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1. METOANYECKHN HACOKMU 3A PASPABOTKA HA YPOLIN

TEPMOXUMMUA

Henn:

— Ja ce paslMpAT W 3aTbJI00YAT 3HAHUATA
Ha y‘-IeHI/ILII/ITe 3a XapaKTepI/ICTI/IKa HAa XUMHWYHHUTC
peaKIuy;

— J1a ce o0oraTsaT MpHU3HAIUTE 33 Kilacu(u-
Kanysa Ha XUMHUYHUTEC peaKI_II/II/I B 3aBUCHUMOCT OT
TOTUTMHHHUS €(EeKT.

OuakBaHu pe3yaTaTu
Yuenuxvm oa:

» pa3nn4aBa €HAOTEPMHYHH M €K30TEPMHUY-
HU TPOIECH MO OMHUCaHue, rpaduka Win
TEPMOXUMUYHO YPaBHEHUE;

» CBBp3Ba TOIUTMHHHS €(EKT Ha €IHA Peak-
1Sl C pa3liiKaTa B CHEPrusaTa Ha U3XOIHH-
TE BEIIECTBA U HA MPOIYKTHUTE;

» 03Ha4aBa XMMHYHHUTE PEAKIIMU C TEPMOXH-
MUYHH YPABHCHHS,

» ONKCBa MPUIIOKCHUETO Ha €K30TEPMUYHU U
CHIOTCPMUYHH PEAKIIUU B TIPAKTHUKATA.

IousiTusi: monnunen echexm, exsomepmuuen
U enoomepmuyeHr npoyec

MeskaynpeaMeTHd U BbTpPeLIHONpPeIMeT-
HH BPb3KH

Quzuka u acmpornomus 3a 8. krac — cuenu-
(GbuYeH TOITMHEH KanaluTeT

Yosexvm u npupodama — NpUMEPH 3a €K30-
TEPMHUYHU ¥ €HIOTEPMHUYHU PEaAKIINH

MeTtoanuecku GeJiesKKU

1. ToninHHM eeKTH HA XUMHUYHHTE pe-

aKnuu

Baxxna ocobeHoct npu nepuHUpaHe HaA TOT-
TuHHMUS e(eKT Ha eqHa Peakius € Ja ce CIo-
MEHE, 4Y€ TOBA e MONIUHAMA, KOSAMO ce Omoens
UnU NO2IvbWA OMm cucmemama Npu NOCHMOAHEH
ooem (V = const) uiu NOCMOAHHO HANAZAHE

(p = const), kocamo 6 cucmemama He ce U3EbPUL-
6a Heobemna paboma. Koraro V = const wim
p = const, TOIUIMHATA € QYHKIIMS Ha ChbCTOSHUETO
Ha cuctemara. Ts He 3aBHCH OT IIBTS HA BOJCHE
Ha TIpolleca, a caMO OT HAyaJIHOTO U KPAHOTO
cberosinue. ToBa € BaKHO YCIIOBHE, 3a Jla MOXKE
Jla Ce BbBE/IC B CJIC/IBAIIUS YPOK.

BbBekIaHETO HA TIOHITHUATA €K30MepMUYHU
U eHOOmepMuYHU PEaKLIUK CTaBa Ha 0a3a eHeprust
Ha U3XOJHHUTE BemecTBa u npoaykrute. C moaxo-
TN TIPUMEPH C€ MITFOCTPUPAT €K30TCPMUUHUTE
Y CHJIOTEPMUYHUTE PCAKIIHH.

TonmnmuHHUAT eexT Ha Tmporec Npu
1 V' = const € BCBIIHOCT M3MEHEHUETO Ha

BbTpCHIHATA CHEPIUiA Ha CUCTEMATA AU, B KOATO

peakuusaTa mpoTHya.

(YyenunuTe ca 3amo3HaTH C BBTpELIHATA
SHeprysi Ha eJHa CUCTEMa OT YaCOBETE 10 (PH3HKa
U acTpoOHOMHUS B 8. KJ1ac.)

Heobxooumo e oa ce npunommuu kaxeo e cuc-
mema: OnpeodeleHo KOIUYeCm8o Mamepus om
Bcenenama, xosmo e obexm ma pasenesxcoane.
Cucmemama e ocpanuyena om MouYHO OeduHu-
pana (peanna unu 6voopadcaema) epanuya. Han-
pumep CUCTeMa MOXeE J1a € KoJi0a, B KOATO MPOTH-
ya XuMH4YHaTa peakmus (¢ur. 1).

[TomuepraBa ce, 4e MOYTH BCUYKUA XUMHUYHU

° cucTeMa

OKOJIHa cpeaa

o TpaHUIa



peaklvy Ha OKHCIIEHUE Ha BEeIllecTBaTa ¢ KUCIIO-
pOI 10 CHOTBETHUTE OKCUJIU Ca €K30TEPMHUUHHU.
Te ca peakiuu Ha ropeHe.

CH,+20, —- CO,+2H,0+Q

4NH, + 70, —> 4NO + 6H,0 + Q

IIpu TX eHeprusita Ha NPOAYKTUTE € IIO-
HHUCKa OT EHEprusiTa Ha U3XOJHUTE BEIECTRA.

[Tocouete, ye BBIIPEKH TOBA UMa U PEAKIIHH,
IpU KOUTO C€ MOMTbIIA TOIIMHA, HAIPUMEP:

N,+0,—>2NO-Q

ObsicHsiBa ce, ye TOIUIMHHUTE e(PeKTH ca mpu-
CBIIHM HE CaMO 32 XUMHUYHUTE PeaKliny, a BboOI1Ie
3a MpOLECcUTe, KOUTO MPOTUYAT B €HA CUCTEMA.
Hanpumep 3a $hazoB npexon.

Haiime npumep ¢ W3NapsiBAHETO Ha TEYHA
BOJIa M IIPEBPBIIAHETO U B Iapa, KOETO € ChIIPO-
BOJICHO C MOIVTBLIAHE Ha TOIUIMHA — €HIOTEPMHU-
YyeH npouec. Taka HarmpuMep 3a M3MapsiBaHe Ha
1 mol Teuna Bona (18 g) e HeoOXonMMO BHAcsAHE
Ha 44 kJ ronnuHa B cuctemMara.

H,0,, —wmapwease , H,O, —44 k]

O6parHo, pu koHAeH3UpaHe Ha 1 mol (18 g)
BOJIHM napu cuctemara otaens 44 kJ rorumHa.

H,O,,, —xomewmupane . H,0Q, + 44 k]

[Tokaxxere mpexoauTe MEXy ajJOTPOIHUTE
¢opMH Ha TPOCTHTE BELIECTBA JAWAMAHT M Tpa-
(GUT, KOUTO CBHILO Ca CHIPOBOAEHU C TOILUIMHHU
edextn. Hanpumep nipu npeBpbinane Ha 1 mol
(12 g) amamanT B rpaduT ce OTAes TOIJIHHA.

C — Cipapun T2 KJ

3a oHarensBaHEe MOXeE J1a Ce JAEMOHCTpHpa

(IMamaHT)

WIK J]a Ce ONMILIE NMOCTAaHOBKATa 3a OMUTHO OIl-
penensHe Ha TOIUIMHHMS €(pEeKT Ha pa3TBapsiHe
Ha aMOHHEBA COJI BbB BOJIa, HAIPHIMEP aMOHHEBA
cemutpa NH,NO,.

Onut: M3non3ea ce OexepoBsa yariia, u30J1upa-
Ha C KOXYX (KaJIOpUMETBP), B KOATO ca IpeTerie-
Hu TouHo 100 g Bona, u € cHab/ieHa ChC CThKIICHA
Obpkanka U TepmomeTsp. VM3mepsa ce temmnepa-
Typara Ha Bojarta (t;). Cien ToBa BbB BoJara ce
noctasar 5 g puno crputr NH,NO,. Pa30bpksa ce
nobpe. M3uakBa ce 10 1OCTUraHe Ha Hal-HHUCKA
temneparypa (t,), KoSTo ce 3aabpkKa MOCTOSIHHA
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3a U3BECTHO BpeMme. M3umcnsBa ce TOIUIMHHU-
at edekr Ha pasTBapsHe Ha 5 g con NH,NO, B
100 g Bona.

0 =100.c;0(t, - t;)

Crenn(puIHUAT TOIUITMHEH KalmaluTeT Ha BO-
mara e ¢y = 4,18 J/(g.K) (mpumomust ce kakBo
e crenu(uyueH TOIUIMHEH KallalUuTeT Ha BOJaTa).

TBi Karo pa3TBapsSHETO HAa AMOHUEBUTHE
COJIM BBB Bojia € enjnorepmuueH mnpotec (Q < 0),
TO 3a TIpoBeieHus onuT t, < t;. ONUTHT MOXKE 1A
ce nposeje ¢ 5 g Harpuea ocHoBa NaOH, camo
4ye B TO3M Ciyyai t, > t, — pa3TBapsHETO € eK30-
tepmuueH npouec (Q > 0). Hacouere BHuMaHMe-
TO Ha YYCHUIIUTE KbM (haKTa, 4e mpu pa3TBapsHE
Ha amoHueBata coil NH,NO; BbB Bosa Temmnepa-
Typara Ha pa3TBOpa Ce IMOHWXKaBa, a IPU pa3TBa-
psiHe Ha HaTpueBara ocHoBa NaOH — remnepary-
para ce noBumana. [lonuraiite ru pa3TBapsHETO
Ha KO€ BEIIECTBO € €HIOTEPMHUUYEH U Ha KOE — €K-
30TE€PMHUYECH IIPOLIEC.

2. TepMOXMMHYHH YPABHEHUS

Ot0ernexere EKCIUTMIIUTHO, Y€ CHCTOSHUETO
Ha BCHICCTBATA, y4aCTBAllM B XUMHWYHATA PCAK-
1S, € BAYKHO 32 TOITUHHUS 1 eekT. Moxe na ce
JaJie NOIBIHUTENICH IIPUMED C PA3IMIHO ChCTOSI-
HUe Ha cepoBogopona H,S.

2H,S,, + 30,,, — 2H,0,, + 280, + 1037,2 kJ

2H,S ;) +30,,) — 2H,0,, + 250, + 998,8 kJ

Paznukara mexmy nBara TOIUTMHU e(deKTa
" 1037,2 — 998,8 = 38,4 k] e TOILIMHHUSAT
edexT Ha Ga30BUS MPEXO]I.

2H,S,,, 2H,S,,, + 38,4 kJ (oTHa-
csi ce 3a 2 mol cepoBomopon).

[lomuyepraBa ce, 4ye TEPMOXUMUYHOTO ypaB-
HEHHUE € CBIIO XMMUYHO ypaBHEHHE, HO HOCH
JOMbIHUTETHA UHGOpPMAIUS — 32 ChCTOSHUETO
Ha BEIIeCTBaTa M TOIUIMHATA, KOSATO c€ OOMEHs
MeXJly cucTemara M 3ao0uKajsuiara cpeaa npu
MpoTuvane Ha peaknusaTa. C Ipyru AyMu, TO 1aBa
CBEJICHME 3a MaTepUaHUs U eHepruiiHus 6anaHc
Ha eIMH XUMHUYEH TPOIIeC.

KOHJICH3UPAaHC




MOJIHHU TOIIJIMHU. 3AKOH HA XEC

enn:

— J1a ce BbBENAT MOHATHATA MONIUHA HA 00-
pasyeare u MonIuHa Ha U32apsiHe,

— Jla ce pa3KpHe MPaKTUYECKOTO MPUIIOKEHUE
Ha BEJIMYMHUTE TOITMHA HA 00pa3yBaHE U TOTLIH-
Ha Ha U3rapsHe;

— Jla ce BbBEJIE 3aKOHBT Ha X€C U Jla ce pas3-
KpHUAT YCJIOBHSATA 32 HETOBOTO NMPHUJIOKEHHUE TIPH
N3YUCJIICHUEC HAa TOIINIMHHUTEC e(beKTI/I Ha XUMHNY-
HHUTEC pCaKInH.

OuakBaHU pe3yaTaTH

Yyenuxvm oa:

» neduHHpa TOIUIMHA HA WU3TapsHE U TOTUIH-
Ha Ha oOpa3yBaHe;

» mpuiara 3akoHa Ha Xec NP U3YHCIISIBAHE
Ha TOIUTMHHU €(EKTH HA PEaKIUH;

» CBBp3Ba TOIUIMHATa Ha OOpa3syBaHE ChC
CTAaOMITHOCTTA Ha BEIIECTBOTO.

HonsaTMaA: monnuna na obpasysane, monau-
HA HA u3eapsine

MeToau4ecKH 0eJIeKKH

1. MoJHM TONJIMHHA

[Tomuepasa ce (hakThT, 4e TOIJIMHATA HA €IUH
MIPOIIEC 3aBUCH OT KOJIMYECTBOTO BEMICCTBO, KOEC-
TO y4acTBa B HETO, JOKATO MOJHUTE TOIUIMHU HE
3aBUCSAT OT KOJIMYECTBOTO BeliecTBo. Te ca nedu-
HUPAHH 32 ONPEICIICHO KOJMYECTBO BEIIECTBO —
3a 1 mol.

OO0sicHeTe KakBO ca CTaHIAPTHH YCIIOBHUS
(remneparypa 25 °C u nansrane 100 kPa). Ham-
paBeTe pa3rpaHUYaBaHEe MEXKIY CTAHIAPTHU H
HOopMasiHu ycioBus (temreparypa 0 °C u Haws-
raie 100 kPa). Axo nmpenienure 3a He0OXOIUMO,
MOJKE J1a IaJIeTe BpBh3KaTa MEXIy pa3IuIHA Mep-
HU JMHMIM 32 Hajsrane p: p = 100 kPa = 1.10°
Pa =1 atm =760 mmHg = 760 torr = 1 bar.

TormnmuHara Ha oOpa3yBaHE Ha BEIIECTBO €
TOIUTMHHUAT e(eKT Ha peakiusTa Ha oOpasyBa-
He Ha 1 mol BemiecTBO OT cTabuiHUTe POPMHU Ha
MIPOCTUTE BELIECTBA, KOUTO IO U3rpaxaar. Ts 3a-
BHUCH OT ChCTOSTHUETO Ha BEIIECTBOTO — TBBHPIIO,
TE€YHO, ra3. Moxe /1a ce mocoun NpuMepbT:

Cimy + 25, = €S,y — 115,3 kJ/mol

Clmy T 25, = €S,y — 87,8 kJ/mol.

Ort6ernsi3Ba ce, ue MepHaTa €IUHUIIA Ha TOTI-
nuHata Ha oOpasyBane e kJ/mol. CraGuinute
MIPOCTH BEIIECTBA [IPU CTAHAAPTHH YCIOBHSI UMAT
TOTUTMHA Ha 00pa3yBaHe, paBHA HA HyJIa.

TomnmuauTe Ha 0Opa3yBaHe MoOrar Jia ce W3-
MOJI3BAT 3a OLIEHKAa Ha CTaOWJIIHOCTTa Ha CheIu-
HeHusata. CpaBHete xanoreHoBojoponute HEF,
HCI, HBr. Bmxa ce, 4e Haii-roisiMo KOJIUYECTBO
TOIUTMHA C€ OTAENs Mpu oOpazyBaHETO Ha Qury-
opoBonopoaa. C apyru aymu, Bpb3kata H-F e
Hali-3/IpaBa OT OCTAHAJIUTE B XaJOT€HOBOJIOPOAH-
te HCl u HBr.

TorrHa Ha H3rapsHE € TOILTMHHUAT e(heKT Ha
usrapsiae Ha | mol BeriecTBo B KUCIOPOHA aTMOC-
depa 10 BUCHIMTE OKCHJIM HA €IEMEHTUTE, KOUTO
ro m3rpaxaar. C moaXo sy MpuMepH ce O0sICHSI-
Ba, Y€ B HAKOM CITy4ad TOIUTMHHUTE Ha 00pa3yBaHe
Ha BHUCUINTE OKCUAM Ha XMMUYHHUTE €JIEMEHTH ca
TOIUIMHU HA M3rapsiHe HA CTAOWMITHHUTE TIPOCTH Be-
1IECTBA HA XUMUYHUTE eNIeMeHTH. [Ipumepu:

Bey, T 72 Oy = BeO,,, + 598,7 kJ/mol

Cuyy + %2 Oyy = CuO,, + 165,3 kJ/mol

Feqy + 72 Oy, = FeOy,,, +263,7 kJ/mol

Tomnuuara Ha oOpa3yBaHe Ha ATyMHUHHEBHS
OKCHJI HE € TOIUTMHA Ha M3rapsiHe Ha allyMUHUS,
THH KaTo He ce oTHacs 3a 1 mol oT Hero.

2Al,, + 3/20,,, = Al,Oy,, + 598,7 kl/mol —
TOIUTMHA Ha oOpasyBaHe Ha Al,O,

ToruMHara Ha U3rapsiHe Ha aJlyMUHUS € JIBa
I'BTH MO-MaJIKa OT TOIUIMHATAa HA OOpa3yBaHE Ha
ALO,.
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Al + 3/40,,, = 1/2A1,0,,, + 299,4 kJ/mol
— TOTUTMHA Ha W3rapsiHe Ha Al

KamopuyHocTTa Ha XpaHWTE W TOpHBara €
BCBHIIHOCT TOIUIMHATA HAa HU3rapdHC Ha TC3U BC-
IIeCTBa, OTHECCHA 3a EIMHUIIA Maca OT TaX. Tom-
JIMHATa Ha U3rapsHe Ha XpaHUTC U ropuBara (Ka-
JOPUYHOCTA) C€ Ompeness B T.Hap. KaJOpUMET-
puunu 6omOu. [lpu mM3rapsiHETO Ha BEIIECTBOTO
B KaJOpuMeTpuyHaTa 6oMOa ce OT/eNs TOTUIMHA,
KOATO HarpsBa BOJd4ra B HEH. ITo moBuImmaBaHeTo
Ha TeMIlepaTypaTa Ha BOJaTa c€ 3YHCIISIBA OT/IC-
JIeHaTa TOTIMHA Ha M3TapsiHe Ha BEIIECTBOTO.

2. 3akoH Ha Xec

[TonuepaBa ce GakThT, Y€ TOITUHHUAT €(HEKT
Ha €/IHa peaklys 3aBUCU camMO OT HAyaJHOTO U
KpailHOTO chcTosiHME Ha cuctemara, CAMO npu
MoCTOsiHEH 00eM (V' = const) wiy py NOCTOSTHHO
Hajsrane (p = const). B mpoTuBeH ciydvaii Tom-
JUHHUAT €(eKT 3aBUCH OT IbTA Ha Ipolieca (Tom-
nuHaTa € (YHKOUS Ha CHCTOSIHUETO Ha CHCTe-
Mata). OOMKHOBEHO B CPEIHUS YUWIHIIEH Kypc
yclloBuUsiTa V = const Uy p = const ce U3IycKar,
KOETO MPaBU 3aKOHBT HA X€C HETOUEH.

H3uucnaeane Ha MOIHU MONIAUHU

[Ipy n3uuCnsIBAaHETO HAa MOJHUTE TOIUIMHU
MOrar Jia c€ BKJIIOYAT ChIIO M (Pa30BU MPEXOIH.
Hanpumep nonmydaBaHeTo Ha TEYHA BOJIa MOXKE J1a
CTaHe JUPEKTHO OT BOJOPO U KMCIIOPOA ¢ MOJIHA
ToIIMHA (J,, KOSITO TPYJHO MOXKE J1a C€ U3MEPH,

H,O
Q;_44 kJ/mol
| nbr
H2+%O2 — H0,

Q,.241,8 kJ/mol

Our. 1

THI KaTo MpU peakuus Ha BOIOPOJA C KHCIOPOJ
ce momy4aBar BoxHM napu. Ho Toit Moxe ma ce
W3YHCIIH, KaTo C€ U3MEPH TOTUTMHHHAT €(PEeKT Ha
oOpasyBane Ha BonHU mapu Q, = +241,8 kJ/mol
¥ TOIUTMHATa Ha KOHJEH3aIMs Ha BOTHHUTE TapH
0O, =44 kJ/mol. Tosa ca nBara erama no st II.
CrpriacHo 3ak0oHa Ha Xec

0,=0,+0,=241,8 + 44 = +285,8 kJ/mol.

H3uucnagane Ha mMonIunKU epekmu Ha pe-
akyuu

ToBa m3umcnsBaHe MOXE Ja CTaHE IO TOII-
JMHUATE Ha oOpa3yBaHE Ha BELIECTBATa, KOUTO
ydJacTBar B xuMu4Hara peakuus. Ot cOopa Ha
TOIUTMHUTE Ha OOpa3yBaHE Ha MPOAYKTHTE Ce
n3BaXxaa cOOpPBT HAa TOIUIMHUTE Ha OOpa3yBaHe
Ha M3XOIHHTE BEIIECTBA, BCHYKH YMHOKCHHU IO
CHOTBETHUTE KOC(PHUIIMEHTH Ha BEIIECTBATA B XH-
MHUYHOTO YpaBHEHHE.

Tlocmaseme cneonume 3a0aqu 3a pewiasame:

3anaua 1. Onpenenere TOIVIMHHUS €QEKT Ha
peakuusaTa: S, +2N,0,) = SO, + Ny, aKo Tomm-
Hara Ha oOpa3yBaHe Ha JUa30THHS Okcup € —81,5
kJ/mol, a na cepuus quokcun e +296,9 kJ/mol.

Pewenue:

CpobOpazsiBame ce ¢ (pakTa, 4e TOIUTMHUTE HA
oOpa3yBaHe Ha IMPOCTUTE BEIIECTBA Ca PaBHU Ha
HyJa.
0= 045(80,)—2.045,(N,0) =296,9 -2.(-81,5) =
=+459,9 kJ

3apaua 2. Onpenenere ToriMHaTa Ha oOpa-
3yBaHe Ha MpaBUCHATa KUCEJIMHA, KaTo M3I10JI3Ba-
TE CICITHUTE TEPMOXUMUYHU YPABHCHUS:

Comy T 02y = €Oy

0, =+393,5 kJ/mol

Hy 7% Oy = HyO

0, = +285,8 kJ/mol

0, =+275,9 kJ/mol



Pewenue:

TorummaHNTE e(DEKTH HAa TBPBUTE JBE peaK-
MY TIPEACTAaBISABAT TOIUIMHUA HAa oOpa3yBaHE Ha
CO, u H,0, te. O) = 04, (CO,); Oy = Oy, (HO).

CehrmacHO 3aKoHa Ha Xec TOIUIMHATa Ha Tpe-
tara peakuus (Q; = Q) MOXe 1a c€ U3UUCTHU TIO
YPaBHEHUETO
Q = Q06p4(COZ) + Qo6p.(H20) - QoGp.(HCOOH)a
OTKBJIETO
045, (HCOOH) = 0,5, (CO,) + Oy, (H,0) ~ 0 =
=393,5 +285,8 — 275,9 = 403,4kJ.mol"".

3anaua 3. [Ipu ceequnusiBane Ha 2,1 g xensi30
che csapa ce otaens 3,58 kJ Tormuna. Onpenenere
TOIUTMHATA Ha 00Opa3yBaHe Ha JKeJIe3HUs CYI(HI.

Pewenue:

Fegy) t Siy = FeS,,

Ornpenens ce KOJIMYeCcTBOTO BemiecTBo Fe.

(e - FSL 21

= =0,0375 mol
Ar(Fe) 56

ITo monaoTO OTHOMICHKE n(Fe) : n(FeS)=1:1
ce namupa n(FeS) = n(Fe) = 0,0375 mol.

1.3,58
0,0375

Q= =95,5 kJ/mol

Kax ce nzuncnsisa TorumHHUAT edexrt (Q) Ha

ciennust BUI peakiuu aA + bB = cC + dD?

Toit MOXKe J1a C€ M3UMCIIH CHIIO 10 TOILINHH-
T Ha M3TrapsiHE Ha BEI[ECTBATa, y4acTBAIU B Hesl.
QO ce HaMHupa, KaTo OT cymMara Ha TOIUTMHHUTE Ha
W3rapsiHe Ha U3XOTHUTE BEIIECTBA, YMHOKECHHU 110
CHOTBETHUTE KOCHUITUEHTH OT M3PABHEHOTO XHU-
MUYHO ypaBHEHHUE, C€ U3BaJIU cymMara OT TOILIH-
HUTE Ha U3rapsHe Ha MPOAYKTUTE, YMHOKEHH TI0
TEXHHUTE KOCPUIIMEHTH B XHMHUYHOTO YPABHECHHE:

Q = (a'er.,A + b'er.,B) - (C'Qusr.,C + d'er.,D)'

3anauya 4. V3uucnere TOIUVIMHHUS €QEKT Ha
peakuusra C,Hy,, + H,,, = C,Hg,, ako ca ussecr-
HU TOIUIMHUTE Ha oOpa3yBaHE Ha BEIIECTBaTa,
yuactBan B Hes: O, (C,H,) = +1411 kJ/mol,
0,..(C,Hy) = +1559,9 kJ/mol u
0,..(H,) =+241,8 kJ/mol.

Pewenue:

TomnmuHHUAT epeKT Ha peakuuara ce U3uuc-
J51Ba TI0 YPaBHEHUETO:

0= 0yr.(CHy) + Oy, (Hy) = 0, (CHg) =

=1411 +241,8 — 1559,9 = 92,9 kJ.



CKOPOCT HA XUMHWYHUTE PEAKIIUH

Heau:

— na ce neduHUpa MOHSATUETO CKOPOCH HA
XUMUYHUME peaKkyuu,

— J1a ce 000raTsT 3HAaHUATA 33 XapPaKTEPUCTH-
Ka Ha XUMHUYHUTE NPOLECCH,

— JIa ce TIPEACTaBU CKOPOCTTa HA XUMHUYHUTE
peakiuu, Kato eaHa oT GOpPMHUTE Ha MPOSIBICHHUE
Ha KaTeropusita CKOpOCT.

OuaxkBaHu pe3yJaraTu

Yuenuxvm oa:

» neduHUpa NOHSITHETO CKOPOC HA XUMUY-
HUume peaxyuu,

» 03Ha4yaBa cpeHa CKOPOCT Ha XUMHYHA pe-
aKIUs 4Ype3 M3MEHEHHE KOHIICHTPALUsATa
Ha M3XOHO BEUIECTBO WU MPOAYKT;

» 10COYBa MPUMEPH HA XHUMHYHU PEaKIUH,
KOUTO TPOTHYAT OBP30, M TaKWBa, KOUTO
npoTuyaTr 6aBHO.

MeTtoanuecku 0es1eKKHN

[TonsiTueTo ckopocm He € HOBO 3a YYCHHULIUTE
B 10. xnac. Te ca pemraBanu 3ama4u 3a CKOPOCT B
YacoBeTe N0 MaTeMarHka. B yacoBete 1o yueOHMs
MIPEIMET YOBEKBT U MIPUPOATa B 6. KJIac ca CpaBHsi-
BaJI CKOPOCTTA Ha JIBIKEHUETO Ha Pa3lIMYHU TeIa.

[Ipu akTyanu3anusTa Ha 3HAHUATA B HAYAJIO-
TO Ha Yaca BHUMAHHUETO HA YUYSCHHUIIUTE CE HACOYBA
KBbM MO3HATHTE UM HAYMHU 32 OTIPEJIEIISTHE Ha CKO-
pocrra. C npuMepH OT pa3IMYHUTE y4eOHHU Mpe-
METH C€ JI0OCTUTA JI0 U3BOJA, Y€ CKOPOCTTA € Msp-
Ka 3a Obp3uHAaTa Ha IBUKEHHUE Ha JIa/IEHO TSUIO.

3a ;1a ce mpeMHHE KbM IIpobiema 3a CKOpOCT
Ha XUMMYHUTE PeakiUy, MOXKE J1a ce JEMOHCTpH-
pa CIEeIHUAT OMUT: B3aUMOJCHCTBHE MEXIY pas-
tBOpu Ha AgNO; 1 NaCl. IIpumep 3a ifoHOOOMEH-
Ha peakiys, KOATO poTHYa MUTHOBEHO. JlaBar ce
MIPUMEPH 33 PEAKINH, KOUTO MPOTHYAT 32 MO-TIPO-
ITBIDKUTENIEH TIEPHONl OT BpPEMeE, KaTo HarpuMep
koposusara. Cnen o0chKIaHe ce NPUCTHIIBA KbM
(dbopMyHpaHe Ha HOBaTa TEMa M CE TOCTABSAT Iie-
JIUTE Ha MPEACTOsIATa TI03HABATEIHA IEHHOCT.

3a u3BeX/1aHe HA IOHATHETO CKOPOCM HA XU-
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MuUudHume peakyuu € MoAXonadAIo Aa €€ pasrnicia
IMPUMCPBT OT y‘le6HI/IKa.
Co(raa) + NO2(ra3) - COZ(Fas) + NO(ra3)
3aHI/ICBa CC U3Pa3bT 3a CKOPOCT HA XUMHUYHA

peakuus. A . "
v=4 o [mol/L.s]

AxueHTHpa ce, 4e CKOpOCTTa Ha XUMUYHUTE
peakuyy € BUHAru MojJoKHUTEIHa BEJIMYMHA. 3a-
TOBA, KOraTo ce U3pa3siBa upe3 M3MEHEHUETO Ha
KOHLIEHTpAIMTa HAa U3XOJHUTE BELIECTBA, B U3-
pasza 3a CKOpOCTTa IIpe] IpoOHaTa yepra ce IMo-
CTaBs 3HaK (—), @ KOraTto ce u3passBa upe3 u3me-
HEHHME Ha KOHLIEHTpALUATa Ha MPOAYKTHUTE, 3HA-
KbT € (+). 3a yaCTUYHO 3aTBBpP/sSBaHE B XOZa Ha
ypOKa J1a ce MOCTaBAT 33Ja4M 3a O3HaYaBaHE HA
CKOPOCTTA Ha Pa3JIMYHU XUMHUYHHU PEaKIUH.

Hanpumep nonyvaBaneTro Ha BOJOPOJ, KOMTO
€ HeoOX0IUM 3a MPOMMUIIIEHOCTTA, CE U3BbPILBA
10 O3HaYEeHaTa XUMHYHA PEaKIIHsL.

COq) + HyO = Hygy T COy

OOpbIla ce BHUMaHUE, Y€ MPH Ta3H U HIAKOU
JPYT' XUMHYHU PEAKIMK BEIECTBaTa ca B MOJIHU
otHomeHus 1:1:1:1 1 U3MeHEeHNeTo Ha KOHIIEHTpa-
LUsITa Ha y4acTBALlUTE B PEaKIMATa BELIECTBA €
€/IHAKBO. 3aTOBa CKOPOCTTA, M3pa3eHa upe3 U3Me-
HEHHE Ha KO€ /1a € OT YJaCTBAILUTE B PEaKIUATa Be-
LIECTBA, 111e ObJIe YMCIIEHO paBHA. AKO BellecTBaTa
y4yacTBaT B XUMHYHATA PEaKIMs B pa3IMuHU KOJIU-
YEeCTBEHH OTHOILEHHUS, CE Hajlara 3pasure 3a CKo-
poctTa Jla Ob/1aT NIpUpaBHSABAHU, T KaTO CpeaHa-
Ta CKOPOCT Ha €/1Ha PEaKIHs € eIHa 110 CTOMHOCT.

Hanpumep:

No + Oy = 2NOy,)

Ve (NO)
vcp. = ch.ch) = ch.(02) = T

OTTyK CC IIOJIydaBaT U paBCHCTBATA:
vcpA(NZ) = VCpA(OZ) 2ch.(02) = vcp.(NO)'

3a 3aTBBpIsABaHE Ha HOBHUTE 3HAHMUS MOXKeE
Jla ce peliaT 3aJaunuTe oT yueOHuka. BaxHo e ga
ce moxdepar 3a/1a4u, ype3 KOUTO Ja Ce BKII0YAT
YUEHHIINTE B pa3HOOOpa3HU JIEHHOCTH, 3a Ja ce
MOBUIIM TEXHUSAT HUHTEPEC KbM TEOPETUYHOTO
y4eOHO ChAbPIKAHUE.



PAKTOPH, BIUAEIIN BbPXY CKOPOCTTA
HA XUMHNYHUTE PEAKIIUU

enn:

— J1a c€ pas3mupsAT U 331bJI00YAT 3HAHUATA Ha
VYEHULIUTE 32 (PAKTOPUTE, KOUTO BIUSSAT BHPXY
CKOpPOCTTa HAa XUMUYHHUTC PCAKIINH,

— Jla ce Ch3JaJar yClIOBUS 32 OCh3HABAHE Ha
BpPb3KaTa MEXKAY TCOPETUIHUTE 3HAHUA U IIPUITO-
JKEHUETO UM B IIPAKTUKATA.

OuakBaHu pe3yaTaTH

Yuenuxvm oa:

» onucBa U 00SICHSIBA KAUECTBEHO BIMSIHUETO
Ha [pHUpoJaTa Ha pearupaluTe BEllecTBa,
KOHLIEHTpal¥sl, TEMIIeparypa, KaTajau3aro-
P BBPXY CKOPOCTTAa Ha XUMUYHHUTE peak-
11K

» mocouBa (hakTopH, Upe3 KOUTO MOXKeE J1a ce
IIPOMEHSI CKOPOCTTAa HA XMUMUYHHUTE pEaK-
1wy,

» W3YHCISBA TPOMSHA HAa CKOPOCTTA IPH
MIPOMSIHA HA KOHILIEHTpAIUsATa Ha pearupa-
LIUTE BELIECTBA;

» Tpuiara 3HaHHS 32 BPB3KaTa MEXIY CKO-
pPOCT Ha XMMUYHHUTE PEakUuu U (PaKkTopH-
T€, KOUTO BIUSAAT BbpPXY HEs IPU pellaBa-
HETO Ha KOHKPETHHM 3a/1auH.

Metoanueckn OeJIesKKH

OcHOBHHTE TO3HABAaTEIHH MNPOOIEMHU MPHU
u3yyaBaHe Ha Ta3M TeMa ca:

Kon daxropu BIHMSSAT BBPXY CKOpOCTTa Ha
XUMUYHUTE peaKkLuu?

Kak ce o06scHsBa BIUSHUETO Ha Te3U (aKTo-
pH BBpPXYy ckopocTTa’?

3a ma ce pasKpHe BIMSHUETO Ha MpUpojaaTa
Ha pearvpaiire BEIlecTBa BbPXY CKOPOCTTa Ha
XUMHYHUTE PEaKIMU, MOXE Jia ce JEeMOHCTpUpa
CJICZIHUSAT OIIUT: B IBE ETIPYBETKH CE MMOCTABAT Ch-
OTBETHO IIMHKOBA I'paHylla U MarHe3ueBa JICHTA.
KbM 1BeTe enpyBeTKH ce HaluBa €JHAKBO KOJU-
yectBO 10% HCI. 3a ckopocTTa Ha XMMUYHATA pe-
aKIHs ce ChAU 10 oTaenenus ra3 — H,. I[To-romsimo
KOJIMYECTBO I'a3 ce OT/EIs IPU B3aUMOJIEHCTBUETO

Ha Mg u HCI. 3a na ce 00sicHU BIUSHUETO Ha TIPH-
pomata Ha pearupaiiuTe BEUIeCTBA, ce OOpbIIa
BHHUMaHHe, Y€ U JBETe MPOCTU BEIIECTBa, y4acT-
Ballll B XUMUYHO B3aMMOJICHCTBHUE, Ca METAJIH, C
MeTaJlHa KpHCTajHa pelleTKa, HO Te ca u3rpaje-
HU OT aTOMH Ha Pa3IMYHU XUMHUYHH €JIEMEHTH U
UMar pa3JInyHa PeaKkI[MOHHA CIIOCOOHOCT.

EnuH BapuaHT 3a MOCTaBSIHETO Ha BbIIpOCa
3a BIIMSHUE Ha KOHIIGHTpAIUSATAa HA W3XOAHUTE
BELIECTBA BbpPXY CKOPOCTTa Ha XUMHUYHUTE pe-
aKLMU € U3BBPIIBAHETO Ha XUMUYHUS €KCIEpU-
MEHT, onucaH B ydeOHuMKa. HaOmiomenuero Ha
XUMHYHUS €KCIIEPUMEHT TO0Ka3Ba, 4e MpHU B3au-
mozeiicteue Ha Zn ¢ SM HCI ce oraensT nose-
ye mexypuera raz H,. ToBa naBa ocHoBaHue na
CE€ HalpaBM U3BOJ, Y€ MPH [10-BUCOKATa KOHIIEH-
tpanus Ha HCI ckopocTTa Ha peakuusra e mo-ro-
nsima. [Ipu obsicHeHne Ha BIMSTHUETO Ha KOHIICH-
TpalusITa Ha pearupaniiuTe BellecTBa BbPXY CKO-
poCTTa Ha XUMHUYHHUTE PEaKLUHU € HeOOXOANMO Ja
ce 00bpHE BHHUMAaHHUE HA TMOHATUETO epexmusHu
yoapu. CKOpOCTTa Ha €HAa XMMHUYHA PEaKIys €
TOJIKOBA MO-TOJIIMA, KOJIKOTO ca IoBeye e(heKTHB-
HUTE yJIapu MEXAY pearupaluTe BelecTBa.

EmnupuunuTe 1aHHY 32 BIMSHUE HAa TeMIIepa-
Typara BbpPXY CKOPOCTTa Ha XUMUYHUTE PEAKIIUU
MOXe Ja ce MOAKPEIsT ¢ rpaduyeH u3pas, Koii-
TO HaW-00IIO MPEeJCTaBs Ta3u 3aBUCUMOCT. [Ipu
U3ACHSIBAaHE HA roJiiMaTa TeMIepaTypHa 4yBCTBU-
TEJIHOCT Ha XMMUYHUTE PEaKLIUU CE 00pbILa BHU-
MaHH€ Ha MOHITUETO eHepeemuyna bapuepa. llpu
pa3KpHBaHE Ha CHIIIHOCTTA HA TOBA IIOHATUE MOXKE
Jla ce M3IO0JI3Ba MpeIIoKeHaTa B yueOHHUKa eHep-
retnyHa auarpama. C eHepreruyHara Oapuepa
(akTHBHpallla €HEPTusl) € CBbp3aHa 3aBUCUMOCTTA
Ha CKOpOCTTa, KakTo OT IpHpojara Ha pearupa-
IIUTE BEIIECTBA, Taka U OT TeMIleparypara

B kypca no xumus y4eHUIMTE ca ce cpella-
JU U ChC CIy4au, IpU KOUTO CKOPOCTTa Ha XH-
MUYHUTE PEaKlUU C€ yBEIMYaBa B MPUCHCTBUE
Ha CTPaHUYHU BEILIECTBA — KaTanuzaropu. Te 1e
ObaaT u3ydeHu B cieaBamus ypok 1.8.
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CKOPOCT HA XUMMNYHUTE PEAKIIMH B ITPUCBCTBUE
HA KATAJIN3ATOPH

ean:

— JIa ce BbBEJAT MOHATUATA Kamaiusd, Kama-
au3amop;

— J1a ce 000raTsT 3HAHUATA 32 XapaKTEPUCTH-
Ka Ha XUMUYHHUTE TIPOIIECH;

— Ja ce Ch3IajaTr yCJIOBHS Jla C€ OCh3Hae
MpaKkTUYeCcKaTa MPUI0KUMOCT Ha TEOPETUUHUTE
3HAHUS.

OuaxBaHu pe3yJaTaTu
Yuenuxvm oa:

» neduHUpa MOHATUETO KAMAaniu3d, Kamaniu-
3amop;

» ONHUCBa BIUSHHUETO Ha KaTaJH3aTOPUTE
BBPXY CKOPOCTTA HA XUMUYHUTE TPOLIECH;

» ONKCBa KaYeCTBEHO BIMSHUETO HAa KOHIICH-
TpanysTa Ha Karanu3aropa (IIpyu XOMOTeH-
Ha Karajm3a) ¥ Ha TOBBPXHOCTTA Ha Ka-
Tanuzaropa (MpH XETepOreHHa KaTaiau3a)
BBPXY CKOPOCTTA Ha IpoIieca;

» pa3nnvaBa XOMOT€HHA U XeTepOTeHHa Kara-
JM3a 10 JIaICHO XMMUYHO YPaBHEHUE;

» OLIeHSBA 3HAYEHUETO HA KaTaJIN3aTOPHUTE 3a
XAMHAYHHATE TPOW3BOJICTBA U 3a OIa3BaHE
Ha OKOJIHAaTa cpejia U Ha OMOKaTaIn3aToOpu-
TE 32 OPraHU3MHUTE.

MeToauueckn OeIe:KKH

N3yyaBaHeTo Ha TeMaTa MOKE Jia 3arovYHE C
Oecena, ¢ KOSITO J1a CE€ aKTyaJU3UpaT 3HAHUITA 32
CKOPOCT Ha XMMUYHHUTE PEaKkluu U (PakTopure,
KOUTO BIIMSISIT BBPXY Hesl (MpUpoJa Ha pearupa-
[IUTE BEIIECTBA, TEMIIEPATypa, KOHIICHTPAIIUs Ha
HU3XOOHUTEC BCIICCTBA, HAJIAT aHeTO). HpI/maraHe-
TO Ha Te3u (PaKTOpU B MPOMUIILICHU YCIIOBUS €
CBBP3aHO C pa3xoj] Ha eHeprus (IpH MOBUIIIABA-
HETO Ha TeMIeparypara), pa3xoj] Ha CypOBHUHHU
(mpu TIOBHIIIaBaHE Ha KOHIICHTPALMSATA), KOETO
noBuinasa pazxoaure. OOpbIla ce BHUMaHHE, Y€
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€IMH OT HAYMHUTE 32 [IPEO0JIsIBAaHE HA TOBA 3aT-
PYIHEHHUE € U3MOJI3BaHETO HA KaTallu3aTopH.

JloGpe e na ce noxueprae, ye Koraro ce roBo-
pH 3a IpOMsiIHAa Ha CKOPOCTTa Ha XUMUYHHUTE pe-
aKlMU B MPHUCHCTBUE HA KaTaJlMU3aToOpH, CE UMaT
MpeABU] Bb3MOXHUTE XHMHYHU PEaKIUU. AKO
Mpupojara Ha BEIIECTBaTa HE MO3BOJISIBA XUMUY-
HO B3aMMOJICHCTBHE MEX/y BelllecTBaTa, KaTalu-
3aTOpUTE HE MOTAT J1a MPEIU3BUKAT TaKOBA.

[lousiTuero kamanuzamop € nepuHUpaHo B
chotBeTcTBUE ¢ penopbkute Ha [UPAC o1 19951
Criopen TAX KaTaJM3aTOpUTE CaMO YCKOPSIBAT XU-
MUYHHUTE peakiuu, 6e3 aa ce m3paszxonasar. O0bp-
HETe BHUMaHHE Ha XapaKTepUCTUKUTE Ha KaTaju-
3aTOpUTE, KOUTO Ca TIOCOYCHH B YUEOHHKA.

[Ipu paszrmiexnaHeTo Ha BUAOBETE Karajiu3a
€ LeJIechbOoOpa3HHO /1a Ce HANpaBsST OMUTUTE C
pasnaraneto Ha H,O, (koiiTo MOXe J1a ce KyIu OT
antekara). HacoueTe BHUMaHUETO HA YUYCHUIIUTE,
ye pasnaraneto Ha H,0O, e nporuec, KOMTo npoTu-
ya 1 0e3 KaTajiu3arop, 3aToBa KUCIOPOAHATA BOAA
B aNTEYKUTE HA aBTOMOOMJIMTE, aKO HE € 3aTBO-
peHa 106pe, TpsiOBa 1a ce MoAMEHS MEPUOTUIHO.
JlemoncTpupane Ha paziaranero Ha H,O, B mpu-
cberBUe Ha pa3tBop Ha FeCly; u MnO, e npumep
CHOTBETHO 32 XOMOTE€HHA U XETEPOreHHa KaTaju-
3a. OTAEneHuAT B X0a Ha PEaKLUATa KUCIOPOJ
MOJKE J1a C€ JOKaXe C TIeella TPECKa.

OTtbenexere €KCIUITMIMTHO, Y€ ChCTOSTHUETO
Ha BeIlleCTBaTa, yyacTBallld B XUMHUYHATa peak-
LUs, U CbCTOSTHUETO HA KaTalu3aTopa ca Ba)KHU
3a pa3Mo3HaBaHETO Ha BUIOBETE KaTalu3a.

3a pa3kpHuBaHE HAa 3HAUEHUETO U JEHCTBUETO
Ha Ouokaranu3aroputre Ou OuI0 J0Ope yueHH-
UTE Ja ce BKIJIIOYAT B IpymnoBa padboTa ¢ TEKCT
OT y4eOHMKa (WM OT Jpyr M3TOYHUK), KaTo ce
Hachpyar Jia A0IbJIBaT WH(OPMAIUATA ChC CBOU
npuMmepu. B Tasu uact e HeoOxomumo 100po
OHArJe/IsIBaHE ChC CHUMKH.



XUMHNYHO PABHOBECHE

enn:

— J1a C€ BbBEJE MOHITUETO XUMUYHO PABHOBE-
cue M Jia ce TIPEACTaBIT NPUMEPH 3a YyCTaHOBSBA-
HETO MY;

— J1a ce CBBpKaT 3HaHUATA 3a (pakTopuTe,
KOUTO BIIUSISAT BbPXY XMMHUYHOTO PaBHOBECHE, C
npuHuuna Ha JIso larenue.

OuakBaHHU pe3yaTaTH

Yuenuxvm oa:

» neduHUpa TOHATUETO XUMUUHO PABHOBE-
cue;

» OIKCBa PAaBHOBECHOTO CHCTOSIHUE TPU 00-
paTuMHU MPOIECH;

» ONHKCBA BIUSHUETO HA PA3IMYHU (PaKTOPU
BbpPXY XMMUYHOTO PaBHOBECHE;

» (opmynupa u3BoaM B pe3ynrar Ha HaOI0-
JICHUE HA XUMUYHU CKCIICPUMEHTH.

IMousaTus: xumuuro paesHoeecue

MeTtoanuecku 0esexKu

1. O0paTuMu ¥ HeOOpPAaTUMM peaKkunu

3a mocraBsSHETO Ha TpoOIeMa 3a XUMHYHO
paBHOBECHE € MOIXO/AIIO J1a Ce pasrienaTr B3a-
UMOJICUCTBUS, KOUTO MPOTHYAT JOKpal (Harpu-
mep: NaHCO; u CH;COOH), u TakuBa, npu
KOWTO BEIleCTBaTa HE pearupar HaIl'bJIHO, I0PU B
CKBUBAJICHTHH KonndectBa. C mpumepa 3a CHH-
T€3 Ha aMOHSK ce OOSCHSBA, Y€ MPHU MOCTOSIHHH
BBHIIIHU yCIIOBUS CE YCTAHOBSIBA ChCTOSIHUE, TIPU
KOETO MMa OIIe KOJIMYECTBA OT U3XOIHUTE BEIlle-
CTBa, KOWUTO OWXa MOTJIM Jia pearupar. Beexaar
ce MOHATUATA oOpamumu U Heobpamumu npoye-
CU, KaTto ce TI0COYBAT MOAXOISIIN IPHUMEPH.

[ToguepraBa ce GaxThT, 4e 3a J1a pearupar us-
XOJTHUTE BEIIIECTBA, € HEOOXOMMO T€ JIa POsIBaBaT
XHMHYHO CPOZACTBO (O111e aHHUTET)" IIOMEKITY CH.

* TloHsATHETO XUMUYHO cpOICME0 UM IBbIOOKH KopeHu. To e

Torasa cucremara e peakTMBOCIIOCOOHA U B Hesl
IIPOTHYA XUMHWYHA peakiusi. AKO NP MOAXOLAIIN
YCIIOBUS U TIOJTYYEHUTE MPOLYKTU MPOSIBIBAT XU-
MUYHO CPOZACTBO, TO T€ CBILO Pearupar 10 U3Xox-
HU BemecTBa. Moxke aa ce aajgar JOIbIHUTEIHN
IIpUMEpPU Ha 0OpaTUMM peaKiiH, T.e. TAKHBA, KO-
TO HE IIPOTUYAT JIOKpal MPU JaJIEHUTE YCIIOBHSL.

XoMoOreHHeH MpoIec XeTeporeHeH mpoiec

INO,) + Oy 2 2NOy, COy + Cpy 22C0,,
COs) + Hypy & €Oy + H,0| 3Fe, +4H,0) 2 FesOy4) + 4Hy

E KonnuectBena Mspka 3a ToBa J10 KakBa CTe-
MIEH € MPOTEKbJI eIMH MPOoIleC B CUCTeMaTa
e cmenewma Ha npomudane (&, 4dere ce
kcu). B HaganoTo Ha mporeca & = 0, a ako mpotie-
CBT € IPOTEKBJI IoKpa — § = 1 (heobpamumume
npoyecu). Ilpu obpatuMuTe MPOIECU CTEMEHTA
Ha nporuyane e Mexay O u 1.

XVWMHUYIHOTO CPOJCTBO € BEIMUMHA C U3MEpe-
HHUC Ha CHCPIus. To namaisiBa B X0/Ja Ha pCaKLusi-
Ta — rpapara uim ooparHara. [Ipu ycTaHoBsiBaHE
Ha XUMAYHO PABHOBECHE TO CTaBa HYIA.

Cren toBa ce neduHHpa XUMUYHO pPaBHOBE-
CHE: CbCMOsHUe, NPU KOEmO XUMUUHOMO CPOO-
CMBO 8 peaKyuoHHama cucmema cmaea Hyud, a
KOHYenmpayuume Ha 6ewjecmeama He ce npove-
Ham. Moxe 1na BbBeJeTe JUHAMUYHOCTTA KaTo
0COOCHOCT HAa XWMHYHOTO PaBHOBECHUE, €JIMH-
CTBCHO KaTO IOCOYUTEC, YC IIPU YCTAHOBSIBAHCTO
My CKOPOCTTa Ha IpaBara peakius ¢ paBHA Ha
Ta3u Ha oOparHara. O0avye OM BH3HMKBAJ JIOTUY-
HUAT BBIPOC Y YUEHUIUTE HA KOJIKO € paBHA Ta3u
CKOPOCT CJIE]] KaTo IPH HACTHITBAHE HA XUMHYHO-
T0 paBHOBecue Ac = (. CMecBaHETO HA XMMHUYHA

BB3HUKHAJIO B AJIXUMHUYHUA nepno;[ Ha XUMUsTA. C"beeMeHHO
3HauUEHME Ha TOBA MOHATHE € JaJICHO OT OeNruiickus y4ueH J[po
Jlonae. BemecTtBara BCTBHIBAT B XUMHUYHO B3aMMOJCHCTBUC
HOMC)KZly cu HpI/I HaJIN4YMueC HA XUMUYHO CpOﬂCTBO MC)KI[y TAX.
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TCPMOJUHAMUKA U XUMHUYHA KUHCTUKA BOAU 10
HCSCHOTH M ITOHAKOI'a 10 HCKOPCKTHHU I/ISBO,I[I/I**.
Hue ce orpann4yaBaMc 10 TCPMOJUHAMUYHOTO
pasric)kaaHe Ha BBIIPOCA OO YCTAHOBSBAHC Ha
XUMHUYIHOTO PABHOBCCHUC. Hoz[qepTaBa CC, 4C IIpH
XUMHUYHOTO PaBHOBCCHUE XUMUHYHOMO CpO()CWlGO 6
peaxkyuorHama cucmema e Hyja. Hewunsmennocrra
Ha KOHOCHTPALMUTC Ha BCOICCTBATA IIPpU HACTbII-
BAaHC Ha PAaBHOBCCHUETO € HGO6XOI[I/IMO, HO HEO0C-
TaTb4HO YCJIOBHUC.

2. @akTopu, BAMSEIIN BbPXy XMMHYHOTO

paBHOBecHe

Karo ce usnon3a npuniunst Ha JIbo Illa-
TEJUe C€ OMKCBA BIWSHUETO HA KOHIICHTPAIIMSI-
Ta, TeMIEeparypara U HaJsAraHeTo Ha CUCTEeMara
BbPXY XHMHYHOTO paBHOBecue. llogxomsmo e
BIUSHUETO Ha Te3W (akTOpu Ja ce oO0ChIHu ¢
YYEHHUIIUTE Ha 0a3ara Ha KOHKPETHH MPUMEpH.
B yueOHuKa € MOCOoYeH Karo MpUMeEp CHHTE3 Ha
aMOHSIK. 3a 3aTBbP/SBaHE B X0JIa HA YPOKa MOXKE
Jla C€ U3IOJ3BAT ChILO CICTHUTE TPUMEPH.

Bauanue na konyenmpayusama. 3a B3anuMo-
neiicreuero 2S0O,+0, 2 2SO; + Q, npoTHyanio
[IPU NPOU3BOJCTBOTO HA CSIPHA KUCEJINHA, YBEIH-
YaBaHETO Ha KOHIEeHTpanusaTa Ha SO, unu O, e
OTKJIOHM PaBHOBECHETO MO TOCOKA Ha IMpaBara
peaKius ¥ TOBa IIIe TOBEJIe 10 TO-BUCOKU T00UBH
oT SO,;. OTKJIOHSIBAHETO HA PABHOBECHUETO I10 TI0-
COKa Ha MpaBara peakius € Bb3MOXXHO U Upe3 Ha-
MalisiBaHe Ha KOHUeHTpanusita Ha SO;, KoeTo ce
peanu3upa 4pe3 U3BSKIAHETO My OT CUCTeMara.

** 3a moBeue 10 BhIIpoca Bk cratusta Ha b. Tomes ,,Benesx-
KM BBPXy ObJrapckara y4YHJIHIIHA XUMUS: XAMHYHA TEPMO-
JUHAMHUKA U XMMUYHO paBMHOBecue, Chemistry: Bulgarian
Journal of Science Education, Volume 22, Number 3, 2013.
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Bnuanue na memnepamypama. 3a B3aumo-
neicreuero 250, + O, 2 2S0; + QO npu nosu-
[IaBaHe Ha TeMIIeparypara PaBHOBECUETO IIIE Ce
M3MECTH 0 MOCOKa Ha 0OpaTHATa peaKIusl.

Bauanue na nanszanemo. O0pwia ce BHU-
MaHHe, 4 To3U (aKTOp BIHSIC CaMO BBPXY IPO-
LlecH ¢ yyacTueTo Ha ra3ose. [loaxoasio e na ce
0o0CBHAAT cilydad, B KOUTO MTPOMsIHATa Ha OOIIOTO
HaJsiTaHe BIIMsIE BBbPXY PaBHOBECHATa CHUCTEMa
(2SO, + O, 2 250, + Q), u cnyyau, B KOUTO HE
siusie (H, + 1, 2 2HI), koiito e mocouyeH B yueb-
HUKA.

OcBeH BIUSHUETO Ha Te3U (PaKTOPH BHPXY XU-
MUYHOTO PaBHOBECHE MOJKE J1a CE€ MOCOYH JIOMbJI-
HUTEJICH IIPUMEP C MPOMHUIIIIICHOTO MPOU3BOICTBO
Ha METaHOJI Ype3 NPsK CUHTE3 HA BbIVIEPOJEH OK-
CHUJI ¥ BOAOPOJ B MOJIHO OTHoIIeHue 1 : 2.

CO, *+ 2H,,, 2 CH;0H, + QO

Ilocmaes ce 3a0auama: ObsicHeTe 3a110 ce
HAJIara KOH/JeH3MpaHe HA MeTAHOJIa U U3BeK-
JaHeTO0 MY OT peakuuMoHHara cucrema. Kak
BJIMSISIT HAJISITAHETO U TeMIepaTypara BbpXy
XHMHMYHOTO paBHOBecue?

Tps6Ba na ce mokaxke, 4e 3a XUMHUYHUTE pe-
aKIIMH, IPH KOUTO HE CE MPOMEHS OpPOAT MOJIOBE
Ha ra3000pa3HUTE BEIIECTBA, HAIATAHETO HA CHC-
TeMara He BJIHsie BbPXYy XUMUYHOTO paBHOBECHE.

Ipumepu:

H,, + I, 2 2HI,, — xoMorenna peakuus

I'CHHA pCaKIuA



OIIPEAEJISAHE HA OIITUMAJIHHU YCJTIOBUA
3A ITOJIYYABAHE HA BUCOK TOBUB B XUMHNYECKATA
INMPOMMUINJIEHOCT (YIIPA’KHEHHE)

Henn:

— Jla ce 3aTBBbPAAT U PaslIMpPAT 3HAHHUATA 3a
XUMUYHO paBHOBeCHE U (DaKTOPHUTE, KOUTO BIIHS-
AT BEPXY HETO;

— J1a ce CBBpKaT 3HaHUATA 3a (pakTopuTe,
KOUTO BJIMAAT BbPXY XMMUYHOTO PaBHOBCCHUC, C
npoOiema 3a moAdOp Ha ONTUMATHHU YCJIOBHS 3a
MOJTy4aBaHe Ha BUCOKH JJOOWBU;

— J1a ce Ch3aaaar yCIOBUS 32 YChBBPIICHCT-
BaHC Ha YMCHHATA HAa YUCHUIIMTC 3a OIMCAHUC,
00sICHeHHE, POTHO3HUPAHE.

OuaxkBaHM pe3yJTaTH

Yuenuxvm oa:

» mocouBa (aKTOPHUTE, KOUTO BIUSSAT BbPXY
XUMUYHOTO PaBHOBECHE;

» TOCOYBa ONTHMAJIHU YCIIOBHS 3a TMOJy4Ya-
BaHE Ha IMO-BUCOK JTOOWB INPH CHHTE3 Ha
aMOHSIK.

MeTtoanuecku 0eJIeKKH

[Ipennoxenara ot Xabep cxema 3a CUHTE3 Ha
aMOHSIK OT IMPOCTHUTE BEIIIECTBA BOJAOPO U KUCIIO-
pox e Ouia 1siia peBONIIONHS B UHAYCTpHATHATA
XUMUS Ha a30THUTE TopoBe. [loHacTosmem mpuo-
au3uTenHo 140 MuiIoHa TOHA aMOHSIK C€ MPOU3-
Bekaar Besika roguHa. OT 11X 0koi1o 80% oTuBar
3a MPOU3BOACTBO HA TOPOBE.

Orananute 20% ce U3Moa3Bar 3a MPOU3BO/I-
CTBO Ha a30THA KUCEJINHA, TOJUMEpH (Hanpumep
HaWJIOH) U JPYrM XUMHYHU BemecTBa. OCHOBHO
MPEIU3BUKATENICTBO HA XUMUIIUTE € J1a TTOCTUT-
HaT BUCOK JOOWB HAa aMOHSK 3a KpaTKO BpeMe,
T.e. JIJa HaMpaBsT MPOU3BOACTBOTO MKOHOMUYHO
e(eKTUBHO, MPHU yCIIOBHUE Y€ PEaKIusATa € oopa-
THMa U €K30TepMUYHA.

N2(r) + 3H2(r) pad 2NH3(r) +0

[IponechT NpPOTHYA B CUHTE3HA KOJIOHA, B
KOATO HMMa KaTalln3aTop, MNoAAbp:KaT CE BUCOKO
HaJATaHe M Temreparypa. bu mommo ma ce 1mo-

/ @ LQUD_AMMONIA

AT80A

Kake o0IIa cxema Ha MPOMUIIUICHUS] CUHTE3 Ha
aMOHsIKa.

Pasrnenaiite Bceku OT ciegHUTE TpU (HaKTo-
pa, KOUTO BIUSAT BbPXY €PEKTUBHOTO MTPOU3BO/I-
CTBO HA aMOHSK U IOCTUTAaHETO HAa ONTHUMAJICH
IOOMB OT BEILECTBOTO.

Hanszcane 6 cunmesnama Konona

[Tpu nmoBuIIaBaHE HA HAJISITAHETO CE TIOBUIIIA-
Ba KOHIICHTpAIMATa Ha pearupammre razose. C
HapaCTBaHE HA HAJISITAHETO B KOJIOHATA ce Oaromn-
pUSITCTBA IpaBaTa PEeaKIus — Ha CHHTE3 Ha aMo-
HSK — MMOpaj¥ HaMaJIIBaHETO Ha obeM oT 4 mol
(1 mol N, + 3 mol H,). Or kuHeTn4Ha rienu-
Ha TOYKA peaklHsITa Ha CHHTE3 MOBHIIIABa CKO-
pocrtra cu mopanu ¢akTta, 4e HapacTBa OposT
Ha yIapuTe MEXy MOJICKYJIUTE Ha a30Ta U BO-
Jopona.

Temnepamypama

C noBuIIaBaHe Ha TeMIIepaTypara HapacTBa
CKOPOCTTa Ha PEaKIHsTa, Taka 4Ye OT KHHEeTHYHA
rJelHa TOYKa MOBUIIABAHETO HA TeMIepaTypa-
Ta OU JOBEJIO 10 MO-BHCOKHU T0OMBU HAa aMOHSK.
Obaue CHHTE3bT Ha aMOHSAK € €K30TepMHUYEH
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MpOoLEC U MOBUIIIABAHETO HA TEMIIeparypara us3-
TerJIsI XAMUYHOTO pPaBHOBECHE B oOpaTHa MOCo-
Ka — paszjaraHe Ha aMOHSIK JIO0 a30T ¥ BOJOPOI.
CienoBaTelIHO OT IVIeJIHA TOYKAa Ha XMMHYHOTO
paBHOBECHE BHCOKH JIOOMBH Ha aMOHSK C€ TIO-
CTUTAT TIPU HUCKHU TEMETNepaTrypu, HO MPHU TAX
CKOpPOCTTa Ha peakuusTa € Hucka. Torama ce
TBPCU ONMUMATHA MemMnepamypd, KosITo Ja
ObJie JOCTATHhUYHO BUCOKA, 3a J1a MOXKE CUHTE3bT
Ha aMOHSKa J1a MPOTHYa ChC ChU3MEPUMA CKO-
POCT W IOCTaThYHO HHUCKA, 3a JIa BOJH JIO pa3y-
Me€H H0OUB Ha aMOHSIK.
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Kamanuzamop

KaranuzatopsT He OKa3Ba BIHSHUE BBPXY
XAMHAYHOTO PaBHOBECHE U CIIEIOBATEIIHO BBPXY
n00uB Ha aMoHsK. Obadye KaTaau3aropbT YCKO-
psiBa TOCTUTAHETO HA XUMHYHOTO PaBHOBECHE, 3a
KOETO Ce M3IOJNI3Ba B CMHTE3HaTa KosoHa. Kara-
JM3aTop B Iporeca Ha Xabep e jKensa30To, KOeTO
€ pasMpamieHo, 3a Ja Mpuaodue Mo-rojsMa Io-
BBPXHOCT.

Ha ce 06vpne enumanue, ue npu npoMunLIeHU
npoyecu He ce U34aKea YCMaHoBa6aHe Ha paeHO-
gecue, a NPOOYKMbM HENPEKbCHAMO ce U3Mmeis,
Henpeevprnamume 2asose (N, u H,) ce epvuam 6
CUHMEe3HAMA KOIOHA.



BOJIA - CTPOEXK U CBOMICTBA

Henn:

— J1a ce aKTyaJu3upar 3HaHUsITa 32 CBOMCTBa-
Ta Ha BOJ/IATa;

— Jla ce pa3Kpue NPUYMHHO-CIICACTBEHATa
BpPB3Ka CTPOEK — CBOMCTBA HA IIPUMEPa Ha BOJATA;

— J1a ce pa3Kkpue HeoOXOIMMOCTTa OT MO3Ha-
BaHE Ha CTPOEKa Ha BEIIECTBAaTa 3a OOSICHEHUE
Ha TEXHUTE CBOMCTBA, 3HAUCHUE U TIPUIIOKCHHE.

OuakBaHu pe3yJTaTu

Yuenuxvom oa:

» 00siCHSIBA CTPOEKA HA BOJHATA MOJICKYJIa,;

» CBBbp3Ba MOJSPHOCTTA HA MOJICKYJaTa ChC
CUJIaTa Ha MEXIYyMOJICKYJTHUTE B3aUMO-
JICHCTBHS,

» pasz0upa MPUUMHHUTE 332 Bb3HUKBAHETO HA
BOJIOPOJIHA BPBH3Ka,

» 00sicHsBa IO3HATH CBOWCTBA Ha Bojara C
o0pa3yBaHETO Ha BOJOPOJHU BPB3KU H
HaJUYMETO Ha MEXIYMOJICKYJIHH B3aUMO-
JeHCTBUS.

Upe3 mocTurane Ha TMOCOYCHHUTE OUYAKBAHU
pe3yATaTd y4YeHHIIUTE Ie MOoraT Ja OOsiCHSBAT
CBOMCTBAaTa Ha BO/IaTa KaTO pa3TBOPUTEN — OOEKT
Ha CJIe/IBaIll YPOK.

Me:kaynpeaMeTHH W BbTpPeLIHONPeIMeT-
HH BPB3KH

Ot yacoBeTe TO YOBEKBT M IPHPOAATa OT
3. 10 6. KJ1aC YYEHHUIUTE Ce 3a03HaTH C PU3UIHU
cBoiicTBa Ha Bojiara. OObpHATO UM € BHUMAaHUE Ha
BHCOKHUTE TEMIIEpaTypH Ha KUIIEHE Ha BOJAaTa, Ha
daxTuTe, Ye JeqBT € MO-JEeK OT BoJara u 4ye ode-
MBT Ha Bojara € Hai-manbk rpu 4 °C. Ilo3naBar
0COOCHOCTHUTE HA TPUTE CHCTOSHUS Ha BEIECTBA-
Ta ¥ TW XapaKTepU3upar 1o MOIPEACHOCT Ha Yac-
TULIUTE, Maca, popma u obem. B gacosere mo ¢u-
3MKa M acCTpPOHOMUS B 8. Kiac (pasnen ,,[oTiuHHN
SIBJICHUS ") YUCHUIIUTE OTHUCBAT MPEXOUTE MEXKITY
CBCTOSTHUATA, IPECMATaT 0OMEHEHOTO ITPU MPEX0-
JIUTE KOJIMYECTBO TOIUIMHA U Be4e 3HAAT, 4e BOJa-
Ta MMa BUCOK cTieln(UYEH TOTUTMHEH KalaluTeT.

B 5. kmac ce BbBexJa MOHATUETO PA3MEO-
pumocm Ha eewjecmea 6v8 600d. B yacosere 10
XUMHS M OIla3BaHE Ha OKOJHAaTa cpeda B 7., 8. U
9. KJlac yYEHUIIUTE CBHP3BaT Pa3TBOPHUMOCTTA HA
BEIIECTBATA BbB BOJIA C TEXHHSI CTPOCIK.

B 7. xnac mo xumus ce BbBEXJIAT MOJAEIHU Ha
MOJIEKYJIH, Ype3 KOUTO HArJeAHO C€ MOKa3Ba, ue
Hskou uMat irHeiHa ¢popma (CO,, N,O), nokato
npyru — briosa ¢popma (H,O, H,S, NO,, SO,).

B 9. xyac ce BpBekJa XMMHYHA BPbB3Ka U
mpeacTaBara 3a OOLIM eNeKTPOHHH ABOMKH. W3-
non3Bar ce JlroncoBu GopMyiu 3a MpecTaBsHEe

Ha MOJIEKYJIUTE.
I!I 1. ITosIApHY U HENOJISIPHHU MOJIEKYJIH
- [TonsspHM MONeKynu (AUIIONIN) ca TE3H, IpU
KOUTO ILIEHTPOBETE Ha TEKECTTa Ha IMOJIOKUTEN-
HUTE 3apsiy HE ChBIAJAT C ILIEHTPOBETE Ha Te-
JKECTTa Ha OTPULATEITHUTE 3apsiIy B MOJIEKYJIaTa.
JIByaromHun xeteposiapern Monekyiau (AB) ca
BHUHAru MOJISIPHU, KOETO CE OIpeneis OT MoJsp-
HaTa BpPb3ka. MsIpKa 3a IOISIPHOCTTA HA BPB3KaTa
¢ IUTIOJHUAT MOMEHT K , KOWTO ce u3MepBa B
[D]. Toit e BekTOpHA BEJIMYMHA, KOETO O3HAYABA,
Ye OCBEH rojJeMUHAa MMa M Mocoka. JlunmomHust
MOMEHT Ha Bpb3Ka M Ha MOJIEKYJIa [T0Ka3Ba Kak
€ pasmnpezeseHa eIeKTPOHHATa IIBTHOCT U Cb-
1acHO oO0IIonpueTara B XUMHITA IpaKkTUKa (HO
TpsiOBa Aa ce uMma IpelBUJ, Y€ TOBa € 00paTHO
Ha S| koHBeHIMSTA) ce U300pa3siBa ChC CTPeKa
B IIOCOKA Ha YBEJIMYEHATa €JIEKTPOHHA MIBTHOCT.
[Ipn monmuaroMHW MOJIEKYJIM HACOYEHOCTTa Ha
JUIIOJTHUTE MOMEHTH Ha OTJEIHMUTE BPB3KHU OIl-
penens Aanu MoJieKysara € NoJsipHa, WK He, T.€.
JATIONHAAT MOMEHT Ha MONEKYIara M, e cyma
OT JIMIIOJHUTE MOMEHTU Ha OTAEIHUTE BPbB3KU
(ﬁmﬂ. =24, ). Hanpumep nunelinata MoJeKysia
Ha CO, e HenospHa, ThH KaToO MOJIIPHUTE BPb3-
KM ca noA bru1 180° (cyma OT mpOTHBOIIOIOKHU
BEKTOPH € HYJIEB BEKTOD).
5- 25+ 5-

Q=C=0 Hoce= 0 D
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Monekynure SO,, H,S u H,0O H™
ca TIOJISIPHHU, THH KaTo reoMe- .é/
TpUATa UM HE € IUHelHa (ToBa  *+

ce 00sICHSIBA M C HAJTMYUETO Ha \H &
COOCTBEHM €JICKTPOHHH JIBOM-
KM IIpH LIEHTPAJIHUS aTOM).

chcn. = 1'85 D

2. MexXayMoJIeKyJIHH CHJIM U BOAOPOAHA

BPb3Ka

Mexnymonexkynnure cunu (Bannepnaanco-
BUTE B3aUMOJICHCTBUS) Ca OCHOBHUST BUJ CHJIH,
JEUCTBAILY B TEYHO ChCTOsiHME. Te onpenenar xa-
paKTepHUs 3a TO3U BHJ ChCTOSHHE OJM3BK MOPS-
JTbK — BpEMEHHA MO/IPEICHOCT Ha YaCTHUIIUTE B Ja-
JICHH y4acCTbLU, KOSITO HENPEKBCHATO CE€ Hapylla-
Ba U Ch3/1aBa B JPYTH y4acTbIM OT TEYHOCTTA. Te
ca CWJINTE, KOUTO 00yCIIaBAT (Pa30BUTE MPEXOIU.

Ha ce obvpHe snumanue, 4e ako MOJEKYIH-
T€ Ha €JHO BEILECTBO Ca MOJIIPHU, TO MEXKAYMO-
JIEKYJTHUTE B3aUMOJICHCTBHUSI BHHArM ca MHOTO
IIO-CUJIHM OT TE€3W IIPU BEILECTBA C HEMOJSPHU
MoJekynu. ToBa BiHsie Ha TeMIepaTypuTe Ha ¢a-
30BUTE Ipexonu (mpu Ou3Ka MOJIEKYJIHa Maca),
KaKTO M Ha XUMUYHATA PEAKIIMOHOCIIOCOOHOCT.

Bw3MoxHOCTTa 32 popMuUpaHe HAa BOAOPOAHU
BPB3KU MEKAY MOJEKYJIUTE 3acCHUiIBa €JIEKTPOC-
TaTUYHOTO IPUBIMYAHE MEXAY TSIX U JOIIBIHU-
TEJIHO BIUsi€ BHPXY (GU3NYHUTE M XUMHYHHUTE
cBOMCTBAa. BOnoponHM BpB3KHM AEHCTBAT CBhINO
mexay mosiekynure Ha NH;, HF, kapbokcunnure
KHMCEJIMHY, aJIKOXoJIuTe U Ip. Te ca npuuuHara 3a
nperuierenara crpykrypa Ha JJHK, 3a kosTo yue-
HUIIUTE Ca YYUJIM B 4aCOBETE 110 OUOJIOTHSL.

MeTtoanuecku 0eJ1eKKH

W3ydaBaHeTo Ha TeMara MOXeE Ja 3aloyHe
ChC CIICTHUTE BBIIPOCH KbM YUCHHIIUTE:

Mosxe 11 1a OOSICHST 3a1110 B TBBPJIO ChCTOS-
HUE BOJIaTa € MO-JIeKa, OTKOJIKOTO B TEYHO 3a pa3-
JIMKa OT JIpYTH BemiecTna?

Mosxe 11 1a 00sICHST 3a110 IPpU aTMOCHEPHO
HaJIIraHe BojaTa € TEYHOCT, Jokato H,S, koito
¥Ma TO-TOJIIMa MOJICKYJTHA Maca, € ras?

[TomuepraiiTe MO3HATUTE Ha YYECHULIUTE
(akTu 3a Bogara (1mo-ocobeHuTe PU3NIHHI CBOC-
TBa M CIIOCOOHOCTTA TS JIa pa3TBaps pa3iIudHU
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BeriecTBa). OTOenexere, ye Te3 CBOWCTBA MOTaT
Jia ce OOSICHAT upe3 CTPOerka Ha MOJIEKYJIH M, KaK-
TO U crieu(pUIHUTE B3aUMOCHCTBHsI, 00ycIoBe-
HU OT TO3U CTPOEK.

W3noxxeHneTo 3amodHere ¢ MpeACTaBsHE Ha
o0pa3yBaHETO Ha XMMUYHA BPb3Ka B MOJIEKyJara
Ha BoJara, W3Mos3Baiiku JIroucoBUTE CHMBOJIH.
Taka e oObpHETE BHUMaHHE HA HAJIWYHETO HA
HETOENICHU JIBOMKH MPHU KUCIOPOIHUS aTOM.

IIpunomuere, ye:

— pa3NuYHaTa eIeKTPOOTPHUIIATETHOCT Ha KUC-
JIOpPOZ ¥ BOZIOPOJ, B KOMOMHAIMS ¢ HETMHEWHATa
(hopma U HeTloIeNIeHUTE IBOWKHU MTPU KUCIIOPOAHUS
aToM OIIPEJEIIAT MOJIIPHOCTTA HA MOJIEKYIINTE;

— cbhIviacHO 3akoHa Ha KynoH (3a 1a BbBezeTe
MEXIYMOJICKYTHUTE B3aUMOJICUCTBUS) MPOTUBO-
MOJIOXKHU 3apsiu ce MPUBINYAT, a CUJlaTa € o0pa-
THOINPONOPLIMOHATHA HA PA3CTOSHUETO.

Taka obsicHeTe B3aMMHATa OpUEHTAIUS Ha
BOJHUTE JUIOIU (WIIOCTPUPANTE CXEMATHYHO)
u (axTa, ye MEKIYMOJIEKYIHUTE CHUIIM JeiicTBaT
Ha OJNM3KH pa3CcTOsSHU. 3aTOBa CaMo 4Ype3 TAX HE
MOXKE Ja ce 00sICHAT ocoOeHnuTe (GPU3UIHHU CBOM-
CTBa Ha BOJATA.

BbBenete hopMupaneTo Ha BOJOPOIHA BPB3-
ka. [lomuepraiite, ye csipara (€JIEKTPOHEH aHAIOT
Ha KHUCJIOPO/a) MMa MO-HUCKA EJEKTPOOTPHIIa-
TEJTHOCT ¥ HEe MOXe Ja (opMupa TakbB THIT J10-
'BJIHATEIHA €JIeKTPOCTATHUHU BPB3KHU, MOpaau
xoeto H,S e B razoobpa3zHo cbcTOsHUE TpU aT-
Moc(hepHO HalsraHe.

Hait-mankusT acouuar OT BOAHU MOJIEKYJIU €
numep. lumepute npeobiamasar npu 4 °C, KoeTo
€ MPUYMHA IUTBTHOCTTA Ha BOZATA J1a € Hal-BUCO-
Ka IIpU Ta3H TeMIeparypa.

IToxg u vHag 4 °C ce popmupar TpuMEpH, TET-
pamepu ¥ T.H. OT BOJHH MOJIEKYJIH, KOETO BOJU JI0
yBEJIMYaBaHE OTCTOSTHHUETO MEXY TSIX U MOpaau
KOETO IIbTHOCTTA Ha BOAATa HaMaJIsIBa.

N3non3BaiiTe acOUMUPAHETO HA BOJHUTE MO-
JIEKYJIH Ype3 BOJOPOIHU BPB3KH, 32 Ja OOSICHUTE
M3YYCHUTE MPe3 TOJUHUTE aHOMaJIHH CBONCTBA
Ha BojaTra. Moxke Ja M3MOd3BaTe U HACOYBAILU
BBIIPOCH, YPE3 KOUTO YUYCHHUIIUTE Ja HAIMpPaBAT
CaMU CbOTBETHHUTE BPB3KHU.

. JlaryuiuTe Ha KOJIUTE, KOUTO CUTHAJIU3UPAT
E 3a CLEIVIEHUETO Ha TYMUTE C HACTHJIKara, ca
HacTpoeHu aa ce Bkitouar npu 4 °C, a e ripu 0 °C.




N3YNCISABAHE CbCTABA HA BOJIHUN PA3STBOPM (VIIPA’KHEHHE)

Menn:

— Jla C€ aKTyaJu3HupaT 3HAHMTA 32 TOBA Kak-
BO TIPEICTABIISBAT BOAHHUTE PA3TBOPH;

— J1a ce MPUJIOKAT 3HAHUATA 33 U3pa3siBaHE
Ha ChCTaBa Ha Pa3TBOPH UpE3 JBATA U3yUCHU Ha-
YUHU MPU PelliaBaHe Ha Pa3IMYHU BUJIOBE 33]1a4ul
B 7. 1 B 9. KJjac, BKIIOYUTEIIHO U HA MPEXOH OT
MacoBa 4acT B MOJIHA KOHILICHTPALIHS;

— Jla ce ch3JaJar yCJIOBHUA 3a OCh3HAaBaHE Ha
3aBUCUMOCTTA MEX/y KOJIMUYECTBEHUS! ChCTAB Ha
Pa3TBOPUTE U TEXHUTE CBOMCTBA.

OuyakBaHU pe3yJTaTH

Yuenuxom oa:

» neduHUpa BOJEH pa3TBOP M0 HAYHH, CHOT-
BETCTBAII] HAa IPUAOOUTUTE O MOMEHTA 3HAHUS;

» W34YKCIISIBA MAcOBA 4acT U MOJIHA KOHICH-
Tpalus Ha Pa3TBOPCHO BEIIECTRO;

» MpeMuHaBa OT €IHH KbM APYr HAYWH Ha
u3pa3siBaHe ChCTaBa HAa Pa3TBOPH.

MexaynpeAMeTHH W BbTPeNIHONpPeAMeT-
HH BPB3KH

Mamemamuka — 4acT OT IS0

Yosexvm u npupooama 1 Qu3uka u acmpo-
HoMUs — Bpb3Ka Maca — 00eM — TUIBTHOCT

Xumusi u onaszeane na oxonnama cpeda (7.
1 9. KJ1ac) — BbBEXK/IAT CE BEIUUMHHUTE W, U Cpp

MeToanueckn 0eJIe:KKN

Cvcmae na pasmeopu

Haii-BaxxHara xapakTepucTHKa Ha pa3TBOPU-
T€ € CHhOTHOIIEHUETO Pa3TBOPUTEI — PA3TBOPEHO
BemecTBo. Oile B 5. KJjac Mo YOBEK U MPUpOJIa
y‘IeHI/IHHTe OIIrucCBaT 3aBUCHUMOCTTA Ha CBOﬁCTBa
Ha Pa3TBOpU (HApUYaHH XOMOTEHHU CMECH) OT
KOJIMYECCTBCHUSI WM CBHCTaB. KOJ’II/IquTBeHI/IHT
CBhCTaB Ha JAJIEH Pa3TBOP MOXKE Ja Ce M3pa3siBa
10 pa3iIWYHU HAYMHU, 3aTOBA [IPUMEPUTE B YPOK
2.2 ca moxOpaHH Taka, Y€ YYCHUIIUTE J1a yCEeTAT
pasnuKara MEeXIy maca Ha pa3TBOp W 00eM Ha
pPa3TBOpP, KAKTO U JIECHUS MPEXOJ MEKIY W,p U

C,p- OOBpHETE BHHMAaHME, Y€ MO CHIIUS HAYMH,
M0 KOWTO OMNpPEAENAT ChCTaBa CIPSMO Pa3TBOpPE-
HOTO BeriecTBO AB, Moxe aa onpenensT MacoBa
YacT ¥ KOHLIEHTpAIKs Ha Pa3TBOPUTEIIS.

3ajaunTe B ynpakHeHue 2.3. 1esAT 3aTBbp-
JIIBaHE HA YMEHHUATA 32 U3YUCIICHUE U OCMUCIIS-
HE Ha MPOCTH 3aBUCUMOCTHU KaTO CICTHUTE:

1. KOJNKOTO IBbTH MPOMEHSAT MacaTa uiu ole-
Ma Ha pa3TBopa (Mpu MOCTOSTHHA Maca WU KOJIH-
YECTBO PA3TBOPEHO BEIIECTBO), TOJIKOBA IIBTH CE€
MIPOMEHS Wy U Cpp — 3a1. 2 U 6;

2. paBHU MacH OT Pa3TBOPH C €IHAKBA MacoOBa
YacT Ha pa3TBOPEHO BELIECTBO ChIBbPIKAT €IHA U
ChIIla Maca BEIIECTBO HE3aBUCUMO OT IIPHUPO/IaTa
My (3a1. 1), mokaTo eqHa U Chllla Maca OT pa3iny-
HU BEIIIECTBA, ChIBPrKaIlla C€ B €HAKBH 110 00eM
pa3TBOPHU, BOAM JO pa3IU4HA MOJHA KOHIIEHTpa-
s (3am. 6).

OTroBopu Ha 3a1a4M OT ypok 2.3
CcbC 3a0e/1eKKN KbM TAX

3agaua 1

a) 0) B) r)

5 g B-BO, 15 g B-BO, |22,5 gB-BO, |22,5 g B-BO,
45¢H,0 |135gH,0 [127,5¢gH,0|127,5¢gH,0

3a6. O0bpHETEC MM BHUMAaHHUE, Y pa3jiMKaTa MEXIy a)
u 0) e TPUKPATHO YBEJIMYCHHE Ha Macara Ha pa3TBOpA.
CerioctaBete 0) u B): 22,5 =15 + 0,5.15. Cpriocrasete B)
U T): pa3jMYHU BELIECTBA, HO €/IHA U ChIlla Maca.

3amaua 2
a) 0) B) r)
14% 60,9% 14% 18,3%

3a6. ConocraBete a) W 0): KOIKOTO IBTU HapacTBa
Macara Ha BEIIECTBOTO, TOJKOBA IIbTH HApacTBA W,p.
CrrocraBeTe 0) ¥ T'): KOJIKOTO ITBTH HapacTBa Macara Ha
pa3TBOpA, TOJIKOBA ITBTH HAMAJISIBA W,p. YCIIOBHE a) = B).

3agaua 4
a) 0) B)
17,62 g 26,42 g 3523 ¢

3ab. 3ax. 4 moke na ce cBppxke cbe 3an. 10. damenure
B 3ax. 10 macu Ha H,SO, ca BCBIIHOCT OTrOBOpHTE Ha
3ai. 4. [lpu pabora B Kjac aBeTe 3a1a4u MoXe Ja Obaat
3aJ1aJICHU €IHA CJIe]] IPYTa, KaTO 10 TO3M HAYHMH YYCHUITUTE
e HANpaBAT TPEXOJ OT MacoBa YacT HAa Pa3TBOPCHO
BEIIIECTBO B MOJIHA KOHIICHTPAIIHSL.
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3anaua 6
a) 0) B) r)
1,26 mol/L | 0,97 mol/L | 0,73 mol/L | 0,55 mol/L

3a6. CrriocTaBeTe a) ¥ 0), KAKTO M B) U T'): €JHAKBA Maca,
HO Ppa3IMYHU BEUIECTBA, CHOTBETHO pa3jiMdHa C,p (32
pasnuka ot 3a1. 1B) ur).

3apaua 7
a) 0) B) r)
2g 6¢g 12¢g 294 ¢

3a0. Paznukara mexny a) u 0): TPUKpAaTHO HapacTBaHE
Ha oOeMa Ha pa3TBOpa NMPHU HEMPOMEHEHa KOHIICHTPALKS;
Pasmukara mexay 0) W B): ABYKpaTHO yBETHUYEHA KOH-
LEHTpaI¥sI TpU eauH U cbil obem; ChIocTaBere B) U
I): eIHaKbB 00EM M KOHIEHTpalMs, HO Ha pa3INYHU
BEILECTBA.

3agauya 10: a) = 6) =B) = 17,97 mol/L.

3agaua 11:
a) myop= 11,85 g; cyxon=

0) myon= 5,45 g; cxon=
B) Myop= 2,62 & Cxon=

10,58 mol/L;
9,73 mol/L;
4,68 mol/L.

3anaua 3 u 3agaua 8 e ynoOHO 11a ce pemar
JTUPEKTHO B Tabnuiara mo obOpaser, KaTo upes
BI/I3yaJ'IHOTO CBITIOCTAaBsHEC y‘IeHI/IHI/ITe me Morar
MO-JIECHO JIa HAMPaBSAT CbOTBETHUTE U3BOJIH.

JloIbJIHUTETHH BbBEKIAIIU 32/1a4M:

3agaua 1. Macosara yact (B %) Ha pa3TBope-
HOTO BEIIECTBO B Pa3TBOP, MOJIYUYCH IIPHU CMECBa-
He Ha 20 g con u 180 g Bona, €:

a) 11% B) 10%

0) 22% r) 20%

3agauya 2. B 250 mL pa3tBop ce chabpxar
4 g NaOH (My,on =
Tpamus Ha pa3TBopa €:

a) 0,4 mol/L

B) 1 mol/L

40 g/mol). MonHaTa KOHIICH-

6) 0,8 mol/L
r) 4 mol/L

'f.' 3a ma 3aabppKUTE BHUMAHUETO HA TO-CHJI-

HHUTC 3aJIa41 3a CMCCBAHC U pa3pPCIKIAaHC, B KOUTO

HUTC YUCHHUIIU, MOXKEC J1a UM AAaACTEC CIICI-

Ce M3I0JI3BAT BEJIMYWHU, HAMEPEHHU Bede B 3a. |
U 3a1. 7 oT ypok 2.3.
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CMecBaHEeTO W pa3pekIaHETO Ha Pas3TBO-
pY HaMmHpar MPHIOKEHHE HE CaMO B XUMHUYHATA
npakTuka, HO ¥ B Outa. [lomoOHu 3ama4u ¢ mpo-
IICHTH C€ pellaBar o MareMaTuka. ToBa, Ha KOETO
TpsiOBa Ja ce HaOnerHe e, ye maca, 00eM, KOJIH-
YEeCTBOTO BEIIECTBO Ca aJUTHUBHU BEIHYHHU, T.€.
CYMUPAT ce, 3a Pa3JIiKa HalpuMep OT TeMIIepary-
pa WM HaIAraHe.

3agaua 1. M3uucnere macoBara vacT (B %)
Ha NaOH B pa3TBOp, MosTy4eH npu CMECBaHe Ha:

a) 50 g 10% pastBop Ha NaOH cbe 150 g
15% pasrBop Ha NaOH;

6) 150 g 10% pasrBop Ha NaOH cnc 150 g
15% pastBop Ha NaOH;

B) 50 g 10% pa3ztBop Ha NaOH cnc 150 g
BOJA.

Ynvmeane: 3a BCSIKO MOAYCIOBUE € YIOOHO
YUYCHHUIUTE Ja MOMBIHAT Talnuiara mo-aoiy C
NaJIeHUTe JaHHU U Ja HaMepsAT HEU3BECTHHUTE
(B MpUMEPHOTO pEILIEHUE T ca JAJEHU ChC CH-
HBO). AKo ca pemrwd 3a1. 1 ot ypok 2.3, Moxe
J1a M3TI0JI3BaT HAMEpPEHUTE BeMuuHU. Onpenensr
IBPBO Macara Ha BEIIECTBOTO B HOBOIIOIYYCHUS
pa3TBOp M Macara Ha pa3TBOpa, CieJl KOeTO MpH-
narat ¢opmyrnara 3a MacoBa yactT Ha AB. Moxe
Jla WIFOCTPUpPATEe PA3TBOPUTE C YaIllH, B KOUTO IO-
ITBJIBATE CHOTBETHUTE JaHHHU.

IIpumepno pewenue na a):

Beanuuna|Paztop 1|Pa3TBop 2 Hog pa3tBop 3
M, [8] |5 22,5 ap=51t225=275g¢g
|7, 00 [€] |50 150 m, 5, =350+150=200¢g
Wap, 70 10 15 =(27,5/200).100%

MeTtogudecku pCHICHUCTO CC OCHOBABa Ha
3aKOHa 3a 3ar1a3dBaHC MacaTa Ha BEeIuliccTBara.

My ag M, xg =M g

OTTyk ce m3Bakaa (hopMyIiaTa 3a CMECBaHe U
pa3pekIaHe Ha pa3TBOPHU, YUHUTO CbCTAB CE U3pa-
351Ba 4pE€3 MacoBa 4acT Ha BemiecTBoro AB.

WiaB - Mhipp) T Waas - Mop-p) = Wi aB-M35—p)

WiaB < Wi ag < Wyag




Pewenuemo na a) moorce oa ce sanuue kamo:

10.50 + 15.150 = w; ,5.200

W;ap = 13,75%.

Koraro ce paspexnaa u3XoieH pa3TBOp, TO
M, Ag= 0, CBOTBETHO W, 55 = 0, HO M, , = M, # 0.
MokeTe 1a OKaXeTe ¢ YUCIEH MPUMEDP, Y€ KOJ-
KOTO ITbTH HapacHe IMpHU pa3pexaaHe MacaTa Ha
HOBOTIONYYEHHUSI Pa3TBOP 3 CHIPSAMO MacaTa Ha U3-
XOIIHUS pa3TBOP 1, TOMKOBA MHTH HAMAJISIBA MaCO-
BaTa 4acT Ha BemnecTBoTo AB.

Hniocmpamueno npeocmassne:

WS.AB

+ pasTBopuTen

W, 2g =0; mz(p_p,at 0

Cobuure rpamose B-80; Mg
[No-ronsama maca Ha pasTeopa
Mo-Manka MacoBa YacT Ha AB

My a8 = Wi pg-Mipp)

- 0,
My g = Wi ap %My

3anaua 2. M3uucriere MoJIHaTa KOHIIEHTPaIUs
Ha NaOH B pa3TBOp, NOJTy4€eH Ipy CMECBaHE Ha:

a) 50 mL pa3tBop Ha NaOH ¢ koHLIEeHTpanus
1 mol/L c¢bc 150 mL paztBop Ha NaOH ¢ xoHIIeH-
Tpanus 2 mol/L;

6) 150 mL pa3tBop Ha NaOH c xoHueHTpa-
mus 1 mol/L ¢be 150 mL pastBop Ha NaOH ¢
KOHIIeHTparwus 2 mol/L;

B) 50 mL pa3rBop Ha NaOH c koHueHTpanus
1 mol/L c¢sc 150 mL Boza.

Ynvmeane: 3a Bcsiko mogycioBue € yno0HO
YYCHHUIIUTE 1A TOMBIIHAT OTHOBO JaicHaTa Tabu-
1a. AKO ca pemmiy 3aj. 6 oT ypok 2.3, MOxe Jau-
PEKTHO J1a M3M0I3BaT HAMEPEHUTE TaM BEJTUYHHH.
Omnpenensat o0ema Ha HOBOIIOJIYYEHHS PAa3TBOP 3.
W3umncngBar MacaTta Ha BEIIECTBOTO B HETO U Ch-
OTBETHOTO KOJIMYECTBO BEIIECTBO, CIied KOETO
npuiarat gopmyliaTa 3a MOJTHA KOHIICHTPAIUs Ha
AB. Moxe aa wirocTpupare OTHOBO Pa3TBOPUTE
C YaIu, B KOUTO MOM'BJIBATE ChOTBETHUTE JTaHHHU.

Ilpumepno pewenue na a):

(cbe cuHbO ca dadeHu geruyunume,
KOUMO ce U34uciieam,)

Bennmunna |Pasteop 1{Pa3TBop 2 Hos pa3tBop 3

N, [mol] | 0,05 0,3 n,p= 0,05+ 0,3 =0,35 mol
Map, [g] 2 12 myp=1+12=14¢

V,p [mL] | 50 150 Vypa= 50 +150 =200 mL
Caps [MoOl/L]| 1 2 cap=14/(40.0,2)

Mertognaecku PEIICHUCTO CC OCHOBABa ChIIO
Ha 3aKOHa 3a 3alla3dBaHC Macara Ha BCIICCTBATa,
OTKBACTO MOXKE Ja 3allMIICM:

My ag Ty ap =13 0

CpvoTBeTHO (popMmynara 3a CMECBaHE U pas-
peXJIaHe Ha pa3TBOPH, YMITO ChCTaB Ce U3pazsiBa
Yype3 MOoJHaTa KOHIIEHTpAIUs Ha BEHIECTBOTO, €
cleHara:

CiaB- I/I,(pfp) +Cyap- VZ,(pfp) =C3AB- I/:'ﬁ,(pfp)

C1.aB <C3 aB < Cy aB

Pewenuemo na a) Mmoxke 1a ce 3amuiie Karo:
1.50 + 2.150 = ¢; 55.200
¢3 5= 1,75 mol/L

Korato ce paspexna u3XOmeH pa3TBOp, TO
Ny a3 = 0, CHOTBETHO ) 45 = 0, HO V,, = V., 7 0.
MosxeTe 1a ToKa)keTe ¢ YUCIICH MpUMep, 4e KO-
KOTO TIBTH HapacHe 00EMBT HAa HOBOIIOIYYCHUS
pa3TBop 3 crpsiMo obeMa Ha U3XOIHUS pa3TBop 1,
TOJIKOBA ITHTH HaMaJjIsiBa MOJIHATA KOHIICHTPAIIHS
Ha BenlecTBoTo AB.
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BOJATA KATO PA3TBOPUTEJI

enn:

— J1a ce 00orariT U pa3UpAT 3HAHUSTA 32
CBOWCTBaTa Ha BOJIaTa KaTO pa3TBOPHUTEI;

— Jla ce Ch3a/1aT YCIIOBUS Ja Ce pa3KpHue Mpu-
YHHHO-CJIEJICTBEHATa BPB3Ka CTPOEK — CBOMCTBA
Ha BOJIaTa.

OuakBaHM pe3yJITaTH

Vuenuxom oa:

» 00sICHSIBa CBOMCTBATa Ha BOJIaTa KaToO pa3-
TBOPHUTEN C 0COOCHOCTHTE B CTPOEKA HA BOJHATA
MOJIEKYJIa;

» CBBp3Ba pa3TBAPSHETO Ha T'a30BE, TEYHOC-
TH W TBBPJW BEIIECTBA ChC CHOTBETHHS TOTLIH-
HEH e(PeKT.

HousiTusi: xuopamayus, xuopamna 066usKa

MeToauuecKH 0e1e:KKHU

B gacoBete 1o 4oBeKbT 1 ipUpoAaTa B 5. Kiac
Pa3TBOPHUTE CE€ BHBEXKIAT KaTO €THOPOIHA CMEC OT
BEIIECTBA, Je(DUHUPAT CE PA3TBOPHUTET M Pa3TBO-
pPEHO BENIeCTBO, AEMOHCTPUpA C€ pa3TBapsHE Ha
pasnuuHu BemiecTBa. B yacoBere mo ¢u3mka u ac-
TPOHOMHS B 8. KJIaC YYCHHUIIUTE OMUCBAT TIPEXO/TH-
T€ MEX/Ty ChCTOSIHUSTA HA BEIIIECTBATA, PECMSTAT
00MEHEHOTO MPH MPEXOANUTE KOTUIESCTBO TOTLTUHA.

H3yuasanemo na memama 3anouneme ¢ npu-
NOMHSIHE HA CleOHUme U38eCmuu Ha ydeHuyume
BHAHUA:

— pa3TBOPHUTE Ca XOMOT€HHH CMECH;

— 00pa3yBaHETO UM € CHIIPOBOJICHO C TOTUIMH-
HU €(EeKTH, B HAKOU CIly4a ¢ IpOMsHa B oOeMa
(3HasAT Beue mpUMeEpa ¢ €TaHOJ U BOJA);

— W3 BOJICH Pa3TBOP peauIla BEIIEeCTBa CE OT-
JIEJST KaTO KPUCTATIOXUIPATH.

[ToguepraiiTe, ye TOBa TOBOPHU 3a HAJIUYUE
Ha BPB3KU (JOHOPHO-AKIENTOPEH THUI) MEXKIY
BemecTBOTo A u paszrBopurens B. Moxere na
o0bpHETE BHUMAHWE Ha W3BECTHHUS 3a TAX (akKT,
4e OT Jpyra CTpaHa, pa3TBOPUTE MPHIIMYAT HA Me-
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XaHUYHUA CMECH TIOpaay MPOMEHIIUBUS ChCTaB H
MopaJiv BE3MOXXHOCTTA HSIKOM OT TAX Ja CE pasfe-
JSIT ¢ TPOCTH (GPU3WIHHA METOIU KaTo JeCTHIIAINS
(1 excTpakuus).

ObvpHueme 6HUMAaHUe, Y€ PA3TBAPSHETO €
CTIOHTaHEH TPoIIeC, MPOTHYAI TIOPAH Bh3HUKHA-
JIOTO B3aUMOJICHCTBHE MKy YaCTUIIUTE Ha pa3-
TBapSIIOTO C€ BEHIECTBO A M YaCTHIIMTE Ha pa3-
tBOpHTENs B. CiienoBarenHo To € CBbp3aH ¢ pas-
pylIaBaHe Ha €HU U Bh3HUKBAaHE Ha HOBU BPB3KH
WIIH B3auMOJIeHCTBHYs. [lam eqHO BemecTBo e e
MHOTO, WJIM MAJIKO Pa3TBOPUMO, C€ ONPEIENs OT
BUJa HA Pa3TBOPUTENS, T.€. OT CHOTHOIICHHETO
B 3/[paBHHATA HAa BPB3KUTE MEXy YaCTHIUTE Ha
BEIIECTBOTO A, MEX/y MOJICKYJIUTE Ha Pa3TBOPH-
tens B m B3aumonenictusita A — B. XapakrepsT
Ha B3aUMOJICHCTBHATA € U3BBHPEIHO Pa3HOPOJIEH,
ropaiy KOETO €IHHA TEOPHs 3a Tpe/ICKa3BaHe Ha
pa3TBOPUMOCTTA Ha BelecTBara Hsma. Emmmpy-
HOTO TIPaBHJIO, Y€ TOAOOHU ce pa3TBapsT B IIO-
JOOHH, BCE OIIE € €MHCTBEHUT HAUYWH 32 MPe/-
CKa3BaHE Ha Pa3TBOpUMOCTTA. BemecTBa, MexIy
MOJIEKYJIUTE Ha KOMTO MMa TO00CH BUJI MEXKTY-
MOJICKYJTHH CHJIM Ha TIPUBIIMYaHE, UMAT CIIOCO0-
HOCTTA JIa C€ pa3TBapsAT €IHO B JPYTO.

[onsipHUAT XapakTep Ha BOTHUTE AMIIONU H
CIIOCOOHOCTTA Ha MOJIEKYJINUTE Ja o0pa3yBar BO-
JIOPOJTHU BPB3KHM, OOyclaBsT (hakTa, 4e Bomara
€ Mo-700bp Pa3TBOPHUTEN Ha BEHIECTBAa C HOHHO-
KPHUCTAJICH CTPOEK WM C TIOJISIPHU MOJICKYITH (HE
W3IIONI3BaliTe TEpPMHUHA ,,C KOBAJICHTHO-TIOJISIPHA
BpB3Ka“).

OO6sicHeTE pa3TBAPSHETO HA BEIIECTBA C HOH-
HOKpHCTaJieH cTpoex ¢ npumepa Ha NaCl, npu
KOETO ce MojlyyaBa HoHeH pa3TBop. OObpHETe
BHUMaHHE, Y€ TaKa MPOTHYA MPOIECHT W TpPH
MaJIKOPa3TBOPUMHTE BEIIECTBA C HOHHOKpPHUCTA-
neH crpoex. [lpu Hanmume Ha BpeMe MOXKeTe Ja
UM J1afieTe IpuMep ¢ TBHPIO BEMIECTBO C MOJIe-
KyJICH CTPOEXK, KaKBaTO € OKcaJjoBaTa KHCEIMHA
- H,C,0, wm (COOH),.



OkcanoBara KHCEIHHA Ce ojiydyaBa B 40-

ChABPKA C€ B peulia XpaHH, U3I0JI3Ba C€ B JI0-

BCIIKOTO TSAJIO ITPU METa00IUTHHU mponecu,

MaKMHCKU Tpenapard 3a MpaHe U IMOYUCTBAHE.
[Ipu pa3TBapsiHETO 1 B pa3TBOpA MPEMUHABAT MO-
JIEKYJIM, KOUTO BIIOCJIE/ICTBUE CE€ IUCOLIMUPAT.

pasTBapsiHe JIMCOIUAIHS

H,C,0, ) < H2C204(p—p) — 2H',,, T C,04

(-p)

B xoma Ha HM3IIOKEHUETO MOMYEpTaAUTE KOM-
TUICKCHUST XapaKTep Ha Mpolieca pa3TBapsiHe U
BbBeJIeTE JBara eramna ((pa3oB mpexos u Xuapara-
11s1), KaTo HaOJIerHeTe Ha (akTa, 4ye Te MPoTHIar
enHOBpeMEeHHO. CBBpPIKETE TM ChC CHOTBETHHUTE
TOIUTMHHU €(eKTH, 3a Jia OCBIICCTBUTE IUIABCH
MIPEXO0JI KbM TOCIIETHATA TOYKA — TOTUTMHHU e(eK-
TH TIPU pa3TBapsiHE HA Ta30Be, TEYHOCTH U TBBP-
v Bemiecta. [lomguepraiite, 4e T€3W TOTUIMHHH
e()eKTH OIPEeIeIIT MPOMSIHATA HAa PAa3TBOPHUMOCT-
Ta Ha BEIlecTBaTa C TeMIieparypara.

'fg' ChIacHO CONBEHTHATa TEOpUs pPa3TBApS-
HETO NpOTHYa MO JeHCTBHE HA pa3TBOPHU-
Tenst (COJIBEHT), KOMTO 00pa3yBa colBaTu C pas-
TBOPEHOTO BemecTBo. [Ipu pastBopuTen Boaa
COJIBATUTE C€ Hapuyar xuaparu. B Hsikou ciydan
BB3HUKHAJUTE BPB3KH MKy [ICHTPATHUAS aTOM/
HOH ¥ BOTHUTE TUIONHM Ca TOJKOBA 3ApPaBH, 4e
MIPU KPUCTAIN3AlMS Ha BEIIECTBOTO B pa3TBOP ce
MOJTy4aBaT KPUCTATOXUAPATH, B KOUTO BOJHH MO-
JIEKYJIM Ca YacT OT KpUCTaJTHATa pelIeTKa Ha Be-
miectBara. Kpucranoxuaparure ce pazindaBar 1o
HSIKOM CBOWCTBA OT T€3HM Ha OE3BOJHHUTE BEIEC-
tBa. Hampumep, pasreapsinero Ha CaCl,.2H,0 e
eHjoTepMHuUeH mporec, qokaro 3a CaCl, e ex3o-
tepmuueH. CuSO,.5H,0 e cun, nokaro 6e3BoHU-
st CuSO, — 6s1.

Xuaparanusita € ChbBKYIMHOCT OT MpPOLECH,
CBBp3aHH C Pa3KbCBaHE Ha BOJOPOIHHUTE BPH3-
KM MEXJy BOAHHTE MOJICKYIH, pa3pyllaBaHe Ha
acolMaTHTe Ha BOJAATa, Bb3HUKBAHE HA CHUJIU Ha
MIPUBIMYAHE MEXKIY BOIHHTE MOJICKYJIM W Yac-
TUIIUTE Ha BEIIECTBOTO, MOApea0a Ha TUIOIUTE
OKOJIO T€3H Ha BEIIECTBOTO U KaTO KpaeH pe3yll-
TaT — o0OpasyBaHe Ha xudpamua obdeusxa. Tozu
IpOLEC OOMKHOBEHO € eK30TepMUYEH (Oy,,0)-
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PASTBOPUMOCT HA BEHIECTBATA

enn:

— J1a ce 00orariT U pa3UpAT 3HAHUSTA 32
pa3TBapsSHETO KAaTo MPOIIEC;

— 5a ce Kiacuuuupar pa3TBOPHUTE CIIOPEN
ChCTaBa UM;

— J1a ce pa3KpuAT (PaKTopuTe, KOUTO BIHSISAT
BBPXY Pa3TBOPHUMOCTTA Ha BEIIECTBATA.

OuaxkBaHu pe3yJTaTH

Yuenuxvm oa:

» pa3nnyaBa HEHACUTCHH, HACUTEHH U TIpe-
CUTEHH Pa3TBOPHU I10 ONKCAHUE, EKCTIEPUMEHTAI-
HU ¥ rpaUuHU JaHHH;

» OIMCBa BIMSHUETO HA TeMIleparypara u
HaJSITaHETO BbPXY Pa3TBOPUMOCTTA Ha BeIllec-
TBaTa (TBBPIU, TEYHU U Ta30Be) BbB BOJA IO
TaOMUYHU WM TPAQUUHU JaHHU.

IlonusaTus: Hacumen, HenacumeH, npecumen
PAasmeop, Kpucmaniusayusi, pasmeopumocm

MexaynpeaMeTHH W BbTpPeNIHONpPeIMeT-
HU BPB3KH

B 5. ky1ac 1o 4oBeKbT U MpUpOJaTa YUSHUIIH-
TE pa3yYaBaT HACUTEH U HEHACUTEH Pa3TBOP MO
ONMcaHMe, KJIAacu(pUIMpaT BelecTBaTa Mo pas-
TBOPUMOCT BBB BOJIa Karo Pa3TBOPHUMH, MAJIKO-
Pa3TBOPHUM U MPAKTHUECKU HEPA3TBOPUMH.

[To pa3nu4HU MpenMeTH YYSHHIIUTE THIKY-
BaT TaOJMYHU JJAaHHU U Tpa(UKH.

[To xuMus 1 ona3BaHe Ha OKOJIHATA Cpela B
9. KJ1ac CBBP3BAT PA3TBOPUMOCTTA HA BEILlECTBA-
Ta C TEXHUS CTPOCK.

. 1. Buooee pazmeopu no omuouieHue Ha
KOTUYeCmeeHus um cbCmag CupAMoO pag-
HOBeCHUA CbCMAe npu OadeHume ycious
(nait-uecmo T u p)
PasztBapsineTo e oOparum mpouec. Kakro #io-
HUTE OT Pa3TBOpa, OKa3alu ce B OIU30CT 10 TO-
BBPXHOCTTA Ha KPUCTAJIa, MOTAT Ja C€ Brpa)Kaar
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00paTHO, Taka U Ta30BUTE MOJIEKYJIH Ha TOBBPX-
HOCTTa Ha pa3TBoOpa (KOMTO UMaT JOCTATh4YHO BH-
COKa €Heprus) Morar Aa ce OTAEAT oT Hero. [Ipu
yCTaHOBSIBAaHE Ha JUHAMHYHO paBHOBecHe (Tpu
nocTossHHU 1" ¥ p) ChCTaBBT HA pa3TBOpa OCTaBa
MPAKTUYECKN HEIIPOMEHEH.

Pa3TBOp, KOWTO MMa MOCTOSHEH 3a Ja/IeHU-
TC YCJIOBUA CbBCTaB U CHAbpKa MAKCUMAJIHOTO
3a JaJIeHUTE YCIIOBHs KOoIu4ecTBO (B g, mol u
Jp.) BELIECTBO, C€ HApUYA HACUMEH, & CbCTABbT
My — paéHosecer. HeHaCUTEHUTE U IPECUTEHUTE
pa3TBOPH Ca HEPABHOBECHHU CHCTEMH, HO JIOKAaTO
nbpBaTa € cTabuiHa, TO BTOpaTa € JIbKecTabui-
Ha. [Ipu usnooicenuemo na ypoka noouepmaiime,
4e MPECUTEH Pa3TBOP HAUCTUHA ChIbpPIKA M10-BH-
COKO OT PaBHOBECHOTO KOJINYECTBO BELIECTBO, HO
TaKbB pa3TBOP TPYIHO C€ MOJIy4aBa uYpe3 pa3TBa-
psiHE Ha BemecTBOTO. Hali-uecTo To# ce nosyya-
Ba OT HACUTEH 3a Jpyra TeMIEpaTypa pa3TBop.

Kpucranuszanusara e mporec Ha CIOHTaHHO
OT/IeJIsIHE Ha TBBpJA (aza U3 MpecuTeH pa3TBop,
LeJIAL] JOCTUTaHEe Ha PaBHOBECHO CHCTOSTHHE. 3a
Jla 3aM04YHe MPOIEChT HAa KpHcTaau3anus odaue,
YacTULUTE Ha pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO TPsIOBa 1a
ce MOAPEAAT 10 ONPEAEICH HaYKH, T.€. J1a Ce Ipe-
ofiosiee eHepreTuyHa dapuepa.

Hsxou BemiecTBa 1aBaT KWHETUYHO CTaOMITHU
MIPECUTCHN PA3TBOPU, M3 KOUTO KpUCTAIU3alUsd
HE HACTBIIBA 32 MHOIO JBJIBI IIEPHON OT BPEME.
TakuBa BelecTBa OOMKHOBEHO Ca KPUCTAJIOXU-
patu, U TO C IOBEYE MOJEKYJIM KpUCTaJIHa BOAA
(ZnS0O,.7H,0, MgCl,.6H,0, Na,SO,.10H,0). BHa-
CSIHETO Ha KpucTaiye TBbpAa (paza oT CbOTBETHOTO
BCHICCTBO WJIM MMOTHPKBAHCTO C IMMPBHYKA MO0 CTCHU-
TEe Ha ChJa 3a CTUMYJHMPAHE Ha 3apOMUIIO00pasy-
BaHETO BOJM A0 ObpP3 MPOLEC Ha KPUCTATU3ALIHSL.

2. Pasmeopumocm na eewecmeama u ¢hax-
mopu, om Koumo 3a6ucu

Pa3TBopuMOCT € CBOWCTBOTO Ha BEMIECTBO
na oOpasyBa pa3TBOpPH C JaJeH Pa3TBOPUTEN.
PasTBoprMOCTTa Ha BemllecTBara B JaJIeH pas-



TBOPUTCII CC OIPCACIIA CKCIICPUMCHTAJIHO. B 3a-

BUCHMOCT OT KOJIMYECTBEHHUS ChCTaB HA HACHUTE-
Hust 3a 25 °C BojieH pa3TBOP TBbPAUTE BEIIECTBA
ce JeNsIT Ha MHOTOpa3TBopuMu (> 1 g BelecTBo
Ha 100 g H,0), cpennopaszrBopumu (ot 0,01 1o
1 g) u mankopazrsopumu (< 0,01 g). [Ipu nucky-
THpaHe 1o Temara oObpHETE BHUMAHUE Ha y4e-
HUIIATE, Y€ B JPYT PA3TBOPUTET MHOTOPA3TBOP-
MU BEIIeCTBa MoraT Jia 0bJaT MaJIKOPa3TBOPUMU
¥ 00paTHO, HAIPUMEP MHOTOPA3TBOPUMHTE BB
Bona K,CrO, u Ba(NO,), ca mankopa3TBOpuMu
B C,H;OH.

[Mopamu neTnuBOCTTa HA Tra30BETE TAXHATA
Pa3TBOPUMOCT BB BOJIa IPUHIIMITHO € HUCKA, aKO
HSIMa XUMUYHO B3aMMOJICHCTBHE C BOJATA.

Pa3TBOpuMOCTTa Ha TEYHOCTH BHB BOJA Ba-
pUpa OT TakWBa C HEOTPAHWYCHA CMECBAEMOCT
(eraHon-BOMA, alleTOH-BOAA), MpPE3 OTpaHHYCHA
(erep-Boma, (heHON-BOAA) /IO MBJIHA HECMECBae-
MOCT (Maci0-BOja).

Baxen ¢axrop, Biusen BbpXy pa3TBOpH-
MOCTTa Ha €IHO BEIIECTBO, € TeMIleparypara.
Eaun oT HauMHUTE 3a MpeAcTaBsiHE Ha Ta3u 3a-
BHCHMOCT € 4pe3 TaOJUYHH TaHHU (TTOKAKETE UM
Tabnuiara KeM 3a1. 7 ot ypok 2.8). Bb3 ocHo-
Ba Ha Te3u TaOJMIHU ca MOCTPOEHH KPUBUTE Ha
pa3TBOPUMOCT. [loduepmatime eKCIUNIULIUTHO NPU
M3II0KEHHETO Ha TeMaTa, 4e TOBa O3Ha4YaBa, 4e 1o
KpUBaTa pa3TBOPHT HA BEIIESCTBOTO € HACHUTCH,
T.e. UMaMe CBhCTOSHHE Ha paBHOBecHue. Bcska
MpPOMSIHA CaMO Ha €UH OT MapaMeTpPUTe — TeM-
neparypa WiM KOJMYECTBO BEIIECTBO, BOIU IO
OTKJIOHEHHE OT PaBHOBECHOTO ChCTOSTHUE.

Hansranero Biusie CHIICCTBEHO BBPXY pas-
TBOPUMOCTTAa Ha Ta30Be. 3aKOHBT Ha XeEHPH
¢; = k. p, HEe ce BbBEX/1a B 3abJDKATEITHATA TTOI-
rOTOBKa, HO € J00pe Ja 00bpHEeTe BHUMAaHUE, 4e
MIPABOIMOPLIMOHAIHATA 3aBUCUMOCT MEX]y Hasl-
raHeTO Ha ra3a HaJl TCYHOCTTA U KOHI[EHTPAIUATA
My B Hesl BaXKU 32 YMEPEHHU HaJSTaHUs U 3a ra3o-
Be, KOWTO HE B3aUMOJICHCTBAT XMMHUYHO C BOJATa
Wi He ce auconuupar. CreaoBaTelHO HE BaXKU
3a CO,, SO,, SO,, NH;, HCI, H,S.

Metoguunm Oes1e:KKH

BobBenere pa3TBapsiHETO Karo pPaBHOBECEH
npouec. HanmenyBaiiTe oOpaTHUTE peakuuud —
KpUCTaJIu3aIus, Jera3aius U pa3ciiosiBaHe, B 3a-
BHCHMOCT OT BHJIa Ha Pa3TBapAIIOTO CE Bellec-
TBO.

[Tonxomsmio e ga Hauepraere rpaduka ¢ aod-
yMca BpeME, a Ha OpAMHATATAa HAHECETE Mi,p,
Mg, Waps> Cap- 1IOKQKETE KaK HapacTBaT BbB Bpe-
METO T€3W BEJIMYMHHU J0 JOCTUTaHE HA TOCTO-
STHHA CTOMHOCT, U3pa3eHa 4pe3 KOSITO U J1a € OT
MMOCOYCHUTE BeNMUMHU. [loduepmatime, 4e TOBa
€ NpU3HAK 3a YCTAaHOBSBAaHE Ha pPABHOBECHUE B
cucremara, u nepuHUpaiTe HAaCUTEH, HEHACUTEH
U IIPECUTEH pa3TBOp. AKyenmupatime, 4e MOHSI-
TUATA KOHYEHMPUpau U paspeoer pasmeop He ca
CMHOHMMH Ha HAaCUTEH U HEeHacuTeH. Hanpumep,
HEHACUTEH PAa3TBOP HA MHOTOPA3TBOPUMO BeIlle-
ctB0 AB Moxe na Oble paspeneH Win KOHIICH-
TpUpaH B 3aBUCUMOCT OT ChOTHOUIEHUETO MEXKIY
AB u paztBoputens. (IOHATUSATA KOHYEHMPUPAH
U paspeoex pasmeop ca CbOTHOCUTEIHU U UMar
CMUCHJI TIPU Pa3TBOPU HA MHOTOPA3TBOPUMHU Be-
IIECTBA).

3a na 0ObpHETE BHUMaHUE HAa TOBA KOTa MPo-
TAYa KPUCTATU3AIINS, TH TIOMUTANTE 3o conma
6 MOpemo He KpUCmanu3upa, a 8 COTHuyume Kpau
bpeca — 0a. Baxuno e ma pa3zdepar, ue npu Kpuc-
Tajau3alus ce Mmojy4yaBar TBbpaa ¢asa oT Belle-
CTBOTO U HACUTEH PAa3TBOP HA BEILIECTBOTO.

BwmbkHeTe B uznoxenuero cu ¢akra, ue mpo-
LIECUTE Ha KPUCTAJIU3allksl ca OTTOBOPHU B TO-

JsiMa CTeneH 3a ¢popMupaHe Ha autocdepara, 3a
o0pa3yBaHETO Ha MUHEPAIH, JOPH U 32 00pa3yBa-
HETO Ha KaMbHH B ObOpenure.

3a 3aTBbp/sBaHE HA 3HAHUETO 3a BUJIOBE pa3-
TBOPH MOXKE Jla UM 3aja/ieTe 3aaada, mogo0Ha Ha
3a1. 4 oT ynpaxHeHue 2.8, KaTo mooepeTe CTou-
HOCTH TakKa, Y€ B €AUHUS CIIy4ail OTTOBOPHT Jia €
HEHACUTEH, B IPYTHs — IPECUTEH Pa3TBOP.

3aoatime 6vnpoca: Axo pa3pexaare HaCUTEH
pa3TBOp, KaKbB TUII Pa3TBOP II€ TOTYYUTE?

3a BbBEXK/JaHEe Ha Pa3TBOPUMOCTTA UM OObp-
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HETe BHUMaHUE, Y€ aKo € JIaJieHa Macara Ha pas-
TBOPEHOTO BEIIECTBO B HACHUTEHUS PAa3TBOP MpPH
NajieHa TeMIepaTypa, MOXKe J1a Ce U3YHCIN ChC-
TaBBT HA PAa3TBOPA U TaKa BCHIIHOCT CE ONPEeIIs
Pa3TBOPUMOCTTA Ha BEIIECTBOTO 3a J1aJieHa TEM-
neparypa.

Ilocmaseme 6vnpoca: Axo pa3TBOPUMOCTTA
Ha eHo BemlecTBo € 25 g Ha 100 g H,O, a yuenuxk
e pastBopun 20 g, kak OMXTe HapeKJIU TO3H pa3-
TBOp — HACUTEH, HEHACUTEH, MPECUTEH?

[TocraBere 3amaya Ha YyYEHULUTE Ja W3-
YHCIIAT MacoBaTa 4acT Ha pa3TBOPEHOTO BeEIllec-
TBO.

[TpumoMHeTE M KOJIKO BHJIa TBBPAN BEIEC-
TBaTa CHIIECTBYBAT B 3aBHCHMOCT OT TsAXHATa
paszrBopumoct. Ilokaxkere uMm Tabaunara 3a pas-
TBOPUMOCT.

Cnen kato BbBeIETE KPUBUTE HA Pa3TBOPHU-
MOCT, 00sicCHETEe TrpadUIHO KaK BIIHUsEC TeMIlepa-
Typara BBpPXy pa3TBopuMocTTa. Hapucysaiite
MpUMEpHA KpHBa Ha Pa3TBOPUMOCT Ha BEIIECTBO,
KOETO ce pa3TBaps enaorepmuuno. Hanecere T. A
MAJIKO 101 KpUBaTa Ha pa3TBOPUMOCT. Ta3u Touka
1IIe CUMBOJIM3UPA Pa3TBOP ChC CHOTBETHUS KOJIH-
YeCTBEH CBhCTaB 3a JajeHara temmeparypa. [lo-
MUTANTEe T KaKbB 110 ChCTaB € pa3TBOPHT. [locie
MIOHIDKETE TEMIIepaTypara Taka, ue J1a IpeMHHETe
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OT Jpyrara cTpaHa Ha KpHUBaTa, U HaHeceTe T. A'.
3aodaiime évnpoca: KakbB 110 CbCTaB € pa3TBOPHT
3a HOBaTa TeMIIEpaTypa, O4aKBare JIM Ja OCTaHe
XOMOTEHEH IPH Ta3u TeMIIEpaTypa, KaKBO KOJIH-
YEeCTBO BEIIECTBO IIIE ce OTenu? 3a 1a OHarlIeau-
TE JIOKOTa 1€ MPOTHYa KPUCTAIN3AIM, ITyCHETe
OT T. A’ BepTUKajia 0 KpuBaTa Ha pa3TBOPUMOCT,
KBJIETO C T. B HaHeceTe chcTaBa HA HACUTEHUS 32
HOBaTa TeMmIeparypa pasTBop. 3adaiime u Opye
8vnpoc: AKO BEIIECTBOTO C€ pa3TBapsi €K30Tep-
MUYHO, & HE CHIOTCPMUYHO, KaK OT HECHACHTCH
1€ MOJIy4YUM MPECUTEH pa3TBOp?

C mpakTudecKku npuMepu 00sICHETE BIUSHUE-
TO Ha HAJISITAHETO BBPXY Pa3TBOPUMOCTTA Ha ra-
30Be.

Karo npumep 3a Bnusgauero Ha pH BbpXy pas-
TBOPUMOCTTA MOXE J]a TW Hakapare Ja 3amuiiar
pastBapsiHeTo Ha Al(OH), B HCI unu xapGonar-
HOTO paBHOBecHe (ajeHO B TeMa 4 OT y4yeOHara
TeTpajka), ydeHO MuHajiara roauHa. OOwpHETE
BHUMaHWE, Y€ KHCEITMHHOCTTa Ha cpenara BOAU
JI0 ChILECTBEHA MPOMSHA B PAa3TBOPUMOCTTA Ha
YMEPEHO M MAJIKOPa3TBOPUMHTE BEILIECTBA.

Omeogopume Ha 3a0ayume om ypoK Ypaic-
HeHue 2.8, c6bp3anu ¢ pasmeopumMocm Ha eeujec-
meama, ca 0a0eHu omoenHo 6 KHU2ama 3a yyu-
mejs.



OBIIIM CBOMCTBA HA PA3PEJEHU BOJJHU PA3TBOPH

Menn:

— Ja ce paszbepe pas3iukaTa Mexay oOumM u
cnenu(UIHA CBOWCTBA HA BOAHU PA3TBOPH;

— J1a ce BbBeJIe MOHATUETO NAPHO HANA2ANeE,

— Jla Ce aKTyaJIu3upaT Ha Ta3u OCHOBA 3HAHU-
ATa 3a CBOMCTBA Ha pa3TBOPUTE KaTo TeMIepary-
PH Ha KUIIEHE U 3aMPb3BaHE;

— J1a ce pa3KkpHe HeoOXOIUMOCTTa OT MO3Ha-
BaHE Ha CTPOEXKa Ha BELIECTBATa U TSIXHOTO ChC-
TOSIHUE BbB BOJICH Pa3TBOP BbB BPB3Ka C OOIIUTE
CBOMCTBA Ha Pa3TBOPUTE.

OuakBaHu pe3yaTaTH

Yuenuxom oa:

» omucBa U OOsCHsIBA OOIMM CBOMCTBA Ha
pa3TBOPU;

» CBBP3Ba U3MEHEHHUETO HA MTAPHOTO HAJISATa-
HE, HA TeMIIepaTypaTa Ha KATIEHEe U Ha 3aMpPb3Ba-
He (TomeHe) ¢ Opost Ha YaCTUIMTE HA Pa3TBOPEHO-
TO BEILECTBO;

» CBBP3Ba CBOMWCTBaTa Ha Pa3TBOPUTE ChC
3HAYCHHETO MM 33 OPraHM3MHTE U C MMPaKTHYEC-
KOTO UM TIPHJIOKEHHUE.

IlonsiTue: NAapHoO HAJiAAcaHe

MexaynpeaMeTHH BPb3KH

Yosexvm u npupooama 8 5. K1ac — BbBEICHH
ca MOHATHATA memnepamypa Ha Kuneie u mone-
He (3aMpb3BaHe) MPHU BOJA U BOIHU PA3TBOPH.

Quszuxa u acmponomus 6 8. K1ac — TOIUNIMHHU
sBJICHUS, (a30BU MPEXOAHU, CTICHU(PUUHU TOTLTHHH
Ha U3MapEeHHE U TOMEHE. Y YEHUIUTE CBbP3BAT JIeT-
JIMBU TEYHOCTHU C HUCKHU TEMIIEPATypH Ha KUIICHE.

Xumusa u onazeane na okornama cpeoa 8 7.
KJlac — NTUCOLUUALINS HA KUCEJIMHU U OCHOBH.

MeToanuecKH 0eJIeKKH:

[Ipr M3NOKEHUETO € M3KIIOYUTETHO Ba)KHO
Jla ce akLeHTUupa (OCBEH Ha BPb3KaTa KOHKPETHH
0011 cBoiicTBa — OpOi HA YaCTUIIUTE HA Pa3TBO-
PEHOTO BEILECTBO) HA CJIEIHOTO:

— pasnuKara MEeXAy MMapu U HACUTEHU NapH,
MEXy CIIOHTaHHO U3MAPEHUE U KUIICHE;

— Bpb3Kara MEX/y MapHO HAJISTAHE HA TEd-
HOCT (YKCT pa3TBOPUTEIN WIIK PA3TBOP) U HEHHUTE
T, n T, (3a TeMreparypata Ha 3aMpb3BaHE Ta3H
Bpb3Ka ILIE CTAHE MHOTO IO-5ICHA, aKO B U3JI0XKe-
HUETO Ha ypoKa ce u3nossBa (ha3oBaTa auarpa-
Ma HajisiraHe — TeMIeparypa, JajeHa Mo-10Jy B
pyOpukara ,,3a 10003HaATETHU YUYCHULIN );

— KOHKPETHUTE CTOMHOCTH Ha p, 1, T, u Ha
TexHure usMeHenus Ap, AT, AT,

B yBozma Ha ypoka oObpHETe BHUMAHHETO Ha
YUYEHHULIUTE HA TOBA, Y€ KOHIIEHTPALUITA HA Yac-
TULIM B pa3TBOpa HEBUMHArM ChBIAJa C KOHIICH-
TpauuATa Ha pa3TBOPEHOTO BewiecTso. M3mouns-
BaliTe MMO3HATU OT MPEAUIIHUTE TOAUHU IPUMEPU
3a JUCOLMALMS HA OCHOBH M KUCEIIMHHU BbB BO-
JIHU pa3TBOpU. ToBa € KJIF0YOB MOMEHT 3a yCIell-
HOTO pelllaBaHe Ha 3aJa4M 3a O0IIM CBOMCTBA NpU
Pa3TBOPH Ha €JIEKTPOIUTH U HEECIIEKTPOIUTH.

[Ipn oOscHeHue Ha MapHOTO HAJAraHE W3-
MOJI3BAlTE CXEMUTE:

n3napeHue
TEYHOCT <«—— * nmapu
KOHJICH3a1Us
n3IapeHue
TEUHOCT » HACHTEHH MapH
KOH/JICH3al1s

OO0bpHeTe BHUMaHKE, Y€ U3MapeHUETO CTaBa
OT OBBPXHOCTTA HA TEYHOCTTA U 3aBUCH OT CHU-
JUTe, NeHCTBAIM MEX]Ty YaCTUIIUTE HAa TEUHOCT-
Ta. MoXe Jia o CBbpXKETE C MOJISIPHU U HEMOJISIP-
HU MOJIEKYNIM, MOAYEpTaBalKu, 4e mpu OIu3Ka
MOJIEKYJTHA Maca BEeIEeCTBA C MOJISPHU MOJIEKYIIH
e ce M3mapsBar MO-TPYIHO, OTKOJKOTO Belle-
CTBa, YUUTO MOJICKYITH Ca HETOJISPHU.

Ilpunomueme yuenomo OT yacoBeTe MO Pu-
3WKa, Y€ MPH YHUCTa TEYHOCT MApHOTO HaJsTaHe
e (yHKIIMS caMO Ha TeMIlepaTypara U HapacTBa ¢
MOBHUIIABaHE Ha TeMIlepaTypara, Thi Karo ce 3a-
CHJIBA TOTJIMHHOTO JBMKEHHE HA YaCTULIUTE U T
MO-JIECHO TPEOOJISIBAT CHWJIMTE Ha MPHUBIMYAHE
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MOMEX]TY CH.

Koraro rosopure 3a mapuo Hamsirane HAJI
BOJICH Pa3TBOP, nodyepmatime, 4e CTaBa ayma 3a
pa3TBOp Ha TPYIHOJICTIIMBO BEIIECTBO. BaxkHOTO
€ YUCHHIIUTE J1a pa3bepar, ue mapHOTO HaJsTraHe
HaJl TaKbB Pa3TBOP C€ OMPEIETsi CaMO OT HaJjsra-
HCTO HAa HACUTCHUTC BOJHU HapI/I Had pa3TB0pa,
TBH KaTo BOJaTa € JICTIIMBUSAT KOMIIOHCHT. 3a I~
Ta MOXeE Jla HapuCyBaTe CJeIHaTa WII0CTpalus,
Ype3 KOSATO BHU3YaJlHO IIE 3allOMHST, Y€ HaJjsra-
HETO Ce Ch3aBa CaMO OT MOJICKYJIUTE Ha pa3TBO-
pUTeNIs M Y€ M3MApPEHHETO Ha PAa3TBOPHUTEINS OT
pa3TBOp € 3aTpyAHEHO MOpau XUJparaiusTa Ha
Pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO.

ObscHere, ye ¢ yBenauuyaBaHe Ha Opost dac-
TULU Pa3TBOPEHO BEILECTBO HapacTBa OpPOSAT BO-
JTHU MOJIEKYJH, ,,aHTXUPaHU B XUApaTaluAiTa,
PECIIEKTUBHO HaMmalisiBa OpOST CBOOOIHH BOJHH
MOJIEKYJH, Ch3/IaBalllM HAJISITAHETO HAJl pa3TBOpA.

Hapucygaiite ¢ur. 1 ot ypoka u popmymnu-
paiiTe M3BOIMTE 3a BpB3KATa MAPHO HAJSATAHE
— KOHLIEHTpAalMsl Ha YaCTUIM Ha BEIIECTBOTO B
pastBopa (Opoil wacTuim). 3a 3aTBbpAsSBaHE Ha
Hay4eHOTO 3aj1aiTe Briipoca: Kol pa3TBop 1€ € ¢
MO-HUCKO MapHO HaJSITaHe:

1) 0,5 M NaOH wunu 2 M NaOH

2) 0,5 M NaOH wunu 0,5 M Ba(OH),?

'fg' 3a pa3TBOp Ha ,,HEJIETIMBO* BEIIECTBO CE€

CUHATa OPHEHTUPOBBYHO Pa3TBOP, CHIBP-
JKal BeecTBo, yusaTo 7, e ¢ okono 150 °C no-Bu-
coka oT 7, Ha YHCTUs pa3TBOpHUTeN. TakuBa ca
BOJIHUTE Pa3TBOPU HA HEOPTaHWYHH BEIIECTBA.
Ho B npyr pastBoputen (¢ apyra 7)) maneHo Be-
IIECTBO MOXE U JIa HE Ce pa3riiexk/ia Karo ,,HeJeT-
TUBO*. AKO pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO € JIETIIMBO
(HampuMmep eTaHoN BBB BONA), TO MPUHOC KbM
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MapHOTO HAJSTaHEe Ha pa3TBOpa BeYe IIE UMa U
JCTAUBOTO BemecTBo. [Ipu ToBa mapwure Ime ca
1mo-0oraTv Ha IO-JICCHOJICTIIMBUS KOMIIOHEHT (B
CiIy4asi €TaHoJIa).

IIpunomneme neUHUIIANTE 3a TEMIIEPATypa
Ha KHUIEHE M Ha 3aMpb3BaHe, Karo Moguepraere,
4e Te3W TEMIIepaTypH ca MPSIKO CBbP3aHU C Iap-
HOTO HaJsiraHe HaJ| JaJileHa TeYHOCT U C aTMOC-
¢depnoro Hansarane. Jlo ¢ur. 1 Hauepraiite rpa-
¢uka 3a TeMIepaTypuTe Ha KUIIEHE Ha pa3TBOPH-
TeIs U ABaTa Pa3TBOpA.

P PastBopuTen p
/ Pa3teop 1;¢;
PaaTBop 2; c,>c4 Pay

o ._7 2im,
, /
P1 7

/
P2 //

PasTBoputen

PasTBop 1; ¢4

4
-
-
A
-
-

ObscHeTe 3allo TemrmepaTypara Ha KUIIEHe
Ha pa3TBOP Ha HEJETIMBO BELIECTBO € TeMIepa-
Typa, TIPU KOSATO 3aIl0¥Ba MPOLECHT, U 3al0 TA
HEeNpeKbCHATO HapacTBa B Xoja Ha nporeca. Om-
HOCHO 3AMPb36aAHemo Ha pasmeop. oguepTaire,
Ye KOraro BOJIEH pPa3TBOPHT 3aMpb3Ba, OT/Je/ICHA-
Ta TBBhpJA (aza e Boja (mpumMep 3aMpb3BaHETO HA
BoJI0eMH). HamassiBaHeTO Ha KOIMYECTBOTO Pa3-
TBOPHUTEI BOAM 10 KOHIICHTPHpAHE Ha pPa3TBOpPA
Y HETIPeKbCHATO TIOHKaBaHEe Ha TEMIepaTypara
Ha 3aMpb3BaHe.

BbBenere cBoiicTBara MOBHILIEHUE HA TEM-
nepatrypara Ha KureHe Ha pa3tBop (A7) u mo-
HIDKEHUE Ha TeMIlepaTypaTa Ha 3aMpb3BaHe Ha
pa3tBop (AT;) cripsiMO Te3W Ha PA3TBOPUTENS U
TSAXHATa 3aBUCUMOCT OT OpOsl 4acTHLIM Ha pas-
TBOPEHOTO BEIIECTBO.

3a 3amevposeane na Hayyenomo 3aodatime
eévnpoca. Koil pa3TBOp 1€ KUMU IPU MO-BUCOKA
Temreparypa:

1) 0,5 M NaOH wunu 2 M NaOH

2) 0,5 M NaOH wmm 0,5 M Ba(OH),?

Hanpasere cbiioro u 3a temmeparypara Ha
3aMpb3BaHe.

IIposokupaiime unmepeca um ¢ 6bHPOC:
3amio Ha Mo-royiiMa HaJIMOpPCKa BHCOYMHA € He-

Pa3aTBop 2;c,>cy



00X01MMO TIOBEYE BpeMe 3a MPUTOTBsAHE (yBHpa-
HE) Ha BapHBa, 3eJICHUYLU WK Meco?

3a na 0600muTe HAyYeHOTO AOTYK, J1a MOJI-
yepraere paznukara mexny p, 1., T, u Ap, AT,
AT, ¥ na ru CBbpKETE C KOHLIEHTpaLUATa Ha Yac-
TULIUTE Ha Pa3TBOPEHOTO BEILLIECTBO, 3aBBHPILETE
YpOKa C KOHKPETHU NPUMEPHU (pa3IudHU BelleC-
TBa, HO €/IHA U ChIIAa KOHIEHTPALKs B Pa3TBOP) U
clleiHaTa IPpUMEPHA cCXeMa:

CH,0, NaOH Ba(OH),

L p.1 T, u | T,na pastopa
HO 1Ap, 1AT, n 1AT,

OO0sicHeTe 3HAYCHHETO HAa B3aUMOBpBH3KarTa
ChCTaB Ha Pa3TBOpA — MAPHO HAJATaHE — TEMIIe-
parypH Ha KHIICHE W 3aMpPBh3BaHE 32 OPraHU3MUTE
U MIPAKTHYECKOTO MPUIIOKEHHE.

'Cq' ANTepHaTHBEH BapUAHT 32 BBBEXKIAHE Ha
Bpb3Kara p — T, — T, € 1a U3M0I3BaTe y4eHO-
TO OT YacoBeTe Mo (PU3UKa U acTpOHOMHUS 3a (a3o-
Bute npexoau. IIpencrasere azoBara quarpama
Ha BOJaTa, KbJIeTO KpuBHTE 1, 2 1 3 ca CbOTBETHO
KPUBHU Ha U3MapeHue (KOHJEH3alMsl), Ha TOTEHE
(3ampb3BaHe) 1 Ha cyOnuManus (oTIaraxe).
[TomuepraiiTe, ye mpu HaIAraHe W TEMIIE-
parypa, cboTBEeTCTBaIM Ha (p, 7) TOUKA OT Te3U
KPUBU 0geme cbCeOHU (asu ca 8 pasrHosecue, T.e.
CBIECTBYBaT €THOBPEMEHHO. Bcsika mpomsiHa
caMo Ha HaJsTaHeTO WM caMo Ha TeMmIepaTypa-
Ta BOJAM JI0 M34Ye€3BaHe Ha enHaTa oT (asute. Ha-
npumep, ako p,., = 1 atm (101,325 kPa), To npu
95 °C B cpaa umame teuHa Boaa, npu 100 °C 3a-
MO0YBa MPoIIeC Ha KUTIeHe (TeYHa BO/Ia ¥ IapH ), Ipu
105 °C nsma TeyHa Boja. 3aMpb3BaHE HACTBII-

Ba MpH BCsika komOuHanus (p, T), AaBaia Touka
ot kpuBa 2. Hanpumep, ako p,,,,= 1 atm, To npu
5 °C B cbzia uMame TeuHa Boaa, npu 0 °C 3anousa
MpoIiec Ha 3aMpb3BaHe (TEUHA BOJAA U JIeN), IPH
— 5 °C nsama teuna Boaa. Hanecere 7.0 u T.° Ha
¢urypara.

TpoiHara TOo4YKa 3a BOJara, B KOSITO B PaBHO-
BecHe ca U TpuTe a3y, € Py TOUHO ONpe/esieHa
KOMOUWHAIIS TEMIIepaTypa U HajlsIraHe. 3a 4ucra
Boma e ca 0,01 °C u 611 Pa (0,006 atm).

[Ton xkpuBara 1 Ha MapHOTO HAISITaHE HA BO-
JlaTa HaHeceTe KpuBa 1' — HA MApHOTO HAJISITAHE
HaJl pa3TBOp Ha HEJIETIIMBO BEIIECTBO (KpuBa
Ha U3MapeHue Ha pa3TBop). OOscHETE, Ye TTOHH-
JKEHOTO TMapHO HaJlsraHe HaJ pa3TBOpa BOIU 10
OTMECTBaHE Ha TPOMHATa TOYKAa U CHOTBETHO JI0
HOBa KpuBa 2' — KpMBa Ha 3aMpPb3BaHE HA Pa3TBO-
pa. Hanecere 7, u T, u cborBeTHO AT 11 AT,. Bb-
BEJIETE 3aBUCUMOCTTA HA TE€3U BEJIMUMHU OT KOH-
LEHTpalKATa Ha YacTUIU B pa3TBOpa, JaBailku
IIPUMEPU C KOHKPETHU BELIECTBA.

[0}
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< 1 1)
* 2 2 1 1
1atm (101 kPa) O\ ~<\°"« /
Ny e
&?Q < ﬂ
NV
3 |- (\aQ
/AT3 AT,
0°C 100°C Temnepartypa
T, T:!o TKO T, paTyp

Huaepama na cocmoanuemo na gooama
(p — T ouacpama)
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BOJ/IHU PA3STBOPHU — PASTBOPUMOCT U OBLIH CBOWMCTBA
(VIIPAJKHEHHE)

PasrBapsine u pa3TBOPHUMOCT
(PeureHus1 ¥ OTTOBOPH HA 3a1a4M)

3anaua 1. epewku: HECIOHTAHEH; HETOJSP-
HUS; IO-T00BpP; €HAOTSPMUIHO.

3agaua 2. H,S (prmioBa ¢opma kato Bogata) u
HCI ca nonsipau Momnekynu (AUMOIN), HO ¥ < Y-
CnenoBarenno Bpb3kara H—S e mo-cnabo momsip-
Ha ot Bpb3kata H—CIl, crorBeTHO H,S € mo-man-
KO pa3TBOpuM BBB Boga oT HCI.

benzenst e HemossipeH pasztBoputen. O, e
no-pa3tBopum B 6enzen ot HCI.

3anaua 5. [Ipe3 npoboBeTe KUCIOPOABT JOC-
TUTra KpbBHUS MOTOK. [lopamu mo-BUCOKO Has-
rare (~1,4 bar) pa3TBopuMOCTTa Ha KUCIOPOI B
KpBBTa € MO-BUCOKA U TaKa ThKaHUTE C€ HaCHULIaT
C TMIOBEYE KUCIIOPOI.

BAWIIBA IIPE3 CIICIIMAJIHA MAaCKa.

1) B 6apokamepara HaJIsTaHETO ce Ch3/aBa
OT aTMoc(epHus Bb3IyX, a KUCIOPOIBT Ce

2) HenoctursT Ha KUCIOPOA CE€ IBJKU Ha
(hakTa, ye XeMOTJIOOMHBT MOXKE J1a C€ CBHP3Ba U
¢ apyru razose — CO, CO,, NO, H,S. Ocobeno
onaceH ¢ CO, Thil KaTo aQUHUTETHT HA XEMOTJIO-
6una 3a cbp3BaHe ¢ CO e 250 mbTH MO-BUCOK OT
TO3U 3a cBbp3BaHe ¢ O,.

3amaua 6. 10-TOJISIMO.

3apaua 7.

0) Ilo Tabmu4yHM JaHHU PA3TBOPHMOCTTA 3a
20 °C e 56,5 g, Ho 110 rpadukara e s OnpeaessaT
Karo 55 - 56 g.

r) Kpucranuzauus npotuda, Koraro pa3TBo-
PBT € IPECUTEH CIIPSIMO Pa3TBOPEHOTO BEILIECTBO.
CrnenoBatenHo TpsiOBa Ja ce Ch3Aagar yCIOBHSA,
IpU KOUTO KOJIMYECTBOTO PA3TBOPEHO BEIIECTBO
na ObJie M0-BUCOKO OT PABHOBECHOTO 3a ChOTBET-
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Hara Temmeparypa. PastBapsHero Ha Pb(NO,),
€ CHJIOTepMHUYECH IMpOoLeC U MpPH MOHMKaBaHE Ha
TeMIeparypara pa3TBOPUMOCTTa MY HaMmaJsBa.
AKo pasmonaraMe ¢ HEHACUTCH WJIM HACHUTEH 3a
BHCOKAa TeMIlepaTrypa pa3TBOp, Upe3 OXJaxaaHe
MOYKE J1a TIOJTyYUM TIPECUTEH Pa3TBOP.

n) Hacuren 3a 60 °C pa3tBop chabpxka 95 g
Pb(NO,), 3a 100 g Boga. Ako mpueMeM 3a CTaii-
Ha temneparypa 20 °C, To pa3TBOpUMOCTTa €
~ 56 g BemectBo/100 g Boga. CienoBarenHo pu
oxjnaxnaane Ha pastBopa ot 60 °C mo 20 °C me
uskpuctanusupar 39 g Pb(NO,),.

1|
TaeTe ChC ClieHaTa MHPOpMAaIMsl, YaCTUYHO Aa-
JIeHa B YPOK 8.

[Tpu 1p100KOBOAHUTE BOJONA3U, KOUTO CE U3-
aurar Obp30 OT MOPCKUTE ABIOOUMHHU 10 TIOBBPX-
HOCTTa Ha BOJATa, MOXKE Jia HACTBIIM OOJIECTHO
ChCTOSTHHE (KECOHHA O0JIECT WITH JICKOMITIPECHOHHA
Oorect), pu KOETO Pa3TBOPEHUTE B KPHBTA U ThKa-
HUTE ra30Be (Hail-Beue a30T OT CIbCTEHUS Bb3IYX)
ce oTaensT OypHo oz gopmara Ha MexypueTa. Ha-
JSITAaHETO Ha BOJHMTE IJIACTOBE B BJIOOYMHUTE €
BUCOKO M Obp30TO NOHMKaBaHE HA TOBA HAJISITaHEe
npu ObpP30 M3AUTAHE BOAM A0 PSA3KO TOHMKABa-

3HaUEeHWETO Ha 3aBUCHUMOCTTA Ha pa3TBO-
PUMOCTTA OT HAJISITAHCTO MOXKC 1a IOAYCP-

HE Ha Pa3TBOPMUMOCTTA Ha raszosere. OTAeIIHHUTE
B KPBBHHUS MOTOK U THKaHUTE MEXypyeTa ra3 Mo-
rar na OMIOKMpaT MPUTOKAa HA KPBB, MPUYMHSIBAK-
KU CHJIHU OOJIKH, M JIOpW Ja JIoBenar 1o (arayieH
Kpail. 3aToBa M3ILUTyBaHETO TPsiOBa Ja craBa OaBHO,
C TIpECTOsIBAaHE HA OTPE/ICIICHU IBIOOYMHH 3a U3-
BECTHO BpeMme 3a jaekomrpecus. OCBEH TOBa, MpU
TBIIOOKOBOZHO TMypKaHE C€ II0JI3Ba CMEC OT Xe-
JIMH-a30T-KUCIOPO, ThiA KaTo XENUAT UMa HaIoJIo-
BUHA IT0-HUCKA Pa3TBOPHMOCT OT a30Ta B KPBBTA.




OO011H cBOliCTBA HA Pa3TBOPUTE
(PemreHusi ¥ OTTOBOPH HA 3a1a4H)

3apaya. 9. KOHIICHTpAMATA; aTMOCHEPHOTO

HaJIATaHe.
3agaua. 10. B)
3angaua. 11. 1)
3agaua 12.

a) H,O;
0) NaCl

I[OHT)JIHI/ITGJIHI/I 3aJauu

3agaua. 1. Mmare pasteopu Ha KCl, CaCl, n
AICI; ¢ konnenTparus 1 mol/L.

a) 3anuiiere pena, B KOMTO HapacTBa MapHO-
TO HaJSITaHEe p HAJl Pa3TBOPUTE.

Orr. p(AICL;) < p(CaCl,) < p(KCI)

npunomneme, ue u Tpure ca < p(H,0);

0) B xakbB pen ce MeHU Ap — MOHMWKEHUETO
Ha MMapHOTO HAJSTaHe HaJl Te3H Pa3TBOpU?
Otr. Ap(AICL,) > Ap(CaCl,) > Ap(KCl)

3apaua 2. Umare paszrBopu Ha C,,H,,0,, u
C¢H,,0O; ¢ xonuenTpanus 1 mol/L.

a) 3anuiuere CbOTHOIIEHUETO MEXKIY MapHO-
TO HAJIATAHE p HAJ Pa3TBOPHTE.

P(C,Hy,0,) = p(CH,,06)

npunomneme < p(H,0)

0) B xakbB pex ce MeHu Ap 3a Te3H pa3TBOpU?

Ap(C,H,,0,y) = Ap(CeH},0,)

Moske 7a ChCTaBUTE aHAJIOTMYHM 3a/1a4d 32
T uAT,3aT, uAT,
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EJEKTPOJUTHU U HEEJEKTPOJIUTH.
EJEKTPOJUTHA JUCOLUALHUS

OuaxkBaHu pe3yJaraTu

Yuenukvm oa:

» pas3nuuaBa eJICKTPOIUTH U HECJICKTPOIUTH
10 CTPOE)K U CBOMCTBA;

» pasrpaHudYaBa EIEKTPOJUTUTE II0 CHIIa
CIIOpEJl CTENEHTA Ha EJIEKTPOJINTHA IUCOLMALINS;

» ONHUCBA EJIEKTPOJIMTHATA JAMCOIMALIUS Ha
ChECIMHEHUS BB BOJICH Pa3TBOP.

IlousiTus: eleKkmpoaumu, eaeKmpojiumHa
Oucouuauuﬂ; cmeneH Ha enekmpoaummda ouco-
uuayus, Cuinu, ymepeHu u crabu elekmpoiaumu,

MOJIeKYIHO-UOHEH PA3meop

MexaynpeaMeTHH ¥ BbTPeNIHONPeIMeT-
HHM BPb3KH

Quszuka u acmporomus — pasgen ,,BiekTpu-
4ecTBO

Xumusi u onaszeane ma okoaHama cpeoa 6
7. Ka1ac — AUCOLUAIMS HA KUCEJIMHU U OCHOBU;
MIPEJICTOSAIIUTE TEMH 32 HOHOOOMEHHH TIPOIIECH U
XUMUYEH XapaKkTep Ha pa3TBOPH

Metoauvecku 0es1ekKu

XPOHOJIOTUYHOTO OMHUCAHNE HA EKCIIEPUMEH-
TaJIHUTE pPE3YJITATH, JIOBEIU 10 Ch3[aBaHETO Ha
TEOpHUsATa Ha EJIEKTPOJMTHATA AMCOLUALMS, Il
MIOMOTHE CHIIIECTBEHO 3a JOTMYECKOTO 3amamMeTsi-
BaHe Ha Marepuana. ChIIeBPEMEHHO SCHO MOKa3-
Ba B3aMMOBpPB3KaTa MEXAy pa3InYHUTE HAIpPaB-
JICHUS B IPUPOAHUTE HAYKHU.

Obvpueme eHumanue,
MHOKHUTE i, BbBeJIeH OoT Ban'1 Xod), € uncro em-
nupudeH. Briocnencreue Apennyc o0sicHsaBa Pu-
3uyHusl My cMuchiI. [loguepraiite, ye He3aBUCH-
MO KO€ OT O0IIHTE CBOMCTBA Ha pa3peieH Pa3TBOP
ce orpeiensi, OTKIOHEHUETO MEX]Ty TeOpeTUYHA-
Ta U eKCIEpUMEHTAIHaTa CTOMHOCT MPHU Pa3TBO-
pH Ha €JIEKTPOJIUTH UMa €IHA U ChIa CTOWHOCT.

4yc TIIOMMPaBbYHHUAT
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Axyenmupaiime, 4e €IEKTPOIUTHA AUCOLIUA-
IIMsI IPOTHYA CIIOHTAHHO U BHB BOJICH Pa3TBOP, U
B CTOTMJIKA, HO IPUYMHATA € pa3audHa. BB BTO-
pus ciaydail ce Hapu4a TepMUYHA €JIEKTPOIUTHA
JUCOITHAITUS 1 HSMa COJIBATUPAHU HOHM.

Iloouepmatime paznuxkama MeXAy pa3TBapsi-
HE M JUCOIMAIMS, KOraTo OIKCBATE JUCOIALIS-
Ta MPHU Pa3IMYHHU 110 CTPOESIK BEIIECTBA.

Obvpreme sHUMaHue HA TOBA, Y€ aKO €ITHO
BEIIIECTBO € E€JICKTPOJIUT, BbB BOJICH Pa3TBOP TO
c€ JUCOLMHMPA HE3aBUCUMO OT Pa3TBOPUMOCTTA
(TIOHSITHETO npouszsedeHue Ha PazsmeopuUMOCH Ce
BbBEXKJA 32 XETEPOI€HHOTO PAaBHOBECHE TBBHPJA
(aza — HacuTeH Pa3TBOP HA MAaJKOPA3TBOPUM
CUJIEH enektponut). Taka ydeHunure mie 3a-
MOMHSIT, Y€ MaJIKOPa3TBOPUMUTE XUJIPOKCUAM €
MPaBUJITHO Jla C€ HAapuUyaT MPaKTUYECKU Hepas-
TBOPUMHU XHJIPOKCUH, & HE CIIa0H €IEKTPOIUTU
("4ecTo cpenrana HETOYHOCT MPHU U3pa3siBaHe).

AKIIEHTUpaTe Ha TOHSATUSTA UOHEH, MoJle-
KYIHO-UIOHEH Y MONeK)IeH PA3meop.

Xo HA yuyeOHO-II03HABATEIHUS MPoIec

BwBenere pasznmensHeTo Ha BeliecTBara Ha
EJIEKTPOJIUTU M HEENEeKTponuTH, koeto Dapaneii
npaBu B HauayioTo Ha XIX B. mpu n3ydaBaHe HA
MPOMEHHUTE, KOUTO HACTBIIBAT MPH MPOMYyCKaHE
Ha ENEKTPUYCH TOK IMPE3 Pa3TBOPH U CTOIMIIKU
Ha BellecTBa. BbBeneTe MOHATUATA KAMUOHU U
aHuoHu Ha Ta3W OCHOBA. M3mon3BaiiTe mo3HaTUs
Bede 3a TAX (akT, ye oOIunTe CBOMCTBA 3aBUCAT
OT KOHIICHTpaIMsATa Ha YacTHIM B pa3TBOpa, U
o0sicHeTe (U3MYHUS CMUCHI Ha TOMPABBUHUS
MHOXkHTeNT Ha Ban't Xod. BeBenmere daxtu ot
ouorpadusra Ha ApeHHyC, a UMEHHO: Y€ B XO/1a
Ha paboTa 1Mo CBOsTA JUCEpPTAIMs TOW H3ydaBa
€JIEKTPOIPOBOUMOCTTA Ha PA3TBOPU U CTOMMII-
KM, 3a JIa IPOBEPU XUIOTE3aTa CH 33 CIIOHTaHHA-
Ta JUCOIHMAIINS, OTIPeAessi N30TOHUYHUS Koedu-



LIUEHT U Ype3 eJEKTPONPOBOJUMOCTTA UM, KaTO
OTKJIOHEHHETO MEXJIy TEOpeTHYHaTa U H3YHC-
JieHaTa BEJIUYMHA € PAaBHO Ha TOBA, ONpPEAETICHO
4ype3 OOIIMTE CBOWCTBA; 3allMTaBa JUCEPTAIUs
npe3 1884 r., Ho 6e3 mpaBo n1a npenogasa B [1IBe-
Usi; OT paboTara My c€ 3aWHTEpEeCcOBaT YUYCHHU
kato Ban't Xod u OctBany, c Kouto paboTu; npe3
1887 1. okoHUaTeTHO OPOPMS TEOPHUATA CH; TIPE3
1903 1. momyuaBa HoGenoBa Harpasia 3a XUMHSL.
Jedunupaiite eNeKTPOIUTH M HEEIEKTPOJIUTH,
0asupaiiki ce Ha pa3iMKara B TEXHHS CTPOECK,
CBOICTBaTa Ha Pa3peCHUTE UM Pa3TBOPU U €JIEK-
TPONPOBOAMMOCTTA.

Jedunupaiite mporeca eneKTpoIuTHA TUCO-
1ualus B pa3TBop. BbBenere creneH Ha quconua-
1s1, N30SATBANKK TEPMUHA OOl OUCOYUUPAHU MO-
JleKynu, Thil KaTo B pa3TBOPU HA HOHHOU3TPaJIEHU
BellecTBa TakuBa HsiMa. OOsiICHETE, Ye TI0 BpEMETO,
KOTaTo ce pa3paboTBa TEOpHTa, EJIEKTPOHHUTE BCE
omre He ca oTkpuTH (k. JIx. ToMmricbH oTkprBa
KaToHuTe JIbuM 1pe3 1897 1), CbOTBETHO CTPYK-
Typara Ha aToMa € HEM3BeCTHA U He ca pa3padoTe-
HU TEOPUUTE 32 XUMUYHATa Bpb3Ka. Ho aHec Beue
€ SCHO, Y€ €JIEKTPOJIMTUTE C€ AENAT M0 CUila Bb3
OCHOBA Ha TeXHHUs cTpoex. Onuiiere npoleca Ha
JUCOLIMAIIHS TIPU Pa3IMYHU BEILECTBA.

IToquepraiiTe paszinkaTa MEXIy pa3TBApSIHE
U JUCOLMAIus ¢ IPUMEpP, Y€ MHOTO BEILECTBA CE
pastBapsr (O,, CO, CO,, HCI, Na,CO,, C,H;OH),
HO He BcuukH ce nucoruupar (O,, CO, C,H;OH).

OTtbenesxere, 4e HIKOM BEIIECTBA IPU pa3TBa-
psiHE pearupar XMMHUYECKH C BOJIaTa U MOJTYyUYEeHH-

T€ CheAMHEHUS ce quconuupar. OCBeH Aa/ieHus B
yueOHUKa MpUMeEp 3a JUCOLMAIUS Ha BELIECTBA C
1o-caabonossipHa Bpb3Ka MOXKETE J1a PEACTaBU-
T€ Pa3TBAPSHETO HAa OKCAJIOBA KUCEJIMHA:
H,C.04) S H,C04 S 2H ) + GO

AKIeHTHpaiiTe Ha pa3liuKara B KOHIIEHTpa-
LMSITA HA YaCTULU B MOHEH U MOJIEKYJIHO-OHEH
pa3TBop.

BB3 0cHOBa Ha HAyYE€HOTO B YPOKa 3a XUMUY-
HO pPaBHOBECHE pa3urpaiiTe NmpuMepu 3a BIIUS-
HUETO Ha TeMIepaTypara, KOHIEHTpauusaTa (upe3
pa3pexaaHeTo) WK J100aBSHETO Ha COOCTBEHU
HOHM (KHCEJIMHA WU APYT €JIEKTPOJIUT) BBPXY
CTETEHTa Ha eJEKTPOJIUTHA TUCOLMALIUA. 3aBbp-
IIeTe ypoKa ¢ TOBAa, Y€ TEOpUsTa Ha ApPEHUYC €
MpUWIOKMMa CaMO 33 BOAHHU Pa3TBOPHU, HO H3H-
rpaBa U3KJIIOUYUTETHO 3HAYECHHUE 32 Pa3BUTHETO Ha
XUMUYHATa HayKa.

'[q' OObpHETE BHUMAHKE, Y€ CTENIEHTa Ha eJIeK-
TPOJIMTHA AUCOHAalUA HE € CIIpaBOYHA BC-
JMYUHA, Thil KaTo 3aBUCH OT KOHLIEHTPALUATA.
BemecTtara ce cpaBHsBaT 0 MakCUMaJIHaTa UM
CTEINEH Ha JAUCOLMALUS, KOATO ce MocTura obaue
IIPU pa3IU4Ha KOHIIEHTPALHUs.
HNO; HCl  H,SO,

a 0,92 0,91 0,58

Max

B ypoxk-ynpaxunenue 2.12 3amauute, CBBp-
3aHM C Ta3W Tema, ca oT 2 Jo 5; 3ax;. 8; 3ax. 9;
3aa. 11 — 17. OtroBopuTe ca AaJieHU MO-HATATHK
B KHHUTATa 32 YYUTEJIS.
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XUMHNYEH XAPAKTEP HA BOJAHUTE PA3TBOPM.
pH HA PA3TBOPU

Henan:

— Ja ce paslIUpAT U 3aTBbPAAT 3HAHUATA 3a
XUMUYHU CBOMCTBA Ha BOJHUTE PA3TBOPH;

— Jla C€ pa3KpHhe 3HAYEHHUETO HAa XUMUYHUI
XapakTep Ha cpenarta 3a MPaBUIIHOTO MPOTHYAHE
Ha HSAKOH IPOIIECH B )KHBUTE OPTaHU3MH.

OuakBaHM pe3yJTaTu

Yuenurxvm oa:

» 00sICHSIBA XUMHYHUS XapaKTep Ha BOTHH-
T€ Pa3TBOPU C KOHIEHTPALMATA Ha BOAOPOAHUTE
U XUJIPOKCUIHUTE WOHU B TSAX U TH CBBP3BA ChC
cTroitHocTTa Ha pH;

» OICHSIBAa 3HAYCHUETO Ha XUMUYHUS XapaK-
Tep Ha BOJHHUTE Pa3TBOPH 3a MPOTUYAHE HA JKU3-
HEHU MPOIIEeCH;

» IUIaHUpa EKCTIICPUMEHT 3a YCTAHOBSIBaHE
Ha XUMUYHUS XapakTep Ha BOJAHUTE Pa3TBOPH;

» aHaIW3upa JaHHU OT MPOBEJICH XMMUYCH
eKCIIEpUMEHT 3a onpesensHe Ha pH Ha pa3TBopu.

MousiTUs: oucoyuayus na sooama, 6000po-
OeH nokasamel, HeympajieH, KUCETUHEH, OCHOBEH
XUMUYEH Xapakmep Ha pazmeopd, UHOUKAMOPU

KoHnTexker 1 aeiiHocTH: HAOIIOIEHUE U aHAa-
JU3 Ha TPOBEACHU CKCIEPUMEHTH; CaMOCTOs-
TEJTHO WJIM TPYINOBO IJIAHUPAHE W TMPOBEXKIAHE
Ha XUMHUYEH EKCMEPUMEHT 3a yCTAHOBSIBAHE Ha
XUMUYHUS XapaKTep Ha BOJIHU Pa3TBOPH.

MeToauueckn OeeKKH

[TpobneMbT 32 XUMUYHUS XapaKTep Ha BOA-
HUTE Pa3TBOPHU HA KUCEJIMHU U OCHOBHU HE € HOB 32
ydyeHunute. CBOMCTBOTO Ha BELIECTBATa BbB BO-
JTHU Pa3TBOPH JIa C€ pa3majar Ha WOHU € BBIIPOC,
KOWMTO ce TUCKYTHpa B yUeOHUs MPEAMET XUMUS U
omna3BaHe Ha OKoJIHaTa cpena B 7. kiac. [Ipuctbn-
BallKM KbM M3y4aBaHETO HA Temara, € He0OX0a1-
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MO JIa c€ aKTyaJu3upar 3HaAHUATA HA YYCHHUIIUTE
3a U3YYCHOTO B IIPEIUIIHUTE KIACOBE.

1. ITocTaBs ce 3amadya Ha YYCHUIIUTE Ja CE
W3pa3u eNIeKTPOJIUTHATA IUCOIMAIINS Ha U3YUYEeHU
KHCETTMHU U OCHOBH.

2. O6pbla ce BHUMaHUE Ha OOIIUTE HOHU
BbB BOJIHUTE Pa3TBOPU Ha KUCEIMHU U OCHOBH.
C Hanuuuero Ha H' HioHM B pa3TBOpUTE Ha KHCE-
nuauTe U Ha OH™ B pa3TBOpHUTE HA OCHOBUTE CE
00sICHSIBAaT CXO/ICTBaTa B CBOMCTBATa Ha KOHKPET-
HUTE TPy BEIIECTBA.

Temarta e mpenBuieHa 3a W3y4aBaHe, CIIEl
KaTo ca M3y4YeHU CWJIHM, CPEHU U Cclabu ellek-
TPOJUTH. B HEsl ce BKITIOYBA MpeCcTaBara 3a BO-
JaTa KaTo cJiab eNeKTPOIIHT, KOUTO ce AUCOIUUpa
obpaTtumo.

[TonsiTuero tionno npouszeedenue na 6ooama
HE € 3aJb/DKUTENTHO 32 BbBEXKIAHE, HO OT HEro
cliefiBa 3aKJIIOYCHHETO, Y€ KOraro 3HaeM KOH-
[CHTpaIMATa Ha CIUHHS BHJ HOHU (HampuMmep
BOJIOPO/IHU), MOXKEM Ja OMpEeIeTuM KOHIICHTpa-
[UATa Ha JPYTUs BHUJ (HApUMEP XHJIPOKCHUITHH)
u obpartHo. CrnenoBarenHo MOXe Ja ce paboTu ¢
KOHIIEHTpAIUSITa CaMO Ha €TUHHSI BUJ HOHU — BO-
JOpOoAHHUTE KaTHOHHU. CTOHOCTUTE HAa KOHIIEHTPA-
musita Ha H™ ca MHOTO Maiku uucia. C Majku 1o
CTOMHOCT YHCJIa c€ MpecMsTa TPYIHO U 3aTOBa Ce
BBBEXK]Ia TIOHATUETO 8000poder nokazamen (pH).
B 3aBucumocr ot croitHoctute Ha pH ce paznnya-
BaT TPU BUJA PA3TBOPU — HEYMPAIHU, KUCETUHHU
Y OCHOBHU.

3a 1a ce CBbp)KE M3yYaBaHETO Ha Temara ¢
MOHATHETO UHOUKAmop, ce OOpbIla BHUMAHUE,
Yye ChUIECTBYBAT BEIIECTBA WJIM CMECH OT Bellle-
CTBa, KOUTO MTPOMEHST I[BETA CU PA3JIMIHO B pa3-
JIMYHU 110 XUMUYEH XapakTep pa3rBopu. Hapuyar
ce unaukaropu. [logxonsmio e mpu u3yyaBaHeTo
Ha TeMaTa Jla CC IMPEJICTaBAT JEMOHCTpPAIUU 3a



NpOMsIHAa Ha pa3iIUyHu MHAUKatopu ((penondra-
JIeHH, METWIIOPAHXK, JJAKMYC, YHUBEPCAJIEH UH/IU-
KaTop) B KHCEJIIMHEH, OCHOBEH, HEyTpaJieH pa3-
TBOp. OOpBIIAa ce BHUMAHUE, Y€ C HHIUKATOPUTE
deHondraneiiH u JaKMyc MoXe Jia ce€ YCTaHOBU
caMo JlajM cpenara € Kucena, win ocHoBHa. C
YHHUBEpPCaJIHA MHIUMKATOPHA XapTHs MOXE J1a ce
YCTaHOBSAT U cToiiHOcTUTE HA pH. TouHoTO OMIpeE-
JlensiHe Ha croHocTuTe Ha pH craBa cbe cnienu-
anuu pH-merpu.

3a 11a ce pa3Kpue NPAKTUUECKOTO MPUIIOKEHHE
Ha M3y4aBaHaTa TeMa, € MOAXOJAIIO Ja ce Aajar
HSIKOU NPUMEPH 32 3HAYEHUETO HAa XMMUYHUSA Xa-

paKkTep Ha cpezara 3a IMPaBUJIHOTO IIPOTUYAHE Ha
HSIKOU TMIPOLIECH, HAIIPUMEP 3a MPABUIHOTO (PyHK-
LIMOHUpPAHE Ha €H3UMUTE B HAIINS OPTaHU3bM.

U3BIIEKaT T.HAp. MPUPOIHU MHAUKaTOopu. Hampu-

OT uBeroBeTe, KOPEHHTE, IUIONOBETE W
cTh0JIaTa HA MHOTO PAacTEHHUS MOXE Ja ce

MECP KOPECH OT YEPBCHO IBEKJIO, IIJIOA0OBE OT MaJI-
HU WK BUIIHU, KOXKAaTa OT IaTlIa/PKaH U Jp. Usz-
BJIMYAHCTO MM CTaBa C IMOAXOJALL pa3TBOPUTECI —
BOJia, BOOHO-AJIKOXOJIHA CMEC HJIK aJIKOXOJI.
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KNUCEJIMHHU, OCHOBHA U COJIA

OuakBaHM pe3yJITaTH

Vuenuxom oa:

» pa3rpaHWYaBa BHJOBE CJCKTPOIHTH (KH-
CEJIMHH, OCHOBH, COJIM) CIIOpeT BUA Ha HOHHTE,
MTOJTyYEHH TIPU eJICKTPOJIMTHATA UM JUCOITHAITHS;

» pasrpaHW4yaBa HOPMaJHH, KHUCEIH U OC-
HOBHH COJIH.

IlousTus: ocnosnocm na KUCeIUHU, CUIHU U
cnabu KUCeNUHU, 6aJ1€eHMHOCmM Hd OCHOBU, CUIHU U
cnabu OCHO8U, HOpMAJIHU, KUcélu U OCHO6HU COIU

MeTonnuecku 0esieKKH

OO0bpHEeTE BHUMaHUE Ha TOBA, Y€ MPU JAUCO-
[Uanys Ha OKCOKUCEIIMHA BUHATH C€ OTIEIS TPO-
TOH, CBBP3aH C LIEHTPAIHUSA aTOM B KHCEIUHATa
pe3 KUCIopo, T.e. AenporoHupa ce OH-rpynara
(TTopaz TOBa KMCETMHNUTE CE HAPUUAT B CIICIHA-
JAU3UpaHaTa JUTEeparypa KUCEIMHHU XUIAPOKCH-
).

AKIEHTHpalTe Ha pa3jIiMKara B KOHLEHTpa-
nusta Ha H' karo pesynrar ot pa3nuyHara OCHO-
BHOCT (TIpY €THAKBa CHUJIa HAa KUCEIIMHUTE) U OT
pa3nMyHaTa cuia Ha KHceluHaTa (Ipu eTHaKBa
KOHIIEHTpaIus).

[lonsTusiTa CUTHU U c1AdU KUCeNUHU U OCHO-
6U C€ BBBEXK/IAT 32 YIECHEHHE TPH MPETIoJaBaHe
Ha oOpaTuma 1 HeoOpaTuma HeyTpaau3amus, Kak-
TO U 3a OOSICHEHHE Ha XUMHUYHHUS XapakTep Mpu
xuaponn3a. 3a ja ce u30erHe acoruaiusTa Ha
cmaba OCHOBa ChC €Al EIEKTPOIIUT, 338 XUIPOK-
cuau kato Zn(OH),, Cu(OH),, AI(OH), u ap. 3a
MpEIoYnTaHe € Ja M3MOoJi3BaTe TepPMUHA NpaK-
MmuyecKu Hepa3meopum XuoOpoKcuo.

[IpencraBsHeTO HA CTEMEHHATA AMCOLUAIUS
Ha MHOTOOCHOBHA KHCEJIMHA M MHOTOBAJICHTHA
OCHOBA 11I€ YJIECHU 00SICHEHHETO KOra ce Mmojyya-
BaT KHMCEJIM U OCHOBHU COJIH.
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HpI/I Juconuanmia Ha KUCCJIIM U OCHOBHU COJIN
3alMIIcTC CTCIICHHATa JUCOMaIs.

Xo/ HA y4eOHO-I03HABATEIHUS MPoIec

ChrmacHO y4eOHOTO ChIbPIKAHHE HA ypOoKa
" MeToanueckuTe Oenexku. [Ipu BBBek)TaHETO
Ha colu OOsiCHeTe, Y€ CBIVIAaCHO TeopusiTa Ha
ApeHnyc ToBa ca BEIIECTBA, MOJYYCHH MPU HE-
yTpaim3anus. B kpas Ha TemaTa oTOelIexKeTe, ue
¥Ma U IPYyTHU BUJIOBE CONU (JIBOMHH U KOMILIEKC-
HHU), KOUTO HE ca 0OEKT Ha HacTosIIara yuyeOHa
nporpama. 3aBbpIIeTe YPOKa C YTOUHEHHUETO, Ue
JTHEC CBIIECTBYBAT MO-CHbBPEMEHHU TEOPHH 32
KHCCJIIMHUTE U OCHOBHUTE, KOUTO Ca MPUI0KUMHU
Y 32 HEBOJHU Pa3TBOPH, a €HATA JIOPH U 3a Ta-
30Ba ¢aza. [lo3HaTUTe UM KUCETMHU U OCHOBU
ca TaKMBa caMO BBB BOJICH Pa3TBOP, ChOTBETHO
MPOIECHT HEYTPAIH3aNUs U MOHSITHETO COl Ba-
kKaT caMmo 3a Teopusita Ha Apenuyc. Ho Hampu-
Mep TeopusTa Ha JIoMC 3a KUCEJIMHU U OCHOBHU
MOJKE J1a OOSICHU MOTYy4aBaHETO Ha COJ OT Ta3o0-
obpaszau NH; u HCI.

Jonvanumenna ungpopmayusi: JIOKOIKOTO Te-
Mara 3a KMCEJMHUTE HE € HOBa 3a TIX, MOXKE Ja
UM OObpHETE BHUMAaHHUE, Y€ IO JIEHCTBHUE KHCE-
JUHHATE C€ JEAT Ha HEOKHUCIIMTEITHO JeHCTBAIN
(Te3u, KOUTO pearupar ¢ METalIMd 3a CMETKa Ha
okucaeHuero Ha H') m okucnurenHonericTpamu
(Te3u, KOMTO pearupar ¢ MeTalu 3a CMETKa Ha
OKHCJICHUETO HA LIEHTPAJIHUS aTOM B KHCEJIMHA-
ta). CBBprkere ro ¢ POAM, karo momuepraere, ue
IIBPBUTE pearupar camo ¢ Metanure npeau 2H'/
H,, nokaro Bropute pearupar ¢ METaau MpPeau u
cien Boaopona (ToBa Ie MOMOTHE TP 00sCHe-
HUE Ha XUMUYHUTE cBoiicTBa Ha Cu, Zn, Fe).



EJEKTPOJJIUTU U HEEJEKTPOJIUTHU (YIIPAJKHEHHE)

Pemienusi n OTrOBOPH HA 3a/IaYUTE

3agauya 8. 0)

3amaua 9

0) Na,CO, naBa iioneH pastBop. [Ipu moba-
BSHETO My HapacTBa KoHieHTparmsara Ha CO;*
HOHU B pa3TBOpa U CbINIACHO IpuHIUNA Ha JIbo
[aTenue mpoTUYa MPEeUMYILIECTBEHO OOpaTHaTa
peaKxIysi, CIIEJOBATEIIHO CTEIIEHTAa Ha EIEKTPO-
JUTHA TUCOLIMAIIMS HAMAJISIBA.

B) [Ipu BHacstHe Ha HC1 HapacTBa c¢(H"), nmpo-
THYa IPEUMYIIECTBEHO OOpaTHaTa peaxiysi, CTe-
MIEHTA Ha IUCOLMAIINs HaMaJIsiBa.

3agaua 11. Aknenrupaiite BbpXy U30TOHUY-
HUS KOG(UIMEHT i U IPUIIOMHETE, Y€ TOM OTYUTA
NOBUIIEHUs OpOW 4acTUIM B Pa3TBOP Ha €JeK-
TPOJIUT CHPSIMO TO3U B Pa3TBOP HAa HEENEKTPOJIUT.
OObpHETE MM BHMMaHHUE, Y€ 3a pa3peleHH paz-
TBOPU Ha CUJIHM €JIEKTPOJIUTH TEOPETUYHO U30-
TOHUYHUAT KOe(UIMEHT TpsOBa a € paBeH Ha
Oposi yacTUIM, HO HA MPAKTUKA BUHATH € T0-Ma-
JI'bK, TIOpagyd WOH-WOHHUTE B3aUMOJACHCTBUS B
pa3TBopa. IMeHHO 3aToBa 3a CUJIHU €JIEKTPOIUTH
a > 30% u HapacTBa C pa3peKIaHeTo, Makap B
TEXHUS pa3TBOP Ja UMa caMo HOoHH. 3a pa3TBOpH-
T€ Ha YMEPEHHU U cadu eNeKTPOIUTH € SCHO, Ye
i > i

Teop. eKCIL*

3anaua 13. bpost yacturm B pa3rBop Ha CaCl,
€ MO-TOJISIM, ChOTBETHO MOHM>KEHHETO AT} — MO-ro-
JISIMO.

3apaua 14. OCMOTHYHOTO HaJIATaHE Ha pa3-
tBOop Ha Ba(OH), e mo-BuCOKO, cleqoBaTeIHO
ocmo3ara mie npotuya ot pazreopa Ha NaCl kbM
pasztBopa Ha Ba(OH),.

3amaua 15. YepHusT numnep He ce pa3TBaps,
3axapra € HEeJEKTPOJIUT, CONTA — EIEKTPOJIUT.

3agaua 16.
T(C,,H0y,) < T(CH,COOH) < T,(KCl) < T;(CaCl,)
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XUMHUYHU PEAKIIUHA MEXK]Y EJEKTPOJTUTH
BbB BOJEH PA3TBOP (HOHOOBEMEHHM ITPOILIECH)

Henan:

— Ja CC pastivpAT 3HAHHATA 3a XUMHUYHUTC
peaKIuu ype3 u3ydyaBaHe Ha KOHKPETHH TPUMEPH
3a peakiiM, KOUTO MPOTUYAT MEXKIY €JIEKTPOIH-
TH BB BOJICH Pa3TBOP;

— JIa ce 000rarsT MpU3HAIUTE 3a KiIIacuQUuIns
Ha XUMUYHHUTC PCAKIINH.

OuakBaHHU pe3yJTaTH

Yuenukvm oa:

» 1OCOoYBa MPUMEPH 33 PEAKIUH MEKITY
SIIEKTPOJIMTH BHB BOJICH Pa3TBOP, MPU KOUTO CE
NoJTydaBa Ha yTalKa, ra3 Win cliad eleKTPOJIHT;

> OINHKCBA PEAKIUH MEXKIY EJICKTPOIUTH
BBB BOJICH Pa3TBOP C ITBJIHU U CHKPATCHU HOHHU
ypaBHEHUS,

» TPOTHO3UpPA B3AaUMOJACUCTBHUS MEXITY
SIIEKTPOJIMTH BBB BOJICH Pa3TBOP, KaTO M3IOI3BA
TabJMIIa 32 Pa3TBOPUMOCT;

» IUIaHUpa XUMUYCH SKCTICPUMEHT 3a JTOKa3BaHE
Ha ionu (Ca*', Cu*, AI*¥, Pb*, CI, I, §*, SO>, CO»)
B pa3TBOPH, KaTO M3MOJI3Ba Ta0JIMIIA 33 Pa3TBOPHU-
MOCT | TIOI0Mpa MOAXO/ISIIN PEaKTUBH;

» TpEJICTaBsl YCTHO U MMUCMEHO PE3yJITaTh OT
EKCIIEPUMEHTAITHO JI0OKa3BaHEe Ha OHU, TIPABH H3-
BOJIM U 3aKITIOUCHHSI.

KonTeker wm neiiHocTH: HaOIIOIEHHE Ha
XUMHUYHU B3aMMOJICUCTBUS;, aHATU3 U (HOPMYITH-
paHe Ha W3BOJAM OT HAIPAaBEHU EKCIEPUMEHTH;
CaMOCTOATENHO WM TPYyNOBO H3TPAXKIAHE HA
XHUIIOTE3a 32 Bb3MOKHU B3aUMOJICHCTBUS MEKIY
BEIlleCTBATA.

MeToau4uecku 0eIe:KKH

Temara 3a peakiui MeXIy eJIeKTPOIUTH BbB
BOJIEH Pa3TBOp C€ M3ydYaBa CJIe/ TeMaTa 3a KHce-
JIMHU, OCHOBU U COJIM CIIOPE]l TEOPUSITA 32 €JIeK-
TponuTHata aucouuanus. [loagxonsiio e usyyana-
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HETO UM JIa 3all0YHE C W3BBPIIBAHE HAa E€KCIIePH-
MEHT, OIIUCaH B y4eOHMKA B Ha4aJoTO Ha ypoKa.

Onut: B 0se enpygemku ce cmecsam cvom-
8EMHO 8 eOHAMa — pa3meopu HA Kalues HUmpam
KNO; u nampues xnopuo NaCl, a ¢ opyeama —
Ha cpebvpen numpam AgNO; u nampueg x10puo
NaCl. B nvpeama enpysemxa He ce HAOM0OOA-
8a NpoMAHA, 0OKAMO 6b8 emopama naoa o6s1a
ymaiika om cpebbpen Xa0puo.

Ta3u peakius € U3BECTHA HA YYCHUIIUTE OT 7.
KJIac, KOraTo ca JJOKa3Bajiu HOHHU Ha XaJOreHHUTE
€JIEMEHTH.

Crnen mpoBeXJaHETO Ha EKCIIEPUMEHTa ce
dopmynupa Bwerpoc: Kos e npuuunama 6 HAkou
om cayuaume 0a ce U38bPUl8a 63auUMooelcmeaue
MedHcoy eneKmponumu b8 800eH pasmeop, a 8
opyeu oa ne npomuua? OTroBOPHT HA TO3U Bb-
MpOC C€ THhPCH Ype3 M3yUaBAHETO HA PEaKIHUU
MEXy BOJHH Pa3TBOPHU Ha EJIEKTPOIUTH U H3-
BEX/IaHE Ha YCJIOBUSATA, IPU KOUTO T€ MPOTUYAT
JIOKpau.

[Ipu BE3MOXKHOCT c€ MPOBEXKAAT OMUTH C TI0-
Jy4aBaHe Ha ras, yTaiika W ciald eJIeKTpOJIHT, C
KOHUTO c€ OOSICHSBA, Y€ PEaKIUUTE MEXKIY BOAHU
pa3TBOPH Ha EIEKTPOJIUTH MPOTUYAT JOKpai caMo
B T€3U ciayyau. mocTpupaHeTo Ha peakliuy Mex-
Jly €JIEKTPOJIUTH BbB BOJIEH Pa3TBOP, PU KOUTO CE
MojlyyaBa yTaiKka, € MOJIXO/SIIO J]a Ce HApaBy ¢
U3BBPIIBAHETO Ha EKCIEPUMEHTH, MPU KOUTO C€
MONTy4yaBar Pa3IndHHU IO LBAT YTalKHU.

Hanpumep: B3aumonencTBue MeEXay pas-
tBOp Ha CuSO, u pazrBop Ha NaOH, npu koeto
ce mony4aBa cuHs ytaiika ot Cu(OH),. Bzaumo-
nerctBue Mexay pastBop Ha H,SO, u pastsop
Ha BaCl,, mpu koeTo ce mony4aBa Osuta yraiika
or BaSO,. B3aumozeiictBue Mexy pa3TBOp Ha
KI u paztBop Ha AgNO;, mpu KOETO ce MoTydaBa
KbJITa yraiika ot Agl.



3a 00sicHEHHE Ha PE3yNTAaTUTE PEaKHUTE Ce
U3passBar ¢ ypaBHEHHs, KaTo ce 00pbIla BHUMA-
HHE, Y€ ChKPaTeHOTO HOHHO ypaBHEHHE TOKa3Ba
[IPUYMHATA 3a IPOTUYAHE Ha peakuusara. Enna or
Hali-BaKHUTE 0COOCHOCTH HAa HOHHHTE MPOLECH
e, 4e TIpoTHYar 06e3 MpoMsiHa Ha 3apsAauTe Ha Ho-
Hute. ToBa HNOATrOTBA YYCHHUIIUTC 3a OKHUCJIUTCII-
HO-PEeTyKIIMOHHUTE MPOIIECH, KOUTO MPEACTOH A
u3y4ar Brocineactsre. O0pblia ce BHUMaHuUe, ue
KOT'aTo B3aUMOJICHCTBHETO € MEXKAY Pa3TBOPUMU
CHJIHH EJICKTPOJIUTH, TPH KOETO CE€ IMOIydaBar

Pa3TBOPUMHU CHJIHU €JIEKTPOJIUTH, Ha IMpaKTHUKA
npouec HE nporuya. TakoBa € moka3aHoTo B3a-
MMOJICCTBUE MEXJy KaJUeB HUTPAT U HATPUEB
XJIOPHUJ BbB BOJIEH Pa3TBOP.

C HAKONKO TpUMEpa YYCHHIIUTE CE 3aro3-
HaBaT C HaYMHA Ha W3MOJ3BaHe Ha TaOIUIaTa 3a
Pa3TBOPUMOCT Ha BEUIECTBATa. 3a YaCTUYHO 3aT-
BbPISBAHE Ha 3HAHUATA 3a paboTa C TabiuIara
3a Pa3TBOPUMOCT, B Kpasi HA ypoKa MOXE Ja ce
nmocTaBu 3agaya | cinen ypoka.
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OKHUC/IMTEJHO-PEAYKIIMOHHHU IMPOLHECH

Hean:

— J1a ce pasUIMpsT U 33pJI00UAT 3HAHUSATA 32
OKHCIIUTETHO-PEAYKIIMOHHUTE MIPOLIECH;

— J1a ce pa3Kpue MPAKTUIECKOTO MPUIOKEHUE
Ha OKUCJIUTEJIHO-PETYKIIMOHHUTE MPOLIECH;

— na ce oboraru Kiacu(uKausITa Ha XUMHY-
HUTE peaklyM ¢ MpHU3HAKa MPOMSHA B CTENEHTA
Ha OKHCJICHUE.

OuaxkBaHu pe3yJaraTu

Yuenukvm oa:

» pas3no3HaBa OKHCIHMTEIHO-PEAYyKIIMOHHU
MIPOLIECH 10 HAJTMYUETO Ha €JIEKTPOHEH MPEXO;

» OmpeseNs CTeIeHN Ha OKHCICHUE Ha XH-
MUYHU €JIEMEHTH 10 AaJIeHU IPaBUIIa;

» ompesens OKUCIUTEN U PEAYKTOp B IpH-
MEpU Ha OKHCIUTETHO-PEAYyKIMOHHHU IPOLECH,
MIPOTUYAILHU B Pa3TBOP.

IMousATMsA: cmenen Ha okucienue, OKUCTU-
MeNHO-pedyKYUOHeH npoyec, OKUCIUmMen, peoyK-
mop

MeTtonnueckn OeJiesKKH

C omien roasiMOTO 3HAauYE€HUE Ha OKMCIH-
TEJIHO-PEAYKIIMOHHUTE TPOIECH € HEOoOXOIUMO
YUEHHMIIUTE J1a OBJIAJESIT OCHOBHUTE HOHATHUS U
Jla yMesIT Jla TH MpHiiaraT 3a oOsiCHsIBaHEe Ha KOH-
KpPETHU NPUMEPH.

3a n1a pa30epar ABaTa npoleca — OKUCICHUE U
penykuus, ce o0pbllla BHUMaHHE, Y€ T€ IPOTHYAT
eHOBpeMeHHO. HaMupar mupoko npuioKeHue B
OuTa ¥ MPOMUILIIEHOCTTA, OTPOMHO € 3HAYEHUETO
UM 32 OCHOBHH IPOLIECH B KUBUTE OPraHU3MHU.

IlonsiTueTro cmenen na oxkucienue ynecHsBa
OOSICHAIBAaHETO W M3pa3siBaHETO Ha OKHUCIUTEN-
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HO-PEIYKIIMOHHUTE MPOLECU MEKIY HEOpraHW4-
HM BeulecTBa. [Ipy BbBEXXJaHETO My € HEOOXOIU-
MO J1a ce JeUHUpAT paBuiIaTa 3a HEHHOTO OTIpe-
nensHe. 3aIbJDKUTEIHO € J1a ce 00bpHE BHUMAHHE
Ha YUYCHUILUTE, Y€ JIBETE MOHATUS — GAIEHMHOCT
U cmeneH Ha OKUCleHue, HEBUHAru ChBIAJIaT.

OCHOBHUTE MOHATUS OKUCNEeHUe U PeOVKYUs,
KOUTO YUUTEIAT BbBEXk/1a, C€ CBbP3BaT C OTJaBa-
HE U puemMaHe Ha enekTpoHu. [1pu Te3u npouecu
yacTUIUTE (aTOMH WIM HOHM), HApEUEHH PEayK-
TOPH, MOBMIIABAT CTENIEHTa CH Ha OKUCJIEHUE, a
OKHUCJIUTENINTE sl MoHMkaBar. [Ipuunnara 3a npo-
MsIHaTa B CTENIEHTAa Ha OKHUCIIEHUE € MPEXOAbT Ha
€JIEKTPOHHU OT peayKTropa KbM okuciautens. Ila-
pajieHO C MOHATUATA OKUCTeHUe U peOVKYUsl Ce
BBBEKJAT U MOHATUATA OKUCAUMENL U PEOYKMOP.
3a ynecHsIBaHE Ha TAXHOTO pa30upaHe OT yueHH-
LUTE T€ CE€ pa3KpHUBAT Ype3 KOHKPETHU MPUMEPH.
[Tonxonsauio € pa3KpuBaHETO UM Ja CTaHE 4Ype3
OpUMEpU Ha XUMHUYHHU PEaKlUU C y4acTHETO Ha
MPOCTH BelleCcTBAa. BbBexka ce ompeesieHueTo
33 OKUCIUMENHO-PEOYKYUOHHU Npoyecu: TpoLe-
CH, KOUTO MPOTHYAT C MPEHOC Ha €JIEKTPOHU OT
€HU aTOMM WIM HOHM (PEAyKTOpH) KbM ApPYyTHU
aTOMU WM MOHU (OKUCITUTENH).

Crnen ToBa € IPENOPBUUTENTHO JAa C€ pas-
IIeKIaT IPUMEPH Ha peakiluu, KOUTO IPOTHYaT B
pa3TBOp, KAaKBUTO Ca U3MCKBAHUATA HA yyeOHaTa
nporpama. C KOHKPETHU HMPUMEpPU Jla C€ HIIIOC-
TPUPAT U Pa3IUYHUTE BHUJIOBE OKUCIMTEITHO-PE-
JTYKIMOHHU IIPOLECH.

TpsiOBa na ce HampaBH pa3rpaHUUYEHUE MEX-
Iy TIPOLIECH, KOUTO MPOTHYAT CHC MK O€3 TPOMsi-
Ha Ha CTENIEHUTE HA OKUCJICHHWE HAa aTOMUTE WIH
HOHHTE.



PEJ HA OTHOCUTEJHA AKTUBHOCT -
EJEKTPOXUMHNYHA AKTUBHOCT

OuakBaHu pe3yaTaTH

Yuenuxvm oa:

» (GopMmynupa U3BOIM 33 IEKTPOXUMUIHATA
AKTUBHOCT Ha METAJINTE;

» TpeIBIKAa BB3MOXKHHM B3aUMOJICHCTBUS
Ha METajJH C Pa3TBOPU HA KHCEIMHU U COJIM Ha
0a3a pera Ha OTHOCUTEIHA aKTUBHOCT HA MeTa-
JUTE.

HOCT, € HeOOXO/IMMO J1a Ce HallpaBH pa3JInKa Mex-

1. EneKTpoXuMHYHA AKTHBHOCT
3a 1a ce U3SACHU eJIeKTPOXUMHUYHATA aKTHB-

Iy OKHCJTHUTENHA WA PEIyKIMOHHA CIIOCOOHOCT
Ha XUMUYHUTE €JIEMEHTHU CIIOpe MSICTOTO UM B
[lepuonuynara cucteMa U €JIEKTPOXUMHYHATA
UM aKTHUBHOCT BbB BOJICH Pa3TBOP.

Hanpumep 3a ankamHarta rpyna Moxe aa ce
MIPUTIOMHHM, Y€ OT JUTUHN KBbM 1e3uid (C yBeIuda-
BaHE Ha MOPEIHUS HOMEpP) peAyKIMOHHATa CIIO-
cOOHOCT Ha XMMHMYHUTE €JIEMEHTH HapacTsa. B
Ta3M MOCOKa HaMajsiBa M PEeIyKLIHMOHHATa CIIO-
cobnoct enementure (Cs > Rb > K >Na > Li), Ho
BbB BOJICH Pa3TBOpP pPelyKLIMOHHATA CIIOCOOHOCT
Ha TE3U €JIEMEHTH € MpoMeHeHa. JINTusT e mo-so-
Obp peaykrop oT Hatpus U kanus. CremgoBaren-
HO CBHILECTBYBa PA3JIMKa MEXIY PEIyKIMOHHA/
OKHCTTUTEIHA aKTUBHOCT 10 MsicTo B [lepuoany-
HaTa CUCTEMA U EJIEKTPOXMMHUYHA AKUTBHOCT Ha
METAJINTE.

EnexrpoxumMuyHaTa aKTMBHOCT Ha MeETaJu-
T€ C€ HaMHpa, KaTo c€ U3MEpBa NOTCHIMAIBT HA
€JIEKTpOoAa MeTaj — Pa3TBOp C MOHM Ha MeTala,
KaTo c€ KOHCTPYHpa T'aJIBAHUYEH €JIEMEHT C HETO

Li’

W CTaHJIAPTHUS BOJOPOJICH CJEKTPOJ, YHHUTO TO-
TEHIMAN ce MpHeMa 3a HyJa.

EnexTpoaBuxkenoro HampekeHue, KOeTo Ha
MIPaKTHKa C€ W3MEpBa, NMPEICTABISIBA TOTCHITH-
aTbT Ha METAIIHUS eNEeKTPo. AKO Temreparypa-
Ta Ha enekTponuTa € 25 °C, a KOHIIEHTpauusITa Ha
MeTanHuTe HoHU € 1 mol/L, HaMepeHusT moTeH-
[[Ma] Ha METAJTHUS €JEKTPOJ Ce Hapuya Cmat-
oapmetn enekmpooer NOMeHYUAI.

MeranuTte, KOUTO BbB BOJAEH pa3TBOp ca
o-100pH PeIyKTOPH OT BOJOPOJA, UMAT OTPHIa-
TeJIeH CTaHAapTeH noreHuuat. Te B3auMoaencT-
BaT C BOJHU PAa3TBOPU Ha KUCEJIMHH, KaTO OTIC-
nsaT Bomopona. OcTaHanuTe METalIH ca Mo-cladu
PENyKTOpHU OT BOAOPOAA M HE MOrar Jia pearupar
C BOJHH Pa3TBOPY Ha KUCEIHWHU. Te MMar 1moso-
JKUTEJIGH CTaHJapTeH eJNEeKTPOJIeH MOTEHIIHaI.
PengykunonnuTe cBOMCTBa Ha METaIUTE BbB BO-
JICH pa3TBOp HaMAaJIABAT C TIOBHINIABAaHE HA CTaH-
JAPTHUS UM €JIeKTPOJICH MOTSHIIUAI.

2. Pen Ha oTHOCHTE/IHA AKTHBHOCT HA Me-
TaJauTe

[lo HamansBaHE HA PeyKIIMOHHATA EJIEKTPO-
XMMUYHA aKTUBHOCT (TIOBUILIABAHE HA CTaHJApT-
HUSI €JIEKTPO/IEH MOTEHINAN) METaIuTe 00pasy-
BaT pell, KOMTO ce Hapuya pel Ha OTHOCUTEIIHA
aKTMBHOCT Ha METAJIUTE.

OO0bpHETE BHUMAHKE HA yMaTa OMHOCUmMen-
Ha. BaxxHo e yueHunmre na paszbepar, 4ye HiIMa
Je(UHUpaHU PESYKTOPU UM OKUCIIUTEINH, a Be-
LIeCTBaTa Ce MPOsIBABAT KaTO TaKKBa CIPSIMO KOH-
KpPETHUS MApTHHOP BbB B3aUMOJECHCTBHUETO.

K™ Ca” Na' Mg" Al Zn™ Fe” Ni Pb> H' Cu” Ag' Hg’ Au”

K Ca

(293V)  (287V)

Li

(-3,05V)

Na Mg Al

@71V)  (237V)  (L,66V)  (0,76V)

/n Fe

(0,44V)

Ni

(-0,24V)

Pb

(0,13V)

sH, Cu Ag Hg Au

(0,00 V) (+0,34V)  (#0,80V) (+085V) (+L50V)

(B CKOOHUTE ca IMMOCOUYEHH CTAaHAAPTHUTC CJICKTPOAHU MOTCHIIUAIN

Ha eJIEKTPOJIUTE METAJl — EJIEKTPOJIHT)
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TpsiOBa 5a ce NIEMOHCTpUpA, Y€ METaluTe,
KOMTO Ca B MPEeIHATa YacT Ha pefia (posBsiBaT BU-
COKa eJIeKTPOXUMHUYHA PEIYKIIMOHHA aKTUBHOCT),
Morar Jia U3MEeCTAT METaJlHM HOHM Ha MeTalH,
KOUTO CTOAT ClIeNl TSX B TO3M pell. Hanpumep

3Mg +2AP+350,% 3Mg?t + 380,42 +2Al
Ni +2Ag"™+2NO5" NiZ"+2NO5~ +2Ag,

besusetnuat pastBop Ha AgNO; ce onBeTsiBa
B 3esieH BT, abiikain ce Ha Ni(NO;),.

[Tpumepu ¢ amKaIHHUTE U alIKalO3EMHUTE Me-
TaJM OT pena (C 3KIIoUEeHNE Ha MarHesusi) Tpsio-
Ba Jla ce U304rBaT, Thil KaTo TE€3H €JIEeMEHTH B3au-
MOJIEMCTBAT C pa3TBOPUTENS (BoJaTa) 10 OCHOBU
1 BOJOPO/I.

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,

PensT Ha OTHOCHTENTHA AKTUBHOCT O MOT'BJI
Jla IPOJBIIKH C HIKOU HEMETAIU U TEXHH aHUO-
HU, KakTO U JPyTU aHHUOHHU Ha KHUCIOPOIACHIBP-
KAIIUTE KUCETHHHU.

B 9. knac o xumus M ona3BaHe Ha OKOJIHA-
Ta cpea YYCHHUIIMTE Beue ca YUWIH, 4Ye IO0-JIeK
XaJIoTeH MOJKE J]a U3MECTBA MO-TEXbK OT HETOBU
ChEIMHEHUS B Pa3TBOP.

0 121,
12H, T

1/2Br, 1/2Cl, 1/2F,
Br CI F

IlocraBere 3aauyure:

3agaua 1. B Tpu 6exepoBH yaiy uma BOJEH
pa3TBOp Ha MEJEH AMHUTPAT C €JHaKBa KOHIIEH-
Tpanus. Pa3TBOp’bT Ha MCIACH AIHUHUTPAT € CbC
CHH LBAT. B mbppBara yaia e nororneHa HUKeIOBa
IUTACTUHKA, BbB BTOpaTra — cpeObpHa, a B TpeTara
—kensi3Ha. B kos yaiia ce Habo1aBa mpoMsiHa B
MHTEH3MBHOCTTA Ha L1BeTa Ha pa3TBopa? O60CHO-
BETE OTIOBOpA CH.

3agaua 2. IIpe3 Boaen paszreop Ha KI e mpo-
mycHat razoo0pasen Cl,. Habmronasa ce mpomsiHa
Ha LBETa Ha pa3TBopa OT Oe3lBEeTeH KbM KadsB.
O6Gsicaere mpotuyamus npouec. M3pazere ro ¢
XUMHUYHO ypaBHeHHe. Onpeenere OKUCIUTENS U
penykropa.
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MeTtonnueckn OeJiesKKHU

B Hauanoro Ha yaca upe3 Oecena ¢ y4eHUIIU-
T€ C€ aKTyaJU3upar 3HAHUATA 3a CBOMCTBAaTa Ha
METAJIUTE; AKLUEHTUPA CE BbPXY CBOMCTBOTO HA
aTOMUTE HA XUMUYHHUTE €JIEMEHTH METAJIH J1a OT-
JlaBaT €JIEKTPOHHU U Ja ce MPOosBIBAT KaTto A00pu
peaykropu. [IpocnensBa ce npomsiHaTa Ha pey-
KIIMOHHATa aKTUBHOCT HAa METAJIIUTE OT A IpyIH-
Te (HalpuMep ajikajlHa M ajikaJo3eMHa rpyna) B
[Iepuonuunara cucrema. Ilogueprasa ce, ue pe-
JYKLIMOHHATa aKTUBHOCT Ha METAJIUTE U TEXHUTE
MOHU BBB BOJICH PAa3TBOp € pa3jiinyHa OT Ta3H, Oll-
penenena no llepuonnunara cucrema. Bbexna
C€ MOHATUETO e1eKMPOXUMUYHA AKMUBHOCHI.

BbBenere pena Ha OTHOCHUTEIHA AKTUBHOCT
Ha METaJIUTE U MOCOoYeTe C MPUMEPU KOU MeTa-
JIM MOTraT Jja pearupar ¢ pa3TBOpPU HAa KHCEJIMHH,
KaTo OTJAEIAT BOJLOPO.

2.3e
¥
2A1+6H" + 6ClL — 2AP" + 6CL + 3H, 1
2.€ ' '
[N
Fe +2H" + 2CIl — Fe** + 2CI + H, 1
Y Y

O06sicHeTe, Yye MeTaIuTe, KOUTO Ca MOo-HaIpe
B pella Ha OTHOCUTEJIHA aKTHBHOCT, M3MECTBAT
HOHHTE HA METaJUTE, KOUTO ca CIeJ TAX.
2.e
+ 2+
Cu+2Ag -l; 2NO;, — Cu -1;2N03) +2Ag
2.€
\ .
Fe + Ni** + 2Cl) — Fe*" + 2Cl + Ni
Y Y

ObsicHEeTE eNeKTPOXMMHUYHATa aKTUBHOCT Ha
HSIKOU aHUOHH.

2.e
+ ) +
2Na“ +2I' + Cl,— 2Na" + 2Cl + 1,
2.
+ +
2K"+2I' + Br,—» 2K" + 2Br, + 1,



IMMPUJIIOKEHUE HA OPII B ITPAKTHUKATA -
EJEKTPOXUMHNYHA KIIETKA

Menn:

— Jla c€ BbBEJAT MOHATHSITA el1eKMPOXUMuy-
HA KIemKa, 2al8aHUyeHr eleMeHm, eleKmponrusHa
KIlemKa;

— Jl1a c€ CBbpXAaT 3HAHUATA 32 OKHUCIIMTEI-
HO-PEIYKIIMOHHUTE TPOIECH C TAXHOTO MPHUIIO-
JKCHHUC B IIpAKTHUKATa.

OuakBaHM pe3yJITaTH

Yuenukvm oa:

» aHaIM3Upa TEKCTOBE M CXEMH 3a MPUIIOKE-
Hue Ha OPII B mpakTukara;

» neduHUpa eNeKTPOXUMHUYHA KIIETKA;

» pa3iinyaBa raJiBAHUYHU CJIEMEHTH — aKy-
MyJIaTOpHU U O6aTrepuu;

» T0COUYBA MPUIIOKEHUETO HA €JIEKTPOIH3HA
KJIETKA 3a TIoJy4YaBaHe Ha METAIH U Jp.

g

KOC€TO CE€ CHCTOM OT ABa CICKTpoOAa (CI/ICTCMa oT

1. EJIeKTPOXI/IMI/I‘-IHa KJIECTKA
EJ'ICI(TpOXI/IMI/I‘-IHaTa KJICTKa € yCTpOﬁCTBO,

TBBPJ E€JIEKTPONPOBOJAL] MaTepuail — MeTal,
rpaduT, HIKOM METAJTHH COJH U T.H. — U Pa3TBOP
Ha eJIEKTPOJIUT), CBbP3aHH C MIPOBOIHUK, MO KO-
TO MPEMHUHABAT €JIEKTPOHU, U YECTO EJIEKTPOIIH-
TE€H MOCT, KOWTO J1a MOAAbpXkKa €EeKTPOHEYyTpaJ-
HOCTTa Ha paszTBopa. Hail-mpocTusar enexkrpon
€ MeTaJlHa IUIaCTUHKA, MOTONEHA B Pa3TBOp Ha
€JIEKTPOJIUT, HalmpuUMep BbB BOAEH pa3TBOpP Ha
col Ha Merana. B enekTpoxumMu4HAaTa KIJETKa
MOJKE Jia C€ MOoJy4yaBa TOK B PE3yiTar Ha CIIOH-
taned OPII, a Mmoxxe 1a mpoTHYa U HECTIOHTAHEH
OPII nox peiicTBHE Ha MPOIMYCHAT €IECKTPUYECH
TOK. JIBara efnekTpoja ce HapuyaT KaToja U aHOJ.
HesaBucumo kak paboTH eIeKTPOXUMHUYHATA
KJIETKa — Karo TrajJBaHM4YeH eJEMEHT WM KaTo
€JIEKTPOJIM3HA KJIETKA, HA KaTo/la BUHATU CE€ U3-
BBPILIBA PEAYKIMS, @ HA aHOJA — OKUCIICHUE.

2. N'ajiBaHUYEH eJIeMeHT

l'anBaHMuYeH eleMeHT € yCTPOWCTBO, KOETO
MIPOM3BEK/A CICKTPUUYEH TOK 32 CMETKa Ha Ipo-
truuane Ha OPII B nero. Moxe n1a ce crioMeHe, 4ye
aHOIBT € OTPUIIATEJIEH, @ KATOABT — MOJOKUTE-
neH. B enemenTa Ha Jlanuen Ha aHOJa IIMHKOBHU-
TC aTOMU OTAABAT GJ'IGKTpOHI/I nu HpCMI/IHaBaT Karto
LIMHKOBA MOHM B pa3TBOpa — IIMHKOBATa IUIac-
HUKa TYOW TIOJIOKUTEITHH 3apsiii U C€ 3apek/ia
oTpuuateHo. MeaHara TUTACTHMHKA € KaTol, TS
ce 3apex/ia MOJIOKUTENTHO, Thi KaTo Ha HeWHara
MMOBBPXHOCT MEIHUTE KaTHOHH OT pa3TBOpa MpH-
eMaT EJICKTPOHU H Ce
OTACIIAT Ha Hes KaTo
aroMH. Jlumcara Ha OT-
pI/IIIaTeJ'IHI/I 3apsm1/1 Ha
KaTtoja W W3JIUIIBKBT
UM Ha aHoja TMpeau3-
BHUKBAT HACOUYCHO ABH-
JKEHUE Ha EJIEKTPOHU
OT aHoIa KbM Karoja
— IIpOTHYaA IIpaB TOK —
M0 BBHIIIHATA BEpPHUra.
Ilocokara Ha TOKa €
o0OparHa — OT MOJIOKHU-
TEJTHUSL KbM OTpHUILIA-

TCIIHUSA ITOJIOC.

3. EnexTpoan3Ha Ki1eTka

[Ipu enexTponm3HaTa KJIeTKa Ha €ICKTPOIH-
T€ MPOTHYAT NPOLECH, NPEAU3BUKAHH OT MpPaB
eJIEKTPUYEH TOK OT BBHILIEH U3TOYHHK — Oarepus,
TOKOHM3MpaBUTeN u Jp. Te3n nporecu ca Hecamo-
BOJIHU (TIPUHY/IEHN).

Ilocoueme npumep ¢ MPONMYCKAHETO HA IPaB
Tok mipe3 pastBopu Ha KI m NaCl, mocnennust
C TpuOaBEHU HIKOJIKO Kamku (QeHOI(TAICHH.
ObsicHere, ue npu enekTponusa Ha KI pa3tBopbT
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MIPU MOJOXKUTEIHUS €JIEKTPOJI CE OLIBETSIBA B Ka-
(sIBO B pe3ynTar Ha OTACIICHHS MO/, @ Pa3TBOPHT
MIPU OTPHUIIATETHUS €JIEKTPOJ CE€ OIBETSABA B Ma-
JIMHOBOUYEPBEHO B PE3yJITAT Ha OT/IeJIeHaTa ajIKaJ-
Ha ocHoBa. M3uckaiite OT yYEHULIUTE 12 U3Pa3AaT
MPOIIECUTE, KOUTO MPOTHUYAT Ha JIBaTa €JIEKTPO/IA.
OO0sicHeTe, KaKBO C€ Hapuya XJIOpaJiKallHa elleK-
TPOJH3a — OCHOBEH MPOMHUIILICH METO] 3a MOIy-
YyaBaHEe Ha aJIKaJIHU OCHOBH.

MeTtoan4uecku 0es1eKKH

B nHawanoro Ha ypoka BbBelIETE MOHSTHUETO
enekmpoxumuina Kiemka. Pa3rpanuuere nBara
BHJIa MPOIIECH, KOUTO OMXa MOIVIU Ja MPOTHYAT B
eJ'IeKTPOXI/IMI/I'-IHaTa KJICTKA — CIIOHTAHHO HOJ'Iy‘Ia-
BaHe Ha enekTpuuHa eneprust ot OPII u Hecnon-
ta"HHo npotuyane Ha OPII nox aeiicTBue Ha nmpaB
eHeKTpI/Iqu TOK OTBHLH.

ObsicHeTe enemenTa Ha J{aHuen — KOHCTPYK-
U, TIPOIIECH, MPOTHUYAIIN Ha JBaTa €JICKTPO/a.
CB’Bp)KeTe eJ'IeKTPOXI/IMI/I'—IHaTa AKTUBHOCT Ha
MeATa U IIMHKA ¢ mpolecuTe B enemeHTa. Oosic-
HETE TPOIECHTE, KOWTO IMPOTHYAT B EIEKTPO-
nmu3Hara kietka. OOsicHeTe, 4e KoJudecTBara
Ha BEIECTBaTa, KOMTO CE OTACIAT Ha Karojaa W
aHoJIa, ca MPOMOPIIMOHAIHY Ha CHJIaTa Ha TOKa U
BPEMETO 32 HErOBOTO MPOTUYAHE TIPE3 pa3TBOpa.

oM Ilpe3 1800 1. Anecanapo Bonra (1745 —

o'y

CJIICMCHT, KOMTO npeajiara Ha HaydHara O6H_IHOCT.

1827) wu300persiBa MHPBUS TaJIBaHUYCH

Toli KOHCTpyHpa W3BECTHaTa ,,K0JIoHa Ha Boin-
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Ta“, KOATO MPEIACTABISABA KOJOHA OT pEIyBaIlH
ce IIMHKOBU M CpeOBbpHU (MM MEIHHW) Maiiou.
Mexay TSX UMa KapTOH, HallOeH ChC COJICH pas3-
TBOp. BChIIHOCT €1HA BOIIKA OT LIMHKOBA U Cpe-
ObpHa maiiba ¢ HaloOEeH ChC COJICH Pa3TBOP Kap-
TOH MEXJIy TSX MPEJICTaBIIsBA SIUH IraJIBAHUYCH
€JIeMeHT. MHOXECTBO TaJBaHUYHH EJIEMEHTH
ChCTaBJISIBAT BepuUra.

,barepunre* Ha MoOWIHUTE TenedOoHH ca

%

CJICMCHTH MOTI'aT Aa CC MpEe3apeCiKAarT, KOraTto B TIAX

BCBIIHOCT aKymyJjaTopu. [amBaHUYHUTE

poTHYaT 0O0paTMMU XUMHUYHHU peakuuu. Torasa
Te ce Hapu4ar akymynaropu. Henpesapexnaemu-
TE raJIBAHUYHU €JIEMEHTHU Ce Hapuyar OaTepui.

3aoaua 3a oomawina paboma

HampaBeTre cBOsi enekTpoiM3Ha KIETKa OT
IBa Tpa(UTOBH €IEKTpoJa — 3a0CTPEHU MOJIH-
BU, Kabenu u Oarepust OT
9V (¢ur. 2). Hamposete
€JIEKTPOJIM3a HA BOAA U
HaOmoaBaifTe  OTHeNs-
IIMTE CE Ha KaTo/la U aHo-
na mexypuera. OoOscHete
MIPOLIECUTE, KOUTO HAOJIIO-
naBate. CBbpkeTe HaOII0-
JTABAaHUTE TIPOLIECH C TO3H

34 BOAOPOAHOTO I'OPUBO.



BUJIOBE BBIVIEBOJAOPOAH

Menn:

— J1a ce 3abI00Yar U pa3lIupsT 3HAHUATA 32
ChCTaBa, CTPOEKA, CBOWCTBATA U TPUIIOKECHUETO
Ha BUIOBETE BBIVICBOIOPO/IH;

— Jla ce YTBBPIU HUJesTa 3a Bph3KaTa MEKIY
CBCTaB <> CTPOEK <> CBOMCTBA <> MPHIIOKECHHE
u ynorpeoa;

— 5a ce oboraru knacudukanusITa Ha BbIVIE-
BOJIOPOJIUTE C HOBH MPEICTABUTEIIH.

OuakBaHu pe3yaTaTH

Yuenuxvm oa:

» T0COYBA TIPEICTABUTEIN HA OTICIHUTE
KJIACOBE BBIVIEBOJOPOAM U Jia TH O3HAYaBa C XH-
MUYHU (HOPMYIIH;

» TI0Ka3Ba TeHETHYHATA BPB3Ka MEXIY THX;

» T1OCOYBAa XapaKTEPHUTE 3a JaJCH BU]I
BBIJICBOJAOPOIM XUMHUYHU DPEaKINU, B KOUTO TE
y4acTBar;

» ompenens BHIa Ha BBIVICBOJOPOIMTE MO
pEaKIMuTe, B KOUTO T€ Y4aCTBaT.

MeTtoauveckn 0eIesKKHN

YpoKxbT MOXe J1a 3arouHe ¢ O6ecena, ¢ KosATo
Jla Ce aKTyaJlM3upar 3HAHUATA 32 BBIICBOIOPOIH
OT u3ydaBaHus B 9. kiac marepuan. O0pbina ce
BHMMaHHE Ha Tabmuia 1 oT y4eOHHKa, B KOSTO
ca MOCOYCHU CPABHUTEIIHO CHCTaBHT, CTPOCKBT
W XapakTepHaTa 3a JaJeH BHJ BBIJIEBOIOPOIU
nzomepusi. OOpbIa ce BHUMaHHUE HA TUTIA BhIJIE-
POI-BBITICPOIHU BPB3KH B MOJICKYJIUTE HA OT/IE-
HUTE BUJIOBE BBIVIEBOJIOPOIH.

CoroctaBsaT ce (U3NYHUTE CBOMCTBA (ChC-
TOsSIHHUE, pa3TBOpI/IMOCT B HCOpFaHI/I‘-IHI/I nu opra-
HUYHH PA3TBOPUTENN) U XUMHUYHUTE CBONCTBA Ha
pazIMYHUTE BUJIOBE BbIMIeBOmOpoau. OOpbIa ce

BHHUMaHUE Ha Bpbh3KaTa MEX/y allkaHU, aIKeHU U
QJIKUHY 9pe3 TeHETUYHHS MPEXOJ XUIAPOTeHUpa-
HE ¥ JIEXUIPOTCHUPAHE.

OCHOBHO CBOWCTBO HAa HACUTEHUTE BbBIJIE-
BOJIOPOJIU € YYaCTHETO UM B 3aMeCmumenHu pe-
aKIMU, Hall-Ba)KHA OT KOWTO € XaJOTCHHPAHETO.
To3u mpoiiec mpoTHYa Mpu 0O0IBUYBAHE ChC CBET-
JIMHA, KOETO O3HaYaBa BEPHIKHO-PAHKAIIOB TPO-
nec. [la ce 0ObpHE BHUMaHUE Ha MPUIOKESHUETO
Ha XaJOT€HOMPOU3BOJHUTE HAa BBHITIEBOJAOPOAUTE
3a IMOJIy9aBaHE Ha IMO-BHUCIIN BBIICBOJIOPOIH C
ydacTHe Ha aJIkaJIHi MeTaiu (MeTon Ha Bropir).

B peakiun Ha 3aMecTBaHe y4acTBaT U apo-
MaTHHTE BBIJIEBOIOPOaH. Peaknuure ca xajore-
HUpaHe, HUTpUpaHe, CylPoHHUpaHE. XaJOTeHH-
paHeTo Ha CTpAaHUYHATA BEpUTa C€ OCHINECTBSIBA
pu O0JIFYBAHE CHC CBETIIMHA M TI0 BEPHIKHO-Pa-
JIMKAJIOB MEXaHU3bM KaKTO TP aJKAHHTE.

[Tpu ankeHH U aTKUHU PEAKIIUUTE Ca NpUCHe-
OuHumenHu — MIpUCheTUHSIBAaHE HA BOJIOPOI, OpOoM
(kauecTBeHa peakiusi), OpOMOBOIOPO/I, BOAA, LIU-
aHOBOJIOPO/I.

C U3KIIFOYUTEITHO BaXKHA POJIS € PEaKIusiTa
MOJTIUMEPH3AIIHSI, YAUTO MPOAYKTU CE Cperar u
U3IOJI3BAT B €XKETHEBUETO HA YOBEKA U OT JpyTa
CTpaHa, ca CEpUO3HU 3aMBPCUTEIM HA OKOJIHATA
cpena. TaxHOTO pa3majaHe W3HUCKBA JECETHUIIC-
TUA.

Oxucnenuemo Ha ankeHume Ousa 06a 8uUOA:
YMEpEeHO U eHeprudHo okucienue. [lomydaar ce
pa3IMYHU IPOIYKTH.

XvMUYHATa peakius, B KOATO yd9acTBaT
BCHUYKH BBITIEBOJIOPO/IH, € ropeHeTo. [Ipu ToBa ce
MoJTyyaBaT BUCIINTE OKCUAM Ha CbCTAaBHUTE €Jie-
MEHTH Ha BBITICBOJOPOINTE — BHITICPOJICH JHUOK-
CHJI U BOJIA.
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IIpumepna 3apaua: M3pasere ¢ XMMUYHH
YpaBHEHHMS MOJy4yaBaHETO HAa OEH3EH OT KaJllieB
KapOOHAT U HEOPraHUYHU PEaKTHBH.

Pewenue: KanuueBust kapOOHAT pH BUCOKA
TEMIIEpaTypa ce pasjara ¢ OTAEJISHE Ha KaJllUeB
OKCHJl M BbINIEpOACH JuOKcun. [Iponecst € cui-
HO €HJJOTEPMHYEH.

to

CaCO; =——= CaO + CO,

KanuueBusaT okcuj B3auMOJENCTBA C BbIJIE-
POA U ce MoJlyyaBar KaJlueB KapOua U BbIIIEPO-
JICH OKCHJ.

CaO +3C ——> CaC, + CO
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KanmueBust kapOua B3anMoIeicTBa C BOJA.
[Tonmy4yaBa ce eTuH (aleTWICH) W C€ OTAEIs
Ca(OH),, xoiiTo B OuTa € M3BECTEH TOJ UMETO
,raceHa Bap‘.

CaC, + 2H—OH ——> HC=CH + Ca(OH),

ETunbT npu HarpsiBaHe y4acTsa B IIPOLIEC HA
LUKJIMYHA TPUMEPU3ALUs U c€ OTy4yaBa OEH3EH.

to
3HC=CH —> @



BUJIOBE KUCJIOPOACHABPKAILMT
OPTAHWYHU CHEANHEHUS

Menn:

— n1a ce ¢opmupa 0000IIeHa MpercTaBa 3a
Hali-pa3poCTpaHEHUTE  KHUCIOPOJCHIAbPIKAIIH
OpraHN4HU CbCANHCHUS,

— na ce opmupar ymeHus 3a CpaBHsSBaHE Ha
BeIeCcTBaTa (KUCIOPOACHIbPIKAIIN OpPraHUYHH
ChEIMHEHUS) 110 CTPOEXK U CBOICTBA,

— Jla ce BbBEJAT KAUeCTBEHUTE PEaKLUH 3a
OTKpHBaHE Ha (YHKIMOHAIHU TPYNH B KHCIO-

POACHABPKAIMTEC OpraHUIHN CbCIUHCHUA.

OuaxkBaHM pe3yJTaTH

Yuenuxvm oa:

» T1OCOYBa TIPEACTABUTEIU HA OTICIHUTE
KJIAaCOBE KHUCJIOPOACHAbPIKAIIN OPraHUYHU Che-
JTUHCHUS;

» pasno3HaBa MOCOYCHHUTE KJIACOBE KHUCIIO-
POACHIBPKAIIM CheAUHEHUS 10 (YHKIIMOHATHU
IPYIH U TIO BBITICBOJAOPOJIHUTE OCTATHIH;

» TOKa3Ba T'eHETHYHATA BPh3Ka MEKIY TAX,
KaTo OIMKCBA MPEBPBIIAHETO UM;

» ONMCBa KAaYeCTBCHU PEAKIINU 32 OTKPUBaHE
Ha €THOBAJICHTHH aJIKOXOJH, aJIIEXU/IN, KETOHHU U
KapOOKCWITHH KUCEITHHHU.

Metoanuecku 0enexKku

YpokbT MOXe Ja 3amouHe ¢ Oecena, ¢ Kos-
TO Jia C€ aKTyaJIu3upaT 3HAHMSTA 33 KUCIOPOA-
CBHABPIKALIUTE TPOU3BOJAHU Ha BBINIEBOIOPOIU
oT n3yuyaBaHus B 9. kiac Marepuan. OOpbina ce
BHUMaHUE Ha KIacH(DHUKAIMITa HA TPOU3BOIHU-
T€ Ha BBIVIEBOAOPOAMTE, NMOCOYEHA B TabmuIiara
B yucOHHMKA.

OcseH (pu3WYHU CBOKCTBA (CHCTOSIHUE, pa3-
TBOPUMOCT B HEOPTaHUYHU U OPTaHUYHH PA3TBO-
puTenu) na ce oObpHE BHUMAHUE BBPXY XUMUY-
HUTE CBOICTBAa Ha KHUCIOPOJACHABPKAIIUTE Op-
TaHUYHU ChEeIUHEHUS. AJIKOXONMHUTe U (peHonure

HAMUPAT MPUIOKEHUE TIPHU MPOU3BOJICTBO Ha Jie-
KapcTBa, Oarpuiia, KaTo peakTHBHU B jaboparop-
HaTa W KIMHUYHOJIA0OpaTopHaTa MpakTUKa, Ipu
MIPOM3BOACTBOTO Ha MJIACTMACH.

CpolicTBaTa Ha KUCIOPOACHABPKAIIUTE Op-
TaHWYHU CHEAWMHCHUS Ca JIaJICHU CPABHUTEIHO B
Tabnuua 2 B yueOHUKa.

ANIEXUINTE U KETOHUTE CE Pa3InyaBar riiaB-
HO IO OTHOIICHHETO UM CIPSIMO CHIIHU W Cl1abu
OKHUCIIUTENH. AJNJIEXUIUTE Ce OKUCISIBAT OT Clia-
OM OKHICITUTENIN — PEakTUB Ha TOJIEHC, TPSICHO
yTaeH MeJeH NUXUApPoKcH, DenTuHroB pa3TBop.
[TomyuaBat ce kapOokcunHu kucenuHu. Kerto-
HUTE CE OKHUCJIIBAT CaMO OT CHJIHH OKHCIUTEIN
(KOHII. pa3TBOp Ha KaJMEB MIEpMAHTaHAT U KOHII.
csipHa KUcenuHa). BrrnepoaHara Bepura ce Kbca
B CHCEJICTBO C KapOOHWIIHATA IpyIia U Ce ToTyJa-
Ba CMEC OT KapOOKCWITHUA KHCEITUHHU.

3a KapOOKCHUITHUTE KHCEIWHU THUIHYHA €
CJIIEKTPOJIUTHATA JAUCOIUAIs. BOTHHUAT pa3TBOp
HA KUCEJIIMHUTE TPOMEHS I[BETa HA JAKMyca B
yepBeH. KucenuHuTe y4yacTBar B mpoiieca ecTe-
pudukanus, KoiTo e 0aBeH, MOJIEKyJIeH, 00paTuM
polec, KaTaIM3upaH OT MUHEPaTHU KUCEIIHHU.

IMpumepna 3agauya: Ot MeTaH ¢ IOMOIIITa HA
HEOPTraHWYHU PEAKTUBU J]a Ce M3Pa3H IMOTydaBa-
HETO Ha €THJIOB ecTep Ha OeH30eHaTa KHCeJINHA.

Pewenue: Bucoxoremmneparypaara o6padbot-
Ka Ha M€TaH BOJU 10 €TUH.

tO
2CHy ——>» HC=CH + 3H,

[Ipn nukiIMYHATa TPUMEpPU3alKs Ha €TUH Ce
nojryyaBa OEH3€eH.

3HC=CH ——> ©
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MeTaHbT ce nojrara Ha XaJIOTCHUPAHC IO BCPUIKHO-PAAUKAIOB MCXAHU3BM IIPU o0rbUBaHe C

VB-cBeTinHa.

hv
CHy; + Cl, —>» CH;3Cl + HCl

Merton 3a momy4aBaHe Ha TodyeH € To3u Ha @puzen — KpadTc npu B3aumoaelicTBie Ha OEH3EH U
XJIOPOMETAH U KaTaJau3aTop alyMUHUEB TPUXIOPUL.

CH,

AlCI
+ C—CH; 35 + HCl

XoMoJI03UTe Ha OCH3eHA HE3aBHUCHMO OT ABJDKHMHATA Ha CTpaHWYHATa BEpUTa CC OKHUCIABAT OO
OceH30€eHa KHCeINHA.

COOH

CH;
O)
> + H,0
KMI’IO4

ETunsT ce xuaparupa no peakuusaTa Ha KydepoB B IpuchCcTBUE Ha JBYBAJIEHTHH JKMBAuYHU HOHU
B CApHOKHCeNa cpea. MexXAUHHUAT MPOAYKT € HETPAaeH BUHUIIOB aJIKOXOJI, KOWTO M30MEpU3Upa 10
eTaHaJl.

2+
H
HC=CH + H,0 ——>» |:H2C:CHOH:| —— CH;CHO
(H,S04)

JIBoiiHaTa Bpb3Ka B aj/ieXUHaTa rpyna oOyciaBs Bb3MOXKHOCTTA ChEAMHEHMSTA Jja BCTHIBAT B
MPUCHEANHETWIIHA peakuuu. [Ipu xuaporeHnpane Ha alnexyuiy ce MoJy4aBaT IbPBUYHU AJIKOXOJIU — B
KOHKPETHUS CIIy4dai ce MoJly4aBa €TaHOIL.

H
Y i |
CH3—C\/ + Hy N CHy—(C—OH

H
H

ApeHOBUTE KUCETUHH CE €CTEPUPHUIIMPAT C aJTKOXOJIH.

(H2S04)
COOH + HOC,H; =—= COOC,Hs + H,O

eTwiiOeH30ar
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OPTAHNYHU CBEANMHEHMUA
C BA’KHA BUOJTOI'MYHA ®YHKI U

Menn:

— Jla ce 3aTBBbPIU MOHATHUETO 32 OpTraHUYHU
ChEAMHEHUS C BaXKHA OMOJIOTMYHA (DYHKITHS: Ma3-
HHWHU, B’I)FJ'ICXI/II[paTI/I (MOHO3aX&pI/IZ[I/I, zlmaxaplxl-
IY, TIONW3aXapu3n), aMUHOKUCETUHH, MENTH/IH,
OenTHIH;

— J1a ce pa3rpaHuyYar Mo CBOMCTBA ChEIUHE-
HUSITA C BakHA OwWonorumuHa (pyHKIUS U Ja ce
Ch3/1aJIe MEKIYIIPEIMETHA Bph3Ka C OMOJIOTHS U
3IpaBHO 0Opa30BaHMUE.

OuaxkBaHM pe3yJTaTH

Yyenuxom oa:

» pasrpaHuYaBa 10 ChCTaB U CBOWCTBA BU-
JIOBETE ChEIMHEHHUS C BakKHA OMOJIOTUYHA (YHK-
1Sl — Ma3HUHH, BBIJICXUIPATH, AaMUHOKUCEIIMHU
U TEXHU MPOU3BOJIHHU.

MeTtoanueckn GeJiesKKU

VYPoKbT MOJKE /1a 3alI0YHE C KIacu(pUKaIHs Ha
OpPraHUYHUTE ChEIUHEHHS C BajkHa OMOJIOTMYHA
(byHKIMS, KOATO € TIocoueHa B Tabnuma | B yueo-
Huka. OOpbliia ce BHUMaHKE Ha KIacu(pUKaIHITa
Ha Ma3HUHHUTE, BBIVIEXU]IPATUTE, aMUHOKHCEIH-
HUTE 1 OCNTHIUTE MO HIKOU HA-00IIHM TPU3HALIN

U 0COOEHOCTH, CBBP3aHU C IpOLEeca XUAPOIN3a.
Pasriexxaar ce KOHKpETHHTE MPEICTABUTEIH Ha
ChEAMHEHUATA C BAXKHU OMOJIOTHYHH (DyHKITHH.

OcBeH (Qu3MUHU CBOWCTBA (CHCTOSIHUE, pa3-
TBOPUMOCT B HEOPTaHUYHU ¥ OPTAHUYHH Pa3TBO-
putenn) aa ce 00bpHE BHUMAHHE BbPXY XHUMUY-
HUTE CBOMCTBA HAa OTJEIHUTE I'PYNU OPraHUYHU
CbEIUHEHHUS] C BaXXHU OHMOJIOTMYHU (PYHKLHUU.
CpoiicTBara Ha OENTHIM, MAa3HUHHU, BBIJIEXUPA-
TH, aMUHOKHCEJIMHY ca pa3riielaHl CPAaBHUTEITHO
B Tabnuma 2 B yueOHuWKa. [Ipu pasmiexgaHeTo
UM J1a ce 00bpHEe BHUMaHHE Ha (DyHKIIMOHATHU-
T€ TPy, KOUTO ChABP’KA BCSAKA Ipyna OT TE3H
cbeauHeHus. CBhpIKETE HATMINETO HA (DYHKIINO-
HAJIHUTE TPYIU ChC CBOMCTBaTa Ha OTACITHHUTE
MPEICTaBUTEIH.

Jla ce mocTaBHM aKIEHT BBPXY XUAPOIH3aTa
Ha Ma3HMHHUTE KAaTO M3TOYHHUK HA CHEprus Ipu
XPaHEHETO Ha YOBEKA.

OObpHETE BHMMaHHE HA XHUAPOJIM3aTa Ha
JIU3axapua, HULIeCTe U Lenyno3a. CBbpkeTe
CBOMCTBaTa Ha BBIJIEXUAPATUTE C TAXHOTO IMPU-
JIO)KEHHUE W 3HaYCHHE. 3a OHAIVIeIIBaHE B XO/a Ha
ypOKa MOXe J1a ce€ AEMOHCTpHpa peakuusTa 3a
OTKPHMBAHE Ha HUIIECTE C HOJHA TUHKTYpA.
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ME/J, HUHK " KEJIA30

OuaxkBaHu pe3yJTaTH

Yuenukvm oa:

» xinacupuImpa Mel, HUHK U SKeNII30 IO
msicroto uM B Ilepronuunara cucrema;

» onucBa GU3MYHH U XUMHYHH CBOWCTBA Ha
MeJI, IIMHK U 5KEeJs30.

IlonsaTus: Me(), YUHK, JHCEIIA30

MeTtoauuHu Oes1exKn

1. YBoauu nymmn

YpoKbT TpsiOBa Ja 3alloyHe ¢ U3SICHSIBAHE Ha
MOHATHETO npexoonu memanu. Karo ce nmomuep-
Tae, 4ye B IIUPOKHS CMUCHI Ha Jlymara Moj Ipe-
XO/IHH METaM ce pa3doupar eIeMEHTUTE OT BTO-
puuHHATE TOATrpynu. TpaauLIMOHHO TPUTE MeTaja
Ce pasmiexaar Karo MPEXOAHH EJIIEMEHTH, ThU
KaTo ce 3aeMar ¢ eJIeKTpoHu d-HuBara (HO criopes
onpenaenenuero, aaaeHo ot IUPAC: mpexonen
€JIEMEHT € €JIEMEHT, YUHTO aTOM MMa He3aII'bJIHEH
d moxcnoit wim 00pa3yBa KaTHOH C He3amrbIHeH d
nozcinoii). Crnopen Tazu (GOpMyIUPOBKA UHKBT
HE € IPEXOJIEH METaJl, 3alll0TO [IPUTEKaBa HAITbJI-
HO u3rpajieH d mojaciou.

Yuurenar moxe Aa 3aaaae Bwipoca: Kaxeu
ca ouakeawume ceOUCMEA HA me3U eleMeHmu,
Kamo 3Hasm, 4e 8 HaUMeHOBAHUENO UM Ce CbObD-
arca oymama memanu?

Moxe na ce HabnerHe Ha (pakra, 4e ToBa ca
€JIEMEHTH C METaJIeH XUMHUYEH XapakTep U mpoc-
TOTO BEIIECTBO € METall, HO 3a pa3iuKa OT MeTa-
aute oT 1A u IIA Hsikou OT TAX HpOSIBABAT MpO-
MEHJIMBA CTEIEH Ha OKHCIIEHUE M B3aUMOJCICT-
BaT OCBEH C KUCEJIMHU U C OCHOBU. OT pa3riex-
JTAHWUTE TE€3W CBOMCTBA CE MPOSBIBAT MPH IIMHKA U
xkensa301o. Karto onmopHu 3HaHus ciyku UHDOP-
MarmsTa ot 8. kiac 3a Al, KOWTO ChIIO MPOSIBSIBA
JTBOMCTBEH XapakTep, U TO3u (PakT MOXKe Ja ce
MPUTIOMHU Ha YYEHUIIUTE.

50

2. PasnpocTpaHeHne HA MeJd, HUHK U Ke-
JIS130

XapakTtepucTukara Ha MeETaJIUTe 3arod-
Ba C KpaTKW MCTOPUYECKH CBEICHUS M TIXHO-
TO pasnpocTpaHeHue B mpupoxaara. [logxonsin
MOMEHT € JIa C€ BKJIOYH M JOM'BIHUTEIHA HH-
dbopmarnus.

ON Menara e mbpBUAT JOOMBAH MeTall, MO3HAT
“ olle or ApeBHocTTa. ViMa cBeneHus 3a oOT-
KpUTU MeAHU Haxoaku oT npeau 8000 1. mp.H.€. B
nuemen Mpak. A mbpBara nM3BeCTHA CIUIaB Ha
Menra € OpoH3bT. [Ipyr BakeH MeTasl OT JIpeB-
HOCTTA € KeJs130T0. OTKPUTH ca U3/ENUs OT XKe-
15130 Ha okoisio 4000 r. mp.H.e. Ha erumneTckara u
urymepckara nuBwiIn3anus. IIepBuTe OTKpUTH
HAXOJKU Ca OT METEOPUTHO XKEJIsA30, a BIOCIEA-
CTBHE XOpaTa ca ro J00MBaJIM OT HETOBUTE PYAH.

3. ®u3MYHU ¥ XMMUYHH CBOICTBA HA MeJl,

HHMHK M JKeJIfA30

DU3NYHUTE U XUMHUYHUTE CBOKCTBA Ca IIPE-
CTaBEHU CPABHUTEIHO U CUCTEMATU3UPAHO MOJ
(dhopmara Ha Tabnuia. Te3u nanau moxke na Obaar
JIOIIBJIHEHH € HAKOU (PaKTHU:

ON Kensa30To ce cpemia B 4eTUPU AJIOTPOITHU
“ dopmu: a-, B-, y- U O- Kens30, KOUTO UMaT
Pa3IUYHU KPUCTAIHU PEIIETKU. o U P->KeNsi30TO
ca ¢ KyOnuHa OOEMHOLEHTpUpPaHa pelIeTKa, HO
ce OTIMYaBaT MO CBOUTE MAarHUTHU CBOWCTBA.
0-KeJA30TO € ChUI0 ¢ 00EMHOLIEHTpUpaTa KpHc-
TaJIHa PEIIETKA. Y-KEJA30TO € T.Hap. 3aKaJICHO ¥Ke-
15130. To MMa Hall-BUCOKaA IUTBTHOCT, Thi KaTo pe-
LIeTKaTa My € CTEHHOLIEHTpUpaHa 1 OT HEro ca ce
n3paboTBaIM OpbxuATa 1pe3 CpeHOBEKOBUETO.

69 °C 917°C 1394 °C 1535 °C
o—Fe — p—Fe — y—Fe — 6—Fe — cmonuika




HeoOxomumo € fa ce crnoMeHaT U MarHuT-

XHUIIOTE3a 3a CbCTaBa HAa 3€MHOTO AP0, CIIOPCA

HUTE CBOMCTBA Ha eJsA30T0. ChIIECTBYBA
KOSITO TO ChJIbP>Ka TEUHO KEJISA30 U MAJIKO KOJIM-

YEeCTBO HHKEJ, KOETO BOJIU JO 00pa3yBaHETO Ha
JIBaTa MarHUTHHU IIOJIFOCA Ha 3eMsTa.

Ta ynorpebda. CpeOpoTo MMa Hail-BHCOKa €JIeK-

EnexrponpoBonuMoctTa € BaxHO PU3NIHO
CBOWCTBO Ha METAJIMTE BbB BPb3Ka C TAXHA-

TPOTMPOBUIOMOCT, HO € CKbIIa CypoBHUHA. bimn3ka
JI0 HEroBara eJIEKTPOMPOBOAUMOCT HMMa MEATA.
AnymuHuAT nposiBsiBa 59% OT mpoBOAMMOCTTA
Ha MeJTa, HO € MHOIO IO-JIeK, KOETO MO3BOJIsBa
Jla c€ YBEJIMYM CEYEHUETO Ha mpoBogHuIuTE. B
KOCMHUYECKH KOopaOu ce IMOoJ3BaT alyMHUHUEBU
MIPOBOJHUIIH, & B OUTA HU — MEIHH.

3a XUMUYHHUTE CBOMCTBA € BaXKHO J1a C€ MO~
4yeprae, 4e MeATa He B3aUMOJCICTBA C KUCEIINHU
0€3 OKHCJIHTEIHO JCWCTBUE, a CaMO C TaKWBa C
OKUCIUTENHO AeicTBue. IIpouecsT nporuya Ha
JIBa eTara: IpH IIbpBUs eTal ce 00pazyBa MeJeH
OKCHJI, KOUTO MPOABbIKaBa Ja pearupa ¢ KHCen-
HaTa JI0 [10JIy4aBaHe Ha Me/lHa coil. Bb3moskHa e
peaknus Ha MeJl ¢ KHCeJIMHH 0e3 OKUCIUTETHO
AelicTBHE, HO CaMO B NMPHUCHCTBHE HA J0IbJI-
HuTeseH okucanre (0,)! Kenszoro ce nacuBu-
pa OT KOHLUEHTPUPAHU KUCEIUHHU C OKUCIUTEIHO
nerictere. To ce mOKpUBa ¢ OKCHJIHA KOPA, KOSTO
IIpeIa3Ba MeTajaa OT B3aUMOJEHCTBUETO C KHUCE-
nuHara. ToBa CBONMCTBO Ha JKEIA30TO CE U3IIOI3BA
B MpaKTUKaTa MPHU TPAHCIOPTUPAHE HAa KOHIICH-
TPUPAHU KUCEIUHHU.
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CBbEAUMHEHUA HA ME/l, HUHK U KEJIA30

OuaxkBaHu pe3yJararu

Yuenukvm oa:

» M30posiBa OKCH/IH, XMPOKCHIN U COJIN Ha
MéeJl, LIUHK U XKeJA30;

» omnvcBa GU3NYHU U XUMUYHU CBOWCTBA HA
OKCHJIU, XUJIPOKCUIHN U COJIM HA MEJI, INHK U XKe-
15130,

» CBBP3Ba OKCHH, XHJPOKCHAN U COIH Ha
Mé€Jl, LIUHK U XKEJA30 C TAXHOTO MPHIIOKEHUE.

MeToau4ecKH 0e1e:KKH
1. YBoaHu gymu

VYpOKBT MOXKeE J1a 3all04HE C BBHIIPOC KbM yue-
Hunure: Kaxeu cvedunenus ce ouaxkea oa oopa-
3yeam meoma, yunkvm u scensazsomo? Cnen ToBa
TpsiOBa Ja ce M3SICHU MOHATUETO amgpomepen U
Jla ce TIPUTIOMHHM, Y€ TOBa Ca ChEIUHECHUS, KOUTO
B3aMMOJICHCTBAT C KHCEIUHU U OCHOBU. C TIOBH-
[I1aBaHe Ha CTENEeHTa Ha OKUCJIeHHE aM(pOTEepHH-
AT XapaKTep Ha OKCHIUTE U XUAPOKCUIUTE CE 3a-
CWJIBA TIPH MEJITA ¥ JKEJS30TO.

2. CbequHeHNs1 HA eJIeMeHTHTe BbB BTOpPa

CTENEeH HA OKHMC/IeHHE

Oxcuaure, XUAPOKCUANTE U COJUTE HA MEN-
Ta, HUHKBT U JKEJA30TO Ca PasmieJaHu CPABHU-
TEJIHO, ThI KaTo MpOsIBABAT CXOAHU cBoMcTBa. U
TPUTE OKCHJIA ca TBbPAM KPUCTAJIHM BELIECTBA,
HepasTBOpuMHU BbB Boja. lIpm ompenenenu yc-
JIOBUSI METHUSAT OKCHUJ] B3aUMOJICHCTBA C KOHIIEH-
TpUpPaHU OCHOBH, KaTo 00pa3yBa KyIpaTH.

CuO + 2KOH + H,0 —K,[Cu(OH),]

PaztBopumoctra Ha CuO B amMOHSIK c€ IbJ-
KM Ha 00pa3yBaHETO HAa KOMIUIEKC — TbMHOCHH
pasTBop.
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CuO + 4NH; + H,0 — [Cu (NH,),](OH),
Axo NH; ce npekapa npe3 HaxexeH CuO,

TOH CE€ OKUCJIABA.
2NH;+ 3CuO —N, + 3Cu + 3H,0

"Q' CrenuHeHHs Ha MeJ Ce H3IOI3BaT B Ka-
YEeCTBEHU PEaKIIMU 3a JOKa3BaHEe Ha ajje-
XUIA U OENTHIIN.

@ENMHTOBHUAT PEAKTHB CIYKH 32 JOKa3-
BaHE Ha ajJexXuau. PeakTHBBT MpeICTaBIIsBa
Cu(OH),, monyuaBail ce B X0ia Ha TecTOBara
peaknusi. KbM TecTBaHMS pa3TBOp (Hampumep Ha
C¢H,,0,) ce nodasst CuSO, u HaTpHeBa OCHOBA.
Cren paskiianiane IbpBOHA4YaIHO o0Opa3yBasara
ce yraiika ot Cu(OH), ce pa3TBapsi B U3IUIIBKA
oT ocHoOBa. [lomyueHusT cuH pa3TBOp ce Harps-
Ba. [Ipu HanmuuuMe Ha anjexuHa rpyna nmpoTuya
penykius Ha Cu®** mo Cu' m ce HabmomaBa xa-
PaKTEepHOTO UYEPBEHO-OPAH)KEBO OIBETSBAHE OT
nosyyenus Cu,O.

BuypeToBara peakuus e KaueCTBEHA PEaKIIHs
3a JI0Ka3BaHe Ha OenThIM. TecTBaHUAT Pa3TBOP
Ce aJKaJu3Mpa 4pe3 NMpuOaBsiHE Ha Pa3TBOP Ha
NaOH, cnex koeto Ha Kanku ce 100aBsi pa3TBOP
Ha CuSO,. B ankanHa cpena B IpUCHCTBUETO HA
MEIIHU COJIH OCJITHhUHUTE PA3TBOPH CE OLBETSIBAT
B CHHBO-BHOJIETOBO. OIBETSBAaHETO C€ IBIDKH
Ha 0Opa3yBaHETO Ha KOMIUIEKCHO CBHEIMHEHHE
Ha menTa ¢ nentuaaure rpynu (—CO—NH—).
buypeToBa peaxiys mpoTHya Mpu HaJIMIue Ha HE
MO-MaJIKO OT JIBE TENTHIHU BpB3KU. Peakiusita
HOCH HAUMEHOBAaHUETO CH OT ChEAMHECHUETO OH-
ypeT. B peakmusita ce U3Mmoia3Ba MajKo KOJIAYeC-
TBO MEJIEH cyadart, Thil KaTo OENTHIIUTE KOATYITH-
par HeoOpaTUMO OT MEIIHU COJIH.




METAJIM 1 CIIVIABH

OuakBaHM pe3yJTaTH

Yuenuxvm oa:

» n30posiBa M pasrpaHryaBa CIUIaBH HA MEJI-
Ta ¥ KEISI30TO;

» OIKMCBa TPAKTHYECKOTO MPHIIOKEHUE Ha
HSKOU METAJIX M CIIABU HAa MEJTAa U KCIA30TO;

» CBBp3Ba MPAKTUYCCKOTO MPHIIOKCHHE Ha
METaIH U CIUIABH C TeXHU QU3NYHU U XUMHUYHU
CBOMCTBA;

MeTtoauuecku 0eJ1e:KKH
1. YBoaHu nymu

VYyeHunure Beye ca 3aro3HaTH ¢ HIKOU CBOMC-
TBa Ha ME/Ta, XKeJA30TO U IMHK OT ypoKa 3a Ipo-
ekTHa pabora ,,MeTamum M TEXHU CIUIaBH IIPe3
BEKOBETE", KAKTO U C MPAKTUYECKOTO UM MPHUIIO-
JKEHUE W Pa3IMuHUTE acleKTH Ha yroTpeda mpes
BekoBere. B ypoka ,,CruiaBu U meranu® Hakpat-
KO ca OIMCAaHM CIUIAaBUTE Ha MEJTa U JKEJIA30TO U
CPaBHUTEITHO Ce pa3miekaar (U3nyHUTE CBOMCTBA
Y TIPUJIOKEHUETO HA METAJIUTE ¥ TEXHUTE CIIABU.

Moxe na ObAe AajneHa NOMBIHUTENHA WH-
dbopmanus 3a kanas moa GpopMara Ha JOOONUTHA

dakrtu.
B nauanorto Ha nekemBpu 1812 1. apmusita
ti' Ha Hanoneon ot 600 000 BoiiHmIu cera e
ensa 10 000. C nmocienHu CUIIM T€ Ipecuyar peka
bepesuna B 3anagna Pycust mo xearus mbT Ha OT-
cThInieHne oT Mocksa. OrerenuTe BOMHHUINA ca
OWJTM U3MpaBeHU Tpe]] TIaj], O0JIeCTH U BIIEICHS-
Bam cTya. KakBo € MpUYMHUIIO TaJaHeTO Ha
Hali-Besvkara apMmus Ha Hamoneon? Ywuynsaio,
HO OTTOBOPBHT MOXE Jla C€ KpHE B HEIO MAaJKO
KaTo KoMmyeTara — KaJaeHUTE KOImueTa BbpXY Jpe-
XUTe Ha BoHuIuTe. Komuerara, KOMTO 3aKoITya-
BaJIM MAHTAJIOHUTE, PU3UTE U IIMHEIUTE HA BCUY-
KM BOWHHUIIM — OT O(HIIEpUTE JO TEXOTHHIIUTE.
Koraro temneparypara ce MmoHUXuIa 10CTaThY-
HO, OJIICKaBUAT MeTaJIeH Kajal 3amodyHai Ja ce
MpeBpbIlla B HEMETaJIeH cuB mpax. ToBa ce Ibi-

KU Ha IPEMUHABAHETO Ha Kajas OT €/IHa B JIpyra
anorpornHa (opma. [IporechT 3amoua mpu Tem-
neparypa ot —10 °C u ce yckopsaBa npu —33 °C.
Toa 5u ce e cimyunio u ¢ Haroneonosara apmus?
[Ipu 3arybara Ha CBOWUTE KOITYETa BOWHHUIIUTE
Beue He ca OWIIM CIIOCOOHU J1a U3ITBJIHSABAT CBOM-
T€ 3abJDKEHUS, OTCIIA0CHH OT CTy/a, T€ ca MpH-
JIBbPIKAIU JPEXUTE CU U ca OWiIM HecrmocoOHU Ja
HOCAT OpBxkHe. Jlanu ToBa € UCTUHCKAaTa MIPUYH-
Ha 3a 3ary0ara Ha Hamoneon, He MOXeM J1a TBbp-
UM ChC CUTYPHOCT, HO € 100pa UCTOpHUs, KOSTO
XVUMMIHUTE YECTO M3IOJI3BaT Ja JIEMOHCTpUpar
¢bu3nuHUTE CBOWCTBA Ha Kanmas. Ho cbc curyp-
HOCT 3HA€M, Y€ METAJIUTE Ca U3UTPaH KIII0YOBa
poJist BbB (POPMHUPAHETO HA YOBEIIKATa UCTOPUS.

'@' IHlpunoscenue na gpepogpnyuoume
®depodurynIbT  MPENCTaBIsIBA  KOJOWUICH
pa3TBOpP HAa MArHUTHU YaCTHUIM C MaJKU pa3Mme-
pu (~10 nm) ¥ MOBLPXHOCTHO aKTHBHA TEYHOCT,
KOWTO CHJIHO C€ HAMAarHWTBa TPU MPUIOKEHO
MarHuTHO nojnie. depodaynaure morar na Obaar
W3IIOJI3BAaHM 32 JIEMOHCTpAIlMS HA MArHUTHHTE
CBOMCTBa Ha MKEJS30CHAbPIKAIIN HAHOYACTHIIN
(Fe, Fe,0,, Fe,0,, FeOOH). B npaktukara Hamu-
par roJIsIMO PUIIOKESHUE KaTo: TEUHH YIUTHTHEHHS
OKOJIO BBPTSIIUTE CE BaJIOBE B TBHPIUTE TUCKOBE
3a HaMaJIsIBaHE HA TPHEHETO; 3arIyIIUTENIN B ac-
POHABTHKATa 32 HAMAJISIBAHE HA BUOPAIIMUTE; BHB
BHCOKOTOBOPHTEININTE, 3a Jla HAMAJST TOIUIMHATA
OT 3ByKOBara OyOMHa, U B MEUIIMHATA KaTO HOCH-
TEJIV Ha JIEKAPCTBEHHU BEIIECTBA HIIM IIPU 0Opa3Ha
JUArHOCTHKA, W3MOJI3Balla MarHUTHO moine. De-
podnyuaure ca uzodbperenu ot yueHu ot HACA
omre npe3 60-te roguau Ha XX Bek. OCHOBHATa
UM T1eJ1 € OMIta J1a OTKPHUST METO]I 32 IPUIBHYKBAHE
Ha PAKETHOTO TOPHUBO OT pe3epBoapa B JIBUTATEIIS,
KaTo TpErojarajid, 4¢ TOPUBO C JKEIA30ChIbp-
KAl HAHOYACTHUIIH I1Ie MOKe Ja ObJIe 3aCMYyKaHO
OT JIBUTATEJIs MOCPEIICTBOM MAarHUTHO IIOJIE.
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INJMIACTMACH

Henan:

— Ja CC€ YTBbpAH MOHATUCTO 3a IMOJIUMCPUTC
KaTo OCHOBHA ChCTaBHA YacT Ha IJIACTMACHUTE;

— J1a ce€ CBBPKAT CBOMCTBATA HA IJIACTMACUTE
C TAXHOTO IMPUIIOKCHHUC.

OuakBaHM pe3yJTaTu

Yuenurxvm oa:

» OIKCBA MaTePUAIIUTE, KOUTO CE U3IOJI3BaT
MIpH MPOU3BOJICTBOTO HA IIACTMACH;

» XapakTepu3upa IIaCTMaCUTE, H3TOI3BaHU
B JIOMaKMHCTBATa U KyJMHApHATa MPAKTHKA;

» OIICHSIBA POJISATA HA TUTACTMACUTE U MSICTO-
TO, KOETO T€ 3aeMaT B OWTa ¥ B HHIyCTPHUSATA.

MeToauueckn OeeKKH

YpokbT MOXKE J1a 3arouHe ¢ Oecena, ¢ KOsITO
Jla C€ MOCTaBU aKLEHT BbPXY MaTe€pUAIUTE MPO-
JTYKTH HA TIPOIIECUTE IMOTUMEPH3AIUS U TOJH-
koHAeH3anug. Kak monumepHuTe Marepuaiu ce
npeBpbiIar B miactmacu? Kakeu marepuanu ce
H3M0I3BaT?

W3kmrounTeHO BaXKHA POJIS UMa peakuusTa
MoJIMMepU3alus, YUUTO MPOAYKTU C€ CpellaT U
M3TOJI3BAT B ©KETHEBUETO HA YOBEKA M OT JIpyTa
CTpaHa, ca CEPHO3HU 3aMbPCUTEIN Ha OKOJIHATA
cpena. TAXHOTO pa3majaHe M3UCKBA JI€CETHIIE-
THSL.
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Jla ce oObpHE BHUMaHHE BBPXY MPABUITHOTO
OBJIQ/ISIBAaHE U TIPE/ICTABSIHE C XHMUYHU YPaBHCHUS
Ha TPOIIECUTE TIOTUMEPU3ALIUs U TIOTUKOHICH3a-
1ys (MPUMEPHU 331a4M ca JaJCHU TT0-707TY).

OObpHEeTe BHUMaHKE Ha Kiacu(puUKanusaTa Ha
mwiactMacute. Criopes; OTHACSHETO UM TPU Har-
psiBaHe ca:

— TEPMOIUIACTUYHH — TUIACTMACH, KOUTO HE
MPEeTHPISABAT XUMUYHU MPOMEHH B ChCTaBa CH
MIpH HarpsiBaHe W MOTaT Jia ce mpepadoTBaT MHO-
TOKpaTHO (ITOJMETUIICH, MOJUIPOIINICH, MOIUC-
TUPOJI, TTONUBUHWIXJIOPU U TOTUTETpadIyopo-
€THUJICH);

— TEPMOPEAKTUBHU — TIPHU 3arpsBaHe cCe
BTBBPSIBAT € HE CE CTaIsT OTHOBO CJIE]] TOBA.

Ha BBITICPOA-BBITIEPOAHA BPBH3Ka, B IPUCHCTBUC

[Monumepu3anusita € mpoiec, Ipu KOUTO
TOJIsIM OpOi MOJEKYIH, ChIbPKAIIH JBOM-

Ha KaTaJu3aToOpH Ce MPUCHEANHIBAT MHOTOKpAT-
HO U C€ CBBP3BAT B JBJITU BHIVIEPOIHU BEPHUTH.
[TomyuaBaT ce MaKpOMOJEKYIH (OT TPBIKH
macros — roJisiM, JIbJIbT), U3TPAJCHHU OT CTOTUIIU U
XHWJIAIA MOHOMEpPHU 3BEHA — MOJUMEpH. TBbpIe
TOJISIM MHTEPEC MPEICTaBIIsIBA TIOJTMMEPU3AIIAITA
Ha €THUJICH, MPOIUIICH, U300y THIICH, CTUPEH, KOH-
TO MPOMHUIIUICHO C€ TPOU3BEKIAT B TOJEMH Ma-
madu — MIIHOHY TOHOBE.



3agaua 1. [IpencraBeTe ¢ XMMMUYHO ypaBHEHHE [TOJMMEPHU3ALMATA HA IIPOIICHA.

n CH3—CH=CH, ——> +$H—CH29—n

CH;
IMMOJIUITPOITAJICH

33[[3‘13 2. HSpﬂSCTC C XUMHUYHHU YPABHCHUA ITOJIUMECpPU3ALUATA HAa BUHHUJIXJIOPU U CTHUPCH.

n CH,=CH—Cl ——> —@CHz—(l:H—)—n

Cl
HOHHBI/IHHHXHOPI/IZ{
n  CH=CH, {CH—CHziLn
—
MOJIMCTUPCH

IToMkoHIeH3aUMA Ce Hapuya peakiys Ha CTENeHHO oOpa3yBaHE HA MOJIMMEPH, MPH KOUTO
MaKpOMOJIEKYJIUTE ce 00pa3yBar upe3 OTIENsIHE Ha HUICKOMOJIEKYIHU CheJUHEHUS (BO/AA, AIKOXO0JI) OT
Ou-, TpU- UIU NOJU(PYHKIIMOHAIHN ChbeAMHEHU. 3aTOBa MOJIMKOHEH3aTUTE UMaT 0011 ChCTaB, pa3Jiu-
YeH OT TO3U Ha PearupaliuTe MOJIEKYIIH.

nHO_I(I: I(I:_OH + nHO—CH,CH,—OH —>

0 0
_>-E ﬁ—@—lﬁj—O—(CHz)z—O + nH,0
o) 0 n

HOJII/IeTI/IJ'ICHTepC(bTaHaT

[TonuerunenrepedTanarsbT ce MoIy4aBa 4pe3 NOTUKOHAEH3aIus Ha 1,2-eTaH 0 (€THIICHTIIHKOI)
u repedranosa kucenuna (1,4-6enzenankapOokcuiHa KuceanHa). Karo crpaHudeH mpoayKT ce OTAes
BOJa. YCTaHOBETE pa3jIMKaTa B ChCTaBa Ha IMOJMKOHACH3ATa M TO3HM HA U3XOJAHUTE MOJICKYIIH.

JIonbJIHUTETHHU 321241
3agaua 1. 3amo nonuTeTpadIyopOSTUICHBT C€ MOJI3BA IHUPOKO 32 U3pabOTBaHE HA MOKPUTHE HA

JIOMaKHHCKH CBHIOBE C HE3arapsio Ab5HO, 32 IPOTEe3U Ha OpraHH U 3a IPOU3BOJICTBO HA CHJIOBE 32 ChX-
paHsBaHE HA arpeCUBHU XUMHUYHU MIPOAYKTU?

33[[3'13 2. Kak me 00SICHUTE MacOBOTO MMPUITOKCHUEC Ha IMOJIMCTUPCHA KAaTO TOIJIOU30JIAIUMOHCH
MaTtepuall Ha KUJIUIITHU crpazm?
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SAMBPCUTEJIN HA OKOJIHATA CPEJA

OuakBaHM pe3yJTaTu

Yuenurxvm oa:

» n30posiBa M pa3inyaBa OCHOBHHU TPYIH XH-
MUYHHU 3aMbPCUTENH Ha Bb3TyXa, BOJIaTa U MOYBaTa;

» CBBp3Ba CKOJIOTHYHHU W 3[PaBHU MPOOIIe-
MU (TApHUKOB €(EeKT, U3THHSBAHE HA O30HOBUS
CJIOM, KHUCEJWHHU ABXKAOBE, 3aMbpCSIBaHE Ha
CBeToBHMS OKeaH, oOe3yecsiBaHe, OTpPaBSIHUS C
TOKCHYHU BELIECTBA U JIP.) C YOBEIIKATa JCHHOCT.

Metoauvecku 0esekKu

PaznmenbT 3a OkolHaTa cpema € BaXKeH HE
caMo OT XMMHYHA IJIeJTHa TOYKa, HO ¥ OT COIMa-
Ha. Tol mie pa3mupy 3HaHUATA HA YYCHULIUTE 32
3aMbpCSIBAHETO Ha 3eMsTa, 32 BHJIOBETE 3aMbp-
CUTEIIM W HAUYMHUTE Ha 3ambpcsiBaHe. Ho chImo
Taka U 1€ TIOMOTHE Ha YYEHHUIUTE Ja U3TPajsrT
CcOOCTBEHO MHEHUE TI0 33JIaJICHUTE IPOOIIEeMH, J1a
ce HayyaT Ha KpUTUYHO MUCJICHE U J1a U3rpaxaar
W 3amuTaBar xumnoresa. [IbpBuUsT ypok ot paszze-
Ja TpeCcTaBs XUMUYHHUTE 3aMBbPCUTENH CIOPEN
MSICTOTO Ha Pa3npoCTpPaHCHHE W BIHSHHE. YPO-
KbT MOKE Ja 3all04He, KaTo YUYMUTENSAT M3IMO0JI3Ba
Merona ,,Mo3buHa araka“ W MONUTA YUYECHUIIUTE
KaKBU XMMHUYHHU 3aMbPCUTENN TTO3HABAT U KaKBU
€KOJIOTUYHU W 3/IPAaBHU MPOOJIIEMU MPUIHHSBAT
Te. Llenra e yueHuuTe Aa U3MOI3BaT HATpyMa-
HU 3HAHUS OT MPEIXOIHU TOAUHU U J1a TH CUCTE-
Matuzupar. Ciel; KaTo OTTOBOPAT HA BBHIIPOCUTE,
YUUTEISIT MOXKE J]a UM J1ajie Jro0onuTHa uHpOp-
Malusi, KOsITO J1a CIIy>)KM KaTo MOTUBauus: Bcs-
Ka 200UHA HenpasumencmeeHama OpeaHu3ayus
I106vn @yymnpunm Hemyopk usuucinsa xonu-
Yecmeomo Ha 8b300HO8seMUMe PECYPCU, KOemOo
y0geuecmsomo uzuepned, U KOIKo epeme uje om-
Heme Ha 3emama mesu pecypcu 0a ce 8b3Cma-
Hossm. Te3u uzuucienus 6oo0sim 00 onpeoeieHd
oama, Hapeuena Jlensa na npexanasanemo (Earth
overshoot day). Cneo maszu oama uoseyecmseomo
we dcugee ,,Ha Kpeoum ' 3a cmMemka Ha c1eoea-
wume nokonenus. M3uucnenusma ce npagam om
1986 2., kamo ¢ 6caxka uzmMuHana 200uHa Masu
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dama Hacmwnea eéce no-pauo. Illpez 2017 2. e
ouna Ha 2 aseycm.

XUMHUYHUTE 3aMBPCUTEIU Ca JaJeHU B TPU
TOUKH: XuUMUYHU 3ambpcument Ha 6v30yxa, Xu-
MUYHU 3amMbpcumeny Ha eooama u Xumuunu 3a-
Mbpcumenu Ha nouéama. N ca BU3yaIU3UpPaHU B

TaOIHIIN.
O
BBbpPXY CIpajy U CKYJINTYpU OT BapOBUK U
Mpamop, KaTo BOJAT 10 pa3pylIaBaHETO Ha
MIOBBPXHOCTHUS CJION U €pO3H1.

CaCO, +2H" — Ca* + H,0 + CO,

MertasHu NOBBPXHOCTH ChHIIO MOXKeE Aa ObAaT
YBPEIEHU OT KUCEIMHHUTE IbXJ0Be. Kucennn-
Hute apxa0Be (¢ pH < 5) umar HeratuBeH edekr
KaKTO BbPXY PacTEHMsTA, Taka U BbPXY JKHUBOT-
Hute. [loBeyeTo TenecHU TEYHOCTH MPU JKUBOT-
HUTE, HanmpuMmep KpbBTa, uMat pH mexny 7 u
8. BogHuTe opraHn3mMu MOrar Ja KOHTPOJIHPAT
ceoeto pH ot 6,5 o 8,5. Taka Te ca npucmnoco-
OuMH mpH no-rossima rmpomsina Ha pH. Ako o0Oaue
cToiiHOocTUTE HAa pH Ha cpenara ca MHOTO HUCKH,
BOJIHUTE OPraHU3MHM HE YCIISIBAT J]a CE CaMOpETy-
JMpaT U Ha IIPAKTHUKA 3aruBar.

JIbpBeTara u HIKOU JPYTH PACTEHUS ca UyBCT-
BUTEJIHU KbM NMPHUCHCTBUETO HA Al U npyru mera-
v B noysara. [Ipu Hopmanuu ycnosus Al(OH),,
KOWTO C€ ChIIbpKa B HIAKOHM BUI0BE IT0YBH, € MTPAK-
TUYeCKH HepaszTBopuM. llpu moxmkucensiBane Ha
MOYBUTE 00aue pa3TBOPUMOCTTA MY CHILECTBEHO
HapacTBa. Pe3ynrarsT e yBenuueHu HuBa Ha Al
JIOHM B II0YBAaTa, KOUTO Ca TOKCUYHM 33 PACTEHUSI-
Ta U BIMSAAT OTPULIATEITHO HAa TEXHUS PACTEX.

Kucenunnure ABXI0BC OKa3BaT BJIMAHUC

3agauya kbM ydyenuuurte: OobsicHeme 3auio
He ce npenopvusa 0a ce Noa36am OOMAKUHCKU
NII0Mo8e Om Mpamop.



2. TECTOBE 3A TIPOBEPKA HA 3BHAHUATA

BXO/IHO PABHMIIIE / BAPMAHT 1

3AJJAYN C UBBUPAEM OTT'OBOP

1. B koii pea ca O3HAYC€HU CaMO KHMCECJIMHHU OKCI/II[I/I?
a) SO,, KOH, CO, 8) ALO,, KO, CaO
6) SO,, SO,, CO, r) SO,, CO,, K0

2. Koe ot 1aiennTe TBbp/IeHUsI, OTHACSIIHU Ce 32 KHCEeJIUHNTE, € BAPHO?
a) Bogaute uM pa3TBOpM UMaT KMCEIMHEH XUMHMUEH XapakTep u pH < 7.
0) ducoruupar ce Ha H™ 1 KCenMHHU TOJI0KUTETHN HOHU.
B) BogHuTe UM pa3TBOpHU UMAT KUCEIMHEH XUMUYEH Xapakrep u pH > 7.
r) O0uuTe UM cBoiicTBa ce aApJpkaT Ha OH™ BbB BOIHHUTE UM Pa3TBOPH.

3. Knjae ca o3HaYeHH CheIUHEHHSI CaMO C MOJIERYJIEH CTpOC)K?

a) Na,O, CaS, HNO, B) HCI, Na O, SO,
6) HCI, CO, HNO, r) KBr, CO,, Ca(OH),
4. Koii pex ot Tabiuiara e NpaBUJIHO NONbJIHEH?

Ne | Xumununa popmyiia Crpoe:xx | Bogen pastsop c: | Bua chennnenne
a) [NaOH HIOHEH pH<7 OCHOBa
0) [HNO, MonekysneH |pH>7 KHCETTMHA
B) [ KOH HOHEH pH<7 OCHOBA
r) |HCl MosekyseH |[pH <7 KHUCEJINHA

5. Kbae ca 03Ha4eHH HeyTpaJieH i OCHOBEH OKCH/I?

a) CO, CO, B) CO,K 0
6) CO,, SO, r) Na, O, CaO
6. Koe ot mocouenure B3aumoaeiicreuss HE moxe 1a nporeue?
a) HNO, + CO, — B) CO, + KOH —
6) Na,0 + H,O — r) NaOH + HNO, —

7. XoM0J103UT€E UMAT:
a) €IHAKbB Ka4€CTBEH ChCTaB
0) enHaKBa MOJIEKYJIHA Maca
B) €JHAKBB KOJIMYECTBEH ChCTAB
I') €AHaKBU (U3NYHU CBOMCTBA
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8. Kos ot JBOMKHTE BellleCcTBA NPpUHAAJECKA KbM XOMOJIOKHUSA PEI HA aJIKNHU?

a) CH,u C,H, B) C,H, u CH,
6)CH,uCH, r)CH,uCH,
9. IHocouyere PYHKIMOHAJHATA IPYNA HA AJIAEXUIHU.
a) =CO B) -OH
06) -COOH r) -CHO
10. C xoe oT B3aUMOIEHCTBUSATA € 03HAYEHA 3aMeCTHTE/IHA peakuus?
a) CH,+ Cl, -» CH.Cl+HCI B) CH,+H,— CH_
6) nC,H, -»  CH,- CH, ), r) C,H,+30,— 2CO,+2H,0
11. Koe oT mocoyeHHUTE BeliecTBa HMAa U3SABEHO TOKCHMYHO AeiicTBHe?
a) ¢eHou B) IIETyJI03a
0) oreTHA KHCEIMHA T) TJII0KO03a

12. IlocouyeTe ABOIiKaTa BeleCTBA, YUUTO BOJHH PA3TBOPH OLBETSBAT JJAKMYCa B YEPBEHO.
a) Ca(OH), » HCOOH 8) HNO, u CH,COOH
6) CaO u HCI r) NaOH u HCI

3AJJAYN CBC CBOBOJAEH OTI'OBOP

13. 3anumere mosekyJaHaTa (popMyJia 1 HAUMEHOBAHMETO HA BBIVICBOAOPOAA X, AKO 32 Hero ce
3Hae, 4ye:
1. He mpuHaLIEkKN Ha XOMOJIOKEH pef ¢ o0ma Gpopmyna C H,
2. He yJacTBa B 3aMECTUTEIHU PEaKLIUY;
3. npu m3rapsueTo Ha 1 mol ot Hero ce mony4asat 4 mol CO, u 4 mol H,O.

n+2°

14. ITonbaHeTe JIMIICBAINUTE TYMU B TaJ€HUTE TBHPACHUSI.

1. Hacutenute BBIIIEBOAOPOAN 00PA3YBAT XOMOIIOKHUS PEIT HA ....oooocoooeoeeeeeeoceseeeseesere .
2. N3omepu 00pa3yBaT alKaHHU € HAM .........ccooorevrrcrnn BBIVIEPOJHH aTOMa BbB BBIVIEPOIHATA BEPUTa.
3. 3a BBIVIEBOJOPO/IU C KPAaTHA XUMHUYHA BPB3KA CA XAPAKTEPHU ....oooocccoovveverreeeseresoeren peaKuum.

4, HpOI_ICC, npu KOMTO B3aUMOAEHCTBAT KHUCJIOPOACHABPIKAIIA KUCCIIMHA C aJIKOXOJ U CC I10JIydaBa

CCTCP U BOJIA, CC HAPHYQA ...

15. TlocoyeTe KoM OT BelleCTBATA AMCONMUPAT BbB BOJIEH PA3TBOP U U3pa3eTe TUCONMUANUATA HM.
a) oIleTHA KUCETTMHA B) KQJIUEB XUJPU]L
0) IMHATPUEB OKCH]L T') KaJlueB XUJIPOKCH/T



BXOJHO PABHUIIE / BAPUAHT 2

3AJJAYN C UBBUPAEM OTT'OBOP

1. Kbae ca o3naueHu camo popmysiure HA OCHOBHHM OKCHAU?
a) K,0, KOH, CO, B) SrO, K 0, CaO
6) Na,0O, Ca0, Al,O, r) SO,, H,SO,, NaOH

2. Koe ot 1aieHuTe TBbpAeHMs, OTHACSAIIN ce 3a ocHoBuTe, HE e BsipHo?
a) lmar lOHEH CTpoex.
0) ducoruupar ce Ha OH™ 1 KucennHHN HOHH.
B) BogHuTe uM pa3TBOpu MMaT OCHOBEH XUMHUYEH Xapaktep u pH > 7.
r) OOmuTe UM cBOMCTBA ce abpKaT Ha OH BBB BOJIHHUTE UM Pa3TBOPH.

3. Kpjae ca o3HaueHH CheJMHEHUS CaMO C lHOHEeH CTpOC)K?

a) NaOH, Ca(OH),, KBr B) Na O, CaS, NO,
6) HCI, AL,O, CaO r) NO, HCl, CO,
4. Koii pex ot Tabiunara e NpaBUJIHO NONbJIHEH?
Ne | Xumununa ¢popmyiia | Crpoexxk | Boxen pastBop ¢: | Bua cheannenne
a) [ KOH MoJiekysieH | pH > 7 oeropen
XUIPOKCH]L

0) | Ba(OH), WOHEH pH>7 OCHOBCH OKCH]]
B) | HNO, MoutekyJieH | pH <7 KHMCEJIMHEH OKCUJ
r) |H,SO, MoustekyneH |pH <7 KHCEIIMHA

5. Kbae ca 03HaueHH KHCEJIHHEH H HEyTpPaJEH OKCI/I)I?

a) SO,, CO B) CO, K,0
6) NO,, CO, r) Na,O, KO
6. Koe ot nocouenure B3aumoneiictsusi HE moxe 1a nporeue?
a) NaOH + CO, — B) CO+H,0 —
6) H,CO,+ CaO — r) HNO, + KOH —

7. XoM0J1031TE UMAT:
a) eHaKBU (PU3UIHU CBOMCTBA
0) eqHAKBA MOJIEKYJIHA Maca
B) €THAKbB KOJIMYECTBEH ChCTaB
I') €IHAaKbB KAYECTBEH ChCTaB

8. Kosi ot 1BOliKHTE BellecTBA NPUHALIEKH KbM XOMOJIOKHHUS Pel HA aJIKHHU?
a) CH,u C,H, B) CH,u CH,
6) C,H,u CH, nCH,uCH,
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9. ITocovere pyHKIMOHATHATA IPYyNIa HA AJIKOX0JIHU?

a) -OH B) ~COOH
6) -CHO r) =CO

10. Koe ot B3auMOeiiCTBUATA € NPUChEIUHUTEIHA peaKkuus?
CBET/IMHA

a) CH,+ Cl, =52 CH,CI+HCl  B)nC,H, - CH,—CH,3_
6) C,H,+ 30, 2CO,+ 2H,0 r) C,H,+ H,— C H,

11. Koe oT nmocoyeHHUTE BellecTBa HMAa U3BEHO TOKCHYHO JaelicTBHe?

a) meIyno3a B) OcH3EH
0) bpykTo3a T') OIICTHA KHCETNHA

12. ITocoueTe aBOIiKATA BelleCTBA, YMUTO BOJAHH PA3TBOPH OLIBETABAT JIAKMYCA B YePBEHO?

a) HNO, u NaCl 8) CH,COOH 1 Ca(OH),
6) HCOOH u HCI r) CaO u NaCl

3AJJAYN CBC CBOBOJAEH OTI'OBOP

13. 3anumere MoJieKy/JIHATa (P)OPMYJIa 1 HAUMEHOBAHUETO HA BbIJIEBOAOPOAA X, aKO 32 Hero ce
3Hae, 4ye:
1. He npuHAUIEKHU HA XOMOJIOKEH penl ¢ 0bua popmyrna C H
2. ydacTBa B IPUCHEANHUTEITHU PEAKIIUU;
3. npu u3rapsueTo Ha 1 mol ot Hero ce momyvasar 5 mol CO, u 4 mol H,O.

2n+2°

14. IlonbjHeTe JUIICBALIUATE IYMHU B 1aJleHUTE TBbPACHUS.

1. Bceku 1Ba chCcemHU WiICHA OT JIaJIeH XOMOJIOKEH PEJl C€ PA3TUUABAT C €IHA ......ooooeveeeere rpyma.

2. I/I3OM€pI/I Ca CbCAMHCHUSA C ... Ka4C€CTBCH U KOJIMYCCTBCH CBCTAB, HO C ...
.CTPOCK U CBOICTBA.

3. 3a BBIVICBOIOPOAH C MTPOCTA XUMHUYHA BPB3KA CA XAPAKTEPHH ..o peaKuuy.
Ao o € Tpolec, MPU KOMTO B3aMMOJICHCTBAT MMOMEXKTY CH TOJISIM OpOil MOJIEKYIH OT
HHUCKOMOIJICKYJIHO OpTraHUYHO CbCAUHCHUC U CC 06pa3yBa ............................................. CbCIUHCHHUC.

15. ITocoyere KoM OT BelieCcTBATa AUCOLMMPAT BHB BOACH PAa3TBOP M M3pa3eTe TUCOUMALMATA UM.

a) TUKaJIUEB OKCH]L B) HATPUEB XUJIPUJ
0) KamueB XUIPOKCH]T T') a30THA KUCEINHA



XAPAKTEPUCTUKA HA XUMHNYHUTE IMPOLIECH / BAPUAHT 1

3AJJAYU C U3BMPAEM OTI'OBOP

1. IIpu ek30TepMUYHHUTE PEAKIUHU:
a)0<0 B)O>0

0)0=0 T') C€ MONTBIIA TOTUTMHA

2. Koe ypaBHeHue € TEpMOXMMHYHO?
a)4Na+ O, — 2Na,0 B) BaCl, + H,SO, — BaSO, + 2HCI
0) N, +0,,=2NO - 180,8 kJ r) Cu+2AgNO, — Cu(NO,), + 2Ag

3. TonauHHUAT edeKkT HA peakUUATA 2K(m) + 1/202(r) — KZO(TB) + 361,5 kJ/mol:
a) HE € MOJIHA TOTUTMHA, HO € TOIUIMHA Ha oOpasyBane Ha K O
0) e MOJIHA TOTUIMHA U TOTUIMHA HA U3TapsHE Ha KUCIOpoja
B) € MOJIHA TOIIMHA U TOIUIMHA Ha oOpasysane Ha K O
I) € MOJIHA TOILIMHA M TOTIMHA Ha u3rapsHe Ha K,O

4. Kos ot nocouenure popmyau HE u3paszsiBa BpHO cpeaHaTa CKOPOCT HA XMMHYHA pPeaKkuus,
nporuyama no ypapuenunero 2NO + O, — 2NO,?

2)v = 1 Ac(NO,) By = ~ 1 Ac(NO)
e 2 L=, P 2 L=,
6)v = Ac(0O,) D, = Ac(NO,)

v tz_tl tz_tl

5. KoJsiko mbTH 1€ € MOBHUIIM CKOPOCTTA HA XOMOT€HHATA XUMHUYHA peakuus 2A + B — A B,
AKO KOHLUEHTPANUATA HA A ce moBUIIAT 3 MbTH?
a) 2 IbTH 0) 8 mbTH B) 9 mbTH r) 27 mbTH

6. IIpu moHn:kaBaHe HA TEMIIEPATYPATA CKOPOCTTA HA XUMUYHUTE PEAKIIUM:
a) ce TIOHM)KaBa
0) HapacTBa
B) HE 3aBHCH OT TeMIIepaTypara
T') pacTe WM € MMOHIKaBa B 3aBUCHMOCT OT TOIUTHHHHS e(PEeKT

7. Kosi ot o3HauennTe peakunu HE e xereporeHHOKaTaauTH4YHA?

Fe,_ MnO
)N, +3H,, ~ws ONH, B) 2H,0, . s JH O+ 0,
NO AlLO
6) 250, + 0, —> 250, | r) C,H,0H, ——> C,H, + H,0

1203 (TB)

A
8. CkopocrtTa Ha nmpoueca CszOH(T)
a) noBbpxHoctTa Ha Al O,

C,H, + H, O 3aBucw or:
0) KOHIIEHTpalHsITa Ha A1203

B) TEMIIEparypara Ha KuneHe Ha karanusaropa Al O,
I') TEMIIEpaTypara Ha ToneHe Ha Karanusaropa Al O,
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9. [TocoueTe B KOii OT peoBeTe € BAPHO 3aMIHCAHO CHbOTHOLIEHUETO MEKIY CPeIHATA CKOPOCT HA
peakuusita 280, + O, — 280, npeicTaBeHo Ype3 KOe /1a € OT y4acTBalluTe BEeUlecTBa.

a) 2vc]D (SO, = 2vCp O, B) Ve (S0, = Ve (S0O,)

0) Ve (SO, = 2vClD (S0O,) r) Ve, (SO, = Ve (O,

10. IIpu ycTaHOBsIBaHE HA XMMHYHO PaBHOBecCHe IIPH /Ia/IeHH YCJI0BHS:
a) XMMUYHOTO CPOJICTBO € PABHO Ha HyJa
0) KOHIIEHTpAIMUTE Ha BellecTBaTa CTaBar Hyja
B) KOHIICHTPAIIMUTE HA BCUYKHU BELIECTBA Ca PABHU
I') KOHIEHTpAIMATa Ha MPOAYKTUTE CE YBEJINYaBa IUIABHO

11. XuMHYHOTO paBHOBeCHE B CHCTEMATA, B KOSITO MPOTHYA XUMUYHATA pPeaKiusi

Hz(r) + 12(“) 2 2HI(F) — (, ce N13MeCTBA HAISICHO, AKO:
a) ce MOBHUIIM HAJISATaHETO B) C€ MOHMXH TeMIleparypara
0) ce MOHMKU HAJISATAaHETO T') ce IMOBHIIIN TeMITepaTypara

12. Ilonn:xaBaHe HA HAJIITAHETO B CHCTEMAaTa, B KOATO MPOTHYA XUMHYHATA peaKkuus
H,CO CO, + H20(T), BOJH J10:

3(r) < 2(r)

a) HamassBane Ha nobusa Ha CO,

0) 3anasBane Ha koHuenTpanusra Ha CO,

B) OJIaronpusTCTBAHE HAa MPOTHYAHETO HA TIpaBaTa PeaKIIHsI

r) 6JaronpuATCTBaHE HA MPOTUYAHETO Ha 00paTHATa peaKLus

3AJJAY1 CbC CBOBOJEH OTT'OBOP

13. Tonmunust epext Ha Xummanara peakuus 4NH, |+ 50, =4NO  +6H,0 e 904,4 kJ.

3(r) 2(r)
HN3uuciaere Qoﬁp_(NHs) B kJ/mol, ako ca najgeHu cjeaHuTe TONJIMHA HA 00pa3yBaHe:

Q,;, (NO) =-90,4 kJ/mol;
Q,,, (H,0) = 241,8 kJ/mol.

14. XumuyHa peakuusi NPOTHYA N0 ypaBHeHHeTo 2A |+ 2B/ — C . Kak 1 Ko/IKo MbTH wIe ce
NPOMEHH CKOPOCTTA HA PeaKIUsTa, AKO HAJSITAHETO HA/I PeaKIIHOHHATA CUCTEMA ce YBeJIu4n
TPpH IbTH?

15. IlonOepere monxonsimiy ycJoBHsl (HajsiraHe, TeMmIleparypa) 3a HOJy4YaBaHe HA BHCOKH

nodousu ot COCIL,. IlpouechT nporuya chriaacHo ypasuenuero: CO , + Cl cocl,, + 0.

2(r) <



XAPAKTEPUCTUKA HA XUMHNWYHUTE INPOLECH / BAPUAHT 2

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

1. IIpu eH10TEPMUYHUTE PEAKIIUM:
a) ce OT/JaBa TOIUIMHA B)O=0

6)0<0 Q>0

2. Koe ypaBHeHUe € TEpPMOXMMHYHO?
a) Cu+2AgNO, — Cu(NO,), + 2Ag B) 2Na +2H,0 — 2NaOH + H, + 0
6) BaCl, + H,SO, — BaSO, + 2HCl )N, +0,,=2NO -0

3. TonuuHusT edext Ha peakuusra 2K =~ +720,
a) € MOJIHA TOTUIMHA U TOILIMHA Ha u3rapsHe Ha O,
0) e MOJIHA TOIIMHA U TOIUIMHA Ha u3rapsine Ha K
B) € MOJIHA TOIUIMHA U TOIUIMHA Ha oOpasysane Ha K O
T) HE € MOJIHA TOIUIMHA, HO € TOIIMHA Ha oOpasysane Ha K O

- K,0,, +361,5 kJ/mol:

4. Kosi ot mocoyeHuTe (hopMyJIH H3Pa3siBa BAPHO CPeTHATA CKOPOCT HA XMMHYHA PeaKus, MpPo-
THYaua no ypasuenuero 2NO + O, — 2NO,?
Ac(NO
a)v_= —( ) B) v
cp t _t cp
2 1
Ac(O
o)v_=-— AdO)

* tz_tl

_ Ac(NO)
L,
~ Ac(NO,)

v =
) ° tz_tl

5. Kosiko mbTH 1€ ce MOBHINK CKOPOCTTA HA XOMOT€HHATA XUMHUYHA peakuus 2A + B — A B,
aKo KOHLleHTpauuuTe Ha A u B ce moBumar 3 nbtu?
a) 4 nbTH 0) 8 mpTH B) 16 mpTH r) 27 mbTH

6. [Ipu noBUIIaBaHe HA TeMIIEPATYPaTa CKOPOCTTA HA XUMMHYHHUTE PeaKINU:
a ) HapacTBa
0) ce MmoHmxaBa
B) HE 3aBHCH OT TEMIIeparypara
T') pacTe WK Ce TIOHMKaBa B 3aBUCHUMOCT OT TOTUTMHHUS €(eKT

7. Kosi OT 03HAYeHHTE pe€akuuu € XOMOT€HHOKATAJIUTHYHA?

Fe(m) MnO B
a) N2(r) + 3H2(F)—> 2NH, B) 2H202(T) — s 2H,0+ 0,
NO ALO
6) 250, +0,, % 250, | r) C,H,OH,, 22> C H, +H,0

[0) F eClS(P’P) >

8. Cropocrra Ha npoueca 2H, 20

a) nosbpxHoctTa Ha FeCl,

0) koHuenTpanusaTa Ha pastBop FeCl,

B) TeMIIepaTypaTa Ha ToneHe Ha karanusaropa FeCl,

I) TEMIIEpaTypara Ha KUIleHe Ha Karanusaropa pasteop FeCl,

2H,0 + O, e npaBoONpoONOPIHOHAJIHA HA:
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9. [TocoueTe Kb/e BAPHO € 3aNMCAHO CHOTHOILLIEHUETO MKy CPeIHATA CKOPOCT HA peaKIusTa
280, + 0, — 2S0,, npeacraBeHa Ype3 Koe [1a € OT y4acTBAUIUTe BeleCTBa.

a) Ver (SO, = Ves O, B) Ve O)= Ve (S0,)

0) 2vCp (SO, = 2vClD O, r) Ve, (SO, = Ve (SO,)

10. IIpu ycTaHoOBsIBaHe HA XMMHYHO PaBHOBecHe NPH /1a/IeHH YCJIOBHS:
a) KOHIICHTpAI[MUTE Ha BellecTBarTa cTaBaT Hyla
0) KOHIIEHTpAIIMUTE HAa BCUYKH BEIIIECTBA Ca PaBHU
B) KOHIIEHTPALIUATA HA MPOYKTUTE CE yBeJnYaBa IJIaBHO
I') XUMHUYHOTO CPOJICTBO € PaBHO Ha HyJIa

11. XMMHYHOTO paBHOBeCHe B CHCTEMATa, B KOSITO MPOTHYA XHMHYHATA PeaKIHsI
N,y + 0,, 22 NO - O ce n3mMecTBa HATSBO, AKO:

2
a) ce MOBUIIN HAJIATAHETO B) C€ MMOHWXH TeMIIepaTypara
0) ce NOHMKU HAJIATAaHETO I') ce MOBUILIY TeMIIepaTypara

12. IloHU:KaBaHETO HA HAJIATAHETO B CHCTEMATAa, B KOSITO NPOTHYA XUMHYHATA peakuus
H,CO, = COz(r) +H,0,,, Boau j10:

a) OylaronpusITCTBAHE HA IPOTHUYAHETO Ha MpaBaTa peakiys

0) GiaronpuATCTBaHE Ha MPOTHYAHETO Ha 0OpaTHATA pPeaKIus

B) HamasBane Ha nobusa Ha CO,

r) He Binsie BbpXy XUMHUYHOTO paBHOBECHE.

3AJJAY1 CbC CBOBOJEH OTT'OBOP

13. Tonmuunuat edexr Ha peakuusra 2CH,OH  +30, =2CO, +4H,0  e1276,8 kJ.

W3unciere Q. (CH,OH) B kJ/mol, ako ca 1ajieHH c/IeHUTe TOILIMHH HA 00pa3yBaHe:
0,,,(CO,) = 393,5 kJ/mol;
Q,;, (H,0) = 241,8 kJ/mol.

14. XumMuyHa peakuusi NpoTHYA N0 ypaBHeHneTo A+ 2B — C . Kak n Kosiko mbTH 1ie ce
NPOMEHHU CKOPOCTTA HA PEAKLUMATA, AKO HAIATAHETO HaJl PEAKLIMOHHATA CHCTeMAa ce YBeJIH4Hn
TPH IbTH?

15. 3a B3aumMoneiicTBHETO, MPOTHYAIILO MO YPABHEHHETO CO(F) +CL, 2 COClz(r) + 0, nondepere
MOAXOASIIM YCJIOBUSA (HAJISITaHe M TeMIlepaTypa) TaKa, 4e /ia ce MoJIy4d BUCOK J00UB OT Kpaii-
HHS TPOAYKT.



PA3TBOPHU / BAPUAHT 1

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

1. Pa3TBOp, B KOIITO KOHIEHTPAIIMSATA HA PA3TBOPEHO BEIIECTBO € MO-HUCKA OT PABHOBECHATA
3a JaJeHaTa TeMneparypa, e:

a) PECUTEH B) HEHACUTEH

0) pa3peneH I') KOHIICHTPUPaH

2. [Ipun kaKBH yCJIOBH IIle HAPACHE PA3TBOPUMOCTTA HA KHCJIOPOAa BbB Boja?

a) MpM MOBULIaBaHe Ha TEMIEpaTypara U NOBHILIABaHE Ha HAJSTAHETO
0) mpu MOBHUIIIaBaHE HA TEMIIEpPATypaTa 1 MOHWKABaHE HAa HAJISATAHETO
B) IIpY IOHMIKABaHE Ha TEMIIEpaTypaTa U NOBUILIABAHE HA HAJIATAHETO
I') IpY IOHM)KaBaHE Ha TEMIIepaTypaTra 1 IOHW)KABAHE HA HAJIATAHETO

3. Kbje e 3anucana npaBuiino qucouunauusra na H,PO,?

a) H3PO M H3*+ PO 43’ B) H3PO . 2 3H+ PO 43*

0) H3PO4 = H3*+ PO43’ T) H3PO4 — 3H "+ PO43*
4. A30THaTa KHCEJHHA € CHJTHA KHCEeJIHHA, 3aI10TO:

a) o <30%

0) o> 30%

B) € €IHOOCHOBHA KHCEJIHNHA
') UIMa CHJTHO Pa3shKIaIo JICHCTBUE

5. B koii pex ca 3anMcaHy BellecTBA, YUUTO BOAHN PA3TBOPU ChAbPKAT CAMO TeXHHU HoOHMN?
a) NH,OH, CuSO,, HNO, 8) H,CO,, HCI, AICI,
6) KOH, CuSO,, AICI, r) CH,, HCI, NH,OH

6. Kbae ca 3anucanyu NpaBuJHO CbOTHOIIEHUSATA HA MAPHOTO HAJISITAaHe U TeMIlepaTypaTra Ha
KureHe 3a paspenenn pasrsopu Ha Mg(NO,), (1) m KNO, (2) ¢ exHakBa KoHueHTpamnus?
a)p1<p2;T1>T2 B)p1>p2;Tl<T2
O)p, <p;T =T, Np,>py 1> 1T,
7. /IBa pasTBopa Ha coaa 3a X6 NaHCO, ¢ kouuentpauust 1 mol/L (pazrsop 1) u 3 mol/L

(pa3TBOp 2) ca ¢ exHaKBa Temneparypa. Orpaaere BepHusi 0TTOBOP.

a) OCMOTUYHOTO HaJsiraHe Ha pa3TBOp | € Mo-BUCOKO OT TOBA Ha pa3TBOp 2.
6) OcMOTUYHOTO HaJsITaHe Ha Pa3TBOP | € MO-HUCKO OT TOBa Ha pa3TBOp 2.
B) OCMOTHYHHTE HaJISTaHUs Ha JIBaTa pa3TBOpa ca paBHHU.

r) Pa3rBOpuTe HE mpuTekaBar CBONCTBOTO OCMOTUYHO HaJsITaHE.

8. Onpenesere koif mpouec NPOTHYA € OTeJISHE HA yTallKa.
a) NH,+ H,0 — B) H SO, + Zn—
6) Na,CO, + HNO, — r) ZnCl, + NaOH—
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9. Meskay Kosl IBOMKA eJ1eKTPOJIUTH NPOTHYA NMPAKTHYeCKH HeoOpaTuMm npouec?

a) NH,NO, u NaOH B) H,SO, u Zn(NO,),
6) KCl u Ba(OH), r) NaNO, u KOH
10. Koii oT mpouecure e HeyTpaau3amus?
a) KCl +AgNO, — B) H.SO,+ KOH —
6) CuCl, + NaOH — r) NH, + HCl —
11. Kos ot cosqiute HE xuapoausupa BB BojieH pa3TBop?
a) Cu(NO,), B) BaSO,
0) NaNO, r) (NH,),SO,
12. BogHuSAT pa3TBOP HA KOSl OT COJIMTE OLBETABA JIAKMYCA B CHH UBAT?
a) Na,CO, B) Ba(NO,),
0) Zn(NO,), r) NH,CI

3AJJAYN CbC CBOBOJEH OTTOBOP

13. Kou oT nmocoueHuTe BelecTBA ¢a CUJIHU €JIEKTPOJIUTH M0 CTeNeH HA eJIEKTPOJUTHA THCOLH-
aludg 1 KoM ca cjiaou?
CH,COOH, HCHO, CH,COCH,, Ba(OH), , H,CO,, HCI]

CHITHU ©IIEKTPOIIMTH CAL ...cocooievoteiers ettt ies s

CHAOM @IEKTPOIIHTHL CAL ..o oo

14. U3uncaere koaxo mosa KCl uma B HacuteH 3a 20 °C pa3TBop Ha BelleCTBOTO, NOJy4eH NPH
pa3rBapsine Ha 68 g KCI B 200 g Boxa.

15. Iloco4eTe ABOIKA €JIEKTPOJIUTH, B3AUMOIAEHCTBHETO MEKIY KOMTO MOKe /1a Ce M3Pa3u CbC
ChKPaTeHOTO iioHHOo ypaBHenne 2Ag" + CO,” — Ag CO,|.
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PA3TBOPHU / BAPUAHT 2

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

1. Pa3TBoOp, B KOWTO KOHIEHTPALMATA HA Pa3TBOPEHO BelIeCTBO € M0-BHCOKA OT paBHOBECHATAa
3a JaJeHaTa TeMIeparypa, e:

a) KOHLIEHTPUPaH B) IPECUTEH

0) HEHaCUTEeH I) paspeneH

2. Ilpu KaKBH YCJI0BHUA 1lle HAPACHe PA3TBOPUMOCTTA HA KUCJIOPOAa BbB Boa?

a) MpH MOHM)KaBaHE Ha TEMIIepaTypara U MOBUILIABAaHE HA HAJISATAHETO
0) npu MOHMKaBaHE HA TEMIIEpaTypaTa U NOHMW)KaBaHE HA HAJIATAHETO
B) NpH MOBUILIABAHE HA TEMIIEpaTypaTa U NOHM)KaBaHE Ha HAJIATAHETO
I') IpY MOBUIIIaBaHE HA TEMIIepaTypara 1 OBHUILABAaHE HA HAJISITAHETO

3. Kbje e 3anucaHa npaBUJIHO JUCONMALMATA HA HZSO 4?
a) H,SO, Z2H + SO42* B) H,SO, — 2H"+ SO42*
0) HZSO4<_—’H2*1L SO, r)H,SO,2H"+ S0,

4. HatpueBHMSAT XHJIPOKCHU € CUJIHA OCHOBA, 3a1110TO:

a) € IByBaJICHTEH

0) o <30%

B) o> 30%

') UMa CHIJTHO pa3siKIAIo JIeHCTBHE

5. B koii pea ca 3anmucainu Beuecrea, YHUTO BOAHU PAa3sTBOPU CbABPKAT CaMO TEXHU HoHu?
a) H,CO,, KCI, H,SO, 8) KCI, CuSO,, H,CO,
6) NH,OH, Na,CO,, HNO, r) KOH, CuSO,, AICI,

6. Kbae ca 3anucanu NpaBHJIHO CHOTHOLICHHATA HA IAPHOTO HAJISITAHE M TeMIlepaTypara Ha
KureHe 3a paspenenn pasrsopu na MgCl, (1) u NaCl (2)?

a)p1<p2; T1>T2 B)p1>p2; T1<T2

6)p1<p2;T1:T2 1—‘)p1>]?2;’]-'1>7-'2

7. ABa pa3rBopa Ha coga kaycTuk NaOH ¢ konuentpanus 3 mol/L (paztBop 1) u 1 mol/L (pa3-
TBOP 2) ca ¢ eqHaKBa TeMieparypa. Orpajaere BepHHUs OTTOBOP.

a) OCMOTMYHOTO HAJIITaHE Ha Pa3TBOpP | € MO-BUCOKO OT TOBA Ha pa3TBOp 2.
0) OCMOTHYHOTO HaJIsITaHE Ha Pa3TBOP | € MO-HUCKO OT TOBA HA PAa3TBOD 2.
B) PazTBOpHTE HE MpHUTEkKaBaT CBOHCTBOTO OCMOTHYHO HAaJISITaHE.

r) OcMOTHYHHTE HAJIATaHUS Ha IBaTa Pa3TBOPA Ca PaBHU.

8. Onpenenere koif mpouec NpPOTHYA € OTEJISTHE HA yTaliKa.
a) Na,CO, + HNO, — B) H,SO, + Mg —
6) CO,+H,0 — r) Cu(NO,), + NaOH —
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9. Meskay Kosl IBOMKA eJ1eKTPOJIUTH NPOTHYA NMPAKTHYeCKH HeoOpaTuMm npouec?

a) ZnSO, n NaCl B) H,SO, u LiCl
6) NaCl u KOH r) HCl u Pb(NO,),
10. Koii oT mpouecure e HeyTpajau3anusa?
a) ZnCl, + KOH — B) NaOH + HNO,—
0) HI + AgNO, — r) NH, + HO —
11. Kost ot cosiure HE xuaposmsupa BbB BoieH pa3TBop?
a) ZnSO, B) BaCl,
0) Na,CO, r) NH,NO,
12. BonHusiT pa3TBOp Ha KOSl OT COJIUTE OLBETABA JJAKMYCa B YepBeH LBAT?
a) ZnCl, B) Ba(NO,),
0) NaCl r) K,CO,

3AJJAYN CbC CBOBOJEH OTTOBOP

13. Kou oT mocoyeHnTe BelecTBA Ca CUJIHH €JIEKTPOJIUTH 0 CTeNEeH HA eJIeKTPOJUTHA TUCOIH-
alusa 1 KoM ca cjiaou?
CH3COCH3, CH3CHO, CHSCOOH, Sr(OH)z, HBr, H2C03,

CIAOH EITEKTPOIIHTH CAL ... oo e

14. U3uncaere koaxo mosia KBr uma B HacuteH 3a 20 °C pa3TBop Ha BelieCTBOTO, NOJTy4YeH NPH
pastBapsine Ha 131 g KBr B 200 g Boaa.

15. IMocoueTe ABOITKA €JEKTPOJUTH, B3aUMOIECTBHETO MEKIY KOUTO MOKE 1A Ce H3Pa3H ChC
CJIEIHOTO CLKPATEHO HOHHO YPABHEHHE:
Cu’* +20H — Cu(OH),].
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OKHUCJMTEJHO-PEAYKIIUOHHU IMTPOLIECH / BAPUAHT 1

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

1. Kost oT peakumure e OKNCINTETHO-PETYKIINOHHA?
a) HCl + KOH — KC1+ H,0 ) Cl, + H,O— HCl + HCIO
6) CaCO, — CaO + CO, r)H"+ OH  — H,0

2. Koe ot TBbpaenusita HE e Bsapno?
a) MeTtanurte uMmar MoJjIoKUTEJIHA CTETNIEH HAa OKUCIICHUE.
0) IIpoctute BemecTBa UMAT HyJIeBa CTENICH HA OKUCIICHHUE.
B) B nepoxcuante KMCI0pOaBT € OT —1 CTENEH Ha OKUCIICHUE.
r) CteneHTa Ha OKUCJIeHUE Ha Oapuii Ba B chequHeHusATa My € —2.

3. Kog e crennenTa HA okucJaeHue Ha eJdeMeHTa O B ChbeIUHEHHETO KZCr207?

a) +2 B) +6
0) 2 r)—6
4. Ilpu oKHCINTETHO-PeAYKIMOHHH MPoIecH pelyKTopHuTe:
a) MOHMYKaBaT aKTUBHOCTTA CH B) OTJIaBaT €JICKTPOHU
0) mpuemar eJIeKTpOHU I) ce peayuupar

5. Koii e penykTopbT npu B3anmojeiicrpuero: Ca + 2H* + 2ClI" — ?
L e
a) Ca B) CI”
6) H" r) Peakuusara He € OKUCIUTETHO-PEAYKIITMOHHA.

6. Kost oT mogyepranuTe 4aCTHIM B IPUMEPHUTE € peayKTop?
a) 2HCI + 2K — 2KCl + H, B) O, +2S0, — 2SO0,
0) Ql; + 2NaBr — Br, + 2NaCl r)2Ca + Q; — 2Ca0O

7. Mena Jib)kH4Ka e moroneHa B pasreop Ha AgNO.,. Ille ce mokpue Jin JbKAYKATA ChC Cpedpo?
a) Jla, 3a1110TO Me/ITa Ce OKUCIISIBA OT CPEOBPHUTE KATHOHHU.
6) Ma, 3amoro MeaTa ce peayupa or cpeObpHUTE KAaTHOHH.
B) He, 3amoto meara e mo-cinab peaykrop ot cpedpoTo.
r) He, 3ammoTo Menra e mo-cusieH perykrop oT cpedpoTo.

8. Karo m3noJs3sBare pea Ha OTHOCHTETHA aKTHBHOCT HA MeTaJIMTe, Mocovyere Kol Metaia HE
MO’Ke 1a B3aUMO/JEICTBA ChC pa3peeHa CAPHA KHCeJIHHA.

a)Ag B) Fe

0) Al r)Zn

9. IIpouecnrT Ag + Zn(NO,), —:
a) He MPOTHYA, 3a1I0TO CPEOPOTO € MO-CIad PEeaYyKTOP OT IIUHKA
0) He MpoTHUYA, 3aII0TO IIUHKBT € MO-c1Iad PeryKTop OT cpedpoTo
B) MPOTHUYA, 3aII0TO CPEOPOTO € MO-CUIICH PEIYKTOP OT IIMHKA
I') IpOTHYa, 3alI0TO IIMHKBT € Ca IMO-CHJICH PEIYKTOP OT cpedpoTo
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10. IIpu ejieKTpoO/IM3a KATOABT €:
a) MOJIO)KUTEIIHO 3apEIEHUST €IEKTPOA
0) OTpHIIATEITHO 3aPEACHUST EIIEKTPO.I
B) €NIEKTPOHEYTPATHHUSAT EIEKTPOIT
') OTPULIATEIHUAT aHO/

11. Ha koii pex ca 03Ha4eHHM KaTOABT U MPOTHYALIHUAT HA HEro NMPoLec NpH eJIeKTPoInu3a Ha
CTONWJIKA HA HATPHUeB OpoMua?

a) A(+) 2Br-2.1e” — Br,

0) K(-) 2Na*+2.1e- — 2Na

B) K(+) 2Br—2.1e” — Br,

r) A(-) 2Na'+2.1e- — 2Na
12. Ilpu eieKTPOJIM3a HA BOJAEH PA3TBOP HA HATPHEB XJIOPH/ HA KAaTOJA M AHOAA Ce OTAEJSAT Chb-
OTBETHO:

a) BOIOPOJI U KUCTIOPOJ

0) HaTpUil U KUCTIOPO.T

B) BOZOPOJ U XJIOP

I') HaTpUi U XJI0p

3AJJAYU CBC CBOBOJEH OTT'OBOP

13. O3Ha4yeTe CTENEHTA HA OKHUCJIEHHE HA ATOMUTE BbB (popmyJinTe:
Na,O,, C,H,, H..

15. YyeHuk nocraBu. B ABe enpyBeTKku paBHU 00emMu 10%-eH pa3TBop Ha coJiHa KuceluHa. B
eHATA eNpyBeTKA MOTONMNJ ATyMHHHEBA IUIACTHHKA, a B Ipyrara — Mmarue3uena. /[Bere miac-
THHKH €A C eIHAKBA IOBbPXHOCT.

N3non3BaiiTe najeHarta WitoCTpalys U HAKUIIETE HOMEpa Ha
eNpyBETKaTa, B KOATO YUYCHUKBT € TIOCTABUII IUIACTUHKATA OT

YT ) 03 (1634 0 ST URRI

70



OKHUCJIMTEJIHO-PEAYKIIUOHHU MMPOLECH / BAPUAHT 2

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

1. Kost ot CJICAHUTE PCAaKIUH € OKI/ICJ'II/ITCJIHO-peIlyKIII/IOHHa?
a) H,SO, + 2KOH — K,SO,+ H,0 8) 2NaNO, —2NaNO, + O,
6) 2HCI + Na,0 — 2NaCl + H,0 r)K* + OH- — KOH

2. Koe ot TBbpaenusita HE e Bsapno?
a) MeTtanure umar oTpuLaTeNIHA CTENIEH HAa OKUCIICHHE.
0) IIpoctute BemecTBa UMAT HyJIeBa CTENICH HA OKUCIICHHUE.
B) B okcuanTe KUCIOpOABT € OT —2 CTENEH Ha OKUCIICHHE.
r) CteneHTa Ha OKUCJICHUE Ha Oapuii Ba B chemuHeHusATa My € +2.

3. B koe oT BenecTBaTa CTeleHTa HA OKHCJIEHHE HA cdpaTra € O3Ha4YcHa rpemﬂo?

-2 +4
a) S B) H,S™0O,
-2 +6
6) H,S r) $°0,
4. I1pn OKHUCIUTETHO-PEIYKIIMOHHH MPOLECH OKHCIUTEINTE:
a) ce OKHUCIISABAT B) IIpUEMAT EJIEKTPOHU
0) oTHaBar eNeKTPOHU I') IOBUILIABAT aKTUBHOCTTA CU

5. Koii e penykTopbT npu B3anmojeiicreuero: Zn + 2H" + 2CI" — ?
a) Zn B) CI”
0) H" r) Peaknusara He € OKMCIUTETHO-PEAYKITHOHHA.

6. Kost oT moqyepTaHuTe YACTUIIU B IPUMEPHUTE € peayKTop?
a) H,SO, + 2K — K.SO, + H, B) O, + 2NO — 2NO,
0) &; +2Nal — [, + 2NaBr r) S+ Q; — SO,

7. Kesesen kinamep e noronen B pasreop Ha AgNO.,. Ille ce nokpue Jiu KiaMepbT Che cpedpo?
a) [la, 3a1110TO JK€JIS130TO CE OKUCISIBA OT CPEOBPHUTE KATUOHHU.
0) Jla, 3a110To KeNs30TO ¢€ peaylupa OT CPeObPHUTE KATHOHH.
B) He, 3ammoro xens30to e no-ciad peaykrop ot cpedpoTo.
r) He, 3a1110T0 %emns130TO € mo-cuiieH peayKTop OT cpedpoTo.

8. Karo u3noJi3Bare pea Ha OTHOCUTEIHA AKTUBHOCT HA MeTaJIUTe, MocoyeTe Koii Metasa HE
MOKe 12 B3aHMO/IelicTBA ¢ pa3pe/ieHa CAPHA KHCeJInHA.

a) Fe B) Mg

0) Cu r) Zn

9. lpouecnrt Cu + Zn(NO,), — :
a) He IPOTHYA, 3alI0TO MEATA € O-CUJICH PEIyKTOP OT LIMHKA
0) He MpoTHUYa, 3al0TO MEATA € MO-C1ad PEAYKTOP OT IMHKA
B) IPOTHYA, 3AIOTO IUHKBT € MMO-CHJICH PEAYKTOP OT MEATA
T') POTUYA, 3al[0TO UHKBT € MO-CJIad PeAyKTOp OT MEATa
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10. IIpu esiekTpo/IM3a AHOABT €:

a) MOJIOKUTEITHO 3aPEICHUST IeKTPOJI
0) OTpHIIATEITHO 3aPEACHUST EIIEKTPO.I
B) CJICKTPOHEYTPATTHUSAT €IIEKTPOJ

T') TOJIOKUTEITHUAT KaTOJT

11. Ha koii pex npaBHJIHO ca 03HAYEHN AHOABT M MPOTHYANIMSAT HA HEr0 MPOLeC MPH eJIEKTPO-
JIN3a HA CTONMMJIKA HA HATPUeB Hoaua?

a) A(-) 2I'+2.1e — |,

0) K(-) 2Na*+2.1le- — 2Na

B) K(+) 2Na™— 2.1e- — 2Na

r) A(+)2I-2.1e — 1,

12. Ilpu ejiekTposIKM3a HA BOJEH PA3TBOP HA I[e3MeB XJIOPH/I HA KATOAA U aHO/IA Ce OTIeJST ChOoT-
BETHO:

a) BOJIOPOJI U KHCIIOPOJ]

0) 1e3uii U KUCIOPO

B) IIE3UH U XJIOP

T') BOJIOPOJI U XJIOP

3AJJAYN CbC CBOBOJAEH OTI'OBOP
13. O3Ha4yeTe CTENMEHTA HA OKHCJIEHUE HA AaTOMHUTE BbB BCAKO OT CHeIUHEHUATA:

C,H,, CO,,OF,.

15. YyeHuk noctaBuJ B ABe enpyBeTKu paBHU 00emMu 10%-eH pa3TBOp Ha co/iHa KuceauHa. B
eHATA eNpPyBeTKa MOTONN/ HHHKOBA INIACTHHKA, a B IPyrara — Marue3uena. /Ipere mjiacTHHKH
€a C ¢lHAKBa MOBbPXHOCT.

N3non3BaiiTe gajeHarta WitoCTpalys U HAMIIETE HOMEpPa Ha

CIIPYBCTKATA, B KOATO YYCHUKDBT € IIOCTABUJI INIACTUHKATA OT HUHK:
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METAJIM 1 MATEPUAJIN / BAPUAHT 1

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

1. Koii oT meTajmTe 06pa3yBa CbhbC¢/IMHCHUSA, B KOUTO TOil € B CTeNneH HA OKHCJICHUE, II0-BUCOKA OT +2?

a) Zn B) Cu
0) Fe r) Na
2. Ilpu B3auMoeiicTBHE HA HMHK CbC COJTHA KHCEJINHA Ce M0JIyYaBa:
a) ZnCl,u H, B) ZnClu H,
6) ZnClu H,O r) ZnCl, u H,O
3. IlocoueTe Kos1 ABOMKA MeTAJIH Pearupa U ¢ KUCEJINHU, U ¢ OCHOBH?
a) Cu, Zn B) Na, Fe
0) Zn, Fe r) Cu, Na
4. MeCHUHTBT € CIJIAB Ha:
a) Cuu Fe B) Znu Cu
0) Zn u Sn r)FeuC

5. Ha xoii pex ca n30poeHH caM0 MaTepHaJIi, KOUTO HMAT KPUCTAJIHA CTPYKTYypa?
a) MeTaJlu, CTHKIIO, CIUIaBU
0) MeTaJIi, KepaMuKa, CIIJIaBH
B) K€paMHKa, CTHKIIO, MJIACTMACH
') KEpaMHKa, CThKJIO, CIUIABU

6. Koii or MmaTepuaJjnTe € TEPMOIIACTHYCH?
a) NOJIMETUIIEH B) KBapLOBO CTBKJIO
0) ryma T') OPIIeJIaH

7. I3n013BaHNTE IIMPOKO B OMTA TEPMOYCTONYMBH ChA0BE OT CTBKJIO €A OT:
a) HaTPUEBO-CUIIMKATHO CTHKIIO
0) HaTpUEBO OOP-CHIIMKATHO CTHKIIO
B) KBapIl0BO CTHKIIO
r) GudpoCTHKIO

8. Koe cBoiictBo HE e xapakTepHO 3a eCTeCTBeHHsI KayuyyK?
a) He ce pa3TBaps BbB Boza.
0) [IpoBexna enekTpuyeH TOK.
B) lMma Bucoka enactuunoct 10 40 °C.
r) [Ipu HECKH TemIepaTypH cTaBa KPEXbK.

9. Ilocouere BAPHOTO TBHP/AEHHUE
a) Bynkanuzanusra e nmpouec Ha OKHCIICHHE.
0) Bynkanuzanusita e nporec Ha moJMMepr3aIius.
B) Crnen BynkaHM3alMs MaTEPUAIBT CTaBa TEPMOPEAKTUBEH.
r) Cien ByakaHM3alMs IUVIACTHYHOCTTA HA MaTepuaia ce yBeanyana.
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10. OcHoBHaTa CbCTaBHA YACT HA IJIACTMACHUTE ca:
a) IbJIHUTETTUTE
0) mnactuduxaropute
B) OIIBETUTEIIUTE
T') OPraHUYHUTE MTOTUMEPH

11. Haii-3apaBuTe U yCTOHYMBH HAa H3TPUBaHe BJIAKHA ca:
a) NOJMAKPUIHUTPUIHUTE
0) monMamMuIHUTE
B) alleTaTHUTE
I') BBJIHEHUTE

12. Haiinon HE e:
a) BUJ BIIAKHO
0) BUI OpraHUYEH TTOJIUMEDP
B) BUJ IJITacTMaca
I') CHHTETHUYEH MarepHal

3AJJAYU CBC CBOBOJEH OTT'OBOP

13. U3noa3BaiiTe 1ajeHara nuugopmanus, 3a 1a onpeaeaure kou ca semecrsara A, b, B u I.

IIpocToTo BemecTBO A € metan. Hamupa ce B 4 nepuoz Ha [lepunonnunara cuctema. Ha Bp3ayx
ce MOKpHUBa C poXKaBa OKcHIHaA Kopula. [lacuBupa ce oT KoHLIEHTpupaHa csipHa kucenuHa. Ot He-
roBa pa3TBopuma coi b 1 HaTpreBa ocHOBa ce 00pa3zyBa XUIPOKCUABT B, B KOHTO A € oT +2 cTe-
TICH Ha OKUcIieHne. B criara creneHd Ha okuciienne A oopasysa cyndar xenraxuapar I', koitTo ce
U3I10J13Ba B CEJICKOTO CTOIAHCTBO 3a 00pOa ¢ BPEAUTENIH MO PACTEHHUTA U CE Hapuya 3€JIeH KaMbK.
C BBIVICPOJa BCHICCTBOTO A JlaBa JiBa BUJia CIIJIaBU — 9YyTYH U CTOMaHa. 3anuiiere BeHiccrBara A,
b,Bul.

15. HanuiueTe 1o Ba NMpeICTABUTE/IA HA CJIeITHUTE BUI0BE MATepHAaJIH:
IMETATIHL M CTITTABHL: ...t e
KEPAMUKA F CTBRITO! ..o e

OPTAHMUHU TTOITIHMEPUL ........oioioieieieeeeeeee ettt
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METAJIN U MATEPUAJIU / BAPUAHT 2

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

1. 3a Koii 0T MOCOYEHUTE METAJIM € XapaKTepHa caMo +2 cTelneH Ha OKHcJIeHue?

a) Fe B) Zn
6) Cu r) Na
2. IIpu B3auMoaeiicTBHE HA IMHK € pa3peleHa CAPHA KUCeJIUHA ce M0JIy4aBa:
a) Zn(SO,), u H, B) ZnSO, u H,
6) ZnSO, n H,0 r) Zn(SO,), u H,O
3. Koii oT n30poenuTe mo-10,1y MeTaJu ce macuBupa ot konuenrpupana H SO,?
a) Fe B) Na
0) Zn r) Cu
4. UyryHsT € cIJIaB Ha:
a) Cuu Fe B) Fe u Sn
6) Feu C r)Znu Sn

5. Ha xoii pex ca n30poeHH caM0 MaTepHaJIi, KOUTO HMAT KPUCTAJIHA CTPYKTYypa?
a) KepaMuKa, CTHKJIIO, IJIacTMacu
0) MeTayn, KepaMHuKa, IJIacTMacu
B) METaJI, KEpaMHUKa, CIUIaBH
') METQJIH, CTHKJIIO, CTUIABH

6. Koii or MmaTepuaJjnTe € TEPMOIIACTHYCH?
a) ryma B) TOpIIeNiaH
0) monueTHIIeH I') KBapLOBO CTHKIO

7. I3n013BaHNTE IIMPOKO B OMTA TEPMOYCTONYMBH ChA0BE OT CTBKJIO €A OT:
a) HaTpUEeBO OOP-CUIIMKATHO CTHKIIO
0) HaTPUEBO-CHIIMKATHO CTHKJIIO
B) KBapIl0BO CTHKIIO
r) GudpoCTHKIO

8. Koe cBOICTBO € XapaKTepHO 32 eCTECTBEHHA KAyYyK?
a) PasztBaps ce BbB BoJa.
0) Nma nucka emactuanoct 10 40 °C.
B) lMma Bucoka enactuunoct 10 40 °C.
r) [IpoBexkaa enexTpuyueH TOK.

9. IlocoueTe BAPHOTO TBbP/AEHHE.
a) Cnen ByJKaHM3AIMS TUIACTUYHOCTTA HA MaTepralia ce yBeJIndaBa.
0) Cien BylIKaHU3AIMs MAaTepUAIbT CTaBa TEPMOPEAKTUBEH.
B) BynkaHu3zamusita e npoiec Ha OKUCJICHHUE.
r) Bynkanuzanusra e mporiec Ha moJiMMepHu3ausi.
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10. OcHoBHaTa CbCTaBHA YACT HA IJIACTMACHUTE ca:
a) OI[BETUTEIIUTE
0) OpraHMYHUTE MOJTUMEPHU
B) IIBJIHUTEIIUTE
I) macTudukaropure

11. Haii-3apaBuTe U yCTOHYMBH HAa H3TPUBaHe BJIAKHA ca:
a) BBJIHCHUTE
0) arleraTHUTe
B) TOJIMAKPITHUTPUITHUTE
I') OJIMAMUJHUTE

12. HaitnonsT HE e:
a) BUJ BIIAKHO
0) BuJ mulacTMaca
B) BUJl OPraHUYEH NOJIUMED
I') CHHTETHUYEH MarepHal

3AJJAYU CBC CBOBOJEH OTT'OBOP

13. U3noa3BaiiTe 1ajeHara nuugopmanus, 3a 1a onpeaeaure kou ca semecrsara A, b, B u I.

IIpocToTo BemecTBO A € metan. Hamupa ce B 4 nepuoz Ha [lepunonnunara cuctema. Ha Bp3ayx
ce IOKpHUBa C IUIBTEH 3allUTeH ciloil. He B3auMonelicTBa ¢ pa3peneHa csapHa kuceanHa. Ot Herosa
pa3tBopuMa coi b 1 HaTpueBa ocHOBa ce 00paszyBa XHIPOKCUABT B, B KOHTO A € oT +2 cTeneH
Ha okuciieHue. B criara crened Ha okuciienne A o0pasysa cyndar nentaxuapar I', KolTo ce
U3I10J13Ba B CEJICKOTO CTOIMAHCTBO 3a 00pOa ¢ peauiia 00JIeCTH 110 pacTeHUsITa U Ce Hapuya CHH Ka-
MBK. BemiectBoro A 00pasyBa cIijiaBu ¢ IMHK U ¢ Kajiail. 3anumere Bemecrsata A, b, Bu I'.

15. Knracn4yeckara KepaMHuKa U CTBKJI0TO €a U3TrpaacHu OT ¢IVMH U CHbIl OCHOBE€H KOMIIOHECHT —
cuiaunnueB a1uokcna. Ha kakBo ce abJKn pa3jquKkara BbB BbHIIHUA BUI U cBoiicTBaTa um?



4.

TI'OAUIIEH TECT / BAPHAHT 1

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

. Koe or ypaBHeHusiTa € TepMOXMMHYHO?

a) N, +0, = 2NO - Q 8) Mg + O, — MgO
6) C+0,— CO, N, +3H, =2NH, +924k]

. KaTaJmaaTopnTe ca Beumecrsa, KOUTO:

a) THPIAT MPOMEHH B Kpasi Ha peakiusiTa

0) MPOMEHST CKOPOCTTA Ha PEaKIUATA

B) IPOMEHSIT KOHIICHTPAIUATA HA MPOTYKTHTE

T') IPOMEHST KOHIICHTPAIMATA Ha H3XOJHUTE BEI[ECTBA

. Koe TBbpaenne 3a xumnunoro pasuosecue HE e BsapHo?

a) XMMUYHOTO PaBHOBECHE € MTOJBUKHO.
0) /lo Hero ce mocTUra caMo OT U3XOAHUTE BEIECTBA IIPH ONPEACIICHN YCIOBHSL.

B) Jlo Hero ce JocTura KakTo OT U3XOJAHUTE BEIIECTBA, TaKa U OT MIPOJYKTUTE MPH ONPEeTICHU yC-
JIOBUSL.

F) XHUMHUYHOTO paBHOBECHEC 3aBHUCH OT TEMIICpAaTypara.

le/l ompeacJacHa TeMieparypa napHoTo HaJIiraHe Ha pa3sTBoOpP Ha BEIIECTBO, KOE€TO HE CE€ U~

conmupa, 3aBUCH OT:

a) TOTUTMHHUS €(DEeKT B) KaTajn3aropa
0) atmoc(epHOTO HasITaHE ') KOHIIEHTpAIUsATa Ha BEIIECTBOTO

C’
. KakbB € XHMIYHHAT XapakTep Ha cpenara u pH 3a pastsop na BaCl,?

a) ocHOBeH, pH =7 B) HeyTpasieH, pH =7
0) kucenuHeH, pH <7 r) HeyTpasieH, pH > 7

. anlponn3aTa Ha COJIA €:

a) oOpaTtum mpoiiec B) MOJIEKYJIEH MPOLEC
0) HeoOpaTuM Iporec I') €K30TEepMUYEH TIPOLIEC

. Bojen pa3TBop Ha 3axapo3a KHIIM NPH TeMIepaTypa:

a) eHAaKBa C TEMIIepaTypaTa Ha KUIICHE Ha BOjaTa

0) Mo-BHCOKa OT TeMIepaTypaTa Ha KUIICHE Ha BOJlaTa
B) IMO-HUCKA OT TeMIIepaTypaTa Ha KUIICHE Ha BOJlaTa
T') eIHAKBa C TeMIIeparypara Ha TOTICHE Ha 3axapTa

. Koe ot B3aumopaeiicteusarta HE e Bb3Mo:xkHO?

a) Cu+Pb(NO,), — B) Fe + AgNO, —
6) Zn + FeCl, — r) Al + Fe(NO,), —
. [IpouechT, KOITO MPOTUYAT HA AHOAA NPH €JIEKTPOJIN3A HA CTONMUJIKA HA MeJeH TUOpOMuUJ, e:
a) A(+) 2Br - 2.1e” — Br, B) A(-) 2Br —2.1e” — Br,
0) A(+) Cu**+2¢ — Cu r) A(-) Cu?+2¢ — Cu
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10. ITocoyeTe Kbe ca 3aNMCAHM MOCJIEJ0BATETHO HAUMEHOBAHUATA HA
CuSO_.5H,0 u FeSO,.7H,O.
a) MarHeTUT U CUH KaMbK B) a/ICKM KaMbK U CHH KaMbK
0) CHH KaMbK H 3€JIeH KaMbK I') 3€JIeH KaMBbK U CUH KaMbK

11. Koii pen e nonbJHeH NPABUJIHO?

XNMHYHHA Bun
eJIEeMEeHTH cIUIaB Tpunoienue
a) | Cu, Sn MECHHT CKYJINTYpHU
0) |C,Zn Opon3 MY3UKaJTHU HHCTPYMEHTH
B) | Fe, Ni YyTryH paauaropu
r) |Fe, C CTOMaHa | MAIIMHOCTPOCHE
12. ByrikaHM3UpaHUAT Kay4yyK e:
a) TepMOIIACTUYEH B) KOMITO3UTEH MaTepHa
0) 00paboTeH Che csapa ') 00paboTeH Upe3 MoTuMEPHU3aAIIUS

3AJJAY1 CbC CBOBOJEH OTT'OBOP

13.3a peakumsitaN,  +H, | = 2NH,  +Q:

1) onpeneneTe cTeneHUTE Ha OKUCIICHUE HA aTOMUTE BbB BCUUKH BEIIECTBA OT PEAKIUATA;
2) onpezeneTe BUAa HA XUMUYHATA PEaKusl CIIOPEl TOITUHHUS €PEKT.

14. 3a cbkpareHoTo iionHo ypaBHenne Cu** + S — CuS|:
1) mocovete ABO¥KA €JIEKTPOIHUTH, YHETO B3AUMOJICHCTBHE CE M3Pa3siBa C HETO;

2) n3pasere B3aMMOJIEHCTBUETO ¢ HEOOXOAMMUTE XMMUYHU YPaBHEHUS, 3a J1a U3BEJETE 10COYEHO-
TO MOHHO ypaBHEHHUE.

15. Uspazere npexoga C.H, —» C.H, — CO, ¢ XaMU4HH ypaBHEHUsI U ONpe/esere:
1) Bu/1a Ha BelllecTBaTa B HaKCaHUs TOPE MPEXO;
2) BUJa HAa MPOTUYALLUTE MTPOLIECH.



TI'OAUIIEH TECT / BAPHAHT 2

3AJJAYU C U3BHUPAEM OTI'OBOP

1. Koe oT ypaBHeHHUSITA € TEPMOXHUMHYHO?
a) Mg+ O, — MgO B)N,,+0,,=2NO -0
6)C+0,— CO, r) N, +3H,=2NH, + 92,4 kJ

2. Karaau3aropure ca Bemecrsa, KOUTO:
a) HEe IPOMEHST eHepreTHYHaTa 6apuepa Ha peakiusTa
0) He BIMSAT BbPXY CKOPOCTTA HA PEeaKIUsATA
B) yyacTBaT B HaUMHA HA IPOTUYAHE HA peaKLUsITa
I') C€ IPEBPBILAT B IPYTH BEIIECTBA B Kpasi HA peaKkLusTa

3. Koe TBbpaenne 3a xumuuHoTo papHosecue HE e BsipHo?
a) XMMHUYHOTO paBHOBECHE 3aBUCH OT TEMIIepaTypara.

0) Jlo Hero ce qocTrura KakTo OT U3XOJAHHUTE BEIIECTBA, TaKa U OT MPOIYKTUTE MPH OIPEIEICHH yC-
JIOBUS.

B) ]_IO HETO CC€ JOCTHUT'a CaMO OT U3XOJAHUTC BCIICCTBA IIPU OIMMPCACIICHU yCIIOBUA.
F) XUMUYHOTO PaBHOBCCHUC € ITOJABUKHO.

4. AKO pa3TBapsiHETO HA /1a/IeHO BEIleCTBO BB BOJA € eH0TeEPMHUYEH MPOIleC, TO ¢ MOBHUIIIABA-
He Ha TeMIlepaTypara pa3TBOPHMOCTTA MY:

a) HapacTBa B) HE C€ MEHHU

0) HamamsBa ') MUHABA TPe3 MAaKCUMyM

S. KakBu ca XUMHYHHST XapaKkTep Ha cpexara u pH 3a pasrsop na NaNO,?
a) ocHOoBeH, pH =7 B) HeyTpaseH, pH > 7
0) kucenuHeH, pH <7 r) HeyTpasieH, pH =7

6. Koe ot TBbpeHusiTa 3a xuapoansara HE e Bsapuo?
a) Bunaru e HeoObpaTtum mpotec. B) OOpareH mpolec Ha HeyTpalu3alusaTa.
0) Bunaru e eHioTepMHUUEH TIPOIIEC. r) Ts e loHOOOMEHEH Tpo1iec.

7. IlapHOTO HAJISITaAHEe HA/l TEYHOCT €:
a) HaJsTaHeTO Ha HEHACUTEHUTE Mapy HA TEYHOCTTA
0) HaJSTaHETO HA HACUTEHUTE Mapy Ha TEYHOCTTA
B) aTMOC(EpPHOTO HaJsITaHe
F) OCMOTHUYHOTO HAJISITaHE HA TCHHOCTTA

8. Koe ot B3aumoneiicrBusita HE e Bb3MOKHO?

a) Cu +AICl, — B) Fe + Cu(NO,), —
6) Al + Fe(NO,), — r) Zn +AgNO, —
9. HpOlleC’bT, KOWTO MPOTHYAT HA KaToAAa IPH €JCKTPOJIN3Aa HA CTOIMUJIKA HA KaJIUEB XJIOpUI, €:
a) K(-) 2K+ 2.1e- — 2K B) K(-) 2CI - 2.1e- — Cl,
6) K(+) 2K*+2.1e” — 2K r) K(+) 2CI - 2.1e" — Cl,
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10. ITocoueTe Kb/i¢ €Ca 3allMCaHU IMOCJIeI0BATC/THO HAMMCHOBAHUATA HA

CuSO,.5H,0 u NaHCO,.
a) coja 3a XJi10 U CUH KaMbK B) CHH KaMbK M cojia 3a XJis10
0) CMH KaMbK 1 3€JIeH KaMbK T') coja 3a XJIs10 ¥ MarHeTHUT

11. Koii pex e nonbJIHeH NPaBUJIHO?

XHMHUYHH Bun
eJleMeHTH CILIAB Tpunoienue
a) | Fe, C YyryH paauaropu
0) | Fe, C Opon3 MAaIIHHOCTPOCHE
B) | C,Zn CTOMaHa | CKYJINTYPH
r) | Cu, Ni MECHHT MY3HUKQJIHA HHCTPYMEHTHU
12. BHCKO3HOTO BJIAKHO €:
a) eCTECTBEHO B) U3KYCTBEHO
0) CHHTETHYHO ') ONTUYHO

3ATIAYM CbC CBOBOJEH OTT'OBOP
13. 3a peakuusita 280, , + 0, , <280,  + Q:

2(r) 2(r)
1) OMpeAcCICTC CTCIICHUTC HAa OKUCJIICHUEC Ha aTOMUTC BbB BCUYKH BCUICCTBA OT PCAKIIMUATA,

2) ompeneneTre BUa HA XMMUYHATa PEaKIysl CIopel TOIUIMHHUS e(eKT.

14. 3a cbkpaTeHoTo iioHHO ypaBHeHue Fe?* + S — FeS|:
1) mocouere ABOIKa €IEKTPOTUTH, YHETO B3aUMOACHCTBUE CE U3pa3siBa C HEro;

2) u3paszere B3aUMOJICHCTBUETO C HEOOXOAUMUTE XUMUYHU YPaBHEHHUS, 32 J1a U3BEETE M0COYEHO-
TO HOHHO YpaBHEHHUE.

15. Uspasere npexona C,H,— C . H, — CO, ¢ XuMH4HU ypaBHEHHUs U onpejesere:
1) Bua Ha BemecTBara OT Hero;
2) BUa HAa MMPOTHYAIIUTE MTPOIIECH.



3. OTTOBOPU HA TECTOBETE 3A IIPOBEPKA
OT KHUT'ATA 3A YYUTEJIA 3A 10. KJIIAC

BXOJIHO PABHMUIILIE — BAPUAHT 1

3anaua: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Otrosop: 0 a 0 r B a a B r a a B
3an. 13 X—0yren CH, 2rT)
3an. 14 l.ankanu 2. Tpu 3. IpUChEAMHUTETHU 4. ecTepUPHUKALS 2T.)
3an. 15 | a) CH,COOH < CH,COO + H*
r)KOH — K"+ OH~ 2T)
BXOJIHO PABHMUIIIE — BAPUAHT 2
3anaua: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OTtrosop: B 0 a r a B T 0 a r B 0
3an. 13 X —nentun C_H 2T)
3an. 14 1. MeTHiIeHOBa 2. €JJHAKBB, pa3NUueH 3. 3aMECTUTEITHUTE
4. moTuMepHu3aIus, BUCOKOMOJIEKYITHO 2T)
3an. 15 6) KOH — K"+ OH"
r) HNO, - H"+ NO_~ 2T)
XAPAKTEPUCTUKA HA XUMUWYHUTE [TPOLIECHU — BAPUAHT 1
3apaua: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OTtrosop: B 0 B r B a 0 a B a r B
3an. 13 0 =46,2 kJ/mol ar)
3an. 14 (3)*. (3)*= 81 Ckopocrtra ce yBeauuu 81 mbTH. G3T)
3an. 15 IToBumieHo HanAraHe ¥ MOHWKEHA TEMIepaTypa 2T)
XAPAKTEPUCTUKA HA XUMNYHUTE ITPOLIECU — BAPUAHT 2
3anauya: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OTtrosop: 0 r B 0 r a 0 0 r r B a
3an. 13 0 =238,7 kJ/mol arT)
3an. 14 3. (3)*=27 CxopocTra ce yBenuuu 27 mbTH. (3BT)
3an. 15 IloBuiieHo HanAraHe ¥ NOHMKEHA TEMIIepaTypa 2T)
PA3TBOPU — BAPUAHT 1
3apava: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Otrosop: B B B 0 0 a 0 r a B 0 a
3an. 13 Cuan enexrpormra: Ba(OH), HCI
Cnabu enexrpoautu: CH . COOH, H CO, 2T)
3an. 14 M(KCI) = 74,45 g/mol; n(KCIl) = 0,91 mol 3T)
3an. 15 [Ipuema ce Bcsika BIpHa KOMOMHALUS OT €IEKTPOJIUTH, TIPU KOSITO CE MOTydaBa
ncpeObpeH kapOoHar. 1rT)
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PA3TBOPU — BAPHAHT 2

3apaua: 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
OTtrosop: B a B B r r B B a
3an. 13 Cunan enexrponuru: Sr(OH), HB,

Cnabu enexrpommru: CH,COOH, H,CO, 2rT)
3an. 14 M(KBr) = 118,9 g/mol; n(KBr) = 1,1 mol Q3T)
3an. 15 [Ipuema ce Bcsika BipHa KOMOWHAIUS OT €JIEKTPOIIUTH, TIPH KOSITO CE MOJTydaBa

MEJIEH TUXUIPOKCHU]I. ar)

OKUCJIMTEJIHO-PEAYKIIMOHHU ITPOLIECHU — BAPUAHT 1
3agaua: 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
OTtrosop: B r 0 B a a a 0 0 B
3an. 13 +lu-1;-1u+1;0 GT)
3an. 14 (SO,)*: S e or +4 cTeneH Ha OKUCIEHKE, 3a0TO (+4) + (2.3) = -2 (3apsna Ha HoHa).

(SO,)*: S e or +6 cTeneH Ha OKUCIEHHUE, 3aI0TO (+6) + (—2.4) = —2 (3aps/ Ha HoHa). 2T)
3an. 15 Marsue3usr e B enpyBeTka 2. arT)

OKUCJIMTEJIHO-PEAYKIIMOHHU ITPOLIECU — BAPUAHT 2
3agaqa: 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
OTtrosop: B a a B a B a 0 a r r
3an. 13 2u+l;+4u-2;+2u-1 3T
3an. 14 (NO,): N e or +5 crenen Ha OKucienue, 3amoro (+5) +(-2.3) = —1 (3apsn Ha loHa).

(NH,)": N e or —3 cTenen Ha OKUCIeHHE, 3am0T0 (—3) + (+1.4) = +1 (3apsx Ha lioHa). 2rT)

3an. 15 HuuksT € B enpyBeTKa 1. arT)
METAJIM U MATEPUAJIN — BAPUAHT 1

3agaqa: 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12

Otrosop: 0 a 0 B 0 a 0 r 0 B

3an. 13 A—Fe; b— FeCl2 WJIU ApyTa pa3TBOpUMA COJ;

B - Fe(OH),; I' - FeSO,.7H,O 2T)
3an. 14 Cromanata chabpika 10 2% BBIVIEpO, YyTYHBT — Hal 2% Boriaepoa Han 2% Beriaepon (2 T.)
3an. 15 IIpuemar ce BCUUKU BEPHU OTTOBOPHU. 2T)

METAJIM U MATEPUAJIN — BAPUAHT 2

3agaya: 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Otrosop: B B a 0 B 0 a 0 0 r 0
3an. 13 A — Cu; b — CuCl, unu npyra pastBopumMa coJi;

B - Cu(OH),; I - CuSO,.5H,0 2T)
3an. 14 [Ipuemar ce BCHUKH BEPHU OTTOBOPH. 2T)
3an. 15 Ha ctpoesxa uM: cTpKiI0 — amop¢eH, Kiacniecka KepaMuKa — KpUCTaleH 2T)
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I'OAUIIEH TECT — BAPUAHT |

3apaua: 1 2 3 4 10 11 12
Otrosop: r 0 0 r 0 r 0
3an. 13 1)0,0,-3,+1

2) eK30TepMHUYHA PEAKITHS ar)
3an. 14 1) [Ipuemat ce BCHUKH BEpHH KOMOWHAITHH.

2) M3nucBar ce TpuTe BUJA YpaBHEHUS (MOJICKYJIHO, ITBJIHO HOHHO U ChbKpaTeHO HOHHO). (3 T.)
3an. 15 1) BBIIIEBOIOPOIM (QIKUH U AJIKEeH), OKCUJT (KUCEITMHEH )

2) npucheIMHIBaHE (XUIPUPaHE/XUAPOTCHUPAHE), TOPCHE (OKUCIICHNE)

CH,+H,—CH,

CH,+30,—2CO,+2H,0 2T)

I'OAWIIEH TECT — BAPUAHT 2

3apaua: 1 2 3 4 10 11 12
Otrosop: B B B a B a B
3an. 13 1)+4,-2,0,+6,-2

2) eK30TepMHUYHA peaKIus ar)
3an. 14 1) Ipuemar ce Bcuuku BepHH KomMOuHanuu 3a FeS.

2) Uznincear ce TpuTe BUAA ypaBHEHHs (MOJIEKYITHO, ITBJIHO HOHHO U ChKpaTeHo HoHHO). (3 T.)
3an. 15 1) BeIVIEBOIOpONH (AJIKSH W alTKaH), OKCHT (KHCETHHEH )

2) (xuapupaHe/XuIporeHnpane), ropeHe (OKUCIESHHUE)

CH,+H,— CH,

2CH,+70,— 4CO,+ 6H O 2T)

CKANA 3A OLLEHABAHE HA TECTOBUTE 3A1AY U

Bpoii Toukn OuensiBane
0-3 Cnab
4 -7 Cpenen
811 Jo0bp
12-15 MH. 100bp
16 —18 OtnnueH
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