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NNPEATI'OBOP

0Osoj yuebHUK e HameHem 3a y4eHuyume 00 6mopa 200uHA 80 Yemupu200UuuWHOMO
CpedHO cmpy4YHO 06pa3oeaHue, 3a ciedHuse cmpyku/cekmopu: I'eosowko-pydapcka u
Mmemanaypwka/l'eonozuja, pydapcmeo u memanaypauja, I'pagpuuka/I'pagduuapcmeo,
Jluunu ycayeu, lllymapcko-dpsonpepabomysauka/Illlymapcmeo u obpabomka Ha dpeo,
3dpascmeena/30pascmeo u coyujaaHa 3awmuma, 3emjodesqcka-eemepuHapHa/3emjo-
desicmeo, pubapcmeo u 8emepuHapcmeo.

Yue6Hukom e nuwyean 6o coesacHocm co KoHyenyujama 3a uspa6omka Ha y4e6HUK u
co HacmasHna npozpama no HacmagHuom npedmem Xemuja 3a Il zoduHa cpedHo
cmpy4Ho 06pa3oeaHue co YemupuzoduwHoO mpaerse.

HacmasHnama npozpama no xemuja 3a 8mopa 2o0uHa 3a HagedeHume cmpyku,/cekmopu
e M0dy/1apHO QU3AjHUPAHA CO BKYNHO C€QYM MOOYAAPHU eQUHUYU, KOU Ceé KOHYUNUPAHU
npeky pesyamamu 00 yveremo, COOpHCUHU, NOUMU, aKmueHocmu, Mmemodu U Kpu-
mepuymu 3a oyeHysarbe. 3amoa, y4e6HuUKom ce cocmou 0d ucmume cedym Mody/1apHU
eduHuUyu Kou ce ongameHu co HacmasHama npozpama. Bo yuye6Hukom, Ha
noyemokom Ha cekoja mody/1apHa eduHUYya ce HagedeHu oveKysaHume pe3yamamu 00
yyerbemo, coopaicuUHUmMe U noumMume co Kou Ke ce cpemHam yyeHuyume. Hacioeume Ha
codpicuHume 80 camama Mody/aapHa edUHUYA ce, UCMO Mmaka, c0008emHU Ha
codpiicuHume 0d HacmaeHama npozpamad, a Hu3 meKcmom jacHo ce Haz/aaceHu
noumume Kou y4YeHuyume mpeb6a da 2u yceojam. Bo camuom mekcm, uau 80
npawarama u 3adayume Ha Kpajom 00 coO0picUHUMeE, 8HECEHU ce pazx/Iu4HU aKmue-
HOocmu u memodu HA pa6oma HA 4ac, Kou ce c0008emHU HA npedeudeHume 80
HacmaeHama npozpama.

Taka, nokpaj moa wmo 20 codpxcam OCHOBHUOM meKcm, Mody/aapHume eduHUYU u3o-
6usysaam u co 20/1em 6poj cAuKu, maéeau, wiemu, 2pagpuKoHU, eKcnepuMeHmMu U pewleHu
npumepu Ha 3adaqu. Cemo oga e co yes yyeHuyume nosecHo da 2u paszbepam u
Hayyam c/a0xceHume Hay4Hu gakmu.

Excnepumenmume dadeHu 80 HacmasHume codpixcuHu 6u mpebasio da ce uzgedam 60
mekom Ha yacom. [loedHocmasHume ekcnepumeHmu 2u uzgedygaam camume yyeHuyu, d
OHUe KOU Ce NOCA0XMCEeHU UaU ONdcHU, 2u u3gedysa HacmasHukom. KoKy, u kou 00 HU8 Ke
6udam u3gedeHu Ha yacom, 3asucu 00 u3bopom HA HACMABHUKOM U 00 yc/108ume 3a
paboma. HajeaxcHo e, npeky ekchepumeHmume, yuyeHuyume da cgamam Jdeka
ekcnepumeHmom e edHo 00 HajeajxcHume memodcko-dudakmu4ku cpedcmea 80 U3Y-
yyearbemo Ha xemujama. Ilokpaj moa, ekcnepumeHmume umaam 3a yea 0a ja nom-
MuKHam sby6onumuHocma u ucmpaxcysa4kuom dyx kaj yueHuyume.

PeweHume npumepu ce maka ocMucjieHu wmo ja dasaam memodoJsozujama Ha
pewasarbe Ha 3ada4ama, 3ae0HO CO pa3MUCAY8ArAMA U NO8P3Y8Aremo Ha pakmume.
Ha sakos Ha4uH y4eHuyume He camo wmo Ke 20 y4am mamepujasnom, myky u Ke yuam



Kako da yyam, m.e. kako da a2u nosp3zyeaam HayveHume akmu u da 2u npuMeHam Ha
KOHKpemeH npuMep u 80 Ho8a cumyayuja.

Ha kpajom 00 codpaycunume dadeHu ce Ilpawarea u 3a0a4u, Kaxko u nocebHo uzdeoeH des
co Hacaoe Hempaxgeaqj. [Ilpawareama u 3adavyume ce c021acHO pa3AuyHUmMe HU80a od
baymosama makcoHoMmuja, dodeka nak ucmpasxcysarsama umaam 3a yesa da pazgusaam
cnocobHocmu Kaj yyeHuyume 3a UCmpaxcysaree, 3a peuasare npobsaemu U 3a
uspabomka Ha npoekmu, KAKO U 3d pd360j HA BewmuHume 3a Kopucmere Ha
UHopmamuukume mexHoso2uu. Osue akmueHocmu Modce da ce u3gedysaam
UHOUBUAYA/NHO UAU 80 MAAU 2pyNu.

Ha Hekou mecma 8o mekcmom, 6o desosume m.H. /Jo3Haj noseke u30s8oeHU ce 8axiCHU
¢akmu, 3aHUMAUBOCMU UAU HAYYHU HOBUHU NOBP3AHU CO OCHOBHUOM mekcm. HueHama
y/a0z2a e da um ja dobauxcam xemujama Ha yvyeHuyume, 0a ja nony/aapusupaam u od au
3auHmepecupaam 3d cmekHy8ar€e HOBU 3HdAerbd. YyeHukom He mpeba da 2u yuu, HO
nojce/Ho e da eu npoyuma.

Cekoja modysaapHa eduHuya 3aspuiyea co Pe3ume rxoewmo, 8CywHOCM, 2u coopicu
cume Haj3HaA4ajHu noumu, deuHuyuu u akmu Kou yyeHukom mpeba da 2u yceou 00
dadenama modysapHa eduHuya.

Ha kpajom 00 yuyebHukom 60 desom Ilpuao3u, ce dadeHu mabeau cO pasAuYHU
nodamoyu 80 Kope/aayuja co HaCMagHuUmMe COOPHCUHU.

/Jlpaza u nouumyeaHa yveHuyke, dpaz u NOYUMYBAH YYEHUKY, ce Hadesam deka 080j
YUe6HUK Ke mu 0803MOJXcU 0a 2u cmekHew nompe6HUmMe 3Haera 00 obsaacma Ha
Xemujama, nompe6HU 3a meojama cmpyKa u 3a noHamamowHomo obpasosaHue. I[lokpaj
moa, ce HadesaM deka Kaj mebe Ke ja nommukHe /by608ma KOH HAyKamd, 0CO6eHO KOH
xemujama, u Ke me momueupa da ucmpaxcysaw u da doazaw do Ho8u co3HaHuja. Tu
nocakysam ycnewHa paboma/’

3a npawarsa, cyeecmuu, duckKycuu 3a xemujama, obpamu ce Ha c1edHasa e-mail adpeca:

bote@pmf.ukim.mk

BaazodapHocm: HajuckpeHo um ce 3a6.a1a200apysam HA peyeHdeHmume HA 080j
yuebHuK, BanenmuH Mupuecku, Buosnema Cosakosea u Bepuya JakumoguK, kako u Ha
sekmopom, Becha Kocmoecka, 3a memesHOMO yumarbe HA MEKCmMom U 3a KOpucHume
3a6esewku u cyececmuu. Co cemo moa npudoHecoa da ce 320/emMu Ke8a/aumemom Ha
Y4ebHUKOoM.

Asmopom



Monynapna eqxuauna 1
XEMUCKO CMETAIBE

Co u3yuyBame Ha COAPKUHHUTE O] MOJAYJApPHATA eIMHHUIA ,,XeMHUCKO CMeTame* ce
04YeKYBa YYeHMKOT/y4eHHUYKaTa 1a Oujae cnocodeH/a na:

¢ 2u Oeqpunupa eenruvuHUmMEe O00OHOCU U YOeaU U 04 2U HPUMEHYBA NPU peulasarbe
3a0auu;

¢ pewiasa 3a0auu 3a HAOTAbe HA KGAHMUMAMUSHUON COCIAG HA COeOUHEHUe YUja
xXemucka gpopmyna e noznama;

¢ peuiasa eOHOCMABGHU 3A0a4U 00 NPECMEMY8arbe 6P3 OCHOBA HA XEMUCKA PABEHKA.
Coap:xunu:

+ Hauyunmu 3a u3pasyBame Ha cocTaBoT. OTHOCH U y/eJu.

¢ IlpecMeryBame HAa KBAHTUTATUBHUOT COCTAaB HA COeIMHEHNE BP3 OCHOBA HA
IO3HATAa XeMHUCKa (popMmy.ia.

¢ [IIpecmeryBame Bp3 0OCHOBA Ha XeMHCKA PaBeHKA

INoummu:

¢+ KoumuecTBen ognoc

¢ MaceHn ogHoc

¢+ BoaymeHcku ogHoC

¢+ KoaunvecTBen ynen

¢ Macen yaea

¢+ BoaymeHnckmu yaen

¢+ XeMmucka gopmyJia

¢+ Emnupucka (HajenHoctaBHa) ¢popmyJia
¢ MouaekyJicka (BUCTHHCKA) popmysia
¢ MHupaexc

¢ XeMHCKa paBeHKa

¢ Crexnomerpucku KoeGuIUEHTH




HAUMHU 3A U3PA3YBAILE HA COCTABOT.
OJJHOCH U VJEJU

MunaTata rojvHa ce 3aro3Ha cO MOMMOT CYIICTaHIa M CO Mojendara Ha CYNCTaHLIUTE Ha
YUCTU CYICTAHIIM U CMECH. Yuelle W 3a Toa JeKa YHCTUTE CYNCTaHIU Ce TOJEICHU Ha
€JIEMEHTApHU CYICTAaHIM M COeAMHEHHja. be3 orien Ha Toa manu cranyBa 300p 3a YUCTH
CYIICTAaHIIM WJIM 3a CMECH, O]l TOJIEMO 3HAuU€HE € Ja I'0 3HAaeMe HUBHUOT cocTaB. MmeHo,
CYNCTAHIIUTE TH ONHIINYyBaMe, T'M paszJIMKyBamMe €IHU OJ APYI'M U T'M NpUMEHyBame 3a
pa3IUYHU eJIH, T03HABAjKU T HUBHHUTE CBOjCTBA, a THE 3aBUCAT O/ HUBHUOT COCTAB.

[ToHekoram cMe 3aMHTEpPEeCUpaHu 3a TOA KOW €JIEMEHTH BIJIETYBaaT BO COCTaBOT Ha HEKOE
COCJIMHEHUE WITH, TTaK, KOU KOMIIOHCHTH BJIETYBaaT BO COCTABOT Ha €Ha cMeca, 0e3 mpuToa
Jla HE MHTEPEeCUpaaT KOJMYECTBATa CO KOM CE€ 3acTalleHH MOOICITHUTe KoMnoneHTn. Kora
CME 3aMHTEPECHPAHM 3a BAKOB BUJ TIOAATOIM, BCYIIHOCT, HaM HH € BaXXCH T.H.
KBAJIMTaTUBEeH cocTaB. OJ MOJaToNMTE 32 KBAIMTATHBHHOT COCTaB HAa €JCH CHCTEM
JI03HaBaMe€ KOM KOMIIOHEHTH (CYNCTAHLH) BJIEryBaaT BO COCTABOT HA TOj CHCTeM, HO HE
J03HaBaMe€ HUINTO 32 HHUBHATAa 3acTaleHOCT BO cucTeMoT. llo3HaBameTo Ha
KBJIUTATUBHUOT COCTAB Ha CUCTEMHTE € O] TOJIEMO 3HAYCH:-¢ 3a XeMH]jaTa, HO U BOOIIIITO BO
CEeKOjIHEBHATa MpaKTUKa. Taka, HAa pUMeEp, ONMPENIEICH JIEK MOpa BO CBOjOT COCTaB Ja ja
COJPXH COOJIBETHATa JICKOBHTAa KOMIIOHEHTA; JIETYpU CO OIPEIEIIEHH CBOjCTBA MOpa Ja
COJpXAT COOJBETHU METAJIM /MM HEMETaJU; ONpeesicH MpexpaHOeH MPOU3BOJ MOpa Ja
COJPXH ONPEACICHH CYICTAHIIM IITO K& My JaJaT onpeselieH BKyc UTH. KBaIUTaTUBHHOT
COCTaB Ha CUCTEMHTE CE OIpEeeNyBa CO T.H. KBaJMUTaTHBHA XEMKCKA aHaIM3a, CO Koja Mo
MaT Ha XEMHUCKU pEeaKkluy WM CO MpUMEHA Ha Pa3IU4YHA MHCTPYMEHTAIHHU TEXHUKU CE€
oTpezieNyBa MPUCYCTBOTO HA PA3IMYHU XEMUCKHA KOMIIOHEHTH BO HEKOj CUCTEM.

MerfyToa, HajuecTo OCBEH INTO € MNOTPEOHO aa IO
NO3HABaM€ KBAJIMTATUBHUOT COCTAB HA CHCTEMMTE,
noTpebHO € Ja 3HaEME U BO KOIKABU KOJMYECTBA CE
3aCTalleHH MOOJ/IEIHUTE KOMIOHEHTH BO HHUB U KaKOB €
HHMBHHOT coogHoc. Ha mpumep, He caMo IITO HEKO] JIeK
Tpeba 1a ja COApXKU JICKOBHUTATa CYIICTAaHIA, TyKy Taa
Mopa Jaa Oujae BO OIpEIENEHO KONMYECTBO 3a 1a TO
MpOjaBH JICKOBUTOTO JI€JCTBO. 3HAYM, OCBEH KBAJIMTATHB-
Cmmxa 1.1. Ha etnkerara Ha HHOT COCTaB, MOTPEOHO € J1a Ce MO3HABA ¥ KBAHTUTATHB-
TaKyBameTo €O I0NaTOIM BO HHOT COCTAB HAa cUcTeMUTe. KBAHTUTATUBHUOT COCTaB
HCXpaHaTa HAOPOEHHU Ce COCTOjKHTE

Ha XEMHCKUTE CHCTEMH CE€ ONpENEeNyBa CO NMPUMEHA Ha
HUBHATa KOJIMYUHA BO IMTPOU3BOAOT. .

T.H. KBAHTUTaTUBHA XEMHUCKA aHAIIM3a, IPH KOja ce OIpe-
JIeNTyBa WM Ce MEPH HEKOja BEIMYMHA KaKo, Ha IPUMEP,

Maca, BOJIYMCH UTH., HA KOMIIOHCHTUTE BO CUCTEMOT. HO, TOA IITO € BaXXHO Aa CC HarjiaCm €
ACKAa KBAHTUTATUBHHUOT COCTAB CC OIpPEACIyBa CaMO JOKOJIKY MPETXOAHO CC€ 3HAC TOUYHHUOT

KBAJIMTATUBCH COCTAB HA UCIIUTYBAHHUOT CUCTCM. 3Ha‘-II/I,

KeanmumamueHUuoOm coCmae Hu ROKascysa 60 KOJiKaea KoJau4uHa u 60 Kakos C000HOC ce
3acmanenu KOMHOHEHMUME HA e0eH CUCHLEM CO NO3HAM KEATUMAMUGEH COCAB.
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MHory 4uecTo pe3ynTaTtuTe O]l €KCIepUMEHTAIHUTE OMpefellyBamba U MEpema Ha HeKoja
¢bu3nuka BennyMHa Tpeba Ja W MOBp3eME CO HEeKoja Apyra co MpUMEHa Ha COOJIBETHA
BEeJIMYMHCKA paBEHKa, OJHOCHO [0 NaT Ha MaTeMaTHYKo IIpecMeTyBame. BakBurte
IIpECMETYBamka CO 3a€JAHMYKO MME C€ HapeKyBaaT XeMHMCKO cMeTame. Moxke aa Kaxeme
JeKa:

1100 xemucko cmemarse ce nodpa36upa mamemamuiKko npecmentyearne, CO npuUmMeHa Ha
GECIUYUHCKU PABECHKU, 34 peliacarbe K6AaHmMUmamueHu XxemucKu npoﬁﬂemu.

MunaTtata roguHa ce 3all03Ha CO OCHOBUTE Ha XEMHCKOTO CMETame IUTO BKIy4yBaa
npoOJeMH TOBp3aHU CO KOJMYECTBOTO CYICTAaHIAa M MojapHHUTE BenumuumHU. OBle ke ce
3almo3HaeMe CcO HekoW (M3MYKM BEIMYMHU IITO CE€ IMOJ3yBaaT 3a HU3pa3yBambe Ha
KBaHTUTAaTUBHUOT COCTaB Ha cHucTeMuTe. EnHa rpynma BeNIWYMHM CO KOU CE€ H3pa3yBa
KBaHTUTATUBHUOT COOJITHOC Ha JIBE€ KOMIIOHEHTH BO €JIEH CHCTEM c€ T.H. 00Hocu. COOTHOCOT
Ha JIB€ KOMIIOHEHTH (Ha nmpumep, o3HadeHu co B u C) Ha eleH XeMUCKH CHUCTEM MOJKeE Ja ce
U3pasu KaKo:

Konuuecmeen 00HocC opoen oonoc Macen 00Hoc 601IYMEHCKU OOHOC
OJTHOC MeT'y KOJIMYecTBaTa | OZHOC Mery OpojoT Ha OJHOC MeTy MacuTe Ha | OIHOC Mery
Ha koMroHeHTHTe B 11 C €MHKU Ha kommoHeHTure B u C BOJIyMECHUTE Ha
komnoHeHTuTe B u C KOMITIOHEHTHUTE
BuC
r(8,C) = 2B 3,0 =28 =28 |y )-8
n(C) N(C) m(C) V(©)

Kako mTo Moxe ma ce 3a0e1exu, KOTHISCTBEHUOT (MOJICKH) OJTHOC € €IHAKOB Ha OPOJHUOT
OJIHOC, 3aTOa IITO KOJHUYECTBOTO CYIICTAHIA U OpOjOT HAa EAWHKU C€ IMOBP3aHH MHPEKY
ABoragpoBara KoHCTaHTa. JlecHO Moke Ja ce 3akiy4d JeKka OJHOCHTE Ce
0€3IMMEH3UOHAIIHN BEJIMYMHU OUJICJKU CEKOj OJ] HUB € KOJUYHHUK O]l JIBE UCTH BEITHMYMHH.
BpojHuTe BpeaHOCTH, Mak, HA OBHE BEJIMYMHHM HAJYeCTO CE M3pa3yBaaT KakKo HajMallu
1es100pojHU ofHOCH. Jla TO pasriieaMe CIICAHUOB IPUMeEp.

IIpumep 1.1. MecuHror e nerypa Ha 6akap Ha UMHK. Bo elHO mapye MecuHr, Macata
Ha Oakap e 70 g, a Ha uuHK € 30 g.

a) Konky n3HecyBa MaceHHOT OJJHOC Ha 6akapoT M LIMHKOT BO Jierypara’?

6) Kosky n3HecyBa KOJIMUECTBEHHUOT OJIHOC HAa OakapoT M LIMHKOT BO Jierypara’?

Pemienue:

Jlaodeno e: Ce oapa:
m(Cu)=70g a) {(Cu, Zn) =?
m(Zn)=30g 0) r(Cu, Zn) = ?

m(Cu) 70g 7 _

= =233
m(Zn) 30g 3

a) ¢(Cu,Zn) =

OcBeH Ha BakoOB HAa4Y1H, PE3YyJITaTOT MOXKE J1a CC MMPETCTAaBHU U HA CIICAHUOB HAYHH:

¢ (Cu,Zn)="7:3




0) 3a &ma ro ompeaenuMe KOJIWYECTBEHHOT (MOJICKHOT) OJHOC Ha 0akapoT M IIMHKOT BO
MECHHIOT, HajHarpen Tpeda naJeHUTe MacH Ha Oakap M IUHK Ja T'M MPETBOPUME BO
KOJIMYEeCTBa. 3a Taa 1el, moTpeOHu Hu ce HUBHUTE Moyapau Macu: M(Cu) = 63,55 g/mol u
M(Zn) = 65,39 g/mol.

m(Zn) 30g

m(Cu) 70¢g ~ 11mol
’ M(Zn) 65,39 g/mol

M(Cu) 63,55g/mol

n(Cu) = n(Zn) = =0,46 mol

OTTyKa, KOJIMYCCTBCHHUOT OJHOC Ha 6aKap0T 1 MUHKOT BO MCCHUHI'OT U3HCCYBA:

n(Cu)  1,1mol

r(Cu, Zn) = = =
n(Zn) 0,46 mol

b

002060p: MaceHnoT ogHOC Ha 0akapoT ¥ IMHKOT BO MECHHTOT M3HecyBa 7 : 3 wim 2,33, a
KOJIMYECTBEHUOT OJTHOC M3HecyBa 2,39.

Enna npyra rpyna Benu4uHY 3a U3pa3syBambe HA KBAHTUTATUBHHOT COCTAaB HA CUCTEMMTE Ce
T.H. yaeJu. ['enepanno, Moxe Aa KakeMe JeKa

ydefmme nokKasicyeaam CO KOJIKA6 K6AHMUmMAamueen oen yuecmeyea eoHa KomMnonenma
60 ueauom cucmem.

Kako u OIHOCUTE, U YACIUTEC MOXKE [a 6I/II[8.T KOJIMYCCTBCHHU (MOHCKI/I), MaCCHHU H
BOJIYMCHCKHU:

KoJlu4ecmeeH yoen opoen yoen Mace yoe 6OIYMEHCKU yOen

0THOC (KOJMYHUK) Mery OJTHOC Mery OpojoT Ha OITHOC MeT'y Macara OJTHOC MeTy BOITyMEHOT

KOJIMYECTBOTO Ha
KOMITOHeHTaTa B u
BKYITHOTO KOJINYECTBO Ha

€/IMHKHM Ha KOMITOHEHTaTa
B u BKynHHOT Opoj eMHKH
O]l CHTE KOMIIOHEHTH BO

Ha KOMITIOHEeHTaTa B
Y BKyIHaTa mMaca oJi
CHTE KOMIIOHEHTH BO

Ha KOMIIOHeHTaTa B n
30HpPOT 01 BO[yMEHHTE
Ha CUTE KOMIIOHEHTH BO

CUTC KOMIIOHCHTH BO CHUCTEMOT CUCTEMOT CHCTEMOT

CHUCTCEMOT
x(B)= 2 x(3)= 2O w(B)=2B o) - D)
Z n; Z N; Z m; Z Vi
bes pa3jinka 3a KakKOB THUII YACI CTaHyBa 36013

(KOJTMYECTBEH, MaceH WM BOJYMEHCKH), YJEJINUTE
ceKorai ce OpoeBH MOMaJIM O] €IWHUIIA, OUJEJKU THe ce
nenoBu of 1enoto. Ho, 3aToa, mak, 30UpoT Ha CUTE ylenu
e eqHakoB Ha 1. Yimennre, MCTO KakKO M OJHOCHUTE C€
0e31MMEH31OHAIHU BEJTMYUHU, MEyToa MHOTY YeCTO THE
ce M3pa3yBaaT BO MpOIEHTH. [IPOIEHTOT € CTOTH IeN of
nesnoto (1 % = 1/100). [Topaau Toa, KOTa MaCEHHUOT Yy
ro u3pazyBame BO MPOIEHTH, Tpeba Ja o MOMHOXKUME CO
100 %. Kora ynenure ce u3paszyBaar BO MPOLEHTH, 30UPOT
Ha CHUTE yAeIu BO cucTeMOT € enHakoB Ha 100 %. [la
pasriename HEKOJIKYy NMpUMepH Ha 3a7ayd BO BpPCKa CO

Cnuka 1.2. 30mpoT Ha cute
JIEIIOBH J1aBa €IHO LEJIO.

yaenu:




Ipumep 1.2. Eqna cmeca ce cocrou ox 5 g NaCl, 1,27 g NaHCO; u 8,21 g BaSO,. Konky
M3HECYBa MaceHHUOT yJiell Ha HaTPUyM XJIOPUIOT BO OBaa CMeca, U3pa3eH BO MPOLEHTH?

Pemenue:
aoeno e: Ce oapa:
m(NaCl)=5g w(NaCl; cmeca) = ?

m(NaHCO;)=1,27 ¢
m(BaSO4) =821 g

MaceHuoT yzaen Ha HaTpUyM XJOPHJ BO cMecaTa K€ IO IpecMeTaMe CIOpel CleJHaBa
BEJIMYMHCKA PABEHKA:

m(NaCl)
2
30MpOT O/ MAaCUTE HA TPUTE CYINICTAHIIM, BCYITHOCT, € Macara Ha cMecara:

m(cmeca) = m(NaCl) + m(NaHCO;) + m(BaSO,)=5g+1,27g+ 821 g=1448 ¢
Cnopen Toa:

w(NaCl) =

m(NaCl) 5g
> m, 14,48 ¢

002060p: MaceHHOT yJien Ha HaTpUYM XJIOPUJ BO JajeHaTa cmeca uznecysa 34,53 %.

w(NaCl) = —0,3453

IIpumep 1.3. AManramuTte npercraByBaaT CMECH Ha XXHUBaTa CO HEKO] JAPYr Meral.
Enen amanram ce coctou ox 3 mol xuBa (Hg) u 2 mol cpebpo (Ag). Konky u3HecyBaat
MOJICKUTE yJIeJIM Ha KUBaTa U Ha CpeOpOTO BO aMaIraMoT U3pa3eH! BO MPOLEHTH?

Pemenue:
Maoeno e: Ce oapa:
n(Hg) = 3 mol x(Hg)=?
n(Ag) = 2 mol x(Ag)=?

x(Hg) = n(Hg) _ 3 mol
n(Hg)+n(Ag) 3 mol+2mol

=0,6 =60 %
Ha cnuyen HaunH MOXKe J1a ce MpecMeTa U KOJIMYECTBEHHUOT (MOJICKHOT) yel Ha cpedpoTo,
HO OMIejKH OBOj aMajraM C€ COCTOU CaMO Of )KMBa U CpeOpo, MOJICKHOT yJIe] Ha CpedpoTo

ke oune ocratokot 10 100 %, ogHOoCcHO: X(Ag) = 100 % —x(Hg) = 100 % — 60 % = 40 %.

002060p: MonckuoT ynen Ha )kxuBaTa Bo amayiraMoT € 60 %, a Ha cpebpoTto 40 %.




IIpumep 1.4. BonyMeHCKHOT yJies Ha alleTOH BO €/1HAa CMeca cO €TaHoJI nu3HecyBa 35 %.
Kounky n3znecyBa BoxymeHOT Ha aneTod Bo 200 mL ox oBaa cmeca?

Pemienue:
/Jlaodeno e: Ce oapa:
p(aeron) =35 % V(aueron) =?

V(cmeca) =200 mL

BonmyMeHCKHOT yzen Ha aleToOHOT BO cMecaTa Ke IO M3pa3uMe CO CleHaBa BEIMYMHCKA
paBeHKa:

V (atieToH)
@(aleToH) = ——
V (cmeca)
OrTryKa, V(aueron) = p(ameton) - V(cmeca)

Bo npecmeryBameTo Tpeba a ce 3eMe OpojHaTa BpeIHOCT 3a YAeI0T 0e3 mporeHToT. Toa
3HaYM JIeKa BPEJHOCTA U3pa3eHa BO MPOIEHTH Tpebda aa ja mogenume co 100.
p(aneron) = 35 % = 0,35.

V(aeton) = ¢(aueron) - V(cmeca) = 0,35 - 200 mL =70 mL

002z060p: Boirymenot Ha anetod Bo 200 mL cMeca co eTaHo, BO KOja BOTYMEHCKHOT yem
Ha aneToH € 35 %, uznecyBa 70 mL.
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IHPECMETYBAIBE KBAHTUTATUBEH COCTAB HA
COEAUHEHHME BP3 OCHOBA HA IIO3HATA
XEMHUCKA ®OPMVJIA

[Toumor xemmcka (opmyna € eneH OJf OCHOBHHMTE IIOMMH BO XeMHjaTta OWIEjKH CO
XeMHUCKUTE (POPMYIIN ce 03HAUyBaaT CyNCTaHIIUTE, a XeMHUjaTa € HayKa 3a cyncranuute. Ho,
OCBEH 3a O3HauyBam€ Ha CYICTAHIMTE, CEKOja XeMHCKa Qopmysna Bo cebe COIpKu
KBAJMTAaTUBHU noaaTtouu. Ha npumep, dopmynara H,SO, mokaxyBa neka cyiadypHara
KHCeIMHA € U3rpajieHa o]l eJIEeMEHTUTE BOAOPOA, Cylapyp M Kuciopox (He on
eJIeMeHTapHUTe cyrncraHuu!). MefyToa, OCBeH KBaJIMTAaTMBHU IOAATOLM, XEMHUCKUTE
bopMynM fAaBaaT M KBAHTUTATHMBHHM IOJATOLM, KaKo 3a TIpaa0eHUTe €IUHKH Ha
CYIICTaHLIaTa, Taka M 3a camaTa cyncraHua. Jla pasriename KakBW NOJATOLM HU JaBaaT
XEMHCKHUTE POPMYJIH.

1. Xemuckama ¢ghopmyna o3nauyea cpadoena eOunka

I.1. Kora cranyBa 300p 3a MOJEKylIM Kako Tpaj0EHU EAWHKH, XeMuckara (opmyrna
O3HauyBa €JJHa MOJIEKYJIa Ha HEKOE COCAMHEHHE WJIM Ha HEKOja eJeMEHTapHa CYICTAaHIIA.
Ha mpumep, dopmynara HsP,O; (koja e ckpareHa o3Haka 3a mupodocopHa KUCEITHHA)
o3HauyBa enHa monekyna ong H4P,0; koja e umsrpameHa oj aroMuTe Ha EIEMEHTHTE
Bogopoa, (ochop u kuciaopon. OBa ce KBAIUTATUBHU MoAartonu. KBaHTUTATUBHUTE
MOJIaTOIM, TaK, ce COAp>KaT BO MHAeKcuTe Bo (opmymnara. Kora co xemuckara ¢gopmyna
cakame Ja NpPEeTCTaBUME elHA MOJIEKYJa O] HEKOe COCeIMHEHHE, TOorall HHIEKCHTe BO
(¢opmyJiaTa ro gaBaar OpojoT Ha ATOMM OJ CEKOj eJeMeHT. 3HauM, BO €Ha MOJIEKyJa
nupodochopHa KucennHa uMa 4 aToMH BOAOPO/I, 2 aToMu (ocdop ¥ 7 aTOMU KUCTIOPO/I.

BakBo e 3HauemeTO Ha WHIEKCOT W aKo CTaHyBa 300p 3a MOJIEKYJIM Ha elleMEHTapHa
cyncranma. Ha npumep, ¢popmynara P, o3nauyBa eana monekyna ¢ocdop, a uanexcor 4
03HauyBa JieKa BO eHa MoJiekyna ¢ocdop nma 4 atomu Gocdop.

[.2. OcBeH coenuHeHM]a U3TPAJCHU O MOJIEKYNIH, NTOCTOjaT U COETUHEHHU]ja U3rPAZACHU Ol
JOHM, T.H. JOHCKHM coeiuMHEeHHja. Bo TakoB ciy4aj, HaMecTo 3a MOJIEKYJH, 300pyBame 3a
¢opmyanu exunku. Ha npumep, CaF, o3nauyBa enHa popMyiaHa eTUHKA HA COEAMHEHUETO
kanuuym ¢uyopun. Hunexcure Bo ¢opMmyJHATa eIWHKA IO JaBaaT OJHOCOT Ha
KOJIMYeCTBATA HA jOHMTE O] KOH e M3IPajieH0 coeAnHeHueTo. 3a npumepor Ha CaF,,
MOYKE J1a HaIlTuIIeMe JIeKa

n(Ca®"):n(E)=1:2.
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11. Xemuckama ¢hopmyna oznauyea cyncmanuya

Kora co xemmckara ¢opMmyna ce O3HadyBa CyICTaHIa, 03 pasjivKa Jad CyNCTaHIaTa €
U3rpajiceHa oJi MOJICKYJH HMJIHM OJl jJOHH, TOTall CO OAHOCOT Ha MHICKCUTE BO (opMmysara €
NPETCTAaBeH OJJHOCOT HA KOJIMYECTBATA HA COOJBETHUTE CIICMCHTH.

3a mpecMmeTyBamara IITO ce TeMeJaT Bp3 MO3HaTa XeMHcka GopMmyia, BaXKHO € J1a 3HaeMe
JIeKa, BO OMILT CIIy4aj,

00HOCOmM HA UHOEKcume 60 l])opmyﬂama 20 0aéa O00HOCOM HA KOJIUUECMBEAMA HA
eleMeHmume 60 COCOUHEHUemo.

EBe HekonKy npumMepH:

IIpumep 1.5. Konky u3HecyBa 0JHOCOT Ha KOJTMYECTBATA HA €IEMEHTUTE
BO coeanHeHuneTo co popmyna C,HqO?

Pemenne: OgHOCOT HA KOJMYECTBATA HA CJIEMCHTUTE BO COSIAUHCHHUETO CO q)OpMYJIa
CzHéo c:

n(C): n(H): n(0)=2:6: 1

IIpumep 1.6. Konky n3HecyBa 0JHOCOT Ha KOJIMYECTBATA Ha: a) AJIyMUHUYMOBUTE
u cyndarHuTe joHH U 0) €JIeMEHTHTE BO ATYyMHUHHYM cyldat?

Pemenne: 3a na oxropopuMe Ha Oapamara BO 3ajJayaTa, HajHampea Tpeba na ja
Hanumeme Gopmyiara Ha anyMuHUYM cyndar. Taa e Al,(SOy)s.

a) Anmymmanym cyndartor e msrpagen ox AT u SO,> jomnm. OmHOCOT HAa HHBHHTE
KOJINYECTBA MOJXKE J1a TO 3alHIIeMe KaKo:

n(AP") : n(SO4*) =2 : 3, HO U KaKo

3+
r(AF,s02)= AL ) 2
n(S0%) 3

6) Kora Tpeba na ro mpercraBUME OJHOCOT Ha KOJMYECTBaTa Ha EJIEMEHTUTE BO
MIOJINATOMCKH JOH, MHJEKCOT Ha CEKOj €JIEMEHT BO 3arpajaara (Bo OBOj ciiyyaj cyiadyp H

KHCJIOPOJT) MOpa Jia c€ IIOMHOXH CO MHACKCOT 3a Ieyiata rpyna (Bo oBoj ciry4aj 3). Criopen
TOA,

n(Al): n(S): n(O)=2:3:12

OuurnenHo, OUTeH e 00HOCOM Ha Ko/uvecmeama, a He n30paHuTe OpoeBU 3a UHJIEKCUTE
mTO K€ ro JajgaT Toj ucT oaHoc. Ha mpumep, omHOCOT 2 : 3 € UCT M CO OJTHOCOT 3amuIiaH
Kako 4 : 6 wim kako 6 : 9. IMeHo, Bo rosieM 0poj citydau Bo GOopMyIUTE Ha COeIMHEHHU]aTa
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ce 3alMilyBa HajMaJHOT 1e00pPOeH OAHOC Ha KOJIMYECTBAaTa HA €JIEMEHTHTE BO HETOBHOT
cocTtaB. AKO XxeMucKkara (popMyIia € 3anuiliaHa Ha TAKOB HA4MH, TOTall CTaHyBa 300p 3a T.H.
eMIMPHUCKA WK HajupocTa ¢popmyJia. 3Hauu:

Emnupucka (najnpocma) ¢opmyna e xemucka popmyna 6o Koja umnoekcume 20
noKadcysaam HajmMaiuom uenodpoeH 00HOC HA KOJuYecmeama HA el1eMeHmume 60
coeounenuemo.

Kora cranyBa 300p 3a KOBJICHTHU COCIUHEHH]a, IOTPEOHO € Xemmckara (opmyna aa ja
3aIuIIeMe HEe CO HajMaJIUTe [EI0OPOjHH HHICKCH, TYKY CO MHJIEKCH IIITO T'O IaBaaT TOYHHUOT
Opoj aromu Bo MoJiekyiara. TakBute GpopMyln ce HapeKyBaaT MOJIEKYJICKH W BUCTHHCKA
¢opmyau. Criopen Toa:

Monekynacka (eucmuncka) opmyna e xemucka ¢popmyna 6o Koja unoekcume 20
noKasicysaam mouyHuom Opoj amomu 60 MoaeKy1ama Ha cOeOUHEeHUEemo.

Ce pa30upa, HHAECKCUTE BO MOJIEKyJIcKaTa (opMyna U OHHE BO eMIupucKaTa (popmyna Ha
eIHO COCJMHEHHE ce MelyceOHO MOBp3aHU. BCYIIHOCT, MHAEKCHTE BO MOJIEKYJICKaTa
dopmyna ce 11e00poeH NMPOU3BOJI O MHAEKCUTE BO emmupuckaTa popmyna. OTTyKa, ako ja
3HaeMe MOJIeKyJICKaTta (OpMysa Ha €IHO COCAMHEHHE, JIECCHO MOXKE Ja ja HaluileMe |
HeroBara emrupucka Gopmyna. Ox npyra cTpaHa, ako ja 3HaeMe pellaTUBHATa MOJICKYJICKa
Maca Ha COEIMHEHHETO M HeroBaTa eMIMpHCcKa (opMyia, TOraiml MOXe Ja ja HajaeMe
HeroBara MOJEKYJCKa (opMyna, 3HACjKM JieKa peJlaTHBHATa MOJIEKYJCKa Maca IITO
OZIroBapa Ha eMrupuckara GopMmyJia ce COAPKH el Opoj MaTH BO pelaTHBHATA MOJICKYJICKa
Maca Ha MoJieKyJckara ¢popmyia. [la pasriename HEKOJIKY IPUMEpH.

IIpumep 1.7. Monexkynckarta ¢popmyna Ha raykos3a € CsH ,0q. Koja e
eMnupHckara ¢popmysa Ha riryko3aTa?

Pemenne: Bo emnupuckara Qopmyina, MHAEKCUTE C€ TaJCHH BO CBOjOT HajMal
uenodpoen ogHoc. Toa 3HauM Jeka 3a MoJieKyJckara (opMyna Ja ja HNPEeTBOPUME BO
eMmupucka Qopmyna, Tpebda WHACKCHTE Ja TH TOACITHUME CO HajrOJIeMHOT 3aeIHUYKH
nenuTel. 3a MoJiekysckara gpopmyia Ha rirykosda, C¢H ,0¢, HajTONEM 3a€THUYKU IETUTEIN €
opojot 6. Criopen Toa, emnupuckara popmyna Ha riykosara € CH,O.

0o0z060p: EMnupuckarta ¢popmysia Ha riaykosarta e CH20.

IIpumep 1.8. Emnupuckara ¢popmyina Ha eqHo coenunenune e CH. Herosara penatuBHa
MoJIeKyJicka Maca u3HecyBa 78,12. Koja e BuctuHckata popmysa Ha COeAMHEHUETO?

Pemenne: PenraTuBHaTa MOJIeKyJICKa Maca Ha eMIupHucKkara popMysa ce CoApIKHU el
Opoj maTH BO pejaTHBHATa MOJIEKYJICKa Maca Ha MOJIEKyJIcKaTa ¢opmyna. 3a Ja Hajaeme
KOJIKY M3HecyBa TOj Opoj, Tpeba na ru MoAeIrMe pEelTaTUBHUTE MOJEKYJICKHM MacH Ha
MoJIeKyJIcKaTa U eMIupuckara popmysna.

M(CH)=A,C) + A,(H) = 12,01 + 1,01 = 13,02
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M  (monekyncka) 78,12 6
M . (emnupucka) 13,02

3Hauu, emnupuckara Qopmysna ce coapku 6 maTH BO MOJEKyJICKara, Ma CHopeia Toa,
BUCTUHCKaTa ¢popmyna Ha oBa coequHeHune e CgHg.

0o0:z060p: BuctuHckaTa popmysia Ha coejuHeHUETO € CsHe.

[Tocrojar u Apyru TUMOBU XEMHUCKH (POPMYIIH IITO HHU AaBaaT IPYTrd BHIOBH MH(POPMALUU
KaKo, Ha MpUMep, CTPYKTYpHU (HOpMyIH, cTepeodopMyit, TYUCOBCKH (POPMYIIU UTH., HO
THE HE CE OJ1 3HAUCHE 3a IPECMETYBamaTa CIIOpe XeMUcka hopmyiia.

Bp3 ocHOoBa Ha mo3Hara XemHcKa (GOpMyia MOXE Ja ce MPEeCMEeTyBaaT: MACeHH OJHOCH
Mery €JIeMEHTHTE BO COCIMHEHHETO; MOJCKH YJIENW Ha €JIEMEHTUTE BO COCIUHEHHUETO;
MaceHH yJeIH Ha €IEMEHTUTE BO COSANHEHNETO; KaKO U IPECMETYBamhe KOJIMYECTBA, MAaCH
UTH. Ha €JICH O]l €JIEMEHTHUTE, KOra c€ MO3HATH KBAHTUTATHBHU MOJATOLU 32 COSTMHEHUETO
U oOpaTHO. CUTE OBHE NMPECMETKH CE TEMEJaT BP3 OAHOCH Mely KOJIM4ecTBaTa, IITO 3HAYN
JIeKa 3a OBHE NMPECMETKHU JIOBOJHO € J1a ce 3Hae camo eMmmnupuckara popmyna. Cero oBa ke
r'0 pasriieaMe HU3 HeKOJIKY PUMEPH.

IIpumep 1.9. Konky u3HecyBa oqHOCOT Ha MacuTe Ha exeMeHTUuTe Bo N,Os?

Pemenue:
/Jladeno e: Ce oapa:
Xemuckata dpopmyna, NoOs m(N) : m(O) uu (N, O)

Wunexcure BO Q)opMynaTa HHU T0 JaBaaT OJHOCOT Ha KOJIHMYCCTBATa Ha CJIICMCHTHUTEC IITO CC
COAPIKaT BO AMA30T MEHTAOKCHU .

n(N):n(0O)=2:5

Bo 3amauata ce Oapa MaceHuoT ogHoc Ha enemeHTHTe BOo N,Os, ma 3artoa Tpeda
KOJIMYECTBOTO CYIICTaHIIa JIa TO TIOBP3EMe CO Macara, a Kako ITOo 3HaeMe, THe Mery cebe ce
MOBP3aHM NPEKy MosapHaTa maca, T. €. m(B) = n(B) - M(B). 3nauun, moxe n1a Hanuieme:

m(N) : m(O) =n(N)-M(N) : n(O)-M(O) =2 mol-14 g/mol : 5 mol-16 g/mol =28 : 80 =7 : 20
NN

_mN) _n(N)-M(N) _2mol-14g/mol _28 7
m(0) n(0)-M(O) Smol-16g/mol 80 20

¢(N,0)

00z060p: MaceHnor onaHoC Ha a30T U Kuciaopon Bo N,Os usHecysa 7 : 20.
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Ipumep 1.10. Konky n3HecyBaaT OpojHHUTE yACIU HA EIEMEHTHTE BO CcyJIdypHaTa
KHCeJMHA U3pa3eHu Bo nporeHTu? [lanu ke 6uaat UCTH cO MOJICKUTE (KOJTHMUECTBEHH)
yaenu?

Pemenue:
/Jlaodeno e: Ce oapa:
Xemuckara popmyna, H,SO, x(H; HySO4) = 7; x(S; HySO4) = ?7; x(O; HySOy) =?

Bpojauor ynen e gajeH co cieHaBa BEINYNHCKA PaBEHKA:

x(B)= NB)

2N,
Bpojot Ha atomu oJ1 cekoj oJ1 eneMeHTuTe Bo enHa mosiekyna H,SOy4 e naneH co naaexcure
BO (popmynara. Criopen Toa,

x(H; H,80,) = N(H) — 2 2 02857=2857%
NH)+N@S)+N©O) 2+1+4 7
x(S; H,80,) = N(S) ~ L 01429=1429%
N(H)+ N(S)+ N(©O) 7
x(0;H,80,) = N©) _ 4 05714=57.14%

N(H)+ N(S)+ N(©O) 7

30uport Ha yaenute u3HecyBa: (28,57 + 14,29 + 57,14) % = 100 %. Kako mTo kakaBme
NPETXOIHO, OPOJHHUTE YAETH C€ eHAKBU CO MOJICKHUTE y/IeIH.

002z060p: BpojHYTE yenu Ha eJIeMEHTUTE BO Cyl(ypHaTa KMCEIMHA U3HECYBaar:
x(H; HaSOy4) = 28,57 %; x(S; HaSO4) = 14,29 %; x(O; HySO4) = 57,14 %.

IIpumep 1.11. Jla ce onpenenat MaceHUTE yAenu Ha eineMeHTUuTe Bo Fe,O3 uzpaszenu
BO IIPOILIEHTH.

Pemenue:
Maoeno e: Ce oapa:
Xemuckara ¢popmyna, Fe,0; w(Fe; Fe;,03) =? w(O; Fe,03) =?

MaceHuot YACH €€ MPECMCTYBA CIIOPEA CJICAHABA BCIIMUMHCKA pAaBCHKA!

w(B) = @

2,

Kora CTaHyBa 360p 3a MAaCCH YyJCJI Ha CJICMCHT BO COCIMHCHUC, 36I/IpOT O MACHTC Ha CUTC
CJICMCHTHU, BCYIIHOCT, € MacaTa Ha COCAUHCHUCTO. Cnopen TO4, 3a MACCHUOT YJCJI Ha
CJICMCHT BO COCAMHCHHUEC MOXKC Ja HAITMIICMC!
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m(eneMeHT)

Ww(EeIIeMEHT; COCeTMHCHHE) =
m(coeIMHEHNE)

Macute Ha xene30To U Ha xene30(1Il) okcuaoT Moxke na M MpeTcTaBUME Kako IPOU3BOJL
Ol HUBHUTC KOJIMUCCTBA U HUBHUTC MOJIAPHU MaCH.

n(eIeMeHT) M (enemeHT)

w(eJIEMEHT; COeIMHEHUE) =
n(coequnenne) M (coeaMHEHUE)

KonnyectBeHHOT 0THOC Mery €eMEHTOT U COCTUHEHUETO IITO IO COAPKU TO] €JIEMEHT €
€/IHaKOB Ha MHJEKCOT Ha EJIEeMEHTOT BO JAaJeHoTo coeauHeHue (i). Eaumnunure 3a
MoJlapHaTa Maca Ke ce CKparaT, a OpOjHHTE BPEIHOCTH COOJBETCTBYBAaaT Ha pelaTUBHATA
aTOMCKa Maca Ha eJIEeMEHTOT M peJlaTHBHATa MOJIEKYJICKa Maca Ha coequHenueTo. OTTyka,
MOJKE Ja M3BEJEeME €][Ha OIIITa BEJIMYMHCKA PaBeHKa 3a MPECMETyBamke MAaceH yAenl Ha
€JIEMEHT BO COCAMHECHHUE:

i- A (enemeHT)

w(EJIEMEeHT; COCIUHCHUE) =
M . (coenuHeHue)

Cera oBaa BEJIMYMHCKA paBEHKa MOXKE Ja ja MPUMEHHME 3a MPECMETYBamhe HAa MACEHUTE
yIenu Ha kene3o u Ha kuciopon Bo sxene3o(Ill) okcua. 3a Taa men, Mopa HajupBO 12 ja
mpecMeTamMe pejaTuBHaTa MoJieKyscka Maca Ha Fe,0;.

M(Fe,05) =2 - A(Fe) + 3- 4(0) =2 - 55,84 + 3 - 16 = 159,68

Hupexcor Ha xene3oto Bo xkene3o(lll) okecun e 2. 3naum, MaceHHOT yAeN Ha KeJIe30 BO
xene3o(I1l) okcun e:

2-55,84

w(Fe; Fe,0,) = 159,68

=0,6994 = 69,94 %

Macenuot ynen Ha kucioponoT Bo sxene3o(Ill) oxcum Moke na ro mpecmerame Kako
ocratok 70 100 % wumu co mpuMeHa Ha ¢opMmynara 3a MPECMETYBalkE MaceH yAend Ha
€JIEMEHT BO COEJIMHEHUE.

w(O; Fe,05) = 100 % — w(Fe; Fe,05) = 100 % — 69,94 % = 30,06 %

NN

w(O; Fe,0,) = % =0,3006 =30,06 %

00z060p: Macennot ynen Ha »xesie30To Bo xene30(I1l) oxcun nsnecysa 69,94 %, a Ha
kucioponoT 30,06 %.
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Ipumep 1.12. AMoHuYM Ccyn(daTOT ce KOPUCTH KaKo Bemradyko ryopuo. Konkapa
Maca a3oT ce coapxu Bo 250 g amonuym cyndar?

Pemenne:

Haoeno e: Ce oapa:
m(amonuym cyndar) =250 g m(N)=?

3a ma ja mpecMmeraMme macaTa Ha a3oT Bo 250 g amoHMyM cyidar, Mopa Jia ja 3HaeMme
touHata ¢opmyina Ha amoHuyMm cyidaror. Taa e (NH4),SO4. Crnemnuor dekop € ma
MOCTaBUME KOJIMYECTBEH OJJHOC Mel'y a30TOT U aMOHUYM Cyn]aroT.

n(N) _ 2
n[(NH,),SO,] 1

OTTYKa, I’Z(N) =2- I’l[(NH4)QSO4]

BI/I,Z[ejI’(I/I BO 3aJa4daTra C€ 6apa MacaTta Ha a30T, a4 JaJIcHa € MaCaTa Ha aMOHUYM cyn(baT,
3IOJHO € KOJIMYCCTBATA Aa CC U3pa3aT KaKO OAHOC Mef‘y mMacara 1 MoJiapHaTa Maca.

m(N) _2-m[(NH,),S0,] m(N) = 2-m[{(NH,),S0,]- M (N)
MN)  M[(NH,),SO,] MI[(NH,),S0,]

Monapnara maca Ha [(NH4),SO,] usnecyBa 132,14 g/mol. Co 3ameHa Ha ¢Qu3MuKHUTe
BEJIMYMHUA BO TIOCIEJHATAa BEIMYMHCKA paBE€HKa CO HHUBHUTE OpOjHH BPEAHOCTH U

COOJBETHUTE SAUHHIIN, 32 MacaTa Ha a30TOT ke jooueMme:

_ 2-250g-14,01g/mol ~5301g
132,14 g/mol

m(N)

00z060p: Bo 250 g amonuym cyngat ce cogpxar 53,01 g a3or.
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INPECMETYBAIBE BP3 OCHOBA HA
XEMHUCKA PABEHKA

Hpe):[ Aa CC 3allo3HacMC CO IMpPECMETyBamaTa Bp3 OCHOBAa Ha XCMHUCKa paBCHKaA, Ja CC
MMOTCETUME 34 TOA HITO NPCTCTABYyBAaaT XCMHUCKHU PCAKIHWU W XCMHUCKH PABCHKU W KAKBHU
nmoaaTony HMU aaBaarT TUC. 3Haem ACKAa XEMHUCKUTE IMPOMECHHU yHITE C€ HAPEKYBAaT U X€MUCKHA
npouecu HJIHM XEMHUCKH PEaAKIHUH. XeMHCKUTE p€aKkuuu Ha CUMOONHYEH HA4YHWH T'H
3anuuryBaMe CO XeMHCKH PAaBCHKH. Moxe Ja KaKEeME JICKa

XeMucKkama pasenHKka npemcmagysa cCUMOOIUYeH 3anuc 3a e0en XeMucKku npoyec 60 Koj
YuecHuyume 60 peaKyujama ce 3anuuiyeaam co cumoonu u opmynu.

IIpu xemuckuTe peakuUuu, OJ €IHU CYINCTAaHIM ce [00MBaaT JApPYrH CYICTaHIIH.
CymncraHuure ITO Ce NPUCYTHU HAa MOYETOKOT HAa XEMMCKaTa peakiyja ce HapeKyBaat
PeaKTaHTH, a CYIICTaHIIUTE MITO ce JOOMBaaT Ha KPajoT Ha peaklHjaTa ce HapeKyBaarT
NPOAYKTH Ha peakmujata. Bo xemuckara paBeHKa, pEaKTAaHTUTE CE 3alMIIyBaaT Ha
JeBaTa CTpaHa, a IPOAYKTHUTE Ha JieCHaTa U Mel'y HUB ce CTaBa CTpelska (—>), Koja 03HauyBa
JieKa peakijara Teye 0/l peakTaHTUTE KOH MIPOJAYKTHUTE.

Bo TexoT Ha XeMHCKHUTE peakiuu joara 10 Iperpynupame Ha aTOMUTE Ha PEaKTaHTHUTE, IPU
IITO ce JOOMBaaT MPOAYKTUTE HA peaknujara. Ho, MpH XeMUCKUTe peakuuu, ATOMHTE HUTY
ce co31aBaaT, HUTY, MaK, ce YHUIITYBaaT. Toa 3HauM JeKa BKYNHHOT OpPOj aToMH 0]
CeKOj eJIeMEeHT NPHUCYTeH HA MO4YeTOKOT HA peaknujaTa Mopa Aa Oujge eIHAKOB CO
BKYNIHMOT Opoj aToMu 0] TOj ejJeMeHT Ha Kpajor Ha peakuujara. [lopanu Toa,
XEMHCKUTE PaBEHKH MOpa Ja ce u3pamuyBaar. Co Apyru 300pOBH, BO XEMUCKHUTE PaBEHKH,
OpOjJOT Ha aTOMUTE Ha €JIeH €JIEMEHT JIEBO O] CTpeKaTta Mopa Ja Oujie eHaKOB CO OpOjoOT
Ha aTOMHUTE JECHO O] CTpenKaTa. Toa ce MOCTUTHYBA CO CTaBamhe COOJBETHU OpOEBUTE Mpe]]
dbopMynuTe U CUMOOJHTE BO XEMHCKaTa paBeHKa, KOM Ce HapeKyBaaT CTeXHOMETPHCKH
koepunmenTu. HuBHOTO (pu3nuko 3Hauewe ke ro oOjacHuMme mopony. OTkako ke ce
M3paMHU paBeHKaTa, Mely peaKTaHTUTe U MPOAYKTUTE MOKE Jla CE CTaBH 3HAKOT ,,= . [la ce
MOTCETUME CO €IeH MPUMEP KaKO C€ U3PaMHYBaaT XeMHCKHUTE PaBEHKU.

ITpumep 1.13. Jla ce u3paMHu cielHaBa paBeHKA:

Alz(SO4)3 + NaOH — AI(OH)3 + Nast4

Pemenne: On ctpanara Ha peakTanTuTe UMame: 2Al, 3SO, rpynu, 1Na u 10H rpyna,
a oz crpanata Ha npoaykture: 1Al, 30H rpynu, 2Na u 1SO, rpyna. HajnpBo mosxe na
crasume 2 nipen Al(OH); u

3 npexn Na,SO4 3a 1a r1 U3paMHUME alTyMUHUYMOT U cyJdaTHuTe rpynu. Taka noOuBame:

AlQ(SO4)3 + NaOH — 2A1(OH)3 + 3NaQSO4

Ho, cera necHo Bo paBeHkata (Bo npoaykrute) umame 6Na u 60H rpynu, a neBo 1Na u
10H rpyna. Toa 3Haum geka Tpeba na craBume 6 mnpenq NaOH Ha crpanata Ha
pEaKTaHTHUTE.
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Alz(SO4)3 + 6NaOH — 2A1(OH)3 + 3NaZSO4
Co TOA, paB€HKaTa Ha peaKquaTa € LICJIOCHO U3paMHETA.

AIQ(SO4)3 + 6NaOH = 2A1(OH)3 + 3NaZSO4

OIl XeMHUCKHTE PAaBCHKH MOXE Ja T0OMEeME KEéWIUHANUEHU VI K6AHMUNGIMUGHU NOOAnouu 32
elleH XeMHCKH mporec. KBaiuTaTuBHUTE MOJATOIM COIPYKAHUW BO XEMHCKaTa paBeHKa HH
Ka)XyBaaT KOM CYICTAHI[M C€ YYECHHIIM BO XEMHUCKATa Peakifjara, OJHOCHO KO CYICTAHIIH
Ce PeaKTaHTH, a KO MpoayKTu. OBHE MOAATOIM TH JI03HABAMe O]l CUMOOIUTE U (OPMYITUTE
3amyIlIaHd BO paBeHKaTa Ha peakuujara. OJl HEKOU paBEHKH MOXKE Ja JOOMeMe M IOAaTOIH
3a arperaTHata cocToj0a Ha YYECHHIINTE BO peakifjaTa, JOKOJIKY THE C€ BHECCHHM Ha
COOJIBETEH HAuMH BO paBEHKara Ha peaknujara. MiMeHo, mokpaj cumbosor/popmynata Ha
CyICTaHIIaTa BO 3arpaja ce J0jaBa s, | Wim g, a co Toa ce 03HauyBa arperaTHaTa coctojoa,
T. €. IBPCTa, TEYHA WJIM T'aCOBUTA, COOABETHO. J[OKOJIKY CyICTaHIaTa ce Haora BO BOJCH
pactBop, ce ynorpeOyBa o3Hakata aq. [1a Taka, Ha mpuMep, O paBEeHKaTa

4Fe(s) +30,(g) = 2Fe,05(s)

MOJKE JIa 3aKIlyduMe JieKa MPHU peakilMja Ha jKeJe30, BO IBPCTa arperatHa cocrojba, co
racoBUT Kucjopon ce noduna xkene3o(Ill) okcun Bo uBpcera arperatHa coctojoa.

KBaHTUTaTUBHUTE MOJATOLM, MAK, C€ COAPXKAT BO CTEXHMOMETpUCKUTe KoepuuueHtH. Co
O/THOCOT HA CTEXHOMETPUCKHUTE KOe(UIIMEHTH Ce HCKAXXyBa OJHOCOT HA KOJIMYeCcTBaTa
Ha y4yecHHMUHUTe BO peakuujara. Ce paszbupa, cranyBa 300p 3a TpaHc(hOpMHPaHHTE
(MOTpOLIEHNTe) KOJIUYECTBA 0] PEAKTAHTHTE, T. €. 32 KOluU4ecnsanu HA NPOAYKTHTE
A00HeHU KAKO pe3y/ITaT Ha Taa TpaHcpopmanuja. 3Hayu:

Oonocom na cmexuomempucKume Koeuuyuenmu 20 0aea 00HOCOmM mery mpancgop-
MUpanume Koauuecmea HaA peakmanmume u Koauuecmeama Ha npooyKmume wimo ce
Jobueaam KakKo pezyaimam Ha maa mpanchopmayuja.

[Ipuroa, co CTEXHOMETPUCKUTE KOCPHUIIMEHTH, HAJYECTO, C€ 3alMIilyBa HajMaJHOT
1EeN00pOeH OAHOC. 3a MPUMEPOT JIaJIeH IOTope MOXKE Ja HalHUIIeMe:

n(Fe) : n(0,) : n(Fe,03) =4 :3:2

JIOKOJIKYy Ha IMOYETOKOT Ha peakifjaTa CUTE PEaKTaHTU CE€ 3€MEHU BO KOJMYECTBA YUU
OJTHOCH OJIrOBapaaT Ha OJIHOCUTE Ha CTEXMOMETPUCKHUTE KOS(UIIMEHTH, TOTalll BEIUME JeKa
THE C€ 3€MEHU BO CTeXHMOMETPHCKM coogHoc. Bo TakoB ciydaj, ako peakmnujara e
HEMNoBpaTHAa, HUTY €/IeH O]l peaKkTaHTUTE HEeMa Jla OCTaHe HeW3pearupaH U Ha KpajoT OJ
peakiMjara ke ©Ma caMo MPOAYKTH Ha peakiujara. Tyka Ke ' pasriegame camo ClydauTe
BO KOM PEAaKTaHTUTE CE€ 3aMEHU BO CTEXMOMETPUCKHU COOTHOC.

Kora ce mpaBar mpecmMeTKkH Bp3 OCHOBa Ha XEMHCKa paBeHKa TPrHYBajKU OJl OJTHOCH Ha
KOJIMYECTBa, cexoram Tpeba Ja ce MMa MpeaBHJ] JleKa KOJIMYecTBaTa ce OJHEecyBaaT Ha
yucmu cyncmanyu. MefyToa, BO NIpaKTHKaTa, 4YECTONAaTH C€ TPrHyBa OJ CMECH O]
cyncradnu. Bo TakoB ciydaj, HajHampen, Tpeba ga cTUTHEME A0 TMOAATOIU 33 BETUYMHHU
IITO C€ OJJHECYBaaT HA YHUCTHU CYICTAHIIY, a IOTOA J1a BpIIMME NpecMeTyBama 0a3upaHu Ha
OJTHOCUTE Ha KOJMYECTBATA.
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IIpumep 1.14. KonkaBo konnuecTBo U Konkapa maca xene3o(Ill) okcun ke ce
obpa3ysa mpu coropyBame 10 g xxene3o Bo armochepa Ha kKuciopoa?

Pemenue:

Haoeno e: Ce oapa:
m(Fe)=10g n(FeO3) =7
M(Fe) = 55,85 g/mol m(Fe,03) =7

Hajano C€ COCTaByBa 1 CC M3paMHYyBa paBCHKAaTa Ha XCMHCKaTa peaKqua:
4Fe + 302 = 2F6203

Criopen U3paMHeTaTa XeMHCKa paBEeHKa, CE MOCTaByBa OJJHOC HA KOJIMYECTBATA HA YKEJE30
(IIT) oxcua (Toa mTo ce Oapa) U Ha KeNe30TOo (Toa 3a KOe UMaMe TIOJJaTOLIHN ):

n(Fe,0s3) :n(Fe)=2:4
WITH:

n(Fe,0,)
n(Fe)

2_1
4 2
OrTryKa,

n(Fe,0;) :%-n(Fe)

KomuuecTBoTO Kee30 ke To HU3pasUMC KaKO OQHOC Ha MacaTa Ha KCJIC30TO W HETroBaTa
MOJIapHa Maca:

n(Fe,0,) = . 1)
2 M (Fe)
n(Fe203)=l 10g

2 55,85 g/mol

n(Fe;03) = 0,089 mol
m(F6203) = I’l(FGzO3) : M(F6203) = 0,089 mol 159,69 g/mol = 14,21 g

0ozo60p: Tlpu coropyBame 10 g xene3zo ce mobmsaat 0,089 mol xenezo(Ill) oxcua, mTo
oaromapa Ha maca of 14,21 g.

IIpumep 1.15. AMOHHjaKOT ce n0OMBa CO AMPEKTHO CBpP3yBame€ Ha BOJOPOJ CO a3o0T.
KonkaBa maca BomopoJ ke uspearupa co 56 g azot?

Pemenmue:
/Jlaodeno e: Ce oapa:
m(Nz) =56 g m(Hz) =9

M(N,) =28 g/mol
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Ja COCTaByBaM€ paBCHKATA Ha peaKm/Ij aTa:
N2 + 3H2 = 2NH3

O,I[ CTEXHOMETPUCKUTE KOC(bI/IHI/IeHTI/I BO H3paMHE€TaTa XCMHUCKa paBCHKa IO Haorame
OIHOCOT Ha KOJHM4YECTBaTa Ha BOAOPOAOT U a30TOT:

n(H) : n(Np) =3 : 1

WA
n(Hz) = 3-n(Ny)
KonuuecTBara Ha BOAOPOAOT U a30TOT Ke T MPETCTABUME KaKO OJIHOC Ha MacaTa u
MoOJapHaTa Maca:
m(H,) _3-m(N,)
MH,) M(N,)

OTTYKa, Ke ja HU3pa3uME MacaTa Ha BOAOPOJO0T, KaKO:

3-m(N,)-M(H,)

m(H,) = MN,)
2
m(H,) = 3-56g-2g/mol
2 28 g/mol
mHy;)=12¢g

002060p: Co 56 g a30T ke uzpearupaat 12 g BOgopo.

Hpumep 1.16. Konky aToMu XuBa ¥ KOIKY cm’ KHCJIOPOJ, MEPEH MpH CTAaHIApIHH
yCJIOBH, Ke ce J00MjaT Co LeTOCHO TEPMUYKO pa3iiokyBame Ha 56 g xusa(ll) okenn?

Pemenne:
Jaoeno e: Ce oapa:
m(HgO)= 56 ¢g NHg)=? V(0O,)=?

HajHampen ke ja HamvIieMe paBeHKaTa Ha peakiujaTra u Ke ja M3paMHIME:
2HgO =2Hg + O,
On uspamHeraTa paBeHka ce raena aeka n(Hg) : n(HgO)=2:2=1:1 umn
n(Hg) = n(HgO)
Bo 3anmagara ce 6apa OpojoT Ha aTOMH >KMBA, Ta 3aT0a KOJIUYECTBOTO JKHMBA € 3rOJHO JIa TO
u3pazuMe Kako OJHOC Ha OpojoT Ha aToMHM >KMBa W ABOrajgpoBara KOHCTaHTA.

KonnuectBoTo, mak, Ha HgO e 3rogHo Aa ro u3pasume Kako KOJIMYHUK O]l Macara U
MoJiapHara maca Ha HgO.

N(Hg) _ m(HgO)
N,  M(HgO)
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OrryKa,

mHg0)

N(Hg) = M(HgO)

ABorajpoBaTa KOHCTaHTa u3HecyBa: Na = 6,022:10% mol ™', a M(HgO) = 216,59 g/mol

m(HgO) , _56g-6,022- 10 mol™
M(Hgo) * 216,59 g-mol’

N(Hg) = =1,56-10%

OcBeH OpojoT aToMHM Ha >XKHMBa, BO 3ajadata ce 0Oapa W BOJYMEHOT Ha JOOHMEHUOT
KHCIIOpOJ NpH CTAHJApAHM YCIOBM HM3pa3seH BO cm’. 3a Taa uen, npso Tpeba na

MOCTaBUME OJHOC Mery koynmuecTBara kuciopos u xusa(ll) oxcu.

n0, _1
n(HgO) 2

- n(0,) = % - n(HgO)

KoanuecTtBoTO KHUCJIOpOJ Ke To HU3pasuME KakKo OJHOC Mefy BOJIYMCHOT Ha KHUCJIOPOAOT U
MOJIAPHUOT BOJIYMCH IIpHU CTaHAApJAHU YCJIIOBU, 4 KOJIMUCCTBOTO HaA HgO KaKO OJHOC Mer y
MacaTra Ha HgO " HCTrOBaTa MOJIapHa Maca.

V(0y) _ 1 m(HgO) 1 m(HgO)
v 2 M(HgO) - 0= g0y

MonapHHOT BONYMEH 3a TacOBU IIPM CTAaHIApIHH YCJIOBH M3HecyBa: Vp, = 22,4 dm’/mol.
Co 3ameHa Ha (pU3MUKUTE BEIMYMHU BO IOCIEIHATA BEIMYMHCKA PAaBEHKA CO HUBHUTE
OpOjHU BPETHOCTH U COOJIBETHUTE €AMHUIIM, K€ IO peCMeTaMe BOJIyMEHOT Ha KUCIIOPOI.

1 56g-22,4dm® - mol”

—. =2,90 dm’
2 216,59g-mol’

V(Oz) =

BOJ'IYMGHOT Ha KHUCJIOPOAOT I'0 ,[[06I/IBM6 BO dl’l’l3, HO BO 3ajadara C€ 6apa Ja 6I/II[e HU3pPa3CH
BO cm3, I1a 3aTO0a MOpa L[aja HallpaBUME COOABCTHATA npeTBopGa.

V(0,) =2,90 dm® =2,90-10° cm® = 2900 cm’
002z060p: BpojoT Ha aTOMM Ha KMBa IITO Ke ce A0OMjaT co pasioxyBame Ha 56 g HgO

usHecyBa 1,56:10”, a BOTyMEHOT Ha KMCIOPOZOT MEpEH ITIpHM CTAHJApPIHH YCJIOBH
u3HecyBa 2900 cm’.

Ipumep 1.17. Konky Kuiorpamu BapOBHHUK, BO KOj MACEHUOT yJIeNT Ha KaJIIAYM
kapOonat e 80 %, Tpeba ga ce pasznoxar 3a aa ce gooujar 50 kg CaO?

Pemenue:
Maoeno e: Ce oapa:
m(Ca0O) = 50 kg m(BapoOBHUK) = ?

M(CaCO;) =100 g/mol
M(CaO) = 56 g/mol
w(CaCO3) =80 % =0,8
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Bo 3amagara ce Gapa macara Ha BAPOBHUKOT (CMeca), a JaJIeH € MaceHHOT y/eJ Ha YhcTaTa
cyncranna (CaCOs) Bo cmecara. Macenuot yaen Ha CaCOs; BO cmecata MOXe Ja To
MPETCTaBUME CO CIJICJIHABA BEIMYMHCKA PABEHKA!

m(CaCOy)

w(CaCO,) =
m(8apo6HUK)

3Haym, 3a Ja ja HajaeMe Macara Ha BapOBHHUKOT, NMOTpeOHAa HUM € Macarta Ha YUCTHOT
KaJlquyM KapOoHaT, a Hea Ke ja MpecMeTaMe IMpeKy MacaTa Ha KallluyM OKCHJ LITO Ce
no0uia MpU HEroBOTO Pa3ioXkKyBame CO MOMOII Ha COOJBETHATa XEMHCKAa paBeHKa. Ja
3aluIIyBaMe paBeHKaTa Ha peaKiujara:

CaCO;= CaO + CO,
On u3pamHeTara paBeHKa ro Haorame ogHOCOT Ha koiandectBaTa Ha CaCO; u CaO.
n(CaCOs) : n(CaO)=1:1
n(CaCOs) = n(CaO)

m(CaCO;) = m(CaO)
M(CaCO,) M (CaO)

m(Ca0)- M (CaCO,)
M (Ca0)

m(CaCO,) =

50kg-100 g/mol

m(CaC0,) = 56 g/mol

m(CaCQO;) = 89,3 kg (Maca Ha YUCT KaIIMyM KapOOHAaT)

Bo BenmnumHCkaTa paBeHKa 3a MaceH yAen Ke ja BHEceMe BpeAHOCTa 3a macara U 3a
MAaCEHHUOT yJIe] Ha YUCTUOT KAJIUyM KapOOHAT BO BAPOBHUKOT U OTTaMy Ke ja IpecMeTame
MacaTa Ha BApOBHHKOT.

0.8= 89,3 kg
m(8apo6HuK)
m(eaposnux) = 89,3 ke =111,6kg

9

0o0zo060p: 3a na ce nooujatr 50 kg CaO, motpedbHm ce 111,6 kg BapoBHHK, CO MaceH yuemn
na CaCQOj; Bo »ero 80 %.
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15.

IMPAITABBA U 3ATAYHN

N3pa3u ro ogHoCOT Ha KoynuecTBara Ha enemeHTuTe Bo: HySOy4; N,Os; Mg(OH),;
N32C03; C1207; Ca3(PO4)2.

N3pasu ro mosicknot ogHoc Ha Fe co Fe,0s.

KomnkaBo xonmuecTBo a3oT ce coapxu Bo 25 g HNO;?
Konkapa maca cyndyp ce coapxu Bo 49 g H,SO,?

Bo konkaBa maca P,Os5 ce conpxat 48 g kuciopona?

OxcanHaTa KUCEJIMHA € OpraHCKa KHCEIMHA IITO Ce CpekaBa BO COCTAaBOT HAa MHOTY
pacTeHmja, a 0coOEHO ja MMa BO CIAaHAKOT. MHOTY 4ecTO ce cpekaBa BO BHJ Ha
Kpuctasoxuapar co cienHaBa dopmyna: H,C,04:2H,0. Konky u3HecyBa MaceHHOT
yIIeN Ha BOJlaTa BO OKCAJIHATA KHCEITHHA?

bekum, Ana u OpxaH ja Mepene macara Ha €lHa cCMeca IITO C€ COCTOMU O] OJIOBO U
cyndyp. M3mepumiie neka taa u3HecyBa 5 g. Macata Ha 0JIOBOTO BO Hea Omma 1,5 g.
Konky u3HecyBan MaceHHOT yJiel Ha OJIOBOTO BO CMEcaTa M3pa3eH BO MPOLEHTH, LITO
THE TO mpecMmeTane?

Konky wu3HecyBaaT MaceHHTE yIeId Ha EJIEMCHTUTE BO CEKOE OJ CICIHHUBE
coenuuenuja: NaOH; CaCOs; SO;; H3PO,?

Bo kakoB KONMYECTBEH OJHOC pearnpaar >KeJae30TO U XJIOPOT Kora o0pa3yBaar >Keie30
(IIT) xmopun?

KonkaBo konndecTBO Mar"ae3nym OKCU Ke ce ,Z[O6I/Ie IIpU COropyBamkbeC 2 g MaFHGSI/IYM?

KonkaBa maca Kuciiopos ce cBp3yBa co 54 g amyMHHHYM, KOTa 00pa3yBaaT aTyMUHUYM
OKCH?

Kamnym xnoparor (KClO;) npu 3arpeBame ce pasiioKyBa Ha KaJIMyM XJIOpUZ U
kucinopoa. Ilpecmeraj ro BolyMEHOT Ha KUCIOPOJIOT, MEPEH MpHU CTaHIApAHU YCIOBH,
HITO Ke ce nobue mpu pasznoxyBame Ha 100 g kammym XJiopaT, Kako M Macara Ha
00pa3yBaHHOT KaJIUyM XJIOPUJI.

KonkaBa maca Hatpuym cyidar ke ce J1o0ue ako LenocHO u3pearupaar 30 g HEUuCT
HaTPUYM XUAPOKCUJ BO KO] MACEHHOT YyJeJl Ha HaTPUYM XUJIPOKCUJIOT u3HecyBa 75 %,
CO BUIIOK 0] cylypHa Kucennna?

Konkasa Maca Bojopoj ke m3pearupa co 4,48 dm’® Kuciopos, MepeH npu CTaHJapIHH
ycoBH, Kora oopasyBaat Bosa? Konky Monekynu Boja ke ce 1o0ujaT npuroa?

[Tapue jarnmen co maca 35 g, BO Koe MaceHHOT yjeln Ha jarsnepoa e 90 %, coropyBa BO
kucinopon. Konky wu3HecyBa poOuenara wmaca jarnepon auokcupa? Ilpecmeraj ro
BOJIYMEHOT Ha H3PEarnpaHuoT KHCIOPOJ H3pa3eH Bo dm’ IIpy CTaHIap/IHH YCIOBH.

NCTPAXYBAJ

Cyrncrannara aneTWICATUIMIHA KHUCETWHA € JIEKOBHTAaTa (aKTHBHATa) COCTOJKa BO
aciupuHoT. IloGapaj mojmatomu 3a XemHucKara QopMmyla Ha aleTHWICAIWLUIHATA
KHCEJIMHA U MTPECMEeTaj IO MACEHHUOT yJIeN Ha CEKOj O]l €JIEMEHTUTE BO HEJ3UHUOT COCTAaB.
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PE3UME

o Keanumamuenuom cocmae na eoen cucmem Hu nokasicysa 00 Kou cyncmaHyu ce
cocmou cucmemonti.

o Keanmumamusenuom cocmae nu nokascyea 60 KoJKaed KojaudurHa u 60 KAKo6
COOOHOC ce 3acmaneny KOMNOHEeHmUme Ha eO0eH Cucmem co NO3HAmM KEATUmamueeH
cocmae.

e [100 xemucko cmemarve ce nodpa36upa mamemamudko npecmentyearoe co npumena Ha
6CJIUHUHCKU pABEHKU 3A pellasarbe Keanmumamuehu XemMucKu l’lpO6]Z€Ml/l.

e Konuuecmeen (moncku) 00HOC e 00HOC Mery KOIUYecmeama Ha 08e KOMNOHEHMU 80
eoen cucmem.

e bpoen oomnoc e oonoc mery o6pojom Ha edunKume Ha 08€ KOMNOHEHMU B0 eO0eH
cucmenm.

e Macen oonoc e oOHOC mery macume Ha 08e KOMNOHEHMU 80 e0eH CUCTEM.
e Boaymencku oonoc e oonoc mery goiymenume Ha 08e KOMNOHEHMU 80 e0eH CUCTEM.

e Yoenume nokasicysaam  CoO  KOJNKaAe KeaHmunmamueGeH oen yuecmeysa eona
KOMNnoOHeHma 60 yeauont Cucmem.

e Konuuecmeen (moncku) yoen e oOHOC (KOAUUHUK) Mery KOIUYECMBOMO HA eOHd
KOMNOHEHMA U 30Upom Ha KOIUYeCmeama Ha cume KOMNOHEHMU 80 e0eH CUCTHEM.

e bpoen yoen e oonoc (konuunuk) mery 6pojom Ha eOunKume Ha eOHA KOMNOHEHmMa u
30upom 00 bpojom Ha eOUHKUMe Ha cune KOMNOHEHMU 80 e0eH CUCTEM.

e Macen yoen e oonoc (KonuuHuk) mery macama Ha eona KOMNOHeHma u 30upom oo
macume Ha cume KOMHOHEHMU 80 e0eH CUCTHEM.

e Bonymencku yoen e oOHoC (KOAUYHUK) Mery BOIYMEHOM HA eOHAd KOMNOHeHma U
30upom 00 8oryMeHUme Ha cume KOMROHEHMU 80 €0eH CUCTEM.

e Oonocom Ha unoexcume 80 ¢hopmynrama 20 0aea 0OHOCOM HA KOLUYeCmeama Hd
ejleMeHmume 80 COeOUHeHUemo.

o Emnupucka (najnpocma) ¢hopmyna e xemucka ¢opmynra 6o Koja unoekcume 20
NOKAJICYBAAM HAJMATUOM YeL0OPOeH OOHOC HA KOAUYeCmeamad HA eleMeHmume 60
coeounenuemo.

e Monexyncka (eucmumncka) gpopmyna e xemucka gopmyra 60 Koja unoekcume 20
noKasxcysaam moyHuom 6poj amomu 60 MOAEKYIAmMa Ha COeOUHEHUEmO.

o Xemucka pasenka npemcmagysa cuMoOOIUYer 3anuUc 3a e0eH XeMUcKy npoyec 80 Koj
yuecHuyume 80 peakyujama ce 3anuuLyeaam co cumbou u Gopmynu.

e O0Hocom Ha cmexuomempucKkume Koeuyuenmu 20 0a8a O0OHOCOM Mery
mpaucopmupanume KoIU4eCcmsea peakmawmu U KOIUYecCmeama Ha npooyKmume
000UeHU KaKo pe3yImam Ha maa mparcghopmayuja.
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BUJ10OBU JUCIIEP3HU CUCTEMHA

Beke 3naem neka cmecu ce (M3MYKM MEIIABMHU O] JBE WJIM MOBEKE CYICTaHIM M JeKa
MIOCTOjaT XOMOT'€HU M XETEPOreHU CMECH. XOMOTCHHUTE CMECH C€ €IHOPOJHHU BO CHOT CBOj
COCTaB M HE MOJKE J1a ce 3a0enexaT TpaHuLK Mery MOOIeTHUTE KOMIIOHEHTH, J0/eKa, Mak,
Ka] XETEepOreHUTE CMECH MOCTOjaT BUJUIMBYU IPAHUIIM Mey MOOACTHUTE KOMIIOHEHTH. Bo
XETepOreHUTE CUCTEMH MIOCTOjaT MOOACIHA XOMOTEHH JIEJIOBH LITO CE HAPEKyBaaT (pa3m.

Bo cekojaHEeBHHOT KHMBOT c€ cpekaBame cO TojieM Opoj
XOMOI€HH M XereporeHu cucremu. Ha npumep, kapnwure,
pyaure, KaMiumbaTra IICCOK Ha IuIaXxara, jaﬂe}ba mTO THU
rOTBHME, UTH., C€ XeTeporeHu cmecu. Ho, OUCTpuTe COKOBH,
YajoT, OIIETOT MTH. C€ XOMOT'€HHU CHCTEMH.

Caunka 2.1. XoMorenu cmecu

AKo eTHa WM oBeke (a3 oJ1 €JIeH CUCTEM Ce
pacnpezenat HU3 Apyra ¢asa ce 100uBa T.H.
aUcIep3eH cucTeM. Moxe J1a KaXkeMe JieKa:

Cnuxka 2.2. [IpuMepH 3a pa3iIudHU XETEPOT€HU
cMecH

ﬂucnepmu cucmemu ce cmecu 60 Kou yecmuykume 00 eOHa Uil noeeKe cyncmanuyu ce
Ducnepzuptmu HU3 yecmuukume Ha ()pyza cyncmanuda.

CyncraHnara BO Koja €€ JUCIEpPrupaarT YeCTHMYKHM OJf €lHa WM IOBEKE CYNCTaHLU Ce
HapeKyBa AWCIEp3Ha CPeAWHAa, a CYICTAHLATa IITO C€ pacupelelyBa HHU3 JUCIIEp3HaTa
CpeluHa ce HapeKyBa JUCTIEPIUPaHa CYNICTAHLIA WIK AUCHep3Ha (a3a.

I[I/ICHGPSHI/ITG CUCTCMU MOXKC J1a CC€ IIOACIIAaT HAa pa3JIMYHU HAYUHU, HO HajBa)KHa € HMBHAaTa
HO,[[CJ'I6E[ CIiopcJ rojJicMmHaTa Ha JUCHCPIrUpaHuTC YCCTUYKHU. Bp3 OCHOBA Ha OBa CBOjCTBO,
AUCHICP3HUTEC CUCTCMHU CC ACIIAT HaA:

¢ [I'pyOo-aucnep3Hu cucTeMu, Kaj KOM TOJIEMUHATA HA JUCIIEPTUPAHUTE YECTUUKH €
Hazx 1000 nm;

¢ KosnouaHo-aucnep3Hu cucTeMH UM KOJOU/IM, Ka] KOU TOJIEMAHATA Ha
JMCTIEPTUPAHUTE YECTHYKHU ce IBHkHU o1 1 10 1000 nm;

¢+ MonekyaapHO-IUCIIEP3HH CUCTEMH WIN PACTBOPH, Ka] KOM FOJIEMUHATa Ha

TUCTICPTHPAHUTE YSCTHYKH € OJT PSIOT Ha TOJICMHHATA HA MOJICKYJIUTE B JOHUTE (01
0,01 1o 1 nm).

Co 1en moo0po aa ru pazdepeMe MOMMOT JAUCHEP3EH CUCTEM U pa3IMKHUTE Mel'y BUIOBUTE
JUCTEP3HU CUCTEMH, K€ 'O U3BEe/IeMe CIIETHUOB €KCIIEPUMEHT:
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Excnepumenr

IpurorByBame rpydo-aucnep3eH, KOJOUIHO-TUCIEP3eH H MOJIEKYJIAPHO-THCIIEP3eH
CHCTEM

Ilompeben npubop u cyncmanyu: Tpu 1mabopaTOPUCKM dUaIllM, CTaKIEHAa Ipadka, JAKHJIKA,
JlacepcKH MOKaXXyBad, ISCTHIMPaHa BoJa, Macyo 3a jaJeme, MeKep, MIEKO BO Mpas.

Ilocmanka: Bo cexoja o TpuTe 1ad0paTOprcKu Yamu ctaBu okony 50 mL gectunupana Boga. Bo
eaHa oj JamuTe cTaBu okoiy 10 mL macmo 3a jageme u co cTakjeHa Mpadka CHIIHO M3MeIaj ja
cmecara. Bo apyrara darma cTaBu eHa Majia JJA)KWYKa IIeKep M W3MEIaj ja cMecara CO CTakjIeHa
mpadvka, a BO TpeTaTa yalia CTaBU elHa JJAKMYKa MIIEKO BO IIpaB M MHTEH3WBHO M3MEIIaj ja cMecaTa
co crakieHa mnpauyka. HaOJsbymyBaj IITO ce cCiiydyBa CO CHUCTEMHUTE BO 4YammuTe. Briayuw 1o
JACEPCKUOT MOKa)XKyBad W HACOYM T'O KOH YallaTa Kaje INTO JoJaje HIekep, a MoToa KOH yamrarta
KaJie WTo o/aae Mieko Bo mpaB. HaOpymyBaj cTpaHndHO on 4amiaTa (He TUPEKTHO HaJl Jarnara
WM BO MPABEIl Ha 3paKoT) IITO Ce CIIydyBa CO JIACEPCKHOT 3paK Kora Ke IO HACOYHMII KOH daliaTta
CO IIeKep, a IITO KOra Ke ro HAaCOYMII KOH Yallata co MJIEKO BO MpaB.

O M3BEICHUOT SKCIIEPUMEHT MOJKEIIIe J1a 3a0eIekKUIIl IeKa BoJaTa 1 MaciioTo oOpa3yBaaT
XEeTeporeHa cMmeca, Taka IITO ce pasJlienuja Mery cebe co coceMa jacHa, BHJJIMBA I'PaHUIIA.
Bo monHuor aen oj yamrata uMa camo Bojia (XOMOTeH Jiell, BoJHa (asza), a BO TOPHUOT CamMo
Macio, Koe €, UCTO Taka, XoMoreHa ¢asza. Ho, kora HHTEH3UBHO T'l H3MeIla, KalKUTe Macio
ce pacmpeneidja HH3 KalKUTe BOJAA, OJHOCHO oOpa3yBaa rpy0o-IuCIep3eH CHCTEM
(emym3uja). OBa e, UCTO Taka, XETEPOreH CUCTEM OHJIejkH MOXe Ja 3a0enekuMe rpaHuIia
Mery KalkuTe Boja M Kamkute macio. [1o u3BecHO BpeMe, BojaTa U MacjaoTO MOBTOPHO Ce
paszenuja BO Be XOMOTeHHU (a3u, eHa 0 Maclio U apyra o]l BOJa, IITO 3HAYM JIeKa rpyoo-
JMCTIEP3HUOT CUCTEM MPEMHHAT BO OOMYHA XETEPOreHa cMeca. 3Ha4YM, TPYOO-TUCIIeP3HUTE
CHCTEMH C€ HECTAaOMITHH U OJ1 HUB OpP30 Ce pPa3/iBOjyBaaT JIBETE XOMOTEHH (a3H.

3abenexa Jeka MeKepoT ce pacTBOPH BO BOJIaTa U ce JOOM XOMOI'€H CHCTEM, T.€. pacTBOp, a
JOOMEHNOT PacTBOp OCTaHa cTaOumileH, 0e3 1a ce pa3ABojaT noojgaeaHure gasu. Crnopes Toa,
MOXKE Jla 3aKIy4rMe JeKa MOJIEKYJIapHO-IUCIIEP3HUTE CHCTEMHU C€ CTaOWIHHU, XOMOTECHH
cmecu. CTabuiieH € U CUCTEMOT IITO o JOOMBME KOra BO BOjaTa JUCIIEPTUPABME MIIEKO BO
npaB. Bo oBoj cnydaj ce goOuBa koyiomgHO-AucTep3eH cucteM. Cropesa rojieMuHaTa Ha
YEeCTUYKHUTE Ha JWCIep3HaTa ¢asza, KOJOWIHO-IUCIIEP3HUTE CHCTEMH C€ HaoraaT momery
rpyOO-IHCIIEp3HATE CUCTEMH M MOJIEKYJIapHO-IMCIIEP3HUTE CHCTEMH. MIEKOTO BO TpaB
COJIP’KU MIPOTEMHU KOUIITO CE MAKPOMOJIEKYJIapHU COeTUHEHH]a, a TOIEMUHATa HA HUBHHUTE
4ecTUYKU (MOJIEKYJIM) € O]l peAOT Ha rojieMHHaTa Ha Jucrep3Hara ¢a3a BO KOJOWJIHO-
aucTep3HuTe cucteMu. KonouaHo-AuCTIep3HUTE CUCTEMH MMaaT TrojieM Opoj crerupuyHu
CBOjCTBa, a €HO OJ HUB € Jla ja pacejyBaaT CBETJIMHATA, IITO C€ CIy4yBa TOKMY IMOpaIu
rojeMHHaTa Ha HUBHHUTE AMCIeprupaHu ydectuuku. OBa ce HapekyBa TuHmamoB edexrT.
TokMy 3aroa, KOora ro HacO4YM JIACEPCKUOT 3paK KOH KOJOWIHO-IWUCIEP3HHUOT CHUCTEM CE
3a0enexa BAaKBO pacejyBame Ha CBETIWHATA, KO, TMaK, HE MOXKe Ja ce 3a0eNeku Kaj
pacTBOpOT.

Co MonekynapHO-JUCIEP3HU CUCTEMH TIOCTOJaHO Ce CpekaBamMe BO CEKOJJHEBHUOT KUBOT, a
Mopajyl HUBHATA rojieMa paclpOoCTPaHETOCT U BaXKHOCT, 3@ HUB Ke cTaHe 300p U MoHaTamy.
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U co rpybo-nucnep3Hu CUCTEMHU Ce CpekaBaMe BO CEKOjJHEBHHOT KHBOT, HAjYeCTO CO T.H.
CyCcmeH3WH, Kaj KoM jucnep3Hata ¢aza € BO I[BpCTa arperatHa cocrojba, a
JMCIep3HaTa CpeirHa € Te4HOCT. Ho, namy BO CEKOjIHEBHHOT JKMBOT CE CpekaBaMe CO
KOJIOUTHO-cniep3HuTe cuctemu? Bo Tabenata 2.1. ce gajeHu pa3iinyHU BUIOBH KOJOHIHO
-IMCIEP3HA CHUCTEMU CO KOHM C€ CpeKaBaMe BO CEKOjIHEBHHOT JXMBOT W arperarHara
cocToj0a Ha AUCIep3HaTa CpeinHa U AHUCIep3HaTa (asa.

TabGemna 2.1. Hekou KOJIOMIHO-TUCTIEP3HN CUCTEMH IITO CE€ CpeKaBaaT BO CEKOjTHEBHUOT

Jucnep3na paza Aucnepsua IIpumep
cpeauHa
T'acoBura Teuna Ilena, Ha mp. mzar
T'acoBura LBpcra LBpcTa nexa, Ha mp. CTUPOIIOP
Teuna l'acoBura Aepocounu, maria
Teuna Teuna Emynsuja, Ha ip. MajoHe3
Teuna LiBpcra IIyrep
LiBpcTa Teuna Kenatun, KoJIOUIHO cpeOPO BO BoMA
a) 6) B)

Crnmka 2.3. Hekon KOJOUIHO-IVCIIEP3HA CUCTEMHU: a) JKele, 0) MajoHe3, B) CTUPOTIOP.

JIO3HAJ IOBEKE: Kakoe ducnep3en cucmem e Kpema?

HajBaxHata T€4HOCT BO HAIIMOT OPraHW3aM € BoJara. MaceHHOT yJeNn Ha BOJIaTa BO YOBEUKOTO
teno ce apwxH ox 60 1o 70 %, Bo 3aBHCHOCT 0f] Bo3pacTa. Taa uma ronemM Opoj pa3iauyHH yJIOTH BO
OpPTraHU3MOT Ha YOBEKOT, a eJ{Ha O/1 HUB € yJIorara Ha BoJaTa Kako JUCIIEP3Ha CperHa 3a Pa3IudHU
mucriep3an (aszu. Enen o HajBasKHUTE TUCIIEP3HUA CUCTEMH BO KOj BOJATa € JAHMCIEp3HA CPErHA €
kpBTa. KpBTa e cnenuduyieH aucnep3eH CUCTEM O]l MHOTY Pa3lIMYHK acleKTH, HO, Mer'y IPyrorto, u
O]l acIleKT Ha TOJIEMHHATa Ha YECTHYKUTE Ha TUCIEp3HUTE (a3u BO COCTABOT Ha KpBTa. Taka, BO
KpBTa C€ COJp)KaT CUTE TPU BUJA AMCIEP3HU CHUCTEMH. ['oleMHHaTa Ha LPBEHUTE KPBHU KJIETKH
mHecyBa 6000-8000 nm, Ha Oemute kpBHU KiIeTkH 7000-21000 nm, a mHa TpomOborutute 2000-
3000 nm. Criope HUBHATa rojieMHHA, MOXKE J1a 3aKJIyduMe Jieka The o0pa3yBaaT cycreHsuja. Bo
KpBTa ce JUCIIEPrHUpaHy U T.H. KPBHH MPOTEHHHU YWja TOJIEMHUHA ce ABIWKH Mery 2-500 nm, Taka
ITO, AMCIIEPrHpaHd BO BoJaTa, oOpasyBaaT KOJIOMIHO-Iucrep3eH cucrteM. Ilokpaj Toa, xpBTa
COAPKM M YECTHUYKU 4Yuja FOJEMMHHU € IoMaja oA 2 nm, Kako IUTO C€ IVIyKo3aTa, pa3IMyHUTE
AMMHOKHCEJIMHU M HEKOM HEOPraHCKU COJIM IUTO BO KPBTAa CE€ IIPUCYTHUM BO BMJ Ha jJOHH.
OuurnenHo, oBHE CYINICTAHIM CO BOAATa OJ KpBTa 00pa3yBaaT pacTBOp. 3HAUM, KPBTAa HCTOBPEMEHO
€ cycrneHsuja, Konoua u pactBop. Cemak, HajuecTo Taa ce TPETHPa KaKO KOJIOWIHO-AWCIEP3EH
cucreM. HajBaskHO € Toa mTO Taa € cTabuiieH IUCTIEP3eH CUCTEM HEOMXOEH 3a HAIIMOT JKUBOT .
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IHOUM 3A PACTBOP U BUJOBHU PACTBOPU

PactBopute Beke I CIHOMHaBME Kaj IojendaTa Ha JUCIHEP3HUTE CHUCTEMH CIOpE[
rojeMHHaTa Ha YECTUUKUTE Ha PaCTBOPEHUKOT. J[a ce morceTume:

Pacmeopume npemcmaeyeaam XoMO2eHU CMeCU 60 KOu 201eMuHuUme Ha
oucnepzupanume 4eCmMuuKu 60 cmecama ce 00 pe0om Ha 20J1emMuHume Ha 2paddenume
eounku (ox 0,01 10 1 nm).

[Topaau Toa MITO PACTBOPUTE CE XOMOTECHH CMECH, MOXE Ja KaKeMe JieKa THE Ce COCTOjaT
camo oj eaHa ¢asza. JlucreprupaHara CyrncTaHila ce HapeKyBa pacTBOpeHA CYICTAHIA WIIH
pacTBOpeHMK U OOMYHO ce Oenexu co B, a auchep3HaTa cpeauHa Ce HapeKyBa
pacTBopyBay u o0MYHO ce Oeiexu co A. 3a pacTBOpyBau ce cMeTa CylcTaHIaTa
3acTaleHa BO HajTOJIEMO KOJUYECTBO BO PACTBOPOT IOJ YCJIOB, KOTa € YKCTa, Ja Ouje BO
MCTa arperaTHa cocToj0a Kako U JJIOOMEHHUOT pacTBop.

Kora ce umcth, pacTBOpyBauoT M PACTBOPCHHKOT MOXKE Ja OWgaT BO €AHA OJ] TPHUTE
arperaTHd cocTojOom (IBpCTa, TEYHA, TACOBUTA), & UCTO TaKa M PACTBOPOT. 3HAYH, BO OJHOC
Ha arperatHara cocToj0a Ha PAacTBOPEHUKOT M Ha PacTBOPYBAYOT, MOKHHU CE Pa3INYHU
BUJIOBH pacTBOpH. Bo ciennara tabena ce gaaeHM NMpUMEpPU 3a PACTBOPU CO Pa3INYHU
KOMOHMHAIIMK O]] arperaTHaTa COCT0j0a Ha paCTBOPEHHUKOT, PACTBOPYBAYOT M PACTBOPOT.

TaGena Op. 2.2. Pa3nuuHu BUIOBU pacCTBOPH BO 3aBHCHOCT O] arperaTHaTa
cocToj0a U mpuMepH 3a HUB

ArperatHa cocTojoa Ha:
PacrBopyBau PacrBopeHux PactrBop Mpumep
T"acoBuTa T"acoButa T"acoBuTa Boznyx

Teuna T"acoButa Teuna Cona-Boja, KUCIOpOJ BO BOJIa
Teuna Teuna Teuna Eranoin Bo Boxa, oneT
Teuna LBpcra Teuna [Tekep BO BoJa, MOPCKa BOJIA
LBpcra T'acoButa Bpcra Bonopon Bo muiiatuHa
LBpcra Teuna [Bpcta Hexon amanramu
IIBpcra IBpcra IBpcra Jlerypu

On CeKojmHEBHUOT >KMBOT HU € TO3HATO JeKa HEKOM CYIICTAHIIM C€ pPacTBOpaarT BO
OTIpeNieJIeH pacTBOpYBad, a JAPYrdM HE ce pacTBopaar. Ha mpumep, MEcOKOT, CTakJIOTO,
IUTACTUKATA, MacJIOTO U MHOTY IPYTH CYIICTaHIIM HE ce pacTBopaart Bo Bozaa. Ho, rosem Opoj
IPYrd CYICTaHIM C€ PAacTBOpaaT BO BOJA, KaKO IITO CE, HA MPUMEp, IIEKEpOT, COJTA,
€TaHOJIOT, OIIETHATAa KKCENNHA U yiuTe MHOTY npyru. Cosra, Ha mpuMep, He Ce PacTBOpa BO
Macjo, MaKko Ce pacTBopa BO BOJAA. 3HA4YM, OJPEACHHU CYNCTAHIM CE PAcTBOPYBaaT BO
OJIpe/IeHH PacTBOPYBaYHM, a BO JPYTH HE ce PacTBOpyBaar. 3aToa ce MOCTaByBa MPAIIAkETO
O/ IIITO 3aBHCH JIAJTM €J[HA CYIICTAHIA K& Ce PACTBOPH BO Ja/IcH PacTBOpyBau?
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PacTBopyBameTo Ha HEKOja CYICTaHIIAa BO OIPEICICH PAacTBOpyBad 3aBHCH O] IOBEKe
daxtopu. [Ipen ce, Toa 3aBUCH 0] XeMHCKaTa IPUPOJIa Ha paCTBOPYBAYOT U PACTBOPEHUKOT
(pactBOpenaTta cyncrania). Boobuuaeno, ce Benu jAeka CAUYHO ce pacmeopyed 60
C/AIUYHO, I0pa30upajKku MPUTOA EKA M PACTBOPEHUKOT U PACTBOPYBAUOT CE€ M3TPAJCHU O]
WCTH WM CIMYHHU BHJIOBH XEMHCKH BPCKH, KaKO U JieKa Mel'y HUBHHUTE I'paa0eHH €IUHKU
JIejCTByBaaT HMHTEPAKIMU IITO C€ CIOPEJVIMBM IO CBOjaTa jaynHa. Taka, Ha HpUMED,
HETOJApHUTE COeIMHEHHja CE PAaCTBOPYBAaaT BO HEIMOJAPHU PAacTBOPYBAadHd, a JOHCKUTE U
MOJIAPHUTE COEAMHEHHMja C€ pAacTBOPYBaaT BO pPACTBOPYBAYM H3IPAJACHU OJ TOJIAPHU
MOJIEKYJIH.

Jypu ®u BO cioydyau KOra HEKOja CYICTaHIAa Cce
pacTBOpyBa BO OJIpE/ICH PacTBOPYBay, KOJIMYECTBOTO Ha
pPacTBOPEHUKOT IIITO CE€ pPacTBOpa BO OMPEACIICHO
KOJIMYECTBO pacTBOpPYBad MOKe Ja Ouae pa3indHO BO
3aBUCHOCT OJ1 HEKOM HaaBopemHu ¢akTopu. Ha
MpUMep, OJf UCKYCTBO 3HAeMe JeKa Kora pacTBOpamMe
mekep BO BOJA, MOTOJEMO KOJHUYECTBO IIEKep Ke ce
pacTBOpU BO HMCT BOJYMEH BOJia aKO CagoT BO KOj IO
pacTBopame  IIE€KepoT ce 3arpeBa. HaBucruHa,
Temreparypata € OMTeH (akTop INTO BiIMjae BpP3 TOa

KOJIKABO KOJIMYECTBO PACTBOPEHUK K€ CE PacTBOPU BO

Cruxa 2.4. ,l'asupanute nujamanu| OajieH pacTBOPYyBad.

ce BOJHU pPAacTBOPH OJ TIOBeke
HBPCTH 1 TEYHU CYNCTAHIM, HO HcTo | KOTA CTaHyBa 300p 3a pacTBOpPamE raCOBUTH CYIICTaHIU

Taka, coJIpyKaT M pacTBOpeH rac,| BO TCUHHU PACTBOPYBA4YH, IIPOMCHATA HA TEMIICpaTypara
CO.. BpP3 KOJIMYECTBOTO PaCTBOPCH rac BJ‘II/Ijae CaMO Ha €ICH
Ha4YuH.

NMeHo, BO MCTO KOIMWYECTBO PACTBOPYBAaUY HA IMOBHCOKA TeMIlepaTypa ce pacTBOpPYyBa
MOMAJI0 KOJHMYECTBO TacOBHUT PACTBOpPeHHUK. Bp3 KOmMYecTBOTO rac mTo Ke ce
PacTBOPHU BO OMPEJEICEHO KOIWYECTBO PACTBOPYBay BIIMjae U MPUTHUCOKOT, HO 0OpaTHO 0J1
Temmeparypara. Toa 3HauM JieKa BO OIPEIENIEHO KOJMYECTBO TEUEH pacTBOpyBad Ha
MOBUCOK MPUTHCOK Ke Ce PACTBOPYBA MOroJieMO KOJHYECTBO FACOBUT PACTBOPEHHK.
Ha npumep, coma-Boaa (pactop Ha CO, Bo Boja) ce J00MBa Taka IITO jarjiepos] TUOKCHIOT
ce pacTBOpa BO BOJIaTa Ha JIAJHO U MOJT 3TOJIEMEH MPUTHCOK.

Hajuecto, co mokadyBame Ha TeMmIeparypara ce 3rojieMyBa KOJHUYECTBOTO IIBPCT
pPacTBOPEHHUK IITO CE€ pacTBOpa BO OMPEAENEHO KOJIMYECTBO TEYEH PAacTBOpYyBad, HO 3a
HEKOM CYICTaHIM Ce HaMaldyBa, a MMa M Mal Opoj TakBM Kaj KOM MpOMEHaTa Ha
TeMIeparyparta Hema OUTHO Biujanue. Ha koj HauMH, CO MpOMeHa Ha TeMIieparypara, ke ce
MEHyBa KOJIWYECTBOTO IBPCT PACTBOPEHUK PACTBOPEH BO OMNPEICICHO KOJIUYECTBO
pacTBOpyBad 3aBUCH O]l TOA JAJIA MPOIECOT HA PACTBOPYBAWKE € MPOCIEEH CO MPUMambe
€Hepryja BO BUJI Ha TOIUIMHA O] OKOJMHATA (€HJAOTEPMEH MPOIIeC) WITH, TaK, CO OJIIaBambe
TOIUJTMHA KOH OKOJIMHATA (€T30TEPMEH IMPOIIEC).

Cekako, TypH U IpU KCTa TEMIEpPaTypa, Pa3IM4YHU CYIICTaHIU Pa3IMYHO CE€ PACTBOPYBAaT
BO HCTO KOJHMYECTBO pacTBOpyBad. Bo 3aBUCHOCT 0] Toa KOJIKABO KOJHMYECTBO Of
pacTBopeHaTa CYICTaHIla € pacTBOPEHO, Ha ONpEJENIEHAa TEMIEparypa, BO OIpPEAEIEHO
KOJIMYECTBO pPacTBOPYBad, CE€ pa3jMKyBaaT TPU BHJA PACTBOPU: 3aCHTEH, He3aCHTeH W
Npe3acuTeH pacTBop. 3a HUB cTaHa 300p MUHATATa rOJIMHA, a OBJIE J1a CE MTOTCETHUME:
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3acumen pacmeop e makoe pacmeop 60 KoOj, HaA oOnpedeneHa memnepamypd, 60
onpeoeneHo Koauuecmeo pacmeopyeay, € PpAacmeopeHo MAKCUMATHO  MOMCHO
Koiuuecmeo 00 pacmeopeHuKom.

KoanuecTBOTO pacTBOpEHUMK BO HE3AaCUTEH PACTBOP € IOMalIO OJI MaKCUMAaJIHOTO
KOJIMYECTBO WLITO MOXE Ha JajJieHaTa TemIlepaTypa [Ja C€ pacTBOPU BO OIPEAEIEHO
KOJIMUYECTBO pacTBopyBau. lIpe3acurenure pacTBopH, Nak, COAPKAT MOroJIeMO KOJIUYECTBO
0]l pacTBOpEHaTa CYIICTaHIla OJf OHa IITO MOXKE Ha JajieHaTa TeMmIepaTypa Jia ce pacTBOpHU
BO OIpeZIesIeHO KOJIIMYEeCTBO pacTBopyBau. [Ipe3acutenure pacTBopu ce 100MBaaT caMmo Impu
oceOHU YCJIOBH M THE C€ HECTaOWJIHM, Ta 3aTO0a BHILOKOT CYICTaHLa Op30 ce TaloXH,
OJIHOCHO C€ KpHUCTalu3upa oJ pacTBOpoT. Jla u3BemeMe eIeH EKCHepUMEHT MpU KOj
HajHanpe ke IpUroTBUME HE3aCUTEH M 3aCUTEH PacTBOP.

Excnepumenr

HpI/IFOTByBalbe HE3ACUTCH U 3aCUTEH PacTBOpP

Ilompeben npubop u cyncmanyu: Jlaboparopucka darma, JTaKA9IKa, CTAKJICHa IPpavKa,
JeCTUINpaHa BOAa, FTOTBAPCKa COJ.

Ilocmanka: Bo naboparopuckara vama craBu 50 mL gectunupana Boja, a moroa 101aj eIHa
JaXKM4Ka COJ U MPOMEIIaj cOo CTakjIeHa npadka. OTKako coiTa ke ce pacTBOPH, [0/ YIUTE elHa
naxxuuka coi. [louekaj na ce pacTBopH, a HOTOA AO/Aj YIITE €IHA JIAXKUYKA U TOBTOPHO MPOMEIIIa].
OBaa mocranka IMOBTOPH ja YIITE HEKOJIKYIAaTH, ¢ JoAeKa He 3a0eIeX I HEPaCTBOPEHU KPHCTaIN
O]l COJNTa HAa JHOTO OJ yamara. 3a0eJie’ku Jajd c€ PacTBOPYBa HOBOTO KOJHMYECTBO COJI LITO CE€
Jo71aBa 1o (OPMHUPAKETO Ha PBUTE KPUCTAIM Ha JHOTO OJ1 Yaliara.

On u3BEIEHUOT EKCIIEPUMEHT MOXKE Jla Ce 3aKJIydd JeKa OTKAaKO Ke C€ I0jaBaT HEKOJKY
HEPAaCTBOPEHU KPUCTATUUEHA O COJITA, CICTHOTO KOJMYECTBO AOAaICHA COJl HE CE pacTBOpa
BO BOJaTa. 3Ha4d, paCTBOPOT HaJl HEPACTBOPEHHUOT JEI CE ,,3aCUTHII CO PACTBOPEHHKOT, I1a
3aroa, MPU OBHE YCIOBH, HE MOKE /Ia C€ PacTBOPaaT HOBH KOJIUYECTBA OJ1 COJITA.

ExcniepumeHTt

IIpurorByBame npe3acuTeH pacTBOP O/ JIMMOHCKA KHCeJIMHA M KPUCTATU3ALHja 0]
pPacTBoOpoT

Ilompeben npubop u cyncmanyu: Enpysera, mmupurycHa jam0a, Kanajika, TepMOMeTap,
JIECTHIIMPaHa BOJIa, IMMOHCKA KHCEJINHA, Ta00PaTOPUCKH OUHIIA.

Ilocmanka: EnHa TpeTuHa Ol elpyBeTaTa HAllOJIHU CO KPUCTAJIM Off JIMMOHCKA KucenuHa. Bo
enpyBeTaTa JIoJlaBaj BHUMATEIHO, KalKa 10 KaIka, OHOJKY JIECTHIMPaHa BOJIa KOJKY IITO MOXE Ja
BIIMjaT KPUCTAJINTE, a OTOA J0Jaj yIITe eHa Kanka. JloOneHaTa Kama BHUMATEITHO 3arpeBaj ja 1o
Bpuewe. EmpyBerata co pacTBOpOT Jaau ja MoJ 4Yemma, HO 0e3 Ja ja KiIyMmKaml. BHUMaTelHo
M3MEPH ja TeMIleparypara Ha pacTBOPOT, a IOTOA BO PAaCTBOPOT CTaBH €AHO KpHCTAIYe JIMMOHCKA
KHCEJIMHA M CWJIHO TNpoTpecH ja empyserata. llIToM ke moyHar ga ce oOpa3zyBaaT KpHCTAU BO
enpyBeraTa, MOBTOPHO BPOHM TO TEPMOMETapOT W MEpU ja TemIeparypara BO TEKOT Ha
KpHCTanu3anujara.
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On1 M3BEICHUOT EKCIIEPUMEHT MOXKeE JIa CE 3aKIy4H JeKa CO MIOKavYyBamke Ha TeMIeparypara,
KpPHUCTAJIUTE O] JTMMOHCKaTa KHUCEIMHA CE PAacTBOPHja BO THE HEKOJIKY KaIllKh BOJA U Ce
no6u npe3acuteH pactBop. Ho, co naneme Ha enpyBeraTa, pacTBOPOT IOMUHA BO 3aCUTECH.
Toa ro mpemno3HaBMe co 3aMOYHYBakE Ha MPOIECOT HAa KPUCTAIHU3AIIN]a.

OuwurnenHo, KBAaHTUTATUBHUOT COCTAaB Ha 3aCUTEHUTE PACTBOPU € O] MOCEOHO 3HAYCH-E,
Oounejku co Hero ce JAeQuHMpa €JHA BaKHA BEJIIMYMHA HAapeueHa PacTBOPJIMBOCT.
PactBopnuBocTa Moske 1a ja neduHUpaMe Ha CIIETHUOB HAYUH:

Keanmumamuenuom cocmae na 3acumen pacmeop Ha onpeodenena memnepamypa ce
HApeKyea pacmeopaueocm.

3a HAaUMHHUTE Ha M3pa3yBamke HA KBAHTHTATUBHUOT COCTAB HA PACTBOPUTE Ke cTaHe 300p
nogony. OBle ke KaxeMe JieKa pacTBOPJIIMBOCTA MOXKE Ja C€ Hu3pa3yBa Ha Pa3IMYHU
HAYMHH, HO HAJUYECTO KaKO KOJMYECTBEHA KOHIICHTpaIMja (3a Hea K& YYHIIl MOJI0JIY), HO H
KaKko MaceH OJIHOC Ha PAaCTBOPEHUKOT M PACTBOPYBAYOT. 3a J1a MOXKE Ja C€ CIOpeayBa
pPacTBOPJIMBOCTA HA PA3JIMYHM CYIICTAHIIM, BOOOWYAeHO ce M30upa Taa Jla ce OJHEeCyBa Ha
Maca pactBopyBau oa 100 g. Bo TtaGemara 2.3. e manmeHa pactBopiuBocta Ha NaCl u
CuS04-5H,0, u3pazena kako maca Ha cekoja of cyrncraniute Bo 100 g Boa.

Tabena 2.3. PactBopauBoct Ha NaCl u CuSO4-5H,0 na paznuunu
TEMIIEpaTypy U3pa3eHu Kako Maca Ha pacTBopeHukoT Bo 100 g Boaa

t/ °C 10 20 30 40 50 60 70 80
m(NaCl)/g 35,7 | 36,0 | 36,4 | 36,7 37 | 37,4 | 37,6 | 38,0
m(CuSO-5H,0)/g | 18,0 | 20,0 | 24,0 | 28,0 | 35,0 | 42,0 | 50,0 | 59,0

VYuire moBaxHoO € rpaHUuKOTO NMPETCTaBYBAaWk€ Ha PACTBOPJIMBOCTA CO T.H. KPUBHM Ha
pacTBopjuBocT. Co KpUBHTE Ha pAcTBOPJAUBOCT C€ IIPETCTaByBa 3aBUCHOCTAa Ha
pacTBOpJIMBOCTAa HAa pa3IMYHU CYICTaHIM oJ Temneparypata. Ha cnukara 2.5. e
[IPETCTaBeHa PAaCTBOPJIMBOCTA Ha Pa3IMYHM IaCOBH BO BOJIA, HA PA3IMYHU TEMIEpaTypH, a
Ha ciMkara 2.6. paCTBOPJIMBOCTA Ha PA3JIMYHU LBPCTH CYNCTaHIM, U3Pa3eHa Kako Maca Ha
pactBopeHara cyrnctanua Bo 100 g ox pactBopyBauoT. O KpUBUTE Ha paCTBOPIMBOCT MOXKE
na ce nobujaT roseM Opoj MOJATOLM 3a KBAaHTUTAaTMBHUOT COCTaB Ha pAcTBOPUTE Ha
pa3nuuyHM Temneparypu. Toa ke ro pasriegaMme HU3 CIEAHUOB IPUMEDP:

Crmuka 2.5. KpuBu Ha pacTBOPJIMBOCT HA
Pas3JIMuyHM TacOBHU BO BOJIA
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Cnuxka 2.6. KpuBu Ha pacTBOPJIMBOCT Ha Pa3IMYHU LIBPCTU
CYICTaHIIX BO BOJA

IIpumep 2.1. Bp3 ocHOBa Ha KPUBHUTE HA paCTBOPJIHUBOCT JaJCHU HA TpaUKOT Ha
cnukara 2.6., OJITOBOPY Ha CJICTHUBE Oapama:

a) Kaxo ce menyBa pactBopiuBocTa Ha nepuyM cyndart, Ce,(SO4);, a kako Ha 010B0(1])
HUTpAT CO MMOKauyBamke Ha TeMIeparypara?

6) KonkaBa Maca KajauyM HUTpAT ce€ COJIP’KU BO 3aCUTEH PACTBOP OJ] KAJIMyM HUTpAT
pactBopeH Bo 100 g Boga Ha 40 °C?

B) KakoB e pacTBOpoT (He3acuTeH, 3acuTeH, npe3acuteH) mro Bo 100 g Boaa, Ha 20 °C,
conpxu 20 g HaTpUyM XJI0pua?

Pemenue:

a) On rpaduxot Ha cnukarta 2.6. ce Tiea eka co oKauyBame Ha TeMIieparypara, MacaTa
Ha Ce,(SO4); mTo ce pactBopa Bo 100 g Boga ce namanyBa. Taka, Ha 10 °C, 3acuTeHUOT
pactBop Ha Cey(SO4); compxu 10 g Cey(SOy)s, a Ha 30 °C npubmwkHo 3 g. 3Ha4M, cO
MOKauyBamke€ Ha TeMIlepaTypaTa, pPacTBOPJIMBOCTa Ha LEPUYyM cyindaT ce HamalyBa.
PactBopnuBocTa, mak, Ha onoBo(Il) HuTpaT ce 3rolmemyBa coO TOKadyBame Ha
TeMIiepaTypara.

0) KpuBuTe Ha pacTBOPJIMBOCT HA ciaUKara 2.6. TO MOKa)XyBaaT KBAaHTUTATUBHUOT COCTaB
Ha 3aCUTEH PacTBOp, OJHOCHO MacaTa Ha PAaCTBOPEHHUKOT IITO € pactBopeHa Bo 100 g
BOJIa, HAa OIIpe/eeHa TeMIlepaTypa. 3a /1a ONpeeIMMe KOJIKaBa Maca KaJluyM HUTpaT ce
COIp M Bo 3acuTeH pacTBop Ha 40 °C, HajupBo Tpebda Ha ancuucata na oruurame 40 °C u
Jla TIOBJIEYEME Tapajiesa co OpAMHATaTa €€ 10 IPECEKOT CO KpHUBATa HAa pacTBOPJIMBOCT 3a
KNO;. ITotoa, o 1oOueHHOT mpecek Tpeda Ja MoBjeyeMe napaieia co arcuucara, J1o
CKajaTa Ha OpJMHaTara, Ha KOja ce JaJieHd MacuTe Ha pacTBOpeHHuuTe. Taka, JIeCHO
MOXXe 1a 3akiyunme Jeka macata Ha KNO; mro ce pactBopa Bo 100 g Boma Ha 40 °C
n3HecyBa 63 g.
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B) PactBopot mto Bo 100 g Boga Ha 20 °C conpxu 20 g HATpUyM XJIOpUJI € HE3aCUTEH,
Ouejku o KpuBaTa Ha PACTBOPIUBOCT 332 HATPUYM XJIOPHJ MOXE J1a Ce OTUMTa JeKa
3acuteHnoT pactBop Ha 20 °C coapxwu, npubmmkHo, 35 g NaCl. Toa 3Haum neka, 3a na ce
no0ue 3aCUTeH pacTBOP Ha HMcTaTa TeMIleparypa, Tpeda Ja ce pacTBOpaT yIITe MPUOIHKHO
15 g HaTpuyM XJIOpHU/I.
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N3PA3YBAIBE HA KBAHTUTATUBHUOT
COCTAB HA PACTBOPUTE

KBaHTHTaTUBHHOT COCTAaB Ha PACTBOPUTE MOXKE Ja CE U3pa3u HA MOBEKE PA3IMYHU HAYHHU.
Cute HauMHU 3a HU3pasyBamkbC HA KBAHTUTATUBHUOT COCTAaB Ha pAaCTBOPUTC CC MPCTCTABCHU
BO Tabenara 2.4., kajie mTo co A € 03Ha4YeH pacTBOPYBAUOT, a cO B pacTBOpEeHUKOT.

TaOena 2.4. HaunHu 3a n3pazyBame Ha KBAHTUTATUBHUOT COCTaB Ha paCTBOPUTE

OJHOCH YIAEJA KOHIEHTPAIIUU
KomudaecTBeH (MOJICKN) Konnuectsen KomnmuecTBeHa (MojcKa)
OJIHOC (Monckn) yaen KOHIICHTpAITHja
n(B n(B n(B
KOJHUYECTBO r(B,A)= n(B) x(B) = (B) ¢(B)= _nB)
n(A) Z n; V(pactBOp)
wmn:  n(B) : n(A) [¢(B)] = mol/dm’
Bbpoen ogHoC bpoen ynen BpojHa KoHIIeHTpalnja
BPOJ HA r(B,A)= @ x(B) = @ C(B)= LB)
EJIMHKU N(A) Z N, V (pactBop)
umn: - N(B) : N(A) [C(B)] = 1/dm’
Macen ogHoc Macen yaen MaceHa KOHIICHTpaIluja
m(B m(B m(B
s | c@a=28 gy D gy mB)
m(A) m(pacTBop) V (pactBOp)
;. m(B) : m(A) [y(B)] = g/dm’
Bonymencku onHoc Bonymencku ynen BonymeHcka KOHIIEHTpaIuja
V(B)
y(B,A)=—+
BOIVMER T R
PN V (pactBop)
wm:  V(B): V(A)
n(B
e)= 10
Mounansoct [6(B)] = mol/kg
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Kako mTo moxxe na ce 3abenexu ox tabenara 2.4., mocTojar BKYIIHO TPUHAECET HAYMHH
3a U3pa3yBamke HAa KBAHTUTATUBHUOT COCTaB Ha pacTBopuTe. COCTaBOT Ha PACTBOPUTE
MOKC a CC€ U3pasu CO TPU pa3IMYHU BCIWMYMHU: OJHOCH, YIACIHN W KOHUCHTPALUU, KON
MOXe J]a c€ OJJHECYBaaT Ha KOJIMYECTBOTO, OPOjOT Ha €AMHKH, MacaTa MM BOJIYMEHOT Ha
KOHKPETEH pPaCTBOPCHUK.

3a osHOCHUTE M 3a yjenuTe 300pyBaBMe BO IPETXOAHATa TeMa. Tyka caMo Ke Harjacume
JieKa, Kora craHyBa 300p 3a pacTBOPH, OJHOCOT C€ M3pa3yBa NPEKy BEIUYMHH IITO CE
oJHecyBaaT Ha pacTBopeHHKOT (B) u Ha pactBopyBadort (A). LlTo ce onHecyBa, mak, 110
yIenuTe, ke KakeMe caMo JieKa BO BEITMYMHCKATa PaBeHKA 3a MaceH ynaesd, 30HMpoT of
MacHUTe Ha CUTE YYECHHIM €, BCYIIHOCT, MacaTa Ha pactBopoT. Ce pa3bupa, ogHOCHTE H
ynenure ce Oe3IMMEH3MOHAIHM BEJIMYMHHM, HO YJCIUTEe HajuecTo ce H3pa3yBaaT BO
nporentu (1 % = 1/100), a uectonatu u Bo npomuiu. [IpoMuIt e uijaauTu 1€ oJ1 1eI0TOo
(1 %o = 1/1000). Kora ynenot ro u3pa3zyBame BO IPOMUIIHM, OpOjHATa BPEIHOCT Tpeba 1a
ja nomHoxume co 1000 %o.

Bo mpecMeTkuTe I1ITO CE OJIHECYBaaT Ha pPACTBOPH, HAJTOJIEMO 3HAYCHE HMAaar
koHuerpanunte. O tabenara 2.4. Moxe Jia ce 3a0eexH JeKa BO UMCHHUTEIOT Ha CUTE
YETUPHU BEITMYMHCKU PABCHKH 32 KOHIICHTPALMU CTOM BOJIYMEHOT Ha PacTBOPOT (HE Ha
pacTBOpyBadoT!), a BO OPOHUTENOT, COOABETHATA BETUYHHA (KOJIMYECTBO, OpPOj HA SAMHKH,
Maca, OJHOCHO BOJIyMEH) Ha PacTBOPEHUKOT, CIOpEN Koja ceé MMEHyBa M BHJOT Ha
KoHIleHTpanuja. Taka,

Konuuecmeenama (moncka) Konyenmpayuja e 00HOC (KOJAUYHUK) mery Koauvecm-
60MO HA €0eH PACMBOPEHUK U 80TIYMEHON HA PACHEOPOM.

cB)=—"B
V (pacTBOp)

Opx cuTe HaYMHU 332 KBAaHTHUTATUBHO M3pa3yBamke Ha COCTABOT HA PACTBOPHTE, HAJUECTO CE
KOPUCTH KOJIMYECTBEHATA KOHIIEHTpalyja. 3aroa, OOWYHO Ce€ HapeKyBa CaMmo
KOHIeHTpanuja. 300pOT KOHIEHTpaluja € JI03BOJIEHO Ja €€ KOpPUCTH camMo 3a
KOJIMYEeCTBEHATa KOHIICHTPAIlKja, T0/IeKa, MaK, 3a APYruTe IBa Buaa Tpeda Ja ce Harjacu
3a KakBa KOHIIEHTpamuja crtaHyBa 300p. OcHoBHara Sl eamHuMIa 3a KOJIMYECTBEHA
KOHIIGHTpaLHja ¢ mol/m’, Ho Moxe ma ce yrmoTpeOyBaaT M CHTE MOTONEMH M MOMAIH
eauHuIM o Hea. Bo mabopaTopuckaTa mpakTHKa HAjueCTO c€ KOPUCTH eAuHHIaTa mol/
dm’ (mol-dm’3, mol/L, mol-Lﬁl), I1a 3aT0a Taa € JajeHa Bo tabemnara 2.4.

ITokpaj KomuecTBeHaTa KOHIIEHTPAIH]ja, YeCTO Ce KOPUCTH M MaceHaTa KOHIICHTpAIH]a,
Koja ce neduHupa Kako:

Macenama Konyenmpayuja e KOTUYHUK Mely MACAma Ha e0eH PAcmeopeHUK u
607IYMEHOM HA PACHEOPOM.

___ m(@B)
7(B)= V (pactBOp)

Macenara KOHIIEHTpaldja €, WCTO Taka, JWMEH3WOHaiHa BennunHa. OcHoBHata Sl
eIMHMIIA 32 MaceHa KOHIICHTpaIja € kg/m3 , HO HajuecTo ce u3pa3yBa BO eAWHHIIATA g/
dm’ (tabena 2.4.).
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BonymeHckara KOHIIGHTpalHja, Mak, ¢ 0e3JMMeH3MOHATHA BeJIMYMHA OU/ICjKH MPETCTaByBa
KOJIMYHUK Mely JIBa BOJIYMEHH — Ha PAacTBOPEHHUKOT M Ha pacTBopoT. OBaa BeIUYHHA
MOPETKO Ce KOPUCTH. BaXKHO € ja KakeMe Jieka 4eCTONaTH BOJYMEHCKAaTa KOHIICHTpAIlH]ja
Ce TIOMCTOBETYBA CO BOJIYMEHCKHOT yJIell, IITO € MOTPEUIHO U HEI03BOJIUBO. MIMEHO, nako
BO roJieM Opoj ciiydau 30MpOT OJ1 BOIYMEHHTE Ha CUTE YUECHHUIIM BO PACTBOPOT € €THAKOB
Ha BOJIYMCHOT Ha PacTBOPOT, CElaK HEe € Taka BO cuTe ciydan. Ha mpumep, kora ke ce
M3MEIIaaT ONpe/IeICH BOJYMEH BO/Ia U ONPECICH BOJYMEH €TaHOJ, BKYITHHOT BOJIYMEH Ha
pPacTBOPOT € MoMaJl 01 30MPOT Ha HUBHUTE MOOAJICITHH BOJYMEHH IMPE MEUIalkeTo. 3aToa,
BOJIYMEHCKATa KOHIICHTpAIlMja Ha €TaHOJ M BOJYMEHCKHOT yIell Ha €TaHOJ BO PacTBOPOT
ke MMaaT pa3IMyHu BPEJHOCTH.

OcBeH oBUE BUIOBU KOHIICHTpAIIUH, BO TabenaTa 2.4. najieHa € T.H. OpojHa KOHIEHTpaIHja
KOja IpeTcTaByBa OpOj Ha €IMHKH BO ompexeneH Bomymen pactBop (1 dm’). Osaa
BEJIMYMHA, MHOTY PETKO C€ KOPUCTH, & U BO OBOj y4cOHUK 3a Hea MOBEKEe HeMa Jia CTaHe
300p.

Kako mTo moxe ma ce 3abenexxu opn Tabenmara 2.4., TOCTOM YyINTE €ICH HA4YWH 3a
M3pa3yBamke HA KBAHTHTATUBHHUOT COCTaB HA PACTBOPHTE IITO CE HAPEKYBa MOJIATHOCT, HO
OBaa BeJMYMHA HEMa Jia ja KopucTuMme. BaxxHO € na ce 3Hae JeKa MOJIAJIHOCTa HE €
KOHIICHTpallMja 1 He Tpeda J1a ce Mela co MoJIckata (KOJHMYeCTBeHaTa) KOHIICHTpaIIja.
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IHPECMETYBAILE HA KBAHTUTATUBHHUOT
COCTAB HA PACTBOPUTE

On cuTe HaYWHM 33 W3pa3yBamkbe Ha KBAHTHTATUBHHOT COCTaB HA PAcTBOPUTE, HAjYECTO
NPUMEHYBAaHU CE€ KOJIMYECTBEHATa KOHIICHTpAIlMja, MaceHaTa KOHIICHTpaIja ¥ MAaCEHUOT
yzaen. 3aToa, HOHaTaMy Ke pasriefaMe HEKOJIKY pEIIeHU IIPUMEpPHU Ha 33Jayu O]l OBHE TPHU
HAUYMHU 32 U3pa3yBambe€ HAa COCTABOT HA PACTBOPUTE M HUBHATA BAXKHOCT 3a J1abopaTopuc-
KaTa IpaKTHKa.

Ipumep 2.2. DU3HOTOMKHOT PACTBOP MPETCTaByBa PaCTBOP HAa HATPUYM XJIOPH]
BO BOJIa, HO CO TOYHO OMPEAETICH MAaCeH y/ell Ha HATPUYM XJIOPUIOT BO pacTBOPOT. 3a
NpUroTBYBame pusnonomku pactsop, 2,3 g NaCl ce pactBopeHn Bo BoJia, Taka IITO
BKYyITHaTa Maca Ha pacTBOpoT u3HecyBa 250 g. Kosky n3HecyBa MaceHHOT yziel Ha
NaCl Bo (pHU3HONOMKHOT pacTBOpP U3Pa3eH BO MPOLEHTH?

Pemenue:
/Jlaoeno e: Ce oapa:
m(NaCl)=23 g w(NaCl; pactBop) = ?

m(pactBop) =250 g

MaceHnuot YA€ Ha paCTBOPCHUK BO paCTBOP CC IIPECMETYBA CIIOPEA CJICAHABA
BCIIMYHUHCKA PaBCHKaA:

w(B) = _mB)
m(pacTtBop)

Co 3ameHna Ha macute Ha NaCl 1 Ha pacTBOPOT CO HUBHUTE OPOjJHU BPEIHOCTH U CIIUHUIIN,
ce noOuBa:

m(NaCl)  23g

w(NaCl) = =
m(pactBop) 250g

=0,0092 =0,92 %

002060p: MaceHHOT ynen Ha HAaTPUYM XJOpUJ BO (PU3MOJIOMIKHOT PacTBOpP M3HECYBa
0,92 %.

IIpumep 2.3. Ha erukeraTta Ha IIUIIE CO OLIET € HATIUINIAHO JeKa MAaCEHUOT yIel Ha
onerHata kucenuHa (CH3;COOH) Bo orerot € 5 %. KonkaBa maca orieTHa KucelnnHa ce
conpsxu Bo 500 mL omer ako rycTuHaTa Ha ouetoT usHecysa 1,02 g/mL?

Pemenue:
/Jlaodeno e: Ce oapa:
w(CH3COOH; ouet) =5 % m(CH;COOH) =?

V(omer) = 500 mL
p(omer) = 1,02 g/mL
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OHGTOT € paCTBOpP Ha OL€THA KUCCIMHA BO BOAA. Macara Ha OL€THATa KHUCCJIIMHA MOXEC I[aja
HU3pasuMe o1 BCIIMYMHCKATAa paBCHKA 3a MaCCH YACII.

m(CH;COOH) -
m(o1eT)

w(CH,COOH) =

m(CH;COOH) = w(CH;COOH) - m(oteT)

Macara Ha OLIETOT HE € JajeHa BO 3aaa4yara, HO HaJACHU CC BOJYMCHOT Ha OLCTOT U
HEroBaTa rycTuHa, a CO HUB MOKC a CC U3pa3u MacaTta Ha OLUCTOT:

m(omet) = V(omer) - p(o1er)
OrtryKa,
m(CH3COOH) = w(CH;COOH) - V(ouer) - p(oueT)

3a ;1a ja mpecMeTaMe Macara Ha OIeTHAaTa KHCEJIMHA CIIOPE]l OBaa BEIMYMHCKA PABEHKA,
HajHampen Tpeba J1a ce 0cino00uMe O] MPOIIEHTOT, TaKa IITO BPEIHOCTA 32 MAaCEHUOT yIeT
M3paszeHa BO MpoIeHTy ke ja moaenume co 100. 3naum,

m(CH;COOH) =0,05 - 500 mL - 1,02 g/mL =25,5¢

00z060p: Macat a Ha ouer Ha kucenuHa Bo 500 mL omner co rycruna 1,02 g/mL, Bo koj
MaceHHOT yJIeNl Ha OlleTHaTa KucenuHa e 5 %, uzHecysa 25,5 g.

Mpumep 2.4. Konky u3HecyBa koxunenrpanujata na NaOH, uspasena Bo mol/dm?,
ako Bo 250 mL pactBop ce pactBopenu 0,186 mol NaOH?

Pemenne:
Jaodeno e: Ce oapa:
n(NaOH) = 0,186 mol c¢(NaOH) =?

V(pactBop) = 250 mL

3a z1a ja npecMerame KoHnenTpamujara Ha NaOH n3pasena Bo mol/dm’, majuanpen tpe6a
BOJNYMEHOT M3paseH Bo mL j1a ro mpersopumMe Bo dm’.

V(pactBop) = 250 mL = 250 cm’ = 0,250 dm’

HOTO@., BO BCIIMUMHCKATa paBCHKA 3a KOHHGHTpaHI/Ija Ke T 3aMCHHUME 6p0jHI/ITe BPCAHOCTU
U CAUHUIOUTEC 3a KOTMYCCTBOTO NaOH u 3a BOJIYMCHOT Ha paCTBOPOT.

n(NaOH) 0,186 mol
V(pactBop) 0,250 dm’

¢(NaOH) = = 0,744 mol/dm’

0o0z060p: Konuentpanuyjata Ha NaOH Bo 250 mL pactBOp BO KOj Ce€ pacTBOpPEHM
0,186 mol NaOH wu3znecysa 0,744 mol/dm”.
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IIpumep 2.5. Tpeba na mpurorBuin 100 mL pactBop ox caxaposa (0OM4YEH miekep,
C12H»,01;) co konnentpanuja 0,10 mol/L.

a) HanpaBu ru noTpeOHHUTE MpecMeTyBamba.

0) [IpuroTBu ro pacTBOpOT.

a) Pemenue:

Haoeno e: Ce oapa:
C(C12H22011) = 0,100 mol/dm3 m(C12H22011) =?
V(pactBop) = 100 mL

3a ;1a To MPUTOTBUME PACTBOPOT Ha caxapo3a BO BOJIA, HajHANpea Tpebda aa ja mpecMerame
noTpedHaTa Maca caxaposa 0J1 Koja Ke To MpUroTBuMe 0apaHuoT pactBop. On
BEJIMYMHCKATa PAaBCHKA 33 KOHIICHTpAIMja MOXeE JIa T0 U3pa3uMe KOJIMYECTBOTO caxapo3a
KaKo:

n(Ci:H»O011.) = ¢(C1,H»011) - V(pacTBop)

KoHIIeHTpalHjaTa Ha caxapo3ara e n3paseHa Bo mol/dm’, na 3atoa BomymeHoT Ha
pacTBOPOT MOpa Jia ro u3pazume Bo dm’: V(pacteop) = 100 mL =0,1 L=0,1 dm’.

n(C1,H5,041.) = 0,100 mol/dm’ - 0,1 dm’® = 0,01 mol
m(C12H2011) = n(C12H22011) - M (C12H22011.)
M (C,H2,041) = 342,30 g/mol
m(C2H2,011.) = 0,01 mol - 342,30 g/mol = 3,4230 g

00z060p: 3a na npurot Bume 100 mL pactBop on caxapo3sa co konuentpamuja 0,1 mol/L,
Tpeba na usmepume 3,4230 g caxaposa.

ExcniepumeHTt

0) [IpurorByBame 100 mL pacTBOp 01 caxapo3a co KOHIEHTPAIHja HA caxXapo3aTa 0/
0,1 mol/dm’®

Ilompeben npuoop u cyncmanyu: llpensna Bara, caaTHO CTaKIIO, JA)KMUIKa, HHKA, BOJIYMETPUCKA
kosba ox 100 mL, nurera, caxapo3sa u JecTUINpaHa BOJa.

Ilocmanka: Ha mpenu3Ha Bara HajHampes ce OJMEpyBa MpPa3HO CAaaTHO CTAKJIO, a MOTOa Ce
onMepyBaat 3,4230 g caxaposa, J10aBajKH ja IIOCTEICHO CO 4YKMCTa M CyBa JabOpaTopHcKa
naxknuka. OnMepeHara Maca caxaposa, IPeKy MHKa, Ce IPeCcUIlyBa BO BOJyMeTprcka kojioa ox 100
mL. Co munera win co 4Yamia ce JoJaBa MaJKy AeCTUINpaHa BOJa BO BOJIYMETpPHCKATa KOJ0a, a
moToa KoibaTa BHUMATEITHO Ce€ KIyMKa 3a Jia ce pacTBopu mekepor. Co murera, WM co Karalka,
BHUMATEIIHO C€ JOjaBa JAECTWIMpaHa BoJla C¢ J0JieKa BKYITHUOT BOJYMEH Ha pacTBOPOT HE
npocturde npubmmwkHo 100 mL. [Ipu kpajoT, BodyMeTpUCKaTa KoJj0a ce MoCTaByBa BO BUCHHA Ha
ouWTe, a IMOTO0Aa BOJATa Ce JIOJaBa Kamka [0 Kamka c¢ JojieKa BHCHHATa Ha PacTBOPOT BO
BOJlyMETpHUCKaTa KOJI0A CO JOJHUOT MEHUCKYC HE JI0jJie 10 O3HaKaTa oOenexana Ha Koydara (BUIH
ja cneqHata cnuka). Kombara ce 3aTBOpa co YernoT U YIITE eIHaII JoOpOo ce MPOKITyMKYBa.
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Cn. 2.7. ITotpeben mpuboOp 3a MPUTOTBYBAKE PACTBOPH CO OTpPE/Ie/icHa KOHIICHTpalHja

IMpumep 2.6. 'nykozara, C¢cH;,Og, € mekep KojITo € OCHOBEH U3BOP HA €HEpruja 3a
Opranu3MoT. buzejku ro uMa Bo KpBTa, C€ HApEKyBa yIITe U ,,KpBeH mekep™. Bo 25,2 g
BOJIa ce pacTBOpeHH 4,57 g TiIyKo3a, TIpH IITO ce 00U pacTBOp co ryctuna of 1,06 g/
mL. Konky n3HecyBaar MaceHaTa KOHIIEHTpallnja, u3paszeHa Bo g/, u konnyecTBeHaTa
KOHIIEHTpallKja Ha TIyKo3aTa, u3pa3eHa Bo mol/L, Bo oBoj pacTBop?

Pemienne:

Maoeno e: Ce oapa:
m(HQO) = 25,2 g y(C6H1206) = ‘7
m(C6H1206) = 4,57 g C(C6H1206) =7?

p(pactBop) = 1,06 g/mL

3a ma rM mpecMeTaMeé M MaceHaTa KOHIIEHTpalja U KOJIMYeCTBEHaTa KOHLIEHTpalluja,

noTpeOHO € /1a To TpecMeTaMe BOJIYyMEHOT Ha pacTBOPOT. BoryMEeHOT Ha pacTBOPOT Ke T0

IpecMeTaMe TPrHyBajKu O] BEJIMYMHCKATa paBeHKa 3a I'yCTHHA.
m(pacTBop)

p(pactBop) = ——m—= = V (pactBop) =
V (pactBOp) p(pacTtBop)

m(pacTBop)

Macara Ha pacTBOpPOT € 36I/Ip Ol MacaTa Ha BOJIaTa U MacaTa Ha rjIykKko3ara. 3Haum:

m(pactBop) _ 4.57g+2528 o1 v _0.0281L

V (pactBOp) =
® P) p(pactBop) 1,06 g/mL
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m(C¢H,,O04)  4,57¢g
V(pactBop) 0,0281L

3a 1a ja npecMeTaMe KOJIMYECTBEHATa KOHLEHTpALKja Ha TIIyKo3aTa, HOTPeOHO € IPBO Ja
ro IpecMeTaMe HEj3MHOTO KOJIMYECTBO BO PAcTBOPOT, a 3a Toa Tpeda Ja ja 3HaeMe
MoJIapHaTa Maca Ha IJIyKo3ara. MojapHaTta Maca Ha IiTyko3aTa u3Hecysa 180 g/mol.

m(CeH,06) ~ 457¢

n(CH,,0.) =
(CeH120) M(C.H,,0,) 180 g/mol

=0,0254 mol

n(C¢H,,04)  0,0254 mol
V(pactop)  0,0281L

¢(CgH,O,) = =0,9039 mol/L

00z060p: MaceHaTa KOHIIEHTpAIMja Ha TIIyKo3aTa BO pacTBOpOT M3HecyBa 162,63 g/L, a
KOJIMYECTBEHATA KOHIICHTpPAIIMja Ha TITyKo3aTa BO pacTBOpoT u3HecyBa 0,9039 mol/L.
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EJEKTPO/IUTHU

CurypHo 3Hael JieKka Npu paKkyBambe CO eICKTPUUYHUTE ypeau Tpeda J1a BHUMAaBaIl THE J1a He
70jaaT BO KOHTAakT co Boaa. Ha mpumep, HUKAako He cMeell Ja ymoTpeOyBaml amapar 3a
CYLIEHE KOCa aKO CH BO KaJla II0JIHa CO BOJA.

3Haem Jeka MeETaluTe U JIETYpUTE  CIPOBEAyBaaT
€JIEKTPUYECTBO M JIeKa THE C€ IJIaBHM JIEJIOBH Ha CHUTE
CJIEKTPUYHN HWHCTAJAMU U Ha enekTpuyHute ypeau. Ho,
30mTO Tpeba THE Ja ce ApKaT MmojaneKky oj Boaa? 30IITo
IOCTOM ONAaCHOCT aKO arapaTtoT HMMa KOHTaKT co Boja?
3HaeMe JeKa Bojara pacTBOpa TojieM Opoj pa3iuyHH
CYIICTaHIIM U JIeKa BO CEKOjIHEBHUOT KMBOT PETKO Jroarame
BO KOHTAKT CO COCEMa YKCTa BOJa, OUJICjKH Typu M BO BOJATa
Crna 2.8. EnextpudnuTe 3a THEHhE Ce PACTBOPEHH HW3BECHU KOJIWYECTBA OJI HEKOU
YPeIH H eNeKTPHIHHTE cyrncraniy. Jlanu MoxkeOu elIeKTpUYHUTE amapaTd He Tpeba
NIPUKITYHOLM He CMee J1a Jla 10j1aT BO KOHTAKT CO BOJAHH PACTBOPH U CO KaKBHU BOJHU
/I0j1aT BO KOHTAKT CO BOMAM | pacTBOpH? 3a Ja OArOBOPUME HA OBHE MpaIlama, ke To
BOJIHI pacTBOPH. U3BejIeMe CIIEHUOB eKCIIEPUMEHT:

ExcniepuMeHnT

HcnuryBame Ha eJIEKTPUYHATA CIPOBOVIMBOCT HA YMCTA BOJIA M HA PA3JUYHHU BOTHHU
pacTBopHu

Ilompeoben npubop u cyncmanyu: Jlaboparopucka vaina, ABe rpaQUTHH CTAMYHEGA UITH IIOYKH,
OakapHU >KMIIM, CHjajInIla, OaTepuja, JeCTUIIMpaHa BOja, IIekep (caxapo3a), TOTBapcKa COoJl, BOJHU
PacTBOPH O HATPHYM XHIPOKCHI, OIIETHA KMCETNHA U XJOPOBOIOPOIHA KUCETMHA CO
KOHIeHTparmja 1 mol/dm’.

Ilocmanka: CoctaBu CTpyeH KpyT Taka IITO TIO3UTUBHUOT U HETATHBHHUOT Kpaj Ha OaTepujaTta Ke TH
MOBP3EIIl MPEKYy OaKapHUTE JKUIM CO TPaApUTHUTE MIIOYKH, HO HA TOj HAYMH MITO MEry €THHOT TOJ
Ha Oarepujara ¥ eHaTa rpadUTHA IJI0YKA Ke MOBP3eIl CHjainyKa (BU/IH ja CJIMKaTa MOJI0JTY).

I'padutHuTE TIIOUKK TOCIIEAOBATEIHO BHECYBAj M BO JIECTHIMPaHA BOJA, BO BOAHU PAacTBOPH Ha
mieKkep, CoJl, HATPUYM XHAPOKCHU, OLETHAa KMCEIMHA M XJIOPOBOAOPOIHA KHCENIHMHA, HO NIPU CEKOe
MEHYBamhe Ha PacTBOPOT MCIUIAKHU TM CO JeCTWIMpaHa BoJa. 3a0efeku BO KOM CIy4daW CBETH
CHjalliuKaTa U pe3yaTaTUTe BHECH TH BO Tabena.
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Kako mTo Moxemie 1a 3a0eeXuIl o M3BEJCHUOT SKCIICPHUMEHT, CHjajJMyKaTa HE CBETHA
Kora Fpa(l)I/ITHI/ITe IIJIOYKH ' IOTOIIM BO ACCTUJIMpPAaHA BOJAd, HUTY KOra BO BOJJaTa paCTBOPU
obuueH mekep. OTTyKa, MOXKe Jla Ce 3aKIy4H JIeKa HUTY BOJaTa, HUTY PaCTBOPOT Ha IIEKep
BO BOJIa HE CIpoOBeAyBaar eiektpuuectBo. OJ apyra cTpaHa, BO CHUTE JPYrH Ciydaw,
CHjalMyKaTa 3acBETH, HEKOTraIl IMociabo, a HEeKOorail MOCHJIHO. 3HAYd, HEKOU CYINCTAHIIH
pPacTBOPEHHU BO BOJA MMaaT CIIOCOOHOCT Jla CIIPOBEyBaaT €IEKTPUIECTBO, a HCKOU HEMaaT
TakBa crocoOHOCT. CyICTaHIIMTE YUM BOJHH PACTBOPH CIIPOBEAYBAaT CICKTPHUUECTBO CE
HApEKyBaaT eJeKTPOJIMTH, a OHUE YUK BOJHU PACTBOPH HE CIIPOBEIYBaaT €JICKTPUUYECTBO CE
HapeKyBaaT HeeJeKTposuTH. O M3BEICHHOT CSKCIICPUMEHT MOXKEIIe Jla 3aKIy4uIl JieKa
conta (NaCl), 6a3ara (NaOH) u nBere umcrnuryBanu kucenuuu (HCI u CH;COOH) ce
enekTponutd. Mako Hue He OCBME BO MOXHOCT Ja H3BEJICME TAaKOB CKCIICPHUMEHT,
JOKa)XKaHO € J€Ka HaTpUyM XJIOPUIOT WJIM HATPUYM XUJPOKCHUIOT K€ CIpOBEIyBaat
SNIEKTPUYECTBO M JTIOKOJIKY C€ CTOIAT, HAMECTO Jla Ce PACTBOPAT BO BOJA. 3aKIyUOLUTE LITO
I'M W3BEJOBME 3a HCIUTYBAHUTE COCAMHCHHja MOXE Ja TH BOOMIITHME 33 KIACHUTE
COeIMHEeHHUja Ha KOW UM TMpHIaraar u j1a ja popMmyarpame geuHULHjaTa 3a eIeKTPOIUTH:

Enexmponumu ce cyncmanyu (Kuceiunu, 0a3u u coau) 4uu 600HU pAcmeopu u
pacmonu cnpogedysaam eneKmpuiecmeo.

Cnuka 2.9. Cujanmudkara HE CBETH KOTa €JCKTPOTUTE CE€ BPOHETH BO
4ucTa BoJa (a) ¥ BO pacTBOp Ha Iiekep Bo Boja (0), HO CBETH Kora The ce
BPOHETH BO PAacTBOP Ha COJI BO BOJA.

3Haell JieKa MeTaJIuTe U JIETYpUTEe CIPOBEyBaaT €JIeKTPUUYECTBO CO HACOUEHO JBIKEH-E Ha
eslekTpoHd. HuB 1M HapekyBaMe cmpoBogHMuM oa npB pex. Ho, Ha ko] HauumH
€JIEKTPOJIMTUTE CIPOBEAYBaaT eyeKTpuuecTBo? O TBOUTE MPETXOIHHU MO3HABaKba MOXKEIe
Jla 3aKJIY4MII JIeKa BO HM3BEIEHUOT EKCIIEpUMEHT, IpaUTHUTE IUIOUKM MMaaT yJjora Ha
CIIEKTPOAM — €JHaTa TIO3UTUBHO HAeJeKTpU3WpaHa (aHoma), a Jpyrara HETaTHBHO
HaesieKTpu3upana (karona). Criopen Toa, 3a 1a ce 3aTBOPU CTPYJHHOT KpPYyT, HU3 PacTBOPOT
MOpa Ja natyBaaT HO3UTUBHO W HETAaTHUBHO HACJIICKTPU3HPAHU YCCTUYKH OJ PACTBOPCHATA
CYTICTaHIIa HACOYCHU KOH CEKO0ja O CIIPOTUBHO HACIEKTPU3UpPaHUTE enekTpoan. Kako mro
3Haell, OBME YECTHYKHM CO 3aeAHUYKO HUME C€ HapeKyBaaT jOHM, OJ KOU IO3UTHUBHO
HaeNeKTPU3UPAaHUTE C€ T.H. KATjOHM, M TUE IaTyBaaT KOH KarojaTa, a HETaTHMBHO
HaeNeKTPU3UPaHUTE CE€ aHjOHM, M THE TMaTyBaaT KOH aHopaara. CyncraHIMTE IITO
CIPOBEIyBaaT eJIEKTPHUUECTBO CO HACOUCHO JBIKEH-E HA JOHH C€ HApeKyBaaT CHPOBOAHUIIM
01 BTOp pea. 3Hauu,

Enexmponumume cnposedysaam eneKmpuuecmeo cO0 HACOYEHO OGUIICEIbe HA JjOHU
(kamjonu u anjonu). Tue ce cnpoeodnuyu 00 emop peo.
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On u3BeEeHHOT E€KCHEPHUMEHT CUTYpHO 3abenexa Jeka Kora rpauUTHHUTE IUIOYKU Ke ce
BHECAT BO PAacCTBOP Ha OLIETHA KUCEJIMHA, CHjaIMuKaTa CBETH M0CIab0 OTKOJIKY Kora ke ce
BHECAT BO PACTBOP HAa XJIOPOBOJOPOAHA KHMCEIMHA, KAKO U BO PAaCTBOPUTE HA JPYTUTE
UCIIUTYBAaHU eJeKTpoiauTU. OuurienHo, oLETHaTa KHUCEJIMHA IO0ciabo CIpoBeayBa
€JIEKTPUUYECTBO OTKOJIKY APYTUTE€ HCHUTYBaHW enekTpoiauTH. Cropex Toa KojkaBa €
CHoCOOHOCTA 3a CIIPOBEAYBAHE E€IEKTPUUYECTBO, EIEKTPOIUTUTE CE MOJENIEHN Ha CHIIHU U
ciabu enektponutd. OBaa mnojenda 3aBUCHM OJ TIpajndara Ha CyNCTaHIara IITO €
€JIEKTPOJIUT.

Bonen pactBop Bopaen pactBop
na HCI. na CH;COOH.

Cnuka 2.10. Cujannukara
CBETH TIOCHIJTHO KOTa
€NIEKTPOJTIUTE CE BPOHETH BO
pactBop Ha HCI, oTkoJsiKky Kora
Ce BPOHETH BO PACTBOD Ha
CH;COOH.

CujiHM eJIeKTPOJIMTH BO BOJHU PAacTBOPH Ce, MpEN CC, JOHCKU T'PAJCHHUTE CYIICTAHIIH.
Tyka cnafaaT HajroneMuoT Opoj COJIM M JOHCKH TIpaJe€HUTE XMJPOKCHIHU, Kako HITO ce
XUAPOKCUIUTE HaA AJKAIHUTC W 3CMHOAIKAJTIHHUTC MCETAJIU. HO, CHJIHU CJICKTPOJUTHU BO
BOJIHU PacTBOPU €€, UCTO Taka, M PAaCTBOPUTE Ha HEKOM CHJIHU KHUCEJIMHH, KaKo IITO ce, Ha
npuMep, cyiadypHata, XJOpOBOJOPOHATA, A30THATA U JApYyru KucenuHu. Op apyra cTpaHa,
c1adM eJIeKTPOJIMTH BO BOJHM pacTBOpPH ce ciaabuTe KHUCEIUHM (KaKo IITO ce
HajTOJIEMHOT OpPOj OPraHCKU KUCEIHMHH, a U HEKOU HEOPraHCKH KHCEIMHHU), HO, UCTO Taka, U
HekoM xujapokcuau. Kako mro ke BUaMMe MOHaTaMy, Mako crara BO OKCHJAHM, M BoJaTa €
€JIEKTPOJIUT, HO MHOTY, MHOTY cj1a0 eJIeKTpOJUT. 3a J1a HU CTaHe I0jaCHO Ha KO] HAYMH
eNIEKTPOIUTUTE 00pa3yBaaT jOHH BO BOJHUTE PACTBOPH M 30IITO HEKOW CYIICTAHIM Ce
CHJIHH, a HEKOM ce ciabu eNeKTPONUTH, Tpebda Nla TM pasriieame MPOIECHTe IITO Ce
CITydyBaar MpHU pacTBOPamE Ha IEKTPOIUTHUTE BO BOJIA M BO HEKOH JIPYTH PACTBOPYBAYH.
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EJEKTPOJIMTHA JUCOLIUJALIUJA

KaxaBme 1eka BOJHHMTE pACTBOPH WJIM PACTONHM HAa EJICKTPOJIUTHTE CIPOBEIYBaaT
CIIEKTPUUYECTBO CO HACOUEHO JIBUKCHE Ha HUBHUTE joHHU. Onx jOHM ce U3rpajeHu
HAjTOJIEMHOT OpOj CUJITHH €IEKTPOJIMTH, KaKO IIITO CE COJUTE U HEKOM XUIPOKCUIH, MeTyToa
KOTa HE Ce CTOICHM WJIM PAaCTBOPCHH BO BOJIA, THE HE CIIPOBEIyBaaT eJIeKTpuuecTBO. Kako
IITO 3HAEII, BO JOHCKH I'PaJICHUTE CYIICTAHIM CEKOj JOH € ONKPYXKEH CO JOHU CO CIPOTUBEH
MOJTHEIK, a MOPaJ TOA HHUBHOTO JIBUXKCHE € OrPAaHWYCHO HAa PAMHOTEXHATa MOJI0kOa BO
Koja ce Haoraar. Kora ce Bo mBpcta cocroj0a, jOHCKM TpAJCHHUTE CYICTAHIH HE
CIIPOBEIyBaaT CIEKTPUYCCTBO OWICjKM HUBHHUTE jOHH HE MOXKE CJI00O0JHO Ja Ce JBHIKAT.
Kora ke ce cronmu jOHCKM TpajieHaTa CyICTaHIa, Taa IPEMHHYBa BO TEYHA arperarHa
cocToj0a, a Kako IITO € MO3HATO, YECTUUKUTE BO T€YHAa cOCT0j0a Moke mocio00aHO aa ce
nBkat. Ha BakoB HauMH ce 0o0jacHyBa €JIEKTpHYHATA CIPOBOUIMBOCT Ha pactonurte. Ho,
OCTaHyBa IpaIIakEeTo 32 TOa KaKO ce 00pa3yBaar MOJABMKHU JOHH BO PACTBOPHTE, OCOOCHO
BO PacTBOPH Ha CYIICTaHIIM IITO HE CE JOHCKH TPAJICHU.

OO0pa3yBameTo jOHH BO PAaCTBOPUTE Ha EJICKTPOJUTHTE TPB TO
o0jacHMI ApeHHUyC BO HEroBara TeOpHja HA €JIEKTPOJIMTHA
auconujanmja. Criopea oBaa TeopHja, BO BOJHHUTE PACTBOPH Ha
eJICKTPOIIUTHUTE, O] JICjCTBO HA MOJAPHUTE MOJICKYJIH Ha BOJATa,
JOHCKHTE KpPUCTAIM M MOJCKYIUTE Ha CJCKTPOIUTUTE Ce
pa3noxyBaar Ha joHH. Taka, Kora KpHcTall 0J] HATPUYM XJIOPHUJ
Ke ce CTaBM BO BOJA, TOJIAPHUTE MOJEKYJIM Ha BOJAaTa CO
Crnuka 2.11. Canre HETaTUBHUOT Kpaj Ha CBOJOT JMAWIION CE€ OPHEHTHpaaT KOH
Apennyc (1859 —1927) HaTPUYMOBHUTE KaTjOHH, a CO MO3UTHUBHUOT KOH XJIOPHIHUTE
AHjOHH U MTOCTETEHO T OTKUHYBAAT O KPUCTAIOT (cnuka 2.12.).

Cnuka 2.12. PacTBopame HATPHyM XIOPUL Cnuka 2.13. PactBopame HCI Bo Boga u xuapaTanuja
BO BOJIa ¥ XUJpaTaliidja Ha HETOBUTE jOHH. Ha T0OHEHUTE jOHH.
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CrnuueH mpoliec ce ciydyBa M KOra BO BOJa C€ pacTBOpa HEKOE KOBAJEHTHO COCTUHEHHE,
HO 3a JIa JI0jJ€ /10 HErOBO Pa3JIOKyBame, COCIUHEHUETO IITO Ce pacTBOpa Mopa na ouie
U3rPAZCHO O] MOJIAPHU MOJIeKYyJ M. Toraim JBeTe MOoJIapHu MOJICKYNH (Ha PaCTBOPEHUKOT U
Ha BOJIaTa) CE OPUEHTHPAAT €IHHU BO OJHOC HA IPYTU CO CIPOTHBHHUTE KPACBH HA CBOUTE
IUIONK, Ta TOJ JIEjCTBO Ha EJCKTPOCTATCKUTE TPUBJICYHH CHIIM, MOJIEKyjlara Ha
PacTBOPEHHKOT ce pasyiokyBa Ha joHm (ciauka 2.13.). Mako ApeHmyc ja oOjacHWI
CJIEKTPOJIMTHATA JIMCOLIMjallja caMO Ha BOJHU pAcTBOpH, JO JHUCOIMjalyja Ha
CJIEKTPOJIUTH MOJKE Ja JI0jIe¢ ¥ BO PACTBOPH Ha JPYrd PAacTBOPYBAYM, JIOKOJKY THE CE
nosapau. Criopen Toa,

Enekmponumna oucoyujayuja e npouec Ha pasnoixicysarbe CyNCmMaHuyu u3zpadeHu 00
JOoHUu unu 00 nonapuu MoJeKyau Wmo ce cayuyed noo 0ejcmeo Ha NOAapHume MOaeKyiu
Ha pacmeopyeauom 60 Koj ce pacmeopenu.

On cmukxure 2.12. m 2.13. mMoxe na ce 3a0enexu JieKa jOHWTE LITO ce J00uie Tpu
SJICKTPOJINTHATA JUCOIMjallja Ce ONMKPYKEHU CO MOJICKYJIHTE Ha pacTBOpyBador. OBO]
NpPOILIEC Ce HAPEKyBa COJIBATAIMMjA, a JIOKOJKY PacTBOPYBAYOT € BOJA, TOTAll ce HapeKyBa
XuJaparanuja. 3Ha4yW, jOHHUTE BO PACTBOPUTE Ha CICKTPOJMTUTE CE COJBATHUPAHH, T.C.
XUIPATHPAHHU.

KaxaBme jieka pacTBOpH O] €IEKTPOJIMTH C€ JOOMBAAT CO PACTBOpAmEe HA KUCEIHHU, 0a3u
U coiu BO Boxaa. [IpuToa, KMCENMHMUTE AMCOLUpAAT 10 BOJOPOJAHHU KATjOHU W aHjOHH O]
KHCEITMHCKUOT OCTaTOK, 0a3uTe O METAaJHM KAaTjOHW M XUJIPOKCHIHH jOHH, a COJUTE JIO
MeTagHU (WM aMOHHUYM KaTjoOHH, BO CIIy4aj HA aMOHHUYM COJIM) M KHCEIHMHCKH aHjOHH.
Tpeba na umame mpeaBuI Jeka 30UPOT O BKYIMHHOT IOJIHEK HA KATjOHHTE U BKYIHHOT
MOJTHEK Ha aHjoHHUTe Mopa jaa O6une eqHakoB Ha 0. Toa 3Haum nexa OpoOjOT Ha KaTjOHU
MIOMHOKEH CO HMBHHUOT PEJIATHBEH IOJIHEX MOpa Jla Ouje eIHaKoB Ha OpOjoT HA aHjOHU
NOMHOXEH CO HUBHHOT pENaTHBEH IOJHEX. PeNaTMBHMOT NONHEX, MaK, Ha jOHHTE
COOJIBETCTBYBAa Ha BAJICHTHOCTA HA aTOMUTE M aTOMCKHTE rpynu. Ha nmpumep:

HCl(ag) — H'(aq) + CI (aq) [+1 + (1) =0]
H,SO4(aq) — 2H'(aq) + SO, (aq) [2:(+1) + (-2) = 0]
NaOH(aq) — Na'(aq) + OH (aq) [+1 + (1) =0]
Ca(OH),(aq) — Ca’'(aq) + 20H (aq) [+2 +2:(~1)=0]
NaCl(aq) — Na'(aq) + Cl (aq) [+1 + (=1)=0]
(NH4),COs(aq) — 2NH,'(aq) + COs* (aq) [2:(+1) + (-2) = 0]
Fe(NOs)s(aq) — Fe'(aq) + 3NO; (aq) [+3 +3:(-1)=0]
AL(SOy)s(aq) — 2AI(aq) + 3S0,% (aq) [2:(+3) + 3:(=2) = 0]

Bo pacTBopuTe Ha HEKOM EJEKTPOJUTH TOCTOjaT caMO joHH. TakBH ce pacTBOPHTE Ha
CHJIHUTE €JIEKTPOJIMTH, KaKO IITO CE, Ha MPUMEpP, OHUE MPETCTABCHH CO TOPHUTE PABEHKH.
Bo npyru pactBopu Ha €JICKTPOJIUTH, MaK, MOCTOjaT U JOHU U HETUCOIUPAHH MOJICKYJIH.
TakBu ce pacTBOpPHUTE Ha CIA0UTE EICKTPOIUTH. 3HAYU, MOXKE Ja KaKEME:
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Cunen enekmpoaum e pacmeopeHuK Kojutmo 60 600€H pacmeop € UeaoCHo Uil peuucu
UeI0CHO OUCOUUPAH HA JOHU.

Cnao enekmpoaum e pacmeopeHuK Kojuimo 60 600€H pacmeop € camo 0eaymMHo
oucouupan Ha jonu, na 60 pacmeopom ce NPUCYMHU U jOHU U HeOUCOUUPAHU MOIEKYIU.

Mepka 3a jaurHaTa Ha €JICH CIEKTPOIUT € T.H. CTeNeH Ha eJIEKTPOJIUTHA JUCOIMjalHja, KOj
ce 0eJIekKH Co .

Cmenen na eiekmpoaumna oucoyujayuja e Opojuuom yoes Ha oucoyupanume
MOJIeKyIU HA JOHU 860 0OHOC HA 6KYRHUOM OPOj pacmeEopeHu MOEeKYu.

N (mucouupann)

- N (BKYITHO paCTBOpPEHN)

BOO6I/I‘laeHO, CTCIICHOT Ha CJICKTPOJIMTHA ,I[I/ICOL[I/IjaI_[Hja CC Hu3pa3dyBa BO IPOLCHTH.
CreneHOT Ha CIICKTPOJIUTHA ,I[I/ICOL[I/IjaLIHja 3daBUCHU OO IIpHUpOJaTa Ha PACTBOPCHHUKOT U O[]
HETroBara KOHI_[eHTpaI_[I/Ija BO PpacTBOPOT, KAKO W O TeMIeCparypara. 3a cimaburte
CJIICKTPOJIUTH, CTCIICHOT Ha CJICKTPOJIMUTHA ,HI/ICOL[I/IjaHI/Ija pacTte CO pa3pcayBakbe Ha
PACTBOPOT U CO MMOKAYyBabC Ha TCMIICpATypara.

JIO3HAJ TOBEKE: Aumugpu3 3a aemomo6u.au u 3a 1#cueomuu

PacTBopHuTe mMOKaXXyBaaT MHOIITBO HHTEPECHHM CBOjCTBA, My KOM C€ M T.H. KOJMIATHBHH CBOjCTBA.
KonuratueHuTe CBOjCTBA Ha pacTBOPHTE 3aBHCAaT OJf BKYNHHOT OpOj pacTBOPEHH YECTHYKH Of
PAacTBOPEHUKOT (MOJEKYIM M jOHH), PACTBOPEHH BO OIpeJeleH pacTBOpyBad, HO HE M OJ IPHPOAaTa Ha
CaMHMOT PAacTBOpEHHMK. BO KOJMraTMBHM CBOjCTBa Ha pacTBOpUTE (OCOOEHO Ha pa3peieHUTe PacTBOPH)
crafaaT CHW)KYBAETO Ha TEMIlEpaTypaTa Ha Mp3HEHE M I0OKadyBameTO HA TeMIlepaTypaTra Ha BpHEHE Ha
pacTBOpHTE BO OHOC Ha YUCTHOT PAacTBOpYBay. 3Ha4yM, paCTBOPHUTE 3aMP3HYyBaaT Ha MOHHCKA TEMIIEpaTypa,
a BpHjaT Ha MOBUCOKA, OTKOJKY pPacTBOPYBAdOT. 3MMe, KOTa HaJIBOPEIIHUTE TEMIIEpaTypH C€ MHOT'Y HUCKH,
Ha ynunure ce ¢pia coi, OMaejKku pacTBOpOT Ha coJl BO Boja Mp3He Ha temmeparypa nmox 0 °C. 3a ga He
3aMp3HEe BOjaTa BO JIAJWIHUIUTE BO aBTOMOOWINTE, BO BOjJaTa ce CTaBa ,,aHTUGPHU3. AHTHDPH30T
IPEeTCTaByBa BOAEH PacTBOp Ha €][HAa OPraHCKa CYICTAHIA IITO c€ HApeKyBa IIMKOJ, BO KOj MACEHHOT yIel
Ha rukon uzHecysa 40 %.

WHTepecHO € Toa MITO HEKOM XMBOTWHCKH BHJIOBH MMaaT CIIOCOOHOCT BO CBOMTE TKMBA Ja KOHIIEHTpUpaat
COeIMHEHUja OJ] THIIOT Ha IJIMKOJI CO MAaceHU YN IITO MOXe Oa M3HecyBaaT M 10 19 % onx HuBHaTa
TenecHa Maca. Ho, Toa UM 0BO3MOXKyBa Jla IpeXXUBeaT U Ha TeMIIEpaTypu MOHUCKU aypu 1 ox —38 °C. Hexou
HHCEKTH, NaK, COAPXKAaT T.H. NPOTEMHCKH AaHTU(PHU3 MOJEKYIH IITO MMaaT CIOCOOHOCT Ja ce Bp3aT 3a
MHHHUjaTypHO KpHCTaI4e O Mpa3, a CO Toa CIpedyBaaT KPUCTAI4eTO Mpa3 JAa MOpacHe U Jia IO OLITETH
TKHUBOTO.
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IMPAITABBA U 3ATAYHN

10.

11.

12.

13.

KakoB nucniepsen cucteM odeKkyBaml Ja ce 1o0ue Ipy pacTBOpame MIPOTEHHHU BO Boja?
O06pa3noxu ro OAroBOpoT.

M3memanu ce JBE CYICTaHIM, OJf KOM €IHaTa € BO LIBPCTa arperatHa cocrojoa, a
Jpyrara € BO TeuHa arperatHa cocrojoa. [Ipuroa ce mobuna xomoreHa cmeca BO IBPCTa
arperarHa cocrojoa. Koja o cyncranmnure e pacTBopyBad, a Koja € paCTBOPEHUK?

Bo enen mpesacuTeH pacTBOp BHECEHO € KpPHUCTal4e OJf PAaCTBOPEHUKOT, MPH IITO
3all0YHAJI0 HETOBO Talokemwe. KakoB ke Ouae pacTBOPOT Ha/ TaJOroT KOra Ke 3aBpIIu
TAJOKEHETO (He3aCUTEH, 3aCUTEH WK Tipe3acuTeH)? OOpa3iokKu ro OaroBOpoT.

PactBopnuBocTa Ha kuciaopoaot Bo Boja Ha 20 °C usnecyBa 4,43 mg O,/100 g H,O.
Hamu na 35 °C Bo 100 g H,O ke ce pacTBOopyBa morosiema Wiy rnomMajia maca o/
4,43 mg?

Bp3 ocHOBa Ha mogaToNMTE JAaIeHU BO Tabena 2.3, HalpTaj KpUBa Ha pacTBOPIUBOCT 32
CUSO4'5H20.

Pasrnenaj ro rpadmKOT CO KpUBUTE Ha PACTBOPJIMBOCT Ha ciiMkarta 2.6. M OJIrOBOPH Ha
clieqHUBE Mpaniama: a) Kolky u3HecyBa pacTBOPJIMBOCTA HA KamuyM Auxpomar Ha 50
°C, omHocHo konkaBa Mmaca kamuym auxpomaT (K,Cr,O;) ce coapxu BO 3acuteH
pactBop Ha oBaa Temneparypa? 6) Ha 45 °C Bo 100 g Boaa ce pactBopenu 30 g Kaauym
xyopus. KakoB € pacTBOpOT: HE3aCUTEH, 3aCUTEH UJTU MPE3aCUTEH?

KonkaBa maca autuym xjiopua € pactBopeHa Bo 50 g pacTBOp BO KOj MacEHUOT yJell Ha
mutuyM xyopug e 0,20?

Konky rpamu kanuym GpoMHI U KOJIKY T'paMH BOJIa c€ MOTPEOHHU 3a MpUTroTByBame 80
g PacTBOp BO KOj MAaCEHHOT YAET Ha KanuyM OpomMuaot e 15 %?

Konky rpamu KOH ce notpednu 3a mpurorByBame 250 mL pacTtBop co ryctuna p =
1,2 g/mL Bo koj macenuort ynaen Ha KOH Bo pactBopot e 20 %?

AHanu3zaTta Ha IPUMEPOK OJ] KpaBjo Miieko nokaxaina gexa 100 mL mueko conpxar 4,5
g makto3a (mieden mekep, C;pH»O;p). Konky wu3HecyBa KoinuyecTBeHaTa
KOHIIEHTpandja Ha Jakro3ata Bo 100 mL kpaBjo wmiileko, a KOJKYy MaceHara
KOHIIEHTpanuja?

Habpoj ro moTpeOHHOT prbop  ONHUIIH ja TIOCTanKara co Koja 6u npurotsmi/-a 250
mL pacTBop 071 aMOHUYM cyn(aT co KOHIIEHTpallja Ha aMOHUYM CYI(aToT BO
pactBopot ox 0,5 mol/L.

Co ananu3a Ha IPUMEPOK OJ1 BOJIA 32 MUEH-E HajeHo e neka 250 mL Boga coxpskat 100
mg MarHe3uyM cyndar. Konky n3HecyBa MaceHaTa KOHIIEHTpAIMja HA MarHe3uyM
cyidar Bo BoAara 3a nueme?

Konkasa maca cpebpo Hutpar ce coapxku Bo 500 mL pactBop co c(AgNO;) = 0,25 mol/
L?
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14.

15.

16.

17.

Kowu on cieqauBe cyncranim ce enekrponutu: a) Ba(OH),, 6) 6ensun, B) CaCl,, 1)
MgO, n) P4, 1) HBrO;?

O6jacHH 30IITO XUIPOKCHIUTE HA aJTKATHATE U 3€MHOAKATHUTE METaJIN CE€ CUITHH
€JIEKTPOJIUTH.

Hanwumm PaBCHKUTC 3a ﬂncounjaunja Ha CJIICIHUBC COC[[I/IHGHI/Ija BO BOJICH pacCTBOp:
CﬂClz, HNO3, Mg(OH)z, HBr, Nast4, NH4C1, K3PO4, Al(OH)g,, H3PO4, Ba(OH)z, Pb
(NO3)2, Sl’lClz, NaNOz, LIF, KI.

KonuenTpanujara Ha eHa CyIICTaHIIa BO BOJIEH pacTBOp u3HecyBa 1 mol/L, a cteneHot
Ha eJIEKTPOJIMTHA AUCOIMjalHja Ha cyrnicTannara e 15 %. Jlanu creneHot Ha
€JIEKTPOJIMTHA AUCOIHMjallHja Ke ce 3r0JIEMH WM Ke c€ HaMalld aKo KOHIIEHTpalujaTra Ha
pacTBopeHaTa CyrncTaHiia BO pacTBOpoT ce Hamanu Ha 0,1 mol/L?

NCTPAXYBAJ:

[ToGapaj mogaromy 3a 3HAYEHETO HA BOAATA KAKO paCTBOPYBad BO MHAYCTpHUjaTa U
MPE3CHTUPA] TH NOJATOIMTE TPE COYICHUIIUTE.

UctpaxxyBame Bo Manu rpynu: [Ipurorsere Tpu pacTBOpU Ol HATPUYM XJIOPHJ IITO Ke
coapkat 100 g Boja, a Macata Ha HaTPUYM XJIOpUJ BO €IHHUOT ke Ouzae 5 g, BO APyruoT
10 g u Bo Tpetuot 15 g. Cekoj oA pacTBOpUTE 3arpeBajTe ro A0 BPUCHE U U3MEpETe ja
TeMIepaTypaTa Ha KOja CEKOj O]l HMB IOYHYyBa Ja Bpue. BHecere ru noOueHHUTE
pe3ynraTti Bo Tabena, a moToa AUCKYTUPajTe TH CO HACTABHHUKOT.

PE3UME

Jlucnep3nu cucmemu ce cmecu 80 Kou yecmuykume 00 eOHA UlU nogeKe CYyncmaHyu
ce oucnepaupanu (pacnpeoenenu) Hu3 yeCmuuKume Ha opyea Cyncmauya.

Ilooooennume xomoeenu denosu 6o cmecama ce Hapexysaam hasu.

Jlucnep3na cpeduna e cyncmanyama 6o Koja ce Oucnepeupaam 4ecmudku 00 eOHa uiu
nogexe opyau Cyncmauyu.

Jlucnepecupana cyncmanya unu Oucnepsna paza e cyncmauHyama wimo ce
pacnpedenysa Hu3 OUCNeP3HAmMa cpeouHd.

TI'pybo-oucnepsnu cucmemu ce OUCNEP3HU CUCMEMU Kaj KOU 2O0JeMUHAMA Hd
oucnepeupanume yecmuuxu e Hao 1000 nm;

Konouono-oucnepsnu cucmemu WA KOAOUOU ce OUCHEP3HU CUCMeMU Kaj Kou
2oleMunama Ha oucnepeupanume yecmuuxu ce 0gudxicu 00 1 0o 1000 nm;

Pacmeopume npemcmasysaam XoMO2eHU cmecu Kaj Kou 2oieMuHume Ha
oucnepaupanume YeCmMudku 80 cmecama ce 00 pedom Ha 20J1eMUuHama Ha epadbeHume
eounku (0,1 1o 10 nm).

Keanmumamuenuom cocmae na 3acumen pacmeop Ha onpeoeiend memnepamypa ce
Hapexyea pacmeopausocn.
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e Konuuecmeenama (moncka) Konuemmpauyuja e O00HOC  (KOAUYHUK)  Mery
KOJIUYeCME0mo HA e0eH PACMBOPEHUK U BOJYMEHOM HA pacmEopom.

e Macenama Konuenmpayuja e KOIUYHUK Mery mdcama Ha eOeH pPAacmeopeHur u
80IYMEHOM HA PaACMBEOPON.

o Enekmponumu ce cyncmanyu uuu 600HU pACMEOPU U PACMORU CHPOBEOY8aAam
e1eKmpu4ecmeso.

o Enekmponumume cnpoeedygeaam eiekmpuiecmeo co HACOUeHO 08UdCerbe HA JOHU —
kamjonu u anjonu. Tue ce cnpoeoonuyu 00 émop peo.

o Enexmponumna oucoyujayuja e npoyec Ha pasiodnicy8arbe CYnCmanyu u3zpacesu oo
JOHU unu 00 NONAPHU MOIEKYIU WO Ce CYYY8a NOO 0ejcm80 HA NOAAPHUMeE MOJEKYIU Ha
pacmeopyeavom 60 Koj ce pacmeopeHu.

o Cunen enekmponum e pacmeopeHux KOojulmo 60 600eH pAacmeop € YeNO0CHO UNLU
peducu YyeiocHo OUCOYUPaH Ha joHU.

e Cnad enekmponum e pacmeopeHux KOjulmo 60 600€H pACmeEop e Camo OelyMHO
OUCOYUPaH Ha jOHU, NA 80 PACMEOPON Ce NPUCYMHU U JOHU U HEOUCOYUPAHU MOIEK)IU.

o Cmenen Ha enekmpoiumna oucoyujayuja e Opojuuom yoenr HA OUCOYUPAHUME
MOJNEKYIU HA JOHU 80 0OHOC HA 6KYNHUOM OPOj pACMBOPeHU MONIEeKYIU.
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MonyaapHa exuHuna 3
XEMUCKHU ITPOLLECHA

Co u3yvyBame Ha COAPXKHHUTE O] MOJYJapHATA elHHMUA ,,XeMHCKH Hpouecu® ce
0YEeKYBa YYECHHKOT/y4eHHYKATA 12 Ouaécnocoden/a na:|

|-

npumenysa Knacuguxayuja Ha xemuckume peakuyuu, NPeno3naea U0 XemMucKa
peaxkuuja 00 Oadena pageHKa u NPeMEmMasysa npumepu HA paziuiHu 6udosu
XeMUCKU PeaKkuyuu co nOMoul Ha XeMUCKU PAGECHKU;

2u objacHyea noumume HenoBpPAMHU U HOGPAMHU PEAKUUU U RPasu pasiuka mery
HU6;

2U noepsyea ¢ll3lll£l('lll1le U XemucKkume npomenu co npomenamd Ha enepzujama Ha

cucmemom, | |

\

u
eu Oegunupa eerununume enmannujgy Inpomenda |na {wo a)ua enmannuja u
peakyuona enmannuja; 3

)
ja noep3ysa epednocma Ha npomendina H@ eHmd@nujamd o eHOOMEPMHU U
e230mepmHuU npoyecu;

npaseu pasziuka mery ooéuuna (cmexuo pueka) |\padeniti u 1epMOXEMUCKA
PABEHKA U RUULYEA MePMOXEMUCKU PABeH

Coap:KuHu: / ‘

+ Kiaacpbuka MCKHTE PeaK

¢ . H

e Pé -
fIIOHa CHTAJIIHY]a

- Nocer Ha peaxiuja
e Henosp - To
9 D

e JToBpaTHa pcarn

OXCMUCKa paBCHKaA

’ CTexuoMeTpUCKH e
e JIupeKkTHA peaKIja
Aup peaxty) CKH IIPOLCC BenuuuHacku nen

e OOpatHa peakiyja MPOLIEC




KIIACUPUKAIINJA HA XEMUCKHUTE PEAKIIUAN

[Ipn u3yuyBameTO Ha XeMHjaTa Ce€ CpeTHa CO rojieM Opoj pa3iuuyHU XEMHCKU PEaKIUH.
WNmanie MOXXKHOCT HEKOM Ja T'M BHJAMII TNPU H3BEAYBAKETO Ha EKCIEPUMEHTUTE BO
YUUJIMILTETO, a ToJieM Opoj OJ] peaklUUTEe 3a KOM 3Haelll WM 332 KOW MOJOlHA Ke y4ull ce
OJIBUBAaT BO MPHUPOJAATA, BO KUBUTE OPTaHU3MH, IPU TOTBEHETO XpaHA, BO WHIYCTpHjaTa
MPU TPOU3BOJICTBOTO HA PA3UYHHU CYIICTAHIM, MAaTepHjaIH, TMPOU3BOAM, JIEKOBU, XpaHa
WTH.

Ha ce morcerume AeKa IPU XEMHCKUTEe NPOLECH, T.€. XEeMHCKHTe Ppeakuu jgoara 1o
U3MEHYBalbe Ha COCTABOT HA CYNCTAHLUTE, OJHOCHO €IHM CYICTAHLU CE€ IPETBOpaar BO
apyru. CylncraHuuTe LITO CTalyBaaT BO XeMMCKaTa peaklidja U 4YMj COCTaB Ce MEHyBa ce
HapeKkyBaar peakraHTH. OHue, MaK, IITO NPUTOA ce 100MBaaT U UMAAT Pa3IMYEH COCTAB O]
OHOj Ha peakTaHTUTE CE€ HapeKyBaaT MPOAYKTU. PeakTaHTUTE U MPOIYKTUTE CO 3a€qHUUYKO
UMe ce HapeKyBaaT y4YeCHMLIM BO XeMHCKaTa peakuuja. BaxHo e na 3Haem Jeka npu
TEUECHETO Ha XEMMCKaTa peaklija, KOJMYECTBOTO Ha pEeakTaHTUTE ce€ HamalyBa, a
KOJINYECTBOTO Ha MPOAYKTHUTE ce 3roneMyBa. [la Taka, mpoMmeHaTa Ha KOJIMYECTBOTO Ha
YYECHHIIUTE (PEaKTaHTUTE M MPOJYKTUTE) BO PeaklyjaTa MPETCTaByBa IMOKA3aTeNl JeKa Ce
CIlydyBa XeMHCKa peakuuja. Toram kora ke ImpecTaHe U3MEHYBAHETO Ha KOJIMYECTBATa Ha
YUECHHUIIUTE BO PEAKIMjaTa, BEJIUMe JIeKa XeMUCKaTa pPeaKiinja 3aBpIIna.

CuTe XEMHUCKH Peakiuy ce MPHUIPYKEHU CO OJIpe/iecHU (U3NYKH IIPOMEHH, HO HEKOU OJ1 THE
(GU3MYKK TIPOMEHU MOXE Jia TH PErucTpupame cO IOMOII Ha HalIUTe ceTHiia. TakBH
(GbU3MYKH TPOMEHU MPU XEMUCKUTE PEaklMU Ce, Ha MPUMEpP: OCI000yBame €Hepruja BO
BHJl Ha CBETJIMHA WIM TOIUIMHA, 00pa3yBame LBpPCTa HEPACTBOPJMBA CYICTaHIA (Tajor),
ocno0onyBamke rac WM MEypuuma OJ rac, ImpoMeHa Ha 0ojaTa Ha CYICTaHIIHUTE,
o0pa3yBame CyICTaHIa CO KapaKTePHCTUYEH MHUPHUC, MI0jaBa Ha 3BYK BO BHJ Ha IyKOT. Ila
Taka, 4YeCTONaTH, Bp3 OCHOBA HAa BaKBUTE ()M3WUYKH IMPOMEHU MOXKE Jla 3aKIyduMe JieKa ce
CIIy4yBa X€MHCKa PeaKiirja.

Cnmka 3.1. Hexkon pn3udxy mpoMeHH IITO yKaXkKyBaat JieKa ce CITydyBa XeMHUCKa
peakuyja.
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Ho, Tpeba na mmame mpeaBuj JeKa IMOCTOjaT W TojieM Op0j XeMHUCKH pEaKIuu IITO HE Ce
npocieeHn co BakBU edekrtn. Toa, mak, He 3HAYM JeKa HUIITO HE CE CIYYHIIO BO
PEaKIIMOHUOT CHUCTEM. 3aTOa, OCHOBEH KPUTEPUYM JieKa Ce CIydyBa XEMHCKa peakiija e,
KaKoO IITO Ka)KaBMe TIOrope, MPOMEHATa Ha KOJMYECTBOTO HA YYECHUIIUTE BO PEaKIIHjara.

BbpojoT Ha paznruHU XEMHCKH peakiMy € MHOTY rojieM, 1a 3aToa ce HaMeTHYyBa norpebaTa 3a
HUBHO Kiacuduimpame. ExeH HauuH 3a kinacudukaimja Ha XeMHCKUTE PEaKIUU € CIIOPe.T
OHa HITO C€ CIIy4yBa BO TEKOT Ha peakuujata. Taka, THE MOXeE Jla ce MojeaT Ha HEKOJKY
OCHOBHU TI/IHOBI/I/BI/IILOBI/IZ

¢ PEaKIINK Ha COETUHYBAE;

¢ PEaKIINH Ha Pa3JIoKyBabE;

¢ peaKlUy Ha 3aMEHa;

¢ PEaKINK Ha JBOJHA U3MCHA;

¢ peaKINK Ha KOHACH3AIH]a;

¢ pPeaKIy Ha oJIMMepH3allija v MOJIUKOHICH3aIH]ja;

¢ peaKkiuy co pa3MeHa Ha MTPOTOHU (TIPOTOJUTUYKH MPOIIECH);

¢ PEAKIIMU CO pa3MEHA Ha €JIEKTPOHU (OKCUAALNOHO-PENYKIIMOHU MIPOLIECH ).

[Toctojar u japyru BuaOBHM xemucku peaknud. Co peaknuMuTe Ha KOHJCH3allWja,
HoJIMMEpHU3aliija M MOJUKOHICH3aIMja, KaKO U CO PEaKIMUTe CO pa3MeHa Ha MPOTOHU H
pEaKIMUTe CO pa3MEHa Ha EJCKTPOHH Ke ce 3alo3Haell BO TEKOT Ha IMOHATAMOIIHOTO
u3ydyBame Ha xemujara. OBJe Ke ce 3aJpKUME Ha MPBUTE YSTUPH THIA XEMUCKU PEaKIUH
HaBEJCHH BO KJIacH(UKaIfjaTa.

Peakyuu na coeounysarve

XEeMHCKHUTE peakiy TMPH KOW O JIBe WJIHM TOBEKE MOCIHOCTABHM CYIICTAaHIM ce T00MBa
IIOCJIO’KEHA CYICTAHIIA Ce HAapeKyBaaT PeakuuH Ha coeJuHyBame. lIMeHO, cocTaBoT Ha
JI0OOMEHUOT MPOJYKT Ke Ouie MOCI0kKEH BO OJTHOC Ha COCTABOT HA CEKOj OJ1 PEaKTaHTUTE.

I[a CC IOTCCTUMC, PCAKHUHUTC IIPU KOU CICMCHTAPHHUTC CYIICTAHLIMU CC COCAMHYBAAaT CO
KHCJIIOPOAOT U IIpUTOA o6pa3yBaaT OKCHIn C€ CaMO CIACH IMpUMEp 3a pCaKLIMKU Ha
COCAMHYBAKC. I[a T'O IIOTBPAHUME TOA CO CJICAHUOB CKCIICPUMCHT:

Excnepumenr

Peakuuu Ha coennHyBame
Ilompeben npubop u cyncmanyu: MeTalHa MallMdKa, MIMAPUTYCHAa jJamba, caaTHO CTaKIo,
Karajika, MaroHe3amymoBa JICHTa, ICCTUJIMpaHa BOAa, IPBCHA JIAKMYCOBa XapTI/Ija, 3allITUTHHU O4YUJIa 1N
pakaBuIy.

ITocmanka: Co MeTa/lHa MalIM4Ka 3eMH Iapye MarHe3nyMoBa JICHTa M BHECH ja BO muiameH. llIto
3abenexxyBam? JloOnenara Gena cyrncraHIa CTaBH ja BO CAaTHO CTAKJIO M KOH Hea CO KallaJlka J0Aaj
JeCTUIMpaHa BOAA, a M0T0Aa BHECH €IHO Mapde IpBeHa JakMycoBa xaptuja. Cieau rd MpOMEHUTE
IITO HacTaHyBaaT. Hamuinm ru paBeHKHTE Ha XEMHUCKHTE peakIUH IITO ce cilydyBaaT. M3Bneuu
3aKJIy4OK.
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On U3BEACHUOT EKCIIEPUMEHT MOYKEIIIE J]a 3aKITyYUII JIeKa IIPH FOpehe Ha MarHE3UyMOT, TOj
pearupa €O KHCIOPOJIOT O BO3AYXOT M oOpa3zyBa Oel mIpaB OJ MarHe3uyM OKCHJI.
PeakmujaTa MoXe J1a ce IPETCTaBU CO CIICHABA PABEHKA:

2Mg + 0, = 2MgO

[Topanu Toa mITO MpH peakiyjaTa Ha MarHe3UyM M KUCJIOPOJ ce o0pa3zyBa CYIICTaHIIA CO
MOCJIOKEH COCTaB, T.€. O]l JIBE CJICMEHTApHHU CYIICTAHIIN CE JI0OMBa COCTMHEHUE (MarHe3nyM
OKCHJI), OBaa peakiifja € peakiifja Ha COCTUHYBAbE.

Marune3nyM OKCHIOT pearupa co BOJaTa, IMpH IITO ce J0O0MBAa COSAMHEHHUETO MarHe3MyM
xunpokeua, Mg(OH),. Maruesuym XuapoKCHIOT MMa 0a3HM CBOjCTBA M 3aToa LPBEHATa
JaKMycoOBa xapTHja ja 00ojyBa cuHO. Peakmujara mro ce o/BHMBa K€ ja MPETCTaBUME CO
CIIeHAaBA XEMUCKA paBEeHKA:

MgO + Hzo = Mg(OH)z

W peaxnujaTa Ha MarHe3uyM OKCHJI CO BOJa ITPH KOja ce J0OMBA MOCIIOKEHA CYICTAHIIa, T.€.
MarHe3nyM XHJIpOKCHUJ IIPETCTaByBa peakiyja Ha COeAUHYBAbE.

[Tomony ce nageHn XeMUCKU PaBEHKH HAa HEKOJIKY IPUMEPH 3a PEAKIIMH Ha COCTUHYBAE:
4A1+30,=2A10;
C+0,=C0,
3Mg + N, = Mg3N,
2Na + Cl, = 2NaCl
SO, + H,0 = H,SO3
NH; + HCI = NH4Cl
Moxe na 3akiyunume JeKa

XeMucKkume peakuyuu npu Kou 00 06e unu noeeke noeoHoOCMmasHu cyncmanuyu ce ooouea
nociuolicena cyncmanya ce HapekKyseaam peaKkuuu Ha coemmyembe.

Peakuuu Ha pasjiodcyearve

COpoTUBHU pEaKIMM HAa PEAKIMUTE Ha COCIUHYBAHE CE€ PEAKIMUTE Ha Pa3JI0KyBaHE.
Nwmeno, peaknuute npu KOU O] €IHA MOCTOXKEHA CYIICTaHIla ce JoOuBaaT JBE WJIHM TMOBEKe
CYIICTAHIIM CO MTOEAHOCTABEH COCTAB CE€ HAPEKYBAAT PeaKlii HA Pa3JiosKyBambe.

Bo oapenenu ciayuau, 10 pa3nokyBame Ha CYIICTaHIIaTa Joara CoHTaHo (caMo o1 cebe), HO
BO TIOrOJIeM Opoj Of ciydyaWTe, pasjiokKyBameTO Ce CIydyBa IOJ JEjCTBO Ha OJpeleH
(dakTop: TOMIMHA, ENEeKTPUYHA CTPYja, CBETIMHA WM JOHH3UPAYKO 3pademe. J[oKomKy
Pa3IoKyBaAKHETO C€ CIy4yBa IOJ JIejCTBO HA TOIUIMHA, PEaKildjaTa ce HapeKyBa MUPOJM3A,
MOJ1 JISjCTBO HA €JIEKTPUYHA CTPYja — eJIEeKTPOJIN3a, TOJI JIejCTBO Ha CBETIHHA — (poTOIM3a
Y TIOJT ICJCTBO Ha JOHU3UPAUKO 3pAvYCHe — PAAHOIH3A.

Taka, Ha mpuMep, IpHU MUPOJIN3a HA BAPOBHUK, T.€. KAJILIMYM KapOOHAT, TOj ce pa3oxKyBa Ha
KaJIIIIYM OKCHJI ¥ jarJiepoJT TUOKCHU/T;

CaCO; = CaO + CO,
PeaknmjaTa Ha pa3nokXyBamke HAa BapOBHHKOT C€ OJBMBA MOJ JI€jCTBO HAa TOIUIMHA Ha
temmeparypa oz okoxry 1000 °C. OBoj mpoiiec nMa rojieMo IPaKTUYHO 3HAYEHE OUIEjKH ce
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no0WBa KaJIIMyM OKCHJI, T.€. HeraceHa Bap, o] Koja, mak, ce JoOMBa KaJIiuyM XHIPOKCH/]I
WM raceHa Bap. ['aceHara Bap uMa orpoMHa MPUMEHA BO TPAJACKHHUIITBOTO 32 T0OUBAbHE
ManTep (cMeca o] IeCOK, BOJIa U raceHa Bap).

Enextponuzara e, UCTO Taka, OJf TOJIEMO MPAKTUYHO 3HAUYCH-E. 3a €JIEKTPOJIM3a Ke YUHMII
MHOT'Y TOBeKe moHatamMy. OBae Ke JajeMe NpuMep Ha eJeKTposinm3a Ha Boja. Mwmano,
JOKOJIKY BO BOJla CE€ CIPOBEE ENEeKTPUYHA CTPYyja, Taa K€ Ce Pa3JIoKU Ha eJIeMEHTapeH
BOJOPOJ ¥ KUCJIOPOJ:

2H20 = 2H2 + 02
3Hauwu,

peaxkuyuu Ha pasznoxcyedrpe ce OHue Kaj Kou 00 eOHa cyncmanya ce oooueaam 0ee uiu
noeeke opy2u Cyncmanuyu co n0eOHOCmasen cocmae.

Peamquu Ha 3ameHa

Co peakuuy Ha 3aMEHa CH C€ 3aI03HaJl/-a NPH JOCETAlIHOTO M3y4dyBame Ha xemujara. Ke
IIPETCTaBUME XEMHUCKHM PAaBEHKH Ha HEKOJIKY IPUMEpH 3a PeaklUy Ha 3aMeHa U 10Toa Ke
U3BJICYEME 3aKIYYOK:

Mg + 2HCI = MgCl, + H,
2Al1+ 3H,S04 = Al (SOy4); + 3H,
Zn + CuSO,4 = ZnSO,4 + Cu
ClL, +2KI=2KCl + I,

Bo mnpBuoT cny4aj, MarHe3amyMOoT IO HCTHUCHYBa BOJOPOJOT, @ MU BO BTOPUOT CIy4Yaj
aTyMHHUYMOT Jl0afa Ha MECTOTO Ha BOAOpoJ. LIMHKOT ro ucTucHyBa 0akapor, a XJIOpOT Io
HCTUCHYBA JOJOT. 3aT0a, MOKE /1a KayKeMe JIeKa:

Peakuuume 60 Kou amomu 00 eoHa cyncmanya odoaraam na mecmomo na amomume/
jouume wmo ce cocmaeeHn 0ejl Ha YecmuuKume 00 dpyza cyncmanua ce Hapekyeaam
peaxkuyuu na 3amenda.

Peaxkyuu na oeojna uzmena

Peakuuure, mak, kaj kou noara 10 MeryceOHa pa3MeHa Ha aTOMM WJIM aTOMCKH TPy
oMely 4YeCTMYKMTE Ha DPEAKTAHTUTE C€ HapeKyBaaT peakumd Ha ABojHa m3MeHa. Co
CIIEIHUTE XEMUCKU PABEHKH CE ITPETCTABEHU BaKOB BU/J| PEAKIIMU:

NaCl + AgNO; = AgCl + NaNOs;
ZnCl, + 2NaOH = 2NaCl + Zn(OH),
Na,S + 2HC1 = H,S + 2NaCl
Ca(OH), + H,SO4 = CaSO, + 2H,0
Peakruure Ha TBOjHA M3MEHA CE, BCYITHOCT, MOCEOSH BHI pEaKIlMy Ha 3aMeHa. 3HAUM:

Iloceben 6uo peakyuu na 3ameHna ce peakuyuume Ha 080jHA UMEHA NPU KOU 00ara 00
MeryceOna pasmena HA amoMu UIU AMOMCKU 2DYRU RnoOMery YeCmuyKkume Ha
peakmanmume.

3a momo0po N1a ce 3amo3Haenl CO Pa3IuYHUTE BUJIOBH XEMHCKH PEaKIUd, CO MOMOII Ha
HaCTaBHUKOT m3Beau ru excriepumentute o nenor UCTPAXKYBAJ, manen Ha kpajoT of
OBaa MOJlyJIapHa €IUHULIA. 59



HEINOBPATHU U IOBPATHU PEAKIIUH

KaxaBme jeka OpojoT Ha pa3IMYHHTE XEMHCKH PEaKIUUd € MHOTY TojieM, Ia 3aToa ce
HaMeTHyBa ToTpebaTa 3a HUBHO Kiacuduimpame. 300pyBaBMe 3a KilacuuUKalgjata Ha
XEMHCKHTE PEaKIiy ITO € HallpaBeHa CIIOpe] OHA IITO CE CIIydyBa BO TEKOT Ha peakiiujara.
Jlpyra MOXHOCT 3a KiacH]uKalnMja Ha XEMHUCKHUTE PEaKLIUMu € THE Ja ce MojJenaT Ha
HEMOBPATHHU U MOBPATHU PeaKUHH.

Henoeépamnu peakyuu ce onue peakuyuu wimo meyam camo 60 eOHA HACOKA, UMEHO, 00
peakmanmume KoH npodykmu. Koza Ke 3aspuu peakyujama, 60 peakyuonuom cucmem
He Modice 0a ce OemeKmupa nPUCyCmeo Ha HajmMaaKy e0eH 00 peaxmanmume.

Peaknuure, mak, Kaj KOM OCBEH INTO PEAKTAaHTHUTE CE€ MPETBOPAaaT BO MPOAYKTH H
IPOAYKTUTE CE€ INPETBOpPAaT BO PEAaKTaHTH CE€ HApeKyBaaT MOBpPaTHM peakuuu. [lpu
MOBPATHUTE PEAKIMH, BCYIIHOCT, CE€ OJIBUBAaT MUCTOBPEMEHO JBa MPOIECH: €AHHOT BO KOj
pEaKTaHTUTE C€ MPETBOpaaT BO MPOAYKTH, a JPYTHOT BO KOj MPOAYKTUTE pearupaar u
oOpa3yBaar peakTaHTH. lIporecoT mpu Koj peakTaHTUTE Ce MPETBOpPaaT BO MPOAYKTH CE
HapeKyBa JAMPEKTHA peakiyja, a OHOj NP KOj IPOAYKTUTE CE€ MPETBOPAAT BO PEaKTaHTH Ce
HapekyBa oOparHa peakuuja. Taka, kora moBpaTHaTa peaklMjaTa Ke 3aBplid U
KOJIMUECTBaTa Ha YYECHMIIMTE MIOBEKE HEMA Jla CE M3MEHYBAaT, BO PEaKIMOHUOT CUCTEM Ke
MMa MEpJIMBU KOJIMYECTBA O/l CUTE PEAKTaHTU U cute npoAykTu. Criopen Toa,

Iloépamnume peaxkyuu ce oOHue peakyuu Kaj Kou HaA Kpajom HaA peakyujama ce
NPUCYMHU MEPIUGU KOJIUYECHEA 00 CUNE PEAKMAHMU U CUne NPOOYKMU.

3a 1a MOKe €/IHU CYIICTaHIIY Jia ce MPeTBopaar BO APYTU, HOTPEOHO € HUBHUTE YECTUUKU J1a
nperpnar TpaHcdopmanyja. Ha xopmyckynapHo (4€CTUYHO) HUBO, TPaHC(HOPMUPAHETO Ha
€IHM YECTUYKU BO JIPYIM C€ HapeKyBa eJIeMEHTAPeH aKT Ha XeMHMCKa TpaHchopmanmja.
Moxe na kaxeme JeKka Kaj HENOBPAaTHUTE PEaKIMM, YECTHMYKUTE O] DPEaKTaHTUTE ce
TpaHc(hOpMHUpaaT BO YECTUUYKU Of MpoAyKTH. Kaj moBpaTHHMTE peakiyu, NakK, OCBEH HITO
YECTUYKUTE O] PEAKTaHTUTE C€ MPETBOPAaaT BO YECTHUKHM OJ IPOIYKTH, UCTOBPEMEHO CE
cllyuyBaaT M €JIEMEHTapHHM aKTH Ha XeMHCKa TpaHcdopMmaluja Ipu KO YECTUUKHUTE OJ
MPOJYKTUTE CE MPETBOPAAT BO YECTUUKH OJ] pEaKTaHTHUTE.

[Ipu mpercraByBameTO Ha PEAKIIMUTE CO XEMUCKU PaBEHKH, JIOKOJIKY CaKaMe Jla HarjiacuMe
JieKka cTaHyBa 300p 3a HEMOBpaTHa, OJHOCHO IOBpaTHAa peakliMja, HAMECTO 3HAaKOT 3a
€/IHaKBO ce NMPHUMEHYyBa €JHOHACOYHAa cTpejika (—), T.e. JBOjHa cTpenka () COOJBETHO.
Kako mTo ke Buaume noHatamy, Ipyu MOBPaTHUTE PEAKLMU CE MIOCTUTHYBAa paMHOTEXa 3a
KOja ce MPUMEHYBa 3HaKOT = KOJILITO K€ T0 KOpHCTUME BO 0BOj yueOHHK Ha mpumep:

NaCl(aq) + AgNOs(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)
Hy(g) + I(g) = 2HI(g)

HemnoBpatHu peakiuu ce OHHME MPHU KOM C€ 0CI000yBa TOJIEMO KOJIHYECTBO TorauHa. On
peaklMUTe IITO CE€ CAydyBaaT BO PAacTBOpP, HEMOBpPAaTHU PEAKIMU CE€ OHHUE IMPU KOU CE
n00MBa €J1a00 pPacTBOPJIMBO COeIUHEHHE (TAJIOT) W ¢J1a00 JUCOLUPAHO coelHeHue (¢J1ad
eJIeKTPoJIuT) uiu rac. Ha npumep:
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BaCly(aq) + Nay;SO4(aq) — BaSOy(s) + 2NaCl(aq)
TaJor
Pb(NOs),(aq) + 2KI(aq) — Pbly(s) + 2KNOs(aq)
TaIor
HBr(aq) + NaOH(aq) — NaBr(aq) + H,O(l)
cnab eneKTPOIUT
Na,COs(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + H,O(1) + CO,(g)

cirab rac
CJICKTPOJIUT
KHS(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) + H,S(g)
rac

[IpuMepu 3a MOBpaTHU PEAKLUN:

2NO(g) + Cly(g) = 2NOCl(g)
Na(g) + 3Ha(g) = 2NH;(g)
2NOx(g) = N2O4(g)

[a pesumupame:

Kaj nenoeépamnume peaxkyuu, camo uecmuykume 00 peakmanmume ce
mpancgopmupaam 60 yecmuuku 00 npoOyKmu, a Kaj nogpamuume, u 4eCmuuKume 00
npOOyKmume ce npemeopaam 60 4YeCmuiKu 00 peaKkmanmume.
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EHEPI'ETCKHU ITPOMEHMU IIPAU
OUBNYKUTE U XEMUCKUTE ITPOLUECH

[TonMOT eHepruja ro KOPUCTHII BO CEKOjTHEBHUOT JKUBOT, 4 32 0Baa BEJIMYMHA CH Y4el U 110
npeaMeToT ¢usnka. Jla ce morceTnme, eHeprujara ¢ GU3MUKa BEIUYHHA IIITO € BO BPCKA CO
Croco0HOCTa Ha CHCTEMOT Jia M3BpIIyBa paboTa W/WiM Ja pa3MeHyBa TOIUIMHA. Taa ce
o3HauyBa co E. Enununa 3a enepruja ¢ yya (J), a decTomnartu ce KOPUCTH U Wijajia MaTu
norosiemata kuionyJ (kJ), Ho u cute npyru momManaM W MOroJieMH €IWHULIM Of 1yid. Bo
yrnorpeba € ¥ BOHCUCTEMCKaTa eIMHUIIA TI03HATa 10T UMeTO Kasopuja (cal), 1 cal =4,184 J.

Cekoj crucTeM moceryBa BKYIHA €eHepPruja IITo ce COCTOU O] TP OCHOBHHU BUIOBU €HEPTHja.
Jlenot o BKynHaTa €Hepruja Ha CHCTEMOT IITO € BO BPCKAa CO HETOBOTO JIBUKEHE KaKO
[eNIMHA C€ HapeKyBa KHMHETHYKa eHepruja. [lpyr nenm e T.H. NMOTeHIMjalHA eHepruja Ha
CHCTEMOT IITO 3aBHCH OJ pelIaTUBHATA IMOJIOKOAa Ha CHCTEMOT Kako IIeJIMHA BO OJHOC Ha
npyru cuctemu. [IpeoctaHaTHOT Aen o] BKyIHaTa €HEpruja Ha CHUCTEMOT C€ HapeKyBa
BHATpeENIHA eHepruja Ha cucteMoT. OBaa eHepryja € BO BpCKa co IrpaJ0CHUTE SANHKH,
T.€. YeCTUUKHUTE Ha CHCTEMOT, I1a 3aT0a € OJ1 UCKIIyUYUTEeIHA BaXKHOCT 3a Xemujara. Moxe na
Ka)KeMe JIeKa:

Bnampeumama eHepzuja Ha cucmemom e 36up 00 KuUHemuuxkama u nomenuujafmama
enepeuja Ha cume uecmuuku 00 Kou ce cocmou cucmemom. Kunemuuxama enepeuja Ha
uecmuuyKkume e 60 6pCKa CO HU6HOmMO OHMM'elbe, a nomenuujaﬂua euepzuja Ha
yecmuukKkume e pesyimam HA HUGHUMmME 3AeMHU 0(3_].(,‘”16(1.

Jla HarmacuMe Jeka BHATpelIHAaTa €HEepruja Ha CUCTEMOT HE € HHUTY KHHETHYKara, HUTY
MOTEHIIMjajHaTa €Hepruja Ha CUCTEMOT pasriielyBaH BO LIE€IMHA, TYKy caMO KMHETHYKaTa U
NOTEHIIMjajHaTa €Hepruja Ha 4eCTUYKUTE O] Kou ce cocTtou. Ha mpumep, ga 3amuciume
€JICH caJi, CTaBeH Ha mMaca, BO KOj ce Haora Hekoja cymncranna. [lonoxb6ara Ha EMUOT caj BO
OJIHOC Ha 3€MjJHUHOTO TJIO € MOTEeHIIMjaTHaTa eHepruja Ha CUCTEMOT BO LieiHHA. [IOKONKY ro
NPUIBIKAME CaJI0T, CUCTEMOT Kako LieJIMHa Ke JoOue KMHEeTHYKa eHepruja. BHaTpemHaTa
€Hepruja, mak, € KMHeTHYKaTa W IOTEHIMjaJHaTa eHeprujaTa Ha YECTHMUKUTE Ha TacoT
(cmuka 3.2.).
BHuatpemnara enepruja ce Oenexu co U, a ce uspaszyBa co
enuHunure 3a erepruja (J, kJ utH.). @usnukara BeIMUMHA
BHaTpeIllHAa €Hepruja ke ja IMoJ3yBaMe IOJIOIHA IpH
nepuHUpame/u3pasyBamwe  JIpyrd  (QU3MUKH ~ BEJIMYUHU
3HA4YajHU BO XeMHjaTa.

Bo TeKkOoT Ha M3y4dyBameTO Ha XEMHjaTa Ce CPETHA CO roJeM
Opoj ¢usnukn U XeMucku npouecd. Ha mnpumep, ru

Cruka 3.2. JIBIKEETO W3ydyBalle TPOMEHHWTE Ha arperatHara cocrojoa Ha
Ha YECTHYKUTE OJ racoT 1 CYIICTAaHLUTE, PAcCTBOPYBAEKETO HA CYICTaHLMTE BO BOJA,
HUBHHUTC 3a€MO/IC)CTEA Ja TOpPEHETO  pPa3IMYHM  CYINCTaHLM,  peakuujara  Ha

COYMHYBAAT BHATpCIIHATA

. HGYTpaJII/ISaI_II/Ija, PCAKIIMUTC HA 3aMCHA, IINPOJIN3aTa U MHOT'Y
CHCpPrrujaHa CUCTEMOT.

npyru. Taka, 3Haem Jaeka 3a Ja C€ CTOMHM €IHa MBpPCTa
CYIICTaHI]a WU 3a J]a MCMapu HEKOja TeUHOCT, CyINCTaHIaTa
Tpeba J1a ce 3arpesa, T.€. J1a U Ce JI0Be/Ie TOIUINHA.
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ITpu mpouecure Ha Mp3HEHE M KOHJAEH3aIMja, MaK, ce 0clo0o0ayBa ToIuMHA. McTo Taka,
IpU TOpEmhE Ha CYICTAHIUTE CEe OCI000AyBa TOIUIMHA. 3aTOA, OAPENEHH CYICTAHIU Ce
KOPHCTAT KaKO TOpuBa, OMAEJKH MPH BAKBHOT IMPOIEC C€ OCI000AYyBa TOJIEMO KOJIUYECTBO
ToruMHa. 3a (POTOCHHTE3a CH yuell o mpeaMeToT Ouonoryja. [a Taka, 3Haem aeka 3a aa ce
CITy4H IpoIiecoT (POTOCHHTE3a BO 3€JICHUTE JIJIOBU Ha pacTEHHjaTa, HEONXO/IHA € eHepruja
BO BHJ Ha cBeminHA. [Ipu roTBEemeTO jajeme, MOTPeOHO € MpEeXpaHOCHHUTE MPOAYKTH
TEpMHUUKHU Ja ce oOpaborat. Kaj MHOTY MHIYCTPUCKH MPOLECH € HEOMXOAHO PEAKIIMOHHOT
CHCTEM J1a CE 3arpeBa UTH.

On cute OBHE MPUMEPH MOXKE Ja C€ 3aKJIyud JeKa (QU3UYKUTE ¥ XEMHUCKHTE MPOIECH CE
NPOCJICICHA CO pa3MEHa Ha eHepruja Mery CHCTEeMOT M HeroBaTta okoimHa. MMeHo, mpu
OJIpeJICHH TMPOIIECH ce 0CI000yBa €HEpruja, a MpH APYru Tpeba J1a ce MOBeIe CHepruja BO
CHCTEMOT 3a J[a Ce CIy4H mporiecoT. JIOKoIKy mpH HEKOj MPOIeC ce 0CI000ayBa CHEPrHja,
NpPOIIECOT Ce HAapeKyBa er3oeHepreTcku. Jlojeka, mak, MPOLIECHTE 33 YUE CIy4YyBambe ¢
noTpeOHO 1@ ce J0Bele CHepruja ce HApeKyBaaT eHJIO0eHepPreTcku mpouecu. JoKoiKy
pa3MeHeTaTa €Hepruja € BO BHJ Ha TOIUIMHA, MPOIECUTE I'M HAPCKyBamMe er30TepMHH,
OJTHOCHO €H/IOTEPMHH IPOIECH, COOIBETHO.

Tpeba na ce mpaBu pasnuka Mely TOIUIMHA W TeMmreparypa. TomimHara mpercraByBa elieH
O]l HAUMHUTE 3a MpPEeHOC (pa3MeHa) Ha CeHepruja Mery CHCTEMOT W OKOJHMHAaTa, a
TeMIlepaTypaTa € BeIMYNHA IITO IO MOKa)XXyBa CTENEHOT Ha 3arPEaHOCT Ha CHCTEMOT.

[TokazaTten 3a Toa JalM HEKO] MPOLEC € er30TepPMEH WM CHIOTEPMEH € IpOMEHaTa Ha
TeMIIeparyparta Ha cCUCTeMOT. lIMeHo, Mpu er30TepMHHUTE MPOLECH, CUCTEMOT OCII0001yBa
TOIUIMHA, T1a 3aToa TeMIlepaTypara Ha OKOJIMHAaTa ce mokadysa. [lpum enporepmHute
MpoliecH, MakK, KOH CHUCTEMOT C€ JOBelyBa TOIUIMHA, [a HEroBara TemIiepaTypa ce
MOKavyyBa, HO HA OKOJIMHATA Ce CHIDKYBA.

OBa ke 10 corjicgam CcO HU3BCAYBAbEC Ha CICOAHHUOT CKCICPUMCHT, IIPCKY KOj Ke ce
3aI103Hacl CO HCKOJIKY NpUMEPH 3a CHAOTCPMHHUTE U CT30TCPMHUTC MTPOLICCH.
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ExcniepumeHTt

EnioTepMHM U er30TepMHH NPOLecH

Ilompeben npubop u cyncmanyu: JJabopaTOPUCKU Yallly, MUIETH WK KaNallky, JJabopaToprucKa
JIAXKMYKa, TePMOMETap, aMOHUYM XJIOPH]I, KOHIICHTpUpaHa CcyJi(ypHa KUCEIHHA, XJIOPOBOAOPOIHA
KHCEITMHA, BOJICH pAacTBOP OJ HATPUYM XHJIPOKCHUJ, OIICTHA KHUCEIIMHA, HATPUyM KapOOHaT,
3aIITUTHU OYMJIA U PAKABUIIU.

ITocmanka: Bo na6oparopucka uama crapi 100 cm’® Boja ¥ H3MepH ja Hej3MHATA TEMIIEPATypa co
moMomI Ha TepMomerap. EBunentupaj ja BpemHocTa Ha temmeparypara. [lotoa, Bo Bomara momaj
€JHA JIXKWYKA [BPCT aMOHUYM XJIOpHWJ, MpoMellaj JNoJieKa Jla ce PacTBOPH W T0TOa M3MEpH ja
TemIeparypaTa Ha pacTBopoT. EBuieHTHpa] ja BpeaHOCTa Ha TeMIlepaTypata. V3Biaeun 3aKiry4ok.

TocTarnkaTa MOBTOPHU ja CO KOHIGHTpHpaHa CyaypHa KHCeIHHa, Taka mro Bo 100 cm’® Boxa ke
momazem 10 cm’® ox kucenuHaTa. EBMIEHTHpA] I'M BPEIHOCTHTE HA TEMIEpaTyparta Ipei U 110
pactBopameTo. M3Bneun 3akmyqok. [Ipu nomaBameTo KOHIEHTpHUpaHa CyI(ypHa KHCEIHHA BO BOA
Ounu MHOTY BHUMaTeneH/-Ha! Kucenmnara monaBaj ja BO BojaTa Kallka IO Kamka WIA BO MHOTY
MaJIi MJIa30BH, a He 00paTHO, OMICjKK MOJXKE Ja JI0jIe 10 MPCKake U J0 HeCaKaHH MOBpeu!

Bo naboparopucka yama craBu 10 mL XjiopoBoopoHa KUCEIUHA, YHMja KOHICHTpamuja € 2 mol/
dm’. Vi3mepu ja TemmeparypaTta W CBHACHTHpa] ja. [10Toa, 10/1aj BOJZEH PACTBOP OX HATPHYM
XHUJIPOKCH]I, KCTO TaKa, CO KOHIICEHTPAalKja Ha HATPUYM XUAPOKCHIOT 01 2 mol/dmz, KOj UMa HcTa
TeMmreparypa Kako M KuceluHara. M3mepu ja Temmeparypara Ha pEakIMOHHOT CHUCTEM U
eBuaeHTrpaj ja. llto 3abenmexxyBam? Hamwmmm ja paBeHkaTta Ha XeMHCKaTa peakmdja INTO Ce
ciayudyBa. M3Bieun 3aKiydoK.

[Tocrankara nopropu ja Taka mto Bo 20 mL oleTHa KucenuHa Ke JA0Jajiell eHa JaKHIKa I[BPCT
HaTpuyM KapOoHar. EBuIeHTHpaj I'M BPEIHOCTHTE Ha TeMIlepaTypaTa Mpei U MO0 J0]1aBambEeTo
HatpuyMm kapOoHat. IlITo 3abenexxyBam? Hanwimmm ja paBeHKaTta Ha XeMHCKaTa peakiifja IITo ce
ciydyBa. M3Biieun 3aKiIydoK.

On u3BENEHHOT EKCIEPUMEHT MOXEIIe Ja 3aKIy4yHll JeKa pacTBOPYBAKHETO aMOHHYM
XJIOPUJT BO BOJIa € €HJAOTEPMEH IPOLIeC, IPU KOj aMOHUYMOT XJIOPUAOT LPIH €HEpruja oj
okoyMHaTa (04 BoJaTa M O] yYallaTa), MOpagd IITO TemIiepaTypaTa ce cHWxyBa. llpu
pacTBOPYBaWmETO HAa KOHLEHTpUpaHa CyldypHa KHCEIMHAa BO BOJa, Mak, ce 0cio00ayBa
TOIUIMHA, Ta CIOpEe] Toa, MpoLecoT € erzorepMeH. OBaa TOIUIMHA c€ IpPEHECyBa Ha
OKOJIMHATa, a 3aroa TeMIlepaTypaTra ce IokKayyBa. Bo japyrure 1Ba eKCIEpHUMEHTH
U3BEJIOBME XEMHUCKHM peakiuu. IIpu peakuujata Ha HeyTpanusaluja, TemiepaTrypara ce
MOKauH, IITO 3HA4YM JIeKa ce 0cI000/1nIa TOIIIMHA O/l PEaKIIMOHUOT CUCTEM KOH OKOJIMHATA,
OJIHOCHO TIPOLIECOT € er3orepMmeH. PeaknujaTa, mak, Mel'y oleTHaTa KHCEIMHA U HATPUYM
KapOOHATOT € eHAoTepMHa. Toa Mokelle Aa To 3aKIy4ull Bp3 OCHOBA Ha PETUCTPHUPAHOTO
CHI)KYBam€ Ha TeMIleparypara.

Ke HaBeneMe HEKOJIKY IPHMEpPH 3a er30TePMHH, OHOCHO SHIOTEPMHM XEMHUCKH PEaKIIHH.
Peakumjara Ha 3aMeHa NpU Koja LMHKOT pearupa Co XJIOPOBOAOPOJHA KHUCENIMHA €
er3oTepMHa peakiuja. Er3oTepMHM peakiiuy ce U racemeTo Bap, peaklujaTa Mel'y HaTpuym
Y XJIOp ¥ MHOTY IpYyTH:
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Zn + 2HCI = ZnCl, + H,
CaO + H,0 = Ca(OH),
2Na + Cl, = 2NaCl

[Muponu3zara, nak, Ha KanuyM kapOonar, Ha >kuBa(ll) okcua wim Ha KamuyMm XJiopaT, Kako
Y HHU3a JPYTH, C€ IPUMEPH 3a EHIOTEPMHH XEMHUCKH PEAKLIUH:

CaCO; = CaO + CO,
2HgO =2Hg + O,
2KClO; =2KCl1 + 30,
Ha pesumupame:

Hpouecume npu Kou ce 0CJ!060()y8(l MONJIUHA 00 CUCHIEMOM KOH OKOJIUHaAmMa ce
HapexKyesaam e230mepmnru npouecu, a npouvecume npu Kou KOH cucmemom ce 008(30)’86[
monJjuHa ce HapeKysaam eudomepﬂmu npouecu.

JIO3HAJ NOBEKE: XunomepMmuja u xunepmepmuja

Hopmainnara temnepaTypara Ha 4oBe4koTO Tenno € 36-37 ° C. Ho, HajBopelHaTa TeMreparypa HajuecTo ¢
pasiuuHa Of TeMIleparypara Ha 4YOBEYKOTO TeJlo, Ma 3aToa TEJOTO IOCTOjaHO pa3MeHyBa TOIUIMHA CO
okxonmHaTta. Kora temmeparypara Ha Bo3ayxoT ¢ ymepera (10° C mo 25 ° C), opraHu3MOT HE YyBCTBYBa
HUKaKOB TpoOJeM, Mako ce OclIo00yBa TOIUIMHA OJ YOBEYKOTO TeNO KOH okonmHaTa. OBa € aypu e
HEOMXOJ/IHO, 3aTOa INTO TEJOTO MPOM3BEIyBa MOBEKE TOIUIMHA (IOOWEHa OJf COrOpPYBAmETO HAa XpaHaTa)
OTKOJIKY IITO My € TIoTpeOHa, U 100po e Jen on Hea aa u3ryou. Ho, 4OBEUKOTO TEJNO HE MOXe Jia ToJepupa
TEMIEepaTypH IITO Ce MPEMHOTY HUCKH. AKO YOBEK CE HajJe HaIBOP Ha MHOTY CTYJICHO BpeMe (Ha ImpuMep, Ha
—20° C), 6e3 mga e 3aTUTCH CO TOIUIA OOJIEKa, MOXE Jla 3aMp3HE U JIa yMpe, 3aToa IITO TEJIOTO ja OAIaBa
TelecHaTa TOIUIMHA KOH HaaBopemnHocta. CocTojoara mpu Koja YOBEYKOTO TEJIO OJJaBa IOJIEMH KOJHMYUHH
TOIUIMHA KOH OKOJIMHATAa W MpUTOa Ce JIaJd, Ce HapeKyBa XumoTepmuja. [lagoT Ha HOpMajHaTa TelecHa
Temnepatypa on 1 wim 2 °C, mpeau3BUKyBa TPeceHmhE Ha TENOTO. Toa €, BCYIIHOCT, OOH Ha TEIOTO Ja CH ja
3rOJIEMH TEJeCHATa TeMIlepaTypa IpeKy aKTHBHOCTa Ha MYCKYJHTE. YIITE MOTOJEeM Iaj] Ha TeMIlepaTypara
pe3ysTHpa co HECBECHOCT M Ha KPajoT CO CMPT.

CrpoTHBHA COCTOj0a Ha XMITOTEPMHjaTa ¢ COCTOj0aTa Ha Xumeprepmuja. Taa Moxe 1a Oue MPeaU3BUKAHA O]
BHCOKHM HAJIBOPEIIHU TEMIIEPATYpH, MPH IITO YOBEYKOTO TEJIO MpHUMa TOIUIMHA O] okojuHata. [lokpaj Toa,
XHIIEPTEpPMHja W TOKadyBamke Ha TEJIECHATa TeMIIepaTypa MOXe Ja ce CIy4d Iph Hekoe 3a0oiyBame Ha
4oBeKOT. Bo 0B0j ciyuaj Temreparypara ce nokadyBa [opajd peaklUuTe KOU Ce OJIBUBAAT Mely BUPYCOT HIIU
OakTepujaTa M aHTUTENaTa BO OpraHu3MoT. TenecHa Temmepatypa o 41,7 °C e ¢daranHa 1 Mo KpaTko Bpeme
HACTaITyBa CMPT.
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EHTAJIIINJA U ITPOMEHU HA EHTAJIIIUJATA
HHPU OPU3NYKUTE U XEMUCKHUTE NPOLECH

Kora 30opyBaBMEe 3a BHATpellHAa €HEPTHja, CIIOMHABME JIeKa Ke ja ToJ3yBame IpHu
M3pa3yBameTo Apyra Gpu3nyka BeIMYMHA 3HaYajHa BO Xemujara. Toa e T.H. eHTaIuja, Koja
ce o3HauyBa co H.

Eumaﬂnujama Ha eden cucmem npemcmaeyea 3’6”[) Ha eHampeuiHama euepzuia Ha
cucmemom u I1[)()Ll3({000n1 HA 60JIYyMEHOmM Ha cucmemom U npumuCoKom uimo é1aoee 60
Hezo:r

H=U+PV

Enrtannujara ce u3pasyBa BO €IMHUIIM 32 CHEPIUja, a HajuecTo Bo WyJ (J), OAHOCHO mitjaja
[aTH norojiemMara exuHuna, kuiony.a (kJ).

3a Hac € Ba)XKHO Toa IITO IIpoMcHaTa Ha eHTaJIHI/IjaTa € pasMCHCTATa TOILIMHA Mefy
CUCTCMOT M OKOJIMHATAa IIPpU KOHCTAHTCH ITPHUTHUCOK.

AH= Qp

Hmeno, yecTonaTu, OCBEH MITO € BAYKHO 332 HEKOj IIPOIIEC Ja Ce 3Hae AaJi € er30TePMEH HIIH
SHJIOTEPMEH, TIOTPEOHO € J1a ce U3MEPH, T.€. JIa CE ONPE/ICIIM U KOJIMYeCTBOTO TOIJIMHA IIITO
ce 0Ji71aBa, OJHOCHO IITO CE MpUMa MPU TEUCHETO Ha MPOIecoT. Toa MoXKe J1a ce HampaBu
CO TIOMOII Ha T.H. KAJIOPUMETap, KOj ja MEpH pa3MeHeTara TOIUIMHA Mery CHCTEMOT M
OKOJIMHATa MPH KOHCTAHTCH MPUTHCOK, OJAHOCHO ja MEpPH NMPOMEHATa Ha eHTAINHUjaTa Ha
cucreMot, AH.

Cnuxka 3.4. Kanopumerap
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JloBeieHaTa, OTHOCHO 0CJI000/1eHaTa TOIJIMHA K€ ja IPOMEHHU eHeprujaTa Ha CHCTEMOT, a CO
TOA W CHTaNNMjaTa, OMJICjKN CHTaJIIHMjaTa € BO JUPEKTHA BPCKA CO BHATpEUIHATAa CHEpTUja
Ha cucteMoT. VIMeHO, mpu EHJOTEPMHHTE IMPOIECH C€ JOBEAyBa €HEpruja BO BHJ Ha
TOIUTMHA, 1a 3aTOa CHTAJIHjara ce 3roJieMyBa. Toa 3Ha4M JieKa KpajHaTa BPETHOCT Ha
SHTaJINMjaTa Ha CUCTEMOT € TIOroJieMa BO OJIHOC Ha MOYETHATa, T.€. HA OHaa IITO CUCTEMOT
ja MMaJ mpej 3al0YHYBamkEeTO Ha MporecoT. [IpoMenaTa Ha eHTaimujata Ha cucteMot, AH,
€ pasnuKa Mery KpajHaTa M IoYeTHaTa BPeIHOCT Ha CHTaNIujaTa Ha cucteMoT. [1a Taka, kaj
€H/IOTEPMHHUTE MPOLECH, MPOMEHATa Ha CHTaJllMjaTa Ha CHUCTEMOT MMa IO3UTHBHA
BpenHocT, T.. AH > 0. Kaj ersorepMHuTe mpouecH, nak, CUTyalujaTta € COIPOTHUBHA.
VimeHo, mpy HHUBHOTO Te4YemE ce 0cio00ayBa TOIUIMHA, A CHTANINHWjaTa Cce HaMalyBa.

[Topanu Toa, mpoMeHaTa Ha EHTAJINHKjaTa HA CHCTEMOT MMa HETaTWBHA BPEAHOCT, T.e. AH <
0.

buno nma cramyBa 300p 3a €HAOTEPMEH WJIM 32 €r30T€PMEH MPOLEC, KOJIUYECTBOTO
pa3MeHeTa TOIJIMHA 3aBUCH OJf KOJMYECTBOTO CylcraHna. Ha mnpumep, mnoroiemo
KOJIMYECTBO TOIJIMHA Ke ce OCII000AM MpHU COropyBame 1 KHilorpam jariieH, OTKOJKY IpH
coropyBame 100 rpamu. 3a na 30Bpue €AeH JIMTap Boja MOTPEeOHO € MOMajio KOJUYECTBO
TOIUIMHA OTKOJIKY 32 5 uTpH, uTH. Criopes] Toa, eHTAJINIjaTa e eKCTeH3MBHA BeJIMYMHA!

MeryToa, Kako IITO 3HaeMe, 3a Ja MOXKE IOJIECHO Ja T'M CIIOpeayBaMe CBOjCTBaTa Ha
CHUCTEMUTEC, IIOIOAHO € THC CBOjCTBa Ja T HalpaBUMC HC3aBUCHU OJf KOJIUYCCTBOTO
CYIICTaHIIa, OJHOCHO Jia TH TpeBeAeME BO HHMBHHUTE MOJIADHM BEJIMYMHHU. 3aroa, 3a
¢busnukuTe porecu ce AepuHNpa BEIWYHHATA TI03HATA 1101 UMETO NMPOMEHAa HA MoJIapHaTa
eHTAINUja (MoJapHa eHTaANuja), AH,, Koja € UHTCH3MBHA BEJIMYMHA.

”pO.MEIl(lﬂl(l Ha moaaprnama eltmaﬂnuja Ha cucmemom npemcmaeyea oo0HoOC ,M(![’y
npowenama Ha ellﬂl(lﬂllllj(lﬂl(l Ha cucmemom u Kojiuuecmeomo cyncmanua 60
cucmemom.

HajuecTo xopucTeHa euHMIIA 32 IPOMEHA Ha MojlapHaTa eHtainuja e J/mol, ogaocHo kJ/
mol. O6jacHuBMe Jeka npu eHaoTepMHuTe npouecu, AH > 0, na 3atoa u AH,, > 0. IIpn
erzorepmMuuTe mnpouecu, nak, AH < 0, ma, copen toa, u AH, < 0. KomuyectBoTo
CYIICTaHIIa € CeKorall NO3UTHUBHA BeJIMYMHa!

DU3MYKY MPOIECH IITO Ce O] TOCEOHA BAXKHOCT 3a XeMHUjaTa ce:

¢ TIPOMEHA Ha arperaTHara cocTojoa;

¢ PacTBOpPYBAaKE;

¢ KpUCTaJIN3aIH]ja;

¢ TIPOMEHA Ha KpHCTaHATa CTPYKTYpa.

[IpomennTe Ha arperaTHara coctoj0a oJ IIBPCTa BO TeUHA M TIOTOA BO TACOBUTA CE€ CIICICHH
CO MO3WTHBHA MPOMEHA Ha CHTAIHUjaTa, MTO 3HAYM JEeKa OBHE MPOIECH CE CHIAOTEPMHHU.
CHpoTHBHHTE MPOIIECH, T.€. IPEMHHYBAKHETO O] TACOBHUTA BO TeYHA M BO IBPCTa arperatHa
coctojba, ce erzorepmau. Cekoramn Kora cTaHyBa 300p 3a HMCTO KOJMYECTBO CYICTAHIIA,
KOJMYECTBOTO pa3MEHeTa TOIUIMHA TpHU €eH NpOoIecC € EeAHAKBO CO KOJIUYECTBOTO
pa3MeHeTa TOIUTHHA MIPH MPOIIECOT MITO € 00paTeH Ha HEero, HO CO CIPOTHBEH 3HAK.
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Cmuka 3.5. Ilpomena Ha eHTammujaTa IpH
MIPOMEHH Ha arperaTHaTa cocTojoa.

Bo nperxoanara MoaynapHa eUMHHIIA HAY4H JI€Ka IPOLECOT Ha pacTBOPYBAKBE MOXKE J1a ce
OJIBUBAa CO JIOBEAYBaWk€ TOIUIMHA O]l OKOJMHATa KOH CHUCTEMOT WM CO OCI000/yBame
TOIUIMHA OJ CHUCTEeMOT KOH OKOJIMHAaTa. 3HauyW, BO TNPBUOT CiIydaj CTaHyBa 300p 3a
€HJIOTEPMHO, a BO BTOPHUOT 3a €r30TEPMHO pACTBOPYBamE€. 3a CYICTAHIHUTE 32 KOU
MIPOLIECOT Ha PAaCTBOPYBAWE € €HIOTEPMEH, PACTBOPIUBOCTA CE 3rOJIEMYBa CO MMOKAYyBambhe
Ha TeMIepaTypaTa, a Kaj CYINCTaHIIMTE 32 KOM IPOIECOT Ha PacTBOPYBAWmE € er30TEPMEH,
pPacTBOPJIMBOCTA CE HaMaJlyBa CO MMOKaYyBame Ha TEMIepaTypara.

Ja pesumupame:

Tonnunckuom egekm Ha uuuku npoyec ce u3pasyea npeKy HpOMeHama Ha
Mmonapuama enmannuja Ha cucmemom, AH,. Ilpu enoomepmuume uszuuku npouecu,
AH,, > 0, a npu ezzomepmuume, AH,, < 0.

Enrannujara ce MEHyBa U PH XEMHUCKUTE TPOLIECH.

Ilpomenama na enmannujama npu XeMUCKUme NPOUECU ce HAPeKysd peaKkyuoHa
enmannuja.

Kako u 3a cekoja apyra nmpoMeHa, W 3a peaklMOHaTa €HTAJHjaTa MOXKE JIa Ce Kaxke JeKa
Taa € pa3juKa Mely KpajHaTa U MOYeTHaTa BPEIHOCT 3a CHTAJINKjaTa Ha CUCTEMOT. 3HAuH,
peakImoHaTa EHTallja € pasiiuKa Mery BpeIHOCTa Ha CHTaNMjaTa Ha PEaKIHOHHOT
CHUCTEM TIO 3aBpIIYBAamkETO HA XEMHUCKHOT TPOIEC W BpPEIHOCTA HA CHTAJIHUjaTa Ha
PEaKIMOHUOT CUCTEM Ha MOYETOKOT Ha mpolecoT. Ha kpajoT Ha peakiidjaTta BO CUCTEMOT ce
MPUCYTHU TMPOAYKTUTE, a Ha MOYETOKOT HAa peakIifjaTa ce MPHUCYTHH pEaKTaHTHUTeE, Ia
CIIOpEN TOa, MOKE Ja HaIUIIIEMeE:

ArI—I =H, [POJAYKTH H peaKTaHTH

Kako 1mto 3Haern, HEKOM PEeakiUu Ce OJIBUBAaT CO JIOBEIYBamE TOIJIMHA BO PEAKIIHOHHOT
CHCTEM, JIOJIeKa, TaK, P HEKOU BO TEKOT Ha peakiipjaTa ce 0ciao00ayBa TorinHa. OHUE
IITO CE OJBUBAAT CO [OBEJyBame TOIUIMHA KOH PEAKIMOHHOT CHCTEM CE€ CHIOTCPMHH
pEaKIny, a OHKUE MPH KOH Ce 0CI000/1yBa EHEPruja ce er30TePMHH PEaKIHH.
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AH>0 AH<0

Cnuka 3.6. I'paduuxu nprka3 Ha MPOMEHA Ha €HTAJNMjaTa IIPH HAOTEPMHA peakiiyja u npu
er30TepMHa peaxnuja.

Peaknmonarta eHTanmuja ce m3pa3dyBa M Kako OJHOC Mely MpOMEHaTa Ha EHTaJIujaTa Ha
CHCTEMOT M IMPOMEHATa Ha JOCEroT Ha peakiujaTa:

a1
Ag

Joceror Ha xemuckara peakumja, & (kcu), € Gpu3nuka BeTUYMHA IITO TOKAXKYBa 10 Kaze
CTHTHaJla XEMHCKara peakiuja. JIOKOJKYy ce HampaBd OJHOC Mery IpoMeHara Ha
KOJMYECTBOTO Ha HEKO] O/ YIECHUIIUTE BO peakirjaTa (peakTaHT X, OJJHOCHO MPOAYKT X) U
HErOBUOT CTEXHOMETPHUCKH KOehUIMEHT, v (HU), COTIIACHO M3paMHETaTa XeMHCKa paBeHKa
Ha peakilfjaTa, MOKe /1a Ce U3pa3u MPOMEHATa HA 10CeroT Ha peaKkuujara:

pg %)

V(X)
[Ipomenata Ha mOceror Ha peakiyjaTa € pa3jMuka Mery HeroBaTa KpajHa BpPEIHOCT U
novyerHara BpemaHoct, T.e. A = ¢ — &. buaejku kpajHata BpeIHOCT € TO3UTHBHA, a
IoYeTHaTa M3HECyBa HyJja (3aToa IITO BO TO] MOMEHT peakiyjaTa c€ yIITe He MOoYHala),
cleqyBa JeKa MpoMeHaTa Ha JOCeroT Ha peakijaTa ke Oujae ceKoraml MO3UTHBHA
BEIIMYMHA, T.c. A > 0.

Enununa 3a nocer Ha peakuuja e mol. Criopesa Toa, €AMHUIA 32 PeaKLMOHA eHTaunuja e J/
mol, ogHocHo kJ/mol. Ouurnenno, Baka JeduHHMpaHa, peaKLMOHATa EHTAIINHUja €
HHTEeH3MBHA BeJu4nHa. buaejku npu engorepmuute peakuuu, AH > 0, a cexoram A¢ >
0, cnenyBa neka u A.H > 0. Ilpu erzorepmuute peakuum, nak, AH <0, a A > 0, na,
cnopen toa, AH < 0. Jla pesaumupame:

Tonnunckuom eghekm na Xxemuckama peakyuja ce u3pazyea NPeKy pPeaKyuoHda
enmannuja, AH. Ilpu enoomepmuume peaxuuu, A\H > 0, a npu ezzomepmuume
peaxkyuu, AH < 0.

69



TEPMOXEMUCKU PABEHKHA

3Haeln Jieka 3a MPETCTaByBamkbe HAa XEMUCKUTE PEAKIMH CE KOPHCTAT XEMHUCKH PaBEHKH.
Taka, Ha puMep, JOKOJKY cakaMe Jia ja MPETCTaBUME peaKIlfjaTa Ha jaraepoa U KUCIOPOT
IIpU KOja ce o0pasyBa jaryiepoi JUOKCH]I, K€ ja 3alHIlIeMe CIeJHaTa XeMUCKA paBeHKa!

C+02:C02

BakBara xeMmucka paBeHKa ce HapeKyBa OOMYHA WM CTEXHOMETPHCKA PABEHKA WIIH,
€IHOCTAaBHO, XeMHCKa paBeHKa. Ol 00MYHUTE (CTEXUOMETPUCKUTE) XEMUCKH PAaBEHKU MOXKE
Ja ce corjiefla KOM C€ YYECHHIIUTE BO peakiujaTta (peakTaHTH W MPOAYKTH) M BO KaKOB
MeryceOeH CTeXHOMETPUCKH onHOoc ce The. OJ MpuMepoT MOXKe Ja Ce 3aKiIydd JeKa
jaryiepoJl ¥ KUCJIOPOJ| CE PEaKTaHTH, a jaryiepo] JUOKCH] € MPOIYKT Ha peaknujara. Co
orjieq Ha Toa HITO CTEXHUOMCTPUCKUTE KOG(bI/IIII/IeHTI/I Ha CUTC Yy4YCCHHIMU CC CIAUHHIMU,
clieqyBa JiIeka HUBHHOT CTEXHOMETPUCKH omHOoCc ¢ 1:1:1, coomBeTHO, KOj €, BCYIIHOCT,
€IHAKOB CO OJJHOCOT Ha HUBHUTE KOJIMYECTBA CO KO YUECTBYBAaT BO PeaKIfjaTa.

On oOnyHHMTE XEMUCKHM PaBEHKH HE MOXKE Jla corlieJlaMe Jajli cTaHyBa 300p 3a er3oTepMHa
WIN 32 €HJOTEepMHA peaklija, HUTY, MaK, MOXKE J1a r0 J03HAaeMe TOIUIMHCKHUOT e(eKT Ha
peaknujara, T.e. BpeJHOCTa Ha peakiuoHaTa eHTannuja Ad. 3a Taa e ce KOpUCTAT T.H.
TepMoXeMUCKHM paBeHKH. [la Taka, 3a ropecnomeHaTtaTta peakiuja, TEpMOXEMHUCKATA
paBeHKa e:

C(s) + Ox(g) = COx(g) AH =-393,5 kJ/mol

Kako mro moxe na ce BUIM, TEPMOXEMHUCKATa paBeHKa Ce€ COCTOM OJ €ICeH el IITO €
CIIMYEeH Ha oOMyHaTa (CTEXMOMETPHCKATa) paBeHKa CO KOj € MpeTcTaBeHa MpoMeHaTa Ha
XEMHUCKHOT COCTaB Ha PEaKLMOHUOT cucTeM. Toj Jes ce HapeKyBa CTeXHOMETPUCKH el Ha
TepMOXeMHCcKaTa paBeHKa. VICTO Taka, BO HEro ce AaJeHH M arperaTHUTe cocTojOM Ha
YYECHUIIUTE BO peaknujara. VMimeHo, mokpaj cumOo0i0T/opMynara Ha CYICTaHIATa, BO
3arpaja ce Joiasa s, | mam g, a co Toa ce O3HauyBa arperaTHara cocTtojoa, T.e. IBpCTa,
TE€YHa WJIM TacOBUTa COOABETHO. JIOKOJNKY CyICTaHIIaTa ce Haora BO BOJIEH PacTBOp, ce
yrmotpeOdyBa o3HakaTa aq. JpyruoT Aenm ol TepMOXEMHCKaTa paBeHKa IO IPETCTaByBa
TOIUIMHCKHOT €(eKT Ha peaklyjaTa, OJJHOCHO BPEJHOCTa Ha peaklMoHaTa eHTainuja, A.
OBoj Jien1 ce HapeKyBa BeJJMYMHCKH [JeJ1 Ha TepPMOXEMHCKaTa PaBeHKa U TOj Ce 3allUIlyBa BO
MPOAOIDKEHHE IO CTEXMOMETPUCKHOT jaed. OJi BEIWYMHCKHUOT JIeJl Ha TepMOXEeMHCKara
paBeHKa Ha peaklMjara Ha jarJepoj U KUCIOpOJl MOXKE J1a 3aKJIydyuMe JieKa CTaHyBa 300p 3a
er3oTepMHa peakiyja, OuIejKM BpeIHOCTa Ha peakIMoHaTa CHTalNKja MMa HeraTHUBEH
npensHak, T.e. AH = —393,5 kJ/mol. imeno, Moxxe fa coriiegaMe Jieka MpH MpoMeHa Ha
J0ceroT Ha peakiujara o1 1 mol ce ocinobomayBaat 393,5 kJ enepruja Bo BUJI Ha TOIIJIMHA.

[a pesumupame,

Tepmoxemucmtma PaeenKa ce cocmou 00 cmexuomempucKu oen u eenuuuncku oei. Co
cmexuomempuckuom oden e npemcmaeena npomeHama HaA4 XeMUCKuom cocmae Ha
peakyuonuom cucmem, a Co 6eiUUHCKUom oen e npemcmaeeH monjiuHCKuom ed)eKm
Ha xemuckama peamquja.
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3a MHOT'Y XEMUCKHU peaKkluu, TOIJIMHCKUOT ePEeKT MOKe J1a Ce ONpeesid eKCIIePUMEHTAITHO.
Ke HaBezieme HEKOJIKY MpUMEpH Ha TEPMOXEMUCKH PABEHKHU 3a OJIPEACHHU XEMHUCKHU PEeaKIIUU:

2H,(g) + Ox(g) = 2H,0(g) AH =-483,6 kJ/mol
Hy(g) + %0,(g) = H,0(g) AH =-241,8 kJ/mol
Hy(g) + %0,(g) = H,0(1) AH =-285,8 kJ/mol
Ha,(g) + Cly(g) = 2HCI(g) AH =-185 kJ/mol
Hy(g) + L(g) = 2HI(g) AH = +53 kJ/mol
CaCOs;(s) = CaO(s) + COx(g) AH=+178,3 kJ/mol
aNL(g) + %20,(g) = NO(g) AH = 90,2 kJ/mol

OII MNPpUMEPUTE MOXKE Ja €€ BUAMW [ACKA CO MNPBUTC YCTUPU TCPMOXCEMHCKH PABCHKH CC
MMPCTCTABCHU CI30TCPMHHU PCAKIIHUH. Toa ce 3aKIIy1yBa Bp3 OCHOBA HAa HCTraTHBHATa BPEAHOCT
Ha pcaKnnuoHarTa CHTaJ'IHI/Ija. Bo IpeoCTaHATUTEC TPU TCPMOXCMUCKH PABCHKH, BPCIHOCTA Ha
p€aKnruoHaTa eHTaHHHja HMa INO3UTHUBCH IIPCA3HAK, HITO 3HAYH ACKA CO HUB CC IIPCTCTABCHU
CHAOTCPMHHU XCMHCKHU PCAKIIHNH.

Bo TepMoxeMuUCKHATE paBEeHKH MOXE J1a C€ KOPHUCTAT U CTEXUOMETPUCKU KOCPHUIIMCHTH IITO
He ce menu OpoeBH. Baka ce mocramyBa cO meld CTEXHOMETPHCKHOT KOS(PHUIMEHT Ipes
NPOAYKTOT Ja Oujae eqHakoB Ha eauHuna. Ho, Hema na HaBieryBame BO 00jacHyBame 3a
LITO C€ M0JI3yBa OBA IIOHATaMYy.

ITPAIITABA U 3AJTAYNA:

1. Onpez[em/l KakKOB BHJ XCMHUCKaA peaKqua € MTpeTCTaBCHA CO CCKOja o CICIHUTC
PaBCHKU:

a) H,+1,=2HI

6) 2Al+ 3H,SO4 = Alx(SO4); + 3H;

B) 2KClO; =2KCl + 30,

r) CuCl, +2NaOH = 2NaCl + Cu(OH),
n) 2Na+ 2H,0 =2NaOH + H,

r) Ca+ NiCl, = CaCl, + Ni

e) 2AgBr=2Ag+ Bn,

x) F, +2KCIl=2KF + Cl,

3) NyO; + H,O =2HNO;,

s) 2AICl; + 3H,SO4 = AlL(SOy); + 6HCI
n) 2Cu+ 0O, =2CuO
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2. Hanwmm ja u U3paMHH ja XEMHUCKaTa paBeHKa Ha peakliyjaTa Ha JaJeHUTE peaKkTaHTH.
Omnpenenu KakoB BUJ XEMHCKa peakiifja € IPeTCTaBeHa CO CEK0ja O] paBEHKUTE.

a) cyiadyp ¥ KUCIOpO
0) nuponusa Ha xxuBa(ll) okcua
B) QJIyMHHUYM U XJOPOBOJOPOIHA KHCEIHHA
r) xene3o(IIl) cyndar u HaTpryM XUAPOKCH]T
n) marnesuyMm u 6akap(Il) cyndar
) HaTpuyMm KapOOHAT U XJIOPOBOJOPOIHA KUCETHHA
€) KaJIuyM OKCHJ U BOJIa
’K) HATPUYM XHJIPOKCHUI U CyadypHA KUCETNHA
3) JMa30T MEHTAOKCU]I U BOJAA
s) Oapuym Hutpar u 6akap(Il) cyndar
M) aMOHM]jaK U XJOPOBOAOPOT
3. Hanwmwm ja v u3paMHU ja XeMHUCKaTa paBeHKAa Ha peakilyjaTa Ha JaJICHUTE PEaKTaHTH.

Kom ox peakumuTe cmeramnn JieKka ce HETIOBpPAaTHH, a Kou ce mnoBpaTtHu? O0jacHU 301ITO
MMUCIJIMII TaKa.

a) TOpeme MeTaH
©) BOIOpOX W MapH O] jO1
B) KaJIMyM OKCH] U BOJa
r) OapuyM XJIOPHUJ U MarHe3uyMm cyidar
1) HATPUYM U IIUHK XJIOPH
) KanmuyM KapOOHAaT M XJIOPOBOJOPOAHA KUCEJINHA
4. Tpaduuxu (kako Ha ciuka 3.6.) MPEeTCTaBU ja MPOMEHATa Ha €HTaNlIWjaTa 3a CIEJHHUBE

peaxIuu:
a) 100MBame BOJIa OJ1 BOJOPO M KUCTIOPO/T

0) pasznoxyBame xxuBa(ll) okcuzg
B) pa3lioKyBamke MarHe3uyM KapOooHaT
T') TOpPEHE jariepot
1) HeyTpanu3alrja Ha cyn(ypHa KHCEIIMHA U KAIINYM XUAPOKCH]T
5. Xemuckarta peakiija Ha TOpPEHE Ha BOJOPOJOT M HEJ3MHUOT TOIUIMHCKUA €(QEeKT e
MPETCTaBeHa CO JABE Pa3IMYHH TEPMOXEMUICKHU PABEHKH:
2H,(g) + Ox(g) = 2H,0(g) AH =—483,6 kJ/mol
Hy(g) + %20,(g) = H,O(g) AH=-241,8 kJ/mol

Crnopeu o CTEXMOMETPUCKHUOT €Nl HA €/1HAaTa paBeHKAa CO CTEXMOMETPUCKUOT JEJ Ha
npyrata paBeHka. HampaBu cropenba W Ha HUBHUTE BEIWYMHCKH JenoBH. llITo
3abenexyBam? M3pneun 3aKinyqok!
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6. Hanpasu criopen0a Ha ciieTHUTE TEPMOXEMHUCKH PABEHKH:
Hy(g) + 20,(g) = H,O(g) AH =-241,8 kJ/mol
Hy(g) + 20,(g) = H,O(1) AH =-285.8 kJ/mol

[ITo 3abenexyBam? O0jacHU ¥ U3BJICUHU 3aKITyUOK!

HNCTPAXYBAJ!
W3Beaun v eKCepuMEHTHUTE 1aJIeH! TTOA0Y.

Bp3 ocHOBa Ha OHa IITO C€ CIIydyBa BO PEaKIIMOHUOT CHCTEM, OTIPEICIIH 32 KAKOB BU]I
peakmuja cTanyBa 300p (CoeIMHYBambe, Pa3ioKyBamke, 3aMeHa WK JIBOJHA 3aMEHA).

¢ Enna crakneHa mpayka MmoTONU ja BO KOHIICHTPHpaHa XJIOPOBOAOPOJHA KHCEIHHA, a
Jpyra BO KOHIICHTPHPAH aMOHUYM XUAPOKCH]. BHUMATETHO MTOOIMKH TH KpaeBUTE Ha
CTAKJIICHUTC TIIpadyKd IOTO HOPECTXOAHO TH HATOIKM BO COOABCTHHUTC pacCcTBOpU U
BHUMATEIIHO clieqn MTo ce ciyayBa. OOjacHW um wm3Bledn 3akinydok! Hammmu ja
paBeHKaTa Ha peakiyjara. 3a KakoB BHJ] peaKiiija cTaHyBa 300p?

¢ Bo enpysera craBu kpuctaiu on kanuyM nepmanradar, KMnO,4. Co momonr Ha ApBeHa
IITUIKA BHECH ja empyBeTaTa BO IUIAMEH OJ IIIMHPUTYCHA j1aM0a W BHUMATEIHO
3arpeBaj ja. [1o W3BeCHO BpeMe, KOH OTBOPOT Ha empyBeTara MPUOJIMKU JIPBIE IITO
miee. IlIto 3abenexysam? M3Bieun 3axiydok. Hamuimm ja paBeHKara Ha peakiujata
(mobapaj mOMOII O] HACTABHHUKOT 3a IMPOAYKTHTE IITO ce A00MBaaT MHpU OBaa
peaknuja). 3a KakOB BUJ] peakiinja cTaHyBa 300p?

¢ Bo emnpysera CTaBM HEKOIKY cm’ XJIOPOBOJAOPOIHA KHCEIHHA M JOJAj 3PHIE IMHK.
[ro 3abenexysam? Hanumwu ja paBeHkara Ha peakuujata. M3pineun 3axkinydok. 3a
KaKOB BHUJI peaKiirja cTaHnyBa 300p?

+ Bo enpysera cTaBu HEKOJKy cm’ BojieH pacTBop o Gakap(Il) cyndar u moToa KOH Hero
BHUMATEJIHO CO Kamlajka J0/aBaj BOJEH pacTBOp o]l HaTpuyM xwujpokcua. Llrto
3abenexyBam? Hanuimm ja paBeHkara Ha peaknujara. M3Bieun 3akirydok. 3a KakoB BUJ
peakuuja ctanyBa 300p?

PE3UME

e [Ilpoyecume npu kou doara 0o uzmeHyéarbe Ha COCMABOM HA CYNcmanyume, 0OHOCHO
npu Kou eOHU CYNCmaHyu ce npemeopaam 60 Opyeu ce HApeKys8aan XeMUCKU HpOouecu,
m.e. XeMUCKU PeaKyuu.

° yltecnuuu 60 xXemuckama peam;uja ce peakmanmume u npodykmume. Hpu meuerbemo
Ha xemuckama peam;uja, Konwecmeomo Ha peaxkmanmume ce Hamanyea, a
Koiituuecmeomo Ha npodykmume ce 32onemyea.

o Xemuckume peaxyuu npu Kou 00 08e Uiy nogexe no0eOHOCMAasHU CYRCManyu ce 006usa
NOCNIOJHCEHA CYNCMAHYA Ce HapeKy8aam peaKuyuu Ha COeounysarse.
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Peakuuu na pasznoscysare ce oHue Kaj Kou 00 eOHa Cyncmaunya ce doousaam o0se
unu nosexke opyeu Cyncmanyu co n0eOHOCmMaseH coCmas.

Peaxyuume 6o xou amomume 00 eOna cyncmanya ooaraam Ha Mecmomo Ha amomume/
JjoHume wimo ce cocmagen 0enl HA Yecmuykume 00 Opyea CYNCMAHYda ce HapeKyeaam
Peakuuu Ha 3ameHa.

Peaxyuume kaj xou ooara 0o merycebna pazmena Ha amomu Uiu AmMOMCKU cpYynu
nomery yecmuykume Ha peakmanmume ce HapeKy8aam peaKuyuu Ha 060jHA U3MeHaA.

Henoepamnu peakyuu ce oHue peakyuu wmo meiam camo 60 eOHd HACOKA, UMEHO,
00 peaxmanmu Kox npooykmu. Koea ke 3aepwiu peakyujama, 60 peakyuoHuoOm cucmem
He Modice 0a ce 0emeKmupa npucycmeo Ha HajMaaKy e0eH 00 peakmanmume.

Ilospamnume peakuyuu ce oHue peakyuu Kaj Kou Ha Kpajom Ha peakyujama
NPUCYMHU Ce MePIUBU KOIUYeCmea 00 cume peakxmanmu u cume npooyKmu.

Bunampewnama emnepeuja na eden cucmem e 30up 00 KuHemuukama u
NOMEHYUjATHAMA eHepauja Ha cume YeCmuyku 00 KOU ce COCHOU CUCTEeMOM.
Buampewmnama enepeuja ce 6enesxcu co U, a nejsuna eounuya e uyn (J), oOHocHo
unjaoa namu nozonemama, kunouyn (kJ).

IIpoyecume npu xou ce 0c100600y6a MONIUHA 00 CUCMEMOM KOH OKOIUHAMA ce
Hapexyeaam e230MmepMHU HPOUecU, a npoyecume npu Kou ce 006edysa eHnepauja 00
OKOIUHAMA KOH CUCIEMOM ce HApeKy8aam eHOOMePMHU NPOUECH.

Enmannujama na eden cucmem npemcmasysa 30up Ha eHampeuHama eHepeuja Ha
cucmemom u npou38000m HA BOIYMEHOM HA CUCEMOM U NPUMUCOKOM WMo 811a0ee 80
nHezo. Eumannujama ce 6enesxcu co H, a nejzuna eounuya e uyn (J), oonocrho unjaoa
namu noconemama, kunouyn (kJ).

Pasmenemama monnuna mery cucmemom u OKOIUHAMA NPU KOHCMAHMEH NPUMUCOK €
eOHaK60 Ha npomeHama Ha enmannujama na cucmemom, AH. Kaj enoomepmuume
npoyecu, AH > 0, a xaj ezzomepmuume npoyecu, AH < 0.

Tonnunckuom egekm Ha Quauukuom npoyec ce uspasyea NpexKy HPOMeHama Ha
monapuama enmannuja na cucmemom, AH,,. Ilpomenama na morapnama enmannuja
Ha cucmemom npemcmagy8a 0OHOC Mery NPOMeHama Ha eHMAaInujama Ha cCUucmemom u
Konuuecmeomo cyncmanya 6o cucmemom. Eounuya 3a npomena ua monapua
enmannuja e J/mol, oonocno kJ/mol. Ilpu enoomepmnume usuuxu npoyecu, AH,, > 0,
a npu e2zomepmuume, AH,, < 0.

Tonaunckuom eghekm Ha Xemuckama peakyuja ce u3paszyeéa npeKy PpPeaKuuoHa
enmannuja, AH. Peakyuonama enmannuja npemcmagyea 0OHOC mery npomenama Ha
eHmannujama Ha CUcmemom u npomeHama Ha docezom Ha peaxyujama. Eounuya 3a
peaxyuona eumannuja e J/mol, oonocro klJ/mol. Ilpu endomepmuume Xxemucku
peaxyuu, ALH > 0, a npu e2zomepmuume peaxyuu, AH < 0.

Tepmoxemuckama pagenka ce cocmou 00 CmexuomMempucKy oeil U 8elUYUHCKU Oell.
Co cmexuomempuckuom Oell e npemcmaseHa NPoOMeHama Ha XeMUCKUOM COCMA8 Ha
PEeaxkyuoHuom cucmem, a cO GeIUYUHCKUOM Oell e Npemcmaser MOnIUHCKUOm egexm
Ha XeMUucKkama peaxkyuja.
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Mony/fapHa equHuna 4

XEMUCKAKUHEI'TKA

Co u3ydyBame Ha COAP:KMHMTE 0] MOAY/JAPHATA eIMHHUA ,,XeMHCKA KMHETHKA ce
0YeKYBa YYEHUKOT/y4eHH IKAaTa 1a Ouje clocodeH/a nas

¢ Oeghunupa op3una Ha xemucka peaxuyuja;

¢ 2U no3Haea paxmopume wimo enujaam ép3 Op3uUHAMA HA XeMUCKAmMa peakyuja. u
20 00jacHyea HUGHOMO e1UjaHUe.

Coap:xxunu:

¢ bp3uHa Ha XeMHCcKa peakiuja

¢ ®@axTopu WTO BIMjaaT Bp3 Op3MHATa HA XEMHUCKaTa peakiiyja

¢ Karanuza

[Noumu:

bp3uHa Ha xeMucka peakiyja

KoncranTa Ha Op3uHaTa Ha XeMHUCKaTa peakiiuja
MOCEIY 2 peakiia

IKara 1 3aTop

Kamai 1 T ik a, pakiiia

Karayiiza

Va1 0irop
DO kAT sarop




BP3NMHA HA XEMUCKA PEAKIINMJA

Kako mTo kaxxaBMe U IPETXOIHO, IPU XEMUCKUTE PEAKIIUHU, €THU CYIICTAHIIH C€ IPETBOPAAT
BO Jpyru. Bo onpenenu ciydam, NMpeTBOPAamETO Ha CYNCTAaHIMTE €IHU BO JIPYTH Tpae
KpaTKo BpeMe, a BO JIPYTH cilydad Tpae mojaoiaro Bpeme. Co apyru 300poBH KaxaHO, HEKOU
O]l XEMUCKUTE peakllMu ce OJBUBaaT Op30, a Apyru OaBHO. VIMeHO, BpeMmeTpaemeTo Ha
OJIpe/IeHN PEaKIMH € 1] OJ CEeKyHJa, IPYr'H TpaaT HEKOJKY CEKyHIU, MHUHYTH, YaCOBH,
JICHOBM, TOJIMHH, Ma U BEKOBU. Toa 3Ha4yM Jeka Op3MHATa CO KoOja THE CE CIydyBaar e
paznuuHa. Taka, Ha mpuMmep, €KCIUIO3WjaTa HAa AWHAMHUTOT, TOPEHETO Ha MPOIMAHOT,
peakuuuTe Ha oOpa3yBame TalO03H, PEAKIMUTEe HAa HEKOU METalld CO KHUCEIMHUTE UTH. Ce
peaKIyy IITO TeyaT peJaTuBHO Op30. ['0TBemETO jazeme Hekoram e Op30, a HeKoraiml Tpae
MOJIONTO, CIMYHO KAaKO M pacHUIlyBameTo Ha XpaHara. Ho, kopo3ujata Ha MeTanuTe,
pasrpasyBameTO Ha CIIOMEHHIIUTE IO/ ACjCTBO HA KHCEIUTE JOXKIOBH, XEMHUCKaTa epo3Hja
Ha KapIuTe BO MPHPOJIaTa UTH. CE MPUMEPH 3a PEaKIMH IITO C€ OABHBAAT OABHO.

EKCHHOSI/Ij a Ha JTUHAMHUT l"opeH,e MpoITaH Peakmun Ha 06pa3yBaH,e PeaKHHJa Ha MCTall
TaJI03Uu CO KHCJICMHa
ToTBeme janeme PacunyBame xpana Kopo3uja Ha Mmetanmm ~ Xemmcka epo3uja Ha KapIu

Cnuxa 4.1. [IpuMepu 3a peakiiy IITO ce OJBUBAAT CO pa3InudHa Op3uHA.

[oem Opoj XeMHCKH peakIiH INTO CE OJBMBAAT BO CEKOjAHEBHUOT JKMUBOT, KAKO M BO
WH/IyCTpHjaTa, YeCTONAaTH cakaMme Ja ce oJBuBaaT moop3o. [lonekoram, mak, cakame HEKOU
0]l XeMHCKHUTE TPOLIECH JIa TeuaT Mo0aBHO. 3aT0a, IO3HABAKETO Ha Op3MHATa HA XEMHUCKHUTE
peakimu, Ho U pakTOpPHUTE O] KO 3aBUCH U CO KOM MOJKE J1a BIIjaeMe Bp3 Hea ce 0] rojiema
Ba)XXHOCT 3a xemujata. [lopaau Toa, mocTon u mocebeH Aen Of XeMHjaTa IITO Ce HapeKyBa
XeMHCKA KMHETHKA.

Co nen momobOpo Aa ja o0jacHUME T.H. KMHETHKa Ha XEMHCKHTE PEaKIuH, MpBO Ke ce
3armo3HaeMe co MOMMOT OpP3MHA HA XeMHUcKaTa peakuuja. [loumoT Op3uHa ce ynorpedyBa BO
CEKOjTHEBHUOT XHBOT, & CO HErO CH CE 3all03HaJl W TPHU HM3YydyBameTo Ha Qu3ukara. Bo
¢du3mKara, mpoceyHaTa Op3uHa CO KOja Ce JIBFXKH HEKOE TeJIO ce IepruHupa Kako 0JTHOC Mery
W3MHHATHOT TIaT W BPEMETO MTO € MOTPeOHO 3a Jia ce M3MHMHE TOj mar. BeymHocT, u
Op3uHaTa Ha XeMHCKaTa peakiija ce AeuHUpa CIIMYIHO Kako U Op3uHaTa AeduHUpaHa BO
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¢dusnKaTa, OJHOCHO KaKO OJHOC Mely MaToT IITO o M3MHUHAIA XEMHUCKaTa peakiuja u
BpPEMETO IITO € MOTpeOHO Ja ce CIydd XeMmHcKara peaknuja. Jla ce moTcetume nexa
NPETXOAHO NepuHupaBMe (pr3nyKa BEIMYMHA IITO MOKAXKYBa JI0 KaJle CTUTHAJIA XEeMUCKaTa
peaknuja. Toa e Jmoceror Ha xemuckara peakudja. Criopea Toa, Op3MHATA HA XeMHCKATA
peakumja npercraByBa oJHOC Mel'y IpoMeHaTa Ha JO0CeroT Ha peakiujaTa U BpEeMeTo
HITO € MOTPeOHO J1a U3MUHE 3a J1a J0je 10 Taa MPOMEHa Ha JOCEToT Ha peakilfjara:

Taka, J ¢ Op3uHaTa Ha XeMHCKaTa peaknuja, AE e mpoMeHaTa Ha JIOCETOT Ha peakIujarta,
T.€. JIOCETOT Ha peakijaTa, a At € BpeMEHCKHOT HHTEepBall, T.e. BpeMeTo. Co oryes Ha Toa
IITO €IMHMIIA 32 JOCET Ha peakifja € mol, a equHuUIA 32 BpeMe € CeKyHaa (S), eaIuHUIIa 32
Op3MHa Ha XeMHCKa peakiyja € mol/s. 3Hauw,

bp3unama na xemuckama peaxyuja npemcmagyea 00HOC Mery npOMeHama Ha 00cezom
Ha peakyujama u epemenmo wimo e nOmpedHo 0a usmune 3a 0a 00joe 00 maa nPomeHa
Ha 0ocezom Ha peakyujama.

Ha npumep, 3a peakuujara, npeTcTaBeHa co OMIITH O3HaKU, A — B, Ha MOYETOKOT HA cMe
umane 5 mol on cyncranmara A u 0 mol on cyncranmara B. ITo 10 cexkynau on ce
obpazyBasie 3 mol ox mpoaykror B. Crnopen Toa, mpoMeHara Ha JOCErOT Ha MPOAYKTOT
u3HecyBa 3 mol, a Op3uHaTa Ha XeMHCKaTa peakiuja:

3a ma ce ompeznenu Op3uWHATa HAa peakuujaTa, BO JabopaToprcKara MpakTUKa, MOXE Ja ce
MNPUMCHAT Pa3JIMUHMU IMOCTAIIKH. Toa 3aBucu oI npupoaara Ha peaKTaHTHUTEC U NPOJAYKTUTE,
arperaTHaTa cocrojoa, Kako U O]l TUIIOT Ha peakiujata. Hajmobpo e qupekTHo 1a ce Mepu
mpoMeHaTa Ha HEKOja BeIMYMHA IMOBp3aHa CO KOJIWYECTBOTO CYIICTaHIIA Ha HEKOj Of
pEeaKTaHTUTE WIU NMPOAYKTUTE, O€3 Ja ce BIujae BpP3 TEKOT Ha peakuujata. OBa € MOKHO
caMo 3a HEKOW peaKIMH, Ha MpUMep, TaKBU Kaj KOU €lIeH O] MPOAYKTUTE € rac, moroa
peakiuu co mpomMeHa Ha pH Ha cpeauHaTa, peakuuMud MPU KOM ce J00uBa 00OEHO
COETMHEHUE, UTH.

ExcrniepuMeHTaNHOTO —OmpefenyBambe Ha Op3uHara Ha
XEMHCKaTa peakifja ke ro MpUKakeMe BO IPUMEPOT Ha
peakiyja Kaj Koja eeH oj MPOIyKTHTE € Trac. BorymeHOT
Ha racoT IITO CE W3JBOjyBa BO TEKOT HA peakiujaTa ce
OTYATYBA BO  OINPEHICICHW BPEMEHCKH HWHTEPBAJIH.
On noOueHuTe pe3ysTaTd MOXKe Jia ce HalpTa rpaduk IITo
ro NPUKaXyBa W3JBOCHUOT BOJYMEH TaCOBUT MPOIYKT CO
TEKOT Ha BPEMETO, MPH IITO BPSITHOCTUTE 332 BOJIYMEHOT CE
HaHECyBaaT Ha OpJMHATHATA OCKa, a OHHE 32 BPEMETO Ha

Couica 4.2. Mepeme na anciucHaTa ocka. Ha mpumep:

BOJIYMEHOT Ha U3[IBOCHUOT
racoBUT MPOAYKT CO TEKOT Ha
BPEMETO.
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Cnmka 4.3. [IpomeHa Ha BOJ[yMEHOT Ha TaCOBHUT MPOIYKT
CO TEKOT Ha BPEMETO Ha TeYeHE Ha XeMUCKAaTa peaKlyja.

On rpadukoT MOXE Aa Ce 3aKIydyd JeKa CO TEKOT Ha BPEMETO, O]l MOYETOKOT, Ma C¢ 10
MOMEHTOT KOTa peakiyjara ce NpHOIMKyBa KOH HEJ3MHOTO 3aBpIIyBamke, Op3MHATa Ha
peaknmjara ce MeHyBa. FIMEHO, Ha MOYETOKOT, 32 OJIpe/IeH BPEMEHCKH MHTEPBAJ ce J0OUBa
MOTOJIEM BOJIYMEH TaCOBHT MPOIYKT (BO TOj €M, KpUBaTa € HajKoca, T.. HajCTPMHA), TI0T0a
3a CJICJICH UCT TOJIKAB BPEMEHCKH HHTEPBaJl, HOBOOOPa3yBaHUOT BOJIYMEH OJI FacOT € IMOMaJl
uTH. Ha kpajot, Kora peakiujaTta 3aBpliyBa NOBEKe He ce 00pa3yBaaT HOBU KOJMYHHHU O]l
npoayktoT. Co Ipyru 300poBH, Ha MOYETOKOT peakiidjata € HajOp3a, moTroa Teue mo0aBHO
CO IIeNT Ha KpajoT Op3uHaTa MoBeke Ja He ce MeHyBa. IIpuunHuTE 32 OBa Ke ru oOjacHUME
MoHaTaMy Kora ke 30opyBame 3a (hakTopuTe MmTO BIHMjaaT Bp3 Op3WHATa HAa XEMHCKaTa
peaxiyja.

Cnopen TOA, MOXKEC J1a KaXKEME CKa.

Ha nouemokom peakyujama e Hajop3a, nomoa meye NOOAGHO CcO uea HA Kpajom
Op3unama nogeke 0a He ce MeHY8d.

bp3unara Ha XeMuckara peakiuja ce KapakTepusHpa cO T.H. KOHCTAHTA HA Op3MHaTa Ha
peakuujara, k. Koncranrara Ha Op3MHaTa Ha peakliyjaTa 3aBUCH O] TeMIlepaTypara, a co
caMOTO Toa M Op3uWHaTa Ha peaklyjaTa 3aBHCH O] TeMmIieparypara. 3a oBa ke 300pyBame
MOJIETAJTHO IOHATaMYy.
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PAKTOPHU HITO BJINJAAT BP3
BP3NMHATA HA XEMUCKATA PEAKILIUJA

Bbp3unara Ha XxeMucKara peakiija 3aBucH oJi oapeneHu ¢pakropu. Hexkoun o ¢pakTopute mrTo
BJIMjaaT Bp3 Op3MHATA HA XEMHUCKaTa peakiyja ce:

+TIPUPOJIaTa HA PEAKTAHTHUTE;
earperatHata (pu3nvKaTa) cCocToj0a Ha peaKTaHTHUTE;
¢ KOHIICHTpAIMjaTa Ha YYECHUIIMTE BO PEaKInjaTa,
¢ JIONIMpHATA OBPIIMHA HA I[BPCTUTE PEaKTaHTH,
¢ TEMIIEpaTypaTa;
¢ TIPUCYCTBOTO HAa KaTaJIU3aTOP.
3a cekoj ox oBue pakTopu ke 300pyBame MoceOHO.
Baujanue na npupooama na peakmanmume

Bbp3unara Ha peakiujaTa 3aBUCH O] IPHPOJATa Ha peakTaHTUTE. VIMEHO, HEKOH CYIICTaHI!
ce TIOPEaKTHBHH, a HEKOM NOMAJIKy peakTuBHH. Ha mpumep, rosiem Opoj MeTanu pearmpaar
CO XJIOPOBOJOPOJHA KHCEIMHA, NpU INTO ce ocinodomyBa Bomopon. Peakmujara co
XJIOPOBOJOPOJHA KHCEIMHA M Pa3IMYHU METalId Te4ye CO paziuyHa Op3uHa Iypu U Kora
CUTE YCJOBH (TeMIieparypa, MOYETHH KOHIICHTPAIMH, KOJIWYEeCTBO, (opMa Ha MapyeTo
MeTain) ce ucTu. Toa Moke /1a ce I0KaXKe CO CIETHUOT EKCIIEPUMEHT:

ExcniepumeHnTt

Biaujanue Ha npupoaaTra Ha cyncTaHUUTe BP3 Op3MHATA HA XeMHUCKATA peaKkumja

Ilompeben npubop u cyncmanyu: CTajJKa CcO TpU €OPYBETH, IUIETAa WIM Kalajka,
nabopaTopucka JaXHu4Ka, MHUHIETa, Pa3peleHa XJIOPOBOJOPOJIHA KHCEIHHA, Mapuumba XKejeso,
IUHK ¥ MarHe3uyM, ApBIIE, 3aMajKka, 3alITUTHH O4nyIa U PaKaBHUIIH.

IlTocmanka: Bo Tpu emnpyBeTH ce CTaBa €IHAaKOB BOJIYMEH OJ pa3peleHa XJIOPOBOAOPOIHA
KucennHa. Bo mpBara enpysera ce 107aBa IOJIOBUHA JIAXKUYKA JKEJIe30 BO MPaB, BO BTOpATa MCTO
TOJIKABO KOJMYECTBO LIMHK BO NPaB, a BO TpeTaTa MarHe3uyM Bo mpas. Ciequ T MPOMEHHTE IITO
HacTaHyBaaT. Bo koj ciyuaj peakuujata e HajOypHa, T.e. Hajop3a? Hamumm ru paBeHkuTe Ha
XEMHUCKHTE PEaKIU{ IITO ce ciaydyBaar. M3pneunm 3akimydok. OHamy Kajge IITO peakmujara e
HajOypHa, HA OTBOPOT OJ empyBeTara, NpUOIMKH 3amaneHo apeie. llto ce ciaydyBa mpuroa?
Hanumm ja xemuckara paBeHKa Ha peaknyjaTa.

On ekcmepuMEHTOT MOXKe Ja ce€ 3aKIydd JeKa »JKele30TO pearupa OaBHO CO
XJIOPOBOJOPOIHATA KHCENNHA, 0JeKa, MaK, Peakijara Ha XJIOPOBOAOPOIHATA KHCEINHA
CO IIMHKOT € MmoOp3a, a OHaa co MarHe3nymort € Hajop3a. Bo cure ciydau, nmpu peakiujaTta
Ha METaJoT M KUCeluHaTa ce o0pazyBa COOJIBETHA COJI U c€ 0CI000/yBaaT MEypuutba O
BOJIOPOJ:
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Fe + 2HCI = FeCl, + H,
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,
Mg + 2HCI = MgCl, + H,

OBa MOXe Ja ce KOHCTaTHpa JOKOJKY C€ 3amajd BOAOPOAOT INTO CE€ OCI000AyBa IpH
peakimjaTta Ha MarHe3uyM M XJIOpOBOJOpoIHA KucenuHa. [Iputoa ce ciyma man mykot. Co
ropeme Ha BOJIOPOJIOT ce 00pa3yBa BOjIa BO BUJ] HAa BOJIHA Iapa:

2H2 + 02 = 2H20
Baujanue na acpecamnama (¢pusuuxkama) cocmojoa na peakmanmume

Co nen peaktaHTuTe Ja u3pearupaar Mmery cebde, TMe Tpeda Ja /10jaaT BO OIM30K KOHTAKT.
Toa monecHo ce ciydyBa Kora peakTaHTUTE oOpa3yBaaT XxoMoreHa (asa, Ha mpumep, Kora
CUTE CE€ BO racoBHTa arperaTHa coctojoa, BO Te4Ha cocToj0a WM BO pacTBop. Taka,
peaKuuTe BO KOM yYECTBYBAaT jJOHH BO BOJIEH PAcTBOP C€ OJIBUBAAT PEUMCH MOMEHTAIHO.

Bnujanue na konyenmpayujama na peakmanmume

bp3unara Ha omnpeneneHa XeMUCKa peakiifja He € KOHCTaHTHA BO TEKOT Ha IleJlaTa peakiuja.
Kako mro ke mokakeme, Taa ce MEHyBa IOpajad MpoOMEHaTa Ha KOHIEHTpalujara Ha
peaKTaHTHUTE.

KaxaBme nexa xora ce ciaydyBa XEMHCKa peakiyja, eJHH CYICTaHIM C€ MPETBOpaaT BO
npyru. Ilpuroa, 4eCTUUKUTE O PEAKTAHTUTE CE€ MPETBOPAAT BO YECTHUYKU HA IIPOJYKTHUTE.
3a ;ma ojne A0 MHTEpaKIMja Mel'y YeCTHYKHUTE, T.€. 33 J]a MOXKE €IHA BPCKH JIa CE PAaCKHHAT,
a Ipyru 1a ce oOpasyBaar, THE MOpa Jia ce HajaaT OJHMCKY €HU A0 APYTH WU, KaKo IITO ce
BeJM, YecTUYKuTe Tpeba na ce cyapar mely cebe. Ho, cexoj cynup Ha 4YECTHMUKHUTE HE
pe3ynTupa co HUBHa TpaHchopmanuja. JJOKOIKY YECTHUKHUTE IITO C€ CyAupaar moceayBaat
JIOBOJIHO €HEPTHja U TOKOIKY MPU CyTUPOT Mery cede ce COOJIBETHO OPHUEHTUPAHH, CYAUPOT
ke pe3yiTupa co HHUBHA TpaHchopmalMja WM, Kako IITO CE Beld, TOj ke Oune eduraceH
cynup. Cymupute npu KOM HE ce clydyBa TpaHcpopMmalMja ce HapeKyBaar
HeepukacHu cyaiupu. Ha cremnara ciumka meMaTcKH ce€ MpPETCTaBeHH epuKaceH u
HeedukaceH cynup:

Crnmuka 4.4. IIpumep 3a edprkacen u HeepukaceH Cyaup.
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[Toronem OpoOj 4YECTHYKH BO OIPEICICH BOJYMEH 3HA4M IIOMAJO pacTojaHhe Mery
YeCTUYKUTE, IITO, IMaK, OJ] CBOja CTpaHa, K& MpHIOHECEe 3a MorojeM Opoj MeryceOHH
CY/IMpH, a CO TOa M 3a MOrojeMa BepOjaTHOCT 3a MoBeke epukacHu cyaupu. [loromemuor
0poj epuKacHH CyAMPH BO CIMHHIIA BpEME Ke pe3ylITUpa CO 3roJieMyBame Ha Op3uHara Ha
peakiujara.

Cnuxka 4.5. PCaKL{I/IOHI/I CHUCTCMHU CO PA3JIMIHU KOHUOCHTPALINHU Ha PCAKTAHTUTC.

Cnopeo moa, KoJIKy e nozonema KOHUeHmpayujama HA peaKkmanmume, MOAKy e
nozonema Op3unama Ha peaKyujama.

busejku co TeKOT Ha BpEeMETO KOHIIEHTpalldjaTa Ha peakTaHTUTE Ce HaMalyBa, Op3uHaTa Ha
XeMHUCKaTa peakiidja ke Ouje HajroieMa Ha MOYEeTOKOT, a I0Toa Taa ke Tedye c¢ moOaBHO U
nmo6aBHo (cruka 4.6.).

Crnmka 4.6. Co HamanyBame Ha KOHIICHTpal#jaTa Ha
peakTaHToT A ce HamalyBa Op3WHATa Ha XeMHCKaTa
peaknuja.

Bﬂujanue Ha 00nupnama nosepuiuHa Ha yepcmume peakmanmu

Bnujanuero Ha nqonupHaTa MOBPIIMHA HA BPCTUTE pEaKTaHTH Bp3 Op3MHATa HA XeMHCKaTa
peaxirja Moke J1a ce COrJIe[ia O] CIEAHHOT €KCIIEPUMEHT:
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Excnepumenr

Baujanue Ha JonMpHATA MOBPUIMHA HA BPCTUTE PEAKTAHTH BP3 Op3MHATA HA
XeMHUCKATa peakiuja

Ilompeben npubop u cyncmanyu: CTajka co IBe CIpyBeTH, MUIETA UK Karajka, 1adopaToprcKa
JaKU4Ka, Bara, paspelieHa XJIOPOBOAOPOIHA KUCEIHMHA, LIMHK BO 3pHA, IUHK BO IIPaB, 3aIUTUTHU
OUYMJIa U PAKABUIIY.

ITocmanka: Bo 1Be enpyBeTH ce CTaBa €JHAKOB BOJYMEH OJ pa3pe/eHa XJIOPOBOIAOPOIHA
kucenuHa. Bo eqHara emnpyseTa ce J0aBaaT HEKOJIKY 3pHIA LIUHK CO TOYHO OmIpesesieHa Maca. Bo
Jpyrara enpyBeTa ce J0jaBa LIMHK BO IIPaB CO €HAKBAa Maca Kako M LUHKOT BO 3pHa. Cieau ru
MPOMEHHUTE IITO HAacTaHyBaaT. Bo koj ciydaj e mobp3a peakmmjara? ObjacHu 3omro. Hamumm ja
paBeHKaTa Ha XeMHUCKaTa peakiiyja IITo Ce CIIydyBa U BO JIBETE eNpyBeTH. 3BIeun 3aKIydoK.

1 Bo nBara cjlydyan ce 06pa3yBa OUHK XJOPpHOA M CC OCJ'IO6OI[}/'BEI raCcoBuT BOJOPOA.
Xemuckara paBC€HKa Ha peaKquaTa c:

Zn + 2HCl = ZHC12 + H2

Ho, ox excnepuMeHTOT MOKE J1a e 3aKJIydd JeKa IUHKOT BO NpaB MOOYpPHO pearupa co
XJIOPOBOJIOPOIHATA KHCEIMHA OTKOJIKY IIMHKOT BO 3pHA. MIMeHO, JOnMpHATa OBpIIMHA HA
IIMHKOT BO TPaB € MHOTY IIOTOJIEeMa OTKOJIKY OHaa Ha 3pHara IMHK OWJIEjKH € MHOTY
nocuteH. Toa 3HaUM Jeka BO €IMHUIIA BpeMe MOBEKE aTOMHU Ha IMHK KE CE CyAMpaar co
MOJICKYJIUTE Ha XJIOPOBOJOPOIHATA KHCEIWHA, T.e. OPOjOT Ha CyaupHu ke Ouje morojiem, a
CO TOa U BepojaTHOCTa 3a moroyieM Opoj eukacHu cynupu. [loronemuor 6poj edukacHu
CyIupH ke MpUAoHEece peakiujara aa 6uae noodpsa. Cropen Toa,

32onemysarbemo Ha OORUPHAMA NOBPUIUHA HA UEPCHMUME PEAKMAHMU ja 32071€MY6a
Op3unama nHa Xxemuckama peaxyuja.

Bnujanue na memnepamypama

On cekojAHEBHUOT JKMBOT 3HAEUI JIeKa Kora ce TOTBHU jaJiemhe, IPeXpaHOeHUTEe MPOAYKTH Ce
3arpeBaart, a Kora Tpeda Jja ce couyBaar IOJIOJITO BpeME, Ce JIaJaT UM CE€ 3aMP3HYBaaT BO
dbpmxuaep. Baka ce moctanmyBa Oujejku xpaHata Opry ce pacuiyBa JIOKOJKY C€ OCTaBU Ha
co0OHa TeMIieparypa, HO JOKOJKY € M3J1aJileHa, MOXKE Ja OCTaHe IOJI0JIF0 BpeMe MOrojiHa 3a
yrotpeba. IMeHo, 1 MpH TOTBEHETO M MPH PACHITYBAmETO HA XpaHara joara J0 XeMHCKa
peaknuja. GakTopoT WITO MMa BIMjaHHE Bp3 Op3nMHATa HAa OBHE pPEeaKkIUH € TemIepaTypaTa.
HmeHo, mokauyBameTO Ha TeMIlepaTypaTa 'l 3a0p3yBa peakLMuuTe, a HEJ3MHOTO CHUKYBAHbE
ja HamayBa Op3uHaTa Ha OBUE PEaKIIHH.

Ha ru oOjacHume mnpuuuHHuTe. IIpu mokauyBame Ha TemmepaTypara, YECTHUYKHTE Ha
peaKkTaHTUTe 100MBaaT MorojeMa eHepruja u noopso ce aprkat. Ilopaau Toa, THE MOYECTO
ce cyaupaar Mmery ce0e, a OCBEH TOa, Ha MOBHCOKA TEMIIEpaTypa ce CyAupaar co morojiema
eHepruja. [la Taka, u OpojoT Ha edukacHU cyaupH craHyBa norosnem. [loromemuor 6poj
euKacHU CyIupH pe3yliThpa cO 3rojieMyBambe Ha Op3uHaTa Ha peakuujara. Moxe na
KakeMe JieKa:
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Kaj najeonem opoj xemucku peakyuu, co nokauyeare Ha memnepamypama, oOp3unama
Ha peakyujama ce 3201emyea.

t t+10°C

Crnuka 4.8. PeakinoHM cHCTEMH Ha pa3IMyHH TEMIIEepaTypu.

Huz excnepumeHTanHata TpakTHKa € JOKaXaHO JeKa Kaj rojeM Opoj peakiuu, co
HoKavyBame Ha TeMieparypara 3a 10 °C, 6p3uHaTa Ha peakiijara ce 3rojJieMyBa OJ1 ABaraTH
A0 UCTHPpUIIATH.
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KATAJIUN3A

3a KaTtanu3a U KaTalau3aTopH CH ydel/-a yIITe BO OCHOBHOTO oOpa3oBaHue. MIMeHo, HEeKoH
XEMHCKH PEaKIMHU Ce CIIydyBaaT MOOpP30 JOKOJKY BO PEAKIMOHHOT CHCTEM CE€ MPUCYTHU
OJIpEZICHU CYICTaHIM IITO C€ HAapeKyBaaT Karam3aropu. Peakuuurte mrTo ce oaBUBaaT BO
MPUCYCTBO HA KaTAJIM3aTOp C€ HAPEKyBaaT KATAIMTHYKHM PeaKiiu, a 10jaBaTa ce HapeKyBa
karajm3a. Cropen Toa,

I(amaﬂuzamopu ce cyncmanuyu uimo 3a6p3yeaam odpe()enu XeMUCKu peaxkyuu, a Ha
Kpajom 00 peakuujama ocmanyesaam XeMUCKU U KOJITUYUHCKU HeU3IMEeHemu.

Toa 3HauM JeKa Mo 3aBpPIIYBAKETO HA XEMHCKAaTa peakilvja, KaTallu3aTOpPOT Ke OCTaHEe CO
UCT XEMHCKH COCTaB KaKO Ha MIOYETOKOT, 2 U HETOBOTO KOJMYECTBO HEMA JIa CE IPOMEHH.

MHory e BaxHO Ja ce MMa npeaBuj (akTOT JeKa KaTaJu3aTOPUTE HE MPEIU3BUKYBaaT
Teyere Ha XEMHCKaTa peakifja IITO € HeBO3MOXKHa. The Moke camo 1a TH 3abp3aar
XEMHUCKUTE PEaKIMH IITO Ce CIydyBaaT 0aBHO 0€3 HUBHO MPHCYCTBO.

Bo cieHHOT eKCIIepUMEHT Ke TO TIOKa)XKeMe BIIMjaHHEeTO Ha KaTajlu3aTopoT Bp3 Op3uHaTa Ha
peakmyjara.

ExcniepumeHTt

Biujanue Ha KaTAIM3aTOPOT BP3 OP3MHATA HAa XEMHCKATA peaKnuja

Ilompeben npubop u cyncmanyu: CTajaka co Be €PyBETH, MUIETA MU Karaika, JabopaTopucKa
JIA)KUYKa, pacTBOp O BoAopos nepokcun, manrad(IV) oxcun, npsle, 3anajika, 3alliTUTHH O4MiIa U
paKaBHIIM.

Ilocmanka: Bo nBe elnpyBeTH ce CTaBa €IHAKOB BOJYMEH OJI pacTBOp Ha BOJOPOJ MEPOKCH]I,
H,0,. Bo ennara enpysera ce nomaBa manky manrad(IV) okcma, MnO,. HaGmpynysaj mro ce
cilyuyyBa BO JBeTe enpyBeTH. KOoH OTBOpoT Ha empyBerata Bo koja Hema Manran(IV) oxcupg
npubmky ApBue mro Tiee. VicTtoTo HampaBu ro U co gpyrarta empysera. Llto 3abenexxysari?
[Mocron nu pasznuka? OOjacHu T npuuMHUTEe 3a Toa. Koj rac ce ociobomysa? Hanumm ja
paBeHKaTa Ha XEMHCKaTa peakldja INTO ce CIydyBa M BO JBETE ENpPyBETH (KaTaau3aTopoT He
3allMIlyBaj TO BO paBeHkara). Criopenu ru Op3MHHUTE Ha JBETE PEakUUM M M3BJEUM 3aKIY4OK 3a
nejcrBoro Ha ManraH(IV) okcumor.

PaBenkara Ha peaKquaTa IITO CE CIIydyBa U BO ABETC CIIPYBCTHU € CIICIHABA:
2H202 = 2H20 + 02

Pa3znukara e BO Toa IITO egHATa peakiyja ce OJBMBAa OaBHO, a JApyraTra, Kajae IITO €
npucyreH Manrad(IV) okcun, ce onBuBa 6p30. 3HauM, MOXKe J1a 3aKkiyyui jgeka Manran(IV)
OKCHJOT UMa yJiora Ha KaTaJlu3aTop IITO ja 3a0p3yBa peakiiyjaTa Ha pa3iiokKyBame BOJOPO]
HEepoKcUA 0 BOAA M KUCIOpPOJ. 3aToa, APBLETO INITO TJI€e MHOIY JIECHO U Op30 ce
pasropyBa (KUCIOPOAOT € Tac IITO IO MOJJIPKyBa TOPEHETO) IITOM C€ MPUOIIIKU 10
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OTBOPOT Ha €NpyBeTaTa BO KOja ce CIydyBa Karajiu3upaHara peaknuja. Bo taa enpysera ce
0cJ1000yBa TOrojieMa KOJMYMHA KHUCIIOPOJ BO €IMHUIIA BpeMe OWJCjKH peakiujata ¢
3a0p3aHa.

Karanmsaropure 1M 3a0p3yBaar XEMHUCKUTE pEaKIMM Taka IITO IO HaMmalyBaaT
MUHHMAJTHOTO KOJMYECTBO €HEepruja INTo Tpebda Ja TO JOCTUTHAT YECTUYKUTE Ha
pEaKTaHTUTE 3a Jla cTamaT BO peaknuja. Tue ce 3eMaar BO Maju KOJHYECTBA BO OJHOC Ha
KOJIMYEeCTBAaTa HA PEaKTAHTUTE IITO YYeCTBYBaaT BO peakiujara. VcTo Taka, HEKOU
KaTaJn3aToOpH Ce OJIMKYBAaT CO T.H. cnenuduyaHocT. Toa 3Ha4YM JieKa CEKOj KaTtajau3aTop He
MOXXKE Jla ja Karauu3upa ceKoja XeMmHcka peaknuja. [locTojar karamusaTtopu IITO
KaTaJu3upaar rojieM Opoj peakiMy Ha pa3jMyHH PEaKTaHTH, HO MMa M KaTaJu3aTOPH IITO
Cce 1IEJIOCHO CHeUU(pUYHH, T.€. KaTaIM3aTOPOT MOXKE JIa KaTallu3upa caMo €IHa OIlpejielicHa
peakiifja Ha caMO €JIHU peakTaHTH (TaKBH ce, HA MPUMEpP, CH3UMUTE 32 KOH ke 300pyBame
MOJI0IY).

BakHo e 1a Kakeme H JIeKa, BO HEKOH CJIy4au, KaTalu3aToOpoT € BO MCTa arperarHa cocrojba
CO peaKTaHTUTE, OJHOCHO 3aeqHO 00pa3yBaaT XOMOreH cucteM. Ho, BO HEKOW Cilydaw,
KaTaJM3aToOpOT € BO I[BPCTA arperaTHa coCToj0a, a peakKTaHTHTE Ce BO PaCTBOP, BO FACOBUTA
WIM BO TEYHA arperatHa cocrojoa. Bo BakBuTe ciydau, KaTaau3aTopoT U PEAKTAHTUTE
oOpa3yBaar XeTeporeH cucreM. bujejkm edukacHOocTa Ha IBPCTHTE KaTalM3aTOPH CE
3roJieMyBa CO 3r0JIEMYBa-ETO HA HUBHATA JOMHUPHA MOBPILIUHA, THE CE CUTHAT BO MPaB HJIH
ce HaHecyBaaT Ha T.H. HOCAa4W, a JIOKOJIKY CTaHyBa 300p 3a METaJieH KaTaJu3arop, TOj ce
n3paboTyBa BO BHJI HA MpEXa.

HOCTOjaT u CyInCTaHOou IITO ,I[ejCTBYBaaT CIIPOTUBHO OJf KaTaJIM3aTOPHUTC. Tue ce
HapCeKyBaaT PIHXPIﬁPITOpI/I. I/IHXI/I6I/ITOpI/ITC ' yCTIOpyBaaT XEMHUCKHUTEC PCAKIIUU.

JO3HAJ MOBEKE: Kamaaumuuku KOHeepmopu

KaTanusaropure uMmaaT IIMpOKa NpHMEHa BO JiabopaTopHcKaTa NMpaKTHKa U O0COOEHO BO HMHIYCTpHjaTa.
Tonem Opoj MHOYCTPHUCKHU MpOLECH ce KaTanuTuiku. OBa € 0COOEHO 3HaYajHO Of EKOHOMCKA IJIe/IHa TOYKa.
I'onema BaxHOCT MMaaT T.H. KaTaJUTHYKH KOHBEPTOPU IITO CE€ COCTAaBCH A€ Ha U3AYBHHOT CUCTEM Kaj
MOTOpPHHTE BO3MIA. VIMEHO, KATAIUTUYKUTE KOHBEPTOPH BO HM3AYBHHOT CHCTEM Ha MOTOPHUTE BO3MJIA ja
3rojieMyBaat Op3HMHAaTa Ha peakuujara, IpH MITO OIACHUTE M3IyBHH TaCOBH TM MPETBOPAAT BO racOBH LITO CE
NOMaJKy INTETHU 3a JIyfeTO M 3a OKOJMHATa. Taka, OTPOBHHOT jarjepoj MOHOKCHI IO IpeTBOpaaT BO
HOMAJIKy IITETEH jarjaepo AUOKCHI, a OKCHIUTE Ha a30T (a30T MOHOKCHJ M a30T AUOKCHI) BO €IeMEHTapeH
a30T.

Karanmutnaku KOHBEPTOP Hpecek Ha KaTaJIUTHYKH KOHBEPTOP
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MHoOry 01 XeMHUCKUTE TIPOIIECH IITO CE€ CIIydyBaaT BO KHBHTE OPTaHU3MH C€ KaTATUTHYKH.
Cyrncrannure ImTO TH 3a0p3yBaaT XEMUCKHUTE IPOIECH BO JKHUBUTEC OPTraHU3MHU Ce
HapeKyBaaT €H3MMH WM OHOKATAM3aTopH. EH3MMHTE MMaaT NMPOTEHMHCKA MpHpoja. 3a
HEKOM Off HUB CH y4ell/-a 10 MPeIMEeTOT OMOJIOrHja, KaKko IITO ce, Ha MPUMep, aMuiIa3a Win
NTHjAIMH, TETCUH, TPUIICUH W Jpyrd. EH3uMHTE ro mpojaByBaar CBOETO KaTaTUTHYKO
JIEJCTBO TMPU MalW KOJMYECTBA BO OJHOC HA CYICTAHIIMTE INTO YYE€CTBYBaaT BO
Karajau3upanara peakiuja. [Ipuroa, peakiuure T 3a0p3yBaaT U MO CTOTUI WIjald MIATH, a
U noBeke. EH3MMHUTE ce OoMIMKyBaaT co royiema crnenupudHoct. MiMeHo, oapeneH eH3UM
KaTaJIM3Mpa caMo OJ[pe/ICHa peakifja BO XMBHOT OpraHM3aM HIIM, MaK, KaTajiu3upa caMo
TpaHchopMalmja Ha €IeH KOHKPETeH PEeaKTaHT. 3a COCTAaBOT, JCjCTBOTO M 3a yjorara Ha
SH3UMHTE TOBEKEe K& YUUIII TIPU M3YYYyBamhETO HA XEMHjaTa BO CJICIHUTE TOJAWHU OJ TBOETO
obOpazoBaHueE.

HHPAITAIHA U 3AJTAYHN

1. Bo Tabenara ce majeHu MOJATOLM 3a BPEMETO M 32 BOJYMEHOT Ha BOAOPOJ IITO CE
oOpa3yBa IpH peakiiija Ha HEKOj METaj CO KUCEIHUHA.

t/s V(Hy)/em®
0 0

20 40

40 55

60 60

80 62

100 62

Hanpraj rpaduk crnopen nogaronute JaJeHU BO Tabesara, NMPU IITO BPEMETO K€ To
HaHecelI Ha arCIUCHATa OCKa, a BOJIyMEHOT Ha OpJIMHAaTHATa OCKa.

2. Ompenenu ro JAelOT Ha KpHUBara O] MPETXOJHATa 3ajJada KaJae IITO peaklujaTa e
Hajop3a. Bo koja cexyHa 3aBpiinia peakujara’?

3. Bo tpu naboparopucku yamu, o3HadeHu co 1, 2 u 3, cooBeTHO, ce craBaar mno 50 cm’
KOHIICHTpHpaHa a30THA KUCEMHA 0/1 UCT puMepok. [loroa:
+BO vamara Op. 1 ce craBaat 2 g 6akap BO 3pHa;
#BO yarmiara Op. 2 ce craBaar 2 g CTpyraHuiu oj 6axap;
+BO yaiara Op. 3 ce craBaar 2 g 6akap BO Ipas.

Bo koj on HaBenmeHuTe ciydad BPEMETO IITO € MOTPEOHO 3a Ja 3aBpIU peakirjara €
HajkpaTko? O0jacHu 30mITO!

5. Ckuuupaj KpuBU CO KOU K€ T'M MPETCTaBUIL OP3MHUTE Ha OJpe/eHa XeMHCKa peakiyja
(mpm Koja ce ociioboyBa rac) Ha JIBE€ pa3IHMuHU TeMIepaTypu (MMOHMCKA U MMOBHCOKA).
Ha xoOpIuHATHHOT CHUCTEM Ha KOj Ke I'M CKHIMpall KPpUBHUTE, BPEMETO HaHEeCH I'o Ha
arCIMCHATa OCKa, a BOJIlyMEHOT Ha racoT Ha OpAMHATHATA OCKa.
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5. 3a Hekoja XeMHUCKa peakliija eKCIePUMEHTAIHO € OMPEIEICHO IeKa CO MOKayyBame Ha
temneparypara 3a 10 °C, 6p3uHaTa i ce 3rojieMyBa aBanaTh. JJOKOJIKy Temieparypara
ce mokauun o 30 °C Ha 50 °C, 3a KOJIKY IaTu Ke ce 3rojeMu Hej3uHaTa Op3uHa?

6. bp3uHaTa Ha HEKOja XeMHCKa peaklrja ce 3rojJieMyBa TPHUIIATH JOKOJIKY TeMIIepaTypara
ce mokauu 3a 10 °C. Kosky matu Gp3uHaTa Ha peakiujara Ha Temreparypa ox 70 °C ke
Ouje morosiema o1 Op3MHATa Ha MCTaTa peakiidja Ha Temreparypa on 40 °C?

7. KartanutuykuTe KOHBEPTOPH ce mepPopupaHu, T.e. UMaaT MHOTY oTBopu. Hajnu cnuku
Ha UHTEPHET, pa3riie/iaj Iy, a oToa pa3MUCIU U 00jacHU 30ILTO ce U3pabOTEHH TaKa.

NCTPAKYBAJ!

Bo NeT pa3MYHM ENpyBeTH CO MOrojeM BodyMeH crau 20 cm® XJIOpPOBOIOPOIHA
KHCEJIMHA CO COOABETHA KOHIeHTparuja: 0,1 mol/dm?; 0,5 mol/dm?; 1,0 mol/dm?; 1,5 mol/
dm’ u 2,0 mol/dm’. Bo cekoja on empyBeTHTe 10[aj Mapye MArHE3MyMOBa JICHTA CO
JO/DKKHA 2 cm. 3a ceKoja peakiifja OJJICITHO MEPU 0 BPEMETO O/ MOMCHTOT Ha JI0/1aBahe
HA MarHesuymoBara JICHTa J0 MOMEHTOT Kora Taa MEJIOCHO Ke wu3pearupa co
XJIOPOBOJIOPOIHATA KHcennHa. EBuienTrpaj ru pesynrature Bo Tabena. [Toroa, mpercraBu
i Tpapuukd, NMpH INTO HA alCIMCHATa OCKa Ke ja HaHecell KOHICHTpalMjaTta Ha
XJIOPOBOZOPOHATA KHCEJIWHA, a Ha OpJMHATHATA OCKa K& IO HaHeCcell BpPEMETO.
JuckyTrpaj TH pe3yiaTatuTe, O0jaCHM TH M H3BJICYM 3aKJIYY4OK 3a BIHMjaHHETO Ha
3roJIeMyBambeTO Ha KOHIICHTpallMjaTa Ha pEaKTaHTUTE Bp3 Op3MHATA HAa XEMHCKara
peakiyja.

PE3UME

e bpsunama na xemuckama peaxkyuja npemcmagyéa 00HOC Mery NpoMeHama Ha
00ce2om HA peaKyujama u epememo wmo e nompebHo 0a usmune 3a 0a 0ojoe 0o maa
npomena Ha 00ce2om Ha peaKyujama.

e Ha nouemoxom peaxyujama e Hajopza, nomoa meue NOOABHO CO yel HA Kpajom
Op3uHama nogexe 0a He ce MeHy8d.

e bpsunama ma xemuckama peaxkyuja ce Kapakmepusupa co m.H. KOHCHAHMA HA
op3unama na peakyujama, k, xoja 3aeucu 00 memnepamypama.

» Kosky e noconema KOHyeHmpayujama Ha peaxkmaimume, MoJKy e no2oiema op3unama
Ha peakyujama.

o 3conemysarwemo Ha OonupHama NOBPUIUHA HA YEPCMUME PeaKkmaumu ja 3201emyea
Op3uHama Ha xemucKkama peakyuja.

e Kaj najeonem 6poj xemucku peakyuu, co noxauyearse Ha memnepamypama, op3unama
Ha peakuyujama ce 32071emyea.

e Kaj eonem 6poj peaxyuu, co nokauyearve na memnepamypama 3a 10 °C, opsunama na
peakyujama ce 3201emy8a 00 086anamu 00 Yemupunamu.
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o Kamanuszamopu ce cyncmanyu wmo 3a0p3ysaam oopeoeHu XemMucku peakyuu, a Ha
Kpajom 00 peakyujama 0CmaHysaam XemMucky U KOIUYUHCKU Heu3MeHemu.

. Peam;uume wmo ce oosusaam 60 npucycmeo Ha Kamaausamop ce€ Hapekyeaani
Kamaiumu4uku peakyuu, a nojaeama ce HapeKyesa Kamajiuia.

o Unuxubumopume ce cyncmanyu wimo 2u ycnopyeaam Xemuckume peakyuu.

o Cyncmanyume wmo 2u 3a0p3y8aam XeMUCKUme Npoyecu 80 HCUBUME OP2AHUSMU Ce
Hapexysaam eH3uMu uiu OUOKamaniu3amopu.
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MoayaapHa eqxuHuna 3
XEMUCKA PAMHOTEXA

Co u3yuyBame HA COAPKMHUTE O MOIYJIAPHATA eIUHHUIA ,,XEMHCKAa PAMHOTeXKA® ce
0YEeKYBa YYeHUKOT/ydYeHH4YKaTa 1a 0Ouae cnocodeH/a aa:

¢

*

Oehunupa xemucka pamHomedrica Kaj n0OBPAMHU peakyuu;

Hanuwe GelUYUHCKA PAGEHKA 3a KOHCHMAHMAmMa HA XeMUCKA PAMHOMmeMNca 6p3
OCHO6A HA U3PAMHEMA XeMUCKA PA6eHKa U 04 ja npecmema Hej3UuHama 6pPeoHocm
npeKy no3Hamu pAMHOMENCHU KOHYEHMPAYUU;

2U nNnO3Haea (])akmopume Kou wmjaam 6p3 KOHCmaHmama HA XeéMUCKa
PamMHomesica;

20 oeqpunupa Ilpunyunom na Jle Illamenje u bpaynu;

npedaudu nomecmyearneé Ha4 XemucKkama pamHomerca 001('0.7"('_)/' ceé npomenu HeKOj
00 ([)aKmopume 00 KOu 3a68UCU KOHCIAHMama Ha Xemucka PamMHomesica.

Coap:xunu:

¢

*

XeMHCKa paMHOTekKA

KoHcTanTa Ha XeMHCKaTa paMHOTeXka M (pakToOpH 01 KOM 3aBHCH KOHCTaHTaTa
HA XeMHCKATa PAaMHOTeXKa

IHomecTyBame Ha xemuckaTa pamuore:xa. [Ipunuun na Jle lllarenje u bpayn.

IMonmn:

HenoBpaTHu peakuuu

IloBpaTHu peakuuun

XeMHCKa paMHOTEkKA

KoHcTaHTa HAa XeMHCKa paMHOTeXa
PaMHOTEKHH KOHLEHTPALUHT

HOMeCTyBaI-be Ha X€eMHCKa paMHOTEKa
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XEMHUCKA PAMHOTEXA

KaxxaBme ACKa IIPpU XEMHUCKHUTE PCaKIHUN zloal'"a 0 IIpoOMEHA Ha XCMHUCKHOT COCTaB Ha
PEAKIIUOHHUOT CHUCTEM. HpI/I TCUCHE Ha XCEMHCKaTa peaKqua, KOJINYCCTBOTO Ha
PEAKTaHTUTE CC HaMallyBa, a KOJHWYCCTBOTO HA IMPOAYKTUTE CC€ 3rojiCcMyBa. BCYH_IHOCT,
IIpoME€HaTa Ha KOJIMYECTBOTO HAa PCAKTAHTUTEC U MPOAYKTUTE IIPETCTaByBa IMOKA3aTCII ACKa
CC ClIydyBa XCMHUCKa peaKL{Hja. Bo €ICH MOMCHT, KOJIHMYECTBAaTa Ha PCAKTAHTHTC H
IIPOAYKTUTE IIOBEKE HE ce MCHYBaaT M BCIMUME JICKa TOoram €€ BOCIIOCTaBYyBa COCTOj6a Ha
T.H. X€EMHCKa paMHOTEKA.

TakoB e city4ajoT Kora craHyBa 300p M 32 HEIIOBPATHU U 3a MOBPATHH XEMHUCKHU PEAKIIHH.
Jla ce moTceTMMe, HeMOBPATHU PeAKIMH CE OHHME PEAKIMH INTO CE OJBHBAAT CaMO BO
HACOKa OJI PEaKTaHTH KOH MPOIYKTH, CE¢ JIOJIKa BO PEAKIMOHUOT CHCTEM HE MOXE Ja
JIETeKTUpaMe MPUCYCTBO HA HajMAJIKy €JICH OJl PeaKTaHTHTE. Toram HacTaHyBa cocToj0a
Ha XEMHCKa PaMHOTEKa W KOJIMYECTBATa HAa YYCCHHUIIUTEC BO peakiMjaTta MOBEKEe HE ce
MeHyBaaT. Peakiuure, mak, Kaj KoM OCBEH IITO PEAKTAHTUTE C€ MPETBOPAAT BO MPOIYKTH
(IMpeKkTHa peakiyja) U MPOIYKTHTE Ce MPETBOpaaT BO peakTaHTH (0OpaTHa peakija) ce
HapeKyBaaT MOBPAaTHU peakmuu. Taka, Kora MoBpaTHaTa peakiifja Ke J10jj1e Bo cocTojoa Ha
XEMHCKa PAMHOTEXa, BO PEAKIMOHUOT CHCTEM Ke OMIAT MPUCYTHU MEPJIMBH KOJIHYECTBA
Ol CHUTC pEAKTAaHTH W CHUTE NPOAYKTH. [IpuToa, KoNIMUecTBaTa HAa YUYECHUIIUTE BO
peakimjara moBeke He ce MEeHyBaar.

Ke ro wiyctpupame NOCTHTHYBAaKE€TO Ha COCTOj0ara Ha XEMHCKa paMHOTEXa Kaj
NOBpaTHATa peakifja JajieHa co CIIeHaBa PaBeHKa!

2NO,(g) = N2O4(g)

ty 4 15) 13

Cnuxa 5.1. [Tpomena Ha xonnenTpanunte Ha NO, u N,O4 cO TEKOT Ha BpeMeTo.

On cnukara MOXKe Ja ce KOHCTaTHpa JeKa Ha MOYeTOKOT Ha peaknujara (coctojda fy) e
MPUCYTEH CaMO PEAKTAaHTOT a30T AuokcHa. Co TEKOT Ha BpeMeTo (0ejKU O fy KOH /| UTH.),
Kako INTO peaklujara ,HampeayBa“, KOJIMYECTBOTO Ha PEAKTAHTOT a30T JUOKCHJ Ce
HamanyBa. [Iputoa ce oOpa3yBa NHMa30T TETPAOKCHU] YHE KOJIMYECTBO, MAK, CE 3TOJIEMYBA.
On MOMEHTOT ¢, ¥ HaTaMy, KOJIMYECTBATa Ha a30T IUOKCHJI M TUA30T TETPAOKCHU]] TOBEKE HE
ce€ MEHyBaaT, T.e. OCTaHyBaaT MCTH, IITO 3HAYM Ji€Ka HacTaHaja COCTOj0a Ha XEMHCKa
pamHoTek)a. Bo cocrojbaTa Ha XeMHCKa paMHOTEX,a, BO PEAKIIMOHUOT CUCTEM CE€ TIPUCYTHU
MEPJIMBHU KOJUYECTBA M OJ] PEAKTAHTOT a30T IUOKCHU]T U O MTPOJYKTOT AHA30T TETPAOKCH/I.
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3Hayu:

Xemucka pamnomedica ce 60CnOCmagysa Koz2a KOJAUYeCmeama HA cume y4eCHUuu 60
peakuyujama noeexke ne ce menysaam. Kaj nospamnume peaxkuuu, npu Xxemuckama
PamHOmedsca ce nPUCymHu Mepaueu KOaudecmea 00 cume peakmanmu u npooyKmu.

Crmka 5.2. CocToj0a Ha XeMHCKa PaMHOTEXa.

bunejku npu coctoj6a Ha XemHcka pam-
HOTEXa, KOJIMYeCcTBaTa Ha peakTaHTUTE U
IIPOAYKTHUTE IIOBEKE HE Ce MEHYBaaT, IJie-
JAaHO Ha MAaKpOCKOIICKO HHMBO, BO peak-
AOHUOT CHUCTEM IMOBEKE HUIITO HE CE
ciydyBa. MerfyToa, TlielaHO Ha MHKPO-
CKOTICKO (KOpIyCKYJIapHO) HUBO, U HaTa-
My YECTHYKHU OJI pEaKTaHTUTE CE MPETBO-
paar BO 4ECTHUYKH O] IPOAYKTHTE U 00-
paTHO, MAaKO HAacTaHajla XeMHUCKa paMHO-
texxa. Ho, npeTBopameTo Ha peakTaHTH-
T€ BO MPOJYKTH, U 0OpaTHO, c€ OBHBA
co ucra Op3uHa.

3HayM, MpH XEMHCKa paMHOTeXka, Op3uHaTa Ha AMPEKTHATA peakluja € eIHaKBa Co
Op3uHaTa Ha oOpaTHaTa peakiyja. 3aToa, IIeJaH0 HAa MaKpPOCKOIICKO HHBO, CE€ YMHH KaKO
HUIITO MOBEKE J]a HE CE CIy4yyBa BO PEAKIIMOHUOT CUCTEM, HO Ha KOPIIYCKYJapHO HUBO C€
cilydyBaat poMeHH. bunejku mpu cocroj6a Ha XeMHCKa paMHOTEX,a c¢ YILUTE ce ClyyyBaaT
TpaHchopMalMy, IPU KOU €IHU YECTUYKHU Ce IPETBOPAAT BO IPYrU U 00paTHO, BEIUME JeKa
XeMHCKAaTa PAMHOTEKa HMa IMHAMUYKH KapakTep.

Cnmka 5.3. Xemucka paMHOTEXa C€ BOCIOCTaBYBa
Kora Op3WHAaTa Ha JAHPEKTHATa W Ha oOpaTHaTa

peaximja ke CTaHaT €THAKBH.

[a pesumupame:

Hako konuvecmeama nHa peakmanmume u NPOOYKmMUMmME NPU COCMOjOaA HA XeMUCKA
pamHomedica noeeKe He ce MeHysaam, 21€0AHO HA MUKPOCKONCKO HUBO U HAMAMY
Yecmuuku 00 peakmaHmume ce HPEmeopaam 60 HeCmuyku 00 npooyKmume u
oopamuo, HO npumoa Op3uUHaAmMa Ha OUPeKMHAmMa peaxKyuja e eOHaKkea co Op3uHama Ha

oopamuama peaxyuja.



KOHCTAHTA HA XEMHUCKATA PAMHOTE/ KA 1
DAKTOPU O KOU 3ABUCHU KOHCTAHTATA HA
XEMHUCKATA PAMHOTEXKA

KaxxaBMe nieka kora BO peakiiMOHHOT CUCTEM KOJIMYECTBaTa Ha PEaKTAHTUTE U MPOAYKTUTE
ke MmpecTaHar Jia ce MeHyBaaT HacTaHyBa COCT0jOa Ha XxeMHucKa pamHoTexa. Bo coctojbara
Ha XEMHCKa paMHOTEXa, CEKO] OJ YYECHUIUTE MMa OJpe[eHa KOHIIEHTpaluja IITO ce
HapeKyBa PAMHOTEKHA KOHLEHTpalHja HA COOJBETHUOT PEAKTaHT, OJAHOCHO MpoaykT. Co
MOMOIII HAa PaMHOTE)XHUTE KOHLEHTpPAIMM Ha YYECHUIUTE HAa XEMHCKaTa peaxiuja, 3a
cocToj0aTa Ha XEeMHCKaTa paMHOTeXa (MPU KOHCTAHTHU BPEIHOCTH 3a TEMIIeparypata)
MOKe J1a ce AepUHUpa T.H. KOHCTAHTA HA XeMUCKATA pAMHOTeXa, K, .

Nmeno,

KOHCmarmama Ha XeMuckama pamMHomedica 3a OOPEOEH(I XeémMucka peakuuja
npemcmaeyea 00HOC (KOJI u IIHMK) .Meli}/ II[)OLBGOOOIH Ha PaMHOmesIcHume
KOHUYeéHmpauuu Ha npodyk‘mume Ha peakuujama u npouwodom Ha pamHomerCHume
KOHYenmpauuu Ha  peakmanmume. lellﬂ()(l, C€K0j£l 00 PaMHOmMeEICHUume
KOHUeéHmpauuu ce cmenenyea Ha CmexuomempucKuom Koetjmuuenm 3a c00086emMHUOmM
YHUECHUK CO2JIACHO pA6eHKama HaA xemuckama peak‘uuja.

Jla pasriiename KOHKpETHA XeMHCKa peakiivja, Ha puMep:
2NO(g) + Ox(g) = 2NOx(g)

Bo cocrojbara Ha XxeMHCKa PaMHOTEXa BO PEAKIIMOHHOT CHCTEM, CEKOj O] yICCHHIIUTE Ke
UMa OIpelelieHa KOHIICHTpaluja, Koja, Kako INTO pEKOBME, € T.H. PaMHOTEXHa
KOHIIEHTpallnja, , a KOHCTaHTaTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa ke Ouje:

Bo oBoj m3pa3, co K. e o3HaueHa KOHCTaHTaTa Ha XeMHCKa pamHoTexa. MHuekcort ,,c*
O3HauyBa JeKa KOHCTaHTaTa € JAeQuHHpaHa NPEeKy pPAMHOTEKHHUTE KOHIEHTpallud Ha
YYECHUITUTE BO peaKkilfjaTa.

VYyecHunuTe BO MOBpaTHATa peakiyja MOXe Ja OujaTr cUTe BO MCTa arperaTHa coctojba
WIK cUTe Aa Ounmat BO pacTBop. MerfyToa, MOCTojaT M TaKBU MOBPAaTHU PEAKIUU Ka] KOU
YUECHHMIIUTE C€ BO pa3iIMyHa arperatHa cocrojOa. Toramr Bemume AeKa PEaKIMOHHOT
CHCTEM € XETepOreH U BO HEro ce BOCIIOCTaByBa T.H. XeTeporeHa pamHorexa. Ha npumep,
KOra KaJluyM KapOOHaTOT ce 3arpeBa BO 3aTBOPEH Cajl, C€ BOCIOCTaBYBa CIIEHABa
paMHOTEeXka:

CaCOs(s) = CaO(s) + COx(g)

Bo BakoB cnyuaj, KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa 3aBUCH caMO O]l KOHIIEHTpaljata Ha
racoBuTaTa CyICTaHIa, OMIejKW KOHIICHTPAIIMUTE HA I[BPCTUTE CYICTAHIIM CE CMEeTa JieKa
ceé KOHCTaHTHU. 3HAuW, 3a KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa 3a OBaa peakija MoOXe Ja
HaIuiieMe:

92



Kc = C(COZ)

Baka ce mocranyBa W Ipu CUTE JOPYrd Ciy4ad, OJHOCHO KOHLICHTPALMUTE HA LIBPCTUTE
CYIICTAHIIM HE CE 3alMIIyBaaT BO U3pa30T 32 KOHCTAaHTaTa Ha XEMHUCKA PAMHOTEXA, a HE CE
3alMIIyBaaT HU KOHLEHTPALMUTE HAa TEUHUTE CYICTAHLM KOra OCTAaHATUTE YYECHULIU Ce
TracOBH.

Z[a pasricgaMe HEKOU BaKHU KapaKTCPUCTHKKU Ha KOHCTaAaHTaTa Ha XEMHCKa paMHOTEXa:

+ KoHcTaHTaTa Ha XeMHCKa paMHOTEXa C€ BOCIIOCTaBYBa KOra Ke ce M3e/JHavaT Op3uHaTa
Ha JUpEKTHaTa U Ha oOpaTHaTa peakuuja. bunejku Op3uHaTa Ha XEMHCKaTa peakilfja
3aBHCH O]l TEMIIepaTypaTa, COCeMa jacHO CJellyBa JIeka M KOHCTaHTaTa Ha PaMHOTEXa
3aBHUCH O] TeMIIepaTypara, oJHOCHO K. € KOHCTaHTa 3a JaJeHa TeMIepaTypa, T.e. UMa
oIpeJiesieHa BPEAHOCT 3a OIpeJiesieHa TeMIepaTypa.

+ KoHueHTpanuure BO M3pa3oT 3a KOHCTAaHTaTa Ha XEMHMCKa PaMHOTEXA C€ PaMHOTEKHHU
KOHIICHTPALlMd Ha YYECHHWIIUTE BO peaklyjaTa, T.e. KOHLUEHTPAIMUTE MITO T'H TOC-
TUTHYBAaT yYECHULIUTE BO pEaKIfjaTa BO MOMEHTOT Ha PAMHOTEXA.

¢ EquHunata Bo koja ce u3pa3yBa KOHcTaHTarta K. 3aBUCH OJI CTEXHOMETpUjaTa Ha
peaknujata. Taa Moxke 1a Ouzae Oe3IMMEH3UMOHAIIHA KOra BKYHMHOTO KOJIMYECTBO
PEaKTaHTH € €JHAKBO Ha BKYNHOTO KOJIMYECTBO IMPOAYKTH (30MpPOT Ha CTEXHOMET-
PUCKHUTE KOCPULMEHTH IPE]] PEaKTaHTUTE € €HAKOB CO 30UPOT HAa CTEXMOMETPUCKUTE
KOC(UIMEHTH Ipe] MPOJYKTUTE BO paBEHKaTa), MOXKE Ja MMa EIWHUIM Ha KOH-
LIEHTpal1ja MMOJAUTHATH Ha HEKOj CTENEH WM PEeLUIIPOYHA BPEIHOCT OJ1 €AMHHUIATA 3a
KOHIICHTpAIlKja MMOANTHATA Ha HEKO] CTETICH.

¢ BpenHocra Ha KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEKa ITOKa)KyBa BO KOja HAacOKa ITOBEKE Teuela pe-
aKyjara, T.e. Il BO MOMEHTOT Ha paMHOTEXa BO PEAKIIMOHUOT CHCTEM MMa TOBEKe
pPEaKTaHTH WM MPOAYKTH. AKO BpEIHOCTAa Ha KOHCTAHTaTa Ha PaMHOTEXa € BHCOKa,
TOTAlll BO PEAKIMOHHOT CHCTEM C€ MPHCYTHH IMOBEKE MPOAYKTH OJf PEaKTaHTH, IITO
3Ha4M JIeKa BO MOT0JIEM CTENeH MpOTeKyBajla JUpEeKTHaTa peakuuja. ManaTta BpeJHOCT,
nak, IOKaKyBa oOpaTHa CUTYyalllja, OJTHOCHO JIeKa BO PEAaKLIMOHUOT CUCTEM MMa MOBEKe
PEaKTaHTH O MPOAYKTH, IITO 3HAYM JeKa BO MOrojeM CTENEeH NMpoTeKyBaja oOpaTHaTa
peakmuja.

JIOKOJIKY TH 3HacMe BPEIHOCTHTE 33 PAMHOTEIKHHUTE KOHIICHTpAIMM HAa YYCCHUIIUTE BO
OJIpe/icHa XeMHCKa peakilfja, MOKe Ja ja MpecMeTamMe M BpPEJIHOCTa 3a KOHCTaHTaTa Ha
XEMHCKaTa paMHOTEKa 32 Taa XEMHUCKa PEaKIyja.

Ja pasrinegaMe KOHKPETEH IpuMep.
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Ipumep 5.1. Kap6ouun xmopun (COCl,), HapeueH ¢o3reH, ce KOpHUCTeN Kako OoeH
orpoB Bo IIpBara cBercka BojHa. Peakiujata Ha noOuBame (PO3reH € mpeTcTaBeHa Co
CJIeJITHABAa XEMHUCKa paBeHKa:

CO(g) + Cly(g) = COCly(g)

PaMHOTE)XHHUTE KOHIIEHTPAIIMK Ha jarjepoJ] MOHOKCHI, XJI0p U (JO3reH, Ha TeMIepaTrypa
on 74 °C, coomBetHo, m3uecysaar: 0,012 mol/dm?; 0,054 mol/dm® u 0,14 mol/dm’.
[IpecmeTaj ja KOHCTaHTaTa Ha XEMHCKa paMHOTe)xa K. 3a peakiMjara MpeTCTaBeHa CO
paBeHKATa Iorope.

Pemrenue:
/Jlaodeno e: Ce oapa:
¢(CO) = 0,012 mol/dm’ K.=1

¢(Cly) = 0,054 mol/dm’
¢(COCl,) = 0,14 mol/dm’

CornacHo dancHaTa XCMHCKa pPaBCHKaA, Ke TO0 HaIuIIeMe HU3pa30T 3a KOHCTAaHTAaTa Ha
XCMHUCKATa paMHOTCIKaA:

_ ¢(COCl,)
¢ ¢(CO)-¢(Cly)

[loToa, Bo u3paszor 3a K. ke r'u 3aMEHUME PAMHOTEKHUTE KOHIEHTPAUM Ha YYECHULIUTE
CO HUBHHTE COOJIBETHH OpOjHH BPEIHOCTH M €AMHUIN U K€ U3BPIIUME ITPECMETYBAGE:

B 0,14 mol/dm’
0,012 mol/dm® - 0,054 mol/dm?

= 216,05 dm>/mol

c

002060p: KoHCTaHTaTa Ha XeMHUCKaTa paMHOTEXKa Ha peakiujarta 3a joOuBame (ho3reH
npu 74 °C msnecysa 216,05 dm’/mol. Bucokarta BpeIHOCT Ha paMHOTEKHATA KOHCTAaHTA
MOKa)KyBa Jieka BO peakl[MOHaTa cMeca ITPeoBiIayBa MPOAYKTOT Ha peakiijara.

KoHncranTtute Ha XxemMucKaTa paMHOTEKa 3aBHcaT of Temreparypara. [1a taka, mpu mpomeHa
Ha TeMIIepaTypara, BpeIHOCTUTE 32 KOHCTAHTUTE Ha XEMHCKaTa paMHOTEXa Ceé U3MEHYBaar.
3a Toa, moBeke ke 300pyBamMe BO CieIHaTa COAPKUHA.
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IHOMECTYBAILE HA XEMUCKATA PAMHOTEXKA
IPUHIUII HA JIE HHATEJIJE U BPAYH

KaxaBme neka mpu cocroj0a Ha XEMHCKa paMHOTEXa, KOJIMYECTBAaTa HAa YYECHHIIMTE BO
peakmujata MoBeKe He ce MEHyBaaT M Jieka 3a OBaa COCTOj0a € KapaKTepHCTUYHA T.H.
KOHCTAaHTa Ha XEMHUCKaTa pamMHoTexa. KoHcTaHTaTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa, MaK, KaKo
IITO KayKaBMe, UMa I0CTOjaHa BPETHOCT CaMo IPH ONpeeieHa TeMIleparypa.

Ce mocraByBa IMpaliameTo MTO Ke ¢e CIyYd CO PEaKIMOHHOT CHCTEM, KOj € BO COCTOj0a Ha
XEMHUCKa PaMHOTEkKa, JOKOJKY OJHAIBOP CE BiHMjaec CO MPOMEHA Ha KOHIICHTpalMjaTa Ha
YUYECHMIIUTE, TPOMEHA Ha MMPUTUCOKOT WJIK CO IIPOMEHA Ha TeMIieparypara?

OaroBopoT Ha 0OBa Ipallame ce coapku Bo T.H. [IpuHyun Ha Jle lllameaje u bpayn:

/JloKkonKy ép3 cucmem wimo e 60 XeMucKa pamHomed ca ce NPUMEeHU HA0BOPEULHO 0ejcneo
CO Koe ce meHysaam ycioeume npu KOu PeakyuoHUOm CUCHeEM € 60 PAMHOmEd}Cd, 60
cucmemom noYHyeaam 0a ce 006UEAAM NPOUECU WIMO Ce CHPOMUECHMABYeaam HA maa
npomena, 60 HACOKA WIMO € CHPOMUBHA HA RPUMEHEMOMO 0ejCME0.

Cnuxa 5.4. Anpu Jlyj Jle [larenje u Kapn ®epaunann
Bpayn

Jla ru pasriename OAeNHO cCUTe (DAKTOpHU IITO BIIUjaaT Bp3 IOMECTYBAaHETO HA XEMUCKATa
paMHOTEXka.

[IpBo ke TO pasriemame BIMjaHHETO HAa TPOMEHATa Ha KOJWYECTBOTO, OJHOCHO KOH-
LEHTpalMjaTa Ha YYeCHHUIMTE Bp3 cocToj0aTa Ha XeMHUCKaTa pamHoTexa. [Ipuroa, ke
cMeTaMe JieKa TeMIepaTypara He ce MeHyBa. [IMeHo, 10K0JIKY KOHLIEHTPalMjaTa HA HEeKoj
0/1 peaKTaHTUTEe ce 3roJieMH, CHCTEMOT Ke TeXHee J1a ja HaMalll OBaa KOHIIEHTpaIuja
TakKa LITO PEaKTaHTOT Ke pearupa M co Toa paMHOTeKaTa Ke ja MOMECTyBa KOH 00pa3yBame
HOBM KOJIMYECTBA MPOIYKTH, OJHOCHO Ke MpOTe4ye JMPEKTHATA peakuMja, Uil KaKo IITO
MOWHAKy C€ BEJH, PaMHOTEXaTa Ke ce TOMECTH KOH JecHO. JlOKOnKy, mak, ce 3roJjieMu
KOHIEHTPaNjaTa HA HEKOj O MPOJAYKTHUTE, TOTAIll Ke MpoTedye 0OpaTHATA peakuuja,
OJIHOCHO MPOAYKTOT K€ pearupa M paMHOTeX aTa K€ ce IOMEeCTyBa KOH 00pa3yBame
peakTaHTH (XeMHCKaTa paMHOTEXa K€ Ce TTIOMECTYBa KOH JIEBO).
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Cornacuo Ilpunnumnot wa Jle Hlatenje u bpayn, o0parnara peakuuja Ke mporede M aKo
KOHLEHTPANMjaTa HA HEKOj 0/l PpeaKTAHTUTE ce HAMAJIHU, OUJIejKU CUCTEMOT K€ TexHee
Ja ja 3roJieMH KOHIIGHTpallhjaTa Ha PEaKTaHTOT MmTo Owmia HamaneHa. Kora, mak, ce
HAMaJIyBa KOHUEHTPALMjaTa HA HEKOj O] NMPOAYKTHUTE, BO PEaKIMOHUOT CUCTEM Ke
NpoTreye AMPEKTHATA peaKkuMja (XeMHCKaTa paMHOTEXa Ke ce IIOMECTHU KOH JIECHO),
T.€. paMHOTeXaTa ke ce IOMECTH KOH o0pa3yBame HOBU KojuuecTBa of npoaykrture. Co
U3/IBOJYBambe HEKO] OJ] MPOAYKTHTE BO PEAKIMOHUOT CHCTEM, MOBPATHUTE PEAKLHUU Ce
HAco4yBaaT KOH IIOCTOjaHO 00pa3yBame HOBU KOJMYECTBA OJ] MPOIYKTHUTE, IIPU LITO Teye
JMpEKTHATa peakiifja, ra Taka HEKOW MOBPATHH PEaKIMH MOXKe Ja OugaT MpeTBOPEHU BO
HenoBpaTtHU. Ha mpumep, JOKOJKY pPa3iokKyBameTo KallMyM KapOOHAaT ce OJBHUBAa BO
OTBOpEH caj, npu mro npoaykToT CO, ro HamymTa peaklMOHHOT CHCTEM, MOCTOjaHO Ke
MPOTEKyBa AUPEKTHATA peaKifja U peaklyjaTa, Ipy TAKBUTE yCIOBH, Ke O1/ie HeToBpaTHa.

Tpeba na ce Harnacu AeKka paMHOTEKHUTE KOHIICHTPALMH HA YYECHULIUTE BO peaKiujaTa Ke
ce MPOMEHAT, HO KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa HeMa Jla ja IPOMEHHU CBOjaTa BpEIHOCT (Taa €
KOHCTaHTa 3a JaJieHaTa TeMIepaTypa U He ce MEHyBa ako He ce IPOMEHHU Temrneparyparal).
HmeHo, TOKMy mopaaud Toa IITO KOHCTaHTaTa Ha pPaMHOTEXa HE ja MEHyBa CBojara
BPEJIHOCT, BO CHCTEMOT MOpa Ja HpoTeye HeKoja peaklfja co Koja PaMHOTEXKHUTE
KOHIICHTPALMU Ke Ce MPOMEHAT Ha TaKOB HAYHMH IITO HOBOJOOWEHUTE BPEIHOCTH, BHECEHU
BO M3pa30T 3a KOHCTAaHTaTa Ha XeMUCKa PAMHOTEKa, TOBTOPHO K€ ja 1aaT UCTaTa BPEAHOCT
Ha KOHCTAHTaTa Ha paMHOTEeXa.

[a 3akmyuunme:

AKo 60 cucmem wmo e 60 XeMUCKA PAMHOMENCA ce 320/1eMU KOHUeHmpayujama Ha
HeKOj 00 yuecHuyume 60 peakyujama (peakmanm uau NPOOYKHi), 60 cucmemom Ke
npomeue peakyujama co Koja Ke ce HAMAIU KOJIUYECHMEOMO HA 000A0EHUOM YUeCHUK.
Oopamno, ako KoOHuenmpayujama Ha HEKOj 00 yuecHUyume ce Hamaiu, Ke npomeue
Peakuyujama co Koja Ke ce 3201emMu KOJIUYECHEOMO HA MOj YUeCHUK.

Bnujanuero Ha mpomMeHaTa Ha NMPUTUCOKOT Ha COCTOj0aTa Ha XEMHUCKaTa paMHOTEXa €
€BUJICHTHO Kaj peakIMUTe BO KOM OapeM €IeH O]l YUECHHUIIMUTE € BO racoBUTa arperaTHa
coctoj6a. 3Haem JgeKka MPUTUCOKOT W BOJIYMEHOT MelyceOHO 3aBHcaT OOpaTHO-NPO-
nopruoHanHo. O apyra cTpaHa, KOHLIEHTpaljaTta 3aBUCH O0OpaTHO-IPONOPLUOHATIHO O]
BolyMeHOT (¢ = n/V), ma cmnopen Toa, Taa Ke 3aBUCH IPABONPONOPLHMOHAIHO O]
MPUTUCOKOT. 3HAYM, CO IPOMEHA Ha MPUTHUCOKOT C€ MEHYBAa BOJIYMEHOT Ha CHTE TaCOBUTH
YUECHUIIM BO pPEAaKIMOHHOT CHCTEM, a CO TOa M HHMBHATa KOHIIEHTpanuja. JlOKoJIKy
BKYIIHOTO KOJH4YeCTBO IACOBUTH PEAKTAHTH € €JHAKBO HA BKYNHOTO KOJIHUYECTBO
racOBUTH MNPOAYKTH, TOTall NPOMEHATA HA NPHUTHCOKOT €JIHAKBO Ke I'M NPOMEHH
KOHUEHTPAalMUTe H HA TACOBUTHTE PEAKTAHTH U HA TaCOBUTHTEe MPOAYKTH, Na 3aT0A
HeMa Ja MpoTeye HHUKaKkBa peakuuja. [lomHaky Ka’kaHO, MOKOJIKY 30MpOT Ha
CTEXHOMETPUCKUTE KOC(PUIIMEHTH Ha TAaCOBUTHUTEC YYECHHUIIM OJ JIBETe CTpaHH Ha
M3paMHeTaTa XeMHUCKa paBeHKa € €HaKOB, TOrall He NMPOTEKyBa HUTY JHWPEKTHATa, HUTY
oOpaTHaTa peakiyja.

MerfyToa, TOKOJIKY BKYITHOTO KOJIMYECTBO IacoBUTH peakTaHTH HE € eqHakBo Ha BKYITHOTO

KOJIMYECTBO T'aCOBUTHU NMPOAYKTH, TOTall IIPOMEHATa Ha MPUTUCOKOT HEMA €IHAKBO Ja TH

IIPOMEHU KOHLIEHTPALIMUTE HAa TACOBUTUTE PEAKTaHTU U HA TACOBUTUTE MPOAYKTH, 1A 3aTOA

ke mpoTeue eAHa Off peakuuure. 3Hayd, BO XEMHCKaTa paBeHKa IITO ja OMMIIYBa peak-

1Mjara, 30MpoT Ha CTEXHMOMETPUCKHUTE KOe(UIMEHTH Ha TaCOBUTHUTE peakTaHTH Tpeba na

Ouie pa3InyeH of] 30MpOT Ha CTEXUOMETPUCKUTE KOEPHUIIMEHTH HA TACOBUTHUTE MTPOTYKTH.
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OIILMIIlO, npu 32ojiemyearbemo Ha npumucoKom (namaﬂyeame Ha eonymenom) npomekKyea
peakuujama 60 HACOKA 00 6KYNHO n020/1€M0 KOH 6KYRHO ROMAJ10 KOoJluuecmeo cacosumu
yuecHuuu, OOHOCHO KOH OHAQ cmpana 60 paseHKama Kaoe wmo 36”1)0"1 Ha
cmexuomempucKume Koeqbuuuenmu Ha c2acoeumume ydYeCHUuuU e nomai. Hpu
Hamaiyearbemo, nAaAK, HA NPpuUMUCOKOm RnRpomeKyea peakuujama 60 HACOKa 00 6KYNHO
nomai0 KOH 6KYHHO Rno020JiemMo0o Kojiuuecmeo cacoseumu ydveCHuuu, OOHOCHO KOH OHaa
cmpana 60 paseHkKama Kaoe wmo 361!])0111 Ha cmexuomempucKkume Koequmeltmu Ha
cacoeumume y4eCHUUU € nOo20JieM.

BI/II[OBMC ACKa IMPOMCHUTC Ha KOHI.[CHTpaI_II/IjaTa, IMPUTHUCOKOT WJIM BOJIYMCHOT MOXKC Ja I'd
MMPpOMCHAT PCIATUBHUTC KOJMUYCCTBA HA PCAKTAHTUTC W IMPOAYKTHUTC, HO BPCIAHOCTA Ha
KOHCTaHTaTa Ha PaMHOTEXKa HE ce MeHyBa. MeryToa, IpoMeHaTa Ha TeMIeparypara MOXe
Jla ja MPOMEHU BpPEJIHOCTA Ha KOHCTaHTaTa Ha paMHOTexa. Ho, He camMo 1mTo ke ce mpoMeHH
BpPEIHOCTA HAa KOHCTAaHTaTa Ha XEMHUCKaTa PaMHOTEXka, TyKy W Ke MIpoTedue eaHa Of
peaKIuuTe.

Kora enna moBpaTHa peakiuja IITO € BO €OCTOj0a Ha paMHOTEXa Ke Ce 3amuile co
TEpPMOXEMHCKa paBEHKa, II0JJaTOKOT 3a peaklMOHAaTa eHTaNK]ja ce OJTHECYBA Ha AUPEKTHATA
peakuuja. Ce pa3Oupa, peakioHaTa €HTalNWja Ha oOpaTHATa peakiuja ke Ouae ucra 1o
arcoJyTHa BPETHOCT, HO CO CIPOTHBEH 3HAK. 3HA4yM, ako JUPEKTHaTa peakiyja €, Ha
npuMep, eHJ0TepMHa, oOpaTHaTa peakuuja ke Oujae er3oTepmHa. 3aToa, BO MOMEHTOT Ha
paMHOTEXa, Ha JJaJieHaTa TeMIIepaTypa, HeMa HEeTO-TOIUIMHCKU €(EeKT.

[ToxauyBameTo Ha Temreparypara ke ja 3abp3a U AUpEeKTHATa U oOpaTHaTa peakuuja, HO BO
pasnuueH creneH. OYeKkyBaHO € JieKa IMOTrOJIeMO BIIMjaHWE Ke HMMa BpP3 CHJOTEpMHATa
peakiyja. 3aToa MOXKe Jja KaKeMe JeKa:

Ilokauysarwemo na memnepamypama, 0céeH wimo Ke ja CMeHU 6peOHOCmA Ha
KOHCmManmama Ha XeMUCKaAma pamHomedca, Ke npeouzeuka u o0a npomeye
€HOOMEPMHAMA peaxKuyuja, a CHUMCY8AILemo HA memnepamypama Ke npeou3suKa
npomeuyegarse Ha e230mMepmMHama peaxyuja.

Cero AO0CCTra KaXXaHO OKOJIy HPOMCHHUTC IITO B.TII/IjaaT Bp3 COCTOj6aTa Ha XCMHCKarTa
paMHOTCKa Ke ro pasricaaMe Ha KOHKPETCH IIPUMCEDP.

IIpumep 5.2. Onpenenu ja HacokaTa Ha NOMECTyBamh € Ha XEMUCKAaTa paMHOTEXa 3a
peakiMjara npeTcTaBeHa co TEPMOXEMHUCKATa PABEHKaA:

4NH;(g) + 50,(g) = 4NO(g) + 6H,O(g) A.H=-904kJ/mol
JIOKOJIKY:
a) ce HaMaJId KOJIMYECTBOTO BOJIHA Tapea;
0) ce 3rojIeMHu KOJIMYEeCTBOTO KHCIIOPO/T;
B) C€ 3T0JIEMU KOJIHYECTBOTO a30T MOHOKCH/I,

T') ce MOKa4u TeMIlepaTypara;
) c€ TIOKa4u MPUTHUCOKOT.

Onrosop:

a) Cornacuo [Ipuanunot Ha Jle [latenje u bpayn, 1okolKy ce Hamald KOJUYECTBOTO Ha
BOJ[HATa Tlapea (a co Toa U Hej3WHaTa KOHIIEHTpaIlrja), Koja € MPOIYKT BO OBaa peakiinja, ke
MpoTeue peakiifjaTa co Koja HEJ3MHOTO KOJUYECTBO Ke Ce 3rojieMyBa, OJJHOCHO K€ TIpoTede
JTUPEKTHATA peakinja (XeMUCKaTa paMHOTEXa K€ Ce TTOMECTH KOH JIECHO).
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0) Co 3rojemMyBameTO Ha KOJIMYECTBOTO Ha KHCIOPOJOT, PEAKIIMOHUOT CHCTEM Ke Cce
CTPEMH JIa TO HAMaJIM JOBEJCHOTO KOJIMYECTBO, a TOA K€ C€ CIIyUd aKo MpoTede AUPEKTHATa
peaxiyja.

B) JIOKOJIKYy ce 3rojieMu KOJIMYEeCTBOTO Ha a30T MOHOKCHJIOT, CUCTEMOT K€ TEKHEEe HCTOTO
Ja TO MOTPOIIM W 3aToa Ke mpoTedye oOpaTHaTa peakiyja (XeMHCKaTa paMHOTEXa Ke ce
ITOMECTH KOH JIEBO).

r) Ox TepMoXeMHCKaTa paBeHKa Ha peakildjaTa MOXKE Jla Ce KOHCTaTHUpa JieKa TUPEKTHATa
peakimja e er3orepMHa, OWCjKH BpPEIHOCTa HA pEaKIMOHATa CHTANIWja UMa HEraTUBEH
npensHak, T1.e. A < 0. IlokauyBamero Ha TemmepaTypara, OCBEH LITO K€ ja CMEHH
BpPEIHOCTa Ha KOHCTaHTaTa Ha XEMHCKara paMHOTeXa, Ke Mpeau3BUKa M Ja MpoTede
€H/IOTEpMHATA peakilhja, OJTHOCHO, BO OBO]j Clly4aj, oOpaTHaTa peakiuja.

1) 3a 1a OJrOBOpPHME KakO Ke BJIMjae MOKAYyBamkETO Ha MPHUTHUCOKOT BP3 COCTOjOaTra Ha
XeMHCKaTa paMHOTEXa, NMpBO Tpeda Ja To ompeaenuMe 30HMpOT Ha CTEXHOMETPUCKHUTE
KOe(DUIMEHTH Ha TAaCOBUTHUTE pEAaKTaHTH, Kako U 30UpPOT Ha CTEXUOMETPUCKUTE
KOe(DUMIMEeHTH Ha TacCOBUTUTE NPOAYKTH. BO KOHKPETHHOB CIllyyaj, CTE€XHOMETPUCKUTE
KOe(UIMEHTH Tpe]l TAaCOBUTUTE PEaKTaHTU HU3HecyBa 9, a mpexa racoBuTuTe npoaykta 10.
[Ipy mokadyBameTO Ha MPUTHUCOKOT K€ MpOoTeue peaklihjata OJf BKYITHO TOroJeMO KOH
BKYITHO MOMAJIO KOJMYECTBO TACOBUTH YYECHHUIIM, OJHOCHO BO HAcOKaTa MpETCTaBeHa CO
XEMHCKaTa PaBeHKa, KaJie MTO 30MPOT Ha CTEXUOMETPUCKUTE KOS(DUIIMEHTH HA TACOBUTHTE
YYECHHUIIM € MoMall. 3Ha4H, Ke MpoTeue oOpaTHATa PEaKifja, OJHOCHO OJ1 BKYIICH ITOTOJIEM
36up (10, mpe MpOyKTUTE) KOH BKYIICH TIOMaJl 30Up HA CTEXHOMETPUCKHTE KOCPUIIMCHTH
(9, mpen peakTaHTHTE).

IMPAIITABBA U 3ATAYN

1. Hanmmm ro u3pa3oT 3a KOHCTaHTaTa Ha XeMUCKaTa pPaMHOTEXka 3a CeK0ja O] PEaKI[MNUTe
IPETCTaBeHW €O paBeHKUTe mojpony. Ompenenu ja eIUHMIATA 3a KOHCTAHTAaTa Ha
XEMHCKATa PAMHOTEKA aKO PAMHOTEKHHUTE KOHIIEHTPAIMH Ce M3pa3eHH Bo mol/dm’.

a) PCls(g) = PCl;(g) + Cly(g)

0) Ha(g) + Ix(g) = 2HI(g)

B) 2NO(g) + 04(g) = 2NO4(g)

r) C(s) + H,0(g) = CO(g) + Ha(g)

1) CO(g) + NOy(g) = COx(g) + NO(g)
) 2HgO(s) = 2Hg(l) + Ox(g)

e) 2S0,(g) + Ox(g) = 2S05(g)

K) NOu(g) = 2NO,(g)

3) Na(g) + 02(g) = 2NO(g)
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Ha onpenenena temnepatypa, Ipu XeMHCKa PaMHOTEXka, €/ICH PEaKIIMOHEH Cajl COIPIKH
a30T, BOJOPOA M aMOHHMjaK. HUBHHTE paMHOTE)KHM KOHIEHTPALUH, COOIBETHO,
usnecysaar: 0,11 mol/dm’; 1,91 mol/dm’ u 0,25 mol/dm’. IIpecmeraj ja koHcTanTaTa
Ha XeMHcKara paMHOTeka K, IOKOJIKY peaklujara ce MpeTCTaB CO CIICJHABAa XEMHUCKa
paBenka N,(g) + 3H,(g) = 2NHj;(g).

Ompenenu ja HacokaTa Ha IIOMECTYBalbe Ha XEMHCKaTa PaMHOTE)XKa 3a peakmnujara
IPETCTaBEeHA CO TEPMOXEMHUCKATa PABEHKa:

Hy(g) + L(g) = 2HI(g) AH = +53 kJ/mol
JOKOJIKY:
a) ce 3roJIeMHU KOJIMYECTBOTO BOJOPO/I;
0) ce HaMalu KOJIMYECTBOTO jOJI;
B) CE 3TOJIEMH KOJHYECTBOTO jOJIOBOIOPOI;
T') Ce 3roJIeMH TeMIIepaTypara;
1) c€ HamMaJIi IPUTHUCOKOT.

Kako tpeba nma ce nejcTByBa OJHAJABOP BP3 CHUCTEMOT JIOKOJIKY CakaMme Jia Jo0ueme
MOrOJIEMO KOJIMYECTBO KalIlMyM OKCHJ (HEraceHa Bap) CO MUPOJIM3a HA KaIIHyM
kapOoHat? ObjacHu 30mro! TepMoxemMucKkaTa paBeHKa Ha peakilhjara € CleAHaBa:

CaCOs(s) = CaO(s) + COx(g) AH=+178,3 klJ/mol

HaBenu ru cute HaumHW/(akTOpu CO KOM MOXKE Ja C€ JIejCTBYBa OJHAIBOP BpP3
CHUCTEMOT CO LieJl Ja ce Jo0ue MOrojlieMO KOJIMYECTBO MPOIYKT/-M 3a CeKoja O
pPEaKIMUTE TaJICHU CO CIICTHUTE TEPMOXEMHUCKH PABCHKH:

a) Na(g) +3Ha(g) = 2NH;(g) AH<0
6) 2S0;(g) = 250,(g) + Oa(g) AH>0
B)  N>Ou(g) = 2NOs(g) AH>0
)  CHa(g) +20s(g) = COx(g) + 2H,0(g) AH<0
HCTPAXYBAIJ!

Ha unrepHeT nobapaj Bujea, aHuMaluy U CJI. 32 XEMHCKa PAMHOTEXa.

PE3UME

o Cocmojoama wimo ce 80cnocmagy8a 80 peakyuoHuom cucmem Ko2a Koauiecmeama Ha
YyuecHuyume (peakmanmume u NpoOyKmume) noeeke e ce MeHy8aam ce HAapeK)yed
cocmojoa Ha xemucKka pamHomedica.

e Kozca nospamna peaxkyuja e 6o cocmojba Ha XxeMucka pamHomedsicd, 60 peaxKyuoHuom
cucmem ce NPUCYMHU MEPAUBU KOIUYeCmEa 00 cume peakmaHmu u cume npooyKmu.

o Xemuckama pammnomedica uma OUHAMUYKYU KapaKmep.
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Koncmanmama na xemuckama pamnomedxnca K. 3a odpedena xemucka peaxyuja
npemcmagy8a 0OHOC (KOIUYHUK) Mery NPOU3B000M HA PAMHOMENCHUME KOHYEHMPayuu
Ha npooyKmume Ha peakyujama u npou3so00m HA PAMHOMEN’CHUME KOHYEHMPAYUU Ha
peaxmanumume. Ilpumoa, cexoja 00 pamHomedcHume KOHYeHmpayuy ce cmenenysa Ha
CMexuoMempucKuom Koeguyuenm 3a co008emMHUOM YYUECHUK CO2NIACHO PABEeHKAma Ha
Xemuckama peaxyuja.

Ilpunyun na Jle Illlamenje u bpayu: Jloxonky ép3 cucmem wimo e 680 XeMucka
pamHomedica ce NpUMeHU HAOBOPEUIHO 0ejCmeo cO Koe ce MeHysaam yclosume, npu
KOU PpeakyuoHuom Ccucmem e 60 pAMHOmedCd, 60 CUCMEMOm NoyYHyeaam O0a ce
008U8aAM NPO-Yecu WMo ce Cnpo-mue-cma-8yeaam Ha maa NPoMeHd, 80 HACOKA WMo
€ CNpOmMuUBHA Ha NPUMEHEMOomo 0ejcmeo.

AKo 60 cucmem wimo e 80 XeMUCKA PAMHOMEN’CA ce 320]1eMu KOHYeHmpayujama Ha
HeKoj 00 yuechuyume 60 peaxkyujama (peakxmauwm uiu npooyKm), 60 cumemom Ke
npomeue peaxyujama co Koja Ke ce HAMAIU KOIUYECMBOmo HA 000A0eHUOM YUeCHUK.
Obpammno, axko ce Hamaniu KOHYEHMpAyujama Ha HeKoj 00 yyecHuyume, Ke npomeue
peakyujama co Koja Ke ce 3201eMu KOAU4eCmeomo Ha moj y4ecHux.

Ilpu 320n1emysaremo Ha npumucokom npomeKysa peaxkyujama 60 HACOKA 00 6KYNHO
n0201eMO KOH 6KYNHO NOMANO KOJIUYEeCMB0 2ACO8UMU Y4YeCHUyu, 0OHOCHO KOH OHAa
cmpana 80 pagenkama Kade wimo 30Upom HA cmexuomempuckume Koeguyuenmu Ha
eacosumume yuecnuyu e noman. Ilpu namanysaremo, nax, Ha NPUMUCOKOM NPOMEK)8a
peaxkyujama 80 HacoKa 00 6KYNHO NOMAJI0 KOH 6KYIHO NO20JIeMO KOJIUYeCmE0 2Aco8Uumu
yuecHuyu, OOHOCHO KOH OHAAQ CMpAHA 60 paeeHKama Kade WMo 30upom Ha
cmexuomempuckume KoeQuyueHmuy Ha 2acosumume yuecHuyy e no2oaem.

JoKkonky 6KYNHOMO KOIUYeCmeo 2acoeumu peakmaumu e eOHAK80 HA 6KYNHOMO
KOIUYeCmeo 2acosumu npooyKmu, 0OHOCHO OOKOJKY 30Upom Ha cmexuomempucKume
Koeghuyuenmu Ha 2acosumume yuechuyu 00 0eme CMparu Ha U3pamMHemama XemucKka
paseHKka e eoHaKos, mo2aui NPOMEeHama HA NPUMUCOKOM eOHAKBO Ke 2U NpOMeHU
KOHYenmpayuume u HA 2aAcO8UMuUmMe pPeaKmanmu u Ha 2acosumume npoOyKmu, na
3amoa Hema 0a npomeye HUKAKBA peaKyuja.

Ilokauyearwwemo Ha memnepamypama, O0C6eH WMO Ke ja CMeHU BpeoHoCma Ha
KOHCMAaHmMama Ha XeMucKka pamHomedica, Ke npeoussuka u 0a npomeye eHoomepmMHama
peakyuja, a CHUJCY8arbemo Ha memnepamypama Ke npeou3euxa npomeuysarbe Ha
e2zomepmHama peakyuja.
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pIyJIapHA eqHHUIA 6
OKCUJALIN@EO-PEAYKIIMOHU ITPOILIECHA
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¢ onpedenysa okcuod
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e, 0ail Ke ce
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OEHIAOHO CPEACTBO
PeayKnmoHo cpecTBO
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IHonypeakuuja Ha penykumja

Honypexunja HA OKCHAALMja

EjexTponcka meMa \

EJIeKTpOXQMI/ICKa HHU3a HA METAJIUTE

Peakuuu Ha HCTHCHYBame
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OKCUJAIIMOHU BPOEBHU

Enen ox ocHOBHMTE NMOMMHM BO XEMHjaTa CO KOj C€ 3alo3Ha yIITe Ha MOYETOKOT Ha
HEJ3UHOTO HM3y4YyBame € MOMMOT BAJICHTHOCT. Toramr Haydu JeKa BaJCHTHOCTA Ha €JICH
€JIEMEHT € OpOj IITO MOKaXyBa CO KOJIKY JPYI'M aTOMH MOJXE TOj Jia Ce CBp3yBa. Ydelle u
JieKa BOJOPOAOT € eIHOBAJCHTEH, a 3aTOa BAJCHTHOCTa Ha EJIEMEHTOT MOXE Ja ce
neduHUpa U Kako Opoj MTO MOKaKyBa KOJIKY BOJAOPOIHU aTOMH CBP3yBa WJIU 3aMEHYBA TOj
eseMeHT. OBOj TIOMM TH NOMOTHA Ja Hay4yuIll Jla COCTaBYBall €IHOCTAaBHU (HOpMYIH Ha
COCIMHEHHja U3TPAZCHU OJ1 IBa aTOMa, TOKOJIKY ja 3HAelll HUBHATa BaJIEHTHOCT. [loHaTtamy,
KOTa ce 3alo3Ha CO KOBaJIEHTHATa BPCKA, HAy4YHM JE€Ka, BCYIIHOCT, BUCTHHCKOTO (DPU3UYKO
3HAYCHE HA MOMMOT BAJICHTHOCT € BO BPCKa CO OpPOjOT KOBAJICHTHU BPCKH IITO TH 00pa3yBa
aTOMOT Ha €JICH €JIEMEHT CO JPYTH aTOMH, a He CO caMHOT Opoj atomu. Taka, ako aTOMOT Ha
HEKOj eJeMeHT oOpa3yBa JBOjHAa BpCKa CO HEKO] ApPYyr atoM (O UCTHOT WM OJ APYT
€JIEMEHT), TOj € JIBOBAJICHTECH, HaKO Ce CBp3all caMo co efeH arom! O npyra cTpaHa, OCBEH
KOBQJICHTHH COCIMHCHM]jA, TIOCTOjaT U JOHCKH COCIMHEHHW]ja, KOW, KaKo INTO 3HACII, Ce
oOpa3yBaHM O] jJOHH, a CEKOj JOH € ONKPYKEH CO JOHU CO CIPOTHBEH moyiHexk. Cropen Toa,
(U3NUKOTO 3HAYEHE Ha MOMMOT BAJCHTHOCT, 33 jJOHCKHTE COCIMHEHHja, HEMa HHUKAKBa
yJora.

Cero OBa MOKaXyBa JIeKa 32 COCTaByBambe XEMHCKH (POpPMYIH, OCOOCHO Ha COeIWHEHH]A
U3rpaJieHu O]l TIOBEKe elIeMeHTH, Tpeba Ja ce BoBele HEKOj Apyr mouM. TakBa motpeba ce
jaByBa M Kora Tpeba na ce mpoydyBaaT MPOIECUTE HAa OKCHIAlWja U peAyKlHja, T.H.
OKCHIAIIMOHO-PEIYKIIMOHH TIPOIIECH, 3a KOM ke 300pyBaMe BO OBaa TeMma. 3a IMOJECHO
M3y4yBambe€ HAa OKCUJALUMOHO-PEAYKIMOHUTE PEaKLMH, BOBEJAEH € MOMMOT OKCHIAIMOHEH
0poj, K0j yIITe cCe HApEKyBa U OKCHIAIMOHA COCTOj0Aa UTH OKCHIANMOHEH CTEIeH.

Okcuoayuonen 0poj e 0poj wimo um ce NPURUWLYBA HA AMOMUME HA e/leMEeHMUme 60
eona monekyna, jon unu opmyana eounka. Oxkcuoayuonuom 0poj ce 3anuuiyea co
apancka yugpa co npeo3Hak + unu - HA0 CUMO010m HA eleMeHm oM.

Ha mpumep:

+3 -1 +2 =2+1 +1 +5-2

AlCl, Ca(OH), H;PO

Ymre ox camata neduHMIM]Aa 3a OKCHAAIIMOHEH OpOj, KaKO W OJ JJAJICHUTE TPUMEPH,
CTaHyBa COCEMa jaCcHO JieKa OBOj IMOMM HE € MCT HUTY CO IOMMOT BaJE€HTHOCT, HUTY CO
MOMMOT peNlaTUBEH MOJHEX Ha joH. Ho, mako oxcupanmonute OpoeBU MMaaT (pOpMaiHo, a
HE CYHIITHHCKO (DU3MYKO 3HAUEHE, KaKO MITO K& BUANME, THE CE OJ] UCKIYYUTEIHO 3HAUCHE
3a HM3y4yyBame€ Ha OKCHJIAIMOHO-PENyKIIMOHUTE TMpoLecH. 3aToa, HajHampen Tpeba 1a
Hay4YMMe Kako Jia TH ONpezieayBaMe OKCHIAIMOHUTE OpPOEBU HA €IEMEHTUTE BO (HOpMYIIHTE
Ha COEe/JIMHEHH]jaTa U JOHUTE. ATOMUTE Ha HEKOU €JIEMEHTH MMaaT MOCTOjaH!u BPEIHOCTH Ha
OKCHJALIMOHUTE OpOeBM U HUB Tpeda Jla T'M 3Haeme. ATOMUTE, MaK, Ha JIPYT'H eeMEHTH
MMaaT pa3jMYHN BPEIHOCTH Ha OKCHIAIMOHUOT Opoj BO pa3IUyHU COCIUHCHH]A.
BpeanoctuTe Ha okcuAaIMOHUTE OpPOEBH HAa aTOMUTE HA THE €JIEMEHTH CE OIpe/ieyBaaT co
MPUMEHA Ha €IHOCTaBHH MpaBUIa U MOCTAIKH IITO C€ NaJeHH MOA0IY:
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¢ OxcumanoHuoT Opoj Ha aTOMUTE HAa EJIEMEHTHTE BO €JIEMEHTApHHUTE CYIICTAHIMU (Ha
npumep: Fe, P, Cly, O,, Cu, Na, H, u np.) cekorami e Hy:1a.

¢ OkxcumanoHuTe OpOeBM HAa MOHOATOMCKUTE JOHH CE €IHAKBH CO PEIIATHBHHOT MOJTHEXK
Ha jOHOT (Ha TpHMeEp, OKCHIALMOHHOT 6poj Ha Mg™" jomor e +2, na O® joHor e —2,
WTH.).

¢ Artomure Ha enemeHture on | rpyma, T.e. [A rTpyna (ajkamHUTE MeETaiIM), BO
COeIMHEHHjaTa, CEeKOorall UMaaT OKCUAalMoHeH Opoj +1, a onne ox 2 rpyma, 1.e. IIA, +2.

¢ Artomure Ha (piyop, BO CHTE CBOM COSAMHEHHja, UMAaaT OKCHIAIIMOHEH Opoj —1.

¢ OxcuaanoHuoT Opoj HA ATOMUTE HA KHCIOPOJI BO COEMHEHH]aTa € PEYUCH CeKoral —2
(MCKIIY4OK ce MEepOKCHANUTE, CYNEePOKCUINUTE, Kako U coenuHeHueto co ¢uyop F,O, 3a
KOU K€ y4HIII [TO/I0IHA).

¢ OxcuaanoHuoT Opoj Ha BOJIOPOJAHUTE aTOMHU BO COSAMHEHHjaTa PeYrCH cekorai e +1
(co HCKIY4OK BO XHAPUAWTE, T.€. HETOBUTE COCOUHEHH]ja CO QIKAJIHUTE H
3eMHOQJIKAIIHUTE METalH, Kaje mTo € —1).

¢ 30upoT Ha OKCHAAMOHKUTE OPOEBU HA CUTE aTOMH BO €HA MOJIEKYJIa Wi BO (popMyniHa
eIMHKa CEeKoram e HyJa, a 30MpOT Ha OKCHIAlMOHHTE OpOeBM Ha aTOMHUTE BO
MIOJTMATOMCKH jOH € €IHAaKOB Ha PEJATUBHUOT MOJHEXK HA JOHOT.

Z[a pas3riiegaMe HEKOJIKY IPUMEPH 3a OIIPCACIIYBALEC HAa OKCUAAUOHUTE 6p0€BI/I Ha aTOMHUTC
Ha CJICMCHTUTEC BO MOJICKYJIN U jOHI/I.

IIpumep 6.1. Konky u3HecyBa OKCHUJIAIIMOHUOT OpOj Ha CEKOj OJ aTOMHUTE Ha
’)kene30To Bo Fe,03?

Pemienne: 30MpOoT Ha OKCHAAIMOHUTE OpOEBM HA aTOMHUTE BO HEyTpasliHa €AMHKA,
kako mro e Fe,O;, Mopa na 6une eaHakoB Ha Hyna. Criopen Toa, Kaj CeKoe COeAMHEHUE
U3IPAZCHO O]l /IBa €JIEMEHTa, IPOU3BOAOT O]l MHAEKCOT U OKCHJAIIMOHHOT Opoj Ha aTOMOT
Ha €THUOT eJIEMEHT Mopa Jia Oujie eTHAKOB CO TMPOU3BOJIOT O/ MHACKCOT M OKCUIAIIMOHHOT
Opoj Ha aTOMOT Ha JPYTHOT €JIIEMEHT, HO CO CINPOTHBEH 3HaK. OKCHIAMOHUOT Opoj Ha
KHUCJIOPOJIOT 3HaeMe JieKa € —2, a MHAEKCHUTE ce Ja/ieHu Bo ¢opMyiata (3 3a KUCiIopoa u 2
3a xkene30). OTTyka, OKCHAAIMOHUOT OpO] Ha KEJIe30TO Ke o MpecMeTaMe Kako:

x2+3:(-2)=0
x=+3

00z060p: Bo oBa coeMHEHNE, CEKO] O] aTOMUTE Ha KeJIe30 UMa OKCUAAITMOHEH Opoj +3.
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IIpumep 6.2. Konky u3HecyBa OKCHIAIIMOHUOT OpOj HA aTOMOT Ha cyin(dypoT BO
H,S0,?

Pemenne: 1 Bo mMonekynaTa Ha cyidypHaTa KMCEIUWHA, 30MpPOT HA OKCHAAI[MOHUTE
OpoeBu Mopa na 6une eqHakoB Ha (. 3HaeMme JeKa OKCUAANMOHUOT OpOj HA BOAOPOJIOT €
+1, a Ha KkUCIOPOAOT € —2. MHAEKCOT 3a KUCIOPOI0T BO opmyiaTa € 4, a Ha BOAOPOJIOT €
2. 3Hauu, MOKe J1a HaIIUIIeMe:

2:(+1) + 1:(x) +4:(=2) =0 =~ x=+46

002060p: OxcunaninoHUOT Opoj Ha aTOMOT Ha Cyn(dypoT Bo cyldypHaTa KuceanHa e +6.

IIpumep 6.3. Konky n3HecyBa OKCHAAMOHUOT OpOj HA CEKOj O] CIIEMEHTHUTE BO
FeSO,?

Pemenne: Bo npeTxoqHUOT mpuMep BUIOBME JieKa OKCHUIAIMOHUOT Opoj HAa aTOMOT
Ha cyndypoT Bo cyndypHa KUCeIWHA U3HecyBa +6. 3HaejKu To OBa, JIECHO Ke 3aKIy4yuMe
JIeKa OKCHIALIMOHNOT Opoj Ha aTOMOT Ha xkene30To Bo FeSO, uznecyna +2.

X+ 1:(+6) +4:(-2)=0 x=+2
3Hauu, 3a J1a TO ONpe/IeIUME OKCUIAIIMOHUOT OpOj Ha aTOMOT Ha METAJIOT BO COJIUTE, MOPa

Ja HHU 6I/IIIaT INO3HAaTH OKCHAAIIMOHHUTC 6p0€BI/I Ha aroMHMTC Ha CJIICMCHTUTC BO KH-
CCIIMHCKHOT OCTaToOK. HI/IB, IaK, MOKEC aa rm onpecacjmmMe o4 caMmara KuCCJInHa.

IIpumep 6.4. Konky n3HecyBa OKCHJAaLIMOHUOT OpOj HA CEKOj OJ1 AaTOMHUTE HAa XpOM BO
JTUXPOMATHUOT jOH?

Pemenne: Hajuanpen tpeba na ja Hanumeme GpopMmyiaTa Ha JUXPOMATHHOT joH. Taa
€ Cr2072’. PenaTuBHMOT TOJIHEXK HA AUXPOMATHHUOT joH € 2—. Toa 3Ha4m jeka 30MpOT Ha
OKCHJAIIHOHUTE OpOEBH Ha XPOMOT M Ha KHCIOPOAOT TIOMHOXXEHH CO CBOWTE MHJIEKCH BO
¢dbopMynata Ha joHOT Tpeba aa u3HecyBa —2. 3HayH,

2:(x)+7(2)=-2 — x=+6

002060p: OxcunauoHUOT Opoj Ha CEKOj O aTOMHUTE Ha XPOMOT BO JUXPOMATHUOT
aHjOH M3HecyBa +6.

Jluckycujara 3a OKCUIAIIMOHU OPOEBH ja 3allOYHABME CO HUBHOTO 3HAYECHE BO YHTAFHETO U
MUIIYBakETO HA XEMHUCKUTE (HOpMyiaM Ha COequHEHHjaTa. Bo MpeTXomHuUTEe TpUMeEpH,
cropen To3HaTa GopMyIia, omnpeaeTyBaBMe OKCHIAIMOHN OpOEeBH Ha aTOMH HA €JIEMEHTH.
AKo, Mak, ' 3HaeMe OKCHJAIIMOHUTE OpOEeBH Ha aTOMHUTE Ha €JIEMEHTHUTE BO COCTaBOT Ha
HeKoja JeuHUpaHa enuHKa (MoJieKyna, GopMynHa eIuHKa, JOH), MOXKE Ja ja Ompeaenume
¢dopmyrara Ha COETUHEHUETO.

104




Ipumep 6.5. OxcuganuoHUOT OpoOj HA aTOMOT HA MaHTaH BO €J€H HEroB OKCHJ
uszHecyBa +7. Koja e emnupuckara ¢opMmyiia Ha OBOj OKCHI?

Pemenne: Kako mrTo 3HaeMme, MpOU3BOAOT Ol OKCHAAIIMOHUOT OpOj HA aTOMOT Ha
€HHOT €JIEMEHT MTOMHOXKEH CO HErOBHOT MHJEKC Tpeba aa Ouje eIHaKOB CO MPOU3BOOT
0]l OKCHJIAIIMOHUOT OpOj Ha aTOMOT HA APYTUOT €IEMEHT MTOMHOXEH CO HETOBHOT HHJICKC.
OkcumanroHUOT Opoj HAa MaHraHoT € +7, a Ha kuciaopoaor —2. Cropen Toa, 3a Aa TH
HajeMe uHAeKcuTe Bo (opmynara, Tpeba aa Hajaeme H3C 3a 7 u 2 u 1a BUAMME KOJIKY
TaTh ce COAPXKHU BO Hero cekoj ox oBue 6poeu. H3C 3a 7 u 2 e 14, cnopes Toa, HHAEKCOT
3a MaHraH Bo (hopmyiata € 2, a 3a KUCJIOpo. 7.

+7 -2
Mn; 07

0o0z060p: Emmupuckara Gopmyia Ha OKCHIOT Ha MAHTaHOT BO KOj aTOMOT Ha MaHTaHOT
“Ma OKCHJIallMOHEeH 0poj +7 € Mn, 0.

Cera Moe 1a KakeMe Jieka OpOeBUTE BO MMHIbaTa HAa COCMHEHH]aTa, HAKO HAIMIIAHU CO
puUMCKH 1UpHU, HE Ce BaJCHTHOCTUTE, TYKY OKCHIALMOHUTE OpOEBHM HA aTOMHUTE Ha
enemeHTuTe. Taka, IMETO Ha OBOj OKCHJ Ke To 3arnuuieme kako manran(VII) okcun.
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OKCUJAIIMOHO-PEAYKINOHHU MPOLIECHU

[To3Hato TH € JeKka TOpemeTo € peakmuja Mely Hekoja cyrncraHma (Ouimo Ja € Toa
eIEMCHTapHA CYIICTAaHIa WJIM COCIUHEHHE) W Kuciopoxa. [la ce morcernme 3a OBOj BUJ
peaKIMK NPEKy €eH EKCIICPUMEHT.

ExcnepuMeHnT

I'opewe 0akapHH CTPYraHMIM HA BO3AYX

Ilompeben npubop u cyncmanyu: Jlaxxudka 3a coropyBame, IIMUPUTYCHA JaMba nin
raceH IJIaMEHHUK, OakapHHU CTPYTaHWULM, 3aIITUTHA OYMJIA, 3AIITUTHA PAKABULIY.

Ilocmanka: Bo naxuyka 3a cOropyBame CTaBH HEKOJKY TMapyeHna OakapHH
ctpyranui. 3abenexu ja Oojata Ha OakapHuTe crpyranmnu. lloToa, BHecu ja
JMakKW4YKaTa BO TiaMeH. 3aberexu mro ce cirydyBa. Kaksa e 6ojaTa Ha cyricTaHIata Bo
Jakudkara?

Kora OakapHuTe CTpyraHuiM, Kou ce 00OCHHU IpBeHO-KadeaBo, Ke ce 3amaiar Ha BO3IYX,
0aKapoT ce CBp3yBa CO KHCIOPOJOT O]l BO3MYXOT W oOpazyBa Oakap(Il) okcwma, kojmro €
1pH 1paB. PeaknujaTa Moxke /ia ja mpeTcTaBUME CO CJIeIHABa PAaBEHKA:

2Cu(s) + Oy(g) = 2CuO(s)

He camo npu ropemero Ha 6akapoT, TYKy U MPU TOPEHETO Ha Koja OWJIo CYICTaHIla, eAeH
Ol TPOAYKTHTE HAa TOPEHETO € Hekoj okcui. OTTyka MOTeKHyBa W CamMHOT 300p
,,OKCHJIallija®, 03HauyBajKu CBP3yBabE HAa €JIEMEHTUTE CO KHCIOpOo (0Xygenium), MpH IITO
ce nobuBaat okcuau. Ho, mamu 3060poT ,,0kcuaanuja®“ € orpaHd4YeH caMO Ha peakluu Ha
CBp3yBame Ha CYINCTaHIUTE co Kucimopon? Ha mpumep, na HampaBUMe eKCIIEPUMEHT BO KOj
Ke W3BEJEME peakiiija Ha COeAMHYBame, HO MPH Koja OakapoT ke ce cBp3e co cyndyp
HaMECTO CO KHCIIOPOJI.

Excnepumenr

Peakumja na 6akap co cyadyp

Ilompebden npubdop u cyncmanyu: Bara, NOpLENaHCKU caJl 32 Kapewe, TPUHOKHUK, HIIMUPUTYCHA
naM0a WM raceH IUIaMeHUK, OaKkapHU CTPYTaHULHY, CyI(yp, 3aLITUTHU OUUIIA, 3AIUTUTHA PAKaBHILIH.

Ilocmanka: VIamepu Ha Bara 1,5 g OGakapau crpyranund 1 700 mg cyndyp Bo mpas. bakapor n
cyadypoT 100po M3MEIIaj TH M CTaBH TM BO MOPIEIAHCKHOT Caj, a MoToa CaJ0T 3arpeBaj ro a0
L[PBCHO YCBUTYBame. 3abeneku ja Oojara Ha ngoOMEHATa CYICTAaHIIA II0 3aBPIIYBAmETO Ha
peaknujarta.
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On M3BEICHUOT EKCIIEPUMEHT MOXKE Jla 3aKIyduMe JieKa 0akapoT u cyl(dypoT pearupaie
Mmery cebe u ce mobun 6akap(Il) cyndun.

Cu + S = CuS

PeakiujaTta € MHOTY CIIMYHA CO OHaa MpH Koja ce 1oom 6akap(Il) okcuma, kako criopea TUIOT
Ha peakuujata (COeIMHYBame), Taka W CIOpeA NpUpOAaTa Ha PEaKTaHTUTE (MeTal H
HEMeTal), a AyPU U CIIOpe]] YCIOBUTE Ha peakuujaTa (CUIHO 3arpeBambe). 3aToa, MOXe /1a
ce 3armparame Jajiyd MoxeOu U IpH oBaa peakinja 6akapoT ce okcuaupa’?

BeymHocT, ¥ 0Ba € mpoliec Ha OKCHIaINja, KaKo U MHOTY JIPYTH MPOIIECH IITO CE OJIBUBAAT
BO CEKOjTHEBHUOT JKUBOT, BO MHAYCTPHjaTa M BO YXKHBUTE OPraHU3MH, a BO TOJIeM Opoj o1
HUB BOOIIITO HE y4YeCTBYBa KHUCJIOPOAOT. 3aT0a, MHOTY € Ba)KHO Ja paszbepeMe IITO ce
CIly4yBa MpHU OBHE MPOLIECH, UMAjKH TPEABUJ JeKa MPU XEMHCKHTE peaklMH jaoara 1o
Nperpynupame Ha aTOMHUTE M JieKa XEMHUCKUTE BpPCKH ce oOpa3yBaaT co pa3MeHa Ha
enekTpoHu. OBa ke ro pasriefaMe Ha IpUMEpOT Ha peakiifjaTta Ha Topere Ha 0akapoT.

[Tpu ropemeTo Ha OakapoT BelMME JIeKa TOj ce OKcuaupa. bakaport e meran, a KUCIOPOAOT
€ HeMeTaJl, a BeKe 3Haell JieKa HajBaKHOTO CBOJCTBO HA METAJHMTE € HUBHATA CIIOCOOHOCT
Jla O/1/1aBaat eJIEKTPOHHU. 3aT0a, BO TEKOT HA OBOj MPOIIEC, aTOMHUTE Ha OaKapoT I'M Of1aBaaT
CBOWTE BAJICHTHHU €JIEKTPOHH. T0a MOXe J]a ro IPeTCTaBUME CO CIIe/IHaBa paBEHKa!

Cu —» Cu* + 2¢

OzmaBe}Le Ha CJICKTPOHU CC CIIy4dyBa U IIpU CUTC APYIU IMPOLCCHU Ha oxcmlaunja. 3aT0a,
MOXKEMEC Ja KaXEeMEC€ ACKa:

Okcuoayuja npemcmaegysa npoyec Ha 000a8arse e1eKMpPoHU.

Merytoa, oi1aIcHUTE EJICKTPOHU OJ1 AaTOMUTE Ha Oakap Mopa Jia TW MPUMAT YeCTHUKUTE Ha
HEKOoja Jipyra CyINCTaHIa, a T0a, BO OBOj IPUMEp, C€ AaTOMUTE Ha KUCIOPOIOT:

O + 2 — O

OuurienHo e JieKka 0BOj MPOLEC € CIIPOTUBEH Ha MPOIIECOT Ha O//1aBalb€ Ha €IEKTPOHU T.€.
Ha okcuaanujata. CIpoTUBHUOT MPOIEC HA OKCUIAIlMja ce HapeKyBa peaykumja. [Ipu curte
MPOLIECH Ha peAyKIIMja ce cIyudyBa MpUMame eIeKTPOHH, [1a 3aT0a MOXKeE Jla KakeMe JeKa:

Peoykuyuja npemcmagyea npoyec na npumarse e1eKmpoHu.

Cekoj mporiec Ha okcujanyja (oagaBamke €IEKTPOHU) O YECTUUYKUTE (aTOMHU, MOJEKYIH,
JOHM) Ha ellHa CYIICTaHIa Ce CIIydyBa MCTOBPEMEHO CO MpOIeC Ha peaykiuja (mpuMarme
€JIEKTPOHH) OJ] CTpaHa Ha YECTHYKHUTE OJ IpyTa CYICTaHIIa IITO y4eCTBYBa BO pPeakKInjaTa.
3aroa, BaKBHTE PEAKIMU CO 3acAHMYKO UME TH HAapeKyBaMe OKCHAAIMOHO-PeIyKIMOHU
PeaKIuu WM peloKe peakuuu (peaykiivja-okcuaanuja). Bo Tekor Ha oBHWe peakuu
ce MpeHecyBaaT eIIEKTPOHU O] TPaJOCHU eIWHKM Ha CYIICTAaHIIaTa IITO C€ OKCHAHMpa Ha
rpang0eHuTe eUHKHA Ha CyTICTaHIaTa mTo ce peayiupa. Cropen Toa:

OKCUOAUUOHO-PEOYKUUOHU peakuuu (PedoKc peaxkuyuu) ce peakuyuu npu Kou ce
npenecyeaam e1eKmponu 00 2paddenume eOUHKU HA eOHA CYNCMmAaHua Ha zpaddenume
€OUHKU Ha 0py2a cyncmanuyda.
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OuurneaHo, oBue JBa Impolieca ce MeryceOHO TecHO MoBp3aHu. J[o okcupamuja Ha exHa
CYIICTaHLIa HE MOXXE Jia JI0j/leé aKO BO CHUCTEMOT HE € MPHCYTHA Jpyra CyICTaHIa YHH
YeCTUYKM K€ TM MpHUMaT HCHYHNITEHUTE eJNEeKTPOHU OJl TpaaOCHUTe YECTHYKH Ha
CYIICTAHIIaTa IITO C€ OKCHIIUPA, © 00pPaTHO.

CyrncraHnara 4uy 4eCTHUKH OJI7]aBaaT eJIeKTPOHU BEJIMMe JieKa Ce OKCHIIUPA, a ja peaylupa
Ipyrara CyIlcTaHlla, [a 3aToa Ce€ HapeKyBa pelyKUHOHO CpeacTBO (peayKrop).
Cyncranuara, mak, 4YMd YeCTUYKH NpPUMaaT ENeKTPOHU, CE€ peaylupa, a ja OKCHUAUpa
JIpyrata CyIlcTaHlla M 3aToa C€ HapeKyBa OKCHAALMOHO cpeacTBO (oxcuaant). OTTyKa,
MOJKE Ja 3aKIy4lMe JeKa:

Cyncmanyama wimo ce oKCuoupa npemcmaegysa peoyKuuoHo cpeocmeo (pedykmop), a
CYnCmanuyama wmo ce peoyyupa npemcmaegysa OKCUuOAyuoHo cpeocmeo (okcuoanm,).

Konky nmonecHo oaiaBaaT eJIeKTPOHU YECTUUKUTE HA €JHA CYNCTaHIIa, TOJIKY Taa € MOCHIHO
PEOyKIIMOHO CPEICTBO, a KOJIKY TMOJECHO MpUMaaT eJIEeKTPOHU, TOJIKY € TIOCHUITHO
OKCHJIAIIMOHO CPEJICTBO. AKO €Ha CYICTAHIA € CHJIHO OKCHJIAIIMOHO CPEJCTBO, HEj3MHATA
penynupana ¢opma ke Ouzae cimabo penyKIMOHO CpeACTBO, U oOpaTtHO. Meranurte ce
PEAYKLIMOHH CpeJCTBa OUJIEKH JIECHO OJ1aBaaT €JIeKTPOHHU, a HEMETAIUTE Ce OKCHAALMOHH
cpeacTBa OuACjKM JIECHO MPUMaaT eleKTpoHH. HajcuHO OKCHIAIMOHO CPEICTBO OJf
HeMeTanuTe € (pIyopoT, a BeIHAI [10 HeTO CIeayBa KUCIOPOIOT.

Cnuka 6.1. IllemMaTcku puUKa3 Ha PEIOKC peakilyja.

Penokc mpouecute ru objacHHBME BO IpUMEpPOT Ha oOpasyBame Oakap(ll) oxcmp, mro
IIpeTcTaByBa peaklyja Mely MeTal U HEeMeTaj, Ia JECHO MOXKEBME Ja 3aKiydhMe Koja
CyIICTaHIla K€ Ce OKCHUIUpa, a Koja ke ce pexymnupa. CiaudeH € BO ciaydaj U Kora CTaHyBa
300p 3a peakuujata Mery Oakap U cyiadyp, Kako U BO MHOTY JIpYT'H peakiuu Mery mMetai u
HemeTan. MefyToa, He € cekoraml €JHOCTaBHO CaMO Bp3 OCHOBAa Ha paBeHKaTa Ha
peakiMjara Jia ce 3aKiIy4H Koja CyNCTaHIla ce OKCHAMPA, a Koja ce peaylupa. 3a peuieHue
Ha OBOj mpoOyieM, O]l rojieMa TMOMOII € KOHLENTOT 3a OKCHUAALMOHM OpOEeBH, 3a KOj
300pyBaBME IPETXOTHO.
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N3PAMHYBAILE PABEHKH
HA PEJOKC PEAKIIUA

Co xeMHCKHM paBEHKHU 3alHIllyBaMe pa3iuuHU TUIIOBU XeMHCKHU peakiuu. O paBeHKaTa Ha
peakiyjata MOXKe Ja 3aKilyddMe Jaji cTaHyBa 300p 3a peakiidja Ha COEJUHYBame, Ha
pas3ioxyBame, Ha 3aMEHa UTH., HO HE MOXKE Jla 3aKJIIy4lMe JaJld CTaHyBa 300p 3a peloKc
peakmmja. AKO cakaMe Ja JO3HaeMe JIald CO HEKOja XEMHUCKa PaBEHKa € MPETCTABEH PEIOKC
nporiec, MoTpedHo € Ja I'M OIpeaeiuMe OKCHIAIMOHUTE OpPOeBH Ha CHTE YYECHHIU BO
peaknmjata U Ja T CHOpPEeIUME OKCHIAIIMOHHTE OpOeBH 3a EJIIEMEHTUTE OJ HCT BHI
MPUCYTHU BO PEAKTAHTHUTE, CO OHME BO MPOAYKTUTE Ha peakuujata. JlOKOJIKY HEKOM O]
€JIEMEHTUTE TO MPOMEHUIIE OKCHIAIIMOHHOT Opoj, TOraml Toa € paBeHKa Ha OKCHIAIIMOHO-
peaykuuoHeH mporec. Jla ja pasriegame mpomMeHaTa Ha OKCHAALMOHUTE OpoeBH Ha
aTOMHUTE Ha €JIEMEHTUTE BO CIICAHUBE PABEHKU HA PEAKIIMH HA TOPEHE:

+2-2

0 0
2Cu + O2 = 2Cu0O

0 0 +4-2

S + 0, = SO,

0 0 +2-2
2Mg + Oz = 2MgO

Axo TH pasriegaMe OKCHIAMOHUTE OpPOEBM HAa aTOMHUTE BO PEAKTAaHTUTE M MPOJYKTHTE,
JIeCHO ke 3alenexume Jieka Tue ce pa3inyHu. OTTyka, MOXKe J1a 3aKiydylMe JieKa CTaHyBa
300p 3a penokc peakuuu. [Tokpaj Toa, OUUTIIEAHO € JeKa, BO CUTE Clydyau, OKCUJAIIMOHUOT
Opoj Ha aTOMOT Ha €JIEMEHTOT ILUTO ce OKcuaupa ce 3rosemyBa. Ha mpumep, Oakapor u
MarHe3nyMoT 'O MEHYBaaT OKCHIAMOHUOT 0poj ox 0 mo +2, a cyndypot ox 0 no +4. Taka
€ W IIPU CHTE JIPYTH CIIy4ad Ha OKCHJAIMja Ha HEKOj eJIEMEHT, I1a 3aT0a MOXe J]a KaKeMe
JeKa:

60 pedoKc peakyuume, OKCUOAUUOHUOM OPOj HA AMOMOM HA €NEMEHMON WMo 000a6a
el1eKMpPOHU ce 32071emyea.

On gpyra crpaHa, OKCHAALMOHUOT OpOj HA aTOMOT HAa KHUCIOPOJ, KOj € OKCHJIAIMOHO
CPEICTBO, a CAMUOT CE pelylupa, ce Hamainysa ol 0 Kkora € peakTaHT 0 —2 BO IPOAYKTUTE
Ha peakiujara. 3Hauu,

60 peoch peakuuume, OKcanuuouuom 6])0] Ha amomom Ha eéjleMeHmom uimo npuma
€JIEKmponu ce Hamajyea.

I[a To pasriieaame CJICAHUOB IIPUMCP:

Ipumep 6.5. Onpenenu co Kou of ciieAHUBE (HEU3PAaMHETH ) PABEHKU € NpeTCTaBeHa
pElIoKC peakiifja, a moToa 3a CeKoja 0/ HUB OMpeIeNid KOj €IEMEHT ce OKCUINPA, a KOj ce
penymupa, OMHOCHO KOja CYIICTaHIIa € OKCHAAIMOHO CPEJICTBO, a KOja € PeAYKIIHOHO
CPEICTBO.

a) KOH + HQSO4 —> KzSO4 + HzO

6) FeCl; + H,S — FeCl, + S + HCI

B) NaNO; + Pb — NaNO, + PbO 109




Pemenne: 3a na onpenenumMe co Koja O] paBEHKUTE € IPETCTaBeHa PElIoKC peaKiyja,
BO CEKOja Of] paBEHKHUTE Ha peakIuTe Tpeda Ja M onpeaeInMe OKCHIAIIMOHUTE OpOeBH Ha
aTOMHUTE Ha CIEMEHTHUTE U JIa MPOBEPUME JIali OKCUAAIMOHUOT Opoj HAa aTOMHUTE Ha HEKO]
O]l elleMeHTHTE (He MOpa Ha CUTe!) BO pEaKTaHTUTE CE MPOMEHHII KOra 00pa3yBajl IPOJIYKT
Ha peakiujara.

+1-2+1 +1 +6-2 +1 +6-2 +1 -2

a) KOH + H,SO,—-> K,SO, + H,0

+3 -1 +1 -2 +2 -1 0 +1 -1
0) FeCls + HS — FeCl + S + HCI
+1+5-2 0 +1 +3 -2 +2 =2

g) NaNOs + Pb — NaNO: + PbO

Bo paBenkarta ngajeHa mon a), HUTY €I€H OJ] aTOMUTE Ha €JIEMEHTUTE HE T'0 MPOMEHHUI
OKCHJIALIMOHMOT Opoj, mMa 3aroa MOXKE Ja 3aKklyudMe Jieka CO OBaa paBeHKa HE €
MpeTCTaBeHa OKCHAALMOHO-PEIYKIIMOHA PEaKIHja.

Bo paBenkara maneHa mojx 0), Kene30TO TO MEHYBa OKCHIAIMOHHOT Opoj ox +3 Bo +2, a
cyndpypor ox —2 Bo 0. Cnopen Toa, co OBaa paBeHKa € MPETCTaBEHA PEAOKC peakiivja.
OxcumanmoHnoT Opoj Ha aTOMUTE Ha JKEJIEe30TO C€ HaMaJIWJI, IITO 3HAYHU JIeKa JKEIe30TO Ce
penyuupa, a xxene3o(Ill) xmopunoT npercraByBa OKCUIAUOHO CPeACTBO. OKCHUIAITMOHUOT
Opoj Ha aTroMOT Ha CyadypoT Ce 3roJeMHII, a TOa 3HA4YM JieKa CyI(ypoT ce OKCHaAMpal, a
CyndpypoBOIOPOIOT IPETCTABYBA PEAYKIIHOHO CPEJICTRO.

Bo paBenkara 1moj B), OKCHIAIMOHUOT OpOj HA AaTOMOT Ha a30TOT C€ MEHyBa o1 +5 110 +3, a
Ha onoBoTo o 0 mo +2. Cropen Toa, U CO OBaa paBEHKa € MPETCTaBeHa PEJIOKC peakiuja.
A30TOT ce pemynupa, IITO 3HAYM JeKa HATPUYM HHUTPATOT € OKCHIAIIMOHO CPEICTBO.
Penykunono cpeacTBo € 0JIOBOTO, OHMIECJKM OKCHAAIMOHUOT OpOj HAa HETOBHOT aTOM Ce€
3roJIeMyBa, a TOa 3HAUM JIeKa TOj Ce OKCUANPAI.

OxcuianmoHuTe OpoeBM MMaaT BakHA yJiora M IpU HM3PaMHYBAKETO HAa OKCHUIAIIMOHO-
penykiuoHuTe paBeHkH. Cekako, Kako U IPU U3paMHYBaWmETO Ha PAaBEHKUTE HA CUTE PYTU
BUJIOBU PEAKIMH, U 32 PEIOKC PEaKLMUTe MOpa J1a c€ BOJU CMETKa KOJMYECTBOTO Ha CEKOj
0]l eJIeMEHTHUTE Ja Oujie eHaKBO Ha 00eTe CTpaHu OJ1 paBE€HKaTa Ha peaklyjara, Ouiejku Bo
TEKOT Ha peakifjaTa aTOMUTE HUTY CE CO3/1aBaaT, HUTY ce yHumTyBaaT. Ho, 3a pemokc
peakuuuTe MMa JONOJHUTENHU Oapama. MmeHo, OpojoT Ha pa3MeHETH €NEeKTPOHM, HUCTO
Taka, Mopa Ja Ouje u3pamHeT, OUICjKA U CIIEKTPOHUTE BO TEKOT HAa XEMHCKHUTE PEaKIIHH
HUTY C€ CO3/1aBaaT, HUTY CE€ YHUIITYBAaaT, TYKy €IHOCTaBHO CaMO CE€ pa3MEHyBaaT. 3HauH,
Mopa Jla ce uMa MpeBU/I IeKa BKYTHHOT Opoj OJI1aJIeHH eIeKTPOHHU Tpeba aa Ouie eHaKoB
CO BKYNHHUOT OpOj NPUMEHM €JEKTPOHHU. 3aToa, MPU HU3PAMHYBAHETO HAa PAaBEHKUTE Ha
PEIOKC peakIMuTe TNOoi3yBaMe T.H. eJIeKTPOHCKA IemMa. 3a Taa IIeJl, OKCHAAlMOHO-
penyKIMOHAaTa peakiyja MOXe Ja ja pasrieayBamMe IpeKy JABe T.H. MOJypeaKIHu:
NMOJIypeakuja HAa OKCHAAIHMja U MOJypeaKluja Ha peayKIuja, 3a KOM MOXKE J1a ce
HamUIIaT COOJBETHM paBeHKH. PaBeHKaTa Ha moJiypeakuujarta Ha OKCHIAIMja TTOKAKyBa
KOJIKY €JIeKTPOHM C€ OJJaBaaT OJf €JHAa YeCTHYKa IITO CE€ OKCHIUpPA, a paBeHKATa Ha
NMoJIypeaknujaTta Ha peAyKIHja TMOKaXXyBa KOJKY €IeKTPOHHM IMpUMa €IHa YeCTHIKa
mTo ce peaynupa. On paBeHKaTa Ha peakijaTa He MOXKE HHUIITO J1a 3aKIyduMe 3a OpojoT
Ha IPUMEHH M MCIYIITeHH €JIeKTPOHU, HO TOj, BCYIIIHOCT, COOJBETCTBYBA CO IPOMEHAaTa Ha
OKCHJAIIMOHHOT Opoj 3a aTOMOT Ha eneMeHTOT. Jla ro pasriename Toa BO CJIEIHHOB
puMep:
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IIpumep 6.6. Hanumwu ru paBeHKHTE HaA MOJYpEAKIMUTE HA OKCHAAIMja W Ha
peaykija 3a cieaHaBa paBeHka: Fe + S — FeS.

Pemenue: Hajnanpen Tpeba na ru onpenenuMe OKCHIAALMOHUTE OPOCBU HAa aTOMUTE
Ha €JIEMEHTHUTE Ha PEaKTaHTUTE U Ha MPOAYKTOT.

0 0 2-2
Fe + S — FeS

Kako mro Moxke nma ce 3a0enexu, OKCHAANMOHHOT OpOj Ha aTOMOT Ha KENe30TO Ce
srojemyBa o 0 10 +2, mITO 3HAYM JIeKa JKEJIE30TO UCIYLITA €JICKTPOHH, T.€. C& OKCHIUPA.
OBaa monypeakiidja Ha OKCHIAIMja MOXE J1a ja 3aIUIIeMe CO CIe/IHABa PAaBCHKA!

0 +2 0 +2
Fe — 2¢ — Fe Fe — Fe + 2¢
1501051

OxcumanmoHnoT 6poj Ha aToMOT Ha cylypoT ce HamainyBa oA 0 1o —2, mITO 3HaYM JieKa
Cyla(QypoT npuMa eleKTpoHH, T.e. ce peayuupa. [Tomypeaknujara Ha peayKIMja MOXe Ja ja
3anuuieMe co ClieIHaBa paBeHKa:

0 )
S+2 —> S

Bo oBoj npumep, OpojoT Ha oAaNeHU U MPUMEHH EJIEKTPOHU € €JHAKOB, HO BO HAjTOJIEM
Opoj ciy4yan Toa He € Taka. AKO OpOjOT Ha OJIaJIeHU €JEKTPOHU HE € UCT cO OpOojoT Ha
IPUMEHHU eJNeKTpoHu, Mopa aa ce mnobapa H3C ox Opojor Ha onjaneHu U MPUMEHU
€JICKTPOHHU H J1a C€ OTPEIeTH KOJKY IaTH ceKoj o oBue OpoeBu ce coapxu Bo H3C. Opa ke
ro pasriename HU3 HEKOJIKY IMpPUMEpPH, HO TMPETXOTHO J1a TH CyMHpaMe YeKOPHTE HITO Ce
noTpeOHU 32 U3paMHYBabE Ha PEIOKC PEaKIInH.

¢ [u obenedxcysame oxcuoayuonume 6poesu Ha amomume Ha cume eliemMeHnmu.
¢ [Iposepysame amomume Ha KOU eleMeHMU 20 MEHYBAAM OKCUOAYUOHUOM OPO].
¢ [u 3anuwysame nonypeaxyuume Ha oKCUOAYUja u peoykyuja.

¢ bapame H3C 00 b6pojom na npumenume u 000adenume eieKmpoHu.

¢ Haorame nozoonu xoeguyuenmu, kou ce dobusaam xoea H3C ke ce nooenu co bpojom
Ha npumeHu m.e. 000a0eHU eleKMPOHU.

¢ Osue koeghuyuenmu ce cmasaam coo08emuo npeo gopmyaume u cumborume Ha
peaxmanmume wimo ce OKCuoupaie u ce pedyyupaie u Ha npooyKkmume wmo ce 0ooue
KaKo pe3yimam Ha HUEHAMA OKCUOayuja u peoykyuja.

¢ Ce uzpamnysa ocmanamuom 0eil 00 pagenkama 6e3 0a ce Merygaam KoeguyueHmume
0obueHu 00 wemama.

I[a pasriacaaMe HEKOJIKY IIpUMEpPH.
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IIpumep 6.7. /la ce u3pamMHu cienHaBa paBeHKa:

FeCl; + H,S — FeCl, + S + HCI

Pemenne: ['u onpenenyBaMe OKCHIAIMOHUTE OPOEBH HAa aTOMUTE HA CUTE YUYCCHHUIU
BO peaKIyjara;

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

FeClz; + H,S — FeClh + S + HCI

OxkcuganmoHUoT Opoj Ha aTOMOT Ha Cyn(ypoT ce 3rojlieMyBa, a Toa 3HA4uu JeKa ce
OKCHMpA, T.€. UCIYILITA €JNIEKTPOHM, a OKCHUIAIMOHUOT OpOj Ha aTOMOT Ha KEJe30TO ce
HaMallyBa, ILITO 3HAYM JKEJIE30TO ce peayuupa, T.e. mpuma enekTpoHu. CocraByBame
€JIEKTPOHCKA IlIeMa:

-2 0
S -2 —> S

+3 +2
Fe + le — Fe

Bunejku 6pojoT Ha OIafieHN U IPUMEHH €JIEKTPOHH He € enHakoB, Haorame H3C, koj 3a 2
u | usnecyna 2.

-2 0 1
S -2 —> S )

+3 +2

Fe + 1e= — Fe 2

3unaun, npex FeCl; u npen FeCl, Tpeba 1a ctaBuMe cTeXuOMETPUCKU KOSDUITUEHT 2, a TIpes
H,S u S, xoedunuent 1 (enununara, BOOOUYaCHO, HE CE MUIITYBA).

2FeCl; + H,S — 2FeCl, + S + HCI

Ha neBata crpaHa oj paBeHKaTa C€ CTaBEHM CTEXMOMETPUCKUTE KOEPHUIIMEHTH IITO
clleZlyBaaT o]l €JIeKTPOHCKaTa IIeMa U THe He cMee J1a ce MeHyBaaT. Ho, 6pojoT Ha xJIopHU
aTOMH Ha JIeBaTa CTpaHa € 6, a Ha BOJOPOJHH € 2, a Ha JIeCHaTa MMa BKYITHO 5 XJIOpHHU U 1
BoJlopoJieH atoM. Crexnomerpuckuot koeuuueHT npen FeCl, He cmee na ro MeHyBame,
Oounejku ro JOOMBME Of €NEKTpOHCKaTa mieMa. 3Hayh, CTeXMOMETPHUCKHOT KOSPHUIIMEHT
Moxe fa ro MeHyBame camo mnpen HCL. JlecHo moxe na BuauMe Jeka paBeHKara ke ja
U3paMHUME aKO CTaBUME cTexuomeTpucku koeguiment 2 npea HCL.

0ozo60p: 2FeCl; + H,S = 2FeCl, + S + 2HCI

Cera n1a pasrieaMe HeKOU nocnenupuIHu MPUMEpH.

IIpumep 6.8. M3pamuu ja cnenqHaBa paBeHKa:

HI+ H,SO, — I, + H,S + H,O

Pemenue: ['u onpenenyBaMe OKCHIAIMOHUTE OPOEBU HA AaTOMUTE HAa YUYECHUIIUTE BO
peakmujara.
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+1-1 +1 +6-2 0 +1 -2 +1 -2
HI + H,SO,— I,+H,S+ H,O

CocraByBaMe €JIEKTPOHCKA IlleMa, HO MOpa Jia BOJMME CMETKa JieKa jOJ0T, YU aTOMHU TO
MEHyBaaT OKCHUIALIMOHUOT Opoj, Ha JecHaTa CTpaHa € 3acTalleH CO JBa aToMa, a Ha JieBaTa
CO eJieH. 3aTo0a, IIPU COCTaBYBAKETO HA EICKTPOHCKATA IIeMa MOpa Jla HanumeMe 2 U npej
aTOMOT Ha jJOJ CO OKCHJIAIMOHEH 0poj —1.

-1 0
21 - 2-1e —» I, 4
+6 -2 8

S +8 — S 1

I'm craBame koeduumeHTHTe WTO TM JOOMBME O IIemara, HO koeduuueHToT Tpex HI
Tpeba 1a To MOMHOXHME CO 2.

SHI + HzSO4 — 412 + st + HzO
Ha xpajot, ru u3pamMHyBamMe BOJIOPOIHUTE U KUCIOPOTHUTE aTOMHU.

0ozo60p: 8HI+ H,SO, = 41, + H,S + 4H,O

IIpumep 6.9. U3pamuu ja cieqHaBa paBeHKa:

Cu + HNO3 — CU(NO3)2 + NO + HzO

Pemenue: ['u onpenenyBamMe OKCHIAIIMOHUTE OPOCBHU HAa aTOMHUTE HA CUTE YUECHUIIH U
COCTaByBaMe €JIEKTPOHCKA IIeMa.

+1+5-2 +2 +5 -2 +2 =2 +1 —

Cu + HNOj3; — Cu(NO;), + NO + HO

0 +2

Cu — 2¢" — Cu 3
6

+5 +2

N +3¢ — N 2

OBaa paBeHka € crenu(puyHa 3aroa IITO, KaKO ITO MOXE Ja 3a0enexuMme, aTOMOT Ha
a30TOT OJ1 a30THATAa KWCEJMHA T'O MPOMEHWI OKCHIAIMOHHOT Opoj ox +5 BO +2 BO a30T
MOHOKCH/JI, HO He To npoMeHms Bo Oakap(Il) Hutpar. 3Haum, nem o HUTPATHUTE jOHU O
a30THAaTa KUCEJMHA He IpeTpIieNe peoKe MpoMeHa, a aen ce peayuupaie 10 NO. Ho, kako
IITO Ka)KaBMe MPETXO/IHO, CTEXMOMETPUCKUTE KOS(PUIIMEHTH IITO ce A0OMBaaT O IieMara
ce OJIHeCYBaaT caMO Ha peakTaHTUTE LITO MpeTpIiesie [eI0OCHa OKCUAallja, T.e. peaAyKIja
U Ha MPOAYKTUTE IITO CE Pe3ysTaT oJf TOj Hmpoliec. 3aroa, MpU U3PAMHYBAHETO HA OBHE
BUJIOBU PAaBEHKH, O]l IBETE CTPAHU Ha paBEHKaTa Ce MUIIyBa JOOMEHUOT KOSPHUIIMEHT Tpe
dopmynara wim cHMOOJIOT Ha €IEMEHTOT IITO IEIOCHO Ce OKCUAMpa, T.€. ce peaymnupa. Bo
0BOj ciry4aj, Toa € 6pojot 3 mpen Cu u ipex Cu(NOsj),. Ce 3anumryBa U KOeUIIMEHTOT 3a
JPYTUOT €JEMEHT ITO ce NoOMBa O] eNeKTPOHCKATa IeMa, HO caMo mpen (opmyrnara Ha
COCMHEHUETO KaJIe MITO OKCHIAIMOHUOT OpPOj Ha aTOMOT Ha €JIEMEHTOT € TIPOMEHET
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(Bo KOHKpeTHHOT citydaj, pen NO), a He u mpej TOj IITO HE MPETPIyBa MEeIO0CHA PEIOKC
pOMeEHa.

3Cu + HNO; — 3Cu(NO;), + 2NO + H,O

Cera, Ha JiecHaTa CTpaHa Ha paBEHKATa CTAaBUBME KOC(PHIIMEHTH OJ1 IIeMaTa IITO TIOHATAMY
HE cMee Jla ce MEHYBaaT, Taka ITo OpojoT Ha a30THU aToMu u3HecyBa 8. Cnopen Toa, pes
a30THaTa KMCEIMHA Ha JieBaTa cTpaHa Tpeba Jia ro ctaBume OpojoT 8.

3Cu + 8HNO; — 3Cu(NOj), + 2NO + H,O

OcranyBa yImTe Ja c€ U3paMHaT BOJOPOJHHUTE M KUCIOPOAHUTE aToMu. Ha neBarta cTpana
uMaMe 8 BOJOPOJHM aTOMH, Ia 3aToa Ha JIECHATa CTpaHa Tpeda mpexa BoJaTa Ja CTaBUME
Koe(UIMEHT 4, CO ITO paBeHKATa € IEJIOCHO U3paMHETA.

002060p: 3Cu + 8HNO; = 3Cu(NO;), + 2NO + 4H,0

IIpumep 6.10. Mi3pamHuu ja cieaHaBa paBeHKa:

HC103 — C102 + HC104 + HZO

Pemenne: HajHampen ke ru ompeaenvMe OKCHUJIAIMOHUTE OpOCBH HAa aTOMHTE Ha
€JIEMEHTUTE Ha YYECHUITUTE BO pEaKIlyjara:

+1 +5-2 +4-2 +14+7 -2 +1 =2
HCIO3; — ClO2 + HCIOs4 + H,O

Haxo Ha 5eBaTa cTpaHa O/ paBeHKaTa Ha peakllyjaTa UMa caMo €/IeH peakTaHT, ¥ BO OBOj
cily4aj cTaHyBa 300p 3a peloKC peakiuja, OUIejKu XJOPOT CO OKCHIAIUOHEH Opoj (+5)
JETYMHO TPEMHHYBa BO XJIOP CO OKCHAAIIMOHEH Opoj (+7), a JeTyMHO BO XJIOp CO
OKCUJAIMOHEH Opoj (+4). 3Hauu, TO] UCTOBPEMEHO M CE€ OKCHAHMpPA U C€ peaylupa, T.e.
XJIOpHATa KHCEJTMHA UCTOBPEMEHO € M OKCHJIAHT U peaykTop. OBHe peakiuy ce HapeKyBaat
peaknuud Ha AUcHponopuuoHupame. /[a Buaume kako Tpeba Ja mocramume MpU
M3paMHYBam-¢ HAa PABEHKHUTE HA PEakIMUTEe Ha JMCIPONOpIMOHMpame. Ke ja cocraBume
€JIEKTPOHCKATA 1IeMa:

+5 +7

Cl - 2¢- - Cl 1
+5 +4 2

Cl +1e —» Cl 2

Kaj paBeHKHTE Ha peakIMUTE HA TUCTIPOIIOPIIUOHUPAHE, CTEXHOMETPUCKUTE KOSHUITCHTH
mTO K€ ce mo0mjar oJ ImeMara ce craBaaT Mpeja MPOIYKTUTE JOOMEHU KaKo pe3yiTaT Ha
penokc nporecoT (Bo oBoj ciy4aj, 1 mpen HCIO, u 2 npen CIO,). Ilpen peaktaHToT, MakK,
IITO c€ JUCHPONOPLHMOHMpA C€ CTaBa KOe(PUIMEHT KOjmTo € 30Mp Ooa JBaTra J0OHEeHU
KoepHUIMEeHTH (BO OBOj Cilyuaj, 3), Ouaejku, Kako ITO KaXaBMe, TO] U C€ OKCHJIUpPA U ce
peayuupa. 3Hauu,

3HC103 — 2C102 + HC]O4 + HQO
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Co mpoBepka Ha ApyruTe atoMu (BOJAOPOJ M KUCIOPOA) MOXKE Jla 3aKIIyduMe JIeKa oBaa
paBeHKa € U3paMHeTa.

0ozo060p: 3HCIO; = 2ClO, + HCIO; + H,O

Ipumep 6.11. Mizpamuu ja ciegHaBa paBeHKa:

Fe*'(aq) + MnO, (aq) + H'(aq) — Fe''(aq) + Mn*(aq) + H,O(l)

I'u onpenenyBame OKCHIALMOHUTE OPOEBU Ha aTOMHUTE Ha CUTE YUECHHULIM BO peaKiyjaTa.

+2 +7 =2 +1 +3 +2 + =2
Fe®* + MnO, + H' — Fe* + Mn** + H,O0

ITotoa COCTaByBaMC€ CJICKTPOHCKA IICMaA:

+7 +2
1

Mn + 5¢ - Mn
5

+3

+2 5
Fe —1e- — Fe

Naxo, HaBUIYM, KeJe3HUTE JOHH O] JBETE CTPAHU HAa PaBEHKATa CE M3PAMHETH, TOOMECHHOT
KOe(UIIMEHT O/1 IIeMaTa Mopa Jia C€ CTaBH OJ] IBeTEe CTPAHU HA PaBEHKATA.

5Fe*"(aq) + MnO, (aq) + H'(aq) — 5Fe’’(aq) + Mn*"(aq) + H,O(])

Cera moxe ga ce u3paMHAT KUCIOPOJHUTE M BoJIopoaHuTe atomu. JleBo unmame 4
KucaopoaHu aroMu (Bo MnQO, ), ma 3aToa JecHO Ipes BojaTa Ke cTaBuMe 4, a CIIope]l Toa,
npen H' mopa na craBume 8.

5Fe*"(aq) + MnO4 (aq) + 8H'(aq) = 5Fe’’(aq) + Mn*'(aq) + 4H,O(l)

Toa mTo € HEeOoNmxXOAHO Ja ce 3Hae Kora ce M3pPaMHyBaaT JOHCKU PEIOKC PEaKIMH € JeKa
BKYITHUOT TOJHEXK Ha pEaKkTaHTHUTE Mopa Ja Ouje €IHAKOB CO BKYIHUOT TMOJHEX Ha
MPOAYKTUTE HAa peakiujara, OWIEjKM BO paBEHKaTa ce NMPETCTAaBEHHW CaMoO JOHHUTE MITO
y4ecTBYBaaT BO peakildjaTa, a He U HUBHHUTE CIPOTHBHO HAaeNEKTPU3UPAHU joHH. J[OKONKY
Ou Ouse HamuIIaHU W CHOPOTHBHO HAENEKTPU3UPAHUTE jOHHU, 30MPOT Ha MOJHEKUTE OU
n3HecyBan 0. J[a ro mpoBepuMe BKYMHHUOT IOJHEXK Ha JieBaTa W Ha JEecHaTa CTpaHa O]
paBeHKaTa Ha peakiyjara.

JleBo: 5:(+2) + (-1) + 8(+1)= +17 HecHo: 5:(+3) + (+2) =+17

Ona ¢ CUT'YPCH IIOKAa3aTeJI ACKa paBCHKATa € TOYHO HU3paMHCTA. HpOBCpI/I JaJin ou OmiIo
TaKa aKo HE CTaBEBME 5 MMpea KCJIC3HUTC jOHI/I, JICBO U ICCHO BO paBCHKATA Ha peaKquaTa!

00z060p: 5Fe’"(aq) + MnO, (aq) + 8H'(aq) = 5Fe’’(aq) + Mn*'(aq) + 4H,O()
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EJEKTPOXEMUCKA HU3A HA METAJIUTE

Enno o1 cBojcTBaTa Ha KUCEIMHUTE € peakliijaTta co MeTanure. Meryroa, Kako IITO 3Haell,
KHCEJIMHUTE PAa3IMYHO ce oJHecyBaar co MeTanute. Co HEKOU pearupaaT MHOTY OypHO, CO
Ipyru pearupaaT OaBHO W MpUTOA ce€ 0Ci0001yBa Bomopox. Jpyru meranu, Mak, He
CTaIlyBaaT BO peakifja co KUCETMHHUTE WJIH, TTaK, pearnpaar, Ho MpUToa He ce 0cio001yBa
BOZOPOJ. 3a /1a rO NOTBPAUME OBa, /1a U3BEJIEME €/1€H EKCIIEPUMEHT.

Excnepumenr

Peaknyy Ha HEKOM MeTAJIM CO KHCEJIMHH

ITompeben npubop u cyncmanyu: CTajka cO 4YETHPH eNPYBETH, NMHUINETA WIM Kamajka,
1abopaTopucKa JlaKUYKa, MUHIETa, pa3pelcHa XJIOPOBOAOPOAHA KHCEIHMHA, Mapyuma Oakap,
JKeIe3o, IIMHK U MarHe3WyM, JIPBIIC, 3aMajKa, 3allITATHA OYHJIa U PAaKaBUIIH.

ITocmanka: Bo 4eTUpHW eNpyBeTH CTaBU €HAKOB BOJIYMEH OJ paspeieHa XJIOPOBOIOPOIHA
KucenrHa. Bo mpBata enpyseTa 10/1aj mapuye 6akap, BO BTOpaTa »eJIe3HO KIMHYE, BO TPEeTaTa 3pHIa
IWHK U BO Y€TBpTATa ap4ye Marai€3nymMmoBa JICHTA. CJ'IC,Z[I/I ' IPOMCHUTEC IITO HACTaHyBaar. Bo xon
enpyBeTH ce ojaBuBa peaknuja? Koj Meranm pearupa HajOypHO co kucenuHata? OHaMmy Kaze IITO
peakiyjaTa € HajOypHa, Ha OTBOPOT OJ1 eIpyBeTaTa MPUOJIMKH 3arajieHO JIPBIIC U 3a0€IekKH IITO Ce
CIIydyBa MPHUTOA.

On M3BENEHHOT EKCIIEpUMEHT MOJKE JIa Ce 3aKIIydd JleKa BO empyBerara co Oakap Hema
peaknuja Ouaejku 6akapoT HE pearupa co XJOPOBOAOPOIHA KucennHa. JKele3HOTO KIuHYe
pearmpa 0aBHO CO XJOPOBOJOpOJIHATa KHCEIHWHA, JIOJEKa, TaK, peaknujata Ha
XJIOPOBOJIOPOJHATA KUCEIMHA CO IIMHKOT € MmoOp3a, a OHaa co MarHe3uymoT Hajopsa. Bo
CUTE CIIy4au KaJe IITO MMa peakiiija Mel'y MeTalioT U KHcellnHaTa ce 00pazyBa cOOJIBETHA
CON U ce ocno0oayBaaT MEYpUrba O]l BOJOPOA, KOj TOPH KOra Ha OTBOPOT O]l EMpyBeTaTa
ke ce mpuOIIKY 3aMaieHo JpBIIe.

Fe + 2HCl = FGCIQ + Hz
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,
Mg + 2HCI = MgCl, + H,

3aeTHUYKO 3a CHTE PEaKIIUU Mel'y METAJTUTE M KUCEIIMHUTE € TOA IITO THE C& OKCHIAIIOHO-
PEAYKIIMOHU peaknuu. MeTaauTe ce PEeIyKIIMOHM CpEeICTBa OHuEejKW JIECHO OjJ1aBaar
EIEKTPOHN M TIpUTOa ce OoKcuaumpaar. OYHIIIEHO, BO pEAKIMHUTE Ha XJIOPOBOJOPOIHA
KHCETTMHA CO JKeJe30, IIMHK U MarHe3uyM, KOU TH U3Belle BO OBOj €KCIIEPUMEHT, METAIHUTE
ro peaymnupaaT BOJOPOAOT Ol KHCEIMHATa JI0 eJeMeHTapeH Bogopoa. Ho, BakBa peakiuja
HE ce cinydyBa Mery 0akapoT M XJOpoBOoAopomaHaTa kucenuHa. Om apyra cTpaHa, HEKOU
METaJIH, KaKo IITO Ce, Ha MPUMEp, HATPUYM KaJIuyM U Jp., SHEPTUYHO pearupaar Iypu U co
BOJIaTa, IPH MITO 0CI0001yBaaT BOIOPO/I:

2Na + 2H,0 =2NaOH + H,
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OuurieqHo, HEKOM  METalM  IOJIECHO  OJiaBaatr
CIIEKTPOHU O] €JICMEHTAPHUOT BOJOPOA, a JPYru
HOTENIKO. MeTaluTe MTO MOJISCHO OJI1aBaaT eJICKTPOHH
Ol BOJIOPOAOT (OHHE INTO C€ MOCHIHH PEAYKIMOHU
CpEe/ICTBA OJf HEro) pearupaar Cco KHCEIUHUTE U TO
0C1000/1yBaaT/MCTUCHYBaaT ~ BOJOPOAOT  OJf  HHUB.
ChopoTHBHO Ha TOa, METAJIMTE IITO MOTEIIKO Ce
OKCHIHMpaaT O] BOAOPOMOT (IOCIHA0M PEAyKIMOHH
CpeICTBAa OJ] HEro) He ro O0ci000ayBaaT/UCTUCHYBAAT
BOJIOPOJIOT O]l KHUCelnuHUTe. TakBu ce Oakapor,

Crnmka 6.2. PeakuujaTa mery
cpebpoTo, 3MaTOTO, TIATHHATA U JAPYTH.

HATPUYM H BOJIa € MHOTY OypHa.

Bp3 ocHoBa Ha TOa KONKY JIECHO MOXE METalUTe Ja OJJ1aBaaT eJIeKTPOHH (da ce
OKCUAMpPAaT), OJHOCHO CIIOpe] HHBHAaTa MOK Ja JEjCTBYBaaT KaKO PEAYyKTOpH, THE Ce
NOJIpe/IEHH BO €JHAa HU3a IITO CEe HAapeKyBa eJIeKTPOXeMHCKAa HH3a Ha MetamuTe. Bo Hea,
KaKo pedepeHTHa CYIICTaHIIa, € CMECTEH M BOZOPOJOT. MoJKe 1a KaxkeMe JeKa:

e1eKMPOXeMUCKa HU3a Ha Memaiume € HU3a 60 Koja memanume ce nOOPeodeHu cnopeo
ceojama cnocoonocm oa ce oKcuoupaam, 00HOCHO 0a 0ejcmeyeaam KaxKo peoyKkmopu.

Ce namanysa cnocobrocma 0a 000agaam eiekKmporu m.e. 0d ce OKCUuoupaam

Crnuka 6.3. [len oa enexTpoxeMucKkaTa Hu3a Ha METaJIUTe.

Ha cinukara 6.3. € mpercraBeH Man Jen OJ
€JIEKTPOXEMHCKAaTa HHM3a Ha METaJHUTe, a BO
J0JIaTOLIUTE € JlajieHa MpolMpeHa Bep3uja. Ha
MOYEeTOK Ha Hu3zara (JIeBO) ce Haoraar
HAQJCWJIIHUTE PEIyKTOPH, OJHOCHO METauTe
HITO HajJleCcCHO ce okcuaupaar. Toa ce
NKaJIHUTE M 3eMHOoaJKanHute Mmetanu. OBaa
CIIOCOOHOCT oImara oJI¢jki KOH JISCHO BO ITpaBel]
Ha crpenkata. CUTe MeTalM IUTO C€ HaoraaT
IIpeJl BOJOPOJOT BO €JIEKTPOXEMHUCKATA HU3A HA
Cinuka 6.4. LIuHKOT pearupa co BOJIEH pacTBOp MCTalluTe ce MOCHIHM PEIyKTopi o1 HEro H
on 6axap(Il) cyndar, pactBopot ce 06e360]yBa, 3aToa MOXKE J1a TO 0cJI000/yBaaT/MCTUCHYBAaT

a Ha IIMHKOBATAa IJIOYKa Ce H3gBoija BOOOPOAOT OJ KHUCCIHWHUTC, a OHHUC IITO CC

eneMeHTapeH bakap. HaoraaT II0 HEro HeMaaT TaKBa CIIOCOOHOCT.
Toa ce momyOmaropogHuTe W OJArOPOJTHHTE
MeTaJu.
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[Tokpaj Toa, cexoj MeTal IITO € Mpe APYTrUTe METAIN BO €IEKTPOXEMHUCKATa HU3a MOXKE J1a
I'H peaylupa METATHUTE JOHH OJl paCTBOPH Ha COJMM HAa METAIUTE IITO CE€ HAO0TaaT Mo HETo
BO HHU3aTa. 3aT0a, HEKOM METAalld pearupaaT U CO BOJHH PACTBOPH OJ COJHM Ha JPYrd
Metanu. Ha npumep, eneMeHTapHUOT LIMHK MOXKE Ja M3JIBOM JKEJIe30 O] PACTBOPU Ha COJH
Ha >Kele30To, OMEJKH TO] € MOCHIIEH PEAYKTOp O] KelIe30TO, HO HE MOXKE J1a H3BOU
ATYMUHUYM (a TU peaylupa alyMUHUYMOBUTE JOHH) OJ1 PACTBOPH HA COJIM HA AIyMUHUYM,
ounejku e mocnad peaykrop oa Hero. OBa Ke o pasrienaMme HU3 CIeTHUBE IPUMEPH.

Ipumep 6.12. Onpenenu manm € MOXHA peakluja Mery JaJCHUTE pPeaKkTaHTH, U
OHaMy KaJie IITO € MOKHA, HAIMIIY U3paMHETa PaBeHKa Ha peakiyjaTa.
Janenu ce cneHUBE pEaKTaHTH:

a)Hg + HCl —
06)Cd + HBr —
B)Ni + CuCl, —
r)Ag + KNO; —

Pemrenne:

a) JKuBarta ce Haora 1mo BOJOPOJOT BO EINEKTPOXEMHUCKATa HH3a Ha METAINTE, a CIIOpe]
TOa, HE MOKE J]a TO Peaylupa U J1a ro 0ciI000ayBa O] KUCEIUHUTE. 3HAUHW, Peakirja He ce

CIIy4yBa.

0) Peakmujara npeTcraBeHa co oBaa paBeHKa MOXeE Jla c€ OJIBUBa OUIEjKU KaJIMUYMOT Ce
Haora mpeJl BOAOPOJOT BO €IEKTPOXEMHCKAaTa HHU3a Ha METaJUTE U MPETCTaByBa MOCHIICH
PEAYKTOp 01 Hero. 3aToa, KaAMUYMOT K€ MOXE /1a TO UCTHCHE BOAOPOJOT OJ PAaCTBOPHUTE
Ha KHUCEIMHHUTE CIIOpE] CIeIHaBa paBeHKa Ha peakiinja:

Cd + 2HBr = CdBr, + H,

B) HukenoT ce Haora mpen 6akapoT BO €NEKTPOXEMHUCKAaTa HU3a HAa METAIUTE, a TOa 3HAYH
JieKa € TMOCHIIEH PeAYKTOp OJ1 HETO. 3aToa MOXKe Jla TO Peaylupa, OJHOCHO J1a TO U3/BOjyBa
O]l paCTBOpHUTE Ha HETOBHTE COJM. Peakmmjara MoXke /1a Teue W J1a ce U3pasu co CleTHaBa
paBeHKa:

Ni + CuCl, = NiCl, + Cu

F) Cpe6p0T0 € IO KAJIMYMOT BO CIICKTPOXEMHCKATa HHU3a Ha MECTAJIUTEC, 4 TOA 3HAYU ICKA €
rmocaad PECOAYKTOpP OO HETO M 3aTO0A HEC MOXKEC Ha To peaynupa, T.C. Ja IO HUCTHUCHE OO
HErosara COJI. 33.T0a, HEC CC OABHBA peaKqua Mef‘y cpe6po " paCTBOpPH HA KAJIMYMOBH COJIH.
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JIO3HAJ IIOBEKE: TexHuuko 3Ha4er-e Ha pedokc npoyecume

[pu penoke mporecute ce MpeHecyBaar eJIeKTPOHH, 1a 3aToa THEe MOXKE Jia Ce JIOBEJIaT BO BPCKa co
eJIEKTPUYHATA CTPYja, KOja MPETCTaByBa HACOUEHO JBIKEHH-E Ha eIEKTPOHUTE. 3aT0a, OBHE PEAKIINU
HaolraaT OrpOMHA MPAaKTUYHA MPUMEHA. AKO IPU €ICH PEIOKC IPOIEC, METAHTe Mery KOW ce
NpeHecyBaaTr eJICKTPOHU Ce MOBP3aT CO METallHA JKUIIA U MCTHUTE CE IOTONAT BO PAaCTBOPH O CBOM
comu, ce goOuBaaT ypeau 3a joOMBame €JHOHAcOYHa crTpyja. TakBu ce Oarepuute U
aKyMyJIaTOPUTE, KOU TH CE TIO3HATH O] CEKOjJTHEBHUOT XKHUBOT. 3HAUH, PEJOKC PEAKIIMUTE MOXKE Ja
TH KOpHCTHMeE 3a NnoOWBame eqHOHacodHa cTpyja. llokpaj Toa, cCO OKCHOAIMOHO-PENYKIIMOHHU
mpolecu ce 1o0uBaat rojeM Opoj MeTaH BO eleMeHTapHa cocTojoa. OB0j Mpolec € CIIPOTUBEH O
MPETXOTHUOT, a CE HapeKyBa eJICKTPOJIN3a, OMJICjKU MMOJT JISjCTBO Ha JICKTPUYHA CTPYja ce CIydyBa
pasnoxyBame Ha cyncraHiara. CraHyBa 300p 3a peloOKC Npolec, OWJICjKM jOHHUTE Ha HEKOj
PacTBOPEH WJIM CTOIICH SIEKTPOIIUT Ce OKCHIUPAAT U Ce PEAyIHpaar Ha eINeKTPOIUTE.

3a ka1, OKCHIAIMOHO-PEAYKIIHOHN PEAKIIUK CEe CIIydyBaaT U MPHU HEKOHM MPOIIECH NITO €€ MTETHH.
TakoB mpolec € Kopo3ujaTa Ha METAJMTE, HPU KOj IMOJ JICjCTBO Ha BjaraTa M KHUCIOPOAOT O]
BO3/IYXOT, METAIUTE C€ OKCUANPAAT U TU Ty0aT METaJHUTE CBOjCTBA.

INTPAIIAbA U 3AZJAYH

1. Ompenenu v OKCUIAIIMOHUTE OpoeBH Ha aroMuTe Ha enemeHTute Bo: HBr, NO,, Si0O,,
H;PO;, KOH, Lil, Ni(OH),, HBrO;, PbO,, Na,CO3, Sn(OH),, FeF;, H;BO;, CaS,
CrO4*, NO, ", COs*, CuSOy4, Zn(NOs),, NiCly, Fex(SO4)s.

2. Tlpum Hekoja peaklivja, OKCHIALIMOHMOT OpOj Ha XJOPOT ce MpoMeHua on +5 Bo —l.
Oarosopu Ha cI€IHUBE Mpalllamka:

a) [lanu aTOMOT Ha XJIOPOT MPUMMUIT WITM UCTTYIITHII €IEKTPOHH?
0) Konky enexTpoHu npuMui, OAHOCHO UCITYINTHII?
B) Jlayii TOj ce OKCUIUpaIl WU CEe peaylupan?

3. Koja on HaBeneHWTEe MPOMEHU Ha OKCHUIAIMOHUTE OpOEBHM yKakyBa Ha OKCHJAIH]a, a
KOja Ha peaykuuja?
a)or—-3Bo-5 0)ox—2Bo+4 B) o1 0 BO 4 r) ox +2 BO —4

4. Koja cymcraHma € OKCHAAIMOHO, a KOja PEAYKIIMOHO CPEICTBO BO PEAKIIMHTE
MPETCTaBEHU CO CJICTHUBE HEU3PAMHETH PaBEHKU?

a) Zn + H,SO4 — ZnSO, + H,
06) HNO; + S — H,SO4+ NO, + H,O
B) CdS + I, + HCl — CdCl, + HI + S
5. V3pamHuU T'U CIeJHMBE PaBEHKH HA PEIOKC PEAKIIMU CO MOMOII Ha eIEeKTPOHCKA 1eMa 1
OTIpeIeT KOja CYIICTAaHIIa € OKCHIAIMOHO, a KOja € PEIYKIIMOHO CPEJICTBO:
a) Cu + H,SO, — CuSO,+ SO, + H,0O
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6) HIO; + SO, + H,0 — 1, + H,SO,
) HCIO + Br, — HBrO; + HCIl
r) Cl, + KOH — KCI + KCIO; + H,0
1) Zn + H,SO4 — ZnSO4+ H,S + H,0
f) SnCl, + HgCl, — SnCl, + Hg
e) KMnO, + HCI — MnCl, + KC1+ Cl, + H,0
x) FeSO, + HNO; + H,S0, — Fe,(SO4); + NO + H,0
3) FeSO; + KMnO; + H,SO; — Fey)(SO4); + MnSO4 + K,SO, + H,0
x) Fe’” + Cr,0;> + H* —Fe’™ + Cr'" + H,0
6. Onpez[em/l CO KOM paBC€HKH C€ INPETCTaBE€HU PEaKIHMMU IITO MOXE Ja C€ OJBHBAaT, a

MI0TOA U3PAMHH TH.
a) Cu + CaCl, — CuCl, + Ca

0) Ag + NaNO; — AgNO; + Na
B) Mg + HgCl, — MgCl, + Hg
r) Au + HCl — AuCl; + H,

n) Al + HBr — AlBr; + H,

PE3UME

o Oxcuoayuonen 6poj e 6poj wimo ce npuUNUULY8a HA AMOMUME HA eleMeHmume 60 eOHa
Mmonekyna, jon unu gopmyana eournka. Oxcuoayuonuom O6poj ce 03HaAUY8a coO apancka
yughpa co npedsHax + unu - HA0 cUMOOIOM HA eleMeHMOoM.

o OKcudayuja npemcmagyea npoyec Ha 000a6arye eneKmpoHuU.
o Peoykuyuja npemcmagysa npoyec Ha nRpumMarse ea1eKmpoHu.

o  OKxcuoayuono-pedyKyuonu (PeooKc) peaKyuu ce onue wmo ce 008U8aam co NpeHoc
Ha eleKmpOoHU 00 eOHA CYNCMAHYa Ha Opyea.

o Pedykyuono cpedcmeo (pedykmop) e cyncmanyama wmo ce oKcuoupa.
e Okcuoayuono cpedcmeo (OKcuoanm) e Cyncmanyama wimo ce peoyyupa.

e Bo pedokc peaxkyuume, OKCUOAUUOHUOM OPOj HA AMOMON HA €JIEMEHMOM WO 000a6a
el1eKMpPOHU ce 32071emMyea.

e Bo pedokc peakyuume, OKcuOauuoHUOm Opoj Ha amMOMOm HA eIeMEHMON Wino NPUMA
e1eKMPOHU ce Hamayea.

e Bo pedoxc peaxyuume, 6KynHuom 0poj 000adeHu eieKmpoHu e eOHaKo8 co 6KYnHUOm
0poj npumenu e1eKmponu.

o Enexmpoxemucka Huza na memanume e HU3Qd 60 Koja Memanume ce NOOpeoeHU
cnopeo ceojama cnocoOHOCm 0a ce OoKcuoupaam, 0OHOCHO 0d 0ejcmeysaam Kako
PpeoyKmopu.
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BOBE/l BO OPTAHCKATA XEMHJA

Bo nmenemno BpeMe, BO MEIUYMHTE U Ha COIMjATHUTE MPEXKHU CE MOYECTO ce 300pyBa 3a
OpraHcKa XpaHa, OPTaHCKH JICKOBH, OPTaHCKH MaTepHjalid UTH. TEPMUHOT ,,0praHCKu/-a“ ce
yrnoTpedyBa co IIell J1a c€ HarjacH JeKa OBHE MaTepUjaid Ce MPOU3BENEHHU OJ1 MPUPOIHHU
CYpPOBHHH, TI0 PUPOJICH TaT, O€3 J1a ce JoJjaBaaT BeITauyKu JOOMCHHN XEeMHKAIUU. Moxxeou
Ke BU 3BY4YH YyJIHO, HO OBOj TEPMHUH TOYHAJ JIa C€ yIOTpeOyBa YIITe pe] TPH BeKa, PeUrCH
CO UCTO 3HAYCHE.

Ha mouerokor Ha 19-THOT Bek, mBenackuoT xemuyap Jan JakoO beprienmyc (Jons Jacobs
Berzellius) Bo xemujata ro BoBed MOUMOT ,,)KUBOTHa cumna‘“ (vis vitalis), K0ja TOCTOU BO
KUBUTE opranu3mu. OBOj mouM OWJI MOBp3aH CO T.H. 8UMA/AUCMUYKA Meopuja, CTopen
KOja COeIMHEHMjaTa BO XMBHTE OPraHU3MHU HACTaHyBaaT edJUHCMEEHO TON JEjCTBO Ha
KMBOTHATa CHJIa U HE MOXKE Ja ce 1o0ujaT HagBOp O HHB. 3aToa, COCAMHEHHUjaTa IITO
MIOCTOjaT BO JKUBUTE OPraHU3MHU TOTAIIHUTE XEMUYapH TH HapeKie OPraHckKu coeHHeHHja,
a OHHE WITO MTOCTOjaT HAaJBOP OJ HUB I'M HAPEKIIC HEOPraHCKU coeAuHeHMja. Bo mpuior Ha
oBaa mojesiba 300pyBasl U (AKTOT INTO HEOPTaHCKUTE OJ OPTaHCKUTE COCIMHEHHja Ce
pas3JHKyBalie BO rojieM 6poj cBOjCTBa.

Merytoa, Bo 1828 romuna, repmancknor HayuyHuK Ppunpux Benep (Friedrich Wdoehler),
3arpeBajKu ro HEOPraHCKOTO COeIMHEHNE aMOHUYM IMjaHaT, 1ooun kapobamun (ypea). OBaa
CYIICTaHIla TPETCTaByBa €IICH O] MPOIYKTUTE Ha pa3ioKyBarme Ha OCIKOBHHHUTE, a CE
uchprna co ypunara. Camara peakiyja € MHOTY €IHOCTaBHa U MOXXE J]a C€ MPETCTaBU CO
CJIeZITHaBa PaBEHKA:

H,N—C—NH,

NH,CNO ~—=

AmonnyMm nmjanatr  Kapbamup (ypea)

Haxo BenepoBara cuHTe3a Ha kapOaMul € MHOTY €JHOCTaBHA, Taa
HampaBWJia BHCTUHCKAa peBoJlyllMja BO Xxemujara. Hejzunoto
3HaYeHE € OIrPOMHO 3aTroa IITO [OKaXkaja JieKa OPIraHCKHUTE
COEJMHEHHja MOXE Ja C€ CHHTeTH3UpaaT U HaJBOpP O]l >KUBUTE
OpraHu3MH, Kako M JeKa MOXe Ja ce J00ujaT o] HEOpPraHCKH
cyncrtaHuu. BenepoBara cuHTe3a Ha KapOamuJl 3Hauena Kpaj Ha
BUTAJIMCTUYKATa TEOpHja, HO UCTOBPEMEHO MpeTCcTaByBajia MOTTHK
Jla ce CHMHTETU3MpaaT U JPYrH MO3HATH OPTaHCKU CYICTaHIM, KaKko
U cOCeMa HOBU COEIMHEHH]a, 0] KOU royieM Opoj co crerupuyHu
cBojctBa. [logenbara Ha coeqMHEHU]aTa HA OPTAHCKH H HEOPTAHCKHU

Cr. 7.1, Dpuapux ce 3aJpxaja JO JIeHeC, HO 3HAYCHETO Ha IOMMOT Op2aHCKU
Benep (Friedrich coeduHnenuja GUTHO ce U3MeHMI. Taka, TeHec:
Waéehler)

122




Opeanckume coeOuHeHuja npemcmasyeaam coeOUHeHuja Ha jaiepooom, co UCKAYUOK
Ha Hezoeume OKCUOU, jaznepooHama KucenuHa u Hej3uHume cou, Yujanuoume u maj
0poj opy2u coeounenuja.

JleHec ce TMO3HATH HAJ JECEeT MHJIUOHHM OPraHCKH COCIWHEHHW]ja, a HHUBHHOT Opoj
CEKOJTHEBHO pacTe. 3HAUCHETO HAa OPraHCKUTE COEAMHEHHja 3a COBPEMEHHOT >KHBOT Ha
YOBEKOT € HemnpoueHanBo. COBPEeMEHHUOT CBET M KUBOTOT HA YOBEKOT HE MOXE Ja ce
3aMuciiaT 0e3 IUIACTUYHM MaTepHjalii, CUHTCTUYKH TEKCTWJIHM BJIaKHA, OOW, JIAKOBH,
pacTBOpyBauu, JIeKOBU WTH. [lopaau OrpoMHHOT OpOj OPraHCKH COCAMHEHHUja, KaKO |
nopajii HUBHOTO 3HA4YCHE, CE pa3BUJI IOCEOEH ey O] XeMHjaTa IITO Ce HaApEKyBa OpraHCKa
XeMuja.

Jlenom 00 Xxemujama wimo 2u usyuyea ceojcmeama, CmMpyKmypama, cunmesamd u
npuUMeHama Ha OP2AHCKUMeE COeOUHEHUJA ce HaPeKY8a OP2aHCKa Xemuja.

3Hauu, OpPraHCKUTE COCIWHEHWja Ce COCIMHEHHWja Ha jariepoaoT. OCBeH jaryiepoj, BO
OpPTaHCKUTE COCTUHEHH]a HAjYeCTO Ce COIPKAT BOAOPO, KHCIOPOI, a30T, Cyladyp, hochop
U XaJOTCHUTE eleMeHTH. Jla JokakeMe HEKOM OJf OBHE C€JICMEHTH CO CJICJHHOB
EKCIICPUMEHT:

ExcniepumeHTt

I[oxamyBa}be Ha jarﬂepon, BOAOPOI, KHCJIOPOA U a30T BO OPraHCKUTE coezume}mja

Ilpuéop u cyncmanyu: lllnuputycHa namba, aBaHYe CO TOJNYHHK, €NpyBeTa, Tama CO €JHAII
CBHTKaHa CTaKJICHa IIeBKa, epJeHMaep, TPHHOKHUK CO a30€CTHA Mpeka, LPBEHa JJAKMYCOBa XapTuja,
mekep, Oemka on jajue, Oaxap(Il) okcum, OezBomen Oaxap(ll) cymdar, pacTBop onx Kaiammym
xunpokcun, 10 % pacTBop o1 HaTPUYM XUAPOKCU, 3AIUTUTHU OUMJIIA, 3AIITUTHN PAKABULIH.

Ilocmanka: Bo aBan4e co TOMYHUK u3Meaj mekep u Manky 6akap(ll) okcun. CMmecara npeHecH ja
BO CcyBa empyBeta. Bo momHHMOT menm on cmecara jaoxaj Mmanky OesBogen Oaxap(Il) cymdar.
EnpyBerata co cmecaTa 3aTBOpH ja CO Tama HU3 KOja MHHYBA €IHAII CBUTKAaHA CTAKJICHA LIEBKA
BHECEHa BO OWcTap pacTBOp OJf BapoBa Boja (pacTBOp Ha KajiImyM XUApPOKcHn). Empyserarta co
cMecata 0Jiaro 3arpeBaj ja. 3a0eJe:Ku ' CUTE IPOMEHH U eBHICHTUPA] TH.

Bo epienmaep craBu Oeika 01 jajiie ¥ HEKOJIKY MUTHIUTpU 10 % pacTBOp O] HATPUYM XHIPOKCH/I.
Ha oTBOpOT o1 epiiecHMaepoT CTaBM HaBJIa)KHETa I[PBEHA JJAKMycoBa XapTHja. EpieHmaepor nocraBu
r'0 Ha TPUHOXKHUK U 0J1aro 3arpeBaj ro. 3a0eliexu MTo ce CIydyBa cO I[PBEHAaTa JJAKMYCOBa XapTHja.

[Ipu 3arpeBameTO Ha OPraHCKOTO COCTUHEHHWE, BO TPUCYCTBO HA KHCJIOPOMA, TOa CE
pas3ioxyBa Ha BOJA M jarJiepoJ AUOKCHI. Jariepos JHOKCHUIOT pearupa co BapoBaTa BOJa,
pu TO ce qo0uBa 6emn Tajor oa kanmuyM kapoonat. OcinobomeHara Boja, mak, ce CBp3yBa
co 6e3Boguunot 6akap(Il) cyndar, koj mpuToa MpeMUHyBa BO KPUCTATOXUIPAT CO CHHA 00ja.
Ha kpajor o peakmujara, HECOTOPEHUOT jarjepon ro pexyuupa 6axap(Il) okcuaor, mpu
mto ce nodua 6akap(l) okcun, coequHeHHe co pBeHO-Kadeana 0oja.
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Bo nporeunute (OpraHcku coenmHEHH]ja), 0 OenkaTta Of jajueTo € MPUCYTEH U a3oT. llpu
3arpeBame Ha a30THUTE OPTaHCKH COCIMHEHHU]ja BO MPHCYCTBO HA HEKOja HEOpraHcka 0asa,
MOKpAaj jaryiepoa AUOKCHI U BOJa, CE 0CI000AyBa U aMOHHM]aK. 3aToa, IjpBEHATa JIAKMYCOBa
xapTHja ce 000jyBa CHHO.

3a pa3nuka O] HEOPraHCKUTE COEIUHEHHja, BO 4YH] COCTAaB BJETYBaaT PEUYHUCU CHUTE
€JIEMEHTH, OYMIJIEIHO € JieKa BO rpagdara Ha OPraHCKHUTE COEIMHEHHUja Y4YecTBYBaaT
orpanuueH Opoj enementu. Ho, Toa He € enuMHCTBEHaTa pas3iuka Mely OpraHCKUTE U
HEOpraHckuTe coeauHeHuja. Bo tabemara 7.1. ce najeHW HEKOM OCHOBHU PA3IMKU Mery
OPTaHCKUTE U HEOPTraHCKUTE COSAMHEHH]a.

Tabena 7.1. Pasnuku Bo cBojcTBaTa Mel'y OPraHCKUTE U HEOPTAHCKUTE COCTMHEHU]a

OpraHcku coelMHeHHja

Heoprancku coequHenuja

Peuncu cute ce KOBaJICHTHO TpaacHu.

[ToBekeTo ce jOHCKH TpajeHU.

T'oem Opoj 01 HUB CE FACOBH, TSUHOCTH HJIH
HUBPCTU CYNICTAHIU CO HUCKU TEMIICPATYypHU HA
Tornewme (00uuHo nox 360 °C).

IToBekeTo ce IBPCTH CYIICTAHIIM CO BUCOKH
TEMIIEpaTypHu Ha TOTICHE.

IToBekeTo ce HEPACTBOPIIMBH BO BOJA.

IToBekeTo ce pacTBOPIIMBHU BO BOJA.

IToBekeTo ce pacTBOPIIHBU BO OPTAHCKH
pacTBopyBaum (IMKIOXEKCaH, TOIYEH, eTep,
OCH3EH U JIp.).

Peunicu cute ce HepacTBOPIIMBU BO OPTaHCKH
pacTBOpyBayH.

Bognute pacTBOpHu HE CIIpOBETyBaaT
€JIEKTPHYECTBO.

BopHute pacTBOpH cripoBeyBaatr
€JIEKTPHYIECTBO.

Peuucu cure ropar, npu mro ce
pasnoKyBaar.

Camo Mmai 6poj coropyBaar.

PeakmmuTe BO Kou y4ecTByBaar ce OaBHH.

Peakuuure BO KOM y4eCTBYBaatT HajuecTo ce Op3u.

Pa3nukuTte BO CBOjcTBaTa Mel'y OpraHCKHTE M HEOPraHCKUTE COEAMHEHHja ce JOJDKaT Ha
pa3IMKHUTE BO COCTABOT, TUIIOT HA XEMHCKH BPCKH IITO € 3aCTalleH BO HUBHUTE COCTMHEHM]a
U BO CTpyKTypaTa. OpraHCKUTE COEIMHEHH]a PEYHCH BO CHUTE CIIydau CE€ HM3TPaieHu OJ
HEMeTalH, Nla 3aT0a BO OPraHCKUTE COeIUHEHH]ja JOMHHMpa KOBaJICHTHATa BPCKa, KOja '
JUKTHpa CBOjCTBAaTa Ha OpraHCKuTe coequHeHuja. Ho, Mopa na Harjmacume Jieka, Mako
MIOCTOjaT pa3IMKU Mel'y CBOjCTBAaTa HA HEOPTaHCKUTE U OPraHCKUTE COeIMHEHU]a, U €HUTE
U IPYTUTE Ce MOKOPYBAaT Ha UCTUTE YHUBEP3AIHU 3aKOHM LITO Ba)KaT BO XeMHjaTa.
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IIPETCTABYBAIBE HA OPTAHCKHUTE
COEJUHEHHUJA

Kora 300opyBaBMe 3a mpecMeTyBame Mo XeMmucka (hopmyna, KaxaBMe JIeKa HEOPTaHCKHUTE
COCMHEHH]a HAjYeCTO C€ MPETCTaByBaaT CO eMIUPHCKH (HajeJHOCTABHH) (hOpPMYJH, T.C.
(dhopMyIIi BO KOM MHACKCUTE MIPETCTaByBaaT HajMal [EI0OPOCH OJTHOC HA KOJMYECTBATa Ha
eneMeHTUTe. MefyToa, OpraHCKHTE COSJIMHEHHja ce MPETCTaByBaaT CO IMOBEKE pa3IMyHU
BUZIOBU (OPMYIIH, a eMIUpUCKUTe (HopMynH pedncu u He ce kopucrar. Kaj opranckute
COCIMHEHM]a, ymoTpebaTa Ha BakBUTe (GOPMYJIM HE € IOrojaHa, OWJIECJKM €IHa HCTa
eMIpucKa GopMyia MOXKE Jla UMaaT rojieM Opoj coenHeHu]a. 3aT0a, HAMECTO EMITUPUCKHU
(dbopMmyiH, BO OpraHcKara XeMHja ce KOPUCTAT MOJIEKYJICKH (popmym. OBue GopMyIn, Kako
IITO 3HAEMI, IO JaBaaT TOYHHOT OpOj aTOMHU O]l CEKOj €IEMEHT INTO BJIETYBa BO COCTaB Ha
MOJIEKYJIaTa Ha COCTUHEHHUETO.

Ha mpumep, co emnupuckara popmyna CH,O ce ondarenn cure coeauHeHUja o Kiacara
Ha T.H. MOHOcaxapuau. Tue ce MHOTYOpojHH, @ HUBHUATE MOJIeKyJcku opmynu ce: C3HgOs,
C4HgOy4, CsH;¢0s, CsH 206, C7H1407. Co emmupuckaTa dpopmyna CH moxe ia ce nmpercraBu
COETMHEHUETO €TUH, HO M COCMHEHHETO OeH3eH. Monekyickara GpopMyia, mak, Ha €THHOT
e C,H,, a na 6ensenot CgHs.

BceymHocT, HU MOJIEKYJICKUTE (OPMYJIH HE TH 3a0BOJTyBaaT MOTPeOUTE 3a T0OMBamEe Ha
notpedHuTe HHPOPMAIKK, OUICJKA U CO HHUB, YECTOMATH, MOXKE J1a CC MPETCTABaT JIBE UK
noBeke coemuHeHuja. Ha mpumep, monekynckara dopmyna CsHj,Os Moxe ma Ouze
dbopMylia Ha coenuWHEHHWjaTa TIyKo3a, (ppykTo3a, ramakTo3a, MaHO3a HWTH. 3aroa, BO
OpraHckaTa XeMHja HajuecTO C€ KOPHUCTAT CTPYKTYPHH (JOPMYJM INTO T'M MOKaXKyBaar
pacnopeoT ¥ HAYMHOT Ha MOBP3yBakbe HAa aTOMHUTE BO MOJICKYJIaTa.

IIpen na pasrimename HEKOJIKY NPUMEPH Ha CTPYKTYpHHM (POPMYJH, Aa C€ MOTCETHME Ha
HEKOM (PaKTH IITO I'M ydelle BO OCHOBHOTO oOpa3zoBaHue. Kako 1ITo 3Haell, jarjaepoaHuoT
aTOM BO CHUTe OPraHCKHM COeJHHEHHja e YeTHPUBAJIEHTEH, OJHOCHO 00pa3yBa 4eTUPH
KOBAJIGHTHH BPCKH, OMJIO CO JPYTH jarjaepoJHH aTOMU WIK CO aToMH oA Apyr Bua. [lpuToa,
CO HHMB TOj MO:Ke Jda 0oOpasyBa eIMHEYHH, ABOjHM WM Tpojuu Bpcku. [lokpaj Toa,
jarJepoaHUTEe aTOMHM MO’Ke [Ja Ce CBP3yBaaT BO OTBOPEHH H BO 3aTBOPCHHM HU3H.
[Tonony ce nageHu mpuMepu Ha pa3IuYHU CTPYKTYPHU (HOPMYIIH.
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H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
! !

CrpykTypHUTE (POPMYJIM Ha OPraHCKUTE COECIUHEHHja YECTONATU C€ MHOTY IVIOMAa3HH U
HEMOroiHM 3a IpeTrcraByBame. Co Len aa ce n3derse oBa, HAMECTO CTPYKTYPHH (OpMyIH
Ce KOpHUCTaT PALMOHAIHH CTPYKTYPHH (OPMYJIM, KOM IIOHEKOTaml ce HapeKyBaaT H
KoH/ieH3upanu ¢opmynu. Bo panmonamnute Qopmynu, BpCKUTE Mery jarJIiepoAHUTE U
BOJIOPOJIHUTE aTOMHU HE C€ MPUKaXYyBaaT CO BAJCHTHU I[PTHUYKH, OWUJECJKU ce 3Hae JeKa
BOJIOPOJIOT MOXE Ja oOpa3yBa camMoO eauHeuHa Bpcka. Panmonamnute Gopmynun moxe
VIITE MOBEKE Jia C€ MOETHOCTaBaT, TaKa IITO HE C€ MHIIYBAaaT HUTY €IUHEYHUTE BPCKH
Mery C-aTomuTe mITO 00pasyBaar HU3a. Bo HeKou citydau, TOKOJIKY C€ TOBTOpYBa rpyrara
—CH,—, Taa MOXe J]a ce CTaBU BO 3arpaja 1 co 0poj BO MHJIEKC /1a Ce 03HAuU KOJIKY IaTH ce
MIOBTOPYBA.

Bo panuonannute ¢Gopmynau ce 1praar ABOjHAaTa U TPOjHATA BPCKa, a C€ O3HadyBaaT U
BPCKHUTE CO APYTUTE BUAOBU aTOMH. Jla ro pasriegame Toa BO CIEIHUOB IIPUMED:

Ipumep 7.1. Hanumu tpu BUAa panuoHaJIHU (OpPMYJIH 3a clieAHaBa CTPYKTypHa
dbopmyna.

s
T—OQ—xT
T—OQ—x<
T—OQ—T

126




Pemenune: Hajunanpen, oBaa ¢opmyiia MOXe J1a ce MOSAHOCTaBH TaKa IITO HEMa Jia ce
HaNMIIAT BaJICHTHUTE LPTUYKU MEIy jarjiepoJHUTE U BOAOPOJAHUTE ATOMH.

CH,

H,C—CH,—CH,—CH,—C—CH—C==CH

o

HOTO&, MOXKE€ J1a HE T'M HalIMIIEME €IMHCYHUTC BPCKU Mef‘y jal"J'IepOI[HI/ITe 4aTOMH LITO CE
CBpP3aHU BO HH3A.

CH,
CH,CH,CH,CH,CCHC==CH
0

Hajmocne, rpymara —CH,—, k0ja Bo oBaa ¢opMyIia ce TOBTOPYBA TPHIIATH, K€ ja 3aIHIIeMe
kako (CH,);, ma parmonannara opmyina ke ja HanmuIIeMe Ha CICHHOB HaYKH:

CH,

CH,(CH,);CCHC==CH

[Tocrojatr u mpyru BHIOBH (POPMYNH IITO C€ YIITE MOCIHOCTABHU, & U TAaKBU CO KOM Ce
MIpeTCTaByBa TPUAMMEH3MOHAIHHUOT paclope]l Ha aTOMHUTE BO MpocTopoT. OBae yuire ke
CIIOMHEME JIeKa BO OpraHCKaTa XeMHja MHOTY YECTO C€ KOPHCTAT Pa3iIMYHU MOJICKYIICKH
MOJIEJIM, 32 KOM CH yd4el YIITe BO OCHOBHOTO oOpa3zoBaHue. HajuecTo KOpuCTEHHTE
MOJIEJIM BO OpraHCKaTa XeMHja ce MOJIEIUTE CO TOMUMba U CTamuuma. Jla ce morcerume,
Kaj OBHE MOJIENIM, aTOMUTE HAa Pa3IMYHUTE €JIEMEHTH Ce IMPETCTaByBaaT CO TOMYHEAa CO
pa3nuyHa rojeMuHa M 00ja, a BPCKHTE C€ IMPETCTaByBaaT CO CTalMUMiba CO pasziIMyHa
JOJDKMHA BO 3aBUCHOCT OJ1 TOA JajM CTaHyBa 300p 3a €IUHEYHH, JIBOJHH WU TPOjHU
Bpcku. OBUE MOJIeNH ce 0COOEHO MOTO/IHU 3a MPETCTaByBalkE Ha arjuTe BO MOJIEKYJaTa.
OcBeH 0OBHE MOJIEIH, BO OPraHCKaTa XeMHja c€ KOPUCTAT U T.H. MOJAEIH CO KaJIOTH (KajoTa
e mpecedeHa tomnka!). OBHe MoJenHM ce 0COOCHO BKHU KOTA CakaMme Jia TO MPUKaKEMe
MIPETNOKPUBAKETO HA €JIEKTPOHCKUTE oOnanu Bo Mojekynara. Ha ciukara 7.2. ce naneHu
MOJIETT CO TONYMIa M CTaldhiba M MOJEN CO KajJoTH 3a MOJIeKyJlaTa Ha €TaHOJOT,
CH;CH,OH.

Crmka 7.2. MonexyacKu
MOJIEJ Ha €TaHOJ
MIPETCTABEH CO: a)
TOIIYUbA U CTallYUbha U

a) 0) 6) KalnoTu.
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KIIACUDPUKAIINJA HA OPTAHCKHUTE
COEJUHEHHUJA

KaxaBme nexka OpojoT Ha OpraHCKH COCIMHEHHja HAJIMHHYBA JICET MHIJIMOHU, & HUBHHOT
0poj cekojaHeBHO pacte. TOKMy 3aToa, MPU H3YUyBambETO HA OPraHCKUTE COCIWHEHH]a,
HAYYHHIIUTE CE COOUyBaaT co MpoOJIeMOT Ha HUBHA Kiacudukanuja u cucremarusanuja. Co
IIeJl OPTAaHCKUTE COCJMHEHHja IOJIECHO Ja Ce M3ydyBaarT, THE Ce IMOJICJICHU Ha Pa3In4HU
kinacu. Knacugukanujata Mmoxe 1a ce HalpaBu Ha pa3IMYHU HAUYMHH, 1A 3aTOA €IHO HUCTO
COEMHEHUE MOXKeE Ja MpHIara Ha ToBeke pa3innyHu kinacu. Hajuecro, kinacugukanujara Ha
OpPTraHCKUTE COeNMHEHM]ja ce 0a3upa Ha COCTABOT, CTPYKTypaTa U XEMHUCKOTO OJHECYBambE.
Jla ru pasrienaMe pa3IMyHUTE HAYMHU HA KJIacU(UKaIMja HA OPTAaHCKUTE COCTUHEHU]a.

1. Knacudukanuja cnoped cocmagom

Cnopez[ CJICMCHTUTC LITO BJICTYBAAT BO COCTABOT HA OPraHCKUTC COG,Z[PIHGHI/Ija, THEC CC
MOACJICHU BO CIICAHHUBEC HCKOJIKY KJIaCH:

¢ Jazneeo0opoou — opraHCKU COSAMHEHU]jA IITO COAPKAT caMo jarjaepoa u Bogopoa. Ha
npumep: CsHy,, C;Hy4, CsHy utH.

¢ Kucnopoonu oprancku coelMHCHU]a — COCIUHEHH]a, KOM OCBEH jarjiepoj U BOIOPO/I,
conpxat u kuciopoa. Ha mpumep: C,HqO, CH,0, C4H40 uTth.

¢ A30mHu OpPraHCKM COCJAWHCHH]ja — COCIWHEHHW]ja, KOM OCBEH jarjiepoJl W BOAOPO/I,
coJIpKaT M a30T, BKIYYUTEITHO M OHME IITO coapxaT U kuciopoa. Ha npumep: CcH7N,
C2H6N2, C6H5N02 HUTH.

¢ Cyngpypru OpraHCKU COEIMHEHHUja — COeAMHEHHUja, KOU OCBEH jarjaepo] U BOJOPOI,
coapxart u cyndyp, a Mmoxe na coapxkar u kuciopon. Ha npumep: C,HeS, C4HaS,
CsHSO; utH.

2. Knacudukauuja cnoped cmpykmypama na jaznepoonama nu3a

OpranckuTe COeTMHEHH]a MOXKE Jla ce KJIacu(puImpaar u Criope] Toa Jajiu jarJiepoTHUTE
aTOMH C€ CBp3aHH BO OTBOPEHU WJIM BO 3aTBOPCHH HU3U. Bp3 OCHOBa Ha OBa, THE MOXKE
Jla ce ToiesiaT BO JIBE TOJIEMH KIIACH:

¢ Ayuknuunu coeounenuja — OpPraHCKH COCIUHEHH]a BO KOU jarjiepOJHUTE aTOMHU CE€
MOBpP3aHU BO OTBOPEHA HU3A.

¢ IJuknuunu coedunenuja — OpPraHCKM COEIMHEHM]a BO KOM jarjiepOJHUTE aTOMU Ce
MIOBP3aHU BO 3aTBOPEHA HU3a — IIPCTEH.

[TonaTamy, IUKIMYHUTE COETMHEHM]a MOXKE Jla Cc€ IOJeaT CIOpEel Toa JalHu MPCTEHOT €
U3IPAJCH caMo OJ1 jarJIepoJHH aTOMH HJIH, TaK, COAPXKU U HEKOj APYr BUJ (BUIOBH) aTOMHU.
Criopen oBa, IUKIMYHHUTE COSAMHEHH]a Ce JIeNaT Ha:

¢ Kapboyuknuunu — UUKIMYHU COCIWHEHH]a Ka] KOM TMPCTEHOT CE€ COCTOM CaMO Off

jarJiepoJJHU aTOMHU.

¢ Xemepoyuknuunu — UMKINYHA COEIMHEHM]a Kaj KOM, OCBEH jarjepoJHU aTOMH, BO
0o0pa3yBameTO Ha MPCTEHOT YYECTBYBAaT U JAPYT BUJ (BUI0BH) aTOMHU.
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OcBeH cropesl COCTaBOT, IIUKIMYHUTE COSAMHEHHU]ja MOXKE Ja C€ TOJeNIaT M CIIOPE/] HEKOH
CTPYKTYPHHU KapaKTEPUCTHUKH IITO BIIMjaaT BP3 HUBHOTO XEMHUCKO OJIHECYBame. Bp3 ocHOBa
Ha OBa CBOjCTBO (3a HEro ke craHe 300p MOAOIHA), HUKIUYHUTE COCTUHEHH]a ce AeNaT Ha
AIUUUKTUYHU U ADOMAMUYHU.

Tabena 7.2. Knacudukaiuja Ha OpraHCKUTE COSTUHEHH]a CIIOPET
CTPYKTypara Ha jarjiepoHaTa HH13a.

AIUKINYHUAU HNUKJINYHAU
KapOomukanuan XeTepouuKJINIHH
CHy— CH;—CH, AJMIHKIAYHA Apomatuunn | Heapomarnunu | ApoMaTudHm

':HIZ CH— CH_q HZC_CH2

b | O Y | )

HC= C— CH;—CH, O 3
32 CH;
cn,:;{:_ CH, HZC/ \CH2
CHy | | N |
H2C\ /CH2
C
H2

3. Knacuduxaumja cnopeo ¢pynkyuonannama zpyna

OBaa mozenba Ha OPraHCKUTE COCJMHEHHMja HAjYeCTO CE€ MNpPUMEHYyBa IpPHU HHBHOTO
U3ydyBame, 3aroa MITO TOKMY (QYHKIHMOHAJIHATA TIpylla € Taa INTO TH OIpeaesyBa
CBOjCTBaTa Ha coeiMHeHHujaTa. imeHo,

DyuKyuoHaIHa zpyna npemcmasyséa amom Uiu amomcKa Zpyna 60 cOCmagom Ha eOHO
OP2aHCKO cOeOuHeHue 00 Koja 3a6Ucam XemucKume ce0jcmea Ha cOeOUHEeHUemo u 201em

oen 00 huzuukume ceojcmea Ha cOeOUHEHUEMO.

[Tonenbara Ha OpraHCKUTE COSAMHECHHja criope] (YHKIIMOHATHWTE TPYNMU € JajieHa BO
ciienHaBa Tabera.
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Tabena 7.3. Knacudukamuja Ha OpraHCKUTE COSTUHEHH]a CTIOPET
¢GbyHKIMOHATHATA TpyHa

DYHKUMOHAIHA HNme Ha pyHKIMOHAIHATA Kiaca Ha coeanHeHHja mro ja
rpyna rpyna COJpKAT
\ S / . AJKEeHH, TUEHU
c—-cC JIBojHa Bpcka da ’
/ \ [UKJIOATKCHU
C=—=cC Tpojua Bpcka AJKVHU, TUKJIOATKUHU
OH XuapokcuiHa rpyna Anxoxonu, peHonu
(0]
TN Erepcka rpyna Erepu, rmuko3uan

KapOonumnna (keto)

\C: Keronun
- I'pyna
O
V4
—C\ AnnexuaHa rpymna Annexuam
H
o
VY
—C\ KapOoxkcunna rpyna KapOokcunuu kucenunu
OH
NH, Awmno rpyma AMWHH, aMHHOKHUCEITUHH,
aMHTA
—NO, HuTtpo rpyma Hutpo coenunenuja
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CTPYKTYPHA U3OMEPHUJA KAJ OPTAHCKHUTE
COEAUHEHHJA

OrpoMHHOT OpOj OpraHCKU COEIWHEHHja CE JIOJDKM M Ha €Ha MHOTY Ba)KHa I0jaBa Mery
OpPraHCKHUTE COSIMHEHH]a IIITO Ce HapeKyBa m3omepuja. Kako mro Bug0BME, BO TOJIeM OpoOj
Cllydad, JBE WJIH TOBEKE OPraHCKA COCIMHEHHja MOXKE Ja HMMaaT HCTa MOJIEKYJICKa
dbopmyna. Ho, Oumejku cranyBa 300p 3a pa3iudyHH COCJAMHCHH]a, THE KE TOKa)KyBaaT
pasnuyHu QUMUK W/WIIM XEMHUCKH CBOjCcTBa. Toa ce JOJKHM Ha pa3jinyHaTa CTPYKTypa Ha
HUBHHUTE MOJICKYJIM WJIM Ha Pa3IMYHUOT MPOCTOPEH pacrope]] Ha aTOMUTE BO MOJICKYJIUTE.
3Haun, MOKe Ja KakeMe JeKa

Ilojasama O0ee unu noeexe coeounenuja 0a umaam ucma MoaeKyicKka popmyna, a
PAa3nuuHU C80jCMEA, WIMO Ce O0JIMNCU HA PAa3uYHAma CMPYKmypa uiu paziudHuom
NpPOCMOpPEH pacnoped HA amomume U AMOMCKUmME ZPYRU, ce HAapeKyea uzomepuja, a
8aKeume coeOUHeHUja ce HApeKysaam u3omepu.

CnenHuoB mpuMmep ke TH TIOKaK€ Kako, Bp3 OCHOBAa Ha JaJ€HU CTPYKTYPHH WIIU
panroHamHu (HOpMYITH, J1a OTIPEACIIHII i HEKOH COSTMHEHU]a Ce U30MEPH.

IIpumep 7.2. Onpenenu Kou o COeAUHEHHUjaTa, MPETCTAaBEHH CO CIeAHUBE GOPMYIH,
ce U30MEpH.

Pemenune: M3oMepHuTE coeMHEHHja MOpa Ja MMaaT HCTa MOJEKyJcka Qopmyna.
Cnopen Toa, 3a cekoe 0J1 COeIUHEHH]jaTa MPETCTABEHU CO PallMOHAIHU GopMynu Tpeba 1a
ja ompenenuMe MoJIeKyJcKaTa popMyiia u Ja ja CopeAuMe CO MOJIEKYJICKUTE (OPMYNIH Ha
ApYyTuTe coequHeHuja. Taka, JeCHO MOXKe J1a 3aKJIydrMe JIeKa H30MEPH Ce COCMHEHH]jaTa:

0) u ) 6unejku umaar ucra Mojiekysncka popmyna, CeHia;
r) ¥ e) Oujejku uMaat ucta MoJekyicka gpopmyna, C;Hg;
1) ¥ K) Ouzejku nmaar ucta mojexysicka gopmyina, C3HgO.
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H3omepujata Moxe, TJIaBHO, J1a ja MOJEIUME Ha JIBE TOJIEMU TPYIU: CTPYKTYpPHA U30MepHja
u crepeonsomepuja. OBze ke crane 300p camMo 3a MPBUOT BUJ U30MEPH]ja, 3a KOja ke Kakeme
JeKa:

Cmpykmypna u3omepuja e maxkoé mMun u3zomepuja wimo ce 001U HA PAa3IUYHUOmM
pacnopeo na amomume 60 MOaeKy1une Ha U30Mepumne.

Bo nea cmaraar: u3omepuja Ha HU3aTa (CKEJIETHAa HM30MepHja), MOJIOKOEHA HM30MepHuja U
n3oMeprja Ha (QYHKIIMOHATHUTE Tpynu. Ke T pasrieaame MOOANEITHO CUTE OBHUE BHJIOBU
u30MepHja.

¢ MH3omepuja na nuzama (ckeremua uzomepuja) € T aKoB BHJ CTPYKTYpHa HU30MepHja

*

IITO C€ jaByBa IOPaaM pasIMYHUOT pacrnopen Ha C-aToMHUTE BO jarjepojHaTa HHU3a.
[Ipumepnu:

a) [Toctojar aBa ckeneTHU U30Mepu co Mosiekyicka ¢popmyna CyHyg.

CH,CH,CH,CHj CH,CHCH,

CH,

0) [loctojaT Tpu ckeneTHH U30MepH co Mojekyncka popmymna CsH,.

CH,
CH,CH,CH,CH,CH, CH,CHCH,CH, CH3TCH3
CH, CH,

Ilonoscoena uzomepuja € BUJ CTPYKTYpHA HU30MEpHja WITO C€ jaByBa IOpaau
pasnmyHaTa monox0a Ha (YHKIMOHAJIHATA TPyHa BO MOJEKy/laTa Ha COEJHHEHHETO.
[Ipumepnu:

a) Monexkynckara hopmyna Ha aBete coenuuennja nmoaony € CsHg. Tue ce monox6eHn
M30MepH, OUJEjKH Ce Pa3IMKyBaaT CIIOPE] MECTOIOJ0K0aTa Ha TpojHaTa BPCKa BO
HUBHUTE MOJICKYJIH.

06) Monekynckara ¢opmyna Ha nBere coenuHenuja momony e C4H;0O. Tue ce
MOJIOKOCHU H30MEPH, OHUICJKM c€ pa3IuKyBaaT CIIOpEl MEeCTOMoJiokOara Ha
XHUIPOKCHUIIHATA IPYyIa BO HUBHUTE MOJIEKYIIU.

CH3CH2CH2CH20H CH3CH2CHCH3

OH

H3omepuja na @ynkyuonannume cpynu € BUA CTPYKTYpHA H30MepHja IITO ja
MOKa)XyBaaT COEMHEHHU)a IITO UMAaT UCTH MOJEKYJICKH (OPMYIH, HO BO CBOjOT COCTaB
coapyaT pPa3NUYHU (YHKUMOHAIHU TPYIH, OJHOCHO MpUIlaraaT Ha pa3iIMyHU KIacH
Oprancku coeauHeHuja. Kaj BakBUTE H30MEpH, pa3lIMKUTE BO (UIUUKUTE U BO
XEMHCKHTE CBOJCTBA C€ HajU3pa3eHHU.
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[Ipumepnu:

a) MouekynckaTta ¢popmyia Ha COSAMHEHHUjaTa MPETCTaBEHU CO IBETe (GOPMYIIH MO0y €
C4H,0O, mTo 3Haum nexa ce m3omepu. CoennHeHueTo o3HaueHO co I coxpku erepcka
¢bynkunonanHa rpyna (—O-), mTO 3HaUM JeKa mpurara Ha kjacata etepu, a apyrorto (II),
xunpokcwiHa rpymna (—OH), mTo 3HauM jeka mpumnara Ha Kjacata ajJKOXOJU. 3aToa, THE
Mery cebe ce (QyHKIIMOHATHA U30MEpPH.

CH3CH2_O_CH2CH3 CH3CH2CH2CH20H

I II
0) U cnepnute nBe coenuHeHHja ce (YHKIIMOHATHW W30MEPH, a HMBHATa MOJIEKYJICKA
dopmyna e CsHgO. Meryroa, coenunenueTo | mpumara Ha Kiacata aiJexuad, OUICjKU
COJIPKU aJIexuaHa PYHKIIMOHAIHA TpyTa, a coeanHenneTo 1l mpunara Ha KilacaTa KETOHH,
Ouejku coapxku KapOOHMITHA (KETO) rpyma.

5 CH,
/ _
CHyCH,Z 0=—
N
H CH,;
I I
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JATJIEBOJOPO/IU

Kora 30opyBaBmMe 3a kiacu(uKammja Ha OPraHCKHUTE COCIMHEHHWja CIOpPEd COCTaBOT,
KaKaBMEe JIEKa jazieeo0opoou ce OPTaHCKH COCAWHCHU]A U3ZPA0eHU camo 00 06da
enemenma: jaznepoo u 6000pod. V3ydyBaweTO HA KJACUTE OPraHCKH COCIUHEHH]a,
BOOOMYACHO, 3alo4YHyBa CO jarJieBOAOPOJIUTE, OWJCJKM THE C€ HajeTHOCTaBHUTE
coeanHeHHWja cropen coctaBoT. OJ HHUB MOXE Ja C€ M3BEJAaT CHUTE OCTaHATH KIIACH
OPTaHCKHU COEIMHEHH]A.

Ho, nako cnopeji cocTaBoT ce MHOTY €IHOCTaBHH, OpPOjOT Ha jarJIeBOJOPOJU € OTPOMEH,
OuJIejKH TIOCTOjaT ToJIeM OpOj MOKHOCTH 32 BapHjallii BO CTPYKTypara, KOM CE JOJDKAT Ha
MOYHOCTA 3a MEl'yCeOHO CBP3yBab€¢ Ha jarJiepoJHUTE aTOMH CO €AWHEYHA, ABOjHA U TPOjHA
BPCKa, KaKO M BO OTBOPEHH M 3aTBOPEHH HH3H. 3aTOa, BO rojieMara Kjaca jarjeBoJI0pOIH
npunaraat MmoBeke JPYrd KJIACH OPraHCKH COEAMHCHH]ja INTO C€ Pa3IMKyBaaT CIOPE.
CTPYKTypaTra Ha HH3aTa U cropel GpyHKIIMOHATHATA TPYIa, OJHOCHO CIOPE. MPHUCYCTBOTO
Ha eIMHEYHA, JBOjHA WM TpojHa Bpcka. Ilomenbara Ha jarjaeBOIOPOAWTE € AaJCHA BO
tabenara 7.4.

Tabena 7.4. [Tonenba Ha jarIeBOTOPOIUTE.

JATJIEBOJOPOIN
AIMKJINIHA Inxanann
3acuTenu He3zacutenn ANNIMKIAYHA ApoMaTHYHI
AJIKeHU
_ H, H
AnKaHn HyC==CHCH,CH,; /C A | H
H,C CH, | H N
AJKHHHI \C / \C
SN C P & e
HC==CCH,CH, H, / \C/ ~q
]
H

3a apoMaTUYHUTE COCTMHEHM]a HEMa J1a 300pyBame, HO 32 OCTAHATUTE KJIACH JarjeBOOPO/I-
HU COEIMHEHM]ja ITO Ce€ NaJeHu BO Tabemara 7.4. ke KaxeMe HEKOM OCHOBHH TOJATOIIH.
OcBeH OBHE JarJIeBOIOPO/IH, TIOCTOjaT M JIPYTH KJIACH jarjieBOJOPOAH, KaKO IITO CE€ TUEHH,
MOJIMEHU ¥ IPYTH, HO U 32 HUB HeMa Jia 300pyBame OBJIE.
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XOMOJIOT'MJA U XOMOJIOLIKH HU3U HA
PA3JIMYHU JAIVTIEBOJOPOAN

BunoBme jeka jarieBOJOpOIMTE CO OTBOPCHM HHU3M CE IMIOJCICHH Ha 3aCUTCHH
jarJeBOJIOPOIM W HE3aCHUTCHU jarJIeBOJOPOJIM. 3acHTeHM jarjieBOJOPOAM CE OHHUE
jarJIeBoJOpPOIM MITO COJIPKAT MaKCHMaJlieH Opoj BOJOPOIAHH aTOMHU 3a OMpEICNieH Opoj
jarmeponnu atomMu. Toa 3HauM JieKa CHTE jarJiepoJHU aTOMHU Mery cebe mMopa ma Oupjar
CBp3aHHU CO €JMHEYHA BpcKa. EJMHCTBEHM TaKBHU jarjeBOJOPOIHM CO OTBOPEHA HU3a CE T.H.
aJIKaHM. 3HAYM:

Ankanume ce QUUKIUYHU ja2e6000p00U 60 YUU MOJIEKYJIU Ce COOPHCAMm CAMO eOUHEeYHU
KOB8aleHMHU 8PCKU, KAKO Mmery jaziepooHume u 6000pPOOHUmME aAmomu, maka u mery
camume jacnepoonu amomu.

MOJ'IeKy.TICKI/ITe H pallUOHAJIHUTE Q)OpMyJ'II/I Ha IIPBUTC ACCCT aJIKaHU CC JaJACHU BO TabenaTa
7.5.

TaGena 7.5. Monekysicku, pannoHaIHA (OPMYITH U UMHEbA Ha IIPBUTE JECET

aJIKaHU.

gg‘;jol:; M;‘:;];};:Icaka Paunonanna gpopmyna HNwme
1 CH,4 CH,4 Meran
2 C,Hg CH;CH; Eran
3 C;Hg CH;CH,CHj; ITponan
4 C4Hyo CH;CH,CH,CH;, Byran
5 CsHy, CH;CH,CH,CH,CH; [enran
6 CeH\4 CH;CH,CH,CH,CH,CHj; XekcaH
7 C;He CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH; XenTan
8 CsHis CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; Oxkran
9 CoHyo CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHj; Honan
10 CioHp, CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; Jexan

JIOKONIKYy BHUMATEIHO ce€ pa3riefaar GpopMyauTe Ha COeIUHEHHUjaTa JaJeHU BO TabenaTta,
JIECHO MOXE J]a C€ 3aKIIy4H JI€Ka CEKOE CIEAHO COEIMHEHHE CE Pa3IMKyBa O]l MPETXOAHOTO
3a enna —CH,—rpyma, koja ce HapeKyBa MeTW/IEHCKA rpyna. BakBara mojaBa ce HapekyBa
XOMOJIOTHja.

Xomonozuja e nojasa npu Koja coeOuHeHujama 00 ucma Kiaca ce pasnuxKyeaam 60
Cc60jom cocmae 3a eOHa unu nogeKe MemuaeHCcKu Zpyniu.

JIOKOJIKY coeIMHEeHH]jaTa IIITO CE XOMOJIOTHH Ce HapeJaT BO HU3a CIIOpE] pacTemhe Ha OpojoT
Ha C-aToMH ce 10OMBa T.H. XOMONOUWIKA HU3A.
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On panmonamauTe Gopmynu Bo Tabenata 7.4. ce Tiieaa eKka MOYHYBajKU OJ1 aJIKAHOT CO TPU
C-aroma, 3a cexoj C-aToM ce CBp3yBaaT JBa BOJIOPOJHH aToMa, a Ha KpajHute aBa C-aroma
ce CBp3aHM 1O TPH BOAOPOIHHU aTroMa. OTTyKa MOXKE Ja 3aKIyddMe JeKa, 33 ajKaH IITO
coapxu omnpenaenieH 0poj C-aromu (n) BO MOJIEKYyJIaTa, ommrara GopMyJia Ha XOMOJIOIIKATA
HH32a HA AJIKAHHUTE e:

CnH2n+2

3Haejku ja ommrara (GopMmysia Ha XOMOJIOIIKATa HHU3a Ha aJKaHHUTE, JIECCHO MOXE Ja ce
orpezenu MoJeKyiackata (GopMmyna Ha cekoj oA WieHOBHTE BO HHU3aTa. Jla ro pasrieagame
TOA HU3 CIEAHUOB IPUMED.

IMpumep 7.2.

a) Koja e monekyiickara popmyrna Ha alKkaHOT IITO BO CBOjaTa MOJICKYJia coapxku 14
jariaepoaHu atoMu?

0) Koskas e 6pojoT Ha jariepoJHUTE aTOMU BO MOJIEKYyJaTa Ha alKaHOT IITO COAPKU 24
BOJIOPOJIHU aTOMH?

Pemrenmne:

a) Bo ommrara ¢opmyna Ha XOMOJIOIIKAaTa HU3a Ha alKaHUTE, 3a N Ke ja BHeEcCeMe
BpeaHocTa 3a OpojoT Ha C-aromu, T.e. 14.

CoHynro CigHpqs42 CiyHszo

0o0z060p: Monekynckarta (GopMyla Ha ajJKaHOT, KOj BO cBOjaTa MoJieKyja coapxu 14
jarnepoauu atomu, e Ci4Hj.

6) bpojor Ha BogOpogHHMTE aTOMM BO ommTara (GopMmyla Ha XOMOJIOIIKATa HHU3a Ha
aJIKaHUTE ce MpecMeTyBa CIOpe] M3pa3oT 2n + 2, Kaje WITO CO N € 03HadeH OpojoT Ha
jaraepoaHUTE aTOMH. 3HAYH:

2n+2=24 orryka, n=(24-2)2=11

002060p: bpojoT Ha jarnepogHUTE aTOMH BO MOJIEKyJaTa Ha aJKaHOT, KOja coapxu 24
BOJIOPOJHU aTOMH, U3HecyBa 11.

OBze ke kaxeMe yIITe HEKOJKY 300pa BO Bpcka CO MMEHYBameTO Ha ankaHute. Ilputoa,
HeMa Jla HaBJieryBaMe BO IpaBMIaTa 3a HOMEHKJIATypa Ha OPTaHCKUTE COEeMHEHM]ja, CaMO
ke KakeMe JIeKa BO UMHIbaTa Ha CUTE aJIKaHHU Ce COJAP>KU HacTaBkaTa -aH. [IpBute yerupu
YJieHa 0J1 XOMOJIOLIKaTa HU3a Ha aJJKaHUTE UMaaT TPUBUjaJTHU UMHUHbA, HO U THE ja COJIpXKaT
HacTaBKara -aH. MiMHmaTa Ha MIOBMCOKHTE WICHOBH ce 00pa3yBaar Taka IITO HACTaBKaTa -
aH ce J0JjaBa KOH KOPEHOT Ha TPUYKHOT 300p IITO ro O3HayyBa OpOjOT Ha jarJepoaHHUTE
aTOMH BO MOJIEKyJlaTa Ha aJikaHoT (Buau Tabema 7.5.).

Jlpyrute nBe Kiacu jarJIeBOJOPOAM CO OTBOPEHH HU3HM C€ AJIKeHHTe U AJIKUHHTe. Tue
criaraar BO T.H. HE3aCUTEHH jarjieBo0poan OuejKu He COIpKaT MaKCUMaJleH MOXeH Opoj
BOJIOPOJIHU aTOMH BO OJJHOC Ha jarjiepoaHuTe. Toa ce JOKU Ha MOCTOCHETO MOBEKEKPaTHU
BPCKH Mery JIBa jarjiepoHu aToMa BO COCTaBOT Ha HUBHUTE MosieKynu. Jla ru nepuHupame
QJIKEHUTE U AJIKUHUTE:
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AnKenu ce aUUKIUYHU jaznes000po0u 60 Yuu MOJIEKYl1u NOCHIOU eOHA 080JHA 8PCKA MeTy
osa jaznepoonu amoma. AIKUHU, NAK, C€ AUUKIUYHU ja2ne6000PO0U 60 YUU MOJIEKYU
nOCHIOU eOHa MPOjHA 6PCKA Mery 08a ja2iepoOHu amoma.

OTkako oj MPUMEPOT Ha AJIKAHWUTE HAyYUBME IITO € XOMOJIOIIKA HU3a, JIECCHO MOXE Ja
U3BeJIeMe 3aKIIy4Ollr 3a OMITHTE (GOPMYJIH Ha AJKCHUTE M aJKUHHUTE. Taka, ako TprHeme
0]l MOJICKyJlaTa Ha HEKO] ajKaH (CO MCKIY4YOK Ha MeTaH, Ouiejku coapxu camo enaeH C-
aToM), 3a Jia ce oOpa3yBa eHa JIBOjHA Bpcka Mery nBa C-aroma, Tpeba a ce OTCTpaHaT JBa
BOJIOPOJIHU aToMa, OHJIEjKH jariepoIoT € cekoraml yetupuBaieHTen! Cropes Toa, aiKeHUTe
COIpYKaT JiBa BOJOPOIHM aTOMa MOMAJIKy O] ajKaHHUTe, Ma ommTara GopMysia Ha HUBHATa
xomonomka Hu3a ke oune C,H,,. Kaj, ankunure, mak, 6pojoT Ha BOJOPOJHUTE aTOMHU €
IOMaJt 3a JiBa BO OJJHOC Ha AJIKCHUTE, T.€. 32 YETUPU BO OJIHOC HA aJIKaHUTE, OUIC]KU Kaj HUB
MOCTOM TPOjHA BpcKa Mery JBa jarjepogHH aroMma. 3Ha4dd, 3a OMIITUTE (POPMYJIH Ha OBHUE
JIBE XOMOJIOIIIKA HU3U MOJXKE JIa HAIHUIIIeMe:

Onwma gpopmyna na xomonowrama Huza Ha arkenume: CoHz, n>2
Onwma gpopmyna na xomonowkama Huza Ha arkunume: CoHzno n>2

Bo Tabenara 7.6. ce 1aqeHH MOJICKYJICKATE M pallHOHAIHUTE POPMYIIH, KAKO M MMU-aTa Ha
QIKEHUTEe W aJKWHHUTE co Opoj Ha C-atomm BOo Mosekynata ox 2 mo 10. Moxe nma ce
3a0eJIeKY JIeKa IMHUIbaTa Ha AIKCHUTE W AlIKHHUTE ¢ 00pa3yBaaT Criopes] UCTHOT MPUHITHIT
KaKo Kaj aJKaHWTe, HO HAMECTO HAcTaBKa -aH, ajJKeHWTe T00MBaaT HAcTaBKa -€H, a
aJIKHHUTe ja ToOMBaaT HacTaBKarTa -uH.

Tabena 7.6. MoJNEKyYJICKU U paliMOHAIHU GOPMYJIM U UMHEbA Ha AJIKCHUTE W aJIKHHUTE IITO
coapxat 1o necet C-aromu.

AJIKEHU AJIKUHU
MouekyJicka Pannonanna u MouekyJicka Pannonanna "

¢opmyaa ¢opmyaa me ¢opmyaa ¢opmysa me

C,Hy H,C=CH, eTeH C,H, HC=CH eTHH
C;Hg H,C=CHCH; npor-1-ex C;Hy HC=CCH; rpor-1-ux
C,Hg H,C=CHCH,CH; OyT-1-eH C,Hg HC=CCH,CH; OyT-1-uH
CsHyo H,C=CH(CH,),CH; IeHT-1-eH CsHg HC=C(CH,),CH; [eHT-1-uH
Ce¢Hio H,C=CH(CH,);CHj; XeKc-1-eH CeHio HC=C(CH,);CHj; XeKc-1-un
C;Hy4 H,C=CH(CH,),CH; xenT-1-en C;H;, HC=C(CH,),CH; XenT-1-un
CgH¢ H,C=CH(CH,)sCHj; OKT-1-eH CgHy4 HC=C(CH,)sCHj; OKT-1-mH
CoHig H,C=CH(CH,)sCHj; HOH-1-eH CoHig HC=C(CH,)sCH3; HOH-1-HH
CioHao H,C=CH(CH,),CH3; nek-1-en CioHig HC=C(CH,);CH; nek-1-un

[IpeTxomHo KakaBMe Jieka BO rojieMara Kjaca jarjeBOJOPO/IM craraaT U COeIMHMja BO YUU
MOJICKYJIH, jJarJepoJHUTE aTOMU Mery cebe ce CBp3aHW BO 3aTBOpEHU HH3HU. JlOKOJIKY
jarJIiepoJTHUTE aTOMH C€ CBp3aHH CaMO CO €IWHEYHH BPCKH, TOTAIll CTaHyBa 300p 3a T.H.
IUKJI0AJKaHHu. 3HaUH,

Huxknoankanu ce anuyuKIuuHU jacneeo0opoou 60 Yuu MoJieKyiu, jaziepoonume amomu
wimo 20 oopazyeaam nPCMEHOm ce C6P3AHU CAMO CO eOUHEYHU 6PCKU.
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W Tue, UCTO Kako W JAPYTUTE jaraeBONOpOaAHM, OOpazyBaaT XOMOJIONIKA HH3a. 3a Ja ja
u3BezieMe omrara popMyia Ha XOMOJIOIIKATa HA3a Ha [UKJIOAJTKAHUTE, MOXKE JIa CMETaMe
neka kpajaure C-aToMH O €[ICH ajlkaH ce CBp3yBaaT Mery cebe. Ho, Toa 3Haum jexa Mopa
Jla ce OTCTpaHaT J1Ba BogopoaHu atoma. Criopes Toa,

Onwmama gopmyna na xomonrowxama ruza va yuxioarkanume e CoHy, n > 3.

[Tonony ce nagenu Gpopmynu Ha HEKOJIKY UKIIOATKAHU.

H,
C
H,C— \
H,C H,C—CH, CH
|\CH ?
2 H,C
H2C/ H,C—CH, T~
H2
Iuknonponax LuknoOyran IMuxionenran
H2
i IC{2 C —CH,
2 /7 TCH, N\
C/C\C H,C H,C CH,
H, H, | CH, | |
H,C / H2C\ CH,
H, H, H, H,
Tluknoxekcan Iukmoxenran Iluxmookran

Moske na 3a0enexume Jeka ommraTta GopMyaa Ha XOMOJIOIIKaTa HU3a Ha [UKJIOATKaHUTE €
MCTa CO OHaa Ha alKeHWTEe, CO Taa paszNuKa IITO Kaj MUKIOATKaHUTE n > 3, Ouiejku ce
MOTPEOHM HajMAJIKY 3 jarJiepoJIHU aToMma 3a Jia MOXe Jia ce 00pa3yBa NMpCTeH. 3HAUM, MOXKE
71a 3aKITy9uMe JIeKa [UKII0ATKAaHUTE U aJIKEHUTE MeTyceOHO ce (PyHKIHOHATHH U30MEPH.

OcBeH OUKJIOAJIKaHH, HOCTOjaT U OUKIINYHHU jaFJ’ICBO)IOpO)II/I BO YMH MOJICKYJIU, IBa OX
jarJiepoHUTE aTOMH INTO TO O0pa3yBaaT MPCTCHOT C€ CBP3aHH CO JBOjHA Bpcka. Owue
COEIMHEHHja ce HAPEKYBaaT HUKIOATKEHH.

Huknoankenu ce anUUUKIUUHU jaz1€8000pOOU 80 YUU MOJIEKYIU, 06d 00 jaziepooHume
amomu wimo 20 00pazyseaam npcmMeHon ce C8P3aHu co 060jHA 6PCKA.

JlecHo Moke [na 3akidydnMe Jeka ommTata ¢(opMmyia Ha XOMOJIOIIKAaTa HH3a Ha
nuknoankenute € C,H,y, 32 n > 3, mTo 3HAYM JeKa MUKIOAIKEHUTE ce (PYHKITMOHAIHU
n3omepu co ankuHuTe. [lomony ce mamenu Gpopmynu Ha HEKOJIKY ITUKIIOAIKEHH.
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H
C

H,C™
HC HC—CH, 2 AN CH
San, || .
HC HC—CH, e
H,
uknonponexn HuknoOyTen Iukinonenrexn
H
H —
PN HC/ CSZ HC 7 \CHz
HC?  CH, | CH, | |
| | H,¢ / H2C\ CH,
HZC\ /CHZ \C/CH2 C—~(C
%2 H, H, H,
[uxnoxexcen IuxnoxenTex Iluxnookren

JIO3HAJ ITOBEKE: OkmaHcKu 6poj

BeH3uHOT € clloXKeHa cMeca O]l jarJieBOJOPO/IM IITO COAPXKAT OJ] HIECT JIO JABAHAECET jarliepOJHHU ATOMHU.
KBanuTeror Ha OCH3MHOT KaKO FOPHMBO BO MOTOPUTE CO BHATPEIIHO COrOpYBame Ce M3pasyBaar CO T.H.
OKTaHCKHU 0poj. OKTaHCKHUOT OpOj € MmoKa3aTes 3a T0a KaKo COropyBa OCH3WHOT, OMHOCHO Jajd MpPH
HErOBOTO COTOpPYBame Ce MM0jaByBa JETOHAIMja, WM, KAKO INTO CE HAPEKyBa, TPECEHE Ha MOTOPOT. AKO
MOPajii BUCOK CTETEH HAa KOMIPECHja U 3arpeBarbe, BO LIIUHICPOT HA MOTOPOT J0j€ 10 CaMO3analyBame
Ha TOPUBOTO W JIETOHAIMja, YAAPHUOT OpaH Ol JeTOHAlUjaTa ro 3aKo4yyBa JIBIKEHETO Ha KIMIOT. Toa
JIOBE/lyBa JI0 3arpeBame Ha MOTOPOT, HAIJIO 3rojIeMyBamhe Ha NPUTHUCOKOT M JI0 HEroBO omiTeTyBame. OBa,
MaK, MHOTY 3aBUCH OJ] CAMUOT OSH3HH, OMHOCHO OJ1 jJarJIEBOJJOPOIUTE BO HETOBHOT COCTAB.

3a oneHyBame Ha KBAJMTETOT Ha OCH3WHHUTE M30paHu ce JABE COCIUMHEHM]ja Kako pedepeHTHH ropusa. ExHo
Ol HUB € H300KTaH (TOYHOTO wMe ¢ 2,2,4-TpUMCTHJINCHTAaH), KOj KOra COropyBa, IOKaKyBa HajMajo
TpoName Ha MOTOPOT. 3aToa, HETOBHOT OKTaHcku Opoj e 100. [pyruor jariaeBolopoja € XenrtaH Koj Mpu
COTOpyBame MOKaXXyBa HajrojeMo Tpolame Ha MOTopoT. HeroBuot okrancku 6poj e 0. Ako Hekoj OeH3MH
MMa OKTaHCKH Opoj 95, Toa 3Ha4M JieKa TOj COropyBa MCTO Kako cMeca o1 95 % n300kTaH U 5 % XenTaH.
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ITPAIITABBA U 3ATAYHN

1. Kou on cnemnuBe coemuuenuja ce oprancku: CH3;CH,OH, (NH4),CO;, CsHsCHO,
HCN, CCly, Fe(CO)s, CHBr3;, C¢HsNH,, C,H,, CH;COOH?

2. Hampraj ru jarneponHuTe CKEJIETH Ha MOJEKYIW IITO ce u3rpaaeHu ox 5 C-aroma
CBp3aHU BO OTBOpPEHA M BO 3aTBOPEHA HM3a, BO KOM: a) jarJIepOIHUTE aTOMU CE CBP3aHU
caMo CO €MHEYHH BPCKHU; 0) JBa jarjiepoJlHA aTOMH oOpa3yBaaT JBOjHA BPCKa; B) JBa
jarjaepoHu aToMH o0pa3yBaaT TPOjHA BpCKa.

3. Jlanenu ce MoneKyJckuTe GOpMyIH Ha HEKOJIKY OpraHcku coenuHeHuja: a) Ci4Hoyg; 0)
C,H40,; B) C4H5N; 1) CioHys; 1) C,H,04. Onpenenyt ru HUBHUTE EMITUPUCKU (OPMYITH.

4. 3a cekoja O] CICTHUBE palUOHAIHU (OPMYINIH, HAIPTa] COOABETHA CTPYKTYpPHA
(bOpMy.HaI a) CH3CH2CH2CH3; 6) HCEC(CH2)4CH3; B) CH3(CH2)3CH:CHCH3, F)
(CH,)s Bo 3aTBOpena uuza; 1) CH;(CH,),CH=CH(CH,),C=CH.

5. 3aciieqHUBE CTPYKTYPHHU GOPMYJIIH, HAIMUIITN COOJIBETHU PAIIMOHATHU (OPMYIIH.

D 5 A 1
T T
HO H H H
s ]
| I
B)H r)HOHH

6. Koja e momekyinckata ¢gopmyia Ha alKaHOT IITO BO CBOjaTa MoJjeKyna comapxku 30
BOJIOPOJHHU aTOMU?

7. Kowm ox cnennuse dopmynu ce hopmynu Ha ankaHu: a) Cs3Hg; 6) Ci4Hye; B) CoHyg; T)
Ci1Hao; 1) Ci7Hz4; 1) C37H76; €) CisHas?

8. Hamumm ru MOJNEKYJICKMTE W palMoHaTHUTE (OPMYJIM M HALpPTaj TH CTPYKTYPHUTE
(dbopMyiH Ha aJIKEHOT M Ha aJIKUHOT co cexyM C-aToMma.

9. Hampraj ja crpykTypHata ¢(opMyla W HamWIIMd ja paldoHaidHata ¢(opMyna Ha
(YHKIIMOHATHUOT U30MeP Ha LUKIOXEKCaH.

10. Hampraj ja ctpyktypHaTa ¢popmMmynna Ha MUKIUNIHUOT (DYHKIIMOHAJIEH U30MEep Ha TICHTHH.
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PE3UME

e Opzanckume coeduHeHuja npemcmagyeaam CcoeOUHeHUuja Ha jaziepooom, Cco
UCKIYYOK HA He2o8ume OKCUOU, ja2nepoOHama KUcCeluHa U Hej3uHume Colu,
yujanuoume u man 6poj opyau coeouHenuja.

e [lenom 00 Xxemujama wimo eu uzyuyea ceojcmeama, CMpyKmypamad, CUHmMe3ama u
NpUMEeHama Ha Op2anHcKume coOeOUHeHUja ce HapeKy8a OP2ancKa Xemujad.

o DYHKYUOHATIHA 2PYNA NPemCcmasy8a amom Uiu amomMcKa epyna 60 cocmagom Ha
€0HO OP2AHCKO COeOUHeHUe 00 KOja 3a8UCam XeMUCKUme c80jCmea Ha COeOUHEeHUemo u
2oiem oenl 00 huzuuKume c80jCmea Ha coeOUHeHUemo.

e Ilojasama 0s6e unu nogexe coeouHenuja o0a umaam ucma MoJeKyicKa gopmyna, a
PA3IUYHU C8OJCMBA, WMO ce O0NJCU HA PA3IUYHAmMa CMpPYKMypa Ui pasiuyHuom
NPOCMOper pacnoped HA amomume U aAmMoMcKume 2pynu, ce HapeKyeéda uzomepuja, da
gakgume coeOUHeHUja ce HapeKys8aam uzoMepu.

o Cmpykmypha uzomepuja e makos mun usomepuja wmo ce 00aHCU HA PA3TULHUOM
pacnopeo Ha amomume 80 MOJIEKYIUme Ha uzomepume.

o U3omepuja na nuzama (ckeremua uzomepuja) e 6u0 cmpyKmypHa U3oMepuja umo
ce jagysa nopaou pasnuunuom pacnopeo na C-amomume 80 jaznepooHama Hu3d.

e Ilonoscoena uzomepuja e 6u0 CmMpyKmypHa uU3oMepuja wmo ce jasysa nopaou
PazuuHama nonoxcoa Ha QYHKYUOHAIHAMA ePYyna 60 MOLEKYIAma Ha COeOUHeHUEemO.

o H3omepuja na gpynkyuonannume 2pynu e 6uo cmpyKmypHa uzomepuja uimo ja
NOKAXNCY8AAM COEOUHEHUa WMO UMAam UCMU MONEKVACKU POPMYIU, HO 60 C80jom
cocmag coopacam pasiuyHu QYHKYUOHATHU 2PYNU, 0OHOCHO Npunaraam Ha pasiudHu
KIACU OP2aAHCKU COeOUHeHUja.

o Xomonocuja e nojasa npu Koja coeounenujama o0 ucma Kaiaca ce pasiuxysaam 6o
c80jom cocmae 3a eOHa Ui nogexe MemuieHcKu epynu.

o Jazneeoodopoou ce kiaca opeanHcKu coeOuHeHuja usepadeHu camo 00 jaznepoo u
8000pOO.

o Ankanume ce ayuKIUYHU [a21e8000pOOU 60 YUU MOJEKVIU Ce COOPpHCaAm Ccamo
eOuHeuHU KOBANeHMHU 8PCKU, KAKO Mery jaznepoonume u 6000pOOHUmMe amomu, makd
u mery camume jaznepoonu amomu.

o AnKenu ce ayukIU4HU jacn1e8o00poouU 60 YU MOJEKYIU NOCMOU eOHa 080jHA 8PCKA
mery 08a jaznepooHu amomu.

o ANKuHuU ce ayuKIUYHU ja2ne8000POOU 60 YUY MOLEKYIU NOCMOU eOHAd MPOjHA 8PCKA
mery 08a jaznepooHu amomu.
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o I[uknoankanu ce anuyuKkIUYHU ja21e8000po0U 60 HUU MOJLEKVIU, jalepooHume
amomu wimo 20 o6pazyeaam NPCMeHom ce C8P3aAHU Camo cO eOUHeUHU BPCKUL.

e I[uknoankenu ce anUYUKIUYHU [a21e8000pOOU 60 YUU MOLEKYIU, 08d 00
Jjaznepoonume amomu wmo 20 0opasyeaam nPCmMeHom ce c8p3aHu co 080jHA BPCKA.
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Hekou no3BoJ1IeHU e AMHULM HAaABOP oA SI

Bpcka co ocHoBHaTa SI-
BesinuuHa HMe Ha ejuHMIIATA Cumo60.1 e IMHANA
TeMmneparypa | cTelleH LeJI3UYCOB °C 0°C=273,16 K
Bosiymen JIUTap L unul 1L=1dm’
[Iputucok ¢dusnuka atMmocdepa atm 1atm=101325 Pa
[IpuTHcok MUJIUMETPU KHUBUH CTOJI0 mm Hg 760 mm Hg =101325 Pa
Maca TOH t 1t=10°kg

EJIEKTPOXEMUCKA HU3A HA METAJIUTE
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peAyKLMOHHU CpelCTBa

Li Rb K Cs Ba Sr Ca Na Mg Al Ti V Mn Zn Cr Fe
| )
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