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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BE/KBA BP. 1 : Bara u mepeme

IIpasuna 3a ynompeba na saca

e Barara Tpeba ma ce Haora BO IoceOHa NPOCTOpHja BO KOja WMa KOHCTHTHA
temneparypa. I[lorpeOHO e Taa mpocropWja Ja ce 4YyBa OJf KakBO M Ja OHIIO
ucrnapyBame, Iypu ¥ O] Biara, rma 3aToa BpaTara Oj BarajgHara Tpeba cexoramr jaa
Ouje 3aTBOpEHa, a MPO30pIKMTE He Tpeda Jla ce 0TBapaaT 3a BpeMe Ha MEPEHHETO.

e Barute He cMmear ga Ouaar OIHCKY J0 MTPO30pP WK J0 TPEjHO TEJ0, He cMear Ja Oujar
M3JI0KEHU Ha CHJTHA COHYEBA CBETIIMHA.

e Barara He cMmee aa J10jlie BO JIONMHP CO BOJA, HUTY CO HEKOja XEMHUKAJM]ja, 3a Jia HEe
J10j11e 10 KOpo3Wja U Harpu3yBame.

e Hukoramr He ce cTaBaaT XeMKaJIWK JUPEKTHO HA TACOT OJ] BaraTa, TYKy MEPEHETO Ce
W3BEyBa BO Ca/Iue 3a MEPCHE, BO YalllM WM HA CAaTHO CTAKIIO.

e [lpu mepeme Ha CylCTaHIMja, HE CE JI0/IaBa MM OJ[3€Ma J0JIeKa CaZ0T 3a MEpEHe
CTOM Ha TacoT, TYKY € MOTPeOHO J1a ce U3BaH, U JypH TOTAIl Ja Ce J0/1aBa UM J1a ce
oJ13eMa CyIICTaHIIH]a.

e Ha Bara He cMee Ja ce cTaBaaT TOIUIM NMpeIMETH. TOYHH pe3yTaru ce Jo0uBaaT caMo
aKo TMPEAMETOT KOj Ce MEpH MMa KCTa TeMIlepaTypa KakKo Barara W TETOBUTE.
CyncraHuute KOM ce ’kapar, Hpell MEepPEmeTo,MOpa Ja CTojaT BO BarajHara BO
eKCUKAaTop ce J0JeKa He ce u3aaar a0 coOHa temneparypa (20-40 Munytn).

e Barute HUKOTram He cMee J1a ce MPeonToBapyBaaT. 30MPOT HA MACUTE HA TETOBUTE BO
KOMILIETOT ja JJaBa MakCHMaJIHATa Maca Koja MOXe Jla ce MEpH Ha JaJeHaTa Bara, a
Taa J1a He Ce OIITETH.

e 3a BpeMe Ha MEpPEmETO, BpaTHUKaTa Ha OpMapoT Ha BaraTa Mopa Ja Ouje 3aTBOpeHa.

e Ha cekoja Bara co J1Ba Taca W Ha NOJYaBTOMATCKUTE Bard MM IpHIIAaraaT OJpeCHU
TETOBH.

Meperse na saza

Mertnep Barute (Mettler) HajuecTo ce mpuMeHyBaaT BO aHATUTHYKUTE J1aOOpaTOPHH
(Cn.1.). Tme mpercTaByBaaT IOJIyaBTOMAaTCKH Baru CO €I€H Tac, KajJe IITO Ce CTaBa
MPEeIMETOT IITO CE MEPH, a TETOBUTE CE CTaBaaT JUPEKHO Ha JIOCTOT.

Barara ce oTkouyBa Ha TOj HaYyWH IITO MPBO C€ 3aBPTyBa ckiomkara (1) HameBo.
[Iputoa, ce BkIydyBa cujanuukara (2) Ha mpegHaTa cTpaHa Ha Barata. Co OTKOUyBame Ha
Barata ce TMajy CBETUOTO IITO ja OCBeTIyBa ckanarta. Co 3aBpTyBame Ha komdeto (3) ce
JIoTepyBa Hynara Ha Barata. Kaj Memiep BaruTe co THeT ACNMMAald HyJITaTa TOYKa Ha
MOJBMKHATA CKaja Tpeba Ja € BO CpelMHaTa Ha JIBeTe TapajieHu JMHWH. Barara ce
3aK04yBa CO MOCTaBYBamke Ha ckilonkata (1) Bo BepTHKaIHA MONI0XK0a.

[Ipn Barame, ce OTBOpa BpaTara Ha JecHAaTa CTpaHa Ha Barara U ce IOCTaByBa
MPEAMETOT IITO CE€ MEPU Ha CpeArHaTa Ha TacoT. BpartaTta ce 3aTBopa W ce 3all0YHYyBa CO
CTaBam€ TErOBH, KOM CE€ CTaBaaT camo co Komuuma. I[IpBo, co kxomuero (4) ce craBaar
terosute ox 10 mo 90 g (mo mecer oxenHamn). Jlaaum CTaBEHHWOT TEr € TOJEM WM Mall ce
JI03HaBa Ha CJIEIHUOT HaYMH:




Ananurtuuka u HUHCTPYMCHTAJIHA XGMI/Ija

e Jlokonky BO BHJHOTO IIOJIE ja HeMa cKkajara (T.e. ce IieJa camMo OeJo OCBETIICHO
T0JIe), TOA € 3HAK JIeKa CTABEHUOT TET € TOJIEM.

e AKo, maK, CKajgaTa ce ITOKa)ke M OJM Haroe, Toa € 3HaK JIEKa CTABEHHOT TEer € Majl U
Tpeba /1a ce CTaBU MOT0JIEM.

Cx. 1. Mettler - Bara

Co komuetro (5) ce craBaar teroBu on 1 nmo 9 @. Iloroa, crenyBa cTaBambe Ha
MUJITUTPaMHTE, OJTHOCHO cO KormueTo (6) ce ompeaenysa npsata jgenumaia (0,1-0,9 g). Kora
Ce CTaBEHHU JOBOJHO TETOBH, CKaJlaTa ce JBUKH MOI0JIeKa U 32 KpaTKO BpeMe 3aCTaHyBa.

Ha expaHoT ce umraar rpamoBute W mpBara genumana (Ci.2.), KoM BO OBOj CIIy4aj
uzHecyBaaT 10,4. Ha nmonBmkHaTa ckajia ce 4hTaar BTOpara W TpeTara JAelrmala, OJHOCHO
30 3a mpukaxaHoTo Mepeme. Co OMOII Ha BPTEHETO HAa HOHUYCOT (7) KOj € IMOCTaBeH BO
BUJI Ha KPYT, CE YMTAaT YeTBPTATa U MeTTara JelrMana, co I0TepyBame Ha IpTaTa Jaa J0j1e
BO CpeJMHA Ha 3HAKOT M BO OBOj CiTy4aj THe uMaat BpeaHoct 00.

IIpu cexoe BpTewme Ha komueTo (1) Kora ce cTaBa HOB Ter, Barata 3aJI0JDKUTEIIHO Ce
3akouyBa. Kora e 3aBpIiieHo MepemeTo, ce 3amuiryBa OpojHaTa BpeAHOCT (BO KOHKPETHUOB
cinydaj 10,43000 g), Barata ce 3aKouyBa U caJ0T KOj ce Mepu ce Baau oj Tacor. Cute
KOITYMHba 32 CTaBalb€ TErOBU CE CTaBaaT Ha M0J0Xk0a Hyla.
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Ca. 2. OTunTyBame Ha U3MepeHaTa BpeaHoct Ha Mettler-sara




AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEJKBA BP. 2 : [ToaroroBka Ha cranaapjaeH pacrsop oa Na,COj3

PacTBOpOT ce mpUroTByBa CO pacTBOpame Ha TOYHO ONpeAesieHa Maca O] LBPCT
HaTpUyM KapOOHAT, MPETXOJHO A0OpO HCYIIEH BO CYUIMJIHMILA M TEeMIEpHpaH 10 coOHa
TEeMIIepaTypa, BO ONpeZesieH BOJyMEH Ha JIejOHM3MaHa Bojaa. ToyHara KOHIIEHTpaluja Ha
BaKa MPUTOTBEHUOT PAcTBOpP OJ HATPUYyM KapOOHAT ce JoO0MBa CO TMPECMETYBamE IO
MaTeMaTHYKH I1aT.

Ce mnpurorByBaar 250 mL pactBop on HatpuyM KapOoHAaT coO MpUOIMKHA
konrenrpandja 0,05 mol/L. ITorpebnara maca on uBpct Na,COs 3a mpuroTByBame Ha OBOj
pacTBOp ce MPECMETyBa Ha CIIETHUOT HAUHH:

c(Na,CO,) =0,05mol /L
V (Na,CO,) = 250mL
m(Na,CO,) ="?

m(Na,CO,) =c(Na,C0,)-V(Na,CO,)-M(Na,CO,) =1,325009

Bo oamepHo camqye 3a Baarame Ha TexHH4Ka Bara ce mepat 1,3-1,4 g nispct Na,COs, a
moToa caadero 3aeqHo co mBpctuoT Nap,CO3z Bo HEro ce Bara Ha MeTJIep-Bara co TOYHOCT JI0
nerta jgeuumMaina. Ce 3amuiryBa oBaa Maca Ha MONHOTO camde (Mi) U MOTOa UBPCTHOT
HaTpUyM KapOOHAT BHUMATENHO ce npedpria Bo oamepHa koiabda ox 250 mL co momomr Ha
oOWYHa cTakJieHa MHKa TMOoCcTaBeHa Ha konbara. MHkara u xonbaTta Tpeba mpeTxoaHo 100po
Jla ce M3MHjaT U Jla ce MCIUIAaKHAT CO JIgjOHn3upana Boja. [lotoa, mpa3HoTO cajde mMOBTOPHO
ce Bara Ha MeTliep-Bara W ce 3amuinyBa macata (My). Jlokonky mpu mpedpliamero Ha
IBPCTHOT HATPUYM KapOOHAT CE CIIYYH Ja BO CAJUETO OCTAaHE COCeMa MAJIKy O] IBpCTaTa
CYIICTaHI[a, TOTAIl Ca{4eTO Ce Bara 3aeJHO CO OBaa CYINCTaHIa BO HEr0 Kako Mpas3Ho.

Konbara u nHKaTa ce Wcrnmpaar co JI¢jOHH3UpPaHa BOJIa, BHUMATEITHO, CO IeN Ieara
I[BPCTa CYIICTaHIa Jja MaJHe A0dy Bo kombara. [loToa, ce Baau MHKaTa oj Koibarta, ma ce
WCIUpa TOPHUOT TeceH Jen oA koioOaTta. KombaTta ce moimHU co J€joHM3MpaHa BOJIA MAJIKy
MoBeKe O/ MOJOBHHA, C€ 3aTBOpa CO KamayeTo U J00po ce MpOoMelTyBa, 3a Ja c€ pacTBOPHU
enuoT HatpuyMm kapOoHnat. [loroa, koibata ce MOmMOJIHYBa CO J€JOHHU3HMpaHa BOAA [0
MapkaTa, ce 3aTBopa CO Kamayero W J00po ce TpoMelryBa 3a Ja ce H3eIHaYu
KOHIIEHTpAIljaTa Ha [EeJIHOT PacTBOP BO Hea.

Baka mpuroTBEHHOT pacTBOp OA HATpUyM KapOOHAT KMMa TOYHO OMpeesieHa
KOHIIEHTpAIlMja Koja ce MIPecMeTyBa CO MPUMEHA Ha CIICAHHOT U3pas:

m(Na,CO;,)
M (Na,CO,) -V (Na,CO,)

c(Na,CO;) =

IIpH IIITO, MacaTta Ha HaTPUyM KapOOHAT ce MpecMeTyBa Kako pa3jinka rmoMery macara Ha
moJiHo caxde (Mp) 1 Macarta Ha pa3Ho cagae (My).




AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEKBA BP. 3 : I[loaroroBka Ha cTaHjap/ieH pacTBOP 0/ XJIOPOBOJAOPOIHA KHCEJIHMHA

3a na ce nmpurotsu 1 L pacTBOp 0 XJI0pOoBOJOpPOIHA KHCEIHHA cO KOHIIeHTpanuja 0,1
mol/L tpeba na ce 3eme oapesieH BOJyMEH 0] KOHIIGHTPHpaHaTa KUCEIMHA U JIa Ce Pa3peIu
CO JIejOHHM3MpaHa BOJia BO peareHc muiie, 10 BoaymeH 1 L.

BoiiyMeHOT 071 KOHIIEHTpHpaHaTa KHCEIWHA TOTPeOCH 3a MPHUTOTBYBAalkE Ha
pa3peneHrnoT pacTBOp Ce MPECMETYBa Ha CIECAHUOT HAUMH:

C(HCl)pasp- = 0,1 mol/L
V(HCI)psp = 1L
M(HCI) = 36,50 g/mol
p(HCgome. = 1,19 g/mL
o(HCl)gop. = 0,36

pazp. - M (HCI)
- p(HCI)

_c(HCl),,,, -V (HCI)

V(HCI)KDW- - a)(HCI)

Komy. KoHy.

Cmanoapousuparse Ha pacmeop 00 X10po8000POOHA KUCETUHA

PactBopor ox HCIl, mnpurorBeH Ha TPETXOAHO ONMUINIAHWOT HAYWH, WMa
koHreHTpanuja npubmmwkao 0,1 mol/L. Tounara KoHIEHTpalWja Ha pPacTBOPOT ce
olnpezeTyBa HAjuecTo €O THUTpalja CO MPHMapeH CTaHAApIeH pPacTBOP OJf HATPHYyM
KapOOHAT BO NPUCYCTBO Ha HMHIMKATOP METWI IpBeHO. [IpurToa, ce oaBHBa clienHara
peakiuja:

Na,CO, + 2HCl < 2NaCl +CO, + H,0

Co oamepna numera ce 3eMa mpoba o crangapaHuoT pactBop ol NaCOsz Bo
epJeHMaep, ce JojaBaar 2-3 KamlKd pacTBOP OJ WHAMKATOP METHJ IPBEHO M mpodara ce
tutpupa co pacteopor ox HCI umja koHIeHTpanuja ce onpenenysa, 10 MpoMeHa Ha Oojara
Ha npobata oJ1 >koJiTa Bo 60ja Ha 6e10 BUHO (cabo po3eBa HUjaHCA).

[ToToa mpobGaTa ce 3arpeBa 70 BpUEHE U CE OCTaBa 2-3 MUHYTH Jia BpUE CO IIEJI J1a ce
orctpanu npucytHnotr CO; ox mpobara, npu mTo 60jaTa Ha MpodaTa MOBTOPHO MPEMHUHYBA
BO ’kousita. [loToa mpobaTta ce jiaau ¥ MOBTOPHO ce TuTpupa co pactBopor on HCI go
npoMeHa Ha 60jaTta Bo 60ja Ha Oeno BuHO. O Ouperara ce OTUUTYBa KPajHUOT BOJYMEH Ha
XJIOPOBOZIOPO/IHA KHCENIMHA MOTpoIIeHa 3a TuTpanujara. Ce mpapar ymrTe JBE THTPAIHUUA CO
JIB€ HOBH MPOOH 0J1 HATPUYM KapOOHaT.




AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

n(HCl) 2

n(Na,CO,) 1

n(HCI) =2-n(Na,CO,)
2-c(Na,CO,)-V(Na,CO,)
V (HCI)

c(HCI) =




AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BE/KBA BP. 4 : OnpenesnyBame HAa Maca HA HATPUYM XHAPOKCH/L

PacTtBOpoT 0n HaTpuymM XHUAPOKCUJA C€ TUTpUpAa CO CTaHAApAEH pacTBOp O]
XJIOPOBOJAOPOIHA KHCEIMHA BO MIPUCYCTBO HA MHIMKATOP METHII I[PBEHO:

NaOH + HCl < NaCl +H,O

IIpobara ce nobuBa Bo ogmepHa kosba ox 100 mL, ce momonHyBa co A¢joHU3UpaHa
BOJIa JI0 Mapkata u 100po ce npomenryBa. Co gucra numnera ce nunetupaat 20 mL npoba Bo
epJeHMaep, ce aojaBaar 2-3 KalKd pacTBOP OJ WHAMKATOP METHJ IPBEHO M mpodara ce
TUTPUpPA CO CTAHIAPJCH PAcTBOP O]l XJIOPOBOAOPOIHA KHCEIMHA, 0 IPOMEHa Ha 0ojaTa Ha
pacTBOpOT 0J1 koJTa /10 00ja Ha 6esio BUHO (cl1abo po3eBa HUjaHCA).

[lotoa mpoOata ce 3arpeBa 10 BpPUEHE U C€ OCTaBa 2-3 MUHYTH Ja BpHUE, IPU ILITO
0ojaTa Ha po0OaTa MOBTOPHO MPEeMHHYBa BO ouTa. [loToa mpobata ce 1aau U MOBTOPHO ce
tutpupa co pactBopot o1 HCl no npomena Ha 6ojara Bo 60ja Ha Oeno BiuHO. Ox1 OuperaTa ce
OTYHMTYBA KPajHUOT BOJYMEH Ha XJIOPOBOJOPOHA KHCEIMHA IMOTpoIeHa 3a TuTparujara. Ce
IpaBar yIITe ABE TUTPAIMH CO JIBE HOBU MPOOH OJT HATPUYM XUIPOKCHU]I.

Bp3 ocHOBa Ha MOTPOIIEHUOT BOJIYMEH OJi CTAHIAPJHHOT PACTBOP, KOj IPETCTaByBa
CpeaHa BPEIHOCT O] TPY U3BEIACHU TUTPAIMH, OJ1 XJIOPOBOAOPOIHA KUCEINHA CE ITPECMETYBa
Macara Ha HaTpuyM Xuapokcua Bo 20 mL npoOa 3eMeHa 3a aHaM3a Ha CIICHUOT HAYHH:

n(NaOH) 1

n(HCl) 1

n(NaOH) = n(HCI)
m(NaOH)/20mL = c(HCI) -V (HCI) - M (NaOH)




AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEJKBA BP. 5 : OnpeneiyBame Ha KapOoHATHA (HeNOCTOjaHA) TBPAMHA HA Bo/Ja

KapOonatHata TBpIuMHa Ha BOJa ja COYMHYBaaT KapOOHATUTE U XUAPOTEH
KapOOHATUTE KOU ce MPUCYTHU BO BojaTa. KapOoHaTHaTa TBpAMHA Ha BOJaTa ce OIpEAEIyBa
CO MOMOUI Ha CTaHJApAEH pacTBOP OJ XJIOPOBOJOPOAHA KHUCEIMHA CO KOj ce€ TUTpUpaar
KapOOHATUTE M XMIAPOTEH KapOOHAaTHTE MPUCYTHU BO BojaTta. Peaknujata Koja ce OABHBa
IIPUTOA € CIIe/IHaTa:

Ca(HCO,), + 2HCI < CacCl, +2C0O, + 2H,0

[IpoGata on Boga ce no6uBa Bo oaMepHa koiba ox 250 mL, ce nononHyBa co
JICjOHM3MpaHa Boja 0 Mapkara u 100po ce mpomenryBa. Co oqmepHa rmrera ox 100 mL ce
3eMa o] rmpobara BO epiieHMaep, ce nojaBaar 2-3 KamlkKd OJ WHAMKATOP METWII I[PBEHO W
npobara ce TUTpHpa CO CTaHAApJIEH PACTBOP O] XJIOPOBOAOPOIHA KHCEIHHA, JI0 IPOMECHA Ha
0ojaTa Ha pacTBOPOT OJI *kKOJATa 10 00ja Ha Oesto BUHO (c1a00 po3eBa HUjaHCA).

[Toroa mpobaTa ce 3arpeBa 10 BpHUEHE U Ce OcTaBa 2-3 MUHYTH Jia BPHUE, MPHU IITO
0ojaTa Ha mpobara MOBTOPHO MPEMHUHYBa BO koiTa. [loToa mpobara ce maau u MOBTOPHO Ce
tutpupa co pactBopot o1 HCl 1o npomena Ha 6ojara Bo 60ja Ha 6eno BuHO. O OuperaTa ce
OTUYUTYBA KPAjHHOT BOJYMEH Ha XJIOPOBOJOPOJIHA KHCEIIMHA MTOTPOIIeHa 3a TuTparnujara. Ce
MIPaBH yIITE €/IHA TUTPAIlHja HA UICHTUYCH HAYUH.

Bp3 ocHOBa Ha TOTPOMICHHOT BOJYMEH OJ XJIOPOBOJOPOJHA KHCEIHMHA, CE
npecmeTyBa Macara Ha CaO Bo mpoOata 3eMeHa 3a TUTpalija Ha CIeIHUOT HaYKH:

1Ca(HCO,), =1CaCO, =1Ca0

n(Ca0) 1
n(HCl) 2
n(CaO) = %n(HCI)

m(Ca0)/100mL = % .¢(HCI) -V (HCI) - M (Ca0)

bunejku, no nedpununyja, eqeH repMaHCKH CTENEH Ha TBpAMHA Ha Boja m3HecyBa 10
mg CaO Bo 1 L Boga:
1°D=10mg CaO /1 L =1 mg CaO/ 100 mL

KapOOHAaTHaTa TBPJMHA Ha BOJATa U3pa3eHa BO FEpPMAHCKH CTENEHU Ke ce MpecMeTa CIopeN
cieaHara gopmya:

°D = % -¢(HCI)-V (HCI) - M (Ca0) -1000

TBpauHaTta Ha BojaTa, OCBEH BO TE€PMAHCKH CTEMIEHHW, MOXE Ja Ce HM3pa3h U BO
¢pannycku crenenu. [lo nepunuumja, efaeH (paHIyCKH CTeNEeH Ha TBpAMHA Ha BoJA
m3HecyBa 10 mg CaCO3 Bo 1 L Boga:

1°F =10 mg CaCO5/1 L =1 mg CaCO3/ 100 ml
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Taka, kapOoHaTHaTa TBpAMHA Ha BOJaTa u3pa3eHa BO (PAHIYCKH CTENEHU Ke ce
IpecMeTa Crope] ciieaHaBa popmysa:

oF - %-C(HCI)-V(HCI)-M (CaCO,)-1000




AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEXBA BP. 6 : OnpeneiyBame Ha BKYIIHA TBPAUHA HA BOJA

[ToctojaT moBeke MeTOAM 3a OMpEJelyBamke HAa BKYIHATa TBPJWHA HAa BOJATa, HO
HajuecTo Cce€ MPUMEHYBa HAjeAHOCTAaBHUOT METOJ Ha KOMILUIEKCOMETPHUCKA THUTpaIyja.
Cropen 0BOj METOJI, BKYITHAaTa TBPJAMHA Ha BOJAATa C€ OMpeelyBa KOMIUIEKCOMETPHUCKH CO
TUTpalldja Ha BKYITHaTa KOJWYMHA HA KAJIIMYMOBHUTE U MarHe3MyMOBUTE JOHU MPUCYTHU BO
Bojara co craHaapaeH pactBop on Ky (xommiekcon Ill — nunatpuymoBa con Ha
eTUJICHANAMUHTETpaoleTHa kucenuHa) npu pH 10, Bo mprCycTBO HAa MHIUKATOP €PHOXPOM
upHo T. Peakuuure Kou ce oJBMBaaT IPUTOA CE CIEAHUTE:

Ca” + Y o [CaY]*"
M92+ + Y47(_) [MgY]27

[IpoGara ce nobuBa Bo oamepHa koyida ox 250 mL, ce momosiHyBa CO JejOHHU3HpaHA
BOJa 10 Mapkata u a00po ce mpomemyBa. Co onmepna mumera ox 100 mL ce 3ema of
npobara Bo epiaeHMaep, ce nonasaatr S mL pactBop ox amonujauen mygep co pH 10 u Ha BpB
Ha JIAXKWYKA [IBPCTA CYICTAHIIA OJ1 HHIUKATOP epHOXPOM IpHO T.

Ce Tutpupa co cranmapiaeH pactBop ox K 10 mpomena Ha 0ojaTa of

BHUOJIETOBA BO cuHa. On1 GuperaTta ce OTUMTYBa BOJYMEHOT Ha pacTBopoT oj Ky moTpoien 3a
TuTpanujata. Ha uieHTHYeH HauMH ce U3BeyBa YIITE €IHA TUTPAIIH]a.

Bp3 ocHoBa Ha BOJIyMEHOT Ha pacTBOpoT ox Kj; moTpomieH 3a TuTpauujarta, ce
IpecMeTyBa BKyITHATa TBPAWHA HA BOJIaTa U3pa3eHa BO TEPMAHCKHU CTEIICHH:

°D=c(K,,)-V(K, )-M(CaO)-1000




AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEKBA BP. 7 : OnpenesyBame Ha Maca HA KAJIUYM U MardHe3uyM BO cMeca

BkynHara KonMuyMHA Ha KalllUyM U MarHe3uyM jOHHUTE BO CMeca ce OIlpe/einyBa Co
TUTpaIMja co ctannapaeH pactsop ox Ky mpu pH 10 Bo npucycTBo Ha HHAUKATOP €PHOXPOM
upHo T. Peakuuure Kou ce 0J1BUBaaT PUTOA C€ CIEAHUTE:

Ca®* +Y* o [CaY]*
M92+ + Y4_<—) [MgY]Z—

KonnynHata Ha KalIMyMOBUTE jJOHH C€ OIpEeNyBa O HOBA Mpoda, IpU TUTpAIHja
co ctangapex pactsop ox Ky npu pH>12 Bo npucycTBO Ha HHIMKATOP MYPEKCHU, IPH ILTO
MarHe3MyMOBHUTE jOHH ce Haoraat Bo Taior kako Mg(OH),.

[IpoGara ce nobuBa Bo ogmepHa koyida o 100 mL, ce momosiHyBa O JejOHHU3HpaHA
BOJIa /10 MapKaTa u 100po ce npomenryBa. Co oqmepHa numneta ox 20 mL ce 3ema o npobara
BO epiieHmaep, ce noxasa 20 mL nejonnsupana Boma, 2 ML pacTBOp oa aMOHHUjadeH mmydep
co pH 10 1 Ha BpB Ha JJa)kKW4Ka LIBPCTA CYINCTaHIIA O] MHIUKATOP €pHOXpoM 1pHO T.

[Totoa mpobara ce Tutpupa co cranmapaeH pactsop ox Ky mo mpomena na 6ojara oj
BUOJNIeTOBa Bo cuHa. Ox Ouperara ce oTyMTyBa BOJNyMeHOT Ha pactBopoT ox Ky (Vi)
MOTPOIICH 3a TUTpanujaTa. Ha naeHTn4eH HaunH ce U3BeAyBa YIITE elHa TUTPALH]ja.

Ce otnunerupa HoBa npoba ox 20 mL Bo epienmaep, ce nonasaat 10 mL pactBop ox
HATpUYM XHUAPOKCHA co Koumenrpanuja 1,0 mol/L (pH nHa pactBOopoT Tpeba aa m3HecyBa
mery 12 u 13), 20 mL nejoHu3upaHa Boja M Ha BPB Ha JaKMUKa LIBPCTA CYINCTaHLA O]
uHAUKaTop Mypekcua. IIpoGara ce TuTpupa co cranmapiaeH pactop ox Ky 1o mpomena Ha
00jaTa Ha pacTBOPOT OJ IJpBeHa BO BHojeToBa. O OupeTara ce OTYMTYBa BOJIyMEHOT Ha Ky
(V2) moTpoiieH caMo 3a THTpalMja Ha KOJMYMHATA Ha KAJII[MYMOBHUTE jOHH BO mpobara. Ha
UJCHTUYEH HAYMH Ce U3Be/lyBa YIITE eHa TUTpaLyja.

[Toroa, Bp3 0OCHOBa Ha MOTPOIIEHUTE BOJIYMEHH O] CTaHIapAHUOT pactBop Ha Ky (V1
u V3), ce mpecMeTyBa MacaTa Ha KajJlMyM U MarHe3uyMm joHute Bo 20 mL mpoba 3emeHa 3a
TUTpaIja Ha CIEJHUOT HAUWH:

m(Ca*")/20mL =c(K,, )-V(K,,)-M(Ca*)
m(Mgz+)/20m|— = C(Km ) (\/l _Vz)(Km )-M (Mgz+)
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEXBA BP. 8 : KommiiekcomeTpucko onpeejiyBame Ha 6aKkap

cu® JOHHUTE ce TUTpHpaaT co craHmapaeH pactBop ox Ky mpu pH okomy 8, BO
IMPHUCYCTBO HA UHAUKATOP MYPCKCU/:
Cu®* + Y* o[CuY]*

[Ipobara ce nobuBa Bo ogmepHa kosba ox 100 mL, ce momonHyBa co A¢joHU3UpaHa
BOJa 0 Mapkara u A00po ce npomemryBa. Co yucra nunera ce ornunerupaar 20 mL npoda
BO eplieHMaep U ToJieKa ce JoJlaBa pacTBOpP OJf aAMOHHYM XHUJPOKCH] cO KOHIeHTpanuja 1,0
mol/L nmoneka ce obOpasyBa cina® Ttamor. Ce MpoAO/DKYBa CO JI0JIaBakb€ Ha PacTBOP O
aMOHUYM XHJIPOKCHUJI JI0JIeKa 00pa3yBaHUOT TaJIOT HE ce pacTBopu. Bo mpobata ce monaBaat
10 mL pactBop o1 amoHuyM Xjiopuj co KonueHTpaiuja 1,0 mol/L (co men na ce gorepa pH
BpEIIHOCTA HA PAaCTBOPOT Aa Oujme okoiy §) W Ha BPB OJ] JIAXKMYKA IBPCTA CYNCTaHIA O]
uHauKaTop Mypekcua. [loroa, mpobata ce TUTpUpa co cTaHmapaeH pactBop ox Ky 1o mojasa
Ha BUOJIeTOBa 00ja Ha pacTtBopoT. Oy Ouperara ce OTYMTYBa BOIYMEHOT Ha K morporieH
pu TUTpanujarta. Ha uieHTHYeH HAaYWH ce N3BEyBaat YIITE JBE TUTPAIIHH.

Bp3 ocHOoBa Ha MOTPONIIEHHOT BOJYMEH OJ CTaHAApAHUOT pacTBop Ha Ky, ce

npecMeTyBa Macata Ha Oakapotr Bo 20 ML mpoba 3emeHa 3a TUTpalja CIopena ciaeaHaTa

bopmyna:

m(Cu?")/20mL = c(K,, )-V (K, )- M (Cu?")
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEKBA BP. 9 : OnpenenyBame Maca HAa MaHTaH BO NMPUCYCTBO HA KeJjie30

cnopea metoa Ha Boaapa (Volhard)

Cnopen meronor Ha Bosapi, MaHraHor ce ompejellyBa IEPMaHTaHOMETPUCKH BO

c1a00 ajgkaiaHa cpeanHa:

2KMnO, +3MnSO, + 7H,0 <> 2KHSO, + H,SO, +5H,MnO,

[TpucyTtHOTO Xemne30, 3a Aa He pearupa co KMnO,, ce tanoxu co cycnensuja vHa ZnO

Bo Bu Ha Fe(OH)3:
2FeCl, +3Zn0 +3H,0 < 2Fe(OH), (s) +3ZnCl,

Tanoror onx Fe(OH); He ce ¢uaTpupa, TyKy BO HErOBO MPUCYCTBO CE€ THUTPHpa
MaHTaHOT co cTanaapaeH pacteop ogx KMnO,.

[IpoGata ce nobusa Bo kon6a ox 100 ML u ce mononHyBa O J€jOHU3UpPaHA BOJA JI0
Mapkara. PacTBOpOT ce mpomenryBa ¥ CO 4MCTa Mumera ce mumnerupa mnpoda ox 20 mL Bo
epiaeamaep ox 1000 mL. Bo ornmunerupanara npo6a og 20 mL, co rpaayupana numera BO
MaJIi TIOpIUH ce nonasa emynsuja Ha ZnO. Ilo cexoe momaBame CHITHO ce mpomenryBa. Kora
ke ce mojasu ciabo 3amaryBambe o1 00pasyBanuot Fe(OH)s, pacTBOpOT ce 3arpeBa u ce mMelia
3a aa ce 3abp3a HeroBoTo opmupame. Ha mHOTO Ha epiieHMaepoT Tpeba 1a mMa Majl BHIIIOK
cycnensuja ox ZnO.

Kora ke ce ucranoxar cute Fe>* jorn, pacTBopoT 0J1 epiieHMaepoT ce paspeiysa co
300-400 mL Boma u ce 3arpeBa moneka He 30Bpue. Ce TUTpUpA CO CTaHIApJEH PacTBOP O]
KMnQO,, Ttaka mro omexuam ce momasaar 1mo 5 mL KMnOys m cumno ce mema. Ce deka
TAJIOTOT Jia TMaJIHe Ha JHOTO O]l epJCHMAepoT, 3a JIa € BUAM JAIU PACTBOPOT HAJl TaJOTOT €
po3eBo oBoeH. Taka, moctojaHo ce goxasaat mo 5 mL KMnQy, noaeka pacTBopoT He ce 00ou
poseBo (Ha mpumep ce Tpomar 25 mL KMnO,). Kora ce rnema 6ojara, epaeHmaepoT Tpeda
7a ce JIP>KU KOCO.

Iotoa, ce oTmumerhpa apyra mpoba og Mn”>* u Ha uer Haumv ce Tamoxar Fe*t
jOHHTE, ce pa3pelmyBa, ce 3arpeBa W onemHam ce momasaat 20 mL cranmapaeH pactBop ox
KMnO, (Baxu 3a oBoj mpumep!). CHIIHO ce Mella U ce YeKa TaJoroT Jia MaJHe Ha JHOTO O]l
epneamaepot. Ilotoa ce momaBa mo 1 mL KMnO4 ce Mema wu, JApKejKH TO KOCO
epIeHMaepoT, Cce YeKa OBTOPHO na magHe Tajoror. Ce TUTpHpa ce JO0JeKa PacTBOPOT HaJ

TAJIOTOT HEe ce 00ou po3eBo (Ha Mmp. moTpomeHu ce 23 ML ox CTaHAapAHHOT PacTBOP O
KMnOy,).
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

Ce ormmmernpa Tpera mpoba og Mn?*, koja ce MPUTOTBYBa Ha MCT HAYMH KAKO H
npeTxoaHuTe ABe. Bo kemrkara mpoba oneanam ce gogasaat 22 mL KMnQy, ce mpomerryBa
U ce YeKa TaJoroT Jia MajHe Ha AHOTO oj epieHmaepot. [lotoa pactBopor og KMnO, ce
J0JlaBa Karka I0 Karka, Ce Mellla W TMOBTOPHO C€ YeKa TaJloroT Ja MmajaHe Ha JAHOoTo. Kora
pPacTBOpPOT HaJ TAlIOrOT Ke ce 000M po3eBO, TOa € 3HaK JeKa peakiujara ¢ 3aBplicHa (Ha
p.22,40 mL). Ox moTpomeHuoT BoiryMeH Ha pactBopot o1 KMnO,4 3a TpetaTta TuTpanuja ce
MpecMeTyBa MacaTta Ha MaHTaH.

Ogaa Bexx06a Tpeba O6p30 n1a ce padotu Ounejku Tasorot og MnO; ce Hadaka Ha SUTIOT
oIl epiieHMaepoT (ro 000jyBa MKOJTO) W TEIIKO ce TJie[a po3eBara 00ja Ha pPacTBOPOT O]
KMnOs,.

n(KMnQ,) _ 2
n(Mn) 3
2-n(Mn) =3-n(KMnO,)

m(Mn)/20mL = g -c(KMnO,) -V (KMnO,) - M (Mn)
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEKBA BP. 10 :OnpeneiyBame Maca Ha XJIOPUIU ciopex MeTo Ha Mop
(Mohr)

Cnopen metonor Ha Mop (T.H. METOJ Ha Ipajelme Ha BTOP Tajor), CE€ BpIIU
OIIpelIeNTyBakbe Ha XJIOPUINTE BO HEYTPAIHH WM CI1a00 alKallHu pacTBopH. Kako nHankarop
ce ynorpedyBa 5% pactBop on kanmmym xpomat, KoCrOs, a ce tutpupa co craHmapieH

pactBop ox cpedpo Hutpat, AGNOs3. OnpenenyBameTo ce TeMeU BP3 peakiyjaTa:
Cl + Ag’ <> AgCl (s)

Bo exBuBanmentHata Touka, kora cute Cl jomm ke ce umcramoxar co AgNOs3 Bo
temkopacTopiauB Tazor AgCl, Bumokor ox Ag’ jonute pearupa co MHAMKATOPOT H JaBa
tanor Ag,CrO, Koj Ha pacTBOpOT My JaBa KadeHa HujaHca. Jouute on Ag® pearupaat npBo
co CI” jounre (Mako BO pacTBOPOT HcTOBpeMeHO ce mpucyrtan u ClI” u CrO,%) sapamm
roMasiaTa BpeIHOCT Ha KonmuduHckaTa pactBopauBocT Ha Cl™ jonute (og AgCI). Tamoror ox

AQg,CrO4 numa xepamuiecTo-1ipBeHa 0oja.

K,CrO, +2AgNO, < Ag,CrO, (s) + 2KNO,

ITpobara 3a ananu3a ce qo6uBa Bo koiba o1 100 mL, ce nononHyBa co ejoHU3MpaHa
BOJIa 10 MapkaTa U co yucta nuneta oa 20 mL ce ornmunerupa npoda Bo epienmaep. Ce
nomaBa 1 mL 5% pactBop Ha KCrO4 (pactBOpoT nobuBa xonra 60ja) U ce TUTpUpPA CO
crarmapaeH pacteop ox AgNO3 koj ce Haora Bo Ouperara.

Ce TutpHpa ce nojaeka pactBopoT Haa Oemuor tamor ox AJCl He nobue cBetiio
kadena Hujanca. Jloxonky Ttamoror moOue kadeHa 0oja, Toa € 3HAK JeKka mpodaTta €
npeTuTpupaHa (BakBara mpoba ce ucrypa). Turpaumjata ce MoBTOpyBa YIITE JBa 10 TpU
natr. O BKYITHUOT MOTPOIIEH BoryMeH Ha pacTBopoT o AGNOj3 3a HampaBeHHUTE TUTpAIHA
ce MpecMeTyBa CpeHa BPETHOCT.

Macara Ha XJIOpUIUTE BO aHAIM3MPAHHOT BOJYMEH O] Mpobara ce MpecMeTyBa Co

IIpUMCHA Ha U3Pa30T KOj IMMPOU3JICTYBA OZ COOABCTHATA PAaBCHKA:

n(AgNQ;) 1

nCl) 1
n(AgNO,) =n(Cl ")
m(Cl~)/20mL = c(AgNO,) -V (AgNO,)-M (CI ")
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEJKBA BP. 11: ®oromerpucko onpeneayBame Ha ¢gocharu

®ocararor jou (POs5) co amonmym momubmaror ((NHi)sM0702) oGpasysa
KOMILUIEKCHa (pochoMombIeHCKa KHCEIMHA KOja CO PEAYKIIMOHH CPEICTBa, KaKO IITO €
metosoT  (4-(MetwnamuHO)(peHON cyndar), BO KUCEIH pPacTBOPU, C€ peaylupa BO
MonuOIeHCKO cuHO. [Ipu oBa, MOXKe J1a Ipeur CHIMIIMYMOBaTa KHCEIMHA KOja J1aBa CIIMYHA
peakiyja (Toa ce n30erHyBa co J10/1aBamkbe Ha JIMMOHCKA KHCETTMHA).

[ToTpeOHM pearcHcH:

* pacTBOp 011 aMmoHuyM mosnoaat, (NHy)sM07024;
* pacTBOp o HaTpuyM OucynpuTt, NayS;0s;

* PacTBOP O] METOJI

[IpobGara ce mobuBa BO onMepHa THUKBMYKAa oj 25 ML, a cranmapaeH pacTBop of
¢docdar Bo THKBHUKa oa 50 mML. Ox ctanapJHUOT pacTBOp ce NPUTOTBYBA CEpUja pacTBOPHU
BO THUKBHYKH 01 25 ML co cnegnure xoHueHtparmu: 3; 6; 9; 12 u 15 ug/mL. Tlotoa Bo
TUKBUYKUTE BO KOM € CTABEHO COOJIBETHOTO KOJHMYECTBO O] CTAaHAAPJHUOT PacTBOpP, BO
TUKBHYKATa CO Mpobara, Kako U BO THKBMUYKATa BO KOja ce MPUTOTBYBA clienara mnpobda ce
nomasa: 0,5 mL pactBop ox NayS;0s; 1 mL pacteop ox (NH4)sM07024; 1 mL pactBop on
METOJI U Ce€ JIOTIOJIHYBAAT CO JIEMUHEpaM3Upana BoJa A0 MapKaTa. PacTBopure ce ocraBaat
na crojat 30 min ¥ moroa ce crnekrpodoToMeTpupaaT Ha OpaHoBa AoKMHA ox 600 nm.
CrangapHaTa KpuBa ceé KOHCTPYUpPa CO HaHECYBam€ Ha BPEIHOCTUTE Ha arcopOaHuaTa (Ha
OpAMHAaTaTa) 3a COOJBETHUTE BPEJHOCTM Ha KOHIIEHTpalyjara Ha pacTBOPUTE O
cTaHAapjaHata cepuja (Ha amcrucara). O aujarpamoTr, OJf BPEIHOCTAa Ha H3MepeHara
aricopbaHIla, ce OTYUTYBa KOHIIEHTpauujaTa Ha ¢ochaTtu Bo mpobdara M ce IpecMeTyBa
Macara Ha (ochatu (u3pa3eHa Bo Ug).

Ilpawarea:

1. Haniumiere ru cTpykTypHHUTE (POPMYIJIM HA METOJI U Ha MOJIMOIEHCKO CHHO.

2. lamn docdaTtute MOXKaT Ja ce Mepar CHeKTpohOTOMETpHCKH 0e3 J1a ce mpeBedaT BO
KOMIUIEKC U 301ITO?

3. Jlanmu BO 0BOj cTy4aj c€ KOPUCTH cliena mpoda u Kako ce MoAroTByBa?

4. 3omro pactBopute Tpebda na crojat 30 min mpea Mmepeme?

5. 30mTO CIEKTPOPOTOMETPUCKOTO Meperme ce mpaBu Ha 600 nm U 1anu MoKe Ja ce BPIIU
Mepeme U Ha HEKOja apyra OpaHoBa J0JDKHHA?
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEXKBA BP. 12: Cnektpodoromerpucko onpeneaysame Ha Cr(VI) nau Mn(VII)

a) Cnekrpodoromerpucko onpeaeayBame Ha Cr(VI)

Cranpapaunor pactBop ox Cr™ ce nobusa Bo THKBHuKa o 100 mL, a mpoGara Bo
tukBuuka o7 50 mL. O cTanIapAHUOT PacTBOP HA XPOM CE MPUTOTBYBA CEPUja PACTBOPH CO
koutenrpanuu: 40; 80; 120; 160 u 200 ug/mL,

Cepujara pacTBOpH Ha XpoM ce crekTpodoromerpupa Ha 430 nm U ce KOHCTpyHpa
cTannapaHa kpusa. Jloouenara npoba ce cnekrpodoromerpupa Ha 430 nm. Ox BpeqHocTa Ha
aricopbannatra Ha mnpobara nHa 430 nm, ox cTaHAapAHATa KpHUBa, CE€ OTYUTYBA
KOHIIEHTpAIljaTa Ha XpOM BO mpobaTa, a moToa ce MpecMeTyBa MacaTa Ha XpoM (HM3pa3eHa BO

Hg).

0) Cnekrpodoromerpucko onpeneayBame na Mn(VII)

CranapaunoT pactop o1 Mn™* ce n06uBa Bo THKBHUKa ox 100 mL, a mpobara Bo
tukBuuka o 50 mL. Ox cTaHgapAHUOT pacTBOp HA MaHTaH Ce MPUTOTBYBA CEpPHja PACTBOPH
co koHneHrpauu: 2; 5; 10; 15 u 20 pg/mL.

Cepujara pacTBOpU Ha MaHraH ce crnekrpodoromerpupa Ha 550 nm u o 1oOueHHUTE
BPEIHOCTH 3a arncopOaHllaTa ce KOHCTpyuWpa cTaHaapaHa Kpupa. JloOmeHata mpoba ce
cnekrpodoTomeTpupa Ha 550 nm. Ox BpenHOocTa Ha arncopOaHuarta Ha npobaTta Ha 550 nm,
O]l CTaHJap/JHaTa KpUBa, C€ OTYNTYBAa KOHIICHTpalMjaTa Ha MaHTaH BO Mpodara, a moroa ce
IIpecMeTyBa MacaTa Ha MaHraH (M3pa3eHa BO [Ug).

Ipawarea:

1. Manu nipu omnpeenyBamke Ha XpOM M MaHTaH c€ KOPHUCTH cierna nmpoda?

2. Koj o ciiemHUBE €IEMEHTH MOXE Jia c€ KOMOMHHUpa cO XpOoM, KOj CO MaHTaH, a KOj U CO
nBata: 6akap (II) cyndar, auken cyndar, kodant xjaopua. PactBopure numaar cuna, 3eieHa u
po3oBa 0o0ja, coonBeTHO. Jlamm cO CHUTYpPHOCT MOXeE Ja To TBPJIUTE TOAa U KaKO MOXeE Jia
MOTBPIUTE?
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BEXBA BP. 13: OnpeneiyBame Ha Kejie30 CO KOJTHPUMETPUCKA TUTPALKja €O
cyadocaTuunIHA KUCEJTHHA

[loTrpeOHU peareHcH:
* koHueHrpupana HCI;
* 0,1 mol/L cyadocamuiunna kucennna (C7HsOeS).

[IpoGara ce mobwBa Bo Bucoka wama ox 400 mL, ce paspemyBa co 200 mL
JNeMUHepanu3upana Bojaa, ce monaBa 2 ML konumentpupana HCl m 5 mL pactBop on
cyndocanumina kucennna (C7HeOeS) co konnentpanuja 0,1 mol/L u 1odpo ce mpomenrysa
CO CTaKJICHa Mmpavka (pacTBOPOT € pO30BO 000EH).

Bo apyra wama ox 400 mL ce craBa 200 mL nemunepanusupana Boja, ce goaasa 2
mL konnentpupana HCl u 5 mL 0,1 mol/L cynadocamuiunua kucenuna (C7HsOeS) u ce
mpoMenryBa (pacTBopot e 6e30oeH). OBOj pacTBOp ce TUTPHpaA CO CTAaHAAPACH PacTBOP OJ
XKele30 Koj ce mobuBa Bo ThkBU4YKa o1 100 cm3 (ce momosHyBa 10 MapkaTa). TuTpanujara ce
M3Be/yBa CO MOCTOjaHO MEIIAke CO CTaKJIeHa Mpayka /10 u3eqHauyBame Ha 0ojaTta co OojaTa
Ha HETIO3HATHOT PacTBOP.

Macara Ha jxene3o BO mpoOaTa ce mpecMeTyBa OJ BOJIYMEHOT Ha CTaHJAPIHUOT
pacTBOp OJ1 JKeJIe30 IMOTPOIIICH MTPH TUTPAIMjaTa U HErOBaTa KOHIICHTPAIIH]a.

Ipawarea:

1. Tanu nBeTe yamu Kou ce KopucTar Tpeba Jja 6uaat co UCT BOJYMEH U 30I1TO?

2. 30mTO PacTBOPOT Ha kene30 kora ke My ce poaane HCl u C7HeOsS nobuBa po3osa
60ja? Hanuiere ja paBeHKaTa Ha peaklyjaTa.

3. IlITo MoxeTe J1a KaXkeTe 3a TOYHOCTA Ha MeToaTa?
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BE/KBA BP. 14: PeppakToMeTPUCKO ONpeieiyBalk-€ Ha aJK0X0J BO BO/IA

Pedpakromerpujata e MmeToga Ha aHanM3a Oa3upaHa Ha CIIOCOOHOCTA HA CYIICTAHITUTE
Jla ja TPEeKpIIyBaaT CBETIMHATa KOra MHUHYBa HHM3 HHB. VHIEKCOT Ha TNPEKPIIyBame €
KapaKTEepUCTHKa Ha CEeKoja CYICTaHIa KOj € BO BPCKa CO HMBHHOT COCTaB M CTPYKTYypa.
WNupekcoT Ha MpekpiryBamke cO OmpeaenyBa co pedpakTOMETpH, OJ KOH HajuecTo
yrmotpeOyBaH ¢ AOEOoBHOT pedpakToMeTap, KOj OBO3MOXKYBa padoTa CO Maja KOJIWYMHA
TeqHOCT. T0j ce cocToM O]l IBE MPABOATOJIHU MPU3MH, OKYJIap CO KOMIICH3aTOp, OTJIeNaI0 U
CKaJla Ha KOja Ce OTYMTYBa MHJICKCOT Ha MpEKpIIyBame. TeUHOCTa 3a UCIUTYBAkE CE CTaBa
Mery npusmute. JloHaTa Mpr3Ma ce OCBETIIyBa MPEKY OIJIeAaOTO, CBETIIMHATA MUHYBA HU3
Hea, [M0T0a HU3 TeYHOCTAa M BTOpAaTa MpH3Ma M Jloara BO LEBKaTa KaJe IITO C& CMECTCHH JIBE
AMUYK-TIpU3MHU, COOMpHA Jieka W OKynap. VCIUTYBaHHOT pacTBOp c€ HaHECyBa BO TEHOK
cioj mery npusmure. [lonoxxbara Ha mpu3mMara BO OJHOC Ha OKYJIapOT Ce MEHYBa CO IOMOII
Ha BHHT. BpeslHOCTa Ha MHIIEKCOT Ha MPEKPIIYBakEe CE OTUYUTYBA KOTa CBETJIIOTO M TEMHOTO
T0JIe K€ Ce COCTaBaT BO LIEHTAPOT HA BUAHUOT KPYT (BUAM CIIHKA).

Ca. 3. OtuuTyBame BpeAHOCT Ha UHJEKC Ha IpeKplIyBame Ha AOeoB pedpakromeTap

[Ipobute 3a ananuza ce mobwBaat Bo aBe cyBH enpyBetd. Ox 50 % (BOJIyMEHCKH)
pacTBOp Ha aJIKOXOJI ce€ MIPUTOTBYBaA cepHja pacTBopu ox ankoxoi: 10; 20; 30; 40 u 50 %. Ce
oIpeJieNTyBa HHIEKCOT Ha MPEKPITyBakhe Ha MPUTOTBEHNUTE PACTBOPH M HA JOOMEHUTE MPOOH.
On BpeqHOCTHTE 32 MHAECKCOT Ha MPEKpLIyBamke Ha CTaHAAapIHUTE PACTBOPU C€ KOHCTpyHpa
CTaHJap/iHa KpuBa (Ha afcuuca-% Ha ajJKoXoJ, Ha OpJAMHATa-UHAEKC Ha MPEKPIIyBamke), O
KOja ce OTYMTYBAaT BPEJHOCTUTE 32 COJPKMHATA HA AIIKOXOJ BO MPOOHTE.

Ilpawarea:

1. 3omTo enpyBeTUTE BO KOM Ce HAOraaT MpoOUTe 3a aHAIN3a, KAKO U CTaHIApIHNTE
pactBopu Tpeba 1a bunat cysu?

2. HaBezere ymTe HEKOJIKY IPYTH CYIICTaHIN YHja KOHIIEHTpAILMja MOXKe Ja ce
OIpeJieNId Bp3 OCHOBA Ha MHIEKCOT Ha MPEKPIIyBambE.
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

BE/KBA BP. 15: KonaykToMeTpUCcKa TUTPAaNKja HA CyJI()ypHA MJIH OLleTHA KHCEJINHA
€0 HATpUyMOBa 6a3a

KoHIyKTOMETpUCKHTE THUTpallMk ce Oa3upaaT Ha CJICICHhe Ha IpoMeHara Ha
CIPOBOJJIMBOCTa BO TEKOT HAa XEMHCKAaTa peakilvja BO Koja Ce BPIIM M3MEHA HA JOHU CO
pas3iuyHa MOJBIKHOCT. XeMHCKaTa H3MEHa MOXKE Jla HaCTaHe KakKo IOC/IeanIa Ha PeaKiyja
Ha HeyTpalu3alfja, TAIOKEHE WK IPU KOMILICKCHpamke Ha joHU. [Ipy KOHAYKTOMETPUCKU
TUTpanuu Tpeba Ja ce BOJM CMETKa 3a cuTe (aKTOpH KOW BIIMjaaT Ha IMOJBMXKHOCTA, BO
cMHuclia Ja ce jo0ue THTpalyoHa KpHUBa CO INTO € MOXKHO mooctap aroi. Toa ocoOeHo
nojpa3oupa n300p Ha COOBETEH PACTBOPYBAY U TUTPAHT, KAKO M MOCTOjaHa TeMIIepaTypa BO
TEKOT Ha TUTpAIHjaTa.

Tumpauuja HA CUJIHA KucejluHa co CuiHa 5(1361
H* + S0, + Na" + OH™ — H,0 + Na" + SO,*

[Tpu tutpauuja vHa HpSO4 co NaOH, BogopoaHuTe joHM KOM MMaaT MHOTY TojieMa
JOHCKa CIPOBOJUIMBOCT CE€ 3aMEHYBAaT CO jOHM HAa HATPHUYM KOW MMaaT 3HAYMTEITHO IoMaia
cipoBouyBOCcT. Kako pe3yiarar Ha TakBara H3MEHa Joafa JI0 HaMalyBamke Ha
cnipoBoyiBocTa. Bo 3aBpmHara Touka Ha tuTpanyja (3.T.T.) cnpoBommBocTa € Hajmana u
MOTEKHYBa CaMO O] HaCTaHATHOT HaTpuyM cyidat. [locne mMoCTUrHyBameTO Ha 3aBplIHATa
TOYKAa YYeCTBOTO Ha HACTAHATHOT HATPUYM Cyidar BO BKyImHAaTa MPOBOUIUBOCT €
KOHCTAHTHO, a CIPOBOJUIMBOCTA CE€ 3roJIeMyBa CO JI0/1aBal€ HAa JOHUTE Ha TUTPAHTOT T.C.
XUJIPOKCUIHN JOHH W HATpUyMOBH joHH. Kako pe3ynraT Ha roieMaTa TOIBIKHOCT Ha
XUJIPOKCUJHUTE JOHH CHPOBOJUIMBOCTA HAryio pacte. OBa € TUIHMYEH MpUMeEp, Kaje jacHO ce
rJiesia MpoOMeHaTa Ha CIpOBOIIMBOCTa Ha pacTBopoT (Ci.4.).

L

|'(NaD|—-|_;
Ci. 4. Tutpanuja Ha CUJIHA KMCETTMHA CO CHJTHA Oa3a
Tumpayuja Ha cnaba Kucenuna co cuiua 6asza
CH3COOH + Na* + OH™ — H,0 + Na* + CH3COO™
[Tpu peaknuja Ha CH3COOH co NaOH ymire Ha caMHOT MOYETOK CIPOBOJIMBOCTA €

Masia 3apaaM ciabara aucouujanyja Ha onerHata kucenuHa. o 3.T.T. cmpoBomnuBocTa
MIOCTETICHO pacTe 3apagd Toa INTO KAako MPOJYKT HAa XEeMHCKaTa peakiuja ce ao0uBa
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AHanmuMTHYKa U UHCTPYMEHTATHA XeMHja

CH3COONa, enekTposuT Koj € mojak of onerHata kucenuna. [locne 3.T.T. cipoBoamBocTa
Harjl0 pacte Kako pe3yiaTaT Ha Jl0/laBalkbeé Ha CHiIHAa 0a3a T.e. 3rojieMyBame Ha
KOHIICHTpAalljaTa Ha XUIPOKCUAHU jJoHH. HaKkIOHOT Ha KpHUBaTa 3aBHCH O]l KOHIICHTpAaIMjaTa
Ha TUTPAHTOT, a arojoT MoMery ABeTe KPHUBH € JO TOJKY IOMaJl KOJKY ILITO € Iorojema
KOHIIGHTpalyjaTa Ha TUTpaHTOT. Ha Toj HaumH mpenm3Ho moxe nga ce ompexenu 3.T.T
(Cn.5.). Mana 3akpuBeHoct Ha kpuBata Bo 3.T.T. ce mojaByBa 3apaau XHApOJIH3a Ha
HACTaHATHOT HATPUYM aleTar.

aTT FNaOH)

Cn. 5. Turpauuja Ha ciaba KucelrHa co CuiHa 6a3a
a) KonaykroMerpucka TUTpaluja Ha CyJa(pypHA KHCeJINHA CO HATPUYMOBA 0a3a

[TpoGara ce no6uBa Bo ogmepHa TukBuuka ox 100 mL. Ox Hea ce munetupaar 20 mL
Bo yama ox 250 mL u ce paszbmaxyBa cO JAeMUHEpalu3MpaHa BOJAa /10 BOJYMEH O]
npubmnkao 100 mL. Bo wamaTa ce craBa TedioHCKa MeIIanKa U ce MOCTaByBa Ha MarHeTHa
Melnanka. Bo Baka MpUTroTBEHMOT pacTBOpP 3a aHA/M3a Ce MOCTaByBa KOHIYKTOMETpPHUCKAaTa
Kenuja U ce NMpHUKIydyBa Ha KoHIykToMeTrapoT. [IpobaTta ce mpomemryBa, Memiagkara ce
UCKJIy4YyBa M C€ OTUMTYBa I[OYETHATa PE3UCTEHIMja Ha pacTBOpoT. Ilortoa ce TuTpHupa co
nonasame Ha 1o 0,5 mL cranmapaen pactBop ox NaOH. Ilo cekoe nonmaBame Ha 06a3zata
npobara ce MpoMellyBa, MeNIajJKaTa Cce HCKIydyBa M C€ OTYMTYyBa pPE3HCTEHIMjaTa Ha
pacTBOpOT.

Bpennoctute 3a morpoumienute ML 6a3a, coOABETHHUTE BPEAHOCTH OTYUTAHU 3a
pesucrennata (R) u mpecmeranuTe BpeaHoOcTH 3a KoHAykTaHuara (1/R) ce mpukaxysaat
tabenapHo. ['paduuku ce mpercraByBa 3aBUCHOCTa HAa KOHJYKTaHIaTa OJ BOJYMEHOT Ha
MMOTPOLIEHNOT cTaHaapAeH pactsop o NaOH. Ox npecekoT Ha 1BeTe MpaBH IITO MPHU TOA CE
00MBaaT ce OTYMTYBA 3aBpIIIHATA TOUKA HA THUTpauujata. Macara Ha cyndypHa KUCETHHA BO
nmpodara ce mpecMeTyBa CIIope CICTHUOT U3Pa3:

m(H2S04)/20 mL= 1/2 - V(NaOH) - ¢(NaOH) - M(H2504)
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0) KonaykroMerpucka TUTPANKja HA OLlETHA KUCEJNHA CO HATPUYMOBA 0a3a

[TpoGara ce mobuBa Bo oamepHa TukBHuka o1 100 mL. Ox Hea ce munetupaar 20 mL
Bo yama ox 250 mL u ce paszbmaxyBa cO JAeMUHEpalM3MpaHa BOJAa /0 BOIYMEH O]
npubmxao 100 mL. Bo vamara ce craBa TeduioHCKa MeIIalka U ce IOCTaByBa Ha MarHeTHa
Melnanka. Bo Baka mpuUroTBEHHOT pacTBOp 3a aHaIU3a C€ IOCTaByBa KOHIAYKTOMETpHUCKATa
Kenrja M ce MPUKIydyyBa Ha KOHIyKToMmeTapoT. IlpoGara ce mpomerryBa, Mmemiaikara ce
UCKJIy4yBa M C€ OTUMTYBa IIOYETHATa PE3UCTEHIMja Ha pacTBOpoT. Iloroa ce TuTpHupa co
nojgaBamwe Ha mo 0,5 mL cranmapaen pactBop ox NaOH. Ilo cexoe momaBame Ha Oa3ata
npobara ce IpoMellyBa, MeHIajJKaTa ceé HMCKIydyBa M C€ OTYMTyBa pPE3MCTEHIMjaTa Ha
pacTBOpOT.

Bpennoctute 3a motpomenute ML 6a3a, cooABeTHUTE BpPEAHOCTH OTYMTAHU 3a
pesucrennara (R) m mpecMeraHuTe BpenHOCTH 3a KoHAyKTaHmara (1/R) ce mpukaxyBaat
tabenapHo. ['padmuku ce mpeTcraByBa 3aBUCHOCTa Ha KOHJIYKTAHLATa OJf BOJYMEHOT Ha
MOTPOIICHNOT cTanaapeH pactBop og NaOH. Ox npecekoT Ha IBeTe MpaBH IITO MIPH TOA CE
700MBaaT ce OTYMTYBA 3aBpILIHATA TOYKA Ha TUTpauujaTa. Macara Ha OLETHAa KHCEJIMHA BO
npobara ce mpecMeTyBa CIIOpe CICTHUOT H3pPa3:

m(CHsCOOH)/20 mL = V(NaOH) - ¢(NaOH) - M(CHzCOOH)

Bo onesnuxom ce npuxaslicysea.

* TabenapeH u rpad@UyKy MPHUKa3 Ha PE3YyNTAaTUTE O] MEPEHHETO;
* pe3yaTaT mpecMeTaH KOpHUCTejku rpaduyka U aHAIMTUYKA METO/Ia (perpecuoHa aHalIn3a) 3a
oTpesieNlyBame Ha 3aBpIIHATA TOUKA HA THUTpaIUjaTa.
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BEJKBA BP. 16: pH-meTpucka TUTpanuja Ha oleTHA KUCEJTHHA

[ToTeHIIMOMETPUCKUTE TUTpPALlUU CE€ KBAaHTUTATHUBHHU €JIEKTPOXEMUCKH METOIU 3a
OJpellyBalb€ Ha KOHIICHTpalMjaTa Ha pPAacTBOPOT. 3aBpIIHATA TOYKAa HA TUTpaLHUja ce
olpelielyBa BpP3 OCHOBA Ha IPOMEHAa Ha IOTEHLUUjAJIOT HAa MHAMKATOpCKaTa eJEeKTpoJa.
[ToTeHIIMOMETPUCKUTE TUTPALMH CBOETO MME ro Jo0mie Mo Toa INTO MOTEHIMjaJoT Ha
€JIEKTPOJaTa MPEeTCTaByBa MHAMKATOP JieKa € IMOCTUrHaTa 3aBpIlHaTa TOYKa. 3apajau Toa U
eJIEKTPO/AaTa Koja MMa yJiora Ha MHAMKATOP Ce BHKA MHIUKATOPCKA €NEKTPO/Ia, 3aT0a IITO CU
o MEHyBa CBOJOT IMOTEHLHUjaJl BO 3aBUCHOCT O]l AKTMBUTETOT HA pa3JIMYHUTE JOHU BO
pactBopoT. OBaa MeTO/1a 1aBa MOTOYHH PE3YJTATH O/ BOJIYMETPH]ja, @ MOXKE J]a € KOPUCTH U
IIPU TUTpAlMja HA MHOTY pa3pelieHU PacTBOPH, 3aMaTE€HH UM 00OEHM, MJIM BO CIIydaj Kora
HE TIOCTOU COOJIBETECH UHIUKATOP.

Turpauujata ce u3BeAyBa BO IPUCYCTO HA MHCTPYMEHT KOj BO OJIM3MHA Ha 3aBpIIHATA

TOUKa [TOKa)KyBa MaKCHMaJIeH OTKJIOH Ha cTpeikaTa. Ha pacTBOpoT Bo openeHH Nopuuu My
ce J10JlaBa THTPAHT CO MO3HATa KOHLEHTpAIMja U c€ MEpU IPOMEHATa Ha MOTEHIUjaJIOT Ha
MHMKATOPCKATa eJIeKTpo/aa U ce npra uHrerpainna kpusa E = f(V).
[To mpeMrHyBame Ha EKBUBAJICHTHATA TOYKA, IPOMEHUTE HA TIOTEHIINjAJIOT MPH JA0AaBaAE HA
[IOCTOJaHO €THAKBU IOPLUH OJf TUTPAHTOT IMOCTENEHO C€ HaMallyBaaT, a TUTpallMoHaTa KpuBa
(Bo koopmuHatu E-V, kame V e BOIyMEHOT Ha [0AAJE€HUOT TUTPAHT) TO UMa
KapaKTEPUCTUIHUOT S-00JMK (MM, KAaKO IITO YIITE c€ BUKA, cuemouoaner oonux) (Cn.6 a) .
3aBpiIHaTa TOYKAa Ha THUTpAIMjaTa TOHEKOTall IO3TOJHO MOXKE Ja Ce ONpeAeid ako Ha
aujarpamMoT ce HaHecyBa He E kako dynkuuja on V, tyky AE/AV xako ¢yukimja o V (Ci.6
0), ma mypu u A’E/AV? kako pyukimja og V (Cn.6 B).

dv dv

ATT aTT ATT
V{mL) WVimL) W(mL)

(a) (=] (=)

Ci. 6. [IoTeHIMOMETPUCKH KPUBHU

[TpoGara ce moduBa Bo oamepHa THKBHYKa 01 100 mL. Ox Hea ce munetupaat 20 mL
BO yama o7 250 mL u ce pa3biaxxyBa co IeMUHEepau3upaHa BoJia J10 MPUOIMKEH BOIYMEH
oxn 100 mL. Bo vamara ce craBa TedIoHCKa MelIaKka U ce IOCTaByBa Ha MarHeTHA Mellalika
1o pH-merapot. Bo pacTBopoT ce BpoHyBa CTakjieHaTa €JIeKTpoja, Koja BO OBOj Clyyaj €
KOMOWHHpaHa 3aeqHO CO KajoMesioBaTa enekTpoaa. Bo ciaydaj kora HemaMme KOMOMHUpaHa
CTaKJIEeHa-KaJIOMEJIOBa €JIeKTPO/ia, BO pAcTBOPOT C€ IOTONYyBa CTaKJI€Ha eJeKTpoja u
enektponuteH MocT ol KCl 3a BococTtaByBame Ha KOHTAaKT CO KaJOMeEJOBaTa €lIeKTpoAa.
PacTtBOpOT 100pO Ce mpoMelryBa U ce OTYUTYBA BPEIHOCTA MPE]] MOYETOKOT Ha TUTpaIfjaTa
(pH-MeTapoT mpeTxoaHO MOpa Ja ¢ Kanubpupan). TuTpamujara ce u3BeayBa CO J0/1aBambe Ha
no 1 mL ox crangapauuor pactsop ox NaOH, pacTtBopoT ce mpomenryBa, Memajgkara ce
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ucKiIydyBa u ce otuntyBa pH-Bpemnocrta. OTkako ke ce 3abeyiexu morosiemM ckok Ha pH,
TUTpaIyjara ce MpoA0IDKyBa Co JA0aBame Ha yiTe 2-3 CM3 o 6a3aTta.

Turpauujata ce moBropyBa co HoBu 20 mL ox mpobata, nmpu mro Bo OnM3MHA Ha
3aBpIIIHATa TOYKA HA TUTpAIMjara, T.c. OHAMYy KaJie mTo Oelle 3a0eiexaH HajrojeM CKOK Ha
pH npu npBara tTutpanuja, ce Tutpupa co o 0,1 mL o 6azara.

Bo Tabena ce nmpukaxkyBaar BpeIHOCTHTE 3a BOJIYMEHOT O MOTpoIieHara 6a3a (mL),
coonBeTHUTE BpeaHoctu 3a pH u audepenuumjannure Bpennoctu ApH/AV. I'papuuku ce
npeTcTaByBa qudepeHIMjaiHaTa Kpusa T.€. 3aBucHocta Ha ApH/AV on BomymeHoT Ha 6a3aTa
1 o TpadUKOT CE OTYMTYBA 3aBpIIHATA TOYKA HA TUTpalyjaTa (MpU HAJTOJIEMHOT CKOK Ha
pH). Macara Ha onieTHa KucelIMHa BO IIpo0aTa ce ImpecMeTyBa CIope/l CIICAHHOT U3pas:

m(CH3COOH)/20 mL = V(NaOH) - ¢(NaOH) - M(CH3COOH)

Bo onesnuxom ce npuxasicysa.

* TabenapeH u rpauuKy IpUKa3 Ha Pe3yATaTUTE O MEPEHETO;
* [IpeCMETKa U KOHEUEeH pe3yTar.
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