOnekynuTe oA Te4YHoCTa BO Koja
ce pacnpefgeneHn. TakBu KOMOUAHW CUCTEMM ce CKpob, TyTKan, cunuuumy-
MOBa KMUCeNuHa, XenaTtuH, 6enka o jajue, KonovaeH pacTBop o4 canyHu, KpB
n ap. AKO e NpUBNeKyBaHk€TO Ha KONONOHUTE YECTUYKN U pacTBOPYBaYOT ro-
nemo ce obuBa BUCKO3EH CUCTEM KOj Ce BUKa ren.

JTInodobHM Konomam ce CUCTEMM YUULLTO YECTUYKM M ogbmBaaT of CBO-
jaTa noBpLUMHA MOSEeKynMTe Ha TeYHOCTA BO Koja ce pacnpedeneHn, Kako Ha
npuMep: KONMOWAHM PacTBOPW Ha MeTanu, metanHu cynduam uTtH. Kaj Hus
NPUBIEKyBakeTO NOMEry KONOUOHUTE YECTUYKM U pacTBOPYBa4voT € cnabo u
ce gobvBa CMCTEM LUTO Ce HapeKyBa COfl.

KonongHute cuctemn ce oanvkyBaaT CO HEKOM KapakKTEPUCTUYHM CBOjCTBA
Kako LWTO ce Koarynaumja, ceguvMmeHTauuja, ernektpodopesa, TuHOanos
edekT v ap.
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AKO ce OMMEH3UUTEe Ha YecTUYKUTe Ha aucneprupaHarta asa go 1 nm,
LUTO O4roBapa Ha OUMEH3UN Ha MOSEKYNNUTE N jOHUTE, ANCTNEP3HUTE CUCTEMM
Cce HapekyBaaT MOJIEKYNapHO-AUCNEP3HM PacTBOPU WM €OHOCTaBHO pac-
TBOPW.

Ce cmeTa geka He MocTouM OocTpa rpaHuua nomMmery cnomeHaTute guc-
Nep3HN CUCTEMU, KAKO BO FOfieMMHaATa Ha YEeCTUYKUTE Taka U BO HUBHUTE
cBojcTBaTa.

Lucnep3uoHama cpeduHa u ducriepaupaHama ¢hasa 80 ducrepsHume
cucmemu mMoxxe 0a ce oddesiam co cood8emHu Memoodu.

Hanwu 3Haew peka:

CBojcTBaTta Ha KONMoOMAHUTE CUCTEMM Ce O rofiemMa BaXHOCT 3a
mMeauumHaTa.
- Koaeynauyuja npeTtctaByBa crienyBake Ha KOMOMOHUTE YeCTudkn. Taa urpa
Ba)kHa ynora Mpu 3anvpake Ha KpBaBEeHEeTO LITO HacTaHyBa nopaau
Koarynupawe Ha kpsTta (Cn. 40)
- CeOumeHmauuja e uctanoxyBare Ha KONouaHUTe YeCTUYKN O KpBTa. Toa
€ 3HayajHo 3a OTKpMBaHE Ha pa3Hu 3abonyBara BO OPraHn3MoT.
- Enekmpogpopesa 3Haun pasgerniyBarwe Ha HaenekTpusmpaHuTe KOMNouaHU
YeCTMYKM MOA OejCTBO Ha ernekTpuyHa cTpyja. Haofa npumeHa BO noBeke
obrnactu og MeguumHaTta, Kako Ha npuMmep BO dusnoTtepanuja npu nekysame
Ha peBMaTtcku M Opyru 3abonyBawa, BO CTOMartororuja, BO Xupypruja utH
(Cn. 41).
- fujanusa e npouec Ha ogaenyBawbe Ha KONMOVAHW pacTBOPU Of, MOMNEKYICKU
pacTBOpu MNpeKy nonynponyctnuea MembpaHa o4 XMBOTUHCKO Wnx
CYHTETUYKO NOTekno. AnapaTt KOj CryXu 3a HUMBHO ojjeriyBake Ce BuKa
AunjanusaTop. Kaj nyre co 6ybpexHu 3abonyBara AnjanvsaTopoT ja npesema
dyHKUMjaTa Ha Bybpesute (Cn. 39).

Cn. 39 [Oujannsa Cn. 40 3anupare Ha Cn.41Enektpodopesa Bo
KpBapewe dumaunkanHa meguumHa

Mpawaxwa 1 3agavm 3a NOBTOpyBak-e:

1. Habpoj Hekon npumepn 3a aANCnep3Hn CUCTEMU O, CEKOjAHEBHUNOT XKMBOT.
2. Kou o HMB Ce XOMOreHHU, a KO XeTEPOreHn?

3. AKO UcCTonuMW y4ymnuiHa Kpeda M ja pacTBOPWULL BO BOAA KaKOB AMC-
nep3eH cuctem ke gobuell, No CocTap, NO rofieMUHa Ha YeCTUYKUTE Ha Auc-
nep3HaTta asa M Mo arperatHaTa cocTojba Ha gucneprupaHata gasa u
aucnepavoHarta cpeguHa?

4. Onpegenu BO KOj AMCMNEP3EH CUCTEM npunaraaT CregHuTe CyncTaHuumn:
CnaTKo MJIEKO, KAUCENO MIIEKO, resl 3a Koca, kade, wnar, 3acrnageH 4aj, KpB,
MajoHe3 u ap.

5. lLTO e pasnuka Mery Koka Koma n cok of, npacku?
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§ 3.2. PACTBOPU

Pacmeopume
2u ucriofiHygaam okeaHume
U meyYam HU3 Hawume 8eHu

Cn. 42 ApeHuyc (1859-1927)

Kora ce 36opyBa 3a pacTBopu [aucnepaHaTa asa ce HapekyBa pac-
TBOpEHa cyncTaHuuja, a AMcnep3HaTta cpeayvHa ce Bika pacTBopyBau.

U3eedu 20 o6udom: Bo yawa namellaj Boga v HaTpuym Xrnopua, oueT-
Ha KMCenuHa 1 HaTpuyM XIopua, arnkoxon 1 Boga, ankoxon 1 caxaposa, Boga
n 6apnym cyndar, Boga v HaTpuym XnapoKCcua, Boga U aMOHWYM Xropua.
Moxew nu 0a 3aknyyuwl:
- LLTo e pacTBopyBay, a LUTO pacTBOpeHa CyncTaHuuMja BO HaBeAeHUTe pac-
TBOPU?
- Bo kakBa arperaTHa coctojba ce Tne?
- [anu cuTe cyncTaHuMmu eqHaKBO Ce pacTBOpaaT BO pacTBOpPyBa4yoT?
- [anu ce 3abenexysaaTt 1 HEKOU OpYrn NPOMEHN?

YecTnuknte Ha pacTBopeHaTa cyncTaHuuja moxe ga buaaTt monekynu
unun joHn. Kako pactsopyBay ce CMeTa CyrncraHuumjata 4Yve KOnm4eBCTBO BO
pacTBOPOT € NOorofieMo 1 e BO UCTa arperaTHa coctojba kako cammoT pacT-
Bop. Ha npumep, kora ke ce pactBopu NaCl Bo Boga ce gobusa pactBop BO
KOj pacTBopyBay e BogaTta, buaejkm Taa ocTaHyBa BO MCTa arperatHa Coc-
Toj6a Kako M npea pacTBOpawe Ha HaTpuym xnopuaoT. AKO Mmak, pacTBo-
pyBa4oT U pacTBOpeHaTa CyrncTaHuumja ce BO UCTa arperaTHa coctojba npea u
MO pacTBOpaETO, Torall 3a pacTBOpyBay ce CMeTa OHaa KOMMOHEHTA Koja e
MpUCyTHa BO MOrosieMo KONMYEBCTBO.

Kako pactBopyBauM MOXe Aa ce KopucTaT noBeke CyncTaHuum n Toa
BOJA, arkoxon, etep u gp. Hajuyecto ce kopuctaT pacTBopu BO KOM € BofaTa
pacTBopyBay. Tue ce MHOry 3actaneHv BO eKCNepUMEHTUTE BO XEMWUCKUTE
nabopartopuun, kKako 1 BO NpupoaaTta BoonwTo. 3Hauu, BogaTta € yHuBep3aneH
pacTBopyBay. HejsnHa n3pasmTa cnocobHOCT 3a pacTBOpare Ha Apyru cyrc-
TaHUMM e yCroBeHa CO CUITHO M3paseHaTa MoNapHOCT Ha Hej3MHUTE More-
Kynu. Taa ocobeHo Aobpo M pacTBopa OHWE CYNCTaHLUMM YMULLITO MOMEKYNN,
MCTO Taka, ce nonapHu. Bo Boga pobpo ce pacTBopaaT W jOHCKM coeau-
HeHuja, Joaeka nak MHory cnabo ce pactBopaaT CyncTaHuMu U3rpageHun o
HenonapHU MoNeKynw.

KoHueHTpauuja Ha pacTBOpeHa cyncTtaHuuja BO 3aCUTEeH pacTBOp
ce HapeKyBa pacTBOPSIMBOCT Ha Taa CyncTaHuuja BO AafeH pacTBO-
pyBau.
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PacTtBopnvBocTa Ha cynctaHuuTe 3aB1UCK Of MOBeKe haKkTopu.

PacTtBopnvBocTa Ha UBPCTM CyncTaHUMM BO Boda 3aBWCWU OA4 NPUPO-
Jarta Ha cyncTaHuujaTa 1 og Temneparypara.

Ha wncrta TemnepaTypa BO WCTO KONMMYECTBO PaCcTBOPYBay pPa3fnyHu
cyncTtaHumu He ce pacTtBopaaT egHakso. Ha 20°C so 100 g Boga Hekou cyn-
CTaHUMM ja MaaT crnegHaTta pacTBOpMBOCT:

Tabena 6p. 4 PacTtBopnvBOCT Ha Hekou cynctaHumm Ha 20°C.

CyncTtaHumja BaSO, | CaSO, | KNO; | KiI caxaposa
Pacteopnueoct | 0,00023 | 0,293 | 31,8 | 134,5| 201
BO rpamoBHu

Co nokayyBawe Ha TemnepaTtyparta Haj4ecTo pacTBOPSIMBOCTA Ce 3ro-
nemysa. Mefytoa nma n nckny4vouun. YTBpAEHO € Aeka npu pacTBopake Ha
kanuuym auetat (CH3COO),Ca wvnu ctpoHunym (CH3COO),Sr co nokauy-
Bake Ha TemnepaTypaTa pacTBOpPNMBOCTa ce HamaryBa.

PacTtBopnvBocTa Ha TEYHOCTU BO TEYHW PacTBOpPyBayM € pasfnmyHa u
3a-BMCM Of npupodaTta Ha camuTe TeYHOCTWU. Hekom o HMB ce mellaaT BO
CekakoB ofHOC (ankoxon u Boga), a apyrn orpaHuyeHo (etep n Boga). Kaj
HEeKoW CO 3rofieMyBar€ Ha TeMnepaTtypaTta pacTBOPIMBOCTA Ce 3ronemMyBa, a
Kaj HeKon ce Hamarnysa.

PacTtBopnvBocTa Ha racoBu BO TEYHOCTU € pasnnyHa U 3aBucu o4 npu-
poAa Ha racot, TemnepaTypa u nputncok. Co nokadvyBawe Ha TemnepaTypaTa
pacTBOPMMBOCTA Ha racoT ce HamaryBa, a Co MPOMEHa Ha NPUTUCOKOT pacT-
BOPfIMBOCTa Ce MeHyBa MpaBOnNponopuMoHanHo. Toa 3Hayn geka co noka-
YyyBake Ha NPUTMCOKOT PacTBOPIMBOCTA Ce 3rofieMyBa, a Co HamarnyBake ce
HamanyBa.

TonnoteH edpekT npu pacTtBopawe - [lpy pacTBopake Ha Hekou
CyncTaHuMM BO BOAa Ce YyBCTBYBa 3arpeBawe Ha uvawara, a npu
pacTBopake Ha ApyrM cynctaHumm pactBopoT ce nagu. OBaa nojaBa e
no3HaTa Kako TOmnnoTeH edekT Ha pacTtBopawe. Ha npumep, kora ce
pactBopa H»SO, wnn NaOH BO Boga, TemnepaTypata Ha pacTBOpPOT ce
sronemyBa, buaejkn ce ocrnoboayea TonnuHa. OBa npeTcTaByBa MO3UTUBEH
TONMNoTeH edekT NpU pacTBOpake N 03HAYyBa ersoTepmeH npoec. AKo nak,
BO Boga ce pactBopa kanuym Hutpat KNOjz unu amonHunym xrnopug NH,CI
TemnepaTypaTa Ha pacTBOPOT Ce HamarnyBa 3aTtoa LUTO Mpu pacTBOpPaHeTO
ce ancopbupa tonnuHa. OBa npeTcTaByBa HeratMBeH TOMSOTEH edekT Ha
pacTBoOpake, a NpoLecoT € eHAOTEPMEH.

KapakTtepuctmyHo CBOjCTBO 3a pacTBOPUTE € U BOJSTyMEHCKa KOHTpakK-
umja. Toa e nojaBa Kora 4OOMEHNOT pacTBOP MMa nomar BonyMeH of 36upoT
Ha NpBOOMTHO 3eMeHUTe BOIyMEHN Ha BogaTa MU pacTBOpeHaTta cyrncraHuuja.
Ha npumep: co mewane Ha 50 cm® etaHon n 46 cm® Boga ce po6uBa
pacTBoOp CO BOflyMeH o 92 cm?®, a He og 96 cm?®.

Cnopepn KONMMYEBCTBO Ha pacTBOpeHaTa CyncTaHuunja pacTtBopuUTe Moxe
Ja obupar:

HeszacumeHu - BO KoM pacTBOpyBa4oT Ha cobHa TemnepaTtypa Mo-
Xe [la pacTBOpW yLITE O pacTBOpeHaTa cyncTaHumja.

3acumeHu - BO KON pacTBOPYBa4OT ro NPUMMUI MaKCUMarnHOTO KOMu-
YeBCTBO pacTBOpPeHa cyncTaHuuMja Ha cobHa TemnepaTtypa.
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[MpesacumeHu — BO KOW pacTBOPYBa4OT Ha MOBMCOKa TemnepaTtypa
pacTBopusi noBeKke of pacTBopeHaTta cynctaHumja. Co nagewe Ha pac-
TBOPOT A0 cobHa TemnepaTypa BMLUOKOT Of, pacTBOpeHaTa CyrncTaHuuja ce
Tanoxu. Nputoa HekoM cyncTaHUMM CBpP3yBaaT MO HEKOSKy MONeKynv Boga.
OHMe cyncTaHUMM KOW MpU TanoXeHweTO KpucTanuavpaar Ce HapeyeHu
KpucTanoxmgpatu, a CBp3aHaTa BoAa Ce BWKa KpucTanHa Boaa. Taksu
kpucTtanoxmgpatu ce: CuSO, - 5H,0, Na,CO3 - 10H,0, FeSO4 - 7H,0 u gp.

Mpawaxwa 1 3agaym 3a NOBTOpyBak-e:
1. HaBean npumepun 3a BUCTUHCKM 1 MOSEKYSICKN pacTBOPM.
2. KakBun gncnepsHun cuctemm ce toa?
3. Ako ce pactBopaT Bo 50 cm® Boga 20 cm® ankoxon LwTo e pacTtBopyBay, a
LITO pacTBOpeHa cyncTaHumja? Ako nak ce goaaaat 40 cm® Boga, Bo 120 cm?®
ankoxos LWTO e pacTBOpyBad, a LITO pacTBopeHa cyncTtaHumja? O6jacHu ro
Toa.
4. Axko ce gopgagat 320 g con Bo 100 g Boaa, necHo pacTBopsivBa BO BoAa, a
pacTBOPOT OCTaHe BO TeYyHa arperaTHa COCTojba LTO € pacTBopyBad BO TOj
cnyyaj?
5. lTo He cmeew fa Hanpasuw: a CTaBuL BoAda BO KOHUeHTpupaHa HaSO4
nnu KoHueHTpupaHa H,SO4 Bo BOAa?
6. Mpountaj MM nmuwata Ha crnegHute Kpuctanoxugpatn: MgSO, - 7H20;
N62CO3 . 10H20; MnC|2 ’ 6H20; AlK(SO4)2 12 HzO; CO(CH3COO)2 . Hzo
7. Hannwwv rv oopmynute Ha cnegHUTe CoeguHeHuja:

- Huken (Il) xnopug xekcaxmapar,

- onoeo (Il) auetat Tpmuxugpar,

- HaTpuym 6pomng gmuxmapar.
8. 3owTo Ha onpegeneHa Temnepartypa naxuyka KpuctaneH wekep nobpry ce
pacTBopa of, Kouka Lwekep?
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¥ 3.3. CocTaB Ha pacTBOpM

CocTaBoT Ha pacTBOpUTE MOXe [a ce u3pasn Npeky o4HOCHU, Yaenu n
KOHUEHTpauuja Ha pacTBopeHa cyrncTaHuuja BO pacTBop.

Ypaen Ha cyncTtaHuuja BO pacTBop

MaceHnoT yaen Ha Hekoja cyncTaHumMja ce npeTcraByBa Co U3pasoT:

Kora ce 36opyBa 3a ygen Ha pacTBopeHa cyrncTaHuuja BO pacTBop ce
ynotpebyBa n3pasor:
Wp-c — MaCeH yaen Ha pacTBOpeHa cyncTaHumja

Wpo = — Mp.c — Maca Ha pacTBopeHaTa cyncTaHuyja
Mp.p— Maca Ha pacTBopoT

Bupejkun BpegHocTUTe 3a yaenuTte ce nomanu og 1, og NpakTU4HU Npu-
YMHM TMEe ce m3pasyBaaT BO MPOLIEHTU Ma 3aToa LEenmoT u3pas ce MHOXW CO
100.

Mpumep1: KonkaBa e macaTta Ha pacTtBopeHaTa cyrncrtaHuuja Bo 600 g
pactBop og NaNOs3, ako maceHuot yaen w(NaNOs;) = 23%.

PeweHne:
my,=600g
w(NaNO3) = 23% : 100 = 0,23
m(NaNO3) = ?
w(NaNO,) = m(NaNO,) 0,23 = m(NaNO,)
. 600g

m(NaNO;) = 0,23 - 600 = 132 g

Mpumep 2: Konky rpama Boda v KOSKy rpaMa HaTpuym Xrnopuz ce not-
pebHn 3a ga ce nogroTBaT [ABa Kurorpamy pacTtBOp CO MaceH yaen
w(NaCl)=0,85% (¢pumaunonoLikm pactsop)?

m(NaCl) = ? m(H20) = ?
w(NaCl) = 0,85% : 100 = 0,0085
My, = 2 kg - 1000 = 2000 g
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m,_
Opn n3pasoT Wpe= —— cnenysa: Mp-c = Wp-c - Mpp

mP*P

m(NaCl) = w(NaCl) - m., = 0,0085 - 2000 = 17 g

6unejkn p(H20) =1 glcm®
cneqyBa feka
m(H20) = V(H,0)

Mp-p = Mp.c + m(H20)
m(H20) = 2000 — 17 = 1983 g = 1983 cm®

OcBeH pacTBOpM CO MaceH yaen Ha CyncTaHumja BO pacTBOp ce YynoT-
pebyBaaT u pacTBOpM CO BOMYMEHCKM yAen ako € cyncTaHuujaTta Bo TeyHa
arperaTHa cocTtojba.

KoHueHTpaumja Ha pacTBOpeHa cyncTtaHuuMja BO pacTBop

KoHueHTpaumja Ha pacTBOopeHaTa CyncTaHuuja BO  pacTBOp
npeTcTaByBa COAPXMHA Ha pacTBopeHaTa cyncTaHuuMja BO onpegeneH
BONyMEH O pacTBOPOT. Taa MOXe [a ce M3pa3n Ha NoBeke Ha4duHW 1 Toa
Kako: KONMW-YMHCKA KOHLeHTpauuja, MaceHa KOHLUeHTpauuja, BOSyMeHcKa
KOHLeHpauumja n gpyro.

KonnunHcka KOHUeHTpauuja

KonuunHcka KoHUeHTpauuja npeTcTtaByBa OLHOC MOMerly KONMYeCTBO
Ha pacTBOpeHa cyncTaHuuja n BonymeH Ha pacTtBopoT. Ce Genexu co byk-
BaTa C (Le) 1 ce npeTcTaByBa co chopmynara:

n(A4)

c(4) = —,— Ce V3pasyBa BO eANHNL mol/dm?® unu mol - dm™

n(A) — Konn4yecTBO cyncTaHumja
V — BONyMeH Ha pacTBOpoT
Mpumep 1: Oa ce nogroteaT 250 cm® pacteop of NaCl co KoHLeHTpa-
uvja c(NaCl) = 0,1 mol/dm?.
PeweHue:
V=250 cm® = 0,25 dm®
c(NaCl) = 0,1 mol/dm?®

n(NaCl)
v

¢(NaCl) = : n(NaCl) = ¢(NaCl) - V = 0,25 dm® - 0,1 mol/dm®

n(NaCl) = 0,025 mol
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3a pa ce noaroTem pacTBopoT Tpeba Aa ce 3Hae KOrkKy rpama of pacT-
BOpeHaTa cynctaHuuja Tpeba ga ce 3emar.

m(NaCl) = ? M(NaCl) = 58,5 g/mol
m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = 0,025 mol - 58,5 g/mol
m(NaCl)=1,46 g

Mpumep 2: Ako Bo 500 cm?® pactBop ce pactBopern 5 g KNOs, konkaBa
e KoHLeHTpaumjata Ha KNO3 Bo Toj pacTBop u3paseHa Bo mol/dm>?

PeweHune:
V=500 cm®=0,5dm?
m(KNO3)=5g¢g
M(KNO3) = 101 g/mol
#(KNO, ) = m(KNO,)  5g

M(KNO,) 101g/mol
n(KNO,) = 0,05mol

n(KNO,) _ 0,05mol
4 0,5dm’

¢(KNO,) = 0,1““—031
dm

¢(KNO,) =

KoHueHTpaumjaTa Ha Kannym HATpaT BO pacTBOPOT ke buae eqHakBa Ha
0,1 mol/dm?.

MaceHa KoHUeHTpauuja

MaceHa KOHLI,eHTpaLI,Mja npeTtcraByBa OOHOC nomefy Maca Ha pacTBO-

peHa cyncTtaHumja n BorymeH Ha pactBopoT. Ce Genexu co y (rama) un ce
npeTcTaByBa co hopmynara:

y(A4) = @ , a ce n3pasyBa Bo eauHMLa g/dm® unm g - dm™

Mpumep1: KonkaBa e maceHaTa KoHueHTpauuja Ha 300 cm?® pacTBop
ako BO Hero ce cogpxaT 8 g Na,CO3?
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PeweHne:
V=300 cm®=0,3dm?
m (Na;CO3) =8¢

m(Na,CO,)  8g
V 0,3dm’

y(Na,CO;) =

7(Na,CO,) = 26,75
dm

3

Mpumep 2: konky rpama KCI ce noTpe6Hm 3a aa ce nogroteat 500 cm?®

pacTsop co y(KCl) = 8,2 g/dm?®.
PelueHune:
m(KCl) = ?
Vpp = 500 cm® = 0,5 dm?®
v(KCl) = 8,2 g/dm?®
m(KCl) = 8,2 g/dm®- 0,5 dm®
m(KCl)=4,1g

Tabena 6p. 5 Wa3pasyBare cocTas Ha pacTBopuTte

du3myka BenmymHa dopmyna 3a OCHOBHa eavHuua
npecMmeTyBaHe

yAaen Ha Wpe) = Mpey/Mp- | 6€3 aumeHsnm *
cyncraHuuja BO )

pacTeBop

KONMn4YmnHcka c(A)=n(A)/V mol/dm°®

KOHUEeHTpauuja

MaceHa v(A) = m(A) | V g/dm?®
KOHLeHTpauuja

* MaceH ygen Ha cyncTaHumja BO pacTBOP Haj4ecTo ce udpasyBa BO npoueHTu (%) ako
pobueHata BpegHocT ce nomHoxm co 100. Moxe ga ce u3pasu 1 Bo npomunu (%o) ako ce
nomHoxxwu co 1000.




3apaum co npeMMHyBak€e Ha pacTBOp oA eAeH BUA BO Apyr BUA4 Ha
KOUEeHTpauuja Ha pacTBOpeHa cyncTaHuuja BO pacTBop

Mpumep 1:AKO KONMUMHCKA KOHLeHTpauuja Ha 200 cm?® pacTBop of Ka-
nmym Hutpat e ¢(KNOs) = 0,15 mol/dm?® konky ke 6uae Herosata maceHa
KOHLUEeHTpauumja?

PeweHue:
Vpp= 200 cm® = 0,20 dm®
c(KNO3) = 0,15 mol/dm?

M(KNO3) = 101 g/mol

S(KNOs) = n(KNO,)  (KNO) = m(KNO,)
Vv 1%
n(KNO3) = ¢(KNO3) - V 7 (KNO3) = m(KNO3)/ V=3,03g/
0,2 dm®
n(KNO3) = 0.15 mol/dm*- 0,2 dm? 7(KNO3) = 15,15 g/dm?®

n(KNO3) = 0.03 mol
m(KNO3) = 0,03 mol - 101 g/mol
m(KNO3)= 3,03 g

OcBeH Ha 0BOj Ha4MH NpecMeTyBaHETO MOXe Aa Ce U3BPLUM M MO crea-
HaTa popmyna:

v(KNO3) = 0,15 mol/dm® - 101 g/dm?

v(KNO3) = 15,15 g/dm?®

Mpumep 2: Konkae e maceH yaen Ha cyndypHa KncenvmHa BO pacTBop CO
KOMWYMHCKa koHLeHTpauuja c(H2S04) = 1,8 mol/dm® u ryctuHa p = 1,8 g/cm®.

PelweHne:
¢(H>S04) = 1.8 mol/dm® w(H,S0,) = {H250:)- M(H,S0,)
Yo,
3
p=184 g/0m3 W(HsSO,) = 1.8mol/dm 983g/m01
1.84g/cm
M(H2S0O,) = 98 g/mol w(H2SO4) = 95.86 - 100 = 9.58%
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PaspenyBame 1 Mellawse Ha pacTBopuU

PacTtBopu co onpeferneHa KOHUEHTpaumja Ha pacTBOpeHa cyncraHumja
BO pacTBOp Ce MpUroTByBaaT 04 YMCTu cynctaHuun. MeryTtoa, yectonatu pac-
TBOpUTE Ce NMPUroTByBaaT CoO pa3peayBarke Ha Beke NpUroTBEeHN pacTBopu CO
onpefereHa KoHLeHTpauuvja unm co Mellawe Ha ABa U NoBeke pacTBoOpu CO
pasnuyHa KoHUeHTpauuja.

PaspeanyBamwe Ha pacTBopUu

Ako ce BpwK paspenyBare Ha pacTBopu noTpebHo e fa ce npecmeTa
KOnKy Boga Tpeba fa ce gogage Ha nojooBHUMOT pacteop. KoHueHTpauumjata
Ha HOBMOT pacTBOp WITO ce npuroTeyBa Tpeba na buae nomana oA KOHLEH-
TpauujaTa Ha NojaoBHNOT PacTBop.

[Mpv npuroTByBake Ha pacTBOpU CO paspelyBare Ce KopucTaT ornpe-
aenenn cgopmynu. Hekon oa HuMB ke Guaat NpuMeHeTU BO CriegHuTe npu-
Mepu.

Mpumep1: Ako 500 cm?® pacTBop O Kanuym XJIOpu[ CO MaceHa KOH-
ueHtpaumja ®KCl) = 120 g/dm® ce paspeau, ke ce fJobue pacTBop co Ma-
ceHa koHUeHTpaurja ®KCl) = 80 g/dm®. KorkaB e BOmymMeHOT Ha pa3spe-
OEHNOT pacTBOp M KOMKaB BONyMeH Ha Boga Tpeba aa ce nopage?

PelweHue:
71= 120 g/dm? nVi=r,V,
V=500 cm® = 0.5 dm® v, = 7}'2’/1 _120 gé Sirgn;d- HOIZSdm3
72 = 80 g/dm® V= 0.75 dm® = 750 cm®
Vv, =2 V(H20) = V, — V4 = 750 — 500 = 250 cm®
V(H20) = ?

Ha nojooBHMOT pacteBop Tpeba aa ce gogagat 250 cm?® BoJa 3a Ja ce
po6ujat 750 cm?® pacTBop og kanuym xrnopua, co y(KCl) = 80 g/dm?.

Mpumep 2: Konky rpama Boga Tpeba ga ce gogade Ha pacTtBOp oA
NaOH co w(NaOH) = 12% 3a ga ce gobujat 90 g pactBop oA HaTpuym
xugpokeng co w(NaOH) = 4%7?

PeweHne:
m=? my,=90g m(H0) = ?
wi=12% =012 ws = 4% = 0.04
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mq- W1 = M- Wo

m,-w, 90-4
w, 12
m(H20)=m;—m;=90-30=60¢g

mq = 30g

Mewake Ha pacTBOpU

Mpumep 1: KonkaBa e KOHUeHTpauujata Ha pacTteop (Bo mol/dm®) po-
6ueH co Mewawe Ha 200 cm® pacTBOp O OueTHa KUcesiMHa CO KOHLEH-
Tpaumjac(CH3;COOH) = 2,5 mol/dm® u pacTteop co BonymeH V = 0,4 dm® Bo
Koj uma pacteopeHo 0,5 g CH;COOH?

PelueHune:
¢1(CHsCOOH) = 2.5 mol/dm® ¢1(CH,COO0H) = /1(CH.COOH)
1
V4 =200 cm®=0,2 dm® n1(CH3COOH) = ¢4(CH3COOH) - V4
V,=0,4 dm?® n1(CHsCOOH) = 2.5 mol/dm? - 0.2dm?>
M(CHsCOOH) = 60 g/mol n1(CHsCOOH) = 0.5 mol
M(CH,COOH) = 0.5 g Ny (CHsCOOH) = (CH.COOH)
M(CH,COOH)
c3(CH3COOH) = ? na(CHsCOOH) = — %28 _ ) 0083mol
60g/mol
.(CH.COOH) = (CH,COOH) + 1,(CH,COOH) _ 0,5mol +0,0083mol

vV, +V, 0,2dm”* + 0,4dm’
¢,(CH,COOH) = 0,847 mol/dm’

Mpumep 2: KonkaBa ke 6uae kOHUEHTpaunjata Ha OOMEHMOT pacTBOp
ako ce nomewaat 3,5 dm?® xnog)osoqopo,qHa KMcenuHa co KOHLUEeHTpauuja
c(HCI) = 0,12 mol/dm® 1 0,75 dm® pacTBop 0f X1IOPOBOAOPOAHA KUCENMHA CO
c(HCI) = 0,5mol/dm>? BornymeHoT Ha HOBOJOBMEHMOT pacTBop Tpeba Aa
6uge 4,25 dm?.

Pelienune:

| pp V4=35 dm? ¢1(HCl) = 0,12 mol/dm?®

lp-p V,=0,75dm? c2(HCl) = 0,5 mol/dm?®
Vs = 4,25 dm® cs(HCl) = ?
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C1(HCI) - Vi + ¢o(HCI) - Vy = cs(HCI) - Vs

¢, (HCD -V, +c,(HCI]) -V,

c3(HCI) = ;
3

0.12mol/dm’ - 3.5dm’* + 0.5mol/dm’ - 0.75dm’

c3(HCI) = 425dm’

cs(HCl) = 0.261 mol/dm?®

Mpumep 3: Kornky kunorpamu pacTBOp O CyndypHa KucenvHa co
w(H2SO4) = 96% Tpeba pa ce popmapat Ha 2 kg pactBop of cyndypHa
kncenuHa co w(H,SO4) = 80% 3a pa ce gobue pacteop co W(H2SO4) = 90%7?

PeweHne:
m¢(H2SO4) = ? w1(H2S04) = 96% = 0,96
my(H2S04) = 2 kg wo(H2S0O4) = 80% = 0,8

wa(H2S04) = 90% = 0,9

m1(H2S04) - w1(HaS04) + ma(H2S04) - wa(H2S04) = (M1 + m2)(H2S04) - wa(H2S04)
mi(H2S04) - 0,96 +2 - 0,8 = (my + 2) - 0,9

m1(H2S04) = 3,33 kg

Peww rv cnegHuTe 3agaum:
1. Na ce npurotsat 500 cm® pactBop og NaCl co konunumMHcka KOHLEHTpaLyja
c(NaCl) = 0,1 mol/dm?.
(2,92 ¢ NaCI%
2. KonkaBa maca og Na;SO4 Tpeba ga ce 3eme 3a ga ce noaroteaT 250 cm
pacTBop co ¢(NaS0O4) = 2 mol/dm?3?
(719)

3. Komky M3HecyBa KONMMuMHCKaTa KOHLeHTpauuja Ha 500 cm® pacTtBop of
KOH ako ce pactBopeHun 5 g og cyncraHuaTa?
(0,16 mol/dm?®)
4. Konky e maceH yaen Ha NaCl Bo pactBop gobueH co Mmelwanwe Ha 2 kg
Boga u 300 g NaCl?
(13 %)
5. Konky rpama ZnCl, Tpeba ga ce pactopat Bo 1,2 kg Boaga 3a ga ce gobue
pactBop co W(ZnCly) = 20 %?
(240 g)
6. Konky rpama Boga u konky rpama NaOH ce notpebHu ga ce npuroteat 600
g pacteop co W(NaOH) = 15 %?
(90 g NaOH, 510 g H;0)
7. Ako oauw Ha GunguHr 1 cakaw ga Hanpaeuw MycKynHa maca Tpeba aa
BHECYyBall YNCT KpeaTuH BO BMA Ha MoHoxuapaT. Konkae ke 6uae yaenor Ha
KpeaTMHOT BO efHa [03a ako pacTBOPOT LITO ro 3emall ro npuroTeyBall CO
pacTBopake Ha 5 g kKpeaTuH Bo 148 g Boaa.

(3,26%)
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8. Konky wusHecyBa MaceHa KOHUeHTpaumja Ha pactBop [[obueH co
pacTtBopawe Ha 8 g NaOH Bo 500 cm?® pacTeop?
(16 g/dm®)
9. Bo 500cm?® pactBop uma 16,1g kpuctaneH Na;SO4 - 10H,O. Konkasa e
KONMYMHCKaTa KOHLEeHTpaumja Ha pactBOpoT?
(0,1 mol/dm?®)
10. lNpecmeTaj ja mMaceHaTa KoHueHTpaumja Ha pactBop of NaCOs; koj
cogpxu 0,3 mol Na,CO3 Bo 1200 cm?® pacTBop.
(26,5 g/dm3g
11. Koja e maceHaTa koHueHTpaumja Ha pacteop ogd HOH ako Bo 200 cm
pacTtBop ce pacTtBopeHa 0,2 mol HOH?
(56 g/dm®)
12. Konky n3HecyBa maceHaTta KOHUeHTpauuvja Ha 250 cm® pactBop of KCl
aKo HejanHaTa KonmMuMHeka koHueHTpauuja c(KCl) = 0,1 mol/dm3?
(74 g/dm?®)
13. Konky msHecyBa MaceHVUOT yden M KOMUYMHCKaTa KOHUEeHTpauuja Ha
pacTBop of KOH, ako Bo 1120 cm® numa pactsopeHo % mon og unct KOH?
FycTuHa Ha pactBopoT p=1,098 g/cm?.
(1,13 % 1 0,223 mol/dm?)
14. Konky e KoHUeHTpaLmjaTa Ha pacTBOp M3paseHa BO mol/dm?® KOj coapXxu
0,005kg KNO3 Bo 500g pactBop? 'ycTuHa Ha pacTeopoT p = 1,105g/cm?.
(0,11 mol/dm?)
15. KonkaBa € KoSfiMyMHCKaTa KOHLIEHTpauuja Ha pacTBOp O HaTpuym
xuapokena cow =2 % u p = 1 glem®?
(0,5 mol/dm?®)
16. Konky rpama MgSO, ce notpebHa ga ce npuroteu 1 dm?® pacTtBop CO
w(MgS04) =5 % u p = 1,06 g/cm>?
(53 g)

17. KonkaB e MaceHMOoT yaen Ha pacTBop of cyndypHa KMCENUHA CO KOHLEH-
Tpaumja ¢(H2S04) = 18 mol/dm® n p = 1,84 g/cm?>?
(95,87 %)
18. Konky cm® pactBop oa asotHa kucenuHa co W(HNOs) = 68 % ce
I'IOTp§6HI/I na ce npuroteat 5 dm® pacteop co ¢(HNO3) = 1 mol/dm* n p = 1,4
g/lem=?
(330,89 cm?®)
19. KonkaB € MaceHunoT yaern Ha pacTBOp 04 XSTOpOBOAOPOAHA KUCENMHA aKo
c(HCI) = 5 mol/dm® n p = 1,09 g/cm®?
(16,74 %)
20. Kornky rpama o Na,COs; ce cogpxaTt Bo 280 cm® pacTBOp CO KOHLIEH-
Tpaumja c(Na,CO3) = 3 mol.
(89,04 gg
21. Konky mona tpeba ga ce 3emat og NaNOs 3a ga ce npurotsat 500 cm
pacTBOP CO MaceHa KoHLeHTpauuja y = 50 g/dm3?
(0,294 mol)
22. [la ce npecmeTa MaceH yaen Ha pacTBop [oOMeH co pa3penyBane Ha
500 g pacTtBop of xsioposogopoaHa kucennHa co w(HCI) = 2 % co gopasame
Ha 500 g Boaa.
(1 %)
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23. Konky ke 6uoe maceHata KoOHUeHTpaumja Ha pactBopoT Ha NaNOj
ynmwTo BonymeH e 200 cm® u maceHa koHueHTpauuja y(NaNOs) = 0,052
g/dm?® ako My noaapgeme 250 cm?® Boaa?
(0,023 g/dm®)
24. Konky rpama eTaHomn u Konky rpama Boga ce noTpebHu 3a NpurotByBak-e
Ha 200 g pactBop oa etaHon co w = 10% ako Ha pacnonarake MMmame
pacTtBop of etaHon cow = 18 %7
(111,1 g 18 % etaHon n 88,9 g H,0)
25. Konky cm® Boga Tpeba na ce nctypu og 350 cm?® pacTtBOp of Kanvym
xnopug co wW(KCI) = 2 % 3a ga ce gobue pactesop co W(KCl) = 10%? lN'yctuHa
Ha BogaTa e p = 1 g/cm®.
(280 cm®)
26. KonkaBa maca o pactBop of a3oTHa kucenuHa co wW(HNO3) = 63% Tpeba
Aa ce 3emMe 3a ga ce npuroteu 1 kg pacteop co wW(HNO3) = 15 %?
(238 9)
27. [la ce npecmeTa MaceH yaen Ha HaTpuym XJOpua BO pacTBOp KOj ce
nobuea co mewane Ha 40 g pactBop co w(NaCl) = 14 % n 200 g pacteop co
w(NaCl) = 5 %.
3a pewasaH-e Ha 3adayume MoOXe Oa a2u uckopucmuw ¢opmy-
NTume dadeHu 80 npuJsio3ume Ha Kpaj 00 y4e6Hukom.

B 3.4. Xemucka pamHOTeXa M KOHCTaHTa Ha XeMMCKa paMHOTexXa

UN3eedu 2u cneGHume peakuyuu:

Peakyujai: Bo enpyseta ctaBu pactsop o Pb(NOsz)2. Joaaj Hekonky
kankn og Kl. LWTo 3abenexysaw nputoa? Hanuwum ja paBeHkaTa Ha oOBaa
peakuunja. OcTaBu ja enpyBeTaTa Ha CTpaHa M MO U3BECHO BpeMe BUAW danu
ce 3agpxarn Tanoror.

Peakuyuja 2: Bo gpyra enpyseTta ctasu pacteop o NaCl. [logaj Hekonky
kanku pactesop of ZnSOs4. [Janu 3abenexysall Hekon npomeHn? Hanuwwm ja
paBeHKaTa Ha peakuujaTta.

AKO nNpu egHa XxemMucka peakuuja ocTaHaT HenpomeHeTn aobueHuTe
NPOAYKTW, 3Ha4YM AeKa peakumjata ce ofBMBa BO eHa Hacoka, OOHOCHO KOH
obpasyBare Ha KpaeH NpoaykT. TakButTe peakumu ce BUKaaT HEenoBpaTHU U
ce obenexyBaart co efHa cTpenka (—) (peakumja 1)

[oneka nak peakumn npu kom ce gobmBaaTt NpoAyKTU LWITO BO TEK Ha
peakumnjata merycebHO pearvpaaT U npemMuHyBaaT BO peakTaHTU ce BuKaaT
noBpaTtHu. (peakuuja 2)

OBue peakumm WUCTOBPEMEHO MpOTeKyBaaT BO [BE HACOKM U ce
O3HadyBaaT CO ABE CTPESKM BO CMPOTMBHA HAcoka (=).

Mpn xemucknTe peakLmm KOfIM4eCTBOTO Ha peakTaHTUTe Ce Hamarnysa,
a KonNmn4yecTBOTO Ha NPOAYKTUTE ce 3rofiemysa.

Bp3vHaTa co koja ce ogBMBaaT XEMUCKUTE peakuunm Moxe fa ce
n3pasm Ha noBeke HaunHW. EaeH o4 HMB e Mpeky KOHUeHTpauuja Ha ydec-
HULWTE BO peakuujaTa.
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AKO pasrnegyBamMe HemnoBpaTHa peakuumja o4 onwT BUA:
mA + nB =0 cC

Bp3nHa Ha peakuujata, BO koe 6Uno Bpeme, Ke ce M3pasum CO paBeH-
KaTa:
v=k-c(A)" - c(B)" , Kage WTo:
v — Op3nHa Ha xemunckaTa peakuuja;
kK — kOHCTaHTa Ha nponopumoHarHocCT, KOja € KOHCTaHTHa Belnn4nHa npu

onpefeneHa TemnepaTypa W 3aBUCU Of NPUpOAaTa Ha peakTaHTUTE;
c(A), ¢(B)— KONUYMHCKM KOHLUEHTpaumm Ha cynctaHuunte A n B;

m, n — 6poj Ha MonoBu of, cyncTaHummiTe A n B.
nOBpaTHa peaKu,Mja o4 onuwT BMA € npukaXxaHa Cco paBeHKaTa:

mA + nB == pC + gD

Opf Hea ce mepa geka mMonoBuTe Of CyncTaHuujata A pearvpaaat co
MonoBuTe of cynctaHuujaTa B npu wto ce gobrnsBaat MOMoOBM 04 CyncTaHLuum
C n D. UctoBpemeHo mornosute of cynctaHummte C u D pearnpaat mery-
cebe 1 ce pobveaaT MmonoBuTe oA cyncraHuuute A n B.

Bp3vHa Ha peakumjaTa Koja ce ogBumBa oA NeBO KOH OecHO e obe-
nexeHa co v4, a 6p3nHa Ha peakuujaTa Koja NpoTeKkyBa o4 LECHO Ha NeBo €
obenexeHa co vy. Tne Moxe ga ce u3pasart Co paBeHKUTE:

vi=ki- ¢(A)"-¢c(B)" un  vo=ky ¢(C)° - (D)

Ha nouyetok Ha peakuujata Op3uvHaTta vq{ € noronema of GpsvHaTta Vi
buoejkn KoHUeHTpauujata Ha cynctaHummite A u B e noronema oA
koHueHTpauunte C n D. Co Tek Ha Bpeme OGp3vHaTa vi Ce HamanyBa, a
bpanHata v, ce 3ronemyBa. Bo onpegeneH MomeHT gBete O6p3vHM ce
n3egHadvyBaaT M CUCTEMOT Ce Haola BO XeMucKa paMHoTexa. Toa 3Hayu feka
KOHLEeHTpauunTe Ha CyncTaHuuMuMTe BO pPeakumoOHUOT CUCTEM BeKe He ce
MeHyBaaT. MeryToa, BO TOj MOMEHT XeMuckaTa peakuuja He npecTaHyBa Aa
Teye, TYKY KONKYy YeCTUYKM on AobueHuTe cynctaHuumu ce obpasyBaaT BO
eMH1La BpeMe, UCTO TOSKY YECTUYKM O HUB Ce pasnoXyBaaT A0 peakTaHTu.
3atoa ce cmeTa Jeka xemuckaTa pamMHOTeXxa MMa AUHaAMUYEeH KapakTtep.
Toa 3Haun geka peakumjata M noHatamy ce oaBvMBa. Bo MOMEHTOT Ha
XeMmucka pamHoTexa Kora:

V=V n ke C(A)m : C(B)n = ko C(C)p : C(D)q

OTTyka cneayea geka:

c«(©)-cD) _k _

(A" -c(B) k,

OpaHocoT Ha KoHcTaHTuTe k1 U K2 e KOHCTaHTeH, ce benexu co Ke n ce
BMKa KOHCTaHTa Ha xemucka pamHoTexa. OBa e MaTemMaTUykM u3pas 3a KOH-
CTaHTa Ha XemmckaTa paMHOTeXa KOj MCKaxkaH co 300poBU rnacu:

Bo cocmojba Ha xeMucka paMHomexa Kaj noepamHu peakyuu oo-
Hocom Ha npou3eodom 00 KOHUeHmpauyuume Ha OobueHume cyric-
maHuyuu u npou3eodom Ha KOHUeHmpauuume Ha noYemHume cyric-
maHuyuu, cmeneHyeaHu co 6poj Ha Mosioeume, e KOHCMaHmMHa eesnu-
4YuHa Ha KOHCMaHmMHa memnepamypa.
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KoHcTaHTaTa Ha xeMucka pamHOTeXa 3aBWUCK Of, TemrnepaTtypa U npu-
TUCOK, 3@ racoBUTUTE CYMNCTaHLUMW, HO HE 3aBUCU Of KOHLEHTpaLMja Ha cync-
TaHuMuTe. AKO Ce HamarnyBa KOHLeHTpauujata Ha NoYeTHUTE CyncTaHuum ce
3ronemyBa KOHLUEeHTpaumjaTa Ha 4OONeHnTe cyncrTaHumm n obpaTtHo.

MNMo3HaBare Ha KOHCTaHTaTa Ha XeMUCKa paMHOTEXa MMa ronemMo 3Ha-
Yyerbe 3a MakcMMarnHo fo6VBaHe Ha NPOAYKTU NPU XEMUCKUTE peakuun.

Mpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOPYyBak-€:
1. Kora HacTaHyBa xemMucka pamHoTexa?
2. [lpUMeHM ro 3aKOHOT 3a XEMUCKa paMHOTEXa Ha peakuuuTe:
2H, + O, = 2H,0
H2+ J2 = 2HJ
N2 + 3H2==2NHs
2S0, + O,==2S03
3. LlLUT0 3Haum geka xemmnckaTa pamHOTEXa MMa ANHAMUYKM KapakTep?
4. Kou dakTtopu BnujaaT Bp3 xemmnckata pamHoTexa? O6jacHu Kako.

B 3.5. EnekTponuTtHa gucoumjaumja

EﬂEKTpOﬂ UTU N HEENEeKTPOoIIUuTn

EgoHo o cBojcTBaTa Ha pacTBOpUTE KOe Haofa 3HavajHa npuMeHa BO
CEKOjAHEBHMOT XXMBOT € HMBHAaTa CNOCOOHOCT Aa crnpoBeayBaaT efekTpuyHa

cTpyja.

U3eedu 20 criedHuom obuo:

Bo Hekornky 4alwim noaroTevM BOAEHW pacTBOpM M Toa oA: caxaposa, HCI,
CH3COOH, NaOH, NH4OH, NaCl, CH3COONH,4. KoHueHTpauumjaTa Ha cute
pactBopu Tpeba aa buge ucta. Notoa 3emn 1 gectunupaHa Boga. Ynorpeou
e[HOCTaBHa anaparypa Kako LTo e AageHa Ha Cn.43. MNoTonyBaj rm enekTpo-
OWUTE BO pacTBOPUTE €4EeH MO efeH.

Ob6jacHu:

- BO KOW pacTBOpM Ke CBETU cujannykaTta BrpageHa Bo anapaTyparTa,
- CO KaKOB MHTEH3UTET CBETU CujannykaTa BO oaaefiHu pacTBOpU

* 3anoMHuW: mpen Aa ce moTonaT enekTPoAUTE BO CeKoj of pacTBopuTe Tpeba na ce
nsmujaT co AecTunupaHa Boga.

BogoeHute pacTtBopuM BO KOM CujanunykaTa
CBeTU cnpoBefyBaaT erekTpuyHa CcTpyja U ce
BMKaaT enekTponnTn, a pacTBopmuTe KOU He CripoBe-
AyBaat enekTpu4Ha cTpyja U BO HVUB cujanu4ykaTa He
CBETW Ce HapeKyBaaT HeernekTPOonnTu.

Cn. 43 AnapaTtypa 3a
enekTponuTHa gucouujaumja
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BogeHute pactBopu of kucenuHu, 6asm n conu, OAHOCHO ereKkTpo-
nuTUTE cnpoBefyBaaT eriekTpuyHa CTpyja 3aToa LITO BO HUB CE MPUCYTHU
noaBwxHu joHu. lMojaea Ha co30asaH-e Ha NMOOBUXHU jOHU 80 800eHU
pacmeopu Ha eflekmposiumu ce euka esleKmposiumHa ducoyujayuja.
JoHuTe ce ABMXaT KOH CMPOTUBHO HaenekTpuanpaHuTe eneKkTpoau noTorneHun
BO pacTBOPOT CO LUTO Ce 3aTBopa CTPYjHOTO KOro. 3aToa erneKkTponuTute ce
cmeTaart 3a NpoBOAHULM Of, BTOP pea.

LWeseacknor HaydyHmk CBaHTe ApeHuyc (Svante
Arhenius)(Cn.44) Bo cBojaTa Teopuja 3a eneKkTponuTHa au-
coumjaumja wTo ja gan 1883 rogmHa objacHMN 30LWITO HEKOU
pacTBOpW CrpoBeAyBaaT enekTpu4Ha cTpyja.

Cn. 44 ApeHnyc (1859-1927)

Kako HacTaHyBa enekTponuTHa gucouujaumja

EnektponutHa gucoumjaumja HacTaHyBa nof [OejCTBO Ha norapHuTte
MOSEeKyniM Ha BoAaTa. YTBPAEHO € AeKa enekTponutHa gucouuvjaumja moxe
Ja HacTaHe v nop AejCTBO Ha HEKOj ApYr NOoMapeH pacTBOpyBay Kako LITO €
Te4yeH aMOHMjaK, TedeH Cyndyp AMoKcua 1 ap.

Bo BogeHu pactBopu AucoumpaaTt jOHCKM coe-
AVHEeHWja 1 KoBaneHTHornonapHu coefamHeHvja. MexaHu-
3MOT Ha Jucouujauuja Ha jOHCKUTE coeduHeHuja ce
objacHyBa Ha CrefHNOT Ha4YMH: Kora eqHO jOHCKO coeam-
HeHWe ce pacTBopa BO BoAa Mo AejCTBO Ha nonapHuTe
MOIeKynu of BoAaTa, O NoBpLUMHATa Ha KpucTanoT ce
onBojysaaT cnobogHun joHn. Okony HMB ce co3gaBa 006-
BMBKa 0 MONieKynu Ha BoJa Co LTo ce obpasyBaaT xua-
paTtusnpanu jouun (Cn. 45).

Cn. 45 Qucoumjaumja
Ha NaCl
[duncoumnjaumjata Ha KOBaneHTHONONAPHN COeANHEHM]a FO UMa CreaHNoT

MexaHu3am: nonapHuTe MOSieKynu Ha BogaTa ce npu-
BNeKyBaaT KOH AWMOMHMOT MOMeEKyn u Toa Mo3vTuB-
HWOT [en oA MoriekynaTa Ha Bofarta KOH HeratMBHuoT
Oern oA AWNOnoT, a HeratMBHWOT AeNl KOH MO3UTUB-
HWOT gen oA gunonot. [putoa, Nnomery HUB ce jaBy-
BaaT MOCWUITHU NMPUBIIEYHN CUIM OTKOSKY LUTO € npwu-
BIeKyBak-€TO BO CaMWOT OUMNOJSIEH MOMeKysi, nopagu
LUTO TOj ce packuHyBa. Ce cos3gaBaat joHM OOBUTKaHM
CO MONEKYnn Ha BoAa OAHOCHO XMAPaTU3NPaHN JOHN.

Cn. 46 Oucounjaumja Ha HCI
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bupejkn, Bogata npeTctaByBa pacTBOpyBay, a jOHUTE LUTO HacTaHyBa-
aT ce HapeKyBaaT xuapaTu3vpaHu joHU, ernekTponuTHata gucouujaumja ce
npeTcTaByBa CO paBeHKara:

NaCl(aq) > Na®(aq) + Cl'(aq)

OsHakarta (aq) e KpaTeHka o naTuHCKMOT 36op aqua— Boaa.
Cnopen Teopujata Ha enekTponuTHa Ancoumjaumja KUCENUHUTE BO BO-
[leHN pacTBOpU AucoumpaaT Ha H® KaTjoHM M KUCENMHCKM OCTaToT Kako
aHjoHM.
HCl(ag) - H*(aq) + Cl'(aq)

Bo BogeHunTe pactBopu 6asute gucoumpaar Ha KaTjoHu o4 MeTan u Xua-
POKCUOHW JOHU KaKO aHjoHMU.

NaOH(aq) — Na*(aq) + OH’(aq)

ConuTe BO BOAEHWN pacTBOpPM AMcoumpaat Ha KaTjoHu of MeTan W Kuce-
FIMHCKWN OCTaTOK Kako aHjoHM.

Zn(NO3)y(aq) — Zn**(aq) + 2NO3'(aq)

Bo 3aBMCHOCT 0f COCTaBOT aHjOHUTE U KaTjoHUTe MOXe Aa buagat egHo-
aTOMHU N NOBEKeaTOMHMW.

EpHoaToMHm kaTjoHu : HY, Mg®*, Ca®*, Fe** n ap.

EnHoatomuu aHjonm : CI7, Br, I” v ap.

MoBekeaToMHu KaTjoHu : NH4" v ap.

MoBekeaToMHm aHjoH : NO5~, SO42~, COs>, PO4* u ap.

KomnnekcHu kaTjoHn : [Cu(NHa3)4]*, [Ag(NHa)2]" 1 ap.

KomnnekcHu anjorn : [Fe(CN)s 1, [HgJds*™ v ap.

Mo cBouTe CBOjCTBA jOHUTE Ce pasnuKyBaaT o4 aTOMUTE U MOSEKynuTe
of KouwTo ce aobueHn. Ha npumep: kaTjoHute Ha Hatpuym (Na®) ce
pacTBOPJSIMBM BO BOAA, @ XEMUCKM CO Hea He pearvpaar; Jo4eKa Nak aToMuTe
Ha HaTpuymoT (Na) bmsnykn He ce pacTBOPSMBY BO BOOA, @ XEMUCKM BYpPHO
pearnpaaTt co Hea. AHjoHuTe Ha xnopoT (CI) ce 6e360jHM, HEMaaT MUPUC N He
ce OTpoBHM; Aofeka enemeHTapeH (monekynapeH) xnop Cl, e rac co
xonrtosereHa 60ja, 3a4yLUNMB U OTPOBEH.

LLTo Tpeba aa 3Haew ywTe 3a eNeKTponuTHaTa gucouujauuja

OcBeH BogeHM pacTBOPU KaKO enekTposiMTu ce cmeTaaTt U pacTonu Ha
HEeKoW joHCKN coeauHeHwja. MNog gejcTBO Ha NOTPeBHO KONMMYEeCTBO TOMMOTHA
eHeprmja KpuctanHata pelleTka ce packuHyBa, LBpcTata cynctaHuuja ce
TONu n ce ocrobogysaaT joHW. [MoABWXKHWUTE jOHM OBO3MOXYBaaT Aa Teue
CTpyja HM3 pacTonoT.

Teopujama Ha ApeHuyc 3a eniekmposiumHa ducouyujayuja ce oOHecysa
Ha 800eHU pacmeopu U pacmonu, a He U Ha pacmeopu 60 Kou gsodama He e
pacmeopysau.

AKTMBHaTa ynora Ha BogaTta npwu MNpPOLEeCcOT Ha eNeKkTponuTHa Ouco-
unjaumnja ce objacHyBa CO NpeHecyBake Ha NPOTOH OA pacTBOpeHaTa Cync-
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TaHuuja Ha BogaTta n obpaTtHo. OBa npowwmnpyBawe Ha ApeHnycoBaTta Teopuja
ro Hanpaswune Bo 1923 rognHa He3aBUCHO efdeH of APYr AAHCKMOT Xemuyap
BpeHwTe (I.N. Bronsted) un anrnuckunot xemudap Jopu (T.M. Lowry).

Cnopep Teopwujata Ha bpeHwTen u Ha Jlopyn aucoumjaumja Ha enekTpo-
NUTUTE NpeTcTaByBa NPOTONUTUYKN NpoLEC:

HCIl + H2O == H30" + CI’
NH3 + CH3COOH = NH4" + CH3COO"
HSO4 + H20 = H2S04 + OH"

Cnopep oBaa Teopuja KUCENUHUTE Ce CYNCTaHUMW LWITO npedasaaT npo-
TOH Ha CyncTaHumja WTo MOXe [a ro NpUMK, OAHOCHO Te Ce MPOTOHZOHOPM,
npu wrto ce obpasysaaT H3O" joHM KOM Ce BMKAaT XMOAPOH jOHU OHOCHO
XNOPOHW.

Basu ce cyncTaHumu LWITO MOXe Aa NpuMaT NPOTOH 04 CyncTaHuuja WTo
MOXe [a ro npedaae, WTo 3Haun feka Te ce NPOTOH-aKLenTopu.

* Kora ce ynotpebyea 360pOT MPOTOH BO BPCKA CO KUCEMWHU CE& MUCIIA Ha joH Ha
Bogopos (H'), a He Ha MPOTOH Kako YeCTuYKa of] jaapoTo Ha Koj 1o atom.

Oanwn 3Haew geka:

Uucta koHueHTpupaHa HpSO4 Koja e BO TedHa arpe-
ratHa cocTtojba ce ogHecyBa Kako HeernekTponut, bugejkun e
obpasyBaHa of HernonapHW MosSiekynn, a He of joHu. 3a ga
buae enektponut, Taa Tpeba oa ce pacTtBopu BO BoAa.

Cn. 47 PaspepeHa
H,SO,

Cekoe coeavHeHue Koe e W3rpageHo O joHW BO
LUBpCTa arperatHa cocTtojba He e enekTponut, 6u-
Aejkn joHnTe BO Hero He ce noaBwKHW. 3a aa ce
ofHecyBa Kako enektponut Tpeba ga ce pacTtBopu BO
Boda unu aa ce pactonu (Cn. 48).

Cn. 48 [Oucouuvjaumja Ha
jOHCKO coeanHeHne

B 3.6. CTeneH Ha eneKkTponuTHa Aucounjaumja

Op npeoxogHo wmsBeaeHuTe obuam curypHo 3abenexa geka cuja-
nunykata nocunHo ceetu Bo pacteop og HCI, NaOH n NaCl. Toa e Taka 3atoa
LUTO TMe ce Nnogobpu NPOBOOHMLIM HA eNEKTPUYHA CTPYja OTKOJIKY pacTBopuTe
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Ha NH;OH n CH3;COOH. Bo HMB MHTEH3UTETOT Ha CBETNUHATa 04 cujanuy-
KaTa e MHory nomarn.

EnekTpocnpoBoanuBocTa 3aBUCK Of, KOJIMYECTBOTO Ha jOHMUTE BO pacT-
BOPOT. [JOKONKY KONMMYECTBOTO Ha jOHUTE € MOrofieMo M CnpoBOASIMBOCTA Ke
6uae noronema.

Bo pacteopute og HCI, NaOH n NaCl uma camo joHn (LWITO 3Ha4un geka
ce [ucoumpaHm LenocHo), na 3aToa Tve Hajoobpo cnpoBenyBaaTt enekTpuyHa
CTpyja 1 NpeTcTaByBaaT CUMHU €NEKTPONUTML.

Bo pactBopute og NH;OH wn CH3;COOH ce Haora noronemo
KONMMYEBCTBO Ha LIENM MOJSEKYNM, OTKOSKY KOJIMYEBCTBO Ha jOHM LITO Cce
nobvBaaTt co HMBHa gucoumjaumja. 3aTtoa oBue pacTBopu cnabo crpoBe-
AyBaaT efnekTpuyHa CTpyja U ce cMeTaar 3a criabu enekTponuTH.

JadyuHama Ha enekmponumume ce u3pa3lyea CO cmerieH Ha
eniekmponiumHa ducouyujayuja koj npedcmasyea 0OHOC rnomery 6poj Ha
ducoyupaHu MOJIEKYJIU U 8KyrneH 6poj pacmeopeHu MoJsiekynau od
enekmponumom. Ce 6enexu co a(anda) u ce n3pasysa co paBeHkara:

o - CTeNeH Ha enekTposiMTHa gucouujaunja
n .
a= N-IOO n - 6poj Ha AucoumpaHmn MOMeKynu

N - ©poj Ha BKYNHO pacTBOPEHU MOJIEKYNn

AKo ce noMHOXun n3pasoT co 100 cTeneHoT Ha enekTponmMTHaTa guco-
LuMjaumja ce nspasyBa BO NpoLeHTW. Taka, Ha npumep, ako € o Ha efeH pacT-
Bop 60% 3Hauu geka op cekom 100 pactBopeHu monekynu, 60 ce auco-
LMpaHu.

BpegHocTuTe 3a CTENeHOT Ha enekTponuTHaTa gucoumjaumja ce onpe-
[eneHn Bo pacTBOPM CO eHakBa koHLieHTpauuja oa 0,1 mol/dm?,

Bo 3aBUCHOCT o4 BpeAHOCTa Ha CTENeHOT Ha eneKkTponuTHaTa AUCOo-
umjaumja ce cmeTa eka enekTponuTute Mmoxe aa ébugat cunHu, cnabv unm co
cpefHa jayvHa.

Cnopef HeKoW CO3HaHWja enekTPoNIUTUTE Ce CUITHU 3a BPedHOCTU Ha o
BO nHtepsan og 30 — 100 %.

Ako e BpegHocTa 3a a. o 3 — 30 % ce cmeTa geka enekTponmTuTe ce co
cpefHa jaymHa.

3a BpeaHocTn Ha a < 3 % cTaHyBa 360p 3a crnabu enekTponuTu.

CunHu enekmponumu ce:

@ Ckopo cute conu.

@ Kucenuuu: HCIO4 H2SO4, HNO3 HCI, HBr, HJ n gp.

@ basun: NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH),, Mg(OH),, Ba(OH), u ap.
Kako enekmpornumu co cpelHa ja4uHa ce cmemaam:

o H3PO4 ,HF HZSO3 nap.
Cnabu enekmponumu ce:

@ Kucenunu: HNO,, H,CO3, HoS, CH3COOH, HCN um ap.

@ basun: NH,OH, Pb(OH),, Zn(OH),, Cu(OH). n ap.
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CTteneHoT Ha enekTponuTHa gucouuvjaumja 3asucu of noseke akTopu.
OcobeHo 3aBucK o4 nNpupoaaTta Ha enekTponuToT, TemnepaTtypaTa n KOHLEH-
TpauujaTa Ha pacTBopeHaTa cyrncraHumja BO pacTBop.

Hezosama epedHocm ce 32051eMy8a CO pacmere Ha memrepamypama
U Co Hamarlysar€e Ha KOHUeHmpauujama Ha pacmeopeHama cyrcmaHuyuja 60
pacmeopom.

CTeneHoOT Ha enekTponuTHaTa gucouujaunja ce onpegernysa co ekcrne-
pUMEHTanHM MeToAun, a MOXe Aa ce npecmeTta u crnopes opmynara 3a o.

Mpumep: Bo 1 dm?® pactop pactBopeHu ce 0,05 mol oa H.SOs.

Op HuB gncoumpane 0,01 mol. [Ja ce npecmeTa KOMKy n3HecyBa CTENEHOT Ha
enekTponuTHa gucoumjaumja. PeweHune: 3Haeme geka

a=-22.100
N
N =0,05 mol
n= 0,01 mol o = Q0Imol 4 o =20%
0,05mol

Cnopeq BpedHocTa Ha o, cyndypecTtaTa KUCeNnuHa crnafa BO enek-
TPONUTWN CO CpeaHa jaynHa.

MNMpawaxa n 3apgayum 3a NOBTOpPYyBak-€:
1. Hanuwwm rn paBeHKknTe Ha gucoumjaumja Ha cnegHUTe coeanHeHuja :
H3PO4, HNO3, ZnCly, Na;SO4, Al(OH)s.

2. Kon BMOoBwm joHU ce NpUCYTHM BO BOLEH pacTBOpP Npv Aucoumjaumja Ha:

a) HoC,04  6) (NH4)2SO4  B) Al(CO3)s 1) Ka[Fe(CN)g]
3. danun pactBopyBa4oT MOpa Ja e Boa 3a Aa [ojae A0 enekTponiMTHa au-
counjaumja?
4. O6jacHu LWITO 3Ha4M joOHUTE BO BOAEHM pacTBOpU Aa ce xuapaTnsnpaHu.
5. Korky kaTjoHU 1 aHjOHU 1 KONKY BKYMHO joHW nma Bo pacteop og CacCl, une
KONMMYeBCTBO BO pacTBopoT e 1 mol?
6. KornkaBa BpeHOCT MMa CTENEHOT Ha ereKkTpornnTHa gucouujaumja BO BO-
AeH pacteop og NaCl?
7. Da ce onpegenu GpojoT Ha pacTBOPEHW MOMeKynu oA Boda Ha Temne-
paTypa 25°C ako o. = 1,8 10, a 6poj Ha AvcoumpaHy Monekynv e 1.
8. KornkaBo konmyeBCTBO 04 BOAOPOAHU U 0f cyndpaTHM joHW ke ce aobue npu
aucoumjaumja Ha cyndypHa KMcenuHa ako e 6pojoT Ha pacTBOpPEHUTE Morie-
kyrnn 100000, a a = 0,01.
9. [la ce npecmeTa BpedHOCTa 3a CTEMNEHOT Ha enekTponuTHa gucounjaumja
BO pacTBoOp o uujaHoBogopogHa kucenuHa co ¢(HCN) = 0,1 mol/dm?® ako o
10000 pacTBopeHn MOMEKyM € AncoumpaHa camo eaHa.
10.06jacHun 30WTO BpegHOCTa 3a CTENEHOT Ha ENeKTPonMTHa Aucoumjaumja
ce 3rofiemMyBa CO pacTewe Ha TemrnepaTtypata M HamaryBake Ha KOHLEH-
TpauujaTa Ha cyncTaHuujaTa BO pacTBop.
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B 3.7. KoHcTaHTa Ha gucouujaumja Ha cnabu eneKkTPoONUTU

EnektponuTHa aucoumjaumja Ha CUNHW enNeKkTponnTu ce cMeTa 3a Herno-
BpaTeH npouec, buaejkn Kaj HUB BO BOAEHUM pacTBOpU Ce MPUCYTHU Camo
joHwn. lNMpouecoT Ha gucouujaunja Kaj CUNHUTE eneKkTponuTn ce npeTcTaByBa
CO CTperka BO efHa Hacoka (— ) Kako LUTO e NpuKaxaHo COo MpUMepoT:

ZnSO4(aq) —> Zn**(aq) + SO4 2 (aq)

Kaj cnabute enekTponutu BO BOAEH pacTBOP MOCTOjaT jOHU WU Heau-
coumpanu monekynu. Mefy HMB ce BOCNoCTaByBa XeMmncka pamHoTtexa. Nopa-
AN Toa gucouuvjaumjata Ha crnabuTe enekTponuTu NpeTcTaByBa MNOBpaTeH
NpoLec 1 ce 03HadyBa CO [Be CTPESKM CO CNpOTMBHA Hacoka (==). Ha npu-
Mep, Kaj OLeTHa KMCeNMHa paBeHkaTa Ha gucoumjaumja ke buge:

CH3COOH@qg == H+(aq) + CH3COO (aq)

Bo 0BOj crniyyaj KOHCTaHTataTta Ha XeMucka pamMHOTeXa MOXe ga ce
MCKaXke CO paBeHkKara:

C(H+(aq) ) . C(CH3C007(aq) )
¢(CH,COOH,,)

Kc =

M3pasoT Kc 3Haeme feka npeTcraByBa KOHCTAHTa Ha XeMmUcKa pamHo-
TeXa n3paseH npeky KOHUEeHTpauumja Ha yyecHuumTe BO peakuumjata. Bo 0BOj
Cny4aj Taa ce ogHecyBa Ha Aucoumjaumja Ha enekTpoNuTUTE BO BOAEHM pacT-
BOpU M 3aToa ce BUKa KoHcmaHma Ha ducoyujayuja. Ce 6enexm co Kc, oa-
HOCHO Kaj knucenuHm co Kk, a kaj 6asu co Ko.

KoHcmanma Ha ducouyujayuja npemcmaeyea oOHOC romeay rnpo-
u3zeodom 00 KOHUeHmpauyuume Ha joHume u KOHYyeHmpauyujama Ha He-
ducouyupaHume MOJIeKyu.

HejanHaTa BpegHOCT He 3aBMCU Of, KOHLIEHTpauujata Ha eneKkTponuToT,
TYKy 3aBUCU caMO of TemnepartypaTta. 3a pasfivMyHu enekTponuTu Taa uma
pasnuyHa BpegHOCT Ha onpefeneHa Temnepatypata. Konky e noronema
BpeAHOCTa 3a KOHCTaHTaTa Ha gucouujaumja, TOMKY enekTposiMToT € Mnocu-
neH. Bo cnegHata tabena ce gageHy KOHCTaHTU Ha Aucouujaunja Ha HeKou
enekTponuTn onpegernexu Ha 25°C.

Tabena 6p.6 KoHcTaHTW Ha gucoumjaumja Ha Hekown cnabu enekTponuTn

Enektponut dopmyna KoHcTaHTa Ha gucoumjaumja
okcarHa KcenuHa H2C204 5,35 - 107
jarnepoaHa H2CO3 4,45 -107
KucenvHa
MpaBcKa K1cenuHa HCOOH 1,76 - 107
oLeTHa K1CenuHa CH3sCOOH 1,8 - 107
aMOHMYM XWAPOKCUL, NH4OH 1,79 - 10°
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[Mo3HaBan-e Ha Bpe4HOCTUTE 3a KOHCTaHTaTa Ha gucouuvjauuja nva npa-
KTUYHO 3Hayewe. Moxe ga ce [o3Hae KakBu NPOMEHM Ke HacTaHaT npu Anco-
Unjaumja Ha efeH crnab enekTponuT Kora KOH Hero ke ce gogane Apyr enek-
TPONUT CO KOj UMa 3aedHn4kM joH. OBaa nojaBa € nosHaTta Kako edekT Ha
3aeHWYKN jOH.

AKO ce no3HaTu BpeQHOCTUTE 3a KOHCTaHTaTa Ha aucouujaumja moxe
[a ce npecmeTa CTENEHOT Ha eNeKTponuTHa amcoumjaunja n obpartHo.

Kc . .
o= 1/— o - CTEMEH Ha eneKkTponunTHa ancounjauuja
c

Kc - KoHCTaHTa Ha aucouujaunja
Kc=da?-c

C - KOHLiEHTpauuja Ha eneKkTponuToT

Mpumep: [Ja ce npecmeTa KOHCTaHTa Ha AMcouMjaLMja Ha OLeTHa Kuce-
nuHa Bo pactBop co ¢(CHsCOOH) = 0,1 mol/dm® ako e BpegHocTa 3a cTe-
NEHOT Ha enekTponuTHa ancoumjaunja o = 0,0132.

PeweHne:
Kk=0?-¢

Kk= (0,0132)? - 0,1 mol/dm® = 0,0000176 = 1,76 - 10" mol/dm?®

Mpawara 1 3agaym 3a NOBTOpyBak-€:

1.Koja kucenwvHa e nojaka: mpascka (Kcoon) = 1,76 - 10 mol/dm®) unu

oueTHa kucenuHa (Kchcoon) = 1,8 - 10”° mol/dm?®)?

2.[la ce npecmeTa CTerneH Ha enekTpoNuTHa gucoumjaumja Ha oueTHa KncenuHa
BO pacTBOp co KkoHLeHTpaumja ¢(CH3COOH) = 0,1 mol/dm® ako e koHcTaHTa Ha
avcoumjaumja K =1,8 10°7?

3.KonkKy nsHecyBa KOHCTaHTa Ha gucoumjaumja Ha pacTBoOp 04 aMOHUYM XUAPO-
Kcng co KoHueHTpauunja c(NH4OH) = 0,2 mol/dm? kora o, = 0,0095?

B 3.8. JoHCKM peakuumn

Peakumm WwTO HacTaHyBaaT MoOMery pacTBOPM Of €neKTponuTu ce,
BCYLLHOCT, peakuuy Ha HUBHUTE jOHW, Na 3aToa Ce BUKaAT jOHCKU peakuu.
Tue moxe Aa 6uaaT NoBpaTHU U HEMOBPATHMU.

U3eedu ja cnedHama peakyuja:

Bo enpyseta ctaBu pactsop og NaCl n goaaj HeKonky Kanku pacteop
og MgSO,4. Hanmwu ja paBeHkaTa Ha peakuujaTa.
O6jacHu: [Jann HacTaHyBaaT HEKOM NPOMEHMU U KakBu ce Tne?

AKO npuTOoa He 3abenexull HUKAKBM MPOMEHU, CUTYPHO Ke MpeTro-
CTaByLLI AeKa He HacTaHana Hukakea peakuuja.

80



Ako ja pasrnegall BHMMaTerHO paBeHKaTa HanuvwaHa nogony ke 3abe-
NEeXULW AeKa He CaMO peakTaHTUTe TyKy U NPOAYKTUTE Ce CUMHWN eNeKTPonnTH
KOW BO BOAEHMOT pacTBOp Ce AMCOLMpaHuM Ha joHn. Bo pacTBopoT ocTtaHyBaaT
NCTUTE jOHM KaKo Npef NMoMeLlyBah-eTO Ha ABaTa pacTBOpu. Toa 3Hauu geka
OBaTa CUIMHWN eneKTponnT BOOMNLITO He CTanyBaaT BO peakunja. Toa moxe ga
ce npeTcTaBy CO MOJIEKYSICKa U CO jOHCKa paBeHKa.

2NaCI(aq) + MgSO4(aq) = N82804(aq) + MgClz(aq)
2Na"(aq) + 2C (aq) + M@ (aq) + SO4” (aq) == 2Na"(aq) + S04 (aq) + M3**(aq) + 2CI (aq

MeryToa, noronem 6poj of joHCKMTE peakumn ce oaBMBaaT caMo BO ea-
Ha Hacoka, O4HOCHO KOH obpasyBare Ha cnabo pacTBOpPnMBO CoeAnHEHne—
Tanor, ucnapnuea cyncrtaHuuja-rac unu cnabo gucouupaHa cyncrtaHuuja—
cnab enektponut. Kako cnabo gucoumpaHu enekTponutu ce jasyBaaTt U He-
KOM KOMMSEKCHN COeAMHEeHMja KOW HaoraaT MpMMeEHa BO KBaHTUTATMBHaTa
aHanuaa (KomnnekcomeTpuja). TakBuTe peakumm ce HeENoOBpaTHM.
a) obpasyBare Ha cnabo pacTBOPfIMBO COeaUHEHME — Tanor

UN3eedu ja peakuyujama mery BogeHW pacTBopu of cpebpo HuTpaT u
Kanuym xnopua v obpHu BHUMaHWe KakoB Taror ce gobvea npurtoa.

Ako peaKu,MjaTa Ce npeTcrtaBn Co TpUTe BMUAa PpaBEeHKN Ke narnega Baka:

. AGNOs(ag) + KClag) > AgClis) + KNOs@q)
AG (@q) + NO3 (ag) * K (aq) + Cl'aq) > AgClis) + K'(aq) + NO3 (aq)
AG'(@q) + CI" @g)> AgClis)

OBaa peakumja ce ogsvBa nomery cpebpo KaTjoHu K Xropug aHjoHu.
Kako npoaykt Ha peakuumjata ce obpasyBa 6en Tanor og AgCl koj e cnabo
pacTBOPfMBO COeAVHEHMEe BO BOAA M 3aToa peakuujata e HenospaTHa. Jo-
Hute NO3™ 1 K* octaHyBaat HenpoMeHeTV npef 1 no peakuyjaTa.

b) peakuuja npu koja ce ocnobogysa rac

U3eedu ja peakyujama:

Bo enpyBaTta cTtaBum pacTBOp O HaTpuyMm cynduvg M [o[aj HEKOSKY
Kanku paspefeHa XxJiopoBoAopoAdHa kucenuHa. lNMpu u3BegyBawe Ha peak-
LujaTa ke ce NoYyBCTBYBA KapakTepUCTU4Ha HenpujaTtHa Mnpmsoa.

Toa e og ocnobogeHuoT rac HpS koj He aucouupa, na 3atoa U oBaa
peakumja e HenoBpaTHa. Ce npeTcTaByBa Ha CNeAHNOT HAYUH:

NaZS(aq) + 2HC|(aq) 9H28(g) + 2NaCI(aq)
2Na'(ag) + S (ag) * 2H'(zq) + 2Cl (aq) > H2S(g) + 2Na’(eq) + 2Cl
2H (ag) + S™ (aqy?H2S(g)

B) o6pasyBare Ha crnabo gucoumpaHo coeanHeHne
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U3eedu ja peakyujama:

Bo enpyseta ctasu kpuctande og CH3;COONa v gogaj HEKONKy Kankm
paspegeHa XnopoBOAOpOAHA KUCemnuHa, a notoa objacHM KakBa npomeHa
HacTaHyBa npuToa.

Co peakuuja nomery HaTpuym aueTaT U XJIOpOBO4OPOAHA KUCENUHA ce
obpasyBa cnabo gucoumpaHo coefuHeHue, OueTHa KucenuHa, nopagu LTo
peakumjata e HenoBpaTHa.

PaBeHka cnopep Koja ce ogsuBa peakuujaTa e:

CH3COONa(aq) + HC|(aq) — NaCI(aq) + CHSCOOH(|)
CHSCOO_(aq) + Na+(aq) + H+(aq) + Cl_(aq) - Na+(aq) +C|-(aq) +CH3COOH(|)
CH3COO (5q) + H+(aq) — CHsCOOH

JoHCKMTe peakuumn ce ogBmBaaT MHoOry 6pry 3aToa LITO Kaj HMB Joara
camo [0 nperpynmpare Ha joHuTe u 4o obpasyBake Ha HOBU CoeMHEHW]a.

Mpawara 1 3agaym 3a NOBTOpyBa-€:
1. Kou peakuun ce HapekyBaaT jOHCKN?
2. [lanu joHCcKnTe peakuumn cekorawl ofgat Ao Kpaj, o4HOCHO 40 obpa3syBake Ha
KpaeH npoaykT? Haseaun npumepw.
3. 30oLWTO CKpaTeHaTa joHCKa paBeHKa ce BUKa eghekmueHa joHCcKa pageHka?
4. Hanvwu rm MOnekyrcKnTe 1 jOHCKATE paBeHKU 3a peakuuuTe:
cpebpo aueTaT + HaTpUym xnopug —
G6apuym HUTpaT + UMHK cyndar —
Kannym kapboHaTt + XnopoBOA4OPOAHA KNCENUHA —
5. Hanuwwu ja ebekTnBHaTa joHCKa paBeHKa Ha peakuujaTa
Pb(NO3)2 + H,SO, — PbSO4(5) + 2HNO3
6. CocTaBn MOMEKYNCKN paBeHKU Of CrnefHUTE jJOHCKN paBeHKM!:
ng+ + 2" > Hg|zs
2Bis+ + 3S% — BiySs)

82




¥ 3.9. JoHcku npousBop Ha BogaTa

KopucTejku ja anapaTtyparta 3a enekTponvTHa gucounjaumja gageHa Ha
cnuka 6p. 43 npoBepu fanu cujanuykarta ke CBeTU BO YucTa Boga. Kako vuc-
ma g8o0a ce cMema oHaa 800a WMo He COOpXKU erlieKmponumu.

Cekako 3abenexa feka BO yucTata Boda cujanuykata CBeTU, HO MHOry
cnabo. Moxeww nn ga o6jacHULW 30wWTO?

[Mo3HaTo e AeKa BogaTta gucounpa crnope paBeHKaTta:
H20g) == H"(aq) + OH'(aq)

KoHueHTpauunjaTa Ha BOAOPOAHMTE W KOHLUEHTpauujaTa Ha Xuapok-
CUAOHWTE jOHM BO YMCTa BOAA € MHOry Mana, WTO € npuymMHa 3a HejanHaTta
cnaba cnpoBOANMBOCT Ha enekTpuyHa ctpyja. lNopadu moa eodama ce cme-
ma 3a cniab enekmponum.

Oucoumjaumja Ha BogaTa MOXe [a Ce MNpuUKaxe U Kako MpOTOSIUTUYKM
npouec npu wto H' joH ce xuapatnsnpa n Bo pacTBOPOT Noctom Kako HzO",
XWOPOH jOH:

H20(¢) + H20(¢) = H30"(aq) + OH (aq)

Bopara e aBtonpotonuT, a NpoLecoT Ha Hej3vHaTta gucouujaumja e
aBTOMPOTONUTUYKN. TOa € pamMHOTEXEH MpoLeC YMja KOHCTaHTa Ha XeMucka
paMHOTEeXa MOXe [a ce NMpukaxe co n3pasor:

_ ¢(H;07)-¢(OH")
c(H,0)?

OTTyKka crnegyBa geka:
Kc - ¢(H20)? = ¢(H30") - ¢(OH)

KoHueHTpaLumjaTa Ha HeancoUMpaHUTe MOMEKYNN Ha BoAaTa NPakTU4HO
e KOHCTaHTHa Ha 25°C u wnsHecyBa 55,6 mol/dm®. 3atoa u wuspasor Kc -
c(H20)? e KOHCTaHTEH U Cce 03HauyBa Kako KoHcTaHTa Kw.

Kw = ¢(H30%) - ¢(OH")

Koncmanmama Kw ce suka joHcku npou3eod Ha eodama u rnpem-
cmaeyea npou3eo0d 00 KOHUeHmpauujama Ha XuOpoH joHUme U KOHUeH-
mpayujama Ha xuopokcudHume joHu. HejanHaTta BpeaHOCT n3HecyBa
1-10™ mol?/dm°® Ha 25°C.

BpeaHocTa Ha jOHCKMOT NpPoM3BO4 Ha BodaTa ce MeHyBa CO NpoOMeHa Ha
TemnepaTypaTta, buaejkn co npomeHa Ha TemnepaTypaTta ce MeHyBa U QUCo-
umjaumjata. 3atoa e NOTpebHO Aa ce Harnacu Ha koja Temneparypa e ornpe-
AerneHa HeroBaTa BpegHOCT.

Op paBeHkaTa Ha gucoumjaumja Ha BogaTa ce rnefa geka efgeH Mos Bo-
[a avcoumpa Ha egeH mon HY jonu, ogHocHo HzO™ joHn 1 egeH mon OH' joHu.
Mopagun Toa MOXe Aa ce Hanuwie:
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c(H30")? = ¢(OH)? = Kw = 10™"* mol?/dm®
c(H30") = ¢(OH") = Y10 “mol*/dm® = 10"mol/dm?®
Bo 4ucta BOAAa KakKo N BO CeKOj HeyTpaneH pacTtBop KOHLl,eHTpaLI,MjaTa

Ha XUOPOKCUOHWUTE jOHU € eHaKBa CO KOHLieHTpaumjaTa Ha XWUOPOH jOHUTE U
nsHecysa 1-10” mol/dm?.

Ako  c¢(Hs0") = c(OH) cpeauHata e HeyTpanHa c¢(Hz0%) = 1-10mol/dm?®
c(H30") > ¢(OH") cpeanHarta e kucena ¢(H30%) > 1-10"mol/dm?

c(H30") < ¢(OH") cpeavHaTa e 6a3sHa c(Hs0") < 1:10"mol/dm?®

Opf BpegHoOCTa Ha jOHCKMOT NPOM3BOA Ha BodaTta M ako e no3Hata KOH-
LeHTpauujaTa Ha edeH BuA joHM BO pacTBOPOT MOXe Aa ce npecMeTa KOH-
LeHTpaumjaTta Ha gpyruTe joHU, KOPUCTEJKU M paBEHKUTE:

K, nnm c(OH) = K,

c(H,0") = - "
c(OH") c(H,0")

Mpumep1: Konkaea e KoHueHTpauujata Ha OH™ joHWTe, aKko KOHLEH-
Tpaumjata Ha H3O" joHuTe usHecyea 1075 mol/dm?3?

PeweHne:

14
10 10 molidm?

0’

c(OH") =

Mpumep2: KonkaBa e KoHueHTpauujata Ha H3O' joHuTe, ako KOHLeH-
Tpaumjata Ha OH’ joHuTe usHecysa 10" mol/dm?® ?

PeweHne:

10714
c(H;0") = T 10~ mol/dm?®
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¥ 3.10. BogoponeH nokasaren

3a noegHOCTaBHO M3pasyBake Ha KapakTepoT Ha
cpeauvHaTa, AaHCcKMoT xemuyap CopeHCoH (Sorensen)
(Cn.49) 1909 rogmHa ro BoBegyBa MOMMOT BOAO-
poaeH nokasarten unu pH.

Cn. 49 CopeHcoH (1868-1939)

BodopodHuom nokaszamen npemcmasysa HezamueeH 0ekadeH rioea-
pumam 00 KOHUyeHmpauyujama Ha XUOPOH jOHU.

_ —log c(H,0")mol/dm’
pH = 3
mol/dm

3a yncTa Boga v 3a cUTe HeyTparHu BOAEHM pacTBOPU Kaj Kou:

c(H30") =1-10" mol/dm® ce nobuea

pH =1--log10” = -(-7)log10 log10 =1  oTTyka cneagysa geka:
pH=7

Cnopen BpeaHOCTUTE Ha BOOOPOAHMOT MoKasaTen:

Kucena cpeanHa e kora pH <7

HeyTpanHa cpeguHa e kora  pH =7

6asHa cpeguHa e Kora pH>7

AKO ce norapuTmupa M3pasoT 3a jOHCKM MPOM3BOA Ha BoaaTa, ke ce
pobue:

Kw = ¢(H30") - ¢(OH")
log Ky = log [¢(H30") - ¢(OH")]
log Ky = log ¢(H30%) + log ¢(OH")
LlennoT napas ce MHOXu co —1:
—log Ky = —log ¢(H30") - log ¢(OH")

“~log” ce Benexu co “p” (nokasaTen), 1 Kora Ke ce 3aMeHu:
pKw = pH + pOH
pH + pOH = 14

OBOj 13pa3 MOXe Aa ce KOpUCTY 3a nNpecmeTyBare Ha pH unu pOH.
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Mpumep:
Ako pOH = 9 kakBa ke 6uae cpeguHarta?
pH = 14-pOH

pH=14-9=5 cpeaunHaTa Ke buge kucena

BpegHoctute 3a pH ce gsmxat Bo rpaHmum og 0 oo 14 u ce gageHu Bo
cnepgHaTa Tabena.

Tabena 6p. 7 'paduykun npukas Ha pH BpeaHocu

c(H;0") 107°(10°*{10°°|1077| 10710™°|10° 107

pH 2|3 |4|5]|F6 8| 910
Y A Y ]
Y
CUIMHO cnabo  HeyTpanHa cna6o CUIHO
Kucena Kucena 0OasHa OasHa

Fonem Gpoj XEMUCKM peakumn ce oABuMBaaT Npu onpederneHa KoHLUEH-
Tpauuja Ha BogopoaHuTe joHu. Mo3HaBawe Ha pH BpeaHOCTMTE MMa ronemo
3HayeH-e 3a OfBMBat-€ Ha TEXHONOLLKM 1 BMONOLLKA NpoLecu Bo npupoaaTa
M BO YOBEYKMOT opraHusam. lNoseke OGMOMOLUKM TEYHOCTU MMaaT KapakTe-
PUCTMYHK BpeaHOCTM 3a pH.

Tabena 6p. 8 BpegHoctn 3a pH Ha HekoM BMONOLLKN TEYHOCTU BO

YOBEYKNOT OpraHn3am

GUMONOLLKN TEYHOCTHU pH

KpB 7,36

nnyHKa 6,90
XenyaoveH cok 1-1,5

LLpEBEH COK 8,30

conaun 7,00
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Hdanwu 3Haew geka:

YoBEeYKMOT opraHn3am npeTcTaByBa KUCESIMHCKO — 6a3eH paMHOTEeXeH
CUCTEM LUTO CE OBUXMN.

YpamHoTexeHa pH BpedHOCT BO OpraHnM3MoT OBO3MOXYBa OMTUMAarHo
oABMBake Ha MeTabonuamMoT co WTO ce fobmBa nororiema OTMNOPHOCT KOH
GonectuTe.

Cn. 50 pH TecT Ha Cn.51mepere pH Ha
KenyaHuKoT nnyHka

[okonky fgojoe 4o HapylyBakwe Ha KMCEeNMHCKO — 6asHaTa pamHoTexa
BO OpraHM3MOT TOj CTaHyBa MoanoXeH Ha Oonectu, Gugejkn poarfa Ao
cnabeerwe Ha MMYHOSOLLKMOT cucTeM. Taka Ha npumep: pH BpegHocT Ha
Xenyao4HuoT cok nsHecysa 1-1,5. Npn Taa BpegHOCT OBO3MOXEHO € [ejCTBO
Ha eH3MMM LUTO y4YecTByBaaT BO pa3foXyBahe Ha XpaHaTa BO KeNyAHMWKOT.
Co npomeHa Ha pH BpegHoOCTa HacTaHyBa OLUTETYBaHE Ha KENYAHWUKOT U
nojaBa Ha 4ymp. HajnognoxHu Ha oBaa Gonect ce nyre WTO NOAONTO BpeEMeE
KOpUCTaT FIEKOBU KOM FO MOTTMKHyBaaT nadvyenweto Ha HCl unu ce nanoxeHu
Ha ncuxmykn cTpec. [locTtojaT noBeke HayMHM 3a ogpenyBawe Ha pH
BPeOHOCTM BO OpPraHM3MOT U neyere Ha 3abonyBanata (cn. 50 un 51).

pH - BpeaHocT Ha nnyHkaTa e nomery 6,5 — 7. Toa 3Ha4n geka BO TOj
Cny4yaj opraHn3mMoT HOpManHoO goyHKLMOHMpPa. 3a Aa ce ogpxu pH BpeaHocTa
BO OBMWe rpaHuum Tpeba fga ce ynotpebyBa nacta 3a 3abu koja uma 6aseH
kapaktep (Cn. 51). Co Toa ce HeyTpanuaupa Kucenocta BO ycTaTta Koja ce
co3faBsa Nnpu pasrnoxyBahe Ha XxpaHarta.

Mpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOPYyBak-€:

1. KonkaBa e koHueHTpauujata Ha OH ~ joHUTe ako KOHUeHTpauuja Ha
XVAPOHUYM joru e 10™ mol/dm?® ?

2. Konky e KoHueHTpauuwjata Ha H' joHWTe, ako KOHLeHTpauuwjata Ha
XnapokcuanuTe joHn usHecysa 10™° mol/dm? ?

3. AKO e KOHUeHTpauuvjaTa Ha XUAOPOKCUOHUTE jOHWM BO €[eH pacTBOp 10
mol/dm>konky ke 6uae KoHLEHTpaLmjaTa Ha XUAPOH joHN?

4. Konky e pH Ha pacTtBop BO KOj KOHUeHTpauuja Ha XuapoH joHn e 10 3
mol/dm?®?

5. AKO e KoHUeHTpauuvjaTa Ha xugpokcngHute joHn e 10° ® mol/dm?, KONKy Ke
6uae pH Ha Toj pacTtBop?

6. pH Ha Hekoj pactBop e 2.8. Konky ke 6uae KoHUeHTpauujata Ha
XNOPOKCUOHUTE jOHW Ha pacTBOPOT?

7. JoHCKMOT npousBod Ha Bogata Ha 25°C wuma BpegHocTt og 1 - 107
mol?/dm®. a)fa 6)He
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8. Co Koj nspas ce nckaxysa BogoOpOAHNOT nokasaten? ObjacHM ro HEroBoTo
3HayeHe.

9. pH Bo pacTtBopuTE UMa BpegHocTtoa: a)0-14 6)0-7 B)7-—-14

10. Ako efileH pacTBop uma BpeaHocT 3a pH = 6, a gpyr pacteop uma pH =10
BO LUTO Ce pasnukysaaT Tue?

11. Konky e koHueHTpaumjaTa Ha OH" joHuTe Ha egeH pacTtBop co pH = 127?
12. Ako e KoHLeHTpaumja Ha OH  joruTe e eaHakBa Ha 10 mol/dm?, konky
Ke 6buge pH Ha TOj pacTBop?

13.NMpecmeTaj ja KOHUEHTpauunjaTa Ha XUOPOHUYM jOHUTE aKO KOHLEH-
Tpauujata Ha OH" joHuTe e 10 mol/dm?.

§ 3.11. UngukaTopm

UN3eedu 20 criedHUom obuo:

3emu Tpu enpyBeTu 1 BO HVB CTaBu BOAA, PacTBOP Of KUCENUHa un pac-
TBOp oA 6as3a. Bo cute gogaj no HEKONKy Karnku pacTBOp O METUN OpaHX.
OBa noBTOpPW ro 1 CO pacTBop oA heHondTaneunH.

O6jacHu Kaksu rnpoMeHuU HacmaHysaam:

- PactBopute octaHyBaaT UCTo 060€Hw,

- PactBopute ce obojyBaat pasnuyHo,

- Ha wro ce pomxun pasnnyHoTo obojyBare?

KoHueHTpauumjata Ha XMOpOH WM KOHUEHTpauujata Ha XUOPOKCUAHUTE
jOHM BO TpUTE pacTBOPU € pasniMyHa, nopagu LWTo AoJafeHuTe cynctaHumm ja
MeHyBaat 6ojaTa.

Oesue cyncmaHyuu wmo ja MeHyeaam 60jama eo 3asucHocm 00
pH Ha cpeduHama ce eukaam uHOukamopu (Cn. 52).

Mo coctaB mHauKaTopuTe NpeTcTaByBaaT crnabu OpraHCKM KUcemnuHu
nnu cnabu opraHckm 6asm co cnoxeHa Xemucka CTpyKTypa.

Kako cnabu enektponutn vHAMKaTopuTe AMcouMpaaTt cropes paBeH-
KuTe:

Hind = H" + Ind’
Ind OH = Ind" + OH"

Ako e nHamkaTopoT cnaba kucenvHa HerosuTe
@ O aHjoHu ke Buaat pasnnyHo 0BoeHu of HeroBuTe He-

l'“\, : "? i B\ ‘; avcounpaHn MOMeKyIu.

& 44 AKo nak uHOukaTopoT npeTtctaByBa cnaba 6a-
. + PpH= 10 Oﬁ 3a, Torall HeroBuTe KaTjoHU ke MMaaT pasnunyHa 6oja
{rzamm 31| 51431 5 o o4 HeancouMpaHUTe MONEKYNW.

._ __ O. WHoukaTopuTe wWTO ja MeHyBaaT 6ojaTa BO

QQ 4 onpegeneH nHtepsan 3a pH BpegHocTM obu4vHO ce
BMKaaT KMCENMUHCKO — B6a3Hn MHONKATOPW.

Cn. 52 lngukatopu
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On HMB MHOry Yyecto ce ynotpebyBa MeTun opaHx. HeroBoTo AejcTBO
ce objacHyBa Ha CNegHWOT HaAyuH: HegucouuMpaHuTe MOMeKynu Ha WHAW-
KaTopoT MMaaT upBeHa, LOAEKa HEroBuUTe aHjoHu xonta 6oja. HeyTtpanHuot
pacTBop € opaHX (nopTokanos), Guaejkn nctoBpemMeHo
COAPXN N HeancoumpaHu MOMEKYNIN U aHjOHU Kou ce BO
pamHoTexa (Cn. 53). Kora ke ce popage Ha OBOj
pacTBOp KUcernvHa ce 3roriemMyBa KOHUEeHTpauujaTa Ha
HegucouupaHuTe MONeKynu, npeoBnagyBa HUBHaTa
upBeHa 60ja 1 3aToa pacTBOpOT ce 000jyBa UpBEHO. AKO
ce popjage Ha pactBopoT ©6asa, HegucouupaHute
MONEKynn O KucenuHaTta Ke ce HeyTpanuaupaaTt U BO
pacTBOPOT Ke OCTaHaT CaMO aHjoHM Kou My [faBaar
xonTa 60ja.

Cn. 53 MeTtunopaHx

OcBeH MeTun opaHXx ce KopucTaT U ApYrM MHOMKATOPM Kako LITO Ce:
MEeTUN LPBEHO KOj BO KMCena cpeanHa e upBeHo 000eH, a Bo 6GasHa »XonTo;
deHondTanenH Koj Bo kucena cpeauvHa e 6e3boeH, a Bo 6a3Ha e upBeHO
BMONETOBO 000EH; NakMyc Koj BO Kucesna cpeauHa e LupBeH, a Bo 6a3Ha CUH n
ap.

3a cekoj oa oBME MHAMKATOPU MMa ONpeaerneH NHTepBan 3a BpeaHOCTH
Ha pH BO kou TOj ja mMeHyBa 6GojaTta WTO e AageHo Bo Tabena 6p. 14 Bo
NPUNo3un Ha KpajoT oa y4eOHMKOT.

Co kucenuHcko-6asHUTE MHOMKATOPU MOXe Ada ce
onpegenu camo ganu cpeauHarta e kucena unm 6asHa. 3a
onpegenyeawe Ha NpUONMXKHO TOYHM BpeaHocTu 3a pH
Ce KOPWUCTU Taka HapeYeH yHuBep3aneH nakmyc (Cn. 54).

Cn. 54 YHuBep3arneH nakmyc

YwTte notovHo pH BpegHoCTUTE MOXe [a
ce onpegenatr CO MHCTPYMEHT HapeyeH pH —
meTap (Cn. 55).

Bo aHanuTuMyka xemuja ce ynotpebyBaaT
noBeke MHAMKATOPU. 3a pasnuyHM aHanNUTUYKK
METOoAM Ce KopucTaT COoABETHU MHAUKATOPU CO
KOW Ke ce 3ano3Haeme rnoHaramy.

Cn. 55 pH — meTpn

* HaunH Ha noaroteyBarbe Ha MHAMKATOpUTE LITO ke ce KopucTaT npu n3sedyBare Ha
onpepernyBakaTa MpeaBUOEHN CO OBaa MNporpamMa € AadeH BO MpurosuTe Ha Kkpaj of
Y4EOHUKOT.
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§ 3.12. Xugponusa Ha conu

ConunTte Kako CUIHU eNneKTPonuTM BO BOAEHW pacTBOpM Ce HaoraaT BO
061K Ha joHu. Trve B3aeMHO AejcTBYyBaaT CO MOMEKynuTe Ha BogaTa npw LITO
ce gobvea 6a3aTta u kucenvHata og Kov e gobveHa conra.

Peakyujama mery joHume o0 cosima u eofama e rno3Hama Kako
XxuodpoJsiu3a Ha cosu.

Xvgponusata npeTcTaByBa NPOTONMUTUYKM MPOLEC MpU KOj Ce BpLUK
pa3MeHa Ha NPOTOHM U MOXe [a Ce MPUKaXe Ha CNEeAHVNOT HauvH:

@ NH4NO; e con nobueHa og cunHa kucenuHa u cnaba 6asa. HejamHata

aucoumjaumja BoO pacTBOPOT ce NnpeacTtaByBa CO PaBEHKUTE:

NH4sNO3; — NH4+ + NO5y
NH;" + NO3 + H,O = NH,OH + H" + NO3

Bo peakuuja co Bogarta ce obpasyBa NpakTMYHO HeaucoumpaHa cnaba
6a3a NH4OH u cunHa kucennHa HNO3 koja € ckopo NOTNOMHO gucoumpaHa Ha
joHn. Bo pacTBOpPOT ce 3rorieMyBa KOHLEHTpauujaTa of BOOAOPOAHUTE joHU
KOM W [JaBaaT Kucern KapakTep Ha cpeauHata, ogHocHo pH < 7. CuHaTta nak-
MyCcOBa XapTuja NoTorneHa BO OBOj pacTBOP Ce NPOMeHyBa BO LipBeHa.

Cwute conn pobuenun oa cnaba 6a3a 1 cunHa KucenuHa npu xmaponuaa
JaBaarT Kucena peakuuja.

& CH3COONa Bo BogeH pacTBop Aucouupa no crnegHata paBeHkKa:

CHsCOONa — Na™ + CHsCOO"

Kako pesyntaT Ha xugponusa Ha oBaa corl, ce obpasyBa crabo auco-
LMpaHa OLeTHa KUCemnuHa 1 CKopo MOTMOMHO AMcoumMpaHa HaTpuymosa 6asa.

CHsCOO + Na" + H20 == CH3sCOOH + Na™ + OH"

Bo pacTBopoT ce 3ronemMyBa KOHLEHTpauujata Ha XMAPOKCULOHUTE jOHU

nopaamn wTto pH > 7. LipeeHaTa nakmycoBa xapTuja ce 601 CMHO.

Conu pobuenn og cunHa 6a3a n cnaba KncenvHa Bo BOAEHN pacTBOpWU

nokaxkysaat 6a3Ha peakuuja.

@ Axo ce pacTBopu BO Boga con of cnaba 6asa u cnaba kucenvHa, Bo
3aBMCHOCT O Toa 3a Koja 6as3a M KucenuHa ctaHyeBa 360p, MHAK-
KaTopoT MOXe [a nokaxe 6asHa, Kncena unu HeyTpanHa cpegunHa. 3a
Aa ce objacHu Toa Tpeba Aa ce no3HaBaaT KOHCTAHTUTE Ha AUCOLM-
jaumja Ha kucenuHute 1 6asnte oa Kom e gobmeHa conta. Taka, Ha
npumep, npu xmgponmsa Ha CH3COONH4 nHaukatopoT Hema fa ja
npomeHn 6ojaTta 3aToa WTO M ABaTa enekTponuTa WTo ce gobusaat
nputoa, CH3COOH n NH4OH, ce co npnbnuxHo Mcta BpeaHOCT 3a
KOHCTaHTaTa Ha gucouujaumja.

CH3COONH4 — NH4" + CH;COO"
CHsCOO™ + NH4" + H20 == CH3COOH + NH4OH
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BogeH pactBop Ha (NH4), CO3; nokaxyBa cnabo 6a3eH kapakTtep 3atoa
LUTO € KOHCTaHTaTa Ha aucouujaumnja Ha NH,OH manky noronema of KOHC-
TaHTata Ha gucoumjaumja Ha cnabata kucenuHa, Hp,COs; PacTteBopoT oA
NH4NO; nokaxyBsa cnabo kucena cpeauHa, bugejkn cnabarta kncenvHa HNO»
€ penaTmMBHO Mojak eneKkTponuT of cnadarta amoHnymoBa 6asa.

@ Bopenuot pactBop og NaCl n gpyru conu obpasyBaHu of curHa
KncenvHa u cunHa 6asa He ja meHyBaaT 6o0jaTa Ha MHAWKATOPOT U
3aToa cpefuHaTa ocTaHyBa HeyTparnHa.

OBue conu NpakTU4HO He Xuaponusupaar

NaCl —» Na* + CI
Na*"+ClI + HHO==Na"+OH +H" +CI

Bo peakuuja co Boga Tue obpasyBaaT CuiHa KUcenuHa v cunHa 6asa
KOV BO BOOEHMOT pacTBOp ce BO opma Ha joHu. KoHueHTpauujata Ha xua-
POH jOHUTE U XNMOPOKCUOHUTE jOHM HE Ce MeHyBa, OAHOCHO pH=7.

3a da npoeepuw KOJIKy Hay4u:

Bo HEKOJIKY ernpyBeTu CTaBU BOAEHN PacTBOpPU OO HEKOW COJn, Ha Mpu-
Mep oa: N82CO3, CH3COONa, NH4N03, NH4C|, CH3COONH4 NaCl wu ap. Bo
CeKOj o4 HMB CTaBW Map4e JlakMycoBa xapTMja UIN HEKOJTKY Kankun MHAUKaTop
METUI OpaHX 06jaCHVI KakB/ NMPOMEHU HaCTaHyBaaT MNnputoa, a notoa Hanu-
LN T paBeHKUTE Ha peakunntTe 3a Xxuaponunsa Ha gageHnuTe COoJn.

B 3.13. NMydepHu pacTsopm

lonem 6poj xemuckn peakumm ce ofsuBaaT BO pPacTBOPU CO TOYHO
onpegeneHa BpegHocT Ha pH. MefyToa yectonatm BO TEKOT Ha peakumjata
notpebHO e BO peakuMoHMOT CUCTEM [Ja ce AdoJane onpeneneHo Konu-
YyeBCTBO 6a3a unu kucenmnHa. Co Toa ce MeHyBa KOHLIEHTpauujata Ha Xxugpo-
KCWMOHUTE, OOHOCHO XMOPOH jOHUTE LUTO 3Ha4M eKa ce MeHyBa U Bpea-HoCTa
Ha pH npw koja ce oaBMBa peakuujara.

3a ga moxe peakuujata ga ce ofsuBa HenpeyeHo, 6e3 fa ce NpoMeHu
pH, KOH peakunoHaTa cpeauHa Tpeba ga ce goganaT pacTBOpPY MNO3HATU Kako
nydpepun unu perynartopu Ha pH.

lygepume npemcmasysaam cucmemMu Kou umaam crocobHocm
da ce cnpomuecmasyeaam Ha fnpoMeHama Ha KOHYeHmpauyujama Ha
8000pOOHUMeE joHU, OOHOCHO Ha NPoMeHa Ha epedHocma Ha pH.

Mydepn ce pacTBopu KoM coapxaTt BO onpeerieH ogHoc cnaba kuce-
NHa 1 Hej3nHa con unu cnaba 6a3a v Hej3nHa corn.

Hajuecto ynoTpebyBaHu nycepm ce: auetateH nydep koj ce cocTon og
oueTHa kucenuHa mn HejanHa con, CH3;COOH n CH3COONa; cdocdaTteH ny-
c¢ep koj cogpxn H3PO4 n NaH,PO4; amoHjaueH nycpep coctaBeH og NH,OH
kako cnaba 6a3sa n NH4Cl kako Hej3nHa con.
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3a da 20 pa3bepew dejcmeomo Ha nyghepume u3eedu 20 creo-
Huom o6uo:

Bo egHa enpyseta ctasu 10 cm?® aectunupana Boga. Bo Hea gopaj 2
cm?® oueTHa KUCenuHa 1 HEeKOMKY Kanku MHAWKATOp MeTuropaHx. PacTBopoT
Ke ce obou ceeTno upeeHo. lNMogenu ro pacTBOpOT nogefHakBO BO [fBe
enpyBeTn. Bo egHaTa enpyBeTa cTaBu yHMBEP3aneH MHAMKATOpP M onpeaenu
ja pH BpegHocTa Ha pacTtBopoT. [loToa BO UCTMOT pacTtBop Aonaj 1 cm?®
pactBop oa HCI. HwujaHcata Ha upBeHaTa 60ja cTaHyBa MNOWMHTEH3MBHa.
O6jacHn 3owTo! NMoBTOPHO M3Mepu korky e pH Ha pactBopoT. Janu uma
pasnuka Bo ABeTe BpeaHOCTU?

Bo BTopata enpyBeTa goaaj Hekonky kpuctanduwa CH3COONa. Lipee-
HaTa 60ja Ha MHOMKATOPOT Ce NPOMEHYBa BO »onTa. AKO Ha OBOj pacTBOp O0-
pagew 1 cm® pacteop of HCI GojaTa Hema Aa ce npoMeHu. PasmMuciv koja e
ynorata Ha HaTpuym auetaTtoT. 3owTo co gogaBawe Ha HCI He ce meHyBa
6ojata Ha pacTBOpOT?

[ejcTBOTO Ha aueTaTHMOT nydep MoxXe Aa ce objacHM Ha CNeaHNoT Ha-
4YMH: BO BOAEH PacTBOp Ce oaBMBaaT peakumuTe:

CH3;COOH = H" + CHsCOO -
CH3;COONa — Na* + CH3sCOO ~

AkTuBHa komnoHeHTa Ha nydepoTr e CH3COONa. Ako ce gogage Bo
nycpepHMOT cnucTtem Mano KONMMYMBCTBO CUMHa kucenuHa, Ha npumep HCI, ke
HacTaHe cnefHaTa peakuuja.

CH3COO™ + Na" + H"+ CI” & CH3COOH + Na™ + CI
NI BO CKpaTeH 00nunK:
CH3COO™ + H" - CH3COOH

AueTtaTtHuUTe joHn of nydepoT ce coeAnHyBaaT CO BOAOPOLAHWU jOHU Ha
JofageHarta KucenuHa npuy WTo HacTaHyBa crnabo gucouupaHa oueTHa Kuce-
nunHa. Ha 0BOj Ha4MH KOHLEeHTpaumjaTa Ha BOAOPOAHUTE jOHM OCTaHyBa McTa
CO HMBHaTa KOHLeHTpauunja npea ga ce gopage kucenuHa. lNydepHoTo aej-
CTBO Ke Tpae ce Jofeka He ce UCTpoLlaTt aueTaTHUTE jOHU of MPUCYTHUOT ny-
dep.

AMOHja4yHMOT nydoep AejcTByBa Ha CnegHUOT HayuH: Bo BogeH pacTtBop
HacTaHyBaaT peakuMuTe Ha gucoLlmjaumja:

NH,OH = NH," + OH’
NH4Cl — NH," + CI

MNpn popaBake Ha Marno KONMUYEBCTBO OA curHa 6asa Ha npumep
NaOH, NH4" jonute op nycdepoT ce coeamHysaaT co OH™ joHute og NaOH.

NH;" + CI” + Na” + OH™ = NH;OH + Na" + CI”
NH;" + OH™ - NH,OH

Mputoa HacTtaHyBa cnabo AaucoumpaHa amoHuymoBa 6asa. [lopagu
CBp3yBar€ Ha XMOPOKCUOHUTE jOHW oA JofajeHaTta cunHa 6asa, He goara go
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nokayyesawe Ha 0a3HoCTa Ha pacTBOPOT, OOHOCHO A0 3rofieMyBade Ha
BpegHocTa Ha pH.

MNydepnte umaaT rofiemMo 3Hadewe Kako 3a
XEMUCKUTE MpoLiecn BO YOBEYKMOT OopraHusam, Taka u
3a XeMUCKUTEe npouecu BO uHAycTpujata. TexHomnoL-
KATE npouecu BO MHAYCTpuja Ha nuBo, BUHO (Cn.56),
NPON3BOACTBO Ha MIMEYHW NpousBoan, npepaboTka Ha
oBOLje W 3eneH4yyK, UTH. GapaaT onpegeneHa Bpea-
HocT Ha pH. Toa Moxe ga ce nocTturHe co ynotpeba Ha
COOABETHU My(EPHN CUCTEMN.

Cn. 56 NMpounsBoacTBo Ha

BUHO

# 3.14.MNpousBon Ha pacTBOPNIUBOCT

AKo 2u u3eedew crneGHume peakuyuu ke 0ojoew 00 uHMepPecHuU U
MHOR2Y 8a)XXHU CO3HaHuja:

Bo enpyBeta ctaBu pactsop og AgNO3 1 foaaj HEKOMKY Kanku pactBop
og KCI. Hanuwmwm ja paBeHkaTa Ha peakuujata.

Ako ce nobue Tanor NnpoBepu BO LITO Ke ce pacTBopa: BO BoAa, BO pac-
TBop 04 NH4OH unu Bo Hekoj Apyr pacTBopyBau.

Bo gpyra enpyseta ctaBu pacteop of BaCl, n gogaj Hekonky kanku
pacteop oa H,SO4. lann nobrneHnoT Tanor ke ce pacTBOpu BO Boda Unv BO
paspeneHa HNO3?

BogaTta ce cmeTa 3a yHMBep3arneH pacTBopyBad na 3atoa Moxe fa ce
KaXke [eka CKOpo Hema cyrncTaHumja koja bapem marnky He ce pacTBopa BO
Hea. 3Hauu, He MOXe Aa ce 36opyBa 3a ancofnyTHO HepacTBOPMMBK CymncC-
TaHuuMKM BO BOAA, TYKY 3a CyncTaHumm WITO ce cnabo pacTBOPMBY BO Hea.

3a cnabo pacTBopnMBM ENEKTPONUTM BO BOAA MOXe [a ce faae cnen-
HOTO o6jacHyBah€:

Tanorot op AgCls) wTto ce gobusa npu m3BedeHWoT obug e cnabo
pacTBOpnvMB BO Boga. HeroBaTa pacTBOpnMBOCT Ha cobHa Temnepartypa
nsHecysa 1 - 10° mol/dm?®. PactBopoT Hag Tanorot ke 6uam 3acuteH co
pacTBopeHaTa cyncrtaHuuja. Bo TakBMOT pacTBop MOXe Aa ce cMeTa feka
pacTtBopeHunot AgCls) avcounpa crnopes paBeHkara:

AgClis) == Ag(aq) + Cl(aq)

Cnopef 3akoHOT 3a XxeMucka paMmHoTeXa ce gobua crnegHaTa paBeHka:

c(Ag'w) c(Cl wg) _ Kago ozl Kage LTo:
c(AgClg,)
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c(Ag"(aq) * S(Cl "ag)) = Kagen - ¢(AgCls)) = const

¢(Ag"(ag)) * C(Cl " (aq) = Ksiagey)

KoHcTaHTaTa Ks ce BMKa Npou3Bog Ha pacTBOPSIMBOCT U NpeTcTaByBa
Npou3BO4 O KOHLEHTpauuja Ha joHUTe BO 3acUTEHWOT pacTBop. Taa e
KOHCTaHTHa Benu4yMHa Ha onpefeneHa temnepaTtypa. lNponssog Ha pacTBop-
NMBOCT € BaXKHa BeriMyMHa Koja Haora LuMpoka npumeHa, ocobeHo BO aHanu-
TUYKaTa xemuja.

Bp3 ocHoBa Ha BpeAHOCTa 3a NPOM3BOAOT Ha PacTBOPSIMBOCTA HA HEKO)
cnabo pacTBOpnMB enekTponuT MoXe Aa ce npecmeTa HeroBaTa MonapHa
pacTBOpnMBocT Bo 1 dm?> Koja ce 03HauyBa CO s.

MNpumep: [a ce npecmeta monapHarta pacteopnmeocT Ha AgCls) uuj
LITO Npom3Bog, Ha pacTeopneocT Ks = 1,2 - 107° mol? /dm® Ha 20°C.

PaweHne:

AgCl = Ag"+ClI" unn Kgage)= c(Ag") - ¢(CI)

Ce rmepna feka KoHueHTpaumjata Ha Ag® n CI' joHuTe e eaHaksa, na

3aToa M HMBHAaTa pacTBOPNMBOCT Ke 6uae eqHaksa. Moxe ga ce Hanuiue:

K. = &2
s = S
Op Tyka Sageh = v1,2:10 " mol’/dm® = 1,1 - 10 mol/dm®

3Hauu, monapHata pactesopnusocT Ha AgCl nsHecysa 1,1 - 10"° mol/dm?®

Mpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOpyBak-€:
1. KakBa BpegHocT nma pH Bo pacteop og KoCO3?
aypH=7 6)pH>7 B)pH=0 Tr)pH<7
2. Kako ke ce 0601 MHOMKaATOPOT METUIOpaHX Bo pacTteop og ZnCl,?
3. B3aeMHOTO OejCTBO Ha joHUTEe Of COoJl U BoAa Ce BUKA.....
4. Koja op HasepgeHute conu ke xugponumsmpa: NaCl, K;SOs, NH4CI?
Mpukaxu ja xmaponusaTta co XeMncka paBeHKa.
5. Bo pactBop Ha koja of OBME CONMM UHOMKATOPOT dpeHondTanenH ke ce
o6ou Bronetoso: Ca(NOs),, BaCly, CH;COONa nnn NaSO47?
6. Mpun peakuunja Ha cunHa knucenuHa n cunHa 6asa ce gobuea con koja:
a) He e NoAJNIoXKHA Ha Xxuaponusa
6) xugponuaupa Kuceno
B) BO pacTBOP METUNOPAHXOT ro 6om XonTto
7. Ha xngponusa e nognoxHa con gobueHa co peakuuja Ha:
a) NaOH n HNO3
6) KOH n CH3;COOH
B) CaOH, n KCI
8. MNpoBepu kako Ke ce MeHyBa 6ojaTa Ha UHOMKATOPOT beHongTanenH Bo
pacteBopu of cnegHute conu: KCN, FeCls, NaNO3, (NH4)2S, Na;COg3, KySO4.
Hanuwu rv paBeHkuTe No KOU Ke xugponuaupaar.
9. Kora ce ynoTtpebyBaart nycepn?
10. Janu moxe aa ce Hamanu KncenocTta Ha eeH pacTBop?
11./3Beamn ja paBeHkaTa 3a NPOM3BOLOT Ha PacTBOPSIMBOCT 3a TELKO pac-
TBOpnMBaTa cynctaHua BaSOq,
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§ 3.15. OcHOBM Ha KBaHTUTaTMBHUTE onpeaenyBakba

Co kBaHTMTaTMBHA XEMMWCKa aHanu3a ce onpeaenyBa KBaHTUTaTUBHUOT
COCTaB Ha ucnuTyBaHaTa cynctaHuuja. OGuYHO ce onpegenyea ydaen Ha
COCTaBHWUTE [EnoBM BO €deH CUCTEM M3pas3eH BO MpoLeHTU. Kako cuctem
MOXe [a ce CMeTa CMeca, coeauHeHue unu pactBop. Moxe ga ce onpe-
AenyBa 1 maca Ha efileH erleMeHT BO ONpeaerieHo KONMMYeBCTBO MCMUTyBaHa
cyncTaHuuja, KOHLIeHTpaLmja Ha pacTBOpPeHa CyrncTaHumja BO pacTBoOpu 1 Ap.

MeToau Bo KBaHTUTaTMBHaTa aHanu3a

3a pga ce u3BpWM egHa KBaHTUTaATMBHA aHanus3a noTpebHO e aa ce
onbepe cooaBeTHa KBaHTUTaTUBHA MeToda. HajuecTto ce kopucrar:

> 2pasumMempucKku Memoou,
> 80/1yMeMPUCKU Memoodu,
> UHCMpyMeHmanHu Memoou.

PaBUMETPUCKUTE U BONYMETPUCKUTE METOAM CE XEMUCKU MeToau, bu-
Aejkn ce 6asmpaar Ha XeMUCKU peakumy LITO ce oABMBaaT BO pPeakuMOHMOT
cucteM. MIHCTpyMeHTanHuTe mMetoaum, nak, ce (ouM3n4ko — XEMUCKUM MeToam
3aToa LITO CO Mepere Ha Hekou (PU3MYKU CBOjCTBA Ce onpenenyBa Xemu-
CKMOT COCTaB Ha UCMWUTYBaHaTa cyncTaHuuja.

FpaBumMeTpUCKU meToau

Co rpaBMMeTpUCKM MeToau MCIUTyBaHaTa CyncTaHuuja ce npeBegysa
BO OBNMK BO KOj MOXe [a ce ofaenu fecHo, Aa ce u3Mepu 1 a ce npecmeta
HejanHaTa maca.

Oa rpaBMMeETpUCKUTE METOAM HajYecTo Cce KOpUCTM MeToda Ha
Tanoxewe N MeToda Ha ncnapyBame.

Mpn TanoxHaTa MeToAda UcnNuTyBaHaTa CyncTaHuumja ce ucrtanoxyBa co
COOABETEH TanoXeH peareHCc BO hopMa Ha TelIKO pacTBOPMB Tarnor, Koj Co
CyLLIEH-€e UNN CO Xapere ce NpesedyBa BO COeMHEHUE CO NOCTOjaH XeMUCKU
coctaB. [lotoa Tanorot ce Mepu. Op pgobueHaTa Maca Ha Tanorot ce
npecmeTyBa MacaTa Unn MaceHnoT yaen Ha UcnuTyBaHaTta cyncraHuuja.

Co meTopmata Ha wucnapyBawe Ce WUCnuTyBaaT CMecu Kou coapxat
necHo ncnapnmea cyncraHumja. 3a Taa Len ucnutyBaHata cMeca ce Mepu, ce
NOANOXYyBa Ha mMcnapyBawe, a Nnotoa OCTAaTOKOT Of cMecaTta MOBTOPHO ce
mepun. Of pasnukata Ha [ABeTe Mepewa Cce npecMeTyBa Macata Ha
ncnapeHarta cyncrtaHumja. Co oBaa MeToa Haj4ecTo ce onpegernysa Maca Ha
Boga, Maca Ha CO, 1 Maca Ha KpucTtanHa Boga BO KpucTanoxugpaTu.

paBUMETPUCKNTE METOAWM Ce OONroTpajHu, HO Co HMB ce aobuaat
MHOTY TOYHM pe3ynTaTu.
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BonymeTpuckun metoau

Kaj BonymeTpuckute meTtoau onpefernyBawe Ha KOMUMYECTBOTO 0Of
ncnuTyBaHaTa cyrncraHumja ce COCTOM BO Mepere Ha BONTyMEH Ha pacTBoOp CO
TOYHO onpefeneHa KOHUEHTpauuja, cTaHdapAeH pacTBOp, MOTPOLWeEH 3a
peakuuja co ucnutyBaHaTta cyncraHuuja. icnutyBaHa cyrnctaHumja Moxe ga
Buae joH, enemeHT unm coeguHeHue.

XeMuncknTe peakuuu LWTO Ce KopuctaT BO BOMYMETPUCKUTE MeTOoau
Tpeba [a rm ucnonHysaart crnegHuTe ycrioBu:
- fa 6upat 6p3u, jJoHCKM 1 NPaKTUYHO Aa ogaT [0 Kpaj (4a ce HenoBpaTHu),
- Ja MOXe TOYHO [a ce onpedenu KpajoT Ha peakuujata co ynotpeba Ha
NHAMKaTOP UNn NpoMeHa Ha 6oja Ha pacTBOpOT,
- MaparnenHo Co rmaBHaTa peakuuja na He ce oABuBaaT ApYrv peakunn.

le—— fupeitia
3 wwaupoan
1E|-|-
epaeHMaep
L
a) 6)

Cn. 58 Tutpauuja

OcHoeHa onepayuja wmo ce Kopucmu 60 8oJlymempujama ce 8u-
ka mumpauyuja (Cn. 58 a n 6).

3a fga ce nsBede efHa TuTpaumja notpebHun ce BupeTta uU eprieHMmaep.
Bo 6upeTaTta ce ctaBa pacTBOp CO Nno3HaTa KOHUEHTpauuja Koj ce BMKa CTaH-
AapAeH pacTBop unu TUTpaHT. Bo epneHmMaepoT ce cTaBa TOYHO U3MepeH
BONlYMEH Of WCMUTYBAHMOT PacTBOP WNM Kako LITO YylWTe Ce HapeKysa
TUTPaHA,.

Co popaBatbe Ha CTaHOapAeH pacTBOP KOH MCMNUTYBaHWOT pacTBOp
joara Oo xemucka peakumja nomery HuB. Oegaa peakuyuja ce Hapekysa
peakuyuja Ha mumpauuja. Taa ce odBvBa Cé€ Jofdeka mspearnpaaT CTEXWO-
METPUCKN, EKBMBANEHTHN KONUYEeBCTBa 0 ABETE CyncTaHUmK.

MomeHTOT KOra ucnuTyBaHaTa CyncTaHuuja LenocHo Ke u3pearmpa
CO CTaHAAapAHWOT pPacTBOP Ce HapeKyBa TeopeTcKa 3aBpLuHa To4Ka.

MNpwn BONymeTpucCkuTe onpegenyBawa Mopa Aa MOCTOM HauYMH Kako Ke
ce onpefenu Kpajot Ha TUTpauujaTa. Toa Haj4yecTo ce MOCTUrHyBa CO YMoT-
peba Ha nHamkKaTopum.

96



MomMeHTOT Kora ce MeHyBa 6ojaTa Ha MHOAUKATOPOT ce BUKa 3aBp-
WWHa ToYyKa Ha TuTpauumja. Og n3bopoT Ha MHOUKATOPOT 3aBUCKU KOJSIKY TOYHO
Ke ce onpefernu 3aBpLUHaTa ToYKa Ha TuTpaumjaTa.

Bo BonymeTpucknte mMetoam ce KOpUCTU OUPEKTHA U UHOMPEKTHA TUT-
pauuja.

[vpekTHa TuTpaumja e oHaa TUTpaLumja LUITO ce n3BeayBa Cco efeH CTaH-
JapdeH pacTBOp M Mpu Koja ce KOpUCTM COooABETEH MHAMKATOp 3a onpege-
nyBake Ha 3aBplUHaTa Tovka Ha TUTpauujaTa.

MHoupekTHaTa TuTpaumja ce HapekyBa W peTuTpauuja. Taa ce npu-
MEeHyBa Kora peakumjata Ha TuTpauuja e MHory GaBHa WM He NOCTOu
COOABETEH UHAMKATOP 3a onpefenyBake Ha 3aBpLUHA TOYKa Ha TUTpauujaTa.
lMpn oBaa TuTpaumja ce paboTu co ABa CTaHgapgHu pacTteopu. EgHmoT
CcTaHOapAeH pacTBOp ce JofaBa BO BMLUOK, @ MOTOA BULUOKOT Ce TUTpUpa Co
APYrMoT cTaHAapAeH pacTBOp BO NPUCYBCTBO HA MHAUKATOP.

MoTouHu pe3ynTtaTn ce gobmBaaT Co ANPEKTHA TUTpauuja, a npuToa ce
npaeaT 1 NOMarnu rpeLuKun.

Tpeba da 2u 3Haew NocTankuTe NpU BONyMeTPUCKUTE onpederyBatba:

WcnutyBaHuoT pacTeop ce gobusa Bo oaMepHa Konba koja BHUMAaTeNHo ce AononHyea
CO AecTWnupaHna BoAa A0 MapkaTa (nocneiHuTe Kanku BHUMAaTENHO ce AoAaBaaTt co
nuneTa).
PacTtBopoOT cO KOj ce BpwMW TUTpauwvjaTa (CTaHAapAeH pacTeop) ce cTaBa Bo BbupeTa Bo
Koja He Tpeba ga ocTtaHaT meypunkea o BO34yx, Duaejkm co Toa ce NpoMeHyBa
BOMYMEHOT LUTO Ce Mepu.
MNpea Oa ce HanonHu BupeTtata co cTaHgapAeH pacTeop noTpebHo e Taa fa ce
NpoMKe CO Mana Konu4unHa of Hero.
MpepA cekoja TUTpaumja BupeTaTa ce JononHysa Ao Hynara.
Mpn oT4ynTyBake BONyMeH of OupeTaTta kaj 6e30ojHM pacTBopW ce rneaa AONMHWOT
MEHWUCKYC Ha TEYHOCTa Koj Tpeba Aa nexu Ha nuHWjaTa oA Koja ce OTuYMTYBa, JoJeka
Kaj o6oeHn pacTBOpU ce rnesa NospluMHaTa Ha Te4HocTa.
Co nuneta ce oamepyBa ONpedeneH BOMYMEH Of WCNUTYBAHWOT pacTBOp W ce
npeHecysa Bo epneHmaep. Ce gogasaar 2-3 Kanku WHAMKaTOp, a NoToa ce BpLuW
TUTpUpak-e.
WHavkaTopoT (unu ako e notpebeH nydepckun pacTBop) ce AoAaBaaT BO eprieHMaepoT
npeg camoTo TUTPUPaHE, a He MOPaHo 3a Aa He Aojae A0 HecakaHW peakuyun.
TuTpupareTo ce BpLIM BO CTYAEH UMW 3arpeaH pacTBOp 3aBUCHO OA NocTankara.
Mpw gopaBare Ha cTaHAapAeH pacTBop BO epneHmaep Toj Tpeba noctojaHo Aa ce
NpoTPecyBa co KPYXXHO ABUXEHE.
Bo 6nuanHa Ha 3aBpluHa Toudka Ha TuTpauwjata ocobeHo BHUMATENHoO ce poaasa
cekoja Kkanka, co 3aTBopaie Ha 4YenoT Ha GupeTaTa, ce JoAeka HacTaHe TpajHa
npomeHa Ha 6ojaTta Ha MHAMKATOPOT.
MoTpoleHnoT BoNyMeH oA CTaHAapAHWOT pacTBOp ce oTyuTyBa of Gupetarta u ce
3abenexysa.
Ha uct HauymH ce n3BegyBaar ylWwTe ABe TUTPALMK KOU MOXe Aa ce pasnuKyeaaT efHa
oA Apyra 3a 2-3 kankv (eaHa kanka e co BonymeH 0,05 cm’
Ce Bapa cpegHa BpeAHOCT 04 TPUTE TUTPALMKU CO KOja ce NMpecMeTyBa KONMMYeCcTBOTO
04 UCMMTYBaHaTa cyncTaHumja cnopeq peakuunjata Ha Tutpauuja.
MpecmeTyBake Ha cpeaHa BPE4HOCT Ce BPLUM HA CNegHUOT HauWH:

npea Tutpauvja 16,20 cm® cTtaHaapaeH pacteop o NaCO,

BTOpa TUTpauunja 16,10 cm® cTaHgapaeH pacteop og Na,CO;

TpeTta TuTpauwja 16,10 cm® cTaHAaapaeH pacteop og Na;CO;

cpenHa epeaHoct 48,40: 3 =16,133 cm® cTtaHaapaeH pacteop oA Na,CO,

97



Mpawaka n 3apgayum 3a NOBTOpyBak€:

1.Bo wrto ce cocTtojaT onpefenysawata BO KBaHTUTaTUBHA aHanusa?

2. Kako ja pasbpa cywTuHata Ha raBuMMeTpuckaTa, BonymeTpuckata u
WHCTPpyMEeHTanHata aHanmsa?

3. PeakumunTe WTO ce kopucTat BO BonymeTpujata Tpeba aa buaar...

4. Koja e ocHoBHa ornepauuja Bo BonymeTpunjata?

5. lLTo e TUTpaHT, a WTo TUTpaHa?

6. Peakuuja Ha TuTpauuja npeTcTaByBa...

7. Hanpasu paanvka nomery TeopeTcka 3aBpLUHa TOYKa M 3aBpLUHA TOYKa Ha
TUTpauuja.

8. Co wTo ce onpeaenysa 3aBpLUHa TOYKa Ha TUTpaumjaTa?

9. ObjacHu Kako ce BpLUM AMPEKTHA, a Kako MHOMPEKTHa TUTpaumja.

§ 3.16. CtanaapaHu pactBopm

CtanpapaoeH pactBop WM TUTPAHT € pacTBOpP CO MNO3HaTa KOHUEH-
Tpaumja Koj MOXe da pearnpa CO MUCNUTyBaHaTa cynctaHuuja. Bo aHanu-
TMYKaTa NpakTuka ce KopucTaT MpUMMapHW U CeKyHAapHW cTaHgapgHu pac-
TBOPMW.

MpmapHUTe cTaHgap4HW pacTBOpU Ce MpUroTByBaaT of NpUMapHu
cynctaHumn. OBMe cyncTaHuMnM ce KapakTepuaupaaT CO OonpeaesieHu CBOj-
ctBa: Tpeba fa Gugat xeMmUckmn NOTMNOMHO YUCTU, XeMUCKaTa oopMyrna ga oa-
roBapa Ha HMBHMOT COCTaB, Aa Ce NMOCTOjaHN Kako BO LBPCTa cocTojba Taka u
BO pacTBop, Aa ce gobpo pacTBopnvBM BO BoAa, Aa pearnpaat 6pry u Bo
CTEXMOMETPUCKM OLHOC CO UCMUTYBaHaTa CyrncraHuuja.

Kako npumapHu ctaHgapgHu CyncTaHuumn HajuecTo ce kopuctat: 6e3soaeH
HaTpuyMm kapboHaT Na,COj;, okcanHa kucenuHa HoC,O4, HAaTpUym okcanaT
NayC,04 HaTpuymTeTpabopat gekaxugpat NayB407-10H,0, cpebpo HuTpat
AgNO3, komnnekcoH Il v gp.

CekyHoapHUTe CTaHOapAHW pacTBOPU Ce NpUroTeyBaaT of CyncTaHumu
KOW He ' ucnornHyBaaT HaBeJeHUTe CBojcTBa 3a kBanuteT. Ha npumep, HCl e
NecHO ucnapnmea CO LITO Ce MeHyBa KOHUEeHTpauujata Ha pacTBOpPOT; HaT-
puym xugpokeug ancopbupa CO, n Bnara o BO3QyxOT Mnopagu LWITO ce
MEeHyBa KOHLleHTpaumjaTa Ha pacTBOPOT UTH.

OO oBMe NpUYMHW CeKyHOapHUTe CTaHg4ap4Hu pacTBopu ce npu-
rotByBaat co NpubnmkHa KOHUEHTpauuja, a notoa UM ce onpegenysa To-
YHaTa KOHLEHTpaunja npeky TUTpmpawe Co NpUMapeH CTaHgapaeH pacTBop.

Bo kBaHTMTaTMBHaTa aHanmMsa ce KopucTaT W Opyrn CeKyHOapaHu
cTaHgapgHu CyncTaHuMM Of KOW Ce MpUroTByBaaT CEKyHOApHW CTaHAapOHW
pactBopu. TakBu cynctaHumm ce kanuym nepmaHraHat KMnOg4, HaTpuym
Tnocyndat Na,S,0s, jog |2 1 ap.
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MpuroTByBake Ha cTaHOAAPAHM pacTBOpPMU

a) lNpuzomeysare Ha npumapeH cmaHdapdeH pacmeop
(pacmeop co mo4yHa KoOHUeHmpauuja)

MpuroTByBake Ha NpYMapeH CTaH4apAeH pacTBOp Ce BpLUM MO Crea-
HWOT pegocnen;

@ Ce npecmeTyBa mMaca Ha cynctaHuujata of koja Tpeba
[la ce NpUroTBu CTaHAapAHUOT PacTBOp, ako € Taa BO
LBpCTa arperaTHa cocTojba.

@ Ce Mepu o cyncrtaHuujaTa MOYHO KOMKy LWTO €
npecmeTaHo. MepeweTo ce BpLUM Ha Bara, Ha npeg-
XO[HO M3MEPEHO CaaTHO CTaKIo.

Cn. 59 OgmepHa konba

@ CyncTraHuunjata KBaHTUTaATUBHO, LLENIOCHO, NPEKY MHKa ce npedpna Bo

oamepHa konba - TMkBMYKa (cn. 59), ce pacTBopa BO Marky AeCTunum-

paHa BoAa, a notoa KonbaTta ce OOMNOMHyBa CO AecTunvpaHa Boja

Ao Mapkata. BonymeHoT Ha konbaTta Tpeba ga e efdHakoB CO

BOMYMEHOT 3eMeH MNpu NpecMeTyBawe Ha Macata Ha npumapHaTta
cyncTaHuuja.

@ Ha konbarta ce cTaBa eTuMkeTa Ha KOja ce O3HadyBa ¢hopmyrna Ha
cyncTaHuujaTta of Koja € NPUroTBEH pacTBOPOT M KOHLEHTpauuja Ha
pacTBOpPOT.

3adava: [a ce npuroteaTt 500 cm?® pacTsop of HaTpuym KkapboHaT co
c(Na,COs) = 0,1 mol/dm?.

PeweHne:

m(NayCO3) = ?

V=500 cm®=0,5dm®

c(Na,COs) = 0,1 mol/dm?®

M(Na,CO3) = 106 g/mol
m(Na;CO3)=c-V-M
m(Na,COs3) = 0,1 mol/dm® - 0,5 dm® - 106 g/mol
m(NaCO3)=5,3 g

Ha Bara, Ha npeTxogHO u3MepaHO caaTHO CTakno, ce mepart 5,3 g
Na,COs, ce npedpnaat Bo ogmepHa konba og 500 cm®, ce pacTBopaaT BO
AecTunupaHa Boga, a notoa konbara ce gononHyBa A0 MapkaTa CcO AecTu-
nupaxa Boaa.
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6) lNpuzomeysar-e Ha ceKyHOapeH cmaHOapOeH pacmeop

(pacmeop co npubnuxHa KOHUeHmpauuja)

Ce BpLUM NpecMeTyBake Ha Maca UIN Ha BOJTYMEH Ha cyncTaHuujaTa
o[ KOja ce NpuroTeyBa pacTBOpPOT.

Ce mepu masiky noeeke of cyrncTtaHumjata OTKOSMKY LITO e npec-
MeTaHo.

CyI'ICTaHLI,MjaTa Ce pacTtBopa BO oAMepHa Konb6a KOja noToa ce foro-
JIHyBa CO AectununpaHa sofda 0 MapKaTta.

Baka npuroteBeH pacTBop e co npubnumxHa KoHUeHpauumja n 3atoa Tpe-
6a pa ce ctaHgapausunpa. CmaHdapdu3ayuja Ha e0eH pacmeop 3Ha4qu
onpederiygake Ha Hezoeama MmMOYHa KOHUeHmpauyuja rpeky mum-
pauuja co npumapeH cmaHOapOeH pacmeop. [loToa ce npecmeTyBa
TOYHaTa KOHUEeHTpaLumja, co TOYHOCT A0 YeTBpTa Aeunmana.

Ha kon6arta ce cTaBa eTukeTa Ha Koja ce 3anuwysa popMyna Ha cyn-

CTaHumjaTa oA Koja € NnoAroTBEH pacTBOPOT M KOHUEHTpauuja Ha
pacTBOpOT.

3adaua: Konky cm® op HCl co w = 37 % u p = 1,19 g/cm® ce noTpe6Hm

3a fa ce npuroTeat 250 cm® pactBop co c(HCl) = 0,1 mol/dm3?

PelweHnune:
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V(komsHCI) = ?
¢(HClpzs) = 0,1 mol/dm?®
V(HClyas) = 250 cm® = 0,25 dm®
P(onHCI) = 1,19 g/cm?®
W(wonHCI) =37 % = 0,37
M(onHCl) = ¢ - V- M= 0,1 mol/dm® - 0,25 dm® - 36,5 g/mol
M(onHCl) = 0,91 g

m —C
W(KOHLI,HCI) = P
m,_,
mpp = T 209185 46
w 0,37
m m
= V=—
p=7 p
VonHCl) = — 2208 5 g7’
1,19g/cm



Co aBTOMaTCKa nuneTa ce nuneTupaat 2 cm® o KOHLEHTPUPaHa Xro-
POBO/IOPOAHA KNCENUHA, Ce cTaBaaT BO oaMepHa konba oa 250 cm® koja ce
AOMNOMHyBa Co AeCcTunupaHa Bofa 4o MapkaTa.

Mpawaxa 1 3agaym 3a NOBTOpYyBak-€:
1. Konky rpama NaOH ce notpe6Hu 3a ga ce npurotsat 500 cm?® pacTBop co

c(NaOH) = 0,1 mol/dm?? (2 9)
2. [la ce npuroteat 100 cm?® pacTsop of HaTpMym KapOoHaT CO KOHLIEH-

Tpaumja c¢(Na2COs) = 0,05 mol/dm?®. (5,3 9)
3. Konky rpama KMnO,4 Tpeba aa ce mamepar 3a npurotsyBamwe Ha 1 dm?®
pacTsop co ¢(KMnOy) = 0,02 mol/dm>? (3,16 g9)
4. MNpecmeTaj KoMKy rpama cpebpo HUTpaT ce NOTpebHM 3a NpUroTByBame Ha
500 cm?® pacTtBop co ¢(AgNO3) = 0,05 mol/dm?. (4,25 g)

5. Konky cm® og xrnopoBogopoaHa kucenuHa co w = 37 % u p= 1,19 g/cm®

Tpe6Ga ga ce oTnuneTupaaT 3a npurotByBake Ha 200 cm® pacTBop cO
koHUeHTpaumja ¢(HCI)=0,1 mol/dm?? (1,66 cm®)
6. [a ce npecmeTa KOfnkaB BOSTYMEH O, KOHLEHTpUpaHa cyndypHa KucenuHa
e notpebeH 3a ga ce npurotBat 500 cm® pactBop co c(H.SO4) = 0,15
mol/dm>.MaceH yaen W(3H2804) = 96%,a ryctvHaTta p = 1,84 g/cm®.(9,12 cm®)
7. MNpecmeTaj KoMKy cm” oA a3oTHa kucenuHa Tpeba ga ce oTnuneTupaar 3a
na ce npuroteu 1 dm?® pactBop co ¢(HNO3) = 0,2 mol/dm?® ako ce 3Hae feka

w(HNO3) = 63 %, a p = 1,3 glcm®. (13,84 cm?®)
8. Konky cm® NH4OH ce notpebHn 3a npurotsyBawe Ha 100 cm?® pacTBop CO
c(NH4OH) = 0,1 mol/dm? ako w = 25% u p = 0,91 g/cm>? (1,54 cm®)

9. KonkaBa maca og Hatpuym okcanaT NaC,04 e notpebHo aa ce namepm 3a
Aa ce npuroteat 250 cm?® pactBop co ¢(NazC,04) = 0,05 mol/dm?3? (1,67 9)
10. MNogroTteu 500 cm?® pacTBOp O OKcasiHa KMcernunHa co KoHUeHTpaumja

¢(H2C204-2H20)=0,02 mol/dm>? (1,26 g)

B 3.17. MNMpecmeTyBawa BO BonymeTpuja

Co BonymeTpucka aHanu3a Moxe aa ce npecMeTa Maca Ha ucnuTtyBaHa
cyncTaHumja, KOHUeHTpaumja Ha cTaHgapaeH pactBop u ap. 3a oBue npec-
MeTyBawa, Npeq Ce, Mopa fa Ce 3Hae peakumjata LITO HacTaHyBa MoMery
ncnuTyBaHaTa CyncTtaHuvja n CTaHgapAHWOT pacTBOpP OOHOCHO peakuujata
Ha TuTpaumja. OO paBeHkaTa Ha peakumjata ce onpegenyea CTeEXMO-
METPUCKMOT OOHOC Ha MOSIOBMTE CO KOW CyncTaHuuuTe pearwpaart. Ha
npuMep, Npu TUTpaumja Ha onpeaeneH BOyMeH of UCMUTYBaHa cyncraHumja,
pactBop Ha NaOH, co ctaHgapgeH pactBop og HCIl HacTaHyBa cnefgHaTta
peakuuja:

NaOH(aq) + HC|(aq) > NaCI(aq) + H20(|)

00 paeeHkama ce 2neda Oeka edeH mon o0 NaOH peazupa co
edeH mon 00 HCI. O0Hoc Ha monosume 00 NaOH u HCI e:
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n(NaOH) : n(HCI) = 1:1 , ogHocHo  n(NaOH) = n(HCI)

MpecmeTyBake Maca Ha UCNUTYBaHa cyncTaHuuja

AKo ce onpefenyBa maca Ha HaTpuym xugpokcug, toraw n(NaOH) ke

m(NaOH) o :
ce 3aMeHu co u3pas3oTr n=—————. buaejkn ce no3HaTn KoHUeHTpauujaTa
M(NaOH)

N BOSYMEHOT Ha cTaHgapgHuoT pactsop, n(HCI) moxe aa ce 3ameHn co
nspasot n(HCI) = ¢(HCI) - V(HCI), n Toraw ce pobusa:

m(NaOH)
M(NaOH)

m(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI) - M(NaOH)

¢(HCI) - V(HCI)

lNMpecmeTaHaTa Maca ce OfHecyBa Ha oOnpegeneH BOMYMEH 0Of
MCMIUTYBAHMOT PacTBOPOT, 3eMEH CO nuneTa. 3aToa ako ce 3emat 25¢cm° o
npobaTta Tpeba ga ce HanuLe:

mNaOH /25 cm® = ¢(HCI) - V(HCI) - M(NaOH)

MpecmeTyBake KOHUEHTpaLUuMja Ha cTaHAapAeH pacTBop

AKO e pacTBOpPOT 04 HaTpPUyM XMOPOKCUA CEKyHAApeH CTaHO4apAeH pac-
TBOP 4MjaliTO TOMHA KOHUEeHTpauuja Tpeba aa ce onpenenu, ce KOpUCTn pe-
akumja Koja ce ogsvBa nomery onpeaenyBaHWOT CTaH4ap4eH pacTBop, BO
0BOj cnyyaj pactsop og NaOH v npumapHuoT ctaHgapaeH pacteop og HCI.

NaOH<aq) + HC|(aq) — NaCI(aq) + H20(|)

Ofn paBeHkaTa ce rnega geka:
n(NaOH) = n(HCI)
Buaejkn Tpeba ga ce onpegenu KoHueHTpauuja Ha pacteop og NaOH
co ctaHgapaeH pacteop og HCI ce Bpwmn 3ameHa n=c¢ -V
¢(NaOH) - V(NaOH) = ¢(HCl) - V(HCI) ;

¢(HCI) - v(HCI)

c¢(NaOH) = S(NaO)
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Ha oBOj HauMH ce BpLUAT NpecMeTyBaka BO CUTE BOJNTYMETPUCKA Me-
Toau. MNpuToa Tpeba Aa ce BoAM CMeTKa 3a OAHOCOT Ha MOSOBUTE Ha Cymc-
TaHUMUTE LITO YYeCTByBaaT BO peakuujata Ha TuTpaumja.

% 3.18. Metoau Bo BonymeTpumja

Mpn BONymeTpuCKUTE onpeferiyBaka OCHOBHA onepauuja WwTo ce Us-
BedyBa e TUTpauuja nopagu LWITO OBWE orpeeryBaka Yyectonatu ce Hapek-
yBaaT 1 TUTPUMETPUCKN onpeaenyBara. 3a n3seayBake Ha egHa TuTpauuja
noTpebeH e pacTBOp CO No3HaTa KOHLeHTpauuja, ctaHgapaeH pacTBop, Koj ce
JoJaBa KOH UCNUTYBaHUOT pactBop. Mefy HMB ce odBMBa peakumja LITO ce
HapeKyBa peakLuuja Ha TuTpauuja.

Cnopep peakumjaTa WITO Ce oABMBa Nomery ucnuTyBaHaTta cyrncraHuuja
N CTaHOapOHWOT pacTBOp, BO BOMTyMETPUCKA aHanu3a ce Kopuctar cnegHute
mMeToaum:

» MeToau Ha HeyTpanusauuja
> OkcmaaumnoHo-peayKUMOoHN MeToam
> TanoxHu BONyMETPUCKN METOAN

» KomnnekcomeTpuckn meToam

MeTogute Ha HeyTpanu3auumja ce GasupaaT Ha peakuuja Ha HeyTpa-
nusaumja, O4HOCHO peakuuja nomery kucenuHa v 6asa, npu WTo ce obpasysa
con v Boaa.

NaOH + HCI — NaCl + H,O

OkcmaaunoHo-peayKUMOHUTE MEeTOAM Ce 3acHoBaaT Ha peakuuu Ha
pa3MeHa Ha enekTpoHM Nomery UCNUTyBaHaTa cyncTaHuuja U cTaHgapAaHUOT
pacTBop. [puToa egHaTa cyncTaHumWja ce okcuampa, a gpyraTta ce pegyumpa.

KIO3 + 5Kl + 3H2SO4 — 3lz + 3K2S0O4 + 3H20

TanoxHurte BONMYMETPUCKN MeToOn ce 6a3mpaaT Ha peakuunn npun Kou
ce pobusaat cnabo pacTBopJsinBU TallO3U.

NaCl + AgNO3 - AgCl(s) + NaNOs;

KomnnekcomeTpucknute MeToau ce TeMenaTt Ha peakuuu npu Kou ce
obpasyBaaT cTabuIHM KOMMIEKCHN COeaUHEHMja.

2H,0
M?* + HoY? > MY? + 2H;0°
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3a npeacrtaByBake Ha TEKOT Ha peakuuuTe Kaj TUTPUMETPUCKUTE
MeToaM ce KopucTaT KpMBM Ha TUTpaumja. Tue ce KOHCTpyupaaTt Ha Toj HauuH
LWITO Ha arncumcarta of KOOPAMHATHUOT CUCTEM Ce HaHecyBaaT BpPefHOCTUTE
3a BONMYMEHOT Ha CTaHOapAHWOT pacTBOp, a Ha opauHaTata KoHLUeHTpauumja
Ha ucnutyBaHaTa cyncTtaHumja. 3a ga ce KOHCTpyMpaaT oBue Kpveu Tpeba aa
ce onpegenaTt Hajmanky 4eTupu TOYKM M Toa: Nped Aa NovHe TUTpauuvjata;
Kora e novyHaTa TuUTpaumjaTa; BO eKBMBAarieHTHaTa ToYKa (Kora BO pacTBOpOT
MMa eKBMBaNeHTHW KONM4eBCTBa of TUTPaHAOT M CTaHA4ApAHMOT pacTBop) U
MO eKBMBarneHTHaTa ToYKa, OAHOCHO Kora BO PacTBOPOT MMa BULUOK Of
CTaHOapAeH pacTBop.

3a cekoja o BOSTyMETPUCKUTE MeToau NOCTOM onpeaeneHa Kpmea Ha
TUTpaLumja o4 Koja ce rnefa TeKoT Ha HEj3aMHOTO O BMBaH-E.

§ 3.19. MeTtoam Ha HeyTpanusaumja

MeToguTe Ha HeyTpanusauuja cnyxaT 3a KBaHTUTATMBHO onpefe-
nyBakwe Ha KMCenuHM n Ha 6a3n. OCHOBHa XemMucka peakuunja BO HUB € peak-
Unja Ha HeyTpanusauuvja, o4HOCHO peakuunja nomery BOLOPOAHM jOHU Of Kuce-
nuHaTta u XugpokcuaHu joHn og 6asata npu wTo ce obpasyea cnabo auco-
LMpaHo coeanHeHne, Boaa.

H® + OH <H0

MpyHUMN Ha M3BedyBawe Ha OBUE METOAW Ce COCTOM Of CIeAHOTO: Ha
npumep, ako ce onpegernyBa CuiHa KUcerinHa Co CTaHOapAeH pacTBOp OA
6a3a Bo BmpeTta ce cTaBa cTaHOgapAeH pacTBop of 6asaTa, a BO eprieHmaep
ce CTaBa onpeferieH BOSlyMEH pacTBOp Of McnuTyBaHaTa cyncTtaHuuja. Opf
GupeTata BHMMATENHO, Kanka no Kanka, ce gofasa CTaHOap4HMOT pacTBop.
Jopanexnte OH joHn o 6asata rn HeyTpanuaupaat H' joHuTe op kucenu-
HaTta. Bo onpegeneH MOMeHT KoHueHTpauuute Ha H™ n OH™ joHn ce useaHa-
YyyBaarT, a CO HapeaHaTa kanka oA 6asata ce nobusa 6a3Ha cpeguHa, OgHOC-
Ho pH cTaHyBa noronemo oA 7. Toraw HacTaHyBa

3aBpLUHa Touka Ha TUTpauujaTa WTo ce peructpupa f (’r_,,-

CcoO npomMeHa Ha 6ojata o uHgukatopot. O Gupe-
TaTa ce OTYMTYBa BOSIYMEH Ha MOTPOLUEHUOT CTaH-
AapaeH pactBop of 6Gasa, a BOSlyMEHOT Ha ucrm- s \Em:;j::ﬂma
TyBaHaTa CyncTaHuuja e no3HaT, na crnopen Beke |
AageHuTe opMynu ce npecMeTyBa KOHLeHTpauuja )

WM Maca Ha KucenuHata WwTo ce TuTpupa. Ha wmct M—‘-"“

NpuHUMN ce objacHyBa U onpedenyBate Ha CUMHA Cem o wm sn @ gm s

Whne AEEH IRl

6asa co cTtaHgapaeH pacTBOp O CUIHA KMUCenuvHa.
KpuBaTa Ha TuTpaumja e npencraBeHa Ha rpadukoT
op.1. Mpaduk 6p. 1 Kpusa
Ha TUTpauuja

Cnopepf cTaHgap4HUOT pacTBOp LUTO Ce KOPUCTU, MeToAdaTta Ha HeyTpa-
nusauunja Moxe ga ce Hapede aumgumetpuja (Cn. 60) unn ankanumeTpuja
(Cn. 61).

Ayudumempuja e meToga Ha HeyTpanuaaumja BO Koja Kako cTaHAapAeH
pacTBOp Ce KOPUCTU KMUcenuHa. (MMeTo goara of NnaTUHCKMOT 36op acidum —
kncenuHa). Co Hea ce onpefenyea maca unu KoHUeHTpaumja Ha 6asa.
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CTAMAAPAEH PACTEOP
Gaza

——CTAHRAPAEH PACTECR
X KHCEMIHS

ol =

i

/ \ N\ KMCENMHA
/ A X

Cn. 60 AungnmeTtpuja Cn.61 AnkanumeTpuja

Ankanumempuja e MeTofa Ha HeyTpanusauuvja BO Koja KakO CTaH-
AapaeH pactsop ce kopuctu 6asa (alkalija) 6a3a. Bo oBaa metoga mncnuty-
BaHa CyncraHumja e KucernuHa.

3a onpefgenyBamwe Ha 3aBpLUHA To4yka Ha TUTpauumja ce ynopebysaar
KMcernuHcko-6asHn nHaukatopu. M36op Ha MHOUKATOPOT 3aBUCKM Of, Cpeau-
HaTa BO KOja ce BpLUM TUTpauujara.

Peakuuja Ha HeyTpanusauvja Moxe fa HacTaHe [MOoMery CuiHa Kuce-
nvHa n cunHa 6a3a; nomMery cunHa kucenuHa n cnaba 6asa unu nomery cna-
6a kncenuHa n cunHa 6asa.

TMTpaqua Ha cunHa 6a3a co cusiHa KUcenuHa n 06paTHO

Mpn TUTpaumjaTa ce oaBMBa XeMucKa peakumja NnpeTcTtaBeHa Co paBeH-
KaTa.
NaOH(aq) + HC|(aq) - NaCI(aq) + H20(|)
Na"(ag) + OH'(aq) + H"(aq) > Na'(aq) + Cl'(aq) + H20y)
OH'(aq) + H"(aq) > H20y)

Bo 3aBpliHa Touka Ha TUTpaumjaTta, KoHLeHTpaumjata Ha H* joHuTe u
OH’ joHnTe e egHakBa nopagu LWITO cpeanHaTa e HeyTparnHa, ogHocHo pH = 7.

3a onpepenyBakwe Ha 3aBpLUHA ToYka Ha TUTpauujata ce ynotpebysa
WHAOMKATOP YMjLLITO MHTEepBan Ha nNpoMeHa Ha 6ojaTa e BO HeyTparnHa cpe-
AvHa. MNpu TuTpaumja Ha cunHa 6a3a co cunHa KucenuHa ce gobusaat MHOTy
TOYHW pe3ynTaTu.

TuTpauuja Ha cunHa KucenuHa co cnaba 6a3sa

Mpwv TUTpaumjaTa ce oaBmMBa XxeMucka peakumja:
HCl(aq) + NH4OHaq) = NH4Cl(aq) + H20¢)
obpasyBaHaTa con xugponuaupa:
NH4Cl(aq) + HOHgy — NH4OH(aq) + H' (aq) + Cl'(aq)

Bo 3aBpluHa Touka Ha TUTpauujaTta, KoHLeHTpaumjata Ha H' joHute e
noronema of KoHueHpauuvjata Ha OH™ joHuTe nopagum WTO cpegnHaTa e Ku-
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cena, ogHocHo pH < 7. lNpu oBaa TuTpaumja ce ynotpebyBa MHAUKATOP Yuj-
LUTO UHTEepBan Ha NpoMeHa Ha 6ojaTa e BO kucerna cpeavHa.

Tutpaumja Ha cna6a KucenuHa co cunHa 6asa

Mpn TuTpaumjaTa ce oaBmMBa peakuuja nNpeTcTaBeHa CO criegHata pa-
BEHKa:
CH3COOH(aq) + NaOH(aq) — CH3COONa(aq) + H20(|)

conTa xuaponuaupa:
CH3000Na(aq) + HOH(|) — CH3COOH(aq) + Na+(aq) + OH-(aq)

Bo 3aBpluHa Touka Ha TWTpaumjaTta, KoHUeHTpauujata Ha H' joHuTe e
nomana o koHueHTpauujata Ha OH™ joHuTe, nopaau WToO cpeauHata e 6as-
Ha, ogHocHO pH > 7. Mpu oBaa TuTpauunja Moxe fga ce ynotpedbu nHamkatop
4YNjLUTO MHTepBan Ha npomMeHa Ha 6ojaTta e Bo 6a3Ha cpegumHa.

Tutpaumnja Ha cnaba 6asa co cnaba kucenvHa n obpaTHO NOpPETKO ce
npumeHyBa, buaejkm gnobneHnTe pesyntaTtm ce co Mmarna TOYHOCT.

* Op TabenaTa 3a MHAMKATOPM AafeHa BO MpUosn BUOWM KOU MHOUKaTOpW Tpeba aa
ce ynoTpebaTt Bo OBME TUTPaLUN.

3.19.1. AumaumeTpumja

AungumeTtpmja e BONymeTpucka MeToda BO Koja Kako cTaHaapheH
pacTBOp Ce KOPUCTU KUCerMHa CO Koja ce onpeernysa mMaca Ui KoHLEeHTpa-
unja Ha 6asa.

MoaroTByBawe Ha cTaHOAapAEeH pacTBOP oA XJIOPOBOAOPOAHA KMCenuHa
co ¢(HCI) = 0,1 mol/dm® u HeroBo cTaHgapau3upame

CTtaHgapaHVOT pacTBOp Of XJIOpOBOAOPOAHA KUCenunHa ce cMeTa 3a
CeKyHOapeH CTaHgapAeH pacTBop, buaejkn KoHLeHTpMpaHa XfopoBOAopoaHA
KMCenvHa of Koja ce MOAroTByBa OBOj pacTBOp Mopagu CBOUTE CBOjCTBA
npeTcTaByBa CeKyHOapHa cyncraHunja, bunaejkm e necHo ncnapnmsea TEYHOCT.
Mopagn ToOa pacTBOPOT LUTO Ce MOArOTBYBa O Hea € CO npubnmkHa
KOHUeHTpaunja n Tpeba ga ce cTaHgapAav3vpa, OOHOCHO Aa ce onpenenu
HeroBaTa TOYHa KOHUeEHTpauuja. [lpecmeTyBawaTa LWTO ce BpLiaT npwu
NOAroTBYBaH-ETO, Kako M MpU CTaHOApAM3MpareTo Ha OBOj pacTBop, Tpeba
ha bupat TouyHuM 3a ga ce gobuvBaaTt npeumsHU pesynTtatu npu onpege-
nyBahaTa LUTO Ce BpLUaT CO Hero.

106




HayuH Ha nodzomeysar-e Ha pacmeopom:

MpBO ce NnpecmeTyBa Konkae BorymeH of KoHueHTpupaHa HCI Tpeba ga
ce 3eMe 3a noAroTByBawe Ha onpeneneH BoriymeH of pactsopoT V(HCI)pas,
co onpepeneHa koHueHTpauuja c¢(HCl)yqs. Hajuecto ce nogrotsysa 1 dm? pac-
TBOp. [MpecmeTyBaweTO Ce BpLuM cnopen hopmynara:

_ ¢(HCI)

-V (HCI
V(HC|)K0HLI, - P ( )

p(HCI)

- M(HCI)
-w(HCI)

KOHIL KOHI[

Mo npecmeTyBawe Ha NoTpebHnoT BonymeH og HCI ce npucTtanysa KoH
noaroTByBawe Ha pacTBoOpOT.

Bupejkn koHueHTpuMpaHa XnopoBoOOpPOOHA KUCENWHa € CceKyHaapHa
cyncTaHuuja, co aBTOMaTCKa rpagyvpaHa nunerta ce ogMepysa Marky no-
BeKe 0O npecMeTaHaTa BpedHOCT 3a BoriymeHoT. Ce cunyBa BO ogmepHa
kon6a og 1dm°. Ce gogaBa AecTunupaHa Boga, OKOMy efHa TPETUHa of Hej-
3MHWOT BOMyMeEH, ce 3aTBopa konbaTta, ce npoTpecyBa 3a Aa ce n3MmeLla pac-
TBOPOT, a NoToa ce AOMOSHyBa CO AecTunupaHa Boga Ao Mapkarta. Baka npu-
rOTBEHWOT pacTBOp MMa NpUBNMXKHA KOHLUEHTpaumja n ce ctaHgapguaunpa co
npumapeH ctaHgapaeH pactesop o NayCOs.

CmaHdapousupar-e Ha pacmeop 00 HCI:

CraHgapamsvpakmeTo ce BpLUM Ha TOj Ha4YMH LITO BO eprieHMaep of
250 cm® ce nuneTvpa onpeneneH BONyMeH oA npuroteeHnot pacteop V(HCI)
n ce gopasaaTt 2-3 Kankv MHAMKATOP METUIIopaHX MpU LITO PacTBOPOT ce
o6ojyBa LpBeHO. bupeTtaTta ce nonHM co NnpumapeH cTaHaapAeH pacTBop o4
HaTpnym kapboHat co ¢c(Na,COs3) = 0,05 mol/dm?®. Ce TuTpvpa fo NpomeHa Ha
6ojata Ha pactBopoT (6oja Ha 6eno BMHO). NMoToa oa GupeTaTta ce ogunTyBa
NOTPO-LLUEHNOT BONTYMEH O PacTBOPOT O HaTpuyM kapboHaT u BpeaHocTa ce
3anu-llyBa Kako npBa TuTpaumja. Ha wncT HauvH ce npaeaTt ywTe [Be
TuTpauun. Of HMB Ce Haofa cpedHa BPEAHOCT Ha NOTPOLLEHNOT BONTYMEH OA
HaTpuyM KapboHaT CO Koja crnopeq paBeHKaTa Ha TuTpauuja ce npecMmeTyBa
TOYHaTa KOHLUEeHTpauu1ja Ha NpUroTBEHNOT pacTBop.

2HCI + Na,CO3 - 2NaCl + H,0 + CO,

n(HCI) : n(Na,CO3)=2: 1 n=c-V
n(HCI) = 2n(Na,COs3)

¢(HCI) - V(HCI) = 2 - ¢(NaxCO3) - V(Na,CO3)

2-¢(Na,CO,) ¥ (Na,CO,)

c(HCI) = vaich

Ha konbata ce cTaBa eTuMKeTa Ha KOja € 3anuwaHa TOYHaTa KOHLEH-
Tpauuja Ha pacTBOpPOT.
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MoaroTByBawe Ha cTaHAAapAeH pacTBOpP oA HaTpUyM KapbGoHaT co
¢(Na,CO3) = 0,05 mol/dm®

Bupejkn HaTpuym kapboHaT € npumapHa cynctaHumja oA Hero ce
noaroTByBa nNpUMapeH cTaHgapAeH pacTtBop. 3a noaroTByBawe Ha pac-
TBOPOT NOTPebHO € Aa ce npecMmeTa Macarta Ha HaTpuym kapboHaToT cnopes
dopmynara:

m(Na2C03) = C(N62CO3) ’ V(NGQCO3) ’ M(N82C03)

3a pga ce pobujaT npeuunsHn pesyntatv nNpyv BONYMETPUCKUTE onpe-
Jenysara LWTO ce BpLiaT co oBoj pactBop notpebHo e Na,CO3 npen mepe-
HETO Ja Ce UCyLn BO CylumnHuua Ha Temnepatypa og okony 100°C 3a Bpe-
Me of 1 Ao 2 yaca.

Ha caatHo cTtakno ce mepu maca og Na;COs; TOYHO KOMKy LITO €
npecMeTaHo, a NoToa ce npedpra nNpeky 1Hka Bo oaMepHa kon6a og 1 dm?®.
Ce popaBa gectunupaHa Bofa, 4O OKOMy MOSIOBMHA O, HEj3BUHNOT BOSTYMEH,
ce 3aTBopa, Ce MpoTpecyBa MOMPEeYHO 3a Ja Ce pacTBOpM CyncTaHuuvjara.
KonbGaTa ce gononHysa co gecTunvpaHa Boga Ao Mapkarta.

Ha konbata ce cTaBa eTUKeTa Ha Koja € 3anuliaHa ToYHaTa KOHLEH-
Tpauuja Ha pacTBOpPOT.

AungmnmeTpucko onpegenyBawe maca Ha NaOH

WcnutyBaH pactBop wnu tutpaHg e pacteop oa NaOH. Onpepeny-
BaHk-€TO Ce BPLUM CO CTaHOapAeH pacTBOp O XJIOPOBOAOPOAHA KUCEeNuHa co
KoHUeHTpauurja c(HCI) = 0,1034 mol/dm>. TuTpaumjata ce BpLWM BO NpuUCy-
CTBO Ha MHAMKATOP METWN OpaHX MM MEeTUn upBeHo. PacTtBopoT ce Gowu
XOnTO.

OTKako KONMYeCcTBOTO Ha UCNUTYBaHaTa CyncTaHuuja LernocHO Ke nuape-
armpa co OoAafdeHVOoT cTaHAaapaeH pactBop BojaTa Ha MHOMKATOPOT Ke ce
NpoOMeHn BO MnopTokanosa. Bo Toj MOMeHT HacTaHyBa 3aBpLUHa TOYKa Ha
TUTpaumjata. AKO pacTBOpPOT ce 0bOou LpBEHO TOj € npeTuTpupaH buaejkm
coapxwu BuLWOK oa H* joHu.

3a ga ce npecmeTa Maca Ha ucnutyBaHarta cynctaHumja, NaOH, Tpeba
[a ce Hanuvle paBeHKa Ha peakumjaTa Ha TuTpaumja:

NaOH(aq) + HC|(aq) - NaCI(aq) + H20(|)

Opn paBeHkaTa ce rnefa geka ogHOC Ha MOJSIOBUTE CO KOW pearupaat
NaOH n HCl e:
n(NaOH) : n(HCI) =1 : 1 OATYyKa criefysa:

n(NaOH) = n(HCI)
m(NaOH) _
M(NaOH)

m(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI) - M(NaOH)

c(HCI) - V(HCI)
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3adaya: KornkaBa e macaTa Ha HaTpUyMm XMAPOKCUA ako 3a TUTpupame
Ha 20 cm® pactBop of NaOH ce notpowenu 18,90 cm® craHgapaeH pacteop
o[l XxropoBoAopoaAHa kucenuna co ¢(HCI) = 0,11 mol/dm?>?
PeweHue:

m(NaOH) = ?
V(NaOH) = 20 cm® = 0,2 dm?®
c(HCl) = 0,11 mol/dm?

V(HCI) = 18,90 cm® = 0,0189 dm?®
NaOH + HCI — NaCl + H,0
n(NaOH) : n(HCI) =1 :1 oA Tyka criegysa:

n(NaOH) = n(HCI)

mNaOH) _ ey . viHe)
M(NaOH)

m(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI) - M(NaOH)
m(NaOH) / 20 cm® = 0,11 mol/dm® - 0,0189 dm?® - 40 g/mol
m(NaOH) / 20 cm® = 0,083 g

* Pasmvucnn gann Moxe of m3BedeHaTta TuTpauuja OCBeH mMaca Ada ce npecmeta U
KOHUeHTpauuja Ha NaOH!

3.19.2. AnkanumeTpumja

AnkanuMeTpuja e BONyMeTpucKa MeToda MNpu Koja Co CTaHgapAeH
pacTBop of 6asa ce onpegenysa Maca Unu KOHLeHTpaLuuja Ha KucenvHa.

MoaroTByBake Ha cTaHAApAeH pacTBOP oA HaTPUYM XUAPOKCUA Co
¢(NaOH) = 0,1 mol/dm* u HeroBo cTaHaapau3upamse

Mpwv ankanuMeTpuckuTe onpeaenyBaka kako cTaHaapaeH pacTBop ce
KOPUCTM pacTBOp Of HaTPWyM Xuapokcun. buaejkun, HaTpuym XuapokcuaoT e
CeKyHZapHa CyncTaHuuja NpBO ce noaroTByBa pPacTBOP CO NPUOMMKHA KOH-
LleHTpauuja, a noToa ce BpLUM HETOBO CTaHAapaAn3npatse.

HauyuH Ha nodzomeysar-e Ha pacmeopom:
lMpBO ce npecmeTyBa Maca oA HaTpuym xuapokcug wTo Tpeba fa ce
n3mepwu 3a NOAroTByBawe Ha BapaHMOT pacTBop. [lpecmeTyBaweTO ce BpLIn
no oopmynara:
m(NaOH) = ¢(NaOH) - V(NaOH) - M(NaOH)
HaTtpuym xugpokcug WTo ce KOPUCTU 3a NOAroTBYBake Ha pacTBOPOT €

BO BMA Ha 6enu KpucTanHu rpaHynu. Tue ce XMrpocKOmnHM M Ha cBojaTa no-
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BpLWMHA npuBnekyBaaT Bnara of Bo3ayxoT. Co Hea npusenekyBaat n CO; Koj
Ha MoBpLMHATa Of rpaHynuTe pearvpa CO HaTpUym XUAPOKCUMAOT mnopagu
LWTO ce obpa3syBa HaTpuyM kapboHat Koj Tpeba aa ce oTcTpaHu. 3aTtoa rpaHy-
nute Tpeba Opry ga ce u3mujaT CoO NpeBpUEHa M M3nageHa gecTunupaHa
BoAa of koja e otcTpaHeT CO,. NpuTtoa ce rybv aen oag namepeHaTta maca, na
3aToa ce Mepu noBeKe oA cyncTaHumjata. MepeweTo ce BpLUM Ha CyBO U Ha
4YUCTO caaTHO cTakmno. paHynuTe ce npedpriaat BO yalla CO NMpeBpUEHa U
nsnageHa gectunupana soga. Ce Mella co CTakneHa npadka cé gogeka ga
ce pacTBopaT rpaHynuTe. PacTBopoT ce npeTypa Bo oaMepHa konb6a og 1dm?®
KOja ce OOMOMHyBa CO NpeBpUeHa WU usnageHa gectunupaHa Boga OO Map-
kata. Konbata ce 3aTBOpa cO rymeH 3atBopady, buaejkn pacTBopoT Moxe Aa
ancopbupa CO, oa Bo3gyxoT. Baka NnpuroTBEHNOT pacTBOp € CO NpubnmxHa
KOHUEeHTpaumja n 3atoa Tpeba ga ce onpedenu HeroBaTa TOYHA KOHLEH-
Tpauuja. Toa ce BpwWK NpeKy TUTpaumja Co CTaHOapAeH pacTBOp Of XI10po-
BOAOPOAHA KNCENUHa.

CmaHOapdusupare Ha pacmgop 00 HampuyM XUOPOKCUO:

Co rpagyvpaHa nuneta ce Mepu onpeaeneH BOMYMEH pacTBOp 0Of
NaOH uuvjawTto koHUeHTpauuja ce onpegenysa. Ce cTtaBa BO epfieHMaep of
250 cm®. Bo pacTBopoT ce nogaBaaT 2—3 Kanku UHAMKATOp METUNOPaHX Mpu
WTO pacTBopoT ce 6own xonto. Ce TuTpmpa co crangapaeH pactsop og HCI
0o 6oja Ha 6eno BMHO. PacTBopoT ce 3arpeBa OO0 Bpuewe U ce ocTaBa Ada
Bpue 2—3 MUHYTU 3a Aa ce oTcTpaHu npucytHnot CO,. bojata Ha pacTBopoT
NMOBTOPHO cTaHyBa xonta. OTkako pacTBOpPOT ke ce wu3nagnm OO CcobHa
TemnepaTypa Ce NpPOAOMKyBa CO TUTpMpaweTo Cé [oaeka MOBTOPHO ce
nojaeu 6oja Ha 6eno BuHO. O BupeTaTa ce OTYNTYBa BKYMHUOT BONYMEH Of
HCI notpoweH 3a Ttutpaumnjata. OBaa BpenHOCT Ce 3anuuyBa Kako npsa
TMTpaumja. Ha uct HaumH ce npaBaT ywTe OBE TUTpauMM U OO HUB Ce
npecMmeTyBa cpefHa Bpe4HOCT Ha BOIYMEHOT of CTaHAapAHWUOT pacTBOp OA
XNIOPOBOAOPOAHA KMCENMHA.

Hpecmemyea/-be Ha moYyHama KOquHmpauuja Ha pacmeopom.

Mpu TUTpaumjaTa HacTaHyBa peakumja CO YMja paBeHka ce npecMeTyBa
TOYHaTa KOHLEHTpaumja Ha NPUroTBEHWOT CTaHAApAEeH PacTBOP 04 HAaTpUyM
XNOPOKCUA:

NaOH + HCI - NaCl + H,O

n(NaOH) : n(HCI)=1:1
n(NaOH) = n(HCI)
¢(NaOH) - V(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI)
¢(NaOH) = c(HC1)-V (HCI)
V' (NaOH)

To4yHaTa KOHLI,eHTpaLI,VIja Ha pacCTBOPOT Ce 3anuilyBa Ha eTuKeTa
3arnerieHa Ha ogMepHaTa Konoba.
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AnkanumeTpucko onpegenyBawe maca Ha CH;COOH

Maca Ha oueTHa KucenuHa ce onpegenysa co cTaHgapAeH pacTBop of
HaTPUyM XMapoKcua unu Hatpuym kapboHat. [pu oBaa TuTpauunja Kako Ucnu-
TyBaH pacTBOP Ce KOPUCTW pacTBOp O OLeTHa KucenvHa. 3a onpegernysakbe
Ha 3aBpLUHa ToYKa Ha TUTpauujaTa Kako uHOukatop ce ynotpebysa dpeHon-
dTaneuH Koj octaHyBa 6e360eH BO pacTBOp O OLUeTHa KMCenuHa, gogeka Bo
3aBpLUHaTa To4ka ce 6ov BMONETOBO.

Mpwn TUTpaunjaTa ce ogBuBa criegHaTa peakuyuja:

CchOOH(aq) + NaOH(aq) — CH3COONa(aq) + H20(|)

OpHoc Ha MOroBUTE CO KOj pearnpaat oueTHaTa KUCenuHa U HaTpuym
XVUOPOKCUAOOT €:

n(CH3;COOH) : n(NaOH) =1 : 1
n(CH3;COOH) = n(NaOH)

m(CH,COOH)

=c(NaOH) - V(NaOH)
M(CH,COOH)

m(CH3COOH) = ¢(NaOH) - V(NaOH) - M(CHsCOOH)

3adayva: Konky nsHecyBa maca Ha OUeTHa KMcenvHa BO OoTnvneTupaHu
10 cm® 3a Ynja TUTpauuja ce NOTpoLLEHN 6 cm?® cTaHgapaeH pacTBop Of HaT-
pnuym xugpokeng co ¢(NaOH) = 0,1 mol/dm3?

PewweHne:
m(CH3;COOH) = ?

V(CHsCOOH) = 10 cm® = 0,010 dm?®
V(NaOH) = 6 cm® = 0,006 dm?®

c(NaOH) = 0,1 mol/dm?

CH3COOH + NaOH —» CH3COONa + H,0
n(CH3COOH) : n(NaOH) =1 : 1
n(CH3;COOH) = n(NaOH)

—A’Z((EII{;;%%?{)) — c(NaOH) - V(NaOH)
m(CH3COOH) = ¢(NaOH) - V(NaOH) - M(CH3COOH)

m(CH3COOH) / 10 dm® = 0,1mol/dm? - 0,006 dm?* - 60 g/mol = 0,066 g
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Mpawaka n 3apgaym 3a NOBTOpyBak-€:

1. TpeTcTaBu ru cute Tpu BUAA TUTPALMKN CO APYrM NPpUMEPH.

2. Kora ke ce gobujaT nOTOYHKU pe3ynTaTth Npu onpegenyBawe maca Ha
oLeTHa KMcenuHa ako 3a TuTpaumja ce ynotpebu ctaHgapaeH pacteop
Of HAaTPUYyM XMOpoKcua unu o HaTpuym kapboHat? Ob6jacHu 3oWwTO.

3. KonkaBa e To4yHaTa KOHLUEHTpaumjaTa Ha pacTBOp O4 X/OPOBO-
[0poaHa KVCenuHa ako, npy TuTpaumja Ha 10 cm® o oBoj pacTsop, ce
notpowenun 9,50 cm3CTaHuap,qu pacTBOp O HaATPUYM XUOPOKCUI CO
koHLeHTpaumja ¢(NaOH) = 0,05 mol/dm?>? (0,9500 mol/dm?)

4. lpecmeTaj ja macata Ha oOuUeTHa KUCenvHa ako 3a TUTpUparwe Ha
20cm® op Hea ce TpowaTt 12 cm?® CTaHOapLeH pacTBOp O4 HaTpuUym
kap6oHaT co ¢(Na,COs3) = 0,05 mol/dm?. (0,072 g)

5. lMpoba 3a aHanu3a e pacTBOp O4 XNIOPOBOAOPOLHA KUCEMNUHA LITO Ce
nobuea BO (TMKBMUA) oamepHa konba oa 100 cm’. Ce nunetupaat 25
cm® oA pacTBOpPOT U ce TUTpUpaaT Cco CTaH,qapp,eH pacTBop oA
HanVIyM kap6oHaT co ¢(Na,COs) = 0,1 mol/dm® npu wTo ce Tpowat
24 cm® craHgapaoeH paCTBOp KonkaBa e macaTta Ha XnopoBoAo-
poaHaTa kucenuHa Bo 100 cm® pacTBop 3eMeH 3a aHanusa. (0,7008 g)

6. a) Konky rpama K,COj3 ce cogpxat Bo 1 g npoba pacTBOpeHM BO TUK-
BMYKka of 100 cm?®, ako 3a 25 cm® of pacTBOpoT npw TUTpaumja ce
TpoLwuat 8,00 cm® pacTBOp of cyndyypHa KucenuHa co KoHUeHTpauumja
c(H2S04) = 0,101 mol/dm?.
6) Ja ce npecmeTta maceH ygen oa K,CO3 Bo npobaTta nspaseH Bo
NPOLIEHTN. (a) 0,446 g b)44,6 %)

B 3.20. OkcmpaumoHo - peayKuMoHU metoam

OkcmpaumoHo-peayKkuMoHMTe MeToam ce 6asmpaaT Ha peakuum BO Kou
Joara Ao pasMeHa Ha enekTpoHU Mery aTOMWU UMK jOHU o4, UCnMTyBaHaTta cyn-
CTaHumja u cTaHgapgHuoT pacteop. Cekoja oKCugaunmoHo—peayKLuMoHa peak-
Lumja ce cocTon of ABE nonypeakuun: nofnypeakumja Ha okcugauumja n nony-
peakunja Ha pepgykumja. Okcupaumja npeTcTaByBa Moriypeakuuja Ha ofj-
[aBarbe eNnekTPOHU o4 aTOM WK jOH Ha KOj My ce 3rofieMyBa No3UTUBHUOT
nonHex. Pegykunja npeTctaByBa noriypeakuunja npu Koja aToMOT UMW jOHOT
npyma €enekTpoHM CO LWTO My Ce 3rofieMyBa HeraTMBHUOT MofHex. OBue
nonypeakumMm ogaT 3aefHo, OMAEjKN enekTpoHuTe WTO MM ucnywTta egHaTa
cyncTaHuuja, v npuma gpyrata cyncrtaHuumja. CkpaTeHO BakBUTE peakuun ce

BUKaaT pep,oxc peaKu,MM
+2

Mpumep: Zn + HCI - ZnCl, + H2

0 +2
Zn—-2e > Zn norypeakuuja Ha okcugauuija
+1 0

2H" + 2> H, nonypeakuuja Ha pegykuuja
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ATOMOT Mnn jOHOT LUTO BPLUX OKcugaLlmja Ha Apyr aToM UMK joH ce BUKa
OKcuOaHC Uy oKcuaaumnoHo cpeacTso. NMpuToa HeroBMOT okcnaaumoHeH 6poj
ce Hamanysa (Ha npumep H* joHoT og HCI).

ATOMOT MW jOHOT KOj BpLWK pedyKuuja Ha Apyr atoM UMK joH ce BuKa
pedykmop, OOHOCHO peayKUMOHO CpeacTBO. HeroBnoT okcmaaunoHeH 6poj ce
3ronemyBa (npu oBaa peakuuja Toa e Zn).

Kako okcmpaumoHn cpefctea Hajuecto ce kopuctat KMnO4, KCrO7,
KBrOs;, Na;S,03, Jo n ap.

Kako penykumonw cpeactsa ce kopuctaT HoCo04, NayCoO4, Fe?* 1 ap.

Bo 3aBMCHOCT of cTaHO4apAHUOT pacTBop Koj ce ynotpebyBa no3HaTu
ce cnegHuBe OKCMAALUMOHO-PeAYKLUNOHN METOAN:

Tabena 6p. 9 OkcMaaunoHo - peayKkuMoHN MeToaun

MeTtopna CraHgapaeH
pacTBop
[lepmaHraHomeTpuja KMnO,4
XpomartomeTpuja K.CrO4
BpomaTtomeTtpuja KBrO;
JogomeTpuja Na,S,0;

3a onpegenyeawe Ha 3aBpllHaTa ToYka Ha TuUTpauuja ce kKopwuctart
pefokc uHaukatopu. Tue necHo npemMmuHyBaaT of OKCMAMpaHa BO peay-
unpaHa copma nnu obpaTtHo. PegyumpaHata goopma nma efHa 60ja, a okcu-
OvpaHaTa dopma gpyra 6oja. Kaj Hekon TuTpauum u ctaHaapgHUOT pacTBOp
MOXe [a ce ynoTpebu Kako MHOUKATOP ako € KapakTepucTU4YHo 0BoeH.

NMepmaHraHomeTpuja

lMepmaHraHomeTpuja € oKCuaaLMOHO-peayKUMOHa MeToaa BO KOja Kako
CcTaHOapAeH pacTBOp Ce KOPUCTWU pacTBOp Of KanvyM nepMaHraHaT cO KOHL-
enTpaumjia ¢(KMnO4) = 0,02 mol/dm®. PacteBopoT of
Kanvym nepmaHraHaTt e CeKkyHOapeH CTaHdapAeH pac-
Ktina TBOp. HeroBaTa KOHLeHTpauuja ce MeHyBa CO CTOEH-E,
Ouaejkn Toj pearmpa CoO OpraHCKM CyrncTaHuMu u opyru
PEeAyKUMOHN CyncTaHuMyM o4 BogaTa M o4 BO34YXOT.
[N, meenma Mopagn TOoa nNpea ga ce ynotpebu notpebHo e ga ce
(N CTaHgapamsupa CO pacTBOp Of HaTPWyM Ookcanat Kako
— npvMapeH cTaHgapaeH pacTBop.
Cn. 62 lNepmaHraHomeTpucka
TUTpauuja

KMnO, Moxe Aa pearvipa BO Kucena cpeauvHa npu LITO HacTaHyBa pe-
AyKumja Ha MaHraHot og Mn*’ Bo Mn*2.

Bo HeyTpanHa nnn 6asHa cpegmHa maHraHot og KMnOy4 ce pegyumpa
on Mn*" Bo Mn*.
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lNepmaHraHomeTpuCcKNTE TUTPaLMM HAj4eCTO Ce BpLUaT BO Kucerna cpe-
avHa (Cn. 62). 3akncenyBaweTo nNogobpo e Aaa ce BpLUM CO paspeneHa cyn-
dypHa KucenunHa OTKOSKY CO XnopoBoaopoaHa, buaejkn tTaa moxe fa pea-
rmpa co KMnO4 n nputoa aa ce ocnobogm enemeHtapeH xnop. Toa npegu-
3BMKYyBa HecTabunHa 3aBplUHa TOYKa Mopagu WTo ce gobuBaaT MorpeLLHu
pesyntaTu.

Bo nepmaHzaHoMempucKkume oripedeslygarba He ce Kopucmu UHOUKa-
mop, budejku pacmeopom 00 KMnQO4 e suoniemogo ob6oeH u camuom Cryxu
Kako uHOukamop. Bo pepokc peakuumte BMONETOBMOT pacTBOp ce obes-
6ojyBa ako ce onpeaenysa peaykuucka cyncraHuvja. Merytoa, BO MOMEHTOT
Kora Lenara cyncTaHumja Ke ce okcuampa, nocrnegHarta Kanka Wro ce gogasa
o[, Kanvym nepmaHraHat ro obojyBa pacTBOpOT CBET/IOBMOSIETOBO, LUTO MOKa-
XyBa [ieka e NoCTUrHaTa 3aBpLUHa TOYKa Ha TUTpauumja.

MepMaHraHOMETPUCKM HajuYecTo ce onpeaenysa mMaca Ha Fe?* joHute w
Maca Ha okcanaT aHjoHW Of OKcarHa KMCEerMHa Unmn og Hej3uHU Conu.

MNoaroTsyBawe Ha cTaHQapAeH pacTBOP oA Kanumym nepmaHraHar co
¢(KMnO,) = 0,02 mol/dm® n HeroBo cTaHaapansuparse

Kanuym nepmaHraHaT e cekyHapHa cyncTaHuuja na 3atoa of Hero ce
NoAroTByBa pacTBOP CO NPUOGNKHA KOHLEHTpaUuja, a noToa Toj ce cTaHaap-
Av3npa, o4HOCHO ce onpedernyBa HeropaTa ToYHa KOHUeHTpauuja. Mpu noa-
roTByBat-€ Ha pacTBOPOT NPBO ce NpecmeTyBa Konkasa maca o KMnO, Tpe-
6a noa ce 3em. [NpecmeTyBakETO Ce BPLLUKM MO dopmynara:

m(KMnOy4) = ¢(KMnOy) - V(KMNnOy4) - M(KMnOQOy)

Ha caaTHO cTakno ce mMepu Manky noBeKke of CyncTaHuaTa OLKOJSIKY
WTo ce gobuea npu npecmeTyBaweTo Ha macaTa. Kanuym nepmaHraHaTt e
KpucTanHa cyncTtaHua co BuornetoBa 60ja, koja He ce pacTBopa BO CTyAeHa,
TYKY BO Bpena gectunupaHa Boga. PacTBopoT ce npeTypa BO ogMepHa konba
CO ogpeneH BOMyMEH Koja ce JOMNosiHyBa Co AeCTunupaHa Boda 4O Mapkarta.
[MpuroTBEHMOT pacTBop ce npedpria BO TEMHO peareHC LnLle 3aTBOPEHO CO
CTakrneH wnudysaH 3aTBopady, a He CO NIyTEH, HUTY CO ryMeH, buaejkm Tme
Kako OpraHCKu CyncTaHuM NecHo ro peayuupaar nepmaHraHatoT. PacTtBopot
Cce OoCTaBa [a CTOM Ha TEMHO OKOfly AeceT AeHa, a notoa ce hmnTpmpa Hu3
CTakIieH ryd NoCTaBeH Ha Bakyym boua 3a a ce OACTpaHWU MaHraH gumokcug
KOj LUTO Ce TanoXwu Ha AHOTO O LUMLIETO U ako € BO MOrosieMo KOSIMYEBCTBO
JejcTByBa KaTanuTUYknm Ha pasnoxyBawe Ha KMnO, co wto Moxe ga ce
NPOMEHN HeroBaTa KOHUeHTpauuja. PuntpupaweTo He ce BpLUM Npeky usi-
TepHa xapTtuja, buaejkm Kako opraHcka CyncTtaHumja Taa ke ro pegyuupa nep-
MaHraHaToT.

Baka npurotBeHuOT pacTBop, buaejkn e co npubnmkHa KoHUeHTpauumja
ce ctaHgapausupa. CtaHgapamsvparweTo ce u3BeayBa npeky TMTpupame co
npMMapeH cTaHgapgeH pacTBOp O HaTpuyM okcanaT CO KOHUeHTpauuja
c(NayC,04) = 0,05 mol/dm® Bo kucena cpeauHa. 3akucenyBakbeTo ce BpLUU
co HySO4 co koHueHTpaunja 1:4. MNpu TUTpaumjaTa ce oaBmMBa peakumja Koja
ce npeTcTaByBa CO criefHaTa paBeHka:

2KMnQO4 + 5NasC,04 + 8H2SO4 22MnSO4 + 10C0O, + 5Na,S0O4 + KoSO4+8H50
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Op paBeHkaTa ce rnega geka ogHoc Ha BpojoT Ha MOMOBUTE CO KOj pe-
arvpaat gBaTa pacTBopa €:

n(KMnQy) : n(NaC204) =2:5 ; ogTyka
5n(KMnO4) = 2n(N320204)

ToyHnaTta KOHLI,eHTpaLI,VIja Ha pacTBOp O Kannmym nepmMaHraHat ce npec-
MeTyBa Ino (bopmynaTa:
5C(KMnO4) : V(KMI’]O4) = ZC(NaQCQO4) : V(N82C204)

2c¢(Na ,C,0,) -V (Na ,C,0,)

c(KMnQy) =
( ) SV (KMiO )

Ha etuketata on wwuweTo Tpeba Oa ce 3anuvile ToyHaTa KOHLEH-
Tpaluja Ha NPUroTBEHNOT PacTBOP.

MepmaHraHoMeTpucKo onpeaenyBawe Maca Ha Fe?* jonu

McnutyBaH pacTBop € cBeXO npurotBeH pacteBop of FeSO4 koj npet-
CTaByBa NleCHO pacTBOpIMBa COJl.

TuTpauujata ce BpwmM co ctaHgapaeH pacteop og KMnQOg4, Bo kucena
cpeauHa, 3akuceneHa co H,SO,4 co koHueHTpaumja 1:4. I'IpMToa HacTaHyBa
XemucKka peaky, ga nomery FeSO4 n KMnO, npu koja Fe?* xeneso(ll) joH ce
okcugmpa go Fe” xeneso(lll) joH. Okcnpaumjata ja Bpwmn KMnO4 Npu WITO TOj
Kako CUITHO OKCMOAUMOHO CPeACcTBO ce peayumpa. 3aToa TuTpauunjata Tpeba
Ja ce oOBMBa Ha NafgHO 3a [a He HacTaHe npegBpeMeHa okcupauuvja Ha
xene3o(ll) kaTjoHn Bo xxene3o(lll) kaTjoHn.

HactaHaTaTa peakuuja ce npukaxysa CO paBeHkara:

+2 +7 +3 +2
10FeS0O4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 2 5Fex(S04)3 + 2MnSO4 +K2SO4 + 8H0
+2 +3
Fe—-e > Fe 5
5
+7 +2 1
Mn + 5¢” 2> Mn

Op Hea ce rmeaa geka ogHOC Ha mMorioBuTe co kou pearmpaat FeSO4 n
KMnO4 e 10:2

n(FeSO4) : n(KMnO4) =10 : 2
n(FeS04) : n(KMnOy4) = 5: 1 OTTyKa criegysa
n(FeSQO4) = 5n(KMnQy4)
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m(FeSO,) _

1 (Fes0) (KMnOy) - V(KMnOy)

m(FeS0O4) = 5¢(KMnQy) - V(KMNnOy4) - M(FeSOQy) OOHOCHO
m(Fe?*) = 5¢(KMnQOy) - VIKMnOy) - M(Fe)

3adava: Mpu TuTpaumja Ha 20 cm® pacTteop of FeSO, noTpolueHu ce

12,20 cm® cTaHAapAeH pacTBOpP O KanuyMm nepmaHraHaT coO KOHUeHTpauumja
c(KMnO,) = 0,0202 mol/dm®. a ce npecmeta maca Ha Fe*' jonute BO
TUTPUPAHNOT PacTBOp.
PeweHue:

m(Fe**) = ?

V(FeS0O,) = 20 cm® = 0,20 dm?®

V(KMnO4) = 12,20 cm® = 0,0122 dm?

c(KMnOy,) = 0,02 mol/dm?®

Bp3 ocHoBa Ha paBeHkaTa Ha TuUTpauuja ce Ao6uBa OQHOC Ha MOO-

BUTE:
n(FeS04) : n(KMnO4) =10 : 2

n(FeSOy4) : n(KMnOy4) = 5:1
n(FeS04) = 5n(KMnOy)

m(FeSO,) _p

V(eSO ] (KMnO4)-V(KMnO4)

m(FeSOy4) = 5¢(KMnQy) - V(KMNOy4) - M(FeSOy)

m(Fe*") = 5¢(KMnQOy) - V(KMnO,) - M(Fe)

m(Fe®*)/20 cm® = 5 - 0,0202 mol/dm?® - 0,0122 dm? - 55,85 g/mol
m(Fe®*)/20 cm® = 0,0688 g

JopomeTtpumja

JogomeTpuja e okcuaaumMoHo-penyKLMOHa MeToha Koja ce 3acHOBa Ha
CBOjCTBOTO jOOOT Aa Ce OAHeCyBa M KakO OKCUOAUMOHO U KaKo pedyKLMOHO
cpeacTBo. Toa ce rnega o4 OCHOBHUTE PaBEHKM:

-1 0 Bo npsama paseHka joOudHume joHu I ce okcudupaam 0o

I 20-2e" < |y enemeHmapeH jod I, dodeka 8o emopama efeMeHmapHUOm
0 -1 jod I, ce pedyyupa Ao joOudHu joHu I

Il I, + 26 < 2I
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lMopagm Toa joaomMeTpuCKM MoXe [a ce onpegenysaart v pegyKunoHU
oKcuaaumoHn cynctaHumun. Kako ctaHgapaHu pacTBOpy Ce KOpWUCTaT: CTaH-
AapaeH pacTBOp o4 HaTpUym TUOCyndaT n cTaHaap4eH pacTBop of joa.

|——cTaHAaRAEH PECTEOR
. Mafis

=)
IR,

e

Cn. 63 JogomeTpucka TuTpauuja

KapaktepucTuyHo € ga ce HanoMmeHe aeka OKCUAAUMOHUTE Cyrc-
TaHumm (KMnQOg4, KBrO3;, K2Cr,0O7, Cu+2) jopomeTpucku ce onpegenysaat UH-
OVpekTHOo. Tue BO NpUCYBCTBO Ha BULLOK O Kanuvym joaua ce pegyuupaar,
npu WTO Ce U3ABOjyBa onpeaesieHoO KONMMYEBCTBO jOA KOe € eKBUBASIEHTHO CO
KONMUYEBCTBO Ha UCNUTyBaHaTa CyncTaHuuja.

n(l2) = n(ncnutyBaHa cyncraHuuja)

3aBpLUHa TOYKa Ha TUTpauuMja ce onpegenyBa CO AofaBakwe Ha CBEXO
npurotBeH 1% pactBop oa ckpob kako nHaukatop. Ckpobom co joOom Oasa
UHMeH3UBHO cUuHO obojysarbe.

JogomeTpujata e egHa o4 HajyecTo ynoTpebyBaHuM BONMYMETPUCKN Me-
Toan, buaejkun, 3aBpLIHaTa TOMKa MHOTy TOYHO Ce onpeaenysa nopaau rosne-
MaTa OCeTnIMBOCT Ha ckpoboT. Co Hea MOXe Aa ce onpefenysaaT v Tparu og
ncnuTyBaHaTa cyncraHumja.

MoaroTByBake Ha CTaHAApAEH PacTBOP oA HaTPUYM TMOCyNndaT co
¢(Na2S,03) = 0,1 mol/dm® u HeroBo cTaHgapau3npatse

Hatpuym Tnocyndat e kpuctanoxmgpat co doopmyna Na,S,0; - 5H,0.
Toj e cekyHOapHa cyncTaHumja, na 3atoa NpBO Ce MOAroTByBa pacTBOpP CO
npmbnmxHa KOHUEeHTpaumja, a NnoToa ce onpefenysa HeroBata TOYHA KOHLEH-
Tpaumja. Ha npumep: 3a ga ce npuroten 1 dm?® pacTBop 04 HaTpuym
TMocyndart co KoHueHTpauuja og 0,1 mol/dm?®, Ha caaTHO cTakmo ce Mepu
mMaca of TmocyndartoT gobueHa co npecmeTyBare no opmynara:

m(Na28203 : 5H20) = C(Na28303) ' V(N828203) . M(Na28203)
CyI'ICTaHLl,I/IjaTa Cce pacTBOpa BO rnpeBpueHa pgectunmpaHa Boaa. Bo-
aata Tpe6a aa 6M,El,e npespneHa 3a ga ce OTCTpaHu o4 Hea CO, KOj MOXe Oa

JoBede [0 pacnarake Ha HaTpuyMm TMocyndartoT 1 pacTBOPOT Aa ce 3amaTtu
Of N3OBOEH enemMeHTapeH cyndyp.
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[lo6ueHnoT pacTBOp ce MpeTypa Bo oaMmepHa konba oa 1 dm?, ce po-
pasaat 0,2 g HaTpnyM kapboHaT Kako KOH3epBaHC, a notoa konbaTa ce Oo-
MOrHyBa OO MapkaTta CO npeBpvMeHa W u3nageHa gectunuvpaHa Boga. Pac-
TBOPOT Ce CTaBa BO TEMHO CTAKIMEHO LuMLIe KOe Ce 3aTBOpa CO CTaKMeH Lunu-
dyBaH 3aTBOpay, ce ocTaBa Aa ctou okony 10 geHa, a noToa ce crtaHaap-
aunsuvpa.

Crangapaumsvpane Ha pacTBOp o4 HaTpuyMm Tuocyndat Hajaobpo e aa
ce BpLWM CO npuMmapeH ctaHgapgeH pacteop oa KpCr,O7, merytoa of npak-
TUYHM NPUYUHK MOXe [a ce ynoTpebu 1 pacTBop of KanuyMm nepmaHraHaT Koj
npeaxodHo e crtaHgapausvpaH. Peakumjata wToO ce ofBuBa nomery gBaTta
pacTBoOpa ce npeTcTaByBa CO clfiefHaTa paBeHka:

2KMnO4 + 10KI| + 8H,SO4 = 2MnSO4 + 6K>SO4 + 51, + 8H,0

OcnoGofeHnoT jog ce TUTpuUpa CO pacTBOp oA HaTpuym Tuocyndart
Mpw LWITO ce oABMBa criegHaTa peakuuja:

I, + 2Na,S,03 - 2Nal + NayS40¢

Op OBeTe paBeHKM ce Haora O4HOC Ha OpojoT Ha MONoBUTE CO KOj
pearpaaT Kanvym nepMaHraHaToT M HaTpuyMm TuocyndaToT u ce u3BeayBa
paBeHKa Mo koja ce npecMmeTyBa TOYHAaTa KOHLUEHTpauuvja Ha CTaHOapAHWOT
pacTBOp oA HaTpuyM Tuocyndar.

5¢(KMnO,) -V (KMnO,)
V' (Na,S,0,)

C(N828203) =

ToyHaTa KOHUeHTpauuja Ha CTaHOapAHWOT pacTBOp Ce 3anuulyBa Ha
eTuKeTa 3areneHa Ha LUMLLIETO.

JoaoomeTpucko onpeaenyBake Maca Ha cu® joHNn

WcnutyBaH pactBop e pactBop og CuSO,4. Kako cTtaHgapaeH pacTtBop
Ce KOpUCTK pacTBop oA HaTtpuym Tnocyndat co ¢(NaS,03) = 0,1 mol/dm?.

OnpepgenyBaweTo Ce BpLWM CO MHAMPEKTHA TUTpaumja n ce CoCTom BO
CNegHoTO: Ha UCNUTYBAHMOT pacTBOp ce goaasa Buwok of Kl koj Bo kucena
cpeavHa, 3akuceneHa co H,SO4 1:4, pearnpa ULenoCHO CO UCNUTyBaHaTa
cyncTaHuuja.

Cn. 64. JogomeTpucka TuTpauuja Ha cu® joHm co pacteop of Na,S,0;
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KonnyectBOTO Ha ocrnobodeHnoT jog npu peakuumjata € eKBUBaneHTHO
CO KONIMYECTBOTO Ha wucnuTyBaHata cyncTtaHuuja. OcnobogeHnoT jon ce
TUTpUpa co ctaHaapaeH pacteop oA NaxS;03 BO npucycTBO Ha vMHAMKATOP
ckpob KOj ce gogasa npu Kpaj Ha TuTpaumjata. PactBopoT ce ob6ojyBa CUHO.
Ce npopornkyBa CO TUTpUpawe Cé foAeKa He ce u3rybm cuHoTo obojyBamse.
PacTtBopoT He e 6e360eH Tyky mredyHo 6en og Tanorot Cuql, obpasyBaH npwm
peakumjata Ha TuTpaumja (Cn. 64).

Bugejin n(l,) = n(Cu®*) npecmeTyBare Ha MacaTta Ha Cu?* Gakap(ll)
jOHUTE Ce BpLUM criopes pefoKC paBeHKUTE:

| 2CuSO4 + 4Kl — Cuals + I + 2K5S04
0 1

] o + 2Na>S,03 — 2Nal + NaxS4054
0 -1
b +2e — 2I
2 2
28203 -2 > S40s

00 Hue ce nocmasyea oOHOC Ha mMosioeume Ha CuSO4 u moso-
eume Ha Na;S;03 co Koj mue peazupaam UHOUPEKMHO, MpPeKy ocsiobo-
deHuom joo.

n(CuS0Oy4) : n(NaxS;03)=2:2 wnn  n(CuSOy) : n(NaS,03) =1 :1

I’I(CUSO4) = n(Na28203)
m(CuSO,)

= ¢(NaS,053) - V(Na,S,0
M(CuSO0,) (Na2S203) - V(NaxS,03)

m(CuSO4) = C(N628203) : V(N828203) : M(CUSO4)
m(Cu?) = ¢(NayS,03) - V(NaS,03) - M(Cu)

3adayva: Konky e macata Ha Cu®* joHuTe ako npu Tutpauuja Ha 10 cm?®
pactBop oa CuSO4 ce noTpowlenn 6,5 cm?® cTaHgapaeH pacTBOp O4 HaTpUyMm
Tnocyndar co ¢(NaS,03) = 0,1035 mol/dm?3?
Peluenue:

m(Cu®*) =2
V(CuS0O,) = 10 cm® = 0,01 dm?®
V(Na,S,03) = 6,5 cm® = 0,0065 dm?®
c(Na,S,03) = 0,1035 mol/dm?®
N(CuSOy) : n(NazS,03)=2: 2 unu

N(CuS0Oy4) : n(NazS,03) =1: 1

n(CuSO4) = n(Na28203)
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m(CuS0,)

= ¢(NasS-,03) - V(Na,S,0
M(CUSO4) ( 292 3) ( 292 3)

m(CuSO04) = c(NazS;03) - V(NazS;03) - M(CuSOy)
m(Cu?*) = ¢(NayS,03) - V(NazS;03) - M(Cu)

m(Cu?*)/10 cm® = 0,1035 mol/dm® - 0,0065 dm® - 64 g/mol
m(Cu®*)/10 cm® = 0,04305 g

Mpawara 1 3agaym 3a NOBTOpyBak-€:
1.06jacHu ja cylwTMHaTa Ha OKCMAAUMOHO-PEOYKLMOHUTE METOAMN.
2.30WTO OKCHOo-peayKumMoHaTa MeToda, Npu Koja Kako CTaHAapAeH pacTBop
Ce KOpUCTWN HaTpuym Tnocyndart, ce BuKka jogomeTpuja?
3. Bo Koja og pegokc metoauTe CTaHOApLHMOT pacTBOpP urpa ynora v Ha
nHOukaTop?
4.Ha wTo ce 6a3upa onpegernysarwe Ha 3aBpLUHaTa TOYKa BO jogomeTpujata?
5.N3pamHu rv cnegHUTe peaoKC paBeHKN:

KMnO4 + H2,C,04 + HCI — MnCl; + Cl, + KCI + H,O

FeCl, + K,Cr,07 + HCI — FeCls + CrCl; + KCI + H,O

Kl + KBrO3 + HCI — I, + KBr + KCI + H,O

I + As,O3 + HoO — HI + Asy05

MnO4 + I+ H* — Mn®" + I + H,0
6.Mpn TuTpauuja Ha 25 cm® pacteop of H.C,0, noTpolenn ce 10,80 cm
pacTBOp Of kanuym nepmaHraHat co ¢(KMnOs) = 0,0190 mol/dm®. Oa ce
npecMeTa Maca Ha okcarnHaTa KucemnmHa. (0,046 gg
7.MNpoba 3a aHanu3a, pacteop og FeSOy4, ce nobumea Bo TUKkBMYKa og 100 cm”.
Op Hea ce nunetupaat 20 cm?® 3a kom npu Tutpaunja ce Tpowat 8,00 cm?®
cTaHgapgeH pactBop oa kanuymnepmadnraHat co c(KMnOg4) = 0,0201
mol/dm?>. [la ce npecmeTa mMaca Ha Fe?*jonu Bo npo6arta. (0,224 g)
8. Komnky rpama n Konky munurpama cu?® joHn nma Bo 10 cm?® pacTBop oA
CuSOQy4, ako 3a HMBHa TuUTpauuja ce Tpowat 12,40 cm?® CTaHOapAeH pacTBop
of HaTpuyMm Tnocyndart co ¢(NaS203) = 0,1028 mol/dm?.

(0,08099 g nnun 80,99 mg)

3]

§ 3.21. TanoxHn BonymMeTpUCKN MeTOaM

TanoxHute BONMYMETPUCKMN MeTOOMN Ce TeMeraT Ha peaKLu/lja Mefy ncnn-
TyBaHaTa CyI'ICTaHLI,I/Ija n CtaHgapaHWMOT pacTBoOp Mpu WTO Ce nobuea cync-
TaHLI,VIja KOja npeancrasyea cnabo pacTBopJsinBO coeanHeHne, ogHOCHO Taror.

3a pa ce npuMmeHn egHa peaKu,vlja BO TalioXHaTa BOJIYMETPUCKa aHa-
Jin3a Tpe6a Aa ce ogBmBa 6pry, AobueHnoT Tanor ga e cnabo pacTBOpIINB,
ncnmntyBaHaTta CyI'ICTaHLI,I/Ija n CctaHdapaHMOT pacTBoOp Aa pearnpaart BO CTe-
XNOMETPUCKMN OOAHOC N Aa MMa UHOUKATOP CO KOj NecHo ke MoXe ga ce onpe-
Aenn 3aBpLiHaTta ToO4Ka Ha TI/ITpaLI,MjaTa.
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Cnopep cTaHOapOHUOT pacTBOpP LUTO Ce KOPUCTU MO3HATK CE HEKONKY
TanoXHU BONyMETPUCKM METOOMN:

Tabena bp. 10 TanoxHu BONymMeTpuCKn meToam

MeTtoaa CranpapaeH
pacTBop
ApreHTomeTpuja AgNO;
MepkypomeTpuja Hg2(NO3),
PogaHngometpuja NH4CNS unu
KCNS

ApreHTomMeTpuja € MeToda YMeLlTo MMme goara o4 NIaTUHCKOTO MMe Ha
cpebpoTo — Argentum.

MepkypomeTpuja ro gobuna MmeTo oA TPUBMjANTHOTO MMeE Ha Hgg2+
MEPKYPO jOH.

PopoaHmgomeTpunja € HapeyeHa no uMeTo Ha aHjoHoT CNS™ - poganua,
04 umjaHcka nnu pogaHmaHa kncenvHa HCNS.

Opn oBve mMeToaM HajuecTo ce KOpUCTWU apreH- "
TomeTpuja. Kako craHgapgeH pactBop ce  ynoT- . st
pebyBa pacTtBop oa cpebpo HuTpaT. Co Hea ce onpe- =« -
aenysaat xanoreHugu, xnopugun CI-, 6pomungm Br ,a : ][
MHOTy peTKo jo-anam I~, ko co cpebpo HUTpaT gaBaar t ,
cnabo pacTBOpnMBM Tanoaun og cpebpo xanoreHnau. iR
Ha rpadomk 6p. 2 e npukaxaHa kpuBa Ha TUTpauuja Ha AU R
peakunja mery AgNO3; 1 pacTtBopu of, XxanoreH aHjoHu.

Mpaduk 6p. 2
KpvBa Ha TuTpaumja nomery
AgNO; 1 xanoreH aHjoHu

MoaroTByBawe Ha CTaHAApPAEH pacTBOpP oA Cpedbpo HUTpaT co
c(AgNOs) = 0,05 mol/dm?®

Bo apreHTOMEeTpujaTa ce KOpWUCTM CTaHOapAeH pacTBop of cpebpo
HUTPAT co KoHLeHTpaumja ¢(AgNOs) = 0,05 mol/dm®. Cpebpo HUTpaT e cync-
TaHUMja CO rofieM CTeneH Ha XeM1cka YMcToTa 1 3aToa MoXe Aa ce ynotpebu
Kako MpumapHa cTaHgapgHa cynctaHumja. 3a ga ce npuroTeu onpegerneH Bo-
NyMeH o OBOj pacTBOp MPBO Ce MpecMeTyBa KofkaBa Maca op, CyncTaH-
umjata Tpeba ga ce namepu. MNMpecmeTyBakETO Ce BpLUK crniopes hopMynara:

m(AgNO3) = V(AgNO3) - ¢(AgNO3) - M(AgNO3)
MpecmeTaHaTa Maca ce Mepu Ha Bara, a noToa npeky MHka ce cunysa

BO ogMepHa konba co onpegeneH BONMyMeH. Bo konb6aTta ce gonasa Marnky
AOecTtunnpaHa BoAa 3a Aa Cce pacTtBopu CyncTtaHuaTta, a notoa ce aonosriHyea
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CO gectunupaHa Boga o MapkaTta. [NpetxogHo Tpeba ga ce nposepw ganv
BOAaTa CO Koja ce MpuroTByBa pacTBOPOT COOPXKU MOrofieMo KOMMYecTBO Ha
xnopuan, éugejkn Moxe fa [ojoe OO 3amaTyBakwe Ha pacTtBopoT. [lpose-
pyBaH-€TO Ce BpLUM Ha TOj HAuWH LITO BO enpyBeTa ce 3ema okony 1 cm® o
BoAaTta u ce godasaaT Hekorky kKarnku pacteop og AgNOs;. Ako He ce nojasu
3amartyBarbe ce npucrtarnysa KOH NMpuUroTeyBaH-e Ha pacTBOpPOT.

To4yHaTa KoHLUEeHTpaumja ce 3anvuyBa Ha eTukeTaTa o[ LUULIETO.

ApreHToMeTpUCKO onpefenyBawe Ha xnopuau no metoaa Ha Mop
(Mohr)

| crarapgen pecTecp Co oBaa meToga xnopuguTe ce onpegenysaat
BO HeyTpanHa unn cnabo 6asHa cpeguHa. NcnuTyBaH
pactBop 0bunyHo e pacteop o NaCl unu KCI, a kako
CTaHJap4eH pacTBOp Ce KOPUCTM pacTBOp of cpebpo
HWTPAT co KoHueHTpauuja c¢(AgNOs) = 0,05 mol/dm?®
(Cn.65). 3a onpepenyBake Ha 3aBpLUHA TOYKa Kako
nHgukaTop ce ynotpebysa 5% pactBop og KoCrOs.

Cn. 65 ApreHTomeTpucka
TUTpauuja

Co OopaBarse Ha CTaHdap[eH pacTBOp KOH UCNUTyBaHaTa cyncTaHuuja
ce obpa3syBa 6en cnabo pacteopnve Tanor og AgCl cnopen paeeHkaTa:

NaCI(aq)+ AgN03(aq) — AgC|(s)+ NaNO3(aq)

Bupejkn Tntpaumjata ce Bpwu BO NpucyBCTBO Ha mHamkatop KyCrO4
KOjLLUTO BO pacTBOp € XonTto oboeH u TanoroT fobuea ceetnoxonTta 6oja.

TanoxeweTo ce oABMBaA C€ JoAeKa MMa XJTOPUAHMU jOHM BO pacTBOPOT.
OTkako Tue Ke ce nctanoxat LenocHo, AoAaneHnoT cpebpo HUTpaT pearunpa
CO MHAMKATOPOT MO paBeHKaTa:

2AgNO3(aq) + KgCl’O4(aq) - Ag2CFO4(s) + 2KNO3(aq)

Ce obpasyBa cnabo pactBopnuB Tanor og Ag.CrO4 Koj e upBeHO-
kacdbeHo ob6oeH. [lobmBarwe Ha 060EHMOT Tanor ja 03Ha4vyyBa 3aBpLUHATa TOu-
Ka Ha TuTpaumjaTa.

Onpepgenysakwe Ha xnopuau no metoga Ha Mop ce 6Gasupa Ha pas-
nu4yHata pacteopnmeocT Ha Tanoaute og AgCl n Ag.CrOg4. Nopaan noronema
pacTBOPNMBOCT Cpebpo XpomaToT ce TanoXu nogouHa, Aypwu OTKako Lero-
CHO Ke ce uctanoxat xnopuauTte Bo bopma Ha AgCl.

Onpepenysake Ha xnopuan n 6pommnamn no metoaa Ha Mop He ce BpLUK
BO Kucerna cpeavHa 3aTtoa LWTOo goara 40 pacTBopake Ha Tanorot of cpebpo-
XpomaT M HEroBo npemMuHyBake BO cpebpo anxpomat. OnpeaenyBaweTo He
ce BpwM HUTY BO cunHO 6GasHa cpeguHa, Guaejkn ce obpasyBa cpebpo
XNOPOKCKA KOj € HernocCTojaH 1 NecHO NpemMuHyBa Bo cpebpo okcug. Mopagu
TOa 3aBpLUHATa TOYKa Ha TUTpaumja He MOXe TOYHO Ja ce onpeaenu.

lMpecmeTyBaH-€TO Ce BPLUM MO paBeHKaTa:
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NaCl + AgNO3; — AgCl + NaNO;
OpHoc Ha monosuTe co kou pearmpaat NaCl n AgNO; e:

n(NaCl) : n(AgNO3) =1 : 1
n(NaCl) = n(AgNOs)

m(NaCl) _ )
M (NaCD) c(AgNOs) - V(AgNO3)

m(NaCl) = c(AgNO3) - V(AgNO3) - M(NaCl)
m(CI") = ¢(AgNO3) - V(AgNO3) - M(CI)

3adayva: [Ja ce npecmeTa Maca Ha xJfiopuau, u3paseHa BO MuUnmrpamu,
Bo 10 cm?® pacTBOp 04 HaTpMyM Xropua ako 3a TuTpaumja ce notpoilexHn 4,3
cm?® ctangapaeH pactsop of cpebpoHuTpat co c(AgNOs) = 0,05 mol/dm?.

V(NaCl) = 10 cm® = 0,010 dm?®
V(AgNOs) = 4,3 cm® = 0,0043 dm?
c(AgNOs) = 0,05 mol/dm?®
n(NaCl) : n(AgNO3) = 1 : 1
n(NaCl) = n(AgNQO3)
m(NaCl) _
M(NaCl)
m(NaCl) = ¢(AgNOs) - V(AgNOs3) - M(NaCl)
m(CI) = c(AgNO3) - V(AgNO3) - M(CI)
m(CI')/ 10 cm® = 0,05 mol/dm® - 0,0043 dm?® - 35,5 g/mol
m(Cl')/ 10 cm® = 0,00763 g = 7,63 mg

(AgNO3) - V(AgNO3)

OnpepenyBate Ha xniopuam no metoaa Ha Bonappa (Volhard)

MeTtogaTa Ha Bonappg ce KopucTu 3a onpefgernyBake Ha XJiopuaun BO Ku-
cena cpeguHa. (Co Hea ce onpefernysaaT Xfopuamn Bo ypuHa).

OnpepgenyBaweTo Ce BpLIM CO UHAUPEKTHa TuTpauuja. Ce kopuctar
ABa CTaHA4apAHW pacTBOpW.

| craHgapaeH pactsop og AgNOs;

Il cTtanpapaeH pactBop og KCNS

Ha wncnuTyBaHMOT pacTBOp LUTO COAPXW XNOopuau ce [opaBa CTaH-
napaeH pacteop og AgNOs, BO BULLOK, NPW LUTO LESTIOCHO Ce McTanoxysaar
XnopuaHuTe joHn Bo o6nmk Ha cnabo pactesopnue Tanor og AgCl.

Cl'(aq) + Ag"(aq) = AgCls)
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Bo pacteopoT ce ctaBa nHaukatop FeNH4(SO4), a notoa, oag 6upeTa,
ce [opaBa BULIOK O BTOPUOT CTaHAApAEH pacTBOP OA4 Kanuym pogaHug
KCNS. Toj pearupa co HeuspearmpaHute Ag* joHu crnope/ paBeHkara:

Ag+(aq) + CNS-(aq) - AgCNS(s)

Ce pobusa 6en Tanor og AgCNS. BuwokoT og CNS’ joHn pearupa co
Fe® joHu o MHAMKATOPOT MpM LUTO Ce rpaau KommnnekceH joH [Fe(CNS)** koj
npeTcTaByBa LpBeHO 060eH pacTBop. Co Toa ce 03HavyBa 3aBpLUHATa TO4ka
Ha TUTpauujata.

MNpawara 1 3agayum 3a NOBTOPYBaHe:

1.Ha kou peakuun ce 6asnpaat TanoxHUTE BONyMETPUCKN MeTOaN?

2.Kowu joHu ce onpegenysaaTt co oBMe MeToau?

3.Bo kakBa cpeguHa ce BpLluM onpegenyBake Ha Xnopuan no metoga Ha

Mop: a)kucena ©0)cwunHo 6a3Ha  B) HeyTpanHa r) cnabo 6asHa

4.06jacHN Ha WTO Cce [OOfKM 3aBpluHaTa TOYKa Ha TuTpauunja npu

onpegenysawe Ha xnopugute no metoga no Mop n metogata Ha Bonapg

5.[lann onpenenyBakeToO Ha XNopyan No ABETe METOAM Ce BPLUM CO UCT BUg,

Ha TuTpauunja?

6.3a TuTpuparwe Ha 20 cm?® pactBop oa NaCl ce notpoweHn 8,5 cm

cTaHZapaeH pacTop of cpebpoHuTpat co ¢(AgNOs) = 0,05 mol/dm?.

[a ce npecmeTa: a) Maca Ha xnopuante ©0) KOHLEHTpauuja Ha xnopuanTe
(m=0,015g ¢ =0,0497 mol/dm?)

3

#3.22. KomnnekcomeTpucku metoau

Bo noHoBo Bpeme 3a BONyMETPUCKM onpede-rniyBaka Ce nororema
NpUMeHa HaoraaT KOMMIEKCOMETPUCKUTE METOAMN.

KomnnekcomeTpuckuTe MeToau ce 3acHOBaaT Ha peakuuu npu Kou ce
obpasyBaaT CTabWrnHM KOMMNMEKCHN COeAuHeHWja Mefy MeTaneH joH, Kako
ncnuTyBaHa cyncraHuuvja n ctaHgapgeH pactesop (Cn. 66) Bo oBue metoam ce
KopucTaTt noBeke cTaHAapaHW pacTBOpPU, HApeyYeHU KOMIMIEKCOHMW.

i —CTaHiEP AEH PACTEOR
Kl

Cn. 66 KomnnekcomeTpucka TuTpaumjaHa
MeTarHu1 joHU co KoMmnnekcoH |l
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3a BonymeTpuckata aHanusa HajronemMo 3Haverwe umaaT TuTpaummTte
WTO ce u3BegysaaT co komnnekcoH lll, (Ky) Koj no xemucku coctaB npeT-
CTaByBa AMHATPMyMOBa COM Ha eTeHAMaMMUHTEeTpaoLeTHa KucenuHa u ja
nma cnegHarta oopmyna:

NaOOCHZC\ _ CH>,COOH
N —CH; — CH, —N - 2H,0
~ ~
HOOCH-,C CH,COONa
KomrnekcoH Il

OBa coeguHeHVe ce cpeTHyBa U Nog KpaTeHkaTta o umeto, EDTA.

CraHgapaHuoT pacTtBop of KomnnekcoH |ll ce KOpucTM CO KOHLUEH-
Tpaumja c(Ky) = 0,01 mol/dm?® u npeacrtaByBa npumapeH cTaHgapLeH pac-
TBOP.

3a pa ce ogpxu ctabunHocTa Ha KOMMMEKCHUTE COeAMHEHM]ja WTO ce
obpasyBaaTt npu TuTpaumjaTta, Tpeba ga ce BHMMaBa Ha noBeke hakTopu U
Toa: Temnepatypa, pH BpeaHOCT Ha cpeguHaTa, MPUCYCTBO Ha Apyru
OpraHCKu CyncTtaHuun Bo UCMUTYBAHUOT pacTBOp U OpYro.

3a ogpxyBarwe Ha pH BpegHoCcTa Ha TUTPUPAHNOT pacTBOp Ce KopucTaT
cooaBeTHU nydepu.

Co ornep Ha Toa WTO pacTBOPOT of komnnekcoH Il e 6e3boeH, npu
KOMMSIEKCOMETPUCKUTE TUTPALUM Ce KOpPUCTAT TakaHapeyYeHn MeTaroXpOMHMU
nngukaTopu. Hajuecto ce ynotpebyBaat: epMoxpomMupHOT,Mypekcua, cyngo-
canuuunHa kucenvHa n gp. Toa ce opraHCcKn coeiHeHWja Co CroXeHa CTPyK-
Typa KoM CO METaNHUOT jOH rpagat 0b60eHn KOMMNIIEKCHU coeuHEHW]a.

EpuoxpomupHo T n mypekcua ce kopuctaTt 3a TuTpauumn Bo 6asHa cpe-
OVHa, Jodeka cyndocanuuunHata KucenmHa ce KOpuctu 3a TUTpauumn BO Ku-
cena cpeguHa.

MeTanoxpomMHUTe MHOUKaATOPWU cCe HecTaburHM BO BOLEH pacTBop, na
3aToa npu TUTpauumuTe ce Kopuctat kako uBpctn cmecn co NaCl Bo ogHoc
1:100.

Mpn TuUTpauuja MUCNUTYBAHWOT MeTareH joH CO WMHOMKATOpPOT rpaau
HecTabuneH komnnekc co egHa 6oja. Co goaaBake Ha CcTaHA4ApAeH pacTBop
of komnnekcoH |l HecTabunHMOT KOMMMEKC ce pasnoxysa U ce obpasysa
HOB, MHOry cTtabuneH KOMMMekc of meTan u ctaHgapgeH pactesop. Bo pac-
TBOPOT Ce MojaByBa Apyra 6oja of HegucouMpaHuTe MOMEKynvM Ha WHAK-
kaTopoT. NpomeHa Ha 6ojaTa Ha pacTBOPOT ja 03HaYyBa 3aBpLUHATa TOYKa Ha
TUTpauujaTa.

Toa moxe aa ce objacHu Co cnegHaTta onwTa paBeHka:

M + Hind < [V —Ind + H'

HecTabuneH
KOMTIIeKc

M-ind + Ky &« M- Ky +

ctabuneH
KOMMIekc
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Ako, Ha npumep, Npu TUTpaumjata ce KOPUCTU MHOMKATOP €PUOXPOM-
upHo T, 3aBpLUHa TOYKa HacTaHyBa BO MOMEHTOT Kora ce npomeHyBa 6ojata
Ha pacTBOPOT Of BMOSETOBa BO CuHA, buaejkn komnnekcotr M — Ind e Buone-
TOBO 000O€eH, a HeagucoumpaHuTe Moriekynu Ha uHaukaTopoT H-Ind ro o6o-
jyBaaT pacTBOpPOT CUHO.

Cn. 67 KomnnekcomeTpucka TUTpaumja co UHANKATOP epUOXpoMLpHO T

Co oBMe WMHOMKATOPW Ce onpeaenyBaaT noBeke MeTanHu joHu: Ca”,
Mg*" Fe*, Al**, Cu?*, Ni** n gpyru.

KomnnekcomeTpuckute TUTpaumm mmaat roriema npaktuyHa npuMeHa
Kako 3a onpefernyBake Ha TBpAuHa (buropnmBoCT) Ha BogaTa, Taka U BO
MeguLUMHaTa 3a onpeferyBake NpuCyBCTBO HA OTPOBM BO YOBEYKMOT Opra-
HU3aM 1 Apyrn Hay4YHOUCTPaXKyBaYvku Lenn.

B 3.23. lpumeHa Ha KBaHTUTAaTUBHU MeTOOU — onpeaenyBakbe
Ha TBpAMHaTa Ha Bogara

MpucycTBOTO Ha KanuvymoBU U HA MarHe3nymoBM jOHW BO NpupoaHaTa
BOJA ja AaBa HejanHaTa TBpAWHa, 0AHOCHO Buropnueocta. Taa Moxe Aa 6u-
e NpoMeHn1Ba 1 NocTojaHa.

MNpomeHnuBaTta unu kapboHaTHa TBpAMHa Joara o4 NPUCYBCTBO Ha Kap-
BoHaTn n xnaporeH kapboHatn (bukapboHatn) Ha kanumym Ca(HCOs3), n mar-
Heanym Mg(HCOs;),, a noHekoraw u xeneso(ll) 6ukapboHat Fe(HCO3),. Co
3arpeBare OvkapboHaTUTE Ce pasnoxyBaaT M NpemMuHyBaaT BO KapboHaTu
KOM ce TanoxaT Kako HepacTBOPIIMBM CYNCTaHUUN.

Ca(HCO3), —» CaCO3 + CO, + H,O

CaCO3; —» CaO + CO;
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MNMocTojaHaTa nnn HekapboHaTHa GUropnMBOCT ja AaBaaTt Xnopuante u
cyndaTtute Ha Kanuuym M MarHesvym. Tue He ce pasnoxysaaT npu 3arpe-
Bakb€.

TBpAvHaTa Ha BogaTa, BO npupogarta, ce ABWXM BO LLUMPOKN rPaHuULN.
PasnnyHa e BO pasnuyHM BOAW, @ MOXE [da Ce MeHyBa U BO Pa3fNNyHK
nepuoan of rognHaTta.

TBpaMHaTa Ha BofaTa Cce M3pasyBa CO MaceHa KOHueHTpauuja. Bo
npakTukaTa Taa HajuecTo ce n3pasyBa BO repMaHCKM CTeneHn Ha TBpAuHa.

EodeH eepmaHcku cmeneH(1°D) Ha mepduHama Ha eodama u3sHecysa 10
mg CaO eo 1 dm® goda.

1° D = 10mg Ca0/1 dm® =1 mg Ca0/100 cm?®

TepavnHaTa Ha BogaTa MOXe [a ce U3pas3u U BO ppaHLyCKN CTEMNEHU.
EneH gparHyycku cmeneH(1° F) Ha mepduHama Ha eodama u3Hecysa
10mg CaCO3 6o 1 dm?® goda.
1° F = 10mg CaCO3/1 dm® =1 mg CaC03/100 cm?

Tabena 6p. 11 TBpAnHa Ha Boda nspaseHa npeky cogpxuHa Ha CaCOs.

TBpAvHa Ha mg/dm®/ CaCOs
BoAa
MeKa Ao 200

cpegHo TBpAa 200 - 400
TBpAa 400 - 600

MHOry TBpAa Hag 600

[lo6paTa Boga 3a nuerbe Tpeba aa coapxm 250 — 300 mg/dm® CaCOs.
[MoronemMoTo KONMMYEBCTBO O MarHe3vym Ha BogaTa [aBa ropysive BKyc, na
3aToa HEeroBoTO NPUCYCTBO He Tpeba aa 6uge noronemo og 100 mg/dm®.

OnpepenyBakwe Ha KapboHaTHaTa (NpoMeHNMBa) TBpAUHA

KapboHaTHaTa TBpaMHa Ha BogaTa ce onpefenysBa CoO MeToa Ha Hey-
Tpanu3auuja. Npoba 3a aHanu3a npeTcTaByBa MCMMTyBaHaTa BoAda, a Kako
CTaHOapAeH pacTBOp Ce KOPWUCTWM pacTBOp OA XIOPOBOOOPOAHA KUCENUHA.
TuTpupareTo ce BpLUM BO MPUCYCTBO Ha COOABETEH MHAMKATOP, OBUYHO Me-
TUIOPaHX, CO KOj Ce onpeaernyBa 3aBplUHaTa Touyka Ha TUTpauujaTa.

3a ga ce pasnoxart kapboHatute n bukapboHaTute, Nno npomeHa Ha 60-
jaTa Ha WHOMKaToOpPOT MNpu TuTpauujata, 4O cBeTnopo3oBo (6oja Ha 6eno
BMHO) npobaTa ce 3arpeBa [0 Bpuewe U ce ocTaBa fa Bpue 2 A0 3 MUHYTH
npu WTO ce oTcTpaHyBa ocnobopgerHnot CO,. NoToa ce npogorixysa CcoO TUT-
pauuja cé goneka ce nobue NOBTOPHO CBETNOLPBEHO 060jyBatbe.

Ca(HCO3); —» CaCO3 + CO, + H,O
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CaCO3; —» CaO + CO,
Mpn TUTpaumjaTa HacTaHyBa criegHaTa peakuumja:
Ca(HCOs3), + 2HCI — CaCl, + 2CO; + 2H,0

3a pa ce npecmeTa kapboHaTHaTa TBpAWHA Ha BogaTa ce 3ema LenumoT
BONMYMEH Of, XSTOPOBOAOPOAHA KMCENMHA NOTPOLLEH npu TuTpauunjata. Maca
Ha CaO Bo 3emeHaTa npoba ce NnpecMeTyBa Ha CNegHNOT HaYNH:

1 mol Ca(HCO3), — 1 mol CaCO3; — 1 mol CaO
Op OoBeTe paBeHku criegyBa ogHoc Ha mornosute og CaO u HCI.
n(Ca0): n(HCl)=1:2

n(Ca0) = % n(HCl)
m(Ca0) / 100cm® = % ¢(HCI) - V(HCI) - M(CaO)

3adava: [la ce onpegenu n aa ce nspasm Bo repMaHCKu cteneHn kapbo-
HaTHaTa TBpAMHa Ha BOAaTa, ako 3a TUTpUpaHe Ha 100 cm3 BOda 3eMeHa 3a
aHanuaa ce Tpowart 3,2 cm?® CTaHOdapAeH pacTBOp oA XnopoBoaopoaHa Kuce-
nuHa co ¢(HCI) = 0,1025 mol/dm?®.

Peluenue:

m(Ca0O) = ?

V(HCI) = 3,2 cm® = 0,0032 dm®

c(HCI) = 0,1025 mol/dm?®

m(Ca0)/ 100 cm® =

¢(HCI) - V(HCI) - M(CaO)

m(Ca0) /100 cm® = % - 0,1025 mol/dm*®- 0,0032 dm? - 56 g/mol

m(Ca0) /100 cm® = 0,00915 g = 9,15 mg

KapboHaTHa TBOuHa Ha BogaTa M3paseHa BO FepMaHCKuM CTeneHu ce
npecMeTyBa crnopes dgopmynaTa:

c(HCI) - V(HCI) - M(CaO) - 1000 /g

N | =

"D= % -0,1025 mol/dm*®- 0,0032 dm® - 56 g/mol - 1000 /g

"D=9,15
Bo (*)paHLI,yCKI/I cTeneHn Taa n3HecyBea
"F= % ¢(HCI) - V(HCI) - M(CaCO3) - 1000 /g
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"F= - +0,1025 mol/dms - 0,0032 dms - 100 g/mol - 1000 /g
“F= 16,4

MoaroTByBawe Ha pacTBOp oA KOMMNMeKCcoH Il

KomnnekcoH Il ce cmeTa 3a npumapHa npumapHa cyncraHuuja nako
COApXM Mana KoNMuuMHa Ha BRnara Koja ce OACTpaHyBa CO Cyllewe BO
cywunHuua Ha 80°C okony 2 po 3 4aca. CrangapgHuOT pacTBop ce
NOAroTBYBa CO TOYHO MEpPEH-Ee Ha CyncTaHuujata KomKy LTO € J0OMeHo co
npecmMe-TyBawe Nno popmynara:

m(Kiy) = c¢(Kur) - V(Kin) - M(Kiy)

3a KOMMMeKCoMeTpUCKN onpeaenyBaka HajuecTo ce KOPUCTU pacTBop
co koHueHTpauuja ¢(Ky) = 0,01 mol/dm®. MonapHa maca Ha komnnekcoH Il e
372,2 g/mol. 3a nogrotByBarke Ha 1 dm? pactBop noTpebHO e Ha Bara, Ha
caaTHO CTakno, Aa ce usmepart 3,72 g ucutHeT komnnekcoH lll. MNMoTtoa npeky
WHKa cyncTaHLuaTa ce cunysa Bo oaMepHa konba of 1 dm®, ce nogasaat 200-
300 cm® pectunupaHa Boga, ce 3aTBopa konbaTa, ce MpoTpecyBa Aa ce
pacTBOPTU CyncTaHuaTa, a noToa ce [OMNOoSIHyBa CO AecTunvpaHa Boda Ao
Mapkata. PacTtBopoT ce npecpria BO NMAacTU4HO WU CTaKMNEHo LuLle.
KoHueHTpaLumjaTa Ha NOArOTBEHMOT pacTBOp Ce MpecMeTyBa cropes Aaje-
HaTa popmynaTta ako ce noTpebHn MHOry TouHM pesynTtatv npu paboTa co
Hero:

m(K,y,)
C(K|||) =_ v
M(Km) : Vp—p
Ha etukeTtata og wwuweTo ce 3anuilyBa TOYHaTa KOHLl,eHTpaLI,I/Ija Ha
pacTBOpPOT.

OnpeaenyBake Ha BKynHaTa TBpAMHa Ha BoaaTta

BkynHaTa TBpAMHa Ha Bogata MOXe [a ce ornpenernv co noseke MeTo-
an. HajegHoctaBHa W HajyecTo ynoTpebyBaHa € KoMMnrekcomeTpuckaTa
mMeToaa.

Cnopen, oBaa meToda BKynHa TBpAWHA Ha BoAaTta ce onpejeriysa co
TUTpaLMja Ha BKYMHOTO Konn4eBcTBO oa Ca®* 1 Mg®* jonn npucyTHM BO mcnn-
TyBaHaTa Boda. TuTpauujata ce BpLM CO CTaHOapL4eH pacTBOp O KOM-
nnekcoH lll Bo 6a3Ha cpeanHa npu pH = 10, BO NpyCyCTBO Ha MHAUKATOP.

Mpn TUTpUpaweTo KanuuymoBUTE U MarHe3mymoBUTE jOHM cTarnyBaaT
BO peakuuja co cTaHA4apAHMOT pacTBop 1 obpasyBaaT CTabuUnHM KOMMMEKCHN
coenHeHwuja.

129



MNpecmeTyBake Ha BKynHaTa TBpAMHA Ha BogaTa Ce BpLUM MO paBeH-
kaTa:
mg (Ca0) / 100 cm® = V(Ky) - c(Ku) - M(CaO)

n3paseHa BO repMaHcKu cTerneHu ke buae:

1° D = V(Kn) - c(Kii) - M(CaO) - 1000 /g
n3paseHa BO (ppaHLyCK/ CTENEHN €:

1°F = V(Kiy) - ¢(Kn) - M(CaCOs3) - 1000 /g

3adava: [la ce onpegenun BKynHa TBpAWHA Ha BoAa 3eMeHa 3a aHanusa
ako 3a TuTpupare Ha 100 cm?® O Hea ce MnoTpoLleHn 2,5 cm® CTaHOapAaeH
pactBop og Ky, co ¢(Ky) = 0,01 mol/dm?.

Pelienune:
m(CaO) = ?
V(Ki) = 2,5 cm® = 0,0025 dm?
c(Ky) = 0,01 mol/dm?®
mg (Ca0) /100 cm® = V(Ky) - c(Ku) - M(CaO)
mg (Ca0) / 100 cm® = 0,01 mol/dm?® - 0,0025 dm® - 56 g/mol
mg (Ca0)/ 100 cm®=0,0014 g = 1,4 mg

Mpawaxwa 1 3agayvm 3a NOBTOpyBak-€:

1.lTo ce onpegenyeBa Haj4ecTo CO KOMMIIEKCOMeTpuckaTa metoaa?

2.04 koja cyncTaHumja ce nNpuroTByBa CTaHOapOeH pacTBOpP 3a KOMIMMEkK-
COMETPUCKUTE TUTpaunn?

3.Mpwn ko ycnoBm ce BpLUAT KOMMNIIEKCOMETPUCKUTE onpeaenysarwa?

4. Kon nHgukaTopu ce KopucTaTt 3a onpedenyBakwe Ha 3aBpLUHA TOYKa Ha
TUTpaumja?

5.06jacHn Kako HacTaHyBa npoMeHa Ha 6ojaTa Ha TUTPMPAHMOT pPacTBOpP BO
3aBpLUHAaTa TOYKa Ha TuTpauuja.

6.3a TuTpaumja Ha 50 cm® Bopda 3a nuerbe noTpoluenn ce 7,10 cm® pacteop
on komnnekcoH Ky co ¢(Ki) = 0,01 mol/dm?.

a) [1a ce npecmeTta maca Ha CaO Bo npobaTa 3a aHanusa.

©) [la ce nspasun TBpanHAaTa BO repMaHCK/ CTEMNEHMN.

B) [la ce u3pasu TBpanHaTa BO hpaHLyCKN CTEMEHM.

(m=0,00397g D'=397 F =71)
7.Konky nsHecyBa npomMeHnvBaTa TBpAMHa Ha BoAaTta ako 3a TUTpUpame Ha
100 cm® BoLa 3a aHanmsa ce notpoLueHn 11 cm?® cTaHgapheH pacTBop oA
XIOpOBOAOPOAHa kucenuHa co ¢(HCI) = 0,102 mol/dm>?

(m(Ca0) = 0,0628 g)
8.Kako ce onpegenysa noctojaHaTta TBpAMHa Ha Bogarta?
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B 3.24.0u3nuko - xeMucku metoam (MHCTPYMeHTanHa aHanusa)

PU3NYKO-XEMUCKUTE WUNN  MHCTPYMEHTanHUTe MeTOAM BO [AEeHEeLIHO
BpeMe Haoraat cé nororiema rnpuMeHa BO KBanuTaTMBHaTa W KBaHTUTa-
TMBHaTa xemmucka aHanusa. OBue metoau ce 6asmpaaTr Ha Mepere Hekou
JoM3MYKM CBOjCTBA Ha UCMUTyBaHaTa CyrncTaHLumMja KoM Ce MeHyBaaT BO TeK Ha
Xemuckarta peakuuja, co uern a ce ornpefernv HejsuHMoT XeMUCKN cocTas. Bo
3aBVICHOCT O[] TOa KOW CBOjCTBa Ce Mepart BO OBMe METOAM Ce KopucTart Coof-
BETHU MEPHN WHCTPYMEHTW 04 Kage ro gobune nmero.

Pun3NYKO-XeMUCKUTE METOON MMaaT noBeke NPeaHOCTN Hag KNacu4HUTe
mMeToan, 1 Toa:

- CO HMB ce gobuBaaTt MHOpPMaUMM A0 KOM MHOry TELKO ce foafa co Kna-
CUYHUTE MeToan,

- pocta ce 6p3u 1 oceTnmBem,

- [AOBOfHa e Mana konu4uHa o npoba 3a aHanuaa,

- Ce aHanusupaar noBeKe KOMMOHEeHTU 6e3 HMBHO NPEeTXOAHO oadenyBame,
- Ce MOCTUrHyBa roriemMa TOYHOCT Ha pe3ynTaTu 3a CyrncTtaHuMu 3acTarneHn Bo
npobata n nomanky og 1%.

Tpeba Oa 3Haew feka Npu u3BegyBakbe HA UHCTPYMEHTANHUTE aHanNu3m:

@ Mepewarta ce BpwaT CO COOABETHM WHCTPYMEHTW Kom Tpeba pa ce
OApKyBaaT BO UCMpaBHa cocTojba.

@ OnpepenyBakarta ce BpLIAT CO Manu KONWYEBCTBA Of CyrncTaHuujaTa, a
OCETNIMBOCTA Ha MHCTPYMEHTOT € rofiema, Nopaau LWTo NUMUETo Koe paboTtu
co HuB Tpeba aa 6muae nobpo ocnocobeHo 3a Toa.

@ WcnutyBaHaTa npoba Tpeba aa Guae npaBunHO NoaroTBeHa.

@ BenuumHnTe noTpeGHM 3a onpefenyBake Ha UCMUTYBaHaTa CyncTaH-uuja
Ce OTYATyBaaT AMPEKTHO OA MHCTPYMEHTOT UNK ce HaoraaT of rpaduK Koj
ce KOHCTpyupa of BpeaHoCTU foOMeEHN Npu MeperaTa.

Hajuecto ynoTpebyBaHn MHCTPYMEHTaNHM METOAM Ce:

|
nonapumeTpuja
KonopumeTpuja
pecdpakTomeTpuja
cnekTpodoTomeTpumja
nnamMmeHcpoTomeTpuja

pH - meTpuja [
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MonapumeTtpunja

Co oBaa meToga ce onpegenyesaaT ONTUYKN aKTUBHM CyncTaHumu. Toa
Ce CyNnCTaHuuK LWTO coapKaT xvpaneH unm acumetpuyeH C atom. XupaneH C
amoM e OHOj amoM Wmo e c8p3aH CO Yemupu pas/iuyHU amomu umnu
amomcku 2pyrnu. Toj BO MOSiekynuTe Ha coeAnHeHunjata ce o3HadvyBa co C*
(co sBesguyka). ONTUYKN aKTUBHUTE CYNCTaHUMM MMaaT CBOjCTBO Aa ja BpTaT
paMHMHaTa Ha nonapusmpaHa cBeTNIMHa Koja NOMUHYBa HU3 HUB 3a UCT aror,
HO BO CNPOTUBHA Hacoka. 3aTtoa cekoja ONTUYKM akTMBHA CyncTaHumja nocTon
BO [ABe pasnuyHu dopmu Kou ce o3HadysaaT kako D m L ndomep. Tue ce
ofHecyBaaT Kako npeAMeT M NuK BO orneano. BpteweTo Ha pamHuHaTa Ha
nonapusmpaHaTta CBeTNMHa 3aBUCU Of: Temnepartyparta, onTuykata akTuB-
HOCT Ha cyncTaHumjaTa, 6paHoBaTa JOMKMHA Ha CBETNMHATa, KOHLEeHTpauu-
jaTta n gebenuHarta Ha CrojoT H13 KOj NOMUHYBa CBETNIMHATA.

OnNTUYKM aKTUBHM OpPraHCKM CYMNCTaHUMK ce: caxapo3a, BMHCKa Kuce-
nunHa, MneyHa kucenuHa u ap. Of HeopraHckM cynctaHumm (camo BO LBpcCTa
cocToj6a), onTudkm akTmBHM ce kBapL (SiO.), kanuym xnopat (KCIO3) un
Aapyru.

CeeTnmMHaTa Koja ce KOpUCTM BO nonapumeTpujata Mopa ga 6buge
nonapuaupaHa.

Kako ce go6vea nonapusmpaHa cBeTnmHa?

EnekTpomarHeTHO 3padyere (CBeTnuMHaTa) ce NpeTcTaByBa CO BEKTOPU
Ha marHeTHo (E+) n enektpuyHo (E2) none, noctaBeHn No4 npas arofl Kou ce
MeHyBaaT Ha cuHycouaeH HauvH. CBeTnocHuTe BUOpaummn kou ce npoteraar
BO MpaBeL, HOpPMareH Ha OBWe [Ba BeKTopa ro OnullyBaaT CBETIOCHMOT
OpaH. PamHo-nonapunsmpaHata CBETNMHA M COOPXM CUTE eneKTPpOMarHeTHU
ocuMnauum Kou nexaT BO edHa paMHMHA HOPManHO Ha MpaBeLoT Ha
npocTupare Ha ceeTnunHarta (Cn. 68).

Hoaapu3auiop

Helloaa PuUIUPARU

ceeliauna PAMHO upasey Ha
uoaapusupana UpoCuupae
ceeauna Ha c6eauHa

Cn. 68. JobuBare Ha nonapusmpaHa ceeTnnHa
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3a pobuBake Ha norapuanpaHa CBETIMHA HajYecTo ce KOpUCTU
HuvkonoBa npuama koja e HanpaBeHa of KpUCTanoT kanuut. MHCTpymeHTuTe
CO KOV Ce BpLUaT Mepenata BO nonapumeTpujata ce BUKaaT NonapumeTpu.
MonapumetpuTe cogpxaT Ase Hukonosu npuamu (Cn. 69), og kon npeaTa e
duKcupaHa u Cnyxu Kako nonapusatop (a), a BTopata € MOABMXHA U
npetctaByBa aHanmsatop (6). Co nonapumeTapoT ce Mepwu aron Ha
CBpPTYBak-€ Ha NorapusvpaHaTta CBeTNMHa.

Cn. 69. Hukonoswu npuamm

EnHocTaBeH wemaTcku Nprkas Ha nonapyuMeTapoT e npukaxaH Ha (Cn. 70).

Cn. 70. LLlemaTcku npukas Ha nonapumeTap
L- n3Bop Ha cBeTnuHa; P- nonapusatop; C-nonapMmeTpucka LeBkKa;
A- aHanusaTop; S- Kpy>kHa ckana

MpuHUMN Ha paboTa Ha NonapuMeTaporT:

CeetnuHata og m3sopoT (L) nomuHyBa HM3 nonapusaTtopot (P) npwu
LWITO ce co3faBa nonapusvpaHa CBETNMHA 4Yvja paMHMHA Ha ocuunauumja e
BepTukanHa. [otoa ceeTnmMHaTa NoMuHyBa HKU3 nonapumMmeTapckarta ueska (C)
HamorHeTa CO ONTWYKM akTMBHAaTa cyncrtaHuuja. IHTeH3uTeToT Ha poTauuja
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Ke 3aBMCW 0f KapaKTepuCTUKMTe Ha CcyncTaHuujata W o4 HejauHaTa
KOHUEeHTpauuja. WM3nesHMOT CBETNOCEH 3pak o4 LeBkaTa Bfie-ryBa BO
aHanusatopoT (A) koj MOxe Oa ce BpTW. Ha u3nes3otr oa aHanmn-3aTopor,
pamMHMHaTa Ha ocuunauunja e BepTukanHa. Npy BpTewe Ha aHanNU3aTopoT,
WHTEH3UTETOT Ha CBeTNMHaTa € MakCcMMarieH Kora npus-muTte ce napanesiHo
NoCTaBEeHU CO paMHMHaTa Ha nonapusvpaHaTa CBeT-fiMHa, U1 MMHUMareH Kora
npusMmnTe ce HopmarnHo nocTtaBeHW. Pasnu-kata BO nonoxbata Ha
aHanusaTtop npuM MakCUManeH WHTEeH3UTeT Ha cBeTnuHata, co u 6e3
NPMMEPOK 3a aHanui3a BO LeBKaTa, NpeTcTa-ByBa arosiot (o) Ha OMTUYKK
aKTUMBHaTa cyrncTaHuuja Koja ce YuTa Ha KpyxHaTta ckana (S).Potaumjata Ha
CBEeTNIMHaTa BO HacoKka Ha CTPESNKUTE Ha YaCOBHUKOT ce obenexysa co (+), a
BO CNpPOTUBHa Hacoka co (-).

Meperata 06U4HO ce n3BedyBaaT Ha Temnepatypa og 20°C , npu wTo
Ce KOpuCTM CBeTNuHa co OpaHoBa [JOSMKMHA Koja ogroBapa Ha xorrata
HatpuymoBa D nuHuja (589,3 nm). OBaa poTauuja ce oO3HayyBa Kako
cneunduyHa potaumja n ce obenexysa co n3pasot [0]?% .

KoHueHTpaumjaTa Ha ucnutyBaHata cyrncTaHumja ce npecmeTyBa CO
paBeHkaTa:

oL — U3MEpPEH aron Ha potauuja
20 .
100 [a]”b — cneundmyeH aron Ha poTauuja
a .
20 L — porpkuHa Ha ueBkata
L-[al, a U

C — KOHLIeHTpauuja Ha pacTBOpOT

CoBpemeH TUn Ha nonapumeTap e npukaxaH Ha (Cn.71).

Cn. 71. TonapumMeTap co nonapumeTpucka LieBka 1 KpyxHa ckana
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Konopumetpuja

KonopumeTtpuja e dusndka metoga Koja ce TeMenu Ha BU3YeriHO
cnopeayBawe Ha UHTEH3UTETOT Ha b6ojaTa Ha 06oeHnTe pacTBOpPM.

Ako BO Boga ce pactBopat kanuym nepmanraHaT (KMnOg), 6akap
cyngat (CuSO4 - 5H,0), nnu mMeTuneHcko cuHo ke ce pobujat oboeHu
pacTtBopu. bojaTta Ha pacTBOpOT e nponopuMoHarnHa co KoHUeHTpauujaTa Ha
cyncTaHumjata BO pacTBOpoT. Kora pacTBOpOT € MOKOHLIEHTpUPaH HU3 Hero
NMOMMHYBa MOMariKy CBETNIMHA U MHTEH3UTETOT Ha bojaTa e noronem.

[MocTankata ce BpLKM CO crnopefyBawe Ha WMHTEH3UTETOT Ha 6GojaTta
pobueHa co pacTBopakwe Ha UCnNUTyBaHaTa CyncTaHumja, coO pacTBOPOT Of
Taa cyncTaHumja cO no3HaTa KOHLUeHTpauuja. AKO NOCTOM pasfnvka BO
WHTEH3WTETOT Ha bojaTa, Taa e nocreguua o4 pasnuYyHUTE KOHLEH-Tpauum Ha
cyncraHuujaTa.

OnpegenyBakwarta BO KorlopymeTpujata ce BpLlaT cO NMOMOLI Ha ana-
paTn HapedeHn konopumeTtpu (Cn. 72).

Cn. 72. KonopumeTtap

[Mo3HaTh ce noseke BMOOBKU KosrlopumeTpu. EfeH o HajegHocTaBHUTE
3a u3BedyBake Ha KBaHTUTATMBHA aHanuM3a No meTogaTa Ha Bu3yenHa
crnopenba e konopmmeTtapoT Ha Duboscq co koj ce gobuBaaT TOUHM pesyn-
Tatm (Cn. 73).
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1 - okynap

2 - pedhnexkTnpadkm npmusaMm
3 - LMNUHAPUYHN MPU3MU

4 - xmBeTa (cag)

5 - ornepgana

6 - N3BOp Ha CBETNUHA

A - ncnuTyBaH pacTBop

S - ctaHgapaeH pacTsop

Iy

ﬂ_
|

Cn. 73. Anbockos (Dubosq) konopumetap

OBOj MHCTPYMEHT paboTn Ha cnegHUOT MPUHLNI:

N3Bop Ha cBeTnvHa Moxe ga 6uage OHeBHa CBETNMHA UMW cnekTpanHa
namba. O n3BopoT Ha ceeTnuHa (6) NOMUHyBaaT 3pauun HU3 LUITMHAPUYHUTE
cagosu (A) n (S). NNesnot capg (A) ce nonHM co 06OEHUOT NPUMEPOK 3a
aHanusa. [ecHuoT cag (S) ce nosHM co 0BOEeHMOT pacTBOp CO Mo3HaTa
KOHUEHTpauuja, OLHOCHO CTaHAapAeH pactBop. [1o MNoMuMHyBawe HK3
pacTBOpUTE, CBETIIOCHUTE 3pauy MOMUHYBaaT HU3 LUUIUHAPUYHUTE MPU3MU
(3), a noToa ce pecnekTupaat og npuamuTte (2) n Bnerysaar Bo okynaport (1).
EnHata nmonoBmMHa of OKyrnapoT € OCBETSIeHa CO CBEeT/IMHA Koja MOMMHYBa
HM3 HEMO3HATMOT pacTBOP, a BTopaTa NofoBUHA CO CBETMMHA Koja MOMUHYBA
HW3 CcTaHgapAHuWOT pacTBop. buaejkn, WHTEH3NTETOT Ha cBeTnMHaTa BO
pacTBOpuUTE € pasnunyHa nopagu HeegHakBaTa KOHUEHTpauuja, UHTEH3UTETOT
Ha OCBeTNeHoCTa Ha MonuHata BO OKynapoT ke 6uae pasnuyeH. [Isete
nonuwa Tpeba pa OGugaT nogedHakBo ocBeTneHW. 3a Taa uen co
onpeferneHa 3aBpTka NPBO ce NoTKpeBa AeCHWOT caf (S), cé gogeka 4ecHOTo
none Bo okynapot (1) He 6Guae noceeTno oa neesoTo. Bo Taa nonox6a, Ha
MepHaTa ckana ce 4uTa BMcoYMHaTta Ha cTtonbot (ds) o4 pacTBOpOT CO
Mo3HaTa KOHUeHTpauuja Cq (YNTabeTo € CO TOYHOCT A0 AeceTu den of
mMunumeTaporT). NoToa, co nomecTtyBawe Ha nesumoTt cag (A), co 3aBpTka ce
AoTepyBa neBoTO none ga 6uae MCTO OCBETNEHO Kako M AEeCHOTO, M Ha
MepHaTa ckana ce 4uMTa BUCOYMHA Ha cTonboT (dx) Ha pacTBOpOT CO
Herno3HaTa KoHueHTpauuja c,. Co Toa ce gobusaat cute nogaroum (c4, Cz, ds,
dx) noTpebHn 3a NpecMmeTyBawe Ha Herno3HaTaTa KoHUeHTpauuja.
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Bo MOMEHTOT kOra MHTEH3UTETOT Ha CBETNMHATa O ABaTa pacTBOpU
Ke Guae eqHaKoOB MOXe [a ce npecMeTa KOHUEeHTpauujata Ha Heno3HaTuoT
pacTBop:
¢ -d,
d

X

C1-ds=Cp-dx; OTTyKa Co =

PedpakTromeTpuja

PedpaktomeTpuja e MeToda Koja ce TeMenu Ha Mepene WMHOEKC Ha
npekpLlyBake Ha CBETNMHATA, NPEKy LITO Ce onpeaenyBa KOHUEeHTpauuvjata
Ha UcnuTyBaHaTa cynctaHumja BO pacTBop.

MHaekc Ha npekpluyBawe Ha CBET/IMHA NpeTcTaByBa OAHOC Ha Bp3vHa
Ha [OBWKele Ha CBeTNMHaTa BO Bakyym W Op3anHa Ha AOBWXKele Ha
cBeTNMHaTa HU3 ucnutyBaHaTa cynctaHumja (Cn. 74). bugejkm 6panHaTa Ha
OBWXKEHETO Ha CBETMHATa BO BakyymM € rorornema OTKOMKy BO Apyra
cpeduHa goara 0O NpekpLlyBawe Ha CBETSIOCHWUOT 3paKk Npu NPpeMUHYyBaHe
o4 efHa BO gpyra cpeavHa. MHOEKCOT Ha npekpllyBawe N ce npeTcTtaByBa
Kako OOQHOC Ha arofioT WTo ro obpasysa ynagHuUOT 3pak (o) M arosioT Ha
NPEeKpPLUEHNOT CBETNOCEH 3pak (B).

cpeduna A (8ozdyx)

va - Op3uHa Ha cBeTnunHa Bo cpeauHa A (BO3ayx)

vx - Op3nHa Ha cBeTnMHa BO cpeamHa X

o - yaZileH aron Ha cBeTNIMHa BO cpeanHa A

cpeduna X X B - aron Ha npekpLuyBare Ha CBeTNMHa BO cpeamHa X

Cn. 74. MNpekpluyBake Ha CBETNMHATA Ha rpaHNYHa NOBpPLUNHA Ha ABE CPeanHn

MHﬂ,eKCOT Ha npekpwyBaHle n ce npeTcrtaByBa CO U3Pa30T:
sin

n - .
sin

NHOoekcoT Ha npekpluyBake 3aBUCKU Of npupodaTa Ha cyncraHuumjaTa,
Temnepartyparta, MNPUTUCOKOT, W KOHLEHTpauuja Ha pacTBopeHaTta Cyrc-
TaHuuja Bo pactBopuTe. Of NpPakTUYHM NPUYMHU MHOEKCOT Ha NpeKkpLlyBate
ce npviKaxxyBa BO 0QHOC Ha BO3yX, @ HE Ha BaKyyM.
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PedpaktomeTpunjata Haora ronema npumMeHa BO aHaNUTUYKUTE UCNK-
TyBaka.
Taa ce ognuKyBa CO CriefHUTE KapaKTepPUCTUKK:
- Kako npoba ce KOpMCTM efHa OO0 OBe Kanku of UCMUTYBaHUOT pacTBop,
a ako npob6aTa e BoO LBpcTa coctojba ce 3ema okony 10 g (1mg) Bo
pacTBop
- nocTankata Ha Mepewe € efHOCTaBHa M [[aBa MHOry MNpeLu3Hn
pe3ynTaTtu 3a Kyco Bpeme
- VMHOEKCOT Ha npekpLlyBake ce YnTa AMPEKTHO o4 cKkanaTa.

NHCTpyMeHTMTe WTO ce KopucTaT 3a Mepewe ce BukaaT pedpakTo-
meTpu (Cn. 75).

Cn. 75. PedpaktomeTpun

Mo3HaTn ce noBeke BMAOBU pedpakToMeTpu, a HajynotpebyBaH e
AbeoBunot pecdpaktometap (Cn. 76). Co Hero mMoxe pga ce BpwaT
KBanMTaTUBHM U KBAHTUTATUBHM onpeaenyBana. VIHAeKcoT Ha npekpLuyBawe
e cneunduyHa KOHCTaHTa Koja Moxe Aa ce ynotpebu 3a ngeHtudukaumja Ha
CynctaHumuiTe, M 3a onpegeriyBake Ha HWUBHUOT CTEMEH Ha u4ucToTa.
HajMHOry ce KopucTu 3a UCNUTyBake MacTM U Macfia Of >XMBOTMHCKO U
pacTUTErNHO MOTEKNOo, 3a aHanua3a Ha Meq 1 gpyru npexpaHbeHn npousBoan.
Moxe ga ce ynotpebu 3a onpefenyBakbe Ha KOHLEeHTpaumjaTa Ha ankoxomnoT
N WeKepoT BO BOLEHM paCTBOPU UMM €KCTPaKTU Ha pasnuyHmn npexpaHbeHn
npoun3Boau.

Cn. 76. lWematcku npukas Ha Abe-oB pedpakTtomeTap
1-okynap; 2-ckana; 3-npu3mu; 4-ornegano (M3Bop Ha CBETNHA)
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OnpegenyBarwe Ha MHOEKCOT Ha MpeKpLlyBake Ha CyncTaHuMuTe BO
pactBop co A6eoBMOT pedppakTomMeTap Ce BpLUM HA MHOry €e[HOCTaBeH
HauvH. EgHa kanka oA McnuTyBaHMOT pacTBOp ce cTaBa MoMery npusamMuTe
(3), a Ha ckanaTa (2) ce 4YiTa BpeAHOCTa Ha MHAOEKCOT Ha npekpllyBakwe Ha
cBeTnMHaTa gobueHa of U3BOPOT Ha CBETIMHA UNu co pednekTupawe Ha
AHeBHaTa CBeTNMHa o4 orneganoto (4).

CnektpocoTomeTpuja

CnektpodoToMeTpmja € aHanuTuyka MeToda koja ce 6Gasupa Ha
Mepere WHTEH3UTET Ha eNieKTPOMarHeTHO 3payerse MpOonyLTeHO HU3
ncnuTyBaHaTa cyncraHumja.

[MocTomM emwucucka u ancopnumcka cnekTpodoToMeTpucka meToaa
(aHanuza).

Ancopnuucka cneKTPOCKOMNCKa aHanusa ce TeMenu Ha npoyyvyBawe
Ha BMOOT M KONMUYECTBOTO Ha €Hepruja Ha 3padvere Koe aHanuaupaHaTta
cynctaHumja ro ancopbupa. CyncrtaHuujata ja ancopbupa camo oOHaa
CBET/IMHA (eHepruja) Koja MOXe Aa npenus3Buka NPOMEHN BO €HepreTcKkuTe
COCTOj6U Ha aTOMOT, OA4HOCHO MOJSEKYIOT.

EmMucucka cnekTpockoncka aHanusa ce TEMeNnu Ha npoyyyBake Ha
BMAOT U WHTEH3UTETOT Ha eHeprujata Ha 3payvyeHeTo Koe aHanuavpaHaTta
cyncTaHumja ro emutupa. KomuyecTtBoTO Ha ancopbupaHaTa cBeTnuHa
OLHOCHO MHTEH3UTETOT Ha eMUTYBaHOTO 3payere MoXe [a ce MNpuMeHu 3a
KBaHTUTaTMBHA aHanmsa.

Meperwata BO cnektpocoTomeTpujata ce BpLUAT CO MHCTPYMEHTU
HapeyeHu cnekTpodotomeTpm (Cn. 77).

Cn. 77. CnektpodoTomMeTpn
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Ha Cnuka 78 e gageH wemaTcK1oT rnpukas Ha cnekTpooToMeTapoT.

4
I, I
- } -
‘ 6
5

|¢ MOHOXPONLHOR

Cn. 78. lWematcku nprkas Ha cnekTpodoToMeTap:

1-M3BOp Ha CBETNMHA; 2-BNe3eH OTBOP Ha CBETNMHATa; 3-onTuyka npusma; 4-
naneseH oTBop; 5-cag co NMpuMepok; 6-OeTekTop; 7-yMTad (eBuaeHUMja Ha
curHanoT); lo-MHTeH3UTeT Ha BrnesHa CBEeTNMHA; |-MHTEH3UTET Ha u3nesHa
CBeTNMHa

Kako u3Bopu Ha cBeTnMHa BO crnekTpodpoTomMeTpujaTa ce KopucTat

N3BOPU KO eMUTUpaaT enekTpoMarHeTHU 3paum CO KOHTUHYMpaH crnekrap.
N360poT Ha M3BOPOT Ha CBETNMNHA Ce BPLUM CNOpes CrekTpanHoTo nogpavje,
Buanmeo (Vis) nnu yntpasuonetoso (UV), BO Koe ce BpLIM onpeaenyBaweTo,
CO uen ga ce gobve CBETMNOCEH CHOM CO HajroNemM UHTEH3UTET.

Hajuecto ce npumeHyBaat cnegHute nambu (Cn. 79):
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namba co BONMpPamMoBO BNAKHO MOLUHE CriM4YHA Ha obuyHaTta
Cvjanuua; emuTMpa CBETNMHA BO BUMAMMBO CMEKTpanHoO nogpadje og
400-800 nm

O, namba wnu UV namba ce npumeHyBa 3a Mepewe BO
ynTpasuoneToBo nogpadje og 200-400 nm; oBo3MOXyBa J0OMBaH-e Ha
KOHTUHYMpaH CMeKkTap CO eNeKTpuvHa ekcuuTauuja Ha LeyTepuym
(30TON Ha BOOOPOA) NOA HU3OK MPUTUCOK.

al 6/

Crvika 79. a / namba co BondpamMoBO BriakHO, 3a Mepere BO
Buanuneo (Vis) cnektpanHo nogpadje
6/ namba 3a mepemne BO yntpasuonetoso (UV) nogpadvje



Bo kBaHTUTaTMBHaTa cnekTpooTOMETpUja Haj4eCTO Ce KOPUCTU MOHO-
XpomaTtcka cBeTnuHa. MoHoxpomamcka ceemruHa e ceemisuHa CO MOYHO
onpedeneHa 6paHosa dormkuHa (ppekgeHyuja). Ce pobmBa co pasnoxy-
Bake Ha QHEeBHaTa CBETIMHA CO AWUCMNEP3HM CUCTEMM, KaKO LUTO CE& ONTUYKK
unTpu, NpUaMn 1 ANPakLUMOHN peLleTKN.

Tueaua
caeillea

-—-_—\—\\‘—-o

MOHOXPOMATUCKH
Hpuszva 3payu

Cn. 80. JoburBare Ha MOHOXpOMaTCKa CBETNMHA

MpuHuun Ha paboTa Ha cnekTpooTomeTap e npukaxaH Ha Crnuvka 78.
CeeTnuHaTta gobueHa of u3BOpOT Ha ceBeTnuHa (1) NnoMMHYBa HU3 OTBOPOT
(2) n ce pasnoxyBa co onTudka npmsma (3) Ha MOHOXpoOMaTcka CBeTNIUHA.
EneH 3pak of pasnoxeHaTa CBeTNMHA CO TOYHO onpegeneHa GpaHoBa
OOIMKMHA MOMWHYBa HWM3 BTOpMOT oTBOp (4), a notoa HM3 cagot (5) co
NPUMEPOKOT 3a aHanu3a. [enoT of cBeTnMHaTa Koj He e ancopbupaH o
cyncTtaHumjata BO pacTBOPOT Mara Ha AeTekTopoT (6) co Koj ce mepwu
WHTEH3UTETOT Ha MponylTeHaTa CBeTNMHA. MCTOBpeMeHO MexaHWUYKMOT
yntad (7) Ke ro eBUAEHTMpPa CUrHanoT.

Co cnekTpooTOMETAPOT ce onpeaernyBa KOHLEHTpaumjaTa Ha UCMUTY-
BaHaTa cyncTaHuuja.

MnameHdoToMeTpUnja

McnapnueuTte conm Ha HEKOW MeTanu, BHECEHW BO nnameH, ro 6ojat
NNamMeHOT CO KapakTepucTuyHa 6oja. Ha npumep: HaTpnym nnameHoT ro 6ou
xonto, Gapuym — 3aneHo, Kanuym — BuonetoBo WUTH. OBa CBOjCTBO ce
KOPUCTU 3a KBAHTUTATUBHO OMpeaenyBake Ha ankanHu U Ha 3eMHOoankanHu
MeTanu.

MHCcTpymeHTUTE Kou ce ynoTpebyBaaTt 3a Mepere BO OBaa MeToja ce
BMKaaT nnameHdgoTtomeTpm (Cn. 81).
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Cn. 81. NnameHdoTomeTpun

OnpegenyBanaTa BO nnameHOTOMeTpujaTa ce TeMenaT Ha Mepere
WHTEH3UTET Ha KapakTepucTuyHa CBETNNHA, KOja ja eMuTupaaTr atoMuTe Ha
MCNNTYBAHMOT erleMeHT pacrpckaH Bo obnuk Ha marna (aepocon). Ako ce
oOp>KyBaaT KOHCTaHTHM MPOTOKOT Ha pacTBOPOT M TeMnepaTtypaTta Ha nnave-
HOT, MHTEH3UTETOT Ha eMuUTMpaHaTa CBETNIMHA Ke Buae NponopuMoHaneH co
KOHUEHTpauujaTa Ha UCMUTYBAHMOT eNeMEHT BO PacTBOPOT.

MpuHUMN Ha paboTa Ha NnaMmeHgOTOMETaAPOT € NpukaxkaH Ha Cn. 82.

oviuan/
HpoilaH —

8030yx —»~

E — Qillilao

= roiaed
fdpumepox i
80 padusop

Cn. 82. llemaTtckn npukas Ha nrnameHdgoTomeTap:

1-nnameH BO KOj ce ybpna npuMepokoT; 2-orneaano; 3-neka;
4-npouen; 5-duntep; 6- poToKennja
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CyncraHumjata (BO 061K Ha Con unu cmeca of conu) ce pacteopa, a
noToa pacTBOPOT CO nocebeH cuctem (Co BakyM UIiM MPUTUCOK) Cce BHecyBa
BO MnameHoT. Bo nnameHOT pacTBopyBadoT ucnapyBsa, CyncrtaHuujaTa ce
aToMu3upa M atoMmTe BeAHaWw ce ekcuuTupaaTt (Bo3byayBaaTt) nopaau
TemnepaTypaTa Ha nnameHoT. buaejkn osaa Bo3byaeHa coctojba Ha
atomute e HectabunHa, goara 4O MOMEHTafiHO Bpakake Ha aToMuTe BO
OCHOBHa (HeB030yaeHa) cocTojba, Npu LWTO BULLOKOT Ha eHepruja ce ocrnobo-
AyBa BO BM[ Ha 3payewe CO onpegeneHa GpaHoBa gomkuHa. Ce pobuea
KapakTepUCTMYHO 00OjyBare Ha MNMaMeHOT (EMUCUMOHEH CreKkTap) Koj
COLPXWN CUTE KapPaKTEPUCTUYHU NIMHMM (MOHOXPOMATCKM 3pauum) Ha UCIUTY-
BaHWOT enemeHT. KapakTepucTuyHuTe NMHMM Ha eNnemMeHTOT ce OABOjyBaaT
CO coOoABETHN bunTpu (3a Cekoj enemeHT ce npumeHyBa nocebeH cunTep),
KOW v MponyLliTaaT U Haco4vyBaaT 3paunTte KOH doToKenujata Kage reHepu-
paaT CTpyja 4nj MHTEH3UTET Ce MepU U perncTpupa Ha ckanarta of WHCTPY-
MeHTOT. VIHTEH3UTETOT Ha cTpyjaTa e nponopumoHaneH co 6pojoT Ha aTo-
MUTE KOM Ce HaoraaT BO NilaMeHoT BO eAnHuLa BpeMe, OOHOCHO CO KOHLEH-
TpauujaTa Ha ucnuTyBaHaTa CcyncTaHLumja BO pacTBOPOT.

pH-meTpuja

pH—MeTpuja e aHanuTM4YKa MeToda COo Koja ce onpefenysa Kucernocta
unu 6asHocTa Ha cpeanHaTa, NPBEHCTBEHO Ha BOOEHUTE pacTBOPMU.
3a pa ce pedvHupa kucenocta Ha cpeguHata Bo 1909 roguHa
AaHckmoT xemudap CopeHCoH ro BoBenl noumMmoT pH BpegHOCT koja ce
AedurHupa kako HeraTMBEH fnorapytaM of KOHUeHTpaumjata Ha Bo4opoaHUTe
joHn ¢(H") Bo pacTBopoOT:
pH = - log c¢(H")

MouMOT KOHLIeHTpauUuja Ha BOAOPOAHUTE joHn BO pacTBopoT c¢(H) Bo
npBuvyHaTa geduHuumja 3a pH BpegHocTa, NOAOLHA € 3aMeHeT CO MOMMOT
TepmogmHaMuyky aktmeuteT a(H™) Ha BogopoaHUTE jOHM:

pH = - log a(H")

[Momery akTMBUTETOT (@) U KOHUEHTpauumjaTa (C) Ha BOAOPOOHUTE jOHU
noctou ogHocoT: a=fc

f e koedUUMEHT Ha akTMBUTET. BO KOHLEHTpMpaHW pacTBopu MMa
BpegHocT nomana of eauvHuua (<1). Co paspedyBawe Ha pacTBOPOT
OpojHaTa BpeOHOCT Ha KoedUUMEHTOT ce NpubnuxkyeBa KoH eauHuua. Bo
CUITHO pa3pefeHn pacTBOpY akTUBUTETOT HA BOAOPOOHMTE jOHM € eHaKoB Ha
HUMBHaTa KOHLEHTpauuja, a = c.

MHCTpymMeHTUTE 3a HenocpedHO Mepewe Ha pH BpegHocta Ha
pacTBopuTe ce HapekyBaaTt pH-meTtpu (Cn. 83).
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Cn. 83. pH-meTpu

pH-meTpucknute Mepewa ce BpwaTr co ynotpeba Ha OBe enekTpoawu,
NHOMKaTopcka N pedepeHTHa enekTpoha Kou ce BPOHEeTU BO UCMUTYBAHWUOT
pacTBop. HanoHOT kOj ce co3gaBa nomery enekTpoauTe e nponopuMoHaneH
Ha pH BpeaHocTa Ha pactBopoT (Cn. 84).

Cn. 84 pH-meper-e Ha pacTBop

lMoTeHumjanoT Ha pedepeHTHaTa enekTpoda He 3aBWUCU Of aKTUBWU-
TeToT (edbmkacHaTa KOHLUEHTpauuja) Ha joHUTe BO Kenujata. 3atoa NoTeH-
LnjanoT Ha pedepeHTHaTa enekTpoaa He ce MeHyBa 3a BpemMe Ha MepeH-ETO.

lMoTeHuMjanoT Ha MHOMKaATOpCKaTa enekTpoda 3aBUCKM Of aKTUBUTETOT
Ha joHMTe BO Kenujara.

3a onpegenyBawe Ha aKTMBMTETOT Ha BOAOPOOHUTE jOHM BO pacT-
BOPOT, OOHOCHO onpedenyBawe Ha pH BpegHocTa Ha pacTBopuTe, ce
NpMMeHyBaaT HEeKOSKy BuMAa WHAMKATOPCKU eNeKTpOoaM, Kako LITO ce BOAO-
POAHA, XMHXMAPOHCKA, aHTUMOH-aHTUMOHOKCUA, 1 CTakneHa enektpoga. Kako
pedepaHTHa enekTpoda npwu noronem 6poj MNOTEHUUMOMETPUCKU onpeae-
nyBaka ce KOpPUCTU KarnoMmernoBa enekTpoaa.
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Kako ce BpLun MmepereTo?

Ha noyeTokoT ce Mepu NOTEHUMjanoT Ha Kenujata co cTaHAapLHu

pacTBopu co no3HaTa pH BpeaHoOCT. Ha TOj Ha4MH cnucteMoT ce kanubpupa, a
notoa ce Mepu MNOTeHUMjanoT Ha Kenujata Co pacTBOp CO HenodHaTa pH
BpeAHoOCT. Ha ckanaTta Ha MHCTPYMEHTOT MOXe Aa ce npovnta pH BpegHocTa
Ha pacTBOPOT.

Bo npakTukaTa MHOry 4ecTo ce NpuUMeHyBaaT pacTBOPM CO MOCTOjaHa U

TOYHO onpefeneHa pH BpeaHOCT, KOM ce HapekyBaaT MnydepHU cMmecu unm
nydpepu. NMydepute nmaaTt ocobmHa fa ja ogpKyBaaTt cBojata pH BpeaHocTa
npu paspefyBawe Ha pacTBopoT M pH BpegHocTa Ha cpeauHaTta (8o
ofpeneHun rpaHnum).

W=

© N

Mpawaxa 1 3apa4m 3a NOBTOPYyBaH:e:
LLITo e cywTMHaTa Ha MHCTpYMeHTanHata metoga?
Kon ce npeaHoCTUTE Ha MHCTPYMEHTaNHUTE METOAM Hag, KNnacuyHuTe?
Co KOj MHCTPYMEHT Ce Mepu arofioT Ha BpPTEHE Ha MonapuavpaHarta
cBeTnmHa?
Koja cuandka BenuvunMHa ce Mepu npu KONopUMETPUCKUTE onpeae-
nysawa?
LLIto npeTcTtaByBa MHOEKC Ha MPEKpLUyBak€ Ha CBETMMHA U Kako ce
mMepu?
O6jacHo WwTO NpeTcTaByBa ancoprnuucka, a WTo eMUcUcka cnekTpasnHa
aHanusa.
Koja cBeTnuHa ce HapekyBa MOHOXpOMaTCKa M Kako ce gobusa?
Kako ce mepu pH Ha Hekoja cpeaunHa?

3a ga npoBepull KOSKY CYM Hayyurn 3a MHCTPYMEHTanHuTe MeToau

nononHu ja Tabenarta 6p. 12 wWTo e gageHa nogony.

PU3NYKO — XeMuncka MUHCTpyMeHT wTo ce BenunyunHa wto ce mepu
MeToAaa KOPUCTH
nonapvmMmeTpuja nonapmmetap
KornopumeTtap WHTEH3UTET Ha

nponywTeHa CBeT/IMHa

pedpakromeTap

MHOEKC Ha MNMpeKkpLllyBaH-€

crnekTpodoToMeTpuja

MHTEH3UTET Ha
eJIeKTpOMarHeTHoO 3pavyeH-€

nnameHdoTomeTap

MHTEH3UTET Ha eEMUTUPaAHa
CBETJIMHa

pH meTpuja

pasnvka Ha noTeHuujan Ha
[iBe enekTpoau
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4 NPNNO3n

Bo oBoj aen og y4ebHukoT ce page-
HW nogaToumM 1 coapXnHu WTo Tpeba
Aa ce 3HaaT npu u3BedyBake Ha
npakTMyHaTa HacTaBa MO aHanuUTU-
Yka Xemuja Koja e TeCHO noBp3aHa
CO TEOPETCKMOT Aen o npeaMeToT.
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d nOJJ,I'OTBYBaH:e Ha HEKOU KapaKTepucTtniHu peareHcu

UHpgukaTtopu

MemurnopaHx: Bo 100cm’® Bpena gectunvpaHa Boga ce pactsopaart 0,02g uspct
METUNOPaHX. Ce ocTaBa fa ce usnaau, a notoa ce cpuntpupa.
(Ha 10 — 15cm’ TUTPUpPaH pacTBop Ce JoAaBa efHa Karka MmeTus-
opaHxX).

®eHongpmaneuH:  Bo 100cm 96% ankoxon ce pactBopa 1g deHondTaneunH (Ha
5cm’ TUTpPUPaH pacTBOp Ce AoJaBa eaHa kanka heHongpTaneunH.

Pacmeop 00 ckpob: CkpoOOT Kako MHAMKATOP Ce KOPUCTW BO jogomeTpujaTta. Toj e nonu-
caxapwp Koj ce pacTBopa BO CTyAeHa BoAa, a Bo Tonna Habobpysa.
Kako nHgnkatop ce ynotpebysa 1% pacteop og ckpob Koj ce noaroT-
BYBa Ha CrneaHuoT Ha\-IVIH 1g ckpob ce Mella co marnky cTygeHa Boga
1 ce curnysa BO 100cm® Bpena Boga. OTkako ke npoBpue 2 — 3 MUHYTH
Ce oCcTaBa Ja ce usnaam npu wro paCTBopOT ce n3buctpysa. Ce ynot-
pebyBa CBE)KO noaroteeH. Ha 20 — 25cm”® TUTpUPaH pacTBop ce Jona-
Ba 1 —2cm’ CKpoO.

5% Pacmeop 00

KoCrOy: Bo 95c¢m?® Boga ce pacTtBopaart 5g kanuym xpomat. PactBopoT nma
xonTta 60ja 1 ce AogaBa BO Karku.

MemanoxpomHu

UHOUKamopu: Bo komnnekcomeTpujaTa HajuecTo ce ynoTpebyBaat Epnoxpom upHo T
n mypekcua. Tvie Bo pacTBOp ce HEMOCTOjaHu 1 3aToa ce KopucTtaTt BO
uspcta cmeca co NaCl. Bo nopuanaHcku aBaH ce ctaBa 1g uHgukaTop
n 99g NaCl. Ce mewa gogeka ce gobue nsegHaveHa cmeca. Ha 100cm?®
TUTPMpPaH pacTBOp Ce A0AaBa Ha BPB O Naxuyka MHAMKaTop.

MoaroTrByBawe Ha pacTBop oA nycdep co pH =10
Bo uala ce craBaaT 57cm’ KoHueHTpupaH amonujak n 7g NH,CI. Ce
Mella [ofeka cyncTaHuujata ce pacTBopu, a noToa pacTeopor ce
npecpna Bo ogMepHa konba of 100cm® koja ce AOMOMHyBa CO [ec-

TUNMpaHa Boda A0 MapkKaTa. Ce YyBa BO NN1IaCTU4HO LWnLle.

MoaroTByBake Ha pacTBOpM OA:

Humemun

QIIUOKCUM: 1,29 AMMETUM IMINOKCUM Ce pacTBopaaT Bo 100cm’ 95% ankoxon.

Lucperun

aMuH: 0,5g AndeHnn aMmuH ce pacTteopaaT BO 100cm® KOHLIeHTpupaHa
H,SO,.

Hampuym

kobanmu Humpum:1g HaTpuyMm kobanTn HUTPUT Ce pacTBopa BO 6cm?® Boga. PacteopoTt
ce ynotpebyBa CBEXO NOArOTBEH.

AnusapuH S: 0,2g o4 cyncraHumjaTa ce pactsopa BO 100cm® Boga.
H,SO, 1:4: Bo uyawa ce ctasaar 40cm’® pectunmpaHa Boga. Co aBTomaTtcka
nuneTa ce nunetTupaar 10cm?® KoHLUeHTpupaHa H,SO,4 1 no sngosute

o[ YalwlaTa BHMMaTeNHoO ce foaaBaaT BO Boaarta. PacTBopoT ce ynoT-
pebyBa oTkako Ke ce usnagu.
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CDopmynM WwTO Ce nNpuMeHyBaaT 3a pellaBalke Ha 3agayviv on ygenu u

KOHLIeHTpauum
m
M =—(g/mol) - MonapHa maca
n
m=n-M(g) - Maca
m .
n=— (mol) - KOJIMYEBCTBO CyrncTaHumja
Wp-c - MaceH yaen Ha pacTBOpeHa cyncTaHumja
m —C
Wpe= — Mp.c - Maca Ha pacTBopeHaTa cyncraHumja
mP*P
Mp.p - Maca Ha pacTBOpOT
_ n(A) 3 .
c(A) = T(mol/dm ) - KONUYMHCKa (MosicKa) KOHLeHTpaLmja
m(A
y(A)= L(g/dm3) - MaceHa KoHLeHTpauuja
mp*p 3
p=—-"(g/cm”) - TyCTWHa Ha pacTBOpPOT
p-p
y=w-p y=c-M c= s
M
m W
c=—""_ =P
V-M M
Paspedysare Ha pacmsopu
nVi=r" oVi=c,V, Wy -my =W, -m,

Mewar-e Ha pacmeopu

¢ Vi+e, v, .
¢ =—"T"T—= ¢, - KOHUEeHTpauuja Ha 4OBUEHNOT pacTBop
n+n
¢, - KOHUeHTpauuja Ha pacTsop 1
c1 - Vitcr Vo= (Vi+Vy) - c3 V, - BonymeH Ha pacTsop 1

C, - KOHLeHTpauuja Ha pacTBop 2

V, -BonymeH Ha pacTBOp 2
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d TaGenu

Tabena 6p. 13 MaceH ygen v penaTuBHa ryctmHa Ha 25°C

Pacteop MaceH yaen 'ycTuHa MonapHa
(%) (g/cm®) | maca (g/mol)
HCI 37 1,19 36,5
H,SO, 96 1,84 98
HNO; 65 1,4 63
NH,OH 25 0,91 35

Tabena 6p. 14 KapaktepucTukn Ha HEKOU UHOMKATOPK

WHTepBan Ha

60ja Ha MHAUKaATOPOT

MHAMKaTOp Xemuckn npomMeHa Ha

Kapaktep Bojara

nakmyc Cnaba 50-8,0
KncenuHa

MeTun Cnaba 31-4.4

NnopTOKanoBo KucenuHa
Cnaba

MeTUN LUpBEeHO 6asa 4,2-6,2
Cnaba

deHondTanunH KACENMHE 8,0-9,8

Kucena
cpeguHa

6e3boeH

HeyTtpanHa
cpeavHa

CeeTno
BUONIETOBO

6e360eH

Ba3Ha
cpegvHa

xont

xont
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d PeyHuK Ha nomMarsiky no3HaTtu n3pasum

A

aHanumuyka xemuja
aHjoH

aHoOa

akea (nam.aqua)
akea Oecmurnama
(nam.aqua destilata)
ankanHu Mmemnau
ankanumempuja

amgpomepmHa cyrncmaxuya
aMOHUYM KamjoH
arcopnyuja

arcoprnyuoHa criekmpariHa
aHanusa

aricopryuoHeH criekmap

apeeHmomempuja

ayudumepuja

B

bupema
bpomamomempuja

basa

gonymempuja

i

epasumempuja
epaHyna

o

ougpysuja
ouchbpakyuja
oucnep3eH
ducoyujayuja

emynauja
enekmponu3sa

enekmponum
enniekmpodeH nomeHuyujan
eMUCUOHa criekmparsiHa

aHanusa
eHaHmuomepu
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[ern ofl XxeMujata Kako Hayka

HeraTyBMO HaeneKkTpuanpaHa YecTudka
NO3MTMBHA efnekTpoaa

BOJa

Jectnnupana (npeyncreHa Boga)

enemeHTu oa I rpyna Bo nepuogHNOT cUcTeM
onpeaenyBakbe Ha KMCENWHA CO CTaHAapAeH pacTeop

of 6asun
CyncTaHua LITO Ce 0QHecyBa U Kako KMCernuHa u kako 6asa
NO3NTMBEH jOH KOj He ce fobuBa o meTarn

BMMBaH€
ro npoy4yBa BUAOT U KONMYECTBOTO HA eHeprujaTa Ha
3payetbe Koja ncnuTyBaHaTa cyncraHumja ja ancopbupa
rpaduykmn npukas Ha ancopbaHuuja Ha ncnuTyBaHa
cyncTaHumja Bo pyHKuMja Ha BpaHoBa AomkmnHa

TanoXxHa BoNyMeTpucka MeToda BO koja CTaHOapAEeH pacTBoOp
e cpebpo Hutpat AgNO3
onpegenyBake 6a3a co cTaHgapAeH pacTBOpP O KMCenuHa

CTakrneHa rpagyupaHa Leska

(cnyxu 3a Meper-e Ha BOMTYMEH Ha TEYHOCTK)

BONyMeTpucKa MeToa BO Koja kako CTaHAapAeH pacTBop ce
kopucTtu kanmym 6pomat KBrO3

BOZIEH pacTBOP O XMApoKcua

MeTOAa Koja ce TEMEeriM Ha Mepeke BOMyMEH Ha pacTBoOp CO
no3HaTta KoHLeHTpauuja

meToAa LWTo ce Gasnpa Ha Mepere Maca
3pHO

LIMpetbe, pacnpocTupame, MeryceGHO Mellakbe
pacejyBatbe Ha CBeTNMHA

pacejaH, pacTypeH

pa3noxyBare

Ancnep3eH CMCTEM 0 ABe TEeHYHOCTM

pa3noxyBare Ha HeKoja CyrncTaHLa Ha COCTaBHW OernoBu
nopA, 4ejcTBO Ha eneKkTpuyHa cTpyja

CyncTaHuuja LITO Ce pasnoxyBa Ha joHU BO pacTBop

1 crnpoBefyBa eneKkTpuyHa cTpyja
pasnvika BO HaenekTpuanpamwe Mery metan u pacTteop,

Ha rpaHMYH3 NoBpLUMHA MeTan / pacTBop

ro npoyvyBa BUAOT U MHTEH3UTETOT Ha eHeprujaTta

Ha 3payeHeTo KOe ro eMuTMpa UCNUTyBaHaTta cyrncraHumja
ONTUYKO POTMpPAaYKM CyncTamumum



3eMHoarsikamiHu memarnu

UHOUKamopu

UHMeH3umem
udeHmucbukayuja
uHOeKc

UHOEKC Ha MpeKpuysare
Ha ceemmnuHama

JoHUu
JoHu3auuja
Jjodomempuja

KeanumamueHa aHaru3a
KeaHmMmumamueHa aHarnuaa

KOHcmaHma
KamoOda

KamjoH
Koropumempuja

KOMI1/TIeKCOHU

Kpuea Ha mumpauuja

nlakmyc
NuoghobHU

NuogbunHuU

MepKypomempuja

memooda

MosapHa CI'I,OOGOOHUGOCITI

o

onmumarsneH
ornepauuja
oKynap

oKcudauuoHo cpedcmeo
(okcudaHc)

enemMeHTn oa |A rpyna og nepnogHUoT CUCTEM

CyncTaHuuMn WTO ja MeHyBaat b6ojaTa BO

3aBWCHOCT 0/ kucenocTa u 6asHocTa Ha cpegmHaTa
jaumHa, cuna

npenosHaBake, yTBpAyBaHe

nokaxyBsau

oaHOoC nomefy CUHYCWUTEe Ha ynagHUoT
N NpeKkpLeHnoT aron

HaeneKkTpU3npaHu YeCTUYKK

obpa3syBaHe Ha joHU

BONyMeTpucka MeTofa BO Koja Kako CTaHAapAeH pacTBop
Ce KOpWCTU HaTpMyM T1ocyndat unm pacTeop of joa

ofdpeayBare COCTaBHM OeroBU Ha UCMUTYBaHa cyncTaHuumja

ogpefyBane Ha KOMMYEBCTBO Ha COCTaBHUTE Aen0BY BO
ncnuTyBaHaTa cyncraHuuja

nocTojaHa Benu4mMHa

HeraTMBHa enekTpoaa

NMO3UTMBHO HAeNeKTpuampaHa YecTmyka

du3myKka MmeToda Co Koja ce Mepu MHTeH3uTeT Ha bojaTta
Ha 06oeHn pacTBOpU

CTaHOapAHW pacTBOPW LUTO Ce KOpUCTaT BO KOMMIEKCoMe-
TPUCKUTE MeToau

ro nokaxkyBa TEKOT Ha peakuujata npu TMTPUMETPUCKUTE
meToam

MHAMKaTop 3a oapeAyBare pH Ha cpeauHaTa
YeCTUYKK LWTO M ogbuBaat of ceojaTa
NOBPLUMHA YECTUYKUTE Ha pacTBOpPYBaYoT
YeCTUYKU LITO MV MPUBMEeKyBaaT Ha cBojaTa
NOBPLUMHA YECTUYKUTE Ha pacTBOPYBaYoT

BOMymMeTpuCka MeToAa BO Koja CTaHAap4eH pacTBop e
*mBa(l) HUTpaT OOHOCHO, MEPKYPO HUTpaT
cekoja nocTanka, npakTMyHa UM MUCIIOBHA, CO Ymnja
npMMeHa moxar ga ce gobujat nidopmarmm 3a
cyncTaHuujaTa LWTo ce UcnuTyBea

OofHOC Mery CNpOBOASIMBOCTA Ha PacTBOPOT M MonapHaTta
KOHLEHTpauuja Ha joHunTe

[03BOMNEH
[ejcTBO, n3BeayBare
neka Bo oypOWH M MMUKPOCKON, Koja
€ CBpTEHa KOH OKOTO
CyncTaHuuja Koja MOXe ia okcuampa gpyra cyrncraduuija,
a camaTa fa ce pegyumpa
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riporiopyuoHarHocm
nporiopyuoHasnHu
8esilu4uHu

nycep
nepmaHaaHoMempuja
nonapuzamop

npomonum
npomosiumu4ka peaxkuuja

P

pomauuja

pegparyuja
podaHudomempuja

cedumeHmauuja
cmaHOapdeH pacmeop
cybnumam HgCl,
crekmpogomomempuja

mumpauuja

TuHOanos eghekm
mpaHcnapeHyuja

xudpornusa
XOMO2eHU
XxemepoeaeHu
XupaneH
XeMucka aHanu3a

Xxudpamauuja
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cpa3mepHocT
BENUYMHU KON CTOjaT BO HEKOj OAHOC

efHa cripema gpyra

pacTBOP KOj CNY>XW Kako perynarop

Ha pH Ha cpegunHaTta

BONyMeTpucKka MeTofa BO Koja Kako cTaHAapAeH pacTBop
ce KkopucTu kannym nepmaHraHat KMnO,

Aen of nonapusaunoHNOT anaparT Koj Aasa
nonapuvavpaHa cBeTnmHa

CyncTaHuuja Koja y4ecTByBa BO NPOTONUTUYKA peakumja
peakuuja npu koja goara 4o pa3MeHa Ha NPOTOHU

BpTEHE

npekpLlyBare Ha CBeTNNHa
BONMyMeTpucka MeToa BO Koja CTaHOgap4eH pacTBop e
kanunym poganma KCNS nnn amonnym pogaHug NH,CNS

Tanoxewe

pacTBOp CO No3HaTa KOHLEeHTpauuja

HajOTPOBHO COEAMHEHUNE Ha XMBaTa

WHCTPYMeHTanHa Metoga Koja ce Temenu Ha merycebHa
WHpepakLumja Ha MONeKynuTe, atToMUTE NN joHUTE

Ha CyncTaHuuMTe 1 eHeprujaTa Ha enekTpoMarHeTHOTO
3padverse (cBeTnuHarta)

nocTarnka Ha onpegesnyBawe Maca Unm KoHUeHTpauuja

Ha cyncTaHumja co Mepene BOSTYMEH Ha pacTBOp
pacejyBare Ha CBETMMHA HU3 KOMOWAHN pacTBOpU
[en of BriesHaTa CBETMHA koja ocTaHana HeancopbupaHa
OA cyncTaHuujaTta

pa3noxyBare Ha CyrncTaHumM Noj AejcTBo Ha BoAa
NCTOPOAHU

pa3HopoAHM

acumeTpuyeH (jarnepoaeH aToM Koj 3a cuTe YeTupu
BarneHuMn e CBp3aH 3a pasnuyHu aToMu UM aTOMCKU rpynm)
36up oA nocTanku n METOAM CO Koja ce yTBpAyBaaT CBOjCTBa
WY KapakTepUCTUKN Ha cyncTaHuujaTa

npoLiec Ha CBP3yBake Ha MOMNEKYNU Of BOAA CO YECTUYKM Ha
HeKoja cyncraHuuja
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