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| IPEITOBOP

Yuebnukos e namenem 3a yuenuyume 00 CpeOHO CMPYUHO 00pa308aHue, 30pasCmeeHd CMmpyKa
3a 06pazosen nPoghu MeOUYUHCKU, 1a00PaAMoOPUCKO-CAHUMApeH U papmayesmcKu mexHuuap,
KOU 60 6mopa 200una 20 uzyuyeaam npeomemom Ananrumuuxa xemuja. Coopocunume Ha
VUEeOHUKO8 ce 60 CO2IACHOCM CO HACMABHAMA NpPOcpaAMa 3d MOOVIAPHO OU3AJHUPAHA
ananumuuxa xemuja. IIpexky Heco yuenuyume Ke ce 3ano3Haam coO OCHOSHUME NOUMU 0O
AHATUMUYKAMA XeMuja u Ke CmeKHam 3Haere Koe N0OOYHA Ke um bude 00 20jiema nomow npu
usyuyearbe u pasouparbe Ha cpoOHUme HayyHU OUCYUNIUHU.

Bo yuebnuxoe ce ongamenu mpu mooyrapumu eouHuyu: yei, nooeida u 3Hauerbe Ha
AHATUMUYKAMA XeMuja, K8ATUmMamueHa anaiusd U K8AHMUmamueHa XeMucKka aHaiusd.

IIpexy cooporcunume daodenu 60 npeama MooOyIapHa eOUHUYA yieHuyume Ke ce 3ano3Haam co
OCHOBHUME NOUMU 00 AHATUMUYKAMA XeMUJa, HeJ3UHUOM PA380j KAKO HAYKaA, nodeibama Ha
AHATUMUYKAMA XeMujd, KaKo U Hej3UHOmO 3Hayerbe U NPUOOHeC 80 HAYKAMA U NPakmuKamd.
Bo npeama mooynapua eounuya ce onuwianu OCHOGHUME KApaKmepucmu u OU3ajHom Ha
aHAIUMUYKama Xemucka Jaabopamopuja, npasuiama, npubopom, XemuKdaiuume Kou ce
Kopucmam, Kako u 0CHOGHUMe AHATUMUYKY NOCMANKU 3a 3eMArbe U N0O20MOBKA HA NPUMEPOK
3a ananusa. Onuwan e u HAYUHOM HA NPABUTIHO KOPUCERwe Ha npubopom 6o 1abopamopuja,
KaKo u nompebama 00 NPUMeHa Ha NPAGUIaAma 3d 6HUMAMENHO PAKY8Albe CO PedzeHCUme.

Bmopama mooynapna eounuya coopowcu onuc Ha HAUUHOM HA U36€0Y8aArbe HA XEMUCKU
peaxkyuu 60 K8AIUMAamueHa xemucka ananusa. /laoena e nooenba Ha kamjoHume u aHjoHume
NO AHATUMUYKU SPYAU, KAKO U Kpumepuymume 3a HueHa noodenba. llpexy bpojuu npumepu e
objacHem HAYUHOM HA U36€0V8AIbE HA XeMUCKU PeaKyuu no cy8 U 600eH Nam Kou ce 0CHO8A
Ha Keanumamuenama ananusa. /ladenu ce conem 6poj na hopmynu u umurea Ha coeouHeHuja
KOU Ke UM 0803MOJHCAM HA YYeHUuyume NOAECHO pasduparbe u KOpUCmere HAd XeMUcKkama
HOMEHKIAmypa Koja e 0CHO8A HA CUme XeMUcKu OUCYUNTIUHU.

OcHogume Ha K8AHMUMAMUBHAMA XeMUCKA AHANU3A U HAYUHOM HA U368€0)8are CO NOMOUL HA
KAACUYHU U UHCMPYMEHMAIHU MemoOu HA AHAIu3a ce 0d0eHUu 80 mpemama MOOYIaApHA
eounuya. IIpexy coopoicunume 00 osaa MOOYIapHA eOUHUYA YueHuyume Ke Modce 0d 2u
pasbepam u paziuKysaam memooume Kou ce Kopucmam 0 anaiumuyxama xemuja. 3a maa
yen 0emanHo ce ONUWAHU U 0OjacHemu YeKopume KOu ce HeonxoOHU 3a u3Oop Ha memooa 3a
aHanu3a, NIaHUpare, u3eedysarbe HA AHAIU3AMA, KAKO U MOJKY8are HA 000ueHume
pesynmamu. Mcmo maxa, demanno e o6jachem HAYUHOM HA KOj ce Npaeam npecmemku
nOBP3aHU CO K8AHMUMAMUSBHUOM COCMaAs Ha pacmeopume. Bo denom uncmpymenmannu
Memoou Ha AHAIU3A CO NOMOWL HA KOHKPEeMHU NPUMepU Ha AHAIu3d ce 00jachemu OCHOGHUME
npUHYUNU Ha paboma Ha 0ei 00 UHCMPYMeHmMuUme wmo ce KOpucmam 80 K8AHMumamueHama
ananusa.

OcHogHume noumu, meopemckme OCHO8U, 3AKOHUMOCMUMe U eKCnepumernmume ongamenu
€O 080] YUEOHUK ce NPe3eHMUPAHU HA HAYUH WO e CO008ENeH 3d 803PACmaA HA yYeHUuyume.
Texcmom e 3002amen co 2ofiem OPOj HA CIUKU, YPMENCU, WeMu U mabenu co uuja nomou
NOJIeCHO Ke ce coenadaam npeodyoxcenume coopicunu. Jlaoenwu ce conem Opoj Ha peuieHu
3a0auu co objacHysarpe Ha nocmankama Ha pewiasarse. Ilpexy npawarsama u 3adaqume Kou
ce 3acmanenu Hu3 mekKCcmom U Ha Kpajom o0 cekoja mema, y4eHuyume ce NOMmuKHy8aam 0a
PA3MUCTY8AAM KPUMUYKU U CAMOCMOJHO 0a peulasaam npooiemu.

Ha kpajom 00 yuebnuxom e oaden azOyunuxom Ke um NOMOSHe HA YYeHuyume J1ecHo 0d
Hajoam Ha Koja cmpana 60 yY4eOHUKOm e 806e0eH U 0Ojachem 00pedeH NOUM.
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MOJIYJAPHA EJMHMIIA

AHAJIMTUYKA XEMHUJA — IEJL, IIOJEJBA U 3HAYEIHE

BogBen Bo ananuTuykara Xxemuja
[Tonen6a Ha aHATUTUYKATa XeMH]a
[TpumMeHna Ha aHaTUTHYKATA XEMH]a
AHanuTHU4Ka XeMHCKa Jlaboparopuja
OCHOBHU KapaKTEPUCTUKH HA XEMUCKA
[Tpubop u onepauuu Bo XeMUcKaTa jad
XeMuKalliy BO aHAJTUTHYKA JJaboparopuja
MeToau BO aHATUTHYKA XEMH]ja
[ToaroroBka Ha MPUMEPOK 3a aHAIU3a
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Ananumuukama xeMuja € eKcnepumenmalia Hayka co KOjCl ce onpedeﬂyea KeajlumamueHuoni
U Kearmumamueruonit cocmae Ha npumepoyume. 00 nouemokom Ha Oe6emHaecemmuom 6eK

na Haeamy, AHAIUMUYKAMA XeMUuja esonyupana 00 GeumuHa 60 HAYKA Yuu Memoou ce
Kopucmam 60 cume NOAURA HA NPUPOOHUmME HAYKU, 60 Meouyunama, gapmayujama,
uHoycmpujama, 3emjooenckume HayKu, HeKou onuwmecmeenu Hayku u op. Muozcy xemuuapu,
ouoxemuuapu u MeOUYUHCKU XeMUYapu noceemyeaam 3HauaeH 0ell 00 C80emo 6peme 60
AHATUMUYKY ~ XeMUCKU J1abopamopuu coOUpajKku  Keanumamuenu U KEaHMumamueHu
ungopmayuu 3a cucmemume wimo 2u anaruzupaam. Ha npumep, gpusuonozume ja npoyuyeaam
yioeama HA HeKoU KAMjOHU U aHJOHU NPU NPEHeCcy8arbemo HA HepPeHUme CUSHAIU,
MYCKIYIHUMe KOHMPAKYUU U 01a6asyséarse, Npexy meperoe Ha KOIU4ecmeomo Ha 08Ue jOHU 80
menecHume meyHoCmu.



Ananumuuka xemuja — yen nooenba u 3Haveroe

1. AHAJINTUYKA XEMHMJA — OEJI, IOAEJIBA U 3HAUYEIHE

(MBS Boge/ BO aHAJIMTHYKA XeMHja

Kora tpeba na ce gane BoBea BO aHAJTUTUYKA XEMH]ja C€ 3alI0YHYBa CO €IHOCTABHO IpAIlambhe:
o e ananutnyka xemuja? [Ipamamero e €IHOCTaBHO, HO TEIIKO € J1a C€ AaJi€ eAHOCTaBEeH
OJIrOBOp OMEjKM cTaHyBa 300p 3a IMIMpPOKAa HayyHa TUCIUIUIMHA. AHAJUTHUYKAaTa XeMHUja €
o0jacT o]l XeMHjaTa Koja Cce€ 3aHMMaBa CO OIMIIYBake€ Ha COCTAaBOT Ha MaTepujara
kBasiuTaTUBHO ([anu uma Hatpuym Bo nmpobara?) u kBantutatuBHO (Koiky nma HaTpuyMm BO
npo6ata?), OJHOCHO CO OIpe/ielyBambe IITO € MaTepHja U KOJIKy uMa oj Hea. [lopaau Toa, Taa
€ €JHO OJ] HajIIOMyJIAPHUTE TTOJINIbA Ha padoTa.

AHanmuTHUKaTa XeMHja KOPHCTH pa3IMYHU METOAM M HWHCTPYMEHTH 32 pa3dBOjyBame,
uACHTU(UKAIM]a 1 KBAaHTUTATUBHO OIpeeNlyBame Ha cyrncraniure. Hej3uHa men He e camo
M3BEyBab¢ PYTHHCKH aHAIN3H, TYKY U IOJOOpYBame Ha BeKe BOCIIOCTABCHUTE aHATUTHYKA
METO/IH, KAaKO U Pa3BUBAKE HA HOBU AHAJUTUYKU METO/U.

MeroauTte mITO ce MPUMEHYBaaT BO aHAINTHYKATa XeMHja MMPHIOHECIE BO rojeMa Mepa 3a
Pa3BOjoT Ha cUTe 00IACTH O XeMHjaTa. Taa € TeCHO IMOBp3aHa CO MHOTY HayYHH TUCIUTUINHH.
Bo meaunumHara, anamuTHYKaTa XeMHUja UM IIoMara Ha JOKTOPHUTE Jia I1jarHOCTUIMPpaaT HeKoja
OoJiecT 1 1ja ro cieaar MpoIecoT Ha 03/[paByBamke Ha MAIMEHTOT. Bo mHIycTpHjaTa ce KopucTH
3a OIIpe/ieNyBambe HAa KBAIUTETOT HA CYPOBHHUTE U TOTOBUTE IPOU3BOAHN, KAKO U 32 CIIE/ICHE
Ha [EJUOT TMPOU3BOJCTBEH Mpoliec. MOHUTOPUHTOT Ha XKMUBOTHATA CPEIMHA HE € MOXKEH 0e3
aHaIUTHYKA Xemuja. McTo Taka KBAIUTETOT HA XpaHATa M MHjaJalluTe Cce ONpEAeIyBa U ce
CIIeZIn CO TMPUMEHA Ha TOBEKe PAa3JIMYHM aHATMTHYKA MeToau. HakpaTko Moxe 1a ce Kaxke
JieKa aHAJIMTHYKaTa XeM1ja € HeOIX0/1Ha ajaTka Koja ce KOPUCTH BO CUTe 00JIaCTH Ha HayKarta
U UHIyCTpHUjaTa.

Kora ke cTuraen Ha KpajoT oJ1 0BOj y4eOHUK Ke UMalll [10jacHa MPeTCTaBa 3a aHAJIMTHYKATa
XeMHja 1 MOXKeOM Ke MOJKeIll 1a AaJIelll OJrOBOp Ha MPALIalkEeTo MITO € aHATUTHYKA XeMuja, U
TOrall CUTypHO K€ 3Haelll IeKa OJIrOBOPOT HE € €IHOCTABEH.

AnHanmuTuykara XCMI/Ija e obmact on XeMI/IjaTa KOja CC€ 3aHMMaBa CO KBAJIWUTATHUBHO H
KBAHTUTATHUBHO OITMIIYBAambC HA COCTABOT Ha MaTeij arta.

Ilonen0a Ha aHATUTHYKATA XeMHja

Bo 3aBucHOCT o7 Toa Jaiu ce OonpeaciiyBa UACHTUTCTOT Ha UCIUTYBAHUOT MPUMCPOK HIIN

HErOBOTO KOJHMYECTBO, aHaJUTHUKaTa XeMHja € [oJeliecHa Ha KBAJUTATHBHA U
KBAHTUTATHBHA aHATUTHYKA XeMHja. KBanuTaTuBHATa aHATUTHYKA XeMHja Ce 3aHUMaBa CO
oTpesieNlyBamke Ha COCTABHUTE JENIOBU (KOMIIOHEHTH) Ha UCHUTYBAaHUOT MPUMEPOK, JT0JIeKa
MaK CO KBAaHTUTATHBHATA AaHATTUTHYKA XEMH]ja Ce OMpeAeTyBa KOJTMUECTBOTO Ha CEKOj COCTaBEH
nein. Co npyru 300poBH KajkaHO, KBaIUTaTHBHATA aHANIM3a J]aBa OJrOBOP Ha MpallambeTo: KOU
Ce COCTaBHMTE JEJIOBH Ha HEKO] NMPUMEPOK, a KBAaHTUTATMBHATA aHajlHM3a ro OINpeaesyBa
HUBHOTO KOJIM4YecTBO. EfHA KOMITJIETHA XeMHUCKa aHalli3a T BKIIydyBa U KBaJUTaTHUBHATA U
KBaHTUTATUBHATA aHAIN3A.




Ananumuyka xemuja — yen nooenba u sHaveroe

A

AHAJINTUYKA
XEMUJA

) A

KBAaJIUTATHUBHA aHAJIU3Aa KBAHTUTATUBHA aHAJIM3A

(ce ompenenyBa UAEHTUTETOT (ce ompeneiryBa KOJIMYECTBOTO Ha
Ha UCIUTYBAaHUOT IPUMEPOK) HCIUTYBAaHUOT IPUMEPOK)

Cuauka 1.1 lllemaTcku mpuka3 Ha mojen0ara Ha aHATUTUYKATA XEMH]ja

IIpumepoxk nnu npoba e MaTepuja 4rj cocTaB ce aHanm3upa. Kako mpumep Moxe a ce HaBesie
BOJIa OJ] peKa, oYBa, mapye o]l ’)KUBOTUHCKO TKHUBO, KPB, YpUHA U JIp. AHAJIHUT € COCTaBEH eI
OJ1 IPIMEPOKOT, @ HETOBHOT COCTAaB C€ ONpeIeNTyBa CO METOIUTE Ha aHATUTHYKaTa Xxemuja. Ha
pUMeEp, TOKOJIKY Ce OIpeeTyBa 0JIOBO BO BOJA, BOAATA € IPUMEPOK, OJIOBOTO € aHaiuT. [pyr
IIPUMED € ONpeeTyBambe Ha )KeJIe30 BO KPB, KPBTA € IPUMEPOK, Kele30To € aHauT. [lonaramy
BO Y4€OHMKOB MMa MHOTY KOHKPETHHU MPUMEPH 3a IPUMEPOK U aHAJIUT.

AHanuTHYKaTa XeMHja He € OrpaHMuYeHa camMO Ha aHaJlM3a Ha HEOpraHCKu mpumepouu. Taa
HCTO Taka ce MpUMEHyBa 3a KBAIMTATMBHA W KBAaHTHTATHBHA aHalN3a Ha MPUMEPOIH O
Oprancko mnotekino. Hekou mnpumepu ce eleMeHTapHa aHaliu3a Ha HOBOCHHTETU3MPAHU
OpPraHCKH COEJMHEHH]a, UCTIUTYBAakhEe Ha MPUCYCTBOTO HA JOMHUHT-CYIICTAHIIM BO YpHUHATa HA
CIIOPTHCTH, OIpEAeTyBakbe Ha COApKMHATA Ha aJKOXOJl BO KpB, OIpEJEIyBame Ha
KOJMYECTBOTO Ha TJyKo3a BO KpB U Jp. Bo 0B0j y4eOHMK ce u3ydyBaaT METOAWUTE Ha
HEOpraHckaTa aHaJTUTHYKa XeMHja.

PPZBBOj HA aHAJMTHYKATA XeMHja KaKO HayKa

[ToueronuTe Ha aHAIMTUYKATA XeMHja KaKO HayKa ce MOBP3aHU CO
pabotata Ha Pobept bojn (Robert Boyle, 1627 — 1691) koj 3a mpBoar
ro BOBEJI TEPMHHOT aHamuTH4yap Bo 1661 roguna xora ja o0jaBui
kHurara Ckenmuuen xemuuap BO Koja c€ 00HMIeN J1a BOBEJIe HAyYHU
WJIeW W THU TMOCTaBWJI OCHOBHTE HA XEMHjaTa INTO HHUE JICHEC ja
no3HaBame. boji ce HapekyBa TaTKo Ha XeMujaTa.

Bo cenymuaecertnor Bek @punpux Xodman (Friedrich Hoffmann,
1660 — 1742) ja ocHoBas rpaBuMeTpuckata aHanu3za. I[logorHa
beprenuyc (Joens Jakob Berzelius, 1779 — 1848) ro BoBen mouMoT
3a CTeXHOMETpHja, nojeka nak Topoen beprman (Torben Bergman,

Cauka 1.2 bojn

1735 — 1784) tu BOCMOCTaBWJI OCHOBUTE Ha KBaJUTaTUBHATa M
KBaHTUTATHBHATA aHAJIN3A.
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JlaBoasje (Antoine Lavoisier, 1743 — 1794), co momo1 Ha aHATUTHYKA
Bara, ro JIokakaj 3aKOHOT 3a 3alla3yBame Ha MacaTa, opaIu mTo Oui
Hape4YeH TaTKO Ha KBaHTUTaTWBHATa aHanu3a. [lpuctim (Joseph
Priestley, 1733-1804), Kesenaum (Henry Cavendish, 1731-1810),
JlaBoasje wu Illeme (Carl Wilhelm Scheele, 1742-1786) Bo
ocymHaecertnot Bek u bynszen (Robert Wilhelm Eberhard Bunsen,
1811-1899) Bo meBEeTHAECETTHOT BEK C€ MO3HATH I10 TOA IITO BOBEIIE
MHOT'Y 3Ha4ajHH aHATUTUYKH TCXHHUKH.

TurpumerpuckuTe METOM c€ IpUMEHyBaie yimre oa 1874 ronuHa.
Bo Toa Bpeme kako MHIUKATOpU OWIIe KOPUCTEHU MPUPOTHU OOH.

I'ej-JIucax (Louis-Joseph Guy-Lussac, 1778 — 1850) pa3sun
TUTPUMETPUCKHU METO]I 3a OINpeJelyBamke Ha CPpeOpPO CO TOUHOCT Off
0,05 %. I'maBHMOT HampenoOK HAa TUTPUMETPUCKUTE METOAH BO
JABACCCTTUOT BCK CC CMCTa OTKPHBAILECTO HAa KOMINICKCOMCTPHUCKUTC
METOIH.

Tan6ot (William Henry Fox Talbot, 1800 — 1877), Kupxod (Gustav
Robert Kirchhoff, 1824 — 1887) u byn3eH ja nu3yudyBajie emucHjara Ha
CBETJIMHA OJ] HCKOW XEMHUCKH SJIEMEHTH | ja BOBEJIC CIICKTPOCKOTIHjaTa

Ciuka 1.4 Tej-JTucak ~ KOja IIPETCTaByBa MHOI'Y 3Ha4ajHa aJaTKa BO aHAIUTUYKATA XEMH]a.
Taa ce cmeTa 3a IPBUOT MHCTPYMEHTAJIEH METO/I.

Bo 1834 roauna ®apanej (Michael Faraday, 1791 — 1867) ru BoBen
MOMMHUTE 3a eJIEKTPO/Ia, aHO/a, KaTo/1a, aHjOH U KaTjOH.

Hepuct (Walther Nernst, 1864 — 1941) Bo 1891 romuna ja o6jaBun
paBeHKara IITO € Mo3HaTa kako HepHCTOBa paBeHKa M IpeTcTaByBa
OCHOBA 32 MOTEHIIMOMETPH]ja, OTEHIIMOMETPUCKH TUTPALIMU U IPYTH
enekrpoxeMucku metoau. [lopanu HeroBute otkputHja HepHeT ce
CMeTa 3a TaTKO Ha MOJIepHaTa eJIeKTPOAHATIUTHYKA XEMH]a.

OctBana (Wilhelm Ostwald, 1853 — 1932) Bo 1894 roxuna o0jaBuit
MHOT'Y Ba)K€H TEKCT 3a HayyHaTa OCHOBA Ha aHAJIMTHYKATa XEMH]a, CO
IITO ja TPU3HAJT yJjorata Ha aHaJIWTHYKATa XEMHja BO Pa3BOjOT Ha
XeMHjaTa Kako Hayka.

Kontxos (Izaak Maurits Kolthoff, 1894 — 1993) ce cmera 3a ocHOBau
Ha MOJIepHAaTa aHaJUTHYKA XEeMHja 3aroa IITO Mery JIpyroro
3HAYUTEIHO IO TMOJOOpPWJI HAYMHOT Ha KOj HAy4YHULUTE THU
pasnBojyBaje, HIACHTU(PHUKYBAJE U TO OTpeIeTyBaie KOJUISCTBOTO Ha
XEMHUCKUTE CYTICTAHIIH.

[ToBekeTo 3HauajHU OTKPUTHja BO aHATUTHUKATAa XEMHja CE CIyqHJie
nociie 1900 roguna.

Co TeKOT Ha BpeMeTO, BO aHATUTHYKATA XEMHU]a IOMUHAHTHU CTaHAJIE ,
WHCTPYMEHTAIHUTE METOAN HA aHAJIU3A. Cauka 1.6 Konrxos
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IIpumeHa HA aHAINTHUYKATA XeMHja

AHanuTHukaTta XeMI/Ija HMa 3Ha4YaCH IIPUAOHEC BO paBBOjOT Ha MHOT'Y HAYYHHU AUCHUILIIMHHA.

Bo MHOry mcTpaxkyBauku 00JacTH Ha Xemuja, OMoxemuja, Owioruja, reojoruja, Gusmka,
MEIWIMHA, E€KOJIOTHja M JAPYrHM HayKH, aHAJIUTHYKATE MEpema HUrpaar BakHa YIiora.
CekojIHEBHO ce€ IMpaBaT OrpoOMeH OpOj aHAIM3H HA Pa3IMYHU IPUMEPOIIH. 3a HITycTpaluja ce
HABEJICHU CaMO HEKOJIKY MPUMEPH:
— omnpezenyBamke Ha KOHIICHTpAllMjaTa Ha KUCIOPO U jarjiepo 1 AMOKCHI BO TPUMEPOIH
oJ1 KpB. Pe3ynTaruTe o1 OBUE aHAIM3H [10TOA CE KOPUCTAT 3a JUjarHo3a v TPETUPAE
Ha 0oJiecTH;
— KBaHTHUTATHBHA aHAJIM3a HA TJIyKO3a U caxapo3a,
— KBaHTHUTATHBHA aHAJIM3a HAa KaJIUyM BO CEPyM, CO LeN clelekhe Ha (QyHKIHMjaTa Ha
napaTUPOMIHATA KIIE3/a,
— KBQJIMTAaTHBHO M KBAHTUTATUBHO OIPE/ICIYBakh¢ Ha METAIM BO BOJIA U TI0YBA;
— omnpejenyBame Ha KOHIICHTpallMjaTa Ha KUCSTUHH U 0a3u;
— aHaiM3a Ha MHHEPaJHa U BOJOBOJIHA BOJIA;
— KBQJMTAaTHBHA M KBAaHTUTATHBHA aHAJIM3a Ha MACTH M Maclia.

Opn oBHE IpUMEpPU MOKE J1a CE BUAM JEKA XEMHUCKUTE aHAIM3U UMAaT MHTEPIUCLUIUINHAPEH
KapakTep U JIeKa aHaJIMTUYKaTa XeMHUja € HEOIIXO0/IHa alaTKa Co KOja ce CIIy>KaT MHOTY Hay4HHU
o0JIaCTH W WHAYCTPHCKH TpaHKU. VMIMa M MHOTY Jpyrd TIpUMEpU KOHM ja TOKa)XyBaaT
MOBP3aHOCTA HAa aHAJUTHUYKATa XeMH]ja CO IPYrUTe HAYKH.

WHXEHEPCTBO

DUSUKA TEO/IOTUIA
HAYKA3A
XEMIIA MATEPUA/IU
AHAJIUTUYKA
XEMWJA
/ \ 3EMJOAE’ICKM
BUOJIOTUIA HAYKU U
XPAHA
HAYKU3A
MEAULUHA ¥UBOTHA

CPEAVUHA

ONLTECTBEHU
HAYKHU

Cauka 1.7 IloBp3aHocTa Ha aHaJIMUTUYKATa XEMH]ja CO IPYTUTE HAYKU

MOJIMEH-A HA MIPUPOTHUTE HAYKH, BO MEAMIIMHATA, HHyCTPHjaTa ¥ BO HEKOU OMIITECTBEHH
HayKH.

)/ AHanuTHYKaTa XeMHja € eKCIeprMEeHTallHa HayKa YWU METOAHM C€ KOPHCTAT BO CHUTE
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AHAJINTHYKA XeMHCKa JadopaTopuja

OCHOBHHU KapaKTepUCTHKH

AHanuTHYKa XeMHCKa JiabopaTopHja € CIelHjalHO ONpPEMEHa MpPOCTOpHja BO Koja ce
peanu3upa KBAIMTATHBHA M KBAHTUTATUBHA aHAJIM3a HAa pa3IuyHu npuMepornH (ciauka 1.8, A).
Jlaboparopujara Tpeba ga e mpocTpaHa, JA0OpO OCBETIIEHA U CO COOJBETEH CHCTEM 3a
BeHTHiIanuja. [loBpuimHaTa Ha MacuTe KO ce KOpUCTar Bo jaboparopujara TpebOa ma Ouae
OTIIOpHA Ha XeMUKaJInU. JIecCHO ncnapivBy, 3aaJUTMBU U KOPO3UBHU XEMUKAJINH CE YyBaaT BO
mkadoBU KOM Ce CIEelMjaTHO JU3ajHUPAHU 3a BakBU cyncraHuu. Ha macure nMa 10BOJ Ha
CTpyja M Tac, Kako U JIOBOJ U OABOJ Ha Bojia. Ha kpaeBuTe Ha MacuTe MMa KOPIIX 32 OTIIAIOIH.

OcHOBHUTE JIAOOPATOPUCKH OIEPAIMK, KaKO IITO C€ MOArOTBYBAalkE PACTBOPH, JCKAHTAIIH]a,
¢bunrpupame, N3BEAYBabe XEMHUCKH PEAaKIMU, U Jp. CE W3BEAyBaaT Ha paOOTHUTE MECTa Ha
MacuTe. JIOKOJIKy cylcTaHIaTa co Koja ce paKyBa WM IaK MPOXYKTUTE Ha HEKOja XEMHCKa
peakiMja ce uCrapiauBU, Kako U IIPU paKyBamke CO OTPOBHHM U KOPO3UBHU XEMUKAJIMM, TOTAILl
ce paboTH BO CHENMjaJIHO AU3ajHUpaHa BUTpUHA CHA0/eHa CO BEHTUIIAIMja KOja ce HapeKyBa
aurecrop (cmuka 1.8, b). Bo nurectopor ucTto Taka ce uyyBaaT WIMIIKEATa CO JIECHO
HCIApJIMBU PEAreHCH CO KOU CEKOjIHEBHO ce padoTH.

P
-

Cauka 1.8 Ananutnuka xemucka jgaboparopuja (A) u aurecrop (b)

P IIpaBuia 3a pabora Bo aHAIUTHYKA XeMHCKa J1abopaTopuja

3a yCHeNHoO pealn3upame Ha eKCIIepUMEHTaIHATa paboTa U IITO € YIITE MOBAKHO, 3a J1a e
n30erHaT He3rou pu paboTarta, HEOMXOIHO € JIa Ce CiIeaT OCHOBHHTE MpaBuiia 3a paboTa BO
naboparopuja.
[Tpu paboTa Bo aHaTMTHYKA XeMHCKa JabopaTopHja:

—  3aJI0JDKUTETHO € HOCCHHE 3allTUTHA OlpeMa (MaHTHWII, OYKJIa U PAKABHIIN);

— Tpeba na ce HocH ya00Ha 00sieka U OOYBKH;

— HE ¢ JI03BOJICHO BHECYBakhE XpaHa U IHjaJially;

— TMpen MOYETOKOT CO SKCIEPUMEHTOT Tpeba Jia ce HampaBW IUIaH 3a paboTa M Ja ce

MOATOTBH OCHOBHHOT JIAOOPATOPHUCKHU MPUOOP IITO € MOTpeOeH 3a paboTa;
— Tpeba J1a ce cieu JeTaaHO MocTanKara Ha paboTa;
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— He Tpeba ojeHaIl Ja ce yIOTPeOur IEI0TO KOJIMYECTBO Ha UCIIUTYyBaHATa CYIICTAHIIa,
Ce OCTaBa eJICH JIeN 3a MIPOBEPKa Ha PE3yJTATUTE JIOKOJIKY UMa IMOTpeda;

— Ha paboTHaTa mMaca ce craBa camO MOTPEOHUOT MPHUOOp 3a EKCIEPUMEHTOT IITO Ce
W3BE/yBa, 3aCIHUYKUTE XEMUKAIHU HE Ce YyBaaT Ha pabOTHOTO MECTO;

— EeKCICPHUMEHTHUTE CE HM3BEIyBaaT BO JUTECTOP JOKOJIKY C€ PabdOTH CO HCIApIUBH,
KOPO3MBHHU U TOKCUYHU CYIICTAHIIH,

— BO CJIy4yaj HA UCTYpambe HA XCMUKAIWU WIN JIOKOJIKY C€ CKPIIHU JIeN OJ MpUOopoT 3a
pabota, Tpeba 1a ce mobapa MoMoII oJ1 OJArTOBOPHOTO JTUIIE;

— Tpeba MHOTY BHHMATEIIHO Jla CE€ paKyBa CO HCIAPIMBU, KOPO3MBHU M TOKCUYHHU
XEMUKAINY;

— OTMaJHUTE XEMHKAIUHM CE MCTypaaT BO IIHIIE 33 OTMAIOIM, HA KOE MMa O3HaKa BO
3aBHCHOCT OJ] TUTIOT HA XEMUKAJIHTE;

— npubopoT Tpeba 1a ce u3MHeE 1Mo yrnoTpedara 1 J1a ce OCTaBH Jia Ce CYIIIH;

— pabOTHOTO MECTO W 3aeJHUYKHOT MPOCTOp BO Jaboparopujata Tpeba Jga ce ocraBar
YHUCTH NPEJ Ja CE HAIYIITH JIabopaTopujaTa;

— CEKOj eKCIIEpUMEHT Tpeda Jla ce eBUACHTHPA BO JTaOOPATOPUCKUOT JHEBHHUK U Ja Ce
3aIuIIaT Pe3yJaTaTUTe 0] HaOJbYyBahETO U MEPEHETO.

I[Ipubop u mocTanku Bo XxeMucka jaboparopuja

[TpubGopoT mTO ce KOPUCTHU BO aHATUTHYKA XEMHUCKa TabopaTopuja HajuecTo € u3paboTeH o
CTaKJIO, TIOPIIEJaH ¥ TuIacThKa. McTo Taka nMa 1 moMoIeH mpudop u3padoTeH 0] MeTall, IPBO
WJTU HEKO] OTHOOTTIOPEH MaTepHjal KaKoOB IIITO € a30€CTOT.

Bo ananutuuka xemucka jgaboparopuja ce KOpUCTaT MHOTY pa3jIM4HU IOCTAlK{ 3a KOU Ce
NOTpeOHM pa3inudeH npudbop U MHCTpyMmMeHTH. HuBHata (yHKIMja 1 HAMEHA ce OMMILYBaaT
3a€THO CO aHAJIMTUYKUOT METO/] 3a KOj ce KopucTtar. OCHOBHHM IOCTANIKU KOU CE KOPUCTAT, HE
caMo BO TEKOT Ha aHaJIM3aTa TyKy U IPU MOArOTOBKATa Ha IPUMEPOLIMTE 3a aHAJIU3a CE:

— Mepeme Maca,

—  CYULIEH:C;

— MEpEHmE BOIIYMEH;

— 3arpeBame;

— ILeHTpudyrupame;

— JIeKaHTallHja;

— (dunTpammja.

P Mepeme maca

Mepemero Maca (Barame) BO aHAJMTHYKA XEMHCKa jJadopaTropuja ce BpIIM CO IOMOUI Ha
€JIEKTPOHCKA AHAJMTHYKA Bara co €JeH Tac. Bo 3aBUCHOCT 0J] KanalMTeTOT U MPELU3HOCTa
Ha BaruTe THE C€ MOJEIEHH BO TPU I'PYIIH:
— Maxkpoawaiumuuku eacu — WMaaT MakcuMayleH KamauuteT of 160 mo 200 g u
npenusHoct oa + 0,1 mg;
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—  ceMumMukpo éacu — UMaaT MakcuMmaieH kamamuret ox 10 mo 30 g u mpenusHocT o +
0,01mg;
—  MUKpoaumanumuuku éacu — uMaaT kanauuret ox 1 1o 3 g u npeuusnoct ox + 0,001 mg.

3a Barame ce KOpHUCTAaT MEPHH CaTYHH-Aa CO IMOKJIONKa M3paboreHu of crakio. Ha BakoB
HA4YMH MPUMEPOKOT € 3aITUTEH O] HAaJIBOPELIHU BiHjaHHja. MepHOTO caTdye cO MPUMEPOKOT
ce cTaBa Ha TacoT OJ1 BaraTa u ce MepH, IIpH LITO ce 3a0enexyBa Heropara Maca. OTKako ke ce
UCIpa3HH caTyeTo, IOBTOPHO CE MEpU Heropara Maca. Macara Ha MpUMEpPOKOT ce Haora Kako
pa3iauKa o]l OBUE JIBE BPEIHOCTH.

P Cyueme

MHory UBpCTH CYIICTaHIIM aricopOrpaar Biara oj arTMocdepara, IpH IMITO c€ MEHyBa HUBHATA

Maca. BakBoTo Bimjanue ox atmocepara Bp3 pe3yiITaTuTe 0]l MEPEHETO MOKE J1a ce n30erne
CO cymieme Ha mpuMepokoT. Cymiemero BO JafopaTopucKa CYIIWJIHMIA € HajuecTo
yrnoTpeOyBaH HAa4YMH 3a OTCTPaHyBalE€ HA BjaraTta OJ I[BPCTHTE cyrcraHuu (ciauka 1.9, A).
HcymieHnuTe CyINCTaHIM c€ YyBaaT BO CTaKJICH CaJi CO Kalak KOj ce HapeKyBa eKCHKATOP.
Excukatopot (cnuka 1.9, B) e cocraBen ox nBa nena. Bo 1oyHUOT aen ce cTaBa CyINCTaHIA
Koja JiecHO aTcopOupa Boja. [IpuMepu 3a BakBU CYICTaHIU ce OE3BOJICH KaJUyM Cyidar,
Marae3uym nepxiopar, ¢pocop(V) okcua u ap. CyrcraHnarta 3a CylIeHe € OJIelieHa O
OCTaHATHOT JEN OJ €KCHKAaTOpPOT CO TOMOII Ha CTaKJIeHa WM TMOpIeNaHcKa pemeTka. Ha
TOPHUOT JIeJl €KCUKAaTOpPOT MMa NuUTM(yBaHA MOBPIIMHA Bp3 Koja ce craBa kamakoT. OBaa
MOBPIIMHA CE€ TTOMAYKyBa CO MACT. 3aTBOPAMETO U OTBOPAKHETO HAa EKCUKATOPOT C€ TMpaBU
TakKa MITO KalakoT Ce JIU3ra 1Mo MOBPIUINHATA, TO] HE Tpeba Jia ce MOAUTHYBa.

Cauka 1.9 Ypenu 3a cynieme — nadboparopucka cymmiauia (A) u excukatop (b)

P Mepeme Bo1yMeH

[Ipn Mmepeme Ha BONYMEHOT BO aHAIUTHYKaTa XeMHja Tpeba Ja ce MMa TpeaBUj AeKa
BOJIYMEHOT Ha CYIICTaHIIUTE 3aBUCH O]l Temmeparypata. [[okonky ce paboTH cO 3arpeaHu
pacTBopu Tpeba 1a ce Modeka THe Ja Ce HW3JaJaT 3a Ja UM C€ H3MEPU BOIYMEHOT.
BosrymerpuckuTe caJioBU ce HaNpaBeHH OJ CTAKJIO KO€ MMa Majl KOSQHIIMEHT Ha MIHpEHhe.
Hajuecto cagoBuTe ce HampaBeHU o OOpcUIMKaTHO cTakio (Pyrex), Tme ce WMHEpTHH, OCBEH
Ha MHOTY CHJIHU 0a3H M CO HMB MOJKE JIa ce pabOTH Ha BHCOKA TeMIIEpaTypa.




Ananumuyka xemuja — yen nooenba u sHaveroe

[TocTojar ¥ BOTYMETPUCKH Ca0BH M3pabOTEHU O IJIACTUKA KO C€ KOPUCTAT BO CIIydyaj Kora
ce paboTH cO XEMHUKAIIUH IITO ¢ KOPO3MBHHU 32 CTAKIOTO, KaKO IITO € (JIyopOBOIOPOIHATA
KkucenuHa. [l1acTHYHHMTE CaJOBH CE HANPAaBEHU OJ Pa3IMYHH TONUMEpH (TIOJIHETHIICH,
Te(IIOH, MOTUTETPa(IyOpOCTUIICH, TOIUIPONMIEH, MOJIMBUHII XJIOPUA U Ap.). Buaor Ha
yIoTpeOeHUOT MPUOOP 3a MEPEHh-E Ha BO[YMEH 3aBHCH O] HOTpeOHATa TOYHOCT ITPU MEPEHHETO.
[Tpenm3HO Mepeme Ha BOYMEH Ce BPILH CO MUIETa, BOTYMETPUCKa Kosiba u Oupera. Bo Hexon
Cllydad ce KOpucTar u mmpuiesu (ciuka 1.10).

T'yM€Ha TOIIKa
3a IIOMHEHKE Ha IMHIIETa

f

BOIYMETpPHCKAa TIpajJyHpaHa BOIyMeTPHCKa MHKPOIIHIIETa Bupera TP
Komnba nuIieTa HneTa

Cauxka 1.10 [Tpubop 3a peru3Ho Mepeme BOIyMEH

Co momou1 Ha munera ce npedpiaa onpeaesaeH BOJIYMEH Ha TEYHOCT O] €IEH Caja BO APYT.
[ToctojaT HEKONKY BHIOBM Ha IMUIETH, KAKO HITO CE: BOJIYMETPUCKH IHUIETH, rPpalydpaHu
nunety u Mukponunetu. Co gonymempuckume nunemu ce IpeHeCyBa caMo TOYHO ONpeiesieH
BOJIyMEH 0]l pacTBOpoT. OBUE NMUNETH YIITE C€ HapeKyBaaT MELIECTH NUNeTu. I padyupanu
nunemu ce ynorpeOyBaaT 3a IIPEHECYBambe Ha Pa3IMUHU BOJYMEHHU. 32 MHOTY MaJl BOJIyMEH
OJ1 HEKOJIKY MUKPOJIUTPHU C€ YIOTpeOyBaaT MUKponunemu Wi wnpuyesu.

[TunetuTe ce MOIHAT CO BIIMYKYBamke Ha paCTBOPOT. 3a Taa 11eJ1 Ha TOPHHUOT Kpaj O]l IHIeTaTa
ce craBa rymeHa Ttomka. OTKako Ke ce¢ HAIOJHH MUIeTaTa, TOMKAaTa ce 3aMEHyBa CO
MOKa3aJeloT M IOCTENEHO C€ WCIYINTa OJf PacTBOPOT JoJeKa He ce ao0ue MmoTpeOHUOT
BOJIyMEH. Mail jie1 01 TeYHOCTa OCTaHyBa Ha BPBOT OJI IMUIIETaTa U TOj BOJIYMEH He Tpeba Jia
Ce OTCTpaHyBa CO JyBambe BO MHIETATA.

Huxkoram He ce MMUIeTrpa Co ycra, 3aToa ITo MOXKE 1a aoj;[e J0 roJITalke Ha €I 04 paCTBOPOT,
a IIOBEKETO pacTBOpU CC KOPO3UBHHU HUJIN OTPOBHHU.

o

BoaymerpuckuTe K0JI0M ce KOPUCTAT 3a TIOATOTBYBAE U 3a pa3peayBame pacTBopu. Tue ce
MO3HATHU U KaKO OJIMEPHU KOJIOU MIJIM TUKBUYKH. BoiymeTpucka koba e CTakiieH cal co paMHO
JTHO U TECEH JIOJT 3aBPIIETOK Harope (BpaT) Ha KOj Ce CTaBa CTAKJICH WM TUTACTHYCH 3aTBOpay
(tama). Ha BpaToT nMa 03Haka BO BUJ Ha JIMHH]A JI0 KOja ce MoJHU Koibarta. OBaa o3HaKa ce
HapeKyBa yluTe W Mapka. [loBpmimHaTa Ha TeYHOCTa KOTra C€ Haora BO CTakJeHa Iedxa e
3aKpUBEHA, T.€ ce hopmupa meruckyc (3aKpMBeHa TMOBPIIMHA Ha TEYHOCT IITO ce (popmupa
KOTa TEYHOCTA € BO KOHTAaKT O BO3yX ). Boimymerpuckata kosiba e npaBHiIHO HaloJIHETa KOra
JOJHUOT JeNl OJf MEHUCKYCOT JIeKM Ha O3Hakara. 3a Ja ce BuAM yOaBo mojoxbara Ha
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MEHHCKYCOT, BOJyMETpUCKaTa Kojba ce mojaura BO BHUCHMHAa Ha ouurte. Kamanurteror Ha
BOJIyMETPHUCKHTE KOJION Moke na 6une oxg 5 mL no 5 L. Kora ke ce HamomHu 10 Mapkara,
BOJIyMETpPHCKaTa KOJIOA TO COApPXKM O3HAYEHHOT BOJIyMEH caMO JOKOJKY TeMIleparypara
usHecysa 20 °C. TIpu noAroTByBame Ha PacTBOPH, JOIOIHYBAKHETO Ha KOIOATa 10 O3HAKATa
ce BpILHU CO IIOMOII HA Karlajika.

Buperara ¢ xaimOpupaHa 1eBKa Koja IITO Ha JIOJIHUOT JeJ MMa ClIaBUHA INPEKy Koja ce
UCITYIIITa PaCTBOPOT €O KOj € HaroyiHeTa. CiiaBuHATa MOYXKe J]a OHJie CTaKJIeHa HITH Te(IIOHCKA.
JIOKOJIKY ClTaBHHATA € CTaKJieHa Tpeba Jia ce mpeMavka co mapaduH 3a Ja ce 00e30e11 KOHTaKT
KOj HEMa J1a MPOIyIITa OJf PaCTBOPOT M K€ MOXKE JIECHO Ja ce ]
neuwxku. [lo cekoja ymorpeba Ha OuperaTa, claBWHATa Tpeda 18
y0aBo Ja ce u3Mue.

BuperuTe ce KOpucTaT BO KBAHTUTATUBHATA aHAJIMTHYKA XEMUja - . 5
19,82 mL

19,70 mL < [
KOJIOM, OTYUTYBAETO HA BOJIYMEHOT CE€ BPILIM HA TAKOB HAYHH 19,62 mL < [20—1

34 BOJIYMCTPUCKH aHAJIN3HU. Hcto xako u Kaj BOJIYMCTPUCKHUTEC

mTO CC 386CJ'IC)KyBa HUBOTO Ha AOJIHUOT ACJI O MCHHUCKYCOT.
Ounte Ha AHAJIUTUYApPOT IITO I'0 OTUUTYBA BOJTYMCHOT Tpe6a Ja

_:“F

[
A\

ce BO paMHa JIMHH]a co MmoJjioxbaTra Ha MeHUCKycoT (ciuka 1.11). -

I[OKOJIKy O4YUTC CC IMOBUCOKO OJ MCHHCKYCOT, OTUUTAHHUOT

, Cauxka 1.11 OTunTyBame
BOJIYMEH Ke Oujie momaii, U OOpaTHO JOKOJKY MEHHCKYCOT Ce

, Ha BOJIyMEH o] OupeTta
rjiefia 0703/10J1a, BPEIHOCTA Ha BOJIYyMEHOT Ke O1Jie morojiemMa.

ITpu paboTa co BOIYyMETPHCKHUTE CaI0BH 3a MPEHU3HO MEPEHe Ha BOIYMEH Tpeba Ja ce uMa
Npe/BU JIeKa CaJ0BHTE Mopa Ja Ouiar yOaBO HMCYMCTEHH, 3aTOa INTO INPHUCYCTBOTO Ha
O MaCHOTHH T'O CIIpedyBa IPABUIIHOTO MOJHEHE U PAMHOMEPHOTO HCTEKYBambE Ha PACTBOPOT U
() Ha SHIOBUTE O CajOT MOXE Ja OCTaHAT KalKi. BomymeHor ce ompezenysa Taka IITO
BOJIYMETPUCKHOT CaJ] Ce I0OCTaByBa BO BICHHA HAa OYHTE.

JIabopaTopUCKH Yallk ¥ MEH3YpH C€ MHOT'Y YECTO KOPUCTEHH 3a MPHUOIMKHO MEpemhe Ha
BOJIyMEH BO XeMICKa JJaboparopHuja.

P 3arpeBame

3a 3arpeBame, KOHIICHTPHpAmke W HCIApyBamke HA PAcTBOPH BO AHAIMTHYKA XEMHCKA
nmabopaTopuja ce KOPHCTAT TpejHa TjIouya, byH3eHOB TUIAMEHHK, IIMUAPTHA JaM0a U BOJCHA
Oama.

rpejHa rjioya ByH3€eHOB nmiaMeHHK LIMAPTHA Namba BOJIeHa Dama

Camnka 1.12 Ypenu 3a 3arpeBame




Ananumuyka xemuja — yen nooenba u sHaveroe

— [pejna naova — vamara co pacTBOPOT MOXKE Jla CE CTaBU JMPEKHO Ha IUIOYaTa HITU
npeKy a30ecTHa Mpexa.

— byuzenos nnamenux — ce KOPUCTHU 3a TUPEKHO 3arpeBambe Ha enpyBeTd. Enpyserata ce
JpKH CO TIOMOIII Ha JIPBEHA INTHIIKA. 3a J1a HE JI0jJe IO KPIICHEe Ha enpyBerara, Taa
Tpeba na e cyBa omHaaBop. OTBOPOT Ha empyBeTaTa HE cMee Jla Oujie HacOYeH KOH
JUIIETO INTO TO BPUIM 3arpeBameTO WM HEKOe JPYyro JMIe BO XEMHCKAara
nmaboparopuja;

— lInupmna namba — ce KOPUCTH 32 3arpeBamke Ha IOMaia KOJIMYMHA Ha PacTBOP.

— Booena barwa — mpercTaByBa METalleH CaJl CO €JNIEKTpHYHH Tpejaun. Ce KOpucTH 3a
3arpeBame Ha IOHUCKH TeMIiepaTypu. OOWYHO ce KOPUCTH 32 3arPEBabe PACTBOPH IPH
XEMHUCKUTE PEaKIMU Ha TAJIOKEHC MM MMaK 32 PacCTBOPAaWmE IBPCTH CYICTAHIU KOU
MOTEIIKO CE pacTBOpaaT Ha COOHA TeMIieparypa.

P HenTpudgyrupame

Llentpudyrupame € nocramnka co Koja ce BpIIU OJIeTyBamke Ha TAIOTrOT o pacTBOpoT. OBaa
MOCTAaIKa HAjYeCTO Ce KOPUCTH BO KBAIMTATHBHATA aHAM3a KOTa C€ M3BEYyBaaT XEMHUCKHU
peaKIyy 3a JOKaKyBambe HA KaTjOHH W aHjoOHH. J[OKOJKY MO HEHTPUPYTHPAHETO TATOTOT U
PacTBOPOT He ce pa3ABOCHU yOaBo, [TOCTaNKara ce HOBTOpyBa. EnpyBeruTe ce mocraByBaaT BO
JeXKUIITAaTa O IEHTpU(yraTa €IHU CIPOTH JAPYTH 3a Ja UMa paMHOTexa. J[okoiky ce
HEeHTpU(yrupa camo eiHa enpyBeTa, CIIpOTH Hea Tpeda Ja ce IOCTaBH ApYra ernpyBeTa Koja ce
MIOJTHU CO UCT BOJIyMEH Ha Boja. LleHTpudyrupamero e nmoepukacHO ako HaMeCTO OOWYHM
eNpyBETU Ce KOPUCTAT ENPYBETH CO KOHYCHO JIHO KOU CE€ HapeKyBaaT KUBETH.

Cauka 1.13 Lenrpudyra

P JexanTanuja

JlekaHTamnyjaTa € IOCTAIKa Ha OIBOjyBakbe Ha PACTBOPOT OJ1 IIBPCTa cyrcraHna (ciuka 1.14).

i~ UYWL

Cauka 1.14 [IekanTanuja
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Ananumuuka xemuja — yen nooenba u 3Haveroe

Bo kBanmTaTrBHATa aHAIMTUYKA XEMHja CO JIEKaHTAllK]ja Ce OJIeTyBaaT paCTBOPOT U TaJIOTOT
KOM TIOHaTaMy Ce KOPHCTaT 3a M3BEIyBalbeé HAa KApaKTEPUCTUYHHU PEaKIHH Ha KAaTjOHH U
aHjoHU. Bo KBaHTUTAaTHBHATA aHAIM3a CO JICKAHTAIMja Ce OJJIeTyBa PAacTBOP O TAJIOT KOra
TAJIOTOT HE € MOTpeOeH 3a MOoHAaTaMOILIHAa aHaju3a. JlOKOJNKY aHaimu3aTa ce BPIIU MPEKY
TaJoroT, TOTAIll 32 0JIBOJyBamkE€ C€ KOPUCTHU MOCTankara puinrpamuja.

P duiarTpupame

duntpupame € MocTanKa Ha OJ[BOjyBamke Ha TajloroT oja pactBopoT (cimka 1.15, A). Oraa
MOCTarkKa ce KOPUCTH Kaj MHOTY KJJaCUYHU KBAaHTUTATUBHHU METOIU Ha aHanu3a. MlcroBpemeHo
CO OJJIBOJYBAamETO HA TAJOTOT OJ pPAacTBOPOT C€ BPIIM M TPOMHUBAKE HA TaJlOTOT.
QunTpUpamETO Ce BPIIM CO MOMOII Ha (HMITEpHA XapTHja CO pa3iMyHa TOJIEMHUHA HA TIOPH.
JIOKOJIKY Tajorotr € oOpa3yBaH OJ MHOTY CHTHH YECTHYKH, (QUITPHPAETO MOXE Ja €
HeeuKacHO U 6aBHO. Bo TakoB citydaj (GUATpUPAmETO Ce U3BEIyBa CO BAKYyM CO ITOMOII Ha
nopienancka buxuep naka (cnuka 1.15, b).

A b

Cauka 1.15 Ountpupame

P JlonoJiHUTe/IeH NPUOOp BO AaHAJIMTHYKA XeMHCKa JladopaTopuja

Bo ananuTtnuka xemucka jaboparopuja MHOTY YECTO C€ KOPUCTH U MPHOOPOT MpHUKaxKaH Ha
ciuka 1.16.
— epnenmaep — ce KOPUCTHU 32 U3BEAYBakhe TUTPAIH]a;
— enpysema — 3a KBIUTAaTHBHA aHAJIM3a HA KaTJOHU U aHjOHH;
— cmaknena unka — 3a QUITPUPaE;
—  Buxnep unxa — 3a uiITpUpame Co BaKyyM;
— nopyenancka 30ei1a — ce KOPUCTU 3a UCTIapyBambe Ha PAaCTBOPHUTE;
—  NOPYEeNancKo JoHYe — 3a Kapemhe Ha TAJIO3UTE;
— wuwe co npcKanKka —3a IPOMUBAE HAa TAJO3UTE U JIOTIOJIHYBAKE HA BOTYMETPUCKUTE
KO0J0u;
— Kananka — 3a J0JjaBamke Ha Maja KOJIMYMHA O]l PeareHc;
—  NOpYenamcKu mpuazoiHuk — Kako Ip)Kad 3a MOPLEJIAHCKO JIOHYE NP CIATyBamkbe Ha
TaJjor;
—  NOPYeNancKu aéam co Moa4YHUK — 32 CATHEHE Ha LIBPCTUTE CYIICTAHLIY;
— OpeeHa wmunka — 3a ApKEHe Ha eNPYBETUTE NPH 3arPEBALE;

11



Ananumuyka xemuja — yen nooenba u sHaveroe

— azbecmua Mpesrca — KaKo IIoAjiora mnpu 3arp€Bamkbe BO CTaKJICHA Yallia,

— peacenc wiuuie — Ce KOPUCTH 3a YyBambe Ha peareHcH. HajuecTo ce KopucTart CTakiieH!

pfarcHc muiinmka. IInactnuan p€arcue mninmba €€ KOpHUCTaT 3a HyBalkbe Ha pCarcHCKU

KON C€ KOPO3HMBHHU 3a CTAKJIIOTO,

— MmemanHa mauia — C€ KOPUCTH 3a IPUAPKYBAKLEC HA 3arp€aHu MOPUCIaHCKH JIOHUYN A,

— Oporcau 3a enpysema — Ce KOPUCTH 3a IPKEHE Ha SIIPYBETH MPH 3arPEBaIbE;

— Opeen cmanak — ce KOPUCTU 3a UyBambe Ha ENpyBETH;

— Cnamyjia — 3a 3€Malkb©€ Ha Malld KOJIMYMHHU Ha XCMHUKaJIMK BO ILBpPCTa arperarHa

cocrojoa;

— njaamuHcKa ueia — CC KOPHUCTHU 3a U3BCAYBALC HAa XCMHUCKU PCAKIINU 110 CYB I1aT BO KOA

ACII O paCTBOPOT WJIM IBPCTATA CYIICTAHIA CC CTaBa BO BYH3GHOB IIJ1aMCH.

— nuHyema — 3a MPUAPKYBamEe U IMpEeMecTyBame Ha (UiITepHa XapTuja, JaKMycoBa

XapTHja u JIp.

€pacHMacp CTaKlIeHa

eIpyBeTa
Ipavka

Y.

HHKa CaaTHO CTAKJIO

o ¥

ABAH CO [OpLIeTaHCKO
TopIIenancKa HOPLIETAHCKa -
Bixaep naka 37aena TOTHITK
Karaika
IIHIe co IMpcKaiKa peareHc IHie IUTACTHYHO
peareHc unme
\_ _/ A
T 8 JipBeHa INTHIIKA Jp>Kady 3a eNpyBeTU
Mallla 3a JOHYHbA
TIOpLEIAHCKIL a30ecTHa Mpexa

TPHATOJTHHK
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= 7 —

CTATIAK 3a eMpyBeTH cmatyia TIIaTHHCKA UI7Ia IIIHITETa

Cauxka 1.16 JlononHuTeneH npudoOp BO aHATUTHYKA XeMHUCKa 1abopaTopuja

P Yncremwe 1 03HAYYBal-€ HA JJA00PaTOPUCKUOT MPUOOP

JIaGopaTopuckuor npubop ce Mue co Boja u co gerepreHT. IloToa ce mimakHe co ronemMo
KOJIMYECTBO BOJA OJ] YelIMa M Ha Kpaj ce KOPHCTH AECTHIMpaHA BOJA 3a IJIAKHEHE Ha
npubopot. IIpubopoT ce ocraBa na ce ucymu Ha paboTHaTa maca. JJoKoJIKy MMa moTpeda,
CTaKJICHUOT M HOPLEIAHCKHOT IpUOOp MOXKE J1a ce CyIIaT BO Ja00paTOPUCKa CYIIMIHUIIA.

Kora mpu0opoT e u3BajkaH co MacTH, 3a HETOBO YHCTEHE CE KOPUCTAT OCH3EH M alleTOH WIH
APYTH OPTaHCKH PacTBOpyBayH. Bo cirydyaj kora cTakiieHHOT MpuOOp HE MOXKeE Ja Ce U3MHE CO
BOJIa, C& KOPUCTH KOHIICHTPUpPAHa XJIOPOBOJOPOJHA KHCEIWHA 32 MHEH-E, a MOHEKOTall ce
KOPUCTH 1 XpoMcyindypHa kucenuHa. OBaa KHUCeIMHa ce J0OMBa I0KOJIKY CE paCTBOPU KaJluyM
IMXpoMaT BO KOHIEHTpHpaHa cyndypHa kucenmHa (10 g ce pactBopar Bo 250 mlL).
Kucenunara ce yyBa BO cTakjeHo mmuie. Heuncture cagoBu ce MOMHAT co XpoMcyndypHa
KHCEJIMHA U Ce 0CTaBaaT HEKOJIKY Jaca WIN 10 HapenHHOoT jeH. [loTtoa cagoBuTe ce MujaT co
BOJIa OJ1 YEIIMA U Ha Kpaj CO ASCTUIMPaHa BOJA.

[Ipu aHanu3a Ha AajJeH NPUMEPOK BO aHATUTHYKATa XEMHja CEKOrail ce rpaBaT IOoBeke
Mepewa. [IpubopoT mro ce kopucTu Tpeba Aa OuIe COOIBETHO O3HAUYEH 3a Ja HE J0jae N0
MOTPELIHO TOJKYBak-€ Ha MepemheTo. BoaymeTpuckuTe Konbu, 4almre 1 epJeHMaepuTe nMaar
Maja nuiMgyBaHa MOBPLIMHA Ha KOja MOXe Ja ce o3HauaT. [loHekoramr ce KOpUCTaT U
HaJlenHUIM o xaprtuja. Ilo 3aBpuieHara aHanu3a €TUKETHTE Tpeda la ce OTCTpaHaT OJ
puoOOPOT.

XeMHUKaJIMU BO AaHAJIMTUYKA J1JabopaTopuja

TouHoCTa M MPEIHM3HOCTa HA JOOMEHHUTE PE3YNTATH MPU €HA XEMHCKa aHalIn3a, BO TrOJeM
CTEMEH 3aBUCH O] YHCTOTATa Ha YIOTPeOCHUTE peareHCH. Bo 3aBUCHOCT O]l HaMeHara,
KOMEPIIMjaTHO C€ JOCTAIIHUA PearcHCH CO Pa3jIMueH CTEIeH Ha YHCTOTa, KOj Ce HaBeIyBa Ha
ambanaxara.

— TeXHHYKH peareHcu (techn) — ce kopucraT BO MHIyCTpHja, BO Jiaboparopuja 3a
YHUCTEHE HA MPUOOP W IMOHEKOTall 3a KBaJIWTAaTHBHA XEMHCKa aHanu3a. HuBHara
YHCTOTA HE € IOBOJIHA 3a MPEIU3HO KBAHTUTATUBHO OMPEICITYBAIbE.

— 4YHCTH peareHcH (PUrUM) — HajYeCTO Ce KOPUCTAT BO KBAIUTATHBHA XEMHCKA aHAIIN3A.

— 0co0eHo yMcTH peareHcH (PUriSSIMUM) — I'M KUCMOJIHYBaaT YCJIOBUTE 3a MPHUMAapHU
CTaH/Iapi U ce YIoTpeOyBaar BO KBAHTUTATUBHH aHAJIH3H.

— pearencu 3a cnenujaaau uesn (pro analisy, p.a) — ce KopucTar 3a HHCTPYMEHTAIHU
AHAJIM3H KaJI€ IITO CTENICHOT Ha YHCTOTA € MHOTY BayKCH.
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Ha ambanaxata Ha cekoja XeMHKalldja UMa €TUKETa Ha KOja MMa IOJATOIM 33 MUMETO

dopmynaTta Ha XeMHUKalMjarTa, 1ajieHa € BPEJHOCTa Ha MOJIapHATa Maca, HaBEJICH € CTCICHOT

Ha YUCTOTA U JOKOJKY XEMHUKaJIjaTa € BO T€4Ha arperaTHa cocToj0a HaBeIeHH ce MOJaTOLu

3a ryctuHaTa. Mcto Taka, Ha ambanaxkara co CIelyjaTHH CUMOOIN c€ 03HAYCHU CYTICTAHIIUTE

Kou mTo ce excuio3uBHu (A), 3amanusu (b), okcupanucku cpeacrsa (B), koposusuu (I),

tokcrun (/1) 1 mreTHy 3a xuBoTHata cpeauna (1) (canka 1.17).

®

Cauxka 1.17 [IpenynpeayBadyku 3HaIM 3a ONAaCHOCT

P IIpaBuia 3a pakyBame CO XeMHUKAJINH

U300pOT Ha peareHc co oINpeeieHa YUCTOTa 3aBUCH 01 HaMeHaTa. Taka Ha mpumep, 3a
KBaJIMTaTUBHA aHAJIN3a HEMa NoTpeda Jja ce KOPUCTAT XEMHUKAINHU CO TOJIEM CTEIIeH Ha
YKCTOTA, HO 32 KBAaHTHTATHBHA aHAJIM3a U OCOOCHO Kaj MHCTPYMEHTAJIHH METOIM Ha
aHaJIM3a Ce KOPUCTAT XEMUKAJIMK CO BUCOK CTEIICH HA YUCTOTA.

3eMamkeTO Ha peareHc 3aBHCH O] HeTroBara arperatHa coctojba. L[Bpctu cymcrannu ce
3eMaar co IUIAaCTUYHA, CTAKJICHA WM MOPIENaHCKa JTaKUIKa. TeYHUTE CYICTaHIU Ce
3eMaar co MUIeTa, HO He Ce MUIeTUpa TUpeKHo of mumeTo. Ce mpaBu MPOIeHKa KOJIKY
KOJIMYECTBO ke Ouje moTpeOHO OJ JMaJeH peareHC M BHHUMATEIHO ce mpedpia o1
muieTo Bo vama. OJ yamaTa moToa ce 3eMa co MUIeTa, MeH3ypa UiIH Kamalka.

CaloT cO peareHCOT Tpeba BeaHAIl Ja Ce 3aTBOPH OTKAKO € 3eMEHO MOTPEeOHOTO
koinuecTBO. [locebHO Tpeba ma ce BHMMaBa Kora XeMHUKalldjaTa € XHUTPOCKOIHA
(amcopOupa Brara o OKOJIMHATA), CaI0T OpP30 Aa ce 3aTOpH.

BUIIIOKOT OJI peareHc He Tpebda Jja ce Bpaka BO CaJ0T. 3aToa € MOTpeOHO J1a ce HalpaBH
no0pa mpolleHKa 3a MOTPEOHOTO KOMWYECTBO WMIIM TMOCTETNEHO Jla ce 3eMaaT Malu
MOPIIMH JI0JeKa HE C€ TOCTUTHE MOTPEOHOTO KOIUYECTBO.

MeTtoau BO aHATUTHYKATA XeMUja

P Kuacupukanuja Ha meToaure cniopex BUIOT HA H3MEPEHHOT CUTHAJ

Bo 3aBucnoct O BUAOT HAa CUTHAJIOT IITO C€ MEpPU, METOAUTE BO aHAJIUTUYKATa XeMI/Ija Cce

IIOACTICHHU Ha:

KJIaCUYHH MCTOAMU Ha aHaJIn3a,

HHCTPYMCHTAJIHU METOJIM HAa aHAJIM34a.

n CIAHUTC U JPYTUTC CE€ KOPUCTAT U 3a KBAJIMTATUBHA U 3a KBAHTUTATHBHA aHAJIM3Aa.
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Curnan ¢ ¢pu3znyka WM XEMHUCKA MPOMEHA IITO € MPOMOPIIMOHATHA CO HEKOE CBOjCTBO HA
aHanuToT. OBaa MpoMeHa HacTaHyBa KaKo pe3ysTaT Ha MHTEPAKIMja HA aHAJIUTOT CO HEKOj
peareHc, co eJIeKTPOMAarHeTHO 3payeme, CO eNeKTpUuYHa cTpyja u Ap. Taka Ha mpumep, npu
OTIpe/ieNTyBamhe Ha KBATUTATUBHUOT COCTAB CO IMTOMOIIT Ha KJIACHYHUTE METO/IU, CUTHAJI € [T0jaBa
Ha TaJjior, 00ja Ha TaJoT, J0OUBamke Ha rac u Jip. Bo ciiydajoT Ha HHCTPYMEHTAJTHU METO/IH Kaj
KOM C€ MEpH arcopIiidja Ha EJIeKTPOMAarHETHO 3padeie, ancopOaHIiata € CHrHaJl Koj €
MPONIOPIIMOHAJICH CO KOHIICHTpAalljaTa Ha aHAJIMTOT.

Kaacuunn METOAM HA aHAJ/IN3a

Bo kiacu4HUTE METOU ce KOPUCTAT XEMUCKH PEaKIUH 32 KBAIUTATHBHA M KBAaHTUTATHBHA
aHanu3a. Tue yuire ce HapeKyBaaT U XeMUCKH MeToau. HajuecTo ce mpuMeHyBaaT XeMUCKUTE
peakiuu Ha 00pa3yBambe Ha TAJIOT, pEaKIMUTE BO KOM ce J0OMBAaT KOMILICKCHH COCIMHEHU]a,
OKCHJAIIMOHO-PEAYKIIMOHUTE pPEaKIUUd M KHCEIMHCKO-0a3HuTe peakiuu. KiacuuHara
KBaJIMTATHBHA aHAJIM3a Ce 3aCHOBA BP3 HA0JbylyBamke Ha IIPOMEHA Ha 00jaTa BO PEaKIIMOHUOT
cucTeM, 00pa3yBame TaJlor, 10jaBa Ha MEYPUHIba O] T'ac, IPOMEHA Ha KUCEIIOCTa Ha PACTBOPOT
u HOjaBa Ha KapaKTCPpUCTUUCH MUPHUC. Bo knacuynaTa kxBaHTUTAaTUBHA aHaJIn3a, KOJIMYE€CTBOTO
Ha UCIIUTYBaHATa CYICTAHIIA CE OIPEeeIyBa IIPEeKy Mepermhe Maca Win BoixyMeH. OBUE METOIU
HE KOPHCTAT HUKAaKBH MEXaHUYKH WU SJICKTPOHCKH ypenu. EMMHCTBEH ypes TO ce KOPUCTH
€ aHAJIMTUYKATa Bara.

KiacuunuTte MeToau 32 KBAHTUTATUBHA aHAJIN3A CE MOJEJIEHU BO JIBE IPYIIH:
— TPaBUMETPHUCKU METO/H;

— BOJYMCETPUCKU METOJHU.

[TocrojaT moBeke BUIOBM Ha TpaBUMETPUCKH MeToau. Bo oBOj yueOHMK ce omndareHu
TaJOXXHUTE TPAaBUMETPUCKH METOAM Kaj KOUM KOJIMYECTBOTO HA AHAIUTOT CE OIpeNeayBa CO
Tanoxeme. Co rpaBUMETPUCKUTE METO/IU CE OIIPEIETyBa MacaTa Ha HEKOE COEUHEHUE, TIPEKY
YMja BPEJHOCT IMOJIOIHA, CO MOMOII Ha CTEXMOMETPHUCKH MPECMETKHU, MOXKE J1a CE OIpeJeNn
Macara Ha aHaJguToT. Llenta Ha OBOj THN Ha aHAIM3a € AHAJIUTOT Jla ce MPETBOPU BO (hopma
YMja Maca € CTabMITHA U JIECHO MOYXKE J1a c€ U3MEPHU.

Kaj BomymeTpuckuTe Mepema KOJTHYECTBOTO O] aHAIUTOT CE OIpe/IelTyBa Bp3 0a3a Ha Mepeme
Ha BOJIYMEHOT Ha pPeareHCOT KOj IEJOCHO pearupa co aHaimutoT. [loroa, co momom Ha
CTEXHOMETPHUCKH TIPECMETKH C€ OTpe/ieTyBa KOJIMIECTBOTO Ha aHAIHTOT. Bo 3aBUCHOCT 01
OCHOBHATa peakiifja, IoCTOjaT Pa3IudHN BOJYMETPUCKHA METOIH:

— KHCEIMHCKO—0a3HU METOM Ha aHAJIN3a;

OKCUAAaIUOHO—PCAYKIMOHU MCTOAW HA aHAJIN3a,
— TaJIOXKHU BOJIYMETPUCKU METOHU,

KOMITJICKCOMETPUCKN METOAU HA aHAJIN3a.

HNHcTpyMeHTAIHU METOH HA aHAJIU3A

Co momom Ha WHCTPYMEHTAJTHUTE METOAM Ha aHalu3a ce Mepar (U3WYKUTE CBOjCTBA HA
AQHAJIMTOT, 3aTOa C€ HAapeKyBaaT W (PM3MYKH MeToAu. OBHE METOAM, KAKO HITO KaXKyBa
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HUBHOTO MM€, KOPUCTAT aHAIWTUYKU MHCTPYMEHTH CO KOU C€ aHaJIu3upaar MNpHUMEpOLUTE.
WNHcTpyMeHTaIHUTE METOAM C€ MOJIETIEHH BO JABE IPYIU:

— ONTHYKU METOJH;

—  EJEKTPOXEMHUCKH METOJIH.

OnTryknTe METOAM ce 0a3upaHy Ha pa3MeHa Ha eHepruja Mer'y eJIeKTPOMarHeTHOTO 3pauche
Y aHAJIMTOT LITO Ce ompeenyBa. Bo oBaa rpyma craraar:

— pedpakromerpu;ja;

— TIONapUMETpPH]a;

— 1amMeHdoTomMeTpHja;

— KOJIOpUMETpPH]a;

— cmnekTpodoTOMeTpHja.
Co eJIeKTPOXeMHCKHUTE METOIH CE MEPU MTPOMEHATA HAa HEKOU EJICKTPUYHU BEJIMYMHH, KaKO
IITO C€ CTPYja, MOJHEK M MOTCHIMjalIHA pa3jiMKa IITO HACTaHyBa KAaKO pe3ysiTaT Ha HEKoja

XEMHCKa IMpoMeHa BO cucTeMoT. Of1 eNeKTPOXEMUCKUTE METOIHM BO OBOj YUEOHUK CE U3ydyBa
MepemeTo Ha PH.

KJ'IaCI/I(bI/IKaI_II/IjaTa Ha MCTOAUTC BO aHAJIMTHYKATa XeMI/Ija € I[IpUKa’XkaHa Ha CJIMKa 1.18.

I'PABUMETPUCKU METOIU
TaJ0XHA TPaBUMETpHja

(" BOJIYMETPUCKH METOJIU
KHACEIUHCKO—0a3H! METOIU
OKCHIAITMOHO—PETyKITHOHH METOIA
TAJI0’KHH BOJYMETPHCKH METOTU
METO I[I/I HA \_ KOMIUICKCOMETPHUCKHA METOIU Y,
AHAJIU3A

KJIACUYHU METOIHN

(" ONTUYKU METOJIU
pedpakToMeTpuja
MOJIApHUMETPH]a
miaMeH(poToMeTpHja

NHCTPYMEHTAJIHA

METOIH .
KOJIOpUMETpHja

\_ crekrpodoToMeTpuja Y,

EJIEKTPOXEMUCKU METOJ 1N
pH-metpuja

Cauka 1.18 Knacudukaiiija Ha aHaTMTUYKUTE METOAM CIIOPE BUJIOT HA CUTHAJIOT

P Kuaacupukanuja Ha meToaure crnopex KOJIM4eCTBOTO HA IPUMEPOK HITO e MepH

Bo 3aBHCHOCT 071 KOJIMYECTBOTO HA MPUMEPOKOT IIITO C€ aHATM3UPA, METOJUTE HA aHAJIM3a
MOXKaT 1a OMaaT METOAM Ha:

— MakKpOoaHaJIn3a,
— CEMUMHKpOaHaJIH3a U
— MHKpOaHaJIH3a.
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Ta6ena 1.1 Knacudukanuja Ha aHATUTHIKUTE METOAM BO 3aBHCHOCT OJ1 KOJIMYECTBOTO Ha aHATM3UPaH
IIPUMEPOK

KoanvecTBO npumepok

Meron Mmaca (Q) BoaymeH (mL)
MaKpoaHaIm3a >0,1 >10
CEMHUMHKpOaHaIn3a 0,1-0,01 1-10
MHUKPOaHaIH3a 0,01 -0,001 01-1

| OcHOBHH YEKOPHU HA €IHA XEMHUCKA aHa/Iu3a

AHaIUTHYKHOT MPOLIEC CEKOTall 3all0YHyBa CO Mpallamke Ha Koe Tpeda 1a ce gaae oAroBop.
Otkako e neduHHpaH MpoOIeMOT ce M30HMpa COOJBETEH METOo[ 3a aHanmu3a. [loToa, copen
TOYHO OIpEJeNeH IUIaH ce 3eMa NpPUMEpoK 3a aHanmu3a. CIeleH 4YeKkop € H3BeIyBame
CKCIICPIMEHTH KOW Cc€ Jel OJ AaHAIMTHYKHOT mpouec. Ha kpaj, pesyiratute ce
HHTEPIPETUPAAT U CE MPE3CHTUPAAT JOKOJIKY MMa 1oTpeda.

Enna TunuuHa XxeMucka aHaausa BKIIy49yBa MMOBEKe IMOCJICAOBATCIIHU YCKOPH.

JIe(pUHUPAHE HU3BOP HA 3EMambe MOATrOTOBKA aHaju3a Ha TOJKYBambE
Ha rpo0iemMm METO/J IIPUMEPOK Ha IIPUMEPOK IIPUMEPOK Ha pe3ynTaTu

Cauxka. 1.19 briok-aujarpam Ha 4eKOpUTE IIPU €1HA XEMUCKa aHaIN3a

Kora ce mpaBu u360op Ha MeTo/ 3a aHaM3a Tpeda Ja ce UMa MPENIBHUI CTETIEHOT Ha OapaHaTa
TOYHOCT, HO TIPUTOA Jla C€ MMa IPEeIBU]] JieKa rojeMaTa TOYHOCT CEKOTrall € MOBp3aHa Co
BJIOXKYBam-€ Ha ITOBEKE BpeMe ¥ Napy 3a aHanmu3ata. Mcro Taka n300poT Ha METOAOT 3aBHCH O]1
TOa KOJIKY KOMITOHEHTH Ke € OTpeieyBaar.

IMoaroroBKa HA MPUMEPOK 3a aHAJIN3A

3eMameTo Ha MPUMEpOK (Tpoda) 3a aHaIM3a U HErOBOTO MOATOTBYBAHhE MMa rOJIeMO BIIHjaHUE
Bp3 TOYHOCTAa M MpEU3HOCTa Ha Jo0ueHuTe pe3ynTaTH. JIOKOJKY € 3eMeH MOorpeueH

MPUMEPOK I JIEJT OJ] aHAIWTOT Ce M3TYOHJI 32 BpeMe Ha IOJrOTOBKAaTa Ha MPUMEPOKOT,
pe3yaTaroT 100ueH co aHaJln3aTa HeMa J1a ja OTCIMKYBa peaiiHata coctojoa. Mcto taka, 6pojoT
Ha 3eMEHH MMPUMEPOIM UMa roJIeMO BJIHMjaHHEe Bp3 Mpelu3HOCTa Ha aHainu3ara. [lorpenrHoro
3eMame Ha MPUMEPOK MOJKE J1a JI0BEJIE JI0 TPELIKH KOU IMOJIO0IHA HE MOXKE Jla Ce KOpUTrupaar
3a BpeMe Ha aHaju3aTa. 3aToa € MHOT'Y Ba)KHO J1a Ce HalpaBH IUIaH 3a 3eMame npumepok. [pu
TU3aJHUPAKHETO Ha TJIAHOT Tpebda /1a ce 3eMar NMpeBUl HEKOJIKY paboTH:

— ox Kaje Tpeba J1a ce 3eMaT IPUMEPOILIUTE;

Kako Tpeba aa ce 3eMaT MpUMEpOIIHTE;

— KOE€ € MUHUMAJTHOTO KOJIMYECTBO IITO € MOTPEOHO 3a aHAIN3AaTa;
— KOJIKY IPUMEPOLH Ja Ce 3eMaT;

— Jany uma notpeda oJ] KOH3epPBUpAkhE Ha IIPUMEPOIINTE.
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Ananumuyka xemuja — yen nooenba u sHaveroe

HaunHoT Ha K0j ce 3emMa NMPUMEPOKOT 3aBUCH O] THIOT Ha aHanM3ara MmTo Tpeda 1a ce
HanpaBu. Bo kBanuTaTHBHA aHATN3a €JMHCTBEHO € BAXKHO Ja ce 00e30€11 JOBOJIIHO IPUMEPOK
3a J1la MOK€ CO IIOMOII Ha XEMHCKH PEaKIUH J1a ce HUICHTU(UKYBAaT KOMIIOHEHTHTE Ha
IIPUMEPOKOT.

CrpoBeyBameTO Ha IJIAHOT 3a 3eMambe MPUMEPOIH CE O/IBHBA BO TpH (asu:
— 3eMame NPUMEPOK 3a aHAJIU3a;
— KOH3EpBHUpaE Ha MPUMEPOKOT;
— TOJrOTOBKAa Ha MPUMEPOKOT 32 aHAIN3a;

[ToyeTHHOT IPUMEPOK CE HApEKyBa OCHOBEH WM TPYO MPUMEPOK U BO MHOTY CITy4au HE MOXKE
na ce aHanu3upa 0e3 nperxoaHa oopadotka. [Ipu 3emMameTo Ha MpUMEPOK cekora Tpeba aa
ce uMa IpeaBu/ AeKa IPUMEPOKOT MOPA J1a 'O 0pa3yBa XEMHUCKUOT COCTaB Ha LEIOKyIHaTa
MaTepHja ITo ce aHanu3upa. HaumHOT Ha KOj ce 3eMa MPUMEPOKOT 3a aHAJIM3a 3aBHCU O]
HEroBarTa arperaTHa coctojoa 1 XOMOTeHOCTa.

JIOKOJIKY IPUMEPOKOT MITO CE aHAJIM3Upa € BO pacTBOp (MHjanaiy, MICKO, MUHEPAITHH BOJIH,
TEJECHH TEYHOCTU U Jp.), IPUMEPOK C€ 3eMa CO MOMOII Ha IMHUIIETa, IIMPHI] WX IHIIE.
XEeMHUCKHUOT COCTaB Ha TEYHUOT MPUMEPOK MOKE J]a C€ IPOMEHHU KaKO pe3ysiTaT Ha XEMUCKH,
¢bu3nuku WM OWOJIOIIKHM TMPOLECH. 3aToa MHOTY 4YeCTO € MOTpeOHO MPUMEPOKOT Ja ce
KoH3epBupa. KoH3epBupameTo ce MOCTUTHYBa cO KOHTpolia Ha PH u Temneparypara, 3amrura
HAa TPUMEPOKOT O] aTMoc(epCcKku BIHMjaHWja WIM CO JOJaBarbeé Ha XEMHUKaIuH 3a
KoH3epBHpame. OTKaKo ke ce KOH3epBHpa MPUMEPOKOT CE UyBa C€ JI0JIeKa He ce aHAIM3HpA.
[ToBekeTo MeToaM 3a aHaNM3a Cce AU3AJHUPAHU 32 IPUMEPOIIM BO TEUHA arperaTHa cocTojoa.
[Ipn ananmu3a Ha TEeYHM MpPUMEPOLM Hema MoTpeda O] JONOJHUTENHAa o0paboTka Ha
MIPUMEPOKOT.

HpI/IMepI/I 3a TaCOBUTHU HNPUMECPOLHHN 34 aHaliu3a C€ HU3JAYBHHUTC T'aCOBU O aBTOM06I/IJ'II/ITe,
raCcoOBUTEC IITO CC€ UCITYIITAAT O OLJAUTE, aTMOC(I)epCKI/ITe racoBu 1 Ip. 3eMameTO Ha TAaCOBUT
MPUMCEPOK 3a aHaJIM3a CC IMpaBU CO IMOJIHCHC HA CHGHI/IjaJ'IHO I[I/I3ajHI/IpaHI/I cagoBu. Ilonekoram
MNpUMEPOIUTE C€ BTCUHYBAAT 11O MMPUTHUCOK WJIN I1aK CC aTCOT6I/IpaaT Ha OBPCTU CYIICTAHIU.

LIBpcTuTEe IPUMEPOIIH 32 aHAIN3A CE XETEPOTEHH CMECH COCTaBEHHU OJI TIOBEKE KOMITOHEHTH.
Tunuyau npuMepu ce pyau, MOYBHU, TaOJIETH, KAIICYJId, TPUMEPOIIH O] OMOJIONITKHA MaTepjal U
Ip. 3eMameTo Ha PENpe3eHTATUBEH IMPUMEPOK CE€ TPaBH CIHOped TOYHO jaehuHHpaHU
uHcTpykKiuu. [locne cepuja yexopu ce 3emMa MpuMEpOoK KOj ce HapeKyBa cpenHa rnmpobda. OcBeH
TOA, 32 Pa3IMKa O]l MPUMEPOIIUTE BO T€UHA U BO TACOBUTE arperatHa coctojoa, Kaj MBPCTUTE
MPUMEPOIIM MOATOTOBKATA HAa TMPUMEPOKOT 3a aHAIM3a MOXKE J1a OuJie TONTOTPAcH U CIOKEH
mporec. LIBpcTHOT mpuMepok mpes 1a ce aHau3upa Tpeda Ja ce MpeBeie BO pacTBOp. 3a Taa
1eJT MPETXOIHO MPUMEPOKOT Tpeda Jla ce UCUTHU U Jla C€ XOMOTCHHU3UPA.

HeoprauckuTte conm ce pacTBopaar BO JIECTHIIMPaHa BOAA, I0JIeKa ITaK OPTaHCKUTE CYTICTaHIIN
ce pacTBOpaaT BO OPTaHCKH pacTBOPYBAdM, KaKo IITO C€ METAHOJ, XJIOPOPOPM U TOIYEH.
[ToHekorar e moTpeOHO 3arpeBame 3a Jia C€ pacTBOPU MPUMEPOKOT. JIOKOIKY MPUMEPOKOT HE
Ce pacTBOpa BO BOJIa, PACTBOPAWHETO CE€ BPIIM CO MHHEPATHU KHUCENIWHU W Oa3u. Hekowm
MPUMEPOIM HE CE€ PacTBOpaaT HUTY BO KHUCEIMHH HHUTY BO 0a3u M BO TAaKOB CJIy4aj THE CE
MpeBeayBaaT BO pacTBOpiMBa GopMa, CO TOMEHE CO COMU WM XUIPOKCHUIU OJ alKaITHU
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Ananumuuka xemuja — yen nooenba u 3Haveroe

METaJIM KOU Ce HapeKyBaaT TonuTenan. HajuecTo KOpuCTeHH TOMUTENN Ce HAaTPUYyM KapOoHar,
KaJIMyM XHIPOKCHI M HATPUYM XHUIPOKCHA. TONMEmeTo ce BPIIM Taka IITO MPUMEPOKOT ce
Mella CO TOIUTEIOT BO MOPLETAHCKO JIOHYE U CMecaTa Ce 3arpeBa ce J0/eKa He Ce IPEBEE BO
Te4Ha arperatHa coctojba (pacrom). [ToToa OTKako pacTomoT Ke ce M3JIagu ce pacTBoOpa BO
BOJIa I BO Pa3peAeHN MUHEPAIHU KMCEIHHU.

OcTanature 4eKOpH OJI XEMHCKaTa aHajiu3a ce 00jacCHeTH Ka] KOHKPETHHUTE MpUMEPU Ha
KBQJIMTATUBHA M KBAHTUTATHBHA aHAJIN3A.
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Ananumuyka xemuja — yen nooenba u sHaveroe

PE3UME

Ananumuykama xemuja € eKCEpUMEHTAIHA HayKa CO YMja TIOMOIII C€ OMPE/eIyBa COCTaBOT
Ha aHAJIU3UPAHUOT MPUMEPOK.

Keanumamusenama awnaiuza 10 OTKpUBa MHIACHTUTCTOT Ha Pa3JIMYHUTC CYIICTAaHIOU BO
MNpUMEPOKOT, AOJACKA IIaK CO KearmumamueHama aHaluza Cc€ OIPCACiiyBa HCroBara
COAprKKUHA.

Ipumepoxk (npoba) e marepuja 4rj COCTaB CE aHATU3UPA.
Ananum e cocTaBeH e 01 IPUMEPOKOT, CYIICTAHIIA YHj COCTAaB Ce OMpeIeyBa.

Memooume na ananumuykama xemuja c€ KOPUCTAT BO CUTE NOJIHMEbA HA IPUPOJIHUTE HAYKH,
BO MEJMIIMHATA, HHAYCTPHUjaTa U BO HEKOU OMIITECTBEHU HAYKH.

Ananumuyka xemucka Jnabopamopuja € CICIUjATHO OINPEMEHa IPOCTOpHja BO Koja ce
W3Be/lyBa KBAJIUTATHBHA U KBAHTUTATUBHA aHAJIM3a HA PA3IHYHH IPUMEPOIIH.

Hez2o0ume nipu paboTara BO aHAIUTHYKA XEMHCKa J1adopaTropuja, MOXKaT Ja ce M30erHar ako
Cce clielaT OCHOBHHUTE ITpaBUIIa 3a paboTa BO Jad0paTopHja.

Jlabopamopuckuom npubop e n3paboTeH 0]l CTaKIIO0, OPIIEaH, IUIACTHKA U APBO.

Bunor Ha ynorpeOGeHUOT npubop 3a mepere Ha maca u 601yMeH 3aBUCH OJf TMoTpeOHaTa
TOYHOCT IPU MEPEHHETO.

Mepefbemo Ha maca C€ BpHIU CO CIICKTPOHCKA aHAJIMTUYKa Bara CO pas3jiM4Ha IIPCHHU3HOCT!
MaKpOaHAJIMTHYKa Bara, CCMUMHUKPO Bara Ujid CO MUKpOAHAJIMTHYKA Bara.

Cymefbemo € aHaJIMTH4YKa onepaqua (¢10) KOja CC OTCTpaHyBa BJIarata o OIBPCTUTEC CYIICTAaHLIU.

Bonymenom na meunocmu ce Mepy co BOIYMETPUCKHU CaJI0OBH: BOIYMETPHUCKA KOJ0a, MUIIETa,
MeH3ypa, OupeTa, Kanajika U IIIpHUL.

3arpeBameTo BO XeMHCKa JabopaTopuja ce BPIIH CO PA3IMYHH ypeIau: TpejHa 1ioya, byH3eHoB
TJIAMEHHUK, IITTUPTHA JJaM0a 1 BoJieHa Oamba.

Jexanmuparve, punmpuparee u yenmpugyauparse ce IOCTalKU 32 0JIBOjyBambe Ha TaJlOT O]
pacTBop.

CHOpeJI cmeneHom Ha ducmoma pCarCHCUTE MOXKaT Ja 6I/IJIaTZ TEXHUYKHU, YUCTU PCArcHCH,
0CO0EHO YHCTH U pearcHcu Co BUCOK CTCIICH HAa YUCTOTA.

Memooume 60 ananumuuxkama xemuja COpe BUAOT HA CUCHAIOM TITO CE MEPH MOKAT Ja
ounar kracuunu u uHcmpymenmannu. Knacuunu memoou Ha aHanM3a ce BOJIyMeETpuja U
rpaBUMETpHja.

Cuenan ¢ (1)I/I3I/I‘-IK8. HWJIM XECMUCKa IMPOMCHA HITO € IMPOIMMOPHUOHATIHA CO HCKOC CBOjCTBO on
AHAJIUTOT.

Bonymempuckume meperba ce KOpUCTAT 3a ONpeAeTyBambe Ha KOJIMIECTBOTO O/ aHAJMTOT BP3
0a3a Ha Mepere Ha BOJYMEHOT Ha PEareHCOT KOj IIEIOCHO pearupa co aHaJIUuTOT.

Hucmpymenmannume memoou Moxxe Aa Ouaat onTuuku (pedpakToMeTpHja, mojlapuMeTpuja,
1aMeH(QOTOMETpHja, KOJOPUMETpUja U CHEKTPO(OTOMETpHja) U E€JIIEKTPOXEMUCKH METOJU
(pH-meTpuja).

Uekopu BO KOM Ce M3BEIyBa €/lHA XeMHCKa aHalu3a ce: neuHupame Ha mpoodsieM, n300p Ha
METO/I, 3eMake MPUMEPOK, MOATOTOBKA Ha MPUMEPOK, aHaTN3a Ha MPUMEPOK U TOJIKYBAkE HA
pe3yiTaTuTe.
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ITPAIITAIbA U 3ATAYHN

©ooN R WNRE

e e el o o
~No o wWNPR O

18.
19.
20.

21.
22.

23.
24,

25.

Kaxko e monenena ananmutuukara xemuja?

Kou Hayynuny nMaat 3Ha4aeH IpUI0HEC BO Pa3BOjOT HA aHATUTHUYKATa Xemuja?
HaBenu HEKOIIKY KOHKPETHH MTPUMEPH 3a 3HAYCHETO HA aHATUTHYKATA XEMH]a.
Kowu mpaBuiia Baxar 3a paboTta BO aHAIMTUYKA XeMHCKa Taboparopuja?

[to e qurectop? Jlamu Bo cexoja labopaTopuja Mopa Jia ©Ma Jurectop?

Co k0j ypen ce Mepu Maca Ha [IBPCTa CyrcTaHma?

Koj npubop ce KopucT 3a Mepeme IIBpCTa XUTPOCKOITHA CyIICTaHLa?

Kako ce orcTpanyBa Biarata oJ] IBPCTUTE CYIICTaHIIU?

Kane ce ywyBaar cyncranuu mro ancopoupaar Biara oj BO3a1yX0T?

Co mTo MoXxe TOYHO 11a ce u3mepu 22,5 mL pactBop?

. Kako moxe na ce uamepu 2-3 mL pactBop?

. Koj Bomymerpucku caja ce KOPUCTH 3a IOATOTBKA HA pacTBOp?

. KakBu nunern uma? Jlanu e ceelHO Koja MUIeTa ce KOPUCTH?

. Kowm ypenu 3a 3arpeBame ce KOpUCTAT BO aHATTUTHYKA Jlaboparopuja?
. Kako ce 3arpeBa TeqHocCT BO enpyBeTa co BojieH pactBop? O0jacHH.

Kaxko mMoe f1a ce icunucTH Mpuoop MTO HE MOXKE J1a C€ U3MHKE CO Boza?

Co kakBa yucTOTa Tpeba Ja € pearcHCcOoT 3a MOJArOTBKAa Ha PacTBOP 3a KBAJMTATHBHA
a"anm3a?

Kou nogaronu tpeba 1a T iMa Ha €TUKETUTE OJ1 pearcHcuTe?

Habpoj Hekosky mpaBuiia 3a pakyBame CO XEMUKAIUH.

Kako ce mojeneHn MeToIMTe BO aHAIMTUIKATA XEMH]ja aKO KaKO KPUTEPUYM CE KOPUCTH
BHJOT Ha CUTHAJIOT?

Kou MeToau ce onTHYKM METOIM Ha aHaau3a?

Kako ce momeneHM MeTOAMTE aKO KAaKO KPUTEPUYM C€ KOPHUCTH KOJIWYECTBOTO Ha
UCIIUTYBAHUOT MPUMEPOK?

Kowu ce ocHOBHHTE YeKOpH Ha €/THa XeMUCKa aHaIu3a?

Janu mpoiiecoT Ha 3eMame MPUMEPOK MMa BIWjaHUE BP3 PE3yNTaTOT Of aHanmuzara?
3011ITO MUCIIHII TaKa?

Onumm ro MPoIEecoT Ha 3eMarke MPUMEPOK OJ1 IIBPCTA CYIICTaHIIA.
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MOJIYJAPHA EJMHMIIA 5
KBAJIMTATUBHA AHAJIN3A

BuoBu peaknuu BO KBaTMTaTUBHATA aHAJIH
BunoBu pearencu
Peakuuu no cyB nar
Peaknum o BoAeH nat
KoMruiekcHu coeiMHeHH]ja BO KBAJIH
JoHcku peakuuu

KBayimraTuBHA aHAIN3a HA KaTjOHH
[Tonen6a Ha kajoHU
Peakuuu Ha KaTjOHHUTE OJT IPBa aHAJ
Peakuuu Ha KaTjOHHUTE OJ1 BTOpa aH
Peakuuu Ha KaTjoOHHUTE O] TPETa aHAI
Peakuuu Ha KaTjOHUTE O] YETBPTA
Peakuuu Ha KaTjOHHUTE OJ1 MIETTa aH
Peaknuu Ha KaTjOHHUTE OJT IIECTa aH.

KBamraTuBHA aHAM3a HA aHjOHU
[Toen6a Ha aHjoHH
Peaknuu Ha aHjOHUTE OJT TIPBA AHAJIH
Peakiiuu Ha aHjOHHTE O] BTOpA aHAJ
Peakiiuu Ha aHjOHUTE OJ1 TPETA aHAI

Oceen mooepnume anarumuyky UHCIMPYMEHMU CO KOU 34 MHOZY KPAMKO
8peme U co 201emMa MOYHOCI Modice 0a ce Hanpasu eOHd KeAalumamueha
amanusa, 80 MHOZY 1aOOpamopuu ce HNPUMEHY8aam u memooume Ha
KaiacuyHama kearumamusena avanuza. Cmanysa 300p 3a eOHOCMABHU
Memoou 3a udeHmuurayuja Ha KamjoHume u
amjonume 80 Henosnama npoba. 3a maa yen ce
KOpucmam pasiuyHu peazeHcu co KOU joHume
obpazyeaam npooyKmu, KOu Modxce J1ecHO 0d ce
uoenmughuxysaam. IIpooykmu 6o peaxyuume 3a
udenmugurayuja  ce  mano3u,  KOMHIEKCHU

coeouHeHuja co kapakmepucmuyna 6oja, unu nax

eacosu co kapakmepucmuuen mupuc. buoejku
bpojom Ha peakyuu 60 KOU Yyyecmeysaam
KamjoHume u QHjoHume e 20aeM, 3d HOIECHO

0080jy6are U HUBHA udeHmuuxkayuja, mue ce

- - macuqbuuupaHu 80 NogeKe AHATUMUYKU cpynu.







Keanumamuena ananuza

2. KBAJIMTATUBHA XEMUCKA AHAJIM3A

2.1. BPII(OBI/I P€aAKIIMN BO KBAJIUTATUBHATA aHAJIHU3a

ZRWES BunoBu peareHcu

Co kBanMTaTUBHA XEMHUCKa aHAIM3a MOXKeE J1a CE JI0Ka)Ke IMPUCYCTBOTO HAa KATjOHU M aHjOHU BO
pasnuuHu npumepouu. Co oBaa aHainu3a ce JOKa)XyBa caMO HUBHOTO IIPUCYCTBOTO, HO HE c€
3eMa NpeIBHUJ KOJIMYECTBOTO Ha CYIICTaHLA cO KOE€ Ce M3BelyBa aHajIM3aTa, HUTY MaK
KOJINYECTBOTO Ha 00pa3yBaHUTE MPOAYKTH. 3€MEHHUTE KOJMUYECTBA CYIICTAHLA 3a aHAJIN3a Ce
IIPOU3BOJIHU.

Pa3BojyBameTo M JOKaKYBAHETO HA KATjOHUTE U aHjOHHUTE CE BPIIH CO MOMOII Ha XEMUCKH
peakuuyu MpH KOU ce 00pa3yBaar MPOAYKTH KOM C€ JOKaXyBaaT CHOpE] HEKOe (H3HYKO
CBOjCTBO, KaKo MTO ¢ 00ja, MUPHUC WK pacTBOPIHUBOCT. [IpoaykTuTe MoXe 1a Ouaar Tamo3u
WJIM KOMIUJICKCHU COSAMHCHHja CO pa3jindHa 00ja Koja JECHO MOXeE Jia ce 3a0esIeKu, TaCOBU
YKe MPUCYCTBO MOXKeE Jla ce 3a0esie)kn KaKo pe3yliTar Ha MojaBaTa Ha MEYpUHba, HIIH MaK Ce
700MBa HEKO]j MPOAYKT CO KapaKTEPUCTHUECH MUPHC.

Cexkoja mpoMeHa BO PEaKIUCKUOT CUCTEM UMa HEKOe 3HaueHe, 3aT0a Tpeba BHUMATEIHO A ce
Ha0JbyTyBa M IPABUIIHO J1a CE IIPOTOJIKYBA.

Q
3a u3BeqyBamke HAa PEAKIMUTE BO KBAIMTATHBHATA XEMHCKA aHAJIM3a CE KOPUCTAT Pa3InYHU
peareHcH KOM MOXar Jia ce KJIacH(pUIupaar Ha CJICAHUOB HAYMH:

— peareHcH (OMIUTH peareHcu);
— TPYIHH peareHcu;

KapaKTepUCTUYHH PEeareHCcH (peareHcH 3a UACHTHPHUKAIN]ja);

CHEelU(pUYHN PeareHcH;

Pearencu (ommrTuTe peareHCH) ce BOJHU PACTBOPU O] CYICTAHIM INTO CE KOPUCTAT 3a
pacTBopame Ha IBPCTH CYICTaHIIM, MOJECYBalk€ Ha KHCEJIOCTa Ha CpeJuHaTa, MUEHE Ha
Tajo3uTe u Ap. Bo Tabenara ce najeHu HajuYeCTO KOPUCTEHUTE OMIITH PEareHCH W HUBHATA
MIPUMEHA.

Tabesa 2.1 Hexon npumepun Ha peareHCH 1 HUBHA IIpUMEHA

Pearenc IIpumena

3akucenyBame Ha CPEMHATA, PACTBOPALE HA
HepactBopiueH xuapokcumu (OH), kapbonaru (COz%),
xpomatu (CrOs%*") u mexou cyndumu (S¥)

HCI
XJIOPOBOAOPOJHA KHCEINHA

NaOH 3ronemyBame Ha 0a3HOCTa Ha CpeAMHATA U 00pa3yBambe
HATPUYM XHUJIPOKCH Ha KOMIUIEKCHH COCAMHEHH]a

3ronemyBame Ha Oa3HOCTa Ha CpeAMHATa, 00pa3yBambe
NH4OH Ha pacTBOPJIMBU KOMIUIEKCHU COCTUHEHHU]a U
aMOHUYM XUJIPOKCHU oOpasyBame Ha aMoHHWjaueH mydep (3a oApKyBame Ha

KHCEJIOCTa Ha CpeInHATa)

3akucenyBame Ha CpEMHATA, PACTBOPALE HA
nepactBopiueH xuapokcuau (OHY), xpomartu (CrO42") u
cyndumu (S*), OKCHIALKMCKO CPECTBO

HNO3
a30THA KUCEINHA
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Keanumamuena ananusza

I'pynHu peareHcH ce pacTBOPH O]l KMCEIHHHU, 0a3u WM COJM CO KOW ONpeAesieHa rpymna oJ
joHU (KaTjOHU U aHjOHHU ) 0Opa3yBa c1ab0 pacCTBOPIMBO COSTUHEHHE HAPEUEHO TaJIOT (S, solid).
Ha BakoB HaumH ce BpIIM OJJCIYBAaKk€ HAa JOHHTE W CO TOa CE OBO3MOXYBAa HHBHA
KBaJIUTaTUBHA aHanu3a. Ha nmpumep, JOKOJIKY KOH pacTBOP IITO COAPXKU CMeca O] KaTjOHH ce
nozazne xiaopoojopona kucennna (HCI), katjornte Ha cpebpo (Ag), omoso (Pb?*) u xuBa
(Hg2%") ke obpasyaat tano3u ox xnopunu (AgCl, PbClz, Hg2Clz), kou He ce pacTBOPIMBH BO
BOJIa, JI0JICKa OCTAHATUTE KaTjOHH HEMa Jla y4ecTByBaat Bo peaknuja co HCI.

KapakrepucTuyHM peareHcH ce peareHCUTE KOU C€ KOpHUCTAT 3a WIACHTU(HKAIMja Ha
KaTjOHH M aHjOHH BO HMCIUTYBAaHUOT pacTtBop. llopamm Toa, THe ce HapeKyBaaT yIITE U
peareHcH 3a uaeHTH(uKanuja. OBHe peareHCcH ce BOIHHM PACTBOPHU OJ] CYICTAHIM CO KOU
JaJICH KaTjOH WM aHjoH oOpa3yBa MPOJIYKTH CO KapaKTePUCTUIHA 00ja WIM MHUPHUC, U HA TOj
HAYMH Ce JIOKa)KyBa HETOBOTO MPHUCYCTBO KOTa € BO CMeca CO APYrH KaTjOHU Wiu aHjoHu. Ha
npumep, kanuym xpomatoT (KoCrOs) e kapakTepucTUUeH peareHc 3a KaTjoHOT Ha cpedpo,
Ouzejku oBOj peareHc co Ag' obpasyBa TemHoupsen Ttaior. Kamuym jomun (KI) e
KapaKkTepUCHTHYEH peareHc 3a KaTjoHHTe Ha jaBoBaneHTHa xkuBa (HQ?) co xom oGpasysa
noprokanoB Tanor. Jpyr mpumep e kamuyMm Tuommjanat (KSCN) koj co KaTtjoHOT Ha
TpoBanenTHOTO kene3o (Fe®") o6pasyBa KOMIUIEKCHO COEMHEHHE CO MHTEH3MBHA LPBEHA
6oja. Judenun amun (CeHs—NH-CgHs) e kapakTepucThuueH peareHc Koj oOpasyBa
KOMIUIEKCHU COEIMHEHHja CO MHTEH3MBHa cuHa 0o0ja co mHurpatHUTe (NO3~), HUTPUTHHUTE
(NO2") u xpomaruute (CrO4>") anjonu. Ilopaau Toa ce KOPUCTH 32 HUBHA HAEHTH(UKALH]A BO
WCIIUTYBaH PacTBOP.

CneuunduyHN peareHcH ce peareHCUTe KoM oOpa3yBaaT MpPOAYKT CaMO CO €/IeH KaTjoH.
Crenuduuen pearesc e TMMETUITIHOKCHM KOj TIPH PeakiujaTa co Katjonute Ha Huken (Ni2Y),
o0pa3yBa Tayior co 60ja Ha MmanuHa. OBOj peareHc He pearupa co BOJHUTE PaCTBOPH Ha COJIMUTE
OJl IPyTHTE KATjOHHU OJ] YeTBPTATa aHAIMTHYKA TPyIa, BO Koja mpumara NiZ*.

Cyncerpar € aHATUTHYKAOT MIPUMEPOK Ha KOj Ce 0[aBaaT pa3InYHUATE BHIIOBH PEarcHCH U
KaKO pe3yliTaT Ha MpOMEHaTa IITO HacTaHyBa Ce M3BEIyBa KBAJMTATHBHA M KBAaHTUTATHBHA
aHaaM3a Ha IPUMEPOKOT. [IpuMep, 3a KBAIMTATHBHA aHAIM3a Ha KaTjoHOT Ha cpedpo (AgY)
KOja € o0jacHeTa Mo/10JIy BO TEKCTOT, UCIIUTYBAaH PacTBOp (CymncTpaT) € cpedpo HUTpAT.

Bo kBanuTaTvBHATAa aHATMTHUYKA XEMHja, MIPU aHAIM3a HA KATjOHH U aHJOHU, C€ KOPUCTAT
pa3IMYHA XeMUCKH PeaKIHM CO TIOMOII HA KOM CE€ OJ[BOjyBaaT JOHUTE €IHU O]l APYTH U Ce
JOKa)KyBa HUBHOTO MPHUCYCTBO BO HCHHUTYBAaHUOT pacTBop. Cmopen HAa4MHOT Ha KOj ce
M3BEyBaaT, XEMUCKUTE PEAKIIUU CE JeaT Ha:

— peakuuH IO CyB IaT;

— peakuuH IO BOJICH Mart.

3a KBaJWTaTHBHA XEMHUCKA aHAalIM3a Ce KOpHUCTAT OIMITU pe€arcHCHu, IpylnHu pCarcHcCu,
CHCI_II/I(I)I/I‘{HI/I PCarcHCu U KapakTCPUCTUIHU HUJIU PEArcHCHU 3a I/II[GHTI/I(l)I/IKaL[I/Ija.
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VRS Peakiuu 110 CyB naT

Peakuunre mo CyB maT ce NMpEIMMHHAPHU PEAKIIMH CO KOU C€ JOKaKyBa MPHCYCTBOTO Ha
HEKO]j KaTjoH, BO UCIIUTYBaHUOT pacTBOp. OBUE peaKkIuy ce W3BEyBaaT Ha TAKOB HAYUH ILTO
JIeT OJ1 UCTIMTYBAaHUOT PACTBOP CO MOMOIII HA MHEPTHA JKUIIA CE€ BHECYBa BO 0€300jHUOT el
(okcuaanucka 30Ha) o]l IIaMeHoT Ha byH3eHoBHOT riiamMeHuk. ColuTe Ha HEKOUW METald Kora
ce€ BHECEHH BO TUIAMEHOT T'o 000jyBaat co KapakTepucTudHa 0oja. [lojaBata Ha oapeneHa 6oja
yKa)KyBa Ha MPHUCYCTBO HA JIJICH KaTjoH, HO KOHEYHHOT 3aKJIy4OK C€ JJOHecyBa Bp3 0a3a Ha
XEMHCKHU PEaKIuy 3a HIeHTU(UKAIIM]a 10 BOJCH MaT. BHECYBamkeTO Ha COJIUTE BO TUIAMEHOT
ce BPIIM CO IMOMONI Ha ITUIATHHCKA JKMIIA WM CO JKUIA O] JeTypa Ha )KeJe30, HUKET U XPOM.
HcTo Taka Moxe Aa ce KOpucTH U rpaduTHa npadka. Co KuaTa ce 3eMa Maja KOJIUYUHA OJ1
UCIUTYBAaHUOT IPUMEPOK. MoKe J1a ce 3eMe IUPEKHO O] COJITa BO I[BPCTa arperarHa cocrojoa

WJIN Ol pacTBOP.
Pt xxuua /

Cuauka 2.1 Peakiyja 1o cyB mar 3a JIOKQXyBambe Ha KaTjOHH

2+

Na® Ba“

[Ipen ymorpeba xurata Tpeda ydoaBo aa ce CUYUCTH. YHCTEHETO ce BPIIIM Ha TAKOB HAYWH IIITO
KHIIaTa ce TIOTOIyBa BO KOHIICHTPHPaHa XJIOPOBOJOPOIHA KUCEIMHA, a I0TOa CE BHECYBA BO
6e300jHMOT nen ox mmaMmeHoT. [locTankara ce moBTOpyBa ce 10jieKa He ce 00e300U MIaMEHOT.

[ImameHoT ce cocTtom OJ TpW 30HM CO pa3NIW4YHa TemrepaTypa. BHarpemrHara 30Ha WMa
O temneparypa ox 350°C, moroa ciieayBa peayKUMcKa 30Ha co temmeparypa ox 1550°C, u Ha

nepudepujaTa € OKCHAAIMCKaTa 30Ha 4yMja Temmeparypa usHecyBa 1540°C. Tpeba nma ce
QO uumasa JKUIIaTa J]a He Ce BHECE BO PEIyKIIMCKAaTa 30Ha, 3aT0a IITO Ke CE OLITETH.

ARSI Peakiuu o BOJAEH AT

[ToBekeTo XeMHUCKH peaKIiK BO KBAJIUTATUBHATA aHAIUTHYKA XEMHja Ce N3BEyBaaT BO BOJIHU
pacTBopu. BakBUTE XEMHCKH peakiM Cce HapeKyBaaT peakHHH MO BoAeH maT. J[okoiky
CYIICTaHIIaTa BO HCHUTYBAaHMOT PacTBOP € BO IIBPCTAa arperatHa cocToj0a Taa MpPBO ce
pacTBopa, 1a moToa ce U3BeIyBaaT XEMUCKUTE PEAKIIHH.
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XeMHucku pCaknuuu 1mo BOACH IIAT KOU Haj‘-IeCTO CC KOpHUCTAT 34 KBAJIMTATUBHA aHAJIM3a Ha

KaTjOHU U aHJOHH C€:

— TaJIOXHH pCAKIIUU;

—  OKCHJIAIIMOHO-PEIYKIIMOHUTE PEAKIINH;

—  KHCEJIMHCKO-0a3HU PeaKIuu;

— peakuuu Ha oOpa3yBame Ha KOMIUIEKCHH COEMHEHH]a.

Y,

Q

P TaJji0KHU peakuun

Kucenuncko-6a3HuTe peaknuy MoIeTATHO ¢e U3ydyBaaT BO MOAyJIapHaTa eIMHALIA 3.

MoxeOu eqHH OJ Haj3HAYaJHUTE XEMUCKU PEAKIIMU BO KBAJUTATUBHATA XEMHCKa aHAIIN3A Ce

peakuuuTe Ha 00pa3yBame Ha COSANHEHNE HEPACTBOPIIMBO BO BOJIa KOE C€ HApEKyBa TaJIOT (S,

solid). [Topagu Toa, OBHE XEMHUCKH PEaKIUU CE HAPEKYBaaT TAJOKHHM peaknuu. TamoxxHUTe

peaKIHy craraar Bo TpyrnaTa Ha XeMHUCKH PEakIiy CO IBOjHA 3aMeHa (3aMeHa BO JIBE HACOKH).

OO0pa3yBaHUTE TAIO3HU CE JOHCKH CYIICTAHIH, KOM BO 3aBUCHOCT OJ1 HUBHHOT COCTaB MOXKaT Jia

6I/I,I[aT 000€eHH BO pa3siIndYHH oou. Tamo3uTre HCTO Taka ce pa3jinkyBaaT U CIOPEA
PaCTBOPJIMBOCTA. Hexoun IIpUMEPHU 3a PaCTBOPJIHMBU U HCPACTBOPJIIMBU jOHCKI/I COG)II/IHCHI/Ija Cc€

naaeHy Bo tadena 2.2.

Tabesa 2.2 PacTBOp/IMBY U HEPACTBOPJIMBH JOHCKH COSAMHEHU]a

PacTBOp/IMBH jOHCKM COeIUHEHH|a HNcknydouu

HUTpaTH NO3~ HEMa

aneraru CH;COO~ | Hema

XJIOPUIH Cl- coenunenrja Ha Ag’, Hg.?", Pb?

Opomuu Br- coenunenrja Ha Ag', Hg.?", Pb?

jonumu - coenunennja Ha Ag®, Hg.?*, Pb?*

cydaru SO~ coenunennja na Hg,?*, Pb?*, Ba?*, Sr?*
HepacTBopJjnBHU joHCKH coequHenunja | Mckayyoun

cynbuan S% coenuHeHMja Ha ankanHu metamu (Li, Na, K.,...) u
XUIPOKCHIN OH- na NH,*, Ca?*, Ba®*, Sr**

KapOoHaTH COz* coenuHeHMja Ha ankanHu Metanu (Li, Na, K,...) u
tdhocharu PO, NHs*

3a ;1a ce MpeABUIM JTalIM TIPU €IHA XEMHUCKa peakifja ke ce 00p3yBa Tajior, BCYIITHOCT Tpeba:

1) ma ce mpeABHIAT MPOIYKTUTE HA peakinjaTa,
2) a ce 3Hae Jai HEKOj OJ1 HUB € TaJjor.

[Tpu peaknuja nomery maraesuym Hutpat (Mg(NOz)2) u Hatpuym xumpokcua (NaOH) ce
noo6uaat mMarHe3uym xuapokcus (Mg(OH)2) u natpuym HutpaT (NaNOs).

Mg(NOs)2 + 2NaOH — Mg(OH). + 2NaNO3
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Opn tabenara 2.2 moxe na ce Buau nexka Mg(OH), He ce pacTBopa Bo Bojaa. 3eMajku ro Toa
IpeBU paBeHKaTa Ha peakiyjara MOXe Ja Ce HalHIle Ha MOMHAKOB HAYWH, KajJe IITO €
O3Ha4YeHa cOCTOj0aTa HA YUECHUIIMTE BO PEaKIIMjaTa.

Mg(NO3)2(aq) + 2NaOH(aq) — +Mg(OH)2(s) + 2NaNO3(aq)
o dopmynara Ha Mg(OH), ce craBa (s), co mTO ce 03HA4YyBa Jieka CTaHyBa 300p 3a Tajor,

O3HaKaTa (aq) Kaj IpyruTe y4eCHUIU Ce OJHECYBa Ha BOJHU PACTBOPHU.

P OKcHaaIHOHO-PeTYKIIMOHHN PeaKIIun

XeMUCKUTE peaklliy BO KOM Joara 0 pa3MeHa Ha €JIEeKTPOHU Ce HapeKyBaaT OKCHAALMOHO-
PEAYKLIMOHU WM CKpPaTEeHO peloKc-peaknuu. JOKOJIKYy HEKoja CyICTaHIa HCIYIITH
€JIEKTPOHM, THE MOpa Jia Oujat NpuMeHH o]l Ipyra cyrncranua. [Ipouecor Ha ucnymrame Ha
€JIEKTPOHU CE€ HapeKyBa OKCHAALMja, J0JEKa IaK MPOLECOT Ha MpPUMame Ha EIEKTPOHU Ce
HapeKyBa peayKIuja.

OI\‘CII,I[EIL[II\].EI - IICIIYOITAalk€ Ha €JICKTPOHII

eTeKTPOH ‘

N

l
+ . (+6r

A B A

B
Ce€ OKCIIAIIpa ce peaynlipa ]\

peayKIja - mpIMamke Ha eNeKTPOHII

Cauxka 2.2 lllemarcku mprka3 Ha OKCUIAIMOHO-PEAYKIIMOHA PeaKIiuja

CyncraHnara mTo UCIYIITa €IEKTPOHU ce OKcHupa. Taa cyncraHia e peyKIIHOHO CPENICTBO,
OuJiejJKH eJIEKTPOHUTE ILITO TH MCIIYIITA MPEAU3BUKYBaaT pelyKlMja Ha CyIICTaHIlaTa IITO T
npuMa. Jlogeka nak, CyrncTaHiara mro I' IpuMa eJIeKTPOHUTE ce penyuupa. Taa cyncranua e
OKCHJAIIMOHO CPEJCTBO, 3aTOa IITO MPEAM3BHKYBAa OKCHJAIMja HA CYNCTAHIATa YUM ILUTO
€JIEKTPOHH 'Y TIPUMa.

OxcHIaIMOHO-PEAYKIIMOHUTE PEaKIMi HMaaT TOJIeMO 3HAUYCHhE 32 aHAINTHYKATa XeMUja.
XeMHUCKHTE peakiiuu 3a JOKaKyBamke Ha MHOTY KaTjOHU W aHjOHH ce 0a3upaHu Ha PeJOKC-
peakiuu. Hekou mpuMepu Ha OKCUAAIIMOHO-PEAYKIIMOHU PEAKIUU Ce JAJCHH CO PaBEHKUTE
mrto cienat. [lox gejcTBo Ha cBeTIMHA 071 0enmnoT Tajior Ha cpedpo xiopun (AgCl) ce obpazysa
kosouaHo cpedpo (AQ). [Topaau Toa Tamorot ox AgCl co cToeme moTeMHyBa.

24 AgCI(s) — 2Ag(s) + Cl(9)

Tamorot ox xene3o(Il) xugpokcun uma cretiioseneHa 6oja. [Ipu croeme co KUCIOPOAOT O
BO3XYXOT ce OKcuaupa u npurtoa ce qoousa xene3o(11l) xuapoxcun (Fe(OH)3).

4L Fe(OH)2(s) + Oa(g) + 2H20(l) — 44 Fe(OH)3(s)
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Katjonure Ha gBoBanenten 6akap (Cu?*) co HzS obpasysaar npH tanor ox 6axap(Il) cyndus
(CuS). Co pactBopame Ha CuS Bo azotHa kucenuna (HNO3) ce nooua pactBop ox 6akap(1l)
nutpat (Cu(NO3)2).

34CuS(s) + 8HNOs(aq) — 3Cu(NOs)2+ 2NO(g) + 3S(s) + 4H20(1)

Bo paBeHkuTe co KoM ce MpPUKaKaHU PEaKIMHUTE 3a KBAJIMTAaTHBHA aHaJIM3a Ha KaTjOHU U
aHjOHU UMa ToJieM Opoj IpUMEPH Ha OKCUIAIIMOHO-PEAYKIIMOHHN PEaKIIUU.

OxcraanoHo-peAyKIIMOHUTE PAaBEHKHU C€ M3paMHyBaaT cO IIOMOII Ha €JIEKTPOHCKA IIeMa BO
KOja ce BKIIyUYEHH €JIEMEHTUTE KOU CH T'O MEHYBAaaT OKCHJAIIMOHUOT OpOj O/ PEaKTaHTH BO
npoaykTtu. Bo memara e gajieHo Koj eeMEeHT MCIYILTA eJIEKTPOHH (€7), a KOj eIeMEHT MpuMa
enekTponH. Mcto Taka o1 memaTa Moke Jia ce BUAM U TOUHUOT Op0j Ha pa3MEHETH EIEKTPOHH.
3a #a ce ompeeny KOj eIeMEHT UCIYIITa, a KOj eIEMEHT NMpuMa eJIeKTPOHU U MO KOJKY, Ha
MIOYETOKOT Tpeba J1a ce orpeesiaT OKCHIAMOHUTE OPOEBU HA EIIEMEHTHTE.

O I[IpaBuiara 3a omnpenenyBambe Ha OKCUIALMOHUTE OPOEBU Ha €JIEMEHTUTE U M3PAMHYBAHETO
(Q  HAa OKCHJIAIHMOHO-PE/lyKIMOHU PABEHKH CE y4aT 10 MPE/IMETOT Xemuja BO IIpBa TOINHA.

I[Ipumep, npu peaknujata co xusa(ll) Xopus, KaTjoHUTE HA IBOBANEHTHHOT Kanaj (Sn2") ce
okcuaupaat 10 Sn** (SnCls). Kako npoaykr Ha peakiujata ce obpasysa sxusa(l) xmopus,
Tnopaju peayKiHja Ha qposanenTHara xuBa (Hg?") no enrnosanentra (Hg2?"). VspamMuyBameTo
Ha OBaa paBeHKa € MPUKAKAHO CO eJIEKTPOHCKATa IeMa:

+2 -1 +2 -1 +1 -1 +4 -1
SnClx(aq) + 2HgCl2(aq) — Hg2Cl(s) + SnCla(aq)

Sn?"- 2e—Sn*" 1 MOJTypeaKiivja Ha OKCHIaIja
2 . .
2Hg2++26'—>Hg§+ { TOJypeaKiija Ha PeLyKIMja
On mpuMepoT MOXe Aa ce BUAM aeka okcumanc e Hg?*om HQCly, momeka pemyktop ce

KaTjoHuTe Ha kKanaj Sn?*ox SNCly. BeymHocT, oKCHAaHC € TOj ITO Ce PeAyLHpa, a PEAYKTOP €
TOj LITO CE€ OKCUIIUPA.

IMpu xemucka peakiija co XJopHa Boja, jomuaHute aHjoHd (I7) ce okcumupaar 10
' ? enemenTapet jon (I2) co TemHOBHOIETOBA 00ja.
t o Kl(aq) + Clx(g) —KCl(aq) + Ix(s)
WzpaMHu ja paBeHKaTa CO MOMOII Ha €JIEKTPOHCKA IlIeMa, OMpPENeNid KOj YYECHHUK BO
peaknmjaTa ce peyuupa, a koj ce okcuaupa? Koj e okcugance, a koj pexykrop?

P Peakuum Ha oGpa3yBame Ha KOMILJIEKCHU COeJUHEHHja

Bo Hekom o peakuuuTe KOM Ce€ KOpHCTaT BO KBaJUTaTMBHATA aHalM3a ce oOpasyBaar
KOMIUIEKCHU coefinHeHnja. O0pa3yBambeTo Ha KOMIUIECHUTE COEIMHEHM]a € MPOCIEAECHO CO
pacTBOpame Ha JaJieH Tajlor, 100uBame Ha 000EH PacTBOp, WIM MaK JOOMBamke Ha TaJor.
CranyBa 300p 3a pU3MYKH IPOMEHH KOM JIECHO ce 3a0eNexxyBaar 1 3aToa HaolaaT MpUMeHa BO
KBaJIUTaTUBHATa aHanu3a. Hekou mpumepu 3a oOpa3zyBame Ha KOMIUIEKCHU COCIAMHEHHja ce
JaJIeHH CO PaBEHKHTE IIITO CIe/ar.
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benunot tanor ox cpedbpo xsopua (AgCl) ce pactBopa BO BHIIOK O]l PeareéHCOT aMOHUYM
xunpokcua (NH4sOH), u mpuroa ce o6pazyBa 6e3060eH pacTBOpP KOj € KOMIJIEKCHO COSTMHEHUE
([Ag(NHsa)2]CI).

JAgCI(s) + 2NH4OH(aq) — [Ag(NHs)2]Cl(aq) + 2H20(1)

Xonruot tanor ox xkwuBa(l) jonua (Hgol2), ce pactBopa Bo Bumiok ox peareHcot (KI), mpurtoa
ce oOpa3yBa 06e300jH0 KomIiekcHO coeannenue (Ko[Hgls]).

JHgal2(s) + 2Kl(aq) — Kz[Hgla](aq) + Hg(s)

bakap(ll) muxuapokcuacyndar e CHHO3EIEH TaJIOT KOj C€ pacTBOpa BO aMOHUYM XHIPOKCH]]
(NH4OH). IIpuroa 100MeHUOT MPOIYKT € CHHO 0OOCH PAacTBOP O] KOMIUIEKCHO COECIHHEHUE
[Cu(NH3)4]SOs.

JCuz(OH)2S04(s) + (NH4)2S04(aq) + 6NH4OH(aq) — 2[Cu(NHs)4]SO4(aq) + 8H20(1)
e3") co K4[Fe(CN)g], ce 06pasysa cun
TaJIor OJ1 MPOJIYKT, KOj UCTO Taka € KomIiuiekcHo coenunenue (Fes[Fe(CN)s]s).

4FeCl3(aq) + 3Ka[Fe(CN)s](aq) — YFes[Fe(CN)s]s(s) + 12KCl(aq)

[Ipu peakuyja Ha KaTjOHUTE HA TPOBAJIICHTHO kene30 (F

ZAWS JOHCKH peaKnuu

JoHCKUTE peakIiy, KaKo IITO Ka)KyBa HUBHOTO UME€, CE peaKIK IIoMer'y JOHU KOH Ce OJJBUBaat
BO BOJHHM PACTBOPH. 3a MPUKaXXKyBamke HA JOHCKUTE PEAKLIUU Ce KOPUCTAT CIIEJHUBE PABEHKH:
— MOJIEKYJICKa PaBEHKa;
— TI0JIHA JOHCKA PaBEHKa,
— CKpaTeHa JOHCKa PaBEHKa.

Bo MonekyrnckaTa paBeHKa, CHUTE JOHCKM COCOUHEHHja, KUCEIMHU U XHUJPOKCHIU Ce
MPETCTAaBEHU KaKO HEYTPAIHHU COSAMHEHH]a, CO TTIOMOIII Ha MoJieKyJscka (popmyina. CocTojbara
Ha CceKoja CyICTaHIla € O3HAa4YeHa BO 3arpajJu BeAHAI mo (opMyiara: pacTBOp BO Boja (aq-
aqua), teunoct (l-liquid), upcra cyncranna (s-solid) u rac (g-gas). BakBuoT HauuH Ha
O3HauYyBame TO OJIECHYBA IMHITYBAKETO HA JOHCKUTE paBeHKH. Bo cirydaj kora He € 03HaYeHO
BO paBEHKAaTa BO KOja cOCTOjOa ce HaoraaT y4eCHHIIMTE BO peakiujaTa, Tpeba ga ce 3HaaT
MpaBUJIaTa 3a PaCTBOPIUBOCT.

MorekysckaTta paBeHKa Ha peakiifjata moMery BOJHU pacTBOpH oj cpedpo Hutpar (AgNO3)
u HatpuyM xaopu (NaCl), mpu mto ce qo6usa tanor o cpedpo xmopun (AgCl) u pactBop of
HatpuyM HuTpat (NaNOz), MoKe J1a Ce HalHMIIEe Ha CIICAHUOB HAYMH:

AgNO3(aq) + NaCl(ag) — +AgCI(s) + NaNO3(aq)

PaBenka HamuimaHa Ha OBOj HAa4YMH (CO MOJIEKYJICKUTE (OPMYIM Ha YUECHHIIMTE BO
peakiujara), ce HapeKyBa MOJIeKYJCKa paBeHKa. OTKAako Ke ce HamMIle MOJEKyJCKaTa
paBeHKa Ha jJOHCKaTa peakiija, Taa Tpeda aa ce u3paMHH.

PacTBOpiuBUTE CONM, CUITHUTE KMCEIMHU U CWJIHUATE 0a3u BO BOJA CE€ Pa3lioKyBaaT Ha JOHH,
OJTHOCHO CKOPO LIEJOCHO AUCOLMPAAT, OPagy Toa BO paBeHKaTa ce MUIIYBaaT JOHUTE:

Ag*(aq) + NOs~(aq) + Na*(aq) + Cl-(aq) — VAgCI(s) + Na*(aq) + NOs(aq)
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XeMuckaTta paBeHKa 3alWIllaHa HAa OBOj HAYMH CE HApeKyBa MOJIHA joHCKa paBeHka. On
MIOJTHATA JOHCKA PaBEHKA MOJKE J]a Ce BUIAT CUTE JOHU KOU CE IPUCYTHH BO PACTBOPOT BO TEKOT
Ha peakuujata. Tamoror og AgCl Bo moiHaTa jOHCKa paBEHKa ce MPHUKaKyBa CO MOJICKYJICKa
(dopmyIa, HCTO KaKO BO MOJIEKYJICKAaTa paBeHKa, OMJIejKu € c1ab0 pacTBOPIUBO COSAMHEHUE U
HeroBara JIMCcOlIMjallija Ha JOHH € 3aHeMapiauBo Maia. McTo taka, co Mosekyrncka Gpopmyia BO
I0JIHATA JOHCKA PaBeHKa Ce MPHUKaXXyBaaT U cjIabuTe KUCEIHHH U 6a3H JIOKOJIKY ce MIPUCYTHH,
Ousejku ce He3HAYUTEITHO JUCOLUPaHH.

OJ 1moaHaTa jOHCKA PaBEeHKa MOXKE J1a Ce BUIM JeKa HEKOM 01 joHuTe (Bo 0Boj mpumep, Na* u
NO3z") ce mpucyTHH OJf JBETE€ CTpaHHM Ha paBEHKaTa, OJHOCHO HE Y4YeCTBYBaaT BO
obpasyBameto Ha Tanorot oj AgCI. I[Topaau Toa THe ce HapeKyBaaT joru Habmyoysauu. AKO
I'M U30CTaBUME OBHE jJOHU, XEMHCKATa paBEeHKa Ke o J00He CICAHUOT OOJIHK:

Ag(aq) + Cl-(aq) — AgCI(s)

BakBaTta xemucka paBeHKa Ce HApeKyBa CKpaTeHa v eeKTHBHA joHCKa paBeHka. On
CKpaTeHaTa jOHCKa paBeHKa MOXKe Jia ce BuAM jeka tanorot og AgCl ce oOpasyBa o joHHTE
Ag® u Cl, He3aBUCHO O] KaJie OTEKHYBaaT. IIpy MHUIIYBAETO Ha PABEHKHUTE 3a jJOHCKHUTE
peakuuu Tpeba a ce BHUMaBa OpojOT Ha JOHUTE O JieBaTa CTpaHa Ja Oujie €HaKoB co OpojoT
Ha JOHUTE O]l JIeCHATa CTpaHa Ha PaBEHCTBOTO.

(? [Ipen na ce mumyBa MmoyiHA jOHCKA paBEeHKA M CKpaTeHa jOHCKA paBeHKa Tpeba Ja ce M3paMHu
MOJIEKYJICKaTa paBeHKa.

Hamumm ru: monekysckaTa paBeHKa, IOJIHATA JOHCKA paBeHKa M CKpaTeHaTa jOHCKa

' ? paBeHKa Ha peakiyjara moMery BoaHu pactBopu oj 0apuym xiopun (BaCly) u cyndypHa
t P kucenuna (H2SO0s), Bo koja ce nobusa tanor ox 6apuym cyndar (BaSOs) u pactBop o

HatpuyM xinopug (NaCl).

3a npUKaXXyBamke Ha pPeaklMUTe KOM Ce 3HauajHU 3a KBAJUTATUBHATA aHAJIM3a HA KaTjOHU U
aHjOHHU, BO OBOj y4eOHHUK IJIaBHO C€ KOPUCTAT MOJIEKYJICKHM paBeHKH. Kaj moegHocTaBHHUTE
MIPUMEPH Ce NMPUKAXKAHU U CKPATEHUTE JOHCKU PABEHKHU.

O PacTBOpnuBOcTa Ha coeAMHEHMjaTa, KAaKO W HMBHATa AWCOLMjalMja HA jJOHH CEe H3y4dyBa
MOJIETAJIHO BO MOJyJlapHaTa eIuHUNA 3.

YRR KoMIIeKCHU coeIMHEeHHja BO KBAJIUTATHBHATA aHAJIN3A

P CTpyKTypa Ha KOMILIEKCHUTE COeJUHEHH]a

KomiuiekcHuTe coeinHeHja (KOMIUIEKCH) C€ COCTaBEHH O] BHATpeEIIHA chepa (KOMIUIEKCEH
JoH) W HagBopemHa cdepa Koja MoXe Ja Oujae KaTjoH Ha HEKO] MeTajl, WA aHjOH Off
KHCEJTMHCKU OCTaTOK. ATOMOT WJIH JOHOT, KOj ro 00pa3yBa KOMIUIEKCHOTO COEIMHEHUE U UMa
[IEHTpaJHa TOJ0k0a ce HapeKyBa IeHTpajieH aToM (joH) WM KOMILJIeKCcoo0pa3yBady.
LleHTpaJIHUOT aTOM € HajuecTo KaTjoH, HO MOXKEe J1a OuJie U aHjoH, JIEKTPOHEYTPaJIeH aTOM
WM MoJiekyia. Kako 1ieHTpaqHu aToMH HajuecTo ce jaByBaaT aTOMUTE Ha MPEOJAHUTE METANIN
(d enementute). Trie UMaaT TeHIEHIU]a fa 00Opa3yBaaT KOMIUIEKCHH COSAWHEHUja, OUIejKu
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HEMaaT 1eJ0CHO momnoyiHeTu d morciioeBu (opOutanu). JIMranam ce HajyecTo aHjOHU WU
HEYTPaJHH MOJIEKYJIM KOM HMaaT €/IeH WM IOBEKEe HENOJENICHH EJEKTPOHCKU IapOBU
(HecBp3yBauku eneKkTpoHu). HajuecTo kako JIMTaHIM c€ CPETHYBaaT BOJlaTa, aMOHHjaKOT H
aHjOHUTE HA XaJOTCHUTE EJIEMEHTH. XEMHUCKaTa BPCKa Mel'y IIEHTPATHHOT aTOM U JIMTAHANUTE
ce OCTBapyBa IPEKyY CIIEKTPOHCKUOT Iap Ha JUraHauTe. BakBara xeMucka BpcKa ce HapeKyBa
KOOPOUHAMUBHO-KOBALeHMHA 8pcKa. BpojoT Ha KOOPAWHATHBHO-KOBAJIEHTHU BPCKH KOM TH
o0pa3yBa eJlecH MEeTaJIeH KaTjoH CO JIMTaH/I0T Ce HapeKyBa KOOPIAHHALHOHEH OPOj.

dopmysnaTa Ha KOMIUIEKCHUOT jJOH (BHATpellHa cdepa) ce MUIllyBa BO arjiectu 3arpaau. Bo
Hea MPBO Ce MUIITYBa CUMOOJIOT Ha LIEHTPATHUOT aTOM, [TOTOA JIMTAHIUTE BO MaJIM 3arpajiu, a
CO MHJIEKC Ce CTaBa HUBHUOT OpOj.

Bo 3aBucHOCT 0 TOa Jaii KOMIUIEKCHHOT jJOH € KaTjoH WJIM aHjoH, IOCTOjaT JBa THIIAa HA
KOMIUICKCHU COSIMHCHH]A:
— KOMIUIEKCHU COEAMHEHH]ja Kaj KOM KOMILJIEKCHHOT jOH € KaTjOH;

— KOMIUIEKCHH COeIMHEHHja Kaj KO KOMIUIEKCHUOT JOH € aHjOH.

KoHKpeTHH IpUMepH Ha KOMILIEKCHH COeMHEHH]a co KoMIuiekceH joH anjoH ([Fe(CN)s]*) u
kaTjol ([CU(NH3)4]*") ce mpukaxanu na cimka 2.3.

KaTjoH KOMILTeKCeH aHjoH KOMIITIeKCeH KaTjoH  aHjoH

l

10,

Opoj Ha Opoj Ha

LEHTpAIEH HOeHTpalleH

AATaHJH  JTHTaHIH
joH joH

JMHTaHIH JHTaHIH

Cauxka 2.3 KoMIeKcHI coeTnHEeH]a

' KoMmiekcHUTe COeMHUja ¢ BCYNIHOCT KOMIUIEKCHH COJNHM COCTABEHW Of BHATpEIITHA
chepa (KOMITIEKCEH KaTjoH) M HaABopeIrHa cdepa (aHjoH).

P Homenkiatypa

Ta6ena 2.3 Homenkiatypa Ha aurasay (aHjoHH)

Jlurang KuceanHckn ocTaTok Hme
S04+ cyndar cyndato
H- XUAPUL XUAPUIO0
HSOs™ XUIPOTEeHCYIhHUT XUIPOTeHCYI(HUTO
SCN- THOLMjaHAT THOLIjaHATO
NOs~ HUTPAT HUTPATO
NO;> HUTPHUT HUTPUTO
CN- LIUjaHU 1IHjaHo
Cl- XIIOPH/ XJIOpPO
OH- XUAPOKCHUL XUAPOKCO
0% OKCHJI OKCO
Br- Opomu Opomo
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HNMenyBameTo Ha KOMIUICKCHUTE COCIMHEHHja 3aBUCH OJI TOA Jalld KOMIUIEKCHHOT jOH €
KaTjoH uiK aHjoH. Criope] mpaBuiIaTa 3a HOMEHKJIATypa MPBO ¢€ UMEHYBa KaTjOHOT, a [0Toa
aHjoHOT. IMumaTa Ha TUTAaHIUTE KOU C€ aHjOHH (KHCEITMHCKU OCTATOIN) 3aBpIyBaaT Ha —O.
Ha nMero Ha KHCETMHCKMOT OCTaTOK IITO 3aBpIIyBa Ha HACTaBKa —aT WM —HT C€ J[0]1aBa
HacTaBkara —0. J[o/ieka mak ako UMETO Ha KUCEITMHCKHOT OCTAaTOK 3aBpIIyBa Ha HACTaBKa—M/I,
Toram ce OTdpia HacTaBKaTa —HMJ M C€ Jl0JlaBa HacTaBkata —0. Vmumara Ha
CIIEKTPOHCYTPAIHUTE JIMTaHAM KOU HajuecTo ce kopuctat ce akBa (H20) u ammun (NH3).

| Komnnexchu coedunenujama kaj kou KOMNIeKCHUOM JOH € AHjOH

Kaj oBHME KOMIUIEKCHH COCJMHEHHM]ja WMEHYBAaHETO 3all04HYBa CO HaJBOpeInIHara cdepa
(kaTjoH), a TIOTOA C€ MMECHYBa KOMIUIGKCHHOT joH (aHjoH). Bo mMeTo Ha aHjOHOT MPBO ce
HaBeayBa OpojoT Ha JHUraHauTe (3a Taa Iell Ce KOPUCTAT TPYKH MPEeHKCH), TIOTOA HUBHUTE
MMUba U Ha Kpaj ce J0JaBa UMETO Ha IEHTPAIHUOT aToM. L[eHTpaHHOT aTOM ce MMEHYBa
Taka IITO OJ] HErOBOTO JIATMHCKO MME ce OoT(piia HACTaBKaTta —yM HIIM —MyM, H c€ J0jaBa
HacTaBkara —aT. [I0CTOM MCKIIYYOK Off OBa MPABUIIO KOTa KMBATa CE jaByBa KaKO LIEHTPAJICH
aToM. Bo 0BOj ciy4aj ce KOpHCTH HEJ3MHOTO aHTIIMCKO UMe (MEpKypaT) HaMeCTO JIATUHCKOTO
(xumpaprar). JIOKOJIKy IIEHTPaJIHUOT aTOM MMa MPOMEHIIMBA BAJICHTHOCT, BO 3arpajia ClIeaHo
CO HEroBOTO HMME C€ JI0JlaBa HeroBara BaJeHTHOCT. Hekou mnpumepd Ha KOMILICKCHH
COCMHEHH]a BO KO KOMIUIEKCHHOT JOH € aHjOH, C€ JaJIcHU BO Tabena 2.4.

Ta6esa 2.4 KoMmruiekcHr coeTUHEHHja BO KOM KOMIUIEKCHUOT jOH € aHjOH

DopmyJia Nme
K>[PtCle] KajauyM xekcaxisoporuratuat(IV)
Na[AICl,] HATPUYM TETPaxXJIOpOATyMUHAT
Fes[Fe(CN)g]2 sxene30(I1) xexcanujanodepat(IT)
Cuz[Fe(CN)g] 6axap(Il) xexcarjanodepar(Il)
K[Bils] kanuym tetpajomoousmyrtar(I1l)
(NH4)2[CuBr4] amoHuyM tetpadbpomokympar(Il)
K[AgF4] kanuym terpadiyopoaprenrar(11l)
Ca[CuF4] kauyM terpaduryopokympar(Il)

Komnnexcnu coeounenujama xaj kou KOMNiIeKCHUOM jOH € KamjoH

Kaj oBue KoMIIJIEeKCHU COeAMHEHN]a UMEHYBAKETO 3alI0YHYBA CO KOMIUIEKCHUOT JOH (KaTjoH),
a MoToa ce MMEHyBa HajBopelrHara chepa (aHjoH). imeHyBameTo Ha KOMIUIEKCHUOT JOH C€
OJIBMBA HAa WICT HAYHH, CO Taa pa3iiMKa IITO IICHTPAIIHUOT aTOM Ce MMEHYBa Ha MaKeJIOHCKH
jasuk 0Oe3 HMKakBa HacTaBka. Bo Tabemara 2.5 ce nageHu npuMepu HAa KOMILUIEKCHU
COeMHEHHja BO KO IITO KOMIUIEKCHUOT JOH € KaTjOH.

BayeHTHOCTAa Ha KOMIUIEKCHHOT jOH ce J00OMBa Kako anre0apcKé 30Mp Ha OKCHIAIMOHHUTE
OpOoeBH Ha MEHTPATHHOT aTOM W JUraHauTe. Taka, BaJIEHTHOCTa Ha KOMIUIEKCHHOT aHjoH
[Fe(CN)s]* Bo xommekcHata con K4[Fe(CN)s] ce mpecmeTyBa Kako 30Hp Ha OKCHAAIMOHHOT
O0poj Ha Fe (+2) U okcHAANMOHMOT OpOj Ha elleMeHTUTe OJ HHujaHuaHuoT joH CN™ (1)
MTOMHOXEH CO COOJIBETHUOT KOOPAUHAIIMOHEH 0poj (6).
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Tabesa 2.5 KoMiuiekcHA cOeTUHEHH]a BO KOM KOMIUIEKCHUOT jOH € KaTjOH

Dopmy.aia HNwme
[Cu(NH3)4]S0. terpaamunbakap(Il) cyndar
[Cr(H20)6]Cl3 xekcaakBaxpoM(IIT) xmopun

[Cd(NH3)6](OH)- xekcaammuHKaaMuyM(I1) xuapokcun
[Cr(H20)4CI2]JNOs3 | rerpaakxsamuxnopoxpom(Ill) murpar
[Ni(NH3)s](OH)2 xekcaammuaHuKeN(1) xunpoxcun
[Fe(H20)6]Cls xekcaakBaxene3o(I1l) xmopus

Kaj xou oz oz creHMBE KOMJIEKCHU COSTUHEHHUja BHATpeNIHaTa cepa e KaTjoH, a Kaj KOH

!' ? e anjoH: (NH4)2[CuBrs], [Cu(H20)4]SO., Na[AICls] u [Cd(NH3)s]Cl.? Nmenysaj tm
L)

KOMIUICKCHHUTE COCMHEHU]a.

P HpI/IMEHa HAa KOMIIJIEKCHUTE COGZII/IHeHI/Ija BO KBAJIMTATUBHATA aHAJIU3a

KomruiekcHUTE CcOeMHEHWja WMaaT TOJIEMO 3HAYCHE 3a MHOTY XEMHUCKH M OHOJIOIIKU
nporecu. Bo aHanuTHykara Xxemuja NoceOHO BHUMAaHHE CE TIOCBETYBA Ha HUBHOTO BIIMjaHHE
Bp3 00jaTa Ha PaCTBOPUTE M PACTBOPJIMBOCTA Ha HEKOU TEIIIKO pacTBOp IMBH coiti. Ha npumep,
TIOpajy IPHCYCTBOTO Ha KommiekcauTe joru [Co(H20)6]?*, pactBopot ox kobant(I) xmopun
(CoCl2) uma pozosa 60ja. Ako koH 0B0j pactBop ce noaanae HCI ce o6pa3yBa HOB KOMILIEKCEH
jor [CoCl4]%, mopamu mTo pacTBOPOT ce 060jyBa CHHO.

Co(H,0);" CoCI3*
CuSO, Cu(OH), Cu(NH,);"

Cauka 2.4 boja Ha HEKOU COeIMHEHU]a U KOMIUIEKCHHU JOHH
ITpu xemucka peakuuja mery 6akap(Il) cyndar (CuSOas) u amonuym xuapokcusa (NHsOH) ce
obpa3sysa cemiio cuH tanor o 6akap(Il) xumpoxcun (Cu(OH)2).
CuSO4(aq) + 2NHsOH(aq) — +Cu(OH)2(s) + (NH4)2S04(aq)

JIOKOJIKY BO PeakIMOHHOT cucteM ce aoaaae Buinok ox NH4OH, tanoror oq Cu(OH):. ke ce

pacTBOpU U IIPUTOA I’(C (] o6pa3yBa TEMHOCHH pacTBOp O IMPUCYTHUTEC KOMIIJICKCHU KaTjOHI/I
[Cu(NH3)a]?".

J{Cu(OH),(s) + 4NH4OH(aq) — [Cu(NH3)4]**(aq) + 20H (aq) + 4H20(1)

Kaj xemuckute peakiinu 3a ToKaXyBambe Ha KaTjJOHU U aHjOHH (TIOA0JY BO TEKCTOT) UMa IOJIEM
Opoj mpUMepH BO KOU C€ BKIYYEHH KOMIIEKCHU COeIMHEHHU]a.
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ITPAITAIbA U 3AJAYHN

1.
2.

[To ce moapa3dupa 1Mo KBaIUTaTUBHA aHAIN3A?

Kako ce nojienenn peareHcuTe KoM ¢e KOPUCTAT BO KBAIMTATUBHATA aHATN3a Ha KaTjOHU U
aHjonu? JlepuHupaj ru ¥ HaBeIW MO HEKOJIKY IPUMEPH.

. Kako ce AcIaT XEMUCKUTE pC€aKIuu CIIOpE] HAYMHOT Ha KOj Cce I/ISBCI[}’BaaT? Hamumm 1o

eJICH TIpUMep.
3omro ce 3Ha4ajHU peaknuuTe no cyB nar? Kako ce uzBeaysaar? O6jacHu ja mocramkara.

. Kou peakuuu 1o BoJieH naT Haj4ecTo c€ KOPUCTAT BO KBAJUTATUBHATA aHAJIN3a HA KAaTjOHU

1 aHjoHu? Hamuium no eneH mpumep.

Kou ox cnemnute JOHCKM COeMHEHH]ja ce€ pacTBOPJIMBU BO Boja? Hamuimm ru HUBHHUTE
dbopMylIli ¥ O3HAYU T'O COSAMHCHHETO INTO € PacTBOPJIMBO BO BoOJa: cpedpo cyidar,
HatpuyMm ¢ocdar, 6akap(ll) cyndbun, nuak Hurpar, kamuym joaun, onoBo(ll) cyndar,
Oapuym cyndar, kammumyMm xiopun, sxene3o(lll) xwmapokcun, amMOHHMYM XHIPOKCHI,
ATyMUHUYM cyndar.
Jlanu ke ce 00pa3yBa Tanor JOKOJIKY Ce U3MEIIaaT PACTBOPU OJ:

a) cpeOpo XJIOpU]T U HATPUYM HUTPAT;

0) xene3o(I) cyndar u omoro(Il) HuTpar;

B) HATPUYM alleTaT U XJOPOBOJAOPOIHA KUCEIINHA;

T) HaTpUyM cyndua u KagMuym cyndar.

Hanumw ru v u3paMHU TH PABCHKUTE HA XEMHUCKUTE PEaKInU.

[IITo ce xommnexkcHu coequnenrja? O0jacHM ja HUBHATa CTPYKTYypa.

. Hamummm ru umumarta/popmynure Ha KOMIUIEKCHUTE COEIMHEHH]a 1aleHN Bo Tabenara. Kaj

KOM OJ] HUB KOMIIJIEKCHHOT jJOH € KaTjOH, a Kaj KOM aHjoH?

dopmyia Nme Kowmrmuiekcen jon

xekcaakBaHuken(Il) cyndar

[Co(Cl)2(H20)4]CI
KaauyM terpaxuapokcoaypat(I1l)

K3[MnCle]

K2[NiFs]
kanuyMm terpajogoMepkypat(ll)

Cus[Fe(CN)g]2
KanuyM xekcaxsiopomanrasat(I1l)

10. Hamumu MOJICKYJICKAaTa, IOJIHAaTa jOHCKa PaBCHKAa U CKpaTCHaTa jOHCKa paBCHKa 3a

CJICIHUBC XCMHUCKHU PCAKIITMU KOH CE€ OJIBUBAAT HOMefy BOJHM pacTBOPH Ha.

a) HaTpUyM KapOoHAT U MarHe3uym cyindar;
6) onoBo(Il) HuTpat u HaTpuym cynpusm;

B) aMOHUYM (ocdat u KaauyM XJIOpuJ;

r) 6apuyM HUTpAT U KaJIMyM cyidar;

1) xene3o(Il) HuTpaT U KaIuym XUIpOKCU/I.

3a 1a ompenenuIn Koj o1 MPOAYKTUTE € TaIor(s) KOpuCTH ja Tabenata 2.2.
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KBanuTaTuBHA aHa/JIM3a Ha KaTjOHH

Ilonenda Ha kaTjoHU

Hajmmpoko npugarenara knacudukanyja Ha KaTjoHH OWia TpPEAJIOKEHAa OJ CTpaHa Ha
®pesennyc (Remigius Fresenius), Bo 1841 ronuna. OBaa kiacudukaimja co TeKOT Ha BpeMETO
npeTpIiesa U3BECHU MPOMEHH, HO ceymTe ce KopucTth. Criopes] Hea, KaTjOHUTE Ce IPyIHUpaHu
BO NIIECT aHAIMTUYKU Tpynu. Kako kpurepuym 3a mojendara ce KOPUCTH pasziIHyHaTa
PacTBOPJIMBOCT Ha COSMHEHH]aTa HA KaTjOHUTE, JOOMEHH IIPU XEMHUCKA pPeakiiija Ha HEKOoja
HUBHA PacTBOPJIMBA COJI CO JIAJICH peareHc, Koj ce HapeKyBa IpyreH pearenc. Camo mecrara
rpyra Ha KaTjOHH HeMa IPYIeH peareHc.

Kako rpymau pearercu ce kopuctat xyiopoBogopoana kucenuna (HCI), cyndypoomopoana
kucenuna (HoS), amonuym xuapokcun (NH4sOH), amonunym cyndun (NHa)2S) u amonnym
kapoonat ((NH4)2COsz. Ilogenbata Ha KaTjOHHUTE € HampaBeHa BO 3aBHCHOCT O]
pacTBoOpiMBOCTa BO Boa Ha HuBHHTE Xnopuau (CIY), cyndumu (S5%°) u xap6onaru (COs%).

Ta6ena 2.6 [logen6a Ha KaTjoHU

I'pyna Katjouu I'pynen pearesnc Tanor
I Ag', Pb**, Hgo* HCI XJIOPHJT
2 HaZ PhZ* Ri% O+
I 2‘;3+: SHlf’gSsz , BIF Ca™, H.S cymdbu
i Fe2t Fedt AR, Cr3* NH.OH XUIPOKCHU]L
v Ni?*, Co?*, Zn**, Mn?* (NH.,).S cynhun
\V Ca**, Ba?*, Sr (NH,).CO3 KapOoHAT
VI Na', K', Mg?, NH,* / /

Penocnenor Ha rpynuTe € MHOTY BaK€H KOra ce IMpaBU aHallM3a Ha cMeca OJl KaTjoOHH
(cucreMaTcka aHanM3a), 3aToa IITO JI0/IaBakbETO Ha PEareHCUTE MO OMpeesieH peaocies Ke
OBO3MOKH YCITEIITHO J1a C€ 0JIBOjaT KaTjOHUTE U J1a aHaJTu3Hupaar.

CucrtemaTcka aHajM3a Ha KaTjOHU € aHaJu3a Ha UCIUTYBAaH PAcTBOP ILUTO COAPKH CMeca Of
noseke katjoHu. Criopen HacTaBHaTa Mporpama IO MPEIMETOT aHAINTHYKA XEeMHja He €
(Q  TPEABHICHO Ja Ce U3BCAYBA.

P Homenkiatypa

Hmumara Ha KaTjoHUTE ce 00pa3yBaaT Ha TOj HAYMH IITO KOH UMETO Ha €JIEMEHTOT O]l KOj €
o0pa3yBaH KaTjOHOT ce JoJaBa 300poT KaTjoH. JIOKOJIKY eleMeHTOT 00pa3yBa oBeke KaTjoHU
CO pa3JinyHa OKCHJAIMCKa COCTOj0a BO 3arpaja Koja ce MUIIyBa CII€AaHO CO HMMETO Ha
€JIEMEHTOT, C€ CTaBa BPEJHOCTa Ha OKCHIAIIMCKHO Opoj U ce J1ojaBa 300poT kaTjoH. Taka Ha
npuMep, 6aKapoT 06pa3yBa JBa KaTjOHM CO pa3IMYHAa OKCHJIAIKCKa cocTojba: Cut u Cu?*,

Hekon KaTjoHHM MMaaT TPHBMjalHH HUMHB-a. KaTjoHOT Ha emmoBamenTHata xuBa (HQ?Y) e
TI03HAT KaKO MEPKYPO jOH, I0/IeKa NaK KaTjoHOT Ha ABoBaeHTHaTa xuBa (Hg?") e mo3Hat kako
MepKypu joH. McTo Taka M KaTjoHHTEe Ha Gakap M jKele30 MMaaT TPUBHUjaIHU uMumba (Fe? —
depo, Fe* —pepu, Cu*— kympo, Cu?*— kympn).
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AVAVA Peakniu Ha KAaTjOHHTE O] MPBAa aHAJMTHYKA Ipyna

Bo npBata aHajuTHYKa rpyIa craraar KaTjoHHTE:
—  ¢pebpo, (AgY);
— sxusa(l), (Hg?);
— omnoso(II), (Pb?").

Ag" HgZ" PL**

I'pymnien peareHc 3a KaTjOHUTE OJ] IPBa aHAIUTUYKA TPyma

e xsopoBojaopoana kucenuna (HCI). Ce napekysa rpynex HCl
peareHc Ownejku cute KaTjonu oxa rpymata co HCI

o0pasyBaar TaJo31 X10pudu. 3a TaJIOKEHE Ha KATJOHUTE Ce Camxa 2.5 KatjoHu oz npsa
kopuctH paspeacaa HCI. aHAIMTHYKA Tpyna

Co HCI katjonute o/ npBa aHaTUTHYKA IPyIa 00pa3yBaaT XJIOPUIU, KOU HE CE PACTBOPIUBH
BO BOZa. 3a HMBHO IIeNIOCHO Tajoxeme ce nonasa HCl Bo Bumok. Cemnak, He Tpeba aa ce
nojgaae MHory rojemo koiudectBo oa HCI 3aroa mTo Moxke ce oOpasyBaaT pacTBOPIMBU
KOMIUICKCHU COSAMHCHH]ja KaKO PE3yJITaT Ha PACTBOPAhEC HA TATO3HTE.

P Peakuuu Ha KaTjoHOT Ha cpedpo, Ag*

3a u3BeyBame HA PEAKIIMKTE 32 JIOKAKYBake Ha Ag' KaTjOHOT ce KOPUCTAT BOJHU PacTBOPH
o1 cpedpo uurpar (AgNO3). Katjonute Ha cpeOpo BO BOJHHU pacTBOpH ce 0€300jHU.

| Peaxyuja co epynen peazenc, HCI

Kartjonute Ha cpedpo co HCI obpasyBaar Oen cupect Tajior ox cpedpo xaopua (AgCl).
AgNO3(aq) + HCl(aq) — LYAgCI(s) + HNOs(aq)
Ag(aq) + Cl(aq) — YAgCI(s)

[Tox nejcTBo Ha cBeTiMHA, 00pa3yBaHUOT Tanor oa AQCIl motemMHyBa, Ouejku ce pa3noxyBa
Y TIpUTOA ce 00pazyBa KOJIOUIHO Cpedpo.

L2AgCI(s) — 2Ag(s) + Clz(g)

Tanoror ox AQCl ce pactBopa Bo amonmym xuapokcun (NH4OH), mpuroa ce obOpaszysa
6e300€H pacTBOp OJ] KOMIUIEKCHOTO COEIMHEHHE TUAMMUHCPEOPO XJIOPUI.

LAgCI(s) + 2NH;OH(aq) — [Ag(NHs):]Cl(aq) + 2H20()

JIoKOJIKY TOOMEHHOT PacTBOP Ce 3aKUCEH co pa3peaeHa azotHa kucennna (HNO3), moBTopHo
ce o0pa3yBa OEMOT TaJIoT 01 CPEOPO XITOPHU/I.

[Ag(NHs)2]Cl(aq) + 2HNO3(aq) — VAgCI(s) + 2NH4NOs(aq)
Kucenocra Ha cpenmnaara ce mpoBepyBa co CHHA JIJAKMYCOBa XapTHja.

OBaa XeMHCKa peakilfja € KapaKTepucTHIHa caMo 3a Ag™ KaTjoHUTE, OPaJH TOA C€ KOPUCTH
3a HUBHA WAeHTUUKAIHKjA.

35



Keanumamuena ananuza

| Peaxyuja co anxannu xpomamu, NaaCrOas, K2CrOq

Katjonute Ha cpedpo co kamuym xpomar (K2CrOs) obpasysaar Taior co npBeHokadeHa 6oja
o1 cpebpo xpomar (Ag2CrOa). Tamor og Ag2CrOs ¢ pacTBOPIIKMB BO CHITHO KHCENIa cpearHa (Ha
npumep, HNO3), a Bo 6a3Ha cpeauna ce oopasysa cpebpo xuapokcu (AgOH).

2AgNO3(aq) + K2CrOas(aq) — +AgaCrOa(s) + 2KNO3(aq)
2Ag*(aq) + CrO4>(ag) — YAg2CrO4(s)
| Peaxyuja co kanuym joouo, Kl

Katjonute Ha cpedpo co Kl, o06pasyBaaT cBetsio kot Tajor oa cpedpo joaus (Agl). Tamoror
on Agl 3a pasnuka on tanoror Ha cpedbpo xmopun (AgCl), He ce pacTBopa BO aMOHUYM
xuapokcua (NHsOH).

AgNOs(aq) + Kl(agq) — VAgl(s) + KNO3(aq)

Ag(aq) + I-(aq) — YAgI(s)

PeakiuuTe 3a KBATMTATMBHA aHAIW32a HA JPYTUTE KaTjOHU O TIPBa aHanMTh4ka rpymna (Hg2?"
u Pb?") ce u3BelyBaar Ha CIMYEH HauyMH Kako WITO € 00jaCHETO BO MOCTArKaTa 3a
() KBWIMTATHBHA aHAJIM3a HA KaTjOHOT Ha cpebpo (Ag”).

IMocranka HAa KBAJUTATHBHA aHAJIM3A HA PACTBOP LITO COAPKA Ag' KaTjoHH
Ilpubop: Cranak co enpyBeTH
Xemuranuu: AGNO3 (uctiutyBan pactsop), HCl, NHsNOs, HNO3z, K2CrOs u KI

Ilocmanka: UctiutyBaanot pactBop (AgNOs) ce Haora Bo enpyseta. Bo uncra enpysera
ce 3eMa MaJl BOJIYMEH O] HICIIUTYBaHUOT pacTBop (okony 1 mL) 3a u3BenyBame Ha cekoja
XeMucka peakija. He cmee 1a ce nomaBaaT pearcHCHTE JAUPEKHO BO HCIHUTYBAHHUOT
pacTBop mTo e g00ueH 3a ananuza. O TOj pacTBOp ce 3eMa OJJHOBO BO JIpyra ernpyBeTa 3a
OJUICITHO M3BE/[yBahe HA CEKOja XEMHCKa PeaKiluja.

Peaxyuja co epynnuom peazenc (HCI): Ce 3emaart okoiy 1 mL 01 HCIIUTYBAaHHOT PacTBOP
(AgNOQOs) Bo umcTa enpyBeTa BO Koja ce joaaBaar 5-6 kamku ox rpynuuot pearenc HCI,
MpUIITO ce 00pa3zysa Oen tajor ox AgCl.

i 7= 70 =l

Camka 2.6 Peaknuja va AQ* katjonot co HCI

Bo empyserara co tanoror og AgCl ce nomasa amounym xuapokcun (NH4OH) momeka ce
pacTBopu Tanorot u ce odpasysa 0e36oeH pactBop. Co 3akucenyBame Ha 0€300jHHOT
pacTBop co azotHa kucenrHa (HNO3z), moBTopHO ce o6paszysa 6enuot Tanor o AgClL.

Peaxyuja co kanuym xpomam (K2CrOa): Ce 3emaar okomy 1 mL o HCIIMTYBaHHOT PAaCTBOP
(AgNQOs) Bo umcTa enpyBeTa BO Koja ce JoaaBa okoiay 5-6 xamku of pearencot KoCrOa.
Kako pesynraT Ha peakuujata co K>CrOs ce oOpasyBa Tanor co upBeHo-kadeHa 60ja ox
AQQCI’O4.
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Cinka 2.7 Peakiuja vHa Ag katjoHoT co KoCrOs

Peaxyuja co xanuym joouo (KI): Ce 3emaat okonmy 1 mL ox uMcmuTyBaHHOT pacTBOp
(AgNO3) Bo umcTa empyBera BO Koja ce jgomaBaat 5-6 kamku on pearencor Kl. Kako
pesynrat Ha peaknujata co Kl ce o6pasysa Tamor co xonra 6oja om Agl.

s = 7 =

Cnnka 2.8 Peakimja vHa Ag* katjonot co Kl

P Peakuuu Ha kaTjoHoT Ha :kuBa(l), Hg2?*

3a m3BedyBame HAa peakIUUTe 3a JOKaKyBame Ha Hgp?' KaTjoHOT, ce KOpHCTAaT BOmHH
pactBopu on skuBa(l) murpar (Hg2(NOs)2). KatjoHoT Ha enHOBaleHTHATa KHBa BO BOJHU
pacTBOpU IMOCTOM Kako IuMep, oOpa3yBaH O] JBa KaTjoHa MOBp3aHU momery cebe co
xoBastenTHa Bpcka (Hg2?"). Katjorute Ha sxuBa(l) Bo BogHHM pacTBOpH ce 6e300jHM.

Peakxyuja co epynnuom peacenc, HCI

KaTtjonwure na sxuBa(l) co HCI o6pasysaar 6en tanor ox sxusa(l) xmopun (Hg2Cly).
Hg2(NO3)2(aq) + 2HCI(aq) — {Hg2Clz(s) + 2HNO3(aq)
Hg2?*(aq) + 2CI(ag) — YHg2Cla(s)
Axko koH Tanorot on HQg:Cl> ce nonane amonuym xuapokcun (NHiOH) ke ce oGpasysa
eJIEMEHTapHa JKMBa co 1pHa 00ja. [Tpu oBaa xemucKa peakiidja HCTO Taka ce 00pa3yBa M TaJior
on xwuBa(l) amuno xnopun (Hg(NH2)CI), co Gena 60ja, HO mopaau Toa IITO €IeMEHTapHATa
KMBa € W3MeIllaHa co OeNIMOT Tajlor, HAMeCTo IpHa 00ja OJ eJeMEHTapHaTa >KHBa Ce

3abenexyBa cuBa 0oja. OBaa peakiyja ce KOPUCTH KaKo peakiuja 3a uaeHTuGUKaNUja Ha
Hg.?* xaTjonuTe.

LHg2Cla(s) + 2NHsOH(aq) — Hg(s) + LHg(NH2)CI(s) + NH4Cl(aq) + 2H0(1)

| Peaxyuja co kanuym joouo, Kl

Katjonute na sxwuBa(l) co Kl obpasysaar ot tamor of xwusa(l) joxua (Hgzal2). Co croeme
00jaTa Ha TaJOrOT CE MEHYBa BO YKOJITO3EJICHA, T1a IT0T0A BO CHBA.

Hg2(NOs)2(aq) + 2Kl(aq) — VHgala(s) + 2KNOs(aq)
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Hg2?*"(aq) + 21~(aq) — YHgala(s)

Jloxouiky koH Tanorot o xuBa(l) joauna ce nogane Bumok ox KI, Tamoror ke ce pacTBopu 1pu
mTo ce oOpa3yBa 0€300jHO KOMIUIEKCHO COEIMHEHHE KaluyM Tterpajogomepkypat(ll) u
enemenTtapHa xuBa (Hg). OBaa xeMmcka peakiuja e KapakTepucTHuHa 3a Hg2?" kaTjorute n
C€ KOPUCTH 32 HUBHA MIEHTH(PUKAIM]A.

JHg2l2(s) + 2Kl(aq) — Kz[Hgla](aq) + YHg(s)

Peaxyuja co kanuym xpomam, KoCrOgy

Karjonute nHa sxuBa(l) co KoCrO4 o6pasysaar psen Taior of xusa(l) xpomar (Hg2CrO4).
Hg2(NOs)2(aq) + K2CrOa(aq) — VHg2CrOa(s) + 2KNOs(aq)
Hg2%*(aq) + CrO4% (aq) — YHg2CrO4(s)

Peaxyuja co nampuym xuopoxcuo, NaOH

KaTtjonwure na sxuBa(l) co NaOH o6pasysaar 1ipH tasnor ox xwuBa(l) okcua (Hg20).
Hg2(NOs)2(aq) + 2NaOH(aq) — YHgo0(s) + 2NaNOs(aq) + H20(1)
Hg.**(aq) + 20H (aq) — YHg20(s) + H20(1)

PPeaKmm Ha katjonor Ha ososo(l1), Pb?*

3a u3BeTyBam-e Ha PEaKIMKTE 3a NOKaKyBame Ha Pb’! KaTjoHOT ce KophCcTaT BOXHM PacTBOPH
o onoso(ll) murpar (PH(NO3),). BogauTe pactsopn Ha Pb?" karjonnTe ce 6€360jHM.

| Peaxyuja co epynnuom peazenc, HCI

Katjonute Ha onoBo(ll) co HCI ob6pasyBaar Gen kpuctaneH tanor oj onoo(Il) xmopunm
(PbCly).
Pb(NO3)2(aq) + 2HCI(agq) — +PbClz(s) + 2HNO3(aq)

Pb%*(aq) + 2Cl~(aq) — YPbClx(s)

Bo criopenba co cpedpo xiaopuaot u xuBa(l) xmopumaot, Tanorot oz ostoBo(I1) xmopua renocHo
ce pacTBopa Bo Bpena Boga. Co najgemwe Ha pactBopot o1 PHClz, Toj mOBTOpHO KpHCTaIHM3upa,
U TIpUTOA ce JO0OMBaaT Oeiny UTIMYECTH KpHcTand. [IporecoT Ha pacTBOpame Ha TaJoroT ce
BPIIIM CO 3arpeBam¢ Ha enpyBeTaTa Ha BojIeHa Oama, MITH ITaK MOXE BO TIOroJieMa dallia Jia ce
CTaBH BOJIa ¥ JIa CE€ 3arpeBa enpyBeTara Bo Hea. 3a 3arpeBamke MOJKeE JIa Ce KOPHUCTAT IIMMUPTHA
namb6a, byH3eHOB MIaMeHUK WK TpejHa Tuiova. Bo yamiara co Bojara ce craBa enpyBeraTta co
tayiorot o1 PbCl> u ce 3arpeBa nmocreneno. [ToBpeMeHo coapkuHaTa Ha ENpyBETa Ce MEIIa CO
MPOTPECYBAE MIIM CO CTaKJIeHA MpayvKa.

Peaxyuja co kanuym joouo, Kl

Katjonure Ha onoBo(ll) co Kl obpasysaar sxount Tanor ox onoo(Il) jomun (Pbly).
Pb(NOs)2(aq) + 2Kl(aq) — 4 Pbla(s) + 2KNOs(aq)
Pb?*(aq) + 21" (ag) — YPblz(s)
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Xonruor Tanor ox Pblz ce pactBopa Bo Bpena Boga. Co naieme Ha pacTBOPOT ce 00OpazyBaar
xotu kpuctanu of Pblz. Micto taka, tasnor ox Pblo ce pactBopa Bo Bumok o Kl, u mpuroa ce
o0pa3yBa KOMIUIEKCHO coenHeHue kannyM terpajogornym6at(Il). OBaa peakmuja ce KOpuctu
3a maenTHduKanuja na Pb?* katjonure.

$2Pbly(s) + 2Kl(aq) — Kz[Pbls](aq)

| Peaxyuja co kanuym xpomam, KoCrOgy

Karjouute Ha omoBo(ll) co KoCrO4 o6pasysaart sxont tajor ox 0ia0Bo(Il) xpomar (PbCrOs).
OBaa peakIuja ce KOPHCTH 3a HaeHTHdUKanuja Ha Pb%* katjonuTe.

Pb(NO3)2(aq) + K2CrOa(aq) — +PbCrOa4(s) + 2KNO3(aq)
Pb?*(aq) + CrO4> (aq) — VPbCrOa(s)

OBaa xeMHCKa peakIlija MoXxe Ja ce m3BeayBa U co kaimmyMm muxpomat (K2Cr.07). Bo 1oj
clTydaj BO pacTBOPOT Tpeba ma ce moxaze u Harpuym areraT (CH3COONa). Bo mpucyctBo Ha
()  HATpUyM auerar OJf AUXPOMATHUTE JOHH (Cr207%), ce o6pasysaar xpomaru joun (Cr,04%).

ZAVACH Peakiium HA KaTjoOHUTE 0/ BTOPA AaHAJMTHYKA Ipymna

Katjonure o1 BTOpaTa aHaIuTH4Ka Ipymia ce MOoAEJIeHH BO ABe noarpynu. Kako kpurepuym 3a
noJiesida Ha KaTjOHUTE BO JIBE MOATPYIU € HUBHATA PACTBOPIMBOCT BO AMOHHYM IOJIUCYIPH
((NH4)2S2). Katjonute on mpsara noarpymna (II%) He ce pacTBopaar BO aMOHHUYM TOJIUCYI(HUT
¥ ce HapeKyBaar cysobasm, 10/eKa nak katjorure oy ropara noarpyna (I1°) ce pacrBopaar
BO aMOHUYM TONUCYN(U U ce HapeKyBaaT cy/agokucesnHu. BakBaTta moaenda Ha KaTjOHUTE
OBO3MOXKYBa THE MOJIECHO JIa C€ U3ydyBaaT U Jia ce aHanu3upaaT. Bo BTopaTa rpyna cnaraar u
katjorute Ha apcen(V) As®, amtumon(V) Sb®* wu xamaj(IV) Sn**. Papenxure 3a
KapakTepUCTUYHHUTE pPEaKIWHd Ha OBHE KaTjOHH, KaKO W 3a KaTjOHWTE BO TpyraTa Ha
CyN(OKHUCEINHH HE CE JIaJICHU BO OBO] YUCOHHUK.

112 (cyndobasn):
6 .

— onoso(II), (Pb2*); 11° (cyndoxucenuuu):
— xusa(Il), (Hg?"); — apcen(III), (As®");
—  6axap(Il), (Cu®"); — antumon(II), (SbH);
—  ommyt(lIN), (Bi*); —  xamnaj(II), (Sn?").
—  kaamumym, (Cd?).

Pb¥* He* Cu?t BT cd* ASt Spt St

H,S

Cauka 2.9 KatjoHu oj BTOpa aHaJIMTUYKA rpyIa
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I'pynien peareHc 3a KaTjoOHUTE O] BTOpa aHATUTHYKA rpyna € cyldypoBOJOPOJHA KUCEINHA
(H2S). Co H>S katjonute 071 BTOpa aHaJIUTHYKA Tpymia oopaszyBaar cyiguou. Taaokemero Ha
KaTjOHHUTE Ce BPIIM CO 3arpeBame Ha BOJICHA Oama BO KHCENa CPerHa Koja ce TIOCTUTHYBA CO
nofaBame Ha xjiopoBojgopoaHa kucennna (HC). 3a tanoxeme ce kopuctu paspenena HCI,
OHIejKH ITpH MOBUCOKA KOHIIGHTPAIMja HeMa JIa HCTaJoxkaT KaTjorute Pb?" u Cd?".

P Peaxkuun na karjonor Ha osnoso(ll), Pb?*

3a u3BeyBame HA PEAKIMNTE 3a JOKAXKyBame Ha Ph? kaTjoHOT ce KOpHCTaT BOJIHM PacTBOPH
o onoso(ll) murpar (Pb(NO3)2). Boguute pactBopn Ha Pb?" katjoHnTe ce 6€360jHM.

| Peaxyuja co cyngpyposooopoona xuceruna, HaS

Katjonute Ha omoBo(ll) co H2S o6pasysaar 1ipu Tanor ox onoo(Il) cynduzm (PbS).
Pb(NO3s)2(aq) + H2S(aq) — +PbS(s) + 2HNO3(aq)
Pb?*(aq) + S (aq) — VPbS(s)
Tamorot ox PbS ce pactBopa Bo HNO3, mputoa ce mobusa pactBop o1 oioBo(Il) Hurpar.
34PbS(s) + 8HNOs(ag) — 3Pb(NO3)2(aqg) + T2NO(g) + 3S(s) + 4H20(l)

| Peaxyuja co ankannu xuopoxcuou, NaOH naun KOH

Katjonwure Ha onoo(ll) co NaOH o6pasysaar 6ei tanor ox oioBo(Il) xuapokcua (Pb(OH)z2).
Pb(NO3s)2(aq) + 2NaOH(aq) — +Pb(OH)2(s) + 2NaNOs(aq)
Pb?*(aq) + 20H (aq) — {Pb(OH)2(s)

Pb(OH), uma amdoTepen kapakTtep, IITO 3HAYU JeKa MOXKE Jla pearupa U CO KUCEJIMHHU U CO
6a3u. Bo nBete peakuuu ce oopasysaar conu, ojaoBo(ll) aurpat u onoso(ll) mmymOuT.

IPb(OH)2(s) + 2HNOs(aq) — Pb(NOs)2(aq) + 2H20(l)
JPb(OH)2(s) + 2NaOH(aq) — NazPbO2(aq) + 2H20(1)

Nmeto Ha Na2PbO: e HaTpuyM maymMOHT, 011 TAaTHHCKOTO UME Ha osioBoTo (plumbum).

P Peakuuu Ha katjonor Ha :xkusa(ll), Hg?

3a u3BeIyBame Ha PeaKIMKTE 3a TOKaKyBame Ha HY?! KaTjoHOT ce KOpHCTaT BOJHM PacTBOPH
on xwusa(ll) murpar (Hg(NO3)2). Boguute pactBopr Ha Hg?* katjoHnTe ce 6e360jHu.

| Peaxyuja co epynnuom peazernc, HaS

Katjonure Ha xuBa(ll) co H2S ob6pasysaar 1ips Tanor ox sxusa(Il) cyndun (HgS).
Hg(NO3)2(aq) + H2S(aq) — YHgS(s) + 2HNO3(aq)
Hg*(aq) + S*(aq) — YHgS(s)

Tanoror ox HgS, ce pactBopa camo BO mapcka Bona. llapckara Boma e cmeca of
KOHIICHTPHpAHa XJIOPOBOJAOPOJHA KHCEJIIMHA M KOHIICHTPHpaHa a30THA KHCEJIWHA BO
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BosrymeHcku onHoc 3 @ 1 (L,HCI“ : JHNO3z*“ = 3 : 1). OBaa cMeca 0J] KHCEIMHU CE HapeKyBa
[apcKa BOJIa 3aTOa IITO T'O pacTBOPA 371aTOTO KOE € ,,I[ap* Ha CUTE METaJH.

J3HgS(s) + 2HNOs(aq) + 6HCI(aq) — 3HgCla(aq) + T2NO(g) + 3S(s) + 4H.0(1)
| Peaxyuja co kanuym joouo, Kl

Katjonure na sxuBa(ll) co KI odpasysaar noprokasnos tanor on xxusa(ll) joxua (Hgl?).
Hg(NOs)2(aq) + 2Kl(aq) — VHglz(s) + 2KNO3(aq)
Hg*(ag) + 21™(ag) — YHgla(s)

Tamorot on Hgl> ce pactBopa Bo Bumok on Kl, mpuroa ce obpazyBa 6e300¢H pacTBOp Of
KOMIUICKCHO coenuHeHue kKaimym Tterpajogomepkypat(ll). OBaa peakmuja ce KOpucTH 3a
naenTudukanuja va Hg?* xatjonute.

LHglo(s) + 2KI(ag) — Kz[Hgls](aq)
| Peaxyuja co kanaj(ll) xropuo, SnCl,

Katjonute na xusa(ll) co SNnCl, npso ce pexyrmpaar o sxusa(l) Hgo?* katjoru, a 1okonky ce
nonazne suiok ox SnClz ce mobuBa 1pH Tanor oj enemenrapHa xuBa (Hg). OBaa peakiuja
JICTO TaKa ce KOPUCTH 3a naeHTHuKanuja Ha Hg?" katjonure.

2Hg(NOs)2(aq) + SnClz(aq) — YHg2Cla(s) + Sn(NOs)s(aq)
JHQ2Cla(s) + SnClx(aq) — 2Hg(s) + SnCla(aq)

P Peakuuu Ha katjonor Ha 6akap(ll), Cu?

3a U3BeIyBam-e HA PEAKIIMHUTE 3a TOKaxKyBame Ha Cu’’ KaTjoHOT ce KOpHCTAT BOJIHU PACTBOPH
on 6axap(Il) murpat (Cu(NOs)2) mmm 6axap(Il) cyndar (CuSOs). Bogaute pactsopn Ha Cu?*
KaTjOHUTe MMaaT cuHa 0oja 3apajyd NPUCYCTBOTO Ha XuApaTtuzupaHu xekcaakBabakap(Il)
katjorn ([Cu(H20)6)** 1 Terpaaxsabakap(Il) katjoru ([Cu(H20)4]?".

| Peaxyuja co epynnuom peazenc, H2S

Katjonure na 6akap(ll) co Hz2S o6pazysaat ups Tanor ox 6akap(Il) cyndun (CuS).
CuSO4(aq) + Hz2S(aq) — +CuS(s) + H2S04(aq)
Cu?*(aq) + S*(ag) — L CuS(s)
CusS ce pactBopa Bo HNO3 u npuroa ce no6usa pactsop oxa 6akap(Il) uutpat (Cu(NO3)2).
3lCus(s) + 8HNOs(aq) — 3Cu(NOs)2(aq) + T2NO(g) + 3S(s) + 4H20(l)
| Peaxyuja co amonuym xuopoxcuo, NH4OH

Katjonute na 6akap(ll) co NHsOH o6pasyBaat cunosenen tajor on 6akap(Il) muxuapokcu
cyndar.
2CuS04(aq) + 2NH40H(aq) — L Cuz(OH)2S04(s) + (NH4)2S04(aq)
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Jlokonky koH Tajorot ce moxane Bumok ogq NH4OH ce mobuBa cuHO 00O€H pacTBOp Of
komiuiekcHo coenunenune terpaamuabakap(ll) cymndar ([Cu(NHz)4]SOs).

LCu2(OH)2S04(s) + (NH4)2SO4(aq) + 6NH4OH(aq) — 2[Cu(NH3)4]SO04(aq) + 8H20(l)
OBaa peakIuja ce KOPHCTH KaKo peakiivja 3a naenTudukanuja na Cu®* katjonure.

| Peaxyuja co kanuym xexcayujanogepam(1l), Ka[Fe(CN)e]

Katjouure Ha Oakap(ll) co Ki[Fe(CN)s] obpasyBaar temuoupBen Ttanor ojn Oaxap(Il)
xekcanujaHodepar(ll). Mcro kako mperxoaHara U OBaa XEeMHCKa peakiidja ce KOPHUCTH 3a
naenTugukanmuja va Cu®’ karjoHnre.

2CuS0s4(aq) + Ka[Fe(CN)s](ag) — Cuz[Fe(CN)s](s) + 2K2SOa4(aq)
2Cu?*(aq) + [Fe(CN)e]* (aq) — Cuz[Fe(CN)e](s)
Peaxyuja co kanuym yujanuo, KCN

Katjonure na 6akap(ll) co KCN o6pasysaar sxont tanor oxa 6akap(Il) nujanug (Cu(CN)2).
CuSO4(aq) + 2KCN(aq) — LCu(CN)2(s) + K2S04(aq)
Cu?*(aq) + 2CN(agq) — +Cu(CN)2(s)

TamoroT co croeme ce pasznoxkyBa U mpuroa ce odpasyBa 6en tamor of Oakap(l) umjanung
(CuCN) u qunuja.
42Cu(CN)2(s) — +2CuCN(s) + T(CN)2(q)

Hokonky ce nonazne Bumok o1 KCN Bo Tasorot o CUCN, Tanoror ce pactBopa u ce 00pazysa
0e300eH pacTBOp 01 KOMIUIEKCHO coeauaeHue kamuym tetpanrjaHokynpat(l) (Ks[Cu(CN)4]).

JCUCN(s) + 3KCN(aq) — Ks[Cu(CN).](aq)

P Peakuuu Ha KaTjOHOT HA KAAMHYM, Cd*

3a U3BeIyBam-E HA PEAKIIMHUTE 3a ToKaxkyBame Ha Cd%* KaTjoHOT ce KOpHCTAT BOJIHU PACTBOPH
on xagmuyM HETpaT (Cd(NO3)2 nmn xagmuym cyndar (CdSO4). Bomaure pacteopu ma Cd?*
KaTjoHuTe ce 6e300jHu.

Peaxyuja co epynnuom peazenc, HaS

KaTtjonure Ha kagmMuym co H2S oOpazysaar xount Tanor on kaamuyM cyndun (CdS). Ox cure
KaTjoHH BO BTOpa aHamMTHuka Tpyma camo Cd?" xaTjomurte o6pasyBaaT OAT Talor CO
rpynHHOT peareHc. [lopaan Toa oBaa XeMHCKa peakifija MOXKe a OCIYKH KaKo peakiuja 3a
naentudukanuja sa Cd** karjonure.

CdS04(aq) + H2S(agq) — ¥ CdS(s) + H2S04(aq)
Cd?*(aq) + S*(aq) — 1 CdS(s)
O6pasyBanuot Tamorot o1 CdS ce pactBopa Bo paspeneHa azoTHa kucenuna (HNO3).

13Cds(s) + 8HNOs(ag) — 3Cd(NOs)z(aq) + T2NO(g) + 3S(s) + 4H20(1)
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| Peaxyuja co kanuym yujanuo, KCN

Katjonute Ha xagmuym co KCN oOpasyBaar Oen amopdeH Tajor oa KaIMUyM IIHjaHU]]
(Cd(CN)2).
CdS04(aq) + 2KCN(aq) — LCd(CN)2(s) + K2S04(aq)

Cd?*(aq) + 2CN(agq) — +Cd(CN)2(s)

Tanoror ox Cd(CN)2 ce pactBopa Bo Buiok ox KCN, mpuroa ce o6paszysa 6e3060eH pacTBOp
O]l KOMIUIEKCHO COeIMHEeHHEe KamuyMm Terparujanokaamuymar(ll). Ako KOH pacTBOpOT o
KOMILIEKCHOTO coeinHeHue ce nonane HoS, mpu 3arpeBame Ha BojieHa Oama ce 00pasyBa KOJIT
tayior ox kaamuym cyiadua (CdS).

JCd(CN)2(s) + 2KCN(agq) — K2[Cd(CN)4](aq)
K2[Cd(CN)4](aq) + H2S(aq) — +CdS(s) + 2KCN(aq) + 2HCN(aq)

OBaa XeMHUCKa PeaKiiyja UCTO TaKa MOKE Jla € KOPUCTH KaKo peakuuja 3a uaeHTuGpuKanmja
na Cd?* xatjonure.

| Peaxyuja co amonuym xuopoxcuo, NH4OH

Katjonute na xaamuym co NH4sOH oGpasysaat 6en Tanor ox kaamuyMm xuapokcu (Cd(OH)2).
CdS04(aq) + 2NH4OH(aq) — +Cd(OH)2(s) + (NH4)2S04(aq)
Cd?*(aq) + 20H (aq) — Cd(OH)2(s)

Axo xon Tamoror Cd(OH). ce momane sumiok og NH4OH ke ce nobue 6e300eH pacTBOp 01
KOMIIJICKCHO COCAMHCHNE XCKCAaMMHUHKAAMUYM JUXUIPOKCHUI.

LCd(OH)a(s) + 6NH4OH(aq) — [Cd(NHs)s](OH)2(aq) + 6H20(1)

Joxonky namecto NH4OH 3a xemmckara peakija ce KOPUCTH ajKaleH XHIAPOKCH[ (Ha
npumep, NaOH), ucto taka ke ce mobue Oen tanor ogx Cd(OH)2, HO Tamoror Hema na ce
pacTBOpH aKo KOH HETO Ce J0/ajie BUILIOK OJ1 peareHcoT.

P Peakuuu na katjonor na omsmyr(l11), Bis*

3a u3BeayBame HA PEAKIUNTE 32 JOKAKyBambe Ha Bi®* KaTjoHOT ce KOpHCTAaT BOJIHM PacTBOPH
on 6msmyr(Ill) xmopup (BiCls). Bommmte pactBopu on Bi®' kaTjonute ce 6e360jHu.
KapakTepuctuyno 3a HUB € 1mTo goara a0 xuapoiusza Ha BiCls, mpurtoa ce ob6pasyBa Oein
HepacTBOPJIUB Tajor o 6uzmytui xyuopua (BiOCl).

BiCls(aq) + H20(l) — {BiOCI(s) + 2HCl(aq)

O 3a IponecCOT Ha XUAPOJIn3a Ha COJIA IOBEKE Ke y4uuil BO MOJyJiapHaTa CANHULIA 3.

| Peaxyuja co epynnuom peazernc, HaS

Katjonute Ha 6m3myt(l11) co H2S obOpasysaat Tanmor co kadena 6oja ox ousmyt(Ill) cyndun
(Bi2S3).
2BiCls(aq) + 3H.S(aq) — ¥Bi2Sa(s) + 6HCI(aq)
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2Bi%*(aq) + 35% (aq) — Y Bi2S3(s)
Tanoror o Bi2Ss3 ce pactBopa Bo paspenena azorna kucenuna (HNO3), co 3arpeBamse.
IBi2S3(s) + 8HNO3(aq) — 2Bi(NOs)s(aq) + T2NO(g) + 3S(s) + 4H20(1)

| Peaxyuja co kanuym joouo, Kl

Katjouute na 6msmyt(l11) co KI ob6pasysaar 1ipu tamor ox 6usmyt(Il) jomua (Bils). Jlokoaky
KOH Tayorot ce momane Buimok on Kl, tamoror ox Bils ke ce pactBopu u ke ce obpasysa
pacTBOp 01 KOMILICKCHO coequHenne kaauym terpajogoousmyrat(l1l), co skonromoprokanosa
60ja. OBaa XeMICKa peakIfja ce KOPUCTH 3a naeHTH(UKanuja Ha Bi®" katjoHnure.

BiCls(aq) + 3Kl(aq) — VBils(s) + 3KCl(aq)
Bi**(aq) + 31" (aq) — VBils(s)
IBils(s) + Kl(aq) —K[Bils](aq)
PeaKIiuTe 3a KBATUTATHBHA aHATH3a HA KaTjOHHUTE 0] BTOpa aHanutruka rpymna (Pb?*, Hg?",

Cu?*, Cd?* u Bi®") ce usBemyBaar Ha CIUeH HAYMH KAKo IITO € 06jaCHETO BO MOCTAIIKATA 3a
(Q  KBWIMTaTMBHA aHATH3a HA KAaTjoHOT Ha cpebpo (AgQ™) oz npsa aHanMTHUKA TpyTIa.

AR PeakiiuM HA KaTjOHUTE O/ TPETA AHAJUTHYKA rpyna

Bo TperaTta aHanuTHuKa rpyna crafaar KaTjOHUTE:
— xeneszo(Il), (Fe**);
— xeneszo(IIl), (Fe*");
— amymunmyM, (AIPY); Fe2t Fe' APT O
—  xpom(III), (Cr*).

I'pyneH peareHC 3a KaTjOHHUTE O]l TpeTaTa rpymna ¢ f]ﬁ\
amonuyMm xujapokcua (NH4OH), co koj obOpasysaar
xuopokcuou. Tallo)KeHeTo Ha XUAPOKCUIAUTE CE BPILIU BO
npucyctBo Ha amouuym xsopun (NH4Cl), koj ce mnomasa NH,OH
3a Jla ce MOCTHrHe cinabo Oa3zHa cpeamHa. CmecaTa of
NHsOH u NH4Cl e nmo3nara kako amonujauen nygep, u
ce KOPUCTH 3a peryjimpame Ha BpeaHocta Ha PH Ha
cpenuHara Bo rpanuiu on 8 1o 10.

Cauka 2.10 Katjonu of Tpera
AHAJIMTHYKA I'pyTia

O 3a mydepu, HUBHOTO 3HAYCH-E M HAYMHOT Ha KOj JIejCTBYBaaT Ke yUHIll TOBEKe BO MOJIyJIapHaTa
o eqUHAIA 3.

P Peakuuu Ha KaTjoHOT Ha kene3o(l1), Fe?

3a u3Be/yBame HA PEAKIMATE 3a JOKAKyBame Ha Fe?! KaTjoHOT ce KOpUCTaT BOJHU PacTBOPH
on xene3o(Il) cyndar (FeSO4). Bomunte pactBopu ox Fe?* kaTjonuTe MMaat cBeTio3eneHa
60ja ITO ce TOIKU Ha KOMIUIEKCHHOT KaTjoH o xekcakpaxene3o(1l), [Fe(H20)e]?".
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O Katjonure na sxene3o(ll) Fe?* necno ce oxcuampaar mo Fe* karjonu, 3aToa MCIIUTYBaHMOT
pactBop ox FeSO4 Tpeba ga ce moAroTBH HEMOCPEAHO MPE N3BEIyBAhE HA PEAKIIUUTE.

o

| Peaxyuja co epynnuom peazenc, NH4OH

Katjonure Ha sxesne3o(ll) co NH4OH o6pasyBaar cersiosenen tajor o xesne3o(1]) xuapokcua
(Fe(OH)>).
FeSOu(aq) + 2NH4OH(aq) — YFe(OH)2(s) + (NH4)2S04(aq)

Fe?*(aq) + 20H (aq) — +Fe(OH)2(s)

Tanoror ox Fe(OH)2 co cToeme ce okcuaupa, mpu mto ce oopasysa xeae30(Ill) xuapokcun
(Fe(OH)3) koj uma npeeHokadena 6oja.

L4Fe(OH)z2(s) + TOa(g) + 2H20(1) — L4Fe(OH)s(s)
| Peaxyuja co kanuym xexcayujanopepam(11), Ks[Fe(CN)s]

Katjouure na sxene3o(ll) co Ks[Fe(CN)s] obOpasyBaar temHocun Taimor on sxene3o(Il)
xekcarjanodepat(Ill), kojo e mo3Har nmoa umeTo TypHOyI0BO cMHO. OBaa XeMHCKa peaxiyja
ce KOpHCTH 32 naeHTHdUKanuja Ha Fe?* xaTjonuTe.

3FeS04(aq) +2K3[Fe(CN)s](aq) — YFes[Fe(CN)el2(s) + 3K2S04(aq)
3Fe**(aq) +2 [Fe(CN)s]* (aq) — YFes[Fe(CN)e]a(s)
| Peaxyuja co kanuym yujanuo, KCN

Katjonute Ha xene3o(ll) co KCN o6pasysaar 1psenokaden tanor ox xene3o(ll) nuujanun
(Fe(CN)2). Peakiijara ce u3BeayBa CO MOCTEIICHO M0/aBakbe (KarKa Mo Karka) Ha PeareHcoT.
Hoxkoiky ce noaane Bumok o KCN koH Taynoror, Toj ke ce pacTBOpH IpH IITO ce oOpa3yBa
pacTBOp co koiTa 60ja 0 KOMIIJIEKCHOTO coequHeHne kanuym xekcarujanodepat(ll).

FeSOa(aq) + 2KCN(aq) — LFe(CN)z(s) + K2SOa(aq)
Fe?*(aq) + 2CN(aq) — VFe(CN)a(s)
JFe(CN)2(s) + 4KCN(aq) —Ka[Fe(CN)s](aq)

P Peakuuu na katjonor Ha sxeaezo(l11), Fe3*

3a u3BeyBame HA PEAKIIUTE 32 NOKAKyBame Ha Fe>* KaTjoHOT ce KOpUCTaT BOJHU PacTBOPH
on xene3o(Ill) xmopun (FeCls). Bojata ma Bommmte pactBopu on Fe®' kartjomure e
KoJiToKadeHa Kako pe3yiaTar Ha oOpa3yBaHMOT KOMIUJIEKCEH KaTjoH xekcaakBaxese3o(lll),
[Fe(H20)6]*". PactBoport ox FeCls necHo Xxuaponusupa, Iputoa ce 06pasyBa KadeH Tajuor o
xene3o(11) xunpokcun (Fe(OH)a3).

FeCls(aq) + 3H20(l) — $Fe(OH)s(s) + 3HCI(aq)

3a ;ma ce cmpeud HEroBara XHUAPOJHM3a, PACTBOPOT C€ 3aKHCEIyBa CO XJOPOBOAOPOIHA
KHCEJIMHA.
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| Peaxyuja co epynnuom peacernc, NH4OH

Karjounte na xene3o(lll) co NHsOH o6pasyBaar 1pBeHokadeH BOJYMHHO3CH TajaoOr O]
xene3o(Ill) xwumpokeun (Fe(OH)s). HMcrwor Tanor ce obpasyBa ako HAMECTO aMOHHYM
XUAPOKCH] ce KopucTaT ankaau xuapokcuan (NaOH, KOH).

FeCls(aq) + 3NH4sOH(aq) — +Fe(OH)s(s) + 3NH4Cl(aq)
Fe%*(aq) + 30H (aq) — YFe(OH)a(s)

Fe(OH)s ce pacTBOpa BO MHHEPAIHU KUCEIUHU, HO HE CE pacTBOpA JOKOJIKY KOH TaJoroT ce
nonane Bumok o NHsOH. ITo oBaa xemucka peakuuja xene3o(11l) karjouure ce paznukyBaat
on xatjonute Ha xpoMm(Ill) u amymuHIYM.

| Peaxyuja co kanuym xexcayujanopepam(1l), Ka[Fe(CN)e]

Katjonure na xene3o(lll) co Ka[Fe(CN)s] obpasyBaar cun tamor oz xeie3o(Ill) kamumym
xekcarjanodepat(Il) (Fes[Fe(CN)e]s). Tamoror e mo3Har moj MMETO OEPIHUCHKO CHHO.
Tanoror ce pactBopa Bo cjaabu KUCENMHHU Kako mTo ¢ okcanHa kucenuHa (H2C204), a He ce
pacTBopa BO XJIOpOBOmOpoaHa KucennHa. OBaa XeMHCKa peakimja ce KOPUCTH 3a
uaentudukanuja na Fe3* xatjonure.

4FeCls(aq) + 3Ka[Fe(CN)s](aq) — YFes[Fe(CN)s]s(s) + 12KCl(aq)
4Fe**(aq) + 3[Fe(CN)s]* (aq) — ¢Fe4[Fe(CN)6]3(s)

| Peaxyuja co kanuym muoyujanam (kanuym pooanuo), KSCN

Katjonute na xene3o(lll) co KSCN Bo crnabo kucena cpeamHa obpasysaat xene3o(I1I)
tuorrjanat (kene3o(I1l) poganun) (Fe(CNS)3), koj iMa HHTEH3MBHA TeMHOIIPBeHA O0ja. OBaa
peaxIiuja HCTO TaKa ce KOPUCTH 3a WaeHTHpuKanuja Ha Fe®" karjonure.

FeCls(aq) + 3KSCN(aq) — YFe(CNS)s(s) + 3KCl(aq)
Fe®*(aq) + 3SCN(aq) — YFe(CNS)3(s)

P Peakuuy HA KATjOHOT HA ATyMHHUYM, A

3a HU3BCAYBAKLC HAa PCAKIUUTEC 34 JOKAKYBALC HA A|3+ KaTjOHOT CC KOpUCTAT BOAHU paCTBOPHU

on amymunuym xaopup (AICls). Bommute pactBopu Ha APP* katjomute ce 6e360jHu.
PacTBopiuBUTE COMM HA ATyMUHUYM (XJIOPUIM, HUTPATH, CYI(ATH U Ip.) XUAPOIU3UPAAT BO
BOJHM pacTBOPU M TPHUTOA ce 00pa3yBa KOJOHWJIEH PacTBOP OJl alyMHHUYM XHIPOKCH]
(Al(OH)3) koj ce 3abenexyBa Kako Oello0 3aMaTyBame Ha paCTBOPOT.

AlCl3(aq) + 3H.0(l) — LAI(OH)s(s) + 3HCI(aq)

3a na ce u3berne oopasyBamero Ha Al(OH)s, pacTBOpOT ce 3akucenyBa co XJIOPOBOJIOPOIHA
KHCEJHHA.

| Peaxyuja co epynnuom peazenc, NH4OH

Katjonure Ha anymuanym co NHsOH oGpasyBaaT 6en BOJTYMHHO3EH Tajor O] alTyMUHUYM
xuapokeua (Al(OH)3). 3a na Ouje TaaokKeHeTo IEJIOCHO BO PacTBOPOT CE J07aBa aMOHUYM
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xmopua (NH4Cl). [lokosky enpyBerara co TAJIOTOT O aTyMHUHUYM XHJIPOKCHJI CE 3arpeBa Ha
BOZIcHA Oamba, Jj0ara JIo KoaryJiaija Ha TaJoroT.

AlCl3(aq) + 3NH4OH(aq) — YAI(OH)3(s) + 3NH4Cl(aq)
AlP*(aq) + 30H (aq) — JAI(OH)3(s)
| Peaxyuja co anxarnu xuopoxcuou, NaOH, KOH

Katjonnte na amymuuuym co NaOH oOpasyBaar Oei Tajor o alyMHHHYM XHIPOKCH]L
(AI(OH)3).
AlCl3(aq) + 3NaOH(aq) — YAI(OH)s(s) + 3NaCl(aq)

AlF*(aq) + 30H (aq) — YAI(OH)3(s)

Al(OH)3 uma amooTepHH CBOjCTBA, IITO 3HAYH JIEKa C€ PACTBOPA U BO KUCEIUHH U BO Oa3H.
[Tpu peakuuja co HCI ce o6pasysa con anymunuym xiopun (AlCls), nogeka npu peakiuja co
NaOH ce o6pa3ysa Hatpuym metaarymuHat (NaAlO»).

JAI(OH)s(s) + 3HCI(aq) — AlCla(aq) + 3H20(1)
JAI(OH)3(s) + NaOH(aq) — NaAlOz(aq) + 2H20(])

Peaxyuja co anxkoxonen pacmeop 00 anuzapun—S

KarjonuTe Ha alyMMHHYM CO allM3apuH S BO aMOHHMjauHa CpeiMHa 00pasyBaar [PBEH PacTBOP
0J1 KOMIUIEKCHO coeqrHenre. OBaa XeMUCKa peakifja ce KOPUCTH 32 HAeHTH(PUKANMja Ha
AP* katjonure.

Iocmanka: Ko 1 cm® on ncriutyBaHuot pactBop (AlCl3) ce momaBaaT 2-3 Kamku oft
amoHuyM xuzapokcua (NHsOH) 1 Hexonky kanku ox anuzapud — S. IlojaBara Ha npBeHa
00ja YMj HHTEH3UTET MOCTENEHO CE 3roJIEMyBa € J0Ka3 3a MpUcycTBo Ha Al¥*karjonwure.

(o] OH
OH
CLUT " o
o]

| Peaxyuja co kobarm(1l) humpam, Co(NO3z)2

Katjonute Ha anmymuauym co Co(NOz)2 odpasyBaat kobant(Il) meraanmymunar (Co(AlO2)2)
KOj € pacTBOp co cuHa 0oja, Hape4eHO TeHapJ0BO cMHO. OBaa XeMHUCKa peakifja ce u3BeayBa
TI0 CYB ITaT U ce KOPUCTH 3a maeHTH(uKanuja na Al -karjonure.

Al2(SO4)s(aq) + 2Co(NOs)2(aq) — 2Co(AlO2)2(aq) + T6S0s(g) + T4NO2(g) + T02(q)

Iocmanka: lapye ¢puntepHa XapTuja ce HaTOIYBa CO UCIIUTYBAaHUOT PacTBOp. XapTHjara
ce TPEeBUTKYBa Ha YETHPH JIeIa ¥ Ha Hea Ce J10/1aBaaT HeKOJKy Kanku kooant(Il) aurpar.
[loroa xapTujara ce 3ema cO MUHIIETA U CE COTOPYBa BO IJIAMEH, a OTKAaKO Ke U3rOpHU ce
xapu. JIOKOIKy TMociie Kapeme ce MojaBu cuHa 0oja 1Mo paboOBHUTE HAa OCTaTOKOT, TOA €
JI0Ka3 3a IPUCYCTBO Ha KAaTjOHUTE HAa AJIlyMUHUYM BO UCIIUTYBAaHUOT PacTBOP.
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P Peaxkuun na karjonor na xpom(IIl), Cr3*

3a u3BeyBambe HA PEAKIUAUTE 32 JOKaKyBame Ha Cro' KaTjoOHOT ce KOPUCTAT BOJHU PACTBOPH
ox xpom(l11) xopun (CrCls). Boxaute pactsopu on Cri* katjoHnTe MMaat cuoselneHa 6oja.
Hcro kako u Bo ciydajot co comute Ha AP u Cr’* karjonnte, n comute Ha Cri* katjonor
XHIPOJIM3MpAar. 3a Ja ce CIpeyur XUaposin3aTa BO HUBHUTE pacTBopu ce aoaasa HCI.

| Peaxyuja co epynnuom peacenc, NH4OH

Katjonute Ha xpom(IIl) co NH4OH o6pa3zyBaat xemnaruHo3eH Tanor ox xpoM(IIl) xuapokcun
(Cr(OH)3)) co cuBosenena 6oja. TamokKemeTo Ce BPIIKM BO MPHUCYCTBO HAa aMOHHYM XJIOPH
(NH4Cl). Ha 0BOj HauMH Ce IOCTUTHYBA IEJ0CHO TaIOKEHE U c€ N30ErHyBa pacTBOPAETO Ha
00pa3yBaHHOT TaJIOT.

CrCls(aq) + 3NH4OH(aq) — +Cr(OH)s(s) + 3NH4Cl(aq)
Cr¥(aq) + 30H (aq) — YCr(OH)a(s)
| Peaxyuja co anxannu xuopoxcuou, NaOH, KOH

Katjonute na xpom(Ill) co NaOH ob6pasyBaar cuBo3enen xenatuno3eH tanor ox xpom(IIl)
xuapokcua (Cr(OH)s).

CrCls(aq) + 3NaOH(aq) — L Cr(OH)s(s) + 3NaCl(aq)
Cr¥*(aq) + 30H (ag) — YCr(OH)a(s)
Cr(OH)3 ce pactBopa Bo Buiiok ox NaOH, mputoa ce oopasysa Harpuym xpomut (NaCrO2).
JCr(OH)3(s) + NaOH(aq) —NaCrOz(aq) + 2H20(1)

Jokonky Bo pactBopor ox NaCrOz ce momame HEKOe OKCHAAIIMOHO CPEACTBO (BOIOPO.T
nepokcua (H202), xmopua Boma (Clz), 6pomua Boga (Br2), 3eIeHHOT XPOMHUTEH aHjOH ce
okcuaupa 10 xpomared anjon (CrO4%"), xoj uma xonra 60ja.

2NaCrO3(aq) + 3H202(aq) + 2NaOH(aq) — 2Na>CrOa(aq) + 4H20(1)

OBaa xeMHCKa peakliija ce U3BeyBa CO OCTENEHO 3arpeBame Ha BojieHa Oama U ce KOPUCTH
3a maenTudukanuja na Cr®* karjonure.

KHCEIIMHA, BO IPUCYCTBO Ha BOIOPOI MIEPOKCHU ce 0OpasyBa mepxpomua kuceuna (HoCrOg).
ETepckroT cioj ce 000jyBa co HHTEH3UBHO cuHa 0oja. [TepxpomHaTa KrcenrHa e HecTaOniTHa
BO BOJIHM PacTBOPH M MOpaay Toa CMHaTa 60ja Op30 ce ryou.

O AKO KOH pacTBOPOT 071 XpPOMATHHOT joH ce aoaane 1 cm?® erep u ce 3akucenu co cyndypHa

o

Peaknunte 3a KBaqMTATHBHA aHANIM3a HA KaTjOHUTE O] TPETA aHAJMTUYKA IPyIia (Fez”, Fed*,
AP 1 CI’3+) ce M3BeIyBaaT Ha CIMYEH HAUYMH Kako IITO € 00jacHEeTO BO MOCTamKara 3a
(Q  KBaIMTaTMBHA aHAIIM3a HA KaTjOHOT Ha cpebpo (AJ’) o mpBa aHANMTHYKA IPyTIa.
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ZAVAGEN Peakiiuy HA KATjOHHUTE O] YeTBPTAa aHAJMTHYKA Ipyna

Bo ueTBpTaTa aHanMTHYKA TPyIa CraraaT KaTjOHUTE:
—  xo6anr(1l), (Co®");
— wanran(Il), (Mn?");
— muxen(Il), (Ni?");
—  1mHK, (Zn?). —n

Cco?* Mn®* Ni¥ zn®

['pymen peareHc 3a 4eTBpTaTa aHATUTUUYKA TPyIa €
amonuyMm cynduna ((NHas)2S). Tamoxkemero Ha
KaTjOHHUTE OJ1 OBaa rpyra ce BPIU BO 0a3Ha cpeauHa
W TpuToa ce Jo0MBaaT TEUIKO PAaCTBOPJIMBU

cynguou. Peakuyja co TpyIHUOT PEareHc ce BPLIX Canka 2.11 Karjonm on vetspra
aHAJIMTUYKA TPyTIa

IIpU 3arpeBame Ha BOJICHA Oama BO MPHUCYCTBO Ha
amonuyMm xjopun (NH4Cl). NH4Cl ce nonaBa 3a perynupame Ha pH Ha cpenunara (6asHa),
J0ZieKa TaKk CO 3arpeBameTo ce u30erHyBa oOpa3yBamkbe Ha KOJOWIHHU —TaJlO3H.
KapakTepucTuyHO 3a KaTjOHHTE OJf YETBPTAa rpymna € Toa INTO BO BOJHH PACTBOPH CE
XHUIPAaTU3UpaaT U 00pa3yBaaT KOMIUIEKCHH KaTjOHH.

P Peakuuu Ha katjonor Ha kodaar(ll), Co?*

3a U3BeMyBam-e Ha PEAKIMNTE 3 JoKaxyBamwe Ha Co’’ KaTjoHOT ce KOPUCTaT BOJHU PACTBOPH
on xo6ant(ll) xmopua (CoCly) nmn ko6ant(Il) murpar (Co(NO3)2). Bo Boaan pactopu Co®*
KaTjoHuTe 06pasyBaar kommiekceH KatjoH ([Co(H20)6]*") xexcaakpaxobant(Il) xoj mma

po3oBa 60ja. be3BogHKTE cony Ha KOOANT KOU HE COApKaT BOjIa UMaat CHHa 60ja.

| Peaxyuja co epynnuom peazenc, (NHa)2S

Katjonure Ha xko6ant(ll) co (NH4)2S Bo 6a3na cpeauna obpasysaat mpH tanor o kobdant(Il)
cynoun (CoS). Tamorot ox CoS ce pactBopa Bo napcka Boga (HCl : HNOsz =3 : 1), npuroa ce
obpa3sysa pactBop ox CoCly.

Co(NO3)2(aq) + (NH4)2S(aq) — +CoS(s) + 2NHsNO3(aq)
Co?*(aq) + S*(aq) — L CoS(s)
31CoS(s) + 6HCI(aq) +2HNOs(ag) — 3CoCla(ag) + T2NO(g) + 35(s) + 4H0(1)
| Pearyuja co ancannu xudporcuou, NaOH, KOH

Katjonute na ko6ant(ll) co NaOH o6pasyBaar cun tanor ox kodant(Il) xumpokcu xiopus.
CoCly(aq) + NaOH(aq) — +Co(OH)CI)(s) + NaCl(aq)

JlokoJKy BO peaknuoHaTta cmeca ce nonane Bumok ox NaOH wiu mpu 3arpeBarmbe, CHHHOT
tayor npemunysa Bo kooant(Il) xuapokcun (Co(OH)z2), koj uma po3osa 60ja.

JCo(OH)CI)(s) + NaOH(aq) — Co(OH)2(aq) + NaCl(aq)
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Peaxyuja co kanuym muoyujanam, KCNS

Katjouute na xkobant(ll) co 3acuren pactBop og KCNS o6pasyBaar pacTBop 01 KOMILUIEKCHO
coenMHEeHHE KannyM TeTpatronujaHokoo6ant(Il), co cuna 6oja. Hamecto 3acuTeH pacTBop BO
UCIUTYBAaHUOT PACTBOP MOXKE JIa C€ JOAAIaT KPUCTATUNbA O] KAJTMYM THOIMjaHaT.

Co(NO3)2(aq) + 4KCNS(aq) — K2[Co(CNS)](aq) + 2KNOs(aq)
Co?*(aq) + 4CNS (aq) — [Co(CNS)4]* (aq)

Jlobuenoro komruiekcHo coenuHenne Ko[CO(CNS)s] He e cTaOuaHO BO BOJHM PacTBOPU U
HeroBara 0oja Op3o ce ryou. 3a ma Moke y0aBo ga ce 3a0enexu cuHaTa 0oja ce BpIIU
eKCTpaKI{ja Ha KOMIUIEKCHOTO COEIMHEHHE BO CMeca OJ1 aMHJI aJIKOXOJ U eTep (BOTYMEHCKH
oaroc 1 : 1), unu nak ce kopuctu anetoH. Jlokonky ce oopaszyBa Ko[Co(CNS)s], opranckuor
c110j ce 060jyBa co cuHa 60ja U Toa e J10Ka3 3a mpucycTsoto Ha CO?* KaTjoHHTE BO PacTBOPOT.
OBaa xeMHCKa peakiyja ce KOPUCTH KaKo peakinja 3a uaeHTHukanuja na Co?" katjonure.

P Peakuuu Ha katjonor mauran(ll), Mn?*

3a M3BeyBame HA peaKIMHTE 3a JOKaKyBame Ha MN?* KaTjoHOT ce KOpHCTAT BOJHM PACTBOPH
on manran(Il) cyndpar (MnSO4) n manran(Il) autpar (Mn(NO3)2). Boguute pactopu og Mn?*
KaTjoHuTe ce 6e300jHu.

| Peaxyuja co epynnuom peazenc, (NHa)2S

Katjonute xHa manran(ll) co (NH4)2S o6pasysaar tanor co cBersio po3oBa 60ja oa mauran(Il)
cyndua (MnS). Tagoror ce pacTBopa BO pa3pe/ieHH PacCTBOPH O]l MUHEPATHH KHUCEIWHHU, Ha
npumep HCI.

MnSOa4(aq) + (NH4)2S(aq) — +MnS(s) + (NH4)2S04(aq)

Mn?*(aq) + S*(aq) — +MnS(s)
IMnS(s) + 2HCl(aq) — MnClz(aq) + H2S(aq)
| Peaxyuja co ankannu xuopoxcuou, NaOH, KOH

Katjouure na manran(ll) co NaOH oOpasyBaat Oen »xematuHO3eH Tanor ox manraH(Il)
xugpokcu (Mn(OH):2) koj co ctoeme ja MeHyBa 00jata Bo kadena. OBa ce I0JDKU Ha HETOBaTa
OKCHJAIMja cO KUCIOpo of Bo3ayxoT. Co okcunanuja Ha Mn(OH). ce no6uBa maHraHecra
kucenuna (HoMnOg).

MnSOs(aq) + 2NaOH(aq) —+Mn(OH)2(s) + Na2S0a4(aq)
$2Mn(OH)2(s) + TO2(g) — +2H2MnO3(s)
Peaxyuja co onoso(IV) oxcuo, PbO>

Katjonure na manran(ll) co PbO2 Bo npucycTBo Ha KOHIIeHTpupaHa a3otHa kucennHa (HNO3)
U TIpH 3arpeBame Ce OKCHIMpaar, MpHUToa ce nobuBa nepmanranoBa kucenuHa (HMnOg).
bojara Ha pactBopoT o1 nepMmanraHaTHHOT aHjoH (MNO4~) ¢ HHTCH3MBHO BHOJIETOBA.

2Mn(NOs)2(aq) + 6HNO3(aq) + Y5PbO2(s) — 2HMnO4(aq) + 5Pb(NO3)2(aq) + 2H20(1)
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OBaa peaxiuja ce KOPUCTH 33 HAeHTH(HUKANMja Ha Mn?" kaTjoHHTe BO HCIIMTYBAH PacTBOP.

P Peakuuu Ha katjonot Ha nuken(ll), Ni%*

3a u3BeIyBame Ha pEeaKIHUTe 3a JOKakKyBame Ha NiZ* KaTjoHOT ce KOPUCTAT BOJHU PACTBOPH
on nuken(Il) xmopua (NiCl2) u vuken(Il) cyndar (NiSOs). Boauure pactBopu Ha OBHE COJH
uMaaT 3eneHa 0Ooja 3atoa mro Ni?* katjoHuTe ce XuApaTH3UpaHH Bo (opMma Ha
xexcaakanuken(Il) katjorn ([Ni(H20)s]*).

| Peaxyuja co epynnuom peazenc, (NHa)2S

Katjonure Ha Huken(ll) co (NH4)2S Bo npucycrso na amonnym xsopun (NH4Cl) oOpasysaar
1pH Tanor o Hukea(Il) cyndun (NiS) koj ce pactBopa Bo mapcka Boga (HNOsz : HCl =1 : 3).

NiClz(aq) + (NH4)2S(aq) — VNiS(s) + 2NH4Cl(aq)
Ni?*(aqg) + S?"(aq) — YNiS(s)
J3NiS(s) + 2HNO3(aq) + 6HCI(aq) — 3NiCla(aq) + 3S(s) + T2NO(g) + 4H20(1)
| Pearyuja co anxamnu xudporcuou, NaOH, KOH

Katjouute na nuken(ll) co NaOH obpasyBaar cetnosene tajgor oa mHuken(Il) xuapokcun
(Ni(OH)2). Tanorot ox Ni(OH)2 He ce pacTBOopa BO BHIIIOK Off PEareHcoT.

NiClz(aq) + 2NaOH(aq) — +Ni(OH)2(s) + 2NaCl(aq)
Ni?*(aq) + 20H (aq) — YNi(OH)2(s)
| Peaxyuja co amonuym xuopoxcuo, NH4OH

KaTtjonure na nuken(ll) co NHsOH o6pa3yBaar cBeminosenen tanor ox Huken(Il) xumpokcus
(Ni(OH)2) koj ce pactBopa Bo Bumok ox NHsOH, mputoa ce oOpasyBa CuH pacTBOp Of
komrutekcHo coeaunenune xekcaammuuuuken(Il) xuapoxcu ([Ni(NHz)s](OH)2).

NiClz(aq) + 2NHsOH(aq) — YNi(OH)2(s) + 2NH4Cl(aq)
INi(OH)2(s) + 6NH4OH(aq) —[Ni(NHs)s](OH)2(aq) + 6H20(1)

Peaxyuja co ankoxonen pacmeop 00 oumemunenuokcum

JIMMETHIITIINOKCHM € Mo3HaT Kako Uyraes pearenc, co Hero Ni?* kaTjoHuTe BO MPUCYCTBO Ha
amonuyMm xuapokeun (NHsOH), oOpasyBaar pozoBonpseH Tanor ox Huken(ll)
mumerunranokcuM. OBaa peakiuja ce KOpHCTH 3a maeHTH(uKammja Ha Ni?* xaTjonnTe BO
WCTIUTYBaHUOT PAaCTBOP.
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P Peakuuu HAa KaTjOHOT HA MMHK, ZN>*

3a u3BeyBame HAa PEaKIMKUTE 32 JOKAKYBAmbE Ha Zn>* KaTjOHOT ce KOPUCTAT BOJIHU PACTBOPH
on uuHK(I1) xmopun (ZnClz) u nuak(Il) cyndar (ZnSO4). Bonaute pacTBOpH Ha OBHE COJH CE
0e300jHMU.

Peaxyuja co epynnuom peazenc, (NHa)2S

Karjonnte Ha muak co (NH4)2S Bo cimabo 6asna cpeauna obpasysaar 6e tamor o uak(II)
cyndun (ZnS). lonaBameTo Ha NH4Cl BO peakIHOHHOT CHCTEM IO CIIpedyBa 00pa3yBamETO
Ha KOJIOUCH pacTBop o1 ZnS. TanoroT ox ZnS e pacTBOPIIMB BO pa3pelieHa XJIOPOBOJOPOIHA
kucenuna (HCI).
ZnClz(aq) + (NH4)2S(aq) — +ZnS(s) + 2NH4Cl(aq)
Zn?*(aq) + S*"(aq) — +ZnS(s)
4ZnS(s) + 2HCI(aq) —ZnClz(aq) + H2S(aq)

| Peaxyuja co ankannu xuopoxcuou, NaOH, KOH

Katjonute Ha uunk co NaOH oOpa3syBaar Gen >kenatunosen tanor o uuHk(Il) xuapoxcuyg
(Zn(OH)2).
ZnClz(aq) + 2NaOH(aq) — 4Zn(OH)2(s) + 2NaCl(aq)

Zn%*(aq) + 20H (ag) — ¥Zn(OH)2(s)

Zn(OH)2 uma amdoTepHu cBojcTBa. Tajaoror ce pacTBOpa BO BHIIOK O PEarcHcOT, MpPH IITO
ce obpa3yBa HatpuyM 1uHKAT (Na2Zn0»). Mcrto taka Zn(OH)2 ce pacteopa u Bo HCI, Bo 0BOj
ciydaj ce oopasysa ruHK xsopu (ZnCly).

Zn(OH)2(s) + 2NaOH(aq) — Na2ZnOz(aq) + 2H.0(])
4Zn(OH)2(s) + 2HCl(aq) — ZnClz(aq) + 2H20(1)
Peaxyuja co kanuym xexcayujanopepam(11), Ks[Fe(CN)s]

Katjonure Ha nuHk co K3[Fe(CN)s] o6pasyBaat »xonromnoprokanos tamor o1 Zns[Fe(CN)e]2
nuHK Xekcarujanogepat(I1l).

3ZnClz(aq) + 2K3z[Fe(CN)s](aq) — ¥ Zns[Fe(CN)s]2(s) + 6KCl(aq)
3Zn?*(aq) + [Fe(CN)s]*(aq) — ¥Zns[Fe(CN)e]a(s)
OBaa peakiMja ce KOPHCTH 32 HIAeHTU(HKAIUja HA Zn? KaTjOHHUTE.

Peaknunte 3a kBanuWTaTHBHA aHATW3a HA KATjOHWUTE O] YETBPTA aHAINTHYKA Ipyria (C02+,
Mn2*, Ni** n Zn2+) ce U3BeAyBaar Ha CJINYEH HaYMH KaKo IITO € 00jacHEeTO BO MOCTANKAaTa 3a
(Q  KBWIMTATHBHA aHATM3a HA KAaTjoHOT Ha cpebpo (AJ’) oz npBa aHanUTHUKA rpyTIa.
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Peaknuu Ha KATjOHUTE O] METTA AHAJIUTHUYKA IPyna

Bo merrara aHanuTHYKa Ipyna craraar KaTjoHUuTe:
_ 24y.
GapI/IYM (Ba ), ca?t  s*t Ba?t
—  xamuuym (Ca®");
—  crpoHIHuyM (Sr?Y).
['pylieH peareHc 3a IeTTa rpyrna € aMOHHMyM KapOoHatT
((NH4)2CO3). Tanoxemero ce BpIKM BO MPUCYCTBO Ha

amonujaueH nypep (NH4OH wu NH4Cl), Ounejku (NH,),CO,
TAJIOKEHETO Ha Kapbowamume ce€ BpUIM BO Oa3Ha
cpenuHa. KapOoHatuTe Ha KaJllMyM, CTPOHIUYM H Cauka 2.12 Katjonu o nerra

OapuyM ce pacTBOPJIUBU BO KUCEIIUHHU. aHaJIMTHYKA rpymna

P Peakuuu Ha KAaTjOHOT Ha Oapuym, Ba?*

3a U3BeMyBame HA PEAKIMNTE 3a JOKaKyBame Ha Ba2* KaTjoHOT ce KOpHCTAT BOJXHU PACTBOPH
on 6apuym xsopu (BaClz) unu 6apuym Hutpat (Ba(NO3)2). BogHuTte pacTBOpr Ha OBHE COJIN
ce 6e300jHH.

Peaxyuja co epynnuom peazenc, (NHs)2CO3

Katjonure na 6apuym co (NH4)2CO3 obpasysaar 6ei1 tasor ox 6apuym kapoonat (BaCOsz).
BaClz(aq) + (NH4)2COs(aq) — +BaCOs(s) + 2NH4Cl(aq)
Ba?*(aq) + CO3>(ag) — {BaCOs(s)

Tanoror BaCOs e necHo pactBopiuB BO kucenuHH. Ce pacTBopa BO CHIIHM MHHEPATHH
KHCEITMHHU, Ha TIpuMep XJopoBoaopoaHa kucennna (HCI), u Bo cnabu KucelnHH KaKo IITO €
ortetHa kucenuna (CH3COOH).

{BaCOs3(s) + 2HCl(aq) — BaClz(aq) + TCO2(g) + H20(l)
4BaCOs(s) + 2CH3COOH(aq) — (CH3COO0).Ba(aq) + TCO2(g) + H20(1)

| Peaxyuja co arkannu xpomamu, KoCrO4, NazCrO4

Katjonute Ha 6apuym co K2CrOs o6pasysaar xour tanor o bapuym xpomat (BaCrOs). OBaa
peakiuja ce KOPUCTH 3a HUBHA MaeHTHKanuja OuiejKku co Hea MOXKe Jla Ce IOKaKaT JOHUTE
Ha OapryM BO IPUCYCTBO HA jOHU Ha KaJIIMYyM, KOU HE 00pa3yBaar TaJor CO aIKaJTHH XPOMATH.

BaClz(aq) + K2CrOs(aq) — +BaCrOa(s) + 2KCl(aq)
Ba?*(aq) + CrO4> (aq) — +BaCrOa(s)

| Peaxyuja co paspedena cyrgypua kuceauna, H2SO4

Kartjonute Ha Gapmym co H>SOs oOpasyBaar Oenm KpucCTaJleH Tajor oja OapuyMm cysdar
(BaSOs4), k0j HE ce pacTBOpa HUTY BO KUCCITMHU HUTY BO Oas3u.

BaCl,(aq) + H2S04(aq) — +BaS0a(s) + 2HCI(aq)
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Ba?*(aq) + SO4>(ag) — +BaS04(s)

BaSO4 ce pactBopa Bo 3acuteH pacTBop o1 HarpuyM kapooHat (Na2COs) nmpu Bpueme. [Iputoa
ce obpasysa OGapuym kap6onat (BaCOz) koj € pacTBOp/IMB BO MHHEpAIHH KHCEIMHH U BO
OLIETHA KHCEJIHHA.

4BaS04(s) + Na2COs(aq) — +BaCOs(s) + NazS04(aq)

Peaxyuja co amonuym cyngpam, (NHs)2SO04

Karjonute Ha 6apuym co (NH4)2SO4 obpasysaat Gein tamor o 6apuym cyindat (BaSOs).
BaClz(aq) + (NH4)2S04(aq) — +BaS0a4(s) + 2NH4Cl(aq)
Ba?*(aq) + SO4>(ag) — +BaS04(s)

OBaa peakiyja ce KOPUCTH 32 MIEHTH(UKAIMja HA KaTjOHUTE Ha 6apuyM BO IMPUCYCTBO Ha
KaTjOHU Ha KAIIUYM M CTPOHIIMYM, Kou He obpasyBaat taior co (NH4)2SOs on paspencun
pacTBopu.

Peaxyuja no cye nam

HcnapnuBure cosn Ha 6apuyM ro 60jaT I1aMeHoT co 3eseHa 6oja. OBaa peakiiyja ce KOPUCTH
KaKo peakiyja 3a WAeHTH(UKALHKja 10 CYB IaT.

P Peakunu Ha KaTjOHOT Ha KAJILHUYM, Ca%*

3a u3BeIyBam-e Ha PeaKIMKUTE 3a JOKaKyBame Ha Ca’’ KaTjoHOT ce KOpUCTAT BOJIHU PACTBOPH
on kamuyM HATpAT (Ca(NO3)2) win kamuym xiopusa (CaCly). BognuTte pactBopu Ha oBHE
coniu ce 6e300jHHU.

Peaxyuja co epynnuom peazenc, (NHs)2CO3

Katjonute Ha xanuuym co (NH4)2CO3 00pasyBaar Oen tanor ox kaniuym kapoonar (CaCOs).
CaClz(aq) + (NH4)2CO3(aq) — 1 CaCOs(s) + 2NH4Cl(aq)
Ca®*(aq) + CO3?"(ag) — ¥ CaCOs(s)

Tanoror oq CaCOgz necHo ce pactBopa Bo MuHepaiaHu kuceiamHu (Ha npumep, HCI) u Bo
ouetHa kucenuna (CH3COOH).

4 CaCOs(s) + 2HCl(aq) — CaClz(aq) + TCO2(g) + H20(l)
4CaCOs(s) + 2CH3COO0OH(aq) — (CH3COO).Ca(aq) + TCO2(g) + H20(1)

| Peaxyuja co amonuym oxcanam, (NHz)2C204

Katjonute Ha xamuyMm co (NH4)2C204 06pasysaar 6en taor o kamiuym okcanar (CaC204).
CaClz(aq) + (NH4)2C204(aq) — 4 CaC204(s) + 2NH4Cl(aq)
Ca?*(aq) + C204>"(ag) — +CaC204(s)

Tanorot ox CaC204 ce pacTBOpa BO pa3peiicHU MUHEpATHU KHCEIIMHH, HO HE CE pacTBOpa BO
onerna kucemnHa (CHsCOOH). OBaa peakuuja ce KOpHCTH 3a MaeHTHUKanuja Ha Ca’’
KaTjOHHTE.
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| Peaxyuja co cyngpypna xucenuna, HoSO4

Katjonute Ha xammuym co H2SOs oOpasyBaaT Oen KpuCTajieH Tajor O] KalmuyM cyidar
(CaS0a4), k0j HE ce pacTBOpa HUTY BO KUCCIIMHU HUTY BO 0Oasu.

CaClz(aq) + H2S04(aq) — 1 CaS04(s) + 2HCl(aq)
Ca**(aq) + SO4> (aq) — +CaS0u(s)

Peaxyuja no cye nam

HcnapnuBure com Ha KaluyMm To 00jaT IIaMeHOT cO TeMHOIpBeHa 60ja. OBaa peaknuja €
peaxiuja 1o CyB Iat ¥ ce KOPUCTH 3a naeHTH(uKanuja Ha Ca?* xatjonure.

P Peakuuy Ha KATjOHOT HA CTPOHIKYM, Sr2*

3a U3Be/lyBambe Ha PEAKIMHUTE 3a JOKAKYBambe Ha SI** KaTjoHOT, ce KOpUCTAT BOJHHU PAacTBOPH
on crponimym HuUTpaT (Sr(NO3z)2) wnu crponimym xmnopua (SrCl2). Bognure pactBopu Ha
oBHe couiu ce 0e300jHU.

| Peaxyuja co epynuuom peacenc, (NHs)2CO3

Katjouute Ha crpornuym co (NH4)2CO3 obpasyBaar Gen Tajor o CTPOHIUYM KapOoOHAT
(SrCOa).
Sr(NOs)2(aq) + (NH4)2COs(aq) — +SrCOs(s) + 2NH4NO3(aq)

Sr¥*(aq) + COs* (aq) — +SrCOs(s)

Tanoror ox SrCQOs, ucto xaxko u kapbonature na Ca’'m Ba®*, ce pacTBopa BO MUHEpaTHH
KHCEITMHU ¥ BO OIIETHA KUCEJIHHA.

JSrCOs(s) + 2HCI(aq) — SrClz(aq) + TCO2(g) + H0(1)
4SrCOs(s) + 2CH3COOH(aq) — (CH3CO0).Sr(aq) + TCO2(g) + H20(1)
| Peaxyuja co cyngpypna xucenuna, H2SOq4

Katjonute Ha crponimym co H2SO4 oOpasysaar Oen tanor ox ctponiyM cyndar (SrSOa).
SrCla(aq) + H2S04(aq) — 4SrS04(s) + 2HCI(aq)
Sr¥*(aq) + SO4*(aq) — ¥SrS04(s)

Tanoror ox SrSO4 He ce pacTBOpa BO MUHEpAJIHU KMCEIMHU. 3a 1a MOXe Ja Ce pPacTBOPH IIPBO
ce mpeTBopa Bo cTpoHIyM kapoonat (SrCOz) mpu peakiija co HaTpHyM KapOOHAT, KOj OToa
Ce PacTBOpa BO MHUHEPATHU KHCEINHH.

Peaxyuja co kanyuym cyagpam ouxuopam, CaSO4-2H,0

KatjoHuTte Ha CTPOHIIYM CO THIICHA BOJA (3aCUTEH PACTBOP OJ KAIIMYM Cyadar AUXHUIPAT),
CaS04-2H20 obpazyBaat 6en Tanor on crporuuyMm cyndar (SrSOs). Peakumjata ce onBuBa
IIPU 3arpeBambe.

SrClz(aq) + CaSOa4(aq) — 4SrS04(s) + CaClz(aq)
Sr¥*(aq) + SO4* (ag) — +SrS04(s)
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Opaa peakuuja ce KOPUCTH 3a MAeHTH(HKamuja Ha Sr¥* kartjoHuTe, KOja MCTO Taka
0BO3MOYXYBa JIa ce JoKakar Sr** katjonute Bo npucyctso Ha Ca®* kaTjoHu, KoM He pearupaar
CO TUIICHA BOJA.

Peaxyuja no cye nam

HcnapnuBuTe coau Ha CTPOHIMYM TO 00jaT TIAMEHOT CO MHTEH3MBHA IpBeHa 00ja (KapMUH
upseHa). OBaa peakuyja € peakiuja 1o CyB MaT U ce KOPUCTH 33 MAeHTHHKanuja Ha Sr2*
KaTjOHHTE.

PeakiuuTe 3a KBAIMTATHBHA AHAIIN3a HA KATjOHUTE O IeTTa aHanuTHIKa rpyna (Ba?*, Ca?*,
1 Sr¥*) ce m3BemyBaaT Ha CIMYCH HAYMH KAKO ITO € OGjaCHETO BO MOCTAmKaTa 3a
(Q  KBWIMTaTHBHA aHATH3a HA KAaTjoHOT Ha cpebpo (AQ™) oz NpBa aHaNUTHUKA IpyTIa.

VAN Peaknnu Ha KATjOHUTE O LIeCTAa AHAJMTHYKA Ipyna

Bo nrecrara aHajIMTHYKA TPyIIa criaraaT KaTjoHUTe:
- xamym (KY), N K Mg NG

— mnarpuym (Na*);

—  wmarnesuym (Mg?h);

— amonuyM (NH}).

3a miectara rpymna KaTjoHH HeMa IPYyIEH peareHc, 3aToa LITo
rojemM Opoj O/ COJNMTE Ha OBHE KaTjOHU C€ PACTBOPJIUBU BO

BOJA. Cauka 2.13 Katjonu o
meCTa aHaJIMTU4Ka rpymna

P Peakuuu Ha KaTjoHOT Ha Kaauym, K*

3a u3BeIyBabe Ha PEaKIUKTE 3a JoKaxyBame Ha K™ KaTjoHOT ce KopucTar BOJHHU PacTBOPH
on kanuyM xnopun (KCl). Bogaute pactBopu Ha oBue conu ce 6€300jHu.

| Peaxyuja co nampuym xuopoeenmapmapam, NaHC4H4Og

Katjonute Ha kanmuym co NaHC4H4Os (cont Ha BuHCKa KHcennHa) oOpazyBaar 0ell KpUCTaJIeH
tayor o kamuym xuaporenraprapar (KHC4H4Og). Tanoror ce pactBopa mpu BpHEHE U BO
CUJTHU KHCEJTMHU U 0a3u.

KCl(aq) + NaHCsH10s(aq) — +KHC4H406(s) + NaCl(aq)
K-(aq) + HC4H406 (aq) — +KHC4H406(s)

Peaxyuja co nampuym xexcanumporxobarmam(l11), Nas[Co(NO2)e]

Katjounte Ha xammym co Nas[Co(NOz)s] obOpasyBaar >K0NT Tajor oj AMKATAYMHATPUYM
xexkcanutpukoOanrat(IIl).

2K Cl(aq) + Nas[Co(NO2)s](aq) — +K2Na[Co(NO2)e](s) + 2NaCl(aq)
2K*(aq) + Na*(aq) + [Co(NO2)s]*(aq) — L K2Na[Co(NO2)s](s)

Tanorot ce pacTBOpa BO CUIITHH MUHEPATHHU KUCEJIWHHU, HO HE CE pacTBOPA BO OIIETHA KHUCEJINHA.
OBaa peakirja ce KOPUCTH 32 WAEHTH(PUKALNMja Ha KATJOHUTE HA KATHYM.
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Peaxyuja co nepxnopna xucenuna, HCIO4

Katjouute na kamuym co HCIO4 o6pasysaar 6en Tamor o kanuym nepxiaopar (KCIO4). OBaa
peaxIyja ce KOPUCTH 32 HAEHTH(PHKAIMja HA KaTjOHUTE HAa KATHYM.

KCl(aqg) + HClO4(aq) — YKCIO4(s) + HCl(aq)
K*(aq) + ClO4~(aq) — VKCIO4(s)

Peaxyuja no cye nam

HcnapnuBuTe conu Ha KamyM ro 6ojat 6e300JHHOT Je)T 01 IIIaMEHOT co BHojeToBa 6oja. Co
e J1a c€ BUAM IOjacHO Oojara, Tpeba aa ce HaOJbyayBa MPEKy KOOANTHO CTakKio, OMAejKu
KOOAJITHOTO CTaKIIoO ja arcopOupa xoirara 60ja Ha iameHoT. OBaa peakija € peakiyja 1o
CYB I1aT U C€ KOPUCTH 32 HAeHTH(HKANMja HAa KATjOHUTE Ha KaJIIYM.

P Peaknum HA KaTjOHOT Ha HATPUYM, Na*

3a u3BeayBambe Ha PEAKIMUTE 3a JOKaXKyBarbe Ha Na* KaTjoHOT ce KOpHCTaT BOJHU PaCTBOPH
on HatpuyMm xiuopua (NaCl). Bonuute pactBopu Ha oBHe coiu ce 6e300jHU.

| Peakyuja co kanuym ouxuopozennupoanmumonam, KoH2ShO7

Katjouure Ha Hatpuym co KoH2ShO7 obpasyBaar Oen kpucTajlieH Tajior OJ HATPUYM
nuxuaporennupoantuMonat (Na2H2Sh207). 3a n1a ce oOpa3yBa Tajgoror, KOHIIEHTpalLKjaTa Ha
NaCl Bo pactBopoT Tpeba aa Oume moBucoka. TanokKemeTo ce BPIIU BO HeyTpalHa HUITH cliabo
0a3Ha cpeuHa.

2NaCl(aq) + K2H2Sb207(aq) — +NazH2Sbh207(s) + 2KCl(aq)

2Na*(aq) + H2Sb207%(aq) — {NazH2Sbo07(s)

Peaxyuja no cye nam

[IpucycTBOTO Ha HATPUYMOBH KaTjOHU HAJJIECHO € J1a ce JAOKaxke mo cyB mat. Vcnapausure
COJIM Ha HaTpUyM ro 0ojat 0e300jJHUOT JeN O MIIAMEHOT CO MHTEH3MBHO koJTta 00ja. bojara
Tpae MoJI0JIr0 BpeMe, Mopajid Toa MJIaTUHCKAaTa Uriia Tpeda Ja ce HCUUCTH BHUMATEIHO Mpej
Jla ce KOPUCTH 3a IOKaXKyBame Ha JIPYT KaTjoH.

P Peakuuu HA KATjOHOT HA MarHesuym, Mg?*

3a U3BeMyBamE HA PEaKIMATE 32 TOKaXyBame Ha M(?" KaTjoHOT ce KOpHCTAT BOJHH PACTBOPH
ox marae3uym xjopua (MgCl,). Boaaure pacTBopu Ha oBHe cou ce 6€300jHU.

| Peaxyuja co anxannu xuopoxcuou, NaOH, KOH

Katjonure na maraesnym co NaOH oGpasysaar 6en amopden tanor ox Mg(OH)2.
MgClz(aq) + 2NaOH(agq) — +Mg(OH)2(s) + 2NaCl(aq)

Mg?*(aq) + 20H-(ag) — +Mg(OH)2(s)

Ogaa peaknuja Moxxe aa ce u3BeayBa u co NH4sOH, HO Bo Toj ciy4aj JTOOMEHHOT Talor 01
Mg(OH): ke ce pacTBopu BoO pucycTBO Ha 00pasyBaHuoT amoHuyM xjopun (NH4Cl).
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| Peaxyuja co nampuym xuopoeerngocgam, NazHPO4

Katjonutre nHa marnesuym co Na;HPOs oGpa3yBaaT Oen KpHCTaJIeH Tajor OJ] MarHe3uyMm
amonuyM ¢docdar (MgNH4POs). OBaa xemucka peakiidja ce OJBHBA BO IIPUCYCTBO Ha
amonuyM xuapokcua (NH4OH) u amonuym xmopua (NH4Cl). NH4Cl ce nomasa co men aa ro
CIIPEYHN TAJIOKEHETO Ha MAarHE3UyM XHIPOKCH/I.

MgCla(aq) + NaHPO4(aq) + NHsOH(aq) — +MgNH4PO4(s) + 2NaCl(aq) + H20(1)
Mg?*(aq) + HPOs*(aq) + NH4*(aq) + OH(aq) — +MgNH4PO4(s) + H20(l)

JIOKOJIKY TOOMEHHUOT TaJIOT He € KPUCTAJICH Ce BPILY NPEKPUCTAIN3alija, OAHOCHO TaJOTrOT Ce
pactBopa Bo HCI u moBTopHO ce Tanoxu co NH4OH. TlocTankara Ha nmpekpucTanu3amyja ce
MIOBTOPYBA C€ JI0JIeKa He ce J00MjaT KpUcTain co (hopma Ha SBE3/IH, KOU MOKeE Jia ce 3a0emexar
ako ce HaOJpyayBa moJ MHKpockor. OBaa peakmuja ce KOPUCTH 3a WAeHTH(UKAUMja Ha
KaTjOHUTE Ha MarHe3uyM.

P Peakuuu Ha KaTjoHOT HAa aMoHUYM, NH4*

3a U3Be/lyBambEe Ha PEAKLIMKTE 3a JOKaKyBambe Ha NH4" KaTjoHOT ce KoprcTaT BOJHH PacTBOPU
on amonuyMm xjopua (NH4Cl). Bonnute pactBopu Ha oBHE conu ce 0€300jHH.

KapakreprcTudHo 3a coiIUTe HA aMOHUYM CO XaJOT'€HUTE €JIEMEHTH € TOa LITO MPH Kapeme
cyOnmmupaar, 1oieKa 1mak IpyruTe COJM ce pa3fioxkyBaaT. Ha BakOB HAUMH aMOHHYM KaTjOHOT
()  MOXe Jia Ce OTCTPAHH O[] PACTBOPOT JOKOJIKY IIPEUH IIPH aHAIU3aTa Ha HEKOj APYT KATjOH.

| Xemucka peaxyuja co arxkanrnu xuopokcuou, NaOH, KOH

I[Tpu peaxiuja Ha NH4" katjonure co KOH ce u3aBojysa amonujak. Peakuuja ce ogBuBa co
3arpeBame, a MPUCYCTBOTO HAa aMOHHjaK ce 3a0eeXyBa Kako pe3y/TaT Ha HeroBUOT 3a/1yIIUIHB
mupuc. JIOKoJIKy KOH OTBOPOT Ha elpyBeTarTa ce NpUOIMKY Mapye [[pBeHa JJaKMycoBa XapTHja
HaTOIEHO CO BO/a, 60jaTa Ha XapTHUjaTa TOMUHYBA BO CHHA 0]1 0CJI000€HUOT aMOHH]jakK (0a3Ha
CpenuHa).

NH.Cl(aq) + KOH(aq) — TNHz(g) + KCl(aq) + H20(1)

NH4*(aq) + OH~(aq) — TNHs(g) + H20(1)
OBaa peakiuja ce KOpUCTU 32 HAeHTUUKALMja HA aMOHUYM JOHUTE.

| Peaxyuja co Hecnepog peazenc

HecnepoB pearenc e ankaieH pactBop Ha kanmuym terpajopomepkypat(ll), Kz[Hgls]). Co
Hecnepos pearenc, NH4" katjonure oOpasyBaar tamor ox »xwuBa(ll) oxcua amummgojomus
(Hg2ONHzl) co sxonra waum skonTtokadeHa ©0oja BO 3aBUCHOCT OJ KOHIIEHTpaIlMjaTta Ha
aMOHHU]aK.

TNHa(aq) + 2K2[Hgls](aq) + 3KOH(aq) — {Hg2ONH2lI(s) + 7KI(aq) + 2H.0(1)

Ogaa peakiuja ce KOPUCTH 32 HAeHTUPUKAIMja HA AaMOHUYM JOHUTE.
PeakuuuTe 3a KBaIMTaTHBHA aHAIN3a HA KaTjoHMTe o mecTa aHanutuuka rpyma (K, Na¥,
Mg?* 1 NHs") ce u3BemyBaar Ha CIMUeH HA4YMH KAaKo IITO ¢ 0GjaCHETO BO MOCTAIKATA 3a
(Q  KBaIMTaTMBHA aHANIM3a HA KaTjOHOT Ha cpebpo (AJ’) o mpBa aHANMTHYKA IPyTIa.
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ITPAIITAIbA U 3ATAYH

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14

Criopen K0j KpUTEPHYM C€ NOJeNIeHH KaTjoHuTe Bo rpynu? Konky rpynu katjonu uma?

Bo Koja aHanMTHYKa Tpyma craraar cieanuTe katjonn: Ca?t, Fe?*, K¥, Ag*, Zn?*, Sh*",
NH,4*, Pb?*, Co?*, Cu?*. Co koj rpymeH pearenc ce Tanoxar? Ilomonuu ja Tabenara:

I'pyna Katjorn I'pynien pearenc
npBa
BTOpa
TpeTa
YeTBpTa
neTTa
iecra

3omto ce nomaBa HCIl Bo BuIOK Mpu TajoXeme HA KATJOHUTE O] IIPBa aHAIUTHYKA
rpymna? IlTo ke ce ciayuun ako goxaaeme MHory nmoseke HCI?

Kowu Tano3u (Hanuiy ra popMyiIuTe) ce oOpasyBaar IpH peakiuja Ha Katjouure: Ag®,
Hg2?" u Pb?* co pearencure nanenu Bo Tabemara? Koja e Gojata Ha oOpa3yBaHHTE
tano3u? [lononuu ja TabGenara:

Pearenc KATJOHH
Ag* Hgo?* Pb?*
HCI
Kl
K>CrOg4

Bo kakBa cpenmHa ce TanokaT KaTjOHHTE OJ BTOpa aHaauTH4Ka rpyma? ObjacHu.
Kowu tano3u (Hanumm ru Gpopmynute) ce oOpasyBaar Ipu peakiiyja Ha katjonure: Cu?',
Hg?", Pb?, Bi** u Cd?* co pearencure H;S u KI? Koja e 6ojaTa Ha 0Opa3syBaHHTE TAI03HU?
ITonosny ja Tabenara:
Pearenc/rasor Cu? Hg?* Pb?* Bi®* Cd?
H.S
Kl

Kaxko ke mokaxen eka BO paTBOPOT € MPUCYTEH KaTjoHOT Ha Cu

2+n

Kaxko moske 1a ce gokaxar Bi®* katjonnte Bo mpucycTso Ha katjonute Ha Cd?*?

Jlanmy mpu TanoXKeme Ha KaTjOHUTE O] TPETa aHAIUTHYKA TPYIIa CO TPYITHUOT PeareHc
€ BayKHa KHcesocTa Ha cpeanHata? O6jacHu.

Cr3*-xatjonute 06pasyBaat xenatuHoseH Tajnor o xpom( 1) Xumpokcun co ankanauTe
xuapokcuau. Hanumm ja paBeHkara.

[ITo ce nobuBa mpu XUAPOIN3a HA PACTBOPIMBHUTE COMM HA aryMuHuyM? Jlamm Moxe
na ce u3berne xuaponusara? ObjacHu.

KommiekcHoTo coenunenue kanuym xekcauujanodepar(ll) ce kopuctu kako peareHc
TIpH peaknyja Ha uaeHTHuKanuja Ha Fe3 -jornte. Hammumm ja paBenkara.

Hamumm ja paBeHKaTa Ha peakifjata co IPYIMHHOT PEareHC Ha KaTjOHOT Ha KOOaIT,
Co?". Jlanu e pacTBOpJINB 10OHEHHOT NpoAyKT? Bo mTo ce pacTBopa?

. TIpu peaxiuja Ha pacTBOPIMBA CON HA KaTjoHOT Ha MN?* co anKkalHM XUAPOKCHIM Ce

nobuBa 0en »xematuHo3eH Tanor og Mn(OH)2. 3omro co croeme Herosara 6oja ce
MeHyBa BO KadeHa? Hanmuim ru paBeHKUTE Ha peaKLUUTe.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Zn(OH)2 uma amdorepuu cBojctBa. IllTo 3Haum Toa? Hamwuim ru paBeHKHTE Ha
peakmuute co HCl u NaOH.

Kako ke ro jJokaikell KaTjoHOT Ha GapuyMm (Ba?*) Bo mpucycTBO Ha KaTjoHMTE Ha
kamuuyM (Ca?") u crpormuym (Sr?*)?

Crponmuym cyndar (SrSOs) ce mobwBa BO BHUJ Ha Ol TaJor NpH peakiyja Ha
PaCTBOPJIMBA COJ HA KaTjoHOT Ha Sr?* co cyndypna xkucenuua? Kako ke HOCTamuII ako
Tpeba J1a ro pacTBOPUII JOOMEHUOT TaJIOT?

[TononiHu ja Tabenara:
PaBenka Ha peaknujara 3a HACHTH(HUKAIIN]Q

Ca’* (CaCly)

K" (KCI)

Cr¥* (CrCls)
[to ce moOuBa mpu peakiyja Ha MgZ+-KaTjOHI/ITe CO anmkamHu Xuapokcuau? Jlamm

MOX€ 3a M3BEIyBamE€ HA peakiMjaTa HaMECTO AJIKAJIEH XUAPOKCHA Aa Ce KOPUCTH
amMoHuyM xucpokcua? ObjacHu.

Koj pearenc ce HapekyBa HeciepoB peareHc? 3a NOKaKyBame Ha KOj KaTjOH Ce
kopuctu? Jlamm Moke peakimjara Ja MocIyXH 3a HISHTU(PUKAIM]a Ha KaTjOHOT?
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KBasuraTuBHA aHAJIM3a HA AHJOHU

Ilonenda Ha aHjoHn

3a moJIecHO J1a ce M3BeJe KBAJMTaTHHATA aHAM3a HAa aHjOHHUTE, MOTPEOHO € J1a ce HalpaBu
HUBHa Tojenda mo rpynu. Bo mmreparypara Moke Ja ce CpeTHAT pa3iiMyHU HAYMHU Ha
noJiesidoa Ha aHjOHUTE, HO HAjueCTO KaKO KPUTEPUYM ce 3eMa 00pa3yBameTO Ha TaJlO3H CO
KatjoHnte Ha cpebpo (Ag+) u katjoute Ha Gapuym (Ba®'), kako M pacTBOpIHMBOCTA Ha
obpasyBaHuTe Talo3u BO Bojga u BO asorHa kuceaunHa (HNO3). Crmopen oBoj KpuTepuyM,
aHjOHUTE Ce MOAeJICHH BO Tpu rpynu (tadena 2.7). Tpeba ga ce 3eMe mpeaBu JAeKa CO OBaa
nojiesiba He ce ondareHu CUTe aHjOHU IITO MOKE KBAIUTATHBHO J1a CE OTpe/ienar.

Ta6ena 2.7 [logen6a Ha aHjOHU 11O TPyNH

I'pyna AHjoHH Tano3u co AgNOz u BaCl,
oOpa3ysaar Tano3u co AgNO3z Ko He ce
I Cl, Br, I, 5% pactBopiuBHu Bo Boga 1 HNOs;

co BaCl, He oOpasyBaat Tajnosu;
oOpasygaar Tayio3u co AgNOs u co BaCl, kou He ce

1 S0O4%, COs%, PO, C,04* pacTBOpaar BO BOJa, a CE PaCTBOPaar BO a30THA
KrcenrHa (MCKITy4dOK ce cyndaTure);
1 NOs~, NO;~, CH3COO~ He oOpasysaat Tano3u co AgNOs u co BaCly;

P Homenkiiatypa

AHJOHHUTE ce BCYITHOCT KHCETMHCKU OCTaTOIH. MIMHUmbaTa Ha JHOATOMCKUTE aHjOHU (KOU ce
KHCETTMHCKU OCTATOIH 07 OECKUCIOPOIHU KHCETUHHU) ce 00pa3yBaaT Taka IITO KOH UMETO Ha
€JIEeMEHTOT OJ] KOj € 00pa3yBaH aHjOHOT Ce J0/laBa HacTaBKaTa -uJ 1 300poT aHjoH. UMumaTa
Ha aHjOHI/ITe [OTO MOTCKHYBAaaT O4 KHUCIOPOAHH KHCCIWHU 3aBpllyBaaT Ha HaCTaBKara —arT.
JIOKOJIKY aHjOHOT € KHCEJIIMHCKH OCTaTOK Ha KHUCEIMHA IITO UMa €JICH KHUCIIOPOACH aToM
MMOMAJIKy OJ OCHOBHATa KHCEJIMHA, HETOBOTO MME ja JIoOWBa HacTaBkaTa —MT. MMumara Ha
HEKOM aHjOHU ce NajieHu Bo Tabena 2.8.

Tabesa 2.8 Muma Ha HEKOM aHjOHH

Kuceinna  AHjoH Nme
HCI Cl- XJIOPUJ
HBr Br- opomu
HI I- jonu
H»S S2- cyndun
H.SO,4 S04 cyndar
H2SOs SOz* cyadur
HNO3 NOs~ HHATpaT
HNO; NO,~ HUTPHUT
H.COs COs* KapOoHaT
H3PO4 PO, docdar
H3PO3 POs* dochur

H2CrO, C:04* XpoMaT
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Peakuuu Ha aHjOHHMTE 0] MPBA AHAJIUTHYKA TPyna

Bo npBata aHanmuTHYKa TpyIia Ha aHjOHU criaraar:
— xnopuzeH aHjou (CI7); cr Br T g

opomuzen arjou (Bro);

jonunen anjou (I7);
cyndunen anjon (S%).

Amnjonutre ox npsa rpyma co cpedbpo Hutpar (AgNO3)

o0pa3yBaaT TaJO3H ILITO HE CE PACTBOPJIMBU HUTY BO BOJA,

Huty Bo paspeneHa HNOs, nomexka co Gapuym xnopun — Camka 2.14 Anjonu ox mpsa
(BaCl2) e obpasysaat Taosu. aHaIMTHYKA FPyTIa

P Peaxnuu Ha xjaopuanuot aHjon, Cl-

Xnopunuuot aHjon (Cl7) ro uma Bo BomHH pacTBOpH 01 xJ10poBoaopoana kucenuna (HCI) u
HEj3UHUTE COJIM, XJIOpUauTe. BOJHUTE pacTBOPH Ha KUCCIHHATA M HEj3UHHTE COJH CE
6e300jHHU.

Peaxyuja co cpebpo numpam, AgNO3

Xnopunaure anjoun co AGNO3 o6pasyBaar 6en cupect tanor oz cpedpo xiopus (AgCl). Oaa
peakiiija UCTO Taka ce KOPUCTH U MPH KBAJTUTATHBHA aHAJM3a HA KaTjOHUTE Ha cpedpo.

HCl(aq) + AgNOs(aq) — VAgCI(s) + HNO3(aq)
Ag*(aq) + Cl-(aq) — LAgCI(s)

[Tox nejcTBO Ha CBETIIMHA TAJIOTOT O] CPeOpPO XJIOPH MOTEMHYBa 3aToa WITO ce 00pasyBa
KOJIOUTHO cpedpo.
J2AgCI(s) — 2Ag(s) + TClx(g)

AQCI ce pactBopa Bo amoruym xuapokcua (NH4OH), mputoa ce o6pasysa 6e300eH pacTBOp
0J1 KOMITJIEKCHO coeinHerue, auammuacpeopo xiaopu ([Ag(NH3)2]Cl).

LAQCI(s) + 2NH4OH(aq) — [Ag(NH3)2]Cl(aq) + 2H20(1)

Hoxkouiky pactBopot o1 ([Ag(NH3)2]Cl ce 3akucenu co paspenena azorna kucenuna (HNO3),
MOBTOPHO ce 00pa3yBa 6enmot Tasor og AgCI. Kucenocra Ha cpenunara ce mpoBepyBa co CHHA
nakMycoBa xapTrja. OBaa peakiifja € KapaKTepUCTHYHA CaMO 3a XJIOPUIHUTE aHjOHH, TIOPaIn
TOa ce KOPUCTU KaKOo peakiyja 3a HUBHA HAeHTU(PUKALHja.

| Peaxyuja co oxcuoayuonu cpeocmsa, KMnO4, HNO3

Xnopuanurte aHjoHu co okcuaancoT KMnO4 ce okcuanpaat 10 eneMeHTapeH Xjiop (OTpoBeH
rac co )oJiTo3eneHa 60ja).

16HCl(aqg) + 2KMnO4(aq) — T5Cl2(g) + 2MnCla(aq) + 2KCl(aq) + 8H20(1)
4Cl-(aq) + MnO4~(aq) + 8H*(ag) — T5Cl2(g) + 2MnClz(aq) + 4H,0(])
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| Peaxyuja co konyenmpupana cyrgpypua xucenuna, HoSOq

AKO BO pacTBOp OJ1 XJIOPUJIHU jJOHH ce Aojane koHeHTpupana HoSO4 ce ocinoboayBa racoBUT
xmoposozgopoxa (HCI(g)). ITpucycTBoTo Ha XJIOPOBOAOPOI CE TOKAKyBa TaKa IITO KOH OTBOPOT
Ha empyBeTaTa ke ce MpHONMKM CHHA JIAKMycOBa XapTHja HaroreHa co Bona. [lopaau
MPUCYCTBOTO Ha KUCEIHHA, TAKMycOoBaTa XapTHja ja MeHyBa 0ojaTa 0] CHHA BO I[pBEHA.

2NaCl(aq) + H2S04(aq) — T2HCI(g) + NaSO4(aq)
2ClI~(aq) + H2S04(aq) — T2HCI(g) + SO+ (aq)

P Peakuumn Ha OpomuaHuOT aHjoH, Br-

KapakrepuctuunuTe peakiuuu Ha 6pomuaaute aHjouu (Br-) ce u3BeayBaar co BOAHU PacTBOPU
on Hatpuym opomun (NaBr) wiu kanmuym 6pomu (KBr). Bogaure pactBopu Ha OpOMHUIHHTE
aHjoHHu ce 6e300jHU.

| Peaxyuja co cpebpo numpam, AgNO3

[Tpu peaxiuja na 6pomunnute anjouu co AgNO3 ce oOpa3yBa 01€105KONT TaJIOT 011 Cpedpo
opomuz (AgBr).
KBr(aqg) + AgNO3(aq) — VAgBr(s) + KNOs(aq)

Ag*(aq) + Br(ag) — VAgBr(s)

| Peaxyuja co oxcuoayuonu cpeocmsa, xnopua 60oa, KMnO4

[Mpu peaknuja Ha OpomuaHUTE aHjoHH co xJopHa Boaa (pactBop Cl2 Bo Boma), Tme ce
okcumupaar g0 ememeHraper opom (Brz). TTopamu mpucyctBoto Ha Br, pactBopor mma
OsieoxxonTa 60ja.

2KBr(aq) + TCla(g) — Bra(l) + 2KCl(aq)

Peakmujara ce onBuBa BO MPHUCYCTBO Ha CyidypHaA KUCEIMHA, a €IIEMEHTApHUOT OpoM ce
excrpaxupa co xjopodopm (CHCI3). OBaa peaknuja ce KOPUCTH 32 WAeHTH(PHKAINHUja HA
OpOMHIHUTE aHjOHHU.

ITocmanka: Kon 1 cm® ox ncnurysannot pactsop (KBr) ce nogasaar 3-4 kanku cynpypHa
xkucenuna (HpSO4), 1 cm® xmopogopm (CHCls) m 3-4 xamku xmopna Boma (Clo).
Enpyserara enepruyso ce mpotpecyBa. JJoKoIky BO pacTBOPOT CE IPUCYTHU OPOMUTHUTE
aHjOHU, OPraHCKHOT CJI0j ce 000jyBa CO KOJITa WK KoJIToKadeHa 00ja, BO 3aBUCHOCT OJ1
HEerosarta KOHIIEHTpalldja.

Xamnorenure enementd (F, Cl, Br u ) kou ce Haoraat Bo cejiyMHaeceTTa rpyra BO IepHOIHHOT
O CHCTEM C€ Pa3IMKyBaaT CHOpPE] OKCHIALMCKHUTE CBOjCTBA, KOM OZEjKU HAJ0JIy BO TpymaTa ce
HamaiyBaaT. Toa 3Hauu JieKa CEeKOj eJIEMEHT MOXKE J1a IO UCTUCHE €JIEMEHTOT IITO Ce Haora

Q  noameroso rpymnara, 0] HeTOBUTE COSIMHEHH]a.

P Peakuuu HA jonUMIHUOT aHjoH, |~

Kapakrepuctnunnre peakiun Ha joauaaute aHjouu (17) ce u3BemyBaar co BOJHH PacTBOPH O]
HatpuyM jomun (Nal) wnu kamuym jomun (KI). Bogaurte pacTBOpH Ha jOMUIHUTE aHjOHHU CE
0e300jHMU.
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| Peaxyuja co cpeopo numpam, AgNO3

[Ipu peaknuja Ha jonumuute jorn co AGNO3 ce 100MBa CBETIOXKOIT TAJIOT O] CPeOPO jOIUT
(Agh).
Kl(aq) + AgNOs(aq) — LAgl(s) + KNOs(aq)

Ag*(aq) + I-(aq) — YAgI(s)

Peakyuja co xnopna éooa, pacteop Ha Cl2 Bo Boza

[Tpu xemucka peaxiyja co XJIOpHa BOJA jOJUIHUTE aHjOHU CE€ OKCHIUPAAT JI0 eIEMEHTapEH
jox (I2), Bo mpucycTBo Ha cyndypHa KucenuHa. JJOOMEHHOT eleMeHTapeH joJI Ce eKCTpaxupa
co xsopodopm (CHCI3), ox I opranckuort cioj ce 060jyBa co BuosieroBa 60ja. OBaa peakiiuja
Ce KOPHCTH 32 MAEHTH(PUKAIMja HA JOUTHUTE aHjOHH.

2Kl1(aq) + TCla(g) — I2(I) + 2KCl(aq)

AKO BO peakmmoniot CHCTEM ce€ J0/aJie BUIIOK O] XJIOPHA BOJA JOJOT C€ OKCHAUpPA JO joJaT
(1037), mputoa ce rybu BuosieroBara 0oja. Bo ciyuaj xora ce mpUCyTHH OpOMHIHH jOHH,
OPraHCKHOT ¢J10j ce 000jyBa co xkonTokadena 60ja. Co moMoIr Ha OBaa peakiifja MOXe J1a ce
JOKa)KaT OPOMHUIM JOHH KOr'a HCTOBPEMEHO BO PACTBOPOT CE MPUCYTHH U JOIUIHHU jOHH.

| Pearxyuja co onoso(Il) numpam, Pb(NO3)

Jomunuure jouu co Pb(NO3)2 o6pasysaart sxont Tasor ox oiaoBo(Il) jomxua (Pbl2).
2KI(aq) + Pb(NOs)2(aq) — {Pbla(s) + 2KNOs(aq)
Pb%*(aq) + 21-(aq) — +Pbl(s)
Joxonky Tanorot on Pbl2 ce mpexpucranusupa ce qoduBaaT 3maTHOXONTH KpucTtanu. OBaa

XEMHUCKa peakilfja ce KOPUCTH 3a UAeHTU(UKAIM]a HA JOJUTHUTE aH]OHH.

[Ipekpucranuzanyja e mocranka npu Koja KpUCTaJIHUTE CYIICTAHIM CE€ pacTBOpaar BO BOJa U

O 10TO0a JOOMEHNOT PacTBOP C€ JIaJy OCTEIIEHO 3a 1a ce 00pa3yBaar npaBwiIHH KprucTaiu. OBaa

()  TOCTamKa NIIaBHO Ce KOPHCTH 3a MPEYHCTYBabe Ha KPUCTANHUTE CyncTaHuy. Heuncroruute
IIPU 3aTPEBALE CE PACTBOPAAT U OCTaHyBaaT BO PacCTBOPOT.

P Peaknuuu Ha cy1puIHHOT aHjoH, S?~

KapaKkTepiCTHUHHTE PeakInyu Ha CynduaauTe anjoHu (S%°) ce H3BeyBaaT co BOJHH PACTBOPH
on HatpuyM cyndun (Na2S). Bogaute pactBopu Ha cynduaHNUTE aHjoHH ce 0e300jHU.

| Peaxyuja co cpebpo numpam, AgGNO3

[Tpu peaknuja Ha cynpuaaute anjorn co AGNO3 ce oOpa3yBa IpH Tajor o cpedpo cyadu
(Ag2S). Tanorot ce pacTBOpa BO pa3pe/icHa a30THA KUCEIIMHA, IPH 3aTPEBaIbE.

NaxS(aq) + 2AgNO3(aq) — LAg2S(s) + 2NaNOs(aq)
2Ag*(aq) + S*(ag) — VAQ:S(S)
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Peaxyuja co xnoposooopoona kucenruna, HCI

ITpu peaknuja Ha cyndugaure anjoun co HCI ce ocnobonysa cyndyposomopon (H2S), Bo
racoBMTa arperaTHa cocrojoa. ['acoT mma HenpujaTeH MUPUC Ha pacuriaHo jajue. PeakmnujaTta
MOJKE JIa C€ U3BEJIC U CO papelieHa cyadypHa KHCEIHHA.

NazS(aq) + 2HCl(aq) — TH2S(g) + 2NaCl(aq)
2H*(aq) + S?(aq) — TH2S(g)
OBaa peakxiMja ce KOPUCTH 3a HAeHTH(PHUKANM]jA HA CYI(PHUIHUTE jOHH.

| Peaxyuja co onoso(Il) ayemam, (CH3COO)2Pb

I[Mpu peaknuja Ha cyaduaaure aHjouu co (CH3COO)2Pb, ce obpasysa 1pH Tasor o onoso(1l)
cynduna (PbS).
Na2S(aq) + (CHsCOO).Pb(aq) — ¥PbS(s) + 2CH3COONa(aq)

Pb?*(aq) + S*(aq) — VPbS(s)
| Peaxyuja co kaomuym cyngpam, CdSO4

[Mpu peakiyja Ha cynduaaure anjonu co CdSO4 ce 00pa3yBa }KOJIT TAJIOT 011 KAAMUYM CYIPHT
(CdS). OBaa peakiuja ce oJBMBa BO cl1a00 KKCeIa CpeIrHa.

NazS(aq) + CdSO4(aq) — L CdS(s) + NaSOa(aq)
Cd?*(aq) + S?(agq) — 1CdS(s)

O PeakiuuTe 3a KBAIMTATHBHA aHAIIM3a HA JAPYTMTE aHjOHM O] IpBa aHanuThdka rpyna (Br-, I
1 S%°) ce M3BeyBaaT HA CIIMHUEH HAYMH KAKO IITO € 00jaCHETO BO OCTATKATA 33 KBAINTATHBHA
Q@  amammsa ma xnopumanot anjon (CI).

IMocTanka HAa KBAIMTATHBHA AHAJIM3A HA PACTBOP IUTO coapsku xJjaopuanu anjouu (Cl)
IIpubop: Cranak co enpyBeTu
Xemuranuu: HCI (ucriuryBan pactsop), AGNO3z, KMnOs, HzSO..

Tocmanka: Vicnurysauuot pactBop (HCI) ce Haora Bo enpysera. Bo uucra enpysera ce
3eMa Majl BOJYMEH OJi HCIIMTYBaHHOT pacTBop (okojy 1 mL) 3a u3BeayBame Ha Cekoja
xeMucka peakuuja. He cmee nma ce nomaBaaT peareHCH AMPEKHO BO €NpyBeTaTa CoO
MCIUTYBaHUOT PACTBOP IUTO € JoOMeH 3a aHanuza. OX Toj pacTBOp ce 3eMaar MOMajH
MIOPIIMY BO JIpyra enpyBeTa BO K0ja OJICIHO Ce M3BE[yBa CEKOja XEMHCKa peakifja.

Peakyuja co cpedbpo numpam (AgNO3): Ce 3emaat okony 1 mL o1 HCTIHTYBaHHOT PacTBOP
(HCI) Bo uncra enpysera Bo koja ce noaasaar 5-6 kanku o AgNOsz, mpumiro ce oopasysa
6ex tasor oz cpedbpo xiaopun AQCI. Enpyserara co Tamoror ce 0CTaBa Jia CTOH Ha BO3IYX.
[Mon nejcTBO Ha CBETNMHA OEIHOT TAOT O CPeOpPO XJOpHJ Ke MOTEMHH 3apaju
00pa3yBaHOTO KOJIOUAHO CPedPO.

Tasorot oj1 cpedpo XIJIOPH]] Ce pacTBOpa CO aMOHUYM XHIPOKCcH. [1oToa KOH pacTBOpOT
ce JI0/1aBaaT HEKOJIKY Kalkd a30THa kKucenuHa. [IoBTopHO ce oOpa3yBa Oell Taior mTo e
JIOKa3 3a MPUCYCTBO Ha XJIOPUIHH aHjOHHU.

Peakyuja co karuym nepmaneanm (KMnQgy): Ce 3emaat okomy 1 mL ox ucnuryBaHHOT
pactBop (HCI) Bo umcra enpyseTa Bo koja ce momaBaar 5-6 kanku ox pearencor KMnOa.
Kako pesyntar Ha peakuujara co KMnOj4 ce 06pa3yBa racoBUT XJIOp.
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Ogaa xeMHucKa peakiuja Tpeda aa ce u3BeayBa BO JUTECTOP 3aToa IITO XJIOPOT € OTPOBEH
rac. Ocio60oayBameTo Ha TaCOBHT XJIOP ce 3a0enekyBa Kako pe3ysiTaT Ha Toa ITO WMa
JKOJITO 3eieHa 0oja.

Pearxyuja co cyagypna xucenuna (H2SOs): Ce 3emaar okony 1 mL ox uMcmuTyBaHHOT
pactBop (HCI) Bo ymcTa empyBeTa BO KOja Ce 107aBa OKONY 5-6 KallKd OJ] PearcHcoT
H>S0.4. Kako pesynrar Ha peaknujata co HoSO4 ce o0pasyBa racoBUT XJIOPOBOJIOPO. 3a
Ja ce JOoKaxe o0pa3yBameTo Ha XJIOPOBOJIOPOJ KOH OTBOPOT Ha empyBeTaTa ce
MpHOIIKyBa CHHA JJAKMYCOBa XapTHja HaTomeHa co Boga. Kora ke mojie BO KOHTaKT CO
racot ITo ce 0cno00/yBa 0/ eNpyBeTaTa CHHATA JIAKMYCOBa XapTHja ja MeHyBa 0ojaTa BO
[pBEHA.

PACICAN Peakuuu HA aHjOHHMTE 0] BTOPA AaHAJUTUHYKA rpyna

Bo BrOpara aHanuTHuKa rpyra Ha aHjOHHU criaraar:
— cyndaren anjon (SO4>); sof co¥ poj C07
kap6onaTeH anjon (COs%);
—  docdaren anjon (PO4);
— oxcanaret aHjoH (C204%);

Amnjonure oj Bropara rpyna co 6apuym xaopun (BaClz) u co
cpeopo nutpat (AgNO3), 06pa3yBaar Tano3u pacTBOPIUBU BO
pa3peneHa a30THa KucenuHa. VIckirydok e cyndaTHHOT aHjoH
(SO4%) koj co Gapuym mutpat (Ba(NO3)2) 06pasysa Temko
pactBopsiuB Tajor on 6apuym cyndar (BaSOs), a co cpedbpo
nutpat (AgNO3), obpasysa tamor on cpebpo cyndar (AgaSOs). Tamoror ox AQ2SOs ce
o6pasyBa caMo BO Ciydaj Kora KoHIeHTpanujata Ha SO4% -joHHTe BO pacTBOPOT € BUCOKA.

Cauxka 2.15 AHjoHH 0Ot
BTOpA aHAJIMTHYKA rpyrna

P Peakuuu Ha cyiadaruuor anjon, SOs2~

KapakTepuctuunurte peakuuu Ha cyiadataute anjonu (SO4°) ce m3BemyBaaT co BOJHHU
pactBopu o HatpuyMm cyidar (NaxSOs). Boguure pactBopu Ha cyiadaTHUTE aHjOHH Ce
6e300jHHU.

| Peaxyuja co cpebpo numpam, AgNO3

Cyndataure anjouu co AGNO3 ob6pasysaat 6en tanor o cpedpo cyndar (Ag2SOa4). 3a na ce
oOpa3yBa Tajor ce paboTH co UCIIUTYBaH PAcTBOP CO BUCOKA KOHIIEHTPAIIH]a.

Na;S04(aq) + 2AgNOs(aq) — VAQg2S04(s) + 2NaNO3(aq)
2Ag*(aq) + SO42(aq) — VAg2S04(s)
Peaxyuja co 6apuym xnopuo, BaCl,

[Tpu peaknuja Ha cynadaraute joau co BaCl ce o6pasysa Gein Tamor o1 6apuym cyidart.
Na;S04(aq) + BaClz(aq) — +BaSOa4(s) + 2NaCl(aq)
Ba?*(aq) + SO42(aq) — +BaSO4(s)
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Tanorot He ce pacTBOpa BO BOJIa, HUTY BO MUHEPAJIHH KUCEIMHU. 3a Jia C€ PaCTBOPHU TaJOroT,
IIPBO Ce PETBOpa BO KapOOHAT CO 3arpeBame, co HatpuyM kapooHat (Na2COz). [Totoa Gapuym
kapoonarotr (BaCOs), koj e Oen Tayor, ce pacTBopa BO OlleTHa KuceinHa. OBaa XeMHCKa
peakiija ce KOPUCTH 3a maeHTH(PUKANHUja Ha CyI(aTHUTE aHjOHH.

P Peakuuu Ha kapOonaTHHOT aHjoH, COs2™

KapakTepuctuunute peakuuu Ha kapoonatuute anjonu (COs?") ce u3BemyBaaT co BOJHU
pactBopu o HatpuyM KapOoonat (Na2COs). Boauute pactBopu Ha KapOOHATHHTE aHjOHH CE
0e300jHMU.

Peaxyuja co 6apuym xnopuo, BaCl,

[Mpu peakumja Ha kapOonatHute jouu co BaCl, ce obOpazyBa Oen BONYMHHO3EGH Tajor Ol
Oapuym kapOonar (BaCOz). Tanoror ce pacTBopa BO MHHEPAIHH KHCEIWHH W BO OICTHA
KHCEJIMHA.

Na,COs(aq) + BaClz(aq) — +BaCOs(s) + 2NaCl(aq)
Ba?*(aq) + CO3?(agq) — +BaCO3(s)
| Peaxyuja co cpebpo numpam, AgNO3

[Tpu peaknuja Ha kKapOoHaTauTe aHjoHU co AGNO3 ce 0Opaszysa 6er Tasior o cpedpo kapOoHAT
(Ag2CO:3). Co cToeme Tamorot 100MBa XKOJATCHHKaBa 00ja, Ouiejku KapOOHATOT e pa3ioKyBa
710 OKCHJI.

Na,COs(aq) + 2AgNO3(aq) — LAg2COs3(s) + 2NaNOs(aq)

2Ag*(aq) + CO3%(aq) — VAg2CO3(s)

Peaxyuja co kucenunu

Kucenuaute xou ce MOCWIHM OJ] jarjiepoiHaTa KUCEINHa, ja ICTUCHYBAAT OJ1 HEJ3UHUTE COJIU.
[Topangu ToOa, ako koH pactBop on Harpuym kapOonat (Na,COs3) ce momame HCI ke ce
oOpasyBaar jariaepoj TUOKCH/ U BOJa.

Na,COs(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + TCO2(g) + H20(l)

JIOKOJIKY TacoT IITO ce 0csI000.1yBa ce CIIpoBejie BO pacTBOp o Oapuym xuapokcu (Ba(OH)2)
wm xamym xunpokceun (Ca(OH)z2), pactBopoT ce 3amaryBa Oupejku ce oOpasyBaar
coonBetHu kapoonatu (CaCOsz unm BaCO3). OBaa peakiiija ce KOPUCTH 3a HAEHTH(PUKAIK]ja
Ha KapOOHATHHOT aHjOH.

CO2(g) + Ba(OH)2(aq) — +BaCOs(s) + H20(l)

P Peakuuu Ha pocaruunor anjon, PO4s>~

Kapakrepuctnunnure peaknun Ha Qocdaraute anjorn (POs>7) ce m3BeayBaaT co BOIHM
pactBopu oa Harpuym xuaporeHpocdar (NazHPOs). Boauure pactBopu Ha ¢hochaTHHOT
aHjoH ce 6e300jHH.
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| Peaxyuja co cpeopo numpam, AgNO3

®docharaute anjou npu peakuuja co AgNO3z oOpasyBaat xont Tanor o cpedbpo docdar

(Ag3POs). Tamoror ce pactBopa Bo azotHa kuceianHa (HNO3) m Bo aMOHHYM XHIAPOKCHI
(NH4OH).
2Na;HPO4(aq) + 3AgNOs(aq) — VAgsPO4(s) + 3NaNOs(aq) + NaH2PO4(aq)

3Ag*(aq) + PO4*(aq) — YAgsPO(S)
| Peaxyuja co 6apuym xnopuo, BaCl,

ITpu peakuuja Ha ocharuute anjouu co BaCly ce obOpasyBa Oenm Tamor on OGapuym
xugporerdocdar (BaHPO4). Tamoror ce pacTBopa BO MUHEPAJIHU KHCEIMHU U BO OLETHA
KHCEJHHA.

Na;HPO4(aq) + BaClz(aq) — ¥BaHPO4(s) + 2NaCl(aq)
Ba?*(aq) + HPO4(aq) — VBaHPOA(s)

| Peaxyuja co amonuym moru6oam, (NHa)2M0O4

®ocharaure anjorn co (NHs)2M0O4 Bo mpucyctBo Ha konieHtpupana HNO3z ob6pasyBaat
KOJIT KpUcTaseH tanor ox amoHuyM dochat momubdaar ((NH4)sPO4-12Mo0O3).

H3POs(aq) + 12(NH4)2Mo04(aq) + 21HNO3(aq) — +(NH4)sPO4-12MoOs(s) +
21NH4NOz(aq) + 2H20(1)

OBaa peakuuja ce KOpUCTU 32 MAeHTUUKaNUja Ha GOoCPaTHUTE aHJOHHU.

P Peakuuu Ha OKCATATHHOT aHjoH, C2042~

KapakrepucTuunute peakuuu Ha okcanataute aHjoHu (C20427) ce u3BeqyBaaT co BOJHH
pactBopu o1 amonuyM okcanat ((NH4)2C204). BoguuTe pacTBOpr Ha OKCajlaTHUTE aHjOHH Ce
6e300jHHU.

| Peaxyuja co cpeopo numpam, AgGNO3

Oxcanataure jonu npu peakuuja co AgNOs oGpaszyBaar 6en Tamor oj cpeOpo okcanar
(Ag2C204), k0] € pacTBOPIIUB BO a30THA KUCEIHHA.

(NH4)2C204(aq) + 2AgNO3(aq) — +Ag2C204(s) + 2NH4NO3(aq)
2Ag*(aq) + C2042(aq) — VAQg2C204(s)
| Peaxyuja co 6apuym xnopuo, BaCl,

[Tpu peakuuja Ha okcanatHute joHu co BaClz ce oOpaszyBa Oen tamor ox Gapuym okcamat
(BaC204). Tanorot ce pacTBOpa BO OLIETHA KUCEHHA IPH 3arPeBabE.

(NH4)2C204(aq) + BaCla(aq) — {BaC204(s) + 2NH4Cl(aq)
Ba?*(aq) + C204%(aq) — +BaC204(s)
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Peaxyuja co kanuym nepmaneanam, KMnQOq

Co KMnOg4 Bo xucena cpenuna (H2SOs) okcanatauTe aHjonu ce okcuaupaar 10 CO»2, noneka
nak BuojeToBuoT pactBop o1 KMnO4 ce 06e360jyBa. [loTpebHO € Garo 3arpeBame 3a z1a ce
OJIBMBA OBaa XEMHCKA PEAKIIH]a.

2KMnOs(aq) + 5H2C204(aq) + 3H2S04(aq) — 2MnSO4(aq) + T10CO,(g) + K2SO4(aq) +
8H20(I)

Peakmujara co KMnOg ncto Taka ce KOpucTy 3a maeHTH(UKAIMja HA OKCATTATHUTE aH]jOHH.

PeakuunTe 3a KBANTWTATHBHA aHATM3a HA aHjOHWTE OX BTOpa aHamnthuka rpyma (SOs°
CO3*, POs™ u C204%") ce usBemyBaaT Ha CIMYeH HAYMH KaKO WITO ¢ 0GjACHETO BO
(Q  mocTankara 3a KBalMTaTHBHA aHau3a Ha xopuaauot anjo (Cl7) ox mpsa ananuTuyka rpyna.

ZACK/SN Peakiiuu HA aHjOHUTE O]I TPETA AHAJIUTHYKA Ipyna

Bo TpeTaTa aHaJIUTHYKa IPyla Craraar CleIHUBE aHjOHH: NO; - NO;  CH,C00

— wuurtparen a"jon (NO3);
— wuutpured aHjoH (NO2);
— areraren aHjon (CH3COOQO").

AHjoHUTE O] Tperara rpyma He oOpa3yBaaT Talo3u cO cpedpo

autpat(AgNO3z) u co 6apuym xmopun (BaCly). C 2.16 Ami
amka 2.16 Anjou ox

TpETa aHAJIMTUYKA Ir'pyla

P Peakiun Ha HUTPATHUOT aHjoH, NO3~

PeaknuuTe Bo kou yuectByBaat HuTparHute aHjonu (NOs) ce u3BeyBaaT BO BOJHHU PaCTBOPU
on kamuym HutpaT (KNO3) nnmm Harpuym Hutpar (NaNO3). Bonaute pacTBopu Ha oBHE CONU
ce 6e300jHMU.

Peaxyuja co snceneso(ll) cyngpam, FeSOq

HutpaTHure aHjoHM npu peakuuja co 3acuteH pactBop on FeSOs Bo mpucyctBo Ha
KoHIeHTpHupaHa cyiadypHa kucenura (H2SOs) ce penyrmpaar 1o azot monokcua (NO). Azor
MOHOKCHJIOT ce cBp3yBa co FeSO4 u o0pa3yBa coenuaenne mononutposumkene3o(Il) cyndar
([Fe(NO)]SOa4). OBa coenuHeHmEe BO empyBeTara ce 3abeexyBa Kako KaQeHo 000€H MPCTEH.

2NaNO3z(aq) + 6FeSO4(aq) + 4H2S04(aq) — T2NO(g) + 3Fez(S04)3(aq) + NazSOs(aq) +
4H0(1)

TNO(g) + FeSO4(aq) —[Fe(NO)]SOa(aq)
Ogaa peaknuja ce kopuctu 3a uaenTuukanuja nHa NO3 -joHuTe.

IHocmanka: Kon 1 mL ox ucniutyBanuot pactsop (NaNOs) o sugoBuTe Ha enpyBeTara
BHUMATEJIHO M TIOJIeKa ce JI0JIaBaaT HEKONKy Kamku KoHieHtpupaHa HpSOs. ITlotoa
IIOCTETNIEHO c€ JoAaBa OJ 3acUTeHHOT pacTBop ox FeSOs. OBoj pacTBop Tpeba ma ce
MOJATrOTBH HENOCPEAHO Tpen ymoTpeda. Ha rpanuuHara moBpIinHa Kajie IITO CE OBHBA
XEeMHUCKaTa peakuuja ce oopasysa kaden npctet ol [Fe(NO)[SOa.
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Peaxyuja co ougpenunamun, CeHs — NH — CgHs

[Ipu peakiyja Ha HUTPATHUTE JOHH CO TUPEHUIAMHH C€ 00pa3yBa KOMIUIEKCHO COSIUHEHHE
CO MHTEH3WBHA cuHa 00ja. OBaa XeMHCKa peakiiija MOXKe Jla e KOPHUCTH 32 HAeHTH(puKamuja
Ha HUTPUTHHUTE jOHH, BO CIIy4aj KOTa HE Ce MPUCYTHHU JIPYTH jOHU IITO JaBaaT UCT MPOIYKT
(HUTpHUTH, XPOMATH).

S e OO O

P Peakiun Ha HUTPUTHUHOT aHjoH, NO2~

Peakuuute Bo Kou yuectByBaat HutputHuTe aHjonrn (NO2 ") ce u3BeyBaaT BO BOJHU PaCTBOPU
on HatpuyM HUTpUT (NaNO2). Bonuure pactBopu Ha oBUE coju ce 6e300jHU.

| Peaxyuja co cpebpo numpam, AgNO3

[Ipu peakuuja wa wHuTpuTHHUTE aHjoHH cOo AQNOs3 ce oOpasyBa Oen Taior ox cpedpo
HuTpuT(AgNO2). AgNO2 ce pactBopa Bo anmkannu Hutput (NaNO.), nmpuroa ce oOpa3ysa
KOMILUIEKCHO COEMHEHUE HATPUYM JUHUTPUTOAPIEHTAT.

NaNO2(aq) + AgNOs(aq) — VAgNO2(s) + NaNOs(aq)
JAGNO;(s) + NaNO2(aq) — Na[Ag(NO2)2](aq)
| Peaxyuja co kanuym joouo, Kl

HutputHuUTE aHjOHU TO OKCUANpPAAT joMuaHHOT aHjoH (I7) 1o eneMeHTapeH jo1, BO MPUCYCTBO
Ha cyiadypHa KucenuHa. EnemMeHTapHHOT joJ ce JokaxyBa co pacTBop oJ ckpoO. Co
amuiasara (eeH O] OoJMMEpPUTE Ha CKpOOOT) jomOT oOpa3yBa KOMIUIEKCHO COEIUHEHUE CO
TeMHOCHHA 00ja.

2HNO2(aq) + 2KI(aq) + 2H2S04(aq) — l2(ag) + 2KHSO4(aq) + T2NO(g) + 2H.0(l)

P Peakuun Ha aneratHuot anjou, CH3COO~

PeaknuuTe Bo kom yuectByBaat areratHute aHjoHu (CH3COO™) ce m3BemyBaar BO BOJHU
pactBopu o HatpuyM anerat (CH3COONa). Boauute pactBopr Ha oBHe cosn ce 0e300jHH.

| Peaxyuja co scenezo(Il) xnopuo, FeClz

[Tpu peaknuja Ha aunerarnute aHjoHu co FeCls ce oOpasysa npsen pactBop ox xene3o(I1l)
arerat ((CH3COO)zFe).

3CH3COONa(aq) + FeCls(ag) — (CHsCOO)sFe(aqg) + 3NaCl(aq)
3CH3;COO (aq) + Fe**(ag) — (CH3COO)sFe(aq)
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Peam;uja CO CUJIHU Kuceluru

CunHHTE KMCEMHHU ja ucTucHyBaat onerHara kucennHa (CH3COOH) ox Hej3unuTe conu Koja
MOJKE JIa CE€ OCETH 10 KapaKTEPUCTHIYHUOT MHUPHC.

CH3COONa(aq) + HCl(aq) — CH3COOH(aq) + NaCl(aq)
CH3COO (aqg) + H*(aq) — CH3COOH(aq)

Peaxyuja co emanon (anxoxon)

IIpu xemucka peakuuja Ha anerataute joHu co eraHoia (C2HsOH) Bo mpucycrBo Ha
KOHIICHTpHpaHa CyJihypHa KHCeIHHa ce 00pa3yBa ectep (ETHII alleTaT), OPraHCKO COSIMHEHHE
CO TIpUjaTeH MUPUC.

2CH3COONa(aq) + H2S04(agq) — 2CH3COOH(aq) + Na2:SO04(aq)
CH3COOH(aq) + C2HsOH(agq) — CH3COOC2Hs(aq) + H20(1)

Ilocmanka: Bo enpyBera ce craBaaTt okoiy 2 mL etaHon u ce gomaBaar 2 mL omerHa
kucenuHa. Iloroa mocTemeHO ce oMaBa KOHIGHTpHUpaHa CylndypHa KHCEIHHA.
Enpyserara ce 3arpeBa 10 Bpueme U MOTOA HEJ3MHATA COIPKMHA C€ UCTypa BO Yallia Co
nanHa Boja. JJOKONKy e MpHucyTHa OLETHA KHCEIHHA, K€ CE OCETH MPHjaTeH MUPHC O €TUI
arerar.

O PeakiuuTe 3a KBaIMTaTHBHA aHAIW3a Ha aHjonuTe ox Tpera ananmutuuka rpyma (NO3~, NO2~
u CH3COQ") ce u3BemyBaar Ha CIMYEH HAYMH KaKO INTO € OOjaCHETO BO TOCTANKATa 3a
KBaJIUTaTHBHA aHanu3a Ha xaopuanuot anjod (Cl7) ox npsa ananuTnuka rpymna.

3arangyBame HAa )KMBOTHATA CPeAUHA U MPUMEHA HA jOHNTE U HUBHUTE
coelUHEeHH)a

Kartjonute u aHjoHUTE UrpaaT MHOTY 3Ha4yajHa yJIora BO KHBOTOT Ha YOBEKOT 3aTOa LITO O
€/lHa CTpaHa Cc€ HEONXOAHHU 3a MPAaBUIHO (YHKIHOHHPAHE HAa YOBEYKOTO TEJO, a OJ Apyra
CTpaHa CE€ CpPETHYBaaT BO TOJIEM IPOLEHT BO >KMBOTHATa CpPEIMHA, HEKOM OJ HUB KAaKO
MUHEpAJIHU MaTepHM HEONXOJHM 3a pacT M pa3BO] Ha pacTeHMjaTa, a JIPYTd MaK Kako
3araJlyBaydl Ha MoYBaTa U BOAATa KOM HETOBOJHO BJIHMjaaT BP3 KUBHOT CBET. 3a Jia C€ OAPKHU
paMHOTEeXkaTa nomery KOpUCHUTE e(heKTH U HEMOBOJIHUTE MOCIEANULM O]l JOHUTE Tpeba aa ce
M03HaBaaT HUBHUTE CBOJCTBA U CBOjCTBATa HA HUBHUTE COETMHEHH]a.

Hekowu jonu ce MHOTY 3Ha4ajHM 3a MPaBUIHO QYHKIIMOHHUPAHE HA YOBEUKOTO Teno. Taka Ha
npumep, Hatpuymosute (Na*) u kanmmymosute (K') jorn xou ce Kiacupuipany Bo mecTaTa
rpyla Ha KaTjOHH C€ HEOIXOIHM 3a Peryliupame Ha KOJIMYECTBOTO HA TEJIIECHUTE TEYHOCTH.
OBue KaTjoHW ce 3acTalleHH BO pa3jIMYHU BUJOBH Ha OBoIlje U 3eneHuyK. KaTjoHurte Ha
kamuyM (Ca®") u maraesnym (Mg?") BieryBaat Bo cocTaBOT Ha KOCKHTE M 3a0UTe, HO HCTO
Taka ce 3HauajHU 3a MPOLECHTE Ha TPAHCMHCHja HAa HEPBHM CUTHAIIM, 3a KOHTpaKLHWja Ha
MYCKyNnuTe, 1 ap. KaTjoHuTe Ha HEKOM METajM Ce 3aCTalleHH BO MHOTY MaJlo KOJMYECTBO BO
YOBEYKOTO TEJIO, HO UMaaT 3HayajHa yJora 3a HErOBOTO MPaBMWIIHO (PyHKIIMOHUpamke. Bo oBaa
rpymna craraat katjorute Ha xenezo(l1) (Fe?*), xpom(11) (Cr?"), 6akap(ll) (Cu?*) u munk (Zn?H).
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KarjoHuTe Ha MHOTY METalli 0OCOOCHO JOKOJKY HMBHATa KOHIEHTpAIMja € BUCOKA MMaaT U
HEraTUBHU €(eKTH Bp3 UYOBEUKOTO TENO 3aToa IITO HUBHOTO MPUCYCTBO BO >KMBOTHATA
CpeIuHa TO 3roJieMyBa PHU3UKOT OJ IMOjaBa Ha pa3nudHu Oosiectd. OCOOEHO € IITETHO
BJIMjaHUETO Ha KaTJOHUTE HA TEIIKUTE METaIX. MeTanuTe MTO UMaaT r'yCTUHA rorojema ox 4
g/cm® u aTomcka Maca morosema oz 20 ce cMeTaar 3a Telku MeTany. KaTjonuTe Ha TelmKuTe
METAaJIM C€ TOKCUYHU TypPH ¥ TIPY HUCKHU KOHIICHTpauK. Tue ce akyMynupaat BO IPHUOT JIPo0,
OyOpe3uTe, CPIETO U MO3OKOT IPH IITO ja HapylIryBaaT HUBHaTa ¢yHKIHja. Bo rpymara Ha
TEIIKK METAJId KOM C€ KapaKTepH3UpaaT CO BUCOK CTEIEH Ha TOKCHYHOCT craraatr Oakap
(Cu?"), xammuym (Cd?"), sxusa (Hg?"), onoso (Pb?*), xpom (Cr %), muxen (Ni%"), apcen (As®)
v muHEK (ZN?*). TnaBeH u3BOp Ha 3araayBare HAa KHUBOTHATA CPEMHA CO KATjOHH Ha TELIKH
METaJM ce MHYCTPUCKUTE MpouecH. JleHec, BUCOKaTa KOHIIEHTPAIlHMja Ha TEIIKUTE METAJIN BO
peKuTe, e3epaTa U MOpUHATa € CEPUO3eH MPOOIIEM 32 Ure HaIMHUHYBAE CE BIOXKYBaaT MHOTY
Hariopu. Bo Hekou 00JacTH TEIIKMTE METAIM Ce MPUCYTHU M BO TOYBATa MPH IITO UMaar
rOJIEMO BJIMjaHUE BP3 PACTOT M KBAIUTETOT Ha KYJITYPUTE KOM C€ OJIJIeyBaaT Ha Taa IMovBa.
YoBeKOT TM BHECYBa TEUIKUTE METalM IPEKy BoJaTa M MPEKYy CHHUMPOT HAa HCXpaHa.
[Tpob6nemMoT co 3arajieHocTa co TEHIKH METalld € MHOTY CEpHO3€H, HE CaMo 3apajid TOa IITO
MMaar MITETHO BIIMjaHHE BP3 YOBEKOT, )KMBOTHHTE M PACTCHHU]jaTa, TyKy W 3aTOa IITO HE Ce
pasrpaayBaar U OCTaHyBaaT BO KMBOTHATa cpeauHa 1oiaro Bpeme. O KaTjoOHUTEe Ha TEHIKUTE
MeTalu oceGHO MOsKe Jia ce M3/1BojaT KaTjonute Ha onoBo (Pb?"), xusa (Hg?") u xammuym
(Cd?*). OBue KaTjoHN ce MHOTY TOKCHYHH JypH M KOTa CE€ 3aCTAalleHH BO MaJIM KOHIIEHTPAIHH.
I'MaBHM W3BOPM Ha KOHTAMHMHAIMjAa HA JKMBOTHATa cpeamHa co onoBo (Pb?") ce Hekom
MHAYCTPHUCKH MpolecH (MPOU3BOJCTBOTO HA OaTepUU U OJIOBHU aKyMyJIaTOPH, HHAYCTpHjaTa
3a CTaKJIO ¥ KepaMHKa, 1 Jp), BOJOBOIHH LIEBKU U3PaOOTEHH OJ1 OJIOBHU JIETYPH, OTIAA0LH OJ1
6ou u 1p. [IpucycTBOTO Ha OJOBO BO YOBEUKHOT OpraHM3aM MPEAN3BUKYBa HapyllyBambe Ha
¢yHkuMjaTa Ha OyOpe3uTe, Ha LUPKYIATOPHUOT M HA HEPBHUOT CUCTEM.

JKusara ce cpeTHyBa BO TojieM Op0Oj Ha HEOPTAHCKU M OPTaHCKH coepnHeHnja. Hexon ox HUB
ce pacTBOpaaT BO Bojia. Bo mpupogara ce cpeTHyBaar Ba BUJia Ha COJIM Ha JKUBaTa, kuBa(l) u
xuBa(ll). Conute Ha xuBa(Il) ce pacTBopaMBU BO BOJAa U MHOT'Y JIECHO MOXE J1a JI0jA€ JI0
HUBHO aKyMYJIUPamk-€ BO BOJUTE U [TOYBATA KaJie ITOTOA C€ PeIyIHpaar JI0 eJIeMEeHTapHa KHIBa.
JXKuBute opraHuzMu npexky BojaTa 3a MUEHE JIECHO MOXE Ja J0jIaT BO KOHTAKT CO KUBaTa
aKyMmyJupaHa Bo BojaTa. EjeH o mocepro3HUTe MpoOIeMH CO KOU C€ COOUyBa YOBEKOT €
KOHTaMUHAIMjaTa Ha puOUTE CO JKMBA 3aTOA ILITO MPEKY HUBHO KOHCYMHpAH€ Taa Ce BHECYBA
W ce aKyMyIupa BO 4OBEYKHOT opranmusaM. Kamgmuymor (Cd?") Bo skmBOTHATa cpeiuHa ce
ocno00/1yBa IpU KOPUCTEWHETO Ha (pochaTHu T'yOpuBa, 01 MHAYCTpUjaTa Ha MPOU3BOICTBO Ha
OaTepun Ha HUKEN — KaAMUYM, TOPEHE Ha TJIACTUYCH OTIMA M OTIIa]l BO KOj Ma OaTepuu Ha
0a3a Ha KanMUyM U 1p. BrcokaTa KOHIIEHTpaIHja Ha KaIMUYM BO YOBEYKHOT OPTaHN3aM MOKE
Jla TMpeAu3BUKa HapylleHa (QyHKIMja Ha OyOpe3uTe, a UCTO Taka OBOj METall C€ CMeTa 3a
KaHIIepOoreH U ynoTpedaTa Ha HETOBUTE COJIU CE MOBEKe ce N30ETHyBa.

[IpucycTBOTO Ha KaTjOHH BO JKMBOTHATa CpeIUHA € MPHUAPYKEHO CO MPUCYCTBO HA aHjOHU
3aToa MITO THE 3a€THO CO KaTjOHHUTE BIIETYBaaT BO COCTABOT Ha COJNIMTE. AHJOHUTE UCTO TaKa
uMaart BIIMjaHHE BP3 3araJyBameTo Ha )KMBOTHATA CPEMHA U BP3 KBAJIMTETOT HA JKUBOTOT HA
4yoBekoT. Taka Ha mpumep, xmopuanute aHjonn (Cl7) umaar moBeke pa3auuHu QYHKIHH O]
KOU Haj3HA4YajHU CE€ HEYTpaIHn3alijaTa Ha TO3UTUBHHUOT IOTHEX O] KATjOHUTE U OJIPKYBAFHETO
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Ha Kuceno — 0a3Hara pamHotexa. @ocdarHuTe aHjOHH BJIETYyBaaT BO COCTAaB Ha KOCKHUTE, HO
HE TIOMAJIKy 3Ha4yajHa € HUBHATA yJIora BO MPOLIECUTE HAa JOOMBAamE HAa EHEPrHja O/ XpaHaTa.
OcBeH OBHE aHjoHM Tpeba jaa ce croMeHaT u kapbonatute (CO327), XHUAPOreHKapOOHATHTE
(HCOz3™), dnyopumure (F7), jomumure (I7) m Apyrd KoM Ce HEONXOIAHH 3a IPABUIHO
(GYHKIIMOHHPakhE HAa YOBEYKOTO TEJIO.

Hexon XeMHCKM €JIEMEHTH C€ HEONXOJHHU 3a pacToT Ha pacTeHujata. Bo mouBara oBue
€JIEMEHTH ce HaoraaT Bo (popMa Ha KaTjOHU M aHjOHH IIPEKy KOM pacTeHHjaTa ce cCHab1yBaar
cO MOTPeOHOTO KOJMYECTBO HA JAAeH eleMeHT. Taka Ha mpumep, a30TOT BO IOYBaTa ce
cpernyBa kako aMmoHuyM jor (NH4™) um Bo popma na murparu (NO3™). Docdopor e Bo hpopma
Ha pocdarn (PO4>"), xunporendocharu (HPO42™) n muxunporendocdarn (H2PO47). 3a na ce
3roJIeMH MPUHOCOT Ha pacTeHUjaTa u Ja ce M30erHe HeMOTPEOHOTO aKyMyJIUPamke Ha JOHH BO
MOYBUTE HEOIXOJHO € Jla CE 3Hae BUJIOT M KOHIIEHTpAIlKjaTa Ha jOHHU IITO ce MOTpeOHU 3a
nazieHa pactuTenHa Kyntypa. OBue ce caMO HEKONKY MPUMEpH 3a MpMEeHaTa Ha jOHUTE U
HUBHHUTE COCJMHCHHja, KAKO ¥ HUBHOTO BIIMjaHHE BP3 3arajyBambe Ha )KMBOTHATA CPE/IMHA.
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ITPAITAIbA U 3AJAYHN
1

2

10.

Bo xonky rpynu u cnopes Koj KpUTEpUYM € HallpaBeHa rojendara Ha aHjoHuTe?

Bo Koja aHanuTHYKa Tpyna crnaraar cieanute agjorn: COs®, CI7, POs*~, S*7, NOs,
C204*", Br, CH3COO~, NO, u CO3*". Kou ox HuB 06pasyBaar Tanosu co AgNO3?
[TononHM ja Tabenara:

I'pyna AHjoHH Tanoszu co AgNO3
npBa

BTOpa
Tpera

[Tononuwm ja Tabenarta:

Pearenc/tanor Cl- Br- I- S%
AgNO3
0o0ja Ha Tajor

IIpu peaxiuja Ha S*~ anjonuTe co onoso(ll) anerar ce no6usa 1pH Tanor. Hanuimm ja
paBeHKaTa Ha peakijata. [lanu oBaa peakiyja MOKe Jia OCIYXKH 32 UICHTH(UKAIIH]a
Ha S* -jonute?

Koj e nponykT Ha peakuujata Ha Cl™ joHute co cyndypHa kucenuna? Hanuimm ja
paBeHKaTa.

[ITo e xnopHa Boaa? Jlanu e MoxkHa peakiuja Ha I -jonuTe co xnoppHa Boga? Hanumm
ja paBeHKara.

ITorosiHy ja Tabenara:
S04~ CO3* PO4*~ C204*

AgNO3

00ja Ha Tajor
BaCl

00ja Ha Tajor

Hanwumm ja paBenkara Ha peakuujata Ha NO3 -jorute co xene3o(ll) cyndart.

Cpebpo HUTPUT € Tajor co Oena 60ja Koj ce pacTBOpa BO aJIKAIHK HUTpUTH. Hamuim
I'Ml PaBEHKHUTE Ha HETOBOTO JJOOMBAHE U PACTBOPALE.

Kenezo(lll) aneraT e mipBen pactBop. Kako ce qo0uBa u 3a 1oKaxXyBame Ha KOj aHjOH
ce KOpUCTH?
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PE3UME

Peazencu (ommrure peareHCH) ce BOJAHM PAcTBOPU OJf CYINCTAaHIM INTO CE€ KOPHUCTAT 3a
pacTBOpamEe IBPCTU CYIICTaHIIH, TOJECYBAakE HAa KMCEJI0CTA HAa CPEINHATA, MUEHE HAa TAJIO3UTE
u Jap.

I'pynnu peazencu ce pacTBOpH O] KUCEIIMHH, 0a31 UITH COJIM CO KOH OTIpeiesieHa Ipyma o1 jOH!
(kxaTjoHU M aHjoOHH) 00Opa3yBa ci1ab0 PacCTBOPIMBO COCIMHEHHUE HapedYeHo Tajor (s, solid).

Peacencu 3a uoenmugpuxayuja (KapakTepUCTUYHHUTE PEAreHCH) CE€ pEareHCHTE KOW Ce
KOpHCTAT 32 WIACHTU(UKAIMja Ha KAaTjOHU U aHJOHU BO UCIIUTYBAaHUOT PACTBOP.

Cneyughuunume peazencu ce peareHCuTe KoM 00pa3yBaaT MPOIYKT CaMO CO €/IeH KaTjoH.

Peakyuume no cys nam ce NpelIMMHHAPHU PEaKIMHA CO KOM CE JTOKaXyBa MPUCYCTBOTO HA
HEKO] KaTjOH, BO HCIIUTYBAaHHOT PacTBOP.

Peam;uu no 600ern nam ce XEMUCKUTE pCaKnun KOu €€ U3BCAyBaaT BO BOAHH PACTBOPH.

Tanoscnu peakyuu ce peakimuTe Ha 00pa3yBame Ha COSAMHEHUE HEPACTBOPIIMBO BO BOJa KOE
ce HapeKyBa TaJor (s, solid).

Oxcudayuono-pedykyuoHu peaxkyuu Wi PeloKC-PEaKIMU Ce XEMHUCKHUTE pPEaKklIMH BO KOU
noara JIo pa3MeHa Ha eJIeKTPOHH.

Komnnexcnu coeOunenuja ce KOMIIJIEKCHU COJIM COCTaBEHHU OJ1 HAABOPEIIIHA CBepa (KaTjoH WK
aHjOH) ¥ KOMILIEKCEH jJOH KOj MOXKe Jla Oujie KOMIUIEKCEH KaTjOH WJIM KOMIUIEKCEH aHjOH.

Joncku peaxkyuu ce peakiuute NoMery JoHU KOM ce OJJBUBaaT BO BOJHHU PaCTBOPHU.

Kamjonume ce nooenenu 6o wecm anarumuyku 2pynu BO 3aBUCHOCT O] PaCTBOPJIMBOCTA Ha
HUBHUTE XJIOPUAH, CyAPUIN U KapOOHATH BO BOAA.

I'pynnu peacencu 3a ananumuuxkume epynu Ha kamjonu ce. HCl 3a npBa ananutiuka rpyma,
H>S 3a BTopa ananuthuka rpyna, NHsOH 3a Tpeta ananutuuka rpyma, (NHas)2S 3a uerBpTa
ananutnuka rpyna, (NHs)2COz3a netrra aHamuTHYKa TPYyIIa, 32 [IeCTa aHATUTHYKA IPpyIa HeMa
TpYIEH pearexc.

Bo npea ananumuuxa 2pyna cnaraar katjonute: Ag®, Ph?*, Hgo?".

Bo emopa ananumuuxa epyna cnaraar kxatjonute: cyndobasm (Cu®*, Hg?*, Pb%*, Bi®*") u
cyndoxucemuan (Cd?*, As®*, Sb%, Sn?").

Bo mpema ananumuuxa epyna cnaraar katjorute: Fe?, Fe**, AIFY, Cr3*,

Bo uemepma ananumuuxa epyna cnaraat katjornte: Ni2*, Co?*, Zn?*, Mn?",
Bo nemma ananumuuxa epyna cnaraar katjorure: Ca’*, Ba?*, Sr2*,

Bo wiecma ananumuuxa epyna cnaraat katjornte: Na*, K, Mg?*, NH4".

AHjonume ce epynupanu 60 mpu aHaaumuuKy 2pynu Bo 3aBUCHOCT 0] 00pa3yBamkeTO HA TATO3H
co cpedpo Hutpat (AgNO3) u 6apuym xiopuz (BaClz) u pactBopimBocta Ha Tano3uTe BO Bojia
M a30THA KUCEJINHA.

Bo npea ananumuuxa 2pyna cnaraat anjonnte: ClI-, Br-, I'u S*.
Bo emopa ananumuuxa epyna cnaraar agjoante: SO4>~, COs?", POs> 1 C204%".

Bo mpema ananumuuxa epyna cnaraar anjouute: NOz -, NO2 u CH3COO ™.
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KBAHTUTATUBHA XEMUCKA AHAJIN3A

PacTBOpM
IToum 3a pacTBOpH
W3pazyBame Ha COCTAaBOT Ha PacTBOP
PaspenyBame u Melame pacTBOPH
PacTBOpH 0/1 €JIEKTPOJINTH
EnexkTponuTy 1 CTETeH Ha eIeKTPOI
KoHncranTu Ha auconyjanyja Ha caad
JoHcku npousBoa Ha BoAa
Bonoponen nokazaren
WNunukaTopu
Xuaposnsa Ha COJu
[Tydepu
[Tpou3Box Ha pacTBOPIUBOCT
OcHOBHM Ha KBAHTHTATHBHATA aHAJIN3A
I'paBuMeTpHja — OCHOBHU MPUHIIAIIN
Bonymerpuja — IpUHIUITN ¥ METOIH
Kucenuncko-6a3au MeToau H
OxcnaanmoHo-peyKIIMOHU
TanoxHU BOTYMETPUCKH MET
KoMIiekcoMeTpucku METox
WHCcTpyMeHTaTHU METOIU Ha aHAJTN3
Crekrpodoromerpuja
Komnopumerpuja
[Tnamendoromerpuja
[Tonapumerpuja
Pedpakromerpuja
pH-meTpuja

Mnoey xemucku peaxyuu ce 008usaam 60 pacmeopu, pacmeopume ce npuUMeHysaam 60
PA3IUYHU NPOYECHU, A UMAAM 20JeMO 3HAYEre U 60 CeKOJOHesHUom dxcusom. Bozoyxom
wmo 20 Ouwleme, nujarayume wmo 2u nueme, nezypume, Mopckama 600d, esepamd,
yajom 60 Koj 0ooasame weKkep, meaecHume MmeyHOCmu U yuime MHO2y Opyeu npumepi ce
pacmeopu. IlImo ce pacmeopu, kako ce no02omeyeaam, Kou joHu ce NPUCYMHU 60 HUB
€O pacmeoparbe Ha JOHCKU COeOUHEeHUjd, 3 NPUMEeHAmd, HUBHUOM K8AHMUMAMmUeeH
cocmas u 3a ywime MHO2Y Opyeu NOUMU NOSP3AHU CO PACMEOPU Ke HAYYUulL 60 06ad
MOOYIAPHA eOUHUYA.






Keanmumamusna ananusza

3. KBAHTUTATUBHA XEMHUCKA AHAJIM3A

SN PacTBOpH

SN [Toum 3a pacTBOp

Cekoja cMmeca € cocTaBeHa OJ JIBE WJIM TOBeke KoMHoHeHTH. COCTaBOT M CBOjcTBaTra Ha
cMecaTa MOJKe J1a e MEHyBaaT M 3aBHCaT Off CBOjCTBaTa Ha OAJCITHUTE KOMIIOHEHTH, KaKo U
0J1 HUBHOTO KOJHMYECTBO BO cMecara. Bo 3aBHCHOCT 01 Toa Jany TpaHUYHUTE MOBPLIMHH
noMer’y KOMIIOHEHTUTE O] CMecaTa ce BUJIMBY WU He, CMECUTE MOXeE Jla OMJaT XeTeporeHu
U XOMOTeHH. XOMOI€Ha CMeca € cMecaTa Kaj Koja He IOCTOjaT TPAaHWYHM MOBPIIUHH MeETry
KOMIIOHEHTHUTE OJ] KOM € COCTaBeHa, OJHOCHO XOMOTeHaTa cMeca IOCTOM BO eqHa (asa.
PaCTBopI/ITe C€ XOMOI'€CHH CMCCH COCTaB€HHM O YCCTHUYKH KaKO aToMHu, jOHI/I nin Majiu
MOJIeKyJ . YecTHYKHTE BO PACTBOPHUTE CE MHOTY Maui (rmoMaiu ox 1 NM) u He MOXKaT J1a ce
BUJIaT HUTY CO MUKPOCKOII.

PaCTBOPI/ITe CC XOMOI'CHHU CMECH COCTABCHU OJI paCTBOPCHA CYIICTAHIA KU PACTBOpPYBaAY.

PacTBOpYBaY € KOMIIOHEHTAaTa KOja € MPUCYTHA BO MOT0JIEMO KOJIMYECTBO BO PACTBOPOT M OJ1
KOja 3aBHCH HEroBaTra arperatHata coctojoa. KommoHeHTaTa IITO ce pacTBopa BO
pacTBOPYBAYOT CE HAPCKYBa PAaCTBOPEHA CYNCTAHIA.

Ha npumep, npu pactBopame Ha mekep (caxapo3a, C12H22011) Bo Boja ce qo6uBa pactBop BO
KOj IIEKEepOT € PacTBOpPEHA CYIICTaHIa, JJ0JeKa BoJlaTa € pacTBOpyBad. PacTBOpPOT € BO Te4Ha
arperaTHa cocToj0a MCTO Kako M BojaTa Koja € pacTBopyBad. Jpyr mpumep 3a pacTBOp €
pacTBOpOT WITO ce a00uBa co pactBopame Ha Oakap(ll) cyndar meHTaxuapar (CMH KMeH,
CuSOs4 - 5H20) Bo Boga. Bo oBoj mpumep CuSO4 e pacTBopeHa cyricTaHIa. JogHa THHKTYypa €
pactBop Ha joxu (l2) BO amkoxon, Kajae jOoAOT € pacTBOpEHA CYIICTaHIA, a aTKOXOJOT €
pacTBopyBad.

Hexou pactBopu ce 6e300jHH, TAKOB € pacTBOPOT Ha IIEKEP BO BOjA, a Apyru ce oboenu. Ha
pUMeEp, PacTBOPOT Ha CHH KaMEH BO BOJIa UMa cuHa 00ja, pacTBopoT Ha sxene3o(l1) xmopua
¥Ma koiTa 00ja, a pacCTBOPOT Ha KaJTUyM MIEPMaHraHaT € BUOJIETOBO 0OOEH.

CpH,0,,  CuSO, FeCl, KMnO,

999

Cuamka 3.1 TIpumepw 3a pacTBOpH Ha Iekep, CHH kameH, xene30(l11) xmopun u kanmuym nepmanraHar

Hexou xapaxmepucmuxu na pacmeopume:

— pacTBOp € XOMOTreHa CMeca,

— YEeCTHMYKUTE BO PACTBOPOT CE MHOTY Malld ¥ UMaaT JIujaMeTap momMai ox 1 nm;
— YECTHYKUTE OJ] PACTBOPOT HE C€ BUJIJIUBH CO T'OJIO OKO;

— PacTBOpHTE ce CTAOWITHH, OJJHOCHO pacTBOPEHATA CYIICTaHIIA HE CE TANOXKH;

— KOMITOHGHTHUTE OJ1 PACTBOPOT HE MOXKAT JIa CE OJIBOjaT CO (PHIITPHUPAHE.
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P ArperaTHa cocToj0a Ha pacTBOpH

Boo6nuaeHo BO ceK0j pacTBOP pacTBOPYBAYOT € MPUCYTEH BO MOTojieMo KoinuuecTBo. [lopaau
TOa, arperaTHara coctojoa Ha pacTBOPOT 3aBUCH O]l arperarHara coctojoa Ha pacTBOPYBAYOT.

PaCTBOpI/ITe MOXKEC aa 6I/I,Z[aT BO racoBuTa, TC4Ha U LIBPCTAa arperatHa COCTOj6a.

Pacmeopu 60 meuna acpecamna cocmojba ce pacTBOPHTE Ha IBPCTH, TEYHH U TACOBUTH
CYIICTaHIIM BO pPAcTBOpPYBad KOj € BO TEYHA arperatHa cocrojoa. Taka Ha mpumep, mpu
pacTBopame Ha IBPCTH CYICTaHIU Kako mTo ¢ Hatpuym xiopun (NaCl) Bo Boga, ce qoOuBa
pacTBop BO KOj pacTBopeHa cyncrania e NaCl, a pactBopyBau e Bogara. PacTBopot e Bo TeuHa
arperaTHa cocroj0a, UCTO Kako pacTBOpyBaudoT. PacTBopuTe Ha CYNCTaHLUTE BO BOJA Ce
HapeKyBaaT BOJAHHU pacTBOpH. MICTO Taka v py pacTBOpamkE Ha TACOBHU BO TCUCH PacTBOPYBad,
pacTBOpOT ke OMJIe BO TEUHA arperaTHa coctojoa. PacTBOpOT Ha KMCIOPO/I BO BOJIa € BO TeUHA
arperatHa cocrtoj0a, UCTO Kako M pacTBOpyBauoT. Bo ciydaj kora JBeTe KOMIIOHEHTH Ipe.
pacTBOPAmkETO CE HAOTaaT BO TEYHA arperaTHa cocTojoa v ce Melaar BO CEKaKoB OJIHOC, KAaKOB
IITO € MPUMEPOT CO AIKOXOJ M BOJA, TOTAIll 332 pacTBOPYBad ce€ CMETa CYyICTaHIIaTa Koja
MPHUCYTHA BO TIOTOJIEMO KOJIMYECTBO.

Omnpenenu ro pacTBOPYBauOT M PACTBOPEHATa CYICTAaHLA BO CIICAHMBE NPUMEPU Ha

e ) PacTBOPH BO TeUHA arperaTHa cocTojoa:
()

a) ra3upaHy Iyjajiau
6) 15 mL Boma u 51 mL eranon (C2HsOH)
B) 9 % NaCl Bo Boja ((h)1M3HUOJIOIIKH PACTBOP)

CuTte racoBu ce pacTBOPJIMBHU €/I€H BO JPYT, TACHUTE CMECH C€ BCYIIHOCT PAacCTBOPH BO KOU
pacTBopeHaTa CYICTaHIla U PAacTBOPYBAdOT C€ TacoBU. Tue MpeTcTaByBaaT pacmeopu 60
eacosuma azpecamua cocmojoa. Bo3nyxoT KOj € cocTaBeH 0oJ] oKosly 18 pa3iuyHu racoBu
(a30T, KUCIOPOJ, aproH, jaryiepos IMOKCUI, BO/a, METaH U JIp.) € TUIIMYEH IPUMEp 3a pacTBOp
BO I'acOBHUTA arperatrHa coctojba. Jpyr npumep ce racoBUTE LLITO C€ KOPUCTAT 3a aHECTe3H]a,
HUBHHOT OJJHOC € MPUCIIOCOOEH Ha NOTPeOUTE Ha MALIUEHTOT.

| ? Bo3zayxot e cMeca on racoBu Bo Koja mpeoBiangyBaaT kuciopon (21 %) u azor (78 %).
f s Ompeneny To pacTBOPYBAvOT M PACTBOPEHATa CYICTAHIIA BO BO3/IYX.

Pacmeopu 60 yspcma azpecamna cocmojoa Moxe Aa ce no0HjaT cO TONEHE Ha I[BPCTUTE
CYIICTAHIIM M HUBHO Mellame. Jlerypure mro ce cMeca oJ1 pa3inyHU XEMUCKU €JIEMEHTH Ce
MIpUMep 3a pacTBOPH BO I[BpPCTa arperarHa coctojoa. Ha mpumep, 4enukor e jierypa Ha )Kene3o
CO MaJl MPOLIEHT Ha jaryiepoa. Bo 4enmkor, jaraepo1oT € pacTBOpeHa CYICTaHIIA, a KeJIe30TO
e pactBopyBad. PacTBopH BO IIBpcTa arperatHa coctojda ce u Bocolure. MHOTY pacTeHuja
MMaar cJ0j 0J1 BOCOK Ha JIUCTOBUTE KOj 'O CIIpeyyBa UCIIapyBambEeTO Ha BOJATA IITO ja COPIKAT,
CO LITO TW LITUTH O AEXUJPUPALE.

Mecunrot ce cocton o1 90 % Oakap u 10 % nmHK, OpoH3aTa € coctaBeHa o1 90 % Oakap

D) 110 % xanaj.
L) OHpeHeHI/I TO paCTBOPYBAYOT U paCTBOPCHATA CYIICTaHIIa BO OBUC JICTYpPH.
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Haj3nauajau u HajuecTo KOPHCTEHHU CE PaCTBOPHUTE BO TeUHA arperatHa coctojoa. Tue ce
700uBaat py pacTBOpame Ha rojeM Opoj CYICTaHILHU CO pa3IMyHa arperaTHa cocToj0a, BO
pacTBOpyBad Koj € BO TEYHA arperaTrHa cocTojoa.

P PacTBOpH cnopea KoJHYeCTBOTO HA PACTBOPEHA CYNCTaHIa

Bo 3aBUCHOCT 0/1 KOJIMYECTBOTO HAa PaCTBOpEHATa CYIICTAHIIA, PACTBOPOT MOXKE Jla OHIe:

— 3acUTEH pacTBOp;
— TIpe3acuTeH pacTBOD;
— He3acCUTEH pacTBOp.

PacTBOpOT 1ITO COAPKM MAaKCUMAJIHO KOJMYECTBO OJ pacTBOpEHaTa CyIICTaHIa IpHU JajeHa
TEeMIIepaTypa U IPUTHUCOK Ce HAPEKyBa 3aCHTEH PaCTBOP.

AKO ce joAaze yure ol pacTBOpJMBaTa CyINCTaHIla BO 3aCUTEHUOT PacTBOp, Taa HeEMa Ja ce
pacTBOpH, U MPUTOA ce T0OMBA MPE3ACUTEH PacTBOP.

PacTBOpOT 1ITO COAp>KM IOT0OJIEMO KOJMYECTBO PACTBOPEHA CYIICTAHUA OFf 3aCUTEHHUOT
pacTBOp ce HapeKyBa MpPe3acuTeH PacTBOP.

[Ipe3acuTeHHOT pacTBOp € HECTAOMIIEH U BUIIOKOT O] PACTBOPEHATa CYICTAaHIA O] HETO MOXKE
Ja Ce M3[BOU CO TAJOXKEHE M KpucTanu3auuja. Ha Toj HauMH Npe3acUTEeHUOT pPacTBOP
MIOMHUHYBa BO 3aCHTEH pacTBop. L[BpcraTa cyrcraHia oOpa3yBaHa MpH TAOKEHE CE COCTOU
O/ MaJIM YECTUYKH, JI0JIeKa KPUCTAIUTE IITO ce 00pa3yBaar Npu KPUCTAIU3AIHM]a CE TOJIEMHU
umaat mnpaBwiHa (opma. [lpu kpucranmzanuja ce oOpa3yBaaT KPHUCTAJIHU COJMU WA
KPHCTAJIOXHIPATH, KOU BO CBOjaTa KpUCTAJIHA PEIIeTKa MMaat Ope/ieNieH Opoj Ha MOJISKYITH
Boja. [Ipumepu Ha HEKOM KpHCTamHU coiu ce KamuyM cyidar auxuapat (CaSOs-2H20),
oakap(ll) cyndar mentaxuapatr (CuSO4-5H.0), wHarpuym KapOOHAT JEKaXxHIpaT
(Na2C0s3-10H20), xpom(l11) xmopuz xexcaxuapar (CrCls-6H20) u muory apyru.

PacTBOpOT mITO COAPkKH MOMAJIO KOJUYECTBO PACTBOPEHA CYIICTAHIIA O] 3AaCUTEHUOT PacTBOP,
Ce BHKAa He3aCHTeH pacTBOpP. Bo HE3aCHTEHHOT pacTBOp MOXKE Jia Ce PacTBOPU YIITE OJI
pacTBOpeHaTa CyICTaHIIA.

P PacrBopymmBoCT

PacTBOpimBOCTa € CBOjCTBO Ha IBPCTUTE, TEUHUTE M TACOBUTHTE CYIICTAHIIM Ja CE PacTBOpaar
BO pacTBOpyBad BO IBPCTA, TE€UHA HMJIM raCOBUTA arperatHa coctojoa. PaznmuHu cyrcraHmm
UMaaT pa3lIndHa PacTBOPJIMBOCT BO JAJ€H pacTBOpyBad, Ha WMcTa Temmeparypa. Hajuecrto
KOPHUCTEHH C€ pacTBOpPHTE BO KOM pacTBOPYBAa4OT € BO TEYHA arperaTHa cocrojba, a
pacTBOpeHaTa CyICTaHIa € IBpCTa. TakoB MpUMEp Ce pacTBOPHUTE HA JOHCKUTE COEAMHEHH]a
BO BOJIA.

JoHCKM coenuMHEHMja ce, Kako IITO KaXXyBa M HHMBHOTO MM, COEJUHEHHjaTa Kaj KOou
rpaji0eHUTe CIUHKU ce joHH (KaTjoHHM W aHjoHHW). JOHHUTE ce MPABUIHO PaCIOpPEICHU BO
KpHUCTaJIHAaTa pelleTKa Ha JOHCKUTE COeIMHEeHM]ja, Nla MOopaau Toa TUE Ce HaoraaT BO LBPCTa
arperaTHa coctoj0a. Tumnuden npuMep 3a JOHCKH COSUHEHH]a C€ CKOPO CUTE COJIH.

LlImo ce cnyuysa npu pacmeoparse Ha joOHCKUMmMe coeOuneHuja 80 600a?

78



Keanmumamuena ananusa

JoHCKHUTE coerHEeHHja ce pacTBOpaaT BO MOJApHU pacTBOpyBaudH, Kako MmTO € Boxata. Ilpu
pacTBOpame Ha JOHCKO COEIMHEHHE BO BOJIA, MOJICKYJIMTE HAa BOJATa ' IIPUBJIEKYBaaT JOHUTE.
AKO TpHBIIeYaTa CHJIa IOMery jOHUTE W MOJIEKYJIUTEe Ha BOJA € JIOBOJHO rojieMa 3a Ja ja
pacKMHE jOHCKaTa BpPCKa INTO TM JPXKU JOHUTE 3aeIHO, TOTAIll JOHCKOTO COEAMHEHHE ce
pacTtBopa BO Bojia. JOHUTE ja HamylnTaaT KpPHCTAIHATA PEIIETKAa M CE paclpeieayBaaT HU3
Bojata. [103UTUBHUOT Kpaj OJ MoOJIeKyJaTa Ha Bojaa (BOJOPOJ) T'H NMPHBIEKYBa HETaTHBHO
HaeJEKTPU3UPAHUTE JOHH (aHJOHH) O] JOHCKOTO COEAMHEHHE, J0JIeKa HEraTUBHUOT Kpaj O]l
MOJICKyJIaTa Ha BojAa (KHUCIOpOJ) TM NPHUBJICKYBa MO3UTHBHUTE joHU (KaTjoHH). Cekoj on
JOHHTE € ONKPYXKEH CO MOJIEKYJIM Ha BOJIa KOU ja HaMallyBaaT IPHUBJICYHATA CUJIa MET'y JOHUTE.
[Mpouecot Ha pactBopame Ha HatpuyM xiopua (NaCl) Bo Boga e npukaxan Ha ciuka 3.2.
HatpuyMoBHTE M XJIOPUIHHUTE JOHU BO PACTBOPOT C€ ONMKPYKEHU CO MOJIEKYJIU OJ] BOJa Koja €
pacTBopyBau. BakBuTe jOHM ce HApEKyBaaT XUAPATH3IUPAHH.

CQ ¢€060

Cumka 3.2 PactBopame Ha NaCl Bo Boja, kpuctaina crpykrypa Ha NaCl u xunpatuzupanu jouu

(Na*(aq) u Cl™(aq))

3Hauu, XUAPATH3UPAHM jOHU CE JOHUTE LITO BO PACTBOPOT CE€ OMKPYKEHU CO MOJEKYJIU Of
BOJIa KOja c€ KOPUCTU KaKO pacTBOPYBau.

AKO HaMecTO BOJa Ce KOPUCTU APYr pacTBOpyBau, TOTall JOHUTE KOU CE€ OMKPYKEHU CO
MOJIEKYJIMTE OJ1 PaCTBOPYBAUOT C€ HAPEKYBaaT COJIBATH3UPAHM jOHH.

PacTBOpnmBOCcTa Ha pa3IMYHU CYNCTaHLUM BO JaJieH pacTBOpyBad € pas3jiMyHa, Ha HCTa
Temneparypa. BeymHoCT, pacTBOPIMBOCTa HAa JOHCKUTE COEAMHEHHMja BO BOJA 3aBUCH O
jauMHaTa Ha BpCKaTa ILITO I'M JAPXKU JOHUTE 3a€/IHO BO criopenda co jaunHaTa Ha MpHUBICYHATA
cuia Mer'y MOJIEKYJIMTE Ha BojiaTa u oOpaszyBanute joHu. CoennHennja, kako mro € NaCl, mTo
Ce pacTBOpaar IIeJIOCHO C€ HapeKyBaaT JIECHO pACTBOPJIMBH COEAWHEHH]a, J0/eKa
COeIMHEHHUjaTa Co MaJjia pacTBOPIMBOCT, Kako 1mTo € 0s10Bo(11) cyndar (PbSO4), ce pactBopaat
camo aenyMHO. THe ce HapeKyBaaT TEIIKO PAacTBOPJIMBU coenuHeHHWja. JlageHnTe npumepu
MOKa)XyBaaT JieKa pPAaCTBOPJIMBOCTa € BCYIIHOCT MEpKa 3a TOa KOJKaBO KOJHYECTBO O]
JOHCKOTO COEJIMHEHHUE Ke C€ paCTBOPH BO JIaJIEH PacTBOPYBad.
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PactBopauBoct (S, solubility) na mgamena cymncrania € MakCMMaaHOTO KOJHUYECTBO Of
CYIICTaHIIaTa IITO MOXE Jia C€ PacTBOPH BO ONPEACICH BOJIYMEH Ha pacTBOpyBady, IpU
orpeJiesieHa TeMIepaTypa.

PacTBopnuBOCTa HajueCTO Ce M3pa3zyBa Kako rpaMu Ha pacTBopeHa cyncranna Bo 100 mL Bona
(wmu 100 g Boma). Pa3znuunu cymncrannu umaat pasnuuHa pactBopiuBocT ([Ipwior, Tabena
3.2). Ilpumep, pactBopimBocta Ha NaCl Bo Boma um3HecyBa 39,12 g/100 mL, monmeka
pactBopiauBocta Ha cpebpo xmopun (AgCIl) umsmecysa 0,0021 ¢/100 mL. Ox mpumepot
ouurieqHo € Jjaeka pactBopiaumBocta Ha NaCl e MHory morosema BO cropenda co
pactBopiuBocta Ha AgCI.

Bo 3aBHCHOCT 01 KOTMYECTBOTO Ha CYICTAaHI[aTa KOE€ € PACTBOPEHO BO JIaZIeH pacTBOpyBad,
pacTBOpUTE MOXKeE Ja Ounar:

— paspeleHy;

— KOHIICHTPUPAHHU.

Pa3penenu pacTBopu ce pacTBOPHUTE IITO COAPXKAT Majo KOJIWYECTBO OJI pacTBOpEHATa
CyIICTaHIIa.

KoHuneHTppaHu pacTBOpM c€ pAacTBOpPUTE INTO COAPXKAT TOJIEMO KOJIMYECTBO Off
pacTBopeHaTa CylncTaHLa.

Kaj pa3peneHute pacTBOpM HE € JAOCTUTHATO MAKCHMMAIIHOTO KOJHMYECTBO OJI PacTBOPCHA
CYICTaHIIa IITO MOXE Ja Cc€ PacTBOpPU. BO KOHIEHTPUPAHUTE PACTBOPH € PACTBOPECHO
MaKCUMAaJTHOTO KOJIMYECTBO O] PACTBOPEHA CYIICTaHIIA.

O TepmuHHTE pa3peleH M KOHLEHTPUPAH PacTBOpP C€ KOPHCTAT IJIaBHO 3a cropenda u He ce
o OJlHECyBaaT Ha KOHLIEHTpAllKjaTa Ha pacTBOPeHAaTa CyICTaHLa BO PACTBOPOT.

P dakTOpH KOU BJIMjaaT HA PACTBOPJIMBOCTA

PactBopnuBocTa Ha cyncranuuTe, 0e3 orie Ha HUBHATa arperatHa cocTojoa 3aBUCH O/1:
— TpUpojiaTa Ha CYINCTaHIATa IITO Ce PacTBOPa,;
— TeMmIepaTyparta;
—  TPUTHCOKOT.

JlaneHa cymncTaHIia MOKe J1a Ce pacTBOPHU BO OJIPE/IEH pacTBOPYBay, a HE MOXKE Jja CE paCTBOPHU
apyr. [Ipumep, myTepoT He MOKe J1a ce pacCTBOPH BO BOJIa, HO MOJKE JIa C€ paCTBOPH BO MaclIo.
OBa ce nOKM Ha MeryMOJIEKYJICKHTE BpPCKH KOHM IOCTOjaT IMOMery pacTBOPYBadoOT M
pacTBOpeHaTa cylncraHia. PacTBopianBocTa, Kako M Op3MHAaTa Ha MPOLECOT Ha PACTBOPAHE
3aBHCAT O]l CIIETHUBE UHTEPAKIINU:

— pacTBOpEHa CYICTaHI[a <> pacTBOPYBay;

— pacTBOpEHa CYICTaHIA <> PaCTBOPEHA CYIICTAHLIA,

— PpacTBOpYyBad <> pacTBOpyBad.

CyrcraHnuTe mITO IMaaT CIMYHU THITOBH Ha MEI'YMOJIEKYJICKH BPCKH C€ pacTBOpaar e€IHa BO
Apyra, o Kaje LITO NMPOHU3JIEryBa MPAaBUIOTO 3a PACTBOPIUBOCT CAUYUHO Ce pACmEopa 60
cauyno. BCYIIHOCT CYINCTaHIIMTE CO CIMYHA MOJIAPHOCT Ce PacTBOPJIMBH €AHA BO Apyra. Ha
IIpUMeEp, JOHCKUTE U TIOJApHUTE COeTUHEHU]a (COSAMHEHH)a Kaj KOU NMa MOJIApHU BPCKH) ce
pacTBOpaaT BO MOJIAPHU PACTBOPYBAUH, J10/IeKa HEMOJIAPHUTE COCTUHEHHU]a (COeIMHEHM]a Kaj
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KO MMa HEI0JIapHU BPCKH) CE pacTBOpaaT BO HEMOJIApHU pacTBopyBauu. Ha npumep, ajikoxomn
Y BOJIa KOM C€ MOJIAPHH COSMHEHHja Ce MelIaaT BO CEKaKOB OJHOC, OW/IejKU MTOMeTy HUBHHUTE
MOJIEKYJIH ce 00pa3yBaaT BOJOPOJIHU BPCKHU.

Bopara mpercraByBa yHHBEp3aJieH pacTBOpyBad, OMJEjKU 3apaJu MOJApHHOT KapakTep Ha
HEJ3WHUTE MOJICKYJIM Taa UMa CIIOCOOHOCT 3a PacTBOpPAE ToJieM Opoj Pa3InYHH CYIICTAHIIH.
Ha mpumep, Bo Boga 106po ce pactBopaar joucku coemaunenuja (NaCl, KNOz, CaClou ap.)
IITO C€ M3rPaJCHH O] JOHH, KaKO M COCAMHEHHja u3rpaaeHu oja mojapHu Moiekynu (NHs,
CH3OH u np.), noneka citabo ce pactBopaaT CyICTaHIIUTE IIITO CE€ MU3TPAJICHU O] HETIOJapHH
monekyiu (CeHe, CeHig 1 nip.).

Bo moBekeTo ciaydam co 3rojeMyBame Ha TeMIepaTypara, PacTBOPIMBOCTA HA JOHCKHUTE
CYIICTaHIIU Ce€ 3rojieMyBa. MeryToa, UMa U CyINCTaHIIM Kaj KO PacTBOPJIMBOCTA CE HAMAJIyBa,
a Kaj HeKOM O] HUB HE C€ MEHYBa 3HAYMTEIHO CO 3roJIEMyBambe Ha TeMIepaTypara.

[IpUTHCOKOT TeHepaIHO BiIMja€ camMO BP3 pPacTBOPIMBOCTA Ha racoBHUTE, OUIEjKU THE Ce
KOMITPUMHPAAT CO HErOBO 3rojieMyBame. VIMeHo, co 3rojieMyBame Ha MPUTHUCOKOT MOT0JIEM
Opoj Ha MOJIEKYJIM OJ racoT NMOMHMHYBaaT BO Te4Ha (ha3a, CO TOa BOJYMEHOT Ha racoT ce
HaMalyBa, OJJHOCHO HEToBaTa PacTBOPJIUBOCT CE 3T0JIEMYBA.

Bo ciy4aj kora racot pearupa co pacTBOPyBadyOT, HETOBaTa pacTBOPJIMBOCT ce 3royiemyBa. Ha
O HpUMep, PacTBOPIMBOCTA HAa KUCIOPOJ BO KPBTAa € 3HAYMTEIIHO MOrojieMa OTKOJIKY BO BOJA.
Q@ [lpuunna 3a Toa e wTO Cexoja MoeKyna Ha XxemornoOuu (Hb) cep3ysa wernpu Monexynu
KHCJIOPOJI KOj C€ TPAHCIIOPTHUPA JIO CUTE KITKH U YY€CTBYBA BO META0OJIU3MOT.
Hb + 40,= Hb(02)4

P TonnuHcku edekTH IPpH pacTBOpame

[Iporiecot Ha pacTBOpame Ha JOHCKUTE COETMHEHHja BO BOJIa YECTO € MPOCIEACH CO pa3MeHa
Ha ToIuMHA. VIMeHOo, Mpu pacTBOpame Ha CYMCTAaHIIUTE MOXKE Ja C€ 0CI000/yBa TOIUIMHA, U
KaKo pe3ynTaT Ha Toa JOOMEHHOT pacTBOp Ja ce 3arpee. FiMa mpuMepu Kora mpu pacTBOPAkE
Ha JaJieHa CYyICTaHIa JOOMEHHWOT PacTBOp ce Jaau. Bo ciydaj xora Temmeparypara Ha
pacTBOpyBauoOT € pazIUYHa OJ TeMIlepaTypara Ha TOOMEHHOT pPacTBOp, MHPOIECOT Ha
pacTBopame € MpOCIIeIeH CO TOITMHCKH edekT. [IporecoT Ha pacTBopame Moke J1a Oue:

—  €r30TepMEH,;

—  EHJOTEepMEH.
[Tporiecor mpu ko0j ce ocioboayBa TOIUIMHA OJ] PACTBOPOT BO OKOJHMHATa CE€ HapeKyBa
ersorepmen mpouec. [Ipouecor mpu Koj pacTBOpOT amcopOupa TOIUIMHA OJ OKOJMHATa Ce
HapeKyBa eHJ0TepMEeH Mpolec.
Co TorumHCKM e(eKTH Moke ga Ouae TpocieleH W TPOIecOoT Ha pPacTBOpame Ha
COeIMHEHH]aTa KOU He ce jJoHCKU. Ha mpumep, pu paszpeayBame Ha KOHIIEHTpHpaHa cyiadypHa
kucenuHa (H2SO4) co Boma, mporecor e ersorepmeH. [lopamu Toa, mpu paspeayBame Ha
noroyieMo kosmdectBo o1 HoSOa4, pacTBopoT Tpeba J1a ce Jaam.

[Ipu paspenyBame Ha CyiadypHa KHUCETUHA MPOIECOT € er3oTepMeH. bujejku rycTuHaTa Ha
H>SO4 e moronmema on rycTMHaTa Ha BOJa, Tpeba Ja ce BHHMaBa NPH pa3peayBambe Ha

O KHCJIMHATA J]a He JOje 10 HEj3UHO MpcKame o pacTBopoT. [lopanu Toa, mpBo ce cTaBa Bozxa
BO yalaTa, a oToa MOCTENEHO Ce A0AaBa KUCEJIMHATA M0 SHAOBUTE Ha Yallara | ce Mela.

He tpeba na ce no1aBa Boaa Bo koHueHTpupaHa HaSO..
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I/I3p33yBaH>e Ha COCTABOT Ha paCcTBOpH

3a KBAaHTUTATUBHO M3pa3yBame HA COCTABOT HA €IIEH PAaCTBOpP, IMOTPEOHO € Ja ce 3Hae

KOJIMYECTBOTO HAa pacTBOPEHATa CYINCTaHLA BO JIaJieH BOJIyMEH Ha pacTBopyBauoT. CocTaBoT
Ha pacTBOPUTE HAJUECTO CE M3pazyBa MPEKy yACTU ¥ KOHIICHTPAIIHH.

P Yaean

Co nomour Ha MaTeMaTH4KH (POPMYIIU MOKE Jla C€ IIPECMETaaT yenuTe (HajuecTo MaceH WIN
BOJIYMEHCKH) Ha KOMIIOHEHTUTE (pacTBOpEHa CYICTaHIla M pacTBOpyBad) BO PACTBOPOT.
VYnenure ce 0e31MMEH3MOHAIHY BEJIMYMHU U CE U3pa3yBaaT KakO HEMMEHYBAaHU OpOEBH WU
BOo mpoueHTH (%). Bo ¢opmynurte pacTBOpeHara CyncTaHLa € O3HayeHa co B, nmoxmeka
KpaTEeHKaTa 3a 03Ha4yBame Ha PacTBOPOT € P—p.

| Macen yoen

3a ;a ce mpecMeTa MaceHHOT Y/l Ha PacTBOpEHATa CyICTaHIla BO PaCTBOPOT MOTPEOHO € 1a
Cce 3Hae Hej3uHaTa Maca, Kako M Macara Ha pacTBOpOT. MacaTa Ha pacTBOpOT € 30Mp 0j Macara
Ha pacTBOpeHaTa CyICTaHIla U MacaTa Ha paCTBOPYBayoOT.

m(B)
m(p—p)
m(p—p) = m(B) + m(pacTBopyBay)

w(B) e macen ynen Ha pacTBopeHaTa cyrcrania B, %
m(B) e maca Ha pacTBOpeHara CyICTaHIa
m(p—p) € Maca Ha pacTBOPOT

w(B),, = 100

Hcrara ¢popmysa ce mpuMEHyBa 3a Ja ce IPecMeTa MaCeHHUOT yel U Ha pacTBOPyBadoT. Bo
T0j ciy4aj HamecTo M(B), Bo opmyiata ke croun M(pacTBopyBay).

| Bonymencku yoen

BosryMeHCKHOT yen e oJiHoC moMery BOITYMEHOT Ha pactBopenata cymncranna (V(B)) kora e
BO TE€UHA arperapHa cocrojoa, ¥ BOJyMEHOT Ha pacTBOPOT. BoymMeHOT Ha pacTBOPOT € 30up
O] BOJTJYMEHOT Ha PacTBOpEHAaTa CYICTaHIIa M BOJYMEHOT Ha pacTBOPYBavOT.

L _ VB
B = Vop)

V(p—p) = V(B) + V(pactBopyBau)

@(B) e BomymMeHCKH yzen Ha pacTBopeHara cycnartanua B, %
V(B) e BoimymeH Ha pacTBopeHaTa cyrncrana B
V(p—p) € BoryMeH Ha pacTBOPOT

100

Hcrara ¢opmyna Moxe Ja ce KOPHCTH 3a Ja Ce MpecMeTa BOJIYMEHCKHOT yiaen Ha
pactBopyBauoT. Bo T0j ciyuaj V(B) Bo popmynata ke ce 3amenu co V(pacTBopyBau).

30upoT Ha yJenuTe Ha KOMIIOHEHTHUTE BO PACTBOPOT (PacTBOPYBad U PacTBOPEHA CYIICTAHIA)
e npubmmxao 100 %.

o
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Pemena 3agaua 1.

Jla ce npecmera MaceHHOT yaea Ha HatpuyM xsopus (NaCl) u Ha Boga Bo pacTBop 100ueH
co pactBopame Ha 10,5 g NaCl Bo 65,5 g Bona.

Pemenne:

Jlaoeno:
m(NaCl) =10,5¢g
m(H20) = 65,59

Ce bapa.
w(NaCl) =?
w(H.0) = ?
Macenwnot yaen na NaCl u H2O ce pecmeryBa co popmyiara:
®)., = "B 100
w(B), = ——— -
®  m(p—p)

MacaTta Ha pacTBOPOT ce IpecMeTyBa Kako 30up o Macara Ha NaCl u H0.
m(p—p) = m(NaCl) + m(H.0) =10,59+6559=76¢

w(NaCl) = % - 100 % =13,81%
76 g

65,5¢

76 g

IIposepra: w(NaCl) + w(H20) = 13,81 % + 86,18 % = 99,99 %

W(H2 O) =

- 100 % = 86,18 %

Pemnena 3agaua 2.

Jla ce mpecmera macara Ha kanuyM xunpokcua (KOH) u vHa Boga Bo 48 rpamu pacTBOp BO
k0j maceHnoT yzaen Ha KOH u3necysa 22 %.

Pemenue:
Jlaoeno:
m(p—p) =48 g
W(KOH) =22 %
Ce 6apa:
m(KOH) = ?
m(HgO) =7
Macara nHa KOH moxe 1a ce npecmeta 011 (hopMyiiaTta 3a MaceH yIelr:
o), = " 100
w y = ————— *
* m(p-p)

O] KaJi€ IITO:
m(KOH) = w(KOH) - m(p—p)

[Ipen na ce 3aMeHN BpeJHOCTa 32 MACEHUOT yJies BO popMyiiaTa, mpoueHToT ce jnenu co 100,
3a Zja ce MPETBOPH BO HEMMEHYBAaH Opoj.

w(KOH) =22 % : 100 = 0,22

m(KOH) =0,22-48g=10,56¢g

Macata Ha H>O ce npecmeryra ox popmynara:

m(p—p) = M(KOH) + m(H:0)
o Kajae.
m(H20) = m(p—p) - m(KOH) =48 g - 10,56 g = 37,44 g
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Pemena 3amaua 3.

[Ipecmeraj ro Bosrymenckuot yuen Ha eranon (C2HsOH) u Boga, ako BoryMeHOT Ha BoJia BO
230 cm?® pactBop m3necyna 180 cm?,

Pemenue:

llaoeno:
V(H:0) = 180 cm?
V(p-p) =230 cm®

Ce bapa:
(p(HzO) =7
AC2HsOH) = 2
BoJTyMeHCKHOT yieN Ha BOJa, ce IPeCMETyBa criopes GopMyIiara:
MB)
B)., = .
2B = Vop)
1,0)= ZH0) g0, 180CH e 7826 %
wH,0)= V(p—p) " 230 cm? o IEER e

3a ;1a ce mpecMeTa BOYMEHCKHOT Y€l Ha €TaHOJ, MPETXOIHO Tpeda Ja ce OMpe/IeNii BOTYMEHOT
Ha eTaHoJI, 0] opMyJiarTa;

V(p—p) = V(CZHSO H) + V(HzO)
O Kaae IITo.
V(C2HsOH) = V(p—p) — V(H20) = 230 cm®- 180 cm® = 50 cm?®
BonymeHckuoT ynen Ha eTaHOI ke Oue:

CoH.OH) V(C,HsOH) 100% — 50 cm?®
ACH;Ol) = =2 =5 °” 230 cm?

Iposepra: W(CzHsOH) + w(H20) = 21,74 % + 78,26 % = 100 %

- 100 %=21,74 %

| ? AKO € 10o3HaT BOJYMEHCKHOT yJIell Ha BoJaTa Jajld MOXKe BOJYMEHCKUOT y/ell Ha €TaHoJI Aa
! o ce npecmera nouHaky? lIto mucnum?

P Konuenrpamuu

KBaHTHTaTUBHUOT COCTaB HAa PACTBOPHUTE HAJYECTO CE€ M3pa3yBa MPEKy KOHIIEHTpalrjaTta Ha
pactBopenara cyrnicranna (B) Bo pactBopor (p—p). KoHuenrtpamujara ce mpecmeTyBa O
KOJIMYECTBOTO WJIM MacaTa Ha pacTBOpEHaTa CYICTaHIIa BO PACTBOP CO OTPENEICH BOJTYMEH.
[Topanu Toa, HajYECTO CE€ KOPUCTAT KOJMYMHCKA (MOJICKA) M MaceHa KOHIIEHTpaIyja.

| Konuuuncka (moncka) konyenmpayuja

KonnunHcka mim MoJIcKa KOHLEHTpaluja (C) € 0JJHOC oMery KOJTM4eCTBOTO Ha pacTBOpEHaTa
cyrcrania (N, mol) 1 BOJIyMEHOT Ha pacTBOPOT.
n(B)
V(p-p)

¢(B) e xonuumHCcKa (MOJICKa) KOHIIEHTpAIIHMja Ha pacTBOpPEHaTa cycraradiia B
n(B) e komuecTBO cyrncTaHIa

V(p—p) € BomyMeH Ha pacTBOPOT

c(B) =
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Enununa Bo kKoja HajuecTo ce m3pa3yBa KOJMYMHCKATa KOHIIEHTpAIlMja HajuecTo € mol/dm?3
(mol/L).

| Macena konyenmpayuja

MaceHnara KoHIIEHTpaIija () € ogHoC ImoMery Macara Ha pacTBOpeHaTa cyrcranma (M, g) u
BOJIYMEHOT Ha PaCTBOPOT.
AB) = m(B)
V(p—-p)

#/(B) e MaceHa KOHIIEHTpalIKja Ha pacTBOpeHara cycrnaranna B
m(B) e maca Ha cyrcTaHiara

V(p—p) € BoIlyMEH Ha paCTBOPOT

EvHuIa BO KOja HAjuecTo ce M3pasyBa MaceHaTa KoHIeHTpanuja e g/dm?® (g/L).

3a MHOTY pa3peleHH PACTBOPU CE€ KOPUCTAT UCTUTE BEITUUYMHU (Maca, KOJIUYECTBO, BOTYMEH),
HO Ce M3pa3yBaaT Kako JIeJIOBU Ha MIJIMOH (PPM, parts per million) unu ge0BM Ha MUITHjapaa
O (ppb, parts per billion). ppm npeTrcraByBa MaceHa KOHIIEHTpanHja {ppm), OMHOCHO Maca Ha
pactBopeHa cyncranna (mg) Bo 1 L (dm?®) pacteop. ppb mosxe na 61e MaceH Mii BOIYMEHCKI
Q@  omHoc, naH MaceHa KOHIEHTpaIHMja (PacTBOP), OMHOCHO Maca Ha PaCTBOPEHa CymcTaHma (1g)
Bo 1 dm? pactBOp co ryctuna 1,00 g/cmd,
m(B) mg g
nB) Vo-p) ppm = — ppb

Bpcka nomery xoauuunckama u macenama KOHyeHmpayuja

Bpckara momery KonM4MHCKaTa U MaceHaTa KOHIICHTpAIlja Ha PacTBOpEHATa CYICTaHIIA BO
pacTBOpoOT € AazeHa co popMyrnara:

B

M(B)

¢(B) e xonnuMHCKa KOHIIEHTpAI[Mja Ha pacTBOpeHaTa cyrcTaHia B

1 B) e MaceHa KOHIIEHTpallMja Ha pacTBOpeHaTa CyIcTaHia B
M(B) e monapna Maca Ha pacTBOpeHaTa cyrncTanua B

c(B) =

| Bpcka nomery macenama konyenmpayuja u maceHuom yoei

MaceHaTa KOHIIGHTpaldja BO CIy4aj KOra € IO3HaT MAaceHHWOT yJell Ha pacTBOpeHara
CYIICTaHIIa M TYCTHHATa Ha PacTBOPOT, MOXKeE Jla ce IpecMeTa cropes] popmyia:

AB) =w(B) - p(p—p)

1B) e MaceHa KOHIIEHTpaIMja Ha pacTBOpPEeHaTa cyrncTanua B
W(B) e macen ynen Ha pacTBopeHaTa cyrncrania B
A(p—p) € rycTUHA Ha PacTBOPOT

O He e npaBuino 1a ce Benu KOHLEHTpaLyja Ha pacTBop. KoHeHTpanmjaTa € Ha pacTBOpeHaTa
CYIICTaHIa BO pacTBOPOT.

| I'yemuna na pacmeop

I'ycTHHATA HA pacTBOPOT ce IIpecMeTyBa o Macara (M, g) n Boxymenot (V(p—p), cm3(mL)) Ha
pacTBOpOT, criopen popmyiara:
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m(p—p)
V(p—p)

Pp-p)=

o(p—p) € TycTHHA Ha pacTBOPOT
M(p—p) € Maca Ha pacCTBOPOT
V(p—p) € BolyMeH Ha pacTBOPOT

EnuHnna BO Koja ce u3pasyBa TycTuHaTta HajuecTo e g/cm? (g/mL). I'yctuHaTa Ha paspeneHu
Boauu pactBopu e 1,00 g/cm?, mTo e BcymmHoCT TycTHA Ha BojaTa (pacTBOpyBau).

Pemrena 3agaua 4.

[IpecMeTaj ja KonmuWHCKaTa KoHIEHTpauuja Ha yutuyMm HuTpar (LiNOsz) Bo 110 cm?®
pactBop, godueH co pactBopame Ha 0,4 mol LiNO3 Bo Boja.

Pemrenne:

llaoeno:
n(LiNOs3) = 0,4 mol
V(p—p) = 110 cm?

Ce bapa:
C(LINO3) =?
Konnuunckara xourentpaiuja Ha LINO3 ce mpecmerysa criopes hopmyiara:
(LINO,) n(LiNO3)
c l = —
)

BonyMeHOT Ha pacTBOpOT € MOTpeOHO a ce peTBopy o1 cm® Bo dm®, Gunejkn KonuuuHcKara
KOHIIEHTpAIHja Haj9ecTo ce u3paszysa Bo mol/dm?3.

V(p—p) =110 cm®: 1000 = 0,11 dm?®

b

1
= 3,64 mol/dm?

c¢(LiNO3) = 01l

Pemrena 3agaua 5.

[Ipecmeraj ja MaceHata KoHIeHTparuja Ha autiyM HETpaT (LINO3) oz 3amaya 4.

Pemenne:

Jlaoeno:
n(LiNOz) = 0,4 mol
V(p—p) =110 cm?®

Ce bapa:
ALINO3) = ?
Macenata konnentparmja Ha LINO3 ce mpecmetyBa criopen ¢hopmynara:
ALINO,) m(LiNO3)
l = —
¥ Vp-p)

Macata na LiINOs, kora e mo3HaTo KOJMYECTBOTO, C€ IpecMeTyBa co (opmyiara Koja T'H
noBp3yBa Macata (M) U KOJMYECTBOTO cyrcTaHma (N):

m(LiNO3)

n(LiNO3) = T2o=reS

O Kaaec 1ITo:
m(LiNO3) = n(LiNO3) - M(LiNO3)
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Monapnara maca (M) e OpojHO eqHaKBa Ha pelaTHBHATa Mojekyicka Maca (M) koja ce
MIpecMeTyBa OJ1 BpEIHOCTHUTE 32 PEITATHBHUTE aTOMCKHU MacH (Ar) Ha eJIeMEHTHTE aJIeHH BO
MEePHOIHUOT CHCTEM Ha eJIEMEHTHTE.

Ar(Li) = 6,94; A(N) = 14; A(O) = 16;
Mr(LiNO3) = Ai(Li) + A((N) + 3-A(0)=6,94+ 14+ 3 - 16 = 68,94
M(LiNO3) = 68,94 g/mol

m(LiNO3) = n(LiNOs) - M(LiNOs) = 0,4 mol - 68,94 g/mol = 27,576 ¢
Macenata konnentpanuja va LiNO3 ke oune

27,576 g
0,11 dm?

ALiNO;3) = =250,69 g/dm?

Pemrena 3agaua 6.

[IpecMeTaj ja MaceHaTa U KOJIMYMHCKATa KOHIICHTpaIMja Ha oreTHa kucenuHa (CH3COOH)
BO pacTBop co rycruna 1,02 g/cm?®, Bo koj macennot yaen va CH3COOH e 12,06 %.

Pemrenne:

Jaoeno:

W(CH3;COOH) = 12,06 %
p(p—p) = 1,02 g/cm?®

Ce bapa:

ACH3COOH) =?
c(CHsCOOH) =?

Macennor yzen ce nenu co 100 3a 1a ce mpeTBOpU BO HEMMEHYBaH Opoj, 10J1eKa TyCTHHATA 3a
na ce npetsopu oz g/cm? Bo g/dm?® ce Muoxwu co 1000. Baksara npetBop6a ce npasu, 6uaejku
MaceHaTa KOHIIEHTpAIHja HajuecTo ce n3apasysa Bo g/dmd,
w(CH3COOH) = 12,06 % : 100 = 0,1206
o(p—p) = 1,02 g/cm3- 1000 = 1020 g/dm?
Macenara konnentpanuja Ha CH3COOH ce npecmerysa cniopen hopmynara:
NCH3COOH) = w(CH3;COOH) - p(p—p)
HCHsCOOH) = 0,1206 - 1020 g/dm?® = 123,01 g/dm?®
Komunuunckara konnentpanuja Ha CH3COOH ce npecmetyBa criopen Gopmyiiata:
CH,COOH) = {EH:CO0H)
e(CH; )~ M(CH,COO0N)

M(CHsCOOH) = 60 g/mol
ACH;COOH) 123,01 g/dm?

HyCOOH)= -
A COOH)=  H,CO0M) 60 mol

=2,05 mol/dm?

3a 1a ce MOATOTBY PacTBOP CO MO3HATA KOHIICHTpAIl{ja Ha PACTBOPEHATa CYICTaHIIa, TOTPEOHO
€ J1a c€ pacTBOPU OMPEEICHO KOJIMYECTBO O/ CYICTAHIIaTa CO JOJaBamke Ha pacTBOPYBay, 10
JaJIeH BOJTyMEeH. AKO CYICTaHIIaTa ITo Tpeda /1a ce pacTBOPH € BO IIBPCTA arperaTHa cocrtojoa,
Tpeba /1a ce mpecMeTa MacaTa ITo Tpebda Ja ce u3MepH.

1. [lpecMmeTyBame Ha Maca O CYIICTaHIaTa IITO TpeOa Jia ce U3MEPH;
2. I[oaroroBka Ha MOTPEOHUOT MIPHOOD;
3. IlogroroBka Ha PacTBOPOT.

)/ [IporiecoT Ha MOATOTOBKA HAa PACTBOPOT MOXKE J1a CE U3BENIE BO CJIECIHUBE YCKOPU:

87



Keanmumamusna ananusza

Pemrena 3agaya 7.

Konky rpamu amonuym mutpat (NHsNOs) ce moTpe6uu 3a ma ce moarorsar 100 cm?®
pactBop co konnentparmja Ha NHsNO3 oz 0,35 mol/dm??

Pemrenne:

!

Jaoeno:
¢(NHsNO3) = 0,35 mol/dm?
V(p—p) = 100 cm®: 1000 = 0,1 dm?

Ce bapa:
M(NHsNO3) =?

On popmyara 3a KOMMYMHCKA KOHIICHTpaIHja, ce npecMmeryBa koauuectBoTo Ha NH4NOs.

¢(NH4NO3) = M
V(p—p)
n(NH4NO») = ¢(NH4NO») - V(p—p) = 0,35 mol/dm3 - 0,1 dm3 = 0,0135 mol
Macara na NHsNO3 ce npecmetyBa co hopmyiata:
n(NH4NO;) = M
M(NH4NO3)

M(NH4NO3) = 80 g/mol
m(NH4NO3) = n(NH4NO3) - M(NH4NO;) = 0,0135 mol - 80 g/mol = 1,08 g

Tpeba na ce BHUMAaBa MPH MOATOTOBKA Ha PACTBOP O KPUCTaIHa coll (KpucTtainoxuapart). Ha
npumep, A00ueHNOT pacTBOp npu pactBopame Ha Oakap(ll) cyndar nentaxuapar (CuSOs -
5H20) Bo Boga e BcymHocT pactBop ox CuSOs Ilopagm Toa, kKora ce 300pyBa 3a
KOHIICHTpAIlMja Ha pacTBOpeHa cyrcraHma, ce mucam Ha CuSOs, a 3a 1a ce MoAroTBH
pacTBopoT Tpeba Jia ce mpecMeTa KoKy rpamu oj CuSQOs - 5H.0 Tpeba na ce usmepar.

Pemrena 3agaua 8.

Konky rpamu 6akap(ll) cyndar nenraxuapar (CuSO4-5H20) Tpeba na ce m3mepar 3a ia ce

TIO/ITOTBU PAacTBOp co BomyMmeH o 500 ¢cm?, Bo koj konmeHTpanujata Ha CuSOs ke Guze
0,082 mol/dm?.

Pemrenne:

Jaoeno:
¢(CuS0O,) = 0,082 mol/dm?
V(p-p) = 500 cm®: 1000 = 0,5 dm?

Ce bapa:
m(CuS0O,-5H20) =?

On popmynara 3a KOJIMYMHCKA KOHIICHTPAIH]ja, Ce MPecMeTyBa KoaudecTBOTo Ha CuSOa.

n(CuSO
c(CuS0y) = g

V(p—p)
OJ1 Kajae IITo:

n(CuSO,4) = c(CuSOy) - V(p—p) = 0,082 mol/dm3 - 0,5 dm3 = 0,041 mol
Macara Ha CuSO; ce nmpecmeTyBa o1 (hopMynaTa 3a KOJIMYECTBO CYIICTAHIIA:

m(CuSQy,)

n(CuS0,) = M—(CuSO4)

M(CuSO4) = 159,6 g/mol
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m(CuSOy4) = n(CuSOy) - M(CuSOy) = 0,041 mol - 159,6 g/mol = 6,54 g
bunejku kommuectBara Ha CUSO4u CuSO4-5H,0 ce emnaksu:
n(CuS0.) = n(CuS0O4-5H,0)
CIIeyBa JieKa:
m(CuSO4) m(CuSO4-5H,0)
M(CuSO,) M(CuSO,-5H,0)
m(CuSQOy ) - M(CuSO4-5H,0)
M(CuSOy)

m(CuS0,-5H,0) =

M(CuS0O4-5H,0) = 249,6 g/mol

6,54 g - 249,6 g/mol
m(CuS04-5H,0) = ———-— Jmol 1023 g

[pu moAroToBKa Ha PacTBOP CO PACTBOPALE [IBPCTA CYNCTAHIIA, HA aHAJIMTUYKA Bara ce Mepu
O MacaTa MpHOJIMKHO, CIIOpe]] MpecMeTanaTa BpeqHocT. [lopaan Toa, TOYHATa KOHIICHTPAIH]ja
Ha PacTBOpPEHATa CYICTAaHIIa BO PAacTBOPOT Tpeba Ja ce MpecMeTa 3eMajKu ja MPEABHIT

Q U3MepeHara mMaca.

CHICAN PaspenyBame U Melllal€ PACTBOPH

P PaspenyBame pacTBopu

Pearencure Bo nmabopaTopuuTe 4ecTO Ce KOHIIEHTPUPAHU PACTBOPU KOW € MOTpeOHO 1a ce
paspenayBaaT, OJHOCHO Ja C€ TOJTrOTBAaT PAacTBOPH CO TIOHHUCKA KOHIeHTpamuja. [lpu
paspenyBame Ha pacTBOPOT Ce€ J0JiaBa ONpEAETICH BOJIYMEH OJ PAacTBOPYBAYOT CO INTO CE
HaMalTyBa KOHIIEHTpallljaTa Ha paCTBOPEHATa CYIICTaHIla BO paCTBOPOT, OUJIEJKH Ce 3ToJIeMyBa
HEroBUOT BoyiyMeH. KoIM4ecTBOTO Ha pacTBOpEHaTa CYICTaHIa MPU pa3pelyBame Ha
pacTBOpOT HE Ce MEHYBA.

n1(B) = n2(B)

n1(B) xonruecTBO Ha pacTBOpeHaTa CyICTaHIIa IPe pa3peayBame
ni(B) KomuecTBO Ha pacTBOPEHATACYIICTAHIIA 10 Pa3peayBambe

KonnuecTBoTO Ha cyncTaHIia MOXe Jja ce u3pa3u MpeKy KOIMUMHCKaTa KOHIIeHTpaluja;

n(B) =c(B) - V(p-p)

Co xoMOMHHUpame Ha MocaeHuTe Be GopMyu ce J00uBa:

c1(B) - Vi(p—p) = c2(B) - V2(p—p)

C1(B) e KoMuMHCKA KOHIICHTpAIlMja Ha paCTBOPEHATA CYIICTAHIIA [TPE]l Pa3peayBambe
C2(B) e KoMUMHCKA KOHIIEHTpAIKMja Ha paCTBOPEHATa CYIICTAHIIA 110 Pa3peyBame
Vi(p—p) € BOTyMEH Ha pacTBOPOT TPET pa3peIyBambe

V2(p—p) € BOIIyMEH Ha pacTBOPOT 110 pa3peayBame

HcTo kako W KOJMYECTBOTO, Macara Ha pacTBOpEHATa CYICTaHIA MPH pa3pelyBame Ha
pacTBOpPOT HE cEe MEHYBA.
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m1(B) = m2(B)

m1(B) e Maca Ha pacTBOpeHaTa CyICcTaHIIaTa MpeJl pa3peyBame
m2(B) e Maca Ha pacTBOpeHATaCyIICTaHIIATa IO Pa3peayBambe

Macara Ha pacTBOpeHaTa CylcTaHIla MOXKe JIa C€ U3pa3u MMPEKy MaceHaTa KOHIICHTpallrja:

m(B) = ©B) - V(p—p)

Co koMOMHHpamke Ha TTOCIIeTHUTE ABe (HOPMYJIH ce T00MBa:

7n(B) - Vi(p—p) = »2(B) - V2(p—p)

71(B) e MaceHa KOHIIEHTpanHja Ha pacCTBOPEHATa CYIICTAHIIA TIPE]l pa3peayBambe
72(B) e MaceHa KOHIIEHTpallfja Ha pacTBOpEHAaTa CYICTaHIIa 110 pa3peayBambe
Vi(p—p) € BOIyMEH Ha PacTBOPOT IPE]I Pa3peyBame

Va(p—p) € BOIIyMEH Ha PacTBOPOT IO pa3pelyBame

JlokoJKy MacaTa Ha pacTBOpPEHATa CYIICTaHIIa Ce U3pa3u MpeKy popMyliaTa 3a MaceH yJIei:

m(B) = w(B) - m(p—p)

paBCHKATa 34 pa3speayBamkC Ha paCTBOPHU I'O ,Z[O6I/IB8, CIICAHUOT 00JIHK:

w1(B) - mi(p—p) = W2(B) - mz(p—p)

w1(B) e MaceH yzen Ha pacTBOpeHAaTa CyICTaHIa Ipel pa3pelyBambe
W-(B) e MaceH yzen Ha pacTBOpeHaTa CYIICTaHIIA [0 pa3pelyBame
M1i(p—p) € Maca Ha pacTBOPOT IPE] pa3peayBame

M2(p—p) € Maca Ha pacTBOPOT IO pa3peayBarmbe

Co npumMeHa Ha GOPMYJIHTE 3a pa3peyBambe Ha PaCTBOPU MOJXKE JIa Ce TpecMeTa:
)/ — KOHIIGHTpaIMjaTa Ha CyICTaHIaTa Mpe/ U 10 pa3pe/lyBame Ha pacTBOPOT;
— BOJIYMEHOT Ha pacTBOPOT IPEJI ¥ [0 HETOBO pa3pe/lyBarbe;
— BOJYMEHOT Ha pacTBOPYBAUOT IITO CE JI0J[aBa 3a Jia Ce pa3pelid pacTBOPOT;
— MAacCeHHOT yJIeJl Ha CYICTaHI[aTa MPeJl U 10 pa3peyBambe Ha pacTBOPOT;
— Macara Ha pacTBOPOT IPEJl U 110 HErOBO pa3pelyBambe;
— Macara Ha pacTBOPYBAUOT IITO CE JI0JaBa 3a Jia Ce pa3pelld pacTBOPOT.

Pemena 3amaua 9.

Konkas Bomymen (cm®) Ha Boa Tpeba n1a ce momane Ha 120 cm? pactBop oz 6apnym xmopun
(BaCl) co konnenrparuja 40 g/dm3 3a aa ce gooue pactBop o1 BaClz co konnenTpanuja 12
g/dm??

Pemrenne:

Jlaoeno:

n(BaCl,) = 40 g/dm?
Vi(p—p) = 120 cm®
72(BaCly) = 12 g/dm?®

Ce bapa:
V(H20) =2
BonyMeHOT Ha BOjIa MOXKeE J1a ce mpecMeTa criopen popmyara:

V(Hz0) = Vz(p—p) — Vi(p—p)
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3a ;1a ce mpecMeTa BOIIYMEHOT Ha pacTBOPOT Mo pa3penyBame (Vao(p—p)) ce kopuctu Gopmyrnara
3a paspelyBam¢ Ha pPacTBOPH HM3p3eHA MPEKy MaceHaTa KOHIIeHTpaluja, OWIejKu € JafeHa
MmaceHara KoHieHrparuja va BaCly:

7(BaCly) - Vi(p—p) = (BaCly) - Vo(p—p)
oxn kaze mto Vo(p—p) ke Oune:
7,(BaCly) - Vi(p—p)

Va(p—p) =
2\P7P 7,(BaCl,)

40 g/dm? - 120 cm? N
Va(p—p) = 12 gdm’ =400 cm

V(H20) = 400 cm®— 120 cm?® = 280 cm?®

Pemrena 3agaua 10.

Co paspenysame Ha 18 % pactBop oz xsopHa kuceianna (HCIO3) ce moduBa pacTBop BO KOj
macennotr yaen Ha HCIO3z usznecyBa 8,5 %. Jla ce mpecMera MacaTa Ha pacTBOPOT Mpen
paspeyBame, aKo MacaTa Ha PacTBOPOT IO paspeyBame u3HecyBa 18 g? Komky cm® Boza
Tpeba Ja ce 101aaaT Ha pacTBOPOT?

Pemenne:

Jlaoeno:
w1(HCIO3) =18 % : 100=0,18
w2(HCIO3) = 8,5 % : 100 = 0,085

ma(p—p) =18
Ce 6apa:
ma(p—p) =?
V(H:0) =7

bunejku e nanen macennor ynen Ha HCIOs, 3a na ce mpecMmera macata Ha pacTBOPOT Ipex
paspeayBame ce KOPUCTH clieAHaBa Gpopmya:

w1(HCIO3) - my(p—p) = w2(HCIO3) - ma(p—p)
ox kane My(p—p) ke oune:
w (HCIO3) - my(p—p)
wy (HC1O5)
0,085-18 ¢
0,18
m(Hz0) = ma(p—p) - Mu(p—p) =189 -859=95¢

I'ycrunara Ha Boga u3HecyBa 1 g/cm?®. On ¢popmynaTa 3a TyCTHHA Ha BOJA:

m(p—p) =

my(p—p) = 85¢g

3a BonmyMmeHoT Ha HyO ce nobusa:
m(H,0) 0y = 95g _
p(H,0) 1 g/em?

M(H,0) =

;,—F I'ycrunara Ha H>0 e 1 g/cm?®. Tlopaau T0a, BOIYMEHOT Ha BOJa € OPOjHO €IHAKOB CO MacaTa.

o
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Pemrena 3agaua 11.

Axo Bo nmabopatopuja uma KMnOs co xonmentparnmja 0,5 mol/dm®, ma ce mpecmera
BOJIYMEHOT Ha pacTBopoT oa KMnO4 mto Tpeba na ce 3eme 3a na ce moxarorsar S0 cm?
pactop o1 KMnOj4 co kornenTparuja 0,05 mol/dm?,

Pemenne:

Jlaoeno:
c1(KMnQ,) = 0,5 mol/dm?

Vi(p—p) =?

Ce 6apa:

c2(KMnQ4) = 0,05 mol/dm?
Va(p—p) = 50 cm®

Boaymenor mro tpeba ma ce zeme onq KMnO, 3a ma ce moaroTBu pacTBOPOT MOXKE Ja ce
npecMmera criopes (hopMmynaTta 3a pa3peayBambe Ha PacTBOPH, U3pa3eHa MPEKy KOJMYMHCKATa
KOHIICHTpaIHja:

¢1(KMnOy) - V;(p—p) = ¢;(KMnOy) - V3(p-p)
0J1 KaJie IITO:
c,(KMnO,) - Vo(p—p) 0,05 mol/dm?> - 50 cm?

Cq (HzSO4) 0,5 mOl/dm3

=5cm’

Vilp—p) =

P Memame pacTBopH

[Tpu Memame Ha Ba WM TIOBEKE PACTBOPH CO pazNMyHA KOHIICHTpaIlfja ce J0OMBa pacTBOp
CO pa3NUYeH COCTaB OJI IBaTa I10jJ0BHU pacTBOpa. KoanmdecTBOTO Ha CyTCTaHIIa BO TOOMEHUOT
pacTBOp MO MelIame ke Ouae 30up O KOJWYecTBAaTa Ha pacTBOpPEHaTa CYICTaHIa Ha

T10jIOBHUTE PACTBOPH.
n1(B) + n2(B) = n3(B)

KonnunHckaTa KOHIIGHTpallKja Ha pacTBOpEHaTa CyIcTaHIla BO pacTBOP JOOMEH CO MEIIame
Ha JIBa pacTBOpa ce MpecMeTyBa cropes popmyiaTa:

c1(B) - Vi(p—p) + c2(B) - V2(p—p) = c3(B) - V3(p-p)
Va(p—p) = Va(p—p) + Va(p—p)

c1(B) u c2(B) e xonMuMHCKA KOHIIEHTpAIMja Ha CYIICTaHIIaTa el Mellambe Ha PACTBOPUTE
C3(B) e KoMUMHCKA KOHIIEHTpAlIKja Ha CyIICTaHIlaTa 10 Mellamhe Ha PACTBOPUTE

Vi(p—p) u Vao(p—p) ce BOTyMEHHUTE Ha PAaCTBOPUTE KOU CE MEIIaat

V3(p—p) € BOTlyMEHOT Ha JOOMEHUOT PACTBOP IO MEIIAkE HA PACTBOPUTE

ol 14 -0

Cauka 3.3 Melame pacTBopu

BkynHara Maca Ha cyrnicTaHIiaTa BO pacTBOPOT IIITO CE J0OMBA CO MEIIakhe Ha JIBa pacTBOpa Ke
Ooue 30up 0 MacHTE Ha PAaCTBOPEHA CYIICTAHIIa Ha T10jJJOBHUTE PACTBOPH.
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m1(B) + m2(B) = m3(B)

Macenata KOHIIEHTpall{ja Ha pacTBOPOT INTO C€ J00OHMBAa CO MEIIalke Ha PAcTBOPH Ce
IIpecMETyBa CO IIOMOII Ha opMmyIara:

7(B) - Vi(p—p) + »(B) - Va2(p—p) = 1(B) - Va(p—p)

71(B) 1 y»(B) e MaceHa KOHLIEHTpalMja Ha CYIICTaHIaTa Mpe Mellame Ha PaCTBOPHUTE

13(B) e MmaceHa KOHIIEHTpaIHja Ha CYIICTAHIIATa 110 MeIIamke Ha PACTBOPUTE

Vi(p—p) u Va(p—p) ce BoITyMEHHUTE HA pACTBOPUTE KOU CE€ MeIIaatr

V3(p—p) € BOTyMEHOT Ha IOOMEHHOT PacTBOP TI0 MEIIAmke
MaceHHOoT yJiel Ha pacTBOPOT JOOMEH CO MEIIame Ha JIBa PACTBOPA C€ MPECMETyBa CO IMTOMOIIT
Ha ¢opmynaTa:

w1(B) - mi(p—p) + w2(B) - ma(p—p) = ws(B) - m3(p—p)
M3(p—p) = M1(p—p) + M2(p—p)

w1(B) m Wo(B) e MaceH yzien Ha cyrcTaHIaTa Ipej Mellamke Ha PACTBOPUTE
W3(B) e MaceH yzien Ha CyncTaHIaTa o MEIlamkhe Ha PaCTBOPUTE

mM1(p—p) u M2(p—p) ce MacuTe Ha pacCTBOPUTE KOU CE MeInaatr

m3(p—p) € Macara Ha TOOMEHHOT PACTBOP TIO MEIIAHE

Joara 10 XeMHCKa peakiidja oMer'y KOMIIOHEHTHTE Ha I10jI0BHUTE PAaCTBOPH WJIM HE, OBHE

O He mMoxe 11a ce MemraaT paCTBOPH O Pa3IMYIHHU CYIICTaHIIM. BO TakoB Ciy4aj, HE3aBUCHO Jajn
Q  (opmynu He MOXe Jja ce IPUMEHAT.

Pemrena 3agaua 12.

IIpecMeTaj ja koHeneHTpanujaTa Ha HaTpuyM cyndat (NazSO4) Bo 400 cm?® pactBop no6ueH
co memame Ha 180 cm? pactop o NaSO4 co kornenTpanuja 0,45 mol/dm?, u pacteop ox
Na2S04 co konnenrpanuja 0,8 mol/dm?.

Pemenne:

Jlaoeno:

c1(NazS04) = 0,45 mol/dm?
Vi(p—p) = 180 cm?®
c2(Na2S04) = 0,8 mol/dm?
Vs(p—p) = 400 cm?®

Ce bapa:

Va(p—p) ="?
c3(NaS04) =?

3a 11a ce mpecMeTa KOJTMYMHCKaTa KoHeHTparuja Ha Na;SO4 Bo pacTBOpOT JOOMEH CO MEIIame
Ha JIBa pacTBOpa ce KOPHUCTH ClieIHaBa Gopmya:

C1(N8.2804) . Vl(p—p) + c2(Na2804) . Vz(p—p) = Cg(N&zSO4) . Vg(p—p)
on kaje mTo ce uzpasysa C3(NaSOa):
¢1(Na,SO,) - V1(p—p) + ¢,(NaySOy) - V> (p—p)

V3(p-p)

V2(p—p) Moxe 1a ce npecmera ox popmynata: Va(p—p) = Vi(p—p) + Va(p—p)
Va(p—p) = Va(p—p) —Vi(p—p)

c3(NaySOy) =
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Va(p—p) = 400 cm®— 180 cm® = 220 cm?®
Konnentpanujara vHa Na;SO4 Bo pacTBOpPOT TOOKMEH CO MeNIamke Ha PaCTBOPHTE Ke Ouie:

0,45 mol/dm? - 0,18 dm? + 0,8 mol/dm? - 0,22 dm?

_ 3
0.4 dm> 0,64 mol/dm

c3(NaySOy4) =

Pemena 3amaua 13.

[TpecmeTaj ja KOHIIEHTpAIKjaTa Ha PacTBOPOT J00KeH co Memiame pactBopu o Pb(NO3)2,
npBUOT co KoHuenTpanuja Ha PH(NOs)2 ox 0,7 mol/dm® u Bomymen 10 ¢cmd, Bropuor co
konuenTpanuja Ha Pb(NO3)2 o 0,25 mol/dm?® u Boxymen 25 cm?.

Pemrenne:

Jlaoeno:

c1(Pb(NOs)2) = 0,7 mol/dm?
Vi(p-p) = 10 cm?®
c2(Pb(NOs)2) = 0,25 mol/dm?
Va(p—p) = 25 cm?®

Ce bapa:

Va(p—p) ="?
C3(Pb(N03)z) =?

3a na ce mpecMmera konmumHckara koHieHTtpauuja Ha PB(NOs). Bo pactBopoT mobueH co
MeEIake PACTBOPHU Ce KOPUCTH CiieHaBa GpopMyra:

C1(Pb(NOQs)2) - Va(p—p) + C2o(PB(NOs)2) - Va(p—p) = c3(Pb(NOs)2) - Va(p—p)
on kaje ce uspasysa C3(NazSOa):
c1(Pb(NO3),) - V1 (p—p) + c2(Pb(NO3),) - ¥, (p—p)
V3(p—p)
V3(p—p) Moxe 1a ce npecmera criopea popmysaara: Va(p—p) = Vi(p—p) + Vo(p—p)
Vi(p—p) = 10 cm®*+ 25 cm*®*= 35 cm?
Konmnentparwmjara vHa Pb(NOs), ke 6uze:

0,7 mol/dm? - 0,01 dm? + 0,25 mol/dm? - 0,025 dm>
0,035 dm?

c3(Pb(NO3),) =

=0,38 mol/dm?

c3(Pb(NO3),) =
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PE3UME

Pacmeopu ce XOMOTreHU CMECH COCTaBEHU O] paCTBOPEHA CYICTaHLa U PacTBOPYBaY.

Pacmeopysau e KOMIIOHEHTaTa Ha PaCTBOPOT KOja € MPUCYTHA BO MOTOJIEMO KOJIUYECTBO
O KOja 3aBUCH arperaTHara cocrojoa Ha pacTBOpOT. Pacmeopena cyncmauya €
KOMITOHEHTATa IITO Ce PacTBOpPa BO PaCTBOPYBAUOT.

Aepecamnama cocmojoa na pacmeopom Moxe J1a Oujie racoOBUTa, TEYHA U LIBPCTA U 3aBUCH
0]l arperatHara cocrojoa Ha pacTBOPYBAvOT.

3acumen pacmeop € pacTBOPOT IITO COAPKH MAKCUMAJIHO KOJIMUYECTBO OF] pacTBOpEHAaTa
CYIICTaHIa, NIPH J1aJieHa TeMIlepaTypa U IPUTHUCOK.

Ilpezacumen pacmeop € pacTBOPOT IITO COAPKU IOTOJEMO KOJIMUYECTBO pPacTBOPEHA
CYIICTaHIa O] 3AaCUTEHHOT PaCTBOP.

He3acumeracm60p € paCTBOPOT LITO COAPIKHU IMTOMAJIO KOJIMYCCTBO paCTBOPCHA CyIICTaHLIa
OJ[ 3aCUTCHUOT pacCTBOP.

Xuopamu3zupanu jonu ce jJOHUTE IITO BO PACTBOPOT CE OMKPYKEHU CO MOJICKYJIH O BO/IaTa,
KOjaIllIToO ce KOPUCTH KaKo pacTBOPYyBau.

Consamusupanu joHu ce JOHUTE IITO C€ ONKPYKEHU CO MOJIEKYNIH OJ PaCTBOPYBAYOT, aKO
HAMECTO BOJIa C€ KOPUCTH APYT pacTBOPYBay.

Pacmeopnusocm (S, solubility) Ha mamena cymncraniia € MakCHMMAaJIHOTO KOJHMYECTBO O]
CyIICTaHI[aTa MITO MOKE JIa C€ PaCTBOPH BO OIpEEIeH BOJYMEH Ha PAacTBOPYBAdYOT, IPH
OIIpeJie/ieHa TEMIIEpaTypa.

Pacmeoprusocma Ha cynctaHIUTe 3aBUCH Ol IPUPOAATA HA CYIICTAHLIATA IIITO CE pacTBOpa,
TEeMIlepaTypara v MPUTUCOKOT.

Paspedenu pacmeopu ce pacTBOpUTE IUTO COAPKAT MajO0 KOJMUYECTBO OJI pacTBOpEHATa
CYICTAHLA.

Konyenmpupanu pacmeopu ce pacTBOpUTE IITO COApPXKAT TOJEMO KOJIMYECTBO O]
pacTBOpeHaTa CyICTaHIIA.

E2somepmen npoyec e mpouecoT BO KOj ce ocio0oayBa TOIUIMHA O]l PacTBOPOT BO
okonnHaTa. Enoomepmen npoyec € Ipo1iecoT BO KOj ce ancopOupa TOIIMHA 01 OKOJIMHATA.

Macen yoen (W) e omHOC ToMmery macaTa Ha pacTBOpeHara CYICTaHIIa M MacaTa Ha
pactBopoT. Ce n3paszyBa BO MPOILIEHTH.

Bonymencku yoen () € oqHOC TOMer'y BOIyMEHOT Ha pacTBOpEHATa CyICTaHIa ¥ BOJTYMEHOT
Ha pacTBopoT. Ce u3pazyBa BO MPOLICHTH.

Konuuuncka unu moncka kowyewmpayuja (C) € OAHOC TMOMEry KOJHUYECTBOTO Ha
pacTBOpeHaTa CYNCTaHIA i BOIYMEHOT Ha pacTBopoT. Ce u3pasysa Bo mol/dm?,

Macena rkonyenmpayuja (y) € omHOC TIOMery Macara Ha pacTBOpEHaTa CYICTaHIA U
BOJyMEHOT Ha pacTBopoT. Ce u3pasysa Bo g/dm?, moperko Bo g/cm?®,

[Ipu paspedysarwe na pacmeopom ce HaMaldyBa HEroBara KOHIIEHTpaluja, Ounejku ce
3rojeMyBa BOJIYMEHOT Ha pacTBOPOT, HO KOJMYECTBOTO M MacaTa Ha pacTBOpeHaTa
CYyIICTaHIa OCTaHyBaaT UCTH.

[Ipu mewarwe na 06a unu nogexe pacmeopu co pa3IuvHa KOHIICHTpalKja ce J001Ba pacTBOP
CO pa3JIMyueH COCTaB OJI M0jI0BHUTE PACTBOPHU.
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ITPAITAIbA U 3AJAYHN

1. On xou KOMIIOHEHTH € COCTaBeH e/ieH pacTBop? HaBenu HEKONIKY KOHKPETHU IPUMEPH.

Omnpeznenyt To pacTBOPYBAYOT U pACTBOPEHATa CYIICTAHIIA BO PACTBOP LITO € COCTaBEH O]
3,33 g xnopoBoaopoana kucenuHa (HCI) Bo 40 g meranon (CH3OH). Koja e arperarnara
coctoj06a Ha pacTBOPOT?30IITO MPE3aCUTEHUOT pacTBOp € HecrabwmieH? Ha koj HaumH
cranyBa ctabmien? ObjacHu.

3. Co koja mocrarka MOXe Jia ce JoOue pa3peicH o KOHIIEHTpupaH pactBop? O6jacHU.

10.

11.

12.

13.

Konky rpamu nuak xiopun (ZnClz) ce compxkar Bo 220 rpamu pactBop ox ZnClz Bo koj
HETOBHOT MaceH yaen usHecyBa 38 %? (Oarosop: m(ZnClz) = 83,6 Q)

Kosnkago komruectBo o kanuyM nepxiopat (KClOs) uma Bo pactBop co maca 170 rpama,
B0 k0j Macenunot yaen Ha KClOs usnecysa 14 %? (Oxrosop: N(KCIlO4) = 0,172 mol)

Konky rpamu ox 6akap(ll) cynadar nenraxuapar (CuSOs-5H20) u xonky rpamu Boja ce
notpeOHM 3a ga ce moarorBar 150 rpama pactBop ox CuSOs co macen ynen ox 20 %?
(Oarosop: m(CuSO45H,0 = 78,22 g, m(H20) = 71,78 g)

IIpecmeraj ro macennot yaen Ha manran(l1) cynadar (MnSOs) Bo 0,66 dm® pacTBop Bo K0j
ce pactBopenn 1,2 mol ox MnSOs. I'yctunara Ha pacTBopoT m3HecyBa 1,091 g/cm?®.
(Oarosop: W(MnSOg) = 25,16 %)

IIpecmeraj ja macara Ha pacTBOpeHara cyrctaHia Bo 1 L pacTBop oa Kalimym HUTpAT
(KNO3) co xonnerrpanuja 0,25 mol/L. (Oarosop: m(KNOs3) = 25,28 g)

[Ipecmeraj ro KOIMYECTBOTO HA pacTBOpeHara cymncraHia Bo 1 L pactBop onx Hatpuym
cyndat (Na2S04) co konnentpanuja 205 g/L. (Oxrosop: m(Na2SO4) = 1,44 mol)

AXO pacTBOpUTE COJApKAT MCTa PACTBOPEHA CYICTaHIIA, BO KOj O] CICAHUBE PAaCTBOPU
Hej3uHaTa Maca ke Oujie morojgema:

a) pactBop co Boaymen of 1,1 L u konnentparwmja 0,42 mol/L;

(Oarosop: n(cymcranma) = 0,462 mol)

0) pactBop co BoaymeH ox 1,4 L u konnentparwmja 0,33 mol/L.

(Oarosop: n(cymcranma) = 0,462 mol)

bunejku ctanysa 300p 3a ncTa CyICcTaHIla U HEj3MHATa Maca ke Ouje ucra.

®enon (CeHsOH) yecTo ce KOpUCTH KaKO aHTHCENTHK 32 MJIaKHEeHe Ha ycTaTa U TpJoTo.
[Ipecmeraj ja komuumHCKaTa KoHIeHTpanuja Ha CeHsOH Bo pactBop co Boymen 100 mL,
BO K0j ce pacTBopenH 1,5 rpama denomn. (Oarosop: ¢(CsHsOH) = 0,159 mol/dm?)

[Ipecmeraj ja KOTMYIMHCKATa KOHIIEHTPAIMja Ha pacTBOpeHATa CYIICTAaHIA BO CIICJHHBE
BOJIHU PacTBOPU:
a) 0,489 mol ox caxapo3za (C12H22011) Bo 400 mL pactsop;
(Onrosop: ¢(Ci12H22011) = 1,22 mol/dm?)
0) 5,8 g ox mutuym cyndar (Li2SO4) Bo 350 mL pactsop.
(Onrosop: ¢(Li2SO4) = 0,15 mol/dm?)

[Ipecmertaj ja MaceHaTa KOHIIGHTpAIMja HA PACTBOPEHATa CYICTAHIIA BO CIEIHUBE BOJIHH
pacTBoOpH:
a) 14,2 g on xene3o(l1l) murpar Fe(NO3)s Bo 500 mL pacrtsop;
(Oxrosop: /{Fe(NOs)s) = 28,4 g/dm?)
0) 3,3 mol ox muk cyadut (ZnSOs) Bo 650 mL pactBop.
(Omrosop: 7(ZnS0s) = 738 g/dm?®)
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14.3a enen ekcnepumeHT ce notpeonu 50 mL pactBop ox cpedbpo mHuTpar (AgNO3) co
koHueHrpauuja 0,45 mol/L. O6jachu kako ke ro moarorBuil pactBopot. (Oarosop:
m(AgNO3) = 3,82 mol)

15. IMononHy ja cnemxHaBa Tabena 3a pacTBop co Boaymen o 250 L:

Coequnenue m[g] n[mol] ¢ [mol/dm?] Ag/dmq]
K2S04, kanmuym cyndar 4,5
CH3;COOH, ouetna kucenuaa 2,8
CgH120s, rmyko3za 0,6
NaNOs, HaTpuyM HHTpAT 3,3
H>SO4, cyndypna xucenuna 0,77
Ca(OH),, xanimyM XuIpoKCH/I 12,5

Onrosop:

Coennnenne m[g] n[mol] ¢ [mol/dm?3] Ag/dm?]
K3SO4, kamuym cyndar 4,5 0,026 0,103 18
CH3COOH, ouerna xucenuna 168,15 2,8 11,2 672,58
CeH1206, ryko3a 27,023 0,15 0,6 108,11
NaNQO3, HaTpuym HUATpAT 280,48 3,3 13,2 1121,93
H>S0., cyndypHa kucenmHa 0,77 0,0079 0,032 3,08
Ca(OH),, xamumyM XHIpOKCH T 3,13 0,042 0,169 12,5

16. IlIto e motpebHO na Hampaswi 3a 1a noarorsuin 100 ML pacTBop o1 HaTpUyM XUAPOKCHT
(NaOH) co konrentparmja 0,76 mol/L, ako Ha pacrionarame nmari pactsop o1 NaOH co
konueHrpanuja 1,5 mol/L. O6jacuu ja nmocrankara. (Oarosop: V2(NaOH) = 50,66 mL)

17. KonkaB BoyMeH 071 KOHIIeHTpupaHa a3zotHa kucemnna (HNO3) co ryctuna 1,12 g/cm®
Macen yzen 62,70 % Tpeba na ce 3eme 3a 1a ce moarorsu 200 cm?® paspeneH pacTBop co
xonuenTpamuja Ha HNOs oz 0,7 mol/dm3®? (Onrosop: V(HNO3) = 12,56 mL)

18. Iloarorsu pactBopu of xnopoBogopoaHa kucennna (HCI) co paznuyna KoHLEHTpaluja:
a) 0,1 mol/dm3; (Oxrosop: V(HCI) = 0,83 mL)
6) 0,01 mol/dm?; (Oarosop: V(HCI) = 0,083 mL)
) 0,01 mol/dm?. (Oxrosop: V(HCI) = 0,083 mL)
3a moaroroska Ha 100 c¢m® ox cexoj ox pacTBopuTe KOpHCTH KoHueHTpupana HCI.
[Togatouute kou ke T OWUIAT MOTPEOHU MPOYMTA] TH O] IIUIIETO BO KOE Ce Haora
KucenuHata Bo naboparopuja (Ha mpumep: W(HCI) = 37 %, p(HCI) = g/cm?).

19. Co nonaBame Ha 30 rpamu Boga Ha 29 % cyndypoBogopoaHa kucenuna (H2S) ce nobusa
pacTBop BO kK0j MaceHuoT ynen Ha HoS m3necyBa 13 %. Ilpecmeraj ja macata Ha H2S Bo
pacTBOPOT mpen u o pazpenyBameto. (Onrosop: m(H2S)npen paspneysame = 24,38 g;
m(H2S)mo paspaeysame = 54,38 Q)

20. TIpecMeTaj ja KOMMYMHCKAaTa KOHIEHTpamuja Ha kamuyMm xpomaT (K2CrOs) Bo 600 cm?®
pacTBop n00MeH co Memame Ha 280 cm?® pactBop co maca Ha K2CrOs ox 4,5 Tpama, u
pactBop o1 K2CrO4 co konneHTpanmuja 1,2 mol/dm?3. (Oxrosop: ¢(K2CrO4) = 0,68 moI/dm3)
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PaCTB()pI/I 0 €JICKTPOJINTH

EnexTposmT M cTeneH Ha eJIeKTPOJUTHA JUCONMjanmnja

Yecmo ce nocmasysa npauiaremo 30Umo pacmeopume Ha HeKoU CYyNCmManyu cnpogeoysaam
efleKmpu4Ha cmpyja, 000eKka Ha Opyau He cnpogedyeaam elekmpuina cmpyja?

Ha mpumep, ako Bo Boza ce pactBopu miekep (caxaposa, C12H22011) moOueHnot pactBop He
CIpOBEyBa eJleKTpuYHa cTpyja. [Jlo/eka mak, pacTBOpOT Ha TOTBapcKa coJl (HATPUYM XJIOpUI,
NaCl) copoBenysa enektpuyHa crpyja. llITo e mpuynHara 3a pa3nTuYHOTO OJHECYBambE€ Ha
pacTBOpUTE O] OBUE JABE CYICTaHIIN?

CymTrHCKaTa pa3jiika € BO XeMUCKOTO CBp3yBame. Caxaposara e u3rpajeHa oJf MOJICKYJIH Kaj
KOU aTOMHUTE C€ CBp3aHM MOMery cebe co KoBasieHTHH. Kaj HaTpuyM XJIOpHI TIOCTOM JOHCKA
BpCKa MoMery joHuTe (KaTjOHH U aHjOHH), KOU Ce TpaA0eH! eMHKH.

Bo 3aBucHOCT 071 TOa Haay pacTBOPHUTE HA CYNCTAHIIUTE CIPOBEAYBAaaT eIEKTPUYHA CTPYja
MOJKaT Jja OMJaT eNeKTPOIIMTH U HEEIEKTPOIIUTH.

CyncraHuure 4uM BOJHM PAacTBOPM WJIM PacTONM CIIPOBENYBAaaT €JIEKTpUYHA CTpyja ce
HapeKyBaaTr eJIeKTPOJIUTH. BogHUTE pacTBOpH Ha €NEKTOMUTHTE coApxat joHu. [Ipumepn 3a
€JIEKTPOJIUTHU CE€ BOJHUTE PACTBOPHU MJIM PACTOIM HA KUCEIMHU, Oa3H, COJIM U HEKOU OKCHU[IH.

CyrncraHnure Yuy BOJAHU PAaCTBOPH WJIM PACTOINM HE CIIPOBEIYBAaT EICKTPUYHA CTpyja ce
HapeKyBaaT HeeJeKTPOJMTH. BolHUTE pacTBOpU HA HEENEKTPOIUTHTE COAPKAT MOJIEKYJIIH.
[Tpumepu: uncTa Bosa, aIKOXOJIH, KHCIOPO U JIp.

I'maBHa pa3imka moMery eJIeKTPOJIMTHTE U HEENEKTPOIUTUTE € TOA INTO eJIEKTPOIUTHTE BO
BOJIHM PacTBOpH 00pa3yBaaT JOHM, J0J€Ka HEESJIIEKTPOIIUTUTE HE 00pa3yBaaT jOHHU.

Pacmeopume wimo coopacam jonu cnposedyseaam enekmpuuna cmpyja.

Onpenenm JAaJin paCTBOPCHU BO BOAa CIICAHHBC CO@,I[I/IHGHI/Ija Ke ce OAHECYBAaT KaKO

' 9 enextposutu win Heesektposiuti: CH3OH (Metanoin), KBr (kamuym 6pomun), Ca(OH):
! P (xamuym xuapokcu), HCIO. (mepxmnopha kucenuna), CoHsOH (etanoin), CO; (jarnepon
nrokeun) u KMnOy (kanmimym nepMaHraHar).

P EnexrposuTHa 1ucouujanuja

Juconmnjanmja e mpouec Kajae LITO JOHUTE HA COJTa C€ pa3/iBOjyBaaT (IMCOLUpAaT) MpH
HEJ3UHO pacTBOpame BO Boja. Ilpomecor Ha auconujanuja ce OABMBA BO PAaCTBOPH WU
pacTonu Ha COEMHEHH)a U3TPAJICHU O] JOHU. JOHUTE ce YECTUUKH KOM UMaat OIpe/esieH mo-
Hex. Tre Mokar aa OMIaT MO3WTHBHO HACIEKTPUUPAHU HApPEUCHH KATjOHM W HETaTHBHO
HaeJIeKTpU3Npauu HapeueHu aHjoHu.Taka, npu pacTBopame Ha HatpuyM xyopuj (NaCl) Bo
Bojla ce obpasyBaar katjoHu Ha HarpuyMm (Na*) u anjomum Ha xmop (Cl7). Ilpomecor Ha
muconujanrja ce onsuBa Bo Boja (Ilorcetm ce! aqua = aq, o3HauyBa JeKka jOHUTE ce
OIKPYXEHHM CO MOJIEKYJIM KOra ce€ pacTBOPEHH BO BOja), OMAEJKH MOJIAPHUTE MOJEKYIH Ha
BOJIa TO OJIECHYBaaT Pa3/IBOjyBAKETO HA KATjOHUTE U aHjOHUTE OJ] coiTa. Jlucomujanujata Ha
NaCl Ha moeTHOCTaBeH HAYMH MOXKE J1a C€ MMPUKAKE CO paBEHKATA:

NaCl(ag) — Na*(aq) + Cl(aq)
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bunejku pacTBOpUTE Ha CyNCTaHIMTE KOM JAMCOLMPAAT BO BOJA CHPOBENYBAaaT EJICKTPUYHA
CTpYyja, MPOLECOT CE HAapeKyBa eJeKTPOJMTHA auconmjamuja.Teopujata 3a eJEeKTPOIUTHA
auconujanyja ja GopMynupan mBEACKUOT HaydyHHK Apenuyc (Svante Arrhenius) Bo 1887
TOIMHA, UCTIMTYBAjKH ja CIIPOBOAJIMBOCTA HA PA3IUYHU CYIICTAHIIH.

[IpuMepu 3a eIeKTPOJUTHA TUCOITHjallja HA HEKOU COJIH:
KsPO4(aq) — 3K*(aq) + POs*(aq)
AgNOs(ag) — Ag'(aq) + NOz(aq)
Li,SOa4(aq) — 2Li*(aq) + SO4>(aq)

O [loBeke mpuMepu 3a €IIEKTPOJIMTHA IUCOLHMjaldja uMa BO MonylnapHa enuHulla 2, Kaj
peaKknuuTe 3a OKa)XyBamke HA KATjOHW M aHjOHH. JOHUTE NMPHUKaKAaHH BO TOJHUTE jOHCKH
PaBEHKH M CKpaTEHHTE jOHCKH PAaBEeHKH HACTAaHYBaaT MPH IHCOIIH]allHja.

JETyMHO AMCOIMPAHU, THE MOKe 1a Oupiar:
— CHJIHH €JIeKTPOIIHTH;
— cnabu eNneKTPOIUTH.

)/ Bo 3aBuCHOCT 01 Toa Jaau BO BOJHU PACTBOPH CIICKTPOJIUTHTE CE IEJIOCHO HWIIU

Cuinn CJICKTPOJHUTH CC CIICKTPOJIUTUTE KOU CC CKOPO LEJIOCHO AUCOUIMPAaHH BO BOJA.

BomHute pacTBOpM O] CHIHHTE EJIEKTOJIMTH COApXKAT joHH. I[IpuMepu: CKOpPO CHTe
PacTBOPIIMBH COJIH, KAKO U KHCEITHHUTE U 0a3UTe KOM CE CKOPO IIEJIOCHO JAUCOIMPAHU BO BOJIA.
[TporiecoT Ha AuconMjanyja Ha CUITHUTE CJIEKTPOJIUTH CE MPHUKAKyBa CO €IUHEYHA CTPEIIKa
(—), Ouzejku THE CKOPO HENOCHO Ce TUCOIMPAHHU BO BOJIA.

Ca(OH)2(aq) — Ca?*(aq) + 20H-(aq)
HNOs(aq) — H*(ag) + NOs~(aq)
AlClz(aq) — Al**(aq) + 3CI-(aq)
C1a0H eJIEKTPOJIUTH CE CIIEKTPOIIMTUTE KOU CE JACTYMHO IUCOIMPAHH BO BOJIA.

Boanute pacTBOpu Ha ci1abuTe €IEKTOIUTH COPKAT JOHU U HEIUCOIMpaHu MojieKynu. Crnadbu
€JIEKTPOJIUTH C€ PACTBOPHUTE HA KHCETUHUTE U O0a3uTe KOU ce JeIyMHO JUCOLUPAHHU BO BOJA.
3a mpUKaKyBame Ha TUCOIUjalMjaTa Ha CIa0UTe eJIEKTPOIMTH Ce KOPHCTHU JIBOjHA CTpEJIKa
(=), Oumejku Kaj HUB JUCOIMPAHUTE MOJIEKYIM CE€ BO PAMHOTE)KA CO JOHHTE IITO C€
oOpa3yBaar Ipy HUBHA JUCOIIH]jalH]ja, KaKO IITO € MPUKAXKaHO CO MMPHUMEPHUTE:

H2SOs(aq) = 2H*(aq) + SOs*(aq)
NH4OH(aq) = NH4*(aq) + OH(aq)

Bo pacTBOpHTE Ha CYNICTAaHIUTE INTO AUCOLUPAAT CE€ MPHCYTHHU jOHH KOM € 00pa3syBaHU O
eIeH WIM IOBeKe aToMH. JOHHMTE KOM ce 00pasyBaHHM OJ €I€H arToM Ce€ HapeKyBaar
eqHoatomcku jouu (H', Ca?*, K u nip). Jloneka mak, jOHHTE KO ce 00pa3yBaHH OJf TOBeKe
aToOMH ce HapeKyBaat noBekearomckn jonn (OH-, NOs~, POs*, SOs%-, NH4s" u mip).
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P CremneH HA eJIEKTPOJMTHA JUCOIMjaIH]a

Mepka 3a jauynHaTa Ha C1abUTEe EICKTPOJIMTH € CTENCHOT Ha EICKTPOJIUTHA AUCOIH]aIrja KOj

ce 03HauyBa co rpukara 0ykBa o (auga). o npeTcTaByBa 0JHOC IIOMery OpOjOT Ha TUCOIIMPAHU
MOJIEKYJIH U BKYITHUOT OpOj HA pacTBOPEHU MOJIEKYIIH.

)/ Opoj HaA TUCOIUPAHU MOJICKYJIN
o =

B BKYIIEH OpOj pacTBOPEHHU MOJICKYJIH

3a cnaba kucenuHa co ommTa Gopmyna HA, n3pasor 3a o ke dune:
_ c(HY)
%7 (HA)

CreneHOT Ha EJCKTPOJIMTHA JTUCOIMjalldja Ce M3pa3yBa Kako HEMMEHYBaH Opoj WIH BO
nporeHTr (%). 3a CHIHUTE ENEKTONMTH IMITO C€ CKOPO MLEJIOCHO IMCOIMPAaHH BO BOJA,
BpenHocta Ha « € | mim 100 mokonky ce u3pasu Bo mponentu (%). Kaj cnabure enexTponuTu

BpeaHocTa Ha « e momana ox 1 unmu 100 %. Konky e momana BpeiHOCTa Ha ¢, TOJIKY € M0ciiad
€JICKTPOJIUTOT.

Cauxka 3.4 Cunan enekronuti (A), cnadu enekrponutu (b) u Heenekrpoutu (B)

Pemena 3amaua 14.

[Ipecmeraj ja BpemHOCTa Ha CTEMEHOT Ha EJIEKTPOJUTHA nuconyjanvja (@) Ha
dryopoBonopomna kucenmna (HF), ako xoHnenTpanujata Ha HF n3mecysa 0,5 mol/dm?, a
KOHIeHTpanujata Ha H*-jonnte no6uenn co Hej3uHa auconujanuja ¢ 0,019 mol/dm?,

Pemenne:

Jaoeno:.
¢(HF) = 0,5 mol/dm?
¢(H*) = 0,019 mol/dm?

Ce bapa.
a="?
CreneHOT Ha eJIeKTPOJIMTHA auconyjaiuja Ha HF ce npecmeryBa criopes popmynara:
_c(H)
@~ ¢HP)
0,019 mol/dm? 100=3.8¢
“- 0,5 mol/dm® =38%
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Pemrena 3agauya 15.

[Ipecmeraj ja BpeaHOCTa Ha CTENEHOT HA CJICKTPOJMTHA JUcCOoNHjalja (&) Ha aMOHUYM
xuapokeu (NH4OH) co xonnentparuja 0,4 mol/dm3. KonuenTpanujata na OH -jonute
J0OMEeHH co Herosa auconujanyja uzaecysa 0,0027 mol/dm?,
Pemrenne:

aoeno:.

¢(NH4OH) = 0,4 mol/dm?

¢(OH") = 0,0027 mol/dm?

Ce bapa:
a="7?

Crenenor Ha enexronuTHa auconujanuja Ha NH4OH, ce nmpecmetyBa cniopen ¢hopmynara:

~ ¢(OH)
%~ ¢(NH,OH)
10,0027 mol/dm? 10006751
Y 04 moldm®

BpennocTa Ha CTENICHOT HA €JICKTPOJIMTHA JAMCOIUjaIija 3aBUCH OOPATHO MPOIOPIIMOHATHO
OJ1 KOHIICHTpAI[1jaTa Ha eIeKTPOIUTOT. T0a 3HauH JieKa KOJIKY € Topa3pe/ieH pacTBOPOT, TOJIKY
BpEIIHOCTA Ha ¢ Ke Oujie morojemMa u 00paTHO.

P Kucesnnn n 6a3u cnopea TeopujaTa Ha eJICKTPOJHMTHA M COLUjalnja

Apenunyc, KUCeNIMHUTE U 0a3uTe TH JeUHUPAI CIIOPE]] JOHUTE MITO ce 00pa3yBaaT BO BOJHU
pacTBOpY NpH HUBHA AUCOIH]jAIH]a.

KuceauHu ce CyncTadiy KOM IIpU AMCOIHMjalldja BO BOAHM pacTBOpH obpasysaar H'-jonu
KaKo €JMHCTBEH BHJI HA KATjOHHU.

HCl(aq) — H*(aq) + Cl~(aq)

Ba3u ce cyncraHuy Kou npu AMcoLMjanja BO BOJAHU pacTBopHu oOpasyBaar OH™-joHu kako
€IMHCTBEH BUJ] HAa aHjOHH.

NaOH(aq) — Na*(aq) + OH=(aq)
NaOH HCI

Nab P @
22 @ o 9

w® @w @ Du

Cunuka 3.5 Enexronutra auconujarnuja va NaOH u HCI
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Taoeaa 3.1 CuiHu 1 c1abu KHUCENHA U 0a3un

CHyHE KFCeTTUHH U 6331 Crnabu kuceanHH 1 6a3a
HCIO, MEPXJI0OPHA KHCEIHHA H,SO; cyadypecTa KHCeIMHA
HCI xyiopoBosioposiHa kucenmuaa ~ HNO; a30TeCcTa KUCEIMHA
HBr OpomoBogoposaHa kucenuHa ~ HsPOs ¢dochopecra KuceanHa
HI JOJIOBOZIOPOJIHA KHCENNHA H>COs jariepoJiHa KucenuHa
HNO3 A30THA KHCEIMHA H.S CyA(QypOBOJOPOIHA KUCETHHA
H,SO. cyndypHa KUCEITUHA H;BO3 OopHa KucenruHa
KOH KJIUYM XHJIPOKCHU]T HF (hIIyOpOBOJIOPOTHA KUCEITUHA
NaOH HaTPUYM XUAPOKCH]T HCIO XUTOXJIOPECTa KUCETHHA
Ca(OH), xkanuym XHIPOKCH]I CH;COOH  omerna kucenuHa
Ba(OH), 6apuym XuapoKcu H2C,04 OKCaJlHa KHCEINHA
Sr(OH);  cTpOHHIHUYM XHUAPOKCH NH,OH aMOHHYM XUAPOKCHUJT

' 9 Hamumm v paBeHKUTE HA peakIUUTe HA AUCOIHjallHja Ha eTeKTPOIUTUTE 011 Taberna
! . 3.1. Ompenenu Kou 0J] 00pa3yBaHHUTE jOHH C€ STHOATOMCKH, a KOM MOBEKEATOMCKH.

[Tomenbara Ha KWCEMUHUTE W O0Aa3UTE HA CHIHU M CIa0W 3aBHUCH O] TOA JIO KOj CTEICH Ce
JMCOIMPAaHH BO PacTBOp, INTO MOXE Ja Ce IMpecMeTa OJ BPEIHOCTAa Ha CTENEHOT Ha
€JIEKTPOJIUTHA AUCOIHjallHja.

P Kucesnnu n 6a3u cnopea npoToJMTHYKATA TEOPHUja

Axo BO mponecoT Ha ,Z[I/ICOI_II/IjaI_II/Ija Ha OLCTHA KUCCJIMHA CC BKIIYYH U BOJATa KaKO YYCCHUK,
TOTalll paBCHKaTa MOXE Jia Ce MPUKaXKE HA CICTHUOB HAYUH:

CH3COOH(l) + H20(l) = CH3COO-(aq) + HsO*(aq)

Bo 0Boj mpoiiec BojaTa He € caMo pacTBOpYyBad, TYKY CIIOpe]l MPOTOIUTHYKATA TeopujaTa Ha
bpenmren u Jlopu (Brgnsted—Lowry), Taa Moxe /1a ce 0JJHeCyBa Kako KUCEIHHA HiH 0a3a, BO
3aBHCHOCT OJ] IPYTHOT YYECHHUK BO peaKiijara.

Kucenuna e cyncranua xoja aasa npotonu. Bo npumepor CH3COOH naBa nporonu. Kora
JlaBa MPOTOHHU, KUCEIMHATAa TOMUHYBA BO HEj3WHATa KOHjyrupaHa 6a3a. Konjyrupana 6asza Ha
CH3COOH e CH3COO".

Ba3za e cyncranma koja npuma npotoHu. Bo mpumepot aknentop Ha npororu e H20O. Kora
nmpuMa TPOTOHW 0Oa3zara TOMHWHYBa BO HEj3MHATa KOHjyrmpaHa kucennHa. KoHjyrupana
kucennHa Ha H20 e H3O™,

Kucenunute n 6azurte co 3aeTHUYKO UME C€ HapeKyBaaT NMPOTOJUTH Ouaejku pa3MeHyBaat
nporoun (H"), a teopujara na bpenmren u Jlopu ce HapeKyBa MPOTOJIMTHYKA TeOpHja.
Peakuuute Bo KoM ce pa3MeHyBaaT IPOTOHU C€ HApEKyBaaT MPOTOJMTHYKH PeaKHH.

Bo mporonuTnykara peakiuja co amonnjak (NH3), Bomara ce omHecyBa Kako KHCEIMHA:
NHa(l) + H20(l) = NH4" (aq) + OH~(aq)

0a3a  KuCEeNMHAa KOHjyTHpaHa KOHjyTHpaHa
KHCeNnHA 6aza
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Bo paBeHkuTe O3Ha4YM 'M MApOBUTE KUCEIIMHA/KOHjyrmpaHa 0a3a u 0a3a/KOHjyrupana

I ? KHCEJIINHA:

t ° NHs(aq) + H20(l) = NHs*(aq) + OH (aq)
H,COs(aq) + H.0(I) = HCOs (aq) + HsO*(aq)
NO; (aq) + HCl(aq) = HNO2(aq) + Cl-(aq)
PO, (aq) + NH4*(aq) = HPOs*(aq) + NHs(aq)

Konky e mocmiHa KucenwHaTa, TOJKY HEj3MHATa KOHjyrmpaHa 0a3a e mociaba u oOpaTHoO.
Konxky e mocunna 6a3zara, TOJKY HEj3WHATA KOHjyTHpaHa KuceanHa e nociaba. Bo 3aBucHocT
0J] TOA JIaJIM JICCHO MJIM TEUIKO JIaBaatr ¥ MPUMaar IMPOTOHH, POTOJIUTUTE CE JIeIaT Ha:

—  CHJIHM IPOTOJIUTHU: JICCHO O/JIaBaaT U JICCHO ITPUMAar IMPOTOHHU;

— cy1a0u TPOTOJIMTH: TEIIKO OJaBaaT M TEIIKO MPUMaaT MPOTOHH.

CyncraHnure Kou ce OJHECYBaaT U KaKo KHCEIMHHU M Kako 0a3H, KakoB IITO € CIy4ajoT CO
BOJIa BO IMPETXOJHHUTE TPUMEpPH, CE€ HapeKyBaaT amM(UIPOTOIUTH. AMOPUIPOTOIUTHTE
[10/IETHAKBO JIECHO WJIM TEILIKO OJ1aBaaT U IpUMaaT IPOTOHH.

[Iporecot Bo k0j ce 0Opa3yBaar jOHU BO PaCTBOPHUTE Ha COSAMHEHHU]jaTa KOM HE Ce U3rPaJICHU

\/] O]l jOHH, C€ HapeKyBa joHu3aIja. BcymHocT, joHu3aImja e mporiec Bo Koj ce 00pa3yBaar joHH

(Q  KaKo pesysrar Ha XeMHCKa peaklija Ha CyncraHuuTe co Boaa. Ha npumep, rnanujanta ouerta

kucenuna (100 % CH3COOH) e HeeneKTpoIUT, HO HEj3MHUTE BOJIHU PACTBOPH CIIPOBEAYBaaT

cTpyja. Bo oBoj ciydaj, joau ce obpaszyBaaT BO pacTBOPOT KAaKO pe3yiTaT Ha peakimja Ha

joHM3aIMja co Boaa. TepMUHHUTE AMCOIMjalHja U jOHU3AIMja ce KOPUCTAT HAU3MEHUYHO, HO

Tpeba J1a ce MMa IpeIBU/I JeKa CTaHyBa 300p 3a pasindnu npoiecu. [Ipu nucomnujaiyja Ha coll,

coita BeKe TOCTOM BO jOHCKAa (opMa M NPH HEj3MHOTO PACTBOpamEe BO BOJA jOHHTE Ce

pa3lBojyBaaT, OJHOCHO AMCOIMpaaT. Bo mpomecoT Ha joHHM3alMja, jOHW HACTaHyBaaT IpH
peakimja co BoAa Ha CYINCTAHIIM ITO HE Ce U3TPaJIeHH OJ1 jOHU.

KoncranTa Ha qucoumjanuja Ha cj1adu eJIeKTPOJIUTH

P XeMucKa paMHOTeKA Kaj cJIadu eJ1eKTPOJIUTH

XEeMHCKHUTE peaKIlMi KOU TeuaT BO HACOKA CaMO O] PEaKTaHTH KOH MPOJYKTH CE HepeKyBaar
HENMOBPATHU WJIH WPEeBeP3HOUIHN peaknnu. HermoBpaTHH ce XEMUCKUTE PEaKIMK Kaj KOU
eneH on mpoayktute e cinad enekrponut (H20(1)), rac (CO2(g)), Tanor (AgCI(s)) niu crabuimHo
komruiekcHo coenuaenue (Kz[Hgls]).

XEeMHCKHUTEe Peakliy KOH C€ OJBMBAAT BO HACOKA OJ] PEaKTaHTH KOH MPOAYKTH H 00paTHO, 01
MIPONYKTH KOH PEAKTAaHTH CE€ HAPEKYBAaT MOBPATHH WJIM peBep3uOMIHM peakuuu. OBue
pakuuy He 3aBpIllyBaaT, Oujejku Kora ke ce oOpa3zyBaaT IMPOAYKTH THE pearupaaTr rmomery
cebe, ¥ MPUTOa MOBTOPHO ce J0OMBAaaT peaKTaHTHUTE.

Kaj noBpaTHHTE peakIMi BCYLIIHOCT BO MCTO BpPEME C€ OJBMBAAT JBE pEaKIUH, TUPEKTHA U
oOpatHa peakuyja. /{lupekTHa peakuuja e peakuyjaTa MITo Te4e BO HACOKA 0J1 peaKTaHTHU KOH
npoaykTH (Ha JecHo). OOpaTHa peakmmMja e peakiujara BO Koja OJf NPOJYKTUTE ce
o0pa3yBaaT peakTaHTH (Ha JIEBO).

[ToBpaTHa peakiiija € peakijaTa Ha JUCOLMjalMja Ha 1ujaHoBogopoaHa kuceanaa (HCN) Bo
Boja, ounejku HCN e crmab enekTpoiuT.
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HCN(aq) + H20(l) = CN~(ag)+ H3O*(aq)
JlupekTHata 1 00paTHaTa peakiija BO OBOj MPOTOIUTUYKH IIPOLIEC CE:
nupexrtHa peakuja: HCN(aq) + H20(l) — CN-(aqg) + H3O0*(aq)
oOparna peakuuja: HCN(aq) + H20(I) < CN~(aq) + H3zO"(aq)

Bbp3unara Ha peakuujata ce MEHYBa CO TEKOT Ha BPEMETO U 3aBUCH O] IOBEKe (paKTopu Kako
IITO CE MPUPOATa Ha YISCHHUIIUTE BO peakuujara (peakTaHTH 1 IPOYKTH ), KOHIIEHTpalu1jara,
TeMIeparypara, IpUCYyCTBOTO Ha KaTallM3aTOp W MPUTUCOKOT (3a racoBw). Toa 3HauM Jeka
Op3uHaTa co KOja ce OJBUBAaT JUPEKTHaTa W oOpaTHATa peakifja ce MEHyBa BO TEKOT Ha
peaknujara. Ha mo4eTokoT o peaknujaTa Op3uHaTa Ha TMPEKTHATA PeaKivja € HajrojiemMa, HO
CO TEKOT Ha BPEMETO, KaKo IITO CE HaMallyBa KOHIICHTpallljaTa Ha peaKTaHTHTE, Op3MHATa HA
IMpEKTHATa peakiyja ce HamanyBa. Jlo/eka mak, Ha TOYETOKOT OJ peaKiHjaTta Kora Hema
MIPOAYKTH, OOpaTHaTa peakiiija BOOMIITO He ce oBuBa. Co TEKOT Ha BPEMETO, KaKO IITO Ce
3rojieMyBa KOHIIEHTpaIMjaTa Ha MPOAYKTHUTE ce 3roJieMyBa W Op3uHaTa Ha oOpaTHaTa
peaknija. Bo MOMEHTOT Kora Op3uHaTa Ha IUPEKTHATA M 0OpaTHATa peKalja ke ce u3eIHayvar,
Ce MOCTUTHYBA XEMHCKA PAMHOTEXA.

YCJIOB 32 XeMHCKA PAMHOTeEKA
Op3uHaTa Ha JUPEKTHATA peakiyja = Op3uHaTa Ha oOpaTHATa peaKiiuja

XeMuckara paMHOTEKa MMa TMHAMUYKHU KapaKTep, OAHOCHO BO UCTO BPEME U CO MCTa Op3uHa
0]l peaKTaHTUTE ce JOoOMBaaT MPOAYKTH, a OJ1 IPOAYKTUTE peakTaHTU. Kora ke ce mocTurse
XEMHCKa paMHOTeXa, KOHIIEHTpalijaTa Ha peaKTaHTUTE U IPOJIyKTUTE HE C€ MEHYBA, OMIE]KU
co ucta Op3uHa OJf peaKTaHTUTE ce€ J00MBaaT MPOAYKTH, a OJ NMPOIYKTUTE ce J00MBaaT
pEaKTaHTH.

[IponiecoT Ha AuMconMjanyja Kaj clabute eIeKTPOIUTH € €ACH MpUMep 3a MOBpaTHA XeMHCKa
peakiMja Kaj Koja ce MOCTUTHYBa XeMHCKa paMHOTeka. Bo oBoj npumep, oOpazyBaHUTE jOHU
BO PacTBOPOT C€ BO PAMHOTEXA CO HEAUCOIMPAHUTE MOJICKYIIN O] eNeKTONUTOT. [Iprmepn 3a
XEMHUCKa paMHOTEXa Kaj cJ1abu eIeKTPOIUTH Ce:

CH3COOH(aq) + H20(l) = CH3COO(aq) + H30"(aq)
HNO2(aq) + H20(l) = NO2(aq) + H3sO"(aq)

P KoncranTa Ha xemMucka PaMHOTE)Ka

KoHnrenTpamnujata Ha peaKTaHTUTE W POJTYKTHTE KOTa K€ ¢e MOCTHTHE XEMHICKa PAMHOTEXa €
KOHCTAaHTHA M CC HApEKyBa PAMHOTEKHA KOHLEHTpamuja. 3eMajku TO IPEABHI YCIOBOT 3a
XEMHCKa PaMHOTEXKa, Op3UHAmMa Ha OUpeKmHama peaxkyuja oa bude eOHaKea co Op3uHama Ha
obpamuama peaxyuja, 3a TOBPATHUTE PEAKIIUK MOKE J1a CE HAIMIIIE U3pa3 32 KOHCTAHTATa Ha
XEMHCKa paMHOTeXa. M3pasure 3a Op3uHAaTa Ha JUPEKTHATa W Ha oOpaTHaTa peakiuja 3a
paBeHKa BO OIIIIIT BUJI, MOXE Jla CE HAMMUIIAT Ha CJICTHUOB HAUWH:

aA+bB=cC+dD

Bp3uHa Ha AUPEKTHA peakmuja: v- = K- - C(A)?- ¢(B)P
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Bp3una Ha o6paTHa peaknuja: U = K- ¢(C)°- c(D)¢

k> u K< ce koHcTanTM Ha Op3uHa Ha peakiuja. HuBHaTa BPEIHOCT 3aBHUCH OJ
KOHKPETHAaTa peakiiyja U yCIOBUTE BO KOH Taa ce O/IBUBA.

Ox ycoBOT 3a XeMHCKa paMHOTEKa CIeAyBa:
D = U
OJ1 KaJIe IITO: k> - ¢(A)?- ¢(B)? = c(C)°- c(D)?
ky <€) -c(D)

7 b
ke c(A)-c(B)
OIL IIOCJIICOAHUOB I/ISpaS MOXE ga C€ I[e(i)I/IHI/Ipa KOHCTAHTAaTAa HA XEMUCKA paMHOTe)Ka.

k, ¢©)-eD)!

A= ¢(A)* - ¢(B)°

K¢ e KoHCTaHTa Ha XEMHCKa PAMHOTEKA
C(A), c(B), ¢(C) u ¢(D) ce paMHOTEXHH KOHIICHTPAI[MK HA YYCCHHUIMTE BO peaKiiujaTa
a, b, c u d ce crexuomeTpucku KoeuIEHTH

K. mpercraByBa OAHOC TOMely MPOU3BOAOT OJ PAMHOTEKHUTE KOHIIGHTpalUd Ha

)/ INPOAYKTUTE BO PEaKlyjaTa, CTCIIEHYBaHH Ha HUBHUTE CTEXHMOMETPHUCKU KOe(UILIUEHTH, U
MPOU3BOAOT OJi KOHIIEHTPALlMUTe Ha pPEaKTaHTUTE, CTENEHYBaHW HA COOJBETHHTE
CTEeXHOMETPUCKH KOEPHULINEHTH.

bpojuata BpenHoct Ha K¢ 3aBHCH 0]l paMHOTE)XHaTa KOHIEHTpallMja Ha YYECHHIIUTE BO
peakuujata. Kora K¢ > 1 koHIIeHTpanujaTa Ha MPOJYKTUTE € MOrojieMa OJ KOHILIEHTpalujaTa
Ha peaktanTute. [loneka mak, kora Kc < 1 KOHLeHTpalujata Ha MPOJYKTUTE € romaja oJ
KOHIIGHTpalljaTa Ha peaKTaHTHUTE.

KoHcTaHTata Ha XeMucKaTa paMHOTEXa MMa IOCTOjaHa BPEJHOCT CaMO HpU ONpeeNeHH
ycioBu. Hej3nHaTa BpeHOCT ce MEHyBa IpHU MPOMEHA Ha KOHIIEHTpallyjaTa, TeMiepaTypara
WM TIPUTUCOKOT (BO CIIy4aj KOora yYeCHHUIIMTE BO peaKiinjaTa ce TaCoBH).

Enununara mepka Ha K¢ e pasnudyHa 3a pa3indHa XeMHCKa peakiuja. 3a MPOTOJUTHYKATA
peaknuja momery HCN u H20, u3pasor 3a K¢ ke Oupe:

HCN(aq) + H20(l) = CN-(aq) + H3O*(aq)
_ ¢(CN7) - ¢(H;0")
© ¢(HCN)

3emajku mpeBU eKa eIMHAIIA 32 KOJTMYMHCKA KOHIeHTparmja (€) e mol/dm?, exunmara 3a
K¢ ce onpenenyBa co U3pasor:

B mol/dm?> - mol/dm?

.= = mol/dm?

mol/dm3
Hanwmm ro u3pasor 3a K, 3a xeMHCcKaTa paMHOTEXa Kaj CJIEIHUBE CIA0U €IEKTPOIHMTH:

- 7 a) CHsCOOH(aq) u H2O(l)
{ L 6) HNO2(aq) u H20(l)

OHpC)_ICHI/I BO KOM CAMHHIIHU Ke ce nu3pasu Kc.
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P KoncranTa Ha nuconujanuja Ha cJ1adu KMCeJUHU U 0a3u

CwIHUTE KHCEIMHHU C€ CKOpPO IEJIOCHO JUCOIMPAaHU BO BOJHU PAcTBOPH, JOJCKA CIa0HTe
KHACEIIMHA Cce€ JIGIYyMHO jaucoupand. Kaj ciabute KHCEJIMHHM BO paMHOTEXa Ce
HEMCOIMPAHUTE MOJICKYJIH U 00pa3yBaHUTE JOHHU BO PacTBOPOT. Mepka 3a jaunHaTa Ha e/1Ha
KHCEJTMHA WK 0a3a, OCBEH CTEIICHOT Ha eJICKTONIMTHA Juconrjanmja (@), € 1 KOHCTaHTaHTaTa
Ha JUCoIMjaIja Koja ce o3HauyBa co Ka3a cmabu kucenunu, a co Kp 3a cmabu 6asm.

Cnabu Kucenunu

IToBekero xucenunu ce citadbu. Koncranrara Ka 3a cJIa0M KUCEJINHHU Ce HapC€KyBa U KOHCTaHTa
Ha kucenocT. Ha mpumep 3a mporiecoT Ha AMCOLMjallkja Ha OIIETHA KUCEIMHA KOj € IPUKaKaH
CO paBCHKarta:

CH3COOH(aq) + H20(l) = CH3COO~(aq) + H30"(aq)

KOHCTaHTaTa Ha PaMHOTEXa, Koja IITO BCYIIHOCT € KOHCTaHTa Ha muconujaimja (Ka) Ha
KHCeJInHAaTa ke ouje:

_ ¢(CH;CO07) - ¢(H;0")
a ¢(CH;COOH)

=1,75-10"> mol/dm?
Canuno kako u pH, pKa Moxe 1a ce onpenenu co JioraputMupame criopea popmysara:
pKa = —logKa
pKa(CH3COOH) = —log(1,75-10-° mol/dm?®)/mol/dm? = 4,75

pH Ha pactBop Ha cnmaba KucelMHa MOXKE Ja C€ IMpecMeTa ako € Io3HaTa Hej3MHaTa
KOHIIEHTpalrja u BpeaHocrta Ha Ka.

Cnabu 6asu

Kaj cnabure 6a3m mTO HE CE€ LIEOCHO AMCOLMPAaHU BO BOJHU pPacTBOpPU, KOHCTAHTaTa Ha
paMHOTEXka ce HapeKyBa KOHCTaHTa Ha Jaucoldjanuja Ha 6aszara, Kb, MIM KOHCTaHTa Ha
6a3HocT. Ha mpumep, 3a mporecoT Ha pa3MeHa Ha MPOTOHU Ha aMOHHjaK CO BOJA, U3pa3o0T 32
KOHCTaHTaTa Ha 0a3HOCT, MOXKE /1a C€ NMPHKaKe Ha CIeTHHOB HAUUH:

NHs(ag) + H20(l) = NHs*(aq) + OH~(aq)

_ c(NH3) - «(OH)

=1,74-10" mol/dm>
b «(NI) ,74-10 mol/dm

pKb Mo3ke 11a ce mpecMeTa Criopes cieHaBa paBeHKa:
pKb = —logKb
pKbp(NH3) = —log(1,74-10-° mol/dm®)/mol/dm?® = 4,75

pH Ha pacTBOp 071 citaba 6aza MOXKe J1a ce MpecMeTa ako € MO3HaTa Hej3nHaTa KOHIICHTpaIlrja
1 BpenHocTa Ha Kp.

Konky ce noBucoku BpenHocture 3a Ka 1 Ha Kp Ha JazieHa TeMreparypa, TOJIKY C€ MOCHJIHU
KucenuHaTa u 6a3ata u ooparHo. Jloaeka 3a pKa u pKp e o6patno. [TocunHara kucenuna uma
noHucka BpeaHocTa 3a pKa Bo criopenba co nocnabdara kucennHa. Mcroro Baxku u 3a 6asure.
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Koucrantute Ka u Ky ce ogHecyBaat caMo Ha cliaOu KHCEITUHH U 0a3H.
Bpckara mery pKa u pKy € magena co ciequunoB uspas: pKa + pK, = 14

Axo ce no3natu pKa u pKy Bpeanocture, Toramn Ka u Kp, MoXke 11a ce npecMeraaT Ha ClIeHUOB
Ha4YUH.

Ka = 10-PKa Kp = 10-PKb

Criopenu ru criopen jaunHa u ipecMetaj i PKa Ha clieTHUBE cl1abu KUCIIVHH:

| ? a) Kz (HCN) = 4,0-10%° mol/dm?
K 6) Ka (HNO) = 4,5.10 mol/dm?

CWACRN JoHCKH MPOM3BO/I HA BOJAA

Uucrara BoJa € MHOTY ci1a0 eNeKTPOIUT, OTHOCHO Maj Opoj MOJIEKYJIM Ha BOJa JUcoLUpaar
Ha joun. Criopen Teopujara Ha bpenmren u Jlopu, mporecoT Ha pa3MeHa Ha IPOTOHH MeEry
MOJIEKYJIMTE Ha BOJIa MOJKE /1a C€ IPUKaXKE CO CJIE€/IHAaBa paBeHKa!

H>0(1) + H20(l) = H30*(aq) + OH-(aq)
U1K IOCAHOCTAaBHO, cnopez[ TeoijaTa Ha ApeHI/ch (610] paBeHKaTa:
H.O(l) = H*(aq) + OH~(aq)

ITouecTo ce KOpHCTH OEAHOCTaBHATA paBeHKa, HO Tpeba Ja ce uMa MpeiBU/] IeKa CI1000aHU
nporonu (H") Bo Boaa He mocrojar. H -joHuTe Haj9eCcTO Ce XUAPATU3MPAHH CO €1HA MOJIEKYIa
Bojia npurToa ce oOpasysaar H3O'-joHu KoM ce HapeKyBaaT XHAPOHHYM jOHH WM Camo
XH/IPOHH.

Bo uncra Boma xonuentpanujara Ha Bomopoxuure (H") m xuppokcuauure (OHY) jonu e
elHAKBAa M Ha TemmepaTypa on 25 °C msmecysa 1-10~" mol/dm® (c(H*) = ¢(OH") = 1.10°/
mol/dm?d).

M3pa3or 3a KOHCTaHTaTa Ha PAMHOTEXa 3a MPOLECOT Ha JUCOIHjallija Ha BOJAa MOXKE Jia Ce
HAITUIIE HA CJICHHOB HAYKH:
+ _
c(H ) -¢(OH")
K. = 3
c(H,0)

Co npeypenyBame Ha paBeHKaTa ce JoOuBa:
K, - c(H,0)* =c(H") - ¢(OH")

bunejku KoHIIEHTpal#jaTa Ha BOJA € KOHCTAHTa, IPOU3BOJIOT O/ 1B€ KOHCTaHTH K¢ - C(HzO)2
JlaBa HOBa KOHCTaHTa KOja Ce HapeKyBa JOHCKHU MPOM3BO/I Ha BoJia U ce obenexysa co Kw.

Kw = c(H*) - ¢c(OH")

Kw e joHCKHM mpou3BoJI Ha BOJIA
c(H") e xommunHCKa KOHIIEHTpanuja Ha Bogopoauute jorn (H*)
¢(OH") e koaMuMHCKaA KOHIIEHTpaja Ha Xuapokcuauure joun (OH")
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Jonckuor npoussoa na Boaa (Kw) e mpousso o1 KoHieHTpaiujaTa Ha Bogopogonure (HY) u
xuapokcuaaute joau (OH").

Axo ce u3pasu koHnenrpanujata Ha H* i OH™ jorure o Kw, ce no6uBa:

HY) = OH )=
o( s <( )= - (H+)

Oxn ¢opmynara 3a Kw jacHO € Jeka Kora KoHueHTpanujata Ha H'-jonure ce 3romemysa,
koHIeHTpanujata Ha OH -jonuTe ce HamayBa u o0patHo. Bpennocra Ha Ky Ha Temmepatypa
ox 25°C usnecysa 1 - 10714 mol?/dm®.

Kw = ¢(H") - ¢(OH") = 1-10~" mol/dm?*- 1-10~" mol/dm?® = 1-10-* mol?/dm®

Kucenocra Ha pacTBOPOT 3aBUCH Ol KoHIeHTpanujata Ha H* 1 OH -jonure. Cpeaunara Bo
KOja KoHLeHTpanujara Ha H -jorure e morosiema ox konuenrpanujata Ha OH™ e kucena (c(HY)
> ¢(OH"). Kora konuentpanujata Ha OH -joHuTe € morojema oj KoHieHTpanujara Ha H'-
jonure, cpenunara e€ Oasua (C(OH™) > c(H")). Heyrpanna cpexuna e cpeambara BO Koja
KOHIeHTpanujara Ha H'-jonure e ennaksa Ha kouuenrpaudjara Ha OH -jouure (C(HY) =
c(OHM)).

Koncraature Ha mucommjanuja Ka u Ky ce moBp3anu momery cebe M TPEKy jOHCKHOT
mponsBoA Ha Bomata Ky: Ky = Ka« Kp

Pemrena 3agaua 16.

IlpecMeraj ja KoHLeHTpanujata Ha Bogopoxuute jouu (H™) Bo pactBOp BO KOj
KOHIIEHTpaljaTa Ha Xuapokcunaute joun (OH™) usHecysa 1-10~4 mol/dm?. Ipensuau ja
KHCEJIOCTa Ha CpeHaTa.

Pemenne:

llaoeno:

¢(OH") = 1-107* mol/dm3
Kw=1-10"* mol?/dm®
Ce 6apa:

c(H:0") =7

Bpckara momery konrentparmjata Ha H* 1 OH -jonuTe € mameHa co W3pa3oT 3a jOHCKH
mpou3BOoJ Ha BogaTa, Ky:
Kw=c(H") - ¢(OH")

ako ce m3pasu c(HsO") on Hero, ce noduBa:

K
H)= —w
M) = 26
o 1-107mol*/dm® 10 ;
c(H) = =1-10""" mol/dm

1-10~* mol/dm’

AXo ce criopeiaT BpeHOCTHTE 3a KoHIleHTpanujata Ha H 1 OH -joHuTe Moske 1a ce BUIM JeKa
KOHLICHTpalujaTa Ha H'-jonute e momana ox konnentpanujara Ha OH -jonure (C(H*) < ¢(OH")),
IITO 3HAYM JeKa CPeJMHaTa € 0a3Ha.
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Pemrena 3agaya 17.

[Ipecmeraj ja koHIEeHTpamujaTa Ha XuapokcuaHute jonu (OH™) Bo pacTtBop BO KOj
KOHIIEHTpalujaTa Ha Bogopoanute jonu (HY) usmecysa 4,5-107° mol/dm?3. Ipexsumu ja
KHCEJIOCTa Ha CperHaTa.

Pemenne:

Jaoeno:
c(H") = 4,5-:10°° mol/dm?
Kw=1-10"% mol?/dm®

Ce bapa:
c(OH) =7
On popmymara 3a joHCKH IPOU3BOA Ha BojaTa, Kw:

Kw = c(H") - c(OH")
ako ce n3pasu ¢(OH") ce nobuna:

w

c(H;0")
1-10""*mol?*/dm®

4,5-10_5 mol/dm’

¢(OH) =

¢(OH) = =2,23-10""% mol/dm’

Co cropenba Ha kourentparmjata Ha H* u OH -jonute ce gobusa: ¢(H") > ¢(OH"). Toa 3nauun
JIeKa CpeIMHATa € KHCea.

SR BojopoaeH nokasare

Bonoponuuor mokasaren (pH) ce kopucTu 3a u3pa3yBame Ha KHCEJIOCTa Kaj pa3peleHd
pactBopu. Kora xonmenranujata va H™ jonure e manma, pH-ckanata € morojeH HauuH 3a
M3pa3zyBame Ha KHCEJIOCTa Ha PacTBOPOT.

Bonopoanuor moka3zaren, PH mpercraByBa HeraTMBEH JCKajJeH JOrapuraMm oj OpojHara
BPEIHOCT OJ] KOHIIEHTpalMjaTa Ha BogopoauuTe joru (HY).

pH = —logc(H*)/mol/dm?
Bo 3aBuchHocT Ol BpCAHOCTA Ha pH, MOZKEC a CC MpCABUAN KHUCCIIOCTAa HAa CPEANHATA.

< pH <7 kucena cpenuna
pH =7 neytpanHa cpenvHa

pH > 7 Ga3Ha cpenuna

Bpennocrute Ha pH ce nBuxar on 0 1o 14. 3a koHUEeHTpUpaHu pactBopu Bo ko pH < 0, pH-
CKaJlaTa He MOXe€ J]a c€ IIPUMEHH.

CC 3rojicMyBa Kuceiocra €€ 3roJiemysa GazHocra

“ >

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

f

HEyTpaIHa

Cuamka 3.6 pH-ckana Ha KucenocT u 6a3HOCT
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Canuno xako pPH, 3a mpecMeTyBame Ha KOHIEHTpanujata Ha xuapokcuanute jouu (OH™) Bo
paspezieHH pacTBOPU ce KOPUCTU XUAPOKCHIeH nokasarein, pOH.

XuapokceuaHuoT nokaszarena, POH npercraByBa HeraTHBEH JI€KaJICH JIOTapuTaM oJ1 OpojHaTa
BPEIHOCT O] KOHIIEHTpaIujaTta Ha Xuapokcuauute joau (OH").
pOH = —logc(OH~)/mol/dm?
Bpckara nomery pH u pOH e npukaxana co cieanasa ¢popmysna:
pH + pOH = 14

Bo cnyuaj kora e no3nara pH wim pOH-BpeaHocTa Ha pacTBOpOT, a Tpeba Ja ce mpecMmera
koHuenTprujara Ha H" u OH -jonure, co anTunorapurmupame Ha uspasure 3a pH u pOH ce
I00uBaat cieHUBE (OPMYITH:

c(H*) = 10-H c(OH-) = 10-POH

O pH 1 pOH He Moxe 1a nMaat HeraTHBHA BPEIHOCT.

Q
pH Ha nageH pacTBOp MOKeE Ja c€ MPOICHHW KBATMUTATUBHO CO IMOMOII Ha MHIUKATOPH HITU Ja
ce u3mepu co ypea HapeueH pH-merap. [logeramno mro e pH-merap u kako ce KOpucTH €
OIHUIIIAHO BO JICJIOT Kaj MHCTPYMEHTAIHU METO 11 Ha aHanu3a (pH-metpuja).

Pemrena 3agaua 18.

[Tpecmeraj ja pH u pOH-BpeaHOCTa Ha pacTBOP BO KOj KOHIIEHTpallKjaTa Ha BOAOPOAHHU JOHH
(H*) m3uecyna 1-10~* mol/dm?3. Tpeasuau ja KucenocTa Ha CPeIUHATA.

Pemenmue:

aoeno.
c(H*) = 1-10~* mol/dm?®

Ce 6apa:
pH="?

pH ce mpecmerysa criopen popmynara:
pH = —logc(H*)/mol/dm?

pH = —log(1-10~* mol/dm?)/mol/dm?
pH =4

On ¢popmynata koja ja gaBa Bpckata nmomery pH u pOH:
pH + pOH =14
pOH=14-pH=14-4=10

bunejku pH e momano ox 7 (pH < 7), cranyBa 300p 3a Kucena cpeauHa.

Pemena 3amaua 19.

Bo Hopmanuu ycrnoBu pH Ha kpBTa e okomy 7,4. IlpecMeraj ja KOHIIEHTpalujara Ha
sogopoauute jouu (H) Bo xpBra. IIpensuam ja Kuceaocra Ha CpeIUHATA.
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Pemenne:

Jlaoeno:
pH=7,4

Ce bapa.
c(H") =7

Kora e mo3nara pH-Bpennocra, ¢(H") ce npecmetyBa co popmysiara:
c(H*) = 10"
c(H*) =10~"* mol/dm?
c(H*) = 3,98-:10® mol/dm?®

Bunejku pH e noronemo ox 7 (pH > 7), cranysa 300p 3a ciiabo 6a3Ha cpenuHa.

SWAN UHaukaTopu

pH-BpenHOCTa Ha PacTBOPOT OCBEH KBAaHTHUTATHBHO co PH-MeTap, MOXKe /1a ce Oompenenu u
KBAJIUTATUBHO CO TOMOII HAa WHAMKATOpu. WHIAMKATOPH ce CYICTaHIM KOW ja MEHyBaar
00jarta BO 3aBUCHOCT OJ] KHCEJIOCTa Ha CpeAnHaTa. MIHANKaTOpH KOU ce KOPHUCTAT 3a MPOIIEHKA
Ha KHCEJIOCTa Ha CPeAMHATa Ce JIAKMyCcOBa XapTuja, YHUBEp3alHAa WHAMKATOPCKA XapTHja,
KHCEIMHCKO-0a3HUTE MHANKATOPH (PeHONI(TANIEHH U METHIIOPAHK H JIP.

P Jlakmyc ¥ yHMBep3aJjieH MHAUKATOP

JlakMyCcOT € 4ecTO KOPHCTeH HHAMKATOp KOj IJIaBHO ce YrmoTpeOyBa HAaHECEH Ha XapTHja,
MO3HAT KaKo JJakMycoBa xapTuja. CHHaTa JJakMycoBa XapTHja ja MeHyBa 060jaTa BO L[pBEHa, BO
kucena cpeauna (PH < 7). llpBenara nakmycoBa xapTvja ja MeHyBa 060jaTta BO CHHa, BO 0a3Ha
cpeauna (pH > 7). Mcro Taka, co moMoIl Ha JJaKMycoBa XapHja Moke Jia ce mpoueHu u pH-
BpenHocTa Ha pacTBopoT. LlpBenara Ooja Ha JakMycoBaTa XapTHja HOKaxyBa jaeka pH-
BpEJIHOCTa Ha pacTBOPOT € okouy 4,5 mnu nonucka. CuHaTta 0o0ja Ha JJakMycoBaTa XapTuja
nokaxxyBa fieka pH-BpeiHOCTa Ha pacTBOPOT € OKOJIy 8,3 WJIM IOBUCOKA.

YHUBEp3aTHUOT UHIMKATOP OBO3MOKYBa MpOIleHKa Ha PH-BpenHocTa mo nenara pH-ckana,
on 0 1o 14. Toj He € eeH HHAUKATOP, TYKY KOMOWHAIIUja O]l TOBEKE Pa3IuYHU UHIUKATOPH.
Ce KOpUCTH KaKO PAacTBOP WJIM HAHECEH HA XapTHja KaKo YHUBEP3aJIHA HHINKATOPCKA XapTHja.

Cauka 3.7 A) nakmycoBa xaptuja, b) yHuBep3anHa HHAMKATOPCKA XapTHja

P Kucennncko-0a3Hn HHAUKATOPH

3a mporeHka Ha pH Moke J1a ce KOpHUCTaT KHCEITMHCKO-0a3HN WHANKATOPH KOU C€ COCTABEHU
on cnaba KMceIrMHA M HEj3MHA KOHjyrupaHa 0a3za. Tue ce BCYIIHOCT OpraHCKH COeAMHEHH]a
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KOM ja MeHyBaat 0ojaTa BO IIPUCYCTBO Ha KMCEJIMHA WK 6a3a. Bo 3aBUCHOCT 0J1 KMCEIOCTa Ha
CpeaMHaTa, KHCEITMHCKO-0a3HUTEe HHIMKATOPH MOJKE JIa IIOCTOjaT BO KMcea Wik 6aszHa Gopma,
KOM WMaarT paszimuHa 0oja. BcymHoct, 6ojaTa Ha pacTBOPOT 3aBHCH OJl OJHOCOT Ha
KOHIIEHTpanujaTa Ha cinabara kucenuHa (HIN) u HejsmHata koHjyrupana ©6aza (In0).
[TpOTONUTHYKKMOT TPOIIEC HA HHIUKATOPOT CO BOJIA € IIPUKaXKaH CO CJICJHaBa PaBEHKa:

Hin + H20 = H30" + In-
HajuecTo KOpUCTEHN KUCENTMHCKO-0a3HH MHAUKATOPU CE METHJIOPAHIK U (PeHOI(PTAJICHH.

MeTtumiopanx ja MeHyBa 0ojara Bo pH-untepsai ox 3,1 1o 4,4. I[Ipu pH-BpenHOCT MOHKCKA 01T
3,1 T0j mocTou Bo Kucena ¢popMma, Koja MMa IPBEHOMOPTOKaNoBa 6oja. Bo unrepsaior ox 3,1
no 4,4 nmomuHyBa Bo 0a3Ha ¢opma, koja uma xonra Ooja. loxeka, nmpu pH-Bpeanoctu
MOBHCOKH 011 4,4 e mpucTyTHa camo Oa3HaTa ¢opMa Ha MHIMKATOPOT, Ia MOopajau Toa OojaTa
ocranyBa xoira. Oerondranenn e 6e300eH npu pH-BpenHocTH OHKUCKH 01 8,2, H0/eKa TOj
uma po3oBa 0oja pu pH-BpenHoCT oBHCOKa 011 8,2.

pH <82 pH>8.2 pH<3,1  pH=31-44 pH>44

L

Cauka 3.8 IIpomena Ha Oojata Ha A) ¢eHondTanenH U b) MeTrin opaHk BO 3aBUCHOCT 0J] KHCEIOCTa
Ha cpeuHaTa

bunejku kucennHcko-O0a3HUTE MHAMKATOPH ja MeHyBaaT Oojata BO 3aBUCHOCT on pH Ha
cpeauHarta, ce HapekyBaat U pH-unaukaropu. Tue ce kopucTat Kora He € OTpeOHO MPEU3HO
orpeJieNlyBame Ha BpegHocTa Ha PH. [loctojar n aApyru KucenuHcko-6a3HU UHAMKATOPU YMja
60ja 3aBucu o1 pH Ha cpenuHara.

SN Xuaposu3a Ha coJIn

Enen ox maunmHuTe 32 100MBamke Ha COJIM € peakilija Ha HeyTpalu3ailfja, OJHOCHO peakilfja
nmomery KuceiuHa U 0a3a, mpu Koja ce nobuBa con u Boja. [lo3HaTo e Jeka KucenuHaTa uMa
KHCETU CBOjCTBa, Oa3aTa UMa 0a3HU CBOjCTBA, HO C€ MOCTABYBa MPAIIAKHETO:

Jlanu conma ke bude neympanua, 00HOCHO 0au Hej3uHuom pacmeop ke uma pH = 7?

OnroBopoT Ha OBa MpamnIame MOXKeE Ja ce T00HMe aKo ce pasrie/a IMITo Ce CIydyBa CO JOHHTE Ha
COJITa IITO ce oOpa3yBaar MU HEj3UHA IUCOLM]jallhja BO BOJHU PACTBOPH.

PacTBOpHTE Ha CKOpO CHTE COJIM HITO C€ PACTBOPJIMBH BO BOJAA CE€ CHIIHH EJIEKTPOIUTH,
OJTHOCHO Ce IIeJIOCHO TUCOIIMpaHH BO Boja. Bo ciydaj kora joHUTe 011 coaTa (KaTjOHOT W/Win
aHjOHOT) pa3MeHyBaaT IMPOTOHH CO MOJIEKYJIMTE Ha BOJara, CE€ MEHyBa KHCEJIOCTa Ha
pactBopoT. Toa 3HauM JeKa MO pacTBOPamE Ha COJITA BO BoJa JOOMEHUOT PAacTBOP MOXKE Ja
Oune HeyTpalieH, Kucen unu 6azed. OBOj MPOIEC C€ HApPEKyBa Xuopoausda Ha conu, KOj €
BCYIIHOCT NMPOTOJIMTUYKHU IIpoliec U Birjae Bp3 pH Ha pacTBOpOT.

Xuaposu3zara Ha COJIM € IPOTOIUTUYKH MPOIIEC, OTHOCHO MPOLIEC Ha pa3MeHa Ha MPOTOHU
rmoMery jJOHUTE Ha COJITa U BOJaTa.
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[Tomenbara Ha coauTe € HAaIlpaBeHA BO 3aBHCHOCT OJ1 jaYMHATa Ha KHCEIMHATa U Oa3ara KOou
IpU peakiyja ja odpasyBaaT coura.

Taoeua 3.2 Tunosu Ha conun

Coau Ipumepu HNme Ha cojiTa
K2S04 KaJuyM cyndar
Conu oOpa3yBanu of1 cuiiHa KucenuHa u ciiHa 6aza  NaCl HaTPUYM XJIOPHT
Mg(NOs), MarHe3uyM HHTpPaT
NH.CI AMOHHUYM XJIOPH/T
Conu oOpa3yBaHu O CHJIHA KKcenuHa u caba 6aza  AlCls ATYMUHUYM XJIOPHIT
NH4CIO4 aMOHUYM TEepXJIOpaT
NaNO; HATPUYM HUTPUT
Conu oOpa3yBanu o1 ciaba kucenuHa u cuiiHa 6aza  Li,SOs JTUTHYM CyIput
CaF> KaIuyM (IIyopua
CH3;COONHs  amonumywm amerar
Conu obpa3yBanu of ciaba kucenuna u ciaba 6aza  AlPO; almyMHHUYM QocdaT
(NH4)2S AMOHHUYM CyJIhHT

KaTjOHOT Ha COJITa IMOTCKHYBA O 63.33.Ta, JO0ACKa aHjOHOT MMOTCKHYBA O KHUCCIINHATA. Axo ce
3Hac ja‘lI/IHaTa Ha KUCCJINHATa 1 6a33Ta, MOJKC Ia CC IIPCABHUAN KaKBa Ke 6I/I,Z[e KHCCJIOCTa Ha
PacTBOpPOT I[O6I/IGH CO pacTBOpamLC HAa COJITAa BO BOJA.

' ? CrennuBe coim ce noOuMeHH TpH peakija Ha HeyTpammsandja: K.SOs, AlCls, CaF,
! 3 CH3COONHL.. Onpenenu koja kuceauHa 1 0a3a y4ecTByBaJle BO Peakifjara.

3a j1a ce oIpeieNu A M Kako Ke ce CMEHH KHCEJIOoCTa Ha pacTBOPOT IPH XHUAPOJIU3a Ha
TaJieHa coll, Tpeba BCYLIHOCT J1a Ce OJIrOBOPHU Ha CIICHUBE Ipalllamba;

Kou jonu 00 conma ke pazmenysaam npomonu co ooama?

Kou jonu (HsO" unu OH") ke ce obpaszysaam xaxo pezynimam na npomoiumuukama
peaxyuja nomery joHume Ha conma u eooama?

Kounky e nocuiiHa KuceanmHara, ToJIKy € 1mociiaba Hej3uHaTa KoHjyrupasa 6a3za 1 o0paTtHo. AKO
KHCeNIMHATa € MHOTY CHJIHA, TOTall Hej3MHaTa KOHjyrupaHa 6a3a e rmocnaba 6a3a o Bojara u
Hema apuuuTeT 3a iporonute (HY).

[Mpumep, xnoposogopona (HCI) e cunna kucenuna. Hejauna koHjyrupana 6a3a ce Cl--jonure.

HCl(aq) + H20(l) = Cl~(aq) + H3O"(aq)

HCI cunHa kucenuHa, IeCHO U TaBa MPOTOH Ha BOJaTa

Clcnaba xoHjyrupana 6a3za 1 He MOXe Ja IPUMH IPOTOH O] BOAATa

Cl-(aq) + H20(l) — nema peaxruja
Cunau 0asu ce xuapokcuaute Ha ankaiaaute (Li, Na, K) u 3emuoankanunute (Ca, Sr, Ba)
MeTanu. ['eHepaiHO cuTe MEeTaJIHM KaTjoHH pearupaar co BoAa M oOpa3yBaaTr KHCEN pacTBOD,
HO XHJIPONM3aTa € U3pa3eHa TIIaBHO 3a Mald METAIHHU joHH co Toroiem nomuex (AR, Fe3* u
ap.). [opamu Toa MHTEpaKIKjaTa HA JOHUTE HA AKATHUTE U 36MHOAIKATHATE METAJIN CO BOJIA
€ MaJia U ce 3aHeMapyBa.

JoHUTE MTO MOTEKHYBaaT OJ] CHJIHA KUCEJIMHA U CHJHA 0a3a HeMaaT HHUTY KUCEIU, HUTY
0a3HU CBOjCTBA U HE YUECTBYBaaT BO MPOTOIUTHYKA peaKIlyja co BOAATA.
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CrnabuTe KHCEIMHU UMaaT CHIIHM KOHjyrUpaHu 0a3u, mopaad Toa jOHOT IITO MOTEKHYBa O]l
cnaba KucenrHa ce OJIHECYBa KaKo CHJIHA KOHjyrupaHa 6a3a (IIoCHIIHA O] BOJaTa) M MOXKE J1a
MIPUMU TIPOTOHH O]1 Hea.

HCN(aq) + H20(l) = CN~(aq) + H30"(aq)

HCN cnaba kucennHa, TEIIKO U J1aBa IPOTOHH HA BOJATa

CN~ e mocuniHa KoHjyrupaHa 6asa oj BoJia 1 MOXKE J1a PUMH MTPOTOH OJ1 Hea
CN~(aq) + H20(l) = HCN(aq) + OH(aq)

Cnabute 6a3u ce BO map cO MOCHIHHM KOHjyTMpaHdW KucenuHu. Ilopaau Toa, jJOHOT IITO
MOTEKHYBa 0J1 ciaba 6aza ce oJHECYBa KaKO MOCHUJIHA KUCEMHA OJ1 BOJAa U MOXeE Ja U J1a/ie
MPOTOH.

NHs(aq) + H20(l) = NH4*(aq) + OH~(aq)

NH3 cnaba 6a3a, Temko npruMa MpoToH O BoJIaTa

NHs*e mocunna KOHjyrupaHa KHceJInHa O BoJa U MOXKE J]a U J]ajie TPOTOH
NHs*(aqg) + H20(l) = NHs (aqg) + H3O*(aq)

JoHuTe KoM MOTEKHYBaaT o]l ciaba KHCennHa WK ciaba 0aza pazMeHyBaaT MPOTOHU CO
BOJIAaTa, U KaKO pe3yJ]ITaT Ha Taa peakiiija ce MEHyBa KHCEJIOCTa Ha PacTBOPOT.

BceymHocT, kucenocta Ha pacTBOPOT IIPU PACTBOPALE HA COJITA K€ 3aBHCH OJ1 TOA KOj OJ1 JOHUTE
Y4ECTBYBa BO MPOTOJIUTHYKA PEaKIija co BOAAaTA.

P XuapoJm3a Ha co1i 00pa3yBaHHU O]l CHJIHA KHCEJIMHA M CHJIHA 0a3a

Harpuywm xnopua (NaCl) e con mobuena npu peakiuja Ha HatpuyMm xuapokcua (NaOH) co

xnopoBopoposaHa kucenuna (HCI). IIpu pacrBopame Ha NaCl Bo Boza, conTa CKOpO LEIOCHO

JMconMpa, TIpU mTo ce obpasysaat HatpuyMoBH Katjoru (Na*) u xiopuanu anjonu (CI7):
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl-(aq)

Na* moreknysa ox cuina 6asa (NaOH), Cl- nmoreknysa ox cunna kuceauna (HCI), Toa 3naun

JieKa OBUE JOHH HEMa Jla pa3MeHyBaaT IMPOTOHHU CO BOJATA.

Na*(aqg) + H20(l) — mema peakuuja
Cl(aq) + H20(l) — nema peakiuja

Bunejku jonure Ha conmute 00pa3yBaHU 0OJ] CHIIHA KHCEIIMHA U CUITHA 0a3a He pa3MeHyBaaT
MPOTOHH CO BOJIaTa, pACTBOPUTE HA OBUE COJIM C€ HEYTPAJIHH.

c(HzO0") = ¢(OH"), pH = 7.

P Xuaposu3a Ha coJIM 00pa3yBaHH 0]l CHJIHA KUCEJIMHA U ci1alda 6a3a

Awmonnym Hutpat (NHsNO3) e con nobuena npu peakuuja Ha amoHuyM xunpokcua (NHsOH)
co azorHa kucenrHa (HNOgz). Ilpu pactBopame Ha NHi4NO3 Bo Bona, conta ckopo LEIOCHO
JMcoIMpa U npuroa ce oopasyBaar amoHnymoBH Katjouu (NH4") u uutpatau anjorn (NO3Y):

NHsNOs(aq) — NHs*(ag) + NO3s~(aq)
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NHs" nmoreknysa oz cinaba 6aza (NH4sOH) u e nocuiHa KoHjyrupana KucearHa of BojaTa Ha
koja u gaBa npotoH. NO3™ moteknyBa ox cuiana kucenuHa (HNO3), Toa 3Haun aeka € MHOTY
crnaba KoHjyrupana 0a3a v He MOJKe Jia IPUMU IPOTOH O] BOJIATA.

NH4*(aqg) + H20(l) = NHs(aq) + H3O*(aq)
NOz(aq) + H20(l) — nema peakiuja

co pactBopame Ha NH4NOs ce o6pasyBaar HzO*-jonu, 01HOCHO pacTBOpOT Ke Oume caabo

)/ Kaxko pesynrar Ha nporonutiukara peakiuja nomery NHs" u H20O, Bo pacTBopoT nobuen
kucel. ¢(HsO0") > c¢(OH"), pH < 7.

P Xuapoausa Ha coJid 00pa3yBaHu 01 cj1a0a KHCeJIMHA M CHJIHA 0a3a

Kamnym cyndur (K2SO3z) e con oOpasyBana npu peaknuja Ha kamuym xugapokcun (KOH) co

cyndypecra kucennna (H2SO03z). IIpu pactBopame Ha K2SO3 Bo Boza, cosita CKOpO 1ETOCHO

JMCOIMpa, IPUTOA ce 0OpasyBaat kammyMoBH kaTjoru (K*) u cyndutan anjorn (S05%):
K2SO0s(aq) — K*(aq) + SO3%(aq)

K" moreknysa o cuina 6asa (KOH) 1 Herosara uHTEpakiuja co BOJa € MaJjia M Ce 3aHeMapyBa.
SO3? moteknyBa ox cnaba kucenuna (H2SO3), IITO 3HAYM JIeKa € MOCHIIHA KOHjyrupaHa 6a3a
0]l BOJIaTa, OJ] KOja MOXK€ J1a MPUMHU IIPOTOH.
K*(aq) + H20(l) — nema peakuuja
SOs?"(aqg) + H20(l) = HSOs(aq) + OH~(aq)
Kako pesynrar Ha nportonuruukata peakuuja nomely SOs?~ n HoO, Bo pacTBOpoT 100ueH

co pactBopame Ha K>SO3 ce oOpasyBaar OH -joHH, 0THOCHO pacTBOpOT ke Ouue crnado
6azen. c(OH") > ¢(Hs0%), pH > 7.

P XuapoJm3a Ha coid 00pa3yBaHH 0]1 ¢J1ada KHCeJMHA U ¢1a0a 0a3a

Awmonnywm arerat (CH3COONH,) e conm oOpa3syBaHa mpu peakiidja Ha aMOHUYM XHIPOKCH/]T
(NH4OH) co omerna kucenmuua (CH3COOH). Tlpu pactBopamwe Ha CH3COONHs4 Bo Boja,
COJITa CKOPO ILEJIOCHO JHMCOIMpA, MPU MTO ce obpasyBaar amonnymoBu katjouu (NHs") u
areratau aHjonu (CH3COO"):

CH3COONH4(ag) — NHs*(aq) + CH3COO-(aq)

NHs" morexnysa ox cnada 6aza (NH4OH) u e mocuina KoHjyriupana KuceluHa o1 BoJa Ha Koja
u nasa npotoH. CH3COO™ noreknysa on cnaba kucenuna (CH3COOH), mto 3Haun nexa e
MOCHJIHA KOHjyTrHpaHa 6a3a oJ1 BojiaTa, 0J1 K0ja MOKe J1a IPUMH ITPOTOH.

NH4*(aq) + H20(1) = NHs(aq) + H3O*(aq)
CH3COO0-(aq) + H20(l) & CH3COONHA4(aq) + OH(aq)

Kako pe3yarar Ha OBHE NMPOTOJUTUYKH PEAKIIUH, BO PACTBOPOT JOOMEH CO PACTBOPAH-E Ha
CH3COONHj4 ce o6paszysaar H3O" u OH™-jonu.
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crnaba 6a3a, MOTPEOHO € J1a ce 3HAAT BPEIHOCTHUTE Ha KOHCTAaHTUTE HA JAUCOIMjalMja Ha
cnabara kucenuna (K,) u cnabara 6azara (Ky). Co HUBHA criope0a, MOXKe Jia Ce OIpeIeiin
KHCEIJIOCTa Ha PacTBOPOT.

Ka> Kb, pacTBOpoT ke Ouze kucen

Ka< Kb, pacTBopoT ke Ouze 6aszeH

Ka= Kb, pacTBOpOT ke Ouze peuncu HeyTpaieH

)/ 3a ;ma ce ompeaeny KMCEIIOCTa HAa PacTBOPOT Ha COJ oOpasyBaHa o] ciada KHCeNWHA U

Bo npumepor mna CH3COONH;, Kai(CH3COOH) = 1,8:10° mol/dm?, Ky(NHs) = 1,8:10°
mol/dm?3, pacTBoport ke 6une HeyrpaneH, oqaocHo C(OH) =~ ¢(H30%), pH ~ 7.

WA T1ydepu

OnpxyBameTo Ha BpenHocTa HAa PH BO oapeleHM TpaHUIM € BaXHO BO MHOTY OHOJIOIIKA
cuctemu. Ha mpumep, 3a epukacHO TpaHCHOPTUPAEKHE HA KUCIOPOA oA Oenute ApoOOBHU 110
KJIETKUTE MOTpeOHo € PH Ha KpBTa 1a ce ABWXH BO rpanuiy on 7,35 mo 7,45. OBa noapadje
Ha PH ce oapkyBa co momour Ha myepu Bo KpBTa. McTo Taka u IpyruTe TEUHOCTH BO TEIOTO
umaat ompezeneHo pH koe e BaxkHO 3a GyHKIIMOHHpame Ha eH3umuTe. Bo ronem 6poj peakuun
KOM C€ M3BEJyBaaT BO XEMHCKa JIadOpaTopHja CO pa3inyHa IIeJl, BAYKHO € OAP)KYBAamETO Ha
BpenHocta Ha pH Ha pactBopuTte. [lopaau Toa, 3HaYeHETO Ha mydepute e roiemo, Ouaejku
THE 0BO3MOXYBaaT OJpXKyBambe Ha OapaHaTa BpeqHocT Ha PH.

ITydep e pacTBOp K0j ce CpOTUBCTaBYBa Ha MPOMEHATa Ha BpEeAHOCTa Ha PH Kkora Bo Hero ce
J071aBa MaJIO KOJIMYECTO O] KUCEeTTMHA WiH 0a3a.

Crnopen coctaBoT noctojat kucenu (PH < 7) u 6a3uu (pH > 7) mydepu.

Kucen nydep — nydep cocraen o craba kuceauna (HA) ¥ COJ IITO ja COAPKU Hej3uHAma
konjyeupana 6aza (A°).

ba3en nydep — nydep cocraBen ox craba d6aza (B) u conm mTO ja COApKM HEJ3MHATA
xownjyeupana kuceauna (BH").

OcHOBeH ycIIOB IITO Tpeda Ja ro UCIOJIHYBaaT KUCEIIMHUTE U 0a3UTe KOU Ce COCTaBEH JIeN Ha
nydepoT e 1a He pearupaar nomery cede. OBoj yClIOB IO HCIOJHYBAaT KUCEJIWHA U HEJ3HHA
KOHjyrupana 0aza uiu 6a3a 1 Hej3uHa KOHjyrupaHa kucenuna. Bo Hekou nmpumepu Ha mydepH,
u crnabaTa KMCeJIMHA U Hej3MHaTa 0a3a ce jOHH.

Tabena 3.3 [Ipumepu Ha Iydhepu

Ilydep Caabda KucejJnHa Konjyrupana 6a3a
AuerateH nmydep CH3;COOH CHs;COO~
Kap6oHnaten mydep H,CO3 HCOs~
(DOC(l)aTeH nyq)ep KH2PO4 K>HPO4

Iydep Caaba 6a3a Konjyrupana kucejgnHa
AmoHujaueH mydep NH3 NH.CI

; E CuiHa KrcelvMHa W HEj3WHa KOHjyrupaHa 0a3a, Kako M CHJHa 0a3a M HeEj3MHA KOHjyrupaHa
(Q  KHCCNHHA HE MOXE J1a ce KOPHCTAT 32 NOATOTOBKA Ha nydepu.
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P Mexanu3am Ha aejcTBO Ha mydeport

[Tydepor Moxe a HEeyTpamu3upa BO UCTO BpeMe Majlo KOJMYECTBO O] pa3peicHa KHCEIHHA
nuu 0asa oJIp)KyBajKu ja BpeaHocTa Ha PH Ha pacTtBopoT crabuiiHa. MexaHu3MoT Ha JI€jCTBO
Ha pacTtBop o1 nmydep € o6jacHeTo co MPUMEPOT Ha aleTaTeH mydep Bo KOj ce J10JaBa Malio
KOJIMYECTBO Pa3pelieH pacTBop oi xjopoBogoponHa kuceauna (HCI) u HaTpuyMm Xuapokcu

(NaOH).

Aueratnuot mydep e cocraBeH of onerHa kucennna (CH3COOH) koja e cnaba kucennHa u
aneratHu joun (CH3COQO™), xou ce Hej3uHa koHjyrupana 6a3a. CH3COOH e cnaba kucenuHa,
IITO 3HAYW JeKa € JICTYMHO JHCOIMpaHa BO BOXHHU pacTBopu. KoHjyrupanarta 6aza BO
pacTBOpOT ce J0OMBA CO paCTBOpamkE Ha PaCTBOPJIMBA COJI Ha OICTHA KHCEJIMHA BO BOJa, HA
npumep HatpuyMm armeratr (CH3COONa). CH3COONa ¢ cuiieH €IeKTPOJHUT ¥ BO BOJHU
pacTBOpU CKOPO HEIOCHO TUCOLUPA.

CH3COOH(agq) = CH3COO(aq) + H*(aq)
CH3COONa(aq) — CH3COO-(aq) + Na*(aq)

Anerarten nydgep
Omnerna kucenuHa:. CH3COOH (ciaba xucenuHa)

ATleTaTeH joH: CH3COO™ (konjyrupana 6a3a)

Harpuymosure jouu (Na*) He ce men o myhepoT, THe ce HapeKyBaar jOHU HabJby yBadH.
PamHOTEe)XHaTa paBeHKa momMery KOMIIOHEHTUTE o1 y(epoT e cieaHara:
CH3COOH(aq) + H20(l) = CH3COO-(aq) + H30"(aq)

ITpu monmaBame Ha Majao KoiauuecTBO on kuceiauHa (Ha mpumep HCI), co Hea ke pearmpa
koHjyrupanara 6a3a ox nydepor (CH3COO") u ke ru neyrpanusupa H -jonure.

CH3COO-(agq) + H(ag) = CH3COOH(aq)

I[Tpu nonaBame Ha Maio KonuuecTBO o7 0a3a (Ha mpumep NaOH), co Hea ke pearupa cnabara
KHcennHa o7 mydepot u ke ru Heyrpanuzupa OH -jonure.

CH3COOH (aq) + OH™ (aq) = CHzCOO-(aq) + H20(l)

Kako pe3yiTaT Ha OABUBAKLC HA OBHUC PCAKIIMU BPCAHOCTA Ha pH Ha pacTBOPOT CC OAPIKYyBa

3
- o0
)

474

= L =
U \ nydep OH\. U

KOHCTaHTHAa.
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g

Cauka 3.9 MexaHu3aM Ha JIejCTBO Ha alleTaTteH mydep
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EdukacHocTa Ha mydepoT 3aBUCH OJf HETOBUOT KalalMTeT, OHOCHO O/ KOHIIEHTpalujaTa Ha
KOMITOHeHTUTEe Ha mydepot. Kosiky e moBrcoka HUBHATa KOHIEHTpallKja, TOJIKY € IorojieMa

epukacHocta Ha mydepot. [Toedhukacen e mydepoT Kaj KOj KOHIIEHTpAIMjaTa Ha HETOBHUTE
KOMIIOHEHTH € MPHOIMKHO €THAKBA.

[onpenu T ciopen eUKaCHOCT CIIEAHUBE Ty Qepu:
8% a) 0,1 mol/dm? HF 1 0,1 mol/dm? F-
t 5 6) 1,0 mol/dm® HF u 1,0 mol/dm? F~
B) 0,01 mol/dm?® HF u 0,01 mol/dm® F~

Koj on cnegause mydepu e moedukaceH:
' a) 0,8 mol/dm® HNO, u 0,001 mol/dm* NaNO,
t . 6) 1,0 mol/dm® HNO2 u 0,8 mol/dm* NaNO,
Ob6jacun!

P pH Ha nydepu

3a mpecmeryBame Ha pH Ha mydepu ce xopuctu Xenoepcon-Xazenrbaxosama (Henderson-
Hasselbalch) pasenka. pH Ha mydep cocraBen o1 ci1aba KMcelnnHa ¥ Hej3uHa KOHjyrupaHa 6asa
ce mpecMeTyBa Ha €THOCTaBEeH Ha4uH, criopes GopmysiaTa:

c(A)
c(HA)

pH = pK, + log

pH e BomopoeH okasaren

pKa € KOHCTaHTa Ha JUCOLMjalija Ha ciadaTa KHCEIMHA
C(A") e paMHOTEXHA KOHIICHTpAI[Mja Ha KOHjyrupaHara 6asa
C(HA) e pamHOTE) Ha KOHIIEHTpAIIHMja Ha ciabara KrcelnmHa

On paBeHkuTe 3a npecMeryBame Ha pH Ha nmydepu, jacHO € Aeka Npu pa3peayBambe HeMa Ja
ce mpoMeHu BpenHocta Ha PH Ha nydepor, Ounejku He ce MeHyBa OJHOCOT Ha
KOHIIEHTPALMUTE Ha KOMIIOHEHTHUTE O] Iy(eporT.

pH Ha kpBTa Bo HOpManHu yciosu e 7,4. Cenak, CO2 oOpa3yBa jariepoiHa KHCEIHHA BO
O TkuBara. [lopaau Toa, MpUCYCTBOTO Ha MoroieMa KonmeHnTpanuja Ha CO; ja HamanyBa pH Ha
KpBTa, OJIHOCHO ja 3roJieMyBa Hej3uHarta Kucenoct. Ha mpumep, kora ro 3aap)KyBame 3UBOT
Q@ nopoiro Bpeme, KoHLeHTpanujaTa Ha CO2 BO KpBTa ce 3rojieMyBa HaMalyBajKH ja Hej3uHaTa
BpenHocT Ha pH mro noseayBa 1o HecBectuna. Of Apyra cTpaHa, Kora € 3roJieMeHa BpeIHOCTa
Ha pH Ha KpBTa, IUIICHETO MOXKE J]a ce 3a0aBy CO IIeJ Jia e 3roJIeMU KOHICHTpaIfjara Ha
CO; u na ce namanu pH Ha kpBTa. Tpeba na ce BHMMaBa Oujejku 3a0aBEHOTO JUIICHE MOXKE
Jla ja HaMany KOHIIEHTpalyjaTa Ha KUCIOPOJ BO KpBTa, IITO MOXke Aa Ouzae mreTHo. OBOj
pHUMep MOKaXyBa JIeKa TUIIEHETO € MHOTY 3HAa4ajHO 3a peryiupame Ha pH Ha KpBTa.

IIpousBox Ha pacTBOPJIMBOCT

[MpousBomoT Ha pacTBOpaUBOCT (Ksp) € BCYIIHOCT KOHCTaHTa Ha PaMHOTEkKa Kaj ciabo
patBopiuBUTE coii. Ci1abo pacTBOPJIMBUTE COJIM CE€ BO I[BPCTA arperaria cocrojoa, 0JJHOCHO
BO BHJ Ha TaJor. IloBeke OpUMEPHU Ha TaJO3UW CC€ AaJCHUM BO KBAJIWTAaTHBHA aHaJIM3a

(MomynapHa eauHuUIA 2), Kajie ce 00jaCHeTH XEMUCKUTE PEaKIMH 3a JJOKaKyBame Ha KaTjOHH
Y aHjOHH.
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Jlen ox conTa mWTO Ce pacTBOpa, LEIOCHO JUCOIMpa BO BOJHHU pacTtBopu. [lopaau Toa, BO
pacTBOPOT BO paMHOTEXaA Ce JOHHTE IITO C€ J00MBaaT CO IUCOLMjalfja HAa PaCTBOPIUBUOT
JIeTT O/ COJITa CO TajoroT. PaBeHKara co Koja € MprKakaHa paMHOTEX ara IoMery TaJloroT OJ1
cpedpo xmopua (AgCl) u oOpasyBaHuTe joHH BO paCTBOPOT € CIIC/HA:

AgCI(s) = Ag*(aq) + Cl(aq)
N3pazoT 3a KOHCTaHTaTa HA paMHOTEXka 3a 0BOj MpoIiec ke Oue:
_c(Ag') - e(Cl)
© c(AgCI(s))

Konnenrpanujata va AQCl ne Bimujac Bp3 pamHoTe:kHHOT cucteM. Co apyru 300poBH,

KoHueHTpanujara Ha uBpctuot AgCI(S) e koHcTaHaTa, He3aBUCHO fanu uma 1 mg wim 10 g ox
couta. [lopaau Toa, co mpeypeayBame Ha IPETX0HAaTa paBeHKa ce J00HBa:

K, - ¢(AgCl(s)) = c(Ag") - ¢(CI)
[Tpoussomor on ase konctantu (K¢ - C(AQCI(S)), maBa HOBa KOHCTaHTa IITO CE HapeyBa
IIPOM3BOJI HA PACTBOPJIMBOCT U ce 03HauyBa co Ksp:
Ksp= C(Ag+) ) C(Cl_)

Ksp € Mpou3B0/1 Ha PaCTBOPIUBOCT Ha cl1abo pacTBopiuBara coi, AgCl
c(Ag") u ¢(CI") ce pamuoTexuuTe KoHIeHTpauu Ha Ag™ u CljoHuTe

Ksp mpeTcTaByBa MpOM3BO/ 01 pAMHOTES)KHUTE KOHIIEHTPALMN Ha JOHHTE IITO ce 00pa3zyBaar

BO pacTBOp IpH JUCIHjallija Ha paCTBOPJIMBUOT /i€ 0 c1abo pacTBOpPIMBATA COJ.

Bo m3pazot 3a Ksp KOHIIEHTpanMjaTa Ha jOHUTE OOpa3yBaHU IMPHU JUCOIHjallMja HA COJNTa Ce
CTETeHYyBa CO CTEXHOMETPUCKHOT KOe(UIIMEHT O]l M3paMHEeTaTa paBeHKa Ha peakilfjaTa Ha
JUCOlLIMjalluja.

['eHepaHO, paCTBOPIUBOCTA HA COJIUTE € Pa3jIyHA U MOXE JIa Ce MPECMETa Ol BPEIHOCTA 32
Ksp. AKO € mmo3HaTa KOHIIEHTpAIlMjaTa Ha JOHUTE BO PAacTBOPOT MOKe Jia ce mpecmera Ksp,
obpatno. [IpecMeryBameTo Ha Kgp € TPUKaXKAHO CO CICAHUTE PABCHKU:

CaF(s) = Ca?*(aq) + 2F~(aq) Ky = c(Ca™) - c(F)

Fe(OH)s(s) = Fe3*(aq) + 30H(aq) K= c(Fe™™) - c(OH™Y’

Pemena 3apaua 20.

ITpecmertaj ro mpou3Boa0T Ha pacTBopauBOCT (Ksp) Ha cpebpo xmopua (AgCl) Ha 25 °C, ako
KoHIeHTparmjaTa Ha Ag*™ u Cl-joruTe Bo pacTBOp M3Hecysa 1,3-10~° mol/dm?,

Pemenne:

Jaoeno:
c(Ag*) = 1,3-10°° mol/dm?
¢(CI") = 1,3-10°° mol/dm?

Ce bapa.
Ksp(AgCl) =2

AQCI(s) e cmabo pacTBOpIHBa COJN, TIPH TUCOIMjaIlja Ha PACTBOPEHHUOT HE OJ TalOrOT
AgCI(s) = AgCl(aq), ce obpaszysaar Ag*u Cl™-jouu Bo pacTBOpOT:
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AgCI(s) = AgCl(ag) = Ag*(aq) + Cl(aq)

Kora e mo3Hara pamMHOTe)XHaTa KOHIICHTpalMja Ha joHuTe, Ksp, ce mpecMmeTyBa CrHopen
thopmymnara:
Ky, =c(Ag") - ¢(CI)
Ky = 1,3-107 mol/dm’ - 1,3-10~° mol/dm’
Ky = 1,7-10""mol*/dm®

Pemrena 3agaua 21.

[TpecmeTaj ja paMHOTEKHATA KOHIIEHTpAIlKja Ha jOHUTE J00HeHH BO pacTBOp Ha 0i0BO (1)
cyndar (PbSO4) ako BpenHocTa Ha Ksp m3uecysa 1,3-10-8 mol?/dm®.

Pemenmne:

llaoeno:
Ksp(PbSO4) = 1,3-108 mol?/dm®

Ce bapa.

c(Pb*) =7

c(SO») =7

U3pazot 3a Ksp 3a oBaa con ke buze:
Ky =c(Pb™") - ¢(SO,7)

Op mporiecoT Ha AWCONHMjalldja HA PACTBOPIMBHOT JENl Ha COJTa MOXE Ja Ce BHIU JeKa
o0Opa3yBaHUTE JOHU CE€ BO MOJICKU ojHOC 1 : 1

PbSO4(s) = PbSO4(aq) = Pb* (aq) + SO4*(aq)
n(Pb*): n(SO,)=1:1
n(Pb?") = n(S0,>)
AKO ce 3aMEHH yCJIOBOT c(Pb2+) = c(SO42_) BO ¢opmyiata 3a Ksp, ce 1o0uBa:

2 2
Ky =c(Pb”") mm K, =c(S047)

Konuenrtpanujata Ha Pb?" jonute € enmHakBa co Konuentpanujata Ha SOs2” joHuTE M ce
IpecMeTyBa Kako KBajapateH KopeH o Ksp:

c(Pb*) = ¢(S0,* )= /Ksp= ‘ﬁ,s.lo—gmolz/dmé =1,14 - 10~* mol/dm?

Co cnopenba Ha BpeaHocta 3a Ksp co MpOM3BOAOT OJ KOHILIEHTpaljara Ha jOHUTE BO
pacTBOPOT MOKE Ja ce€ MPEABHIU JalIM Ke JOojae 10 TalOoXKeHme MM He Ha HeKoja ci1abo
pacTBopiMBa coi. Kora mpon3Bo0T 01 KOHLIEHTpalMjaTa Ha JoHUTe € rorosiem o Ksp, Toramn

CYTICTaHIIaTa K€ CE UCTAJIOKH, a KOTa IMPOU3BOOT O] KOHIICHTpAIMjaTa Ha JOHUTE € TTIOMaJT Off
Ksp, TOTaI HeMa J1a 70j/1e 10 Tal0KEeHhe Ha CYIICTaHIIaTa.
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PE3UME

Enexmponumu ce cylcTaHIlu YUU BOJIHU PACTBOPU CIIPOBEAYBaaT cTpyja. Boxnure pactsopu
Ha EJIeKTOJIUTUTE COJPKAT JOHHU.

Heenexmponumu ce CynCTaHIM YU BOJHU PACTBOPH HE CIIPOBEAyBaar cTpyja. PactBopute Ha
HEEJIEKTPOIIUTUTE COJIPKAT MOJIEKYJIH.

Jucoyujayuja e mporiec TpHU KOj jOHCKUTE COCIUWHEHHWja C€ pa3jiokyBaaT HA JOHH TNpHU
pacTBOpame BO BOJA.

Cmenen na enexkmpoaumna oucoyujayuja (@) mpercTaByBa OJHOC IOMely OpojoT Ha
JTMCOIIMPAHH MOJICKYJIM U BKYITHHOT OpOj Ha pPaCTBOPCHH MOJICKYJIH.

Cunnume enexkmpoaumu (COJIA, CUITHU KUCETUHU U 0a31) Ce 1eIOCHO TUCOIMPaH BO BOJIA.
Crabume enexkmponumu (Ciiabu KUCEIUHU U 06a3M) ce AeTyMHO AUCOIMPAaHU BO BOJA.

Kucenunu (Teoprja Ha ApeHHYC) ce CYNICTaHIIM KOW TIPH JUCOLMjallja BO BOJHU PACTBOPH
o0OpasyBaar H'-joHu KaKko €IMHCTBEH B/ HA KATjOHH.

basu (teopuja Ha ApeHWyYC) ce CYNCTaHIM KOW TPHU JUCOLHMjalldja BO BOJIHU PACTBOPH
obpazyBaar OH -joHU KaKo €JMHCTBEH BHJI Ha aHjOHHU.

IIpomonumu ce cyncraniyu mro pasmenysaar nporonu (H), a peakuuure Bo Ko ce
pa3MeHyBaar IPOTOHU CE€ HApEKyBaaT npOMOIUMUYKY PEAKYUU.

Kucenuna e cyncranua koja 1aBa NpoToHU. basa e cyncTaHla Koja IpuMa IpoTOHHU.
Cunnu npomonumu ce CyIcTaHIM KOM JIECHO O//1aBaaT U pUMaatr IpOTOHH.
Cnabu npomonumu ce CylncTaHIM KOU TEIIKO OJi1aBaaT U MPUMaaT MPOTOHHU.

Amepunpomonumu ce CyncTaHUUTE KOM MOJEAHAKBO JIECHO M TEIIKO OAJaBaaT M IPUMaaT
IIPOTOHH.

HenoepamHu uaiu upeeep3u6wmu peaxkyuu C€ XCMUCKUTE PCaKI[MK IITO TEYAT BO HACOKA CaMO
O PCAKTAHTH KOH IIPOAYKTH.

HoepamHu uaiu peeep3u6wmu peaxkyuu C€ XCMHUCKHUTEC PCAKIIMU HITO CC OABHUBAAT BO HACOKA O[]
PCAKTAHTHU KOH MMPOAYKTHU U O6paTHO, O ITPOAYKTH KOH PCAKTAHTHU.

Hupexmna peakyuja e peakuyjata IITO T€4e BO HACOKA OJ PEAKTAaHTU KOH NMPOAYKTH (Ha
necHo). Obpamua peakyuja € peakuyjara mpH Koja ol IPOAYKTHTE ce 00pa3yBaaT peakTaHTH
(Ha n1eBO).

Koncmanmama na xemucka pammnomedsxca (Kc) mpeTcraByBa 0JHOC MOMeEry MPOU3BOJIOT OX
paMHOTEXHaTa KOHIIEHTpalija Ha MPOAYKTUTE CTENEHYBaHM HAa HUBHUTE CTEXHMOMETPHUCKHU
KOC(HUIIMEHTH M MPOU3BOJOT O] KOHIIGHTpal{jaTa Ha pEaKTaHTUTE, CTENEeHYBaHM Ha
COOJIBETHUTE CTEXHMOMETPUCKH KOE(UIINEHTH.

Koncmanmama na oucoyujayuja € Mmepkara 3a jaunHaTa Ha €JHa KUceInHa win 6a3a. 3a cnabu
KHCEJIMHH ce 03HauyBa co Ky (KOHCTaHTa Ha KHCEJOCT), a 3a ciiabu 6a3u co Ky (koHCTaHTa Ha
0a3HOCT).

Jonckuom npoussoo na eéooa (Kw) e npousson ox xonuedrpanujata Ha H* 1 OH -jonure.
Bpemrocra Ha Ky Ha 25 °C m3Hecysa 1-1014 mol?/dm®.

Booopooooen noxazamen (pH) e HeraTHBEH JeKa/ICH JIOTapuTaM O] KOHI[eHTparujara Ha H-
JOHUTE.
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pOH npercraByBa HETaTUBEH JIEKa/I€H JIOTapUTaM OJ1 KOHIICHTpalKjaTa Ha XUAPOKCHUTHH jOHH.

xucena cpeauna ¢(H) > ¢(OH"), pH < 7
neytpanna cpequna ¢(H*) = ¢(OH"), pH =7
0asna cpeauna c(H") < c(OH"), pH > 7

Hnouxamopu ce CyncTaHld KOM ja MEHyBaaT 0ojaTa BO 3aBHCHOCT OJ] KHCEJIOCTa Ha
CpeauHaTa.

Xudponusa Ha conu € MPOTONUTUYKU TPOIIEC, OAHOCHO MPOIeC Ha pa3MeHa Ha MPOTOHH
nomery jOHUTE Ha COJITA U BOJaTa.

ITlyghepu ce pacTBOPH KOM OBO3MOKYBAaT OJJpXKyBame Ha BpenHocTa Ha pH Ha pacTBOpOT npu
J0JIaBar-¢ Ha MaJio KOJIMYECTBO O cilaba KucelrHa wid cinaba 6asa.

IIpouzéooom Hna pacmeopiusocm (Ksp) TpercTaByBa TPOU3BOJ OJf PAMHOTEKHHUTE
KOHIIEHTPAIIMU HA JOHUTE IITO c€ 00pazyBaaT BO pacTBOP MpHU AUCIIH]jalIH]ja HA PACTBOPIUBUOT
7en o7 cnabo pacTBOPIMBATA COJ.
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NNPAITABA U 3AJAYN

1.

10.
11.

12.

13.

14.

[TpukaXkut TO IPOIIECOT HA €JICKTPOIUTHA JUCIIM]jallija Ha CJICTHUBE COSIMHECHH]a BO BOJIHU
pacTBOpHU M O3HAYM KOH O] HUB Ce€ CHIIHH, a kKou ciabu enekrpoautu: HCI, HoSO3, NH4OH,

K3POs, CH3COOH, AICI3, Fe(OH)2, NHsNO3, HCIO4, Ba(OH)2, HsPOs u Bi(OH)3?
NmenyBaj ru coeHEHU]aTa o1 3a1a4a 1.
[Ipecmertaj ja BpegHOCTA HA CTEMICHOT Ha €JIEKTPOIUTHA Auconnjanuja () Ha HF:

a) ¢(HF) = 0,5 mol/dm?3, ¢(H") = 0,022 mol/dm? (Oxrosop: a = 4,4 %)

6) ¢(HF) = 0,05 mol/dm?, ¢(H*) = 0,0056 mol/dm? (Oxrosop: a = 11,2 %)

Kaxko Bnujae xonnentpanujata Ha HF Ha BpegHocta Ha o? OGjacHu.
BpenHocra Ha CTENICHOT Ha €JICKTOIMTHA JUCOIHjanrja Ha oreTHa kuceaunHa (CH3COOH)
Ha 25 °C usnecysa 1,34 %. IIpecmeraj ja koHueHTpaujaTa Ha H -jonuTe BO pacTBOpOT,
ako koHnenTpanujara Ha CH3COOH e 0,1 mol/dm?. (Oxrosop: ¢(H*) = 0,00134 mol/dm?)
JIOTHIIHY TH TPOITYKTUTE HA CIICTHUBE MPOTOIUTUYKH PEAKIIHH:

COs*(aq) + HF(aq) —

HNOz(agq) + H20() —

NHs*(ag) + PO4*~(aq) —

Cl~(ag) + HCIO4(aq) —
O3Hauu T¥ NapOBHUTE KUCETMHA/KOHjyrupaHa 0a3a u 0a3a/KOHjyrMpHa KUCEINHA.
Bonara e amdumnpotonut. lllTo 3Ha4n Toa? Hanuim ja paBeHKaTa Ha aBTONPOTOIUTHYKATA
peakimja Ha BOJIa.
[Moapeau Tv 1Mo jaunHa OJ] HajCHITHA KOH Hajcitada Clie/IHUBE KHCETMHU 3HACj KU T HUBHUTE
KaBpennoctu:

a) Mpagcka kucemmaa (HCOOH), K,=1,8-10~* mol/dm?

6) Lujanosomopoana xucemmna (HCN), K, = 4,0-1071° mol/dm?

B) bensoesa kucemuna (CsHsCOOH), K, = 6,3-10-° mol/dm?®
Harnumm ro u3pasor 3a koHcTanTara Ha pamaotexa (Ka) 3a kucenuuute of 3amaya 14.
IIpecmeTaj ru pKa BpeaHocTHTE Ha KucenuuuTe of 3aaa4a 14. (Oarosop: pKa (HCOOH) =
3,74; pKa (HCN) = 9,4; pKa (CeHsCOOH) = 4,2)
3omito He mocrojar ciaodoanu nporonu (H) Bo Boma?
Omnpenenuja KucenocTa Ha CPEJMHATA BO CIIy4aj Kora:

a) ¢(H30") = 1-17* mol/dm? (Oxrosop: pH = 11)

6) ¢(OH") = 1-1-* mol/dm3 (Oxrosop: pH = 10)
[Ipecmeraj ja koHueHTpauujata Ha OH™-joHHTE BO pacTBOp BO KOj KOHIIEHTpalujaTa Ha
H*-jornte n3recysa 1,0-1-° mol/dm?®. Onpenenn xakoB ke 6uie KapaKTepOT Ha CpEIMHATA.
(Omrosop: ¢(H") = 1,0-1 mol/dm®)
[pecmeraj ja konuenTpanujaTa Ha H -jornTe Bo pacTBOp BO KOj KoHIeHTpaujaTa Ha OH -
jonnTte m3HecyBa 1,2-10~8 mol/dm?®. Onpenenn xaxoB ke Guje KapakTepoT Ha CPEIWHATA.
(Oxrosop: ¢c(H*) = 8,33-1-% mol/dm®)
[Ipecmeraj ja xonuenrtpanujata Ha H™ 1 OH™-jonuTe BO pacTBOp O XJIOPOBOAOPOIHA
kncemnna (HCI) co koruentpanmja 0,001 mol/dm?®. (Oxrosop: ¢c(H*) = 1,0-1-2 mol/dm?;
¢(OH") = 1,0-17 mol/dm?)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.
27.

28.

29.

30.

[pecmetaj ja konnenrparumjara Ha H* 1 OH™-joHnTe BO pacTBOp O/ KaJIUyM XHIAPOKCHI
(KOH) co konnentpanuja 1-10~° mol/dm?3. (Oxrosop: ¢(H*) = 1,0-1-° mol/dm?3; ¢(OH") =
1,0-1-5 mol/dm?)
IIpecmeraj ja Bpemnocta Ha pH m pOH Ha kucenuHara BO JKEITYyIHUKOT aKoO
KOHIIEHTpaIujaTa Ha Bogopoauu joun (HY) msnecyna 1,58-10~2 mol/dm?. Kaksa ke 6une
Kkucenocta Ha cpeaunara? (pH = 2,8; pOH = 11,2)
Koj ox pactBopure mma moronema kucenoct 0,05 mol/dm® HNOs umm 0,05 mol/dm?®
H2S04? O6jacuu ro oaroopot. (Oxrosop: pH(HNO3) = 1,3; pH(H2S04) = 1)
IIpecmeraj ja konuenrpauujara Ha H™ 1 OH -jonure Bo pactBop koj mMa pH = 4,4,
(Onrosop: ¢(H*) = 3,98-1-° mol/dm?; ¢(OH") = 2,52-1-1% mol/dm?)
[IpecmeTaj ja koHuenTpanujata Ha H 1 OH™-jonure Bo pactBop co pOH = 5. (Oxrosop:
c(H" = 1,0-17° mol/dm?; ¢(OH") = 1,0-1° mol/dm?)
ITo ce mamukaTopu? Kou ce HajuecTo koprcTeHr nHaukaropu? Kaksa e HuBHaTa 60ja BO
KHcelsa u 0a3Ha cpenHa.
KakBa ke Omme Oojara Ha WHAMKATOPUTE: JIAKMYCOBa XapTHja, (eHOIPTaIeHH U
METHJIOPAHXK BO CJICHUBE PACTBOPH:

a) kanmym xuapokcua (KOH)

0) matpuym xsopua (NaCl)

B) azorna kucenuna (HNO3)
[Tononnwu ja Tabenata

Con Kuceauna baza pH

NaNO3 HNO; NaOH ~7
Mg(CN),
CH3COONH4,
NaCIO4
(NH.):S0,

HimenyBaj ru coauTe, KUCEIMHUTE U Oa3uTe o7 3a1a4a 22.

Hamumm ru popMynuTe U MMHbaTa Ha KUCEIIMHUTE W 0a3uTe O KOM ce o0pasyBaHH
ceaause coau: KsPOs, NH4Cl, LiClO4, NHsNO2, NaF, CaCl,. UmenyBaj ru conure.

Kou on comute ox 3amada 24 Bo BOJHHU pacTBopu xujaponusupaar? Kaksa ke Owmme
KHCENocTa Ha oOpa3yBaHuTe pactBopu? OOpas3inoxu ro 0AroBOporT.

ITo ce mydepu? Kakxsu nydepu nma ciopen cocraBot? Haseau npumep.

AMonmjauHHOT mydep € cocTaBeH o cimaba 0Oa3a amonujak (NH3) u Hej3uHaTa
KOHjyrupana kucenuna amonuyM joun (NHs") ko morekHyBaar oJ aMOHHYM XJIOPHI
(NH4CI). Ob6jacuu kako ja ompxkyBa BpemHocTa Ha PH Ha pacTBopoT 0B0oj mydep mpu
JI0/1aBambe Ha:

a) NaOH

6) HCI

O0jacHu ro cO TOMOIIT Ha PaBEHKU MEXaHU3MOT Ha JIejCTBO Ha My ()ep COCTaBEH 0]] a30TeCTa
kucenraa (HNO2) u narpuym mutput (NaNOy), npu 1o1aBame Ha:

a) KOH

0) HBr
Hamu pactBopot on nepxiopHa kucenuHa (HCIO4) u nartpuym nepximopar (NaClOs)
npetrcTaByBa nydep? Objacau!

Hanumm ro uzpa3ot 3a npousBoaoT Ha pacTBOpIUBOCT (Ksp) Ha clieAHUBE CONU:
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a) cpedpo xpomar (Ag2CrO4)
0) onoso(ll) jomua (Pbl,)
B) bapuym cyindart (BaSOs)

31. Ilpecmetaj ro mpousBogorT Ha pactBopiauBocT (Ksp) Ha Oapuym cyndar (BaSOs) ako
KoHIeHTpanujata Ha Ba?* u SO42 joHuTe BO pacTBOPOT € enHaKBa U u3HecyBa 1,05-107°
mol/dm?. (Oxrosop: Ksp = 1,103-10-19),

32. Bpojuara Bpensoct Ha Ksp 3a onoso(ll) cyndar (PbSOs) usnecysa 1,8-1078;

a) Hamuiu ro uspasot 3a Ksp 1 ompeiesin Bo KOU SIUHUIN e h3pa3yBa?

6) Ipecmeraj ja pactBopiauBocta Ha PbSQOas, omHOCHO KOHIEHTpanmjata Ha Pb%* u
SO4%-jonnTte Bo pacTBoporT. (Oxrosop: ¢(Pb?*) = ¢(S04>") = 1,34-10~* mol/dm?;)
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OCHOBH Ha KBAHTUTATHBHATA aHAJIN3a

Enna xommieTHa XeMHcKa aHalTM3a Ha HETIO3HATa CYNCTaHlla BKIIy4yBa KBaIUTaTHBHA aHATN3a
KOja Ke To J1ajZie OATOBOPOT Ha MPAIIAkETO wmo ce aHaniusupa? 1 KBaHTUTaTUBHA aHAIIN3a, O]l
YUH pe3yNTaTu ke ce JoOue CO3HaAHHUE 3a TOA KOJIKABO € KOJNUYeC8OmMO HA UCNUMYBAHAMA
cyncmanya 6o npobama 3a aHanuza?

3Ha4M, KBAIUTATUBHATA XEMUCKa aHAIIN3a CE 3aHMMaBa CO UCIIUTYBamba MMOBP3aHU CO COCTABOT
Ha CyICTaHIUTE (eTaJIHO € 00jacHeTa BO MOlyJIapHaTa eAMHUIA 2), 10JeKa KBaHTUTaTUBHATA
aHaJM3a ce OJIHECYBa Ha ONpeeTyBambe Ha KOJIMYECTBOTO HA CYNCTAHIIATA, MM CYIICTAaHIUTE
BO TIpo0ara.

M360poT Ha METOAOT 3a aHAIM3a 3aBUCH O] KapaKTEPHCTUKUTE Ha CYIICTAHIIATa IITO CE
aHAJM3UPa, KAaKO U O] MOXXHOCTHTE Ha KBAHTUTATUBHUTE METOJAM KOHM CE JOCTAITHU BO €/IHA
XeMHUCKa Jjaboparopuja. Hajuecto KOpucTeHH KBAHTUTATUBHU METOJIM Ha aHAIIN3a Ce:

— TpaBUMETpH]ja;

— BOJIYMETpH]ja;

— HMHCTPYMEHTAJIHU METO]IH.

SICNEN ['paBUMeTpPHja — OCHOBHU NPUHIUITHN

['paBUMETPHCKHUTE METOAN CE KOPUCTEIE IJIaBHO 32 ONPE/IeIyBabe¢ Ha HEOPTraHCKU KaTjOHH U
aHjOHM, KaKO U HEYTPaJIHU KOMIIOHEHTH KaKo IITO ce: BoJa, jarnepon auokeun (COz2), cyndyp
muokeun (SO2) u jon (I2). MeryToa oBUe METOIM MOXKE J1a CE KOPUCTAT U 32 OTpe/IeTyBamke Ha
rojieM Opoj pa3IMYHM OPTaHCKM coenuHeHWja. Hekom mnpumepu Ha TPaBUMETPHCKO
OTIpeIeNTyBabE CE: JIJAKTO3a BO MJICUHU IIPOM3BOJIH, CATTUIIMIIATH TP TIOJrOTOBKA Ha JIEKOBH,
¢beHondTaTEeMH BO JaKCaTWBM, HHUKOTUH BO TECTUIMIU, XOJECTEPOJ] BO IKUTAPHIIH,
OeH3aIexu]l BO eKCTpakTH oj 6aaem u p. O oBHe NpUMEPH € JaCHO JIeKa TPaBUMETPUCKUTE
METOJM YECTO C€ KOPUCTAT BO KBAHTUTATHBHATA aHAIIN3A.

Crniopes HAaUMHOT Ha U3BEAYBAbE I10CTOjaT MOBEKE PA3IMYHU TPABUMETPUCKU METO/IH, OJ KOU
HAjueTO € KOPHCTEH METOJOT CO KO KBAaHTUTAaTHBHO C€ OIpEJelyBa KOIMYECTBOTO Ha
aHAIIMTOT, CO HETOBO TAJIOKEHE 0] pacTBOPOT. Ha TOj HaUMH aHAIUTOT ce mpeTBopa Bo (hopma
KOja MO>K€ LIEJIOCHO J1a e U30JMpa U Ja ce u3mepu. OBOj rpaBUMETPUCKH METO]] CE HapeKyBa
TAJI0’KHA TpPaBMMeTpPHja, 3a KO] MOHATaMy BO TEKCTOT K€ ce KOPHUCTU CamMO TEPMHUHOT
rpaBUMeTpHja.

OcHoBa Ha TpaBUMETPpHCKATa aHaIn3a C€ pCaKIUTE BO KOU CE€ 11061/11321 TCHUIKO paCTBOPJIUBO
COCOAMHCHHUEC HUJIN TAJIOT. OsBue p€aKknrun C€ HApEKyBaaT TaJd0KHU PEAKIIUH.

AHAJMT € CyIlCcTaHIaTa To Ce aHAIU3UPa, OJHOCHO CE ONpe/enyBa KBaHTUTaTUBHO. [Ipea na
ce MOYHE CO TpaBUMETPUCKATAa aHAIM3a BA)XXHO € J1a C€ 3Hae JAIU aHAJIUTOT MOXKE Jia ce
olnpeaenu rpaBuMeTpucku. Toa 3Ha4M /1a ce 3Hae JalIu MOXKE CO ONPEIENIEH pPeareHc aa ce
MIPETBOPH BO CJIa00 PACTBOPIIMBO COCIUHEHHE.

TasoxeH peareHc € peareHCOT IITO Ce JA0JaBa 3a Jia ce 100ue Tajaorot. TaloKHUOT peareHc
Tpeba na € crnenu@uyeH W CEICKTHUBEH, OJHOCHO Ja T'0 TaJ0KH AHAIMTOT OJ HMHTEpeEC.
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CrneunpuyHUTE peareHCM Ce PEeareHCH WLITO pearnpaar caMo CO JaJeHO COCIUHEHHE, a
peareHCHTe KOW pearupaar Cco MOBEKe COEIMHEHHja CO CIMYHA CTPYKTypa Ce HapeKyBaat
cenekTuBHU. [IpOayKTOT mTO ce J0OMBa MpH peakifja cO TaJOKHUOT PEeareHc € cliado

N

TAJIOXEBE JIUT'ECTUIA OUIITPUPABE MUEBE CVYIIEBE MEPEWBE [IPECMETKA »

4

Iloozomosxkama Ha pacmeopom ce MPaBU CO PACTBOpamE Ha MPUMEPOKOT HAjueCTO BO BOJA,

PacCTBOPJIUBO COCAUHCHHUEC U CC HAPCKYBA TAJIOT.

OcHOBHH YCKOPHU HAa €1HA I'PaBUMCTPHCKATa aHaJIn3a CE:

TOATIOTOBKA
HA PACTBOP

HO MOXe€ JIa C€ KOPUCTAT U APYTU pacTBOPYBayH.

3a manoocere ce oq0MpPa COOJIBETEH TAJOXKEH PearcHc Koj CO aHAIMTOT Ke 00paszyBa TEIIKO
PacTBOPIIMB TAJIOT.

Huzecmuja e mpoliec Ipyu Koj TAJIOTOT CE€ OCTaBa Jla CTOM U3BECHO BpeMe BO pacTBopoT. Kako
pe3yiaTar Ha Toa ce JoOMBa MOYHUCT TaJloT, OMJIEjKU TAJIOTOT € BO JUHAMUYKA PAMHOTEXA CO
pacTBOpPOT, IPUTOA POIIECUTE HA PACTBOPAE U TATOKEHE CE 0JIBUBAAT HCTOBPEMEHO.

MHory e Ba)KHO TajoroT JIECHO Ja ce guimpupa U TpoMuBa. Tamo3uTe COCTaBEHU O
MOTOJIEMU YECTUYKHU C€ TMOJIECHU 3a QUITPHpPAE U MPOMUBAKE, OBHE TATO3H C€ MOYHCTU U
3aryOuTe Mpu oOlpeneilyBameTo ce mnoManu. Kora yecTMYkHTe Ol TaloroT ce Mall,
buntpupameTo MOXe na Ouae HeyCHemHo, Mery Ipyroro Kako pe3yiaTar Ha Toa INTO
YECTUYKUTE K€ MOMHUHYBaaT HHU3 (uiaTepHara xaptuja. Ha ycmemHocta Ha QuiITpupameTo
BIIMjae U Op3uHaTa Ha puiITpupame, koja Tpeda na ce npucrnocodu. Co 1e 1a Hema 3aryou Ha
AHAJMTOT 32 BpeMe Ha aHaJM3aTa, paCTBOPIMBOCTA HA TAJOTOT Tpeba Aa Ouje MTO € MOYKHO
nomana. Muerbe Ha TaJOTOT CE€ BPIIU CO LIEJd JIa C€ OTCTPAHM 3a0CTAHATHOT PAcTBOPYBadY U
HEYHCTOTHHTE.

Ha xpaj Tanoror ce cywu co 11e Aa ce OTCTpaHaT CUTe Tparu oJ pactBoyBadoT. [Ipu cymeme
Ha Temnepatypa 10 110 °C Bo naboparopucka CyNIMIHHIA Ce OTCTPaHyBa Biarata U JECHO
WCTIApJIMBHUTE pacTBOpYBadyH. Bo cirydaj xora Tpeba fa ce MOCTUTHAT IIOBUCOKH TEMIIEpaTypu
3a TEPMHUYKO Pa3joKyBamke Ha TaJOTOT MPEJ MEPEHE ce KOPUCTH My(OITHA ITEeUKa 32 Kaperme.
JXapemeTo Ha TANOTOT Ce BPIIH 3aeTHO co (punTepHaTa xapTHja BO MOPIEIAHCKH JOHYHHA, CO
MOCTETICHO 3roJIeMyBambe Ha TeMIiepaTypara. Bo HeKou cirydau mpH Kapemne, MOXKHO € TaJIOTOT
Jla ce pa3joxkH IO COSAMHEHUE CO MO3HAT COCTaB.

IIo CYHICHKHEC U KAPCHEC, TAJIOTOT ce mepu U HETOBATa Maca C€ KOPUCTU BO INPCCMETKUTC KOU
OBO3MOXYBAaaT KBAHTUTATUBHA IPUMCHA Ha FpaBI/IMCTpI/IjaTa.

Enen nmpumep 3a rpaBUMETpUCKA aHATTU3a € ONPEIeTyBakbeTO Ha 0JIOBO BO BOJATA 32 MUCHE.
JIOKOJIKY € TpPHCYTHO OJIOBOTO BO BOJiaTa 3a MHEH-E, HajBEPOjaTHO ce Haora Bo (opma Ha
JBOBAJICHTEH KaTjoH Ha ooBo (Pb?"). Crmabo pacTBOpiIMBO coequHenue Ha Pb?*-kaTjoHOT €
onoBo(IT) cyndar (PbSO.4). 3a 1a ce o6ue 0Boj TaNOr Bo Mpobdara mTo coapxku Pb% -jonn ce
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nonasa HaTpuyM cyndat (NaxSO4). Kako npoaykt Ha peakiujata ce nooua PbSO4 koj e 6en
Tanor Bo (opMa Ha CUTHH KpHCTaIH. AKO ce IpeTrnocTaBy aeka Pb? -xaTjonor Bo Bonara 3a
nUeme € nmpucyreH Bo Gopma Ha ooBo(Il) HUTpAT, TOoralr TAIOKEHETO MOXKE J1a CE MPUKAKE
CO paBeHKara:

Na>SOa(aq) + Pb(NOz)2(aq) — PbSOa4(s) + 2NaNOs(aq)

Oo6pasyBanuort Tajnor ox PhSO4 ce 01BojyBa 011 pacTBOpoT co puntpupame. [Toroa Tamoror ce
cymu u ce Mepu. O JOOMEHHOT pe3yiTaT ce MpecMeTyBa MacaTa Ha OJIOBO BO OIpEJIeNieH
BOJIYMEH BOJIa 32 MTHECHE.

[IpenHocTa Ha rpaBUMETpPUCKATA aHATKM3a € Toa IITO CE M3BJyBa HA €JHOCTABCH HAYWH U CE€
KapakTepu3upa co rojieMa MPenu3HocT U TouyHOoCT (Tamorot coapxu 99,99 % on ananuror).
Hajroyiem HeocTaTok Ha OBOj METOJI € TOA IITO aHAJIU3aTa Tpae MHOTY 1oJiro BpeMme. [lopaau
TOA, CEKOTaIl KOra Ma MOYKHOCT C€ TIPUMEHYBaaT HHCTPYMEHTATHA METOIH.

Pemnena 3agaua 22.

3a 1a ce ompenenu coapkuHata Ha onoBo (Pb%") Bo Bozmara 3a mmeme, Pb?'-jonute ce
tasioxaT Bo (opma Ha onoBo(Il) cyndar (PbSOs), a kako TanmoxeH peareHc ce KOPUCTH
Na2S0s. ITo nonaBame Ha Bumok ox NaxSO4 ce nobusa Tanor ox PbSO4co maca o 320 mg.
Jla ce mpecmera Macata Ha Pb?* Bo 1 L o mpuMepoKoT Ha BOJa 3a IHEHE, H3Pa3eHa BO
muurpamu (Mg).

Pemenue:

laoeno.
m(PbSQO,4) = 320 mg

Ce 6apa:

m(Pb*) =?
[Ipumepok: Bosa 3a IHEHE
Anamut: Pb?* (Ph(NO3),)
Tanoxen pearerc: NaxSOq

Bunejku ce momasa BUIIOK oJ1 TanokHUOT peareHc (NaSO4), ce mpeTnocTaByBa Jieka 1eI0To
011080 (Pb%") mTo € NpucyTHO BO IIPUMEPOKOT ke MCTan0ku Kako PbSO..

Macennor ynen Ha onoso (Pb?") Bo onoso(Il) cyndar, ce npecmerysa criopea GopMynata 3a
MpecMETyBambe Ha yJIell Ha €JIEMEHTH BO COSIMHEHHE:!

_ x-A,(Pb™)

Py, = — L — °.
W)y = 3 PbSOy)

100
w(Pb?*) e macen yzien Ha 011080

X € 6poj Ha joHu Ha o1oBo, Ph?*

Ar € penaTuBHa aToMcKa Maca Ha Pb?*

M e penaTuBHa MoJiekyJicka maca Ha PDSO4

M; (PbSOs) = Ar (Pb) + A (S) + 4 - A (O) =207,2 + 32,06 + 4 - 16 = 303,26
MaceHHoT yzien Ha 0JIOBO, criopenl hopMyiaTa ke ouse:
w(Pb*"),, = 2072100 = 68.32 %
% 303,26 ’
Co 3aMeHa Ha BPEIHOCTA 3a MAaceHHMOT ynen Ha Pb?* m macara ma PbSOs Bo dopmynara 3a
MpeCMEeTyBambEe Ha MAaceH yJIe)I Ha KOMIIOHEHTH BO CMeca!
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m(Pb*")

Pb?t), = ——— .
WD)y L PbSO,)

100

ce mpecMeTyBa MacaTa Ha Ph?*:
m(Pb*") = w(Pb*") - m(PbSO,) = 0,6832 - 320 mg = 218,62 mg

O Macara Ha aHamUTOT He Tpeba 1aa Ouae morojema oj Macara Ha mpoOara. Bo oBoj mpumep
Q Macarama Pb?" ne Tpeba na 6uze noronema on Macara Ha PhSO.a.

SN BosiyMeTpHja — IPUHIUITE U METOIH

BoJsymerpuja ¢ KBaHTHTaTUBEH METOJ| 3a OINpENeIyBame Ha KOHIICHTpAIlMjaTa Ha JajieHa
CYIICTaHIIa, CO MEPEHE Ha BOJIYMEHOT Ha PacTBOp CO MO3HATa KOHIEHTpaiuja. BeymmHocr,
BOJIyMETPHCKATa aHAINW3a CE OJHECYBAa Ha Tpyla Pa3nYHU AaHAJUTHUYKHA METOIU KOU Ce
KOPHCTAT 32 KBAHTHUTATUBHO ONPE/ICITYBAC HAa AaHATUT BO UCITUTYBAH PacTBOP.

HcnutyBan pacTBOp € pacTBOPOT IITO TO COJAPXKHM AaHAIUTOT. AHAJUT (TUTpaHa) €
CyIICTaHI[aTa Yija KOHIICHTpAI1ja ce OMpe/eIyBa.

CrangapaeH pacTBop (TUTPaHT) € PacTBOpP CO TOYHO MO3HATa KOHIEHTparuja. HeroBuot
BOJIYMEH C€ KOPUCTH 3a IIPECMETyBamhe Ha KOHIIEHTpAallMjaTa Ha aHAJIMTOT BO UCITUTYBAaHUOT
pacTBop.

CrannapaHute pacTBOpy (aHATUTUYKU CTaHAAPAM) IITO C€ KOPHUCTAT BO BOIYMETPHja MOXKAT
Ja Omjar:

— TpUMapHH CTaHJapIHU PACTBOPH;

— CEeKyHJapHHU CTaHAApAHH PACTBOPH.

Kako mpumMapHyM cTaHIapIHM PacTBOPHM WIM IPUMapHU CTAHAAPIU MOXKE Jla c€ KOPUCTAT
pacTBOpU Ha CYINCTAHIIM CO CJIEHUBE KapaKTEPUCTUKH:

— BHCOKA YUCTOTA;

— JIECHO JIOCTaIlHU U e(TUHH,

— JIECHO pacTBOPJIMBH U Jja 00pa3yBaaT cTaOMIIHU PacTBOPH,

— TrojiemMa MojlapHa Maca,

— CTaOWJIHM Ha BO3IYX.

Baxxno e mpuMapHUTE CTaHIapIHU PACTBOPH Ja C€ CTAOUITHU, OJTHOCHO KOHIIEHTpallijaTa Ha
pacTBopeHaTa CyICTaHIIa J]a HE Cé MEHYBa CO CTOCHE KaKo pe3yiTaT Ha MHTEpakiyja co
BO3JIyXOT WJIM CO BOJaTa BO KOja € pacTBOpeHa. Peakmujata Ha CTaHAApAHHOT PacTBOP CO
aHaIMTOT Tpeba 1a ce oJBMBa OP30 M KBAHTUTATHBHO, HA TOj HAYMH Ke C€ HaMaJId MPOLIEHTOT
Ha TpelIka BO pe3ysTaTUTe O]l ompenenyBameTo. McTo Taka BaKHO € 3aBpIIHAaTa TOYKa Ha
TUTpalMja Aa MOKe JIECHO J1a Ce OMPEIeNId CO MHAUKATOP, WK Ha Apyr HauuH. Kora 3a nanena
TUTpallja HeMa MIPUMapeH CTaHAap/l C€ KOPUCTAT CEKYHIAPHU CTAHAAPIAHHU PACTBOPH WIN
ceKyHJapHH craHiapau. KoHlleHTpanMjata Ha CEKYHIApHUOT CTaHIap] Ce OMNpeleslyBa CO
ITOMOLUI Ha MPUMAapeH CTaHJIap/IeH PacTBOP, CO MOCTAIKa KOja ce HapeKyBa CTaHAapAu3alyja.

Crangapau3anuja e mocramnka Ha TUTpaldja Ha CEKYHJIapHUOT CTaHJApACH PacTBOP CO
MpUMapeH cTaHIap/, CO el TOYHO Ja Ce OTpeJIeNM HeroBaTa KOHIICHTpaIHja.
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Ox To4HOCTA €O KOja € ompe/ielieHa KOHLEHTpallijaTa Ha CeKYHJapHUOT CTaHIapIeH pacTBOp
3aBHCH TOYHOCTA Ha pe3yJATaTUTE O] TUTpallrjaTa.

[MoaroroBkaTta Ha MPUMAPHUTE U CEKYHAAPHUTE CTAHAAPIHH PACTBOPH, KAKO M ITOCTAINKaTa Ha
CTaHIapan3alrja ce JeTaTHO 00jacHETH Kaj CeKOj BOIYMETPHCKH METO]T O/IAEITHO.

o

ExBuBa/IeHTHA TOYKA HA TUTPAIMja € TOUYKaTa KOra KOJMYECTBOTO Ha aHAIIUTOT € €JHAKBO
CO KOJIMYECTBOTO Ha CTaHAApIHHUOT pacTBop. O cTexruoMeTpHjaTa Ha peakiifjaTra 3aBUCH Kora
ke ce MOCTUTHE EKBHBAJIEHTHATa TOYKA, Taa HE MOXKE Jla Ce OINpeAeNd eKCHEPUMEHTAHO.
ExBuBasieHTHaTa TOYKa HAa TUTPAllMja C€ IOCTUTHYBA BO COIVIACHOCT CO KOHKPETHUOT MOJICKU
OJIHOC Ha peakTaHTuTe. Bo ciyyaj xora cyncraHIuTe pearupaar BO MOCIKU ojxHoc 1 : 1,
€KBUBAJICHTHaTa TOYKAa C€ IIOCTHTHYBa KOIra K€ H3pearupaar €JHAKBU KOJIMYECTBA O]
peaKTaHTHUTE.

3aBpmiHa TOYKa HA THUTPAlUja ce MOCTUTHYBA BO MOMEHTOT KOTa 3aBpIIyBa peaklujaTa.
3aBpirHaTa ToUKa ce 3abenexyBa co HeKoja (pu3uika mpoMeHa BO MPOIecoT Ha TuTpanuja. Ha
npuMep, MpoMeHa Ha 0ojaTa Ha UCIHMTYBAaHUOT PACTBOP (KOTa CTaHAAPJAHUOT PACTBOP €
o0oeH), mpoMeHa Ha 0o0jaTa Ha HWHIUKATOPOT, OOpa3yBamkbe HA OOOCHO KOMILJIEKCHO
coeliMHEeHUe, 00pa3yBame Ha HEPACTBOPJIMBO coenuHeHue (Tanor) u ap. Konky e moronema
pa3nukara Mery €KBHUBaJCHTHATa W 3aBpIIHATa TOYKAa Ha THTpalHWja, TOJKY € IOorojema
rpelikara ImTo ce MPaBy P TUTPAIHja U 00paTHO.

Tutpammja e mocTamka NpH KoOja MOCTENEHO M CO TIOCTOjaHO MEMIalke Ce J10/1aBa
CTaHJApAHHUOT PACTBOP KOH MCIUTYBAHHOT pacTBop. CTaHIapIHUOT PacTBOP BOOOMUYACHO CE
Haora Bo OuperTa, 10/IeKa HCITUTYBAaHHOT PAacTBOP € BO epieHMaep. buperara BHUMaTelHO ce
MOJHM CO CTAaHJApAHUOT PACTBOP 3a Ja HE OCTaHaT Meypulba BO3AyX. 3a IMPaBUIIHO
OTYUTYBaWkE Ha BOJIYMEHOT 0/ OMpeTara, Hajqo0po € Aa OuJie HalloJIHEeTa BO BUCHHA HA OYHTE
Ha aHAJIUTHYapOT IITO IO OTYMUTYBAa BOJyMEHOT. PeaknujaTa 3amoyHyBa CO IOCTEHNEHO
Jo7aBame (Kalka M0 Kamka) Ha CTaHAApAHUOT pacTBOp Of OuperaTa KOH HCIUTYBAaHUOT
pacTBop BO epieHMaepoT. Ha mo4eToKoT CTaHAapAHUOT PAacTBOP CE€ JI0/aBa BO MOTOJEMHU
MOPITNH, a TIOTOA BO OJM3MHA HA 3aBpITHATA TOYKA CE JJOJaBa BHUMATEIHO M KaIlKa IO KarkKa.
CranmapIHUOT PacTBOp C€ J0/AaBa JOJeKa IEJOCHO He 3aBPIIM peakiyjaTa, OJHOCHO JO
MIOCTUTHYBAkE Ha 3aBpIIHATA TOYKA HA THUTPAIIH]ja.

Gupera  craumapieH pactBop  fed - =

BOJTYMETPHUCKA MUMNIETa \ /
i‘ f HHAUKATOp / \ / \
[’ ) s ] =

TUTpaLHja

BoTyMeTpHcka CPIEHMaep

konba

Cauka 3.10 [Tocramnka Ha MUIIETUPA-E U TUTPALIH]a
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HcnutyBaHMOT pacTBOp ce J0OMBa BO 0 MepHa KoJ10a (BOJIyMETpUCKa KOJI0a MM TUKBHYKA).
Opn Hero co mumera ce MUIETUpa OMNpeAeTieH BOJIYMEH M KBaHTUTAaTHBHO ce Impedpia BO
eperneHMaep 3a TuTpanuja. Epienmaepor ce craBa moj 4ernoT Ha Ouperara Ha Oena mojyiora
(Moxke Oen JTMCT XapTHja) CO IeJI TOJECHO Ja ce 3abenexu mpoMeHaTa Ha 0Oojara Ha
WCIUTYBAaHHUOT PAcTBOP Kora Ke 3aBpiiu peakmujata. [loctankara Ha TUTpalyja ce IOBTOPYyBa
Tpunati. BoryMeHOT Ha CTaHIapAHUOT PACTBOP MOTPOIICH 3a TUTPAIUja Ce MPECMETYBa KaKo
CpeliHa BPETHOCT OJ BOJIYMEHUTE OJ TpUTE TUTpauuu. JloOreHaTa BpEJIHOCT e KOPHCTH 3a
MPEeCMETYBake Ha MacaTa WM KOHIICHTpalMjaTa Ha aHAJUTOT BO HMCIUTYBAaHHOT PacTBOP.
Pasznukara BO BOIYMEHOT O] €lHa JI0 Jpyra THTpaiuja He Tpeda na 6uae noromxema ox 0,05
mL.

PeaKHI/II/I KO CC KOpHUCTAT KaKO OCHOBa Ha BOJYMCTPHCKHTC MCTOAM 3a KBAHTUTATHBHO
OTIpeJIeNTyBambe Ha pa3IMyH aHAINUTH ce aJIeHH Bo Tabena 3.4.

Ta6esa 3.4 BorymeTprcku MeTOM Ha aHAITN3a

MeToau Ha aHAJIN3a OcHOBHa peakuuja
Kucenuncko-6a3uu
aruanMeTpuja peaxkyuu nomery Kuceiuna u 6aza
aNKaJMMaeTpHuja

OKCHIAIMOHO-PEAYKITHOHH
MepMaHraHOMETpHja peaxyuu Ha OKCuoayuja u peoykyuja
jomoMeTpuja

Tanoxuu
apreHToMeTpuja

peakyuu Ha pomuparbe manoe

KommiekcomeTprcku
JPEKTHA peaxkyuu Ha 0o6paszyearbe KOMNIEKCHU COeOUHeHUja
WHMPEKTHA

[Ipu nuiryBame Ha PaBEHKHTE HAa PEAKIMUTE KOW CE OCHOBAa HA BOJYMETPHUCKHUTE METOJH,
€OCTOj0aTa Ha YYECHUIIMTE BO CEKOja OJ1 pABEHKHUTE CE€ 03HAUyBa COOBETHO: g (gas), | (liquid)
Q s (solid). Bo paBenkuTe He ce 03HAYEHU BOAHUTE PACTBOPH (aq).

SIS KuceamHcKo0-0a3HH METOIM HA aHAJIN3A

Kaj xucennHcko-6a3HUTE METOIM HA aHAIN3a, AHAJIUTH C€ KUCEIUHU (CUIJIHU WUJIU CJIabu) WU
6a3u (CWJIHM WK CcJ1abu), WIKM NaK CYNCTaHIUM KO MPH peakiifja 00pazyBaaT KUCETUHU WU
6a3u. Kako craniap/iHu pacTBOpH HajuecTo ce Kopucrtat pactBopu of cuiiHu kucenunu (HCL,
HCIO4, H2SO4) u cumam 6a3u (NaOH, KOH), Ounejku HMBHATa peakiifja co aHAJIMTOT € Op3a
U 1IeJI0CHA.

OcHOBHa peakiMja Ha KoOja C€ 3aCHOBAaaT KHCENMHCKO-0a3HMTE METOAM Ha aHaiu3a €
peaxkyujama ma Heympanuzayuja, OAHOCHO PeakIyja MmoMery KHceluHa M 0asa, MpuToa ce
00WBa coJ M BoJa. Bo 3aBUCHOCT 01 Toa Jaii KHCEIWHATA € aHAJINT, a 0a3aTra CTaHIapAcH
pacTBOp Wi 00PaTHO, KUCETMHCKO-0a3HUTE METOIN Ha aHAJIN3a Ce JIeNlaT Ha:

—  alMIuMeTpHja;

—  aJKaJuMeTpHja.
bunejku pacTBopuTe Ha KUCETUHHUTE U 0a3uTe ce TeHepaHo 0e300jHH, 3a 1a ce ONpeaesH Kora
3aBpIllyBa peakiifjara oMery HuB (3aBpIIHATA TOYKA), C€ KOPUCTAT UHAUKATOPH.
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HNuaukaTopuTe npeTcTaByBaat ciiabu OpraHCKU KUCETMHH WK 0a3u.

Hajuecto monekynckara ¢gopma o1 KHCeTMHATa WK 0a3aTa Ma pa3IuvHa 00ja oj] Hej3uHaTa
KOHjyrupana 0a3a WM KoHjyrupaHa kucenuHa. Koja ox oBue (opmMu Ke mpeoBiaayBa BO
PacTBOPOT 3aBUCH OJ1 KUCEIOCTa Ha CpeIMHATA.

Wupukaropute koW ja MeHyBaaT 0OojaTa BO 3aBHCHOCT OJ KHCEJIOCTa Ha CpeluHara ce
HapeKyBaaT KUCEITMHCKO-0a3HH nHauKaTopu win pH-unaukaTopu. [IpoTonutuykara peaxiuja
Ha MHJIMKATOP KOj € ciiaba KucelarHa U Ha Hej3MHaTa KOHjyrupaHa 6a3a co BoJia, MOXE J1a Ce
MPUKaKE HA CIICAHUOB HAYHH:

Hin + H2O(l) = In~ + H30"
In~+ H20(l) = HIn + OH~
[Tpomenata Ha 0ojaTa HA HHIUKATOPOT Tpeba JIECHO Ja ce 3a0eNexyBa Kora Ke ce MOCTUTHE

3aBpIIHATa TOYKa Ha TUTpanuja. O KUCETMHCKO-0a3HUTE UHANKATOPH HAjYECTO C€ KOPUCTAT
(denondrarewH U METHIIOPAHK.

P Anuaumerpuja

Auuaumerpuja (acidum — kucenuHa) € BOJIYMETPUCKH METOJI Kaj KOj CO CTaHAap/IeH pacTBOP
O]l CWUTHA KHCEJIMHA Ce OIpeielyBa KOHIICHTpaIjaTa Ha 6a3a (CHTHa Win ciaba).

VcnutyBan pacTBOp BO alMIuMeTpHja MoKe na Ouae cuiHa wiam cinaba 0a3a, WM Hak
CYyIICTaHIla KOja IpH peakirja obpazyBa 0aza. CTtaHgap[eH pacTBOp € pacTBOpP OJ CHITHA
KHCETNHA, KOj € CeKYHAapeH CTaHIap/JIeH pacTBOP, Ma MOpaau Toa Tpeda 1a ce CTaHaapIu3upa.
3a craHmapau3anMja HajuecTO C€ KOPUCTH CEKYHIAapeH CTaHAAapACH PAacTBOP OJ HATPUYM
kap6onat (Na2COz).

AIUIMMETPUCKO ONpesieayBamke Maca Ha HaTpuyM xuapokcua (NaOH)

3a anuAMMEeTPUCKO onpezenyBame Ha Maca o NaOH, kako cTranzapieH pacTBOp ce KOPUCTU
xsopoBogopoaHa kucenuHa (HCI). Ilpu TtuTpanuja Ha cuiaHa 6a3a co CHJIHA KHUCEIHHA,
3aBpIIIHATA TOYKA HA TUTpAIlHja ce OYeKyBa Ja Oujie Bo HeyTpaiiHa cpeauHa. Meryroa, NaOH
aricopbupa maso konuuectBo CO2 071 BO3AYXOT U 3aBpIIHATA TOUKa K€ Ce MOCTUTHE BO €i1a00
Kucena cpeauna. [lopaau Toa, MOro/IeH HHIMKATOP 32 0Baa TUTPAIHja € MemuI0panic KOj BO
0a3Ha cpenrHa UMa xoiTa 00ja, a Bo c1abo Kucena cpeuHa uMa IPBEHOTNOPTOKaIoBa 0oja.
Kora ke ce mocTurse 3aBplHaTa ToUka Ha TUTpaluja, 0ojata Ha METHIIOPAHXK K€ ce CMEHH 01
xonra (NaOH) Bo npsenonoptokanosa (HCl). Beymnoct, Bo 3aBpiIHaTta To4ka pacTBOPOT
cranyBa ciabo kucen (pH < 7), mopaau Toa MHAUKATOPOT ja MEHyBa Oojara.

AI_II/I,Z[I/IMCTpI/ICKOTO OIpCACIIyBabC Ha Maca O NaOH ce OABHBa BO CJICIHUBC YCKOPU:

>

1. Tloxnrororka Ha cranmapneH pactsop o HCI

2. Tloaroreka Ha pactsop o1 Nap,COs 3a crangapau3aiiyja
3. Crangapau3aidja Ha pactsopot oa HCI

4. AumauMeTpucKo onpesaenyBame Maca Ha NaOH
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Iloozomoeka na cmanoapoen pacmeop 00 HCI

Craumapaanor pactop ox HCl ce moxmrorsyBa co konmentpammja 0,1 mol/dm3 co
paspenyBame 0/1 KOHIIEHTPHPAH PacTBOP.

Pemnena 3agaua 23.

Konkap Bomymen ox konuentpupana HCI e motpeben 3a na ce noarorsar 500 cm? pactsop
on HCI co xonuentpammja 0,1 mol/dm®? Yaenor na HCl Bo KOHIIGHTPUPAHHOT PAcTBOP
u3HecyBa 37 %, a Hej3uHaTa rycTuHa e 1,18 g/em?,

Pemenune:

llaoeno:

p(HCI) = 1,18 g/cm® = 1180 g/dm?®
wi(HCI) = 37 % = 0,37

c2(HCI) = 0,1 mol/dm?

Va(p—p) =500 cm®*=0,5 L

Ce bapa.
Vi(p-p) =?

Opx nmogaronute 3a MaceHUOT ynen u ryctiuHa Ha HCl Moxe na ce mpecMeTa maceHata () u
KOJTMYUHCKaTa KoHIeHTpaiwja (C) ma HCL

MHCI) = w(HCI) - p(p—p)
AHCI)
M(HCI)

c(HCD) =

Co xoMOuHUpame Ha GopMymuTe ce JoOuBa:

7 (HCD)  w (HCD - p,(p—p) _ 0,37 - 1180 g/dm’
M(HCI) M(HCI) 36,45 g/mol
M(HCI) = 36,45 g/mol

¢y (HCD = =11,97 mol/dm?

On popmyrata 3a pa3peyBambe Ha PaCTBOPH:

¢i(HCD) - V1 (p—p) = c,(HCD) - V2 (p—p)

ce mpecMeTyBa BOJlyMEHOT Ha KoHneHnTpupanara HCI mTo Tpeba 1a ce 3eMe 3a oAroToBKa
Ha pacTBOPOT co KoHueHTparuja 0,1 mol/dm?;

c(HCD - V5(p—p) _ 0,1 mol/dm’ - 0,5 dm?
c;(HC)) 11,97 mol/dm?

3a na ce noarorear 500 cm® pactBop co koHuenTpanuja Ha HCl oz 0,1 mol/dm?, Tpe6a na ce
3emar 4,2 cm® on konuenTpupana HCI co macen yuen 37 % u rycruna 1,18 g/cm?.

Vilp—p) = =0,00417 dm® = 4,17 cm?

Iocmanka na nodzomoexa na pacmeopom: Co TIOMOII Ha MEH3ypa ce MepaT okoiy 4,2 cm®
oJ1 KOHIIeHTpuparHoT pacTsop oa HCI u ce mpedpraar Bo oqmepHa xo16a og 500 cm?®. Tlotoa
KosibaTa ce JIOMOJIHYBA JI0 O3HaKaTa co JAecTHiupaHa Boja. Ha oBOj HauMH ce MOAroTBYBa
pactsop oz HCI co npubmmkna kornenTparnuja oz 0,1 mol/dm?.

Tounara konmentpanuja Ha pactBopoT ox HCIl ce ompenenmyBa co craHmapausaija, co
npuMapeH ctanaapaeH pactBop oa NaxCOs.
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Iloocomexa na pacmeop 00 NaxCOs3 3a cmanoapouszayuja

3a ma ce u3Bene tutpanujara Ha aeata pactBopa (HCl m NapCOs) co mpubmmkHO HCTH
BoTyMeHH, pacTBopoT on Na2COsz ce moarotsya co konmenrtpamuja 0,05 mol/dm®. On
paBeHKara Ha peaknujara koja ce ogsusa nomery HCl u Na,COs moxxe f1a ce BuaM JieKa Tue
pearupaat Bo Mosicku ogHoc 2 : 1. [lopagu Toa konneHTpamnujata Ha Na,CO3 tpeba na Oume
JIBAIaT¥ moMala.

2HCI + Na2CO3 — 2NaCl + CO2(g) + H20(1)

Pernena 3agaua 24.

IIpecmeraj ja macara o Na,COz mto Tpeda 1a ce u3Mepu 3a Ja ce MOJArOTBU PacTBOpP CO
BosyMeH o7 250 cm® u koHIeHTpanuja Ha Na2COsz 01 0,05 mol/dm?.

Pemenne:

Jlaoeno:
¢(Na2CO3) = 0,05 mol/dm?
V(p—p) =250 cm?® = 0,25 dm®

Ce bapa.
m(Na2003) =?

Co xomOuHMpame Ha GopmynuTe 3a KonuuecTBoTo Ha NapCOs, n3paseHo npeky macara (M) u
NpeKy KOJMYMHCKATa KOHIIEHTpaIuja (C):

m(Naz COg)

M(N32C03) m(N32CO3) _
M(Na,COy) ¢(Na,CO3) - V(p—p)

n(Na2 COg) =

n(Na,COs) = ¢(Na,CO3) - V(p—p)
ce nobusa hopMyrnaTa 3a npecMmeryBame Ha Macata Ha NaxCOs:
m(Na,COj3) = ¢(Na,COs3) - V(p-p) - M(Na,CO3)

M(Na.CO3) = 106 g/mol

m(Na,COs) = 0,05 mol/dm?- 0,25 dm?*- 106 g/mol

m(Na.,COs) = 1,325 g

3a na ce moarorear 250 cm?® pacTBop co koHmeHTpamuja Ha Na,COz ox 0,05 mol/dm?®, Tpeda
na ce m3mepar 1,325 g on cyrncrannara.

Ilocmanka na nodzomoska na pacmeopom: Ha aHannTH4Ka Bara BO MEPHO caTde ce Mepar
1,325 g 6e3BonmeH Na;COz co uncToTa Ha MPUMapeH cTaHaapA. Macata KBAHTUTATHBHO MPEKY
MHKa ce Tpedpna Bo oaMepHa konba o 250 cm?®. KonbaTa ce MONHE 10 OKOJTY HOJOBUHA 01
BOJIYMEHOT CO JISCTHIIMpaHa BOJa U ce Mela Jojeka ce pactBopu uBpctioT Na,COz. [loroa
KOJIOTa ce JIOTIOJTHYBA JI0 O3HAKaTa CO JASCTHIMPaHa BOAA.

OTkako ke ce MOJAr0TBH pacTBOpoT, KoHIeHTparjaTa Ha NapCO3 co TouHO n3MepeHara Maca,
ce npecMmeTyBa cropes popmynara:

m(Na2C03)
M(Na,COs3) - V(p—p)

¢(Na,CO;) =

IIpecmeraj ja koHeHTpanujaTa Ha pactBopoT o1 Na,COs ako ce usmepena maca ox 1,321

! ? g € pactBopena Bo 250 cm®,
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| Cmanoapouzayuja na pacmseopom 00 HCI

Crangapaauot pactBop o Na,COsz ce kopuctu 3a crangapausanyja Ha pactBopot o1 HCl koj
e co mpuommKHa KoHIenTpamHja o1 0,1 mol/dm®. HCI pearupa co Na2CQOs, BO MOJICKH OIHOC
2 : 1 (paBeHKara Ha peaknujaTa € JajeHa Iorope).

N(HCI) : n(Na2CO3) =2 :1

n(HCI) = 2 - n(NazCOs)
Axo konmuyecTBOTO (N) ce M3pa3u Kako MPOU3BOJ O] KOHIICHTpalldjaTa U BOJIyMeHOT (C - V),
ce no6uBa (hopmyrara 3a nmpecMeTyBame Ha KoHneHTpanuja Ha HCI:

C(HCI) -V(HCI) = 2 - ¢(Na2CO0s) - V(Na2CO3)

2. C(N32CO3) . V(N32CO3)

c(HCDH = V(HCI)

Ilocmanka na cmandapouzayuja. Yucrta u cysa oupera ce mosuu co pactopot o HCI co
koHneHTpanuja 0,1 mol/dm3. Ce nurietupaat 20 cm® o pactBopor ox Na,COs u ce
npeHecyBaar Bo epenamaep o 250 cm?®. Bo epieHMaepoT ce 101aBaaT U JB€ KAIKK HHNKATOP
METHJIOPAHIK, IIPUTOA PACTBOPOT ce 000jyBa oaTo. TUTpanujara ce u3BeayBa J10JIeKa HE ce
MOCTUTHE 3aBpIIHATA TOYKa, a Taa MOXeE Ja ce 3aleleku co mpoMeHa Ha Oojata Ha
WHJIUKATOPOT O] JKOJITA BO I[PBEHONOPTOKAIOBAa. BO TOj MOMEHT Ce OTYMTYBa BOJYMEHOT OJI
HCI wro ce Tpomm 3a tutpanujata. Tutpanmjata ce MOBTOPYBa yIITE JBaNaTd M CpeHATA
BpeaHOCT o moTpomieHnoT BoidymeH on HCl ox Tpute TuTpanmu, ce KOpuUcTH 3a
npecMeTyBame Ha KoHIeHTparujata Ha HCI.

| Ayuoumempucko onpedenysare maca na NaOH

AmnnMeTpuckoTo omnpezenyBame Ha macata og NaOH ce Bpmm co craHaapaAu3UpaHUOT
pactBop ox HCI. CranyBa 300p 3a peakiyja Ha HeyTpallu3alija Bo Koja MPOIyKTH Ce HATPHYM
xmopua (NaCl) u Boza.
NaOH + HCI1 — NaCl + H20(l)

On u3paMHeTaTa paBeHKa ce IJie/la JeKa eKBUBaJICHTHATa TOUKa Ha TUTpaIja ke ce MOCTUTHE
kora 1 mol onq NaOH ke ce neyrpanusupa co 1 mol ox HCI.

n(NaOH) :n(HCl)=1:1

n(NaOH) = n(HCI)
Axo xommuectBoto Ha NaOH ce u3pasu npeky macara (M), a konmuaectBoto Ha HCI ce uzpasu
npeKy KoHIeHTpanujara (C):
m(NaOH)
M(NaOH)
ce nobua popmynara 3a npecmeryBame Ha macata Ha NaOH:

m(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI) - M(NaOH)

n(NaOH) = n(HCI) = c(HCI) - V(HC)

ITocmanxa na onpedenysarve: TIpobara on NaOH ce mo6uBa Bo ongMepHa konba oz 100 cm?.
Ce numernpaar 20 cm® ox ucrmryBannot pactBop og NaOH u ce npedpraar Bo epreHmaep
ox 250 cm?®. Bo €pJICHMaepoT Ce JI0/1aBaaT JABE KaKU OJf MHIUKATOPOT METHJIOPAHK, MPUTOA
pactopot co 000jyBa xonTo. Peakiujara 3amounyBa co 10/1aBamke Ha CTAaHAAPAHUOT PacTBOP
on HCI xon ucnuryBanuot pactsop ox NaOH, co mocrojano memame. [Ipomenara Ha 60jara
Ha PacTBOPOT O] >KOJITA J0 I[PBEHOMOPTOKATIOBA MOKAXyBa JCKa Ce MOCTHTHANA 3aBpIIHATA
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TOYKa Ha TUTpanuja. Bo Toj MomeHnT ce otuntyBa Bomymenor ox HCI mro ce Tpomm 3a
tutpauujara. [locrankara Ha TUTpanMja ce MoBTopyBa ymre apanatu. Bonymenor na HCI ce
MIPECMETYBA KaKo Cpe/iHa BPEIHOCT O] BOJIyMEHUTE O] TpUTE TUTparuu. JJoOuenara BpeHOCT
ce KOPHUCTH 3a MpecMeTyBame Ha macara Ha NaOH.

cTaHZapIeH PACTBOD

1va

HCIHTYBaH PAacTBOP
NaOH HHIHKaTOp MeTHIOPAHK

N

Cauxka 3.11 Tutparuja va NaOH co HCI

\f [lpu pemaBame Ha 3a7a4d OJf BOJIyMETPHja KOM CE peIllaBaaT CHOPE] XCMHCKa PaBEHKa,
()  DaBeHKaTa MOpa NPETXOLHO [ Ce U3PAMHH.

P AJkajMMmeTpuja

Aaxamumerpuja (alkali — 6a3a) e BoymMeTpuCKH METOM Kaj KOj CO CTaHIapeH pacTBOP O
cuiHa 0asa ce ornpeziellyBa KOHIICHTpalldjaTa Ha KUCeJIMHA (CUJTHA WK cllada).

Kako crannmapaHu pacTBopH BO ajJKalMMETpHja HAJUECTO C€ KOPUTAT HATPUYM XUAPOKCHU
(NaOH) u xamuym xunpokcun (KOH). OBue cyncradiu HeMaaT YHCTOTa Ha MpUMapeH
CTaHJap/, OPaJxu Toa HUBHUTE PACTBOPU C€ MOJArOTBYBAaT CO MPUOJIMAKHA KOHIIEHTpalKja u
[oTOa c€ CTaHJapAM3Mpaar. 3a cTaHAapIu3alja HajuyecTo ce KOPUCTH CTaHAapIu3HpaH
pactBop oa HCI. McnutyBaHOT pacTBOp MOKe Jja Oujie cUiIHa UM cllaba KUCceluHa, UM MaK
CYIICTaHIA KOja IPU peaklnja oOpa3yBa KMCEIHHA.

AJIKaITMMETPUCKO OTIpeienyBarbe Maca Ha otieTHa kucenuaa (CH3COOH)

3a ankanuMeTpucKo onpeaenyBame Ha Mmacata Ha CH3COOH ce kopucTu ctangap/ieH pacTBop
on 6aza, Ha mpumep NaOH. [Ipu tutpanuja Ha cnaba KucenuHa co cuiHa 0asa, 3aBplIHATA
TOYKa Ha TUTpaIja ke ouse Bo ciado 6azna cpeauna (pH > 7). CooiBeTeH HHAUKATOP 3a OBaa
TUTpaluja € ¢genorgmaneur Koj BO HEyTpaJlHa M BO KHcela cpenuHa € 6e300eH, a Bo 6a3Ha
cpenrHa MMa po3oBa 0oja. 3aBpIIHATAa TOYKA HA TUTpAIMja Ce OMpeaeyBa cO MPOMEHa Ha
60jata Ha QeHondranenH ox 6e300eH BO po30B, OMIEJKHM PAacTBOPOT CTaHyBa 0OazeH Of
CTaHJapAHUOT pacTBOp oJ Oazara IITO Ce Jo/aBa.

Anxanumerpuckoto onpeznenyBame Mmaca Ha CH3COOH ce oznBuBa Bo clieTHUBE YEKOPHU:

1. IlonroroBka Ha cTanaapzeH pactop og NaOH
2. Crangapanzanuja Ha pactBopot og NaOH
3. AnkanuMeTpucko ompenenyBame maca Ha CH;COOH
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Iloozomoska na cmanoapoen pacmsop oo NaOH

Crannapnes pactsop o1 NaOH ce noarorysa co konmentpanuja 0,1 mol/dm?3, co mepeme Ha
COOJIBETHA Maca O]1 CYICTaHIaTa.

Pemena 3agaua 25.

Konkapa maca ox NaOH e motpe6Ha 3a 1a ce noarorsat 500 cm? pacTtBop co koHnenTpanuja Ha
NaOH oz 0,1 mol/dm®?

Pemenne:

Jaoeno:
¢(NaOH) = 0,1 mol/dm?
V(p—p) = 500 cm®*= 0,5 dm?®

Ce bapa:
m(NaOH) = ?

Macara Ha NaOH noTtpebHa 3a moAroTOBKa Ha pacTBOPOT, Ce MIPEeCMEeTyBa ciope popmyrara:
m(NaOH) = ¢(NaOH) - V(p—p) - M(NaOH)

M(NaOH) = 40 g/mol

m(NaOH) = 0,1 ml/dm3- 0,5 dm?- 40 g/mol

m(Na:COz) =2¢g

3a ma ce nogrorear 500 cm® pactBop co konnentparuja Ha NaOH 0,1 mol/dm?3, Tpe6a na ce
n3mepar 2 g NaOH.

Ilocmanka na noocomoeka na pacmeopom: Ha ananuTuuka Bara BO MEpHO caTye ce Mepar 2
g NaOH. M3mepenara maca npeky MHKa KBaHTUTaTUBHO ce Ipedpia BO oJMepHa Kojba oA
500 cm?®. Konb6ara ce moaHM 0 OKOMY TONOBHHA O]l BOTYMEHOT CO AECTHIMPAaHA BOJA H CE
Menia 3a fa ce pactsopu 1uBpctruoT NaOH. OTkako ke ce pacTBOpu CyICTaHIlaTa, Kojbara ce
JIONIOJTHYBA JI0 O3HAKaTa cO JIECTUIIMpaHa BOAA.

IIpouecor Ha pactBopame Ha NaOH e ersorepmen, ma mopaju Toa 3a jaa ce 3a0p3a
pacTBOpameTo, OJMEpHATa Koyba ce maau moj miias3 Bona. PactBopot on NaOH tpeba na ce
(Q  1yBa BO CTaKIJICHO IIHIIE CO I'YMEH 3aTBOPAY.

[ToarorBennot pactBop ox NaOH e co mpubnuxHa KOHIIEHTpallrja, opaay Toa Tpebda aa ce
CTaHJapAU3HpA.

Cmanoapouzayuja na pacmeopom oo NaOH

Cranmapamn3annja Ha CEKyHIApHUOT cTaHaapaeH pactBop og NaOH ce BpIu co pacTBOpoOT 01
HCIl, xoj e mperxomaHo cranmapausupad co NapCOs. Ilpu crammapau3zanuja ce OJIBHBA
peakiyjaTta mpuKakaHa co paBeHKaTa:

NaOH + HCI — NaCl + H20(l)
On paBenkara moxe aa ce Buau aeka NaOH u HCl pearupaat Bo moscku oguoc 1 : 1.

n(NaOH) : n(HCl)=1:1
n(NaOH) = n(HCI)
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AKko Konm4ecTBOTO (N) ce U3pa3u Kako MPOU3BO/I OJ1 KOHIICHTpaIijaTa u BOITyMeHoT (C - V), ce
no6uBa opMynata 3a npecMeTyBambe Ha KoHLeHTpanujara Ha NaOH Bo pacTBopoT:

c(NaOH) - V(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI)

¢(HCI) - V(HCI)
V(NaOH)

¢(NaOH) =

Iocmanka na cmandapouszayuja: Yucta u cya d6upera ce mosHu co pactopot ox HCI co
xonuenTpamrja 0,1 mol/dm®. Ce nunerupaar 20 cm?® ox pactBopot o NaOH u ce npenecyBaat
BO epenHMaep ox 250 cm®, Bo Koj ce 0JaBaar U JBe KalKy HHAMKATOP METUIIOPAHIK, IPUTOA
pacTBopoT ce 000jyBa x)onto. Tutpanujata ce u3BeAyBa JA0JCKA HE CE MOCTUTHE 3aBpIIIHATA
TOYKa, a Taa MOXeE Ja ce 3a0eleKu CO MPOMEeHa Ha 0ojaTa Ha MHAMKATOPOT OJ] )KOJITA BO
[[PBEHONOPTOKAIOBA. THUTpanujaTa ce MOBTOPYBa YIITE JBAaTH U CE MPECMETyBa CpeHaTa
Bpeanoct o Boymenot Ha HCI, ox tpute TuTpanuu. JlodneHara BpeIHOCT 32 BOIYMEHOT C€
3aMeHyBa BO (hopMyIiaTa 3a IpecMeTyBamhe Ha KoHIeHTpalujaTa Ha NaOH.

| Anxanumempucko onpeoenysarve maca ha CH3COOH

PaBenkara Ha peakiyjaTta Koja ce 0JJBMBa MPH AKATUMETPUCKO OMpE/IeIIyBakbEe Ha MacaTa o
CH3COOH co cranaapaen pactBop oa NaOH, Moxke 1a ce mpuKaxke Ha CJICTHUOB HAYKH:

CHzCOOH + NaOH — CH3COONa + H20(l)

ExBuBasieHTHA TOYKa ce MOCTHTHYBa Kora ke m3pearupaat 1 mol om CH3COOH co 1 mol
NaOH, mro moxe 1a ce BUAM 0f U3paMHeTaTa XeMUCKa paBEeHKa.

n(CH3COOH) : n(NaOH) =1:1
n(CH3COOH) = n(NaOH)
Axo xommuectBoto Ha CH3COOH ce u3pasu npeky macata (M), a konunuectBoTo Ha NaOH ce
U3pasy MpeKy KoHIeHTpanujara (C):
m(CH;COOH)
M(CH;COOH)

n(CH;COOH) = n(NaOH) = ¢(NaOH) - ¥(NaOH)

ce no6uBa popmynaTa 3a nmpecMmeTyBame Ha Mmacata Ha CH3COOH:

m(CH;COOH) = ¢(NaOH) - ¥(NaOH) - M(CH;COOH)

CTaHZAapAeH pacTBoOp
NaOH

1 &

HCIHTYBaH PacTBOp
CH,COOH HHIHKATOp (heHONdTAICHH

~

Cauka 3.12 Tutpanuja nva CH3COOH co NaOH
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Ilocmanka na onpeodenysarve. Ilpodara on CH3COOH ce no6uBa Bo ogmepHa kosi6a ox 100
cm?®. Ce nunetupaar 20 cm® oz ucnutysanuot pactsop of CH3COOH u KBaHTUTaTUBHO ce
npedpnaar Bo epreamaep ox 250 cm®. Peakumjata 3amodHyBa co MOCTENEHO J0JaBambe Ha
crannapaauoT pactBop o NaOH kon ucnutyBanuot pactBop og CH3COOH, co moctojano
Memame. [Ipomenara Ha 6ojaTa Ha pacTBOPOT 0O Oe300jHa IO PO30Ba MOKAXKYBa JIeKa CE
MOCTUTHAJA 3aBpIIHATA TOYKA HAa TUTpayja. Bo Toj MoMeHT ce oTunTyBa BoaymeHOT Ha NaOH
mTO ce Tpowu 3a TuTpauujara. [locramkara Ha TUTpalyja ce MOBTOpPYBa YIITE JBaraTH.
Bonymenor Ha NaOH ce mpecmeTryBa Kako cpelHa BPEIHOCT OJf BOJIYMEHUTE OJi TPUTE
tutpanuu. JlobneHnara BpeAHOCT ce KOPUCTH 3a IpecMeTyBame Ha macata Ha CH3COOH.

(:7 OTkako ke 3aBpIIU CKCIIECPUMEHTOT, CTAKIICHUOT HpI/I60p ITO C€ KOPUCTU TpCGa BHUMATCIIHO
O Ja c€ U3MHUEC U Ja C€ UCILUIaKHE CO JCCTUIIMpaHa BOAaA.

SISV OKCHIALMOHO-PEIYKIIMOHM METOIU HA aHAJIN3a

Peakuuure KoM ce OJBMBaaT CcO pa3MEHa Ha EJIEKTPOHU CE€ HApEKyBaaT OKCUOAYUOHO-
PeoyKyuonu peaxyuu WU pelokc-peakuuu. Oxkcudayuja € TPOLEC Ha HCHYIITalkhe Ha
€JIIEKTPOHH, JOJACKA pedyKyuja € Tpollec Ha NMpUMame Ha eNeKTpoHU. bunuejku crnodogHu
€JIEKTPOHH BO PACTBOP HE MOCTOjaT, MOpa BO UCTO BpeMe Ja OuaaT MpUCYTHU CYICTaHIa Koja
UCIyINTa EJIEKTPOHH M CYICTaHIla Koja mpuma ejekTpoHu. CymcraHnara MITO HCIYIITa
€JIEKTPOHU U CE€ OKCUIUpA c€ HapeKyBa pedykmop. CyncTaHuara mro npuMa eJIeKTpOHU U ce
peayuupa ce HapeKyBa OKCUOAHC.

Peaknuure Ha Ookcuaanyja U penyKIMja ceé OCHOBA Ha OKCHIAMOHO-PEAYKIIMOHN METOIN Ha
aHanmm3a. AHAJIUTH MOXKE Ja OMJaT CUTE eNIEMEHTH IITO MOCTOjaT BO MOBEKE OKCHUIAAIMOHU
cocToj6u. CTaHAapIHUTE PACTBOPH MOe Ja 6uaaT pacTsopu Ha pexyktopu (Fe?*, S,03%) u
Ha oxcupancu (MnOg4-, Cr.07%, 1,). Bo mpakca 1modecTo ce KOpUCTaT CTaHJApHH PACTBOPH
Ha okcugancu. [locTojat moBeke OKCHIAIMOHO-PEIYKIIMOHN METOIM Ha aHAIN3a, HO HajueCTO
KOPUCTEHH C€:

— Ilepmanranomerpuja. BomymeTprcku METO/ Kaj KOj CTaHIAPICH PACTBOP € KATUyM
nepmanranat (KMnQOg).

— Jomomerpmja. BomymMeTpucku MeTOJ Ha WHAMpPEKTHA THTpaldja Ha aHAIUTOT CO
Na>S203 kako cTaHIap/ieH pacTBOp.

P Ilepmanranomerpuja

IlepmanraHoMeTpuja € OKCHIAIMOHO-PENYKIIMOHEH METOJ Ha aHaiu3a, KaJae LITO Kako
CTaHJapJIEH PacTBOp ce KOpucTu kKanyM nepmanranar. KMnOy e cuiieH OKCUAAaHC U €JIEH 01
HAQjueCTO KOPHUCTEHHTE BOJYMETPUCKHM peareHcu. MHTeH3uBHaTa BHOJeTOBa 0o0ja Ha
nepMaHraHaTHHOT aHjoH (MnO4~) 0BO3MOKyBa JIECHO Jla CE€ OMpEJeNi 3aBplIHaTa TOYKa Ha
TUTpalMja BO OTCYCTBO Ha MHAMKATOp. Bo 3aBUCHOCT O] YCIIOBUTE Ha peaklifjaTa MaHTaHOT
(Mn™) ox MnO4~, Moske 11a ce peayimpa 10 Mn?*, Mn®*, Mn*"u Mn®*.

Bo kucena cpenuHa, Kako MPOAYKT Ha peakiujaTa Ha peayKiuja ce obpasya Mn?*:

MnO4~ + 8H* + 56— Mn?* + 4H,0
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Bo cnabo kwucena, HeyTpaiHa W 0a3Ha cpenuHa, BOOOMYACH MPOJYKT Ha peakiujaTa Ha
penykuuja e manran(IV) oxcun:

MnOs~ + 4H" + 3e=— MnO2(s) + 2H20

I[lepMaHraHOMETPUCKO OpeienyBambe Maca Ha Fe?" (FeSOs)

Macara Ha FeSO4 ce ompenenyBa nepMaHraHOMETPUCKH, NPU TUTpalMja CO CTaHIApACH
pactBop o1 KMnOj4. PeakiiujaTa ce u3BeayBa BO KMCela CpeHA, BO IPUCYCTBO Ha CyI(ypHa
kucenuHa (H2SO4). OnpenenyBameTo ce 0JIBHBa BO CICTHUBE YCKOPH:

- 1. [TogroroBka Ha cTanmapAcH pactBop o1 KMnO4
)/ 2. [oarororka Ha pactBop oa H2C>04 3a cranmapauzanuja
3. Crangapam3anwmja Ha pacTBopoT o1 KMnO4
4. IlepMaHTaHOMETPHUCKO ONpeieayBame Maca Ha Fe?* (FeSOy).

| Iloozomoska na cmanoapoen pacmsop 00 KMnO4

PactBopor o1 KMnOs cekoram coapxu Mano komuuectBo of Manran(IV) okcun koj To
3a0p3yBa HErOBOTO pa3NoxkyBame. Ilopaan Toa, KMnOs ce MoAroTByBa Kako CeKyH/apeH
CTaHJapeH pacTBOpP M MOTOA Ce CTAaHAAp/AM3Mpa, OJHOCHO HEroBaTa KOHLEHTpalHuja ce
omnpejieyBa co IPUMAapeH cTaHapieH pacTsop. KoHIleHTpalyjaTa Ha cTaHaapieH pacTBOPOT
o1 KMnO4 u3Hecysa 0,02 mol/dm?.

Pemena 3agaua 26.

IIpecmeraj ja macara ogq KMnOs mro Tpeba aa ce m3MepH 3a jga ce moarorsar 500 cm?
pactBop o1 KMnOs co koumentpanuja 0,02 mol/dm?3.

Pemenne:

llaoeno:
¢(KMnO,) = 0,02 mol/dm?
V(p—p) = 500 cm®= 0,5 dm?®

Ce bapa.
m(KMnO,) =?

Macara Ha KMnO,; motpeOHa 3a TOArOTOBKAa Ha pPacTBOPOT, CE€ IPECMETyBa CIOPE
¢dbopmynarta:
m(KMnQy) = ¢«(KMnQy) - V(p—p) - M(KMnOy,)

M(KMnO,) = 158,03 g/mol
m(KMnQ4) = 0,02 mol/dm?- 0,5 dm?- 158,03 g/mol
m(Na.CO3) = 1,58 g

3a na ce noxrorsat 500 cm? pactsop co koruentpanuja Ha KMnO4 0,02 mol/dm3, tpe6a na
ce n3mepar 1,58 g KMnO..

Ilocmanka Ha noocomoska Ha pacmeéopom. Ha aHanmuTHYKa Bara BO MEpHO caTdye ce Mepar
ooty 2 g KMnOyg, k0j € 1BpcTa cyrcraniia co BuojieToBa 60ja. Mamepenara maca ce npedpia
KBAaHTHTATHBHO BO oaMepHa koi6a ox 500 cm® u kombata 10 O3HAaKaTa ce MOJHH CO
nectunupana Boga. KMnOs He ce pacTBopa Bo J1ajiHa BOJIa, MOPaan Toa KojibaTa ce 3arpeBa J10
BpHUEH-E U ce ocTaBa Ja ctou 24 gaca. Co croeme ce oopazysa tanmor og MnO,. Otkako ke ce
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uchuaTpUpa TaJIoroT, paCTBOPOT CE€ YyBa BO TEMHO CTAKJICHO IIMIIE 3aTBOPEHO CO CTAKJICH
3aTBOpAy U Ha TEMHO.

PactBopot o KMnO, He Tpeba aa ce puntpupa co ¢punrepHa xaptuja, Ouiejku Taa MoxKe Ja
MpU0HECE 32 HETOBO Pa3liokKyBame u oOpazyBame Ha MNO,. [Topaau Toa, 3a puntpupame ce
()  KODHCTH CTAaK/IeHa BOJIHA WM JIOHYE 33 QUITPUPAIbE CO CHHTEPYBAHO JIHO.

| Iloocomoska na pacmeop 00 H2C204 3a cmanoapousayuja

Peaknujata momery KMnOgs u H2C204 Mo3ke fa ce nmpukake co clieiHaBa paBeHKa:
2KMnO4 + 5H2C204 + 3H2SO4 — 2MnSO4 + K2SO4 + 10C0O2(g) + 8H20(1)

On m3pamHeTata paBeHka Moxke jaa ce Buau aeka KMnOs u HoC2O4 pearupaat Bo MOJICKH
onHoc 2 : 5. 3a ;a ce u3Bene TUTpalMjaTa co NPUOIMKHO MCTH BOJYMEHU Ha PacCTBOPUTE,
koHneHTpanujata Ha H2C204 Bo pactBopot Tpeba na 6une 0,05 mol/dm?.

Pemrena 3amaua 27.

IIpecmeraj ja macata ox H2Cy04:-2H,0 mTo Tpeba na ce u3MepH 3a Ja ce MOArOTBH PAacTBOP CO
BomyMeH of1 250 cm?® u konnentpamuja Ha HoC,04 o1 0,05 mol/dm?.

Pemenne:

llaoeno:
¢(H2C20.4) = 0,05 mol/dm?3
V(p—p) =250 cm?® = 0,25 dm®

Ce bapa.
m(H2C204-2H,0) = ?
Macara na H,C,0. ce npecmertyBa criopen GpopmyJiara:
m(H,C,04) = ¢(H,C;04) - V(p—p) - M((H,C,04)

M(H2C204) = 90 g/mol
m(H2C>04) = 0,05 ml/dm?- 0,25 dm?- 90 g/mol
m(H.C204) = 1,125 g

bunejku kommuectBara Ha H2C204 11 H2C204:2H,0 ce ennaxswy, ciemyBa neka:
n(H2C>04) = n(H.C204-2H,0)
m((H,C,04) _ m((H,C,04-2H,0)
M(H,C,04) M(H,C,04-2H,0)
Macara Ha H2C20. - 2H,0 ce npecmerysa co ¢popmyJiaTa:
m(H,C,0,) - M(H,C,04-2H,0)
M(H,C,04)

m((H2C204 2H20) =

M(H2C204'2H20) =126 g/mol

1,125 g - 126 g/mol

90 g/mol
3a na ce nogrorsat 250 cm? pactsop ox H2C204 co konuenTpanmja 0,05 mol/dm?3, tpe6a na
ce uamepart 1,575 g H2C,04-2H,0.

m((H2C2042H20) = = 1,575 g

Iocmanka na noocomoska na pacmeopom. Ha aHanuTHuKa Bara BO MEpHO caTde ce Mepar
okony 1,6 g H2C204-2H,0 co gncrora Ha mpuMapeH crangapa. Macara KBaHTUTATUBHO Ce
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npedpa Bo oaMepHa koda o 250 cm?®. Konbara ce momHu 10 0KOJTy HOJIOBHHA 01 BOTYMEHOT
CO JeCTHJIMpaHa BOjJa M Ce MeEIla 3a Ja Ce pacTBOPH CylcTaHiara. [loroa kombara ce
JIOTIOJIHYBA JIO O3HAKaTa CO JIECTUIIMPaHa BOJIA.
Macara Ha H2C204 ce mpecmeryBa oa TouHo m3Mepenara maca Ha H2C204-2H20, a motoa
koHneHTpanujata Ha H2C204 Bo pacTBOpoT, ce nmpecmeryBa co popmynara:

m(H2C204)
MH2C204) - V(p—p)

c¢(H2C204) =

Cmanoapouzayuja na pacmeopom o0 KMnOgy

3a cranmapauzanyja Ha pactBopoT o1 KMnO4 ce kopucTi mpuMapHUOT CTaHIApACH PacTBOP
on H2C204. On paBenkara Ha peakijata Moxe na ce Buau aeka KMnOs i H2C204 pearupaar
BO MOJICKH OJTHOC 2 : 5.

N(KMnOs) = n(H2C204) =2:5

5-n(KMnQOg4) = 2 - n(H2C204)
Axo xommuectBOTO (N) Ce M3pa3u Kako MPOU3BOJI O/ KOHIICHTpaIijaTa U BoaymeHot (C - V), ce
nobuBa opMyIiata 3a mpecMeTyBame Ha KoHleHTpanujara Ha KMnOs Bo pacTBopoT:

5. ¢(KMnOs) - V(KMnOs) = 2 - ¢(H2C204) - V(H2C204)

2 - ¢(HC,0y4) - V(H,C,04)
5. (KMnOy,)

¢(KMnO,) =

Ilocmanka na cmanoapousayuja. Yucra u cyBa 6upera ce noiaHu co pactBopoT o1 KMnOa.
Ce munetupaar 20 cm? o pactBopot o1 H2C204 n ce mpenecyBaar Bo epierMaep ox 250 cm?,
[Motoa co MeHsypa ce nomasaar 20 cm® paspemena cyndypHa kucenmna (1 mol/dm?).
Epnieamaepor ce 3arpeBa Ha temmeparypa ox 60 no 70 °C, Gunejku peaknujata mobp3o ce
OJIBUBA Ha IOBHMCOKa TeMmIepaTypa. TuTpanujara ce U3BelyBa CO IOCTENEHO J0/aBamke Ha
KMnOg4 1 Mermame J10/1eKa He ce TIOCTUTHE 3aBpITHATAa TOYKA Ha THUTPAIlHja. 3aBplIHaTa TOUYKa
ce 3a0enexyBa co MpoMeHa Ha 0ojata Ha pacTBOPOT, oA 0e300jHa Bo po3oBa. Turpauujata ce
MOBTOpPYBA YIITE JBANlaTH M C€ MPECMETyBa CpeaHaTa BpeAHOCT o BoixyMeHOT Ha KMNOg,
NOTPOLIEH 3a TpUTe TuTpauuu. JloOMeHaTta BpeTHOCT 3a BOJYMEHOT C€ 3aMEHyBa BO
dbopMyIata 3a mpecMeTyBame Ha KoHIleHTpanujata Ha KMnOa.

| IMepmaneanomempucko onpedenysarbe maca na Fe** (FeSOu)

[lepMaHraHOMETPUCKOTO OMpejielyBame Ha MacaTta of Fe?* ce BpumM mpu TUTparnmja co
crangapzaeH pactBop o1 KMnOs. Peakuujarta ce u3BenyBa BO Kucena CpeuHa, BO MPUCYCTBO
Ha cyndypHa kucenuHa (H2S04), ciopen paBeHkaTa:

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2S04 — 5Fe2(S04)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H20(1)
FeSO4 1 KMnOj4 pearupaaT Bo MOJICKH 0HOC 5 : 1.

n(FeSOs) : n(KMnO4) =5: 1

N(FeSO4) =5 - n(KMnOy)

Axo koimyectBoTo Ha FeSO4 ce u3pasu npeky macara (M), a kommuectBoro Ha KMnO4 ce
u3pasu MpeKy KoHIeHTpanujata (C):
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n(FeSO,) = % n(KMnO,) = ¢(KMnO;) - F(KMnO,)

ce n1o6uBa (popmyiara 3a mpecMeTyBame Ha Macara Ha FeSOa:
m(FeSOy4) =5 - ¢(KMnOy) - (KMnOy) - M(FeSOy)
bunejku konmdecTBata Ha Fe?* u FeSO4 ce enHaKBU:
n(Fe?*) = n(FeS0s)
clieayBa JieKa:

m(Fe*")  m(FeSOy)
M(Fe*) ~ M(FeSO,)

m(FeSO,) - M(Fe*")
M(FeSO,)

m(Fe*") =

Ilocmanka na onpedenyeare. Ce mumernpaar 10 cm?® ox mpobaTa koja compxu Fe?*-jonn
(FeSOa4) u ce npedpmaar Bo epieHMaep co Boaymer oz 250 cm?. Bo eprneamaepor ce 1o1aBaat
u 10 cm?® gectumupana Boma u 5 cm® HSOs (1 mol/dm®). Turparnmjata ce m3BemyBa co
crarnapaes pactsop o1 KMnO4 (0,02 mol/dm?®). Ha nodyerokot ox TuTparmjaTa po3osara 60ja
ITO ce 3a0eyekyBa Of CTaHAApPJHUOT PAacTBOp ce T'yOM cO Mellame Ha pacTBopoT. Kora
po3oBara 00ja Ha pacTBOPOT ke ce 3aapku okory 30 CeKyHIH, Ce CMETa JieKa Ce MOCTUTHAJIA
3aBpIlIHATa TOYKA Ha TUTpanuja. TurpanujaTa ce moBTOPYBa YIITE JBANaTH U CE TPECMETYBa
cpeanara BpemHocT o BoixyMeHOT Ha KMnOs mro e morpeben 3a peakuuja co FeSOa.
Bonymenor Ha KMnOs monataMy ce KOpHCTH 3a TpecMeTyBame Ha MacaTa Ha Fe?’ Bo
HCIUTYBAaHUOT PAcTBOP.

CTaH/ap/eH PACTBOP
KMnO,

7

HCIHTYBAaH PacTBOP
FeSO, 0

\ 0

Cauka 3.13 Turpauuja Ha FeSO4 co KMnO,

P Joaomerpmuja

Jogomerpuja e aHanMTUYKM METOJ KOj C€ KOPHCTH 3a KBaHTUTAaTHBHA aHalu3a Ha
OKCHJAIMOHK cpeacTBa. OKCUIAMOHUTE CPEICTBa HE MOXKE Jla Ce OIpeeNaT JUPEKHO CO
TUTpalMja cO JOAUIHU JOHH 3aT0a IITO HE MOKE TOYHO Ja Ce ONpPEAeH 3aBpIIHAaTa TOUYKa Ha
tuTpanuja. [IpakTHUHO cUTe OKCUAALMOHY CPEACTBA MOXKE KBAHTUTATUBHO J1a TO OKCHIMpaar
jomumauoT jou (I7) mo enemenrapen jona (I2), Bo kucena cpeauna. JogoT mro ce odpasysa ce
TUTPHUPA CO CTaHJAPACH pacTBOp o1 HaTpuyM THocyndat (Na2S203). OBoj THIT HA MHIUPEKTHA
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tuTpanuja Ha ananuToT (I7) ce HapekyBa jomomeTpuja. JomomeTpujara Haora rojiemMa mpuMeHa
KaKo KBAHTUTATUBEH METOJ Ha aHaju3a OWJEjKU jOMOMETPUCKUTE pEeakluu ce Op3um u
KBaHTHTATUBHU.

Na2S203 e cranmapieH pacTBOp KOj € PEAyKTOp M YCIEIIHO MOXKE Jia T0 Peaylupa joaoT 10
jomuaeH joH. Kako WmHauKaTtop ce KOPUCTH CKpPOO KOj €O joAoT oOpa3yBa KOMIUIEKCHO
coequHeHne co TeMHO cuHa 60ja. Kora I> memocHo ke ce pemymupa ao I-, curara 6oja
UCUE3HYBA.

Jomomerpucko onpenenysame Maca Ha Cu?t (CuSQOa)

JonmoMmeTpuckoTo ompenenyBame Ha Macara Ha Cu?* ce BpIIM TIpH TUTpalMja Co CTaHAApACH
pactBop o1 Na2S203, BO ciieIHUBE YEKOPHU:

~ 1. [onroroeka Ha ctanmapaeH pactop o1 NaxS;03
)/ 2. [loaroroska Ha pactBop ox K»Cr.07 3a cranaapanzanyja
3. Crangapau3anuja Ha pacTBOpoT o1 NaxS;03
4. JomomeTpucko onpenenysame Maca o1 Cu?* (CuSOq)

| Iloozomoska na cmanoapoen pacmeop 00 Na2S203

PactBopot o1 Na2S203 ce moAroTByBa Kako CEKyHIApEeH CTaHIap/IeH PACTBOP CO MPUOIIKHA
xonnenTpanuja ox 0,1 mol/dm?®. 3a moaroToBKa Ha PacTBOPOT ce KOPUCTH KPUCTAIHATA COI,
HatpuyM THOCYi(daT neHraxuapat (NaxS203 - 5H20).

Pemnena 3agaua 28.

IIpecmeraj ja macata o Na2S;03-5H,0 miro tpe6a na ce usmepu 3a aa ce noarorsar 1 dm?® pacteop
on Na»S;03 co konneHTparnmja 0,1 mol/dm?.

Pemenue:
llaoeno:
c(NazS;03) = 0,1 mol/dm?®
V(p-p) =1 dm°
Ce bapa.

m(N328203'5H20) =?

Hajmpeo ce npecmeryBa macara Ha Na,S,03 criopen popmynara:
m(NayS,03) = ¢(Na,S,03) - V(p—p) - M(Na,S,05)
M(Na.S,03) = 158,12 g/mol
m(NaS;03) = 0,1 mol/dm?- 1 dm?- 158,12 g/mol = 15,812 g
3emajku npeasu aeka koiamdecTBara Ha NaxS>Os u NaxS>03-5H,0 ce ennakBu:
n(NazS203) = n(Na,S,03-5H,0)
Macara Ha Na S>03-5H,0 moske aa ce mpecmeTta criopen opmyinara:
m(Na,S,03) - M(Na,S,03-5H,0)

m(N328203'5H20) = M(Naz 8203)
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M(Na2S203-5H,0) = 248,12 g/mol
15,812 g - 248,12 g/mol
158,12 g/mol

3a na ce moaroreu 1dm? pacteop ox NazS;03 co konnentpamuja 0,1 mol/dm?, tpe6a na ce
m3mepart 24,812 g ox NaxS»03-5H,0.

m(Na28203-5H20) = = 24, 812 g

Ilocmanka na nodzomosxka na pacmeopom:. Ha aHanuTH4ka Bara BO MEpHO caTye ce MepaT
okoiry 25 g Na2S203-5H,0. M3mepenaTa maca KBAaHTHTaTHBHO c€ Mpedpiia BO 0JIMEpHA KoJ10a
on 1dm?® u xon6aTa ce MOIHM 10 HOJOBUHA O BOIYMEHOT CO TIPEBpHEHA JIECTHINPaHa BOJA.
Bo oxmepnara konba ce momaBaat 0,2 g matpuym kapbonar (Na;COs), koj uma ysora Ha
KoH3epBaHc. [loroa onmepHaTa koba ce T0MoNIHyBa 0 O3HaKaTa co JecTUiInpana Boja. Baka
noaroTBeHHOT pactBop ox NaxS0O3 ce ctaBa BO TEMHO CTaKJICHO IIUIIE KOE CE 3aTBOpPa CO
cTakJIeH nutM(yBaH 3aTBOpay M CE OCTaBa Jla CTOM JAECETHHA JICHA, a I0T0a Ce CTaHAapaAnu3Hpa.

3a MoAroTOBKA HAa PACTBOPOT CE KOPHCTH MTPEBPUCHA ASCTHIMPaHa BOJIA CO IIeJI J1a CE OTCTPaHU
CO; on Hea. CO moKoJIKY € IPUCYTEH MOXeE J1a ToBee 110 pacnarame Ha Na SOz 1 pacTBopoT

(Q  /la Ce 3aMaTH KaKo Pe3yJTaT Ha U3/IBOjyBambe Ha ElEMEHTapeH cyndyp.

| Iloocomoexa na pacmeop 00 K2Cr207 3a cmandapousayuja

CekyHmapHUOT cTaHmapaeH pactBop oa NazS;03 Moke na ce cTaHgapAu3upa co MpUMapHU
cTanmapaHu pactBopu oj kanumyM opomat (KBrOz3), kammym muxpomat (K2Cr207), a moxe ga
ce KOPUCTH ¥ CTaHapIu3upaH pacTBop oj kanuym nepmanranat (KMnOs). Bo oBaa nocrarka
e objacHeTa cTaHaapau3anujara Ha pactBopot o1 Na2S203 co npumapeH ctaHiapJeH pacTBOp
ox KoCr207.

K2Cr,07 ce moarorByBa Kako TMpUMapeH CTaHAaplIeH pacTBop, co koumeHtpamuja 0,016
mol/dm?3, co en npu peaximjaTa Ha CTaHAAPIM3AIN]A 1A CE TPOIIH IPHOIIKHO HCT BOTYMEH
co pactBopoT o1 NaxS»03 koj ce cranmapausupa. [Ipecmerkara ce mpaBH O OJHOCOT Ha
konmuuectBata N(Na2S203) = 6 - n(K2Cr207), koj MoXke 1a ce BHIU Ol PABEHKUTE MaJCHU
OJI0NTY.

Pemnena 3agaua 29.

[Tpecmeraj ja macata oa KoCroO7 mto Tpeba a ce u3MepH 3a Ja ce MOATOTBH PacTBOpP CO
BOJyMeH o7 250 cm® u koHIeHTpanuja o 0,016 mol/dm?®.

Pemenne:

Jlaoeno:
c(K2Cr207) = 0,016 mol/dm?®
V(p—p) = 250 cm® = 0,25 dm?®

Ce bapa.
m(K2Cr207) = ?

Macara Ha K>Cr,O7; morpeGHa 3a NOATrOTOBKAa Ha PacTBOPOT, C€ MPECMETyBa CIIOpPE]
¢dopmynara:

m(K,Cr,07) = ¢(K,Cr,07) - (p—p) - M(K,Cr,07)

M(K2Cr,0O7) = 294,18 g/mol
m(K2Cr,07) = 0,016 mol/dm3- 0,25 dm?- 294,18 g/mol
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m(K.Cr,07) = 1,176 g

3a na ce nmoarorear 250 cm® co xonnentpanuja 0,016 ml/dm?, tpeba na ce usmepar 1,176 ¢
K2Cr20x.

Ilocmanka na nodzomosxa ma pacmeopom:. Ha ananutuuka Bara ce mepart okony 1,2 ¢
K2Cr207 co uncrora Ha mpuMapeH cranaapi. Macara KBAaHTUTaTHBHO ce IpedpIia BO OMepHa
xon6a ox 250 cm? u konbaTa ce HOJHU 0 OKOIY MOJOBHHA OJ BOIYMEHOT CO AECTHINPAHa
Bona. Koxnbara ce mema 3a na ce pactBopu K2Cr207, a moroa ce q0moiaHyBa 10 03HAaKaTa co
nectunupana Boaa. [IoMroTBeHUOT pacTBOp UMa koJita 60ja.

OTKako ke ce MOATrOTBU pacTBOpOT, KoHIleHTpanujata Ha K2Cr2O7 co TouHO n3MepeHara mMaca
ce mpecMeTyBa cropel popmyara:

m(K,Cr,0,)
M(K,Cr,05) - V(p—p)

c¢(K,Cr,07) =

| Cmanoapouzayuja na pacmseopom 00 Na2S203

PeaknujaTa Ha cTanAapau3anyja KBAHTUTaTHBHO CE OJIBUBA BO KHCeEJa CpeArHA BO IIPUCYCTBO
Ha cyndypHa kucenuna (H2SO4) mim Hekoja apyra HeopraHcka KHCelnrnHa, BO JjBa 4yekopa. Bo
npBara peakuja, KoCr07 pearupa co Bumok o Kl, u nmpuroa ce nobusa eixeMeHTapeH joxa
(I2). KonngecTBOoTO Ha NOOMEHHOT jOoJ € €KBUBaIEHTHO co koimdyectBoTo Ha KoCr.O7 BO
pactBopoT. Bo BrOpara peakumja mobmeHHoT |2 ce TUTpHpa cO CTaHIApPICH PacTBOP OJ
Na2S20s.

K2Cr207 + 7H2S04 + 6KI — 312 + Cr2(S04)3 + 4K2S04 + 7H20(1)
I2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S406

On u3pamMHETHTE PaBEHKH, CO CIIOpeyBamke Ha KoJM4ecTBaTa Moxe ja ce Buau aeka KoCr207
n NazS203 pearupaar Bo MoJicku ofHOC | : 6.
On npBaTa paBeHKa ce J00uBa:

n(K2Cr207) :n(l2) =1:3
n(l2) = 3 - n(K2Cr207)
On BTOpaTa paBeHKa ce 100uBa:
n(l2) : n(NazS203) =1: 2
n(l2) = n(NazS203)/2

Co cniopen6a Ha konmaectBata o1 K2Cr,0O7 u NaxS;03, ce nobupa:

3 - n(K2Cr207) = n(Na2S203)/2
N(Na2S203) = 6 - N(K2Cr207)
Axo xommyecTBOTO (N) ce M3pa3u Kako MPOU3BOJ O/ KOHIIEHTpaIijaTa U BoaymeHort (C - V), ce
no6uBa opMynaTa 3a npecMeTyBambe Ha KoHLeHTpaujata Ha Na2S203 Bo pacTBopoT:
C(NazS203) - V(Na2S203) = 6 - ¢(K2Cr207) - V(K2Cr207)
6 - ¢(K,Cr,05) - K;,Cr,07)

¢(Na,$,03) = V(Na,S,03)

ITocmanxa na cmanoapousayuja: Ce mmmernpaatr 20 cm® ox pactBopor on KoCr07 m
KBAaHTHTATHBHO ce mpedpiaar Bo epiaenmaep ox 250 cm®. Bo epieamaepot ce pogasaat 12,5
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cm?® H2S04 (20 %) u 1,5 g Kl u ce ocraBa epneHMaepoT Aa CTOM 5 MHHYTH Ha TEMHO.
Ocnob6oaennor jox ce Tutpupa co NaS,03 o mojasa Ha xontokadeno obojyBame. [ToToa ce
J07laBa MHIUKATOP CKPOO, MPHUTOa pacTBOPOT ce 000jyBa TeMHO cuHO. Ce MpoJoinKyBa CO
TUTpalMjaTa J0JeKa ce u3ryou cuHata 00ja, a Toa ce CrydyBa Kora IeJIMOT joJ K& u3pearupa
co NaxS;03. Turpamujata ce TOBTOpyBa yIITe aBamatv. [lOTPOIIEHHOT BOJIYMEH O]
CTaHJApAHUOT PACTBOP CE JOOMBA KAKO CpeHA BPEIHOCT O] TPUTE TUTPALIUHU U CE KOPUCTH 32
MIPECMETYBakE Ha HEroBaTa KOHIICHTpAIHja.

PactBopoT ox jox (1%) ce moaroTsyBa HemocpeaHo npe Turpanyja. Curara 60ja ce T0KH

\/} Ha KOMIUTKCHOTO COEJMHEHHUE IIITO ce 00pa3yBa momery joa u ammiio3a (mojJuMep Koj € J1eJt 01

(Q  CKpoOOT, 1 € PacTBOP/IUB BO Boaa). CkpoboT Moske aa To peaynupa ociaobomennort jou (I2),
NOpajM Toa MPETOPAwINBO € Ja Ce JA0Jae MPe KPajoT Ha TUTpaLujara.

| Jooomempucko onpedenysarbe maca na Cu?*(CuSOa)

Macara va Cu?' Bo ucruryBaHnoT pactBop of CuSOs, ce ompenenyBa jOIOMETPUCKH CO
WHIUPETKHA TUTpIH]ja, co NaS,03. Bo ncmuTyBaHHOT pacTBOp c€ J10/1aBa BUIIIOK O] KATHYM
jomun (KI) xoj mpu peakuuja co Cu?*-jonnte ocnoboysa enemenTapes jo. O KOIHMIECTBOTO
Ha 0CII000IEHHOT jOJ] KOE € eKBHBAIEHTHO cO KonmmuecTBoTo Ha Cu?*-joHuTe BO pacTBOPOT, ce
ornpenenyBa HUBHata maca. OciobomeHuoT joa ce tutpupa co NaxS;03, BO MpHCYCTBO Ha
CKpOO KaKo MHJIMKATOP, BO KUCEJa CPEeIuHA.

2CuSO4 + 4KI — I» + Cuzlz + 2K2S04
l2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S406

Co crnopenba Ha kommdectBara Ha CuSO4 u NaxS>03 o1 M3paMHETUTE paBEHKH MOXE JIa Ce
BHJIM JIeKa THE pearupaar BO MOJICKM onHOC | : 1.

Opn npBata paBeHKa ce 100uBa:
N(CuSO4) :n(l2)=2:1
2 - n(l2) = n(CuSOs4)
On BTOpaTa paBeHKa ce 100uBa:
n(l2) : n(NazS203) =1:2
2 - n(I2) = n(Na2S203)
Co cniopen6a Ha konuaectBata o1 CuSOsu NaS;03, ce nobusa:
N(CuS0s4) = n(Na2S203)

Axo xommuectBoto Ha CuSO4 ce m3pas3u npeky macata (M), a koaumyectBoto Ha Na2S203 ce
U3pa3u MPeKy KOHIeHTpalujara (C):

m(CuSOy)

m(CuSO.) = yeres

n(NaZSZO3) = C(N3.28203) : V(Na28203)

ce nobuBa (popMyaTa 3a npecMeTyBame Ha Maca Ha CuSOa:
m(CuSO4) = c(NaZSZO3) . V(N32S203) . M(CUSO4)

bunejku konmuyecTBaTa Ha Cu®* u CuSO4 ce eHAKBH:
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n(Cu?*) = n(CuS0a)

m(Cu”")  m(CuSOy,)
M(Cu*")  M(CuSOy)
dopMynara 3a npecMeTyBame Ha Macata Ha CU%* ke Gune:

m(CuSOy) - M(Cu’>")
M(CuSO,)

m(Cu**) =

Ilocmanka na onpedenysamwe. Ce munerupaar 10 cm? ox mpo6ata koja coapxku Cu?*-jorn
(CuSOs) u ce npedpnaar Bo epienMaep co BomymeH oz 250 cm®. Bo epieEMaepoT ce 101aBa
H2SO4 (1 : 4) u 1,5 g ox Kl u epierMaepoT ce ocTaBa Jia CTOM Ha TEMHO 5 MUHYTH, 3a Jia ce
ocno0ou eIeMeHTapHuoT joA. TuTpanujara ce Bpiu co ctanaapaeH pactsop o1 NaxS;03 co
xonuenTpamyja 0,1 mol/dm®. Ocnobonennor jon ce turpupa co NazS;03 10 mojaBa Ha
xonTokadeHo 06ojyBame. [loToa ce monaBa HHAMKATOP CKPOO, MPUTOA PACTBOPOT ce 000jyBa
co TeMHO cuHa 0oja. Ce mpoaoiKyBa CO TUTpalHja A0JeKa ce u3ryou cuHaTta 0oja, Kora ce
CMeTa JIeKa ce TIOCTHTHAJIa 3aBpIlHATa TOYKa Ha TUTpanuja. TuTpamujara ce moBTOpyBa yIiTe
IBamaTH W CpeJHaTa BPETHOCT of moTpomeHuoTr BosymMeH onx NaxS>0Oz ce kopuctu 3a
npecMeTyBame Ha Macata Ha Cu?'-jonnre.

cTaHfap/ieH PacTBOp CTaHJap/ieH pacTBOp

NayS,0; Na, 8,0,
&
HCIIHTYBaH PacTBOP
HCIIHTYBAH PACTBOP

I
L \ HHJTHKATOp CKPoG

Cauka 3.14 Tutpanuja Ha I co NaS:03

CICICICA TaJ10:kHU BOJIYyMETPHCKH MeTOAN

BOJ'IYMCTpI/ICKI/ITC METOIHU Kaj KO KaKO OCHOBa 3a OIpCACIYBAKLC HA KOJIUYCCTBOTO HaA

AQHAJIMTOT BO HUCIIMTYBAHHOT PACTBOP CE€ PEAKLUUTE Ha TaJOXKEHE CE HAPEKYBaaT TaJOKHU
BOJIyMETpUCKH MeToau. HajuecTo KOpPUCTEHHTE TaJl0KHH BOJYMETPUCKH METOIU Ce
ApPreHTOMETPUCKUTE METOAH, KOU CE MO3HATH KaKO apreHTOMETPHja.

P Aprenromerpuja

ApreHromeTrpuja € Tal0)KEH BOIYMETPUCKHA METOJ Kaj KOj KaKo CTaHAApACH PacTBOp ce
kopuctu cpedpo HuTpar (AgNO3). OBOj MeTOI MOXKE Ja Ce KOPUCTH 3a ONpeAenyBame Ha
xnopunu (Cl7) Bo mucnutyBaH pactBop. EfeH o7 HaUYMHUTE 3a HUBHO OMpEACTyBame € CO
tutpanrja co AgNOszcrnopen meToaoT Ha Mop, KOj € €/IeH 0/1 HajCTapuTe METOAM Ha TUTpaIija
o6jaBena ox Mop (Karl Friedrich Mohr, 1806 — 1879), Bo 1856 ronuna.
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OmnpenenyBame Ha xjopuau 1o Mop (Mohr)

Macara na xnopuaute (Cl7) ce ompeaenyBa apreHTOMETPUCKH CIIOPEA METOIOT Ha Mop, BO
HeyTpaiHa J10 cnabo 6a3Ha cpenuna (pH ox 7 mo 10). Tutpanmjara ce u3BeayBa co craHaapaeH
pactsop o1 AgNOj3 co konnentparuja 0,1 mol/dm?, Bo npucycTBo Ha 5 % PacTBOp O KATHYM
xpomatr (KoCrO4) kaxko waaukatop. Cl™-joHHTE O] HCIUTYBAaHHOT PACTBOP pearupaar co
ctangapaHuoT pactBop (AgNO3) u oOpa3yBaaT TEIIKO PAacTBOPJIUB TaJIOr co Oema 06oja on
cpebpo xmopun (AgCl).

AgNO3 + NaCl — AgCl(s) + NaNO3

OBaa peakiyja € 1aieHa Kaj KBAJIUTaTHBHA XEMHCKa aHalM3a, BO MoylapHaTta eaununa 2. Ce
kopucTH 3a uneHrudukaiuja Ha Ag” u Cl- jonute. Bo 0Boj mprMep peakiujata ce KOPUCTH
()  Kaxo OCHOBA 3a KBAHTUTATUBHO olpejenyBame Ha Cl-jonure.

Otkako cute npucyTHu Cl™-joHH BO UCHHTYBAaHUOT PAcTBOP KE€ CE€ UCTAJIOXAT BO opma HA
AgCl, unnukaropot (K2CrO4) co cTanmapaHuOT pacTBOp ke o0pa3yBa TaJloT co LpBeHa 0oja
on cpedbpo xpomat (Ag2CrO4). OGpazyBamero Ha Tanorot ox Ag,CrOs mokaxyBa Jeka ce
MOCTUTHAJIA 3aBpIIIHATA TOYKA HA TUTPAIIH]a.

AgNO3 + K2CrOs — AgaCrOa(s) + KNO3

[Tpu onpenenyBame Ha Macara Ha xjopuaute (Cl7) Tpeba &a ce BHMMaBa Ha KHCEJIOCTa Ha
pactBopot. [Ipu morosema 6a3HOCT Ha pacTBOPOT ce oOpa3yBa cpedbpo xuapokcua (AgOH),
J0JIeKa BO Kucena cperHa ce oopasysa xpomHa kucennHa (H2CrOs). [Topagu Toa, Bo kucena
cpenuna Tanorot ox AgoCrOs ke ce 00pa3yBa co 3aJI0IHyBambe, U HEMa Jia MOXKE TOYHO J1a Ce
OTIpeJIeNIN 3aBpIIHATA TOYKA HA THUTPIHja. MICTO Taka BO MCIIUTYBAaHHOT PacTBOp He Tpebda na
6unar npucyrau kapoonaru (COs>) n dochatn (PO4>"), kou ob6pasysaar Tanosu (Ag,COz n
Ag3PO4) co Ag'-joHnTe 01 CTaHIAPAHUOT PACTBOP.

[Mocrankata Ha onpenenyBame Ha Cl™-joHnTE criope MeTo1oT Ha Mop ce 0JIBUBa BO CIICHUBE
YEKOPH:

1. [Tonroroeka Ha cranaapeH pacteop o1 AgNO;
)/' 2. [loaroroBka Ha pactBop ox NaCl 3a cranaapauzamnuja
3. Crangapanzanuja Ha pactBopoT o1 AgNO3
4. AprenToMeTpHcKo orpenernyBame Ha xiopuan (Cl7) mo Mop

| Iloozomoska na cmandapoen pacmsop 00 AgNO3

CrangapaHuoT pactBop ox cpedpo Hutpar (AgNO3) MoXke Aa ce MOATrOTBU Kako MPHUMapeH
CTaHJap/eH pacTBop, ako ce kopructu AGNO3 co unctora Ha npumapeH cranaapa. Ho, mouecto
AgNQOs3 ce moaroTyBa Kako CeKyH/IapeH CTaHJapeH pacTBOp, KOj MOTOA C€ CTaHAapAU3Hpa.

Pemrena 3agaua 30.

Konkapa maca oq AgNO3 Tpe6a 1a ce u3Mepu 3a aa ce noarotsu 1 dm?® pactsop ox AgNO3
co koHnentparmja 0,1 mol/dm?.

Pemenne:
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Jlaoeno:
c(AgNO3) = 0,1 mol/dm?
V(p—p) =1 dm?

Ce bapa.
m(AgNQO3) = ?

Macara Ha AgNOz moTpeOHa 3a MOATOTOBKA Ha PACTBOPOT Ce MpecMeTyBa copen popmyrara:
m(AgNO3) = c(AgNO3) - H(p—p) - M(AgNO3)

M(AgNOs) = 169,87 g/mol
m(AgNOs) = 0,1 mol/dm?- 1 dm?- 169,87 g/mol = 16,987 g

3a na ce moaroteu 1 dmépacteop og AgNOs co konuentpanuja 0,1 mol/dm? Tpe6a na ce
mmepat 16,987 g om AgNO:s.

Ilocmanka Ha noocomoska Ha pacmeéopom. Ha aHanmuTH4Ka Bara BO MEpHO caTye ce Mepar
okoiy 17 g AgNOs. M3mepeHara Maca KBaHTUTATHBHO ce mpedpiia BO oAMepHa KoJiba Koja ce
MIOJIHK JI0 TIOJIOBHHA O] BOJIYMEHOT CO JECTHJIMPaHa BOJa U Ce Mella JO0JieKa ce pacTBOpHU
AgNOQOs. IToroa ogmepHara kojba ce JOMOJHYBa 10 O3HAKaTa CO JAECTHIIMpaHa Bojaa. Baka
noarorseHuoT pactBop oa AGNOs3 Tpeba aa ce uyBa Bo TeMHO crakiieHo mmiie. [Ipen na ce
kopuct pactBopoT ox AGNOs 3a TuTpanmja, ce cTaHIapau3upa co MpUMapeH CTaHIapAcH
pactBop ox HatpuyMm xiopua (NaCl).

Tooeomosxa na pacmeop 00 NaCl za cmanoapousayuja

NaCl u AgNOs pearupaat Bo MoJicku ofHoc 1 : 1 (paBeHKara Ha peakigjara € AaJieHa orope).
3a ma ce u3Beae TUTpaljata co mpubamwkHo uctu Bosymenu, NaCl ce momrorsysa co
xormenTpammja 0,1 mol/dm?,

Pemnena 3agaua 31.

Komnkapa maca oz NaCl Tpe6a na ce usmepH 3a aa ce noarorsar 100 cm? pactsop o NaCl
co xonnentparmja 0,1 mol/dm3?

Pemenue:
llaoeno:
¢(NaCl) = 0,1 mol/dm?
V(p—p)=1dm®
Ce bapa:
m(NaCl) =?

Macara Ha NaCl notpeOHa 3a MmoAroToBKa Ha pacTBOPOT, C€ pecMeTyBa criopea (opMyara:
m(NaCl) = ¢(NaCl) - V(p—p) - M(NaCl)

M(NaCl) = 58,45 g/mol

m(NaCl) = 0,1 mol/dm3- 0,1 dm3- 58,45 g/mol = 0,5845 g

3a na ce moaroreu 0,1 dm?pacteop ox NaCl co konnentpamuja 0,1 mol/dm?® rpe6a na ce
n3mepar 0,5845 g ox NaCl.

Ilocmanka na noocomoska na pacmeéopom. Ha aHannTHuKa Bara BO MEpHO caTde ce Mepar
okoury 0,6 g NaCl, co uncrora Ha nmpumapen crannapa. Mamepenara Maca KBAaHTHTATUBHO CE
npedpra Bo omMepHa kosda ox 100 cm?, konbaTa ce TOJHK 0 TIOJIOBUHA OJT BOJIYMEHOT CO
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JeCTUIIMPaHa Bojia u ce Merna gojaeka ce pacrsopu NaCl, a moroa ce momonHyBa 10 o3HaKaTa
CO JIeCTUIIMpaHa BOJIa.
OTKkako ke ce MOAroTBU pacTBopoT, KoHueHTpaiujara Ha NaCl co Touno namepenara mMaca ce

nmpecMeTyBa criopes] popmyriara:
m(NaCl)

M(NaCl) - V(p—p)
Cmanoapouzayuja na pacmeopom 00 AgNO3

c(NaCl) =

Cranpapauzaiuja Ha pactBopot o AGNOs ce Bpuiu co NaCl, Bo mpucycrso Ha 5 % pactBop
on K>CrO4 kako mHmukarop. OBaa mocTamka ce M3BeayBa cropen metonor Ha Mop. o
3aBpIIHA TOYKa Ha TUTpaluja ce onsuBa peakimjara nomery AGNOsz u NaCl, a otkako ke ce
MOCTUTHE 3aBpIIHaTa Touka Ha TuTpanuja BUmokoT o AGNOs co K2CrO4 o6pa3sysa Taor co
xonrokadena 6oja. Onx paBenkarta Ha peaknujata momery AgNOsz u NaCl, moxe na ce Buau
JieKka Tue pearupaat Bo Mojicku ogHoc 1 : 1. [Topanu Toa npecmeTkara Ha KOHIIEHTpaIKjaTa Ha
AgNOs e eqHocTaBHa.

N(AgNOs) :n(NaCl)=1:1
n(AgNOs) = n(NaCl)

Axo xommuectBOTO (N) Ce M3pa3u Kako MPOU3BOJI O/ KOHIICHTpaIijaTa U BoaymeHot (C - V), ce
nobusa opMyIiata 3a mpecMeTyBame Ha KoHleHTpanujara Ha AGNO3z Bo pacTBOpOT:

C(AgNO3) - V(AgNO3) = c(NaCl) - V(NaCl)

¢(NaCl) - (NaCl)
V(AgNO;)

c(AgNO3) =

Iocmanka na cmanoapouszayuja: Ce munetupaat 10 cm?® o1 mpuMapHUOT cTaHApAEH PACTBOP
on NaCl u xBanTHTaTHBHO Cce mpedpraar Bo epaeamaep oa 250 cm?, Bo koj ce momaBaat n
Hekouky karku o uHankatopoT (5 % K2CrOs). Turpanujata ce u3BeayBa co CTaHIAPIHHOT
pactBop ox AgNOs, co xonmentparmja 0,1 ml/dm®. 3aBpmma Touka Ha THTpammja ce
3abenexxyBa co obpasyBame Ha Taynor oa Ag2CrOs4 co npeeHokadena 6oja. Turpanujara ce
noBTopyBa ymre nBanata. Boomymenor ox AgGNOs ce mpecMeTyBa Kako CpeliHa BPEIHOCT O
BOJIYMEHUTE MOTPOLICHU 33 TPUTE TUTPALIUH.

‘ ? Kako ke mocTanur 3a na noarotsuir 50 cm?®, 5 % K,CrO4? HamnpaBu npecmetka u mian
t P 3a pa0oTa, a MOTOa MOJArOTBH I'0 PaCTBOPOT.

| Apeenmomempucko onpedenysarve na xaopuou (Cl7) no Mop

Macara na xnmopumure (Cl7) ce ompenenyBa apreHTOMETPUCKH CIIOpen METOI0T Ha Mop co
crarnapaes pacteop ox AgNO;3 co korterTpammja 0,1 mol/dm?, Bo mpucycTBo Ha 5 % pacTBop
on K2CrO4 xaxo unmukarop. Co cniopenda Ha konudectBara Ha AQNOs u NaCl on paBenkara
ce nobuBa popmMynaTa 3a npemeryBame Macara Ha Cl™-jonnTte BO pacTBOpPOT.

N(AgNOs) : n(NaCl)=1:1
n(AgNO3z) = n(NaCl)

Axo xomnuectBoto Ha NaCl ce u3pasu mpeky macara (m), a komudectBoto Ha AgGNO3 ce
u3pas3u MpeKy KoHIeHTpanujata (C):
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m(NaCl)
M(NaCl)
ce nobuBa popmMynaTa 3a nmpecMeTyBame Ha macara Ha NaCl:
m(NaCl) = ¢(AgNO;3) - V(p—p) - M(NaCl)
KomnuyectBoto Ha Cl™-jonure e eqnakso co konuuectBoro Ha NaCl:
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)
n(CI") = n(NaCl)

Axo xommuecraBta Ha Clu NaCl ce uspasar mpeky macara (M) ce mobuBa ¢dopmynara 3a
npecMeTyBame Ha Macata Ha Cl -jonure:

n(NaCl) = n(AgNO3) = ¢(AgNO3) - V(p-p)

m(NaCl) - M(CI')

m(CI') =
M(NaC))
CTaHJApIIeH PacTBOp
AgNO,
Ag,Cro,
HCITHTYBAH PACTEOD upukarop K,CrO,
Cl'jonn

Cauxka 3.15 Tutpanuja va Cl-jonure co AgNO3

Ilocmanka na onpedenysarve. UcniutyBanuoT pactBop koj coapxku Cl-joHu ce mobuBa BO
oamepHa kon6a o 100 cm®. O pacTBoOpoT co cyBa u ymcTa numeTa ce numerupaat 20 cm®u
ce npedpraar Bo epieHMaep co BOIyMeH o 250 cm?®, BO Koj ce 10/1aBaaT HEKONKY KaIlKh O]
unaukatoport (5 % K2CrO4). Tutpanujara ce u3BeayBa co cranaapaeH pactop oa AgNOszco
xonmenTpamyja 0,1 mol/dm® o mojaBa Ha Tanor co npseHokadeHa 60ja ox AgoCrOa, Koj
MOKa)KyBa JIeKa Ce IOCTHTHaJla 3aBplLIHATa TOYkKa Ha TuUTpauuja. CpenHaTta BPEIHOCT O]
MOTpoIeHnoT BodyMeH oa AgNOs3 of TpuTe THUTpAlMU C€ KOPUCTH 3a MPECMETYyBame Ha
Mmacara Ha Cl™-joHHTEe BO HCIIUTYBaHUOT PacTBOP.

[Ipenopaunuso € 1a ce u3Mepu BpegHocTa Ha pH Ha HCIUTYBaHUOT pacTBOP 3a Jia ce IPOBEPU
Jlany € BO TpaHuIuTe Ha onpenenysameTo (pH ox 7 mo 10). Ako e motpebHO Ja ce HarpaBH
Q  Dozecysame Ha pH, ce KOPHCTH PacTBOP O HATPHYM XUIPOreHKapOOHAT (NaHCO3).
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SIS KoMIleKcOMeTPUCKH MeTOAU Ha aHAJIn3a

Komnuiekcomerpuja e BOIyMETpUCKH METOJI KOj Ce 3aCHOBA Bp3 peaklMH Ha oOpa3yBambe
KOMIUIEKCHU COEAMHEHHU]a.

AHanuTtH BO KOMINNICKCOMETPUCKUTEC TUTPAIHNU CE I'OJIEM

6poj meranuu jonu (Ca®*, Mg?*, Zn?*, Cu?*, Ni%*, Fe®,
AP 1 1p.), OCBEH jOHHTE Ha ATKATHUTE METAH. \i

N
Kako cranmap/ieH pacTBOp Ce KOPUCTH €THJICH THAMHUH NN
tetpaonerHa kuceanna (EDTA, Ethylene Diamine Tetra

Acetic acid). 3a moegHocTaBHO 03HauyBame Ha EDTA ce

kopuctu popmynata HaY. buaejku pactBopiuBocTa Ha

KucCCJinHaTa BO BOJa € MaJia, 3a IIOAIOTOBKA Ha paCTBOpU

ce KOPUCTH TUHATPUYMOBa col BO (opMa Ha ITUXHUApaT, Cauxka 3.16 CtpykTypHa
NasH,Y - 2H,0. tdhopmyna Ha NaHY - 2H,0

Bo Tekor Ha TuTpanuure ce o0Opa3yBaaT KOMIUIEKCHH COEAMHEHHja Ha METAJHUTE jOHU Ol
UCIUTYBAHUOT PacTBOp co cranmapauuot pactsop Ha EDTA (M—EDTA). Bo kommiecHute
coequnenrja EDTA e nurana. buzaejku nma yetnpu KapOOKCHIIHYU TPYIIH U JIBE AMUHO TPYIIH,
MOJKE Ja YYecTBYBa CO IIECT EJEKTPOHCKHM Tapa Tpu oOpa3yBambe Ha KOOPIMHATUBHO-
KOBAQJIGHTHHUTE BPCKHU co MetanHute joHu. [lopagu Toa, EDTA mpercraByBa noiudenmamen
JU2an0, a KOMIUIEKCHUTE COEAMHEHM]a IITO TH oOpa3yBa cO METAJHUTE JOHU CE€ HapeKyBaat
xenamu. CTaOWIHOCTAa Ha XeJIaTUTE 3aBMCHU OJ MpUpojaTa Ha
METaJIHUOT JOH, Temneparypara, pH Ha pactBopot u 1p. Bo kucena
cpeauHa cTaOMIIHOCTA Ha XEeJIaTHUTE KOMILIEKCH € momana. buaejku
KHCEJIOCTa Ha pPacTBOPOT BIHMjae HAa CTAaOMIIHOCTA Ha XEJaTHUTE,
KOMIUIEKCOMETPHUCKHUTE TUTPAIIUH CE W3BEIyBaaT BO NMPHUCYCTBO Ha

nydepu.
3a omnpenenyBame Ha 3aBpIIHATA TOYKA HA TUTpalMja BO

KOMIUIEKCOMETPHja C€ KOPUCTAT METATOXPOMHHU WHIUKATOPU KaKO
ITO ce epuoxpoM 1pHo T, mypekcun, cyndocanuuuiHa KUceauHa

u ap. OBHe MHAUKATOPU CE€ BCYIIHOCT OPTaHCKU COEIMHEHH]a KOU

Cauka 3.17 Xenaren
komruiekc M—EDTA

o0pazyBaaT KOMIUIEKCHH COCIWHEHH]a CO METAJHUTE JOHHU, CO
pasnuuyHa 6o0ja. CTaOMIHOCTa HAa KOMIUIEKCHUTE COCIWHEHH]a Ha
MeTaaHuTe joHn co nHAUKaTopoT (M—Ind) e momana on crabumHOCTa Ha KOMIUIEKCUTE TIOMETy
metanaute jonn 1 EDTA (M-EDTA). Ilopaau Toa, BO 3aBpiIHa TOYKa Ha TUTpalldja ce
oOpasyBaar cTaOuiIHN KoMIUiekcH MeTainHuTe joHu co EDTA, a maaukatopot ce ocinobomayBa
Bo Mouekyncka ¢opma (H—Ind). H-Ind uma pasnawuna 6oja o 0ojara Ha KOMIUIEKCOT Ha
MmetanHuTe joHu co nHAuKatopoT (M—Ind). Ha Toj HaunH kako pe3ynraT Ha mpoMeHa Ha 0ojarta
Ha pacTBOPOT, YCHEIIHO CE OMpeieslyBa 3aBpIIHAaTa TOYKa Ha TUTpAIHja.

M™(aq) + H-Ind(aq) = M-Ind(aq) + nH*(aq)
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M-Ind(aq) + EDTA(aq) = M-EDTA(aq) + H-Ind(aq)

Bo citydaj xora nmpu THTpaiyja ce KOPUCTH HHAMKATOPOT epUOXpoM IipHO T, TOj cO MeTaTHUTE
JOHM OJ1 HICITUTYBAaHHOT PacTBOP 00Opa3yBa KOMILIEKCHO COeAMHEHHE co IpBeHa 6oja (M—Ind).
Bo 3aBpmnara Touka Ha TUTpanyja 00jata Ha pacTBOPOT K€ C€ CMEHU BO CHHA, KaKO Pe3yiTar

Ha 0CJI000/1yBamkbe Ha MOJIeKyJIcKaTa popma Ha uHaukatopoT (H—Ind).

Cauxka 3.18 CrpykrypHa ¢hopMyiia Ha epuoxXpom 1pHo T

Co momom Ha KOMIUIEKCOMETPUCKH TUTPAIlMM MOXKE J1a Ce ONpe/eiH KOHILEHTpalyjara Ha
MOBEKE METAJIHU JOHH, OJICITHO U BO cMeca. KOMITJICKCHUTE COSAMHEHM]ja TTIOMETy METATHUTE
joHu ® craHmapaHuotr pactBop ox EDTA ce obOpasyBaar Bo Mosicku omgHoc 1 : 1, m ce
KapakTepu3upaaT co rojieMa CTabUITHOCT.

[ToaroroBka Ha crannapaeH pactsop og EDTA

PactBopot o1 EDTA Moxe J1a ce MoAroTBU Kako MpuMapeH CTaHAap/AeH pacTBOp CO YMCTOTa
Ha NpUMapeH CTaHaap], WM Kako CeKyHJapeH cTaHaapjaeH pacTBop. Bo Toj cimyuaj 3a
CTaHJapAM3alKja Ha PacTBOPOT C€ KOPUCTH CTAHIAPAEH PAacTBOP OJ METAIHHMOT JOH IITO ce
OIIpeJIeITyBa.

Pemrena 3agaua 32.

Konkasa maca o1 NazH,Y -2H20 Tpe6a 1a ce m3mepu 3a 1a ce noarorsu 1 dm® pactsop o
NaxH2Y, co xormentpanwmja 0,1 mol/dm??

Pemenue:
Jlaoeno:
c(NazH.Y) = 0,1 mol/dm?
V(p—p) =1 dm®
Ce bapa.

m(NaszY-ZHzo) =?
Macara Ha NayH,Y nmorpeOHa 3a oroToBKa Ha paCTBOPOT Ce PecMeTyBa criope hopmyJaTa:
m(Na,H,Y) = ¢(Na,H,Y) - V(p—p) - M(Na,H,Y)

Mounexkyiickara dpopmyia Ha Na;H2Y e NaxCioH140sN2
M(N62C10H1408N2) =336 g/mol
m(NazH.Y) = 0,1 mol/dm?- 1 dm?- 336 g/mol = 33,6 g
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bunejku n(NazH.Y) = n(NaxH:Y -2H,0), macara ra NayH,Y - 2H,0 miro Tpeba aa ce usmepu 3a
Jla ce TIOATOTBH PACTBOPOT CE MPECMETYBa 1o popMyJiara:

m(Na,H,Y) - M(Na,H, Y -2H,0)
M(Na,H,Y)

Monexkyinckara ¢popmyna Ha NaH,Y-2H>0 e NaxCioH1408N2 - 2H,0
M(N32C10H1408N2-2H20) =372 g/mol

3a na ce nogroreu 1 dmd pacteop on NaH,Y co xonuentpammja 0,1 mol/dm?® tpe6a na ce
m3mepat 37,2 g og NapH.Y-2H,0.

m(Na2 H2Y2H2 0) =

Ilocmanka na nodzomosxka na pacmeopom:. Ha aHanuTH4Ka Bara BO MEpHO caTye ce MepaT
ooy 3,72 g NazH2Y-2H20 co uucrora Ha nmpuMapeH cTaHaapi, Koj MPETXOHO Ce CYIIH Ha
80 °C, co men ma ce oTctpanu Biarara. V3amepenara maca KBaHTHUTATHBHO ce mpedpia BO
onmepHa kon6a ox 1 dm3. Konbara ce momHu 10 MOTOBMHA O BOTYMEHOT CO JECTHIIMPAHA
Boja u ce mema jpojaeka ce pactBopu NaxH»Y:2H»O. Ilotoa xombarta ce momoiHyBa 0
O3HaKara co JICCTHIIMPaHa BOJa.

Hajmpsun macara Ha NazH2Y ce npecmerysa co Touno uzmepenara maca Ha NaxH2Y-2H70, a
MoToAa ce npecMeryBa KoHleHTpauujata Ha NazH2Y Bo pactBopot ciopen gopmyrnara:

m(NaszY)
M(Na,H,Y) - V(p—p)

\/] [MoaroreBennot pactrop oa EDTA e npenopawinBo Jia ce 4yBa BO IMOJMETUICHCKH IIUIIHEHA
CO IIacCTWYEH 3aTBopad. AKO ce dyBa BO crakieHu mmmma EDTA moxe nma pearumpa co
Q  MeranuTe 01 CTAKIOTO, ¥ KAKO pe3yiTaT Ha Toa Ke ce CMEHM Hej3uHAaTa KOHICHTpAIH]a.

C(NaszY)=

KoMIIIeKCOMETpHCKO OTpe/ieNyBamke Maca Ha IUHK (Zn2")

KOMIIIeKCOMETPHCKOTO ONpe/ielyBamhe Ha MacaTa Ha ZN>*-joHuTe ce BpIIH BO 0a3Ha CpenHa
(pH = 10), npu TuTpanmja co cranmapaeH pactsop ox EDTA, Bo npucycTBO Ha HHIMKATOP
eproxpoM 1pHo T. Zn?*-joHuTe cO MHAUKATOPOT 0Opa3yBaaT KOMILIEKC cO IpBeHa 6o0ja. Kora
ke ce MOCTUTHE 3aBPIIHATA TOUKA HA THTparuja Zn>*-jonute 06pasyBaaT cTabUIeH KOMIUIEKC
co EDTA, a uniukaTopoT ce ociioboyBa Bo Mosiekyiicka ¢popma (H—-Ind) koja uma cuna 6oja.
KowmmnekcHoTo coennHenne Ha Zn?* co EDTA ce o6pa3yBa Bo Moicku ogHoc 1 : 1.

n(Zn?*) : n(EDTA)=1:1

n(Zn?*) = n(EDTA)
AKO KOMYECTBOTO Ha Zn?*-joHuTe ce u3pasu Ipeky Macata (M), a komuuectBoto Ha EDTA ce
u3pas3u MpeKy KOHIeHTpanujaTa (C):
m(Zn*")

2+N
nZn”) = M(Zn*h)

n(EDTA) = ¢(EDTA) - (EDTA)

ce 1o6uBa (hopMymaTa 3a IpecMeTyBake Ha MacaTa Ha ZN?*-joHUTe BO HCIUTYBAHHOT PACTBOP:
m(Zn?*) = ¢(EDTA) - V(EDTA) - M(Zn?*)

Ilocmanka na onpedenysare: VIcIuTYBaHHOT PacTBOP KOj coapsku Zn2*-joHu ce m106uBa BO
omMepHa Koi16a o1 100 cm?®. Ox pacTBOpOT co cyBa M 4McTa nuIeTa ce mumerupaar 20 Cm°
ce pedpraar Bo epiaeHMaep co BomymeH ox 250 cm®. Bo epnenmaepot ce momasaaT 2 mL
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amonujaueH mydep (NHs/NH4Cl) co pH = 10, unaukarop epuoxpom 1pHo T (100 mg) u 20
mL nectunupana Boma. TuTpaiujara ce m3BeayBa co cranmapacH pactsop ox EDTA (0,1
mol/dm®) no npomena Ha Gojara ox npeena (M—Ind) Bo cuma (H—Ind). Turpanujara ce
IIOBTOpYBa YIITE ABAalaTH U CpelHaTa BPEJHOCT o] noTpouieHuoT BoiyMeH of EDTA ce
KOPHUCTH 3a MPECMeTyBamhe Ha MacaTa Ha ZN>*-joHNTe BO HCITHTYBAHHOT PAacTBOP.

cTaHAapyeH PacTBop

1V

HCIIHTYBAH PacTBOP

Zn2+j0HH X
\ HHIHKATOP epHOXPOM HpHO T

Camnka 3.19 Turpanuja Ha Zn?*~jonnte co EDTA

KoMIIIeKCOMETPICKO ONpe/enyBamke Maca Ha KamuyM (Ca?")

KOMIIIEKCOMETPHCKOTO OTpesieyBame Ha Macara Ha CaZ*-jonuTe ce BpIIM cO cTaHaapieH
pactBop o1 EDTA Bo 6a3Ha cpeauna (pH = 10), Bo npucycTBO Ha HHAUKATOP €PHOXPOM LIPHO
T. Ipu tutpanuja vHa Ca® ~jonnte, npomeHara Ha 60jaTa Ha HHAMKATOPOT BO 3aBPIIHATA TOUKA
He e JoBoyiHA jacHa. [lopaam Toa THTpamujata ce M3BEeoyBa BO NPHCYCTBO Ha MarHe3myM
emeTar, kommiekc Ha Mg -jonute co EDTA (Mg*—EDTA). Ilputoa, Ca?*-jonute ru
3amenyBaaT Mg?-jorure ox Kommnekcotr Mg?'—~EDTA.

Mg2*—~EDTA + Ca2* = Ca**-EDTA + Mg?*

Peakiujata Ha CyICTHTYIM]a € MOXHA Oujejku crabumaocta Ha Ca?*~EDTA KOMIIEKCOT e
moronemMa on crabunHocta Ha MQ?*—-EDTA kommmekcoT. Kako pesynrar Ha Toa ce
ocnobomyBaar Mg?*-joHn KOu ce THTpHpaaT co cTaHaapaeH pacteop oq EDTA. KommuecTso
Ha Mg?*-jonnuTe e eaHaKBO co KonmdecTBoTo Ha Ca’'-joHHTe BO MCIIMTYBAaHHOT PacTBOP.
Iopamu Toa, mMacata Ha Ca®’-joHMTe BO HMCIHTYBAaHMOT pPAacTBOp C€ MPECMETYBa CIIOPES
dbopmynara:

m(Ca®") = ¢(EDTA) - V(EDTA) - M(Ca*)

ITocmanxa na onpedenysarse: VICIUTYBaHHOT pacTBOp Koj coapskn Ca’*-jorn ce mo6uBa BO
oamepHa kon6a oz 100 cm®. Ox pacTBoOpoT co cyBa 1 umcTa mumeTa ce nunetupaar 20 cmiu
ce mpedprIaaT Bo epiaeHMaep co BomyMeH ox 250 cm®. Bo epiaermaepor ce momasaar 20 mL
necrunupana Bona, 2 mL amonujauen mydep (NHs/NH4Cl) co pH = 10, 1 mL ox koMruiekcoT
Mg*—EDTA co xoruentpammja 0,1 mol/dm® u 100 mg maamkarop epmoxpom mpuo T.
TutpanujaTta ce u3BeayBa co cranaapacH pactsop ox EDTA no npomena Ha 60jaTta of1 ipBeHa
(M—Ind) Bo cuna (H—Ind). Tutparujara ce moBTOpyBa YIITE ABAIATH U CPEIHATA BPSIHOCT OJ1
IoTpoIeHnoT BoyMeH o EDTA ce KopHCTH 3a pecMeTyBame Ha MacaTa Ha Ca’*-jonure BO
UCIUTYBAaHUOT PAcTBOP.
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Cunka 3.20 Kommnekcu na: Ca?*~EDTA u Mg?*—-EDTA

TBpauHa Ha BOAa — MPOMEHIINBA, [TOCTOjaHa M BKYITHA

Bogara e enno on Haj3HayajHUTE COEAMHEHMja, OMICJKHM € HEOMXOJHA 3a OpPXKyBame Ha
KHBOTOT Ha 3eMjara. Taa ce Haora BO OKCaHUTE, MOPUHATa, €3epaTa, PEKUTe, TIICUEPUTE U Ce
KapakTepHu3upa co pa3nyHa TBpAWHA. TBpAMHATA HA BOJaTa MOTEKHYBA O]l MPUCYCTBOTO HA
PacTBOPJIMBH COJM Ha KaJIIMyM W MarHe3wym, Kako ITto ce xuaporenkapoonaru (HCOz3"),
xnopunu (Cl7), cyndatu (SO4) u mp. Bo 3aBUCHOCT O KOHIIEHTpalMjaTa Ha CONMTE
MPUCYTHH BO BOJATa, Taa MOXe Ja Ouje Meka u TBpaa. Jlojeka mak, BO 3aBUCHOCT O] TOa KOU
COJIU ce MPHUCYTHHU BO BOJATa, HEej3WHATa TBPAMHA MOKE Ja Oujae MpOMEHINBA U MOCTOjaHa.
30UpoT Ol MPOMEHIIMBATA U TTOCTOjaHaTa TBPAMHA Ha BOJaTa c€ HapeKyBa BKyITHa TBPAMHA Ha
BOJIaTA.

IIpomennusa mepouna

TpomennuBaTa TBPAMHA Ha BOJaTa TMOTEKHYBa o TpHcyTHHTe KapOomatu (CO3%) u
xuzporenkapboratn (HCO3) Ha xammuym (Ca?*) u marmesmym (Mg?"). IlpomennuBara
TBp/IMHA Ha BOJAaTa MOKeE Ja € OTCTPAHU CO BPUEHE HAa BOJAATA, IIPUTOA C€ JOOMBA TAJIOT O
HEpacTBOPJIMBHU COJU (KapOOHATU U XUIPOKCU[IN), KOj TT0TOa ce puiTpupa.

Ca(HCO3)2, — CaCO3(s) + CO2(g) + H20(1)
Mg(HCO3)2, — Mg(OH)2(s) + CO2(g) + H20(1)

OmnpenenyBame Ha MPOMEHJIMBATa TBPJIMHA C€ BPIIM NPU TUTpalKja CO CHJIHA KHCEIMHA, Ha
npumep HCI. Kako ocHOBa Ha orpeienyBambeTo € peakliijaTa Ha HeyTpalnu3alyja.

v HaunHoT Ha KOj ce u3BemyBa ompenelyBambe Ha Oa3u WM Oa3HU cOiM, € 00jacHeT Kaj
(Q  KHCEIMHCKO-0a3HWTE METOIM HA aHAJIN33, BO alMINMETpH]a.
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| Ilocmojana mepouna

IlocTojanaTa TBpAMHA c€ JIOJDKU TJIaBHO Ha mpucyctBoro Ha xmopuau (Cl7) m cyndaru
(SO4?) Ha KanIMyM ¥ MarHe3MyM BO BojaTa 3a nueme. [locTojaHaTa TBpIMHA HE MOKE 1A Ce
OTCTpaHU CO BPUEH-E HA BOJATa. 3a HEJ3MHO ONpEAeTyBame, MOTPEOHO € MPETXOAHO Aa ce
OTCTpaHaT KapOOHATUTE Ha KalluyM U MarHe3uyM. [loToa, ox ¢umiTparor ce ompenerysa
KOHIIeHTpanHjata Ha xiopuaute (C17) u cyndarute (SO427), 07 KOM 3aBUCH IIOCTOjaHATA
TBpAMHa Ha Bojara. IlocTojanara TBpIMHA Ha BOJaTa MOXKE Jla Ce€ OIpeleNu
KOMIUIEKCOMETPUCKH, TPU THUTpanuja co craHgapaeH pactBop onx EDTA. Hcero Taka,
KOMIUIEKCOMETPUCKH MOXE Jla C€ OIpeNei U BKyIHATa TBpJAUWHA Ha Bojara. Bo Toj ciyuaj
MIPOMEHJIMBATa TBPAMHA MOXKE J]a C€ MIPECMETa KaKo pa3jifKa Mery HUB.

TBpaunarta Ha Bosa ce n3pa3yBa BO repMaHCKH, (DPAHIYCKH UIIH aHTIMCKH CTETICHU:

— 1 repmancku crenen: 10 mg CaO npucyrnu Bo 1 L Boga;

— 1 ¢pannycku crenen: 10 mg CaCOs npucyrsu Bo 1 L Boja;

— 1 aarnmucku crenen: 10 mg CaCO3 npucyrnu Bo 0,7 L Boxa.
Kracudukanujara Ha BojaTa BO 3aBUCHOCT OJ1 KOHIICHTpaIlMjaTa Ha JOHUTe Ha KanuyM (Ca?t)
u maruesuym (Mg?*) e nanena Bo Tabena 3.6.

Tao6aea 3.6 TBpauHaTa Ha Bojia M3pa3eHa MpeKy QpaHIyCKH CTETIEHH

mg Ha CaCO;z Ha 100 mL Boxa TBPAMHA HA BOAA
0-75 MeKa
75-150 HE MHOT'Y TBpJia
150 -300 TBpAa
>300 MHOTY TBpJia

TBpauHaTa Ha BoJaTa HeEMa ToJeMO BIIMjaHHWE Bp3 3ApaBjeTo Ha JIyf'eTo, HO BIIMjae WBP3
HEj3UHHUOT BKyC. Cemak, He € MPernopawinBo BoJaTa 3a MUeHke Ja UMa TBPAUHA MOrojeMa o
300 mg CaCOz na 100 mL Boga.

KomrnexkcomeTpucko omnpeienyBame TBpAMHA Ha BOJa

KomrmiekcoMeTprucKkoTo ompesenyBambe Ha TBpAMHATA HA BOJA CO CTaHIApACH PacTBOP OJ
EDTA ce u3BenyBa Bo 6a3na cpeauna (pH = 10), Bo mpucycTBo Ha amoHHjadeH mydep. 3a
oIpeJieNyBamkhEe Ha 3aBpIIHATA TOYKA HAa TUTPAIMja C€ KOPUCTU MHAMKATOP eprHOXpoM LipHO T.
Kora uHIuKaTOpOT ke ce qojaje KOH HCIHUTYBAaHHOT PACTBOP INTO COAPKM KaTjOHH Ha
kamquyM (Ca?") u maraesuym (Mg?") ce 06pa3yBaaT KOMIUIEKCHH COEMHEHN]a HA KATjOHUTE
co unaukatopotT. [lopagu Toa pactBOpoT ce 000jyBa co mpBeHa 0oja. Ilpu Tupanuja Ha
pacTBOpoT co craHaapaHuoT pactBop o1 EDTA ce oO6pa3yBaat KOMITJIEKCHH CO€TMHEHH]a Ha
Ca?" n Mg?*-jornte co EDTA. CTabmiHocTa Ha OBHe KOMILIEKCHH COEJIMHEHHM]a € TIoronemMa
BO cropenda co CTabHIHOCTAa Ha KOMILIEKCHHTe coeauHeHmja Ha Ca?" m Mg?'-jornte co
unaukatopot. Ilopaaum Toa, mpu TuTpaunja EDTA 10 wHCTHCHYBa HHIMKATOpPOT Of
KOMIUIEKCHUTE coenuHeHuja. Kora menuor muAMKaTop Ke Oue HMCTUCHAT, PacTBOPOT ce
000jyBa co cuHa 00ja. [I[pomenaTa Ha 60jaTa MOKaKyBa JIeKa ce MOCTUTHAJA 3aBpITHATA TOYKA
Ha TUTpaLyja.
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TBpaunara Ha BojaTa U3pa3eHa BO T€PMaHCKU CTEIIEHH ce IpecMeTyBa co popmyrnaTa:

V(EDTA) - ¢(EDTA) - M(CaO)
mgCaQ/L = - 1000
V(npo6a)

V(EDTA) e Botymen ox EDTA notpoiieH 3a TuTpanuja
c(EDTA) e xonnenrpamuja Ha EDTA (0,1 mol/dm?®)
M(CaO) e monapua maca Ha CaO

V(mpo0a) e BosiyMeH Ha Tipo0aTa 3eMeH 3a aHaIHu3a

Ilocmanka 3a onpedenysarve Ha 6KynHama mepouHa:. VIcCnUTyBaHUOT pacTBOp ce J00uBa BO
omMepHa koi16a o1 100 cm®. O pacTBOPOT €O CyBa M 4MCTa nurera ce nunerupaar 20 cm® u
ce pedpraar Bo epiaermaep ox 250 cm®. Bo epnenmaepot ce monaBaatr 5 mL amoHHjaueH
nypep (NHa/NH4Cl) u Hekonky kanku uHaukatop epuoxpom IpHo T. Turpanmjata ce
13BeyBa co cTaHaapiaeH pactBop ox EDTA co xonnentpanuja 0,1 mol/dm?, no nmpomena na
0ojata Ha mHAUKATOpOT o upBeHa (M—Ind) Bo cuna (H-Ind). Tutpamujara ce moBTOpyBa
yIITE JBallaTd U CpeaHaTa BPEIHOCT o] moTpoieHuoT BoidyMeH of EDTA ce xopuctu 3a
MIPEeCMETYBakE Ha BKYITHATA TBPAMHA Ha BOJIA.

Ilocmanka 3a onpedenysarwe nocmojanama mepouna:. 100 cm® o Bojara 3a aHajaM3a Ce
cTaBaaT BO CTakJIeHa yamia u ce Bpue 20 munyTu. Tanoror mro ce oOpazyBa Kako pe3yaTaT Ha
UCTaJIOXKEHUTE KapOoHaTu ce puntpupa. GuiTparoT ce npedpiia BO BOIYMETPUCKA KOTIOa O
100 cm?® u konbara ce JOMONHYBA 0 O3HAKATa cO JAecTHIMpaHa Boja. O 0BOj pacTBOp ce
munetupaar 20 mL u ce mpedpnaar Bo epieHMaep. Bo pacTBopoT ce nomasaaT 5 cm®
amonujaueH mydep (NHz/NH4Cl) u Hexonky kanku oJ HHAUKATOPOT epruoxpom npuo T. Ce
tutpupa co EDTA no npomena Ha 6ojaTa Ha MHIUKAaTOpOoT of upBeHa (M-Ind) Bo cunHa
(H—Ind).

IToozomoska na unouxamopom: 1 g epnoxpom mpao T ce pactBopa Bo cMeca ox 15 cm?

TpueTaHonamMuH u 5 cm?® etanon (99 %). PacTBopoT ce uyBa 3a MOHATAMOIIHA yIOTpeba.

Iloocomoska na nygpepom: Bo Bomymerpucka konba ce craBaat 6,56 g oq NH4Cl u 57 mL
koHIeHTpupad pactBop ox NH4OH (28 9%). IloTroa konbara ce 1oMoaHyBa CO JIECTUIMpaHA
BOJIa JIO O3HAKaTa.

O Otkako ke 3aBpIIN CKCIICPUMCEHTOT, CTAKJIICHUOT HpI/I60p IITO CC KOPHUCTHU Tpe6a BHUMATCIIHO
O Ja C€ U3MHUEC U a C€ UCIUIaKHE CO JACCTUIIMpaHa BOAa.
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ITPAITAIbA U 3AJAYHN

1.
2.

10

[To e rpaBumetpuja? Kou ce OCHOBHUTE YEKOPH Ha €JHA IPaBUMETPUCKA aHanu3a?

Jla ce mpecMeTa MaceHHOT yen Ha kapoonaTHuTe joru (CO3%") Bo mpoba co maca 1,96 g.
TanoxxemeTo ce n3Beaysa co Buiok o kamuym xiopun (CaClz). Macara Ha 7OOMEHHOT
Tajor no (uTpupame, IIaKHeHEe U cymeme u3HecyBa 1,12 g. Ce mpermocTtaByBa Jieka
COs*-jonuTe BO mpobaTa ce MpUCYTHH Kako HatpuyM kapbonat (Na,COs). Hanummu ja
paBeHKaTa Ha TanoxHaTa peakiuja. (Oarosop: W(COs%) = 57,14 %)

JlepuHupaj TM MOMMUTE: aHAIMT, peareHc, TUTpaluja, IpUMapeH CTaHAapAeH pacTBOp,
CEKYHJIapEeH CTaHJap/JeH pacTBop?

Ob6jacHu ja mocramkata Ha TuTpauuja? Jlamu mnocrankara Ha CTaHIapad3anuja e
TUTpanuja?

Jlany eKBHBaJICHTHA TOYKA Ha TUTpAIlMja W 3aBpIIHA TOYKA HA TUTpaIMja MOXE Ja ce
orpezenaT eKCIepUMEHTAIHO?

Kako ce mpaBu cooziBeTeH M300p Ha MHAMKATOP Kaj BosyMmeTpuckure meroamu? Koum
MHJMKATOPHU C€ KOpUCTAT?

Kowu TuTpammu ce HapeKyBaaT KHCETMHCKO-0a3Hu TuTpanu? Kako ce nenat u Bp3 ocHOBa
Ha KOj KPUTEPHYM € HarpaBeHa nojendara’?

Koj crangapaen pactBop ce kopuctu 3a ctanmapauzanuja Ha HCl Bo anmuaumrepuja?
O06jacHH ja ocTankara Ha CTaHJapIU3alln]a.

Kako ce moarorsyBa cranmapaauoT pactBop oa NaOH Bo ankamumetpuja? OOjacHu ja
nocrankara. Jlanu e motpeOHo aa ce cranaapausupa?

. Bo HEKOj eKCIIEpUMEHT 3a aluauMeTpHCcKo onpenetyBame Ha NaOH co Bomymen 20 cm?®

ce xopuctu cranaapaeH pactsop oa HCl. BpegHoctute Ha BOJIyMEHOT KOj C€ TPOIIH 3a
TPH MOCJIEI0BaTeIHN TUTPAINH, c€ JaJIeHH BO clie[IHaBa Tabena:

V(HCI) TIpBa TUTpanuja, cm® | BTOpa THTpamuja, cm® | TpeTa THTpaluja, cm’

Iloueren 0 16,1 32,1

Koneuen 16,1 32,1 48,15

11.

12.

13.

IIpecmeTaj ja kKoHIeHTpanujata Ha NaOH Bo HCIUTYBaHHOT PacTBOP, aKO 3a TUTpAIHja ce
xopuct HCI co xormnenTparmja 0,25 mol/dm?®. (Oxrosop: ¢(NaOH) = 0,2 mol/dm?)

Macara na KOH e onpesienena anuaumMeTprcku, npu turpandja co HCI co koHIeHTpanmja
0,1 mol/dm?®. Bo Tpu mocnenoBarensn TuTpanuu ce mopromern 7,2 cm?, 7,15 cmin 7,1

cm?® o HCI. TIpecmeraj ja macata Ha KOH Bo mpo6ara o koja ce munetupanu 20 cm?®,
(Oarosop: ¢c(KOH) = 0,04 g)

Macara va CH3COOH wmoxe ma ce ompeaenu aikalMMETPUCKH, MPH THUTpaIHja co
crarnapaes pacteop o NaOH co konnenTpanuja 0,1 mol/dm3. Bo Tpu mocnenosarenan
tutpamuu ce nopromenu 12,4 cm®, 12,4 cm®u 12,3 cm® ox NaOH. TIpecmeraj ja Macara
Ha CH3COOH Bo npo6aTa ox koja ce mumetupaar 20 cm?®. (Oxrosop: m(CHsCOOH) =
0,074 g)

3omTo 3a onpenenyBame Ha 3aBpIIHATA TOYKA BO MEPMaHTaHOMETpHja HE C€ KOPHCTH
WHJUKATOp?

160



Keanmumamuena ananusa

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

IpenBumm Koj mpubop M XeMUKATNHU ce TOTPeGHH 3a 1a ce moarotsat 270 ¢cm? pacTsop ox
H2C20s co xonmentparmja 0,05 mol/dm®. O6jacum ja mocramkara Ha HOATOTOBKA Ha
pactBoport. (Oarosop: m(H2C204) = 1,21 q)

Macara na xeneso (Fe?*, FeSOs) Moxke 1a ce ompeneid MepMaHTAHOMETPMCKH, HpH
TUTpaIja co CTaHAapAeH pacTBop o KainuyM nepmanraHat (KMnOas) co KoHIIEHTpaIuja
0,02 mol/dm?®. Bo Tpu nmocneoBatensy TUTpanuu ce nopromenu 15,8 cm?, 15,75 cmiu
15,7 cm® ox KMnOs. TIpecmeraj ja Macata Ha Fe?* Bo mpobarta o Koja ce IMUIeTHpaar
20 cm?3, (Oxrosop: m(Fe?*) = 0,088 g)

3o1TO joIOMETpHjaTa € METO/ Ha MHAMPEKTHA TUTAIMja Ha aHAUTOT? O0jacHHU.

IpenBumm Koj mpubop 1 XeMUKATUHU ce OTPeOHH 3a a ce moarotsat 400 ¢cm? pactsop ox
K2Cr207 co xonuentpanuja 0,06 mol/dm®. Kako ke 3Haem KoJkas BOJIyMeH Tpeba na
noaroteuin? (Oarosop: m(K2Cr207) = 7,06 g)

IIpecmeraj ja mMacata Ha Cu?*-jonuTe Bo McrHTyBaH pacTBop 04 CuSOs ako BOITYMEHOT
mHecysa 20 cm®. 3a TuTpanyja Ha jogoT mWTO ce 1o6KBa mpu peakimja Ha CuSO4co K1, ce
tpomat 7,2 cm® Na,S,03 co koruentpanuja 0,1 mol/dm?. (Oxrosop: m(Cu?*) = 0,0457 g)

3a tutpanuja Ha jox (I2) co xonmentpamuja 1,2-107° mol/dm3, ce morpomenu 17,5 cm?
HatpuyM trocwidar (Na2S203). TIpecmeraj ja konmentpaijara Ha Na2S203. (Oxrosop:
c(NazS203) = 2,4 10 mol/dm?®)

Kako ce onpenenyBa 3aBpirHaTa TOUYKa Ha TUTpaIrja Bo aprearomerpuja? OojacHw.

Conpsunara Ha Cl -joHHTe BO HCTHTYBaH pacTBOP, O/ KOj 3a TUTpaluja ce 3eMenu 20 cm®
e orpenenena cropea MmetoaoT Ha Mop. Turpamnujara ce u3BeayBa co CTaHIapACH pacTBOP
on AgNOs co xommentpamuja 0,1 mol/dm3 a 3appumHarta Touka Ha THTpaumja ce
3abenexxyBa €O IojaBa Ha Tajor co IpBeHokadena Ooja om Ag:CrO4. 3a Tpum
TocieIoBaTeHy THTpaly ce notponrenu 8,8 cm®, 8,85 cm3 u 8,9 cm®ox cranmapauuor

pactBop. [Ipecmeraj ja macara Ha Cl™-jorute Bo pactBopoT. (Oarosop: m(ClY) = 0,0314 g)

Kowu aHanutu Moxe Ja ce omnpejesiaT KOMIICKCOMETPUCKH U CO KOj CTaHIap/IeH pacTBop?
O0jacHu ja mocTamnkaTa Ha IMOATOTOBKA HAa PacTBOPOT.

Kako ke mocramui AoKONKy Tpeba Ja M ONpeNeNuil MOCTOjaHaTa, MPOMEHJIMBATa U
BKYITHATa TBPAMHA Ha IPUMEPOK 0] BoAa? A Kako Ke IMOCTaIuII ako Tpeba Jja onpeaeuIi
camMO IpOMEHJIMBa TBpAWHA Ha Boaa? J[lanu ke ro KOPUCTHUII MCTHOT METOJ 3a
olpezenyBame?

Zn?*-joHnTe MOXE Ja Ce OMpeAeNnaT KOMILIEKCOMETPUCKH CO CTAHAapieH PacTBOp Of
EDTA co xomuentpamuja 0,1 mol/dm®. TIpecmeraj ja macara Ha Zn*'-jonute ako 3a
tutpammja ce morpomenu 11,8 cm® EDTA. (Oxrosop: m(Zn?*) = 0,077 g)

3omTo THTpanmjata Ha Ca®*-joHnTte ce m3BemyBa BO TpHCycTBO Ha Mg?'-jonn? Ha Koj
Ha4YWH Ce OMpeJIeTyBa 3aBpIIHaTa Touka Ha TuTparuja? O0jacHH ja mocTamkara.

Kako ke mocranuii 3a j1a ja onpeenuin NpoMeHiInBara TBpinHa Ha Boja? Koj crannapaen
pactBop ke ro xkopuctui? [IpenBunu xoj npubop U XeMHKaIuu ke TH Ouaar nmoTpedHH,
HampaBy MPECMETKa 3a MOJATr0TOBKA Ha PACTBOPUTE U UCILIAHUPAj IO EKCIIEPUMEHTOT.
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I/IHCprMeHTa.TIHI/I METOAHM HA aHAJIU3a

WucTpyMeHTanmHaTa XeMuja € Jel OJ aHAIMTHYKaTa XeMHja Kaj Koja KBaJIWTaTHBHATA W

KBAaHTHUTAaTUBHATA aHaJIM3a CC€ HU3BCAYBa CO IIOMOII Ha AHAJIWMTHYKU MHCHTPYMCHTH.
I/IHCTPYMGHTEUIHI/ITG MCTOAHW Ha aHAJIM3a C€ OCCTIIMBU, ITPCLU3HU, TOYHU U 6p3PI METOAHU CO KO
€ MOYKHO HCTOBPEMEHO ONpE/ICTyBambe Ha TIOBEKE CYNCTAHIM 32 KPaTKO BpeMe.

J1o IOYETOKOT Ha JBA€CETTHOT BEK 3a KBAHTUTATHBHA XEMHUCKA aHAJINM3a [VIABHO CE KOpHUCTEIIe
I'PaBUMETPUCKUTE U BOJyMETpUCKUTE MeToau. OBUE METOAM C€ IO3HAaTH YHITE U Kako
KJIJaCUYHM METOJMU 3a aHanu3a. /IeHec, BO aHAIUTUUYKUTE XEMHUCKH J1abOpaToOpuu IJIABHO ce
KOpUCTAaT MHCTPYMEHTAIHU METOIU Ha aHauu3a. Kaj MHCTpyMEHTAlIHUTE METOAM, CUTHAJIOT
MPEeKy KOj ce Ompe/eayBa KBATUTATUBHUOT M KBAaHTHTATHBHHOT COCTaB Ha MPUMEPOKOT ce
MEpH CO [TIOMOII Ha aHAIUTUYKY UHCTpYMeHTH. [lopanu Toa, oBUE METOIM CE HAPEKYBAAT yILITE
1 (PU3UYKUA METOJIH.

Ta6esa 3.7 Ciopen6a Ha OCHOBHHTE KapaKTEPUCTHKH HA KJIACHYHUTE CO HHCTPYMEHTATHUTE METOIH

Knacuunu Metoau NHCcTpYMEHTAJIHU METOAU
— TOMAJIKy OCeTJHBH (ce paboTH CO aHAJHWTH | — MHOTY OCETJIMBH (ce paboTH CO MHOTY
CO peJaTUBHO ToJieMa Maca ¥ BOJIyMEH); MaJla Maca 1 BOJyMEH Ha aHaIIUT);
— ce paboTH BO TeCeH OIcer Ha —  Ce aHAM3UpaaT aHAJIUTH BO MIMPOK OICeT
KOHIICHTPAIHH; Ha KOHIICHTPAIIH;
—  ce ompereyBa eIcH aHaIUT; — HCTOBPEMEHO CE OIPe/IeTyBaaT MOBEKe
— TOJrOTOBKATa Ha MPUMEPOKOT U aHaJINTH;
aHaJM3aTa € JIOJITOTPaeH MpoIIec; — moTpeOHO € KpaTKo BpeMe 3a eJHa aHAIIN3a;
— MOJKar Jia ce aHaJIM3upaaT Mal Opoj —  ce aHaJIM3Mpaart rojeM Opoj MPUMEPOLHU BO
HNPUMEPOIIN BO €/ICH JICH; eJIeH JICH;
—  PETHCTPUPAETO HA PE3yNTaTUTE HE € —  pe3ylTaTuTe ce PErucCTpUpaaT aBTOMATCKU;
aBTOMaTH3UPAHO; —  CKara orpeMa;
— Ompema co peJaTHBHO HHCKA LIEHA; —  CKaIli pearcHcu;
— ©BTHHH pPEarcHCH; — TnoTpebHa e 00yKa Ha aHATUTHYApUTE.
— HeMa notpeba of] moceOHU 00yKH 32
pabora.

SN KostopuMmeTrpuja 1 cieKTpPo(oTOMETPHja — 0CHOBHU NPUHIUITH

Konopumerpujata u cnektpodoroMerpujata craraar BO IrpynaTa Ha ONTHYKA METOAM Ha
aHajgM3a BO KOM MEPEHHOT CHTHAJI € pe3ylTaT Ha MHTEpakKldja Ha eJIeKTPOMAarHeTHOTO
3paueme U MaTepHjara.

O 3a YJATPAaBUOJICTOBO, BUAJIMBO U I/IH(I)paLIpBCHO CJIICKTPOMATrHETHO 3PA4YCHC YECTO CC€ KOPUCTHU
o TCPMUHOT CBCTJIMHA HAMECTO CJICKTPOMATrHCTHO 3pavCHH:C.

P EjsekTpoMarueTHo 3payeme

EnexTpomMarHeTHOTO 3padere € BUI Ha €HepTrja Koja ce MpeHecyBa HU3 MPOCTOPOT CO ToyieMa
Op3una. [locTojaT qBa MOJENH CO MOMOII HAa KOU C€ OMUIIYBa HeroBara mpupoaa. Cropen
MPBUOT MOJEIN, €IEKTPOMArHETHOTO 3pauehe Ce OMUIIYBa Kako OpaH CO KapaKTepHCTHUYHA
OpaHOBa JI0JKMHA, PPEKBEHIIM]a, aMIUTUTYy1a U Op3uHa (cnuka 3.21).
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6[7(1HOB11 JOJDKHHA

AMILTATYAa

Cauka 3.21 BpanoBa JoKUMHA M aMIUTUTYAA Ha €JICKTPOMAarHeTHO 3padcihe

BbpanoBara nomkuHa (ce Oenexxw co rpukara OykBa jmambna - 1) € pacrojaHue Mery aBa
MOCJIeIOBATEIH MaKCUMyMa HJIM MHHMMyMa Ha OpaHOT Koe ce M3pa3zyBa BO MeTpH (m),
HEHTHMETpH (cm) uiax HaHoMeTpH (nm). dpekBeHnmjaTa (ce Oeneku co rpukaTa OyKBa HH - V)
¢ OpojoT Ha OpaHOBM IITO MHUHYBaaT HU3 JaJlaHa TOYKa BO | CeKyH/a U ce u3pa3yBa BO XepIu
(Hz). AMmuiutynara € BEpTUKaIHOTO pacTojaHHe O] CpeMHaTa Ha OpaHOT JJO BPBOT WIIH JIO
nonHoxjero. bp3unara Ha OpaHOT ce neduHUpa Kako MPOU3BOJ Of (PpekBeHIHjaTa U
OpanoBara jgopkuHa (v - A). OpekBeHIMjaTa Ha EJICKTPOMArHETHOTO 3PayeEhe 3aBHCH O]
M3BOPOT IITO TO EMUTHUPA 3pAYCHETO, HO HEj3MHATA BPEIHOCT € HE3aBHCHA O] CpeIMHATA HU3
KOja TOMHHYBa 3padyemeTo, J0AeKa Mak Op3uHaTa W OpaHOBaTa MOJDKMHA 3aBUCAT O]l
cpenuHara. bpaHoBuTe MCTO Taka ce kKapaktepusupaat co MokHocT (P) u muTensuter (I).
MokHocTa ce aeuHHpa Kako MPOTOK HAa CHEpPruja BO CIUHHIIA BPEME, a MHTCH3UTETOT ©
MPOTOK Ha €HEeprHUja MTO MUHYBA HU3 OJIpelicHa OBPIIMHA BO eauHuUIa Bpeme. Co 0BOj MoJIel
3a €JIEKTPOMArHeTHOTO 3payuckhe Ce ONMINYBaaT (eHOMEeHHTe Ha pediekcuja, pedpakiuja,
uHTepepeHrja u Audpakimja.

Crnopen BTOPHOT MOJIEN, €EKTPOMAarHETHOTO 3pavyehe ce TPeTHpa Kako YeCcTHYKa HapeueHa
¢doton. Co 0BOj MOJIEJT TIOJIECHO MOXAT J1a c€ 00jacHAT (PEHOMEHUTE Ha aTrlCOPIIIIHja U EMUCH]a
Ha eJICKTPOMAarHeTHO 3paverme. EHeprujata Ha POTOHOT € moBp3aHa co OpaHoBaTa JOHKUHA

MIPEKy CIieIHaBa paBEeHKa:
Ee} h-c
= . v T e—
A
h e [lnaHKOBa KOHCTAaHTa, HEj3MHATA BPEAHOCT U3HeCyBa 6,626-103 ] - s
C e Op3MHA Ha CBETJIMHATA YWja BpeAHOCT u3Hecysa 3,00-10% m/s

P Arcopnuuja Ha CBeTJIMHA

I[Tpu ancopryja Ha CBETIMHA aHATUTOT ja aricopOoupa eHeprujaTa Ha OTOHOT U MOMUHYBA O]
cocTojba co MoHKMCKa BO cOcToj0a co moBUcOKa eHepruja. Kako pesynrar Ha arncopruujaTa ce
HaMaJyBa MHTEH3UTETOT Ha CBETIMHATA. [ padMuKHOT MpHKa3 Ha aricopOaHIiaTta BO 3aBUCHOCT
OJI eHEeprHjaTa ce HapeKyBa allCOPIIIMOHEH CIIEKTap.

HamanyBameTo Ha HHTEH3UTETOT Ha CBETJIMHATA KaKO Pe3yJTaT Ha alicopIiifjaTa Ha 3paucHmhe
Ce OMUIIYBa CO 1Ba IOMMHU: TPAHCMMTAHILIA U aricopOaHIa.

Tpaucmurannara (T) ce neduHUpa KAKO KOJTMYHHUK O]l MHTCH3UTETOT HAa CBETJIMHATA OTKAKO
ke nmomuHe HU3 npumepokoT (l) u uHTeHsuTeToT Ha ynaanara ceetiinHa (lo). Bpennocra Ha
TpaHCMHTAHIaTa ce U3pa3yBa Bo MpoueHTH (ce MHOXH co 100). JlokosKy Hej3MHaTa BPeIHOCT
e 100 %, Toa 3HaYM AeKa aHAIUTOT HE arncopOupa CBETJIMHA, JOKOJIKY MaK BpPEeIHOCTa Ha
TpaHcMHTaHIaTa n3Hecysa 0 %, Toa 3HaYM JIeKa aHAJUTOT ja aricopOUpa 1esiaTa CBETIINHA.
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Cuauka 3.22 lllemarcku npuka3 Ha MPOMEHATa Ha MHTEH3UTETOT Ha CBETIAMHATA (A) U allCOPIIIMOHEH
crnekrap (b)

3a pasnuka oJ1 TpaHCMHUTAHIATa, BPEIHOCTA Ha ancopoanmara (A) ce 3rojeMyBa JOKOJIKY ce
HaMallyBa MHTEH3UTETOT HAa CBETJIMHATA IITO IOMUHYBA HU3 MIPUMEPOKOT. AricopOaHiiara ce

neduHUpa co U3pasor:

~ loaT=—log - = log™
= logl'=—log7- = log

HamanyBameTo Ha MHTCH3UTETOT Ha YIaJHOTO 3payehe, OCBEH KaKo pe3yJiTaT Ha arcopIiuja
0]l CTpaHa Ha AHAJIMUTOT, MOXKE Jla C€ CIIYYH KaKO PEe3yJTaT Ha arcopmija u peduiekcuja
(onOuBame) 01 caloT BO KOj € CMECTeH MPUMEPOKOT, alCOopIifja O PacTBOPYBAYOT WM
JPYTd KOMIIOHEHTH LITO TM COJAP>KH MPUMEPOKOT, UIIH MaK KaKo Pe3yaTaT Ha pace]yBame Ha
3pauemeTo. 3a Ja ce KOMIICEH3MpaaT OBHE €(QEeKTH, MHTEH3UTETOT Ha TPaHCMHUTHpaHATa
CBETJIMHA O] MPUMEPOKOT Ce CIIOpeayBa CO MHTEH3UTETOT Ha CBETIMHATA TPAHCMUTHUPAHA O]
pacTBOPYBayvOT UJIM O] T.H. cjena mpoda Koja ' COJP>KU CUTE€ KOMIOHEHTH OJ1 TPUMEPOKOT
OCBEH aHAJMTOT.

Bo konopumerpuja u crnekTpodoTOMETpHja pe3ylTaTHTE Ce€ H3pa3yBaaT cO I[OMOUI Ha
aricopbanmara. 3a MOHOXpOMaTCKaTa CBETJIMHA ancopOaHIaTa € MpaBoONpONOPIMOHATIHA CO
KOHIIEHTpallMjaTa Ha aHAIUTOT U JAeOelrHaTa Ha CJIO0jOT OJ] pacTBOPOT HU3 KO] MHUHYBa
ceerimHaTta. OBaa penaiuja € mo3Harta Kkako Beer-oB 3akoH.

A=¢-c-1

A — anicopbania

& — MOJIapEH arcCOPIIIHOHEH KOSHUIIMEHT
C — KOHIIeHTpanuja, mol/dm?

| — momxuHa Ha KUBETA, CM

MOHapHI/IOT arCoprimmnOHCH KOC(i)I/IHI/IeHT NMa KOHCTaHTHAa BpP€AHOCT W 3aBHUCHU O IIprpoaaTta
Ha CyncTaHnara.

o

' ? Bo xou enunnnm ce u3pasysa ¢? Jlanu moxe Aa ce onpenenu o ¢popmymnara?
! ()
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P KaauoOpanuona kpusa

KoHnenrpanyjata Ha aHAIUTOT BO HMCHHUTYBAaHHOT PACTBOP CE OIpeAeIyBa CO IOMOUI Ha
KaauOpalnoHa KprBa. 3a Taa 11eJl ce OAr0TBYBa CepHja 01 CTaHJapAHU PACTBOPH CO MO3HATA
KOHIIEHTpallMja Ha aHAIUTOT W Ce MEpPU HHUBHATa arcopOaHIara Ha u30paHata OpaHOBa
nowkuHa. ['paduKoT Ha KOj € MpUKakaHa 3aBUCHOCTA Ha aricopOaHIiaTa oJ] KOHIIEHTpaIjara
Ha AHJUTOT C€ HapeKyBa KajuOpammoHa kpuBa. [lotoa ce Mmepu amcopbanHnara Ha
WUCIUTYBAaHUOT pacTBOp (WM pacTBOPH) W OJ JoOHMEeHaTa BpPEIHOCT CO TIOMOII Ha
KaauOpalnoHaTa KpruBa ce OmpejieyBa KOHIIEHTpaljaTa Ha aHanuToT (cauka 3.23).

Hcrara xanubpanrona KprBa MOKe J1a C€ KOPUCTH 3a ONpeJle/lyBambe Ha KOHICHTpaIjaTta Ha
noeeke aHanmuTH. Tpeba na ce BHUMaBa CTaHZApAHUTE PacTBOPU JAa C€ IOATOTBAT
O HCTOBPEMEHO CO HCIUTYBAaHHOT PACTBOP (WM pPACTBOpPH), MPH HMCTH EKCIEPUMEHTAIHU
Q  Yycmoeu. He e npemopawinBo 1a ce KOPHCTH KalMOpalioHaTa KpiBa Koja ¢ HanpaBeHa MpH
PasInYHU EKCICPUMEHTAIHH YCJIOBH, OJHOCHO BO Pas3iIMYHO BpEeME OF BPEMETO Kora ce
aHaJIM3Upa MPUMEPOKOT.

1.4

1,2

aricopbanIia

0,8
0.6

0.4

0,2

0 20 40 60 80 100 120 140

KOHIIEHTpanuja, mg/L
Cauka 3.23 KanuOpanuona Kkprupa

On BpenHOCTa Ha arcopOaHIlaTa 03Ha4eHa Ha opAnHaTaTa (Koja Bo 0BOj mpuMep u3Hecysa 40)
ce MOBJIEKYBa JIMHM]ja J0 KanuOpalmoHaTa KpUBa M BO TOUKATa KaJie MITO Ce ceue JIMHHUjaTa co
KpUBaTa ce CHylITa HopMmajia J0 amniucHaTa ocka. Ha ammucHarta ocka ce OTYMTYBa
KOHIIEHTpalMjaTa Ha aHauToT Bo mpodara (0,4 mg/L).

O Bpojuute BpeaHoctn Ha cinukata 3.23 3a o0jacHyBamke€ Ha HAUYMHOT Ha KOPHCTEHE Ha
(Q  KanuOpaimoHaTa KpUBa HE CC [IOBP3AHH CO KOHKPETCH CKCIICPHMEHT.

CanoBuTe BO KOM ce MepHu ancopOaHIaTa Ha MPUMEPOKOT C€ HapeKyBaaT KHBeTH. Tue
HajuyecTo ce M3pabdoTyBaaT O[] CTAKJIO MJIM IJACTUKA 33 BUUIMBUOT JI€N O] CIIEKTapoT, a ce
KOPUCTAT KBapI[HU KMBETH BO YATPABUOJIETOBATA CIIEKTPOCKONHja. MHOTY € Ba)KHO SHJIOBUTE
Ha KMBETaTa Jia C€ YMCTH 3aT0a IITO KaKO PE3yaTaT Ha HEYUCTOTUUTE OTUMTAaHATA BPEIHOCT Ha
aricop0aHIIaTa MOXXe Ja He € TOYHa.
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OmnpenenyBame 000€HA CYIICTAaHIIA CO KOJIOPUMETPH]a

Konopumerpuckure METOU ce €HU OJ] HajCTAPUTE MHCTPYMEHTAIHA METOIU Ha aHAJIK3a, CO
HUB MOJXE JIa C€ aHAJIU3UpaaT pa3auyHu IPUMEPOIIM KaKo IITO Ce: BOJa, KPB, I0YBA, XpaHa U
np. Ilpy konopuMerpucka aHaaM3a ce MEpPH HMHTEH3UTETOT HAa BHUAJUBATa CBETJIMHA
aricopbupaHna o] CTpaHa Ha aHaJIUTOT BO MPUMepOoKOT. be3 mperxonna xemucka moaudukarmja
Ha MPUMEPOKOT ce OIpeneiayBaaT camo O0O€HU CyrcTaHIM. JIOKOJKYy cyIlcTaHiaTa He e
o0oeHa CO MOMOIII Ha XeMHCKH PEeakiuu ce MpeTBopa Bo ¢opMma MTO aricopOupa BUIIMBA
cBeTnuHA. PacTBOpyBaunTe KOM C€ KOPUCTAT BO KOJIOpHUMETpHUja He Tpeba na ancopOupaat
3padyerme BO BUIJIMBHUOT /I O] CIIEKTAPOT.

[IpB yekop mpu eaHa KOJOPUMETPHUCKA aHalT3a € M300pOT Ha OpaHOBa OJDKKMHA HA KOja Ke ce
BPIIU MepemeTo. Anicopbaniiara Ha n30panara OpaHoOBa TOJDKHHA Tpeda ja UMa MaKCHMalTHa
BPEIHOCT, BO TOj CIIy4aj MpOMEHaTa Ha arcopOaHIata co MpOMEHa Ha KOHIIEHTpauujara ke
Ouze Hajrosema. 3a Mepeme Ha arncopOaHIaTa BO BUIJIMBHOT JIEJ OJ1 CIIEKTApOT ce KOPUCTAT
ypeau Hape4eHH KOJIOPUMETPHU MK (POTOMETPH.

P IIpuHoun Ha pa6oTa HA KOJIOPpHMeETAp

KomopumMeTapoT e eTHOCTaBeH HHCTPYMEHT 3a MEperhe Ha ancopOaniia (ciuka 3.24).

TIPHMEPOK

obpaboTyeay
(unTep —_— ——  JeTexTop — -
HA CHTHAJIOT

H3BOP Grokarop

criena poda

Cauka 3.24 brok-mmema Ha KoJIopuMeTap

Kako n3BOp Ha BUIJIMBA CBETIIMHA Ka] KOJIOPUMETPUTE c€ KOPUCTH BosippamoBa mamba. Kaj
OBOJ MHCTPYMEHT U300pOT Ha OpaHOBaTa JOHKMHA CE BPIIU CO (PUITEP KOj € TOCTaBEeH Mery
U3BOPOT U MPUMEPOKOT. THCTPpYMEHTOT € onpemMeH co 0JI0KaTop KOj MpeTcTaByBa IepKa Koja
aBTOMATCKH C€ MTOCTaByBa IMOMETy CHOITOT Ha CBETIIMHA U JETEKTOPOT, CEKOTall KOTa Ce BaIu
KHBETaTa OJ1 JIeKHUITeTo. CBETIMHATA CE MTPETBOPA BO EJIEKTPHUEH CUTHAJ BO JIETEKTOPOT.

[IpenHocta Ha KOJIOpPUMETPUTE BO OJHOC HA JPYTUTE CIEKTPOCKOIICKHM HHCTPYMEHTH €
penaTUBHO HUCKATa LIeHa, U3APAKINBOCTA U JIECCHOTO opKyBamwe. HepocTaTok e mro Moxe 1a
ce KOPHUCTAT caMO BO BUUIMBUOT JI€JT OJ] CIEKTapOT.

KosopnMeTpHCKO onpeneyBame Ha KoHIeHTpanujaTta Ha Cu?t-jonuTe
Yy ] ]

Ipu xemucka peaxiuja Mery Cu?’-joHHTe M BHIIOK OF aMOHHYM XHIPOKCHJ ce J00uBa
pacTBOp CO TeMHOCHMHA 00ja 0] KOMIUIEKCHOTO coenuHeHue TeTpaamuuOakap(ll) xmopu.
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Kako pe3ynTaT Ha OBaa peakiuja, KOHIEHTpanujata Ha Cu®*-joHnTe MOXe 1a ce ompenenu
KOJIOPUMETPHUCKH.
CuCl; + 4NHsz — [Cu(NHs3)4]Cl>

Konopumerpuckara ananusa Ha Cu2+-jOHI/ITe ce u3BemyBa Bo 0Oa3zHa cpeamna, pH > 8.
PactBopoT ancopOupa BuasIMBa CBET/IMHA Ha OpaHoBa nosmkuHa o 590 1o 620 nm.

Ilocmanka na onpedenysarve

I[Ipo6ara 3a aHanm3a ce 700MBa BO oaMepHa Konba ox 50 cm®. O cTaHIapAHHOT PACTBOP O
CuCl; koj e co kounenrpanuja 10 mg/mL ce mHOAroTByBaar pacTBOPUM CO IIO3HATA
KOHIIGHTpallKja BO oAMEpHH Koimou ox 25 mL. 3a Taa menm BO oaMmepHaTa Koiba ce craBa
ompeaeH BoayMeH of pactBopoT ox CuClz (2, 4, 6, 8, 10 mL). Mcro Taka Bo cexoja oqMepHa
koJsiba ce jpomaBaat 5 mL nectunmpana Boga u 2,5 mL pactBop ox amoHuyM xuupokcu (1 :
1). Konbure ce mpomenryBaar M ce OCTaBaaT Ja CTOjaT OKOJIY 5 MHHYTH, a IOTOa Ce
JIOTIOJTHYBAaT JI0 O3HAKaTa CO JCCTUIIMPaHa BOJA.

KonopumeTapor ce BKIIydyBa HEKOJKY MHUHYTH IPEI MEPEHETO, a MOoToa ce KaaulOpupa.
KammnOpanujaTa ce u3BemyBa Taka IITO MPBO CTPENIKaTa Ha MEpavoT ce MojiecyBa Ha HyJa. Toa
ce MpaBM CO Mpa3Ha KUBETA, IPH IITO cO OJIOKATOPOT ce 3aApKyBa CHOIMOT OJ1 CBETJIMHA U JI0
JIETEKTOPOT HE CTUTHYBa cBeTiinHA. Ha BakoB HauuH ce nobusa 0 % tpancmuranua. Iloroa Bo
KMBETaTa Ce cTaBa cliernara npoba u crpenkara ce nogecyBa a0 100 % TpancmuTaHIa.
Cexkoranr kora ke ce cMeHH GuiITepoT Tpeda 0JJHOBO Jja ce KaIMOpupa KOJIOPUMETAPOT.

O Crnenara npo0a TM COAPXKH CHUTE PEAreHCH HMCTO Kako Ipo0arta, OCBEH aHAJIUTOT YHja
0 KOHIICHTpaI[Hja Ce OIpe/IeiTyBa.

OTtkako ke ce kanubpupa HHCTPYMEHTOT c€ MepH aricopOaHIlaTa Ha CTaHAapIHUTE PACTBOPH.
On nobueHuTe BpeTHOCTH Ha anicopOaHIiaTa ce 1pra kanuopaiuonara kpusa. [loroa ce mepu
aricopbaHIlaTa Ha pacTBOPOT IITO ce aHanu3upa. O jobreHara BpeJHOCT 3a arncopOaHiiaTa co
IIOMOII Ha KamuOpalpoHaTa KpHBa Ce ONpejenyBa KOHIeHTpanmjata Ha CU®*-joruTe BO
HCIUTYBAaHUOT PacTBOP.

OO6jacHu ja mocramkaTra Ha IMOATOTOBKA HAa CTaHAAPIHUTE PACTBOPU M IPECMETaj ja

! ? koHieHTpanujara Ha CuCl, Bo HuEB.

Omnpenenypame pocatu (POs>) co cnexrpodoTomerpuja

CnextpodoromeTprja € CIEKTPOCKOIICKM METOJ CO KOj C€ BpIIM KBaJUTaTHBHA W
KBaHTHTATHBHA aHAJIM3a HA Pa3JIMYHH TpuMepond. [IpuHIUIOT HA pabdoTa € UCT Kako Kaj
KOJIOPUMETPH]a, CO Taa pa3JIMKa IITO CO TIOMOII Ha CIIEKTPO(POTOMETPHUTE C€ MEpH aricopOaniia
HE caMO BO BHU/JIMBHOT, TYKY W BO YJITPAaBUOJICTOBHOT JI€J OJl CIEKTAapoT. 3aToa OBOj
CHEKTPOCKOIICKA METO] HajueCTO ce HAapeKyBa YJITPaBHUOJIETOBA U BHJUIMBA CIIEKTPOCKOIIH]ja
Koja ce o3HauyBa co kpareHkata UV-Vis (Ultraviolet and Visible). bpanoBara gomkuna Ha
yATPABHOJETOBOTO 3padere € o1 200 no 400 nm, nogeka OpaHoBaTa IODKMHA HA BUIAJIMBATA
ceeiinHa € og 400 mo 800 nm.
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IIpunuun Ha padoTa Ha cnekTpooTOoMeTap

Kako u3Bop Ha 3padewme kaj UV-Vis ciekrpooToMeTpuTe ce KOpUCTAT JBE JIaMOu, eHaTa €
BoJipamMoBa Jiam0Oa 3a BHJIMBOTO TMOJpadje, Apyrara JeyTepruyMoBa jJamOa Koja eMUTHpPa
VITPaBUOJIETOBO 3paucke. Kaj oBue mHCTpyMeHTH, 3a n300p Ha OpaHOBaTa JOJDKHMHA HA KOja
Ke ce BPILIK MEPEHETO ce KOPUCTH MoHOXpomarop. [lopaau Toa mTo 1€CHO MOXe /1a ce MEHYBa
OpaHoBaTa JOJDKMHA Kaj HHCTPYMEHTUTE CO MOHOXPOMATOPH, THE HA €IHOCTABEH HAYHH CE
KOpUCTAT BO IEJTMOT MHTEpPBAI Ha crekrapoT. CrekTpodoroMeTrpure MoXe Aa Oujar co
eIMHeYeH W €O JABOeH cHomll. Kaj MHCTpyMEHTHTE CO €JE€H CHOIl 3payemeTo O]
MOHOXPOMATOPOT TMOMHHYBAa WJIM HHU3 clienara npoba wid HH3 Tpobarta 3a aHaM3a,
Hau3MeHH4YHO. Jo/ieka mak Kaj HHCTPYMEHTUTE CO JBOEH CHOII, CBETJIMHATA EMHTHUPaHAa O]l
M3BOPOT CO MTOMOIII HA POTHPAYKO OTJIEANIO0 CE pa3ABOjyBa Ha JBa jeja, eJIcH Jie] TOMHUHYBa
HU3 TPUMEPOKOT, a JIPYTHOT el HU3 cienara npoba. BakBuTe WHCTPYMEHTH CE MHOTY
MIOTO/IHM 332 KOHTUHYHPaHO CHUMamwe Ha arncopnuuckure cnektpu. Ha cinuka 3.25 e ganen
[IEMATCKH MPHUKA3 Ha CIIEKTPOGOTOMETAp CO JBOCH CHOII.

‘—> JIeTeKTOp

IPHMEPOK

@—) MOHOXpOMAaTOp ‘% JACTESKTOP

cremna poda

obpaboTyBad
Ha CHIHAJIOT
N

Cauka 3.25 biok-mema Ha crieKTpodoToMeTap co ABOSH CHOII

OTkako cBeTIMHATA Ke MOMHHE HHU3 MPUMEPOKOT CTUTHYBAa N0 JAeTeKTopoT. Hajuecto
kopuctenu aerekropu Bo UV-Vis ciektpodoromerpujata ce GOTOIEBKUTE KOU CE€ 3aCHOBAAT
Ha ¢otoenekTpuueH edexrt. Kako pesynraT Ha cBeTiMHATa Koja jgoara 10 (OTOLEBKaTa ce
oOpaszyBaar (HOTOENIEKTPOHH KOW TeHepupaaT (oTocTpyja IMTO € MPOIMOPIHOHATHA Ha
HUHTCH3UTCTOT HA CBCTJIMHATA. 210}161(21 IMaK, MTHTCH3UTCTOT HAa CBETIIMHATA € IIPOIIOPIHHUOHAIICH
CO KOHI[EHTpalljaTa Ha aHAJTUTOT BO IPHUMEPOKOT.

| Ilocmanxa na onpedenysarse na POs*>~ 60 ypuna

Konnenrpanujara Ha ¢ocdatu BO yprHA MOXKE J1a C€ ONPEENH CIEKTpopoToMeTprcKu. 3a 1a
ce OTCTpaHaT MPOTEUHUTE OJ1 MPUMEPOKOT ce Kopuctu MmoiaudaeH(VI), onx amonnym Mmonudaat
((NH4)2M004). MonubaopochaTHHOT KOMIUIGKC INTO c€ [I00MBa ce penylnupa co
aCKOpOMHCKa KHCEJIMHA JO0 TPOIYKT KOj WMa HWHTEH3MBHO CHHA 00ja W Ce€ HapeKyBa
MOJMOIEHCKO CHHO. Y pHHaTa ce codbupa 24 yaca, a motoa Ha | mL o mpumepoxort ce npedpa
BO onMepHa konba ox 50 mL Bo koja ce mogaBa Mo(VI) u ackopbuncka kucenuna. [loroa
KosibaTa 10 O3HAaKaTa ce JIOMOJHYBa CO JECTHIUpPaHa BOJA. 3a IpTame Ha KanuOparuoHaTa
KpuBa ce Kopuctat pactBopu of POs* -jonure co xonuentpamumja 1; 2; 3; 4 u 5 mg/L xou ce
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MOJIrOTBYBAaT Ha UCT HAYMH KaKO MIPUMEPOLIUTE O]l yPHHA. 3a MOArOTOBKA HA PAaCTBOPUTE CE
Kopuctu crangapaeH pactBop oa KsPOs co xonuentpammja 10 mg/L. Ancopbannara Ha
CTAHJapIHUTE PAcCTBOPH M Ha IPUMEPOLUTE Ce MEpH Ha OpaHOBa JODKMHA of 650 nm.
HcToBpeMeHO co HCIUTYBaHUTE PAaCTBOPH Ce IIOATOTBYBA U ClIeNa Mpoda Koja I'M COPIKU CUTE
peareHcH UCTO Kako U IMPUMEPOLIUTE, OCBEH aHAJIHUTOT YMja KOHIIEHTPAIH]ja Ce ONpPEeTyBa.

CrniexkTpooTOMETapoT ce BKIIydyBa HEKOJIKY MUHYTH P 1a ce BPIIU MepemeTo. Heroara
KanuOpaiyja ce BPIIM Ha MCT HAauWMH Kako Kaj KojopumerapoT. OTKako ke ce KaauOpupa
WHCTPYMEHTOT C€ MEpH aricopOaHIiaTa Ha CTanaapIHuTe pacTBopu. O 1oOMeHUTE BPEAHOCTH
Ha arcopOaHmara ce mpra kamuOparmuonata kpuBa. [loTtoa ce mepu armcopOaHiara Ha
pacTBOpoT mTO ce aHaimm3upa. Ox noOueHara BpEIHOCT 3a arcopOaHIara, co MOMOII Ha
KanuOpalyoHaTa KpuBa ce onpeselyBa KoHIleHTpanujata POs’ -joHUTE BO MCIHTYBaHHOT
pacTBop.

- ? Konky Boiymen on ctanaapaauot pacteop (10 mg/mL) e motpeOHO na ce 3eMe 3a za ce
u HOArOTBAT PACTBOPHTE CO KOHIEHTpanwja 1, 2, 3, 4 u 5 mg/cm?, Bo oqMepHu kos16u oz 50
mL?

SV [I1amendoTomeTpuja

HJ'IaMeH(bOTOMeTpI/Ija € CMHCHOHa aToOMCKa CHeKTpOCKOHI/Ija KOja CC KOpHUCTH 3a

olpejieNlyBambe Ha AJIKAJHUTE M 3€MHOAJKAIHUTE METalnu (JIUTUYM, KaluyM, HaTpUyM,
KaJIUYM U JIp.) BO IPUMEPOLM O/ KPB, OMOJIOMIKK TEYHOCTH, BOJIa, [TOYBa U Ap. Metoort ce
0a3upa Ha Mepeme Ha UHTEH3UTETOT Ha CBETJIMHATA ILITO CE EMUTHpPA KOra J]aJIeH €JIEMEHT ce
BHecyBa BO IutamMeHOT. Op OpaHoBaTa JO/DKMHA Ha €MHTHpaHaTa CBETJIMHA MOXKE Ja ce
OIpeJieNId UICHTUTETOT Ha €IeMEHTOT (KBAINTAaTUBHA aHAJIN3a), 10/1eKa O/l UHTEH3UTETOT Ha
CBETJIMHATA Ce ONpeieNyBa HeropaTa KOHIEHTpaluja (KBaHTUTaTUBHA aHanu3a). Co KOHTpoJia
Ha TemIiepaTypaTa Ha INIaMeHOT MOJKe 1a ce KOHTPOJIMpa U OPOjOT Ha eKCIIUTUPAHU €JIEMEHTH.
bpanoBaTa 10/kMHA HA eMUTUpPaHaTa CBETJIMHA U 00jaTa Ha IUIAMEHOT Ha HEKOU €JIEMEHTH €
nmaaeHa Bo tabena 3.8.

Ta6esa 3.8 bpanosa fnomknHa 1 60ja Ha TIIAMEHOT Ha HEKOM €JIeMEHTH

Eaement BpanoBa nosxuaa [nm] Boja na niamen
Hatpuywm (Na) 589 JKOJITa

Kamuywm (K) 766 BHOJIETOBA
bapuywm (Ba) 554 KOJITO3EJIeHA
Kamuywm (Ca) 662 MOPTOKAJIOBA
Jlutrywm (Li) 670 L[pBEHA

IIpuHuun Ha padora Ha muIaMmeHdoToMeTap

HcnuTyBaHHOT pacTBOp Ce TUCTIEPTHpPA BO BO3AYX MU KUCIOPOJ, IPUTOA CE€ JOOUBA aepOCOT
KOj C€ Mellla CO racoT IITO TOpH, Ha MpUMep cMmeca o OyTaH 1 Bo3ayx. Kora pacTBopoT ke ce
BHECE BO IUIAMEHOT, NMPBO HCIApyBa pacTBOPYBAYOT, a OTOA JOHUTE Ha TeMIlepaTypara Ha
mrameHoT (okoiry 1800 °C) ce mpeTBopaar Bo aToMu. EHeprujaTa Ha ImiaMeHOT € J0BOJIHA 3a
eKCIIUTHPakhe Ha aTOMUTE Ha AJIKAJTHUTE M 3EMHOATKATHUTE METaIH, OJHOCHO HHBHHTE
BaJICHTHH €JICKTPOHU MOJKaT Jia TIOMHUHAT BO IMOBHUCOKH €HEPreTcKu HuBoa. [Ipy Bpakame Ha
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BQJICHTHHUTE CJICKTPOHH BO OCHOBHUTE CHEPIeTCKU HUBOA EMHUTHPAAT 3payeHe CO OIpeiesieHa
OpaHOBa JIOJDKMHA M CO OIPEeNICH MHTEH3UTET. bpaHoBaTa NOKHMHA € pa3in4Ha 3a CEKOj
CNICMEHT, a HMHTCH3UTETOT Ha EMUTHPAaHOTO 3payce € IMPOIOPIHOHAICH CO HEroBara
KOHIICHTpalnuja Bo npuMepokoT. Ha ciuka 3.26 e najgen eqHoCTaBeH MIEMaTCKHOT PUKa3 Ha
wiameHdoromerap. Ha memara e mpukaxkaH IUIaMeHOT KOj € U3BOp Ha TePMHUYKA EHEepruja co
KOja TPUMEPOKOT Ce IMpEeBEAyBa BO EKCHTHpaHa COCTOj0a. 3padyemeTo IITO IO eMUTHpA
HPUMEPOKOT C€ O/IBOjyBa CO CEIEKTOPOT HAa OPaHOBH JIOJDKMHU M Joara JI0 JeTEeKTOpPOT, Kajie
CO IMOMOII Ha 00pabOTYBaYOT HA CHUTHAJIM CE IPETBOPA BO €IEKTPUYCH CHIHAIL.

IVIAMeH
(H3BOp HA
TepMIUKA eHepTHja)

CeNIeKTop Ha OpadoTyBay
_ I JeTexTOp obOpaboTyBay
GpaHORA JIOJDKHHA HA CHTHAII

NPHMEpPOK

Cuauka 3.26 brok-mema Ha miamMmeHpoTOMeTap

[TnamendoromeTprjaTa ce KOpUCH 3a PYTHHCKH aHAJIW3M Ha TojeM Opoj mMpoOM KOW TH
COJIpKaT JOHUTE Ha alIKATHUTE U 36MHOAJIKAITHUTE METaJIH.

OmnpenenyBame KaTUyM U HAaTPUYM €O IJIaMeH(OTOMETpHja

KOHIIeHTpaImjaTa Ha K*-joHuTe ¢ mpermopawinBo 1a ce JABWKH BO TpaHHIM ox 3,5 10 5,0
mmol/L. Harpuymor (Na) e Haj3acTraneH KaTjoH BO IUIa3MaTa M MMa 3Ha4dajHAa yJora BO
pacmpenenbara Ha TejgecHute TedHocTH. KommenTparmjata Ha Na™-joHOT BO IMjia3mara ce
nBroku Bo rparunu o 130 go 145 mmol/L.

O KamuyMoT e Haj3acTaneH KaTjOH BO KJICTKHTEC M 3a HUBHO HOPMAJIHO (DYHKIIMOHUPAMHE,

KonneHnTpanyjaTa Ha KaluyMm W HAaTPUYM BO Pa3IMdHH MPUMEPOILIH, Ha TPUMED BO KPB, MOXKE
1a ce onpeenu miaMeH()OTOMETPUCKH. 1Ipu BHECYBambe Ha UCIIUTYBAHUOT PACTBOP IITO I'M
coapxku K u Na*-joHnTe BO IiaMeHOT, NPBO HCIApyBa PACTBOPYBAUOT, a MIOTOA jOHUTE CE
nperBopar Bo aromu. Ha TeMmepaTypara Ha IUIAaMEHOT, aTOMHTE ce ekcuurtupaar. Kora
EKCIMTHPAaHHUTE aTOMU CE BpakaaT BO COCT0j0a CO MOHKCKA EHEPIHja, THE EMUTUPAAT 3PAUCH-E
Cco ompezeneHa 6paHoBa gokuHa (Tadena 3.8). O HHTEH3UTETOT Ha EMUTUPAHOTO 3PAueH-e
ce onpeenysa KoHuenTpanujata Ha K™ u Na*-jounre Bo pacTBopoT.

Ilocmanka na onpedenysarve

[Tpobure 3a aHanu3a ce 1o0uBaat Bo ogaMepHu kosaou ox 100 mL. Ox crangapaHuTe pacTBOpu
Ha K* u Na'-jonure mro ce co kouientpamuja 1 mg/mL ce moAroTByBaar pacTBOPH CO
konnentpanuja 10, 20, 40, 60 u 80 pug/mL, Bo ommepru koa6m o 100 mL. 3a moaroroBka Ha
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pacTBOpPUTE Ce 3eMa OIpeJIeNIeH BOIIYMEH O/ CTaHAAPAHUOT PAaCTBOP U ce mpedpiia BO OAMEpHA
kos6a ox 100 mL koja moToa ce 1OMOTHYBa IO O3HAKATA CO JeMUHEpaTN3upaHa Boja.

- ? Konky BomymeH oy cranaapaauoT pactBop (1 mg/mL) e moTpeOHO na ce 3eMe 3a aa ce
f o HOATOTBAT PacTBOpUTE co KoHueHTpanuja 10, 20, 40, 60 u 80 pg/cm3?

[Tnamen(poTOMETapoT ce BKJIydyBa HEKOJIKY MUHYTH IIPEJl 1a C€ IIOYHE CO MEPEHhETO, a HOToa
ce KanmuOpupa. 3a Taa men ancopOaHLaTa ce IOJecCyBa Ha BpPEAHOCT HyJIa CO
JeMUHepaau3upana Boja. Jlogeka mak, CTaHIapJHUOT PacTBOP CO HAJBUCOKA KOHLIEHTpaLuja
ce KOPUCTH 3a MojiecyBame Ha ancopbanmara Ha 100 (mim Hekoja Apyra BpeIHOCT).

O Ilpu pabora co mimameH(OTOMETap c€ KOPHUCTAT 3amajuBU TacOBM WITO MOXAaT [
IpeIU3BUKAaT eKCIUIO3Uja TOKOJIKY HempaBHIHO ce kopucrat. [lopamu Toa, Tpeba MHOTY na
Q  ce BHHMMaBa [P BKIIy4yBambe, HCKIIydyBambe H paboTa CO HHCTPYMEHTOT.

OTtkako ke ce KanuOpHupa UHCTPYMEHTOT C€ OTUMUTYBa MPBO aricopOaHIlaTa Ha CTaHJAPIHUTE
pacTBOpH, a MOTOA HA UCMIUTYBAaHUTE pacTBOpU. Ol 1OOMEHUTE BPEIHOCTH 3a aricopOaHIiaTa
Ha CTaHJApJHUTE PACTBOPH CE€ IPTAaT KaTUOpalMOHWTE KPUBH HAa KaJHMyM H HATPUYM,
cooaBeTHO. Ha xanuOparoHuTe KpPUBH € MPUKaKaHa 3aBHCHOCTA Ha KOHIICHTpaIMjaTa Ha
pacTBopuTe (amuca) onx ancopbanmara (opauHata). KoHIeHTpaujaTa Ha KajauyM WIH Ha
HATPUYM BO IPo0OATa ce OmpeieyBa co IMOMOII Ha KaIUOPaIlMOHUTE KPUBH.

SN [Tos1apumeTpuja

[TonapumerpujaTta € KBAHTUTATUBEH METOJ] CO KOj C€ MEpHU
aroJloT Ha poTalyja Ha paMHMHATa Ha IOJapU3UpaHa

CBETIIMHA Kora IIOMHUHYBa HH3 aHaJIUTOT.
EnekTpomMarHeTHOTO 3pademe Cce€ MPOCTHpPa BO CHUTE
HACOKH, ILIITO 3HAa4YM JIeKa EJICKTPUYHOTO U MarHETHOTO I10J1e
OCLMIIMpaaT BO CHUTE MOXHHU pPaMHUHU OpPUECHTUPAHU
HOPMaJaHO BO OJHOC Ha HAcoKaTa Ha JBUKEme. Bo
NojlapuMeTpHja, CO IOMOII Ha MOJapu3aTop C€ BPUIM Conka 3.27 O0uuna 1
nojlapu3alidja Ha CBETJIMHATa, MPHUTOA OJl CUTE MOXKHH HoJIapH3Mpana caeTIiHa
PaMHHHU C€ W3]IBOjyBa €HAa paMHHMHA U C€ MPOITyLITa HU3

AHAJIIU3UPAHUOT paCTBOP.

l'onemMuHaTa Ha arojioT Ha poTaIMja 3aBUCH O]l MOBEeKe (pakTopu Mery KOM KOHIICHTpalujaTa
Ha CyICTaHIlaTa BO paCTBOPOT HU3 KOja IOMUHYBa cBeTIMHATa. [lopaau Toa nonapumerpujara
CC IIPUMCHYBA 3a KBAHTUTATUBHO OIPCACITYBALC HA OIITUYKU aKTUBHUTE CYIICTAHIIU.

OnTHYKKM aKTUBHH CYTICTAHIINA C€ CYIICTAHIIMTE KOM UMaaT XUPaJICH jarjepoieH aTOM, OJTHOCHO

O jarnepoJieH aToM KOj € TIOBp3aH CO YETHPH Pa3InYHU aTOMH MM aToMcku rpynu. Opue

CYICTaHIM C€ ONTHUYKU W30MEPU KOM MAaKO MMaaT UCTU (PU3MYKK M XEMHCKH CBOjCTBA CE

Q  pa3nmKyBaaT BO OJHOC Ha MHTEpaKIMjaTa CO paMHHHATa Ha IoJapu3upaHa cBeminHa. Tue ce
MHOT'Y 3HauyajHH 32 EH3UMCKUTE PEaKIMU BO OUOJIOLIKUTE CUCTEMH.
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IIpuHumun Ha pa6oTa HA NOJIAPUMETAPOT

Aronot Ha pOTaquaTa Ha paMHHWHAaTa Ha IMoJlapru3rpaHa CBCTJINHA IIPCAU3BUKaHa O ONITHYKHU
AKTUBHUTE CYIICTAaHIU CE€ MEPHU CO ITOJIapuMETap.

1 — u3BOp HA CBETJIMHA,;

2 — HemoJIapu3upaHa CBETIINHA,

3 — moJjapu3aTop;

4 — monapu3npaHa CBET/INHA,

5 — kuBeTa (TIOTapUMETPHUCKA 1IEBKA);

6 — poTanyja Ha TIONapU3UpPaHa CBETIIMHA;
7 — aHamM3aTOP

8 — metekTop;

Cauxka 3.28 [Tonmapumerap

[TonapumeTtapoT ce cocTou OJ1 M3BOP HA MOHOXpomaTcka cBetiuHa (1), momapuzarop (3) ox
KOj M3JIEryBa IMOJapU3Upa CBETIIMHATA, KUBETa (IOJapuMETpHCcKa IieBka) (5) Kaje ce craBa
UCIUTYBAaHUOT PACTBOp, MOTOA CleAu aHanu3atopoT (7) U Ha Kpaj AETEKTOpoT (8) Koj e
OCETJIMB Ha CBETIMHA. VICMUTYBaHHOT pacTBOP BCYIIHOCT C€ HAaora moMery mojapu3aTtopoTr u
aHAJM3aTOPOT, BO KHBETAa CO ONpeieiicHa Io/ukuHA. [lojgapu3aTopoT € (HUKCeH, To1eKa
aHAJTM3aTOPOT € BCYIIHOCT MOJIApU3aTOp KOj MOXKE Ja C€ BPTU M Ha TOj HAYMH MOXKE Ja Ce
M3MEPH aroyioT Ha poTalyja.

[Ipen na ce moune co pabora, MHCTPYMEHTOT Tpeda Ja ce MOCTaBH BO COCTOj0a BO Koja Ha
aHAJM3aTOPOT arojioT Ha BPTEHE € HyJIa, OTHOCHO BO HETOBOTO BHJIHO TMOJI€ MMa MUHHMATHO
OCBETJIyBame€. 3a Taa 11eJ KMBeTaTa ce MOJHU CO PACTBOP HA COEIMHEHHE KO HE € ONTHYKU
akTuBHO. CO BpPTE€HE HAa aHATM3aTOPOT HETOBaTa paMHUHA Ha MoJlapu3allija ce MocTaByBa Ja
Ouie HOpMalHAa Ha paMHHHATa Ha ToJlapH3alMja Ha MOJIApU3aTOPOT U BO TOj MOMEHT IO
JIETEKTOpOT He Joara cBeTiuHa. [loToa kuBeTaTa ce MOJIHU CO pacTBOP OJ1 CYICTAHLATa YHj
aroj Ha poTtanuja Tpeba na ce ompeaenu. Kako pe3ynraT Ha poTalyjata Ha paMHUHATa Ha
MoJlapu3vpaHa CBETIMHA 3a OAPEJICH aroil, J0 JETEKTOPOT jJoara CBETIWHA. ATOJNOT Ha
poTaiija ce MepH CO BPTEHE Ha aHATU3aTOPOT, CE J0/1eKa He ce J00ue ToIok0a BO Koja He
noara CBETIIMHA JI0 IETEKTOPOT.

OmnpenenyBame Ha KOHIIEHTpallKjaTa Ha caxapo3a co MojlapuMeTpuja

Caxapo3a mwm oonueH mekep (C12H22011) € oprancko coemHEeHHE Koe criara BO Tpyrara Ha
nucaxapunu (jarmexuapatu). bumaejku uma XupaiaHu jarJepoHyd aTOMH, caxaposaTa ja BpTH
paMHHMHATa Ha IMOJIApUM3HMpaHa CBETIMHA 3a omnpeaeneH aroi. [lopagm Toa, Hej3MHATA
KOHIICHTpAIlja MOKE Jla Ce OTpeIeH MoJapuMETPUCKU. BpemHocTa Ha aroyoT Ha poTanmja
() 3aBuCH 011 KOHIIEHTpAIMjaTa Ha caXapo3a HU3 KOja MOMUHYBa cBeT/nHaTa. [lopaau Toa 3a
MPECMETYBAKkE Ha (¢ Ce KOPHUCTH KOHIIEHTPAIlMjaTa Ha CYTIICTAHIIaTa U JIOJDKAHATA Ha [TaTOT HAU3
KOj IOMHUHYBa CBETJIMHATA.
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20°C |

a=[a], c -1

o — aroJ Ha portanyja
C — KOHIIEHTpalnyja Ha caxapo3a BO HCIIUTYBAaHUOT PacTBOP
| — moyDKMHA Ha MATOT HU3 KOj TOMHHYBA CBETJIMHATA (JIOJDKMHA HA KMBETATA)

(¢}
[05]2])O € _ aron Ha cnernuduyuHa poraiyja

Bpeanoctute Ha arojot Ha poTalMja U arojioT Ha crienu@uyHa poTalyja ce onpeaeayBaar Ha
KOHCTaHTHA TemIiepaTypa, Hajuecto 20 °C.

Ilocmanka na onpedenysarve

[TonapumeTapoT ce BKIy4yBa HEKOJIKY MUHYTHU MPEJ J1a CE IOUYHE CO MEPEHETO, a [0TOa Ce
KanuOpupa. 3a Taa IeJl KMBETaTa ce IMOJHHU CO JECTHIIMpaHa BOJA CO KOja ce IMOoJecyBa
BPEJIHOCT HyJIa Ha CKaJlaTa Ha MHCTpYMeHTOT. [Ipu noiHemwe Ha kuBeTaTa Tpeda Jja ce BHUMaBa
Jla He OcTaHaT MEypuHIba O] BO3/1yX, OUJEJKU Toa Ke BJIMjae Ha TOYHOCTA HA pe3yJTaTuTe.
Hcrto Taka mpej cekoe IOJIHEeHmEe Ha KUBETaTa cO CTaHAap/eH WM HCHUTYBaH pacTBOD,
3aJJOJDKUTENIHO Tpeba Ja ce ucrulakHe. [IpBo ce ompenenyBa arojoT Ha poTanydja Ha
CTaHJIapIHUOT PacTBOP O]l caxaposa, a IoToa Ha rpobara.

Aronor Ha crienuuYHA POTalHja CE€ MPECMETYBa OJ BPEIHOCTAa HA arojoT Ha poTalyja,
OIPEICIICH CO CTAaHIAPAHUOT PACTBOP O] caxapo3a.
200 _ _“
[a][) -
c -1
Konrentpamnyjata Ha caxapo3a BO UCIIHUTYBAHHOT PAacTBOP CE MPECMETyBa O] BPEIHOCTA Ha
aroJIoT Ha poTalja Ha pobata, criope popmyara:

o

[oJy © -1

ATO0JI0T Ha pOTaIfja Ha NCIIUTYBAaHHOT PAcTBOP C€ ONpeAeTyBa HajMaJIKy TPUIIATH, CO LIeN Aa
ce 100MjaT MOTOYHU PE3yITaTH.

KoHueHTpanujara Ha caxapo3a BO HCIIUTYBAaHUOT PACTBOP MOXKE Jia CE OMPEICSITH U CO TIOMOIII
Ha KanuOpaloHa KpuBa. BpemHocTa Ha arojoT Ha poTalyja JMHEAPHO Ce 3rojieMyBa CO
3rojieMyBarmbe Ha KOHIICHTpAllMjaTa Ha pacTBOPOT Ha ONTHYKHM aKTHBHATA CYICTaHIlA. 3a Taa
1IeJT Ce MOJITOTBYBA CEpHja OJ] CTaHJapIHU PACTBOPH CO MO3HATA KOHIIEHTpAIlMja Ha caxapos3a.
OTkako ke ce OmpeleNd arojioT Ha poTaldja Ha CTaHIApJAHWUTE PAcTBOPH c€ IpTa
KaJauOpalMoHa KpWBa CO 4YHja MOMOII Ce ONpejeiyBa KOHIIGHTpalldjaTa Ha caxaposa BO
HCIUTYBAHUOT PAcTBOP.

SN PeppakTomMerpuja

Pe(bpaKTOMCTpI/IjaTa € UHCTPYMCHTAJICH MCTO/] HAa aHAJIM3a KOj Cce 6a31/1pa Ha cocoOHOCTa Ha

CYIICTaHITUTE JIa ja peKpiyBaar ceeriuHaTa. Co pedpakromerpuja ce BpIIN KBATUTATHBHA,
KBaHTUTATHBHA U CTPYKTYpHA aHaJIN3a ITPEKY MEPEHE Ha HHIEKCOT Ha MPEKPITyBamke (MHICKC
Ha pedpakinja) Ha cBeTanHaTa (N), Kora Taa MOMHUHYBa HU3 UCITUTYBAaHUOT MMPHUMEPOK.
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Kora mMoHOXpomarckara CBETJIMHA IMOMHHYBa HU3 JBE CPEIMHH CO pas3iM4Ha MPHUPOJ]A, HA
rpaHUYHATa TIOBPIIMHA MEl'y IBETE CPEIMHH CE MEHYBA IIPABEIIOT HA CBETJIIOCHHUOT 3pak. OBaa
MPOMEHA Ha MPaBelOT Ha 3paKoT CE HapeKyBa MpekplryBame (pedpakiuja). Aroior Ha
YIaIHAOT 3paK CBETJIMHA M arojioT Ha MPEKPIICHHOT 3paK ce MepaT BO OJHOC HAa HOpMalia
W3JIMTHATA O]l TOYKATa Ha Marame Bp3 TpaHNYHATA IMOBPIIMHA Ha IBETE cpeAnHHM. | oieMruHaTa
Ha arojioT Ha MPEKPIIyBame 3aBUCH OJf CBOjCTBaTa HAa CpeauHATa HU3 KOja TIOMHHYBA
cBeTyinHaTa. JIOKOJKYy cpelaMHara € pacTBOp, arojioT Ha MPEKPIIYyBakE 3aBHCH O]
KOHIICHTpalldjaTa Ha pacTBOpOT. BpeaHocTa Ha WHACKCOT Ha TMPEKPIIYBAaHkE 3aBHCH O]
TeMmIeparypara u OpaHoBara JOJDKHHA, 3aT0a MEperaTa ce BpIIaT Ha JajeHa remmneparypa (20
°C) u Ha omnpejeiicHa OpaHOBa JOJDKHHA (HAjYeCTO ce KOPUCTH D-IHMHHM]jaTa Ha HATPUYM YHja
OpaHoBa JA0JDKMHA H3HECYBa 589,3 nm).

YHazieH 3pak

IPaHUYHA IOBPIIMHA

MIPEKPIICH 3paK

Cuauka 3.29 [llemarcku npruka3 Ha MPEKpLUIyBambe Ha CBETIMHATA

WNHaekcoT Ha pekplIyBamke NPETCTaByBa KOJIMYHUK 0J1 Op3uHaTa Ha CBETJIMHATA BO BAKyyM U
Hej3uHaTa Op3MHa HU3 CpeIMHATA IIITO CE ONPEIeITyBa.

6p3PIHa Ha CBCTIIMHA BO BAKYYM

HWHJICKC Ha IIPCKPIIYBAKBE =
6p31/1Ha Ha CBCTJIMHA HU3 UCIIUTYBaHaTa CpECANHA

Bpennocrta Ha MHAEKCOT Ha MPEKPIIYBakE C€ ONpeeayBa BO OJHOC Ha BO3AYyX HaMeCTO BO
BaKyyM OMJI€JKH Taka € MOMPAKTHYHO, & OCBEH TOA MHJEKCOT Ha MPEKPIIyBakbe Ha BO3IYXOT
MMa KOHCTaHTHA BpeIHOCT, 6mucka 1o eneH (1,00027). OmgHocoT Mel'y CHHYCOT Ha arojioT Ha
YMaJHHUOT 3pakK (&) ¥ CHHYCOT Ha arojioT MoJ KOj ce MPeKpIlyBa 3pakoT (/) ja 1aBa BpeAHOCTa
Ha MHJEKCOT Ha MPEKPIIyBambE.

Bpennocra Ha MHIEKCOT Ha MPEKPIIyBame CO ONpeaesyBa pepakTOMETPUCKH. 3a Taa Lell
HajuecTo ce Kopuctu AOGEoBHOT pedpakroMeTap Koj Omn koHcTpyupan ox Epacr Abe (Ernst
Abbe, 1840 — 1905) Bo 1869 roauna.

IIpunuun Ha padora Ha peppakToOmMeTapoT

Co nmomort Ha AGEOBHOT pedpakToMeTap, HHACKCOT Ha MPEKPIIYyBakbe HA CYNICTAHIIUTE YHja
BPEIHOCT € Bo TpaHumuTe o1 1,3 10 1,7 Moxe J1a ce MepH JIo YeTBpTa JIeIUMaIa.

WHpekcoT Ha mpeKpIryBambe co AGCOBHOT pehpakToMETap ce MEepH Taka IITO MOHOXpOMaTcKa
CBETJIMHA MPEKy MpHU3MaTa 3a OCBETIIYBambe IIOMHUHYBA HU3 IPUMEPOKOT KOj ce Haora momery

IIpU3MaTa 3a OCBETJIyBame U MepHaTa npusMa. [loToa Bierysa Bo MepHarTa npusma U goara Bo
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TEJIECKOIOT KaJle C€ CMECTEHH JBE aMU4M-Ipu3Mu U okynap. [lonoxOara Ha mpu3MuTe BO
OJIHOC Ha OKYJIapOT ce MEHYyBa CO IMOMOII Ha BUHT. BpelHOCTa Ha MHAEKCOT Ha NMPEKPIIYBakE
ce OTYMTYBa Kora moJjio’k0aTa Ha MpU3MHTE Ke OHJie TaKBa IITO CBETIOTO U TEMHOTO I0JIE Ke
Ce COCTaBaT BO IIEHTAPOT Ha BUIHHUOT KpyT (cimka 3.30).

BHUJIHO IIOJIC Ha
pebpakTomMeTapoT

TEJIECKOII

o~ MepHa IpusMa
aMHYH IPU3MH
<«

MPHMEPOK
IpH3Ma 32
OCBETIyBambe

H3BOp Ha
CBETIIMHA

Cauxka 3.30 AGeoB pedpakromerap

HcnuTtyBame MacTu 1 Macia co pepakToMeTpHja

BpenHocTa Ha MHAEKCOT Ha MPEKPIIYBake HA MACTHTE U Maciara Ha Temneparypa ox 20 °C e
BO rpanunute on 1,46 u 1,5. Ox BpenHOCTa HA WHIEKCOT Ha MPEKPIIYBAHE CE ONMpEeTyBa
CTENEHOT Ha YMCTOTa Ha MacTUTE U Maciara. McTo Taka co momolin Ha oBaa KOHCTaHTa MOXKE
Jla ce OTpEe/IeNU CTENEHOT Ha HE3aCUTEHOCT Ha MacliaTa, opajind Toa MOXe /1a C€ KOPUCTH U 3a
KOHTPOJIMPAmkE Ha MPOLIECOT Ha XUIPOTeHUpamke Ha MacaTa. MIHIeKCOT Ha peKpIIyBamke Ha
Mmacrnarta ce onpesenysa Ha 25 °C, Ha ienyMHO XuaporeHupanute Macia Ha 40 °C, a Ha MmacTuTe
Ha 60 °C. JIokoJIKy MEPEHhETO Ce BPIIIM Ha JIpyra TemiiepaTypa Tpeba 1a ce HanpaBH KOpeKIHja
Ha BPEIHOCTA.

Ilocmanka na onpedenysarbe

[Ipen na ce 3amoune co MepemeTo, pepakromeTapot Tpeda aa ce kanubpupa co Boaa. [loroa
ce MepH MHJIEKCOT Ha MpeKpIllyBamke Ha MpobaTa 3a aHajuu3a. 3a Taa Lejd, Maja KOJTUYMHA O]
WCIUTYBAaHUOT PACTBOP C€ HAHECYBa BO TEHOK cJi0j Mery mpusmute. O 1o0reHara BpeaAHOCT
Ha MHJEKCOT Ha MPEKPIIyBamkEe CE MPOBEPYBA AN CTENEHOT Ha YUCTOTA € BO MPETOPaYaHUTE
rpaniu. Cekoe Mepeme ce MOBTOpPYBa TPU MATH U C€ MPECMETyBa CpeJHaTa BPEIHOCT Ha
MHJIEKCOT Ha MpeKplryBame. MHAEKCOT Ha MPEeKpIIyBakbe 3aBUCH MTPABONPOIIOPIIUOHAIHO O
KOHIICHTpaIlijaTa, mopaan Toa peppakToMeTprjaTa MOXKE Ja C€ KOPUCTU 32 KBAHTHUTATHBHO
oTpesieNTyBame Ha aHAJIUTH BO PA3JIMYHU IPUMEPOLIU. 3a Taa 11eJI c€ MOAr0TBYBAaT CTaHAapIHU
pacTBOpPHU Ha KOU UM CE€ MEpU MHAEKCOT Ha mpekpiryBame. Ox 1o0ueHuTe BpeIHOCTH ce I[pTa
KanuOpallmoHa KpHBa CO KOja € MpUKaKaHa 3aBUCHOCTAa HAa HMHJEKCOT Ha MPEKpIIyBambe
(opauHaTa) on KOHIIGHTpalWjaTa Ha cTaHAapAHUTE pactBopu (amiuca). Co momom Ha
KanuOpallmoHaTa KpuBa ce Onpe/eryBa KOHIICHTpalijaTa Ha aHIUTOT.
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SRR pH-meTpuja

[ToreHnomeTpujaTa € HMHCTPYMEHTAJIEH eNEeKTPOAHATUTHYKM METOJA KOj Haora roiemMa

IpUMEHa BO TMOBEKe 00JacTW W 3a aHajiW3a Ha pa3iuyHu npuMepord. Bo ciyuaj kora
IIpOMEHaTa Ha MOTEHIUjaJIOT Ha J1aJIeHa eJIEKTPO/1a Ce MEPH BO TEKOT Ha peakiyjarara momery
CTaHJApJHUOT pPacTBOP M AHAJIUTOT, IIOCTAKaTa C€ HapeKyBa MOTEHLHHOMETPUCKA
TUTpanuja. bujejku NoTeHIUjaloT Ha eNeKTpoaaTa 3aBUCH O]l KOHIIEHTpallfjaTa Ha JOHUTE
BO PacTBOPOT, IPOMEHATa Ha MOTEHIM]aJO0T Ce I0JDKU Ha MpOMeHaTa Ha KOHIEHTpalljaTa Ha
jonute. Ha T0j HauMH co Mepeme Ha MOTEHIIM]aJIoT ce 100UBaaT pe3yyTaTu KO OBO3MOKYBaaT
MIpecMeTyBamkEe Ha KOHLIEHTPAllMjaTa Ha UCTIUTYBAaHUTE JOHHU.

[ToTeHnmomMeTprcKaTa TUTpaIlKja UMa MOBEKe MPEAHOCTH BO OJHOC HA KJTaCHYHATa TUTPAIlHja.
Ha mpumep, co MOTEHIIMOMETPUCKA TUTPAIHja MOXKE /1a C€ ONpeAeTyBaaT 000CHH PAaCTBOPH,
0e3 MPHCYCTBO Ha MHAWKATOPH, a KCTO TaKa ce JOOMBAAT U MOTOYHH PE3YIITATH.

[IpeTxomaHO € CITIOMHATO JeKa TUTPALMUTE KOU CE 3aCHOBAAT HA PEaKIlMja MOMel'y KucelnHa 1
0a3a, OJHOCHO peaklidja Ha HeyTpajlu3allija ce HapeKyBaaT KUCEIMHCKO-0a3HU TUTpPALUH.
OBue TUTpalMy, JOKOJKY BO TEKOT Ha ONIpeienayBameTo, ce Mepu pH Ha pacTBOpoT ce
HapekyBaaT PH-MeTpUCKHM THTpaLHH.

P pH-mMeTpHucKku THTPALIMU

pH-MeTpuckHuTe TUTpaIlMM C€ KOPUCTAT 3a OMpejeNyBamke Ha KOHIEHTpalujaTa Ha CHIIHA
KHCEJIMHA CO CTaHIapJICH pacTBOP 01 CHITHA 0a3za u oOpaTHo. McTo Taka MOKe J1a ce TUTPUpaaT
1 crnabu KHUCENWHM, WM TaK cMeca O]l MOBeke KucenuHu win 0azu. OJ BOJIYMEHOT Ha
CTaHJIaPJHHUOT PACTBOP MOTPOIIEH 3a TUTPAIMja ce MPECMETYBa COAPKUHATA HA KHCEITMHATA
nm 06a3aTa BO HCIIUTYBAaHUOT PacTBOP. 3a pa3iIvKa 01 KIIACHYHUTE TUTPAIUH, IPH U3BETYBAHE
Ha pH-MeTpuckuTe TUTpalM BO TEKOT Ha THUTpalyjaTa ce Mepu BpeaHocTta Ha pH Ha
HCIUTYBAaHUOT PacTBOp. 3a Mepeme Ha pH ce kopucTaT HHCTpyMEeHTH HapeueHu pH-meTpu.

IIpunuun Ha padora na pH-merap

pH-MeTapoT € enHOCTaBeH, OCETJIMB W MHOTY 3HadaeH J1abopaTOPUCKH MHCTPYMEHT KOj ce
KOPHCTH 32 MEpPEH-E Ha KHCeIocTa Wik 0a3HOCTa Ha pacTBOpH. 3HavaeH Aen oa pH-merapor e
€JIeKTpo/IaTa Koja ce JBMKH CO IMOMOII Ha APXKAdyoT M Ha TOj] HAYMH JIECHO MOXE Ja ce
MOTOIyBa BO pacTBOpoT une pH Tpebda na ce usmepwu.

3a mepeme Ha pH ce kopucTH KOMOMHMpaHa €JeKTpoJia Koja € KOMOHMHaluja O]l JIBe
eJIeKTPOAH, pedepeHTHa M HMHAMKaTopcka. [loTeHuujanoT Ha pedepeHTHaTa elIeKTpoja e
MOCTOjaH M HE 3aBUCH O]l KOHIIEHTpalHjaTa Ha JOHUTE BO pacTBopoT. Hajuecto xopucrteHa
pedepeHTHa eeKTpoaa € KaToMenoBaTa eJIeKTpoaa. 3a pa3inka of peepeHTHaTa eNeKTpoa,
MOTEHIMjaJIOT Ha MHAWKATOPCKaTa €JIEKTPOJa € MPOIMOPIMOHATIECH CO KOHIIEHTpanujaTa Ha
JOHUTE BO UCHHUTYBAHUOT pacTBop. O]l MHAMKATOPCKUTE €JNEKTPOIU HAJMHOTY C€ KOPUCTH
CTakJieHaTa eNeKTPOJa YHj IMOTCHIMjall 3aBHCH OJ KOHIeHTpanujara Ha H'-joHure BO
pactBopoT, ofHOCcHO 011 pH Ha pacTBopoT. EnexTposara ce 4yBa MOTONEHA BO pacTBOP HITO €
npernopaydas ol mpousBoautenot. Ilpen ynorpeba enexTposaara ce IjaKkHe cO JAECTHIIMpaHa
BOJIa, a UCTOTO C€ MIPAaBM U KOTa Ke ce 3aBPILIU CO KOPUCTEHEeTo Ha pH-MeTapor.
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5

Cauxa 3.31 pH-meTap u enexrpoaa

Kanubpuparwe na pH-uemap

3a na 06e30e1m TouHO Mepeme Ha pH Ha pacTBOpOT, mpen cekoja ynoTpeda Ha pH-merapor,
TOj Tpeba Ja ce Kanubpupa co CTaHIapIHU pacTBOpH o1 mydepu co mo3nara pH-BpeaHOCT, Ha
coOHa TemmepaTrypa. 3a KanuOpaluja MOXe Ja ce KOpUCTaT TpH My(EepCcKH pacTBOPH CO
paznuuano pH (4, 7 u 10), Bo kucena, HeyTpaiHa U 0a3Ha CpelrHa, HO HajuecTO Ce KOPUCTAT
nBa mydepu. Enexrpoaara ce Baam o1 pacTBOPOT BO KOj C€ 4yBa, € IUIaKHE CO JECTUIIMpaHa
BOJIa, a 1OTOa ce BHeCyBa BO mydepor 3a kamubOpanuja. OTKako ke ce cradbminmsupa pH-
BPEHOCTA LITO CE TJIea Ha eKPaHOT HAa MHCTPYMEHTOT C€ IPUTHCKA KOITUETO 3a Kanuoparyja,
U Ha TOj HA4MH ce nojecyBa usmepenara pH-BpeaHoct. Vcrara nocranka ce moBTopyBa co
npyruoT mydepcku pactBop. Ilocne kanubpanuja, pH-metapor Mmoxke fa ce kopuctu 3a pH-
METPHUCKO OTIpe/IeTyBamke Ha KOHIIEHTpAaIMjaTa Ha KUCETMHA U 0a3u.

pH-meTpucko onpenenyBame Ha KoHIeHTpanrjaTta Ha HCl

Konnentpanujara Ha xmopoogopoana kucenuna (HCl) moxxe na ce onpenenu pH-metrpucku
co craHmapieH pactBop ox Hatpuym xuiapokcua (NaOH). NaOH ce moarorByBa Kako
CeKyHJape/ieH CTaH/ap/IeH pacTBop co KoHneHTpanuja 0,1 mol/dm?.

Cranjapau3aiijara Ha CeKyHIapHUOT cTanmapaeH pactBop og NaOH e neranno oGjacHera
Kaj KHCEITMHCKO-0a3HUTE BOJTYMETPUCKHA METO/IH.

o

| IIpecmemysare na xonyenmpayujama na HCI

PeaxkiujaTa moMery XJ10poBOIOPOIHA KHCEIMHA U HATPUYM XHIPOKCHUJI € BCYIIIHOCT PeaKiivja
Ha HeyTpaJu3aIuja.
HCI + NaOH — NaCl + H20(l)

HCI u NaOH pearupaar Bo mosicku ogHoc 1 : 1, 0THOCHO HUBHHTE KOJUYECTBA CE ¢THAKBH:
n(HCI) = n(NaOH)

Axo ce u3pasu KonndectBoTO (N) Kako MPOU3BO OJ KOHIIEHTpanyjaTa U BoayMmeHor (C - V),
ce nobuBa popMyaTa 3a mpecMeTyBame Ha KoHIeHTpanujata Ha HCl Bo pacTBopor:

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

¢(HCI) =

C(HCI) e xonuenrpanuja va HCl Bo ucniutyBanuot pactBop
V(HCI) e Bonymen Ha HCI 3emen 3a Tutpaiuja

c(NaOH) e konrentparja Ha NaOH Bo cTaHgapHUOT PacTBOP
V(NaOH) e Bonymen Ha NaOH noTporiieH 3a Tutpaimja

| Ilocmanka na onpedenysarve

I[Ipo6ara 3a aHamm3a ce 100uBa Bo oaMepHa konba o 100 cm®. Ce munerupaar 10 cm?® ox
npo6ata u ce npedpaaar Bo yama co BoxymeH o 250 cm?®, Bo Kkoja ce JoaaBa AeCTHINPaHa
Boga 10 BomyMeH okonmy 100 cm®. Turpaumjata ce M3BeAyBa CO MOCTOjaHO MeIIame Ha
pacTBOpOT. 3a Taa IIeJ yallaTa ce MOCTaByBa Ha MarHeTHa MelaJika. MarHeTHaTa MelaiKa
(GyHKIIMOHHpPA TaKa IITO BO YallaTa co paCTBOPOT CE CTaBa MarHeT o0JoxeH co Teduion. Kora
Ke ce BKJIIyUd MarHeTHaTa MeNIajKa, MarHeTOT MOYHYBa KPYKHO Jia Ce JBM)KM BO 4Yallara.
bp3unarta Ha JBWXKEHE Ha MAarHETOT MOXKE Jla ce perynupa. Memamero He Tpeba aa ce
U3Be/lyBa MHOT'Y Op30 3a Jia He MCIPCKa PacTBOPOT HAJBOP OJ1 Yallara ¥ 3a Jia He Ce OLITETH
eNEKTpO/IaTa.

Ciauka 3.32 MaraetHa Memajika

JlomHUOT fien o1 enekTpoaaTa Tpebda 1a Oujie moToneH BO pacTBOPOT, HO €JIEKTpoaTa He Tpeda
Ja To Jomupa THOTO of dvamiara. [IpBo ce oruutyBa pH Ha WCHUTYBAaHHOT PacTBOP O
KHCEIMHaTa, MpeJl Ja ce 3all0YHe CO JO0JaBame O] CTaHIapIHUOT pacTBOp of Oazara. Ha
MOYETOKOT, TIpe]l Ja ce 3amo4yHe co TuTpanujata, pH Ha ucnuryBanuot pactBop on HCI ke
o6une momano on 7. Co mocreneno noxaBarke Ha NaOH, pH-BpemHocTta Ha pacTBOpOT ce
sronemyBa. IIpu TuTpammjaTa ce moaasa mo 1 cm® ox NaOH ce Memna pacTBOPOT | TI0TOA ce
otuutyBa pH Ha pactBopot. Kora ce otuntyBa pH Ha pacTBOpoT, MemankaTa Tpeba aa ce
uckIyuu. buzejku cranysa 300p 3a TUTpallMja HA CHIJIHA KHCETMHA CO CHIIHA 0a3a, 3aBpIHaTa
TOYKa Ce MOCTUTHYBA BO HeyTpayiHa cpeauna (pH ~ 7).

Co uen moTo4yHo na ce ompenenu BoayMeHoT Ha NaOH, Tutpamnujara ce moBTOpyBa YILUTE
e/IHalll, HO BO OBOj Clly4yaj OKoJy 3aBpiuHaTa Touka NaOH ce nmonaBa Bo momanu MOpIyH, Ha
mpumep mo 0,1 cm3® Jlo6uenara BpemmocT 3a BomymeHoT Ha NaOH ce kopuctu 3a
npecMeTyBame Ha koHleHTpanujata Ha HCl Bo pacTtBopoT criopen ¢popmynara Koja € JajieHa
HIOTOopeE.

3aBpirHaTa Touka Ha TUTpaija Bo pH-merpuja ce onpenenysa rpa@uiku, co MOMOII Ha KpUBa
Ha tuTparyja. Kpuara Ha TUTpanmja € rpaduk KOj ro MOKaKyBa TEKOT Ha TUTpalujaTa BO
3aBHCHOCT O] BOJIYMEHOT Ha JI0JIaJICHHOT CTaHap/IeH pacTBOp. BomyMeHOT Ha CTaHIapAHUOT
pacTBOp ce HaHeCyBa Ha amlllcHaTa ocka, a pH Ha pacTBOpOT Ha OpIuHATaTa.
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Ox cTpMHHOT el Ha KpUBaTa Ha TUTpAIlHja KaJie MITO ce 3a0eliexyBa HajrojieMa mpoMeHa Ha
pH Ha pacTBOpOT ce ompenenyBa BomymMeHTOT Ha NaOH Bo 3aBpirHaTa Touka Ha TUTpaIHja,
KaKo IITO € MPUKaXaHO Ha ciukara. Bo oBoj nmpumep BoimymenTot Ha NaOH koj ce otunTyBa
Ha amiucara u3Hecysa 22 cm?®,

14 -
pH ;o
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g -
6
4 3ABPIIHA TOIKA
2 . Ha THIpalHja
0 T T : T .

0 10 20 30 40
V(HECD
Cauxa 3.33 KpuBa Ha TuTpaiyja — onpeneinyBame Ha koHeHrpaiujara Ha HCl co crannapaeH
pactBop og NaOH

O Bpojuute BpemHOCTH INTO ce KOPUCTEHH 3a O0jacHyBame Ha HAYMHOT HAa KOPUCTEHE Ha
KpHBaTa Ha THTpAIlKja HE € MMOBP3aHU CO KOHKPETEH EKCIIEPUMEHT.

pH-MmeTpucko onpenenyBame Ha KoHLeHTpanrjata Ha NaOH

Konnentpanujara Ha Hatpuym xumapokcun (NaOH) ce ompenemyBa pH-meTrpucku mpu
TUTpallMja CO CTaHJapAEeH pacTBOp oxa xjopoBomoponHa kucenuHa (HCI). Haumnor Ha
W3BEIyBamk-e HA TUTpAIlMjaTa € CIIMYCH Kako BO IpeTXoqHaTa nmocranka. KoHieHTpaiyjara Ha
crarnapaanoT pactsop o HCl m3Hecysa 0,1 mol/dm?®, noneka konmenTpanujara Ha NaOH Bo
HCIUTYBAHUOT PAacTBOP CE MPECMETYBa cropes popmyaTa:

¢(HCI) -V(HCI)

c(NaOH) = —J s

c(NaOH) e konuenrpanuja Ha NaOH Bo ncnutyBaHHOT pacTBOp
V(NaOH) e Boaymen na NaOH 3emeHn 3a Tutpanuja

c(HCI) e xonuenTparmja va HCl Bo cTrangapaauoT pactBop
V(HCI) e Borymen Ha HCI notpouien 3a turparmja

| Ilocmanka na onpedenysarve

[Ipobara 3a ananmmu3a ce qoOuBa BO oaMepHa koibda ox 100 cm®. Ce numnerupaat 10 cm® o
npobata u ce npedpaaaT Bo yama co BomyMeH o 250 cm?®, Bo Koja ce JoaaBa AeCTHINPaHa
Boja 70 BomyMeH okormy 100 cm®. TuTpammjata ce mM3BeqyBa CO MOCTOjaHO MEIName Ha
pactBopoT. Ha modeTokoT, mpen 1a ce moyHe co TUTpamujaTa cpeauHara € 6asna (pH > 7),
ounejku ucnutyan pactBop € NaOH. Kako pesynrar Ha nomasamwero Ha HCl Bo TexoT Ha
TuTpanujara, pH Ha pacTBopoT ce HamanmyBa. [Ipu TuTpanujara ce nogasa no 1 cm® og HCI,
ce Mellla pacTBOPOT M 10Toa ce oT4uTyBa pH Ha pacTBOpPOT.
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Co uen notoyHo na ce onpeaenu BoayMmeHnot Ha HCI, TuTpanujata ce moBTopyBa yITe eHa,
HO BO OBOj ciiy4aj okoiy 3aBpirHaTa Touka HCI ce monaBa Bo nmomaiiv KOJMYHUHU, HA IPUMED
no 0,1 cm®. Jlo6uenara BpemnrocT 3a BomymeHoT Ha HCI ce KOpHCTH 3a IpecMeTyBame Ha
koHleHTpanujata Ha NaOH Bo pactBopot, cmopen dopmynara xoja € najeHa Iorope.
3aBpiIHaTa TOYKA Ha TUTpallMja Koja ce MOCTHTHyBa BO HeyTpanHa cpenuHa (pH =~ 7) ce
orpezenyBa rpapuukH.
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PE3UME

I'pasumempuja € aHATUTUYKY METOJI Kaj KOj KaKO OCHOBA 32 KBAaHTUTATHBHO ONPEACTyBaHE
Ha KOHIIEHTpaIijaTa Ha aHAJIUTOT CE PEeaKIMUTE BO KO ce 00pa3yBa TaJor.

Bonymempuja € KBaHTUTaTUBEH METOJ 3a ONpeE/AeIyBamke Ha KOHICHTpalWjaTa Ha JajieHa
CYIICTaHIIa CO MEPEHE Ha BOJYMEHOT Ha pacTBOP CO MO3HATa KOHIIEHTpPAIIH]ja.

Hcnumyean pacmeop € pacTBOPOT ILUTO T'O COAPKH aHAIUTOT.
Ananum (TUTpaHN) € CYIICTaHIIATa YKja KOHIIEHTpPAIIM]a Ce OIpeIeIyBa.
Cmanoapoen pacmeop (TUTPAHT) € PACTBOP CO TOYHO MMO3HATA KOHIICHTPAIIH]a.

Tumpayuja e nocTanka IpH Koja MocTerneHo U co IOCTOjaHO MELIake Ce J0/jaBa CTAaHJapAHUOT
pacTBOp KOH UCIIUTYBAHUOT PacTBOP

Cmanoapouzayuja € TOCTalKa Ha TUTpalHja Ha CEKyHAApHUOT CTaHAApIeH pacTBOp CO
MpUMapeH CTaHIap, CO IeJl TOYHO JIa CE OTIPEIeNId HeroBaTa KOHIICHTpAIHja.

Exeusanenmna mouxka na mumpayuja € ToYKaTa Kora KOJIMYECTBOTO HA aHAJTUTOT € €JIHAKBO
CO KOJIMYECTBOTO HA CTAHJAPJAHUOT PacTBOP.

3aspwmnama mouka na mumpayuja ce IOCTUTHYBa BO MOMEHTOT KOTra 3aBpIlyBa peakliyjaTa.

Ayuoumempuja € BOIYMETPUCKH METOJI KaJie CO CTaHapAeH PacCTBOP OJI CHJIHA KUCEIIMHA CE
orpezieNyBa KOHIIGHTpalujara Ha 6a3a.

Anxanumempuja € BOJTYMETPUCKM METOJl KaJe CO CTaHJap/eH pacTBOp o] cuiaHa 0Oa3za ce
oTpezieNyBa KOHIIGHTpaIlfjaTa Ha KUCEIHHA.

Ilepmaneanomempuja € BOITYMETPUCKH METOJ] Ha THUTpAIlMja CO CTaHIApPICH PacTBOP O
KaJluyM MepMaHraHar.

Jooomempuja € BOTyMETPUCKH METOJ Ha MHIUPEKTHA TUTPALMja HA AHAIUTOT CO HATPHUYM
THOCYJ(AT KaKo CTaHJIapJeH pacTBOP.

Apeenmomempuja € TalOXEH BOJIYMETPUCKHM METOJl KaJie Kako CTaHAAapAeH pacTBOp ce
KOPUCTH cpeOpo HUTpAT.

Komnnexcomempuja € BOTyMETPUCKH METOJ KOj CE€ 3aCHOBa BP3 pEakIMH Ha 0Opa3yBame
KOMIUIEKCHU COSMHEHH]ja TOMer'y aHaJTUTOT U CTaHJIapIHUOT PacTBOP.

IIpomennuea mepouna Ha BOAATa € TBpAMHATA KOja IOTEKHYBA OJ] IPUCYTHUTE KapOOHATH U
XUJIPOreHKapOOHATH Ha KAJIIMYM U MarHe3uyM.

Ilocmojana mepouna Ha BofaTa € TBpAMHATA KOja C€ JOJIKH Ha MPUCYCTBOTO HA XJIOPUIU U
cyndaTH Ha KaJIIIUyM U MarHe3uyM BO BOJIaTa 3a MTUEH-E.

Bxynnama mepouna Ha Bofata e 30up 0o/ IPOMEHJIMBAaTa U MOCTOjaHaTa TBPAMHA.

HHcmpyMeHmanHa xemuja € AclI OJ aHaJIuTHh4YKara XCMI/Ija Kaj KOja KBAHTHUTAaTUBHOTO
OIpEaACIyBalkbEC CE U3BEAYBA CO ITOMOII HA aHAJTTUTUYKHY UICHTPYMCEHTHU.

Konopumempujama w cnexmpogomomempujama ce ONTUYKHA METOIU Ha aHajIM3a BO KOHU
MEPEHHOT CUTHAJ € Pe3yJTaT Ha MHTepaKlija Ha eJIEKTPOMarHeTHOTO 3padyehe U MaTepujaTa.

Enexmpomaenemnomo 3pauerse € BUI Ha €HEpruja Koja ce MPEHeCyBa HU3 MPOCTOPOT CO
rojieMa Op3uHa.

Tpancmumanyama (T) € KOTUYHUAK OJf MHTCH3UTETOT HA CBETJIMHATA OTKAKO KE TIOMUHE HU3
npumMepokoT (l) 1 nHTeH3UTETOT Ha yraaHara ceetiauna (lo).
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Ancopbanyama (A) e BenUYMHA KOja TMOKaKyBa KOJKABO KOJMYECTBO Ha CBETJIMHA CE
aricopOupa oJ] CTpaHa Ha aHAUTOT.

Cnenama npoba € npoda Koja T COAPKUA CUTE PEareHCH UCTO KaKo mpodara, OCBEH aHAIUTOT
YyHja KOHILIEHTpaIMja ce ONpe/enyBa.

Kanubpayuona kpusa e rpa@uKoT Ha KOj € NMpHUKaKaHa 3aBHCHOCTA Ha arcopOaHnaTa o
KOHIICHTpAIlKjaTa Ha aHJIUTOT.

Kueemu ce cajoBu KOM c€ KOPUCTAT MPU MEPEHE Ha arcopOaHIiaTa Ha MPUMEPOKOT. Moxkar
na 6umat u3paboTEHU O] CTAKIIO WIIA KBapIl.

Konopumempucka ananuza e ananuszata mpu Koja ceé MEpU HMHTEH3UTETOT Ha BUIJIMBATA
CBETJIMHA aricopOupaHa o] cTpaHa Ha aHAIUTOT BO IPUMEPOKOT.

ITnamengpomomempuja € eMUCHOHA aTOMCKA CIIEKTPOCKOIH]ja KOja Haora rojieMa mpuMeHa 3a
OTpe/ieNlyBamhe Ha ATKATHUTE U 3eMHOAIIKATHUTE METaIH BO Mpoda.

Tonapumempujama e KBaHTUTAaTUBEH METO/I CO KOj C€ MEPH aroJIoT Ha poTalija Ha paMHUHATA
Ha MoJIapu3MpaHa CBETJIMHA Kora IOMUHYBA HU3 aHAJIUTOT.

Pegpaxmomempujama e MHCTpyMEHTAJIEH METO]] Ha aHaJM3a Koj ce O6a3upa Ha criocoOHOCTa
Ha CYICTAHIUTE Ja ja MPEKPIIyBaaT CBETINHATA.

Tlomenyuomempuckama mumpayuja € TATpaIHja MpH Koja MpoMeHaTa Ha MOTEHINjaJloT Ha
JajieHa eJeKTpoJa Ce MEpU BO TEKOT Ha peakiyjaTara momery CTaHAApAHHOT PacTBOp U
aHAJIUTOT.

pPH-mempuckume TUTpalMu ce KOPHUCTAT 3a OINpelelyBame Ha KOHIIEHTpallMjaTa Ha CHUIIHA
KHCEJIMHA CO CTaHAap/IeH pacTBOp O] CuiiHa Oa3a u 00paTHO.

pH-Memapom € CIHOCTAaBCH, OCCTJIMB U MHOI'Y 3HA4Y4CH J'Ia60paTOpI/ICKI/I HHCTPYMCHT KOj Cce
KOpPHUCTH 3a MCPCHC HA KMCECIIOCTA UIIN 0asHocTa Ha pacTBOpPHU.
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ITPAIITAIbA U 3ATAYHN
1

N

© ks~ w

10.
11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

20.

Kou meTonu ce HapekyBaaT HHCTpYMEHTAJIHU METOU HA aHaIU3a?

Kou ce npeaHoCT, a KOM HCAOCTATOLM HAa HMHCTPYMCHTAJIHHUTC MCTOAM BO OJHOC Ha
KJIaCUYHHUTC MCTOAU Ha aHanu3a?

O6jacHu r'u HAKPATKO ABaTa MOJEIHU CO KOU CE OIMUIILYBa €JIEKTPOMArHeTHOTO 3payucHe.
[to e Tpancmutanua? IlIto 3Haum xora Hej3uHaTa BpeaHoct e 0 %, a mro kora e 100 %?
Kako e nmoBp3ana ancop6aniiara co TpaHcMUTaHIaTa?

Jlanu moxxe Beer-oBuot 3akoH 1a ce MPUMEHH 3a ONpe/eyBamke Ha KOHICHTpalyjaTa Ha
ananmuToT? O0jacHu.

ITo e xanmuOparrona kpuBa? O0jacHH KaKO MOXE CO IMOMOII Ha KAJIMOpaIoHa KprUBa aa
ce OIpe/eNy KOHIIEHTpalyjaTa Ha aHAJTMTOT BO UCIIUTYBAH PacTBOP.

O6jacHu ja mocTankara Ha KOJIOPUMETPHUCKO OMpeeTyBamke Ha 000eHa CYICTaHIIa.
Onum ro NpUHIMIIOT Ha paboTa co cekTpodoToMeTap.

Kako mosxe na ce onpeznenat ¢pocdaru criekrpodromerpucku. OGjacHU ja mocTankaTta.
Kowu ananuti Moxe 1a ce omnpezenar co miaMmeHporomerpuja’?

O0jacHu Kako MOJKe J1a C€ OTPECN KOHIICHTPIIMjaTa Ha KAJIMyM U HATPUYM BO UCITUTYBaH
pacTBOp CO MOMOII Ha IIIAMEH(POTOMETpH]a.

ITo e momapumetpuja? Koja e paznukara momery oOWYHA U MOJapU3UpaHa CBETINHA?
O0jacHu ja mocTankara Ha OJapUMETPUCKO ONPEeTyBamke Ha caxapo3a.

Kako moxe BPE€AHOCTAa HAa MHACKCOT HAa MPCKPUIYBAKLE Oa CC KOPUCTH 3a KBAJIMTATHUBHA
aHaJn3a Ha MacTy M MacJia?

Koja e panukara mefy oOu4yHa TUTpalMja U TUTpaLMjaTa Bo Koja ce Mepu pH?
O6jacHu ro mpuHIMIOT Ha paboTa Ha pH-MeTaporT.
OGjacHu ja mocTankara Ha pPH-mMeTpucko onperenyBame Ha KoHIeHTpanujara Ha HCI.

Kou nogaronu ce notpedHH 3a 1pTame Ha KanuOpanroHa Kpusa Bo pH-merpuja? Ha koj
HAYMH KpHBAaTa C€ KOPUCTHU 3a ONPENEeNIyBabe HAa BOIYMEHOT O] CTAaHJApAHUOT PacTBOP
HOTPOIIIEH 3a TUTpauuja?

Hamn mMoxxe co pH-meTpucka TuTpanuja na ce onpenenu koHueHtparnujara Ha NaOH?
O6jacHu.
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4. TECTOBHU 3A ITPOBEPKA HA 3HAEWBETO

P TECT | - MOJYJIAPHA EJJMHUIIA 1

1. Koj ox HaBeeHUTE UCKA3U € TOUEH?
a) aHATUTHYKATa XeMHja € eKCIIePIMEHTAIHA HayKa
0) co KBaHTHTaTHBHA aHAJIN3a CE ONpEACITyBa UACHTUTETOT HAa AaHAIUTOT
B) CO KBAIMTATHBHATA aHAJIM3a CE€ OIpPE/eNyBa KOJMYECTBOTO HA aHAIUTOT
r) pu padboTa Bo J1abopaTopuja 3aI0JDKUTEIHO € HOCCHE 3aIlITUTHA OlpeMa

2. JlabGopaTtopuckuoT mpubdop e u3paboTeH o;
a) XxapTuja u KapToH
0) cTakio, MOpIeIIaH, TIACTHKA U IPBO
B) OMJI0 KOj MaTepujall MOXKE Jia C€ KOPUCTH
I') HepfOCYBauKH YEJIUK

3. Joxonky Tpebda na ce uzmepu maca oa 0,0035 rpamu koj Bu Ha Bara TpeOa J1a ce KOpUCTH?
a) MUKpOaHaJIMTUYKa Bara
0) cCeMUMHKPOAHAJIUTUYKA Bara
B) MaKpoaHaJIMTHYKa Bara
T') CEe/IHO € KOja Bara ce KOPUCTH

4. Ekcuxkarop e:
a) CTaKJIEH CaJ] CO Kalak 3a YyBame Ha CYNCTaHIIM OTKAKO Ke ce UCyIIaT
0) MEJIHMIIA 32 CUTHEHE Ha CYNICTAaHIIUTE
B) CTaKJICH CaJl 3a UyBame JIejOHU3MpaHa BoJa
T) caJl 32 MEpEHE BOJTyMEH

5. ®uyopoBOOpOIHATA KUCEIMHA CE UyBa BO:
a) CTaKJICHH CaJIOBU
0) BO ca/loBH U3pabOTEHU 0J1 HEPIOCYBAUKH YEITUK
B) BO IJIACTMYHU CaJI0BU
I') CEeTHO € 0J1 KaKOB MaTepHjall € n3paboTeH cajloT

6. Ilpenm3HO Mepeme Ha BOIyMEH OJ1 paCTBOP CE BPIIH CO:
a) CTaKJIeHa yarla
0) nunera
B) aHAJIMTUYKA Bara
') HHKa

7. Uentpudyrupame ce BpIIH 3a Jia ce:
a) oJIeNIaT JBE TEYHOCTH
0) oIeNn TANOT O PaCTBOP
B) OJIJICJIH I[BPCTA O] TAaCOBUTA CYTICTaHIIA
T') OAJIENIaT JIBE I[BPCTH CYNCTAHIIH

8. AKO Tajoror e u3rpajicH 0] MHOTY CHTHH YeCTHYKH TO] C€ OJIICITyBa O] pACTBOPOT CO:
a) IeKaHTaIuja
0) untpupame co buxaep nHKa co Bakyym
B) puiaTpUpame co 00MYHA UHKA
T) IecTUIaIM]a
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Eprnenmaep e crakiieH caj KOj ce KOPHCTH 3a:
a) yyBam€ Ha IBPCTH CYIICTaHLIU
0) MOATOTBYBamkE Ha PACTBOPH
B) M3BE/yBamkE Ha MMOCTAIIKATa Ha QUITPUPAHE
T') U3BEIyBak-E TUTPALIHja

3a moAroTBYBamke Ha MPUMapEH CTaHAAP/ICH PAaCTBOP C€ KOPUCTAT:
a) TEXHUYKH PEarcHCH
0) 0cOOEHO YHCTH peareHCcH
B) pearcHCcH 3a CreIyjaTHy 1eH
I) He € Ba)KHA YMCTOTATa HA pearcHCUTe

XUTPOCKOITHUTE XEMUKAIHU:
a) CIIpOBEIyBaaT EJICKTPUYHA CTPYja
0) He ce pacTBOpaar BO Boja
B) aricopbupaar Biara o atmocgepara
I') c€ BO T€YHa arperaTHa cocrojoa

['paBuMeTpHUCKUTE METO/IM HA aHAJIM3A CE€ CMETAaar 3a:
a) HEIpPEeLIM3HU METOAM Ha aHaJIn3a
0) KJITaCUYHU METOJIM Ha aHaJIn3a
B) MHCTPYMEHTAJIHU METO/IM Ha aHaJIn3a
I') KBAJIUTaTUBHU METOJM HA aHAIM3a

Pedpakromerpuja e:
a) ONTHYKH METOJI Ha aHallu3a
0) eEKTPOXEMHICKH METO/I Ha aHan3a
B) KJIaCMU€H METOJ] Ha aHAIH3a
I') BOJIyMETPUCKH METO/1 Ha aHalln3a

JIOKOJIKY MacaTa Ha aHaJIU3UPaHUOT NpuMepok u3Hecysa 0,05 rpamu ctanyBa 300p 3a:
a) CEMUMUKpOAHAaIN3a
0) MUKpoOaHaI13a
B) MaKpoaHaiusa
I') TpaBUMETpHCKA aHAJIN3a

Koj o1 HaBezieHUTE MCKA3H € TOUEH:
a) 3eMamkeTO Ha MPUMEPOK 3a aHaJIM3a MOXKE Ja IO MPaBU KOj KaKo caka
0) 3eMamEeTO HAa MPUMEPOK 3a aHalIM3a Tpeba Ja ce BPIK Ha TOYHO OINPE/IEICH HAUuH
B) TOUYHOCTA Ha JJOOMEHUOT PE3y/ITaT 3aBUCH OJ1 HAUMHOT Ha 3eMarbe Ha IIPUMEPOK
T') 3eMambEeTO MPUMEPOK HE BIIMjae Ha TOYHOCTA Ha PE3yATATUTE O/ aHATN3aTa

IIpu eqHa xemucka aHaaM3a € ONpeeNeHO KOJIMYECTBOTO Ha KaIuyM M HATPUYM BO €/1eH
JUTap MOPCKa BOJA, IPUTOA:

a) KaJJMyM U MOpCKaTa BOJA C€ aHAIUTH

0) HATpUYM € IPUMEPOK

B) KJINyM U HaTPUYM HE CE€ aHAIUTH

') MOpCKaTa BoJia € MIPUMEPOK, a KAJTMyM U HaTPUYM C€ aHaJIUTH

KommiiekcomeTpruckuTe METOIM Ha aHaIN3a Ce:
a) THCTPYMEHTAITHH METOH
0) TPaBUMETPUCKU METOAU
B) BOJIYMETPUCKH METOIN
I') eIIEKTPOAHATTUTHYKU METO/IN
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18. ®u3nuku METOAM Ha aHAIM3a CE HAPEKYyBaaT:
a) HHCTPYMEHTAIHUTE METO U
0) TPaBUMETPHUCKUTE METOIH
B) BOJIYMETPUCKHUTE METOIN
T') CUTE MPETXOHO HABEIACHH

19. PearencuTe 3a crienyjajiHy 1EIU Ce KOPUCTAT:
a) BO rpaBUMETpHja
0) 3a KBAJIMTaTUBHA aHAJIN3a
B) 32 MHCTPYMCHTATHU aHATTU3U
I') 32 KBAJIUTaTUBHA U KBAHTUTATHBHA aHAJIM3a

20. Kon3zepBupameTo Ha IPUMEPOKOT € JIeJT O] CIICAHUOB YEKOp Ha XeMHCKaTa aHajIn3a;
a) nepuHUpame HA MPoOIIeM
0) m300p Ha METOJI 3a aHaJIH3a
B) TOJIKYBam€ Ha Pe3yJITaTHTE
I') IOArOTOBKA HAa IPUMEPOK 3a aHaIu3a

P> TECT Il - MOIYJIAPHA EJJUHUIIA 2

1. Co kBanMTaTHBHA XEMHCKa aHAJIN3a CE OpeaeIyBa
a) 6ojara HA AaHAJTUTOT
0) mpupoaaTa Ha aHAJTUTOT
B) arperarHaTa coctoj0a Ha aHaJIUTOT
T) TyCTHHATa Ha aHAJIUTOT

2. XeMHCKHUTE PeaKIny 10 CyB IaT ce KOPHUCTAT 3a:
a) JOKaXXyBame Ha MPUCYCTBO HA aHJOHU
0) TOKaXXyBamke Ha IPUCYCTBO Ha 00OCHU CYTICTaHIIU
B) JIOKa)XyBamb€ Ha MPUCYCTBO Ha KATjOHU
I') JOKa)KyBame€ Ha MPUCYCTBO Ha KaTjOHU U aHjOHU

3. OKcHIalMOHO — PEAYKIMOHU XEMUCKHU PEaKIUK e peaKMITe BO KOU:
a) oara 1o pa3MeHa Ha IPOTOHU
0) ce pa3MeHyBaaT MOJIEKYJIM Ha BoJa
B) J0ara 710 pa3MeHa Ha eJIEKTPOHHU
I') ce pa3MeHyBaaT KaTjOHHU U aHjOHH

4. Koe of cnemHuBE TBp/ICHA € HETOYHO:
a) CyICTaHIIaTa IITO C€ OKCUINPA UCTTYIITA eJIEKTPOHU
0) OKCHJIAIIMOHO CPEJICTBO € CYINCTAHIA IITO TIPUMa €JIEKTPOHU
B) CYIICTaHIIaTa IITO MPUMa EIEKTPOHH CE PeayIHpa
T') CYIICTAHIIaTa IITO MPUMa eJIEKTPOHH Ce OKCHINPA

5. TanoxeH peareHc 3a MpBa aHATTUTUYKA TPYIa KaTjOHH €:
a) XJIOPOBOJOPO/IHA KUCEIMHA
0) a30THA KUCEIIMHA
B) aMOHUYM XUJPOKCU
r) cyn(dypoBOIOPOIHA KHUCETUHA
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10.

11.

12.

13.

14.

KaTtjoHoT 01 IBOBaNIeHTHOTO 071080 (Pb?") ¢ Kmacupuuupan Bo:
a) BTOpa aHAIMTUYKA IPyIa Ha KaTjOHH
0) TpeTa aHAIMTHYKA TPYyTa Ha KaTjOHU
B) MIETTA aHAIMTUYKA TPYyIa HA KaTjOHH
T') He MpHIara Ha HUEHA IpyIia

»Kusa(l) katjorute (Hg2?") npu peakuuja co kanmym jomuna obpasysaat sxusa(l) jomun co:
a) 3eseHa 6oja
0) 6ena 60ja
B) ’oJiTa 00ja
T) HpBeHa 0oja

Boauuot pactBop on 6akap(ll) cyndar:
a) uMa cuHa 0oja
0) uma po3oBa 60ja
B) ¢ 6e300¢H
') UMa xonrta 60ja

Katjonute Ha xagmmym (Cd?**) co TpymHHOT pearenc 3a BTOpa aHAJIUTHYKA IpyTa
oOpa3yBaar KaIMUyM CYJI(PHI KOj UMa:

a) Oena 60ja

0) xonTa 6oja

B) IjpHa 00ja

r) cuBa 0oja

I'pynen peareHc 3a Tpera aHaJIMTUYKA TPyNA €:
a) cyndypoBOJOpPOIHA KUCETHHA
a) HaTPUYM XUJPOKCH]L
0) aMOHMYM XHUJIPOKCH]T
B) a30THA KHCEIHHA

Katjonute Ha amymunanym (APY) co aMmoHmyM Xuapokcua o6pa3yBaar Tajor co:
a) cuBa 0oja
0) >xosta 6oja
B) 3esieHa 00ja
r) pHa 60ja

I{apcka Bosia € cMeca 01 a30THA U XJIOPOBOJIOPOIHA KMCEIMHA CO BOIYMEHCKH OJHOC!
a)2:1
0) 1:3
B) 1:4
r) 3:1

Huxken(ll) cyndun nma:
a) 6ena 60ja
0) upHa 60ja
B) cuBa 60ja
r) cuHa 60ja

bapuym cyngator:
a) ce pacTBOpa BO KUCEIUHU
0) ce pacTBopa Bo 6a3u
B) C€ pacTBOpa BO BOJA
I') HE CE pacTBOpa BO HULITO
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15. KartjonuTe Ha Kaluym ro 00jart miaMeHoT CO:
a) >xonrta 0oja
0) 3eneHa 0oja
B) TEMHOIIpBEHA 00ja
r) cuHa 60ja

16. I'pynieH peareHc 3a niecta aHaIMTHYKA TPYIIa €:
a) cyndypHa KucenuHa
0) aMOHUYM XHJIPOKCH]T
B) jaryiepoHa KUCEeINHA
') HUKO]j OJ1 HABEJICHUTE

17. HecnepoB peareHc € ajakajieH pacTBOp O/
a) TMaMMHHCPEOPO XJIOPHUT
0) rerpajogomepkypar(l)
B) XE€KCAaKBAaaMOHUYM XUPOKCH]T
r) retpajogomepkypar(ll)

18. [IpucycTBOTO Ha jOJUIHH JOHU CE JOKAXKyBa CO:
a) XJIOpHa Boja
0) 6pomHa Bojia
B) KHCeNa BoAa
') BapoBa BoJIa

19. Umeto Ha coequnenneto Nas[Co(NO2)s] e:
a) HaTPUYM XEKCAaHUTPOKOOANT
0) Hatpuym xekcanutpokodanrat(l11)
B) HaTpuyM xekcanutparokoodanrar(lll)
') HATUYM KOOaJIT HUTPUT

20. IIpucyctBoTO Ha (pochaTHM aHjOHU c€ TOKAXKYBa CO:
a) aMOHUYM MOJIMOIAT
0) aMOHHYM XJOPU]
B) HATPUYM XUAPOKCHUJ]
I') OKCaJHa KUCEeJINHA

P TECT Il - MOAYJIAPHA EJMHULIA 3 (pacTBOpH ¥ pacTBOPH O] €JIEKTPOJIMTH)

1. PacTtBOpH ce:
a) XeTEpPOTeHU CMECH COCTaBEHH O] pacCTBOPEHA CYIICTaHIIa
0) XOMOTE€HHU CMECH COCTaBEHH OJ] paCTBOpYBaY
B) XOMOT€HHU CMECH COCTaBEHH O] paCTBOPEHA CYIICTAaHIa H PaCTBOPYBad
T') XeTepOreH! CMECH BO IIBPCTa arperatHa cocrojoa

2. ArperatHaTa cocTOj0a Ha paCTBOPOT 3aBUCH O/
a) KOHIIEHTpallljaTa Ha pacTBOpEHAaTa CYIICTaHIIa
0) arperatHaTta coctoj0a Ha pacTBOPYBa4yOT
B) pacTBOPIMBOCTA HA paCTBOPEHATA CYIICTaHIIA
T') arperatHara cocTojoa Ha pacTBOpEHATa CYICTaHIla U PaCTBOPYBAauOT
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3. 3acuTeHH pacTBOPH CE PACTBOPUTE KOU:
a) COpKAT MAaKCUMAJTHO KOJIMYECTBO PacTBOPEHA CYICTaHIa
0) coapKaT MUHHMAIHO KOJMYECTBO PACTBOPEHA CYIICTAHIIA
B) HE COJpKAT pacTBOpEHa CyICTaHIa
T') ce BO TaCOBHUTA arperaTHa cocrojoa

4. PaspeneHu pacTBOPH C€ PACTBOPUTE KOU COJIPIKAT:
a) UCTO KOJIMYECTBO CYIICTaHI[a KAaKO KOHIIEHTPUPAHUTE PACTBOPU
0) TOr0JIeMO KOJIMYECTBO CYICTAHIIA 01 KOHIICHTPUPAHUTE PACTBOPH
B) TOJIEMO KOJIMYECTBO PACTBOPEHA CYICTaHIIA
I') MaJIO KOJIMYECTBO PACTBOPEHA CYIICTAHLIA

5. ErsorepMmeH mporec € mpouecoT BO KOj:
a) ce 0c1000/1yBa TOIUIMHA O] PACTBOPOT BO OKOJIMHATA
0) ce 0c1000/1yBa TOIUIMHA O OKOJIMHATa BO PaCTBOPOT
B) HE c€ pa3MEeHyBa TOIUIMHA IOMETy CUCTEMOT U OKOJIMHATa
I') HEe € B&)KHO BO KOja HAaCOKa ce pa3MeHyBa TOIUTMHATA

6. Ilpu Memame Ha pacTBOPH:
a) pacTBOpeHaTa CyICTaHIIa O] IBaTa pacTBOpHU Tpebda aa e ucra
0) MOXe J]a ce MellaaT PacTBOPH CO Pa3IMYHKU PACTBOPEHU CYIICTAHIIH
B) pacTBOpyBadoT Tpeba /1a Ouje BO TeYHa arperaTHa cocrojoa
I') pacTBOpHTE Tpeda a OuIaT KOHIIEHTPUPAHH

7. CreneHoT Ha eJIEKTPOIMTHA TUCOLUjallija IPETCTaByBa:

a) KOJINYHUK 1oMery OpojoT Ha pacTBOPEHU U OpOjOT Ha TUCOLUPAHU MOJIEKYIIH
0) nmpou3BoJ ToMery OpojoT Ha TUCOIMPAHU B OPOjOT HAa PACTBOPEHU MOJIEKYIIH
B) KOJIMYHUK TIOMel'y Op0jOT Ha TMCOLMPAHU U OpOjOT HAa PACTBOPEHHU MOJIEKYITH

I') pa3jiuka noMery 6pojoT Ha pacTBOPEHHU U OpPOjOT Ha TUCOLMPAHU MOJIEKYIU

8. IIportonuTtu cnopen NpoTOIUTHYKATA TEOpHja ce CYIICTaHIU KOU pa3MEHYyBaar:
a) MOJIEKYJIH
0) eneKTpOHU
B) IPOTOHU
T) JOHH

9. Bo ciyuaj kora ¢(OH™) < ¢c(H") cpenunara ke Ouze:
a) Krcena
0) 6azHa
B) HEYTpaJlHa
') HE MOXE J1a Ce Onpenenu

10. KucennHcko-0a3HM HHIUKATOPH CE:
a) JJaKMYCOBa XapTHja
0) yHMBep3aJiHa MHIMKATOpCKa XapTuja
B) eHON(DTANENH U METHIIOPAHK
T') CHTE TIPETXO/IHO HABEICHU

11. Xunponu3zata Ha COJH €:
a) MpoIeC Ha pacTBapamEeHA COJITa
0) IPOTOIUTHUYKH MPOIIEC TOMETy JOHUTE Ha COJITa M BoJaTa
B) IIPOIIEC BO KOj JOHUTE HA COJITa Pa3MEHYBaaT €JIEKTPOHU ToMery cebe
T') IpoLIeC Ha KpUCTanu3aIlfja Ha CoJTa
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

[Tpu xuaponmsa Ha conta kanmuyM cyndut (K2SOz), cpenunara ke oune:
a) Kucena
0) 6a3Ha
B) HEyTpajHa
') HE MOXE J1a ce OIpeienu

[Tydep e pacTBOp cocTaBeH ox:
a) CWJIHA KMCEJIMHA U CUJTHA 0a3a
0) cmaba 6a3za M COJ IITO ja COAPIKH HEJ3MHATA KOH]yTUPHA KUCEINHA
B) KOHjyrupaHa KUCeIrHa U KOHjyrupHa 6a3a
r) cmaba KucenuHa u cimaba 6aza

Momnapnara maca Ha amoanyM HuUTpaT (NH4NO3) u3necyna:
a) 80 g/mol
0) 80 kg/L
B) 800 mol
r) 800 g/mol

BoiTyMeHCKHOT yien Ha MeTaHos Bo cMeca o 140 cm? meranon u 90 cm?® n3necysa:
a) 6,086 %
6) 60,86 %
B) 608,6 %
r) 0,6086 %

Macara na Hatpuym xuapokcua (NaOH) Bo 300 cm?® pactBop co konnenTpanuja Ha NaOH
ox 0,4 mol/dm?® H3HECYyBa:

a)48 g

6) 4,8 mol

B) 480 g

r 4,89

Bo 30 cm?® pactBop co konmenrtpanmja Ha HatpuyM xuopuna (NaCl) ox 45 g/dm® ce
nomanesn 80 cm? Bona. Konnenrpanujata va NaCl Bo paspeneHnoT pacTsop ke ouse:

2) 12,27 g

6)0,1227 g/dm?

B) 12,27 g/dm3

r) 122,7 mol/dm?®

AXo0 KOHCTaHTaTa Ha KHCENOCT Ha azoTecta kucenuna (HNO.) nsnecysa 4,510 mol/dm?,
pKa ke Oune:

2)3.35 g

6)3,35

B) 335

r) 0,335 mol/dm?

Bo ciyuaj kora pOH = 6, xoHuentpanujara va H jonute ke Gune:
a) 107° mol/dm?
6) 10 mol/dm?®
8) 10° mol/dm?
r) 108 mol/dm?®
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20. Ako xouuenTpanyjara Ha cpedpenure joun (Ag) u xnopuauute jouu (Cl7) e ennaksa u
mHecyBa 1,34-107° mol/dm?, npousBonoT Ha pacTBOpIMBOCT Ha cpebpo xuopus (AgCl) ke
oune:

a) 1,810 mol/dm?
6) 1,81071° mol?/dm®
B) 0,18:1071° dm®mol?
r) 18:1071° mol/dm®

P TECT IV - MOAYJIAPHA EJUHHUIIA 3 (0cHOBM HA KBAHTUTATMBHA aHAJIHN3A)

1. OcHoBa Ha TPaBUMETPUCKHUTE METOJIM CE XEMHUCKUTE PEaKIK BO KOU ce o0pasysa:
a) 3aCUTCH PacTBOP
0) KOMIUICKCHO COCTMHEHUE
B) Tajor
I') FaCOBUT IPOAYKT

2. Hepmocrarok Ha rpaBUMETPUCKUTE METO/IM Ha aHAIIN3A €:
a) MaJia MPEIU3HOCT U TOYHOCT
0) I0JITOTO Tpackk¢ Ha aHAJIM3aTa
B) motpedara 3a CylIeHhE Ha TaloroT
') BUCOKATa TeMIIepaTypa Ha Koja ce OJIBHBA PEaKIIMjaTa Ha TAIOKECHHC

3. CranmapaeH pacTBop e:
a) pacTBOp CO MO3HATa KOHIIEHTpAIlKja MITO C€ KOPUCTH BO BOJIIyMETpHja
0) pacTBOp MOATOTBEH CIIOPE TOYHO OTIPENENICH CTaHIapACH METO/
B) pa3pelieH pacTBOpP O] KUCEIHHA BO BOJIa
') pacTBOP LITO C€ YyBa IIPU CTaHAApHHU YCIOBU

4. KoanuecTBOTO Ha aHAIUTOT € €JHAKBO CO KOJIMYECTBOTO HA CTAHJAPAHUOT PacTBOP BO:
a) 3aBplIHATa TOYKa HAa TUTpalHja
0) moyeTHaTa TOYKa Ha TUTpaLyja
B) EKBUBAJICHTHATA TOYKA HA TUTpaIlKja
I') HEeKBUBAJICHTHATA TOYKA HA TUTpalKja

5. ApreHtomeTpuja € BOJIyMETPUCKU METO]] Ha aHajIu3a Ipu Koj:
a) ce obpa3yBa Tajor
0) ce 0OpazyBa KOMIUIEKCHO COCTMHEHHE
B) ce 100MBa eIeMeHTapHO cpedpo
) ce 00pa3yBa MaTeH pacTBOP

6. Ilepmanranomerpuja e:
a) TAJTOXKCH aHAJTUTHYKH METO]T Ha aHATN3a
0) KUCEIMHCKO - 0a3¢H METO/] Ha aHaJIn3a
B) KOMIUIEKCOMETPHUCKH METOJI Ha aHAJIN3a
T') OKCUAAIMOHO - PEIYyKIIMOHEH METO]] Ha aHaJIn3a

7. AumnuMerpuja € BOJIyMETPUCKH METOJI Kaj KOj CTaHIapJAHUOT pPacTBOp €:
a) pacTBOp 0OJ] cuiIHa Oa3a
0) pacTBOp o1 ciaba 6a3a
B) pacTBOp OJ1 CUJIHA KUCEINHA
T') pacTBOp 07 cliaba KHCeIrnHa
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8. Tounara KOHIIEHTpalMja HA CEKYHIAPHUOT CTaHJIapAEH PacTBOP CE OIPEIEIyBa CO:
a) IpUMapeH CTaHAAp/EH PacTBOP
0) KOHIIEHTpUPAH CTaHJapAE€H pacTBOP
B) pa3pelieH CTaHIapeH pacTBOp
I') FPaBUMETPUCKU METOAM HA aHAIN3a

9. CranaapAHHOT pacTBOP OJ1 KAJTMyM [IEPMaHraHaT ce CTaHAapAU3Upa CO:
a) OKCaJIHa KUCEJIMHA
0) a30THA KUCEIMHA
B) aMOHUYM XUJIPOKCHU]]
I') OIIETHA KHCEINHA

10. CrannmapaeH pacTBOp O/ HaTPHYM THOCYJI(AT Ce KOPUCTH 3a:
a) KOMIUIEKCOMETPUCKO OMpeiesTyBaye Ha MarHe3uyMm
0) auUANMETPHUCKO ONPEeTyBahe HA AMOHUYM XHUJIPOKCHT
B) aJIKAJIMMETPUCKO ONPECIyBahe Ha OlIETHA KHCEIHHA
I') JOJIOMETPUCKO OIpeeNTyBame Ha OaKkap

11. EDTA e kparenka 3a:
a) eTHJI IUCyAPUI TpUanerat
0) eTUJICH JMaMUH TETPAOIIETHA KUCEIHHA
B) €Tep IMaMUH TETPAOICTHA KHCEINHA
I') €TaH JAUOKCHUJI TPUAIETAT

12. Epuoxpom npuo T e:
a) upH Tajor ox xpoM(lll) oxcun
0) MHANKATOP 32 KOMIUIEKCOMETPUCKH TUTPALUH
B) Oea KpHcTalHa CYIICTaHIa KOja Co CTOeHE ja MEeHyBa 0ojaTa BO L[pHa
T') UHAWKATOP 32 TAJOXHUA TUTPAIUN

13. [IpomennuBaTa TBpJHA Ha BOAATa CE IOJDKHU Ha!
a) MPOMEHAaTa Ha KHCEJIOCTa Ha PacTBOPOT
0) mpHUCYCTBOTO Ha KapOOHATH U XUIAPOTCHKAPOOHATH Ha KAIIIUYM U MarHe3uym
B) IPUCYCTBOTO HA XJIOPHUIHU ¥ CYJI(DATH HA KAITIMYM ¥ MarHe3uym
I) 10JaBameTo Ha pasaunyuru comu o xkene3o(l11)

14. Co kanubOpainmoHa KpuBa € NprKakaHa 3aBUCHOCTA Ha!
a) KOHIIEHTpalyjaTa o1 aricopOaHIara
0) aricopbaHIiaTa oj] KOHIIEHTpaIfjaTa
B) arcop6aHIiaTa 0/1 BOJIyMEHOT
') MacaTa of BOJTYMEHOT

15. Cnopen bepoBuoT 3akoH:
a) aricopOaHIiaTa € MpaBoMpONOPIIMOHATTHA CO MacaTa Ha MPHUMEPOKOT
0) arcopbaHiiaTa € IpaBoONPONOPLUOHATHA CO KOHIIEHTpAaIMjaTa Ha IPUMEPOKOT
B) aricopOaHIiata € 00paTHOMPOIIOPIIMOHAIIHA CO KOHIIEHTpaIlfjaTa Ha TPUMEPOKOT
r) aricop0aHIiaTa € MpaBoNpONOPLHUOHATIHA CO BOIYMEHOT Ha IPUMEPOKOT

16. Co mrameHdoTOMeTpHja ce ompeeiTyBaar:
a) KHCeIWHU U 0aszu
0) aJIKaJIHU ¥ 3eMHOAJIKAJTHU METAJIM BO Pa3IMuHU MPUMEPOLU
B) XQJIOT€HU €JIEMEHTH BO PA3JIUYHU IPUMEPOLIU
') aTOMH Ha TCIIKA METaJIH BO Pa3IMYHH IPHUMEPOITH
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17. Co pedpakTomeTpuja ce MepHu:
a) aroJiot Ha pe(eKcuja Ha CBETIUHATA
0) aroJioT Ha poTalija Ha MOJIApU3UPAHA CBETIIMHA
B) MHJ/ICKCOT Ha MPEKPIIyBakE HA CBETIUHATA
T') UHJIEKCOT Ha pacejyBambe Ha CBETIMHATA

18. Macarta Ha HaTpuyM KapOoHAT mTO Tpeba Jna ce u3MepH 3a na ce moxarorsar 250 mL
PacTBOp co KOIMUMHCKA KoHIeHTpamuja 0,125 mol/dm? usnecypa:
a) 3,313 g
0) 2,350 ¢
B) 3,132 ¢
r)1,325¢g

19. 3a tutparmja Ha 20 mL ox kxucen moxkna ce morpomeHu 1,7 mL HaTpuyM XHIPOKCHI CO

koHueHTpanuja 0,0811 mol/dm?®. TTox MPETIOCTaBKA JIeKa KUCEJIOCTa Ha I0KIOT CE TOJKHU
Ha MPUCYCTBOTO Ha CyJI(ypHA KUCEIIMHA, KOJKY W3HECYBa KOHIICHTpAIlMjaTa KUCEIIMHATA
BO MMPUMEPOKOT?

a) 2,4 10~ mol/dm?®

6) 3,4 10~3 mol/dm?®

B) 3,6 1072 mol/dm?

r) 0,45 1072 mol/dm?®

20. Bo emna xiIMHMYKA XEMHUCKa J1abopaTopuja 3a Ja ce ONpeeTd KOHIICHTpalHjaTta Ha
XJIOPU/IHK jJOHH BO CEPyM, NMPHMEPOKOT ce TUTpupa co parBop oxa xwua(ll) Hutpar.
Tutpanujara ce nmpercraByBa co cieqHara xemucka pasenka: 2Cl7(aq)+ Hg(NOs)2(aq) =
2NO37(aq) + HQClx(s) Konky m3HecyBa KOJMYMHCKATa KOHIIGHTpAIlMja Ha XJIOPUIHHUTE
jonu Bo 0,25 mL npumepok 3a koj ce norpouienu 1,46 mL pactBop ox xusa(ll) Hurpar
O KOMMYMHCKA KOHIeHTpanuja 8,25-10 mol/dm?,

a) 9,9:10~% mol/dm?3
6) 9,6 102 mol/dm?®
) 8104 dm/mol®

r) 8,510~% mol/dm?3

193



A36yunux

5. ASBYUYHHUK

A30CCTHA MPEIKA 1.vvvervreirresrrraveesseesenessnessnesnnes 12
P21 176721017405 Sl TSRS 48
QATKATTAMETPHJ . 131,136
ATYMUHEYM, Ao 47
aMOHUYM, NHa" ..o 59
AMIDTITYIIA «.nveeeneeeesnreessnneessneesneeessnesssseesnsns 163
AMQPUIIPOTOTHTH. «..vvvenveeeeeesresneenresneennenneas 103
P21 8 P10 6 AU, 2,126
AHATATHIKA XEMEJQ..vvevveerveereeesieesinesnreeneesseens 1
aHAJIMTUYKA XEMHUCKa 1a00paTophja............... 5
AHJOHIT 1.ttt 98
ancopOaHTATA (A) ..ccveieeiieiiiiie e 164
ATICOPITIHjA HA CBETIIMHA ....eevveveeneeneeannenens 163
ATICOPIIIMOHEH CIIEKTAP ..vvevvveeerrerrrnreenreens 163
ATETATEH TTYMDCP «.vveevveenriereesieesiie e 117
aneratHuot aHjoH, CH3COO ..........cccocvenee. 70
AIATIMETPHJ «vverveieenreseeeeesresieeseesneene e 131

T€J-JIUCAK ...covvveeie e 3
IpaBUMETPHja — OCHOBHU NMPHHIUIIH.......... 126
TPABUMETPUCKHU METOIH. .....vverereereenreenreennens 15
TPAILYUPAHH TTHIICTH . ...vevveeeeiesienreneesneneeneeneens 8
TPEJHA TITOUR ... vvvveveeeeetesieeeesteeneeseeseeenaeseeas 10
TPYO TIPHMEPOK «...vveveenrenieeeesreeeesneereenne e 18
TPYIHU PEATEHCH ....oeevveereerieerirennreereenreennnens 24
TYCTIHA .venveeteesteeeieeeteesteesieesinesnnesnneesseeseneas 85

0a3a (IPOTOTUTUYKA TEOPHJA)....veveveerrernens 102
0A3EH ITYPEP . .vveevveenrieiieniiesiee e 116
0238 (APEHIYC) ...ovvrieiririieiesiesiie e sieeie e 101
Gakap(Il), Cu?* ......oovvvvreieeeeee s 42
OapuyM, Ba% ..o 53
oMy T(IID), Bi®" ..o 44
OHPETATA ..ottt 9
BHXHED MHKA .....eeeviiiiiiieeee e 11
OpPaHOBATA JOTDKHHA. ....veenveeeeereeeaieeaneeaneeens 163
Op3UHA HA CBETIIMHATA ....vvevveveeeeveneeennennans 163
Op3UHATA HA OPAHOT ... verveeneeivesiienienieenieneas 163
OPOMUTHUOT aHjOH, BI™ ...occoiiiiiiice 64
ByH3EHOB MIAMEHHUK .......ocvverieiiiiiiie e 10
BEEr-0B 3aKOH ....c.vvvvvieiriiiere e 164

TIEKAHTAIIFI]Q . vevveveeeneeeseeeseeesinesneesseeseeesenens 10
TIATECTH]Q . vveveentesieeneesnesneesneeneennesneennennens 127
D1470 WcTen Vo) o S TP 5
JTIAMETHIITITHOKCHM......oeeeeeeeeieeeeeeeeeeeennnnseeens 52
JTUPEKTHA PEAKIIH A ....vveeveeneeeeeeseeesieeseneenees 103
JIICOTIHJALTH] @ 1. sieenesneeneennesneennesneas 98
TAQDEHUITAMIH .....eevveenveesieesiee e sneesieesieesenens 70
JIPBEH CTAITAK ...cuvveeveanreesreesieesiresnneesseesseessnens 12
JIPBEHA IITHITKA ...c.eveenreereeseeesenennneeneesneennnens 11
TIPKAY 32 ETIPYBETA .vevveerveeieerirennreereesreennnens 12

BKYITHA TBPJMHA HA BOJATA.....ccvvereereenenns 157
1100 (S35 7: I T: ) - R 10
BOJHH PACTBOPH ...t 77
BOJIOPOJTHHOT moKazatel, PH ..o 109
BOJTYMEHCKH YICIL. .ccrvveereanreenreesreesiennineeneenns 82
BOJTYMETPHJ A venveveiieniesieenresieeneesnesseeseeseas 129
BOJIYMETPUCKU METOIM .....venveereerieenieneenens 15
BOJIYMETPHUCKH KOJOH. ....c.veveerrireanienrenneennenneas 8
BOJTYMETPUCKH IHIICTH. ....c.vvvireeireseenreseeieenas 8
BTOpa aHAIUTHYKA TPYIA KATJOHH .....ccvvvnree. 40

€T30TEPMEH TTPOTIEC ...veevveenreeneeerirenineanreeeeenes 81
€HOATOMCKH JOHM .....vevveenveeveenirenineeneeeneeanes 99
JKBUBAJIIEHTHA TOYKA HA TUTPAIIH]A ............ 130
EKCHKATOP +vvevvvieirinesirinssineesinnesstas s snan s sineesineas 7
EITEKTPOITHTH ...vveevesiveanreeteesieeseeesnneenreeseee e 98
€JIEKTPOJIUTHA JTUCOUMJAIMJA ..o 99
JUIEKTPOMATHETHO 3PAUCHHE «...veevveeeveerenenes 162
€JIEKTPOHCKA AHATTUTUYKA BATA ...vevvirreeeerenees 6
EIIEKTPOXEMUCKUTE METOH ....cvvvrrevrnreeneens 16
EHIOTEPMEH TIPOIIEC. .....evenreerreerinenireenreeneeenes 81
EIIPYBETA ..vvveirieiriie s 11
epHOXPOM LPHO T ..o 154
EPIIEHMACD ..eovvviiiriieirer e 11

_x

Kene30(I11), Fe? . 45
Kene30(I11), Fe3* .o 46
KIBA(L), HEo? oo 38
KUBA(IL), HE? oo 41

3aBPIIHA TOYKA HA THTPALH]A cveeveevrerrvennes 130
3ACHTEH PACTBOP «vvvveerreerreesseessvessessseessesssnens 78

194



A36yunux

3EMAE TIPUMEPOK .....vvieriireenreenree e sieeenee s 18

WHACKCOT HA MPEKPIITYBABE ....e.vveenveerreeennns 174
HHIHIKATOPH .vvvevveevresieesiressreasseesseessenns 111, 132
WHCTPYMEHTAIIHU METOJIA HA aHAJIU3A ........ 162
HHTEHBUTET (1) ..voviiiiiiiiee 163
HPEBEP3UOUITHU PEAKIIHHL ..vvevvveeveesveerveeenens 103
HCTIHTYBAH PACTBOD.c..verveeeerreruerreeresieeseenees 129

JOAMITHUOT aHjOH, [ .viiiiiiiiiiic 64
JOTOMETPHJA e evee e e e e 144
JOHCKH TIPOU3BO HA BOAA ....vvveveenrereeanennees 107
JOHCKH PEAKIIHH ...vvervvevrianreanreeveesieesnneanee s 32
JOHCKH COETMHCHHMJ . ....vvevveanreenreesieenineaneeene 78

I —

KagMHIyM, Cd? ..o, 43
KATTHOPAITUOHA KPHBA ....vevveevveveereereseeesneees 165
KATAYM, K¥ oo 57
KaTIHYM, CaZ* ..o 55
KAAITKA 1.t 11
KApAKTEPUCTUIHU PEATCHCH. ...cc.vvrerrrerrenrenne 24
kapOOHATHUOT aHjoH, CO3% oo, 67
KATJOHM . .evveiieeeteesteesieesieesiresnbeenneenneeseeens 35, 98
KBaJINTATHBHA AHAJTUTUYKA XEMHUJA....c.veenrenen 1
KBAaHTUTATUBHA AHATUTUYKA XEMHJQ .............. 1
KHBETH ...v.evenriieeeesreseee e sne e snesneesnenns 165
KHCEI TIY(DED +evvvevveviiieniesieenie s 116
KHcenrHa (IPOTOUTUYKA TEOPH]A) ............ 102
KUCETHUHA (APEHUYC) .oovvevreirinirieieenieenieens 101
KHCEIUHCKO-0a3HU HHAMKATOPH .......eeenenee. 112
KHCEIIMHCKO—0A3HU METOMM .......vvvvveeereeerernnns 15
KJIACUYHH METOJX Ha aHAJIN3A .............. 15, 162
KOBATT(IT), CO?* v, 50
KOJIMYMHCKA (MOJICKA) KOHIICHTPAIIH]A ......... 84
KOJIOPHMETAD.....veeveereesreesieesinesereeneesneesneeas 166
KOJIOPUMETPUCKA AHATMBA.....eveereereenreennenns 166
KOITXOB ...ttt 3
KOMIUIEKCHUTE COCITUHECHUJA ....e.vvevveeeaneennene 29
KOMIIIEKCOMETPHA +..vvvveveenrennesneerenneeneennes 153
KOMIUIEKCOMETPUCKH METOIH ....vvvrereenrennnns 15
KOMIUTIEKCOOOPABYBAT ....vevveenreenreesieenieeennee e 29
KOHCTAaHTa Ha XEMHUCKa PAMHOTEXA ............ 104
KOHUEHTPUPAHU PACTBOPH ... 80
KOOPAWHAIIAOHEH OPOJ .vevvvvveieivieiierieeieennene 29
KPUBATA HA TUTPAITH]...veervveeverireenreeieaniens 178
KPUCTATOXUAPATH ..vvveriereenreenreesreesieeenee s 78

1a00PATOPUCKA CYIIMITHUIIA «....vvevvenrereeeneenens 7
JIABOATJC. ..ttt 3
TTAKMYC +vveenveerieesieesnneenreereesneesteessnessneennee e 111
D070 %) 011 QRO RRRRRRRP 29
\%
MaTHE3UYM, M@ ..o 58
MAarHETHA METHATKA .....vevrienreenreeseeeseeenenennnes 178
MAKPOAHATIHBA 1 ..vvevveesveesreesseessressseesseesseessnnas 16
MaKPOAHATUTHYKHU BATH ...c.vveenveerreereeesireninennnes 6
MaHraH(Il), MDZ ..o 51
MACEH YICIT «.uvvenvreaireenreesieesieesnnesseesseesseessnens 82
MAaC€HA KOHICHTPAIIH] Q.. .veeveeevernreareeneeenenns 85
MEHHCKYC «.venreereenreeseeenineasreesreesnesssesssnesnesnes 8
MEPKYPH JOH. . eeirtviairiariesieesieesinesneesseesieessnens 35
MEPKYPO JOH..eeetriairiareesieesieesineaseesseeseeeseneas 35
MEPHH CATHHIEDA..revvvenevinreenreesreesreesieesinesnesnnes 7
METATHA MAIIIA ....eevveenriereeseeesene e sneesreeneneas 12
METATIOXPOMHHU UHIUKATOPH. ......vvereveerennnes 153
METHIIOPAHIK «.vvevveeeeraereanreeneesreesnessnnesnesnes 112
MEUIAE PACTBOPH ..vevveveerieerirennreereesreennnens 92
MUKPOAHATIHIZA «..vvevveenveeseeesieesiresnnessseesseessnens 16
MUKPOAHATTHTHYUKHI BATH .....ovvvvererrireneeeneans 7
MUKPOTIHIIETH. ¢..vvevveeeeeeireenreesreeseeesieesenesnneennes 8
MOJIEKYJICKA PABEHKA -...vveerveeireinreanreeneeanenens 32
MOKHOCT (P) ovvviviiiiiiec e, 163
H%
HATPAYM, Na¥ ..o 58
HECITEKTPOIIUTH ..vvveenreenreesieenenesnneeneesneennnens 98
HE3ACHUTEH PACTBOP «vevveerveeveerirernreareesseesenens 78
HEePHCT ..o 3
HecmepoB peareHc ........cooveveevviineiieenicninnne 59
HEKEI(I]), Ni%* e 51
HUTpaTeH aHjOH, NO3 ...cccoriiiiiiceeene 69
HUTPUTEH aHjOH, NO2 ...coooviiiiiiiiiieciene 70
Hélé
O0PATHA PEAKIIHJA ...cevveveieenrenieeneesreaieeseeens 103
OJIMEPHH KOJIOH ... .eeveeireririnireereeneesneennnenenens 8
okcanare aHjoH, Co04% oo, 68
OKCHIALIMOHO—PEAYKIIMOHH METOIM............. 15
OKCHIAHC.......cceveieieiiieieieieieieieieieieee e 139
OKCHMTAITH] «.veevveeiveenreeiee i e e 27,139
OKCHIAIMOHO-PENYKIIMOHU PEAKIHH.......... See
pEIOKC-peaKIiu
01oBO(ID), PD?* ..., 39,41
ONTHYKHUTE METOIIH ......cceeveieieieieieieieienenenneees 16
OITIITHTE PEATCHCH. 1..vvevveerreeereseressneerseesseenes 23




A36yunux

O0COOCHO YHCTH PEATCHCH ..vevveerveeveesseesanesenes 13
(O 0:T: 11 1 (T, 3

PEPMAHTAHOMETPH] A+ vveevrereaneenreneesneennenes 139
MEeTTa aHATUTUYKA TPYIA KATJOHU. .....e.vernree. 53
10071300 (3 v HOUR TSR P P U TR 12
110701 (< ;TR PP TR 8
TUTAMEHPOTOMETAD wv..vvevveeeenreseeeieeresneene e 169
TUTAMEHPOTOMETPHIA .. vveevveseeeieeeesiee e 169
[T1aHKOBA KOHCTAHTA ... 163
TITATHHCKA UTTIA. e veeeeeiereeereereesree e 12
TTOBEKEATOMCKH JOHM ... .veuveenreeneeeneeesneeanneenes 99
TTOJTAPTIMETAD .- vesveerveeseeeseresnnessneeseesneeseeeas 171
TIOTIAPUMETPHA «..eevveevveeeseeenresneeseenresneeseesees 171
HOTAAECHTATECH JIATAHIL «.vvveeeeeevvrvnseseeereessnnns 153
TTOJTHA JOHCKA PABEHKA ....evveenveenveereeenieeaneene 32
TTOPIEITAHCKA 3IIEITA ....vevvveereenreeeeeseeesneeeeee e 11
MIOPIIEIAHCKH aBAH CO TOMUHHK ...ocvvverrnvernnns 11
TTOPIEITAHCKHA TPHATOIHIK ....vvververveeaneeaneesns 11
TTOPIEITAHCKO JIOHTE .....vvevveenreeeeesieesneeanee e 11
MOCTOjaHATA TBPANHA HA BOJA «..veevveerveerennns 158
MOTEHIIMOMETPUCKA TUTPALHA «..vovververernes 176
MIpBa aHAJUTHYKA TPYTIA KATJOHH .................. 36
TIPE3ACUTEH PACTBOP...ve.evevreerreerersrennineanreenes 78
MIPUMAPHHU CTAaHAAPAHU PACTBOPH .....vvenresn 129
TIPAMEPOK ..t eteesteesieesieeseeesenesnresnneas 2,17
TTPOOA. 1ttt ettt sttt 17
TIPOU3BOJI HA PACTBOPITUBOCT ....vvvereveenennns 119
MTPOMEHJIMBA TBPJIANHA HA BOMA....ccvverveerennns 157
TIPOTOIHT L. . .veeeveeteesieeseeeseeeseneenreeneesneeseeens 102
MPOTONUTHYKA TEOPHJA -vvvvererveareenrereeereenees 102
TIPOTOTUTHYUKH PEAKITHH . .....eveveereenreenreerenns 102
113 011S] o PP PRV R VR URROPRTPTN 116

PA3PENEHU PACTBOPH -..vvenrereerieerieeaneeenee e 80
Pa3PEIYBAHE PACTBOPH .. .veeeveernereerireesreeanens 89
PAMHOTEKHA KOHIIEHTPAIHJA ...veevverveeeeneene 104
PACTBOPEHA CYTCTAHIIA ...c.vvenveeeerreeeanneenenns 76
PACTBOPH ..ttt 76
PACTBOPITABOCT ... vveesuveeesereesnreessseeeserensssneenens 78
PACTBOPYBAU. .....cvierieereereenreesree e e nne e 76
PEATEHC IIUIIIC. .....eveereereeree e 12
pearcHcH 3a CIIEIHjATHU TETH .....covveveennennens 14
PEAKITHH TI0 BOJECH TTAT .....vveeeveeeeveesieeanns 24, 25
PEAKILIUY 110 CYB TAT ..o 24
PEBEP3UOMITHU PEAKITHH ....cevvveeeveeanveeaenens 103
PEHOKC-PEAKIIHH «v..vvevveesvreeresenessenssneenseesseees 27
DPEILYKTOP «nvveeinrenesnreesnreeesineessrenesnneessnneesnnens 139
PEAYKIIH Q. et 27,139
PEDPAKTOMETAD .vvevveervrriereerreeieeseeesseessnesnnes 174

PEPPAKTOMETPHIA .. 173
PEPPAKIIHIA ... 173
Po0EpT BOJIT ..o 2
“élé
CEKYHJIapHH CTaHJIAPJIHU PACTBOPH............ 129
CEMUMHUKPO BATH .vvevvvreireessrnesinnesssesessneesnes 7
CEMHUMUKPOAHAIHBA ...vvveenreereenieeneneereenree s 16
CHUTHAIL..ccevveesieeeereeessreeesnneessneesnnneesnnesssnnesnnns 14
CHJTHU CIIEKTPOIIUTH c.vvevveerveeveesinessneaseessessns 99
CKPATEHA JOHCKA PABEHKA ....vevevvenveeeaneenenns 32
(o3 £:10) 2 0T <), ST PRP PR 106
CITAOU ETIEKTPOIIHTH «..veevveenveereeesirenineeneeaneeenes 99
CITAOM KUCCITHHH .v.vvvvveveneirenieenenresseesnenees 106
CIICTIA TIPOOA ... veveeeeie st 164
COJIBATUBUPAHU JOHM .....veveerrereeareerenneanneneenns 79
CTIATYIIA ..ttt sbe et e st e eeneeenee e 12
CHEKTPODOTOMETAP....ccvvenrenreanreaieesieesinens 168
CHCHUDUIHU PEATCHCH ....vvvvereereenreneeeneeeenes 24
CPEOPO, ALF it 36
CTAKIICHA MHKA ....vvveveesresieeresnesneene e nnees 11
CTAHJAPEH PACTBOP evervvevrenreenreerreenreesnnnas 129
CTAHMAPIUBALIM]A «.vvevvveeresnresnreereesieeseeesenens 129
CTETIeH Ha eNIEKTPOJINTHA AUconrjanyja..... 100
CTPOHIIHYM, ST?"....iiiviveieiiiiiee e, 55
cysarer anjoH, SOs> ..o, 66
CYTDUIEH aHJOH, S .iiiiiiiieieieeieeeieae, 65
CYTADOOABH ...ttt 40
CYTQDOKUCEITIHM ... .ccvvenveenveanieesinesineenreeseeenes 40
CYTICTPAT 1.veeveereeeniresnreereereesnee s ennee e 24
H%lé
TATOKEH PEATEHC ..vvvvvvevriereerreesieesieesnennnes 126
TN (07 5] ; SRR PR 127
TATOKHA TPABUMETPH]A...veenveerveereeerieerirennnes 126
TaJIOKHU BOITYMETPUCKUA METOMH . ......oeeuvnsne 15
TATOKHH PEAKIIHH ......eveerveeeeererennreareenneenenens 26
TEXHUUKU PEATCHCH ....oocvveveeireiireereeineennnns 13
THUKBIUKH «..vcnveenteeseeesieeaieeasseesteeseeesieessnesnesnes 8
TUTPAHI. . +eevveenreeteesieessneesreenneesreesneesieesnenanes 129
TUTPAHT .vcvveenveesteeseeesireeseeeseeeseeeseeesieesnnesnnes 129
TUTPAIIH] Q.o e e e seeeseeesneesnesnes 130
TOIIMHCKHU €(DEKTH MPH PACTBOPAME ........... 81
TopOeH BeprMaH...........coovcvivniiiiciicscieie 2
TpaHCMUATAHIATA (T) .eoviiiiiiiiiiie, 163
TpeTa aHATUTHYKA TPYIA KATJOHH .......cven.e. 45
ll%lé
D21 (1117 SR RSOPRN 82
VHUBEP3ATHUOT UHIUKATOD «.vvveervvereereaneenss 111

196



A36yunux

DAPALIE] vt 3
CHOIIDTAIIEHH ......vveeeivreeereeeerreesereeesaveeenneas 112

enond

(1113163715 1:97 8 (53 X0 )1 1 SHUUU USRS 15

DUITPUPAIBE ..o 11
ocdareH aHjoH, PO4> ..o 68

docd j

DPEBEHIYC ...t 35

DPEKBEHITHJA ..cvveveeeeenresieeee st siee e neeas 163

OpUAPHX XOPMAH ....vvveererieeieeiesiee e 2

XCITATH evvenveeeveeesnrensssneesnreesssneessreessnneessneesns 153
XUAPATHZUPAHU JOHM . ..c.vveereenreeveenieenneeannee e 79
xuapokcueH mokaszaren, POH .................. 110
XUIPOITIN3A HA COMH «.vvrvveerenrennreaneeneennenns 112
XUJIPOHH «..evevveeneeesteesieesieesieesnneanreenneesneesneeas 107
XIIOPUTH TI0 MOD....coviiiiiiiiiiiesieeieeiee i 149
XIOPUTHUOT aHjOH, Cl™ v 63

PH Ha YPEPH ..o 118
PH-METAP ..ovveeiieiiiiicieeeeee e 176
PH-METPHJA ..o 176
PH-METPUCKU TUTPALHH ......vvenveeeereeranreens 176

XPOM(III), Cr¥ ..o 48
H%lé
LEHTPATICH ATOM ..vevveerveereesseesssessessseessesssnnas 29
TEHTPHPYTA ..ot 10
HEHTPHUPYTUPAIBE. ...vcvverveieerresrenieesneseeennenneas 10
IIHHK, Z0% ottt 52
“élé
YeTBPTa aHAJMUTUYKA TPYIA KATjOHH. ............ 49
YUCTH PEATCHCH .vvvvvveerveereesieessresseanseesseessnens 13
H%
[IeCTa aHAIMTUYKA TPYHA KATJOHH ............... 57
LIUIIE CO TIPCKATTKA .v.vveerveeeeesirennreereesreenenens 11
LITMTAPTHA JTAMOA ...t 10
1100010)700(53:) 2 GURUR TR OURRTR TR 8

197



Kopucmena numepamypa

6. KOPUCTEHA JIMTEPATYPA

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Hejsun Xapsu, MOJIEPHA AHAJIMTUYKA XEMHUJA - npeBeneHa Ha MaKeIOHCKH
jasuk, [Ipocsetno neno AJl — Ckorje, 2009. Hacnos Ha opuruHanot: Modern Analytical
Chemistry, Copyright© David Harvy, 2000.

Ckor, Bect, Xonep, Kpoyu, AHAJIMTUYKA XEMMWJIA BoBen - mnpeBeneHa Ha
MaKeJIOHCKH jasuk, ceamo m3aanue, [IpocBetno nemo AJl — Ckomje, 2009. HacnoB Ha
opurunanot: Analytical Chemistry an Introduction, 7™ Edition, Copyright© Thomson
Learning, Inc. America, 2000.

Pejmong Yenr, XEMUJA - npeBeficHa Ha MakeOHCKH ja3uk, AkajeMcku mnedat, 2013.
Hacnoe na opurunanor: CHEMISTRY, 10th edition Raymond Chang, Published by
McGraw-Hill, a business unit of The McGraw-Hill Companies, Inc., 1221 Avenue of the
Americas, New York, NY 10020. Copyright© 2010 by The McGraw-Hill Companies,
Inc., 2010.

Llon B. Xuun, Pand X. [lerpyun, Tepu B. Mekkpupu, Cxot C. Ilepu, OITIITA XEMUJA
- mpeBeneHa Ha MakenoHcku jaswk, TaOephakyn, 2011. HacnoB Ha oOpurHHANOT:
GENERAL CHEMISTRY, John W. Hill, Ralph H. Petrucci, Terry W. McCreary, Scott S.
Perry, 4" Edditon, Copyright© 2005, 2002, 1999, 1996, published by Pearson Education,
Inc., 2005.

Kerpun I1. lenucrton, [lozed II. Tonunr, Po6ept JI. Kaper OIIIIITA, OPTAHCKA u
BUOXEMMWMIJA, npeBeneHa Ha MakeJOHCKH jasuk, Tabepnakyn, 2010. HacnoB Ha
opurnnanot: General, Organic and Biochemistry 6™ Edition, McGraw-Hill Cpmpanies,
Inc., 2008.

O. A. levtifieieva,V. V. Bolotov, T. A. Kostina, O. M. Svechnikova, T. I. Yuschenko, N.
I. Kaminska, A. E. Kosareva, L. V. Slobodyanyuk, O. P. Yashchuk ; edited by O. A.
levtifieieva. — Kharkiv, ANALYTICAL CHEMISTRY (Qualitative analysis). Part I,
Publishing house the CLL «Generous farmstead plus», 2014.

Martin S. Silberberg, Patricia Amateis, CHEMISTRY - the molecular nature of matter
and change, 7th Edition, Published by McGraw-Hill Education, 2 Penn Plaza, New York,
NY 10121. Copyright© 2015 by McGraw-Hill Education, 2015.

Raymond Chang, Jason Overby, GENERAL CHEMISTRY - The Essential Concepts,
6th Edition, The McGraw-Hill Companies, Inc., 1221 Avenue of the Americas, New
York, NY 10020, 2011.

W. Kenneth, R. E. Davis, M. L. Peck, G. G. Stanley, CHEMISTRY, Brooks/Cole
Cengage Learning, 10th edition, 2014.

10)D. S. Hage, J. D. Carr, ANALYTICAL CHEMISTRY AND QUANTITATIVE

ANALYSIS, Pearsons, 1st Edition, 2011.

198





