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XeMHUCKH 3HAIM, COeAMHEHUja, GopMyJIH, BAJIEHTHOCT U
HOMEHKJIATYPAa HA HEOPTaHCKH COCAUHEHMja

Haykara koja ce 3aHMMaBa CO NpOy4dyBamke Ha TPHUpPOJATa M TNPUPOIHUTE
MI0jaBU ja BUKAME NpUpOOHd HAYKd, TITO BCYITHOCT MPETCTaBYBa M XeMHUjaTa. XeMujaTa
TH IPOYYYyBa CYIICTAHIIMTE O]l KOM € COCTaBEeHA BCEIICHATa, Taa T'M MCIIUTYBa COCTABOT U
OCOOMHHTE Ha CYICTAHIUTE, a UCTO TaKa W HUBHATA BHATpPEIIHA CTPYKTypa. XemujaTa
T'M U3y4yBa MIPOMCHUTE HA CYIICTAHIIUTE KOU ce MaHU(ECTepHaaT MPEeKy Peakiuu IITO
HACTaHyBaaT BO MPUPOJATa, BO JTAOOPATOPUUTE UM BO TEXHUKATA.

CumOo11 Bo xemujara: 3a IOKpaTko OOEIEKYyBame Ha CYINCTAaHLUUTE CO
KOMILUTO paboTene, Kako U 3a 3ala3yBambe Ha TaJHOCTAa Ha paboTara, aIXeMUYapuTe ce
CIIyXeJIe CO OIpeIeTIeHa CUMOOIINKA KaKo Ha IIPUMeED:

® A VvV O O & o0

cynoyp oraH BOAa 3nato ’Keneso KMBa  Kucaopogp,

BakBata cuM0Oonuka ce MoKa)kajia MHOTY HEIMpakTH4Ha Kora Tpebamo ga ce
HaIUIIE HEKOE IMOCIOKEHO COCAUHEHHE, CO TOa IITO MHOTY TOJECHO OWIo Ja ce
HAIUIIIE HETOBOTO UME CO OYKBH OTKOJIKY CO CUMOOIIH.

CHTre XeMHCKH JIEMCHTH MMaaT WHTEPHAIIMOHAIHO JIATUHCKO UME, a OHHE KOU
ce HajaeHU BO IpHUpoJaTa M J0CTa JOJIr0 ce MO3HATH, UMaaT TPUBHjaTHO (HAPOIHO)
ume. Jlemec moctou paszpaboreH MurepHanmonanmeH CucreM 3a NpeTCTaByBame Ha
XEMHCKUTE €JIeMEHTH, COeIMHEeHN]a U XeMuckuTe npouecu. [lIBeackuor nayunuk I1. J.
Bepriennyc mpemiokuii  CKpaTeHO OO0CNIeKyBamke Ha XEMHCKUTE €IeMEHTH. Tue
CKpaTEHUIIN C€ BUKAAT XeMUCKU 3Hauu (cumobonu). Xemuckume 3Hayu uiu cumoosu,
BCYUIHOCI Ce KPAMEHKU 00 eOHA UU 08e OYKEU 00 JIAMUHCKOMO UME HA COOO0BEMHUOM
enemenm. XeMHUCKUOT 3HAK, MIOKPAj CKPATEHOTO M€ Ha €IEMEHTOT MPETCTaByBa U aTOM
Ha COOJBETHUOT elleMeHT. OaHocHO Ha mpuMep_Ca e XeMHCKH 3HaK 3a €JICMECHTOT
KaJIMYM a BOSTHO O3HAUyBa U €/IeH aTOM Ha OBOj €NIEMEHT, OJJHOCHO HEroBa aTOMCKa
texnna- 40,08.

KoepuuueHToT npex XeMMCKHOT 3HAK O3HauyBa Opoj Ha cI000AHU aToMU (Ha
npumep 2H , 40, 5S), nomeka uxoexcom 3aJ XEMHCKHOT 3HaK IMOKaXxyBa Opoj Ha
cBp3anu aromu 3a enaeH enemeHt (Hz, Oz, Clz, J2). 3HaKOT Ha XEMHUCKHOT €JIEMEHT €
mouetHa OyKkBa O JaTHHCKOTO MME Ha TOj eneMeHT. JOKonKy JaBa WM TOBEKe
€JIEMEHTU KMMaaT ucTa IpBa OykBa, TOrail ce 3emMa ylTe eiHa OyKBa OJf UMETO Ha
JaICHUOT €TIEMEHT.

HNme JIaTHHCKO MMe XeMHCKH
cuMO00.1
Kucmopon Oxygenium O
AszoT Nitrogenium N
docdop Phosphorum P
Cyndyp Sulphur S
AHTUMOH Stibium Sb
Cenen Selenum Se
Kanaj Stanum Sn

Bomopon Hydrogen H
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Co xemucku ¢hopmynu tu obenexxyBaMe XEMUCKHUTE COSAMHEHHja. XeMHCKaTa
dbopMyna MmokaxyBa OJf KOM aTOMHU € HM3rPaZCHO COCTUHEHUETO U KaKOB € HUBHUOT
OpocH OIHOC.

[IpuToa xemuckara gopMyia Koja ro MOKaXxyBa HajMAIMOT LETOOPOEH OJHOC
Ha aTOMHUTE Ha CEKOj CIIEMEHT BO COCMHEHUETO CE HApEKyBa Hajupocma (eMnupucka)
¢opmyna na coenunenuero. Kora mak, xemuckara Qopmysna Ha COCAMHEHHETO TO
MOKa)XyBa BHUCTUHCKHOT OpOj Ha aTOMH OJ CEKOj €JNEeMEHT BO MOJIEKYJIOT Ha
COOJZIBETHOTO COEIMHEHHE, TOrall Taa Ce€ HapeKyBa GUCHIUHCKA WU MOJIEKYICKA
gopmyna (H20, CeHs). Dopmyinata Ha €HO COCIUHCHUE MMOKAXKYBa €HA MOJICKYia O]
Taa CyICTaHIMja U TO J1aBa HEJ3MHUOT KBAJIMTATUBEH U KBAHTUTATHUBEH COCTAB, KAKO U
HEj3UHATa MOJICKYJICKA TeXKHHA.

Ha npumep monekyinckata dopmynata Ha cyiadypHara kucenmuna € HaSOs , on
oBaa popmyna ru nfoduBame ciaeaHUBE UH(DOpMAIUN:

Monekynara e u3rpajeHa oz asa aromu Bogopoa (H), enen arom Ha cyndyp (S)
u yerupu atomMu Ha kuciaoponx (O). On oBue NOJATOLM MOXKE Jla CE€ OIpeaeiau
MOJIEKYJICKaTa TeKUHA Ha COeIMHEHUETO OJHOCHO:

Mr(H2S04)=98 H>SO4— 41599
¥
2-1.008 1:32.06

Koepunuentor npen dgopmysiata Ha COCTUHEHHETO IO MOKaXyBa OpojoT Ha
MOJIEKYJIH O]l COOJIBETHATa CyrncraHia, ogHocHo 2H>O 3Hayu JBE MOJIEKYJIH Ha BOJa
(5H2S04, 3HCI u T.1.).

3a 5a ce ompeeny BUCTUHCKATa MOJIEKyJcka (opMylia Ha COeUHEHHETO Tpeba
7la c€ UMaaT CJIeTHUBE TTOAATOIIN:

v' Moekyickara  TeXHHa Ha  COCAMHEHHETO  OIpejesieHa 10
eKCIIEPUMEHTAJICH T1aT,
v" TIpolIeHTEH COCTaB Ha COETMHEHHETO.

On popmynata Ha xsoposogopoaot HCI, cyndypsomopomor HoS, meranor CHa
JieKa Ha eJeH aTOM Ha XJIOpOT Joafa elleH aToM Ha BOJOpPOJA, Ha €lIeH aToM Ha
cyndypoT-IBa aTOMH BOJIOPOJI ¥ HAa €JICH aTOM Ha jarjiepoj] Joaraar YeTHpU aTOMH Ha
BOJIOPO/I.

Cnocobnocma na enemenmume e0eH HUGEH amoMm 04 6pP3Y6a UIU 3AMeEHy6a
pasnuuen 0poj na amomu 00 6000poo ce napexyea BAJIEHTHOCT. bpojor Ha
aTOMHTE OJ1 BOAOPOJIOT IITO T CBP3YyBa €ICH aTOM OJi HEKOj €IIEMEHT ja OmpeaeyBa
HUBHaTa BajeHNHja. Cropea Toa XJIOPOT € €JHOBAJEHTEH, CYI(ypoT- IBOBaJCHTEH,
jariepooT-4eTHPUBAJICHTCH. BajeHTHOCTa Ha eneMeHTuTe ce JBwku  ox  0-8.
OppeneHn eneMEeHTH HMMaaT IMOCTOjaHA BAJEHTHOCT, KaKO M HEKOW MeETalH JoJAeKa
OCTaHATUTE C€ CO MPOMEHJIMBA BAJICHTHOCT KOja ce OMpeJenyBa CIOpe] IMOCTOojaHaTa
BaJICHTOCT Ha €JIEMEHTUTE CO KO ce cBp3aHu. Ha mpumep:

Eaement BajienTHOCT
EneMeHTH co mocrojaHa BaJIeHTHOCT
Boxopon, H
Kucaopoa, O
Hatpuym, Na
Kamnym, K
Kaaunym, Ca
EnemenTu co npomeHnnBa BaJl€HTHOCT
OunoBo, Pb 2ud

N RPN
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Mamnran, Mn ox2-7
Keaeso, Fe 2u3l
ATOMCKHU Ipynu
COs
S04, SO3
NO2, NOs, OH
PO4

WEFE NN

BanenTHocTa Ha €leH €JIEMEHT MOJXKE JIa ce Ompeaean oj (Gopmysara Ha HEKOe
HETrOBO COEJMHEHHE COCTABCHO OJ JBa €JIEeMEHTa aKo Ce¢ II03HaBa BaJCHTHOCTA Ha
JIPYTHOT €JIEMEHT, OuAejku OpOjoT Ha BAJICHIIMHUTE OJ €AHHOT €JIEMEHT € €IHaKOB Ha
OpojoT Ha BaJICHIIMMTE O APYTUOT eneMeHT. Ha nmpumep:

MnQO2- Bo oBa COeAWHEHHE €JCH aTOM Ha MaHTaH CBpP3yBa JBa aTOMH Ha

KHUCJIOpOoa (OI[ KOH CCKOj aTOM Ha KHCJIOpOJ € ,Z[BOBEUICHTCH) mTO 3HAa4MW JBa aTOMHU IIO0
ABC BAJICHIIMHU, MAHT'aHOT € Y€ETUPUBAJICHTCH.

Fe203- Bo oBa coenuMHeHHE Ba aTOMH Ha elle30 CBpP3yBaaT TPU aTOMHU Ha
KUACJIOpo (0] KOM CEKOj aTOM Ha KHUCIOPOJ € JBOBAJICHTEH) IITO 3HAYM JIBa aTOMH Ha
JKEJIe30 CBP3yBaaT IIECT BAJICHIMH, a CaMO €J€H aTOM Ha JKeJle30 TpPHU, OJHOCHO 3a
KEIIe30TO ce J0OMBA /IeKa € TPUBAJIEHTHO.

Banentnara eguHuIa Ha €JIEMEHTOT MOXKE JIa CE MPETCTABU U CO €IHA IPTHUYKA
MOKpaj XeMUCKUOT 3HaK. Ha mpumep

H H H
H—O—H o H—N—H |
H-—C—C—H | H—C—H
H |
H—Cl |
H H H

OBue ¢opmynu ce O3HaYyBaaT Kako CTPYKTYpHH ¢opmyiu. CTpyKTypHHUTE
(dbopMyH TO TIOKa)KyBaaT HE CaMO KBAJIMTATUBHUOT M KBAHTHUTATUBHHOT COCTAaB TYKY U
HAaUMHOT Ha CBp3yBalke€ HAa aToOMHMTE BO MoJekynoT. [lojneka 3a wu3paszyBame Ha
MIPOCTOPHUOT pacropes] Ha aTOMUTE Ha MOJIEKYJIOT ce yHnoTpeOyBaaT TaKaHapeueHUTE
NPOCTOPHH (POPMYJIH, KAKO LITO € MPUMEPOT 3a MoJieKyaTa Ha Bogara H20 :

95.84 pm
O
H 104.45° H

dopmynaTa Ha €IHO COeIUHEHHE OoOpa3yBaHa O] JBa €lIeMEHTa MOXeE Jia Cce
ONpeje]Id aKo Ce TI03HaBa BaJCHTHOCTA Ha JBaTa eJeMeHTa. AKO apCceHOT ¢
METBAJICHTEH a KUCIOPOJIOT JBOBAJICHTEH, 3a Jla Ou/ie eAHaKOB OpOjOT Ha BAJICHIIUUTE
ce 3emMa HajMan 3aemHuukH coapxaten (ogHocHo 10). Toa ke ce MOCTHTHE aKo ce 3emMar
JIBA aTOMH Ha apCeH M MEeT aTOMH Ha Kuciopoxd win ¢Gopmynara e ciennaa AssOz On
dopMyllaTa Ha CEKOe COCIUHEHHE TMpPOM3JIeTyBa W HEroBoTo wuMe. Ho kaj
coeOuHeHujama UuMeHy8arbemo OOHOCHO HOMEHKIAmypama ce u36e0y8a no mo4HO
00pedeHu npasuia.
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Homenknamypa na Heop2ancKu coeOuHeHuja

Homenknamypa e umenysare na xemuckume coedunenuja. Co xemuckama
HOMEHKIamypa ce 3aHUMAasd noceOHa MeryHapooOHa UHCMUMYYUja, HapeyeHa
Umepnayuonanna Ynuja 3a Yucma u Ipumenema Xemuja, IUPAC ( International
Union of Pure and Applied Chemistry). IJerma e co3dasare na 3aednuuxu npasuna 3a
UMeHy8arbe Ha Xemuckume cyncmanyu. Merymoa, na cexkoj jazuk uma eKopeHemu u
HeKOU HAPOOHU, M.H. MPUBUJATHU UMUA 34 HEKOU CYNCMAHYU U KOU MEUKO ce
UCKOpeHysaam.

3apanu CIOXKEHOCTa M CHenM(UYHOCTa Ha MpoOJieMaTHKaTra OJ Pa3IudHU
o0JlacTH Ha XeMHujaTa, IOCTOjaT TMOCEOHM KOMHCHM 3a HEOpraHcka M OpraHcKa
HOMEHKJIaTypa, KaKo U KOMHCH]a 32 HOMEHKJIaTypa Bo buoxemuja. Tpeba ia ce ucTakHe
nexka IUPAC naBa camo mpemopakw Kow Tpeba ja ce mpuiarofaT M KOH ja3UKOT Ha
KOJIITO ce 300pyBa BO HEKOja 3eMja.

[loromen HaynH 3a W3y4YyBakhe HAa HOMEHKIATypaTa Ha HEOPTraHCKUTE
COEIMHEHH]ja € Taa Jia Ce CUCTEMaTU3Upa CIIope/l IIIaBHUTE IPyIu coenquHenuja. [loctou
OIIIITO MPABUJIO, 32 CUTE TPYIH COSAUHEHH]a, CIIOpe Koe U BO (hopMysaTa U BO UMETO
Ha COCJMHEHHETO MPEAHOCT MMa KaTjOHOT (OJHOCHO EJIEMEHTOT CO IO3UTHUBEH
OKCHJAIIMOHEH Opoj) Mpe/ aHjoHOT (OJHOCHO €JIEMEHTOT CO HETaTUBEH OKCHIAI[MOHCH
0poj). imero Ha coenmHeHnEeTO Tpeba Ja COAPKU HajMal MOKEH Opoj MOJaToIy Bp3
OCHOBa Ha KOM MOXE Jla CE COCTaBM HeroBara xemucka (opmyna. 3a HEKou
COEIMHEHH]ja TO3BOJICHO € J1a Ce yroTpeOyBaaT U HUBHUTE TPUBUjAITHU UMHbA.

Oxcuan

Oxcumure ce COeAMHEHHWja Ha KHCIOPOAOT CO JPYTUTE €JIEeMEHTH, BO KO
KHCJIOPOAOT C€ Haora CO OKCHJIAIMOHEH creneH-2. HomeHkmaTypara Ha OBHE
COC/IMHEHH]a € Ha CIIeHUOB HAUMH:

e AKO €JIcH €JIEMECHT rpaau caMO €I€H OKCHUA, UMETO Ha OKCUAOT CC 06pa3yBa
Ol umemo Ha memaiom u 360p0m OKCUO:

HATPUYM OKCH]T Na20O
MarHe3nyM OKCHJl MgO
QTYMHHIYM OKCHJT Al203
KaJILLYM OKCHUJ CaO

e AKO eNneMEeHTOT € HeMeTan W oOpa3yBa IMOBEKe OKCHAW, WMHI-aTa Ha
COOJIBETHUTE OKCUAM ce 00pa3yBaar oj Opojom Ha amomume UCKAIHCAH HA
2pUKU U 300pom OKcuo:

JHA30T MOHOKCH]T N20
a30T MOHOKCH] NO
a30T OJUOKCHU]] NO2
JTNa30T TPUOKCH]T N203
JIMA30T MMEHTA0KCHU /T N20s

e AKO €JeMEHTOT € MeTal U 00pa3yBa MOBEKE OKCHJIH, TOTalll UMHE-aTa Ha
COOJIBETHUTE OKCHJIM c€ 00pazyBaaT cO BMETHYBam-e€ Ha pUMcCKa Opojka
Mel'y HMETO HAa MeTAJIOT U 300pOT HA OKCHJ, CO TOA IITO pUMCKaTa Opojka
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HU ja TOKaXyBa OKCHJIAIlMCKaTa COCTOj0a Ha METAJIOT BO COOJIBETHHOT
OKCHI.

baxkap(l) oxcup Cu20
bakap(ll) okcun CuO
Kenezo(ll) oxcun FeO
Kenezo(lll) oxcun Fe203
Xpom(I1) okcua Cr203
Xpom(VI) oxeup CrOs

e Bo ymorpeba e u ctapara HOMEHKJIATypa KOja 32 UMEHYBamkhe Ha OKCUIUTE TO
MOJI3yBa JIATUHCKOTO MMe Ha MeTajgoT. OKCHIWTE BO KOM METaloT € BO
noMalia OKCHJIal[MOHa COCTOj0a, 3aBpIIyBaaT Ha -0, @ OHUE BO KOU METAJIOT €
BO [TOBHUCOKA OKCHJIAI[MOHA COCTOj0a, 3aBpIlIyBaaT Ha -u.

Kymnpo okcun Cu20
Kympu okeng CuO
depo okeu FeO
®epu oxcua Fe203

Kuceannun

Kucennnaure ce coenmuHeHuja Ha BOJAOPOJOT CO €IEH aTOM Ha HEMETall WM eIHa
aTOMCKa Tpyna HapedeHa paiukai. . KucenmuHure MoxkaT a OMIAT Oe3Kuciaopoonu u
Kucnopoonu. IlpBute, BO CBOjOT COCTaB HEMAT KHCJIOPOJCH aTOM W TakBU Ce Ha
npumep: xmoposogopoana, HCI, OpomoBomopoana, HBr, d¢mayoposomoponna, HF,
jonoBonopoaHa, HJ, cyndypBonopoana, H2S u.1.H. KucennHuTte kou Bo CBOjOT COCTaB
COIpXAT KHUCIOPOM, C€ BUKAAT KUCAOPOOHU KucenuHu. TakBU ce Ha MpHUMEpP: a30THATa
kucenuna, HNOs, cyndypnata kucenuna, H2SO4, pocdopnara kucennna HsPOs u.1.H.
BomoponHnoT aToM BO KMCeMHATa MOKE Ja ce 3aMeHH cO aToM Ha Hekoj metain. Co
OpojoT Ha BOJOPOAHM aTOMM KOM MOXKAaT Ja Ce€ 3aMeHaT CO MeTal ce OIlpejaenyBa
0a3HOCTa Ha KUCEIMHATa W CIIOpe] Toa THE C€ IOJCJICHH Ha: eOH0oOa3Hu, 0800a3HuU,
mpubasnu u nonubdaznu. HoMmeHKIaTypaTa Ha OBHE COEIMHEHHja € Ha CJEIHUOB
HAYWH:

e lmero Ha enHa Oe3KMCIOpOAHA KHCETHHA ce 00pa3yBa KOra Ha MMETO Ha
€JIEMEHTOT KOj ja 00pa3yBa KuCeIMHaTa, ce J0Jaje 300poT eodopoona. Ha

npumep:
@Di1yopoBOIOpOIHA HF
XJI0pOBOJIOPOJTHA HCI
bpomoBogopoaHa HBr
JonoBonopoana HI
CyndypBomopoana H2S
o HNmumara Ha KUCIOPOJHUTE KUCEIWHH ce 0o0pa3yBaaT Taka IITO KOH

HUMETO Ha CICMCHTOT OJ ‘-II/Ij OKCHJ € H3BCACHA KHCCIMHATa CC€ a0JaBa
HacTaBKaTa -068a W -HA. AKO CIACH CIICMCHT I'paid ABC KUCIOPOJHU KHUCCIINHU,
KHUCCJIMHaTa KOja COJAPIKHU MOoMaJI 6p0] KHCJIIOPOJHU aTOMHU ,I[06I/IBa HaTaBKa -
ecma.
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A30THA KuCelnHa HNOs3
A3oTecTa KucelrnHa HNO:2
Cyndypna kucenuna H2S04
Cyndypecra kucennHa H2S03
CesneHOBa KHCEJIMHA H2SeO4
Cenenecra KuceJIMHA H2SeOs3
docdopHa KuceIMHA H3POa4
docdopecra kucenrHa H3POs3

e AKO e/IeH CJIEMECHT T'pajd MOBEKE O] JBE KHCIOPOJIHH KHCEIMHHU, TOTAlll
KHCeNTMHAaTa KOja MMa ToMan Opoj KHUCIOPOJHH aTOMH, OJf OHAaa 4YHhe HME
3aBpllyBa Ha -ecma, NOoOWBa TpePUKC -XUHO, a KHUCEIWHATA Koja uMa
1oroJieM Opoj KUCIOPOJHH aTOMU O] KUCEJIMHATA KOja 3aBpIlyBa HA -HA I
-06a, 1006uBa npeduKc -nep.

Xinopecra kucenuaa- HCIO2 | Xumoxnopecta kucenura- HCIO
Xnopua kucenuna- HCIOs3 ‘ [Mepxnopua kucenuna- HClO4

OJnl KUCIIOPOJHUTE KHUCEIMHH C€ M3BEIyBaaT YIITE TPH I'PYIU HA KHUCEIWHHU, a TOA Ce:
Mema-KUCeIHUTE, NUPO-KUCEIUHUTE U MUO-KUCSITHHUTE.

Memaxucenunume ce U3BEIyBaaT CO OJI3eMambe HA €HA MOJIEKYJa Ha BOJA O]
OCHOBHaTa ()OpMyJIa Ha COO/IBETHATA KHCIOPOAHA KucennHa. Ha mpumep:

MetadochopHa kucenmHa HPOs3 H3PO4 - H20
MeradochopecTa kucennHa HPO2 H3sPOs - H20
MerabopHa KucelnHa HBO2 H3BOs- H20
MeTtacuuimyMoBa KHCEIHHA H2SiOs3 HaSiOs- H20

Hupoxucenrunume ce oOpa3zyBaar Taka IITO OJ JBE MOJICKYJIM Ha OCHOBHATa
dbopMysia Ha COOZIBETHATa KMCEIHMHA Ce 0/I3eMa €JJHa MOJIeKyJia Ha BOJIa:

[Tupocyndypna kucennna H2S207 2H2S04 - H20
[Tupocyndypecra kucenrHa H2S205 2H2S03 - H20
[TupodocdopHa kucennna H4P207 2H3PO4 - H20
[Mupodocdopecra kucennHa H4P20s 2H3POs3 - H20

Tuokucenunume ce oOpa3yBaaT Taka INTO €I€H WM TIOBEKE aTOMH Ha
KHCIIOPOJI BO KHCIIOPOJIHUTE KUCEIMHU ce 3aMeHyBaat co cyiadyp (01 JaTUHCKOTO UME
Ha cyndypoT e u3BezeH npePuKcoT “muo’.

TuocyndypHa kucennHa H2S203
Tuocyndypecra kucenrHa H25202
MonotrodochopHa KHCETHHA H3POsS
JutnodochopHa kucennHa H3PO2S2
TuoapceHnecra KuceianHa H3AsS3
TuoapceHoBa kucennHa H3ASS4
TuonujaHaTHa KUCEIUHA HSCN

[lepokcokucenuHuTe € moceOHa Tpynma Koja ja COUYMHYBAaaT KHCEIMHUHU
W3BEJICHU OJ1 IEPOKCUTUTE.
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IepokcocyndypHa KrceIrHa H2SOs
[TepokcoaucyndypHa KucenmHa H2S20s
[TepokcodochopHa kucenmaa H3POs

Xuapoxkcuau
XUAPOKCUIUTE C€ COEMHEHH]a KO BO CBOJOT COCTAaB COAP)KAaT aTOM Ha HEKO]
MeTanl ¥ xuapokcuasa rpyna (OH). Xuapokcuaure Kou ce pacTBOPJIMBHU BO BOJa Ce

BHUKAaT Oas3u. I/IMCHYBa}LGTO Ha OBHC COC,Z[I/IHCHI/Ija € CIIop€a CIICAHMUBE IIpaBujia

e Ako CACH METaJl rpaad caMo €4€H XUIAPOKCH, HCIOBOTO MME CC 06pa3yBa

TaKa IITO KOH UMemo Ha Memaniom ce 000asa 300pom XuopoKcuo:

Kanuym xuapoxcuyg KOH
JIuTryM XUIPOKCH]T LiOH
Kanuym Xuapokcu Ca(OH)2
AJTyMUHHYM XHIPOKCH/T Al(OH)3
Marsae3uyMm XUJIpOKCH/T Mg(OH)2

e AKo, MaKk €IeH MeTall Tpaau NOBEKe XHIPOKCHAM, TOraml Mery UMETO Ha
METaJIOT U 300pOT XUIAPOKCH], CO PUMCKa Opojka BO 3arpaja, ce 03HadyBa
OKCHJIAIIMOHATa COCTOj0a Ha METAIIOT BO COOJIBETHHOT XUAPOKCH]I.

bakap(l) xuapoxcus CuOH
bakap(ll) xugpoxcu Cu(OH)2
Keneso (1) xuapokena Fe(OH)z2
Keneso (1) xuapoxcu Fe(OH)s3
Kanaj (IV) xuapoxcun Sn(OH)4
Banagnym(V) xuapokcun V(OH)s
Xpom(VI1) xumpokcu Cr(OH)s
Masnraun(VII) xuapokcua Mn(OH)7

L4 [[eHec BO JIUTECpaTypa MOXKE Ha CC CPCTHC U CTapaTa HOMCHKJIIATYpa 3a
XUJAPOKCUIUTE U TOA CE€ CIICAHUBE IPUMEPHU .

Kynpo xuapokcun CuCH

Kympu xuapokcu Cu(OH)2
depo xuaporcu Fe(OH):
depu XUAPOKCU Fe(OH)s

Coan

Kora kaj xucenuHHuTe K€ ce 3aMEHAT €/leH WJIM MOBEeKe BOJAOPOAHHU aTOMH CO
aTOM Ha MeTaJ WU METaJeH paJuKall, OJHOCHO Kora Kaj 0a3uTe ce 3aMeHyBa €/1Ha WIH
noeke OH™ rpymnu co KUCETMHCKH paJuKai, ce o0pa3yBa HOBa Ipyla Ha COeAMHEHH)a
HapedeHu conu. HuBHaTa HOMEHKIIAaTypa ce u3BeyBa CIope] CIeIHUBE IpaBUIIa:
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e lImumara Ha conmTe TOOMEHHM O] OE3KUCIOPOIHNUTE KUCEIIMHH 3aBpIyBaaT

Ha -uo:
JIutrym XJII0pHA LiCl
Kamnym pmyopun KF
Hatpuym duryopun NaF
Harpuywm cyndun Naz2S

e Umumara Ha comuTe NOOMEHU OJ] KHCEIMHUTE KOW MMaar Cy(UKC ecma
3aBpLIyBaatT Ha -UM:

Harpuym cyndur Na2S03
Kanuym HUTpHT KNO:
Harpuywm apcenuT NaAsOs

e HMmumara Ha coauTe HacTaHAaTH O] KUCEIMHHM CO HACTaBKa -Ha WM -084d
3aBplIyBaaT Ha -am.

Hatpuym xapbonart NaCOs
Kanuuym HuTpaT Ca(NO3)2
bapuywm cyndar BaSOa4

e KucenuHuTe KOM BO CBOETO MME€ HMMaaT MNpeQUKC Xuno, OIHOCHO nep,
OJIHOCHO Mema, OHOCHO nupo, rpajar Cojau KOU BO CBOETO UME ' COAPIKAT
COOJIBETHHUTE Npe(hUKCH, KaKO Ha MPUMEP:

Harpuym XHIOXJIOpHT NaClO
Kanmym mepxiopat KClO4
Kamnym metadocdat KPO3
Hatpuym nupodocdar Na4P207

e AKO eleH MeTal, KOj HMMa TOBEKE OKCHIAIMOHH COCTOjOM, CO UCT
KHCETTMHCKU OCTaTOK oOpa3yBa COJH, TOTAll UMHUI-ATa HAa THE COJIHM Ce
no0uBaaT Taka IITO MOMEry UMETO Ha METAJIOT U MMETO Ha KUCETUHCKHOT
OCTaTOK, CO pUMCKH Opoj BO 3arpaja, ce 03HauyBa OKCHIAIOHATA COCTOj0a
Ha METAJIOT BO COOABETHATA COJI M TOA:

Kenezo (Il) cyndar FeSO4
Kemneso (1) cyndar Fe2(SO4)3
Bbakap(l) Hutpar CuNOs
bakap(ll) Hutpar Cu(NO3)2
Manrasu(I1) xmopug MnCl2
Manrau(1V) xmnopun MnCla

e Bo nMumara Ha XUAPOICH U XHUAPOKCUI COJUTC CC O3HAYyBa U 6pOjOT Ha
BOOOPOJHUTEC aTOMH, OAHOCHO XUAPOKCUIAHUTEC I'PYyIIN, U TOA:
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Harpuym nuxumaporendocdar NaH2PO4
Harpuym xunporendocdat Naz2HPO4
BusMyT AMXuApOKCH HUTPAT Bi(OH)2NO3
busmyT xunpokcua HUTpaT BiOH(NO3)2

e [loceOHa rpyma coiaM ce€ MEPOKCUAMTE, COJNM JOOMEHH O BOAOPOAHUOT
nepokcun, H202 , xako nHa mpumep Hatpuym nepokcun Na202, Gapuym
nepokcuy BaO2.

e Conute KOHM BO CBOjOT COCTaB coApxKaT METall, KHCCIMHCKH OCTaTOK U
KHCJIOPOJ, C€ BUKAaT OKcu COJIN. Tue ce HMMCHYBaaT Ha CJICIUOB HAYHH:

BusmyT okcuxiopu BiOCI
Bananuywm (IV) okcuxiopun VOCI2
[{upkonuym okcucyidar ZrOS0O4
Jlantan okcudayopus LaOF

e Bo umeTro Ha coiuTe Kou KpucTtajiu3upaar CO HU3BCCHO KOJIHMYCCTBO BOJA -
Kpucmaﬂoxudpamu, CC O3HA4YyBaaT U MOJICKYJIUTC HA CBp3aHATa BOJA:

bakap(ll) cyndar nenraxuapar CuSO4 * 5H20
Hatpuym xapOoHat gexaxuapar Na2COs3 * 10H20
Kanuuym xnopua nuxuapar CaCl2 * 2H20
[{upKOHUYM OKCUXJIOPH OKTaXUIpatT ZrOCl2 * 8H20
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BexoOa Op.

(HOMEHKJIaTypa Ha XEMHCKH COCTUHEHH]A)

Onpenu ja BAIGHTHOCTA Ha €JICMEHTHTE BO CJICAHUBE COCTMHCHH]a.

H.0, HCI, H2S04, CuO, Mn(OH)2, KNaSO4, Hg(OH)CI, NH4POs

HmenyBaj ru clieIHUBE COSAMHEHH]a!

MgO

Fe,Os3

HF

H2SO03

HCIO

HNO3

H>S

Fe(OH)3

KCI

Na2SO4

Ca(NO3)2

LiF

FeSOq4

Hanumwm ru popmynute Ha cieTHUBE

Jnazor Tpuokcuyg

COEIMHEHM]a!

Kynpo okcun

A3oTecTa KucelruHa

XnopHa KHUCCIINHA

CyndypHa kucenuna

X0poBOAOPOIHA KUCETNHA

[Mupocyndypecra kucenrHa

Bbakap(I) oxcun

Kanuym xuapoxcun

Kammym HuTpuT

bakap(Il) cyndar

Hatpuym dnyopun
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OCHOBHHU ®U3UYKHU BEJIMYNHU U EJIMHULIU
MEPKHA

NHTEPHALIMOHAJIEH CUCTEM HA E/IMHULMA (SI)

Merynapoonuom cucmem na eounuyu (S1) e mnpudareH o reHepaiHaTa
KOH(epeHIMja 3a eIWHUIM u Mepku.Du3nukata BeJWYMHA IPETCTABYBA IOMM KOj
OpUOIKHO WM TMPEIM3HO Ce OoApeayBa Hekoja (u3uuka mojaBa uMiau ocOWHA Ha
npuponara.Criopea Toa, BpPEIHOCTA Ha HEKoja (U3MYKa BEIMYMHA IPETCTABYBa
MPOU3BOJ 071 OpojHATa BPEIHOCT Ha MEpHATa eAWHUIA. buiejku pa3nuyHu equHULIN He
MOJKaT Jia ce cOOMpaar W OA3eMaaT WIH M3eIHAYyBaaT MPU BPIICHE HA OBHE ONEPAIlUH
Tpeba Ja ce u3BeAaT HAa HWCTH eAuHUIM. S| COoAp)KM OCHOBHHM, JOTOJHUTEIHH,
J03BOJICHU M U3BENICHU (DU3HUKU BEIMIHHHU.

OCHOBHM EJNHULIN

POu3snyka BeITHIUYNHA Exnnnna

nume cuM001 nme cuM00.1

JlomkuHa I, (L) MeTap m
Maca m KHJI0rpam kg
Bpeme t CEeKyH/1a S
Jauuna Ha enexTpuyHa CTpyja | amrep A
Temneparypa T KEJIBUH K
WuTeH3uTET HA CBETIMHA In KaHJIel cd
KomnmaecTBo cyrcranma n MOJT mol
MN3BEJIEHU EJVUHUIIN
Cua, TeKUHA F N (yTH) kg m/s
[Tputucox p Pa(mackain) N/m
Enepruja, pabota w J(uym) N m
Konnuunna Ha TormHa E.W,Q J(wryn) Nm
MokHoCT P W(Bar) J/s
EnexTpuden monmHex Q C(kymon) As
Enek. morenmnmjan E V(Bour) W/A
EnextpomoropHa cuiia E V(Bour) WI/A
Enek. HaroH v,E,U V(BouT) Jic
Enexk. ormop R Q(om) VIA
Enek. cipoBogyuBocT G S(cumeHnc) AV
Enex. kamanureT C F(dapan) c/vV
®dpekeHmja f,n Hz(xepir) st
Pa[0aKTHBHOCT A Bo(6exepen) st
AncopOupana s103a U Gg(rpej) J/kg
'yctuna p kg/m?3
HEKOMU J03BOJIEHU EJJUHUIIN HAIBOP O/ S|
Bonymen \Y Jlutap I,L (1L=1dm?)
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Maca m Ton t (1t=10%kg)
Bpeme t Munyta min (1 min=60s)
ITputncox p bap bar (1 bar=105 Pa)
Temneparypa Iemsuycos crenien  C (C=K, T=t+T)y)

S| 103BosIyBa NpUMeHa HA Mpe(UKCH KOM 03HAYYBAAT JIeNUMAJIHHU JeJT0BH HJIH
YMHOKOIM 01 U3BEAEHH eIMHUIH

aeJ1 01 npedukc cuM00J1 | YMHOKOIHU npegukc cumM00J1

eIHHULATA
101 JeIu d | 10! neKa da
107 LIEHTH c | 102 XEKTO h
10 MIIU m | 103 KHJIO k
10 MHUKpPO W | 106 Mmera M
10° HaHO n | 10° rura G
1012 MTHUKO p | 10%2 Tepa T
101 bemTo f | 109 nera P
1018 aTo a | 1018 eKca E

SI exHMIM IITO ce yHOTPeOyBaaT BO OIIUTATA XeMHja

Pu3znuka BeJNUYNHA CumMo0a AepuHUIHja SI equHnIa
bpoj Ha yectuuku N 1
N (B
KonunyecTBo cyrcraniia n n(B) = l\f ) mol
A
N(B)
ABoraJipoBa KOHCTaHTa Na,L A= mol
n(B)
Maca Ha aTOMOT Ma, M kg
Maca Ha equHKaTa ms, m kg
12
ATOMCKa eIMHHULA 3a Maca My m, = M kg
12
~ m(B) kg-mol‘1

MomnapHa Maca M (B) n(B)
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PenaruBna monekyncka maca Mr M (B) = m(B) 1
Monapen BoyMeH Vm M, (B) = % m*-mol*
n
m(B)
Macen yuen 0 w(B) = Z—m 1
V(B)
BonymeHcku yaen 0 9(B) = Z—V 1
n(B)
Mouicku yen X x(B) = Z—n 1
m(B
MaceHa KOHIIEHTpanuja vy 7(B) = # kg-m™
Moricka KOHIIEHTpAIHja ¢ c(B) = n(B) mol- m3
Vv
n(B)
MomnanHocT b b(B) = m(A) mol-kg?

Hexou 0CHOBHM MATEMATHYKH ONEPAIHH KO Ce KOPUCTAT BO XeMHUjaTa
Mrooicere u denerve na cmenenu co ucma 0CHo6a
10% -10° = 10%*°, ma mpumep 10° -10% = 10°

10%/10° = 10*®, ma mpumep 10 %/10% = 10?

Cmenenysarve na cmenen
(10%)° = 10*®, ua mpumep (10?)% = 10°

Kpamxu navunu 3a 3anuuysare na manu u 2o1emu 6pojHu 8peOHOCIU KAKO CMeneH o
ocHosa oecem

Ha npumep, 100000000 = 1-10%; 2500000= 25-10°; 3450000=3,45-10°
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Ha nipumep, 0,000001 = 1-10%; 0,000758 = 7,58-10*
Hpemeapafbe Ha nomanu edunuuu 60 nocoJjiemu u 06p(ll’}1H0

MHory natu e noTpe6HO IpeTBapame Ha OCHOBHUTE €IUHHUILIM BO ITOI0JIEMU WIIH
MOMaJIM OJ1 HUB, 3apajid MOA00pO HHTEPIPETUPAhE HA TOOUEHUTE PE3yNTaTH,

Ha ipumep, S ml = 0,005 1

onrocHo 1 | cogpaxn 1000 ml wam 1 ml = 0,0001 | w1 ml =102 |

Ha pumep, 2 g = 2000 mg = 2-10% mg, wm 5 mmol = 0,005 mol = 5-10" mol

Kora ¢u3mnukaTta BeIu4rHa ©Ma eIMHHIA U3BEJICHA OJ1 JBE €AMHUIIU, TIOCTOjaT
JIBa HAYMHU 32 3aIUIIyBak¢ HA UCTUTE U TOA!

kg
Ha npumep, MepHa equHuIA 32 MaceHa KOHLIEHTpaLKja € —

IITO MOXeE Ja ce 3anumie u kako Kg/m?® u mro ymre Moxe na ce 3anumre u kako kg-m3,
OJIHOCHO €IMHHUIIaTa MoJ ApoOHaTa LIpTa J1a Ce MPETCTaBU CO HETaTUBEH CTEIIEH.

OcBeH OCHOBHHTE MEPHH €IMHHUIM 32 (DU3UYKHUTE BEIUYMHHM CE KOPHCTAT M
HOMAaJIU WIIY TIOTOJIEMHM OJf OCHOBHMTE, Kako Ha Ipumep 3a Kg/m® Moxke 1a ce KOpUCTH U
1000 natu nomanara equauna g/m? umm mg/dm?, ogaocHo:

kg 1000g

m? m?*

ako ce noxexu co 1000 noousame 1000 natu nomaiia

eIMHUIIA O] OCHOBHATA kg _1000g _1000g /1000 _ g

m? m?* m?* m

3

Jloneka axko ce mojieNiu ¥ ropHara u goiiHara crpada co 1000 ja no6uBame
ucTaTa eIUHUIA!
g g/1000 mg
m® m®/1000 dm?®

OJJTHOCHO MEepHaTa eIMHMIA HE € IPOMEHEeTa 3aToa IITO U JIBETE CTPaHU Ha IpoOHaTa
1pTa ru aeaume co uct 6poj, 1000/1000=1.

Bo tabenara e AaJCH IIPUMCP 3a PA3JIMYHO 3alHIITYBAKC HA BpCIHOCTUTC 3a
JaJI€Ha (1)I/I3I/I‘—IKa BCJIIMYHHA CO CKPATCHO 3alIMIIIOYBAKE KaAKO CTCIICH O A€CET UJIU CO
npeTBapamke BO MIOMAJIM MCPHU CAUHUIIA:

Mepna equnnna (Q) (10—6 9) ( 10%/ 9) (ng)
123510 12,35 12,35 12,35
7.856 - 10 ° 7,856 7,856 7,856
9.250 - 10 ° 9,250 9,250 9,250
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5300 10° 530 | 530 | 5300

PEJIATUBHA ATOMCKA U MOJIEKYJICKA MACA , MO/,
XEMUCKH ®O0PMY/IN

PenatuBHara atomcka Mmaca (Ar) e OpojoT KOj IMOKaXyBa KOJIKY I1aTh
npoceyHara Maca (ma) HA aTOMUTE Ha HEKOj CIIEMEHT € IOorojieMa O] aToMCKaTa
eIMHUIIA 32 Maca.

AToMcka eMHMIA 3a Maca e 1/12 ox MacTa Ha aToMOT Ha m3oTonor 2C u m3HecyBa
m.=1,660531-10?"kg

AE) ="

u

3a cekoj eJIEeMEHT O]l IEPUOJHUOT CUCTEM € IO3HATa pejaTUBHATA aTOMCKa Maca U Taa
ce OTYUTYBA O IEPUOJHUOT CUCTEM.

cumfon
aToMcka Maca --» | 1,008 1 | @«~~aTomcku Opoj
eNeKTPOHEeraTUBHOCT == | 2] +1 4--=CTabWUNHa oKCHAAUHOHa cocTojba
To4Ka Ha Tonewe (°C) =+ | 2502 0.37 | #= aToMcKu paauyc
ueno UMe Ha eneMeHToT =% HYDROGEN
s’ <= 1eNIEKTPOHCKa KOH(UIypaumja

Ox mpuMepoT 3a eJIeMEHTOT BOJOPOJ C€ OTUYHUTYBA JeKa pelaTHBHATA aTOMCKa
maca Ar(H)=1,008 wm npubmmkao 1.

PenatuBHata monekysicka maca ce goouBa (Mr) e Opoj KOj MOKaKyBa KOJKY
maTd MpoceyHata Maca Ha MoJieKysiara (Mf) Ha HEKOe COeIMHEHHE € MoroyemMa o
aTOMCKaTa eJMHUIIA 32 Maca.

m; (F)

u

M, (F) =

PenatuBHata Monekyiacka waca ce Jo00MBa €O COBUPABE HA
PEJIATUBHUTE ATOMCKU MACH nHa aTromuTe Ha €IEMEHTUTE KOU ja COUMHYBaat
MOJIEKYJIaTa Ha A3aJI€HOTO COEUHEHME.

M, => Al

IMpumep. /la ce mpecMeTa penaTHBHATA MOJICKYJICKAa Maca Ha cylypHaTa KucelInHa?

@®opmynata Ha coemuHeHneTo ¢ H2SOs mTo 3HAauUM Jeka oBaa KHCeIHa ¢
usrpaneHa oa 2 aromu Ha Bogopon (H), 1 arom Ha cyndyp (S) u 4 atoMu Ha KUCTOPOJ
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(O). PenatuBHaTa MOJEKYJIICKAa Maca ce TOOMBa Kako 30Mp O] pelaTHBHUTE aTOMCKHU
MacCH Ha €CJIICMCHTUTC, IOMHOXXCHHU 110 HUBHHUOT UHACKC BO (bOpMy.HaTa

OpnnocHo, H2SO4 co cTpykTypHa dopmyna: 0
KaJe ce IJleJa pacrnopenoT Ha aTOMUTE Ha
€JIEMEHTUTE KOM y4YeCTByBaaT BO rpaadaTa Ha oBa
coequnenne H, S, O.

Il
H—0—S5—0—H
I
0

Cnopen Toa:
M, (H,S0,)=2-A (H)+1-A(S)+4-A(0)

2,1, 4, Bo hopMyiaTa ce COOJIBETHO CTEXHOMETPUCKUTE HHEKCH O] (hopMyJiaTa IITO
O3Ha4yBaaT KOJKY aTOMH O] CEKOj CIEMEHT BJIETyBa BO IpagdaTa Ha COCAMHEHHETO.

PenatuBHMTE aTOMCKH MacH Ha OBHE €JIEMEHTH CE MO3HATU O INEPUOOHHUOT CUTCM:

A(H)=1,008 A/(0)=15,99 A(S)=32,06

M, (H,SO,)=2-1,008+1-32,06 +4-15,99 = 98,07
IIpumepnu 3a pemnaBame:

Jla ce nmpecMeTa peslaTUBHAaTa MOJIEKYJICKa Maca Ha CJIEIHUBE COeIMHEHHUja. aMOHIYM
cyndar, a30THA KUCETMHA, HATPHYM XJIOPHU]I,

Mou (mol) e kostmuecTBO 011 cyncTanna Ha 1eUHUPAH CHCTEM, KO€ COAPKH
TOJIKY €IHHKH, KOJIKY HMa U aToMu Bo To4uHO 0,012 Kg Ha M30TONOT Ha jarjepon
12C
Bpojot Ha Mo0BUTE CE O3HaUyBa cO CUMOOJIOT n.

AKO cMe M3MepuiIe TOJIKY TpaMa oJf HeKoja CYIICTaHI[ CO ONpesIeieHa XeMICKa
dopMymna, KOIKy IITO € Hej3MHATa peaTHBHA MONEKYJICKa MM aTOMCKAa Maca, 3HauH
cme mmepune 1 mol on mamenara cymcranma, ogHocHO 6,022-102 enmHKM on
JafieHaTa CylcTaHna co aeduHMpaHa GpopMyna. 3HAYM CO TOa 3a MOJApHA Maca ce
n00MBa U3Pa3oT:

M(A) =M, (A)g-mol™

Jloneka 6pojoT Ha MOJIOBUTE C€ OIMpEIeTyBa OJ1 OTHOCOT:

m(A)

"

kage M(A) e macara, a M(A) ¢ MotapHarta Maca Ha CyIcTaHIara A



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -

Cnopen ropHara aeguHUIIM]a MOJIOT € €AMHHUIA 3a KOJIMYECTBO CYICTaHIa (MOJIEKYJIH,
aTOMH, JOHH, €JEKTPOHHM U JAp.)OpOjoT HAa MOJEKYIH WM €IUHKU CO JepHUHHpaHa

XeMHcKa (GopMmyra BO €eH MOJI Ce HapeKyBa ABOrajpoBa KOHCTaHTa, a C€ O3HAYyBa
coL i Na:

=N 6 029,10 2 mol
n(A)

kage N(A) e 6pojot Ha MosieKyIHd, a N(A) € KOJIMYeCTBOTO CYIICTaHIIa.
Mpumep. Koixy epama onoso mpeba da ce usmepu 3a 0a ce 0ooue Imon Ph?

O nepruoTHUOT CHCTEM Ha eJIEMEHTHUTE ce TJella Ieka pejlaTHBHATa aTOMCKa Maca Ha
onoBoTto (Pb) e 207,3, ma criopet Toa MOJIapHaTa Maca Ha 0JIOBOTO €:

M (Pb) = A (Pb)g - mol ™ = 207,3g - mol

m(Pb)
M (Pb)

On penauujara, n(Pb) = Mmacara Ha 0JIOBOTO €:

m(Pb) = n(Pb) - M (Pb) = 1mol - 207,3g - mol ™ = 207,39

3Hauu ako uzMepeme maca oz 207,3 rpama Ha 0JI0BO, BCYIIHOCT cM€ u3Mepuie 1
Mol KoJMYeCTBO CYIICTAHIIA.

Ipumep. Konky mpeba oa ce usmepu kanuym nepmaneanam 3a 0,1 mol KMnO4?

HajmpBo ce onpenenyBa penatuBHaTa MOJIEKYJICKa Maca Ha KallnyM IIEpMaHTaHaToOT,
guja Mosiekyicka ¢popmyna e KMnOgy, ciopen koja

M. (KMnO,) =1-A (K)+1- A (Mn)+4- A (O) =1-39,10 +1-54,94 + 4-15,99 = 158,034

Cropen toa 3a 0,1 mol KMnOs motpedHo € 1a ce u3MepH ClieJjHaBa Maca:

m(Mn) = n(Mn) - M (MN) = 0,1mol -158,034g - mol ™ =15,8¢

OnpenenyBame Ha eMIIHPHUCKATA U MOJIEKYJICKaTa (popmyJia Ha eTHO COeJHHEHHE

JIOKOJNIKy ce 3Hae eJIeMEHTApHUOT COCTaB Ha €QHO COSAMHEHHE MOKeMe 1a ja
oTpeNieNiiMe W HeroBaTa emmnupucka Gopmyna. CymTrHaTa Ha OBUE OMpEeTyBama Ce
COCTOM BO TMpETBapame HAa MACEHHUTE TPOICHTH Ha EIEMEHTHTE BO MOJIOBU Ha
enemeHTuTe (OMIEjKM MOJIOBHTE CE MPOMOPIIMOHAHU CO OpOojoT Ha aromuTe). Macara u
Op0joT HAa MOJIOBHTE Ce€ TIOBP3aHHU CO cleHaBa (hopmyna:

m(A)

n(A) = Mr(A)
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Kaje:
N ce monosume Ha coeduHeHuemo, uspasena 60 mOI

M e macama na coeouHeHuemo u3pazeHa 6o g
Mr e monaprama maca na coedunenuemo uspasena o g-mol™.

Mpumep. Co xganmumamusHna ananuza e ymspoero oexa obenzenom uma 92,32% C u
7,69% H u oexa necosama peramusra moaekyicka maca usnecysa (8. /la ce onpedenu
eMRUpUCKama u MoJeKyickama opmyna Ha 6eH3eHom.

3a jaznepoo n(C) =m(C)/Mr(C) = 92,32g/14 g-mol™*=7,69 mol

3a 600opoo n(H) =m(H)/Mr(H)=7,69g/1,008 g-mol*=7,63 mol

T.¢. oxHocoT Ha mosoBute ¢ N(C): n(H)=7,69:7,63=1:1

3Ha4YM Jeka emnupuckara ¢opmyina Ha OenseHor ¢ CH, a BuctmHCKara ¢Gopmyna Ha
OCH3CHOT ja ompeleyBamMe MPEKy OJHOCOT Ha PEaTUBHUTE MOJICKYJICKH Macu Ha

eMITMpPUCKATa U MOJIeKyJickaTa ¢opmysa Ha OCH3EHOT:

Mr(CH) =13 g-mol™?, a na 6ensenor Mr(6enszen)=78 g-mol™
Mr(6ensen): Mr(CH) =78:13=6

Axko emnupuckata ¢opmyna CH ce momHoxku co 6 ce noOuBa MoyeKyJcKaTa
(Buctunckara) popmyna CsHe.

Ilpumep. /Jla ce cocmasu emnupuckama gopmyra Ha coeouHeHUemo Koe CoOpiHCU

26,7% ¢ocghop (P), 12,1% azom (N) u 61,2% xnop (Cl).

Ce Oapa 01HOCOT Ha MOJIOBUTE IIPEKY OJJHOCOT Ha MPOLIEHTHUTE Y/EIN Ha €IEMEHTHUTE
Y MTO3HATUTE MOJIAPHU MACH HA €JIEMEHTHUTE:

n(P) : n(N) : n(CI) = m(P)/Mr(P) : m(N)/Mr(N) : m(Cl)/Mr(Cl)=
=26,7g/31gmo™ : 12,1g/14gmo™ : 61,29 /35,45gmo*= 0,86mol:0,86mol:1,72mol
HJIN aKO IMOACINME CO HajMaJ'IaTa BPCAHOCT I[O6I/IBaMe OAHOC Ha MOJIOBUTCE:

n(P):n(N):n(Ch=1:1:2

i hopmynara Ha 6apaHoTo coeaunenue ¢ PNCI2
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3anauum 3a peliaBame

1.

Hla ce ompenenu emnupuckara ¢opmysia Ha COSAMHEHHUETO KOE COJIPKU Camo
jaryepoJl ¥ BOJOPOJ M TPHU LIEIOCHO COrOpyBame HAa 2 ( O HETro ce J00uBaar
4,5 g Bona?

Pemenne: CHy

Jla ce ompenenu HajeqHOCTaBHaTa (OpMyJia Ha COCIUHEUETO INTO COJPKH
12,1% natpuym, 11,4% 60p u 29,4% kucnopox, a ocrarokot g0 100 e Boga?

Pemenue: Na2B4O7 - 7H20

Konky monma Cu, S, O u H ce compxar Bo 250 rpama OGakap(ll) cyndar
MEHTaXUpaT?

Pemenue: 0,4mol Cu, 0,4mol S, 3,6 molO, 4 mol H.

Axo 1 rpam kammmym ce cBp3yBa co 0,4 rpama O ce mobuBa OKCHI Ha
KanuyMoT. [la ce oprieseniv Heropara HajeJHOCTaBHA (hopMmyIia.

Pemtenne: CaO
Jla ce onpeaenu Gpopmyliata Ha COSAMHEHUHETO BO KOE Ha €JICH MAceH JIeJ Ha
BOJIOPOJI JioaraaT TH MAaceHH JieJia Ha jarjaepo.l U YeTUPH MAaCeHU Jielia Ha

KHUCJIOpOA. PenatuBHara MOJICKYJICKa MaCca Ha COCANHCHUCTO U3HCCYBaA 32.

Pemenne: CH30OH



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -

HpeCMeTyBal-Be Ha MPOUECHTHHOT COCTAB HA €JICMCHTUTEC BO HUBHUTE coezmne}mja

Opx 0BOj THII Ha MPECMETKU HAjYECTO C€ KOPHCTU MACEHHUOT NPOLEHT Ha €JeH
eNIEMEHT BO HEKOE HETOBO COCMHEHHE, KOj MpeTcTaByBa OpOjOT Ha MaceHH €AMHUIN Ha
esieMeHTOoT Bo 100 macenu eauHunu. MaceHHOT yziel o NpecMeTyBaMe Kako OJJHOC Ha
MacuTe Ha €IEMEHTOT YHj y/el ro 0apame U MacaTa Ha COeIUHEHUETO:

_ M(E)

)

Kaje :
W e macenuom yoen
M e macama na coeOuHenuemo u3paseHa 60 epamosu, J.

AKo pecMeTyBame BO IPOLEeHTH camo MHokuMe co 100, ognocHO W-100=%

Ipumep. /Ja ce npecmemaam macenume npoyenmu Ha 8000POOOM U KUCIOPOOON 80
gooama.

Ar(H) = 1,008 Ar(O) = 16,00 Mr(H20) = 18,016
3a Booopoo %H= Ar(H) / Mr(H20)-100 =2- 1,008 / 18,016 -100 = 11,19%
3a Kucnopoo %0O= Ar(O) / Mr(H20) -100 = 16,00/18,016-100 = 88,81%

3HayM MacaTta Ha BOJOPOJOT BO eieH Mo Boja ¢ 2-1,008 g = 2,016 g (umame
nBa aromu Ha H Bo H20). Macara mak Ha KHUCJIOpOIOT BO eaeH Moj Boja e 16,00 (uma
camo enieH atom Ha O Bo H20). Macara Ha eZieH MOJI Ha BoJia € 30MpOT OJf MacuTe Ha
eNIeMEHTHTE IITO ja (OpMUpPaAT MOJIEKyJIaTa:
m(Hz) + m(O)= m(H20)= 2,016g + 16,00g= 18,0169

Toa ce mogarony Kou NPOU3NIETyBaaT 0/l XEMUCKUTE (POPMYJIH.

Ipumep. /[a ce npecmemaam macenume npoyenmu Ha cyagyp (S), 600opoo (H) u
kucnopoo (0O) 6o cyagyprnama xucenuna (H2S0s).

Ar(S) = 32,00 Ar(H) = 1,008 Ar(O) =16,00 Mr(H2S04) = 98,00

3a cynghyp %S= Ar(S)/Mr(H2S04) -100= 32,00 /98,00 - 100= 32,6%

3a 6000poo %H= 2- Ar(H)/ Mr(H2S04) -100=2-1,008 /98,00 - 100=2,04%

3a kucnopoo %0= 4 - Ar(O)/ Mr(H2S04) -100=4-16,00 /98,00 - 100=65.4%
3aeAHUUYKUOT 30Mp Ha cuTe npoueHTH Mopa jaa ouzae 100. OxnocHo:

32,6%+2,04%+65,4%=100%
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3ajgaum 3a pelmiaBame:

1. OHpGI[CJ'II/I o MpOUCHTHHUOT COCTAaB Ha.
a) HNOsb) SO2 c) FeCls d)NH4CI

2. Co uenocHo coropyBame Ha 7,8 rpama Ha Oen3eH (CeHs) ce mobusaar 26,4 g CO2 u
5,49 H20O. Onpenenu ro mpoOLIEHTHUOT COCTaB Ha OCH3EHOT.

Pemenne: 7.68% Hu 92,32% C

3. Ilpu coropyBame Ha 4,8 g Mg ce no6uBaar 8g MgO. KakoB € mponeHTHHOT COCTaB
Ha MgO?

Pemenue: 60% Mg u 40% O

4. Co enextposm3a Ha Bojga ¢ gobumeno 0,5¢ Bomopom u 49 kuciopoxn. Kakos e

MaceHHOT OJIHOC Ha BOJOPOAOT M KHCIOPOJOT BO BOJATa M KAKOB € HEJ3MHUOT

COCTaB U3pPAa3CH BO HpOHeHTI/I?

Pemenne: 88,9% Ou 11,1% H

5. Konky cyndypna kucennna Moxe n1a ce nooue ox 1 ToH cyndyp?

Pemenue: 3,0625 Tonu



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -

XEMUCKHU PEAKIIMHU, XEMHUCKH PABEHKH, OKCH/O-
PEAYKIIUCKHU PABEHKH

Co xemuckume peakyuu (npomenu) HACTaHYBaaT MHOTY CYICTaHIH, KOH
UMaaT TOMHAKBH CBOJCTBA OJI CBOjCTBaTa Ha IIOYETHUTE CYICTAHIUM. XEMHCKHUTE
peaKIuu HAKyCcO Ce IPHUKaKyBaaT CO XeMucku paéenku. IIpuroa Ha neBaTta cTpaHa OJ
XEMHCKaTa paBeHKa ce MUIyBaaT XEMHCKHUTE 3HAIU U (POPMYIIH HA CYICTAHIIMHUTE, KOH
CTallyBaaT BO XEMMCKa peaklyja T.C. peaKmaHmu, a Ha JIECHaTa CTpaHa Cce MUIyBaatr
XEMUCKUTE 3HalM W (OpMynu Ha CyNCTaHIMTE, KOM HACTaHyBaaT BO TEKOT Ha
XEMHUCKaTa peakiuja T.e. poOyKmu.

A+B — C+D

Peakmanmu Ilpooykmu

bunejku mpm XeMHCKUTE peakIHMu He joara HUTY 1O oOpa3yBame HUTY [0
YHUIITYBamkE HA AaTOMUTE (3aKOH 3 3ana3zysarbe Ha macume), Toa 3Ha4u JieKa OpojoT Ha
CEKOj BHJI aTOMH O] JieBaTa CTpaHa Ha XEMHCKaTa paBeHKa (peakTaHTHTE) Mopa Aa Ouje
UCT cO OpOjOT Ha MCTHOT BHJ aTOMH O J€CHATa CTpaHa Ha paBeHKaTa (IPOIYKTHUTE).
Bo xeMuckure paBeHKH TOa c€ MOCTUTHYBAa CO HUBHO HM3PaMHYBame, CTaBajKU IIEIIH
OpoeBn mpen XeMuckute 3Hamu W popmynu. Tue menu OpoeBHM ce BHKaar
KoeduuenTH. V3paMHyBameTO Ha XEMHCKUTE PAaBEHKU CE BPIIM Ha TOj HAYMH IITO CE
M3paMHyBa OpOjoT Ha UCT BHJI HA aTOMU OJ] IBETE CTPAaHU HA PaBEHKATa:

2K+2H,O0O —> 2KOH + H;

Cu + 2AgNO; —» Cu(NO:s)2 + 2Ag
2Ca+ 0, —— 2Ca0

2NaOH + H.SOs ——»  NaxSO4+ 2H.0
Zn+2HCI—> ZnCl;+ H>

FeCls;+ 3NaOH —— Fe(OH)s;+ 3NaCl

M3pamMHeTUTE XEMUCKHM PaBEHKHM MOXKE Jla IOCIyKaT 3a IpPecMEeTyBame Ha
MOJIAQPHUTE OJTHOCH BO XEMHCKHTE TPOIECH. AKO ce 3HaaT MOJIAPHUTE OJHOCH, MOKHHU
ce HU3a MPEeCMETKH HEONXOJHH BO MHIYCTpHjaTa U BO JabopaTopucKara MpakTHKA.

XeMHCKHTE TIPOIIeCH BO KOM Jloara 0 MPOMEHA Ha OKCHIAIMCKaTa COCToj0a Ha
peakTaHTUTe (OKCUAALUCKUOT Opoj) ce HapeKyBaaT OKCHJIO-PENYKIMCKH MpOIecH, a
pPaBEHKHUTE IITO TH ONHIITYBAaaT OBHE IPOIECH CE HAPEKyBaaT OKCUOO-PEeOYKUUCKU
pasenxu llpu nuiryBame Ha paBEHKUTE Ha OKCUAO-PEAYKLUUCKUTE MPOLecH Tpeda MpBo
Jla ce 3Hae KOW COeMHEHH]a Ke ce J00rjaT Kako MPOIYyKTH Ha peakiiujara, 1a ce 3HaaT
U OKCHJAIIMCKUTE OpOeBH Ha CEKOj O] €JIEeMEHTHUTE M CO TOa H3paMHYBameTO Ha
OKCHJI0-PEIYKIIMCKUTE PAaBEHKH CE€ M3BelyBa KOPHUCTEJKH I'M CaMO OHHUE €JIIEMEHTH Kaj
KOH JIOIILIO J0 MPOMEHA Ha OKCUAALUCKUOT Opoj. Kaj enmemeHTuTe Kaj KOW JOILIO 0
OJlaBambe Ha EJIEKTPOHU , OJHOCHO C€ OKCHIMPANIE - OKCHIAIIMCKHOT OpOj ce 3rojeMyBa,
a CJIEMEHTUTE KOU TM NPUMMIE THE EJIeKTPOHM ,0AHOCHO Ce€ peayuupaie, UM ce



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -

HaMajlyBa OKCHIAIIMOHHOT Opoj. Ha oBOj HauWMH ce W3BeoyBa eleKmpoHCKa uema 1o
KOja ce U3paMHyBaaT OKCHUIO-PEAYKIIUCKUTE PABECHKHU.

Ha mpumep ma ce 3eme peakmnuja Ha pactBop on Oakap(ll) cyndar co
CTPYTOTHHHM 0J1 XkKene30. Peakiujara ce 01BUBa Ha CJIETHUOB HAYMH:

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

AKO ja HamuIIeMe paBeHKaTa CO OKCHAAIMCKUTE OpOCBH Ha CEKO] €IEMEHT BO TOj
city4aj noOvBame:

Fel + Cu™2S04% = Fe*2S04% + Cu®

Xene3oro ce okcuaapaio U UCMYIITUIO JBA €IEKTPOHH, a OaKapOT MPUMUII €IEKTPOHU
u ce penyuupain. Cekoj o1 OBHE MPOLIECH MOXE Ja Ce MPUKaxe MOOIEITHO U ce J00uBa
€JIEKTPOHCKA I11eMa 3a Op0joT Ha UCHYIITEHUTE U OPOjOT HA MPUMEHHUTE €JICKTPOHU!

Fe?-2e = Fe?" (de ce okcuaupan-pedykmop)
Cu*?+2e"=Cu® (Cu ce pexyumupan-oxcudenc)

BpojoT Ha eneKTpoHuTE MWITO TH MCIYIITa PEIYKIIMOHOTO CPEACTBO MOpa Jia € €HAKOB
Ha OpOjOT Ha eNEKTPOHHUTE IIITO T'M MPUMa OKCHAALMOHOTO CPEACTBO, KAKO IIITO € CIy4a]
CO OBaa peakiiyja, rma MoXe Jia ce 3aIuiie:

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
Ipumep. /la ce uspamuu creonasa okcuoopeoyKyucKka paseHka:
KMnOg4 + HI = Mnl, + I, +KI + H20

I'm MMUIIryBaMe OKCHUAAUUCKHUTC 6p0€BI/I Ha CIICMCHTHUTC 3a Ja MOXC Ja CC H3BCIAC
CJICKTpOHCKATa 1eMa.

K+1Mn+704-2+ H+1|-l - Mn+2|2-l + |20 +K+l|-1 + HzO

On okcupalMoHWTe OpPOEBHM MOKEME Ja BHUJIMME JeKa OKCHIAIMOHHUOT Opoj Ha
MaHraHOT C€ HaMaJuJI, IITO 3HaYu NMPUMMII €JIEKTPOHHU (ce peaylHpal), a Ha JOA0T My
C€ 3roJIeMMJI OKCUAAIMOHUOT OPOj OJTHOCHO UCIYLITHII €1EKTPOHH (C€ OKCUANPANT), UIH
IIEMaTCKU MOXKE Ja TH IPETCTaBUME:

Bbpojor Ha ucnylmITeHUTE M MPUMEHUTE €JIEKTPOHH BO E€JIEKTPOHCKUTE PAaBEHKH
HE € MCT Ia 3aToa CeKoja O]l HUB Mopa Jia ce IMOMHOXH cOo Opoj co Koj OpojoT Ha
UCIYIITEHUTE U NPUMEHHUTE eNEeKTpoHH Ou ce wuzeaHauymsn. CoolBETHHOT Opoj ce
orpeJieslyBa O/ HajMaJUOT 3aeJAHUYKH COJpKaTesl o] OpojoT Ha MCIYLITEHUTE HU
npuMeHute enexktponu. OBye Toj 6poj e 10.

Mn 7+ 52KMNOp + . HI =2Mnlz +5 12+2K1 + ...H0

211 -1e=21° 5
10

[lemocHO M3paMHETa paBeHKA IO JOOUBA CIICTHUBE KOCPHUITUECHTH

2KMnOg4 + 16HI1 = 2Mnl; +5 1; +2KI + 8H20
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Mpumep. /[a ce uspamnu creonasa pasenka: CuSOs + Kl = Cul + 12 + K2SO4
OxcuaimoHnTe OPOCBH Ha EIIEMCHTUTE CE CICHHUBE:
Cu*S04 + K1t = CutIt + 1% + K2S0q4

Opn paBenkara riezame Jieka 6akapoT ce peaylrpall OAHOCHO MPUMMII €JIeH eNIEKTPOH, a
JOIOT OKCHAMpAIl OJTHOCHO UCHyIITHI eekTpoH. Lllemara e cneanaBa:

Cu*?+le=Cu™ |2

211 1e =10 1

I/I3paMHyBaH>eT0 I10 CJICKTPOHCKATa 1mema € CJICAHOBO:
2CuSO4 + ...KI=2Cul + I2+ ... K»S04
U Ha Kpaj ce u3eaHadyBaaT U KAIMYMOT M CyJI(haTHUTE TPYIIH:

2CuSOs + 4KI1 = 2Cul + 12 + 2K2S04

Ipumep. /la ce uspamnu creonasa peaxyuja:

Cu + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO2 + H.O

IT'n MUITYBaM€ OKCUAIIUOHUTC 6poeBI/I Ha CJICMCHTHUTC BO peaKI_[I/IjaTaZ
Cu® + H™*N*®032 = Cu*?(NO3)2 + N*20,2 + H,0
EaKapOT CC OKCHAUpAJI, UCIIYIOTUJI IBA CJIICKTPOHHU, a4 a30TOT CC€ pCAyLHUpall, TPpUMHII

Tpu enekTpoHu. Ce MpaBy €IEKTPOHCKA IIeMa 33 ONpPEeTyBabe Ha CTEXHOMETPUCKUTE
KOe(UIIUEHTH:

Cu®+2e=Cu*? |3

N*_-3e =N* 2

Ce o3HauyBaaT Koe(pHIIMEHTHTE TOOWEHW OJ €JCKTPOHCKATa IIeMa, 3Ha4u 3 TIpe
Cu(NO3)2u 2 npen NO>

Cu + HNO3 = 3Cu(NOs3)2 + 2NO2 + H20
Ce u3eHavyBaaT OCTaHATHTE €JIEMEHTH U Ha Kpaj ce 100uBa:

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NOs)2+ 2NO2 + 4H20
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Ipumep. /la ce uspamnu creonasa pagenka:

HCI + KMnO4 = KCI + MnCl2+ Cl2 + H20
OxcunarckuTe OpOeBH Ha CEKOj O] €IEMEHTHTE BO peakiinjara ce:

H™'CI! + K"Mn*’04"2 = K"CI1 + Mn*"2Clot + CI22 + H2*1 O

On W3BEICHUTE OKCHAAIIMCKA OpPOEBH MOKE Ja CE€ BHIM Kaj KOM CIIECMEHTH HMaMme
IpPOMEHa Ha OKCHJIAIMCKAaTa cocToj6a u Toa kaj xmopot ox Clt o Cl2° u kaj manranor
o1 Mn*’ Bo Mn*2.

Ce u3Be/yBa €JIEKTPOHCKATA LIeMa!

Mn*'+5e=Mn* |2

Clil_2¢=cCl® 5
‘10

Opx enexTpoHCKATa IIeMa ce U3BeyBaaT Koe(hUIMEeHTUTE:
HCI + KMnOs = KCI + 2MnCl; + 5Cl; + H20
Y Ha Kpaj ce Ao0uBa :

16HCI + 2KMnO4 = 2KCI + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H20
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Be:xoa 0p.

(XeMHCKH paBEeHKH, OKCHI0-PEIYKIIMCKH PABCHKH)

1. Ja ce onpedenu oxcuoayuonuom 6poj Ha -

Mn Bo: MnO, MnO2, KMnO4, Mn203, KoH2Mn207
N Bo: NHs, NH4CIl, HNO3, NH20H, CaCN3
P Bo: P4Os, Na2HPO4, POCI3, P2H4, HoP207

C B0: CHg4, CoH4, CoH2, CO, CO2, H2CO3

2. Ma ce uspammam ciedHuge pageHKu.

NaNO2 + KMnOas + H2S04 = NaNOs + K2SOs4 + MnSO4 + H20

Sn + HNO3 = SnO2 + NO2 + H20

CdS + HNOz = Cd(NO3) + NO + S + H20

FeSOs + KMnO4 + H2SO4 = Fe2(SOa4)3 + MnSO4 + K2SO4 + H20
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HpeCMeTYBaH:e CO IIOMOIII HAa XEMHCKH PABEHKH

Mpumep. Koaxy epama baxap(ll) gocpam, Cuz(POs)2, ce dobusa npu oejcmeo na
12,09 6akap(Il) oxcuo, CuO, co ghocghopna xucenuna, HaPO4?

3CuO + 2H3PO4 = Cus(PO4)2 + 3H20

Opn u3paMHeTaTa paBeHKa MOKe J1a ce II0CTaBU OJHOCOT Ha MojoBute nomery CUO u
Cu3(POa)2:

m(CuQ) =12¢g

Mr(CuO) =79,54g-mol*?

Mr(Cus(PO4)2) =382,77g-mol*

m(Cuz(POa)2) =?

N(CuO) : n(Cuz(PO4)2) =3:1

m(CuO) /Mr(CuO) : m(Cuz(PO4)2)/ Mr(Cus(PO4)2)=3:1
12g/79,54g-mol™* : m(Cus(POa)2)/ 382,77g'molt=3:1
mM(Cus(POs)2)= 19,29

Ipumep. Ilpu 3azpesarve na cmeca 00 bakap u cyngyp ce ooousa baxap(l) cynguo,
CuSz. Konxy epama 00 080j cynguo modnce da ce dobue axo co 95,319 barap ce 3azpesa

24,099 cynghyp?
m(Cu)=95,31g
m(S)=24,09g
m(CuSy) =?

PeaKquaTa CC OJIBMBa Ha CJICIHHUOB HAYHH:

2Cu + S =CuzS
Opn paBeHkara ce rieja jeka OJHOCOT Ha MOJIOBUTE Ha Oakap u cyndyp e:

n(Cu) / n(S) = 2 : 1 umm n(Cu) = 2:n(S)

Jla ce ompeaenu OpojoT HA MOJIOBHU:

n(Cu)= m(Cu) / Mr(Cu)= 95,31g / 63,54 g-mol™ = 1,5 mol 3emen 6akap

n(S)=m(S) / Mr(S)= 24,099 / 32,1 g-mol ™= 0,75mol 3emen cyndyp

Onnocot Ha 3emeHu MoioBH € 1,5: 0,75=2:1 u nokaxyBa Jieka peaKTaHTUTE CE 3€MEHU
BO CTEXMOMETPHCKH OJHOC, OJTHOCHO IIEJIOCHO M3pearupaie, ma 3a macara Ha CuS; ce

,Z[O6I/IB8. o1 36I/IpOT Ha MAaCUTC Ha PCAKTAHTHUTC, UJIN:

m(CuS2) =m(Cu) + m(S) = 95,31g + 24,099 = 119,09¢



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -
Ipumep. 3a dobusare na CO- koj ce kopucmu 3a npouzsoocmeo Ha HaSOs najuecmo
ce Kopucmu nparcerbemo Ha RUpUmMom, Koj e npupooer Munepa Ha sxceiezomo. Konky
MOJI08U Ke ce dobujam, ako 3a cocopysarbe Ha nupumom ce nompouteru 506 mona
KUC10po0?
PeaknujaTa ce oaBHBa IO ClIeTHABA XEMHCKA PABEHKA!
4 FeS;+ 11 O2=2 Fex03+ 8 SO2
On um3paMHeTaTa paBeHKa MOXKE Ja 3aKiydyuMme jAeka 3a jnoOuBame Ha 8 moma SO
notpeOHn ce 11 mMoma Ha Oz , 1Ma KOPUCTEJKU MPOTOPIIMja MOXKEME Jla MpecMeTaMe
KoKy Mosia Ha SOz ke ce mobujar ox 506 moma Ha O :
llmoma O — 8 moxna SOz
506 Moma O, — X wmonana SOz
X = 368 mou1a na SO2
Ipumep. Ilpu pacmeaparwe Ha macnezuym o cyngypHa kucenuna e doouen 109
maenesuym cyagpam xenmaxuopam. Konkasa 6una macama na maenesuymom?
Peaxyujama e creonasa:
Mg + H2SO4 = MgS0O4-7H.0
m(Mg) =?
m(MgSO4-7H20) = 10g
Mr(MgSOs-7H20) =246,3 g-mol*
Mr(Mg) = 24,3 g-mol?
Onnocor Ha monosute € : N(MQ) : n(MgSO47H20) =1 : 1 win
n(Mg) = n(MgS0O4-7H.0)
Axo ce 3amenu 3a o popmynara 3a N = m/Mr ce nobusa:
m(Mg) / Mr(Mg) = m(MgSO4-7H20) / Mr(MgSQO4-7H20)
m(Mg) = m(MgSO4-7H20) - Mr(Mg) / Mr(MgSO4-7H20)

m(Mg) = 10g - 24,3 g-mol™/ 246,3 g'-mol* unu m(Mg) = 0,987¢g



Ipaxmuxym no xemuja 3a 3emooencku @axyimem -

3ajgaum 3a pelmiaBame:

1.

Bo pactBop xoj conpxu 14,0 g AgNO3 ¢ nomaneno 4,83 g CaCl,. [la ce mokake
KOE COEMHEHHE € BO BHIIIOK M KOJIKaB € TOj BHIIOK. J{a ce om pexenu macarta Ha
noouennor AgCI.

Pemrenue: Bumok e CaCly, 0,2 g, m(AgCl)=11,8g

AKO CUTHU CTPYTOTHHH C€ TpejaT Ha BO3JyX HACTaHyBa OKCHJallMja Ha 0akapoT
1o 6akap (1) oxcua. KonkaBa maca Ha GakapHU CTPYTOTHHHU € MOTPEOHO Ja ce
cBp3e cHOT Kuciaopox o 1 m® Bo3ayx ako rycTHHaTa Ha Bo3myXoT e 0,0012
g-cm>u coapiku 23 % Kucaopon?

Pemrenne: 1100 g Cu

Terpaerun onoBo (Pb(C2Hs)s), aHTHIETOHATOP KOj CE cO37aBa BO OCH3MHOT, CE
n00uBa criope]] paBeHKara

4NaPb + 4 C2HsCl = Pb(C2Hs)4 + 3Pb 4NaCl

Konky erun xmopun u NaPb-nmerypa ce motpebnu 3a mobuBame Ha 1 K(
TETPASTHII OJIOBO?

Pemrenue: 2846,7 g NaPb u 797,9 g CoHsCl

[Tpumepox ox tBpaa Boaa coapxu 0,014 rpama kanuuym cyndat u 0,038 rpama
Marfe3uyMm cyidar Bo eneH gutap. Koimky HarpuyMm kapOoHAT € MOTpeOHO 3a
TIOTIOJHO TaNOKeHe Ha KAIIMYMOT M MarHe3uyMoT o1 1 m®Boza?

Pemenwue: 65 g Na2COs

Koja cyncranua e Bo Bumok ako Ha 10 rpama kanuuym kapOoHaT ce J1€jCTByBa
co 20 ml conna xucenuna koja coapxu 38% HCIl u uma rycruna ox p=1,188
g/cm3. Kosky rpama jaryiepoj JHOKCH ce 100uBa?

Pemrenne:1,75 g HCI Bo Bumiok, 4,4 g CO2



Ipaxmuxym no xemuja 3a 3emoodencku @axyimem -

Be:xoa 0p.

1. Bo enno coenunenue e HajaeHo neka 10g Bogopon ce Bp3yBaar co 1609 cyndyp
u 2409 xkucnopon. [la ce Hanmiie Monekyiackata Gpopmysia Ha COSAMHEHUETO Ha
KO€ MOJIEKyJICKaTa maca € 827

2. Jla ce ompeneny HajeHOCTaBHATA eMITUPHCKa (OpMyIa Ha jarJeBOIOPOJ IITO
conpxu 75% jarnepon 25% Bomopon?

3. Bo pactBop koj conpxu 14,0 g AgNOs e nonaneno 4,83 g CaCl. Jla ce mokaxe
KOE COeJIMHEHHUE € BO BHIIOK M KOJIKaB € TOj BHIIOK. [la ce ompenenu macara Ha
nobuennor AgCI?



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -

PACTBOPH

PacTBOpOT mpercraByBa XOMOIe€H CHCTeM O]l [Be WM NOBeKe KOMIIOHEHTH
4yHMja peJJaTUBHA COJAP:KHMHA ce MEHYBa BO MIMPOKHU rpaHunu. OHaa KOMIIOHEHTA,
KOja € BO MOroJieMa KOJUYUHA U € BO UCTA arperaTHa cocrojoa ce 03HauyBa KakKo
pacTBOpyBay, a IPyruTe KOMIOHEHTH KAKO PACTBOPEHHU CYNCTAHIIM.

3a KBAaHTUTAaTUBHO JAeuUHUpame HA TaKOB CHUCTEM C€ CIYXHME CO
onpeJenyBamke Ha COCTaBOT Ha pacTBopuTe. COCTaBOT HAa PacTBOPUTE OM MOXKEN Jla ce
nepuHUpa Kako: KOJMYMHA, Maca U BOJYMEH Ha pacmeopeHama CYNCmanyd BO
ompejielieHa KOJIMYMHA, Maca W BOJYMEH Ha pacmeopyéauom WIN Ha BKYIHHUOT
pacTBop. 3HaYM KBaHTUTATUBHOTO JehUHUPAKE Ha PACTBOPOT MOXKE Ja ce M3BEIe Ha
MoBeKe HAYMHHU, U TOA:

KonmuanHcka KoHIIEHTpaIyja,
MaceHa KOHIIEHTpaIIHja,
BonymeHncka koHIleHTpanuja,
MomnanureT (MOJIAJTHOCT),
Konunuuncku ynen,

Macen yneun,

Bonymencku ynen.

KoHyenmpayuja Ha pacmeopeHama cyncmaHya u/iu KOAU4uHcKd
KOHYyeHmpayuja

KoHllenTpanujara Ha pacTBOpeHaTa CyICTaHI@ [TPETCTaBYBa OJHOC O
KOJIMYECTBOTO HA PACTBOPEHATA CYIICTAHIIA M BOJYMEHOT Ha PaCTBOPOT:
n(A
c(A) = % (mol/m&, mol/dm? uu mol/cmd)
IIpumep 1.
Koaxasea e konyenmpayujama na pacmeop wimo coopcu 1009 nampuym kapbonam
6o 1 dm® pacmeop?

Jlameno:

m(Na2CO3)=100g V(pactsop)= 1 dm?

Ce 0apa:
_ n(Na,CO,)
¢(NazCOs)=? ¢(Na,CO,) = —— —
n(Na,co,) = M(Na,CO,) 100 — =0,9434mol
M(Na,CO;) 1069 -mol
c(Na,C0,) = NN&.CO;) _ 09343mol _ 53151/ gm?

Vv 1dm?



Ipaxmuxym no xemuja 3a 3emooencku @axyimem -

Macena koHyenmpayuja

Macenara KoHIIEHTpalMja ce AeQUHHpa Kako OJHOC Ha Macara Ha pacTBOpeHaTa
CYIICTaHIa U BOJIYMEHOT Ha Ha pacTBOPOT.

m(A)

(kg/m3 u ((g/dmd) y(A) = Ve

IMpumep 1.

a ce npecmema KoKy epama Hampuym Kapooram e nompebro 3a 0a ce npueomeu 250
cm® pacmeop co macena xonyenmpayuja 00 100 g/dm3?

Jlaneno:

V(r-r)= 250 cm3= 0,25 dm?®
7(Na,CO,) =100g/dm®

Ce bapa: m( Na,CO3)="?
m(Na,CO
7(Na,CO,) = m(Na,CO,)
V(r-r)

On Tyka macata ke o6uje:
m(Na,CO,) = y(Na,CO,) -V (r—r)
m(Na,CO,) =100g /dm?® - 0,25dm® = 0,259

m( Na.CO3)=0,25¢

BoaymeHcka koHyeHmapyuja
BonymeHckara KoOHIEHTpaldja TMpeTCTaByBa OJHOC TMOMely BOJIYMEHOT Ha
pacTBOpCHATAa CYIICTaHa U BOTYMCHOT Ha paCTBOPOT

V(A)

A)=——7
o(A) v
Ipumep 1.

Axo ce momemraar 30cm® eranonm u 70 Cm® Bojga KONKKY ke OHIe BOTyMEHCKaTa
KOHIIEHTpallKjaTa Ha T0OMEHHOT pacTBop?



Ipaxmuxym no xemuja 3a 3emooencku @axyimem -
JlaneHo:
V(pactop)= 30cm®*+70cm>= 100cm?®
V(etanol) = 30cm?®

Ce 6apa: 0=7

_V(etanol)  __ 30cm® _
7= V(r-r) 100cm?® ’
0=0,3

Moaasiaumem uau MoAA/IHOCM

Ce nmeduHmpa kako OJHOC Ha KoimudmHata (OpOj HAa MOJIOBH) Ha pacTBOpeHaTa
CYIICTaHIIa ¥ MacaTa Ha pacTBOPYBAvOT:

b(a) = A [molikg]

m(B)
Ipumep 1.

Ha ce npecmema monannocma na pacmeopom 00 nampuym kapbonam (Na2CO3) uuja
xonyenmpayuja e ¢=1 mol/dm? u axo eycmunama na pacmeopom e p=1,098 g/cm?.

JHooamok: Kako mTo € BO YCIOBOT , aKO HE € JaJIeH BOJIYMEHOT Ha PacTBOPOT TOTaIl
CHTE TIpeCMeTyBaka ce BPIIAT 3a BodyMeH o 1 dm?®,

I[IpBo mpeKy IycTHHATA ja MpecMeTyBaMe MacaTa Ha Ha pacTBopoT (B)

m(r-r)= p(r-r)»V(r-r)= 1,098g/cm? « 1000 cm® = 10989

[ToToa ox JajgeHaTa KOHIEHTpALKja ce IIPECMETYBa MacaTa Ha HaTpUyM KapOOHATaoT:
m(Na2C0s3) = n(Na2CO3) *Mr(Na2COz)=I1mol * 106 g/mol

m(Na2CO3)= 1069

On pasnukara Ha MacaTa Ha pPacTBOPOT M MacaTa Ha HATPUyM KapOOHATOT ce
ompezieyBa Macata Ha pacTBOPYBavOT:

m(B) = 1098g-106g = 9929
[Toroa ce mpecMmeTyBa MOJIATHOCTA!

_ n(A) _ 1mol

b(A) m(B)  0,992kg

=1,008mol / kg




Ipaxmuxym no xemuja 3a 3emooencku @axyimem -
Macen ydea (w). IIpoyenm (%)

Ce neduHupa Kako OJHOC Ha pacTBOpEHATa CYICTaHIa M BKyITHaTa Maca Ha
pactBopoT. Macenuot ynen momHoxeH mo 100 ja gaBa Macata Ha pacTBOpeHaTa
cyrncrania Bo 100 rpama Ha pacTBOp, LITO KPAaTKO ce€ 03HaUyBa Kako mpoueHT(%).

0,
_mA)_ ©-100 = % %

a)(A):m(r—r) w:ﬁ

IIpumep 1.

Ha ce npecmema macenuom yoen Ha HAMPUym KapOOHAmMom 60 PAcmeopom co
konyenmpayuja ¢ = 1mol/dm?®, axo aycmunama na pacmsopom p = 1,098g/cm?
Jlaneno:

c(r-r) = Imol/dm3 p(r-r) = 1,098g/cm?®

Ce 0apa:
®(Na2C0O3)=?

Macara Ha HATpUYM KapOOHATOT BO PacTBOPOT co Bomymen 1 dm?® e eqnakBa Ha Macara
Ha 1 Mon HaTpuyM KapOOHAT a Toa e:

Mr(Na2COs3 )= 106g/mol
Macara Ha pacTBOpOT €:

m(r-r)= p(r-r)»V(r-r)= 1,098g/cm? « 1000 cm® = 10989

KakKo
Na,CO
»(Na,CO,) = M )
m(r —r) Hace noouBa:
um o(Na,CO,) = 209 _ 00965

10989



Ipaxmuxym no xemuja 3a 3emooencku @axyimem -

Moscku uau K'O./lll‘lllHCK'uyae./l

Ce nedunHMpa co 0HOCOT Ha KoJu4yrHaTa (OpOjoT Ha MOJIOBHTE) OJ CyICTaHIata A u
30UpPOT 0/1 KOJIMYUHUTE (MOJIOBUTE) HA CUTE CYIICTAHIIM BO JIaZieHaTa cMeca.

¥ = (A x(A)-100 = %(mol)
xn,

IMpumep 1.

lla ce onpedenu xonuuunckuom yoen na 20 epama nampuym xaopuo (NaCl) o 150 m
epama 8ooa.

Pemenne:
n(Nacly= MNaCH _ 200 _ 5 545m0)
M (NaCl) 58,5g-mol
n(H,0) = m(H0) _ 1509 — =8,333mol
M(H,O) 18g-mol
4(NaCl) n(NacCl) _0,342mol 0,0394

"~ n(NaCl)+n(H,0) 0,342+8333

W, 3a na ce u3pasu Bo nporeHTH: 0,0394°100=3,94%

BosymeHcku yden

Ce ,Z[G(I)I/IHI/Ipa KaKO OJHOC Ha BOJIYMCHOT Ha €IHAa KOMIIOHCHTA U BKYITHUOT BOJIYMCH Ha
CUTC KOMIIOHCHTH BO CMEcCara.

_V(A

= A)-100 = %
7 SVi @(A)-100 =%

Ipumep 1.

Eona eacna cmeca coopacu 14 eonymenu na xucnopoo, 10 eonymenu na jaenepoo
ouoxcud u 40 eonymenu Ha azom. /la ce onpedenu 801yMeHCKOM YOel Ha KUCIOPOOOM.

Pemenmne:

V(0,) 14

= = =0,219-100% = 21,9%
V(0,)+V(CO,)+V(N,) 14+10+14

»(02)



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -

Mewarse, pazpedysarse u KOHYyeHmpuparse Ha pacmeopu

Yecto mpu pabora BO XeMmHCKa JaboparopHja ce YKaxkyBa moTpeba 3a
NPUTOTBYBAakE HA PAcTBOP CO OIpeJesieHa KOHIIEHTpallkja CO MEUIamke Ha JBa WU
MOBEKe JPYrd pacTBOPU CO MO3HATa KOHIICHTpPAIlWja, WK TaK Jia ce 1o0ue pacTBop co
nomMasa KOHIIGHTpalllja co pa3peyBame Ha MOKOHLEHTPUPAH PAacTBOP.

[Ipu paspenyBame WM KOHICHTPHpAmE HA PACTBOPHTE CE HaMallyBa HWIIH
3rojieMyBa HHBHATa KOHIIEHTpAIlMja HO KOJIMYMHATA HAa PACTBOPEHATA CYIICTaHIA TP
U TIOCJIC Pa3peayBambeTO OJHOCHO KOHIIGHTPUPAKETO OCTaHyBa HempoMeHeTa. Criopesn
TOA MEIIAhETO Ha PACTBOPUTE CE OJBHBA CIIOPE]] CIICAHUBE PEIIALNU:

V1C1 +V202 = (\/1 +V2)C3 =V3C3

Viy, +Vor, =V +V,)ys =V,
Mm@, + My, = (M, +M,)w; = My,

Kane co mHnexc 1 ce o3HaueHW BEIMYMHUTE HA NPBHOT PACTBOP, CO MHICKC 2 Ha
BTOPHOT PACTBOP, & CO MHJIEKC 3 Ha TPETHOT PacTBOP (HOBOJOOMECHHUOT PacTBOP).
MMpumep 1.
Homewanu ce 400 ml pacmeop 00 HCI co konyenmpayuja c=1mol/dm3 u 300 ml
pacmesop 00 HCI co konyenmpayuja 0,5 mol/dm3. Koaxasa ke 6ude konyenmpayujama
Ha 0obueruom pacmeop?
Pemenue:
OJ1 01HOCOT V¢, +V,c, =(V, +V,)C, =V,C;  ce onpenenysa c3

V¢, +V,c, 0,4dm®-1mol/dm?® +0,3dm°® - 0,5mol / dm®

C, = = - - =0,786mol / dm®
V,+V, 0,4dm” +0,3dm

IIpumep 2.

a ce onpedenu xonkas ke buoe macenom yoen na KNO3z 6o pacmeop dobuen co
mewarve Ha 350 epama pacmeop 00 KNO3 co macen yoen 0,01 u 2002pama pacmeop 00
KNO3 co macen yoen 0o 0,018?

Perienue:

On omHOCOT : M@, + Myw, = (M, +M,)®, =M,, CE& ONpeleTyBa MACEHHOT YHe
BO HOBOJIOOMEHHOT PacTBOP:

_ mla)l + mza)z _ 3509 : Oa01+ 2009 ) 0,018 — 0,0129 .100 = 1'29%
m,+m, 3509 + 200g

[




paxmukym no xemja 3a 3emodencku Daxyamen |[NGONN

IMpumep 3.

Konxas eonymen 00 54% pacmeop ma azomua xucenuna co 2ycmuna p=1,34
g/lcm®mpeba da ce 0ooade kon 1 AP 60da 3a da ce dobue 5 % pacmsop?
Pemenue: IIpBo ce onpenenyBa Macara Ha pacTBOPOT O] a30THA KHCEIUHA!
mi.m1= ( M1+ mH20) ® 3
Ce 3ema jiexka MacaTta Ha 1 dm® Bojia e eHaKBa Ha 1000g, ma ox Tyka
m1-54% = ( m1+ 1000g) -5%
m1=5000/49 = 102,04 g (3a 54% HNO:3)

HpeCMMeTKI/ITe 34 paCTBOPH IIOJICCHO CC U3BEAYyBaaT IIPCKY HUBHUTC BOJIYMCHU, 3aTOa
oA Z[06I/IeHaTa Maca €€ MpeCMECTyBa BOJTYMCHOT:

_ 10249 _ 7615cm® 54% HNOs)

m
o 134g/cm?®

IIpumep 4.
Konxas eonymen 600a mpeba da ce dodade na 300 cm® pacmeop 00 cynpypna

kucenuna co kouyenmpayuja €1=0,5 mol/dm® 3a oa ce oobue pacmeop co
konyenmpayuja c3=0,1 mol/dm?®,

Pemrenune: Cropen paBenkata 3a Memiame co Boaa: Vi1C1=(Vi+VH20)cs=Vsc3 ce
onpesiellyBa BOJIyMEHOT Ha JJOOMEHHOT PaCTBOP:

0,3 dm? - 0,5 mol/dm?® = V3-0,1 mol/dm?® V3=1,5 dm?

A moToa ce omnpeienyBa BOJyMEHOT Ha Bojara 1ro Tpeba aa ce 1oae:

V(H20)= V3- V1=1,5-0,3=1,2 dm®*=1200 ¢m?®



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -

3amaum 3a pemaBame

1.

10.

Jla ce pecMmerta KoHIICHTpanrjaTa Ha (hocopHaTta kucenuna ako S0 ml pacrsop
coapxwu 0,1 mol pochopua kucenmnna?
Penrenue:c=2 mol/dm3

Jla ce mpecmera MonamHocta Ha 27% pacTBOp Ha CyiadypHa KHCEIHHA CO
ryctuna p=1,2 g/cm3?
Pemrenune:b(H2S04)=3,77mol/kg

Bo konky Boga Tpeba ma ce pactBopar 10 rpama nHa MQCly 3a na ce mobOue
pactop ¢=0,250 mol/dm3. JTa ce mpecmeTa u nporeHTHaTa coapxuna Ha MgCl,
ako ce 3Hae jgeka p=1,02 g/lcm??

Pemrenne: V(H20)=197 cm?®, ©(MgCl2)=2,33%

Konky mumumutpu, ml, cyapypHa kucenuHa, co ryctuHa p=1,8g/cm® u
MpoLIeHTHA colpkuHa 86,92% Tpeba na ce 3eme 3a aa ce mpurotsu 2L pactBop
co koHneHTpanuja c= 0,5 mol/dm?3?

Pemrenue:V(H2S04)=62,63ml

Jla ce mpecMmeTa KOJIMYMHCKA KOHIEHTpanuja Ha pactBopoT ox NaCl co b=0,7 a
p=1,026 g/cm?3?
Pemrenne: ¢(NaCl)=0,69 mol/dm?

100 rpama ox 60% pactBop Ha cyndypHa KucenuHa Tpeda Ja ce KOHIEHTPHUpa
10 90% kucenuna. Konky Boga tTpeba na ucmapu?

Pemenne:V(H20)=33,3ml

Kounky rpama 6apuyMm XJIOpHI JUXUAPAT U BOJIA CE MOTPEOHU Jaa ce mpuroteu 50
rpama pactBop Ha 12% BaCl, (cmerano Ha 6e3BoiHA COIT)?

Pemenne: m (BaClz)=6g, m(H20)=43g

KonkaBu BOTyMEHH Ofi pacTBOpH Ha Cyi(dypHa KHMCEIMHA CO KOHIIEHTpAIHja
c1=1 mol/dm? u ¢,=0,05 mol/dm?® Tpe6a na ce momemaar 3a ga ce go6ue 500 ml
pacTBop co kKonnenTparuja ¢=0,25 mol/dm?3?

Pemenue:105 ml pactop co €1 u 395 ml pactBop co C2

Konky ml a30THa KucemwHa co TycTuHa p=1,2 g/cm® ¥ mpoLeHTHA coMpKUHA
32,36% tpeba 1a ce 3eMe 3a aa ce gob6ue 10L pactBop co y=2g/dm3?
Pemrenune: V=51,5 ml

KakBa e konM4yMHCKaTa ¥ MaceHara KOHIIEHTpalWja Ha pacTBOp of CyindypHa
KHCENTMHA aKo 3a HeyTpanu3zamnuja Ha 10 ml ox Toj pactBop € morpedHo 20 ml
pacTBOp of unja KoHuenTpanuja e c=0,2 mol/dm??

Pemernne: ¢=0,2 mol/dm?3, y=20 g/dm?



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -

Konyenmpayuja Ha 6odopodHume joHu u pH Ha pacmeopom.
JoHcKu npou3e0d Ha sodama

Konuenrpanujara Ha BOJOPOJHUTE jOHU € OmpeaeieHa co OPOjoT MOJIOBH
o1 H'-jonu Bo eneH JauTap pacTBop, a HEFaTUBHUOT JIEKA/IEH JOrapuTaM 0] 0Baa
KoHUeHTpanuja e pH. JoHCKHOT MPoU3BOJ HA BOJAATA NMPETCTABYBA MPOU3BOI O]
KoHIeHTpanuja Ha H'-jonnte u koHuenTpamuja Ha OH -jonurte Bo pacTBop.

[Tpu auconmjanujaTa Ha BoAarTa ce J0OHBa:
H20 + H20 = H3O" + OH-

Ho ommro e mpudareHo aeka nucolMjanMjata Ha BoJaTa HACTaHyBa HA CIICIHUOB
HAYUH:

Ho0 = H* + OH"

Axo Ha oBaa paBC€HKa CC€ IMPUMCHU 3aKOHOT 3a I[ejCTBO Ha MaCuTe CC ,HO6I/IBa CJIICAHUOB

n3pas: < :[H+]-[OH_]
[H,0]
Kaje

[H*] e xoHmeHTpanuja Ha TUCOIMPAHU BOJIOPOIHH jOHH;
[OH] e koHIeHTpaNM]ja HA JUCOIUPAHH XUIPOKCUITHU jJOHH;
[H20] e koHueHTpanyja Ha HEJOHU3UPAHHA MOJICKYJIH Ha BOJA;
K e xoHCcTaHTa Ha jOHU3aIH]a.

KoncranTaTa Ha jonmsanuja K mpu 25°C, usnecysa 1,8 -107° mol/dm? ykaxysa
JieKa BoJiaTa MHOTY MaJIKy C€ jOHH3Mpalia Ha 0Baa TeMIIepaTypa, O] LITO MPOU3JIeryBa
JieKa KOHIIGHTpallWjata Ha HEjOHM3UpPAHUTE MOJICKYJIH Ha Bojara, BO cropemda co
KOHIICHTpalKjaTta Ha BOJOPOJHHUTE M XUIPOKCUIHUTE jOHH € MHOTY rojieMa H MOXe Jia
ce 3eMe JieKa e eJHaKBa Ha BKYITHaTa KOHICHTpalMja Ha Bojara. KoHIeHTpaljaTa Ha
BOJIOPOJTHUTE JOHH CE PECMETYBa CIIOPE] CIICTHOBO PABEHCTBO:

3
[H,0]=2 = 997g/em” _ 55,3mol / dm?
M 18g/mol

Kane:

p -e ryctuHa Ha Boga Ha 1000ml (1L)Bona npu 25°C
M -e MonapHaTa Maca Ha Bojara

bunejku xoHIEHTpaljaTa Ha HEJOHU3MPAHUTE MOJIEKYIM € MHOTY TOJIeMa U
MO’KE Jia Ce CMeTa 32 KOHCTaHTHA BEJIMYMHA, BO TOj CIIydaj TOPHHOT M3pa3 ke rolue
HOBa (opma:
[H]-[OH] =K [H20]
[H*]-[OHT] = 1,8 -107*® mol/dm3-55,3 mol/dm?3= 1-107** mol?/dm®

KaJ€ Mmpou3Boa OJ ABC KOHCTAHTH I'OJICMHUHU JaBa HOBA KOHCTAHTA, ITIO3HATA IIOJ UMCTO
jOHCKH NPOU3BO/I HA BOAATA.
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Co excriepuMeHT € HajaeHo Aeka Ha 25°C, KOHIIeHTpaIijaTa Ha BOJAOPOIHUTE U
XUAPOKCUIHNTE joHM e enHakos, [H*]=[OH]=10" mol/dm?, na 3a jonckuom npouzsoo
Ha BoJaTa ce Jo0uBa JeKa:

Kw = [H * ] [OH - ] =10"mol/dm?®-10""mol/dm® =10"*mol? / dm®

[Tpu guconujanujaTa Ha €CH MOJIEKYJI Ha BOJA CE JJOOMBA €ICH BOJOPOICH jOH
W elleH XUAPOKCHWICH joH. Toa 3HA4M jJeKa BO 4YMCTAaTa BOJla KOHIIEHTpaIMjara Ha
BOJIOPOJIHUTE jOHH € €IHAKBAa HA XHMJPOKCHJIHUTE jOHU. AKO KOHIEHTpauujaTta Ha
BOJOpOAHMTE joHM € moromema ox 1,0 ¢ 107 mol/dm® (10%,10°, 10° mol/dmd)
pacTBOpOT € Kucen. PacTBopuTe cO KOHIICHTpAIMja Ha BOJOPOJHUTE jOHH IOMaya O
1,0 « 107 mol/dm?® ( ma nmpumep, 108, 10°, 10° mol/dm®) umaar Gazen (ankanen)
kapakrep. MckaxyBameTo Ha KHCelocTa WM 0a3HOCTa Ha CpPeJrHAaTa CO OpPOjKH IITO
UMaaT HETaTHUBEH II0Ka3aTell € HE3rOJHO W HEMpakTHYHO. 3aToa, MHOTY YeCTO
U3pa3yBalkETO Ha KOHICHTpAllMjaTa Ha BOJOPOIHHUTE JOHH € CO 6000POOHUOM
nokazamen, pH. BolopoTHUOT TIOKa3aTen MPeTCTaByBa HEraTUBEH JICKAJICH JIOTapuTam
0J1 KOHIICHTpaIl1jaTa Ha BOJOPOJIHUTE JOHU:

H - —Iogc(HS) - H— Iogc(OH;)
mol /dm mol /dm
log10~**mol? /dm®
Kw = —log Kw = =14
P J mol? /dm®
pKw = pH + pOH =14 pH=pOH =7

Crnopen Toa, KapaKTEPUCTUYHUTE BPEJHOCTHU 3a PA3JIMYHUTE CPEIUHU HCKAKaHU NPEKY
pH Bpeanocru, ce:

pH <7 xucena cpenuna
pH = 7 neyrpanna cepauHa
pH > 7 6a3na (ankanna) cpeanHa

[To3naBameTo Ha BpeaHocTa Ha pH € ox ronemMo 3Hayewme MPU U3BPLIYBAKBETO
Ha PEaKILUUTE BO PacTBOPU. MHOT'Y peakIMu TeyaT camMO IIPHU ONPENEIEHH BPEIHOCTU
Ha pH. Axo ce npomenu pH-BpeaHocTa, TaKBUTE peakMy WM HE TeyaT, WIK CE BpILIAT
Ha cocema noapyr HauumH. Mcto Taka, pH urpa ymora u npu OJBUBamETO Ha MHOTY
OMOJIOUIKM TPOLECH BO XUBUTE OPraHW3MH. MHOTY TE€YHOCTM U MaTepUHd HMaaT
KapakTepucTuyHa pH-BpenHocT: Ha mpumep kpB - 7,4; BuHO- 3.,5; Mneko - 6,4,
MIECOKJIMBA MoYBa - 5 710 6; BapoBUTa noyBa o4 7 1o 8 u.T.H. [IpuHOCOT Ha pacTeHujaTa
3aBucu o pH- BpeaHocTa Ha moyBaTa Ha KOE C€ OATJEAYyBaaT, Ia 3aToa 3a
NIOCTUTHYBalke Ha norpedHata pH - BpeaHOCT ce aoAaBaaT COOJBETHH CYICTaHIM
(perynatopu Ha pH).
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PH ckana

4 N

HAMAJIYBATHE HA [H;0%] —
198 1971 1972 1573 1974 187 1970 1877 1978 1979 1571015711112 15713457124

8B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11 12 13 14
ATONMEMYBAIGE HA PH —+
+

KIMCEJIA HEYTPAIIHA ATTKATIHA

Ilypepu

MHory XeMHCKH peaklMHd ce OJBMBaaT caMo npu koHctantHa pH. 3a ma pH
BpEIHOCTA OCTaHe KOHCTaHTHa ce kopuctaT nydepu. Ilydepure wim yumre mosHaTu
KAaKO peryJiaTopH, ce cMeca 0] ¢J1a0M KHCeJIMHH M HUBHH COJIM CO jaKu 0a3u WM
cja0u 0a3M M HUBHHUTE COJIM CO jaKM KHCEJHMHH, KOM MMaaT CINOCOOHOCT Ja ja
onp:xyBaaT pH BpeaHocTa Ha pacTBOPOT KOHCTAHTHA NPH J0JaBame OJpeleHa
KOJIMYMHA HA jaKa KHCeJIMHA WK 6a3a WJid Npu pa3djiakyBambe Ha pacTBOPOT.

Bo pactBop Ha mydep koj coapxku crnaba kucenuna HA u Hej3uHA coll cO jaka
0aza MeA noara 1o cy30mMBame Ha IUCONMjalMjaTa Ha ciiabaTa kucenmmHa HA 3apaam
JI€JCTBOTO Ha 3a€AHUYKHUOT jOH A- KO] HacTaHyBa CO LI€JOCHA JUCOLIMjalldja Ha COJTa
MeA. Tlpumep 3a BakoB mydep ¢ aneraTHHOT mydep koj ce cocron ogq CH3COOH n
CH3COONa. [luconujanyjata Ha KOMIIOHEHTUTE Ha My(epoT HaCTaHyBa Ha CIEJHHOB
HAYWH:

CH3COOH H<EH;C00
CH3COONa Ng—CH3COO"

Axo Bo 0BOj Trydep ce aonane Hekoja kucennna, Ha mpumep HCI, koja e jaka kucenuna,
BO TOj CIlyyaj KaKko aKTUBHA KOMIIOHEHTa Ha alleTaTHHOT MydepeH cuctem ke Oupe
CH3COONa. Ilputoa, mefy ponazeHaTa KUCEIMHA M aKTHBHATA KOMIIOHEHTa Ke
HAcTaHe CJIe/IHaBa peaKiyja;

CH3COO + Na*+ H*+ ClI'= CH3COOH + Na* + CI

Cno6GoHuTE aleTaTHy joHu pearupaar co H' joHuTe 011 1ojaeHaTa KucenuHa,
IpH 1WTO ce Jo0uBa cinabo joHnzupana ouerHa kucennna CH3COOH, a Ha Toj HauMH 0f
pacTBOpOT ce OTcTpaHyBaar noxaneHuTe H' jonu u Hema ja jojue 10 npomena Ha pH
BpEIHOCTa Ha pacTBOPOT. AKO BO 0BOj mydepeH CUCTEM ce Jojaze Hekoja 0aza, Ha
npumep NaOH, akTuBHaTa KOMIOHEHTa Ha OBOj Mydep ke Ouje oleTHaTa KuceluHa
CH3COOH:

CH3COOH + Na*+ OH = CH3COO" + Na" + H20

Crnabara oreTHa KMCeJIMHA CO MOCTENEHa joHn3anuja ocioboaysa H joru, kou npuroa
ru HeyTpanusupaar OH™ jouure ox nonaneHara 6asa. Ilputoa, pH Ha pacTBOpOT He ce
MEHyBa Ce JJOTOTall J0AeKa He ce MOTPOIIH IeJlaTa OIeTHA KHCEIHHA, a TIOHATaMy CO
Jo7laBame Ha 6a3aTa, aJIkaJTHOCTa Ha pacTBOPOT Ke ce 3rojieMyBa.
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IIpumep. Ao BO BOJCH pacTBOp Ha amerareH mydep, KOMIIOHEHTHTE Ce€ CO
xonnenrpanuja ¢=0,1 mol/dm?® 3a CH3COOH u ¢=0,1 mol/dm? 3a CHsCOONa . [la ce
npecmeta pH Ha 0BOj Tydep.

KoHcTaHTaTa Ha joHM3anMja Ha oneTHaTa KucenuHa K npn 25° C n3necysa K=1,76 -10°.
Axo KoHIleHTpaljaTa Ha Na* joHuTe ja 3aHeMapuMe, KO IIPAKTHYHO U HE y4eCTBYBAaT
BO peakiiijara, paBeHKara ro J00MBa CIICTHHUOB U3TJIe/:

_/H"/-/CH,CO0 /
RO |CH,COOH /

On oB/ie KOHIICHTpAIMjaTa Ha BOJOPOAHUTE JOHH Ke Oujie:

_ /CH,COOH /

JH*/ -
/CH,COO~/ o

AKO TOpHHTE BpPEIHOCTH 3a OlLlETHATa KHUCENMHA, aleTaTHUTEe joHu U 3a KcH:cooH ce
3aMeHaT, ke ce j00KMe BpeqHOCTa 3a KOHIeHTpaiujata Ha H' joHute a co Toa W
BpeaHocra 3a pH:

_ /CH,COOH/ _01mol /dm?®

JHY = —— 23— . =
/CH,CO0™/ " 01mol/dm®

.176-10° =176-10"

pH= -logio /H*/ = -log101,76 -10°= 4,75

Ilpumep. Konkasa e konyemmpayujama Ha 6000poOHume u Koikae e pH Ha
pacmeopom 00 HCI co c(HCI)= 0,1 mol/dm3 (axo oucoyujayujama e yenocua)?
Pemenne:

HCI=H" +CI* o=1

c(HCI) = 0,1 mol/dm?®

c(H+) = a - c(H+) =1 - 0,1 mol/dm® = 0,1 mol/dm?

log10~*mol/dm™ _,

H=-logc(H+) =
P ge(H+) mol /dm™
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Ipumep. Boden pacmeop na nexoj enexkmponum coopaucu 1,53 - 1028 g (OH jonu) 6o 1
dm?®. Koaxy usnecyeéa pH na pacmeopom?

Pemenue:
[IpBo ce mpecmeryBa KoHIeHTparjaTa Ha OH™ joHuTe:

m _153-10°g _ 9.10

_ n_9,00-10"°mol
M 17g/mol

mol C(OH )=—= =9,00mol /dm?®
\Y 1dm?

IToroa ce Haora KOHIIEHTpAI[KjaTa Ha BOJAOPOJIHUTE jOHH:
Kw=c(H")-c(OH )=1-10"mol?/dm®

Kw  1.10™*mol®/dm®

TGO )~ 910 Pmoljgme L0 mol/dm

c(H")

U na xpaj ce mpecmeTryBa BpegHocTa Ha pH:

log10~mol/dm™ _
mol/dm™®

pH =—logc(H+) =

3ajauum 3a pelmiaBame:
1. [a ce onpenenu ¢(H) u ¢(OH) na pacrsopor co pH=3,42.
Pemenne:c(H")=3,8-10* mol/dm?, c(OH)=2,63-10"'! mol/dm?

2. Konkas Bomymen pactsop o1 NaOH co xommenTparmja c=4,0-102 mol/dm?3 e
noTpebeH 3a HeyTpamu3anuja Ha 50 CM® pacTBOp Ha cyndypHA KHCETHHA CO
pH=2 ako ce mpernocTaBu JeKa aUCOIMjallMjaTa Ha cyldypHaTa KHCEIUHA €
1enocHa?

Pemrenne: V=12,5 cm?

3. Komkas e 6pojor Ha H" 1 OH jonure Bo 10 cm? pactBop co pH=8,0?
Pemenue: 6,02-10"%jomu (H) u 6,02-10"%j0onu (OHY)
4. Axo Bo Hekoj pactBop uma 3,0-10° g H" jonu Bo 1 dm?, konkas ke 6une pH na
pacTtBopoT?

Pemenue: pH=4,52

5. Konky ml 20% HCI co ryctuna p=1,1 Tpeba na ce 3eme 3a na ce npurorsu 10L
pactBop co pH=2 , ako ¢ =17

Pemrenne: 16,59 cm?®
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Be:xoa 0p.

1. Konky pacteop ¢m® ox Hatpuym kapOonaT, Na,COs co macen yzen 10% u
rycruaa p=1,10 g/cm® ce moTpeGHH 3a mpurotByBame Ha 500 cm® pacTBOp CO
KoH1eHTpanuja ¢c=0,1?

2. Komkasa e konnenTpanujara (c) Ha 36,5% HCI co rycruna p=1,18 g/cm3?

3. Komky Boaa Tpeba nma ce momazne Bo 3L 20% HCI co p=1,10 g/cm®3a 1a ce nobue
12% xucenuna?

4. pH na pactBopor € 5,3. Koskasa e konnenrpamujara Ha H" 1 OH™ jonute BO
pacTBopoT?
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PABOTA BO XEMUCKA JIABOPATOPHJA

XeMuckara jJaboparoprja MPETCTaByBa CIELHjaIHO OMpEeMEHa MPOCTOpHja 3a
W3BEIyBamkEe HA Pa3IMYHM XEMHCKH TocTanku. Taa Tpeba ma Oume mpocrpana, 100po
OCBETJICHA M CO MOYKHOCT 3a IPOBETpyBame. Bo xemuckaTa 1abopaTopuja ce HOCTaBEHH
CHenyjaiHd  71abopaTOpUCKM Mach CO TOJHIM 332 XEMUKaTuu U MmKadoBU 3a
naboparopucku mpubop. Ha cekoe pabOTHO MecTo Ha J1abopaTopHckaTa Maca
MOCTaBeHU ce JIOBOAM 3a CTpyja, rac, 3a 3arpeBame Ha Boja. Ha kpaeBuTe Of
naboparoprckaTa Maca ce HaoraaT KOPIH 3a OTHAIOIH, a Ha MOJHUIMTE INUIIHbA CO
JCCTUIMPaHa BOJA. 3a 3arpeBame, WU MPU KOPHCTCHC Ha HUCIAPIMBUA U OTPOBHH
peareHcH ce paboTH BO TUTECTOp, CICIMjallHA KOMOpA KOja ¢ MOBpP3aHa CO CHUCTEM 3a
BEHTHUJIAIIH]A.

IIpaBuia Ha padoTa BO XemHucKa jJadopaTropuja

[Tpu pabora Bo XeMHuCKa JIabopaTopHja HEOIXOTHO € JIa C€ MPUPIKYBA JIO TOYHO
OJIpEJICHH OIIIITH MpaBUia Ha paboTa U OJJHECYBakbE BO XEMHCKa JabopaTopuja:

1. Bo nabGopartopujaTta 3aJ0HKUTETHO € HOCEHE Ha pabOTEeH MaHTUII,

2. Bo naboparopujara He cMee Ja ce BHeCyBa XpaHa | IHjajolu,;

3. BexOure ce wu3BeAyBaaT WHBHIYaJHO BO THIIMHA TIPU MaKCUMallHA
KOHIICHTpalKja, 6e3 1a ce cMeTa Ha OCTaHATHTE CTYIEHTH, CO IITO 100po Ou ce
COBJIaJIaJIe TIPEABUICHUTE TEMH 3a paboTa,

4. 3a cekoja 3amaya (mpenBujieHa BekOa) Tpeba Ja MMa MPETXOJHA TEOPETCKa
MOJITOTOBKA 32 EKCIIEPUMEHTOT U 3all03HABAkE CO YIIATCTBATA M PEAOCIICIOT Ha
W3BPIIYBAmkbETO HA 33aYUTE;

[Tpunpema Ha MOTPEOHUOT PUOOP 3a padoTa 3a MPEABUICHUOT EKCIICPUMEHT;
6. 3amo3HaBame €O MEPKUTE Ha MPETHA3IMBOCT IIPH H3BEIyBAaETO Ha

EKCIICPUMEHTOT U CO OMACHOCTHTE OJ] KOPUCTEHETO Ha OJIPE/ICHH CYIICTAHIINY;
7. ExcnepuMeHTHTE TpU KOHM C€ KOPUCTAT OTPOBHHU CYIICTAHIIM CE M3BEAYBAaT BO

JUTeCTOP;

8. Ilpwm 3arpeBame Ha OTBOPOT Ha eMpyBeTaTa cexoramr Tpeda qa Ouae Haco4eH BO

IpaBell Kajie Hema Jyre;

9. Cekoe mcTypame Ha OJApeJeHAa XEMHUKalHja, KpIIeHhe Ha CTakIeH Npudop u

CIIMYHO J1a ce NPUjaBU Kaj JAOOPaHTOT;

10. ITo 3aBpmryBameTo Ha paboTaTta BO XEMHCKara JlabopaTtopHja Ce pacuucTyBa
pabOTHOTO MECTO U 33/10JDKUTETHO MUEHE Ha paLeTe.

o

XeMHCKHUTE peareHcH 1 MPaBuJjia HAa ynoTpeda

Cropen cBojaTa TpUMEHa XEMHCKHTE pEeareHcu ce JeNaT Ha onwumu u
cneyujannu. ONIITATE peareHCH ce PacTBOPH Ha KUCEIMHHM, 0a3H, CONU, a BO HAIIUTE
nabopaTopur 3a HEOPTaHCKa XEeMHja THE CTOjaT Ha IMOJUIMTE Ha PAOOTHUTE MAaCH.
CrnenjamHu peareHcu ce TaKBM PEareéHCH KOM He ce KOpHCTaT 4ecTO, OJHOCHO ce
KOpPUCTAaT camMO TPU HEKOW EKCIepUMEeHTH. Tue crojaT Ha moceOHW mKadoBU BO
nabopaTopuure.

Bo omHOC Ha ymcTOTaTa T.€. KBaJUTETOT HA PEarcHCUTE, NIPU H3BEAyBame Ha
nabapaTOPUCKUTE BEXKOU Ce KOPUCTAT MeXHUYKU YUCMU ped2eHCU KOU Ce 03HaYyBaaT CoO
o3Haka (techn.), ynctu peareHcu co o3Haka (PUr.) ¥ YHCTH peareHcH co o3Haka (p.a.).
OcBeH OBHE UMa U PEareHcH Co TIOBUCOKA YMCTOTa Kako (Ppurris) u (pur.spec.).

Bo omgHOC Ha arperatHaTa coctojOa, peareHCHUTe KOW c€ KOPHUCTAT MOXKaT Jia
Ouaar BO IBpCTa M TE€YHA arperatHa cocrojOa. PeareHcuTe ce yyBaaT BO CTaKJICHH,
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IUTACTUYHHU CaJI0BH 10OPO 3aTBOPEHH CO CTAKJICHH, IUNITACTUYHHU WIIM TYMEHH 3aTBapayi.
Ha cekoj cax mMopa 1a MMa eTMKeTa Ha KOja € HalHMIIaHO MMETO WU (HOpMyJHTE Ha
COEIMHEHUETO LITO Ce Haora BO LIMIIETO, a aKO € PAacCTBOp HA €THKETaTa Mopa Ja uMa
MO/IATOIM 32 KBAHTUTATHBHUOT COCTaB Ha pacTBopoT. Cekoja maboparopuja Ha CeKoja
pHU3MYHA CYIICTaHIa € o0eJie)kaHa MpeaynpeayBadka 0O3HaKa 3a TUIIOT HA OMACHOCTA O]
UCTaTa, CO el Ja Ce BHUMaBa KaKo Ce KOPUCTH CyICTaHlujaTa. EBe HeKoW 03HAaKU CO
OIIaCHOCTHTE IITO TH 03HAYyBaaT:

i TECHO x OrnacHo
OKCH/THpAYKa

CYTICTAHLIA h
. TIEeCHO -
i KOPO3HBHO
& 3aramHBea E;a
CYTICTAHL[a it

& TOKCHUHO x HPHTaHTHO

le/l paﬁoTa CO peareHCu Mopa 1a ce moYuTyBaarT CJI¢JHUBE NIpaBuJia:

1.

Pearencure cexoramr ce 3emMaar BHMUMATCIIHO, BO MaJId IIOPUHH. Teunute
pearecucu Cc¢€ cuiyBaaT BO TCHOK MJla3, CIIPOTHBHO OJf CTpaHaTa Ha KOja c
3aJICTICHA €CTUKETAaTa WJIN OAPCJACH BOJIYMCH CC ITUIICTUPA CO YUCTA ITUIICTA.

LIBpcTUTE CyICTaHIM CE 3eMaaT CO IUIACTHYHU WIIH METAJIHU OJMEPHH JIXKHIIH,
KoM TpeOa /1a OuJaT YuCTH U CyBH.

Pearencute He cmeat ma ce 3araagyBaatT OJHOCHO OHCUYHMCTYBaaT, IITO HACTaHYBa
3apau IIpOMEHA Ha 3aTBApav0T Ha HIMIICTO BO KOC CC UyBa pCarcHCOT, 3EMambEC
CO HCUHCTA JIaXXKHlla UJIN IMHUIICTA.

Axo pearcHCcoT €€ 3€Ma BO MOTI0JIEMO KOJIMYECTBO O HOTpG6HOT0, OCTaTOKOT
II0CJIC pa60Ta HC CMEC J1a CC BpaI'ca BO IIHUIICTO.

[Ipu u3BenyBamETO HA XEMHUCKH EKCIEPUMEHTH MOXKE Ja J0jA€ 10 Pa3IndyHU
HE3roAM. 3aToa CeKOj CTYIEHT MOpa J1a OYUTYBa ONPEEIICHH MTPaBHIa U MEPKH
Ha MPeTNa3IuBOCT MpHU paboTaTa Kako LITO Ce:

[Ipen moueTokoT Ha paboTaTa CTYACHTOT MOpa Ja 3Hae KaKOB E€KCIIEPHUMEHT Ke
M3Be/yBa, KOM U KaKBU peareHCH ke KOPUCTH (ce MHUCIU Ha 3alajiiBU, OTPOBHH,
KOPO3WBHH, €KCIUIO3MBHM M CII.) U BO 3aBHCHOCT OJI TOa KaKBH MEpKU Ha
MPETNAa3IMBOCT Tpeba a mpeB3eMe.

Cure ekcrnepuMEeHTH INpU KOM Ce€ KOpUCTAaT M ce 0cio0oayBaaT OTPOBHU,
3aMaJvBU M JIECHO MCIAPIUBHU CYNCTAaHIMU U TaCOBU CO HEMpHjaTHa MUpU30a
3aJI0JDKUTENIHO C€ H3BeAyBaaT BO JUIECTOp CO BKJIy4YeHAa BEHTUJAIM]ja U
CIIyLITEHA Iperpaja.

Pearencure Hukorai He ce AoNUpaat JUPEKTHO CO palle.
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9. Ilpwm 3arpeBame Ha HEKOja TEYHOCT BO €MPYBETa, OTBOPOT Ha €IpyBeTaTra He
cMmee J1a Oujie CBPTEHO KOH JIMIETO IITO 3arpeBa HUTY KOH HEKOE JPYTO JIUIIE BO
nmaboparopujaTa.

10. Cute onepanuu co JECHO 3alajlvBH TEYHOCTH CEU3BEIYBAaT ILITO MOJAIEKY O
OTBOPEH IUIaMEH.

11. ITocebHo BHUMaHHME Tpeba aa ce OOpHE MpH Mellamke Ha KOHIECHTPUPAHH
pacTBOpu O]l KUCEeNWHa W 0a3a, 3aToa INTO OBHE PEAKIIMU CE €r30TEPMHH, I1a
MOJKE J1a JI0jJ€ 10 HArJIo BPHEHE UIPCKABE Ha TEYHOCTA. 3aToa CaJoT BO KOj
IITO CE BPIIU MEMIAmEeTO Ha Tpeba MOCTOjaHo Jia ce Jiajv, a PACTBOPUTE Jla Ce
J071aBaaT BO MaJIM OPIIMU CO TIOCTOjaHO MEIIAhE.

12. PazpenyBambeTo Ha KOHIICHTPHpPAHHTE KHCEJIMHH (KaKO MITO € Ha MpHMep
cyndypHaTa KHCEIHMHA) € CHIIHO €r30TepMEH Ipoliec, Ila 3aToa HEe CMee Ja ce
CTaBa BOJIa BO KHCEJIMHATA TYKY KUCEIIMHATA CE CHITyBa BO MHOT'Y MaJld TIOPIHH
U CO MEIIame BO Cajl CO BOAA.

13. EnextpuuHuTE anapaTd HE cMeaT Jia ce BKIy4yBaaT M UCKIydyBaaT cO MOKpPH
pare.

14. 1o 3aBpmryBameTo cO paboTara Mopa Jia ce MPOBEPH JaIM CUTE JOBOIU 3a Tac,
BOJIa, ¥ CTPYja CE UCKITyYCHHU.

EBe Hekou omepanuy KOM ce M3BEIyBaaT BO XEMHCKa Jiabaparopuja 3a
KOU CeKoj Tpeba 1a Oujie MHOTY BHUMATEIICH:

HenpaBunHo 3arpeBate Ha enpyBeTta Heip s R CRILE AR CHaCE Kild

OypHo pearupa

HenpaBuIHO paspeayBatbe Ha

npaBuUNHO paspeayBalbe Ha KOHUEeHTPUpaHa KUCenuHa co KoHuenTRMRAHAKACIMNA

BHUMaTENHO A0AaBaH:€ MO CTakKneHo cTan4ye BO Yalwa co Boaa
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OcHoBeH J1adopaTopucKu NpudoOp

3a u3BeIyBambe HA XEMHCKH PEAaKIMU OJHOCHO OMEepaluud ce ynorpedysa
pasHoBuzeH jaboparopucku npubop. OCHOBHHOT aOOpPaTOPUCKU MPUOOpP MOXKeE Ja
OwJie HaIpaBeH OJ1 CTaKJIO, MOPIIeNiaH, METall, IPBO, TUTACTUKA U CIIMYHO.

CTakJ/JeHuoT J1a00paTOPUCKH IIPUOOP.

CrakieHuoT  J1aboOpaTOpHCKM  MpuOOp €  HajuecTo  ynoTpeOyBaHHOT
naboparopucku npubop. CTakIeHUTe CaJOBH INTO Ce ynoTpeOyBaar BO JiabopaTopuja
ce U3padOTEeHH O]l CIICIMjaJIeH BUJI Ha CTAKJIO KOE € OTIOPHO HAa BUCOKU TEMIIEPATypPH,
HarjiM TeMIIEpaTypHH NMPOMEHU U pa3HH XEMHUCKH peareHcu. Hajuecto ymorpeOyBaHU
CTaKIICHH CaJIOBH CE:

Enpyeemu. Tue ce TecHu MUJIMHAPUYHU CTAKJICHH CaJI0OBH CO C(bepHO JHO KOU ' MMa
BO pasjiidyHa TOJICMHHA. EHPYBCTI/ITG CC KOpUCTAT 3a H3BCAYBAalbC Ha XCMUHCKUTC
pC€aKluu CO IIOMaJIM KOJIMYCCTBA HA pCAKTAHTHUTC.

Jlabopamopucku uwawu. Tue ce CTakiieHW UWIMHAPUYHU CaTOBH CO TOPHUOT pad
U3BJIEYEHH BO KIYH M CO H3rpaBUpaHa cCKaja 3a MPUOJIKMKHO OJMEpyBambe Ha
BOJIYMEHOT O/ HEeKOja TE€YHOCT. Mo)ke Ja ce CpeTHAT CO pa3liuyHa rojieMHHa , a ce
KOpPUCTAaT U 3a WU3BEIyBambe€ HAa XEMUCKHM pEaKlM{, 3a pacTBapame Ha OJpeIcHU
peareHcu, cooupame Ha QUITPaToT npu GUITPUpPALE, 32 3aTPEBAHE U CIINYO.

Cmaxnena npauka. CTaklIeHUTE Tpauykd Cce KOPHUCTAT MpU (DUATpUpAETO U TMpHU
MELIalkEe 3a pacTBapambe Ha CYIICTaHIUUTE.

Caamno cmaxkno. OBa € CTakJIeH OKPYroJs caj Ha cpenuHara Biajgadbuar. Ce KOpUCTH
MpH KpHUCTalu3alyja npu oOuyHa TemrmepaTtypa (UcmapyBame 0 CYBO), 3a Barame Ha
CYIICTAHIIH.

Jlabopamopucku unku. OBHE caJJoOBU ce KOPUCTAT 3a QuiITpupame U 3a npedpiame Ha
TEYHOCTHU OJ] €JIeH BO JIPYT caj .

Oooenumennu unku. OBa ce KpYIIKOBUAHU 1O (opMa CTaKJIEHU CaJ0BH, YH] JOJIEH
Jiel € U3J0JDKEH BO 1I€BKa Ha Koja ce Haora cinaBuHa. OjjienuTenHaTa HHKa ¢e KOPUCTH
pa3ABOjyBambe Ha JB€ TEYHOCTH, IITO HE CE€ MeIaarT.

Oomepnu konoéu. OpaMmepHHTE KOJIOM C€ CTaKJIEHHW, TPKAJIECTH WM KPYIIOBUAHU
CaJIoBH, CO PAMHO JTHO W U3/I0JDKEH BpaT. M3I0KEHNOT BpaT UMa Kpy)KHa I[pTa JI0 Koja
Tpeba J1a ce HaloJIHM KosbaTa 3a Jja TOYHO ce OAMEpH omnpezeseH BoinymeH. Konbure ce
3aTBapaaT co numMysaH 3arBapady. Hajuecto ce ymoTpeOyBaaT OAMEpPHHM KOJIOM €O
BoiymeH on 25 ml go 1000 ml. BomymeHoT mto To 3aB3ema KoibaTa € o0OenexaH Ha
IIMPOKHOT JIeNl U3pa3eH BO CAHTUMETPU KyOHH (MHJIMJIMTPH), a MO Hero e o0enexaHa
TeMIeparypara Ha Koja ce pabotu. OnmepHHTE KOJIOM CIyKaT 3a MPUTOTBYBAHmE
pacTBOpU CO ompezesieHa KOHIEeHTpaluja. PacTBopure mITO ce MPUroTByBaaT BO HUB HE
Tpeba /;a ce dyBaar JoJTO BpeMe, He Tpeba Ja ce 3arpeBaaT HHUTY Jla Ce OJBHBAAT BO
HUB HEKAaKBU XEMMCKHM DPEaKllMu, 3a Ja He JI0jJe JI0 OLITeTyBame Ha SHIOBUTE Ha
KoJs0ara.

Ilunemu. Ilunerute ciyXaT 3a OJIMEpPYBalkbe€ Ha TOYHO OJPEACH BOJYMEH H
npedpayBame Ha pacTBOp O €AE€H BO ApYyr caia. Tue moxar Aa Oupar aABa BHUOA: IO
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Mohr (TpOymiectr) W TpaayupaHd. 3a TOXHO OJPEJEH BOJyMEH ce yrnoTpeOyBaar
nunetute mo Mohr. OBue ce cTakiieHH IEBKM KOW Ha CpPelMHATa Ce MPOIIUPEHH, a Ha
JOJTHHUOT Kpaj ce CTECHETH JIO0 Kamwiaparta. Ha TOpHHOT 1en Ha MpoIMpyBameTo uMa
o0ernexaHo eHa IpTa J0 Koja ce 0JJMepyBa TOUHUOT BOJIYMEH, a Ha MPOIIUPEHUOT Jel
e obenexxaH Opoj KOj TO O3HaYyyBa TO] BOJYMEH BO MHWIMIUTpH . [lumerure ce
HaMpaBeHH 3a nurerupame Ha 5, 10, 20, 25, u 50 ml BosrymeH.

['panynpanuTe MUIETH NPETCTaBYyBaaT IWJIWHAPHYHHU CAJOBH KOU HA TOPHUOT
JIeTl ce MOTECHH, a Ha JIONHUOT /e ce CTeCHeTH 10 Kamuiaparta. [lo nomkuHara oBHe
MUIIETH Ce TPajyupaHu M Toa Hajuecto Ha Iml wim aecetn nen ox mummiautapot (0,1
ml). ITocrojar u munern ox 1-2 ml, HanpaBeHM O TeCHa LEBKA, KAIMOpPHpaHU Ha
JICCeTUHKA M CTOTUHKH OJ MWIWIMTApOoT.Tue mumeTH ce o3HavyyBaarT W Kako
MUKpOnunemu.

[Tpu paboTeme co muneTute, THe Tpeda 1a OUJaT COBPIICHO YHCTH, U3MUCHH U
WCIUIAaKHATH CO JAecTHiIupaHa Boja. IIpen na ce oTmuieTHpa OapeeHUOT BOIYMEH O]
COOJIBETHHOT PACTBOP, MOXKEIHO € THIeTaTa Ja ¢ UCIUIAKHE M CO CaMHOT PacTBOP.
MeryToa neHec ce MOBEKe ce KOPUCTAT aBTOMATCKUTE NMHUIETH 32 OMEpYyBame Ha
TOYHO OJIPEJICH BOJIYMEH.

Bupemu. bupetute ce NONTH CTAKJICHH IIEBKH I10 TOJDKMHATA ce KanuOpupanu Ha ml u
necernna on mwmautap (0,1 ml). Ha momauot kpaj 3aBpiryBaaT co 4em cO MOMOII Ha
KOj ce BpIIM TUTpHpameTo. Ilocrojar n TakBM OMpeTH KOM Ha JOJHHOT Kpaj HAMECTO
Yer MMaaT CTECHYBame KOe MPEKy I'yMEHO I[PEBO € MOB3aHO CO KamwiapHa LeBka. Ha
TYMEHOTO LIPeBO ce Haofa (Mely Ouperara W KamwiapaTta) LITUIANKA WM CTaKJICHO
TOIYE KOW ja perynupaar Turpanujata. Hajuecto ce ynorpeOyBaar ouperu on 25 uimu
50 ml.

Buperure kou Man Boaymen ox 100 ml ce moxenenu Ha 0,2 ml, a 6Guperute co
BoiymeH on 10 ml m momanky (MHUKpOOHMpETH) Ce TMOJACICHM Ha CTOTH [N OJ
MIUTMIIMTApOT M Ce CHAOAEHW CO CHELHWjalHU JOJATHU JEJIOBU 32 HUBHO IOJHEHE CO
pactBop. buperure kou ce ynorpeOyBaar BO J1abOpaTopuuTe, HAjYECTO CE MOJCICHU
criopen Mohr u Schelbach. Moposara 6upera ¢ 00M4YHO HampaBeHa oJ] O€J0 CTaKJIo, a
ouperara o Schelbach mo nomkxuuata Ha crnpoTHBHATa cTpaHa O] MOACIOKOT HUMa
MpoKa MiIedHO Oena JIeHTa BO YHja CpelvHa MOMHUHYBA MOTEHKA TEMHOCHHA JICHTA.
[loBpiinHaTa Ha TEYHOCTa KOja ce Haofa BO OuperaTa, a OOMYHO ce€ O3HAuyBa KaKo
MEHHCKYC, MIMa Pa3IM4YeH M3TJIE] BO JIBETC OMPETH U NPH OTYUTYBAWETO Tpeda jaa ce
BOIU cMeTKa. UMTameTo Ha MOTPEHICHUOT BOJIYMEH O] PacTBOPOT 3a TUTpaluja Kaj
ouperute mo Mohr cranyBa HajuecTo Kora 3aJ OMperara Ha CIIPOTHBHATa CTpaHa O[
MIOJICJIOKOT Cce cTaBa Oesla XapTHja BO BUCHHA Ha MEHHCKYCOT TPH IITO TOj TOjacHO ce
riena, a ce OTYMTYBA OHaa LpTa Koja ro Jonupa (TaHrupa) MEHUCKYCOT. BakBo unTame
BaXU 3a 0€300jHU PaCTBOPH, a OTYUTYBAKHETO HA 000CHUTE pacTBOpH ( Ha mpumep: Jo,
KMnQO4) cranyBa Ha JMHMjaTa IITO Ce MOKJIOMYBa CO ropHaTa rpanuna. Kaj ouperure
criopen Schelbach kora ro riegamMe MEHHCKYCOT 3apaju MPEKPIIyBake HA CBETIIMHATA,
HU C€ YMHM JIeKa CHHaTa JIeHTa (hopMHpa JBa KOHyca KOM C€ JIONUPaaT cO BPBOBHUTE.
Kaj oBue Oupetr ce oTYMTyBa IpTAaTa KOja IOMUHYBA TOKMY MPEKY HUBHUTE BpBOBHU. U
OBJIe KaKo W Kaj mUIreTuTe Tpeba ja ce 0OpHe BHUMAaHUE TIPU YUTAKETO, Taka TEYHOCTA
Tpeba na Ouje BO BHCHHA Ha OYHMTE, BO CIPOTHUBHO, OTYUTYBAWHETO, a CO TOa H
OJIMEpYBamETO, HEMa Jja OHJIe TOYHO.

I'paoyupanu yununopu unu men3zypu. Toa ce CTakIeHW LWIMHIPHU TpajiyUpaHd Ha
LeIM MIWIWJIMTPH 10 AobKuHata. Kaj moronemMuTe MeH3ypH IojenaTa € yiire norpyoa,
J0/eKa Kaj OHHME MajuTe, Ha mpumep ox 5 no 10ml, mmaar nenmanuja nypu U Ha
JNECeTUHU OJ MIIWIMTApOT. ['paayupaHuTe UMIMHAPH - MEH3ypU CIyKaT 3a
NpUOIMKHO MU TPy0O OAMEpYBamkE Ha BOYMEHOT Ha pa3HU TEYHOCTH.
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Epnenmaepu. Epnenmaepure BO BOJTYMETPUCKAT aHAJIHM3a Ce KOPHCTAT 32 MOCTABYBAE
Ha pacTBOp Koj WITO Tpeba aa ce Tutpupa. Moxar a Ougar co pa3jinyeH BOIYyMEH, HO
HajuecTo ce kopucrar epieHmaepu ox 250 ml, oTBopor Moxe na Oupe co MOTECHO U
MOIITUPOKO TPIIO.

Konoenszamopu (naduna). Ilpu opranckute peakivyd HajuecTo € MOTPEeOHO 3arpeBame
Ha PEaKIMOHUTE KOMIIOHEHTH, IMOYECTO BO OPraHCKHM pacTBOpyBauMu (KOU C€ JIEHO
WCHApJIUBU CYNCTAHIMK), 32 J1a HE MOXaT Jla Ucrapar OJ PEakIMOHHOT cajl, Ha caJloT
BCPTUKAJIHO CC MOCTaByBa KOHACH3AaTOp Ha YHUH JIaJHU IOBPIIMHKW HAaCTaHATaTa I1apca
ce KOHJIEH3Mpa M ce Bpaka BO peaklMoHaTa cMeca. BakBoTo januio ce HapekyBa
IIOBPATHO JIAJWIIO U BO HETO I1apeaTa ce JIalu CO IPOTOYHA BO/Ia OKOJIy LI€BKaTa.

Excukamop. ExcukaTopute ce CTakJICHH CaJ0BH OJHOCHO KOMOPH CO KOHTPOJIMpaHA
cyBa atMocdepa, a ce KOPHCTH 3a 0CJI000/IyBamkbe Ha BlIarata oJ OJipe/ieHa CyICTaHIIa.

Apeomempu. Tue ce ynorpeOyBaar 3a Mepeme Ha I'yCTHMHATa Ha TE€YHHU CYNCTaHLU U
pactBopu. Ce cpekaBaar Bo (hopMa Ha CTaKJICHH IIEBKU MPOIIMPEHHU HA TOJHUOT JIEN, BO
KOj ce HaofaaT OJIOBHM TOIYMIbAa CO TOYHO ONpEZENeHa Maca, a Ha FOPHHOT JieN ce
Haora ckajla cO BPEIHOCTH 3a rycThHara. Moskar aa Oujgar OakJapeHH 3a pa3sinyHU
MHTEpBAIIM Ha TyCTHHATa 3a OIpeJesieHa TeMIleparypa, 3aroa IpU Mepeme Ha
T'YCTHHATa Ha OJIpeJIeHa TEYHOCT MEPEHETO MOpPa J1a Cc€ OJIBUBA Ha TEMIIepaTypa Ha Koja
e OaxxaapeH aepoMeTapoT (HajuecTo Toa € COOHa TeMIeparypa).

Tepmomempu. Ce KOpUCTaT 3a MEpPEHE Ha TeMIlEparypara Ha pacTBapame,
TeMmrepaTypa Ha TOIleHhE, Ha Bpuewme M T.H. Hajuecto ce ymorpeOyBaaT »XMBHHUTE

TEPMOMETPH, KOM MOJKE J1a OujaT n3dakJapeHu 3a Mepere Ha Pa3INdHH TEMIIEPATypHU
UHTEPBAJIN.
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EpneHmaep cafuyuiba 3a Barawe

ITopueaaHcKH Ja00PATOPUCKH NIPHOOP

[Topuenanckuor npubop € HampaBeH O CHEIMjaJieH MOopIiesiaH OTHOpPEH Ha BHCOKa
TEMIIepaTypa | MOTOJICH 3a 3arpeBame U kapeme. HajuecTo KopHuCTeHU MOPIETaHCKU
CaJIoBH Ce

Hopuenancko cadue (30ena). Ce KOpUCTU 3a HCIAPYBamkE€ HAa NOMAJIA KOJUYECTBO
pacTBoOp, 3a TOICHE HA CYIICTaHIM, coOMpame Ha (GUITpar, U3BEAyBamkbe HA XCMHCKHU
peakuuu. Moxe 1a 6ujie Bo pa3inyHy TOJIEMHHH U HajueCTO € CO KIIyHUYe 33 O/IJTUB.

Aeanue co monynuk. Ce TMOPLETAHCKU CaJIOBU CO J1eOeNn SUIOBH KOU CE€ KOpHUCTAT 3a
NIpoOCHe U CUTHECHE Ha IBPCTH CYIICTAHIIH.

Ilopuenancko nonuye. Ce KOPHUCTH 3a TOIICHE W JKapeme HA PasHU CYICTAHIHH.
JloHunmara MOe JJa OuJaT BO pa3IMyHH TOJIEMHHH, CO WM Oe3 Karlax.

%@

nopLenaHcKo noHYye

o nopuenaHcKu aBaH co
Buchner-osa TONYHUK S
WHKa

o

nopuenaHcka sgena
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MetaJjieH J1a00paTOPUCKHU PUOOP.
HajuecTo MeTanmHHOT HpuOOp CIIy’)KM Kako TOMOUICH JIAOOPAaTOPUCKU MpHOOp, HO €
HEOIXO/IeH 3a paboTa Bo cekoja JabopaTopuja. Bo oBoj mpubop crnaraar:

Memannu cmamugu. Ce KOpUCTaT 3a MPHULBPCTYBAE HA CAIOBUTE M MPUOOPOT MM
IIPU CKJIONYBamkE Ha amaparypara. 3a oBaa Iiell ¢ KOpHCTaT U KIeMd, My(pHu 1 MEeTalHu
IPCTEHU.

Tpunostcnuk co azbecmua mpedxca. Hajuecto ce KOpUCTH IPH 3arpeBamke CO IIAMEHUK,
OJTHOCHO CaJIOT KOj ILTO CE 3arpeBa ce cTaBa Bp3 azdecTHaTa Mpexa Koja uMa (yHKIHja
1a To yOIaXKu 3arpeBameTo U Jia TO CIIPeUuH MyKameTo Ha CTakieHuTe canoBu. Kora ce
BPILIK Xapeme Ha HEKOja CYINCTaHIla, ce BaJy a30ecTHATa MpeKa a Ha TPHHO)KHUKOT Ce
CTaBa TPUATOJIHUK 32 KapCHe.

Jdaxcuuya 3a cozopysame. Jlaxuukara 3a COropyBame C€ KOPHCTU 3a COrOpyBame Ha
HEKOja IIBPCTa CYNCTaHIa, AUPEKTHO Ha OTBOPEH ILIAMEH.

Memanna mawunka. Ce KOPUCTH 32 JIP)KEHE U IPEHECYBambEe HA MOMAJM 3arpeaHu
CaJIoBH, 3a U3/IBOjyBaI€ U IPEHECYBakhe HA HEKOU MapyHibha CYICTaHIIA.

Iunyema. Ce kopucTU 32 IpKEHE U MPEHECYBambe Ha MOMAalld 3arpeaHd CajoBH, 3a
W3JIBOjyBamkE U MIPEHECYBalh HAa HEKOU Mapuuiba CyNcTaHia (TpaHyiu OJf MeTall, KpYITHU
KpHUCTaJIHM, MarHe3nyMOBa JICHTa, JJAKMyCOBa XapTHja.

IInamyna. Ce KOpUCTH 3a 3€Mamb€ Ha Majd KOJIMYECTBA LBPCTH CyINCTaHIMH. JleHec
MHOTY Y€CTO YMaTyluTe ce u3paboTyBaaT U O MIIACTHKA.

JpBeH J1a00paTOpHCKH NpHodop.

JlpBeHHOT TpHUOOp Ce MOPETKO Ce CpeTHyBa BO Jlaboparopuure. Kako M MeTaqTHHOT
nabopaTopucku mpubOp U OBOj MpHOOp crafa BO MOMOIIEH JIAOOPaTOPUCKH MpHOOp.
JleHec ceymTe ce KOpUCTAT €IWHCTBEHO JPBEHUTE IITHUIIKK KOU CIY)XaT 32 JpKEeHme Ha
eMpyBETUTE NPH KPATKOTPAJHO 3arpeBambe Ha OTBOPEH IUIAMEH.

Bo nocnenno Bpeme Bo 1abopatopunte ce MoBeKe ce KOPUCTH JTab0paTOPUCKU TPUOOp
HaIpaBeH O]] CTICIMjaTH! BUIOBH TUIACTHKA.

OapixkyBame 1 MHEH€¢ HA JIA00PATOPUCKHOT NpHOOp

JlabGopaTopuckuot mpubop, mocie ynorpedara Tpeda ga ce€ UCYUCTH. AKO CaJ0T
HE € MHOT'Y OHEUHCTEH HajHAIpe] ce Mpa3HH O CyNCcTaHIlaTa Koja ce Haora BO cajloT, a
MoToa ce MHE CO OOMYHA BOJAA M ACTEPreHT CO IOMOII Ha CIHEIHjaTHA YeTKH 3a Taa
HameHa. Ha kpajoT cagoT 3aJOJDKUTENHO ce NMPOMHUBA CO JAecTuiaupaHa Boja. Ilpu
OTCTpaHyBamke Ha HEOPTAHCKUTE CYIICTAHIIUH O TaDOPAaTOPHCKHUTE CAIOBH CE€ KOPUCTAT
HEOPTraHCKU KUCEIUHH, a 32 OPTaHCKUTECYICTAHIIMH CE€ KOPUCTAT Pa3INYHU OPTaHCKU
parcBopyBaud. 3a TEMEIHO YUCTCHE HAa W3BAJKAHUTE CallOBH C€ KOPUCTU XPOM-
cyndypHa KucenuHa, co Koja Tpeda i1a ce paboTu MHOT'Y BHUMATEIHO.
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OcHOBHHU onepanum BO XeMHCKa JiadopaTropuja

3arpeBame
3arpeBameTO € eoHAa O HAjuecTO NPHUMEHYBAaHUTE OMNEpaldd  BO

nabopaTopuckara mpakThka. Bo jgabopaTopuuTe ce KOPUCTH CJICIHUOB NPUOOp 3a
3arpeBame

v/ TacHM IJIaMEHUIM U IIIHPTHU JaMOu

v' Bamu (BOJEHA, IECOYHA, MACIICHA)

v Enextpudnu rpeau (penioa, rpejHu 000U, EYKH, CYLIHUIIA)

Bo xemmckaTa JrabopaTopuja IpH H3BEAYBamETO Ha JIAOOPATOPUCKUTE BEXKOM 3a
CTYJICHTH KaKO CPEJCTBA 3a 3arpeBambe Ce KOPHUCTAT TAaCHHUTE IJIAMCHHIIM, BOJCHHUTE
OambH U CICKTPUYHHUTE PEIoa.

I'acHuTe MIaMeHHIM ce ynorpedyBaar ako BO Jaboparopujara
uMa JIOBOJ 3a rac 3a coropyBame. Ce KOpUCTAT JIBa THUIA Ha
racHd IUITaMeHMIM W Toa. Bunsen-os mmamenuk u Teclu-os
wiaMeHuK. [IpuHIMIOT Ha paboTa Ha o0eTe rpeajkh € HCT, CO
CJIaBHHATA 32 JIOBOJIOT 3a rac rpeajgkara ce MoBp3yBa CO T'yMEHO
1peBo. HajHarpen ce oTBapa BEHTHIJIOT 3a JIOBOJ 3a Tac, a 1moToa
¥ BEHTHJIOT 32 JIOBOJ| HA Tac Ha IuiaMeHUKOT. [loToa racor ce mamu Ha TOPHUOT OTBOP
on neBkara. Cekoram Tpeba Ja ce MMa IPEIBHJ JeKa racoT INTO Ce KOPUCTH BO
naboparopujara € MHOTY OTPOBEH a TPOJYKTUTE Ha HETOBOTO COTOpPYyBame HE Ce
OTpPOBHU. 3aToa racoT HE CMee Jia ce HCIyIuTa BO JabopaTopujara 0e3 Ja coropysa.
CrnaBuHUTE 32 JOBOJ HAa racoT KOra HE C€ BpINM 3arpeBame Tpeba jaa Oumar modpo
3arBopeHH. Kora ce 3arpeBa, racoT Mopa BEIHAIII Jia Ce 3alalid, a 10 3aBPIIYBAKETO HA
paboTaTa BEHTHJIOT JOOPO J1a Ce 3aTBOPH.

Boaena 6ama ce KOPUCTH 3a MOJOJTO PaMHOMEPHO 3arpeBarme Ha CYICTAHIIMHUTE Ha
TOYHO OJIpeJICHa TeMIileparypa. Taa TpeTcTaByBa METAJICH caJl HAa ropHaTa CTpaHa
3aTBOPEH CO HEKOJKY KOHIIEHTPUYHHU NMPCTeHH. Bo canoT, 10 2/3 o1 HETOBHOT BOJTYMEH
ce MOJHH BOJIa KOja Ce 3arpeBa CO rpeaduTe IITO C€ HaoraaT BO BHATPEIIHHOT JIE] HA
Oamara.

EjnekTpu4HO penio 4ecTo ce KOPHUCTH 3a Pa3lInYHH 3arpeBarba, MCIapyBamba, TOTCHA
Ha CymncTaHiuu U cnuyHo. OOWYHO ce KOpUCTAT pelioa co BrpajieHa parynianuja Ha
TeMIleparypara.

Cyueme
Cymiemero Ha CYNCTaHIIMUTE MOXKE Jla CE BPIIM Ha COOHA TemIepaypa Wi Ha

MOKa4yeHa TeMIeparypa Bo cymHuiu. OBaa amapaTypa ceé KOPUCTH 3a CyLIEHE Ha
CYINICTAaHIIMU CTAaOMITHU Ha TMOKa4yeHa TemIepaTypa U CylIelkhe Ha JiabapaTOpUCKH
canmoBu. CyIIHUIIMTE MMaaT BTpajJieHa TEeMIEpaTypHa peryiaiyja, ITO OBO3MOXYBa
CYyIIIeHE Ha TOYHO OJIpe/IeHa TeMIiepaTypa u Toa Bo uatepnain ox 20-220 °C.

Mepeme HA Maca

MepemeTo co Bara mpeTcTaByBa MpoIlec MPU KOj C€ MEepU MacaTa Ha HEKoja
CYTICTaHIIMja WM TEJI0. 3a Taa IeJl C€ KOPUCTAT Pa3jIMYHH BUIOBH Bard BO 3aBHCHOCT
0]l MAKCUMAJIHOTO omnTeperyBame. [Ipu ynmopeba Ha aHaTUTHUKA Bara Ba)KHO € Jia Ce
3amas3yBaaT CJIeJHUBA MpaBUJia;

* Ha mouyeToKOT Ha CeKoe Mepeme Mopa Ja ce MPOBEPU OJHOCHO OJPEIH HyJTaTa
TOYKa Ha HEONTOBApEHA Bara;
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» Hukorami Jja He ce cTaBaat CyNCTaHIla WIK TETOBU Ha TACOT aKO € BaraTa OTKOYCHA;

» CyICTaHIIMKUTE HE CMear Jia ce CTaBaaT JAUPEKTHO Ha TacoT TyKy Mopa Jie ce MepaT
BO Hekoj can. IIpeaMeToT WM CylcTaHIaTa IITO Ce MepaT Mopa Ja ce Haora Ha
coOHa Temreparypa,

» KOMIUIETOT Ha TEroBM MOpa Jia ce 4yBa caMO BO KyTHjaTa KoOja € 3a Taa HaMeHa.
TeroBute He cMee Ja ce AONHMpaar M 3eMaaT CO paka, TYKy CaMO CO HHHIETA Of
KOTHjaTa 3a TETOBH U KOja HE Ce KOPUCTH 3a HUIILITO JIPYTO;

* [lo 3aBpuIYBamETO CO MEPEHETO, HA TACOBHTE HE CMee Jla UMa
HHUIIITO, TSTOBUTE CE BpaKkaar BO KyTHjaTa 3a TErOBH;

= Barara Mopa J1a ce opKyBa BO ITOCTOjaHO BO YHCTa COCTOj0a.

MeryToa ieHeC ce MOYecTo ce KOPUTAT aBTOMATCKH TEXHUYKU
Y aHAJWTUYKU Bard co eleH tac. Kaj oBHEe Barm OTYMTYBAamkETO HA
Macara € aBTOMAaTrCKO OJHOCHO HeMa KopucTeme Ha TeroBu. Kaj
HEKOH BarW IMOCTOM MOXXHOCT U 32 JU(PEPEHTHO MEpEHe Ha IpUMep,
O]l BKyITHaTa Maca Jia ce OA3€Me Macara Ha CaJioT BO KOj ce Haora
CYIICTaHIIaTA.

Mepem€e HA BOJIYMEH

3a Mepeme Ha BOJIYMEHOT Ha TEYHOCTUTE C€ KOPHCTAT MEH3ypH, OWpeTH,
MUIETH U oaMepHH kojbu. IlocTrojaT HEKOJKY HAYMHH 32 MEpeHme Ha BOJIYMEHOT Ha
TEYHOCTA 3aBHCHO OJ] 3aja4ara 3a padota. ['pybo oaMepyBame Ha TEUHOCTH CE€ BPIIH CO
MIOMOII HAa MEH3YpH, JI0JIeKa 32 TOYHO MEpPEH-E¢ Ha JaJICH BOJYMEH HajueCTO C€ KOPUCTH
MHIETa, & CAMHUOT MPOLEC HA MEPEHE HA BOJYMEHOT CO NMOMOII Ha IHUIIETA CE BUKA
nunemuparve.

1-ITunerara ce nocrtaByBa A0 CpCauHa BO TCEYHOCTAa O KOja CC MUIieThupa TOYHO
OoApEACH BOJIYMEH M TECYHOCTA CC IMOBJICKYBa CO T'YMCHUOT ITHUIICTOP OO 6a>1<)1apeH1/10T
BOJIYMCH, CCKOr'alll CC IMOBJICKYBa MOBEKE O TCUHOCTA, OAHOCHO HAaJl MCPHATA O3HAKa
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2-0TBOpPOT Ha TMHUIETATa Ce 3aTBapa CO MOKAa3aleloT Ha pakarta. BpBoT Ha mumerara ce
npedpaa BO caa Bo KOj Tpeba Ja ce UCHYIITH TEYHOCTa O] MHUIETOPOT 10 MOTpeOHaTa
O3HaKa CO Tprame Ha MPCTOT O OTBOPOT HA IHIIETATA.

3-3a 1a ce UCHyUITH OJMEPEHHOT BOJIYMEH O/ TEUHOCTa BO COOJBETHHOT cajl, c€ Tpra
IIPCTOT O/ OTBOPOT HA MUIIETATA.

4-KamnkaTa TE€YHOCT IITO 3a0CTaHyBa Ha BPBOT HA MUIIETATa HE C€ UCITYIITA, 3aTOA IIITO
TOa € MpeIBUIEH BOJIYMEH KOj 3a0CTaHyBa M € MPEeCMETaHO Mpe] OakIapemero Ha

nuicTrara.

HaunHOoT Ha pakyBame CO T'yMEHUTE MUIIETOPpH (IIyMIIUIM) € Ja/IeH Ha cleHaBa LeMa:

MyMeHa nymnuua

1 T | - uenywTramwe Ha BO3AYXOT Of
KOMOpPAaTa CO CTerake Ha
Kon4yeTo (A)

2 - NoBnekyBake Ha pacTEOPOT BO
nuneTaTa co NPUTUCKaHke Ha
Kkonyeto (S)

g:] KOMOpa 3a McnylwTake

Ha nocnejHaTa Kanka so
nuneTaTa

IloaroToBKa HA pacTBOPH

3a moAroTroBka Ha pacTBOpHU CO JaACHA KOHHGHTpaHI/Ija nocraliKkara € cjacJHaBa:

= JlokonmKy ce paboTH 3a MOArOTOBKA Ha PacTBOP O
IBpCTa  CyINCTaHIla, C€ MepU  OIMPEAeTIeHOTO
KOJIMYECTBO O] JajJieHaTa CYICTaHIAa M Of CajoT
KBaHTUTATUBHO ce mpedpia Bo Koiba co ompeneieH
BOJYMEH. 3aroa INTO CTaHyBa 300p 3a IBpCTa
CyIICTaHIla, 3a Ja He [0jae A0 3aJpKyBamke Ha
CyIICTaHIaTa MO SHAOT Ha CajoT BO KOj c€ Haora,
CaJIoT ce MPOMHUBA CO JecTuiHpana Boja. OTkako ke ce
npegpau CymncraHiara, KojibaTa ce JONOJHYBa CO
JecTUIIMpana Boja 10 OaxkaapeHata o3Haka. OBa e 3a
CYIICTAHITM KOM C€ PacTBOPJIMBH BO BOJAa M TOa Ha
coOHa TeMIiepaTypa, a ako CyICTaHIIaTa Ce pacTBapa
Ha TIOBUCOKAa TeMIleparypa Toram € TOTpeOHO
3arpeBame.
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= JlokoJKy ce pabOTH 3a IMOJATOTOBKA Ha pacTBOP O[] TEYHA \
CYIICTaHIa, TOTall OMpPEJEeNICHHOT BOJIYMEH ce mpedpia
BO K0j0a cO ojpe/leH BOJYMEH M C€ JOIOJHYBa CO
COOJIBETHHOT pacTBOpyBad /0 OaxJapeHaTa O3HaKa.
Hcrara mocramka ce HW3BemyBa W Kora ce paboTH 3a
paspenyBame Ha PacTBOPH.

DuiTpupame

dunrpanujara € onepaiyja Koja ce KOPUCTH 3a pa3BOjyBambe HAa XETEPOICHHU
CHCTEMH IBPCTO-TEYHO, a ce 0a3mpa Ha Pa3IMKUTE BO TOJIEMUHATA HA YECTHUYKUTE. 3a
OBaa 11eJI ce KOPUCTAT MOCceOHM MaTepHjaliu o3HaYeHU Kako puntpu. Teunara ¢aza koja
NMOMHHYBAa HU3 (QUITEPOT ce BUKa (HUITpaT, a UBpcrata (asa mro 3aocTaHyBa Ha
MOBpIIMHATA HA GUITEPOT ce BUKa Tajor. [locrojar pa3nuuHu BHIOBH QUITEPH U TOA
MeCOYHHU, a30eCTHH, TMOPIIETAHCKH, CTaKJICHH, HO BO Jjaboparopuja HajyecTo 3a
W3BEyBamke Ha J1TA0OPAaTOPHCKH BEXOU ce KOPUCTU (QHIITepHA XapTHja. 3a U3BEIyBambe
Ha QUITPUPAEmETO, OCBEH (HUIITEpHA XapTHja, IOTPEOHH CE€ W CTaJaK, WHKA, CTaKJIeHa
mpayka W CTakiieHa 4varia. DwiTepHaTa XapTHja ce MPUTOTBYBAa HA TOj HAYWH IITO CE€
(dbopmupa KOHYC U TaKBa ce MPUIICITyBa 33 SUAOBUTE HA CTAKJICHATA HHKA.

WukaTa ce cTaBa Ha CTaTHB, a [1OJ] HEA CE CTaBa CTAKJIEHA Yallla 32 COOUpame Ha
TeyHata (asza. CMmecata mTO ce GuATpUpa JOOPO ce MpOoMellyBa, a MOTOa BO Mallid
MOPIMH, Ce MMOCUITYBA MO JJOJDKMHATA Ha CTaKJIeHa Mpadka Ha pUiITepHaTa XapTHja.

7

CTaKneHo cTanye

CcTakneHa MHKa

npcTeH
33 MHKa

s ¢runTepHa
] xapTHja

cycneHsuja

_E--’ ‘l'l —— thunTpar
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dunTpupameTo, BO J1aOOpaTOPUHUTE MOXKE JIa CE BPIIU M CO MOPICTAHCKH HJIH
CTaKJICHH MHKH CO MU3yIYEHO JIHO, MO3HATH Kako Buchner-oBu WHKH, Bp3 KOU ce CTaBa
napue ¢puitepHa xapTija. OUIATPUPAKHETO CE BPIIKA CO BAKYMHPAHE Ha CaZ0T BO KOj Ce
cobupa puntparot (BakyM GuiTpaimja), a 3a Taa e ce KOpUCTaT T.H. BAKYM OOIIH.

Buchner-oBa WHKa
BOAOBOAHa BoAa

\ .

Bakym Goua i

N
i —
IYMEHO BAKYMCKO
upeBo
MNA3HUK ———d
[JdexanTanuja

JlekaHTanyjata € MOCTanka 3a OJIelyBamkbe Ha KOMIIOHEHTUTE O] XeTeporeHa
cmeca. Taa e 6a3upaHa Ha pa3IMKUTE BO I'yCTHHATa Ha KOMIIOHEHTHUTE BO CMecaTa, 1a
CIIOpe/l Toa MOXKE Jla ce MPUMEHH caMO BO CIIydad Kora Taa pasiuka e 3HauurenHa. Co
JICKaHTalja HajYecTO C€ pa3ABOjyBaaT CHUCTEMHUTE MBPCTO-TEYHO, TEYHO-TEYHO, Ma
aypu u UBpcTo-uBpcTo. OBaa omeparyja He OBO3MOXKYBa IIEJIOCHO pa3iBOjyBambe Ha
KOMIIOHEHTHTE Off CMecara, 11a 3aT0a He ¢€ KOPUCTH 32 KBAHTUTATUBHU LICJIH.

[Tpu pa3nBojyBame Ha CUCTEM LIBPCTO-TeYHA (pa3a CO JeKaHTallHja, MOCTanKaTa
ce M3BeAyBa Taka IITO CAJOT BO KOj C€ Haora cMecara ceé OCTaBa Ja CTOM H3BECHO
BpeMe. Ha Toj HaunH ce OBO3MOXXYBa OJJICTHHTE KOMIIOHEHTH Jia C€ CerapupaaT Bp3
OCHOBa Ha HHUBHUTE pa3iuuHu TycTuHU. L[Bpcrara ¢asza (uma morosiemMa TyCTHHA)
HajuecTo rara Ha JHOTO OJl CaJ0T-Cé CEIMMEHTHpa, a TEYHOCTa OCTaHyBa HaJ Hea.
IToroa BHMMaTeTHO, 0€3 Ca0T J1a ce MPOTpeCyBa, TEYHOCTA CE JEKAHTHpa BO JAPYT caf,
a 1Bpcrata (asza ocraHyBa Bo mpBHOT. Co JeKaHTalMja MOXKaT Jla Ce pa3aABOjyBaar M
XETEepOTeHN CMECH O] JBE TEYHOCTH, IO/ YCJIOB Ja MOCTOM 3HAYMTENIHA PA3IIHKa BO
HUBHUTE TYCTHHU. 3a OBaa IeNl ce KOPHCTH ojjenuTenHa umHKa. CMmecata co JaBeTe
TEYHOCTH CE€ CTaBa BO OJJICNIUTEIHATA WHKA, C€ 3aTBapa CO 4YEmoT M J00po ce
npomerryBa. [loroa nHKara ce MOCTaByBa Ha METaJEH MPCTEH Jla MUPYBa IO MITO IO
U3BECHO BpeMe ce popmupaar aBa cioja. Co oTBapame Ha cilaBUHATa BO JOJIHHOT JIEJ
Ha OJUIJISIUTENIHATa WHKA C€ MCIYIITa JOJHUOT CJIOj OJf cMecaTa BO ApYr caj, a BO
MHKaTa OCTaHyBa TEYHOCTA O/l TOPHHUOT CIIOj.

TyMeH Yen
R

cunTpar

IlenTpudyrupame

Llentpudyrupamero € omnepanuja 3a pa3ieilyBambe Ha KOMIIOHEHTUTE Of cMeca
co momot Ha neHTpudyranna cuia. Co neHTpudyrupame ce pa3aiBojyBaaT XeTepOreH!
CMeCH IBpPCTO-TEYHO, BO Cllyyaj Kora IBpcraTa (haza Mma rojeMa JUCIEpP3HOCT BO
TeyHata. 3a LEHTpU(YyTUpame ce KOPUCTAT EIEKTPUYHU LEHTpUudyru co pasinyHa
roJeMHUHa U MOK Ha pa3JiellyBame Ha (as3ure.

Cyb0aumanmja
CybOnmumarjata € mpolec MpU KOj HEKOoja CYICTaHIMja, TPHU 3arpeBarbe
MPEeMHUHYBa JUPEKTHO OJI IBPCTAa BO TACOBHUTA arperaTHa coctojoa 6e3 mpeMUHyBambe BO
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TeuHa ¢asza. CBOjCTBO Ja CyOnMMHUpaaT ro MMaaT OHUE CYICTAaHIIMM Y] HANlOH Ha
MapuTe IO JOCTUTHYBa aTMOC(HEPCKHOT MPHUTHUCOK Ha TeMIeparypara MOHHUCKA O
TeMIeparypara Ha TOICHKE Ha IBpCTara CyINCTaHIa. Toram cyncraHiara Ipu
3arpeBame CyOJIIMMUpa a Mpu JaJiekhe TOMHHYBA BO IIBpCcTa cocTojoa. Cybmumarujata
MOJKE JIa € U3BeyBa M0 HaMaJIeH HITH aTMOC(HEPCKH IMTPUTUCOK.

Kpucraansammja

Kpucranuzamnujata ce KOpPUCTH 3a H3ABOjyBar€ Ha I[BPCTa CYIICTaHIA O]l
pactBop. [IpuHIIMTIOT HA OBOj MpOIIEC € HAMallyBamke Ha PACTBOPJIMBOCTA Ha IBpCTaTa
CYIICTaHIIa BO pPacTBOPYBA4OT, HAJYECTO CO MPOMEHAa Ha TeMIlepaTypara WIH CO
ucrapyBame Ha pactBopyBayor. llputroa ce pgoOuBa mpe3acuTeH pacTBOp, a
pacTBOpeHaTa CyNCTaHIa 3all0YHYBa J1a KPUCTAIM3Upa U Ce O IesyBa oJ TeuHaTa (a3za
co (hunTpUpame Ui ICKaHTUPAhE.

IIpexkpucrajan3anmja

OBoj mpotiec ce KOPUCTU IPe]] ce 3a MPEYUCTYBAKE HA CYNCTAaHIIUUTE, IPU TOA
CyIICTaHIIaTa C€ pacTBapa BO COOABETHO wu30paH pacTBOpyBad Ha IIOBHUCOKA
TeMIIepaTypa, a MmoToa Co JIAJACHe JOOMEHUOT PAcTBOP MOMUHYBA BO MPE3aCHUTEH, MPH
IITO CYIICTAaHIaTa KPUCTAIM3UPA, & IPUMECUTE OCTAaHYBaaT BO PACTBOPOT.

JdecTtunanuja

JlectunanujaTta € mpoluec npu Koj ce pa3aesiyBaaT KOMIIOHEHTUTE OJf XOMOI'€Ha
cMmeca Bp3 0aza Ha pa3IMKUTE Ha HUBHHUTE TEMIIEpaTypu Ha Bpueme. [Ipomecor ce
COCTOM BO 3arpeBame Ha cMecaTa, MpU IITO TEYHOCTa CO TMOHHCKA TeMIleparypa Ha
BpUEH-€ HCIApyBa, a MOTOA Ce KOHJEH3MpaaT HEj3UHUTE Mapeu (mectunar). AKO co
JecTUIalja ce paszenyBaaT KOMIIOHEHTHTE Ha CHCTEM TEYHO-TEYHO ce padoTH 3a
bpakuoHa JecTWialuja, a H3ABOCHUTE KOMIIOHEHTH C€ HapeKyBaaT ¢paxyuu.3a
M3BEyBam-E HA JIECTUIIALIM]a BO JTA0OPATOPUUTE C€ KOPUCTAT PA3IIMUHU TEMIEPATypH 3a
Aectuianyja. AKO 0]l peakIMOHaTa cMeca cakaMe Jia IO H3/IBOMME pacTBOPYBAdoT,
Toram ce ymnotpeOyBa amaparypa 3a
JecTuiiaija, BO Koja JaaujioTO €
MIOCTAaBEHO BO KOCa IOJIOKOa €O MTO €
OBO3MO’KEHO OJIBE/lyBame Ha
KOH/ICH3aTOPOT 70 TpPHEMHUKOT. Bo
Clly4aj Kora  pacTBOPYBayoT  WIHU
CYIICTaHIIaTa WMa BHCOKa TeMIepaTypa
Ha Bpuewe (Hanm 150°C) Ttoram 3a
JecTuianyjata ce ymnorpedyBa Taka
Hape4yeHo BO3AYyIIHO Jaauio. Bo oBa
JanMII0 TIapeuTe Ha CYICTAaHIaTa Cce
manaT ox OKoJHUOT Bo3ayx.Co oBaa
araparypa ce oJpeyBa I/I o miona zomox 3a
TeMIeparypata Ha  BpHEHE  Ha cveca BoA
TeqHocTUTE. TemmnepaTypara Ha BPHEHE ‘

(Touka Ha BpHEHE) € KapaKTepHUCTUYHA

BEJIn4YnHa 3a CeKOja TEYHOCT M CIIYXKHU BYHI¢HOR TLTAMEHHEK
Kako eJeH O] [apaMeTpuTe 3a

uaeHTU(UKAIja HA TEYHOCTHUTE.

TepMOMeTap

OOEOA A BE0OA
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AHAJIMTUYKA XEMHJA

AHnanuThuykata xemMuja € Jell OJ XEMHCKaTa HayKa Koja ce 3aHuMaBa Co
MPOyYyBamkEe HA KBATMTATUBHUOT U KBAHTUTATUBHUOT COCTAB HAa HEKOja CYICTAHIA UITH
cMeca Of cCyIcTaHu. Taa e TMojelieHa Ha KBaJUTaTHMBHA XEMHCKa aHalu3a H
KBAaHTUTAaTMBHA XeMHCKa aHanu3a. KBanuTaTuBHaTa XeMUCKa aHaJIM3a MMa 3a 3ajia4a Ha
HajOp3 M HAjCUTYpeH HA4YMH Ja YTBPAU O]l KOU €JIEMEHTH CE€ COCTOU HCIUTYBAHOTO
COEMHEHUE WIM CMeca Ha COeAMHEHHWja. 3ajavyaTa Ha KBAaHTUTATHBHATA XEMHCKa
aHaJli3a € TOYHO Ja T'0 OMpeJesid KBAaHTUTATUBHUOT OJHOC [TOMEl'y COCTaBHHUTE JI€JIOBH
Ha JlaJieHaTa CyICTaHLa WK CMeca OJ] CYIICTaHII, CO OJHAIpe I03HAT COCTaB.

KBA/INTATUBHA AHAJIU3A

Keanumamuenama ananusza e nen oJ aHaJIUTHYKAaTa XeMHja M MMa 3a 3ajada Jia
T'H JIOKa)Ke OJIICTHUTE EJIEMEHTH BO BUJ HA JOHU WJIM aTOMCKHU I'PYIH KO BJIETYBaaT BO
COCTaB Ha HUCNMTYBaHaTa CYyICTaHIMja. 3a Taa LeJ [OCTOjaT MOCEOHM aHAIUTHUKU
METOJIH.
Bo 3aBuMBHCHOCT O] KOJMYMHAaTa Ha YNOTpeOyBaHaTa CYICTaHIA, NpPU aHajIH3ara
[OCTOjaT: 0OMYHA WIIM MAaKpOAHAJIN3a, IIOJIyMUKPO UM CeMUAHAIN3a U MUKPOAHAIN3A.

KBanurarnBHaTa aHaMTHYKA XEMHja Ha HEOPTAaHCKUTE COCTMHEHHja Ce JIen Ha
WCIHUTYBamkE HAa KaTjOHH U aHjOHU. 3a IOKauyBame Ha HEKO] XEMHUCKH €JIEMEHT: KaTjoH,
aHjOH MJIM XEMHCKa TpyIa, ce YHoTpeOyBaaT XeMUCKH peakuuu. Toa ce TAKBH XEeMHUCKH
MIPOMEHH KOM Ce€ BpIIAT KOTa CO HEKOj MO3HAT peareHC ja mpeBeyBaMe HCIUTYBaHATa
CYICTaHIIMja BO HOBO COEIMHEHNE Y1) COCTaB U OCOOMHHM ce 1mo3HaTtu. KBanmuraTuBHUTE
XEMHUCKH PEaKIMU MOXKAT J1a CE M3BEyBaaT 10 CYB WJIM IO BOJICH I1aT.

Peam;uu no cye nam

OBue peakiuu ce ynorpedyBaaT 3a OpUEHTAIMOHHN HUCIIUTYBaba U KaKO KOHTPOITHHU

peakiuu. AHanu3ara 1o CyB MaT C€ COCTOU OJ:

1. UcnuryBame Ha criocoOHOCTa Ha Ooeme Ha 0€300JHUOT JeN O] TJIAMEHOT Off
racHara rpeajka BO HeKoja oapeneHa 6oja. Taka, Ha mpuMep HATPUYMOT TO Oou
TUTAMEHOT HMHTEH3WBHO JKOJITO, KAIWYMOT TO OOM IUTAMEHOT BHOJIETOBO,
0apuyMOT 3€JIeHO U T.H.

2. HWcmuryBame Ha crocoOHOcTa 3a Ooeme Ha OopakcoBara uria (NaxBsO7¢10
H20) umu dpocdopua nepiaa (NaNH4PO4+4 H20). Ha mpumep kobanTHUTE CONMU
JaBaa CMHA Tiepiia, XpPOMHUTE 3eJieHa U T.H.

AKo cakaMe Ja BUJMME KaKo HeKOja CYICTaHIla To O0M IJIaMEHOT, Ce IMOCTaIyBa Ha
CIIETHUOB HAUMH: CO BPBOT HA €JHA IUIATHHCKAa Wrja (3KUIa) ce BHECYBa MAJKy O
TBpJlaTa CyNCTaHIMja BO 0€300jHUOT /€N O/ IJIAaMEHOT Ha OyH3€HOBaTa Tpejajika U ce
Tliesia co KakBa 0o0ja ke ce 000U TIaMeHOT.
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Peaxyuu no 6ooen nam

OBa ce peakIy KOM HajuecTo ce ynorpedyBaaT BO XeMHCKaTa aHaluTUKa. Toa
ce TaKBH PEaKI[MU KOU CEe M3BEAYyBaaT CO JI0/1aBalke€ HA PACTBOP O COOJBETEH PearcHC
BO pPacTBOpP Ha MCIUTYBaHATa CYNCTaHIA. 3a Ja MOXeE Ja ce ynorpeOyBaaT OBHE
peakiuu, HEOXOJHO € CyINCTaHlMjaTa IITO C€ HUCHOUTyBa Ja Oujae MpPeTXOAHO
pactBopeHa. Bo aHanuTHuKaTa TpaKTHKa KaKO pPacTBOPYBAaYM HAJYeCcTO ce
ynotpeOyBaaT: BOJa WM KUCEIIMHA, a aKO UCIUTYyBaHaTa CYyICTaHIMja HE C€ pacTBapa
HUTY BO BOJIa, HUTY BO KHMCEIMHH, TOTAIIl Taa MPETXOIHO C€ TOIHU CO CMeCca O/ HaTpUyM
kap6oHaT (Na2COz3) u kanuym kapoonat (K2.COs3), ma motoa ce pactBapa BO Boja WJIH
BO KHMCEJIMHH, IITO 3aBUCH O IIPUPOJIaTa Ha CYICTaHIIMjaTa.

[Ipu ucnuryBame Ha eHA CYICTaHIIMja C€ U3BEAyBaaT OHUE PEAKIMH MPH KOU
ce 3a0enexyBa HEKOja 0OcOOeHa MPOMEHA, KaKo IIITO € CO3/1aBarbe Ha TaJIor, IPOMEHA Ha
0ojaTa Ha pacTBOPOT, U3/IBOjyBamkE Ha HEKO]j rac u.T.H

Pearencor He Tpeba ma ce momaBa OJeAHANI TYKY BO MOMalH KOJIHYHMHH MU
MOToJeKa, OUACjKU UMa U TaKBU PEAKLUU MPU KOU BO MOYETOKOT JOOMEHHUOT TaJlOT Ce
pactBapa BO BHUIIOK O]l JOJaJECHHOT pearcHc, ra Taka He O MOXeJo Ja ce 3a0enexu
CO3/1aBab-E€TO HA TAJOTOT.

3a ;1a MOXe BO IEJIOCT JIa Ce M3BEIE JaJieHa peakifja, HeOIMX0JHO € Ja ce 3HaaT
CBOjCTBaTa Ha COCAMHEHUETO, KOE ce I0OMBA KAKO Pe3yaTaT Ha HEJ3UHOTO U3BEyBabE.
Opn HeroBuTe CBOjCTBA C€ ONpPEAEITYyBaaT M YCIOBHTE KOM Tpeba Ja ce 3abenexar mpu
W3BeIyBamk-E Ha JJaZieHaTa peakiiyja.

Nma m peaknum KOM ce W3BEAyBaaT NpU 3arpeBame. Bo BakBu ciydan e
noTpeOHO /1a ce 0OpHE BHUMaHKHE HA HAYMHOT Ha JpKeme Ha enpyBeTaTa. Enpyserara
ce JpKH Taka IITO C€ 3arpeBa FOPHUOT JeJ OJl TEYHOCTa M PacTBOPOT BO empyBeTaTa
MIOCTOjaHO ce IpomenryBa. HempaBuiiHo € /1a ce 3arpeBa JOJTHHOT JIeN O elpyBeTaTa,
IpH IITO MOXeE Jla HACTaHe IMperpeBame Ha LIETUOT PacTBOP M TOj Ja Ouae uchpieH
Ha/BOp of enpyserarta. Kora HeKoj peareHc MpeIn3BUKyBa OCOOCHO BUIJIMBA ITPOMEHA
Ha HCIMTYyBaHATa CYICTaHIMja, 32 HETO Ce BEJH JeKa € KapeKTepUCTHYEH peareHc, a
camarTa peakija Kkapakmepucmuyna (cneyuguuna). 3a n3BeyBame Ha ceUuDUIHNATE
peaKiuu HEOMXOJHO € Ja ce MpeIBHJAT U HajIOrOJHUTE YCIOBU 3a W3BEIyBamke Ha
peakuujata (Koja memnepamypa e Hajnozoo0Ha, Kaxkea mpeda oa oOuoe
KOHUenmpayujama na pacmeopume, KUcei0cma Ha pacmeopont)

[Ipen nma nojme 1m0 MHAMBUAYATHO ITOKAXKYBamkbe€ CO CHEMU(DUUHU PEAKIIUH,
JOHUTE KOW MMaaT ONMCKU aHAIMTUYKU CBOJCTBA CE€ W3/IBOjyBaaT BO OJAJETHHU TPYIH,
KOM C€ KOPHCTH HUBHHUOT OJHOC CIIpeMa OJIpe/IeHH peareHcH. PeareHc kKoj Tajuoxu mesa
rpyma eleMeHTH (JOHH), Ce BUKa 2pynen peazenc 3a Taa rpyna jouu. Cropes Toa co Koj
TpYIIEH peareHc pearupaar, KaTjOHUTE CE MOJIEIIEH! BO NMeT AaHAJIMTHYKHU TPYIH.

Bo npeama ananumuuka cpyna cnafaar KaTjOHUTE KOU TaJoXKaT CoO
xjoposogopoanara kucenuna, HCl. Toa ce: cpedporo Ag®, eqHoBajeHTHA ABOATOMCKA
xwuBa Hgo?* 1 onoBoto Pb* . XstopuauTe Ha OBHE KaTjOHH ce HEPACTBOPIIMBH BO BOJA, A
cyndumuTe ce HepacTBOPIMBH U BO BOJIa 1 BO KUCEITUHH.

Bo émopa ananumuuka zpyna cnaraatr xatjonute kou He Tanmoxar co HCI, a
tanmoxkat co HzS Bo mpucyctBo Ha HCl. Katjonute Ha oBaa rpymna ce jaenar Ha JBe
MOATPYTIH:

-cyngobasu: cynpuanTe Ha KaTJOHHUTE Ha OBaa IMOATpyna WMaar Oa3wdeH
KapakTep T.. c€ pacTBapaar BO BpEIH PACTBOPH HAa KOHIICHTPUPAHU KUCENWHU. Tyka
craraar: Hg?*,Cu?*, Cd?*

-cynghoxucenuny: cynpuanTe Ha KaTjOHHUTE HA OBaa MOATPYIA MMaaT U3pa3eH
kucen kapaktep. Ce pacTBapaaT BO 6a3u M ankanmHuTe cyadumu. Tyka cmaraat: As®t,
As®*,Sb%, Sh®*, Sn?*, Sn**,
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Tpemama ananumuuka 2pyna ja COUNHYBAAT KATjOHUTE KOU HE TAJIOKAT HHUTY
co HCI nuty co H»S, a Tanmoxar co (NHs)2S. Toa ce xatjorute: Al¥*, Cré*, Fe3*, Ni?*,

Co?*, Mn?*, Zn%*

Bo uemepmama ananumuuka cpyna cnaraaT KaTjOHUTE KOM HE TaJOXaT CO
HUTY €I€H Ol IPETXOJIHO CIIOMEHATUTE TPYIIHHU peareHcH, a Tamoxkar co (NH4)2CO3 Bo
npucycTBo Ha aMmonuyM xjopunoT NH4Cl. Tyka cnaraat xatjonute: Ca?*, Sr**, Ba?

Ilemma ananumuuka 2pyna ja COYMHYBAaaT KaTjOHM KOM HEMaaT TpYyICH

pearenc. Toa ce: Mg?*, K*, Na*, NH**.

IMonenda cnopen
PACTBOPJHMBOCTA HA
cyjaduanre

AHAaJ.
rpyna

Katjonn

I'pynau
peareHcu

O0JuK HA
TAJI0KEH€

| | Katjouu yuu cynpuau
HE ce pacTBapaaT HU BO
BOJIa HUTY BO
pa30iiakeHu MUHEPAIHU
K-HHU.

Ag*, Hg2?*,
Pb2+

HCI

Xnopuau

Hg?*,Cu?*

H.S

Cynduan

Il | Katjouu ynu cynduau
HE ce pacTBapaaT BO
BOJIa, a C€ pacTBapaar BO
pa30iaykeHu MUHEPATHU
K-HHU.

A, Cr3* Fed*

(NH2)2S

Cynduan

111 | Katjouu uuu cynduam ce
pacTBapaar BO BOJia ¥ BO
pa30iaykeHu MUHEPATHU

K-HH.

Ca?*, Ba?*

(NH4)2CO3

KapGonatu

Mg?, K*, NH*

Kako u KaTjOHI/ITe Taka H aHjOHI/ITe CC TNOACIICHU BO AHAJIMTHUYKU TPYIIH.

Krnacudukanujara Ha aHjoHUTEe 0OMYHO ce Oa3upa Ha pa3jIMdHATa PACTBOPJIMBOCT HA
0apuyMOBHUTE M CpeOpEeHHMTE COJM Ha COOOABETHUTE KHcelauHU. Cropen Kiacu4yHara
BynszenoBa mozenda, cute aHjoHW ce KiacH(PHUIMpaaT BO CEAYM aHAIUTHYKU TPYIH,
JI07ieKa CIIope/l e/1Ha MOHOBA KiIacu(ULIMpPaaT MO IECT aHATUTHYKU TPYIIu:

I'pyna  AHjoHmn AgNOs HNO3 BaCl: HNO3
I Cl, Br, Tasor He ce pactBapa - -
J
I CHsCOO- Tasor Ce pactBapa - -
S?
11 SO3?, ben tanor Ce pactBapa ben ranor Ce pactBapa
COs?,
C204%.
v PO4* Kont tanor  Ce pactBapa ben tanor Ce pactBapa
\Y NOs- - - - =
VI SO4* - - Ben tanor ~ He ce pactBapa

Bo oBoj mpakTuKyMm aHjoHWUTE K€ OMIIaT MOJIEJICHH BO IB€ AHAJIMTHYKU TPYNH U
TOa criopes peakiujara co asa rpynau peareicu AgNOs u BaCly:
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Bo npeama ananumuuka zpyna ke ce uzydyBaar aHjOHHUTE KOM HE TaJIOKaT CO
OapuyM xyopu (co 6apuyMOBHOT KaTjoH), a Tajoxkart co cpedbpo autparot, AgNOs3 (co
cpebpenuoT katjoH). Toa ce anjonute: xmopumu Cl, 6pomunu Br™ u jomumu J. Hcto
Taka BO OBaa rpyna crara U HUTPATHHOT aHjOH, KOj HE TAJIOXXKU HUTY CO CPEOpPEHHOT,
HUTY CO 0apUYMOBHOT jOH.

Bo eémopama ananumuuxa cpyna cnaraaT aHjOHUTE KOW TalloXKaT U CO
cpebpennoT KatjoH. Toa ce amjomure: cyndaru SOs>, kapbonatn COs?, pocharu
PO4* u oxcanmat C2047",

KATJOHHM

[IpBa (1) aHa/IMTHYKaA rpyna KaTjOHHU

CPEBPO - Ag*

Cpebpoto rpaiau ened katjoH Ag' Koj BO BOJEH pacTBOp €
6e300eH. OBOj jJoH MMa WU3pa3sUTH OaKTEPUIMIHU CBOJCTBA M
moceayBa  CIHOCOOHOCT 32  HUPEBEP3MOMIIHO  TaJOXKeme  Ha
oenkoBuHuTe. Hajmo3Hato coenuHeHue Ha cpedbpoto e cpedpo
autpatoT AgNO3. KapakreprcTnunu peakiiui Ha cpedpo KaTjoHOT:

= Co rpynosuot peareac (HCI) rpagu pactBopsuBu coiiu Kou GopMupaar 6eJ1 TaJor.

AgNO3 + HCIl = {AgCl + HNO3

JloGueHnoT Tasor ce pacTBapa BO aMOHM]aK:

AgCI + 2NH4OH = [Ag(NH3):]Cl + 2H20

npu Toa ce (GopMHpa KOMIUIEKCHO COEIMHEHHEe, JUAMUHCPEOpO XJIOpHI, Koe €
6e300jHO, a co J0JaBamke Ha a30THA KHCEJIMHA Ha MOBTOPHO ce (OpMHUpPA TaJOT O]
cpebpo xsopua . OBaa peakuyja ce KOPUCTH 3a UACHTUUKAIM]a HA cpeOpOTO:

[Ag(NH3),]CI + 2HNO3 = {AgCl + NH4NO3

= Co aJKaJHMU XpOMAaTH U OMXpOMaTH CpeOPEHHOT KaTjoH /1aBa HpBeHO-KadeaB Tajgor
ox cpedpo xpomaT uiu cpebdpo Ouxpomar. M oBaa peakiuja ce KOPUCTH 3a
uAeHTUUKAII]a HAa cpeOpOTO:

AgNO;z + K»Cr,07 = $Ag2Cr.07 + 2KNO3

AgNO3 + KoCrOs = VAg2CrOs + 2KNO3
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QJIOBO — Pb?*

OnoBOoTO TpaaM JABOBAJICHTEH KaTjoH Koj € 0e30oeH. Cute
pacTBOPJIMBH COJM Ha OJOBOTO C€ OTPOBHHU. KapakrepucTu4HU
pEeaKIfK Ha OJIOBOTO Ce:

= Co rpymnoBHOT pearcHc 0JI0BOTO Ipaau 6est Tajor ox oioBo (11) xmopu, koj ce
pacTBapa Ha TOILIO, a JISTyMHO M Ha JIAJHO.

Pb(NO3), + 2 HCI = { PbCl, + 2HNO3

* Co aJKaJHU XpPOMATH U OMXPOMATH OJIOBHUOT KATjOH TaJIOKH KOJT TAJOT OJ1 OJIOBO
xpomar. Tamoror ce pactBapa Bo NaOH u HNO3,

2Pb(NO3); + K2Cr207 + H20 = 4 PbCrO4 + 2KNO3

Pb(NO3), + K2CrO4 = +PbCrOs + 2KNO3 + 2 HNO3

= Co KaJIuyM jJoAu] JaBa KoJIT Tajor of ojioso (1) jogun.

Pb(NOs)2 + 2 KJ =4 Pbl, + KNO3

AKUBA - Hgo**

»Kupata rpamu nBa katjoan Hgo?'u Hg?" u Bo Bata crydan xuBaTa
e nBoBaseHTHa. Pasnukara ce coctou Bo Toa mTo Kaj HY»?* neara atomu
ce MeryceOHo moBp3anu. OBOj KaTjOH MOXe Ja ce€ CMeTa Kako
ClelMjaJieH THUIl Ha JBOBAJCHTHA kKMBa. JKMBHHUTE Taped Kako |
HEj3MHUTE PACTBOPJIMBU COJIM CE€ MHOTY OTPOBHHCOCIMHEHH]ja 3aTOa U
HHUBHATa ynoTtpeda e jocra orpaHnyeHa. KapakTepucTHYHU peakiuu 3a
xwuBa (I) xkatjoHoT ce:

= Co rpynoBHOT peareHc Tajioxu 0eJ1 TaJjor oJ xusa (I) xnopun.

Hg2(NO3)2 + 2 HCI = 4 Hg2Cl2 + 2HNO3

a4 BO BHMIIOK OJ aMOHHWYM XHJAPOKCHUA TaJOroT NHNOMHHYBa BO HPH TajJdor o[
CJICMCHTAapHaTa K1Ba.

Hg:Cl, + 2NHsOH = HgNH,CI + {Hg + NH4CI + 2H,0

Bo oBaa peakiiija BCyIIHOCT c€ CiIydyBa aBTOOKCHAllMja U aBTOPEAYKIIHja.

= Co kanaj (1) xmopunot Bo Kucena cpeauHa, xusa (1) joHoT ce pexyuupa 10
eJIEMEHTapHa )KMBa BO BHJI HA [IPH TaJIOT.

Hg2(NO3)2 + SnCl, + 2HCI = {Hg + SnCls+ 2HNO3
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Be:x0a 0p.
JlokaxyBam€ Ha KaTJOHUTE O] IPBa aHAIMTUYKA TPpyIia

HajmpBo ce u3BemyBaaT u JOKaKyBaaT MOCIUHEYHUTE TIPOOH OTHOCHO PEaKIUU 3a
OJUICJIHUTE KaTjoHM mnoeauHeyHo. Ho 3a ompenenyBame Ha HEMO3HAT KaTjOH O
aHAJIMTUYKA Tpyra Ha J1aJIeH pacTBOP €€ OJIU IO CJIe/IHABA IlIeMa!

Ha nen on mcnmtysanuor pactop ce pogasa HCI (2mol/dm®). Ce no6usa
0est Tajor koj moxe ma ouge AgCI, PbCl; nmm HgoClo.

/

.

AKO TaloroT ce pacTBopu ce paboTm 3a
PbCl, a 3a na ce mokaxe ce 3emaar aBa
HOBH JIeJ1a OJ1 UCITUTYBAHUOT PAacTBOP U Ha
eafHHoT ce naomaBa KJ a Ha npyruor
K2Cr,0O7 . IlojaBaTa Ha #KOJTH TaJa03U
JOKakyBa Jieka ce pabotu 3a onoso (II)
KaTjOHOT.

AKO TaJloroT MpHU 3arpeBamETO HE Ce
pactBopu Bo mpamame ce wim HgoCly
wii AQCl. 3a 1a ce yTBpau 3a Koj
KaTjOH CTaHyBa 300p Ha TAJIOTOT MY Ce
nomasa NH4OH (2mol/dm?3).

a) AKO TaJOror ce pacTBOpU BO
Bumok Ha NH4sOH wm moBTopHO ce
UCTANOXH co 3akucenyBamwe co HNOg,
cranyBa 300p 3a Ag" KaTjoHOT u 3a Ja ce
JIOKake, Ha HOB JIeNl OJl pacTBOPOT ce
u3BenyBa peakujata co KoCroO7 Iojasa
Ha I[pBEHO-Ka(eaB Tayor JoKa3 € JeKa ce
pabotu Ag' KatjoHOT.

6) Ako co JolaBamke Ha aMOHHYM
xunpokeuaot NH4OH, Ttanoror mnompHu
yKakyBa Ha TpucycTBo Ha Hgo?* kaTjoHOT
W 3a J]a ce JIOKakKe Ce M3BEIyBa peakifjarta
co kxanaj (II) xaopugor SnCly, Ha HOB men
Ha UCTIUTYBAaHUOT PacTBOP.
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Bmopa (11) anaaumuyuka 2pyna KamjoHu

INoarpyna-Cyagoodasu

BAKAP-Cu

BakapoT Bo cBOMTE coelMHEHHU]ja MOXKeE Ja Ce jaBU BO ¢opMa Ha
nBa katjoHa u toa: 6akap (1) u 6akap (Il). bakap (I) coenuaenujata ce
HEMOCTOjaHu | JiecHO mpeMunyBaat Bo Oakap (Il) coemunenuja. bakap
(1) jooT BO BOZIEH pacTBOp € CHHO 000eH. KapakTepucTHYHY peaKIiu
Ha 0akap KaTjoHOT ce:

= (Co TpynOBHOT peareHC, BO KHCEla CpeluHa pPacTBOPIMBUTE CONM Ha Oakap
TajoxaT HpH TaJor ox 6akap (Il)cyndun:

CuSO4 + H2S = LCuS + HS04

Tanorort ce pacTBapa BO BpCjia a30THA KUCCIIMHA, 4 HC CC pacTBapa BO BpCiia cyn(bypHa
KHCCJIMHA.

*  AJKaJHWTE XHJIPOKCHAW AaBaar cuH Ttanmor ojn Oakap (ll) xuapokcum koj co
3arpeBame MoMuHyBa Bo IpH O6akap (1) oxcu.

CuSO4 + 2NaOH = {Cu(OH)2 + Na2SO4

Cu(OH), = 4Cu0 + H,0

*  Co aMOHMYM XUAPOKCHAOT TaJI0XKHU IPBO 3eJIEHKACT TAJOr 0] 0a3u4Ha COJI Koja ce
pacTBapa BO BHUILIOK O]l PEareHCcOoT JaBajKu KOMJIEKCHO COEJAMHEHHUE CO CHHA 00ja
terpaamuH O6akap(ll) xunpoxcun:

CuSO4 + 2NH4OH = {Cu SO4(OH)2 + (NH4)2S04

Cu SO4(OH)2 + 10NH4OH= 42[Cu (NH3)4](OH)2 + (NH4)2S04 + 6H20

OBoj pactBop ce Buka [llsapyepos peazenc U CIyKH 3a pacTBapame Ha LENy103a.

= Co xamuym xekcanujanodepar(ll) maBa mpBeHo-kadeaB Ttamor ox Oakap(ll)
xekcanujaHodepar(ll) HepacTBOpIKMB BO OIIETHA KUCETUHA

CuSO4 + Ka[Fe(CN)s] = 4 Cuz[Fe(CN)s] + K2SO4
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AKHUBA-Hg?*

Bo oBaa rpyma cnara skuBa (ll) xaTjoHOT kO] BO BOJIeH pacTBOp € 0Oe300eH.
Kapaxrepuctnunu peakuuu 3a xuBa (1) katjonor ce:

= Co rpymoBHOT pearcHc, BO KHcella CpeauHa, pacTBopiuBute coiu Ha xuBa(ll)
KaTjOHOT TajoXaT upH TaJor ox xxusa(ll) cyndun.

2HgClz + HoS = VHgS + 2HCI

Tanoror e HajupBO Oei, MOTOA MPEMUHYBA BO JKOJT, KadeaB U Ha KPajoT MOIPHYBA.
OBoj Tasor ce pacTBapa Bo "mapcka Boja'.

=  AJKaJIHUTE XUAPOKCHIN BO MAJIM KOHUEHTPALMM TaJl0KaT LpBeHO-KadeaB Tajgor
o 0a3uyHa coJ, 60jaTa Ha TAJIOTOT CO CTOCHE IPEMUHYBA BO JKOJITA.

HgCl, + NaOH = Hg(OH)CI + NaCl

= Kanaj(ll) xmopunor nma ciocodHocT na ru peayuupa xua(ll) comure no sxusa(l)
COJTH C€ JI0 eJIeMEHTapHa JKiBa BO (hopMa Ha IPH TAJOT

HgClz + SnClz = YHgCl2 + SnCls

Hg.Cl> + SnCl, = YHg + SnCls

BU3MYT - Bi®*

OBOj KaTjoH BO CBOMTE COEMHEHHja ce cpeTHyBa kako Bi®*, koj
IITO BO BOJEH pacTBOp € 0e30oeH. KapakrepucTuunu peakuuu 3a
OU3MYT KaTjOHOT ce:

=  Co TpYHOBHOT peareHc, BO KHCela CPEJMHA PACTBOPJIHMBHUTE COJU HA OM3MYTOT
rpamar kageaB Tajgor on Ousmyt cyndua. Tamoror ce pactBapa BO Bpena
pa3biakeHa a30THA KMCEIMHA U BO KOHIICHTPUPaHa XJIOPOBOIOPOIHA KUCEITHHA.

2Bi(NO3)3 + 3H,S = 4Bi2Ss + HNO3

Bi>S3+ 8HNO3 = 2Bi(NO3)3 + 2NO + 3S + 4H20

*  AJKaTHHUTE XUIPOKCHUIN TalloKaT Oesl Tajor oJ Ou3MyT XHIPOKCHI, KOj ce
pacTBapa BO HEOPraHCKU KHCETUHHU.

BiCl + 3NaOH = { Bi(OH)s + 3NaCl
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oarpyna-Cyn¢okuce/MHA

APCEH — As®

Bo cBOUTE COeIMHEHHja apCEHOT MOJKE JIa Ce CPETHE Kako AS>
u kako AsS®. O6ara KaTjoHa BO BOJEH pacTBOp ce 6e300jHH.
CoenuHeHMjaTa Ha apCceHOT CE MHOTY OTpOBHU. KapakTepucTudHw
peaKkIuu 3a As® KaTjOHOT C€ CJICTHUBE:

» Co rpynoBuoT pearesc, HzS, Bo kucena cpenuHa , paCTBOPJIMBUTE COJHM Ha apCeH
tasioxkar ot tajaor ox apcer(l1) cyndun

AsCls + 3H-S = L As2S3 + 3HCI

Tamoror ce pacTtBapa BO aMOHMYM XHWJAPOKCHJ, aMOHUYM KapOOHAT, aJKaJIHU
XUJIPOKCUHN, AJIKATHU CYI(PHUIM U BO aJIKAJIHU KapOOHATH.

* Op HeyTpaJHHUTE WIH CJIa00 aJKAJIHUTE PACTBOPU HA apPCEHUTU CPeOpPO HUTPATOT
TAJI0KU HKOJIT TAJIOT 07 CPeOPO APCEHHUT.

NasAsOs + 3AgNO; = $AgsAsO3 + NaNO3

dopMHUPaHHUOT TAJIOT CE PacTBapa BO a30THA KMCEIMHA KaKO U BO aMOHUYM XHIPOKCHIL.
KAJIAJ — Sn?*
Bo cBOMTE COEIMHEHM]a KalajoT MOXe Ja Ce CpeTHe Kako Sn2*

u xako Sn**. M nBaTa KaTjoHM BO BOJEHH PAcTBOPH ce 6e300jHH.
KapakTepncTHUHY peakimy 3a SN?* kaTjoHOT ce CiIe/THHBE:

* Co rpynoBHOT peareHc H»S, pacTBOpiMBUTE COSAMHCHHMja HA KaJIajOT TaJIOXKAT
kadeas Tajor ox kanaj(ll) cyndun

SnCl, + H2S = 4SnS + HCI

= Kusa(ll) x;opua Bo mpHCYCTBO Ha Kayaj XJIOpua ce pexyiupa Bo xuBa(l) xmopun
KOJIITO TpeTCcTaByBa OEN TalorT, a OTO0A W J0 eJIeMEHTapHa JKUBA BO BHJ Ha LPH
TAJI0T

SnCl, + 2HgCl, = 4 HgzCl2 + SnCls

Hg2Clo+ SnCl2 = {2Hg + SnCl,
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Bexoa 0p.

JlokakyBame Ha KaTjOHUTE O] BTOpa-a (cyndobas3mn) aHaTuTUYKa TpyTa

HajmpBo ce u3BenyBaaT u JOKaKyBaaT MOCIMHEUHUTE MPOOU OTHOCHO peaKklUu 3a
OJUIETTHUTE KAaTjoHM moenuHeuHo. Ho 3a ompenenyBame Ha HEMO3HAT KaTjoH OJ
aHAJIMTUYKA TPyIa Ha J1aJIeH pacTBOP CE OJM IO ClIeJIHaBa IIeMa!

Ha nen ox MCOMTYBaHHOT pacTBOp Ce JojaBa XJopoBojopoana kucenura -HCI
(2mol/dmq), a motoa ce momaa H2S Bo BHmIOK. AKO ce HoOue IpH MM KadeaB Talor ce
pa6otu 3a ezen ox oBue Katjoun Hg?*,Cu?*, Bi**. 3a na ce Buau 3a Koj Off TPHTE KaTjOHHU Ce
pabotn Ha HOB zien ce goaasa NaOH (2mol/dm®). Axo npu Toa ce nobue:

v

l

N\

Koar ranor - ce padoru
3a ng+ KaTjoOHOT U 3a Ja
ce JIOKa)ke OBOj KaTjoH Ha
HOB JIeJ1 OJ] UCITUTYBAaHHOT

pacTBOp ce  H3BeIyBa
peakiyja 3a
uacHTHUKAITja co

SnCl».

Cun Tajor- ce paborm 3a
Cu?* KaTjoOHOT U 3a Jia ce
JOKaKe Cce€  W3BeayBaar
peaKIuuTe 3a
UJCHTU(HUKAIM]ja HAa OBOj
KaTjOH, WU CO KaJhuyM
xekcanujanodepar(ll) wmm
peaknujata co NH4OH.

ben Tajmor - cranysa
360p 3a Bi*" katjonor, 1
3a J1a ce JIOKake Ha HOB
Il OJ HCIUTYBaHUOT
pacTBOp ce HU3BeIyBa
peakiuja 3a
uAeHTU(UKAI]a Ha OBOj
KaTjoH.

JlokaxxyBame Ha KaTJOHUTE 0] BTOpa-0 (CyahOoKUCEeNTUHN) aHAIUTUYKA

rpyna

Tajor.AKo Mpu Toa ce 1ooue:

Ha men of MCIIUTYBaHHOT PacTBOP CE JI0JaBa XJIOPOBOIOPOIHA KHUCEIHMHA -
HCL (2mol/dm?®), a motoa ce momaBa H2S kamka mo kamka ce gojeKa ce MojaByBa

/

N\

Koar tajior- ykaxxyBa Ha NpPHCYCTBO
Ha KaTjoHOT Ha apceH As®" u 3a ma ce
JIOKaKe ce HM3BEAYyBaaT peaklMHuTe 3a
HeroBa WJeHTHU(]UKAIUja, OJTHOCHO Ha
HOB JIeJ1 Of UCIIUTYBAaHUOT PAacTBOp ce
Jo/laBa cpebpo HUTpaT, I[ojaBa Ha
OJT Tajor ro TMOTBpYyBa HETOBOTO
MIPHUCYCTBO.

KadeaB Tanor- ykaxyBa Ha MPHCYCTBO Ha
KaTjOHOT Ha Kanaj Sn?* u 3a 1a ce mokaxke ce
U3BeyBaaT peakiuuTe 3a HETroBa
unaeHTudukanmja, OJHOCHO Ha HOB el O
UCIIUTYBAaHWOT  PacTBOpP  c€  H3BEIyBa
peakiujara co xuBa(ll) xmopua. IlojaBara Ha
Oen Tayor, KOj cO BHIIIOK Ha PeareHcoT U CO
CTOEHE TOTEMHYBA € JIOKa3 3a MPHUCYCTBO Ha
Sn?* kaTioHOT.
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Tpema (Ill) ananumuyka cpyna KamjoHu

Bo Tperara ananuTHYKa rpyma KaTjOHU criaraaT OHUE KOU ILITO TAJ0XKaT CO
aMOHHYM XMIPOKCH]] BO IIPHCYCTBO Ha aMOHMYM xjopu. Tyka cnaraar: Al**, Cr¥*,
Fedt

KEJE30-Fe3*

YKeneszoro rpaau 1Ba katjonu u Toa Fe3* u Fe?* . Fe?* jonor Bo
BOJICH PacTBOp € OJIe/10-3eJIeHO 000CH M € J0CTa CTaOWIIeH BO KUCEIH
PAacTBOpPH, a BO HEYTPAIHH U alKallHH PacTBOPH ce oKchampa Bo Fe*
koj Bo BozeH pacTBop e xo0iaT0 000eH. Bo Tperata aHanuTHyuka rpyma
katjoun ce wucouryBa keie3o(lll) xarjomor. Kapakrepuctnunu
peaxiuu 3a OBOj KaTjoH ce:

»  PacrBopnuBure conu Ha xene3o(lll) katjoHor co aMOHMYM CynpHUIOT TalOXKaT
upH Tajor of xesne3o(lll) cyndua. Tamoror secHo ce pacTBapa BO KHCEIUHH MPH
mro ce ocioboayBa HoS co kapaktepuctuyuen mupuc. XKeneso(l1) cyndun Bo Boaa
XHMIPOJIM3Hpa U Ipu Toa ce popmupa kadeas Tanor of xene3o(l1) xuapokcu.

2FeCl3 + 3(NH4)2S = 4 Fe2Ss + 6NH4Cl

Fe2S3 + 6HCI = 2FeCls + 3H2S1

Fe,S3 + 6H20 = $2Fe(OH)s + 3H2S

= Co kaymyM xekcarujanodepat(ll) pactBopauBHTE COJIM HA TPOBAICHTHOTO KEJIC30
TaJI0XaT WHTCH3MBHO CHHO 000€HO KOMILJIEKCHO CO€IMHEHHe, I03HATO IO
UMeTo OEPIMHCKO CHHO.

4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)s] = VFea[Fe(CN)s] 3 + 12KCI

* Twuommjanator aHjon co xkene3oto(lll) katjoHoT, Tpagu HpPBEHO 0060eHO
coequnenne ox xene3o(ll) Tnonujanar.

FeCls + 3KSCN = Fe(SCN)3z + 3KCl

AJTYMUHUYM-AI3*

AIyMHHHYMOT BO CBOMTE COEIHHEHHU]a ce CpeTHyBa Kako AlS*
KOJ] BO BOJIEH pacTBop € 0e30oeH. KapakrepucTWyHM peakuuu 3a
ATyMUHUYMOBHOT KaTjOH ce:

= Co amMOHHUYM CYI(PHUAOT PACTBOPIMBHUTE COJIM HA aTyMUHUYMOT CE€ OJHECyBaaT
CIIMYHO KAaKO W COJUTE Ha TPUBAJICHTHUOT XPOM, OJHOCHO TaJOXKaT XUAPOKCHU]I, a
He Cyl(ua, KapaKTepucTUueH 0eJ1 TaJIOr.

Al>(SO4)3 + 3(NH4)2S = Al>Sz + 3(NH4)SO4

AlLS3 + 6 H20 = YAl (OH)3 + 3H2S
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* Co HaTpUyM XHJIPOKCHIOT, PACTBOPJIMBUTE COCAMHECHHja HAa AITyMHHHYMOT
TaNoXar Oen Tajor O aIyMUHUYM XHJAPOKCHI KO BO BHIIOK OJI PEarceHcOT ce
pacTBapa.

AICI;3 + 6NaOH = $2AI(OH)s3 + 3Na,SO4

Bewxo0a 0Op.

JlokakyBam€ Ha KaTJOHUTE O] TPETa aHAJTUTUYKA TpyTna

HajmpBo ce u3BemyBaaT u JOKaKyBaaT MOCIUHEYHUTE TIPOOH OTHOCHO PEaKIUU 3a
OJIICJIHATE KaTjoHM MoenauHeyHo. Ho 3a ompenenyBame Ha HEMO3HAT KAaTjoH O]
aHAIMTHYKA TpyIa Ha J1aJIeH pacTBOP C€ OJIM IO CJIeIHABA IIeMa!

Ha men on MCnuTyBaHHOT pacTBOp C€ J07aBa aMOHHYM XHIPOKCH -
NHOH (2mol/dm®), 1 HekonKy Kanmkd aMOHHYM XJIOpHA. AKO HPHUTOA ce

nobue:

LpBeHno-kageaB Tajgor - ce bea Tamor - yKa)XyBa Ha
pabotu 3a Fe** katjonor, u 3a 1a ce IPUCYCTBO  HAa  AIyMHUHHYMOB
JIOKa)ke Ha HOB JI€Jl O]l pacTBOPOT KaTjoH, a 3a Jla ce JOKa)XXe Ha HOB
ce M3Be/yBa peaklyjaTa co Kaluym Jiesl 0]l UCIIUTYBAaHUOT PacTBOp Ce
xekcanujanodepat(ll) u co kannym J0JlaBa HATPUYM XHUJPOKCHUI BO
tuouyjaHatr. CHH Tajor BO NMPBUOT BUIIIOK OJl pPEareHcoT TOj ce
ClIy4aj U LPBEH TaJlOl BO BTOPUOT pactBapa. Toa e pmokaz3 3a
cllyyaj € J0Ka3 3a NPHUCYCTBO Ha MIPUCYCTBO Ha OBOJ KATjOH.

Fe".
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Yemepma (1V) ananumuyka cpyna KamjoHu

Bo oBaa ananmuTmuka rpymna crmafaar KaTjOHHTE KOM TajoXaT CO aMOHHUYM
KapOOHAT BO MPUCYCTBO HA aMOHMYM xjopua. Toa ce Ca®*, Sr** u Ba?*.

KAJIIIUYM - Ca?*

KanmuymoT BO CBOMTE COCTMHEHH]a C€ CPETHYBA CEKOTalll KaKo
Ca?" xatjoH, KOj BO BOJEH pacTBop e Oe3boen. KapakrepucTnunu
peaKkIiu 3a OBOj KaTjOH Ce:

. AMOHMYM KapOOHATOT OJ1 PACTBOPHUTE HA KAJIIINYMOBUTE COSAMHEHH]A, TATOXKH
0eJ1 TaJor o KanuyM kapoonar. Tamoror ce pacTBapa Bo pa30iakeHU KUCEIUHU U
BO OLIETHA KUCEJINHA

CaCly + (NH4),CO3 = 4CaCOs + 2NH4Cl

*  ANKaTHUTE XUAPOKCUIN TATOXKAT 0eJ1 TAJOT O] KAIIHYM XHIPOKCH]] KOj HE Ce
pacTBapa BO BHILIOK OJ1 Pe€areHCOT

CaCl + 2NaOH = {Ca(OH). + 2NaCl

= Co KOHIICHTpHpaHa CyJI(ypHa KHCEITHHA PACTBOPIMBHUTE COJIM HA KAJIIMYyM TaJlOXKaT
0eJ TaJor oJ Kaiuuym cyiadar, a co paz0iakeHa KHCETMHA TAJIOXKH MHOTY
KOHIIEHTPHPAHU PACTBOPH Ha KAII[MYMOBH COJIH

CaCly + HySO. = 4CaSO4 + 2HCI

» Peaxyuja no cyé nam- ACIApIMBUTE COJIN HA KAIIIMYMOBHU COEJMHEHH]ja IO 00jaT
OyH3€HOBHOT IUIaMEH KOJITO-LPBeHO (Kepamuaa 60ja).

CTPOHIIMYM- Sr?*

CTpOHIIMYMOT BO CBOMTE COEJIMHEHHja Ce CPETHYBa CEKOTal
kako Sr?* xaTjoH, Koj BO BoJieH pacTBop e 6e360eH. Kapaktepuctuunu
peaKIuy 3a OBOj KaTjoH Ce

* Co aMOHHYM KapOOHATOT M aMOHUYM OKCAJIaTOT, CTPOHIIMYMOBHUTE COJIU CE€
OJIHECyBaaT UCTO KaKO U COJMTE Ha KAJIIIMYMOT CaMO IITO CTPOHLIUYM OKCaJaTOT
OJTHOCHO KapOOHATOT € TIOPaCTBOPJIUB.

SrCl, + (NH4)2CO3 = $SrCO3 + 2NH4CI

= Co cyndypHa kucenuHa (pa3diiakeHa) U CO aJKaIHUTE CyidaTH, CTPOHIIMYMOBHUTE
CONMU TallokaT 0es1 Tajor ojJ CTPOHIUYM cyindar, KOj ce pacTBapa BO Bpelna
XJIOPOBOZOPOIHA KUCETNHA

SrCly + HoSO4 = 4 SrSO4 + 2HCI
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= 3acHTEH pacTBOp OJ KaiuuyM cyidar (TUIICHA BOJA) OJl HEYTpAJTHUTE U CIabo
KHCEeNIM PAacTBOPH HAa COJIM Ha CTPOHLUYMOT, TAJOXH IO KPaTKO CTOCHE WIN TPHU
3arpeBame Oel Tajor o] CTpOHIMYM KapOoHar. OBaa peakiidja ce KOPUCTH 3a
UACHTU(UKAIM]a HA CTPOHIIMYMOT.

SrCl + CaSOs = ¥ SrSO4 + CaCl,

= Peaknuja 1Mo CyB maT- HCHAPJIMBUTE COEIWMEHHja HA CTPOHIMYMOT Tro 0ojar
OYH3EHOBHOT IIJIAMCHOT UHTCH3UBHO I[PBEHO.

BAPUYM - Ba?*

BapuyMoT BO CBOMTE COCIMHEHH]a CE€ CPETHYBa CEKOTraIll Kako
Ba?" katjoH, Koj BO BOJIeH pacTBOp € 6e360eH. bapiuyMOBHOT KaTjoH e
MHOT'Y OTpOBeH. KapakTepuCTHYHHU PEakiliy 32 OBOj KaTjOH ce:

* AMOHUYM KapOOHATOT TajoKu 0e1 Tajaor oa O6apuyM kapOOHAT BO MPHCYCTBO Ha
aMOHUYM XJIOPHU/T

BaCl, + (NH4)2CO3 = {BaCOs3 + 2NH,ClI

"  AJIKQJIHUTE XpOMAaTH U OMXpPOMATH, OJ] HEyTPAJTHUTE PACTBOPH Ha OApUYMOBH jOHH,
TAJ0KAT KOJT KpPHCTajJleH 0apuyM XpoMmaT, KOj HE ce pacTBapa BO OIIETHA
KHCEIIMHA, a C€ PacTBapa BO pa30iakKeHH MUHEPATHH KHCEJIUHH. AKO TalOKECHETO
ce u3BelyBa co OuxpomaTt, (hopMHUpaHaTa KHUCEJIMHA KOja MpH TOa ce Ipaau Ke ro
pacTBOpa (hOpMHPAHUOT TaJIOT, Ia 3aToa Tpeda Ja ce eJMMHHHUpPA CO JOAABamkE Ha
HaTpUyM MM aMOHUYM anerar. OBaa peakiyja ce KOPUCTH Kako peakiuja 3a
uaeHTH(UKaIMja Ha 6apUyMOBHUOT KaTjOH.

2BaCl, + K>Cr207 + H20 = 42BaCr0O4 + 2KCl + 2HCI

* [uncHaTa BOJa TaJlO’)KM MOMEHTAJHO U Ha JagHO, 0es Tajor oj 6apuym cyndar u
0]1 pa30JakeH! pacTBOPU Ha OAPUYMOBH COJIH.

BaCl, + CaSO, = 4BaSO4 + CaCl;

= Peaxyuja no cys nam- WCHAPJIUBUTE COJIM Ha OapuyMoT ro 0ojaT OyH3EHOBHOT
TJIAMEH 3eJIeHO.
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Be:xoa 0p.
JlokaxxyBame Ha KaTjoHuTe o] ueTBpra (V) aHanuTH4Ka rpyrna

HajmpBo ce u3BemyBaaT u JOKaKyBaaT MOCIUHEYHUTE TIPOOH OJTHOCHO PEaKIUU 3a
OJIICIHATE KaTjoHM MoeauHeyHo. Ho 3a ompenenyBame Ha HEMO3HAT KaTjoH Of
aHAJIMTHYKA Tpyra Ha J1aJIeH pacTBOp C€ OJIU IO CJIe/IHABA IlIeMa:

Ha nen o MCIUTYBaHUOT pacTBOp ce 10[aBa THUIICHA BOJA — 3aCHTEH PacTBOP
Ha kanuym cyndar, CaSOs, Axo mipu Toa ce qodue:

Bbea Tanor (0e3 3arpeBame U CTOEH:€)
- ce paboru 3a OGapumymosuor, Ba?*
KaTjoHOT M 3a Ja ce JOKaXKe OBOj
KaTjOH Ha HOB JICJl OJ UCIHMTYBaHHUOT
pacTBOp ce HM3BeAyBa peakija 3a
uAeHTUUKAIM]a, KaTUyM OHXpOMarT.
[lojaBata Ha OJT TaJOr OJ OBaa
peakiyja e JoKa3 3a MPUCyCTBO Ha OBOJ
KaTjoH.

bea Tamor (co 3arpeBame Ha
PACTBOPOT M 1OCJe H3BECHO CTOEH€)-
ce pabOTH 3a CTPOHIMYMOBHOT, Sr2*
KaTjOHOT M 32 Jla C€ JIOKa)kKeHa HOB JIeI
O]l UCIHTYBaHHUOT  PACTBOP ce
U3BEyBaaT peaxkuunuTe 3a
uaeHTU(UKaIMja Ha OBOj KaTjOH

Bbe3 Tanor (Hema QopMmupaH Tanor U Mocie 3arpeBambero U
CTOEmE OJPEEeHO BpeMe) - cTaHyBa 300p 3a Ca?*kaTjoHOT, U
3a J1a ce JIOKa)ke Ha HOB JIeJl O]l MCHHUTYBaHHOT PacTBOp ce
U3Be/yBa peakiyja 3a UIeHTU(UKaIHja HAa OBOj KaTjOH.
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Ilemma (V) aHanrumu4ka epyna KamjoHu

Bo 0Baa aHANMTHYKA TPyIIa CHAraaT KaTjOHUTe KOM HEMAAT TPYIeH pearcHc.
Toa ce: K*, Na*, NH4*, Mg?*, Li*.

KAJIUYM- K*

Bo cBoute coenmHeHHja KaJMyMOT C€ CPETHYBa CEKOTall
kako K" xoj Bo Bogen pactBop e 0e36oen. I'omem Opoj Ha
KaJIMyMOBU COCIUHEHH]a C€ KOPUCTAT U BO MEAMIIMHATA KAKO IITO
ce  KauMyM  T[EPMAaHTaHATOT W  KAIUyM  XHIPOKCHIIOT.
KapakrepucTuuHu peakiuu 3a OBOj KajoH Ce CIICTHUBE

» [lepxiopHaTa KUCEIMHA TAJI0XU 0eJ1 KPUCTAJIEH TAJIOT O/ KaJIUyM IepXJjiopart

KCl + HCLO: = {KCIO4 + HCI

» Peaxkyuja no cyé nam - UCHApIUBUTE COIU ro 0o0jaT
OyH3€HOBHOT IJIaMEH BHOJ1€TOBO. Bo mpucycTtBo Ha
HaTpuyM, Oojara ce MpPUKpUBA, Ma BO TOj CIydYaj
Tpeba na ce Tieaa MpeKy KoOalITHO CTakio Koe ja
IPOITyIITa BUOJIETOBATa CBETJIMHA, a ja armcopOupa a
ja ancopbupa xonTara oJf HATPUYMOT.

Cocopysamwe na KCIO3 — kapakmepucmuunu 6uon1emos0 000jysarbe HA NIAMEHOM 00
coeopysarse Ha NPUCYMHUOM KATUYM

HATPUYM- Na*

Harpuymot Bo mpupoaara HajuecTo ce cpekaBa BO OOJMK Ha
comu. Bo cure cBoM coenuHeHMja OBOj KaTjOH c€ jaByBa Kako
€HOBAJICHTEH, a BO BOJEH pacTiuBop € 0e30oeH. Kapakrepuctuynu
peaKIMy 3a HaTPUYMOBHOT KaTjoOH Ce:

» Kamuym JIUXUIpOTreHNMPOAHTHUMOHAT, OJ HEYTPAJIHUTE WK C€1a00 ajKaJTHUTE
pacTBOpU Ha HATPUYMOBUTE COJIU, TAJI0XKU OABHO TEXKOK , O€ KPUCTAJIEH TaJIOT OJ
HaTpUYM TUXUPOreHNnupoaHTUMOHAT. OBaa peakiifja ce KOPUCTH KaKo peakiiyja 3a
uJeHTH(UKAIMja Ha HATPUYMOT I10 BOJIEH MaT.

2NaCl + K2H2Sh,07 = $NazH28b207 + 2KCl

» Peaxyuja no cysé nam- UCTIApIIUBUTE COJIM HA HATPUYMOT
MJIAMEHOT T0 000jyBaaT CBETJIIO JKOJITO.
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MATHE3HUYM- Mg?*

Bo cBouTe coenMHEHHja MaTHE3UYMOT ce cpeTHyBa M@?* kaTjoH koj Bo BojeHH
pactBopH € 0e300eH. Marue3nyMoT € MHOTY BaKEH €JIEMEHT 3a KMBUOT CBET, OUAC|KH
BJIETYBa BO COCTABOT Ha XJIOPOIOT. ['oleM Opoj HAa COeAMHEHH]a HA MAarHe3MyMOT Ce
KOPHUCTAaT M BO MEIHIIMHATA KAKO INTO C€ MarHe3MyM OKCHJ U MarHe3uyMm XJIOPH]I.
KapakTepucTnyau peakuuu 3a 0BOj KaTjoH ce:

* HaTtpuyMm XHIPOKCHAOT O]l paCTBOPH HAa MAarHE3MYMOBH COJIM TaJIOKU O Tayor of
MarHe3uyM XUIPOKCHJ, KOj C€ pacTBapa BO KHCEIMHM M BO aMOHHYMOBM COJIM Ta
3aT0a TaJOKEHETO HE € KBAHTUTATUBHO.

MgCl, + NaOH = {Mg(OH)2 + 2NH.CI

=  AJIKaJIHUTE XHUAPOKCHUAN KAaKO U 6apI/IYM XUAPOKCHU I TAJIOKAT KBAHTUTATHUBHO oen
TaJIOT O MarHe3nyM XUIpOKCHU .

MgCl, + Ba(OH), = {Mg(OH)2 + BaCl

» Harpuym xwuaporendochaToT, BO alKalHa CpeJWHA, OJ pAcTBOPUTE Ha
MarHe3myMOBHUTE COJIH, TAJOXKaT Oell Tajor oJ1 MaraesuyMm amoumyM ¢docdar. OBaa
peakiija € MHOTY OCETJIMBA U C€ KOPHCTH 3a WACHTH(HUKAIMja Ha MAarHE3HyMOT.

MgClz + Na;HPO4 + NH4OH = $MgNH4PO4 +2NaCl
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Be:xoa 0p.
JlokaxxyBame Ha kaTjoHuTe oj nerrta (V) aHanuTH4Ka rpyrna

HajnpBo ce wu3BenyBaaT M JOKaXyBaaT IOEAWHEYHUTE NPOOH OJHOCHO
peakIMy 3a OJIeTHUTE KaTjoHU noequHeyHo. Ho 3a onpenenyBame Ha HEMO3HAT KaTjoH
0J1 aHAJINTUYKA TpyIla Ha 1aJIeH pacTBOP CE OJU I10 ClIeJ{HaBa IIeMa!

Ha nen on ucnuTyBaHMOT pacTBOp ce JA0JaBa MalKy HaTpUyM XUAPOKCHUA

NaOH (c=2 mol/dm). Ako pu Toa ce gobue:

be3 Tanor- ce pabotu 3a wim 3a
KaJIMYMOBHOT WJIM 32 aMOHUYMOBHOT
KaTjoH.3a J1a ce JIOKaxe 3a KOj KaTjoH
ce paboTu HOBa Mpoda O]l AHATUTOT
ce 3arpeBa . AKO puToa ce gooue:

Ben Tamor- cramyBa 300p 3a
MarHe3nyMOBHOT KaTjOH, a 3a Jia ce
JIOKa)Ke Ce HM3BeAyBa peakiujara 3a
uaeHTUUKaIHja co HATPUYM
xunporencyngar. Ilojaara Ha Oen
TaJIOT € JI0Ka3 3a NPUCYCTBO Ha OBOj
KaTjOH.

AKO He ce 1o0ue Talor U HE ce
MOYyCTBYBa MHUPHC Ha

AKO ce MouYyCTBYBa HETPHjaT€H MHPUC
Ha aMOHHMjaK ce paboTH 3a aMOHUYM

KaTjOHOTH Ha HOBa Mpoda ce HW3BeIyBa
peakiujata co HECJIEpOBHOT pEeareHc.
[lojaBa Ha »XoAT Tajor € JoKa3 3a
MIPUCYCTBO Ha aMOHUYM KaTjOHOT.

aMOHHjaK Toraml ce paboTH 3a
KaJIMyMOBHOT KaTjOH U 3a Jia ce
JIOKaX€ Ha HoBa 1mpoba ce
U3Be/IyBa peakuuja 3a

unaeHTudukanmja.
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AHJOHH

IIpBa AHa/IMTUYKA rpyna Ha aHjOHH

XJIOPOBOJAOPOJAHA KMCEJIMHA

XJI0pOBOIOPOJOT Ha OOMYHA TEMIIEpaTypa IMPETCTaByBa 3arylnuiuB 0e300eH
rac, Koj JIECHO C€ pacTBapa BO BOJa M BOAEHHOT pacTBOpP € II03HAT Kako
XJIOpoBoJOpoaHa kucenuHa. ComuTe Ha OBaa KHCEIMHA C€ BHKAaT XJIOPHUIU.
Xaopuanuot aHjon Cl e 6e300eH. KapakrepucTuynu peakimu ce:

= XJIOpUTHUOT aHjOH TAJOXKHU CO CPEOPEHHOT KaTjoH 0eJ1 Tajor on cpedbpo XIopum,
KOj Ce pacTBapa BO aMOHHYM XHJIPOKCHJI MOMUHYBAjKH BO KOMIUICKCHO COCJMHCHUE
pacTBOPJIMBO BO Boja -auaMHHCPeOpo xjopua. OBOj KOMILICKC €€ HapyliyBa CO
asotHa kucenuna, HNO3z c= 2mol/dm?®

NaCl + AgNO; = $AgCl + NaNO;

AgCI + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl +2H,0

[Ag(NHs)2]Cl + HNOs = VAgCI + 2NHsNOs

= Co pacTBOPIUBUTE COJIM HA OJIOBOTO, XJIOPUIAHHOT aHjOH TAJOXKH 0eJ TaJor oj
0JIOBO XJIOPUJIL.

NaCl + Pb(CH3COO), = 4PbCl2 + 2CH;COONa

* XJIOpHIHUOT aHjOH TAJ0XKH CO )KMBA KAaTjJOHOT 0€J1 TAJIOT Ha )KUBA XJIOPHI.

2NaCl + Hg(NOs), = 4 Hg2Cl> + 2NaNOs

BPOMOBOJOPOJHA KUCEJIMHA

BpomoBoopooT € 6€300eH u 3arynuiMB rac. MHOTY € pacTBOpPJIMB BO BOJa U
OBOj pacTBOp € MO3HAT MOJ MMeTo OpomMoBoaopoaHa kucenuHa. Coiure Ha oBaa
KHCEJMHA ce€ BUKaTa OpomMuau a OpoMHIHUOT aHjoH € Oe30oeH. Kapakrepucruunu
peaxiuu 3a OBOj aHjoH ce:

= CpeOpeHHOT KaTjoH, OJ] PacTBOPH HAa OpPOMHIH, TAJOKH HKOJT TAJIOr 0] cpedpo
Opomua. Tamoror ce pacTBapa BO aMOHUYM XMJPOKCHJ, IOMUHYBajKU BO
PacTBOPIMB KOMILIEKC.

KBr + AgNOs = YAgBr + KNOs

= XJIOpOT ro OKCHaANpa OPOMHUIHUOT aHjOH N0 eleMeHTapeH OpoM. OBaa peakiuja ce
M3Be/yBa Ha CICTHUOB HAYHMH JIEN O]l UCIIUTYBAaHUOT PAcTBOP CE€ 3e€Ma BO EMpYyBETa,
ce oJlaBa MaJKy XJopodopM H KarKa IT0 Karka XJIOpHa KucennHa. EmpyBerara ce
3aTBapa co 3aTBapad M ce CWiHO mema. O H3JBOCHHUOT eleMeHTapeH OpoM ce
eKCTpaxupa BO XJOPOMOPMCKHOT CJI0j, a pacTBOPOT HA OpOMOT BO XJOpodopM €
K0JITO-Ka(eaBo 000€H.
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KBr + Cl, = Br, + 2KCI

JOAOBOJOPOJHA KMCEJINHA

JomoBomopo10T ¢ 6e300€H M 3aryluIiB rac Koj JIECHO e KOHJCH3Upa BO T'ycTa
TEYHOCT. PacTBOpPOT Ha jOAOBOJOPOAOT BO BOJa IMPETCTaByBa jOIOBOJOPOIHA
KHCENMHA, a HEJ3WHHUTE COJM CE€ BHUKAaT jonuau. JOOUAHHOT aHjoH € 0e300eH.
KapakTepucTUIHU peakiiy 3a OBOj aHjOH Ce:

* Op BOJCHUTE PAcTBOPU HA jOIUAM, CPEOPCHHOT KATjOH TAJIOKHU JKONT TAJIOT O
cpebpo jomua. OBoj Tanor qoOpo ce pacTBapa BO HATPUYM THOCYJI(AT U BO KATUyM
[IAjaHM]IL.

KJ + AgNOs = {AgJ + KNO3

* XJIOpOT U OPOMOT TO OKCHIAMPAAT jJOJUIHUOT aHjOH J0 eJIeMeHTapeH joa. Peakiujara
ce M3BeIyBa HA UCT HAYHMH KAKO IITO € OMHIIAHO BO PEAKIMUTE 3a WACHTU(DHUKAIIH]jA
Ha OpOMHIHHOT aHjoH. Bo 0BOj cirydyaj €eKCTPaKTOT € BHOJIETOBO 000€H, CO TOA aKO
ce IoJaze ToJieM BHIIOK Ha XJIOpHA BOJa, BHOJETOBaTa 00ja MCYE3HYBa , OHMICjKH
€JIEMEHTAPHHOT JOH C€ OKCHIIMPA JI0 jOJHA KHCEIIMHA Koja € 0e300jHa.

2KJ + Cly, = Jo + 2KCI

I2 + 5Cl2 + 6H20 = 2HJO3 + 10HCI

» A3soTecraTa KHCEJIMHA WIM QJIKaJTHHUTE HUTPUTH BO MPHCYCTBO Ha pa30iakeHa
cyndypHa KHCEIMHA 0CI000/IyBaaT eIeMeHTapeH jOI O/ joauanTe (0Ba € pa3jnKa co
OpOMUIMIITE), TIPH IITO BOJICHUOT PAaCTBOP ce OOM kKOJITO-KadeaBo.

2KJ + 2KNO3 + 2H2S04 = I, + 2K2S04 +2NO + 2H,0

A30OTHA KNCEJIMHA

A30THaTa KHCENIMHA € jaka eAHo0a3Ha KHCENMHA M CHJIHO OKCHAAIIOHO
cpeactBo. Hej3auHute coiu ce BUKaaT HUTPATU M C€ paCTBOPIUBHU BO Boja. Peakuuute
3a uAeHTU(]UKAIMja Ha HUTPATHUOT aHjOH ce 0a3upaaT Ha OKCHAALMCKAaTa CIOCOOHOCT
Ha a30THaTa KucennHa. HUTpaTHHOT aHjoH e 6e300€H a KapaKTepUCTUYHU PEaKLuu 3a
HUCTUOT CC:

* A3OTHaTa KHCEIMHA OJTHOCHO HUTPATHUOT aHjOH MMa CHOCOOHOCT Jia TO OKCHIMpa
&Kene3o cyndarot 10 xkese30 cyndat, Ipu MTo ce 0cI000ayBa a30T MOHOKCH]I. AKO
¥MMa BUIIIOK Ha JKeJe30 cydar, 0ci10001eHHOT a30T MOHOOKCH]T CO HETo ke opmupa
KOMILIEKCHO coeMHeHue co kadeaBa 0oja. Peakiujara ce u3BemayBa BO MPUCYCTBO
Ha CyJl(ypHa KUCEINHA.

2KNO3 + 4H3S04 + 6FeS0O4 — 3Fe2(S04)3 + K2SOs + 2NO + 4H20 +
+[Fe(NO)(H20)5]SO4
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BexoOa Op.
JlokaxxyBame Ha aHjoHuTe o1 npBa (l) aHanuTHYKa rpymna

HajmpBo ce u3BemyBaaT u JOKaKyBaaT MOCIUHEYHUTE TIPOOH OJTHOCHO PEaKIUU 3a
OJUICIHATE aHjoHM noenuHeyHo. Ho 3a ompenenyBame Ha HEMO3HAT aHjOH Off
aHAJIMTUYKA Tpyra Ha J1aJIeH pacTBOP €€ OJIU IO CJIe/IHABA IlIeMa!

Ha nen on ucnuTyBaHMOT pacTBOp ce JojaBa MajKy pacTBOp Ha cpedpo
HuTpaT(c=2 mol/dm). Ako npu Toa ce nooue:

be3 Tamor- cramyBa 300p 3a

HUTPATHHOT aHJOH, @ 3a Jia Ce JIOKaKe Bea Tanor- ce pabotu 3a XJIOPUIAHHOT
Ha HOB JI€J1 O/l UCINTYBAaHUOT PacTBOp aHjoH.3a J1a ce OKaXKe 3a Jla Ce JIOKaXKe
CC  HU3BCAYBa peaknujata  3a Ha HOB JIeJ Of paTCBOPOT C€ M3BeayBaaT
HICHTHHUKALH]a CO XKelne3o cyndar u peaknuuTe 3a WACHTU(UKAIMja HA OBOj
cyndypHa KucenuHa. AHjOH.

Koat Tajor - ce paboTu win 3a OpOMUJTHHOT WIH 32 JOAUIHUOT. 3a Ja
ce JIOKake Ha HOBU JiBa Jiefla Off MCIUTYBAHHUOT PAcTBOp C€ H3BEIyBa
peakiyja 3a uaeHTudukaimja co XJIopHa BojJa 1 XJa0pohopm.

Kadeaso o0ojyBame Ha BuoseroBo o6ojyBame Ha
XJ10po(pOpMHHMOT Ci10j - 3HAUU xja0poopMHHOT  CJIOj -
JieKa ce ociao00aui eJIeMEHTapeH 3HaYu JleKa ce O0cI000aul
OpoM, OJIHOCHO ce paboTu 3a eJIEMEHTapeH jOJ, OJHOCHO
IPUCYCTBO HAa OPOMMIN. ce paboTu 3a MPHUCYCTBO Ha

JOIUIN.
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BTropa AHa/IMTHYKa rpyna Ha aHjOHM

JAIVIEPOJIHA KUCEJIMHA

Jarneponnara kucenuHa e cnaba aBoOasHa kucenwHa. Hej3umHuTE conmM ce BHKaar
kapOoHaTtu, a KapOOHATHHOT aHjoH € O0e300eH. KapakrepucTHUHU peakuu 3a
KapOOHATHUOT aH]jOH Ce .

= KapOoHAaTHHOT aHjOH CO CPEeOPEHUOT KAaTjOH TaJOXKu Oea Tajor ojx cpedpo
kapbonar.Co 3arpeBame€ M CO MOJOJTO CTOCHE, TaJOroT CTaHyBa KadeaB
ounejku ce hopmupa cpedpo OKCHI.

Na,COs + 2AgNOs = LAg2COs + 2NaNO3

Ag,CO3=VAg20 + CO;

* PactBopiuBHUTE KapOOHATH, CO OApUYMOBHOT KaTjOH JaBaaT Oell BOJTyMHUHO3CH
tajgor on OGapuym kapOonaTr. OBOj Tajor JecHO C€ pacTBapa BO pa3peileHa
XJIOPOBOJIOPO/IHA U a30THA KUCEJIMHA.

Na2COs + BaCl = {BaCO3z + 2NaCl

» CuTe MojaKW KHCEJIMHU O] jarjiepojHaTa KUCEIWHA MMaaT CIOCOOHOCT Ja TH
pa3noKyBaar KapOOHATUTE TPHU IITO CE OCIO00yBa jaryiepoJIeH JHOKCH/I, IITO
ce MaHu(eCcTUpa CO MM0jaBa Ha MEYpUHiba U TICHEHE Ha PaCTBOPOT.

Na2COs + H2S04 = {NazSO4 + H20 + CO»

CYJI®OYPHA KNCEJIMHA

CyndypHara KHCEIUHA MPETCTaByBa I'yCcTa MaclOBHJIHA TE€YHOCT, 6e3 00ja u
mupuc. Taa e enqHa oJ HajjakuTe MUHEpaJHU KucenuHu. Mma romema cnocoGHOCT ga
aricopOmpa BoJIeHa Tlapa U BOJIa, a IMPOIIECOT Ha XUApaTalyja IITo IPU TOa Ce OJIBUBA €
CHJIHO €r30TepMeH, 3aToa Kora ce BpIIM pa3pelyBame Ha cyldypHaTa KHCEIHHA,
KHCEJIMHA CE JI0JIaBa BO MaJld MOPIIMU BO BOJATa , CO OCTOjaHo Memame. CyndypHara
KHCeNMHA € 1B0Oa3Ha KHCEIMHA, OJHOCHO HEj3MHAaTa JMCOLMjalfja ce OJIBUBa BO JIBa
CTeNeHa, Ipu WTOo ce (GopmupaaT aBa aHjoHU U Toa . W nBara aHjoHu ce 0e300jHU.
Kapakrepuctuunu peakiuu 3a cynhaTHUOT aHjOH ce:

= CpeOpeHHOoT KaTjoH TalloKu Oen Taylor oa cpedpo cyndar, Meryroa camo oj
KOHILIEHTpUpaHU pacTBOpU Ha cyindarHute aHjoHU. Tamoror ce pactBapa co
paspeayBame Ha pacTBOPOT.

2AgNOs + Na2SOs = YAg2S04 + 2NaNOs

* bapuyMOBHOT KaTjOH TaJIOKu OeJt Tajor o OapuyMm cyndar u o HajpazOnaeHu
pacTBopH Ha cyndaTu.

Na2SOs + BaCl. = 4BaSO4 + 2NaCl

= (OJI0BO KaTjOHOT O] PaCTBOPH Ha CyJ(aTh, TajJoxku O TaJoT O OJIOBO Cyidart.
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Pb(CH3sCOO), + Na2S04 = ¥PbSO4 + 2CH;COONa

POCPOPHA KUCEJIMHA

dochopHara KucennHa npeTcraByBa 0e300jHa KpUCTAIHA CYIICTAHIIA, BO BOJA
necHo pactBopiuBa. PochopHaTa KrcenrHa e TpuOa3Ha KUCEIMHA U TPaji TPH BHUA Ha
aHjOHU U Toa nuxuaporeHdochareH aHjoH, xuaporeHdocdaren aHjoH U ¢ochaTeH
aHjoH. Bo BomeH pactBop cute ce 0e300jHHM, a HajcTabuiieH € xuuporeHdocharHrOT
a"joH. KapakTepucTuyHM peakiiuy 3a OBUE aHjOHH Ce:

= CpeOpo HUTPATOT OJ HEYTPATHUTE PACTBOPHU Ha GocdaTh TATIOXKU HKOJT TAJIOT
oIl Tepuujapex docdar.

2Na;HPO4 + 3AgNO; = YAgsPO4 + NaH,PO4 + 3NaNO;

*  bapuyMm XJIOPHIOT OJI pacTBOpHU Ha XuIporeHpocdaTd Tanoxu 0esr Tajaor of
Oapuym xuaporeHpocdar. Bo mpucycTBo Ha aMOHHUYM XHJIPOKCHII C€ T0OMBa
6en Tanor ox 6apuym docdar.

2Na;HPO, + BaCl, = {BaHPO4 + 2NaCl

2Na;HPO4 + BaCl, + NH4OH = {Bas(POs)2+ 4NaCl + 2NH4Cl + 2H20

* Marne3suym XJIOPHIOT, BO NPHCYCTBO H a aMOHHYM XHUJIPOKCHI U aMOHUYM
XJIOpUJ, TaJloXkKU Oesl TaJor O] MarHe3uym amMoHuyMm ¢ocdar U 0] MHOTY
pa3bnaxeHu pactBopu Ha ¢ocdatu. Tamoror ce paTcBapa BO pa3diiakeHU
KHUCEJINHHU.

NaHPO4 + MgCl, + NH4OH = 4 MgNHsPO4+ 2NaCl + H,0

*  AMOHHYM MOJIMOJATOT, BO IPUCYCTBO HAa KOHIIEHTPUPAHA a30THA KUCEIHMHA, O]
pactBopu Ha (Qocdary, Tanoxku CrIopo Ha coOHa Temreparypa, a Op3ompu
3arpBame, TEKOK KOJT KPUCTAJIEH TAJOr 07 aMOHUYM (ochomonunbdaar.

NazHPO4 + 12(NH4)2M00O4 + 23HNO;3 = 4 (NH4)3POs H12M0Os + 21NH4NO;3 +
2NaNO3 + 12H,0
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OKCAJIHA KUCEJIMHA

OkcanHara KHCelIMHa npeTcTaByBa 0e300jHa KpucTainHa cyrncraHua. JlecHo ce
pacTtBapa BO BOJla M BO aJKOXOJd. Taa € qBoOa3Ha KUCEIMHA, a HEj3MHUOT aHjOH BO
BOJICH pacTBOp ¢ 0e300eH. KapakTeprcTHUHH peakiiy 3a OKCAIATHUOT aHjOH Ce:

= CpeOpo HHUTPATOT OJi PACTBOPUTE HA OKCAJATHTE TAJIOKU 0eJI TaJor oj cpedpo
OKcaJjiar, Koj ce pacTBapa BO a30THA KHUCEIIMHA U aMOHUYM XUIPOKCH]I.

(NH4)2C204 + 2AgNO3 =L Ag2C204 + 2NHsNO3

= Bapuym XJIOpUIIOT, O]l paCTBOPUTE Ha OKcajaTUTe, TajJoXu Oes Tajor on Oapuym
OKcajar, KOj C€ paTBapa BO a30THA U XJIOPOBOJOPOJHA KHCEJIHHA, BO BHUIIOK O]
OKcaJlHa KHCEJIHMHA, a IIPU 3arPeBambe U BO OL[ETHA KHCEINHA.

BaCl2 + (NH4)2C204 = +BaC204 + 2NH,CI

- PaCTBOpJII/IBI/ITe KaIOuyMOBHU COJIM, TajJ0XaT OJd HCYTPAJIHHUTC aMOHHjaqHHTe n
OLCTHO KHUCCIIMTC pACTBOPU HA OKCAJIATUTC 0eJ1 Tajor Ol KaJIHuyM OKCaJIaT.

(NH4)2C204 + CaCl2 = {CaC204 + 2NH,ClI

» Kammym nepmMaHraHotor, BO HPHUCYCTBO Ha CyI(QypHAa KHUCEIMHA W TPH 0JIaro
3arpeBame, (10 60°C) ro okcuaupa okcanaTHUOT aHjoH 10 CO2 mpu mMTO MaHTAHOT
0J1 IEPMAaHTaHATOT ce peaylupa 10 Mn?*. Busejku mepMaHTaHATHHOT aHjOH KOjIITO
€ BHOJICTOBO 00OCH ce peaymmpa 0 KOjmTo ¢ 0e300€H, peakiHoHaTa cMmeca ce
00e300jyBa.

SH2C204 + 2KMNO4 + 3H2S04 = K2SO4 + MNnSO4 + 10CO2 + 8H20
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Bexoa 0p.
JlokaxxyBame Ha aHjonute of BTopa (I1) ananurruka rpymna

HajmpBo ce u3BenyBaaT u JOKaKyBaaT MOCIMHEUHUTE MPOOU OTHOCHO peaKklUu 3a
OJUIETTHUTE aHjoHW moeauHeyHo. Ho 3a ompenenyBame Ha HEMO3HAT aHjOH OJf
aHAJIMTUYKA TPyIa Ha J1aJiIeH pacTBOP CE OJHM IO ClIeJIHaBa IIeMa!

Ha nmen on wcmuTyBaHHMOT pacTBOp ce JoJaBa MajlKy pPacTBOp Ha cpedpo
HuTpat (c=2 mol/dm). Ako npu Toa ce 1odue:

|

Koar Tamor- cranyBa 300p 3a
docdaTHHOT aHjoH, a 3a Ja ce JOKaxKe
Ha HOB JIeJI O]l UCIIUTYBAaHHOT PACTBOP
ce  wW3BeIyBa peaknujata  3a
uacHTH(UKAIH]ja.

Ben Ttanor- ce paboru 3a cyndaTHUOT, KapOOHATHUOT WIH
OKCaJIaTHUOT aHjOH. 3a Jia ce JOKaXe 3a KOj OJl OBHE aHjOHH
CTaHyBa 300p Ha HOB JIeJI OJ] UCIIUTYBAHUOT PATCBOPOT CE J0/1aBa
Oapuym xiyopua .AKo mpHu Toa ce nqo0ue 0ei Tajior MOBTOPHO Ce
3HAYM HABHCTHHA CTaHyBa 300p 32 HEKOj OJ] OBUE aHjOHH M HA TO)j
TaJIOT CE JI0J]aBa OIETHA KUCEIMHA. AKO IPH TOA

l l

TaJioror ce pacrsopa - craHyBa Tajoror He ce pacrBopa- craHyBa
300p 3a kKapOOHATEH aHjOH. 300p wiu 3a cyidareH aHjoH WIH 3a
OKCajlaTeH aHjoH. Ha TaJoror ce
JI0/1aBa XJIOPOBOAOPOIHA KUCEINHA

Axo  Tamoror ce AKO Tajoror He ce
pacTBOpHU- OKcajaTeH pactBopH - cyndaTreH
aHjoH aHjoH
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KBAHTHTATHBHA AHAJIH3A

KBaHTHTaTHBHATa aHanW3a ja OApeayBa Macara OJHOCHO KOJHYECTBOTO Ha
COeMHEHHjaTa WIK €JIEeMEHTHTE LITO Ce HaoraaT BO HCIIUTyBaHaTa Marepuja. Bo cexoja
aHAJTMTHYKa paboTa KBAINTATHBHUTE U KBAHTUTATHUBHUTE aHAIU3U CE TECHO IOBP3aHH,
3aroa mTO 03 MO3HABAKETO HAa COCTAaBOT HAa HMCNMTyBaHaTa mMpobOa HE MOXKE Ja ce
OJIpelli HETOBHOT KBAaHTUTAaTHBEH COCTaB. Bp3 0a3za Ha J0OMEHUTE pE3yNiTaTH Ol
KBaHTUTATHBHATA aHAJIM3a, IOCTABEHU CE MOBEKE OCHOBHM XEMHCKU 3aKOHH. Taa HH
OBO3MOXKYBa Jia C€ JI03HAC COCTABOT HA HEKOE COEJAMHEHHE, Jla Ce pemar MHOTY
npamiama BO BPCKa CO XEMUCKHUTE MPOIECH M Jia ce 100ujaT MOJATOIH 332 YUCTOTaTa U
YIIOTPeOIIMBOCTA HA HEKOE COSJMHEHUE KAKO JIEK, KaKO MpexpaMOeH apTHKA, TN KaKo
CYpOBHHA BO XeMHUCKaTa HHAYCTPHja.

Bo 3aBHCHOCT oIl BUIOT Ha UCIIMTyBaHATa MaTepHja KBaHTHUTATUBHATA aHAM3a
ce JIeNd Ha aHalii3a Ha HEOPraHCKUTE CYNCTAHUMU (OKCUAM, KUCETUHH, 0a3Hu U COJN) U
aHaJIM3a Ha jarJeBOJJOPOIH COCTUHECHHM]A.

Bo 3aBHCHOCT 0J1 METOIOT Ha OJPEAYBAKETO CE JACTH Ha:
e I'paBumerpuja;
e Bonymerpuja;
e Tacomerpuja (aHanM3a Ha TaCOBN);
o ODU3NYKO XEMHCKH METOIH.

Memodu Ha eoslymempucKka aHaau3a

Bo 3aBHCHOCT 0] XEMHCKaTa peakiMja MITO ce YynoTpeOyBa, BOIYMETPUCKHTE
aHAJIM3H Ce JeJIaT Ha HEKOJIKY METOJIN:

1. Ayuoo-ankanumempucka memooa (METO/1a HA HEYTpATU3allKja);

2. Memooa Ha oxcudo-pedykuuja, ¥oja ce 0Oa3upa Ha MPETPyNUPABETO Ha
€JIIEKTPOHHUTE Mel'y HEKOHM JOHU OJJHOCHO aTOMHU KOHM Y4eCTBYBaaT BO peakiinjara,

3. Tanoscna eonymempucka ananuza, NP Koja ce KOPUCTAT PEAKIIMH IPU KOU Ce
o0Opa3yBaar TEIIKO PACTBOPJIMBH TaJO3H;

4. Komnnekcomempucka memooa, xoja ce 0Oazupa Bp3 pEaklMd TPU KOU Ce
o0Opa3yBaar cTaOMIIHU KOMIUIEKCHH COeIMHEHH]a.

Teopemcmz U 3aepuiHa movkKka Ha mumpauuja

Omnepanmjata mpM Koja Ha OAPEAEH BOJYMEH OJi MCHUTYyBaHaTa CYICTaHIA Of
Ouperara ce J0/laBa CTaHJApJACH pacTBOp, ce BUKa TUTpanuja. CTaHIapIHUOT PacTBOP
o0MYHO ce Haofa BO OuperaTa, a pacTBOPOT WITO CE€ OINpenelyBa BO €pieHMaep.
Turpupamero MTPOAOIDKYBa C€ JOTOTall, JIOJAeKa JaIeHOTO KOJHYECTBO O]
CTaHJApAHUOT PACTBOpP HE OMJE EKBUBAIEHTHO Ha KOJUYECTBOTO OJI MCIUTyBaHaTa
Marepwuja.

MOMEHTOT KOora EKBHBAJCHTUTE Ha CTAHJAPAHMOT U HCIHUTYBAHUOT PACTBOP
TEOPETCKH C€ STHAKBYU CE BUKA MmMeopemcKa 3aspuiHa moyka (€KBUBAJICHTHA TOUYKA).

Bonymerpuckara ananusa 3a onpezenyBame Ha KpajoT Ha peakiujara oOU4YHO ce
yIoTpeOyBaaT CyINCTaHIN HapeueHH WHAnKaTopu. Cexoj MHANKATOp ce KapaKTepu3upa
co unTepBai Ha pH, Bo koj Toj ja MeHyBa 60jaTa. He cekoramn npomenaTa Ha 0ojara Ha
WHIMKATOPOT CE€ COBIAra co TEOpEeTCKaTa 3aBpIIHa TOYKA. Taa TOYKa KOra HHIHUKATOPOT
CH ja MeHyBa 0ojaTa ce BUKA 3a6puiHa mouka Ha mumpayujama. 3aToa, NMpH CeKoja
TATpaija Tpeba ga ce m3depe WHAWMKATOP YM] MHTEpPBAJI Ha MPOMEHa Ha Oojara e
Hajomu3ok 10 pH BpegHOCTa mpH Koja ce NMOCTUTHYBAa TEOPETCKa 3aBpIlHA TOYKA.
3Ha4M, CO MPABWIHO OJ0OMpamke Ha WHAWKATOP NPU BOIYMETPHUCKHTE OIPEICITyBamba
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MOCTUTHYBA TIOMaJjia pa3jifkKa Mel'y TeopeTcKara 3aBpIliHa TOUKa U 3aBpIIHATa TOYKa Ha
tuTpanujara. OBaa pasika ce BUKa IpeIlka Ha HHIUKATOPOT.

[IpamameTo 3a MpaBUIHHOT KM300p HAa WAMKATOPOT CE€ pellaBa CO MO3HAaBaWkE Ha
npoMeHaTa Ha pH Ha pacTBOpPOT Npu pa3IMyHU TUTPUPaAmA T.€. 3aBUCH O] IpUpojaTa
Ha KucenuHata W 0Oa3ara koja pearupaar. Hajuecto MHOUKATOpOT ce Ja0AaBa BO
UCIHUTYBAaHUOT pacTBOp, HO BO CIy4yaj Kora CTaHAApAHUOT pPACTBOp HMa
KapakTepucTuyHa 00ja, HeMa oTpeda 01 J01aBambe Ha MOCeOeH HHIUKATOP.

Memoda Ha Heympaau3ayuja

Mertogara Ha HEyTpalu3alUja Ce COCTOU OJ CBP3YBam€ HA BOAOPOJHHOT jOH U
XUIPOKCUIIHUOT jOH IPH IUTO ce H00KMBaat c1abo JUCOUMPAHH MOJIEKY/IH HA BOJA:
H*+ OH = H>0

Mertonara Ha HeyTpalu3alMja CIY)XKH 32 KBaHTHUTATUBHO - BOJYMETPHCKO
oJlpelyBab€ Ha KHUCEIMHH M 0a3u OJHOCHO OJpeAyBareé Ha OMINTaTa KHUCEJIOCT U
6asmuHocT. Criopes Toa MeTo[aTa Ha HeyTpaju3allyja ce IeJIM Ha J1Ba JIeja U Toa:

e  Auyuoumempuja
o  Anxkanumempuja

Auuoumempujama ¢ BOTyMETPUCKA METOIA BO KOja KaKO CTaHJap/IeH PacTBOp ce
kopuctu pactBop on ©Oazara (NaOH, KOH) co umja momom ce ojpenyBa
KOHIICHTpAallMjaTa Ha KUCEJIMHH U COJIM KOM ITPU XUPOJIN3a 1aBaaT KKMcesa peaKiimja.

Ankanumempuja € TakBa BOJYMETPHUCKAa METOJAa BO KOja KaKO CTaHAapleH
pactBop ce kopuctu pactBop Ha kucenuHa (HCI, H2SOs), co koja ce ompenysa
KOHIICHTpaljaTa Ha Ha 0a3WTe , KaKO W COJM KOM TNPH XHUAPOJiHM3a JaBaarT Oa3Ha
peaxiyja.
360poT anuauMeETpHja MPETCTaByBa MEPEHE Ha KOHIIEHTpaIlijaTa Ha HEKOja KUCEINHA,
a 300poT aNKaJIuMeTpHja- Meperme Ha KOHIIEHTpaljaTa Ha HeKoja 0asa.

Heympanu3zayuja na jaka 6aza co jaka Kuceiuna u Heympanuzauuja Ha jaka
Kucenuna co jaka éasa.

[Ipn HeyTpanuzanuja Ha jaka 6a3a CO jaka KHCEIMHA C€ 3eMa Kako MpUMeEp
NaOH u HCI n Toa na 6umar co xonmentparmja ox 0,1 mol/dm®. Bo pas6maxenn
pacTBOpM Ha jaka KHCelMHa co jaka 0a3a MoOXke Ja ce cMeTa JeKa HaloJHO ce
IUCOIMpPAaHA Ha jOHW W KOHIEHTpalujaTa Ha BOJIOPOJHHUTE jOHHE CKOPO HAIOIHO
eIHaKBa Ha OmNINTaTa KOHIEHTpamuja. Cropen Toa 10 TMOYETOKOT Ha THUTpalujaTa
semennot 0,1 mol/dm?® pactBop on jaka kucenuna ke uma [H*]= 0,1 = 10! mol jonu /
dmd pH=1

Ako ce mpermoctaBu Jeka ce HeyTrpammsupanu 90% on KucenuHara, 3HAYH
ocraasie 10% o IENOKYIMHOTO KOJMYECTBO KucennHa. Cropea Toa KOJIHMYECTBOTO
kucenuHa ce Hamanuio 10 martu. 3a ga ce ympocrtaTr MmpecMeTyBamara ce 3aHeMapyBa
HaroJIeMEHHOT BOJIYMEH Ha pacTBOPOT OWjIejku Toa He Bimjae Ha pH Ha pacTBOpoT, cO
TOAa HeMa HU TPOMEHHW Kaj KpuBara Ha TUTpanuja. [lpu HamamyBame Ha oOmIITaTa
KOHIEHTpanuja Ha 3a 10 maTu, 3a TOIKy Ke ce HaMalli U KoHueHTpanujaTa Ha [H']:
[H*]= 0,01 = 102 mol jouu / dm? pH=2
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AKO ce TpeTrnocTaBM JeKa INpU IIOHATaMoIllHA HeyTpaju3anuja ce
Heytpanmuzupane 99% Bo Toj citydaj onmirara KoHIeHTpanyja ce Hamanmmia 3a 100 matu
BO cmnopexba co NpBOOMTHATa KOHLEHTpalMja, I@a CIeJAOBaTeIHO Ha ToOa,
KOHIICHTpalljaTa Ha BOJOPOJHHUTE jOHU Ke Ouze:

[H*]= 0,001 = 10" mol jouu / dm® pH=3

[IpomomxyBajku co HeyTpaduzanujata ce Heyrpanuszupaie 99,9% on
KHCENIMHATA, Ma BO Toj ciydaj : [H*]=0,0001 = 10 mol joru / dm® pH= 4

Kora ke Oune neyrpamusupana unenokynHata kucennna HCI(100%), Bo
pPacTBOpPOT BO PAaCTBOPOT ke ce coapku Toaky cos NaCl koja He € XuIponu3upana, mro
koHueHTpanujara Ha [H*] u [OH'] jonute ke Ouae ennaksa U pacTBOpoT ke uma pH=7.
ExBuBasieHTHaTa TOUKa ce coBIara co HeyTpajaHara.

AKO ce MpoJOJDKM CO JofaBame Ha 0azaTta BO pacTBOPOT KOj €€ TUTpHpa,
koHieHTpanujata Ha [OH'] joHuTe ke ce 3rojieMyBa M TOA IO TaKOB HAYMH KAaKO IITO
O/l HAaMaJlyBambeTO Ha KoHLeHTparujara Ha [H'] jouure. [Ipu nonasame Ha 1% BHUIIOK
Ha 6asza, [OH] = 102 a ma [H*]=10"!, pH=11. Kora ke ce nomame 10% BHIIOK O
6asara, Toram [OH] = 102 a na [H*]=10"1? , pH=12. AKo ce 1oaa/e TIOHATAMY BUIIOK
Ha 6a3a o1 100% co Toa ke ce Haronemu KoHIeHTpajata Ha NaOH Bo pacTtBopoT u ke
6une 0,1 mol/dm®, a konnenTpanujara na [OH] = 102, a ma [H*]=1013, pH=13.

Tex Ha HeyTpam3anmjara [H*] pH | 3abesemka
% HeyTpaJIu3upaHa KUCEJMHA
0 101 1
90,0 102 2
99,0 103 3
99,9 10 4
100,0 107 7 Heyrpaana cpeauHa "
CKBHBAJICHTHA TOYKA
% 0a3a 10gaeHN BO BUIIOK
0,1 10" 10
1,0 101t 11
10,0 1012 12
100,0 1013 13

Ta6ena 1. [Tpomena na [H*] u pH npu HeyTpanusauuja za 0,1 mol/dm? jaka kucenuna co jaka 6a3a

[Ipomenata Ha pH Ha pacTBOPOT Mpu TUTPHpamE co 0aza MOXKeE Jla ce TMpUKaxe
u rpadpuuku. Bo maneHmor cimyyaj Ha KpuBaTa Ha HeyTpajiu3aldja ce Tiiefa JeKa
€KBHMBAJICHTHATa TOYKA Ce COBMara co HeyTpalHaTa TO4Ka, T.€. JIeXwu npu pH=7.

On rpaduxor 1. (kpuBaTa Ha HEyTpajduzalHja) ce 3abenexyBa JeKa BO
MOYETOKOT Ha THUTpUpameTro, pH Ha pacTBOpoT ce MeHyBa 0aBHO, KpuBaTa Ha
HeyTpalu3alyja € CKOpo mapajeinHa co amiucHaTa ocka. [Ipu kpajoT Ha TuTparujara ce
TlieJla Harjla MPOMEHa Ha KpuBaTa Koja OJId CKOpO TMapajellHO Ha amlliCHATa OCKa U 10
eKBBaJICHTHaTa TOYKAa HACTaHyBa IMOBTOPHO OaBHO MeHyBame Ha pH. Otryka ce
3abenexyBa Jieka mpy HeyTpanuzanujara Ha 99,9% on kucenunara, pH ce MeHyBa camo
3a 3 egununy, (ox 1,0 mo 4,0), a mpeonot ox 0,1% Bumox ox kucenenara koH 0,1%
BUIIIOK 011 Oa3ara, mpoMeHaTta Ha pH Ha pacTBOpoT ce MeHyBa 3a 6 equnuim (ox 0,4 mo
10,0).



Ipaxkmukym no xemuja 3a 3emooencku Daxyimem -
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Kucenuna % 6asza

I'paduxon 1. KpruBa Ha HeuTpanuzamyja

Tumpauyuja na cnabda Kuceauna co jaka oaza

3a 0BOj ciIydaj MOXKE Ja ce 3eMe KaKo IpHUMep OIleTHAaTa KHUCEIMHA M HaTpUyMOBaTa
6a3a, co KoHIeHTparuja Ha pactBopute 0,1 mol/dm?,

CHsCOOH + NaOH = CH3sCOONa + H20

Kora ce Bpum TuTpupameTo Ha ciaaba KUcelnHa co jaka 6a3a, Tpeba 1a ce Boau
CMETKa 3a HEJ3MHUOT CTeNeH Ha JAUCOollMjallkja, 3aroa INTO CO3/AaJeHara Coll
CH3COONa (narpuym arerar), BO TSKOT Ha HayTpalu3aiijaTa To HaMalyBa CTCIICHOT
Ha auconujanujata. Criopex Toa, KOHIleHTpanujara Ha H® jonure ke ce Hamanysa
moOpry OTKOJIKY IpH HeyTpaju3alujaTta Ha jaka kucennHa. CeBo OBa Iro yCJIOKHYBa
IIPECMETYBamkEeTO Ha npoMeHata Ha pH mpu Tutpaunumjata. Kora HeyTpanuszanujata Ha
KUcelIMHarta ke OMIe 3aBplieHa, Torail KoHUeHTpanujara Ha HY jommre m pH nHa
pacTBOPOT Ke 3aBUCAT MPAKTUYHO O MPHUCYCTBOTO HA COJITA IITO € CO3Ja/ieHa U Of
HEJ3UHUOT CTENeH Ha XUApOoiM3a. AKO HeyTpaju3alujara Ha KHCeMHaTa Owmje
3aBpIlieHa M BO pacTBOPOT Ce JoJaBa BUILIOK o] 0a3zaTta, pH Ha pacTBOpPOT NpakTUYHO Ke
3aBUCH CaMoO O]l KOHIIEHTpaluTa Ha 0a3ara, Taka mTO cO BHUIIOKOT Ha OH™ joHwute
XHMJIPOJIM3aTa Ha COJTa Ke ce Cy30ue M Hej3MHOTO MPUCYCTBO HEMA Jla MMa BIIMjaHUE BP3
roseMuHara Ha pH. Bo oBue crnydyam Ha THTpanMja Ha ciaba KucenwHa co jaka 0asa,
TOYKaTa Ha HEyTpaju3alMja HeMa Jla ce COoBMara cO €KBHBAJIEHTHATa TOYKAa M Taa ce
Haora Bo 6a3Ha cpeauna npu pH = 9. [Ipu oBaa TuTpaiyja Kako MHIUKATOP MOXE J1a ce
KOpUCTH camo (eHosTanient, Koj UMa UHTepBajl Ha MpoMeHa Ha 60jata npu pH=8 no
10,5.



Ipaxmuxym no xemuja 3a 3emooencku @axyimem -

Tumpayuja na craoda 6aza co jaka Kuceauna

Kaxo npumep 3a BakoB BUJ Ha HEyTpalu3allyja MOXKe Jla ce 3eMaT PacTBOPHU Ha
aMOHHjaK M XJIOPOBOJOPOAHA KUCEJINHA!

NH4OH + HCI = NH4CIl + H20

[IpecMeTyBambeTO Ha TOJIEMUHKUTE HA KOHIeHTpanuute Ha H' jonure u pH, koe
ke ro UMaat BO pa3IMYyHU NEpUOaU Ha HeyTpalu3aluja Ha ciaba 0a3a co jaka KuceanHa
ke OuJie aHOJIOTHO Ha MPECMETyBamaTa Kaj HeyTpaiu3alujara Ha ciiada KHceluHa CO
jaka 6a3za. Bp3 ronemunara Ha pH ke uma BiujaHUE HE CaMO KOHIIGHTpaljaTa, TYKY
CTCIICHOT Ha auconMjanuja Ha cnabata 6aza. [Ipu Toa, conra mro ce obpazyBa BO
MPOLIECOT Ha HEyTpaju3alyja o HaMajdyBa CTENEHOT Ha JUCOLiMjaldjaTa Ha ciadaTa
6a3a. Bo exBuBanenTHaTa Touka pH Ha pacTBOpOT K€ 3aBHUCH O] IPUCYCTBOTO HA COJNTA
MOJJIOKEHA Ha xuAponusa. Bo ciydaj Ha TuTpanuja Ha pactBopoT ox NH4OH co HCI ,
MOJE J1a c€ ynoTpeOu MHAWKATOP OJf METHUJI OpPaHX METHJI IPBEHO, OMJIEjKW HUBHHOT
WHTEpBaJl Ha MpoMeHa Ha 60jaTa nexu Bo uHTepBan Ha pH ox 4,0 mo 6,2.
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Bexoa 0p.
AkaauMeTpuja

3a  aJKAIMMETPUCKUTE TUTPALMU C€ yIoTpeOyBa CTaHIAPICH pacTBOp Of

xsopoBogopoana kucenmnaa HCL. Ce ompenenyBaar MUJIMTpaMM O] HEKoja 6aza BO oapeieH
BOJIyMEH pacTBop. [Ipu u3BenyBameTo Ha BeXKOUTE ce BpInu omnpenenyBambe Ha mg NaOH Bo
100 ml pactBop (100 ml e BorymMeHOT Ha KoJ0aTa MTO ja T0OMBA CEKOj CTYICHT).

= JlpurorByBame Ha ctanaapiaeH pacrsop oa HCI

CrynenTor ro no6uBa mpurorBeH pactBop oj HCl co npubmmkHa KOHIEHTpaluja u
noTpeOHO € Ja ja omnpeAend Heropara TOYHA KOHIIGHTpalldja OJIHOCHO Jia W3BPIIH
cmanoapouszayuja Ha pacmeopom 00 HCI.

*  Cranpapausanuja Ha npudamxao 0,1 mol/l pacreopor ox HCI
Ilpunyun na paooma

Cranpapauzamujara Ha pactBopoT o HCI ce Bpmm co momormn Ha ctaHaapaeH pacTBOP
on Na2COs . Ako crannapau3anujaTta He € U3BeJeHa Kako ITo Tpeba U € HalpaBeHa rpemika
CHUTE IMOHATAMOIITHH ONPEJICITyBamka CO TOj CTaHIAp/IeH PaCTBOP Ke OMIaT IPEITHH.

Xemuckara peakiuja koja Hactanypa nomery HCl u Na,COgz ce oiBrBa Ha ClICIHUOB HAYHH:

2 HCI + Na2COs=2 NaCl + CO2+ H20
2mol 1mol

n(HCI) : n( Na2COs) = 2mol : Imol =2 :1
n(HCI) =2 n( Na2CO3)

MorickaTa KOHIIEHTpaIlMja € 1ajieHa CO CICAHOBO PAaBEHCTRBO:

c(A) = @ nim n(A) =c(A)-V

AKO ce 3aMeHU 0] TOpHaTa pelaiuja ce 100uBa:

c(Na2C03) = n(Na2COs3) /V(Na2COs3) umu n(Na2C0O3) = ¢(Na2C03) -V(NaCOs)
n(HCI) = ¢c(HCIl)- V(HCI)

TouHaTa KOHIIEHTpaIMja K€ Ce MpecMeTa CIIope 1 CISAHOBO PAaBEHCTBO:

c(HCI1)- V(HCI) = 2 ¢(Na2C03) -V(Na2COs)

2¢(Na,CO0,) -V (Na,CO,)

c(HCh = V (HCI)
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Iocmanka

HajnpBo BomymerpuckuoT mpubop (mumera, Oupera, epieHmaep) ce mue. [lotoa
Ouperara u mumeTara ce OpuIIaT O] HaABOP CO QUITEP XapTHja WM YHCTA KPIIa, 11a IOT0A Ce
IUTAKHE HUBHATA BHATPEITHOCT CO COOJIBETHHOT PACTBOP 32 TUIAKHAE.

[Toroa ce nunerupaat Tpu npodu no 20 ml ox pactBopot ox NazCOs Bo Tpu oxnensu
epieHMaepu. Bo cekoj epieHMaep moroa ce craBa 1-2 Kanku 0J1 MHAUKATOPOT METHII-IIPBEHO
(MeTHUI-poT), CO MITO PACTBOPOT c€ 000jyBa KOIITO.

IToroa 6uperata ce moiaau co pactBop oa HCI co mpubnmkHa KOHIICHTpalKja T.€. CO
pacTBOpOT Koj Tpeba jaa Ouae cranmapausupad. Tutpupame nonasajku pactBop Ha HCI ox
ouperara Bo pactBopoT Na,CO3z Bo epneHMaepoT ce mojaeka 0ojaTa Ha pPacTBOPOT HE ce
MIPOMEHHU Of] JKOJITa BO €J1abo po3e-00ja Ha Oenmo BUHO. Toram TUTpampjara ja mpeKHHyBame,
ja 3aTBapame claBMHATa Ha Ouperara. EpiieHMaepoT co pacTBOpOT Ce cTaBa Ha Pemio ce J0
Bpuewkhe (OJHOCHO 10 TMojaBa Ha Oenw mapew) w ce ocraBa Aa Bpue 1-2 munytu. [lo
3arpeBamkEeTO PAcTBOPOT MOBTOPHO J00MBA sxoiTa 00ja. OTKAaKO pacTBOPOT MallKy Ke ce
OJIaJIi TIPOJIOJDKYBAME CO THTPHPAETO HO Cera KMCEJIMHATa Ce J0/[aBa KarKa I10 Karka ce 10
MOBTOPHO 000jyBame Ha pacTBOPOT ciabo posze. Co Toa ja MpeKHuHyBaMe TUTpalujata u ro
3aluIIyBamMe MOTPOIICHUOT BOJIYMEH O] KUCEeITMHATA.

OBaa mocramka ja moBTopyBame M Ha apyrute ae npobu co NaCOs Tpurte
TUTpAIMK HE CMeaT Jia Ce Pa3JIMKyBaar 3a rmoseke oj1 eaHa Kanka wim 0,05 ml,

On no6uenute tpu Bomymenu Vi, V2 V3, ce mpecmeryBa cpeaHa BpeaHOCT Vg €O
IITO ja 10O0MBaMe BPEIHOCTA 32 BOJTYMEHOT Ha KUCEIIMHATA U 3a€THO CO OCTAHATUTE IMO3HATH
napameTpH ja mpecMeTyBaMe TOYHATa KOHIIEHTpalrjaTa Ha CTanaapaauoT pacteop ox HCI.

Ilpecmemku

ITo3Hatu BpeqHOCTH:

Vsr(HCI) = no6ueHnoT BOJlyMeH OJ HCTUTPHUpaHaTa KUCEIHHA
V(Na2COz)= 20 ml

¢(Na2C03)= 0,1 mol/L

c(HCl)="?

[IpecmeTyBame criopes penanujara:

2¢(Na,CO0,) -V (Na,CO,)

c(HCh = V (HCI)
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=  OnpeneayBame Ha mg NaOH Bo 100 ml pacrBop
Ilpunyun na paooma
OmnpenenyBameTo Ha Macata Ha NaOH Bo 100 ml pactBop ja BpiumMe CO THTpanuja co

crangapzaeH pacteop oa HCI ciopen penarnuja:

NaOH + HCI = NaCl + H.0

1 mol 1 mol
n(NaOH) : n(HCI) =1mol : Imol=1:1=1
n(NaOH) = n(HCI)
n(NaOH) = m(NaOH) / M(NaOH)
c(HCI) =n(HCI) / V(HCI)
n(HCI) = ¢(HCl)- V(HCI)
m(NaOH)/ M(NaOH) = ¢(HCl) - V(HCI)
m(NaOH) = M(NaOH) - ¢(HCI) - V(HCI)
IHlocmanka

ITpoGarta co pactBop o1 NaOH ja no6uBame Bo kosba o 100 ml. Ja momosHyBame co
BOJIa 10 Mapkara, ce 3aTBOpa CO IUIM(YBAaHUOT 3aTBapad M EHEPrHYHO CE IMPOMEIIYBaA.
Buperara ce monuu co cranaapiaeH pactsop o HCI. TToroa ce numetupaat Tpu npodu oj mo
20 ml ox pactBopoT o NaOH o ogmeprara kos0a BO OJICIHU TpU epiicHMaepH. Bo cekoj
epJeHMaep ce JojaBa 1-2 Kalnku Ha MHAMKATOP METHI-IPBEHO (METHJI-poT). PacTBOpoT BO
epJICHMaepoT ce 000jyBa k0To. 3armounyBame co tTutpanuja gogasajku HCIl ox buperara ce
J0JieKa PacTBOPOT BO €pJICHMAepoT He ce 00ou o koyTo Bo ciaabo poze. Turpauujata ce
noBTOpYyBa ymrte jaBa matu. Ce mpecMeTyBa CpefHa BPEIHOCT O] MOTPOIICHUTE BOJYMEHHU
(u3pasenu Bo ml) u criopen ropuara penaipja ce npecMmeryBaat muaurpamute Ha NaOH Bo
100 ml pactBop.

Ilpecmemxku
Co kpajHata paBeHka ce npecmeryBa macata Ha NaOH Bo 20 ml pactsop, a cTyaeHTOT

ja mobusa mpobara Bo konda ox 100 ml co mro pesynraror Tpeba aa ce uspasu Ha 100 ml, co
TOa KpajHaTa paBeHKa ro J1001MBa CICIHUOB U3TJIE/;

mg(NaOH) =?

m(NaOH) =5 - M(NaOH) - ¢(HCI) - V(HCI)

m(NaOH) = mg




Xemuja eesncou 3a 3emooencku Daxynmem

Be:xo0a 0p.
AunuauMmerpuja

3a anuIMMETPHUCKUTE THUTpalMM ce ynorpedyBa cranmapiaeH pactBop Ha NaOH. Ce
ompezeayBaaT MHJIMIPAaMH O]l HEKOja KHCEJIMHA BO OJPEICH BOJYMEH Ha pactBop. Ilpu
M3BEyBab-ETO Ha OBUE BEXOU ce BpIiu ornpenenyBambe Ha Mg va HCl 8o 100 ml pactsop.

= JIpurorByBame Ha cTa”aapiaeH pacrsop og NaOH

CryaenTot ro go6uBa npurotBeH pactBopot oa NaOH co mpulimkHa KOHIIEHTpaIja |
MOTpeOHO € Ja ja Ompeneir TOYHATa KOHIIGHTpalldja Ha PAacTBOPOT T.€. O0d ce U38pPUuiU
cmanoapouzayuja na pacmeopom o0 NaOH.

*  Crangapan3anuja Ha npudam:xso 0,1 mol/l pacteop Ha NaOH
Ilpunyun na paboma

HajmpaBuino e cranmapauzanujata Ha pactBopoT Ha NaOH na ce Bpim co momomr Ha
pacTBOp Ha MPHUMAPHO CTAaHIApHA CYIICTaHIAa KakBa ITO € okcaiHarta kuceinnHa HoCoOy .
MeryToa 3a cTyIeHTCKUTe BexOU cranmapau3anyjata Ha pactBopoT Ha NaOH ce Bpmu co
moMoIir Ha ctanaapaeH pactsop Ha HCI.

Peaxnujata momery NaOH u HCl e cieanasa:

NaOH + HCI = NaCl + H,O
1 mol 1 mol
n(NaOH) : n(HCI) =1mol : Imol=1:1=1
n(NaOH) = n(HCI)
n(NaOH) = m(NaOH) / M(NaOH)
n(HCI) = ¢(HCl)- V(HCI)
n(NaOH) = ¢(NaOH)- V(NaOH)
c¢(NaOH)-V(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI)

¢(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI) / V(NaOH)
Ilocmanka

Hajnpo BonxymeTpuckuor mnpuOop ce MH€ Ha COOJABETHHOT Ha4yMH (morope
o6jacuero). [ToToa ce mpucTanyBa KOH MUIETHPAE HA TPH OJyIeHH podu o1 mo 20 ml ox
pactBopot ox HCI Bo Tpu ognennu eprnenmaepu. Bo cekoj epinenmaep ce craBa 1-2 xamnku
MHIMKATOP METHII-I[PBEHO (METUJI-poT). PacTBOpOT BO epineHmaepoT ce 6ou npseHo. [lotoa
ouperata ce monHu co pactBop oa NaOH co mpubnmxHa KOHIIEHTpaIja T.e. pacTBOP KOj
mTo Tpeba na 6uzae cranmapauzupan. Ce 3amouHyBa CO TUTpalldja ce€ OJCKa PacTBOPOT BO
epICHMaEpPOT O] IIPBEHO ce 00ou *koaTo. TUuTpanujaTa ce MOBTOPYBa YIITE JBA MaTH, CO TOA
[ITO TPUTE THTPALMU HE CMeaT Jia Ce pa3MKyBaaT eaHa o apyra 3a moseke ox 0,05 ml
OJTHOCHO 3a efgHa kamnka. Ce mpecMeTyBa cpelHa BPEIHOCT O] MOTPOIICHUTE MUIMIUTPU
pactBop Ha NaOH u npecmeryBame munurpamu Ha HCI Bo 100 ml pactBop criopen ropHata
penanuja.



Xemuja eesncou 3a 3emooencku Daxynmem m

Ilpecmemku
On nmorpomenute mummutpu pactBop Ha NaOH ce mpecmeryBa cpenHa BpeHOCT U
npecmeryBame munurpamu Ha HCI Bo 100 ml pactBop criopex penanuja.

C(HCI) -V (HCI)

c(NaOH) = V(NaOH )

*  OmnpeneayBame Ha mg HCI Bo 100 ml pacTBop

Ilpunyun na paboma
OmnpenenyBamero Ha Macara Ha HCIl Bo 100 ml pacteop na HCI co cranmapacn
pactBop Ha NaOH. I1pu Toa ce oBUBa peakiyjaTa:

NaOH + HCI = NaCl + H,0O
1 mol 1mol

n(NaOH) : n(HCI) =1mol : Imol=1:1=1
n(NaOH) = n(HCI)
n(HCI) = m(HCI)/ M(HCI)
¢(NaOH) = n(NaOH) /V(NaOH)
n(NaOH) = ¢(NaOH) -V(NaOH)
m(HCI) - M(HCI) = ¢(NaOH)-V(NaOH)

m(HCI) =c(NaOH) -V (NaOH) - M (HCI)

Ilocmanka

ITpo6ara ox HCl ce mob6usa Bo THkBa ox 100 ml . Ce mamonmonHyBa co Boja 0
Mapkara, ce 3arBapa co numdyBaH 3aTBapad M ce npomemyBa. Co MpoIiakHeTa W
M30pUIlIaHa MMUTIETa ce MUTIETHPa U O]l PACTBOPOT 3a aHAJIM3a Ce MPOIUIAKHYBa BHATPEIIHUOT
nen Ha nunerata. [lotoa ce munerupaat Tpu npodu ox 1o 20 ml Bo omenHu epiIcHMacpH.
buperara ce momuu co crangapaeH pactsop Ha NaOH . 1o oBue mpunpemu ce OTIOYHYBa CO
pabora. Bo cekoj epiemaep ce craBaar 2-3 KamKd WHIAKATOP METWJ IPBEHO CO IITO
pacTBOpoT ce Oom pBeHo. Ce 3amoyHyBa CO THUTpalWja M ce TUTPHpa ce jJojaeKa Oojata Ha
pacTBOPOT BO EPIICHMAEPOT HE CE€ IPOMEHH O] IIPBEHO BO KONTO. THUTpanujaTa ce MOBTOPYyBa
ymre Tpu nard. [lpecmeryBame cpeaHa BpPEIHOCT OJ TIOTPOLICHUTE BONYMEHH OJ TPHUTE
TUTPAIIMY U CIIOpe TopHaTa penanuja ce npecmeryBaar mg va HCI Bo 100 ml pactsop.

Ilpecmemxku
Co pasenkara ce mpecmeryBa macara Ha HCl Bo 20 ml pactBop ce mpecmerysa u
npexaBa 3a 100 ml pactBop (KoiKy IITO € BOJYMEHOT Ha Koybara BO Koja ce Jo0uBa

aHanm3ara. 3aToa pe3yintatoT Tpeba nma ce m3pasu Ha 100 ml pacTBop, OMHOCHO KpajHaTta
pernaiuja ce MHOXH CO 5 U ce JoO0HBa CIIeJHOBO PaBEHCTBO!

m(HCI) =5-c(NaOH) -V (NaOH) - M (HCI)

m(HCI)=
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Memoda Ha okcudo-pedykyuja

AKO TMpH OKCHIO-PEAYKIMCKOTO BOJYMETPUCKO OINpeeNyBambe, CTaHIapAHUOT
pacTBOp € OKCUACHC, TOTAII CYNCTaHIIaTa IITO Ce OMpeNyBa € PeIyKTOp U 00paTHO.

Crnopen Toa KOj pacTBOp ce ymoTpeOyBa Kako CTaHIApAE€H pacTBOp
OKCHJIOPEYKIIUCKUTE METOIM CE€ JeJIaT Ha IOBEKE IPYyINHU:

v Ako craugapaanot pactsop € KMnOs metonata e [lepmanronamerpuja
v' Axo crangapaor e KBr Oz meronara e Bpomaromerpuja
v Axo crangapnor e |2 meroznara e Jogomerpuja

Bexoa Op.
Ilepmanronamerpuja

ITpu oBaa MeTOMa KAaKO OKCHIAIIMOHO CPEACTBO ce yrnotpedysa pactBop KMnOs .
OkcujanyjaTa MOXe Jia Ce BPIIHM BO HEyTpaJiHa, cj1abo 0a3Ha u Kucena cpeauHa. Tutpanuure
co crangapaor KMnO4 HajuecTo ce BpIiat BO KKcella CpeArHa MpU MITO joara 10 cieaHara
peakiyja.

Mn™* + 5e- = Mn?*
BHOJIETOB 0€300€H
jOH joH

®  Turpamuja co KMnO4

PacTBOpOT Kanuym mepmaHraHat uMa BuosieToBa 0oja. ITopanu Toa MEHHUCKYCOT Ha
pactBopor KMnO4 kora ce Haofra BO Ouperara ce 4uTa Ha TOPHUOT e OJ MEHHUCKYCOT.
BuoneroBata 60ja Ha cranmapnor KMnOgs ciyxu 3a MHAMKaIMja T.e. ONpeAeyBame Ha
3aBpIIIHATa TOYKA HAa TUTPAIIH]a.

*  Cranaapausanuja Ha npudamxao 0,1 mol/l pacreop Ha KMnO4
Ilpunyun na paooma

Kamnymniepmanranaror, KMnOs He € mpuMapHO CTaHIap/iHa CYICTAaHIIA U 3aTOa MOpa
na ce crangapausupa. Crapaapansanyjata Ha pactBopoT o KMnOy ce Bpiu co momomr Ha
CTaHJapAeH pacTBop on HaTpuyM okcanaT, Na;C:0s koj mTO € MpUMapHO CTaHJapAHA
cyncranna (ce noOuBa TroTOB MpUIpeMeH oj JjabopaHToT). PacTBOopoT oa Kanuym
NepMaHraHaT CEeKorall ce YyyBa BO TEMHO IIMIIE HAa TEMHO MECTO, 3apajy CIpeuyBame Ha
HEroBa OKCHaIlHja.

Peaknmjara momery KMnOs u NaxC»04 e ciennasa:

2KMnO4 + 5Na2C204 + 8H2S04 = 2MnSO4 + 10CO2 + 5Na S04 + K2SO4 + 8H20
2mol 5mol

On oBne cnenyBa Jieka:
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N(KMnOs) : n(Na2C204) =2mol : 5mol =2 : 5
N(KMnO4) = ¢(KMnO4)- V(KMnOa)
N(Na2C204)= c¢(Naz2C204) -V(Na2C204)
¢(KMnO4): V(KMnO4) = 2/5 ¢(Na2C204) -V(NazC204)
¢(KMnOa)= 2/5 c(Na2C204) -V(Na2C204)/ V(KMnOy)

Ilocmanka

[IporutakHeTaTa Oupera co pacTBOp 3a IUIAKHEHE ce MONHM co pacTBOpoT KMnO4
YMja TOYHA KOHLEHTpaluja ja omnpexaenyBame. Co mumera ce MUIETUPaaT TpU HMpoOu o1 1o
20ml ox crammapaunot pactBop Ha NaxC204 Bo Tpu epiacamaepu. Bo cekoj epiaenmMaep ce
noxasa o 20ml 20% H2SOs4 . PacTBOpoT BO epiieHMaeport ce 3arpeBa a0 Bpuewe (70-80 °C
T.. JI0 TI0jaBa Ha Oenu mapen). Jlojeka € Tomos pacTBOPOT, c€ 3all0OYHYBa CO THTpallMja Ha
pacTBopoT K0j ce Haora Bo Ouperata, KMnOs, pactBop koj mro Tpeba na Oume
crangapau3upad. Ce THTpHpa ce JI0/IeKa PacTBOPOT BO €pICHMAEpOT ce 00ou ciabo pose u
oBa 000jyBame Tpeda a ctou 6apem 60 CeKyHIH.

Turpanujata ce moBTopyBa ymTe jaBa nath. Ce mpecMeTyBa CpellHa BPEIHOCT O]
norpomenuTe Mumatpu on KMnOs u ce mpecmeTyBa TOYHATa KOHIICHTpAIHja CIIOPE
ClIe/IHaBa peJalmja

Ilpecmemxku

Tounara koHueHTpanuja Ha pactBopoT o1 KMnO4 ce mpecmeryBa criopes CiaeIHOBO

paBEHCTBO
2-c¢(Na,C,0,)-V(Na,C,0,)

5.V (KMnO,)

c(KMnO,) =

*  OmnpeneayBame Ha Mg H2C204 B0 100 Ml pacTBop
Ilpunyun na paooma
OmnpenenyBamero Ha Macara Ha H2C204 Bo 100 ml ja BpuiiMe criopen paBeHKara

2KMnO4 + 5H2C204 + 3H2S04 = 2MnSQO4 + 10CO2 + K2SO04 + 8H20
2mol 5mol

N(KMnOa) : n(H2C204) = 2mol : 5mol =2 : 5

N(H2C204)=5/2 n(KMnO4)

N(KMnO4) = ¢(KMnOa) -V(KMnOa)

n(H2C204)= m(H2C204) /M(H2C204)

m(H2C204) IM(H2C204)= 5/2 ¢c(KMnO3)- V(KMnO4)

5c(KMnO,) -V (KMnO,) - M (H,C,0,)

m(H2C204) = 2
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Ilocmanka

buperara ce momHu co cranmapnaeH pactBop Ha KMnOs . Tlpobara ce mobuBa BO
kom6a ox 100 ml. Ce momosHyBa €O JOecTHIMpaHa BOJa 1O O3HAKaTa ce 3aTBapa Co
nuMyBaHUOT 3aTBOpad M ce mpomermryBa. [lotoa ce mumerupaar Tpu OAJECIHU MPOOH O
pactBopoT Ha H2C204, mo 20 Ml Bo Tpu omnenHu epiieHMaepud U BO CEKOj epiicHMaep ce
noxasa yire mo 20 ml 20% H>SO4 . PacTBOpoT BO epiieHMaepoT ce 3arpesa 10 Bpuee (70-
80 °C T.e. no mojaBa Ha Oenu mapewn). Jlojieka € TOMoJ pacTBOPOT Ce 3all0YHYBa CO TUTpaIyja
CO pacTBOpPOT KOj ce Haora Bo Ouperata, KMnO4. Ce TuTpHupa ce moaeka pacTBOpOT BO
€pJICHMaepoT ce 00om c1abo po3e COo camMo eIHa KarKa OJ1 pacTBOPOT BO Ouperara u Oojara ce
3aJpKyBa 1-2 MUHYTH.

Turpanujata ce moBTopyBa ymTe nBa natu. Ce mpecMeTyBa cpellHa BPEIHOCT O]
notporrennte MuTuTpu o KMnOs 1 ce mpecMeTyBaaT MIJIMTpAMHUTE Ha CIIOpE]] cleiHaTa
penanuja:

Ilpecmemxku

Co oreq Ha Toa JeKa 3a aHanm3a ce munerupar camo 20 ml o aHanM3UPaHUOT
pacTBop,a pe3ysnTaToT Tpebda 1a ce uzpasu Ha 100 ml pactBop, kako 1mto ce 700MBa BO K0Jiba
o 100 ml Ha moyetokoT BexOaTa. 3aT0a BO KPajHOTO PABEHCTBO CE€ MHOXKHU TI0 5 3a J1a ce
u3pasu Ha 100 ml pactsop.

25.¢(KMn 0,)-V (KMnO,) - M (H,C,0,)

m(H2C204) = 2

m H2C204=
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TasoxxXHa aHa/1IM3a

[Ipu TamoxHaTa aHanM3a TUTPAHTOT M TUTPAHAOT pearupaaT Mmery cebe HaBajku
MPOAYKT CO Maja pPacTBOPJIMBOCT, OJHOCHO TEHIKO pPAacTBOPJIHMB Tayor. EgHHOT on
pPEaKTaHTUTE € CTaHAAP/ICH PaCTBOP CO TOUHA OMpeesieHa KOHIICHTpalrja, 10/1eKa IPYTHOT €
pacTBOp Ha CYIICTAaHIIA KOja ce ONpe/enyBa KBaHTUTaTUBHO. OCHOBEH KPUTEPUYM 3a HEKOja
TaJIO’KHA XEMHUCKa peakifja J1a ce MPUMEHH 32 BAaKOB BUJI Ha BOJYMETPUCKO OIPEETyBambe €
MPOAYKTOT Ha peakiMjata Ja OuJe TEHIKO PACTBOPJIMB TAJOT CO TOYHO IeHUHHUpPAH WU
nocrojan cocraB. OBOj THI Ha KBAHTUTATUBHU OIpE/ENBamba Ce OTPAHUYCHM HA METOJHU 32
ompeeiyBame Ha xajgorenuau co cragaapacH pactBop AgNOs mim HQ(NOs)2 ma criopen Toa
KOj CTaHJap/IeH pacTBOP ro KOPUCTHME OBHE aHAJIU3HU CE MOJICJICHH Ha:

1. ApreHToMeTpHCKH (aKO KaKO CTaHAApJeH PacTBOP C€ KOPUCTU PaCTBOP Ha

AgNO:s)
2. MepKypuMeTPUCKH (aKO KaKO CTaHIApJICH PACTBOP CE KOPHCTH PACTBOP
na Hg(NO3)2.
Bexoa 0p.
ApresromMerpuja

OnpeneayBame Ha Mg Cl- Bo 100 ml pacTBop nmo merogara na Mohr
Ilpunyun na paboma

ITo oBaa MeTOa ce ompesenyBaaT XJIOPUAUTE BO HEyTpaiHa U ciabo O6a3Ha cpenuHa.
Kako mnaukarop ce kopuctu kamuyMm xpomar KoCrOs koj co joHuTe Ha cpeOpoTo aaBa
upBeHo-kadea Tayor o cpedpo xpomar AgoCrOa,

PactBopimBocta Ha AgCl e 3HaunrtenHo momana of pactBopiuBocTa Ha AQ2CrOs4 u
CIIOpe]] TOA CO MOCTENEeHO JoaBame Ha pactBop 01 AGNO3 Bo pacTBopoT 1iro coapxu Cl™ u
CrO4* jomu Hajnpso ke ce mcranoxu AGCl (0ZHOCHO XJIOPHIHHMOT jOH M TOa ILENOCHO,
KBaHTUTATHBHO) a MMOTOA K€ 3aloyYHe TaJoKemeTo Ha cpedpo xpomatoT AQ2CrOs. buaejku
0ojata Ha tanmorotr ox AQCl e Gena, a 6ojara Ha tamoror ox Ag2CrO4 e 1pBeHo Kadeasa,
3HAa4YM I[I0jaBaTa HAa PO3EBO O0OEH Tajor € 3HaK JeKa Ce WCTAIOKEHU XJIOPHIUTE O]
pacTBOPOT U CO TOA M TUTpALMjaTa € 3aBplICHa.

Ilompeonu peazencu:

-crangapes pacteop Ha AgNO; 0,1 mol/dm?3
-uaaukarop KoCrO4 w=5%

-TuneTa,onpera, epieHMaepH.

Ilocmanka
On nobuenara mpoba ce mumetupaar mo 10 ml Bo Tpu epieHMaepu u BO CEKOj ce

nonasa mo 2-3 kanku Ha uHaukatop KoCrOs . buperata ce moiaHH co pacTBOp Ha cpedpo
autpat, AGNOs (ce 1o6uBa rotoB of 1abopanTtot). [IoToa ce mpucTamyBa KOH THTPUPAKE, Ce
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7I0/1aBa TI0JIEKa pacTBOPOT KarKa Mo Karka ce J[oJieka 0ojaTa Ha pacTBOPOT HE CE MPOMEHH OJ1
XO0JTO BO IjpBeHO. Co TOa THUTpaIMjaTa ja 3aBplIyBaMe U ja MOBTOpYyBaMe YIITE /IBa MATH.

Ce mpecmeryBa cpeaHa BpeqHocT oj noTpoiieHuotr BoiaymeH Ha AgGNOs. Tounata
KOHIICHTpAllKja Ha XJIOPUIUTE Ce IPECMETYBa CIIOPE TOpPHATA pelaiyja.

IlIpecmemku

Peaknmjara Ha TaoKeHE HA XJIOPUIHUTE JOHH C€ OJ[BUBA Ha CIICAHHOB HAYHH:

NaCl + AgNOs = |AgCl + NaNOs
1mol 1mol

n(NaCl) : n(AgNO3)=1:1
n(NaCl) = n(AgNO:s)
¢(NaCl) - V(NaCl) = ¢(AgNOs3) - V(AgNO3)

On oBaa peakiuja cieIyBa Jieka KOHIICHTpaIjaTa Ha XJIOPUANTE ja IPeCMEeTyBae 1o
ClIe/IHaBa peJalmja

C(AgNO,) -V (AgNO,)
V (NaCl)
Jloneka npecmeryBameTo Ha Macata ogqHocHo mg Cl Bo 100 ml pactBop ja npecmeryBame
KOPHUCTEjKH TH CJIEJHUBE 3aBHCHOCTH
c(NacCl) u n(NaCl) = m(NaCl)
V (NaCl) M (NaCl)

c(NaCl) =

n(NaCl) =

ma Cropej1 Toa 3a Macara ce J001Ba Cile/JHaBa pesaluja;

m(Cl™) =c(Cl™)-V(CI")-M(CI")

Jlobuenunot pesynrat ce u3pasysa kako mg Cl” Bo 100 ml pactBop.

m(ClhH)=
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Komnaekcomempuja

Kommiekcomerpujara € BOIyMeTpUCKa METOAA KOja ce TEMEJH Ha IrpaZemheTo caado
IMCOLMPAaHU KOMIIEKCHU coequHeHuja. KoMIuiekcure ce rpasar moMery METaaIHUTE KaTjOHU
M aMHHOKAapOOHCKUTE KHCelIMHU. HajMHOry ymorpeOyBaHM KOMIUICKCOHH JIEHEC Ce
komIuiekcoH |, kommiekcoH I, kommurexkcon Ill.

0 o
OTOH (LOH OTOH Hko-wa
/\/N
N N
Na-O
HO 7‘) 07 “oH
07 “OH
0
o)

Komrinexcon [T
Konnexcon IT
Kommuiekcon | € HUTpUIOTpUOLIETHA KHCENMHA CO MoOJeKyiacka Texuna 191,1 wmm
CKTpaTaHO ce 03HadyBa kako HszX.
CH2.COOH
N=__CH,COOH
~CH,COOH

Kommuekcon |l e ermnen nuamunorietHa kucenuHa ckpateHo EDTA, co mosekysrcka
texuHa 291,1, a ymre Moxke na ce ogbenexu u co HaY, kane

Y#= (CH2N)2(CH.CO0)4+* etnnenamamunTeTpaaneTo(4-)

Koj o6mux na EDTA ke mpeosnaaysa 3aBucu on pH Ha pacTBOpOT, Kako IITO €
MIPUKAXKaHO TIOJ0JTY:

pH Oo0uk Ha EDTA
2 HsY
2,0-2,7 HsY"
2,7-6,2 HoY?>
6,2-10,3 HY?*
10,3 Y4
Komnuekcon |1l e nunarpuymoBa con Ha xommiekcoH Il, ce obGenexysa u co NaxH2Yo:

2H>0, co momnekyicka TexxuHa o 372,1.

[Ipu peakmnmja Ha Meran co kommiekcoH |l e pamHa Ha atomckara TeXWHA Ha
METaJoT, 0e3 pa3liuka Ha TOa KOJKY BaJleHTeH € MeTanoT. Cekoramr eeH MOJIEKYJ Ha
komiekcoH |l ce cBp3yBa co enen arom Ha Mmertan. Ilpu TuTpanuja 3a onpeaenyBambeTo Ha
3aBpIIHATa TOYKAa Ha THUTpaIMja, BO KOMIUIEKCOMETpHjaTa ce ymoTpeOyBaar Mmemanuu
unouxamopu. OBHE HWHIWKATOPU CE€ OPraHCKU COEAMHEHH]a KOWM HMaaT CIIOCOOHOCT aa
rpajzaT KOMIUIEKCH CO METAJIOT KOj ce ompeaenyBa. OBOj KOMIUIEKC, METal-UHIUKATOD €
crabmwieH W uMa ompexaeneHa 6oja. Kora tutpupame co kommiekcon I, ce oGpasysa
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KOMIUIEKC MeTali- komIuiekcoH |l u ocnobomyBame Ha C1000/IEH MHAUKATOP KOj UMa JApyra
00ja BO OJHOC KOra € CBp3aH CO METajoT, INTO ja OMpelelyBa 3aBpIIHATa TOYKa Ha
TUTpaIja.

Me-Uua. + Kom. 111 = Me- Kom. |11 + Uua.
npBeHa 0oja cuHa 0oja

BexoOa Op.

OnpenenyBame Ha TBPANHA (OMTOPJIMBOCT) HA BOJIA

TBpauHata Ha BOJara ja TPETCTaByBaaT pACTBOPCHUTE KAIIUYMOBH U
MarHe3nymMoBH coid. KajammymoT M MarHesmymMoT BO BojaTra ce HaoraaT BO (opma Ha
OoukapOoHaTH, KapOoHaTH, CyndaTu, XJIOPUIU, HUTPATU WIA CUIIMKATH, KOU CHUTE 3a€/IHO ja
MpeTcTaByBaaT BKyITHATa TBPJWHA Ha BoJa. TBpIWHATA HAa BOJA CE€ MEPH BO CTCIICHH HA
TBpPAMHA, HO HAJYECTO C€ KOPUCTAT repMAHCKH CTeleHH HAa TBpAMHA HA Boaa. OCBeH oBaa
€IMHHIIA CE KOPUCTAT YIITE U ()PAHITYCKU U AHTIIMCKHU CTEIICH Ha TBPJMHA HA BOJA.

1 repmancku crenen = 10 mg CaO/dm?® Boaxa
1 ¢ppanuycku crenen = 10 mg CaCO/0,7dm? Boxa
1 anrumckn crenen = 10 mg CaCO/dm? Boaa

I'naBHM COCTOjKI/I Ha TBpAXHATA HA BOJAA

Henocrojana
(mpeoaHa) TBpAMHA

Ca(HCO3)2
Mg(HCO3)2
CaCO3
MgCO3

Kap6onatna
TBpJHMHA

IlocTojana TBpAuHA

CaCl;
MgCl>
CaS0Oy

Hekap6onaTtHa
TBpPJHMHA

BKVITHA
TBPVHA HA
BOJIA

MgSO4
Ca(NO3)2
Mg(NOs) 2
CaSiO3
MgSiO3

bukapOonatute ce pasnmaraaT co JIOATO 3arpeBamke Ha BojaTa, Ma 3aToa
OukapOoHaTHaTa TBPAMHA YIITE CE HApEKyBa U Mpeo/iHa TBPAMHA, a TBPMHATA HA BOJa Koja
30acTaHyBa IOCJE 3arpEeBABETO Ce HapeKyBa MOCTOjaHa TBpJAMHA Ha Boja. HekapOonaTHaTa
TBpJIMHA HA BOJIaTa € pa3Jinka moMery BKyIHaTa U KapOoHaTHaTa TBp/AWHA HA BojaTa. 3apaan
crnabara pactBopiuBocT Ha CaCO3z u MgCOs3 Bo Bojata, kapOoHaTHaTa TBpAMHA OArOBapa Ha
HEeInocTojaHaTa TBpJMHA, a HeKapOoHaTHAaTa — MOCTOjaHaTa TBpAMHA Ha Boja. KanmuymoBara
TBp/IMHA € 30Up Ha paCTBOPJIMBHUTE COJM HA KalILMyM BO Bojara. MaruesuymoBaTa TBp/IMHA €
30Mp Ha pPaCTBOPJIMBUTE COJM Ha MarHe3MyM BO BOJA M C€ OApenyBa KaKo pas3iiKa IMoMery
BKYITHATa TBPAMHA M KAJIIIUYMOBaTa TBPAHHA.
Cropes TepMaHCKHTE CTETICHH Ha TBPAMHA BOJAaTa MOXKeE J1a Oue:
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Tun nHa Boxa TBPAHHA HA BOJAa BO
TePMAHCKHU CTeNeHH

Mmuory Meka Boaa 0-5

Meka Boga 5-10

Cpenna Boaa 10-15
IpuauyHo TBpAA BOjAA 15-22

TBpaa Boaa 22-30

MHory TBpJa Boja 30

Ilpunyun na paooma

TBpavnara Ha Bojgara ce OIpelelyBa CO KOMIUIEKCOMETPHCKAa THUTpanuja co
komruiekcon . Tlpu peakuuja Ha EDTA co comure nHa Ca u Mg ox Bomara ce noOuBa
CTaOMITHO KOMILICKCHO COSAMHEHHE 10 CIeJHABA peaKInja:

NazH2Y2 + Mg?* = NazMgY + 2H*
KoMmiuiekcoH |11 craduiaen
KOMILIEKC

Kako mHIuKarop mpu oBaa peakuuja ce Kopuctu epuoxpom-upHo T koj co EDTA
IpaJy KOMIUIEKC KOj € MOMAJKy cTabMIIeH 0J1 KOMILIEKCOT Koj mTo To rpaxu co Ca?t u Mg?*
jonute. Ha ToukaTa Ha eKBHBAJICHIIM]ja c€ OCI000/IyBa BULIIIOKOT HA MHAUKATOP 4Hja 60ja e
pasnuirHa Bo ogHOoC Ha 60jaTta Ha komIuiekcor EDTA-unmukarop.

Ilompeonu peazencu

-0,01 mol/dm? pacteop EDTA

-Amonujauen mydep (16,99 NH4Cl ce pactapa Bo 143 cm® u ce momommysa 10 250 cm? co
JECTUIIMPAHA BOJIA)

-UHJUKATOP €pUOXpOM IpHO T

-nuneTa,onpera, epiieHMaepu.

Iocmanka

3a aHayM3a ce 3eMa BOJIOBOJIHA BOJIa KOja ce MyIlTa HajnpBo Ja ucredye 10 MUHYTH a
MOTOa ce TIONMHM YHCTa cTakneHa uyama. Co mumeTa ce mumeTupa 25 ¢m® ox BogaTa Bo
epneamaep. Ce nomaBa 2 ¢M° mydep ¥ Ha BPB 01 IITIATYJIA ce J0/aBa HHIUKATOp. PacTBopoT
BO epIEHMAEpOT ce 6OoU IPBEHO 3apajy peakiujaTa IoMely HHIMKaTopoT U npucyTaute Cat
1 Mg?* jomn. Buperata ce monuu co pactBop Ha EDTA u ce TuTpupa ce 10 TIpoMeHa Ha
60jaTa Ha pacTBOPOT O/ LipBeHa Bo cuHa Ooja. Mcrara mocranka ce u3BelyBa U Ha IPUMEPOK
JeCTUIINPaHa BOJIA.
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IlIpecmemku

TBpauHara Ha BojJaTa ce MpecMeTyBa CIOpe]] CIeHaBa pelaluja;

a-c-56-1000

X =CaO(mg/dm?®) = v

a-BOJIyMeH Ha TIOTPONICHUTE MIIMJIUTPHU Ha pacTBopot ox EDTA, cm?®

c-xoHneHTpanuja Ha EDTA, mol/dm?®
V-BoJlyMEH Ha IPUMEPOKOT Ha BOJIa 33 aHAJIN34, cm?
56-monexyscka maca va CaO, g /mol

3aroa mTo 1 repmaHcku cTeneH oxrosapa Ha 10 mg/dm?® CaO, BkynHaTa TBpAMHA Ha
BOJIaTa U3pa3eHa BO FT€PMAHCKH CTEIIEHU CE IIPECMETYBA!

Bxynna mepouna(°d) =—

X(CaO)=
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OPTAHCKA XEMHUJA

OpranckaTta XeMHja ce BHKa XeMH]ja Ha jarJIepOIHUA COCIMHEHHU]a 01 KOe MPOU3IIeryBa
JIeKa CEKOe OPTraHCKO COEJMHEHHUE COJAPXKU jaryiepoi. JaryiepoioT YCIOBYBa IOCTOCHE Ha
MOCEOHM KapaKTEPHCTUYHU CBOjCTBA Kaj OPraHCKUTE COCJUHEHHja MO KOM MOXKaT Jia ce
pa3MKyBaat 0]l HEOPraHCKUTe coequHeHrja. OCBEH jariepoj BO OPraHCKUTE COCTUHEHHU]a Ce
3acTalieHd W BOAOPOJ, KHUCIOpOA, a30T, cynadyp, dochop u xanorenu enementu.OJ oBa
MpOU3JIeryBa JieKa OPraHCKHTE COEIMHEHHja KOW C€ MOMHOTYOpOjHM BO OJHOC Ha
HEOPraHCKUTE, CC M3rPaJICHH O] MOoMall Opoj Ha €JIEMEHTH BO OJHOC Ha MUCTUTE. 3ajadya Ha
KBaJIUTATUBHATA OpraHCKa aHajiu3a € Ja TO OAPEAd EJIEMEHTAPHHOT COCTaB U
(GYHKIMOHATHUTE TPYINH HAa OPraHCKUTE COCOMHEHHja. Peakiuurte 3a JOKaXKyBame CeE
peraTHBHO OaBHU M PETKO TeYaT KBAaHTHTATUBHO. OPraHCKUTE COCINMHEHM]A, 3a Pa3iiuKa O]
HEOPTaHCKUTE, CO 3r0JIEMYBambE Ha TeMIlepaTypaTa Op30 ce MeHyBaar, JJECHO HCIapyBaar, ce
pacraraar, jarjieHHUCyBaaT M ako ce 3amajiar ropat. [Ipu kapeme The cocema coropyBaar,
IPH IITO CE CO3/[aBa HE3HAUYUTEITHO KOJIMYESCTBO Ha TETIe.

OpraHckara XxeMuja pa3Buiia METOIU 33 YTBPJyBame Ha COCTABOT HAa OPTraHCKUTE
COCIMHCHHU]a U KOJMYUHATA HA MMOCJMHEYHU CJICMEHTH, a BO MOCJICIAHO BPEME CME CBEIOIH
Ha Pa3BHBAKETO HA (PU3UYKO-XEMHUCKHTE METOIM CO KOU MOJKE JIa C€ YTBPIU CTPYKTypaTa Ha
coenuHenujata. [lokpaj oBa, ce paboTH M Ha M3HAOIAE HA 3aKOHUTOCTH 3a pacrpenendoara
Ha aTOMHTE BO OPTaHCKUTE MOJICKYJIM, KaKO ¥ Ha BPCKaTa MOMery CTPYKTypaTa i XEMHUCKHUTE
ocoonnu. CrnenHaBa IIeMa € TMPHKa3 33 HAYMHOT Ha WCIUTYBaWkE HAa OPraHCKUTE
COeIMHEHM]a:

Hauun Ha onpenyBame:

Bua Ha atomu Bo KBAJIUTATUBHA
XeMHUCKHTE MOJIEKYJ1aTa EJEMEHTAPHA AHAJIM3A
ocOMHM Ha
OpraHcKHTe Hauwun Ha onpenyBame:
coeauHennja | bpoj Ha aromu Bo Mosiekyiata | KBAHTUTATUBHA
3aBHcaT O: EJIEMEHTAPHA AHAJIN3A

Hauun Ha onpenyBame:
CrpykTypa Ha MoJeKynaTa OUBNYKO-XEMHUCKHA
METOIHU

JIOKOJIKY HEKOM OpraHCKM COE€JIMHEHHja MMaaT HCTa CTPYKTypa Ha €lIeH Ael O]
HUBHATa MOJIEKYyJa, KaJie ce OJIBMBAaT XEMHCKUTE peaKklluu, CIIeH JIeKa Taa Tpymna Mopa aa
UMa U CIWYHU XEMHUCKH O0COOMHU. DYHKUUOHAIHU 2PYRU CE€ aTOMU WJIM TPYNH HA aTOMH,
KOM ce HaolaaT BO MOJIEKyJlaTa Ha OPraHCKUTE COEAMHEHH]ja ja o/ipe/lyBaaT NpUIaHOCTa KOH
OJlpelecH THUIl Ha OPraHCKM COEAMHEHMja, a CO Toa Ce€ OJpeayBaaT U HUBHUTE
KapaKTepUCTUYHH XEMHUCKH OCOOMHM. Bo 3aBHUCHOCT o mpupoaara Ha (yHKIMOHAIHATA
rpyna JIepuBaTUTE Ha jarjJeBOJIOPOAUTE Ce JeaT Ha:
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DYHKIHOHAIHA TPyna Buj Ha coequHeHnue Omnura ¢popmy.ia
XaJIOTeHH eJIEMEHTH XajoreHu JepuBaTH R-X
Cl,F, J,Br
OH-Xuapokcuiana Ankoxoinu, heHoIH R-OH
Kap6ouniana Anpexunu Ketonu R-C-H R-C-R

I I

OO0
KapOoxcuina KapOoHcku Kucenunu R-C-OH

I

O
AMUHO AMuHU R-NH>
Hurtpo Hutpo coenunenuja R-NO>

KeaaumamueHna e/s1eMeHmapHd aHad/Aau3d Hd OpeaHCKU coeauneHuja

EnemenTHTE KOM CE€ MPUCYTHU BO OPTaHCKUTE MOJIEKYIIH, jaryiepo] M BOAOPOI, JIECHO
MOJXKE J1a C€ JIOKa)XyBaaT CO COropyBame Ha OpraHCKaTa CYICTaHIa W WACHTHU(HUKAIMja Ha
NPOJIYKTOT Ha COropyBame (jaryiiepol AMOKCHI U Boja). MneHTuduKanuja Ha OCTaHATUTE
€JIEMEHTH CO BOOOWYACHU MOCTANKM Ha KBAIWTATHBHATA aHAJN3a HE € BO3MOXKHA, 3aT0A LITO
OBHE €JIIEMEHTH BO OPTraHCKHUTE COEAMHEHHja HE ce HaoraaT BO BO OOJIMK Ha jOHH 3aTOa IITO
ce Bp3aHM CO KOBAJICHTHHU BPCKH. 3a Jla C€ W3BPIIM HHWBHA WICHTU(UKAIM]a, THE MOpa Jla ce
IIpeBeaT BO JOHCKH OOJIHK, a 3a TOa MOCTOjaT MOBEKe METOIH.

[Ipu pedykyuja Ha opraHckara CyICTaHIIa c€ KOPUCTAT CHITHHA PEIyKIIMOHHU CPE/ICTBA,
KaKoO IITO Ce aJKaJHUTE METAlIM U 3aTOa OBaa IOCTAlKa Ce HapeKyBa monerse co Hampuym
(kanuym) ¥ cO TOA ce IpeBelyBaaT Bo aHjoHCKHU oOuuk. [1o 3aBpiryBame Ha OBaa IoCTanka ce
IIPUCTaIyBa CO JIOKQ)XYBambe Ha €JIEMEHTUTE CO BOOOMYAaeHM MOCTAaNKH 3a KBaJUTATHBHA
aHaJIM3a Ha aHjOHHU.

ITpu okcudayuja, opranckaTa CyrncTaHia ce TpeTHpa Co OKCHUAALMOHU CPEJICTBA KAKO
IITO C€ a30THA KUCEINHA, CyIdypHa KUCEINHA, HaTpuyM niepokcu. OBaa mocTarnka HajuecTo
ce KOPUCTH NpH uaeHTuuKauja Ha gpochop, a30T UiH cyadyp.

KeanmumamueHa e/s1eMeHmdapHd adHa.au3d Hd OpeaHCKU coeauneHuja

Co KBaHTHTAaTMBHATa aHajlW3a C€ OJpeayBa OpojoT Ha TMOCTUHEYHUTE aTOMHU BO
MOJIEKYJIUT€ Ha OpraHCKUTE coeAnHeHWja. Ha ocHOBa Ha momaTronuTe JTOOWMEHU Off
KBaHTUTATHBHATA €JIEMEHTapHA aHaJN3a Ha OPraHCKUTE COEMHEHH]ja MOXeE Jia ce ONpeeiu
eMnupuckara ¢opMmylia Ha COEAMHEHHETO, a Off MOAATOKOT 3a MOJIEKYyJICKaTa Maca Ha
COETMHEHHETO JIECHO C€ ONpeieNlyBa U MoJIeKyJIcKaTa (hopMyJia Ha OPraHCKOTO COEIMHEHUE.
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KeaaumamueHa aHaau3a HA Op2aHCKU COB&UHBHU].CI

Bexo6a Op.
HoxaxyBamwe Ha AJIKOXOJIN

AJIKOXOJIUTE C€ OPraHCKU COEIMHEHHja KO BO CBOJOT MOJICKYJI COIpIKAT €IHA WJIH
MmoBeke XUAPOKCHWIHH Tpynu. Cropea MECTOTO Ha XHJPOKCHIIHATA TPYIa, pa3IuKyBame
MPUMapHHU, CeKYHAApHHU U TePIUEPHU anKoxoiu. [Ipu okcupanuja Ha MpUMapHUATE aKOJIXOJIN
MPEeMHUHYBaaT BO QIJCXHUIHU, a CEKyHIApHHUTE BO KETOHH. [IpuMapHUTE M CEKyHIApHUTE
AIKOXOJIM Ce JIOKaXyBaaT co ecrepudukanuja. HajeqHoctaBHa peaknuja Ha ectepudukayja
€ peakiyjaTta co OoneTHa kucennHa. [Ipu peakuuja Ha METHJ aKOXOJI CO OIETHA KHCEIWHA
HACTaHyBa peakiyja Ha ecTepuduKaiyja Koja € peBep3uOusIeH mpoiiec.

CH3OH + HO-C-CH3 — CH3-O-C-CHs +H20
I I
@) @)

Hayun na paboma. Bo enpyBera ce craBa pa3peleH pacTBOp Ha METAHOJ, CE JI0/aBaaT
HEKOJIKY KpPUCTaJIM Ha HaTPUYM alleTaT, [10 SUJI0T Ha elpyBeTaTa ce /10/1aBaaT HEKOJIKY KallKu
Ha KOHIIEHTpUpaHa cyiadypHa KucenwHa. JlomaaeHara KHCENIWHA CTallyBa BO peakiyja co
HaTPUYM alleTaToT CcO LITO CO3/a/ieHaTa OLEeTHA KUCEeJIMHA pearupa co METaHOJIOT, IPU ILITO
ce 100MBa METHII €CTEp Ha OLIETHATA KUCEITNHA.

ETmn ankoxonor ce JoKaxyBa cO jodoghopmckama peaxkyuja Koja TPETCTaBYBa
HEroBa OKCHJAIlMja co eleMeHTapeH joi. Peakiujata ce u3BemayBa Bo Tpu ¢a3u. Bo mpaara
(aza ce BpuIM OKcHJallMja Ha E€TAHOJIOT MPH IITO c€ J00MBa €TaHall, MoToa joara Jo
CYIICTUTYIIMja Ha BOJOPOAOT OJ METWJ TPYHHUTEe cO joI U BO TpeTara (aza ITOOMEHHOT
MIPOM3BOJI CE€ Pa3JIokKyBa BO 0a3Ha CpeliHa 0 Jo10(OpM.

@]
[
CHs3-CH2-OH + 1, +NaOH — CHs-C-H + 2NaJ + 2H.0

CHs3-C-H + 3l + 3NaOH — CI3-C-H + 3Nal + 3H.0
[ I
0] (0]

Cls-C-H + NaOH —CHlIs + HCOONa
I
@)

Hauun na paéoma. Hexonky Karku Ha €TaHOJ € pacTBapaar Bo Mayky Boja. Ce momaBaat
Ha BPB Ha IIMAaTyJa KPUCTaIN Ha jOJI BO €MpyBeTaTa MpHU IITO PACTBOPOT ce 000jyBa JKOJITO
oIl mpucyTHUOT joA. [loToa mocTemeHo ce JojaBa BOJEH PacTBOpP HA HATPUYM XUAPOKCHUJ
NaOH wm xammym xuapokcun KOH, ce momexa pactBopor He ce 00e300u u co cirabo
3arpeBame Ke ce 10jaBu Tajor o/ 0eqn Kpucraau Ha jonogpopm CHIs.
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HoxaxyBamwe Ha PEHOJIN

deHomuTe ce apOMaTUYHU COSJMHEHH]a KOU COAPIKAT XUPOKCHITHA TPYyIIa CBp3aHa 3a
OeH30eBo jaapo. PeakTuBHOCTA HA (heHONMTE CE JOKM HA MPUCYCTBOTO HA XUAPOKCHUIIHATA
rpymna, Koja COAPKH IOJBIKEH BOJOPOJCH aTOM. 3a pa3iiMKa O]l aJIKOXOJIHTE KOU CE CO
HEeyTpaJieH Kapakrep, (GEeHOIHUTe MOKaXyBaaT KKcela peakiidja U ce OJHeCyBaar Kako ciiabu
kucenmuHu. CHHHOT JlakMyc To 0ojar npBeHo. DeHOIUTEe MHOTY JIECHO C€ OKCHAWpPAaT Co
KHCIIOPOJIOT O] BO3AYXOT, 000jyBajKu ce co clIado po3eBO 000jyBambe.

denonute ce mokaxkyBaat co pactsop Ha xkene3o(l11) xmopun, FeCls, co koro maBaat
KOMIUICKCHO COCIMHEHHUE CO KaPaKTEPUCTHUIITHO BUOJIETOBO 000]yBambe.

6CsHsOH + Fe** = [(CsHs0)sFe]** + 6H*

Hauun na paboma. Bo enpyBera ce nurmerupa BOACH pacTBOpP Ha (EHOJ, U CE J10AaBaaT
HEeKoJIKy kamku pactBop Ha FeCls (W =1%). PactBopor ce 000jyBa BHOJETOBO, a CO
J07IaBambe Ha pa3diakeHa XJIOpOBOJOPOIHA KHCeNInHa OojaTa ce ryou.

Jlpyra peakivja 3a JOKaXyBame Ha (EHOJUTE € peaxkyujama Ha Opomuparbe Ha
¢enonume. TpermaHoT Ha (EHOJIOT CO BOJICH pacTBOp HA Opom (OpoMHa BOoza), JOBEIyBa 110
3aMeHa Ha CEKOj BOJOPOJEH aTOM BO OpPTO U mMapa mnosox0a Bo ogHoc Ha —OH rpynarta, co
aTOMU Ha OpoM.

OH

OH
Br Br

+ 3Br— + 3HBr

(heHoN

Br
2,4,6-tpubpomdpeno

Hauun na paéoma. Ha BpB oj mmarysia ce cTaBa BO €MpyBeTa MaJIKy LBPCT (EHOI, ce
J0J1aBa eHa TIeTUHA OJf BOTYMEHOT Ha eMpyBeTaTa METaHOJ U UCTO TOJKY KOJUYHHA U BOJIA.
Emnpyserara noOpo ce mpomennyBa 3a j1a ce pactBopu ¢enonot. [loTtoa ce nogaBa OpomHa
BOJa, MpU IITO Aoara A0 HEj3UHO 00e300jyBame. bpomHaTa Boma ce moaaBa ce nojeKka He
npectrane 00e300jyBameTo. [loroa ce noxaBa manky Bona (1-2 ml) u mo6po ce mpomernryBa
enpyBeTaTa co ITO ce u3ABojyBa 2.4,6-TpubOpomdeHon, MpoAyKT Ha OBaa peakiija, BO
dbopma Ha OeJ1 TajOT.

HokaxyBame Ha AJITIEXUIHN

AJexuanuTe ce jarieBOAOPOIU KOW COJIpXKAaT alIeXHJHA Tpyla, COCTaBeHa O
KapOOHHMITHA TpyIa M €ICH BOJOPOJEH aToM CBp3aH 3a Hea. OBHE COCIMHEHHja ce MHOTY
PEaKTUBHH, ILITO C€ JIOJDKM Ha MPHCYCTBOTO TOKMY Ha allieXuaHara rpyna. HuBHM mo3HaTH
peakIuu ce paeKilfja Ha aauiuja(Xuapupame), OKCHUIaInja(aBTOOKCHIAIIN]a).

Peaknumjata co Fehling-oBroT pearenc ce kopucTH 3a HUBHO JOKaxyBame. OBOj
peareHc e coctaBeH of aBa pactBopu u Toa Fehling I u Fehling Il. [IpBuot pactBop € BojcH
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pactBop Ha CuSO4 a Bropuot e pactBop Ha KOH u K, Na taprapar. [Ipu memame Ha uctu
BOJIYMEHH OJ JIBaTa PacTBOPH ce 100MBa MHTEH3UBHO CHHO 000jyBame Ha pacTBOpoT. OBaa
komruiekcHa con (Oakap Il K,Na Ttaprapar) amaexuamre HMaar CIOCOOHOCT 1a ja
peaynupaar. Annexuaure ro peaynupaar 0akapoT, KOj OJ JIBOBaJICHTCH MPEMUHYBAa BO
eqHoBasieHTeH Oakap(l) okcua Cu20, koj 1aBa KapaKTEPUCTHYHO HPBEHO 000jyBame.

CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4

0

4 + 2CU(OH)2 = R-COOH + 2CuOH +H0
R H

2CuOH = |Cu20 + H20

Hauun na paboma. Bo enpysera ce nunerupaaT uctu Boaymenu ox Fehling I u Fehling I1.
PacTtBOpOT ce 3arpeBa 10 30BpuBame. EnmpyBerara ce Tpra HacTpaHa U ce€ J0/JaBa aJIeXH]l
(popmanun). IToBTOpHO ce 3arpeBa ce 10 mojaBa Ha HpBeH TaJor o 6akap(l) okcua Cu20.

Annexuaure ce JOKaXKyBaaT M CO peakildja CcO aMOHHMjayeH PacTBOP Ha cpedpo
aurpar. [[pHHIMIIOT HA peakuujaTa ce 6asupa Ha PeAyKIUja Ha €IHOBAIEHTHOTO cpedpo Ag™
BO eJIeMeHTapHo cpedpo Ag.

AgNO3 + 3NH4OH = [Ag(NH3);]OH + NH4NOs + 2H,0

0O
I

C
R™ H

+ 2[Ag(NH3)2]OH = R-COOH + 2Ag + 4NHs + H,0

Hauun na paboma. 3a oaa npo0a HEONXOTHO € enpyBeTaTa Ja Ouje arncolyTHO YHucTa. 3a
Taa IeJl pe] a ce MOYHE CO aHaIu3aTa, enpyBeTara ce IPOMHBA CO KOHIIEHTPHUPaHa a30THA
kucenuna, HNOs, Ha TOj HauMH IITO BO Hea ce cTaBa 2-3 ml o KucenuHara U ce 3arpesa J10
BpHEHE, a TOTO0A C€ MHE CO OOMYHA BOJIA M C€ UCIUIAKHYBA CO JIECTHIIMpPaHa BOAA.

Bo Taka m3MueHara enpyBeTa, ce cTaBa pacTBop Ha cpebpo Hutpar, AgNOs u 2-3
kanku amoHuyM xuapokcua, NH4OH, ce monaBa pactBop Ha dhopmanaexua-40% u cnabo ce
3arpeBa. [lo m3BecHO Bpeme MO SUAOBUTE Ha elpyBeTara ce 3abernexyBa (GopMupame Ha
cpeOpeHo oryenano oj] eJIeMEHTapHO Cpedpo.
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KeaaumamueHa aHaau3a HA Op2aHCKU COB&UHBHU].CI

Bexoba Op.
HoxaxyBamwe Ha OPI’TAHCKH KUCEJIMHU

Muiieyna KuceqmHa. MicyHaTa KHCEIHMHA CE€ OJHECYBa M KaKO ajJKOXO0J M KaKO KHCEJHHa,
3aToa INTO Taa € OKCU-TIPONMHOHCKAa kucenuHa. OBaa kucenmnHa € 0e300jHa TEYHOCT, CO
KapaKTEpUCTHYCH MHPHC, JECHO CE pacTBapa BO BOJa, a HEj3UHHTE COJU CC HapeKyBaar
nakTatu. KapakTepucTHYHU peakiiy 3a MIeYHaTa KUCEIMHA Ce:

* Peakuuja co keie3o (I11) xmopua. Axo Ha paspamen pactBop ox xene3o (I1)
XJIOpU/] c€ JejCTBYBA (CaMO HEKOJKY KalK{) Ha MJIeYHaTa KHCeJInHa, Taa ce 000jyBa
UHTEH3UBHO KOJITO.(peakyujama e Kapakmepucmuuwa u 34 GuUHcKama U
JIUMOHCKAMA KUCETUHA).

* Peaknmja co Uffelman-os pearenc. Axo ua 1% pactBop Ha eHOJ ce JejCTBYBa CO
xene3o (I11) xiaopuza ce 100KMBa BHOJIETOBO 000jyBame KO Ce I'yOU U IPEMHHYBA BO
*onTa 60ja Kora Ke ce J0ofa/ie pacTBOp Ha MJIeYHA KUCEIHHA. (Ucma peakyuja 0asa u
BUHCKAMA KUCETUHA)

* Peakuuja co kaauym nepmanrasar. [Ipm okcupmamuja Ha MieyHaTa KHUCEITUHA CO
KaluyM T[I€pMaHraHaT, HacTaHyBa ameT ajAexuj Koj Cce€ T[03HaBa IO
KapakTepUCTUYHHOT Mupuc. OKcupanyjata Ha MJeYyHaTa KHCEIMHA CO KalnmyM
MePMaHraHaTOT C€ W3BEAyBa BO MPHCYCTBO Ha pa3peleHa cyiadypHa KHUCETUHA CO
3arpeBame, NMpU IITO MJIEYHATa KUCEJIMHA HAjIpPBO CE€ OKCUAMpPA BO MUPOIrpo370Ba
KHCEJIMHA, [1a T0T0A BO aleNaTalleXus.

Buncka kuceauHa. BuHckara KucenuHa, yHITe MO3HaTa W Kako JMOKCH KuiuOapHa
KHMCEJIMHA, € ONITUYKM aKTHBHA M CE JaByBa KAaKO JIECHA BUHCKA U JIEBO BUHCKA M ME30BUHCKA
kucenuHa. Taa mpeTcraByBa KpUCTajlHa CYICTaHIA KoOja JIECHO c€ pacTBapa BO BOja.
KapakrepucTuunu peakuiyy 3a BUHCKaTa KMCEJINHA Ce:

* Peaknmja co KaJuyM NnepMaHraHaT. AKo Ha BUHCKaTa KHCEIHMHA Ce JIejCTBYBa CO
KaldyM IIepMaHTaHaT joafa 10 pelyKlMja Ha Kaauym mnepMadranator (Mn’*
npemunnsa Bo Mn?*). Bo enpysera ce cTaBaaT HCTH BOTyMEHH Ha BUHCKA KMCETHHA
U KaJMyM IlepMaHraHaT U HEKOJIKY KalKu Ha cyindypHa kucenusa. Ce 3arpeBa co Toa
LITO 3apajiy pelyKlyjaTa Ha KaJlMyM IIepMaHraHaToT BHOJeToBaTa 00ja ce ryou.

JIuMoHCKA KHceJnHa. JIMMOHCKaTa KHCEJIMHA € MOHOOKCH TPUKApOOKCHIIHA KHCEIHMHA.
OBaa kucenuHa ce cpekaBa BO JIMMOHCKHOT COK OJl KaJie M MOTEeKHyBa Hej3uHOTO nMme. Ce
jaByBa BO (opma Ha OenM KpHUCTald KOW JIECHO CE€ pacTBapaaT BO BOJa M BO AJIKOXOJ.
Hejsunte comu ce HapekyBaaT IUTpaTH. KapakTepuCTHYHH peaklud 3a JIMMOHCKaTa
KHCEJHHA Ce:
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= Peaknuja co cpedpo HuTpar. JIMMOHCKaTa KHCEIMHA TPH pPEakildja co cpedpo
HUTPATOT, (0]l HEYTPAIHU PACTBOPH Ha IIMTPAT) CE TAJIOKU Oed Tajor ox cpedpo
LUTPAT, KOJIITO € JIECHO PACTBOPIUB BO AMOHUYM XUAPOKCHU.

* Peakumja co kaauuym xsopua. [Ipu peakuuja Ha Kaauuym XJIOpUI CO JTMMOHCKA
KHCEJIMHA BO HEyTpaJHa CpeIuHa HE Ce M3/BOjyBa Tajor, HO aKO peaklujaTa ce
u3BelyBa BO MPHUCYCTBO Ha aMOHHUYM XHIpokcul (0Oa3Ha cpeauHa) noara 0
UCTaJIOKYBamke Ha O€JI TaJor 0/ KaJIyM LUTPaT.

Jo6usarse Ha coeduHeHuja 80 Yucma cocmojé6a

BakHa 3ajaua Ha npernapaTMBHaTa OpraHCKa XeMHja € Jia TH U30JMpa CYNCTaHIMUTE
BO XOMOI'€H BHJI U YKHCTa COCTOjOa MOTroJHM 3a aHanu3a. OBaa omepalyja ce BpIIA BO TPU
eTamnm:
-M30JIMPabe Ha CYPOBHOT MPOU3BOJI OJ] CMECa Ha CYIICTaHIINY;
-[IPEYHCTYBAkhE HA CAMUOT CYPOB ITPOU3BO/I;
-HErOBO HJICHTH(HUKYBAIHE;

Cnopeq npupojaTa Ha CyNCTaHIMHUTE CE IPUMEHYBAAT Pa3IMYHU METOIH:
-IBPCTUTE CYINCTAHIMK C€ MPEYHCTYBaaT CO MPEKPUCTAIHM3alija WK CyOaMMaIlija, a BO
HEKOM CITy4au M CO aTCOPIIIIHja.
-TEe)KHUTE CYICTAHIMU CE TMPEUYUCTYBAaT CO JECTHJIAllMja, a BO HEKOM CIydal MOXKE Ja Ce
YIIOTPEOH U aTCOpIIIHja.

Bex0a Op.

JloOuBame HA OEH30UH BO YHUCTA COCTOjOA

beH30MHOT € mpupojgHa COCTOjKa BO CMoJjlaTa Ha Kopara Ha
JIPBOTO HAa HEKOM BHJOBH OJ] POAOT Styrax Koj ce KOPHUCTH BO
KO3MeTHYKaTa MHAYCTPHja KaKo U BO MEIUIMHATA.

Ilpunyun na paooma

beH3onHOT HacTaHyBa CO AIMKIOHCKA KOHJCH3aIMja Ha OEH3aIIeXU/I0T 110 CIIeHaBa
peakiuja

2CeHsCHO ======= C¢Hs-CH(OH)-CO-C¢Hs

Peakuujara ce u3BeayBa BO MPUCYCTBO HA KaTHYM IIHjaHU] KaKO KOHJIEH3aIMOHO CPEJCTBO.
Ilompeonu peazencu

-25,00g 6enzanngexun, CeHsCHO

-2,50g KCN Bo 25 ml Bona
-32,50 ml eranon C2HsOH
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-Kon6a co Tpkane3Ho aHO, MOBpATHO JIaJAKUJI0, CTakJIeHa Jara, Buchner-osa waka co KoMIuieT
BaKyM CHCTEM.

Hocmanka

Bo konba co Tpkane3HO JHO ce€ CTaBa aJKOXOJIOT, OCH3aJIAEXHIOT U PACTBOPOT O]
kanuyMm 1janua. Kombata ce moBp3yBa cO MOBpATHO JIAAWIO W cMecaTta ce 3arpeBa 30
MUHYTH Ha BoJicHa Oama. Tpeba Ja ce 3arpeBa BEpTUKAIHO, 0COOCHO BO MOYETOKOT, OUACjKU
peaknmjata ¢ OypHa, Taka IITO CMecaTa LITO C€ 3arpeBa MOXe Ja ce Hchpiu mpexy
nanuinoTo. [1o 3arpeBameTo pacTBOPOT Ce JIaJid U ce U3NuBa Bo 4ama. OIeJICHUTe KPUCTAIN
ol OeH30MHOT ce (PUATpUpaaT Ha BaKyM, c€ MHjaT CO MAJIKy BOJa WJIM aJIKOXOJ U CE CyIIarT.
Co Toa ce nobuBa GeH30MHOT BO uncTa coctojoa. Ce Mepu MacaTa Ha M3OJUPAHUOT YUCT
OCH30UH.

i / Ilospammuo naouno

Konba co mpranezno ono

Buchner-osa unrxa nospszamna co eaxym
cucmem, 3a uimpuparee Ha pacmeopom




