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HHPEAT'OBOP

OBoj y4eOHUK 10 XeMHja MPBEHCTBEHO € HAMEHET 3a YUYEHHUIIUTE O]l BTOpa TOJJMHAa TUMHA3HCKO
oOpa3oBaHMe, a BOSIHO MPETCTaByBa M 3HAYajHA MOAPIIKA 32 TPOPECOPHUTE IO XEMH]ja, OBO3MOXKY-
BajKM MHTEPAKTHBHA U UCTPa)KyBauka HaCTaBa OpUEHTHPaHAa KOH yueHuuTe. Herosata ocHOBHa 1€l
€ J1a ja MOTTUKHE JbyOONUTHOCTA M pa30MpamkeTo Ha XeMHjaTa Kako KIyyHa Hayka cO Ba)KHa yiora
BO CEKOjIHEBHETO M OJPIIMBUOT Pa3Boj. YUEOHHKOT € U3padOTEeH BO COIIACHOCT CO HacTaBHATa
MporpamMa 1o XeMuja 3a BTopa roiiHa THMHAa3lCKO 00pa30BaHUE U BP3 KOHIIEMIIHMjaTa 3a MHUIIYBabhe
y4eOHUK, U TH CIIEIU COBPEMEHUTE MEAArOIIKH IIPUCTAIN U HAjHOBUTE HAyYHU CO3HaHUja. Bo Hero-
Bara COAp KUHA CE BKITyUSHH MPUHITUITATE Ha MHKITY3UBHOCT, €THAKBOCT M KBAJIMTETHO 00pa30BaHuE,
CO LIeJ JIa Ce MPOMOBHPA aKTUBHOTO U JIO)KUBOTHOTO yUeHhe.

ConprxuHara € OpraHu3rupaHa BO JIOTHYHU TEMATCKH LIEIMHU IITO Ce MPUCIIOCOOCHN Ha BO3pacTa
Y Ha MPE3HACHETO Ha YUSHHIIUTE, CO YyIoTpeda Ha TEPMUHOJIOTH]a IITO € COOJIBETHA HA HUBHHUOT
KOTHUTHBEH Pa3BOj U HA HUBOTO Ha pasbupame. Bo npBara tema Juciiep3Hu cucitiemu y4eHUITUTE
Ce 3all03HaBaaT CO PA3IMYHHUTE BHJIOBH AUCIICP3HU CUCTEMH, TIPH IITO 0COOEHO BHUMAHUE € ITOCBE-
TEHO Ha PaCTBOPHTE M HA BIIMjaHUETO HA PA3JIMYHU (PAKTOPH BP3 PACTBOPIMBOCTA HA CYTICTAHIIUTE.
CocTtaBeH Jies1 Ha 0Baa TeMa C€ U KOHLENTHUTE IITO CE NMOBP3aHU CO €NEKTPOIUTHTE U CO EJIEKTPO-
JUTHATa TUCOIMjanrja. YUYSHHUIIUTE ce 0CIOoco0yBaaT Ja 3alMIIyBaaT JOHCKH PaBeHKH U Jla BpIIaT
MIPECMETKH HITO CE MOBP3aHH CO U3Pa3yBamk-ETO HAa COCTABOT Ha pacTBopuTe. Bropara Tema Xemucku
peakyuu u xeMucku pagenku T ondaka kiacupuKalmjaTa Ha XeMUCKUTE PEaKUi U MpecMeTy-
BamaTa Bp3 OCHOBA HAa XEMUCKHU paBeHKU. Bo TpeTtara Tema Enepleiticku upomenu upu iupoyecuiiie
ce o0jacHeTH Pa3NMYHUTE BUIOBH CUCTEMU U pa3MeHaTa Ha €Heprujara, OJHOCHO TOILTMHCKUTE
edexTH mpu GU3NYKH U XeMHUCKH mporiecH. [Ipeky mpuMepH yueHHIIUTE y4aT Ja TH IPeTCTaByBaar
U JIa TY TOJIKyBaaT TEPMOXEMHUCKUTE PAaBSHKH HA PA3IMYHU €r30TePMHHU U €HJI0TEPMHH PEaKIINH 1 J1a
BpIIIAT COOJIBETHU MpecMeTku. YeTBprara Tema Kuneitiuka Ha XxeMucKuille peakyuu ce OJHeCcyBa Ha
KOHIICTITUTE IITO CE MOBP3aHU CO Op3MHATA HA PEAKIIUUTE U CO 00jaCHYBaWkETO HA (DAaKTOPUTE IIITO
BJIMjaaT Bp3 Op3MHATa Ha XEMHCKHUTE PEAKIMH CO MTOMOII HA TEOpHjaTa Ha CyIUpU U TEopHjara 3a
aKTUBUPAH KOMIUJIEKC. Y YEeHHIIUTE CTEKHYBaaT OCHOBHH CO3HAHU]ja 3a KaTaJnu3aToOpHUTe, 32 HUBHOTO
3HaueH-€ U 3a HUBHATa IpuMeHa. Bo nerrara rema Xemucka pamuoitiesca yaeHULIUTE CE 3a1103HABAAT
CO TMHAMHUYKHOT KapaKTep Ha XeMHUCKaTa paMHOTEXa, a MOCceOeH aKIeHT € CTaBeH Ha BIIUjaHHETO
Ha IpoMeHara Ha KOHILIEHTpallljaTta Ha YYEeCHUIUTE, TeMIIepaTypaTa U MPUTHUCOKOT BP3 XeMHCKaTa
pamHotexa u npuHiunot Ha Jle larenje u bpayn. [locnennara tema Okcugayucko-pegykyucku
iipoyecu T omdaka MpaBuUiIaTa 3a ONpeIeTyBamke Ha OKCUIAIMCKUTE OPOEBH, PEIOKC-PEAKITHHATE U
HUBHATa MOBP3aHOCT CO EJIEKTPOXEMHICKATa HU3a Ha METAJIUTE.

Bo y4eOHUKOT KITyYHHTE XeMUCKH TIOMMH U IPOLIECH ¢€ 00pabOTEHH MPEKy WITyCTPALUH U TPUMEPH
0] CEKOJTHEBHUOT >KUBOT U IIPEKY MPAKTUYHU aKTUBHOCTH CO IIITO YYEHETO CTaHyBa OPa30UPIHBO
1 OONUCKO 10 yueHuuTe. OCcoOeH aKIIEHT € CTAaBEH Ha Pa3BUBAETO HA UCTPAXKyBAYKUTE BEIITHHU
Y Ha aHAIUTHYKOTO Pa3MHCITyBabe, IPH IITO aKTUBHOCTUTE CE HACOYESHH KOH NMPAKTUYHA IPUMEHA Ha
3HaeweTo. OBHE aKTUBHOCTH I'M MOTTUKHYBAAT UCTPAKYBAYKHOT IyX U JbyOONUTHOCTA HA YYEHULIUTE
IIPEKY UCKYCTBEHO yueH~e, IPH ILITO THE ce 0XpabpyBaaT Ja HabJbyayBaar, 1a eKCIIepUMEHTHpaar 1
Jla MU3BJIICKYBaaT 3aKJIyYOIIH.

Ha kpajot Ha cekoja HacTaBHa €AMHULIA U TEMATCKa IIeJTHHA Ce BKIyUeHH Mpallama 3a IpoBepKa Ha
3HAeHETO, OCMHUCIICHH BO COINIACHOCT cO HUBOara Ha birymoBara Takconomuja. [Ipexy nucrpaxyBadku
aKTUBHOCTH, aHAJIM3a W MPAKTHYHA MPUMEHA, YICHUIIUTE aKTUBHO TH Pa3BUBAaT CBOUTE 3HACHA
1 BemTHHHU. Ha KpajoT y4eOHUKOT COAPKU: TEPMUHOJIONIKY PEYHUK, a30yueH WHACKC U MOMUC Ha
KOpHCTEHa JIUTeparypa.

Hckpena GraromapHOCT MM Ce yraTyBa Ha PEIIEH3CHTHTE M Ha JIGKTOPKaTa 32 HUBHUOT 3Ha4YacH
MIPHUIOHEC BO YHANPEAYBAKETO HA KBAJTUTETOT HA yUCOHHUKOT.

ABTOpOT



KAKO JJA I'O KOPUCTHUII OBOJ YYHEBHUK

OBO0j yueOHHUK COIpPKH MOBEKE CTPYKTYpPHH €JIEMEHTH KOM BU3YEIIHO C€ Pa3JIMKyBaaT €eH O[] IPYL.
KparknoB Bogny ke TH ITOMOTHE TIOJIECHO J1a CE€ CHAjIeI BO YYeOHHKOT, 1a TH pa3bepent u epuKacHo
Jla TW KOPUCTUILI PA3IUYHUTE AEJIOBU IITO I'M COIPXKU, CO ILUTO K€ C€ OJECHU MPOLECOT HA YUCHE U
IIPUMEHATa Ha CTEKHATOTO 3HACHE.

. 5. XEMUCKA
Ha BoBeaHuTE cTpaHHMIHM O]l CEKOja PAMHOTEXA

TeMa ce 1aJIeH! COAP>KUHUTE KOUIITO Ce
YCOTJIACEHH CO HACTABHUTE MPOrpamMu U
CTaHJapAU U OYEKYBAHUTE PE3YIATATH Off
YUEHETO.

__OCHOBHHOT TeKCT ru pa3paboTyBa Kiyu-
HHUTE MJCH ¥ Ha MpPEIVIeJCH HauuH TH TOBP3yBa
NOMMHMTE, CO IITO MPHIOHECYBa 3a MOjaCHO U
noe(uKacHO YCBOjyBame HA HOBUTE COAPIKIHH.
HacraBHuTe eanHUIN ce MOACICHHN BO ITOMAJIH,
JIOTUYHO CTPYKTYPUPAHH IETHHU CO COOBETHU
MOJIHACTIOBH, IIITO TO OJIECHYBa pa3OMpamETO U
romara Ipy OpraHM3HUpame Ha HH(OPMAIUHTE.
Bo TekoT Ha menuor y4eOHMK, Haj3HAUYaJHUTE
TEPMHHU U JIeHUHUINN C€ BU3YEITHO UCTAaKHATH
co 3anebenenu OykBu. [lokpaj Toa, BO pamMKuTe
Ha OCHOBHHMOT TEKCT C€ BKJIYYCHHU M PelleHH
NMPUMePH, JaCHO 00eIIe)KaH! 3a J1a TH TO OJIECHAT
CIIE/ICHETO Ha COAPIKMHATA U J1a IPUIOHEecaT 3a
mo/i71ab0Ko pa3dupame Ha 00PaOOTECHUTE TEMHU.

ITokpaj OCHOBHHUOT TEKCT, BO YYCOHUKOT C€ BKIYYCHHU U JOMOJTHH-
TeJIHU TEKCTOBH IIITO ja JIOTOJIHYBaaT u 300oraryBaar TemMara. Tue
Ke TH OBO3MOXAaT IMOACTATHO pa3Oupame HAa MATepUjaIOT, Ke ja
NOTTHKHAT TBOjaTa JbyOOIIMTHOCT U K€ T€ 0Xpadpar Ja UCTpaXKyBalll
HoHaTamy.

Bo nenosute Hayyu fiogeke ce BKIyYeHU AONOIHUTEIHU UHPOP- —>
Mali, 3aHUMITUBOCTH, OMorpaduu ¥ MPUMEPH O]l CEKOjTHEBHUOT

KUBOT KOU K€ TH IOMOTHAT Jla TO MPOLIMPUII 3HACHETO U /12 ja

corvieqall MpuMeHara Ha XeMHjara BO peaHuoT cBeT. OBue comp-

KUHU HE C€ 3aJ0JDKUTENIHU 3a YCBOjyBame, TYKy CIY’KaT Kako
JIOTIOJIHYBAKb-€ aKO CaKalll ja MCTPaXKyBalll [IOBEKE.




Bo nenosute Ajge ga ucwipascysame ce Hynar
EKCIICPUMEHTH 32 CaMOCTOjHA WJIM 3a TpyIHa
pabota. IIpea MOYEeTOKOT Ha EKCIICPUMEHTHTE,
Ba)KHO € J1a Ce 3aro3Haell CylCTaHIuTe U mpuodo-
POT U CCKOTall Aa I'" MOYUTYBAIl MCPKHUTEC 3a
npeTtna3nuBocT. CBouTe HAOIbYIyBaba, Pe3y/ITaTH
1 3aKJTy4OId Tpeba peIOBHO Jla TH 3aIUIIyBaIll BO
1a00PATOPUCKUOT THEBHUK.

POL) = P (s0)+ 21 (30)

OBOj y4eOHUK CONPIKHU:

BusyeHu ejieMeHTH U rpaduyky WiycTpa-
UM BHHUMATEJIHO U30paHU U MPUCIIOCOOCHU
Ha pa3jMYHUTE HAaUMHU Ha pa3bupame u
YCBOjJyBam€ Ha 3HaeHETO. THe ke TH MOoMOor-
HaT TMOJIECHO Ja T c(aTuil ancTpakTHUTE
COIPKUHU U K€ T€ IMOTTUKHAT Ha JOTHYKO
pa3MHUCIyBame.

JururajJHu pecypcH WITO ja MpaBaT HACcTa-
Bara MOJAWHAMUYHA U WUHTEPAKTHUBHA U TH
MIPUCIIOCOOYBAAT COIP>KUHUTE CIIOPE]] TBOETO
TEMIIO 1 00pa30BHUTE NMOTPEOU.

JIpyru HHAMKATOPH KOMIITO Ce KOPHCTAaT BO XeMHCKHTE Jafopa-

T J—— Topin ce paciisopuilie 0g denorpiiateun, Meun ypseno, meiiua

Crkennpaj ro QR kozoT itopitioka1060, dpomiGiumon curo u ap. CeKoj o1 0BHE HHAUKATOPH HMA

cneunduuen pH-unTepBan Ha npomena Ha Gojata, na 3at0a ce u3GHpa

catop Bo o1 oueky pH-sp

WM OJ1 THIIOT Ha tjara. Vi 32 € cmeca oft

TIOBeKe MOGTHHCHHH HHMKATOPH, TPH IIITO CEKOj PEarpa Bo pasicH

pH-rirepsa. Heropara nasia MPEAHOCT € IO OBO3MOYKYBA KOHTH-
W HemTaj ja BpeanocTa wa  HYHPaHa cKaia a GoH  Aaa pH-spemioct na p

pH HaniocouennTe pactBop, 33 PA¥IHKA O MOCHHEHHHTE HHAKATOPH KO ja MeHyBaar Gojata

camo Bo Tecen pH-oncer.

Bo nenor Pe3ume ce ncTakHyBaaT HajBaXKHUTE
KOHIICTITH, JIe(OUHUIIUU U TIpaBUJIa MITO K& TH
IIOMOT'HAT MOJIECHO J1a ja pa3bepell u jaa ja
MOBTOPUIII COIP’KUHATA.

IIpamama M AKTMBHOCTH 32 CAMOCTOjHA
paboTa, OCMHUCIIEHH J1a 'O IOTTUKHAT KPUTHY-
KOTO Pa3MHUCITyBam€ U IPAKTHYHATA TPUMEHA
Ha 3HAaCHCTO BO CGKOj AHCBHUTC CHUTYyallUH.
Tue ke Te Hacoyar KOH Mo1aboKo pa3oupame
NpeKy aHalln3a, IOBP3YBabhEe U Pa3MHUCITYBabhe
O] pa3IMYHH MEPCIICKTHBH.

Tematcku Tect

PE3VUME




1. ONCNEP3HU CUCTEMMU 3

OTkako Ke ja u3yuymil oBaa TemMa, ke MOKell:

Ja kKiaacuuuupan JUCIEP3HU CUCTEMH, Ja MPAaBHII pa3inka Mery KOMIIOHEH-
TUTC BO JUCIICP3HUTEC CUCTCMHU U [1a HABCAYBAIll MMPUMEPHU 3a pa3JIMIHU BUJOBHU
JMCTIEP3HU CUCTEMU;

Jla TPaBUII pa3inKa Mer'y KOMIOHEHTUTE BO PacTBOp, Jia TO M3pa3yBall U Mpec-
MeTyBalll KBAHTUTATUBHUOT COCTAB Ha PACTBOPUTE MPEKY OAHOCH, yACIH H
KOHIICHTPAIMU | J]a MPUTOTBYBAIl PACTBOPH CO 33JaJleH MAaceH y/ei, OMHOCHO
3a/1a/icHa KOJIMYeCTBeHa/MaceHa KOHIICHTpaIlija Ha pacTBOPEHA I[BPCTa CyICTaHIa
BO pPacTBOp;

Jla TIPaBHII Pa3JInKa Mery HE3aCUTEH, 3aCUTEH U ITPE3aCUTEH PacTBOP, /1a ja 00jacHy-
Balll PaCTBOPJIMBOCTA M BJIMjaHHETO HA PAa3NIU4YHHU (PaKTOpH BP3 PacTBOPIUBOCTA
Ha CYIICTAHIIMTE, J]a TH TOJKYBAIl U MPETCTaBYBalll KPHBUTE HAa PACTBOPIUBOCT H
Jla pelaBail 3aa4y BO BPCKa CO PACTBOPIUBOCTA CO KOPHCTEHE Ha MOAATOIH OJT
KPUBHU Ha PaCTBOPJIUBOCT;

Jla pa3IMKyBaIll €JIEKTPOIHUTU O HECIEKTPOIUTH, 3 TH 00jacHyBalll MPUIUHUTE
U TIPOLIECOT Ha HACTAaHYBamke Ha EJICKTPOJUTHATA IUCOLHUjalija U Ha MPEHeCy-
BambETO Ha CJICKTPUYHA CTPY]a, Ja ja MPeTCTaByBalll eICKTPOJIMTHATA JUCOLIH]jalln]ja
Ha CJIEKTPOJIMTUTE CO XEMHUCKU PAaBEHKH W Jla TIPABUII pa3jiKa Mery CUIIHUTE U
cinabuTte eJIeKTPOIUTH U KUCEIMHHM U 0a3u Crope] TeopHujaTa 3a eJIeKTPOIUTHA
JUCOTIHjaIyja;

Ja ja ne(pMHUpAI jOHCKATa peaKiyja, 1a TH HaBeyBalll YCJIOBUTE 3a OJIBUBALE HA
JOHCKaTa peakiiyja v J1a TH IPETCTaByBalll JOHCKUTE PEAKIUU CO PABCHKH.



COAPKUHMU:

1.1. BunoBu aucnep3HU CUCTEMHU

1.2. PactBOpM M H3pa3yBame HA COCTABOT Ha PAaCTBOPUTE
1.3. BunoBu pacTBOpU U PaCTBOPIUBOCT

1.4. EnexTponuTty U eNeKTPOIUTHA TUCOLIMjallr]a

1.5. JoHcku peakuuu



Houmu:
CHCTEM, XOMOT€H CUCTEM, XeTePO-
T'€H CHCTEeM, AUCIIEP3EH CHCTEM,
JucneprupaHa cymncranna/
Jucrieprupana ($asa, Tucrep3u-
OHa CpeauHa, rpy0o-AucIep3eH
CUCTEM, KOJOUIHO-AKCIEP3eH
CHCTEM, MOJICKYJICKO-TCIIEp3eH
CHCTEM/pacTBOp, a8POCOII, EMYJI-
3Hja, CyCIeH3Hja, IeHa

A
‘k AKTHBHOCT

Pa3mucnu v HaBein mpumMep
3a XETEPOreH CUCTEM COCTa-
BEH CaMoO O]l €lHa YuCTa
cyrncrasial

Cumnka 1.3 XereporeHn
CHICTEM: MacJIo ¥ BOJa
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1.1. BUJOBU JUCIIEP3HHA
CUCTEMHA

XOMOI'EHU U XETEPOI'EHU CUCTEMH

Bo cekojqHEeBHUOT KMBOT MOCTOjaHO C€ CpekaBaMe CO pa3IHMuHU
CMECH: BO3IIyXOT, KapITUTe, JIETypUTE, OLIETOT, MJIEKOTO UTH. BakBuTe 1
JPYTH BUJIOBU CHCTEMH C€ IIPEIMET Ha UCTPaKyBahe M BO XEMHUCKHUTE
nmabopaTopuu, Kako Ha MPUMEP PacTBOPOT O HATPUYM XHUIPOKCH]I,
cMecara off XKeJe30 u cyndyp u ap.

Kora ce pasrienyBa HEKoj cUCTEM, YECTO MOXKeE J1a ce 3abenexar
I'paHUYHU OBPILMHYU METYy OJIZIETHUTE KOMIIOHEHTH. BakBuTte cucremMu
ce Hape4yeHU XeTeporeHu cucreMu. [IpnMepn 3a BakBH CHCTEMH ce
pyznuTe, mouBara, 4aJIoT BO BO3yXOT, cMecaTa O]l Macjo U BoJa  Jp.
On npyra cTpaHa, XOMOTeHH CHCTeMM CE€ OHHUE Kaj KOM He MOCTojar
IPaHUIM Mely OJJIeTHUTE KOMIIOHEHTH, KAKO Ha MPUMEpP OLETOT,
MOpCKaTa BoJia, BO3/yXOT, 3IaTHUOT HAKUT U Jp.

Cumka 1.1 XeTeporeHu CUCTEMH BO HAIIIETO OTKPYKYBame

Cumka 1.2 XOMOTeHH CHCTEMH BO HAIIETO ONKPYKYBarbe

Bo enen xereporeH cucTeM MoOXar J1a C€ pa3jIMKyBaaT JEJIOBU KOU
camuTe 3a ce0e ce XoMoreHH. BakBHOT XOMOTeH Jie Ha €IeH XeTepo-
TeH CHCTEM KOj € BO KOHTAKT CO IPYTHOT JIeJ, HO € OJJIEIICH CO jaCHO
neUHUPAHN TPAaHUIH ce BuKa (pa3za. Taka, cMecara ojf Macjio U Bojia
€ XeTEepOreH CHCTEM, COCTaBEH O]l B¢ (pa3u KoM BCYIIHOCT T'M MPET-
CTaByBaar OJJICIIHUTE KOMIIOHEHTH (BOJlaTa M MaclioTo).




@

—4

AJIE TA UICTPAJKYBAME

HpI/II‘OTByBaH:e XOMOI'€¢HU U X€TCPOIreH!U CUCTEMHU

HoTpeben npubop W CyNCcTaHIU: TPU JaOOPATOPUCKH YAIIU O]
100 mL, nectunupana Boja, mekep, MJICKO BO MpaB, OpaIirHo,

AUOJACH JIaCCp, ABC JIAXKUYKU, TPHU CTAKJICHH IIpadyKHu, MAaHTHUII,
3allITUTHU OYMJIA, paKaBUIIH.

IToctanka: Bo cexoja naboparopucka yama crasu no 40-50 mL
JecTuiaupana Boja. Bo mpBara vama gonaj Masky miekep, BO
BTOpaTa MaJIKy MJEKO BO IpaB, a BO TpeTaTa MajkKy OpamnrHo.
W3memnaj ru cMecHuTe Co CTakIeHHTE Mpadku. Hacouwn ro cHomor
CBETJIMHA O] AMOJHUOT Jlacep KOH CTPAaHUYHHOT JIeJT Ha CeKoja
gama! IlIto ce ciaydyBa co TacepCKHOT 3paKk BO CEKOj O TPUTE
canyuyan? Pe3ynTtatuTe BMETHU T'M BO TBOjOT JIaOOpPaTOPUCKHU
W3BEIITaj!

Onl eKCTIepUMEHTOT MOXKE Ja C€ 3aKJIy4d JIeKa JTaCePCKUOT 3paK ce
3a0eiexyBa caMO Kaj XEeTepOTeHUTE CUCTeMH (CcMecara O Boja U
MJICKO ¥ 01 Bojia 1 OpamrHo). OBa ce jaByBa Kako pe3yaTar Ha pacejy-

BamkbC Ha CBETIIMHATA IITO OTCTpaHa IIOMHWHYBAa HU3 BAaKBH CHCTCMHU.

Ogaa mojaBa ce HapekyBa THHIJI0OB e(eKT U MpeTcTaByBa €1€H Of
HajBaKHUTE TI0KA3aTeNIU J€Ka CUCTEMOT € XETEpPOreH, OJHOCHO JieKa
BO HEro MoCTOjaT MOrojeMH YeCTUYKH IITO MOXAT Jla ja pacejyBaaT

CBCTIIMHATA.

1

a §) B
BOJIa U IIeKep BOJA U MJICKO BoOJa U OpairHo

Cumka 1.5 CBeTIIOCHHOT 3pak € BHUINB aKO CUCTEMOT € XeTEPOTreH

Pa3smuciau u oarosopu:

1. Koja e paznukara momery XOMOTCHHTE U XCTCPOTCHUTE CUCTEMU?

Coauxa 1.4 [Tor Tuagn (John
Tyndall, 1820 — 1893)

Cuanka 1.6 PacejyBame Ha
CBETJIMHATA KaKo pe3yiTaT Ha
TUHUTOBHOT ePeKT

Knacn(bnuﬂpaj T CJICAHHUBE CUCTEMHU KaKO XOMOI'CHH UJIM XCTCPOI'CHU:

a) TIECOK U BOJIa

0) 6poH3za

B) COJI U LIEKep

T) KpB

1) pacTBOp of1 cyadypHa KuceIrnHa




BUA0OBU JUCIIEP3HU CUCTEMHA

Kora enna nnm noseke ¢a3u o HEKO] CUCTEM C€ pacIpe/Ie]IeH! HU3
npyra ¢asa, 30opyBame 3a gucnepieH cucreM. Omnmrara nedununyja
3a JUCTIEP3HUTE CHCTEMH €:

Jlucnep3Hu CHCTEeMH ce CHCTeMH BO KOM YeCTHYKHTE Ha eJHa
WJIN Ha OBeKe CYNICTAHIM Ce pacnpeaesieHd (IUCIIeprupann) Hu3
YeCTHYKHUTE Ha APYra cyncTraHua.

CyrncraHnaTa 1To ce pacnpeaenyBa HU3 Apyrara CyncTaHla ce
HApEKyBa AMCHEPrupaHa CyncTraHua Wik aucneprupana ¢asa, a
OHaa HU3 KOja ce BPILHU paclpeelyBambeT0 Ha YECTUUKUTE CE BHKA
JUCIEeP3UOHA CpeaUuHA.

Jlucriep3HUTE CUCTEMHU MOXAT Ja ce Kiacu(puuupaaT Ha pa3InuyHu
HauuHu. Ha npumep, 6p3 ocnoea na atpelaiinuilie cociuojou Ha
qucilepTupanaia cyiciianya (QucilepTupanaitia ¢asa) u guciiep3uo-
Haitia cpequra ce 300pyBa 3a eMyJi3Hja, CyCIIeH3H]ja, ITeHa, aepoCoIT
WTH.

Tabena 1.1. Knacudukanuja Ha TUCIEP3HUTE CHCTEMH CIOpPE] arperaTHaTa coctojoa Ha
Jqucrieprupanara asa u aucnep3ruoHara CpeanHa

Hducnepsen cucrem | JIlucneprupana ¢gasa | lucnepsuona cpenuna | llpumepn
Emynznja Teuna Teuna Macio Bo Boza, MajoHE3
. Marna Boza, COx co
CycneHnsuja LBpcTa Teuna At
myJna, Kpeaa Bo Boa

ITena l'acoBura Teuna [Imar

Teuyna I'acoBura Marna
Aepoco

IBpcTa I'acoButa Yan, neMeHTeH npas

Cemnak, HajuecTo Kiacu(ukanujara Ha AUCIEP3HUTE CUCTEMU CE
IIPaBU cUopeg ToAeMUHAA Ha YeCuyKue 09 gucieptupanaiia cyic-
wianya. Bo 3aBUCHOCT OJf HUBHATA T'OJIEMUHA, JUCIIEP3HUTE CHCTEMH
ce /ies1aT HA: rpy0o-AMcHep3HU CHCTEMH, KOJOHIHO-AHCIIeP3HHU
CHCTEMH H MOJIEKYJICKO-TUCIIEP3HU CUCTEMH (PACTBOPH).

Cuanxa 1.7 Bogara o yelliMa He IpeTCTaByBa yKcTa CyNCTaHLa, TYKy pacTBOp

12 * MHOXHHA O aePOCOIT € aePOCOJIOBH.



TaGena 1.2. BugoBu nucnep3Hu CUCTEMH

Bun na nucnepsen | I'pyGo-aucnepsen Kosonano-aucnep3en MouiekyJicko-
cHCTEM cUcTEM CHCTEM AUCIEP3EH CHCTEM
Tlosiemuna Ha
AL L > 1000 nm 1 — 1000 nm <1nm
AUCIIepPrupaHara
CylncTaHua
HEEJIHOJINYEH; U3NIeJa €IHOINYCH,; €JIHONINYEH;
YECTUYKHUTE MOXKE YECTUUKHUTE HE Ce YeCTHUKHUTE HE ce
Wsrnepn Ha Jla ce€ BUAAT CO BUJIJIMBH CO T'OJIO OKO U BUUTHBH Oujejku
ST MHKPOCKOII WJIM ypH | OOMYEH MUKPOCKOII, HO C€ | ce MHOTY MaJIH
CO I'0JI0 OKO JIOBOJIHO TOIIEMH 32 11a JA | (MosIeKyJIH T jOHH)
pacejar cBeTIMHaTa
pumepn MECOK BO BOJA, TNIMHA | MJICKO, MajOHE3, KEJIaThH, | pacTBOp Ha LIeKep WIIN
BO BOJIa, MacJIo ¥ Boja | Oenka of jajue COJI BO BOJIA, BO3AYX
Tun Ha cuctem XETEPOTeH XETEPOTeH XOMOTI'€H

BpeI[HOCTI/ITe 3a rojieMuHara Ha YCCTHUYKUTC OA AUCIICPprupaHara
CYIICTaHIIa C€ MPUOIMKHHU U HE MOXKE JIa CE TOBJIEYE OCTpa TPAHHUIIA.
Crnopen npenopakute Ha IUPAC, mocTojat uckirydonu u nepuHu-
nyjara He Tpeba ma ce cmeTa 3a crporo npaBwio. OHa MITO € jJaCHO
€ Jleka rpy0o-AUCIep3HUTE U KOJOHUIHO-IUCIIEP3HUTE CUCTEMH Ce
pasnuKyBaaT O pacTBOPHUTE (MOJIEKYIICKO-IUCIIEP3HUTE CHCTEMH)
BO KOM AMcIieprupanara (asa u qucnep3moHaTa cpefrHa oopasyBaar
XOMOTEH CHCTEM.

I'py0o-nucniep3HUTEe CUCTEMHU CE€ HECTAOMIIHU M O] HUB Op30 ce
pa3ziBojyBaar xomorenute (asu. Taka, Ipu UHTEH3UBHOTO MEILAKE
Ha MacJio ¥ Bojia ce oOpasyBa rpy0o-Iuciep3eH cucTeM (emyJa3uja),
BO KOj KaITKUTE MacJIo CE€ pachpeesicHH H13 BoJa. AKO 0Baa eMyJ3uja
Ce OCTaBH J1a CTOM U3BECHO BpPEMeE, MacJIOTO U BOJlaTa Ke ce pasaBojaT
BO JIB€ XOMOTeHH (ha3H CO jacHa, BUJIJIMBA TPaHUIIA. 3a Ja HE JI0j/Ie 10
paciojyBame, BO CHCTEMOT MOXKE 1a e JA0J1aJie EMYraTop — CyICTaHIa
LITO TO CTaOMINU3HUpa Irpy00-TUCTIEP3HUOT CUCTEM.

Hpyr npumep 3a rpy0o-aucnep3eH cucteM e cycnensujara. [lpu
pa3MaTyBame Ha KaJl BO BOJla ce J0OuBa CyCIEeH3Hja, BO KOja 4eCTHY-
KHTE Ha LIBPCTaTa CYNCTaHIla C€ paclpeiesiHM HU3 Bojaa (TedHa
aucriep3uoHa cpeauHa). [Ipu ctoeme noara 10 Tajnoxeme (ceauMeH-
Talyja) Ha UBPCTUTE YECTHUKHU Ha JHOTO Ha cadoT. LIBpcrara ¢aza
MOXeE J]a c€ pa3ABOM O]l TEYHaTa CO MOMOII Ha (uiITpanuja nopaiu
pasnuKara BO TOJIEMUHATa Ha YECTUUKUTE HA KOMIIOHEHTUTE.

MeryHaponHara Hay4yHa opra-
nuzauja [UPAC (International
Union of Pure and Applied
Chemistry) Bpmu cTaH-
Japau3ainuja Ha XeMHucKara
HOMEHKJIaTypa, Ha TEPMHHOJIO-
THjaTa 1 MEpHUTE SIUHHIIH, CO
e XeMAYapHUTE HU3 CBETOT J1a
KOPHCTAT UCT, jaCeH U NPELIU3eH
jasuK.

AKTHBHOCT *’

HcTpaxku moBeke 3a xemujara
Ha emynraropure! Ha koj
HAaYUH OBHE CYINCTAHIH IO
OBO3MOXXYBaaT MENIamEeTo
Ha TEYHOCTHUTE IITO HE Ce
MeIIaat, KaKo IITO C€ MaCJIOTO
u Bomara? Jlo3Haj U 30mTO
jajmara ce KOpUCTAT KakKo
eMyJraTop MpH MOArOTOBKA
Ha TecTa M JPYTH CMECH 3a
neueme!

Camka 1.8 Kax Bo Boga —
npuMep 3a rpy0o-aucIiep3eH
cucTeM (cycreH3uja)
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Cinka 1.9 CycneHsuja Bo

a] Ma]_II/I'aTa: CHUpPYII 3a OpaJiHa . ,
P i 197 P
yroTpe6a mro Tpeba 1a ce Bo cekojaAHEBHUOT KUBOT c€ CpekaBaaT U KOJIOWUIHO-IHUCIIEP3HUTE

IpoMela npej ynorpeoa cuctemu. Hexou mpumepu ce HaBeneHu Bo Tabena 1.3.

Tabena 1.3. [Ipumepu 3a KOJIOUIHO-TUCIIEP3HU CUCTEMU

Jucneprupana ¢ga3a | Ilucnepsuona cpeauna | lipumep

I'acoBura Teuna [Inar, mena 3a 6puyeme

['acoButa [Bpcra Crupomnop, ruryTa (IIBpCcTa MeHa)
Teuna l'acoBura Marna (aepocor)

Teuna Teuna Muieko, KpeMOBH, MajoHe3 (eMyi3uja)
Teuna LBpcTa [Tytep

[BpcTa Teuna Kenarun, koIouAHO CpedpPO BO BoAA

N—
* AKTHBHOCT a 6

Hctpaxu KakoB AHCIIEp3€H
cucrteM e KpBra!

B

Cimxa 1.10 KononmHo-nucrnep3Hu CHCTEMU BO CEKOjJHEBHUOT KHUBOT:
MajoHe3 (a), >xenatuH (0) 1 KpeMoBH (B)

Pa3zmuciu 1 oarosopu:

1. Kako Moxat aa ce kiacuduimpaar ITUCIEP3HUTE CUCTEMU?

2. Jlamu Moke Ja TOCTOM XETEPOreH CUCTEM BO KOj TaCOBUTA CYIICTaHIIA € pacipenesieHa Hu3
racoButa cpeaura? Oopaznoxu!

3. Ajme u Mapko ucnutyBasie Tpu npumepouu. Tue ru HabJbynyBaje CBOjCTBaTa HA TPUTE
CHUCTEMH BO OJTHOC Ha U3TIIEJOT, TCHICHIINjaTa 3a TAaJOXKEHE U PACEjyBAKETO HA CBETIMHA
(Tungmos edexr). lobueHuTe pe3ynTaTu TH CyMHUpasie BO CieaHaBa Tabena:

Ipumepox | boja Hzrien TeHnaeHnuja 3a TaJ0XKemHe TunaiioB edexkt
1. 3ejeHa €IHOINYECH HE HE
2. Oena | HeeTHOIMYCH na na
3. CcHBa €IHOJINYEH HE na

Bp3 ocHOBa Ha HUBHHTE PE3yATaTH ONPEICIIH:
a) KOj IpUMEpPOK MPETCTaByBa CyCIeH3H]ja

0) KOj IPUMEPOK IIPETCTaByBa pacTBOP

B) KOj IIPUMEPOK MPETCTaByBa KOJIOU
O0pa3a0ku TO TBOjOT OATOBOP!
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1.2. PACTBOPHU U U3PA3YBAIBE
HA COCTABOT HA PACTBOPUTE

PACTBOPHU

PacTBopuTe ce BaxkeH Jell O] HAUIMOT KMBOT M CE€ KOpUCTAT
cexojaHeBHO. Ha mpumep, pacTBop ce 100MBa ako ce pacTBOpar 3pHLA
IIeJICBUTA BO BOJIA, aKO CE JI0/1a e IeKep BO 4ajoT UTH. Mopckara Boa
€ yuITe e/ieH IpuMep 3a pacTBop. PacTBopute ce nmpuMeHyBaaT U BO
MEeIUIMHATA, KaKO Ha MpuMep (PU3UOIOMKUOT PACTBOP U PACTBOPOT
3a uHQy3uja.

Kora Hekoja cyncraHIia ce pacTBOpa BO BOJa, MOXKeE J1a U3IJIe/1a KaKo
71a icYe3Haja, HO BCYIIHOCT YECTHYKHUTE O] KOMIITO Taa € U3rpajeHa
ce pacmpezenuie Mef'y 4eCTUYKUTE O BojiaTa U o0pasyBaiie OucTpa
(mposupHa wiu 000eHa) TEYHOCT HapedyeHa pacTBop. BeymHocT, mone-
KyJICKO-AMCIIEP3HUTE CUCTEMH CO IPYTO UME C€ HapeKyBaaT pacTBOPHU.

PacTBopuTe ce XOMOTeHH CMeCH BO KOM €HA WJIH MOBeKe CyIic-
TAHIIM Ce PAMHOMEPHO pPacnopeaeHd BO APYra CyncTaHia.

bunejku pacTBoprTe Ce XOMOT€HU CMECH, MOXKE JIa CE 3aKITy4H JIeKa
THE Ce cOCTaBeHHU of] eqHa ¢a3za. Cemnak, BO €IeH pacTBOp OOMYHO
MOCTOjaT JIBE IIaBHU KOMIIOHEHTH:

- CyncraHuara 1ITo c€ pacTBOpa CE BUKa PacTBOPEHA CYNCTaHLA

(pacTBOpPEHMK) U HEJ3MHUTE YECTUIKHU C€ ToMayu o 1 nm.

- CyncraHnara Bo Koja ce pacTBOpa pacTBOPEHHUKOT € M03HATa KaKo

pacTBopyBa4. PacTBopyBadoT € CyIicTaHIara KojaTo Kora € 4iucTa

MMa UCTa arperaTHa cocrojda Kako 100MEeHUOT pacTBOP U OOMYHO €

3acTalicda BO IIOIroJI€EMO KOJIHMYCCTBO.

Camxka 1.11 PacTBopame Ha mekep (pacTBOPEHUK) BO BOjIa (pacTBOpyBay)

Bopnara e HajOe30eneH 1 HajuecTo KOPUCTEH pacTBopyBad. Taa nma
OIPOMHO 3HaueHhe BO XEMHUCKHTE JTa0OpaTOpUH, HO UCTO TaKa Urpa
KJIy4YHa yJIora BO )KMBUTE OpPTaHU3MH, OU/ICjKU KIIETKUTE TJIABHO CE
cocrojar on Boja. Mlako HajuecT pacTBOpyBay € BOjaTa, MOHEKOTall
KaKO pacTBOPYBAYH CE& KOPHCTAT AJIKOXOJIOT, AlIETOHOT U MHOTY JIPYTH
CYICTaHIIH.

a0

Houmu:

pacTBOpyBad, pacTBOpeHa
CyNmCTaHIa/pacTBOPCHHK,
pacTBOp, KOJHMYESCTBEH/MOJICKH
OIHOC, OpOEeH OJHOC, MaceH
OITHOC, BOJIYMEHCKH OJHOC,
KOJINYECTBEH/MOJICKH yJe,
OpoeH ymes, MaceH ymael,
BOJYMEHCKH YIEIN, KOMHIECCT-
BEHa/MOJICKa KOHILIGHTpaIyja,
OpojHa KOHIIEHTpAIIHja, MaceHa
KOHIIEHTpAIlKja, BOJyMEHCKa
KOHIICHTPAIH]ja, MOJIAITHOCT

Cauxka 1.12 Mopckara Bonia
TIPETCTaBYBa PacTBOP
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Hekou cyncranuu ce pactBopaar kora Ke ce M3MellaaT co BOJA.
Bakswurte cyrcTaHIy r'u HapeKyBaMe paciti6opausu 60 609d, a HUBHATA
CIIOCOOHOCT J1a Ce pacTBOpaar ce HapeKyBa paciugopausociu. Onpe-
JICHU CYTICTAHIIM C€ PaCTBOPAAT BO OAPEICHU PACTBOPYBAYH, JOJCKA BO
HEKOU IPYTH pacTBOPYBadH HE ce pacTBopaar. [lanu cyncrannara ke ce
pacTBOpa BO JIaJIeH pacTBOPYBay, IPBEHCTBEHO 3aBUCH O] IPHpOaTa
Ha pacTBOPYBAYOT U PACTBOPEHUKOT. YecTo ce BeH ,,CANYHO ce PacT-
- BOPa BO CJIMYHO, IIITO 3HAYM JIeKa TOCTOU CIMYHOCT BO XEMUCKHUTE

- - BPCKHU WJIM MHTEPAKIIMUTE LITO MOCTOjaT MOMery YeCTUUYKHUTE O
KOMINTO CE M3rpaJIcHH PacTBOPYBAaYOT M PAaCTBOPEHUKOT. Taka, Hero-
JapHHUTE COEAMHEHH]ja Ce pacTBOpAaT BO HEMOJApHU pacTBOPYBAYH, a
MOJIApDHUTE M JOHCKUTE COEAMHEHH]a BO MOJapHU pacTBopyBauu. Ha
npuMep, roTBapcKara col (JOHCKO COeMHEHHE) ce PacTBOpa BO BOAA
(monapeH pacTBOpyBau), HO HE ¥ BO MacJlo (HEMOJIapeH pacTBOPYBay).

Bo mpomecor Ha pacTBOPAamETO HAjYECTO HE CE€ CIydyBa HUKAKBa
XEMHCKa MPOMEHa, 1a 3aT0a pacTBOpEHATa CyNCTaHLa MOXE J1a ce
pa3aBOM Off paCTBOPYBAYOT PENATUBHO €IHOCTABHO CO IMOMOII Ha
(U3MYKHU TTOCTAITKH.

Hajuecro ce cpekaBaaT T€4HHM pacTBOpPHU, HO MOCTOjaT PacTBOPHU BO
racoBHTa COCTOj0a (KaKoB IITO € BO3MYXOT) M BO I[BpPCTa COCTOjOa
(xaxo, Ha MPUMeEp, 3JaTHUOT MPCTEH, KOJIITO MPETCTaByBa MEIIaBUHA
on 31aro u apyr metain). Bo TaGena 1.4. nanenu ce pa3nuyHu BUIOBH
pacTBOpPHM BO OJJHOC Ha arperaTHTa cocToj0a Ha pacTBOPEHUKOT H
pacTBOpPyBavoT.

Coamnxa 1.13 PacTBOpuUTe NMaar
HIMPOKA IIPUMEHA

TaGena 1.4. Paznuunu BUJOBH pacTBOPU BO OJHOC Ha arperarHra coctojoa Ha pacCTBOPEHHUKOT U

pacTBOpyBa4yoOT

ArperaTtHa coctojoa Ha

IIpumep 3a pacTBop

PacrBopeHux PacrBopyBau
racoBHTa racoBHTA BO3AYX
racoOBHUTA TE4Ha cofa-Boza
Te4Ha TE4Ha €TaHoJ BO BOJa
1BpCTa TE4Ha MOpCKa BOJa
racoBHTa LBpCTa BOJIOPOZ BO MajlaIlyM
Te4Ha BpcTa 3a0apcKu amajiram
BpCTa 1BpCTa Opon3a

Pa3mucau u ogrosopu:

1. Tlox xoe umMe e mo3HaTa IUCIeprupaHara CyncTaHlla, a moj Koe AUCIep3noHara cpeuHa Kaj
MOJIEKYJICKO-AUCIIEP3HUTE CUCTEMU?
2. Bo koja arperatHa coctoj0a € cexoj o1l pacTBopuTe HaBeaeHu Bo Tabena 1.4.7
3. HcTpaxku u onpenenu Koj € pacTBOPYBauoT, a KOj paCTBOPEHUKOT BO CIICAHUBE PACTBOPHU:
a) (PU3UOJIOMIKU PACTBOP
0) jonHa TUHKTYypa
B) KHCeJa BoJa
T) OIeT
1) antupus
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HAUNMHHU HA U3PA3YBAILE HA COCTABOT HA
PACTBOPUTE

KBajquTaTnBeH 1 KBAHTUTATHBEH COCTaB

CyrncraHuuTe ce JiejaT Ha YUCTU CYTICTaHIM U cMecH. bes pasznuka
3a KOj THI CYTICTaHIIM CTaHyBa 300D, BAXKHO € J]a C€ M03HaBa HUBHUOT
cocTaB, OM/IEJKH O]l HETO 3aBHCAT HUBHUTE CBOjCTBA M MPHMEHATA.
[To3HaBameTO HA COCTABOT € BaXKHO 3a MPUTOTBYBabE€ PACTBOPH, 32
pazOupame Ha COCTAaBOT HA XpaHara, JEKOBUTE M Ha MHOTY JIPYyTH
CMECH IITO CEKOJTHEBHO 'l KOPUCTUME.

Kora ce onpenesyBa xou cyiicitianyu BjieryBaat Bo COCTaBOT HA
HeKoja cMeca, 0e3 1a ce 0OOpHYBa BHMMaHUE HA HUBHOTO KOJIM-
4eCcTBO, CTAaHYBa 300p 32 KBAJIUTATHBEH cOCTaB. Taka, MOXe Ja
ce Kake JIeKa MOpCKara BOJIa COAPKH BOAA M COJI, BO3AYXOT COAPKH
KHCJIOPOI, Q30T U jarsiepof IUOKCH]I, OLETOT COAPKU BOJIA U OLIETHA
KHCEIIMHA, a IGKOBUTE MOpaar Ja COApKaT OJipe/icHa aKTUBHA KOMIIO-
HeHTa. 3a 1a ce Jooue nHpopMalrja 3a KBATUTATABHUOT COCTaB, Tpeba
Jla ce OJITOBOPYU Ha MPAIIAmbETO WLitio UITH KOj/KOU.

Ho, yecTo He e 10BOIHO caMo Jia ce 3Hae TO COAPIKU HEKOj CUCTEM,
TYKY U KOAKY uma 0g cekoja komiionernuia. Kora ce onpeaenyBa Koiu-
YeCcTBOTO CTaHYBa 300p 32 KBAaHTUTaTHBeH cocTaB. Ha mpumep,
JIEKOT HE Camo IITO MOpa /1a COAPKH aKTHBHA KOMIIOHEHTA, TYKy Taa
Mopa J1a Oujie 3acTareHa BO OMpPEeNeIeHO KOTUYECTBO 3a Ja MOXKE J1a
JiejcTByBa. 3Ha4M, OATOBOPOT Ha MPAIIambETO K04K) 1aBa HH(pOpMaLuja
3a KBAaHTUTAaTUBHUOT cOCTaB. KBAaHTUTAaTHBHUOT COCTaB ce OApeayBa
CO pa3IMyHU Mepema (Ha mMpuMep, Ha Macara Wil Ha BOIXyMeHOT). Toj
MOXeE J1a C€ ITPEeCMEeTa CaMo aKo MPETXOAHO € MO3HAT KBAJTUTATHUBHHOT
COCTaB.

Kako ce H3pasyBa KBAHTHTATUBHHUOT cocraB?

Bo xemujaTa MHOTY € TTOBa)XHO OIPEACITyBalkbeTO Ha KBAHTUTATHUB-
HUOT COCTaB Ha CUCTEMHTE. 3a J1a C€ OMPEENIH KOJIKY UMa O]] CEKoja
KOMITOHEHTA BO HEKOja CMeca, MOXKaT JIa C€ KOPUCTAT MOBEKe HAaUMHU
Y pa3nuyHy (GU3UUKH BEJTMYMHU 32 U3Pa3yBambe Ha KBAHTUTATUBHUOT
COCTaB, KaKo IITO C€: OMHOCHUTE, YACITUTE U KOHIICHTPAITUUTE.

1) Onnocu

AKO €THHOT KOHCTUTYEHT BO PaCTBOPOT CE€ O3HAYM €O A, a JPyTUOT
co B, HUBHHOT COOTHOC BO €JICH CHCTEM MOXE JIa C€ U3pa3u Kako

KOJINYeCTBeH/ OpoeH ofiHoOC: MaceH O/IHOC:
MOJICKH OJHOC: 0JHOC Mery 0JHOC Mery
OJHOC Merly KOJIH- OpojoT Ha eIUHKH MacuTe Ha JBaTa
YyecTBaTa Ha JBara Ha JIBaTa KOHCTH- KOHCTUTYEHTa
KOHCTUTYEHTa TyeHTa
n(A) N(A) m(A)

*
H3roBop Ha OyKBHTE CO KOU ce 00eNeKyBaaT BeIMIUHUTE: 7 - ,,ep™, - ,,3eTa®, i - ,,1ich*

Cauka 1.14 Ha eTukerara Ha
IIKIIE CO MUHEPAJIHA BOJIA €
HaBeJIEHO KOJIMYECTBOTO Ha
COCTOJKUTE BO MPOU3BOAOT

BOJIYMEHCKH
O/IHOC: OJTHOC
Mely BOJyMEHUTE
Ha J1BaTa KOHCTH-

TyEeHTa
_ V(B)
w(B,C) = m
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A PactBopyBau
| A [Ny Py
El ‘ PacTtBopena

CYICTaHIIa
(pacTBOpEHUK)

KonunuecTBOTO cyrcTaHiia € mponopiuuoHaIHO cO OPOjOT HAa CIUHKU
(oBHE B BEIMYUHM CE MOBP3aHU CO ABOrajapoBara KOHCTAHTa), Ia
3aT0a OMHOCOT Ha KOJIMYECTBAaTara € eHAKOB Ha OJJHOCOT Ha OPOjoT Ha
€IMHKHTE, T.€. KOJIMYECTBEHUOT OTHOC € €THAKOB Ha OPOjHUOT OHOC.

Cute onHOCH ce Oe3MMEH3MOHAIHN BEJIMYMHU. True MoXar Ja ce
M3pas3ar Kako Opoj WK KaKo OJHOC Ha MaJId 1IeJTd OpOeBH.

Bponsara e nerypa Ha Gakap
u kaiuaj. Bo exno mapue
OpoH3a, macara Ha 6akapoT
e 90 g, a ma xanajor 10 g.
Konky u3HecyBaaT MaceHHOT
¥ KOJIMYECTBEHUOT OIHOC Ha
0akapoT W KajajoT BO JIETy-
para?

JlaneHo e:
m(Cu)=90g
m(Sn)=10g
Ce 0apa:
&(Cu, Sn)=?
r(Cu, Sn) =?

MaceHHoT ofHOC Ha OaKapOoT U KaIajoT BO JIETypara ce IpecMeTyBa
criope]] U3pasor:

m(Cu) 90g

m(sn) 10g

3HauM, MaCeHHOT OAHOC M3HecyBa 9, omHOCHO 9 : 1.

{(Cu,Sn) =

3a ;1a ce Haje KOJMYECTBEHHOT OJHOC Ha 0AaKapoT U KalajoT BO
Jerypara, mpBo Tpeba Ja ce HajIaT HUBHUTE KOJUYECTBa. 3a Taa
e, Tpeba ga ce OTYNTaaT HUBHUTE PEJATUBHHA aTOMCKH MacH OJf
tabnuuara Ha [leppogHuOT cuctem.

A(Cu) = 63,55 A(Sn) = 118,71

Coongetno, M(Cu) = 63,55 g/mol u M(Sn) = 118,71 g/mol.
[TpumeHyBajku TH COOBETHUTE U3Pa3H, C€ JOOHBA:

n(Cu)= m(Cu) = 08 = 1,42 mol
M(Cu) 63,55 g/mol
S 10
n n(Sn)= m(Sn) = = = 0,08 mol

M(Sn) 118,71 g/mol

KonmdecTBeHHOT 01HOC Ha 6aKapoT M KajiajoT BO JieTypara MOXe
Jla ce MpecMeTa Kako:
n(Cu) _ 1,42 mol

7(Cu,Sn) = =
n(Sn) 0,08 mol

= 17,75
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2) Ynean

VYnenurte mokaxyBaaT CO KOJIKaB KBAHTHUTAaTHUBEH Jie]l YUECTBYBa
€/lHa KOMIIOHEHTAa BO LEJIMOT CUCTEM, OJJHOCHO KOJIKAB JIeJl O IIeIH-
HaTa 3a3eMa ofjpefieHa KoMIoHeHTa. be3 paznuka 3a KakoB THUI yAel
cTaHyBa 300p, T0j cexoraii e 6poj momery O u 1. YUecto ce uzpasysa
BO mporteHTH (1 % = 1/100), ma 3aroa yaenoT Bo MPOIEHTH ce JoOUBa
co MHOXeHe Ha OpojoT co 100 %. 361poT Ha cuTe yneau BO CUCTEMOT
cekoraiu ¢ enHakoB Ha 1 (umu 100 %). [Tonekorai, ynenure ce u3pa-
3yBaaT U BO MIPOMUJIM U, BO TOj CiIy4aj, OpojHaTa BpeIHOCT Tpeba na
ce toMHoku co 1000 %o.



CIM4HO Kako U OJHOCHUTC, U YACIIUTC MOXKAT 1a 6I/II[3T KOJIMYCCTBCHHU

(MoJICKH), OPOjHU, MACCHU W BOIIYyMCHCKH .

KOJIN4eCcTBeH/
MOJICKH yeJI:
OJTHOC (KOJTUYHUK )
Mery KOJIMYeCTBOTO
Ha KOHCTUTYEHTOT
B u BkynHOTO

OpoeH yneJn:

Mery Opojot
Ha CIMHKH Ha
KOHCTUTYEHTOT B
Y BKYITHHOT Opoj

OJTHOC (KOJMYHHK )

MaceH yaea:
0JHOC (KOJTUYHUK)
Mely Macara Ha
KOHCTUTYEHTOT B
U BKyIIHaTa mMaca
Ha CUTE KOHCTUTY-

BOJIYMEHCKH
yAeJi: 0JTHOC
(KOMM4HMK) Mely
BOJIYyMEHOT Ha
KOHCTUTYEHTOT B
1 30MpOT Ha BOJIY-

KOJIMYCCTBO HAa CUTC CINHKU HAa CUTC CHTU MCHHUTEC HA CUTC
KOHCTUTYCHTHU KOHCTUTYCHTH KOHCTUTYCHTH
n(B) N(B) m(B) V(B)
x(B) = x(B) = w(B) = p(B) =
xn; XN; xm; XV
IIpecmeraj ro MaceHHOT yel m(nmMoHTYC)

Ha JIUMOHTYCOT BO PacTBOP
LITO € IPUTOTBEH CO PacT-
BOpame Ha 5 g JIMMOHTYC BO
120 g Bona.

Jlaneno e:
m(IUMOHTYC) =5 g

m(Boga) =120 g

Ce 0apa:

w(IUMOHTYC) = ?

w(JINMOHTYC) =

xm;

BKynHaTa MacCa BCYHIHOCT € Macara Ha paCTBOPOT, U CC ,Z[O6I/IBa
Kako

m(p-p) = m(auMoHTYyC) + m(Boaa)

m(p-p)=5g+120g=125¢

5g
=—=0,04
w(JINMOHTYC) 1258
JIoKoNKy € ToTpeOHO MACEHUOT Y J1a Ce U3pas3y MPOLEHTYAITHO,
Tpeba na ce momHoxku co 100 %. Taka, MaceHHOT yaea Ha JIUMOH-

TYCOT BO 0BOj pacTBop € 4 %.

KOJ'IKy MUJIHJIIUTPU €TaHOJ U
KOJIKy MIUTHITUTPH BOJIa Tpeda
Jla ce U3MeIIIaar 3a Jia ce JI00ue
PacTBOp BO KOj BOYMEHCKHOT
yien Ha eraHonot € 70 %, ako
30MpOT HA BOTyMEHHUTE Ha €TaHO-
JIOT ¥ BOJATa MPEJ MEIIABETO

n3HecyBa 1 L?
JlageHo e:

p(eranon) =70 % = 0,7
V(Bkynuo) =1 L= 1000 mL

Ce 0apa:

V(eranom) = ?
V(Boma) =?

Penrenmne:

V' (eTaHo.1)

@ (eTa”ou) = 7 (BKyIH0)

V(etanon) = p(eranou) - V(BKymHO)
V(etanon) = 0,7 - 1000 mL = 700 mL
V(Boma) = V(BkymHO) — V(eTaHou)
V(Boma) = 1000 mL — 700 mL = 300 mL

Cnopen toa, ako ce uzmemaar 700 mL eranon u 300 mL Bona ke
ce noOue 0apaHUOT PacTBOP O €TAHOJ.

* M3roBop Ha OyKBHTE CO KO CE 00CNICKYBaaT BETMUMHUTE: X - ,,IKC*, W -, TyOIBe™ , ¢ -, ,pu 19



3) Konuenrpanun

ViuTe eneH Ha4MH 3a U3pa3yBamke Ha COCTABOT HA PACTBOPHTE €
MPEKy: KOIMYeCTBEHATa/MOJICKaTa KOHIIEHTpaluja, OpojHaTa KOHICH-
Tpaluja, MaceHara KOHIICHTpalMja ¥ BOJIyMEHCKaTa KOHIIEHTpaIUja
Ha pacTBOpEHa CYyICTaHIa BO PacTBOP. 3a pa3jiMKa Of OJHOCUTE U
y/IeINTE, KOHIICHTPAIIMUTE HEe ce O€3/IMMEH3MOHATHN BETMYMHH (OCBEH
BOJIyMEHCKaTa KOHIIeHTpaluja)*.

KOJIN4ecTBeHa/ OpojHa KOHIIEeH- MaceHa KOHIIEeH- BOJIyMEHCKA
MOJICKA KOHIIEH- TpauMja: oIHOC Tpaluja: oIHOC KOHIIeHTpanuja:
TpauMja: 0JJHOC Mery Opojor Mery macara OJIHOC Mery
Mefy KOJINYCCTBOTO Ha €IUHKHU Ha KOHCTUTYCHTOT B BOJIYMCHOT
HAa KOHCTUTYEHTOT KOHCTUTYEHTOT B ¥ BOJIYMEHOT Ha KOHCTHUTYEHTOT B
B u BoymMeHOT Ha Y BOJIYMEHOT Ha pacTBOpOT ¥ BOJIYMEHOT Ha
pacTBOpoT pacTBOpoT pacTBOpOT
n(B N(B m(B V(B
c(B) :# C(B) =# y(B) = # o(B) = #
V(p—p) V(p—p) V(p—p) V(p—p)

On cuTe HAYMHU Ha KBaH-
TUTAaTUBHO U3Pa3yBame Ha
COCTaBOT Ha pacTBOPHUTE,
HajIpUMEHyBaHa € KOJU-
YeCTBEHATa KOHIIEHTpaIyja,
KOja BO XeMHUjaTa HajuecTo
€ITHOCTaBHO CE€ HapeKyBa
KOHIICHTpAIIHN]a.

KonnuecTBeHaTa KOHIEHTpAIlMja BOOOMYAEHO CE€ M3pa3yBa BO
mol/dm?, 6pojHara koHieHTpanuja Bo 1/dm’, a Macenara KoHIEH-
Tpanuja Bo g/dm’, HO MOXarT J1a ce KOPUCTAT IOTOJIEMH HIIH TIOMaJIH
CIIUHHUIIH.

IIpumep 1.4.

Konky n3necyBa maceHara
KOHIIEHTpalllja Ha HaTPUYM
cyndpar ako Bo 500 mL
BOJIEH PAacTBOp ce€ Haoraar
42,3 g on oBaa coin. M3pasu ja
MaceHaTa KOHIIEHTpaIfja BO
g/dm?.

JlaneHo e:
V(p-p) = 500 mL
m(Na,SO,) =423 g

Ce 0apa:
y(Na,SO,) = ?

Penienue:

Bunejku pesynraror tpeba maa ce uspasu Bo g/dm?, HajmobOpo e
MPBO Ja C€ U3BPIIM MPETBOPAkhE Ha €AMHULIUTE (MUIMWIUTPH BO
KyOHM menumMeTpH). 3Haejku qeka 1 L=1dm’, I mL=1cm’u
1 L=1000 mL, mokxe na ce 3anuiie

V(p-p) = 500 mL = 500 cm® = 0,5 dm?

Opn u3pa3oT 3a MaceHa KOHIEHTpaIMja ce 100uBa JIeKa

m(NaZSO 4) 42,3 g
Vip-p)  0,5dm3

»(NaySO4) = = 84,6 g/dm?

* M3roBop Ha OYKBUTE CO KO CE 00CIICIKYBAAT BEJIMUHHUTE: C - 11, y - ,,rama™, o - ,,churma’
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n(KMnO 4)

Konky rpamoBu kKaauym
niepMaHrasar Tpeba a ce uame-
pat 3a na ce npurorsu 100 mL
BOJICH PacTBOP BO KOj KOJIH-
yecTBEHATa KOHIIEHTpaIuja
Ha KaJlMyM MEpMaHIaHaToT €
0,2 mol/dm?3?

Haneno e:

c(KMnO,) = 0,2 mol/dm?
V(p-p) =100 mL=0,1 L=
0,1 dm?

Ce 0apa:
m(KMnO,) =?

Opn u3pa3oT 3a KoMMYeCTBEeHA KOHIIeHTpanuja c¢(KMn0,) = e
p—p
MOXeE Ja ce MpecMeTa KOTUYECTBOTO Ha KaJIuyM NepMaHTraHaT

KaKo
n(KMnO,) = ¢(KMnO,) - "(p-p) =0,2 mol/dm?- 0,1 dm*= 0,02 mol

MacaTa Ha KaJInyM NepMaHTaHaT ce JoOWBa Kako MPOU3BOJ O]
KOJIMYECTBOTO M OJ MOJIapHaTa Maca Ha KaJuyM MepMaHTraHa-
TOT.

M, (KMnO,) = A4(K) + 4(Mn) +4- 4(0)=39,1 +54,9 +4-16 =158
m(KMnQO,) = n(KMnO,) - M(KMnO,) = 0,02 mol - 158 g/mol
m(KMnO,) =3,16 g

3agauara MOXe Jia C€ pelId M aKo JBara M3pa3H Ce€ COEIUHAT BO
e/leH Ha CIIEAHUOB HAYWH:

m(KMnO,) =n(KMnO,) - M(KMnO,) = «(KMnO,) - (p-p) - M(KMnO,)

4) MosaaaHocT

VYiire efHa BEIWYHHA MITO CE KOPUCTH 33 M3pa3yBame Ha COCTABOT
Ha PacTBOPUTE € MOJIATHOCTA, KOja MPETCTaByBa OJHOC (KOJMYHUK)
romery KOJIMYeCTBOTO Ha pacTBOpeHUKOT (B) u macara Ha pacTBOpy-
BadoT (A). MonanHocra BoobndaeHo ce uzpaszysa Bo mol/kg.

b(B) =

n(B)
m(A)

IIpumep 1.6. Pemenne:

42 g kaJinym HUTPAT C€ pacT-
BOPEHHU BO BOJA, IIPH IITO €
n0OWEeH pacTBOP CO BOJIY-
MeH o 500 mL u ryctuna
1,08 g/cm?. IIpecmeTaj ja
MOJAallHOCTa Ha KaluyM
HUTPATOT BO pacTBOPOT!

Jdaneno e:

V(p-p) = 500 mL = 500 cm?
m(KNO;) =42 g
p(p-p) = 1,08 g/cm’

Ce 0apa:
b(KNO;) =7

3a 1a ce mpecMeTa MOJIAJIHOCTa Ha KaJIMyM HUTPATOT BO PACTBOPOT,
npBo Tpeba Ja ce onpenenar KOJIMYECTBOTO HA KaJIUyM HUTPATOT
(pacTBOPEHUKOT) U MacaTra Ha Bojara (pacTBOpyBadoT). 3a Taa e,
ce IpUMeHyBaar CJIeJHUBE U3Pa3u:

m(KNO3) 42 g B 42 g
M(KNO3) (39,1+14+3-16)g/mol ~ 101,1 g/mol
n(KNO3) = 0,415 mol

n(KNO3) =

m(p-p) = p(p-p) - V(p-p) = 1,08 g/lcm?- 500 cm*= 540 g
m(H20) = m(p-p) — m(KNO3) = 540 g — 42 g = 498 g = 0,498 kg

Cera, 100HEHUTE BPEAHOCTH 33 KOJTMYECTBOTO HA KAIMYM HHUTPATOT
¥ Macara Ha BoJ[aTa Ce 3aMEHyBaaT BO M3Pa30T 3a MOJIATHOCT.

n(KNO3;) 0,415 mol
m(H,0) _ 0,498 kg

b(KNO3) = = 0,83 mol/kg
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Pa3mucau u ogrosopu:

1. TIpu memame Ha 95 mL eranon u 100 mL Boma ce nqoOuBa pacTBOp 4Hj BOJIYMEH M3HECYBa
190 mL, a ve 195 mL mopanu nojaBara HapeueHa BolTyMeHCKa KOHTpakuuja. [Ipecmeraj ru:
a) BOJIYMEHCKHOT OJTHOC Ha €TaHOJIOT M BO/IaTa BO OBOj CUCTEM
0) BOJIYMEHCKHOT yJIeJ1 Ha €TaHoJI0T BO pacTBOopoT ([loTceTu ce nexa BOIIyMEHCKH yiell € OJTHOC
(KONMMYHUK) Mel'y BOJIyMEHOT Ha JaJ€HUOT KOHCTUTYEHT M 30MpPOT HAa BOJIYMEHUTE Ha CHUTE
KOHCTUTYEHTH, a He BKYITHUOT BOJIYMEH Ha CHUCTEMOT)

2. Du3MONIOMIKUOT PacTBOP MPETCTaByBa pacTBOP HA HATPUYM XJIOPHUJ BO BOJA M C€ KOPUCTHU BO
MeauuHaTa. MaceHUOT yes Ha HAaTPUyM XJIOPUIOT BO 0BOj pactBop € 0,85 %, a rycTuHara
Ha pactBopoT € 1,0042 g/cm’. [Ipecmeraj:
a) KOJIKY BOJIa U KOJIKY HaTPUyM XJIOPH/JI c€ MOTpeOHNU 3a IPUTOTBYBamke Ha 5 kg Gpu3nonomku
pactBop?
0) KOJKy M3HECYyBa KOJIMYECTBEHATa KOHLIEHTpalllja Ha HATPUYM XJIOPUA BO (PU3UOJIOIIKUOT
pactBop?
B) KOJIKY M3HECYBa MaceHaTa KOHIIEHTpalllja Ha HATPUYM XJIOPUJT BO (PU3HOIOLIKUOT PacTBOp?

3. BopxeH pacTBop € IpUroTBeH co JofaBame Ha 3,3 mL aneron umja rycruna e 0,789 g/mL Bo
BO/a 10 KpaeH BoiaymeH on 75 mL. 'yctunara Ha oOpasyBanuot pactBop € 0,993 g/mL.
[Ipecmeraj ru:
a) KOJIMYECTBEHATa KOHIICHTpallKja Ha alleTOHOT BO PAaCTBOPOT
0) MOJIAJIHOCTA Ha alleTOHOT BO PACTBOPOT
B) MOJICKHOT yZIeJl Ha alleTOHOT BO PacTBOPOT

4. * Obugu ce ga ja pewuw 3agauaiua! BoneH pacTBop 0/ KaJuyM jOIH]I, BO KO] MACEHUOT YIel
Ha KanuyM jonuaot e 20 %, uma ryctuna 1,17 g/cm?®. Onpenenu ja koauuecTBeHaTa M MaceHaTa
KOHIIGHTpAIIMja Ha KaJUyM jJOAUIOT BO PACTBOPOT!

ITPUT'OTBYBAILE PACTBOPU

Bo xemuckuTe 1a00paTopUn 4eCTO Ce MPUTOTBYBaaT PaCTBOPH CO
TOYHO OTPEJIEIICH COCTaB. PacTBOpUTE IJIaBHO MOYKAT Jia CE MPUTOT-
BaT Ha JIBa HauMHA: CO MEPEH-¢ Ha Macara Ha LBpPCTaTa pacTBOPEHA
CYIICTaHIIa, KOja MoToa Ce pacTBOpPa BO OMPEEICH BOJIYMEH BOJIa,
WM CO MEPEHh-E Ha BOJYMCHOT Ha HEKOja Te4HA CYICTAHIA U HEJ3UHO
paspeiyBambe Co TOYHO OMpe/iesieH BoITyMeH Boaa. Bo oBoj mern ke 6uze
00jacHETO MPUTOTBYBAKHETO PACTBOPH CIOPE MPBUOT HAYHH. 3a Taa
1en Tpeda J1a ce cieaar HeKOJIKY OCHOBHH YEKOPH:

1) ce mpecmeTyBa moTpebHAaTa Maca Ha pacTBOpEHaTa CyICTaHIa
(pacTBOPEHUKOT)

2) ce Mepu Ha Bara

3) ce noxaBa onpezieNieH BOIYMEH O] PACTBOPYBAYOT (HAj9€CTO BOJIA)
4) ce MeIa J0 1IeIOCHO PacTBOPAE
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3a MoaroToBKa Ha pacTBOPU MOTPEOEH € CIeTHHOB J1a00paTOPUCKU
nmpuoop: carue 3a Barame (aKo HeMa BaKBO CaT4€ BO YUMJIMIIIHATA
nabopaTopuja, MOXKe Ja c€ MCKOPUCTH CAaTHO CTAKIO), JAKUUKA,
nabopaTropucka yaila, CTakJeHa padka, BOJTyMETPUCKa TUKBUYKA O]
100 mL, mensypa, nnka, 6oua-npckajika WiM MUIIEe cO AeCTUIUpaHa
BOJ1a, TUIACTUYHA [TACTEPOBA MUIIETA WM KalajKa.

IIpuroTrByBame pacTBOP €O 3a/1a/IeH MACEH y/ieJl Ha paCTBOpPeHAa
IBPCTA CYNCTAHIA BO PACTBOP

Jlokonky TpeOa Aa ce MPUroTBH BOAEH PAcTBOP CO IMO3HAT MAceH y/el
Ha paCTBOPEHUKOT BO PACTBOPOT, IIPBO Tpeda Ja ce mpecMeTaar MacuTe
Ha pacTBOPEHUKOT U BOJIaTa, a I0Toa Jia ce u3Mepar u usmenaar. Opa
€ WIYCTPUPAHO MPEKY IpPUMED.

ITocranka 3a moarorByBame Ha 100 g pacTBOp 0oa rorBapcka
€0J1 BO KOj MAaCEHHOT yJeJ Ha roreapcka coJi e 12 %.

[Ipen na ce 3amoyHe co MPUrOTBYBam-E€ Ha PacTBOPOT, Tpeda /1a ce
U3BpLIAT MOTPEOHUTE MPECMETKHU, OHOCHO Tpeba Ja ce mpecMeTaaT
MacaTa Ha roTBapckara cojl U BOJIyMEHOT Ha BoJaTa.

JlageHo e:

m(p-p) = 100 g
w(NaCl) =12 % = 0,12

Ce 0apa:

m(NaCl) = ?
V(H,0) = ?

Pemenue:

m(NaCl) m(NaCl)
xm; m(p—p)

MeTa Macara Ha TOTBapcKara COJI Kako:

On u3pasor  w(NaCl) = MOXe J1a Ce Ipec-

m(NaCl) = w(NaCl) - m(p-p)=0,12-100g=12¢g

Macara Ha BoziaTa IITO € MOTpeOHa 3a MPUTOTBYBabE HA PAaCTBOPOT
MOJKE JIa Ce IpecMeTa KaKko paslinka Mery mMacara Ha pacTBOPOT U
MacaTa Ha COJITa.

m(H,0) = m(p-p) —m(NaCl)=100g—12g=288 g
m(H,0)

p (H,0)
['ycTuHaTa Ha JAeCTHIMpaHATa BOJA, HA COOHU yCJIOBH, U3HECYBA

1 g/cm?, ma cropen Toa

Bonymenor Ha Boziata ce qo6usa npeky uspasor V(H,0) =

88¢g

= 88 cm3 =88 mL
1 g/cm?3

V(H,0) =

A I

CcaT4ec 3a Barame

JaKUYIKa
B
4
nmabopaTropucka
yara
CTaKJIeHa
rpavyka
100 mu
BOJIyMETPHUCKA
TUKBHYKA
4
MeH3ypa
I
HWHKa ‘

S

Ooma-mpcKaiKa

IIacTu4dHa
macTepoBa
IUIIcTa

Comxa 1.15 JlabopaTopcku
npubop norpebeH 3a
MIPUTOTBYBAE PACTBOPH
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JlaGoparopuckara mocramnka 3a IPUTOTBYBamkEe Ha OBOj pacTBOP
3amovYHyBa CO Barame Ha morpedHaTa maca ox cosra. Ha Bara, Bo
carye 3a Barame ce Mepar 12 g coin. HaunmHOT Ha Barame 3aBUCH Off
BUJIOT Ha Barara. AKO c€ KOPUCTH AUTUTATHA TEXHUYKA Bara, CaTueTo
MOXXE€ JIa C€ IMOCTAaBU Ha Barara, M OTKaKo K€ ce MPHUKaXXe BPEIHOCTA
3a Macara, Jia ce MPUTHCHE KOIMYeTo ,,tare” (cera BpeAHOCTa IIITO Ce
otuutyBa Ha Barata € 0,00 g). [ToToa, co naxkuuka ce 1oaaBa coi ce
710 TIOCaKyBaHaTa Maca U coJiTa ce npedpia Bo 1abopaTtoprcka yaria
o 200 mL. Buumarenno, Haj yariara, c€ IpOMHUBA CaTYETO CO MAJIKy
O]l IECTUJIMpPAHATA BOAA MPETXOAHO U3MEPEHA CO MEH3ypara 3a Ja ce
cobepar ocTaTonuTe o1 coiTa. BToproT HauMH 3a Barame Ha MacaTa
Ha COJITA € caTyeTo Ja ce MOCTaBH Ha Barara u Ja ce aoaanar 12 g on
conra. [IpBo ce oTunTyBa BKynmHaTa Maca Ha caTdero u conta. [loroa
coJiTa o/ carueTo ce mpedpia Bo Jadboparopucka vama ox 200 mL u
ce MepH Macara Ha Ipa3HoTo carye. MacaTa Ha costa ce mpecMeTyBa
KaKo pa3jifKa OJ MacuTe TOOMEHU IIPH JBETE MEpEha.

OcTtanaruot aen o 1adoparoprckara npoLeaypa € NpuKakxaH MpeKy
CJIEIHUOB CIMKOBUT MPUKa3.

100
90 |
—40
=30

=20 '

MOJIATOIN 32 PACTBOPOT.

JloOmeHuoT pacTBOp ce
npetypa BO YHUCTO U CYBO
IIMIIE 32 PeareHCH, Ha KOoe ce
JIETIH €THKETa CO TMOTPEOHUTE

Co Mensypa ce mepar

88 cm?® nectunupana Bosa. 12.00 g

Ha Bara ce mepar 12 g

PacTtBOpoT BHUMaTEIHO
ce Mela c€ IoaeKa CoJTa
IIEJIOCHO HE CE PAaCTBOPH.
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COJI KOPUCTEJKHU carye 3a
Barame.

Conra ce mpedprna Bo
naboparopucka Jaima.

Bogara nmocreneHo ce gogaBa BO [
qamiara I1pu IoCTojJaHO MCHIAKC.

Comka 1.16 CIMKOBUT MPUKa3 3a MPUTOTBYBakE PACTBOP CO 33/aJI€H MACEH yAel Ha
pacTBOpeHa LIBPCTa CyICTaHIla BO pacTBOP



Paborara Bo mabopatopuja 6apa BUCOKO HMBO Ha MPETIA3IUBOCT,
MEaHTHOCT U OAroBOPHOCT. CeKoj MPUTOTBEH PAacTBOP, KAKO U CHUTE
IpYTH XeMHUKaJluK, Tpeba 1a Oujar jacHO M Mpenn3Ho o3HayeHu. Ha
eTUKETaTa 3aJJ0JDKUTEJIHO Tpeba J1a ce HaBeAaT: UMETO Ha PacTBOPOT,
YAEJOT WM KOHIIEHTpaNyjaTa Ha paCTBOPEHHUKOT, 1aTyMOT Ha MOATO-
TOBKa, KaKO ¥ UMETO Ha JIMLIETO ILITO IO MPUTOTBUIIO.

IIpurorByBame pacTBOp €O 3a/1ajieHa KOJIN4YeCTBeHA, O[ITHOCHO
MaceHAa KOHLEHTPALUMja HAa PacTBOPeHa LBPCTA CYNCTAHLA BO
pacTBop

Jlokoiky Tpeba 1a ce IPUroTBU BOJICH PACTBOP CO IMO3HATA KOJTMYECT-
BEHa WJIM MaceHa KOHIIEHTpallija Ha paCTBOPEHUKOT BO PacTBOPOT,
JIOBOJTHO € CaMo Jla ce IpecMeTa mMacara Ha pacTBOpeHUKOT. OBa e
WIYCTPUPAHO MPEKY MPUMED.

IHocranka 3a moarorsyBame Ha 100 mL pacTBop on rorBapcka
€0JI BO KOj KOJINYeCTBEHATA KOHIEHTPALKja HAa TOTBAPCKa COJI e
0,2 mol/dm?.

3a j1a ce mpecMeTa Macata Ha rOTBapcKara CoJl KOjallTo € moTpedHa
3a MPUTOTBYBabE HA OBOj PaCTBOP, CE MOCTAIyBa HA CIICAHUOB HAYHH.

JlaneHo e:

V(p-p) =100 mL=0,1 L=0,1 dm?
¢(NaCl) = 0,2 mol/dm?

Ce 0apa:

m(NaCl) = ?

Pemenne:
NacCl

On m3pasor c(NaCl) = % MOXE€ JIa C€ M3Pa3H KOJIMYECTBOTO
p—Pp

Ha rotBapckara coi kako n(NaCl) = ¢(NaCl) - V(p-p).

OBoj u3pa3 ce 3aMeHyBa BO M3pa30T 3a MPECMETyBambe Maca, ra ce
nobusa:

m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = ¢(NaCl) - V(p-p) - M(NaCl)
m(NaCl) = 0,2 mol/dm? - 0,1 dm® - (23+35,45) g/mol =1,17 g

CIuYHO KaKo M MPETXOJHO, MOCTaNKara 3alo4HyBa CO Barame Ha
Mmacara Ha couita. [{esocHara nmporenypa e npuKaxkaHa npexy cie-
HUOB CIIMKOBUT IPHUKA3.

NaCl(aq)

w(NaCl) =12 %
07.11.2025
Bojana I[TeTkoBcka

Cunka 1.17 Ilpumep etrkeTa
3a 03HaYyBambE Ha PacTBOP

Cauka 1.18 BakeH nen Bo
MOCTAIKara 3a MoArOTBYBak-E
pacTBOPH € JOTIOTHYBAHETO
Ha BOJIyMETPHUCKATa TUKBUYKA
JIO MapKara, TIpy IITO HUBOTO
Ha TEYHOCTa ce HaOJby/IyBa BO
BUCHHA HA OYHTE
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-— @ Ha Bara ce mepu 1,17 g @
COJI CO caTdye 3a Barame.
ITocTamkara Ha Barame
€ ONHUILIaHa BO MPETXOA-

HUOT IIPUMED.

JIoOOMEeHHOT pacTBOp ce MpeTypa BO
YKCTO M CYBO IIMIIE 3a PEarcHCH, Ha
KO€ Ce JICNIU eTHKeTa CO MOTPeOHUTE
MO/IATOIIX 32 PACTBOPOT.

JOJICH
MCHHUCKYC

Ha kpajoT, T0JTHHOT MEHHUCKYC Ha TEYHOCTA
Tpeba aa ja mommpa mMapkara. THKBUYKara
ce MOCTaByBa Ha IBpCTa MOJJIOTA U CE
Ha6JLy2:[}IBa HHUBOTO BO BHCHHA Ha OYUTC.
TukBHUYKaTa, MHOTY BHUMATEIIHO, IPKEjKU
r'0 3aTBOPAYOT, CE€ IPEBPTYBa HEKOJIKY IaTH
3a J1a C€ XOMOT'CHU3UPa PaCTBOPOT.

AN

Co nmomorr Ha MHKa, conTa ce mpedpia Bo
BOJlyMeTpucka TukBuuka ox 100 mL, Bo
Koja mperxoaHo ce momaacau 20-30 mL
JeCTHIIpaHa BOJA.

l@

Nukara ce miakHe co MaliKy

/ JECTHINPAHa BOJA U PACTBO-

pPOT BO THKBHUYKATa C€ MECIIa

@ CO KPY’>KHU JBHKEHA.

4

Co Ooma-npckanka ce JojaaBa JeCTUIUpaHa
BOJZIa €€ JOJ€Ka HMUBOTO HAa TEUYHOCTA HE CE
HMCKa4YM PEYHUCH J0 MapKaTa Ha TUKBHUYKATA.
IToToa, co macTepoBa NMUIETa WU CO Karajka,
KarlKa I10 KaIka ce J0jaBa JIeCTHINpaHa BOJa.

Comka 1.19 CIMKOBHUT IPUKA3 32 IPUTOTBYBAK-E PACTBOP CO 33/1aJICHA KOJIMYEeCTBEHAa/MaceHa
KOHIIEHTpAallMja Ha pacTBOPEHA LIBPCTA CYIICTAHIIa BO PacTBOP

Pa3mucau u ogrosopu:

1. Onummu ja mocrankaTa 3a mpurotsyBame Ha 100 g pacTtBop on caxaposa (mekep, C,H»0,)
BO KOj MacEHHOT y/iel Ha caxapo3sara e 6 %!

Omnummy ja mocrankara 3a npurorByBame Ha 100 mL pacTBop ox caxaposa (mekep, C,,H»,0;)

BO KOj KOJIMYECTBEHATa KOHIIEHTpalyja Ha caxapo3ata ¢ 0,25 mol/dm?!

Onumm ja mocTankara 3a mpurotTByBame Ha 250 mL pacTBop ox caxaposa (mekep, C,,H»,0 ;)

BO KOj MaceHara KOHIIEHTpaIija Ha caxapo3ara ¢ 20 mg/cm?!
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1.3. BUIOBU PACTBOPU U
PACTBOPIMBOCT > Q?f 6.6

- 2
vs

e
BU/T1OBHU PACTBOPU U PACTBOPJIUBOCT éq 9(3 o c
BO 3aBHUCHOCT O KOJIMYCCTBOTO HaA paCTBOpeHI/IKOT IIITO € paCT— ( - P ‘25 Ho

BOPEHO BO OIPE/ICIICH BOJIYMEH O]l paCTBOPYBA4YOT MPH ONpe/esicHa ;
TeMIIepaTypa, ce pa3InKyBaaT TPH BUAA PACTBOPH: HE3aCHTEH,

3aCHTEH M NPe3aCHTEH PacTBOpP. Ilonmn:

HE3aCHUTCH pacTBOpP, 3aCUTCH
pacTBOp, NPE3aCUTEH PaCTBOP,
PacTBOPJIUBOCT, KPHBA Ha pacT-

AJJE DA UCTPAJKYBAME

IIpurorByBame He3aCHTEH M 3aCHTEH PACTBOP ECIREIBOSH

Hotpeben npubop U cyncrannu: nadoparopucka yama oxa 150 unu
200 mL, gectunupana Bonxa, rorBapcka coi, JIaKMuKa, CTaKJIeHa

mpadyka, MaHTHUJI, 3alITUTHU O4YMWJIa, paKaBUIIH.

[Toctanka: Bo maGopatopuckara yama ctaBu okoixy 100 mL
nectuirpana Boaa. Jlogaj eqHa Jakudka ToTBapcKa Coil ¥ MpoMe-
mraj! IlIto 3abenexysam? Jlonaj ymre enHa JaXHuKa O ColTa U
npomeniaj. [loBTopu ja oBaa mocTamnka ce no/eka He 3a0eIeKHIll
JIeNT O] COTa Ha JHOTO ox yamaTa! Pe3synraTute BMETHU TH BO
TBOJOT J1A0OPATOPHUCKHU U3BEIITA]!

He3acuren pacTBop e 0OHOj BO KOj IpH Ja/ieHA TeMIieparypa,
MO’Ke /1a ce pACTBOPH YLITe O CYIICTaHaTa (pacTBOPeHuKoT). Toa
3HauW JieKa KOJIMYECTBOTO Ha PACTBOPEHHUKOT € IIOMAJIO O/ MaKCUMaJl-
HOTO KOJIMYECTBO IITO MOXKE Jla C€ PacCTBOPH IIPH Taa TeMIepaTypa.
Bo excniepuMeHTOT, IpU 10[aBakbETO Ha IIpBaTa JIaXKMUKa roTBapcKa
coJ, ce 3abenexyBa JIeKa CoiTa ce pacTBopuia. 3Ha4H, ce o0pasy-
BaJl HE3aCUTEH PAcTBOP O]l TOTBapcKa cojl, OIeJK1 BO OBOj pacTBOP
Moke Ja ce pactBopu yuite con (Cnuka 1.20). Ako ce mpoaomku co
JI0JaBamkETO COJI, BO €CH MOMEHT Ke ce 3a0enexar HepacTBOPEHHU
KpHCTaIuMiba Ha IHOTO Ha Yaniata. OBa 3Ha4M JieKa, [IpHU OBHE YCIIOBH,
PacTBOPOT HaJl HEPACTBOPEHHUOT JIEN O COJITA € 3ACUTEH U HE MOXKE Aa
pacTBOpHU HOBHU KoJIMuecTBa cojl. PacTBopoT Bo Koj, Ha onpeeieHa
TeMIepaTypa, € pACTBOPEHO MAKCMMAJIHO MOKHO KOJIMYeCTBO 0
PACTBOPEHUKOT BO OIpe/esIeHO KOJINYeCTBO PACTBOPYBay ce BUKA
3aCHTEH PacTBop.

KonnenTpanujara Ha pacTBOPEHHKOT BO 3aCHTEHHOT PacTBOp ce
BHKA pacTBOPJIUBOCT. Baka nedunupana, oBaa BeauunHa ce Oenexu
€O § 1 ce u3pasyBa Bo mol/dm?’. PacTBopinuBocTa MOXKE /1a ce U3pas3u U
KaKO MaceH OJIHOC ITOMel'y paCTBOPEHHUKOT U pacTBOpyBadoT. O mpak-
TUYHU IPUYMHH, 3apajy criopeada Ha pacTBOPIMBOCTA HAa Pa3INuHU
CYIICTaHIIM, PAaCTBOPJIMBOCTA C€ OJHECYBa Ha Maca pacTBOPYBad O]l
100 g. 3naun, Kako MepKa 3a PACTBOPIMBOCT MOXKE JIa CE€ 3eMe Macara
Ha PacTBOPEHMKOT LITO € pacTBopeHa Bo 100 g pactBopyBau. CymapHo,
MOXe J]a Ce KaXke /IeKa pPacTBOPJIMBOCTA € MOBP3aHa CO KBAHTUTATUB-

HHUOT COCTAaB HAa 3aCUTCH PAaCTBOP Ha AaJICHA TEMIICpaTrypa.
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Maca na pactBopenuk gonaaaeH Bo 100 g Bona

Cumka 1.20 3aBUCHOCT Mery Jl0/lajieHaTa v pacTBOpEHaTa Maca o] pact-
BopeHukoT Bo 100 g Bona

JIOKOJIKY pacTBOPOT COJAP:KH MOroJieMo KOJIHYeCTBO O]l pacT-
BOPEHHKOT O] OHA IITO MOe /1a ce PAaCTBOPH BO Ompe/esieH
BOJIYMEH 0] PACTBOPYBAa4YoOT NPH /IaJeHAa TeMIepaTrypa, Torai
cTaHyBa 300p 3a npe3acuTeH pacTBoOp. J{OKOIKy pacTBOPIMBOCTA HA
PacTBOPEHUKOT CE 3roJIieMyBa CO 3TOJIEMYBAambETO HA TEMIIeparypara,
MPe3acuTeH PacTBOP MOXKeE Jia ce JOOME aKo PacTBOPAHETO CE BPILIHU
Ha MTOBHCOKA TEMITEPATypa, a I0Toa pacTBOPOT ce saau. Mctoro Moxke
Jla ce TIOCTUTHE aKo 3aCUTEHHOT PacTBOP IO OIBOMME O] IPUCYTHUTE
KpHUCTalu U To Janume. Kako mro ce HamMayBa Temmeparypara, Taka
Ce HaMaJTyBa M pacCTBOPIIMBOCTA, 114 BUIIIOKOT CYIICTaHIIA CE U3/IBOjYBa,
T.€. KpHCTAIM3Hpa. AKO JIaICHETO Ce U3BEyBa BHUMATEIIHO U OaBHO,
MOJKE Jla C€ HaMaJli TeMIlepaTypara Ha pacTBOPOT, HO Ja HE J0jIe
70 KpucTanusanuja. PacTBOpoT coapku moBeke oJ1 KOJIUYECTBOTO
Ha PaCTBOPEHHUKOT IITO MOXKE JIa CE PacTBOPU HA Taa TeMIIeparypa,
OJIHOCHO PAacTBOPOT € Mpe3acuTeH. BakBuTe pacTBOpH ce HECTAOMITHU.
Bumiokor cyrncraHia Moxke Ja HCKpUCTAIM3Hpa ako ce J10Ja/e eaHO
KpPHUCTAT4e O PACTBOPEHHUKOT HIJTH aKO SHIOT Ha CaZ0T Ce€ MPOTPUE CO
CTaKJIeHa Mpavka.

Comxka 1.21 Kpucranusanmja o1 Ipe3acuTeH pacTBOp



JUCIIEP3HU CUCTEMMU 1.

HAYYHU IMOBEKE || '©|‘ ||

[Ipe3acureHuTe pacTBOpU HE Ce BaXKHU CaMO BO XeMHjara, TYKYy
MMaaT U MPAKTUYHA NMPUMEHA BO CEKOjAHEBHHOT XUBOT. EneH
O]l HajTIO3HATUTE MPUMEPHU CE€ TPEjaunTe 3a pare Kou padorar Ha
MPHUHIIMIIOT Ha Op3a KpHcTaln3alnja Ha TMPe3acuTeH pacTBop (Ha
IpUMep, TPE3aCUTEH PacTBOP O HaTpuyM arierar). OBue rpejadu
CoIp>KaT OMCTap Mpe3acuTeH pacTBOP M Maljla MeTajHa IUIOYKa.
Co npeBHUTKYBame WM NMPUTHUCKAE HA OBaa IUIOYKA CE CO3/a-
Baar IICHTPH Ha KPHCTAIHM3allMja U KPUCTAIHM3alKjaTa 3all09HyBa
BEJIHAIIl KaKO MPOIEC MITO € MPUAPYKEH CO 0CI000IyBame Ha
TOTUTMHA.

3a na ce ynorpebar MOBTOPHO, FPejauuTe ce CTaBaaT BO Bpesa
Bosa. Bucokara temmeparypa ja 3rojieMyBa pacTBOPJIMBOCTA Ha
HATPUYM alleTaroT, KPUCTAIUTE TIOBTOPHO CE pPAacTBOpPAaT, U HA
BHCOKa TEeMIIepaTypa pacTBOpPOT cTaHyBa 3acuTeH. Kora ke ce
M3BaJIM PACTBOPOT OJI TOTIATa BOAA M KOTra Ke ce OJIa/in, TOBTOPHO
ce 1o0uBa Mpe3acuTeH pacTBOP, MOATOTBEH 3a clieHaTa ynorpeoa.

Cumxa 1.22 I'pejay 3a panie Koj
COIP>KU ITPE3aCUTEH PACTBOP

@ Pa3mucan u ogrosopu:

—4

1. Onumwm Kako MOXeIll eKCIEPUMEHTAIHO Jja YTBPAULI 1] €[I€H PACTBOP € 3aCUTEH!
2. Bo tpu maboparopucku gamu ox S00 mL ce Haoraar Tpu pacTBOPH O CYTICTaHIaTa X Ha TeMIIe-
patypa ox 25 °C. PactBopot Bo yamara A e 3acuteH. OBa € CKMIIMPAHO Ha CIMKaTa MO0Jy.

S
500 500 500
460 400__| 400
° 9. © 9. 300
° °o
o 20 o 200 200
o = ‘100 0 9 100 00 o100j
00% © 0”0 0 0% 0
A B C

a) Jlanu pacTBOpOT BO yamata B e He3acuTeH, 3aCUTEH WIN NIpe3acUuTeH?
0) Jlanmu pactBopoT Bo yamara C € He3aCUTEH, 3aCUTEH WJIU MPe3acCUTeH?
B) AKO 3Haeml Jieka Bo yamara A ce pactBopeHu 32 g ox X, mpecmeTaj ja Macara Ha X BO
pactBopute Bo vammTe B u C!

3. TloGapaj Ha UHTEPHET BUICOEKCIIEPUMEHTH MOBP3aHU CO MPE3aCUTEHHU PacT-
Bopu! Hamumu ru xemuckute GOpMyiTi Ha HEKOJIKY CYTICTaHITU O KO JIECHO
MOJKE J1a C€ MPUTOTBU MPE3acCUTEH pacTBop!

Buneo-excnepuMeHT ,,Tonoa Mpas*
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Cumxa 1.23 IIputucoKOT
BJIMjae Ha PacTBOPIMBOCTA Ha
CO, BO TeUHOCT

't AKTHBHOCT

HNctpaxum kako Biujae
3rOJIEMYBabHETO HA TeMIle-
paTypaTa Ha e3epckara
BOJa, MPEAU3BUKAHO O]
UCIIyIITamke TOIIa BOAA Of
UHJYCTPUCKHU MOCTPOJKH,
Ha KOJIMYE€CTBOTO PacCTBO-
peH kucnopon!
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DAKTOPU O] KOU3ABUCHU PACTBOPIMBOCTA

KonnuecTBOTO CyrncTaHIla MITO MOXE Jla C€ pacTBOPU BO OJpe-
JICH pacTBOPYBau 3aBUCHU O] MOBeke (PpaKkTOPH, MPBEHCTBEHO O]
XeMHCKAaTa MPHUPOIa HA PACTBOPEHNUKOT H PacTBOPYBa4oT. Taka,
HEKOM CYIICTAHIIM C€ MOPACTBOPJIUBH, IPYTH MIOMAJIKY PACTBOPJIHBH,
a HEKOW MPAKTHYHO C€ HEPaCTBOPIIMBH BO AaJIeH pacTBOpyBad. Yecto
BaXXU TIPABUJIOTO ,,CIIMYHO CE€ PAcTBOPA BO CIWYHO®, Ma MOJapHH
Y JOHCKH CYIICTaHIIM JOOpO C€ pacTBOpaar BO MOJApPHHU PacTBOPY-
BaYM, a HEMOJIAPHH CYIICTAHIIM BO HEMOJIAPHH pacTBopyBaud. Toa
3HAYH JIeKa PACTBOPYBAETO € MOJIECHO Kora oMer'y YeCTHUKHUTE Ha
pPacTBOPYBAUOT W PACTBOPEHUKOT MOCTOjaT CIIMYHU XEMHUCKH BPCKH
i uHTepakiuu. 3aroa NaCl (joncka cymncranma) u HCl (monapraa
CYNCTaHIIa) JECHO C€ pacTBOpaaT BO Boja (MOJIapeH pacTBOpyBau).
On npyra ctpana, meranot (CH,) u okranot (CgH ) ce Henmonmapau
CYIICTaHIIH, Ta 3aT0a C€ HePACTBOPJIMBH BO BO/A, a PACTBOPIUBHU BO
HETIOJIApHH PACcTBOPYBAYH, KAKO IITO CE TOJTYEH U XEKCaH.

Cute jOHCKH COEIMHEHH]ja HE C€ PacTBOPJIMBH BO Boga. [Ipumepu
3a BakBu coenquaeHnja ce AgCl, BaSO,, CaCO;, Pbl, u npyru. Kaj
PacTBOPJIMBUTE JOHCKHU CYIICTAHIU, Op3MHATA Ha PACTBOPYBAKETO Ke
3aBUCH O] IOTIMPHATA MOBPIIMHA U Of] TOA JAJIU MPU PACTBOPAHETO
pacTBOpOT ce Mema. Bo mpuHIUT, KOJIKY IITO € MOoTojieMa IOTHpHAaTa
TOBPILKHA, TOJIKY PaCTBOPAETO € T0OP30.

[IpomeHnara Ha NPUTHCOKOT PEYNCH HEMa HUKAKBO BJIMjaHHE Ha
PacTBOPJIMUBOCTA HAa LUBPCTUTE U HA TEYHUTE CYIICTAHUU BO TEUYHHU
pacTBopyBauu. MeryToa, pacTBOpPJIMBOCTAa HA TACOBUTE BO TEYHOCT
3HAYUTEIIHO 3aBUCH OJl IIPUTUCOKOT: CO PACIHErbelio HA UPUTUUCOKO,
pactugopaugocitia Ha tacosuile 60 eYHOCHL ce 3To1emyaa.

OBa MOXe /1a ce MIIyCTpUpa CO MPUMEP Of CEKOJIHEBHUOT KUBOT.
[Ipu oTBOpame mmuie co ,,ra3upan’ mujanak ce 3adenexyna u3Je-
ryBambe Ha MEypUHBbA. BCYIIHOCT, BO OBHE MEYypUHIba NMa FaCOBUT
jarnepoJ AMOKCH]I KOj MO MPUTHUCOK OMJI pacCTBOPEH BO TEUHOCTA.
3Hauu, BO 3aTBOPEHOTO IIHUIIIE IPUTUCOKOT € TIOroJIeM off atMocdep-
CKHOT NIpUTHUCOK. CO OTBOpamE HA KaayeTo, IPUTHUCOKOT CE€ HAMaTyBa
(MMa TeHIeHIIMja a ce M3eAHaYu CO aTMOC(HEPCKUOT), a CO Toa ce
HaMaJlyBa ¥ pacTBOPJIMBOCTA Ha racoOT BO TEYHOCTA.

PacTtBOopnuBOCTa M Ha UBPCTUTE U HA TACOBUTUTE CYIICTAHLH BO
TEYHOCT 3aBUCH O]l TeMHneparypara. Taka, Ha pa3iInyHa TemMiepa-
Typa, BO HCTa Maca pacTBOPYBad MOXeE Ja CE pacTBOPU pa3sIMyuHa
Maca ox cyncranuara. Ha npumep, Ha 0 °C Bo 100 g Bona mMoxar
na ce pactBopar 13,3 g kanuym Hutpart, Ha 20 °C — 31,6 g, a Ha
40 °C - 63,9 g. Hajuectuo, pacimieopausocimia Ha yepciuuitie Cyiciuanyu
80 tHeuHOCHI pacilie co pacillerveilio Ha temilepaiuypaiia. Cenax,
II0CTOjaT CYNCTAaHIM YMja paCTBOPIMBOCT HE 3aBHCH BO rojieMa Mepa
o temreparypara (Ha npumep, NaCl), HO U TakBU CyNCTaHIH Kaj
KOU PacTBOPJIMBOCTA C€ HaMaJlyBa ako Ce MOKauu TeMieparypara (Ha
npumep, Ce,(SO,);). Ox npyra crpaHa, co paciierpeiuo Ha wemiiepa-
wypaiia, pactiusopaueociia Ha Tacosutiie 60 WEYHOCUL ce HaManyea.



TaGena 1.5. PacTBOpiIMBOCT HAa HEKOU LIBPCTH CYICTAHIM Ha pa3IMyHa TeMIIepaTypa

Cyncranmna 0°C 20°C | 40°C | 60°C | 80°C | 100°C
Kamnym Hutpar (KNO,) 13,3 31,6 63,9 110,0 169,0 | 246,0
Harpuywm xnopup (NaCl) 35,6 35,9 36,4 37,0 37,9 39,0
Kamnywm xmopar (KCIO,) 3,3 7,3 13,9 23,8 37,5 56,3
Lepnym(III) cyndat (Ce,(SO,);) 21,4 9,84 5,63 3,87 / /
Caxaposa/mexkep (C,,H,,0,,) 181,9 201,9 235,6 288,8 365,1 476,0

* pacTBOPIMBOCTA € M3pa3eHa Kako Maca oj] pacTBopeHHKOT Bo 100 g Boma

3aBUCHOCTA Ha PACTBOPIMBOCTA O] TEMIEpaTrypara MoXKe Ja ce
MpUKaxe rpauuKkyd co MOMOII HAa T.H. KPMBU HA PACTBOPJIHUBOCT,
KOU TTIOKa)KyBaaT KOJIKAaBO KOJIMYECTBO OJ1 1aJIeHa CYIICTaHIa MOXKe Jla
Ce pacTBOPH BO OIpejesieHa Maca pacTBopyBad (Hajuecto 100 g) Ha
paznuunu Temneparypu. [1o dopmara u HacokaTa Ha KprBaTa MOXe Ja
ce YTBPAHM JaJIK CO OPACcTOT Ha TEMIIeparypara ce 3roJeMyBa WU ce
HaMallyBa paCTBOPJIMBOCTA, a O/ TPaUIKHOT MPUKA3 MOXKE JUPEKTHO
7la ce OTYHMTA BPETHOCTA 32 PACTBOPIMBOCTA HA CYyICTAaHIaTa Ha KOja

OWI0 JajieHa TeMIeparypa.
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PactBopnuBocT / g Ha pactBopeHuk Bo 100 g Boja

Temnepatypa / °C

Cumka 1.24 KpuBu Ha pacTBOPIAMBOCT HA
pa3IuYHYU IBPCTU CYIICTAHIIU BO BOJA
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Cumxa 1.25 KpuBU Ha pacTBOPIMBOCT HA Pa3IMYHU
racoBH BO BOJa

Koja con e najmanky pactBop- Ha ammcnara ocka Ha rpaguykuor nprka3 Ha Criuka 1.24 ce naora
TOYKaTa IITO COOJBETCTBYBA Ha Temmneparypa o1 10 °C u ce nmoBiexkysa
napa’ienia co opJiHarHara ocka. [IpBara kprBa Ha pacTBOPIMBOCT Koja
ce cede co oBaa napasena e kpupara Ha KClOs, mto 3Ha4n 1eka oBaa
COJI € HajMaJIKy pacTBOPJIMBA HA JIaJicHaTa TeMIleparypa.

muBa Ha 10 °C?
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IIpumep 1.8.

Konky rpamoBu Pb(NO;),
MOJKaT Jia C€ pacTBopaT BO
200 g Boma Ha 25 °C?

Penrenme:

CIu4YHO Kako BO MPETXOAHUOT MPHUMEP, Ol TOYKATa IITO COOJ-
BETCTBYBa Ha Temrieparypa ox 25 °C Ha amiucara ce MOBJEKyBa
napa’snena co OpInHaTara ce J0 MPEeceKoT co KpuBaTa Ha pacTBOP-
muBocT 3a Pb(NOs),. On 0BOj mIpecek ce MoBIIeKyBa mapaliena co
anmuycara ¥ Ha OpIuHarara ce€ OTYMTyBa BPEIHOCTA 3a Macara OJl
conta. Bo oBoj city4aj, ce nobuBa neka Bo 100 g Boma moxar aa ce
pactBopat HajMHOTY 60 g Pb(NO;), . OTTYKA, jacHO € JeKa BO TBOJHO
morojieMa Maca Bojia K€ ce pacTBOPH JIBOjHO ITOTOJIEMa Maca OJf
conta, omHocHO 120 g Pb(NO;), moxar na ce pactBopar Bo 200 g
Boja Ha 25 °C. [lonHaky, oBa MOXe J1a C€ IMIPUKaXKE KaKo:

m1 (con) _omy (cox)

= , OJTHOCHO
mq (Boga) my (Bozaa) A

mq (con) -my(Boga)  60g-200 g

my (con) = mq (Boza) 100 g

IIpumep 1.9.

Kaxko ce MenyBa pacTBopiu-
Bocta Ha KCl, a kako Ha O,
CO TMOKaYyBamk€ Ha TeMIIepa-

Typara?

Pemenmue:

On rpaduukunot npuka3 Ha Criuka 1.24 Moxe 1a ce 3a0enexu 1eKa
CO MOKavyBamke Ha Temrieparypara, macara Ha KCl mro ce pactBopa
Bo 100 g Bona ce 3ronemysa. Taka, Ha 10 °C 3acUTEeHHOT pacTBOp
on KCl1 compxu oxomny 30 g, a Ha 40 °C oxoiny 40 g ox conta. Moxe
Jla ce 3aKIy4H JieKa cO MoKayyBame Ha TeMIleparypara, pacTBOp-
muBocta Ha KCl Bo Boga ce 3roiemyBa. CiauuHO, o rpadMuKHOT
npuka3 Ha Ciuka 1.25 Moxke /1a ce 3aKITy4u JIeKa pacTBOPJIMBOCTA Ha
KHCIIOpOJ] BO BOJIa C€ HamMallyBa CO MIOKauyBambe Ha TeMIieparypara
(5,8 mgna 10 °C, a 3,2 mg na 40 °C).

IMpumep 1.10.

Koja con mokaxxyBa Hajmana
IPOMEHA Ha PACTBOPJINBOCTA
CO 3roJIeMyBambe Ha TeMIepa-

Typara?

Penrenmue:

Hajmarna mpoMeHa Ha pacTBOPIIMBOCTA CO 3rOJIEMYBamb€ Ha TEMIIe-
parypara nokaxyBa NaCl 3aroa 1mto KpuBara Ha pacTBOPJIIMBOCT Ha
oBaa coJ HajOonmaro pacte. 3a cropenda, HajToIEMOTO KOJIMYECTBO
NaCl mro moxe na ce pactBopu Ha 10 °C Bo 100 g Boma e okoiy
35 g, ana 40 °C e oxomny 36 g.

Ha 30 °C 90 g NaNO; ce pact-
Bopenu Bo 100 g Boma. Jlanu
pacTBOPOT € HE3aCUTEH, 3aCH-
TEH WIW TPe3acuTeH?

Pemenue:

Kako 1 BO npeTXoAHUTE MPUMEPH, MOXKE J]a C€ ONpeesId pacTBOP-
nmuBocta Ha NaNQO; Ha nasieHara Temmneparypa. Taka, o rpagmuKuoT
npuka3 Ha Cnuka 1.24 ce ompeznenyBa Jeka Taa u3HecyBa 95 g
NaNO; Bo 100 g Bona. Toa ykaxxyBa aeka pacTBOPOT € HE3aCHUTEH.
3a na ce moOue 3aCUTEH pacTBOP Ha OBaa TeMIeparypa, Tpeda jia ce
pacTBopar ymrTe 5 g 011 CoNTa.
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JUCIIEP3HU CUCTEMMH

AYUYHU MMOBEKE || '@|‘ ||

[Tpu HypKame Ha TOJeMH TA00YHHHU, YOBEUKOTO TEJIO € U3JTI0KEHO
Ha 3HAYUTEIIHO OBUCOK MPHUTUCOK OTKOJKY Ha moBpiuHara. Co
3rOJIEMYBaETO Ha TIPUTHCOKOT, BO TEJIIECHUTE TEUHOCTH CE PacT-
BOpa IMMOT0JIEMO KOJIMUYECTBO a30T, rac IITO MHAKY € MHOTY Ci1a0o
PacTBOPJIMB BO TEYHOCT HAa HOpPMaJIeH aTMOC(EPCKU MPUTHUCOK.
[Tpobnem Moxke 1a HacTaHe MU NPedp30 UCKauyBame. AKO HypKa-
YOT HaIo Ce BpaTd KOH MOBPIIWHATA, MPUTHCOKOT Op30 mara, a
PacTBOPEHHOT a30T BEAHAII NMPEMUHYBA BO TaCOBUTA COCTOj0a U
¢dbopmupa MeypH BO KpBTa U TKMBaTa, 110jaBa CJIMYHA HAa OTBOPAHE

muie ra3upan nyjaizak. OBaa cocroj6a MOXe Ja MpeAu3BUKA Caxea 1.26 Brnjanuero Ha
OOJIKM BO 31II000BHUTE U MYCKYJIUTE, BPTOIIIABHUIIA, TaICHE, TEIIKO- HPHUTHUCOKOT BP3 PaCTBOPIIH-
TUU TIPU TUIICHETO, Ta JypPH U KUBOTO3arpo3yBayKd COCTOjOM.  BOCTa Ha raCOBUTE BO TEYHOCT

3aroa, HypkauuTe Tpeba Ja ce MCcKadyBaaT Mojeka M rmocremneno, — © MHOTY BXKHO 33 HypKAqUTC

NPaBejKH May3u Ha OIPEICHH UTA00YMHHU 3a Jia My J03BOJIAT Ha
TENI0TO 0€30€IHO J1a IO SITMMHHHAPA BUIIOKOT a30T.

@ Pazmuciau u oaATr0oBOpPMU:

—4

1. IIITo ce cmydyBa co pacTBOPIMBOCTA Ha a30T BO BOJA AKO:
a) ce 3roJeMu MPUTUCOKOT?
0) ce HamMayH TemIeparypara?

2. Konky usnecysa pactBopiauBocta Ha Pb(NO;), va 50 °C?

3. 15 g K,Cr,0; ce pactBopenu Bo 50 g Boga na 50 °C. Jlanu pacTBOPOT € HE3aCUTEH, 3aCUTEH
WJIY TIPE3aCUTEH?

4. Axo 3Haem geka pactBopauBocta Ha Kl e 136 g on conra Bo 100 g Boga Ha 10 °C, onpenenu:
a) Konky rpamoBu KI moxxe ma ce pactBopat Bo 300 g Boga Ha 10 °C?
6) Konky rpamMoBu Bozia ce moTpeOHU 3a Ja ce J00Me 3aCUTEH PacTBOP CO PAacTBOPAWmE Ha
204 g Kl ma 10 °C?

5. Konky rpamMoBH 071 paCTBOPEHHUKOT K€ € UCTaNIoXKaT ako 3acuTeH pacTBop o KNO; Bo 100 g
Boza Ha 50 °C ce onaau no 20 °C?

6. Amna u Jlyn3uMm U3BpIINIE HEKOJKY €KCIEPHUMEHTH 3a Jia ja ompeenaT pacTBOPIUBOCTa Ha
Cdl, Bo Boma. Bo cekoj ekciepuMeHT, THe U3MEpHIIe OJpe/ieHa Maca O] COJITa M ja Jojaje
Bo 100 g Boga Ha 25 °C, a moToa pacTBOpOT ro nmpomemiaie. JJOKoJKy Ha JHOTO Ha yaiiara
OCTaHaja HEpacTBOpPEHa CyICTaHIla, cMecara ja ¢punrpupane. [loroa, cyncranmara 3aapxana
Ha QuiaTepHaTa XapTHjaTa ja UCYLIWJIE U M ja Oompeenuie Macara. Bp3 ocHoBa Ha HUBHUTE
pe3yNTary HITo ce MpUKa)XkaHu Bo Tabenara, onpesent ja pactBopaubocta Ha Cdl, Bo Boga Ha
oBaa Temneparypa!

donanena maca on Cdl, Maca oa HepactBopen Cdl,
17,9 0,0
38,2 0,0
53,6 0,0
79,3 0,0
93,6 7,4
104,3 18,1
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7. Hampraj ja kpuBarta Ha pacTBopiauBocT 32 AgNO; Bp3 OCHOBA Ha MOAATOLIUTE 32 PacTBOPIIU-
BOCTa Ha 0Baa COJI HA PAa3JINYHU TeMIIepaTypH LITO ce JaJeHU BO Talenara, a 1oToa OArOBOPU

34

Ha MOCTaBeHHUTe Oapama!

Temneparypa / °C Maca (Bo rpamoBu) Ha AgNO; Bo 100 g BOna
0 122
20 216
40 311
60 440
80 585
100 733

a) Kako ce menyBa pactBopnuBocTta Ha AgNO; co okauyBame Ha TeMreparypara?
0) IIpouenu ja pacrBopauBocta Ha AgNO; Ha 35 °C m Ha 75 °C!

B) [Ipouenu ja Temneparypara Ha koja pactBopinBocta Ha AgNO; ke 6uzne 280 g AgNO; Bo

100 g Boza!

r) Jlanu pacTBOpOT Ke Ouie He3aCUTEH, 3acCUTeH Ui npe3acuteH ako 100 g AgNO; ce momanar

Bo 100 g Boga Ha 10 °C?

n) lto ke ce cayun ako 300 g AgNO; ce nonanar Bo 100 g Boga na 20 °C?




1.4. EJEKTPOJIUTU Q@ o b@ 9 9¢
U EJJEKTPOJIUTHA Q@‘ 6.6

AUCOLMJALIAIA 8‘9’
9% 9¢0 @€

PACTBOPH O/ EJIEKTPOJINTH e e D

H,0

2

CyncraHuuTe MOXaT Ja CIpoBelyBaaT eJIeKTpUYHa CTpyja Ha
pa3IMYHA HAYWHH, BO 3aBUCHOCT OJ TOA KAaKO CE JBIIKAT HACIIEKTPH-
3MpaHUTE YECTUYKH BO HUBHATa cTpykTypa. Criopex mpuponara Ha
MIPEHOCUTENINTE U HAUMHOT Ha MPEHECYBabe Ha eNIEKTPUYHA CTPY]ja, ce CHEKTPOHT, HEETEKTPOTHT,
PasIMKyBaaT CIPOBOJIHMIIH OJ1 TIPB BHJL U CTIPOBOIHHIA O BTOP BHJ.  o1owcrnonrua uconujammja,

Meranute i MeTaTHUTE JIETYPH CE CIPOBOXHMIM O NIPB BUA. BO  cyney enexrpomur, cia6 ernex-
HHB NIPEHOCHUTENINTE HA ENIEKTPUYHA CTPYja C€ CA000gHUile e1eK-  Tponut, Teopuja Ha ApeHHyC,
ilponu BO METaJHaTa KPUCTAJHA pemieTka. EnekTpiuuHara cTpyja c€  MHauKarop, CTeleH Ha eJIeKTpo-
IpeHecyBa OarogapeHue Ha HACOUYEHOTO JBMXKEH-€ HA CIOOOIHUTE  JWTHA JMCOIMjalyja
eNIEKTPOHU, KOH C€ JBIKAT IO I€jCTBO HA €JICKTPHYHO TOJIE U CO3/a-

BaaT KOHTMHYHMpaH NPOTOK Ha eJeKTpUYHa cTpyja. Taka Ha nmpumep,
€JIEKTpUYHATa WHCTAJIAIMja BO HAIIUTE JIOMOBU M BO YUWJIHIITETO €
HalnpaBeHa OJ] METAJIHU XUIIM (HajuecTo OakapHM).

EnexrponuTtute ce cipoBOAHMIM 0 BTOP BUI. Tue cripoBeayBaar
eNIEKTPUYHA CTPYja CaMO JIOKOJIKY CYIICTaHIIaTa ce Haora BO pacTBOP
WM aKko e croneHa. Kaj eleKTposuTuTe nocTojat #ogeudicHu joHu
IITO ja IPEHEeCyBaaT eJICKTPUYHA CTpyja (KaTjoHUTE ce IBUKAT KOH
KaTojaTa, a aHjOHUTE KOH aHO/1aTa).

IMoummu:
COpOBOAHHUK OX IpPB BHUMI,
CHpOBOI[HI/IK on BTOp BU,

O’Q‘O b e *eo
9 96? ) *0ee
9 99 >0
a §)

Comxa 1.27 [IpeHecyBameTo Ha €JIeKTpUYHA CTPYja Kaj CHPOBOJIHUIIMTE OJI NIPB BUJL €€ JjaByBa Kako
pe3ysiTaT Ha HACOYEHOTO JBIDKCH-E Ha €JIEKTPOHUTE (a), a KaJ CIIPOBOJHUIIUTE Ol BTOP BUJ IIOPAJH HACO-
YEHOTO JBWXKEHE Ha joHUTE (0)

Enexrponutu mMoxar na Oujar paciugopu Wi pacidoiy Ha Kuce-
nuHYU, 0a3u u comu. Bo nBpcra cocToj0a jOHCKUTE COeAMHEHH]a HE
CIIPOBEIyBaar eJIEKTpUYHA CTPYja, OMJICjKH JOHUTE CE IBPCTO CBP3aHU
BO KpUCTaJIHaTa peuieTka U He MOXKar cI000HO J1a Ce BHOKAT.
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Comxa 1.28 JOHCKUTE COeIMHEHH]a BO IBPCTa cocTojOa (a) He
CIIPOBEIyBaar eJIeKTpUYHa CTPYja, a HUBHUTE pacTtomnu (0) ¥ BOIHU
pacTBOpH (B) OKa)KyBaar 100pa CIpOBOIUBOCT

Cnopen Toa, eJIEKTPOJIHUTH Ce CYNCTAHIM YHMH PACTONHU HJIHU
PACTBOPH COAP:KAT MOJABMKHYU jOHU U CIIPOBEIYBAAT eJ1eKTPHYHA
crpyja. On n1pyra cTpaHa, 3a CylCTaHLIUTE YUH PACTOMH WK PAaCTBOPU
HE CIIpOBeyBaar eJIeKTpUYHA CTPY]ja Ce BEJH JIeKa CE HeeJ1eKTPOJIMTH.
Toa Moxe 1a ce moKake U eKCIIEPUMEHTAITHO.

AJIE OJA ICTPAJKYBAME

HcnuryBame Ha eJIEKTPUYHATA CIIPOBOAJTHBOCT HA PA3JIMYHHU
CYNCTAHIN

Hotpeben npubop U CYNCTAHIMU: JECET JaOOPaTOPUCKH YaIIH OJf
100 mL, nectunmpana Boza, pacTBOp oJ1 caxapo3a (0Ou4eH mekep),

MCHUTHETA rOTBapCcKa coJl (HaTpUyM XJIOPHUJ), ATTKOXOJ, PACTBOPH O]
oakap(Il) cyndar, ox HaTpIyM XJTOPHU, OJ] HATPHUYM XHUIPOKCH/I, OJT
XJIOPOBOIOPOTHA ¥ OJI OIIETHA KHCEINHA (IT0 MOXKHOCT CHTE CO HCTa
KOHIIEHTpaIluja, Ha nmpuMep 1 mol/dm?), naxxuuka, 1Be eICKTPOIU
(Ha mpumep, rpaUTHU MPAYKH), CHjAITUYKA CO TPUKITYUYEHU KULIH,
U3BOp Ha cTpyja (Ha mpumep, 6aTepuja), MAHTHUII, 3AIITUTHH OYIIIA,
pakaBHUIIN.

q B [ocranka: Bo maGoparopucka dama cTaBd O pacTBOPOT 4YHja
€JIeKTpUYHA CIIPOBOJIMBOCT cakall Ja ja ucnurau. [lotoa, ctaBu

i I'Y rpa)UTHUTE MIPAYKU LITO CE CEPUCKH NTOBP3aHU CO U3BOPOT HA

CTpyja U co cujanuukara. Bkiayuu ro npexkunysauot! Jlanu cuja-

- JMYKaTa cBeTU?
— + HcmiakHu U eIeKTPOAUTE CO JECTUIMpPaHa BOJAA M MOBTOPH ja
rmocTamnkara u co IpyruTe pacTBOPH U CO JeCTUIMpaHara Boza!
Cawxka 1.29 Anaparypa 3a Ha xpajot, u30puim Tv eIeKTPOIUTE W MPOBEPHU ja eICKTPUI-

UCTINTYBamE HA €JICKTPUYHATa  HaTa CIHPOBOJJIMBOCT Ha IBPCT HATPUYM XJIOPHUJ KOPHUCTEJKU

CHPOBO/UIMBOCT HA PA3IWYHU  cyBa yamia! Pe3yntarute BMETHHM T'M BO TBOJOT J1aOOPaTOPHCKH
CYICTaHIH u3BeITa]!
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Opn U3BEICHUOT EKCIIEPUMEHT MOKE Ja ce 3a0eNexu JeKa cujannd-
KaTa He CBETH Kora rpayuTHUTE Mpavyky Ke ce MOToIarT BO AeCTUINpaHa
BOJ1a, AJIKOXOJI, PACTBOP O] caxapo3a 1 BO IIBPCT HATPUYM XJIOPHUJI, ILITO
3HAYH JIeKa THE HE CIPOBEyBaaT eJICKTPUYHA CTPYja M C€ CMETaar 3a
HEEJEKTPOJIUTH.

Bo ocranarure ciyyau, cujanddkara CBeTH, IITO 3HAYH JIeKa PacT-
BOPHTE O] OBHE CYIICTAHIIM MIPEeTCTaByBaar enekrpoiut. Cenak, BO
Pa3JIMYHM PacTBOPU MOXKE Ja ce 3a0eexu pa3iIndeH WHTEH3UTET
Ha cBeTiauHA. Taka, CHMjajanykara TMOCHITHO CBETH KOora ce padoTu co
pactBopu oz 6akap(Il) cyndar, HaTpryM XJIOpHI, HATPUYM XUIPOKCH]T
1 XJIOPOBOJOPOAHA KUCEINHA, a Mociaabo BO pacTBOPOT OJ] OLIETHA
KHUCEJMHA. 3HaYH, PACTBOPOT O] OIIETHA KUCEINHA MOCcIado CrpoBe-
JlyBa eJIeKTpUYHA CTpYja.

EnextponuTute ce MoAeNeHH Ha CHIIHU U ca0u eJIeKTPOIUTH BpP3
OCHOBA Ha TOa KOJIKYy J00PO ja CIIpOBEIyBaaT eICKTPUIHATA CTPYja.

CuiHnTe eJeKTPOJUTH ce JOOpH CIPOBOIHUIM HA €IEKTPUYHA
ctpyja. Tyka cmaraaT BOOHUTE pacTBOPH Ha PEUYUCH CUTE COJIH
(6axap(Il) cyndar, Harpuym XJI0puI, KaauyMm cyadar u JIp.), CHTHATE
KHCEJIHMHU (XJIOPOBOAOPOIHA KUCENUHA, CyNI(hypHa KHCETHHA, a30THA
KHCEJIMHA | JIp.) U Ha CHJIHUTE 0a3u (HaTpUyM XHUIPOKCHU], KaIHyM
XUIPOKCHU]L, OapUyM XUIPOKCHUI U JIp.).

CaabuTe eJIEKTPOJIMTH ITOCIA00 CIIPOBEAYyBaaT EIEKTPpUYIHA CTpPYja.
Tyka ce BOpojyBaaT cnabute KMCETUHU U ciiabute 6a3u (ouerHaTa
KHCEITNHA, II1jaHOBOIOPOAHATA KUCEITNHA, CYI(pypOBOAOPOIHATA KHCE-
JMHA, aMOHUYM XUAPOKCHIOT | Ap.). Hajromem nenm ox opranckure
KHCEeNWHU U 0a3u MpeTcTaByBaaT cliabu enekrponuT. Mcro taka u
BOJIaTa NPETCTaByBa MHOTY CJ1a0 €EKTPOIIUT.

pacTBop of
pacTBop Ox
HATPUYM <] = caxapo3a
XJIOpHJL

CHJICH CJICKTPOJIUT

cn1ab eNeKTPOIUT

+ | + \

HEEJIEKTPOJIUT

AKTHBHOCT *’

Uctpaxun 30mrTo mujana-
UTE 32 CIIOPTUCTH COJpPIKAT
enexktponutu! IloTtoa, 3emMu
HEKOJIKY Pa3WYHU IHjajau
32 CIIOPTUCTH U BHUMATEIIHO
HpO‘II/ITaj I'M HUBHUTC €TUKCTHU
Wi mpoHajau mHGOpMa-
Uy Ha uHTEepHeT. [loaroTBu
KpaTKa Mpe3eHTalja Hin
MOCTEP BO KOj K€ T MpHKa-
el pe3ynrarure!

Cuanka 1.30 Enekrponurure
\ / CIIPOBENYBAaT €JIIEKTpUYHA

cTpyja

Pa3mucau u oarosopu:

1. Koja e ocHOBHaTa pa3nuKa BO HAUMHOT Ha MIPEHECYBAakE HA eJIEKTPUYHA CTpYyja Mery Ccrpo-
BOJHUIIUTE O IPB BUJ ¥ CIPOBOIHHUITUTE OJ1 BTOP BHU?

2. Hcrpaxu u onpenenu KOu O] CJICTHUBE KUCEIWHHA B 0a31 BO BOJICH pacTBOP MOXaT Ja oOpa-
3yBaart cuieH enekrponut: H,SO,, HCN, Cu(OH),, KOH, HNO,, HNO;, NH,OH, HI u HF.
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1.

AUCIIEP3HU CUCTEMMH
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EJEKTPOJIMTHA JTUCOLUJALINJA

EnexkrpoantHa pucouujanmja

3a 1a MOXKaT eJNEeKTPOIIMTUTE Jia CIIPOBEIyBaaT eJIeKTpUYHA CTpyja
Tpeba 1a mocrojar moABMKHU joHU. Kora joHCKara CyIicTaHIia € BO
[BpPCTa arperaTHa cocToj0a, BaKBU MOJABMKHU JOHHU HE MOCTOjaT
Mopaay OrPaHUYCHOTO JBUKEHC HAa JOHUTE BO JOHCKATa KPUCTAJIHA
penreTka. AKO CyICTaHIIaTa ce cTonu (MPeMHUHYBa BO T€UHA arperaTHa
cocToj6a), JOHUTE MOXKAT MOCIO00AHO Aa Ce ABUXKAT.

[TonBrHY jOHU ce TOOMBAAT M KOTa K€ C€ PacTBOPH jJOHCKHU Tpajie-
HaTa CYIICTaHIa BO HEKO] #oaapeH paciugopysay (Ha TIpUMep, BOJA).
JoHHTE BO PacTOMOT ce eqHAKBU CO OHUE BO IIBPCTAaTa CYICTAHIIA,
HO BO BOJHHOT PAacTBOP OBHE JOHH CE€ ONMKPYXECHH CO MOJEKYIH O]
pactBopyBa4oT. Ce Benu JieKa JOHUTE CE€ CONMBATU3MPAHU, a JOKOJIKY
pacTBopyBau € Bojiara — xuaparuzupann. CaMHOT IpoIiec ce HapeKyBa
COJIBATALIMjA, OJTHOCHO XHJPAaTalMja BO CIy4aj KOra pacTBOpyBay €
BOJIATA.

H @ 5 ,,\J
@ _ @ ¢ @
‘@ @ @,) . %

Cunka 1.31 PacTBopame Ha HaTpUyM XJIOpPHJ BO BOJA

ConBaru3upaHu joHH ce 00pa3yBaaT M Kora BO BOJa C€ pacTBOpaar
CYIICTAHIIU U3TPAJIEHU O]l MOJAPHU MOJIEKYNIN (MOJIEKYJIU YU aTOMU
ce CBp3aHU CO MoJIapHa KOBaJeHTHa Bpcka). Taka, Ha mpumMep, mpu
pacTBopame Ha TaCOBHUT XJIOPOBOAOPO/ BO BOAA ce€ 0Opa3yBa XJIOpO-
BOJIOpO/IHA KHceTrHa. Bo BaKBHOT pacTBOp MOCTOjaT COMBATU3UPAHU
(OIHOCHO, XUPATU3UPAHN) BOJIOPOIHH U XJIOPHIHU JOHH.

3 " QJ é) /\ :9%

~

QD
JQ/ @

Cumka 1.32 PacTBOpame Ha XJIOPOBOAOPO]T BO BojAa



HacranyBameTo Ha MOABUKHHU jOHH BO PACTBOP O CYNCTAHIHU
U3rpajeHH O jOHM MJIM O] MOJIAPHHM MOJIEKYJIH IOJ /1ejCTBO Ha
NMOJIAPHUTE MOJIEKYJIM HA PACTBOPYBA4Y0T Ce BUKA €JICKTPOJIMTHA

AUCOUjanmja.
EnexTponuTHara qucoiujangja Moxe Ja ce MPETCTaBU U CUMOO- (8) — uBpcra
JUYHO, CO TIOMOIII Ha XeMUCKHU paBeHkH. [Ipu Toa, Tpeba ma ce 3eme (1) — Teuna
MPENBU]T IEKa BKYITHUOT TIOJHEK HA JIEBATA M HA JIECHATA CTpPaHa Ha (g) — racosura
paBeHKaTa Mopa Jia GHIe €HAKOB. (aq) — BOZIEH PacTBOp

EnextponuTtHa nuconujaiyja Ha MOJApHU COEIMHEHH]ja
pacTBOpPEHH BO BOJA

I x Hzo
HA @ + A

HA(g) S xH'(aq) +A*(aq) wm  HyA(aq) — xH'(aq) + A*(aq)

[Ipumepnu:
HCl(aq) — H'(aq) + CI'(aq)
H,804(aq) — 2H'(aq) + SO,*(aq)

EnextponuTHa quconyjanyja Ha XHIPOKCHIN PaCTBOPEHU BO BOJA

y 1 H,O
o )

M(OH),(s) = M”"(aq) + yOH (aq) mm1 M(OH)y(aq) — M (aq) + yOH (aq)

[Ipumepn:
NaOH(aq) — Na'(aq) + OH (aq)
Ba(OH),(aq) — Ba**(aq) + 20H (aq)

EnexrponuTHa Ariconujaiyja Ha COJIM paCTBOPEHHU BO BOJIA

. HO
MaAb +

y X 20 + - y X + o
M.A(s) 0 aw (aq) + bA* (aq) mmm M,An(aq) — aM’ (aq) + bA* (aq)

[Tpumepu:
NaCl(aq) — Na'(aq) + Cl (aq)
K,SO,(aq) — 2K*(aq) + SO,*(aq)
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Kuceannn u 0a3u ciopea Teopujara Ha eJ1eKTPOJIUTHA
AUCOLHjaIHja

Bo Bropara monoBuHa Ha 19 Bek MIBEICKUOT HAyYHUK ApPEHHYC
ja o0jacHHII eNeKTpOoJIMTHATA JUCOLHjallhja HA COJUTEe, 0a3uTe H
KUCEJIMHUTE BO BOAHM pacTBopu. Cropen Teopujara Ha ApeHHUYC,
KHCEJTUHU ce CYNCTAHIN KOU BO CBOjOT COCTAB COAPKAT BOIOPO]
U NIPYU JUCOlHjanja BoO Boja JaBaaT BojopoaHu jouu (H), a 6a3u
ce CYNCTAHIH BO YHj COCTAB BJIEryBa XUPOKCHIHATA IPyNa v Npu
auconUjauMja Bo Boaa napaart xuapokcuanu jouu (OHY). Cropen
TOa, MOXE J1a ce cMeTa Jeka Bogopoauute jouu (H) ce Hocutenu Ha
Kucenute, a xuapokcuaaute jouu (OH") Ha 6Ga3HUTE CBOjCTBA.

Cumxea 1.33 CBaHTe ApEeHHYC . .,
(Svante Arrhenius, Bonopoauuot jon (H") ce cBp3yBa co MosiekynuTe Boga rpaacjku

1859 — 1927) pa3IUYHU MOCIOKEHH YeCTUYKHU, Off KOM HajBa)KHATA € H,0" (enHa
MOJIEKYJIa BOJIa C€ CBP3yBa CO €/IeH BOJAOPOJICH JOH). 3Ha4H, BO BOJICH
pacTBop He moctojar ciobonuu H joHu, a HajmManara yecTUyKa 3a
KOja MOXe€ JIa C€ CMeTa JIeKa II0CTOM BO BojieH pacTteop € H,O".

HCl
7 e
+
H -+ H@H —_ H@H
H'@g) +  HO(0)  —  H0'(aq)
Cr g g CF

Cr cr H+Cl’ Cemnak, 3apaJyu €IHOCTABHOCT, BO PABEHKUTE CO KOM C€ IpeT-
L H Cl i CTaByBa MPOIIECOT HA JIEKTPOJIUTHA JUCOIIHjaIlH]ja YECTO CE€ KOPUCTH
H* Cl O3HaKara 3a I10€JHOCTaBHaTa 4CCTHUYKA. TaKa, CJICKTPOJIMTHATA AUCO-

[Mjalyja Ha XJIOPOBOIOPOIHATA KUCETMHA MOXKE J1a CE TIPETCTABU CO
Comka 1.34 Cunaute enekrpo- ©AHA O] CJICTHUBE PABCHKH:
JMTH C€ LEIIOCHO TUCOIUPAHH

BO BOJICH pacTBOP HCl(aq) —» H*(aq) + Cl (aq) wunmu

HCl(aq) + H,O(1) — H;0"(aq) + Cl(aq)

EnextponuTuTe ce mojaeneHy Ha CHITHH M Ha ClTa0u €JIEKTPOJIUTH BP3
OCHOBA Ha TOa KOJIKY J0OpPO ja CIipoBeAyBaar eIeKTpuIHaTa CTpyja.
OBa Moxe J1a ce ToBeJie BO BPCKa CO HUBHATA IMCOIIMjallija BO BOJHH
pactBopu. KojKy moBeke MOABMKHU JOHH MOCTOjaT BO PacTBOPOT,
TOJIKY TIOJIOOPO €JIEKTPOJIMTOT K€ CIIPOBEAyBa EIEKTPUYHA CTPYja.
HIMeHo, CUITHHUTE €JCKTPOJIUTU CE IEIOCHO TUCOLUPAHU BO BOTHU

F HCo, pacTBOpH, a Toa BO PABEHKUTE C€ MPHUKaXyBa CO CTPEIKa BO €JIHA
HCO5 Hacoka. On npyra cTpaHa, cllabuTe eJIEKTPOJUTH CaMO JEIyMHO
H* JUCOIMPAAT BO BOJHU PACTBOPHU M BO PABEHKHUTE CE KOPHUCTH J[BOjHA
nonyctpenka. Ha mpumep:
Comxka 1.35 Cnabure enekTpo- HCl(aq) — H'(aq) + Cl'(aq) CHJICH CIICKTPOIUT
JIMTH Ce ISTYMHO TUCOLUPAHH
BO BOJIEH PacTBOP H,CO;(aq) = H(aq) + HCO;s(aq) cnab eneKTPOIIUT
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KucenuHuTe MOXAT J1a Ce MOJeNaT U Criopel OpojoT Ha BOJOPOIHU
aTOMHU BO MOJIEKyiaTa. AKO KHCEJIHMHATa COAPXKHU €IeH BOJOPOACH
aToM BO CBOjaTa MOJICKYJ/Ia CE€ HapeKyBa eJHO0a3Ha KuceInHa. Baku
kucenunu ce, Ha npumep, HCl, HNO; u CH;COOH. [luconujanujara
Ha eIHO0a3HUTE KUCEIIMHU MOKE J1a CE MIPETCTABU BO €IEH YEKOP.

HNO;(aq) — H'(aq) + NO;(aq)

XeMHUCKHUTE PaBEHKH CO KOHWIITO C€ MPETCTaByBa IHMCOIM]jaldjaTa
Ha MoBeKe0a3HHUTe KUCEeJUHHU BKIyUyBaaT MOrojieM Opoj YEKOpH.
Ha npumep:

INocrojar kucenHu Kaj KoM He
CHUTE BOJOPOJHU aTOMHU MOXaT
na ce oxnzenar kako H'. 3a HuB
K€ Y4uIIl [TOOLIHA.

Huconyjanyja Ha cyadypHa KUCEIUHA Huconujanuja Ha pocopHa KUCETHHA
1) H,SO,(aq) — H'(aq) + HSO, (aq) 1) H;PO,(aq) = H'(aq) + H,PO, (aq)
2) HSOy (aq) = H'(aq) + SO, (aq) 2) H,PO, (aq) = H'(aq) + HPO,* (aq)

3) HPO,> (aq) = H*(aq) + PO, (aq)

Cymapno: H,SO,(aq) — 2H"(aq) + SO,*(aq)

Cymapno: H;PO,(aq) = 3H*(aq) + PO,*(aq)

W ale wfe

CreneH Ha eJIeKTPOJIUTHA JHCOLMjanuja

Bo BogHMTE pacTBOPH Of CUITHUTE €IEKTPOIUTHU ITOCTOjaT CaMo JOHU
Y IPAKTUYHO HEMa HEJMCOLMPAaHU MOJIEKY/IH. 3a pa3jiika o]l HUB, BO
BOJIHUTE PAacTBOPH O] CIa0H €NEKTPOIUTU MOCTOM T.H. paMHOTEXa
noMery HeJMCOIMPAHUTE MOJIEKYJIH U JOHUTE.

Cunka 1.36 Monekyncku MOAEI!
Ha a30THA KUCETHHA (), cyadypHa
kucenuHa (0) u pocopHa kuce-
nuHa (B)

LIEJIOCHO JIEITYMHO
JuUconupa aucouupa
_— _—
HCI H CH:COOH CH:COOH H' CH:COO
Cauxa 1.37 Bo BozeH pacTtBop Cuamxka 1.38 Bo BojeH pacTBop Ha
Ha HCI (cunna kucenuna) CH3;COOH (cnaba kucenuHa) mocTojat

noctojar camo H" u Cl” jonu Henucouupann CH;COOH monekynu u

Mman 6poj H" u CH:COO™ jonu
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JaunHata Ha eNeKTPOIIMTOT MOXKE Ja Ce ONpeNeNy NpeKy AepuHu-
pame Ha CTENEeHOT HA eJIeKTPOJUTHA JUCOIUjanuja (TIOHEKOTall ce
HapeKyBa CTEIEH Ha jOHM3alMja), KOj ce Oeseku co rpukara Oyksa a
(anda). Toj mpercraByBa 0OJHOC TIOMET'Y OPOjOT HA AUCOIUPAHU MOJIC-
KyJI1 ¥ OpPOjOT Ha BKYITHO PACTBOPEHHU MOJIEKYJIH.

N (wcorpasy MOJIEKYITH )

N (pacTBOpeHU MOJIEKYIIHN)

CreneHoT Ha eJIeKTPOIIUTHA JUCOLIM]jallja MOXKE J1a UMa BPEIHOCT
on 0 mo 1, a Moxke 1a ce u3pa3u 1 Bo npoleHTH. CHITHUTE KUCETUHH,
KOH C€ IIEJIOCHO UCOIMPAHU BO BOACH PacTBOP, MMaaT CTEMEH Ha
€JICKTPOJUTHA AucoIrjanuja 6mm3ok 1o 1, omrocHo 100 %. Ox npyra
CTpaHa, BoJiaTa € MHOTY CJIad eNEeKTPOIUT M HEJ3MHUOT CTETICH Ha eJIeK-
TPOJINTHA JUCOIH]jalrja u3HecyBa 2-10~, o 3Ha4M jeKa camo eaHa
MoJleKyna Bojia o1 mpuoImkHO 500 MUITMOHU MOJIEKYITH C€ TUCOLIUPA.
3Ha4H, KOJIKY IITO € MOrojieMa BPeTHOCTA 32 &, TOJKY eJIEKTPOJIU-
TOT € NMOCUJIEH, O/JHOCHO I0roJieM OpP0oj MOJIEKYJIM Ce JUCOLUPAHU.

Tabena 1.6. CreneHn Ha aucoNUjamnuja Kaj pa3JuYHH CJICKTPOJHUTH MPU KOHIICHTpallKja Ha
enextpoautot o 0,1 mol/L

H,SO, (mpB yekop) 1 (100%) HCN 0,00007 (0,007 %)
H,SO, (BTop 4ekop) 0,26 (26 %) HNO, 0,067 (6,7 %)
CH,COOH 0,013 (1,3 %) NH, (NH,0H) | 0,013 (1,3 %)
HF 0,081 (8,1 %) CH,;NH, 0,066 (6,6 %)

@O | | @O
co

N(auc.)
0 1 2
©-0O
N(uenuc.)
2 1 0
N(BK.) 2 2 2
Nnycrpanuja 3a
CTEHEH Ha eJICKTPOJIUTHA
IrconMjanuja o %:0:0% %=0,5=50% %=1=100%
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Bo pacTBop MMa BKynmHo  KOPHCTEjKM Io M3pa30T 3a CTEIEHOT Ha ENICKTPOJIUTHA JUCOLUjalja
0,5 mol orerHa KucenuHa, ¥ IPETXOAHO KOPUCTEHHOT M3pa3 KOj M IOBP3yBa KOJIMYECTBOTO
on kou 0,015 mol ce auco- CyIICTaHIa ¥ OpPOjOT Ha €AMHKH, ce AOOMBa:

nupanu. Ilpecmeraj ro

N(muc.) n(auc.) - Ny

n(auc.)

CTETIEHOT Ha EJEKTPOJIUTHA
nuconujanyjal
0,015 mol

= 05 mol Y3

:N(BK. pacT.) n(BK.pacT.) - Ny - n(BK. pacT.)

3Ha4u, CTEMEHOT Ha EJICKTPOJUTHA THUCOIMjallhja Ha OIleTHaTa

kucennHa usHecysa 0,03 wnm 3 %.

CTeneHoOT HA eJIeKTPOJUTHA JMCOLMjallMja 3aBUCH O] TeMIle-
parypara. 3a cnabuTe eJIeKTPOJIHTH, TOj pacTe CO MOKauyBame Ha
Temneparypara. Ha moBucoka temmeparypa, mnorojieMa ¢ KHHeTHY-
KaTa eHepruja KojallTo € BO BPCKa CO JIBIKEHETO Ha YECTHUKUTE, 11a
YECTUUKHTE Ha JOHCKUTE WM HA OJTAPHUTE MOJIEKYJICKH COSTUHEHH]a
MOJIECHO C€ pa3/BojyBaar Ha joHu. CeTo oBa JOBEIyBa CIa0UTE KHCe-
nuHU 1 0a3u Ja OuJar JUCcONMpaHy BO orojeM creneH. Kaj cuiaante
€JICKTPOJIUTU CTENEHOT Ha EJEKTPOIMTHA AUcoIyjanuja ¢ 1 u He ce
MEHYyBa 3HAYUTEIHO CO MEHYBAmb€ HA TEMIIepaTypara.

OcBeH o] TeMIieparypara, CTeNeHOT Ha eJIEKTPOJINTHA TUCOIUja-
Hja 3aBHCH U O] MPUPOJATa HA PACTBOPEHHKOT M O] HEroBara
KOHIIEHTPaNuja. 3a cJ1abuTe eJIeKTPOIIUTH, CTETICHOT Ha €IeKTPOJIMTHA
JMICOITUjallyja 3HAYUTEITHO PAacTe CO HaMaTyBamkhe Ha KOHIIEHTpaIfjara
(omHOCHO, CO pa3pelryBame Ha pacTBOpOT). Bo paspenenu pactBopu
Ha CJ1a0u eNEeKTPOIIUTU MOToJIieM OpOj MOJEKYIH O PacTBOPYBAYOT
I'M OMKPY)KyBaaT YECTHUKUTE O KO € M3rPAJCH EIEKTPOIUTOT, CO
mITO ce 3a0p3yBa JKCOIMjalrjaTa, a U CTENEHOT Ha CIEKTPOJINTHA
nuconujanuja e moroseM. OBa He 3HAYU JCKa BAKBHOT C€IIEKTPOIIUAT
ke Oujae cuieH U J00po Ke CIpoBeayBa eIeKTpHYHA CTpyja, 3aroa
ITO OPOjOT HA JOHH BO PACTBOPOT € PEJIATUBHO MaJl IIPU BaKBa HUCKA
KOHIIEHTpaInuja. J[uconmjanyjara Kkaj CHITHATE €JICKTPOJIUTH € 1IEJIOCHA,
HE3aBHCHO O] HUBHATA KOHIIEHTpAI[Mja BO PACTBOPOT.

[MoumuTe cunen v caab eaexipoauini He Tpebda Ja ce MOMCTOBETYBaaT
CO MMOMMUTE KOHYEeHIUpUpan 1 paspeger paciisop. CUITHATE U Clla0uTe
CJICKTPOJIUTH CE PA3JIMKyBaaT CIIOpPE CTCICHOT Ha JMCOIHMjaluja, a
KOHIICHTPUPAHUTE U Pa3pEICHUTE PACTBOPH CE PA3IUKyBaaT CIOPE]
KOJIMYECTBOTO OJf PACTBOPEHUKOT PACTBOPEH BO JaJE€HO KOJINYECTBO
pactBopyBau. Taka, ¥ BO KOHIICHTPHPAHH U BO Pa3pe/icHU PacTBOPU
HCIl e cunna kucenuna, a CH;COOH cnab6a.

100 HCI
80
60| CH,COOH
40
20 g
0
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010

¢/ mol/L

Cuanra 1.40 Ipapuaku
NpUKa3 Ha 3aBHCHOCTA Ha
@ oIl KOHIICHTpalKjaTa Ha

PacTBOPEHUKOT
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1. JAUCHEP3HU CUCTEMHU
Pasmuciu u oarosopu: Q@

1. TIpercTaBu ja CTUKOBUTO IHCOIMjalMjaTa HA Cyl(ypHA KUCETUHA BO Boja!

2. Co momorn Ha XeMHCKa paBeHKa MPETCTaBU ja AUCOIMjalujara Ha aMOHUYM ¢docdar u Ha
CTPOHIIMYM XHJIPOKCH]I BO Boja!

3. Co nomMour Ha XeMHCKa paBeHKa MPETCTaBy ja IUCOIMjallljaTa Ha jariepoiHaTa KUCeIuHa BO
JBa yekopa!

4. Kucemuautre HA, HB, HC, HD u HE umaar crenen Ha nuconujanuja ox 2,8 %, 6,1 %, 11,3 %,
6,6 % u 7,9 %, coonBetHo. Koja o1 oBHe KuCeIMHU € Hajao0ap CIPOBOJHUK Ha €JIEKTpUYHA
cTpyja?

5. Koj pacTBop uma norojsieM BKyrieH 0poj joun? [IpeTnocraBu neka BOIYMEHUTE CE €THAKBH.
a) pactBop o HCl co ¢(HCI) = 0,10 mol/L nnu pactBop ox HCI co ¢(HCI) = 0,05 mol/L
6) pactop oxg HCI co ¢(HCI) = 0,10 mol/L unu pactBop oxg HF co ¢(HF) = 0,10 mol/L
B) pactBop ox HCI co ¢(HCl) = 0,10 mol/L unu pactBop on CaCl, co ¢(CaCl,) = 0,10 mol/L

6. BxymHuot O0poj MoJeKyiH o HeKoja ciaba enHo0a3Ha KuceanHa BO BoJeH pacTBop € 30 Muiu-
OHM, a CTETIEHOT Ha eJeKTPOJIUTHA Aucolujanuja usHecyna 5 %. [Ipecmeraj ro 6pojoT Ha:

a) TUCOIMPAHU MOJICKYJIH O]l KHCEInHATA
0) HeAMCOIMpPAaHU MOJIEKYJIH O] KHCEeJIuHaTa
B) BOJIOPOJIHU jOHU

T') JOHU OJ KHCEIIMHCKHOT OCTAaTOK

EJIEKTPOJIUTHA JUCOLMJALIMIA HA
BOJIATA U pH

Bonara e MHOTY cn1ab eJIeKTpOJIUT U Hej3UHATA JUCOIUjalija MOXKe
Jla Ce MPETCTaBU CO CJICTHABA XEMHUCKA PABEHKA:

H,O(l) = H'(aq) + OH (aq)

Konuentpanujara Ha H' jonure (HocuTenn Ha KUCETUTE CBOJCTBA)
BO BOJIa € €JHaKBa Ha KoHLleHTpauyjara Ha OH™ joHuTte (HocUTENM Ha

Ha temneparypa ox 25 °C 0a3HHTE CBOjCTBA). 3aT0a, CPEIUHATA BO BOJIA € HEyTpalHa, a BPEl-
HocTta Ha pH u3HecyBa 7 Ha Temneparypa ox 25 °C.

Kucerna c(H") > ¢(OH) Jloxonky koHIeHTanujara Ha H™ jonuTe e morosema oj KOHIICH-
cpeamHa pH<7 tpanjata Ha OH™ joHuTE, pacTBOPOT € KUCEJ, IPH IITO BPEIHOCTA
Heyrpamma  c(H)= c(OH) Ha pH e nomana ox 7. O6paTHo, aKo K(?HI_IGHTaI_II/IjaTa Ha H" jonute
cpéanHa pH=7 ¢ TomaJa ox KoHleHTpaiujata Ha OH™ joHuTe, pacTBOpOT € Oa3eH u

uma pH-Bpennoct nmoronema on 7. Konky e nonucka pH-BpenHocra,
Basna c(H)<c(OH)  Tonky pactBopor e mokuces. Konky e moBucoka pH-BpeaHocTa, TOIKY
cpeanHa pH>7 PacTBOPOT € MobaseH.

Cuauxka 1.41 Bpcka nmomery
pH-BpenHOCTa 1 KOHIIEHTpa- W H' OH @

Ot o 4!!!!!'““!»

44



JUCIIEP3HU CUCTEMHU 1.

Mepka 3a KOHILIEHTpalyjaTa Ha BOJOPOJHU jOHU BO PAcTBOPOT €
pH-BpenHocTta. 3atoa, oBaa BeIMYMHA € HAPEUYCHA 80QOPOQEH HOKA-
3atues. Konky mTo e moBHCOKa KOHIIeHTanujaTa Ha H" joHute, Toaky
pH-Bpennocra e nmonucka. OOparHO, KOJKY IITO € MOHUCKA KOHIICH-
tauujata Ha H" jonure, Tonky pH-BpeaHocra e moBucoxa.

JleceTKpaTHOTO 3roJIeMyBambe
Ha KOHIleHTpamujara Ha H*
JOHUTE JOBEIyBa /10 HAMaIy-
Bame Ha pH-BpenHocra 3a 1.

Bo naGoparopuurte, 3a onpenenyBambe Ha BUJIOT Ha CpeauHATa
HAjYeCcTO Ce KOPUCTAT MHAMKATOPH, CYIICTAHIIN KOU ja MEHYBaaT
0ojara BO KHCeJ, HeyTpaJeH Win Bo 0a3eH pactBop. MuaukaTtopure
MoOXKar Ja Oumar Bo ¢opMa Ha JICHTU WU BO (hopMma Ha pacTBOp.
On MHOUMKATOPCKUTE JIEHTH HAjuecTO ce MPUMEHYBaaT ypeeHaiia
U CUHQUUA AAKMYCO8a XaApWiuja u YHUBEep3aIHaila UHQUKAWOPCKA
xapiiuja.

j »
~

Cunka 1.42 JIeHTH ol yHUBEpP-
3aJIHa XapTHja

Cumnka 1.43 IlpBenara nakmycoBa  Cumka 1.44 CuHaTa JakMycoBa
xapTuja ce 000jyBa CHHO BO xapTuja ce 000jyBa PBEHO BO
0a3Hu pacTBOpH KHCeJH PacTBOPH

Co nakMycoBaTa XapTvja He MOXe Ja ce Jo0ue moaeTaHa HHPop-
MallMja 3a CTENEeHOT Ha KUCEeJIOCT WM Ha 6a3HOCT Ha pacTBOPOT. Toa
€ MOKHO aKO C€ KOPUCTH YHUBEP3aTHHOT HHINKATOP (YHUBEp3aTHATA
WHJIMKAaTOPCKa XapTHja WM PacTBOPOT O]l YHHBEp3ajeH WHANKA-
TOp), KOj pa3Iu4HO ce 000jyBa npu pazauunu pH-Bpexnoctu. [Ipu  ¢(HCD) =0,1 mol/L — pH =1
€/IHaKBH KOHIICHTPAIIUH U €IHAKBH YCJIOBU, CUIIHUTE KUCEJTUHU UMaaT
nonucka pH-BpenHocT o ciabute, na YHUBEP3ATHUOT MHAUKATOP
MOKa)kKyBa IIOMHTCH3UBHA IIpBeHa 0oja. Kaj cimabure kucennuu 6ojara
€ MOPTOKAIOBa WIIU JKOJITA, IITO YKa)KyBa Ha MOBHCOKa pH-BpeaHOCT.
Cemnak, Tpeba 1a ce BHUMaBa, OUACjKH PacTBOPHU O]l MCTa KUCETUHA
CO pa3IMYHU KOHIICHTPAIIMU K€ MOKa)XKyBaar paznudHa pH-BpeaHocT: ¢(CH;COOH) = 0,01 mol/L. —
NOKOHLEHTPUPAaHUTE PaCTBOPU MMaar nonucka pH-spenHoct, a paspe-  pH =3 4
neHnTe moBucoka. CIMYHO pa3MHUCITYBamke MOXKE J1a C€ IPUMEHH U Kaj

0a3HHUTE PACTBOPH.

Cuuka 1.45 JlokaxxyBame KHucena CpelMHa CO YHUBEP3AJIHA H/INKA-
TOpCKa XapTHja

c¢(HCIl)=0,01 mol/L - pH=2

¢(CH;COOH) = 0,1 mol/L —
pH=29
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1. AUCIIEP3HU CUCTEMMH

Jpyru MHIMKATOPU KOMILITO CE KOPUCTAT BO XEMUCKUTE J1adopa-
* AKTHBHOCT TOPUU C€ paciugopuitie 09 ghenoapitiareun, mewiul ypeeHo, meiuul
Cxennpaj ro QR kozot iiopitiokano6o, bpomitumon curo u ap. Cexoj o OBUE MHIUKATOPU UMa
cneun¢uueHn pH-uHaTEepBaN HAa MpoMeHa Ha 60jara, ra 3aToa ce u3oupa
COOJIBETEH MHIMKATOp BO 3aBHCHOCT O]l 04eKyBaHaTa pH-BpenHoCT
WU O] TUIIOT Ha peaklyjara. YHUBEP3aIHUOT HHIUKATOP € CMeca Off
MOBEKe NMOEANHEYHN MHANKATOPH, ITPH IITO CEKOj pearrupa Bo pa3jinueH
I pH-unTepBan. Heropara riaBHa npeaHOCT € IITO OBO3MOXKYBA KOHTH-
W MCTUTaj ja BpeaHocTa Ha  HYMPAHA CKaya Ha 6ou 1 naBa npubIIKHA pH-BpeHOCT Ha pacTBOPOT,
pH Ha MTOCOYEHHTE PACTBODH. 3a pa3jMKa ol MOSAUHEYHUTE MHINKATOPU KOW ja MEHyBaar 0ojara

. camo Bo TeceH pH-omcer.

TaGena 1.7. boja Ha HEKOM MHJIMKATOPH BO KHcesla U 0a3Ha cperHa

HNupuxarop Boja Bo kucesa cpequna Boja Bo 0a3Ha cpennHa
Jlakmyc LIpBEHA CHHa

®denHondTanenH 0e300jHa MaJIMHOBOIIPBEHA
Mertunn npBeHo LIpBEHA JKOJITa

Mertnn nopToKanoBo L[pBEHA JKOJITa

bpomTumon cuao JKOJITa CHHA

-

KHCCJ1a - - = = = — - = - = =
(3) K T 1 B 1 T T T [ |1 'l 'l
O Cp€arHa
‘5) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
<
§ m -~ Cummka 1.47 PacTBOpOT Of] L[pBEHA 3€TIKa MOXKE Ja Ce
> HeyTpallHa
S — KOPUCTH KaKO HHJIUKATOP
. cpenuHa
=@
Co oMo Ha UHIWKATOPU MOKHO € CaMO IPHOIMKHO OTpPeIety-
‘@ Bame Ha pH-BpegHocTa Ha pacTBOpuUTE. 3a MONPELM3HO MEPEHE CE
m KOpUCTU NoceOeH MHCTpYMEHT, HapeueH pH-merap. OTkako ke ce
6a3Ha MOJTOTBH 3a yroTpebda, enekrpoaara Ha pH-MeTapoT eaAHOCTaBHO ce
m cpeauHa MOTOITyBa BO PAaCTBOPOT, a Ha €KPAHOT ce MPUKaXKyBa OpojHaTa Bpell-
Cuanxa 1.46 pH-ckana 3a
oIpeeNyBamke Ha BUAOT Ha
CpeanHara Cuauxa 1.48 lurutanen pH-merap
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AJNIE TA ICTPAJKYBAME

OnpenyBame Ha KHCeJIOCTa U 0a3HOCTA HA CpeMHATa BP3 AKTHBHOCT *'
ocHoBa Ha pH-BpegHocTa HcTpaxn KOIKy M3HECYBa

pH-BpeaHocTa Ha KpBTa M
[orpebGen npubop u cyncranmy: 10 enpyBeTH, CTANKA 3a ENPYBETH,

WITO Ce CydyBa ako 0oBaa
IUHIETH, 5 CAaTHH CTaKJIa, TPH KanaJIKy (I aCTEPOBH TUIIETH), :
YHUBEp3a/IHa HHIMKATOPCKA XapTHja, IeCTUINPaHa BOAA, pacTopy  DPCAHOCT € HAIBOP O TO)
ox Meti upBero, henondranenn, HCI (c=0,1 mol/L), CH,COOH  HHTCpBaL

(¢ =0,1 mol/L), NH,OH (¢ = 0,1 mol/L) u NaOH (¢ = 0,1 mol/L),
MaHTWJI, 3aIITUTHU OYNIIa, PAKABUIIH.

ITocranka: Bo met enpyBeTu ctaBu no 3-4 mL ox pacTBopute
ox HCI, CH;COOH, NH,OH u NaOH u gectunupaHa Boja,
cooaBeTHO. Co MOMOII Ha MUHIIETa BPOHHU ja JICHTUYKATa O]
YHUBEP3JIHUOT UHAUKATOP BO MPBUOT PacTBOp, a IOTOA OCTaBU
ja Ha caaTHO cTakio. J[pyrara JeHTHYKa 01 YHUBEP3aTHUOT HH]IU-
KaTop BPOHU ja BO BTOPHOT PacTBOP U OCTABU ja HAa YHUCTO U CYBO
caarHo ctakJyo. [ToBTopu T0 0Ba M CO IpyruTe pacTBOpH. 3a0enexu
ja 6ojaTa BO CEKOj O/ CITy4HTE. Ce HEraTHBHUTE S(EeKTH 01
[Toroa, co Kamajika J0Jaj MO0 JBE KalKd O] PacTBOPOT Ha  KHCEIHUTE JOXKIO0BU?

AKTHBHOCT *‘

Hctpaxu KOIKy H3HE-
cyBa pH-Bpegnocrta Ha
IOKJOBHHIIATA, a KOJKY
Ha kucenuot noxja! Kou

METHJI LIPBEHO BO CEKOja erpyBeTa. 3abesie’ku ja mpoMeHaTa Ha
0ojara.

Bo apyru met enpyBetu monaj mo 3-4 mL ox cexoj ox pacTBo-
puTe, a MOTOA M IO JBE KAalKHU O PacTBOPOT Ha (eHoadTanieuH.
3abenexxu ja mpoMeHaTa Ha 0ojara. Pe3ynrarure nmpukaxu T'u
tabenapHo! Pe3ynTatute BMETHH T BO TBOjOT JaOOpPaTOPUCKHU
n3BemTaj!

Pa3mucau u ogrosopmu:

1. OparoBopu Ha CieHHUBE Ipallamka BO BPCKa CO M3BEIEHUOT EKCIEPUMEHT 3a OJIpelyBamke Ha
KHcelocTa U 0a3HOCTa Ha CpeJHaTa:
a) KakBa e cpeaunara (kucesna, 0a3Ha WM HEyTpajHa) Kaj CEKOj OJ] paCTBOpUTE U Bojara?
0) [lompeau ru pacTBOpUTE CIIOpPE] KHUCEI0CTa, MOYHYBAJKH 01 HajOA3HUOT pacTBOp!
B) Bp3 ocHOBa Ha 0o0jara Ha YHUBEP3aJTHUOT UHAUKATOP, ONpeneiu ja pH-BpeaHocTa Ha pacT-
BOpUTE U Ha Bozara!
r) Koja e mpenHOCTa HAa YHUBEP3aTHUOT WHAMKATOP BO OAHOC Ha APYTUTE UHAUKATOPHU?

2. Maja ucnutyBaja et pacTBOPH CO IOMOII Ha YHUBEp3aJIHa UHIUKATOpCKa xapTuja. Pesynra-
TUTE O]l UCTIUTYBAETO T MpeTcTaBmiIa TabenapHo. Onpenenu Bo KOj/KOU O paCTBOpUTE Ou
MOJKEJIO J1a UMa PacTBOP O KMCeJInHa!

PactBop 6p. 1 2 3 4 5

boja Ha yHuBep3aina
WHNKATOPCKa XapTHja

JKOoJITa CBCTJIO CMHA IPBCHA 3CJICHA BHUOJICTOBA

3. Jluagurta HCIIUTYBalla pH Ha HCKOJIKY paCTBOPU U T' ;106m1a CJIICAHUBE pC3YJITATHU:

pactBop A: pH=0,5 pactBop I': pH =3
pactBop b: pH =10 pactBop [: pH = 13,5
pactBop B: pH=16 pactBop I': pH = 8.5

a) [Tonpeau ru pacTBOpUTE CIIOPE] paCTEHE Ha KUCENIOCTa, TOYHYBAjKU O] HajOa3HHOT pacTBop!
6) 3a cexoj pacTBOp HaBeaM ja 60jaTa MWITO O ja MMaJ YHUBEP3ATHOT MHIUKATOP U UHIUKATO-
pute HaBeneHu Bo Tabena 1.7. MTOKOJIKY ce€ KOPUCTAT 3a UCIIUTYBamkE HA Kucenocra!
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QP 9 9‘?0 1.5. JOHCKUA PEAKIINH

© JOHCKHU PEAKIIUNA
C%i (3

[Topanu aucorujarjara Ha paCTBOPESHUTE KUCEIMHH, 0a3U U COJIN
rosieM Opoj peakluu ce OJBUBAaT MOMery jJOHH BO BOAHH PACTBOPH.
ex  uo BaxBute peakiuu ce HapeueHU joHCKH peakuuu. OBue peakuuu ke
OuJaT MPaKTHYHO HETOBpPATHHU (MJIHM, KaKO IITO CE€ BEJH, K& TeJar 110
Touvn: Kpaj) ako OapeMm elieH o1 MPOYKTHUTE Ha peakiujata e caabo pacTBop-
jOHCKa peaKija, joHCKa paBerka,  JIMBO COCIMHEHHE (TAJor), €iabo JUCOLUPAHO COCAMHEHNE UITH rac.
TIOJTHA JOHCKA PaBEHKa, CKpaTeHa/
e(eKTHBHA JOHCKA PaBeHKa, JOHU
,,Ha0JbYTyBaumn*

JOHCKH peakluM NPH KOM HACTaHyBa ¢Ja0o pacTBOPJIMBO
coelMHeHue (TaJjior)

JOHCKHTE peakiuy MpH KOM HaCTaHyBa CJIad0 PacTBOPIIUBO COEIU-
HEHUE Ce TMO3HATH U KaKo iuaiodxcHu peakyuu. ColuTe ce CHUIHU
€JIEKTPOJIUTH U IIEIOCHO TMCOLMpPaaT BO BojieH pacTBop. Hekou comu
ce MHOTY 0OpO PacTBOPJIMBH BO BOJAA M, IMTOPAJAN LEIOCHATA JHCO-
Lyjanuja, BO pacTBOPOT MOCTOjaT MHOTY jOHU. PacTBOpiMBH ce cute
HUTPATH ¥ CUTE HATPUYMOBH, KAJIMYMOBH 1 aMOHUYMOBH cOH. Mery-
TOAQ, ITOCTOjaT COJIM IITO ce c1ab0 WM MPaKTUYHO HEPACTBOPIIUBH BO
BOJIa, 112 BO PaCTBOPOT MMa COCEM MaJIKy joHH of conrta. OcBeH Toa,
KaKO TaJIO3W MOCTOjaT M HeKou xuapokcuan. Bo Tabena 1.8. e gqanen
Ipervie]] Ha paCTBOPJIMBOCTA HA HEKOU COJIM U XUAPOKCUIH.

TaGena 1.8. PacTBOpAMBOCT Ha HEKOM COJIM M XUJPOKCUAHN Ha COOHA TeMmeparypa

KATJOHN
a+ K+ NH B aZ+ C aZ+ M g2+ A13+ Zn2+ A g+ H g2+ Cu2+ Pb2+ F e3+

r ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ .
= ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ (c i C |
N

- HEE
oall © | T " cirlelr|CP P
ro NN
cos NN = =
g pirejpjppipipiPiPIP|PIP|P
efeeg P PP P[P PP PP P P[P|P]

n ACTBOPJIMBO T | ¢ - LIS LIDEOLA i
P P P . pacTBOPIMBO CE Pa3I0KyBa
BO BOJIA

AHJOHU
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AUCIHEP3HU CUCTEMHU

[Ipu MemameTo Ha pacTBOPH O CPeOPO HUTPAT U OJ HATPUYM
XJIOPHU BEIHAII ce 3abenexyBa Oen Tajaor ox cpedpo xmopua. Bo
XEMHCKHUTE PaBeHKH 3a] (opMysara Ha TaJoroT ce 3alluIlyBa O3Ha-
Karta ().

. AgNO;(aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)

JIOKOJIKY peaKTaHTUTE Ce 3eMEHH BO CTEXHOMETPHCKH COOIHOC, BO
PacTBOPOT BO 3HAYUTEIIHO KOJMUECTBO K€ OMIaT mpucyTHU camo Na*
u NOs™ jonute. Peuncu cute Ag" u Cl” joHu ke ce coequHar u ke ce
M3IBOjaT o1 pacTBOPOT Kako Tanor. AgCl e cmabo pacTBOpIUBO coeu-
HEHHE BO BOJIA M 3aTOA OBaa peakiifja MpoTeKyBa J0 Kpaj.

—===

pacTBop o]l cpedpo HUTpAT

TaJIOT 0] CpedPO XIOPHI

Commka 1.49 MUKPOCKOTICKY TPUKa3 Ha peakiyjara Ha o0pa3yBame cpedpo XI0pua

Jpyr nmpuMep Ha jOHCKa peakxiiyja MpH Koja ce 100MBa TaJIor € peak-
1ujata nomery 6apuym xJopun u cyadypHa KuceianHa. Taioror mro
ce 100uBa e 6apuyMm cyndar, a BO pacTBOPOT OCTaHyBaaT BOJOPOJAHUTE
u xsopuaaute jouu. CymapHO, paBeHKaTa Ha 0Baa peaxiidja Moxe Ja
Ce 3alulle Kako:

BaCl,(aq) + H,SO4(aq) — BaSO,(s) + 2HCl(aq)
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1.

AUCIIEP3HU CUCTEMMH

Axo ce u3memaar aBa ouctpu pactBopu ox onoBo(Il) Hutpar u ox
KaJnyM jonun ce oopasysa Tanor o osoBo(Il) jonuma co mHTEH3MBHA
xouita 0oja. Kora cMecara ce 3arpeBa, Tajlorot ce pacTBopa, a MpH
MTOBTOPHO JI/ICH-E CE M3/1BOjyBa BO BH/I HA CjajHU YKOJITO3JIATHU KPUC-
TaJIH.

OBoj eKcIIeprMeHT € M03HaT Pb(NO;),(aq) + 2KI(aq) — PbI,(s) + 2KNOs(aq)
IIOJ, UMETO ,,3JIaTE€H JOXKI .

JOHCKM peaknuyu NPpH KOM HACTAHYBAa €J1a00 AMCOLMPAHO
coelMHeHHUe

Hexkou cnabu xucennnu u  Cnabo quconupanu coequHEeHHja (c1abu eEeKTPOIUTH) CE BOJATa,
6a3u cnabuTe KUCETuHU U ciaburte 0a3u. JOHCKUTE peakIMH MPU KOU CE
o0pasyBa c1aboANCONMPAHO COCTUHEHNE, UCTO TaKa, Teuar J0 Kpaj.

CH;COOH . ,

H,S [Mpumep 3a TakBa peaxiiMja € OHaa MOMEly PaCTBOPHUTE O] HATPUYM
HCN arerar ¥ oJ] XJIOpOBOJJOPO/IHA KHUCEIINHA.

NH,OH CH;COONa(aq) + HCl(aq) — CH;COOH(aq) + NaCl(aq)

[Ipu peakiuuTe Ha HeyTpanu3anuja (peakuuu MoMery KUCEIUHA U
0a3za) elieH OJ] MPOIYKTUTE € BOAA, MHOTY CJIa00 TUCOIMPAHO COCIH-
Henue. Ha mpumep:

NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,O(1)
JOHCKM peakMu MPH KO HACTAHYBA rac

JloKoJKy MpH HEKOja peakifija ce 0cI000/ayBa rac, Toj Ke o HaIryITH

CHCTEMOT, IITO 3HAYM JIeKa BAaKBUTE peaklnu ke OuaaT HermoBpaTHH,
i OJTHOCHO Ke Tewar 10 Kpaj. M1 Bo 0B0oj ciyuaj ce paboTH 3a jOHCKH
peaxmmu. ['acoBuTara cyrncraHia ce 03HadyBa Taka IITo BO XeMHCKaTa
paBeHKa, BeIHAII JI0 Hej3uHaTa ¢popMyra, ce 3aluillyBa O3Hakara (g).

Na,S(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + H,S(g)
Cumika 1.50 JoHCKa peaknnja
IpH Koja ce 0¢cia000/1yBa ré]c (NH,),COs(aq) + H,SO4(aq) — (NH,),SO4(aq) + CO,(g) + H,O(l)

Pasmuciu u oarosopu: Q@

1. Hamumm ru u3paMHETHTE XeMUCKH PAaBEHKH Ha PEAKIIUUTE IOMETy pacTBOPH O
a) KaJILIMYM HUTpAT U KaJluyM KapOoHaT
0) HaTpUYM XUJPOTEHKApOOHAT U cyadypHa KUCEITHHA
B) O6akap(ll) xyopua u HaTpUYM XUIPOKCH]L
I') aMOHUYM IIHjaHUJ U XJIOPOBOJIOPO/IHA KUCETNHA
1) KQJIMyM HATPAT U HATPUYM XJIOPH]
2. Kowu on oBue peakmuu Tedar 10 kpaj? O0pasiioku ro TBOjOT OATOBOP!
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JOHCKU PABEHKH

XEeMHUCKHUTE pCaKnun, BKIIYYUTCIIHO U jOHCKI/ITe pcaKknuunu, BOOOU-
YaCHO C€ 3aluuryBaar Co T.H. MOJEKYJICKH XEMUCKHA PAaBCHKH. Taka
Oee IMoCTaIlyBaHO U JOcCEra. HO, BAaKBHWOT HAaYMH Ha 3allMITyBAaKC HE
OBO3MOXYBa J1a C€ BUJIU KOH CYIICTAHIU CC JUCOLIMPAHU Ha jOHI/I, Ia
HE MOXKE J1a C€ I[06I/I€ BHUCTHUHCKA IMPETCTAaBa 3a OHA IITO CC CIIydyBa Ha

MHUKPOCKOIICKO HHUBO.

3aroa, ce KOpUCTaT MOJHUTE jOHCKU paBeHKH. Bo moiHara joHcka
paBeHKa CYIICTAHITUTE IITO CE€ IEJIOCHO TUCOIMPAHU BO PAacTBOp ce
3aIMIyBaaT BO JOHCKHU OOJHK, a TOA HE BaXKH 3a CJ1a00 PacTBOPIIUBHTE,
c1ab0 AUCOIUPAHUTE U TACOBUTHTE CYTICTAHIIH.

Bo noiHHTE jJOHCKU paBeHKH C€ HABEJACHU CHUTE JOHH IITO HACTAHY-
BaaT CcO AUCOIMjallfja Ha CYNCTaHIUTE (PEaKTaHTH WU MPOLYKTH).
Ho, Moxe 1a ce 3a0enexu JeKa HEKOU JOHH O] PEaKTaHTUTE BIIETIIC BO
COCTaB Ha cj1ab0 pacTBOPIUBHUOT, C1a00 TUCOIUPAHUOT UM TaCOBU-
THOT NPOAYKT, a PYTU OCTaHAJIE BO PACTBOPOT. JOHUTE IITO OCTaHyBaar
BO PAacTBOPOT, BCYITHOCT, BOOIIIITO HE C€ BKIYYEHU BO XEMHUCKATa
MpOMeHa. JOHUTE KOW HE yJeCTBYBaaT BO peakifjara ce Mo3HaTH Kako

»jOHH HA0/byyBa4u“.

J1oKOIIKY ,,JOHUTE HAOJBYIyBaYHM'‘ C€ M30CTABAT OJ MOJTHATA JOHCKA
paBeHKa, ce nqo0uBa epeKTHBHA (CKpaTeHa) joHCKa paBeHKa. Bo
Hea ce BKIIyYEHU CaMO OHHUE jOHW KOU €()EeKTHBHO Y4ECTBYBaaT BO

XEeMHUCKaTa peaxiiyja.

Hanmumu ru mMoJiexy-
cKara, MoJiHaTa joOHCKa
1 edeKTUBHATA JOHCKA
paBeHKa Ha peakijaTa
nomery pacTBOpU O]
cpeOpo HUTPAT U HATPUYM
XJIopuag U O3HAYU THU
,J]OHUTE HAOJBYTyBauH ‘!

Hajnpso Tpeba na ce mpeaBuaaT NpoAyKTUTE Ha peakiujara. [Ipu peak-
1IMja Ha cCpedpO HUTPAT CO HATPUYM XJIOPHU]I c€ 00pazyBa cpedpo XIOpH/I
u HatpuyM HUTpaT. O Tabena 1.8. ce 3akirydyBa 1eka cpedpo XJI0pHa0T
e Tajor. PaBeHkara Ha peakiifjaTa MOXe Jla Ce 3aIlulle Kako:

AgNOs(aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)

Oga e monekysicka paBeHka. Taa Mopa na ce uzpamuu. Bo oBoj ciry4daj
Taa € U3paMHeTa, Ila MOXKE J]a Ce 3alTHIIe MOJTHATA JOHCKA PaBeHKA TaKa
IITO K€ Ce HAaBE/IaT JOHUTE Ha COSMHEHH]jaTa MTO Ce IETOCHO TUCOITH-
paHu.

Ag'(aq) + NO;s(aq) + Na‘(aq) + Cl (aq) — AgCl(s) + Na'(aq) + NOs (aq)

Bo nonnaTa joHCcKa paBeHKa BKYNHHOT IOJHEX Ha JIeBaTa CTpaHa
Tpeba na Ouae eIHAaKOB Ha BKYNHHOT IOJHEX Ha JIECHATa CTpaHa
(meBo: +1-1+1-1 =0, necno: 0+1-1 = 0). OBa e ciy4aj camo ako paBeH-
KaTa MPEeTXOIHO € U3paMHeTa.

Ce 3abenexysa aeka Na® 1 NO; joHuTe ce cpekaBaar v Ha JBETE CTPaHU
O71 IIOJTHATA JOHCKA paBeHKa. Toa 3Ha4M ieKa THE He y9eCTBYBAaT BO PEaK-
1Mjara 1 ce CMeTaar 3a ,,JOHH HabJbyayBaum .

Ag'(aq) £ N6 (aq) + Naaq) + Cl-(aq) — AgCl(s) + Naaq) + MO (aq)

AKo ce 3amuIie paBeHkarta 6e3 OBUE JOHHU, ce 100rBa epeKTHBHATA JOHCKA
paBEHKa.

Ag'(aq) + Cl'(aq) — AgCl(s)
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IIpumep 1.14.

Hanumm ru monekynckara,
MoJiHaTa joHcKa U edek-
TUBHATA JOHCKA PaBEHKa Ha
peakuujata moMery pacTt-
BOpY Of HATPUYM alleTaT u
XJIOPOBOJIOPO/IHA KHCETTHHA
Y O3HAYU TH ,,JOHUTE HAOJbY-
TyBaun‘‘!

Penienue:

Ce 3anunryBa n3paMHeTaTa MOJIEKYJICKa paBE€HKa Ha peaklujara
KaKo:

NaCH;COO(aq) + HCl(aq) — CH;COOH(aq) + NaCl(aq)

OueTHaTa KMCEJIMHA IITO ce 100MBa KaKo MPOIYKT € ciada KHCeNnHa,
a Toa 3Ha4M JIeKa € IeJlyMHO JUCOLMpaHa Ha joHu. Taa ocTaHyBa BO
MOJIEKYJICKH OOJIHK, a OCTAaHATHTE CYTICTAHIN CE ITPETCTaByBaaT BO
joHcku o0Onuk. Taka ce 1oOuBa MMOJTHATA JOHCKA pAaBEHKA.

Na‘(aq) + CH,COO (aq) + H'(aq) + Cl¢aq) —
CH,COOH(aq) + Na'faq) + Cltaq)

Na'u CI ce,,jonn HaOspyryBaun* OMJIejKU ce CpekaBaaT 1 Ha JIBETe
CTpaHH O] ITOJTHATA JOHCKA PaBEeHKa. AKO C€ M30CTaBaT, MOXE J1a e
3anuie eeKTUBHATA JOHCKA PaBEHKA KaKoO:

CH;COO (aq) + H"(aq) — CH;COOH(aq)

Hanwummm ru Mosnexysickara,
moJHaTa jJOHCKa U edex-
THUBHATa JOHCKA paBCHKa Ha
peakiujaTa momery pact-
BOPU O HATPUYM CYIPuI 1
XJIOPOBOIOPO/IHA KUCEIHHA
¥ O3HAYH T'H ,,JOHUTE HAOJbY-
TyBayn‘‘!

Pemienne:
W3pamHeTara MOJIEKYJICKa paBEHKa Ha OBaa peakiyja e:
Na,S(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + H,S(g)

Bo oBaa peakmuja ce qo6uBa racoBut cyidypoBomopon. Ilocra-
MyBajKH KaKO MPETXOIHO, MOJTHATA JOHCKA U e()eKTHUBHATA JOHCKA
paBeHKa MOXeE Jla Ce 3alMIlar Ha CJICTHHOB HAYHH:

2N (aq) +5*(aq) + 2H'(aq) + 2CHaq) — 2Na*(aq) + 2CHaq) + H,S(g)
S*(aq) + 2H"(aq) — H,S(g)

Na* u CIl” jonure npeTcraByBaar ,,JOHH HaOJbyTyBauu .

't AKTHBHOCT

Uctpaxu 3011To ce nomasa
XJIOp IIPU TPETMaH Ha BOJia 32
MIUEHE U KaKo MPaBHIIHO Ce
3eMa IPUMEPOK 32 aHAJIN3A.
IToToa, 3emMu nmpumepouu
BOJIA OJI Pa3JIMYHU H3BOPH
(uemma, OyHap, ¢poHTaHA)
U BO Jaboparopuja u3Benu
ja joHCKaTa peakmuja 3a
JOKAXXYBaC HA XJIOPUIU BO
BOJaTa 3a nueme. Hanumm
T'H MOJIEKYJICKaTa, IoJIHaTa
JOHCKa U epeKTuBHATa
JoHcKa paBeHka. Ha kpajot
MOATOTBY KpaTKa Ipe3eHTa-
1yja 1 00jacHU ja BaKHOCTA
Ha jJOHCKUTE peakluu MpHU
aHaJKM3a Ha KBAaJUTETOT Ha
BOJIaTa.
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Pasmuciau u OATOBOpPM:

1. Hamumw ru Monekynckara, HojHaTa JOHCKa U e()eKTUBHATa
JOHCKa paBeHKa W 03HAuU T'H ,,JOHUTE HAOJbYIyBaYH " 32 peak-
UUTE MMOMElYy paCTBOPH OI:

a) IMHK XJOpUA U KanuyM docdar

0) KaIIuyM HUjaHU] U XJIOPOBOAOPOIHA KHCETNHA
B) HATpUYM KapOOHaT U cyiadypHa KUCEIUHA

r) xuBa(ll) HuTpaT 1 aMmoHMYM cyndun

2. Hanumw ru eeKTUBHUTE JOHCKH PAaBEHKH Ha CJIEIHUBE Peak-

[IUU Ha HeyTpajau3alnuja:

a) HATpUYM XUJIPOKCU U CylpypHa KHUCETnHa

0) KaJTuyM XHJIPOKCH] U XJIOPOBOAOPOAHA KHCEJINHA
B) 6apuyM XUAPOKCH] U XJIOPOBOJOPOIHA KUCEIHHA
[ITo 3abenexysari?

3. Hanumwu ja ehpexTuBHATa jJOHCKA paBeHKa Ha peakiujaTa 3a
IOOMBamE TaJIOT o7 cpedpo cyndu.

)
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TeMaTrcKku TeCT

Onpenenu ja tucnieprupanara (aza v JUcrep3uoHara CperHa Kaj cJeJHUBE TUCTIEP3HH CUCTEMHU:
a) MacJio BO Boja
0) Marma
B) MOpCKa BOzia
I') BO31yX
1) JKEIaTuH
10 6.

[Ipecmeraj ja Mmacara Ha kamuyM quxpomar (K,Cr,O,) morpebna 3a moaroroska Ha 250 g pacTBop
BO KOj MaceHHUOT y/el Ha conra € 5 %!
10 6.

Konky n3HecyBa Kor4yecTBeHaTa KOHIICHTPAIlMja Ha aMOHUYM XJIOPHJ, u3paszeHa Bo mol/dm?, ako
25 mL ox pactBOpoT coapkar 650 mg ox conra? ONUILIY ja OCTANKaTa 3a TOArOTBYBakE HA OBOJ
pactBop!

20 6.

PactBop ox 250 cm?® conpxku 18 g rmyko3a (C4H,,O¢). I'ycTunara Ha pactBopot e 1,03 g/cm?.

IIpecMmeraj ja MoanHOCTa Ha IIIyKO3aTa BO PacTBOPOT!
10 0.

Bp3 ocHOBa Ha KpUBUTE Ha PACTBOPIMBOCT Ha cyrncTanuuTe A, B u C miro ce qajieHu Ha clieiHaBa
CJIMKa, OATOBOPY Ha IMOCTaBeHUTE Oapama!

200
180
160
140+
120- +
100
80 B
60
40 C
20

0 I I I I I I |
20 30 40 50 60 70 80 90
temneparypa / °C

pacTBOpIHMBOCT / g Ha
pactBopenuk Bo 100 g Boga

a) Konky nsnecyBa pactBopiuBocta Ha B Ha 40 °C?

0) Ha xoja TemnepaTtypa pacTBOpIMBOCTa Ha A € €JHAKBA HAa PacTBOpIHBOCTa Ha B?

B) Konky rpamoBu ox A Mmoxar aa ce pactBopar Bo 50 g Bona Ha 75 °C?

r) Ha 50 °C ce pactBopenu 35 g on B Bo 100 g Bona. Jlaim pacTBOpOT € HE3aCUTEH, 3aCUTEH WIIH

IIpe3acuTeH?
20 6.
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[IpercTaBu ja muconujanyjara Ha jariepoHaTa KMCeIMHa BO cooiBeTeH 0poj yekopu! Hanummu ja
CyMapHaTa paBeHKa Ha AMCOLIMjalHja 3a OBaa KucennHa!
10 6.

AKO CTENeHOT Ha eJIEKTPOJINTHA JUCOIHjallrja u3HecyBa 3 %, Torain HajBepojaTHO cTaHyBa 300D
3a pacTBOP OJ:

a) cyndypHa KUCEITHHA

0) HaTPUYM XUIPOKCHU]L

B) a30THA KHCEJIMHA

I') aMOHUYM XUAPOKCUJ]

5.
Axo pH-BpenHocra e 4,5, Toram HajBepojaTHO cTaHyBa 300p 3a pacTBOp OJI:
a) XJIOPOBOJOPOIHA KUCETTUHA
0) oIleTHA KHUCEITMHA
B) HATPUYM XHJIPOKCH]
I') aMOHUYM XHUJIPOKCH]]
5.

Hanmmum ru Monekysnckara, mojHara joHCKa M e()eKTHBHATa JOHCKA paBeHKa M O3Hauu I'Hl ,,JOHUTE
HaOJpyMyBaun' 3a peakuuute momery pactBopu oxa 6akap(Il) xmopua u Harpuym KapOoHaT (eneH
O]l IPOAYKTHUTE € TaJIoT)!

10 6.



PE3SUME

XeTeporeH! CUCTEMH CE CUCTEMH Kaj KOW MOXKAar Ja
ce 3a0eneKaT rpaHUYHH TOBPILMHU METY OJIJICITHUTE
KOMITOHEHTH.

XOMOT'eHH CUCTEMH CE€ OHHME CUCTEMH Kaj KOW He
MOCTOjaT FPaHUIA Mel'y OJUICITHITE KOMITOHECHTH.
daza e XOMOTreH JieN Ha e/IeH XeTepOreH CHCTEM KOj
€ BO KOHTAKT CO JIPYTHOT JICJ, HO € OJICNICH CO JaCHO
Je(pUHUPAHU TPAaHUIIY.

TunanoB edekT e mojaBa Ha pacejyBambe HA CBETIIH-
Hara U € TI0Ka3aTe JeKa CUCTEMOT € XETEPOTeH.
Jlucniep3Hu CHCTEMH C€ CUCTEMHU BO KOH YECTUUKUTE
Ha eJIHa WU MOBEKe CYINCTAHIU Ce PacIpe/ieieHn
(mucneprupaHu) HA3 YECTHUKUTE Ha Ipyra CyIic-
TaHIIa.

CymcraHnara mTo ce pacrnpenenyBa HU3 Apyrara
CYIICTaHIIA ce HapeKyBa TUCIIEprUpaHa CYICTaHIa
WK Jucrieprupana ¢asa, a oHaa HU3 Koja ce BPIIU
pacrpenenyBambeTo Ha YeCTUIKUTE Ce BUKA JUCTIep-
3MOHA CpenHA.

Criopez ronemMuHara Ha YeCTUUKUTE Off AUCTIeprupa-
Hara CyIICTaHIIa AUCTIEP3HUTE CUCTEMH Ce JieiaT Ha:
rpy0O-UCIIEP3HH CHCTEMH, KOJIOUIHO-TUCIIEP3HU
CHCTEMHU M MOJIEKYJICKO-TUCTICP3HU CHCTEMH (pact-
BOpH).

PacTBOpuTE ce XOMOTeHH cMecH BO KOM €IHa MU
MOBEKE CYIICTAHIIM CE€ PAMHOMEPHO PACIIOpE/ICHU BO
npyra cyncranna. CyncraHiara mTo ce pacTBopa
ce BUKa pacTBOpEHa CyIcTaHIa (pacTBOPEHHK), a
pacTBOpyBad € CyICTaHIIaTa BO KOja ce€ pacTBOpa
PacTBOPEHHKOT.

3a m3pazyBare Ha KBAHTHTAaTHBHHOT COCTAB CE KOPHC-
TarT MoBeKe HAYMHU ¥ Pa3IniH (PU3UUKH BETHINHH,
071 KOY HajBa)KHH CE: OJTHOCH, YIEITH 1 KOHIICHTPAIIUH.
Bo 3aBUCHOCT O]l KOTMYECTBOTO HA PACTBOPEHUKOT
TITO € PACTBOPEHO BO OZIPEZICH BOJTYMEH O] paCTBOPY-
Ba4OT IPH ONpeeieHa TeMIIepaTypa, ce pa3inKyBaar
TPHY BHUJIA PACTBOPH: HE3aCUTEH, 3aCUTEH U MPE3acH-
TEH PacTBOpP.

HeszacuteH pacTBop € pacTBOp BO KOj IpH JajieHa
TEeMIIepaTypa MOXe Jia Ce pacTBOPH YIITE OJ] CYIIC-
TaHI[aTa (PaCTBOPEHUKOT).

3acuTeH pacTBOp € pacTBOP BO KOj, Ha ONpeseseHa
TEeMIepaTypa, € paCTBOPEHO MAaKCHMaTHO MOXHO
KOJIMYECTBO OJ] PACTBOPEHHUKOT BO OIPENIEIICHO KOJIH-
YeCTBO pacTBOPYyBad.

PacTBOpNMMBOCT € KOHIIEHTpAIHjaTa Ha PaCTBOPEHH-
KOT BO 3aCHTEHHOT PacTBOP.

Gq
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I[Npe3acureH pacTBOp € pacTBOP KOj COAPIKH MOTOJIEMO
KOJIMYECTBO O PACTBOPEHHUKOT OTKOJIKY IIITO MOXKE J1a
ce PacTBOPH BO OMpeieieH BOTYMEH 0] PACTBOPYBa-
40T IpH AajieHa TeMIieparypa.

KonuuecTBoTo cyncraHna mTo MOXe J1a Ce pacTBOPU
BO OJIpE/ICH PacTBOPYBaU 3aBHCH OJI IOBeKe (haKTOPH:
XEMHCKaTa TPHPOJIa Ha PACTBOPEHUKOT M PacTBOPY-
BaYOT, MPUTHCOKOT, TEMIIEpaTypara u Jip.

Co pacTeme Ha MPUTUCOKOT, PACTBOPIIMBOCTA HA
TacOBUTE BO TEYHOCTH C€ 3roJIeMyBa.

Hajuecro, pacTBOpiMBOCTa Ha UBPCTUTE CYIICTAHLIU
BO TEUHOCTH PACTE CO PACTEHETO Ha TeMIIeparypara.
Co pacTemeTo Ha TeMIeparypara, pacTBOPIHBOCTA
Ha TaCOBUTE BO TEYHOCTH CE HaMaJTyBa.
EnexTponutu ce CyncTaHy YU pacTolu WM PacT-
BOPH COJpPKAT MOABMXHHU jOHH M CIPOBEIyBaat
eJIEKTPUYHA CTPYja.

EnextponuTHa nuconujamnuja ro mMpeTcTaByBa
HACTaHYyBambeTO Ha TOJBIKHU JOHH BO PacTBOP O]
CYNCTAHIM U3TPAJCHU O]l JOHU WM OJl MOJIApHHU
MOJIEKYJIH TIO/I JI€jCTBO HA IOJAPHUTE MOJICKYIH Ha
pacTBOpyBauoT.

Criopen Teopujara Ha ApeHHyC, KUCEIUHH Ce CyIIC-
TaHIIY IITO COAPIKAT BOAOPOJI BO CBOjOT COCTAB U IPU
JICOLIMjalija BO Boja laBaar Bogoponau jouu (H”),
a 0a3u ce CyICTaHIM BO YHj COCTAB BIICTYBa XHIPO-
KCHJJHATA rPyTia U MpH AUCOIHjalHja BO BOJIA ]aBaar
xuapokcuaau joau (OH).

CremneHOT Ha eJIeKTPOJINTHA TUCOIMjalrja TIpeT-
CTaByBa OJHOC IoMely OpojoT Ha AMCOLMpPaHU
MOJIEKY/IX ¥ OpOjOT Ha BKYITHO PACTBOPEHU MOJIEKYJIH.
Mepka 3a KOHIIEHTpalyjara Ha BOJOPOJIHU jJOHU BO
pactBoport ¢ pH-Bpennocra.

WuankaTopy ce CymcTaHIM IITO ja MEHyBaaT 0ojaTa
BO KHCEJI, HeyTpaJieH WK BO 0a3eH PacTBop.

JoHCKM peakumy ce peakiyy LITOo Ce OJBUBAAT IOMETry
JOHHUTE BO BOJHU PacTBOPU.

JoHCKHMTE peaknyy ke Tedar A0 Kpaj ako dapeM eleH
O IPOAYKTUTE Ha peakiyjara e ciabo pacTBOPIMBO
coelnHeHue (TaJor), cado JUCOIMpPaHO COeNMHEHNE
WM Tac.

JoHCKUTE peakIMy MOKarT 1a ce MPETCTaBaT co MoJie-
KYJICKH XeMUCKH PaBEHKH, CO MOJHH JOHCKU PaBEHKU
1 cO e(peKTUBHU (CKPATEHN) JOHCKH PABEHKH.

,»JOHH HaOJbyIyBaYM " C€ JOHUTE IITO HE yYECTByBaaT
BO peakIyjara.

@'qsq T
“

"y
2% 9co st ©

©

!
3




2. XEMUCKU PEAKLIUU
N XEMUCKHW
PABEHKW

OTkako Ke ja H3yuymil 0Baa TemMa, ke MOKell:

* na kiacuuuupan XeMHCKH peakIuH, Ja MpeT-
CTaBYBalll Pa3IMYHU XEMHUCKH PEAKIIHH CO XEMUCKHU
PaBEHKH U J]a TO OIpe/IeTyBall BUAOT Ha peaKijaTa;

* 1a ro o0jacHyBall KBaJUTAaTUBHOTO U KBAaHTUTAWB-
HOTO 3HAYCHC Ha XEMUCKATa PABEHKA W Ja BPLIMII
NpPECMETKH BP3 OCHOBA Ha XEMHCKH PaBEHKH Ha
pEaKIMy BO KOM PEaKTaHTUTE Ce 3¢MEHH BO CTEXHO-
METPHUCKH OJTHOC.




COJIPKUHMU:

2.1 Knacudukanuja Ha XeMUCKUTE PEAKIIUU

2.2 IlpecMeryBama Bp3 OCHOBA Ha XEMUCKU PaBEHKHU



Houmu:

HETIOBPaTHA PEaKIINja, MOBPaTHA
peakiyja, IMpEeKTHa peakiuja,
o0paTHa peakuuja, peaknuja
Ha COCNMHYBame, peakihja Ha
pa3noXyBame, MUPOIH3a, CICK-
Tponu3a, GOToNN3a, peakinja
Ha 3aMeHa, peaKiyja Ha JBOjHA
HU3MEHa, peakiyja Ha KOHAEH-
3anuja
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2.1. KTACUDOUKAIINJA HA
XEMUCKUTE PEAKIIUN

MOBPATHM W HEIMOBPATHU XEMUCKH
PEAKLIMU

Bo cexojaHeBHUOT XKMBOT MOCTOjaHO CE€ CIy4YyBaaT XeMHUCKH Peak-
MU, UaKO 4eCTO He ru 3abenexyBame. Kora skene3oto 'procysa, Toa
pearupa co KUCIOpPOIOT o1 Bo3ayXoT. COropyBameTo Ha TUIMH BO
JIOMaKHMHCTBAaTa MPETCTaByBa XEMHUCKa peaKiyja, Kako v MpoIecuTe Ha
TUIIEHE U (POTOCHHTE3a, KOU C€ HEOIXOIHH 3a KHUBOTOT. O11 Tpo3jeTo ce
n00MBa BUHO TIPEKY Mporiec Ha epMEHTalI]ja, IITO UCTO TaKa € XeMHUCKa
peakuuja. [loreMHyBameTo Ha cpeOpEHUTE MPEAMETH, TOTBEHETO U
pacuIyBameTO Ha XpaHaTa, UCTO TaKa C€ XEMHUCKH PEaKIHIH.

Omnmito, MoXe Ja ce Kaxke JieKa NMPH XeMHUCKHUTe peakluMy HacTa-
HYBa IPOMEHA HA XeMHCKHUOT UIEHTUTET HA CYNICTAHIMTE U 10ara
10 00pa3yBam-€ HOBU CYNCTAHIM LITO ce Pa3JIMKyBaaT 0/ MOjI0B-
HHMTe. 32 J1a ce IPEeTBOpAT €IHU CYICTaHIM BO JAPYTH, HEOMXOJHA €
TpaHcdopmallija Ha HUBHUTE YECTUYKH. BakBOTO TpaHCchopMupame
Ha €IHU YE€CTUYKH BO APYTH € II03HATO KAKO eseMeHiliapen aKkil Ha
Xemucka pancgopmayuja.

Jleka ce ciyuuia XxeMHcKa MpoMeHa ce 3aKiIydyBa MHIAUPEKTHO,
CHOpeN pa3IMKUTE BO (PU3NYKUTE CBOjCTBA HA IOjJJOBHHUTE U Kpaj-
HUTE CyncTaHu. [loHeKoram nmpoMeHuTe ce OYMITICHU, KaKo Ha
npuMep obpa3yBame TaJor, 0cI000yBambe rac, IpoMeHa Ha 0ojara Ha
CYIICTaHLIUTE, JOOMBaE CYICTAHIU CO KapaKTepUCTUIHA MUpHU30a,
0co0oIyBamke EHEpTrrja BO BT HA TOIUTMHA MJIM CBET/IMHA U Ap. Ho,
TIOHEKOTalll IPOMEHUTE CE MOTEUIKO 3a0eNIeXKIIUBU U IOTpeOHa € Tofie-
TaJIHA aHAJIM3a 32 Ja Ce 3aKIy4H JIeKa JOILUIO JI0 XEeMHUCKa IPOMEHa.
Jlypu 1 Kora XeMUCKUTE IPOMEHH HE MOXKaT AUPEKTHO J1a Ce CIIE/aT,
HE 3Ha4M JieKa BO CUCTEMOT HE Ce CIydyBa XeMHCKa peakliyja.

-
- I.l'

Cauxka 2.1 [Ipumepn 3a XeMUCKU peakiuu

[pu XeMUCKHUTE peakiiu Joara 10 00pa3yBame Ha HOBH CYIICTAHIIH,
pasnu4aHu of 1ojoBHUTE. CyTICTaHIIUTE IITO CE MPUCYTHHU Ha TIOYETO-
KOT Ha peakIlhjaTa Ce HapeKyBaaT peaKTaHTH, a HUBHOTO KOJIMYECTBO
BO TEKOT Ha peakKiiyjara ce HaMayBa. Y YeCHUIIUTE BO XeMHCKaTa peak-
II{ja IITO ce J0OMBaaT Ha KPajoT ce HAPCUCHH MPOXYKTH U HUBHOTO
KOJIMYECTBO ce 3roiemyBa. Criopes Toa, KpUTEPUyM JIeKa Ce CIydyBa
XEMHCKa peakifja ¢ MpoMeHaTa Ha KOJIMYeCTBOTO Ha YUCCHUITUTE BO
peakuujara.

Cropes HacoKaTa Ha TEUCHE, PEAKIIUUTE Ce KITaCU(PHUIIUPAHH KaKO
MOBPATHU M HEMIOBPATHU PEaKIIUH.



HenoBpaTHu peakuuu ce OHHE PEaKIHM IITO Te4YaT C€ J0eKa
MaKap e/leH 0]l PeaKTAHTUTE MCYe3He 0] PEAKIUCKHOT CHCTEM,
OJTHOCHO ce 0JIBUBAAT BO €JIHA HACOKA — 0/ PEAKTAHTH KOH
npoaykTu. Kaj oBue peakuuu ce cirydyBaaT caMo eIeMEHTPaHH aKTH
Ha XeMHCKa TpaHc(hopMalrja BO KO YECTHUKUTE O]l PEaKTaHTHTE CE
MpEeTBOpaar BO YECTUYKH oA mpoaykrure. [Ipu mpeTcTaByBame Ha
HETIOBPATHUTE PEAKIIMH CO XEMICKH PABEHKH CE KOPUCTH €THOHACOYHA
cTpelnka (—), Koja ja 03HadyBa HacOKaTa Ha TEUCHE Ha peaKiiijara o
pPEaKTaHTH KOH MPOTYKTH.

[TocTojaT 1 MOBPATHU pPeaKIiH, Kaj KOU HCTOBPEMEHO ce OJIBH-
BaaT MPOIECH BO KOH PEAKTAHTUTE Ce MPETBOPAAT BO MPOAYKTH
(gupexiuna peakyuja) 1 IPOAYKTHUTE Ce MPETBOPAAT BO PEAKTAHTH
(obpatuna peaxyuja). Ha kpajoT Ha IOBpaTHAaTa peaxiyja, BO PEaKIfo-
HHOT CUCTEM CE€ MPHUCYTHU MEPJIMBU KOJIMYECTBA O CUTC PCAKTAHTHU
u nmpoaykTu. [lpu 3anuiryBame Ha XeMHCKH PaBEHKH 3a TOBPATHU
peaKkuuy ce KOPUCTH ABOjHA CTPEJIKa () WIIH, TIOYECTO JIBOjHA MOy~
cTpelika (=), Koja ja mpeTcTaByBa paMHOTE)KATa IIITO CE BOCIIOCTAaByBa
MoMery YeCTUUKUTE Ha PEaKTaHTHTE U OHHE Ha MPOTYKTHUTE.

HemnoBpartHa peaknuja

pEaKTaHTH —> MPOJYKTH

[ToBparHa peakuuja

JIUPEKTHA

pEeaKkTaHTH # IPOIYKTH

obOpaTHa

Certo oBa e cymupano Bo TaGena 2.1.
Tabena 2.1. Knacuduxkanuja Ha peakiiuuTe Ha MOBPATHU U HETIOBPATHU

Henosparna peakumja IloBpaTHa peakuuja
3anuc peaKTaHTH — MPOAYKTH PEaKTaHTH = MPOAYKTH
Enementapen CaMo YECTUYKHU O] pPEaKTaHTH HCTOBPEMEHO YECTHUKH OJ] PEaKTaHTH
aKT HA XeMHCKa ce MPETBOPAAT BO YECTUYKH Of] | CE MIPETBOPAAT BO YECTHUKH O
Tpancopmanmja HPOLYKTU MPOIYKTH U 00paTHO
Kpajnapeakuujara | orcycTByBa HajMajKy €1€H OJ MPUCYTHU CE€ MEPIIMBH KOJIMUYECTBA O]

peaKTaHTuTe CHUTE PEAKTaHTH U MPOLYKTH

Peaknuute mpu kou ce 0cia0001yBa rojeMo KOJIMYECTBO TOILUIMHA
00WYHO ce HemoBpaTHU. Bo HEMOBpaTHU peakiuu ce BOpojyBaar u
JOHCKHTE peaKkluu Mpu KOU ce T00uBa ci1abo pacTBOPIUBO COECIMHE-
HUE, CJ1a00 AUCOIMPAHO COSAMHEHHE Win rac. Ha mpumep:

ZnCl,(aq) + Na,S(aq) — ZnS(s) + 2NaCl(aq)
Na,CO;(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + CO,(g) + H,O(1)
CrnenHMBe XeMUCKU paBEHKU O3HauyBaaT MOBPATHH PEAKIIHH:

Ny(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) 2NO,(g) = N,O4(g)

Pasmuciau 1 oarosopu:

N —

a) 2KOH(aq) + H,SO,(aq) — K,SO,(aq) + 2H,0O(1)

0) 2NO(g) + Cly(g) = 2NOClI(g)

B) 250,(g) + O,(g) = 250;(g)

r) NH,CH;COO(aq) + HCl(aq) — NH,Cl(aq) + CH;COOH(aq)

Kou ce ocHOBHUTE pa3iauky nomery OBpaTHUTE U HEMOBPATHUTE PEAKLIU?
Kowu of cnennuBe paBeHKH MpeTCTaByBaaT HEMOBpPaTHA, a KO IMOBpaTHA peakiuja:

3. Peakuwujara mTo ce oABMBa NOMEry raCOBUT BOJIOPO/ U JOJHU Mapy Ha MOBHCOKA TeMIlepaTypa

e moBpaTHa. Hanuiu ja xeMuckara paBeHKa Ha oBaa peakiuja!

59



APYI' MOXHOCTHU 3A KITACU®PUKALINJA
HA XEMUCKHUTE PEAKIIUN

[To3Hatu ce rojsem Opoj CyncTaHIM BO MpUpojaara, a OpojoT Ha
XEMHUCKHU PeaKIMy ToMely HUB € yIITe moroyieM. MHIuBuayaHoTo
MpOy4yBame Ha CEKOja peakiinja Mmoapazorpa MHOTY BpeMe U Cpe/ICTBa,
T1a 3aT0a € MOTPEOHO CUCTEMATCKO N3yUyBamke Ha XEMUCKUTE PEaKIIHH.
HcTo xako miTo mpaBuiiaTa 32 HOMEHKIIATypa IIoMaraar CUCTeMaTCKU
Jla ce MMEHYBaaT CyIICTaHIIUTE HAMECTO J]a C€ MEMOPUPAaT HUBHUTE
UMUBba, TaKa U KITacH(UKaIijaTa Ha XeMUCKUTE PEAKIINN OBO3MOXKYBa
MPEBUIYBabE HA MPOAYKTUTE HA TOJIEM OpOj PEaKIIHH.

Cropen efeH ol HAYMHUTE HA MOJEI0a HA XEMUCKUTE PEaKIuu
(omHOCHO, criopes HacoKaTa Ha TEUEHE), C€ pa3IuKyBaT MOBPAaTHU
Y HEMOBpaTHU peakuuu. MeryToa, MocTojaT u APYyrd MOXKHOCTH 3a
KJacuguKaIyja Ha XeMUCKUTE peakuuu. Taka, crope] oHa IITO ce
CIIydyBa BO TEKOT Ha peakiyjara mocTojar:

- peaKIuU Ha COCTUHYBAbE

- Ppeakuuu Ha Pa3oKyBamkE

- peakuuu Ha 3aMeHa

- peakuuja Ha JABOjHA U3MEHA

- peakIM¥ Ha KOHJIeH3aIl1]a

- peakIuH Ha MOoJTMMEpH3aIija

- peakuuu co pa3MeHa Ha IPOTOHU

- Ppeakuuu co pa3MeHa Ha eJIeKTPOHU

Cenak, ¥cTa peakiiyja MoXe J1a Ce BKJIy4H BO JIBE WM MTOBEKE IPYIIH,
Ta oBaa mojenda ce cMeTa 3a ycnoBHa. Bo oBoj aen ke 6unar pasriie-
JaHW TIPBUTE IET THITA PEAKIUH, & CO OCTAHATUTE Ke Ce 3alo3Haell
MOJIOIHA.

Peaknun Ha coefuHYBam-€

Kaxko mro Moske 1a ce 3a0eneku ¥ 0 CaMOTO M€, NPH peaKIuuTe
Ha COeIMHYBamb€ ce COeMHYBAAT ABe WJH MOBEKe CYNCTAHIHU
U 00pa3yBaaT e/lHa MOCJIOKeHa cyncTaHua. Peakranture Moxkat
na OMIaT WM IPOCTU CYNICTAHLM WIM COSAMHEHHja, a MPOLYKTOT €
HajuecTo COeTUHEHUE.

®:® —00

Peakuu Ha coenuHyBamke Ma MHOTY. HUBHOTO IIpHKaxyBame CO
XEMUCKHU PABEHKH € PEJIaTUBHO €HOCTaBHO.

2Na + Cl, = 2NaCl
B Fe + S =FeS

Coamuka 2.2 Ilpu coenunyBame CaO + H,0 = Ca(OH),

Ha HaTtpuyM (a) u xJ10p (0) ce N,O; + H,0 = 2HNO;
o0pasyBa HaTpUyM XJIOpHL (B),
COCTMHEHHE CO COCEMa PA3TIHMIHU
CBOJjCTBA 07l OHHE HA I10jIOBHUTE

HPOCTHU CYTICTAHIN PHUCKH yCIIOBH.

Peakunure Ha COCAMHYBAKC MOKAT a CC U3BCAAT U BO na60paTo-
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AJIE TA UICTPAJKYBAME
CoennHyBambe HAa MarHe3UYM H KHCJIOPOJT

[TorpebGen npuOOp M CYyNCTAaHIU: MarHE3MyMOBa JICHTa, MeTallHa
Mamuyka (WJIM JoJira MUHIETA), TacHa rpeanka (OpeHep) uiu

MIMUPUTYCHA Jam0a, 3amajika, mopIeJaHCcKo caTye, MaHTHII,
3aIITUTHHA OYMIIA, PAKABHIIH.

[Mocranka: Co MeranHa MamMyka 3eMH Mar€He3nyMmoBa JICHTA,
nonra 2-3 ¢cm, ¥ 3amajiy ja co IOMOII Ha OpeHep WK CO IIIUPH-
TycHa naMm0Oa. JJoOMeHHnOoT MpOAYKT mpedpiau ro BO MOPIETAHCKO
caTye M 4yBaj IO 10 CIEAHHOT 4Yac. PesynTarure BMETHHU TH BO
TBOjOT J1a00PaTOPUCKU U3BEIITA]!

Mepxu na ipeiuiiaziusociu: MaTuezuymoul Topu co UHUEH3UBHA
CEeUIUNRA, U 3a10a He e Upetopayauso ga ce tiega gupexilno 6o
inamenoi. Iloxceino e 080j excilepumeriu ga To uzeeqyea upoghe-
copotu/kaiua.

AJNIE TA ICTPAJKYBAME

CoennHyBamb€ Ha aMOHHjaK M XJIOPOBOIOP O/

[loTpeben mpuboOp M CYNCTAHIIA: KOHIIEHTPUPAH PACTBOP OJ
aMOHHjaK (aMOHUYM XUJAPOKCH]), KOHIIEHTPUPAH PACTBOP O

XJIOPOBOAOPOAHA KHCCIHMHA, ABC CTAKJICHH IIpAa4YKW, MAaHTHII,
3allITUTHH O4YUJIa, paKaBHUIIH.

[Tocranka: a) Bo KOHIEHTpHUpaH pacTBOP OJf aMOHHjaK IMOTOIH
eJHa CTakJeHa Ipadyka, a JApyra BO KOHLIEHTPUPaH PacTBOP Of
XJIOpOBOJOpoAHA KucenuHa. [lotoa, nobnwxku ru npaukute. [To
3a0enexysar?

6) loOnmxu T'M MIUIIEHIaTa CO KOHIEHTPUPAHUTE PACTBOPH 110
orBopure. [1ITo 3abenexyBam? Pesynrarure BMETHH T BO TBOjOT
71a00paTOPUCKHU U3BEIITA]!

Bo MMPBUOT CKCIICPUMCHT MOXKE J1a CC 3a0eexu JACKa Marue3mnymoT

TOpH Ha BO3MIyX U ce 100uBa Oeja mparikacra cyncradia. BeymHocr,
MIPU TOPEHHE, MArHE3UYMOT CE€ COSTMHYBA CO KHCIOPOAOT OJ BO3IY-

XOT U 00pa3yBa Marue3uyM okcuj. PaBeHkaTa Ha OoBaa peakija Ha

COCIMHYBAKLC €:

2Mg + O, = 2MgO

Bo BTOPUOT CKCIICPUMCHT HAaCTaHyBa peaKqua Ha COCAMHYBAKC HA
TaCOBUTHUOT XJIOPOBOAOPOA U I'aCOBUTUOT aMOHI/IjaK KOHM Kako Imapca

T'M HallymiTaaT IIMIICHIIATa BO KOX CC YyBaaT KOHICHTPHUPAHUTE pacT-

Bopu. Ce 3a0enexyBa 6e1 yaj, Koj, IO XEMUCKH COCTaB MPETCTaByBa
LIBPCT aMOHUYM XJIOPHUJ pacmpezesieH Hu3 Bo3ayx. OBaa peakiiuja

MOXE Ja C€ MPETCTAaBU CO CJIICJHABa XCMHUCKa paBCHKaA:

HCI + NH; = NH,Cl

Cauxa 2.3 Topeme Ha Maruesu-
yMOBa JICHTa

”,

*
Komppe, m)aﬂa
i
a
XHﬂPOKc;m X“(’?K“ceﬂ““

Cuauka 2.4 Peakiyja momery
TacOBUT XJIOPOBOAOPOJ U Taco-
BUT aMOHHjaK
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Cauxka 2.5 Ipu nmuponusza
Ha MepMep (a) ce oOpasyBa
KauyM okcu/ (0)
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Bo peakuunte Ha coequHyBame criaraar u peakyuuiie Ha aguyuja,
KOM C€ KapaKTEPUCTHUYHU 32 HE3ACUTCHUTE OPTAaHCKU COCTMHEHH]a.

1Y 1y
H—C=C—H + C-Cl ——> H—?— (lj— H
Cl Cl

Peakuuu Ha pa3iioxkyBame

Peaknum Ha pa3jiokyBame ce OHHE PeaKIuM NMPU KOWIITO O]
elHA CYNCTaHLA ce 100MBAaT JBe UJIH NoBeKe cyncTanuu. J[oou-
€HHUTE CYIICTAHIIM CE€ MOEJHOCTABHU OJf OHAa INTO CE Pa3JIoKHIIA.
[TpoxykTuTe Ha OBOj TUM PEAKIIMH MOXKAT Ja IPETCTaByBaaT pa3IuIHU
KOMOMHAINK Ha TIPOCTH CYIICTAHIIM U COCMHEHH]a, 11a IIOHEKOTalll €
MTOTEIIIKO € J1a C€ MPEeABUIAT.

" — @+ ®

Hekou cyncranuu ce pasiioxkyBaar CIIOHTaHO, caMH ox cede. Bo
BaKOB CJlydaj ce€ BeJM JeKa cyrncTaHuara € Hectabuina. [louecto,
Pa3IoKyBamETO C€ CIyyyBa IMOJ J€jCTBO Ha HEKOM HAJBOPEIIHH
(bakTopu, Ma peakuuuTe Ha Pa3IoKyBamke UMAaT MOCEOHN UMHbA.
Ha npumep:

- #upoau3a — peakiiyja Ha pasiioKyBambe MO/l J1eJCTBO Ha TOIUIMHA

- eneKkWipoausa — peaxiiyfja Ha pa3ioKyBambe M0l /1jCTBO Ha eJIeK-

TpPUYHA CTpyja

- ¢hotmioruza — peaxiyja Ha pa3IoKyBambe MO/ A€jCTBO HA CBETIMHA

- paguoausa — peakilyja Ha pas3lIokKyBame IOJI 1¢jCTBO Ha JOHU-

3UPAYKO 3paueHe

[onexkorari, 3a 1a ce HarvIacH BIIMjaHUETO HA HEKOj 011 OBHE (pakTopH,
HaJ CTpeJIKaTa BO XeMHCKATa paBeHKa Ce 3amuliryBa mocedeH cuMOo
WJIU ce HaBenyBa uMeTo Ha dakTopoT. Ha mpumep, ako peakiyjara Ha
pasIoKyBamke CE OIBUBA ITOJI ISjCTBO HA TOTUIMHA, MOYKE J1a CE 3aITUIIe

KaKoO:
TOIUIMHA

A
AB— A+B WIN AB—>A+B

AJIOE OA NCTPAJKYBAME
PaznoxyBame Ha Mmepmep

[ToTpebeH mpubop ¥ CYNCTAHIIN: BE MapYukha MepMep, MeTallHa
MalMyka (WUad JoJira MUHIETa), TacHa rpealjka (OpeHep) wim

MIMUPUTYCHA Jam0a, 3amaiaka, MaHTW, 3alITUTHA O4YUia, paKa-
BUIIH.

ITocranka: 3arpeBaj mapye MepMep Ha IJIaMeH, MPBO MOCTEINEHO, a
notoa cuiHo. [1o 2 MUHYTH U3BaIU TO O TUIAMEHOT, OCTaBH T'0 Ja
ce 0JIa/I1 U CIIOpeU o CO He3arpeBaHoTo mapuye mepmep. Pesyn-
TaTUTE BMETHU I'Ml BO TBOJOT J1a00OpaTOPUCKU U3BEIITA]!



[TapueTo npen >kapemeTo MMa Ma3Ha U CjajHa MOBPILUHA, a [0 KAPESHETO
€ MaTHO U TpouwtuBo. [Ipu oBaa peaknmja moara 10 pa3ioxKyBame Ha
KaJIMyM KapOOHATOT U JI0 00pa3yBame Ha KaJIIIMyM OKCH/I, [I03HAT U
Kako HeraceHa Bap. PaBeHkaTa Ha oBaa peakxiuja e:

CaCO; = CaO + CO,

Bonara moxe fa ce pas3iioxku Ha FaCOBUT BOAOPOJL U TACOBUT KHUCIIO-
POA O 1eJCTBO Ha €JeKTpUYHA cTpyja. Toa MoXke aa ce MoKaxe co
CJICZIHUOB €KCIIEPUMEHT.

AJNIE TA ICTPAJKYBAME

PaznoxyBame Ha BOa MOJA 1€jCTBO Ha eJIeKTPHU4YHA CTpPYja
(esiekTpoOIM3a)

1) Hanmosnuu ro Xo(hMaHOBHOT amapar co JecTUIMpaHa BOJa BO
KOja € 10/1aJICHO MaJIo KOJIM4YecTBO cyn(ypHa kucenuna! Teunocra
Tpeba 1a TM HCIOJHYBA JIBETe CTPAHHUYHU II€BKHU U Ja HeMa
BO3AYLIHH MEYPH.

2) IloBp3u ru ABeTE €AeKTPoaAHn Ha X0(hMaHOBHOT arnapar co U3BO-
pOT Ha eJeKTpuyHa eHepruja!

3) Bxiryuu ro u3BOpOT Ha €JIEKTPUYHA EHEPIHja U HaOJbydyBaj IITO
Ce Clly4yBa BO CTPAaHUYHHTE L[EBKH!

4) OTkako ke coOepernt JOBOJIHO O] JBaTa raca BO CTPAHHUYHHUTE
LIEBKH, OKaXXU ja IpUpoJaTa Ha HOBOJOOUEHUTE CylCTaHIIH!
Pe3ynrarute BMETHU TH BO TBOjOT JIAOOPATOPUCKU U3BEIITA]!

Mepxku 3a upemiiaziusociu: Paxysaj enumaiteino co tacosuiie,
bugejku egen 09 Hug, 80gopogoil, e 3aiaius! bugu culypen
gexa eaexuipoguilie ce UpasuAHo UOBP3aAHU Upeg ga ja GKAYHUUL
ctupyjaiua!

[Ipuponara Ha TOOMEHUTE TACOBH MOXKE J1a CE JTOKAXKE CO OTBOPAHE
Ha CJIaBUHATA HAa CTPAaHMYHHTE [IEBKH. BOopomoT Moxke j1a ce 3amainu
(ce ciymra ciiabo MOTMYKHYBaWkE) U TOPU CO PeUrcH 0e300€H TIaMeH.
Kucnoponor Moxe a ce gokaxe co MpUOIMKYBambe Ha 3a)KapeHO
JpBIIE, KOE BEIHAII CE PACIUIaMTYBa.

2H,0 = 2H, + O,

Bo peakuuu Ha pasznoxyBame ce BOpOjyBaaT U T.H. peakyuu Ha
equMuHayuja, KOu ce U3ydyBaaTr BO OpraHCKaTa XeMuja.

H H Hlli

|
H_(';_(';_H —> H—C=C—H " H0
|
H OH

ot O fiu,

N
i

Cauka 2.6 Enexrponnsa Ha Bozia
B0 X0o(hMaHOB amapar

Cauxka 2.7 EnaoctaBHa anapa-
Typa 3a eJIeKTPOJIN3a Ha BO/Ia

63



Peakuuu Ha 3amena

PeaknunTte npu KoM aTOMH O] €HA CYNCTAaHIA J0oaraaT Ha
MEeCTOTO HA AaTOMHUTE WJIH jOHUTE KOMIITO BJIEryBaaT BO COCTABOT
Ha JIpyra CyncTaHia ce Mo3HaTH KAKO0 peaKIMy Ha 3aMeHa.

D@ — @@

[Ipumepu 3a BakBH peakiiuu ©Ma MHOTY. Tyka ce BOpOjyBaaT peak-
IIUUTE Ha HajrojieM Opoj MEeTalli CO KUCEIIMHH, METaJIH CO COJIH,
PCAKTUBHU MCTAJIM CO BOJA U APYTH.

Mg + H,SO, = MgSO, + H,
Zn + Cu(NO;), = Zn(NO;), + Cu
Cl, + 2KI=2KCl + 1,

AJIIE JA ICTPAJKYBAME

Peaknmja Ha HaTpUYM co Boxa

[lorpeOeH nmpuboOp W CyNCTAaHIM: HATPUYM, NECTUIUpPaHa
BOJa, UHIHUKATOP (eHOIPTaNICHH, TCUCH JACTEPICHT, CTaKJICHa
KaJu4yKa, CTakJieHa Mpadka, MeTallka MalluyKa WJIN MUHIETa,
cKajimeln, GuiaTepHa XapTHja, MAaHTHII, 3aIITUTHH OYWJIa, paKa-
BUIIY.

L
Cnmnka 2.8 Peaknuja Ha HaTpHyM
CO BOZa Ilocramnka: Bo crakieHa Kkaguyka CTaBU ACCTUIIMpPAHa BOJA A0 €IHA

YeTBPTHHA WJIW JIO0 €JHA TPETUHA OJ] HEJ3UHHOT BoJyMeH. Jomaaj
e/lHa KaraJika aJIkoxoJieH pacTBop ol henondranenn. [Toroa, noaaj
MaJIKy T€4eH JETePreHT U BHUMATEIIHO IpoMeniaj 6e3 aa co3aaaent
MeHa (IETEPTeHTOT € MOTPeOeH 3a Ja CIpeyr CyIUp Ha MmapyeTo
HaTPUYM CO SUJIOBHUTE Ha KaJU4KaTa 1 Jja OBO3MOXKH MEHYBambE Ha
HacoKara Ha JBW)Xeme Ha nmapyeTo). Ha ¢punrepna xapruja uzBaau
€IHO TIapue HaTPHUyM O] IIMIIETO BO KOEMITO ce uyBa. O HEro
CO CKaJIeJ Mpeceyr Majo napye HaTpuyM (KOJIKY 3pHO opu3!) u
MOTCYIIU TO O] IETPOJICYMOT, KOPUCTE]KH ja PruITepHaTa XapTuja
(mopanu rojemMara peaKTUBHOCT aJIKAIIHUTE METAJIM C€ 4yBaaT BO
NEeTpoJie] WU napadUuHCKO MACo).

OcCTaToKOT 01 Map4eTo HATPUYM BEIHAII BPaTH IO BO MIUIIETO U
HIMIIETO TIOCTABH IO Ha TooasiedeHo Mecto. Co MeTaHa MalInyKa
WIM MUHLETa CTaBU IO MaJIOTO mapye Bo Kaguukara. lllto 3abe-
nexyBam? Pesynratrute BMETHH T' BO TBOJOT Ja0OpaTOPUCKHU
U3BENITaj!

Mepxu na upeiuiiaziusociu: Osaa peakyuja ce 098uda MHoty 6p3o,
ipu wito ce ocaoboqysa moiauna. Ilodceino e 060j excilepumeriu
9a To uzeeqgysa uipoghecopoui/kaiua.
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[Tpu caMHOT KOHTAKT CO BOJIaTa 3aouHyBa OypHa peakiiyja, Bo Koja
HAaTPUYMOT TO UCTUCHYBa BoJopoaoT. ClielHaBa XeMHUCKa paBeHKa ja
IIpeTCTaByBa OBaa peakuuja:

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

Bo opranckara xemuja peakuuuTe Ha 3aMeHa Ce MO3HATH KaKo
peaxkyuu Ha cyuciuiuyyuja.

i T
H—(ll—H + Cl—Cl — H—(ll—H + H—CI
H Cl

Peakuuu Ha 1BOjHA M3MeHa

[ToceGeH Bu peakiuy Ha 3aMeHa Ce T.H. peaKIUK Ha JBOjHA U3MEHA.
AKoO BO peakuuurte joara a0 melryceOHa pasMeHa HA aTOMM WJIH
aTOMCKHM I'PYIU KOMIITO BJIETyBaaT BO COCTABOT HA PeaKTAHTHUTe,
CTaHyBa 300p 3a peaku HA IBOjHA H3MEHA.

@D+ D — @0+ B

Ha npumep, nmpu meryceOHa peakiiija Ha JIBe COJIM, ce 00pa3yBaar
HOBHU COJIH, OJ KOU €HaTa HajuyecTo € Tajor (ci1abo pacTBOPIHUBO
coenunenune). Taka, ako koH pacTBopoT ox osioBo(1]) HuTpar ce nonane
pacTBOp OX KaJMyM Xpomart, ce oOpasysa xoaT tajor oxa oxoBo(Il)
XpOMaT, a BO PaCTBOPOT OCTAHYBaaT jOHUTE HA KaJTMyM HUTPATOT.

Pb(NOs),(aq) +K,CrO,(aq) — PbCrO,(s) + 2KNO,(aq)
W apyru jOHCKHU peakiiy KOU Teyar J0 Kpaj IpeTCTaByBaaT peakiuu
Ha J1BOjHa u3MeHa. Ha nmpumep:
BaCl,(aq) + H,SO,(aq) = BaSO4(s) + 2HCl(aq)
KOH(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) + H,O(1)
NaCH;COO(aq) + HCl(aq) — CH;COOH(aq) + NaCl(aq)

Peakuuu Ha KOHaEeH3aUMja

IIpu peakuuuTe HAa KOHAEH3ALHja, HA MHKPOCKOIICKO HUBO,
aoara 10 cBp3yBame Ha iBe (MJIH MoBeKe) YeCTUUYKHU BO eIHA, PU
LITO Ce O/1eJIyBa HEKOja MaJia YeCTHYKA (Haj4ecTo MOJIeKyJia BOAa
WJIN aMOHHjaK).

ITpumep 3a BakBa peakityja € oopasyBame Ha nudochopHa KucenmHa.

Cauka 2.9 O6pasyBame Ha
tanor ox oioBo(Il) xpomar
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* AKTHBHOCT

McTpaxn OpuMepd Ha Paznuunute KiacupUKAlMU HA XEMUCKUTE PEAKIMH [OMaraar 3a
XEMHCKH peakuuu WTo ce  HHBHO TOJIECHO pasIiIelyBambe U MpoydyBame. MefyToa, cenak Tpeba
O/IBUBaaT BO mpupojara!l  Jia ce BOAM CMETKA JeKa BAKBUTE MOJEION CE YCIOBHH U JI€Ka €IHa
Ka‘KO npuMep, pasrie- peakinyja MoXe J1a Ipurara Ha HeKOJKy rpynu. Ha mpumep, peak-
Aaj ' peakUMUTE IITO  pyiarg momerly pacTBOPH O HATPHYM XUIPOKCHU] M XJIOPOBOLOPOIHA
JOBEIyBaaT A0 YHHUIITY- .

KHUCEIMHA TP KOja ce 00pa3yBa HATPUyM XJIOPHJI M BOIa MOXKE Jia Ce

BalkbC U PETCHECPHUPAKLC HA . . .
030HCKAaTa 06BI/IBKa, peak- CMCTa 3a HCIIOBpAaTHA pCakKiuja, p€akurja Ha ABOJHA M3MCHA UJIU 3a

IIUUTE TITO CE MTOBP3aHU CO peaknyja Ha HEyTpaju3alyja.
(hoTtocuHTE3aTa, TUIICHETO,

’procyBameTO, KUCEIUTE

noxa0Bu UTH. [loarorsu

Kyca TIpe3eHTamuja u

CIIOJICIIN TH 3aKIyUYOIUTE

CO coyueHuIuTe!

Pa3mucau u ogrosopu:

1. Knacudunupaj ru peakunure, IpeTCTaBeHH CO CIEIHNBE XeMUCKH PaBEHKH, CIIOPE OHA IITO
ce ciIydyBa BO TEKOT Ha peakiujaral
a) 2KOH + Zn(NO;), = 2KNO; + Zn(OH),
0) 2H, + O, = 2H,0
B) Mg + 2HCI = MgCl, + H,
r) 2Pb(NO;), = 2PbO + 4NO, + O,
n) 2H,CrO, = H,Cr,0, + H,O

2. Ilpenumu ru cieJHUBE IPUMEPH BO TETpATKa M HAIMIIU T'H COOJBETHUTE XEMUCKH (popmynn
Ha IPa3HUTE MECTA, a T0T0A U3PAaMHH T PABEHKHUTE U OTPE/IENH BO KOja rpyIa craraar Crope[
OHa LITO Ce CJIy4yBa BO TEKOT Ha peakiujaTa!

a) NaCN + H,SO, = +
0) =H, + Br,

B) Mg + =MgO

r) K+ H,0 = +

n) 2H,SO, = +
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2.2. ITIPECMETYBAIbBA BP3
OCHOBA HA XEMHUCKHA
PABEHKU

XEMHUCKHN PABEHKH

[Ipy XeMHCKHUTe peaklMH HACTAHYBAaT XEMHUCKH MPOMCHU H
noara 10 o0pa3yBame Ha HOBHM CYNCTaHIH (MPOAYKTH), KOU Ce
pa3iauKyBaar off 10jJOBHHUTE (peaKTaHTH). XeMHCKUTE PEaklUu ce
MPUKKYBaaT CO XeMHCKH PaBE€HKH, KOU TIPETCTaByBaaT CUMOOJIH-
YeH 3aIiC Ha POIECUTE IIITO CE OJJBUBAAT IIPU XEMHUCKHUTE IIPOMECHHU.
On xemHckara paBeHKa MOXKeE J1a C€ 3aKJIy4d KOU C€ YUECHULIUTE BO
peakijaTa, OJHOCHO KOW C€ peaKkTaHTHUTE (3aluIllaHu Ha JeBaTa
CTpaHa) W MPOAYKTUTE (3alUIIaHU HA JIECHATA CTPaHa).

CyricTannure ce KOpUCTaT BO MPOU3BOJCTBOTO HA PEUHCH CUTE
MIPEIMETH ILITO CE€ KOPUCTAT BO CEKOJTHEBHUOT KHUBOT. 32 /1a OuJie eieH
MIPOM3BO]I UCTUIATIIMB, TPOIIOLUTE 32 HETOBOTO MPOMU3BOJICTBO HE CMEAT
na OUaT MoroJeMu OJ1 IIeHaTa 10 Koja ce MpojaBa. 3aToa, XeMUCKUTE
MpoLIeCH BO MHAYCTpHjaTa MOpaar Ja ce U3BeAyBaaT €KOHOMHYHO U
parmoHanHo. Bo Toa 3HauajHa yrora nMaar u3paMHeTHTe XeMHCKH
paBeHkH. Tue MokaxyBaaT KOJKAaBH KOJMYECTBA O]l PEAKTAHTUTE U
BO KaKoB OJTHOC Tpeba /1a ce 3eMaT, HO M KOJIKaBU KOJIMYECTBA O POy K-
TUTE MOXKaT Jia C€ OYEKyBaar.

Criopen 3aKOHOT 3a 3ama3yBamb€ Ha Macara, BKyITHaTa Maca Ha CUTe
YYECHHUIM BO XEeMHCKaTa peakilija He ce MEHYBa, a TOa 3HA4YM JieKa
BKYITHHOT OpOj aTOMH O CEKOj €JIEMEHT IMpeJl MOYETOKOT | TI0 3aBp-
ITYBamkETO HAa XEMHUCKaTa peakiiija Mmopa jaa ounae exnakoB. Co apyru
300pOBH, OPOJOT HAa aTOMU O] CEKOj €JIEMEHT JIEBO O] CTpeJIKaTa Mopa
na Ouje eqHakoB co OpOjOT Ha aTOMU Off CEKOj €JIEMEHT JAECHO O]
CTpeJKaTa, OJTHOCHO XeMCKaTa paBeHKa Mopa Jia ouje uzpamueta. Toa
Ce MOCTUTHYBA CO MHUIIYBakE HA CTEXHOMETPHCKH KOe(HIIHEHTH
IpeJl XeMUCKUTE CUMOOIIH U (POPMYIIH BO XEMUCKATa PaBEHKA.

W3pamHeTaTa XeMHCKa paBeHKa HE CaMO IITO TOKa)XXyBa KOU CYTIC-
TaHIM pearupaar u Kou ce obpasyBaar, TyKy JaBa U NMpEUU3HU
nHpOpPMAIUK 32 KOJIUYECTBEHUTE OMHOCH Mery HuB. [lopamgu Toa,
CeKOja XeMMCKa paBEeHKa MMa KBAJIUTATHBHO M KBAHTUTATUBHO
3Hauyeme. Taka, ako € HaBeJEeHO CaMO KOM CYTCTAaHLU Yy4YECTBYBaaT
BO XEMHCKaTa peakiyja, ce JaBa nHpopManuja 3a KBaJIUTATATHB-
HOTO 3HAYeHme Ha XeMUCKaTa paBeHka. O] XeMUCKUTE CUMOOIH
U XeMHCKHTE (POMYJIH IITO C€ 3alHIIaHi BO paBEHKaTa MOXKeE Ja ce
JI03Hae KOM CYICTAHIIM CE PEaKTaHTH, a KOU MPOAYKTH, JIOJIEKa O]
COOJIBETHHUTE O3HAKH 3a arperaTHarta coctoj0a Moxe Ja ce Jobue
nH(popManmja 1any AajeHara CyrncTaHIla € BO IBPCTA, TEYHA WIU
racoBUTa COCTOj0a, UIIM BO PacTBOP.

IMoummu:
CTCXUOMETPHUCKHU KOC(l)I/II_II/ICHT,
JIOCET Ha XEMICKa PeaKIuja

CTECXHOMETPHUCKHU
Koe(DUITEHTH

\

aA+bB=cC+dD

.

pPEaKTaHTH IPOAYKTH
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XeMucka paBCHKa

KBamuTatuBHO 3HAUYEHHE

N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)

I"acoBHT a30T pearupa co racoBUT BOIOPOJ U 00pa3yBa racOBUT
aMOHHjaK.

KBaHTHTAaTHBHOTO 3HAaYeH-€ HA XeMHCKATa PaBeHKa € BO BPCKa CO
crexuoMeTpuckure koeduuent. Ha maxpockoiicko nugo, xemuckara
paBeHKa O03HAYyBa XEMHCKa peakifja, a XeMUCKUTE CUMOOIH U
(dbopMynu 03HadyBaat CyncTaHiy. Bo Toj ciaydaj, 0fHOCOT Ha CTEXHO-
METPUCKHUTE KOS(UIIMEHTH Ha OJJICIHUTE YUYECHUIM BO peakliujaTa
rO /1aBa OJJHOCOT Ha KOJMYECTBaTa HAa M3pEarupaHUTE PEakTaHTH,
OHOCHO Ha oOpa3yBaHHTe MpoAyKTH. Kora xemuckara paBeHka ce
pasrmienyBa Ha MUKPOCKOUCKO HUB0, Taa O3HAYyBa €JIEMEHTapeH akT Ha
XeMHCKa TpaHcopmaliyja, a XeMUCKUTEe CUMOOIIH U (hOpMYIIH O3HAUY-
BaaT eAMHKHU. TyKa, OAHOCOT Ha CTEXHOMETPUCKUTE KOS(HUIINEHTH TO
JlaBa OIHOCOT Ha OPOjOT Ha €IMHKH O] PEAKTAHTUTE HITU IPOTYKTUTE.
O6HYHO, CO CTEXHOMETPUCKU KOSPUIIMEHTH CE 3alMIIyBa HajMaJIHuOT
11eTI00pOEH OZTHOC.

XeMHCKa paBeHKa

Ny(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)

KBanTuTaTBHO 3HAYEH-E

MakpOoCKOIICKO HUBO

Bo peakmmja cramyBaar emeH  MOJ
a30T U TPU MOJIa BOIOPOMI, MPH IITO CE
o0pa3yBaar JiBa MoJIa aMOHH]aK, OJJHOCHO
OIPE/ICIICHO KOJIMYECTBO a30T pearrpa co

MUKPOCKONICKO HUBO

Enna wmonekyma aszor u
TP MOJIEKYJH BOJIOPOI
ce TpaHchopMmHpaar, mpu
mro ce oOpasyBaar mBe

TPUIATH IIOTOJIEMO KOJIMUYECTBO BOJOPOJ | MOJIEKYIM aMOHU]aK.
W JaBa JIBarard TOTOJIEMO KOJMYECTBO
aMOHH]aK — a2l a)

o0 +

OpHOC Ha CTEXUOMETPHUCKU 1:3:2 1:3:2
KOCUITUCHTH

Koe e KBaIMTAaTHBHOTO, a Koe KBanuUTaTHBHO 3Hauewe: [Ipu peakuuja Ha KaluyMm cO BOJa ce

KBAHTUTATUBHOTO 3Haueme Ha O00pa3yBa pacTBOp O KAIMYM XHAPOKCHI M ce 0clio0oIyBa BOMIO-

XEMHUCKaTa paBEHKa poA.

2K(5)+ 2H,0(1) = 2KOH(aq) + Hy(g)? KBanTuTaTBHO 3Hauewe: J[Ba Moia KajiumyMm pearmpaat co J1Ba
MoJia BO/Ia, TIPH MITO ce J0OMBaaT ABa MoJia KaTuyM XUIAPOKCUI U
€JICH MOJI BOIOPOJ (MaKpOCKOIICKO mieauinTe). [IBa atoMa KaJmym
U JIB€ MOJIEKYJIH BoJia ce TpaHc(hopMupaar u qaBaar e GOpMYITHH
€IMHKU KaJTMyM XUJIPOKCHJI ¥ €THA MOJIEKYJIa BOIOPO/T (MHKPOCKOTI-
CKO TJICIHIIITE).

Axo ce 3Hae KOJIKY MOJIOBH OJ] €[JHa CYIICTaHIIa Pearupaar, co ToMOII
Ha CTEXHOMETPUCKUTE KOCHHUIIMEHTH MOXKE JIa Ce TIPECMETa KOJIKaBO
KOJIMYECTBO O] Jpyra CyICTaHLa Ke ce Jo0He WK Ke ce MOTPOLIH.
OBHE CTUXHOMETPHUCKU IIPECMETKH CE O]l 0COOEHO 3HAUYEHE KaKO BO
naboparopuckara mpakTHKa, Taka ¥ BO XeMHCKaTa HHAYCTpHja.
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Pa3muciau u ogrosopu:

N3pamum ja cexoja o XeMUCKHUTE PABEHKH, a TOTOA 00jaCHH o KBAJTUTATUBHOTO U KBaHTHUTA-
TUBHOTO 3HAYCHC HA XEMHUCKATa paBeHKa!

a) Zn(s) + HCl(aq) — ZnCl,(aq) + Hy(g)

0) Fe,04(s) + C(s) — Fe(s) + CO(g)

B) C,Hi(g) + O,(g) — CO,(g) + HyO(1)

3a cekoj Ol ONMCHUTE, HAMUIIY U3PAMHETA XEMHUCKa PaBeHKA, a MOTOAa 3allUIIU IO OJHOCOT Ha
KOJTMYECTBAaTa HA CUTE YYSCHUIIN BO peakiujara!

a) [Ipu paznoxyBame Ha KaJIluyM KapOOHAT ce 00pa3yBa KaJllluyM OKCH/I U jariiepoI JHOKCHUI.
0) Marue3uym okcuJ ce 100HuBa MpU COrOPYBamke HA MAarHE3WyM BO MPUCYCTBO Ha KUCIOPOI.
B) [Ipu HeyTpanu3aiuja Ha pacCTBOPUTE O] HATPUYM XUJPOKCHU]T M O] CYyJIPypHa KUCEIHHA CE

oOpa3yBa pacTBOp O HATpUYM cyidar u Boza.

JOCEI' HA XEMUCKA PEAKLINJA

[Tpu mpoTeKyBameTo Ha XeMHUCKaTa peakiyja qoara 10 U3MeHyBambe
Ha KOJMYeCTBaTa HA YYECHHUIIUTE BO peaknujara. KomuuecTBoTo Ha
pEaKTaHTUTE CE HAMAJTYBa, 3 OHA HA IPOIYKTUTE CE 3r0JIEMYyBa CO TEKOT
Ha BpeMeTo. Peakiijara ke craca moganeky ako MoBeKe peakTaHTH ce
IIPEeTBOpAT BO MPOJYKTU. 3a J]a C€ OJrOBOPHU Ha MPAIIAKETO A0 Kaje
cTacaia e/lHa XeMHCKa peakiija, ce BOBEAyBa BeJIMYMHATA gocel Ha
pekayuja.

Joxonky paBenkara 2A, + B, = 2A,B o3HauyBa eneMeHTapeH akT
Ha XeMHCKa TpaHcopmalrja, MOXKe Ja Ce Kaxe JeKa Kora Ke ce
TpaHchopMupaar Be MOJIEKYIIU A, U e1Ha MoJieKyna B, ce oOpa3yBaar
nBe Mojiekynu A,B. Co omien Ha Toa ITo 6pOjOT HA MOJIEKYJIH € MHOTY
rojieM, TTO3TOJTHO € BO Pa3IVielyBambEeTO Jla C€ KOPUCTU BETWYMHATA
KOJIMYECTBO CyTcTaHIa. Taka, o] TOYETOKOT Ha peaKiyjara 10 1ajeH
MOMEHT u3pearupaie aBa Mona A, u eneH moi B, u ce obpasysaie
nBa Moira A,B. AKo co 7y ce 03HaUM ITOYSTHOTO KOJIHMYECTBO, a CO 7
KOJIMYECTBOTO BO JaJIcH MOMEHT Ha €JIeH YUYEeCHHK BO peakiujara,
MOJKE J1a Ce 3aIluIIIe:

no(A,) — n(A,) =2 mol
no(B,) — n(B,) = 1 mol
n(A,B) — no(A,B) =2 mol

Hajuecro, nmpomenara ce m3pa3yBa Kako pa3jivka Mery KpajHaTa H
MOYeTHATa BPEIHOCT. AKO OBa ce MPHUMEHH Ha TOPHHUTE HM3Pa3u ce
nobuBa:

n(A,) — no(A,) = -2 mol
n(B,) — no(B,) = -1 mol
n(A,B) — no(A,B) = 2 mol

3a pa3nukara BO KOJIMYECTBaTa Ha peaKTaHTHUTE ce I00MBa HeraTuBHA
BPEIHOCT, OM/IejKk1 KOJIMYECTBOTO HAa pEaKTaHTUTE CE€ HaMallyBa, I1a O]
1IoMaJia BpeJHOCT Ce 0J13eMa Iorojiema.
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OO6parHo, pa3nuKaTa BO KOJMYECTBATA HA MPOIYKTUTE € MO3UTHBHA
BPEAHOCT OMJIEJKU KOJUYESCTBOTO HA MPOAYKTHUTE CE 3rojeMyBa CO
HarpeyBameTo Ha peakiyjara. Cenak, OBUE IPOMEHHU HA KOJHUYECT-
BaTa He MOXKarT Jia Ouaar Mepka 3a Toa JI0 Kaje cracaja peakiujara
OMIIejKN ce pa3UYHM 32 CEKOj YUECHHK BO peakiujata. AKO OBHE
BPEIHOCTHU C€ TOZIETIAaT CO COOJBETHUTE CTEXUOMETPUCKU Koe(hHUIH-
€HTH (O3HaKara € V), KOH, I10 JIOTOBOp, 32 PEakTaHTHTE CE CMETaaT
3a HCraTMBHU, a OHUC Ha MPOAYKTHUTC 3a MO3UTUBHU BPCAHOCTH, CC
700MBa U3pa30T 3a JOCET Ha peakifjaTa’ .

nX)-no(X) _ An(X)
vX)  vX)

é":

Ha mouetokoT Ha peakiujara, JOCEroT MMa BPEJHOCT HyJa, na
A¢ =¢-0,1.e. Aé=¢. CriencTBeHo, MpecMeTaHaTa BpeJHOCT 3a ¢ MOXKeE
Jla ce CMeTa Kako IPOMEHa Ha JIOCEroT OJ] MOYETOKOT Ha peakiifjara
710 1aileHuoT MoMeHT. Criopen Toa,

AE= An(X)
v(X)

Jloceror Ha peaknMjaTa NPeTCTaByBa OAHOC NOMely IPOMeHAaTa
HA KOJIMYeCTBOTO CYNCTAHIA 32 HEKOj YUeCHHK BO peaKlujara
(peakTaHT WK MPOAYKT) O MOYETOKOT HA PpeaKuMjaTa a0 AaJeH
MOMEHT U CTeXHOMETPUCKHOT Koe(HUIHEHT HA TOj Y4eCHUK BO
XxeMHucKara paBeHka. [Ipu Toa, Tpeba a ce BHMMAaBa Ha HAUMHOT Ha
KOJ € 3aluIllaHa paBeHKaTa Ha peakiujara. O]l FOpPHUOT U3pa3 MOXe J1a
ce 3aKiyuu aeka Sl eauHuIaTa 3a J0cer Ha peakiyja e mol.

Konky u3HecyBa noceror Ha
peakmmjata ako coropele
0,57 g bocdop criopen cien-
HaBa paBEHKA:

a) Py(s) + 50,(g) = P,O,((s)

0) 2P,(s) + 1004(g) = 2P,0,((s)

Jlaneno e:
Am(P,) =-0,57¢g

Ce 0apa:
AE=1?

3a 11a ce OrOBOpH Ha MpalllamkeTo, HajIpBo Tpeba J1a ce mpecMmera
KOJTUYECTBOTO Ha docdop.

Am(P)  —057g

p,) = = = —0,0046 mol

An(P) = 375y = 230,97 g/mol o
An(Py) —

2) Aé= n(P4) _—0,0046 mol _ 0,0046 mol
v(Py) -1
An(Ps) —0,0046 mol

5) A, e = 0,0023 mol

v(Py) =2
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Opn peleHUETO Ha 3a/adaTta ce 3a0elexyBa JieKa ako peakiiujara
Ce 3amuile Ha pa3jiudeH HaYMH, UCTa MPOMEHA Ha KOJWYECTBOTO Ha
JTaJICH YYECHUK K& COOJIBETCTBYBA Ha pa3JIMYHA MPOMEHA Ha JTOCETOT.
Haxko ce paboTtu 3a ncTa XeMHUCKa peakiidja U UCTa MOYETHA Maca Ha
pEaKTaHTOT, OpOjHATA BPSAHOCT Ha JIOCETOT Ha PEeaKIMjaTa € pas3InJdHa,
OuIejK1 TOCETOT 3aBUCH O] CTEXHOMETPUCKHUTE KOS(HUIIMEHTH CO KOU
€ 3aluIliaHa XeMHUCKaTa paBeHKa M MPETCTaByBa MEpKa 3a TOA KOJIKY
MaTH ce OJ[BUJIA peakiihjaTa Bo Taa ¢opma.

* I'pukara OykBa ¢ ce unTa ,,KCH™.



Cée noneka peakiujara Teue, TOCETroT ce 3rojiemMyBa. HemoBparuure
peaKuuu ce OJIBUBAAT C€ J0ACKa KOJUYECTBOTO Ha Oapem eleH o1l
pEaKTaHTUTE HE CTaHE €IHAKBO Ha HyJa. Bo T0j MOMEHT oceroT He
MOYKe TIOBEKeE J]a CE 3roJieMyBa, OJTHOCHO ja IOCTUTHYBa CBOjaTa MaKCH-
MajiHa BPeIHOCT &, O Ipyra cTpaHa, Kaj IOBPATHUTE PEAKIIUN
HUTY €/ICH OJI PEaKTAaHTUTE HE € MOTPOIICH, I1a IOCETOT HE MOXKeE J1a ja
JIOCTUTHE CBOjaTa MakCHMMallHa BpeAHOCT. Ha kpajoT Ha moBpaTHUTE
pEeaKIu J0CETOT UMa BPETHOCT &, KOJAIITO € TIOMAJIA OJT oy

JloceroT Ha peakiyjaTa € BEJIMYMHA IITO ja KapaKTepH3upa peak-
1Mjata, a He OJCITHUTE YUYECHHUIIM. 3aT0a, BpeJHOCTAa Ha IpOMeHara
Ha JI0ceroT ke Oujie enHakBa 0e3 omie]l Ha Toa KOj yUeCHHUK CE 3eMa BO
npecMeTkara. Ha mpumep, 3a peakiujara npercraBeHa co paBeHKaTa
2A,+ B, =2A,B, ce nobuna:

_ Tl(Az)—Tlo(Az) T 2 mol

A =
¢ Y A) — 1 mol
A¢ — n(By)—ng(By) _ — 1 mol ~ 1 mol
v(B2) -1
Af _ n(AzB)—TLO (AzB) _ 2 mol — 1 mol

V(AzB)

3a eITMHMYHA POMEHA HA J0CeroT Ce CMEeTa IIPOMEHarTa Ha KOJIHU-
YeCTBOTO Ha J]aJICH YUYECHHUK BO peaknujara (peakTaHT WM MPOIYKT)
KOjamTo € OpOjHO €HAKBA HAa CTEXMOMETPUCKUOT KOS(DUIIUEHT Ipe
TOj YYECHHK BO paBEHKaTa 3aluiliaHa Ha ONpe/IeNIeH HaurH.

Amnajioruja: IlpeBo3 Ha maTHUIHU

40 matHuLM Tpeba /a ce mpeHecar O MECTOTO
A 1o mectoto b. Ako aBToOycoT uMa KanauTeT
3a 20 MaTHUIM, TOTAlll CUTE MATHHIM Ke OuaaT
MIPEHECEHH CO JIBE Bo3ema. JI0KoIKy co aBTOOY-
cOT MOXar 1ia ce npenecar 10 matauiy, ke Ougar

HOTpe6HI/I YCTHUPHU BO3CH:A. /

[Aﬂaﬂomja: IHakyBame 4YoKkoJIaaU

Tpeba na ce cnakyBaar 24 4okoiaau. AKO €HO
MaKyBamke COAPKH TPH YOKOJAJH, MOXKAT Ja
ce popmupaar ocym nakyBama. Ho, ako eqHo
MaKyBambe COIPXKU MIECT YOKOJAIAH, OpojoT Ha
nakyBama Ke Oujie YeTupH.

J

(

WNaxo BKyMHHOT Opoj MaTHULH € HCT (MCTa
XEMHCKa peakiija), 0pojoT Ha BO3EHa (I0CETrOT)
€ pa3nuueH OUJejKH € pa3IMyeH KarnauTeToT Ha
aBTOOYCOT (CTEXMOMETPUCKHUTE KOE(DHUIIHMEHTH
T.e. HAYMHOT Ha 3aMUIIyBamke HAa XeMHCKaTa
paBeHKa).

J

(

BpojoT Ha yoKoIaIM € MCT BO JjBaTa ciydau (1cra
XEMHCKa peakiidja), Ho OPOjOT Ha MaKyBama
(moceror) ce MeHyBa 3aToOa LITO PAa3IUYHO €
ne(UHUPAHO IITO MPETCTAByBa STHO MaKyBambe
(CTEeXMOMETPHUCKHUTE KOC(HUIIMECHTH T.€. HAUUHOT
Ha 3aMMIIYBaE Ha XeMHUCKaTa PaBeHKa).

J

e

U1 Bo xemujaTa MOXe Aa ce paboTu CO UCTO KOJIMYECTBO CYIICTAHIA (CIMYHO KAaKO MAaTHUIUTE WIIN
YOKOJIQINTE Kaj IBETE aHAJIOTHH ), HO CO pa3JIMueH JI0CET Ha peaKIujara, BO 3aBUCHOCT O] TOa KOJIKY
HaTH € ,,pealn3upaHa’ peakiujaTa Copes 3a1aJeHaTa XeMICKa paBeHKa.
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., . Anx)
Nmajku ro mpeasua U3pasor 3a JOCEr Ha peakuujara Aé= V)

32 CTEXHMOMETPUCKHOT KOS(HUIIMEHT MOXKE J]a C€ 3aluile U3pa3oT
v(X) = Z(X) . Ilpu enunnyna npomena Ha gocerot (AS = 1), crexuo-
METPHUCKHTE Koe(hUIIMEHTH ke OuiatT OpojHO eIHaKBH HA TPOMEHATa Ha
KOJIMYECTBOTO CYTICTAHIIA 32 JaJIeH YYeCHUK BO peakmmjata. Criopen
TOa, paBeHkara 2A, + B, = 2A,B Moxe na ce npounTta kaxo: ,,I1pu
€IMHUYHA POMEHA Ha JOCEToT Ha peakiifjara 3alHilaHa Ha BaKoB
HA4YWH, IBa MOJIa A, pearupaar co efcH Mol B, u o0pasyBaar 18a Moiia
A,B*.

AKO ce HampaBH OJJHOC HA CTEXHOMETPHUCKUTE KOCPUITUCHTH 32 JABA
y4eCHHUKa BO HEKOja peakiyja (Ha mpumep, X 1 Y), ce nobuBa:

Anx)
viX) A& AnX)
v(Y) An®) An®)
Ag

3Hauu, OMHOCOT Ha MPOMEHHUTE Ha KOJMYECTBAaTa Ha TpaHCHOpPMU-
paHuTe (M3pearupaHu Wik oOpa3yBaHM) YUECHUIIM BO peaklujara
€ €JHAKOB Ha OJHOCOT Ha COO/IBETHUTE CTEXUOMETPUCKU Koeduiu-
entu. OBOj U3pa3 Baku 03 pa3iyvKa Ha HAYMHOT Ha KOj € 3amuIlaHa
XEMHUCKaTa paBeHKa M 3a KOJIKy ce u3MeHyBa jnoceror. OBoj uspas e
MHOTY Ba)K€H 3a MPECMETyBamaTa Bp3 OCHOBA HAa XEMHCKA pPaBEHKA.
OOu4HO, BO BaKBHTE MPECMETKH HE C€ 3eMa MPEI3HAKOT Ha MpoMe-
HaTa Ha KOJIMYEeCTBAaTa U CTEXMOMETPHUCKUTE KOe(DUIIMEHTH, TIa MOKE
Jla ce CMETa IE€Ka OQHOCOW HA KOAuYeCcuieaiia Ha yYyecHuyuige 6o

peakyujailia e egHAK08 HA OQHOCOUL HA HUGHUIE CIeXUOMEPUCKY
KoepuyueHwiu.

Onpenenu ro OAHOCOT Ha
KOJTMYeCcTBaTa Ha a30T M Ha
aMOHHM]jaK, aKo peakijara Ha
o0pa3yBame aMOHHUjaK € TpeT-
CTaBeHa KaKo:

a) Ny(g) + 3Hx(g) = 2NH;(g)
0) 2N,(g) + 6H,(g) = 4NH;(g)
B) /2N,(g) +7:H,(g) = NH;(g)

a) An(N3) _
An(NH3)

6 An(Ny)
An(NH;)

N | —

5) An(N3) _
An(NHz)

Pasmuciu u oarosopu:

1. Ompenenu ja TOUYHOCTA HA TBP/ACHATA!
a) locerot Ha KpajoT Ha peaknujara € 0.
0) BpenHocTa Ha O0CeroT Ha peakiijaTa 3aBUCH O] HAUMHOT Ha KOj € 3aluIllaHa paBeHKaTa Ha

peakiujara.

B) EnuHnyHa npomMeHa Ha 10CEroT € MPOMEeHaTa Ha KOJIMYECTBOTO Ha CEKOj YYECHUK YHjLITO
CTEXUOMETPHUCKU KOCPUIHEHT € 1.

2. PeaKquaTa Ha pas3jIoKyBambEe Ha BOJOPOJ MCPOKCHUI MOKE Aa CC MPETCTaBU CO CJICIHABa

xemucka pasenka: 2H,0, =

2H,0 + O,. Konky n3HecyBa 10CEroT Ha peakifjaTta ako KoJude-

CTBOTO Ha BOAOPOJ MEPOKCU ce Hamaauio oa 2 mol Ha 0,5 mol?
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XEMUCKHU NPECMETKHN BP3 OCHOBA HA
XEMHUCKHU PABEHKHA

3a XeMHCKUTE TIPECMETKH BP3 OCHOBA Ha XEMHCKH PEaKIH HajBa-
’KEH € OJJHOCOT Ha KOJMYECTBaTa Ha YYECHUIUTE BO PEaKiMjaTa, Koj
MOJKE J1a C€ JI03HAe 07l HUBHUTE CTEXHOMETPUCKU Koe(pUIEHTH. 3aToa,
IpY BaKBHUTE MPECMETKN XEMHCKaTa paBeHKa CEKoraml Mopa Jia ouze
U3paMHeTa.

Bo Hekon cityuan, Ha TOYETOKOT HA PEAKIMjaTa Ce 3eMEHU PEaKTaHTH
YUY KOJIMYECTBA CE BO OTHOC OHAKOB KAKOB IITO € OJJHOCOT Ha CTEXHO-
METPHUCKHTE KOS(HUINEHTH BO U3paMHETaTa XeMHCKa paBeHka. Ce Benu
7ieKa KOIM4YecTBaTa Ha PEaKTaHTUTE CE€ 3eMEHH BO CTEXHMOMETPUCKH
O/IHOC. AKO peakiijara € HeloBpaTHa, Ha KpajoT BO CHCTEMOT HeMa
Jla IMa MPUCYTHU PEaKTaHTH, TYKy caMo MPOJYKTH Ha peakuujara. Bo
ClTy4aj Kora KOJJMYeCcTBaTa Ha peaKTaHTHTE HE CE BO CTEXHOMETPHCKU
OIHOC, 0apeM €JIeH Ofl peaKTaHTUTE K€ OCTaHEe BO BUIIIOK, OJHOCHO
HErOBOTO KOJIMYECTBO HEMa ILIEJIOCHO Jaa m3pearupa. Bo oBoj gen
ke Ougar pasrieaHu XeMHUCKH MTPECMETKH BO KOM KOJMYECTBaTa Ha
PEaKTAaHTUTE C€ 3eMEHH BO CTEXHOMETPUCKH OTHOC.

— 3
3HauM, BO U3paMHETA XEMHCKa paBEHKa, OJJHOCOT Ha KOJMYecTBaTa Vin=22,4 dm*/mol
Ha JIBA YYCCHHKA € SJHAKOB Ha OJTHOCOT HA HUBHUTE CTEXUOMETPUCKHU N, =6,022-10% mol™
KOe(UIIMEHTH, OTHCHO
n(X) v(X)
n®) v(Y) cm’
KonuyectBoTo cyncranma Mg}Ke Jla ce TIOBP3€ CO APyru pU3n4Ku ce MHOKH ce ienu
BEJIMYMHH, Ha TIPUMEpP CO OpOj Ha €IMHKH, CO Maca M cO BOJYMEH co 1000 || co 1000
CIIOpEJ] CIIETHUBE U3PA3U:
N (X) m(X) V(X) dm’
nX) = —— nX) = ——< nX) =——
Cce MHOXU ce e
AKo OBHE U3pa3u ce BKIy4yaT BO HHTEPIPETUPAHETO HA XEMHUCKHUTE co 1000 co 1000
paBeHKH, MOXKaT Ja ce nq00ujar MHOTY KopucHH mHpopMmanuu. Ha
npumep: m?
Na(g) 3Ha(g) = 2NH;(g)
o0 = o e
2 atomn N N 6 aromu H _ 2 atoMu N u - 6pOJOT Ha aTOMHU Ha JBETE CTPAHHU O]
6 atomu H paBeHKaTa Mopa Ja € UCT
1 monmexynma N, + 3 wmomekymu H, = 2 momexymu NH;  «— 1:3:2
1-6,022-10%  ,  3:6,022-107% - 2:6,022-1072 — 132
Mouiekyu N, monexkynu H, Mounekynu NH; o
1 mol N, + 3 mol H, = 2 mol NH; — 1:3:2
28 g N, + 32 gH, = 2:17 g NH, «— 3aKOH 3a 3ama3yBarb¢ Ha Macara
N P J \ )
34 ¢ 34 ¢
1-2224LN, + 3224LH, = 2224LNH;, <« 1:3:2
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HpI/I HN3BCAYBAKLCTO HAa XCMUCKHUTC MPECMETKU Bp3 OCHOBA HaA

XCMHUCKH PCAaKIIMU BAXKHO €:

1) na ce 3ammiiie ¥ U3paMHU XEMHCKaTa paBeHKa

2) J1a ce MOCTaBU OJHOC Ha KOJMYECTBATa HAa YYECHULIUTE 32 KOU
cTaHyBa 300D

3) 1a ce HampaBH BPCKa MIOMeETy KOJMUYECTBOTO CYIICTAHIIA H ApYyTa
¢u3nuka BennunHa (6poj HA €AMHKH, Maca WK BOJIYMEH)

4) na ce 3ameHaT OPOJHUTE BPEIHOCTU HAa (PU3NYKUTE BEIIMUMHU U
HUBHHTE SIUHUIIM U JIa CE MPecMeTa OapaHuoT pe3yJiTar

IMpumep 2.4.

Konky m3HecyBa macara Ha
jariaepoa OHOKCHU]l IITO C€
700MBa TPU LIETOCHO COrOpy-
Bame Ha | kg mponan?

JlaneHo e:

m(C;Hg) = 1 kg = 1000 g

Ce 0apa:
m(CO,) =?

Penrenmue:

[TpBo Tpeba na ce HamuMIIe XeMUCKaTa paBeHKa 3a 0Baa peakiyja u
Jla ce U3paMHHU.

C3Hg(g) + 50,(g) = 3CO,(g) + 4H,0(g)

IToroa, ce mpaBu OHOC Ha KOJMYECTBATa Ha jaryIepon AUOKCH] U
MIPOTIaH CIOpe]l HUBHUTE CTEXUOMETPUCKHU KOS(DUITMEHTH BO PaBEH-
Kara.

n(COZ) — é WIN n(COZ) = 3 : n(C3H8)
n(C3 Hg) 1

OTTyKa cremyBa Jieka KOJIMYECTBOTO Ha jaryiepo]l TMOKCHL € TPOJHO
MOroJIeMO O] KOJIMYECTBOTO Ha mpornad. Bo mocienHnos u3pas,
KOJIMYECTBATa Ha CYNCTAHLIUTE MOXAT Jla C€ U3pa3aT Kako OJHOC
nmoMery HMBHATa Maca U MoJIapHa Maca.

m(CO,) 3-m(C;Hy) 3-m(C;Hy)-M(CO,)

= wm  m(CO,) =
M(COz) M(C:;Hg) M(C3H8)
M(CO,)=12+2-16=44 M(CO,) =44 g/mol
M(C;Hg) =312+ 816 =44 M(C;Hy) = 44 g/mol

AKo ce 3aMeHaT JaICHUTE BPETHOCTH M HUHBUTE €IMHUIIA BO JO0OU-
€HUOT HU3pa3, ce J00uBa:

3-1000 g-44 g/mol

m(CO,) = 44 g/mol

= 3000 g= 3 kg

Kornky Morna 1 KoJIKy MOJIeKyn
KUCIIOpPOJ ce No0uBaar mnpu
pasnoxyBame Ha 45 g Boga?

Jlaneno e:
m(H,0) =45 g
N, = 6,022:10% mol '

Ce 0apa:

N(O,) =2
n(0,) = ?
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Pemenue:
N3pamHeTara XxeMucka paBeHKa 3a OBaa peaxiiyja €
2H,0(1) = 2H,(g) + Ox(g).
Cnopen u3paMHeTaTa XeMHCKa pPaBEHKa, C€ MOCTaByBa OJHOC Ha

KOJIM4YCCTBATa Ha KMCJIOpPOA U HAa BOAA.

n(0,) 1 _ n(H,0)
(HL0) =% 1580071 n(0,) = —2




OTTyKka ce 3aKiTydyBa JieKa KOJMYECTBOTO Ha KHUCIOPOJ € JIBOJHO
oMaJio OJ KOJUYECTBOTO Ha Boja. Bo 0BOj m3pa3 ce 3aMeHy-
BaaT COOABETHHUTE M3Pa3M CO KOM C€ MOBP3aHU KOJIUYECTBOTO
CyIICTaHIIa CO MacaTa U KOJUYECTBOTO CYIICTaHIA CO OpOjOT HA
€/IMHKY, a TI0TOa CE 3aMEHYBaaT JaJIcCHUTEe BPSIHOCTH M HUBHHUTE
CJIMHUIIH.

= , OMHOCHO N(Oy)=————
N,  2-M(H,0) 2-M (H,0)

M(H,0)=2-1+16=18  M(H,0)= 18 g/mol

Ha xpaj, ce 3amenyBaar OpojHUTE BPEAHOCTH U €AMHUIIUTE BO
JTOOMEHUOT U3pas.
45 g - 6,022 - 102 mol !

0,) = = - 1023
N(0O,) 218 g mol-! 7,510

KonyaecTBoTO Ha KHCIOPOI C€ MPECMETYBA KaKO OJJHOC IToMeETy OpojoT
Ha MOJICKYJIH KHUCIIOPOJ M ABOrapoBaTa KOHCTAHTA.

N(@©O) 75105

0,) = =
(0 === =02 10% mol |

= 1,25 mol

IIpumep 2.6.

[Ipu 3arpeBame Ha KaJluym
XJiopatr ce n1o0MBa KajluyMm
XJIOpUI U ce ocioboayBa
kucnopop. Konky Mununutpu
KHCJIOPOJ, MEPEH MpPHU CTaH-
JapJHU YCIIOBH, c€ J0OMBa CO
pa3ioKyBame Ha 2 g KATHYM
xJjiopar?

JlageHno e:
m(KCIO;)=2¢g
Vo = 22,4 dm?*/mol

Ce 0apa:
O, =?

Penrenmne:

PaBenkara Ha xemuckara peakija € 2KClO;(s) = 2K Cl(s) + 30,(g),
O] KaJie IITO CIIeayBa

n(KCl0y) 2
V(03) 3-m(KCIO;) 3-m(KClOy) Vi
= , OMHOCHO V(0,)=
Vin 2-M(KCIO;) 2-M(KCIO,)

Cera, B0 0B0Oj M3pa3 COOJIBETHO C€ 3aMeHyBaaT OPOJHUTE BPETHOCTH U
eIMHUIIUTE Ha TaICHATE (PH3UMIKH BeTMIHHU. MOJApHUOT BOTyMEH 3a
racoBH IPH CTaHIAPIHU YCIIOBH H3HeCyBa V= 22,4 dm’/mol, a perna-
TuBHaTa MonapHa maca Ha KClO; ce mpecMmeTyBa Kako

39,1 +35,5+3-16 =122,6.

3:2g-224dm? -mol!

V(0,) =
(©) 2-122,6 g-mol~!

= 0,55 dm?

3a ;ma ce u3pasu pe3yiaTaroT BO MIJIHIUTPH (IITO € €IHAKBO Ha
KyOHU IIEHTHMETPH), TOTPEOHO € modueHara OpojHa BPEIHOCT 3a
BOJIYMEHOT J1a ce moMHOxkH co 1000.

V(0,) = 0,55 dm? =550 cm? =550 mL
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Bo peanHocTa, mpu XeMUCKHTE pEakiMy HE C€ TPrHyBa CEKOralll Off
YHCTH CYTICTAHIM KaKO PEAKTaHTH, TYKY Ol CMECH Ha OBUE CYTICTAHIIH.
Kora e oBa citydaj, mpBo Tpeba 1a ce mpecMmeTa KOJIM4eCTBOTO MIIM HEKOja
npyra (u3nyKa BeIMYMHA IITO C€ OJHECYBa Ha YUCTaTa CYICTaHIa, a
JIypH TI0TOA J1a C€ BPIIIAT COOJIBETHHU MTPECMETKH BO KO K€ Ce TPUMEHAT
OJTHOCH Ha KOJIMYECTBATA.

Kanuuym kapOonar pearupa co
pacTBOp O XJIOPOBOAOPOIHA
KHCEeJIHHA CIOpeJ paBeH-
kata CaCO;(s) + 2HCl(aq) =
CaCly(aq) + CO,(g) + H,O(D.
Konky rpaMmoBu BapOBHHUK, BO
KOj MACCHHUOT yJIeN Ha KaJIIInyM
kapoonat e 90 %, Tpeba na
ce 3emar 3a Ja ce jobwmjar
33,6 dm?® jarmepon AHOK-
CUJ, MEpPEH TPH CTaHIapIHU
yCIIOBU?

Jlaneno e:

w(CaCOs) = 90 % = 0,9
J(CO,) = 33,6 dm?
Vin = 22,4 dm?*/mol

Ce 0apa:

m(BapoOBHUK) = ?

Bo xemmcka peakiuja co XJIOpOBOIOPOJHATA KUCEIINHA YIEeCTBYBa
qycTara CyIlcTaHla KaliuuyM kapOoHar. MeryToa, BO yCIOBOT Ha
3ajlayarta € HaBeJCHO JieKa ce TPrHyBa O]l BAPOBHHUK, CMECA O]
KaJIuyM KapOOHAT W APYTH cyrncTaHiy. Bpckara momery macara
Ha BapOBHUKOT U MacaTa Ha YHCTUOT KaJIUyM KapOoOHaT € JajieHa
MIPEKy MAaCEHHUOT y/el Ha YUCTara CylCTaHIa.

m(CaCO5)

w(CaCOy) = ———37
M(BapOBHHUK )

3Hauw, 3a J1a ce ONpeeNd MacaTta Ha BApOBHHUKOT MPBO Tpeba jia
OuJie I03HAaTa Macara Ha KajlluyM kapooHnarot. OBaa Maca MOXe J1a
Ce HajJe MPEeKy CIopeayBame Ha KOJUYECTBATa Ha jariepo]l JTUOK-
CHJI M Ha KaJIIIUyM KapOOHaT, 3a IITO IOMaraat CTeXHOMETPHUCKHUTE

KOe(UITMEHTH Ha U3paMHETaTa PaBeHKA.

n(Co) 1
n(CaCO;) 1

[TocranyBajku CJIMYHO KaKO BO MIPETXOAHUTE 3a/1a4H, CE 3aMEHYBa

H3Pa30T WTO I' TOBP3YyBa KOJIMYCCTBOTO U MacaTta, OAHOCHO KOJIN-
YCCTBOTO U BOTYMCHOT COOABCTHO 3a ABCTC CYIICTAHIIU.

HIH n(CO,) = n(CaCO;)

Vin

V(COz) _ m(CaCO 3)

, OMHOCHO m(CaCQ;) =
Vin M(CaCO3) (Ceo,

M(CaCO;) =40+ 12+3:16=100  M(CaCO,) = 100 g/mol

33,6 dm? - 100 g- mol~!
224 dm3 - mol ™!

m(CaCO,) = =150 g

Cera, oTKako € mo3HaTa MacaTa Ha YHCTHOT KaJIMyM KapOoHar,
MOXKE JIa C€ HajJe Macara Ha BApOBHUKOT, TPUMEHYBAJKH ja BEIIH-
YUHCKaTa paBeHKa 3a MAaCeH y/el J1aJleHa Ha MOYETOKOT.

m(CaCO;) 150 g
w(CaCO;) 09

m(BapOBHHUK) = = 166,67 g
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Pasmmucan n onrosopmu:

JlomonHu TO CIeAHUOT KOPIYCKYIapeH MPHUKa3 ako 3Haell JieKa BO peakluja rmomery asor
MOHOKCH/]] ¥ KHUCJIOPOJ MPH KOjaIllITo c€ 00pa3yBa a30T IUOKCHUJI, PEAKTAHTHTE CE 3EMECHH BO
cTexuoMeTpucku ogHoc! CHHOTO Tomue 03HaYyBa aTOM Ha a30T, a LIPBEHOTO — aTOM Ha KUCJIO-
pox.

® P
@ P -
e

[IpecMeraj ro BOTYMEHOT Ha METaH, MEPEH MIPH CTAaHJAPIHU YCIOBH, IITO € TOTpeOeH 3a 100u-
Bame Ha 4,5 g Oakap criope]| CleIHaBa XEMUCKa PABEHKA!

CH,(g) + 3CuO(s) = CO(g) + 2H,0(g) + 3Cu(s).

Konky Mollekynu aMOHMjak ce qoOuBaar npu peaknuja Ha 10 cm® a30T co Bogopoj mpu
CTaHJIAPJIHU YCIOBU?

Konkasa maca jon e moTpebHa 3a nob6uBame Ha 25 g jon xyopua? XeMmuckara paBeHKa Ha OBaa
peaknyja e: 21,(s) + KIO;(s) + 6HCl(aq) = 5ICl(aq) + KCl(aq) + 3H,O(1).

BapoBHHKOT BO HajrojieM /il € KaJlluyM KapOoHaT, HO COAPKU U Ipyru npumecu. [Ipu 3arpe-
Bame, KAJIIUyM KapOOHATOT ce Pa3iokKyBa 0 KaJluyM OKCUJ U jarfepo] JUOKCUA. AKO MpH
MUpOoIH3a Ha 2 g BApOBHUK ce nobue 0,7 g jariepoa AMOKCHU]I, ONTOBOPH Ha CIICTHUBE Oapama:
a) Hanumu ja paBeHkaTa Ha peakiyjara Ha MUPOJIK3a Ha KaauyMm kapOoHat!

0) Kosiky u3HecyBa MacEHUOT eI Ha KaJluyM KapOOHATOT BO BAPOBHHUKOT IITO C€ KOPUCTH
KaKo peaxkTaHT?

B) Kosky rpamoBu KaniuyM okcua ce oOpa3yBalie mpH oBaa peakiuja?
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TeMaTcKM TeCT

CymncraHiuTe YMenTo KOTMYECTBO C€ HaMalyBa BO TEKOT Ha peakilfjara ce BUKaar:
a) peaKkTaHTu B) IpUMECH
0) IPOIYKTH T') peareHcu
5eo.

PaznoxxyBameTo Ha MarHe3uym KapOoHaT ce OJIBHBA MO/ /1€jCTBO Ha TOIIMHA. OBOj THIT PAa3JIOKYy-
Bamb€ € IMO3HAT KAKO:
a) poronmza B) TUPOJIH3a
0) enexTpomm3a I') joHOIM3a
56.

3a peakipjara mTo € MpeTcTaBeHa co ciennana paseHka Zn(s) + H,SO,(aq) — ZnSO,(aq) + H,(g)
OZITOBOPH HA IOCTaBEHUTE Oapama:
a) Kou ce peakranTtu, a KoM MpOyKTH Ha peakuujara?
6) Koj ydecHuk e Bo IIBpcTa arperaTria cocrojoa?
B) Knacudunupaj ja peakumjara copesi Hacokara Ha TeueHme!
r) Knacuduuupaj ja peakiujara copes oHa IITO c€ CIydyBa BO TEKOT Ha peakiujara!
10 6.

N3paMHy ja XeMucKkaTa paBeHKa Ha peakiijara Ha COropyBame Ha METaH, a 10Toa 00jacHU ro
KBAJIUTATUBHOTO M KBAHTUTATUBHOTO 3HAUEH-¢ HA XEMUCKaTa paBeHKa!
CH.(g) + Ox(g) — COx(g) + H,O()

150.

Peakmujata Ha paznoxyBame Ha CyJI(yp TPHOKCUA 10 CYIdyp JUOKCUI M KUCIOPOJ BO 3aTBOPCH
cucTeM ¢ moBpartHa. Hamuiu ja u3paMHeTara XeMUCKa paBeHKa Ha oBaa peakiuja!
56.

Knacudunmpaj ru peakiuure mTo ce MPeTCTaBeHU CO CICTHUBE XEMUCKHU PaBEHKHU, CIIOpE] OHA
IITO C€ CIy4yBa BO TCKOT Ha peakiujara!
a) 2NaOH + Cu(NOs), = 2NaNO; + Cu(OH),
6) 2H,0, =2H,0 + O,
B) Mg + CuCl, = MgCl, + Cu
r) 2H,SO; = H,S,05 + H,0
1) Na,S + 2HCI = 2NaCl + H,S
15 6.

Marsne3nymoT pearupa co KUCIOPOJOT Of BO3AYXOT cropes paBeHkara 2Mg + O, = 2MgO. Axko
coropene 1,5 mol maraesuym, mpecMeTaj ro J0CEroT Ha peakiyjaral
156.

[Ipu peakiuja Ha aMOHHKjaK CO KHUCIOPOJ ce JOOMBAaT a30T MOHOKCH]T M BoJa. AKO ce o0pasyBaje
3,5-10?* MoseKyJii a30T MOHOKCH/T, KOJIKY TPAMOBH aMOHH]jaK M KOJIKY TPaMOBH KHCJIOPOJ Tpeba aa
ce 3eMar 3a Jia M3pearnpaar peakTaHTHTE CTEXHOMETPHCKNU?

1560.

KonkaB BoyMeH KHUCIOPOJ, MEPEH IMPH CTaHAAPAHH YCIIOBH, K€ ce J0OHe ako BO MPOIECOT Ha
doTocHHTE3a MITO € MPEeTCTaBeH co paBeHkara: 6CO, + 6H,0 = C¢H,,0, + 60, yuecTByBaar
500 mg CO,?

15 6.



PE3UME

[Ipu xeMuCKHTE peaki HaCTaHyBa IIPOMEHa Ha
XEMHCKHOT UACHTUTET Ha CYTICTAHITUTE U Jj0ara 10
00pasyBame HOBH CYIICTAHIH IITO CE PA3JINKyBaaT
OfI TT0jTOBHUTE.

EnementapeH akT Ha XeMUCKaTa TpaHCc(opMaLuja
MpeTcTaByBa TPaHC(HOPMHUPAHE HA €IHN YECTHUKH
BO JIPYTH.

HemoBparHu peakiiuu ce OHHE PeaKIiHK IITO Tedar
c¢ JofieKa Makap €/IeH O] peaKTaHTUTE NCUE3HE OJT
PEAKIMCKHOT CUCTEM, OTHOCHO CE OZIBUBAAT BO €/THA
HAaCOKa — O]l pEaKTaHTH KOH MIPOLYKTH.

[oBpaTHM peakiy ce peaklUH Kaj KO HCTOBpe-
MEHO C€ OJIBUBAAT MPOILIECH BO KOU PEaKTaHTHTE CE
MpeTBOpaar BO MPOAYKTH (IMPEKTHA peakiiyja) u
MIPOIYKTHUTE CE TIPETBOPAAT BO peakTaHTH (oOpaTHa
peakuuja).

Cropen oHa IITO ce CIydyBa BO TEKOT Ha peak-
[yjaTa MoCTojaT peaklnHu Ha COeIUHYyBambe, Ha
pas3noKyBame, Ha 3aMeHa, Ha JIBOjHA M3MEHa, Ha
KOHZICH3aITHja U JIp.

I[pu peaknmuTe Ha COSAMHYBAE JBE MM MOBEKE
CYNCTaHLU C€ COECAMHYBaaT U oOpa3yBaar eiHa
MOCJIOXKEHA CYIICTaHLIA.

Peaknuu Ha pa3nioxyBame ce OHHE PeaKlHd MpH
KOMIITO Off €HA CYIICTaHIa ce J0OMBaaT /B WIN
MoBeKe CYTICTaHIIH.

Peakimy Ha 3aMeHa ce peakMHUTe P KOM aTOMUTE
07 €HA CYIICTAHLIA 10araaT Ha MECTOTO HA aTOMUTE
WIH JOHUTE KOMIITO BJIETYBaaT BO COCTABOT Ha
Jpyra CyIlcTaHIa.

Peakiiuu Ha qBOjHA M3MEHa ce MOCeOSH BHI Peak-
ITUH Ha 3aMEHa, BO KO Jioara Jio Mef'yceOHa pa3MeHa
Ha aTOMH MJI aTOMCKH TPYTIH KOUIITO BIIETYBAAT BO
COCTaB Ha PEaKTaHTHUTE.

[pu peakunuTe Ha KOHAEH3ALUja, HA MUKPOCKOII-
CKO HUBO, JToara JI0 CBp3yBambe Ha JIBE (MU TIOBEKE)
YECTHYKH BO €/IHa, TIPH IITO CE OAETyBa HEKOja
Malla 9ecTH4Ka (HajuecTo MOJeKyla Bojaa WIH
aAMOHH]jaK).

KBanuTarnBHOTO 3HaUCHE HA XeMHCKaTa paBeHKa
JlaBa MHGpOpMAIMja 3a Toa KOU CYNCTaHIA Y4eCT-
BYBaaT BO XEMHCKaTa peakiiyja.

KBaHTHTaTHBHOTO 3Hauewme Ha XEMHCKaTa
PaBEHKa € BO BPCKa CO CTEXHOMETPUCKHTE Koedu-
nueHTu. Ha MakpoCKOIcKo HMBO, OHOCOT Ha
CTEXHOMETPHCKUTE KOS(HUINCHTH Ha OJJICITHUTE
YUYECHUIIM BO PEaKLjaTa ro 1aBa OAHOCOT Ha KO-
YyecTBara Ha U3pearupaHuTe PeakTaHTH, OAHOCHO
Ha oOpasyBaHuTe npoaykTu. Kora xemuckara
paBeHKa ce pasrvieyBa Ha MUKPOCKOIICKO HHBO,
OIHOCOT Ha CTEXHOMETPUCKHUTE KOC(PHUIIMEHTH IO
JlaBa OJHOCOT Ha Op0jOT Ha IMHKHU OJ] PEaKTaHTHTE
WM IPOLYKTHUTE.

JHoceror Ha peakiujara npeTcTaByBa OTHOC TIOMEry
MIpoMEeHaTa Ha KOJIMYECTBOTO CYIICTAHIA 3a HEKOj
YYECHHUK BO peakiujara (PeakTaHT WA HPOLYKT)
OJ1 TIOYETOKOT Ha peakIjara 10 AaJeH MOMEHT U
CTEXHOMETPHUCKHOT KOS(HUITUEHT Ha TOj YIECHHUK
BO XEMHCKaTa PaBeHKa.

3a elMHUYHA IPOMEHA Ha JOCEroT ce CMeTa
NpOMEHaTa Ha KOJMYECTBOTO Ha Ja/ieH YYeCHUK
BO peakiujara (peakTaHT WM MPOMYKT) KOjallTo €
OpOjHO e7HaKBa Ha CTEXHOMETPUCKUOT KOE(HIIH-
SHT TIpeJI TO] YYECHHUK BO PaBeHKaTa 3alMIlaHa Ha
OIIpe/IeNieH Ha4uuH.

OmHOCOT Ha KONMYECTBaTa Ha YyYECHULUTE BO
peaknmjara € eIHaKOB Ha OJHOCOT HAa HUBHUTE
CTEXHOMETPUCKH KOS(UIIUECHTH.




. EHEPIETCKW
MPOMEHMU MNPW
MPOLECUTE

OTkako Ke ja H3y4YHII 0Baa TeMa, Ke MOKell:

Ja TH KIacu(UIHpaINl CUCTEMHUTE CIOPea pa3MeHaTa Ha CYNCTaHIAa U CHepruja
Mery CHCTEMOT U OKOJIMHATA, Ja MIPaBHII pa3jinka Mel'y KHHETHYKa, TOTeHLIMjalHa
¥ BHaTpeIlIHa €Hepruja Ha CUCTEMOT M J1a TH pa3jIMKyBalll er30€HepreTCKUTe (er3o-
TEPMHH) U €HJI0CHEPTEeTCKUTE (EHIOTEPMHN) PU3NYKH U XEMUCKH TIPOLIECH TTPEKY
HaBEIyBamke COOIBETHU NIPHMEPH;

Ja ja neduHupam Gu3nyKaTa BeJIMYMHA €HTANINHUja, Aa ja 00jacHYBall U MpeT-
CTaByBalll cO JWjarpaM IPOMEHaTa Ha EHTAINHjaTa MpU €HIAOTEPMEH, OJHOCHO
€r30TepMEH IpoIeC, Ja ja MPeTCTaByBall co AeHUHHUIMOHEH U3pa3 IpOMEHATa
Ha MOJIapHa €HTAJINMja U peaKkIMcKaTa eHTaINHja U Ja BPUIMII TePMOXEMUCKU
PECMETKH;

Jla TOJKYBAIll TEPMOXEMHUCKH PaBEHKH, Ja MPETCTaBYBAIl XEMHUCKH PEKALUU CO
TEPMOXEMHUCKH PaBEHKU M J]a BPLIUII TEPMOXEMHUCKU NMPECMETKH BP3 OCHOBA Ha
JlaJieHa TEPMOXEMHUCKA paBeHKa.
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COJIP’)KUHU:

3.1 Emepruja u pa3MeHa Ha eHepruja
3.2 TomnuHCKYU ePeKTH NpU GU3NYKU U XEMUCKH TIPOLIECH

3.3 TepMoXeMHCKHU paBEHKH
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Houmu:

CHUCTEM, OKOJIMHA Ha CUCTEM,
U30JUpaH CUCTEM, 3aTBO-
PEH CHUCTEM, OTBOPEH CHCTEM,
€Hepruja, KHHEeTHYKa eHep-
ryja, TMOTCHIMjallHa CHEePTHja,
BHATPEIIHA CHEePrHja, er30eHep-
T€TCKH TIPOLIEC, EHIOCHEPTETCKA
IpoIec, er30TepMeH IMpoliec,
€HJI0TePMEH IPOLIEC

't AKTHBHOCT

[Ipecmeraj ja enepreTckara
BPEIHOCT Ha MpexpaHoOe-
HHUTE NPOAYKTH LITO TH
KOH3yMHUpall BO TEKOT Ha
enen aen! [amu xpanarta
IITO THEBHO ja BHECY-
Bamr o0e30emxyBa JOBOJHO
€Hepruja 3a HOPMAJHO
(YHKIMOHUpAKE HA TBOJOT
opraHuzam?

‘* AKTHBHOCT

HcTpaxu kako Moxe jaa
Ce UCKOPUCTHU EHeprujara
Ha BETEpOT, €Heprujara Ha
BOJIaTa U cojlapHara (CoHue-
Bata) enepruja! [Iponajau
NpUMepH 3a MpUMEHara
Ha HUBHAaTa €HEpTHuja BO
CEKOjTHEBHHUOT >KUBOT U BO
MIPOM3BOACTBOTO HA €JIEeK-
TpuuHa eHepruja! ObjacHu
BO KOM OOJIMIIM HA €HepTHja
ce mpeTBOpa eHeprujara
IIPU UCKOPUCTYBAWkETO HA
OBHE OOHOBIIMBY M3BOPH Ha
€Hepruja ¥ HaBeI! TH MPeJI-
HOCTHUTE 0] KOPUCTEHETO!

82

3.1 EHEPI'MJA U PASBMEHA HA
EHEPI'NJA

EHEPI'NJA

Eneprujara e moum 1mro 4ecto ce cpekaBa BO CEKOjAHEBHHOT KUBOT
W MpETCTaByBa €IHO OJf OCHOBHUTE CBOjCTBA Ha Marepujara. Taa e
¢u3MUKa BETMYMHA INTO ja ONHUIIYBAa CIIOCOOHOCTA HA CUCTEMOT J1a
BpIIM paboTa W/min Aa pa3MeHyBa ToruiHa. Kako equHuMIM 3a eHep-
ruja Hajuecto ce kopuctar uyn (J) u xunonyn (kJ). 3a uzpazyBame
Ha €HepreTcKkaTa BPeJHOCT HAa XpaHaTa JIeHeC CE yIITe e KOPUCTH
nocrapara enuHuna kanopuja (1 cal = 4,184 J).

Eneprujara ce cpekaBa BO pa3Iu4HH OOJUIM: TOIJIMHCKA, CBET-
JMHCKa, MEXaHWYKa, eeKTPUYHA, HyKJieapHa, XeMHcKa UTH. [leHec
HajMHOT'Y €Hepruja ce 1001Ba MpH ropemne Ha POCUITHUTE TOPHUBA, HO
yroTpebaTa Ha OOHOBJIMBU M3BOPH HA €HEPruja € c¢ Mmo3adecTeHa ,
JIOJITOPOYHO IVIeaHO, MTOBa)KHA.

M3BOpU Ha OMomaca

onomaca (habpwka
2
4
OnojarieH OnoeraHon OuomeTaH Oounonnzen
v/
L |
OroropuBO 3arpeBame €JIEKTPUYHA rac
eHepruja

Cauxka 3.1 TIpou3BoACTBO HA OHOTOPUBO

BkynHara eHepruja Ha €1eH CHCTEM C€ COCTOM O KuHeTHuKa (£y),
noteHuujanHa (£,) u BHarpemHa enepruja (U). Eneprujara mto e
MOBP3aHa CO JIBUKEHETO HA HEKOE TeJIO (MM YeCTHYKa) € HapeueHa
KHHETHYKa eHepruja. Kunernukara eHepruja 3aBUCH OJf Macara H
oz Op3uHara Ha Tenoro. Ha mpumMep, KHHETHUUYKaTa eHepruja Ha ejek-
TPOHOT BO aTOMOT K€ 3aBHCH O]l HEToBaTa Maca M oj Op3uHaTa co
KOJjaIlTO TO] C€ JIBFXKHU OKOJTY jaJpOTO.
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Cauxa 3.2 ABTOMOOWI BO IBIXKEHE (2) M UeCTHYKH Ha rac (0) moceayBaaT ofpeaecHa KHHETHYKA CHEPIuja

IMoTeHuujaiHATA eHEPrUja € eHeprujara ImMTo ja UMa eIHO TEeJo
HOpaJIv CBOjaTa Mmojioxkba BO IMPOCTOPOT U € MOBP3aHa CO HHTEPAKIIH-
uTe (3aeMHHTE JejCTBA) Mel'y Telara IITO TO COYMHYBaaT CUCTEMOT U
HHUBHAaTa OKOJIMWHA UJIN Mefy YECTHUYKUTE O] KON € COCTaBCH CUCTEMOT.
Konky e moronema mMacara Ha CHCTEMOT ¥ KOJIKY ITOBHUCOKO C€ Haora,
TOJIKYy HEroBaTa MOTECHIIMjaJlHa eHepruja € moucoka. [loreHuujan-
HaTa eHepryuja e morojeMa Kora 3aeMHOTO JIejCTBO Mel'y YeCTUUKUTE
€ MOCHITHO.

€JIeKTPOH

Cuauka 3.3 EnexTpoHOT BO
aToOMOT I10CelyBa ONpeesieHa
MOTCHITMjalTHa eHepruja

Crniopen 3aKOHOT 3a 3ara3yBambe Ha €Heprujara Taa He MOKe HUTY
7la ce co3/aje, HUTY Jla C€ YHUILTH, TyKY MOXe CaMo Jia IPEMHHE O]
eneH oOnuK BO Apyr. Ha mpumep, BO XUAPOLEHTPAIHUTE, ABHKCHETO
Ha BOJIaTa ja 3a/IBIKyBa TypOMHAarTa, MU IITO KUHETUYKaTa eHepruja
Ha BOJaTa ce MPETBOpa BO MEXaHWYKa €HEpPIHja Ha BPTEHE Ha TypOu-
Hara. Co IoMOIIl Ha TeHepaTop, MEXaHWYKaTa eHEprHja ce IMPeTBOpa
BO €JIGKTpUYHA €HEpruja, Koja ce mpeHecysa 1o nomosute. [lotoa,
eJIEKTpUYHATA SHEePTHyja BO IOMAaKWHCTBATA CE MPETBOPA BO CBETIIMHCKA
WM BO TOTUTMHCKA €HEPIHja, IITO TOKaKyBa JIeKa eHeprujara He ucues-
HyBa, TYKY JieKa ce IIPEeTBOpa o1 €eH O0IHK BO APYT U Ce MPEHeCyBa
0J1 €THO MECTO Ha JPyTO.

Cumnka 3.4 KonemmHcku Boso-
naja Bo Onmu3uHa Ha CTpymuIa.
Ha BpBOT Ha BomomaioT Bomara
moceayBa HajroleMa MOTEH-
[MjasiHa eHepruja (ce Haora Ha
HajroneMa BucuHa). Kora taa
3ar0YHyBa J1a TeUe HaJI0My, OBaa
€Hepruja ce IpeTBopa BO KUHe-
THUYKA EHEPTHja.

Cauxka 3.5 Ilpu ropeme Ha
KHOpHTYE, XeMUCKaTa eHeprija
ce MPEeTBOPa BO CBETVIMHCKA U BO
TOIJIMHCKA EHEepTHja.
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Coanka 3.6 Jlepunuujara 3a
CHCTEM 3aBHCH O]l TPEAMETOT
Ha UCTPaKyBarbe — 32 aCTPOHOM
CHCTEM MOJKE J1a Ouze enHa
rajiakcuja, a OKOJIMHA COCCIAHHTE
rajakcuu; 3a OHOJIOTOT 3auH-
TepecUpaH 3a Mpoy4yBame Ha
KJIETKaTa, Taa ke MpeTcTaByBa
CHCTEM, a Mel'yKJIeTOuHaTa
TEYHOCT OKOJIMHA UTH.

OKOJIMHa

-

-

CHUCTEM

Camka 3.7 CucTeM U HEroBa
OKOJIMHA

Canxka 3.8 Bunosu cucreMu
O]l CEKOjTHEBUETO: OTBOPEH (a),
3aTBOpeH (0) 1 n3omupan
cucteM (B)
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On BKymHaTa eHepruja IITo ja MoceayBa JajJeH CUCTEM, €IeH el
¢ MOTCHIIMjaJIHA EHEpryuja Ha CUCTEMOT 80 YeA0Cil, & aKO CUCTEMOT
ce JIBIDKH, €lIeH JIeNl K€ ce OJHEeCyBa Ha KMHETHYKaTa €Hepruja Ha
CHCTEMOT 60 yeaocii. IIpeocTranaTnor nen ox BKyIHaTa €HEpruja e
T.H. BHATPeIlIHA eHepruja. 3a XxeMuuapuTe HajBa)KHA € BHATPEIIHATA
SHepryja 3aroa IITO BO Hea y/es MMaaT KMHETHYKara eHepruja Koja
€ BO BPCKa CO JIBUXKEHETO Ha CeKoja 09 deciluuKuilie Ha CUCTEMOT U
MOTEHIIMjajTHaTa €Hepruja ITo € pe3yNTaT Ha 3aeMHUTE JIejCTBa Mely
yectuuyKkuite. 3Hauu, BHaTPEUIHATA €HEPrUja € 30up ol KWHeTHYKaTa
Y TIOTCHIIMjaTHAaTa €HEPTrHja Ha CUTE YeCTHYKH BO CHCTEMOT.

U = Ek(qecmtum) + Ep(qecqun)

Bpennocra Ha BHaTpelHaTa eHEpruja HE MOXE TUPEKTHO Ja ce
OTIpE/IeI, HO MOYKE Jla C€ ONpEIeN Hej3uHara npoMeHa. [Ipomenara
Ha BHATpEIIHATA EHEPIHja Ha CHCTEMOT HACTaHyBa IMOPajy pa3MeHara
Ha TOIUTMHA WJIH MTOPAJIX BPIIEHE padoTa co OKOIMHATA. 3aT0a, MPBO
Tpeba fa ce neuHUpaaT MOMMHUTE CHCTEM U OKOJIMHA.

Cucrem e nen on mpupojara 3a Koj cMe 3amHTepecupanu. Ha
pUMep, CUCTEM MOJKe Jla Oujie enpyBeTa BO Koja Ce U3BEIyBa HEKOja
XeMHucKa peakiuja. OCTaHATHOT e O] YHUBEP3YMOT CE€ CMeTa 3a
okosMHa. Bo mpakca, 3a okonmHa ce 3eMa Je0T OJf YHUBEP3YMOT KOj
€ PEJICBaHTEH 3a CHCTEMOT, OJIHOCHO IITO C€ Haora BO HEMOCpeIHa
ONMU3MHA HA CHCTEMOT.

Bo 3aBuCHOCT 011 MOXKHOCTA 33 pa3MeHa Ha CyICTaHIM M eHepruja
CO OKOJIMHATa, CUCTEMUTE MOXAaT Ja OMJaT OTBOPEHH, 3aTBOPEHU U
n30mupaHu. Bo 0TBOPEHHOT cHCTEM MOXKHA € pa3MEHa M Ha CyIIC-
TaHIIM ¥ HA EHEPTHja CO OKOJIMHATA, BO 3aTBOPEHHOT CHCTEM MOXE J1a
ce pa3MeHyBa caMo €HEepruja, a BO H30JUPAHUOT CHCTEM HE € MOXKHA
pa3MeHa HUTY Ha CYIICTaHIIM HUTY Ha €HeprHja.

pa3meHa
Ha cyn([;raHua
<
pa3MeHa Ha
SHeprHja

OTBOPEH CUCTEM  3ATBOPEH CUCTEM  W30JIMPAH CUCTEM
- pa3MeHyBa CYTICTaHIM - HE pa3MeHyBa CYIICTaHIM - HE pa3MEeHyBa CyIICTaHIIH

- pa3MeHyBa eHeprija - pa3MeHyBa eHepruja - He pa3MeHyBa eHeprrja




@

Pasmuciau u onropopu:

1. Op xou BUIOBH €HEPTHja € COCTaBEHa BKyIHATa EHEPruja Ha eJleH CUCTeM?

[Ito e cucrem, a mro okonuHa? HaBeau Hekonky mpumepu!

3. Bo yamra co Boma ce momaBaar HEKOJIKY I'paHyiu HaTpuyMm xuapokcun? dedbunupaj mro e
CHCTEM, a ITO € OKoJinHa! J[amy BAaKBHOT CUCTEM € OTBOPEH, 3aTBOPEH Wi u3onupan? Ob6pas-

JIOXKH!

PASMEHA HA EHEPI'MJATA

Jlo mpoMeHa Ha BHaTpenTHaTa eHeprija MOXe Ja J10jIe KaKo pe3yJTar
Ha pa3MeHa Ha TOTLTMHA WK Ha BpIleke paboTa co okonuHara. Toru-
HaTa ¢ OOJIMK Ha €Hepruja Koja CUCTEMOT ja pa3MEHyBa CO CBOjara
OKOJIMHA U TIPH TOa Jjoara 10 MpoMeHa Ha TeMmrneparypara. TommHara
00WYHO ce o3HauyBa co (O, a ce mepu Bo 1iynu (J). Jlemot ox xemujara
IITO ja MpOydYyBa pa3MeHATa Ha TOTUIMHA MPH XEMHUCKUTE PEaKIuu U
(bU3NYKKUTE IPOIIECH CE HAPEKYBA iepmoxemujd.

Buarpemnara esepruja e (yHKIMja Ha cOCTOj0aTa Ha CUCTEMOT,
IITO 3HAYM JICKa HEJ3MHATa BPEAHOCT 3aBUCH CaMO OJ COCTOj0aTa BO
KOja ce Haora CUCTEMOT (Ha IpUMep O TeMIIepaTypara, IPUTUCOKOT U
arperarHara cocrtoj6a), a He 0[] HAYMHOT Ha KOj CHCTEMOT ja IOCTUTHAI
Taa coctoj0a. AKO CHCTEMOT MPEMUHE Of] €IHa COCTOj0a BO Jpyra,
IpoMeHaTa Ha BHaTpeIIHaTa eHepruja ke Ouze ucra 6e3 ores Ha T0a
Jlany IpOMEHara ce ciryuuia Op30 win 0aBHO, IPEKY €1eH UIIH IPEKY
noBeke Meryuekopu. [Ipomenara Ha BpeTHOCTa Ha BAKBUTE BEIIMUNHU
ce olpeJieNTyBa Kako pas3jivka moMer’y KpajHara U moyeTHaTa cocrojoa.

AU= l](KpajHa) - U (moueTHa)

Todiauna He e ucito wito u wemiepaimypa. Temneparypara ja
OTMIITYBa COCTOjOaTa Ha CUCTEMOT M MPETCTaByBa MepKa 3a Mpoced-
HaTa KHHETUYKa €Hepryja Ha YeCTHUKHUTE BO HETO, J0/IeKa TOIJIMHATA
€ eHepruja MmTo ce pa3MeHyBa Mely CHCTEMOT M OKOJIMHATA MOpPaIH
pasnukara Bo Temreparypara. TormauHara cexoraii ce npeHecyBa oOf
TEJI0 CO MOBUCOKA KOH TEJIO CO MOHKCKa Temneparypa. Kora cucremor
Y OKOJIMHATA K€ JOCTUTHAT UCTa TeMIIEpaTypa, pa3MeHaTa Ha TOTTHHA
MpecTaHyBa.

Temmepatypara, UCTO Taka, € (pyHKIIMja HAa cocTojOaTa Ha CHCTe-
MOT. 3aToa, TeMIeparypara ja ONHUITyBa cOCTOj0aTa Ha CUCTEMOT BO
JaIcH MOMEHT U HE 3aBHCH O] TIaTOT 110 KOj CUCTEMOT CTUTHAJI 10 Taa
coctojOa. Taka, BHaTpelTHATa EHEPryja Ha ONpeIesieHa Maca BojIa Ha
30 °C ke O6uzae ucra 6e3 pas3nuka Jad BojaTa € 3arpeBaHa ox 20 1o
30 °C unm nagena ox 50 qo 30 °C.

[IpomenaTa Ha BHaTpelIHAaTa €HEpPruja MoOXe Ja ce MpHUuKaxe
rpa¢uuku kako Ha Cinka 3.12, kazie To co XOpU30HTAIHU JINHUH C€
O3HAYCHM IOYETHATA U KpajHaTa cOCTOj0a Ha CHCTEMOT.

Wma u nmopuropo3uu aedu-
HHUIIUHM 3a TOIIJIMHA, 3a KOHU
Ke Y4HIIl O/I0IIHA.

-

TOILIO JTaHO

Cimka 3.9 TomnHara cexorari
ce MpeHecyBa Of1 MOTOIJIO KOH
I10JIaIHO TEJIO

100 °C -~ --------ri--- 373K
0°C rnmnnnnt 273K
b R o S 0K
I )
°C K

Cauxa 3.10 Cnopenba Ha
[emuycoara u Kensnnosara
TeMIIepaTypHa CKajia
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Cumka 3.11 TlpenecyBame Ha
TOIUIMHATA BO KyjHATa: a) BO3/Y-
XOT BO (DpIKUIEPOT (OKOJIHHA)
MMa MOHUCKa TeMIIeparypa ox
OHaa Ha 3eJICHYYKOT (CucTeM), a
3€JIEHYYKOT 0CII000TyBa TOTLTHH-
CKa eHEepruja KOH OKOJTHUOT
BO3IyX; 0) TeMIleparypara Ha
BO3IIyXOT BO IIIIOPETOT (OKOJIMHA)
€ roroJieMa oj OHaa Ha XpaHara
(cuctem), ma TOIIMHATA CE
MPeHeCyBa 071 3arpPeaHHoT BO3ILYX
KOH XpaHara.
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HpOMeHaTa Ha BHATpCIIHAaTa eHeerja OoATroBapa Ha pa3jinkara BO

BHCHHATa Momery oBue aBe TuHUU. CHCTEMOT MOXE J1a ja TIPOMEHU
BHATpEIIHATa EHEPryja Ha 1B HAYMHA:

1) Kora enepruja ce pa3MeHyBa 09 cucileMoill KOH OKOAUHAd
(Cnuxka 3.12 a), BHaTpeniHaTa €eHeprja Ha CUCTEMOT C€ HamaslyBa
(AU < 0) 1 Baxu Unpajna) < Unouerna)-

2) Kora enepruja ce pasMeHyBa 09 OKOAUHAWIA KOH CUCIIEeMOTU
(Cnuxka 3.12 6), BHaTpemrHaTa eHEpPruja Ha CUCTEMOT C€ 3roJieMyBa
(AU > 0). Cera Upajna) > Umnouerna)-

W mokpaj Toa mTO BO MPBUOT CIydyaj €HEprujaTa ce OJABEAYBa O]l
CHCTEMOT, @ BO BTOPHOT CJIy4aj CHCTEMOT [IpUMa €Hepruja, BKyIHara
€Hepruja He ce MEHyBa: €HeprujaTa IITo € 0CJI000IeHa O/ CUCTEMOT
ce mpuMa o] OKOJIMHATa U 00paTHo.

A
bﬁ IIOYETHA
£ cocrojba
é-‘ o4Y€eTHA
5 UKpajHa < UHO‘{CTH&
< < .
os! AU<O0 eHepryja ce
= 0c110601yBa
& KpajHa KOH OKOJIMHATa
< o
= coctojoa
U KpajHa
a
A
D .
A KpajHa
o] .
= cocrojba
% KpajHa
5 UKpajHa > UHO‘—IGTHa
< > .
E AU>0 eHepryja ce
g IIprAMa Ox
g IMOYETHA OKOJIMHaTa
s cocrojba
m UHO‘{CTH&
§)

Camuka 3.12 IIpomeHa Ha BHAaTpEIIHATa €HEPrHja HA €1€H CHCTEM BO 3aBHCHOCT
071 pa3MeHaTa Ha eHepruja Mel'y CHCTEMOT U OKOJIMHATA: a) eHeprujara Ha
CHCTEMOT C€ HaMallyBa; 0) eHeprujara Ha CUCTEMOT C€ 3ToJIeMyBa

Cute GU3MYKU M XEMHCKH IPOLIECH CE OJBMBAaT CO pa3MeHa Ha
eHepruja Mer'y CHCTEMOT U HeroBara OKojJnHa. Kaj Hexou mporecu
eHeprujata ce 0cio0oIyBa O CHCTEMOT KOH OKOJIMHATA, AO/IeKa Kaj
JPYTU € HEOIXOJHO SHeprujara Ja ce JOBEe/Ie BO CHCTEMOT 3a Jia ce
071BUBa IpolLiecoT. [IporiecuTe npu Ko CUCTEMOT 0CII000/TyBa EHEprHja
ce HapeKyBaaT er30eHepreTcKH, a OHKE 32 YUE OJ[BHBAHE € IOTPEOHO
BHECYBakhe CHEPrija ce HapeKyBaar eH0eHepreTcku mpouecu. Kora
pa3MeHaTa Ha €Hepruja Mery CUCTEMOT M OKOJIMHATa CE OJ[BHBA BO
00JIMK Ha WWoliiuKa, IPOLECHUTE CEe 03HATyBaaT Kako er30TePpMHH WIN
€H0TePMHM, BO 3aBUCHOCT OJ1 HACOKAaTa Ha pa3MeHara Ha TOILIHHATA.



TOIINIMHA

l

rpaHuna

Ha CUCTCMOT
TOIIJIMHA

CHCTEM

T(CHCTCM) < T(m(onnﬂa)

Ennorepmen
nporec

TOIINIMHa

1

TOIIJIMHA
rpaHuLa 7

Ha cucremor |/ CHCTEM

T(CHCTCM) > noxonnﬂa)

Erzorepmen
IIPOLEC

Cnuka 3.13 Pasnuka Mefy er30TepMeH U €HJ0TEPMEH NPOoLec

[TpakTHYHO ceKoja XeMHUCKa peakilfja € mpocieieHa Co pa3MeHa Ha
eHepruja. HajuecTto, mpu XeMHCKUTE PEaKIMy CUCTEMOT IpHUMa N
ocno0o/yBa eHepruja Bo BUJ Ha ToIuMHA. Ha mpumep, coropyBameTo
Ha ropuBaTa € er30TepMeH MpoIiec, OMIEjKH MPU HETO Ce 0CI000ayBa
eHepruja Bo oONMK Ha TOIUIMHA. Peaknuure Ha HEyTpanwu3aluja ce
€r30TepMHHU, OHJIejKH TeMIlepaTypaTa Ha CUCTEMOT [0 peakiifjara ce
3rosiemyBa. MIcTo Taka, MHOTY peakliuy Ha 3aMeHa ce er3orepmuu. [Ipu
MUpoIM3ara e MoTpedHo Ja ce JoBee TOIJIMHA, [1a OBaa peakiiyja ce
BOpPOjyBa BO €HJAOTEPMHUTE XEMHUCKHU MPOIIECH.

y 4
ce J0BelyBa
eHepruja
m PACKHHYBAHE mulhy, mm 00pa3yBame -p
Ha XeMHCKa Ha XEMHCKa
BpCKa BpCKa

ce ocnoboayBa
eHepruja

X

Coauka 3.14 [Ipu packuHyBambe Ha XeMHCKa BpCKa TIOTPEOHO € J1a ce IOBE/Ie CHEPTHja, a MPH HEj3MHO 00pasyBame ce
ocnoboayBa eHepruja

AJIE TA UICTPAJKYBAME

ErzorepmHa U4 eH10TePMHA IPOMeHAa

[MotpebeH npubOp W cyncTaHM: Ja0OPATOPUCKH Halia Of
100 mL, pactBop on 6akap(Il) cyndar, unnk, TepMomMeTap, NUHIIETA,
CTaKJIeHA Mpayka, MAaHTHII, 3AIITUTHA OYMIIA, PAKABUIIN.

[Toctanka: Bo naGoparopucka yama ctaBu 1o 40-50 mL pactBop
on 6akap(Il) cyndar. Co Tepmomerap usmepu ja Temieparypara
Ha PacTBOPOT U 3a0eJIe’kH ja BO TBOJOT JIaOOPATOPUCKHU JHEBHUK!
Ioroa, co nuHueTa Joa] HeKOJIKy rpaHyinu uMHK! Kaksu npomeHn
HacTaHyBaaT BOo cuctemoT? OTKako peakiujara ke 3aBpllH,
MOBTOPHO M3MEpH ja Temmeparypara! Pesynratute BMETHU ' BO
TBOjOT J1a00PAaTOPUCKU U3BEIITA]!

W3Benu u Ipyru eKCIEepUMEHTH BO KOM K€ ja CJIEAMII IpOMeHaTa
Ha TeMIlepaTrypaTa U 3aKJIy4yd Jajd C€ er30TepPMHHU UJIU €HJIO-
TepMHU!
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3.

EHEPITETCKHU ITPOMEHMU INPU MPOUNECHUTE

A
‘k AKTHBHOCT

Hanonuu nse enpyseTtu
CO BOJA 10 MOJIOBUHA!
Bo mpBata craBu mManky
KaJIUyM XJOPHUJ, a BO
Jpyrara Majiky aMOHHYM
xnopun! 3arBopu ru
eTIpYyBETUTE CO 3aTBOpaY
U mpoMeliaj ce¢ Jojaeka
coiTa He ce pacTBopH!
Jlonpu ru HaJBOPEUTHUTE
SUJIOBU Ha CMPYBETHTE U
3aKJIy4d JajH MpOLECcOoT
Ha pacTBOPAmE € er30Tep-

Cniopen 06e300jyBameto Ha pacTBopoT o7 0akap(Il) cyndar u ciopen
MojaBara Ha IPBEHOKEpaMHUIECTa BPCTa CYICTaHIA MOXE Ja Cce
3aKJIy4H JieKa HacTaHyBa XeMHCKa peakiuja. Temneparypara Ha peak-
IIICKaTa CMeca ce MOKauma, 1ITO yKaXKyBa Ha €r30TEpPMHA peakiyja.

Pa3mena Ha TormHA € MOKHA U TIpH (pu3uUKuTe mporecu. Taka,
3a MPEeMUH O]l €/IHa arperarHa cocrojoa Bo apyra Tpebda Ja ce 1oBene
TOIUIMHA (TOMICH-E UITH HCTIapPYBamhEe) WITH TaK, J]a Ce 0CI000/I1 TOTIIHHA
(koHIEH3aIHja WK Mp3HEHE). CIIMYHO, PACTBOPAHETO HAa HEKOH CYTIC-
TaHIM BO BOJIa MOXKE J1a Oujie er30TepMEeH WU €HIOTEPMEH IMpOoIIeC,
BO 3aBUCHOCT OJ] CyTICTaHIIaTa IITO ce pacTBopa. Ha mpumep, pactBo-
pPameTO Ha KaJIMyM XJIOPUJ BO BOJA € €r30TEPMEH, a PAaCTBOPAHETO
Ha aMOHUYM XJIOPH]I BO BOJA € €HJA0TEPMEH MpoIIeC.

MEH WUJTK €HAoTepMeH!

ce J0BeJyBa TOMJHHA

ce 0¢J1000yBa TOMJINHA

Canka 3.15 dazHUTE NPETBOPOU Ce MPUIPYKEHH CO pa3MeHa Ha SHEprHja BO
BUJI HA TOTUTHHA

Cauka 3.16 Tepmorpam Ha
YOoBEYKa paka CHHUMEH CO
TepMainHa kamepa. Tepmorpa-
MOT ja MOKa)kyBa IPOMeHaTa
Ha TeMmIlepaTypaTa Ha IIOBp-
IIMHaTa Ha HEKOj 00jeKT U
Haofa MpUMEHa BO MEIU-
nUHAaTa U BeTepHHAaTa 3a
OIUjaTHOCTHLOHpAakmE Ha
pasnuyHu OONECTH.
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|
AKTHBHOCT *’

_ VHCTaHTHHTE JIeIeHH KECUYKH CEe KOPHCTAT 32 CMUPYBaHe OOIIKU
MIPU CIIOPTCKU TIOBPEIH, OTOLX ¥ MOJAPUHKHU. CO MPUTHUCKAE Ha
KeCHUKaTa Taa cTaHyBa JlajHa. lHcTaHTHUTE TOIUIM OOJIOTH ce
KOpHCTAT 3a yonaxyBame 001Kki Ha MycKynmuTe. Co IpUTHCKame
Ha KecH4Kara Taa cTaHyBa Toruia. McTpaxu moBeke 3a mpoiie-
CHTE LITO CE OJBMBAAT MPU HUBHOTO aKTUBHPAHE, ONTHOCHO KOU
(M3UYKY WM XEMHUCKH MPOIIECH JTOBEAYBaaT JI0 aricopoupame
WK 0CTI000/1yBamkhe Ha TOTUIMHA.

@ Pa3muciau u oarosopu:

—4

1. OGjacHu ja pa3nukara noMery TEpMUHUTE TOIUTHHA U TeMmeparypa!
Axo mpomeHara Ha TeMmneparypara u3dHecyBa 10 °C, konKy M3HeCyBa oBaa IMpOMEHa BO
K (kenBunun)?
3. Jlanu remneparypara Ha CUCTEMOT K€ Ce 3roJIeMH UJIM K€ Ce HaMaJId ako ITPU XeMUCKaTa peak-
1[Mja ce JA0BeyBa TOIINHA?
4. TlpoueHu ja TOYHOCTA HA CICTHUBE TBPJICHA!
a) 3a 1a MOCTOM MPEHOC Ha TOIUIMHA Tpeba Jja MOCTOU TeMIlepaTypHa pa3iiuKa nmomery cucre-
MOT U OKOJIMHATA.
0) PacTBOpameTo Ha KOHIIEHTpHUpaHa cyadypHa KUCEIMHA BO BOJa € €HJ0TEpMEH IpoliecC.
B) XE€MHUCKHUTE MPOLECH CE er30TePMHU, a PUINUKUTE MPOLIECH CE EHIOTEPMHH.
5. Kou oz cinegHuBe npouecu ce er3oTepMHM, a KO €HIOTEPMHHU:
a) KOH(aq) + HCl(aq) = KCl(aq) + H,O(1)
0) Cu(s) + 2AgNOs(aq) = 2Ag(s) + Cu(NOs)2(aq)
B) H,O(1) = H.O(g)
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Houmu:

SHTaJI’ja, IPOMEHa Ha eHTal-
IMja, IpoOMeHa Ha MoJlapHa
SHTAJINNja, PEaKIFCKa EHTaJIIHja

e

Cauxa 3.17 JlabopaTopucku
KaJopuMeTap

'* AKTHBHOCT

Hcrpaxku xkako Moxe Ja
ce HalpaBH KaJIOpHUMETap
CO IIOMOII Ha NIpUpaYHu
cpeacTBa (Ha ImpHUMED,
CTUPOIIOP, MJIACTUYHU
Yaly ¥ KapToH), a oToa
o0uau ce 1a ro KOHCTpY-
upar!

— TepMoMeTap

(T TT

T

\ | gamma oJ
CTHPOTIOp
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3.2 TOIUIMHCKU E®EKTU
NPU ®U3NYKU U XEMUCKHU
MPOLIECH

EHTAJIIIMJA U TOIVIMHCKU E®EKTH IIPU
OU3NYKHN U XEMUCKHA ITPOLECHU

Co eneprujara e moBp3aHa u (pu3nukara BeianurHa eHTaanuja. Ce
o3HauyBa co H, a ce mepu Bo 1y (J) unmu kusmonyiu (kJ).
On u3pasor:

H=U+PV

MOXE J1a C€ 3aKIIy4H JIeKa eHTAJINHNja HA eleH CHCTEeM NPeTCTaByBa
30Mp 0 BHATPELIHATA CHEPruja ¥ MPOU3BOAOT HA BOJIYMEHOT Ha
TOj CMCTEeM M MPUTHCOKOT LITO BJIajee BO Hero.

EnTtanmujara e ¢pyHknuja Ha cocToj0aTa Ha CUCTEMOT, IIITO 3HAYH
JIeKa 3aBHCH O]l YCJIOBUTE BO KOj Ce Haora CHUCTEMOT. AICOJyTHaTa
BPEIHOCT Ha EHTAJIHjaTa He MOXKE EKCTIEPUMEHTAITHO J1a CE OTPE/IeIH,
TYKY C€ OmpeziellyBa MIPOMEHATAa HA eHTAJHUjaTa Koja MpeTCTaByBa
pasnuka momMery KpajHara u Io4eTHaTa cocrTojoa.

AH = H(KpajHa) - H (moyeTHa)

KonnuectBoTo TomnuHa (Q) 1TO ce pa3MeHyBa U HEKOj (PU3NUIKU
WU XEMHCKHU TMPOIEC, MPU KOHCTAHTEH MPUTUCOK, € €IHAKBO Ha
IpoMeHaTa Ha CHTAJIHjaTa Ha CUCTEMOT.

O=AH P = const. WIu O,=AH

[Tpu oxBHUBamk-E Ha HEKO] POIIEC, OCBEH KBAJIMTATUBHATA HH(POpMA-
Mja Jajy ce NMpHMa MM OCJI000/1yBa TOIUIMHA Of CHCTEMOT, MOXeE
U KBaHTUTATHUBHO Ja C€ U3MEPU KOJIKY TOIJIMHA C€ pa3MEHHIIa CO
OKOJIMHATa. YpEeauTe MITO CITYKaT 32 MEPEHE Ha TOIUIMHCKHUTE e(EeKTH
IITO C€ OZIBUBAAT IPU KOHCTAHTEH MPUTHCOK (HAj9ECTO aTMOC(HEPCKH)
ce HapeueHH KajopuMmeTpu. OBHe ypeau NpeTCTaByBaaT €leH BUJ
W30JIMPaH CHCTEM H c€ KOHCTPYHPAHHM TaKa IITO ja HaMallyBaaT pa3Me-
HaTa Ha TOIJIMHA CO OKOJIMHATA, CO IITO CE OBO3MOXKYBA MOMPELU3HO
cllefierhe¢ Ha MPOMEHaTa Ha TeMIlepaTypara Ha CHCTeMOT. Bp3 ocHoBa
Ha M3MepeHaTa MpoMeHa Ha TeMIlepaTypara 1 IO3HaTUTE CBOjCTBA Ha
CyICTaHuuTe (Maca U cneru(uyeH TOMTMHCKY KalaluTeT), MOXe Ja
ce pecMeTa 1 KOJIMUeCTBOTO TOIUTMHA IITO CE IPHMa HITH 0CJI000/1yBa
IIPU IPOLIECOT.

3a ersorepmuuTe npouecu o3Hakara e AH < (0, 01HOCHO Kpaj-
HATa BPEJHOCT 32 EHTAJIINjaTa e I0MaJia BO O/IHOC Ha M0YeTHATA.
Kaj engorepMHuTE IpoLecH EHTAINMjaTA ce 3r0JIeMyBa U TOrail
AH > 0.



U 3a er3oTepmeH 1 3a €HIO0TEPMEH MPOIEC KOTUIECTBOTO Pa3MEHETa
TOTUTMHA 3aBUCH OJI KOJMYECTBOTO CYIICTaHIA. 3HAYH, MPOMEHATA
Ha eHTaJIMjaTa € eKTCH3WBHO CBOjCTBO. Taka, ako KOJIMYECTBOTO Ha
pEaKTaHTUTE Ce 3roJIeMHU JBOJHO, TIPU UCTH YCIOBH U 3a UCT MPOIIEC,
Y Pa3MEHETOTO KOJMYECTBO TOIIMHA K€ OMJIe TBOJHO MOTOJIEMO.

AKo ce HallpaBH OIHOC TIOMel'y IpOMEHaTa Ha €HTal1jaTa Ha CUCTe-
MOT U KOJIMYCCTBOTO CYIICTAaHIa CC IIOGI/IBa HWHTCH3UBHA BCIIMYHWHA
HapedyeHa MPOMEHa Ha MoJIapHa eHTaanuja, AHy,.

AH

TonnuHCKHOT eeKT 3a PU3MUKUOT MpoLEec, OAHOCHO 3a Mpolie-
COT Kaj KOj HE Jioara JI0 U3MEHYyBamhe Ha COCTABOT, CE€ M3Pa3yBa KaKo
MIPOMEHa Ha MOJIapHaTa eHTAJKja Ha cucTeMoT. Enuanma 3a mpome-
HaTa Ha MosiapHata eHtanmnuja e J/mol wim kJ/mol. ITpu erzorepmuuTe
¢uznuku npouecu AHy, <0, a npu ennorepmuute AH, > 0.

PactBopameTo Ha roiemM Opoj Cou BO BoJa € (PU3UIKU MPOIEC U
MOe Ja Ouje mpocieaeHo cO 0clo00ayBambe WU CO JOBEIYBambE
Ha torunHa. [ToHaramy, (ha3HHTE IPOMEHH, OJHOCHO MPOMEHHUTE Ha
arperarHaTa COCTOja, ICTO Taka, MPETCTaByBaaT (M3NYKH IPOMEHH.
Taxa, mpu Toreme Ha efaeH Mo Mpa3 Ha 0 °C u atMochepcKku MPUTH-
cok ce arncopbOupaar (mpumaar) 6,01 kJ Tomnmuna on okonmuara. OBa
MPETCTaByBa €HI0TepMEH mpoiiec. OOpaTHUOT TPOILIeC, MP3HEHETO, €
ersorepMeH. Moxe Ja ce 3anuiie:

Toneme H,0(s) =H,0(l)  AH»> 0w AH, =+6,01 kJ/mol

Mpsaewe  H,O(1) =H,O(s)  AHw <0 umu AH, =—-6,01 kJ/mol

On paBeHkHTE ce 3a0eexyBa JeKa, 3a UCTO KOJIMYECTBO CYICTaHILa,
KOJIMYECTBOTO HA Pa3MEHETa TOIUIMHA MIPH €/ICH MPOIIEC € €THAKBO MO
arcojyTHa BPEJHOCT CO KOJIMYECTBOTO HAa pa3MEHETa TOIUIMHA IPH
00paTHHOT mpouec. AKO €IHUOT MPOLEC € er30TepMEH, OOPaTHUOT
npouec ke 6uae eHa0TEepMEH.

Kora cranyBa 360p 3a XeMUCKH IIPOLIECH, C€ 300pyBa 3a peaKkIUCKa
eHTaJanuja, A-H, BeIMunHa IITO C€ U3pa3yBa KaKo OJHOC IOMETry
MIpOMEHAaTa Ha eHTaJIlIjaTa Ha CUCTEMOT U ITPOMEHATa Ha JI0CEroT Ha
peakuujara. Peakiuckara eHTannuja € 6pojHo eIHaKkBa Ha IpoMeHara
Ha EHTaJIUjara MpHu eIMHIUYHA IPOMEHA Ha JoceroT. Enununmre Bo
KOM C€ MEpH peaKklicKaTa eHTaJINK]ja ce UCTH KaKo 1 OHUE 3a IpoMe-
HaTa Ha MoJIapHaTa eHTaJluja, oqHOCcHO J/mol niu kJ/mol.

AH
ArH = A

HcTo Taka, peakuucKkara eHTaJIHja IPeTCTaByBa pa3jivka momery
KpajHaTta BpeJHOCT (Kora ce pUCYTHU NPOIYKTUTE) U TIOYETHATA BPE-
HOCT 3a €HTaJIKjaTa Ha CUCTEMOT (KOora ce MPUCYTHU PEAKTAHTUTE),
1a MOXeE J1a CE 3aluIle:

ArH = I_I(npouykm) - H(pCaKTaHTH)

AKTHBHOCT *‘

Uctpaxku kako mpuponHUTE
(Ha mpumep, JUIICHETO U
BYJIKaHCKUTE €PYINLHH) U
AHTPOINOTE€HUTE E€r30TepM-
HH Tpolecu (Ha mpumep,
coropyBameTo Ha (ocui-
HUTE TOpHBA) BIHjaaT BpP3
KIIMMATCKUTE IPOMEHH !
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AKo ce 10Be/lyBa TOILIMHA 32 O/IBUBAa-€ HAa HEKOja XEMHCKA PeaKIyja,
TOTall TOA € EHI0TepPMHA peakiuja u A/ € Mo3UTHBHA BEJTMYMHA, a aKO
ce 0¢1000/1yBa TOIJIMHA OJ] CHCUTEMOT TOA € er30TepMHa peakluja u
A:H e HeraTuBHa BeJIUYMHA.

A:H > 0 3a eniorepMHu peakumu  Hponyirny) > Hpearcrawru)

ArH< 0 3a eF30TepMH](I peaKHI/I" H(npo[[y]('[‘“) < H(peaKTaHTn)

[IpomeHnaTa Ha peakIUCKaTa €HTAJIHja MOXE J1a Ce IPETCTaBU

rpaduyIKu:
HA HA

MPOIAYKTH peaKTaHTu
AH>0 AH <0
CHUCTEMOT CHUCTEMOT
npuMa ocio601yBa
TOTIJIHA JPOIYKTHY - rormma

) > - >
[TaT Ha peaknujata [laT Ha peakuujaTa
a 0

Cuimka 3.18 I'paduukyu prKa3 Ha MPOMEHATA HA CHTAJINMjaTa NPU EHIO0TEPMHA (a) U
ersorepMHa peaxiuja (0)

[IpercTaBu ja co nujarpaM  PaBeHkaTta Ha oBaa peakimja e:

npoMeHnaTta Ha entannujata  CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2H,0(1).

3a peakijara Ha COropy- . .
pame Ha meran! [IPaBHIHO pU COTOpYyBamETO Ha MPUPOAEH Tac, yrja IlaBHA KOMIIOHEHTA

O3HAYH T OCKHTE, Hiposyern), € METAHOT, BO OKOJMHATA Ce ocinoboaysa ToruHa. Criopen Toa,
Hpearcram) Y IOK&KH] 1y A /{ 0B € er3oTepMHa peaxiuja, na A/ uvMa HeraruseH npeasHak. Toa
€ MMO3UTHUBHA WJIN HEraTuBHA 3Ha4YX JCKa CHTAJIIIH]aTa Ha PCAKTAHTUTC € MOTrojieMa O OHaa Ha
BpeHOCT! MPOIYKTHUTE, Ma rpadIKUOT TpHUKa3 ke Oume:

Hp

CH,(g) +204(g)

CO,(g) +2H,0(l)

A
>

I1aT Ha peakuujaTa

92



Bp3 ocHoBa Ha rpa¢puuknor  Ox rpadMyKHOT MpUKa3 ce 3adeyiexKyBa JcKa CHTalNujaTa Ha
NpUKa3 Ha MPOMEHAaTa Ha  peaKTaHTOT € [oMaJia O] CHTAINKjaTa Ha MPOLYKTUTE, OJHOCHO
CHTAIIIHjaTa IPH PEAKIMIATA o) — Hipeacram) € TIO3UTHBHA BemmuuHa. Co APYTH 360pOBH,
Ha pasoKyBambe Ha KAIIMMYM A F/ > (), mTo 3HaYM JIeKa 3a Jia Ce OJBMBA OBaa peakimja Tpeba

KapOoOHAT ompeaeiau Jallu
cTaHyBa 300p 3a CHIOTEpMHA
WITY 32 er30TepMHA PeaKiiyja.

Jla ce JoBeJe TomiauHa Bo cucTteMoT. OBa COOABETCTBYBA Ha
eHJ0TEpMHA peaKIiyja.

O06pa3noxu ro oaroBopor!

Hy

\

CaO(s) + COL(g)

CaCOs(s)

A
>

[Nat Ha peaknujaTa

@

—4

Pa3mucin 1 ogrosopu:

3a cexoj of] cleAHUBE OMKCH, OTPEETN Jajdu ce padoTH 3a er30TepMEH WM 3a €HJ0TEpPMEH
IIpOLIEC:

a) [Ipu obpasyBame Boja O] TaCOBUT BOJOPOJ M TaCOBUT KUCIOPOI ce ociaobomyBaar
285,83 kJ TonnuHa.

0) [Ipu BreuHyBame Ha e/IeH MOJI BOJHA Iapea CUCTEeMOT M OKOJIMHaTa pazmeHyBaat 44,02 kJ
TOTUIMHA.

B) 3a peaknujara CaO(s) + 3C(s) = CaCy(s) + CO(g), enTanmnujara Ha NPOAYKTUTE € IOorojiemMa
O]l EHTAJIIMjaTa Ha PEaKTaHTUTE.

Enna xemucka peakiuja ce oJBMBa BO Kajopumerap. Temmeparypara Ha CUCTEMOT MpeJ
OTIIOYHYBamkE¢ Ha eKCIepuMeHTOT Ouna 25 °C, a mo 3aBplIyBamke Ha peakinjara BPEeIHOCTA
Ha TemIieparypaTta ce nmokadyuia Ha 43 °C. Jlanu BpegHOCTa Ha peakIMCcKaTa CHTaJIHja Ha
peakuujara € MIO3UTUBHA UM HeraTUBHA?

[IpercraBu ja co qujarpaM mpoMmeHaTa Ha €HTAJNMjaTa 3a peakiujara Ha pas3iokKyBame Ha
xwuBa(ll) okcun mpu mto ce J0OMBa eneMeHTapHa KUBa U KUCIOpO!

XEMUCKHA IMPECMETKMU HITO
BKUIYUYBAAT TOIIVIMHCKU E®EKTHU

TormnmHCcKUTE eheKTr 3a PU3NYKHU MPOLIECH Ce M3pa3yBaaT MpPeKy
IpoMeHaTa Ha MoJlapHaTa eHTAJHja Ha CHCTEMOT.

AH

OTTyKa, TOTUTMHATA IITO C€ Pa3MEeHyBa MPH €/IeH (GU3UUKU MPOLIEC
MOXE J1a Ce MPECMETa KaKO

AH = AH, *n
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3a XeMHUCKH IMPOIIECH Ce MPUMEHYBa peaklMCcKaTa CHTaINHja 3a
M3pasyBame Ha TOITMHCKUTE €(PEKTH.

AH AH
r Af
Pa3zmenerara TornnHa ke Ouje Mpou3BO/A O]l peaKlMCcKaTa eHTall-
MHja ¥ O]l MPOMEHAaTa Ha JI0CETOT.

AH = AH - A¢
JHocerot Ha peakiujara € qe)UHUPAH KaKo
An(X
ps = B0
v(X)

OrtTyKa ciienyBa geka
An(X) =v(X) - AL

KonnuaecTBoTo CYIICTaHa € IMOBp3aHO CO ApPYyru (1)I/I3I/I‘IKI/I BCJIN-
YWHH, KaKO IITO CC MacaTra U BOJYMCHOT, I1a 3aT0a CO KOPUCTCHC HA
COOJBCTHH pCllallii MOXKE a CC IMpeCMETaaT Macara Uik BOJIyMCHOT
Ha yYCCHUIUTEC BO (bPISI/I‘IKI/I N XCMUCKHU IIPOLCCH, KAKO U pasMCHECTATa
TOIIJIMHA.

Peakmnuckara eHranmnuja 3a
peakuujaTa Ha HEyTpajau3a-
1I1ja oMery XJI0POBOIOPOIHA
KHUCEIWHA U HATPUYM XH]I-
poxkcua u3HecyBa—57,3 kJ/mol.
[Ipecmeraj KoKy TOIUIMHA CE
ociobonuia ako mpU OBaa
peakiuja ce obpasysaine 9 g
BOJIA.

Jdaneno e:

AH =-57,3 kJ/mol
Am(H,0)=9¢g

Ce 0apa:

AH =7

Penienue:

PaBenkara Ha oBaa peakiuja e:

NaOH(aq) + HCl(aq) = NaCl(aq) + H,O(l).

Ha noueTokoT, npen fa oTroyHe peakiyjara, BO CAICTEMOT HEMAJIO
MPUCYTHU KOJIMYECTBA O MPOIyKTHTe, na 1no(H,0) = 0 mol.
bunejku ce paboTu 3a XxeMHUCKa peakiiyja, 0cI000eHaTa TOTUIMHA
ce mpecMeTyBa cropea u3pa3or AH = AH - A¢. 3a taa nen, npBo
Tpeba /1a ce mpecMera KOJIMYECTBOTO BOJA IITO c€ 00pa3yBayo H
J0CEroT Ha peakuujara. Bogara e npoaykT Ha peakuujara, na BO
M3pa30T 3a IPOMEHaTa Ha JOCEroT Ha PeaKlirja CTeXHOMETPUCKHUOT
Koe(pHUIIMEHT ce 3eMa CO MO3UTHUBEH MPE/I3HAK.

Am(H,0)  9g
M(H,0) 18 g/mol

An(H,0) = = 0,5 mol

_ An(H,0) 0,5 mol
~ v(H,0) 1

A¢ = 0,5 mol

OTTyKa, 3a 0CI000eHaTa TOIIMHA Ce J00MBa:

kJ
AH =AH-A¢f=—-573——-0,5mol =—28,65 kJ
mol
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IIpumep 3.4.

[Ipu noOuBame aMOHHUjaK Of
MIPOCTH CYTICTAHIIN C€ 0CI000-
auie 192,5 kJ TomnuuHa.
KonnuectBoTro Ha BOOOpOAOT
Ha moueTokoT O6mo 30 mol, a
10 U3BECHO BpeMe Ce Hama-
mito Ha 23,75 mol. [Tpecmeraj
ja peakmuckara eHTaimuja!
PaBenkara Ha peakimujarta e
3H,(g) + Ny(g) = 2NH;(g).

Jlangeno e:

AH=-192,5kJ
no(H,) = 30 mol
n(H,) = 23,75 mol
Ce 0apa:

AH=7?

Penienmne:

O m3pasor ArH = < 7 MO J1a ce 3Ty /IeKa 32 /1 Ce MPecMeTa
BpPEHOCTA Ha peakllucKara eHTalnuja, Tpeda na Ouae mo3Hara
IpOMEHAaTa Ha JOCETroT Ha peakuujara. Toa ce mpecMeTyBa Ha Ciea-
HHOB HA4YUH:

_ An(H,) n(H,)-ny(Hy) 23,75 mol-30mol —6,25 mol
Ac= v(H,)  v(H,) -3 -3

A& = 2,08 mol

Bo 0BOj u3pa3 cTeXHOMETPUCKUOT KOS(HUITUEHT HAa BOIOPOIOT UMa
HEraTHBEH Mpea3HaK OuIejKu BOJOPOIOT € peakTaHT. Co 3ameHa BO
M3pa3o0T 3a peaklMcKa eHTaNN1uja ce Jo0uBa:

AH —192,5Kk]

AH= —= ——
A& 2,08 mol

= —92.,55 kJ/ mol

Cropen Toa, peakiuckara eHtanmuja uznecysa A =—92,55 kJ/mol.

[To3nato e neka 3a peak-
I[MjaTa IITo € MPETCTaBeHa CO
XEMHCKaTa paBeHKa

CaCO4(s) = CaO(s) + CO,(g)
peakmuckara €HTallllhja
n3HecyBa +178 kJ/mol. Ako
Bp3 CHUCTEMOT C€ MpeHecar
106,8 kJ TormHa, 1a ce npec-
MeTa:

a) MpoMeHara Ha JOCETOT Ha
peakiujara

0) Macara Ha Pa3I0KEHHUOT
KaJuyM kapOoHar

B) BOJIYMEHOT Ha jarjiepo
JTMOKCHUJIOT, MEPEH TIPU CTaH-
JapIIHU yCIIOBU

Jlaneno e:

AH =+178 kJ/mol
AH=+106,8 kJ
Vo = 22,4 dm3/mol

Ce 0apa:
a) AE="?

6) Am(CaCO;) = ?
B) AV(CO,) = ?

Penienmue:

a) Kopucrejku ro m3pa3or A H = AA—H , MOJKE J1a C€ TIpecMeTa pome-
HaTa Ha OCETOT KaKo: g
AH 106,8 k]

Ac= AH 178KJ/mol
0) 3a 1a ce mpecMeTa MacaTa Ha KaJluyM KapOOHATOT, MPETXOIHO
Tpeba Ja € Mo3HaTO HETOBOTO KOJIMYECTBO. Toa MOXKe Ja ce mpec-
MeTa NMPUMEHYBajKH ja JoOWeHaTa BPEIHOCT 3a MpOMEHaTa Ha
JIOCETOT Ha peakiyjara.

An(CaCO;3)= v(CaCO0j) - A¢ =-1:0,6 mol =—0,6 mol

0,6 mol

[Tpu oBaa peakuyja, KaauyM KapOOHATOT Ce pa3jioXKyBa, IITO 3HAYH
JieKa Ha KpajoT Ha peaklujaTa HETOBOTO KOJMYECTBO M3HECYBa
0 mol. 3naumn, ce paznoxuiue 0,6 mol kanuym KapOOHaT.

Am(CaC05) = An(CaC0,) - M(CaCOs)=—0,6 mol- 100 %: —60 g

B) BoslyMeHOT Ha jariepol IMOKCHI MOXE Jia Ce MPEecMeTa aKko €
MI03HATO HETOBOTO KOJIMYECTBO. 3aT0A, MPBO CE KOPUCTHU MPOME-
HaTa Ha JJOCETOT Ha peakKlyjaTa Jia ce MpecMeTa KOJIMIEeCTBOTO Ha
jariepos IMOKCH]I, a II0Toa CO TIOMOII Ha BPEJHOCTA 32 MOJIAPHUOT
BOJIYMEH C€ MPECMETYBa BOJYMEHOT OJ TacOT ILITO CE€ OCI000IUI
MIPU OBaa peakiiyja.

An(CO;) =v(CO,) - A¢ =1-0,6 mol = 0,6 mol
3

m
= 13,44 dm?
mol

AV(CO,) = An(CO,) - Vi, = 0,6 mol - 22,4

3Hauu, MpU YCIOBUTE IITO CE JaJieHH BO OBaa 3ajava, ce pasiio-
xmute 60 g kanuuyMm kapOoHar u ce oopasysaie 13,44 dm’ jarnepon
JTOKCH/I.
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3.

[Ipomenara Ha mMonapHaTra
EHTaNNNja MPU UCTIapyBambe
Ha exed Mo Boga Ha 100 °C

IIpumep 3.6. Pemenne:

a) 3a 1a ce mpecMeTa KOJIMYECTBOTO pa3MEeHeTa TOILTMHA MPBO Tpeda
Jla ce IpecMeTa KOJIMYECTBOTO BOJa, a IO0TOA OBaa BPEIHOCT Ja Ce
3aMEHHU BO U3pa3oT AH = AHn, - n.

uzHecysa 40,7 kJ/mol.

a) [IpecmeTaj ro moTpe6d-
HOTO KOJIMYECTBO pPa3MEHeTa
TOIUTMHA 3a Ja ucnapar 45 g
Boma!

6) KonkaB BogymMeH BojaHa
napea ke ce 100ue npu CTaH-
JapIHU YCIOBU?

m(H,0)  45g

n(H20) = 71,0y ~ 18 g/mol

= 2,5 mol

k
AH = AH,, -n(H,0) = 40'7m_(])l .2,5mol = 101,75 kJ

[Ipen3nakot 3a AH € MO3UTUBEH, IITO 3HAYW Ji€Ka MPHU MPOLECOT

Haneno e: Ha UCNapyBamE CE€ JOBEAYBa TOIJIMHA, 1A MPOLECOT € CHAOTCPMECH.
AH,, = +40,7 kJ/mol 0) BomymeHOT Ha jo0MeHaTa BOJHA Mapea ce MpecMeTyBa Ha CIie-
m(H,0)=45¢ HHOB Ha4MH:

= 3
Vn = 22,4 dm’/mol V(H,0) = n(H,0) - Vi = 2,5 mol - 22,4 dm¥/mol = 56 dm?’

Ce 0apa:

a) AH="?
0) V(H,0)="?

Pa3muciau u onroBopu:

1. KonkaBa TomnuHa ce ocioboayBa NMpH cOoropyBame Ha 5 mol MeTaH cmopes paBeHKara
CH,(g) +20,(g) = CO,(g) + 2H,0(1). ITo3nato e neka peaknuckara enraimuja ¢ —890 kJ/mol .

2. 3a peaknmjaTa IITO € MPETCTaBeHa CO cieaHaBa xemucka paBeHka 2H,(g) + O,(g) = 2H,0(1)
peakuuckara eHtainnuja usHecysa —572 kJ/mol. Axo uzpearupaine 4 g BoJopoJi, IpecMeTaj ru:
a) IOCEeroT Ha peakiujara
0) KOJTMYECTBOTO pa3MeHeTa TOIIMHA
B) Macara Ha JoOueHara Boja

3. Job6uBameTo cyndyp TPHOKCHI OA CyIdyp AUOKCHUI MOXKE Ja C€ MPETCTaBH CO ClIeA-
HaBa xemucka paBeHka: 250,(g) + O,(g) = 2S0;(g). Peaknuckara eHranmnuja u3HecyBa
—198 kJ/mol. TIpecmeTaj To pa3MEHETOTO KOJIMYECTBO TOIJIMHA aKo ce oOpasysaie 8,96 dm’
cyndyp Tpuokcuu!

4. Ilpu Tomeme Ha efeH Mo Mpa3 Ha Temmeparypa ox 0 °C mpoMeHara Ha MoJlapHaTa EHTaJIIH]a
uzHecyBa +6,01 kJ/mol. IIpecmeraj:
a) KOJIKaBO KOJIMYE€CTBO Mpa3 c€ CTOMUIIO ako ce ancopoupane 3340 J toruna
0) KoJKaBa Maca Mpa3s ce CTomuIa

5. Ilpu nanewe Ha Boga of 80 °C Ha 20 °C mpomeHara Ha MoJjapHaTa eHTajlluja U3HecyBa
—4,51 kJ/mol. Onpenenu:
a) KOJIKaBO KOJIMYECTBO TOTUTMHA C€ 0CJI000MyBa npw Jianewme Ha 250 g Boga
0) Janu mpoLecoT € er30TepMeH MM €HA0TepMeH
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3.3 TEPMOXEMHUCKHU PABEHKUA

€
e C
TEPMOXEMMCKHU PABEHKH ¢

XeMHUCKH p€akKOouu €€ mpouecu Mnmpu KOMu oA €AHU CYINCTaHIU

€
(peakTaHTH) HaCTaHyBaaT HOBU CYNCTAHLHU (IIPOAYKTH) CO pa3iINuHU © ¢
cBojcTBa. Ha npumep, ako ce 3anaiu cmeca oJf BOJOPOA U KHCIOPOA
ce oOpa3yBa Bojia. XeMHUCKHUTE PEaKIMU Ce MPETCTaByBaaT CO XEMHUCKH
paBeHKkH. Peaknujara Ha [OOMBame BOJA MOXKE J1a CE MPETCTABU CO  [[ommvu:
CJIcIHaBa XEMHCKa paBCHKa: TEPMOXEMICKA PABEHKA, CTEXHO-
2H2 + 02 — 2H20 METPUCKHU ACJI, BEIMIUHCKU OCJI

OBa ¢ 00HYHA (CTEXHOMETPHCKA) XeMHCKA PaBeHKa, 0] KOja MOXKe
Jla Ce 3aKJIy4YH KOH C€ PEaKTaHTUTE U MPOAYKTUTE HA peaKIlyjara, a co
CTEXHMOMETPUCKHUTE KOSPHUITMEHTH C€ MPUKAKYyBa OMHOCOT Mer'y HUB.
Taka, xora JiBa MoJia BOAOPO COTOPYBAaT Cce TPOIIHU €/IeH MOJ KUCIIO-
pon u ce oOpasyBaaT JBa MoJja BOJa, OJHOCHO CTEXHOMETPHUCKUOT
COOJTHOC Ha yYECHHUIIMTE BO peakiujata ¢ 2 : 1 : 2. Meryroa, of
CTEXMOMETPUCKUTE PABEHKU HE MOXE J1a C€ 3aKIy4H Jajii peak-
1@jara € er30TepMHa WU €HIO0TePMHA, OMHOCHO HE MOXKE J1a ce
no0ue HUKakBa HHQOpMaIMja 3a KOJMYECTBOTO pa3MeHeTa TOIUIHHA.
ExcniepuMeHTamHO € qoKakaHo Jieka ce ociiobomysa 483,6 kJ enep-
rHja npu 100MBamk-e IBa MOJIa Boja O MPOCTUTE cyricTaniu Ha 25 °C
(298,15 K). Ako e BaXHO J1a C€ O3HAYH KOJIKAB € TOIUTMHCKHOT €PEeKT
Ce CIIY)KUME CO T.H. {HepMOXeMUCKU PABEHKU.

2H,(g) + O,(g) = 2H,0(g) A:H =—483,6 kJ/mol

TepMoxeMHCKHTE PAaBEeHKH €€ COCTOJjaT 0/ CTEXHOMETPUCKH H O]
BeJMYMHCKH Aesl. [IpBHOT A€ o1 paBeHKara € cilexuomeimpuckuoii
ges, BO KOj, Ha CIIMYCH HAYMH KaKO BO CTEXHOMETPUCKHUTE PaBEHKH, €
NPETCTaBeHA POMEHATa Ha XEMUCKHOT COCTaB Ha PEaKIIUCKUOT CUCTEM
Y MOJKE J1a CE M3BEJIE 3aKITyYOK 32 XeMHCKaTa MPUPOa Ha peaKTaHTUTE
U MPOAYKTHUTE BO peakiiMjaTa, Kako W 32 HUBHUOT CTEXHOMETPHCKH
coomHOC. Bo 0BOj /1€ 3310JDKUTETHO ce HaBeqyBaaT U arperaTHUTe
COCTOjOM Ha yUECHUIUTE BO peakiujaTa (s — uBpcTa, | — reuna, g —raco-
BUTA, aq — BOJICH pacTBOp). Bo mpojomkeHne Ha CTeXHOMETPUCKHOT
7IeTT Ha TEPMOXEMUCKaTa paBeHKa Ce 3aITUIyBa 8eAUYUHCKUO gell, BO
KOj € JTaJieHa TOJIEMHHATa Ha peakIicKaTa eHTaHja Koja, BCYITHOCT,
r0 IPETCTaByBa TOIUIMHCKHOT e()eKT Ha peakiyjara OHaKa Kako IITO
e 3anumiana paBeHkara. O ropHara paBeHKa ce 3a0elie)xyBa JeKa
BeMMYUHCKHOT aen € AH = —483,6 kJ/mol. Cropen nmpeaszHakoT Ha
peakxIiycKara eHTajlHja ce 3aKiIydyBa JIeka OBaa peakiuja e er3o-
TEpPMHa, a ce Mo0uBa M WHPOPMAIHja 3a KOJTUISCTBOTO pa3MEHETa
SHepruja BO BU/I Ha TOIUIMHA.
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Tepmoxemucka paBeHKa

2H,(g) + O,(g) = 2H,0(g) AH =-483,6 kJ/mol
A A 000 N

CTCXI/IOMeTpI/ICKI/I pI (A ¢ Bemuuuncku AT

KonmudecTBOTO pa3mMeHeTa TOIIMHA BO OBaa M BO Koja OO0 Japyra
peaxivja 3aBHCH O] KOJIMYECTBATa HA PEaKTAHTUTE M MPOAYKTHUTE.
KoHKpETHO, KOIMYECTBOTO OCJIO00/CHA TOTUIMHA TIPH 00pa3yBame
BOJIa O] BOIOPOJ U KUCIIOPOJ € MPOIIOPIHUOHAIHO CO KOJUYECTBOTO
BoJa IITO ce nobOuBa. lIMeHo, 3a JoOMBame ABAaIaTH MOr0JIEMO
KOJIMYECTBO BOJA MOTPEOHU CE JIBAINaTH MOTOJIEMH KOJIMYECTBA O]
peakTaHTHTE, HO TPU Toa ce 0ci000ayBa JABAMaTH MOTOJIEMO KOJIH-
YEeCTBO TOIUIMHA. AKO KOJHMUYECTBOTO BOJIa IITO ce 00pa3yBa € IBOJHO
oMaJio, MpH peakxiujara ke ce 0ca0001 JBOJHO MOMAJIKY TOIUIMHA.

4H,(g) +20,(g) = 4H,0(g)  AH=-967,2 kJ/mol
H,(g) + 20,(g) = H,O(g) AH =-241,8 kl/mol

ArperaTHuTe COCTOjOM Ha yUECHHULIUTE BO peakijTa Tpebda cexorar
Jla ce BKITy4Y€HHU BO TEPMOXEMUCKHUTE paBEHKHU, OMJ1€jKU O] HUB 3aBUCU
BKYITHOTO KOJIMYECTBO TOIJIMHA LITO K€ C€ Pa3MEHM CO OKOJIMHATA.
Taka, Ha mpuMep, ako HAMECTO BOJIHA IIapea ce 00paszyBa TeyHa BOJa,
0CJI000/ICHOTO KOJIMYECTBO TOIJIMHA Ke OuJe MmoroyjemMo, Ouiejku
IpU NMPEMUHOT OJ1 TACOBUTA BO TE€YHA COCTOjOa JOMOIHUTEIHO Ce
ocii000/1yBa TOTUTHHA (T.H. TOIUTMHA HAa KOH/ICH3AIIMja WU CHTAJIH]a
Ha KOHJICH3aIl1]a).

H,(g) + 204(g) = H,O(1) AH =-285.8 kJ/mol

HpCMI/IHOT O] TaCOBHUTa BO TCHHA BOAA MOXKC I1a CC INPCTCTAaBU CO
CJICJHaBa TCPMOXCMHUCKA paBCHKaA:

H,0(g) = H,0(l) AH,, = 44,0 kJ/mol

3Hauu, Ipu 00paszyBame TeYHa BOjIa C€ 0CI000yBa OBEKE TOIUIMHA
OTKOJIKY TIpH 00pa3yBame BOJIHA IMapea. 3aToa arperariara cocrojoa
Ha PEaKTaHTHTE M NMPOLYKTUTE MOpa CEKOTall jaCHO Ja Ce HaBEe/IEe BO
TEPMOXEMHUCKUTE PABCHKH.

Crnopen Toa, TEPMOXEMUCKH PAaBEHKH MOXAT Jla C€ MUIIyBaaT U 3a
(U3MUKY IPOLIECH, OTHOCHO 32 ITPOLIECH IIPU KOU He Jioara /10 IpoMeHa
Ha XEeMHCKHOT COCTaB Ha CyTCTaHIIHUTE.

OO0parHHOT Tporiec, pa3ioKyBame Ha BOIHATA TTapea 10 BOJOPOI U
KHCJIOPOJ, € SHI0TepMEH nporec. [IoTpeOHOTO KOIMYecTBO JOBeIeHA
TOIUIMHA 32 OJIBMBAGC HA OBaa peakiifja, CIiope]l ancojayTHaTa BpeI-
HOCT, € €IHaKBO CO KOJIMYECTBOTO TOIUIMHA IITO C€ 0CIO00IyBa MPH
o0pasyBame Ha BOJIHA Mapea.

2H,0(g) = 2H,(g) + Ox(g)  AH = +483,6 kJ/mol



Onmro 3eMeHO, PH MUITYBAKHETO W TOJIKYBAHETO HA TEPMOXE-
MUCKHTE paBeHKH Tpeba a ce 0OpHEe BHUMaHHE HA CICTHUBE
HEITa:

1) OmHocoT Ha KOS(PUIIMEHTUTE BO PaBeHKaTa IO MPETCTaByBa
OJHOCOT Ha KOJIMYECTBATa OJ] COOJJBETHUTE YUESCHUIIU BO PEaK-
nyjara.

2) CrexHuOoMeTpUCKUTE KOC(PUIIMEHTH MOXAT Ja OuJaT U JeIu-
MalHu OpoeBH (Apomku). OBa MpOU3NIETyBa O JOTOBOPOT
BpEIHOCT | J1a ©Ma CTEXMOMETPUCKUOT KOS(HUIIUEHT TPE]] OHOJ
YYECHHK 32 KOJIITO CME 3aUHTEepECUpaHH.

3) KomudecTBoTO pazMeHeTa TOIUIMHA € IPOMIOPITHOHAITHO HA KOJH-
YEeCTBOTO Ha CYIICTAHIIUTE IITO MPETPITyBaaT MPOMEHa.

4) Bo TtepMmoxemuckara paBeHka Tpeba Ja OunaT HaBeICHU O3Ha-
KHTE 32 arperarHara coctojoa Ha CyIlCTaHIIUTE.

5) OOparHuoT nporec umMa ucta BpeaHoct 3a A.H win 3a AHy,, HO

CIPOTHBEH MpE3HAK.

3a cleHUBE ONMMCH HAITUIIN
T'H TEPMOXEMHUCKUTE PABEHKHU
U 3aKJIyYd KaKoB € MpOLeCcOoT
(er3oTepMeH WM €HAOTEp-
MEH):

a) Kora egen mon mertan
coropyBa BO TPUCYCTBO Ha
KHCIIOpo1 (TTpH 1ITO ce 00pa-
3yBaar jariiepoja JUOKCHI U
TE4Ha BoJa) ce 0ci000/1yBa
TOIUTMHA YHWja amncojyTHa
Bpeanoct m3necysa 890,3 kJ.
0) 3a Tomeme Ha €IeH MOJI
Mpa3 moTpebHO € na ce
JI0BeJie TOIJIMHA YKja arco-
JyTHa BPEAHOCT U3HECYBa
6,01 kJ.

Pemenne:

a) Bo ycioBoT Ha 3amayara e HaBeIeHO JieKa cTaHyBa 300D 3a €leH
MOJI METaH, IITO 3HAYH JIeKa CTEXHOMETPHCKHOT KOS(DUITUCHT TIpe]T
METaHOT BO paBeHKara Tpeba ma ounme 1. bunejku ce ocrobogysa
toruinHa AH e HeraruBHa BennunHa. OOMYHATa (CTEXMOMETPHUCKA)
paBEHKa MOXeE Jia Ce 3alHIIe KaKo:

CH, +20,=C0, +2H,0

ITpu coropyBame Ha €€H MOJI METaH, JOCEroT Ce U3MEHYyBa 3a
An(CH;) _ —1 mol

1 mol, ogHOCHO A¢ = = =
, O é V(CH,) 7 1 mol.
AH —890,3 kJ
Cnopen Toa, A, H=—=——"——=-890,3kJ/mol.
AE 1 mol

KOHE4YHO, TepMOXEMHUCKATa PABEHKA €:
CH,(g) +20,(g) = CO,(g) + 2H,0(1)

Moxke Ja C€ 3aKIIy4u JC€Ka COropyBamkbEeTO Ha MCTAH € €Ir30TCpMHA
XCMHUCKa peaKuI/Ija.

A:H =-890,3 kJ/mol

0) Bo oBoj cirydaj cranyBa 300p UMUK Mpolec (Tomemke) 3a Koj
e moTpebHo na ce noBeae TormuHa. Cropen Toa, AH € mo3uTHBHA
BEJIMYKHA, a MPOLIECOT € CHI0TepMeH. TepMoxeMuckara paBeHka e:

H,0(s) = H,O(l) AHy = +6,01 kJ/mol

Ipumep 3.8.

IIITo o3HauyBa cienHaBa
TEPMOXEMHUCKA PaBEHKA:

CO(g) + 20,(g) = CO(g)
AH =-283 kJ/mol

Pemenue:

OBaa TepMOXEMHUCKa PaBEHKa ja MPETCTaByBa peakuujara 3a 100H-
Bamb€ jariepoi JUOKCH]I O jariepoa MOHOKCH/I, IITO MOXE Ja ce
3a0€eJIeKH 0J] CTEXMOMETPHUCKHUOT JeJT HA paBeHKaTa. BeTnunHCKHOT
JIeTl yKa)KyBa Ha TOa JieKa IpU COropyBame Ha €1eH MOJ jariepos
MOHOKCH]I C€ 0CJIO00/TyBa TOITMHA (HETaTUBEH npen3Hak) o 283 kJ.

99



IIpumep 3.9. Pemenmne:

I'opewero Ha pocdop moxe a) OBaa paBeHKA ro MPUKAKYBa OOPATHUOT MPOIIEC O OHOj IITO €
Jla ce MPHUKAXE CO CJICIHABA OMNMILIAH BO YCIOBOT Ha 3agaudata. OTTyKa, cienyBa JeKa Cropes

TCPMOXCMHUCKA paBCHKA. ariCoIyTHAaTa BPEIHOCT KOJIMYECTBOTO Pa3MEHETA TOIUIMHA IIPH OBaa

P,(s) + 50,(g) = P,O,(s) peakiinja e eJHaKBO CO KOJIMYECTBOTO pa3MeHeTa TOIJIMHA IIPU peak-

AH =-2967.3 kJ/mol 11jaTa Ha JoO0uBame TeTpadochop IeKaOKCH], HO UMa CIIPOTHBEH
b

npen3Hak. 3uauu, AH = +2967,3 kJ/mol.
. 6) CrexuoMeTpucKuTe KO(UIIMEHTH BO OBaa PaBEHKa CE€ IBOJHO
peakuujara mro € MpeTcTaBeHa
MOTOJIEMHU O]l OHHME BO paBEHKAaTa MITO € JaJIeHa BO YCIOBOT Ha
CO CIIeTHaBa paBEeHKA! .
P,0,4(s) = Py(s) + 50(g)? 3agadara. Cniopen Toa, U BpeaHocra 3a A € 1BojHO Torosiema, na
4Y10(S) = Iy \8)!
MOXKe 11a ce 3anuire nexka AJH = —-5934,6 kJ/mol.

a) Konky usnecyBa A.H 3a

6) Konky u3znecyBa A:H 3a
peakimjara Imro e IpeTCTaBeHa
CO CJIe/THABA PABEHKA:

2P,(s) + 1004(g) = 2P,0,(s)?

Pa3muciu u ogrosopu:

1. IlpouecuTte, YNy OMHUCH CE€ AAJCHHU BO ONIMHUTE MOAOTY NMPETCTABH T'H CO TEPMOXEMHUCKH
PaBeHKH, U 3aKJIy4d JaJId IPOLECOT € er30TepMEH UM €HA0TepPMEH:
a) Kora emen Mon mMarae3mym ropu BO KHUCJIOPOJ C€ OCIIO00AYyBa TOIUIMHA YHja ariCOIyTHA
BpenHocT u3HecyBa 601 kJ.
6) 3a 1a ce oOpasyBa eJieH MOJI IUTyKO3a BO MPOIecOT Ha (POTO3UHTE3a, TPTHYBajKU OJ TACOBUT
jarmepon THOKCUA U TeYHA BOJIA, MOTPEOHO € J1a ce JOBee TOIUTMHA YHja allCoTyTHA BPETHOCT
n3Hecyna 2800 klJ.
B) 3a 1a cyOnuMupa e1eH MOJ jariepo]] JMOKCHU TOTPeOHO € 1a ce A0Be/e TOIIMHA YHja arco-
JyTHa BpeIHOCT n3HecyBa 25 kJ.
r) Ilpu coenuHyBame Ha aMOHMjaK U XJIOPOBOJIOPO[ ce 3abenexyBa 4aa (aMOHUYM XJIOPH]
pacnpeziesieH HU3 BO3/yX) U IPHU Toa ce 0ca0001yBa TOIJIMHA YHja aliCOIYTHA BPEJHOCT U3HE-
cyBa 175,3 kJ.

2. TonkyBaj 'l CI€THUBE TEPMOXEMHUCKU PABEHKH:

a) S(s) + O,(g) = SO4(g) AH =-296,9 kJ/mol
6) Ny(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) AH =-91,8 kJ/mol
B) 2NH;(g) = N,(g) + 3H,(g) AH = +91,8 kJ/mol
r) H,O(l) = H,0(g) AH.,, = +44,0 kJ/mol
3. Bp3 ocHOBa Ha TEPMOXEMUCKUTE PABEHKH:
CHy(g) + 20,(g) = CO4(g) + 2H,0(1) AH =-890,3 kJ/mol
H,0(g) = H,O(1) AH., = —44,0 kJ/mol

Omnpenenu KoJIKy u3HecyBa A 3a peakiyjara IpeTCTaBeHa CO ClIeJHABa paBEHKa:
CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2H,0(g)?
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EHEPITETCKU NPOMEHMU IIPU NPOUECUTE

INPECMETYBAIBE TOIIVIMHCKHU E®EKTHU
HA PEAKIIMUA BP3 OCHOBA HA JAJAEHA
TEPMOXEMHUCKA PABEHKA

Bo nperxoanute nekunu 6ea pa3rienaHl XeMUCKUTE IPECMETKH IIITO
BKJIyYyBaaT TOIUTMHCKU €()eKTH, KAKO M HAYMHOT Ha 3alHIyBame U
TOJIKYBam€ Ha TEPMOXEMHUCKUTE PaBEHKH. Bp3 0CHOBaA Ha OBHE 3HACH:A,
BO MPOJOKEHUE KE ce TOBP3aT MOUMHUTE 33 KOAUUECI8o CYUCianyd,
peaxkyucka eridaiiuja u pasmereiia wouiuna, 3a 1a Ce U3BpIIyBaaT
MIPECMETKHU Ha TOIUIMHCKUTE e(DeKTH Ha peaKlIu Bp3 OCHOBA Ha J1aIeHa
TEPMOXEMUCKA paBEHKA.

Ipumep 3.10. Pemenne:

Bp3 ocHoBa Ha Tepmoxe-  Bo ycnoBor Ha 3ajqauara e qajaeHa macara Ha Fe,Os;. bunejku macara

MUCKaTa paBeHKa HE MOXX€ JUPEKTHO Jia C€ MOBP3€ CO KOJIMYECTBOTO pa3MeHETa
Fe,05(s) +3CO(g) = TOIUTMHA, TIPBO Tpeba aa ce ompeaenu koinudectBoTo Ha Fe,0Os, a
2Fe(s) + 3CO,(g)

[I0TOA 0BAaa BPEAHOCT J1a CE€ 3aMEHU BO U3pa30T 3a AH.
AH =-25 kJ/mol p p

MPECMETaj T0 KOJTUIECTBOTO M(Fe,05) =2:55,85 +3-16 = 159,7 M(Fe,0O5) = 159,7 g/mol
TOIDIMHA IITO K€ C€ 0CI000IH

ako m3pearupaar 16 g Fe,O _ Am(Fe,0,) —16g
" Mac%Ta Ea l[OﬁI/%CHéT(i An(Fe,0,) = M(Fe,0;)  159,7 g/mol 0,1 mol
)Keneso!

An(Fe,0;) —0,1 mol
JlageHo e: AC= WFe,00) - -1 0,1 mol
Fe,04(s) + 3CO(g) = KJ
2Fe(s) + 3CO,(g) AH = AH A= =25 —-0,lmol = ~2,5 kI

AH =-25 kJ/mol

3a J1a CC€ IIPECMETAa Macara Ha KCJIC30TO CC IIOCTAIlyBa Ha CJICAHUOB
Am(Fe,0;) =—16 g P Y

HAYMH: e An(Fe)
Ce 0apa: v(Fe)

AH=7 An(Fe) = v(Fe) - A= 20,1 mol = 0,2 mol
Am(Fe) =7?

Am(Fe) = An(Fe)- M(Fe) = 0,2 mol - 55 85 % =1L,17¢

MaruesnymoT coropyBa (Co moMoII Ha Macara M MOJapHaTa Maca Ha Marde3sMyMOT MOXKE

BO NPHUCYCTBO HA KUCIOPOA 53 ce mpecMeTa HETOBOTO KOJUYECTBO, & OTTaMYy JIOCETOT Ha peak-
CIIOpeJl paBeHKaTa

Mg(s) + %0s(g) = MgO(s). "4
[Ipu coropyBame Ha 9 g An(Me) = Am(Mg)  -9g — 037 mol
MarHe3uyM oclio0oneHu n(Mg) = M(Mg) 243 gmol o
ce 222,6 kJ tominmHa KOH
okosmHara. [Ipecmeraj ja
peakIckara eHraumnujal An(Mg) —037 mol
. AE= = = 0,37 mol

Janeno e: v(Mg) -1
Am(Mg)=-9 ¢

__ AH —222,6kJ
A= —2B(01) BeH = 2= oo = 6016 kI/mol
Ce 0apa: 3 =1 O
AH=7?
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3.

TepMOXGMI/ICKaTa PaBCHKa 3a Bo YCJIOBOT Ha 3aJjadara € 3aJlaicHa TCPMOXCMHUCKATAa paBCHKA Ha
peaKHI/IjaTa Ha 06pa3yBaH>e I[OGI’IBaHne BOJa, HO Ppa3MCHCTOTO KOJIMYCCTBO TOIIJIMHA CC OOHC-

BOJIA IVIACH: CyBa Ha oOpaTHara peaknuja — pa3IoxyBame Ha Boaa. Criopen Toa,
2H,(g) + O,(g) = 2H,0(1) 3a OBaa peaklyja MOXeE Ja Cce 3allulle CIeJAHaBa TEPMOXEMHUCKA
AH =-571,6 kJ/mol. paBeHKa:

[Ipecmeraj ro BOIyMEHOT Ha 2H,0(I) = 2H,(g) + O(g) AH = +571,6 kJ/mol

BOJIOPOJI IIITO Ke ce 0Opa3yBa

ako 2901,6 kJ tomnuua ce  PelleHuMeTo Ha 3ajauara 3allOYHYBa CO IIPECMETYBaHE HA IPOMe-
peHecar Bp3 CUCTEMOT BO HaTa Ha JOCCIoT Ha peaKquaTa. ITotoa, oBaa BeIMUMHA MOXKE J1a CE
KOj ce OIBUBAa peaKHHja Ha  IOBP3€ CO KOJIMYCCTBOTO U CO BOJIYMCHOT HA BOJAOPOAOT.

pasoKyBame Ha Boaa! AH 2901.6 kI

AE= = : = 1
Jlaseno e: < AH  571,6 kJ/mol 5,08 mo
2H,(g) + O4(g) = 2H,0(1) _ AE= . -
AH = —571.6 kJ/mol An(H,) = v(H,) - A= 2 -5,08 mol = 10,16 mol
AH =+2901,6 kJ dm?3

AV(H,) = An(H,) - ¥, =10,16mol 22 4— = 227,6 dm’

Ce 0apa:
AV(H,) =?

Pa3muciau u oarosopu:

1. Kora 1,34 g nuHK IETOCHO pearupaar co pacTBOP OJ1 XJIOPOBOJOPOIHA KUCEITHHA, CE 0CIO00Y-
Baart 3,14 kJ rorunna. Ilpecmeraj ja peakuckara eHTalIyja 3a peakiyjara ITo € NpeTcTaBeHa
co paBenkara Zn(s) + 2HCl(aq) = ZnCl,(aq) + Hy(g)!

2. Tlpu u3BenyBame Ha peakilyja Ha HEYyTpalln3alirja MoMery pacTBOPH O]l XJIOPOBOAOPOIHA KHCe-
JIMHA ¥ Of HATPUYM XHAPOKcH ] ce ocimobommie 11,46 kJ Tormmna. [Ipecmeraj ja mpomenara Ha
JI0CETOT Ha peakiyjaTa U Macara Ha HaTPUyM XUJPOKCHUJ ILITO U3pearupana npu peakuujara!
Tepmoxemuckara paBenka ¢ HCl(aq) + NaOH(aq) = NaCl(aq) + H,O(l) A:H = -57,3 kJ/mol.

3. Janena e tepmoxemuckata paBeHka CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2H,0(1) A:H = -890 kJ/mol.
IIpecmeraj ja mpoMeHaTa Ha JJOCETOT Ha peaklnjaTa U KOJIMYECTBOTO 0CI000/1€Ha TOTINHA aKO
usropar 8 g meras!
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TeMaTcKu TEeCT

[Ipu ermoTepmMHa peakuja:

a) ce MpuMa TOIUTMHA O] OKOJIMHATA, @ TEMIIepaTypaTa Ha OKOJIMHATA Ce TIOKavyBa

0) ce 0ci1000/1yBa TOIIMHA KOH OKOJIMHATA, & TEMIIepaTypara Ha OKOJIMHATa Ce TIOKa1yBa
B) CE IIpHMa TOILIMHA OJf OKOJIMHATA, a TEMIIEparypara Ha OKOJIMHATa CE CHIDKYBa

r) cC OCJ'I060,I[YBa TOIZIMHA O OKOJIMHATa, a TEMIICPAaTypara Ha OKOJIMHAaTa CC CHUKYBa
5.

3a cekoj 071 ciaeaHNBE (PU3MYKH HITH XeMUCKH IPOLIECH HAaBEIH IAJIU € er30TePMEH MIIM €HJIOTEPMEH.
a) MUpoJIM3a HAa MarHe3uyM KapOoHat

6) neyrpanuzanuja Ha KOH u HCI

B) TOPEH-E HA aJIKOXOJI

r) oTOCHHTE3a

1) TONeHE Ha Mpa3

1560.
[Tpu pacTBOpame Ha aMOHHYM XJIOPHJ BO BOJA HACTaHyBa NpoIeC U TeMIlepaTypara Ha
cMmecara
a) eHJ0TepMeH; onara
0) eHIOTepMEH; pacTe
B) €r30TE€pPMEH; omara
T') €Er30TEPMEH; pacTe

5o.

Temmieparypara Ha CHCTEMOT IIpe]l OTIIOYHYBamkE Ha XeMHUCKara peakiuja omna 25 °C, a 1o 3aBp-
IyBameTo ce nmokavmiia Ha 35 °C. KakBa e BpeqHoCTa Ha peakiuckara eHTaimnuja?
a) AH=0
0) AH>0
B) A <0
') HEMa JJOBOJIHO TOJIATOIM 3a J1a C€ MPOLIEHH BPEIHOCTa
5eo.

Bp3 ocHOBa Ha rpaMIKMOT MpUKa3 Ha POMEHATAa Ha CHTANIIH]aTa [IPH PeaKIyjaTa Ha COSTUHYBahE
Ha MarHe3uyM M KACIOPOJ ONPEIEIIH:

a) IaJv CTaHyBa 300p 32 €HJ0TEPMHA WK €r30TEPMHA PEaKIInja

0) 1amu Ha CUCTEMOT My c€ JOBEAyBa TOIUIMHA WU TOTUIMHA CE OJIBEYBA O]l CUCTEMOT

B) gaym A.H e O3UTHBHA WA HETraTUBHA BEJIMYMHA

A

H
2Mg(s) + Ox(g)

2MgO(s)

>
[TaT Ha peakuujarta 156.
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6.

104

Bp3 ocHoBa Ha clieIHUBE ONMUCH HATTUIIIHM T'M TEPMOXEMHUCKUTE PABEHKH Ha MPOIECHUTE.
a) 3a 1a ce o/1BMBa peakliiyja rnomery eJieH MOJI pacTBOP OJf HATPUYM XUIPOTeHKapOOHAT U PacTBOP
Ol XJIOPOBOJIOPOHA KUCEIMHA BP3 CUCTEMOT Tpeba na ce npeHecar 11,8 kJ Tormna.
0) IIpu ropeme Ha exen mon Meranon (CH;OH(1)), kon okonmuHaTa ce ocimobomysaar 726 kJ
TOILTMHA.

10 6.

Bo Bonen pactBop, 0,05 mol HCI pearupa co 0,05 mol NaOH, npu mto ce ocnodonysaar 2,9 kJ
TorunHa. Hamuim ja TepMoxeMuckara paBeHka 3a HeyTpanmuzaiija Ha 1 mol pactBop og HCl co
pactBop og NaOH.

156.

Peaknuckara eHTanmmja 3a peakiiyjara Ha pa3jioKyBambe Ha HATPUYM XUIPOTeHKapOoHar (1o3Hat
1 Kako coja OukapOOHa), MpH IITO ce T0OMBaaT HATPUYyM KapOOHAT, jaryiepo TUOKCHUI U BOAA,
n3HecyBa 85,66 kJ/mol.

a) Harummu ja TepmoxemuckaTa paBeHka Ha oBaa peakmuja!l (5 6.)

0) [IpercraBu ja co aujarpaMm MpomMeHaTa Ha CHTAINHjaTa 3a PeakiydjaTta Ha Pa3jIoKyBame Ha
HATpuyM xuaporeHkapOoHat. [IpaBuiaHO o3Hauu M OCKUTE, Hnporyir), H peaxranrny U TTOKAKU JTATH
AH e nmo3uTHBHA WK HeraTuBHA BpeaHoct! (10 6.)

B) [IpecMeTaj KoJIKy TOTUTMHA € TOTPeOHO 3a paznoxkyBame Ha 200 g NaHCO;! (5 6.)

r) [Ipecmeraj konmkaBa Mmaca Na,CO; ce no6uBa npu pazioxysame Ha 200 g NaHCO;! (5 6.)

1) Ilpecmeraj xonkaB BomymeH CO, ce no6usa paznoxysame Ha 200 g NaHCO;! (5 6.)
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PE3SUME

BkymHara eHepruja Ha €IeH CHCTEM CEe COCTOU Off
KHHETHYKA U IMOTEHIIHjaTHA €HEPrija Ha CHCTEMOT
BO LIEJIMHA U BHATPEIIIHA CHEPIHja.

Kunernuka eHepruja € eHeprujara Imro ¢ oBp3aHa
CO JIBIDKEH-ETO Ha HEKOE TeNO (MM YeCTHUKA).
[NoTeHnmjanHa eHepruja € eHepryujara mro ja uMa
€IHO TeJO MOpaay CBOjaTa IMOJI0XKOa BO MPOCTO-
POT U € BO BpCKa CO MHTEPAKIMHUTE (3aEMHHUTE
JICjCTBA) Mery TeJiata IITO COUMHYBAaT €JICH CUCTEM
Y HUBHATa OKOJIMHA MJIH Mel'y UECTUUKUTE O] KOH €
COCTaBEH CHCTEMOT.

BHarperninara enepruja € 30Mp 07 KHHETHYKATa 1
MOTEHIIMjalTHATa €HePIHuja Ha CUTE YECTUIKU BO
CHCTEMOT.

Cucrem e men o mprpoaaTa 3a Koj CMe 3aMHTepe-
cupanu. OCTaHATHOT 1T O] YHHUBEP3YMOT C€ CMeTa
32 OKOJIMHA.

Cucremure MOXar 1a OuatT OTBOPEHH, 3aTBOPEHH U
n3onupanu. Bo 0TBOpeH cucteM MOXKHA € pa3MeHa
W Ha CYIICTAaHIIM ¥ Ha €Heprja co OKOJMHATA, BO
3aTBOPEH CHCTEM MOXeE JIa CE pa3MEHyBa CaMo eHep-
THja, a BO U30JIMPaH CHCTEM HE € MOXKHA pa3MeHa
HUTY Ha CyICTaHIIM HUTY Ha CHEepruja.

TorumHa He € UCTO IITO U TEMITEparypa.

Kora ce pa3meHyBa eHepruja ol CUCTEMOT KOH
OKOJIMHATA, BHATPEIIHATA CHEPTHja Ha CHCTEMOT Ce
HamanyBa (AU < 0), a kora ce pa3MeHyBa eHepruja
O] OKOJTMHATA KOH CHCTEMOT BHATpEIITHATa EHEPrHja
Ha cucTeMoT ce 3rojemysa (AU > 0).
Ersoeneprercku ce oHKe MPOIECH TIPH KOU CUCTe-
MOT 0CJIO00IyBa €HEpruja, a eHAOCHEPreTCKU OHUE
3a Yre OJIBUBALE € TOTPEOHO BHECYBAHE CHEPTH]a.
AXo eHeprujara e Bo BUJI Ha TOTUTUHA, IPOIIECUTE CE
Hape4yeH! er30TepPMHHU WINA €HAOTEPMHU.
Entannuja Ha eneH cucteM mpercraByBa 30Up o
BHATpEIIHATA CHEPTHja U TPOU3BOJIOT HA BOIyMe-
HOT Ha TOj CUCTEM M NPHUTUCOKOT IITO BJaJee BO
HETo.

KanopumeTpu ce ypeau IITO CIyKaT 3a Meperhe
Ha TOIUIMHCKUTE €(EKTH IITO CE OABUBAAT IPU
KOHCTAaHTCH ITPUTHUCOK.

IIpomena Ha MomapHara eHranmnuja, AHm, € BeIu-
YHMHA KOja MPeTCTaByBa OIHOC MOMery MpoMeHaTa
Ha EHTaJNHjaTa Ha CUCTEMOT U KOJIUYECTBOTO
CyICTaHLa.

Peaknucka enrannuja, A-H, e Belmu4nHA Koja ce
n3pa3yBa Kako OJHOC IIOMery IIPOMEHAaTa Ha eHTaJl-
nyjara Ha CUCTEMOT W MPOMEHara Ha JOCEroT Ha
peakiumjara.

3a eniorepMHuu nponecu AH, >0 T1.e. AdH>0,a3a
ersorepMHu AHn, <0 T.e. AH <0.

IMpomenara Ha peakIycKaTa CHTaJIIHja MOXKe JIa Ce
MIPETCTaBU rpa)uKH CO T.H. SHTAIICKHU AHjarpam.
TepMOXeMHCKHUTE PaBEHKH CE COCTOjaT Ofl CTEXHO-
METPUCKHU U O[] BETIMUMHCKH JICTT. CrexnoMery PUCKHOT
Jie]l ja laBa IPOMEHaTa Ha XeMHCKUOT COCTaB Ha
PEAKILMCKUOT CHCTEM, a BETMYUHCKHOT JI€J1 TO IPeT-
CTaByBa TOIUTMHCKUOT e()eKT Ha peakiyjara OHaKa
KaKo LITO € 3alHMIlIaHa PAaBeHKATa.



4. KWNHETUKA

HA XEMUCKUTE
PEAKLAA

OTkako Ke ja U3yuMiln 0Baa TemMa, Ke MOXKell:

Jla IpeTCTaByBall co Ae(UHUIIMOHEH U3pa3 Op3MHa Ha XeMHCKa peakiuja, Op3nHa
Ha KOHBEp3Wja M Op3MHA HAa M3MEHYBamke Ha KOHIICHTpAlHjaTa Ha YYECHUK BO
XEeMHUCKa peakliija U Ja ja u3pasyBall BpcKaTa Mely HHB, Jja pellaBall 3a/1aud 3a
pecMeTyBame Op3MHA Ha XeMHCKA peaKiyja u Op3uHa Ha N3MEHYBamkEe Ha KOHIICH-
Tpalyjara Ha YYeCHHK BO XeMHUCKa peakiyja u Ja ro o0jacHyBall BIHjaHHETO Ha
¢dakTopuTe Bp3 Op3uHATA HA XEMUCKHTE PCAKIUH;

na ri o0jacHyBalll TeOpHjaTa Ha CyANPHU U TeopHjaTa 3a aKTUBUPAH KOMIUIEKC U J1a
ro o0jacHyBaIl BJIMjaHUETO HAa KOHIICHTPAIIMjaTa HAa PEaKTAaHTUTE U TeMIIepaTypara
Bp3 Op3WHAaTa Ha peakilfjaTra Co TCOPUUTE BO XEMUCKATa KHHETHKA;

na neduHUpan KaTaau3aTopy U KaTAIUTHYKH PEaKInu, a TO 00jacHyBall Mexa-
HU3MOT Ha JIJCTBOTO Ha KaTaJnu3aTOPUTE CO TEOpHjaTa 32 aKTUBUPAH KOMILIEKC U
Jla HaBelyBalll IPUMEPH 32 3HAYCHETO M MPUMEHATa Ha KaTalu3aTOPUTE



COJAPKUHMU:

4.1 bp3uHa HA XEMHUCKHUTE peaKluu
4.2 Teopuja Ha CyIUpH U TEOpHUja 32 AKTUBUPAH KOMILIECKC

4.3 Karanuza



[Toumu:

Op3WHa Ha XeMHCKa peaknuja,
Op31Ha Ha KOHBEp3Uja, Op31Ha Ha
U3MEHYBamhe Ha KOHIIEHTpaIHja
Ha y4eCHHUK BO XEeMHCKa peak-
1I1ja, TeMIIepaTypeH KOSHUITUCHT

Cuamnka 4.1 Hekon xeMHUCKH
peaxuuu ce 6aBHU (a, 0),
a HeKkou Op3u (B, T)
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4.1 BP3UHA HA XEMUCKUTE
PEAKIIUM

BP3MHA HA XEMUCKHUTE PEAKIIUU

Hemrara Bo mpupomara ce oIBHBaaT co paznuyHa Op3uHa. Ha
MpUMeEp, KUBOTHHUTE C€ JBIKAT CO Pa3InyHa Op3MHA — MOJDKABOT Ce
JIBM)KA MHOTY OaBHO, JTOJIeKa TenapA0T MOXKe J1a JOCTUTHE UCKITyYH-
TEJIHO rosieMa Op3uHa. CpLeTo Kaj pa3InyHH Jyre yyKa co pa3inyHa
Op3uHa, a Kaj UCT YOBEK MOXKE J]a YyKa ToOp30 npu (pru3nyKa aKTHB-
HOCT ¥ 1M00aBHO BO cocToj0a Ha MHUpYyBame. PacTeHujara pacrar co
pasznu4Ha Op3WHa, Op3WHATA Ha JBIKEH-E Ha MEHIaKOT W BEJIOCHIIC-
JICTOT € pa3inyHa, Pa3InYHN HEOSCHH TeJla Ce IBMYKAT CO pa3InyHa
Op3uHa UTH.

U xemMuCKUTE peakiy ce OBUBAAT CO paszindyHa Op3uHa. Ha mpumep,
KeJIe30TO UMa CIOCOOHOCT J1a “procysa Mo JIejCTBO Ha KUCIOPOIOT O]
BO3IyXOT U Bozara. OBoj mporiec € MHOTY OaBeH. O ipyra cTpaHa, ako
KeJie3Ha BOJTHA C€ BHECE BO TUTaMEH, BETHAII ce 3a0eJIe)KyBaaT HCKPH,
IITO YKa)KyBa Ha Op3a peakuuja. XeMUCKHTE PEaKIUH BO OPraHU3MOT
MOXAT JIa TpaaT JeJl O CeKyH/Ia FITU CO TOANHHU.

[TpoyuyBameTo Ha Op3MHATA HA XEMHCKUTE PEAKIIMH UMa TOJIeMO
3HaueHhEe BO MHIYCTpHUjaTa, OUIejku OBO3MOXYBa Ja C€ YTBPAHU
KOJIKY Op30 ce co3aBaar MpPOAYKTUTE U KOM YCIIOBH OBO3MOXKYBaaT
Haje(uKaceH M HajeKOHOMHYEH npuHoc. OBHE 3HaeHa ce KOPUCHU
¥ BO CUTyallud KOTa € MOTpeOHO peakIMuTe /1a ce 3abaBar, Kako Ha
NpUMEp PeakIMUTE IITO JOBEAyBaar JI0 YHHUIITYBambe HAa 030HOT BO
cTparocdepara Uil peakuUTe IPH KOH 3arayBadyiTe BO BO3ILYXOT Ce
COCIMHYBAAT U CO3/1aBaar cMor. Bo pyru ciydan, BaxHO € 1a ce 3Hae
KOJIKY JIONITO Ke Tpae OJpe/ieHa peakiifja, Kako Ha MpUMep paJroaK-
THUBHOTO JIjCTBO HA paAHMOaKTHBHHUOT oTHa. [lenor ox xemujara mro
Ce 3aHUMaBa CO MPOy4YyBamkbe Ha Op3MHATA HA XEMHCKHUTE PEaKIH
co (paKTOpUTE IITO BIMjaaT BP3 Op3MHATA HA XEMUCKUTE PEAKIIUU Ce
HapeKyBa XeMUCKa KUHemuKa.

[IITo e Op3uHa HA XeMHUCKA peaKkuuja?

Bo ¢usukara Op3uHarta ce neduHHpa KaKO OJHOC IMOMETy U3MH-
HATHOT MaT U BPEMETO IITO € MOTpeOHO J1a ce u3MuHe Toj natr. U Bo
XeMHjara ce IMoCTaIyBa CIIMYHO. BelmnyrHaTa KojamTo MmoKaxysa 10
KaJie HalpeHajla peakijara e JJ0ceror Ha peakuujara. Criopen Toa,
KaKo MepKa 3a Op3MHaTra co KOja HalpeayBa peakijara MoXxe Ja ce
3eMe OJIHOCOT MeTry IPOMEHATa Ha JOCETOT Ha peakirjaTa U BpeMETO
IITO € MOTPeOHO Ja /10jA€ 10 BaKBa MPOMEHA.

_A¢

/= &



BceymHocT, oBaa BeIM4YKMHA Ce HApeKyBa Op3MHA Ha KOHBep3HjaTa
(npeTBOpameTO) U ce MepH BO mol/s, oqHOCHO mol-s™.

bp3uHaTa Ha peaknmjara ce OJlHECyBa Ha BEJIMYMHATA KOJaIlITo €
neduHUpaHa HA CIICAHUOB HAUWH:

Kajie mTo V' € BOJIyMEHOT Ha CUCTEMOT.
Kaj ronem 6poj peaxiuu (0cobeHo Bo TeuHa U LBpCTa (haza) Moxe
Jla ce cMeTa JieKa BOJIyMEHOT € KOHCTaHTeH. AKO M3pa3oT 3a IpoMeHa
An(X)

Ha JIOCETOTA¢ -~/ Ce 3aMEHH BO H3pasoT 32 Op3uHa Ha peakiyjara,
v

OBaa BCJIMYMHA MOXC Jia CC U3Pa3u U KAKO:

A MX)  AcX)
V-At vX)-V-At v(X) - At

‘U:

bp3uHara Ha peakmujara € BeJIMYWHA IITO ja ONMUIIYBA peaKIlfjara
Kako LIeJIMHA U HE 3aBHCH OJ] TOA 3a KOj pEaKTaHT WJIM MPOAYKT BO
peakmujara ce npecMmeTyBa. COOZBETHO, €IMHUIIATA 32 Op3MHATa Ha
peakiujara € mol/(dm?®s) wiu mol-dm=>-s™!. Bp3unara Ha peakiujara
Tpeba aa Ouje MO3UTUBHA BPEIHOCT, A 3aT0a, M0 JOTOBOP, CTEXHO-
METPUCKUTE KOS(PHUIIMEHTH Ha peaKTaHTHTE CE 3eMaaT CO HETraTHBEH
IpeA3HaK (KOHLEHTpalKjaTa Ha peakKTaHTUTE Ce HaMallyBa cO TEKOT Ha
BpemMeTo 1 Ac < (), a CTEXHOMETPUCKHUTE KOS(DUIIMEHTH Ha IPOTYKTUTE
ce MO3UTHBHM (KOHILIEHTpalyjaTa Ha NPOAYKTUTE CE€ 3roJIeMyBa CO
TEKOT Ha BpeMeTo u Ac > 0).

Bo xemujara, MHOTY TOBa)KHO € J1a C€ 3Hae KOJIKY Op30 peakTaHTHUTE
ce IpeTBopaaT BO MPOJYKTH, OAHOCHO KOJKY Op30 ce oOpasyBaaT
npoxykrure. Jloceror He MoXke TMPEKTHO Ja C€ U3MEPH, T1a 3aToa, 10
JIOTOBOP, MHOT'Y TIOUECTO C€ KOPUCTHU BEJIMUYMHATA OP3MHA HA U3MEHY-
Bambe HA KOHLEHTPaUMjaTa Ha YYeCHMK BO XeMHCKATAa peaKkuuja,
KojallTo ce aeuHupa Kako 0OJHOC oMery IpoMeHara Ha KOHLIEHTpa-
IMjaTa Ha JIaJIeH yYeCHUK BO peakIfjara ¥ BpeMeTo ITOTPEeOHO J1a 10j1e
710 BaKBa NMPOMEHA Ha KOHIIEHTpanujara. Ennauimara 3a Op3uHara Ha
M3MEHYyBambe Ha KOHIIEHTPalKjaTa Ha Y4eCHUK BO XEMHUCKAaTa peak-
nuja ¢ mol/(dm?-s) max mol-dm=3-s'.

Ac(X)

v(X)= + Ar

bp3una Ha
KOHBEp3Hja

bp3una Ha
peakuuja

bp3unara Ha
H3MEHYBAIbC
Ha KOHIICH-
Tparpjara
Ha J1aJIcH
YUYECHHUK
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¢/mol dm™

1 (Xy)

2 (Xy)

Cumka 4.3 [IpomeHa Ha KOHILIEH-

Cuanka 4.2 HanpenyBame Ha peakifjata IpeTcTaBeHa co paBeHkara X — Y. Ha moueroxor ce
IPUCYTHU CaMO YECTHYKHU Off PeakTaHTOT X (CHHH TOIMUHIHA), a CO TEKOT Ha BPEMETO ce 00pa3zyBaar
YECTUYKH Ha IPOIYKTOT Y (PKOJITH TOIUUEHA).

t t/s

Tpalyjara Ha peakTaHToT X BO
JlaIeH BPEMEHCKU UHTEpBaJl
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N
>

c(peakrant) / mol-dm™
c(mpoayxr) / mol-dm

ITo noroBop, HeraTMBEH NpEI3HAK Ce 3eMa Kora X € peakTaHT,
Oujejku KOHLEHTpAIHMjaTa HAa peakKTaHTUTE omara co TEKOT Ha
BpeMmeto, ma Ac < 0. Ako X € MpOoAyKT, HeroBara KOHIICHTpaIja
ce nmokavyyBa u Ac > 0, ma ce 3ema MO3UTHUBEH IpeJ3HaK. Baka ce
mocTaryBa 3a Op3uHaTa cexorai ja Oujie mo3UTUBHA BEJIMYHUHA.

bp3uHuTe Ha M3MEHYyBame Ha KOHLEHTpAIlMjaTa Ha Pa3IMuHU
YYECHMIIM BO peakiujara oOMYHO HE ce eJHaKBU. BeymiHocT,
€/IHaKBU Ke OMJIaT caMO aKO CUTE CTEXMOMETPUCKH KOePUIIMEHTH
ce MeryceOHO eIHaKBH. 3aToa, Kora ce 300pyBa 3a Op3uHa Ha U3Me-
HYBam€ Ha KOHLIEHTpAIMjaTa MOpa Jla C€ HAaIJIacH 3a KOj yYECHHUK
cTaHyBa 300p.

.
>
L.
y

\/

N,
>

t/s t/s

Cauxa 4.4 KoHnieHTpanujara Cauxa 4.5 KoHueHrpaiujara
Ha peakTaHTHTE CE HaMaJIyBa CO Ha TIPOJYKTUTE C€ 3roJIeMyBa CO
TEKOT Ha BPEMETO TEKOT Ha BPEMETO

Opn ropauTe M3pa3u MOXKeE Ja ce 3a0eIeku eKa ako Op3uHaTa Ha
U3MEHYBamhe Ha KOHIICHTpallMjaTa Ha YYSECHUK BO XEMHCKa peak-
1Mja ce MOJeNU CO alcolyTHATa BPEAHOCT HA CTEXHOMETPUCKUOT
KO€(UIIMEHT Ha Ja/IecHUOT YYECHHUK, ce I0OMBa U3pa3oT 3a Op3uHa
Ha peakIujara.

_u(X)
PTIX)




II 4.1.
T ...

Peaknyjara Ha moOuBame a30T
JIMOKCHUJI OJ1 @30T MOHOKCH/I,
MpEeTCTAaBeHa CO ClIeIHaBa
XEMHCKa PaBeHKa

2NO(g) + Oy(g) = 2NOx(g),
c I/ICHI/ITYBaHa eKCHepI/IMCH-
TaJIHO U JOOMEHU CE CIICIHNBE
pe3yiTaTh:

s 0 [ 50 [ 100
c(NO)/ Eﬁi 0.10 0,08 | 0,06
«(0,)/ gﬁ 0,05 0,04 | 0,03
¢(NO,)/ finn‘i 0,00 | 0,02 | 0,04
[Tpecmeraj ja:

a) Op3uHaTa Ha U3MEHYBamkHE
Ha KOHIIEHTpalujata Ha
a30T MOHOKCH]I, KHCIIOPOI U
a30T nuokcup ox S0-tara mo
100-Tara cexyHza.

0) Op3uHara Ha peakiyjara o
50-tara go 100-Tara cekyHzaa.

JlaneHo e:
t,=50s
t,=100s

Ce 0apa:

a) o(NO) =?
0(0,) =7
v(NO,) =?

0)v="

. _ AcX)
a) Tpraysajku o uspasor v(X)= £— = ce 3aMeHYBaaT BPE/IHOC-
TUTE 32 KOHIIGHTPAIIMUTE Ha YYECHHUIIUTE BO peakiiyjara mTo ce
JaJIeHHu BO Tabenata, Mpy mTo Tpeda 1a ce Boau cMetka aexa NO
u O, ce peakTaHTH.
At=t—-1t,=100s-50s=50s

mol mol

AC(NO) (O ,06 - 0,0 8) dm3 - 0,02 dm3 mol
__ —_ =— =0,0004
v(NO) At 50 s 50s 0 dmbs
mol mol
o Ac(0,) (0,03-0,04) Ao’ —0,01 dm’ 0,000 mol
v(0)= At 50 s T 50s 0 Tdm’s
mol mol
(NO,) =+ 26NO) OO0 T 000042
v = = = =
? At 50 s 50 s ’ dm®s

Ce 3abenexyBa ieka Op3MHNTE Ha U3MEHYBaHhE Ha KOHIICHTpAIHjaTa
Ha pa3IMYHH YYECHHIIN BO peakuujara ce paznunyan. Opue Op3uHU
ce eqnakBu 32 NO u NO, Ou/ejKu CTEeXHOMETPHUCKHUTE Koe(hHUITH-
€HTH Ipe]] OBUE YUYECHUIIU BO peakiyjaTa ce eAHakBu. bp3unara Ha
M3MEHYBamb€ Ha KOHIIEHTpallKjaTa Ha KUCIOPOAOT € ABOJHO IoMaa
o onaa Ha NO uim Ha NO,.

0) bp3unara Ha peakmujara Bo IaJeHHOT BPEMEHCKH MHTEPBAI
MOXKE J1a C€ IpecMeTa 3eMajKH ja MpoMeHaTa Ha KOHIICHTpaIHjaTa
Ha Koj OWJI0 yYecHMK BO peakuujara. Bo cekoj ciydaj, nobuenara
BpEIHOCT ke Oujie ucra.

[ I
reoy 006009 —op2 1L
VTimoy A —2-50s  —100s V0%
oy 08000 oot
i ) - =0,0002
" vOyAE 150 -50s 0 dms
mol gl
AcNoy)  ©0.04-0.02) 5 0,02 <5 I
( 2) _ dm _ dm _ 0’0002 TiE

YTU(NO,)-At 250 100 s e
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IIpumep 4.2.

PaznoxyBameTo Ha BOLOPOX
MEPOKCH]T € aJIEHO CO CIIEM-
HaBa XeMHUCKa paBeHKa:
2H,0,(aq) = 2H,0(1) + O4(g).
Bo caa co Bomymen 250 mL na
noyeroxot umaio 0,680 g H,0O,,
ano 120 s ocranane 0,612 g.
[Tpecmeraj ja:

a) Op3uHaTa Ha U3MEHYBambE Ha
KOHIIEHTpaIfjara Ha BOJOPOT
HEPOKCH L.

0) Op3uHaTa Ha U3MEHYBALE HA
KOHIIEHTpAI¥jaTa Ha KUCIIOPOT

JlaneHo e:

mo(H,0,) = 0,680 g
m(H,0,)=0,612 g
V=250mL=0,25L=0,25 dm?
t=120s

th=0s

Ce 0apa:

2) o(H,0,) = ?
6) 0(0,) = ?

Pemrenme:
At=t—1t=120s-0s=120s
a) Am(H,0,) = m(H,0,) — my(H,0,) = 0,612 g— 0,680 g=—0,068 g

An(H,0,) = 20D — 00688 _ o) g

MY = 1,0,  34g-omolt o0
An(H,0,) - 0,002 mol

Ac(H,0,) = (VZ 2 055 g~ 0-008 mol - dm
Ac(H,0,) —0,008 mol - dm?

u(H,0) =~ —3 === 120 s

v(H,0,)=6,66 - 10 >mol - dm *- s~ !

0) bp3uHara Ha M3MeHyBame Ha KOHLIEHTpALUjaTa HAa KUCIOPO.
MOXKE JIa ce TIpecMeTa Ha JIBa HadHHa.
[IpB HauMH — MpeKy NpecMeTyBame Ha Op3uHATa HAa PeaKlujaTa:
Ac(H,0,) —0,008 mol - dm 3
U = =
v(H,0,) - At —-2-120 s

=333-10"° mol -dm3-s7!

v(0,)=v(0,)-v=1-333-10 >mol-dm > s '=333-10"° mol-dm - s
BTop HaunH — npeky npecMeTyBamke Ha OJJHOCOT MOMEly KoJIh4e-
CTBaTa Ha KUCJIOPOA U BOIOPOJI IEPOKCHUI:

An(0) (0
An(H,0,)  v(H,0,)

An(Hzoz) v (02) _ An (H202) ‘ 1 __ 0,002 mOl : ].

an0)=—"1"0) =2 =

= 0,001 mol

An(0,) 0,001 mol
V 0,25 dm3

Ac(0,) = = 0,004 mol - dm "

Ac(0,) 0,004 mol - dm”

O =="r 120 s

=3,33-10 3 mol -dm>-s7!

OTTyka, MOXKe Jja ce M3BeJe 3aKIy4OK JeKa OJHOCOT IoMery
Op3MHAaTa Ha U3MEHYBambe Ha KOHIEHTPALMjaTa Ha €1eH YUeCHHUK
1 Op3MHAaTa Ha U3MEHYBabhe Ha KOHIIEHTpaIMjaTa Ha APYT yUYECHUK
BO peaKIlMjaTa € €JIHaKOB Ha OJJHOCOT IMOMel'y HUBHUTE CTEXUOMEH-
TPUCKH KOC(PHUIIMEHTH, 36MEHH IO arlCOyTHA BPETHOCT.

An(O,)
v(0,) _ VAt _ An(0,) _ v(0,) :l
v(H,0,) An(H,0,) An(H,0,) v(H,0,) 2
V-At

v(H,0,) 6,66-10 > mol-dm”- s
2 2

v(0,)= =333-10 > mol-dm 3-s7!
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Hako BO 3a/1adyuTe HAjueCTO C€ KOPUCTU MPOMEHATa Ha KOHIICH-
Tpalnujara, Taa HE MOXKE TUPEKTHO Ja C€ M3MEPH IPH OJBUBAKE HA
peaknuja. Hamecto Toa, ekciepuMeHTaIHO ce MepaT APYTH BeJH-
YUHM IIITO CE BO BPCKA CO KOHIIEHTpaIlMjaTa, Kako IITO C€ Macara Ha
CyICTaHLlaTa, BOJIYMEHOT Ha racoT, pH-BpeaHocTa, eleKkTpuyHaTa
CIPOBOJIUBOCT, IPUTUCOKOT U JP.

Taka, Ha IpUMep, aKO elIeH O IPOAYKTUTE Ha XEMHUCKaTa peakiyja
€ rac, T0j MOXe J1a ce coOupa co MOMOUI Ha LIMPHUI[ U 1a C€ MepHU
MpoMeHaTa Ha BOJIYMEHOT BO OJIPEJICHU BPEMEHCKHU MHTEpBAIH, a
notoa rpaUyKy /1a ce MpeTcTaBy IPOMEHaTa Ha BOJIyMEHOT Ha racot
Kako (yHKLHMja o1 BpeMeTo. ['acotT Moxe 1a ce codupa u moj Boja,
CO UCTHCHYBam€ Ha BoJlaTa 0J IPEBPTEHA MEH3ypa. 3a J1a MOXe Ja ce
MIPUMEHH OBOj METO/I, FracoT Tpeba Ja € HEPacTBOPIUB BO BOJA.

a 0

Bonymen / mL

Y

Bpeme /s
B

Cuuxka 4.6 Cobupame 1 Mepeme Ha BOJTYMEHOT Ha racor (a, 06) 1 rpaduyku npuka3 Ha 3aBHC-

HOCTa Ha BOJYMEHOT Ha racoT Of BPeMeTo (B)

On rpapuKrOT MpHKa3 MOXKeE J1a Ce 3aKITy4H Jeka Op3uHara Ha peak-
[Mjara € HajrojieMa Ha IMOYETOKOT. BCYIIHOCT, KOJIKY IITO € IOCTPMEH
HAKJIOHOT Ha KpUBaTa, TOJIKY peakiujata moop30 ce OJBUBA.

bp3uHara Ha peaknujaTa MOXe Jja ce CIeAN U MPEKy IpoMeHaTa Ha
Mmacara. AKO ce J0O0MBa TaCOBUT MPOIYKT, TOTAIl MacaTa Ha peaKIHo-
HHOT CHCTEM K€ Ce HaMallyBa CO TEKOT Ha BPEMETO ITOpaJyl TOa IITO
racoT Ke ro HaIlyIlTa CUCTEMOT.

Cuauxka 4.7 Mepeme Ha mpoMeHara Ha
Macara Ha PeaKkIUCKHOT CHCTEM (a)
U rpad)MuKy IpUKa3 Ha 3aBUCHOCTA
Ha Macara Ha racoT oJ] BpeMeTo (0)

Maca/g

\J

Bpeme /s
0
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AKko rpaduuKy ce MPeTCTaBH 3aBUCHOCTA HA KOHIIEHTpAallMjaTa Ha
peaKTaHTUTE U MPOAYKTHTE OJ BPEMETO, C€ JOOMBa MPHUKa3 CIMYCH
kako oHOj Ha Crnuka 4.8, o7 Kaje IITO MOXe Ja ce 3a0esexu JeKa
KOHIIEHTpAIlfjaTa Ha PEAaKTaHTUTE CE HaMaTyBa, 2 OHAa Ha TIPOYKTUTE
Ce 3rojieMyBa CO TEKOT Ha BPEMETO.

A

¢ /mol-dm>

Caunka 4.8 I'paduyku mpukas Ha
3aBHCHOCTA Ha KOHIIEHTpAIUjaTa
Ha PEaKTaHTUTE W MPOAYKTHUTE O
BPEMETO

\/

t/s

Koja e pa3nukara momery rnmouetrHara, MOMEHTHaTa U poceyHara Op3uHa?

IMoyeTHa Op3uHAa HAa XeMHUCKaTa peakifja € Op3uHaTa Ha Toue-

7, 0 TOKOT Ha peakiyjata. Taa € HajroiemMa OWIEJKH HA TTOYETOKOT
g 4 KOHIICHTPAIIMUTE HAa PEaKTAHTUTE C€ HajBUCOKHU. Kako mTo
é 3 peakijaTa HampeayBa M KOHIIEHTpallMjaTa Ha PEaKkTaHTUTE Ce
= 2 HaMajyBa, C€ HaMallyBa M Op3MHATa Ha peakiyjara, IITo MOXe
S jacHo J1a ce 3a0enexu of] OOHMKOT Ha KpUBATA.
0123456
a ¢t/min
A MoMeHTHa Op3MHA Ha XEMHUCKaTa peakiuja € Op3uHaTa Ha
7 peaxijara BO TOYHO OIPEIEeIIeH MOMEHT oJ BpeMeTo. Taa ce
w_g . ofpe/eNyBa Kako HAKJIOH Ha TAaHTeHTaTa Ha KpUBara Bo H30paHara
g 3 touka. Kosky e moronem (110 arncomyTHAa BPEIHOCT) HAKIOHOT
~ 2 Ha TaHTeHTaTa, TOJIKY € MOorojieMa MOMEHTHaTa Op3HHa Ha peak-
S yjara.
0123456
A ¢t/min
IIpoceuna Gp3uHa Ha XeMUCKaTa peakiiija ce OmpeaeayBa
- A 3a OfIpe/ieH BPEMEHCKH MHTEPBAJ U MPETCTaByBa OJHOC Mery
_g 4 MpOMEHATa Ha KOHIICHTpAIlHjaTa Ha PEaKTaHTUTE HJTH ITPOIYKTUTE
S 3 U BPEMETO BO TOj MHTepBal. I’ paduuku, Taa ce mMpUKaxKyBa CO
& 2 HAKJIOHOT Ha CEKaHTara IIITO TY MOBpP3yBa MMOYEeTHATA U KpajHaTa
o TOYKa HA UHTEPBAJIOT.

01 2 3 4 5 6
t/min
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Pa3muciau u ogrosopu:

Kou on cinennuBe npouecu ce cmetaar 3a Op3u, a Kou 3a 6aBHU?

a) CKalyBame Ha OBOIIIjC

0) ropeme Ha IPBO

B) €KCILIO3H]ja Ha Tac

I') XEMHUCKa epo3uja Ha KapruTe

1) pa3rpaayBamke Ha TUTACTHYHU MaTepHjaiu

') IpeTBOpamke Ha IMjaMaHT BO rpadur

Konky m3HecyBa Op3uHaTa Ha M3MEHYBamhe Ha KOHIEHTpAIMjaTa Ha a30T ako Op3uWHAaTa Ha
M3MEHYBambe Ha KOHIIEHTpanujara Ha amoHujak € 0,7 mol-dm™-s™'? PaBenkara Ha peakiujara
e Ny(g) + 3H,(g) = 2NH,(g).

IIpu okcuaamyja Ha aMOHHK]jaK BO aTMoc(epa Ha KUCIOPO KOHIIEHTpalijaTa Ha aMOHHU]aK ce
namamia ox 0,120 mol-dm= g0 0,084 mol-dm3 3a 300 s. Kosnky n3HecyBa Op3nHaTa Ha peak-
uujara? PaBenkara Ha xemuckara peakuuja e 4NH;(g) + 50,(g) = 4NO(g) + 6H,0(g).
PeaknujaTa Ha pa3noxyBame Ha KaJIMYM XJIOpAT € JaJieHa CO CJIeJHaBa XEMHCKa paBEHKa:
2K Cl10;(s) = 2KCI(s) + 30,(g). Ako Op3uHaTa Ha U3MEHYBamkhE Ha KOHIIEHTpaIlMjaTa Ha KaJInyM
xsopup e 0,48 mol-dm=>-s™!, npecmeraj ru Op3uHaTa Ha peakiyjara, Op3MHATa HA U3MCHYBAEC
Ha KOHIICHTpaIlMjaTa Ha KUCIOpOol 1 Op3nHaTa Ha U3MEHYBambe Ha KOHIICHTpAIMjaTa Ha KaJTnyM
xJjiopar!

Pa3noxxyBameTo Ha a30T JUOKCH € 1aJIeHO CO CIIeIHaBa XEMHCKa PAaBEHKa:

2NO,(g) = 2NO(g) + O,(g). Bo can co Bomymen 200 mL na mouerokot umaino 0,150 g NO,, a
o 40 s ocranane 0,126 g. [Ipecmeraj Tu Op3uHAaTa Ha U3MEHYBamkhE HA KOHIICHTpAIMjaTa Ha
a30T TUOKCH] M Op3WHATa Ha M3MEHYBaWke Ha KOHIIEHTpAIMjaTa Ha KACIOpo!

bunjana u 3ynejxa u3BenyBaje peakiuja momMery KainuyM KapOoOHAT U pa3peieH pacTBOp Ha
XJIOpPOBOAOPO/IHA KMCEJIMHA, 3€MEHA BO BUIIIOK, Ha COOHA TeMmIieparypa. 3a 1a 1ooujat uHpop-
Malgja 3a Op3uHaTa Ha peakildjaTa, THE ja Mepelie Macata Ha PEaKIUCKHOT CUCTEM BO TEKOT
Ha BpemeTo. [loroa, Bp3 ocHOBa Ha JOOMEHUTE TOAATOIH ja TIpecMeTalle IpoceyHara Op3uHa
Ha co3naBame Ha CO, kako ogHoc Am(CO,)/At 3a cekoj BpeMEHCKH HHTepBall. Pe3ynraTure ru
IpeTcTaBuiie TabeIapHO Ha CIECAHUOB HAUUH:

#/min | IIpeocranara | Am(cucrem)/g | m(CO,)/g |Am(CO,)/g | At/min | v(CO,)/g-min’
m(cucrem)/g
0 5,00 — 0,00 - - -
1 3.98 —-1,02 0,45 0,45 1 0,45
2 3,52 —0,46 0,65 0,20 1 0,20
3 3,18 0,80
4 2,95 0,90
5 2,82 0,96
6 2,75 0,99
7 2,73 1,00
8 2,73 1,00

a) Hanmumu neranHa mocTamnka 3a U3BeAyBame Ha 0BOj ekcnepuMeHnT! HaBenu ru mabopato-
PUCKHOT NPUOOP U MOTPEOHUTE CyNCTaHIIH!

0) IIpenumu ja TaGenara Bo TeTpaTKa U AOMOJHU ' MIPa3HUTE MecTa!

B) [IpeTcTaBu ja rpaduuku 3aBUCHOCTA HAa Macara Ha jariepo] TUOKCHU Off BpeMeTo!

r) Konky Bpeme Tpaena peaknujara? OOpas3inoxu ro 0AroBopoT!

1) Konky rpama jarnepon auokcun ce noousne? OOpas3noxku ro oaroBopor!

') Bo ko] BpeMeHCKH HHTEpBaJl peakiyjaTa Ouia Hajop3a?
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Cauxa 4.9 Excruio3uja npeaus-
BUKaHa OJ] jaryieHOBA MPAaIMHA

116

PAKTOPHU LITO BJIMJAAT BP3 BP3MHATA HA
XEMUCKUTE PEAKIIMHN

XeMHCKHUTe peakIlMi He ce OJBUBaaT cO eJHakBa Op3uHa. 3a Ja
Ce CIyYd XEMHCKa peaklija YeCTUIKUTE O]l KOUIITO C€ MU3TPaIeHH
peakTaHTHTE Tpeba J1a ce JOOIMKAT eIHU A0 APYTH U J1a Ce CyApaT Ha
MIOTO/IEH HauMH. [IBIJKEHETO HAa YECTUYKUTE € HajroJIeMO Kaj TacOBHU-
THUTE CYTICTaHIIH, [1a 3aT0a C€ 0YEKYyBa PEAKIIMUTE TIOMETy TaCOBHTE Ja
oumar 6p3u. Mcro Taka, Op3u ce U JOHCKHUTE PEaKIUH IITO CE OJIBUBAaT
noMery jOHUTE BO pacTBOD.

bp3unara Ha peakuujara 3aBHCH O]l peakIUCKUOT cucteM. Cekoja
IpOMEHa Ha YCJIOBHTE LITO BIMjae Ha 4ecToTara U eukacHOCTa Ha
CyaMpHTE Mel'y YeCTHYKHUTE Ke BIIMjae 1 Ha Op3MHAaTa CO KOja ce OJIBUBa
peakuujara. [locTojar noBeke gakTopu ITO BiIKjaaT Bp3 Op3uHaTa Ha
XEMHCKHTE PEaKInH, O] KOU HajBaXKHU Ce:

NpUpO/IaTa Ha CYIICTaHLIUTE

- TOJIEMHHATa Ha MOBPIIMHATA Ha PEaKTaHTOT BO I[BPCTA arperaTHa
cocroj0a

- KOHIIEHTpAIlMjaTa Ha PEaKTaHTUTE

- TeMIeparypara

- KaTaJu3aTopuTe

BimjaHue Ha npupoaara Ha CyncTaHuurTe Bp3 Op3MHara Ha
peakuujara

Enen ox ocHoBHHUTE (hakTOpH 0] KOj 3aBUCH Op3MHATa Ha peakiyjara
€ camara mpupoja Ha CyICTaHIUTE IITO CTAIyBaaT BO peakuuja. Taka,
BOZIOPOJIOT pearupa OypHO CO XJIOPOT, @ PU UCTHUTE YCIOBH HETroBara
peakiyja co a30ToT e 6aBHa. Peakiyjara Ha HATPUYMOT CO KUCTIOPOJIOT
€ MHOTY II0Op3a OJIOIITO peaKiyjaTa moMery Kene30To u KHCIOPOIOT
IIPU MCTU YCJIOBH, PEAKIMUTE HA Pa3IMYHH METAIU CO PacTBOP OJ
XJIOPOBOJIOPOJIHA KMCEJIMHA CE€ OJIBUBAAT CO PA3JIMYHU OP3UHU UTH.

BijaHue Ha IojJ€éMHMHaATa Ha IOBPIIMHATA HaA pPEAKTAHTOT
BO IOBpPCTa arperarHa COCTOjﬁﬂ BPp3 6p3nHaTa Ha XEMHUCKUTE

peakuumn

Kora peakranTute ce BO racoBuTa arperarHa cocrojoa miu BO
pacTBOp, YSCTHUKHUTE CE JICCHO MOJIBUKHH U TIOYECTO HACTaHyBaaT
e(uKacHU CyIupHu Mery HUB, I1a BAKBUTE peakluu ce op3u. MeryToa,
aKo €JIeH O]l pEaKTaHTHUTE € BO I[BPCTa arperaTtHa cocToj0a, Op3uHaTa
Ha peakilijaTa Ke 3aBUCH Off HeToBara JONMpHA MoBpIIrHAa. JlonrupHara
MOBPIIMHA € MEpKa 3a Toa KOJKaB el O] MOBPILIMHATA Ha [[BPCTATa
CYTICTaHIIa € BO KOHTAKT CO IPyTruoT peaktaHT. Konky mro cyrncras-
11aTa € IOMCUTHETa, TOJIKY Hej3MHATa JOMMPHA MOBPILKHA € ITOToJIeMa.

Taka, mapuye jareH ropu 6aBHO Kora Ke ce 3amajiy Ha Bo3ayX. bp3u-
HaTa Ha TOPEHETO MOXKE JIa CE€ 3TOJIEMH aKO jarJIeHOT C€ CKPIIU Ha
TIOMaly Mapunba, Oujejku morojaemMa MoBpIIMHA O JarTICHOT € U3JI0-
’KEHa Ha BO3/IyX. AKO jarJIeHOT Ce CIIPAIIN U TI0Toa Ce 3alalii T0JeKa
€ MCTIEprHpaH BO BO3AYXOT, TOj TOPH €KCIUI03UBHO. OBa € MpU4YrHAaTa
3a €KCIJIO3UH BO PYIHUIIMTE 32 jariieH.



Camnka 4.10 Co cuTHER€ Ha IBPCTA CYIICTAHIIA CE 3roJIeMyBa HEj3MHATA JIOTHPHA IIOBPIIHHA

3Tosemyesarveitio Ha goulupHailia Ho08pUUHA goBegy8a go 3lose-
Mysarve Ha bp3unaiua Ha peakyujaima. Toa MOXe 1a ce TOKaxe co
CICAHUOB EKCIIEPUMEHT.

AJNIE TA ICTPAJKYBAME

Bianjanue Ha roJieMMHATA HA MOBPIINHATA HA IBPCT
PeaKkTaHT Bp3 Op3MHATa HA peaKuujara

HoTpeben npubop U CyncTaHnM: ABE JIAOOPATOPUCKH YaAIIH O
100 mL, naxkuaka, IBPCT KaJIMyM KapOOHAT (BaApOBHUK), pa3percH

pacTBOp OO XJIOPOBOAOPOJHA KUCEIINHA, aBAHYC CO TOJIYHHUK, Bara,
MCH3Yypa, MAHTHJI, 3alliITUTHA OYHJIa, paKaBHUIIU.

ITocTranka: Bo 1Be yamu cTaBu €JHAKOB BOJIYMEH OJ1 Pa3peaeHUOT
pacTBOp OJ XJIOPOBOAOpPOAHA KucennHa (Ha npumep, 30 mL).
N3apoOu BapoBHUK CO ITOMOIII Ha aBaHUETO M TOTYHUKOT. Ha Bara,
M3MEPHU €IHO MapyeHIe BAPOBHUK U €JHAKBA Maca CIPAILECH BapOB-
HUK. Bo mpBara yamma no/1aj ro map4eTo BapoOBHUK, a BO BTOpara
crpaileHuoT BapoBHUK. [IITo 3abenexyBam? Pesyntatute BMETHU
I'Yl BO TBOJOT J1a00paTOPUCKU U3BEIITA]!

On eKCIepUMEHTOT MOXE Jia C€ 3aKJIYUYH JIeKa MOMHTECH3UBHO
ocno0oayBame MeypuHmba ce 3a0eexyBa BO yallaTa BO KOjalliTo e
CTaBCH CITPAIICHUOT BAPOBHHK. JIoanHaTa MOBpUIMHA HA BAPOBHUKOT
€ MHOTY TIOTOJIEMa BO OBOj CJIy4aj, I1a TIOT0JIEM JIeJT O TIOBPIINHATA €
BO KOHTAaKT cO KucennHata. OBa JoBeayBa /10 [IOYECTU CyAUpHU Mely
YCCTUYKUTEC HAa BAPOBHUKOT U YECTUYKHUTC HAa KUCEJIIMHATA, a CO TOa
1 10 ToOp30 OfBUBamk-E Ha peakuujata. On Ipyra cTpaHa, BO IpBara
gamra 4YeCTUYKUTE Ha KUCEJIMHATa MOXaT Jla pearupaaTr camo CO
YECTUYKHUTE O/ BADOBHHUKOT IITO CE€ HAOTaaT Ha MOBPIIMHCKHOT CII0] O
MapyeTo, J0JieKa YECTUUKUTE BO BHATPEITHOCTA HA TAPYETO BOOIIITO
HE CE BO KOHTAKT CO YECTHUKUTE OJ] KUCENIMHATA. 3aT0a BO OBOj CIIy4aj
peakmujaTa e mobaBHa. PaBeHkaTa Ha oBaa peakiyja €:

CaCOs(s) + 2HCl(aq) = CaCl,(aq) + CO,(g) + H,O(1)
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[opewmeTo Ha CyNCTaHLIUTE BO YUCT KUCIOPOJ € MHOTY TOWHTEH-
3MBHO OJJOIITO Ha BO3/yX 3aT0A ILITO BO YUCTUOT KUCIOPOA HEroBara
KOHIIEHTpAIIH]ja € OKOJTy TIeT TIaTH MOroJieMa OJ1 OHaa BO BO3IYXOT (BO
BO3IYXOT uMa okony 21 % kucnopon). Taka Ha nmpumep, TOPEHETO
Ha jaryieH Ke 3aBUCH He caMO O]l IONHMpHaTa MOBPIIMHA Ha IBPCTATa
CYIICTaHIa, TYKYy U OJ] KOHIIEHTpalljaTa Ha racoBUTAaTa CyIICTaHIIa.

Bo xomoren cucrem, Op3nHara Ha peakiiyjara 3aBUCH O] KOHIIEHTpa-
1jara Ha peakranture. OMIITo, co 3Tonemy6arse Ha KOHYeHupayujama
Ha peaxiuanimiuine ce 3Tonemyea u bpsuHaitia Ha peakyujaima. Axo ce
3rojieMH KOHIICHTpAI{jaTa Ha €/IeH WM Ha TOBEKEe PEaKTaHTH, BO
JaJicH BOJYMEH Ke OMJIaT MPHUCYTHHU TOroJieM Opoj YeCTUYKH, Ma
BEPOjaTHOCTA 3a CyIUpH roMer’y HuB ce 3rojemyBa. Co Toa, ce 3rojie-
MyBa U Op3uHaTa Ha peakxiyjara.

AKo peakiMjaTa € HeloBpaTHa, Ha Op3UHaTa Ha peakiyjaTa Biujae
caMO KOHIIGHTpalHjaTa Ha PeakTaHTHTE, a BO Cly4aj Ha IOBpaTHA
peakiyja BiMjac W KOHIEHTpalHjaTa Ha PEaKkTaHTHTE M OHaa Ha
nponykrute. Cenak, BO HEKOU CIydYad € TELIKO J1a C€ MPEIBUIU
3aBHUCHOCTA Ha Op3WHaTa Ha peakiujara off KOHIICHTpaIlhjara, 3aToa
LITO peakKlyjaTa MOXe J1a Ce 0JIBUBA BO OBEKE CTENEHH, a CaMO €IeH
O]l HYB J1a ja oapeayBa Op3WHATa Ha peakiujara. 3aroa, Taa Tpebda
EKCIIEPHUMEHTAITHO JIa CE OTIPEIIeITyBa.

3a peakIMuTe MITO CE OJIBUBAAT ITOMETy TaCOBH, TPUTHUCOKOT TO MMa
UCTHOT (KT, OITHOCHO 3TOJIEMYBaETO HA TPUTUCOKOT HA CHCTEMOT
NpeIU3BUKYBa 3roJIeMyBambe Ha Op3MHaTa Ha peakiujara.

HUCKa KOHIIEHTpallrja

~0

o
N

7
o

BHCOKa KOHIIEHTpAaI1ja

Cauxa 4.11 Kora koHLIEHTpallijaTa Ha pEaKTaHTUTE € MOBUCOKA, IPUCYTHU
ce rmorosieM 0poj YECTHIKH KOH ce TOOINCKY eTHH A0 IPYyTH, Ta orojieMa €
BEpOjaTHOCTA J1a ce Cyapar



AJIOE DA ICTPAJKYBAME
Bianjanue Ha KOHIleHTpanujaTa Bp3 Op3MHATA HA peaKnujaTa

[Hotpeben npubop U cyncraHny: net jadoparopucku yamu ox 100 mL, ase mensypu ox 50 mL,
HITIPHII, MAPKEP, MET CTAKJICHHU CTAITYMEba, ITONEPHUIA, ISCTUIMPAHa BOAA, PACTBOP Ol HATPUYM
tuocyndar (¢ = 0,15 mol/L), pactBop on xsopoBogopoana kucenuna (¢ = 2 mol/L), manTHII,
3alITUTHU OYHJIA, paKaBUIIH.

[Toctanka: Ha qHOTO Ha cekoja yaiia, o[ HaJIBOpELIHATa CTPaHa, CO MapKep, HAIUIIK 3HAK ,,X",
a 1MoToa O3Hauu ru yammre co 1-5 coonserHo. Ilox wammure nocraBu 6en nuct xaptuja. Co nBe
OJICTHU MEH3YPH, BO YalIUTe J10/]aj O/ PacTBOPOT O HAaTpUyM THUOCYI(aT U O JeCTUINpaHara
BOJIa HA CJI€IHMOB HAYUH:

Yarra 1 2 3 4 5
Na,S,0s(aq) 10 mL 20 mL 30 mL 40 mL 50 mL
H,O(1) 40 mL 30 mL 20 mL 10 mL 0 mL

[IpecmeTaj ja KOHIIEHTpaIMjaTa Ha HATpUYM THOCYI(AT BO cekoja on yammute! Co mmpur (6e3
ura) usmepu 10 mL ox pactBopot o1 HCl u nonaj ru Bo npBara wama! Bxiryuu ja mronepuiiata Bo
MoMeHTOT Kora pactBopot o HCI nenocHo e noganen. [Ipomemaj 3-4 matu co crakieHo cramye!
HeMmoj nomomHUTENTHO Aa TO MEMIalI pacTBOPOT BO TEKOT Ha peakirjara. Mepu ro BpeMeTo c¢ 1o1eKa
3HAKOT ,, X crane HeBuHMB! HabsbyyBamara BpIly I' IIe1ajKu 003ropa HU3 paCTBOPOT BO Yalliara
KOH 3HaKoOT ,,X ‘. [loBTOpH ja mocrankara u co ocranature damnw! [1o 3aBpiryBame Ha peakimjara Bo
CeKoja OJ] YalllnTe, BeAHAII U3MH] TO KOPUCTEHUOT J1aOOpaTOPUCKH Mpruoop!

I'paduuku mpeTcraBu ja: a) 3aBUCHOCTA HAa BpeMeTO (BO
A A CEeKyHIH) O]l KOHIIeHTparjara Ha Na,S,0; u 06) 3aBUCHOCTA
Ha pelMIIpoYyHaTa BPeJHOCT Ha BPEMETO Off KOHIEHTpall1jara
Ha Na,S,0;. Pe3ynrarute BMETHH T'l BO TBOJOT J1aOOPaTOPUCKH
W3BEIITaj!

Mepku na dpetuiiaziusociu: Ilpu osaa peaxyuja ce goousa
e cyagyp guokcug, tia 3amoa uzeeqysaj 1o eKCUepuUMeHow 80

ipociiopuja co gobpa eeHiuuIayuja.

Pesynrarure mro ce 100MEHH 01 0BOj €KCIIEPUMEHT T'0 IIOTBPyBaat
TBPACHETO JICKa CO 3roJIeMyBambe Ha KOHLIEHTPAIMjaTa Ha PeaKTaHToOT,
ce 3roJieMyBa M Op3WHATa Ha peakiujara. 3aroa, BpEMETO U3MEPEHO
710 TI0jaBa Ha 3aMaTyBamke KO OHEBO3MOXKYBA Jla C€ BUJIU 3HAKOT ,, X"
€ HajMaso (HajMajao BpeMe COOJBETCTBYBA HA HajrojemMa Op3WHA) BO
yamrara BO Koja KOHIeHTpamujara Ha Na,S,0; e Hajronema. 3amary-
BabETO € PE3yJITaT Ha U3/IBOjYBamHETO Ha Koo eH cyidyp. PaBeHkara
Ha peakiyjara e:

Na,S,0;(aq) + 2HCl(aq) = S(s) + SO,(g) + 2NaCl(aq) + H,O(1)
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Temmeparypara nMa 3Ha4ajHO BIIMjaHUE Bp3 Op3uHATa HA XEMHCKHUTE
PEaKIy IITO CEe OABMBAAT BO CEKOjAHEBHHUOT XHUBOT. [Ipu moBucoka
TeMIIepaTypa XpaHaTa moop30 ce pacuIyBa, On1ejKu XeMUCKUTE peak-
IIMH LITO C€ MOBP3aHU CO PA3rpalyBambeTo Ha HEJ3UHUTE COCTOJKU CE
oJIBUBaaT moOp30. 3aToa XpaHaTa ce yyBa BO (Qprxuaep, Kaae 1To
MOHKCKATa TeMIlepaTypa ru 3a0aByBa OBHE PEaKIIMU U ja MPOI0JIKyBa
Hej3uHaTa cBeknHa. CIIMYHO, TECTOTO OOP30 HapacHyBa Ha TOILIO,
JKEJIe30To oOP30 ‘procyBa BO TOIUTH M BIIYKHU yCJIOBU WTH.

Cnopen Toa, Temreparypara € ymTe efeH (akrop IITO BiIUjae Ha
Op3vHara Ha peakIuuTe. 3rOJIEMYBakETO Ha TEMIIeparypara J0BeIyBa
JI0 3rOJIEMYBam-€ Ha IPOCEUHATA KHHETHUKA €Heprija Ha YeCTUUKHUTE.
[Mopaau Toa, YECTHUKUTE C€ JBMXKAT MOOP30 U MOYECTO C€ Cyaupaar
MeryceOHo. Kako pesynrar Ha moYecTUTe CyIupH, XeMHCKaTa peakiiyja
ce o71BMBa M0OP30, OJJHOCHO HEj3MHATa Op3HHA ce 3rojieMyBa. 3Hauu,
Kaj Tonem O6poj xemucku peaxyuu HoKavyearyeilio Ha emiepamypaiia
iIpequ36uKyea 3To1emysaroe Ha Op3uUHAA HA peaKyujama.

Peakmuja na 30 °C Peaxnuja na 40 °C

Cauka 4.12 Cynupute momery Y4eCTHUKHUTE CE MTOYECTH Ha MIOBHCOKA
TeMIeparypa

AJIIE JA ICTPAJKYBAME

Biaujanue Ha Temmneparypara Bp3 Op3uHaTa HA peakuujara

[TorpebeH mpuOoOp M CyNCTaHIM: YETUPH JTa0OPAaTOPUCKU YaLTH
ox 100 mL, men3ypa ox 50 mL, mnpun, Tepmomerap, Mapkep,

YEeTUPHU CTAKICHHU CTAN4YWiba, MITONEPHIA, PEIIO, PACTBOP O
HatpuyM tuocyiadar (¢ = 0,15 mol/L), pacTBop ox XsopoBo-
nopoaHa kucenuna (¢ = 2 mol/L), maHTHI, 3aIITUTHU OYUIIA,
paKaBUIIH.



Iocranka: Ha qHOTO Ha cekoja yaiia, o HaJBOpEIIHATa CTpaHa,
CO MapKep HaIMIIIM 3HaK ,,X , a MOTOA O3HAYM T'M YammTe co 1-4,
coonsetHo! Ilox vammre nocraBu 6en nuct xaptuja. Co MeH3ypa
nonaj 50 mL ox pacTBOpOT o HaTpuyM THOCYI(AT BO IpBaTa
yama! 3mepu ja temneparypara Ha pacTtBopoT. Co mmpur (6e3
urna) usamepu 10 mL ox pactBopot ox HCI n nonaj ru Bo mpBata
yama! Cieau ja mocTankara OMHIIAaHA BO €KCIIEPUMEHTOT BO KOj
ro UCIIUTYBAIIIE BJIMjaHUETO Ha KOHIICHTpaIyjaTa Bp3 Op3uHara Ha
oBaa peakiija. [loroa, pacTBopuTe 01 HaTpuyM TUOCYI(AT U Of
XJIOPOBOJOPO/IHA KHCENIMHA 3arpej T'M Ha BOJHA Oama Ha TeMIIe-
patypa wro € 3a 10 °C noBrucoka oz NpeTxoaHO u3MepeHara! Ako
Temneparypara Ouna, Ha mpumep, 25 °C (coOHa Temmeparypa),
cera pactBopute Tpeba ma Ounmar 3arpeanu Ha 35 °C. U3Benu ja
peakiifjaTa Ha OBaa TeMIiepaTypa, a IoToa U Ha TeMIiepaTypa Koja
e 3a 20 u 3a 30 °C noBucoka ox cobnara remneparypa! Temnepary-
para Ha cMecaTa U3MepH ja BEIHAII 110 J0AaBamHETO Ha PACTBOPOT
on HCI. He ce nmpenopauyBa 3arpeBame Haa 55—60 °C. I'padbuuku
MPETCTABH ja: a) 3aBUCHOCTA Ha BpEMETO (BO CEKYH/IH ) OJ] TEMITepa-
Typara 1 0) 3aBHCHOCTA Ha PELUIIPOYHATa BPETHOCT Ha BPEMETO OJ1
TeMmmeparypara. Pesynratiure BMETHH T BO TBOjOT J1JaOOPAaTOPUCKU
M3BEIITa]!

ExcrieppuMeHTOT co peakijata Mer'y HaTpuyM THOCYII(AT U XJIOPO-
BOJIOPOJIHA KHCENWHA jaCHO MOKa)XyBa JIeKa cO 3rojieMyBame Ha
TeMIlepaTypara, c€ HaMallyBa BPEMETO IITO € MOTPeOHO J1a Ucue3He
3HAKOT ,, X, OMHOCHO peakiinjara ce oJBuBa moop30. OBa 3HauM JeKa
Op3uHAaTa Ha peakiMjaTa pacTe Co PaCTeHETO Ha TeMIepaTypara.

3a 1a ce onuIe KBAHTUTATUBHO BIIMjaHUETO HA TEMIIeparypara Bp3
Op3uHaTa Ha peakiujaTa, ce BOBEIyBa KOHCUIAHAAIGA HA Op3uHamia
Ha peaxyujaiua (k), BenTMuuHA KOja ja KapakTepu3upa Op3uHaTa Ha
JlasieHa peakiyja mpy ornpenerneHa remmneparypa. Konky e moromema
BPEIHOCTA Ha k, TOJIKY peakiujara e moop3a. bunejku koHcTaHTara Ha
Op3uHaTa ce 3rojeMyBa co OpacToT Ha TeMIepaTypaTa, c€ BOBEIyBa
Y TeMIepaTypHHOT KoepUIMEeHT HA peaKlujaTa, Koj ce u3pazyBa
Kako OZHOC Ha Op3WMHUTE 3a UCTA peakliHja ONMpeaesieHU MpHU JBE
TeMIeparypu mro meryce6Ho ce pasnukysaar 3a 10 °C (wmum 10 K).
TeMrieparypHHUOT KOS(DUIIMEHT TMOKAXyBa 3a KOJKY MaTH C€ 3roJje-
MyBa Op3uHaTa Ha peakiujara (MU KOHCTaHTaTa Ha Op3uHara) mpu
3rojaemMyBame Ha Temneparypara 3a 10 °C, npu HempoMeHeTH Apyru
yCJIOBH (KOHIICHTpaIHja, MPUTUCOK, KaTaau3arop u ci.). O6u4Ho ce
O3HauyBa co y (rama).
kT+10

kr

Bo exkciepuMeHTOT cO HAaTpUyM THOCYI(AT U XJIOPOBOIOPOIHA
KHCelnHa, Op3uHaTa Ha peaklujara He C€ MEpU JUPEKTHO, TYKY
UHIUPEKTHO, IPEKY BPEMETO LITO € MOTPEOHO Aa UCUE3HE 3HAKOT
,»X“. buiejku BO €KCIEpUMEHTOT KOHIICHTPAIIMUTE Ha CYNCTaHIUTE
C€ HEMPOMEHETH Ha Pa3JInNYHK TEMIIEPATYpH, MOXKE J1a CE CMETa JeKa
Op3uHaTa Ha peakiyjara € 0OpaTHONPONOPIMOHAIHA HA U3MEPEHOTO
BpEME, OJHOCHO k ~ .
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[oBucoka Temneparypa
[ToBucoka KOHIIEHTpAIHja
ITocutHu mapunma

\

A
>

\\

ITonucka Temmneparypa
IToHucka KOHIIEHTpAITHja
IToxpynHu napunsma

Bonymen / cm®

>

Bpeme / s

Canka 4.13 IIpomenara Ha ¢axTo-
pHTE ITO BMjaaT Bp3 Op3uHATa Ha
peakiijaTa ro MeHyBa U M3LJIe0T Ha
KpuBaTa

AKo peakiiyjata ce W3BE/e Ha JIBe Pa3IMYHU TeMIIepaTypH
T wu T+10 u ce u3Mepu BpPEeMETO I7 U 7., 32 UCUC3HYBakHE HA
3HAKOT ,, X", TOTAIll 32 TEMIIEPATYPHUOT KOS(HUIIUCHT MOXKE 1A
Ce 3anuuIe u3pas3or:

1
kT+ 10 _ fr+10 tT
k, I

i

Y=

tr+10

ExcnepuMeHTanHo e nmoka)xaHo JieKa Kaj rojeM 0poj peak-
nuu Op3WHAaTa ce 3rojJieMyBa 3a JBa JI0 YETHPH MATHU CO
NokauyBamwe Ha Temmeparypara 3a 10 °C. Ako Temmneparyp-
HUOT KO€(PUIIMEHT UMa BPETHOCT Y, TOTAIll P 3T0JIEMYBambhe
Ha Temrieparypara 3a 10 °C Op3uHaTa Ha peakijara CTaHyBa
y matu noroieMa. Ha mpumep, ako y = 2, Toa 3Hauu AeKa Ipu
CeKoe 3rojieMyBame Ha Temrneparypara 3a 10 °C 6p3uHara Ha
peaknujara ce yaBojyBa; ako y = 3, Op3uHaTa ce 3rojieMyBa
tpunatu. Ilpu 3ronemyBame Ha Temmeparypara 3a MOBeKe
ox 10 °C, 3roneMyBameTO Ha Op3UHATA Ce MPECMETyBa Kako

CTEIICH Ha y, BO 3aBUCHOCT 0J1 OpojoT Ha mHTepBanu of 10 °C.

IIpumep 4.5. Pemenue:

3a ofipesieHa peakiyja € yTBpIeHO
JieKa MOKa4yBakeTO Ha TeMIepa-
Typara o125 110 35 °C ja 3rosemysa Lo _ lao _ Lso
Op3uHaTa Ha peakmnujaTta 3a
neanatu. Ha 30 °C peaxuujara
3aBpliyBa 3a 10 MuHyTH. 3a KOJIKY
BpeME Ke 3aBplIM OBaa peakiuja
aKo ce M3BeyBa Ha TeMIeparypa

3a TeMrnepaTypHUOT KOEPUIIMEHT MOXKeE J1a Ce 3aIHile

OJ1 KaJie IITO CJIeIyBa JIeKa

o=Vt =7 Vo= P VPl =V leo-

°C?
HEVHCE Cnopen Toa,
JlaneHo e:
V=2 _600s . _
t;0= 10 min = 600 s fso=—7>— = 758= 1,25 min.
Ce Oapa:

B.rmjanne Ha Kara/im3aTropoT Bp3 6])3“"21Ta Ha XEMHUCKHUTEC pCaKIuH

Toem Opoj XeMHCKH peakIy MOXKaT J1a ce 3a0p3aaT co J0aBamke
MaJIo KOJIMYECTBO Ofi OJPEJECHU CYIICTaHIM, KOU He (hUrypupaar Bo
XeMuckara paBeHka. OBHe CyICTaHIIM Ce HAPEKYBaaT KaTAJIU3aTOPH.
3Haum, Op3uHaTa Ha XeMUCKaTa peakilfja 3aBUCH U O] IPUCYCTBOTO Ha
KaTanu3aropu. Tue oBO3MOXKyBaaT peakiyjaTa Ja ce OiBUBa Modp30
JIypHU ¥ NIpU TOHKCKA Temmeparypa. HuBHaTa ynora u HauMmHOT Ha
JIeJCTBYBame ke OuaT noperaaHo o0paboTeHH MOI0IHA.
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@ Pa3muciau u ogrosopu:

—4

1. Bo Bpcka co peaknmjaTa moMery HaTpuyM THOCYI(AT U XJIOPOBOAOPOAHA KHCEINHA KOja Cce
KOPHUCTH 32 HCTIIMUTYBAaK-€ Ha BIIMjaHUETO Ha KOHIIEHTpAIlfjaTa U Ha TeMIlepaTypaTa Bp3 Op3uHara
Ha peakIfjara, UCTPaKu U OATOBOPH HA CIIEIHUBE Mpallama:
a) 3omTo Tpeba 1a ce u3Mue 1abopaTopUCKUOT TPUOOP BETHAIII TTO 3aBPIITyBakE HA peakiujara?
6) 301ITO € Ba)KHO MCTa JTUYHOCT Ja o BPIIM HAOJbYAyBAaKETO MIPHU pa3IUYHUTE 00U ?
B) 301ITO 3HAKOT ,, X HE Tpeba Ja ce HaTonu?
r) 301ITO HE ce MpenopavyyBa peakiiujara ja ce u3BeayBa Ha TeMIiepatypa nosucoka oa 60 °C?
1) Kou ce 3aBucHara mpoMeHINBA, HE3aBUCHATA IPOMEHIINBA U KOHTPOIHHUTE TPOMEHIIMBH 32
CEKOj 0] EKCIIepUMEHTUTE?

2. 3a cekoj oI ciIy4yauTe Ompesesin kora Op3uHara Ha peakiujara ke Ouze noroyiemal
a)l gZnco 1l mol/LHClumu 1 g Zn co 1 mol/L CH;COOH
6) 1 gZnco 1 mol/L HCl unu 1 g Zn co 2 mol/L HCI
B) 1 g Mg co nagna Bona unu 1 g Mg co Tomia Boga
r) 1 g S co unct kucnopog wiu 1 g S co KUCIOPO 01T BO3TYXOT
1) 1 g rpanynu Zn co 1 mol/L HCl unu 1 g mpaB Zn co 1 mol/L HCl

3. Bo koj ciydaj peakiyjara Mery aBara raca ke ouzae Hajopsa?
a) 0,5 g Bogopoa u 0,5 g xJ10p BO caj co BoiiyMeH 5 dm?
6) 1,0 g Bomopox u 1,0 g xytop Bo cax co Boaymen 5 dm?
B) 2,0 g Bomopox u 2,0 g xmop Bo caj co Bonymer 15 dm?

4. Enna peakmuja 3aBpuryBa 3a 24 munyTtu Ha 30 °C. Ilomonnm ja TabenaBa BO TeTparka co
BPEAHOCTH 32 BPEMETO LITO € MOTPeOHO J1a 3aBPIlK OBaa peakiidja Ha JaJeHUTE TeMIepaTypu
(TemmepaTypHHOT Koe(hUIIMEHT U3HecyBa 2).

T/°C 10 20 30 40 50 60
¢t/ min 24

5. Marej u3BenyBas eKCIIEPUMEHT 3a J1a ja UCIHUTa Op3uWHaTa Ha peakiifjara moMery BapOBHHK
U PAacTBOP O XJIOPOBOAOPOAHA KHCEJIHMHA TaKa LITO IO Mepea BOJIYMEHOT Ha racoT IITO ce
ociioboayBai npu peakunujara. ['m go6mi ciaenHuBe pe3ynTaru:

¢/ min 001051101 15]1201]25]30]351[40]45]35.0
(CO,) /cm?| 0 15 | 24 | 28 | 31 | 33 | 35 | 35| 35| 35 | 35

a) Hasenu xoj maGoparopucku npubop my e norpedben Ha Marej!

6) IIpercraBu ja rpaduuky 3aBUCHOCTA HA BOJIYMEHOT Ha jaryiepos JUOKCHU Off BpeMeTo!

B) Bo k0] MoMeHT peakiujaTa e HajOp3a’?

r) Konky mumnutpu jarnepon Auokcuy oune codpanu Bo 45-tara cekyHaa?

1) Kosky Bpeme 6miio morpebHo fa ce cobepar 30 cm? jarmepos quokcu?

) Kako ke u3miena kpuBaTa ako BO €KCIIEPUMEHTOT C€ KOPUCTHU Mopas3peneHa kucenuna? Harp-
Taj ja OBaa KpMBa Ha HCTUOT KOOPAMHATEH CUCTEM!

e¢) Kako ke u3rnena kpuBaTa ako BO €KCIIEpUMEHTOT ¢€ KOPUCTH CITpallleH KalluyM KapOooHaT?
Haupraj ja u oBaa kpruBa Ha UCTHOT KOOPAHHATEH CUCTEM!
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edukacen cyaup, HeepukaceH
CyIup, aKTHBUPAH KOMILICKC,
eHepryja Ha aKTUBaLuja

124

TEOPUJA HA CYIUPU

BrnujanueTo Ha KOHIIEHTpalMjaTa u TeMIeparypara Bp3 Op3uHara Ha
XEMHUCKUTE PEaKIIMU MOXKE J1a c€ 00JaCHU CO MOMOIII Ha TEOPUUTE BO
XEeMUCKaTa KUHETUKA: tdeopujaiia Ha cyqupu W teopujaiia 3a aKiiu-
supaH komilrexc. OBHE TEOPHH ITOMaraar u Jia ce pa3depe 0BUBABHETO
Ha PEeaKIMUTE Ha MUKPOCKOICKO (MOJIEKYIapHO) HUBO.

Ha Mukpockorcko HUBO, XeMHCKaTa paBeHKa 03HauyBa €JIeMEHTapeH
aKT Ha XeMHCKa TpaHcopmalyja. Bo TeKOT Ha eTeMEHTapHUOT aKT Ha
XeMHCKa TpaHcopMmaliija HacTaHyBa pepactpe/ieTyBambe Ha aTOMHATE
U Ha eJIEKTPOHUTE IITO YYECTBYBaaT BO XEMUCKOTO CBp3yBame. OBaa
TpaHc(hopMalrja BKIydyBa paCKUHYBambe Ha TIOCTOCYKUTE BPCKU BO
YECTUYKHUTE HA PEaKTaHTUTE U 0 o0pa3yBamke Ha HOBU BPCKH. 3a OBa
na Ousie MOXKHO, YeCTUYKUTE HA peakTaHTUTe Tpeba Aa dumar Onusy
eHa 10 Apyra. Bo Toj cirydaj MOXKeH € cyaup oMery HUB.

Oniro 3eMeHO, XeMUCKUTE PEaKLUU Ce CIydyBaaT Kako pe3yiTar
Ha cygupuirie TIOMETy YeCTUUYKUTE, ITa OM ce 0YeKyBaslo Op3uHaTa Ha
peakuujara aa Ouje NpaBONpPONOPIUOHATHA CO OPOjOT HA CYyAUPH
BO cekyHna. IloTonem 6poj ueciliuukyu Ha peaximiaHiiuitie 60 gageH
80/YyMEH, OQHOCHO U0BUCOKA KOHYEHWIPAYyuja Ha peakiuaniuuiie,
logpazbupa ioTosem 6poj cygupu u obpsa peaxyuja.

a §) B r

Cauxa 4.14 BepojaTtHocTa 3a Cyqupy Mery YeCTHYKUTE Ha JIBE CYIICTAHIN X H
Y ce 3roieMyBa co 3rojeMyBame Ha OpOjOT Ha YECTHUYKU BO CUCTEMOT: YSTUPH
cyaupu romery e X M ABe Y YECTHUKH (), IIeCT CyAupH oMery Tpu X U
nse Y uecTuuku (0), ocyM cyaupu nomery detupu X U Be YUSCTUUKH (B) U
HIeCTHAECET CyAupu noMery ueTupu X U 4eTUpH Y UECTHUKH.

MeryToa, Bpckara rnomery Op3uHara Ha peakijara u OpojoT Ha
CYyAMpH HE € TOJIKY €THOCTaBHA, OMJICJKU CEKO] Cyaup HE OBEIyBa
70 peakuyja. 3a cyaupot Aa ouje epukKaceH noTpedHO e YeCTHY-
KHTe HA peaKkTaHTHTe Ja OUAAT NMPABUJIHO OPHMEHTHPAHU €IHHU
KOH JIPYIrd M [1a MoceayBaaT J0BOJHO eHepruja. imeHo, cynupot
Mopa J1a ce CIyud Ha ,,[IpaBHJICH HAaYMH", OAHOCHO YECTHUKHUTE Ha
pEeaKTaHTUTE J]a ce MPUOIIKAT TaKa IITO aTOMHUTE Mel'y Kou Tpeba 1a
ce opMupa XeMHUCKa BpCcKa Ja OuaaT OpUeHTUPAHU €THU KOH JApYyTH
Y HaBUCTHHA J1a 10jaT BO KOHTAKT. CyaIupuTe Ipu KO HE Ce CIIydyBa
TpaHcopMalrja ce HapeKyBaaT Hee(pUKACHH CYTUPH.



a 0 B

Cauxa 4.15 HeeduraceH cyaup: 4eCTUIKUTE HA pEAKTAaHTHUTE CE
Jo0IMKyBaar (a), Ho He ce TPaBUITHO OPUEHTHPAHHU U CYIUPOT €
HeeukaceH (0), Ta YSCTHYKUTE HA peaKTaHTHUTE Ce ollanedyBaar (B)
U He ce 00pa3yBaar YeCTHYKH OJf IIPOAYKTHTE.

a 0 B

Cauxa 4.16 EdukaceH cyaup: YeCTHUKUTE HA PEaKTaHTUTE Ce NOOMMKYBaar (a)
CO TIpaBUITHA OPHEHTAIIM]a IITO OBO3MOXKYBa eHrKaceH cynup (0), ma gecTry-
KHTE HA PEaKTaHTUTE C€ TPAHC(HOPMHUPAAT BO YECTHUKH OJl POAYKTUTE (B).

Cekoja yecTHUKa BO JABHXKEHE MMOCEAYBa KMHETHYKA €HEpruja, a
KOJIKY TTOOP30 ce JABIIKH, TOJIKY Taa eHepruja e moroiema. YecTHukuTe
Ha CEKoja CYICTaHLla Ce BO IOCTOjaHO JIBUXKEHE M UMaar pazInuyHu
BPEIHOCTH 33 KMHETHYKaTa eHepruja. OOMYHO ce 3emMa cpeaHara
KMHETUYKa €Hepruja Ha YEeCTUYKUTE, KOja € TUPEKTHO MOBp3aHa CO
TeMIlepaTypara MepeHa Bo KelnBuHU. [Ipu cynupure, e on KUHETHY-
KaTa CHepryuja Ha YeCTUYKUTE NMPEMHUHYBa BO MOTCHIMjaTHA U, aKO
MIOYETHUTE KNHETUYKHU EHEPTUU C€ JTOBOJIHO T'OJIEMH, 10ara 10 PACKH-
HYBam€ Ha €IHU U OPMHUpPAbE Ha IPYTH BPCKH, IITO € TIPB YEKOP KOH
o0pa3yBame MPOIYKTH. AKO TOYETHUTE KHHETHUKHU €HEPTHH CE MaJIH,
YECTUYKHUTE Ke ce 0101jaT eHU O] JPYTH U K€ OCTaHaT HETIPOMEHETH.
Toa 3Ha4M neKa YECTUUKUTE MOpA J1a UMAAT OJpPEE€HAa MUHMMAaIHA
eHepruja 3a j1a HacTaHe e(UKaceH Cyaup.

3tonemysarveinio Ha temilepailypainia ja 3To1emy6a cCpegHaiia Kute-
muuka eHepluja Ha yectuuukuibe, W0 goeeqysa go uotorem 6poj
egukacHu cygupu, a co woa u go otorema 6p3uHa Ha peaKyujaiia.

Crnopen Toa, 3a 1a 6ujie cyaupoT eukaceH, Mopa Ja Ouaar ucrmo-
HETHU JIBa OCHOBHU MPEAYCIOBA: YSCTHYKHUTE Ja MMaaT IOBOJIHO
EHepruja MpH CyIUPOT U Ja Ce CYIpaT CO COOIBETHA OPUEHTAIH]a. AKO
€ UCIIOJTHET caMo €JIeH O] IIPelyCIOBUTE, peaKilfja HemMa J1a Ce CIIyUH.

0

Cuuka 4.17 Cyaupu Wro 1oBe-
IyBaaT 10 pOMeHa (a) U CyIupu
0e3 edext (0)
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Pa3muciau u ogropopm:

[1ITo o ciieTHOBO OJpeyBa Jalk K& HACTAHE XeMHCKA peaKinja:
1. OpueHTanujaTa Ha YECTUUKUTE HA PEAKTAaHTUTE
ii. EHeprujara Ha 4€CTUUKUTE HA pEAaKTaHTUTE

iii. BonymeHnor Ha canot

a) camo 1ii
0)imii
B) 1 M iil
r) 1, ii 1 iii

[TponieHu ja TOYHOCTA HA CIICHUBE TBPACHA:

a) Co 3rojeMyBame Ha KOHIEHTpaldjaTa Ha PEaKTaHTUTE, BO MCT BOJIYMEH MMa IOBEKe
yecTruku. [lopaau Toa, decTHUKUTE IOUYECTO ce cynupaar. Kora 6pojoT Ha CyaupH € MoroJiem,
ce 3rojieMyBa U OpojoT Ha e(UKACHU CYIUPH, ITa Op3MHATa Ha peakilijara ce 3roJIeMyBa.

0) Co 3roneMyBame Ha TeMIeparypara, YeCTHIKUTE ce ABUXKaT 1moop30. [loOp30To nBMKEHE
J0BEyBa 10 3TOJIEMyBamke Ha PACTOjaHHETO Mery YeCTUUYKUTE, a OpOjoT Ha CyaUpH ce
HamanyBa. OBa pe3yaTupa co nmomaia Op3uHa Ha peakiujara.

TEOPHUJA 3A AKTUBUPAH KOMIIVIEKC

Cnopen COBpeMEHHUTE MPETCTABH, JOBOJIHO € YECTUIKHUTE HA PeaKTaH-
TUTE J1a JI0jAaT Ha OJIMCKO pacTojaHue 3a Ja MOXKAT Jia pa3MeHyBaaT
€JIEKTpOHU. BO TO] MOMEHT 3al0uHyBa paCKUHYBaH-€ Ha TOCTOCUKUTE
BPCKH 1 )OPMHUPare HOBH, TIPH IITO ¢ 00pa3yBa rpymnaiija o1 aToMu
HapeyeHa AKTHBUPAH KOMILIeKC. AKTUBUPAHUOT KOMIUIEKC € €IeH
BU/J] TIPEOJIHA COCTOj0a U TM COAPKU CUTE YECTUUYKU Of KOMILITO CE
W3TPAJICHd PEaKTaHTUTE U KOM YYECTBYBAaT BO €JIEMEHTAPHUOT aKT
Ha XxeMucka TpaHchopmanyja. Kako mro ce HamanyBa pacTojaHHETO
Mel'y 4YeCTHMUYKHTE, TaKa ce MOoKauyyBa €Heprujara Ha CHCTEMOT U ja
JOCTUTHYBa MaKCHMaJlHAaTa BPETHOCT BO MOMEHTOT Ha (hOpMHpare
Ha aKTUBHUPAHHOT KOMIUIEKC. 3aToa, OBaa rpymnaiyja € HecTaOuiHa u
Op30 ce mpeTBOpa BO YECTUYKHU Of MpoayKTH. Kora yecTuukure of
MPOMYKTHTE Ke MOYHAT J]a Ce ojajedyBaar eIHa oj Ipyra, Joara Jo
HaMaJlyBam€ Ha eHeprujara.

3a na mojne 1o oOpasyBamke Ha aKTUBHUPAH KOMIUICKC, YECTHUKHUTE
Tpeba 1a ja coBiazaaT T.H. eHepleiicka bapuepa. 3a na ce Ciydu
OBa, YECTHUUKHUTE Tpebda Ja moceayBaar IO0CTaTHO rojieMa eHeprHja
3a Ja MOXKaT Ja ja coBiajgaar 6apuepara. OBa MUHUMAJIHO KOJHYe-
CTBO €HEprHja IITO € MOTPEOHO 3a J]a TIOYHE XEMHUCKaTa peaKiuja ce
HapeKyBa eHepruja Ha akTuBanuja. [loTouHo, eHeprujara Ha aKTH-
Balldja € eHeprujara mro Tpeba /a ce JoBele HAa PEaKTaHTUTE 3a J1a
Ce 3roJIeMH JJOCETOT Ha peaknujata 3a efaeH moi. OBaa BeIMYMHA Ce
o3HauyBa co E, u ce mepu Bo J/mol nnu kJ/mol. T'onemunara na enep-
rMjaTa Ha aKTUBAI[Mja 3HAYUTEITHO CE PAa3JIMKyBa O €/lHa peaKifja 10
JpyTa ¥ IpeTCTaByBa BakeH (haKTOp MpH OpeayBambe Ha Op3MHATa HA
peakuujara. ONITo, peaklUUTE MITO Ce KapaKTepu3upaar co BUCOKA
€Hepruja Ha akTHUBallMja ce OABMBaaT MoOaBHO, OMACjKU caMoO Mal
Opoj YeCTHUKH ja MOceayBaaT MoTpeOdHaTa eHepryja 3a 0CTBAPYBAmkE
Ha e(UKaCeH CyIup.
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3Hauw, 3a 1a HacTaHe TpaHcdopMallja Ha YeCTUYKUTE Ha PeaKTaH-
TUTE, THE Tpeba Ja MmocenyBaaT BKyITHA KHHETHYKA €Hepruja ITo €
€IHaKBa WJIM MOTOJIeMa O] CHeprujaTa Ha akTUBaluja. YecTHIKUTe
IITO ce Cyaupaar co oMaja eHepruja, HeMa Jia pearupaar Mery ceoe.
Cnopen Toa, camMo e1eH Jen Off YeCTUYKUTE, OHUE IITO HajOp30 ce
JIBYDKAT, IIOCETyBaaT JOBOJHO EHEPIHja J1a ja COBJIalaaT eHepreTcKaTa
Oapuepa. Ha moBucoka temrieparypa OpojoT Ha YeCTHYKH IIITO HMaaT
JIOCTATHO rojieMa eHepruja € moroyieM, na o0pa3yBameTo Ha AKTHBH-

paH KOMIUIEKC € oBepojatHo. CieacTBeHo, Op3uHATa Ha peakiidjara Cauxa 4.18 ITorpebHO €
€ IorosieMa Ha oBHCOKa Temrieparypa. OOpaTHO, ako TemIeparypara  JOBOJIHO KONHYECTBO EHepruja
Ha CUCTEMOT C€ HaMaJli, IPOCEYHATa KUHETUYKA EHepruja Ha YeCTU4- 3a Jia € CTMI'HE JI0 BPBOT Ha
KHTE Ce HaMaslyBa, THE C€ CyAMpaar IIOPETKO U CO IoMala eHepruja, TIaHHaTa
na OpojoT Ha epUKACHHU CYIUpPH € IMOoMaj, a cO Toa U Op3uHaTa Ha
peakiyjara.
BceymHocT, co 3rojemMyBameTo Ha TeMIleparypara 3HaYUTEeIHO ce
3rosieMyBa OpOjOT Ha YECTHUKH KOH TIOCEAYyBaaT IOBOJIHO €HEpruja 3a
na Hactane epukaced cyaup (Cnuka 4.19). [loBpmmHara mox asere
KpPHUBH € UCTa, OUJIejKU Taa ro MpeTCcTaByBa BKYHUOT OPOj YECTUUKHU
BO MMPUMEPOKOT. MeryToa, pyu MOBHCOKA TEMIIEpaTypa, MOTroIeM Aei
071 YECTHYKHUTE MMAAT IIOTOJIEMH BPEAHOCTH Ha KWHETHYKATa €HEPTHja,
na pacrpezendara e moMmecteHa HajiecHo. OBa ro 3rojeMyBa 1 yieiaoT
Ha YECTUYKUTE YNU BPETHOCTH HA KHHETUYKATa EHEPIHja ce IOBOJIHO
TOJIEMH 32 Jla OBO3MOXKAT e(h)UKACEH CyIHp.
A T - Opoj Ha YECTHYKH IITO
MUMaar JIOBOJHO €Hepruja
S g 3a epukacen cyaup Ha T}
=3
= Opoj Ha YECTHYKH IITO
= g.% ¥MMaart JIOBOJIHO €Hepruja
§ S5 3a eukaceH cyaup Ha 1>
9
sZ 5 : :
2  CHEprUja Ha
58 . akTuBauuja E,
U
Ao

Kunernuka enepruja

Comka 4.19 I'paduuku npuka3s Ha pacnpeendara Ha KHHETHIKATa CHEpryja Ha YeCTUIKuTe npu nonucka (71) u
noBucoka (72) Temneparypa.

3a eHa XeMHCKa peakiidja MOXe J1a Ce MPUKAKE T.H. PeaKIHCKHU
npodui. Peakuycku mpodu 3a peakiiyjara mpeTCTaBeHa Co paBeHKaTa
A, + B,=2AB e nmpukaxan na Cnuka 4.20 a, xora Taa e er3oTepMHa u
Ha Crnuka 4.20 0, Kora € eHJJ0TepMHa.
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: AKTUBUPAH : aKTUBUPAH
Ep A A---B | xoMIiIekc Ep A A---B | KOMILJIEKC
A-B

E p(peaxkranTi)
p€aKkTaHTH

AH

Epuponyxrm)

A-B
Ep(npozwmu)
MPOAYKTH

AH

Ep(npouym)
TPOAYKTH PeaKTaHTH

>

rmaT Ha peakiijara maT Ha peakijara

0

Cauxa 4.20 Peakiucku npodwt Ha ersotepMHa (a) u eHI0TepMHA (0) peakimja

I[Ipn packuHyBame Ha
XEMHUCKHTE BPCKH ITOTPEOHO
€ Ja ce J0BeJe eHepruja
(enmoTrepMeH mpoiiec), a
ipu (hopMHUparse Ha BPCKHTE
ce ocnoboayBa eHepruja
(er3oTepMeH MPOIIEC).
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PeakiuckuoT npoduil Ha XeMUCKaTa peakliyja AaBa KBAJIMTAaTUBHA
CJIMKa 3a IPOMEHUTE Ha MOTEeHIMjaJIHAaTa €HEePryja IpU MIPETBOPabE Ha
peakTaHTUTE BO MpOAyKTU. Ha moueTokot Ha peakiujara, 1o0mmKy-
BaFbCTO HAa YECTUIKUTE HA PEAKTAaHTHTE ja 3TOJIEMYBa MOTEHIIM]jaTHATA
eHepruja (KpuBara ce uckauyyBa Harope). YeCTUUYKHUTE IITO MMaar
MpaBUJIHA OPHUEHTAIMja U JOBOJIHO CHEprHja yCIeBaar Jia ja coBla-
naaT eHeprerckara Oapuepa. Bucunara Ha eHepreTckara Gapuepa,
BCYIIIHOCT, ja MPETCTaByBa €HEprujara Ha akTHBaIMja (Ha KpuBaTa
TOA € pa3jIuKara Mery eHEepruuTe Ha aKTHBHUPAHUOT KOMILUIEKC U HA
peaktanture). [loroa, oBHe yecTUYKH Ha peakTaHTute (hopmupaar
aKTHBHpAH KOMIUIEKC (BPBOT Ha KpuBaTa). Bo 0BOj MOMEHT, BpCKUTE
A—A u B-B nouHyBaar /1a ce paCKuHyBaaT 1 MICTOBPEMEHO MOYHYBaaT
na ce gopmupaar Bpckute A—B. HoBodopmupanute yectnuku AB
ce oljaedyBaar eJHH OJ IPYyTH IITO JOBEAyBa 10 HaMallyBame Ha
MOTEHIMjaTHaTa eHepruja (KpyuBaTa ce IBUKHU HaJl0Ny). AKO YeCTHY-
KHTE Ha pEaKTaHTHUTE HE MOCEAyBaar JOBOJIHO €HEPrHja WM aKo He
Ce MPaBWJIHO OPUEHTUPAHU, HEMa Ja J10jae 10 GopMHUpame Ha HOBH
BPCKHU M HEMa Jla ce 00pa3yBaar YeCTHUKH Ha TIPOITYKTOT.

Kpusara na Cnuka 4.20 a ce ogHecyBa Ha €r30TepMHa peakiiuja
Ouaejku MOTeHIMjaTHaTa eHepruja Ha peakrantute (A, u B,) e
roroyiemMa oj1 oHaa Ha poayktoT (AB). Enepruja ce ociiob6oyBa KoH
OKOJIMHATa U MPOMEHATa Ha peaklMCcKaTa eHTallija € HeraTuBHa
(A:H < 0). Ha Cnuka 4.20 6 enepruja Ha npoaykrot (AB) e moronema
o]l oHaa Ha peaktaHture (A, u B,), ma A.H > 0, mTo 3Hauu JeKa OBOj
peaxIcKy npodui ce oaHecyBa Ha €HA0TepMHA peakiyja (TOIUIMHA
ce IpuMa O] OKOJIMHATA).
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Teopunte BO XeMHCKaTa KHHETHKAa OBO3MOXKYBaar Jia ce pasbdepe
30IITO ¥ KAKO XEMUCKHUTE PEAKIINU CE OJBMBAAT CO Pa3InyHa Op3uHa.
Crnopen oBHe TEOpHH, CEKOj CyAHp Mel'y YeCTHYKHTE HE JOBEIyBa
10 peakiuja, TyKy caMO OHHE CYIUpPH IPU KOM YECTHYKUTE MMaar
JIOBOJTHO €HEPTHja M COOJBETHA OPUEHTAIlMja 3a Jla ja COBIajaaT
eHepreTckara Oapuepa Ha peakuujara. [lopaam Toa, M peakunu Kou
ce TepMOJIMHAMUYKH MOBOJHU (CIIOHTAHU) MOXAaT J]a CE OJABUBAAT
MHOTY OaBHO WJIM PEYHCH BOOIILITO J1a HE ce 3a0esiexyBaar npu coOHa
TeMIIepaTypa, ako eHeprujara Ha akTHBalyja e roaema. Ha mpumep,
peakuujata Mery jarnepos U KUCIOPOJ € TEPMOJUHAMUYKHI MOXKHA U
€r30TepMHa, HO Ha COOHa TeMIieparypa € UCKIyqUTeTHO OaBHA, pak-
THYHO He3abenexnuBa. [IpuynHara 3a Toa e mTo OBaa peakiyja uMa
BHCOKA €Hepruja Ha aktuBanuja. Ha coOHa Temmneparypa 4eCTHUKUTE
Ha KHCJIOPOJOT U Ha jarIepoA0T HeMaar JOBOJIHO €HEPTHja 3a PacKu-
HYBam€ Ha BPCKHUTE M 332 (JOPMHUpPAE aKTUBHPAH KOMILICKC. 3aToa,
MaKo peakiyjaTa € MOXKHa Off €HepreTcKa IJle/lHa TOYKa, CyAHpUTE
MeTry YeCTUYKHUTE HE Ce JIOBOJHO CHEPreTCKU e(UKACHH 3a Jja TOYHE
peaknujara. Kora jameponor ce 3arpeBa (Ha nmpuMmep MpH Majewmne),
ce 00e30eayBa moTpeOHATa eHEpruja, a peakiyjara co KUCIOPOAOT
3aIl0YHYBA M C€ OJJBMBA OP30 KAKO COTOPYBAmbE. OJIpe/IeHa IPeYKa, MOTPEGHO €

Cumka 4.21 3a coBnanyBame Ha

JIOBOJTHO €Hepruja

Pazmuciu u oaATroBOpPMU:

[Tporenu ja TOUHOCTA Ha CIEIHUBE TBPACHA!

a) ITo edukacen cynup HacTaHyBa akKTUBHPaH KOMILJIEKC.

0) Hajronema enepruja Ha peakIMCKHUOT MPO(UIT MMa aKTUBHPAHUOT KOMILIEKC.

B) IIpu cyaup Ha YeCTHYKUTE HAa PEAKTAHTUTE HACTAHyBaaT YECTUYKH HA MPOTYKTHTE.

r) EHepruja Ha akTuBalyja € HajrOJIEMOTO KOJMYECTBO €HEpruja Koe Tpebda Ja ro noceayBat
YECTHUYKHTE 32 J1a HacTaHe e(PUKACEH CYIHUp.

TepmoxeMuckaTa paBeHKa Ha peaklyjaTa Ha 00pasyBame BOJa €:

2H,(g) + O,(g) = 2H,0(1) AH =-571,6 kJ/mol na 298,15 K.

a) O0jacHH 301ITO HE HACTAaHYBa MOMECHTHA pEaKIlfja MpH Mellamke Ha BOIXOPO U KUCIOPOJ
Ha coOHa Temmeparypa!

6) Hampraj ro u o3Hauu ro peakuucKHoT Ipodui 3a oBaa peaxiujal

B) Hampraj ro u o3Ha4u ro peakmuckuoT npoduii 3a oOpaTHaTa peakiyja (pa3iokKyBame Ha
BOJIa JI0 BOOPOJ M KHCIOPO)!

[Ipu enqHa XxeMucKa peakiiyja, YeCTHUKUTE Ha PEaKTaHTUTE Ce CYUpaaT Co EHEepruja KojaITo
€ rmorojiemMa oJl €eHeprujara Ha akTHBaIlfja, HO Cemnak He Joafa 10 o0pa3yBame Ha aKTUBHPAH
KOMIUIEKC ¥ YECTHYKH Ha npoayKkTu. Koja 6u Mokeno na Ouae npuyuHara 3a oa?

Pasriienaj ru cnenqHuBe rpaduUKy IPUKa3d U OATOBOPH Ha CJIeHUBE Oapama:

a) [logpenu ru peakuuute cropea HUBUTE Op3UHU, IOYHYBAjKH o7 HajOaBHaTa!

0) 3a cekoja peakiiMja HaBEAH Al € er30TepPMHA UK €HI0TepMHa!

INorenuujanna
eHepruja

IoTrennujanna
eHepruja

IoTennujanna
eHepruja

Texk Ha peaknmja Texk Ha peaknnja Tex Ha peakinja
a 0 B
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KaTajxu3aTop, KaTaJIUTHYIKA
peakiiyja, Karanu3a, HHXHOUTOpP,
XOMOT'€Ha KaTajin3a, XeTeporeHa
Karanu3a, IpeojHa cocTojoa,
WHTEepMeaujapHa cocTojba,
HHTEepPMeIHjap/MerynpoayKT,
ABTOKATAJIUTHYKA peakIluja,
OuoxaranuzaTop, poToKaTaIHu-
THYKa pPeaKiyja
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KATAJIN3ATOPU U KATAJIMTUYKU PEAKIIUU

[Tonekoramn peakiujara Mopa J1a ce 3abp3a 3a ga Ouje KOpucHa.
Bo unaycrpujaTa Op3uHaTa Ha peakiyjara 4ecTo OApeayBa JaJlH
MIPOU3BOJICTBOTO HAa HEKO] MPOU3BOA € ekoHOMHYHO. [loHekorarmi,
3a0p3yBambETO HA pPEaKUHHUTE Ce MOCTUTHYBA CO MOKAYyBame Ha
TeMIieparypara, HO Toa MOXe J1a Ouae ckamo. 3aToa, 3TOJAHO € BO
PEaKIMCKUOT CHCTEM Jla C€ BHECAT CYICTAaHIM, HApeYeH!U KaTalln3a-
TOpH, LITO MOXKaT Ja ja 3a0p3aar peaknujara. Karaauzaropure ce
CYNICTAHUM IITO ja 3a0p3yBaaT XeMHCKATA peakKluja, a MPH TOA
U3J1eryBaaT XeMHCKH M KOJTHYMHCKH HeM3MeHeTH.

Taka, mpu cMHTE3a HA AMOHH]jaK C€ KOPUCTH KEJIe30TO KaKo Kara-
nau3atop, BaHaauyM(V) OKCHIOT ce KOPUCTU BO MPOU3BOJCTBOTO HA
cyndypHa KHUCEIIMHA, MJIATUHATA WA POJUYMOT BO KaTaJTUTUYKHUTE
KOHBEPTOPU BO aBTOMOOWJIHNTE, HUKEJIOT MPHU XHApPOTeHalljaTa Ha
PACTUTCIIHUTC MacCJjia MpUu MpoOrU3BOJACTBOTO HA MaprapruH, UTH.

Cexoj karanuzarop uMa nocebeH HayMH Ha JiejcTByBame. Cenax,
KaTaJIn3aToOpUTe UMAaT HEKOJIKY 3aeTHHYKN KapaKTePUCTUKU:

- Ilo 3aBpmyBame Ha peakiyjaTa, KaTaJu3aTOPUTE OCTaHyBaaT
XEMHCKH M KOJMYMHCKHA HEU3MEHETH; MOXKHO € caMO (PU3MYKH
Jla ce IPOMEHaT.

- Karanmzaropure Mmoxar 1a 3a0p3aar peaxiiu mrto 0aBHO CE O/IBU-
Baart, HO He MOXKaT Ja 3a0p3aar peaklyy ITO C€ HEBO3MOXHHU.

- Manu konu4yecTBa Katajau3aTOpH MOXKaT Ja KaTaJlu3upaar
PEaKIUH CO TOJIEMH KOJIMYECTBA PEAKTaHTH U J1a TIPETU3BUKAAT
roJIeMH IPOMEHHU BO Op3HMHAaTa Ha peaklyjara.

- Karamuzaropute ce omnukyBaar co crnenupuaHocT. Hexoun
KaTaJM3aTopy MOXKaT Jla KaTaln3nupaar royieM Opoj peakiuu co
Pa3IM4HU PEaKTaHTH, a APYTH KaTaIN3aTOPH KaTaau3upaar caMmo
elHa OTIpeZieIeHa peaKifja WM OTPEeNICH THIT PEaKIHH.

- Karanuzaropure He MOKar J1a ja ©3MEHAT cocToj0ara Ha paMHO-
TeXa Kaj MOBPAaTHUTE PEaKIHH, HO OBO3MOXKYBaaT BaKBaTa
cocT0j0a modp30 Aa ce MOCTHUTHE.

- Karanuzaropute He npean3BUKyBaaT 100MBamkEe Ha MOTOJIEM
HPUHOC O TPOAYKTHUTE, TYKy CaMO HUBHO IIOOP30 J0OMBamE.

AJIE TA NCTPAKYBAME
BiinjanueTo Ha KaTaIM3aTOPOT Bp3 OP3MHATA HA peaKiujaTa

[ToTpeben mpubop U CyNCTaHUM: ABE JIA0OPATOPUCKHU YaIU O
100 mL, BogeH pactBop o1 Boopoa nepokcu (3—6 % ), manran(IV)
OKCH]I, TUTIETa WU Karajka, JaKU4Ka, IPBIIe, TACHA rPeaika Uil

HITUPTHA naM6a, 3allajika, MaHTUJI, 3alliITUTHU O4YHJId, paAKaBUIIU.



ITocranka: Bo n1Be 1abopaTopucKu yaiiu, Co MUMeTa Uil Kanajka,
ctaBu okoiy 10—15 mL pactBop ox Bogopox nepokcua. [Ipunecu
3a)KapeHo JApBIIE OJIMCKY 10 OTBOPOT Ha mpBaTa yama. [lIto 3a6e-
nexyBam? Iloroa, Bo Bropata yama gojaj manran(I1V) okcun Ha
BPB Ha JIJA)KMYKa U TIOBTOPHO MPUHECH 3a5KapeHO JIPBIIE HA UCTHOT
HauuH. [llTo 3abenexyBam? Pesynrarute BMETHH T'l BO TBOjOT
71a060paTOPUCKU U3BEIITA]!

Canka 4.22 KaranuTiako pasioKyBamke Ha BOIOPO/ IEPOKCH]T

PasnoxyBameTo Ha BOJOPO MEPOKCHIOT € MHOTY OaBHA peakiuja,
T1a 3aT0a BO MPBHOT CJIy4aj HE ce 3a0esekyBa HUIITO MPHU JOOTIKY-
Bamb¢ Ha 3aKapeHoTo JapBIie. Bo Bropuot cinyyaj, manran(IV) okeuaor
€ Karajmu3aTop | ja 3a0p3yBa OBaa peakiifja, 1a 3aToa M3/IBOjyBamkETO
Ha KHCJIOPOJ € MOMHTEH3UBHO. [Ipupomara Ha racoT MoXxe Ja ce
JIOKa)Ke Taka IIITO 3aKapeHOTO JpBIie ce pasropysa. [1o 3aBpinyBame
Ha peakifjara, Ha THOTO Ha YallaTra OCTaHyBa IBPCTa [IPHA CYTICTAHIA
koja mpercraByBa MaHraH(IV) okcua u Koja MOke MOBTOPHO Jia ce
MCKOPHUCTH 32 Pa3lIoKyBamhe HA HOBO KOJIMYECTBO BOIOPO/ IIEPOKCHI.
PaBenkara Ha peaxiyjara e:

2H,0,(aq) = 2H,0(1) + O,(g)

[Tokpaj cymcTaHIM MITO ja 3a0p3yBaar peakiiyjara, ocTojar u CyTc-
TaHIM HApeUYeHW MHXMOMTOPH, KOUIITO ja 3a0aByBaaT XeMHCKaTa
peaxiiyja, a BO HEKOM Clydyad MOXaT M IIEeJIOCHO Ja ja 3ampar. Tue
JIejCTBYBAaaT Taka IITO TO IMONpevdyBaaT HOPMaJTHHOT TEK Ha peaKiyjara,
Ha TIPUMEP CO BP3yBambhe 32 YCCTUYKHUTE Ha PEAKTAHTHTE WU CO OJIOKHU-
pambe Ha aKTUBHUTE MeCTa (T.H. aKTUBHU [IEHTPH ) Ha KaTaIM3aTOPHUTE.
3a pasnuka oj] KaTaJn3aTopuTe, KOU ja 3a0p3yBaar peaxiiyjara, MHXHU-
OWTOpUTE UMaaT CIIPOTUBEH €(PEKT, OHOCHO ja 3a0aByBaaT peakiifjara.

MuxubuTtoprTe MMaar rojieMo NpakTHYHO 3Hauewme. Tue ce kopucrar
3a 3allTUTa Of] KOPO3Hja, 3a 3a0aByBamb-€ Ha PACUITYBAkHETO HA XpaHaTa,
Kako ¥ BO MEIMIIMHATA, KaJie IITO MHOTY JIEKOBH JI€]CTBYBaaT TOKMY
KaKo MHXMOUTOPH Ha OAPE/ICHU MPOLECH BO OPTaHU3MOT.

Bo Hekou ciydyan MHXMOUTOPOT J1€]CTBYBa JTUPEKTHO Bp3 Kara-
JU3aTOpOT, a He Bp3 peakTaHTuTe. OBa € MO3HATO KAaKO ilipyerse Ha
Kawauzawiopoiu. KitachueH npuMep € TPyeHhETO Ha METAJIHH KaTajlu-
3aropu (Kako IIaTHHA WK HUKEN) CO Cyl(ypHHU COeqMHEHH]a, KOU CEe
Bp3yBaar 3a HUBHATa MOBPILIMHA U TH OJIOKUpaaT aKTUBHUTE LIEHTPH.
OBaa mojaBa € 0coOCHO BaKHA BO MHIYCTPUCKHUTE MPOIIECH, KaJe
LITO YMCTOTATa HA PearcHCUTE € KIIy4Ha 3a eUKacHa U I0JroTpajHa
MIPUMEHA Ha KaTaJu3aTOPUTE.

AKTHBHOCT *’

[Iponajan madopmManuu
Ha MHTEPHET 3a EKCIepH-
MCHTHUTE IIO3HATH KaKO
,CIoHOBCKa macTa 3a
3a6u’ u ,,Jlyx on mume*!
Koja e peakmujara mTo ce
OJIBUBA BO CEKOj OJ OBHE
eKCIIEPUMEHTH U KOj € Kara-
JIM3aTOPOT IITO CE€ KOPUCTHU
3a HEj3MHO 3a0p3yBame?
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Peaknuure mTo ce OABMBAaT BO MPHCYCTBO HA KaTaJIM3aTOPH Ce
HapeueHN KATAJIMTHYKH PeaKIMu, a camara IojaBa Karajamsa. Bo
3aBUCHOCT O]l TOA JIalli KaTaJu3aTOpOT U PEaKTAaHTUTE CE€ BO MCTa
(haza unu He, KaTATUTUYKUTE PEaKIMU MOXaT Ja Oujar peakuuu Ha
XeTeporeHa KaTajin3a U peakilii Ha XOMOTeHa KaTau3a.

[Tpu xeTeporena kaTajm3a KaTaau3aTOPOT U PEAKTAHTUTE CE BO
pasnuuHu ¢as3u, OHOCHO o0pa3yBaar xeTeporeH cucreM. Hajuecro,
KaTaln3aTopoT € BO I[BPCTa cocToj0a, a peakTaHTUTE C€ BO Taco-
BUTA WJIM TEYHA COCTOj0a MM BO pacTBOp. XeTeporeHara Karaiausa
€ 3HaJyajHa 3a CHHTE3a Ha ToJieM Opoj CYIICTAaHIIM BO MHIyCTpHjaTa.
Peaknujara Ha pa3ioxkyBame Ha BOIOPO MEPOKCU BO MPUCYCTBO HA
manTaH(I'V) okcua ce BOpojyBa BO XeTepOreHa KaTaimsa.

[Tpu XoMoreHa KaTaJin3a Karaau3aropoT U PEaKTAHTUTE CE BO HCTa
¢a3za, oOnuHO BO racHa (asa miam Bo pacTBop. Peakiuure mro ce
KaTaJIM3UPaHU CO HEKOja KUCEJIMHA WK 0a3a ce eIHU O] HajBaKHHUTE
peaKkIuy Ha XOMOTeHa Karaiu3a Bo pactBop. [Ipumep 3a xomoreHa
Karaau3a BO racHa (ha3a € u peakiyjaTa Ha OKcuaanuja Ha cyadyp
JTMOKCHUJL BO CyI(yp TPUOKCH, KOJjallITO MHOTY MO€()HUKaCHO C€ O/IBUBa
BO IIPHUCYCTBO Ha a30T JIMOKCH]I, KOj UTpa yJiora Ha Karajau3arop.

Kaj xomorenara xaTtanusa, 3roJleMyBambeTO Ha KOHIEHTpaIjaTa
Ha KaTaJu3aTopoT OOMYHO IOBEIyBa 1O 3rojeMyBame Ha Op3nHaTa
Ha peakiujara, OUAejKu ce 3rojeMyBa OpOjoT Ha YECTUUYKH IITO
y4eCTBYBaaT BO KaTaJUTUYKHUOT rpouec. Kaj xereporenara karanusa,
HajrojieMo BiHMjaHuE Bp3 Op3uHaTa Ha peakiujaTra uMa JOMHpHATa
TIOBPIIIMHA HA KaTaJlM3aTOPOT, OTHOCHO OPOjOT Ha TOCTAITHU aKTUBHU
[IEHTPY Ha HEroBaTa MoBpiunHa. Kora akTMBHUTE IEHTPU HA KaTa-
JU3aTOPOT ce 3a(haTeHN CO YECTUYKH Ha PEaKTaHTOT, HATAMOIIHOTO
3rojieMyBame Ha KOHIICHTpalHjaTa Ha pEakTaHTOT He JIOBEAyBa 10
3HAUMTEIHO 3ToJIeMyBame Ha Op3WHaTa Ha peaknujara, OUAejKu
IPOLIECOT CTAaHyBa OTPaHUYCH O] MOBPIIMHATA HA KaTaIN3aTOPOT.

[TocTojaT ¥ aBTOKATAJMTHYKH PeaKIUM, Kaj KOM €eH O Mpo-
JTYKTHTE Ha PEaKIfjaTa JIeIyBa Kako KaTalnu3arop U ja 3a0p3yBa ucrara
taa peakiyja. [Topanu Toa, Op3uHaTa Ha peakidjaTa Ha MOYETOKOT €
MaJia, HO KaKo IITO C€ CO3/aBa CE MOrojeMo KOJIMUECTBO O/ TPOTYKTOT
KaTajqm3arop, peakipjara ce 3a0p3yna.

Karanu3zatopor ja 3a6p3yBa peakiiyjara Taka IMITo o MEHyBa MaToT
Ha peaknujata. EHeprerckara 6aprepa Ha OBOj alTepPHATHBEH MaT €
noMasa, OfJHOCHO €Heprujara Ha akTHBaldja € MoHucka. Toa 3Ha4uM
neka, 0e3 /1a ce ToKauu TeMIeparypara, morojieM Opoj 4eCTUUKH Ha
peaKkTaHTUTE MMaaT IOBOJIHO €HEPTHja 3a J1a ja COBJaJaaT €HepreT-
ckara Oapuepa U Ja ce TpaHchopMHupaar BO YECTUUKH Ha MPOIYKTH.
Cropen Toa, KaTanu3aTopoT OBO3MOXKYBA IOT0JIEM Opoj Ol CyaUpHUTe
Mel'y YeCTUUKHUTE Ha peakTaHTUTe Jja Oujar euKacHH, Ha TOj] HAUKUH
3rojieMyBajKH ja Op3uHaTa Ha peaxiujara.
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Canxka 4.23 Edekr
HA KaTaJu3aTopoT Ha
3TOJIEMYBAamkETO Ha
OpojoT Ha YECTUYKHU
CO JIOBOJIHA €Hepruja

E, E, Kunernuka eHeprI/I]a 3a e(pUKACEH CyIUP

CO KaTtajiu3aTop oe3 KaTaJm3aTop

Kaj xoMmorenara karanusa, KaTaJIHU3aTOPOT HAjUECTO CTaIlyBa BO
WHTEPAKIIFja CO €THUOT PEaKTaHT U 00pa3yBa MErympoayKT (dexop 1).
PeakTaHTOT KOj cTamyBa BO peakiifja cO KaTaJu3aTopoT € HapeueH
cyiiciupaii, a MEI'yIIPOTyKTOT € TIO3HAT YIITE U KAKO UHIUEPMEQUjAPHO
coeguHenue uiu unitiepmegujap. Ilotoa, ”HTEpMEINjapoT pearupa co
JIPYTHUOT PEaKTaHT U 00pa3yBa MPOAYKT Ha peaki[fjara, a KaTaius3aro-
poT ce perenepupa (uekop 2). 3Hauu, KaTaaIu3aTopoT HE C€ TPOILHU MPU
XEeMHCKaTa peaklja, TyKy U3JIeryBa Of1 Hea XeMUCKU U KOJTMYUHCKU
HEMPOMEHET.

3a peakmmja mITO € MPETCTaBeHa co paBeHkaTa A + B = AB koja ce
OJIBMBA BO MPHUCYCTBO Ha Katanuzarop K moxe aa ce 3amnuiie:

(wexop 1) A+K=AK
(uexkop2) AK+B=AB+K

Cymapuo A+ K+ AK + B=AK + AB + K

A+B=AB

Kaj xereporenara karain3a 4YeCTUYKHTE O] PEaKTaHTHTE C€ aTcop-
Oupaar Ha MOBPIIMHATA HA IIBPCTUOT KaTanuzarop. U Tyka e MOXXHO
na ce oOpa3yBaar uHTepMeaujapu. L[BpcTure katanmuzaropu ce moedu-
KacHU aKo HMBHATa JOMUPHA MOBPIIMHA € TOroJIeMa, Ia 3aToa THE
ce ynoTpeOyBaaT BO BHJI HA IIPaB WM C€ HAHECYBaaT Ha T.H. HOCAuH.
MerTanHuTe IBPCTH KaTAJIN3aTOPH MOXKAT JIa c€ yIoTpeOyBaaT 1 KaKo
Mpeka OuJIejku Ha TOj HAUYMH C€ 3rojeMyBa HMBHATa MOBPIIMHA, a
Macara ocTtanyBa ucta. [loronemara gonvMpHa MOBPIIMHA HA KaTaJH-
3aTOpPOT TH OJICCHYBA KOHTAKTHTE MEl'y YSCTUYKUTE Ha PEaKTaHTHUTE,
IITO ja 3rojieMyBa Op3WHaTa Ha peakiyjara.

qaj o 6
00

WOV — JJJJJJJ% QLYY

Cuimka 4.24 XereporeHa kara-
JM3a; MEXaHU3aM Ha JIejCTBOTO
Ha KaTaJIn3aTopoT IpU CUHTE-
3aTa Ha aMOHHjaK
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Cauxka 4.25 Peaknucku
npodun Ha Karanu3upaHa U
peaxiycku npodua Ha HeKa-
TaJM3UpaHa peakKiyja
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Ha Cnuxka 4.25 e npukaxaH peakUUCKu Mpopuil Ha KaTaau3upaHa
U peaKIMCKH Mpodui Ha HeKaTalIu3upaHa peakliyja MpeTcTaBeHa co
paBenkata A + B = AB. Ce pabotu 3a er3orepMHa peaxiyja ouiejku
eHeprujara Ha MPOIYKTUTE € IIOHKCKA Off eHEpTrHjaTa Ha PeaKTaHTUTE,
ofHOCHO AH < 0.

0€3 KaTaJausaTop [A . B]+

A N ic R —

CO KaTaJIu3aTop

Enepruja

PCaKTaHTUu

TIPOAYKTU

>
[Tat Ha peakiujaTa

On rpaduYKHOT MPUKa3 Ha POMEHAaTa Ha OTeHIIMjaTHATa CHEepruja
3a BpeMe Ha OJIBUBAI-ETO Ha peakiiMjaTta MoKe Jia ce 3abesexu JieKa
KaTaJlu3MpaHaTa peakiifja ce OJBHBA BO J[Ba UEKOpa: MPBO ce J00uBa
HWHTEPMEN]apoT, KOj 10Toa ce TpaHC(hOopMHUpa BO IPOAYKT, a KaTaju-
3aTOpPOT OCTaHyBa XEMUCKH HEIIPOMEHET.

Ha MHUKpPOCKOIICKO HMBO, MO€E J]a C€ KaKe JeKa KaTajau3aropoT
y4ecTBYBa BO JiBa €JE€MEHTapHU akTa. Bo mpBHUOT, 4eCTUYKHU Ha
peakTaHTOT A ce MoBp3yBaaT CO YECTUUKH Ha Karanuzatopot K, mpu
1rto ce GopMupa akTHBHpaH KoMIuieke [A- -+ ‘K] (IpBHOT MakcHMyM
Ha KpUBaTa Ha KaTaJu3upaHara peakiyja). Bemnam moroa HacTanyBa
npBuoT uHTepMenrjap AK. Bo BTopHOT ejeMeHTapeH aKT, YeCTHYKH
Ha uHTepMeanjapotr AK cramyBaar BO MHTEpAKIMja CO YECTHUKHU
Ha peakTaHTOT B u ce ¢popmupa ymre eaeH aKTUBUPAH KOMILJIEKC
[B- - *A- - “K]' (BTOpHOT MaKCHMyM Ha KpHBATa HA KAaTaIH3HPAaHATA
peaxiuja). Bo 0BOj akTUBHpPAH KOMILJIEKC, BPCKUTE MEl'y UeCTHUKUTE
Ha pEeaKTaHTOT M Ha KaTaJlu3aTopoT MOCTENEHO 0ciadyBaaT U BO €/1€H
MOMEHT ce packuHyBaar. EJlexkTpoHHTe ce mpepacnopeayBaar U ce
(opmupaar BpCKU NIoMery 4eCTHUKHUTE Ha npoaykrute. Koneuno, ce
dbopmupa kpajarot npoaykT AB, a karanuzaropot K ce ocinobomysa.
Ha oB0j HaunH, KaTaau3aTopoT € MOATOTBEH MOBTOPHO Jla pearupa co
PEaKTaHTOT A BO CJIEJIEH LIUKIIYC.

Cropen Toa, KaTaJau3aTopoT ro MeHyBa NaTOT HA peaKIujaTa co
HAMaJIyBamk€¢ HA eHEePrujaTa Ha aKTHBalUja HAa peakuujara. Kara-
JAM3MpaHara peaxiifja ce OABHBA BO /1B a3y cO MOHUCKU €HEPTUH Ha
aKTHBallFja, HAMECTO BO e€/1Ha (pa3a co BUCOKA €HEpruja Ha aKTHUBAIIN]a.
Tpeba na ce Hamlacu JeKa BKyIIHAaTa €HEpruja Ha peakTaHTUTE U Ha
IPOAYKTUTE HE 3aBUCH O MPUCYCTBOTO Ha Karanu3arop. Mcro Taxa,
KaTaJM3aTopoT HE 'O MEHYBA KOHEUHHOT IIPUHOC HA IPOJYKTUTE, TYKY
camo ja 3rojeMyBa Op3uHaTa Ha peakuujata.



@ Pa3muciau u oarosopu:

—4

1. TIpoueHu ja TOYHOCTA HA CICTHUBE TBPICHA:
a) Karanuzaropure ja 3rojemyBaaTr eHeprujara Ha akTHBaIlHja.
6) Karanuzaropure uzneryBaaT o peakLUUTE XeMUCKU U (PU3UYKU HEITPOMEHETH.
B) Karanuzaropure He Mmoxar /1a 3a0p3aaT HEBO3MOXKHU PEAKIIMH.
r) KaranuzaTopure 0BO3MOXKYBaaT JOOMBAE IMTOT0JIEM TPHHOC O] IPOITYKTOT.
n) Karanuzaropute ce oanmukyBaar co creuu(puuHoCT.

2. PaznoxyBameTo Ha pacTBOP O] BOJOPO/ MTEPOKCHT BO TPUCYCTBO HA PACTBOP O KAJIIMYM jOJIHT
e mpuMep 32 Karajiu3a, a Bo npucycTtBo Ha MaHraH(IV) okcum 3a  karanmsa.
a) XOMOTeHa, XOMOTeHa
0) xereporeHa, XxereporeHa
B) XOMOT'€Ha, XeTEPOreHa
I') XeTeporeHa, XoMoreHa

3. Enna peaknuja uma enepruja Ha aktupamuja ox 100 kJ/mol. KatanuzatopoTr A ja HamamyBa
eHeprujara Ha aktuBauuja Ha 85 kJ/mol, a xaranuzaropor b Ha 60 kJ/mol. Koj karanuzatop
0BO3MOXYBa o0Op3a peaknuja? Odpasnoxu!

4. JloBpIH ja CKUIaTa HA PEAKIMCKUOT POodu A
Ha HEKaTaJlM3MpaHa M KaTalu3upaHa eHJIo-
TEpMHA peaKIfja ¥ O3HauM I'M: oIoKOara Ha
pEaKTaHTUTE U Ha IPOJYKTHTE, TOJIOKOaTa Ha
aKTUBUPAHUTE KOMIUIEKCH Ha HEKaTaln3upa-
HaTa ¥ KaTaJlM3hpaHaTa peakiyja, eHePruuTe
Ha aKTHBAIlMja Ha HEeKaTaIM3NpaHaTa 1 KaTalii-
3MpaHara peakifja U peakiucKkara eHTalIuja.
O6jacHu mITO MpeTcTaByBa OBOj rpadUyKu

IMPpHUKa3 Ha MUKPOCKOIICKO HHBO! - >
ITar Ha peakuujara

Enepruja

SHAYEILE U IIPUMEHA HA
KATAJ/IM3ATOPUTE

Karanuzaropure nMaar HCKIYYHTEITHO BayKHA yJIoTa BO XeMHjara u
BO CEKOjTHEBHHUOT YXKUBOT, OUJICJKM OBO3MOXKYBAaaT XEMHUCKUTE Peak-
MU J1a c€ OfIBMBAar MoOp30 u noedukacHo. KaranuTuuku peaxuuu
Ce KOPHUCTAT CEKOj JIeH, Ha MPUMEP BO KATATMTUIKUTE KOHBEPTOPHU
BO aBTOMOOMIIUTE, KaJie IITO ITETHUTE TACOBH CE MPETBOPAAT BO
MOMAJIKy IITEeTHH. BO )UBHUTE OpraHU3MHU, EH3UMHTE JI€]CTBYBaaT
KaKo OHMOJIOIIIKY KaTaJIn3aTOPH ¥ OBO3MOXKYBAaT CUTE YKUBOTHO BaKHU
MPOIECH, KaKO BapCHETO HAa XpaHara W JHIICHETO, Ja CE OJBHBAAT
IIpHU TeJecHa Temreparypa. Karanusaropure uMaat orpoMHO 3HaUYCHE
¥ BO WHAYCTpHjaTa, KaJie IITO ¢€ KOPUCTAT MPHU MPOU3BOJICTBOTO Ha
aMOHH]aK, cyiadypHa KUCEJIMHA, TOPUBA, TUIACTUKA U MHOTY JPyTH
MIPOU3BO/IH, CO IITO CE 3aIUTEIyBa EHEPrHja U Ce 3roJieMyBa EKOHOM-
cKara M eKOJIOIIKaTa e(UKACHOCT Ha TPOIIECHUTE.
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Ciuka 4.26 Marara ce JOJDKH
Ha 3araJlyBambeTo IITO € TPeIn3-
BHKAHO OJf EMUCHH Ha IITCTHU
TacoOBH O] M3lyBHH CHCTeMH 0e3
KaTaJu3aToOpPCKU Ypeau
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Karanau3zaTropurte Bo HHIyCTpHjaTa

I[Ipu BHCOKM TeMmepaTypyu BO MOTOPHUTE HA aBTOMOOIMIINTE a30TOT M
KHCJIOPOZIOT pearupaar MeryceOHO U 00paszyBaaT a30T MOHOKCH]I, KOj
ce UCITyIITa BO arMocdepara U ce CBp3yBa cO KUCIOPOAOT Off BO3IYXOT,
(hopmMupajku a30T TUOKCH/T. [IOTIOTHUTEITHO, TPY HETISIOCHO COTOPYBAHbE
ce o0pa3yBa U jarieposl MOHOKCH/L, a IIPUCYTHO € U HECOTOPEHO T'OPHUBO
IITO COAP>KU UCTIAPIIMBH OPraHCKH COSIMHEHH]A.

Cute OBHE CyICTaHIM Ce OTPOBHU U C€ IIaBEH U3BOP Ha 3ara/lyBarbe
Ha BO3JYXOT. 3aT0a, €BPOIICKUTE PETYJIaTUBH Hajlaraar KOpUCTEHE Ha
KATAJMTHYKH KOHBEPTOPH BO aBTOMOOMWJIMTe. Bo KaranuTuukuTe
KOHBEPTOpPH Ha aBTOMOOWJIUTE CE€ O/IBUBAAT XEMUCKH PEAaKLHH CO KOU
HITETHUTE U3yBHHU FACOBH CE MPETBOPAAT BO IOMAJIKY IIITETHH CYTICTAHITH.

Bo HHMB ce Haoraar karajau3aTopH, HajueCTO IUIATHHA, MaJaguyM
U poauyM, HAHECEHU Ha rojiemMa JomupHa mospuinHa. OBue Kara-
JTU3aTOPH OBO3MOXKYBaaT pPEeakIMHUTE, KaKo IITO Ce€ OKCHJAIHjaTa
Ha jariepo]l MOHOKCHU]I JI0 jaryiepo]] TUOKCU U pa3rpayBameTo Ha
A30THUTE OKCHUIH JI0 a30T, /1a C€ OABUBAaarT moOp30 U MPH MOHUCKH
temrneparypu. [Ipuroa, katanu3atopure He Ce TPOIIAT, TYKY Camo To
3a0p3yBaar OJJBUBAHETO HA PEaAKIIMUTE.

2C0O(g) + O,(g) =2C04(g)
2NO(g) +2CO(g) = Ny(g) + 2CO,(g)

On eKOJIONIKHU aCTIeKT, KaTaTUTUYKUTE KOHBEPTOPU UMAaT roJIeMo
3HaueH-e OMJIeJKU 3HAUNTETHO ja HaMaJTyBaaT eMHCHjaTa Ha TOKCUYHU
W 3arajJlyBayky racoOBH, MPUIOHECYBaaT 3a MoJ00ap KBAJIUTET HA
BO3YXOT M IO HAMaJTyBaaT HETaTHBHOTO BJIMjaHHE HAa COOOPaKajoT BP3
3[paBjeTo Ha JyI'eTO W KMBOTHATA CPEIUHA.

Cauxka 4.27 KaTanuTuiku KOHBEPTOpP 32 aBTOMOOUIT

Xab6ep—boioBuoT nmpouec € eJieH 011 Haj3HA4YajHUTE UHTYCTPUCKH
MpOIIECH BO XeMHjaTa U Ce KOPUCTH 3a JOOMBAKE aMOHHUjaK O]l
eJIeMEHTapeH a30T U Bojopo. Peakiujara ce oBHUBa MPHU BUCOKA
TEeMIepaTypa U MPUTHCOK, a KaKO KaTalu3aTop HajuecTo Ce KOPUCTH
JKcenes’n co Qogaioyu Ha ALYMUHUYM OKCuq. YIIoraTa Ha KaTaJn3aTopoT



€ Jla ja HaMaJIu eHepryujara Ha aKTUBaIMja U J]a OBO3MOXH peakiujaTa
Jla c€ OJIBUBA CO JOBOJTHO rojieMa Op3uHa 1Mol MHIYCTPUCKH YCIIOBH.

bnaronapenne Ha KaTaam3aTopoT, MPOLECOT CTaHyBa €KOHOMCKH
UCIUIATIMB ¥ OBO3MOXKYBa MaCOBHO ITPOM3BOJICTBO HA aMOHHU]aK, KOj €
OCHOBHA CypOBHHA 32 TIPOM3BOACTBO Ha BEIITAUYKU I'yOpHBa, a CO TOa
1Ma OrpOMHO 3Ha4YeH€ 3a 36MjO/IEJICTBOTO U HCXpaHaTa Ha CBETCKOTO
HaceJIeHue.

OcTBaJA0BHOT NMpOLEC CE KOPUCTU 332 MHAYCTPUCKO TOOUBamE
a30THA KHCEJMHA, PH IITO AMOHHUJAaKOT MPBO C€ OKCHUIUPA CO KUCIIO-
poxn. Bo mpBara u xiy4yHa (aza o mpomecoT, Kako KaTajau3arop ce
KOPUCTH iAaiiuna (4ecTo JerupaHa co poguym). Karanusaropor
OBO3MOXKYBa Op3a W KOHTPOJIMPAHA OKCHJAIMja HA aMOHHJaKOT O
a30THHU OKCH/IH, KO TIOHAaTaMy ce pepadoTyBaar 70 a30THA KUCEIHHA.
KaranuzatopoT nma npecyaHa yiora, ouaejku 0e3 Hero peakuujara
0u ce o/1BMBaJIa MHOT'Y OaBHO WJIM OU JT0BeJIa 10 HECAKaHHU MPOAYKTH.

Cyn¢ypHara KucenanHa ce J00MBa WHIYCTPUCKH CO T.H. KOHTAKTEH
npouec, Ipyu mTo Cyndyp TUOKCUAOT C€ OKCHINPA 0 CYAPYp TPHUOK-
cun. Bo oBaa daza xako xaranuzarop ce KOpuctu sanaguym(V) oxcug.
KaranuszaTtopor 0BO3MOXKyBa peakiiijara a ce oiBUBa modp30 u mpu
MMOHUCKU TeMIIepaTypH, IITO ja 3rojieMyBa epukacHocTa u 6e30ex-
HOCTa Ha MPOIECOT.

CuHTe3ara Ha aMOHH]jaK JoOMIa 0COOCHO 3HAYCHE BO MOYETOKOT Ha XX BEK, a Hej3WHATA yiora
CTaHaJa KiTyyHa 3a BpeMme Ha [IpBara cBeTcka BojHa. AMOHHU]AKOT € OCHOBHA CypPOBHHA 3a 1001Bambe
a30THa KUCEJIMHA, a IPEKy Hea U 3a MPOU3BOJCTBO Ha €KCIUIO3UBU. BO Toa Bpeme, MHOTY IpyKaBU
3aBHCEINE O PUPOTHN U3BOPU HA HUTPATH, KOM OWJIE OTPaHUYCHHU U TEIIKO AOCTAITHH, 0COOCHO
BO YCJIOBU Ha BOjHa U OJIoKau. 3aT0a, MOXKHOCTA aMOHHUJAKOT Jla C€ MPOU3BE1yBa HHIYCTPUCKH O]
a30TOT OJ1 BO3/IyXOT MPETCTaByBajla OTPOMHA CTPATEIIKa MPEITHOCT.

Cenak, cuHTe3aTa Ha aMOHHUJaK He Oula eJHOCTaBHA. BpckuTe BO MOJIEKYJINTE Ha a30TOT C€ CUJIHU,
11a a30TOT TEIIKO pearupa co Bojopos. Ha nps noren, u3nienano Aeka peakuyjara Tpeda 1a ce u3Be-
JTyBa P IITO TIOHKCKA TEMIIEpaTypa  MTO MOBUCOK MPUTHCOK. MeryToa, Mpyu HUCKHU TeMITEpaTypu
peakiijara ce oJJBUBa MHOTY OaBHO M IMPAaKTUYHO HE € MOroJHa 3a MHAYCTpUCKa MpUMeHa. 3a Ja
ce OJIBMBA peaKIifjarTa, Ouo MoTpeOHO J1a ce KOPUCTAT BUCOKU TEMIIEPATYPH M MIPUTUCOIH, KAaKO
edpukaceH karanu3arop. OBue yCclIOBH IPETCTaByBaJle roJIeM TEXHUYKU U MHKEHEPCKH MPEIU3BUK,
Ouaejku onpemMara Mopasia J1a U3/1p>Ki eKCTPEMHH yCIIOBH 0€3 J1a Ce OILITETH.

I'epmanckuor xemuuap @puny Xadep, eKCIEPUMEHTUPAJKU CO TojieM Opoj pa3iauyHU CYICTaHIH,
YTBPAMI KA XKeJe30TO, CO AOATOK HAa AIlyMHUHUYM OKCHJI KaKO IPOMOTOp, IMPETCTaByBa epuKa-
CEH KaTaJM3aTop 3a OBaa peakxiiyja. 3a oBa oTkpurtue, Bo 1918 roquna Xabep ja nobun Hobenosara
Harpaza 3a xemuja. MlHaycrpuckara npuMeHa Ha oBa OTKpUTHE ja oBo3Moxui Kapn bomi, koj ro
MPUCIIOCOOMIT TPOLECOT 32 paboTa MPH BUCOKH TEMIIEpATypH U MpHUTHCOLU. Taka, MO3HATHOT
Xabep—bomos nponec ce u3BeayBa mpu Temmeparypa on okory 450-500 °C u mpuUTHCOK Of
npubmmkHo 20 MPa, Bo mpucycTBo Ha *xene30 kako karanuzarop. OBoj mpolec NpeTcTaByBa e1eH
O]l Haj3HAYAjHUTE MPUMEPH 32 MPUMEHA Ha Karajau3aTa BO HHIYCTPUCKATA XEMHja H UMa OTPOMHO
3HaueH-E 3a MPOU3BOJCTBOTO HA BEIITAYKU I'yOpHBaA 1 3a MCXpaHaTa Ha CBETCKOTO HACEJIECHHUE.
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Ensumute (mnm gepmeHTuTe) ce OMoKaTaau3aTopH, CyINCTaHITN
IITO OBO3MOXKYBAaaT XeMUCKUTE PEAKIMH BO )KUBUTE OPTaHU3MHU J1a ce
OJIBMBaaT MHOT'Y T0OP30 ¥ 1pH OJ1aru yciaoBu (yMepeHa Temreparypa,
HOpMaJICH PUTHCOK 1 onpezeniena pH-Bpennoct). Kako u cure kara-
JU3aTOPH, CH3UMHUTE HE Ce TPOoILIaT BO PeaKiujaTa U He T0 MEHyBaaT
KOHEYHHOT MPHHOC Ha MPOAYKTHUTE, TYKY ja 3rojeMyBaar Op3WHAaTa
Ha peakilMjara co Toa IITO ja HaMalyBaaT eHeprujara Ha aKTHBAIlHja.

En3umuTe MOXar 1a MMaaT 3HAYUTEIICH ePeKT Ha peaKkiyjara mTo
ja karanu3upaar. Ha npumep, eHeprujara Ha akTUBAIIMja 32 Pa3JIoKy-
Bak-€ Ha PacTBOp of Bomopoxn nepokcua e 76 kJ/mol. Ako ce nomanar
JONWIHM JOHH, EHEeprHjaTa Ha aKTHUBalnja ce HamairyBa Ha 57 kJ/mol,
mTo ja 3a0p3yBa peakuujara 3a okony 2000 natu. Eneprujara Ha
aKTUBAIFja KOra OBaa peakiiija ce OJBMBA BO IPHUCYCTBO HA €H3UMOT
Karajasa u3HecyBa 8 kJ/mol, a Op3uHara Ha peakiujara € morojema
3a 10" nmaru.

OOW4YHO, eH3UMCKaTa KaTajlu3a ce CMETa 3a XOMOIeHa Ouaejku
U €H3UMOT M CYICTPATOT C€ MPHUCYTHU BO BOAEH pacTBop. Cemax,
€H3UMUTE MPETCTaByBaaT MAaKPOMOJIEKYIIH, YECTHUKH CO MOTOJIEMH
pasMepH, Ia eH3MMCKaTa Karajiu3a MMa KapaKTepUCTUKHU U Ha XOMO-
reHa ¥ Ha XeTepPOTreHa KaTaju3a.

Enna o1 HajBaKHUTE KapaKTEPUCTHKY Ha CH3UMUTE € HUBHATA CIICIH-
¢uanOoCcT. Cekoj eH3UM MOXKE J1a KaTallu3upa caMo €CH BUJ peaKiiyja
WK JIa IejCTBYBA Ha €JICH ONPE/CIICH CYNCTPaT WK CYNCTPATH IITO
uMaar ciauyHa cTpykTypa. OBa MOXe J1a ce 00jacHU CO Mogero Ha
KAy4 U bpasa, Ciope]] KOj akTUBHHOT [IEHTap Ha €H3UMCKaTa MOJIeKyJ1a
€ CTPYKTYpHO KOMITaTHOMJIEH CO MOJIEKYJIaTa Ha CyICTPaToT, CIIMYHO
KaKo IITO KIIy4OT O/IrOBapa Ha onpeienieHa opasa. Kora cyncrparor ke
Cce Bp3€ 3a CH3UMOT, ce (OpMHUpPa EH3UM-CYIICTPATEH KOMILIEKC, BO KOj
peakuujara ce ogBuBa noynecHo. [lotoa mpoxykrute ce ocioboayBaar,
a EH3UMOT € MOJrOTBEH MOBTOPHO Ja JICjCTBYBA.

3a eIHOCTaBHA CH3UMCKA peaKqua MOXC Ja CC 3aIIMIIcC:

E + S = ES
€H3UM cylnerpar €H3HUM-CYIICTpaT KOMILIEKC
ES = EP

CH3UM-IIPOAYKT KOMILIICKC

EP E + P

MIPOAYKT

I




CymHcTpaT

=

aKTHUBEH l
eHTap

@

HOPOIYKTH

€H3UM-CYIICTpaTeH €H3UM-TIPOAYKT

KOMIIJICKC KOMIIJICKC

Cauxka 4.28 MexaHu3aM Ha JIejCTBOTO Ha CH3UMUTE

Ha moderokot Op3uHara Ha peakiyjara pacte cCO 3roJeMyBambETO
Ha KOHIICHTpAI{jaTa Ha CyIICTPATOT, HO OTKAKO CUTE aKTUBHHU IICHTPHU
Ha €H3UMOT ce 3adaTeHu, Op3MHaTa Ha peakiujara He ce MeHyBa. Of
O0BOj MOMEHT Op3WHaTa Ha peakiiyjaTa 3aBHCH Of] Toa KOJIKY Op30 ce
pacmnara uaTepmenujapor ES.

[To3Har mpuMep 3a CH3MMCKa KaTaJln3a € Pa3lIoKyBamkeTo Ha BOAOPOT
nepokcujl. Kora Bo pacTBop 0/1 BOAOPOI MEPOKCHU]T KE CE T0/1aJIe CUTHO
MCEYKaH KOMIIUP WU KBAcCell, peaKildjaTa 3HauuTeIHO ce 3a0p3yBa
u ce ociobomaya kuciopoa. [IpuunHara e mprcycTBOTO Ha €H3UMOT
KaTajnasa, Koj C€ Haol'a BO PaCTUTEITHUTE U BO )KUBOTHHCKUTE KIIETKH.
OcBeH KOMIIUp U KBacell, KaTajla3a MMa U BO LIPHUOT ApoO, BO KpBTa
¥ BO MHOTY MUKPOOPTaHU3MH, 11a U THE MOXAT J]a C& KOPUCTAT KaKO
M3BOP HA €H3HM.

EH3uMuTE MMaaT OrpOMHO 3HAa4€H-¢ M BO MpexpaHOeHaTa MHIYC-
Tpuja. Tve ce KopucTar npu MpoOU3BOACTBOTO HA jOTYPT, KHCEJIO MIIEKO
U CUpeHe, KaJIe ITO CH3UMUTE M MUKPOOPTraHU3MHUTE OBO3MOXKYBaar
(bepMeHTaIMja 1 Co3/1aBamkbe Ha KapaKTEPUCTUICH BKYC M TEKCTypa. Bo
IPOU3BOJICTBOTO Ha OeOeliKa XpaHa, eH3UMHTE Ce KOPHCTAT 3a pa3rpa-
JyBambe Ha CIIOKCHUTE MOJICKYJTU Ha TIOMAJIH U MTOJIECHO CBAPIIMBH, CO
IITO XpaHaTa CTaHyBa mode30e1Ha U IoJIecHa 3a Bapeme. EH3umuTe ce
NPUMEHYBaaT ¥ BO IEKapCTBOTO, BO MPOM3BOICTBOTO HA COKOBH, YOKO-
7ajia, Kako U BO papMarieBTCKara U OMOTEXHOJIONIKATa HHIyCTpH]ja.

CBeTmiiMHaTa MOXeE J1a Ma BayKHA YJIOTa BO OAPEIEHN XEMICKH peak-
IIUH, KOUIITO C€ HapeYeHNU (POTOXEMHUCKH peakimu. Toa ce peakuuu
IITO C€ OJBUBAAT IOJ JIeJCTBO Ha CBETIMHA, HAjUeCTO COHYEBA. Bo
HEKOM PEaKIMY CBETJIMHATA € HEOIXO/Ha 3a J]a TIOYHEe peakKIlfjara, a
BO JIpyTH Taa ja 3a0p3yBa peakiyjata. Kora cBetTimHara ja 3a0p3yBa
peaxijara co IOMOII Ha CYTICTAHIIA IITO ja arncopOupa CBETIUHATA
(T.H. poToKaTanmM3arop), ce 300pyBa 3a OTOKATATUTHYKH PeaAKI[UM.
Bo BakBUTE peakiMy CBETIIMHATA JICjCTBYBa KAKO CBOCBH/ICH KaTaJlu-
3arop OMIejKu OBO3MOXKYBa peakiidjara Jia 3aro4yHe, a oToa camara
Jla ce OJIBHBA.

Canuxa 4.29 IlpumeHa Ha eH3U-

MUTE BO HHIYCTpHjaTa
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Cimxa 4.30 VYnorara Ha
CBETIMHATA, BOLATA M Jarliepos
IMOKCUOT BO (pOTOCHHTE3aTA

Canka 4.31 Carenurcka CHUMKA
Ha 030HCKara JynKa Haj AHTap-
KTHKOT

Pa3zmuciu u onrosopu:

TunuyeH npumep € goiiocunitesaitia, TpU Koja XI0poduiIoT ja
aricopOupa CBeTIIMHATA ¥ OBO3MOXKYBA O] jariiepol TUOKCHT ¥ BOJIA Ja
CE CO3/1a/1aT OPTaHCKH CYTICTAHIIH, TIPH IIITO €€ 0CI000TyBa KHCIOPOI.
X10pohUIOT HE ce TPOIIH BO MPOIECOT, TYKY MOCTOjaHO yYECTBYBa
BO peakifjara, MITO ¢ KapaKTEPUCTUIHO 33 KaTaau3aTopuTe.

CeTnnHaTa MMa BakHa yJ0ra 1 BO IPUPOJAHUTE IPOLIECH BO aTMOC-
(epara, KaKko IITO C€ peaxyuuitie OBP3AHU CO 030HCKUOW CA0], KOU
ce OJBUBaar MOJl J€jCTBO Ha COHYEBOTO 3paucwe. Pa3pyiryBamero
Ha 030HCKHUOT CJI0j BO cTparocgepara Bo rojiemMa Mepa € oBp3aHo CO
KaTaJIUTHYKOTO JIEJCTBO HA COCMHEHH]ja IITO COAPXKAT XIIOp U Opom,
ocobeno xmopodiayopojarneBonopoaute (CFCs). HamanyBameTo Ha
KOHIICHTpAIjaTa Ha 030H OBO3MOKYBa I1OT0JI€MO KOJIMUYECTBO IITETHO
UV-3paueme 1a CTUTHE JI0 TOBPIIMHATA HA 3eMjaTa, ITO UMa Cepu-
O3HH MOCJIEINLH 32 )KUBUOT CBET U 32 YOBEKOBOTO 3/IpaBje.

[Toxpaj Toa, HOTOKATATUTUYKUA PEAKIIUU CE KOPUCTAT U BO COBpE-
MeHaTa TeXHOJIOTHja, Ha TIPUMED 3a pazipagyearbe HA 3aTAQY6aYKU
CyuciUanyu 80 6039yxoiti u 6ogaiuda.
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Katanutnykure KOHBEPTOPU CE€ KOPHCTAT BO aBTOMOOWMIIUTE 33 IPETBOPAKE HA IITETHUTE BO
MIOMAJIKy IITETHU FaCOBH.

a) Hanumm ru paBeHKUTE HA PEAKIMUTE MITO NMPEAN3BUKYyBaaT HaMaJlyBame Ha EMUCHjaTa Ha
TOKCHYHU W 3araJlyBadyku racoBH!

6) 301ITO METAIHUTE KaTaIu3aTopu (IJIaTHHA, NadaJuyM U POAUYM) UECTONATH CE€ HaHeCyBaar
KaKO TEHOK CJIOj Bp3 KepaMHU4Ka 1mojjora?

B) McTpaxu 301ITO KaTAIUTUIKUOT KOHBEPTOP OOMYHO HE paboTH e(hUKAacHO 10/IeKa MOTOPOT
Ha aBTOMOOWJIOT HE ce 3arpee A0 paboTHa TeMieparypa!l

r) JuckyTupaj nanu ynorpedara Ha KaTaTUTHYKH KOHBEPTOPH BO aBTOMOOMIIUTE HEIOCHO TO
pelaBa mpoOJIeMOT CO 3arayBameTo Ha BO3IYyXOT 0] COOOpakajoT!

1) WcTpaxxu Ha KOM APYTH HAUWHU MOJKE J]a C€ MPHUI0HECE 3a 3alITUTa Ha )KMUBOTHA CpelruHa
O]] 3araJlyBamkE M HaBEU ja yJorara Ha KaTaJn3aTopuTe BO OBUE Tporecu!

EH3uMuTe BO KBaceroT y4ecTByBaaT BO (hepMeHTaINMjaTa Ha TiIyko3ara. Mcrpaxu u objacHH
301LTO MPH MOKaYyBamke Ha TeMieparypara Ha 45 °C ce co3aBa MHOTY IOMaJIO KOJTUYECTBO
€TaHOJI BO cropeada co KOJIMYECTBOTO IITO C€ CO3/1aBa Ha coOHa Temmneparypa!

Hagenu npumepu 3a pOTOKATATUTHYKK PEaKIIMKA U 00jaCHU KO€ € HUBHOTO 3HAUCHe!



Momnuka 1 Musia ja UCTIUTyBaJIe peakliyjara Mel'y KaJaluyM KapOooHaT (MepMep) U XJIOPOBOAOPOIHA
kucenuHa. Bo koj cimyuaj peakuujara 6una Hajop3a?

a) 1 g mapuuma og mepmep co 50 mL xmopoBomoponna kucenuna Ha 20 °C

6) 1 g npas o mepmep co 50 mL xmopoBogopoaHa kucenuHa Ha 20 °C

B) 1 g mapuuma o mepmep co 50 mL xsopoBogopoana kucenuna Ha 30 °C

r) 1 g mpaB og mepmep co S0 mL ximopoBogopoaHa kucenuHa Ha 30 °C

5.

3a0Kpy>KH ja TOYHaTa KOMOMHAIIM]a ILITO MOKa)KyBa KaKoB €(heKT Ke MMaaT CJICHUBE IPOMEHU BP3
Op3MHAaTa Ha XeMHCKaTa peakIiyja:

gogasarse Kamaiu3aiiop CHUMCY6arbe Ha wemuepaiiypaiia

a) 3a0p3yBa peakiyja 3a0p3yBa peakiyja
0) 3a0p3yBa peakxiyja 3a0aByBa peakluja
B) 3a0aByBa peaxiyja 3a0p3yBa peakimja
r) 3a0aByBa peakiyja 3a0aByBa peakija

5.

3a0Kpy>kH ja OykBara Ipej] TOYHaTa OIIIKja KOja MOKa)XXyBa KaKo KaTaJu3aTopoT U TeMIlepaTypaTa
BJIMjaaT Ha OPOjOT Ha CYIUPH M Ha EHEepryjaTa Ha aKTUBaIja!

009asarpe Kataiu3auiop 3Tonemysaree Ha iemilepaidypaiua
a) morosem 0poj cyaupu norosiemM Opoj cyaupu
0) eHeprujara Ha aKTUBAllMja CE HAMalyBa  IIOToJeM Opoj CyaupH
B) TIorojiemM Opoj cyaupu eHepryjaTa Ha aKTHBaIlHja ce HaMalyBa

I') eHeprujara Ha akTHUBAlMja ce 3roieMyBa  3a0aByBa peakxiiuja

5o.

HaBenu gee xapakrepucTUKH Ha Karaau3aropure!
5eo.

O0jacHu ja ynorara Ha KaTaIUTUYKUTE KOHBEPTOPU BO aBTOMOOMJIMTE W HAIUIIU T'M XEMUCKUTE
PaBEHKH Ha PEAKLMUTE LITO C€ OABUBAar!

10 6.

Marea n3Bena eKCIIepUMEHT BO KOj ja UCIIUTYBaJa peakifjaTa Mefr'y MarHe3uyM u cyindypHa Kuce-
JIMHA 32 J1a OTKpHE KaKo 3aBHCH Op3WHATa Ha peakifjara ol TeMreparypara. Peakimjara ja u3Bena
Ha Tpu pasznuynu Temmeparypu: 30 °C, 40 °C u 50 °C.

I. Hamumy ja xemuckara paBeHka Ha peakuujara! O3Hauu ' arperaTHUTE cOCTOjOM Ha CUTE yuec-
HUIIM BO peaKIlfjaTra BEIHAII 3a/] XEMUCKHUTE CUMOOIIH/(POpMYITH, KOPUCTE]KU TH CIICTHUBE O3HAKHU:
S — IBPCTO, | — Te4HO, g — raCOBUTO U ag — BOJIEH pacTBOp!

I1. Kom ¢akropu Tpeba Marea aa ri opKyBa KOHCTAHTHH 32 J1a OMIaT pe3yaTaTHTe BEPOJOCTOJHU?
II1. JIoOuenute pe3ynraTu ' MpeTcraBuia rpaduyky.

3

>

2| A Koja kpuBa coonBeTcTBYBa Ha peakiyjara u3seaeHa Ha 50 °C?
= B a) KpuBara A

g c 0) kpuBara B

5 B) kpuBara C

m

F) HEMa JOBOJIHO IMOAATOLHU 3a Aa CC ONPCACIIN

10 0.

Bpewme / s
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7.

10.
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[peTcraBu ro rpaguyky peakIMCKUOT MPOQHIT Ha peakiijaTa MPeTCTaBeHa CO CIIeAHABA TePMOXe-
Mmucka paBeHka: S(g) + O,(g) = SO,(g) AH =-296 kJ/mol 6e3 u co mprucycTBoO Ha Katanu3arop!
a) O3Ha4u rv nosiox0ara Ha peakTaHTHTE M Ha TIPOIYKTUTE, TIOJIOKOATa Ha aKTHBUPAHUOT KOMILIEKC,
eHeprujara Ha aKTHBaIlMja U peaKIicKaTa SHTAJIHja Ha HeKaTaln3upaHara peakiuja!

0) O3Hauu ru MoNokOaTa Ha peaKTaHTUTE U Ha MIPOIYKTHTE, IOJI0KOaTa Ha aKTHBUPAHHOT KOMILJIEKC,
€HepryjaTa Ha aKTHBAIlMja U peaklicKaTa eHTalNMja Ha KaTaJu3upaHara peakiuja!

B) OGjacHH mTO MpeTcTaByBa TpadMyuKy NpUKa3 Ha KaTalu3upaHaTa peakiyja Ha MUKPOCKOIICKO
HUBO!

306.

I1pu pa3noxxyBarme Ha a30T MOHOKCH/I KOHIIEHTpalnyjaTa Ha peakTanToT Bo pBute 1200 cekynau ce
npomenma oz 0,3 mol-dm™ 10 0,2 mol-dm™. Konky u3HecyBa Op3uHara Ha peakuujata? PaBeHkara
Ha xemuckara peaknyja e 2NO(g) = N,(g) + O,(g).

10 6.

CoropyBameTo Ha IPOTMaH € MPETCTAaBEHO CO CIIeHABA XEMHCKA PaBEHKa:

C;Hi(g) + 50,(g) = 3CO,(g) + 4H,0(g). Axo Op3uHara Ha U3MEHYBamkEe Ha KOHIICHTpAIlMjaTa Ha
jarmepon muokcua usHecysa 0,015 mol-dm=-s™!, na ce onpenernar:

a) Op3nHara Ha peakiujara

0) Op3uHaTa Ha M3MEHYBamkE Ha KOHIIEHTpAIlHjaTa Ha MPOTaH

10 6.

TemmepatypHHOT Koe(pUIIMEHT Ha elHa HEMOBpaTHA peakifja u3Hecysa 3. Peakiujara 3aBpiryBa
3a 10 munytu Ha Temmneparypa ox 50 °C. IIpecmeraj 3a KOJIKy BpeMe Ke 3aBpIIN UCTaTa PEeaKIiuja
Ha 30 °C!

10 6.



bp3uHaTta Ha peakuujara € BEJIMYMHA INTO ja
ONHMIIIYBa peaKiyjara KaKo IeJMHA U He 3aBUCH O]
TOa 3a KOj peakTaHT WIM MPOAYKT BO peakiujara
ce mpecMeryBa. EnuHunara 3a Op3uHara Ha peak-
mrjara € mol/(dm*s) mmm mol-dm=3-s7.

bp3uHa Ha W3MeHyBame Ha KOHIICHTpAIMjaTa Ha
Y4EeCHHUK BO XEMHCKaTa peakiyja ce qeuHIpa Kako
OIHOC NOMel’y MpoMeHara Ha KOHLEHTpalujara Ha
JaJieH YYeCHHK BO peakiyjara i BpeMeTo HOTPeOHO
Jla 10j1e 10 BakBa IMPOMEHA Ha KOHIIEHTpalujara.
Enuanmara e mol/(dm?-s) wam mol-dm=-s!,
ITocTojar moBeke (hakTopw IITO BIMjaaT Bp3 Op3H-
HaTa Ha XEMHCKHTE PEaKIUH, O KOW HajBaXKHU
ce: MpUpoJaTa Ha CyICTaHLIUTE, TOJIEMUHATA HA
MOBPIIMHATA HA PEAKTAHTOT BO L[BPCTA arperaTHa
coctojba, KOHLEHTpalMjaTa HA PEaKTaHTHUTE,
TeMIleparypara 1 KaTaJu3atopuTe.
3roeMyBamEeTO Ha JOMMPHATA ITIOBPIIMHA JOBEyBa
710 3roJIeMyBabe Ha Op3MHATA Ha peaKiujara.

Co 3ronemyBam€ Ha KOHIICHTpallHjaTra Ha peaKTaH-
TUTE ce 3rojieMyBa U Op3KHaTa Ha peakiujara.

Kaj ronem Opoj XeMHCKH peakiiu MOKa1yBambEeTO
Ha TeMIlepaTrypara Mpen3BUKyBa 3roJIeMyBarbhe Ha
Op3vHara Ha peakifjara.

Koncranrara Ha Op3uHara Ha peakmnujara (k) e
BeJIMYMHA KOja ja KapakTepu3upa Op3uHara Ha
JaJieHa peaklyja Mpy onpeaesicHa TeMIeparypa.
Konky e nmoronema BpeaHocTa Ha k, TOJNKY peak-
myjara e moop3a.

TemneparypHHOT KOeHITUEHT Ha peakiyjara (y) ce
n3pa3yBa KaKko OJHOC Ha Op3UHUTE 32 HCTa PeaKlyja
OTIpEe/IeNICHY TIPH JIBE TEMIIEPaTypH IUTO MeI'yceOHO
ce paznukysaar 3a 10 °C (wm 10 K). Exkcniepumen-
TaJHO € TOKa)XaHO JieKa Kaj rojeM Opoj peakuuu
Op3uHaTa ce 3rojeMyBa 3a /iBa IO YSeTHUPH MaTH CO
MoKayyBamwe Ha Temneparypara 3a 10 °C.
BimjanueTo Ha KOHIIGHTpAIIKjaTa U TeMIlepaTypaTa
Bp3 Op3MHATa HA XEMUCKHUTE PEaKIuu MOXKE Jia ce
00jacHH €O MOMOII Ha TEOPUUTE BO XEMHCKATa
KHHETHKA: TeopHjaTa Ha CYIHPH U TeopHjara 3a
aKTHUBHPAH KOMILIEKC.

3a cynupoT na 6une epukaceH noTpeOHO e
YECTUUKUTE Ha PeaKTaHTUTE Aa OWAaT MpaBUIIHO
OpUEHTHPAaHU €HU KOH APYTH U Ja TOoceayBaar
JTIOBOJTHO C€HEPTHja.

AKTHBUPAHHOT KOMIUIEKC € €/ICH BUJ MPEOIHA
cocToj0a ¥ TU COPKHM CUTE YECTUYKU Of KOMIITO
CC U3rpaJiCHU PCAKTAHTUTE U KOU YUCCTBYBaar BO
€JIEMEHTapPHUOT aKT Ha XeMHCKa TpaHcdopmariyja.
MUHUMAITHOTO KOJUYECTBO CHEpPrHja IMTO €
MoTpeOHO 3a Ja MOYHE XeMHCKara peakifja ce
HapeKyBa eHepruja Ha akTuBanyja. OBaa Benn4nHa
ce o3HauyBa co E, u ce mepu Bo J/mol umu kJ/mol.
Karanuzaropure ce CymncTaHIiy mro ja 3adp3yBaar
XEMHUCKaTa peakiiyja, a Ipy Toa U3JIeryBaaT XeMUCKH
M KOJTMYUHCKH Hen3MeHeTH. Tue ro MCHYBaaTr naToT
Ha peakiidjara co HaMajlyBame Ha CHeprujara Ha
aKTUBAIMja Ha peaKIlfjara.

Nuxuburtopu ce cyrncTaHny KOUIITO ja 3a0aByBaaT
XEMHCKaTa peaxiiuja, a BO HEKOM CIydan MOXaT U
LENOCHO J1a ja 3ampar.

Peakuuure mTo ce oiBHUBaaT BO MPUCYCTBO HA
KaTaJn3aTopy ce HapEUCHH KaTaTUTHYKHU PEaKIny,
a caMara IiojaBa KaTajimsa.

IIpu xeTeporeHa kKarajigu3a KaTajau3aTOPOT H
PEaKTaHTHUTE CE BO PA3INYHU (Ba3u, OAHOCHO 00pa-
3yBaar XeTeporeH cucteM. [Ipr xoMoreHa KaTanmsa
KaTaJln3aToOpoT U peakTaHTHTE ce BO ucTa (asa,
00WYHO BO TacHa (haza I BO PacTBOP.

Kaj aBTOKaTaIUTHYKUTE PEaKIMH €ICH O] MPOo-
JYKTHTE Ha peaKilujara JIejTyBa Kako KaTajau3arop u
ja 3a0p3yBa UcTaTa Taa peakuuja.

Karanusaropure nmaar mmpoka npuMeHa BO HHITYC-
Tpujara.

Emsumure (mm hepmenTHTe) Ce OMOKATAN3aTOPH,
CYTICTAHIIM IIITO OBO3MOXKYBAaT XEMHUCKHTE peaK-
I[MH BO KMBUTE OPTaHU3MH JIa CE OIBUBAAT MHOTY
noOp30 ¥ Npu OJIark yCIOBH.

Kora cBeTnHara ja 3a0p3yBa peakiiujara co MoMOIII
Ha CyIICTaHI[a IMTo ja ancopbupa cBetmHaTa (T.H.
dboTokaranuzaTop), ce 300pyBa 3a GhOTOKaTaIH-
TUYKHU peakiyi. Bo BAKBUTE peakiliy CBETIIMHATA
JIejCTBYBa KaKO CBOEBUCH KaTannu3aTop Ouiejku
OBO3MOXKYBa peakuujaTa Aa 3amovyHe, a MoToa
camara Jia ce OJBHBa.



5. XEMUCKA
PAMHOTEXA

OTkako Ke ja H3yuMil 0Baa TemMa, ke MOKell:

* 1a ro o0jacHyBall HaCTaHYBamETO HA cOCTOj0aTa HAa XeMHCKa paMHOTEXa, Ja
ro o0jacHyBall TUHAMHYKHOT KapakTep Ha XEeMHCKaTa paMHOTEXa W Ja MPaBHII
pasnuka Mery cocrojbara Ha XeMHCKa paMHOTEXa Kaj MOBPAaTHU W HEMOBPAaTHU
XEMHCKH PEaKliu U Mel'y XOMOTeHa U XeTepOreHa PaMHOTEXa;

"  J1a IpeTCTaByBalll U3pa3 3a KOHCTAaHTa Ha XEMHCKa paMHOTEXa MPEKy PaMHOTEK-
HHUTE KOJIMYECTBEHH KOHIICHTPALIMY Ha YIECHHUIIUTE 32 PA3TMYHN XEMUCKH PEaKIiu
U J1a ja MpecMeTyBall Hej3uHaTa BPeJHOCT H3pa3eHa BO COOJIBETHATA CAMHUIIA;

= naro o0jacHyBall BJIMjaHUETO HAa IIPOMEHATa Ha KOHI[CHTpAIijaTa Ha YYECHHIINTE,
TEeMIepaTypara U IMPUTUCOKOT BP3 XEMHUCKaTa paMHOTEXa U Ja ja ONpeaeyBaill
HacoKara Ha IIOMECTYBambEeTO Ha XEMICKaTa paMHOTEXa CO MPHMEHa Ha TPUHIIHIIOT
Ha Jle Illarenje u bpayH.



COJIP’)KUHU:

5.1 XeMucka paMHOTEXa
5.2 KoHcTaHTa Ha XeMHUCKa paMHOTEXa

5.3 IlomecTyBame Ha XeMHUCKaTa paMHOTEXa



IMoummu:

XCMHCKa paMHOTEXa, JUHA-
MHUYKH KApaKTEp HAa XEMHUCKaA
paMHOTEXa, XOMOT€Ha paMHO-
TeXKa, XeTepOreHa paMHOTEXa
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5.1 XEMUCKA PAMHOTEXA

XEMHUCKA PAMHOTEKA

Bo cekojIHEeBHUOT JKMBOT YE€CTO C€ KOPUCTH IMOMMOT PaMHOTEXA.
Kora nBe nena cemar Ha Kialkajaka M Taa MUPyBa, WIHM KOTa Barara
CO J1Ba Taca IIOKa)XyBa €HAKBAa Maca Ol IBETE CTPAaHHU, CE BEIU JACKa
CHUCTEMOT € BO pamMHOTexka. Bo oBue cuTyarnuu cocrojdoara He ce
MEHYBa CO TEKOT Ha BpEMETO U HUIITO BUJUIUBO HE ce ciaydyyBa. OBa ce
HapeKyBa CTATHYHA PAMHOTe:KA, IOUM IIITO BEKE € U3y4yyBaH BO PH3H-
Kata. MefyToa, BO XeMHjaTa paMHOTEXaTa MMa MOMHAKBO 3HAYCHHE.
XEMHCKHUTE pEeaKI[M1 MOKaT /14 CE OJJBUBAAT BO JBE CIPOTUBHU HACOKHU
U ypH KOTra CUCTEMOT M3IJIEe[1a HEIIPOMEHET, HA MUKPOCKOIICKO HUBO
MOCTOjaHO c€ CIy4yyBaaT MPOMEHH. TakBara cocToj0a ce HapeKyBa
AMHAMMYHA paMHOTe:Ka. Taa MoXke Aa ce CropeIu Co KUIHUIA WU
CO IOJBMKHU €CKAJIaTOPH, Kora JyIe€TO HENPEKUHATO CE JBUXKAT U BO
e/IHaTa U BO JApyrara Hacoka. Ako Op31MHaTa Ha ABM)KEH-E Ha JIyT'eTO BO
JIBETE HACOKH € eJJHaKBa, BKYITHUOT Opoj Jiyf'e Ha elHaTa 1 Ha Jipyrara
CTpaHa Ha )KMYHUILIATA UJIU HA €CKAJIATOPUTE BO JAJE€H MOMEHT OCTa-
HyBa ucT. CIIMYHO Ha TOa, BO XeMHCKaTa paMHOTEKa YeciiuyKuiie Ha
peaxianiiuilie U Ha UpogyKiiuiie UOCOjano ce upeweopaaill egru
80 gpyTu, co uciia b6p3una, a cOCMABOW HA CUCTEMOTE OCIAHY8a
HellpomeHneii.

|
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Cuauka 5.1 Amnarnoruja Ha ctaruyHa (a, 0) u JMHAMHAYHA (B, T) paMHOTEXa
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AKO Ha TOYETOKOT HAa XeMHUCKAaTa PEeaKIyja, BO PEAKIHCKUOT CUCTEM CE
TIPUCYTHHU CaMO peaKTaHTH, ke HacTaHyBa TpaHCc(opMalirja Ha YeCTHY-
KUTE Ha PEaKTaHTUTE, IIPH LITO Ke MOYHAT J]a ce 00pa3yBaaT YeCTHUKH Ha
npoayKTH. Bo 0BOj MOMEHT Teue THPeKTHATA PeaKlMja, O peaKTaHTH
KOH MponykTu. OTKako BO CUCTEMOT K& OHMIaT MPUCYTHH M YECTHYKU
Ha MPOIYKTHUTE, 3alI0YHYBA J]a TeUe 1 00paTHATa peaKuuja, OHOCHO
YEeCTUYKUTE Ha MPOJAYKTUTE MOYHYBaaT 1a ce TpaHnchopmMupaaTr BO
YECTUYKHM Ha pEaKTaHTH. 3HAa4M, BO TEKOT Ha XEMHCKaTa peakiuja
KOJINYECTBOTO HA PEaKTAaHTHTE C€ HaMajyBa, a KOJUYECTBOTO Ha
MIPOIYKTHTE Ce 3rosieMyBa. Bo eieH MOMeHT Op3WHHTE Ha JUpEKTHATA
1 Ha oOpaTHara peaklyja Ke ce U3ejHauaT U ce BOCIIOCTaByBa COCTOj0a
Ha XeMHCKA PAaMHOTe KA.

WNako u nupexkTHata u oOpaTHaTa peakiidja Mpoa0JDKyBaaT 1a ce
OJIBUBAaT MCTOBPEMEHO, KOJIMUECTBATa (a CO TOA U KOHLIEHTPALIUUTE)
Ha PEaKTaHTHUTE U Ha MIPOyKTUTE MOBEKE HE CE MEHYBAaT M Ha MaKpO-
CKOIICKO HHMBO HE ce 3a0elie)xyBa MpOoMeHa BO COCTABOT HA CHCTEMOT.
MeryToa, Ha MUKPOCKOIICKO HUBO ITOCTOjaHO C€ CIIydyBaaT XeMHUCKHU
MPEeTBOpama M MOPaJH TOA CE BEJIH JIeKa XeMHICKaTa paMHOTEXa UMa
JTMHAMUYKH KapakTep.
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Canka 5.2 Ha mouerokor Op3uHara Ha gupektHara Cumka 5.3 Bo TeKOT Ha XeMHCKara peakiifja KOHIICHTpa-
peakIja € TIoroyieMa, Ho CO TEKOT Ha BPEMETO, KaKko IITO  IMjaTa Ha PeaKTaHTHUTE Ce HAMallyBa, a KOHIICHTPAIHjaTa
ce 3rojieMyBa KOJIMYECTBOTO Ha IPOAYKTH, ce 3a0p3yBa  Ha IPOXYKTUTE ce 3rojieMyBa. Ol MOMEHTOT Ha ITIOCTHTHY-
u obparHara peaknuja. Bo ofpeneH MOMEHT CHCTEMOT — Bambe PaMHOTEXa KOHIEHTPALUUTE HA PEaKTaHTHUTE U
JOCTUTHYBa PaMHOTEXa, IPH IITO Op3MHUTE HA TUPEKT-  MPOAYKTUTE OCTAHyBaaT KOHCTAHTHH BO TEKOT Ha BPEMETO.

Hara ¥ Ha oOpaTHaTa peakija CTaHyBaar ¢/JHaKBU.

Crporo 3eMeHO, XeMHCKa paMHOTEXa Ce€ BOCIOCTaBYBa U Kaj
HETIOBPAaTHUTE U Kaj MOBPAaTHUTE peakuuu. Heillospaiinuitie peakyuu
TeYar ce JoJieKa He MOJKE J1a Ce JIeTeKTUpa MPUCYCTBO HAa Makap eeH
OJl PEAKTaHTUTE O]l PEaKLUCKUOT CUCTEM. Toram ce BOCIIOCTaByBa
cocTtoj0a Ha XeMHCKa paMHOTEXa M KOJIMYECTBaTa Ha PEaKTaHTUTE
U Ha IPOAYKTUTE OCTaHyBaaT KOHCTaHTHH. Cemak, BO OBOj CIIy4aj
BO PAaMHOTE)KHATa cMeca JOMUHHUPAAT IPOAYKTUTE, JOAEKA KOJIHYe-
CTBOTO Ha PEAaKTAaHTHUTE € 3aHEMAapJIMBO Majo. 3aroa, C€ BEJU JeKa
HEIOBPAaTHUTE PEeaKLUy Teuar 10 Kpaj. TakBU IpUMEpH Ce PeaKLUUTE
Ha COrOpyBame M JOHCKUTE PEaKIIMU MPU KOHUILTO ce 00pa3yBa TaJIor,
rac wiy cjiabo quconupano coenunenue. Kaj iospaiunuitie peaxyuu,
BO PaMHOTEKHATA CMECa Ce IIPUCYTHU MEPIUBH KOIMYECTBA O CUTE
peakTaHTH U NPOLyKTH. PaMHOTE)aTa IITO c€ BOCIIOCTaBYBa IIOMETy
YECTUYKUTE HA PEAKTAHTUTE U OHHME Ha NPOAYKTUTE OBO3MOKYBa
HUBHUTE KOJIMYECTBA 1a OCTAHAT KOHCTAHTHHU.

BaxxHo e na ce HamoMmeHe Jieka, U TOKpaj Toa IITO KOJUYeCcTBaTa
Ha PEaKTaHTUTE U Ha IPOAYKTUTE BO paMHOTEXa HE C€ MEHYBaar, He
3Hauu JIeKa THE ce eJHaKBU Mely cele.

CaCO; —=Ca0O +CO, CaCO; = CaO + CO,
a8 “ a
o oS
TOTUTHHA a” &a—CO, TOIUTHHA A" a CO;
—_— aa a — Agh
— CaCo “ a_a
abs ——Ca0 CaCO; | = Ca0
CaCOs;
a §)

Cumka 5.4 PamHOTeXa MOXKe J1a ce TIOCTUTHE BO 3aTBOpeH cucteM. [Ipu pasno-
JKyBamkb€¢ Ha BapOBHUK, BO OTBOPEH CI/ICTeMjaFJ'IepOII JUOKCHUJOT I'0O HaITyuITa
CaJIoT, Ia peaxIyjaTa MpoTeKyBa 10 Kpaj (a). Bo 3arBopeH cucteM jariepon

JIFIOKCHJIOT € TIPUCYTEH BO CHCTEMOT U €€ BOCIIOCTaBYBa paMHOTEKa (0).
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Kora ce 300pyBa 3a XeMUCKa paMHOTEXa, PEaKTaHTUTE U IPOTYKTUTE
NPeTCTaByaBaaT Pa3IMYHH CyNcTaHu. MefyToa, paMHOTEXa MOXKe
Jla ce BOCIIOCTAaBHU M Kaj pusnuku npouecu. Ha mpumep, ako Boja ce
OCTaBH J1a CTOU BO 3aTBOPEH caJ] Ha cOOHa TemMIeparypa, MOJIeKyJIuTe
BOJIa O MOBPUIMHCKHOT CJI0j HA TEYHOCTA, KE ja HaIyIITaaT TeYHaTa
U Ke MpEeMHHYyBaaT BO racoBuTa (ha3a (ce ofBHUBa MPOLECOT HApEUCH
ucnapyBame). bunejku ce paboTH 3a 3aTBOPEH CHCTEM, MOJICKYIIUTE
BOJIa HE MOJKAT J1a TO HAITYIITAT CUCTEMOT, T1a HUBHATA KOHIICHTPAIH]ja
BO racoBHTaTa (a3a co TEKOT Ha BPEMETO Ke ce 3roeMyBa U Ke I0YHe
npoliec Ha KoHAeH3a1uja. Bo enen MoMeHT Op3uHaTa Ha KOHJeH3a1uja
ke ce u3eAHaYu co Op3uHaTa Ha McHapyBame, a KoJIruecTBara Ha
TEYHa BOJIAa M Ha BOJHA Mapea MoHaTramy He ce MeHyBaaT. CHCTEeMOT
JOCTUTHAJ paMHOTeka. Ha MUKpOCKOTICKO HUBO, OpPOjOT Ha MOJIEKYITH
IITO ja HANyIITAaT TEYHOCTA € €IHAKOB Ha OpOjOT HA OHHUE IITO Ce
Bpakaar Bo TeyHara (asa.
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Cauka 5.5 PamHOTeXa Kaj (PU3HUKH IPOIIECH BO 3aTBOPEH CUCTEM

CymapHo, 3a CUCTEMHUTE BO paMHOTEXa MOXKE J]a C€ HaBeJarT Clel-
HUBE 3aCTHIYKA KapaKTEPUCTHKU:

1) Pamuorexara e nunamuyHa. Peakiiujara He 3anupa, TyKy AUPEKT-
HaTa ¥ oOpaTHaTa peakiifja ce OIBUBAAT CO €JHAKBa Op3UHA.

2) PamnOTex)aTa ce BOCIIOCTaByBa BO 3aTBOPEH cucteM. Bo 3aTBo-
PEH CHUCTEM HE NMOCTOU pa3MeHa Ha CYIICTaHIa CO OKOJIMHATA, N
MOXHH C€ TpaHC(HOPMALIUHU U O]l PEAaKTaHTH BO MPOLYKTH U O
MIPOAYKTU BO PEaKTaHTH.

3) Bo cocToj6a Ha pamMHOTeXa KOJIUYeCTBaTa Ha peaKTAaHTHUTE
U Ha NMPOAYKTUTE OCTAaHyBaaT KOHCTAHTHHU. PeakraHTuTe M
MIPOAYKTUTE Ce TPOIIAT U C€ CO3/1aBaaT co UcTa Op3uHa.

4) Ilpu paMHOTEka HEMa BUJJIMBA MAaKpPOCKOIICKa MPOMEHA BO
CUCTEMOT. MakpOCKOIICKHTE CBOjCTBA Ha CYTICTAHITUTE (TIPUMED,
00ja ¥ TYCTHHA) HE C€ MEHYyBaaT, OUJIeJK1 THE 3aBUCAT O] KOJIH-
4eCTBOTO Ha KOMIIOHEHTUTE BO paMHOTEXXHaTa cMeca. MerfyToa,
Ha MUKPOCKOIICKO HUBO ITOCTOjaHO CE CIIy9yBaaT XeMHUCKH TPeT-
BOpama.

5) PamMHOTEXara MOXE Ja C€ MMOCTUTHE BO JBETE HACOKU Ha OJIBH-
Bam€ Ha peakuujara. VMcrara pamMHOTeXHa cMeca ke ce 1o0ue
aKo, MOJ UCTUTE YCJIOBHU, C€ 3all04YHE CaMO CO PEaKTaHTH, CaMo
CO MPOJYKTH WJIM CO CMEca O] PEaKTaHTH U MPOAYKTH.



Pasmuciau u oxropopu:

Kowu of cnennuBe TBpaema ce TOUHU BO BPCKA CO XeMHCKaTa paMHOTex a?

i. JlupekTHara u oOpaTHaTa peakiuja MPOI0JDKYBAaT Jia Ce OJBUBAAT.

1i. bp3uHuTe Ha AUpEKTHaTa U 0OpaTHATA peakiyja Ce CTHAKBH.

iii. KoHIIeHTpanuuTe Ha peakKTaHTUTE U Ha MPOAYKTUTE CE €THAKBHU.

a)imii

0) iwm iii

B) ii U iil

r) 1, ii 1 iii

[IpoueHu ja ToyHOCTA Ha CIICAHMBE TBPJCHA BO BPCKA CO CMeca O] Mpa3 M TeUHa BOja MPH
paMHOTeXa Ha KOHCTaHTHA Temreparypa?

a) bp3uHara Ha ToTIeme € eHaKBa Ha Op3WHATa Ha MP3HEHE.

0) He noctou BusinBa mpoMeHa BO CUCTEMOT.

B) KonmuecTBara Ha TeyHa BoAa M Ha Mpa3 Ce €THAKBH.

r) Mcrarara cocToj6a Ha paMHOTEXa Ke C€ MMOCTUTHE CO JIaJielkhe Ha BOJIATa WIIM CO 3arpeBambe
Ha Mpa3or.

INPETCTABYBAIBE HA XEMUCKHUTE
PEAKIIUU BO COCTOJBA HA XEMUCKA
PAMHOTEXA

[1pu 3anuiryBamke Ha XEMUCKH PABEHKH CO KOH C€ 03Ha1yBa XEMUCKHU
CUCTEM BO paMHOTEXa C€ KOPHUCTHU JIBOjHA moiycTpenka (=). [lomy-
CTpeJKaTa HacOYeHa HaJleCHO ja MPETCTaByBa JAUPEKTHATA PEaKIlija
(mpeTBOpOaTa Ha peakTaHTH BO MPOJYKTH), a CO MOJyCTpelKara
HAcO4YeHa HAJIEeBO Ce O3HAaYyBa oOpaTHaTa peakiyja (mpeTBopbara Ha
MPOYKTH BO PEAKTAHTH).

JlupekTHa peakiuja

PeakranTn > Ilpoaykru

N\

OGparHa peakija

[ToHekoram peaknuUTe C€ MPETCTaByBaaT CO PABEHKU BO KOM
CTpEJIKUTE UMaaT HeeJHaKBa MoKMHA. OBOj 3amuc KBaJIUTATHBHO
ja ToKaKyBa mojioxk0aTa Ha paMHOTEXara, OJHOCHO KO yUECHUIH
Ce 3acTalleHH CO MOToJieMa KOHIIEHTpAIlja BO paMHOTEKHATA CMeca.
AKo cTpenKaTa IITO ja 03Ha4yBa TUPEKTHATA peakiivja € MoAora, Toa
3Ha4M JeKa BO paMHOTEXa MPOAYKTUTE CE 3aCTaleHH CO MorojiemMa
KOHIICHTpaIuja. YecTo, BO BAKOB CITy4aj, ce BENH JeKa € (haBopu3rupaHa
JIMpeKTHaTa peakuuja. OOpaTHO, aKo CTpeKara ILITO ja 03HauyyBa 00-
parHara peaxiyja € mojoira, peakTaHTHTE C€ T03aCTalleH! CO MOT0-
JeMa KoHIleHTpaiyja (haBopusupana e ooparnara peakija). [Iputoa
Tpeba ma ce mMa ImpeaBu JeKa U BO JBaTa Cly4au AUPEKTHATa U
oOpaTHara peakiyja ce OIBUBaaT CO €IHaKBa Op3MHa, IITO € OCHOBHA
KapaKTepPUCTUKA Ha XEMHUCKAaTa PaMHOTEXA.

A — B A ———_ B

10% 90% 90% 10%
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TekoT Ha peakiyjara Bo Koja yuecTByBaar a3or auokcua (NO,) u
nuasoT Terpaokcua (N,O,) MOXke JIECHO Ja ce CIEAM 3aToa IITO a30T
TUOKCUIOT € TeMHOKadeaB rac, a 1ua3oT TETPAOKCHUIOT Oe300¢H.
AKO Ha MOYETOKOT BO CUCTEMOT MMa CaMo JMa30T TETPAOKCH]I, HE Ce
3a0enexyBa HUKakBO 00ojyBame. Ho, BeqHaII mMITOM MTOYHAT Ja ce
co371aBaaT MOJIEKYJIM Ha a30T AMOKCH] Ce MojaByBa KadeaBo 000jy-
Bame. bojara mocreneHo ce MHTEH3UBHpPA €€ JI0 BOCIIOCTABYBAKETO
Ha paMHOTeXa. Bo 0BOj MOMEHT BO pEaKIICKHOT CUCTEM C€ TPUCYTHU
MEpPJIUBYU KOJIMYECTBA U OJ JUA30T TETPAOKCHUI U OJ] a30T JTUOKCH]I.
IToroa, Hema nmpomeHa Ha 60jara OMejkU KOHLIEHTPAIIMUTE Ha J1BaTa
raca ocTaHyBaaT KOHCTaHTHU. Mlako Hema mpoMeHa Ha 6o0jata, npu
paMHOTEXa MPETBOPOUTE HA TUA30T TETPAOKCH]] BO 30T TUOKCHUI U
Ha a30T JMOKCH] BO AMA30T TETPAOKCHJ CE YIITE CE€ CIy4yyBaaT, HO
Op3WHHTE HA IUPEKTHAaTa M o0paTrHara peakiuja ce enHakBu. OBaa
MOBpaTHA peakliyja MOXKeE J1a Ce 3aluIlle Ha CJIeHHUOB HAYMH:

N,O4(g) = 2NO,(g)
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Cauxa 5.6 BocnocraByBame TUHAMHUYHA PAMHOTEXKA Mel'y TMa30T TETPAOKCU/ U a30T JUOKCH]T
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Jlo coctoj0a Ha paMHOTEXka MOXKE Ja Ce J10j1€ ¥ aKO C€ TPrHE O[] a30T
nrokcua. Ha mouetokot 60jara e TeMHOKaeaBa, a 0TKaKO MOJICKYJTHTE
Ha a30T JMOKCHIOT Ke TIOYHAT JIa Ce CBP3yBaaT U Jia ce TpaHCHOPMHU-
paat BO MOJICKYJIH Ha AMA30T TETPAOKCH]I, O0jaTa MoYHyBa 1a OneiHee
€ JI0JIcKa He ce BOCIIOCTaBH paMHOTEeXa. J[o cocTojOa Ha paMHOTE)a
MOKE J1a ce JI0j/Ie M aKO ce TPTHE O]l CMeca Ol OBHE J[Ba raca.

Jpyr mpuMep Ha MOBpaTHa peakiyja e peakuujara mery cyndyp
JTUOKCHUJ ¥ KUCIIOPO/I, TIPH IITO c€ 10OuBa Cylyp TPUOKCHI.

250,(g) + O,4(g) = 2S04(g)

Axo ce TprHe o cyadyp IUOKCUI U KHUCIOPOA, THE MeIyCceOHO
pearupaar ¥ Ha MOYETOKOT C€ OJBUBA cCaMO JIUPEKTHATa peakiiuja.
Bp3uHara Ha oOparHara peaknuja € Hyja, OMACjKH c¢ yIITe HeMa
(hopmMupano cyndyp TPHOKCHI, KOj OH Ce pa3JIoKyBa 10 CYJI(yp THOK-
cua u kuciopon. Co 3roieMyBamkeTO Ha KOHIIGHTpaIyjara Ha cyndyp
TPHOKCH]I, CE 3roJieMyBa 1 Op3uHara Ha oOparHara peakmnuja. O 1pyra
cTpaHa, Op3WHAaTa Ha IUPEKTHATa peaklihja ce HamalyBa, OMACjKu
cyndyp AMOKCUIOT ¥ KHCIOPOIOT ce TpoIaT. Bo eneH MoMeHT Op3u-
HUTE Ha JUPEKTHATA M Ha o0paTHaTa peakiyja ce u3eIHavyBaar U ce
BOCIIOCTaBYBa X€MHCKa PAMHOTEXa.

bl B ket -~
® & Fol|l@ BB & ¥
SO, u O, 250, + 0, = 2S0; SO;
a paMH;)Texca B

Cauka 5.8 Monekynurte Ha CylI(yp TUOKCH] pearupaar co MOJICKYJIUTE Ha
kuciopo (a). Monekynute Ha cyidyp TPUOKCHI Ce Pa3JIoKyBaaT 10 MOJEKYIH
Ha Cyadyp JHOKCUI M Ha KHCIOPOX (B). Bo paMHOTEXa, IPUCYTHH CE CHTE TPH

BUZIa MOJEKYNH (0).

Canka 5.7 PamHoTe)XHA cMeca
cocrasena ox NO, u N,O,
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Konnenrpanuja

Cummka 5.9 CocTaBOT Ha paMHOTEKHATa cMeca € MCT Oe3 pasiivKa Jajli Ha TI0YeTOKOT Ouile IPUCYTHH caMo cyIdyp
JMOKCH]] X KUCTIOPOT (2) Win caMo cydyp Tpuokcun (0)
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AJIIE A ICTPAJKYBAME

I

Cumka 5.10 PactBopu ox
KaJIUyM JIUXPOMAT U Of] KaJTLyM
Xpomar

H.00) + -
XnYm(s) — nXm(aq) + mYn(aq)

Cauxka 5.11 PamHoTexa nomery
TaJIOT M HETOB 3aCUTEH PacTBOP
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HcnutyBame HA XeMHCKATa PAMHOTEKA

[ToTpeben npubop M CyncTaHUM: ABE J1A0OPATOPUCKHU YallU Of
100 mL, pa3peneHu BOJHHU pacTBOPH OJf KAJIUYM XpOMar U Of

XJIOPOBOZIOPOJIHA KUCEJIMHA, MEH3Yypa, IUIIETa WX Kalajlka, MaHTUI,
3alITUTHYU OYWJIA, PAKABUIIH.

[Tocranka: Bo aBe mabopaToprcku Yaiim, CO MEH3ypa, CTaBU OKOJTY
30 mL pactBop ox kanuym xpomar. Kaksa e 60jaTa Ha pacTBOpOT?
[ToToa, co mumera 1o/1aBaj pacTBOP O XJIOPOBOAOPOJIHA KHUCE-
JUHA c¢ 0 TMpoMeHa Ha 6ojara Ha pacTBopoT. KakBa e 0ojara Ha
pactBopoT cera? Ha kpajot, KOH Baka JOOMEHHOT pacTBOp J10/1aBaj
nectunupana Boja. Lllto 3abenexysam?

PeakmujaTa Ha KaJlnyM Xpomar cO XJIOPOBOAOPOJHA KHCEITHHA
e mpumep 3a noBparHa peakuuja. Co nomaBame Ha pacTBOP Of
XJIOPOBOJIOPOJIHA KHMCEJIMHA, JKoJTaTra 00ja Ha pacTBOPOT c€ MpoMe-
HyBa BO mopTokasioBa. OBa e mokasaTes JieKa BO KHCella CperHa €
(aBOpU3HPAHO TPOLIECHETO Ha XPOMATHUTE jJOHU (JKOJIT PAacTBOP) U
00pa3yBameTo Ha JUXPOMATHH jOHHU (ITOPTOKAIOB pacTBop). Co goma-
BamE BOJIa KOH PACTBOPOT OJ] AMXPOMAT, Peakifjara Te4e BO HaCOKa
Ha 00pa3yBame Ha XpOMaTHHU JOHH, IIPH ILITO TIOBTOPHO ce 3a0eexyBa
*orta 00ja Ha pacTBOPOT.

2K,CrO4(aq) + 2HCl(aq) = K,Cr,0,(aq) + 2KCl(aq) + H,O(1)
YKOJIT PacTBOpP MOPTOKAJIOB PaCTBOP

JIoKOJIKYy cUTe yYECHHIIM BO cOCTOjOaTa Ha XeMHUCKa paMHOTEXa
ce BO MCTa arperarHa cocrojba (moToyHo, BO UCTa (a3za) ce 300pyBa
3a XOMOTreHa paMHOTe:ka. TakoB mpuMep € paMHOTEXara MITO Ce
BOCIIOCTaBYBa IOMElY a30T AMOKCHUIOT U IUa30T TeTpaokcuaoT. Ox
Jpyra CTpaHa, ako arperaTHUTE COCTOjOM Ha CYTICTaHIIUTE HITO YYeCT-
ByBaaT BO peakilfjara ce pa3jIuvHH, CTaHyBa 300p 32 XeTeporeHa
pamHoTeska. Ha nmpumep, npu 3arpeBame Ha KaJdnuyM KapOOHAT BO
3aTBOPEH caJl ce 00pa3yBa paMHOTEXka IITO € MPETCTaBeHa CO CIIeHaBa
XEMHUCKa paBeHKa:

CaCOx(s) = CaO(s) + CO,(g)

Jlpyr npuMep 3a XeTeporeHa paMHOTEXa € OHOj Kora BO CHCTEMOT
MOCTOjaT ¢1ab0 PACTBOPIUBO COEAMHEHUE (TAJIOT) M HETOB 3aCHUTEH
pactBop. Bo 3acuTeHHOT pacTBOp MOCTOjaT JOHU TOOMEHH CO JUCO-
IUjanyja Ha PacTBOPEHUOT Jel of cyrncraniara. Ce BOCIOCTaByBa
JTMHAMUYHA PAMHOTEKa MPH KOja YSCTUYKHU O] TAJOrOT JUCOLUPAAT
Y TIPEMUHYBaaT BO PacTBOPOT W MCTOBPEMEHO, CO €IHaKBa Op3WHa,
JOHHTE OJ PACTBOPOT CE PEKOMOMHUPAAT U CE TaJOXKAaT.

Pbl,(s) = Pb*(aq) + 21 (aq)



Pasmuciau u oxropopu:

[IpercTaBu v ONUCUTE Ha CIETHUBE XEMUCKH PEAKIMH BO COCTOjOa Ha paMHOTEX,a CO COOJI-
BETHU XEMHUCKHU PABEHKH, a IIOTOA HABEAH BO KOM CIydau ce pabOTH 32 XOMOTeHa, a BO KOU 32
XeTeporeHa paMHOTeXka:

a) [Ipu 3arpeBame Ha BPCT HATPUYM XHJAPOTreHKapOOHAT ce oOpa3yBaar HaTpUyM KapOoHar,
jarmepon TMOKCH[ M BOAHA Tapea.

0) IIpu coequHyBame Ha BOJAOPO/ U XJIOP c€ 00pa3yBa XJIOPOBOJAOPOI.

B) Bo BOJIcH pacTBOp olleTHATA KHUCEIMHA TUCOIMPA Ha BOAOPOIHH U Ha alleTaTHU JOHH.

r) [Ipm nejcTBO HA BO/IHA MMapea Ha jariiepo]l ce JoOWBaar jariiepo,l MOHOKCHUI M BOJOPO/I.

1) Tanorot on cpedpo cyndar e Bo paMHOTEXA CO JOHUTE IITO OCTOjaT BO 3aCUTEH PacTBOP
0]1 OBaa CoJl.

Ha cnennnoB rpaduuku nmpukas € mpeTcTaBeHa 3aBUCHOCTA Ha KOHI[EHTPAIIMUTE HA peaKTaH-
TUTE U MPOTYKTUTE OJ] BPEMETO 3a peakiifja BO KOja Ha MOYETOKOT C€ MPUCYTHU CaMO BOAOPOJ
u jon. Llpenara kpuBa ja 03HayyBa XeMHCKaTa IpeTBOpOa Ha raCOBUT BOAOPOA U TACOBUT jOJ
BO TaCOBHT JOJIOBOAOPO/I, a CHHATA KpHBa CE€ OJHECYBa Ha oOpaTHaTa peakiuja.

a) [Ipukaxu ja rpadu4Ky 3aBUCHOCTA HA KOHIEHTPALMUTE OJ BPEMETO 3a MCTATa Peakiiyja,
MIPH UCTHU YCIIOBH, aKO HA IMOYETOKOT € MPUCYTEH Camo jOI0BOAOPO/!

0) Jlanm oBaa peakiyja € mpuMep 3a XOMOTEHa WJIN 3a XeTEPOreHa paMHOTExa?

Komnrenrpanuja

Bpeme
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D

[Monmmu:

KOHCTaHTa Ha XEMHCKa paMHO-
TeXKa, PAMHOTEKHA KOJIMUECTBEHA
KOHIICHTpAIHja

AKO paBeHKaTa Ha MOBpAT-
HaTa peakiyja ce 3aluile BO
CIIPOTHMBHATa HACOKa, TOTall
HEj3MHaTa KOHCTaHTa Ha
paMHOTEXa € peuuIpovyHa
BpPEAHOCT 0] NMpBOOHUTHATa
KOHCTaHTa Ha PaMHOTEXa.

KoncranTara Ha paMHOTE)a
3aBUCH O] TOA KAKO € U3paM-
HETa XeMHCKaTa paBEeHKa.
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5.2 KOHCTAHTA HA XEMUCKA
PAMHOTEXA

KOHCTAHTA HA XEMHUCKA PAMHOTEXA

Bo ocHoOBaTa Ha XeMHUCKUTE pEaKIy € MPETBOPAHETO HAa PEaKTaH-
TUTE BO IIOCAKyBaHU MPOIyKTU. BooOHuaeHo, xeMU4apuTe HaCTOjyBaar
LITO MOTOJIEM JIeJ O/ OBHE PEAKTAHTH JIa TH MPETBOPAT BO MPOIYKTH.
CTeneHoT 10 KOj peakTaHTUTE ce TpaHCHOopMUPaHHU BO MPOIYKTU CE
n3pasyBa npeKy OpojHaTa BpeJHOCT Ha KOHCTAHTaTa Ha PaMHOTEXa.

Omnmrro, MOBpaTHaTa peakiifja Bo Koja peakranTure A u B pearupaar
pu mWrTo ce odpaszysaar npoaykTd C u D Bo MOMEHT Ha paMHOTEXa
MOXe J]a c€ IPETCTaBH CO CJeHaBAa OIIITAa XeMUCKA paBEHKa:

aA+bB=cC+dD

OTKako K€ ce BOCIIOCTAaBU paMHOTEXaTa, KOHIICHTPAIUUTE Ha A,
B, C u D noBeke He ce MeHyBaart, JOKOJIKY YCIOBUTE OCTaHAT HCTH.
Toa 3Ha4M 1eKa ¥ OTHOCOT HA PAMHOTEKHHUTE KOHIIEHTPALUH Ke Ouze
koHcTaHTeH. Co oMol Ha PAMHOTEXHUTE KOHLIEHTpAIMU ce fedu-
HUpa KOHCTaHTaTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEKa Ha CIICAHUOB HAUMH:

. = LEOF [e(D)]
© [e(A] - [e(B)]

Cnopes Toa, KOHCTAHTaTAa HA XeMHCKATA PAMHOTeKA IPETCTaByBa
OJTHOC IoMel'y MPOU3BOJOT HA PAMHOTEKHUTE KOHLIEHTpPALUU Ha
MPOAYKTUTE U IPOU3BOAOT HA PAMHOTEKHHUTE KOHLIEHTpPALMU Ha
peaKTaHTUTE, CEKOja CTENEHYBaHA HAa COOJBETHUOT CTEXUOMETPUCKHU
koepuuuent. CpeHu 3arpaau ce KOpUCTAT 32 Ja ce O3HA4YM JieKa
CTaHyBa 300p 33 paMHOMENCHU KOAUYECUIBEHU KOHYEHIUPAYUU,
OJIHOCHO 3a KOHIIEHTpPALUM IITO TM MOCTUTHYBAaT peakTaHTUTE U
MIPOIYKTUTE BO MOMEHTOT Ha BOCIIOCTaBYBamke Ha paMHOTexa. OBaa
KOHCTAHTa HE 3aBUCH OJ] [IOYETHUTE KOHLIEHTPALMU Ha YYECHULIUTE.

OBoj u3pas, Bo 1864 roauna, ro popmynupaiie HOPBEIIKUTE XEMHU-
yapu ['ynaGepr u Bore u npercraByBa MaTeMaTH4KH U3pa3 3a 3aKOHOM
3a gejciigo Ha macuuie.

[Tpu pamHOTEXa, Op3MHHUTE HA TUPEKTHATA U HA OOpaTHATa peaKiiyja
ce enHakBM. bunejku Op3uHaTa Ha XeMHCKaTa peakiyja 3aBUCH Off
TeMIIeparypara, 1 KOHCTaHTaTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa, UCTO Taka,
ke 3aBUCH o7 TeMIneparypara. Hej3nHara BpeJHOCT € KOHCTaHTHA CaMO
IIpU JaJieHa TeMIeparypa.

Hymepuukara BpenHocT Ha K. 32 OOpEIEeH PaMHOTEKEH CUCTEM CE
no0uBa excriepuMenTainno. Bpeanocra Ha K. 3a majeHa peaxiuja
IIPU Ofipe/ieHa TeMIIeparypa MOoKa)KyBa /10 KOj CTEIIEH peakTaHTUTE ce
MpPeTBOpaar BO MPOAYKTH. AKO BpeAHOCTa Ha K. € Mana, AUpEeKTHaTa
peaxija ce ofBMBajia BO MHOTY MaJia Mepa TpeJ JIa C€ BOCTIOCTAaBU
paMHOTEXa U BO paMHOTEXHaTa CMeca IIPEoBJIaayBaaT PeakTaHTHUTE.
Tonema BpegHOCT Ha K. yKaxkyBa JieKa BO PEaKLUCKUOT CUCTEM BO
MOMEHTOT Ha paMHOTEKa UMa MMOBEKe MPOITYKTH OTKOJIKY peaKkTaHTH,
LITO 3HA4U JIeKa IMPEKTHATa PeaKiija MpoTeKya BO IOrojeM CTETEH.



Bpennocra Ha K. He 1aBa nH(popmaiuja 3a Op3uHaTa co KOjallTo ce
O7IBUBA PEaKIIjaTa, HUTY 3a Op3uHaTa CO KOja Ce BOCIIOCTAaBYBa PAMHO-
TeXKara, TYKy caMo 3a MPUPoJaTa Ha paMHOTEXHATa CMeca.

Meuory MtHory
Maja | rojaema
K. ) 1 ) K.
IloBeke peakranTH IToBeke mpoaykTn
BO PAMHOTEXHATa BO PaMHOTEXHATa
cMmeca cMmeca
Bpennocr na K,  CreneH Ha IpOTeKyBame HAa peaklujaTa Cinrea 5.12 Karo I'ynubepr
K<x1 Peakmujara peuncu u a He ce OJIBUBA. (Cato Maximilian Guldberg,
K. <1 Bo pamHoTe)KHaTa cMeca MMa [TOBEKE PEAKTAHTH. 1836 -1902)
K.=1 Bo pamHOTE)KHaTa cMeca ce NPUCYTHH 3HAYUTETHH
KOJIMYECTBA U Ol PEAKTaHTUTE U O TPOLYKTUTE.
K.>1 Bo pamHoTexHara cMeca uMa noBeke IpoIyKTH.
K.>1 Peakuujara peuricu Teue 10 Kpaj.

Bo n3pazor 3a K. ce BKiIyuyBaaTr caMO KOHLEHTPALMUTE Ha CYIICTaH-
LMTE LITO HABUCTUHA MOXAT J1a ce MeHyBaaT. Toa 3Hauu JieKka YUCTUTE
LBPCTHU CYIICTAHIM U TEYHOCTH CE€ M30CTaByBaaT, OMejku HUBHUTE
KOHIIEHTpAIUK NIPaKTUYHO HE CE MEHYBaar.

Enunannara 3a KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXKa Ha JaJIeHa peakiiyja
3aBUCH O]l TOA KOJIKABU C€ CTEXMOMETPUCKHUTE KOC(PHUIIMEHTH Tpe.
CEKOj 071 yUECHUIIMTE BO XeMHUCKaTa paBeHKa. Bo cirydaj kora 30upoT
Ha CTEXMOMETPHUCKHUTE KOS(DUIIMEHTH Ha PEaKTAHTUTE € €IHAKOB Ha
30MpPOT HA CTEXUOMETPUCKUTE KOC(DUIIMEHTH Ha MPOAYyKTUTE K. €
0e31MMEeH3HOHJIHA BEJIMYHHA.

IIpercraBu ru uspasute 3a a) Crnopen u3paszor 3a K. BO OpOUTENOT ce HaBeayBa KOHIIEHTpa-
KOHCTaHTaTa Ha XeMHCKaTa IMjaTa Ha NpoAyKToT HI cremeHyBaHa Ha CTEXHOMETPUCKHOT
paMHOTeXa MPEeKy paMHO- KOehUIUEHT, KOj 3HEeCyBa 2. Bo IMEHHTENOT ce HaBeayBa Mpou3-
TEXKHUTE KOJUYECTBEHHU BOJOT O] KOHIICHTPAIIMUTE HA PCAKTAHTUTE, CEKOja CTEIEHyBaHa
KOHIUEHTpPAallMUM HA y4Ye€C- Ha COOJBETHHOT CTEXHMOMETPHUCKH KOC(PHUIHEHT (BO OBOj CIy4aj,
HULUTE M omnpenenu ru xoeduuuenture ce 1). Cnopen toa, uzpasor 3a K. e:

HEJ3MHUTE €IUHUIIM 32 peaK-

[[UUATE IITO C€ 3alUIIaHU CO [c(HD]?
CJICIHUBE XEMHUCKHU PABEHKH:

a) Hy(g) + L,(g) = 2HI(g) B _ -
6) 3H2(g) g Nz(g) = 2NH3(g) P3 OCHOBA Ha 0OBOJ U3pa3 MOXKE J1a C€ U3BCAC €IMHUIIATAa BO KOja CC

B) AgCl(S) = Ag+(aq) + Cl‘(aq) MEpHUu Kc Ha CJIICAHHUOB HAYUH:
r) P4(s) + 6Cl,(g) = 4PCly(1) [mol -dm*]? _ [mol -dm ]
[mol -dm~3]-[mol -dm~3] [mol -dm3]?

Cauxa 5.13 ITerep Bore (Peter
Waage, 1833 — 1900)

«  Koedrmenror npen HI Bo paBeHKkara e 2
— - Koedrmenror mpen H, Bo paBerkara e 1
¢ [C(Hz)] : [C(Iz)] ~Koedumentor npen I, Bo paBeHkara e 1

[mol -L']? _ [mol -L'J?

[mol - L7']-[mol - L] - [mol - L']? -

NN

Cnopen Toa, K. € 0e31MMeH3M0HaTHA BEJTMYHHA.
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[TocramyBajku Ha CIMYCH HAYMH, MOXKE Ja CE 3alHIIAT H3Pa3uTe 3a
K. 3a pyruTe peakiuy U J1a ¢€ ornpeaesiaT COOABETHUTE SAMHUITH.
ITputoa, Tpeba 1a ce Boau cMeTKa JieKa KOHIIEHTPAIIMKUTE 3a YUCTUTE

HBpCTI/I CyHCTaHHI/I N TCHHOCTU HC (I)I/IrypI/IpaaT BO I/I3paSI/ITe 3a Kc.
[c(NH; )]2

2 Ke = e P - [e%)]

[mol - dm *7? _ [mol -dm™’]* 1
[mol -dm 3] - [mol - dm~?] B [mol -dm~*]* - [mol - dm~?]?
1
" mol? -dm ¢
o k= LA gy e

[cCAgED]

[mol - dm™*]- [mol- dm*] =[mol - dm*]* = mol*- dm ® = mol?- L ?

= dm® -mol 2 = I? - mol 2

5 PO S )
¢ [e®IT- [e(CL)]*  [c(CL)]°
1 1

- = 18 . -6 —=T16. -6
[m()l ‘dm*3]6 mol¢ -dm '8 dm mol L° - mol

Pa3mucau u ogrosopu: @

1. PaBeHkara Ha peakiidjaTa BO MOMEHTOT KOTa € MOCTUTHATa paMHOTEXa Ha JajJieHa TeMIiepa-
Typa € N,(g) + O,(g) = 2NO(g), a KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXXa Ha Taa TeMIeparypa u3HecyBa
2,7-10°'8, JlTanu BO paMHOTEKHATa CMeca MMa MMOBEKe PeakTaHTH MU TPOTYyKTH?

2. IlpercraBu ru u3pa3ure 3a KOHCTAHTATa HA XEMHUCKaTa paMHOTEKa MPEKY PAMHOTEKHUTE KOJIH-
YCCTBCHU KOHUCHTpAIUW HAa YUCCHUIHUTEC U ONPECACIIN T' Hej3I/IHI/ITC CAWHUIU 3a PCAKIIUUTE
HITO C€ 3alMIlIaHU CO CIEIHUBE XEMUCKH PaBEHKHU:

a) 2N,05(g) = 4NO,(g) + O4(g)

0) CaCOs;(s) = CaO(s) + CO4(g)

B) HF(aq) + H,O(I) = H;0"(aq) + F (aq)
r) 2H,0,(aq) = 2H,0(1) + Ox(g)

3. Bp3 ocHoBa Ha M3pa30T 32 KOHCTAHTaTa Ha PaMHOTEKa HAINMIIU ja U3paMHETaTa XeMHUCKa
paBeHKa Ha peakilfjaTa, HaBeAyBajKu T arperaTHUTE COCTOjOM Ha CUTE yUYeCHUIIH!

 [e(CO) - [e(HT
‘ [C(CH4)] ’ [C(Hzo)]
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XEMUCKHU HNPECMETKH HITO BKIIYYYBAAT
KOHCTAHTA HA XEMUCKA PAMHOTEXA

CocTtoj6ara Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa MOXKE JIa C€ OTMHIIE TPEKY
PaMHOTEKHUTE KOHIIEHTPAIUM HA YUYECHUIIMTE BO peakiujaTa.
JIOKOJIKY ce MO3HATH OBHE KOHIIEHTPAIMH, MOXE Ja C€ MpPEecMeTa U
BPEIHOCTA HAa KOHCTAHTaTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa, Koja € Kapak-
TEPUCTHUYHA 32 JaJieHa peakiuja MpH OIpeJeseHa TeMIeparypa.
OTKaKo ke ce oper Hej3HHAaTa BPEJHOCT, Taa MOXKE J1a C€ UCKOPUCTH
3a MPeCcMETyBamke Ha HETO3HATH PAMHOTEXHHM KOHIICHTPAIUU U 3a
MpeIBUIYBakE Ha COCTABOT Ha paMHOTEXHaTa cMeca. [Ipuroa Tpeda
Jla ce HarvIacH JieKa KOHCTaHTaTa Ha pAMHOTEKa MMa KOHCTaHTHA BPe/I-
HOCT caMo IIpH JIaJIeHa TeMIeparypa, a co IpOMEHa Ha TeMIIepaTypara

CC MCHYBa 1 HejSI/IHaTa BPCAHOCT.

PamMHoTexxHaTa cMeca Ha
1500 K ce cocTtom ong as3or,
KHCIIOPOJ ¥ a30T MOHOKCH/T YHH
KOJIMYECTBEHHU KOHIICHTPAIlUU
ce 6,410 mol-dm™,

1,7-107 mol-dm™ u

1,110 mol-dm= coonseTHO.
[IpecmeTaj ja KOHCTAaHTaTa Ha
paMHOTEXa MpH OBaa TeMIIE-
parypa 3a peaxmujara ITo €
MpeTcTaBeHa CO XEMHUCKaTa
paBeHKa

Ny(g) + Ox(g) = 2NO(g) .

Janeno e:

[¢(N,)] = 6,4-107 mol-dm™
[¢(0,)]=1,7-10"° mol-dm™
[¢((NO)]=1,1-10"° mol-dm™
Ce 0apa:

K.=?

Penienme:

bunejku ce nageHn paMHOTEKHHUTE KOJTMUYECTBEHU KOHIIEHTPAIUH 32
CHUTE YYECHHUIU BO peakiiyjara, moTpeOHO € caMo THE J1a Ce 3aMeHaT
BO M3pa30T 32 KOHCTAaHTa Ha paMHOTEXa.

[e(NOF
¢ [c(N,)]- [c(O,)]

[1,1 -107° mol - dm *]?
[6,4-10*mol-dm3]-[1,7-103mol-dm™3]

K.=

K.= 0,111 -107*= 1,11 -10°°®

Ha 298 K ce BocnocraByBa
paMHOTEXa MPETCTaBeHa CO
XEMHCKaTa paBeHKa

N,O,(g) = 2NO,(g). Bo can
co BoaymeHd 10 L Bo pamHO-
Texxa mocrojar 2 mol N,O, u
0,344 mol NO,. Ilpecmeraj ja
KOHCTaHTaTa Ha paMHOTexka!

Haneno e:

V=10L

n(N,O,) =2 mol
n(NO,) = 0,344 mol

Ce 0apa:
K.=?

Pemenmne:

PaMHOTEXKHHUTE KOJIHMUECTBEHU KOHICHTpAalM Ha YYCCHHUIUTC BO
peakijaTa He c€ TI03HATH, HO MOYKaT Jia Ce MPeCcMeTaaT KOPUCTEjKH
T'Yl HUBHUTE KOJTUYECTBA.

n(N,0,) 2 mol

[c(N,0,)] = v 0L = 0,2 mol/L
(NO,)] = n(NO,) 0,344 mol B "
[C 2 ] - V - 10 L - B mo

HOTOa, OBHC BPCAHOCTH CC 3aMCHYBAAT BO U3PA30T 34 K. .

_ [c(NO,)]>  [0,0344 mol/L]?
" [e(N,0,)]  02mol/L

=59-10 *mol/L
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Ipumep 5.4.

Ha 600 °C 3a pamHOTEXara
IpEeTCTaBeHa CO XeMHUCKAaTa
paBeHKa

250,(g) + O4(g) = 2S0s(g)
BO cajJl co BojsymeH 5 L Bo
paMHOTeXa ce Haoraar 2,56 g
SO,, 0,96 g O, u 6,4 g SO;.
[Ipecmeraj ja KOHCTaHTaTa Ha

pamHoTexa!
Haneno e:
m(S0O,)=2,56 g
m(0,)=0,96 g
m(SO;) =64 g
V=5L

Ce 0apa:

K.=?

Pemenue:

Bo 0Boj ciyuaj ce gajjeHn MacuTe Ha yYSCHHUIUTE BO peakiujaTa,
na npBo Tpeda Jia ce nmpecMeTaaT MOJIApPHUTE MaCH M COOJIBETHUTE

KOHICHTpalXH, a IMoT0a TUC Ia C€ 3aMCHAT BO U3pPa30T 3a Kc.
M(SO,) =32 +2-16 = 64

M(0,)=2-16=232

M(SO,) =32 + 316 = 80

_n(80,)  m(SO,)  256g
[c(SO,)]= VT M(SO)V dg mol ' SL 0,008 mol/L
n(0,)  m(0,) 0,96 g
= = = = I/L
[c(0,)]= —; M0,V 32g mol 5L 0,006 mol/
_n(S0;)  m(S0, 64g
(801 === M(SO) V 80g mol 5L 01 mol/L
[c(SO,)]? [0,016 mol/L]>

¢~ [c(0,)] - [¢(SO)]?  [0,006 mol/L] - [0,008 mol/L ]

K.= 667 L/mol

"PaMHOTEXHATa cMeca ce
COCTOHW OJ BOJOPOM, jOA U
JOITOBOIOPOI. KOHHeHTpaHI/I-

[c(HD]®

Onmspasor Ke =t sy

clenyBa JeKka KOHIICHTpalijaTa Ha

WTe Ha BOJOPOIOT H Ha jogor JOAOBOIOPOI MOXE a Ce MPECMETa KaKo:

ce eIHAaKBM U HM3HECyBaar
0,015 mol-dm=. IIpecmeraj
ja paMHOTE)XKHATa KOHIICH-
Tpanuja Ha jOJOBOIOPO aKO
KOHCTAHTaTa Ha PaMHOTEXa
3a peakiyjara peTcTaBeHa co
paBeHKara

H,(g) + L(g) = 2HI(g)

Ha 425 °C uznecyBa 54,34.

Janeno e:

[¢(H,)] = 0,015 mol-dm™
[¢(1,)] = 0,015 mol-dm
K.=54,34

Ce 0apa:
[c(HD] =?

[c(HD] = VK, [c(H,)][c(1,)]
[c(HD] =54,34-0,015 mol -dm>- 0,015 mol- dm°
[c(H)]= 0,11 mol - dm?
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Pa3mucau u oarosopu:
1. Ha 700 K ce BocnioctaByBa cieanaBa pamHoTexa: Hy(g) + CO,(g) = H,0(g) + CO(g). Pamuo-

TEKHUTE KOHIICHTpauuu Ha yuecuuute ce: ¢(H,) = 0,422 mol-dm™, ¢(CO,) = 0,484 mol-dm,
c¢(H,0) = 0,148 mol-dm u ¢(CO) = 0,148 mol-dm. [IpecmeTaj ja KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa
3a oBaa peakiuja!

2. Bo cax co Bomymen 2 L Bo pamHoTexa ce Haoraat 0,6 mol PCls, 0,12 mol PCl; u 0,12 mol Cl,.
[TpecmeTaj ja KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEKa 3a peaklyjaTa MPEeTCTaBeHa CO XeMUCKATa PaBeHKa
PCls(g) = PCly(g) + Cly(g)!

3. HaTremneparypa ox 450 °C ce BocnioctaByBa cieanaBa pamHoTexa: N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g).
Bo can co Bonymen on 10 L Bo pamHoTexa ce Haoraat 14 g azot, 3,02 g Bogopon u 0,52 g
amonujak. [Ipecmeraj ja kKOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXka!

4. bpom xmopun ce pasznoxxysa criopen xemuckara paBenka 2BrCl(g) = Cl,(g) + Br,(g). Ha nanena
TeMIIepaTypa Ha Koja ce U3BeyBa peaklijaTa € BOCIIOCTaBeHa paMHOTEeXa U € YTBPJIEHO JieKa
KOHCTaHTaTa Ha paMHOTeka u3Hecysa 11,1. Ako peakuujata ce ogBuBa Bo caja of 1 L u ako
pHU paMHOTEXa ce MpUcyTHU 4 mol xo0p u 4 mol 6pom, mpecmeTaj ro KOIMIECTBOTO Ha OpoM
XJIOpU/J ILITO € MPUCYTHO BO paMHOTEKHaTa cMmecal
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ITonmu:
npuayn Ha Jle [larenje u bpayx
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5.3 IOMECTYBAIBE HA
XEMUCKATA PAMHOTEXA

DPAKTOPU HITO BJIUNJAAT BP3 XEMUCKATA
PAMHOTEXA

JlameHn cucteMm Ke ce Haora BO paMHOTEXa CC J0JIeKa C€ €IHAKBU
Op3uHaTa Ha TUpEKTHaTa U Ha oOparHara peakiuja. JlokoiKy oBa ce
HapyIM, Ha TIPUMEp TMPH MPOMEHa Ha HEKOHM HaJIBOpPEIIHU (hakTopw,
pPaMHOTEXXHUTE YCJIOBHM Beke HeMa Ja OujaTr HcChojlHeTH. Taka,
IPOMEHUTE Ha €KCIIEPUMEHTAIHUTE YCIOBH MOXKaT Jla ja HapymaT
pamHoTexara. Bo TakoB ciyuaj, cCHCTEMOT MpaBu MpUcocoOyBama
KOU Ce MOTpeOHU 3a MOBTOPHO BOCIIOCTaBYBamhe paMHOTEXa. Mery-
TOA, IOJIOXKOaTa HA HOBOBOCIIOCTaBEHATa paMHOTEXKa CE PA3IIMKYBa O]
nojox0ara Ha mpBoOUTHAaTa paMHOTeXka. OBaa pa3JivKa € o3HaTa Kako
#omeciuysarve Ha pamuoimexcaiia. Co IOMECTYBabE Ha pAMHOTEXKATa
BO MIOCAaKyBaHAaTa HACOKa, XeMUYapHUTE MOXAT JIa 'O oA00par npuHo-
COT Ha MPOAYKTOT IITO cakaaT Jla To A00HjaT mpH AaJieHa XeMHCKa
peakimja.

@dakTopH KOMILTO BIIMjaaT BP3 XeMUCKATa PAMHOTEKa C€ KOHIIEHTpa-
1yjara, IpUTUCOKOT U Temmeparypara. Karanuzaropor He noBeayBa
JI0 TIOMECTYBamkE HAa paMHOTEXAaTa, HUTY MaK J0 MOToJIieM MPHUHOC,
Mopajiv Toa IITO MOAEAHAKBO T'M 3a0p3yBa U AUPEKTHATA U OOpaTHaTa
peakifja HaMaJlyBajKu T BO MCTa Me€pa HUBHUTE CHEPTUU HA aKTH-
Baiuja. Toj 0BO3MOXKyBa paMHOTEKaTa oOp30 J1a ce BOCIOCTaBH, HO
HEMa HUKAaKBO BJIMjaHUE BP3 KOHCTAHTaTa Ha PaMHOTEXaA.

Biinjanne HA MpOMeHATAa HA KOHLEHTPAMjaTa HA YYeCHUIIUTE
BP3 XeMHCKATa PAMHOTEXKA

[IpoMeHnaTa Ha KOHIIEHTpaIlMjaTa HA HEKOj YYECHUK BO XEMHCKaTa
peaxija J0BeIyBa 10 TOMECTyBamke Ha paMHOTexara. Jlo mpomeHa
Ha KOHIICHTpAaIfjara MOXe Jia J10j/ie IPH J0JaBake WIN OJ3EMarhe
OJIPEJICHO KOJMYECTBO Of HEKO] YYECHHK BO CHCTEMOT YHj BOJIYMEH
HE ce MEHYBa.

Axo ce pa3rieyBa OIIITaTa paBeHKa Ha peakijara

aA+bB=cC+dD

MOXeE J]a Ce Ka)ke JIeKa J10/1aBakbeTO Ha OINPEEIIEHO KOJIMUYECTBO O
PEaKTaHTOT A JJOBE/IyBa JI0 3r0JIEMYBab€ Ha HEroBaTa KOHLIEHTpalyja.
Wmajku ro mpeaBHI U3pa3oT 32 KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa

_ [O)F - [e(D)]’
T @A [eBF

jacHO € JieKa MPOU3BOJIOT BO UMEHHTEIOT ce 3roieMuI. JoKoiKy
TeMIlepaTrypaTa He ce MPOMEHH, KOHCTAaHTaTa Ha PaMHOTEXa HeE ja
MEHYBa CBOjaTa BPEIHOCT, Ia OTTyKa CleAyBa Jaeka Tpeba ma ce
3T0JIEMH BPEIHOCTa BO OPOMTENOT 3a J1a BpeAHOCTa Ha K. OCTaHe
KOHCTaHTHA. Toa 3HauM JeKa BO CUCTEMOT Ke ce o0pa3yBaaT MoBeKe
NPOIYKTH, OTHOCHO Ke Ce 3roJieMy Op3MHaTa Ha AUPEKTHATA PEaKInja.




Ce Benu ieka paMHOTEKaTa ce IOMECTyBa KOH IECHO. 3Ha4YH, COCTaBOT
Ha PaMHOTEXKHUOT CHUCTEM TIPETPITyBa MMPOMEHHU M CE€ BOCIIOCTaBYBa
HOBa coCTOj0a Ha paMHOTEek)a. Bo 0BOj cily4aj, BpeqHOCTa Ha JT0Ce-
TOT Ha peakiiyjaTa Mpyu MOBTOPHOTO BOCIIOCTaBYBamkE PAMHOTEXKA €
MoroeMa.

ce nmomasa N,

b= | —F e
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Cumka 5.14 A30t, BOIOpOI ¥ aMOHHjaK TI0CTOjaT BO PAMHOTEXA BO 3aTBOPEH
cucteM (). lomaBameTo Ha a30T ja HapyIlyBa paMHOTEKaTa | ja (haBoprsupa
nupekTHata peakuuja (0). 1o n3BecHO BpeMe ce BOCIIOCTaByBa HOBa PAMHOTEXHA
noNok0a BO KOja KOHIICHTPAIIMKTE HA a30T M HA aMOHHjaK CE TIOBUCOKH, a KOHIICH-
TpalyjaTa Ha BOIOPOJ TOHKCKA OJ OHHE BO IIPBOOHMTHATA PAMHOTEXKA.

Hctuor edekt (moMecTyBame Ha paMHOTEX,aTa KOH JIECHO) ce
MMOCTUTHYBA M aKO €JICH OJ] POYKTHTE CE€ OJBEIyBa OJf PEAKITUCKHUOT
CUCTEM, OTHOCHO aKO C€ HamallyBa HeroBaTa KoHIIeHTpaiuja. OBaa
MOCTankKa UMa BajkKHA MPUMEHA 3a 3TOJIEMYBamkbe HA MPUHOCOT MPHU
WHIYCTPUCKOTO TOOMBaWkE Ha OJIPEICHU MPOIYKTH. Taka, ako MpoIyK-
TOT TIOCTOjaHO CE OJBEIYBa Ol CHCTEMOT, CUCTEMOT K& HAcTOjyBa Ja
CO3/1aJIe¢ HOBH KOJIMYECTBA OJ MPOAYKTOT TaKa IITO PEaKTAHTHUTE Ke
pearupaar mery cebe, co IMTO Ke ce 3a0p3yBa IUPEKTHATA peaKiyja
KOja BOJIM KOH 00pasyBame Ha MPOAYKTH.

CnuyHo, paMHOTEXaTa Ce TIOMECTYBA KOH JIEBO (KOH MTOMAaJIH BPEel-
HOCTH Ha JIOCETOT), OTHOCHO KOH JIOOMBA-€ MTOBEKE PEaKTaHTH, aKO BO
CUCTEMOT C€ 3TroJIeMH KOHIICHTpAIijaTa Ha HEKOj O MPOAYKTUTE HIIN
aKo Ce HaMaJIi KOHIICHTpAaIlMjaTa Ha HEKOj Of pCaKTaHTHUTE.

BJ’[I/IjaHI/IQ Ha nmMpoMeHaTa Ha IIPUTUHCOKOT BP3 XeMHUCKaTa
paMHOTEXkKa

[IpomeHaTa Ha MPUTHUCOKOT BJIHjae BP3 PaMHOTEKHUTE CUCTEMHU
BO KOHM C€ BKJIYYEHM FaCOBUTH YUYECHUIU. TE€UHOCTUTE U LIBPCTUTE
CYIICTaHILIM HE Ce KOMIPECUOWIHHU, ITa IPOMEHATa Ha MPUTUCOKOT Ha
CHCTEMOT HeMa Jia BiIMjae BP3 HUBHUTE KOHIEHTpaluu. Biujanuero
Ha IPUTHCOKOT € 3HAYUTEIHO Kora 30HpOT Ha CTEXMOMETPHUCKUTE
KOe(UIIMEHTH Ha raCOBUTHUTE PEAaKTAHTH € pa3juyeH oA 30upoT
Ha CTEXMOMETPUCKUTE KOCMHUIIMEHTH HAa TaCOBUTUTE MPOIYKTH.
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Cauka 5.15 Brnujanue Ha
MpoMeHaTa Ha TIPUTHUCOKOT BP3
XeMHCKara paMHOTEXa

Na(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)
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MakpoCKOIICKH IJIeJaHO, OBA 3HAYM JIeKa BKYMHOTO KOJIMYECTBO Ha
racoBUTHUTE YUCCHHUIIM HA JIeBaTa CTpaHa O]l paBeHKaTa Tpeda fa ouje
Pa3IMYHO O BKYITHOTO KOJIMYECTBO HA FACOBUTHUTE YYECHHUIU Ha
necHara cTpaHa. Ha MUKpOCKOIICKO HUBO, BKYITHHOT Op0j MOJIEKYIH
Ha TaCOBUTHUTE YUECHHIIM Ha JieBaTa cTpaHa TpeOa aa Ouje pa3ianueH
OZ1 BKYITHAOT OpOj MOJIEKY/IH Ha TaCOBUTUTE YYECHHIIM HA JeCHATa
CTpaHa.

[TpUTHCOKOT ¥ BOJTYMEHOT C€ 0OPaTHONIPOIIOPIIHOHAIIHH, IITO 3HAYN
JIeKa 3TOJIEMYBam-ETO Ha MPUTHCOKOT J0BEIyBa J0 HaMallyBame Ha
BOJIYMEHOT. JIOKOJIKY ce CIIy4YH OBa, UCT Op0j MOJIEKYJH Ke ce HaoraaT
BO TTIOMaJI BOJTYMEH, T1a KOHIICHTpAIlHjaTa Ke ce 3rojemMu (¢ = n/V).

KoHnenTpanunTe Ha pa3nuyHUTE YYECHUIM BO U3PA30T 32 KOHCTAH-
TaTa Ha XEMHUCKaTa paMHOTEKa Ce MOJUTHATH Ha Pa3jIMyeH CTENeH
3aBUCHO O] CTEXMOMETPUCKHUTE KOS(UIIMEHTH, I1a TOKaYyBamkeTO Ha
IPUTUCOKOT MOBEKE Ke IO 3roJIeMyBa UIIM OPOUTENIOT MITH MIMEHUTEJIOT,
BO 3aBHCHOCT 01 peakiijara. OmIITo, 3roJIeMyBambeTO Ha IPUTHCOKOT
ja aBopusupa peakiyjaTa BO KOjallToO C€ HAMaJTyBa BKYITHOTO KOJIH-
YeCTBO Ha FaCOBUTUTE YYESCHUIIM (ITOMaJl 30Mp Ha CTEXHOMETPUCKUTE
KOe(DMIIMEHTH ), @ HAMATyBaETO Ha IIPUTHUCOKOT ja (haBopu3mpa peak-
IMjaTa BO KOJaIlITO CE 3r0JIeMyBa BKYITHOTO KOJIMYECTBO HA TACOBUTHUTE
ydecHHUIM (TIOrojieM 30Mp Ha CTeXuoMeTprcKuTe koedurenTn). Kaj
peaKIMUTe BO KOUIITO HEMa IMPOMEHA BO BKYIMHOTO KOJIMYECTBO Ha
TaCOBHUTHUTE yUYSCHHIY IIPOMEHATA Ha IPUTHCOKOT HEMA Ja BIIHjae BP3
nojox0ara Ha paMHOTEXa.
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[Ipn onBuBame Ha peaknyujara ITO € MPEeTCTaBeHa CO pPaBEeHKara
N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) ce BocnocTaByBa paMHOTEXka BO KoOja
“Ma asoT, Bogopoxa u amonujak (Cimka 5.15 a). Axo paBeHKkara ce
pasrieryBa Ha MUKPOCKOIICKO HUBO, MOXKE J1a C€ Ka)ke JIeKa Ha JieBaTa
CTpaHa UMa YeTHPHU MOJICKYJIH, a Ha JIECHATa JBe. 3roJIeMyBambeTO Ha
MIPUTHUCOKOT ja HapylryBa pamHoTexara (Ciuka 5.15 6) u nokpaj Toa
IITO JOBEIyBa JI0 3r0JeMyBam-e Ha KOHIEHTpAllMjaTa Ha CUTE raco-
BUTH YYECHHUIH, TPEIU3BUKYBA [TIOMECTYBabE HA PAMHOTEXATa KOH
JIECHO 3aToa MTO OpOjoT HA MOJIEKYJU € IOMaJl, a OBa HACTOjyBa Ja
r0 KOMIICH3Hpa 3roJeMyBa-ETO Ha MIPUTUCOKOT. 32 CEKOU JIBE MOJIe-
KyJM aMOHHjaK mTO ce o0pa3yBaar ce TpoIIaT YeTUPH MOJEKYIH O]
peakTaHTHuTe (eIHa MOJIEKYJIa a30T ¥ TPH MOJIEKYJ I Botopox). Criopen
TOA, BO HOBOBOCIIOCTaBeHaTa pamMHoTexa (Ciuka 5.15 B) BKYMHHOT
Op0j MOJIEKYJIH € TIOMaJl.



Biaujanue Ha mpoMeHaTa HA TeMIepaTypara Bp3 XeMHCKaTa
paMHOTexA

[IpoMeHHTE HA KOHIICHTpAIKMjaTa W Ha MPUTHCOKOT (FJIH BOJIY-
MEHOT) MOXaT Ja ja MPOMEHAT MoJiokbaTa Ha paMHOTeXaTa, HO
BpEIHOCTA HAa KOHCTAHTaTa Ha paMHOTeXara ocTanyBa ucta. Camo
MMPOMEHAaTa Ha TeMIlepaTypaTa MOXKe Ja ja IPOMEHH KOHCTAaHTaTa Ha
pamHoTexa. KoHcTaHTara Ha paMHOTeXa 3aBHCH Ol TeMIleparypara,
Ta 3aToa ceKoja MpoMeHa Ha TeMIleparypara Ha CUCTEMOT JJOBElyBa U
710 IPOMEHA Ha BpeaHOCTa Ha K. 3a 1a MOXe J1a ce MPEBUIN BO KOja
HacoKa ke ce MeHyBa K, MOTpeOHO € /1a ce 3eMar MpeIBU TOTTUHCKUTE
edekru Ha peaknujata. Kaj ersorepMHUTE peakiuu ce ocnobomyBa
ToruIMHA KOH okosinHata (AH < 0), 1o7eka Kaj eHIOTEPMHUTE PEaKIIun
cucteMoT npuma torunHa (AH > 0). [Ipomenurte Ha eHTannujara 3a
JTUPEKTHATA U 32 00paTHaTa peakiiija ce eTHAKBH I10 allCOTyTHA BPE/I-
HOCT, HO IMaar CIIPOTHBHH 3HAIIH.

ArH ampexTHa . ArH obparHa

3Hauu, ako JUPEKTHATA PeaKilMja € er30TepMHa, Toramr ooparHara
peakiuja e eagorepmua. OO6paTHO, aKO AUPEKTHATA peakiuja e
€HJI0TepMHA, Torall o0parHara peakija ¢ ersorepmua. Kora ke ce
BOCIIOCTaBU PaMHOTEKa, TOILUTMHCKUOT e(eKT € Hylla Ouejku Hema
HETO-peaKIyja.
€r30TepMHa

A+B———C+D AH<O0

CHI0TECpMHA

CHI0TCpMHA

A+B————C+D AH>0

€r30TEpMHaA

3roieMyBameTO Ha TeMIeparypara ja 3a0p3yBa U JUpEKTHaTa U
oOpaTHara peakxija, HO BO pa3iiMueH cTeneH. Moxe Ja ce Kaxe JeKa
3roJIEMyBambETO Ha TEMIIEpaTypaTa Ha CHCTEMOT ja (haBOpH3Hpa EHI0-
TepMHaTa peakiiyja, a HaMallyBambeTO Ha TeMIlepaTypara er3orepMHara
peakuuja.

Bnmjannero Ha TeMneparypara Bp3 paMHOTEKaTa MOXKE BH3YEITHO J1a
ce clie/ld Kaj CUCTEMOT BO KOj BO paMHOTEXa MOCTOjaT a30T JUOKCHU]L
(xadeas rac) u qua3or Terpaokcun (6e300eH rac).

2NO,(g) = N,04(g) AH =—-58 kJ/mol

Herarusuuor npen3nak Ha A/ yKaKyBa Jieka OBaa peakiija € er3o-
TepMHA. AKO TeMIleparypara Ha paMHOTE)KHHUOT CHCTEM C€ HaMaJlH,
JUpPEKTHATa peakiidja 3al0YHyBa J1a MPOTEKyBa BO MOTOJIEM CTEIEH,
OJHOCHO paMHOTEXara ce TIOMeCTyBa KOH JiecHO. Bo 0Boj ciryuaj, ce
o0OpasyBa MmoBeke TMa30T TETPAOKCHU], Ta HHTCH3UTETOT Ha 0ojaTa Ha
cMmecata ce HamanyBa (Cnuka 5.16 6). [ToToa, ce BocrocTaByBa HOBa
cocToj0a Ha paMHOTEXa M BpeqHOCTa Ha K, ce 3roiieMyBa. 3Hauu,
OBaa peakiifja ke UMa MOoroJieM MPUHOC Ha MPOAYKTOT MpHU IMOHUCKA
TeMIeparypa.
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On opyra cTpaHa, ako TeMIepaTrypaTa Ha CUCTEMOT C€ 3T0JIeMH, Ke
ouzne (daBopu3upaHa oOpaTHaTa peakiyja, KOjamTo € €HJ0TepPMHA.
Cnopen Toa, paMHOTeX aTa Ke ce MOMECTU KOH JIeBO, a BpEAHOCTa
Ha K, ke ce Hamanu. Peakiyckara cMeca CTaHyBa IOTEMHA ITOPAIH
3roJIeMyBamk-ETO Ha KOHIIEHTpaIijaTa Ha a30T auokcus (Cruka 5.16 a).

a §)

Camka 5.16 Biujanue Ha mpoMeHaTa Ha TeMIieparypara Bp3 XeMHCKara paMHO-
Texa Bo paMHOTEXKHHUOT cucTeM 2NO,(g) = N,O4(g)

Hako Bo 0BOj cily4aj MOHUCKATa TeMIleparypa JOBeIyBa 10 paMHO-
TE)KHA CMeca CO MOTOJIEM YJIeIN Ha IPOTYKTH, Tpeda Jia ce UMa MpeIBUL
JieKa MpH HUCKYU TeMIepaTypu Op3uWHATa Ha peakiyjara ¢ nomala.
3aroa, MaKo CO TEKOT Ha BPEMETO MOJKE Jla C€ IMOCTUTHE IOTroJIeM
MIPUHOC, 32 MPAKTUYHU U €KOHOMCKH NoTpedu (0coOeHO BO MHAIYC-
TPUCKH YCIIOBH) TOA YeCTO He e Mpu(aTiIuBo, OHUJejku mporiecoT ou
Tpaes IPEMHOTY JOJITO.

3a eHloTepMHATA peakiyja mTo € MPEeTCTaBeHa CO TEPMOXEMHUCKATa
paBeHKa

2S805(g) = 2S0,(g) + O4(g) AH =+198 kJ/mol

3roJIEMyBambETO Ha TEMIeparypara Ke ja IOMECTH paMHOTEXaTa KOH
necHo ((paBopusrpaHa € eHJ0TEpMHATa peakiiyja) u ke ce oopaszynaar
noBeke npoayktu (K. ce 3rojemyBa). AKO TeMIlepaTypara Ha CHCTEMOT
ce HaMaJyBa, paMHOTE)Kara ce MOMECTyBa KOH JIeBO U K. ce HamayBa.

3Hauu, 3roJeMyBambEeTO Ha TeMIieparypara ja paBopu3upa eHI0Tep-
MHaTa peakiifja, a HaMaJdyBamkeTO Ha TeMIeparyparta ja gpaBopusupa
ersoTepmHara peakmuja. Co 3roiemyBame Ha TeMIlEpaTypara, Bpe-
HocTa Ha K. ce 3rojieMyBa 3a €HJIOTePMHA peakiifja, a ce HaMaryBa
3a ersorepMmHa peakuuja. Co apyru 300poBH, IpU 3roJieMyBambe Ha
TeMIIepaTypara paMHOTeKaTa ce IOMECTyBa BO HACOKa IIITO ja arcop-
Oupa noiaaeHara TOIUTMHA, a IPU HaMalTyBamke Ha TeMIIeparypara Bo
HacoKa IITO 0c/I000/TyBa TOIUINHA.
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3aBHCHOCTA Ha TEMIIEpaTypaTa € MoU3pa3eHa ako € MOrojaeM TOTUTHH-
CKHOT eekT (1Mo arcoryTHa BpeaHoct). Cropern Toa, co mpoMeHaTa Ha
TeMIIepaTypara oBeKe Ke ce N3MEHYBaaT KOHCTAaHTUTE Ha paAMHOTEXa
3a CHJTHO €r30TE€PMHHUTE U 32 CHITHO €HJOTEPMHUTE PEAKITUH OTKOJIKY
OHHE IITO Ce MPOCIEICHH CO MaJI TEMIIEPaTypeH e(eKT.

Pa3zmuciu u onrosopu:

KakoB edekT uma ofBeIyBamkETO Ha €lIeH OJ] MPOIYKTUTE O/ PEaKIMCKHOT CHCTEM U KaKBa
WHIYCTPHUCKA MPUMEHA MMa 0Baa mocranka?

O6jacHM mTO K€ ce CIyYd aKko C€ HaMaJHM MPUTHUCOKOT BO PAMHOTEKHHUTE CHCTEMHU IITO CE
NPETCTABCHH CO CIICAHUBE PABEHKH:

a) Ny(g) + 3H,(g) = 2NHi(g)

6) Hy(g) + I(g) = 2HI(g)

Co 3rojemMyBame Ha TeMIleparypaTa ce 3rojeMyBa KOJIMYECTBOTO Ha XJIOP BO PAMHOTE)KHHUOT
cucteMm npetrctaBeH co paBeHkara PCly(s) = PCls(1) + Cl,y(g). Koe e Hajaob6poTo o0jacHyBame
3a oBa?

a) 3royieMyBamETO Ha TEMIIepaTypara ja 3rojieMyBa camMo Op3MHAaTa Ha TUPEKTHATA peakinja.
0) 3roiemMyBameTO Ha TeMIIepaTypaTa ja 3rojieMyBa camo Op3uHaTa Ha oOpaTHaTa peakiuja.
B) 3roJIeMyBamkETO Ha TEMIIEpaTypaTa I'l 3roJieMyBa Op3WHHUTE M Ha TUPEKTHATA K Ha oOpaTHara
peakiija, HO BIMjaHUETO € IMOT0JIeMO BP3 IUPEKTHATa OTKOJIKY Bp3 oOparHaTa peakiiuja.

r) 3roJieMyBamETO Ha TEMIIepaTypaTa I'i 3rojieMyBa Op3WHUTE U Ha AMPEKTHATA M Ha O0paTHaTa

peaxiuja, HO BJIUJaHHETO € TOT0JIEMO BP3 oOpaTHaTa OTKOJIKY Bp3 JUPEKTHATA PeaKkiluja.

IIPUHLUII HA JIE HHATEJIJE U BPAYH

[TpomMeHaTa Ha HEKOW HAJIBOPEITHU (GaKTOPH JIOBEIYBa JI0 IPOMEHA
Ha cocToj0ara Ha paMmHOTexka. [I[poMeHnTe Ha KOHLIEHTPAIUUTE U
MPUTHCOKOT MOXKAT J]a T U3MEHAT PAMHOTEKHUTE KOHIICHTPAIUH, HO
HE ja MEHYBaaT BPEIHOCTAa Ha KOHCTAHTaTa Ha paMHOTEXa CE J10/IeKa
TeMmIeparypara He ce mpoMeHu. [lafieHa peakiija Ha opeieHa TeMIie-
parypa MOXe Ja ©Ma pa3InyHu PaMHOTEKHH TIOJI0kKOU, HO caMo eHa
BpeAHOCT 3a K, Ha Taa TeMrieparypa. KaranusaropoT ru 3roiemysa
Op3WHUTE HA JUPEKTHATA K HA OOpaTHAaTa peakiiija, HO He BIIMjae HUTY
Bp3 KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa HUTY BP3 PAMHOTEKHUTE KOHIIEHTPA-
[IUH HAa YYECHUIINTE; KaTAIN3aTOPOT CaMO OBO3MOXKYBa paMHOTEXKAaTa
moop30 aa ce BocnoctaBu. CymMapHO, OBa € MpeTcTaBeHo Bo Tabema 5.1.

Tabena 5.1. Bnujanue Ha HaBOpeHIHUTE (PAKTOPH BP3 XEMHCKaTa paMHOTEk a

Baujanue na IIpomena Ha cocTojOaTra Ha pamHoTe:xka | [Ipomena Ha Bpeanocra Ha K,
KoHIleHTparjata | a He
Jla, AKO BKYITHOTO KOJIMYCCTBO Ha
HIPUTHCOKOT TaCOBUTHUTE PEAKTAHTH U IPOAYKTH € He
pa3In4HO
TeMmIeparypara Ha Ha

KaTrajau3aropoT He He



I/ICTpa)KI/I W HAaBCU MIPpUMEPHU

* AKTHEHOCT ITocToM OMIITO NPABHJIO KOE OBO3MOKYBA JIa CE MPEABUIN IOMEC-
TYBamETO Ha PAMHOTE)XaTa MpH MPOMEHa Ha KOHIICHTpalfjara, Ha

3a MHAYCTPUCKH TPOLECH MPUTUCOKOT WJIK Ha Temneparypara. Criopen oBa MpaBuIIo, IO3HATO
Kaje IITO ce MPUMEHYyBa kako mpuHiun Ha Jle Illlaresje u Bpayn, ako Bp3 cucteM koj ce Haora
npunnumnot Ha Jle [larenje BO paMHOTEXa C€ MPUMEHH HAJBOPEIIHO JICJCTBO IITO ja HApyIIyBa
u bpays! paMHOTEXHaTa cocT0j0a, BO CHCTEMOT HAaCTaHyBaaT IPOMEHH IITO Ce

Coanka 5.19 Kapn @epnuHang
Bpayn (Karl Ferdinand Braun,

CIPOTHBCTaByBaar Ha TOA JI¢jCTBO, C¢ I0JIEKa HE CE BOCIIOCTAaBU HOBA
paMHOTeXHa 1mo0xk0a. Co apyru 300poBH, CUCTEMOT pearupa Taka

- IITO TO HaMayBa e()eKTOT Of] POMEHATa IITO € MPeIU3BUKaHa U Ce
- CTPEMH J]a BOCIIOCTABH HOBA COCTOj0a HA paMHOTEXaA.
L |
T B 1
Comka 5.18 Anpu Jlyj Jle | - ‘
[Harenje (Henry Louis Le - e : S g i g
Chatelier, 1850 — 1936) N = B _§ — 3§ 5
) Ilpomenma " OproBop
Cucremor e CHCTeMOT ce U3MecTyBa Hosga cocroj6a
BO PaMHOTEXa OJ1 paMHOTEKa Ha PaMHOTEka

Cuammka 5.17 AnHanoruja co pe3epBoap 3a BoJia 3a WIyCTpUpame Ha
npuHnunot Ha Jle [llarenje u Bpayn

[Mpunnunot Ha Jle Illarenje u bpayn Moxe na ce MpUMEHH U 3a
XEMHCKH peaklMu U 3a pu3nyku npomenu. Mcro Taka, mpumeHara
Ha OBOj MPUHIIMII € MOKHA M Kaj CUCTEMH Kaj KOM TTOCTOM XOMOTeHa
1850 - 1918) paMHOTEXa U Kaj OHHME Kaj KOM IIOCTOM XeTePOreHa paMHOTEXKA.

ITpumep 5.6. Pemenne:

Omnpenenu ja HacokaTa Ha a) AKO Ce HaMaJld KOJMYECTBOTO Ha Cyldyp AMOKCHI, a CO TOA U
NIOMECTYBamhE HAa XEMHUCKaTa HEroBara KOHIICHTpallMja, CUCTEMOT pearupa Taka IITO CO3/1aBa
paMHOTEeXa 3a peakmujara IOBeKe Cyadyp AMOKCHI. 3aToa, paMHOTEKaTa ce MOMECTyBa KOH
IITO € MPETCTaBEHa CO TEPMO-  JIECHO, OTHOCHO BO HACOKA HA JUPEKTHATA PEaKIlyja.

XEMHCKaTa paBeHKa 0) 3rosieMyBambETO Ha KOJMYECTBOTO (KOHIEHTpalfjaTa) Ha a30T
SOs(g) +NO(g) = NO,(g) +SO,(g) MOHOKCH] ja U3MECTyBa MoJIOKOaTa Ha PaMHOTEKa, & CUCTEMOT Ce
AH =+41,8 kJ/mol CIIPOTHBCTaByBa Ha OBaa MPOMEHA TaKa IITO IO TPOIIU TOJAACHUOT

a30T MOHOKcHJ. Taka, a30T MOHOKCHJIOT pearupa co cyiadyp Tpu-
AOKOJIKY OKCHJIOT, TIa pAMHOTEKATa Ce OMECTyBa KOH JIECHO (ce 00pa3yBaar
a) ceé HaMaJIM KOJUYECTBOTO

Ha
0)

Ha

B) CE HaMaJIM TeMIleparypara
T) C€ 3roJeMHU IPUTHCOKOT
1) ce J0AaJie KaTaanu3aTop

MOBEKE MPOIYKTH).

cyndyp AuOKeHz B) [103UTHBHUOT Mpe3HAK HA PeaKIMCKaTa SHTAJIN]ja YKaKyBa Ha
CC STOJICMI KOIMHUCCTBOTO 145 neka ce paGoOTH 3a eHIOTEpMHA peakuuja. HamamyBameTo Ha
a30T MOHOKCHA TeMIeparypara ja gpaBopusupa er3oTepMHara peakiiyja, a BO 0BOj
ciydaj Toa ¢ ooparHara peakuuja. Criopen Toa, paMHOTEXaTa ce
TIOMECTYBa KOH JIEBO, OJJTHOCHO KOH 00pa3yBarme Ha PeaKTaHTH.

r) [IpuTHCOKOT HEMA /1a ja TOMECTH paMHOTeXaTa, OuaejKu 30MpoT
Ha CTEXMOMETPUCKHTE KOC(PUIIMCHTH HA FACOBUTUTE PEAKTAHTH €
€/IHAKOB Ha 30MPOT Ha CTEXHOMETPHCKHUTE KOCPHUIIMEHTH Ha Taco-
BUTHUTE MPOAYKTH, OMHOCHO OpPOjOT Ha MOJIOBH rac € €JIHaKOB Ha
JIBETE CTPaHHU.

1) Karanuzaropot He ja MeHyBa NOJIoKOaTa Ha paMHOTEXaTa, TYKY
OBO3MOXYBa Taa MoOP30 /2 C€ BOCMOCTABH.
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Omnpenenu ja HacokaTa Ha
MOMECTyBambe Ha XeMHUCKaTa
paMHOTEXa 3a peaklujara
IITO € IPETCTaBeHa CO TePMO-
XEMHCKaTa PaBeHKa

C(s) + H,0(g) = CO(g) + Hy(g)
A:H =+131,3 kJ/mol

JIOKOJIKY:
a) ce HaMaJIM KOJUYECTBOTO
Ha BOJHA ITapea

0) aKO BO CHCTEMOT C€ J0/1aJIe
jarnepon

B) C€ 3roJIieMH TeMIIepaTypara
I') C€ HaMaJIu IPUTUCOKOT

1) ce JI0/IaJIe KaTraau3aTop

Pemenue:

a) CucTteMoT ce CIpOTHUBCTaBYBa Ha HaMaTyBambEeTO HA KOJHYE-
CTBOTO (KOHIIEHTpallKjaTa) Ha BOHATA Mapea Taka IITO Ce€ CTPEMHU
Jla TO 3roJIeMH, OJJHOCHO Jia CO3/1aJie NMOBEKe BOAHA Mapea. 3aroa,
pamMHOTeXara ce MOMecTyBa KOH JIEBO, BO HacOKa Ha oOpaTHara
peakiyja.

0) JarmeponoT e BpCTa CYIICTaHIIA, a Kaj XeTeporeHa paMHOTeka
KOHIICHTpallhjaTa Ha [BPCTHTE CYICTAHIIM € KOHCTAHTHA U HE
BJIETYBa BO M3pa3oT 3a K. 3aroa, 01aBamkEeTO OBEKE jariepos He
ja MeHyBa ToJiok0aTa Ha paMHOTeXara, c¢ JA0JeKa jarepoaoT €
MPUCYTEH Kako IBpcTa (aza.

B) 3roJieMyBamETO Ha TeMIIeparypara ja (haBopu3upa eHAOTePMHATa
(BO ciTy4ajoB qUpPEKTHATA) PeaKilyja, a paMHOTEkKara ce IOMECTyBa
KOH JIECHO.

r) 30UpPOT HA CTEXUOMETPUCKUTE KOSPUIIMCHTH HA TACOBUTUTE
pPEaKTaHTH € €IHAKOB Ha | (CTEXMOMETPUCKUOT KOSPHUIIMEHT Tpe/T
jaraepoaoT He ce 3eMa MpeaBuJ Oujaejku ce paboTH 3a IBPCT
peakTaHT), a 30MpPOT HA CTEXHMOMETPUCKUTE KOCPUIIMCHTH HA
racOBUTHTE MPOAYKTH € 2. HamamyBameTo Ha IPUTHCOKOT ja (haBo-
pH3Upa HacoKaTa BO KOja Ce 3roJieMyBa BKYITHOTO KOJIMYECTBO rac,
11a paMHOTEKaTa ce MOMECTYBa KOH JIECHO.

1) Karanu3atopoT He ja MeHyBa mook0ara Ha paMHOTEXara, TYKY
OBO3MOXKYBa Taa 1moOp30 Ja ce BOCIIOCTABH.

IIpumep 5.8.

Omnpenenu kako Tpeba na ce
MPOMEHAT KOHIICHTpAIHjaTa
Ha YYECHHIIUTE, TeMIIepa-
Typara ¥ HPHUTHCOKOT 3a
Jla ce TIOMECTH XeMHUcKara
pamMHOTEXa KOH JECHO.
TepmoxemuckaTa paBeHKa Ha
peaxiujara e

250,(g) + O4(g) = 2504(g)
AH =-197,9 kl/mol

Pemenmne:

Bo comacnoct co npuniunot Ha Jle Hlarenje u bpayn, pamHoTte-
’Kara ce MOMEeCTyBa KOH JIECHO aKO CE 3roJIEMH KOHIICHTpalyjaTa Ha
Hekoj of peaktanTute (SO, wim O,) UK ako ce HaMajiu KOHIICH-
Tpanujara Ha nponykrure (SO;). bunejku Ha eBara cTpaHa uMa
3 mol racoBwu, a Ha fecHara cTpaHa 2 mol racoBu, 3roJIeMyBambETO
Ha MIPUTHUCOKOT ja (haBOpU3Hpa CTpaHaTa Co MOMaJo KOIMIECTBO Tac,
1a paMHOTE)KaTa ce IOMECTyBa KOH JiecHO. Peaknujara e er3orepmHa
(A:H < 0), ma 3aToa HaMaJTyBamkETO HA TEMIIepaTypara ja moMecTyBa
pamMHOTekara KOH JIECHO 1 OBO3MOXKYBa 00pa3yBame Ha MOroJeMo
KOJIMYECTBO CYJI(yp TPHOKCHU].

IMpumep 5.9.

Omnpenenu ja HacokaTa Ha
NMmoMecTyBamke Ha paMHO-
TexaTa 3a MPOIECOT Ha
WCIapyBame Ha €TaHOI IITO
€ MPETCTaBeH CO TepMOXe-
MHCKaTa paBeHKa

C,H;OH(l) = C,H;OH(g)
AH, =+42,4 kJ/mol

JOKOJIKY:
a) ce 3roJIeMHU IPUTUCOKOT
0) ce 3rojemMu TeMIepary-
para

Pemnenue:

a) 3rojeMyBambEeTO Ha IPUTUCOKOT ja (paBopH3upa HACOKaTa BO Koja
ce HaMalyBa KOJUYECTBOTO Ha racHa ¢asa. 3aToa paMHOTEXara
ce MIOMEeCTyBa KOH JIeBO, OTHOCHO ce (paBopu3Mpa KOHAEH3alujaTa
(mpeMuH o7 rac BO TEYHOCT).

0) McnapyBameTo ¢ eHgorepMeH nporec (AH, > 0), ma 3roiemy-
BamkETO Ha TeMIiepaTypara ro (aBopusmupa JAUPEKTHHOT MPOIEC
(ucnapyBame) ¥ paMHOTEXara ce MOMECTyBa KOH JIECHO.
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AKO BO CHCTEM BO KOj MOCTOM XETEPOTE€Ha PaMHOTEX a MOMery
TAJIOTOT M HETOBUTE JMCOIIMPAHH JOHU BO 3aCUTEH PACTBOP CE 0ae
pacTBOp IITO COAPKH 3a€THUYKH JOHU CO TAJIOTOT, J0ara J0 TaI0KEHe
Ha conta. OBa e MO3HATO KAaKO eqeKill Ha 3aeQHUYKU jOH.

Taka, ako BO CUCTEMOT BO KOj MOCTOM paMHOTEX a IpeTcTaBeHa
co paBenkara AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl(aq) ce momane pacTBOp o1
HATPUYM XJIOPH]I, CE 3roJIeMyBa KOHIICHTPAIUjaTa Ha XJIOPHHUTE jOHH
BO pactBopoT. Criopexa npuniumnot Ha Jle [llatenje u bpayH, cuctemor
Ce CIIPOTHBCTABYBa Ha OBaa MPOMEHA Taka IITO ja HaMaJTyBa KOHIICH-
Tpalujara Ha XJIOPUIHUTE JOHU, OJHOCHO PAMHOTEkKATa ce IOMECTYBa
KOH JIEBO, IIITO PE3YJITUPA CO TAIOKEHE Ha cpedpo XIOPH/I.

Pasmuciu u oarosopu: Q@
1. Ompenenu ja HacOKaTa Ha IOMECTYBakbE HAa XeMHCKAaTa paMHOTEKa 3a pPeakiyjaTa ImTo € MPeT-
cTaBeHa co Tepmoxemuckara paBenka H,(g) + Cly(g) = 2HCI(g) AH =—-184,6 kJ/mol
JTOKOJIKY:

a) ce HaMaJi KOJIMYECTBOTO Ha BOJOPOJ
0) ce 3rojiemMu TeMIleparypara
B) C€ 3T0JIEMH NIPUTUCOKOT
') ce 10/1aJie KaTajau3aTrop

2. Ormpeneny ja HACOKaTa Ha IOMECTYBamhE HAa XeMHCKaTa paMHOTEKa 3a peakliyjaTa IITo € MPeT-
CTaBEHa CO TEPMOXEMHCKaTa paBeHKa
CaCO;(s) = CaO(s) + CO,(g) A:H =+178,1 kJ/mol
JIOKOJIKY:
a) ce HaMaJi KOJIMYECTBOTO Ha jaryiepos TUOKCH]L
0) ce 3rojieMH KOJIMYECTBOTO HA KAJIIIMYM KapOoHAT
B) C€ 3Tr0JIEMH TeMIIEpaTypara
') C€ HaMaJIl IPUTUCOKOT

3. Ompenenu kako Tpeba a ce MPOMEHH KOHIEHTpaljaTa Ha yYeCHHUIIUTE, TeMIleparypara u
MPUTHCOKOT 3a Jla Ce MOMECTU XEMHUCKaTa paMHOTEXa KOH JiecHO. TepMoxeMuckara paBeHKa
Ha peaknujara € N,(g) + O,(g) = 2NO(g) AH = +180,5 kJ/mol

4. Bo 3aTBOpeH cHuCTeM BO KOj UCTOBPEMEHO C€ IPUCYTHH Mpa3 U Te4Ha BOJa, IIPU TeMIiepa-
Typa okoiy 0 °C (mpu HopMajeH aTMOC(epCKH MPUTUCOK) € BOCIIOCTAaBEHA paMHOTEXa IITO
e nperctaBeHa co pasenkara H,O(l) & H,O(s). Bo koja Hacoka ke ce moMecTH paMHOTEXaTa
aKo TeMIeparypara ce 3rojeMu?
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TeMaTcKM TeCT

IIpoluieHH ja TOYHOCTA Ha CJIEJHUBE TBP/CHA BO BPCKa CO MOBPATHUTE PEAKIUU MPU KOU Ce
BOCIIOCTaBYBa XEMHICKa PaMHOTEXa!

a) Konnenrpanujara Ha peakTaHTUTE € HajToJIeMa Ha TTOYETOKOT Ha peakiyjara.

0) bp3uHara Ha peakuujata e HajrojiemMa BO COCTOj0a Ha paMHOTEXA.

B) Bo cocT0j6a Ha paMHOTEXa KOHIIEHTPAIIMUTE HAa PEAKTAHTUTE U HA TIPOAYKTHTE CE THAKBH.

r) Bo cocToj0a Ha paMHOTEKa Op3uHaTa Ha TUPEKTHATa U oOpaTHATa peakiija ce eTHAKBH.

1) XeMucKa paMHOTEXa MOKE J1a Ce BOCIIOCTaBH CaMO Ha IIOBUCOKA TeMIleparypa.

10 6.

Koja on cnenHuBe paMHOTEXHH COCTOjOM MMa HAMHOTY MPOAYKTH BO PAMHOTEXHara cmeca?
a) Hy(g) + I(g) = 2HI(g) K.=2
6) Hy(g) + Bry(g) = 2HBr(g) K.=1-10'
B) H,(g) + Cly(g) = 2HCl(g) K. =1-10'8
5o.

Bp3 ocHoBa Ha U3pa3oT 3a KOHCTHTaTa Ha paMHOTE)Xa HAIUIIY ja U3paMHeTaTa XeMUCKa paBeHKa
Ha peakiiyjaTa, HaBeIyBajKu T arperaTHUTE COCTOjON Ha CUTE y4eCHUIH!
2 4
[C(NH3)] ) [C(Hz 0)]
.=
[¢c(NO,)]* - [c(H,)T

5eo.

3a cnennasa pamaotexa CH;OH(1) = CH;OH(g) HaBenu kako ce MeHyBa 1moyox0ara Ha paMHOTEXa
Y BpeqHocTa Ha K, Tpy HaMaJTyBamke Ha Temreparypara!

Pamuotexara ce momectyBa KOH Bpennocra Ha K.
a) JIeBO ce HaMaiyBa

0) neBo ce 3rojieMyBa

B) JICCHO ce HamMaJTyBa

T) IECHO ce 3rojemMyBa

5o.

Kakga yiora nma tomaBameTo Katanu3arop Bo Xabep-bomoBror nporiec 3a cuHTe3a Ha aMOHH]aK
Ha Op3uHara Ha opmupame Ha NH; 1 Ha konmnuecTBOTO Ha 00pasyBan NH;?

bp3unara Ha dpopmupame Ha NH; KonnuectBoto Ha 06pazyBan NH;
a) ce 3rojieMyBa ce 3rojemMyBa

0) ce 3rojemMyBa ce HaMaJTyBa

B) C€ 3rojieMyBa HEMa IpoMeHa

') HeMa ITpoMeHa ce 3rojieMyBa

6.

KakBu BpegHOCTH 32 TeMIepaTrypaTa U IPUTHCOKOT K€ OBO3MOKAT 00pa3zyBame Ha HajroJIEMO KOJIHU-
4ecTBO a30T Auokcua? Tepmoxemuckara paBeHKa €

2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g) AH =-114 kJ/mol
Temneparypa MIPUTHUCOK

a) HHUCKa HU30K

6) HHUCKa BUCOK

B) BHCOKa BHCOK

I') BHCOKa HHU30K

5o.
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7.

10.

11.

170

JlujarpamMor ja mprKa)x<yBa peakiifjaTa ITo € MpeTcTaBeHa co paBeHkara 2A(g) = A,(g) npu pamMHO-
Texa. [IpuTHCOKOT Ha CHCTEMOT ce HamallyBa, a TOa JI0BeAyBa 10 IPOMEHA Ha KOHLEHTpALMUTe
Ha ydyecHulute. Kako ke ce mpomeHar KOHIIEHTpaluuTe Ha A 1 Ha A, Kora ke ce BOCIIOCTaBH HOBa
pamuotexa? [IpercraBu ro Toa co aujarpam!

(#) O
o ()
©

o

o
@

o

56.

Bo cax co Bomymen 2,5 L Bo pamroTexka Ha 25 °C ce naoraar 0,1 mol NO, u 0,0276 mol N,O,.
[IpecMmeraj ja kOHCTaHTaTa HA pAMHOTEKA 3a PeaKIlyjara IITo € MPETCTaBeHa CO XeMUCKaTa PaBeHKa
2NO,(g) = N,O4(g)!

10 6.

KoHcTaHnTaTa Ha pamMHOTeXka 3a paMHOTEKHUOT cucteM 2S0,(g) + O,(g) = 2S0;(g) Ha
800 K usnecyna 7,9-10* L/mol. Pamuotexnara konnenrpanuja Ha SO, ¢ 1-107° mol/L, aHa O, e
1,5-107 mol/L. IIpecmeraj ja pamHOTe)KHATa KOHIIEHTpanuja Ha SO5!

10 6.

3a paMHOTEKHUOT CUCTEM ILTO € MPETCTABEH CO TEPMOXEMHCKATa paBEHKA
30,(g) = 204(g) AH =+284 kJ/mol
OJITOBOPH Ha MOCTaBEHUTE Oapama:
I. Hannmm ro u3pasoT 3a KOHCTaHTa Ha paMHOTEXa!
II. Onpenenu rv eMMHULIMTE HA KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXka!
II1. Ompenenu ja HacokaTra Ha MOMECTYBaHkh€ Ha XEMUCKaTa PAaMHOTEXa JIOKOJIKY:
a) ce HaMaJIi KOJIMYECTBOTO Ha 030H
0) ce 3rojemMu Temreparypara
B) C€ HaMaJIl MPUTUCOKOT
T') ce J0fa/ie KaTaanu3aTop
I'V. layu ctanyBa 300p 3a XOMOT€HA WJIH 3a XETEPOreHa paMHOTEk,a?
20 6.

3a paMHOTEKHUOT CHCTEM IIITO € MPETCTaBeH CO TEPMOXEMHCKaTa paBeHKa
2NaHCOs(s) = Na,COs(s) + H,O(g) + CO4(g) AH =+129 kJ/mol
OJITOBOPH HA TIOCTABEHUTE Oapama:
I. Hanumm ro n3pa3oT 3a KOHCTaHTa Ha paMHOTEXa!
II. Onpeneny ru eMMHUIIUTE HA KOHCTAHTaTa Ha paMHOTexa!
II1. Ompenenu ja HacoKaTa Ha MIOMECTYBAkhE HA XEMUCKATa PAMHOTEXA JIOKOJIKY:
a) ce HaMaJIk KOJIMYECTBOTO Ha jariepo]] TUOKCH]T
0) ce noxane uzBecHo konmuectBo NaHCO,
B) C€ HaMaJId TeMIeparypara
I') C€ HaMaJH MPUTUCOKOT
IV. Jlanu ctanyBa 300p 3a XOMOT€HA WJIM 33 XeTeporeHa paMHoTexa?
20 0.



PE3SUME

Xemuckara paMHOTEKa MMa TMHAMHYKH KapakTep,
IITO 3HAYM JIeKa YECTUYKUTE HAa PEaKTAaHTHUTE U
Ha TPOIYKTUTE MOCTOjaHO CE MPETBOpaar eAHH
BO APYTH, OMHOCHO Op3MHMUTE HA AUPEKTHATA U HA
oOparHara peaxiifja ce eTHaKBH.

Kaj xoMorena paMHOTeXa CHTE YUCCHHIIU CE BO
ucta (asa; Bo CIpOTHBHO, CTaHyBa 300D 3a XeTe-
pOreHa paMHOTEXa.

KoHcTaHTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa PETCTaByBa
OJIHOC MoMel'y MPOU3BOIOT Ha PAMHOTEKHHUTE
KOHLEHTPAaLUU HAa MPOAYKTUTE U IMPOU3BONOT HA
PaMHOTEXHUTE KOJMYECTBCHN KOHIICHTPAIUU Ha
peaKkTaHTUTE, CEKOja CTENIeHyBaHa Ha COOIBETHUOT
CTEXHOMETPHUCKU KOC(HHUIHEHT.

EnuHnnara 3a KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa Ha
JaJeHa peakllyja 3aBUCHU OJf TOa KOJIKaBHU Ce
CTEXHOMETPHUCKHUTE KOS(ULMEHTH MPel] CEKOj OX
YUECHHUIUTE BO XEMHCKaTa PaBeHKa.

dakTopH KOUIITO BIHMjaaT BpP3 XEeMHUCKara
paMHOTEXa ce KOHLEHTpaLujaTra, IPUTUCOKOT U
Temrieparypara. KarainzaTopor He 10BemyBa /10
MOMECTYBabE Ha PAMHOTEKATa, TYKY OBO3MOXXYBa
paMHOTexaTa NoOp30 Ja ce BOCIOCTABU.

Co 3ronemyBame Ha KOHLEHTpauyjaTa Ha HEKOj
OJl peaKTaHTHTE WM HAMaJlyBambe Ha KOHIIEHTpa-
[Ujara Ha HEKOj O MPOAYKTHTE PaMHOTEXaTa ce
MMOMEeCTyBa KOH JIECHO (0OMBam-e TOBEKe MPOy-
ktr). PamMHOTEXKaTa ce momMecTyBa KOH JICBO (KOH
JnoOuBame MOBEKE PEaKTaHTH) aKo BO CHCTEMOT
ce 3rojieMr KOHIIEHTpalfjaTa Ha HeKOj Ofl IPOAY-

KTHUTC HJIM aKO CC HaMalln KOHI_ICHTpaI_II/IjaTa Ha

HEKOj O]l peaKTaHTHUTe.

3roieMyBameTO Ha IPHUTUCOKOT ja (aBopusupa
peakijaTa BO KOjallTO C€ HaMalyBa BKYITHOTO
KOJIMYECTBO HA TACOBUTHTE YUYECHHIH (ITOMAJ
30Mp Ha CTEXMOMETPUCKUTE KOCPUIIMEHTH), a
HaMaJIyBamkEeTO Ha MPUTUCOKOT ja (aBopusmpa
peaknujara BO KOjalllTO CE 3roJeMyBa BKYITHOTO
KOJINYECTBO HA TAaCOBUTHUTE YUECHHIM (TIOTOJEM
30Up Ha CTEXMOMETPHUCKUTE KOS(QUITUCHTH).

3roseMyBamETO Ha TeMIeparypara ja (paBopH-
3Wpa €HI0TepPMHATa PeaKIifja, a HaMaJIyBambeTo
Ha TeMmeparypara ja (haBopusupa eraoTepMHara
peakiuja. Co 3rojeMyBame Ha TeMIeparyparta,
BpeaHocTa Ha K. ce 3rosieMyBa 3a €HJI0TepMHA
peakiiyja, a ce HamayBa 3a er30TepMHa PeaKiuja.
Cnopen npunuunot Ha Jle Illarenje u bpays,
aKo Bp3 CHUCTEM KOj ce Haora BO paMHOTEXa Ce
MPUMEHHU HaJBOPEIIHO €jCTBO IITO ja HApyIIyBa
paMHOTEKHATa COCTOj0a, BO CUCTEMOT HACTaHYy-
BaaT MPOMEHH IITO CE€ CIPOTHBCTAaBYBaaT Ha TOA
JIejCTBO, C¢ JI0fIeKa HE Ce BOCIIOCTABU HOBA PAMHO-

TEXHa I10J10kK0a.




6. OKCMOALMNCKO-
PEOYKLUMUCKW
NMPOLECU

OTkako Ke ja M3y4yHIll 0Baa TeMa, Ke MOKell:

" Jla TM HaBeIyBalll U Jja TH MPUMEHYBall MpaBUjiaTa 3a ONpeieayBamke Ha OKCHIa-
UCKHUTE OpOeBH;

* 1a ru AeuHUpAll U Ja TH UACHTH(QUKYBall BP3 OCHOBAa HAa XEMHCKa paBEHKa
penoKc-peakiujaTa, OKCHAaNKjaTa, peayKiujaTa, OKCHIAIUCKOTO CPEACTBO U
PEIYKIHCKOTO CPEICTBO U J1a M3paMHYBAIll PABEHKH HA PEIOKC-PEAKIUH CO eJIeK-
TPOHCKa LIeMa;

* naru o0jacHyBaIll peAyKIMCKUTE CBOjCTBA HA METAJIMTE BO PEAKIIMUTE CO KMCEIINHH,
OZHOCHO PacTBOPH OJI COJIM Ha IPYTH METAJIM CO IIOMOII Ha IEKTPOXEMICKaTa HUu3a
Ha METaJIUTE ¥ JIa TH MPETCTAaBYBAIll PEAKI[UUTE CO XEMHCKH PABEHKH.



COAPXKHUHMU:

6.1 Oxcuumanucku OpoeBu
6.2 OKCHIALUCKO-PETYKIUCKN PEAKIIUU

6.3 EnexTpoxeMHCcKa HU3a Ha METAJIUTE



IToumu:
OKCHIAITUCKH OPOj

6.1 OKCUJAIIMCKH BPOEBHU

OKCUJAIINCKHU BPOEBH

T'onem Opoj XeMHCKH peaKIMK CE OIBUBAAT KaKO pe3y/Tar Ha pa3MeHa
Ha eJIEKTpOHHU. TaKkBHUTE peakllu Ce HapeKyBaaT OKCHIALMCKO-pe-
AYKIHCKHU peakuuu (WU peJoKCc-peaKkuu) 1 MaaT rojeMo 3Ha4YCHe,
OuJiejku IpeTCTaByBaaT OCHOBA Ha OPOjJHH MPOIIECH BO MTPUPOJIATa U BO
CEKOjIHEBHHUOT KMBOT. PeJlOKC-peakiuu ce: cCoropyBambeTo Ha ropu-
BaTa, "procyBameTO Ha METAJINTE, JUIICHETO Kaj )KUBUTE OPTaHN3MH,
(hoTocuHTE3aTa, PEAKIIMUTE IITO CE OJIBUBAAT BO OATEpUUTE U JP.

Cuimxa 6.1 Pegokc-peakiiiy IITo ¢e CpekaBaaTr BO CEKOJAHEBHHOT KHUBOT

OxkcuaanmMcKuoT Opoj ce Hape-
KyBa M OKCHAIMCKa COCTOj0a
WJIH OKCHIAIIMCKU CTEIEH.
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3a MONECHO M3Y4YyBame U ONMHUIIYBak€ Ha BAKBUTE PEAKIHMH CE
BOBE/IyBa MOMMOT OKCHAALUMCKHU Opoj — Opoj mITO UM ce MPHUIU-
LIyBa HA aTOMUTE 0] PA3JIUYHU eJJeMEeHTH BO /1aJleHa MOJIeKYJIa,
joH 1iu Bo popmyiHa enumHKa. OKCUIANMCKUOT OpPOj € TIOBP3aH CO
MOMMUTE BaJICHTHOCT ¥ €JIEKTPHUEH MOJTHEXK, HO HE € KCT cO HUB. T0j
npercraByBa (hopMasieH Opoj MONHEKHU IITO OM TO UMall €eH aToM
BO J1a/ICHA €UHKA, JOKOJKY €JIEKTPOHUTE LEJIOCHO Ce MpeHecar Ha
MOEJICKTPOHETaTUBHUOT aTOM, OJHOCHO aKO C€ MPETIOCTAaBH JIeKa
BPCKHTE ce LIeJIOCHO JoHCKHU. [Tonekorai He ce 300pyBa caMo 3a OKCH-
JAMCKA Opoj Ha aTOMHTE O] €/IeH eIEMEHT BO JIaJIeHa €AMHKA, TYKY
1 32 OKCHUJIAIIMCKHU OpOj HAa CAMHUOT €JIEMEHT.

OKCHAAMCKUOT OpOj MOXKeE J1a IMa M TIO3UTUBHU U HETAaTUBHU BPE/I-
HOCTH, Kako W BpeqHOCT Hyna. Toj ce 3amumryBa HaJ cHMOOJIOT Ha
€JIEMEHTOT, TaKa IITO MPBO CE 3alUIIIyBa NPEA3HAKOT (TO3UTHBEH HJIH
HETaTHBEH), a I0T0a CO apariCcKu Opoj ce 3amulllyBa HeroBara OpojHa
BpenHocT. Ha mpumep:

+5 -2 +2 -2 +2 -1 +1 +6 -2 +3 +5-2

P,0, FeS MgCl, H,SO, Al(NO;),

BpemHocTuTe Ha OKCHIAIIMCKUTE OPOCBH MOXKAT JIa CE€ OTIPEIEIIaT CO
MpUMEHa Ha HEKOJIKY €JHOCTAaBHH MpaBHIa;

1) Oxcupmanuckute O6pOECBH HA ATOMHUTE HA MPOCTUTE CYIICTAHIIN CE
€/IHaKBH Ha HyJa.

2) Oxcupanuckute OPOCBU HA €THOATOMCKHTE JOHU CE €IHAKBU Ha
PENIaTHBHUOT €JIEKTPHUEH MOJTHEX Ha jJOHUTE.

3) Oxcupanuckure OpOeBU Ha aTOMHUTE Ha alIKaIHUTE METajld BO
HUBHHTE COCAMHEHHja CE CEKOTall eHaKBH Ha +1.



4) OxcupanuckuTe OpOSBH Ha ATOMUTE HA 3¢MHOATKAITHUTE METAITN
BO HUBHUTE COCTMHEHHU]a CE€ CEKOTalll €THAKBY HA +2.
5) OxcupanuckuoT 6poj Ha aToMuTe Ha (PIyopoOT BO HETOBUTE
COEIMHEHH]ja € CEeKOrall eJHaKoB Ha —1.
6) OkcnaanucKHoT Opoj Ha aTOMHTE HA KHCIOPOIOT BO HETOBHTE  [cKiryqoLH:

COEJIMHEHH])a € HajueCcTO €JHAKOB Ha —2. !
i nepokcuau, Ha mp. H,O,,
7) OxcupanuckuoT Opoj Ha aTOMHUTE HA BOAOPOJIOT BO HETOBHTE ey’
CO/IMHEHM]a € HajuecTo eTHAKOB Ha +1. cynepokcua, Ha p. KO,

+2 -1
8) 30MpOT Ha OKCHAAIMCKUTE OPOEBHU HA CUTE aTOMH BO €/1Ha €IMHKA  kuciopon quduyopun OF,
+1 -1

(Monexyna uiu popMyITHa eTMHKA) € €THAKOB Ha HYyJIa, a BO €JIeH
MOJTMATOMCKH jOH OpPOjHO € €THaKOB Ha HETOBHOT peJIaTUBEH
MIOJTHEX.

ITpumep 6.1. Pemenne:

Konky m3snecyBa okcupa- Cumbonmunute o3Hakd Na u O, ce omHecyBaaT Ha IIPOCTH CYIIC-

IHCKUOT OpOj Ha CeKOJ%OIl TaHIH, 11 3aT0a BO OBHE J[BA CITy4au OKCUIAIIUCKUOT Opoj ke Ouze 0.
aromute Bo: Na, O,, O" u 0 0
Na,O? Moxe na ce 3anume: Na u O,

xuapuan, Ha np. LiH

Cumbonuunara o3aka O>~ 03HauyBa ¢IHOATOMCKH joH. OJ1 BTOPOTO
MPABUIIO CIIEAYBa JIeKa OKCHIAIMCKUOT OpOj Ha KHCIOPOIOT € —2
2

u Moxe ja ce 3anuie O?. Tpeba na ce BHMMaBa Ha pa3jidKaTra BO
HAYMHOT Ha 3alMIIYBamke HAa OKCHJALMCKUTE OpPOEBH U Ha MOJIHE-
xuTe Ha joHuTe. OKCHIAUCKUOT OpOoj ce 3aluIyBa HaJl CHMOOJIOT
Ha €JIEMEHTOT M TOa MPBO 3HAKOT, a MOTOA COOJBETHATa MHUPpa.
[ToaHeXkOT ce 3amuiryBa rope J1eCHO Haja CUMOOJIOT, HaBedyBajKku
jampBo nudpara, a notoa 3HakoT. [Ipu 3anumryBame Ha OJTHEKHUTE
nudpara | He ce nuIIyBa.

Coenunenunero Na,O ce cocTou o1 iBa €JI€MEHTa: HaTPUyM, aJIKaJeH

MeTal YMj OKCHJAIUCKU Opoj € +1 U KUCIOpOol, Yij OKCUAAIUCKH
+1 -2
0poj e —2. Criopen Toa, Moxke Aa ce 3amuiie Na,O.

@ Pazmucau u oATO0BOPM:

—4

1. Koja e paznukara nomery OKCUJAIMCKH OpOj U TIOTHEK?
2. Konky u3HecyBa OKCHIAIUCKUOT Opoj Ha cexoj ox aromute Bo: Ca, F,, F~u CaF,?

OITPEJAEJYBAILE HA OKCUJALIMCKHU BPOEBU

Co moMoIIl Ha OKCHIAIMCKUTE OPOCBH MOXE [1a C€ YTBPAM JaU
cTaHyBa 300p 3a penokc-peaximja. OnpeaeayBambeTo Ha OKCHIAIH-
ckuTe OpOeBH HA aTOMHUTE BO JIaJieHa MOJIEKYJa, jOH Wiu (GopMmyiHa
eIMHKA MOXKE JIa Ce HaIPaBH PEIATUBHO SIHOCTABHO CO MPHMEHA Ha
npaBUiaTa 3a ONpeeTyBame Ha OKcuaauckure opoesu. [Tomaromnu
3a OKCHJIAIMCKUTE OPOEBH Ce JMaJIcHH BO Tabaumara Ha IlepruogHroT C r fgg
CHCTEM Ha eJleMeHTHTe. Bo pa3inyHuTe Bep3uM Ha OBaa TaOUIIA, 7,19
BPEAHOCTHTE 3a OKCHAAIMCKATE OPOEBH MOXAT Ja ce HajaaT Ha [Ar3d54s'
Pa3IUYHO MECTO BO KBAJIPATYETO 32 COOJBETHUOT CIICMEHT. 51,996

24 \'pml
6,3,2

OKcHUIaINCKA
OpoeBu

175



JIOKOTIKY ce MO3HATH OKCUIAIUCKUTE OPOEBU HA aTOMUTE Ha eJIeMEH-
THUTE BO J]a/IeHa €IMHKA MOXE J1a C€ OTPEIe XeMHUCKaTa popMyiia Ha
COeIMHEHNETO. BCylIHOCT, OKCHIAIUCKUTE OpOeBU ce MPUMEHYBaaT
MIPY UMEHYBAkETO HAa HEKOM COSAMHEHH]A.

IIpumep 6.2. Pemenne:

Konky usnecyBa okcuia-  OKCHAAUCKUOT OpPOj HA AaTOMHUTE HA KHUCIOPOIOT € —2, I0JcKa
IUCKUOT OpOj Ha CEKOj 01 aTOMHUTE Ha OJIOBOTO MOXKAT Ja UMaar JBE BPEIHOCTH 3a OKCHIA-
aromute Bo PbO,? IUCKHOT Opoj: +2 u +4. 3Haejku geka 30MpOT Ha OKCHIAIIMCKHUTE

OpOCBU HA CUTE aTOMHU BO HEyTpaJHA €IUHKA € €HAKOB Ha HYyJa,
OKCHJIaLIMCKUOT OpOj HAa aTOMUTE Ha OJIOBOTO MOXKeE Ja Ce IpecMeTa
Ha CJIEHUOB HAYNH:

x 1+(=2)-2=0 X =+4

Bo enna enmuHKa o1 OBa COGIMHEHUE MMa J[BA aTOMa KUCIIOPOJ, 1a
3aT0a OKCHJIAIIMCKHOT OpOj HA KMCIOPOAOT C€ MHOXH €O 2. AKO

Ce 3aluIlIaT OKCHIAIMCKUATE OPOCBU HA COOJBETHUTE MECTa BO
+4 -2
dbopmynara, ce noobusa PbO.,.

IIpumep 6.3. Pemenne:
Konky m3necyBa okcuaa- U Bo 0BOj ciyuaj ce paboTH 3a HEyTpalHa eIiHKa, ra 30upoT Ha
IUCKUOT OpOj HA CEKOj O  OKCHIAIMCKHTE OPOEBH Ha CHTE aTOMH Tpeba 1a Ouje eIHaKOB Ha
aromure Bo H;PO,? Hy/na. ATOMUTE Ha KUCJIOPOJAOT UMaaT OKCHJIAIMCKH Opoj —2, a Ha

Bozoponot +1. [TocTamyBajku Kako BO MPETXOAHUOT MPHUMEp, CE

noouBa:

3-(+F)+1-x+4-(-2)=0 X =+5
+1 45 -2

3Hauu, Moxke 1a ce 3anume H;PO,.

IIpumep 6.4. Pemenue:
Konky m3HecyBa okcuIa-  ATOMHUTE Ha KAJIMyMOT UMaaT OKCUIALUCKH Opoj +1, a Ha KUCIOPOIOT
LUCKHOT OpOj Ha CEKOj 0 2. [IpuMeHyBajku rO TIPABUIIOTO JeKa 30MPOT Ha OKCHIAIMCKHTE
aromure Bo K,Cr,0,? OpoeBH Ha CUTE aTOMH BO HEyTpaJIHA €AMHKA H3HECYBa HYJa, MOXE
Jla ce 3aluliue:
2-(+*)+2-x+7-(-2)=0 X =+6
+ +6 -2

Ce no6usa 3anucot K,Cr,O,.

IIpumep 6.5. Pemenue:

Konky usnecyBa okcuga-  Bo oBoj mpumep Tpeba j1a ce onpeesaT OKCHIAUCKATEe OpOeBHU Ha
IMCKUOT OPOj HA CEKOj O aToMHUTE BO MOJHATOMCKH joH. OKCHAALUCKUOT OpOj HA aTOMHTE
aromute Bo NO;? Ha KUCJIOPOOT € —2. bunejku ce paboTu 3a yecTHYKa KOjallTo He €
HEyTpajHa, 30upOT Ha OKCUIALUCKUTE OPOEBU HA CUTE ATOMHU HEMA
Ja Oujie eHaKOB Ha HyJa, TYKY Ha peJaTUBHHUOT MOJIHEX HA JOHOT.

1-x+3-(=2)= -1 X =+5

+5 -2
Cnopen toa, 3anucot € NO; .
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IIpumep 6.6. Pemenne:

Konky m3HecyBa okcuia-
UCKHOT OpOj Ha CEKOj Of
aromute Bo Cu(NO;),?

ATOMHTE Ha KHCIIOPOAOT UMaaT OKCHIAMUCKu Opoj —2. Okcuma-
IUCKUOT OpOj Ha aTOMHUTE HA a30T MOXKE JIa C€ OMPEIETH WA O]
(dbopmysnara Ha HUTPATHUOT JOH WJIM OJ] OHAa HAa A30THATa KMCEJIMHA.
Criope; pemeHNeTo Ha PETXOMHUOT MPUMEP, OKCUIAUCKUOT OpOj
Ha aTOMHUTE Ha a30TOT M3HecyBa +5. Cera, OKCHIAIIUCKUOT Opoj HA
aToMHTe Ha 6aKapOT MOXKE J1a Ce ONpPEeTN Ha JIBAa HAYMHA.

ITpB Haumu: 1 - x+2 - (+5) + 6 - (-2) =0, oqHOCHO X = 12

Brop HaunH: HUTpaTHHOT jOH MOXKE J1a ce pa3IiieayBa Kako eaHa
eIMHKa, Y1j OKCHIaucKu 0poj e —1 (OpojHO eIHAKOB Ha MOJIHEXOT).
Crnopentoa, 1 - x+2:(—1)=0 nmm x =+2.

IIpumep 6.7.

Oxcuganuckuotr Opoj Ha
aTOMHUTE Ha JXXelie30 BO
dbopMysiHaTa e€IWHKa Ha
HETOB OKCHUJI U3HECyBa +3.
Omnpenenu ja eMnupuckara
(dbopmyIia Ha OBOj OKCH]T?

Penrenue:

Bo OBOj INpUMEP IMO3HATHU CC OKCHUAAIMNUCKHUTC 6pOCBI/I, HO HC U

WHJIEKCUTE BO XeMHUCKaTa (GOpMyJia Ha COCIUHEHHUETO, Ma MOXKE
+3 2
na ce sanmuie Fe,O,. 30upoT o1 MpOU3BOANTE O] OKCHIALMCKUTE

OpoeBU Ha aTOMHUTE Ha €eMEHTUTE U HUBHUTE MHJAEKCU Tpeda
Jla Ouje eqHAaKOB Ha HyJa. 3a J1a ce€ ompejesaT UHAECKCUTE BO
dbopmynara, Tpeba a ce HajJae HajMAJUOT 3aCIMYKH COAPIKATEI
(H3C) 3a 6poesute 3 u 2. Ilotoa, Bpeanocra Ha H3C ce nmenu co
COOJIBETHUTE OKCHIALMCKN OPOEBHU U CE OIpeeTyBaaT HHICKCUTE
(6:3=2wu6:2=3). Xemuckara ¢popmyina e Fe,Os.

@ Pa3mucau u oarosopu:

—4

1. Konky m3HecyBa OKCHIAIMCKUOT OPOj HAa CEKOj OJT aTOMHUTE BO:

a) Zn(OH), 1) As,S;
0) CrO; r) FeCO;
B) H, e) NH,*
r) Na;PO, xK) MnO,~

2. Bo koja cymncraHiia aroMHuTe Ha cyldypoT uMaaT HajMajl OKCUAAIMCKUA Opoj?

a) cyndypHa KuceInHa
0) eneMeHTapeH cyndyp
B) CylI(dypOBOIOPO

r) cyndyp IHOKCHU]T

1) Kaauym cyidar

3. Tloapenu ru cieAHUBE €AUHKH CIIOPE]] PACTEHETO Ha OKCUAAIIMCKUOT Opoj Ha a30ToT: N,, NH;,

NO;, HNO, u N,0,!

4. Hanwmm ra XeMuCKuTe (GOPMYJIH HAa OKCHUIMTE HAa €JIEMEHTHUTE O] TpeTara Mepuoja BO KOH
aTOMHUTE Ha OBHE EJIEMEHTH UMaaT HajTOJIeM MOXKEH OKCUAAITUCKH Opoj!
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[Monmm:
OKCHUAAIHUCKO-PEAYKIIHCKA
peakiuja/penoKc-peaxknuja,
nojlypeakiifja Ha OKCHJIAIHja,
MoJIypeakiinja Ha peaykKIiuja,
OKCHIAIHCKO CPEICTBO, pe-
JTYKIUCKO CPEICTBO, PEeaKiyja
Ha JUCHPONOPHUOHUPAE,
eNIEKTPOHCKa IIeMa

caMoriiacka

Okcupanyja — 0/1/1aBa eIeKTPOHU

Penykiuja — mprMa e1eKTpOHH

Ccoriacka
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6.2 OKCUJIALIUCKO-
PEAYKIIUCKU PEAKIIUU

PEJOKC-PEAKIIUA

Oxcupaumja v peaykumja

Jlonro BpeMe MOUMOT OKcugayuja 03Ha4yBajl XEMUCKU MPOLEC BO
KO] HEKOja IMpoCTa CYICTaHIla Ce CBP3yBa CO KUCIOPOJ U 0OpasyBa
okcul. Taka, MarHe3uyMoT ropu BO IpUCYCTBO HA KUCIIOPOJ, IIPH LITO
ce Jo0uBa MarHe3uyM okcui. Moxe Ja ce Kaxke JeKa MarHe3uyMOT
C€ OKCHIUPAIL.

2Mg(s) + O,(g) = 2MgO(s)

OOGpatHHOT Tporiec, TyOeme Ha KUCTIOPOI, C€ CMETAJ 3a peqyKyuja.
Hcto Taka, u peakmujaTa co BOJOPOJ Ce cMeTana 3a peaykiuja. Ha
puMep, peAyKIHjaTa Ha jKeJIe3Ha py/aa BO Kelle30 CE BPIIHU CO jariieH
(jarmepon) u moapa3zoupa OTCTpaHyBakE HA KUCIOPOJIOT.

2Fe,05(s) + 3C(s) = 4Fe(s) + 3CO4(g)

Oxkcupaanujara v peayKIipjara ce oJBuBaaT uctoBpemMeHo. Kako mro
OKCHJIOT Ha KEeJIe30TO CE PEAYIHPa JI0 Kee30 ry0ejKku KUCIOPO/, TaKa
JarepoioT ce OKCHAMpPA BO jariepo] AUOKCUA CO MPUCOECTUHYBAHE
Ha KUCJIOPO/.

[TomonHa ce pa3Buenu noceondarau aeUHUIMN 32 OKCHIAIIN]a
U peayKifja, KoM ce MPUMEHYBaaT U 3a peakIuu IITO He BKIy4y-
BaaT KucjaopoJ. Bo ocHoBata Ha oBHe Ne(MHUIINU € pa3MeHaTa Ha
eJIeKTpoHU. Taka, moJa oKkcuaanuja ce noapasdupa npoiec npu Koj
ce 01/1aBaaT eJIeKTPOHM, a PeAyKIHja MpeTcTaByBa Mpolec Ha
npuMame eJIeKTPOHU.

3a 1a MOXKe J1a ce OJIBMBa OJ1aBalkETO Ha €JEKTPOHHU, MOopa 1a
MOCTOM CYIICTAHIIA YAU aTOMHU Ke T MpUMaT OBHE eleKTpoHu. He
MOJKe J1a JI0jJIe IO PeAyKIIHja ako UCTOBPEMEHO HE CE OJIBUBA MPOIIEC
Ha okcujanuja. 3atoa, ce 300pyBa 3a OKCHAALMCKO-PEeAYKIUCKH
PeaKkuuy Win 3a peoKC-peaKkuu, peakiluy IIPHU KO eJICKTPOHUTE Ce
MPeHECyBaaT Ol SIMHKHUTE Ha €{Ha CYTICTAHIIA HA CIMHKUATE Ha JpyTa
cyrncTanua. Bo penokc-peakiuure goara 10 n3MeHa Ha OKCHJIAINCKHUTE
6p0€BHIﬂ1HeKOH(MIaTOMHTCIHTOBHEFYBaaTBOCOCTaBlﬂlyquHHHHTe
BO peakIiujara.

[Tpu peakiujara Ha COeAMHYBAKkE HA MAarHE3UYM U cyndyp noara 0
MIpOMEHA Ha OKCUJAIIMCKUTE OpOEBU HA MArHE3UYMOT U Ha Cyl(ypoT,
IITO € KApaKTePUCTUYHO 32 CEKOja PEIOKC-PeaKItyja.

0 2 2

0
Mg + S — MgS

Bceymnoct, npu peakiyjata goara 0 MPeHOC Ha €IEKTPOHU O] MeTa-
JIOT KOH HEMETAJIOT U ce 00pa3yBa jOHCKOTO COCAMHEHNE MarHE3UyM
cyndu.



AN

Mg © 4781 —— Mg" + [[$T

ATOMOT Ha MarHe3uyM OJiJlaBa JBa €JIEKTPOHA U CE OKCHIHpPa BO
Marae3uymoB joH. MctoBpeMeHo, aTOMOT Ha cyindyp nmpuma asa
€JICKTPOHA U ce penyiupa 1o cynduaeH joH. [leamor mpoiec moxe
Jla ce MMPETCTaBU CO PABEHKH Ha JIBE MOMypEaKIUU: Moypeakiinja Ha
OKCHJIAIMja U MOypeaKifja Ha peayKIuja.

ITonypeakmuja Ha “2e
ozfmalljnjja: Mg 2 Mg* wm Mg — Mg? + 2e (o11aBa eIeKTPOHH)
[Tonypeakiuja Ha +2¢
Typ KHI/‘IJ. H SE Sy S+2e — S (IpuMa eeKTPOHM)
penykuuja:

Ce 3abenexxyBa Jieka BO MMOJypeakiifjara Ha OKCUIAIM]a, OKCHUIAIN-
CKHOT OpOj Ha aTOMOT pacTe, a BO MOJTypeakIlfjara Ha peayKIyja qoara
710 HaMaJTyBamke Ha OKCHUIAIMCKUOT OpOj HA aTOMOT.

Onmro, OpojoT Ha OAJIaJIEHU U MPUMEHU €JIEKTPOHH Mopa Jia €
enHakoB. brjiejku Toa e UCTIOIHETO 3a peakiyjara moMery Marne3uym
u cyndyp MOXaT Ja ce cobepar BeTe paBeHKH Ha IMOJIypeaKIUNuTe
Ha OKCH/IallMja M Ha peAyKIMja U J]a C€ HaIHIIe CyMapHa paBeHKa Ha
peakuujara.

Mg — Mg* + 2e
S+2¢ — S*

Mg+ S+ 26 — Mg + 26 + S+

Mg+ S — Mg* + §*

MarensuymoBuTe U Cya(uIHUTE JOHU CE€ CBpP3yBaaT U 0OpasyBaar
(dbopMynHa €MHKA OJ] MAarHEe3UyM CyI(HI.

Mg* + S* — MgS

Bo cekoja penokc-peakiiyja cyncTaHIiara mro ce okcuaupa (oaaasa
€JIEKTPOHH) C€ HAPEKyBa PeAYKUHMCKO CPeACTBO 3aTOA ILITO BPIIH
penyKIuja Ha apyrara CyIlncTaHIla co KOja CTalmyBa BO peakiiuja.
OxcuaanucKuoT Opoj Ha €CH O aTOMUTE Ha PEAYKIHUCKOTO CPEACTBO
ce 3ronemyBa. CyncraHuara mro ce peaynupa (IpuMa eaeKTpOHH)
BpIIW OKCHAAIMja Ha IPYTHOT PEaKTaHT, Ia 3aToa MPeTCTaByBa
OKCHIAHMCKO cpeacTBO. OKCHIAMCKUOT OpOj Ha €eH Ofl aTOMUTE
Ha OKCHJIALIMCKOTO CPEACTBO C€ HamaiyBa. Taka, MarHe3uyMoT TO
penyuupa cyadypot, a caMuoT ce okcuaupa. CyndypoT ro okcuanpa
MarHe3nyMoT, a CaMHOT C€ peayLHpa.
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ce oKcuaupa

I %
Mg(s) + |S(S) — Mg/%(S)

ce pexynupa
Pexykuncko Oxcnpanucko

CPEICTBO CpEaCTBO
IMoum OxcuaanmuckuoT Opoj Ha 1aaeH aToM ce | EjiekTponu ce
Oxcumanmja 3rojieMyBa oaaaBaar
Penykumja HaMajyBa IpuMaar
Okcuanucko cpeacTBo HaMmalryBa npuMaar
Penykmucko cpeactso 3rojieMyBa ojaaBaar

OKCHIAIUCKUTE U PEAYKIUCKUTE CIIOCOOHOCTH Ha Pa3JudHU
CYICTaHIM ce pa3nuyHu. Hekou cymncranmu moxar ga Ougar camo
OKCHJIAIINCKYU CPEACTBA, HEKOM CaMO PEIyKIHCKH, & HEKOU U OKCH-
JAIMCKU U peAyKIMCKU. Toa MOXe Ja ce 3aKjay4d Bp3 OCHOBa Ha
eJeKTpOHCKaTa KOHpUTypalrja ¥ MOKHUTE OKCUAAIIUCKH OpOEBHU.
CyncraHiiata BO KOja aTOMOT Ha JIaJICH €JIEMEHT UMa MaKCUMalleH
OKCHJIAITMCKU Opoj MOXKe ja Ouae caMo OKCHIAIUCKO CPENICTBO, a
CYIICTaHIIaTa BO KOja aTOMOT Ha J1aJIcH eIEMEHT IMa MUHUMAJICH OKCH-
JAITUCKU OpOj MOKE J1a C€ OJTHECYBA CaMO KaKO PEIyKITUCKO CPEICTBO.
Ha npumep, a30TOT MOKe J1a ©Ma OKCUIAITUCKHA OpoeBH o1 —3 110 +5,
1a BO 3aBUCHOCT O] OKCHJIAITUCKUOT OpOj, HETOBUTE COeIMHEHH]a Ke
Ce OJJHeCYBaaT KaKO OKCHJIAITUCKU WIJTH KaKO PEeAYKIIMCKH CPEJICTBA.

NH; N,H, NH,OH N, N,O NO NO, NO, NO;~
) -2 o | 0 +1 +2 +3 +4 +5
L - J
Camo Camo
pE€ayKIUCKO W oxcupanmcko u PEAYKIHMCKO CpEeACTBO OKCHUAAIMCKO
CPEACTBO CpPEACTBO

Cuamxa 6.2 [Ipumepu 3a cOeIUHEHMja CO PA3IINYHN OKCHIAIMCKH OPOSBH Ha a30T

DyopoT MOXKE J1a IMa ABE OKCUAAIMCKU cOCcTOjOu, 0 11 —1, a IUHKOT
ucto taka ase, 0 u +2. Toa 3HauyM JeKa Kora pearupaar uHK u ¢iyop,
¢uryopot ke Ouje OKCHIAIKUCKO CPEICTBO (OKCHIAIMCKHOT Opoj ce
npomenyBa o 0 10 —1), a HIMHKOT PEAYKIMCKO CPEACTBO (T0 MEHYBa
OKCHIAMCKUOT Opoj ox 0 10 +2).

F, + 22 — 2F [Momypeaknuja Ha peayKIuja
OKCHJIMpaH peaynupan F, e okcunanucko cpeactso
00IHK 00IHK
/n — 7Zn* + 2 [Tomypeakiuuja Ha okcuaalyja
peIyLHpaH OKCHIMPAH Zn e peayKUUCKO CPEACTBO
00HK 00K
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[TapoT eaMHKN KO 'O COYMHYBAaT OKCUANPAHUOT U PEAYIUPAHUOT S
OOJIMK Ha €ICH BHJI aTOMH C€ HapeKyBa peokc-nap. Pegokc-mapor ce CpeiicTBa | CpeicTBa
3aIUIIyBa Taka IITo MPBO CE€ HABEIYBa OKCHIUPAHUOT OOJIHK, a ITOToa , ,
penyuupannor obmuk. Ha npumep, Fo/2F u Zn®'/Zn. L Lt

Cuanu oxcugayucku cpegciiga ce CyrcTaHIM MITO UMaaT TeHJICH- K K’

IIMja JIECHO Jia IpUMaar eJIeKTPOHHU, OMHOCHO UMaaT aTOMH CO BUCOKH Ca Ca?*
BPEIHOCTH 32 OKCHIaMCKHUTe OpoeBr. HemeTanure, maBHO ce CHITHH

OKCHIAIMCKK CPEICTBA 3aT0a IITO JECHO MPUMAar eJIEKTPOHH (MMaar Na Na’
BUCOKa BPEIHOCT 3a €JICKTpOHeraTuBHocTa). TakBu ce piyopor, Mg Mg
XJIOPOT, OPOMOT, jOIOT, KUCIOPOIOT, O30HOT U Jp.

®dnayopoT uMa rojeM aQUHUTET KOH CJICKTPOHOT M HajBUCOKA Al A"
BPEIIHOCT 3a €JICKTPOHETaTUBHOCTA, T1a 3aT0a MPETCTaByBa HAjCUITHO 7n 7+
OKCHUJIAIMCKO cpeacTBO. CHITHOTO OKCHIALMCKO CPEIICTBO IIPEMHUHYBA
BO ¢1a00 PEMYKIIMCKO CPENICTBO, T1a 3aT0a PIIyOPUIHUTE JOHU Ke Oumat Cr Cr**
cJ1abM PEeIyKIMCKU CPEICTBA. Fe Fet+

Jlpyru CyICTaHIM IITO C€ CMETAaT 3a CHIIHH OKCHUIALMCKU Cpell-
cTBa ce: nepmanranarure (rnp. KMnO,), nuxpomarure (ip. K,Cr,0,), Ni Ni2*
xsoparute (mp. KCIO;), nepxnoparure (ip. NaClO,), KucenmHuTe mro .
umaar okcuaanucku csojetsa (np. HNO; u H,SO,) u gp. - Sn Sn a

= (¢}

PaznukuTe BO jauynHATa HAa OKCHIAIMCKUTE CPEICTBAa MOXKAT Jla Ce E Pb Pb? g
WIIyCTpUpaaT MpeKy peakiMuTe BO KO THe cTamyBaar. Kaj mpocture Z| m H,0° =
CYICTAHIM WTO Ce 00pasyBaHH OJ EIEMEHTHTE OJf €lHA NEPUONL, g é
OKCHJIAIIMCKUTE CBOjCTBA CE 3aCHIIyBaaT Co pacTemeTo Ha aromckuor 2| H.S  |S kel
O0poj Ha emeMeHTOT. Bo pamkuTe Ha exHa rpyma Bo Tabiauiara Ha % Cu Cu* E
[MepuomHUOT CHCTEM, OKCHIAIIMCKHUTE CBOjCTRA, M0 PABUIIO, cllabear & =
CO pacTemEeTO Ha aTOMCKHOT Opoj Ha eneMeHTOT. Ha mpumep, diryopot S| r I, B
MOXE J1a TH HCTUCHE CUTE XaJOreHHU EJIEMEHTH I0Jl HETO BO IpyraTa MnO> | Mno:

OJ1 COOZIBETHHUTE XaJIOreHUIU. XJIOPOT MOXKE JIa TH HCTHCHE OpPOMOT U u u
JOMOT, @ OPOMOT TO UCTUCHYBA CaMO JOIOT. Fe** | Fe**
L B, Cl, F, Hg |Hey
PacTte jaunHara Ha OKCHIAIIMCKOTO CPEJICTBO Ag Ag'
NO, | NOs;
Cl, +2KI =1, + 2KCl
Br- Br,
I, + KCl =/ (nema peaxiuja) Mn> | MnO,

Cusnu peqykyucku cpegciiiga ce CyICTaHIM [ITO JIECHO OfaBaar SO, | HySOu o)
€JIEKTPOHU. PeakTHBHHUTE METAN ce PUMEPH 3a CHITHH PEIyKIIHCKH ot | ernor
cpencrsa. Ha mpumep, TMTHYMOT MOJKE J1a C€ OKCUANPA 10 IMTHYMOBU el
joHu. JIutnymMoBHTE jOHN HEMAAT aUHUTET /2 IPUMAaaT eJIeKTPOHH, Ia ClI Cl,
3aToa MpeTCTaByBaaT ciiabu OKCHIANMCKH cpeacTBa. Cropen jaurnHaTa M | MnO:

KaKo PEAYKIMCKH CPEICTBA, METAIUTE CE MOJPE/ICHH BO T.H. €IEKTPO-
XeMHCKa HU3a Ha METAJINTE, 3a IITO K€ CTaHe 300p MOAOIHA. F- F, d

OcBeH meTanute, J0OpPH PEAYKIIMCKU CPEICTBA CE M BOJOPOJIOT,
€JIEMEHTAPHHOT jaryiepol, jariiepoa MOHOKCHUJIOT, CylI(hypOBOAOPOIOT, PenaruBHa jaurHa Ha

aMOHU]JaKOT U APYTH CYTNICTAHIIU IITO COAPKAT aTOMHU CO MaJl OKCHUJIa-  PEAYKIHMCKUTE U OKCUTIALMCKATE
LIHUCKH 6poj. cpectea
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IIpumep 6.8. Pemenmne:

3a peaKquaTa Ha 3aM€Ha IIpeT- Ha mouetoxot Tpe6a Aa ce oImpeacjaart OKCUAAIUCKUTC 6pOCBI/I Ha

CTaBCHa CO paBCHKATa aTOMHTE HAa CUTEC CJIEMCHTHU.
Cu+2AgNO;=2Ag + Cu(NO;), 0 + o452 0 +2 452
HanuIId T PaBCHKHUTE Ha Cu + 2AgNO; = 2Ag + Cu(NO;),

MOTypeaKIMUTe Ha OKCHUIAIIN]a

¥ Ha pelyKLHja, Onpeen ru D ABCHKUTE Ha MOMYPEAKIMUTE MOXKAT J1a Ce 3aIliIIAT KaKo:
aTOMHUTE Ha C€JIEMEHTOT WITO
Ce OKCHJHpa U HA OHOj LITO Ce
penynrpa U HaBeIu Koja CyIic-
TaHIIa € OKCUIAIUCKO, a Koja +1 0
PELYKIIHCKO CPeCTBO! PaBenka Ha monypeakinuja Ha peayknmja: Ag+ le — Ag

0 +2
PaBenka Ha nomypeakuuja Ha okcuganuja: Cu — Cu + 2e”

bunejku OpojoT Ha MPUMEHU U Ha OJIaJIEHH €JIEKTPOHHU Tpeda Ja
Ouje ucT, Bropara paBeHKa Tpeda Ja ce TIOMHOXH CO JIBa.
Ce noOusa:
0 +2
PaBenka Ha monypeakuuja Ha okcuganuja: Cu — Cu + 2e-

+1 0
PaBenka Ha nmonmypeakuuja Ha peaykuuja:  2Ag+2 - le — 2Ag

Ce 3abenexyBa Jieka aTOMUTE Ha OakapoT o 3roJieMyBaaT CBOjOT
OKCHJAIMCKU Opoj, IITO 3HAUM JieKa ce okcuaupaar. Criopen

TOa, OaKapOT € PEIYKIIUCKO CPecTBO. OKCHIAIMCKUOT OpOj HA
aTOMUTE Ha cpedpo ce HaMalyBa (TUE ce PedyLupaar), na cpedpo
HUTPATOT € OKCUAALUCKO CPE/ICTBO.

4 g

Cuimmnka 6.4 Pegoxc-peakiija momery 6akap U pacTBOp off cpeOpo HUTpar
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[Tonekorari, ce kopuctaT eeKTUBHUTE JOHCKH PABEHKH 3a J1a Ce
MPUKAXAT PEOKC-PEaKIUUTE, HAaBEAYyBajKU TH CaMO OHHE YYECHUIU
Kaj KoM jioara o MpoMeHa Ha OKCHIalucKkuTe OpoeBu. Taka, paBeHKaTa
Ha peakmujara momery 6akap u cpeOpo HUTpAT MOXKE J1a Ce 3aruile
KaKo:

Cu+2Ag" =2Ag + Cu*

Penokc-peakiuu ce oBUBaaT U MOMery KOBaJIEHTHH COEIMHEHM]a,
OIHOCHO BO CIlyyaW Kora He jJjoara J0 IeJIOCeH TpaHcdep Ha eJeK-
TpoHH. Ha npumep, npu peakuyja Ha jariepo] MOHOKCHT U KUCIIOPOJ
noara 70 OIBUBambE Ha MPOLIECH HA OKCHAALIMja U Ha pelyKIHja.

2-2 0 42

2CO + 0,=2CO0,

0 -2
0, +4e — Oy, [Tomypeakuuja Ha peayKIiyja
O, € OKCHIaIUCKO CPEACTBO *
AKTHBHOCT
+2 +4 ) ) Hctpaxu npumMepH Ha OKCH-
2C - 2C+2-2e [Tonypeakuuja Ha OKCHAAIIH]a NALUCKH U PeAYKLHCKH
CO e penyKuucKko cpeacTso Cpe/CTBa IITO CE KOPUCTAT

BO CPE/CTBATA 33 YHCTCHE U
BO OMOJIOIIKHUTE MPOLIECH Kaj

OcBeH PEAKIUUTC HAa COCANHYBALC U 3aMCHA, BO pCAOKC-PCAKIIUNUTE
KHUBUTC OpFaHI/IBMI/I!

ce BOpojyBaar u rojieM 0poj peakiiuy Ha pa3ioKyBambe.

@ Pa3mucau u oarosopu:

—4

1. 3acekoja o1 CIICTHUBE PABEHKHU HA PEAKIIMK ONIPEICITN T'M OKCHIAIMCKATE OPOEBH HA aTOMUTE
Ha CUTE €JICMCHTH, a TI0T0A OJIPE/IA CO KOU PABEHKH CE MPETCTABEHH PEAOKC-PeaKiuu!
a) CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO,
0) 2KCl10, = 2KCl1 + 30,
B) N,O, = 2NO,
r) Cl, + 2HBr = 2HCI + Br,
n) 3H,S + 2HNO; = 3S + 2NO + 4H,0
2. 3a cekoja o1 peJOKC-PEaKIUUTE BO MPETXOAHUOT IPUMEDP:
a) OIpeJIe)IA TM aTOMUTE Ha €JIEMEHTOT IITO CE OKCHIMUPA U Ha OHOJ IITO CE peAyIupa
0) HaIUIIIK TM PAaBEHKHUTE Ha MOJYPEaKIUUTE Ha OKCUAIlM]a U Ha PelyKIrja
B) OTIpEeJIeN KOja CYIICTAHIIA € OKCHJIAIMCKO, a KOja PEAYKIIUCKO CPEICTBO
3. Ilto He mo:ke 1a OUEC OKCUIAIMCKO CPEIACTBO?
a) Cr,0,>
6) MnO,"
B) Br
r) Cl,
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N3PAMHYBAILE HA PABEHKUTE HA PEJOKC-
PEAKIIUUTE

[Tpu n3paMHYBamkETO HA XEMHUCKUTE PAaBEHKH BAXXHO € OpOjoT Ha
aTOMH Ha JieBaTa cTpaHa Ja Owje eJHaKkoB Ha OpOjoT HAa aTOMHU Ha
JIeCHaTa CTpaHa OJI paBeHKaTa, BO COMIACHOCT CO 3aKOHOT 3a 3amasy-
Bame Ha Macara. Kora cranysa 300p 3a paBeHKH Ha PeJOKC-PEaKLuu
MOCTOH JIOTIOJTHUTENICH KPUTEPUYM — OpOjOT Ha MPUMEHH U OITaICHU
€JIEKTPOHU MOpa Ja Ouje eaHakoB. 3aToa, MPU U3PaAaMHYBAHETO Ha
PaBEHKHTE Ha PEIOKC-PEAKIIUUTE CE KOPUCTH T.H. EJICKTPOHCKA LIeMa.
[Ipu n3pamMHyBameTO Ha PABEHKHUTE Ha PEIOKC-PEAKIIMHTE CE CIIEaT
HEKOJIKY YEKOPH:

1)

2)

3)

4)

5)

Ce ompenenyBaar OKCHAAIIUCKUTE OPOEBU HA aTOMUTE HA CHUTE
€JIEMEHTH M Ce Haol'aaT OHME aTOMHU YU OKCHJIAIIICKH OpPOEBH ce
U3MEHYBaar.

Ce cocraByBa €JIeKTPOHCKA [IIeMa Ha CJIeTHHOB HAYHH:

- Ce 3anuiryBaar paBeHKHUTE Ha MOIypeakuuTe Ha OKCUIAIUja 1
Ha peIyKIlrja, Ipyu HITO aKo BO HEKOja XeMHUCKa (hopMyIia MOKpaj
cUMOOJIOT Ha €JIEMEHTOT UMa MHJIEKC, CE 3alUIIyBa H TOj.

- Ce 3anumryBaaT OKCUJAIMCKUTE OpOEBU HaJl COOJIBETHUTE
CUMOOJIH Ha EJIEMEHTUTE.

- Ce 6apa H3C 3a OpojoT Ha MPUMEHHU U OJ/IaJICHU CJICKTPOHHU.

- Co nenemwe Ha Bpennocta Ha H3C co O6pojoT Ha ommajzeHH,
OZJHOCHO IIPUMEHH €JIEKTPOHU CE 00MUpaaT COOABETHU KOSHUIIH-
CHTH.

OBue koeUIIMEHTH ce MPEeHeCyBaaT BO HEM3PaMHETaTa XeMHUCKa
paBeHKa IpeJ] COOABETHUTE CUMOOIIU M (POPMYIIH HA YIECHULIUTE
BO peakIfjaTa IITo MPETpPIIeie IeJOCHa OKCUIAIN]a WA PEIyK-
nuja.

be3 na ce MmeHyBaar oBHe KO€(PUIIMEHTH c€ U3PaMHYBa OCTaHATHOT
JIeTT O11 XeMHCcKaTa paBeHka. OOUYHO, aTOMUTE Ha BOIIOPOIOT U Ha
KHCIIOPOJIOT C€ U3paMHYBaaT MOCIEIHU.

Ce Bpmm mpoBepKa Ha OPOjOT Ha aTOMU OJ CEKOj BUJ] i BKYITHUOT
MIOJIHEXK Ha JIBETE CTPaHU O] paBeHKaTa.

IIpumep 6.9. Pemennue:

Wspamnu ja ciennasa paBenka: [IpBo Tpeba 1a ce ompeesar OKCHAALMCKUTE OPOCBU Ha aTOMUTE
Ha CUTE €JIEMEHTH.

Al + HCI — AICI; + Hy!
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0 +1 -1 +3 -1 0

Al +HCl — AICL; + H,

[Toroa, ce cocTaByBa €JIEKTPOHCKA IIEMa CO KOPUCTEH-E Ha PABEH-
KHUTE Ha MMOTypPEaKIMUTE Ha OKCHUJIAllAja U Ha PEAyKIIHja.

0 3
Al — Al+3e

+1 0

2H+2¢e — H,



[Tokxpaj cuMOONIOT Ha €IEMEHTOT BOAOPOJ, Ha JIECHATa CTpaHa OJf
paBeHKaTa MMa MHJEKC 2, [1a ¥ TO] Ce 3alMIlyBa BO paBEHKaTa Ha
nonypeakuujara. bunejku 6pojoT Ha aTOMU OJ1 JieBaTa U O]l lecHaTa
cTpaHa Tpeba na Ouae eaHaKoB, ce JoAaBa KOeHUIIMEHT 2 Mpen
cUMOOJIOT Ha €JIEMEHTOT BOAOPO/ Ha JieBaTa cTpaHa. Ha oBoj HaunH
ce 1o0uBa ,,BKyMMHUOT * OKCUAALMCKU Opoj Ha atomute. [Topaau oBa,
BKYITHO C€ ITPUMAar JiBa €JICKTPOHA.

[Tonaramy, ce 6apa H3C 3a 6pojoT Ha MpUMEHU U O/IJIaJICHU EJIeK-
TpOHU (Toa € OpojoT 6) U ce onpenenyBaaT MOKHUTE KOS(DULIUEHTH
mTo Tpeda J1a ce CMecTar BO HeM3paMHeTaTa paBeHKa.

0 +3
Al — Al +3e 2
“ 0 6
2H+2¢ —H, 3

3naun nipea Al u AlCl; Tpeba na ce ctaBu koeduruent 2, npea H,
xoeument 3, a npen HCI xoedunuent 6 (3 - 2).

2Al+ 6HCI = 2AICIL; + 3H,

Ha kpajort, ce mpoBepyBa OpojOT Ha aTOMH OJ CEKOj BHJT U BKYITHHOT
MIOJTHEXK Ha JIBETE CTPAaHU Off paBeHKaTa. Bo 0B0j cimyuaj, iMa 1o JBa
aTomMa aTyMHUHUYM, IIECT BOAOPO U IIECT XJIOp HA CEKOoja cTpaHa
O]l paBEeHKaTa, a BKyITHUOT IMOJHEX € HyJla. 3HA4M, paBeHKara ¢
U3paMHeTa.

Ipumep 6.10.

I/I3paMHH _] a CJI€IHaBa paBCHKa:
HNO3 + Cu20 -
Cu(NO,), + NO + H,0!

Pemenue:

Ce omnpenenyBaar OKCHIAIMCKUTE OPOEBH U CE COCTaByBa €JICKTPOH-
CKa IIeMa Ha CJIMYEH Ha4MH KaKO BO IIPETXOIHUOT MIPUMED.

+1+5 -2 +1 2 +2 452 +2-2 +1 -2
HNO; + Cu,0 — Cu(NO;), + NO + H,0O
+1 +2
Cup — 2Cu + 2e 3
6
+5 +2
N+3e —N 2

3nauny, npen Cu,O Tpebda na ce ctaBu koeduiuent 3, a mpen Cu(NO;),
koeurmeHT 6 (3 - 2). O paBeHKaTa MOXe /1a ce 3a0eeKH JeKa el
071 a30TOT OJ1 A30THATA KHCEJIMHA CE PeAyMpPai (10 a30T MOHOKCH),
HO €JICH JIeJI O a30TOT HE TO MPOMEHMII OKCUIAILIMCKUOT Opoj (OKCH-
JAIMCKUOT OpOj Ha a30TOT U BO a30THaTa KucenuHa u Bo Gakap(ll)
HUTPATOT € +5). bunejku nen on HUTpAaTHUTE jOHU HE MpeTpIieie
pEOKC-TIpOMEHa, HE ce cTaBa KoepHUIHEHT 2 npes GopMynute Ha
CYIICTaHIIUTE IITO COAP>KaT HUTpaTHH JoHH. Ce nobuBa:

HNO; + 3Cu,0 — 6Cu(NOs), + 2NO + H,0

[Tonaramy, paBeHKaTa ce U3paMHyBa MIPEKy MpedpojyBame Ha
aTOMHTE OJ CEKOj BUJI Ha JIBETe CTpaHu. KoHeUHO, n3pamMHeTaTa
paBeHKa e:

14HNO, + 3Cu,0 = 6Cu(NO;), + 2NO + 7H,0
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[ToceGeH B peOKC-pEakli Ce peaKIMUuTe HA JTUCIPONOPLIHO-
HHUpamwe. Bo 0BUE peakiuy aTOMUTE Ha HCT €IEMEHT HCTOBPEMEHO H
ce OKCHMPAaT U Ce PeLyLupaar, I1a eiHa FcTa CyICTaHIa Ce OHEeCyBa
U KaKo PENyKIMCKO U KaKO OKCHJIALMCKO cpelcTBO. Bo mpomykrute
MOCTOjaT CYTCTAHIIM BO KOM MMa aTOMH OJf OBOj €JIEMEHT H CO TMOTO0-
JIEMH U CO TIOMaJIM OKCUJIAIINCKN OpPOEBH.

IIpumep 6.11. Pemenne:

M3pamuu ja cnejHaBa paBeHKa:  OBa € npHMEp 3a PaBEHKA Ha peakiuja Ha JUCIPONOPIHOHU-
ClL,+KOH — KCI+KCIO; +H,O  pame, BO K0ja aTOMHTE Ha XJOPOT MCTOBPEMEHO CE OKCHIMPAAT
(oxcumanuckuoT Opoj ce m3MmeHyBa ox 0 o +5) u ce pexynupaar

(okcupanuckuot 6poj ce u3menysa ox 0 1o —1).
0 +1-2 +1 +1 -1 +1+5 -2 +1 -2

Cl, + KOH — KCI + KClO; + H,0

0 +5
Cl,—2Cl + 10e 1
10
|

0
ClL+2¢ —2ClI 5

Koedpunuenture mro ce J0OMEHH OJ eIESKTPOHCKATa IIeMa ce
craBaar npea Gopmynaute Ha npoaykTute u Toa 2 mpen KCIO,
(2:1) m 10 mpen KC1 (2-5). [Ipen popmymnara Ha peakTaHTOT IITO C€
JMCTIPOTIOPIIMOHHPA CE 3aIHITYBa KOS(UIIMEHT 6 CO 1eJT BKYITHHOT
Opoj Ha aromHu Ha XJI0p Aa 6une 12 (mro e 30up o ABaTa MPETXOIHO
JNOOMEHU KOS(DUITUEHTH ).

6Cl,+ KOH — 10KCI + 2KCIO; + H,0

OTKaKo ke ce M3paMHH OCTaHATHOT JEJ OJ] XeMHCKaTa PaBeHKa ce
nobusa:

6Cl, + 12KOH = 10KClI + 2KClO; + 6H,0

Bo u3pamHerara xemMucka paBeHKa CUTE KOC(PHUIIMEHTH ce MapHH,
ma MOXar jaa ce nojenar co 2. O6UYHO, BO U3PAMHETUTE XEMHCKH
pPaBEHKHU C€ 3alMIyBaaT HajMaJIUTE I[ET00POjHU KOC(DUIIMEHTH,
JIOKOJIKY HeMa OCeOHH MPUYUHM J]a C€ TIOCTAH TOMHAKY.

3Cl, + 6KOH = 5KCl + KCIO; + 3H,0

ITpumep 6.12. Pemenne:

U3pamHy ja clie[HaBa PaBEHKA:  PaBeHKMTE Ha PETOKC-PEAKIIMITE MOYKAT /A CE 3AMUIIAT H BO jOHCKH

MnO, + Fe*" + H" — 00JIHK, KaKo IIITO € CIIydaj co 0Baa paBeHKa. JIOKOJIKy 0Baa paBeHKa
2+ 3+

Mn*" + Fe*" + H,0 ce U3paMHyBa 0€3 eJeKTPOHCKA 1IEMa ce J100HBa:

MnO, + Fe* + 8H" — Mn?*' + Fe*" + 4H,0

Bo Baka m3pamHerara paBeHKa OpOjOT Ha aTOMHU OJ CEKO] BHJ Ha
JIBETE CTPaHU HAa PABEHKAaTa € €IHAKOB, HO HE € €IHAKOB BKYITHUOT
MOJTHEK. 3aT0a, CEKOTalll Ce MPENopadyBa pelOKC-PABEHKUTE J1a Ce
M3paMHYyBaaT co TIOMOII Ha eJIEKTPOHCKA IIeMa.
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—4

Ce onpenenyBaat OKCHIAIIMCKUTE OPOCBH U CE COCTaBYBa EIICKTPOH-
CKa IIeMa Ha CIIMYEH HaYWH KaKo BO MPETXOAHUOT PUMED.
+7 2 +2 +1 +3 +1 =2

+2
MnO, + Fe** + H" ->Mn?*" + Fe*" + H,0

+2 +3

Fe — Fe + le 5
5

+7 +2

Mn + 5¢- — Mn 1

Co 3aMeHara Ha KOe(HUIIMEHTHTE Ha COOIBETHUTE MECTA BO PABEH-
KaTa, ce mo0mBa:

IMnO, + 5F¢*" + H* — IMn?*" + 5Fe* + H,0

Koedunuent 1 o6myHO He ce MuIryBa BO XeMHCKUTE PaBEHKH, HO
BO TEKOT Ha M3PaMHYBAIETO MOXKEITHO € Ja Ce 3alHIle 3a J1a e NMa
MpeIBU]I IeKa 0BOj KOe(UIIMEHT HE cMee J1a ce MeHyBa. OTKako ke
ce n3efHaYM OpOojoT Ha KUCIOPOAHUTE M Ha BOJOPOIHHUTE aTOMH,
U3paMHETaTa PaBeHKa e:

MnO, + 5Fe* + 8H' = Mn?*' + 5F¢*" + 4H,0

Ha kpajot, Tpeba na ce mpoBepH Jaiy BKYIHHOT MOJIHEX Ha JieBaTa
Y Ha JIeCHaTa cTpaHa Off paBE€HKaTa € €1HaKOB.

Jlero: 1-(-1)+5-(+2) +8-(+1)=+17  HecHo: 1<(+2) + 5(+3) +4-0=+17

Pa3muciau u ogrosopu:

Koja on cienHuBe XeMHUCKH paBEHKH O3HauyBa peakiifja Ha JUCIPONOPIUOHUpahE?
a) HI + H,SO, — I, + H,S + H,0

6) HCIl + KMnO, — KCI + MnCl, + H,0 + Cl,

B) As + HNO; + H,O — H3;AsO, + NO

r) NO, + H,O — HNO; + HNO,

1) NH; + O, — NO + H,0

W3pamMHM r'¥ paBEHKUTE O/ IPETXOJHOTO Ipalllalkhe CO MTOMOII Ha EJIEKTPOHCKA Iiemal
W3pamuu ru cnegHUBE paBEHKH BO JOHCKH OOJIHMK CO TTOMOII Ha €JIEKTPOHCKa memMa!
a) S + Cr,0,7 + H" - S+ Cr’* + H,0

6) '+ MnO, + H,O — I, + MnO, + OH"

B) SO;> +10, +H" — SO,/ + I, + H,0
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IHoummn:
€JIEKTPOXEMHUCKA HH3a Ha MeTa-
JINTE

Enexrpoxemuckara HHA3a Ha
METAJIUTE € MO3HAaTa U KAaKO
HAIIOHCKH PeLl.

6.3 EJIEKTPOXEMUCKA
HU3A HA METAJIUTE

EJEKTPOXEMUCKA HU3A HA METAJIUTE

MeTtanute MeryceOHO ce pa3iMKyBaar 1o rojemM Opoj KapaKTepuc-
TUKU: Oojara, arperatHara coctoj0a, ryCTHHATa, TeMIepaTypuTe Ha
TOTICHE U BPUCHHE, CICKTPUYHATA M TOIUIMHCKATa CIPOBOIHUBOCT
utH. [Tokpaj pusndkuTe CBOjCTBA, METATIUTE CE PA3JIMKyBaaT U CIIOPE/T
XEMHUCKOTO OJIHECYBaH€, OJHOCHO CIIOpe]l HUBHATA CKJIIOHOCT J1a 0/1/1a-
BaaT €JCKTPOHHU U Jla YUeCTBYBaaT BO penokc-peakuuu. [lopanu Toa,
MeTaJHUTEe Ce Pa3/IMKyBaar U 10 jayuHaTa Kako pelyKIUCKU CPECTBa,
LITO OBO3MOXYBa HUBHO MOJPEYyBame BO €IEKTPOXEMHCKATa HHU3a
Ha METaJHTe.

EnexTpoxemMuckara Hu3a Ha METAJIUTE € HU3a IITO ja IPUKAKYBa
HHUBHATA PeJIaTHBHA PEAKTUBHOCT BO PeI0KC-PeaKIMuTe, MPH LITO
MeTaJIuTe ce NMoApeeHH cIope] HUBHATA CKJIOHOCT 12 0/1/1aBaat
€JIEKTPOHU, OJHOCHO CIIOPe/] jaYHHATA KAKO PeAyKUHMCKH Ccpe/-
CTBa.

Ce 3rojieMyBa pCaKTUBHOCTA Ha MCTAJIUTC

e

Li K Ba Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Cd Co Ni Sm Pb H, Cu Ag Hg Au

Hajcumno
PEIYKINCKO
CpPenCTBO
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Cuimka 6.5 EnekrpoxeMucKa HU3a Ha METaluTe

Bo oBaa Hu3a € BKJIy4YeH U BOJOPOOT, KOj CIY)KH KakO OCHOBA 3a
CTHIOpeIyBamke Ha MeTAIUTE. MEeTaJIuTe IITO Ce HAaoraaT HajJIeBO BO OBaa
HH3a UMaaT MOHKUCKHU BPETHOCTH 3a €JIEKTPOHETaTHBHOCTA, TIOJIECHO
0J11aBaaT €NIEKTPOHH U C€ TIOCHIHU PEAYKTOPH.

MeTtajinTe BO 0Baa HH3a LITO Ce HA0TAaT NMpPeJl BOAOPOIAOT MOKAT
J1a TO MICTHUCHAT BOJAOPOAOT 01 KHCEJIMHNUTE, PHU 1ITO BO peakiuja
HA MeTAaJl CO KHCeJUHA ce 00pa3yBa racoBUT BOI0Opoa. Metanure
IITO C€ Haoraar 3aJ] BOAOPOAOT HE TO MCTHCHYBAaT BOJOPOIOT O]l
kucenuHuTe. Hekon ox oBHE MeTaM BOOMIITO U HE pearupaar co
KHUCCIINHUA.

bp3uHaTa 1 MHTEH3UTETOT Ha PEaKIMjaTa Ha METAJIUTE CO KUCEITMHU
MOXKaT J1a c€ MPEeIBHJIAT Bp3 OCHOBA Ha IOJIOXkOaTra Ha METajoT BO
€JIEKTPOXEMHUCKATa HU3a Ha METAJINTE, OAHOCHO Ha HEroBara ojjajieye-
HOCT O] BOIOPOAOT. Taka, KaJTMyMOT, KAKO MHOTY PEaKTHBEH METaJ, Ke
pearupa MHOTY Op30 ¥ MHOT'Y OYPHO CO XJIOPOBOJIOPO/IHATA KUCEIINHA.
Marse3nyMmoT, UCTO Taka, ke pearupa OypHO, HO CO TOMaJl HHTEH3UTET.
[{unKOT ke pearupa moOaBHO, J0JeKa OaKapoT HEMa J1a pearupa co
XJIOPOBOJIOPOJIHA KUCETHHA.



2K + 2HCl = 2KCl + H,
Mg + 2HCl = MgCl, + H,
Zn + 2HCI = ZnCl, + H,

Cu + HCI =/ (nema peaxuuja)

Cemnak, 0akapoT MOXe Jia pearupa co KHCEIMHHU IITO MMaaT OKCHU-
narucku cBojerBa (tip. H,SO, m HNO;), HO kKako efieH of] MPOTyKTUTE
HeMa J1a ce U3/1BOH BOIOPO/I.

Cu+ 2HQSO4 = CUSO4 + SOz + 2H20
KOHIICHTPHpaHa
cyndypHa KHCEIIMHA

3Cu + 8HNO, = 3Cu(NO;), + 2NO + 4H,0
paspelieHa
A30THA KUCCJIIMHA

Cu +4HNO; = Cu(NO;), + 2NO, + 2H,0
KOHIIEHTpUpaHa
a30THA KUCEIMHA

AJIKaJTHUTE METAJIM U HEKOU 36MHOAJTKATHA METAJIN C€ TOJKY CHUITHA
PEIYKIIMCKH CPEJICTBA IITO MOXKAT Jla TO UCTHCHAT BOJOPOIOT M O
BOJIaTa.

2Na + 2H,0 =2NaOH + H,
Ca + 2H,0 = Ca(OH), + H,

Enextpoxemuckara HU3a Ha METAIMTE MOXKE J]a C€ KOPUCTH 3a JIa Ce
NIPEIBHIU OJJHECYBAKHETO HA METAJIUTE CO PACTBOPH O COJIU HA APYTH
MeTand. MeTaJl IITO € MOCHJIHO PeIyKIHCKO CPeICTBO MOKe 1a
HCTHCHE IPYT METAJ IITO ce HA0Ia IECHO O] HEro0 BO eJIeKTpoxe-
MHCKATa HU3a HA MeTAJINTe U € NM0c1a00 peIyKIHCKO CPeACTBO.

Ha npumep, ako OakapHa XUIla C€ CTaBU BO PacTBOP 0OJ cpedpo
HUTPAT, MIOYHYBA J]a CE TAJIOXKHU €IIEMEHTapHO cpedpo, a pacTBOPOT
CTaHyBa CBETJIIO CUH Hopaau npucyctBoto Ha O6axap(Il) jonute ox
oOpasyBaHnata coi. OBa € MOYKHO IOPaJIH TOA MITO 0AKAPOT € MOCUITHO
PEIYKIIMCKO CPEICTBO O CpeOPOTO U c€ HAaora MpeJ] HEro BO €IEKTPO-
XeMHUCKaTa HU3a Ha MeTaiuTe. JJOKoJKy mapue cpedpo ce CTaBH BO
pactBop ox Oakap(Il) HuTpart, HemMa 1a ce oBHBa peakKiirja.

Cu+ 2AgNO3 = 2Ag + Cu(NO3)2
Ag + Cu(NO,), — / (Hema peakiuja)

Camka 6.6 Peakipja Ha 6akap co
KOHIICHTPHPaHa a30THA KHUCETHHA

AKTHBHOCT *‘

HNctpaxu kako ce mo0Ou-
BaaT METAJINUTE O] HUBHUTE
PYAHM M KakBa yjora mMaar
peIoOKC-pEeaKIuUTEe BO THE
npomecu! M3bepu meranu
(Ha mpuMep: xene3o, Oakap,
aTyMHUHUYM, HAaTPUYM HIIH
371aT0) U OJITOBOPH:

1) Bo xakBa ¢opma ce cpeka-
BaaT METAJIMTE BO IPHPOAATA
(KaKo MPOCTH CYTICTaHI HIIH
Kako coenuHeHuja)?

2) 301ITO HEKOU METalH,
KaKo 3JIaTOTO, Ce cpekaBaaT
KaKO CaMOPOJHH, a JAPYTH,
KaKO HaTpUyMOT, He?

3) Kou pemokc mporuecu ce
KOpHUCTAT 3a 100UBamke HA
METaJIUTEe Ol HUBHUTE PyAU?

W3Bneun 3aKi1ydoK 3a Bpckara
Mely peaKTHUBHOCTa Ha MeTa-
JUTE, 32 HUBHATA I10jaBa BO
[IpUpOJaTa U 3a HAYMHOT Ha
HUBHO JI00MBame!

Comka 6.7 Peakipja Ha 6akap co
pacTBop o1 cpebpo HUTpaT
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|| '©|‘ || HAYYHU MOBEKE

EnexkrpoxeMunckara HA3a Ha METAJINTE MOXE Ja C€ IPHUMEHYBa
HE CaMo Kaj peakLMUTe IITO CE OIBUBAAT BO PacTBOP, TYKY U Kaj
peakiuy Bo IBpcTa (haza. Peaknumre Ha 3aMeHa, BO KOU €/ICH METa
UCTHUCHYBA JIPYT OJI HETOBO COCAMHEHUE (Ha MPUMEp, OKCUJT), UMaat
[IMPOKa MPUMEHA BO METAIyprujaTa 3a JOOMBame YUCTH METAIH
OJI HUBHUTE PY/IH.

TepMuTHaTa peakiuja € CHIHO €r30TepMHa pPeIOKC-peakiuja
BO KOja aJyMHHUYMOT, KaKO IMOPEAKTUBEH METal M IOCHIHO
Cumniea 6.8 TepMHTHA peakmja PEIYKIMCKO CPEJCTBO, HICTUCHYBA APYT METAJ 0J] HETOBUOT OKCH/I.

— peakupja Mely altyMHHIYM 1 Hajmoznar npumep e peakiujara mery sxene3o(111) okena u amymu-
sene3o(11) oxen HUYM.

Fe,O; + 2A1 = 2Fe + Al, O,

Bo Metanyprujara, TepMUTHaTa peakiivja ce KOPUCTH 3a JOOUBambe
METaJH IITO TEIIKO C€ PeayIrpaaT co jariepos (XpoM, MaHTaH U
BaHAJIMyM), TIPH IITO ATyMHUHHUYMOT CITy>KH Kako peayktop. OBoj
HAaYMH Ha JOOMBamE METANIHM € MO3HAT KaK0 alyMUHOTEpMHUja.
JIOTIOTHUTETHO, TEPMHUTHATA PEaKIfja IIMPOKO C€ MPUMEHYBa U
3a 3aBapyBab-€ Ha JKEJIE3HUYKHU ITMHH, OUJIEjKHU CTONIEHOTO JKeIe30
IITO CE CO3/1aBa MPH PEAKIIHjaTa MOXKEe TUPEKTHO J1a TH CTION MeTall-
HUTE JICJIOBM Ha MECTOTO Ha M3BEayBame, 0e3 moTpeda of MeyKu
WM CTIOKEHA OTpeMa.

Pazmuciau u oarosopu:

1. Koj enmeMeHT o1 ceKoj map € MOCHIHO PEIYKIIHCKO CPEACTBO?
a) KaJIINYM WJIH MardHe3uym
0) ’KeJIe30 WU IUHK
B) IMHK WJIX Oakap
T) 371aT0 WIH cpedpo
2. Ompeneny KoM peaKIIUy Ha 3aMEHA IITO Ce MMPETCTABSHHU CO CIICAHUBE XeMUCKH PAaBEHKU MOXKAT
Jla Ce OJIBMBAAT, a IOTOA MPEIBUIN TH POayKTUTe. Ha KpajoT, u3paMHU I' pAaBEHKUTE CO TTOMOIIT
Ha eJICKTPOHCKA IIeMa.
a) Ca + CuSO, —
0) Fe + ZnCl, —
B) Ag + H,SO, (conc.) —
r) Zn + NiCl, —
n) Mg + KCl —
r) Al + Pb(NO;), —
e) Ba+ H,0 —
k) Cu + NaNO; —
3. Hexou meTanu, Kako 371aToTO U 0aKapoT, OKJie O3HATH YIITE BO IPSBHUTE IIUBUIIN3AIINH, TOJICKA
JPYTH, KAKO HATPUYMOT U KaJHyMOT, Ouiie oTKpreHu aypu Bo 19 Bek. Kako peakTuBHOCTA Ha
METAJMTE U HAYMHOT HAa HUBHOTO OOMBAamE BiHjaciie BP3 BPEMETO Ha HUBHOTO OTKPUBAE?
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Enexrpoxemuckara HU3a Ha METAJIUTE NPETCTaByBa Ba)kHA ajarka
3a cropeAyBame Ha HUBHATa PEaKTUBHOCT U 3a MPEJBHUYyBalbe Ha
TEKOT Ha MHOTY XeMHCKH peakinu. Co Hej3MHa TOMOII MOXeE Ja ce
YTBPAM KOU METAJIU MTOJIECHO O/1/1aBaat €JIeKTPOHHU U 3aT0a CE IOCUIIHU
PEAYKLMCKH CPEICTBA, KAKO M KOM METAJIM MOXKAT J1a UCTUCHAT IPYTH
MeTaJll O HUBHUTE COeqUHEHH]ja. EnekTpoxemMuckara Hu3a MOxe
€KCIEPUMEHTAJIHO Ja C€ NOTBPAM MIPEKY UCIUTYBabE Ha pEAaKIIUU Ha
MeTajH CO KUCENIMHH, MPH LITO ce HaOJbydyBa Jajii ce 0CI000ayBa
TaCOBUT BOZIOPOJ, KAKO U IIPEKY PEAKLIMU HA METAJIM CO PAaCTBOPHU OJL
COJIM Ha JIpyru MeTajau. Bp3 ocHOBa Ha BaKBUTE €KCIIEPUMEHTH Ce
BOCIIOCTAaBYBa BpCKara Mel'y peakTHBHOCTA Ha METAJIUTE U HUBHATA
NoJI0k0a BO €NEKTPOXeMUCKaTa HU3a.

AJIE TA UICTPAJKYBAME

Peaknuy Ha MeTaJIM CO KHCEJIUHHA

[ToTrpeben npubop U CyncTaHUM: YETUPHU ENPYBETH, MUHIIETA,
CTajKa 3a enpyBeTH, 6e30eIHOCHA 3amalika Uil KHOPUT, pacTBOP

01 XJIOPOBOJIOPOIHA KucenuHa (¢ = 2 mol/dm?®), Marue3uym, 1UHK,
Kese30, 0akap, MAaHTUJI, 3AIITUTHU OYMJIA, PAKaBUIIH.

[Nocranka: Bo uetupu enpyseru crasu pactsop o1 HCI no %5 mnun
Y4 on HuBHUOT BonymeH! Bo mpBata enpyBeTa cTaBU MapyeHIa
MarHe3uyM, BO BTopaTa IIMHK, BO TPETaTa KeJIe30 U BO YeTBpTaTa
Oakap. 3abeexxu BO KOja enpyBeTa ce OJBUBA XEMHCKa peaKiuja
U Kaje € Taa HajOypHa. Bo empyBeraTa Kaje IITO peakiiyjaTa
e HajOypHa A00NMXHU 3amajgeHo Kuoputue unu 6e3d6egHOCHA
3ananka g0 orBopot! Illto 3abenexyBam? Pesynararure BMeTHH
T'fl BO TBOjOT J1a00paTOPUCKU U3BEIITA] !

[Tpu monaBame pa3uYHA METAJIH BO PACTBOP O XJIOPOBOAOPOIHA
KHCEeITHA ce 3a0esieXyBa JIeKa peakiiyja He ce OJIBUBA CO CHTE METaIH
U JIeKa HEj3MHUOT MHTEH3UTET € pa3inyeH. bakapor He mokaxyBa
BHJUTMBA peakilfja, a Kaj Kele30T0, IUHKOT ¥ MarHe3myMoT Ce
3a0enexxyBaaT MEeypurbha Kako pe3yaTaT Ha 0clo0OayBame Ha rac.
Peaxknujara co IMHKOT € MOMHTEH3UBHA 0] OHAa CO KEJIe30To, T0JeKa
HajOypHa peakliyja ce 0JIBUBa CO MarHe3MyMoT, IIPH IITO ce€ 0c000-
JyBa 3HAYUTEIHO KOJMYECTBO TacOBUT BoAopod. OcioboneHnor rac
ce MOTBPAYBa CO KapaKTEPHCTUYHO MOTIYKHYBAE MPH MPUOIIKY-
BamkE€ Ha 3aMaJieHO KMOpUTYE, 1O MITO TacOT TOPH CO peuncu 6e300eH
TJTaMEH.

OgBue HaOJbyIyBamka CE BO COMTIACHOCT CO €JIEKTPOXEMHCKATa HI3a
Ha METaJHTE, CIOope] KOja MarHe3MyMOT, IIMHKOT U KEJIEe30TO ce
HaoraaT IpeJ BOJOPOIOT U MOXKAT /1a T0 UCTUCHAT OJ1 KUCEJINHUTE,
noaexa 0akapoT ce Haora 3a] BOJAOPOAOT U HE pearupa co HEOKCH-
IUPAaYKN KUCEJIWHM, KaKBa IITO € XJIOPOBOAOPOJHATA KHCEINHA.

Peakuuja Ha

a §)
B T

XJIOPOBOZIOPOJIHA KUCEIHHA CO
MarHesuyM (a), IuHK (0), sxerne3o

(B) m 6axap (T)
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Marue3uyMoT, IUHKOT U 3KeJIe30TO T'H PeIylHpaaT BOJOPOTHUTE jOHH
0/1 XJIOPOBOJIOPO/IHATA KUCEJIMHA JI0 €JIEMEHTApEH BOJOPO/], & CAMUTE
METaJIM ce OKCHIMpAar 10 COOJIBETHU JOHU KO IIPEMHUHYBAat BO pacT-
BOpOT. IHTEH3UTETOT Ha peakilfjaTra ce MOBp3yBa co MojoxbarTa Ha
METaJOT BO HU3aTa U HeroBara peayKuucka cnocodoHoct. Konky miro
€ METaJIOT MOHAINpe BO HU3aTa, TOJIKY € moOp3a peakiujara.

Mg + 2HCI = MgCl, + H,
Zn + 2HCI = ZnCL,+ H,
Fe + 2HCI1 =FeCl, + H,

Cu + HCl =/ (mema peaxiuja)

AJIE A UCTPAJKYBAME
Peakuuja mery :xese3o u pacrop oja 6axap(Il) cyadar

[MoTpeben mpubop M CYNCTAHIU: JKEIE3HO KIMHYE, PACTBOP O
6axap(Il) cyndar, enpyBera, MaHTHII, 3AIITUTHA OYMIIA, PAKABUIIH.

IToctanka: Bo enpyBera craBu pactBop oxa 6akap(Il) cyndar
OpUOIMKHO 10 2 Ol HEJ3MHUOT BosiyMeH. [ToToa, BHUMAaTEIIHO
CIYIITH €IHO KeJIEe3HO KIMHYE M HAaOJbyAyBaj TM TIPOMEHHUTE BO
TEKOT Ha BpeMeTo. Pesynrarure BMETHU ' BO TBOjOT J1abopaTo-
PHUCKHU U3BEIITaj!

IIpu BHecyBame Ha JxeJIe3HO0 KinHYe BO pactBop of 6akap(Il) cymndar
ce 3abenexyBa MOCTENEeHa MPOMEHA: Ha MOBPIIMHATA HA JKEJIE30TO
ce M3/BOjyBa LIPBEHOKEpPAMHAECT CJI0j o1 Oakap, a cuHaTa 0oja Ha
pacTBOPOT CO TEKOT Ha BPEMETO NMPEMUHYBA BO 3€JICHKACTA, TIOPaIu
obpa3zyBame Ha xene3o(ll) cyndpar. OBue npoMeHn ykakyBaaT JeKa
KEJIe30TO TO UCTHCHYBA 0aKapoT Ol HETOBOTO COCIMHEHHUE, OTHOCHO
xene3oto ce okcuaupa 1o xkene3o(1l) jouu, a 6akap(Il) jonute ce peny-
upaar 10 MeTtaseH 6akap. BakBoTo ogHecyBame € BO COIIaCHOCT CO
€JIEKTPOXEMHCKATa HA3a Ha METAIINTE, CIIOpe]] KOja KeJIe30To ce Haora
npea 6akapoT U UMa MOrojieMa PeIyKIIMCKa CIIOCOOHOCT.

Fe + CuSO, = Cu + FeSO,

— Fe

—
CuSO,—
Cu—

~——FeSO,

ZKenezoto ro uctucHysa 6axapot o pactBop ox 6axap(Il) cyndar



AJIE TA UICTPAJKYBAME

Koj xoro ncrucnysa?

[ToTpebeH mpubop M CYNCTAHIIM: JICHTUYKH O MarHe3uyM, ITMHK, OJIOBO U Oakap, pacTBOPH OJ
MarHe3uyMm HUTpatT, UMHK HUTpat, onoBo(Il) uurpar u ox 6axap(Il) Hurpar (konuyectTBeHara
KOHIICHTpAI[Mja Ha CHTE CyINCTaHIM Bo pactBopute e ¢ = 0,1 mol/dm?), 12 enpyBeru, nuHiera,

MAaHTUJI, 3allITATHU O4YMUJIa, paKaBUIIH.

Iocranka: Bo 12 enpyBeTu cTaBu koMOMHAIMja OJ1 METaJIHA JICHTUYKA U PACTBOP O]l HUTPAT KAaKO
Ha cKumara. 3abeexu ITo ce CiydyBa MO U3BECHO BpeMe. Pesynrarute BMETHH T'l BO TBOjOT

71a00paTOPUCKHU U3BEIITA]!

1. 2. 3.
| ]

I |

Mg(NOs),(aq) Zn(NO;),(aq)

Pb(NOs),(aq)

Zn Pb Cu Mg Pb Cu Mg Zn Cu

4.

Mg

|

4

/n

|

4

Pb

Y

éu(Norzr)z(aCl) |

[Tpu moTomyBame Ha JICHTUYKHU O]l PA3JIMYHU METATH BO BOJTHU
pacTBOpH O] COJIM Ha JIPYTH MeTallu ce 3a0esiexyBa JeKa peakiiuja
Ha UCTUCHYBAamE C€ OJIBMBA CaMO BO ofpeneHU komOuHaiuu. Kora
MeTaJ CO MorojieMa peAyKIHCKa CIOCOOHOCT ce Haora BO pacTBOP
O]l COJl HAa TIOMAJIKy PEaKTHBEH MeTall, joara 0 M3ABOjyBame Ha
METaJOT O PACTBOPOT MJIU JI0 TPOMEHa Ha 60jaTa Ha pacTBOPOT, IIITO
YKa)KyBa Ha OJIBUBA:C Ha pefloKc-peakirja. Ha mpumMep, IMHKOT MOXKe
1a To uctucHe 6akapoT of pactBop Ha Gakap(ll) cyndar, npu mro ce
M3/IBOjyBa MeTaJeH 0akap, Jojeka oOparHara mojaBa HE € MOXKHA —
0aKapoT HEe MOXE JIa TO HCTHUCHE IIMHKOT O]l PACTBOP Ha HEroBa COJ.
OBue pe3yiTaTH ce BO COMNIACHOCT CO €JIEKTPOXEMHCKaTa HU3a Ha
MeTaJuTe, CIope] Koja MeTaJIUTe Ce MOAPEICHU CIOpe] HUBHATA
PEaKTHBHOCT M PEAYKIUCKATa CIOCOOHOCT.

PaCTBl\flfm Mg(NO,)), | Zn(NO)), | Pb(NO), | Cu(NO,),
Mg = v v N
Zn X - v v
Pb X X _ v
Cu X X X _
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Pa3mucau u oarosopmu:

1. Hanumwm ru u3paMHETUTE paBEHKHU Ha PEAKIMUTE IITO CE OJBMBAaaT BO €KCIEPUMEHTOT Koj

KoTo uciuucHysa!

Kowu daxTopu Tpeba na ce onpKyBaar KOHCTAHTHH 32 J1a OMIAaT KOPEKTHO HAIIPABEHU UCTPAKY-

Bamara BO ekcriepuMenTute Koj koto uciuucuysa u Peakyuu na metiaiu co Kuceaunu?

Bo Tabenara ce mpukakaH! pe3yiITaTh Ol eKCIIEPUMEHTH BO KOH JICHTH O TIET Pa3IMYHU METAJIH

(A-E) ce moromyBanu Bo BOIHHU pacTBOpH Ha cyindaru. Co 3HaKOT ,,v/*‘ € 03HAUEHO JIeKa JOIILIO0
JI0 ICTUCHYBA¢ Ha METAN O] PACTBOPOT, a CO 3HAKOT ,, X “ IeKa peakiinja He Ce OBUBAIA.
a) Bp3 ocHOBa Ha ajeHUTe MONATOLH, MOApeau Th MeTanute A—E ciopea HUBHATa peakTHB-

HOCT, O] HajpEaKTHBEH JI0 HajMAJIKy PEaKTHBCH!

0) O6jacHu Kako Of pe3yATaTUTE MOXKE /1a C€ 3aKIy4d KOj MEeTaj MMa MorojemMa peayKIucka

crocooHocT!
ASO, BSO, CSO, DSO, ESO,
A — v v v X
B X — X X X
C X v — v X
D X N4 X - X
E Vv Vv Vv v -
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TeMaTcKM TeCT

Li K Ba Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Cd Co Ni Smn Pb H, Cu Ag Hg Au

. KOJ'IKy HN3HECYBA OKCUAAIIUCKHUOT 6p0_] Ha CCKOj Ol aTOMUTE BO:

a) Ca(OH), r) FeSO,
0) PbO, e) H,CO,
B) Cl, x) ClO5
r) K;PO, 3) Li;N
1) CuS s) SO,
20 6.
. Bo koja rpyma coenuHeHHja aTOMUTE HA a30T UMAAT UCT OKCUAAIUCKH Opoj?
a) NH;, (NH,),SO,, NaNO,
0) N,O,, NO,, HNO,
B) (NH,),CO;, (NH,),Cr,0,, NH,NO;
r) HNO;, N,Os, Mg(NO;),
10 6.

. OxcnpanuckuoT 6poj Ha XJIOPOT IPU HEKOja peakiuja, ce mpomeHua o +5 Bo —1. IllTo e TouHo 3a
aToMoT Ha XxJiop?

a) IPUMIJI YETHPHU €JICKTPOHN

0) onzan YeTUpH eIEeKTPOHH

B) C€ OKCHAUpAT

T) ce peayuupan

5eo.

. Koja cyncranna npercraByBa OKCUAALMCKO CPEICTBO BO peakiyjaTa IITO € MPETCTaBeHa CO
xemuckara pasenka AgNO, + Cl, + 2KOH = AgNO; + 2KCl1 + H,0?
a) AgNO,
0) Cl,
B) KOH
r) KCI
5eo.

. IITo He MoKe 1a OHIe PEAYKIKCKO CPEICTBO?

a) Fe**

6) MnO,
B) S*

r) Br,

6.
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6.

196

3a pefoKc-peakiiyjara IpeTcTaBeHa co ClIeIHaBa XeMUCKa PaBeHKa

KI+ HNO; — I, + NO + KNO, + H,O:

a) OIpeIeIN T OKCHIAIIMCKUTE OPOCBH HA aTOMUTE Ha CHTE eJeMeHTH (6 0.)

0) HaIUILK TY PAaBEHKUTE HA MOJypeakIMUTe Ha OKCHaaluja u Ha penykuuja (10 6.)
T') OIpEe/IeH KOja CYTICTaHIa € OKCHUJIAIIMCKO, a KOja PEIyKIIUCKO CPeACTBO (4 0.)

1) UI3paMHH ja paBeHKaTa co IMOMOIII Ha eJIeKTpoHcKa 1mema (/0 6.)

306.

Onpeneny KOM peakIiK Ha 3aMeHa IITO ¢e TPETCTABCHH CO CIICTHUBE XEMHUCKH PABCHKH MOYKAT J1a
CE OJIBUBAAT, a TI0T0A JIOBPILIU T PABCHKHUTE.
a) Cl, + KBr —
6) Fe + CuCl, —
B) Cu + H,SO, (conc.) —
r) Ag + Pb(NO;), —
n) Na+ H,0 —
156.

Bp3 ocHoBa Ha noparouuTe Bo Tabenara, moapean ru Metanure A—D criope]y HUBHaTa pEaKTUBHOCT,
O] HajpEaKTHBEH JI0 HAajMaJIKy PEaKTUBCH!

ANO; BNO, CNO; DNO;
A - X v X
B v - v v
C X X - X
D v X v -

10 6.



OKCHAAMUCKO-PEAYKIIMCKNA peakmuu (UIH pe-
JNOKC-PEaKI[MH) C€ XEMHCKHU PEaKIUH IITO Ce
OJIBMBaaT KakKo pe3y/lITaT Ha pa3MeHa Ha eJeK-
TPOHH, OTHOCHO PEaKIIMH IIPY KOU Ce ITPEHEeCyBaaT
CJIGKTPOHHU Off CAMHKHUTE Ha €JHa CyNCTaHIa Ha
SIIMHKUTE Ha Jpyra CYINCTaHIa.

Oxkcumanucku 0poj € Opoj MTO UM ce TPUTIH-
IIyBa HAa aTOMHTE O]l Pa3JIUYHU €IEeMEHTU BO
JaneHa MoJjeKysa, joH Wi GopMyiTHa eIUHKA.
OxkcuganuckuoT Opoj ce 3amuiryBa Haa cuMOo-
JIOT Ha €JIEMEHTOT, TaKa IITO MPBO CE 3allUIIyBa
MpEI3HAKOT (TIO3UTUBEH WUJIM HEraTUBEH), a T0T0a
co aparcku Opoj ce 3amuIryBa HeroBaTta OpojHa
BPEIHOCT.

Oxkcuparyja e mporec Ipy Koj ce ofaaBaar eek-
TPOHH, a PelyKIHja MpeTcTaByBa MpoIec Ha
MpUMambe EIEKTPOHH.

CymncraHnara mro ce okcuaupa (oxnaBa eiaek-
TPOHHU) C€ HapeKyBa PEAYKIIMCKO CPEICTBO 3aToa
LITO BPIIM peAyKIHja Ha Ipyrara CymncTaHla co
KoOja cramyBa BO peakiuja. OKCHIAUCKUOT Opoj
Ha aTOMHUTE Ha PEAYKIUCKOTO CPEICTBO CE 3rolie-
MyBa.

Cyrmicranmara mrTo ce pexyrnupa (mpuMa eiaek-
TPOHHM) BPIIU OKCHIAIMja HA JAPYTHOT PEaKTaHT,
Ma 3aroa MPeTCTaByBa OKCHUIAIMCKO CPEACTBO.
OKcHIaMCKUOT OpOj Ha aTOMHUTE HAa OKCHIAITH-
CKOTO CPEICTBO C€ HaMaITyBa.

ITapoT enMHKHM KOU COYMHYBaaT OKCHUAUPAH U
penymnmpan OOJHK Ha €/IeH BU]] aTOMHU C€ HapeKyBa
penoKc-map.

CWITHU OKCHIAITUCKH CPEJICTBA C€ CYTICTAHIIH IIITO
“Maar TeHJISHIH]ja JIECHO J1a IpUMaar eJeKTPOHH,
OIHOCHO MMaaT aTOMHU CO BHCOKHM BPEIHOCTH
3a okcupanuckutTe Opoesu. TakBu ce (uyopor,
XJO0POT, OPOMOT, jOAOT, KHCIOPOAOT, O30HOT,
nepMaHraHaTHTE, JUXPOMATUTE, XJIOPaTHTE,
NEPXIOPATHUTE, KUCCIIMHUTEC UITO MMaaT OKCHUaa-
IIMCKH CBOjCTBA U JI.

CujiHM pEeAyKIUCKU CPEICTBa C€ CYICTaHIH
IITO JIECHO OJIIaBaat eJICKTPOHH. TakBH ce peak-
TUBHUTEC METAJIU, BOAOPOAOT, CJICMCHTAPHUOT
jarnepo, jariepo MOHOKCHIOT, CyI(hypPOBOIOPO-
JIOT, aMOHHJaKOT U JIp.

[Tpu u3paMHYyBamkETO HA PABEHKUTE HA PEIOKC-pe-
aKI[UHUTE Ce KOPHUCTH T.H. EJIEKTPOHCKA IIEMa.

Bo peaxiuuTe Ha qUCTIPONOPIIMOHUPALE ATOMHUTE
Ha HMCT €JIEMEHT MCTOBPEMEHO M C€ OKCHUAMpaar
U ce peAylHpaart, na eaHa UCcTa CyNCTaHIa ce
OJTHECYBA U KAKO PEIYKIIMCKO M KaKO OKCHIAIIICKO
CPEJICTBO.

EnextpoxeMrcka HA3a Ha METAIUTE € HU3a IITO
ja mpuKakyBa HUBHATa pEaTUBHA PEaKTUBHOCT
BO PEIOKC-PEAKIIMUTE, IPU IITO METAIHUTE CE
MOJIPE/ICHU CIIOpE]] HUBHATA CKIIOHOCT Jia Ofija-
Baar €JICKTPOHU, OHOCHO CIIOPE]] jaYrHAaTa KaKO
PENYKINCKHU CPENICTBA.

MeTtanurte MITO ce HAaoraar mpej BOAOPOAOT BO
EJICKTPOXEMHUCKATa HU3a Ha METAIUTE MOXaT Ja
TO UCTHUCHAT BOAOPOAOT O KUCCIIMHUTE, ITPU IITO
BO peakilija Ha METall CO KHCellnHa ce o0pasyBa
racoBUT BOJOPOJ. MeTaiauTe ITO ce HaoraaT
3a]] BOJIOPOJIOT HE TO HCTHCHYBAaT BOAOPOIOT OJf
KHCEIIMHUTE.

Mertan MITO € TOCUIHO PEIYKIIUCKO CPEJICTBO
MOKE JIa HICTHCHE JAPYT METAJI ITO Ce HAora JIECHO
O]l HETO BO €JIEKTPOXEMHUCKATa HU3a Ha METAITUTE
U € I0cIa00 PEAYKIMCKO CPEACTBRO.



TEPMHWHOJIONIKN PEYHUK

pH-BpeaHocT — MepKa 3a KOHIIEHTpaIija Ha BOJIOPOAHUTE jJOHH.

A

ABTOKATAJIMTHYKH PeaKIUH — PEAKIINU BO KOU €JICH O MPOAYKTHUTE HA PeaKlfjara JejCTBYBa KaKo
KaTaJIn3aTop U ja 3a0p3yBa UCTaTa Taa peaKiyja.

AepocoJi — UCTIep3eH CUCTEM BO KOj TEYHATA HJIH [IBPCTATA AUCTIeprupaHa ¢asa e pacrpe/iescHa Hu3
TeYHa JMCIeP3NOHA CPEIHHA.

AKTHBHPaH KOMILJIEKC — €JIeH BUJ] [IPEOIHA COCTOj0a IITO T'M COJPKH CUTE YECTUUKH O] KOUIIITO Ce
U3rPaJIeHU PEaKTaHTUTE U KOU yYECTBYBaaT BO €JIEMEHTAPHHUOT aKT Ha XeMHCKaTa TpaHchopMalyja.

b

Ba3u — cyncraHIy BO 4Mj COCTaB BIIETYBa XUIPOKCHIHATA IPYyTIa ¥ TIPH JUCOIHjalrja BO BO/IA 1aBaaT
XUJAPOKCUIHU JOHH (CrIOpes] TeopujaTta Ha ApeHuyc).

Bp3uHa Ha U3MeHYBam€ HA KOHIIEHTPAIMjaTa HA YYeCHUK BO XeMHUCKATA PeaKiuja — BeIMINHA
mrTo ce JeuHHpa Kako OJHOC MOMeEry IpoMeHaTa Ha KOHIIGHTpAalHjaTa Ha JaJieH YYCCHHUK BO
peakijaTa ¥ BpeMeTO IITO € MOTPeOHO Ja /10j1e 0 BaKBa MPOMEHA Ha KOHIICHTpaIHjaTa.

bp3una Ha KOHBep3Hja — BeIMYMHA INTO MPETCTaByBa OJHOC Mely MPOMEHATa Ha JIOCEroT Ha
peakiujaTa ¥ BpeMeTo KOCIITO € MOTPeOHO J1a 10je 10 BaKBa IPOMEHa.

bp3uHa Ha peakumjaTa — BelIMYMHA IITO ja OMUIIYBAa XEMUCKATa peakliija Kako LeJMHa U [ITO Io
MpeTCTaByBa OJHOCOT Mely MpOMeHaTa Ha JOCEroT Ha peaklidjaTa ¥ MPOU3BOAOT O] BOIYMEHOT U
BPEMETO IITO € MOTPeOHO Ja /10j1e O BaKBa MPOMEHA.

Bpoen oxHoc — oHOCOT Mery OpOjOT Ha €AMHKYU HA IBaTa KOHCTUTYEHTA.

Bpoen yaea — oqHOCOT (KOJIMYHUK) Mel'y OpOjOT Ha €IMHKU HAa KOHCTUTYEHTOT B M BKynmHUOT 6poj
€IMHKHU Ha CUTE KOHCTUTYEHTH.

Bpojna xoHleHTpanuja — 0THOCOT Mery OpPOjOT Ha €AMHKHA Ha KOHCTHUTYEHTOT B M BOJlyMEHOT Ha
pacTBOPOT.

B

BHaTpemHaTa eHepruja — 30Up oJ] KHHETHYKATa U NOTEHIIMjajHATA CHEPIHja Ha CUTE YECTHYKU BO
CHCTEMOT.

BosiyMeHCKa KOHLEHTpauMja — OAHOCOT Mely BOJIYMEHOT KOHCTHUTYEHTOT B M BOIyMEHOT Ha
pacTBOpOT.

BoJiyMeHCKH 0JHOC — OJHOCOT Mel'y BOJIyMEHUTE Ha JBaTa KOHCTUTYEHTA.

BostymMeHCKH yaea — OAHOCOT (KOJIMYHHMK) Mel'y BOJYMEHOT Ha KOHCTUTYEHTOT B u 30upor Ha
BOJIYMEHHUTE HAa CUTE KOHCTUTYEHTH.

r

I'py0o-gucnep3nu cUCTEeMH — XETEPOTEHU TUCIIEP3HA CUCTEMHU BO KOM rOJIeMHUHATa HA YECTUUKUTE
0J1 TUCTIeprupanara cymncranma ce norosemu o 1000 nm.



A

JlupeKkTHa peaknmja — peakiyja IITo TeYe OJ] pEaKTaHTU KOH MPOJIyKTH.

Jucneprupana cyncraHma — CylcTaHIlaTa To ce pacipeieslyBa HU3 JIpyrara CyrncTaHia.
JAucneprupana ¢asza — Buau JucrieprupaHa CyrncTaHia.

Jucnep3uona cpenHa — CylcTaHIlaTa HU3 KOja ce BPIIH PaclpeelyBambETO HAa YECTUUKUTE.

Jlucnep3Hu cHCTeMM — CHCTEMH BO KOM YECTHUKUTE Ha €/lHAa WIM Ha IOBEKE CYICTaHIH Ce
pacnpenenenu (Aucreprupaly) Hu3 Y4eCTUYKUTE Ha JIpyra CyICTaHIla.

Jlocer Ha peakmmjata — OJHOC TOMely IPOMEHATa Ha KOJMYECTBOTO CYIICTAaHIA 3a HEKO]
YUECHHK BO peaknyjaTta (peakTaHT WM MPOIYKT) OJ] MOYETOKOT Ha peakifjaTa 10 AaJeH MOMEHT U
CTEeXHOMETPUCKUOT KOS(PHIIMEHT HA TOj YIECHUK BO XEMHCKATa paBEeHKA.

E

Er3oeneprercku npouecu — nporecH npu KoM CUCTEMOT 0ClI000AyBa eHEpruja.
Er3zorepMHH npoiecu — porecy Npu KOU CUCTEMOT 0CJI000/TyBa CHEPTHja BO BUJ HA TOTUIMHA.

Exnnuyna mpoMeHa Ha /10CeroT — NpoMeHa Ha KOJMYECTBOTO Ha JaJIeH YYECHUK BO peaklujara
(peakTaHT WJIM TPOAYKT) KOjaIlITO € OPOjHO €THAKBA HA CTEXMOMETPUCKUOT KOC(HUIMEHT Mpea TOj
YUECHHK BO paBEHKaTa 3allvIlIaHa Ha OTpe/IeICH HaunH.

EnexkTposinT — CyncTaHIM YUK PacTONH WM PACTBOPHU COJAPKAT MOABM)KHU JOHU U CIIPOBEIYBaaT
eJIeKTpUYHA CTpY]a.

EjexTposmTHa auMcOoUHMjalMja — HAacTaHyBamke Ha TOABIDKHU JOHHM BO PAacTBOP OJl CYICTaHIH
LITO C€ M3TPaJACHU O JOHM WM OJ MOJapHU MOJIEKYJH MOJ JI€JCTBO Ha MOJApPHUTE MOJIEKYJIU Ha
pacTBOpyBayoT.

EjiexTpoxeMHCKa HM3a HA MeTAaJIUTe — HU3A IITO ja PUKa)KyBa HUBHATA pEJIAaTUBHA PEAKTUBHOCT
BO PEJIOKC-PEaKIMUTE, IIPU IITO METAJINTE C€ MOAPEACHU CIIOPE]l HUBHATA CKJIOHOCT Ja O/aBaaT
€JIEKTPOHH, OJIHOCHO CIIOpEJ] jaynHaTa Kako peAyKIMCKH CPEACTBA.

EsieMeHnTapeH aKkT Ha XxeMHMcKaTa TpaHcopmanuja — TpaHCc(hOpMHUpamke Ha €IHU YECTUYKH BO
JpyTH.

Emyi3uja — aucriep3eH cucTeM BO KOj T€YHATa IUCIeprupana ¢asza € pacrpenesieHa HU3 TeuHa
JMCTIEP3HOHA CpeInHA.

Enjoeneprercku npouecu — npoIecy 3a Yne OJBUBAKE € MOTPEOHO BHECYBAkHE EHEPIHja.

EnorepMun mpouecu — mpoliecH 3a Y€ OJBUBAIE € MOTPeOHO BHECYBambE€ €HEpruja BO BUJ Ha
TOTLIIMHA.

EnHepruja Ha akTHBaI{ja — MUHUMAJIHOTO KOJUYECTBO €HEPrvja MTO € MOTPEeOHO 3a Jja MOYHe
XEMHUCKaTa peakiiyja.

En3umu — cyncTanuy o 0BO3M0KyBaaT XEMUCKHUTE pEaKLUU BO )KMBUTE OPraHU3MH J1a CE OJIBUBAAT
MHOT'Y 1100pP30 U IIpH GJIary YCJIOBH.

EnTannuja — BennunHa Koja ce m3paszyBa Kako 30Up OJ] BHaTpelLIHAaTa €Hepruja u Mpou3BOAO0T Ha
BOJIYMEHOT Ha TOj CUCTEM U MPUTUCOKOT IITO BIaJIe€ BO HETO.

EdekTNBHU jOHCKH paBeHKH — PaBEHKH BO KOHM C€ BKIyUY€HH CaMO OHHE jOHH KOU €(PEeKTHBHO
y4ecTBYBaaT BO XeMHCKaTa peakiuja.

Eduxacen cyaup — cyiup npH K0j Y4eCTUUKHUTE HAa PEAKTAHTUTE CE MPaBUIIHO OPUEHTHUPAHH €IHU KOH
JPYyTH U MTOCEIYBaaT TIOBOJIHO C€HEPTHja.



3

3acuTeH pacTBOP — paCTBOP BO KOj, HA OTpeJIelieHa TEMIIEPATypa, € PACTBOPEHO MAKCUMAITHO MOKHO
KOJIMYECTBO O] PACTBOPEHUKOT BO OMPE/IEICHO KOJIUYECTBO PaCTBOPYyBay.

3aTBOpEH cUCTeM — CUCTEM BO KOj MOXKE J1a C€ pa3MEHyBa CaMO €HEPTrHja.

n

N301mpaH cucTeM — CHCTEM BO KOj HE € MOXHA pa3MeHa HUTY Ha CYTICTaHIM HUTY Ha €HEepruja.
MuaukaTopu — CyncTaHIM IITO ja MEHyBaaT 00jaTa BO KHCEN, HEYTpaJeH WK BO 0a3eH pacTBOD.

Muxuburopu — CyncTaHIM IITO ja 3a0aByBaaT XeMHCKAaTa peakiiyja, a BO HEKOU Cllydal MOXKaT U
IIEJIOCHO J1a ja 3armpar.

J
JoHu HA0/bYIyBaUM — JOHU IITO HE yUYECTBYBaaT BO peakilyjaTa.

JoHCcKkn PE€aKIHH — pEAKIIUHN IITO CE OABUBAAT HOMnyjOHHTC BO BOJHH PACTBOPH.

K

Kanopumerpu — ypeau mro ciayaT 3a MEpeme Ha TOIUTMHCKUTE e(PEeKTH IITO ce OJBUBaaT MpHU
KOHCTAHTEH MPUTHUCOK.

KaTanu3aTopu — CylncTaHIIM IITO ja 3a0p3yBaatr XeMHUCKaTa peakiiuja, a ph T0a U3JIeTyBaaT XeMUCKU
1 KOJIMYUHCKHW HEU3MCHECTH.

KaTtaJiuTHYKy peakumu — peaklMuTe ITO Ce 0JIBUBAAT BO MPUCYCTBO Ha KaTaJIU3aTOPH.
KuneTrnuka eHepruja — eHepruja 1To € NoBp3aHa co IBUKEHETO Ha HEKOE TeJo (WM YeCTUYKa).

Kuceaunm — cyrncTaHIM MITO COJIpKaT BOJOPO/] BO CBOjOT COCTAB U IIPH JMCOLM]jalilja BO BOJia 1aBaaT
BOJIOPOJIHH JOHM (CHIOpE] TeopujaTa Ha APEHHYC).

KoauyecTBeH oaHOC — OJJHOC Mef‘y KOJIMYCCTBATa HA ABATa KOHCTUTYCHTA.

KoanuyecTBeH yaen — ofHOC (KOJIMYHUK) Mely KOJIMYECTBOTO HAa KOHCTUTYEHTOT B u BKymHOTO
KOJIMYECTBO O] CUTE KOHCTUTYEHTH.

KosmmuecTBeHa KOHIEHTPalMja — OJJHOC Mel'y KOJIMYECTBOTO HAa KOHCTUTYEHTOT B 1 BOIlyMeHOT Ha
pacTBOpPOT.

KosnonaHo-aucnep3Hn cucTteMH — XETEPOr€HHM JUCHEP3HHM CUCTEMM BO KOM TOJIEMHHATa Ha
YECTHUUYKUTE OJ1 AUCIeprupanaTa cyncradua ce nomery 1 u 1000 nm.

KoHcTaHTa Ha XeMHCKAaTa PpaMHOTE)KAa — BEJIIMYMHA KOja npeTCTaByBa OAHOC HOMefy MMpOnU3BOAOT
Ha PaMHOTCKHHUTC KOHLCHTPAIHUU HA IMPOAYKTUTC U IMPOU3BOAOT HA PAMHOTCKHUTEC KOJIMYCCTBCHU
KOHLCHTpPAIUX Ha PCAKTAaHTHUTC, ceKoja CTCIICHYBaHa Ha COOABCTHHUOT CTECXHUOMCTPHUCKU KOG(bI/IIII/ICHT.

Koncranrara Ha Op3uHAaTa Ha peaKlHjaTa — BeJMYMHA LITO ja KapaKTepu3npa Op3uHaTa Ha AaJieHa
peakiuja npu oIpeaesieHa TeMiepaTypa.

KpuBa Ha pacTBOPJMBOCT — rpad)MUKH MMPUKA3 HAa 3aBHCHOCTA HAa PACTBOPJIMBOCTA Ha CYIICTAHIIATa
0J1 TeMIIepaTypara; MoKaKyBa KOJIKAaBO KOJIMYECTBO O] JaJieHa CYIICTaHIla MOXKe J]a C€ PacTBOPH BO
ompezeneHa Maca pactBopyBau (Hajuecto 100 g) Ha pa3nuYHU TEMIEPATYPH.



M
MaceH oiHOC — 0JTHOC Mel'y MacUTe Ha JIBaTa KOHCTHUTYCHTA.

Macen yaea — OJHOC (KOJ'II/ILIHI/II() Mefy MacaTa Ha KOHCTUTYCHTOT B u BKYIIHAaTa MacCa Ha CHUTC
KOHCTUTYCHTHU.

MaceHa KOHIIEHTPAaUMja — OJHOC Mel'y MacaTa Ha KOHCTUTYEHTOT B 1 BOJyMEHOT Ha pacTBOpPOT.

MoJsaanoct — oJHOC (KOJIMYHUK) IOMEly KOJMYECTBOTO Ha pAcTBOPEHUMKOT M MacaTa Ha
pacTBOpyBayoT.

MOJICKy.]ICKI/I X€MHUCKH PABCHKH — BOOOHMYAaEeH HAUMH Ha MMPCTCTAaBYBALC HA XCMHUCKUTC PCAKITHUH.

Monexyncxo-nncnemnu CUCTEMHU — XOMOI'CHHM OUCICP3HU CHUCTEMHU BO KOMU TOJIEMHMHATA Ha
YCCTUYKHUTE OO AUCIICpTHUpaHaTa CyIiCTaHla C€ nmoMaJii O/ 1 nm.

MouJicka KOHIIEHTPaluja — BUIM KOJIMYECTBEHA KOHIIEHTpaIHja.
MoJicKH 0JHOC — BUIU KOJIMYECTBEH OJIHOC.

MoJicku Yaeda — BUId KOJIUYECTBEH YEI.

H

He3acuTteH pacTBOp — pacTBOp BO KOj IIPH JIaJICHA TEMIIEpaTypa MOKE Jja C€ PACTBOPH JIOTIOTHUTEITHO
KOJIMYECTBO OJ1 PACTBOPEHHKOT.

HenoBpaTHH peakiuu — peakiiuy MITO TeYaT ¢ JOJeKa HAjMAJIKy €JIeH O] PEaKTaHTHUTE IIEJIOCHO He
HCYE3HE OJI PEaKIIUCKUOT CUCTEM, OJHOCHO CE€ OJBUBAAT CaMO BO €HA HACOKA — O]l PCaKTaHTH KOH
MPOIYKTH.

0]

OO0paTHa peakuuja — peaxiyja mTo Te4e 0J1 NPOAYKTH KOH peaKTaHTH.

OxoJMHa — 7€ 0] YHUBEP3YMOT ILTO C€ Haofa BO HEMOCPEHA OJIN3KMHA HAa CUCTEMOT.
Oxcuaamnuja — mporiec mpy Koj ce 01aBaaT eNeKTPOHHU.

Oxcupanucku 6poj — O6poj MITO UM Cce€ MPUMHUIITYBA HA aTOMUTE O] PA3JIMYHU €JIEMEHTH BO JlaJicHa
MOJIEKYJa, JOH uiu (OpMyJIHA €ANHKA.

OKcUAAIUCKO CPeACTBO — CYIICTaHIaTa IITO ¢e peaylupa (IpuMa eJIeKTPOHH) U BPIIIH OKCHIAIIH]a
Ha APYTUOT pEaKTaHT.

OxcnIanucKo-peyKIUCKHA PeakuMul — XEMHCKU PeaklUUU IITO C€ OJBMBAAT KAaKO pe3yJiTaT Ha
pa3MeHa Ha €JIEKTPOHHU, MPHU IITO €IEKTPOHUTE CE€ MPEHECYBaaT OJf YECTUUKUTE Ha €JHa CYICTaHLa
KOH YECTHUYKHUTE Ha Jpyra CyICTaHIIa.

OTBOpeH CHUCTEM — CHUCTEM BO KOj € MOJXHA pa3MCHa U Ha CYIICTAHIIU U Ha eHeerja CO OKOJIMHAaTa.

II

IMena — aucnep3eH cHCTEM BO KOj racoBHMTaTa AMCHeprupaHa ¢asza e pacrpesernieHa HU3 TeuHa
JIMCTIIEP3UOHA CPE/THHA.

IMoBpaTHH peakIuH — PEAKIIMU Kaj KOU KCTOBPEMEHO CE OJIBUBAAT MPOIIECH BO KOM PEAKTAHTHUTE CE
MPeTBOpaaT BO MPOAYKTH (IMPEKTHA peaKiifja) v MPOLyKTHTE CE MPETBOPAAT BO peakTaHTH (00paTHa
peakuuja).

IToanun jOHCKI/I PABCHKHU — PABCHKHU BO KOU CC HABCACHHU CI/ITejOHI/I IITO HACTaHyBaatT CO ,Z[HCOHI/Ij aunja
Ha CYIICTAHIOUTC (peaKTaHTI/I nin HpOIIYKTI/I).



IMoTeHumjajHa eHepruja — €Hepruja LITO €IHO TEJIO MM CHUCTEM ja MOCeAyBa IOpajau CcBoOjaTa
10J10%0a BO MPOCTOPOT U 3a€MHUTE JI€jCTBA (MHTEPAKLIMU) Mely TellaTa BO CUCTEMOT, Kako M Mery
YECTHUUYKUTE O]l KOU € COCTaBEH CUCTEMOT U HUBHATA OKOJIMHA.

IIpe3acuTeH pacTBop — pacTBOpP LITO COJPKU MOTOJIEMO KOJIUYECTBO OJl PACTBOPEHHUKOT OTKOJIKY
LITO MOXE J1a C€ PACTBOPH BO OIPEIEIIEH BOIYMEH O] paCTBOPYBAYOT IIPH Ja/I€Ha TEMIIepaTypa.

Ipunuun na Jle Mlarenje m bpayn — npuHuMn cnopea Koj ako Bp3 CHUCTEM IITO C€ Haofa BO
paMHOTeXa ce IPUMEHHU HaIBOPEILIHO JISjCTBO LITO ja HapyLIyBa paMHOTEXKHATa COCT0j0a, BO CUCTEMOT
HACcTaHyBaaT IPOMEHHU IIITO C€ CIPOTUBCTaBYBaaT HA TOA JIE]CTBO, €€ 10/I€KA HE Ce BOCIIOCTaBH HOBA
pPaMHOTEXHa M0JI0kK0a.

IIpoaykTH — cymncTaHIy MTO ce J0OMBaaT Ha KPajoT HAa XEeMHUCKaTa peakiyja; HIBHOTO KOJIUYECTBO
BO TEKOT Ha peakiiyjara ce 3rojeMyBa.

IIpoMena Ha MoJIapHATAa eHTAJNHUja — BEJIMYMHA ILITO MPETCTaByBa OJHOC MOMeEly MpoMeHaTa Ha
SHTAaJIMjaTa Ha CUCTEMOT U KOJMUYECTBOTO CYIICTAaHIIA.

P

PacTBOpeHa cyncrania — CyncTaHIiara mTo ce pacTBOpa BO ONPEICIICH pacTBOpyBad.
PacTBOpeHUK — BUIY paCTBOPEHA CYIICTAHIIA.

PacTBOpH — BUIM MOJICKYJICKO-TUCTIEP3HU CUCTEMHU

PacTBOPIMBOCT — KOHIIEHTpAIIMja HA PACTBOPEHUKOT BO 3aCUTEHHOT PacTBOP.
PacTBopyBau — cyrncTaHIara Bo Koja ce pacTBOpa paCTBOPCHUKOT.

PeakTaHTH — CyNCTaHIM IITO C€ MPUCYTHHU HA MOYETOKOT HA peaklfjaTa; HUBHOTO KOJIMYECTBO BO
TEKOT Ha peakiffjara ce HaMallyBa.

Peaknuu Ha IBOjHA M3MeHA — TOCEOCH BU/T PEaKIIMK Ha 3aMEHa, BO KOM Jioara 0 MeryceOHa pa3MeHa
Ha aTOMHU WJIM aTOMCKH IPYIIH KOUIIITO BJIETyBaaT BO COCTAaB HA PEAKTAHTHUTE.

Peaxkuuu Ha AMCIIPONOPIMOHUP A€ —PEIOKC-PEaKIINU BO KOM ATOMHTE HA UCT €JIEMEHT HCTOBPEMEHO
U Ce OKCHIUpaaT U Ce PeaylHpaar, 1a eJHa UCTa CYICTaHIa ce OJJHECYBa U KaKO PEAYKIIUCKO U KaKo
OKCHJIAIICKO CPEJICTBO.

Peaknuu Ha 3aMeHa — peakI[uu IPU KOM aTOMUTE OJ1 €/JHa CYTCTaHI[a JoaraaT Ha MECTOTO Ha aTOMUTE
WM JOHUTE KOMIITO BJIETYyBaaT BO COCTABOT Ha JIpyra CyICTaHIa.

Peammn Ha pa3joKyBamhe€ — pCaKIUU IIPHU KOUIITO O €1Ha CyIICTaHIla CE ,Z[O6I/IBaaT JABC UJIN moBeke
CYIICTaHIH.

Peakuuu Ha coequHyBame — PEAKIUKM MPH KOM JBE WJIM MOBEKE CYICTAHIM CE COCAMHYBaaT W
o0pa3yBaaT eJ[Ha MOCIIOKEeHA CYIICTaHIIa.

Peaknuure Ha KOH/IEH3alUja — PEaKIMK MPU KOU, HA MUKPOCKOIICKO HHMBO, Jj0afra 0 CBP3yBame
Ha JBe (WM TMOBEKE) YeCTUYKH BO €HA, MPHU IITO C€ OJIeNlyBa HEKOja Maja YecThdka (HajuecTo
MOJIEKYJIa Ha BOJIA MJTH AMOHH]aK).

Peaknucka EHTaJIIII/lja — BCIIMYMHA KOja CC U3pa3yBa KaKO OAHOC HOMefy IIpOMCHAaTa Ha CHTaJ'Il'II/Ij aTa
Ha CUCTCMOT U MPOMEHATA Ha JOCCTOT HA peaKquaTa.

Penoxc-nap — nap €AMHKU KO COYMHYBAaT OKCHAUPAH U pE€AylIHUPaH 00JIMK Ha €I€H BU aTOMHU.
Pepokc-peakuum — BUIM OKCUIALUCKO-PENYKIMCKU PEAKIIUU.
Pexykuumja — mpoiiec Ha MpUMamkbE €IEKTPOHU.

Pexykuucko cpeacTBo — CyIcTaHIaTa IMITo Ce OKCUANpPa (0/11aBa eJICKTPOHH) U IIITO BPIIH PEAYKIHja
Ha JIpyraTa CyICTaHIIa CO KOja CTalyBa BO PEaKIyja.



C

CucTteM — J1en1 o1 MpUpPOATa 3a KOj CME 3aMHTEPECHPAHH U KOj MOXKE Jla pa3MeHyBa CYTICTAHITN U/ AN
€Hepruja co OKoJMHaTa.

CreneH Ha eJIeKTPOJIMTHA JHCOLHUjalMja — OJHOC MoMery OpojoT Ha AMCOLMPAHU MOJIEKYIH U
OpojOT Ha BKYIHO paCTBOPEHU MOJIEKYIIH.

CycneH3uja — AuCIIep3eH CHCTEM BO KOj IIBpCTa JHCIeprupaHa ¢asza € pacrnpeiesieHa HU3 TeuHa
JMCTIICP3UOHA CPE/THHA.

T
TemnepaTypa — Mepka 3a mpoceyHaTa KHHETHUYKA €Hepryja Ha YeCTHUYKUTE BO HETO.

TemnepaTypeH Koe()MIIMEHT HA peaKIMjaTa — BEJIMUMHA LITO CE U3Pa3yBa KaKo 0JIHOC Ha Op3UHUTE
Ha MCTa peakiyja onpeAeseHN U JABe TeMIepaTypH LITO ce pa3nuKkyBaat meryce6Ho 3a 10 °C (unu
10 K).

TepMoxeMHncKN paBeHKH — PaBEHKH KOHM CE€ COCTOjaT OJf CTEXMOMETPUCKH U O BEJIMUUHCKU JEII.
CTexnoMeTpUCKUOT /el ja JaBa IMPOMEHAaTa Ha XEMHUCKHOT COCTaB Ha PEAaKIUCKHUOT CHUCTEM, a
BEJTMYMHCKHOT JIeJI IO MPETCTaByBa TOINIMHCKUOT €(PEeKT Ha peakiijaTa OHaKa Kako IITO € 3aluilaHa
paBeHKara.

Tuna0B edeKT — M0jaBa Ha pacejyBame Ha CBETJIMHATA IITO MOMHHYBAa OTCTpaHa HHU3 XETEPOTeH
CHCTEM.

TonmHa — eHepruja mTO c€ pa3MEHyBa Mely CHCTEMOT M OKOJIMHATa MOpaJu pasziuKaTa BO
TeMIeparypara.

()]

@da3a — XOMOTCH JIeTl Ha €JICH XETEPOTreH CHUCTEM KOj € BO KOHTAKT CO JAPYTHOT JIEJ, HO € OJIICTICH CO
jacHO nedMHUPAHU TPAHUIIH.

@DoTOKATAJTUTHYKH PEAKIIMH — PEAKIMU BO KO CBETJIMHATA JIC]CTBYBa KaKO CBOCBUICH KaTaJIH3aToP
Ouiejky OBO3MOXKYBa peakiifjara 1a 3aloyHe, a II0Toa camara Jia ce O/JBHBa.

X

XeMHCKa paMHOTeka — COCT0j0a BO KOja YeCTHYKUTE Ha PEAKTAHTUTE U Ha TPOAYKTUTE MIOCTOjaHO CE
MIPETBOpAAT €IHU BO IPYTH, OTHOCHO Op3WHUTE HA AUPEKTHATA U HA 0OpaTHATA PEaKIfja ce eTHAKBH.

XeMHCKH PABC€HKH — CHUMOOIMYEH 3aIlKC Ha IIPOLECCUTE IITO CC OABHUBAAT IPU XEMHUCKHUTEC IIPOMEHHU.

XeMHCKH peaKIuH —IPOLIECH ITPH KOU HACTaHyBa IPOMEHA HA XEMUCKHOT UIEHTUTET Ha CYIICTAHILIUTE
u Jloara 10 00pa3yBame HOBU CYIICTAHIM LITO C€ Pa3JInKyBaaT OJ 10j10BHUTE.

XeTeporeH cucTeM — CUCTEM BO KOJ MOXKAaT Jia ce 3a0esexar rpaHnyHU MOBPILIUHU Mel'y OJIICIHUTE
KOMITOHEHTH.

XeTeporeHa KaTtajm3a — KaTajiu3a MpU KOja KaTaau3aTOpPOT U pEakTaHTUTE C€ BO pa3iuyHH (asu,
OJTHOCHO 00pa3yBaaT XETEPOTeH CUCTEM.

XeTeporeHa paMHOTe KA — XEMHUCKa PAMHOTEXa BO KOja arperaTHATE COCTOjOM Ha CYTICTAHIIUTE IITO
YUYECTBYBaaT BO peakilyjaTa ce pa3IHyHH.

XOMOreH cHCTeM — CUCTEM BO KOj HE TIOCTOjaT IPaHULM MEl'y OJIETHUTE KOMIIOHEHTH

XoMoreHa KaTajm3a — Katajan3a pu Koja KaTaln3aTopoT U PeaKTaHTUTE ce BO MCTa (a3a, 00MIHO
BO racHa (aza WJIu BO PacTBOpP.

XoMoOreHa paMHOTE:Ka — XeMHCKa PAMHOTEKa BO KOja CUTE YYECHHUIIU C€ BO MCTa arperaTHa cocTtojoa
(motouHo, Bo ucta (haza).



ABTOKaTaJIMTUYKA peaKiyja
Aepocon

AKTHUBUPAH KOMILIEKC
buoxkaranuzarop

bp3una Ha n3MeHyBarmbe Ha
KOHIICHTpAIIK]ja HA YUECHUK

BO XEMHCKa peakLuja

Bp3una Ha KOHBEp3Uja

bp3unHa Ha XeMucka peakiyja

BenuuuHacky nen
Buarpemina enepruja

I'pyOo-mucnep3eH cuctemMm

A3BYYEH UHAEKC

132

12
126
138

109
109
109
97

84
12,13

JuHaMu4Ky KapakTep Ha XeMHUCKa paMHOTeka 146

JlupekTHa peakiuja
Hucneprupana cyncraHua
Hucneprupana dasa
Hucniepsen cucrem
Hucnep3nona cpeauHa
Hocer Ha XxeMucka peaxuuja
Er3oeneprercku nporec
Er3orepmen npouec
Enexrponusa

Enexrponur

Enexrponut, cunex
Enexrponur, ciad
EnexrponutHa quconujamnmja
EnexrpoHcka mema
Emymsuja
Enpoeneprercku mpouec
Enporepmen npouec
Enepruja Ha aktuBanuja
Enepruja

Enepruja, kuHeTnka
Enepruja, noreHmnujanza

EnTanmuja

59
12
12
12
12
69
86
86
62
35,36
37
37
38
184
12,13
86
86
126
82
82
83
90

EdexTrBHa joHCKa paBeHKa
Nupuxartop

WNuTepmenujap
Wutepmennjapaa coctojoa
Nuxuburop

Jonn ,,HabspymyBaun

JoHCKa paBeHKa

JoHcka peakija

Karanuza

Karanm3za, xereporena
Karanuza, xoMorena
Karanuzarop

Karanutuuka peaxiuja
KononnHo-aucnep3en cucrem
KoncranTa Ha XeMHCKka paMHOTEXa
KonnenTpanuja
Konuienpanuja, OpojHa
Konmenrpanuja, BoIrymMmeHCKa
KonnienTpamnuja, KonnyecTBeHa
KonuienTpanuja, MaceHna
Kpusa Ha pacTBOpsIHBOCT
Merfynponykr

MomnanHoct
Monekyacko-aucnep3eH CUCTEM
Heenexrponut

Henoparna peakiuja
OOGparHa peaxiyja

Onnoc

Onxoc, OpoeH

OnHOC, BOTYMEHCKH

OmHOC, KONNYEeCTBeH

OnHoc, MaceH

OkonHa HA CUCTEM

Oxkcupanucku 0poj

51
45
133
133
131
51
51
48
132
132
132
130
132
12,13
154
20
20
20
20
20
31
133
21
12,13
36
59
59
17
17
17
17
17
84
174



OKCHIAITUCKO CPEICTBO
OKCHIAITMCKO-PENYKIIMCKA peaKITija
[Tena

ITuponuza

[ToBparna peaknuja

IMonHa joHCKa paBeHKa
[Monypeaxkiuja Ha OKCHIAIH]a
[Toypeaknnja Ha peayKITHja
IToMecTyBame Ha XeMUCKa PAMHOTEXA
[Ipeongna cocrojba

[puranumn Ha Jle llarenje u bpayn
IIpomeHa Ha eHTaNIHja

[IpomeHna Ha MoapHa eHTaNIUja
PamuoTexa, xereporena

PaMHOTe)Ka, XOMOIrcHa

PamHoOTE)XXHA KOJIMYSCTBEHA KOHHGHTpaIII/Ija

PacTBop

PactBop, 3acuren

PactBop, He3acuTeH
PacTBop, npe3acurex
PactBopena cyncranua
PactBopeHuk
PactBopinBOCT
PactBopyBau

Peaknuja Ha nBOjHA M3MEHa
Peakija Ha qUCTIPONIOPIIMOHUPAHE
Peaknuja Ha 3ameHa
Peaxnuja Ha KOHIEH3aUja
Peakiuja Ha pa3ioxyBame
Peakumja Ha coennHyBame
Peaxmucka enranmuja
Penokc-peakiuja

Penyxuucko cpenctso

179, 181
178
12

62

59

51
179
179
160
133
165, 166
90

91
152
152
154
12,15
27

27

28

15

15

27

15

65
186
64

65

62

60

91
178
179, 181

Cucrem

Cucrem, 3aTBOpeH

Cucrem, H30IHpaH

Cucrem, 0TBOpeH

CkpareHa joHCKa paBeHKa
ConBaramuja

CrpoBOIHUK O] BTOP BUJT
CrOpoBOTHUK O TIPB BUT
CrerieH Ha eJICKTPOIMTHA TUCOIIH]arlija
CTeXHOMETPUCKH JIe]T
CTeXHOMETPUCKH KOS(DUITHEHT
Cymup, eukacex

Cynup, HeeukaceH
Cycnensuja

TemmeparypeH KoeQHuITHeHT
Teopuja Ha ApeHnyc
TepMmoxemucka paBeHka

TuammoB edekt

VYnen

Vnen, 6poeH

Ve, BomyMeHCKH
Ve, KoIn4eCTBEH
Vnen, macen

daza
doTokaTanuTHUKa peakiyja
dotonuza

XeMucka paMHOTEXa
XeTeporeH CUCTeEM
Xupaparanuja

XOMOTeH CUCTEM

84
84
84
84
51
38
35
35
42
97
67
124
124
12,13
121
40
97

11
19

19
19
19
19
10
139
62
146
10
38
10
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