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NNPEATI'OBOP

0Osoj y4yebHUK e HameHem 3a y4yeHuyume od mpema 200UHA 80 Yemupu200UUWHOMO
CpedHO cmpy4YHO 06pa3oeaHue, 3a caedHuge cmpyku/cekmopu: JluuHu Yycayau,
TexkcmusHo-koxcapcka/Tekcmuu, Koxca u CAUYHU NPOU3800U.

YuebHukom e nuwysaH 80 coaaacHocm co Konyenyujama 3a uspa6omka Ha y4e6HUK U
co HacmaeHna npozpama no HacmagHuom npedmem Xemuja 3a Il 2o00uHa cpedHo
CMpy4YHO 06pa308aHue co Yemupu200uUuWIHO mpaere 3d cmpykKkume/cekmopume:
JluuHu ycayeu, TekcmuaHo-koxcapcka/Tekcmua, Kosca u cAu4HU NPpou3eodu.

HacmasHama npozpama no Xxemuja 3a mpema 200uHa 3a HagedeHume cmpyku,/cekmopu
e M0dy/1apHO QU3AjHUPAHA CO BKYNHO C€0YM MOOYAAPHU eQUHUYU, KOU Cé KOHYUNUPAHU
npeky pesyamamu 00 yveremo, COOpHCUHU, NOUMU, AKmMueHocmu, memodu U Kpu-
mepuymu 3a oyeHysarbe. 3amoa, y4e6HuUKom ce cocmou 0d ucmume cedym Mody/1apHU
eduHUyu Kou ce ongameHu co HacmasHama npozpama. Bo yuye6Hukom, Ha
noyemokom Ha cekoja mody/1apHa eduHUYya ce HagedeHu oYeKysaHume pe3yamamu 00
yyerbemo, coopaHcUHUMe U noumMume co Kou Ke ce cpemHam yyeHuyume. Hacnrosume Ha
codpycuHume 80 camama mody/aapHa eduHUYya ce, UCMO Maka, c00d8emHU HaA
codpycuHume 00 HacmasHama npoz2pamd, d HU3 MmeKcmom jacHo ce HaAz/aceHU
noumume kKou yvYeHuyume mpeb6a da 2u yceojam. Bo camuom mekcm, uau 80
npawarbama u 3adavyume HA kpajom o0 coOpicUHUME, 8HECEHU ce pazIu4HU aKmue-
Hocmu u memodu HA pa6oma Ha 4ac, Kou ce co0deemHU Ha npedsudeHume 80
HacmaeHama npozpama.

Taka, nokpaj moa wmo 20 codpxcam OCHOBHUOM MmeKcm, Mody/aapHume eduHUYu u3o-
6usysaam u co 20/1em 6poj cAuKu, maéeau, wiemu, 2pagpuKoHU, eKCnepuMeHmMu U pewleHu
npumepu Ha 3ada4u. Cemo o8a e co yesa yyeHuyume nosecHo da 2u pasbepam u
Hayyam c/a0x4ceHume Hay4Hu gpakmu.

Excnepumenmume dadeHu 80 HacmasHume codpicuHu 6u mpebasio da ce uzgedam 60
mekom Ha yacom. [loedHocmasHume ekcnepuMeHmu 2u uzgedygaam camume yyeHuyu, a
OHUe KOU ce NOC/A0MCeHU U/U OnacHu, 2u u3gedysa HacmasHukom. Kosky, u kou 00 Hus Ke
6udam u3gedeHu Ha yacom, 3asucu 00 u3bopom HA HaAcCMasHuUkom u od yca08ume 3a
paboma. HajeaxcHo e, npeky ekchepumeHmume, yuyeHuyume da cgamam deka
ekcnepumMeHmom e edHO 00 HajeajxcHume MemodckKo-dudakmuyku cpedcmeda 80 U3y-
yyearemo Ha xemujama. Ilokpaj moa, ekcnepumeHmume umaam 3a yea da ja nom-
MuKHam s6y60numHocma u ucmpaxcysaykuom dyx Kaj yueHuyume.

Pewenume npumepu ce maka ocMucjieHu wmo ja dasaam memodosozujama Ha
pewasarse Ha 3adavama, 3aedHO CO pa3MUc/ay8arama U no8p3ysarbemo Ha akmume.
Ha sakoe Ha4uH yyeHUyume He camo wmo Ke 20 yuam mamepujasom, myky u Ke yuam
Kako da yuam, m.e. KAKo da 2u nogp3ysaam Hay4yeHume oakmu u 0d 2u npuMeHam Ha
KOHKpemeH npumep U 80 HO8A cumyayuja.



Ha kpajom 00 codpaycunume dadeHu ce Ilpawarea u 3a0a4u, Kako u nocebHo uzdeoeH des
co Hacaoe Hcempaosrcyeaj. [Ipawarsama u 3ada4ume ce c0214CHO pa3AuvHUMmMe HU80a od
baymosama makcoHoMmuja, dodeka nak ucmpasxcysarama umaam 3a yesa da pazgusaam
CnocobHocmu Kaj y4yeHuyume 3a UCmMpaxcyearee, 3a peuasarbe npobsaemu U 3a
uspabomka Ha npoekmu, KAKO U 3d pda3eoj HA eewmuHume 3a KOopucmere Ha
UH@popmamuukume mexHoso2uu. Osue akmueHocmu Moxce da ce u3gedysaam
UHOUBUAYA/NHO UAU 80 MAAU 2pYyNU.

Ha nekou mecma 8o mekcmom, 6o desosume m.H. /Jo3Haj noseke u30s8oeHU ce 8axiCHU
¢axkmu, 3aHUMAUBOCMU UAU HAYYHU HOBUHU NOBP3AHU CO OCHOBHUOM mekcm. HusHama
y/a0z2a e da um ja dobauxcam xemujama Ha yvyeHuyume, 0a ja nonysaapusupaam u oa au
3auHmepecupaam 3a cmekHys8are HO8U 3HdAerbd. YyeHukom He mpeba da 2u y4u, HO
noJce/Ho e da 2u npo4uma.

Cekoja modyapHa eduHuya 3aspuly8a co Pezume xoewmo, 8cywiHocm, 2u coopicu cume
Haj3HayajHu noumu, deuHuyuu U Gakmu kKou y4eHukom mpeba da 2u yceou 00
dadeHama modysapHa eduHuya.

Ha kpajom 00 yuyebHukom 6o desom Ilpuao3u, ce dadeHu mabeau cO pasAu4HU
nodamoyu 80 Kope/ayuja co HacCMagHuUmMe COOPHCUHU.

/Jlpaza u nouumyeaHa y4yeHuyke, dpaz U NOYUMYBAH YYEHUKY, ce Hadesam deka 080j
YUebHUK Ke mu 0803MOXcU 0a 2u CmekHew nompebHume 3Haera 00 obaacma Ha
Xemujama, nompe6HU 3a meojama cmpyKka u 3a noHamamowHomo obpasosaHue. I[lokpaj
moa, ce Hadesam deka Kaj mebe Ke ja nommukHe /6y608ma KOH HAyKama, 0CO6eHO KOH
xemujama, u Ke me momusupa da ucmpaxcysaw u da doazaw do Ho8u co3HaHuja. Tu
nocakyeam ycnewHa paboma!

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

bote@pmf.ukim.mk

BbaazodapHocm: HajuckpeHo um ce 3a6.a1az200apysam HA peyeHieHmume HA 080j
yuebHukK, Jlenue Beskocka-Mapkoscka, Hamaau Tpajkosecka u Bojue Kasiemuuescku,
Kako u Ha s1ekmopom, Becha Kocmoscka, 3a memesHOMO Yumare Ha mekcmom u 3a
KopucHume 3ab6esaewku u cyzcecmuu. Co cemo moa npudoHecoa da ce 320/41eMu
Kea/sumemom Ha yYeOHUKom.

Asmopom



Monynapna exuauna 1
XEMUCKO CMETAIBE

Co u3yuyBame Ha COAPKUHHUTE O] MOJAYJApPHATA eIMHHUIA ,,XeMHUCKO CMeTame* ce
04YeKYBa YYeHMKOT/y4eHHYKaTa 1a Ouje cnocodeH/a na:

¢ 2u Oeqpunupa eenruvuHUmME OOHOCU U YOeaU U 0a 2U HPUMEHYBA NPU peulasarbe
3a0auu;

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

¢ peuiasa eOHOCMABGHU 3A0a4U 00 NPECMEMY8arse 6P3 OCHO8A HA XEMUCKA PABEHKA.
Coap:xunu:

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

¢ IlpecMeryBame HAa KBAHTUTATUBHUOT COCTAaB HA COeIMHEHNE BP3 OCHOBA HA
MO3HATAa XeMHUCKa (popMmy.ia.

¢ [IIpecmeryBame Bp3 OCHOBA Ha XeMHCKA PaBeHKA

INoummu:

¢+ KoumuecTBen ognoc

¢ MaceHn ogHoc

¢+ BoaymeHncku ogHoC

¢+ KoaunvecTBen yaen

¢ Macen yaea

¢+ BoaymeHnckmu yaen

¢ XeMmucka ¢gopmyJia

¢+ Emnupucka (HajenHocTaBHa) ¢popmyJia
¢ MouaekyJicka (BUCTHHCKA) popmysia
¢ MHupexc

¢ XeMHCKa paBeHKa

¢ Crexnomerpucku KoeGuIIUEHTH




HAUMHU 3A U3PA3YBAILE HA COCTABOT.
OJHOCH U VJEJU

Bo nperxoaHuTe roauHu Ha oOpa3oBaHME C€ 3alo3HAa CO IMOMMOT CYICTaHLA U CO
nojiesidaTa Ha CyINCTAHIUTE Ha YUCTU CYNCTAaHLM U CMECH. Y4elle U 3a Toa JAeKa YHCTUTE
CYICTaHLIM C€ IOJEJICHU Ha €IEMEHTApHU CYICTAHIM U coequHeHuja. be3 ornen Ha Toa
Jay cTaHyBa 300p 3a YMCTH CYICTaHLU WIN 32 CMECH, O] TOJIEMO 3HAuUCHE € J]a I 3HaeMe
HUBHHMOT cOCTaB. VIMEHO, CyIICTaHIIUTE TW ONUIIYBaMe, TH pa3jIMKyBaMe €IHU OX APYI'H U
I'M IPUMEHYBaMe 3a Pa3UYHU LEJM, TO3HABAJKU T'M HUBHHUTE CBOjCTBA, & THE 3aBUCAT O]
HUBHHOT COCTaB.

[Tonekoram cme 3aMHTEpeCHpaHH 3a TOa KOU €JIEMEHTH BIIETYBaaT BO COCTaBOT HA HEKOE
COeIMHEHHE WU, TIaK, KOU KOMIIOHEHTH BJIETYBaaT BO COCTaBOT Ha €[Ha cMmeca, 0e3 mpuToa
Jla HE MHTEpecHpaar KOJMYecTBaTa cO KOM C€ 3aCTaleHU MOOJAeTHUTe KoMnoHeHTu. Kora
CME 3aMHTEpPECHpPAaHU 3a BaKOB BHUJ I[OJATOIM, BCYIIHOCT, HAM HH € BaXEH T.H.
KBAJUTATUBEeH cocTaB. O] MOAATONMTE 3a KBAJIWTATUBHUOT COCTaB Ha €JIEH CUCTEM
JI03HaBaM€ KOM KOMIIOHEHTH (CYICTAHLM) BJIeryBaar BO COCTABOT Ha TOj CHCTeM, HO HE
JI03HaBaM€ HUIITO 3a HUBHaTa 3acTaleHocT Bo cuctemor. llo3HaBameTro Ha
KBJIUTATUBHUOT COCTAB Ha CUCTEMHTE € O] TOJIEMO 3HAYCH:-¢ 3a XeMH]jaTa, HO U BOOIIIIITO BO
CEeKOjIHEBHATa MpakTUKa. Taka, Ha MpHUMeEp, ONPENIEICH JIEK MOpa BO CBOjOT COCTaB Ja ja
COJIP’)KU COOJIBETHATa JIEKOBUTA KOMIIOHEHTA; JIETYPH CO OIpEAENeHH CBOjCTBA MOpa Ja
COJZIp’KaT COOABETHU METAll W/WJIM HEMETalH; OIpe/aesieH MpexpaHnOeH Mpou3BO Mopa Jia
COJZIP’KU OTPEJIENIEHN CYICTaHIU IITO K€ My JaJaT onpejaeNieH BKyC UTH. KBaIMTaTUBHUOT
COCTaB Ha CHCTEMUTE Ce OINpe/AenyBa cO T.H. KBaTUTAaTHBHA XEMHCKA aHalIu3a, Co Koja 1o
MaT Ha XEMHUCKU peaKklWu WM CO MpUMEHa Ha Pa3IU4YHU MHCTPYMEHTAIHHU TEXHUKU CE

MerfyToa, HajuecTo OCBEH IWNTO € MNOTPEOHO aa IO
NO3HABaM€ KBAJIMTATUBHUOT COCTAaB HAa CHCTEMMTE,
noTpebHO € Ja 3HaEME U BO KOIKABU KOJMYECTBA CE
3aCTalleHH MOOJ/IEITHUTE KOMIOHEHTH BO HHUB U KaKOB €
Zr == HMBHMOT coofiHOC. Ha mpumep, He caMO IITO HEKOj JIeK
: Tpeba 1a ja COApKU JICKOBUTATa CYIICTAaHIA, TyKy Taa
Mopa Ja Ouje BO OIpPEIENEHO KONMYECTBO 3a 1a TO
MpOjaBH JICKOBUTOTO JI€JCTBO. 3HAYM, OCBEH KBAJIMTATHUB-
Cmuxa 1.1. Ha etnkerara Ha HHOT COCTaB, MOTPEOHO € J1a Ce MO3HABA ¥ KBAHTUTATHB-
TaKyBameTo €O I0MaTOIM BO HHOT COCTAB HAa cUcTeMHUTe. KBAHTUTATUBHUOT COCTaB
HCXPARATA HAOPOCKH C COCTOJKHTE 1\ 'y o v reprre crcTeMH Ce OmpezienyBa cO NMPUMEHA Ha
T.H. KBAHTUTaTUBHA XEMHUCKA aHAIIM3a, IPH KOja ce OIpe-
JIeNTyBa WU Ce MEPH HEKOja BEIMYHMHA KaKo, Ha IPUMEp,

W tacoretyy
V7 Tonontnty)

HHUBHOTO KOJIMYCCTBO BO MIPOU3BOJOT.

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

KBAJIMTATUBCH COCTAaB HAa UCIIUTYBAHHUOT CUCTCM. 3Ha‘-II/I,

KeanmumamueHUoOm cocmaeé HU nOKAlcyea 60 KOJIKA60O KOJluuecmeo U 60 Kakoe Cc000HOC
ce 3acmanenu KOMNOHEeHMUmMe Ha e0eH CUCIEM CO NO3HAM KEAAUMAMUEEeH COCMAS.
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MHory 4ecTo pe3ynTaTuTe O]l €KCIepUMEHTAIHUTE ONpejellyBamba U MEpema Ha HeKoja
¢u3nuka BennuynMHa Tpeba Ja W MOBp3eME CO HEeKoja Apyra co MpUMEHa Ha COOJIBETHA
BEeJIMYMHCKA paBEHKa, OJHOCHO [0 NaT Ha MaTeMaTHYKo IIpecMeTyBame. BakBurte
IIpECMETYBamka CO 3a€JAHMYKO MME C€ HapeKyBaaT XeMHMCKO cMeTame. Moxke aa Kaxeme
JeKa:

1100 xemucko cmemarse ce nodpa36upa mamemamuiKo npecmenyearne, CO npUmMeHa Ha
GECIIUYUHCKU PABCHKU, 34 peliacarbe K6AaHmMUmamueHu XemucKu npoﬁﬂemu.

MunaTtata roguHa ce 3all03Ha CO OCHOBUTE Ha XEMHCKOTO CMETame ILUTO BKIy4yBaa
npoOJeMH TOBp3aHU CO KOJMYECTBOTO CYICTaHIA M MojapHHUTE BennmumHU. OBle ke ce
3armo3HaeMe CcO HekoM (M3MYKM BEIMYMHU IITO CE€ IMOJ3yBaaT 3a HU3pa3yBambe Ha
KBaHTUTATUBHUOT COCTaB Ha cHucTeMuTe. EnHa rpyma BeNIWYMHM CO KOU CE€ H3pa3yBa
KBaHTUTATUBHUOT COOJITHOC Ha JIBE€ KOMIIOHEHTH BO €JICH CHCTEM ce T.H. 00Hocu. COOTHOCOT
Ha JIB€ KOMIIOHEHTH (Ha nmpumep, o3HadeHu co B u C) Ha eleH XeMHUCKH CHUCTEM MOJKeE Ja ce
U3pasu KaKo:

Konuuecmeen 00Ho¢ oOpoen oonoc Mmacen 00Hoc 80IYMEHCKU OOHOC
OJTHOC Mer'y KOJIM4ecTBaTa | OJHOC Mery OpojoT Ha OITHOC MeT'y MacHTe Ha | OJHOC Mery
Ha komroHeHtute B u C €/IMHKH Ha kommnoneHTutTe B u C BOJIYMECHHUTE Ha
kommnoneHtute B u C KOMITOHEHTHTE
BuC
r(8,C) =B (3,0 =28 =28 |y )= B
n(C) N(C) m(C) V(C)

Kako mTo moxe ma ce 3a0eexu, KOTHISCTBEHUOT (MOJICKH) OJTHOC € €IHAKOB Ha OPOJHUOT
OJTHOC, 3aT0a IITO KOJHMYECTBOTO CYIICTaHIA M OpOjOT Ha €AMHKH CE€ IMOBP3aHU IPEKY
ABoraspoBara KoHcTaHTa. JlecHo MoXxe Ja ce 3akiIy4d JieKa OJHOCHUTE Ce
0e3AMMEH3MOHATHN BEIMYMHA OUACJKU CEKOj OJf HUB € KOJMYHUK O JIB€ UCTH BEIUYMHH.
bpojuute BpemHocTH, Mak, Ha OBHE BEIMYMHHM HAjYeCTO Ce M3pa3yBaaT KaKo HajMau
1enodpojuu ogHocu. Jla ro pasrienaMe CieTHUOB PUMED.

| IIpumep 1.1. MecuHror e nerypa Ha 6akap Ha UMHK. Bo eaHO mapye MecuHT, Macat
Ha Oakap e 70 g, a Ha uuHK e 30 g.
a) Konky n3HecyBa MaceHHOT OJJHOC Ha 6akapoT M LIMHKOT BO Jierypara?
0) Kosky n3HecyBa KOIMUYECTBEHHOT OJIHOC HAa OakapoT W LIMHKOT BO Jierypara’?

Pemienue:

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

m(Cu) 70g 7 _

= =233
m(Zn) 30g 3

a) ¢(Cu, Zn) =

OcBeH Ha BakoOB HAa4Y1H, PE3YyJITaTOT MOXKE J1a CC IMPETCTAaBHU U HA CIICAHNUOB HAYHH:

¢ (Cu,Zn)="7:3




0) 3a &ma ro ompeaenuMe KOJIWYECTBECHHOT (MOJICKHMOT) OJHOC Ha 0akapoT M IIMHKOT BO
MECHHIOT, HajHarpe] TpeOa MaJeHUTe MacH Ha Oakap M IUHK Ja T'M MPETBOPUME BO
KOJIMYEeCTBa. 3a Taa 1el, moTpeOHu Hu ce HUBHUTE Monapau Macu: M(Cu) = 63,55 g/mol u
M(Zn) = 65,39 g/mol.

m(Zn) 30g

= =0,46 mol
M (Zn) 65,39 g/mol

m(Cu) _ 70¢g =1,1 mol n(Zn) =

n(Cu) = = =
M(Cu) 63,55 g/mol

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

n(Cu)  11mol

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

b

002060p: MaceHNOT OJHOC Ha 0aKapoOT U IIMHKOT BO MECUHTOT M3HecyBa 7 : 3 wim 2,33, a
KOJIMYECTBEHUOT OJTHOC M3HecyBa 2,39.

Enna npyra rpyna Benu4uHY 3a U3pa3syBambe HA KBAHTUTATUBHHOT COCTAaB HA CHCTEMMTE CE
T.H. yaeJu. ['enepanno, Moxe Aa KaKeMe JeKa

ydefmme nokKasicyeaam CO KOJIKA6 K6AHMUMAmMUuGEeH oen yuecmeyea eo0Ha KoMnonenma
60 ueauom cucmem.

Kako u OIHOCUTEC, U YACIUTEC MOXKE [a 6I/II[8.T KOJIMYCCTBCHHU (MOJ'ICKI/I), MaCCHHU H
BOJIYMCHCKHU:

KoJlu4ecmeen yoen oOpoen yoen Mace yoe 6OIYMEHCKU YyOen
0THOC (KOJMYHUK) Mery OJTHOC Mery OpojoT Ha OITHOC MeT'y Macara OJTHOC MeTy BOIYyMEHOT
KOJIMYECTBOTO HA CIUHKHW Ha KOMIIOHCHTaTa Ha KOMITIOHeHTaTa B Ha KOMIIOHeHTaTa B u
KOMITOHeHTara B u B u BKynmHHOT Opoj €IMHKKM | M BKyIHaTa Maca oJf | 30MpOT O[] BOIIyMEHHTE
BKYITHOTO KOJMYECTBO HA | O] CUTE€ KOMIIOHEHTH BO CHTE KOMIIOHEHTH BO | HAa CUTE€ KOMIIOHEHTH BO
CHTE KOMIIOHEHTHU BO CHCTEMOT CHCTEMOT CHCTEMOT
CHCTEMOT

n(B) N(B) m(B) V(B)
x(B) = xB) = wB)=& - p(B) =
Z n; Z N; z m; Z Vi

bes pa3jinka 3a KakKOB THUII YACI CTaHyBa 360]3

(KOJTMYECTBEH, MaceH WM BOJYMEHCKH), YJIEJINUTE
ceKorai ce OpoeBH MOMaJIH O] €IWHUIIA, OUJEJKU THE ce
nenosu of enorto. Ho, 3aroa, mak, 30MpoT Ha cUTE yIenu
e emHakoB Ha 1. Yjgenwrte, UCTO Kako M OJHOCHUTE ce
0e31MMEH31OHAIHN BEJTMYUHU, MEyToa MHOTY YeCTO THE
ce M3pa3yBaaT BO MpOIEHTH. [IPOIEHTOT € CTOTH IeN of
nesnorto (1 % = 1/100). [Topaau Toa, KOTa MaCEHUOT yIET
ro u3pazyBame BO MPOIEHTH, Tpeba Ja o MOMHOXKUME CO
100 %. Kora yznenure ce u3paszyBaar BO MPOLEHTH, 30UPOT

Cuuxa 1.2. 36upor Ha cute Ha CUTE YJIeIu BO cucTeMoT ¢ enHakoB Ha 100 %. Jla
JACJIOBU JdaBa €1HO IICJIO.
pasriieziaMme HEKOJKY TMpPUMEpPH Ha 3aJa4d BO BpPCKa CO
yICIH:
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IIpumep 1.2. Eqna cmeca ce cocrou ox 5 g NaCl, 1,27 g NaHCO; u 8,21 g BaSO,. Konky
M3HECYBa MaceHHUOT yJiell Ha HaTPUyM XJIOPHIOT BO OBaa CMeca, U3pa3eH BO MPOLIEHTH?

Pemenne:
Haoeno e: Ce oapa:
m(NaCl)=5g w(NaCl; cmeca) =?

m(NaHCO;)=1,27 ¢
m(BaSO4) =821 g

MaceHnoT yzaen Ha HaTpUyM XJOPHJ BO cMecaTa K€ IO IpecMeTaMe CIOpell ClIeJHaBa
BEJIMYMHCKA PABEHKA:

m(NaCl)
2.

36I/Ip0T O MAaCUTC Ha TPUTC CYIICTAHIIH, BCYIIIHOCT, € MaCaTa Ha CMecaTa:

w(NaCl) =

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

m(NaCl 5
w(NaCl) = (Zm - 14 4g8g

=0,3453

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

pumep 1.3. AManramMuTe mpercraByBaaT CMECH Ha KMBaTa CO HEKO] JIpyr Meral

JeH amanram ce cocton of 3 mol xwuBa (Hg) u 2 mol cpedpo (Ag). Konky n3necypaa
OJICKUTE yJIeJIM Ha KUBaTa U Ha CpedpOTO BO aMaIraMoT U3pa3eHU BO MPOLEHTH?

Pemienue:
Maoeno e: Ce oapa:
n(Hg) = 3 mol x(Hg)="?
n(Ag) = 2 mol x(Ag)="?
n(H 3 mol
x(Hg) = Hg)  _

= = =0,6 =60 %
n(Hg)+n(Ag) 3 mol+2mol

Ha cnuyen HaunH MOYXKe Ja ce MpecMeTa U KOJIMYECTBEHUOT (MOJICKHOT) yIel Ha cpedpoTo,
HO OHIejKM OBOj aMajiraM C€ COCTOM CaMO Of )KMBa U Cpedpo, MOJICKHOT yJie] Ha cpedpoTo
ke oune ocrarokot 10 100 %, ogHOCcHO: X(Ag) = 100 % — x(Hg) = 100 % — 60 % = 40 %.

002060p: MonckuoT ynen Ha )kuBaTa Bo amayraMoT € 60 %, a Ha cpebpoTo 40 %.




IIpumep 1.4. BonyMeHCKHOT yZies1 Ha alleTOH BO €/1HAa CMeca cO €TaHoJI n3HecyBa 35 %.
Kouky nznecyBa BoiymeHOT Ha aneToH Bo 200 mL ox oBaa cmeca?

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

V(cmeca) =200 mL

BonmyMeHCKHOT yzen Ha aleToOHOT BO cMecaTa Ke IO M3pa3uMe CO CJeIHaBa BEITMYMHCKA
paBeHKa:

V (atieToH)
@(alueToH) = ——
V (cmeca)
OrryKa, V(aueron) = p(aneton) - V(cmeca)

Bo npecmeryBameTo Tpeba 1a ce 3eMe OpojHaTa BpeIHOCT 3a YAEI0T 0e3 mporeHToT. Toa
3HaYM JIeKa BPEJHOCTA U3pa3eHa BO MPOICHTH Tpebda aa ja mogenume co 100.
p(aneron) = 35 % = 0,35.

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

00z060p: Boirymenort Ha aneton Bo 200 mL cMeca co eTaHou, BO KOja BOTYMEHCKHOT yIesl
Ha aneToH € 35 %, uznecyBa 70 mL.
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IHPECMETYBAIBE KBAHTUTATUBEH COCTAB H
COEAUHEHHME BP3 OCHOBA HA IIO3HATA
XEMHUCKA ®OPMYVJIA

[Toumor xemmcka (opmyna € eneH OJf OCHOBHHMTE IIOMMH BO XeMHjaTta OHUIEjKH CO
XeMHUCKUTE (GOPMYIIN ce 03HAUyBaaT CyNCTaHIIUTE, a XeMHUjaTa € Hayka 3a cyncranuute. Ho,
OCBEH 3a O3HauyBam€ Ha CYICTAHIMTE, CEKOja XeMHcKa Qopmyna Bo cebe COIpKu
KBAJUTAaTUBHU noaaTtoun. Ha npumep, dopmynara H,SO, mokaxyBa neka cyindypHara
KHCEIMHA € U3rpajieHa oJi eJNeMEHTUTE BOAOPOA, Cylapyp U Kuciopox (He on
eJIeMeHTapHUTe cyrncraHuu!). MefyToa, OCBEH KBalIMTAaTMBHU IOAATOLM, XEMHCKUTE
dopMynM pgaBaaT M KBAHTUTATHBHHM IIOJATOLM, KaKo 3a TIpaa0eHUTe €IWHKH Ha
CYICTaHLIaTa, Taka M 3a camaTa cyncraHua. Jla pasriename KakBU HOJATOLM HU JaBaaT
XEMHUCKHUTE POPMYIIH.

1. Xemuckama ¢ghopmyna oznauyea cpadoena edunka

I.1. Kora cranyBa 300p 3a MOJEKyJIM Kako Tpaj0CHU EAWHKH, XeMuckara (opmymna
O3HauyBa €JHa MOJIEKYJIa Ha HEKOE COCIMHEHHE WJIM Ha HEKOja eJIEMEHTapHa CYICTaHIIA.
Ha mpumep, dopmynara HsP,O; (koja e ckparena o3Haka 3a mupodocopHa KUCEITHHA)
o3HauyBa enHa monekyna ox HyP,0; koja e umsrpameHa o aroMuTe Ha €IEMEHTHTE
Bogopoa, (ochop u kuciaopon. OBa ce KBAIUTATUBHU MoAaronu. KBaHTUTATUBHUTE
MOJIaTOIM, TaK, ce COApKaT BO MHAeKcuTe Bo (opmynara. Kora co xemuckara ¢gopmyna
cakame Ja MPEeTCTaBUME elHA MOJIEKYJa O] HEKOe COeIMHEHHE, TOorall HHIEKCHTe BO
¢opmyJiaTa ro gaBaar OpojoT Ha ATOMM O] CEKOj eJeMeHT. 3HauM, BO €Ha MOJIEKyJa
nupodochopHa KucennHa uMa 4 aToMH BOAOPO/I, 2 aToMu (ocdop ¥ 7 aTOMU KUCTIOPO/I.

H.lPEOT ——p  Ema monexyna HiP207

vl

4H XIP 70

ATOMH ATOMH AT0MH

BakBo e 3HauemeTO Ha WHIEKCOT W aKo CTaHyBa 300p 3a MOJIEKYJIM Ha elleMEHTapHa
cyncrania. Ha npumep, ¢popmynara P, o3nauyBa exna monekyna ¢ocdop, a uanekcor 4
03HavyBa JIeKa BO e1Ha MoJiekyna ¢ocdop nma 4 atomu Gocdop.

[.2. OcBeH coenuHeHM]a U3TPAJCHU O MOJIEKYNIH, NIOCTOjaT U COETUHEHHU)ja U3rPaJACHU O]l
JOHM, T.H. JOHCKHM coeiuHEeHHja. Bo TakoB ciy4aj, HaMecTo 3a MOJIEKYJH, 300pyBame 3a
¢opmyanu exunku. Ha npumep, CaF, o3nauyBa enHa popMyiaHa eTUHKA HA COEAMHEHUETO
Kanuuym ¢uyopun. Hunexcure Bo ¢opMmyJiHATA eIWHKA IO JaBaaT OJHOCOT Ha
KOJIMYeCTBATA HA jOHMTE O KOH e M3IPa/ieH0 coeAnHeHueTo. 3a npumepor Ha CaF,,
MOYKE J1a HaIlTuIIeMe JIeKa

n(Ca*"):n(E)=1:2.

11




11. Xemuckama ¢hopmyna oznauyea cyncmanuya

Kora co xemmckara ¢opMmyna ce O3HauyBa CyICTaHIa, 03 pasjiMKa Jad CyNCTaHIaTa €
U3rpajicHa oJi MOJICKYJH HJIHM OJl jJOHH, TOTall CO OAHOCOT Ha MHJICKCUTE BO (opMmysara €
IPETCTAaBeH OJJHOCOT Ha KOJIMYECTBATA HA COOJBCTHUTE CIICMCHTH.

3a mpecMmeTyBamara IITO ce TeMeJaT Bp3 IO3HaTa XeMHcka GopMmyia, BaXXKHO € J1a 3HaeMe
JIeKa, BO OMILT CIIy4aj,

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

EBe HekonKy npumMepH:

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

Pemenne: OgHOCOT Ha KOJMYECTBATA HA €JIEMCHTUTE BO COSIUHCHHUETO CO Q)OpMYJIa
CzHéo c:

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

IIpumep 1.6. Konky u3HecyBa 0JHOCOT Ha KOJIMYECTBATA Ha: ) AJIyMUHUYMOBUTE
u cyndatHuTe jJOHH U 0) €IEMEHTHTE BO ATYMHUHHYM Cylihat?

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

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

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

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

6) Kora Tpeba na ro mpercraBUME OJHOCOT Ha KOJMYECTBaTa Ha EJIEMEHTUTE BO
MIOJINATOMCKH JOH, MHJEKCOT Ha CEKOj €JIEMEHT BO 3arpajiara (Bo OBOj ciiyyaj cyiadyp H
KHCJIOPOJT) MOpa Jia c€ IIOMHOXH CO MHACKCOT 3a Iieyiata rpyna (Bo oBoj ciy4aj 3). Criopen
TOA,

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

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

Emnupucka (najnpocma) ¢opmyna e xemucka popmyna 6o Koja umnoekcume 20
nOKadcysaam HajmManuom uenodpoeH 00HOC HA Koauyecmeama HA el1eMeHmUme 60
coeounenuemo.

Kora cranyBa 300p 3a KOBJICHTHU COCIUHEHH]a, IOTPEOHO € Xemmckara (opmyna aa ja
3aIUIIeMe HEe CO HajMaJIUTe [EI0OPOjHH HHCKCH, TYKY CO MHJICKCH IIITO T'O 1aBaaT TOYHHUOT
Opoj aromu Bo MoJiekyiara. TakBute GpopMyln ce HapeKyBaaT MOJIEKYJICKH WM BUCTHHCKA
¢opmyau. Cropen Toa:

Monekyacka (eucmuncka) opmyna e xemucka ¢hpopmyna 6o Koja unoekcume 20
noKasicygaam mouHuom Opoj amomu 60 MOaeKy1ama Ha COeOUHEeHUEemo.

Ce pa30upa, HHAECKCUTE BO MOJIEKyJIcKaTa (opMyina U OHHE BO eMIupHcKaTa (Gopmya Ha
eIHO COCJMHEHHE ce MelyceOHO MOBp3aHU. BCYIIHOCT, MHAEGKCHTE BO MOJIEKYJICKaTa
dopmyna ce 11e00poeH NMPOU3BOJI O MHAEKCUTE BO emmupuckaTa popmyna. OTTyKa, ako ja
3HaeMe MOJIeKyJICKaTta (OpMysa Ha €IHO COCAMHEHHE, JIECCHO MOXKE Ja ja HaluileMe |
HeroBara emrupucka popmyna. Ox npyra cTpaHa, ako ja 3HaeMe pellaTUBHATa MOJICKYJICKa
Maca Ha COEIMHEHHETO M HeroBaTa eMIMpHcKa (opMyia, TOraml MOXe Ja ja HajaeMe
HeroBata MOJEKYJCKa (opMyia, 3HACjKM JieKa peJlaTHBHATa MOJIEKYJCKa Maca IITO
OZIrOBapa Ha eMrupuckara GopMmyJia ce COAPKH Liel Opoj maTH BO peaTHBHATA MOJICKYJICKa
Maca Ha MoJIeKyJckara ¢popmyia. [la pasriegame HEKOJIKY IPUMEpPH.

' Mpumep 1.7. Monekynckara Gpopmyna Ha riykosa € CsH 0. Koja e
| ' emmpuckara GopmyJia Ha riryko3aTa?

Pemenne: Bo emnupuckata Qopmyina, MHAEKCHUTE C€ TaJCHH BO CBOjOT HajMal
uenodpoen ogHoc. Toa 3HauM Jexa 3a MoJiekyJickara (opMyna Ja ja HNPEeTBOPUME BO
eMmupucka Qopmyna, Tpebda WHACKCHTE Aa TH TOACIHMME CO HajrOJeMHOT 3aeIHUYKH
nenuTen. 3a MoJiekysckara gopmyina Ha rirykosda, C¢H ,0¢, HajTONEM 3a€THUYKU IETUTEIN €
opojot 6. Ciopen Toa, emnupuckara popmyna Ha rirykoszara € CH,O.

0o0z060p: EMnupuckarta ¢popmysia Ha riaykosarta e CH20.

IIpumep 1.8. Emnupuckara ¢popmyina Ha eqHo coenunenue e CH. Herosara penatuBx
MoJIeKyJicKa Maca u3HecyBa 78,12. Koja e BuctuHckata popmysa Ha COeAMHEHUETO?

Pemenne: PenatuBHaTa MOJIeKyJICcKa Maca Ha eMIupHucKara GpopMmysa ce CoApKHU el
Opoj maTH BO pejaTHBHATa MOJIEKYJICKa Maca Ha MOJIEKyJIcKaTa ¢opmyna. 3a Ja Hajaeme
KOJIKY M3HecyBa TOj Opoj, Tpeba na I'u MojAeIrMe pEelTaTUBHUTE MOJEKYJICKHM MacH Ha
MoJIEKyJIcKaTa U eMIupHckara popmysna.

M(CH)=A4,C) + A,(H)=12,01 + 1,01 = 13,02
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M  (monexyncka) 78,12 6
M . (emnupucka) 13,02

3Hauu, emnupuckara Qgopmysna ce coapku 6 maTH BO MOJIEKYyJICKara, Ma CHopesd Toa,
BUCTHHCKaTa ¢popMmyna Ha oBa coequHeHune e CqHg.

00:z060p: BuctuHckaTa popmysia Ha coejuHeHUETO € CsHe.

[Tocrojar u Apyru TUMOBU XEMHUCKH (POPMYIIHM IITO HHU JAaBaaT IPYTrd BHIOBH MH(POPMALUU
KaKo, Ha MpUMep, CTPYKTYpHU (HopMyiH, cTepeodopMyiH, TyUCOBCKH (POPMYIIM UTH., HO
THE HE CE OJ1 3HAUCHE 3a IPECMETYBambaTa CIIOpe XeMUcka hopmyiia.

Bp3 ocHoBa Ha mo3Hara Xemucka (opMmysia MOKE J1a c€ MPECMETyBaaT: MaceHH OJHOCH
Mery €JeMEHTHTE BO COCIMHEHUETO; MOJCKHM YJIENUW Ha €JIEMEHTUTE BO COCIUHEHHUETO;
MaceHH YyJelIH Ha €JIEMEHTUTE BO COSANHEHNUETO; KaKO U IPECMETYBamhe KOJIMYECTBA, MAaCH
UTH. Ha €JICH O]l CJIEMEHTHUTE, KOra c€ MO3HATH KBAHTUTATHBHU MOJATOLU 32 COSTUHEHUETO
U oOpaTHO. CUTE OBHE NMPECMETKH CE TEMEJaT BP3 OAHOCH Mely KOJIM4ecTBaTa, IITO 3HAYN
JIeKa 3a OBHE MPECMETKHU JIOBOJHO € J1a ce 3Hae camo emmnupuckara gopmyna. Cero oBa ke
r'0 pasriegamMe HU3 HEeKOJIKY PUMEPH.

HHpnMep 1.9. Kosky u3HecyBa OAHOCOT Ha MacUTE Ha eaeMeHTUTE BO NyOs? ”
[

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

Wupekcure Bo popMynaTa HU ro 1aBaaT OJHOCOT HA KOJIMYECTBATAa HA €JIEMEHTUTE LITO Ce
COApKaT BO JUA30T IEHTAOKCH/L.

n(N):n(0O)=2:5
Bo 3amauata ce Oapa MaceHuor ogHOoc Ha enemeHTHTe BOo N,Os, ma 3aroa Tpeba

KOJINYECTBOTO CYIICTAHIIA J]a TO MOBP3EME CO MacaTa, a Kako IITO 3HaeMe, THe Mel'y cebe ce
MOBP3aHM NPEKy MoslapHaTa mMaca, T. €. m(B) = n(B) - M(B). 3nauun, Moxe na Hanuiieme:

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

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

¢(N,0)

00z060p: MaceHnor onaHoOC Ha a30T U Kuciaopon Bo N,Os usHecysa 7 : 20.
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Ipumep 1.10. Konky n3HecyBaaT OpojHHUTE yACIU HA EIEMEHTHTE BO Ccyl(dypHaTa
KHCEJMHA U3pa3eHu Bo nporeHTu? Jlanu ke 6uaat uCTH cO MOJICKUTE (KOJIHMUECTBEHH)

yaenu?

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

BpojHuoT ynen e najeH co cieHaBa BEIUYMHCKA PaBEHKA:
NB)
x(B) =
Z N,
BbpojoT Ha aTromu 071 cekoj 011 eneMeHTuTe Bo eaHa moiekyna H,SO4 e mamen co naaekcuTe
BO opmynata. Criopen Toa,

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

N(H)+ N(S)+ N(O) 7

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

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

IIpumep 1.11. Ja ce onpenenat MaceHUTE yAenu Ha eneMeHTuTe Bo Fe,O3 uzpaszenu
BO IIPOILIEHTH.

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

MaceHuot YACH €€ MPECMCTYBA CIIOPEA CJICAHABA BCIIMUMHCKA pAaBCHKA!

W(B) = z(ff

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

w(EJIeMEHT; COeTMHCHHE) =
m(coeIMHEHNE)

Macure Ha xene30To u Ha xene30(l1l) okcuaor Moxke 1a T mpeTcTaBUMeE Kako MPOU3BO/I
Ol HUBHUTC KOJIMUCCTBA U HUBHUTC MOJIAPHU MaCH.

n(eneMeHT) M (enemeHT)

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

KonnuectBeHHOT 0THOC Mery €EeMEHTOT U COCTUHEHUETO IITO IO COAPKU TO] €JIEMEHT €
€/IHaKOB Ha HHJEKCOT Ha EJIEeMEHTOT BO JAaJeHoTo coeauHeHue (i). Eaumnunure 3a
MoJlapHaTa Maca Ke ce CKparaT, a OpOojHHTE BPEIHOCTH COOJBETCTBYBAaaT Ha pelaTUBHATA
aTOMCKa Maca Ha eJIEeMEHTOT M peJlaTHBHATa MOJIEKYJICKa Maca Ha coequHeHueTo. OTTyka,
MOJKE Ja M3BEJeME €[[Ha OIIITa BEJIMYMHCKA PaBeHKa 3a MPEeCMETyBamkE€ MAaceH yAenl Ha
€JIEMEHT BO COCAMHECHHE:

i- A (enemeHT)

w(EJIEeMEeHT; COCIMHCHUE) =
M . (coenuHeHue)

Cera oBaa BEJIMYMHCKA paBEHKa MOXE Ja ja MPUMEHHME 3a MPECMETYBamhe HAa MACEHUTE
yIenu Ha kene3o u Ha kuciopon Bo sxkene3o(Ill) okcua. 3a Taa men, Mopa HajupBO na ja
mpecMeTame pejaTuBHaTa MoJieKyscka Maca Ha Fe,Os.

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

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

2-55,84

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

=0,6994 = 69,94 %

Macenuot ynen Ha kucinoponot Bo sxene3o(Ill) oxcua Moke na ro mpecmerame Kako
ocratok 70 100 % wunu co mpuMeHa Ha ¢opMmynara 3a MPECMETYBamke MaceH yAed Ha
€JIEMEHT BO COEIMHEHUE.

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

NI

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

00z060p: Macenuot ynen Ha xesie30T0 Bo xkene30(IIl) oxcun usnecysa 69,94 %, a Ha
kuciopoaoT 30,06 %.
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Ipumep 1.12. AMoHUYM Cyn(daTOT c€ KOPUCTH KaKo Bemradyko ryopuo. Konkapa
Maca a3ot ce coapxu Bo 250 g amonuym cyndar?

Pemenne:

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

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

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

OTTYKa, I’Z(N) =2- n[(NH4)ZSO4]

BI/I,Z[ejI’(I/I BO 3aJa4daTra C€ 6apa MacaTta Ha a30T, a4 JaJIcHa € MaCaTa Ha aMOHUYM cyn(baT,
3I0OJHO € KOJIMYCCTBATA Aa CC U3pa3aT KaKO OAHOC Mef‘y mMacara 1 MoJiapHaTa Maca.

m(N) _2-m[(NH,),S0O,] m(N) = 2-m[{(NH,),S0,]- M (N)
MN)  M[(NH,),SO,] MI[(NH,),S0,]

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

COOJBETHUTE SAUHUIIN, 32 MacaTa Ha a30TOT ke jooueMme:

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

m(N)

002z060p: Bo 250 g amonuym cyndat ce coapxar 53,01 g a3or.
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HPECMETYBAIBE BP3 OCHOBA HA
XEMHUCKA PABEHKA

Hpe):[ Aa CC 3all03HAaCMC CO IpECMETyBamaTa Bp3 OCHOBAa Ha XCMHUCKa paBCHKaA, Ja CC
IMOTCETUME 3a TOA HITO HNPCTCTABYyBAaT XCMHUCKHU PCAKIHUU W XCMHUCKHW PABCHKU W KAKBU
nmoaaTony HMU aaBaarT TUC. 3Haem ACKAa XEMHUCKUTE IMPOMECHHU yHITE C€ HAPEKYBAaT U X€MHUCKHA
npouecu HJIHM XEMHUCKH PEaKIHNH. XeMHCKUTE p€aKkuuu Ha CHMOOJHMYEH HA4YHWH T'H
3anuuryBaMe CO XeMHCKH PaBCHKH. Mosxe Ja KaXKEeME JICKa

XeMUucKkama paseHKa npemcmagysa CUMOOIUYEH 3anuc 3a e0en XeMUucKu npoyec 60 Koj
YuecHuyume 60 peaKyujama ce 3anuuiyeaam co cumoonu u opmynu.

IIpu xeMmuckuTe peakuUuu, OJ €IHU CYINCTAaHIM ce [00MBaaT JApPYrM CYICTaHIIH.
CymncraHuure IWTO Ce NPUCYTHU Ha IMOYETOKOT HAa XEMMCKaTa peakiyja ce HapeKyBaat
PeaKTaHTH, a CYIICTaHIIUTE IITO ce JOOMBaaT Ha KPajoT Ha peaklHhjaTa ce HapeKyBaarT
NPOAYKTH Ha peakmujata. Bo xemuckara paBeHKa, peaKTAaHTUTE CE€ 3alMIIyBaaT Ha
JeBaTa CTpaHa, a IPOAYKTHUTE Ha JieCHaTa U Mel'y HUB ce CTaBa CTpelska (—>), Koja 03HauyBa
JieKa peakifjara Teye 0/l peakTaHTUTE KOH MIPOAYKTHUTE.

Bo TexoT Ha XeMHCKHUTE peakiuu joara A0 Iperpynupame Ha aTOMUTE Ha PEaKTaHTHUTE, TIPU
IITO ce JOOMBaaT MPOAYKTUTE HA peaknujara. Ho, MpH XeMUCKUTEe peakuuu, ATOMHTe HUTY
ce co3/1aBaaT, HUTY, MaK, ce YHUIITYBaaT. Toa 3HauM JeKa BKYNHHOT OpPoj aToMH 0]
CeKOj eJIeMEeHT NPHUCYTeH Ha MO4YeTOKOT HAa peaknujaTa Mopa Aa Oujge eIHAKOB CO
BKYIIHHOT Opoj aToMu 0] TOj ejJeMeHT Ha Kpajor Ha peakuujara. [lopanu Toa,
XEMHCKUTE PaBEHKH MOpa Ja ce u3pamuyBaar. Co Apyru 300pOBH, BO XEMUCKHUTE PaBEHKH,
OpOjJOT Ha aTOMUTE Ha €JIeH €JIEMEHT JIEBO O] CTpeKaTta Mopa jJa Oujie eIHaKOB CO OpOjoOT
Ha aTOMUTE JECHO O] CTpenKaTa. Toa ce MOCTUTHYBA CO CTaBamhe COOJIBETHU OpOEBUTE Mpe]]
dbopMynuTe U CUMOOJHTE BO XEMHCKaTa paBeHKa, KOM Ce HapeKyBaaT CTeXHOMETPHCKH
koepunmenTu. HuBHOTO (pu3nuko 3Haduewe ke ro oOjacHuMe mopony. OTkako ke ce
M3paMHU paBeHKaTa, Mely peaKTaHTUTE U MPOAYKTUTE MOKE J]a CE CTaBH 3HAKOT ,,= . [la ce
MOTCETUME CO €IeH MPUMEP KaKO C€ U3PaMHYBaaT XeMHCKHUTE PaBEHKU.

ITIpumep 1.13. Jla ce u3paMHu cielHaBa paBeHKA:

Alz(SO4)3 + NaOH — AI(OH)3 + Nast4

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

3 npexn Na,SO4 3a 1a r'M U3paMHUME aTyMUHUYMOT U cyJdaTHuTe rpynu. Taka noOuBame:

AlQ(SO4)3 + NaOH — 2A1(OH)3 + 3N3.QSO4

Ho, cera necno Bo paBeHkata (Bo npoaykrute) umame 6Na u 60H rpynu, a neBo 1Na u
10H rpyna. Toa 3Haum geka Tpeba na craBume 6 mnpenq NaOH Ha crpanata Ha
pEaKTaHTUTE.
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Alz(SO4)3 + 6NaOH — 2A1(OH)3 + 3NaQSO4
Co TOa, paB€HKaTa Ha peaKquaTa € LCJIOCHO U3paMHETA.

AIQ(SO4)3 + 6NaOH = 2A1(OH)3 + 3NaQSO4

On xemMHCKUTE pPaBEHKM MOXE Ja JobueMe KeaaumamueéHu U KeaHmMumamueHUu

nodamoyu 3a ejieH XeMHCKH mpoiiec. KBaTUTaTUBHUTE MMOJATOIM COAPKAHU BO XEMHCKATa
paBeHKa HU Ka)KyBaaT KOHU CYICTAHIM C€ YUCCHUIIM BO XEMHUCKATa PeakIlfjara, OJHOCHO KOU
CYIICTAHIIU C€ PEaKTaHTH, a Kou mpoaykTu. OBHE MOAATONHM U J03HABaMe 0J1 CUMOOIUTE U
(dopMyUTe 3aluIaHk BO paBeHKaTa Ha peakiujara. Ol HEKOM PaBEeHKU MOXeE Jia Jo0ueme
Y TIOJATOIM 3a arperaTHara CcocToj0a Ha YYECHUIIUTE BO peakilvjaTa, ITOKOJIKY THE Ce
BHECEHU Ha COOJIBETEH HAYMH BO paBeHKaTa Ha peaknujata. MMeHo, mokpaj cuMO0I0T/
dopMmynara Ha CylcTaHIaTa BO 3arpajga ce JoiaBa s, | WIM g a co Toa ce O3HadyBa
arperatHara coctojba, T. €. IBPCTa, TeUHA UJIA TaCOBUTA, COOJBETHO. JJOKOJIKY CylcTaHIaTa
ce Haola BO BOJICH pacTBOP, ce yIoTpeOyBa o3Hakara aq. I1a Taka, Ha mpuMep, 01 paBeHKaTa

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

MOJKE JIa 3aKJlyduMe JieKa MPHU peakilMja Ha jKeJje30, BO IBPCTa arperatHa cocrojba, co
racoBUT Kucaopon ce noduna xkene3o(1ll) okcun Bo uBpcera arperatHa coctojoa.

KBaHTUTaTUBHUTE [OJATOLM, MAK, C€ COAPXKAT BO CTEXMOMETpHUCKUTe KoepuuueHtH. Co
O/THOCOT HA CTEXHOMETPHUCKHTE KOe(UIHMEHTH CEe HCKa)XXyBa OJHOCOT HA KOJHYECTBATA
Ha y4yecHHMUUTe BO peakuujara. Ce paszbupa, cranyBa 300p 3a TpaHc(OpMHPaHHTE
(moTpolIeHUTEe) KOJIMYECTBA 0] PEAKTAHTHTE, T. €. 32 KOJHYeCTBATA HA MPOAYKTHTE
A00HeHU KAKO pe3y/ITaT Ha Taa TpaHcpopmanuja. 3Ha4u:

Oonocom na cmexuomempuckume KoepuuyueHmu 20 0aea 0OHOCOM mery mpamncgop-
MUupanume Koauuecmea HA peaKkmanmume u KoJau4ecmeama Ha RPoOyKmume uimo ce
Jobueaam Kako pesyaimam Ha maa mpancghopmayuja.

[Iputoa, co cTEeXHMOMETPUCKUTE KOE(QULMEHTH, HAJjYecTo, Ce€ 3alulillyBa HajMaJUuoOT
11eJ100pOeH OHOC. 3a MPUMEPOT Ja/IeH MOrope MoXe J1a HaluIleMe:

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

JIOKOJIKYy Ha IOYETOKOT Ha peakifjaTa CUTE PEaKTaHTH CE 3€MEHU BO KOJMYECTBA YWU
OJTHOCH OJIrOBapaaT Ha OJIHOCUTE Ha CTEXMOMETPUCKHUTE KOS(UIIMEHTH, TOTalll BEIUME JeKa
THE C€ 3€MEHU BO CTeXHMOMETPHCKHM coogHoc. Bo TakoB ciydaj, ako peakmnujara e
HEMNoBpaTHAa, HUTY €/1€H O]l peaKTaHTUTE HEMa Jla OCTaHe Heu3pearupaH U Ha KpajoT oJ
peakiMjara ke ©Ma caMo MPOAYKTH Ha peakiujara. Tyka ke I' pasriegame camo ClydauTe
BO KOM PEAKTaHTUTE CE€ 3aMEHU BO CTEXMOMETPUCKHU COOIHOC.

Kora ce mpaBatr mpecmMeTkn Bp3 OCHOBa Ha XEMHCKa paBeHKa TPrHYBajKU OJl OJTHOCH Ha
KOJIMYECTBa, ceKoram Tpeba Ja ce MMa MpeaBH] JieKa KOJIMYecTBaTa ce OJHecyBaaT Ha
yucmu cyncmanyu. MefyToa, BO NIpaKkTHKaTa, 4YECTONAaTH C€ TPrHyBa OJ CMECH O]
cyncranny. Bo TakoB ciydaj, HajHampea, Tpeba ga cTUTHEME J0 TMOAATOIU 33 BETUYMHHU
IITO C€ OJJHECYBAaT HAa YHUCTHU CYICTAHIIY, a MI0TOA J1a BPIIMME NpecMeTyBama 0a3upaHu Ha
OJTHOCUTE Ha KOJIMYECTBATA.
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IIpumep 1.14. KonkaBo konnuecTBo U Konkapa maca xene3o(Ill) okcun ke ce
oOpa3ysa mpu coropyBame 10 g xxene3o Bo armochepa Ha Kuciopoa?

Pemenue:

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

Hajano C€ COoCTaByBa 1 CC M3paMHYyBa paBCHKAaTa Ha X€MHCKaTa peaKqua:
4Fe + 302 = 2F6203

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

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

n(Fe,0;)
n(Fe)

2_1
4 2
OrtyKa,

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

KomuuecTBOoTO Ke€Ie30 ke To HU3PpasUMC KaKO OOHOC Ha MacaTa Ha KCJIE30TO W HETroBaTa
MOJIapHa Maca:

n(Fe,0,) = . 1)
2 M (Fe)
n(Fe,0,) =~ 198

2 55,85 g/mol

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

0o0zo60p: Tlpu coropyBame 10 g xene3o ce mobmsaat 0,089 mol xenezo(Ill) oxcua, mTo
onromapa Ha maca of 14,21 g.

IIpumep 1.15. AMOHHjaKOT ce n0OMBa CO AMPEKTHO CBP3yBame€ HA BOJOPOJ CO a30T
KonkaBa maca Bomopos ke uspearupa co 56 g azot?

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

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

OI[ CTEXHOMETPUCKUTE KOC(bI/IHI/IeHTI/I BO H3paMHE€TaTa XCMHUCKa paBCHKa IO Haorame
OIHOCOT Ha KOJIM4YECTBaTa Ha BOAOPOAOT U a30TOT:

n(Ha) : n(Np) =3 : 1
nJIn

n(Hy) =3-n(Ny)

KomnnuecrBara Ha BOOOPOOOT U a30TOT Ke ru MNPpETCTaBMUME KaKO OJHOC HAa MacaTa u
MoOJIapHaTa Maca:

m(H,) _3-m(N,)
M(H,) M®N,)

OTTYKa, Ke ja HU3pa3uME MacaTa Ha BOAOPOJ0T, KaKO:

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

m(H,) =
’ M(N,)
3-56g-2g/mol
m(H,) = =5 =5
28 g/mol
mHy;)=12¢g

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

Hpumep 1.16. Konky aToMu XuBa M KOJIKY ¢cm’ KHCIOPOJ, MEPEH TpPH CTAHIApIHH
YCJIOBH, K€ ce J00MjaT Co IeT0OCHO TEPMUYKO pas3iiokyBame Ha 56 g xuBa(ll) okenn?

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

Hajuampen ke ja HamuieMe paBeHKaTa Ha peakiujara u Ke ja M3paMHIME:
2HgO =2Hg + O,
On u3pamHeraTa paBeHka ce raena aeka n(Hg) : n(HgO)=2:2=1:1 umn
n(Hg) = n(HgO)
Bo 3anmagara ce 6apa OpojoT Ha aTOMH KMBA, Ta 3aT0a KOJIMYECTBOTO JKHMBA € 3rOJHO JIa TO
u3pazuMe Kako OJHOC Ha OpojoT Ha aToMHM >KMBa W ABOrajgpoBara KOHCTaHTA.

KonunuectBoTo, mak, Ha HgO e 3rogHo Aa ro u3pasume Kako KOJIMYHUK O]l MacaTa U
MojapHaTa Maca Ha HgO.

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

mHg0)

N(Hg) = M(HgO)

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

m(HgO) , _56g- 6,022 -10* mol™!

A — =1,56-10%
M (HgO) 216,59 g-mol

N(Hg) =

OcBeH OpojoT aTOMHM Ha >XKHMBa, BO 3ajadata ce Oapa W BOJYMEHOT Ha JOOHMEHUOT
KHCIIOpOJ NpH CTAHIAPAHM YCIOBM H3pa3eH BO cm’. 3a Taa uen, npso Tpeba na

MOCTaBUME OAHOC Mery koymuecTBara kuciopos u xusa(ll) oxcu.

n0, _1
n(HgO) 2

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

KoanuectBoTO KHCJIOpOJ Ke ro HU3pasuMe KakKo OJHOC Mefy BOJIYMCHOT Ha KHUCJIOPOAOT U
MOJIAPHUOT BOJIYMCH IIpHU CTaHAApJAHU YCJIIOBU, 4 KOJIMUCCTBOTO HaA HgO KaKO OJHOC Mer y
MacaTra Ha HgO " HCroBaTa MOJIapHa Maca.

V(0,) _ 1 m(HgO)
©,)

m

_ 1 m(HgO)
2 M(HgO) = V©:)=5 M (HgO) Vm

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

1 56g-22,4dm’ - mol™

—. =2,90 dm’
2 216,59g-mol’

V(Oz) =

BOJ'IYMGHOT Ha KHUCJIOPOAOT I'0 ,[[06I/IBM6 BO dl’l’l3, HO BO 3ajadara CC€ 6apa Ja 6I/II[e HU3pa3CH
BO cm3, I1a 3aTO0a MOpa L[aja HallpaBUME COOABCTHATA npeTBopGa.

V(0,) =2,90 dm® =2,90-10° cm® = 2900 cm’
002z060p: BpojoT Ha aTOMHU Ha KMBA IITO Ke ce A00MjaT co pasioxyBame Ha 56 g HgO

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

Ipumep 1.17. Konky KuiorpamMu BapOBHHUK, BO KOj MACEHUOT Y€ Ha KAJIIAYM
kap6onat e 80 %, Tpeba aa ce paznoxar 3a aa ce gooujar 50 kg CaO?

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

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

m(CaCOy)

w(CaCO,) =
m(6apo6HUK)

3Haym, 3a Ja ja HajaeMe Macara Ha BapOBHHKOT, MOTpeOHAa HU € Macarta Ha YUCTHOT
KaJquyM KapOoHaT, a Hea Ke ja MpecMeTaMe IMpeKy MacaTa Ha KaJlluyM OKCHJ LITO Ce
no0uia Mpyu HErOBOTO Pa3ioXkKyBame CO MOMOII Ha COOJBETHATa XEMHUCKa paBeHKa. Ja
3aluIIyBaMe paBeHKaTa Ha peaKiujara:

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

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

m(CaO)- M (CaCO,)
M (CaO)

m(CaCoO,) =

50kg-100 g/mol

m(CaC0,) = 56 g/mol

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

Bo BenmnumHCkaTa paBeHKa 3a MaceH yAen Ke ja BHeceMe BpeAHOCTa 3a macara U 3a
MAaCEHHUOT yJIeJl Ha YUCTUOT KAJIUYM KapOOHAT BO BAPOBHUKOT U OTTaMy Ke ja IpecMeTame
MacaTa Ha BApOBHUKOT.

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

9

0oz060p: 3a na ce nooujat 50 kg CaO, norpebuu ce 111,6 kg BapoBHHK, CO MaceH yzen
na CaCOj; Bo »ero 80 %.
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IMPAIITABBA U 3ATAYHN

S

10.

11

12.

13.

14.

15.

N3pasu ro ogHocoT Ha KoynuyecTBara Ha enemeHTute Bo: HySOy4; N,Os; Mg(OH),;
N32C03; C1207; Ca3(PO4)2.

W3pasu ro mosicknot ogHoc Ha Fe co Fe,0s.

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

Bo konkaBa maca P,Os ce conpxat 48 g kuciopoa?

OxcanHaTa KUCENMHA € OpraHCKa KHCEIMHA LITO Ce CpeKaBa BO COCTAaBOT HA MHOTY
pacTeHuja, a oco0EHO ja MMa BO CHaHAKOoT. MHOTY dYecTo ce cpekaBa BO BHUJ Ha
Kpuctasoxuapar co cienHasa dopmyna: H,C,04:2H,0. Konky u3HecyBa MaceHHOT
yJIeN Ha BOJIaTa BO OKCAJIHATA KHCEITHHA?

bekum, Ana u OpxaH ja Mepene macara Ha €lHa cMeca IITO C€ COCTOMU OJ OJIOBO U
cyndyp. M3mepuiie neka taa m3HecyBa 5 g. Macata Ha 0JIOBOTO BO Hea Omma 1,5 g.
Konky n3HecyBan MaceHHOT yziell Ha 0JI0OBOTO BO CMecaTa M3pa3eH BO MPOLEHTH?

Kosiky wW3HecyBaaT MaceHUTE YICId Ha CIEMEHTUTE BO CEKOE OJl CIICJHUBE
coenqunenuja: NaOH; CaCOs; SOs; H3PO4?

Bo KakoB KOJIMYECTBEH OJHOC pearupaar >KeJIe30TO U XJIOPOT Kora oOpas3yBaar jkese3o
(III) xnopun?

KomnkaBo konndecTBO Marae3nym OKCU Ke ce ,Z[O6I/Ie IIpu COropyBambe 2 g MaFHCSI/IYM?

. KonkaBa maca kucnopon ce cBp3yBa co 54 g anyMUHHYM, Kora o0pazyBaaT aTlyMUHUYM

OKCHLI?

Kamuym xmopator (KCIO;3;) mpu 3arpeBame ce pasiokyBa Ha KaIHyM XJIOPHI M
kucnopon. [IpecMeraj To BOTyMEHOT Ha KHCIOPOAOT, MEPEH MpPU CTaHIApIHU YCIOBH,
(kako MTO y4elle MPeTXOIHO, MOJ CTaHIApIHU YCIOBU ce moapaszbupaar 0 °C wu
aTMoc(epCKU NMPUTUCOK), IITO Ke ce 100ue Ipu pasnoxkyBame Ha 100 g kamuym XJopar,
KaKo M Macata Ha 00pa3yBaHUOT KaJHyM XJIOPHU]L.

KonkaBa maca Hatpuym cyidar ke ce 1o0ue ako LenocHO u3pearupaar 30 g HEUuucT
HaTPUYM XUAPOKCUJ BO KO] MACEHHOT YyJeJl Ha HaTPUyM XUJIPOKCUIOT u3HecyBa 75 %,
CO BUIIOK 0] cylypHa Kucennna?

Konkasa Maca Bogopoj ke m3pearupa co 4,48 dm’® Kuciopos, MepeH npu CTaHIapIHK
ycI0BH, Kora oopasyBaat Boja? Konky Monekynu Boja ke ce 1o0ujaT npuroa?

[Tapue jarnmen co maca 35 g, BoO Koe MaceHHOT yjein Ha jarsnepoa € 90 %, coropyBa BO
kucinopon. Konky wu3HecyBa moOuenara wmaca jarnepon auokcupa? Ilpecmeraj ro
BOJIYMEHOT Ha H3PEarnpaHuoT KHCIOPO H3pa3eH Bo dm’ Ipy CTaHIap/IHH YCIOBH.

NCTPAXYBAJ

Cyrncrannara aneTWICAIUIMIHA KHUCETWHA € JIEKOBHTAaTa (aKTHBHATa) COCTOJKa BO
aciupuHoT. IloGapaj mojmatormu 3a XemHuckara QopMmysia Ha aleTHWICAIMIUIHATA
KHCEJIMHA U [TPECMEeTaj IO MAaCEHHUOT yJIeN Ha CEKOj O]l €JIEMEHTUTE BO HEJ3UHUOT COCTAaB.
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PE3UME

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

Keanmumamuenuom cocmaeé nu nokas)cyea 60 KOJNKAB0O Kojlaudvecmeo u 60 KAKO6
COOOHOC ce 3acmanenul KOMNOHEeHmUme Ha eO0eH CUcmem CO NO3HAM KEATUmAamueeH
cocmae.

Ilo0 xemucko cmemarve ce nodpa36upa mamemamudko npecmentyearoe co npumerna Ha
6EJIUHUHCKU pABEHKU 3A pellasarbe Keanmumamuehu XemMucKu l’lp06JZ€Mu.

Konuuecmeen (moicku) 00Hoc e 00HOC Mery Koauuecmeama Ha 08e KOMNOHEeHMU 80
eoen cucmem.

Bbpoen oonoc e oonoc mery b6pojom Ha edunkume Ha 08e KOMNOHEHMU 80 eO0eH
cucmenm.

Macen 00noc e 00HOC Mmer'y macume HA 08€ KOMNOHEHMU 80 e0eH CUCHEM.
Boaymencku 0onoc e oonoc mery gonymenume Ha 06e KOMNOHEHMU 80 e0eH CUCHEM.

Yoenume nokasicysaanmt  Co  KOJNKaAe KeaHmunmamuGeH oen yuecmeysa eona
KOMNnoHeHma 60 yeauont Cucmem.

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

bpoen yoen e oonoc (konuunuk) mery bpojom Ha eOuHKume Ha eOHa KOMNOHEeHmda U
30upom 00 bpojom Ha eOUHKUMe Ha cume KOMNOHEHMU 80 e0eH CUCTEM.

Macen yoen e oonoc (KonuuHuk) mery macama Ha eOHa KOMHOHEeHmMAa u 30upom 00
macume Ha cume KOMHOHEHMU 80 e0eH CUCTHEM.

Bonymencku yoen e oonoc (KoauuHuk) mery 80J1yMeHOm HA eOHAd KOMNOHeHma U
30upom 00 8oryMeHUme Ha cume KOMROHEHMU 80 €0eH CUCTEM.

Oonocom na unoekcume 60 ¢hopmynama 2o 0aea 0OHOCOM HA KOLUYeCmeama Hd
ejlemMenmume 80 COeOUHEeHUemo.

Emnupucka (najnpocma) ¢popmyna e xemucka ¢opmyna 6o Koja unoekcume 20
NOKANCY8AAM HAJMATUOM YeL0OPOeH OOHOC HA KOAUYeCMeamad HA eleMeHmume 60
coeounenuemo.

Monekyncka (eucmuncka) ¢ghopmyna e xemucka gopmyra 60 Koja uHoekcume 20
noKasxcysaam moyHuom 6poj amomu 60 MOAEKYIama Ha cOeOUHEHUEmO.

Xemucka pagenka npemcmagyea cumoOoIUYder 3anuc 3a e0eH XeMucku npoyec 60 Koj
yuecHuyume 80 peakyujama ce 3anuuLyeaam co cumbou u Gopmynu.

Oonocom mna cmexuomempuckume KoeuyueHmu 20 0asa O0OHOCOM  Mery
mpaucopmupanume KoIU4eCcmsa peakmawmu U KOIUYeCmeama Ha npooyKmume
000UeHU KaKo pe3yImam Ha maa mparcgopmayuja.
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MonayJapHa exuHuna 2
JUCIIEP3HU CUCTEMUAU

Co u3yuyBame HA COAP:KMHHUTE O] MOAYJApHATA eAUHHULA ,,/{UcCIIep3HM cHCTEeMH* ce
0YeKYBa YYeHMKOT/y4eHHMUYKaTa a Ouje cinocodeH/a ga:

¢ Oegunupa u odjacuyea 6u0oeu OUCnEP3IHU CUCHEMU U ONPeOeny8a HUGHU COCIABHU
oenosu;
¢ PA3uKyea paziudHu 6u008u pacmeopu;
¢  NpUMEHY8A NOUM 3a PACHIEOPIUGOCH NPU MADENAPHO U 2PAPUUKO npenmcmagysarse
Ha pe3ynmamume,
¢  NPUMEHY8A CO006emHU GeTUYUHU, M.e. KOHUEHMPAYUU 3 U3PA3)68are Ha
K6AHMUMAMUEHUOM COCMAE HA PACMEopuUme u 0a peuiasa 3a0auu;
¢ Oegunupa enekmpoaumu u e1eKmpoIUmHa OUCOYUJAUUja U UTYCIMPUPA BPEKY
npumepu;
¢ o0jachHyea HaAUUH Ha CNPOBEOYBaAIve eNeKMPUYECMEO.
Coapxunu:
¢ Bunosu nucnep3nu cucremu
+ Iloum 3a pacTBOp U BUIOBH PaCTBOPHU
¢+ MH3pazyBame Ha KBAHTUTATUBHUOT COCTaB Ha PACTBOPUTE
¢ IlpecmeryBame Ha KBAHTUTATUBHUOT COCTAB HA PACTBOPUTE
¢ Enexrponutu
¢ EnextponutHa guconujamuja
INlonmu:
e XOMOTEH CUCTEM e Emymsuja * BoiymeHcka KOHIL.
o XeTeporeH cucTeM o Cycnensuja e Pacron
e Jlucrieprupana Cyncrania e PacTBOpeHa cyncTaHa o CrpoBO/HUIE OJI TIPB Pe/l
(mucneprupana a3za) ¢ PacTBOpyBau o CripOBOHHUITA OJT BTOP PEII
e Jlucniep3uoHa cpeuHa e HezacureH pacTBop e Enexrpoaur
e ['py0o-aucCIIep3eH CHCTEM e 3acuTeH pacTBOp o CuiiHH @JICKTPOJIHTH
e Konounno-mucniepsen cuctem © llpesacuten pactBop e C1abu enexTpoNuTH
o MoJieKynapHO-AUCIEep3eH e PacTBOpIMBOCT e JOHM (KaTjOH ¥ aHjOHH)
cucrteM (pacTBop) e KonmuecTBeHa KOHIIGHTpaIja © EH@KTPQHHT_Ha
* Aepocorn e bpojHa KoHIIEHTpaII1ja e
n 4 o ComnBaranyja
¢ llcHa e MaceHa KOHIIEHTpall1ja

o Xwuparanuja
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| BUJ10OBU JUCIIEP3HU CUCTEMHA

Beke 3naem neka cmecu ce (PM3MYKM MEUIABMHHU O] JBE WJIM MOBEKE CYICTaHIM M JeKa
MIOCTOjaT XOMOT€HU M XETEPOreHU CMECH. XOMOTCHHUTE CMECH C€ €IHOPOJHHU BO CHOT CBOj
COCTaB M HE MOJKE J1a ce 3a0enexaT TpaHuLU Mery MOOIeTHUTE KOMIIOHEHTH, H0/eKa, Mak,
Ka] XETEepOreHUTE CMECH MOCTOjaT BUJJIMBHU IPAHUIIM Mey MOOACTHUTE KOMIIOHEHTH. Bo
XETepOreHUTE CUCTEMH TIOCTOjaT MOOACIHA XOMOTEHH JIEJIOBH LITO CE HAPEKyBaaT (pa3m.

Bo cekojaqHEeBHHOT KHMBOT c€ cpekaBame cO TojleM Opoj
XOMOI€HH M XereporeHu cucremu. Ha npumep, kapnwure,

pyaure, KaMiumbaTra IICCOK Ha IuUIaXxarta, jaﬂe}ba IITO TH
l | roTBUMEC, UTH., C€ XCTCPOICHU CMCCHU. HO, 6I/ICTpI/ITe COKOBH,

‘IajOT, OLCTOT UTH. C€ XOMOI'CHU CUCTCMMU.

Caunka 2.1. XoMorenu cmecu

AKo eqTHa Wi oBeke (a3 oJ1 €7IeH CUCTEM CE
pacnpezenat Hu3 Apyra ¢asa ce 100uBa T.H.
aucIep3eH cucTeM. Moxe J1a KaXkeMe JieKa:

ﬁ

Cnuxka 2.2. [IpuMepH 3a pa3IuyHU XETEPOTEHU
cMecH

Jlucnep3nu cucmemu ce cmecu 60 Kou uecmuuKume 00 eOHa UU nO8eKe CYnCmanuu ce
oucnepeupanu Hu3 YecCmuyKume Ha opy2a Cyncmanya.

Cyncrannara Bo Koja ce IUCIEPrHpaaT YeCTHMYKHM OJf €HAa WM IOBEKE CYNCTaHLH Ce
HapeKyBa AHWCIEp3Ha CPeAWHA, a CYICTAHIATa IITO C€ paclpelelyBa HHU3 JUCIIEp3HaTa
CpeluHa ce HapeKyBa JUCTIEPIUPaHa CYNICTAHLA WIK AUCHep3Ha (a3a.

Z[I/ICHepfSHI/ITe CUCTCMU MOIKE J1a CC€ ITOACIIAaT HAa pa3JIMYHNU HAYUHHU, HO HajBa)KHa € HMBHATa
noz[en6a CriopeJ rojJiIicMrMHaTa Ha JUCHICPIrUPpaHUTC YCCTUYKHU. Bp3 OCHOBA Ha OBa CBOjCTBO,
AUCTICP3HUTE CUCTCMHU CC ACIIAT Ha:

¢ [I'py0o-aucnep3Hu cucTeMH, Kaj KOM TOJIEMUHATA HA IUCIIEPTUPAHUTE YECTUUKH €
Hazx 1000 nm;

¢ KosnouaHo-aucnep3Hu cuCcTeMH UM KOJIOU/IM, Kaj KOU TOJIEMAHATA Ha
JUCTIEPTUPAHUTE YECTHYKHU ce IBHkHU o1 1 10 1000 nm;

¢+ MousekyaapHO-IUCIIEP3HU CHCTEMH WIN PACTBOPH, Ka] KOM FOJIEMUHATa Ha

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

Co 1en nmono0po aa ru pazdepeMe MOMMOT JAUCIEP3EH CUCTEM U pa3IMKHUTE Mel'y BUIOBUTE
JUCTIEP3HU CUCTEMH, K€ 'O U3Be/IeMe CIIETHUOB €KCIIEPUMEHT:
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e
WAy Excnepumenr

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

Ilompeben npuodop u cyncmanyu: Tpu 1maboOpaTOPUCKM dYaIllM, CTaKIEHA Ipadka, JAKHUIKa,
JlacepcKH MOKaXyBad, IeCTHIMPaHa BoJa, Macyo 3a jaJeme, eKep, MIEKO BO Ipas.

Ilocmanka: Bo cekoja o TpuTe 1adopaToprcKu Yamu ctaBu okony 50 mL gectunupana Boga. Bo
eaHa oj JamuTe cTaBu okormy 10 mL macmo 3a jageme u co cTakjeHa Mpadka CHIIHO M3MeIaj ja
cmecara. Bo apyrara darmma cTaBW eHa Majia JJA)KHYKa IIeKep M W3MEIaj ja cMecara CO CTakJeHa
mpadvka, a BO TpeTaTa yalia CTaBU elHa JJAKMYKa MIIEKO BO TIpaB M MHTEH3WBHO M3MEIIaj ja cMecaTta
co crakieHa mnpauyka. HaOsbymyBaj ImITO ce cCilydyBa CO CHUCTEMHUTE BO 4YamiuTe. Briayum 1o
JACEPCKUOT MOKa)KyBad W HACOYM T'O KOH YallaTa Kaje INTO JoJaje HIekep, a MoToa KOH yamarta
KaJie WTo Jo/aae Mieko Bo mpaB. HaOJpymyBaj cTpaHnmdHO on 4amiaTa (He TUPEKTHO HaJl Jarnara
WM BO MPaBell Ha 3paKoT) IITO C€ CIIydyBa CO JIACEPCKHOT 3paK Kora Ke IO HACOYHMII KOH daliaTta
CO IIeKep, a MITO KOra Ke ro HaCOYHMII KOH YallaTa co MJIEKO BO MpaB.

On M3BEACHUOT SKCIIEPUMEHT MOJKEIIIe J1a 3a0eJIekKUIIl IeKa BoJaTa 1 MaciioTo oOpa3yBaaT
XEeTepOoreHa cMmeca, Taka IITO ce pasJlienuja Mery cebe co cocema jacHa, BHJIMBA IPaHUIIA.
Bo monHuor aen oj yamrata uMa camo Bojia (XOMOTeH Jiell, BoJHa (asza), a BO TOPHUOT CamMo
Macio, Koe €, UCTO Taka, XoMoreHa ¢asza. Ho, kora HHTEH3WBHO T'l H3MeIla, KalKUTe Macio
ce pacmpenenHja HU3 KalKUTe BOJAa, OJHOCHO o00Opa3yBaa rpy0O-IUCTIEp3E€H CHCTEM
(emym3uja). OBa e, UCTO Taka, XETEPOreH CUCTEM OHJIejkH MOXe Ja 3a0enekuMe rpaHuIia
Mery KalkuTe Boja M Kamkute macio. [1o u3BecHO BpeMe, BojaTa U MacjaoTO MOBTOPHO Ce
paszenuja BO Be XOMOTeHHU (a3u, eHa O Maclio U Ipyra o]l BoJa, IITO 3HAYH JIeKa rpyoo-
JMCTIEP3HUOT CUCTEM MPEMHHAT BO OOMYHA XETEPOreHa cMeca. 3Ha4YH, TPY0O-IUCIIeP3HUTE
CHCTEMH C€ HECTAOMIIHH U OJ1 HUB OpP30 Ce pa3/IBOjyBaaT JIBETE XOMOTEHH (a3H.

3abenexa JieKka meKkepoT ce pacTBOPHU BO BojaTa U ce 1001 XOMOT'€H CUCTEM, T.€. pacTBOp, a
JOOMEHNOT PacTBOp OCTaHa cTaOuIIeH, 0e3 1a ce pa3ABojaT noojaeaHure gasu. Crnopes Toa,
MOXKE Jla 3aKIy4rMe JeKa MOJIEKYJIapHO-IUCIEP3HUTE CHCTEMHU C€ CTaOWIHHU, XOMOTECHH
cmecu. CTabuiieH € U CUCTEMOT IITO o JOOMBME KOra BO BOjaTa JUCIEPTUPABME MIIEKO BO
npaB. Bo oBoj cnydaj ce moOuBa koyiomgHO-Aucniep3eH cucteM. Cropes rojieMuHaTa Ha
YeCTUYKHUTE Ha JWCIep3HaTa ¢asza, KOJOWIHO-IUCIEP3HUTE CHCTEMH C€ HaoraaT momery
rpyOO-IHCIIEp3HATE CUCTEMH M MOJIEKYJIapHO-IAMCIIEP3HUTE CHCTEMH. MIEKOTO BO TpaB
COJIP’KU MIPOTEMHU KOUIITO CE MAKPOMOJIEKYJIapHU COeTUHEHH]a, a TOJIEMUHATa HA HUBHHUTE
4ecTUYKU (MOJIEKYJIM) € O]l peAOT Ha rojieMHHATa Ha Jucrep3Hara ¢a3a BO KOJIOWJIHO-
aucrep3HuTe cucteMu. KonouaHo-AuCTIep3HUTE CUCTEMH MMaaT TrojieM Opoj crernupuyH
CBOjCTBa, a €HO OJ HUB € JIa ja pacejyBaaT CBETIHMHATA, IITO C€ CIy4yBa TOKMY IMOpPaIU
rojeMHHaTa Ha HHUBHHUTE AMCIeprupaHu ydectuuku. OBa ce HapekyBa TuHmamoB edexT.
TokMy 3aroa, KOora ro HacO4YM JIACEPCKUOT 3paK KOH KOJOWIHO-IWUCIEP3HHUOT CHUCTEM C€
3a0enexa BAaKBO pacejyBame Ha CBETIWHATA, KO, TMaK, HEe MOXKe Ja ce 3a0eNeku Kaj
pacTBOpOT.

Co MonekynapHO-IUCIEP3HU CUCTEMH TIOCTOJaHO Ce CpekaBamMe BO CEKOJJHEBHUOT KUBOT, a
Mopajiyl HUBHATA rojieMa pacipoCTPaHETOCT U BaXKHOCT, 3@ HUB Ke cTaHe 300p U MoHaTamy.
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U co rpybo-nucnep3Hu CUCTEMHU Ce CpekaBaMe BO CEKOjIHEBHHOT KHBOT, HAjYeCTO CO T.H.
CyCcmeH3WH, Kaj KoM jucnep3Hara ¢aza € BO I[BpCTa arperatHa cocrojba, a
JMCIep3HaTa CpeirHa € Te4HOCT. Ho, namy BO CEKOjIHEBHHOT JKMBOT CE CpekaBaMe CO
KOJIOUTHO-cniep3HuTe cuctemu? Bo Tabenata 2.1. ce gajeHu pa3inyHU BUIOBH KOJOHHO
-IMCIEP3HH CHUCTEMU CO KOHM C€ CpeKaBaMe BO CEKOjIHEBHHOT JXMBOT W arperarHara
cocToj0a Ha AUCIep3HaTa CpeinHa U AUCIep3HaTa (asa.

TabGemna 2.1. Hekon KOJOMAHO-TUCTIEP3HN CUCTEMH IITO CE€ CpeKaBaaT BO CEKOjTHEBHUOT

Jucnep3na paza Aucnepsua IIpumep
cpeaMHa
T'acoBura Teuna Ilena, Ha mp. maar
T'acoBura LBpcra LIBpcTa nexa, Ha mp. CTUPOIIOP
Teuna Tl'acoBura Aepoconu, maria
Tedna Teuna Emymnsuja, Ha ip. MajoHe3
Teuna LiBpcta IIytep
LiBpcTa Teuna Kenatun, KoJOUIHO CpedPO BO BoMa

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

JIO3HAJ MMOBEKE: Kakoe ducnep3en cucmem e Kpema?

HajBaxxHaTa TEYHOCT BO HAIIMOT OpraHM3aM € BOjAaTa. MaceHHOT yjell Ha BOJATa BO YOBEUKOTO
teno ce apwxH ox 60 1o 70 %, Bo 3aBHCHOCT 0f] Bo3pacTa. Taa uma ronemM Opoj pa3auyHH yJIOTH BO
OpPTraHU3MOT Ha YOBEKOT, a €/{Ha O/1 HUB € yJIorara Ha BoJara Kako JUCIIEP3Ha CPerHa 3a Pa3IudHU
aucnep3Hu ¢asu. Exen ox HajBakHHUTE AMCTIEP3HU CUCTEMH BO KOj BOJATa € JUCIep3Ha CPEHHA €
kpBTa. KpBTa € cnenuduyieH aucnep3eH CUCTEM O]l MHOTY Pa3lIMuHK acleKTH, HO, Mer'y pyrorto, u
O]l acIleKT Ha ToJIEMHHATa Ha YECTHYKUTE Ha TUCIEp3HUTE (Pa3u BO COCTABOT Ha KpBTa. Taka, BO
KpBTa C€ COJp)KaT CUTE TPU BUJA AMCIEP3HU CHUCTEMH. ['oleMHHaTa Ha LPBEHUTE KPBHU KJIETKH
n3HecyBa 6000-8000 nm, na 6enmure kpBHU KieTkn 7000-21000 nm, a Ha TpombOoruTure 2000-
3000 nm. Criope/1 HUBHATa TOJIEMHHA, MOXKE JIa 3aKITyduMe JieKa THe oOpa3yBaaT cycrieH3uja. Bo
KpBTa ce JUCIIEPrHUpaHyd U T.H. KPBHH NPOTEHHHU YWja TOJIEMHUHA ce ABWKH Mery 2-500 nm, Taka
LITO, AMCIEPrHpaHd BO BoJara, oOpasyBaaT KOJIOMIHO-Iucrep3eH cucreM. Ilokpaj Toa, xpBTa
COJPKM M YECTHUYKH 4YHWja TOJIEMHHHU € MoMaja oj 2 nm, Kako INTO Ce€ TIIyK03ara, pa3iIuyHHTE
AMHHOKHCEJIMHH M HEKOW HEOPraHCKH COJIM INTO BO KPBTA CE€ IMPHCYTHH BO BHJ[ Ha jOHH.
OuurnenHo, OBHE CYIICTaHIM CO BOJAATa OJ KpBTa 00pa3yBaaT pacTBOp. 3HauM, KPBTAa HICTOBPEMEHO
€ cycrneHsuja, Komoua u pactBop. Cemak, HajuecTo Taa ce TPETHpa Kako KOJOHIHO-AMCIEP3EH
cucreM. HajBaxkHO e Toa 1TO Taa e cTabuiieH TUCIIep3eH CUCTEM HEOINXOEH 3a HAIINOT 5KUBOT.
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| IHOUM 3A PACTBOP U BUAOBHU PACTBOPU

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

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

[Topanu TOa mMITO PacCTBOPUTE CE€ XOMOTEHU CMECH, MOXKE JIa KaKeMe JIeKa THE Ce COCTOjaT
camo ox enHa (asa. Jlucneprupanara cyrncraHiia ce HApeKyBa pacTBOPEHA CYNCTAHLA N
pacTBopeHMK u o00OM4YHO ce Oenexxu co B, a nucmep3Hata cpeawHa ce HapeKyBa
pacTBopyBau 1 oOuuyHO ce Oenexu co A. 3a pacTBopyBad ce cCMeTa CylcTaHIlaTa
3acTarieHa BO HajrojeMO KOJIMYECTBO BO PACTBOPOT IO YCIIOB, KOra € YUCTa, Aa Ouje BO
MCTa arperaTHa cocToj0a Kako U JJOOMEHUOT pacTBop.

Kora ce umctH, pacTBOpyBauoT W PACTBOPCHHKOT MOXKE Ja OuWgaT BO €IHA OJf TPHUTE
arperaTHd coctojom (IBpPCTa, TEYHA, TACOBHUTA), @ UCTO TaKa M PACTBOPOT. 3HAYH, BO OJHOC
Ha arperatHara cocToj0a Ha PAacTBOPEHHKOT M Ha PacTBOPYBAYOT, MOKHH CE€ Pa3In4YHU
BUJIOBH pacTBOpH. Bo ciemnara tabena ce mageHM NMpHUMEpPU 3a PACTBOPU CO Pa3In4HU
KOMOMHAIIMH OJ] arperaTHaTa cocToj0a Ha paCTBOPEHUKOT, PACTBOPYBAUOT M PaCTBOPOT.

Tabena Op. 2.2. PaznuuHu BUJOBU pacTBOPHU BO 3aBUCHOCT OJ] arperaTHaTa
cocT0j0a Ha PaCTBOPEHUKOT, PaCTBOPYBAUYOT M pACTBOPOT U MIPUMEPH 32 HUB

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

Teuna T"acoButa Teuna Cona-Boja, KUCIOpOA BO BOJIa
Teuna Teuna Teuna Eranoi Bo Boxa, oneT
Teuna LiBpcra Teuna [Tekep BO BOJa, MOPCKa BOJIA
IBpcra T'acoButa [Bpcta Bonopon Bo miiatunHa
IIBpcta Teuna [Bpcta Hexon amanramu
IIBpcra IBpcra IBpcra Jlerypu

On CeKojAHEeBHHOT >XHMBOT HHU € IIO3HATO JIeKa HEKOM CYICTaHIM CE PacTBOpaaT BO
OIpeZIe]IeH PacTBOpyBay, a JPyrd HE ce pacTBopaaT. Ha mpumep, MmecokoT, CTakiIoTo,
TUIACTHUKATA, MAacIOTO M MHOTY JIPYTH CYIICTaHIM HE ce pacTBopaar Bo Boja. Ho, roiem 6poj
JPYrd CYICTaHIM C€ PAacTBOpaaT BO BOJA, KaKO IITO CE, HA MPUMEp, IIEKEpOT, COJTA,
€TaHOJIOT, OIIETHATA KKCEeINHA U yiTe MHOTY npyru. Cosra, Ha mpuMep, He ce PacTBOpa BO
Macjo, MaKko Ce pacTBopa BO BOjAA. 3HAUYM, OJPEACHHU CYNCTAHIM CE PacTBOPYBaaT BO
OJIpe/IeHH PacTBOPYBAYHM, a BO JPYTH HE ce PacTBOPyBaar. 3aToa ce MOCTaByBa MPAIIABETO
O/ IIITO 3aBHCH JIAJTU €JIHA CYIICTAaHIa K& Ce PACTBOPH BO Ja/ICH PacTBOpyBay?
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PacTBopyBameTo Ha HEKOja CYICTaHIIa BO OIPECICH PacTBOpyBad 3aBHCH O] IOBEKe
daxropu. [Ipen ce, Toa 3aBUCH 0] XeMHCKaTa IPUPOJIa Ha paCTBOPYBAYOT U PACTBOPEHUKOT
(pacTBOpeHaTa cyrcraniia). BooOwdaeHo, ce Belu Jeka C/AUYHO Ce pacmeopyed 80
C/AIUYHO, I0pa30upajku MPUTOA IEKA M PACTBOPEHUKOT U PACTBOPYBAUOT CE€ M3TPAJCHU O]
WCTH WM CIMYHU BHJIOBH XEMHCKH BPCKH, KaKO U JieKa Mel'y HUBHHUTE I'paf0eHH €ITUHKU
JIejCTByBaaT HMHTEPAKIMU IITO C€ CIOPEJIMBM IO CBOjaTa jaynHa. Taka, Ha HpUMED,
HETOJApHUTE COeIMHEHMja CE PAacTBOPYBAaaT BO HEIMOJAPHU PAacTBOPYBAadHd, a JOHCKUTE U
MOJIAPHUTE COEAMHEHHMja C€ pAacTBOPYBaaT BO pPACTBOPYBAYM H3IPAACHU OJ TIOJIAPHU
MOJIEKYJIH.

Jypu ®u BO cioydyau KOra HEKOja CYICTaHIAa Cce
pacTBOpyBa BO OJIpE/ICH PacTBOpPYBay, KOJIMYECTBOTO Ha
pPacTBOPEHUKOT IITO CE€ pPacTBOpa BO OMPEACIICHO
KOJIMYECTBO pacTBOpYBad MOKe Ja Ouje pa3inuyHO BO
3aBUCHOCT OJ1 HEKOM HaaBopemHu ¢akTopu. Ha
MpUMep, OJf UCKYCTBO 3HAeMe JeKa Kora pacTBOpamMe
mekep BO BOJA, MOTOJEMO KOJUYECTBO IIEKep Ke ce
pacTBOpU BO HCT BOJYMEH BOJia aKO CagoT BO KOj IO
pacTBopame  IIE€KepoT ce 3arpeBa. HaBucrtuHa,
Temreparypata € OMTeH (akTop INTO BiIMjae BpP3 TOa

KOJIKABO KOJIMYECTBO PACTBOPEHUK K€ CE PacTBOPU BO

Cruxa 2.4. ,l'asupanute nujanann| 1OajieH pacTBOPYyBad.

ce BOJHM pPAcTBOPH OJ IIOBeKe
HBPCTH | TEWHU CYNCTAHIM, HO HcTo | KOTA CTaHyBa 300p 3a pacTBOpPamE raCOBUTH CYIICTaHIU

Taka, coIp)KaT M pacTBOpeH rac,| BO TCUHHU PACTBOPYBA4H, IIPOMCHATA HA TEMIICpaTypara
CO.. BpP3 KOJIMYECTBOTO PaCTBOPCH rac BJ‘II/Ijae CaMO Ha €ICH
Ha4YuH.

NMeHo, BO MCTO KOIMYECTBO PACTBOPYBAaUY HA INOBHCOKA TeMIIEpaTypa ce pacTBOpPYyBa
MOMAJI0 KOJHMYeCTBO TacOBHMT PACTBOPeHHUK. Bp3 KOIMYECTBOTO rac mrTo Ke ce
pPacTBOPHU BO OMPEJENIEHO KOIWYECTBO PACTBOPYBay BIIMjae U MPUTHUCOKOT, HO 0OpaTHO 0]l
Temneparypara. Toa 3HauM Jieka BO OIPEIENIEHO KOJMYECTBO TEUEH pacTBOpyBad Ha
MOBUCOK MPUTHCOK Ke Ce PACTBOPYBA MOrojieM0 KOJHYECTBO FACOBUT PACTBOPEHHK.
Ha npumep, coma-Boaa (pactop Ha CO, BO Boja) ce J00MBa Taka IITO jarjiepos TUOKCHIOT
ce pacTBOpa BO BOJIaTa Ha JIAJHO M MOJI 3TOJIEMEH MPUTHCOK.

Hajuecto, co mokadyBame Ha TeMmIeparypara ce 3rojieMyBa KOJHYECTBOTO IIBPCT
pPacTBOPEHHUK IITO CE€ PacTBOpPa BO OMPEAENEHO KOJIHYECTBO TEYEH PAacTBOpyBad, HO 3a
HEKOM CYICTaHIM Cce HaMaldyBa, a MMa M Mal Opoj TakBM Kaj KOM MpOMEHaTa Ha
TeMIieparypara Hema OMTHO BiujaHue. Ha koj Ha4uMH, co mpoMeHa Ha TeMIiepaTrypara, ke ce
MEHyBa KOJIHYECTBOTO IIBPCT PACTBOPEHUK PACTBOPEH BO OMNPEICICHO KOJIUYECTBO
pacTBOpyBad 3aBUCH O]l TOA JAJIA MPOIECOT HA PACTBOPYBAWKE € MPOCIENEH CO MPUMAame
€Hepryja BO BUJI Ha TOIUIMHA O] OKOJMHATA (€HJAOTEPMEH MPOIIeC) WITH, TIaK, CO OJIaBambe
TOIJTMHA KOH OKOJIMHATA (€T30TEPMEH IMPOIIEC).

Cekako, TypH U IpU MCTa TEMIEpPaTypa, Pa3IM4yHU CYIICTAaHIU Pa3JIMYHO CE€ PACTBOPYBAaT
BO HCTO KOJHMYECTBO pacTBOpyBad. Bo 3aBUCHOCT 0 Toa KOJIKABO KOJHMYECTBO Of
pacTBopeHaTa CYICTaHIla € pacTBOPEHO, Ha ONpEJENIEHAa TEMIEparypa, BO OIpPEAEIEHO
KOJIMYECTBO pPacTBOPYBad, C€ pa3jMKyBaaT TPU BHJA PAaCTBOPU: 3aCHTEH, HE3aCHTeH W
Npe3acuTeH pacTBop. 3a HUB cTaHa 300p MUHATATa roJIMHA, a OBJIE J1a CE TOTCETHUME:
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3acumen pacmeop e makoe pacmeop 60 KoOj, Ha onpedeieHa memnepamypa, 60
onpeoeneHo Koauuecmeo pacmeopyeay, € PpAcmeopeHo MAKCUMATHO MOMCHO
Koiuuecmeo 00 pacmeopeHuKom.

KoanuecTBOTO pacTBOpEHUMK BO HE3AaCUTEH PACTBOP € IOMAlO0 OJi MaKCUMAaJIHOTO
KOJMYECTBO WLITO MOXE Ha JajieHaTa TemIlepaTypa [Ja C€ pacTBOPU BO OIPEAEIEHO
KOJIMUYECTBO pacTBopyBau. lIpe3acurenure pacTBopH, Nak, COAPKAT MOroJIeMO KOJIUYECTBO
0]l pacTBOpEHaTa CYIICTaHIla OJf OHa LITO MOKE Ha JajieHaTa TeMmIepaTypa Jia ce pacTBOpHU
BO OIpeZIeNIeHO KOJIMYECTBO pacTBopyBau. [Ipe3acurenure pacTBopu ce 100MBaaT caMmo Impu
oceOHU yCJIOBH M THE C€ HECTaOWJIHM, Ta 3aTO0a BHILOKOT CYICTaHIa Op30 ce TalloXH,
OJTHOCHO C€ KpHUCTalu3upa oJ pacTBOpoT. Jla u3BeneMe e€IeH EKCHepUMEHT MpU KOj
HajHarpen ke IpUroTBUME HE3aCUTEH M 3aCUTEH PacTBOP.

sy Excnepumenr

HpI/IFOTByBaH)e HE3ACUTCH U 3aCUTEH PaCcTBOpP

Ilompeben npubop u cyncmanyu: Jlaboparopucka darma, JTaKA9Ka, CTaKJICHa IpavKa,
JeCTUINpaHa BOAa, TOTBAPCKa COJ.

Ilocmanka: Bo nabGoparopuckara yama craBd 50 mL ngectunupana Boja, a moroa 107aj eIHa
JaKM4Ka COJ U MPOMEIIaj cOo CTakieHa npadka. OTKako coiTa ke ce pacTBOPH, J0Aaj YIITE elHa
nakmuaka coil. [loyekaj ma ce pacTBopy, a IOTOA J0/aj YIITE €HA JIAXKHIKA U TTIOBTOPHO MPOMEIIIa].
OBaa mocranka MOBTOPH ja yIIITe HEKOJKYIIATH, CE 0/IeKa He 3a0€eIeKUIIl HEPaCTBOPEHU KPUCTAIH
OJl COJITa HAa JHOTO O yamara. 3a0eJie’ku Aajy c€ pacTBOPYBa HOBOTO KOJMYECTBO COJI LITO Ce
Jo71aBa 1o (OPMHUPAKETO Ha PBUTE KPUCTAIM Ha JHOTO OJ1 Yaliara.

On u3BEIEHUOT EKCIIEPUMEHT MOXKE Jla C€ 3aKJIydd JeKa OTKAaKO Ke C€ I0jaBaT HEKOJKY
HEPAaCTBOPEHU KPUCTATUUEHA O] COJTA, CIETHOTO KOJIMYECTBO AOAaICHA COJl HE CE pacTBOpa
BO BOJaTa. 3Ha4M, paCTBOPOT HaJl HEPACTBOPEHHUOT JE CE ,,3aCUTHII CO PACTBOPEHHKOT, I1a
3aroa, MPU OBHE YCIOBH, HE MOKE /Ia C€ PacTBOPAaaT HOBH KOJIUYECTBA OJ1 COJITA.

E:I%Eaf ExcniepumeHTt

IIpurorByBame npe3acuTeH pacTBOP O/ JIMMOHCKA KHCEJMHA M KPUCTATU3ALHMja 0]
pacTBoOpoT

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

Ilocmanka: Enna tperuHa oJ enpyBeTaTa HaIllOJHU CO KPHUCTAIM OJ JIMMOHCKa KuceiauHa. Bo
emnpyBeTaTa J07aBaj BHUMATEIIHO, KalKa 10 KaIlka, OHOJIKY JeCTHJIMpaHa BOJA KOJIKY IITO MOXE /1a
BIIMjaT KPUCTAJINTE, a OTOA 0Jaj yIITe eHa Kanka. JloOneHaTa Kama BHUMATEIHO 3arpeBaj ja 1o
Bpuewe. EmpyBerata co pacTBOpOT Jaau ja MOJ 4YemMa, HO 0e3 Ja ja KiIyMmKaml. BHUMaTelHo
M3MEPH ja TeMIleparypara Ha pacTBOPOT, a IOTOA BO PACTBOPOT CTaBH €IHO KpHCTAIYe JIMMOHCKA
KHCEIMHA M CHJIHO NpoTpecu ja enpyserara. llITom ke mownaT na ce oOpasyBaaT KpUCTaJM BO
enpyBeraTa, MOBTOPHO BPOHH TO TEPMOMETapOT W MeEpU ja TemIeparypara BO TEKOT Ha
KpHCTanu3anujara.
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On M3BEICHUOT EKCIIEPUMEHT MOXKeE JIa CE 3aKIIy4H JIeKa CO MIOKavYyBamke Ha TeMIeparypara,
KpPHUCTAJIUTE O] JTMMOHCKaTa KHUCEIMHA CE PAacCTBOPHja BO THE HEKOJIKY KaIllKu BOJA U Ce
no6u npe3acuteH pactBop. Ho, co naneme Ha enpyBeraTa, pacTBOPOT IOMUHA BO 3aCUTCH.
Toa ro mpemno3HaBMe co 3aMOYHYBakE Ha MPOIECOT HAa KPUCTAIHU3AIIN]a.

OuurnenHo, KBaHTUTATUBHUOT COCTAaB Ha 3aCUTEHUTE PACTBOPU € O] MOCEOHO 3HAYCH-E,
Oounejku co Hero ce JAeQUHMpa €JHA BaKHA BEJIMYMHA HAapeuyeHa PacTBOPJIMBOCT.
PactBopnuBocTa Moke 1a ja neduHUpaMe Ha CIIETHUOB HAYUH:

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

3a HAaUMHWTE Ha M3pa3yBamke HA KBAHTHUTATUBHUOT COCTAB HA PACTBOPUTE Ke cTaHe 300p
nogony. OBle ke KaxeMe JieKa pacTBOPJIMBOCTA MOXE Ja C€ Hu3pa3yBa Ha Pa3IMYHU
HA4YMHH, HO HAJUYECTO KAKO KOJUYECTBEHA KOHIICHTpaIMja (3a Hea K& YYHII MOJI0JTY), HO H
Kako MaceH OJIHOC Ha PAacCTBOPEHUKOT M PACTBOPYBAYOT. 3a J1a MOXKE Ja C€ CIOpeayBa
pPacTBOPJIMBOCTA HA PA3JIMYHM CYIICTAHIIM, BOOOMYAeHO ce M30upa Taa Jla ce OJHEeCyBa Ha
Maca pactBopyBau oa 100 g. Bo rtaGemara 2.3. e manmena pactBopiuBocta Ha NaCl u
CuS04-5H,0, u3pazena kako maca Ha cekoja of cyrncraniute Bo 100 g Boa.

Tabena 2.3. PactBopauBoct Ha NaCl u CuSO4-5H,0 nHa paznuunu
TEMIEpaTypy U3pa3eHu Kako Maca Ha pacTBopeHHukoT Bo 100 g Boga

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

VYuire moBaxHO € rpaHUuUKOTO NMPETCTaBYBAalk€ Ha PAcCTBOPJIMBOCTA CO T.H. KPUBHM Ha
pacTBopjuBocT. Co KpUBHTE Ha pAacTBOPJIMBOCT C€ IIPETCTaByBa 3aBUCHOCTAa Ha
pacTBOpIMBOCTAa Ha pa3IMYHU CYICTaHIM oJ Temneparypata. Ha ciukara 2.5. e
IIPETCTaBeHa PAaCTBOPJIMBOCTA Ha Pa3IMYHM IaCOBH BO BOJIA, HA Pa3IMYHU TeMIEpaTypH, a
Ha caMKara 2.6. paCTBOPJIMBOCTA Ha PA3JIMYHU IBPCTH CYNCTaHIIM, U3pa3eHa Kako Maca Ha
pactBopeHara cymnctanua Bo 100 g ox pactBopyBauoT. O1 KpUBUTE Ha paCTBOPIMBOCT MOXKE
na ce noOujaT roseM Opoj MOJATOIM 3a KBAaHTUTAaTMBHUOT COCTaB Ha pacTBOPUTE Ha
pa3nuyHM Temrneparypu. Toa ke ro pasrieaMe HU3 CI€AHUOB IPUMeEDP:

CHy

.

()

co

Pacteopnueoct / mmol/dm?3

0 10 0 0 m =0 Crmka 2.5. KpuBu Ha pacTBOPJIMBOCT HA
pas3JIMuyHM TacOBHU BO BOJIA

Temneparypa / °C
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Crnuka 2.6. KpuBu Ha pacTBOPJIMBOCT Ha Pa3iIMYHU LIBPCTU
CYIICTaHIIX BO BOJA

IIpumep 2.1. Bp3 ocHOBa Ha KPUBHUTE HA paCTBOPJIHMBOCT JaJCHU HA TpaUKOT Ha
ciukara 2.6., OITOBOPY Ha CJICTHUBE Oapama:

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

0) KomnkaBa maca kannym HUTpAT ce€ COAPIKH BO 3aCUTEH PACTBOP OJ1 KaTUyM HUTpPAT
pactBopeH Bo 100 g Boga Ha 40 °C?

B) KakoB e pacTBopoT (He3acuTeH, 3acuTeH, npe3acutex) mro Bo 100 g Boaa, Ha 20 °C,
coapxu 20 g HaTpuyM xJtopua’?

Pemenue:

a) On rpaduxot Ha cnukarta 2.6. ce Thea eka co oKauyBamke Ha TeMIieparypara, MacaTa
Ha Ce,(SO4); mTo ce pactBopa Bo 100 g Boga ce HamanyBa. Taka, Ha 10 °C, 3acuTeHUOT
pactBop Ha Cey(SO4); compxu 10 g Cey(SOy)s, a Ha 30 °C npubmwkHo 3 g. 3HauM, co
MOKauyBamke€ Ha TeMIlepaTypaTa, pPacTBOPJIMBOCTa Ha LEPUyM cyindaT ce HamalyBa.
PactBopnuBocTa, mak, Ha omoBo(Il) HuTpaT ce 3romemyBa coO TMOKadyBame Ha
TeMIiepaTypara.

0) KpuBuTe Ha pacTBOPJIMBOCT Ha ciauKara 2.6. TO MOKa)XyBaaT KBAaHTUTATUBHUOT COCTaB
Ha 3aCUTEH PacTBOp, OJHOCHO MacaTa Ha PAaCTBOPEHHUKOT IITO € pactBopeHa Bo 100 g
BOJIa, HAa OIpe/eeHa TeMIIepaTypa. 3a /1a ONpeeIMMe KOJIKaBa Maca KaJluyM HUTpaT ce
COIp KM BO 3acuTeH pacTBop Ha 40 °C, HajupBo Tpeba Ha ancuucata na oruurame 40 °C u
Jla TIOBJIEYEME Tapajiena co OpAMHATaTa C€ 10 IPECEKOT CO KpHUBATa Ha pacTBOPJIMBOCT 3a
KNO;. ITotoa, o 1o0ueHHOT mpecek Tpeda Ja MoBjeyeMe Hapaieia co arcuucara, J1o
CKajaTa Ha OpJMHAaTara, Ha KOja ce JaJieHd MacuTe Ha pacTBOpeHHuuTe. Taka, JIeCHO
MOXKe 1a 3akiyunme Jeka mMacata Ha KNO; mro ce pactBopa Bo 100 g Boma Ha 40 °C
n3HecyBa 63 g.
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B) PactBopot mto Bo 100 g Boga Ha 20 °C conpxu 20 g HATpUyM XJIOPUJI € HE3aCUTEH,
Ouejku o KpuBaTa Ha PACTBOPIUBOCT 332 HATPUYM XJIOPHJ MOXE Jla Ce OTYMTa JeKa
3acuteHnoT pactBop Ha 20 °C coapxwu, npubmmkHo, 35 g NaCl. Toa 3Haum neka, 3a na ce
no0ue 3aCUTEeH pacTBOP Ha MCTaTa TeMIleparypa, Tpeba Ja ce pacTBOpaT yIITe MPUOIHKHO
15 g HaTpuyM XJIOpHU/I.

36




N3PA3YBAIBE HA KBAHTUTATUBHUOT
COCTAB HA PACTBOPUTE

KBaHTUTATUBHUOT COCTaB HA PACTBOPUTE MOXKE JIa CE U3pa3u Ha MOBEKE PAa3IMYHU HAYHHU.
CuTe HauMHU 3a Hn3pasyBamkbCe HA KBAHTUTATUBHUOT COCTAaB HAa pAaCTBOPUTC CC€ MPCTCTABCHU
BO Tabenara 2.4., Kkajie mTo co A € 03Ha4eH pacTBOPYBAUOT, a cO B pacTBOpEeHUKOT.

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

OJHOCH YIAEJHA KOHIEHTPAIIUU
KommaecTBeH (MOJICKN) Konmuectsen KonmuecTBeHa (MojIcKa)
OJIHOC (Monckn) yaen KOHIICHTpAIHja
n(B n(B n(B
KOJMYECTBO | 7(B,A)= nB) x(B)= ®) c(B)= _®)
n(A) Z n; V(pactBop)
wmn:  n(B) : n(A) [¢(B)] = mol/dm’
Bbpoen ogHoC bpoen ynen BpojHa KoHIIeHTpalnja
BPOJ HA r(B,A)= @ x(B) = N(B) CB)= LB)
EJAMHKHA N(A) ZN V(pactBop)
umn:  N(B) : N(A) [C(B)] = 1/dm’
Macen ogHoc Macen yzaen MaceHa KOHI[CHTpaIluja
m(B) B m(B)
(B,A)=—= | ,g-—"B | yB)=———
MACA m(A) w(B) m(pactsop) V (pactBop)
;. m(B) : m(A) [y(B)] = g/dm’
Bonymencku onHoc Bonymencku ynen BosymeHcka KOHIIEHTpaIrja
V(B)
B,A)=——
somvmen | VDT ) LBy VB
PN V (pactBop)
wm:  V(B): V(A)
n(B
B)= 10
Moumnansoct [6(B)] = mol/kg
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Kako mTo moxxe na ce 3abenexu ox tabenara 2.4., mocTojar BKYIIHO TPUHAECET HAYMHH
3a U3pa3yBamke HAa KBAHTUTATUBHUOT COCTaB Ha pacTBopuTe. COCTaBOT Ha PACTBOPUTE
MOKC Ja CC€ HU3pasu CO TPU pa3JIMYHU BCIWMYMHU: OJHOCH, YIACIHN W KOHUCHTPALUU, KON
MOXe J]a C€ OJJHECYBaaT Ha KOJIMYECTBOTO, OPOjOT Ha €ANHKH, MacaTa MM BOJIYMEHOT Ha
KOHKPETEH pPaCTBOPCHUK.

3a ogHOCHUTE M 3a yjenuTe 300pyBaBMe BO IPETXOAHATa TeMa. Tyka caMo Ke Harjacume
JieKa, Kora craHyBa 300p 3a pacTBOPH, OJHOCOT C€ M3pa3yBa NPEKy BEIUYMHH IITO CE
oJHecyBaaT Ha pacTBopeHHKOT (B) u Ha pactBopyBadot (A). LlITo ce onHecyBa, mak, 110
yIenuTe, ke KakeMe caMo JeKa BO BEMYMHCKATa pPaBeHKA 3a MaceH ynaes, 30HMpoT of
MacHUTe Ha CUTE YYECHHIM €, BCYIIHOCT, MacaTa Ha pactBopoT. Ce pa3bupa, ogHOCHTE H
ynenure ce Oe3IMMEH3MOHAIHM BEJIMYMHH, HO YJCIUTE HAjuecTo Ce HM3pa3yBaaT BO
nporentu (1 % = 1/100), a uectonatu u Bo npomuiu. [IpoMust e uijaauTu 1€ oJ1 1e0TOo
(1 %o = 1/1000). Kora ynenot ro u3pa3dyBame BO IPOMUIIH, OpOjHATa BPEIHOCT Tpeba 1na
ja momHoxume co 1000 %o.

Bo mpecMeTkuTe IMITO CE€ OIHECYBaaT Ha pPACTBOPH, HAJTOJIEMO 3HAYCHE HMAaar
koHuerpanunte. O tabenara 2.4. Moxe Jia ce 3a0eIexH JeKa BO UMCHHUTEIOT Ha CUTE
YETUPU BEITMYMHCKU PABCHKH 32 KOHIICHTPALMU CTOM BOJIYMEHOT Ha PacTBOPOT (HE Ha
pacTBOpyBadoT!), a BO OPOHUTENOT, COOABETHATA BETUYHHA (KOJMYECTBO, OpPOj HA SAMHKH,
Maca, OJHOCHO BOJIyMEH) Ha pacTBOPEHUKOT, CIOpEN Koja ceé MMEHyBa M BHJOT Ha
KoHIleHTpanuja. Taka,

Konuuecmeenama (moncka) konyenmpauuja e 00Hoc (KOIUYHUK) Mery Kouuecm-
60MO HA €0eH PACMBOPECHUK U GOSIYMEHOM HA PACME0POM.

cBy=—"B
V (pacTBOp)

Opx cuTe HaYMHU 32 KBAaHTUTATUBHO M3pa3yBamke Ha COCTABOT HA PACTBOPHTE, HAJUECTO Ce
KOPUCTH KOJIMYECTBEHATa KOHIIEHTpaluja. 3aroa, OOWYHO Ce€ HapeKyBa CaMo
KOHIIEHTpalyja. 300pOT KOHIIEHTpalMja € JIO3BOJEHO Jla C€ KOPUCTH caMo 3a
KOJIMYEeCTBEHATa KOHIICHTPaIlnja, T0/IeKa, MaK, 3a APYruTe Ba Buaa Tpeda Ja ce Harjacu
3a KakBa KOHIIEHTpamuja crtaHyBa 300p. OcHoBHara Sl eauHuIa 3a KOJIMYECTBEHA
KOHIIGHTpaIHja ¢ mol/m’, Ho Moxe ma ce ymoTpeOyBaaT M CHTE MOTONEMH M MOMAIH
eAMHUIIM 071 Hea. Bo maboparopuckaTa MpakTUKa HAjYeCTO Ce KOPUCTH enuHuuaTa mol/
dm’ (mol-dm’3, mol/L, mol-Lﬁl), I1a 3aT0a Taa € AajeHa Bo tabemnara 2.4.

ITokpaj KomuuecTBeHaTa KOHIIGHTPAIH]ja, YECTO Ce KOPUCTH M MaceHaTa KOHIICHTPAIH]a,
Koja ce neuHupa Kako:

Macenama Konyenmpayuja e KOTUYHUK Mely MACAMa Ha e0eH PACMEOPEHUK U
607IYMEHOM HA PACHEOPOM.

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

Macenara KOHIIEHTpaldja €, WCTO Taka, JWMEH3MOHaiHa BennunHa. OcHoBHata Sl
eIMHMIIA 32 MaceHa KOHIICHTpaIja € kg/m3 , HO HajuecTo ce u3pa3yBa BO eAWHHIATA g/
dm’ (tabena 2.4.).
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BonymeHnckara KOHILIEHTpaluja, Mak, € 6e3AMMEeH3MOHaTHa BelUrnHa OUIejKU MPEeTCTaByBa
KOJMYHUK Mely JBa BOJIYMEHHM — Ha PAacCTBOPEHUKOT M Ha pacTBOpoT. OBaa BelMuYMHA
MOPETKO ce KOpUCTH. BaxkHOo € Ja kakeMme JieKa 4ecTonaTH BOJIyMEHCKaTa KOHIICHTpaIuja
CE IOUCTOBETYBA CO BOJIYMEHCKUOT YJ€J, IUTO € MOrPEIIHO U HEN03BOIMBO. MMeHo, nako
BO TrosieM Opoj ciaydau 30MpOT Off BOIyMEHUTE Ha CHTE YYECHHUIM BO PACTBOPOT € €IHAKOB
Ha BOJYMEHOT Ha PAacTBOPOT, CENaK HE € Taka BO cuTe ciaydyau. Ha mpumep, kora ke ce
M3MeLIaaT ONPEAEIICH BOJYMEH BOJIA U ONPE/EIIEH BOIYMEH €TaHOJ, BKYITHUOT BOJIYMEH Ha
pacTBOpPOT € ImoMaj oJ 30MPOT Ha HUBHUTE MOOAJCIIHU BOJIYMEHHU IPEJ MEIIameTo. 3aToa,
BOJIyMEHCKaTa KOHIICHTpAI{ja Ha €TaHOJ] U BOJYMEHCKHOT yJeJl Ha €TaHOJI BO PacTBOPOT
ke MMaaT pa3InYHU BPEAHOCTH.

OcBeH OBUE BUIOBU KOHIICHTpAILUH, BO TabenaTa 2.4. najieHa € T.H. OpojHa KOHIIEHTpaIlHja
KOja IpeTcTaByBa OpoOj Ha €IMHKH BO ompexeneH Bomymen pactBop (1 dm’). Osaa
BEJIMYMHA, MHOTY PETKO C€ KOPUCTH, & U BO OBOj y4eOHHUK 3a Hea NOBEKEe HeMa Jia CTaHe
300p.

Kako mrTo moxe ma ce 3abenexxu oxn Tabemara 2.4., TOCTOM YIITE €ICH HAa4YMH 3a
M3pa3yBamke HA KBAHTHTATUBHHUOT COCTaB HA PACTBOPHTE IITO CE HAPEKyBa MOJIAJTHOCT, HO
OBaa BeJMYMHA HEMa Ja ja KopucTtuMme. BaxxHO € na ce 3Hae JeKa MOJIAJIHOCTa HE €
KOHIICHTpallMja 1 He Tpeda J1a ce Mela co MojIckata (KOJHMYeCTBeHaTa) KOHIICHTpaIlyja.
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IHPECMETYBAILE HA KBAHTUTATUBHHUOT
COCTAB HA PACTBOPUTE

On cuTe HaYWHM 33 W3pa3yBamkbe Ha KBAHTHTATUBHHOT COCTaB HA PACTBOPUTE, HAjYECTO
NPUMECHYBAaHU CE KOJIMYECTBEHATa KOHIICHTpAIlMja, MaceHaTa KOHIICHTpaIMja ¥ MAaCEHUOT
yzaen. 3aToa, HOHaTaMy Ke pasriefaMe HEKOJIKY pPEeIIeHU IIPUMEpPHU Ha 33Jadyu O]l OBHE TPHU
HAUYMHU 32 U3pa3yBambe HAa COCTABOT HA PACTBOPUTE M HUBHATA BAXKHOCT 3a Jiaboparopuc-
KaTa IpaKTHKa.

Ipumep 2.2. DU3HOTOMKHOT PACTBOP MPETCTaByBa PACTBOP HAa HATPHYM XJIOPHL
BO BOJIa, HO CO TOYHO ONPEENICH MAaceH Y€l Ha HATPUYyM XJIOPUJOT BO PacTBOPOT. 3a
IPUTOTBYBaE (PU3UOIOUIKU pacTBop, 2,3 g NaCl ce pacTBopeHH BO BOJia, Taka ILITO
BKYyITHaTa Maca Ha pacTBOpoT u3HecyBa 250 g. Kosky n3HecyBa MaceHHOT yzel Ha
NaCl Bo (pHU3HONOMKHOT PacTBOpP U3Pa3eH BO MPOILEHTH?

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

m(pactBop) =250 g

MaceHuoTt YACH Ha paCTBOPCHHUK BO paCTBOP CC IIPECMETYBaA CIIOPEA CJICAHABA
BCIIMYHUHCKA PaBCHKA:

w(B) = _mB)
m(pacTtBop)

Co 3ameHna Ha macute Ha NaCl 1 Ha pacTBOPOT CO HUBHHUTE OPOjHU BPEIHOCTH U CIIUHUIIN,
ce noOusa;

m(NaCl)  23g

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

=0,0092 = 0,92 %

002060p: MaceHnOT ynen Ha HaTPUYM XJIOpUZA BO (DPU3HOJIOIIKHOT PAacTBOP HU3HECYBa
0,92 %.

IIpumep 2.3. Ha eTukeraTta Ha IIUIIE CO OLIET € HATIUINIAHO JeKa MAaCEHUOT yIel Ha
onerHata kucenuHa (CH3;COOH) Bo omeroT € 5 %. KonkaBa maca olieTHa KHCeIMHA Ce
conpsxu Bo 500 mL omer ako rycTuHara Ha oueroT usHecysa 1,02 g/mL?

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

V(omer) = 500 mL
p(omer) = 1,02 g/mL
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OHGTOT € paCTBOpP Ha Ol €THA KUCCIMHA BO BOAA. Macara Ha OL€THATa KHUCCJIIMHA MOXEC I[aja
H3pasuMe O BCIIMYMHCKATAa paBCHKA 3a MaCCH yACII.

m(CH;COOH) -
m(o1er)

w(CH,COOH) =

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

Macara Ha OLIETOT HE € JajcHa BO 3aaadyara, HO HaJCHU CC BOJTYMCHOT Ha OLICTOT U
HEroBaTta rycTuHa, a CO HUB MOKC a CC U3pa3u MacaTta Ha OLCTOT:

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

3a 1a ja mpecMeTaMe MacaTa Ha OLETHATa KUCEITMHA CIIOpe]l OBaa BEIMYMHCKA PaBEHKA,
HajHampen Tpeba J1a ce 0cIo00uMe O] MPOIIEHTOT, TaKa IITO BPEIHOCTA 32 MACEHUOT yIeT
M3paseHa BO MpoIeHTy ke ja mogaenume co 100. 3naum,

m(CH;COOH) =0,05 - 500 mL - 1,02 g/mL =255 ¢

0o0z060p: : MacaTa Ha ometHa kucenuaa Bo S00 mL onet co ryctura 1,02 g/mL, Bo k0j
MAaCEHHUOT yJIe] Ha olleTHaTa kucenuHa e 5 %, uzHecyna 25,5 g.

\
' Ipumep 2.4. Konky usHecyBa KoHuenTpaunjara na NaOH, u3pasena Bo mol/dm’,

| axo Bo 250 mL pactBop ce pactBopenu 0,186 mol NaOH?

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

V(pactBop) = 250 mL

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

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

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

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

¢(NaOH) = = 0,744 mol/dm’

00z060p: KonHueHTpanuyjata Ha NaOH Bo 250 mL pactBop BO KOj ce pacTBOpPEHH
0,186 mol NaOH wu3znecysa 0,744 mol/dm”.
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IIpumep 2.5. Tpeba na mpurorBuin 100 mL pactBop ox caxaposa (0OM4YEH mekep,
C12H»,01) co konnentpanuja 0,10 mol/L.

a) HanpaBu ru nmoTpeOHHUTE MpecMeTyBamba.

0) [IpuroTBu ro pacTBOpOT.

a) Pemenue:

Haoeno e: Ce oapa:
¢(C1,H,041) = 0,100 mol/dm’ m(Ci,HpO04y) =?
V(pactBop) = 100 mL

3a ;1a To MPUTOTBUME PACTBOPOT HA caxapo3a BO BOJIa, HajHANpe Tpebda Ja ja mpecMeraMme
nmoTpedHaTa Maca caxaposa 0J1 Koja ke To MPUroTBUMe 0apaHuoT pacTBop. O
BEJIMYMHCKATa PAaBCHKA 33 KOHIICHTpAIMja MOXeE JIa T0 U3pa3uMe KOJIMYECTBOTO caxapo3a
KaKo:

n(Ci12H»O011.) = ¢(C12H»011) - V(pacTBop)

KoHIIeHTpanHjaTa Ha caxapo3ara e n3paseHa Bo mol/dm’, ma 3atoa BomymeHOT Ha
pacTBOPOT Mopa ja ro uzpaszume Bo dm’: V(pacteop) = 100 mL =0,1 L =0,1 dm’.

n(C1,H5,041.) = 0,100 mol/dm’ - 0,1 dm’® = 0,01 mol
m(C12H22011) = n(C12H22011) - M (C12H22011)
M (CpH2,041) = 342,30 g/mol
m(C2H,011.) = 0,01 mol - 342,30 g/mol = 3,4230 g

0o0z060p: 3a na npurot Bume 100 mL pactBop on caxapo3sa co konuentpamuja 0,1 mol/L,
Tpeba na usmepume 3,4230 g caxaposa.

e
W ExcniepumeHTt

0) [IpurorByBame 100 mL pacTBoOp 01 caxapo3a co KOHIEHTPAIHja HA caxapo3aTa 0/l
0,1 mol/dm’®

Ilompeben npudop u cyncmanyu: llpensna Bara, caaTHO CTaKIIO, JJA)KMUYKa, HHKA, BOJIYMETPUCKA
koiba ox 100 mL, nmurera, caxapo3a u JecTUINpaHa BOJa.

Ilocmanka: Ha mpenu3Ha Bara HajHampes ce OJMEpyBa MpPa3HO CaaTHO CTAKJIO, a IMMOTOa Ce
onMepyBaat 3,4230 g caxaposa, J10/1aBajKM ja IIOCTEIICHO CO 4YKMCTa M CyBa J1abOpaTopucKa
naxuika. OaMepeHara Maca caxapo3sa, IpeKy MHKa, Ce TIPECHITyBa BO BOJIyMeTpucKa kojda o 100
mL. Co nunera win co 4Yamia ce J0JlaBa MaJIKy JAeCTHIHpaHa BOJa BO BOJIYMETpPUCKATa KOJ0a, a
moToa KoibaTa BHUMATEITHO Ce€ KIyMKa 3a Jia ce pacTBopu mekepor. Co murera, WM co Karalka,
BHHUMATEIHO C€ JojaBa JAECTWIMpaHa BoJla C¢ J0JieKa BKYITHHOT BOJYMEH Ha pacTBOPOT HE
npocturde npubmmwkHo 100 mL. [Ipu kpajoT, BodyMeTpUcKaTa KoJji0a ce IMoCTaByBa BO BUCHHA Ha
ouWTe, a IMOTO0a BOJATa ce JIOJaBa Kamka [0 Kamka c¢ Jojieka BHCHHATa Ha PacTBOPOT BO
BOJTyMETpHUCKaTa KOJI0A CO JOJHUOT MEHUCKYC HE JI0jJie /IO O3HaKaTa oOenexaHna Ha Koydara (BUIH
ja cneqHata cnuka). Kombara ce 3aTBOpa co YernoT U YIITE eIHaIl JoOPOo ce MPOKITyMKYBa.
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—— Os3Haka 3a 6’_ - —" 4
KamiGpupan e L
BOJTYMEH Ha ="
Konbara SN

Cun. 2.7. ITotpeben mpubop 3a MPUTOTBYBAKE PACTBOPH CO OTMpPE/Ie/icHa KOHIICHTpAalHja

Ipumep 2.6. 'nykozara, C¢H;,Og, € mekep KOjIITo € OCHOBEH U3BOP HA €HEpruja 3a
Opranu3MoT. buzejku ro mMa Bo KpBTa, c€ HaApeKyBa yIITe U ,,KpBeH mekep™. Bo 25,2 g
BOJIa ce€ pacTBOpeHH 4,57 g TiIyKo3a, TpH IITO ce 00U pacTBOp co ryctuna of 1,06 g/
mL. Konky n3HecyBaar MaceHaTa KOHIIEHTpallnja, u3pazeHa Bo g/, u konnyecTBeHaTa
KOHIIEHTpallKja Ha TIIyKo3aTa, u3pa3eHa Bo mol/L, Bo oBoj pacTBop?

Pemenne:

Maoeno e: Ce oapa:
m(HZO) = 25,2 g ))(C6H1206) =9
m(C6H1206) = 4,57 g C(C6H12O6) =7?

p(pactBop) = 1,06 g/mL

3a Ja rM mpecMeTaMeé M MaceHaTa KOHIIEHTpaluja U KOJIMYeCTBEHaTa KOHLEHTpalluja,

noTpeOHO € /1a To TIpecMeTaMe BOJIyMEHOT Ha pacTBOPOT. BoryMeHOT Ha pacTBOPOT Ke T0

IpecMeTaMe TPrHyBajKu O] BeJIMYMHCKATa paBeHKa 3a I'yCTHUHA.
m(pacTBop)

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

m(pacTBop)

Macara Ha pacTBOpPOT € 36I/Ip Ol MacaTa Ha BOJIaTa U MacaTa Ha riIyko3ara. 3Haum:

m(pactBop) _ 4,57g+25,2¢ _ 28,1mL=0,0281L
p(pacTBop) 1,06 g/mL

V (pactBOp) =
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m(C,H,O4)  457g
V(pactBop) 0,0281L

y(CeH,04) = =162,63 g/L

3a 1a ja mpecMeTaMe KOJIMYecTBeHaTa KOHIIEHTpalMja Ha TIIyKo3aTa, MOTPeOHO € MpBO Ja
ro mpecMeTamMe HEJ3MHOTO KOJMYECTBO BO PAcTBOPOT, a 3a Toa Tpeba 1a ja 3HaeMme
MoJlapHaTa Maca Ha riyko3ata. MonapHaTa Maca Ha riyko3ara uznecysa 180 g/mol.

m(CH,0¢) _ 457g

n(C.H,,0,) = =
(CeHi20¢) M(CH,,0,) 180 g/mol

=0,0254 mol

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

¢(CgH,0,) = =0,9039 mol/L

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

CurypHo 3Hael JieKka pu paKkyBambe CO eICKTPUYHUTE ypeau Tpeda J1a BHUMAaBaIl THE J1a He
70jaaT BO KOHTAakT co Boaa. Ha mpumep, HUKAako He cMeell Ja ymoTpeOyBaml amapar 3a
CYLIEHE KOCa aKO CH BO KaJla II0JIHA CO BOJa.

3Haem JeKa METaIMTe W JIETYpUTE  CIPOBEIyBaat
EIIEKTPUUYECTBO W JIeKa THE C€ TIJIABHU JICJIOBH HA CHUTE
CJIEKTPUYHN WHCTAJIAMd W Ha eJeKTpuuHutTe ypernu. Ho,
30mITO Tpeba THE Ja ce ApKaT MmojaneKky oj Boaa? 30IITo
MIOCTOM OMACHOCT aKO arapaTtoT HWMa KOHTAKT cO Boja?
3HaeMe JeKa Bojaara pacTBOpa TojieM Opoj pa3iuyHH
CYIICTAHIIM U JIeKa BO CEKOjIHEBHUOT KMBOT PETKO Jroarame
BO KOHTAKT CO COCEMa YKCTa BOJa, OUJICjKH Typu M BO BOJIATa

Cruka 2.8. EnextpudnmTe 3a THEHhE Ce PACTBOPEHH HW3BECHU KOJIMYECTBA OJI HEKOU
YPeIH U eNeKTPHIHHTE cyrncraniy. Jlanu MoxkeOu elIeKTpUYHUTE amapaTd He Tpeba
TMPUKJTYYOLH HE CMee J1a Jla 10j1aT BO KOHTAKT CO BOJAHH PACTBOPH U CO KaKBHU BOJHU

FL0JA1aT BO KOHTAKT CO BOAA M | pacTBOpU? 3a Ja OArOBOPUME Ha OBHME Mpallama, Ke ro

BOJIHI pacTBOPH, kora ce U3BeJIEME CIIEHUOB €KCIIEPUMEHT:
BKIIYYEHH BO CTpYyja.

Cé?ﬁ?f ExcniepuMeHnT

HcnuryBame Ha eJIEKTPUYHATA CIIPOBOVIMBOCT HA YMCTA BOJIA M HA PA3JIUYHHU BOTHHU
pacTBopHu

Ilompeoben npubop u cyncmanyu: Jlaboparopucka vaina, ABe rpaQUTHH CTAMYHEHGA UITH TIOYKH,
OakapHU >KMIIY, CHjajIiIla, OaTepuja, AeCTUIIMPaHa BOja, IIekep (caxapo3a), TOTBapcKa CoJl, BOJHU
pacTBOPH O HATPHYM XHIPOKCHI, OIIETHA KHCEINHA U XJOPOBOIOPOIHA KUCETMHA CO
KOHIeHTparmja 1 mol/dm’.

Ilocmanka: CoctaBu CTpyeH KpyT Taka IITO TIO3UTUBHUOT U HETATUBHHUOT Kpaj Ha OaTepujaTta Ke T’
MOBP3EIIl MPEKY OaKapHUTE KUIM CO TPadUTHUTE TUIOYKH, HO HA TOj HAYHMH IITO Mely eTHHOT TOJ
Ha Oarepujara ¥ eHaTa rpadUTHA IJI0YKa Ke MOBP3eIll CHjainyKa (BU/IH ja CJIMKaTa MOJI0JTY).

I'padutHUTE TUIIOUKK TOCIIEAOBATEIHO BHECYBAj T'M BO JECTHIMPaHA BOJA, BO BOJAHU PAacTBOPU Ha
hIeKkep, CoJl, HATPUYM XHAPOKCHU, OLETHA KMCEIMHA M XJIOPOBOAOPOHA KHCEIMHA, HO NPU CEKOe
MEHYBamhe Ha PAacTBOPOT MCIUIAKHU TM CO JeCTWIHMpaHa BoJa. 3a0efeku BO KOM CIy4daW CBETH
CHjalliuKaTa U pe3yNTaTuTe BHECH T'H BO Tabena.
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Kako mTo Moxemie a 3a0eeXuIl o M3BEJCHUOT SKCIIEPHUMEHT, CHjajMyKaTa HE CBETHA
Kora I‘pa(bI/ITHI/ITe IIJIOYKH ' IOTOIIM BO ACCTUJIMpPAaHA BOJAd, HUTY KOra BO BOJJaTa paCTBOPU
obuueH mekep. OTTyKa, MOXKe Jla Ce 3aKIy4H JIeKa HUTY BOJaTa, HUTY PaCTBOPOT Ha IIEKep
BO BOJIa HE CIpoOBeAyBaar eiexktpuuectBo. OJ apyra cTpaHa, BO CHUTE IPYrH Ciydaw,
CHjajMyKaTa 3acBETH, HEKOTraIl 1Mociabo, a HEeKOorail MOCHIHO. 3HAYd, HEKOU CYINCTAHIIH
pPacTBOPEHHU BO BOJA MMaaT CIIOCOOHOCT Jla CIIPOBEyBaaT €IEKTPUIECTBO, & HCKOU HEMaaT
TakBa crocoOHOCT. CyICTaHIIMTE YUH BOJHH PACTBOPH CIIPOBEAYBAaT CICKTPHUYECTBO CE
HApEKyBaaT eJeKTPOJIMTH, a OHUE YUK BOJHHU PACTBOPH HE CIIPOBEIYBaaT €JICKTPUUYECTBO CE
HapeKyBaaT HeeJeKTposuTH. O M3BEICHHOT CEKCIICPUMEHT MOXKENIe Jla 3aKIyduIl JieKa
conta (NaCl), 6a3ara (NaOH) u nBere umcrnuryBanu kucenunu (HCI u CH;COOH) ce
enektponutd. Mako Hue He OCBME BO MOXHOCT Ja H3BEJICME TaKOB CKCIICPHUMEHT,
JOKa)XKaHO € JIeKa HaTpUyM XJIOPUIOT WJIM HATPUYM XUJPOKCHUIOT KE€ CIpOBEIyBaatr
SNIEKTPUYECTBO M JIOKOJIKY C€ CTOIAT, HAMECTO Jla Ce PACTBOPAT BO BOJA. 3aKIYUOLUTE LITO
M W3BEIOBME 3a KCIUTYBaHUTEC COCJAMHEHWja MOXE Ja TH BOOIMIITHME 3a KIACHTE
COC/IMHEHUja Ha KO UM IIpHIaraar u J1a ja GopMyiarpame qeuHHUINAjaTa 32 EICKTPOJIUTH:

Enexmponumu ce cyncmanuyu (Kucenunu, 6azu u coau) 4Yuu 600HU PACMEOPU U
pacmonu cnpoeedysaam eneKmpuiecmeo.

He ceetn He ceetn Ceetn

a) Bopa 0) PacTeop Ha LIeKep BO Boga B) PacTeop Ha coJs BO BOOa

Cnuka 2.9. CrjannukaTa He CBETH KOT'a eJIEKTPOANTE CE BPOHETH BO YHCTA BoJa (a) ¥ BO pacTBOp Ha
nrexep Bo Boja (6), HO CBETH KOra THE C€ BPOHETH BO pacTBOP Ha COJI BO BOAA.

3Haell JieKa MeTaJIuTe U JIETYpUTEe CIPOBEyBaaT €JIeKTPUUYECTBO CO HACOUEHO JBIKEH-E Ha
eqlekTpoHd. HuB 1M HapekyBaMe cmpoBogHMuM oA npB pex. Ho, Ha koj HauumH
€JIEKTPOJIUTUTE CIPOBEYBaaT eyeKTpuuecTBo? O TBOUTE MPETXOIHU MO3HABAKka MOXKEIle
Jla 3aKIyYHIN JeKa BO HM3BEJACHUOT EKCIIEPUMEHT, rpadUTHUTE IJIOYKM MMaaT yjora Ha
EIIEKTPOAN — €JHaTa TIO3UTUBHO HAeNeKTpU3WpaHa (aHonma), a Jpyrara HETaTUBHO
HaeneKkTpusnupana (karona). Cropen Toa, 3a a ce 3aTBOPH CTPYjHHUOT KpPYyT, HU3 PACTBOPOT
MOpa Ja nmatyBaaT HO3UTUBHO W HETAaTHUBHO HACJIICKTPU3HPAHU YCCTUYKH OJ PACTBOPCHATA
CYICTaHIIa HACOYEHH KOH CEeKOja 0J] CIIPOTHBHO HAENEKTPHU3UpaHUTE enekrpoan. Kako mro
3Haell, OBME YECTHYKH CO 3aeAHUYKO HUME C€ HapeKyBaaT jOHM, OJ KOU TIO3UTHUBHO
HaeNeKTPU3UpaHUTE C€ T.H. KATjOHM, M TUE T[aTyBaaT KOH KarojaTa, a HETaTHMBHO
HaeNeKTPU3UpaHUTE CE€ aHjOHM, M THE TMaTyBaaT KOH aHopaara. CyncraHIMTE IITO
CIpOBEIyBaaT eJIEKTPHUUECTBO CO HACOUCHO JBIKEH-E HA JOHH CE€ HApEeKyBaaT CHPOBOAHUIM
01 BTOp pea. 3Hauu,

Enexmponumume cnposedysaam enekmpuuecmeo cO0 HACOYEHO OGUIICEIbe HA JjoHU
(kamjonu u anjonu), 6o 3ameopen cmpyen kpye . Tue ce cnposoonuyu 00 émop peo.

46




On u3BENCHUOT EKCIIEPUMEHT CHTYpHO 3abelneka Jieka Kora rpadUTHUTE TUIOYKH Ke ce
BHECAT BO PacTBOP Ha OIETHA KHCETNHA, CHjaIMuKaTa CBETH MOCIa00 OTKOJKY Kora Ke ce
BHECAT BO PacTBOpP Ha XJOPOBOJOPOJHA KUCEIMHA, KAKO W BO PACTBOPUTE HA JAPYTUTE
WCIIUTYBAaHU €IEKTpoiuTH. QOUYHUIieqHo, OleTHATa KHUCEIWHa I110ciabo CIpoBeayBa
€JICKTPUYECTBO OTKOJIKY JPYTUTE HMCHUTYBaHHW enekTpoiuTu. Cropen Toa KOJKaBa €
CIOCOOHOCTA 32 CIPOBEIYBAE EICKTPUUYCCTBO, CICKTPOIMTHTE CE MOJEICHN HA CHUIHH U
cnabu enektpoautd. OBaa mozenda 3aBUCH OJ Tpagdara Ha CYICTAHIATa INTO €
€JICKTPOJIHT.

Bozen pactBop Ha Boxen pactop Ha
HCL CH;COOH.

Cruka 2.10. Cujanuukara CBETH IIOCHIHO
KOT'a EIeKTPOIUTE CE BPOHETH BO PACTBOP Ha
HCI, otkonKy Kora ce BpOHETH BO PacTBOp Ha
CH;COOH.

CujiHM eJIeKTPOJIMTH BO BOJHU PAacTBOPH Ce, MpEN CE, JOHCKU T'PAJCHHUTE CYIICTAHIIH.
Tyka cmaraat HajroseMuoT OpOj CONIM M JOHCKH TPAJACHUTE XHUIPOKCHIHU, KaKO IITO Ce
XUAPOKCUIUTE HaA AJKAIHUTC W 3CMHOAIKAJTIHHUTC MCTAJIU. HO, CHJIHU CJICKTPOJUTHU BO
BOJIHH PacTBOPH C€, UCTO TaKa, U PACTBOPUTE HAa HEKOM CUIIHU KHCEJIMHH, KaKo IITO Ce, Ha
npumep, cyndypHara, XJIOpPOBOJIOPOIHATA, a30THATA U APYTH Kucenuuu. Ox Ipyra cTpaHa,
c1a0M eJIeKTPOJMTH BO BOJHU pacTBOPU ce ciladuTe KHCETWHH (Kako MHITO ce
HajroJeMUOT OpOj OPraHCKU KUCEIHHH, a 1 HEKOU HEOPTaHCKHU KHCEMHH), HO, ICTO TaKa, U
HeKou xuapokcuau. Kako mTo ke BuaMMe MmoHaTaMy, Mako crara BO OKCHIHM, U BOJaTa €
SJIEKTPOJIUT, HO MHOTY, MHOTY ci1a0 eJIeKTPOJIUT. 3a Ja HU CTaHe I0jaCHO Ha KOj Ha4WH
eNIEKTPOIUTUTE 00pa3yBaaT jOHH BO BOJHUTE PAcTBOPU M 30IITO HEKOW CYIICTAHIM Ce
CHJIHH, a HEKOW ce ciabu eNeKTpONUTH, Tpebda Ja TM pasriieame MPOIECHTe IITO Ce
CITydyBaar MpHU pacTBOPamE Ha €IEKTPOIUTHUTE BO BOJIA M BO HEKOH JIPYTH PACTBOPYBAYH.
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EJEKTPOJIMTHA INCOLIUNJALINJA

KaxaBme 1eka BOJHHMTE pACTBOPH WJIM PACTONHM HAa EJICKTPOJIUTHTE CIPOBEIYBaaT
CIIEKTPUYECTBO CO HACOUEHO JIBUKCHE Ha HUBHUTE joHHU. Onx jOHM ce U3rpajieHu
HAjTOJIEMHOT OpPOj CUITHH €IEKTPOJIMTH, KaKO IIITO CE COJUTE U HEKOHM XUIPOKCUIH, MeTyToa
KOTa HE Ce CTOICHM WJIM PACTBOPCHH BO BOJIA, THE HE CIIPOBEIyBaaT eJleKTpruecTBO. Kako
IITO 3HAEII, BO JOHCKH I'PaJICHUTE CYIICTAHIM CEKOj JOH € ONKPYXKEH CO JOHU CO CIPOTUBEH
MOJIHEIK, a MOPaJH TOA HHUBHOTO JIBUXKCHE € OTPAaHMYCHO HAa PAMHOTEXHATa MOJI0kOa BO
Koja ce Haoraar. Kora ce Bo mBpcTa cocToj0a, jOHCKH TpAJCHHUTE CYICTAHIH HE
CIPOBEIyBaaT CICKTPUYCCTBO OWICjKM HUBHHUTE jOHH HE MOXKE CJI00O0THO Ja Ce JBHIKAT.
Kora ke ce cronmu jOHCKM TpajieHaTa CyICTaHIla, Taa IPEMHHYBa BO TEYHA arperarHa
cocToj0a, a Kako IITO € MO3HATO, YECTUUKUTE BO T€YHA cOCT0j0a Moke mocio00aHO aa ce
nBkat. Ha BakoB HauMH ce 00jacHyBa e€JIEKTpHYHATA CIIPOBOUIMBOCT Ha pactonute. Ho,
OCTaHyBa IpaIIakEeTO 32 TOA KAKO ce 00pa3yBaar MOABMKHU JOHH BO PACTBOPHTE, OCOOCHO
BO PacTBOpPH Ha CYIICTAHIIM IITO HE CE JOHCKH TPAJICHU.

OOpa3yBameTo jOHH BO PAaCTBOPUTE Ha EJICKTPOJIUTHTE TPB TO
o0jacHMI ApeHHUyC BO HEroBara TeOpHja HA €JIEKTPOJIMTHA
auconujanmja. Criopea oBaa TeopHja, BO BOJHHUTE PACTBOPH Ha
SNEKTPOJIUTUTE, MO]] I]CTBO HA MMOJAPHUTE MOJICKYIIH Ha BOJATa,
JOHCKHTE KpPUCTAIM ¥ MOJCKYIUTE Ha CJCKTPOIUTUTE Ce
pas3noxyBaar Ha joHH. Taka, Kora KpHcTall 0] HATpUYM XJIOPHUJ
Ke ce CTaBM BO BOJA, TOJIAPHUTE MOJEKYJIM Ha BOJAaTa CO
Crnuka 2.11. Canre HETaTUBHUOT Kpaj Ha CBOJOT JMAWIION CE€ OPHEHTHpaaT KOH
Apennyc (1859 —1927) HaTPUYMOBHUTE KaTjOHH, a CO MO3UTHUBHUOT KOH XJIOPHIHUTE
AHjOHH U ITOCTETIEHO T OTKUHYBAAT O KPHCTAIOT (cnuka 2.12.).

29 . a

Cimuka 2.12. PacTBOparme HATPHYM XJIOPH]L Cruka 2.13. PactBopame HCI Bo Boja u xuaparanuja
BO BOJIa ¥ XUJpaTaliidja Ha HETOBUTE jOHM. Ha TOOHEHWUTE jOHH.
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CrnuueH mpolec ce ciiydyBa M KOTra BO BOJa C€ pacTBOpa HEKOE KOBAJEHTHO COCTUHEHHE,
HO 3a JIa JI0jJ€ /10 HErOBO Pa3JIoKyBame, COCIMHEHHUETO IITO CE pacTBOpa Mopa na ouie
U3rPAZCHO O] MOJIAPHU MOJIeKyJ M. Toraim JBeTe MOoJTapHu MOJICKYNH (Ha PaCTBOPEHUKOT U
Ha BOJIaTa) CE OPUEHTHPAAT €IHHU BO OJHOC HA IPYTU CO CIPOTHBHHUTE KPACBH HA CBOUTE
IUIONK, Ta TIOJ JIEjCTBO Ha EJCKTPOCTATCKUTE TPUBJICYHH CHIIM, MOJIEKylara Ha
PacTBOPEHHKOT ce pasyiokyBa Ha joHm (ciauka 2.13.). Mako ApeHmyc ja oOjacHWI
CJIEKTPOJIMTHATA JICOLIMjallja caMO Ha BOJHU pPacTBOpH, JO JHCOIMjaldja Ha
CJIEKTPOJIUTH MOJKE Ja JI0jIe¢ ¥ BO PACTBOPH Ha JPYrd PAacTBOPYBAYM, JIOKOJKY THE CE
nosapau. Criopen Toa,

Enekmponumna oucoyujayuja e npouec Ha paznoixicysarbe CynCmaHuyu u3padeHu 00
JOHU unu 00 nonapuu MoJeKyau Wmo ce cayuyed noo 0ejcmeo Ha NOAapHume MOoaeKyiu
Ha pacmeopyeauom 60 Koj ce pacmeopeHu.

On cmukxure 2.12. m 2.13. Moxe na ce 3a0enexu JeKa jOHHTE MITO ce J0o0uie Mpu
CJICKTPOJINTHATA JUCOLHMjallja Ce ONMKPYKEHU CO MOJICKYJIHTE Ha pacTBOpyBadoT. OBO]
IPOILIEC C€ HAPEKyBa COJIBATAIMjA, a JJOKOJKY PacTBOPYBAYOT € BOJA, TOTAll cE HapeKyBa
XuapaTtamnuja. 3Haud, jOHUTE BO PACTBOPHUTE HA EJICKTPOJMTUTE C€ COJBATHPAHH, T.C.
XUIPATHPAHHU.

KaxaBme jieka pacTBOpH O] IEKTPOJIMTH c€ JOOMBAAT CO PACTBOpPAmEe HA KUCEIHHU, 0a3u
U coiu BO Boxaa. [Ipuroa, KMCenMHUTE AMCOLUpAAT 10 BOJOPOJAHHU KATjOHU W aHjOHH O]
KHCEITMHCKUOT OCTaTOK, 0a3WTe O METAaJHM KAaTjOHW M XUJIPOKCHIHH jOHH, a COJUTE JIO
MeTaJHU (WM aMOHHUYM KaTjoOHH, BO CIIy4aj HA aMOHHUYM COJIM) M KHCEJIHMHCKH aHjOHH.
Tpeba na umame mpeaBuUI JeKa 30UPOT O BKYIMHHOT IOJIHEK HA KATjOHHTE U BKYIHHOT
MOJTHEK Ha aHjoHUTe Mopa na O6une eqHakoB Ha 0. Toa 3Haum nmexka OpoOjOT HA KaTjoOHHU
MIOMHOKEH CO HMBHHUOT PEJIATHBEH IOJIHEX MOpa Jla Ouje eIHaKoB Ha OpOjoT Ha aHjOHHU
NOMHOXEH CO HUBHHOT pENaTHBEH IOJNHEX. PEeNaTMBHUOT NOJNHEX, MaK, Ha jOHHTE
COOJIBETCTBYBa Ha BAJICHTHOCTA HA aTOMUTE M aTOMCKHTE rpynu. Ha nmpumep:

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

Bo pacTBopuTe Ha HEKOM EJEKTPOJIUTH TOCTOjaT caMO joHH. TakBH Ce pacTBOPHUTE Ha
CHJIHUTE €JICKTPOJIMTH, KaKO IITO CE, Ha MPUMEP, OHUE MPETCTABEHH CO TOPHUTE PABEHKH.
Bo npyru pactBopu Ha €JICKTPOJUTH, IMaK, MOCTOjaT M JOHH U HEIUCOIMPAHH MOJICKYIIH.
TakBu ce pacTBOpPHUTE Ha CJIa0UTE EICKTPOIUTH. 3HAYU, MOXKE Ja KaKEME:
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Cunien enekmpoaum e pacmeopeHuK Kojutmo 60 600€H pacmeop € UeaoCHo Uil peuucu
UeI0CHO OUCOUUPAH HA JOHU.

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

Mepka 3a jaurHaTa Ha €JICH CJIEKTPOIUT € T.H. CTeNeH Ha eJIEKTPOJIMTHA JUCOIMjalHja, KOj
ce 0eJIekKH CO .

Cmenen na enekmpoaumua oucoyujayuja e Opojuuom yoes Ha oucoyupanume
MOJIeKyIU HA JOHU 860 0OHOC HA 6KYRHUOM OPOj pAcmEopeHU MOIEKYU.

N (nucornpaHm)

N (BKyITHO pacTBOpPEHH)

BOO6I/I‘18.€HO, CTCIICHOT Ha CJICKTPOJIMTHA ,I[I/ICOL[I/IjaI_[I/Ija CC Hu3pa3dyBa BO IPOLCHTH.
CreneHOT Ha CJIICKTPOJIUTHA ,I[I/ICOL[I/IjaI_IHja 3daBHUCHU O IIpHUpoOJaTa Ha PACTBOPCHHUKOT U O[]
HETroBara KOHI_[eHTpaI_[I/Ija BO PpacTBOPOT, KAKO W O4 TEMICparypara. 3a ciaaburte
CJIICKTPOJUTH, CTCIICHOT Ha CJICKTPOJIMUTHA ,HI/ICOL[I/IjaHI/Ija pacTte CO pa3pcAyBakbe Ha
PACTBOPOT U CO IMMOKAYyBabC Ha TCMIICpATYyparTa.

JTO3HAJ NOBEKE: AHmudgpu3s 3a agmomo6u1u u 3a #cusomHu

PacTBOopHuTe mMOKaXXyBaaT MHOIITBO HHTEPECHHM CBOjCTBA, My KOM C€ M T.H. KOJMIATHBHH CBOjCTBA.
KonuratueHuTe CBOjCTBA Ha pacTBOPHTE 3aBHCAaT OJf BKYNHHOT OpOj pacTBOPEHH YECTHYKH Of
PAacTBOPEHUKOT (MOJEKYIM M jOHH), PACTBOPEHH BO OIpeJeleH pacTBOpyBad, HO HE M OJ IPHPOAaTa Ha
CaMHMOT PAacTBOpEHHK. BO KOJMraTHBHM CBOjCTBa Ha pacTBOpUTE (OCOOEHO Ha pa3peieHUTe PacTBOPH)
crafaaT CHW)KYBAaETO Ha TEeMIlEpaTypaTa Ha Mp3HEHE M I0KauyBamkeTO HA TeMIlepaTypara Ha BpHEHE Ha
pacTBOpHTE BO OJHOC Ha YUCTHOT PAacTBOpyBay. 3Ha4yM, paCTBOPHUTE 3aMP3HYyBaaT HA MOHHCKA TEMIIEpaTypa,
a BpHjaT HAa MOBUCOKA, OTKOJKY PacTBOPYBAdOT. 3MMe, KOTa Ha/IBOPEIIHUTE TEMIIEpaTypH Ce€ MHOT'Y HUCKH,
Ha ynunure ce ¢pia coi, OMaejKku pacTBOpOT Ha cOJl BO Boja Mp3He Ha temmeparypa nmox 0 °C. 3a na He
3aMp3HE BOJaTa BO JIAJWJIHMIMTE BO aBTOMOOMJINTE, BO BojaTa ce CTaBa ,,aHTH(GpH3“. AHTHPPHU30T
IPEeTCTaByBa BOAEH PacTBOP Ha €/[HAa OPraHCKa CYICTAHIA LITO ¢€ HAPEeKyBa IIMKOJ, BO KOj MACEHHOT yJel
Ha riukon uzHecysa 40 %.

WHTepecHO € Toa MITO HEKOM XMBOTWHCKHM BHJIOBH MMaaT CIIOCOOHOCT BO CBOWTE TKMBA Jia KOHIEHTpUpAaT
COeIMHEHUja OJ] THIIOT Ha IJIMKOJ CO MAaceHU yJeNIH IUTO MOXe Aa M3HecyBaaT M A0 19 % on HuUBHaTa
TenecHa Maca. Ho, Toa UM 0BO3MOXYyBa Jja IpeXUBEAT U HAa TEMIIEpaTypu NMOHUCKU AypH u ox —38 °C. Hekou
HHCEKTH, TaK, COAPXKAT T.H. NPOTEMHCKH aHTU(PHU3 MOJEKYNIH IITO MMaaT CIOCOOHOCT Aa ce Bp3aT 3a
MHHHjaTypHO KpHUCTaI4e O Mpa3, a CO Toa CIpedyBaaT KPUCTaI4eTO Mpa3 JAa MOpacHe U Jia IO OLITeTH
TKHUBOTO.
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IMPAITABA U 3ATAYHN

1. KakoB aucnep3eH CUCTEM OYEKYBalll J1a ce 100Ke NMPHU pacTBOpame MPOTEHHH BO Boja?
OO6paznoxu ro 0AroBOpoT.

2. W3memanu ce JBe CYICTaHIM, O]l KOM €/HaTa € BO I[BPCTa arperarHa cocrtojoa, a
Jpyrara e Bo TeuHa arperatHa cocrojoa. [Ipuroa ce nobuna xomoreHa cmeca BO IBPCTa
arperarHa cocrojoa. Koja o cyncranmure e pactBopyBad, a Koja € paCTBOPEHUK?

3. Bo eneH mpe3acuTeH pacTBOpP BHECEHO € KpHUCTadde O]l PACTBOPEHHUKOT, MPH IITO
3alo0YHaNI0 HErOBO Taslokeme. KakoB ke Ouzie pacTBOPOT HaJA TAJOTOT KOra Ke 3aBpIlu
TaJOXKEHETO (HE3aCUTEH, 3aCUTEH WK Ipe3acuteH)? OOpa3iokKu ro OJroBopoT.

4. PactBopamBocTa Ha KuciaopoaoT Bo Boaa Ha 20 °C u3HecyBa 4,43 mg O,/100 g H,O.

JHamu na 35 °C Bo 100 g H,O ke ce pacTBopyBa norojieMa Win IomMajia Maca oJ
4,43 mg?

5. Bp3 ocHoBa Ha mojaTouuTe AajieHU BO Tabena 2.3, HalpTaj KpUBa Ha PaCTBOPJIMBOCT 32
CuS0O45H,0.

6. Pasrienaj ro rpadMKoOT CO KPUBUTE HA PACTBOPJIMBOCT Ha cliMKarta 2.6. U OJITOBOPH Ha
ClleIHMBE Tpamama: a) Kojky W3HecyBa pacTBOPJIMBOCTa Ha KalUyM TUXpOMaT Ha
50 °C, onHocHO konkaBa maca kanuym auxpomart (K,Cr,O;) ce coxpxu BO 3acuTeH
pactBop Ha oBaa temneparypa? 6) Ha 45 °C Bo 100 g Boma ce pactBopernu 30 g KaauyMm
xsopua. KakoB € pacTBOpOT: HE3aCUTEH, 3aCUTEH WUJIH MTPE3acuTeH?

7. KonkaBa Maca TUTHYM XJIOpUJ € pacTBopeHa Bo 50 g pacTBOp BO KOj MacEHUOT yJell Ha
autuyM xyopun e 0,20?

8. Konky rpamu kanmym OpoMuUJ U KOJIKY 'paMM BOJia c€ MOTPEOHHU 3a IPUTOTBYBaHE
80 g pacTBOp BO KOj MACEHHOT Y€l Ha Kaauym OpomMuaor € 15 %?

9. Konky rpamu KOH ce notpednu 3a npurorByBame 250 mL pactBop co ryctuna
p = 1,2 g/mL Bo xoj macennot ynen Ha KOH Bo pactBopot € 20 %?

10. AHanu3ara Ha MPUMEPOK O]l KpaBjo Mieko mokaxana aeka 100 mL mieko coapxkar
4,5 g nakto3a (mieueH tekep, C;,H,,0;;). Konky wu3HecyBa KonudecTBeHaTa
KOHIIeHTpauuja Ha Jakro3atra Bo 100 mL kpaBjo Mileko, a KOJKy MaceHara
KOHIIeHTpanuja?

11. Habpoj ro notpeGHHOT NprOOp M OMMILY ja OCcTanKaTa co Koja Ou MpUroTBUII/-a
250 mL pactBOp 071 aMOHMYM cyJi(haT cO KOHILEHTpalMja Ha aMOHUYM CyJ(aTOT BO
pactBopot ox 0,5 mol/L.

12. Co ananm3a Ha MPUMEPOK OJT BOJA 3a TUEH-E HajeHo € neka 250 mL Boga compkar
100 mg maruesuym cyndat. Konky n3HecyBa maceHaTa KOHIIEHTpaIMja Ha MarHE3UyM
cyndar Bo BojaTa 3a mueme?

13. KonkaBa maca cpeGpo HUTpart ce coapxu Bo 500 mL pacTBop BO K0j KOHIIEHTpaljaTa
Ha cpebpo HUTpat n3Hecysa 0,25 mol/L?
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14. Kou oz cnegHuBe cyrcrannu ce enekrponutu: a) Ba(OH),, 6) 6ensun, B) CaCl,, 1)
MgO, n) P4, 1) HBrO;?

15. O6jacHu 30IITO XUAPOKCUIUTE HA ATKATHATE U 36MHOATKATHUTE METAJIH C€ CHITHU
CIEKTPOIIUTH.

16. Harmmum ru PaBCHKUTC 3a ﬂncounjaunja Ha CJIICIHUBC COC[[I/IHGHI/Ija BO BOJICH pacCTBOp:
CﬂClz, HNO3, Mg(OH)z, HBI', Nast4, NH4C1, K3PO4, Al(OH)},, H3PO4, Ba(OH)z,
Pb(NO3),, SnCl,, NaNO,, LiF, KI.

17. KoHneHTpanujara Ha eJjHa CyIICTaHIla BO BOJICH pacTBOp u3HecyBa 1 mol/L, a crerneHoT
Ha eJIEKTPOJIMTHA IUCOIMjalMja Ha cyricTannara e 15 %. Jlanu creneHor Ha
€JIEKTPOJIMTHA JAUCOIHMjallHja Ke ce 3r0JIEMHU WK Ke ce HaMalld aKo KOHIIEHTpalujaTa Ha
pacTBOpeHaTa CymncTaHiia Bo pacTBOpoT ce Hamaiu Ha 0,1 mol/L?

NCTPAXYBAJ:

1. Tlobapaj momaTory 3a 3HAYECHETO HA BOJATa KaKO pacTBOPYBad BO HHIYCTpHjaTa U
MPE3CHTUPA] TH NOJATOIMTE TPE COYICHUIIUTE.

2. HWctpaxyBame Bo Manu rpynu: [Ipurorsere Tpu pacTBOpU O HATPUYM XJIOPH]I LITO Ke
conapkat 100 g Boja, a Macata Ha HaTPUYM XJIOpUJ BO €IHHUOT ke Oujae 5 g, BO APyruoT
10 g u Bo Tperuot 15 g. Cekoj oA pacTBOpUTE 3arpeBajTe ro A0 BPUCHE U U3MEpeTe ja
TeMIlepaTypara Ha KOja CEeKOj O]l HHB IOYHYBa Ja Bpue. BHecere ru goOueHHUTE
pe3ynraTtu Bo Tabena, a moToa AUCKYTUPajTe T CO HACTABHUKOT.

PE3UME

o Jucnep3nu cucmemu ce cmecu 60 Kou yeCmuukume 00 eOHd UU nogeKke Cyncmanyu
ce oucnepaupaHnu (pacnpeoenenu) Hu3 yeCmudkume Ha opy2a Cyncmauyd.

o [looodoennume xomoceHu 0eno6u 80 cmecama ce Hapexkysaam ¢haszu.

o Jlucnep3na cpeduna e cyncmanyama 60 Koja ce OUCnepeupaam yecmuyku 00 eoHa uiu
nogexe opyau Cyncmauyu.

e [ucnepeupana cyncmanuya uniu oOucnep3na ¢hpaza e cyncmamyama wmo ce
pacnpeodenysa Hu3 OUCNeP3HAmMa cpeouHd.

o I'pybo-oucnep3nu cucmemu ce Oucnep3Hu cucmemu Kaj Kou 201eMUHama Ha
oucnepeupanume yecmuuxu e Hao 1000 nm;

e Konouono-oucnep3nu cucmemu WM KOJOUOU ce OUCNEP3HU CUCEMU KA KOu
2oleMunama Ha oucnepeupanume yecmudxu ce osudicu 00 1 0o 1000 nm;

e Pacmeopume npemcmasysaam XOMO2eHU CMeCU Kaj KOu 2oleMuHume Ha
oucnepaupanume YeCmMudku 80 cmecama ce 00 pedom Ha 20JeMUHama Ha epadbeHume
eounku (0,1 1o 10 nm).

o Keanmumamuenuom cocmag na 3acumen pacmeop Ha onpeoeiena memnepamypa ce
Hapexyea pacmeopausocn.
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e Konuuecmeenama (moncka) Konuemmpauyuja e O00HOC  (KOAUYHUK)  Mery
KOJIUYeCmeomo Ha e0eH pACmBOPEeHUK U 80JIYMEHOM HA PACMBEOPOM.

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

o Enekmponumu ce cyncmanyu uuu 600HU pACMEOPU U PACMONU CHPOBEOY8aam
eneKmpu4ecmeso.

o Enekmponumume cnpoeedysaam eiekmpuiecmeo co HACOUEHO 08UdCerbe HA JOHU —
kamjonu u aunjonu. Tue ce cnpoeooHuyu 00 émop peo.

o Enekmponumna oucoyujayuja e npoyec Ha pasioxcy8arbe CYNCmanyu u3epaceHu 0o
JOHU unu 00 NONAPHU MOIEKYIU WMO Ce CYYY8ad NOO 0ejcm80 HA NOAAPHUMe MOJEeKYIU Ha
Ppacmeopyeavom 60 Koj ce pacmeopeHu.

o Cunen enekmponum e pacmeopeHux KOjulmo 60 600eH pAacmeop € YelO0CHO UNLU
peducu YyeiocHo OUCOYUPaH Ha joHU.

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

e Cmenen Ha enekmpoaumuna oucoyujauuja e OpojHuom yoen HA OUCOYUPAHUMeE
MOJNEKYIU HA JOHU 80 0OHOC HA 6KYNHUOM OPOj pACMBOpeHU MONIEeKYIU.
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MonyaapHa exuHuna 3
XEMUCKHU ITPOLLECHA

Co u3yuyBame Ha COAP:KMHHUTE O] MO yJIapHaTa e{HHULA »XEMHCKH TIpolecu ce
0YeKyBa YYEHHMKOT/y4eHHYKATa 1a Ouaécnocoden/a na:|

|-

npumenysa Knacuguxayuja Ha xemuckume peakuyuu, nNpeno3nasa U0 XemMucKa
peaxkuuja 00 Oadena pageHKa u NPemMEmasysa npumepu HA paziuiHu 6uodosu
XeMUCKU PeaKkyuu co nOMoul Ha XeMUCKU PAGECHKU;

2u objacHyea noumume HenoBPAMHU U HOGPAMHU PEAKUUU U RPasu pasiuka mery
HUe;

2U noepsyea ¢ll3lllll('lll1le U XemucKkume npomenu co npomwenamd Ha enepzujama Ha

cucmemom, | |

\

u
eu Oegpunupa eerununume enmannujgy Inpomena |na {wo a)ua enmannuja u
peakyuona enmannuja; 3

:
ja noep3ysa epednocma Ha npomendina H@ eHmd@nujamd coO  eHOOMEPMHU U
e230mepmHuU npoyecu;

npaseu pasziuka mery ooéuuna (cmexuo pueka) |\pageniti u 1epMOXEMUCKA
PABEeHKA u RUULY6a MePMOXeMUCKU PAGeH

Coap:KuHu: / ‘

+ Kiaacpbuka MCKHTE PeaK

. . H

e Pé -
fIIOHa CHTAJIHja

- Nocer Ha peaxiuja
e Henosp - To
9 D

e JToBparHa pcarn

OXCMHUCKa paBCHKaA

’ CTexuoMeTpUCKH e
e JlupeKkTHA peakIja
Aup peaxty) CKH IPOoLCC BenuuuHcku nen

e OOpatHa peakiyja MPOLIEC




KIIACUPUKAIINJA HA XEMUCKHUTE PEAKIIUAN

[Ipn u3yuyBameTO Ha XeMmHjaTa Ce€ CpeTHa CO rojieM Opoj pa3iIMYHU XEMHCKH pPEaKIIHH.
WNmamie MOXXHOCT HEKOM Ja T'M BHAUII TNPU H3BEAYBAETO Ha EKCIEPUMEHTUTE BO
YUUIIUIITETO, a ToJIeM Opoj Ol peaKIMUTE 32 KOU 3HACII WM 3a KOU MOJIOIHA KE YYHII ce
OJIBUBAaT BO MPHUPOJAATA, BO KUBUTE OPTaHU3MH, IPU TOTBEHETO XpaHA, BO WHIYCTpHUjaTa
MPU TPOU3BOJICTBOTO HA PA3IUYHH CYIICTAHIM, MAaTepHjaH, MPOU3BOAM, JIEKOBU, XpaHa
WTH.

Ja ce morcerume AeKa IPHU XEMHCKUTEe NPOLECH, T.€. XeMHCKHTE Ppeakuu jgoara 1o
U3MEHYBamke Ha COCTABOT HA CYNCTAHLUTE, OJAHOCHO €IHM CYICTAHLU CE€ IPETBOpaar BO
apyru. CyrncraHuuTre HITO CTallyBaaT BO XEMMCKaTa peaklidja U 4YMj COCTaB Ce MEHyBa Ce
HapekyBaaT peakraHTH. OHue, NakK, IITO IPUTOa ce 100MBaaT U UMAAT Pa3IUYEH COCTAB O]
OHOj Ha peakTaHTUTE Ce€ HapeKyBaaT MPOAYKTU. PeakTaHTUTE U MPOIYKTUTE CO 3a€qHUUYKO
UME c€ HapeKyBaaT y4eCHMIM BO XeMHMCKATa peakuuja. BakHo e &a 3Haem jaeka npu
TEUYEHETO Ha XeMHCKaTa peaklidja, KOJMYECTBOTO Ha peakTaHTUTE ce€ HamalyBa, a
KOJINYECTBOTO Ha MPOAYKTUTE ce 3roneMyBa. [la Taka, mpoMmeHaTa Ha KOJIMYECTBOTO Ha
yuecHHIHTE (peakTaHTUTE M MPOJIYKTUTE) BO pPeaKIMjaTa MpeTCTaByBa IOKa3aTel JeKa ce
CIydyBa XeMHCKa peakuuja. Toram kora ke mpecTaHe U3MEHYBAHETO Ha KOJIMYECTBATa Ha
YUECHHUIUTE BO peaKinjaTa, BeJIHMe 1eKa XeMHUCKaTa Peakiija 3aBpIIiia.

Cute XeMHUCKH pEaKklny ce MPUAPYKEHHU CO OApeieHH (PU3NIKH TPOMEHHU, HO HEKOH OJ1 THE
(GU3MYKM TPOMEHHM MOXKE Ja I'M PErHCTPHpaMe CO MOMOII Ha HAIIMTe CeTwia. TakBu
(GU3MYKK TPOMEHU MPU XEMUCKUTE PEaKiMu ce, Ha MPUMEP: 0CI000/1yBamke €Hepruja BO
BUJI Ha CBETJIMHA WM TOIUIMHA, 00pa3yBame IIBPCTa HEPAaCcTBOPIMBA CYyICTaHIA (Tajor),
ocno0onyBame Trac WIM MeypuHMma OJf Tac, NpoMeHa Ha 0ojaTa Ha CYICTaHIIMTE,
o0pa3yBame CyICTaHIa CO KapaKTePUCTHYECH MUPUC, IT0jaBa Ha 3BYK BO BHJ Ha IyKoOT. Ila
Taka, 4YeCTONaTH, BP3 OCHOBA HA BaKBUTE (U3UYKU MPOMEHH MOXKE Jia 3aKIy4uMe JeKa Ce
CIlydyBa XeMHCKa peakiiyja.

Cnmka 3.1. Hexkon pn3udxy mpoMeHH IITO yKaXkKyBaat JieKa ce CITydyBa XeMHUCKa
peakuyja.
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Ho, tpeba na mmame mpeaBuj JeKa IMOCTOjaT W TojieM Op0j XEMHCKH pEaKIMu IITO HE Ce
npocieieHn co BakBU edektu. Toa, mak, HE 3HAYM JeKa HUIITO HE CE CIYYHIIO BO
PEaKIIMOHUOT CUCTEM. 3aTOa, OCHOBEH KPUTEPUYM JIeKa Ce CIydyBa XEMHCKa peakiija e,
KaKoO IITO Ka)KaBMe TOrope, MPOMEHAaTa Ha KOJMYECTBOTO HA YISCHHUIIMTE BO PEaKIlhjara.

BpojoT Ha pa3nmu4HM XEMUCKH peakiiy € MHOTY TOJIeM, I1a 3aT0a Ce HaMEeTHYBa 1oTpebdara 3a
HUBHO Kiacuduimpame. ExeH HauuH 3a kinacudukaimja Ha XeMHCKUTE PEaKIUU € CIIOPe.T
OHa HITO C€ CIIy4yBa BO TEKOT Ha peakuujata. Taka, THE MOXeE J1a ce MojeaT Ha HEKOJKY
OCHOBHU TI/IHOBI/I/BI/IILOBI/IZ

¢ PEaKINK Ha COETUHYBAE;

¢ PEAKIINH Ha PA3JI0KyBabE;

¢ peaKkluy Ha 3aMEHa;

¢ PEAKIINH Ha JBOJHA U3MCHA;

¢ peaKIy Ha KOHACH3aIH]a;

¢ pPEaKINy Ha oJIMMepH3allija v MOJIUKOHICH3aIH]ja;

¢ peaKiuy co pa3MeHa Ha MPOTOHU (TIPOTOJUTUYKH MPOIIECH);

¢ PEAKIINU CO pa3MEHA Ha €JIEKTPOHU (OKCUAALMOHO-PENYKIIMOHU MIPOLIECH ).

[TocTtojar u japyru BuaoBHM xXemucku peaknud. Co peakuuuTe Ha KOHJCH3allWja,
HoJMMepHU3aliija ¥ MOJUKOHACH3aIMja, KaKO U CO PEaKIMUTe CO pa3MeHa Ha MPOTOHU H
peakiMhTe CO pa3MEHa Ha EJCKTPOHH Ke ce 3alo3Haell BO TEKOT Ha IOHATAMOIIHOTO
u3ydyBame Ha xemujara. OBJe Ke ce 3aapKUME Ha MPBUTE YCTUPH THIA XEMUCKU PEaKIUH
HABEJCHH BO KJIacH(pUKaIfjaTa.

Peakyuu na coeounysarwe

XEeMHCKHUTE peakiy TMPH KOW Of JIBe WJIM TOBEKE NMOCIHOCTABHM CYIICTAHIM Ce T00MBa
IIOCJIO’KEHA CYICTAHIIA Ce HapeKyBaaT peakuuH Ha coeJuHyBame. lIMeHO, cocTaBoT Ha
JOOMEHUOT MPOYKT Ke Ouie MOCI0KEH BO OJTHOC HAa COCTABOT HA CEKOj OJ1 PEaKTaHTHUTE.

I[a CC IOTCECTUMC, PCAKHUHUTC IIPU KOU CICMCHTAPHHUTC CYIICTAHIOU CC COCAWHYBAAaT CO
KHCJIIOPOAOT U IIpUTOA o6pa3yBaaT OKCHUIU C€ CaMO CIACH IMpUMEp 3a pCaKlMh Ha
COCAMHYBAMC. I[a T'O IOTBPAHUME TOA CO CJICAHUOB CKCIICPUMCHT:

&I;gﬁ\f Excnepumenr

Peakuuu Ha coennHyBame
Ilompeben npubop u cyncmanyu: MeTalHa MallMdka, MIMAPUTYCHAa jamba, caaTHO CTaKIIo,
Karajika, MaroHeamymoBa JICHTa, ICCTHJIMpaHa BOAa, HpPBCHA JIaAKMYCOBa XapTI/Ija, 3allITUTHHU O4YUJIa 1N
pakaBuIy.

ITocmanka: Co MeTa/lHa MalIMdKa 3eMH Iapde Mar€He3nyMoBa JICHTa M BHECH ja Bo miamed. 1lIto
3abenexxysam? JloOnenara Gena cyrncTaHIa CTaBH ja BO CAaTHO CTAKJIO M KOH Hea CO Kalaylka J0/aj
JecTUIMpaHa BOAa, a M0T0a BHECH €IHO Mapdye LpBeHa JakMycoBa xaprtuja. Cieau rd MpOMEHUTE
IITO HacTaHyBaaT. Hamwimm ru paBeHKHWTE Ha XEMHUCKHTE PEakIUH INTO Ce CiIydyBaaT. M3Bmeun
3aKJIy4OK.
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Ox U3BEACHUOT EKCIIEPUMEHT MOYKEIIIE J]a 3aKITyYUII JIeKa IIPH FOpehe Ha MarHE3UyMOT, TO)j
pearupa €O KHUCIOPOJIOT OJ BO3AYXOT M oOpa3zyBa Oel mIpaB OJ MarHe3uyM OKCHJI.
PeakmujaTa MoXe J1a ce IPETCTaBU CO CIIEHABA PABEHKA!

2Mg + 0, = 2MgO

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

Marsne3nyM OKCHIOT pearupa co BOJaTa, MpH IITO ce J0OMBAa COSAMHEHHUETO MarHe3MyM
xunpokeua, Mg(OH),. Maruesuym XuApOKCHIOT MMa 0a3HH CBOjCTBA M 3aToa LPBEHATa
JAaKMyCcOBa xapTHja ja 000jyBa cuHO. Peakmmjara mro ce oJBHBa K€ ja MPETCTaBUME CO
CIIeJHAaBA XEMUCKA paBEHKA:

MgO + Hzo = Mg(OH)z

U peaxnuujaTa Ha MarHe3uyM OKCHJI CO BOJa ITPH KOja ce J0OMBA MOCIIOKEHA CYICTAHIIa, T.€.
MarHe3nyM XHJIpOKCHUJ IIPETCTaByBa peakiyja Ha COeAUHYBAmbE.

[Tomony ce nageHu XeMUCKU paBEHKH HAa HEKOJIKY IIPUMEPH 3a PEAKIINH Ha COCTUHYBAE:
4A1+30,=2A10;
C+0,=C0,
3Mg + N, = Mg3N,
2Na + Cl, = 2NaCl
SO, + H,0 = H,SO3
NH; + HCI = NH4Cl
Mosxe na 3akiyuume JeKa

XeMucKkume peakuyuu npu Kou 00 06e unu noeeke noeoHoOCmMasHu cyncmanuyu ce ooouea
nociuosricena cyncmaHnya ce HapekKysaam peaKkuuu Ha coeduﬂyearbe.

Peakuuu Ha pasjiodicyearve

COpoTUBHU pEaKIMM HAa PEAKIMUTE Ha COCIUHYBAHE CE€ PEAKIMUTE Ha Pa3I0KyBaIHE.
Nwmeno, peakuuute npu KOU O] €IHA MOCTOKEHA CYIICTaHIla ce JoOuBaaT JBE WIH TMOBEKe
CYIICTAHIIM CO MTOEAHOCTABEH COCTAB CE€ HAPEKYBAAT PeaKlii HA Pa3JiosKyBambe.

Bo oapenenu ciyuau, 10 pa3nokyBame Ha CYIICTaHIIaTa Joara CoHTaHo (caMo o1 cebe), HO
BO TIOTOJIeM Opoj Of ciydaWTe, pasjioKyBameTO Ce CIydyBa IOJ JEjCTBO Ha OJpeneH
(dakTop: TOMIMHA, E€NEeKTPUYHA CTPYja, CBETIWHA WM JOHH3UPAYKO 3pademe. J[oKomKy
Pa3IoKyBaAmHETO C€ CIydyBa IO/ JIejCTBO Ha TOIUIMHA, PEakildjaTa ce HapeKyBa MUPOJM3A,
MIOJ1 JISjCTBO Ha €JIEKTPUYHA CTPYja — eJIEeKTPOJIN3a, TOJI JIejCTBO Ha CBETIHHA — (pOTOIM3a
Y TIOJT ICJCTBO Ha JOHU3UPAUKO 3pAvYCHe — PAAHO0IU3A.

Taka, Ha puMep, P MUPOJIN3a HA BAPOBHUK, T.€. KAJILIUYM KapOOHAT, TOj ce pa3oKyBa Ha
KaJIIIIYM OKCHJI ¥ jarJiepoJi TUOKCHU/T;

CaCO; = CaO + CO,
PeaknmjaTa Ha pa3noxyBamke HAa BAapOBHHKOT CE€ OJBMBA MOJ JIjCTBO HAa TOIUIMHA Ha
temmeparypa o okoxry 1000 °C. OBoj mporiec nmMa rojieMo PaKTHYHO 3HAYEHHE OUIEjKH ce
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I00MBa KaJIUYM OKCHJ, T.€. HEraceHa Bap, OJ Koja, IaK, ce JOOMBa KAIIUYM XHIPOKCHU
WINM raceHa Bap. l'aceHara Bap MMa OrpoMHa IMpUMEHa BO TPaJASKHUIITBOTO 3a OOMBambe
ManTep (cMeca o] IeCOK, BOJIa U raceHa Bap).

EnexTponusara e, UCTO Taka, OJf TOJIEMO MPAKTUYHO 3HAUYCH-E. 3a €JIEKTPOJIM3a Ke YUHMII
MHOT'Y TOBeKke moHatamy. OBae Ke JajeMe HpuMep Ha €JeKTposium3a Ha Boja. Mwmaso,
JOKOJIKY BO BOJIa CE€ CIPOBEE ENEeKTPUYHA CTPYyja, Taa K€ Ce Pa3sIoKU Ha eJIeMEHTapeH
BOJOPOJI ¥ KUCJIOPOJ:

2H20 = 2H2 + 02
3Hauwu,

peaxkuyuu Ha pasznoxcyedrpe ce oHue Kaj Kou 00 eOHa cyncmanya ce oooueaam o0ee uiu
noeeKe opy2u Cyncmanuyu co n0eOHOCmasen cocmae.

Peamquu Ha 3ameHa

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

Mg + 2HCI = MgCl, + H,
2Al1+ 3H,S04 = Al (SO4); + 3H,
Zn + CuSO,4 = ZnSO,4 + Cu
ClL, +2KI=2KCl + I,

Bo mnpBuOT ciydaj, MarHesmymMoT IO HCTHCHYBa BOJOPOJOT, @ U BO BTOPUOT CIy4aj
ATyMUHUYMOT J0afa Ha MECTOTO Ha BOAOPOA. LIMHKOT ro uCTUCHYBa OakapoT, a XJIOPOT To
MCTHCHYBA jJOJIOT. 3aT0a, MOXeE J]a KayKeMe JIeKa:

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

Peaxkyuu na oeojna uzmena

Peakuuure, mak, kaj Kou noara 10 MeryceOHa pa3MeHa Ha aTOMM WJIM aTOMCKH TPy
NoMely 4YeCTMYKMTE Ha DPEAKTAHTUTE C€ HapeKyBaaT peakumd Ha ABojHa m3MeHa. Co
CIIEIHUTE XEMUCKU PABEHKH CE ITPETCTABEHU BaKOB BUJ| PEAKIINU:

NaCl + AgNO; = AgCl + NaNOs;
ZnCl, + 2NaOH = 2NaCl + Zn(OH),
Na,S + 2HC1 = H,S + 2NaCl
Ca(OH), + H,SO4 = CaSO,4 + 2H,0
Peakiuure Ha TBOjHA M3MEHA CE, BCYITHOCT, MOCEOSH BH/I pEeaKIluy Ha 3aMeHa. 3HAYM:

Iloceben 6uo peakyuu na 3ameHna ce peakuyuume Ha 080jHA UMEHA NPU KOU 0o0ara 00
MeryceOna pasmena HA amoMu UIU AMOMCKU 2PDYRU RnOMery YeCmuykume Ha
peakmanmume.

3a momo0po N1a ce 3amo3Haenl CO Pa3IuYHUTE BUJIOBM XEMHCKH PEaKIUd, CO MOMOII Ha
HaCTaBHUKOT m3Beau ru excriepumentute o nenor UCTPAXKYBAIJ, nanen Ha kpajoT of
OBaa MOJAyJIapHa €IUHHUIIA. 59



HEINOBPATHU U IOBPATHU PEAKIIUHU

KaxaBme jeka OpojoT Ha pa3MYHHTE XEMHCKH PEaKIMd € MHOTY ToJjieM, Ia 3aToa ce
HaMeTHyBa ToTpebaTa 3a HUBHO Kiacuduimpame. 300pyBaBMe 3a KilacH(uUKalMjata Ha
XEMHCKHTE PEaKIiy IITO € HallpaBeHa CIIOpe] OHA IITO CE CIIydyBa BO TEKOT Ha peakiiujara.
Jpyra MokHOCT 3a Kiacu(uKalyja Ha XeMHCKUTE PEaKIMU € THE Jla Ce IMOJEeNaT CIOope]
HACOKaTa Ha TeUCH¢ Ha peaKkilhjaTa, OJJHOCHO Ha HEMOBPATHH Y MOBPATHU PeAKIIHH.

Henoeépamnu peaxyuu ce onue peakuyuu wimo meyam camo 60 eOHA HACOKA, UMEHO, 00
peakmanmume Kon npodykmu. Koza Ke 3aspuwu peakyujama, 60 peakyuoHuom cucmem
He Modice 0a ce OemeKmupa nPUCyCmeo Ha HaAjMaaKy eoeH 00 peaKxmanmume.

Peaknuure, mak, Kaj KOM OCBEH INTO pPEAKTAaHTHUTE CE€ MPETBOpAaaT BO MPOAYKTH H
IPOAYKTUTE CE€ NPETBOpPAaT BO PEAKTAaHTH CE€ HApeKyBaaT MOBpPaTHM peakuuu. [lpu
MOBPATHUTE PEAKIMH, BCYIIHOCT, CE€ OJIBUBAAaT HUCTOBPEMEHO JBa MPOIECU: €AHHOT BO KOj
pEaKTaHTHTE C€ MPETBOpaaT BO MPOAYKTH, a JPYTHOT BO KOj MPOAYKTUTE pearupaar u
oOpa3yBaar peakTaHTH. [IporiecoT mpu Koj peakTaHTUTE Ce MPETBOpPaaT BO MPOAYKTH CE
HapeKyBa JMPEKTHA peakiija, a OHOj NP KOj MPOAYKTUTE C€ MPETBOPAAT BO PEAKTaHTH Ce
HapekyBa oOparHa peakuuja. Taka, Kkora moBpaTHaTa peaklMjaTa Ke 3aBplid U
KOJIMYECTBaTa Ha YYECHMIIMTE MOBEKE HEMA Jla CE U3MEHYBAaT, BO PEaKLMOHUOT CUCTEM Ke
MMa MEpJIMBU KOJIMYECTBA O] CUTE PEAKTaHTU U cute npoayktu. Criopen Toa,

Iloépamnume peaxkyuu ce oOHue peakyuu Kaj Kou Ha Kpajom HaA peaKyujama ce
RPUCYMHU MEPIUGU KOJIUYECHEA 00 CUNE PEAKMAHMU U CUne NPOOYKMU.

3a 1a MOKe €/IHU CYIICTaHIIY Jla ce MIPeTBopaar BO APYTU, HOTPEOHO € HUBHUTE YECTUUKHU Ja
nperpnar TpaHcdopmanuja. Ha xopmyckynapHo (4€CTUYHO) HUBO, TpaHC(HOPMUPAHETO Ha
€IHM YECTUYKU BO JIPYIM C€ HapeKyBa eJIeMEHTApeH aKT Ha XeMHMCKa TpaHchopmammja.
Moxe na KaxkeMe JeKa Kaj HEMOBpaTHUTE peaKIUH, YECTUUYKUTE Off PEaKTaHTUTE cCe
TpaHc(hOpMHUpaaT BO YECTUUYKU Of MpoAyKTH. Kaj moBpaTHHMTE peakiyH, MakK, OCBEH IITO
YECTUYKUTE OJ] PEAKTaHTUTE C€ MPETBOPAaaT BO YECTHUKH OJ IPOJAYKTH, UCTOBPEMEHO CE
cllyuyBaaT M €JIEMEHTAapHU aKTH Ha XeMHCKa TpaHcdopMmaluja Ipu KOM YECTUUKHUTE O
MPOJYKTUTE CE MPETBOPAAT BO YECTHUUKH OJ] pEaKTaHTHUTE.

[Ipu mpercraByBameTO Ha PEAKIIMUTE CO XEMUCKU PaBEHKH, JIOKOJIKY CaKaMe Jla HarjiacuMe
JleKa cTaHyBa 300p 3a HEMOBpaTHa, OJHOCHO IOBpaTHAa peaklMja, HAMECTO 3HAaKOT 3a
€/IHaKBO ce NMPHUMEHYBa €JHOHACOYHA CTpeika (—), T.e. JBOjHA cTpeska () COOJBETHO.
Kako mTo ke BuauMe noHatamy, IpHu MOBPAaTHUTE PEAKLMU CE MOCTUTHYBAa paMHOTEXa 3a
KOja ce MPUMEHYBa 3HAKOT = KOJIITO Ke TO KOpHCTUME BO 0BOj yueOHHK Ha mpumep:

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

HemnoBpatHu peakiuu ce OHHME MPHU KOM C€ 0CI000yBa TOJIEMO KOJIHYeCcTBO TormuHa. On
peaklMUTe ILITO CE€ CIydyBaaT BO PAcTBOpP, HEMOBpPAaTHU PEAKIMU CE OHHUE IMPU KOU CE
n00MBa €J1a00 pacTBOPJIMBO COeUHEHHE (TAJIOT) WM ¢J1a00 JUCOLUPAHO coelHeHue (cJ1ad
eJIeKTPoJuT) uiu rac. Ha npumep:
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BaCl,(aq) + Na,SO04(aq) — BaSO4(s) + 2NaCl(aq)

TaJor

Pb(NOs),(aq) + 2KI(aq) — Pbl,(s) + 2KNOs(aq)

TaJor

HBr(aq) + NaOH(aq) — NaBr(aq) + H,O(l)
cinab
€JIEKTPOJIUT

Na,COs(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + H,O(1) + COx(g)
cinab rac
ENEKTPOIIUT

KHS(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) + H,S(g)

rac
[Tpumepu 3a HOBpaTHU peakLUu:

INO(g) + Cl(g) = 2NOCl(g)
Na(g) + 3Hx(g) = 2NH;(g)
2NO,(g) = NyO4(g)

Ja peanmupame:

Kaj HenospamHume  peaxKkuuu, camo yecmuuxkume 00 peaxkmanmume ce
mpaucc[mpmupaam 60 uecmuuKU 00 npoOmeu, a Kaj nospamnrume, U vecmudKkume 00
npooykmume ce mpemeopaam 60 HeCmMUUKU 00 peaxkmanmume u RPpUCYmMHU cCe€ 60
mepiueu Koinvecmaea.
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EHEPI'ETCKHU ITPOMEHMU IIPAU
OUBNYKUTE U XEMUCKHUTE ITPOLHECH

[TonMOT eHepruja ro KOPUCTHII BO CEKOjTHEBHUOT JKHUBOT, a 32 0Baa BEJIMYUHA CH Y4el U 110
npeaMeToT ¢usnka. Jla ce morceTnme, eHeprujara ¢ pU3MUKa BEIUYHHA IIITO € BO BPCKa CO
CHoco0HOCTa Ha CHCTEMOT Jla M3BpIIyBa paboTa W/WiM Ja pa3MeHyBa TOIUIMHA. Taa ce
o3HauyBa co E. Enununa 3a enepruja ¢ uya (J), a gecTomnartu ce KOPUCTH U Wijajia MaTu
norosiemara kuionyJ (kJ), Ho u cute npyru momManaM M MOrojieMH €IWHULIMA Of Iyid. Bo
yrnotpeba € ¥ BOHCUCTEMCKaTa eIMHUIIA TI03HATa 10T UMeTO Kaiopuja (cal), 1 cal =4,184 J.

Cekoj cucreM moceryBa BKyIIHA eHepruja I1to ce COCTOU O]l TPM OCHOBHHU BUOBU €HEPTH]a.
Jlenot o BKyIHaTa €Hepruja Ha CUCTEMOT IITO € BO BPCKAa CO HETOBOTO JIBUKEHE KaKO
[eNIMHA C€ HapeKyBa KHMHETHYKa eHepruja. [lpyr nenm e T.H. NMOTeHIMjaTHA eHepruja Ha
CHCTEMOT IITO 3aBHCH OJ] pelIaTUBHATA IMOJIOKOA Ha CHCTEMOT Kako IIEJIMHA BO OJHOC Ha
npyru cuctemu. [IpeoctaHaTHOT Aen o1 BKyIHAaTa €HEpruja Ha CHUCTEMOT C€ HapeKyBa
BHATpelIHA eHepruja Ha cucteMoT. OBaa eHepryja € BO BpCKa co IrpaJ0CHUTE eANHKH,
T.€. YeCTUUKHUTE Ha CHCTEMOT, I1a 3aT0a € O] UCKIIyUYHUTEeIHA BaXKHOCT 3a Xemujara. Moxe na
Ka)KeMe JIeKa:

Bnampeumama eHepzuja Ha cucmemom e 361!]) 00 KUHemuuxkama u nomenuujwmama
enepzuja Ha cume uecmuuxku 00 Kou ce cocmou cucmemom. Kunemuuxama enepzuja Ha
uecmuuKkume e 60 6pCKa CO HU6HOmMO 08”.7}('6’11;(3, a nomenuujaﬂua euepeuja Ha
yecmuukume e pesyimam HA HUGHUMmME 3AeMHU 0(3_].(,‘”1861.

Jla HarmacuMe Jeka BHATpelIHAaTa €HEepruja Ha CUCTEMOT HE € HHUTY KHHETHYKaTa, HUTY
MOTEHIIMjajTHaTa EHEPTrHja Ha CUCTEMOT pasTielyBaH BO LEIHMHA, TYKY CaMO KUHETHYKATa
NOTEHIIMjajHaTa €Hepruja Ha 4eCTUYKUTE O] Ko ce cocTtou. Ha mpumep, ga 3amuciume
€JICH CcaJ, CTaBeH Ha Maca, BO KOj ce Haora Hekoja cymncranna. [lonoxb6ara Ha EMUOT caj BO
OJTHOC Ha 3€MjJHUHOTO TJIO € MOTEeHIIMja]HaTa eHepruja Ha CUCTEMOT BO LieiHHA. [IOKONKY ro
INPUIBIKAME CaJI0T, CUCTEMOT Kako LieJIMHa Ke JoOue KMHEeTHYKa eHepruja. BHaTpemHaTa
eHepruja, mak, e 30up oJ KMHETHYKaTa M MOTEHIMjajHaTa eHeprujaTa Ha YeCTUUKHUTE Ha
cymcranmara (ciuka 3.2.).

BHatpemnara enepruja ce 6enexu co U, a ce uzpasysa
co enununmre 3a eHepruja (J, kJ utH.). Pusnukara
BEIMYMHA BHATpEUIHa €Hepruja ke ja TmojJ3yBaMe
MoJI0IHA NpU epuHUpame/u3pasyBame Apyru pU3nuKu
BEJIMYMHH 3HAYajHU BO XEMHjaTa.

Bo TexkoT Ha M3ydyBameTo Ha Xe€MHjaTa Ce CpeTHa CO
rojgeM 0poj ¢u3MuKu U XeMHckH mnpouecu. Ha npumep,
I'M M3y4yyBallle IPOMEHUTE Ha arperaTHatra cocrtojoa Ha
Cinuka 3.2. JIBUKEHETO CYIICTAHIIUTE, PACTBOPYBAKETO HA CYIICTAHIIMTE BO BOJA,
Ha HCCTHIKHUTE O racoT 1 TOPEHETO  pa3IYHM  CYNCTaHIM, peaklujaTa Ha
HHBHHTE 3aCMOJIC)CTBA Ja HeyTpalM3alyja, PeakluuTe Ha 3aMeHa, MUPOJIM3ara H
COYMHYBaaT BHATpCUIHATA
eHEpITja Ha CHCTEMOT. MHoOry apyru. Taka, 3Haem neka 3a ga ce CTONH €/lHa
LBpCTa CYIICTAHLA WM 3a Ja MCHapu HEKoja TE4HOCT,
cymcraHmara tpeba Ja ce 3arpeBa, T.€. 1a U Ce JOBEJe
TOILJINHA.
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ITpu mpouecure Ha Mp3HEHE M KOHJAEH3aIMja, MaK, ce 0cl000ayBa ToIuIMHA. McTo Taka,
IpU TOpEmhE Ha CYICTAHIUTE CEe OCI000AyBa TOIUIMHA. 3aTOA, OAPENEHH CYICTAHIU Ce
KOPUCTAT KaKO TOpuBa, OMAEJKH MPH BAKBHOT IMPOIEC C€ OCI000AYyBa TOJIEMO KOJIUYECTBO
ToruMHa. 3a (POTOCHHTE3a CH yuell o mpeaMeToT Ouonoryja. [a Taka, 3Haem aeka 3a aa ce
CITy4H IpoIecoT (POTOCHHTE3a BO 3€JICHUTE JIEJIOBU Ha pacTEHHjaTa, HEONXO/HA € eHepruja
BO BHJ Ha cBeTiHMHA. lIpm roTBemETO XpaHa, MOTPEOHO € NpexpaHOEHUTE MPOAYKTH
TEpMHUUKHU Ja ce oOpaborat. Kaj MHOTY MHIYCTPUCKH MPOLECH € HEOMXOAHO PEAKIIMOHHOT
CHCTEM J1a CE 3arpeBa UTH.

Ox cute OBHE MPUMEPH MOXKE Ja C€ 3aKJIyUd JeKa (U3UYKUTE ¥ XEMHUCKHTE MPOIECH CE
NPOCJICICHA CO pa3MEHa Ha eHepruja Mery CHCTEeMOT M HeroBaTta okoimHa. MMeHo, mpu
OJIpeJICHH TMPOIIECH Cce 0CI000yBa €HEpruja, a Mpy APYru Tpebda J1a ce TOBeIe CHepruja BO
CHCTEMOT 3a J[a Ce CIy4Hd mporecoT. JIoKoIKy MpH HEKOj MPOIeC ce 0CI000ayBa CHEPrHja,
NpPOLIECOT Ce HAapeKyBa ersoeHepreTcku. Jlojeka, mak, MpPOLECHTE 33 YUE CIy4dyBambe ¢
noTpeOHO 1a ce J0Bele CHepruja ce HapeKyBaaT eHJIO0eHepreTcku mpouecu. JoKoiky
pa3MeHeTaTa €Hepruja € BO BHJ Ha TOIUIMHA, MPOIECUTE I'M HAPCKyBamMe er30TepMHH,
OJTHOCHO €H/I0TEPMHH IPOIECH, COOIBETHO.

Tpeba na ce mpaBu paznuka Mery TOIUIMHA U TemnepaTypa. TommHara nmpeTcraByBa elieH
O]l HAUMHUTE 3a MpEeHOoC (pa3MeHa) Ha CeHepruja Mery CHCTEMOT W OKOJHMHAaTa, a
TeMIlepaTypaTa € BEJIMYMHA LITO I'o MOKaXyBa CTENEHOT Ha 3arpeaHoCT Ha CUCTEMOT.

[Toka3zaren 3a Toa Jaly HEKO] MPOLEC € €r30TepPMEH WM CHIOTEPMEH € MpoMeHara Ha
TeMIepaTypara Ha CUCTeMOT. FIMeHo, MpH er30TepMHUTE MPOILECH, CUCTEMOT OCII000TyBa
TOIUIMHA, TIa 3aTOa TEeMIleparypaTa Ha OKOJHMHATa ce IoKadyBa. lIpu eHIoTepMHHUTE
MpoLecH, MaK, KOH CHUCTEMOT ce JOBelyBa TOIUIMHA, [a HEroBaTa TeMIiepaTrypa ce
MOKavyyBa, HO HA OKOJIMHATA Ce CHIDKYBA.

o =)
Temneparypara | 4 Temneparypara Ha
Ha OKOJIMHATa ce 1  OKO/IMHATa ce
MOKa4yEa = - CHIDKYBaA
Y H CobHa =
TeMmneparypa | -
5 ‘
ErzorepmeH EnnorepMmen

Cnuxka 3.3. [Ipomenu Ha TemnepaTypaTa Ha OKOJIMHATa Ipu
€r30TepMHH U €HJIOTEPMHH IPOLIECH.

OBa ke ro coryienam co H3BEAyBalke€ Ha CIEIHUOT EKCIIEPHUMEHT, NpPeKy Koj ke ce
3aIll03HAel CO HEKOJIKY IPUMEPH 3a €HJOTEPMHUTE U €r30TEPMHUTE IPOLIECH.
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r;rjéﬁd ExcniepumeHTt

EHnioTepMHM U er30TepMHH NPOLecH

Ilompeben npubop u cyncmanyu: JJabopaTOPUCKU Yally, MUIETH WU KaNallKy, JIA00paTOpHCKa
JIAXKMYKa, TEPMOMETap, aMOHUYM XJIOPHJI, KOHIICHTpUpaHa CyJi(ypHa KHCEIHHA, XJIOPOBOAOPOIHA
KHCEIMHA, BOJICH pAacTBOP OJ HATPUYM XHJIPOKCUI, OIICTHA KHUCEIIMHA, HATPUyM KapOOHaT,
3aIITUTHU OYMJIA U PAKaBHIIH.

Iocmanka: Bo na6oparopucka yama crapi 100 cm’ Bojia ¥ H3MepH ja Hej3MHATA TEMIIEPATypa co
moMoII Ha TepMoMeTap. EBunentupaj ja BpemHocta Ha temreparypara. [lotoa, Bo Bomara momaj
€JIHA JIXKWYKA [BPCT aMOHUYM XJIOpHWJ, MpoMellaj JNoJieKa Jla ce PacTBOPH W T0TOa M3MEpH ja
TemIeparypaTa Ha pacTBopoT. EBuieHTHpa] ja BpeaHOCTa Ha TeMIlepaTypata. V3Bieun 3aKiry4ok.

TocTamnkaTa MOBTOPHU ja CO KOHIGHTpHpaHa CyaypHa KHCeTHHa, Taka mro Bo 100 cm’® Boxa ke
momazem 10 cm’® ox kucenuHaTa. EBMIEHTHpA] M BpPEIHOCTHTE HA TEMIEpaTyparta Mpei U 110
pactBopameTo. M3Bneun 3akmyqok. [Ipu nomaBameTo KOHIEHTpHUpaHa Cya(ypHa KHCETHHA BO BOA
Ounm MHOTY BHUMaTeneH/-Ha! Kucenmnara monaBaj ja Bo BojaTa Kallka IO KamKa WJIA BO MHOTY
MaJIi MJIa30BH, a He 00paTHO, OMICjKU MOXKE Ja J0jIe 10 NMPCKake U J0 HeCaKaHH MOBpeu!

Bo nmabopaTopucka damra crapi 10 mL XI0pOBOZOPO/IHA KHCENHHA, CO KOHIeHTparmja 2 mol/dm’.
Wzmepu ja TemnepaTypata u eBUACHTHPA] ja. [loToa, 1o/1aj BOJACH pacTBOP O HATPUYM XUAPOKCH]I,
HICTO TaKa, cO KOHIICHTPAIja HA HATPUYM XHUAPOKCHIOT o 2 mol/dm’, koj mma mcta TemmepaTypa
KaKko W KucennHaTa. M3mepu ja Temreparypata Ha PeakIMOHHUOT CHCTEM W eBuaeHThpaj ja. lllTto
3abenexyBann? Hamumm ja paBeHKaTa Ha XeMUCKaTa peakiyja mTo ce crydyBa. M3Biedn 3aKkimyqox.
[Nocrankara moBTopH ja Taka mrto Bo 20 mL oleTHa KucelnHa ke AOAajell eHa JaKUUKa IBPCT
HaTpUyM KapOoHar. EBHIEHTHpaj TW BpEAHOCTUTE Ha TeMIleparypaTa Mpel U 1O J0JaBambETO
HaTpuyM kapOonat. [lITo 3abenexyBam? Hanwmm ja paBeHkaTa Ha XeMHCKara peakiidja MITO ce
ciydyBa. M3Bieau 3aKkiIydoK.

On u3BENEHHOT EKCIEPUMEHT MOXKEIIe Ja 3aKIy4yHlll JeKa pacTBOPYBAHETO aMOHUYM
XJIOPUJT BO BOJIa € €HJAOTEPMEH IPOoLIeC, IPU KOj aMOHUYMOT XJIOPUAOT LPIH €HEPruja oj
okojMHaTa (04 BoJaTa W O] yYallaTa), MOpagd IITO TemIiepaTypaTa ce cCHWxyBa. llpu
pacTBOPYBamETO HAa KOHLEHTpUpaHa CyldypHa KHCEIMHa BO BOJa, Mak, ce 0cio00ayBa
TOIUIMHA, Ta CIOpEe] Toa, MpoLecoT € erzorepMeH. OBaa TOIUIMHA c€ IpPEHECyBa Ha
OKOJIMHATa, Na 3aroa TeMIlepaTypaTra ce IokayyBa. Bo japyrure 1Ba eKCIepHUMEHTH
U3BEJIOBME XEMHUCKHM peakiuu. IIpu peakuujata Ha HeyTpanusaluja, TemiepaTrypara ce
MOKauH, IITO 3Ha4YM JIeKa ce 0ci000/11Ia TOIIIMHA O/1 PEaKIIMOHUOT CUCTEM KOH OKOJIMHATA,
OJITHOCHO TIPOLIECOT € er3oTepMmeH. PeaknujaTa, mak, Mel'y olleTHaTa KHCEIMHA U HATPUYM
KapOOHATOT € eHAoTepMHa. Toa Mokelle Aa To 3aKIy4ull Bp3 OCHOBA Ha PETUCTPUPAHOTO
CHI)KYBam€ Ha TeMIleparypara.

Ke HaBezeMe HEKOJIKY IPHMEpPH 33 er30TePMHH, OHOCHO SHIOTEPMHM XEMHUCKH PEaKIlHH.
Peakumjara Ha 3aMeHa NpU KoOja LMHKOT pearupa co XJIOPOBOAOPOJHA KHUCENIMHA €
er3oTepMHa peakiuja. Er3oTepMHM peakiuy ce U racemeTo Bap, peaklujaTa Mel'y HaTpuym
Y XJIOp ¥ MHOTY IpYyTH:
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Zn + 2HCI = ZnCl, + H,
CaO + H,0 = Ca(OH),
2Na + Cl, = 2NaCl

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

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

Ilpouyecume npu kKou ce o0cn0000yéa monauHa 00 cucmemom KOH OKOJIUHAMA ce
Hapexkysaam e230mepmMHU npoyecu, a npoyecume npu Kou KOH CUCHEMOm ce 006e0y6a
MONIUHA ce HapeKyeaam eHOOMePMHU RPOUECH.

JIO3HAJ NOBEKE: Xunomepmuja u xunepmepmuja

Hopmainnara temnepaTypara Ha 4oBe4koTO Tenno € 36-37 ° C. Ho, HajBopelHaTa TeMreparypa HajuecTo ¢
pasiuuHa Of TeMIleparypara Ha 4YOBEYKOTO TeJlo, Ma 3aToa TEJOTO IOCTOjaHO pa3MeHyBa TOIUIMHA CO
okxonmHaTta. Kora temmeparypara Ha Bo3ayxoT ¢ ymepera (10° C mo 25 ° C), opraHm3MOT HE YyBCTBYBa
HUKAaKOB TpoOJeM, Mako ce Oclo00yBa TOIUIMHA OJ YOBEYKOTO TeNO KOH okonmHata. OBa € Aypu e
HEOMXOJ/HO, 3aTOa INTO TEJIOTO MPOM3BENyBa MOBEKE TOMIMHA (JIOOWEHa OJf COrOpYBAmETO HAa XpaHaTa)
OTKOJIKY IITO My € IoTpebHa, 1 100po € Aen ox Hea ga u3ryou. Ho, 4oBeUKOTO Teslo HE MOXe Ja Tojepupa
TEMIepaTypH HITO Ce MPEMHOTY HUCKH. AKO YOBEK Ce HajJe HaJBOp Ha MHOTY CTYJICHO BpeMe (Ha ImpuMep, Ha
—20° C), 6e3 ma e 3aTHUTEH O TOIUIA OOJIEKa, MOXE Jla 3aMp3HE U Ja yMpe, 3aToa IITO TEJOTO ja OAIaBa
TeJIeCHaTa TOIUIMHA KOH HazaBopemiHocTa. Cocroj6ara nmpu Koja YOBEYKOTO TEJIO OAJ[aBa TOJEMH KOJIUYUHU
TOIUIMHA KOH OKOJIMHATa W MpUTOa Ce JlaJid, Ce HapeKyBa XumoTepmuja. [lagoT Ha HOpMajHaTa TelecHa
temnepatypa o 1 wmm 2 °C, mpeau3BHKYBa Tpecemhe Ha TENOTO. Toa €, BCYIIHOCT, OOHI Ha TEIOTO Ja CH ja
3rOJIEMH TeJeCHATa TeMIlepaTypa IpeKy aKTHBHOCTa Ha MYCKYJHTE. YIITE MOTOJeM Iaj] Ha TeMIlepaTypara
pe3yJITHpa co HECBECHOCT M Ha KPajoT CO CMPT.

CrpoTHBHA cOCTOj0a HA XMITOTEPMHjaTa € COCToj0aTa Ha xuneprepmuja. Taa Moxe 1a Oue MPeAU3BUKAHA OJ1
BHCOKH HAJIBOPEIIHU TEMIIEPATYpPH, MPH IITO YOBEYKOTO TEJIO MpHUMa TOIUIMHA O] okojuHata. [lokpaj Toa,
XHIIEPTEPMHja W TOKadyBamke Ha TEJIECHATa TeMIIepaTypa MOXE Ja ce CIy4d Iph Hekoe 3a0oiyBame Ha
40oBeKOT. Bo 0B0j cilyuaj Temreparypara ce nokadyBa [opajad peaklMuTe KOU Ce OJIBUBAAT Mely BUPYCOT MU
OakTepujaTa M aHTUTENaTa BO OpraHu3MoT. TenecHa Temmepatypa on 41,7 °C e ¢daranHa 1 Mo KpaTko Bpeme
HACTaITyBa CMPT.
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EHTAJIIINJA U ITPOMEHU HA EHTAJIIIUJATA
P OPU3NYKUTE U XEMUCKHUTE NPOLECH

Kora 30opyBaBMEe 3a BHATpellHA €HEPTHja, CIIOMHABME JieKa Ke ja ToJ3yBame IpHu
M3pa3yBameTo Apyra Gu3nyka BeIMYMHA 3HaUajHa BO Xxemujara. Toa e T.H. eHTaIuja, Koja
ce o3HauyBa co H.

Enmannujama na eden cucmem npemcmagyea 30up Ha eéHampeuwiHama eHepuja Ha
cucmemom u npou3e000m Ha 60JlYMEHON HA CUCHEMOM U RPUMUCOKOM Wm0 61a0ee 60
He2o:

H=U+PV

EnTanmnujata ce uzpazyBa BO €MHUIIM 3a €HEPruja, a HajuyecTo BO myJ (J), oMHOCHO uijana
1aTu norojemara eiuHuia, kuaony. (kJ).

3a Hac € BaXHO TOa IITO ImpoMcHaTra Ha CHTaJ'IHI/IjaTa € pa3MCHCTAaTa TOIUIMHA Mef‘y
CHUCTEMOT M OKOJIMHATAa P KOHCTAHTCH IIPUTUCOK.

AH = Qp

Nwmeno, yecTonaTH, OCBEH ILTO € BaYKHO 32 HEKOJ IIPOIIEC JIa Ce 3HAE I € er30TePMEH WU
€HI0TEpPMEH, OTPEOHO € Ja ce U3MepH, T.€. 1a CE ONPEAETH U KOJNYeCTBOTO TOIJIMHA IITO
ce 0Ji1aBa, OAHOCHO INTO CE MpUMa MPU TEUCHETO Ha MpoIecoT. Toa Moke J1a ce HanmpaBu
CO TIOMOII Ha T.H. KAJIOPUMETap, KOj ja MEpH pa3MeHeTara TOIUIMHA Mely CHCTEMOT M
OKOJIMHATA MPH KOHCTAHTCH MPUTHCOK, OJHOCHO ja MEpPH MPOMEHATA HA €HTAUjaTa Ha
cucremot, AH.

i .
<5 Mewanka
TepmomeTap

PeakyuoHa Komopa

Cnuka 3.4. Kanopumerap
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JloBeieHaTa, OTHOCHO 0CJI000/1eHaTa TOIJIMHA K€ ja IPOMEHHU eHeprujaTa Ha CHCTEMOT, a CO
TOA W CHTaNNMjaTa, OMICjKN CHTaJIIHMjaTa € BO JUPEKTHA BPCKAa CO BHATpEUIHATAa CHEpruja
Ha cucTteMoT. VIMeHOo, mpu EHIOTePMHHTE IMPOIECH C€ JOBEAyBa €HEpPruja BO BHJ Ha
TOIUTMHA, 1a 3aTOa CHTAJHjara ce 3royieMyBa. Toa 3Ha4M JieKa KpajHaTa BPETHOCT Ha
SHTaJINMjaTa Ha CUCTEMOT € TIOrojieMa BO OJIHOC Ha MOYETHATa, T.. HA OHaa IITO CUCTEMOT
ja MMaJ Tmpej 3al0YHYBamkEeTO Ha MporecoT. [IpoMenaTa Ha eHTaimujata Ha cucteMot, AH,
€ pasnuKa Mery KpajHaTa M IMOYeTHaTa BPeIHOCT Ha CHTaNMjaTa Ha cucteMor. [1a Taka, kaj
€H/IOTEPMHHUTE MPOLIECH, MPOMEHATa Ha CHTaJllMjaTa Ha CHUCTEMOT MMa IO3UTHBHA
BpenHocT, T.. AH > 0. Kaj ersorepMHuTe mpouecH, mak, CUTyalujaTta € CIpOTHUBHA.
VmeHo, mpy HHUBHOTO Te4Yeme ce 0cCio00ayBa TOIUIMHA, A CHTANINHUjaTa Cce HaMalyBa.

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

buno nma cramyBa 300p 3a E€HJOTEPMEH WM 3a €r30T€PMEH MPOLEC, KOJIUYECTBOTO
pa3MeHeTa TOIUIMHA 3aBUCH OJf KOJMYECTBOTO CylcraHna. Ha mpumep, mnoroiemo
KOJMYECTBO TOILJIMHA K€ ce OCII000AM MpHU COropyBame 1 Kuiiorpam jariieH, OTKOJKY IpH
coropyBame 100 rpamu. 3a 1a 30Bpue €I€H JIMTap Boja MOTPEeOHO € MOMajo KOJIUYECTBO
TOIUIMHA OTKOJIKY 32 5 uTpH, uTH. Criopes] Toa, eHTAJNjaTa € eKCTeH3MBHA BeJIMYMHA!

MeryToa, Kako IITO 3HaeMe, 3a Ja MOXKE IIOJIECHO Ja T'M CIIOpeayBaMe CBOjCTBaTa Ha
CHUCTEMUTEC, IIOI'OOAHO € THC CBOjCTBa Ja T'WM HallpaBUMC HC3aBUCHU OJf KOJIUYCCTBOTO
CYINICTaHIIa, OJHOCHO Jia TW TpeBeAeME BO HHMBHHUTE MOJIADHM BEJIMYMHHU. 3aroa, 3a
¢busnvkuTe porecu ce neuHNpa BEIUYHHATA TI03HATA 1101 UMETO NMPOMEHA HA MoJIapHaTa
eHTAINMja (MoJapHa eHTaANuja), AH,, Koja € UHTCH3MBHA BEJIMYMHA.

IIpomenama na monapuama eHmMAInuja HA CUCHEMOM HPEMCMABY8a 00HOC Mmery
npomenama HA eHMAINUjamMa HA CUCMEMOM U KOJIUYECHEOMO CYHNCMAHUA 60
cucmemom.

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

DU3MYKH MPOIECH IITO Ce€ O] TOCEOHA BAXKHOCT 3a XeMHUjaTa ce:

¢ TIPOMEHA Ha arperaTHara cocTojoa;

¢ PacTBOPYBAaKE;

¢ KpUCTaJIN3aIH]ja;

¢ TIPOMEHA Ha KPHCTaJHATa CTPYKTYpa.

[IpomennTe Ha arperaTHara coctoj0a oJ IIBPCTa BO TeUHA M TIOTOA BO TACOBUTA CE€ CIICICHH
CO MO3WTHBHA MPOMEHA Ha CHTAINHjaTa, MTO 3HAYM JeKa OBHE MPOIECH CE CHIAOTEPMHHU.
CHpoTHBHHTE MPOIIECH, T.€. IPEMHUHYBAKHETO O] TACOBHUTA BO TeYHA W BO IBPCTA arperatrHa
coctojba, ce erzorepmau. Cekoramn Kora cTaHyBa 300p 3a HMCTO KOJMYECTBO CYICTaHIIA,
KOJMYECTBOTO pa3MEHeTa TOIUIMHA TpHU €eH NpOoIeC € EeAHAKBO CO KOJIUYECTBOTO
pa3MeHeTa TOIUTHHA MPH MPOIIECOT MITO € 00paTeH Ha HEeTo, HO CO CIIPOTHBEH 3HAK.
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Cmuka 3.5. Ilpomena Ha eHTammujaTa IpH
MIPOMEHH Ha arperaTHaTa cocTojoa.

Bo nperxoanara MoaynapHa eUHHIIA HAY4H JI€Ka IPOLECOT Ha pacTBOPYBAKE MOXKE J1a ce
OJIBUBAa CO JIOBEAYBaWk€ TOIUIMHA O]l OKOJMHATa KOH CHUCTEMOT WJIM CO OCI000/yBame
TOIUTMHA OJ CHUCTEeMOT KOH OKOJIMHAaTa. 3HauyW, BO TPBUOT CIIydaj CTaHyBa 300p 3a
€HJIOTEPMHO, a BO BTOPHUOT 3a €r30TEPMHO pACTBOPYBam€. 3a CYICTAHIIHUTE 3a KOU
MIPOLIECOT Ha PAacCTBOPYBAE € €HIOTEPMEH, PACTBOPIUBOCTA CE 3rOJIEMYBa CO MMOKAYyBambhe
Ha TeMIepaTypaTa, a Kaj CYINCTaHIIMTE 32 KOM IMPOIECOT Ha PAacTBOPYBAaWmE € er30TEPMEH,
pPacTBOPJIMBOCTA CE HaMaJlyBa CO MMOKayyBame Ha TeMIepaTypara.

[a pesumupame:

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

EnTannujara ce MEHyBa U IPH XEMHUCKUTE TPOLIECH.

Ilpomenama na enmannujama npu XeMUCKUme NPOUECU ce HAPeKysd peaKyuoHa
enmannuja.

Kako u 3a cekoja apyra nmpoMeHa, U 3a peaklMOHaTa CHTAJIHjaTa MOXKE JIa Ce Kake JeKa
Taa € pa3juKa Mel'y KpajHaTa U MOYeTHaTa BPEIHOCT 3a CHTAJIINKjaTa Ha CUCTEMOT. 3HAuH,
peakIoHaTa EHTalUja € pasziuKa Mery BpEJHOCTa Ha CHTaNMjaTa Ha PEaKIHOHHOT
CHUCTEM TIO 3aBpIIYBAakETO HA XEMHUCKHOT TPOIEC W BpPEIHOCTA HA CHTAJIHUjaTa Ha
PEaKIMOHUOT CUCTEM Ha MOYETOKOT Ha mpolecoT. Ha kpajoT Ha peakiidjaTta BO CUCTEMOT ce
MPUCYTHU TPOAYKTUTE, a Ha TMOYETOKOT Ha peakijaTa ce MPHUCYTHH pEaKTaHTHUTE, Ia
CIIOpEN TOa, MOKE Ja HaIUIIIEME:

ArI—I =H, [POJAYKTH H peaKTaHTH

Kako 1mto 3Haer, HEKOM Peakiiu Ce OJIBUBAaT CO JIOBEIYBAaHmE TOIJIMHA BO PEAKIIMHOHHOT
CHCTEM, JIOJIeKa, TaK, P HEKOW BO TEKOT Ha peakiijaTa ce 0cio00ayBa TornHa. OHUE
IITO CE OJIBUBAAT CO [OBEJyBame TOIUIMHA KOH PEAKIMOHHOT CHCTEM CE€ CHIOTCPMHH
pEaKIny, a OHKUE TPH KOH Ce 0CI000/1yBa EHEPruja ce er30TePMHH PEaKIHH.
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Engorepyua peaxuuja Ersorepyma peaxuuja

H [Tpomyxm A |Peaxranm
AH>0
Enxeprima
Peakranm
ITar Ha peaxipnara I1ar Ha peaxipnjara

Cnuka 3.6. I'paduuku nprka3 Ha MPOMEHA Ha CHTAJNMjaTa IIPH HAOTEPMHA peakiiyja u npu
er30TepMHa peaxuuja.

Peaknmonara eHTanmuja ce m3pa3dyBa M Kako OJHOC Mely MpOMEHaTa Ha EHTalujaTa Ha
CHCTEMOT M IMPOMEHATa Ha JOCEroT Ha peakiyjaTa:

a1
Ag

Joceror Ha Xxemuckara peakumja, & (kcu), e pu3nuka BeTUYMHA IITO TOKAXKYBa 10 Kaje
CTHTHaJla XEeMHCKara peakiuja. JIOKOJKy ce HampaBud OJHOC Mery IpoMeHara Ha
KOJMYECTBOTO Ha HEKO] O/ YIECHUIIUTE BO peakirjarta (peakTaHT X, OJJHOCHO MPOAYKT X) U
HErOBUOT CTEXHOMETPHUCKU KOehUIMEHT, v (HU), COTIIACHO M3paMHETaTa XeMHCKa paBeHKa
Ha peakilfjaTa, MOKe J1a Ce U3pa3u MPOMEHATa HA 10CeroT Ha peaKkuujara:

_ Mn(X)

A v(X)

[Ipomenata Ha moceror Ha peakiujaTa € pa3jiuka Mery HeroBaTa KpajHa BpPEIHOCT U
nmovyerHara BpemgHoct, T.e. A = ¢ — &. buaejku kpajHara BpeIHOCT € TO3UTHUBHA, a
[oYeTHaTa M3HECyBa HyJja (3aToa IITO BO TO] MOMEHT peakiyjaTa c€ yIITe He MOoYHala),
cleqyBa JeKa MpoMeHaTa Ha JOCeroT Ha peakiujatTa ke Oujae ceKorail MO3UTHBHA
BEIIMYMHA, T.c. A > 0.

Enununa 3a nocer Ha peakuuja e mol. Criopesa Toa, AMHUIA 32 PeaKLMOHA eHTaunuja e J/
mol, ogHocHo kJ/mol. Ouurnenno, Baka JeduHHMpaHa, peaKLMOHATa EHTAINHUja €
HHTEeH3MBHA BeJM4MHa. bujiejku npu engorepmuute peakuuu, AH > 0, a cexoram A¢ >
0, cnenyBa neka u A.H > 0. Ilpu erzorepmuute peakuum, nak, AH <0, a A > 0, na,
cniopen toa, AH < 0. Jla pesaumupame:

Tonnunckuom eghekm na Xxemuckama peaxyuja ce u3pazyea NpPeKy pPeaKyuoHda
enmannuja, AH. Ilpu enoomepmunume peaxuyuu, A\H > 0, a npu ezzomepmuume
peaxyuu, A\H < 0.
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TEPMOXEMHUCKU PABEHKHA

3Haeln Jieka 3a MPETCTaByBamkbe HAa XEMUCKUTE PEAKIMH CE KOPHCTAT XEMHUCKH PaBEHKH.
Taka, Ha puMep, JOKOJIKY cakaMe Jia ja MPETCTaBUME peaKIlfjaTa Ha jaraepoa U KUCIOPOT
IIpU KOja ce 00pasyBa jaryiepoi JUOKCH]I, Ke ja 3alHIlIeMe CIeJHaTa XeMUCKA paBeHKa!

C+02:C02

BakBara xeMucka paBeHKa ce HapeKyBa OOMYHA WM CTEXHOMETPHCKA PABEHKA WIIH,
€IHOCTAaBHO, XeMHCKa paBeHKa. Ol 00MYHUTE (CTEXUOMETPUCKUTE) XEMUCKH PAaBEHKU MOXKE
Ja ce corjiefla KOM C€ YYECHHIIUTE BO peakiujaTta (peakTaHTH W MPOIAYKTH) M BO KaKOB
MeryceOeH CTeXHOMETPUCKH onHOC ce The. OJ MpUMEepoT MOXKe Ja Ce 3aKiIydd JeKa
jaryiepoJl ¥ KUCJIOPOJ| CE PEaKTaHTH, a jaryiepo] JUOKCH] € MPOIYKT Ha peaknujara. Co
orjieq Ha Toa HITO CTEXUOMCTPUCKUTE KOG(bI/IIII/IeHTI/I Ha CUTC Yy4YC€CHHIMU CC€ CIUHHIMU,
clieyBa Jieka HUBHHOT CTEXHOMETpUCKH omHOoC ¢ 1:1:1, coomBeTHO, KOj €, BCYIIHOCT,
€THAKOB CO OJJHOCOT Ha HUBHUTE KOJIMYECTBA CO KO YUECTBYBAaT BO PEaKIfjaTa.

On oOnMyHHMTE XEMUCKH PaBEHKH HE MOXKE Jla corJieJlaMe Jajli cTaHyBa 300p 3a er3oTepMHa
WIN 32 €HJO0TepMHa peakliija, HUTY, MaK, MOXKE Jia r0 J03HAaeMe TOIUIMHCKHUOT e(eKT Ha
peaknujara, T.e. BpeJHOCTa Ha peakiuoHaTa eHTannuja A, 3a Taa 1en ce KOpUCTAT T.H.
TepMoXeMUCKHM paBeHKH. [la Taka, 3a ropecnnomeHaTtaTta peakiuja, TEpMOXEMHUCKATA
paBeHKa e:

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

Kako mro mMoxe ga ce BUIM, TEPMOXEMHUCKATa paBeHKa Ce€ COCTOM OJ €IeH JeN IITO €
CIIMYEeH Ha oOMYHaTa (CTEXMOMETPHMCKATa) paBeHKa cO KOj € MpeTcTaBeHa MpoMeHaTa Ha
XEMHUCKHOT COCTaB Ha PEaKLIMOHUOT cucTeM. Toj Jen ce HapeKyBa CTeXHOMETPUCKH el Ha
TepMOXEMHUCKaTa paBeHKa. McTo Taka, BO HEro ce JaJieHu U arperaTHUTE cOcTojOu Ha
Y4YeCHUIIUTE BO peaknujara. MimMeHo, mokpaj cumOo00T/opMyrnara Ha CyICTaHIATa, BO
3arpaja ce Jojiasa s, | uam g, a co Toa ce O3HauyBa arperaTHara cocTojoa, T.e. IIBpCTa,
TE€YHa WJIM TaCOBUTA COOABETHO. JIOKOJNKY CyICTaHIIaTa ce Haora BO BOJEH pPacTBOp, ce
yrmotpeOdyBa o3HakaTa aq. JpyruoT Aenm ol TepMOXEMHCKaTa paBeHKa IO IPETCTaByBa
TOIUIMHCKHOT €(eKT Ha peakliyjaTa, OJHOCHO BPEJHOCTa Ha peaklMoHaTa eHTainuja, A.
OBoj Jien ce HapeKyBa BeJJMYMHCKH [JeJ1 Ha TepPMOXEMHCKaTa PaBeHKa U TOj Ce 3allUIIyBa BO
MIPOAOIDKEHUE IO CTEXMOMETPUCKHOT aed. O] BEIWYMHCKHUOT JIeJl Ha TepMOXEeMHCKara
paBeHKa Ha peaklMjara Ha jarJepoj U KUCIOpOJl MOXKe J1a 3aKJIydyuMe JieKa CTaHyBa 300p 3a
er3oTepMHa peakiyja, OuejKM BpeIHOCTa Ha peaklMoHaTa CHTalN{ja MMa HeraTHUBEH
npensHak, T.e. AH = —393,5 kJ/mol. imeno, Moxxe na coriezame Jeka Mpu MpoOMeHa Ha
J0ceroT Ha peakujara o1 1 mol ce ocno6oayBaat 393,5 kJ enepruja Bo BUI Ha TOIUIHHA.

a pesumupame,

Tepmoxemuckama pasenka ce cocmou 00 cmexuomempucku oen u eeauuuncku oein. Co
CMEXUOMEMPUCKUOM O0€/l € NPEemcCmageHa NPOMEHama HaA XeMUCKUOm COCMmag Ha
PeaKyuoHuoOm cucmem, a cO 6eTUYUHCKUOM 0ell € NPEemcCmagen MmonauHCKUoOm eghexkm
Ha XemucKkama peaxuuja.
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3a MHOT'Y XEMHUCKHU peaKkluu, TOIJIMHCKUOT ePEeKT MOKE J1a Ce ONpeesid eKCIIePUMEHTAITHO.
Ke HaBezieme HEKOJIKY MpUMEPH Ha TEPMOXEMUCKH PABEHKHU 3a OJIPEACHU XEMHUCKHU PEeaKIIUU:

2H,(g) + Ox(g) = 2H,0(g)
Hx(g) + ¥201(g) = H.O(g)
Hx(g) + ¥201(g) = H,O(D)
Ha(g) + Cla(g) = 2HCl(g)

Ha(g) + L(g) = 2HI(g)

CaCOs(s) = CaO(s) + CO4(g)
2No(g) + 202(g) = NO(g)

AH =-483,6 kJ/mol
AH=-241,8 kJ/mol
AH=-285,8 kJ/mol
AH=-185 kJ/mol
AH = +53 kJ/mol
AH =+178,3 kJ/mol
AH=+90,2 kJ/mol

OII INpUMEPUTE MOXKE Ja €€ BUAMW [ACKA CO MNPBUTC YCTUPU TCPMOXCEMHCKH PABCHKH CC
MMPCTCTABCHU CI30TCPMHHU PCAKIIHUH. Toa ce 3aKIIy1yBa Bp3 OCHOBA HAa HCTraTHBHATa BPEAHOCT
Ha pcaKuoHarta eHTaHHHja. Bo IpeOoCTaHATUTEC TPU TCPMOXCMUCKH PABCHKH, BPCIHOCTA Ha
p€aKnuoHaTa eHTaHHHja HMa INO3UTHBCH IIPCA3HAK, HITO 3HAYH ACKAa CO HUB CC IIPCTCTABCHU
CHAOTCPMHHU XCMHCKHU PCAKIIHNH.

Bo TepmoxeMuUCKHTE paBEeHKH MOXE J1a C€ KOPHUCTAT U CTEXUOMETPUCKU KOCPHUIIMCHTH IITO
He ce menu OpoeBu. Baka ce mocramyBa cO meJd CTEXHMOMETPHCKHOT KOS(PHUIMEHT Ipes
NPOAYKTOT Ja Omjae eqHakoB Ha eamHuna. Ho, Hema na HaBieryBame BO 00jacHyBame 3a
LITO C€ M0JI3yBa OBA IIOHATaMYy.

ITPAIITABBA U 3ATAYNA:

1. Ompenenu KakoB BUJ XEMHMCKa peakiMja € MNpPeTCTaBeHa CO CeKoja Of CIEeIHUTe
PaBEHKH:

a)
0)
B)
r)
hy)

H, + I, =2HI

2Al+ 3H,S04 = Al (SO4); + 3H,
2KCl10O5 =2KCI + 30,

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

Ca + NiCl, = CaCl, + Ni
2AgBr=2Ag+ Br,

F, + 2KCl =2KF + Cl,

N,0O;3 + H,O = 2HNO,

2AIClL; + 3H,SO4 = AL(SO4); + 6HCI
2Cu+ O, =2Cu0O
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2. Hanwmm ja u U3paMHH ja XEMHUCKaTa paBeHKa Ha peakliydjaTa Ha JaJeHUTE peaKkTaHTH.
Omnpenenu KakoB BUJ XEMHCKa peakiifja € MPeTCTaBeHa Co CEK0ja OJ] paBEHKUTE.

a) cyiadyp ¥ KUCIOpO
06) nuponusa Ha xxuBa(ll) okcua
B) QJIyMHHUYM U XJOPOBOJOPOIHA KHCEIHHA
r) xene3o(IIl) cyndar u HaTpUyM XUAPOKCH]T
n) wmarnesuyM u 6axap(Il) cyndar
') HaTpuyMm KapOOHAT U XJIOPOBOJOPOIHA KUCETHHA
€) KaJIUyM OKCH] ¥ BOJA
’K) HATPUYM XHJIPOKCUI U CyadypHA KUCETNHA
3) JMa30T MEHTAOKCU] U BOJAA
s) Oapuym Hutpar u 6akap(Il) cyndar
M) aMOHM]jaK U XJOPOBOAOPO
3. Hanwmm ja v u3paMHU ja XeMHUCKaTa paBeHKA Ha peakilyjaTa Ha JaJCHUTE PEaKTaHTH.

Kom ox peakumute cmeramnn Jieka ce HETIOBpPAaTHH, a Kou ce mnoBpaTtHu? O0jacHU 301ITO
MMUCIJIMII TakKa.

a) TOpeme MeTaH

0) BOIOPOA U MapHu OJ1 o1

B) KaJIMyM OKCHJ U BOJa

r) OapuyM XJIOPHUJ U MarHe3nyMm cyidar

1) HATPUYM U ITUHK XJIOPHT

f) KaauyM KapOOHAT M XJIOPOBOAOPOIHA KUCEINHA

4. XeMuckaTa peaklija Ha TOpPEeHmE Ha BOAOPOAOT U HEJ3MHHOT TOIJIMHCKU e(eKT e
IIPETCTAaBEHA CO JABE Pa3IMYHU TEPMOXEMHUCKHU PABEHKHU:

2H»(g) + Ox(g) = 2H,0O(g) AH = -483,6 kJ/mol
Hy(g) + 20,(g) = HO(g) AH = -241,8 kJ/mol

Criopeu o0 CTEXMOMETPUCKHUOT JIEJl HA €/IHaTa paBeHKa CO CTEXMOMETPUCKHUOT JeJl Ha
Ipyrata paBeHka. HampaBu crmopen®a W Ha HUBHUTE BEIMYMHCKU jaenoBu. llITo
3abenexysai? M3Bieun 3akayyok!

5. Hampasu cniopenda Ha CIIETHATE TEPMOXEMUCKH PABEHKU:
Hy(g) + 20,(g) = H,O(g) AH =-241,8 kJ/mol
Ha(g) + 20,(g) = HO(1) A.H = -285,8 kJ/mol

[ITo 3a6enexyBam? OGjacHU U U3BJIEYH 3aKITy4OK!
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NCTPAXYBAJ!
W3Benu ru eKCiepuMEHTUTE Ja/IeHU TI0JI0ITY.

Bp3 ocHOBa Ha OHa LITO C€ CIIydyBa BO PEAKIIMOHUOT CHCTEM, OIIPEAEIIH 32 KAKOB BUJI
peakiuja cTanyBa 300p (COeIMHYBambe, Pa3ioKyBambe, 3aMEHa WM JIBOjHA 3aMEHA).

Enna crakiena mpadvka MMOTONM ja BO KOHIICHTPHUPAaHA XJIOPOBOJOPOJHA KHCEIHHA, a
Jpyra BO KOHIICHTPHPAH aMOHUYM XUAPOKCH]I. BHUMATETHO MOOIMKH TH KpaeBUTE Ha
CTaKJICHUTE TIPAyKH INTO TPETXOJAHO TH HATONM BO COOJBETHHUTE pPACTBOPU H
BHHUMATEIHO clieqn MTOo ce ciydyBa. OOjacHM um u3Binedn 3akinydok! Hammmm ja
paBeHKaTa Ha peakijaTa. 3a KakoB BUJ] peakiiija CTaHyBa 300p?

Bo enpysera cTaBu kpuctaiu ox kaauyM nepmanrasat, KMnO,4. Co momorr Ha JpBeHa
IITUIIKA BHECH ja erpyBeTaTa BO IUIAMEH O]l IINMUPUTYCHA J1aM0a W BHHUMATEITHO
3arpeBaj ja. [lo m3BecHO Bpeme, KOH OTBOPOT Ha €MpyBeTaTa MPUOIMKU APBIE LITO
iee. llto 3abenexyBam? M3Bieun 3akinydok. Hanuim ja paBeHKaTa Ha peakiujaTta
(moGapaj mOMOII OJf HACTABHUKOT 3a MPOAYKTUTEC INTO ce JI0o0MBaaT mNpH oOBaa
peakija). 3a KaKOB BUJ peakiirja cTanyBa 300p?

Bo enpyBeTa CTaBM HEKOJNKY CM’ XJIOPOBOJOPOIHA KHCEIMHA M J0Jaj 3pHIE LHHK.
ITo 3abenexxyBam? Hanwimu ja paBeHkaTa Ha peakuujata. M3Bieun 3akiydok. 3a
KaKOB BHJI peaKIlyja craHyBa 300p?

Bo enpyBera cTaBM HEKOIKy cm’ BojieH pacTsop oz Gakap(Il) cyndar u 1otoa KOH Hero
BHUMATEIHO CO Karajka J0/aBaj BOJEH pPacTBOp oOJ HaTpuyM xwuupokcua. Llrto
3abenexyBamr? Hamumm ja paBeHkara Ha peaknujara. M3pnedn 3akIyqdok. 3a KakoB BUJT
peakija ctanysa 300p?

PE3UME

IIpoyecume npu kou doara 0o uzmeHy8arbe Ha COCMABOM HA CYNCMAHYUMe, 0OHOCHO
npu Kou eOHU CYNCMaHyu ce npemeopaam 60 Opyeu ce HapeKysaam XeMUCKu npouyecu,
m.e. XeMUCKU peaxKuyuu.

Yuecnuyu 6o xemuckama peakyuja ce peaxmanmume u npooykmume. Ilpu meuernemo
Ha Xemuckama peaxkyuja, KOJIUYeCmEOmo HA peaKmanmume ce HAMAayed, a
KOu4ecmeomo Ha npooOyKmume ce 32071emMyéa.

Xemuckume peaxyuu npu Kou 00 08¢ Uil nogeKe noeOHOCMAsHU CYNCMAHYU ce 000U8a
NOCNLOJCEHA CYNCMAHYA Ce HapeKy8aam pPeaKuuu Ha coeouHysdarse.

Peaxkyuu na pasnosxcysare ce onue Kaj Kou 00 eOHa CYnCmaumya ce ooobusaam ose
unu noseKke opyeu Cyncmanyu co N0eOHOCMaseH coCmae.

Peaxyuume 6o kou amomume 00 eona cyncmanya ooaraam Ha Mecmomo Ha amomume/
JjoHume wmo ce cocmasen Oel Ha uyecmuykume 00 Opyed CYNCMAHYA ce HAPeKysaam
peakuuu Ha 3amena.
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Peaxyuume kaj xou ooara 0o merycebna pazmena HaA amomMu Uiu AMOMCKU epPYRU
nomery yecmuykume Ha peakxmanmume ce HapeKyeaam peaKyuu Ha 060jHA U3MEHA.

Henospamnu peakyuu ce onue peakyuu wmo meuam camo 60 eOHd HACOKd, UMEHO,
00 peakxmanmu Kox npooykmu. Koea ke 3aépwu peakyujama, 60 peakyuoHuom cucmem
He Modice 0a ce 0emeKmupa npucycmeo Ha HajMaiKy edeH 00 peakmanmume.

Ilogpamnume peakyuu ce onue peakyuu Kaj Kou Ha Kpajom Ha peakyujama
NPUCYMHU Ce MePIUBU KOIUYecmea o0 cume peakmanmu u cume npooyKmu.

Bnampewnama enepeuja Ha eden cucmem e 30up 00 KuHemuukama u
NOMEHYUjATHAMA eHepauja Ha cume YeCmuyku 00 KOU ce COCHOU CUCTEeMOM.
Buampewnama enepeuja ce oenexcu co U, a nejzuna eounuya e uyn (J), oonocHo
unjaoa namu noeoaremama, kurouyn (kJ).

Ilpoyecume npu xou ce 0c100600y6a MONIUHA 00 CUCMEMOM KOH OKOIUHAMA ce
Hapexygsaam e230mepMHU HPOUEecU, a npoyecume npu Kou ce 006edy8d eHepauja 00
OKOIUHAMA KOH CUCIEMOM Ce HapeKy8aam eHOOmepMHU NPOUeCHU.

Enmannujama na eden cucmem npemcmagysa 30up Ha 6HampeuwHama enepeuja na
cucmemom u npou3B000m Ha BOJYMEHOM HA CUCTNEMOM U NPUMUCOKOM WMo 8lddee 60
nezo. Enmannujama ce 6enexcu co H, a nejsuna eounuya e uyn (J), oonocno unjaoa
namu noconemama, kunouyn (kJ).

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

Tonnunckuom egekm Ha QuauuKuom npoyec ce uspasyéa HpeKy HPOMeHama Ha
monapuama enmannuja na cucmemom, AH,,. Ilpomenama na monrapnama enmannuja
Ha cucCmemMom npemcmagy8a 00OHOC Mery NPOMeHama Ha eHMAINUujama Ha CUCmemMom u
KoIu4Yecmeomo cyncmanya 6o cucmemom. Eounuya 3a npomena ua monapua
enmannuja e J/mol, oonocro kJ/mol. Ilpu enoomepmnume guzuuxu npoyecu, AH,, > 0,
a npu e2zomepmuume, AH,, < 0.

Tonnunckuom eghekm Ha Xemuckama peakyuja ce u3pazyea npeKy pPeaKuuoHa
enmannuja, AH. Peakyuonama enmannuja npemcmagyea 00OHOC mery npomenama Ha
eHmannujama Ha cucmemom u npomeHama Ha docezom Ha peaxyujama. Eounuya 3a
peakyuona enwmannuja e J/mol, oomocno klJ/mol. Ilpu enoomepmnume xemucku
pearxyuu, AH > 0, a npu eczomepmnume peaxyuu, AH < 0.

Tepmoxemuckama pagenKka ce cocmou 00 cmexuomMempucky oei U 6elUYUHCKU Oell.
Co cmexuomempuckuom o0en e npemcmagena nPoMeHama HA XeMUCKUOm cOCmag Ha
PeaKyuoHuom cucmem, a co GeIUHUHCKUOM Oell € NPemcmaser MONIUHCKUOmM eghekm
Ha XxeMuckama peaxkyuja.
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Mony/fapHa equHuna 4

XEMUCKAKUHEI'TKA

Co u3yuyBame Ha COAP:KMHMTE 0] MOAY/JAPHATA eIMHHUA ,,XeMHCKAa KMHETUKA® ce
0YeKYBa YYEHUKOT/y4eHH KATA 1a Ouje clocodeH/a nas

¢ Oeghunupa op3una nHa xemucka peaxuyuja;

¢ 2U no3Haea paxmopume wimo enujaam ép3 OpP3UHAMA HA XeMUCKAmMa peakyuja. u
20 00jacHyea HUGHOMO e1UjaHUe.

Coap:xxunu:

¢ bp3uHa Ha XeMHCKa peakiuja

¢ ®@axTopu WTO BIMjaaT Bp3 Op3MHATa HA XEMHCKaTa peakiinja

¢ Karanuza

[Noumu:

bp3una Ha xeMucka peakiyja

KoncranTa Ha Op3uHaTa Ha XeMHCKaTa peakiiuja
MOCEIY 2 peaKiia

Karai 1 3aTop

Kamai 1 T uka, pakiia

Karayiza

Va1 irop
DO kAT sarop




BP3NMHA HA XEMUCKA PEAKIINJA

Kako mTo kaxxaBMe U IPETXOIHO, IPU XEMUCKUTE PEAKIIUHU, €THU CYIICTAHIIH C€ IPETBOPaaT
BO Jpyru. Bo ozapeneHu ciyyau, NpeTBOPAHETO HA CYICTAHIUTE €IHU BO JPYIH Tpae
KpaTKoO BpeMe, a BO JIPYTH cilydau Tpae mojaoiro Bpeme. Co apyru 300poBH KaxaHO, HEKOU
O]l XEMUCKUTE peaklMu ce OJBUBaaT Op30, a Apyru OaBHO. VIMeHO, BpeMmeTpaemeTo Ha
OJIpe/IeHN PEaKIMH € TN O CEeKyHAa, NPYI'M TpaaT HEKOJKY CEeKYHIH, MHUHYTH, YaCOBH,
JICHOBM, TOJIMHH, Ma U BEKOBU. Toa 3Ha4yM Jeka Op3MHATa CO KoOja THE CE CIydyBaar €
paznuuHa. Taka, Ha mnpuMmep, €KCIUIO3MjaTa HAa AWHAMHUTOT, TOPEHETO Ha MPOIMAHOT,
peakuuuTe Ha oOpa3yBame Tal03H, PEAKIMUTE HAa HEKOU METalld CO KHUCEIMHHUTE UTH. Ce
peaKIyy IITO TeyaT peJaTuBHO Op30. ['0TBemETO jazeme Hekoram e Op30, a HeKoraiml Tpae
MOJIONTO, CIMYHO KAaKO M pAaCcHUIlyBameTOo Ha XpaHara. Ho, kopo3ujata Ha MeTanuTe,
pasrpasyBameToO Ha CIIOMEHHIIUTE IO JACjCTBO HA KHCEIUTE JOXKIOBH, XEMHUCKaTa epo3Hja
Ha KapIuTe BO MPHUPOJIaTa UTH. CE MPUMEPH 3a PEaKIMH IITO C€ OJABHBAAT OABHO.

'Jit?

Peakuuu Ha oOpasyBame  PCakiija Ha MeTal
TaJIO3U CO KHCJICHMHa

loTBeme janeme PacunyBame xpaHa Koposuja Ha meranmun ~ XeMucka epo3uja Ha Kapnu
Cnuxka 4.1. IIpuMepu 3a peakiiuy IITO ce OJBUBAAT CO pa3IndHa Op3uHA.

lomem Opoj XeMHCKH peakIMy IMITO C€ OJBUBAAT BO CEKOjIHEBHHOT >KHBOT, KAaKO M BO
WH/IyCTpHjaTa, YeCTOMAaTH cakame Jia ce oJBuBaaT moop3o. [lonekoram, mak, cakame HEKOU
0]l XeMHCKHUTE TPOIIECH JIa TeJaT Mo0aBHO. 3aT0a, TIO3HABAKETO HA Op3MHATa HA XEMHUCKHUTE
peakimu, Ho U (pakTOpPHUTE O] KO 3aBHCH U CO KOM MOJKE J1a BIIjaeMe Bp3 Hea ce 0] rojieMa
Ba)XXHOCT 3a xemujata. [lopaau Toa, mocTon u mocebeH Aen Of XeMHjaTa IITO Ce HapeKyBa
XeMHCKA KMHETHKA.

Co men momo0Opo Aa ja o0jacHUME T.H. KMHETHKa Ha XEMHCKHTE PEaKIuH, MpBO Ke ce
3amo3HaeMe co MOMMOT OpP3MHA HA XeMHUcKaTa peakuuja. [loumoT Op3uHa ce ynorpedyBa BO
CEKOjTHEBHUOT XHBOT, & CO HErO CH CE 3all03HaJl W TPU HM3YydyBameTo Ha Qu3ukara. Bo
¢du3mKara, mpoceyHaTa Op3uHa CO KOja Ce JIBFXKH HEKOE TeJO ce IepruHupa Kako 0JTHOC Mery
W3MHHATHOT TIaT W BPEMETO MITO € MOTPeOHO 3a Jla ce W3MHHE TOj mar. BeymHocT, U
Op3uHaTa Ha XeMHCKaTa peakiija ce AeUuHUpa CIIMYIHO Kako U Op3uHaTa AeuHUpaHa BO
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¢dusnKara, OJHOCHO KaKO OJHOC Mely MaToT IITO o M3MUHAIA XEMHUCKaTa peakiuja u
BpPEMETO IITO € MOTpeOHO Ja ce CIydd XeMmHcKara peakiuja. Jla ce moTcetume nexa
NPETXOAHO NepuHupaBMe (pr3nyKa BEIMYMHA IITO MOKAXKYBa JI0 KaJle CTUTHAJIA XEeMUCKATa
peaknuja. Toa e moceror Ha xemuckara peakuuja. Criopea Toa, Op3MHATA HA XeMHCKATA
peakumja npercraByBa oJHOC Mel'y IpOMeHaTa Ha JO0CeroT Ha peakiujaTa U BpeMeTo
HITO € MOTPeOHO J1a U3MUHE 3a J1a J0je 10 Taa MPOMEHa Ha JOCEToT Ha peakilfjara:

AE
s
Taka, J ¢ Op3uHaTa Ha XeMHCKaTa peaknuja, AE e mpoMeHaTa Ha JIOCETOT Ha peakIujara,
T.€. JIOCETOT Ha peakijaTa, a Af € BpeMEHCKHOT HHTEepBaJ, T.¢. BpemeTo. Co oryes Ha Toa
IITO €MHMIIA 32 JIOCET Ha peakifja € mol, a equHuIa 32 BpeMe € ceKyHaa (S), eaIuHuIIa 3a
Op3uHa Ha XeMHCKa peakiyja € mol/s. 3nauw,

bp3unama na xemuckama peakuyuja npemcmaesysa 00HOC mery npomMeHama Ha 00cezom
Ha peakyujama u épemenmo wimo e nOmpedHo 0a usmune 3a 0a 00joe 00 maa nPomeHa
Ha 0ocezom Ha peakyujama.

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

; 3 mol 03 Y
= = 0,3 mol/s
10 s

3a ma ce ompenenu Op3uMHATa Ha peaklujaTa, BO JabopaTopHcKaTa MpakTHKa, MOXE Ja ce
MNPUMCHAT Pa3JIMUHHU IMOCTAIIKH. Toa 3aBucu oI npupoaara Ha peaKTAaHTHUTEC U NPOJAYKTUTE,
arperaTHaTta cocrojoa, Kako U O]l TUIIOT Ha peakiujata. Hajmobpo e qupekTHo 1a ce Mepu
MpoMeHaTa Ha HEeKOja BeIMYMHA IMOBp3aHa CO KOJIWYECTBOTO CYIICTaHIIA Ha HEKOj Of
pEeaKTaHTUTE WU NMPOAYKTUTE, O€3 Ja ce BIujae BpP3 TEKOT Ha peakuujata. OBa € MOKHO
caMo 3a HEKOW peaKIMH, Ha MpUMep, TaKBU Kaj KOU €lIeH OJ MPOAYKTUTE € rac, moroa
peakiuu co mpomeHa Ha pH Ha cpeauHaTa, peakuuMud MPU KOM ce J100uBa 00OEHO
COETMHEHUE, UTH.

ExcriepuMeHTanHOTO omnpeaenyBambeé Ha Op3WHaTa Ha
XeMHCKaTa peakluja ke ro IpuKakeMe BO MPUMEPOT Ha
peakiuja Kaj Koja eIeH OJf MPOAYKTHTE € rac. BoimyMeHoT
Ha racoT IITO Ce€ M3[BOjyBa BO TEKOT Ha peaklyjaTa ce
OTYMTYBAa  BO  OINpENEICHW BPEMEHCKH HWHTEpBAJIU.
On nobuenuTe pe3yiTaTd MOXKE Jla ce HalpTa rpaduk IMITo
ro NpUKaXyBa M3BOECHHUOT BOJYMEH TaCOBUT MPOAYKT CO
TEKOT Ha BPEMETO, MPH IITO BPETHOCTUTE 32 BOIYMEHOT C€
HaHECyBaaT Ha OpJMHATHATa OCKa, a OHUE 3a BPEMETO Ha
arncircHara ocka. Ha mpumep:

Crnuka 4.2. Mepeme Ha
BOJIYMEHOT Ha U3/IBOCHUOT
TaCOBHUT IIPOJYKT CO TEKOT Ha
BpEMeETO.
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V(racoenT mpoaykT)/cm?

C 20 40 60 20 100 120 140
tfs

Cnmka 4.3. [IpomeHa Ha BOJ[yMEHOT Ha TaCOBHUT MPOAYKT
CO TEKOT Ha BPEMETO Ha TeYeHE Ha XeMHUCKaTa peaKlyja.

On rpadgukoT MOXKE Aa ce 3aKIydd JeKa CO TEKOT Ha BPEMETO, O]l MOYETOKOT, Ma C¢ 10
MOMEHTOT KOTa peakiyjara ce NpHOIMKyBa KOH HEJ3MHOTO 3aBpIIyBamke, Op3MHATA Ha
peaknmjara ce MeHyBa. FIMeHO, Ha MOYETOKOT, 32 OJIpe/IeH BPEMEHCKH MHTEPBAJ ce J0OMBa
MIOTOJIEM BOJIYMEH TaCOBHT MPOIYKT (BO TOj A€M, KpUBaTa € HajKoca, T.. HajCTPMHA), TI0T0a
3a CJICJICH UCT TOJIKAaB BPEMEHCKH HHTEPBaJl, HOBOOOPa3yBaHUOT BOJIYMEH OJI FacOT € IMOMaJl
uTH. Ha kpajot, Kora peakiujaTta 3aBpliyBa IOBEKe He ce 00pa3yBaaT HOBU KOJMYHHHU O]l
npoayktoT. Co Ipyru 300poBH, Ha MOYETOKOT peakiidjata € HajOp3a, moTtoa Teye Mo0aBHO
CO IIeNT Ha KpajoT Op3uHaTa MoBeke Ja He ce MeHyBa. IIpuunHuTE 32 OBa Ke ru oOjacHUME
MoHaTaMy Kora ke 30opyBame 3a (pakTopuTe MTO BIHMjaaT Bp3 Op3WHATa HA XEMHCKaTa
peaxiyja.

Cnopea TOA, MOXKEC J1a KaXKEMCE JICKa.

Ha nouemokom peakyujama e Hajop3a, nomoa meuye NOOAGHO CO ueal HA Kpajom
Op3unama nogeke 0a He ce MeHY8d.

bp3unara Ha XeMmuckara peakiuja ce KapakTepus3Hpa CO T.H. KOHCTAHTA HA Op3MHATA Ha
peakuujara, k. Koncranrara Ha Op3MHaTa Ha peaklidjaTa 3aBUCH O] TeMIlepaTypara, a co
caMOTO Toa M Op3uMHaTa Ha peaklyjaTa 3aBHCH O] TeMmreparypara. 3a oBa ke 300pyBame
MOJICTAJTHO TIOHATaMYy.
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PAKTOPU LITO BJINJAAT BP3
BP3NMHATA HA XEMUCKATA PEAKIINJA

Bbp3unara Ha XxeMucKara peakiifja 3aBucHu oJi oapeneHu ¢pakropu. Hexkoun o ¢pakTopute mro
BJIMjaaT Bp3 Op3MHATA HA XEMHUCKaTa peakiuja ce:

+TIPUPOJIaTa HA PEAKTAHTHUTE;
earperatHata (pu3nUKaTa) CocToj0a Ha peaKTaHTHUTE;
¢ KOHIICHTpAIMjaTa Ha YYECHUIIMTE BO PEaKInjaTa,
¢ JIONMpHATA OBPIIMHA HA IIBPCTUTE PEaKTaHTH,
¢ TEMIIEpaTypaTa;
¢ TIPUCYCTBOTO Ha KaTaJIU3aToOpP.
3a cekoj ox oBue pakTopu ke 300pyBame moceOHO.
Baujanue na npupooama na peakmanmume

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

&I;gg\f ExcniepumeHTt

Biaujanue Ha npupoaara Ha cyncTaHUUTe BP3 Op3MHATA HA XeMHUCKATA peaKkumja

Ilompeben npubop u cyncmanyu: CTajJKa CcO TpU €OPYBETH, IUIETAa WIM Karajka,
nabopaTopucka JaXHu4Ka, MHUHIETa, Pa3peleHa XJIOPOBOJOPOJIHA KHCEIHHA, Mapuumba XKejeso,
[UHK ¥ MarHe3uyM, JpBIIE, 3aMajKka, 3alITUTHH O4nJIa U PaKaBHUIIH.

Ilocmanka: Bo Tpu emnpyBeTH ce CTaBa €IHAaKOB BOJIYMEH OJ pa3peleHa XJIOPOBOAOPOIHA
KucennHa. Bo mpBara enpysera ce 107aBa IOJIOBUHA JIAXKUYKA JKEJIe30 BO MPaB, BO BTOpaTa MCTO
TOJIKABO KOJMUYECTBO LIMHK BO NPaB, a BO TpeTaTa MarHe3uyM Bo mpas. Cieau v MPOMEHHTE IITO
HacTaHyBaaT. Bo koj ciyuaj peakuujata e HajOypHa, T.e. HajOp3a? Hamumm ru paBeHkuTe Ha
XEMHUCKHTE PEakIU{ IITO ce ciaydyBaar. M3pieunm 3akimydok. OHamy Kaje IITO peakmujara e
HajOypHa, HA OTBOPOT OJ empyBeTara, NMpUOImKH 3amaneHo apeie. llto ce ciaydyBa mpuroa?
Hanumm ja xemuckara paBeHKa Ha peakuyjaTa.

On ekcmepuMEHTOT MOXKe Ja ce€ 3aKIydd JeKa »JKele30TO pearupa OaBHO CO
XJIOPOBOJOPOIHATA KHCENNHA, 0JeKa, MaK, Peakifjara Ha XJIOPOBOAOPOIHATA KHUCETHMHA
CO IIMHKOT € mo0p3a, a OHaa co MarHe3nymort € Hajop3a. Bo cure ciydau, npu peakiujarta
Ha METaJoT M KUCeluHaTa ce o0pazyBa COOJIBETHA COJI U c€ 0cI000/yBaaT MEypuutba O
BOJIOPOJ:
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Fe + 2HCI = FeCl, + H,
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,
Mg + 2HCI = MgCl, + H,

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

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

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

Bnujanue na xonyenmpayujama na peakmanmume

bp3unara Ha omnpeneneHa XxeMUCKa peakiifja He € KOHCTaHTHA BO TEKOT Ha IleJlaTa peakiuja.
Kako mro ke mokakeme, Taa ce MEHyBa IOpaau MpOMEHaTa Ha KOHIEHTpalujara Ha
peaKTaHTHUTE.

KaxaBme neka xora ce cilydyBa XEMHCKa peakiyja, eJHH CYICTaHIM C€ IPETBOpaaT BO
npyru. llpuroa, 4eCTUUKUTE O PEAKTAHTUTE CE€ MPETBOpPAAT BO YECTHUYKU HA IIPOJIYKTHUTE.
3a ;ma ojne A0 MHTEpaKIMja Mel'y YeCTHUKHUTE, T.€. 33 J]a MOXKE €IHU BPCKH JIa CE PAaCKHHAT,
a Ipyru 1a ce oOpasyBaar, THE MOpa Jia Ce HajAaT ONHMCKY €HU A0 IPYTH WU, KaKo IITO ce
BeJM, YecTUYKuTe Tpeba na ce cyapar mery cebe. Ho, cexoj cynup Ha 4YECTHMUKHUTE HE
pe3ynTupa co HUBHa TpaHchopmanuja. JJOKOIKY YECTHUKHUTE IITO CE CyAupaar moceayBaat
JIOBOJIHO €HEPTHja U TOKOIKY MpU CyIUPOT Mery cede ce COOJIBETHO OPHUEHTUPAHH, CYAUPOT
ke pe3yiTupa co HHUBHA TpaHchopmalMja WM, Kako IITO CE BENH, TOj ke Oune eduxaceH
cynup. Cymupute npu KOM HE ce clydyBa TpaHcpopMmalMja ce HapeKyBaar
Heepukacuu cyaupu. Ha cremnara ciumka meMaTcKH ce€ MpETCTaBeHH epuKaceH u
HeedukaceH cynup:

TIpaenmo
OpHEHTHpPaHH i ,Bw
> = e
A! c5 @'; nal A.@’f\
A) O AYS
A ‘ N
PeakTanTH B8)
Henpaenmo Eguxacen cyaup Liponyxrs
OpHEHTHPaHH
> @ < -
ANAY+@BE) = (AAEE »(A)NA)+EE
PeakTanTu PeaktaHTn

Heeduxacer cyanp
Crnmka 4.4. Ilpumep 3a edprkacer u HeeuraceH Cyaup.
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[Toroiem OpOj HYECTUYKH BO OMNPEICICH BOJYMEH 3HA4Md IOMajo pacTojaHue Mery
YeCTUYKUTE, IITO, IMaK, OJ] CBOja CTpaHa, Ke MpHJIOHECEe 3a IMorojeM Opoj MeryceOHH
CY/IMpH, a CO TOa M 3a MOrojeMa BepOjaTHOCT 3a MoBeke epukacHu cyaupu. [loromemuor

Opoj epuKacHH CyAMPH BO CIMHHIIA BpEME K€ pe3ylITHpa CO 3rojieMyBame Ha Op3uHara Ha
peakiujara.

s R T ece®
® o @
> @ | | & @

Cnuxka 4.5. PCaKL{I/IOHI/I CHUCTCMHU CO PA3JIMYHU KOHUOCHTPALINHU Ha PCAKTAHTUTC.

Cnoped moa, KoIKy e nozonema KOHUeHmpayujama HA peaKmanmume, MOAKy e
nozonema Op3unama Ha peaKyujama.

BHHejKH CO TCKOT Ha BpEMCTO KOHHeHTpaHHjaTa Ha pCAKTAaHTHUTC CC HaMaJlyBa, 6p31/IHaTa Ha

XeMHUCKaTa peakiidja ke Oujie HajroieMa Ha MOYeTOKOT, a 0Toa Taa ke Tedye c¢ MmoOaBHO U
no6aBHo (cruka 4.6.).

c(A)/mol dm?

t/s

Crnmka 4.6. Co HaManyBame Ha KOHIICHTpalujaTa Ha
peakTaHTOT A ce HamaJyBa Op3uMHATa Ha XeMHCKaTa
peakuuja.

Bﬂujanue Ha 0onupnama nosepuiuHa Ha yepcmume peakmanmu

Bnujanuero Ha nqonupHaTa MOBPIIMHA HA BPCTUTE pEaKTaHTH Bp3 Op3MHATA HAa XeMHCKaTa
peaxija Moe /1a ce COorJie/ia O] CIEHUOT €KCIIEPUMEHT:
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fg}%f Excnepumenr

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

Ilompeben npubop u cyncmanyu: CTajka co IBe CIpyBeTH, MUIETA UK Karajka, 1adopaToprcKa
JaKW4Ka, Bara, paspelieHa XJIOPOBOAOPOIHA KUCEIHHA, LIMHK BO 3pHA, IUHK BO IIPaB, 3aIUTUTHU
OYMJIa U PAKABUIIY.

ITocmanka: Bo nBe enpyBeTH ce CTaBa €JHAKOB BOJYMEH OJ pa3pe/ieHa XJIOPOBOIAOPOIHA
kucenuHa. Bo eqHara emnpyBseTa ce J0aBaaT HEKOJIKY 3pHIA IIUHK CO TOYHO OIpesesieHa Maca. Bo
Jpyrara enpyBeTa ce J0JaBa LIMHK BO IIPaB CO €HAKBAa Maca Kako M LUHKOT BO 3pHa. Cieau ru
MPOMEHUTE IITO HAacTaHyBaaT. Bo koj ciydaj e mobp3a peaknmjara? ObjacHu 3omro. Hamumm ja
paBeHKaTa Ha XeMUCKaTa peakiiyja IITo Ce CIIydyBa U BO JIBETE eNpyBeTH. M3BIeun 3aKIydoK.

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

Zn +2HCl = ZHC12 + H2

Ho, ox excnepuMeHTOT MOKE J1a e 3aKJIydd JeKa IUHKOT BO MpaB MOOYpPHO pearupa co
XJIOPOBOJIOPOIHATA KHCEIMHA OTKOJIKY ITMHKOT BO 3pHA. MIMeHO, JomMpHATa MOBpPIIMHA HA
IIMHKOT BO TPaB € MHOTY IIOTOJIeMa OTKOJIKY OHaa Ha 3pHara IIMHK OWJIEjKH € MHOTY
nocuteH. Toa 3HaUM JeKa BO €IMHUIIA BPeMe MOBEKE aTOMHU Ha IUHK KE CE CyAMpaar co
MOJICKYJIHTE Ha XJIOPOBOJOPOIHATA KHCEIWHA, T.e. OPOjOT Ha Cyaupu ke Ouje morojiem, a
CO TOa U BepojaTHOCTa 3a moroyieM Opoj edukacHu cynupu. [loronemuor 6poj edukacHu
CyIupH ke MpUAoHEece peakiujara aa ouae nmoodpsa. Cropen Toa,

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

Bnujanue na memnepamypama

On cekojAHEBHUOT JKMBOT 3HAEUI JIeKa Kora ce TOTBHU jaJiemhe, IPeXpaHOeHUTe MPOAYKTH Ce
3arpeBaart, a Kora Tpeda Jja ce couyBaar IOJIOJITO BpEME, ce JIaJaT UM CE€ 3aMpP3HYBaaT BO
dbpmxuaep. Baka ce moctanmyBa Oujejku xpaHata Opry ce pacuiyBa JIOKOJKY C€ OCTaBH Ha
co0OHa TeMIieparypa, HO JOKOJKY € M3J1aJIeHa, MOXKE Ja OCTaHe IOJI0JIN0 BpeMe MOrojiHa 3a
yrotpeba. IMeHo, 1 MpH rOTBEHETO M MPH PACHITYBAmETO Ha XpaHara joara J0 XeMHCKa
peakuuja. GakTopoT WITO MMa BIMjaHHWE Bp3 Op3MHATa HAa OBHE pPEaKIUH € TemIepaTypaTa.
HmeHo, mokauyBameTO Ha TeMIlepaTypaTa 'l 3a0p3yBa peaklMuTe, a HEJ3MHOTO CHUKYBAHbE
ja HamayBa Op3uHaTa Ha OBUE PEaKIIHH.

Ha ru oOjacHume mnpuuuHHuTe. [Ipu mMokauyBame Ha TemmepaTypara, YECTHYKHTE Ha
peaKkTaHTUTe 100MBaaT MorojeMa eHepruja u noopso ce asrkat. Ilopaau Toa, THE MOYECTO
ce cyaupaar Mmery ce0e, a OCBEH TOa, Ha MMOBHCOKA TEMIIEpaTypa ce CyAupaar co morojiema
eHepruja. [la Taka, u OpojoT Ha edukacHU cyaupH craHyBa norosnem. Iloromemuor 6poj
eduKacHU CyIupH pe3yliThpa cO 3rojieMyBamke Ha Op3uHaTa Ha peakuujata. Moxe na
KakKeMe JieKa:
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Kaj najzonem opoj xemucku peaxyuu, co nokauyseare Ha memnepamypama, oOp3uHama

Ha peakuujama ce 32onemyea.

. @ @

Crnuka 4.8. PeakinoHM CHCTEMH Ha pa3IMyHHU TEMIEepaTypu.

’o

&

t+10°C

Hu3 ekcrnepuMmeHTaHATA MpaKTUKA € JIOKXAHO JCKa Kaj rojJieM Opoj peakuuu, co
HoKauyBame Ha Temreparypara 3a 10 °C, Op3uHaTa Ha peakiujara ce 3roJeMyBa OJl JIBaraTu

A0 YCTHPpUIIATH.
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KATAJIN3A

3a Kartanu3a U KaTalau3aToOpH CH ydel/-a yIITe BO OCHOBHOTO oOpa3oBaHue. MIMeHO, HeKou
XEMHCKH PEaKIMHU Ce CIIydyBaaT MOOpP30 JOKOJKY BO PEAKIMOHHOT CHCTEM CE€ MPUCYTHU
OJIpEZICHU CYICTaHIM IITO C€ HAapeKyBaaT Karam3aropu. Peakuuurte mro ce ogBuUBaaT BO
MIPUCYCTBO Ha KaTAJIM3aTOp C€ HAPEKyBaaT KATAIMTHYKHM Peakiiu, a 10jaBaTa ce HapeKyBa
karaju3a. Cropen Toa,

I(amafmwmopu ce cyncmanuyu uimo 3([6])3_)78(1(1”1 00p€()€Hl/l XeMUCKuU peaxkuyuu, a Ha
Kpajom 00 peakuujama ocmanyesaam XeMUCKU U KOJITUYUHCKU HeU3IMeHemu.

Toa 3HauM neka Mo 3aBpPIIYBAKETO HA XEMHCKaTa peakilvja, KaTallu3aTOpPOT Ke OCTaHE CO
UCT XEMHCKH COCTaB KaKO Ha MOYETOKOT, 2 U HETOBOTO KOJMYECTBO HEMA JIa CE IPOMEHH.

MHory e BaxHO Ja ce uMa mpeaBuj (akTOT JeKa KaTalu3aTOPUTE HE MPEIU3BUKYBaaT
TeUere Ha XEMHCKaTa peakifja IITO € HeBO3MO)XKHa. The Moxke camo 1a TH 3abp3aar
XEMHUCKUTE PEaKIMH IITO Ce CIydyBaaT 0aBHO Oe3 HUBHO MPHCYCTBO.

Bo cieHHOT eKCIIEpUMEHT Ke TO TIOKa)XeMe BIIMjaHHEeTO Ha KaTajlu3aTopoT Bp3 Op3uHaTa Ha
peaknyjara.

f[}ﬁ\f ExcniepumeHTt

Biujanue Ha KaTAIM3aTOPOT BP3 OP3MHATA HA XEMHUCKATA peaKknuja

Ilompeben npubop u cyncmanyu: CTajaka co 1€ €PyBETH, MUIETA MU Karajika, JabopaTopucKa
JIa)KU4Ka, pacTBOP O BoAopos nepokcus, manrad(IV) okcun, npsle, 3anajika, 3alITUTHH O4MiIa U
paKaBHIIM.

Ilocmanka: Bo nBe elnpyBeTH ce CTaBa €IHAKOB BOJYMEH OJI pacTBOp Ha BOJOPOJ MEPOKCH]I,
H,0,. Bo ennara enpysera ce nomaBa manky manrad(IV) okcma, MnO,. HaGmynysaj mro ce
cilyuyBa BO JBeTe enpyBeTH. KOH OoTBOpoT Ha empyBerata Bo koja Hema Manran(IV) oxcupg
npubmmky ApBie mro Tiee. VictoTo HampaBu ro U co gpyrarta enpysera. Llto 3abenexxysar?
[Mocron nu pasznuka? OOjacHu T npuuMHUTEe 3a Toa. Koj rac ce ociobomysa? Hanumm ja
paBeHKaTa Ha XEMHCKaTa peakldja INTO ce CIydyBa M BO JBETE ENpyBETH (KaTaau3aTopoT He
3alluIlyBaj TO BO paBeHkara). Criopenu ru Op3MHHUTE Ha JBETE PEaKUUM M M3BJICYM 3aKIY4OK 3a
nejcrBoro Ha ManraH(IV) okcuaor.

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

Pa3znukara e BO Toa IITO eHATa peakiyja ce OJBMBAa OaBHO, a JApyraTra, Kajae IITO €
npucyreH Manrad(IV) okcuna, ce onBuBa 6p30. 3HauM, MoXKe J1a 3aKkiTy4ui jgexa Manran(IV)
OKCHJOT UMa yJiora Ha KaTaJlu3aTop IITO ja 3a0p3yBa peaklyjaTa Ha pa3iokKyBame BOJOPO]
HEepOKCUA 0 BOAAa M KUCIOpOJ. 3aroa, APBLETO INTO TJI€e MHOIY JIECHO U Op30 ce
pasropyBa (KUCIOPOAOT € Tac IITO I'o MOJIPKYBa TOPEHETO) IITOM C€ MPUOIIIKU 10
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OTBOPOT Ha €NpyBeTaTa BO KOja ce CIydyBa Karajau3upaHara peaknuja. Bo Taa enpysera ce
0cJ1000/lyBa MOTOJIEMO KOJIMYECTBO KHCIIOPOJ BO €IMHUIIA BpeMe OWJCjKH peakiujaTa
3a0p3aHa.

Karanmsaropute 1M 3a0p3yBaar XEMHUCKUTE pEaKIMM TakKa IITO TO HaMmalyBaaT
MUHHMAJTHOTO KOJMYECTBO €HEepruja INTo Tpeda Ja TO JOCTUTHAT YECTUYKUTE Ha
pEaKTaHTUTE 3a Jla cTamaT BO peaknuja. Tue ce 3eMaar BO Maju KOJHYECTBA BO OJHOC Ha
KOJIMYEeCTBAaTa HA PEaKTAHTUTE IITO YYECTBYBaaT BO peakiujara. VCTo Taka, HEKOU
KaTaJn3aToOpH Ce OJIMKYBAaT CO T.H. crnenuduyaHocT. Toa 3Ha4YM JieKa CEKOj KaTtajau3aTop He
MOXKE Jla ja Karauu3upa CceKoja XeMmHcka peaknuja. [locTojar karamusaTtopud IITO
KaTaJu3upaar rojieM Opoj peakiMy Ha pa3jiMyHH PEaKTaHTH, HO UMa M KaTaJu3aTOPH IITO
Cce IIEJIOCHO CHEeUU(pUYHH, T.€. KaTaIM3aTOPOT MOXKE Jia KaTallu3upa camMo €Ha OolpejielicHa
peakifja Ha caMO €JIHU peakTaHTH (TaKBH ce, HA MPUMEpP, CH3UMUTE 32 KOM ke 300pyBame
MOJI0ITY).

BakHo e 1a Kakeme H JieKa, BO HEKOH CJIy4au, KaTalu3aToOpOT € BO MCTa arperarHa cocrojba
CO peaKkTaHTUTE, OJHOCHO 3aeqHO 0Opa3yBaaT XOMOIreH cucteM. Ho, BO HEKOHW Cilydaw,
KaTaJM3aToOpPOT € BO [[BPCTA arperaTHa CoCToj0a, a peakKTaHTHTE Ce BO paCTBOP, BO FACOBUTA
WIM BO TeYHA arperatHa cocrojoa. Bo BakBuTe ciydau, KaTaau3aTopoT U PEAKTAHTUTE
oOpa3yBaar XeTeporeH cucreM. buiejkm edukacHocTa Ha UBPCTHTE KaTallM3aTOPH Ce
3roJieMyBa CO 3roJIeMyBa-ETO Ha HUBHATA JOMHMPHA MOBPILIUHA, THE CE CUTHAT BO MPaB HJIH
ce HaHecyBaaT Ha T.H. HOCAa4H, a JIOKOJIKY CTaHyBa 300p 3a METaJieH KaTaju3arop, TOj ce
n3paboTyBa BO BUJI HA MpEXa.

HOCTOjaT U CyHCTaHOU WITO ,I[ejCTBYBaaT CIIPOTUBHO OJf KaTaJIU3aTOPHUTC. Tue ce
HapCKyBaaT HHXHﬁPlTOpI/I. I/IHXI/I6I/ITOpI/ITC ' yCIOpyBaaT XEMUCKHUTC PCAKIIUH.

JO3HAJ MOBEKE: Kamaaumuuku KOHeepmopu

Katanusaropure MMaaT IIMpOKa NpHMEHa BO JlabopaTopHcKaTa NMpakTHKa M O0COOEHO BO HMHIYCTpHjaTa.
Toniem Opoj MHOYCTPHUCKHU MpOLIECH ce KaTanmuTuiku. OBa € 0COOEHO 3HaYajHO Of EKOHOMCKA IJIe/IHA TOYKa.
I'ojlemMa Ba)KHOCT MMaaT T.H. KaTaJUTHYKH KOHBEPTOPU IITO CE€ COCTAaBCH A€ Ha U3AYBHHOT CUCTEM Kaj
MOTOpPHHTE BO3MIA. VIMEHO, KATAIUTUYKUTE KOHBEPTOPH BO HM3IYBHHOT CHCTEM Ha MOTOPHUTE BO3MJIA ja
3rojieMyBaat Op3HMHAaTa Ha peakuujara, IpH MITO OIIACHUTE M3IyBHH TaCOBH TM NIPETBOPAAT BO racOBH LITO CE
MOMaJIKy INTETHH 3a JIyFeTO W 3a OKOJMHATa. Taka, OTPOBHHOT jariepoJi MOHOKCHJA IO NpPETBOpaaT BO
MOMAJIKy IITETEH jarjepoj IUOKCHI, a OKCHIUTE Ha a30T (a30T MOHOKCHUJI U a30T AMOKCH) BO eJieMEHTapeH
a30T.
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Karanurnukn KOHBEPTOP l_lpeceK Ha KaTaJIUTHYKH KOHBEPTOP

85



MHory o XeMHCKHTE MPOIIECH LITO CE CIIy4yBaaT BO KUBUTE OPTraHW3MH C€ KATATUTHUKH.
Cymncranmure mro M 3a0p3yBaaT XEMHCKHTE MPOIECH BO JKUBUTE OPraHU3MHU Ce
HAapeKyBaaT eH3WMM WIM Ouokatamsaropu. EH3uMuTe MMaaT mpoTemHCKa mpupona. 3a
HEKOM Off HUB CH y4ell/-a 10 MPeIMEeTOT OMOJIOrHja, KaKko IITO ce, Ha MPUMEp, aMuia3a Win
NTHjaJIMH, TMENCHH, TPUICHH M Jpyrd. EH3UMHTE TO NpojaByBaaT CBOETO KAaTAJIUTUYKO
JIJCTBO TIpU Majld KOJIMYECTBA BO OJHOC Ha CYINCTaHIMWTE INTO YYECTBYBAaaT BO
KaTaJM3upanara peakuuja. [Ipuroa, peakiuure ru 3a0p3yBaar U 10 CTOTUIM WIIjaJH MaTH, a
U noBeke. EH3UMMHUTE ce OIIMKyBaaT co royiema crenupudHoct. MiMeHo, oapeneH eH3UM
KaTaJu3hpa caMo OJpeAeHa peakiyja BO >KUBHOT OpraHU3aM WM, IaK, KaTalu3upa caMo
TpaHcopManyja Ha €IeH KOHKPETEH PEakTaHT. 3a COCTaBOT, JIEjCTBOTO M 3a yiorara Ha
CH3MMUTE TOBEKE K€ YUUII MPH M3yIyBambeTO Ha XeMHUjaTa BO CIEIHUTE TOAWHH O] TBOETO
obOpa3zoBaHue.

HHPAIITAIBA U 3AJTAYHN

1. Bo Tabenara ce maJeHW MOJATOLM 3a BPEMETO M 32 BOJYMEHOT Ha BOAOPOJ ILITO CE
oOpa3yBa IpH peakiiija Ha HEKOj MeTaj CO KUCEIHUHA.

t/s V(Hy)/em®
0 0

20 40

40 55

60 60

80 62

100 62

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

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

3. Bo tpu naboparopucku yamu, o3Hadenu co 1, 2 u 3, cooBeTHO, ce ctaBaar mo 50 cm’
KOHIICHTpHpaHa a30THA KUCETMHa 0/1 UCT npuMepok. [loroa:
+BO vamara Op. 1 ce craBaat 2 g 6akap BO 3pHa;
+BO yamiara Op. 2 ce craBaar 2 g CTpyraHuiu oj1 6axap;
+BO yaiara Op. 3 ce craBaar 2 g 6akap BO Ipas.

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

5. Cxkunupaj KpuBU CO KOU K€ T'M MPETCTaBUIL OP3MHUTE Ha OJpe/eHa XeMHCKa peakiyja
(pu Koja ce ocioboayBa rac) Ha JIB€ pa3IMuHU TeMIepaTypu (MMOHMCKA U MTOBHCOKA).
Ha xoOpaIuHATHHUOT CHUCTEM Ha KOj K€ I'M CKHIMpall KPpUBHUTE, BPEMETO HaHEeCH I'o Ha
arCIMCHATa OCKa, a BOJIlyMEHOT Ha racoT Ha OpAMHATHATA OCKa.
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5. 3a Hekoja XeMHUCKa peakiiija eKCIEPUMEHTAIHO € OMPEIEICHO eKa CO MOKayyBame Ha
temmeparypara 3a 10 °C, Gp3uHaTa i ce 3rojieMyBa aBanaTh. JJOKOJIKy Temieparypara
ce mokaun o 30 °C Ha 50 °C, 3a KOJIKY IMaTu Ke ce 3rojeMu Hej3uHaTa Op3uHa?

6. bp3uHaTa Ha HEeKOja XeMHCKa peaklrja ce 3rojieMyBa TPHUIIATH JOKOJIKY TeMIIepaTypara
ce mokauu 3a 10 °C. Kosky matu Gp3uHaTa Ha peakiujara Ha Temreparypa ox 70 °C ke
Ouje morosiema o1 Op3MHATa Ha UCTaTa peakiija Ha Temreparypa on 40 °C?

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

NCTPAKYBAJ!

Bo NeT pa3MYHM ENpyBeTH CO MOrojeM BodyMeH crau 20 cm® XJIOpPOBOIOPOIHA
KHCEJIMHA CO COOABETHA KOHIeHTparuja: 0,1 mol/dm?; 0,5 mol/dm?®; 1,0 mol/dm?; 1,5 mol/
dm’ u 2,0 mol/dm’. Bo cekoja on empyBeTHTe 10[aj Mapye MArHE3MyMOBa JIGHTA CO
JOJ/DKKHA 2 cm. 3a ceKoja peakiifja OJJICITHO MEPU 0 BPEMETO O] MOMCHTOT Ha JI0/1aBakhe
HA MarHesuymoBara JIEHTa J0 MOMEHTOT Kora Taa MEJIOCHO Ke wu3pearupa co
XJIOPOBOJIOPOIHATA KKcennHa. EBuienTrpaj ru pesynrature Bo Tabena. [loroa, mpercraBu
i TpaQuukd, NMpH INTO HA alCIMCHATa OCKa Ke ja HaHecell KOHIICHTpalMjaTta Ha
XJIOPOBOZOPOHATA KHCEJIWHA, a Ha OpJMHATHATA OCKa K& IO HaHeCcell BPEMETO.
JMckyTHpaj TH pe3yiaTaTuTe, O0jaCHM TH M H3BJICYM 3aKJIYYOK 32 BIHMjaHHETO Ha
3roJIeMyBambeTO Ha KOHIICHTpallMjaTa Ha pEaKTaHTUTE Bp3 Op3MHATA Ha XEMHCKaTa
peakiyja.

PE3UME

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

e Ha nouemoxom peaxyujama e Hajop3a, nomoa meue NOOABHO CO yel HA Kpajom
Op3unama nogexe 0a He ce MeHy8d.

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

o Konky e noconema KOHyeHmpayujama Ha peaxkmaimume, MoJKy e no2oiema op3unama
Ha peakyujama.

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

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

e Kaj conem 6poj peaxyuu, co nokauyearve na memnepamypama 3a 10 °C, opsunama na
peaxkyujama ce 3201emy6a 00 086anamu 00 Yemupunamu.
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o Kamanuszamopu ce cyncmanyu wmo 3a0p3yeaam oopeoeHu XemMucku peakyuu, a Ha
Kpajom 00 peakyujama 0CmaHysaam XemMucky U KOIUYUHCKU Heu3MeHemu.

. Peam;uume wmo ce oosusaam 60 npucycmeo Ha Kamaiusamop ce€ Hapekyeaani
Kamaiumuu4uku peakyuu, a nojaeama ce HapeKyesa Kamajiuia.

o Unuxubumopume ce cyncmanyu wimo 2u ycnopyeaam Xemuckume peakyuu.

o Cyncmanyume wmo 2u 3a0p3y8aam XeMUCKUme Npoyecu 80 HCUBUME OP2AHUSMU Ce
Hapexysaam eH3uMU Uiy OUOKamaiu3amopu.
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MonayaapHa eqxuHuna 3
XEMUCKA PAMHOTEXA

Co u3yuyBame Ha COAPKUHUTE 0] MOAYJIAPHATA eMHHUIA ,,XeMUCKA PAaMHOTeKa* ce
0YEeKYyBa YYeHUKOT/ydYeHUYKaTa 1a 0Ouae cnocodeH/a aa:

¢ Oehunupa xemucka pamHomedxca Kaj NOGPaAmHU peaKyuu;

¢ Hanuwie eUYUHCKA PABEHKA 34 KOHCMAHMAMmMA HA XeMUCKAd PAMHOmEed cd 6p3
OCHO6a HA U3PAMHEMA XeMUCKA PAGeHKA U 0d ja npecmema Hej3uHama pPeoHocm

npexy no KOH uu;
‘m XeMucKa

14 npedaudu nomecmyearneé Ha4 XemMuUCKama pamHomerca 001('0.7"('_)7 cé npomenHu HeKOj
00 ([)aKmopume 00 KOU 3a8UCU KOHCHAHMAamMa Ha XeMUCKA pamnomedsica.

pamnomedca,

¢ 20 oepunupa Hpunyunom na Jle enje u bpayu;

CoapxuHu:

. XeMnchTema . ~

’
Konq aTa paMHOTeEXa aKTOpH OA KOWOHCTaﬂTaTa

HA XeM TeKA & .‘
I HA &Fdﬁgﬂ@ﬂ.

*

¢ HOMeCTyBal-be Ha XeMHC

IHHonmu:
e HenoBpaTHu peakuuu

e [loBpaTHu peakuuu

e XeMHCKa pAMHOTEXa

e KoHcTaHTa Ha XeMHCKa pAMHOTEKA
e PaMHOTEeKHHM KOHUEHTPALUH

L4 HOMeCTyBa}be Ha X€eMHCKa paMHOTEKaA
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XEMHUCKA PAMHOTEXA

KaxxaBme JC€Ka IIpU XCMHCKHUTC pPCAKIUHU I[O&fa 0 IIpOMEHA Ha XCMHUCKHOT COCTaB Ha

PEAKIIUOHHUOT CHUCTEM. HpI/I TECUCHEC Ha XCEMHCKaTa peaKqua, KOJIMYECTBOTO Ha
PEAKTaHTUTE CC HaMallyBa, a KOJHWYCCTBOTO HAa IPOAYKTUTE CC€ 3rojicMyBa. BCYIJ_IHOCT,
IIpoMEHAaTa Ha KOJIMYECTBOTO HAa PCAKTAHTUTEC U INPOAYKTUTE IIPETCTaByBa IMOKA3aTCII ACKa
CC ClIydyBa XCMHUCKa peaKqua. Bo €ICH MOMCHT, KOJIMYECTBAaTa Ha PCAKTAHTHTC H
IIPOAYKTUTE IIOBEKE HE ce MCHYBaaT M BCIUME JICKa TOoram €€ BOCIIOCTaBYyBa COCTOj6a Ha

T.H. X€EMHCKa PaMHOTEKA.

TakoB e ciy4ajoT Kora craHyBa 300p M 3a HEIIOBPATHU U 3a MOBPATHH XEMHUCKHU PEAKIIHH.
Jla ce moTceTMMe, HEMOBPATHU PeAKIMH CE OHHME PEaKIMH INTO CE OJBHBAAT CaMO BO
HACOKa OJI PEaKTaHTH KOH IMPOIYKTH, C¢ JIOJIKa BO PEAKIMOHUOT CHCTEM HE MOXKE Ja
JeTeKTUpaMe MPUCYCTBO HA HajMAJIKy €JICH OJl PeaKTaHTHTE. Toraimn HacTaHyBa cocToj0a
Ha XEMHCKa PaMHOTEKa W KOJIMYECTBATa HA YYCCHHUIIUTE BO peakilMjaTta MOBEKEe HE ce
MeHyBaaT. Peakiuure, mak, Kaj KoM OCBEH IITO PEAKTAHTUTE C€ MPETBOPAAT BO MPOIYKTH
(IupeKkTHa peakiyja) U MPOAYKTHTE Cce MPETBOpaaT BO peakTaHTH (0OpaTHa peakiuja) ce
HapeKyBaaT MOBPAaTHU peakuuu. Taka, Kora IMoBpaTHaTa peakiifja Ke J10jj1e Bo cocTojoa Ha
XEMHCKa PAMHOTEXa, BO PEAKIMOHUOT CHCTEM Ke OMIAT MPUCYTHU MEPJIMBH KOJIHYECTBA
Ol CHUTEC pEaKTAaHTH M CHUTE NPOAYKTH. [IpuToa, KonMUecTBaTa HAa YYCCHUIIUTE BO
peakimjara moBeke He ce MEeHyBaar.

Ke ro wiyctpupame NOCTHTHYBAaKE€TO Ha COCTOj0ara Ha XEMHCKa paMHOTEXa Kaj
HOBpaTHATa peakifja JajieHa Co CIIeHaBa PaBeHKA!

2NO,(g) = N2O4(g)
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Cnuka 5.1. Tlpomena Ha konnentpanuute Ha NO; 1 N,O,4 co TEKOT Ha BpeMeTo.

On cnukara MOXKe Ja ce KOHCTaTHpa JeKa Ha MOYeTOKOT Ha peaknujara (coctojda fy) e
MPUCYTEH CaMO PEAKTAaHTOT a30T Auokcua. Co TEKOT Ha BpeMeTo (0JejKU O fy KOH {; UTH.),
Kako INTO peaklujara ,HamnpeayBa', KOJIMUYECTBOTO Ha PEAKTAHTOT a30T JUOKCHJ Ce
HamanyBa. [Iputoa ce oOpa3yBa NMa30T TETPAOKCU] YHE KOIMYECTBO, MAK, CE 3TOJIEMYBA.
On MOMEHTOT ¢, ¥ HaTaMy, KOJIMYECTBATa Ha a30T IUOKCH]I M TUA30T TETPAOKCHU/] TTOBEKE HE
ce€ MEHyBaaT, T.e. OCTaHyBaaT MCTH, IITO 3HAYM JI€Ka HacTaHaja COCTOj0a Ha XEMHCKa
pamHoTeka. Bo cocrojbaTa Ha XeMHCKa paMHOTEXa, BO PEAKIIMOHUOT CUCTEM CE€ TIPUCYTHU
MEPJIMBHU KOJUYECTBA M OJ] PEAKTAHTOT a30T TUOKCHUJT U OJ1 TPOTYKTOT AUA30T TETPAOKCHUI.
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3Hayu:

Xemucka pamnomedica ce 60CnOCmMAgy8a Koz2a KOJAUYeCMEAma HA cume Y4eCHUuU 60
peakyujama noeexe ne ce menysaam. Kaj nospamnume peakuuu, npu Xxemuckama
PamHOmedsca ce npUCymHu Mepaueu KOau4ecmea 00 cume peakmanmu u npooyKmu.

bunejku npu cocrtoj6a Ha XemHcKka pam-
N>O4 HOTEXa, KOJIMYECTBATA HA PEAKTaHTHUTE U
} IPOIYKTUTE MOBEKE HE CE MEHYBaar, Iiie-
JIAaHO Ha MAaKpOCKOIICKO HMBO, BO peak-

Koxuenrpawa

I
I
I
I
I
|
t
I
I

NO, LUAOHUOT CHUCTEM IMOBEKE HUIITO HE CE
Kommesrparmaure e cs ciydyBa. MerfyToa, TlielaHO Ha MHKPO-
exysaar. Ce CKOTICKO (KOPITYCKYJIapHO) HUBO, U HATa-
Bocnocrasyea My YECTUYKHU OJ] PEaKTaHTUTE CE€ MPETBO-
| XEMHCKA PAMHOTEXA.
0 : paar BO 4ECTUYKH O] IPOAYKTHTE U 00-
Bpene — paTHO, MAaKO HAacTaHajla XeMHUCKa paMHO-
Ciuka 5.2. Coctoj6a Ha XeMHCKa PAMHOTEIKA. Texa. Ho, npeTsopamero Ha peakTaHTH-

T€ BO IPOAYKTH, U 0OpaTHO, c€ OBHBA
co ucra 6p3uHa.

3HayM, MpH XEMHCKa paMHOTeXka, Op3uHaTa Ha AMPEKTHATA peaklyja € eIHaKBa Co
Op3uHaTa Ha oOpaTHaTa peakiyja. 3aToa, IIeJaH0 Ha MaKPOCKOIICKO HHBO, CE€ YMHH KaKO
HUILITO MOBEKE J]a HE CE CIy4yyBa BO PEAKIIMOHUOT CUCTEM, HO Ha KOPIIYCKYJapHO HUBO C€
cilydyBaat poMeHH. bunejku mpu cocroj6a Ha XeMHUCKa paMHOTEX,a c¢ YILITE ce ClyyyBaaT
TpaHchopMalMy, IPU KOU €IHU YECTUYKHU Ce IPETBOPAAT BO IPYrU U 0OpaTHO, BEIUME JeKa
XeMHCKAaTa PAMHOTEKa HMa IMHAMUYKH KapakTep.

|
|
i AMPEKTHA |
N |
]
|
o | Ce socmocrasyea
g | xeamacxa paumorexa
= :x/fpsme Ha
Ig. ofpaTHa i AMpexTHATA | |
| ofparnara peaxnmja
0 | ceemmaxen.

Bpeme ——

Cnmka 5.3. Xemucka paMHOTEXa C€ BOCIOCTaBYBa
Kora Op3WHAaTa Ha JAMPEKTHATa W Ha oOpaTHaTa
peaximja ke CTaHaT €THAKBH.

[a pesumupame:

Hako konuvecmeama nHa peakmanmume u NPOOYKMUMmME NPU COCMOjOA HA XeMUCKA
pamHomedca noeeKe He ce MeHysaam, 21€0AHO HA MUKPOCKONCKO HUBO U HAMAMY
Yecmuuku 00 peakmaHmume ce HPEmeopaam 60 HeCmuyku 00 npoOyKmume u
odpamno, Ho npumoa Op3unama Ha OupeKmHama peaxKyuja e eOHaKea co op3unama Ha
oopamunama peaxkyuja.
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KOHCTAHTA HA XEMUCKATA PAMHOTEXA U
DPAKTOPU O KOU 3ABUCHU KOHCTAHTATA HA
XEMUCKATA PAMHOTEXKA

KaxxaBMe Jieka xora BO peakiMOHHOT CUCTEM KOJIMYECTBaTa HA PEAKTAHTUTE U MPOAYKTUTE
ke MmpecTaHar Jia ce MEHyBaaT HacTaHyBa cOCT0jOa Ha XeMHucKa pamHoTexa. Bo cocrojbara
Ha XEMHCKa paMHOTEXa, CEKO] OJ YYECHUIUTE MMa OJpe[eHa KOHIIEHTpaluja IITO ce
HapeKyBa PAMHOTEKHA KOHLEHTpalHja HA COOJBETHUOT PEAKTaHT, OJAHOCHO MpoaykT. Co
MOMOIII HAa PaMHOTE)XHUTE KOHLEHTpPAIMM Ha YYECHUIUTE Ha XEMHCKaTa peakiuja, 3a
cocToj0aTa Ha XEMHCKaTa paMHOTeXa (MPU KOHCTAHTHU BPEIHOCTH 3a TeMIleparypaTa)
MOKe J1a ce AepUHUpa T.H. KOHCTAHTA HA XeMUCKATA pAMHOTeXa, K, .

HNmeno,

KOHCmarmama Ha XeMuckama pamMHomesica 3a OOPEOEH(I Xeémucka peakuuja
npemcmaeyea 00HOC (KOJIM‘[HMK) .Melf}i III)OLBGOOOIH Ha PaMHOmMeEsIcHume
KOHUeHmpauuu Ha npodykmume Ha peakuujama u npou;‘eo@om Ha pamHomelCHume
KOHYenmpauuu Ha  peakmanmume. Hpumoa, C@KOjll 00 PamMHOmMe CHume
KOHUeéHmpauuu ceé cCmenenyea Ha CmexuomempucKuom K()e(]muuenm 3a c0008emMHUOmM
YHUECHUK CO2/IACHO pasenKama Ha xemucxamapeakuuja.

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

Bo cocTojbara Ha xeMucKa paMHOTEKa BO PEaKLIMOHUOT CHUCTEM, CEKOj O] YYECHHUIIUTE Ke
UMa OIpe/eNieHa KOHIIGHTpanuja, Koja, Kako IITO pEeKOBME, € T.H. pPaMHOTEKHA
KOHIIEHTpallnja, , a KOHCTAHTaTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa Ke Ouje:

— [CQ(ND2)]2
© [e.(NO)]? - ¢, (0;)

Bo oBoj m3pa3, co K. e o3HaueHa KOHCTaHTaTa Ha XeMHCKa pamHoTexa. MHuekcor ,,c*
O3HauyBa JeKka KOHCTaHTaTa € JAeQuHHpaHa MPEeKy PAMHOTE)KHHUTE KOHIEHTpallud Ha
YYECHHUITUTE BO peaKkilfjaTa.

VYyecHunuTe BO MOBpaTHaTa peakiyja MOXe Ja OujaTr cUTe BO MCTa arperaTHa coctojba
WIK cUTe Aa Oujmat Bo pacTBop. MerfyToa, MOCTOjaT M TaKBU MOBPAaTHU PEAKIUU Ka] KOU
YUECHHMIIUTE C€ BO pa3iMyHa arperatHa cocrojOa. Toramr BemuMme AeKa PEaKIMOHHOT
CHCTEM € XETepOreH U BO HEro ce BOCIIOCTaByBa T.H. XeTeporeHa pamHorexa. Ha npumep,
KOra KaJlluyM KapOOHaTOT ce 3arpeBa BO 3aTBOPEH CaJl, C€ BOCIOCTaBYBa CIIEHABA
paMHOTEeXa:

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

Bo BakoB ciyd4aj, KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXka 3aBUCH €aMO O] KOHIIEHTpalujaTa Ha
racoBUTaTa CyIcTaHIa, OUJIejkM KOHILIEHTPAllMUTE Ha LBPCTUTE CYICTAHIIM CE€ CMETa JeKa
ce KOHCTaHTHHU. 3HAauW, 3a KOHCTAaHTaTa Ha paMHOTEXkKa 3a OBaa peakija MOXKe Ja
HaluIleMe:
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Kc = C(COZ)

Baka ce mocranyBa W Ipu CUTE JIPYrd Ciydad, OJHOCHO KOHLIEHTPALMUTE HA LIBPCTUTE
CYIICTAHIIM HE CE 3alMUIyBaaT BO U3pa30T 3a KOHCTAaHTaTa Ha XEMHUCKA PAMHOTEXKA, a HE CE
3alMIIYyBAaaT HU KOHLEHTPALMUTE HA TEUYHUTE CYICTAHLM KOra OCTaHATUTE YYECHULIU Ce
TracOBH.

[[a pasricgaMe HEKOU BaXKHU KapPaAKTCPUCTHKKU Ha KOHCTaAaHTaTa Ha XEMHCKa paMHOTEXa:

+ KoHcTaHTaTa Ha XeMHCKa paMHOTEXa C€ BOCIIOCTaBYBa KOra Ke ce M3e/JHavaT Op3uHaTa
Ha JMpeKTHaTa U Ha oOpaTHara peakuuja. bumejku Op3uHaTa Ha XEMHCKaTa peakiifja
3aBHCH O]l TEMIIepaTypaTa, cOCeMa jacHO CJellyBa JIeKa M KOHCTaHTaTa Ha PaMHOTEXa
3aBHUCH O] TeMIlepaTypara, OJHOCHO K. € KOHCTaHTa 3a JaJeHa TeMIepaTypa, T.e. UMa
oIpeJiesieHa BPEAHOCT 3a OIpeiesieHa TeMIepaTypa.

+ KoHuenTpanuure BO M3pa3oT 3a KOHCTAaHTaTa Ha XEMHMCKa PaMHOTEXKA C€ PaMHOTEKHHU
KOHIICHTPALlMd Ha YYECHHIIUTE BO peaklyjaTa, T.e. KOHLIEHTPAIMUTE MITO T'M TIOC-
TUTHYBAaT yYECHULIUTE BO pEaKIfjaTa BO MOMEHTOT Ha PAMHOTEXA.

¢ EquHunata Bo koja ce u3pa3yBa KOHcTaHTarta K. 3aBUCH OJI CTEXHOMETpHjaTa Ha
peaknujata. Taa Moxke na Ouzae Oe3IMMEH3UMOHAIHA KOra BKYHMHOTO KOJIMYECTBO
PEaKTaHTU € €JHAKBO Ha BKYNHOTO KOJIMYECTBO IMPOAYKTH (30MpPOT Ha CTEXHOMET-
PUCKHUTE KOCPULHUEHTH IPE]] pEaKTaHTUTE € €HAKOB CO 30UPOT HAa CTEXUOMETPUCKUTE
KOC(UIMEHTH Ipe] MPOJYKTUTE BO paBEHKaTa), MOXKE Ja MMa EIWHUIM Ha KOH-
LIEHTpal1ja MMOJAUTHATH Ha HEKOj CTENEH WM PEeLUIIPOYHA BPEIHOCT O]l €AMHHUIATA 3a
KOHIICHTpAIlKja MOANTHATA Ha HEKO] CTETICH.

¢ BpeaHocra Ha KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEKa ITOKa)KyBa BO KOja HAacOKa ITOBEKE Teuela pe-
aKiyjara, T.e. i BO MOMEHTOT Ha paMHOTEXa BO PEAKIIMOHUOT CHCTEM MMa TIOBEKe
pPEaKTaHTH WM MPOAYKTH. AKO BpEIHOCTAa Ha KOHCTAHTaTa Ha PaMHOTEXa € BHCOKa,
TOTAlll BO PEAKIMOHHOT CHCTEM C€ MPHCYTHH IMOBEKE MPOAYKTH OJf PEaKTaHTH, IITO
3Ha4M JIeKa BO MOT0JIEM CTEIeH MpOTeKyBajla JUpEeKTHaTa peakuuja. ManaTta BpeJHOCT,
Nak, OoKaKyBa oOpaTHa CUTYyalllja, OJTHOCHO JIeKa BO PEAaKLIMOHUOT CUCTEM MMa MOBEKe
PEaKTaHTH OJ MPOAYKTH, IITO 3HAYM JeKa BO MOToJeM CTENEeH MpoTeKyBaja oOpaTHaTa
peakiuja.

JIOKOJIKY TH 3HaeMe BPEIHOCTHTE 33 PAMHOTESIKHUTE KOHIICHTpAIMM HAa YYCCHUIIUTE BO
OJIpe/icHa XeMHCKa peakilfja, MOKe Ja ja MpecMeTamMe M BpPEJAHOCTa 3a KOHCTaHTaTa Ha
XEMHCKaTa paMHOTEKa 32 Taa XEMHUCKa PeaKIyja.

Ja pasrinenaMe KOHKPETEH IpuMep.
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IIpumep 5.1. Kap6ouun xnopun (COCl,), HapeueH ¢o3reH, ce KOpUCTEN Kako OOeH
otpoB Bo [IpBara cBercka BojHa. Peakumjara Ha noOuBame (O3reH € MpercTaBeHa co
CJICJITHABAa XEMHUCKa paBEeHKa:

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

PaMHOTE)XHHUTE KOHIIEHTPAIMK HA jarjepoj] MOHOKCHI, XJIOp U (DO3reH, Ha TeMIepaTrypa
on 74 °C, coomBetHo, m3necyBaar: 0,012 mol/dm®; 0,054 mol/dm® u 0,14 mol/dm’.
[IpecmeTaj ja KOHCTaHTaTa Ha XEMHCKa paMHOTe)Xa K. 3a peakimjara MpeTCTaBeHa CO
paBeHKaTa morope.

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

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

CornachHo JaJicHaTa XCMHCKa paBCHKa, Ke TO HaIuIIeMe HU3pa30T 3a KOHCTAaHTAaTa Ha
XCMHUCKAaTa paMHOTCIKaA:

_ ¢(COCly)
¢ ¢(CO)-¢(Cly)

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

B 0,14 mol/dm?>
“ 0,012 mol/dm? - 0,054 mol/dm?

= 216,05 dm>/mol

0Oo0z060p: KOHCTaHTaTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa Ha peaknujata 3a JoOuBame (Ho3reH
npu 74 °C msnecyBa 216,05 dm’/mol. Bucokarta BpeHOCT Ha paMHOTEKHATA KOHCTAaHTA
MOKa)KyBa JieKa BO peakl[MOHaTa cMeca ITPeoBiIayBa MPOAYKTOT Ha peakiiujara.

KoHncranTtute Ha xemuckaTa paMHOTEKa 3aBHcaT of Temreparypara. [1a taka, mpu mpomeHa
Ha TeMIlepaTypara, BpeIHOCTUTE 32 KOHCTAHTUTE Ha XEMHCKaTa paMHOTEXa Ce U3MEHYBaar.
3a Toa, moBeke ke 300pyBamMe BO ceIHaTa COAPKUHA.
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IHOMECTYBAILE HA XEMUCKATA PAMHOTEXKA

INPUHIUII HA JIE HHATEJIJE U BPAYH

KaxxaBme nexa mpu coctojba Ha XeMHCKa paMHOTEXKa, KOJIMYECTBATa HA YUYCCHHIIUTE BO
peakuujaTa TOBEKe HE Ce MEHYBaaT M JieKa 3a OBaa COCTOj0a € KapaKTepHCTHYHA T.H.
KOHCTaHTa Ha XEMHCKaTa paMHOTexa. KoHCTaHTaTa Ha XeMHCKaTa paMHOTEXa, MaK, KakKo
IITO Ka)KaBMe, UMa TI0CTOjaHa BPEJIHOCT CaMo TIPH ONpeJielieHa TeMIlepaTypa.

Ce mocraByBa IMpaliameTo MTO Ke ¢e CIyYd CO PEaKIMOHHOT CHCTEM, KOj € BO COCTOj0a Ha
XEMHUCKa PaMHOTEkKa, JOKOJKY OJHAIBOP CE BiHMjaec CO NMPOMEHA Ha KOHIICGHTpallMjaTa Ha
YUYECHMIIUTE, TPOMEHA Ha MPUTUCOKOT WK CO IIPOMEHA Ha TeMIieparypara?

OxaroBopoT Ha 0OBa Ipallame ce coApku Bo T.H. [Ipunyun Ha Jle Lllameasje u BpayH:

ﬂOKOJle 6pP3 cucmem uilmo € 60 XxemuckKa pamnomedica ce npumenu uadaopemuo ()ejcmso
CO Koe ce meHysaam ycjioseume npu Kou peakKuyuoOHuom cucmem e 60 pamHnomedsrica, 60
cucmemom nournyeaam oa ce oosusaam npouecu wmo ce cnpomuecmaeyeaam Ha maa
npomena, 60 HACOKa wimo e cnpomueéna Ha NPUMeHemomao Oejcmeo.

Cnuka 5.4. Aupu Jlyj Jle Iarenje u Kapn @epaunany
Bpayn

Jla ru pasriename ofJieNHO cuTe (aKTOpH MITO BIMjaaT BP3 MOMECTYBAHETO HA XEMHUCKATa
paMHOTEXka.

[IpBo ke TO pasriename BIMjaHHETO HAa TPOMEHATa Ha KOJWYECTBOTO, OJHOCHO KOH-
LIEHTpalMjaTa Ha YYeCHHUIMTE Bp3 cOocToj0aTa Ha XeMHUCKaTa pamHoTexa. [Ipuroa, ke
cMeTaMe JieKa TeMIepaTypara He ce MeHyBa. [IMeHo, 10K0JIKYy KOHLIEHTPalMjaTa HAa HEeKoj
0/1 peaKTaHTUTE ce 3roJieMH, CHCTEMOT Ke TeXHee /1a ja HaMalli OBaa KOHIIEHTpaIuja
TakKa IITO PEaKTaHTOT Ke pearupa M co Toa paMHOTekKaTa Ke ja MOMECTyBa KOH 00pa3yBame
HOBM KOJIMYECTBA MPOIYKTH, OJHOCHO Ke MpoTe4ye JMPEKTHATA peakiMja, Uil KaKo IITO
MOWHAKY C€ BEJH, PaMHOTEXaTa Ke c€ TOMECTH KOH JecHO. J[oOKOnKy, mak, ce 3roJjieMu
KOHIEHTPaNjaTa HA HEKOj O/ MPOAYKTHUTE, TOTAIl Ke MpoTedye 0OpaTHATA peakuuja,
OJIHOCHO TMPOAYKTOT K€ pearupa M paMHOTeXaTa Ke ce IOMEeCTyBa KOH 00pas3yBame
peakTaHTH (XeMHCKaTa paMHOTEXa K€ Ce TTIOMECTYBa KOH JIEBO).
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Cornacuo Ilpunnunotr wa Jle Hlartenje u bpayn, o0parnara peakuuja ke mporede M aKo
KOHLEHTPANMjaTa HA HEKOj 0]l PpeaKTAHTUTE ce HAMAJIHU, OUJIejKU CUCTEMOT K€ TexHee
Ja ja 3rojieMH KOHIIGHTpallhjaTa Ha PEaKTaHTOT MmTo Omina HamaneHa. Kora, mak, ce
HAMaJIyBa KOHUEHTPALMjaTa HA HEKOj 01 NMPOAYKTHUTE, BO PEaKIMOHUOT CUCTEM Ke
NnpoTreye AMPEKTHATA peaKkuMja (XeMHCKaTa paMHOTEXa Ke ce IIOMECTU KOH JIECHO),
T.€. paMHOTeXaTa ke ce IOMECTH KOH o0pa3yBame HOBM KojuuecTBa of npoaykrture. Co
U3/IBOjJYBambe HEKO] OJ] MPOAYKTUTE BO PEAKIMOHUOT CHCTEM, MOBPATHUTE PEAKLHUU Ce
HAco4yBaaT KOH IIOCTOjaHO 00pa3yBame HOBU KOJMYECTBA OJ] MPOIYKTHUTE, IPU HITO Teye
JMpEKTHATa peakilfja, ra Taka HEKOW MOBPATHH PEaKIMH MOXKe Ja OugaT MpeTBOPEHU BO
HenoBpaTtHU. Ha mpumep, JOKOJKY pPas3iokKyBameTo KajaluyM KapOOHAaT ce OJBHUBA BO
OTBOpEH caj, npu mrto npoaykToT CO, ro HamymTa peaklHOHHOT CHCTEM, MOCTOjaHO Ke
MPOTEKyBa AUPEKTHATA peaKifja U peaklyjaTa, Ipy TAKBUTE yCIOBH, Ke OU/ie HeTIOBpaTHa.

Tpeba na ce Harnacu AeKka paMHOTEKHUTE KOHIICHTPAILMH HA YYECHUIIUTE BO peaKiyjaTa Ke
ce MPOMEHAT, HO KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa HeMa Jla ja IPOMEHHU CBOjaTa BpEIHOCT (Taa €
KOHCTaHTa 3a JaJieHaTa TeMIlepaTypa U He ce MEHyBa ako He ce IPOMEHHU Temreparyparal).
HmeHo, TOKMy mopaaud Toa IITO KOHCTaHTaTa Ha paMHOTEXa HE ja MEHyBa CBojara
BPEIHOCT, BO CHCTEMOT MOpa Ja IpoTeye HeKoja peakija co Koja PaMHOTENKHUTE
KOHIICHTPALlMU Ke Ce MPOMEHAT Ha TaKOB HAYHMH IITO HOBOJOOWEHUTE BPEIHOCTH, BHECEHU
BO M3pa30T 3a KOHCTAaHTaTa Ha XeMHUCKa PAMHOTEKa, TOBTOPHO K€ ja 1a1aT UCTaTa BPEAHOCT
Ha KOHCTAHTaTa Ha paMHOTEXa.

[a 3akmyuunme:

AKo 60 cucmem wimo e 60 XeMUCKA PAMHOMENCA ce 320/1eMU KOHUeHmpayujama Ha
HeKoj 00 yuecHuyume 60 peakyujama (peakmanm unu HPOOYKH1), 60 cucmemom Ke
npomeue peakyujama co Koja Ke ce HAMAIU KOJIUYECHMEOMO HA 000AOEHUOmM YUEeCHUK.
Oopamno, ako KoHuenmpayujama Ha HEeKOj 00 yuecHUyume ce Hamaiu, Ke npomeue
Ppeakuyujama co Koja Ke ce 3201emMu KOJIUYECHEOMO HA MOj YUeCHUK.

Bnujanuero Ha mpomeHaTa Ha NMPUTUCOKOT Ha COCTOj0aTa Ha XEMHUCKaTa paMHOTEXa €
€BUJICHTHO Kaj peakIMUTe BO KOM OapeM €eH O]l YUECHUIIUTE € BO racoBUTa arperaTHa
cocToj6a. 3Haem JgeKka MPUTHUCOKOT W BOJIYMEHOT MelyceOHO 3aBHcaT OOpaTHO-NPO-
nopuuoHanHo. On apyra cTpaHa, KOHLEHTpaljaTta 3aBUCH O0OpaTHO-IPONOPLUOHATIHO O]
BoiyMeHOT (¢ = n/V), ma cmnopen Toa, Taa Ke 3aBUCH IPaBONPONOPLMOHAIHO OJ
MPUTUCOKOT. 3HAYM, CO TIPOMEHA Ha MPUTUCOKOT C€ MEHYBa BOJIYMEHOT Ha CHTE TaCOBUTH
YUECHUIIM BO PEAKIMOHHOT CHUCTEM, a CO TOa M HHMBHATa KOHIIEHTpanuja. Jl0KoJIKy
BKYIIHOTO KOJH4YeCTBO TI'ACOBUTH PEAKTAHTH € eJHAKBO HA BKYNHOTO KOJIHYECTBO
racOBUTH MNPOAYKTH, TOTall NPOMEHATA HA NPHUTHCOKOT €JIHAKBO Ke I'M NPOMEHH
KOHUEHTPAalMUTe U HA FTACOBUTHTE PEAKTAHTH U HA TaCOBUTHTE MPOAYKTH, Na 3aT0a
HeMa Ja MpoTeye HHUKaKkBa peakuuja. [lomHaky Ka’kaHO, MOKOIKY 30MpOT Ha
CTEeXHOMETPUCKUTE KOC(PUIIMEHTH Ha TAaCOBUTHUTEC YYECHHUIIM OJ JIBETe CTpaHH Ha
M3paMHeTaTa XeMHUCKa paBeHKa € €IHaKOB, TOrall He MPOTEKyBa HUTY JHWPEKTHATa, HUTY
oOpaTHaTa peakiyja.

MeryToa, TOKOJIKY BKYITHOTO KOJIMYECTBO IacoBUTH peakTaHTH HE e eqHakBo Ha BKYITHOTO

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

IIPOMEHHU KOHLIEHTPALIMUTE Ha TACOBUTUTE PEAKTAaHTU U HA TACOBUTUTE MPOAYKTH, 1A 3aTOA

ke mpoTeue eAHa Of peakuuure. 3Hayd, BO XEMHUCKaTa paBeHKa IITO ja OMMIIYBa peak-

1ujara, 30MpoT Ha CTEXHMOMETPUCKHUTE KOe(UIMEHTH Ha TaCOBUTHUTE peakTaHTH Tpeda na

Ousie pa3InyeH of] 30MpOT Ha CTEXUOMETPUCKUTE KOEPHUIIMEHTH Ha TACOBUTHUTE MPOTYKTH.
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0nmmo, npu 32ojiemyearbemo Ha npumucoKom (namaﬂyealbe Ha 303ymenom) npomekKyea
peakuujama 60 HACOKA 00 6KYNHO n020/1€M0 KOH 6KYRHO ROMAJ10 KOoluuecmeo cacosumu
yuecHuuu, OOHOCHO KOH OHAQ cmpana 60 paseHKama Kaoe wmo 36”1)0"1 Ha
cmexuomempucKume Koeqbuuuenmu Ha c2acoeumume ydYeCHUuuU e nomal. Hpu
Hamaiyearbemo, nAaK, HA NPpUMUCOKOmMm RnRpoOmeKyea peakuujama 60 HAcoKa 00 6KYNHO
nomai0 KOH 6KYHHO no0o20J1emMo0o Kojiuuecmeo cacoseumu ydveCHuuu, OOHOCHO KOH OHaa
cmpana 60 paseHkKama Kaoe wmo 36”])0111 Ha cmexuomempucKkume Koeqbuuueltmu Ha
cacosumume y4eCHuUuuU e noz2ojiem.

BI/II[OBMC JCKa NPpOMCHUTEC Ha KOHI.[CHTpaI_II/IjaTa, IMPUTHUCOKOT WJIM BOJIYMCHOT MOXKC Ja I'd
MMPpOMCHAT PCIATUBHUTC KOJUYCCTBA HA PCAKTAHTUTC W IMPOAYKTHUTC, HO BPCAHOCTA Ha
KOHCTaHTaTa Ha PaMHOTEXKa HE ce MeHyBa. MeryToa, IpoMeHaTa Ha TeMIeparypara MOXe
Jla ja MPOMEHU BpPEJIHOCTA Ha KOHCTaHTaTa Ha paMHOTexa. Ho, He caMo 1mTo ke ce mpOMeHH
BpPEIHOCTA HAa KOHCTAHTaTa Ha XEMHUCKaTa PaMHOTEX,a, TyKy W Ke MpoTeue eaHa Of
peaKIuuTe.

Kora enna moBpaTHa peakiuja IITO € BO €OCTOj0a Ha paMHOTEXa Ke Ce 3amuile co
TEpPMOXEMHCKa paBEHKa, II0JJaTOKOT 3a peakLMOHaTa eHTalNK]ja ce OJIHECYBA Ha AUPEKTHATA
peakuuja. Ce pa3Oupa, peakiloHaTa €HTalNuja Ha oOpaTHATa peakiuja ke Oujae ucra 1o
arcoJyTHa BPETHOCT, HO CO CIPOTHBEH 3HAK. 3HA4yM, aKo JUPEKTHaTa peakiuja €, Ha
npuMep, eHJ0TepMHa, oOpaTHaTa peakuuja ke Oujae er3oTepmHa. 3aToa, BO MOMEHTOT Ha
paMHOTEXa, Ha JJaJieHaTa TeMIIepaTypa, HeMa HeTO-TOIUIMHCKU €(EeKT.

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

Ilokauysarwemo na memnepamypama, O0C6eH WMo Ke ja CMeHU 6peoHOCmdA Ha
KOHCmanmama Ha XeMUCKAma pamuomedca, Ke npeouzeuka u o0a npomeye
eHOOmeEPMHAmMA peaxkuyuja, a CHUMCY8AILemo HA memnepamypama Ke npeou3suKa
npomeuyearse Ha e230MmepMHama peaxKyuja.

Ceto AO0CCTra KaXXaHO OKOJIy NPOMCHHUTC IITO BJ'II/IjaaT Bp3 COCTOj6aTa Ha XCMHCKarTa

paMHOTCE)Ka Ke ro pasricaaMe Ha KOHKPETCH ITPUMED.

IIpumep 5.2. Onpenenu ja HacokaTa Ha NOMECTyBamh€ Ha XEMUCKAaTa paMHOTEXa 3a
peakijara mpeTcTaBeHa co TEPMOXEMHUCKATa PABEHKA:

ANHs(g) + 50,(g) = 4NO(g) + 6H,0(2) AH =904 kJ/mol

JIOKOJIKY:
a) ce HaMaJld KOJIMYECTBOTO BOJIHA Tapea;

0) ce 3rojIeMHu KOJIMYEeCTBOTO KHCIOPO/T;

B) C€ 3T0JIEMU KOJIHYECTBOTO a30T MOHOKCH/I,
T') c€ NMOKa4u TeMIIepaTypara;

1) c€ TIOKa4u MPUTHCOKOT.

Onrosop:

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

B) JIOKOJNKY ce 3rojieMu KOJIMYEeCTBOTO Ha a30T MOHOKCHJIOT, CUCTEMOT K€ TEKHEE HCTOTO
Jla TO TOTPOIIM W 3aToa Ke MpoTedye oOpaTHaTa peakiyja (XeMHCKaTa paMHOTEXa Ke ce
ITOMECTH KOH JIEBO).

r) Ox TepMoXeMHCKaTa paBeHKa Ha peakildjaTa MOXKe Jla Ce KOHCTAaTHUpa JieKa TUPEKTHATa
peakimja e er3orepMHa, OWACjKH BpPEIHOCTa HA pEaKIMOHATa CHTANIWja UMa HEraTUBEH
npemsHak, T.e. AJH < 0. IlokauyBameTo Ha TeMIieparypara, OCBEH IITO K& ja CMEHHU
BpEIHOCTA HAa KOHCTAHTaTa HAa XEMHCKaTa paMHOTEXa, Ke MpeIu3BHKa W Ja MpoTeye
€H/IOTEpMHATa peakilhja, OJTHOCHO, BO OBO]j Clly4aj, oOpaTHaTa peakiiuja.

1) 3a 1a OJrOoBOpPHME Kako Ke BIIMjae MOKAYyBamkETO Ha MPHUTHUCOKOT BP3 COCTOjOaTra Ha
XeMHCKaTa paMHOTEXa, NMpBO Tpeda Ja To ompeaenuMe 30HMpOT Ha CTEXHOMETPUCKHUTE
KOe(DUUMEHTH Ha TAaCOBUTHUTE pEAKTaHTH, Kako U 30UpPOT Ha CTEXUOMETPUCKUTE
KOe(UIMEHTH Ha TaCOBUTUTE MPOAYKTU. BO KOHKPETHHOB CIllyuaj, CTEXHOMETPUCKUTE
Koe(UIMEHTH Tpe] TaCOBUTUTE PEaKTaHTU HU3HecyBa 9, a mpexa racoBuTHTe mpoaykta 10.
[Ipy mokadyBameTO Ha MPUTUCOKOT K€ MpOoTeue peakldjata OJf BKYIHO MOroJeMO KOH
BKYITHO MOMAJIO KOJMYECTBO TACOBUTH YYECHHUIIM, OJHOCHO BO HAcOKaTa MpPETCTaBeHa CO
XEMHCKaTa PaBeHKaA, KaJie MTO 30MPOT HA CTEXUOMETPUCKUTE KOS(DUIIMEHTH HA TACOBUTHTE
VYECHHUIIM € MoMaJl. 3HauH, Ke MpoTeue oOpaTHATa Peakiyja, OJHOCHO OJ1 BKYIICH ITOTOJIEM
30up (10, mpen MpOyKTUTE) KOH BKYIICH TIOMaJl 30Mp HA CTEXHOMETPUCKHTE KOCPUIIMCHTH
(9, mpen peakTaHTUTE).

IMPAIITABBA U 3ATAYHN

1. Hanmmmu ro u3pa3oT 3a KOHCTaHTAaTa Ha XeMUCKaTa pPaMHOTEXka 3a CeKO0ja O] PEaKI[HUTe
IPETCTaBeHW €O paBeHKUTe mojaony. Ompenenu ja eIUHMIATA 3a KOHCTAHTAaTa Ha
XEMHCKATa PAMHOTEKA aKO PAMHOTEKHHUTE KOHIIEHTPAIMH Ce M3pa3eHH Bo mol/dm’.

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

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

B) 2NO(g) + O(g) = 2NOy(g)

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

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

e) 2S0(g) + O5(g) = 2S05(g)

x) N,04(g) = 2NO,(g)

3) Na(g) + 02(g) = 2NO(g)
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Ha onpenenena temnepartypa, Ipu XeMHCKa PaMHOTEXka, €/ICH PEaKIIMOHEH Cajl COIPIKH
a30T, BOJOPOA M aMOHHMjaK. HUBHHTE pPaMHOTE)KHM KOHIEHTPALUH, COOIBETHO,
usnecysaar: 0,11 mol/dm?; 1,91 mol/dm’ u 0,25 mol/dm’. IIpecmeraj ja kKoHcTanTaTa
Ha XeMHCcKara paMHOTexka K, IOKOJIKY peaklujaTta ce MpeTCTaBH CO CIICJHABAa XEMHUCKa
paBenka N,(g) + 3H,(g) = 2NHj;(g).

Ompenenu ja HacokaTa Ha IIOMECTYBalb€ Ha XEMHCKaTa PaMHOTEXXa 3a peakunujara
HPETCTaBEHa CO TEPMOXEMHUCKATa PABEHKA:

Hy(g) + L(g) = 2HI(g) AH = +53 kJ/mol
JOKOJIKY:
a) ce 3roJIeMH KOJIMYECTBOTO BOJOPO/I;
0) ce HaMau KOJIMYECTBOTO JOJI;
B) C€ 3TOJIEMH KOJIMYECTBOTO jOIOBOIOPO,
T') Ce 3roJIeMH TeMIIepaTypara;
1) c€ HamMaJIi IPUTHUCOKOT.

Kako tpeba nma ce nejcTByBa OJHAABOP BP3 CHUCTEMOT JIOKOJIKY CakaMme na Jo0ueme
MOrOJIEMO KOJIMYECTBO KallMyM OKCHJ (HEraceHa Bap) CO MUPOJIM3a HA KaIIHyM
kapOoHat? Ob6jacHu 30mro! TepMoxemrcKkaTa paBeHKa Ha peakilhjara € CleqHaBa:

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

HaBenu ru cute HaumHW/(akTopu CO KOM MOXKE Ja C€ JIejCTBYBa OJHAIBOP BpP3
CUCTEMOT CO L€l Ja ce Jo0ue MOrojlieMO KOJIWYECTBO MPOIYKT/-M 3a CeKoja O
pEaKIMUTE TaJICHU CO CIICTHUTE TEPMOXEMHUCKH PABCHKH:

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

Ha untepner nobapaj Buzea, aHUMAIUH U CJ1. 32 XeMHCKa PaMHOTEXa.

PE3UME

o Cocmojoama wimo ce 80cnocmagy8a 80 peakyuoHUuoOm cucmem Ko2a Koauiecmeama Ha
yuecHuyume (peakmanmume u NpoOyKmume) noeeke e ce MeHy8aam ce HAapeK)yed
cocmojoa na xemucka pamHomedica.

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

o Xemuckama pamnomedica uma OUHAMUYKY KapaKmep.
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Koncmanmama na xemuckama pamnomexnca K. 3a odpedena xemucxka peaxyuja
npemcmagy8a 0OHOC (KOIUYHUK) Mery NPOU3B000M HA PAMHOMENCHUME KOHYEeHMPayuu
Ha npooyKmume HA peakyujama u npou3so00m HA PAMHOMENCHUME KOHYEHMPAYUU Ha
peaxmanumume. Ilpumoa, cexoja 00 pamHomedcHUme KOHYeHmpayuy ce cmenenysa Ha
CMexuoMempucKuom Koeguyuenm 3a coO008eMHUON YUECHUK CO2NIACHO PABEHKAma Ha
Xemuckama peaxyuja.

Ilpunyun na Jle Illlamenje u bpayu: /loxonky ép3 cucmem uimo e 680 XeMUcka
pamHomedica ce NpUMeHU HAOBOPEUIHO 0ejCmeo cO Koe ce MeHysaam )yclosume, npu
KOU DpeakyuoHuom Ccucmem e 60 PAMHOmEdCd, 60 CUCMEeMOm NOouYHyeaam 0ad ce
008U8aamM Npoyecu Wmo ce CHpoOmu8Cmaey8aam Ha mada NPoMeHd, 80 HACOKA WMo e
CNPOMUBHA HA NPUMEHEemMOmOo 0ejcmao.

AKo 60 cucmem wimo e 80 XeMUCKA PAMHOMENCA ce 320]eMu KOHYeHmpayujama Ha
HeKoj 00 yuechuyume 60 peaxkyujama (peakmauwm uiu npooyKm), 80 cumemom Ke
npomeue peaxyujama co Koja Ke ce HAMAIu KOIUYeCm8omo HA 000A0eHUOM YUeCHUK.
Obpammno, axko ce Hamaniu KOHYEeHMpAyujama Ha HeKoj 00 yyecHuyume, Ke npomeue
peakyujama co Koja Ke ce 3201eMu KOAU4eCmeomo Ha moj y4ecHux.

Ilpu 3201emysaremo Ha npumucokom npomeKysa peaxkyujama 60 HACOKA 00 6KYNHO
n0201eMO KOH 6KYNHO NOMALO KOJIUYEeCMB0 2ACO8UMU Y4YeCHUyu, 0OHOCHO KOH OHAa
cmpana 80 pasenkama Kade wimo 30Upom HA cmexuomempuckume Koeguyuenmu Ha
eacosumume yuecnuyu e noman. Ilpu namanysaremo, nax, Ha NPUMUCOKOM NPOMEK)8a
peaxkyujama 80 HacoKa 00 6KYNHO NOMAJI0 KOH 8KYIHO NO20JIeMO KOJIUYEeCmE0 2Aco8Uumu
yuecHuyu, OOHOCHO KOH OHAA CMpAHA 60 paeeHKama Kade Wmo 30upom Ha
cmexuomempuckume KoeQuyueHmuy Ha 2acosumume yuecHuyy e no2oaem.

HoKkonky 6KYyNHOmMO KoIuuecmeo 2acoeumu peakmaumu e eOHAK80 HA 6KYNHOMO
KOJIUYeCmeo 2acosumu npooyKmu, 0OHOCHO OOKOJKY 30Upom Ha cmexuomempucKume
Koeghuyuenmu Ha 2acosumume yuecHuyu 00 0eeme CMpanu Ha UspamHemama XemucKka
paseHka e eoHaKos, mo2aui NpoOMEeHama HA NPUMUCOKOM eOHAKBO Ke 2U NpOMeHU
KOHYenmpayuume u HA 2ACO8UMUMe PeaKmanmu U Ha 2acosumume npoOyKmu, na
3amoa Hema 0a npomeye HUKAKEA peakyuja.

Ilokauyearwemo Ha memnepamypama, O0C6eH WMO Ke ja CMeHU B8peoHOCma Ha
KOHCMAaHmMama Ha XeMucKka pamHomedica, Ke npeoussuka u 0a npomeye eHoomepmMHama
peakyuja, a CHUJXCY8arbemo Ha memnepamypama ke npeou3euxa npomeuysarbe Ha
e2zomepmHama peakyuja.
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pIyJIapHA eqHHUIA 6
OKCUJALIN@EO-PEAYKIIMOHU ITPOIIECHA

Co wm3yuyBame Ha
PEAYKIHMOHH IpouecH* @

¢ onpedenysa okcuod

degunupa oxcuoa uuja u npasu

PA3AUKa mery oKc
IEKMponu;

e, 0ail Ke ce
npeosuou odau Ke
co pacmeop 0J1 Ha

nanu
i
naugja
Ry K12 :
v
OEHIAIOHO CPEACTBO
PeayKumoHo cpeCTBO
.

IHonypeakuuja Ha penykumja

Honypexunja HA OKCHAALMja

EjexTpoHcKa meMa \

EJIeKTpOXQMI/ICKa HH3a HA METAJIUTE

Peakuuu Ha uCTHCHYBame
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OKCUJAIIMOHU BPOEBU

Enen on ocHOBHMTE NMOMMHM BO XEMHjaTa CO KOj C€ 3alo3Ha yIITe Ha MOYETOKOT Ha
HEJ3UHOTO HM3y4YyBame € MOMMOT BAJICHTHOCT. Toramr Haydu JeKa BaJCHTHOCTa Ha €JICH
€JIEMEHT € OpOj IITO MOKaXyBa CO KOJIKY JIPYI'M aTOMH MOJE TOj Jia Ce CBp3yBa. Yuelle u
JIeKa BOJOPOAOT € €IHOBAJCHTEH, a 3aTOa BAJCHTHOCTa Ha EJIEMEHTOT MOXE Ja ce
neduHUpa U Kako Opoj MITO MOKaKyBa KOJIKY BOJAOPOTHU aTOMH CBP3yBa MJIU 3aMEHYBA TOj
esieMeHT. OBOj IOMM TH NOMOTHA Ja Hay4yHIll Jla COCTaBYyBall €IHOCTABHU (HOpMYIH Ha
COCIMHEHHja U3IPAZCHU OJ1 IBa aTOMa, TOKOJIKY ja 3HAelll HUBHATa BaJIEHTHOCT. [loHaTamy,
KOTa ce 3alo3Ha CO KOBaJICHTHATa BPCKA, HAy4YHM JE€Ka, BCYIIHOCT, BUCTHHCKOTO (DPHU3UYKO
3HAYCHE Ha MOMMOT BAJICHTHOCT € BO BPCKA CO OPOjOT KOBAJICHTHH BPCKHU IITO T'M 00pa3yBa
aTOMOT Ha €JICH €JIEMEHT CO JPYTH aTOMH, a He CO caMHOT Opoj atomu. Taka, ako aTOMOT Ha
HEKOj eJeMeHT oOpa3yBa JBOjHAa BpPCKa CO HEKO] ApPYr atoM (O UCTHOT WM OJ APYT
€JIEMEHT), TOj € JIBOBAJICHTECH, HaKO ce CBp3all caMo co efeH arom! O apyra cTpaHa, OCBEH
KOBQJICHTHH COCIIMHCHM]jA, TIOCTOjaT M JOHCKH COCIMHEHHW]ja, KOW, KaKo INTO 3HACII, Ce
oOpa3yBaHM O] jJOHH, a CEKOj JOH € ONKPYKEH CO JOHU CO CIPOTHBEH moyiHexk. Cropen Toa,
(GU3HYKOTO 3HAYCHE HA TOWMOT BAJICHTHOCT, 32 JOHCKUTE COCAMHCHHja, HEMa HUKaKBa
yJora.

Cero OBa MoOKaXyBa JIeKa 32 COCTaBYyBambe XEMHCKH (POpPMYIH, OCOOCHO Ha COEIMHEHH]A
U3rpaJieHu O]l TIOBEKe elIeMEHTH, Tpeba Ja ce BoBele HEKOj Apyr moumM. TakBa motpeba ce
jaByBa M Kora Tpeba na ce mpoydyBaaT MPOIECUTE HAa OKCHIAlWja U peAyKlHja, T.H.
OKCHJIAIIMOHO-PENYKIIMOHH TIPOIlECH, 3a KOM ke 300pyBaMe BO OBaa TeMa. 3a IMOJECHO
M3y4yBamke€ HAa OKCHUJALUMOHO-PEAYKIMOHUTE PEAKIMH, BOBEJAEH € MOMMOT OKCHIAIMOHEH
0poj, K0j yIITe ce HApeKyBa U OKCHIALMOHA COCTO0j0Aa U OKCHIANMOHEH CTEleH.

Okcuoayuonen 0poj e 0poj wimo um ce NPUNUUIYBA HA AMOMUME HA eleMEeHmume 60
eona monekyna, jon uau gopmynna eounka. Oxcuoauuonuom 0Opoj ce 3anuuiyea co
apancka yugpa co nped3nax + unu - Ha0 cumoboI0m HA eJleMeHn oM.

Ha mpumep:

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

AlCl, Ca(OH), H3;PO,

Ymre ox camata neduHMIM]a 3a OKCHAAIMOHEH OpoOj, KakKO W OJ JJaJICHUTE MPUMEPH,
CTaHyBa COCEMa jaCcHO JieKa OBOj MOMM HE € MCT HHUTY CO MOMMOT BaJE€HTHOCT, HUTY CO
MOMMOT peNlaTUBEH MOJHEX Ha joH. Ho, mako oxcupanmonuTe OpoeBH MMaaT (pOpMaiHoO, a
HE CYHIITHHCKO (DU3MYKO 3HAUEHE, KaKO IITO K& BUAUME, THE CE OJ] UCKIYYUTEIHO 3HAUCHE
3a HM3y4yyBame€ Ha OKCHJIAIMOHO-PEIyKIIMOHUTE TMpoLecH. 3aToa, HajHampen Tpeba 1a
Hay4YMMe KaKo Jia TH ONpejeayBaMe OKCHIAIMOHUTE OpOEBU HA eIEMEHTUTE BO (HOpMYJIHTE
Ha COEJIMHEHH]jaTa U JOHUTE. ATOMUTE Ha HEKOU €JIEMEHTH MMaaT MOCTOjaH!u BPEIHOCTH Ha
OKCHJALIMOHUTE OpoeBM M HUB Tpeda Jla T'M 3Haeme. ATOMUTE, MaK, Ha JIPYT'H eeMEHTH
MMaaT pa3jMYHN BPEIHOCTH Ha OKCHIAIMOHUOT Opoj BO pa3IUyHU COCIUHCHH]A.
BpeanoctuTe Ha oKCcHUAAIMOHUTE OpPOEBH HAa aTOMUTE HA THE E€JIEMEHTH CE OIpe/ieyBaaT co
IIPUMEHA Ha €IHOCTaBHU MPaBUJIa U MOCTAIKH LITO C€ NaJeHH MOA0IY:
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¢ OxcumanuoHuoT Opoj Ha aTOMUTE Ha €JIEMEHTHTE BO €JIEMEHTApHHUTE CYIICTAHIMU (Ha
npumep: Fe, P, Cly, O,, Cu, Na, H, u np.) cekorami e Hy:1a.

¢ OxcumanuoHuTe OpPOEBM HA MOHOATOMCKUTE JOHH CE €IHAKBH CO PEIIATHBHHOT MOJTHEX
Ha jOHOT (Ha TpHMep, OKCHAALMOHHOT 6poj Ha Mg?" jomor e +2, na O® joHor e —2,
WTH.).

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

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

¢ OxcuaanoHuoT Opoj HAa ATOMUTE HAa KUCIOPOJI BO COEMHEHH]aTa € PEYUCH CeKorall —2
(MCKJIY4OK ce MEepOKCHAUTE, CYNEePOKCUINUTE, Kako U coenuHeHueto co ¢uyop F,O, 3a
KOU K€ y4HIII [TO/I0IHA).

¢ OxcuaanoHuoT 0poj Ha BOJOPOJAHUTE aTOMU BO COSAMHEHHjaTa PeYHCH cekoraii e +1
(co HCKIY4OK BO XHAPUAHWTE, T.€. HETOBUTE COCAUHEHH]ja CO QIKAIHUTE H
3eMHOAQJIKAIIHUTE METal, Kaje mTo € —1).

¢ 30mpoT Ha OKCUAANMOHKUTE OPOEBU HA CUTE aTOMH BO €HA MOJIEKYJIa Wi BO (popMmyniHa
eIMHKa CEeKoram e HyJa, a 30MpOT Ha OKCHIAMOHHTE OpOeBM Ha aTOMHUTE BO
MOJTMATOMCKH jOH € €IHAaKOB Ha PEJATUBHUOT MOJHEXK HA JOHOT.

Z[a pas3riieaMe HEKOJIKY IPUMEPH 3a OIIPCACIIYBALE HAa OKCUAAIUOHUTE 6p0€BI/I Ha aTOMHUTC
Ha CJICMCHTUTEC BO MOJICKYJIN U jOHI/I.

Ipumep 6.1. Konky wu3HecyBa OKCHAAIMOHUOT OpOj Ha CEKOj OJ aTOMHUTE Ha
’)kene30To Bo Fe,0s3?

Pemienne: 30upOoT Ha OKCHAAIMOHUTE OpOEBM HA aTOMHUTE BO HEyTpasliHa €AMHKA,
kako mro e Fe,O;, Mopa na 6une enHakoB Ha Hyina. Cropen Toa, Kaj CeKoe COeAMHEHHE
U3IPAJCHO O]l /IBa €JIEMEHTA, IPOU3BOAOT OJ1 MHAEKCOT U OKCHJIAIIMOHHOT Opoj Ha aTOMOT
Ha €IHUOT eJIEMEHT Mopa Jia Oujie eTHAKOB CO MPOM3BOJOT O/ MHACKCOT M OKCUIAIIMOHHOT
Opoj Ha aTOMOT Ha JPYTHMOT €JIEMEHT, HO CO CINPOTHBEH 3HaK. OKCHIAMOHUOT Opoj Ha
KHUCJIOPOJIOT 3HaeMe JieKa € —2, a MHAEKCUTE ce JaJieHu Bo ¢opMyiata (3 3a KUCIopoa U 2
3a xkene30). OTTyka, OKCHAAIMOHUOT OpO] Ha ’KEJIe30TO Ke o MpecMeTaMe Kako:

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

00z060p: Bo oBa coeTMHEHNUE, CEKO] O] aTOMUTE Ha KeJIe30 UMa OKCUAAITMOHEH Opoj +3.
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IIpumep 6.2. Konky n3HecyBa OKCHAAIMOHUOT OpOj HA aTOMOT Ha Cyl(ypoT BO
H,S04?

Pemenne: 11 Bo mMonekynaTa Ha cyildypHaTa KMCEIUWHA, 30MpPOT HA OKCHIAI[MOHUTE
OpoeBu Mopa na Oune eqHakoB Ha (. 3HaeMe JeKa OKCUAANMOHUOT OpOj Ha BOAOPOJIOT €
+1, a Ha KUCIOpOa0T € —2. MHACKCOT 3a KHCIOPOAOT BO opmyrara € 4, a Ha BOAOPOIOT €
2. 3Hauu, MOKe J1a HaIIUIIeMeE:

2+ 1:(x) +4(2)=0 = x=+6

002060p: OKCUIAITUOHUOT OpOj HA ATOMOT Ha CyJIPypoT BO cyidypHaTa KUCEIrHa € +6.

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

Pemenne: Bo npeTxogHUOT mpuMep BUIOBME JeKa OKCHUIAIMOHMOT Opoj HA aTOMOT
Ha cyndypoT Bo cyndypHa KUCelnHA U3HecyBa +6. 3HaejKu To OBa, JIECHO Ke 3aKIy4yuMe
JIeKa OKCHIALMOHUOT Opoj Ha aTOMOT Ha xkene30To Bo FeSO4 uznecyna +2.

X+ 1:(+6) +4:(-2)=0 x=+2
3Hauu, 3a J1a TO ONPEICINME OKCUIAIIMOHUOT OpOj HAa aTOMOT Ha METAJIOT BO COJIUTE, MOpa

Ja HHU 6I/IIIaT IIO3HAaTH OKCHAAIIMOHHUTC 6pOCBI/I Ha aroMHMTC Ha CJIICMCHTUTC BO KH-
CCIIMHCKHOT OCTaToOK. HI/IB, IaK, MOKC aa Ir'm onpcacjImmMe o4 caMmara KUuCCInHa.

Ipumep 6.4. Konky n3HecyBa OKCHIAMOHUOT OpOj Ha CEKOj OJ] aTOMHUTE Ha XPOM BO
TMXPOMATHHOT jOH?

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

2:x)+7(2)=—2 = x=+16

002060p: OxkcunanMoOHUOT OpoOj HAa CEKOj O aTOMHTE Ha XPOMOT BO JUXPOMATHHOT
aHjoOH M3HecyBa +6.

Jluckycujara 3a OKCUIAIIMOHU OPOEBH ja 3allOYHABME CO HUBHOTO 3HAYECHE BO YHTAMHETO U
MUIIYBakETO HAa XEMHUCKUTE (HOpMYyIM Ha COeIUHEHHjaTa. Bo TpeTXOomHUTE TpUMEpH,
criopen To3HaTa GopMyIIa, ompeaeTyBaBMe OKCHIAIMOHN OpOeBH Ha aTOMH HA €JIEMEHTH.
AKo, Mak, ' 3HaeMe OKCHJAIIMOHUTE OpOEeBH Ha aTOMHUTE HAa €JIEMEHTUTE BO COCTaBOT Ha
HeKoja JeuHUpaHa eluHKa (MoJjieKya, (GopMylHa eaUHKa, JOH), MOXKE Ja ja Ompeaenume
¢dopmyrnara Ha COETUHEHUETO.
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Ipumep 6.5. OxcuganuoHUOT OpoOj HA aTOMOT HA MaHTaH BO €JI€H HEroB OKCH/]
n3HecyBa +7. Koja e emnupuckara ¢gopmyiia Ha OBOj OKCHI?

Pemenne: Kako mrTo 3HaeMme, MPOU3BOAOT OJl OKCHAAIIMOHUOT OpOj HA aTOMOT Ha
€HUOT €JIEMEHT MTOMHOKEH CO HErOBHOT MHJEKC Tpeba aa Ouje eIHAaKOB CO MPOU3BOIOT
O]l OKCHJIAIIMOHHOT OpOj Ha aTOMOT HA APYTUOT €IEMEHT MTOMHOXEH CO HETOBHOT HHJICKC.
OkcumanoHUOT Opoj HAa MaHraHoT € +7, a Ha kuciaopoaor —2. Cropen Toa, 3a Ja TH
HajeMe uHAeKcuTe Bo (popmyinara, Tpeba aa Hajaeme H3C 3a 7 u 2 u 1a BUAMME KOJIKY
TaTh Ce COAPXKHU BO Hero cekoj oxa oBue 6poeu. H3C 3a 7 u 2 e 14, cnopes Toa, HHAEKCOT
3a MaHraH Bo (hopmysiata € 2, a 3a KUCJIOpo. 7.

+7 =2
Mna 07

0o0z060p: Emmupuckara Gopmyia Ha OKCHIOT HAa MAHTAHOT BO KOj aTOMOT HA MaHTaHOT
“Ma OKCHJIallMOHeH 0poj +7 € Mn, 0.

Cera Moe 1a KakeMe Jieka OpOeBUTE BO MMHIbaTa HAa COCMHEHH]aTa, HAKO HAIMIIAHU CO
puUMcKH 1upHU, HE Ce BaJCHTHOCTUTE, TYKY OKCHAALMOHUTE OpOEBHM HA aTOMHUTE Ha
enemeHTuTe. Taka, IMETO Ha OBOj OKCHJ Ke To 3anumieme kako manran(VII) okeunz.
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OKCUJAIIUMOHO-PEAYKIIMOHHU ITPOLECH

[To3Hato TH € Jeka TOpemeTo € peakmuja Mely Hekoja cyrncraHma (Ouimo Ja € Toa
eIEMCHTapHA CYIICTaHIa WIM COCIUHEHHE) W Kuciopoxa. [la ce morcetnme 3a OBOj BUJ
peaKIMK NPEKy €IeH EKCIICPUMEHT.

f&gﬁ ExcniepuMeHT

I'opewe 0akapHH CTPYraHMIM HA BO3AYX

Ilompeben npubop u cyncmanyu: Jlaxxudka 3a coropyBame, IINUPUTYCHA JamMba nin
raceH IJIaMEHHUK, OaKkapHH CTPYTaHWULM, 3aIITUTHA OYMJIA, 3AIITUTHA PAKABULIY.

~ @ Ilocmanka: Bo naxuyka 3a COropyBame€ CTaBU HEKOJKY MapyeHIa OakapHH

N ctpyranui. 3abenexu ja Oojata Ha OakapHuTe crpyranmnd. lloToa, BHecu ja

JMaKWYKaTa BO TIaMeH. 3aberexu mrTo ce cirydyBa. Kaksa e 6ojaTa Ha cyricTaHIata BO
Jakudkara?

Kora OakapHuTe CTpyraHuiM, Kou ce 00OCHHU IpBeHO-KaeaBo, Ke ce 3amaiar Ha BO3IYX,
0aKapoT ce CBp3yBa CO KHCIOPOJOT O]l BO3AYXOT M oOpazyBa Oakap(Il) okcwma, kojmro €
1pH 1paB. PeaknujaTa Moxe /1a ja mpeTcTaBUMe CO CJICIHABA PaBEHKA:

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

He camo npu ropemero Ha 6akapoT, TYKY U MPU TOPEHETO Ha Koja OWJI0 CYICTaHIla, €AeH
Ol TIPOAYKTHTE HAa TOPEHETO € Hekoj okcui. OTTyka MOTEeKHyBa W CaMHOT 300p
,,OKCH/Iallija®, 03HauyBajKu CBP3yBabe Ha €JIEMEHTUTE CO KHCIOpOo (oXygenium), MpH IITO
ce nobuBaat okcuau. Ho, mamu 3060poT ,,0kcuaanuja®“ € orpaHu4YeH caMO Ha peaklud Ha
CBp3yBame Ha CYINCTaHIUTE co Kucimopoa? Ha mpumep, na HampaBUMe eKCIIEPUMEHT BO KOj
ke W3BeJeMe peakiija Ha COSAUHYBame, HO NPH Koja 0akapoT ke ce cBp3e co cyiadyp
HaMECTO CO KHCIIOPO/I.

c&g;f Excnepumenr

Peaknuja na 6axap co cyagyp

Ilompeben npubop u cyncmanyu: Bara, NOpLENaHCKU caJl 32 Kapewe, TPUHOKHUK, HIIMUPUTYCHA
1aM0a WM TaceH IUIaMEHUK, OaKapHU CTPYTaHULHU, CyI(yp, 3alITUTHU OUUIIA, 3AIITUTHU PAaKaBHILH.

Ilocmanka: VIamepu Ha Bara 1,5 g OGakapau crpyranuny 1 700 mg cyndyp Bo mpas. bakapor n
cyadypoT 100po M3MeIlaj TH U CTaBH T'M BO MOPILEIAHCKHOT Caj, a 1oToa CaJ0T 3arpeBaj ro a0
L[PBEHO YCBUTYyBame. 3abeiexu ja Oojara Ha go0OMEeHATa CYICTAaHIIA 110 3aBPIIYBamETO Ha
peaknujata.
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On M3BEICHUOT EKCIIEPUMEHT MOXKE Jla 3aKIyduMe JieKa 0akapoT u cyldypoT pearupaie
Mmery cebe u ce mobun 6akap(Il) cyndun.

Cu + S = CuS

PeakiujaTta e MHOTY CIIMYHA CO OHaa Mpu Koja ce 1oom O6akap(Il) okcuma, Kako criopea TUIOT
Ha peakuujata (COeAMHYBame), Taka W CIOpeA NpUpOAAaTa Ha PEaKTaHTUTE (METasl H
HEMeTal), a AyPU U CIIOpe]] YCIOBUTE Ha peakuujaTa (CUIHO 3arpeBambe). 3aToa, MOXe /1a
ce 3amparame Jajiyd MoxkeOu U IpH oBaa peakinja 6akapoT ce okcuaupa’?

BeymHoCT, ¥ 0Ba € mpoliec Ha OKCHIaINja, KaKo U MHOTY JIPYTH MPOIECH IITO CE OJIBUBAAT
BO CEKOjTHEBHUOT JKUBOT, BO MHAYCTPHjaTa M BO YXKHBUTE OPraHU3MH, a BO TOJIeM Opoj o1
HUB BOOIIITO HE y4YECTBYBa KHUCJIOPOAOT. 3aT0a, MHOTY € Ba)KHO Ja paszbepeMe IITO ce
CIly4dyBa MpU OBUE MPOLIECH, MMAjKH TPEABUJ JeKa MPU XEMHCKHTE peaklMH jaoara 1o
Iperpynupame Ha aTOMHUTE M JieKa XEMHUCKUTE BpPCKH ce oOpa3yBaaT co pa3MeHa Ha
enekTpoHu. OBa ke ro pasriiefjaMe Ha IpUMEpOT Ha peakiifjaTta Ha Topere Ha 0akapoT.

[Tpu ropemeTo Ha OakapoT BelMME JIeKa TOj ce OKcuaupa. bakaport e meran, a KUCIOpOAOT
€ HeMeTall, a BeKe 3Haell JieKa HajBaKHOTO CBOJCTBO HA METAJHMTE € HUBHATA CIIOCOOHOCT
Jla O/1/1aBaat eIeKTPOHHU. 3aToa, BO TEKOT HA OBOj MPOIIEC, aATOMHUTE Ha 0aKapoT I'M Of1aBaaT
CBOWTE BAJICHTHHU €JIEKTPOHH. T0a MOXe J]a ro IPEeTCTaBUME CO CIIe/IHaBa paBEHKa!

Cu —» Cu* + 2¢

OI[I[aBeHSe Ha CJICKTPOHU CC CIIy4dyBa U IIpU CUTC APYIU IMPOLCCHU Ha oxcmlaunja. 3aToa,
MOXKEMEC JJa KaXEeMEC ACKa:

Okcuoayuja npemcmasysa npoyec Ha 000asarse eJ1eKmpoHu.

Merytoa, oi1aIcHUTE EICKTPOHH OJ1 aTOMUTE Ha Oakap Mopa Jia TH MPUMAT YeCTHUKUTE Ha
HEKoja JIpyra CyINCTaHIa, a T0a, BO OBOj IPUMEp, C€ AaTOMUTE Ha KUCIOPOJIOT:

O + 2 — O

OuurienHo e JieKa 0BOj MPOLEC € CIIPOTUBEH HA MPOIIECOT Ha O/1/1aBalb€ Ha €JIEKTPOHU T.€.
Ha okcuaanujata. CIpoTUBHUOT MPOIEC HA OKCUIAIMja ce HapeKyBa peaykumja. [Ipu curte
MIPOLIECH Ha peAyKIIMja ce CIyuyBa MpUMame eIeKTPOHH, [1a 3aT0a MOXKeE Jla KakKeMe JeKa:

Peoykuyuja npemcmagyea npoyec na npumarse e1eKmpoHu.

Cekoj mporiec Ha okcujanyja (oagaBame €IEKTPOHU) O YECTUUYKUTE (aTOMHU, MOJEKYIH,
JOHM) Ha ellHa CYIICTaHIa Ce CIIydyBa MCTOBPEMEHO CO MpOIEC Ha peaykiuja (mpuMarme
€JIEKTPOHM) OJ] CTpaHa Ha YECTHUYKHUTE OJ IpyTa CYICTaHIIa IITO y4eCTBYBa BO pPeaKIrjaTa.
3aroa, BaKBHTE PEAKIMU CO 3acAHMYKO UME TH HapeKyBaMe OKCHAAIMOHO-PeIyKIMOHU
PeaKuun WK peoKC peaknuu (peaykiinja-okcuaanuja). Bo Tekor Ha oBue peakiuu
ce MpeHecyBaaT €IEKTPOHU O TPaJ0CHU eIWHKM Ha CYICTAaHIIaTa IITO C€ OKCHUAHMpa Ha
rpag0eHuTe eUHKHA Ha CyTCTaHIaTa mTo ce peayiupa. Cropen Toa:

OKCUOAUUOHO-PEOYKUUOHU peakuuu (PedoKc peaxkyuu) ce peakuyuu npu Kou ce
npenecyeaam eieKmponu 00 2paddenume eOUHKU HA eOHa CYNCMAHUa Ha 2paddenume
€OUHKU Ha 0py2a Cyncmanuda.
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OuurneaHo, oBue JBa Impolieca ce MeryceOHO TecHO MoBp3aHu. J[o okcupamuja Ha enHa
CYIICTaHLIa HE MOXXE Jia JI0j/Ieé aKO BO CHUCTEMOT HE € MPHCYTHA Jpyra CyICTaHIA YHH
YeCTUYKM K€ TM MpUMaT HCHYHNITEHUTE eJNEeKTPOHU OJl TpagOCHUTe YECTHYKH Ha
CYIICTaHIIaTa IITO C€ OKCHIUPA, © 00pPaTHO.

CyrncraHnara 4uy 4YeCTHUKH OJI7[aBaaT eJeKTPOHU BEJIMMe JIeKa Ce OKCHIIUPA, a ja peaylupa
Ipyrara CyIlcTaHlla, [a 3aToa Ce€ HapeKyBa pelyKIHOHO CpeacTBO (peayKrop).
Cyncranuara, mak, 4YMd YeCTUYKM NpUMaaT EJNeKTPOHHU, CE peaylupa, a ja OKCHAHUpa
JIpyrara CyIlcTaHlla M 3aToa C€ HapeKyBa OKCHAALMOHO cpeacTBO (oxcuaant). OTTyKa,
MOJKE J1a 3aKIy4MMe JeKa:

Cyncmanuyama wimo ce oKCuoupa npemcmaegyséa peoyKuuoHo cpeocmeo (pedykmop), a
CYNCManyama wmo ce peoyyupa npemcmaegysa OKCUuOAuyuoHo cpeocmeo (okcuoanm,).

Konky nmonecHo ogjaBaaT eJIeKTPOHU YECTUUKUTE HA €JHA CYNCTaHIIa, TOJIKY Taa € MOCHIHO
PEOyKIIMOHO CPEICTBO, a KOJIKY TMOJECHO MpUMaaT eJIEeKTPOHU, TOJIKY € TIOCHUITHO
OKCHUJIAIIMOHO CPEJICTBO. AKO €Ha CYICTAHIA € CHJTHO OKCHJIAIMOHO CPEJCTBO, HEj3MHATA
penynupana ¢opma ke Ouzae cimabo penyKIMOHO CpeACTBO, U oOpaTHO. Meranurte ce
PEAYKLIHMOHU CPeJCTBa OMJIEKH JIECHO OJ1aBaaT €JIeKTPOHHU, a HEMETAIUTE Ce OKCHAAIMOHH
cpeacTBa OWACjKM JIECHO MpPUMaaT eNeKTpOHH. HajcuiHO OKCHIAIMOHO CPEICTBO OJf
HeMeTanuTe € (pIyopoT, a BeIHAI 110 HeTO CIeayBa KUCIOPOIOT.

PegyramioHo cpegcteo  OKCHALHMOHO CPeACTEO
e
~
A oppasa enexTpoOHM B npinvia enextporm
&
&
A ce oxcummpa B ce pegyimpa

Cruka 6.1. IllemaTcku pHUKa3 Ha peIOKC peakilija.

Penoxc mpouecute ru objacHHUBME BO IpUMEpOT Ha obOpasyBame Oakap(ll) oxcup, mro
IIpeTcTaByBa peakiyja Mely MeTajl W HEeMeTaj, Ia JECHO MOXXEBME Ja 3aKilydhMe Koja
CyIICTaHIla K€ C€ OKCHJIMpA, a Koja ke ce peayuupa. CIMYHO ce CIIydyBa U KOTa CTaHyBa
300p 3a peakuujata Mery Oakap U cyiadyp, Kako U BO MHOTY JIpYTH peakiuy Mery mMeTai U
HemeTan. MerfyToa, He € cekoraml €JHOCTaBHO CaMO Bp3 OCHOBAa Ha paBeHKaTa Ha
peakiMjara Jia ce 3aKiIy4H Koja CyNCTaHIla ce OKCHAMpA, a Koja ce peaylupa. 3a peuieHue
Ha OBOj mpoOyieM, O]l rojieMa IMOMOII € KOHLENTOT 3a OKCHUAALMOHU OpOeBH, 3a KOj
300pyBaBME IPETXOTHO.
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N3PAMHYBAILE PABEHKH
HA PEJOKC PEAKIIUU

Co xeMHCKHM paBEHKHU 3alHIllyBaMe pa3jINyHU TUIIOBU XeMHUCKHU peakiuu. O paBeHKaTa Ha
peakiyjata MOXKe Ja 3aKilyddMe Jaji cTaHyBa 300p 3a peakidja Ha COEJUHYBame, Ha
pas3ioxyBame, Ha 3aMEHa UTH., HO HE MOXKE Jla 3aKJIydlMe Jajld cTaHyBa 300p 3a peloKc
peaknmja. AKO cakaMe Ja JO3HaeMe Al CO HEKOja XEeMHUCKa PaBEHKa € MPETCTABEH PEIOKC
nporec, MoTpedHo € Ja I'M OIpeaeiuMe OKCHIAIMOHUTE OpPOeBH Ha CHTE YYECHHLM BO
peaknMjata U Ja T CHOpPEeIUME OKCHIAIIMOHHTE OpOeBH 3a EJIIEMEHTUTE OJ HCT BHI
MPUCYTHU BO PEAKTAHTHUTE, CO OHHE BO MPOAYKTUTE Ha peakuujaTa. JlOKOJIKY HEKOU O]
€JIEMEHTUTE TO MPOMEHWIIE OKCHIAIIMOHHOT Opoj, TOrall Toa € paBeHKa Ha OKCHIAIIMOHO-
peaykuuoHeH mporec. Jla ja pasriegame mpomMeHaTa Ha OKCHAALMOHUTE OpoeBH Ha
aTOMHUTE Ha €JIEMEHTUTE BO CICAHUBE PABEHKU HA PEAKIIMH HA TOPEHE:

+2-2

0 0
2Cu + O2 = 2Cu0O

0 0 +4-2

S + 0, = SO,

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

AKO T pasriename OKCHIAIIMOHUTE OpPOCBH HAa aTOMHUTE BO PEAKTaHTHTE M TPOJIYKTHTE,
JecHO ke 3aberexxuMe Jeka The ce pa3nuuHu. OTTyka, MOXe /a 3aKIy4rMe JIeKa CTaHyBa
300p 3a penokc peakuuu. [Tokpaj Toa, OYUTIEIHO € JIeKa, BO CUTE CIy4au, OKCUAAIIMOHUOT
Opoj Ha aTOMOT Ha ENEMEHTOT IITO C€ OKCHAMpa ce 3roiemyBa. Ha mpumep, OakapoT u
MarHe3nyMoT 'O MEHYBaaT OKCHIAMOHUOT 0poj o1 0 mo +2, a cyndypot ox 0 no +4. Taka
€ W TIpU CHTE JIPYTH CIIy4ad Ha OKCHJAIMja Ha HEKOj eJIEMEHT, I1a 3aT0a MOXe Jla KaKeMe
JeKa:

60 pedoKc peaKkyuume, OKCUOAUUOHUOM OPOj HA AMOMOM HA e1IeMEeHMOm Wmo 000aea
el1eKmpPOHU ce 32071emyea.

On napyra crpaHa, OKCHAALMOHUOT OpOj HA aTOMOT Ha KHUCIOPOJ, KOj € OKCHJIAIMOHO
CPEICTBO, a CAMUOT CE peaylupa, ce Hamanysa ol 0 Kora € peakTaHT 0 —2 BO IPOAYKTUTE
Ha peakiujara. 3Hauu,

60 peoch peakuuume, OKcuoauuouuom 6p0j HaA amomom Ha éjleMeHmom uwimo npuma
€JIEKmponu ce Hamajyea.

I[a To pasrjiieaamMme CJICAHUOB IIPUMCP:

IIpumep 6.5. Onpenenu co Kou of cleIHUBE (HEM3paMHETH ) paBEHKH € MPETCTaBEeHa
PEIIOKC peakiiyja, a MoToa 3a CeKoja 0J1 HUB OINPE/IeNU KOj €JIEMEHT Ce OKCUIMPA, a KOj ce
penyurpa, OJHOCHO KOja CyICTaHIla € OKCUIAIMOHO CPEICTBO, a KOja € PeyKIIHOHO
CpPEZCTBO.

a) KOH + HZSO4 —> KzSO4 + HzO
0) FeCl; + H,S — FeCl, + S + HCI
B) NaNO; + Pb — NaNO, + PbO




Pemenne: 3a na onpenenuMe co Koja O] paBEHKUTE € IPETCTaBeHa PEJOKC peaKiuja,
BO CEKOja Of] paBeHKHUTE Ha peakIuTe Tpeda Ja M onpeaeInMe OKCHIAIIMOHUTE OpOeBH Ha
aTOMHUTE Ha CIIEMEHTHUTE U Jla MPOBEPUME JIali OKCUAAIMOHUOT Opoj HAa aTOMHTE Ha HEKO]
O]l elleMeHTHTE (He MOpa Ha CUTe!) BO pEaKTaHTUTE CE MPOMEHMII KOra 00pa3yBajl POIYKT
Ha peaknujara.

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

a) KOH + H,SO,—> K,SO, + H,0

+3 -1 +1 -2 +2 -1 0 +1 -1
0) FeCly + H,S — FeClo + S + HCI
+1+5-2 0 +1 +3 -2 +2 =2

g) NaNOs + Pb — NaNO: + PbO

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

Bo paBenkara maneHa mojx 0), KeJne30TO TO MEHYBa OKCHIAIMOHHOT Opoj o +3 Bo +2, a
cyndpypor ox —2 Bo 0. Cnopen Toa, co OBaa paBeHKa € MPETCTaBCHA PEAOKC peakiivja.
OxcumanmoHnoT Opoj Ha aTOMUTE Ha JKEJIEe30TO C€ HaMaJIWJI, IITO 3HAYH JIeKa JKEIe30TO Ce
penyuupa, a xxene3o(Ill) xmopunoT npercraByBa OKCUIAUOHO CPeACTBO. OKCHUIAIMOHUOT
Opoj Ha aTroMOT Ha CyadypoT Ce 3roJeMMI, a TOa 3HAa4M JieKa CyIypoT ce OKCHaAMpal, a
CynpypoBOIOPOIOT MPETCTABYBA PEAYKIIHOHO CPEIICTRO.

Bo paBenkara 1o B), OKCHIAIIMOHUOT OpPOj HA AaTOMOT Ha a30TOT C€ MEHyBa o1l +5 110 +3, a
Ha onoBoTo o 0 mo +2. Cropen Toa, U CO OBaa paBEHKa € MPETCTaBeHA PEIOKC peakiuja.
A30TOT ce pemynupa, IITO 3HAYM JEKa HATPUYM HHUTPATOT € OKCHIAIIMOHO CPEICTBO.
PenykunoHno cpeacTBo € 0JI0BOTO, OHMIECJKM OKCHAAIMOHUOT OpOj HA HETOBHOT aTOM CE
3roJIeMyBa, a TOa 3HAUM JIeKa TOj Ce OKCUANPAI.

OxcuianmonuTe OpoeBM MMaaT BakHa yJiora M IpU HM3PaMHYBAKETO Ha OKCHUIAIIMOHO-
penyKiuoHuTe paBeHkH. Cekako, Kako U IPU U3PaMHYBaHETO Ha PAaBEHKUTE HA CUTE IPYTU
BUJIOBU PEAKIMM, U 32 PEIOKC PEaKLMUTe MOpa /1a ce BOJU CMETKa KOJMYECTBOTO Ha CEKOj
0]l eJIeMEeHTHUTE Ja Oujie elHaKBO Ha 00eTe CTpaHu OJ1 paBE€HKaTa Ha peakliyjara, Ouiejku Bo
TEKOT Ha peakliyjaTa aTOMUTE HHUTY CE€ CO3[aBaaT, HUTy ce yHHIuTyBaaT. Ho, 3a pemokc
peakuuuTe MMa JONOJHUTENHU Oapama. MmeHo, OpojoT Ha pa3MeHETH €NEKTPOHM, HUCTO
Taka, Mopa /a Ouje u3pamHeT, OUJejku U eEeKTPOHUTE BO TEKOT HAa XEMHCKUTE PEaKINH
HUTY C€ CO3/1aBaaT, HUTY CE€ YHUIITYBaaT, TYKy €IHOCTaBHO CaMO CE€ pa3MEHyBaaT. 3HauH,
Mopa Jla ce UMa MpeBU/ IeKa BKYTHHOT Opoj OJ1aJIeHH eIeKTPOHHU Tpeba aa Ouie eHaKoB
CO BKYNHUOT OpOj NPHUMEHM €JEKTPOHHU. 3aToa, NMPU HU3PAMHYBAHETO HAa PAaBEHKUTE Ha
pPENOKC peakuuuTEe MOJN3yBaMe€ T.H. €JIeKTPOHCKA mmieMa. 3a Taa IeJl, OKCHIALUOHO-
penyKIMOHAaTa peakiyja MOXe Ja ja pasrieayBamMe IpeKy JABe T.H. MOJypeaKIMu:
NMOJIypeakuja HAa OKCHAALHMja U MOJYypeaKluja HAa peayKIuja, 32 KOM MOXE Ja ce
HamUIIaT COOJBETHU paBeHKH. PaBeHKaTa Ha moJiypeakuujarta Ha OKCHIANMja TTOKaXKyBa
KOJIKY €JeKTPOHM C€ OJJaBaaT O] €JHAa YEeCTHYKa IITO CE€ OKCHUIUpPA, a paBeHKATa Ha
NMOJIypeakuujaTa Ha peAyKLHja MOKaXyBa KOJKY €IEeKTPOHU MpHMa €lIHa YeCTHUKa
mTo ce peaynupa. On paBeHKaTa Ha peakijaTa He MOKE HHUIITO J1a 3aKIyduMe 3a OpojoT
Ha IPUMEHH M HCIYIITEHH €JIeKTPOHHU, HO TOj, BCYIIHOCT, COOJBETCTBYBA CO IPOMEHATa Ha
OKCHJAIIMOHHOT Opoj 3a aTOMOT Ha eneMeHTOT. Jla ro pasriemame Toa BO CJIEIHUOB
IIpUMep:
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IIpumep 6.6. Hanummu ru paBeHKHUTE HA MOJYpEAKIMUTE HA OKCHAAIMja W Ha
peaykija 3a cieaHaBa paBeHka: Fe + S — FeS.

Pemenue: Hajnanpen Tpeba na ru onpenenuMe OKCHIAALUOHUTE OPOEBU HAa aTOMUTE
Ha €JIEMEHTHUTE Ha PEaKTaHTUTE U HA MPOAYKTOT.

0 0 +2-2
Fe + S — FeS

Kako mro Moxe ma ce 3a0enexu, OKCHIANMOHHOT OpOj Ha aTOMOT Ha KEIe30TO Ce
srojemyBa o 0 10 +2, mITO 3HAYM JIeKa JKEJIE30TO UCIYLITA €ICKTPOHH, T.€. C& OKCHIUPA.
OBaa monypeakiidja Ha OKCHIAIMja MOXE J1a ja 3aIUIIeMe CO CIe/IHABa PaBCHKA!

0 +2 0 +2
Fe — 2¢ — Fe Fe — Fe + 2¢
501051

OxcumanmoHnoT 6poj Ha aToMOT Ha cyldypoT ce HamainyBa oA 0 10 —2, IITO 3HAYM JieKa
Cyla(QypoT npuMa eleKTpoHH, T.e. ce peayuupa. [Tomypeakiujara Ha pegyKIMja MOXe Ja ja
3anuuieMe co Clle/IHaBa paBeHKa:

0 )
S+2 —> S

Bo oBoj npumep, OpojoT Ha OANaNCHU M MPUMEHH EJIEKTPOHU € €JHAKOB, HO BO HAjTOJIEM
Opoj ciydyan Toa He € Taka. AKO OpOjOT Ha OJIaJIeHU €JIEKTPOHU HE € UCT cO OpojoT Ha
IPUMEHHU eJNEeKTpoHu, Mopa aa ce mnobapa H3C ox Opojor Ha onfaneHu U MPUMEHHU
€JICKTPOHHU M J1a C€ OTPEIeTH KOJIKY IaTH ceKoj o1 oBue OpoeBu ce conapxu Bo H3C. Osa ke
ro pasriename HU3 HEKOJIKY IMpPUMEpPH, HO TMPETXOTHO J1a TH CyMHpaMe YeKOpHTE HITO Ce
noTpeOHU 32 U3paMHYBabe Ha PEIOKC PEaKIInu.

¢ [u obenedxcysame oxcuoayuonume 6poesu Ha aMomMume Ha cume eliemMenmu.

¢ [Iposepysame amomume Ha KOU eeMeHMU 20 MeHy8aam OKCUOAYUOHUOM OPO].
¢ [u 3anuwysame nonypeaxyuume Ha oKCUOAYUja u peoykyuja.

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

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

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

¢ Ce uzpamnysa ocmanamuom 0ei 00 pagenkama b6e3 0a ce MeHygaam KoeguyueHmume
00bueHu 00 wemama.

I[a pasricaaMe HEKOJIKY IIpUMCEpPH.
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IIpumep 6.7. /la ce u3paMHu cienHaBa paBeHKa:

FeCl; + H,S — FeCl, + S + HCI

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

+3 -1 +1 - +2 -1 0 +1 -1
FeCl; + st — FeCLh + S + HCI

OxkcuganmoHUoT Opoj Ha aTOMOT Ha CyndypoT ce 3rojiieMyBa, a Toa 3HAuu JeKa ce
OKCHJMpA, T.€. UCIYILITA €NEKTPOHM, a OKCUIAIMOHUOT OpOj Ha aTOMOT Ha KEJIe30TO Cce
HamMallyBa, ILITO 3HAYM JKEJIE30TO ce peayuupa, T.e. npuma enekTpoHu. CocraByBame
€JIEKTPOHCKA I1IeMa:

Fe + le — Fe

Bunejku 6pojoT Ha oJ1aZieHN U IPUMEHU €JIEKTPOHH He € enHakoB, Haorame H3C, koj 3a 2
u | u3necyna 2.

-2 1
S -2 — S )

+3 +2

Fe + e — Fe 2

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

2FeCl; + H,S — 2FeCl, + S + HCI

Ha neBata crpana oj paBeHKaTa C€ CTaBEHM CTEXHOMETPUCKUTE KOEPHUIIMEHTH IUTO
clleZlyBaaT o]l €JIeKTPOHCKaTa IIeMa U THe He cMmee J1a ce MeHyBaaT. Ho, 6pojoT Ha xJIopHU
aTOMH Ha JIeBaTa CTpaHa € 6, a Ha BOJOPOJHH € 2, a Ha JIeCHaTa UMa BKYITHO 5 XJIOpPHU U 1
BoJlopoJieH atoM. Crexuomerpuckuot koeguuueHT npen FeCl, He cmee na ro MeHyBame,
Oounejku ro JOOMBME Off €NeKTpPOHCKaTa miemMa. 3Hayh, CTeXMOMETPHUCKHOT KOePHUIIMEHT
Moxe fa ro MeHyBame camo mnpen HCL. JlecHo moxe na BuauMe Jeka paBeHKara ke ja
U3paMHUME aKO CTaBUME cTexuoMmeTpucku koeduiuent 2 npea HCL.

Qozosop: 2FeCl; + H,S = 2FeCl, + S + 2HCI

Cera n1a pasrieaMe HeKOU nocnenupuIHI MPUMEpH.

Ipumep 6.8. 3pamuu ja cienHaBa paBeHKa:

HI + stO4 — 12 + st + Hzo

Pemenue: ['u onpenenyBaMe OKCHIAIMOHUTE OPOEBU HA aTOMUTE HAa YUYECHUIIUTE BO
peakmujaTa.
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+1-1 +1 +6-2 +1 =2 +1 =2
HI + H,SO, — 12+H28+ H,O

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

-1 0
21 - 2-1e —» I, 4
+6 ) 8

S +8 — S 1

I'm craBame koedunmeHTHTe MTO TM JOOMBME O IIemara, HO koeduuueHToT Tpex HI
Tpeba 1a To MOMHOXHME CO 2.

S8HI + HzSO4 — 412 + st + HzO
Ha xpajot, ru u3pamMHyBamMe BOJIOPOIHUTE U KUCIOPOTHUTE aTOMHU.

0ozosop: 8HI+ H,SO, = 41, + H,S + 4H,O

IIpumep 6.9. V3pamHu ja ciiefHaBa paBeHKa:

Cu + HNO3 — CU(NO3)2 + NO + HzO

Pemenue: ['u onpenenyBamMe OKCHIAIIMOHUTE OPOCBH HAa aTOMHUTE HA CUTE YUECHUIIH U
COCTaByBaMe €JIEKTPOHCKA IIeMa.

+1+5-2 +2 +5 =2 +2 =2 +1 —

Cu + HNOj3; — Cu(NO;), + NO + HO

0 +2
Cu - 2¢ — Cu 3

+5 +2

N +3¢ — N 2
OBaa paBeHKa € crenu(puyHa 3aroa IITO, KaKO IITO MOXE Ja 3a0eiexuMme, aTOMOT Ha
a30TOT OJ1 a30THATa KWCEJMHA T'O MPOMEHWI OKCHUIAIMOHHOT Opoj ox +5 BO +2 BO az0T
MOHOKCH/JI, HO He To npoMeHmus Bo Oakap(Il) Hutpar. 3Haum, nenm o HUTPATHUTE jOHU OJ
a30THAaTa KUCEJIMHA He IpeTpIieNe peloKec MpoMeHa, a aen ce peayuupaie 10 NO. Ho, kako
IITO Ka)KaBMe MPETXO/IHO, CTEXMOMETPUCKUTE KOS(PUIIMEHTH IITO ce AOOMBAaT O IieMara
ce OJIHeCYBaaT caMO Ha peakTaHTUTE LITO MpeTpIiesie [eIOCHa OKCUAalja, T.e. peayKIHja
U Ha MPOAYKTUTE IITO CE Pe3ysTaT oJf TOj Hmpollec. 3aroa, MpU U3PAMHYBAHETO HA OBHE
BUJIOBU PAaBEHKH, O] IBETE CTPAHU Ha paBEHKaTa Ce MUIIyBa JOOMEHUOT KOSPHUIIMEHT Tpe
dopmynara wim cHMOOJIOT Ha €IEMEHTOT IITO IENIOCHO Ce OKCUAMpa, T.€. ce peaynupa. Bo
0BOj ciry4aj, Toa € 6pojot 3 mpen Cu u ipex Cu(NOsj),. Ce 3anumryBa U KOeUIIMEHTOT 3a
JIPYTUOT €JEMEHT ITO ce MOoOMBa O] eNEKTPOHCKATa IeMa, HO caMo mpen (hopmyrnara Ha
COCMHEHHUETO KaJIe IITO OKCHIAIMOHUOT OpOj HAa aTOMOT Ha €JIEMEHTOT € TIPOMEHET
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(Bo KOHKpeTHHOT city4daj, pen NO), a He u mpej TOj ITO HE MPEeTPIyBa MEeJI0CHA PEIOKC
pOMeEHa.

3Cu + HNO; — 3Cu(NO;), + 2NO + H,O

Cera, Ha JiecHaTa CTpaHa Ha paBEHKATa CTaBUBME KOC(PUIIMECHTH OJ1 IIEMAaTa IITO TIOHATAMY
HE cMee Jla ce MEHYBaaT, Taka ITo OpojoT Ha a30THU aToMu M3HecyBa 8. Cnope[ Toa, pes
a30THaTa KHCeIMHA Ha JieBaTa cTpaHa Tpeba ja ro craBuMe Opojor 8.

3Cu + 8HNO; — 3Cu(NOj), + 2NO + H,O

OcranyBa yImTe Ja c€ U3paMHAT BOJOPOJHHUTE M KUCIOPOAHUTE aToMu. Ha neBata cTpana
uMaMe 8 BOJOPOJHU aTOMH, Ia 3aToa Ha JIECHATa CTpaHa Tpeda mpexa BoJara Ja CTaBUME
Koe(UIHEHT 4, CO IITO paBeHKATa € IEJIOCHO M3paMHETA.

0o0z060p: 3Cu + 8HNO; = 3Cu(NOj), + 2NO + 4H,0

IIpumep 6.10. Vi3pamuu ja cieqHaBa paBeHKa:

HC103 — C102 + HC104 + HQO

Pemenne: HajHampen ke ru ompeaenuMe OKCHUJIAIMOHUTE OpOCBH HAa aTOMHTE Ha
€JIEMEHTUTE Ha YYECHUITUTE BO pEaKIlfjara:

+1 +5-2 +4-2 +1+7-2 +1 -2

HCIO; — ClO2 + HCIOs4 + H,O

Haxo Ha neBaTa CTpaHa O/ paBeHKaTa Ha peaklljaTa UMa caMo €/IeH peakTaHT, ¥ BO OBOj
ClIly4aj cTaHyBa 300p 3a pelOKC peakiifja, OUIejku XJIOPOT CO OKCHJIAIMOHEH O0poj (+5)
JEIIYMHO TIPEMHUHYBa BO XJIOP CO OKCHJIAIMOHEH Opoj (+7), a JemymMHO BO XJIOp CO
OKCUJAIMOHEH Opoj (+4). 3Hauu, TO] UCTOBPEMEHO M CE€ OKCHAHMpPA U C€ peaylupa, T..
XJIOpHATa KHCEJTMHA UCTOBPEMEHO € M OKCHJIAHT U peaykTop. OBHe peakiuy ce HapeKyBaatr
peaknuud Ha AUcCHponopuuoHupame. /[a Buaume kako Tpeba Ja mocramume MpuU
M3paMHYBamh¢ HAa PABEHKNUTE HA PEakKIMUTEe Ha JMCIPONOpIMOHMpame. Ke ja cocraBume
€JIEKTPOHCKATA 1IeMa:

+5 +7

Cl - 2¢ —> Cl 1
+5 +4 2

Cl +1e —» Cl 2

Kaj paBeHKHTE Ha peakIMUTE HA TUCTIPOIIOPIIUOHUPALE, CTEXHOMETPUCKUTE KOSHHUITCHTH
mTO K€ ce mo0mjar oJ Imemara ce craBaaT Mpeja MPOIYKTUTE JOOMEHU KaKo pe3yiTaT Ha
penoxc mporecoT (Bo oBoj ciy4aj, 1 mpen HCIO, u 2 npen CIO,). Ilpen peakTaHToT, MakK,
IITO C€ JUCHPONOPLHMOHMpA c€ CTaBa KOe(PUIMEHT KOjITo € 30Mp Ooa JBaTra J0O0HEeHU
Koe(pHIMEeHTH (BO OBOj Cilyuaj, 3), Ouaejku, Kako ITO KaXaBMe, TO] U C€ OKCHJIUpPA U ce
peayuupa. 3Hauu,

3HC103 — 2C102 + HC]O4 + H2O
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Co mpoBepka Ha ApyruTe atoMu (BOJAOPOJ M KUCIOPOA) MOXKE Jla 3aKIIyduMe JIeKa oBaa
paBeHKa € U3paMHeTa.

0ozo060p: 3HCIO; = 2ClO, + HCIO; + H,O

Ipumep 6.11. Mi3pamuu ja caeqHaBa paBeHKa:

Fe*'(aq) + MnO, (aq) + H'(aq) — Fe''(aq) + Mn*(aq) + H,O(l)

I'u onpenenyBame OKCHIAMOHUTE OPOEBU Ha aTOMHUTE Ha CUTE YUECHUIIM BO peakiyjaTa.

+2 +7 =2 +1 +3 +2 +1 =2
Fe* + MnO, + H' — Fe’* + Mn** + H,O0

ITotoa COCTaByBaMC€ CJICKTPOHCKA IICMaA:

+7 +2
1

Mn + 5¢ — Mn
5

+3

+2 5
Fe —-1e — Fe

Naxo, HaBUIyM, KeJe3HUTE JOHHU O] JBETE CTPAaHU HAa PABEHKATa CE U3PAMHETH, TOOMECHHOT
KOE(UIIMEHT O1 IIeMaTa Mopa Jia C€ CTaBH OJ] IBeTEe CTPAaHU Ha PaBEHKATA.

5Fe*"(aq) + MnO, (aq) + H'(aq) — 5Fe’’(aq) + Mn®'(aq) + H,O(])

Cera Moxe Aa ce u3paMHAT KUCIOPOJHUTE M BoJxopoaHuTe atomu. JleBo nmame 4
KHCI0poaAHU atoMu (Bo MnO, "), ma 3aToa JecHO Ipes BojaTa ke cTaBuMe 4, a CIIope]l Toa,
npen H' mopa na craBume 8.

5Fe*"(aq) + MnO4 (aq) + 8H'(aq) = 5Fe’’(aq) + Mn*'(aq) + 4H,O(l)

Toa mTo € HEeOoNmXOAHO Ja Ce 3Hae Kora ce M3pPaMHyBaaT JOHCKU PEIOKC PeakIHH € JeKa
BKYITHUOT TIOJHEXK Ha pEakTaHTHUTE Mopa Ja Ouje eIHAKOB CO BKYIHHUOT TMOJHEX Ha
MPOAYKTUTE HAa peakiujara, OUIEjkM BO paBEHKaTa Cce MPETCTAaBEHHW CaMoO JOHHUTE MITO
y4ecTBYBaaT BO peakildjaTa, a He ¥ HUBHHUTE CIPOTHBHO HAaeNEKTPU3UPAHU joHH. J[OKONKY
Ou Ouse HaMuIIaHU M CHOPOTHBHO HAENEKTPU3MPAHUTE jOHHU, 30MPOT Ha MOJHEKUTE OU
n3HecyBan 0. J[a ro mpoBepuMe BKYIHHUOT IOJHEX Ha JieBaTa W Ha JecHaTa CTpaHa O]
paBeHKaTa Ha peakiyjara.

JleBo: 5:(+2) + (-1) + 8(+1)= +17 HecHo: 5:(+3) + (+2) =+17

Ona ¢ CUT'YPCH IIOKAa3aTeJI JACKa paBCHKATa € TOYHO HU3paMHCTA. HpOBCpI/I JaJin Oou OmiIo
Taka aKo HE CTaBEBME S5 pea KCJIC3HUTC jOHI/I, JICBO U ICCHO BO paBCHKATA Ha peaKquaTa!

00z060p: 5Fe’"(aq) + MnOy (aq) + 8H'(aq) = 5Fe’"(aq) + Mn*'(aq) + 4H,O(l)
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EJEKTPOXEMUNUCKA HU3A HA METAJIUTE

Enno o1 cBojcTBaTa Ha KUCEIMHUTE € peaklihjaTta co MeTanure. Meryroa, Kako IITO 3Haell,
KHCEJTMHUTE PAa3IMYHO ce oJHecyBaar co MeTtanute. Co HEKOU pearupaaT MHOTY OypHO, CO
Ipyru pearupaaT OaBHO W MpUTOA c€ 0CiI0007yBa BomopoAd. Jpyru meranu, Mak, He
CTaIlyBaaT BO peakifja co KUCETMHHUTE WJIH, TTaK, pearupaar, Ho MpUToa He ce 0cio0o1yBa
BOZOPOJ. 3a /1a rO NOTBPAUME OBA, /1a U3BEJIEME €/1CH EKCIIEPUMEHT.

ExcnepumeHnt

Peaknyy Ha HEKOM MeTAJM CO KHCEJIMHH

ITompeben npuoop u cyncmanyu: CTajka cO 4YETHUPU eNPYBETH, NMHUIETA WM Kamaska,
1abopaTopucKa JlaKUYKa, MUHIETa, pa3pelcHa XJIOPOBOJOPOAHA KHCEIHMHA, Mapyuma Oakap,
JKele3o, IIMHK U MarHe3UyM, JIPBIIC, 3aMajKa, 3allITATHA OYHJIa U PAKABUIIH.

ITocmanka: Bo 4eTUpHW eNpyBeTH CTaBU €JHAKOB BOJYMEH OJ paspeieHa XJIOPOBOIOPOIHA
KucenrHa. Bo mpBata enpyseTa 10/1aj mapye 6akap, BO BTOpaTa eJIe3HO KIMHYE, BO TPETaTa 3pHIa
IUWHK U BO Y€TBpTATa ap4ye Mara€3nymMmoBa JICHTA. CHG}II/I ' IPOMCHUTC HITO HACTaHyBaar. Bo xon
enpyBeTH ce oaBuBa peaknuja? Koj Meranm pearupa HajOypHO co kucenuHata? OHaMmy Kaze IITO
peakiyjaTa € HajOypHa, Ha OTBOPOT OJ1 eIpyBeTaTa MPUOJIMKH 3arajieHO JPBIIC U 3a0€IekKH IITO Ce
CIIydyBa MPHUTOA.

On M3BENCHHOT EKCIIEpUMEHT MOJKE Jia Ce 3aKIydd JieKa BO empyBerara co Oakap Hema
peaknuja Ouaejku 6akapoT HE pearupa co XJOPOBOJAOPOIHA KucennHa. JKele3HOTO KIuHYe
pearmpa 0aBHO CO XJOPOBOJOpOJIHATa KHCEIHWHA, JIOJeKa, TaK, peaknmjata Ha
XJIOPOBOJIOPOJHATA KUCEIMHA CO IIMHKOT € MmoOp3a, a OHaa co MarHe3uymoT Hajopsa. Bo
CUTE CIIy4au KaJe IITO MMa peakiiija Mel'y MeTalloT U KHCcellnHaTa ce 00pazyBa COOJIBETHA
CON U ce ocno0oayBaaT MEYpUrba OJ1 BOJOPOA, KOj TOPH KOra Ha OTBOPOT O]l €MpyBeTaTa
ke ce mpuOIIKY 3aManeHo JpBIIe.

Fe + 2HCl = FeC12 + H2
Zn + 2HCIl = ZnCl, + H,
Mg + 2HC1 = MgCl, + H,

3aeTHUYKO 3a CHTE PEaKIIUU Mel'y METAJIUTE ¥ KUCEIIMHUTE € TOA IITO THE C& OKCHIAIIMOHO-
PEAYKIIMOHU peaknuu. MeTaauTe ce PEeIyKIIMOHM CpeJCTBa OHuJEejKM JIECHO OjJ1aBaaT
EIIEKTPOHU M TIpUTOa ce OKcuaumpaar. OYHIIIETHO, BO PEAKIMHTE Ha XJIOPOBOJOPOIHA
KHCETTMHA CO JKeJle30, IMHK U MarHe3uyM, KOU TH U3Belle BO OBOj E€KCIIEPUMEHT, METAIHUTE
ro penylnupaaT BOJIOPOAOT O]l KHCEIMHATa JI0 eJeMeHTapeH Bojgopoa. Ho, BakBa peakiuja
HE ce cinydyBa Mery 0akapoT M XJIOpOoBOAOpoaHaTa kucenuHa. Om apyra cTpaHa, HEKOU
METaJIH, KaKo IITO e, Ha MPUMEp, HATPUYM KaJIHyM U Jp., SHEPTUYHO pearupaar Iypu U co
BOJIaTa, IPH MITO 0CI0001yBaaT BOIOPO/I:

2Na + 2H,0 =2NaOH + H,
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OuurieqHo, HEKOM  METalM  IOJECHO  OJiaBaatr
CIIEKTPOHU O] €JICMEHTAPHUOT BOJOPOA, a JIPYyru
HOTENIKO. MeTalnuTe MTO MOJISCHO OJI1aBaaT eJICKTPOHH
Ol BOJIOPOAOT (OHHE INTO C€ MOCHIHH PEAYKIMOHU
CpE/ICTBA OJI HEro) peardpaar Cco KHCEIUHUTE U TO
0C1000/1yBaaT/MCTUCHYBaaT ~ BOJOPOAOT  OJf  HHUB.
ChopoTMBHO Ha TOa, METAJIMTE IITO MOTEIIKO Ce
OKCHIHMpaaT oOJ BOAOPOMOT (IOCIHA0dM PEAyKIMOHH
CpeICTBAa OJ] HEro) He ro O0cli000ayBaaT/UCTUCHYBAAT
BOJIOPOAOT OJl KUCenuHUTe. TakBu ce 0Oakapor,
cpebpoTo, 3MaTOTO, TNIATHHATA U APYTH.

Crnmka 6.2. PeakuujaTa mery
HaTpPHUyM U BOJla € MHOTY OypHa.

Bp3 ocHoBa Ha TOa KONIKYy JIECHO MOXE METalUTE Ja OJJaBaaT eJIEeKTPOHH (da ce
OKCHAMpPAaT), OJHOCHO CIIOpe] HHBHAaTa MOK Ja JEjCTBYBaaT KaKO PEAYyKTOpH, THE Ce
MOJIpE/ICHH BO €JHAa HU3a IITO Ce HAapeKyBa eJIeKTPOXeMHCKAa HH3a Ha MetammTe. Bo Hea,
KaKo pedepeHTHa CYIICTaHIIa, € CMECTEH M BOAOPOJOT. MoJKe 1a KaxkeMe JeKa:

el1eKMPOXeMUCcKa HU3a Ha Memaiume € HU3a 60 Koja memanume ce nOOPeodeHu cnopeo
ceojama cnocoonocm oa ce oKkcuoupaam, 00HOCHO 0a 0ejcmeyeaam KaxKo peoyKkmopu.

Ce namanysa cnocobrocma 0a 000agaam eieKmporu m.e. 0d ce OKCUuoupaam

K Ca Na Al Zn Fe Cd NI Pb H Cu Ag HgAu...
—-—

Crnuka 6.3. [len oa enexTpoxeMucKkaTa Hu3a Ha METaJIUTE.

Ha cmnukara 6.3. € mpercraBeH Man Je€l OJ
€JIEKTPOXEMHUCKaTa HHU3a Ha METaluTe, a BO
J0JIaTOLIUTE € JlajieHa MpolMpeHa Bep3uja. Ha
MOYEeTOK Ha Hu3zara (JIeBO) ce Haoraar
HAQjCHJIHUTE PEIYKTOPH, OJHOCHO METAJINTE
IITO HAjleCHO ce okcuaupaar. Toa ce
QIKATHUTE M 3eMHOAJKAIHUTE MeTanu. OBaa
CIOCOOHOCT oImara oJIejki KOH JISCHO BO ITpaBel]
Ha crpenkata. CuTe MeTaJu IITO ce HaoraaT
npeJ BOJOPOJOT BO €JIEKTPOXEMHUCKaTa HU3a Ha
METaJUTe C€ MOCHJIHU PEAYKTOPH Of HEro M

Cruka 6.4. LluakoT pearupa co BOAEH pacTBOP
ox 6akap(Il) cyngar, pactBopoT ce 06e360jyBa, 3aToa MOXeE Ja ro 0ciI000yBaaT/MCTUCHYBaaT

a Ha LIMHKOBATa IJI0YKa CE 1/13)1}30ija BOOOPOAOT OJ KHUCCIHWUHUTC, a OHHUC IITO CC
enemeHTapen 6akap. Haoraar II0 HEr0 HeMaaTr TakKBa CIIOCOOHOCT.
Toa ce momyOmaropogHuTe W OJArOPOJTHHTE
METAJH.
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[Tokpaj Toa, cexoj MeTal IWITO € Mpe APYTrUTe METAIN BO €IEKTPOXEMHUCKATa HU3a MOXKE J1a
I'H peaylupa METATHUTE JOHH OJl paCTBOPH Ha COJM HAa METAIUTE IITO CE€ HAO0TaaT Mo HETo
BO HHU3aTa. 3aT0a, HEKOM METAalld pearupaar U CO BOJHH PACTBOPH OJ COJHM Ha JPYrd
Metanu. Ha npumep, eneMeHTapHUOT LIMHK MOXKE Ja M3JIBOM JKEJIe30 O] PACTBOPU Ha COJH
Ha >Kele30TO, OMIEJKH TO] € MOCHIIEH PEAYKTOp O] KEIe30TO, HO HE MOXKE J1a H3IBOU
ATYMUHUYM (a TU peaylupa alyMUHIYMOBUTE JOHH) OJ1 PACTBOPH HA COJIM HA ATyMUHUYM,
ounejku e mocnad peaykrop oa Hero. OBa Ke o pasrienaMme HU3 CIeTHUBE IPUMEPH.

Ipumep 6.12. Onpenenu manu € MOXHA peaklMja Mery TaJCHUTE pPeaKTaHTH, U
OHaMYy KaJie IITO € MOKHA, HAIMIIY U3paMHETa PaBeHKa Ha peakiyjaTa.
Janenu ce cneHUBE pEaKTaHTH:

a)Hg + HCl —
6)Cd + HBr —
B)Ni + CuCl, —
r)Ag + KNO; —

Pemrenmne:

a) JKuBara ce Haora 1mo BOJOPOJOT BO EIEKTPOXEMHUCKATa HH3a Ha METAINTE, a CIIOpe]
TOa, HE MOKE J]a TO Peaylupa U 1a ro 0ci000ayBa 01 KUCEIUHUTE. 3HAUW, peaklrja He ce

CIIy4yBa.

0) Peaknujara nmpeTcraBeHa co oBaa paBeHKa MOXeE Jla c€ OJIBUBa OUIEjKHU KaJIMUYMOT C€
Haora mpeJl BOAOPOJOT BO €IEKTPOXEMHCKATa HHU3a Ha METAJUTE U MPETCTaByBa MOCHIICH
pPEAYKTOp 01 Hero. 3aToa, KaAMUYMOT K€ MOXE /1a TO UCTHCHE BOAOPOJOT O/ PAaCTBOPHUTE
Ha KHUCEIMHUTE CIIOpE] CIeIHAaBa paBeHKa Ha peakiinja:

Cd + 2HBr = CdBr, + H,

B) HukenoT ce Haora mpen 6akapoT BO €MEKTPOXEMHUCKAaTa HU3a HA METAIUTE, a TOa 3HAYH
JieKa € TMOCHIIEH PeAYKTOp OJ1 HETO. 3aToa MOXKe J1a TO Peaylupa, OJHOCHO J1a TO U3/BOjyBa
O]l paCTBOpHUTE Ha HETOBHTE COJIM. Peakmmjara MoXke /1a Teue W J1a ce U3pasu co ClIeTHaBa
paBeHKa:

Ni + CuCl, = NiCl, + Cu

F) Cpe6p0T0 € IO KAJIMYMOT BO CJIICKTPOXEMHCKATAa HHM3a Ha MECTAJIUTEC, 4 TOA 3HAYU ICKA €
rmocaad PECOAYKTOpP O HETO M 3aTO0A HEC MOKCEC Ja To peaynupa, T.C. Ja IO HUCTHUCHE OO
HErosara COJI. 33.T0a, HEC CC OABHBA peaKqua Mef‘y cpe6po " paCTBOPH HA KAJIMYMOBH COJIH.
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JIO3HAJ NOBEKE: TexHuuko 3Ha4Yere Ha pedokc npoyecume

[pu penokce mporecute ce MpeHecyBaar eJIeKTPOHH, 1a 3aToa THE MOXKE Jia Ce JIOBEJIaT BO BPCKa co
eJIEKTPUYHATA CTPYja, KOja MPETCTaByBa HACOUEHO JBIKEHH-E Ha eNIEKTPOHUTE. 3aT0a, OBHE PEAKIINN
HaolraaT OTpOMHA MPAaKTHUYHA MPUMEHA. AKO IPU €ICH PEIOKC IPOIEC, METAHTe Mery KOW ce
NpeHecyBaar eJIeKTPOHU Ce MOBP3aT CO METallHA JKUIIA U MCTHUTE CE IOTONAT BO PAaCTBOPH O CBOM
comu, ce mgoOuBaaT ypeau 3a jJo0OMBame €JHOHAcOYHa crpyja. TakBu ce Oarepuute U
aKyMyJIaTOPUTE, KOU TH CE TIO3HATH O] CEKOjTHEBHUOT XKHUBOT. 3HAUH, PEJOKC PEAKIIMUTE MOXKE Ja
M KOpHCTHME 3a NoOWBame eqHOHacoyHa cTpyja. llokpaj Toa, cO OKCHOAIMOHO-PENYKIIMOHHU
MPOLIECH Ce J00MBAatT rojieM Opoj METaJId BO eJIeMEeHTapHa cocToj0a. OBOj MpoIliec € CIPOTUBEH O]
NPETXOHUOT, a CE HapeKyBa eJeKTPOIIn3a, OMICjKH MO JISjCTBO HA €JICKTPUYHA CTPYja ce CIydyBa
pasnoxyBame Ha cyncraHnara. CraHyBa 300p 3a peloOKC NpoIec, OWJICjKM jOHHUTE Ha HEKOj
PacTBOPEH WJIH CTOIICH SNIEKTPOIUT CE OKCHIUPAAT U Ce PEAyIHpaar Ha eINeKTPOIUTE.

3a ka1, OKCHIAUOHO-PEAYKIIHOHN PEAKIIUK CEe CIydyBaaT U MPHU HEKOHM MPOIIECH MITO €€ MTETHH.
TakoB mpolec € Kopo3ujaTa Ha METAJIMTE, HPU KOj IMOJ JCjCTBO Ha BjaraTa M KHUCIOPOAOT O]
BO3/IYXOT, METAIUTE C€ OKCUAUPAAT U T Ty0aT METaJTHUTE CBOjCTBA.

INTPAIITAIbA U 3AZJIAYH

1. Ompenenu v OKCUIAIIMOHUTE OpoeBH Ha aroMuTe Ha enemeHtute Bo: HBr, NO,, Si0O,,
H;PO;, KOH, Lil, Ni(OH),, HBrO;, PbO,, Na,CO3, Sn(OH),, FeF;, H;BO;, CaS,
CrO4*, NO, ", CO5*, CuSOy, Zn(NOs),, NiCly, Fey(SO4)s.

2. Tlpm Hekoja peakliyja, OKCHIALIMOHMOT OpOj Ha XJOPOT ce MpoMeHua on +5 Bo —l.
Oarosopu Ha CIEIHUBE Mpalllamka;

a) [lanu aTOMOT Ha XJIOPOT MPUMMUI WITM UCTTYIITHII €JIEKTPOHH?
0) Konky enexTpoHu mpuMui, OAHOCHO UCITYINTHII?
B) Jlanu T0j ce OKCHIUpPAI WIN Ce peayrupan’?

3. Koja on HaBeqeHUTE NMPOMEHU HAa OKCHJAIIMOHUTE OpPOCBHM yKa)KyBa Ha OKCHJIAIM]ja, a
KOja Ha peayKuuja?
a)or—-3Bo-5 0)ox—2Bo+4 B) o1 0 BO 4 r) ox +2 BO —4

4. Koja cymncranna € OKCHJAIMOHO, a KoOja PEAYKIIMOHO CPEJACTBO BO PEAKIIMHTE
MPETCTaBEHU CO CJICTHUBE HEU3PAMHETH PaBEHKU?

a) Zn + H,SO4 — ZnSO, + H,
06) HNO; + S — H,SO4+ NO, + H,O
B) CdS + I, + HCl —- CdCl, + HI + S
5. VI3pamHHU T CIIEIHUBE PaBEHKH HA PEIOKC PEAKIIMU CO MOMOII Ha eIEKTPOHCKA 1eMa 1
OTIpeIeITH KOja CYIICTAaHIIa € OKCHIAIMOHO, a KOja € PeIYKIIMOHO CPEJICTBO:
a) Cu + H,SO, — CuSO,+ SO, + H,0O
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6) HIO; + SO, + H,0 — I, + H,SO,

) HCIO + Br, — HBrO; + HCIl

r) Cl, + KOH — KCI + KCIO; + H,0

1) Zn + H,SO4 — ZnSO4+ H,S + H,0

f) SnCl, + HgCl, — SnCl, + Hg

¢) KMnO, + HCI — MnCl, + KC1+ Cl, + H,0

x) FeSO, + HNO; + H,S0, — Fe,(SO4); + NO + H,0

3) FeSO; + KMnO; + H,SO; — Fey)(SO4); + MnSO4 + K,SO, + H,0
x) Fe’” + Cr,0;7 + H* —Fe’™ + Cr'" + H,0

6. Onpez[em/l CO KOM paBC€HKH C€ INPETCTaBE€HU PEAKIHMHU IITO MOXE Ja C€ OJBHBAaT, a

M0TOA U3PAMHH TH.
a) Cu + CaCl, — CuCl, + Ca

0) Ag + NaNO; — AgNO; + Na
B) Mg + HgCl, — MgCl, + Hg
r) Au + HCl — AuCl; + H,

n) Al + HBr — AlBr; + H,

PE3UME

o Oxcuoayuonen 6poj e 6poj wimo ce npuUNUULY8a HA AMOMUME HA eleMeHmume 60 eOHa
Mmonekyna, jon unu gopmynna eournka. Oxcuoayuonuom O6poj ce 03Hauy8a co apancka
yughpa co npedsHax + unu - HA0 cUMOOIOM HA eleMeHMOoM.

e Okcudayuja npemcmagyea npoyec Ha 000a8arye eneKmpoHuU.
o Peoykuyuja npemcmagyea npoyec Ha nRpumMarse ea1eKmpoHu.

o  OKxcuoayuono-pedyKyuonu (PeooKc) peakyuu ce onue wmo ce 008U8aam co NpeHoc
Ha eleKmpOoHU 00 eOHA CYNCMAHYa Ha Opyea.

o Pedykyuono cpedcmeo (pedyKkmop) e cyncmanyama wmo ce oKcuoupa.
e Okcuoayuono cpedcmeo (OKCuOanm) e Cyncmanyama wmo ce peoyyupa.

e Bo pedokc peaxkyuume, OKCUOAUUOHUOM OPO]j HA AMOMON HA €JIEMEHMOM WO 000a6a
e1eKmpPOHU ce 32071emyea.

e Bo pedokc peakyuume, OKCuOauuoHUOm Opoj Ha amomMom Ha eIeMEeHMONn Wino nPpUMa
e1eKMPOHU ce Hamayea.

e Bo pedoxc peaxyuume, 6KynHuom 0poj 000adeHu eieKmpoHu e eOHaKo8 co 6KYnHUOm
O0poj npumenu e1eKmponu.

o Enexmpoxemucka Huza na memanume e HU3a 60 Koja Memanume ce NOOpeOeHU
cnopeo ceojama cnocoOHocm 0a ce oKcuoupaam, 0OHOCHO 0d 0ejcmeysaam Kako
PpeoyKmopu.
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MoayJiapHa exuHnIa 7

OCHOBU HA OPFAHCKATA XEMUJA

Co _m3yuyBamb€ Ha COAPKUHMTE 0/ MOAY/JIapHATA eIUHUNA ,,OCHOBM HA QPraHCKATa
xeMuja‘ c€ 09eKyBa YYeHHKOT/yMEHHYKATA 12 Ouje cinocodeH/-a na:

¢ Oehunupa noum op2ancKa’xeMuja U Op2ancKu coeOuHenuja u 2u nPemcmasyea
OpcaHcKume. coeOuHeHuja co Pa3iudtHu 6u006u hopmynu u Mooeiu;

Knacuguuupa opeancku coeOuHenuja cnopeo cocmagom, cnopeo CmpyKkmypama Ha
jaznepoonama nusza u cnoped (hyHKyuoHaAHAma cpyna;

Odepunupa noum 3a uzomepu u u3omMepuja u Haopojyea u npeno3Haed eu00su
CIpYKImypHa uzomepujds

Oeunupa u npeno3nasa 6U006U jaznee000poou, XOMO102Ujd U XOMOIOUWIKYU HU3U HA
PA3UYHIL ja2neso0opoou.

Coap:xunu:

BoBes Bo opranckara xemuja

IlpercraByBame HA OPraHCKUTE COeTMHEHMja
Kuaacunpukanuja Ha opraHnCKuTe COCAUHEHHja

CTpyKTypHA H30MepHja Kaj OPraHCKHTE COCAUHeHH|a
Jarsaesogopoau

Xomos0ornja 1 XOMOJIOIIKH HI3HM HA Pa3/InYHU jarjieBOAOPOAH

INovmu:

0 Oprancka xemuja , .
o Enuneuyna Bpcka

‘ov I/ISOMepnja Ha V'

e Oprancku coeauHeHuja ; o JIBojHA BpcKa '
JYHKHHOHAIHUTE PPy

. EMrmpncKa q)opMy,JIa ! o Tpojra Bpcka

o MoJjexy.reka cbopMlea < " . o XuapoKciHa Tpyna
3 CTPYKTYFHa'(l’QPMym' = ~e AniexuiHa rpyna

o Paiinonanna chyKTypﬂa q)opmyna o Kero rpyna-

. Jamenompozm o : o AJIKeni

Kapooxcmuna rpyna
e Kuciaopoaun OpLAHCKH coezmnennja - - SYAITKNHI

AMUHO rpyfia
‘ o [InkimoajkaHu

o ANUKJIHYHI jareBoxOpoIn
o JIHKIMYHU jarJeBOAOPOIH

o AJIKaHu

o A30THU OPFAHCKH COENHHEHIja - ottt
o Cya HH OPTaHCKH coezmnelm a
y/1dypHu 0Op j Asomep
[ AIHIK.HI/I‘IHI/I OpFaHCKI/I coe;mnemlja . P . n o 3acheH1/[Jar.]]eBo[[0pozm
. g ¢ M3omepuja
° [Imc.nwum OPFAHCKH COeTMHeHMn]a

o [luxi0aNKenn

g L o Héacuen jarnesoopo
+ KapGonpim4iin oprasexy PYKTYP pHj
coenuneniuja s & HM3omepuja na nn3a

(cKeneTHa M30Mepuja)

o' Xomoiloruja

o X0MOJIOLIKA HI3A
¢ XeTepouHKINIHE OPTaHCKH k

coe/IHHEeHM|a ¢ TloJ105x0€¢Ha M30MepHja




BOBE/I BO OPTAHCKATA XEMHJA

Bo nmenemno BpeMe, BO MEIUYMHTE U Ha COIMjATHUTE MPEXKHU CE MOYECTO ce 300pyBa 3a
OpraHcKa XpaHa, OPTaHCKH JICKOBH, OPTaHCKU MaTepHjalid UTH. TEPMUHOT ,,0praHCKu/-a“ ce
yrnoTpedyBa €O IIell Jla C€ HarjacH JeKa OBHE MaTepUjaid Ce MPOU3BENEHHU O]l MPUPOIHHU
CYpPOBHHH, TI0 MPUPOJICH T1aT, O€3 J1a ce JoJaBaaT BeITauYKu JOOMCHH XeMHKAIUU. Moxxeou
Ke BU 3BY4YH YyJIHO, HO OBOj TEPMHUH TOYHAJ JIa C€ yIOTpeOyBa yIITe pe] TPH BeKa, PeUrCH
CO UCTO 3HAYCHE.

Ha mouerokor Ha 19-THOT Bek, mBenackuoT xemuyap Jan JakoO beprienmyc (Jons Jacobs
Berzellius) Bo xemujata ro BoBeJd MOUMOT ,,)KUBOTHa cumna‘“ (vis vitalis), K0ja TOCTOU BO
KUBUTE opranu3mu. OBOj mouM OWJI MOBp3aH CO T.H. 8UMA/AUCMUYKA Meopuja, CIopen
KOja COeIMHEHHjaTa BO XKMBHTE OPraHU3MH HACTaHyBaaT edJUHCMEEHO TON JCjCTBO Ha
KMBOTHATa CHJIa U HE MOXKE Ja ce no0ujaT HagBOp O HHB. 3aToa, COCAMHEHHUjaTa IITO
MIOCTOjaT BO JKUBUTE OPraHU3MHU TOTAIIHUTE XEMUYapPH TH HApEKJIe OPraHckKu coeHHEHHja,
a OHHE WITO MOCTOjaT HAaJBOP O HUB I'M HAPEKJIC HEOPraHCKU coeAuHeHMja. Bo mpuior Ha
oBaa mojenba 300pyBasl U (PAKTOT INTO HEOPTaHCKUTE OJ OPraHCKUTE COCIWHEHHja Ce
pa3iHKyBalie BO rojieM 0poj cBOjCTBa.

Meryroa, Bo 1828 romuna, repmanckuotr HayuyHuk Opunpux Benep (Friedrich Woehler),
3arpeBajKku ro HEOPraHCKOTO COeIMHEHNE aMOHUYM IMjaHaT, 1ooui kapobamun (ypea). OBaa
CYIICTaHIIa TPETCTaByBa €lIeH O] MPOJYKTUTE Ha pa3jioKyBame Ha OCIKOBHHHUTE, a CE
uchprna co ypunara. Camara peaxiyja € MHOTY €THOCTaBHa M MOXE Jla C€ MPETCTaBH CO
CJIeZITHaBa PaBEHKA:

H,N—C—NH,

NH,CNO ~—=

AmonnyMm nmjanatr  Kapbamug (ypea)

Haxo BenepoBara cuHTe3a Ha kapOaMul € MHOTY €JHOCTaBHA, Taa
HampaBWJIa BHCTHHCKA pEBOJyIMja BO Xemujara. Hej3HHOTO
3HaYeHE € OTrPOMHO 3aroa IITO [OKaXkaja JieKa OPIraHCKHUTE
COEJMHEHHja MOXE Ja C€ CHHTETH3UpaaT U HaJBOpP O]l >KUBUTE
OpraHu3MH, Kako M JeKa MOXe Ja ce J00ujaT o] HEOpPraHCKH
cyncraHuu. BenepoBara cuHTe3a Ha KapOamuJl 3Hauena Kpaj Ha
BUTAJIMCTUYKATa TEOpHja, HO UCTOBPEMEHO MpeTCcTaByBajia MOTTHK
Jla ce CHMHTETU3MpaaT U JPYTH MO3HATH OPTaHCKU CYICTAHIH, KaKo
U cOCeMa HOBU COEIMHEHH]a, 0] KOU royieM Opoj co crnerupuuHu
cBojctBa. [logenbara Ha coeqMHEHU]aTa HA OPTAHCKH M HEOPTAHCKHU

Cr. 7.1, Dpuapux ce 3aJpxaja JIO JIeHEC, HO 3HAYCHETO Ha IOMMOT Op2aHCKU
Benep (Friedrich coeduHnenuja GUTHO ce U3MeHUI. Taka, eHec:
Waéehler)
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Opzanckume coeounenuja npemcmagysaam coeOuHeHuja Ha jaziepooom, cO UCKAYUOK
Ha Hezoeume OKCUOU, jaznepooHama KUcenuHa u Hej3UuHume cou, Yujanuoume u maj
0poj opy2u coeounenuja.

JleHec ce TMO3HATH HAJ JECeT MHIUOHM OPraHCKH COCIWHEHHW]ja, a HHUBHHOT Opoj
CEKOJTHEBHO pacTe. 3HAUCHETO HAa OPraHCKUTE COEAMHEHHja 32 COBPEMEHHOT >KHBOT Ha
YOBEKOT € HemnpoueHInBo. COBPEMEHHUOT CBET M KUBOTOT HA YOBEKOT HE MOXE Ja ce
3aMuciiaT 0e3 IUIACTUYHU MaTepHjalii, CUHTCTUYKH TEKCTWJIHM BJIaKHA, OOW, JIAKOBH,
pacTBOpyBauu, JICKOBU WUTH. [lopaaum OrpoMHHOT OpOj OPraHCKH COCAMHEHHWja, KaKO |
1opajii HUBHOTO 3HA4YeHe, CE pa3BUJI MOCEOEH ey 0J] XeMHjaTa IITO Ce HaApEKyBa OpraHCKa
XeMuja.

Jlenom 00 xemujama wimo 2u usyuyea ceojcmeama, CmMpyKmypama, cunmesamda u
npUMeHama Ha OPZAHCKUMeE COeOUHEHUJA ce HaPeKY8a OP2aHCKa Xemuja.

3Hauu, OPraHCKUTE COCIWHEHWja Ce COCIMHEHHWja Ha jariepomoT. OCBEH jaryiepol, BO
OpPTaHCKUTE COCTUHEHH]a HAjYeCTO Ce COIPKAT BOAOPO, KHCIOPOI, a30T, Cyladyp, hochop
U XaJOTCHUTE eleMeHTH. Jla JokakemMe HEKOM OJf OBHE C€JICMEHTH CO CJICHHOB
EKCIICPUMEHT:

ﬁ[%ﬁj’ ExcniepumeHTt

I[oxamyBa}be Ha jar.ﬂepon, BOAOPOI, KHCJIOPOA U a30T BO OPraHCKUTE COC}II/IHGHI/Ija

Ilpuéop u cyncmanyu: lllnuputycHa namba, aBaHYe CO TOJNYHHK, €MpyBeTa, Tama CO €HAII
CBHTKaHa CTaKJICHa IIeBKa, epJeHMaep, TPHHOKHUK CO a30€CTHA Mpeka, LPBEHa JJAKMYCOBa XapTuja,
mekep, Oemka on jajue, Oaxap(ll) okcun, OezBomen Oaxap(ll) cymdar, pactBop onx Kaiammym
xunpokcun, 10 % pacTBop o1 HATPUYM XUAPOKCU, 3AIUTUTHU OUMJIA, 3AIITUTHN PAKABUIIH.

Ilocmanka: Bo aBan4e co TOJMTYHUK u3Melaj mekep u Manky o6akap(ll) okcua. Cmecara npeHecH ja
BO CyBa empyBeTa. Bo momHHMOT menm on cmecara jaoaaj Maiky OesBogen Oaxap(Il) cymndar.
EnpyBerara co cmecaTa 3aTBOpH ja CO Tala HU3 KOja MHHYBAa €IHAIl CBUTKAaHA CTAKJCHA LIEBKA
BHECEHa BO OHcTap pacTBOp O BapoBa Boja (pacTBOp Ha KallMyM Xuapokcun). EmpyseraTta co
cMecata OJiaro 3arpeBaj ja. 3abeJe:Ku 'l CUTe IPOMEHH U eBHJICHTUPA] TH.

Bo epiienmaep craBu Oeika 0J1 jajiie U HeKOJIKY MUTHIUTPU 10 % pacTBOp O] HATPUYM XHIPOKCH/I.
Ha oTBOpOT 0J1 epiieHMaepoT CTaBU HaBJIa)KHETa I[PBEHA JJaKMycoBa XapTHja. EpieHmMaepor mocraBu
T'0 Ha TPUHOXKHUK U 0J1aro 3arpeBaj ro. 3a0eliexu MTOo ce CIydyBa cO I[PBEHATa JJAKMYCOBa XapTHja.

[Ipu 3arpeBameTO Ha OPraHCKOTO COCTUHEHHWE, BO TPUCYCTBO HA KHCIOPOA, TOa CE
pas3ioxyBa Ha BOJA M jarJiepoJ AUOKCH. Jariepos JTHOKCHUIOT pearupa co BapoBaTa BOja,
pu TO ce qo0uBa 6emn Tajor oa kanauyM kapoonat. OcinobomeHara Bojia, mak, ce CBp3yBa
co 6e3Boguunot Oakap(Il) cyndar, koj mpuToa MpeMHHyBa BO KPHUCTATOXHUAPAT CO CHHA 00ja.
Ha kpajor o peakmujara, HECOTOPEHUOT jarjepon ro pexnyuupa 6axap(ll) oxcuaot, mpu
mto ce nobua 6akap(l) okcun, coequHeHHe co pBEeHO-Kadeana 0oja.
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Bo mporeunurte (OpraHcku coenmHEHH]ja), 0 OenkaTta Of jajueTo € MPUCYTEH U a3oT. llpu
3arpeBame Ha a30THUTE OPTAaHCKH COCIMHEHHU]ja BO MPHCYCTBO HA HEKOja HEOpraHcka 0asa,
MOKpAaj jaryiepo AUOKCHU] U BOJa, CE 0CI000AyBa U aMOHHM]aK. 3aToa, IipBEHATa JIAKMYCOBa
xapTHja ce 000jyBa CHHO.

3a pa3nuka O] HEOPraHCKUTE COEJUHEHH]ja, BO 4YH] COCTaB BJETYBaaT PEUYHUCU CHUTE
€JIEMEHTH, OYMIJIEIHO € JieKa BO rpaadara Ha OPraHCKHUTE COEIMHEHHUja Y4YecTBYBaaT
orpanuueH Opoj enementu. Ho, Toa He € enuMHCTBEHaTa pas3iuka Mely OpPraHCKUTE U
HEOpraHckuTe coeauHeHuja. Bo tabemara 7.1. ce najeHU HEKOM OCHOBHU PA3JIMKU Mery
OPTaHCKUTE U HEOPTraHCKUTE COSAUHEHH]a.

Tabena 7.1. Pasnuku Bo cBojcTBaTa Mel'y OPraHCKUTE U HEOPTAHCKUTE COCIMHEHH]a

OpraHcku coelMHeHHMja

Heoprancku coequHenuja

Peuncu cute ce KOBaJICHTHO TpaacHu.

[ToBekeTo ce jOHCKH TPajeHU.

T'onem Opoj 01 HUB CE FACOBH, TSUHOCTH HJIH
UBPCTHU CYNICTAHIU CO HUCKH TEMIICPATYypHU HA
Tornewme (0ouuHo nox 360 °C).

IToBekeTo ce HIBPCTHU CYIICTAHIIU CO BUCOKH
TEMIICPATypPH HA TOIICH:C.

IToBekeTo ce HEPACTBOPJIMBU BO BOAA.

IToBekeTo ce pacTBOPJIMBHU BO BOJA.

IoBekeTo ce pacTBOPIIHBU BO OPTAHCKH
pacTBopyBaum (IIMKIOXEKCaH, TOIYEH, eTep,
OCH3EH U JIp.).

Peuncu cute ce HEPaCTBOPINBYU BO OPraHCKH
pacTBOpyBauH.

Bognute pacTBOpHu HE CIIpOBEyBaaT
EJIEKTPHYECTBO.

Boauute pactBopu cipoBeayBaaT
EJICKTPHYIECTBO.

Peuucu cure ropar, npu mro ce
pasnoKyBaar.

Camo Mmai 6poj coropyBaar.

PeaknmuTe BO Kou y4ecTByBaar ce OaBHH.

Peaknuure BO KOM y4eCTBYBaaT HajuecTo ce Op3u.

Pa3nukuTe BO CBOjcTBaTa Me'y OpraHCKHTE M HEOPraHCKUTE COEAMHEHHja ce JOJDKaT Ha
pa3IMKHUTE BO COCTABOT, TUIIOT HA XEMHICKH BPCKH IITO € 3aCTalleH BO HUBHUTE COCTMHEHM]a
U BO CTpyKTypaTa. OpraHCKUTE COEIMHEHH]a PEYHCH BO CHUTE CIIydau CE€ HM3TPaieHU OJ
HEMeTalH, Na 3aT0a BO OPraHCKUTE COEIUHEHH]ja JOMHHHMpa KOBaJICHTHATa BPCKa, KOja '
JUKTHpa CBOjCTBAaTa Ha OpraHCKuTe coequHeHuja. Ho, Mopa na Harjmacume Jieka, Mako
MIOCTOjaT pa3IMKU Mel'y CBOjCTBAaTa HA HEOPTaHCKUTE U OPraHCKUTE COeIMHEHU]a, U €HUTE
U IPYTUTE ce MOKOPYBAaT Ha UCTUTE YHUBEP3AIHU 3aKOHM LITO Ba)KaT BO XeMHjaTa.
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IHPETCTABYBAILE HA OPTAHCKHUTE
COEJUHEHHUJA

Kora 300opyBaBMe 3a mpecMeTyBame Mo Xemucka (hopmyna, KaxaBMe JIeKa HEOPTaHCKHUTE
COCMHEHH]a HAjYeCTO C€ MPETCTaByBaaT CO eMIHUPHCKH (HajeJHOCTABHH) (hOpMYJH, T.C.
(dhopMyIIi BO KOM MHACKCUTE MIPETCTaByBaaT HajMal IEIO0OPOCH OJTHOC HA KOJMYECTBATa Ha
eneMeHTUTe. MerfyToa, OpraHCKHTE COSJAMHEHHja ce MPETCTaByBaaT CO IMOBEKE pa3IMyHU
BUJIOBU (OPMYIIH, a eMIUpUCKUTe (GopMynu pedncu u He ce kopucrar. Kaj opranckure
COCIMHEHM]a, ymoTpebaTa Ha BakBUTE (GOPMYJIM HE € IOrojaHa, OWJICJKM €IHa HCTa
eMIpucKa GopMyIiia MOXKE Jla UMaatT rojieM Opoj coernHeHu]a. 3aT0a, HAMECTO EMITUPUCKH
(dbopmyiH, BO OpraHcKata XxeMHja ce KOPUCTAT MOJIEKYJICKH popmym. OBue GopMyIn, Kako
IITO 3HAEMI, IO JaBaaT TOYHHOT OPOj aTOMHU O]l CEKOj €JIEMEHT INTO BJIETYBa BO COCTaB Ha
MOJIEKYJIaTa Ha COCTUHEHHUETO.

Ha mpumep, co emnupuckara popmyna CH,O ce ondarenn cure coeauHeHuja o Kiacara
Ha T.H. MOHOcaxapuau. Tue ce MHOTYOpOjHH, @ HUBHUTE MOJIeKyJcku hopmynu ce: C3HgOs,
C4HgO4, CsH;¢0s, CsH 206, C7H1407. Co emmupuckaTa dpopmyna CH mMoxe 1a ce mpercraBu
COEIMHEHUETO €TUH, HO M COEMHEHHETO OeH3eH. Monekyickara GpopMyia, Mmak, Ha €THHOT
e C,H,, a na 6ensenot CgHs.

BceymHocT, HU MosieKyJcKUuTe (GOPMYJIH HE TH 3a0BOJIyBaaT MOTPeOHTE 3a T0OMBambE Ha
notpedHuTe HHPOPMAIKK, OUCJKA U CO HUB, YECTOMATH, MOXKE J1a CC MPETCTABaT JIBE WU
noBeke coemuHeHuja. Ha mpumep, monekynckara dopmyna CsHj;Os Moxe ma Ouze
dbopMylla Ha coeIWHEHHWjaTa TIyKo3a, (ppykTo3a, rajmakTo3a, MaHO3a HWTH. 3aroa, BO
OpraHckaTa XeMHja HajuecTO C€ KOPHUCTAT CTPYKTYPHH (JOPMYJM INTO T'M MOKaKyBaar
pacnopeoT U HAYMHOT Ha MOBP3yBamkhe Ha aTOMHUTE BO MOJICKYJIaTa.

IIpen na pasrimename HEKOJIKY NPUMEPH HA CTPYKTYpHHM (POPMYJH, Aa C€ MOTCETHME Ha
HEKOM (PaKTH IITO I'M ydelle BO OCHOBHOTO oOpa3zoBaHue. Kako 1mITo 3Haell, jarjaepoaHuoT
aTOM BO CHUTe OPraHCKM COeJHHEHHja e YeTMPUBAJIEHTEH, OTHOCHO 00pa3yBa 4eTUPH
KOBAJIGHTHH BPCKH, OMJIO CO JIPYTH jarjaepoJHH aTOMU WIK CO aToMH oA Apyr Bua. [lpuToa,
CO HHMB TOj MO:Ke J1a 0oOpasyBa eIMHEYHH, ABOjHM WM Tpojuu Bpcku. [lokpaj Toa,
jarJiepoaHUTEe aTOMHM MO’Ke [Ja Ce CBP3yBaaT BO OTBOPEHH M BO 3aTBOPCHHM HU3H.
[Tonony ce nageHu mpuMepu Ha pazIuyHU CTPYKTYPHU (HOPMYIIH.
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\C/O H—C—O0H
H—l—OH é:
OH—i—H OH—C—H
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
! !

CrpykTypHHUTE (POPMYJIM Ha OPraHCKUTE COECJUHEHHja YECTONATU C€ MHOT'Y IVIOMAa3HH U
HEMOroiHU 3a IpeTrcraByBame. Co Len Ja ce n30erse oBa, HAMECTO CTPYKTYPHHU (OpMyIH
Ce KOpHUCTaT PAMOHAIHH CTPYKTYPHH (OPMYJIM, KOM IIOHEKOTraml ce HapeKyBaaT H
KoH/IeH3upanu ¢opmynu. Bo panmonamnute Qopmynu, BPCKUTE Mery jarJIepoAHUTE U
BOJIOPOJIHUTE aTOMHU HE C€ NMPUKaXKYyBaaT CO BAJCHTHU I[PTHUYKH, OWJEJKU ce 3Hae JeKa
BOJIOPOJIOT MOXE Ja oOpa3yBa camMoO eauHeuHa Bpcka. Panmonamnute Gopmynun moxe
VIITE MOBEKE Jia C€ MOETHOCTaBaT, TaKa IITO HE C€ MHIIYBAaaT HUTY €IUHEYHUTE BPCKH
Mery C-atomuTe mITO 00pasyBaar HU3a. Bo HeKou citydau, TIOKOJIKY C€ TOBTOPYBa rpyrara
—CH,—, Taa MOXe J]a ce CTaBU BO 3arpaja 1 co 0poj BO MHJIEKC /1a C€ 03HAUU KOJIKY IaTH ce
MIOBTOPYBA.

Bo panuonannute ¢opmynu ce 1praar ABOjHAaTa M TPOjHATA BPCKa, a C€ O3HAadyBaaT U
BPCKHUTE CO APYTUTE BUAOBU aTOMH. Jla ro pasriegame Toa BO CIEIHUOB IIPUMED:

Ipumep 7.1. Hanumu Tpu BUAa palMoHAJIHU (OpPMYJIH 3a cleAHaBa CTPYKTypHa
hopmyia.

T
T—OQ—T
T—O—T
T—O—T
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Pemenune: Hajunanpen, oBaa ¢opmyiia MOXe J1a ce€ OSAHOCTAaBH TaKa IITO HEMa Jia ce
HaNMIIAT BaJICHTHUTE LPTUYKU MEI'y jarjiepoJHUTE U BOAOPOJAHUTE ATOMH.

CH,

H,C—CH,—CH,—CH,—C—CH—C==CH

o

HOTO&, MOXKE€ J1a HE I'M HAalIMIIEME €IMHCUYHUTC BPCKU Mef‘y jal"J'IepOI[HI/ITe aTOMH LITO CE
CBpP3aHU BO HH3A.

CH,4
CH,CH,CH,CH,CCHC==CH
0

Hajmocne, rpynara —CH,—, koja Bo oBaa ¢opMyJia ce IOBTOPYBA TPHUIIATH, K€ ja 3aIHIIEeMe
kako (CH,);, ma parmonannara opmyia ke ja HamuIIeMe Ha CICHHOB HaYHH:

CH,

CH,(CH,);CCHC==CH

[Tocrojatr u npyru BHIOBH (POPMYNH IITO C€ YIITE MOCAHOCTABHU, & U TAaKBU CO KOM Ce
MIpeTCTaByBa TPUAMMEH3MOHAIHHUOT paclope]l Ha aTOMHUTE BO MpocTtopoT. OBae yuire ke
CIIOMHEME JIeKa BO OpTraHCKaTa XeMHja MHOTY YECTO C€ KOPHCTAT Pa3iIMyHU MOJICKYIICKH
MOJIENIM, 33 KOM CH ydYel YIITe BO OCHOBHOTO oOpa3zoBaHue. HajuecTo KOpuCTEHHTE
MOJIEJIM BO OpraHCKaTa XeMHja ce MOJIEIUTE CO TOMUMba U CTamuuma. Jla ce morcerume,
Kaj OBHE MOJIENIM, aTOMUTE HAa Pa3IMYHUTE €JIEMEHTH Ce MPETCTaByBaaT CO TOMYHEA CO
pa3nuyHa rojeMuHa M 00ja, a BPCKHTE C€ IMPETCTaByBaaT CO CTaMUMiba CO pasziIyHa
JIOJDKMHA BO 3aBUCHOCT OJ1 TOA JajM CTaHyBa 300p 3a €IUHEYHH, JIBOJHH WU TPOjHU
Bpcku. OBHE MOJIeNH ce 0COOEHO MOTO/HU 3a MPETCTaByBalkEe Ha arjuTe BO MOJIEKYJaTa.
OcBeH 0OBHE MOJIEIH, BO OPraHCKaTa XeMHja c€ KOPUCTAT U T.H. MOJAEIH CO KaJIOTH (KajoTa
e mpecedeHa tomnka!). OBHe MoJeNHM ce 0COOCHO BKHU KOTA Cakame Jia TO MpPUKaKEMe
MIPETNOKPUBABETO HA €JIEKTPOHCKUTE oOnanu Bo Mojekynara. Ha ciukara 7.2. ce naneHu
MOJIETT CO TONYMIba M CTalmdhiba M MOJEN CO KajJoTH 3a MOJIeKyJlaTa Ha €TaHOJOT,
CH;CH,OH.

> Crmka 7.2. MonexynacKu
) MOJIEJ Ha €TaHOJ
-
MPETCTABEH CO: a)
. TOIIYUbA U CTallYUbha U
a) w, — 0) 0) KamoTH.
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KIIACUPUKAIINJA HA OPTAHCKHUTE
COEJUHEHHUJA

KaxaBme nexka OpojoT Ha OPraHCKH COCIMHEHHja HAJIMHHYBA JIECET MHIJIMOHU, & HUBHHOT
Opoj cekojaHeBHO pacte. TOKMy 3aToa, MPU H3YyUyBambETO HA OPraHCKUTE COCIWHEHH]a,
HAYYHHIIUTE CE COOUyBaaT co MpoOJIeMOT Ha HUBHA Kiacudukanuja u cucremarusanuja. Co
IIeJl OPTaHCKUTE COCJMHEHHja IOJIECHO Ja Ce M3ydyBaarT, THE Ce IMOJICJICHU Ha Pa3In4HU
knacu. Knacugukanujata Moxe 1a ce HalpaBu Ha pa3IMyHU HAUYMHH, 1A 3aTOA €IHO HUCTO
COCMHEHUE MOXeE J1a MpHIara Ha ToBeke pa3iuyHu kinacu. Hajuecro, kinacugukanujara Ha
OpPTraHCKUTE COeNMHEHH]ja ce 0a3upa Ha COCTABOT, CTPYKTypaTa U XEMHUCKOTO OJHECYBambE.
Jla ru pasrienaMe pa3IMYHUTE HAYMHU HA KJIacU(UKaIMja HA OPTAaHCKUTE COCTUHEHH]a.

1. Knacudukanuja cnoped cocmagom

Cnopez[ CJICMCHTUTC LITO BJICTYBAAT BO COCTABOT HA OPraHCKUTC COG,Z[I/IHGHHja, THEC CC
MOACJICHU BO CIICAHHNBEC HEKOJIKY KJIaCH:

¢ Jazneeo0opoou — opraHCKU COEAMHEHU]jA IITO COAPKAT caMo jarjaepoa u Boxopoa. Ha
npumep: CsHy,, C;Hyy, CsHy utH.

¢ Kucnopoonu oprancku coelMHCHU]a — COCIUHEHH]a, KOM OCBEH jarJiepoj U BOIOPO/I,
conpxat u kuciopoa. Ha mpumep: C,HqO, CH,0, C4H40 uth.

¢ A30mHu OpPraHCKM COCJWHCHH]jAa — COCIWHEHHW]ja, KOM OCBEH jariiepoJl W BOAOPO/I,
coJIpKaT M a30T, BKIIYYUTEITHO M OHME IITO coapxaT u kuciopoa. Ha npumep: CcH7N,
C2H6N2, C6H5N02 HUTH.

¢ Cynghypnu opraHcku coeMHEHHUja — COEIMHEHHU]ja, KOU OCBEH jarjepoja M BOAOPO/,
compxkat u cyiadyp, a Moxe aa coapxkar u kucinopoa. Ha mpumep: C,HgS, C4H,4S,
CsHSO; utH.

2. Knacudukauuja cnoped cmpykmypama na jaznepoonama nu3a

OpranckuTe COeTMHEHH]a MOXKE Jla ce KiIacu(puImpaar u Criopes] Toa Jajiu jarJiepoTHUTE
aTOMH C€ CBp3aHH BO OTBOPEHU WJIM BO 3aTBOPCHH HU3U. Bp3 OCHOBa Ha OBa, THE MOXKE
Jla ce TMoiesIaT BO JIBE TOJIEMH KIIACH:

¢ Ayuknuunu coeounenuja — OpPraHCKHU COCIMHEHH]a BO KOU JarjiepOJHUTE aTOMHU CE€
MOBp3aHU BO OTBOpPEHA HU3A.

¢ IJuknuunu coedunenuja — OpPraHCKH COEIMHEHM]a BO KOU jarjiepOJHUTE aTOMHU Ce
MIOBP3aHU BO 3aTBOPEHA HU3a — IIPCTEH.

[TonaTamy, IUKIMYHUTE COETUHEHM]a MOXKE Jla C€ IOJEeNaT CIOped Toa AU MPCTEHOT €
U3IPAJCH caMo OJ1 jarJIepoJHH aTOMH HJIH, MaK, COAPXKU U HEKOj APYr BUJ (BUIOBH) aTOMHU.
Criopen oBa, HUKIMYHHUTE COSAMHEHH]ja CE JIeNaT Ha:

¢ Kapboyuknuunu — UUKIAYHA COCIWHEHHja Ka] KOM TMPCTEHOT CE€ COCTOM CaMO Off

jaryiepoJJHu aTOMHU.

¢ Xemepoyuknuunu — UMKINYHA COEIMHEHM]a Kaj KOHM, OCBEH jarjepoJHU aTOMH, BO
00pa3yBameTO Ha MPCTEHOT YYECTBYBAaT U JApYT BUJ (BUI0BH) aTOMHU.
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OcBeH cropesl COCTaBOT, IIUKIMYHUTE COSAMHEHHU]ja MOXKE Ja Ce TOJeNIaT M CIIOpPE/ HEKOH
CTPYKTYPHHU KapaKTEPUCTHUKH IITO BIIMjaaT BP3 HUBHOTO XEMHUCKO OJIHECYBame. Bp3 ocHOBa
Ha OBa CBOjCTBO (3a HEro ke craHe 300p MOAOIHA), HUKIUYHUTE COCTUHEHH]a ce AeNaT Ha
AIUUUKTUYHU U ADOMAMUYHU.

Tabena 7.2. Knacudukaiuja Ha OpraHCKUTE COSTUHEHH]a CIIOPET
CTPYKTypara Ha jarjiepoiHaTa Hu3a.

ALIMKJINYHHA OUKJINYHHA
Kap6ounkianunu XeTepouUuKIUIHH
CH;— CH,—CH; AJMIKJIMYHA Apomaruynn | Heapomaruunm | ApomMaTH4HH

CHy= CH— CH; H,C—CH,

0 / \

H2C _CH2

HC= C— CH,— CH;4 0 S

22 CH,
CH,— C—CH PN
2 I 3 HzC CH2 /
CH; | | N
H2C\ /CH2 =

C
H2

3. Kuacuduxaumja cnopeo ¢pynkyuonannama zpyna

OBaa mozenba Ha OPraHCKHTE COCOMHEHHMja HAjyYecTO Ce€ MPHUMEHyBa IPH HHBHOTO
U3ydyBame, 3aroa IITO TOKMY (QYHKIHMOHAJIHATA TIpyla € Taa INTO TH OIpeaesTyBa
CBOjCTBaTa Ha coeiMHeHHujaTa. imeHo,

DyuKyuoHaIHa Zpyna npemcmasyséa amom Uiu AmomcKa Zpyna 60 cOCHagom Ha eOHO
O0pP2aHCKO coeOuHeHnue 00 Koja 3a6Ucam XemucKume ce0jcmea Ha cOeOUHEeHUemo u 201em
oen 00 huzuukume ceojcmea Ha cOeOUHEHUEMO.

[TomenGara Ha OpraHCKUTE COSAMHECHHja criope] (YHKIIMOHATHWTE TPYNU € JajieHa BO
ciienHaBa Taberna.
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Tabena 7.3. Knacudukamuja Ha OpraHCKUTE COSTUHEHH]a CTIOPET
¢GbyHKIMOHATHATA TPy

DYHKUHMOHAIHA HNme Ha pyHKIMOHAIHATA Kiaca Ha coegnHeHuja mro ja
rpyna rpyna COJpKAT
\ S / . AJIKEeHH, TUEHU
c—-cC JIBojHa Bpcka da ’
/ \ [UKJIOATKCHU
C=—cC Tpojua Bpcka AJKVHU, TUKJIOATKUHU
OH XuapoKcuiaHa rpyna Ankoxonu, peHonu
o
TN Erepcka rpyna Erepu, rmuko3nan

KapOonumnna (keto)

>C—O rpyna Keronn
7
—C\ AnnexuaHa rpymna Annexuan
H
7
—C\ Kap6okcunna rpymna Kapb6okcunnu kucenuHu
OH
AMHHU, aMHHOKHCEINHH,
NH, AMMHO Tpyna
aMHIH
—NO; Hurpo rpymna Hutpo coennnenuja
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CTPYKTYPHA UB3OMEPHUJA KAJ OPTAHCKHUTE
COEAUHEHHJA

OrpoMHHOT OpoOj OpraHCKU COEIUHEHHja Ce JOJDKM U Ha €Ha MHOTY Ba)KHa I0jaBa Mery
OpPraHCKHUTE COSIUHEHH]a IITO Ce HapeKyBa u3omepuja. Kako mro Bug0oBME, BO TOJIeM OpoOj
Cllydad, JBE WJIH IOBEKE OPraHCKM COCIMHEHHja MOXKE Ja MMaaT MCTa MOJIEKYJICKa
dbopmyna. Ho, Oumejku cranyBa 300p 3a pa3iudyHH COCJAMHECHH]a, THE KE IOKa)KyBaaT
pasnuyHu GU3NYKH W/WIIM XEMHUCKH CBOjCcTBa. Toa ce IOJKHM Ha pa3jinyHaTa CTPYKTypa Ha
HUBHHUTE MOJICKYJIM WJIM Ha Pa3IMYHUOT MPOCTOPEH pacrope]] Ha aTOMUTE BO MOJICKYJIUTE.
3Haun, MOKe a KakeMe JeKa

Ilojasama O0ee unu noeexe coeounenuja 0a umaam ucma MoaeKyIcKa popmyna, a
PAa3nuuHU C80OjCMEA, WIMO Ce O0JIMCU HA PA3IUYHAma CMPYKmypa uiu paziudyHuom
NpPOCMOpEH pacnoped HA amomume U AMOMCKUmME ZPYRU, ce HApeKyea uzomepuja, a
8aKeume coeOUHeHUja ce HapeKysaam u3omepu.

CnenHuoB mpuMmep ke TH TIOKaK€ Kako, Bp3 OCHOBAa Ha JaJ€HU CTPYKTYPHH WIIU
panroHamHu (HOpMYITH, J1a OTIPEACIIHII JaTH HEKOH COSTMHEHU]a Ce U30MEPH.

IIpumep 7.2. Onpenenu Kou 0J COEAMHEHHU]jaTa, MIPETCTAaBEHU CO CIeqHUBE HOpMYyIH,
CE U30MEPHU.

CH,
H,C
CH;CHCH,CH,CH,CH, CH,CHCHCH; CH;CHCH, ~
| | | | e
CH, CHs CH, HyC
a) 0) B) r)
CH;
o
o D==0C
CHgCHEC::j
H CH,CH;CH,CH,CH,CH, H,C—CHCH, CHs

) r) e)

Pemenne: M3oMepHuTE coeMHEHHja MOpa Ja MMaaT HCTa MOJEKyJcka Qopmyna.
Cnopen Toa, 3a cekoe 0] COeIUHEHH]jaTa MPETCTABEHU CO PallMOHAIHU GopMynu Tpeba 1a
ja ompenenuMe MoJIeKyJcKaTa popMylia U Ja ja CIopeAuMe CO MOJIEKYJICKUTE (OPMYIIH Ha
ApYyruTe coequHeHuja. Taka, JeCHO MOXKe J1a 3aKJIydrMe JIeKa H30MEPH Ce COCIMHEHH]jaTa:

0) u ) 6unejku umaar ucra Mojiekysncka popmyna, CeHia;
) ¥ e) Oujejku uMaat ucta MoJekyicka gpopmyna, C;Hg;
1) ¥ K) Ouzejku nmaat ucra mojekysicka gopmyina, C3HgO.
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H3omepujata Moxe, TJIaBHO, J1a ja TOJEIUME Ha JIBE TOJIEMU TPYIU: CTPYKTYpPHA U30MepHja
u crepeounsomepuja. OBze ke crane 300p camMo 3a MPBUOT BUJ U30MEpPH]ja, 3a KOja ke KakeMe
JeKa:

Cmpykmypna u3omepuja e maxkoé mun uzomepuja wimo ce 001U HA Pa3IuYHUOmM
pacnopeo na amomume 60 MOeKylaume Ha U30OMepUne.

Bo nea cmaraar: u3omepuja Ha HU3aTa (CKEJIETHA HM30MeEpHja), MOJIOKOEHA HM30MepHja U
n3oMeprja Ha (QYHKIIMOHATHUTE Tpynu. Ke T pasriegame MOOAEITHO CUTE OBHUE BHJIOBU
u30MepHja.

¢ H3omepuja na nuzama (ckeremmua uzomepuja) € T aKoB BHJ CTPYKTYpHa HU30MepHja
IITO CE jaByBa MOpaaW Pa3IMYHHOT pacnopen Ha C-aTOMUTE BO jaryiiepojHara HU3a.
[Ipumepnu:

a) ITocTojar aBa ckeeTHU U30Mepu co Mosiekyicka ¢popmyna C4Hjg.

CH,CH,CH,CHj CH,CHCH,

CH,

0) [loctojaT Tpu ckeneTHH U30MepH co Mojekyncka popmymna CsH,.

CH,
CH,CH,CH,CH,CH, CH;CHCH,CH, CH3(|jCH3
CH, CH,

¢ [Ilonoxycoena uzomepuja € BUI CTPYKTypHa H30MepHja INTO C€ jaByBa IOpaau
pasnmyHaTa monox0a Ha (YHKIMOHAJIHATA TPyHa BO MOJEKylaTa Ha COEJHHEHHETO.
[Ipumepnu:

a) Monexkynckara ¢hopmyna Ha aBete coenuHennja nmoaoiny € CsHg. Tue ce monox6eHn
n30MepH, OUEjKU ce pa3IMKyBaaT CIIOpE]] MECTOIoJIoKO0aTa Ha TpojHaTa BpCcKa BO
HUBHHUTE MOJICKYIIH.

06) Monekynckara ¢opmyna Ha nBere coenuHennja momony e C4H;0O. Tue ce
MOJIOXKOCHU H30MEPH, OHUIEJKH Cc€ pa3auKyBaaT CIIOpEl MEeCTOMoJiokOara Ha
XUAPOKCHUIIHATA I'pylia BO HUBHUTE MOJICKYJIH.

CH,CH,CH,CH,O0H CH;CH,CHCHj

OH

¢ MH3omepuja na ¢ynkyuonannume cpynu € BHJ CTPYKTypHa H30MEpHja WITO ja
MOKa)XyBaaT COEJMHEHHU]a IITO UMAaT UCTH MOJEKYJICKH (OPMYIIH, HO BO CBOjOT COCTaB
coapyaT pPa3NU4YHU (YHKLUMOHAIHU TPYIH, OJHOCHO MpHUIlaraaT Ha pa3iMyHU KIacH
Oprancku coeauHeHuja. Kaj BakBuUTE H30MEpH, pa3lUKUTE BO (U3UUKUTE U BO
XEMHCKHTE CBOjCTBA C€ HajU3pa3eHHU.
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[Ipumepnu:

a) MouekysnckaTta ¢popmyia Ha COSAMHEHHUjaTa MPETCTaBEHU CO JBeTe (GOPMYIH MO0y €
C4H,0O, mTo 3Haum neka ce m3omepu. CoennHeHueTo o3HaueHo co I coxpku erepcka
¢bynkunonanHa rpyna (—O-), mTO 3HAaUM JeKa Mpurara Ha kjacaTta erepu, a apyrorto (II),
xunpokcwiHa rpymna (—OH), mTo 3HauM Jeka npumnara Ha Kjacara ajJKOXOJU. 3aToa, THe
Mery cebe ce (QYHKIIMOHATHA U30MEpPH.

CH3CH2_O_CH2CH3 CH3CH2CH2CH20H

I II
0) U cnepnute nBe coenuHeHHja ce (YHKIMOHATHW W30MEpPH, a HMBHATa MOJIEKYJICKA
dopmyna e CsHgO. Meryroa, coenmunenuero | mpumara Ha kiacaTa aiJexuau, OUICjKU
COJIPKU ajIexXuaHa PYHKIIMOHAIHA TpyTa, a coeanHenneTo 1l mpumnara Ha KilacaTa KETOHH,
Ouejku coapxku KapOOHMITHA (KETO) rpyIa.

o CH,
= _
CH,CH,C < O0—
N
H CH;
I I
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JATJIEBOJOPO/IU

Kora 30opyBaBmMe 3a kiacu(uKamnuja Ha OPraHCKHUTE COCIMHEHHWja CIOpPEd COCTaBOT,
KaKaBMe JIeKa jazieeo0o0poou ce OPTaHCKH COSAWHCHH]A U3ZPA0eHU camo 00 06da
enemenma: jaznepoo u 6000pod. VI3ydyBawmeTO Ha KJACUTE OPraHCKU COCIUHEHH]a,
BOOOMYACHO, 3alo4YHyBa CO jarJieBOAOPOJIUTE, OWJIEJKM THE C€ HajeTHOCTAaBHUTE
coeanHeHWja cropen coctaBoT. OJ HHUB MOXE Ja C€ M3BEJaT CHUTE OCTaHATH KIIACH
OPTaHCKHU COEIMHEHH]A.

Ho, mako cnopes; cocTaBoT ce MHOT'Y €IHOCTaBHH, OpPOjOT Ha jarJIeBOJOPOJAU € OTPOMEH,
OmIejKM TIOCTOjaT ToJIeM OpOj MOKHOCTH 3a BapHjalldd BO CTPYKTypara, KOM CE JOJDKAT Ha
MOYHOCTA 3a MEI'yCeOHO CBpP3yBab€¢ Ha jarJiepoJHUTE aTOMH CO €AWHEYHA, ABOjHA U TPOjHA
BpPCKa, KAKO M BO OTBOPEHHW M 3aTBOPEHHM HU3H. 3aTOa, BO TOJieMaTa Kiiaca jariieBoJI0OpOIu
npunaraat MmoBeke JPYrd KJIACH OPraHCKH COEJMHCHHja INTO C€ Pa3IMKyBaaT CIOPE.
CTPYKTypaTra Ha HH3aTa U cropel (pyHKIMOHATIHATA TPyIa, OJHOCHO CIOPE. MPHUCYCTBOTO
Ha eIWHEYHA, JBOjHA WM TpojHa Bpcka. Ilomenbara Ha jarjaeBOJOpPOAMTE € AaJCHA BO
tabenara 7.4.

Tabena 7.4. [Tonenba Ha jarIeBOTOPOIUTE.

JATJIEBOJOPOIN
AIMKJINIHA Inxanann
3acureHu He3zacutenn ATUIUKINYHA ApoMaTHYHI
AJIKeHHU
H, H
AlKaHH HyC==CHCH,CH,; /C\ | u
H,C CH, | H C /
AJKHMHI \C / \C
N C 2 & -
HC==CCH,CHj H, VD N
o
H

3a apoMaTUYHUTE COCIMHEHH]a HEMa J1a 300pyBame, HO 3a OCTAHATUTE KJIACH JarjeBOIOPO/I-
HU COEIMHEHM]ja IITO C€ NaJeHu BO Tabemara 7.4. ke KaxeMe HEKOM OCHOBHH TOJATOIIH.
OcBeH OBHE JarJIeBOIOPO/IH, TIOCTOjaT M JIPYTH KJIACH jarjIeBOJOPOAH, KaKo IITO CE€ TUEHH,
MOJIMEHU ¥ IPYTH, HO U 32 HUB HeMa Jia 300pyBame OBJIE.
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XOMOJIOT'UJA 1 XOMOJIOIIKA HU3HU HA
PA3JIMYHU JAIVTIEBOJOPOAN

BugoBme jeka jarieBOJOPOJMTE CO OTBOPCHM HHU3M CE IMOJCICHH Ha 3aCUTCHH
jarJeBOIOPOM W HE3aCHUTCHU jarJIeBOJOPOJIM. 3acHTEeHM jarjieBOJOPOIAM CE OHHUE
jarJIeBoOPOIM MITO COJIPKAT MaKCHMalieH Opoj BOJOPOAHH aTOMHU 3a ONPEICNICH Opoj
jarmeponnu atomMu. Toa 3HauM JieKa CHTE jarjiepoJHU aTOMHU Mery cebe mopa na Oupjar
CBp3aHHU CO €IMHEYHA BpcKa. EJMHCTBEHM TaKBHU jarJeBOJOPOIHM CO OTBOPEHA HU3a CE T.H.
aJIKaHM. 3HAYM:

Ankanume ce QUUKIUYHU jaze8000p00U 60 YUU MOJIEKYJIU C€ COOPHCAm CAMO eOUHEeYHU
KOB8aleHMHU 8PCKU, KAKO Mmery jaziepooHume u 6000pPOOHUmME Amomu, maka u mery
camume jacnepoonu amomu.

MOJ'IeKy.TICKI/ITC H palluOHAJIHUTE (1)OpMy.TII/I Ha IIPBUTC ACCCT aJIKaHU CC JaJACHU BO TabenaTa
7.5.

TaGena 7.5. Monekyscku, paunoHaIHA (OPMYITH U UMHEbA Ha TIPBUTE JIECET

aJIKaHU.

(l:;g(;jol:; M;‘:;];};:Icaka Paunonanna gpopmyna HNwme
1 CH,4 CH,4 Meran
2 C,Hg CH;CH; Eran
3 C;Hg CH;CH,CHj3; ITponan
4 C4Hyo CH;CH,CH,CH;, Byran
5 CsHp, CH;CH,CH,CH,CH; [enran
6 CeH4 CH;CH,CH,CH,CH,CHj; XekcaH
7 C/Hie CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH; XenTtan
8 CsHis CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; Oxran
9 CoHyo CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHj; Honan
10 CioHa CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; Jexan

JIOKOJIKY BHUMATEIHO ce€ pa3riefaar GpopMyauTe Ha COeqUHEHHUjaTa JaJeHU BO TabenaTta,
JIECHO MOXE J]a C€ 3aKIIy4H JI€Ka CEKOE CIEAHO COEIMHEHHE CE Pa3NIMKyBa Ol MPETXOJAHOTO
3a enna —CH,—rpyma, koja ce HapeKyBa MeTWIEHCKA rpyna. BakBara mojaBa ce HapeKyBa
XOMOJIOTHjA.

Xomonozuja e nojasa npu Koja coedunenujama 00 ucma Kiaca ce pasiuxKyeaam 60
ceojom cocmae 3a eOHa uiu nogeKe MemuaeHcKu pynu.

JIOKOJIKY coeIMHEeHHU]jaTa IIITO CE XOMOJIOTHH Ce HapeJaT BO HU3a CIOpE] pacTemhe Ha OpojoT
Ha C-aTomMH ce 100MBa T.H. XOMON0WIKA (XOMON0ZHA) HU3A.
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On panmonamauTe Gopmynu Bo Tabenata 7.4. ce Tiieaa ieka MOYHYBajKU OJ1 aJIKAHOT CO TPU
C-aroma, 3a cexoj C-aToM ce CBp3yBaaT JBa BOJOPOJHH aToMa, a Ha KpajHute aBa C-aroma
ce CBp3aHM 1O TPH BOAOPOIHHU aTroMa. OTTyKa MOXE Ja 3aKIyddMe JeKa, 33 ajKaH IITO
coapxu omnpenaesieH 0poj C-aromu (n) BO MOJIEKYJIaTa, omurara GopMyJia Ha XOMOJIOIIKATA
HH32a HA AJIKAHHUTE e:

CnH2n+2

3Haejku ja ommrara (GopMmysia Ha XOMOJIOIIKATa HHM3a Ha aJKaHHUTE, JIECCHO MOXE Ja ce
orpezenu MoJeKyiackata (GopMmyna Ha cekoj oA WieHOBHTE BO HHU3aTa. Jla ro pasriegame
TOA HU3 CIEAHUOB IPUMED.

IMpumep 7.2.

a) Koja e monekyickara popmyra Ha alkaHOT IITO BO CBOjaTa MOJICKyJia coapxku 14
jarmepoHu aromu?

6) Kosikas e OpojoT Ha jaryiepoAHUTE aTOMH BO MOJIEKYJIaTa Ha aJIKaHOT IITO COAPKU 24
BOJOPOJHU aTOMH?

Pemrenmne:

a) Bo ommrara ¢opmyna Ha XOMOJIOIIKAaTa HU3a Ha allKaHUTE, 3a N Ke ja BHeECeMe
BpeaHocTa 3a OpojoT Ha C-atomu, T.e. 14.

CoHynro CigHpqs42 Ci4Hzo

0o0z060p: Monekynckarta (GopMmylna Ha ajJKaHOT, KO] BO cBOjaTa MoJleKyha coapxu 14
jarnepoauu atomu, e Ci4Hj.

6) bpojor Ha BogOpogHMTE aTOMM BO ommTara (opMmyla Ha XOMOJIOIIKATa HHU3a Ha
aJIKaHUTE ce MpecMeTyBa CIOpe] M3pa3oT 2n + 2, Kaje WITO CO N € 03HadeH OpojoT Ha
jaraepoaHUTE aTOMH. 3HAYH:

2n+2=24 orryka, n=(24-2)2=11

002060p: bpojoT Ha jarnepogHUTE aTOMH BO MOJIEKyJaTa Ha aJKaHOT, KOja coApxu 24
BOJIOPOJHU aTOMH, U3HecyBa 11.

OBze ke kaxeMe yIITe HEKOJKY 300pa BO Bpcka CO MMEHYBameTO Ha ankaHute. Ilputoa,
HeMa Jla HaBJieryBaMe BO IpaBMlaTa 3a HOMEHKJIATypa Ha OPTaHCKUTE COEMHEHM]ja, CaMO
ke KakeMe JIeKa BO UMHIbaTa Ha CUTE aJIKaHHU Ce CO/AP>KU HacTaBkaTa -aH. [IpBute yerupu
YJieHa 0J1 XOMOJIOLIKaTa HU3a Ha aJIKaHUTE UMaaT TPUBUjaJTHU UMHUIba, HO U THE ja COJIpXKaT
HacTaBKara -aH. MiMHmaTa Ha MOBMCOKHUTE WICHOBH ce 00pa3yBaar Taka IITO HACTaBKaTa -
aH ce J0JjaBa KOH KOPEHOT Ha TPUYKHOT 300p IITO ro O3HadyBa OpOjOT Ha jarJepoaHHUTE
aTOMH BO MOJIEKYyJaTa Ha aJikaHoT (Buau Tabema 7.5.).

Jlpyrute nBe Kiacu jarJIeBOJOPOAM CO OTBOPEHH HU3HM C€ AJIKeHHTe U AJIKUHHMTe. Tue
craraar BO T.H. HE3aCUTEHH jarieBoI0poau OuejKu HEe COIpKaT MaKCUMaJieH MOXeH Opoj
BOJIOPOJIHU aTOMH BO OJJHOC Ha jarjepoaHuTe. Toa ce JOKU Ha MOCTOCHETO MOBEKEKPATHU
BPCKH Mery JIBa jarjepoJIHU aToMa BO COCTaBOT Ha HUBHUTE MoJieKynu. Jla ru nepuHupame
QJIKEHUTE U AJIKUHUTE:
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AnKenu ce aUUKIUYHU ja21e6000PO0U 60 YUU MONEKYIU ROCMOU e0OHA 080jHA 8PCKa mely
osa jacnepoonu amoma. AnKuHu, nak, ce AUUKIUYHU jac1€6000PO0U 60 YUU MONEKYIU
nocmou eOHa mpojHa epcKa mery 06a jaznepooHu amoma.

OTkako oj MPUMEPOT Ha AJIKAHWUTE HAyYUBME IITO € XOMOJIOIIKA HHU3a, JIECCHO MOXE Ja
U3BeJIeMe 3aKIIy4Ollr 3a OmmuTHTe (GOPMYIIH Ha JKCHUTE W aJKUHHUTE. Taka, ako TprHeme
0]l MOJICKyJlaTa Ha HEKO] ajKaH (CO MCKIY4YOK Ha METaH, Ouiejku coapxu camo enaeH C-
aToM), 3a Jia ce oOpa3yBa eHa JIBOjHA BpcKka Mery nBa C-aroma, Tpeba 1a ce OTCTpaHaT JBa
BOJIOPOJIHU aToMa, OHJIEjKH jariepoIoT € cekorail yetupuBaieHTen! Cropes Toa, aiKeHUTe
COIpYKaT JiBa BOJOPOJHM aTOMa IMOMAJIKy Off ajKaHHUTe, Ma ommTara GopMysia Ha HUBHATa
xomonomka Hu3a ke oune C,H,,. Kaj, ankunure, nak, 6pojoT Ha BOJOPOJHUTE aTOMHU €
MOMaJt 3a JiBa BO OJJHOC HA AJIKCHUTE, T.€. 32 YETUPU BO OJIHOC HA aJIKaHUTE, OUIC]KU Kaj HUB
MIOCTOM TPOjHA BpCKa Mery JBa jarjepoJHH aroMa. 3Ha4dd, 3a OMIITUTE (POPMYJIHM Ha OBHUE
JIBE XOMOJIOIIIKHA HU3U MOJXKE JIa HAIUIIIeMe:

Onwma gpopmyna na xomonowrama Huza Ha arkenume: CoHp, n>2
Onwma gpopmyna na xomonowkama Huza Ha arkunume: CoHzao n>2

Bo Tabenara 7.6. ce majqeHr MOJICKYJICKATE M pallHOHAIIHUTE POPMYIIH, KAKO ¥ MMUATa Ha
QIKEHUTEe W aJKWHHUTE co Opoj Ha C-atomm Bo Mosekynata ox 2 mo 10. Moxe nma ce
3a0eJIeKHY JIeKa MMHUIbaTa Ha AlIKCHUTE W AlIKHHHUTE ¢ 00pa3yBaaT Cropes] UCTUOT MPUHITHI
KaKo Kaj aJKaHWTe, HO HAMECTO HAacTaBKa -aH, ajJKeHWTe T00MBaaT HACcTaBKa -€H, a
aJIKHHUTe ja ToOMBaaT HacTaBKarTa -HH.

Tabena 7.6. MoJNEKYJICKY U paliMOHAIHU GOPMYIIM U UMHEbA Ha AJIKCHUTE W aJIKHHUTE IITO
coapxat 1o necet C-aromu.

AJIKEHU AJIKUHU
MouekyJjicka Pannonanna u MourekyJicka Pannonanna "

¢opmyaa ¢opmyaa me ¢opmyaa ¢opmysa me

C,Hy H,C=CH, eTeH C,H, HC=CH eTHH
C;Hg H,C=CHCH; npor-1-ex C3;Hy HC=CCH; rpor-1-ux
C,4Hg H,C=CHCH,CH; OyT-1-eH C,Hg HC=CCH,CH; OyT-1-uH
CsHyo H,C=CH(CH,),CH3; IeHT-1-eH CsHg HC=C(CH,),CH; [eHT-1-uH
Ce¢Hio H,C=CH(CH,);CHj; XeKc-1-eH CeHio HC=C(CH,);CHj; XeKc-1-un
C;Hyy4 H,C=CH(CH,),CH; xenT-1-en C;H;, HC=C(CH,),CH; XenT-1-un
CgH¢ H,C=CH(CH,)sCHj; OKT-1-eH CgHy4 HC=C(CH,)sCHj; OKT-1-mH
CoHg H,C=CH(CH,)sCHj; HOH-1-eH CoHig HC=C(CH,)sCH3; HOH-1-HH
Ci0Hao H,C=CH(CH,),CH3; nek-1-en CioHig HC=C(CH,);CH; nek-1-un

[IpeTxomHo KakaBMe Jieka BO rojieMara Kjaca jarjeBOJOPO/IM craraaT U COeIMHM]a BO YUU
MOJICKYJIH, JarJepoJHUTE aTOMU Mery cebe ce CBp3aHM BO 3aTBOpeHU HH3HU. JlOKOJIKY
jarJIiepoJTHUTE aTOMH C€ CBp3aHH caMO CO €IWHEYHH BPCKH, TOTAIll CTaHyBa 300p 3a T.H.
IUKJI0AJKAaHH. 3HAUH,

Huxknoankanu ce anuyuKIuuHu jazneeo0opoou 60 Yuu MoJaeKyu, jaziepoonume amomu
wimo 20 oopazyeaam nPCMEHOm ce C6P3AHU CAMO CO eOUHEYHU 6PCKU.

137




W Tue, ©CTO Kako W APYTUTE jaraeBONOpOAM, OOpazyBaaT XOMOJIONIKA HM3a. 3a Ja ja
u3BezieMe omrara GpopMyia Ha XOMOJIOIIKATa HA3a Ha [UKJIOATKAHUTE, MOXKE JIa CMETaMe
neka kpajaure C-aToMH O €[ICH ajlkaH ce CBp3yBaaT Mery cebe. Ho, Toa 3Haum jexa Mopa
Jla ce OTCTpaHaT J1Ba BogopoaHu aToma. Criopes Toa,

Onwmama gopmyna na xomonrowxama ruza Ha yuxioarkanume e CoHy, n > 3.

[Tonony ce nagenu Gpopmynu Ha HEKOJIKY ITUKIIOATKAHU.

H2
C
H,C— \.
H,C H,C—CH, CH
|\CH ?
2 H,C
H2C/ H,C—CH, T~
H2
IHuknonponax [{uknoOyTan IMuxionenran
H2
i IC{2 C —CH,
2 /7 TCH, N\
C/C\C H,C H,C CH,
H, H, | CH, | |
H,C / H2C\ CH,
HZC\C/CH2 \C/CH2 C—~C
H, H, H, H,
Tuknoxekcan Iuxmoxenran Iluxmookran

Moske na 3a0enexume Jeka onmraTta GopMyiaa Ha XOMOJIOIIKATa HU3a Ha [UKJIOATKAaHUTE €
MCTa CO OHaa Ha alKeHWTEe, CO Taa paszNuKa IITO Kaj MUKIOATKaHUTE n > 3, Ouiejku ce
nmoTpeOHM HajMaJKy 3 jarJepoJHU aToMa 3a Jla MOXKe J1a ce 00pazyBa MPCTeH. 3HAYM, MOXKE
71a 3aKITy9uMe JIeKa [UKII0ATKAaHUTE U aJIKEHUTE MeTyceOHO ce (PyHKIHOHATHH H30MEPH.

OcBeH MHKJIOATKAHH, TOCTOjaT W IUKJIMYHU jarjeBOJOPOJH BO YHUU MOJICKYJH, JIBA O]l
jarJiepoHUTE aTOMH INTO TO O0pa3yBaaT MPCTCHOT C€ CBP3aHH CO JBOjHA Bpcka. OBwue
COCIMHEHH]a CE HAPEKyBaaT MUKIOATKEHH.

Huknoankenu ce anUUUKIUUHU ja21€6000pOOU 80 YUU MOJIEKYIU, 06d 00 jaziepooHume
amomu wimo 20 00pazyeaam npcmMeHon ce C8P3aHu co 060jHA 6PCKA.

JlecHo Moke Jna 3akidydnMme Jeka ommTara ¢(opMmyia Ha XOMOJIOIIKAaTa HH3a Ha
nuknoankenute € C,H,,, 32 n > 3, mTo 3HAYM JeKa MUKIOAIKEHUTE ce (PYHKITMOHAITHU
n3omepu co ankuHuTe. [lomony ce mamenu Gpopmyin Ha HEKOJIKY ITUKIIOQIKEHH.
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HC
N~
e,
HC

uknonponexn

[uxnoxexcen

N
HC—-CH,
uknoOyTen
H
/C ~—CH
2
HC 2
| CH,
H,C /
AN c—CH,
HZ
Iluknoxenten

H
C
H,C—
| \\CH
HZC\C
H2

[uxnonenren

C—cn
7 N\

HC CH,

H,C CH,

\C —C
H, H,

Iluknookren

JIO3HAJ OBEKE: OkmaHcKu 6poj

BeH3uHOT € clloXKeHa cMeca O]l jarJieBOJOPO/M IITO COAPXKAT OJ] HIECT JIO JBAaHAECET jarliepOJHHU ATOMHU.
KBanuTeror Ha OCH3WHOT KaKO FOPHMBO BO MOTOPUTE CO BHATPEIIHO COrOpYBame Ce M3pasyBaar CcO T.H.
OKTaHCKHU 0poj. OKTaHCKHUOT OpOj € MmoKa3aTen 3a T0a KaKo COropyBa OCH3WHOT, OMHOCHO Jaju MpPH
HErOBOTO COrOPYBaIbE CE MM0jaByBa JACTOHAIM]A, HITH, KAKO IITO Ce HAPEKYBa, Tpeceme Ha MOoTopoT. Toa, nak,
MHOTY 3aBHCH O] CAMUOT OEH3MH, OJTHOCHO OJ1 jJarJieBOJJOPOIUTE BO HETOBHOT COCTAB.

3a olieHyBambe Ha KBAJMTETOT Ha OSH3MHHUTE W30paHu ce JBE COeIUHEHH]ja Kako pedepeHTHH ropusa. EnHO
O]l HUB € U300KTaH (TOYHOTO UMe ¢ 2,2,4-TPUMETHIIIICHTaH), KOj KOra COropyBa, OKa)KyBa HajMaJio TPECeHhe
Ha MOTOPOT. 3aToa, HerOBHOT oKTaHCcKH Opoj € 100. [IpyruoT jarneBogopoa € XenTaH Koj IPH COTOPYBamke
MOKa)KyBa HAjTOJIEMO Tpecere Ha MOTOpoT. HeroBmoT okrancku O0poj € 0. Ako HeKOj OCH3MH UMa OKTaHCKH
6poj 95, Toa 3HaYM JeKa TOj COTOPYBa UCTO KAKO INTO COropyBa cMeca o 95 % u3ookran u 5 % xenTas.
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ITPAIITABBA U 3ATAYHN

1. Kou on cnemnuBe coenunenuja ce oprancku: CH3;CH,OH, (NH4),CO;, CsHsCHO,
HCN, CCly, Fe(CO)s, CHBr3;, C¢HsNH,, C,H,, CH;COOH?

2. Hampraj ru jarneponHUTE CKEJIETH Ha MOJEKYIW ITO ce u3rpaaeHu ox 5 C-aroma
CBp3aHU BO OTBOpPEHA M BO 3aTBOPEHA HM3a, BO KOM: a) jarJiepOIHUTEC aTOMH CE CBP3aHU
caMoO CO €MHEYHH BPCKHU; 0) JBa jarjiepoJlHA aTOMH oOpa3yBaaT JABOjHA BPCKa; B) JBa
jarjaepoHu aToMH oOpa3yBaaT TPOjHA BpCKa.

3. Jlanenu ce MoneKyJckuTe GOpMyIu Ha HEKOJIKY OpraHcku coenuHeHuja: a) Ci4Hayg; 0)
C,H40,; B) C4H5N; 1) CioHyg; 1) C,H,04. Onpenenyt ru HUBHUTE eMITUPUCKU (OPMYITH.

4. 3a cekoja OJ CICTHUBE palUOHAIHU (OPMYIIH, HAIPTa] COOABETHA CTPYKTYpPHA
(bOpMy.HaI a) CH3CH2CH2CH3; 6) HCEC(CH2)4CH3; B) CH3(CH2)3CH:CHCH3, F)
(CH,)s Bo 3aTBOpena nuza; 1) CH;(CH,),CH=CH(CH,),C=CH.

5. 3acieqHuBe CTPYKTYpHHU (POPMYIIH, HAIMUIITN COOIBETHU PAIIMOHATHU (POPMYIIH.

DI I 5
T T
HO H H H
H—(lf—C// HlClIL
N I .
B)H r)HOHH

6. Koja e momekyinckata ¢gopmysia Ha alKaHOT IITO BO CBOjaTa MoJjekyna comapxku 30
BOJIOPOJHHU aTOMHU?

7. Kowu ox cnennuse dopmynu ce hopmynu Ha ankaHu: a) Cs3Hg; 6) Ci4Hye; B) CoHyp; T)
Ci1Hao; 1) Ci7Hz4; 1) C37H76; €) CisHas?

8. Hamumm ru MONEKYJICKMTE W palMoHaTHUTE (OPMYJIM M HALpTaj TH CTPYKTYPHUTE
(dbopMyiM Ha aJIKEHOT M Ha aJIKUHOT co cexyM C-aToMma.

9. Hampraj ja crpykTypHata ¢opMyla W HanWIIM ja palMoHaidHaTta (opMyna Ha
(YHKIIMOHATTHUOT U30Mep Ha LUKIOXEKCaH.

10. Hamptaj ja ctpyktypHaTa ¢popmMmynna Ha MUKIUNIHUOT (DYHKIIMOHAJIEH U30Mep Ha TICHTHH.
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PE3UME

e Opzanckume coeduHeHuja npemcmagyeaam CcoeOUHeHUuja Ha jaziepooom, co
UCKIYYOK Ha He2o8ume OKCUOU, ja2iepooOHama KUceluHa U Hej3uHume Colu,
yujanuoume u man 6poj opyau coeouHenuja.

e [lenom 00 Xxemujama wimo eu uzyuyea ceojcmeama, CMpYKmypamad, CUHmMe3ama u
NpUMEeHama Ha Op2anHcKume coeOUHeHUja ce HapeKy8a OP2ancKa Xemujd.

o DYHKYUOHATIHA 2PYNA NPemCcmasy8a amom Uiu amomcKa epyna 60 cocmagom Ha
€0HO OP2AHCKO COeOUHeHUe 00 KOja 3a8UCam XeMUCKUme C80jCmea Ha COeOUHEeHUemo u
2oiem 0enl 00 huzuuKume c80jCmea Ha coeOUHeHUemo.

e Ilojasama 0s6e unu nogexe coeouHenuja O0a umaam ucma MoJeKyiIcKa gopmyna, a
PA3IUYHU C8OJCMBA, WIMO ce O0NJCU HA PA3IUYHama CMpPYKmypa Ui pasiuyHuom
NPOCMOper pacnoped HA amomume U amoMcKume 2pynu, ce HapeKyeéd uzomepuja, da
gakgume coeOUHeHUja ce HapeKysaam uzoMepu.

o Cmpykmypha uzomepuja e makos mun usomepuja wmo ce 00aHCU Ha PA3TUYHUOM
pacnopeo Ha amomume 80 MOJIEKYIUme Ha uzomepume.

o U3omepuja na nuzama (ckeremua uzomepuja) e 6u0 cmpyKmypHa U3oMepuja umo
ce jagysa nopaou pasnuunuom pacnopeo na C-amomume 80 jaznepooHama Hu3d.

e Ilonoswcoena uzomepuja e 6u0 CmMpyKmypHa U30Mepuja wmo ce jasysa nopaou
PaziuuHama nonoxcoa Ha YYHKYUOHAIHAMA ePYNa 60 MOJLEKYIAmMa Ha COeOUHEeHUEMO.

o H3omepuja na gpynkyuonannume 2pynu e 6uo cmpyKmypHa uzomepuja uimo ja
NOKAXNCY8AAM COEOUHEHUa WMO UMAAm UCMU MONEKVACKU POPMYIU, HO 60 C60jom
cocmag coopacam pasiuyHu GYHKYUOHATHU 2PYNU, 0OHOCHO Npunaraam Ha pasiudHu
KIACU OP2AHCKU COeOUHeHUja.

o Xomonocuja e nojasa npu Koja coeounenujama o0 ucma Kaaca ce pasiuxKysaam 6o
c80jom cocmae 3a eOHa Ui nogexe MemuiencKu epynu.

o Jazneeo0dopoou ce kiaca opeaHcKu coeOuHeHuja usepadeHu camo 00 jaznepoo u
8000pOO.

o Ankanume ce ayuKIUYHU [a21e8000pOOU 60 YUU MOJEKVIU Ce COOpHCam camo
eOuHeuHU KOBANeHMHU 8PCKU, KAKO Mery jaznepoonume u 6000pOOHUMe amomu, makd
u mery camume jaznepoonu amomu.

o AnKenu ce ayukIUYHU ja21e8000pooU 80 YU MOJEKYIU NOCMOU eOHa 080jHA 8PCKA
Mmery 08a jaznepooHu amomu.

o ANKuHuU ce ayuKIUYHU ja2ne8000POOU 60 YUY MOLEKYIU NOCMOU eOHAd MPOjHA 8PCKA
Mmery 08a jaznepooHu amomu.
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o I[uknoankanu ce anuyuKkIUYHU ja21e8000pOOU 60 HUU MOJLEKVIU, jazlepooHume
amomu wimo 20 o6pazyeaam NPCMeHom ce C8P3aAHU Camo cO eOUHeUHU BPCKUL.

e I[uknoankenu ce alUYUKIUYHU [a21e8000pOOU 60 YUU MOLEKYIU, 08d 00
Jjaznepoonume amomu wmo 20 0opazyeaam npCmMeHom ce c8p3aHu co 080jHA BPCKA.
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OcHoOBHM SI BeJIMYMHU U e AUHULIA

du3snyka BeJIMYMHA EanHuna
Hasus O3Haka Hasus O3Haka
JlomxrHa [ MeTap m
Maca m KUJIOTpaM kg
Bpeme t CeKyH/za S
TepMoguHamMUyKa TeMIlepaTypa T KeJIBUH K
KosinyecTBo cyncraHia n MOJI mol
JaurnHa Ha esleKTpUYHA CTPYyja aMnep A
WHTeH3UTET Ha CBEeTJIMHA I KaHJeJa cd

YMHO>KYBaUKHU NPETCTAaBKU U GaKTOPH 3a IOMAJIUTE U
OoroJeMuTe eJUHNULHU BO SI

lomMa/iu e JMHUIM 0/ OCHOBHATA Morosemu eaununM 04
OCHOBHaTa

npedpukc | ¢pakrop | cum60a | npepukc | pakTop | CUMOGOJ
Jelu 101 d neKa 10 da
eHTH 1072 c XEKTO 10? h
MUJIH 103 m KHUJIO 10° k
MHUKPO 10°® il Mera 108 M
HaHO 10°° n rura 10° G
MUKO 1012 p Tepa 10%2 T
dpemTo 10 f nera 105 P
aTo 1018 a eKca 108 E
3emnTo 10% z 3eTa 10% Z
jokTO 10% y joTa 10% Y







Hekou 103B0OJIEHU e UHHUIA HAJABOP o1 SI

Bpcka co ocHoBHaTa SI-

BesinyuHa HNMe Ha eaAMHMIIATA CuMo60. e AMHHUIA
TeMmmnepaTypa | CTeleH LeJI3NyCOB °C 0°C=273,16K
BoJsiymeH JIUTap L uu | 1L=1dm?
[IpuTHCcok ¢dusuika atmocdepa atm 1atm=101325 Pa
[IpuTHCcok MUJIUMETPH }XKUBUH CTOJI6 mm Hg 760 mm Hg =101325 Pa
Maca TOH t 1t=10°kg

EJIEKTPOXEMUCKA HU3A HA METAJIUTE
Hajcunuu

pPEeAYKIIMOHU Cpe/iCTBA
Li Rb K Cs Ba Sr Ca Na Mg Al Ti V Mn Zn Cr Fe
| >

Bo Hacoka Ha CTpeJiIKaTa Ceé HaMaJlyBa CIIOCOOHOCTa 3a oxcn,aaunja,
OJHOCHO C€ HaMaJlyBa ja‘{I/IHaTa Ha MeTaJIOT KaKO PEeAYKIIMOHO CpeaCTBO

Cd Co Ni Sn Pb Hz Cu Ag Hg Pt Au

| D
Hajcnabu

PenyKuiMoHu cpeacTBa
On meTasuTe
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