CrangapaHu pacTBopu

Jla ce onpeaeny KoJKaBa Maca YUCT HATpUyM KapOOHAT € MOTpeOHO J1a ce u3Bara 3a Jia ce
MOATOTBH PACcCTBOP CO BoiyMeH o7 1 L BO KOj KoM4yecTBeHAaTa KOHIIEHTpAIja Ha COJITa Ke
usnecysa 0,1 mol/L. MonapuaTta Maca Ha HaTpuyM kapOonaTtatoT ¢ 106 g/mol. [la ce ciopenu
KOJIKaBa Maca YUCT HaTPUyM KapOOHAT JeKaxuapat ke Ouie noTpedHa ga ce mMoAroTBU UCTHOT
pacTBop (McTa KOHIICHTpAIMja ¥ BOJTYMEH), a KOJIKaBa Maca € MoTpeOHa ako ce KOPUCTHU
HaTpUyM KapOoHAT IeKaxuapaT co MaceH yaen ox 99,0 %.

Pemrenue:

Hajuanpen ce onpenenyBa macara o yicT HaTpuyM kapoonat (W = 100 %) mito e motpebHa 1a
Cce 3eMe 3a Jia ce TIOATOTBU PacTBOPOT:

V(pactBop) =1L
c(Na2C03) = 0,1 mol/L
M(Na>COs3) = 106 g/mol

C(Na CO )= M n(Na CO )= M
2777 V(pacrBop) 27737 M (pacrBop)
¢(Na,CO, )= m(Na,CO, )

M (Na,CO,)-V (pacrsop)
m(Na,CO, )= c¢(Na,CO,)-V (pacreop)- M (Na,CO,)
m(Na,CO,)=0,Lmol/L-1L-106,0 g/mol

m(Na,CO,)=10,60g

JloxoJiky cTanyBa 300p 3a HATpUYM KapOOHAT JAEKaXHUaApaT, OTpeOHO € Jla C€ TOCTaBU OJTHOCOT
Ha KOJIMYECTBA 0J1 0€3BOIHATA COJI M KPHCTAIOXUAPATOT. BO BOHM pacTBOpH, ceKorami ce
oTpeieNTyBa KOHIIEHTpAIMjaTa caMo Ha COJITa, a He Ha KPUCTAIOXUAPATOT. MOJIEKYIUTE BOJIA O
KPUCTAJOXHIPATOT CTAHyBAaT JIeJ O/ pacTBOpyBauoT. [I[puaoHecoT Ha KprcTaHaTa BoJa KOH
BKYITHHOT BOJYMEH O]l PacTBOPOT € 3aHemapiuBa. Criopesn Toa:

n(Na,CO, )= n(Na,CO, -10H,0)

¢(Na,CO,)= n(Na,CO;) n(Na,CO,-10H,0)
277" V(pactBop)  V(pacrsop)




m(Na,CO, -10H,0)
M (Na,CO, -10H,0)-V (pactsop)

c¢(Na,CO,)=

m(Na,CO, -10H,0)=c(Na,CO,)-V (pacrsop)- M (Na,CO, -10H,0)
m(Na,CO, -10H,0)=0,Lmol/L-1L - 286,Lg/mol

m(Na,CO, -10H,0) = 28,61g/mol

JlokonKy HE cTaHyBa 300p 32 YUCT HATPUYM KapOOHAT JeKaxXuIpar, Toa Tpeda Ja ce 3emMe
MPEABU/I ITPU TPECMETKHTE:

w(Na,COs 10H,0) = 99,0 %

Ce IOYHYBA CO UCTATA paBCHKA 3a IIPECMCTYBALC HA KOHHGHTpaHI/IjaTa Ha NaxCOs:

n(Na,CO,) n(Na,CO,-10H,0)
V (pactBop) - V (pactrop) ’

c¢(Na,CO,)=

m(Na,CO, -10H,0)
M (Na,CO, -10H,0)-V (pactsop)

c¢(Na,CO,)=

Bo oBaa paBenka, Macara ce oJJHECYBa Ha YUCT KPUCTAJIOXUIpAT. 3aToa MOTPEOHO € Ja ce 3eMe
MIPEABU U IETIOT KOj HE c€ OJHECYBa Ha HATpUYyM KapOoHaToT. Toa ce mpaBu MpeKy MaceHUOT
yaen.

m(Na,CO, -10H,0)

W(Na2C03 -10H 20) = , Kajie M ce o/lHECYBa Ha Macara Ha CyICTaHLaTa co
m

gucrota 99,0 %
m(Na,CO, -10H,0)=w(Na,CO, -10H,0)-m
OBaa PpaBCHKA C€ 3aMCHYBA BO paBCHKATA 3a MIPCCMETYBAKC HA KOHLICHTpaI_II/IjaTa Ha HATpUyM

KapOoHat u ce 100uBa:

w(Na,CO, -10H,0)-m
M (Na,CO, -10H,0)-V (pactsop)

c¢(Na,CO,)=

o ¢(Na,CO,)-M(Na,CO, -10H,0)-V (pacrBop)
- w(Na,CO, -10H,0)

i~ 0,1mol/L-286,1g/mol -1L
0,99




m=28,90 ¢

3a nobuBame Ha nmonuanwana/AgCl xubpuaen matepujai moTpeOHO € 1a ce MOArOTBH IpUMapeH
crangapa ox KaauyM xuaporerjogat KH(103)2 Bo koj konnyecTBeHaTa KOHIIEHTpALKja Ha
pactBopeHara cyrcranna tpeda aa 6ume 0,002 mol/L. Konkasa maca urict KH(103)2 Tpeba na ce
BHECE BO BOJIYMETpHUCKa Koiiba ox 2 L, 3a 1a ce moAroTBu pacTBOPOT co OapaHaTa
KOHIICHTpanuja?

Pewenue:

¢ = 0,002 mol/L
V(p-p)=2L

M =389,9116 g/mol

m="7?

n m

= V(paCTBop) - M.V (paCTBop)

m=c-M -V (pacrsop ) = 0,002 mol/L -389,9116 g/mol - 2 L

m = 1,5596 g

Crangapaauot pactBop oa HatpuyM apceHUT NasAsOsz, ce KOpHUCTH Kaj OKCUI0-PETyKITUOHHUTE
TUTpaIUK. 3a Taa 1el, MOTPeOHO € J1a ce MOATOTBY PUMapEH CTaHAAP/ O]l IIBPCT, XEMHUCKH YHCT
(~100 %) apcen(lll) oxcun. [ToaroToBKaTa BKIIydyBa Barame Ha MPETXOAHO MTPpEeCMETaHaTa Maca
on As20O3, Ha ananuTHuKa Bara. [IoToa, cyrcraHmara ce BHECYBa BO BOJIyMETPHCKa Koi0a u ce
J07IaBa PacTBOP O] HATPUYM XUAPOKcH. [10 IEeITOCHOTO pacTBOpame, pacTBOPOT CE 3aKHCETyBa
CO XJIOPOBOJIOPO/IHA KHCENTMHA U Ce JIOMOJIHYBa 0 MapKaTa co JecTuinpaHa Boja. [a ce
npecMmeTa KosikaBa Maca AS203 e moTpeOHO Aa ce pacTBOpHU 3a MOATroToBKa Ha 1 L cranmapaex
pactBop ox NasAsOs Bo kKo0j KOHIIEHTpalyjata Ha cyrcraniara ke ouge 0,1 mol/L.

Pemenue:

Vp-p) =1L

c(NasAsOs) = 0,1 mol/L
M(As203) = 197,841 g/mol
m=7?

As203 = 2NasAsOs3



N(As203) : n(NazAsOs) =1: 2
n(As203) = % n(NazAsOs)

= %C(Na:%ASO3 )-V (pactBop)
m(As,0,)= %C(NagASOB.)-V(paCTBop)- M (As,0,)

m(As,0,)= L o1molL 1L 197,841 g/mol
2

m(As,0,)=19,8921g

CraHgapTHUOT PacTBOP Ha OCH30€Ba KMCEIMHA BO METHJICH XJIOPH/]I CE€ KOPUCTH KaKO MPUMapeH
cTaHaap/ npu Kanuopanuja kaj Hekou uactpymentanau metoau (HPLC, GC). 1 L ox oBoj
pacTBOp ce MOAroTBYBa co pactBopame Ha 2,0000 g 6eH30eBa KUCEITMHA BO METHJICH XJIOPH/I.
Kounky n3HecyBa MaceHaTa KOHIleHTpalija (u3pasena Bo ug/mL), a KoKy KonudecTBeHaTa
KOHIIeHTpanuja (8o mol/L)?

Pewenne:

m(CsHsCOOH) = 2,0000 g
V(p-p)=1L

M(CeHsCOOH) = 122,12 g/mol
y(CeHsCOOH) = ?
c(CsHsCOOH) = ?

m(C¢H;COOH) _ 2,0000g

C,H;COOH) =
7(CeH. ) V (pactrop) 1L
#(C,H,COOH)=2,0000g/L = 2- 10" 12 _ 5000 g/l
° 10° mL
n(C,H,COOH) m(C,H,COOH) _ 2,00009

C,H,COOH)= = =
o(CeMHs ) V(pacteop) ~ M(C,H,COOH)-V(pactsop) 122,12g/mol-1L

¢(C,H,COOH) = 0,0164 mol/L



[Tpu moaroTOBKa HA CTaHIAPJICH pacTBOp oA Kainuym xuaporendranar (KHP),
1a00paTOPUCKUOT TEXHUYAP HA aHAJMTUYKA Bara, BO caTye 3a Barame U3Baraj Of CylcTaHIaTa.
Macara na catueto co KHP 6una 15,3845 g. [Toroa, mogHOTO caTtye ro CTaBHJI BO Cylapa Ha
temriepatypa ox 110 °C Bo Tekot Ha 2 h. Ilo nagemeTo, caTyeTo co cyrncraHnara Ouiie moBTOPHO
M3BaraHu U perucrpupana ouna maca ox 15,2283 g. Bo cnennnot yekop, cyrncrannara Oumia
MpeHeceHa BO BOJTyMETpHCKa Koyiba o1 250 mL u Owiia nojaieHa aectunupana Boja. [Ipasaoro
carye OMJIO MOBTOPHO M3BaraHo M Omia orynTaHa HeroBata Maca: 14,8511 g. Konky u3necyBa
KOJIMYECTBEHATA KOHIICHTpalkja (n3pa3eHa Bo mmMol/L) Ha Baka MPUTrOTBEHUOT CTaHIApACH
pactBop?

Pewrenue:

Mo(catue + KHP) = 15,3845 ¢
m(carue + KHP) = 15,2283 g
m(carue) = 14,8511 g

V(p-p) =250 mL

M(KHP) = 204,23 g/mol
c(KHP) =?

C(KHP) _ n(KHP) _ m(KHP) _ m(caquJr KHP)— m(caqu)
Y (pactBop) M (KHP)-V (pactBop) M (KHP)-V (pactrop)

= =0,0073877 mol/L
204,23 g/mol - 0,25 L

¢(KHP) = 7,3877 mmol/L

Kanuym 6poMaToT ce KOpUCTH Kako CTaHIap/AeH pacTBOP MpH OPOMAaTOMETPUCKUTE TUTPALIUU
KOU Ce JIeN O] KJIacaTa Ha OKCUIO-PEIUKIIMOHU BOTYMETPUCKH METOIH. 3a U3BEAyBamke Ha €/IHA
TUTpalrja OuIIo MOTpeOHO Ja ce MOATOTBH cTaHAapaeH pacTBop o1 KBrOs co konuuecTBeHa
KOHIIEHTpallrja Ha pacTBopeHara cyncrania ox 0,05 mol/L. 3a taa e, HEKOj CTyACHT
mpecMeTal KoJIkaBa Maca o]l CyTlcTaHIaTa Tpeda a ce 3eme 3a j1a ce qooue 500 mL pactop.
[Tpu moAroTOBKaTa HAa PACTBOPOT, TOj YCITeal Jia ja W3Bara TOYHO IMpecMeTaHaTa Maca.
CyricraHiiara, 3a€IHO CO CaTYETO 3a Barame ja CTaBWJI BO CyIITHUIIA HA Temmieparypa ox 150 °C
BO TekoT Ha 24 h. Tlo cymemeTo, cyncraniara u3ryouna 1,12 % ox cBojata maca, a o
MIPEHECYBamk-ETO BO BOJlyMeTpucKara kosba ocranane Henpenecenu 0,0193 ¢. Konky usznecysa
koHnneHTpanujata Ha KBrOsz Bo moarorsennor pacteop? Kosky oBaa BpeTHOCT OTCTAITyBa 01
notpeOHara (pa3iauKara ja ce u3pa3u BO MPOLICHTH)?



Pewrenue:

Co(KBrO3z) = 0,05 mol/L
V(p-p) =500 mL =0,5 L
M(KBrO3z) = 167,00 g/mol
c(KBrOs) =?

n,(KBro,) _ m, (KBrO, )

KBro, )= =
CO( ' 3) V(paCTBop) M(KBFO3)-V(paCTBOp)

m, (KBro0, )= c,(KBrO, )- M (KBrO, )-V (pacrsop)
m, (KBrO, ) = 0,05 mol/L -167,00 g/mol - 0,5 L

m,(KBro,)=41750g

m(KBrO, )= m,(KBrO,)-0,012-m_(KBrO,)-0,0193¢g
m(KBrO, )=4,1750g — 0,012-4,1750g — 0,0193g
m(KBrO, ) =4,1089g
n(KBro,) m(KBro,) 410899

KBrO, )= = =
o(KBro:) V(pacteop) M (KBr0O,)-V(pacrsop) 167,00g/mol-0,5L

¢(KBroO, ) = 0,0492 mol/L

¢,(KBro,)—c(KBro,) 100 = 20500 mol/L —0,0492 mol/L

100
¢(KBro,) 0,0492 mol/L

oTcramyBame/% =

orcramyBame/% =1,63 %

[Ipu moaroToBka Ha MpUMAapeH CTaHJAP] O] HEKOja CyIICTaHIIa, JJA0OPAaHTOT HE 31 NMPEeABH
JieKa TpU CyIIeHkeTo fgoara 1o ryOuTok Bo macata. Konkasa ke Ouje pasiukara BO
KOHIIEHTpalljaTa Ha pacTBOpEHaTa CylCTaHIla BO paCTBOPUTE, aKO C€ 3HAE JIeKa MPH CyLIeHe
noara 0 HaMalTyBame Ha Macata 3a 2 % Kako pe3yJiTaT Ha mpucyTHara Biara? /la ce cmera aeka
CyIICTaHIaTa LIeJIOCHO € MMPEHECeHa BO BOJyMeTpUCKaTa KoJioa.



Pemrenue:

m=me— 0,02'mo = 0,98 Mo

LT m,
C_O_V(paCTBOp)_n_O_E_%_ m 1
c n n m m 09-m, 098
V(paCTBop) M
c=098-c,

3a MoAroTOBKA Ha HEKOj MPUMapEH CTaHAap[ CO TOYHO 3a/a/IeHa KOHIIEHTpaIja, OTpeOHO € Aa
ce u3Baraar 5,0000 g uncTa 1 cyBa CyIicTaHia. AKO 3a IOJrOTOBKa Ha pacTBOPOT, HAMECTO CyBa
CYIICTaHIIa CE 3eMe KOMEPIIMjaJHO JIOCTaITHA, KOja UMa BJlara, ryOMTOKOT Ha Macara Impu
cymemeto e 1,5 %. Konkasa ke 6uze pa3nukara Bo KOHIIEHTpAIUUTE (0JIHOCOT) O MOTpeOHaTa
1 JoOueHaTa BpeTHOCT 3a KOHIIEHTpAIIMjaTa, aKo 3a IMOJAT0TOBKA Ha PACTBOPOT OUJIC 3eMEHU
5,0000 g ox cyncraniara u 6uie cyieHu 10 KonctaHTHa Maca? Jla ce cmera Jiexa npu
MPEHECYBAKETO Ha CYINCTAHIIATa OJ] CATYETO 33 Baramke BO BOJyMETPHUCKATa KoJ0a, Ouie
nononuuTenHo u3ryoenu 0,0302 g ox cymncranunara.

Pemenne: ¢ = 0,978-co

Bo xemuckara naboparopuja Ha pacrojiaramke UMa CTaHAapAeH pacTBOP OJ HaTpUyM KapOoHat
CO KOJIMUECTBeHA KOHIICHTpAIlHMja Ha pacTBopeHaTa cyrcranna o1 0,9678 mol/L. Koskas
BOJIYMEH O] OBOj pacTBOp € MOTPeOHO J1a ce 3eMe 3a j1a ce noarornsar 250 mL pacTtBop BO KOj
KOHIICHTpallMjaTa Ha HAaTpUyM KapOoHaToT ke usHecyBa TouHo 0,4000 mol/L?

Pemenue:
c1(Na2COs) = 0,9678 mol/L
Va(p-p) = 250 mL
c2(Na2COs) = 0,4000 mol/L
Vi(p-p) =7
n1(Na2CO3) = n2(Na,COs)
c1(Na2C0Os)-Vi(pactop) = c2(Na2CO3)-V2(pactBop)

¢,(Na,CO,)-V,(pacteop)  0,4000 mol/L - 250 mL
¢,(Na,CO,) ~0,9678mol/L

V, (paCTBop) =



V, (pactBop ) =103,33 mL

3a MoAroToBKa Ha CTaHAAPJACH PacTBOP O CyI(PypHA KUCEIUHA CE€ KOPUCTH KOHIIEHTPHpPaHa
cyndypHa KUCEINHA CO YUCTOTa p.a. M MaceH ynen ox 96 %. OBoj pactBop, mpu 25 °C uma
ryctuHa ox 1,840 g/mL. KonkaB BoiyMeH 01 KOHLIEHTpHpaHaTa KUCeIHa Tpeba Jja ce 3eMar 3a
na ce moarorsat 10 L cranaapaen pacTBop co KoHieHTpaimja ox 1 mol/L?

Pewenue:

w1(H2S04) = 96 % = 0,96
p1=1,840 g/mL

Va(p-p) =10 L

c2(H2S04) = 1 mol/L

Vi(p-p) =7

| HaunH:

Mosxe HajHanpes fa ce onpeseNy KOJIKaBa € KOJMYECTBEHAaTa KOHIIEHTpallkja Ha
KOHIIEHTPUPAHATa KUCEINHA!

n,(H,80,) _ m,(H,SO, )
V,(pacteop) M (H,SO, )-V,(pacrsop)’

Cl(HZSO4):

Kaz[e Macara Ha cyn(l)yHa KHCCJIMHA CC ITOBP3YyBa CO U3Pa30T 3a MACCH YICII:

Wl(HZSO4): Mi ml(HZSO4): Wl(stO4)' m, (pactBop),
m, (pacTBOp)
Ia ce J100uBa:
ml(H 2804) _ Wl(H 2804)' ml(paCTBOp)

H.SO, )= =
&(H,50,) M (H,SO,)-V, (pacteop) M (H,SO,)-V,(pacreop)

O,Z[HOCOT oI MacaTa U BOJIYMCHOT Ha paCTBOPOT ja JaBa HETOBAaTa ryCTHHaA, I1a CIIOPECI ToA:

c (H SO ): Wl(H 2804). ml(paCTBop) _ Wl(H 2804)'p1(paCTBOp)
1\F,9U, M (HZSO4)-Vl(paCTBOp) M (H2304)

) ~0,96-1,8409/mL

¢,(H,80,)= =0,01801 mol/L
98,079 g/mol

¢,(H,S0,)=18,01mol/L



IToToa ce kopucTH GopMmyInaTa 3a pa3peayBame Ha PaCTBOPH:
N1(H2S04) = n2(H2S04)
C1(H2S04)-Vi(pactBop) = n2(H2S04)-V2(pacTBop)

¢,(H,S0,)-V,(pacreop) _1mol/L-10L
¢,(H,80,) 18,01 mol/L

V, (pactBop) =

V, (pactBop ) = 0,5552 L =555,2 mL

Il paumm:

Moske BeHAII 1a ce TPrHe o popMyJiaTa 3a pa3peayBambe:
n1(H2S04) = n2(H2S04),

Taka IITo BO Taa (opMysa OU ce BHECyBaje CHTE COOJBETHH M3MeHH. KonmuecTBoTo Ha
cyndypHa KucenrHa Ou ce U3pa3miio MpeKy Macara Ha CyJI(ypHa KHCEIMHA, KOja IoToa Ou ce
CBeJa Ha M3pa3 Koj T'o BKIydyBa MAaCeHHUOT yJeJI, a OJ] JeCHaTa CTpaHa 3aMeHaTa Ou ce
HaIlpaBuiIa IPEKy M3pa3oT 3a IPECMETYBambe Ha KOJIMYECTBEHATa KOHIIEHTPaLHja:

m,(H,SO, )

M (H 2304) =0 (H 2804)'\/2 (paCTBOP)

w,(H,SO, )-m
l( 2 M EI: 2SE§I4)31CTBOP) =G (H 50, )'VZ (paCTBOp)

Macara Ha IpBHOT pacTBOp, M1(pacTBop), ce u3pasysa MpeKy I'yCTHHATA Ha TO] PacTBOP, Taka
IITO ce 1o0uBa:

w.(H.SO .)- actBop)-V, (pacTBo
(H,80,) pl\l/l(FHzTSBO f)) 1(pacteop) _ o 41 $6.).v, (pacrsop)

Bo Baka 3anumaHuOT U3pa3, IMa caMo €J{Ha HEeIO3HATa, a Toa € BeJIMYMHATA Koja ce Oapa —
BOJIYMEHOT Ha TIOYETHHOT PacTBOP KOj Tpeba 1a ce 3eme. Criope1 Toa, ako ce u3pas3u Taa
BEJIMYMHA, Ce JOOUBa:

¢,(H,S0,)-V, (pacreop)-M(H,SO,) 1mol/L-10 L -98,079 g/mol
w, (H,S0, )- p,(pactBop) - 0,961,840 g/mL

V, (paCTBop) =

V, (pactBop ) = 555,2 mL



Enen ox HaunHMTE 32 ONpeielyBamke Ha COAPKMHATA Ha JIOPATAWH BO TaOJETKUTE HAMEHETH
MIPOTUB AJIEPIHCKU PEAKIIMU € CO TTOMOII Ha TUTpallfja co MepXJI0opHa KUCEeIMHA BO HEBOAHA
cpeauHa. 3a Taa 1en ce kopuctu cranaapacH pactBop ox HCIO4. IToaroroBkara Ha 0BOj pacTBOp
BKJIy4yBa PacTBOPamE Ha TOYHO ompeesieH BoryMeH 70 % mepxiiopHa KUCEIMHA BO IJlallyjaiHa
ouerHa kucenuna. Koskas Boxymen 70 % HCIO4 tpeba na ce 3eme 3a moaroroka Ha 250 mL
pacTBOp BO KOj KonnuecTBeHara Konmentpaiija na HClO4 ke 6ume 0,1 mol/L? Konkasa ke 6ue
KOHIIEHTpalljaTa Ha BOJaTa, a KOJIKaBa Ha OIICHTHATA KUCEIMHA BO BaKa IPUTOTBECHHOT
pactBop? I'yctunute Ha 70 % mepxiiopHa KUCEIMHA, TTIA[UjaTHa OIICTHA KUCEIMHA U BOJA, TIPH
25 °C ce: 1,664 g/mL, 1,050 g/mL u 0,997 g/mL, coonBetHo.

Pewrenue:

w1(HCIO4) =70 % = 0,70 p1(HCIO4) = 1,667 g/mL
w1(CH3COOH) = 100 % = 1,00 p1(CH3COOH) = 1,050 g/mL
c2(HCIO4) = 0,1 mol/L p1(H20) = 0,997 g/mL

Va(pactBop) =250 mL = 0,25 L
Vi(pactBop) = ?
c2(H20) =7
c2(CH3COOH) =?
n1(HCIO4) = n2(HCIOy),

m,(HCIO,)

M (HCIO4) =C (HC|O4 )'Vz (paCTBOp)

w, (HCIO, )- m,(pactBo
! MEI:CIgI:) . p):Cz(HC|04)'Vz(PaCTB°P)

w, (HCIO, )- p, (pactBop)-V, (pactsop)
M (HCIO,)

=, (HCIO, )-V,(pactsop)

¢,(HCIO,)-V, (pactBop)- M (HCIO,) _ 0,1mol/L -0,250 L -100,46 g/mol
w, (HCIO, )- p, (pacTBop) - 0,7-1,664 g/mL

\'A (paCTBop) =

V, (pactBop ) = 2,16 mL

Bopara kxoja ke 6uje nprcyTHa BO MPUTOTBEHUOT PAaCTBOP, HOTEKHYBA UCKIYIYBO OJ1
nonanenara 70 % nepxsiopHa kucenuHa. Criopes Toa, 3a J1a ce oNpeeNy KOHIIEHTpalyjaTa Ha
BOJIaTa BO I0OMEHHOT PacTBOP, MOXKE Jla c€ UCKOPUCTH BeKe MPECMETAaHUOT BOJIYMEH O
KOHIIEHTPHUpaHa NepXJIOpHa KMCEIMHA U MIPH TOA €€ TPrHa Of (PaKTOT JeKa KOJMUECTBOTO Ha
BOJIa O] 3eMEHUOT PACTBOP € €HAKBO Ha KOJMYECTBOTO BO KPAjHHOT.



wi(H20) =1 —wy(HCIO4) =1-0,70 = 0,30
Vi(pactBop) = 2,16 mL
c2(H20) =?
n1(H20) = nz(H20)

w,(H,0)-m
1( 2 M)(le(gz;CTBOP) =C, (H 20)'\/2 (paCTBOP)

w.(H.O)- actBop )-V, (pacTBo
((H, )pl(ﬁﬂ(:ig; ,(pacrs p):CZ(HZO)-VZ(paCTBOP)

,(H,0)= w; (H,0)- o, (pacteop)-V, (pacteop) _ 0,30-1,664 g/mL - 2,16 mL
ey M (H,0)-V, (pactsop) 18,015g/mol - 0,250 L

¢,(H,0)=0,2394 mol/L

Ha crnmuen naums ce ocTairyBa 1 3a OIpeacilyBam<C Ha KOHIICHTpaIII/IjaTa Ha Oo1€THa KUCCIINHA
BO paCTBOPOT. Bo OBOj cnyqaj Tpe6a Ja c€ 3¢M€ NIpeABUJ ACKa ITIOUYCTHHUOT PACTBOP € BCYHIHOCT
PaCTBOPOT Ha OLCTHA KUCCIIMHA.

V2(CH3COOH) = Var. — Vi(pacTsop) = 250 mL — 2,16 mL = 247,84 mL
w1(CH3COOH) = 2,16 mL
C2(CHaCOOH) = ?

n1(CH3COOH) = na(CHsCOOH)

w,(CH,COOH)- m, (pactsop) _ (CH,COOH)-V, (pacrsop)
M (CH,COOH) e 2

w, (CH,COOH)- p, (pacteop)-V, (pacteop)
M (CH,COOH)

= ¢,(CH,COOH)-V, (pacrBop)

w, (CH,COOH)- p, (pactsop)-V, (pacteop) 11,050 g/mL - 247,84 mL

CH,COOH)= =
c2(CH, ) M (CH,COOH)-V, (pactsop) 60,052 g/mol - 0,250 L

¢,(CH,COOH)=17,33mol/L

Konkas BoymeH Bosia Tpeba 1a ce 1o1aae KoH 5 % BOJEH pacTBOp O LMHK cyidar, 3a J1a ce
no6ue 500 mL pacTBOp BO KOj KOJTMUECTBEHATa KOHLIEHTpAIMja Ha pacTBOpeHaTa coil Ou
n3necyBana 0,1 mol/L? Jla ce cmeTa neka rycTuHara Ha aBaTta pactBopa e 1 g/mL.



Pemenue:
w1(ZnS04) =5 % = 0,05
Va(pactBop) =500 mL =0,5L
€2(ZnS04) = 0,1 mol/L
p1=p2=1g/mL
V(H20) =?
n1(ZnS04) = N2(ZnSOs),

m,(ZnS0,)

M(zns0,) =¢,(zZns0,)-V,(pacteop)

w, (ZnS0, )- m, (pactsop)
M (ZnS0,)

=¢,(zns0, )-V, (pacreop)

w,(ZnSO, )- actBop )-V, (pacTBo
1( 4) pl\l/l(l()znTSBOi))) 1(p TB p):cz(ZnSO4)-V2(paCTBOP)

¢,(ZnS0, )-V, (pacteop)- M (znSO,) _ 01mol/L-0,5L -161,47 g/mol

V =
(pactsop) w,(ZnsS0, )- p,(pactsop) 0,05-1g/mL

V, (pactop ) = 161,47 mL

V(H20) = Va(pactBop) — Vi(pacteop) = 500 mL — 161,47 mL
V(H20) = 338,53 mL

KosnkaBu BolyMEeHH O] IBaTa pacTBOpa Ha a30THA KHCEIMHA CO KOJUYESCTBCHH KOHIICHTPAIIUH OJ
0,25 mol/L u 0,63 mol/L tpeba na ce 3emaT 3a aa ce noAarotsu 1 L pacTBop BO K0j
KOHIIEHTpallfjaTa Ha a30THa Kucenuna ke oume 0,50 mol/L?

Pewrenue:

c1(HNOs3) = 0,25 mol/L
c2(HNO3) = 0,63 mol/L
c3(HNOgz) = 0,50 mol/L
Vs(pactBop) =1L

Vi(pactBop) = ?



Va(pactBop) = ?

[Tpu memame Ha 1Ba pacTBOPA, BKYITHOTO KOJMYECTBO O] CYIICTaHI[aTa BO HOBOJOOHMEHUOT
pacTBop ke Ouje 30up 0/ KOJIMYecTBaTa Ha CyICTaHI[aTa KOM MMOTEKHYBAAaT O] IPBUOT U BTOPUOT
pacTBop:

n1(HNO3) + n2(HNO3) = n3(HNO3)
Cl(HNOS)'Vl(p } p)"’ C, (HNOS)'Vz (p - p) = Cs(HNOS)'Va(p - p)

Bo oBa PaBE€HCTBO UMa ABC HEIIO3HATU U TOA BOTYMECHUTE HA ITPBUOT U BTOPUOT pacTBOpP, HO THEC
HE CC HC3aBHCHHU. 36I/IpOT Ha BOJTYMCHUTE Ha IIPBUOT XU BTOPUOT paCTBOp € €AHAKOB Ha
BOJIYMCHOT Ha TPETUOT paCTBODP. Cnopeﬂ TOA BO IIOCJICAHHUOT U3Ppa3 MOXKE J1a C€ 3aMCHHU.

Vi(p-p) = Va(p-p) — Va(p-p),

a ke ce gooue:
C1(HN03)' [\/3(p 'P)_Vz (p -p)]+ C, (HNO3)-V2 (p -p) = C3(HN03)-V3(p ‘P)
Cl(HNOS)-V3(p -p)—Cl(HNOS)-VZ (p -p)+ C, (HNOS)‘Vz (p -p)= C3(HNO3)-V3(p -p)
vV, (p 'P)' [Cz (HNos)_ Cl(HNO3)] :Vs(P -p)- [Cs(HNos)_ Cl(HNO3 )]

O

. 0,5 mol/L - 0,25 mol/L
0,63 mol/L — 0,25 mol/L

Vo(p-p)=1L

V,(p-p)=657,89 mL

Vi(p-p) = Va(p-p) — Va(p-p) = 1000 mL — 657,89 mL
Vi(p-p) = 342,11 mL

[Tpu K0j OAHOC HA BOJIYMEHH, IIOYSTHHOT PACTBOP CO KOJMYECTBEHA KOHIICHTpAIHja Ha
pacTtBopeHara cyrcranma o1 1,25 mol/L u nomanenarta Boaa ke ce oOpa3yBaaT paCTBOPH BO KOU
KOHIIEHTpAIlija Ha paCTBOPEHATA CYIICTaHIa cekorarn ke nu3necysa 1,00 mol/L?

Pemenne:
c1=1,25 mol/L
c2 = 1,00 mol/L

V1 V(H:0) =?



N1 =n2
C, 'V1 =G, 'Vz

Bonymenot V2 Mmoske ia ce 3anuiie kako Vi + V(H20), ma cniopen Toa, u3pa3or ke ro qooue
O0JIMKOT:

¢,-V, =¢, -V, +V(H,0)]
c,-V,=¢,-V,+c¢,-V(H,0)
c,-V,-¢,-V,=c¢c,-V(H,0)
V,[e, —c,]=c, -V(H,0)

V1 _ C,
V(Hzo) ¢, —¢C,

v, 1,00 mol/L
V(H,0) 1,25mol/L—-1,00 mol/L

V,:V(H,0)=4:1

Ce mojiexa 0JIHOCOT Ha BOJIYMEHOT Ha MOYETHUOT PACTBOP U BOJYMEHOT BOJIa c€ BO oHOC 4 : 1,
KOHIICHTpaIlijaTa Ha T00MeHHOT pacTBop ke ouae 1,00 mol/L.

Ipu ciekTpodoTOMETPUCKO onpeienyBame Ha CU?* ToTpe6HO € 1a ce TIOATOTBH cepHuja Of
CTaHJIap/IHU PacTBOPH BO KOM MaceHaTa KOHIEHTpalja Ha OakapoT ke n3Hecysa 1, 2, 5, 10 u
15 mg/mL. KonkaB BoJlyMeH O] CTaHIapJIHUOT PacTBOP co KoHIeHTpamuja Ha CuSO4 o 50
mg/mL tpeba na ce 3eMar 3a ja ce nmpurotsat mo 50 ML o/ cekoj pacTBOp Ha CTaHIapHATa
cepuja?

Pemtenue:
y1(Cu?*) = 50 mg/mL
Va(p-p) =50 mL

y21=1mg/mL; y22 = 2 mg/mL; y23 = 5 mg/mL; y24 = 10 mg/mL; y25 = 15 mg/mL
V11; Vi2; Vi3; Vig; Vis =2
mi = mz

71 Vi=7,-V,



71
-V .
W4=7M zzlmg/mLSOmLzlmL
’ 71 50 mg/mL
-V .
Wz=%2 ZZZmeLSOmLZZmL
’ 71 50 mg/mL
-V .
Vl3:72,3 2 :5mg/mL 50mL:5mL
’ 71 50 mg/mL
-V .
W4=7%4 2:10mg/mL50mL:10mL
’ 71 50 mg/mL
.V )
wﬁzyzs 2:15mg/mL50mL:15mL

71 50 mg/mL

CoongeTHO Tpeba 1a ce 3emMar 1o 1, 2, 5, 10 u 15 mL o crargapaauoT pactBop Ha Cu?t co

MaceHa KoHueHTpanuja ox 50 mg/mL 3a na ce moarorar pacTBopure co GapaHuTe
KOHIOCHTpAHH.



Boaymerpucku Tutpanuun

KonkaB BoyMeH cTaHIap/IeH pacTBOP O[] KAIMYM XHIPOKCH CO KOHIICHTpalKja Ha
pactBopeHara cyrncrania oz 0,1238 mol/L e motpedHo na ce noaane Bo 20,00 mL pactBop BO
KOj KOHIIEHTpaIjara Ha cyadypHara kucenuna ¢ 0,020 mol/L?

Pewrenue:
c(KOH) = 0,1238 mol/L
V(H2S04) = 20,00 mL
c(H2S04) = 0,020 mol/L
V(KOH) = ?
H2S04 + 2KOH = K2S04 + 2H20
n(H2SO4) : n(KOH) =1:2
n(KOH) = 2n(H2S04)
c(KOH)-V(KOH) = 2c(H2S04)-V(H2S04)

2-¢(H,S0,)-V(H,S0,)

V(KOH)= (KOR)

2-0,02 mol/L-20mL

V(KOH)=
( ) 0,1238 mol/L

V(KOH)= 6,46 mL

KonkaBa maca BpCT HaTpuyM XUAPOKCHU]T CO MaceH yaen o1 98 % (octaTokot e Biara), Tpeda
na ce goaazae Ko 1 L pacTtBop Bo koj koiuyecTBeHaTa kKoHueHTpanuja Ha HCl uznecysa 2 mol/L
3a Jla ce IOCTUTHE LIeJIOCHA HeyTpaiu3aiuja?

Pemenue:
w(NaOH) =98 % = 0,98
V(HCl) =1L
¢(HCI) =2 mol/L
m(NaOH) = ?
HCI + NaOH = NaCl + H.0
n(HCI) = n(NaOH)



c(HCI)-V (HCI) = —QENNZ%HH))
m(NaOH) = c(HCI)-V (HCI)- M (NaOH)
m(NaOH )= 2 mol/L -1L - 40 g/mol
m(NaOH)=80,00g

[Tpecmeranara maca Ha NaOH ce ogHecyBa Ha 4uCT HATPUYM XUAPOKCU, moTouHo Ha 100 %
uBpcra cyncranua. Ho, criopen yciioBoT Ha 3ajgavara, Ha pacnoyiaramwe uma 98 %. Cniopen Toa:

w(NaOH) = ”‘(N+OH)

m(NaOH) _ 80,009 _ 8163

m=
w(NaOH) 0,98

[Tpu onpenenyBame Ha HATPUYM XUAPOKCH]T BO HEKOE CPEICTBO 32 YUCTCHE, OWIe 3eMEHH

10 mL ox cpencTBoTO, CTaBEHU BO oaMepuTenHa koyioa ox 100 mL, a konmbaTa O6uiia qomosHeTa
JI0 MapkaTa co JecTuirpana Boja. [lotoa, 3a ananuza, 3emenu ce 20 ML pacTBop of
TUKBHUYKaTa. 3a TuTpanujara omne norpomenu 30 mL pactBop ox cyndypHa KuceamHa co
konmeHtpanuja ox 0,1 mol/L. [la ce onpenenu MacTa Ha HATPUYM XHIPOKCHJ BO LIEIOTO
naxkyBame oj1 cpeactsoro (1 L).

Pemenue:
Ve, =1L
V(mpo6a) = 10 mL
V =100 mL
V(NaOH) = 20 mL
V(H2S04) =30 mL
¢(H2S04) = 0,1 mol/L
m(NaOH) =?
2NaOH + H2S04 = NazSO4 + 2H20
n(NaOH) : n(H2SO4) =2 : 1
n(NaOH) = 2n(H2S0.)

m(NaOH)

——F——==2-¢(H,50,)-V(H,SO
M(NaOH) C( 2 4) (2 4)



m(NaOH)=2-¢(H,S0,)-V(H,SO, )-M(NaOH)
m(NaOH )= 2-0,1mol/L -0,03L - 40 g/mol
m(NaOH) = 0,24 g — Bo 20 mL
m(NaOH) = 1,20 g — Bo 100 mL (10 mL npo6a)
m(NaOH) = 120 g (Bo 1 L nipo0a)

3a tutpanuja Ha 10 ML pacTBOp 041 j0I0BOIOPOIHA KHCEIIMHA, TOTpOIIeHH ce 2,324 mL
pactBop ox NaOH Bo koj KOHIIeHTpaIijaTa Ha pacTBopeHaTa cymcraniia e 0,01027 mol/L.
Kosnkapa e macenara koHienrpanuja #a Hl Bo pactBopot?

Pemenue:
V(HI) = 10 mL
V(NaOH) = 2,324 mL
c(NaOH) =0,01027 mol/L
y(HI) =2
HI + NaOH = Nal + H20
n(HI) = n(NaOH)

m(HI1)
M(HI)—C(NaOH)-V(NaOH)
y(HI)-V(HI) V(HI)

TMHD) c(NaOH)-V (NaOH)
SHI) = c¢(NaOH)-V (NaOH)- M (HI)
V(HI)

(HI)= 0,01027 mol/L - 2,324 mL -127,91g/mol
! 10,00 mL

7(H1)=0,3053g/L

OmnpenenyBameToO Ha COJIP)KMHATA HA a30THA KMCEJIHMHA CO TIOMOII Ha KUCEIMHCKO-0a3HU
TUTPALMM € OTEKHATO KaKO pe3yaTarT Ha Toa LITO Taa pa3opHO JeJTyBa HAa MHIUKATOPOT.
Pemenue Ha 0BOj mpo0ieM MOXe Jja ce HajIe aKo HaMeCTO AUPEKTHA TUTpaIHja ce MIPUMEHU
MeTojaTa Ha peTuTpanyja. 3a Taa e, koH 25,00 mL ox pacTBopoT Ha a30THa KHCEIHHA Ce



nonasaat 10,00 ML cranmapaeH pacTBOp OJ1 HATPUYM XUIPOKCH co KoHlleHTparja Ha NaOH
ox 1,0025 mol/L. Bumokort 6a3a ce tutpupa co HCI Bo nprcycrBo Ha dhenondraneun. Ipu
tuTpaijara ce tpomat 13,25 mL ox cranmapanuot pactBop co konieHTpanuja Ha HCl ox
0,1721 mol/L. Konky u3HecyBa KOHIICHTpAIlMjaTa Ha a30THATAa KMCEIMHA BO ITOYETHUOT PaTBOp?

Pemenue:
V(HNO3) = 25,00 mL
V(NaOH) = 10,00 mL
c(NaOH) = 1,0025 mol/L
V(HCI) = 13,25 mL
c(HCI) =0,1721 mol/L
c(HNO3) = ?
HNO3 + NaOH = NaNOs + H.0
HCI + NaOH = NaCl + H,O
n(NaOH), o, =n(HNO,)

n(NaOH),,, = n(HCI)

(NaOH),, = n(NaOH),, + n(NaOH),¢,
n(NaOH),, = n(HNO, )+ n(HCI)
n(HNO, )= n(NaOH),  —n(HCI)
¢(HNO, )-V (HNO, ) = ¢(NaOH)-V (NaOH) - ¢(HCl)-V (HCI)

1

c(HNOS):\m

-[c(NaOH)-V (NaOH) - c(HCI)-V (HCI)]

c(HNO, ) = 210;”_ [1,0025 mol/L-10% L - 01721 mol/L-1,325-102 L]
¢(HNO,)=0,3872 mol/L
3a aHamHu3a Ha XJIOpUau BO €1HA Hp06a, 3emeHu ce 20 mL O UCIIUTYBAHUOT paCTBOp U

paspenenu ce 1o Boaymen oa 100 mL co nectunupana Boaa. Iloroa, 20 mL ox Baka
pa3peneHruoT pacTBOp Ce TUTPHUPAAT CO CTaHIAP/ICH PACTBOP O cpedpo HUTPAT CO



KOHIIEHTpalrja Ha pactBopeHaTa coi ox 0,02 mol/L. Konky u3HecyBa MaceHaTa KOHIICHTpAIH]ja
Ha XJIOPUAM BO IIOYETHATa rpoda, ako 3a TUTpauujara oune norpouenu 7,22 mL oxn
CTaHJIapJAHUOT PAacTBOP Ha cpedpo HUTPAT?

Pemenue:
V(mpo6a) = 20 mL
V =100 mL
V(CI) = 20 mL
c(AgNO3) = 0,02 mol/L
V(AgNOs3) = 7,22 mL
NWCT)o =7
CI" + AgNOs = AgCl + NOs~
n(CI") = n(AgNO3)

m(CI")

M D =c(AgNO,)-V(AgNO,)

y(CI)-V(Cl") _
M) =c(AgNO, )-V(AgNO;)

c(AgNO,)-V(AgNO,)-M(ClI)

7(Ch)= V()

0,02 mol/L - 7,22 mL - 35,453 g/mol

Cl) =
7€) 20mL

#(CI7) =0,2560 g/L

OBaa KOHIIEHTpaIja e onpeseneHa co Tutpanrja Ha 20 mL ox pa3peneHnoT pacTBop, 4]
BKyIieH BosryMeH u3HecyBa 100 mL. Ako ce 3eMe mpeBU/ TOYETHOTO pa3peryBambe, Ke ce
nooue:

y(CI7), -V (npoba) = »(CI7) -V

_y(CI")-V _0,2560¢/L -100 mL
V (ripo6a) 20 mL

y(CI7),

¥(Cl"), =1,280g/L



Ha npo6a co maca o 1,1859 g, koja ce coCTOM OJ1 YHCT HATPUYM XJIOPHJI U KAJIIUYM XJIOPHI,
M3BPIICHO € TAIOXEHE CO Cpedpo HUTpAT, MPpHU MTO, JoOUeHa € Maca Ha Tajorot ox 3,4325 g.
Jla ce mpecMeTaat MaCCHHUTE YIS Ha HATPUYM XJIOPHIIOT U KAJIUYM XJIOPHJIOT.

Pemenue:
m(mpo6a) = 1,1859 g
M(AQCl)sx. = 3,4325 ¢
w(NaCl) = ?; w(CaCly) = ?
AgNO3 + NaCl = AgCl + NaNOs
2AgNOs + CaCl, = 2AgClI + Ca(NO3):2

Bp3 ocHOBa Ha 3anmuInaHUTEe paBeHKH ce Tiea AeKa OJHOCOT Ha KOJIWYecTBaTa Ha cpedpo
HUTPAT U COOJIBETHUTE XJIOPUIU, ke Ouze:

N(AQCl) y.c; = N(NaCl)
N(AGCl) ¢y, =2-n(CaCl,)
N(AQCl), =N(AGCI) e + N(AICH) o,
n(AgCl),. =n(NaCl)+2-n(CaCl,)

m(AgCl),.  m(NaCl) 0. m(CaCl,)
M(AgCl)  M(NaCl) ~ M(CaCl,)

Macata Ha HATpHyM XJIOPHJIOT MOJKE Jla c€ U3pa3y MpeKy Macara Ha npobara. [Ipobara e
cocraBena camo o1 NaCl u CaClz, Taka mTo MacaTa Ha HATPUYM XJIOPUAOT Ke Oue:

m(NacCl) = m(mpo6a) — m(CaCl.)

m(AgCl),.  m(mpoba) —m(CaCl,) 9. m(CacCl,)
M(AgCl) M (NaCl) M (CaCl,)

m(AgCl),. _ m(mpo6a) m(CaCl,) L. m(CacCl,)
M(AgCl)  M(NaCl) M (NaCl) M (CaCl,)

m(AgCI)BK_:m(npo6a)+m(CaC|2)_ 2 1 }
M(AgCl) M (NaCl) M(CaCl,) M (NaCl)

m(AgCl),. _ m(mpoba) +m(CaCl,)- 2-M(NaCl) - M (CaCl,)
M (AgCl)  M(NaCl) M (CaCl,) - M (NaCl)




m(Cacl,) = M(CaCl)-M(NaCl) | m(AgCl),, _ m(mpoa)

2 2-M(NaCl)-M(CaCl,) | M(AgCl) M (NaCl)

m(Cacl,) — _11098g/mol-5844g/mol | 348929 139509
? 2-58,44g/mol -110,98 g/mol | 143,32g/mol 58,44 g/mol)

m(CaCl,) =0,5220¢9
m(NaCl) = m(mpoda) — m(CaCl,) =1,3950g — 0,52209
m(NaCl) =0,87309g

Bp3 OCHOBA Ha IMPECMECTAHUTC MACH, CITHOCTABHO € Jia CC Haj)laT MAaCCHUTC YyACJIN Ha JABCTEC
KOMIIOHCHTH BO CMEcCarTa.

w(NaCl) = M(NaCl) 600, 987309 1590, — 62,58%
m(mpoba) 1,3950¢
w(CaCl,) _mCaCly) ;000 = 252209 44504 —37.42%
m(mpoba) 1,3950¢

[Tpoba koja conpku aTyMUHUYM, MarHe3uyM U HHEpTeH Matepujan co Maca ox 0,6113 g e
pacTBOpeHa BO cMeca 0] KUCEIUHH, a T0T0a MarHe3uyMOT U aTlyMHUHAYMOT CE UCTAJIOKEHHU CO 8-
xugpokcuxunoiuH (CoHsNO). TTo punrpupameTo u cyliemero, MacaTa Ha JoOHeHaTa cMeca 0]
Al(C9oHsNO)3 u Mg(CoHeNO)2, uzecysa 7,8154 g. Cmecara o1 T0OHEHHUTE TaJIO3H CE JKAPH 10
cMeca OJ1 COOJIBETHUTE OKCH/IM Ha MarHe3WyM U aJlyMHHHYM. Macara Ha cMecara 0J1 OKCUAN
u3HecyBa 1,0220 g. [Ipecmeraj ru MaceHHUTE yAEIH HA MarHe3MyM U alyMUHHYM BO MOYETHATa
npooa.

Pemrenue:
m(mpo6a) = 0,6113 g

m(AI(CoHsNO)3) + m(Mg(CeHsNO)2) = 7,8154 g
m(MgO) + m(Al>03) = 1,0220 g
w(Mg) =?; w(Al) =?

HpI/ICTaHOT Ha pClIaBamkC HAa OBaa 3aJiada MOKE a 6I/II[e Ppa3JIniuCH U MOXKC 1a CC U3BCAC HA
IMOBEKe Ha4YMWHHU, HO CUTC TUC CC 6a31/1paaT Ha pelraBamke CUCTEM OJf ABC JIMHCAPHU PABCHKHU CO
JIB€ HEeIMo3HaTH. Bo moueTHHUOT AT O peuiaBamLLTO, Tpe6a Ja Cce Hajz[e BpCKaTa Mefy
PA3JIMIHUTC KOHCTUTYCHTU HA CMCCHUTC. OcTtaHaTtuoTr JAC]I € MAaTCMAaTHUYKH.



m(AI(C,H,NO),) + m(Mg(C,H,NO),) =7,8154¢
n(AI(C4HNO),) - M (AI(C4HNO),) + n(Mg(C,H;NO),) - M (Mg(C,H,NO),) = 7,8154¢g

Bo cinennunor yekop ce mocraByBa Bpckarta Mery konmdectBaTa Ha Al(CoHeNO)3 u
Mg(CoHeNO)2 co cooaseTHHTE MeTaNH:

n(AI(C4H NO),;) :n(Al)=1:1 n(Mg(C4HNO),) :n(Mg) =1:1

N(AI(C4H;NO);) = n(Al) n(Mg(C;H¢NO),) = n(Mg)
", CC 3aMCHYBAAT BO U3PA30T IMOTOpcC:
n(Al)- M (Al(C,H,NO), ) + n(Mg) - M (Mg(C,H,NO),) = 7,8154 g
M (AI(CyH,NO),) +m(Mg)- M (Mg(C,HNO),)
M (Al) M(Mg)
Ogaa paBeHKa € TpBaTa JMHEapHa PaBeHKa Koja € CBe/IeHa Ha JIBETE HeIO3HATH MacH Kou Tpeda

na ce onpenenar. Jpyrara paBeHka ce uzBeaysa oj ycinoBot: M(Al20z) + m(MgO) = 1,0220 g.
Cnopen Hea:

m(Al) -

=78154¢

n(Al,O,)-M(AI,O,) +n(MgO)-M (MgO) =1,02209
n(Al,O,) :n(Al)=2:1 n(MgO) :n(Mg) =1:1

n(Al,O;) =2-n(Al) n(MgO) = n(Mg)
2-n(Al)-M (Al,0,) +n(Mg)- M (MgO) =1,0220¢g

MAILO:) | iy M(MEO)

2-m(Al- =
(Al) M (Mg)

=1,0220g

OBaace BTOparTa JIMHCApHa paBCHKa KOja € CBC€JICHA Ha ABCTC HCIIO3HATH MAaCH KOHU Tpe6a Ja CcC
onpcenaciar. CucreMoT Ha ABCTC JIMHCAPHU PABCHKHU €:

M (Al) M (Mg)
z.m(AD.M ( )-W:LOZZOQ
M (Al) M (Mg)
m(Al).- 459,441 g/mol +m( )‘312,611g/mol _78154g
26,982 g/mol 24,305 g/mol
2. m(Al)- 101,961 g/mol ( ).40,304 g/mol _1,0220g
26,982 g/mol 24,305 g/mol



m(Al)-17,0277 + m(Mg) - 12,8620 = 7,8154 g
m(Al) - 7,5577 + m(Mg) -1,6583 =1,0220 g

m(Al) =0,6041¢g
m(Mg) = 0,0027 g

M(AD 1000~ 000279

= 100% =0,435%
m(mpo0) 0,6113¢g

W(Al) =

wiMg) = —MM9) 16006 = 289419 16004 — 08,822%
m(nmpo) 0,6113g

OnpenenyBambeTo Ha KallUyM BO (DU3MOJOMIKM TEYHOCTH MOXE Ja C€ HampaBu CO
KOMIUIEKCOMETPUCKU TUTpauuu. 3a eqHa TakBa aHanu3a, 0,100 mL cepym ce ankanusupa co
J0JIaBa€ PACTBOP OJf HATPUYM XUIPOKCUJ U C€ TUTpUpa co cTaHaapiaeH pactBop og EDTA co
KoHIeHTpanHja ox 1,19-10~2 mol/L. 3a oBaa Tutpanuja, morpormenn ce 0,268 ML o THTPAHTOT.
[Ipecmeraj ja MaceHaTa KOHIIEHTpPAIM]ja HA KAIIIMYM BO CEPYMOT.

Pemenue:
V(mpo6a) = 0,100 mL
¢c(EDTA) = 1,19-10° mol/L
V(EDTA) = 0,268 mL
y(Ca’*) =7
Ca?* + HoY? = CaY? + 2H"
n(EDTA) = n(Ca*")

m(Ca*")

¢(EDTA)-V (EDTA) =~ o

y(Ca™)-V(Ca®™)
M (Ca)

¢(EDTA)-V (EDTA) =

_ ¢(EDTA)-V(EDTA)- M (Ca)
- V(Ca*")

y(Ca®)

~119-10"° mol/L - 0,268 mL - 40,078 g/mol

Ca2+
7(€a™) 0,100mL




y(Ca*") =127,82¢g/L

3a ompenenyBame HUKET 0OJ] HeKoja poba, KoH pacTBopoT Koj coapxu Ni?* jonn, nonaneHn ce
50,00 mL cranmapaen pactsop ox EDTA co xonnentparnuja ox 0,0125 mol/L xon 25,00 mL ox
MOYETHUOT PacTBOp Ha HUKeN. 3a perurpauuja Ha BumokoT EDTA, morpomenu ce 9,50 mL
CTaHJap/ICH PacTBOP HAa MAarHE3MyM CO KOHIIEHTpanuja Ha jouute oa Maruesuym 0,0105 mol/L.
Jla ce onpeneny KOJMYECTBEHaTa KOHIIEHTpAIlMja Ha HUKEJ BO Mpoodara.

Pemenue:
V(EDTA) = 50,00 mL
c(EDTA) =0,0125 mol/L
V(Ni?*) = 25,00 mL
V(Mg#") = 9,50 mL
c(Mg?") = 0,0105 mol/L
c(Ni?*) =2
Ni?* + H2Y? = NiYZ + 2H*
Mg?* + HoY? = MgY?# + 2H*

n(EDTA),, =n(EDTA),.. +n(EDTA),, ..
n(EDTA), =n(Ni*")+n(Mg*")
n(Ni**) =n(EDTA),, —n(Mg*")

c(Ni**)-V (Ni*) = ¢(EDTA) -V (EDTA) — c(Mg?>*) -V (Mg?")

c(Ni*)=— = [c(EDTA)-V (EDTA) - c(Mg?") -V (Mg*")]
V (Ni*")
c(Ni%) = L -[0,0125mol/L - 0,050 L — 0,0105 mol/L - 0,0095 L)]
0,025 L

c(Ni*") = 0,0210 mol/L

Hcymena nymma ox jajue uma maca on 5,8130 g. Jlymmara e pactBopena Bo 25 mL HCI co
KOHIIeHTpanuja o 6 MOl/L u kBaHTUTaTUBHO € MpeHeceHa BO BOlyMeTpucKa Kostba o 250 mL, a



KoJibaTa e JIOMOJIHETA CO JIejOHM3UpaHa Boja 10 Mapkara. [lotoa, 3emenn ce 10,00 mL ox pacTso-
pot u ce Tutpupanu co EDTA. 3a nocturnyBame Ha 3aBpliHaTa Touka ouie norpomrenn 44,11 mL
crangapzaen pactsop oa EDTA co konnenrpanuja ox 0,04988 mol/L. Konky n3HecyBa MaceHHOT
yJiel Ha KaJllliyM KapOOHAT BO JIyIIIaTa O jajieTo?

Pemrenue:

w(CaCOs) = 94,71 %

[Ipo6a ox xene3na pyna co maca o 2,5551 g e pacTBopeHa BO a30THA KHUCEIUHA JI0 BOJIYMEH Of]
100 mL. Ha 20 mL ox pacTtBOpoT H3BpIICHa € pEeAyKIlMja Ha TPUBAICHTHOTO J>KEJIE30 10
JIBOBAJICHTHO W TIOTOA MPHUCTANCHO € KOH THTPHUPAmkE CO KaluyM auxpomar. Ha oBoj HauuH,
KEJIE30TO IEJIOCHO pearupa Cropes MITO peakiifjara MOXe Jia ce 3aIuIle CO paBeHKaTa:

Cr,07% + Fe?* + HY & Fe®* + Cr¥* + H,0

Bo texot Ha TuTpanujara notpomenu ce 14,31 mL cTaHmapaeH pacTBOp O/ KaIHUyM JUXpPOMAT BO
KOj KOHIIEHTpaIlijaTta Ha pactBopenata coiut e 0,1008 mol/L. [la ce onpeaenn MaceHHUOT yuel Ha
’KEJIe30TO BO Ipobara.

Pemenue:

m(mpo6a) = 2,5551 g
V(mpo6a) = 100 mL

V =20,00 mL

V(Cr,07%) = 14,31 mL
¢(Cr.07%*) = 0,1008 mol/L

w(Fe) =?

+6 +2 +3 +3

Cr207% + 6Fe?* + 14H* = 6Fe* + 2Cr®* + TH20

+6 +3

Cr, +6e — 2Cr 1
+2 +3 6

Fe —le- — Fe 6

n(Cr207%) :n(Fe*")=1:6
n(Fe?*) = 6-n(Cr.07%)
n(Fe) = 6-n(Cr.07%)
m(Fe) = 6-c(Cr.07%)-V(Cr07%)-M(Fe)



m(Fe) = 6 - 0,1008 mol/L - 14,31-1073 L - 55,845 g/mol
m(Fe) = 0,4833 g — Bo 20 mL mpoba
m(Fe) = 2,4166 g — Bo 100 mL mpoba

m(Fe) .1009% = M -100% =94,58 %

w(Fe) =
(Fe) m(mpoba) 2,5551¢g

IIpo6a ox Fe?* e Tutpupana co cTaHaapaeH pacTBOpP O/ KaIuyM HepMaHTaHaT BO KHCea
cpenuHa. 3a TMTpanujaTa, owie norpomenu 11,25 mL ox craHgapIHUOT pacTBOp, BO KOj
KOHIICHTpallMja Ha nepManranatot u3necyBaia 0,02112 mol/L. Konky u3HecyBa macaTa Ha
JKeJle30 BO TUTPUpaHaTa mpoda, ako 3a ananuza omie 3emenu 20,00 mL ox pactBopot? 3anurm
ja paBeHKaTa Ha peakIyjaTa U U3eIHAYH ja CO CICKTPOHCKA MIeMa.

Pewenue:
V(KMOs) = 11,25 mL
c(KMnO4) = 0,02112 mol/L
V(mpo6a) = 20,00 mL
m(Fe) = ?
+7 +2 +3 +2

MnQ,~ + 5Fe?" + 8H* = 5Fe3* + Mn?* + 4H,0

KMnO4 + FeSO4 + H2SO4 = MNnSO4 + Fez(S04)s + H20

+7 +2

Mn +5e — Mn 1
+2 +3 5

Fe —le- — Fe 5

n(MnOs) : n(Fe?*)=1:5
n(Fe?*) = 5-n(Mn0Oy4")
n(Fe) =5-n(Mn0Oys")
m(Fe) = 5-¢(MnO4")-V(MnO4")-M(Fe)
m(Fe) =5 - 0,02112 mol/L - 11,25-10°% L - 55,845 g/mol



m(Fe) =0,0663 g

3a ompenenyBame Ha coapxkuHara Ha MNO2 Bo Hekoj munaepain, 0,1344 g npoba e pacTBopeHa,
pactBopoT e obpaboten co Kl Bo kucena cpeanna u ocno00AEHHOT jo € TUTPUPAH CO HATPUYM
tuocyndar. 3a turparujara Owie norpomenu 32,30 mL pacTBop on HaTpuyM THOCYI(DAT CO
konrenrpanuja ox 0,0722 mol/L. Konkae e macenuot yuen Ha MnO2 Bo Munepanor?

MnO; + H* + I” — Mn?* + I, + H»0
I2 + Na2S203 = NazS406 + Nal

Pemenue:

m(npo6a) = 0,1344 g
V(Naz2S203) = 32,30 mL
c(Na2S203) = 0,0722 mol/L
w(Mn) =?

+4 -1 +2 0
MnO; + 21" + 4H* = Mn?* + |, + 2H,0

+4 +2
Mn +2e — Mn 1
1 0 2

21 -2 —> b 1

I> + 2Na2S203 = NapS406 + 2Nal
n(MnO2) :n(lz) =1:1
n(MnO2) = n(l2)

n(l2) : n(Na2S203) =1:2
n(l2) = %2 n(NazS203)

n(MnO32) =¥ n(Na2S203)
n(Mn) = % n(NazS,03)

m(Mn) = %2 ¢(Na2S203)-V(Na2S203)-M(Mn)
m(Mn) =% - 0,0722 mol/L - 32,30-103 L - 54,938 g/mol
m(Mn) = 0,1281 g



m(Mn) 1009 — 012819

w(Mn) = =
(Mn) m(mpoba) 0,13449

100 % = 95,32 %

BunmHamaute auonu (OpraHCKM COEIMHAHHMja CO JIBE XUIPOKCHIIHM TPy Ha JBa COCEIHU
jarJiepoIHM aTOMH) TOJUIeKAaT Ha OKCUAATUBHO packuHyBakbe Ha C—C Bpckara momery
XHIPOKCUIHUTE TPYIU NpU TpeTtupame co nepjomar 1047, mpu mTo ce J00MBaaT COOJABETHUTE
KapOOHWJIHM COEIMHEHM]ja, a TepjomaTor ce peaynupa Ao jomat 103", Enen takoB mpumep e
OKCHJaIMjaTa Ha OEH30MMHAKOJIOT:

PeaknujaTa onumrana co jazeHaTa paBeHKa € HCKOPUCTEHA 32 BOJYMETPUCKO OIpeNeTyBambe Ha
KOHIIEHTpalrjaTa Ha OCH30MMHAKON BO Hemo3Hat npumepok. Onx 1 L mpoba, ucnumnerupanu ce
50,00 mL pactBop Bo epieamaep. [loroa, monanenu ce 25,00 mL pactBop ox HaTpuym niepjoaar
co konnentpammja 0,48751 mol/dm3. Orkako menmoT GeH30NMMHAKON Ke ce OKCHIMpa, Ha
peakIMoHaTa cMeca ce J10/laBa BUIIOK 01 KaJIMyM JOJIU MPH IITO CE U3/IBOjyBa eJIeMeTapeH joI.
3a TuUTpauMja Ha H3JIBOCHHUOT joj Oumne mnorpoumieHn 16,09 mL Harpuym Ttuocyndar co
xonnenTpanuja 0,23951 mol/dm3. Konky usHecyBa MaceHaTa KOHIIEGHTpAIMja HA GEH30MHHAKOMN
BO TMIOYETHUOT MPUMEPOK, aKO HEroBaTta MoyiapHa maca ¢ 366,4 g/mol?

Pemenue:

V(npoba) =1L

V =50,00 mL

V(NalOs) = 25,00 mL
c(NalOg) = 0,48751 mol/dm?®
V(NazS203) = 16,09 mL
c(NazS203) = 0,23951 mol/dm?3
M = 366,4 g/mol

y=7?



103 + 51" + 6H* = 31, + 3H,0
104 + 71 + 8H" = 41, + 4H,0
2 + 2Na2S203 = NaS406 + 2Nal



ONTHYKU METOIU

3a onpeenyBame Ha COApKUHATA Ha €JHA KOMIIOHEHTa CO IMOMOIII Ha crieKTpodoTomeTap,
MOAroTBEHa e mpobarta Taka mro 10 ML o aHanu3upaHUOT pacTBOp CTaBEHU CE BO
BoJlyMeTpucKka konba oa 50 mL, nonazen e mydep u cpefcTBO 3a KOMIUIEKCUPambe, I1a KojibaTa e
JIOTIOJIHETA 0 MapKaTa co JIeCTHiIMpaHa Boja. ArncopOaHiiaTa Ha ciernara npoba u3HecyBaia
0,005, noneka Ha MOATOTBEHUOT PACTBOP 3a aHAJIM3a, aricopbaniiara owia 0,244 enuHALIA.
KonkaBa maca o ananutot ce coapxu Bo 1,00 L ox pacTBopoT, ako ce 3Hae Jeka HeroBaTa
MoJiapHa Maca u3HecyBa 115,72 g/mol, a MoaapHHOT arcopuiHoOHeH KOShHUIIMEHT Ha
o6pasyBaHHOT KoMIuIekc e 2,18-10° dm?/mol? Ananu3aTa Guia npaBeHa BO KHBETa CO
pacTojaHue Ha suaoBuTe o1 1 cm.

Pemenue:

Vo =10 mL

V=50 mL

Apey. = 0,005

A =0,244

Vex. = 1,00 L

M = 115,72 g/mol

¢ =2,18-10° dm?#mol
I=1cm=0,1dm
m=7?

A=c-l-¢
A4-A,, =cl-¢

_A-Agy 0,244—0,005

c =
l-¢ 01dm-2,18-10° dm?/mol

¢ =1,10-10°° mol/dm?
Cera Moxe J1a ce onpe/e MacaTa Ha KOMIIOHEHTAaTa IITO ce COAp KU BO Kosbarta o 50 mL:

n m
C=—=——
V. M-V

m=c-V-M =110-10" mol/dm?®- 0,05 dm?®-115,72 g/mol



m = 6,3646-10° g

OBa e Macara Ha KOMIIOHEHTaTa BO pacTBOpoT o7 50 ML, Ho ucTa € u macarta BO pacTBOPOT O
10 mL. Mmeno, pactBopoT ox 50 mL e mobuen co paspenysame Ha 10-Te ML ox moyeTHHOT
pactBop. Ilpu paszpenyBame, KOTHYECTBOTO U MacaTa Ha CyIICTaHIlaTa He ce MeHyBa. Criopen
TOA!

m = 6,3646-10° g — 10 mL pacTBOp
m = 6,3646-10 g — 1000 mL pactsop
m = 6,36 mg

N3mepenara ancopOaniia Ha HEKOj pacTBop n3HecyBa S0 %. OBaa BpeIHOCT ce OJHECYBa Ha
aricop0aHIara 3a MPUMEPOKOT Kora € 3eMeHa IPEIBUB arcopIifjara Ha ciemnata mpooda. Konky
M3HECYBa TPaHCMHTAHIaTa Ha OBOj pacTBOp?

Pemienue:
A=50%=0,5
T=?

[To neduHuIMja, TPAaHCMUTAHIIATA € HETATUBEH JIEKAJIEH JIOTapuTaM OJ arcopOaHIara:

=—log T
T=10"*
T=100°

T=0,316=31,6%

OmnpenenyBameTo Ha ’KeJle30TO BO BOJIA 33 MUEHE CE BPIIM CIIEKTPOPOTOMETPUCKHU. 3a Jia ce
no6re 000eH KOMILIEKC Ha KeJIe30TO KOj € MoroieH 3a ananuza co UV-VIS cnextpodoromerap,
ce kopuctH 1,10-penantpomnus. [To cooaBeTHa MOATOTOBKA, PACTBOPOT CE CIIEKTPOGOTOMETPHpA
Ha OpanoBa noymkuHa o 508 nm. Ilpu Mepemero Ha arnicopbaHIaTa Ha cienara nmpooa, 1ooueHa
e BpeaHocT o 0,008 enuauIum. AncopOaHIaTa u3MepeHa Ha CTaHAapAHUOT pacTBop ox Fe?* co
KOHIIEHTpaIHja Ha skene3HuTe jorn o 5,0-107° mol/L e 0,558 eaunumu. IIpuMepokoT o1 Boja
3a MUeme 3eMEH 0/1 YelliMa rokaxysa arncopniuja ox 0,059. Jlokonky ce 3eme npoba oj Toria
BOJIa OJ] MCTaTa YellIMa U Ce aHAJIM3Mpa Ha COAP KMHATA Ha JKeJIe30 Ha UCTHOT Ha4YMH, ce JoO0nBa
aricop6anna koja nznecyna 0,077. KonkaBa e MaceHaTa KOHIIEHTpallKja Ha )KeJIe30TO BO JIaJHATa
u Torutata Boaa? Kosiky u3HecyBa BpeIHOCTa HA MOJIAPHUOT ariCOPIIIIMOHEH KOS(DUITUEHT Ha
KOMILIEKCOT KOj o rpaau xene30to co 1,10-penantponun? Jla ce cMeTa feKa eKCIIepUMEHTUTE
ce W3BEyBaHU BO KHMBETA CO JIeOeIMHA Ha CJI0JOT OJ1 pacTBOPOT o 1 cm.



Pewrenue:

Apep. = 0,008

Co(Fe?*) =5,0-10° mol/L
A, = 0,558

Az =0,059

A4:.=0,077

I=1cm

yn(Fe) =7?; yr.(Fe) =2

3a ;1a ce onpeeny MOJAPHUOT aliCOPIITMOHEH KOS(UIIMEHT Ha KOMIUIEKCOT, TOTPEOHO € /1a ce
HMCKOPHCTAT BPEIHOCTHTE 3a arcopOaHIiaTa Ha CTaHIapIHUOT PaCTBOP M HEroBara
KOHIIEHTpaluja:

A=c-l-¢
AO _Apedo. :CO(Fe2+).I.€
A A 0,558 — 0,008

&= =
c,(Fe**)-1  50-10° moldm=-0,1dm
£=11-10° dm?® mol ™

HOSHaBajI’(I/I ja BpPCAHOCTA 3a &, MOKEC a CC IIPUCTAIIX KOH OIPCACIIyBabC HAa KOJIMYCCTBCHATA
KOHHGHTpaHI/Ija Ha JKeJIe30TO BO JIaJHATa U TOIJIaTa BOAA.

A=c-l-¢
A, — Ay = c(Fe*"), -l-&

A, A, 0,059 - 0,008

c(Fe*"), =—= = ————— =4,64-10"° mol/dm®
- l-¢ 0,1dm-11-10°> dm* mol

A, — A, = c(Fe*), -l-¢

A -4 -
c(Fe?t), = ped. 0,077 -0,008

= —————— =6,27-10"° mol/dm®
l-¢ 01dm-11-10> dm* mol

y(Fe*), =c(Fe*"), -M(Fe) = 4,64-107° mol/dm?® - 55,845 g/mol = 2,59-10~* g/dm*

y(Fe*"), =c(Fe*"), -M(Fe) = 6,27-10"° mol/dm® - 55,845 g/mol = 3,50-10~* g/dm®



CoppxuHata Ha ’KeJie30 BO BojiaTa 3a MUeme, OCBeH co nomoul Ha 1,10-genantponun, Moxe 1a
ce omnpenenu u co cyiadocamuiuiHa kucenuHa. Taka, ko 20,00 mL mpo6a 3emMeHa 3a aHayu3a,
JoJaieHu ce cydocaTuIuiIHa KUCeTNHA U JeCTUIIMpaHa Boia. PacTBOpOT € moJAroTBEH BO
BoJyMmeTpurcka kosba oa 100 mL. Ancopbaniiata Ha OBOj pacTBOp Ha OpaHOBA JODKHHA O/

505 nm, 6wra 0,078 enuaunm. [la ce onpeaenn MaceHaTa KOHIICHTpAIlHMja Ha yKeJIe30 BO BoIaTa
3a MMeH-e aKo aHajan3aTta Oujia HalpaBeHa BO KMBETa CO pacTOjaHHE Ha SUAOBUTE O 2 CM.
MomnapHHOT ancopNIHOHEH KOS(PHUIIMEHT Ha KOMILIEKCOT OJ1 JKEJIe30 CO CyI(OoCcCaTHIIIIHA
kucemuHa mpu 505 nm e 1,81-10* dm?/mol. Konkaga e BpeHOCTA 32 TPAaHCMUTAHIATA HA
MMOYETHUOT PACTBOP MPE Pa3peryBamkETO?

Pemenue:
Vo, =20,00 mL
V =100 mL
A=0,078
I=2cm=0,2dm
¢ =1,81-10* dm?/mol
M = 55,845 g/mol
Yo =7
To=7
A=c-l-¢

A 0,078
l-¢ 0,2dm-181-10* dm?/mol

¢ =2,15-10"° mol/dm?®

OBa e BpeIHOCTA 32 KOHIICHTpAIlHjaTa BO PaCTBOPOT MOAr0oTBeH 3a aHaiu3a (100 mL). Ako ce
3eMe MPEeIBU/I pa3pelyBambeTo, 3a 1a Ce ONpeAeN KOHIEHTpalMjaTa BO HOYETHHOT PacTBOp, ce
nobusa:

c,V,=c¢-V

o SV _ 2,15-10"° mol/dm?®-100 mL
Y/ 20 mL

0

Co = 1,075-10"* mol/dm3
7, =C, -M =1,075-10"* mol/dm?® - 55,845 g/mol



7, =6,003-107° g/dm?®

ArnicopbaHIiata Ha TOYETHHOT PAcTBOP MOXKE Jla ce ONpeesu IPEeKy MaceHaTa KOHIIEHTpallrja
Yo-

4 - 6,003-10° g/dm®

. -0,2dm-1,81-10* dm?/mol
55,845 g/mol

Ao, =0,389

3a na ce noOue TpaHCMUTAHIIATA HA IOYETHUOT PACTBOP:

A, =-log T,
To - 10—A0 - 10—0,389
T, =0,408

Crangap/eH pacTBop o1 Mn?* co MaceHa koHrenTpanuja o1 60,0 mg/dm? e nckopucres 3a
CHEKTPO(HOTOMETPUCKO ONPEEITyBakEe Ha MaHraH Bo npoda o yenuk. 10,00 mL ox
CTaHJIaPJHUOT PACTBOP CE BHECCHH BO BOJYMETPHUCKA K0JI0a U pacTBOPOT € pa3peneH g0 50 mL.
Arnicopbaniiara Ha 0BOj pacTtBop usHecyBa 0,343 enuHunm Bo kuBeTa o 1 CM. 3a aHanu3a Ha
coJpKMHATa Ha MaHTaH, Ouse u3Baranu 0,8348 ¢ mpoba o HEKOja Jerypa u 1enara mpoda e
pacTBOpeHa Bo KucenuHa. PacTBopoT € coOpaH Bo BosrymeTpucka koida o1 250 mL. Ox oBoj
pacTtBop, 3emeHu ce S0 ML u 10NmOJHUTENTHO ce pa3peaeHu 10 Boaymed on 100 mL. Ha
MOCIIEAHUOT PacTBOpP M3MEpEHa € arcopOaHIlaTa BO McTaTa KUBeTa U Taa u3HecyBana 0,522.
KonkaB e MaceHHOT yJien Ha MaHTaH Bo Jierypara’?

Pewrenue:

3a cranmapaoT 3a nmpobara:
7o(Mn?*) = 60,0 mg/dm?3 m(po6a) = 0,8348 ¢
Vo(Mn?*) =10 mL Vo(p-p) = 250 mL
V(Mn?*) =50 mL V(p-p) =50 mL
A=0,343 Vi(p-p) = 100 mL

I=1cm A1(p-p) = 0,522



M(Mn) = 54,938 g/mol
w(Mn) =?

Hajunanpen, notpeOHO € 1a ce onpeesid MOJIAPHUOT ariCOPIIIMOHEH KOe(PHUIIMEHT BP3 OCHOBA Ha
aHaJlM3aTa HaIpaBeHa Ha CTaHJIAPIHUOT PacTBOp, HO Tpeba J1a ce 3eMe NMpeABUa U
pa3penyBameTo:

Vo Vo =7V
. 3.
_ 7, V, =.60,0 mg/dm~ -10 mL _12,0 mg/dm’
\ 50 mL
A=c-l-¢, c=L
M
A=L1.¢
M

,_A-M _ 0343-54938 g/mol
-1 12,0-10° g/dm®-0,1dm

£=1570-10" dm? mol
3a 0o0paboTka Ha npobara:
4, =c-l-¢

4 0,522
l-¢ 01dm-1570-10* dm?/mol

C

¢1 = 3,32:10* mol/dm?®

m = ¢1-V1(p-p)-M(Mn) = 3,32:10* mol/dm?-0,1 dm?-54,938 g/mol
m=1,823.103 g — Bo 100 mL (oarosapa na 50 mL)
m =9,133-10~° g — memara npoba (250 mL)

3a 1a ce ompeaesii MaceHHOT YIelT:

-3
w(Mn) = _m 100% = m.loo

: %
m(mpoba) 0,8348¢

w(Mn) = 1,09 %



CrannmapaeH no1aTok

MeTtoaaTa Ha cTaHAApACH OJIaTOK Ce KOPUCTH BO YCJIOBH KOTa BJIMJaHUETO Ha MaTpULIaTa €
roJIieMO U KaKo pe3yJTaT Ha Toa HE MOXe Jla Ce MPpaBu criopeada Ha pe3ysITaTUTe o1
HCIUTYBAaHUOT MPUMEPOK CO CTaHJAp/IeH pacTBOP KOPUCTE]KH ja METO/1aTa Ha KanuOpalroHa
KkpuBa. Kako pe3ynTar Ha Toa, e/ieH 0]l HAUMHUTE J1a ce U30erHe mpodIeMoT CO BIIMjaHUETO Ha
MaTpHullaTa € MpeKy J0JaBame TOUHO OIpeieeH CTaHAap/IeH pacTBOp OJ1 HCIIUTyBaHaTa
KOMITOHEHTa. AHaJIM3aTa MOKe J1a ce CIpoBeie Ha J1Ba HaunHa. EMHUOT e camMo co Jjo/1aBame Ha
ofpeziesieH BOJYMEH OJ1 CTaHAapOT, a IPYTHOT HAUKH € CO JAOIMOJIHUTEIHO pa3peayBame. bes
pasziuKa Koj HauuH Ha paboTa € n30paH, MIPUHIMIIOT HAa IPECMETKUTE OCTaHyBa UCT.

AHaTUTUYKUOT CUTHAJI (CUTHAJIOT O]l MHCTPYMEHTOT) KOj ce 100MBa € MPOIMOpPLHOHAIIEH CO
COJIp’)KMHATA Ha UCIIMTYyBaHAaTa KOMIIOHEHTA. AHAIMTUYKUOT CUTHAJ MOXKe J1a Oujie arcopbaHiia,
TPaHCMHTAHIIA, jaulHa Ha CTPYja, MOTEHIIM]jajl, MOBPIIKHA O] MUK OJf CUTHAJIOT UTH., I0JeKa
COJIp’KMHATA Ha KOMIIOHEHTATa MOJKE J1a C€ U3pa3u Kako KOHIIEHTpaIyja, yael, Maca,
KOJMYECTBO UTH. 3a MOETHOCTABHO CIIEJICH-¢ Ha N3BEIYBAKHETO HA OMIITUTE PABEHKHU, KAaKO
CUTHaJ Ke Ouje pasrienyBaHa arcopOaHIlaTa, a Kako COApKMHA Ha aHATTUTOT, KOJIMYeCTBeHATa
KoHIeHTpauuja. Cropes Toa:

AX . A)<+S = CX :CX+S
OBa MOXe eIHOCTaBHO Ja ce U3Bele ako ce 3eMe npeasun Jlambep-beposuor 3akoH (A = &:1-C):

A, e-l-c, A, C

= , ==, A A, =C. :C
A (c;.|.(;x+s A.. cC.. x +8 X T VXS

Curnanot Ax ce oJIHeCyBa Ha PaCTBOPOT BO KOj KOHIIEHTpaIijaTa Ha KOMIIOHEHTATa U3HECYBA Cx,
no/ieka arcopOaHniiata Ax+s Ce OJJHECyBa Ha paCTBOPOT BO KOj Ha MOYETHUOT PACTBOP € BHECEH
CTaHJApAHHUOT JOJATOK CO TOYHO TTO3HAT BOIYMEH U KOHIIEHTpaIja. MemameTo Ha pacTBOPHUTE
JIOBEIyBa CO IIPOMEHA Ha KOHIIEHTpaIljaTa ¥ Ha CTAaHIapJA0T ¥ Ha aHAJIUTOT BO KOHSYHUOT
pacTBop, Taka MITO Toa Tpeda J1a ce 3eMe MPEIBU/I.

[Ipen memame: Ax — cx
ITo memame: Ax+s — cx2 + Cs2

KoHneHTpauuuTe Ha KOHMOHEHTHTE TI0 MEIIAkhEeTO MOXKE €IHOCTABHO Jia ce 1epuHUpaaT
3eMajKH ro MpeJBU HACTAHATOTO pa3peayBame U JOOPO MO3HATOTO PaBEHCTBO c1V1 = c2Va:

exVx = cx2V2 1 csVs = ¢s2V2
Wmajku ru npeaBuj cute gocera NpuKakaHu paBeHCTBa, MOXKE Jla Ce U3Bele

PaBEHCTBO 3a MPECMETYBambEe Ha KOHIIEHTpAaLlKjaTa 0]l UICIIUTyBaHaTa KOMIIOHEHTa BO TIOYETHUOT
pactBop. Ot 0HOCOT Ha ancopOaHIUTe



A o

X — X
AX+5 CX+S
CO 3aMEHa 3a Cx+s, C€ JOOUBA:
AX CX

Ax+s CX,Z + Cs,Z

3emajku TU IPEABHU]I pa3pelyBambara;

Ax _ C,

Ax+s Cy 'Vx + C, ’Vs
V2 V2

Ax Cx 'V2

Acs GV +C, -V,

Co MaTeMaTH4KoO IIpeypeyBamke Ha paBEHCTBOTO, MOXKE J1a CE U3Pa3H Cx.
A.-c. -V, +4, -¢c.-V,=A_-C -V,

A Co V= A oGV = =4, C -V,

Co(Ay Vi = As Vo) = =4, -C, -V,

c = Ax -G, 'Vs
" Ax+s 'VZ _Ax 'Vx

AKO He € HallpaBeHO JOIOJIHUTEIHO pa3peayBambe CO BOJa, BOTYMEHOT V2 € 30up o1
BOJIYMEHHTE Ha JiBaTa pacTBopa Kou ce uamemnianu: Vo = Vy + V.

1. 3a onpenenyBame Ha Tparu o]l HUITPUTE MPUCYTHH BO TpeXxpaMOeHUTE MPOU3BOIN CE€ KOPUCTH
ONTHYKA TEXHWKA CO METO/a Ha CTaHjapieH aoxatok. 50 cm® mpoGa mobmeHa 1o mperxoHa
00paboTKa M KOMIUIEKCUPake Ha HUTPUTHUOT JOH CO JIAIICOH M 0-Ha()TOJI, MOKaXkyBa aricopbaniia
on 0,532 enununu. Kon oBoj pactBop momanenu ce 10 pl cranmapaeH pacTBop o HATpUyM
HUTPHT BO KOj KOHIIGHTpalMjaTa Ha conTa m3HecyBa 6,4-107° mol/L. OBoj pacTBOp TOKaxyBa
ancoprmuja ox 0,866 equauImM. Jla ce mpecMeTa KOJIKYy M3HECYBa MaceHaTa KOHIIEHTpalfja Ha
HUTPUTH BO TIOYETHHUOT PACTBOP, KAKO M MOJIAPHUOT arlCOPIIIMOHEH KOSPHIIMEHT, aKo Ce 3Hae
JieKa MepemaTa ce BPIISHH BO KMBETa CO JOJDKUHA 011 5 CM.

Vx=50cm3=5-102 dm?
Ax =0,532



Vs=10 uL = 10-10° dm® = 10° dm?®
Cs = 6,4-10° mol/L

Ax+s = 0,866

I=5cm

=7

e="?

Pemienue:

33,[[3.‘{813 MOXKC 1a CC pCIIM TaKa IITO Ke ce HCKOPHUCTH ITPETXOJHO U3BCACHOTO PABCHCTBO 3a Cx,
Ia OTTaMy Ja cc Hajz[e Macc€Harta KOHHGHTpaHHja, HO MOXKC aa CC IIpUCTaIlli U TaKa IITO Ke ce
IIoCTaBu BpCKara Mefy anc0p6aHuaTa KU MacCcHarta KOHHCHTpaHHja. Co IIpUMCHA Ha BEKE
HU3BCIACHOTO PAaBCHCTBO, CC I[O6I/IBaZ

Ax - Cg 'Vs
C, =
Ax+s (Vx +Vs)_Ax 'Vx

. - 0,532-6,4-10"° mol/L-10~° L
" 0,866-(5-107 L+10°L)-0532-5-10 L

Cx = 2,04-107 mol/L

Baka npecMeraHata BpEIHOCT MOXE Ja CE€ MCKOPUCTH 3a IPECMETYBamke€ Ha MOJIAPHUOT
aTrCOPIIIMOHEH KOS(PUITMEHT, HO UCTOTO MOXKE J1a C€ HAIlpaBU U MIPEKy MaceHaTa KOHIIEHTpaIlyja.

MoOJIapHHOT ancOpIIHOHEH KOSQHUIMEHT MOKE J1a ce mpecMera npeky Jlambep-bepoBror 3akoH:
A, =¢-1-c,

4, 0,532
0,5dm-2,04-10"° mol/dm?®

X

¢ =5,22-10° mol/dm?

Macenara KOHLICHTpaLII/Ija Ha HUTPUTHUTC jOHI/I CC omnpceacityBa €CAHOCTABHO:

X

Vv \

X X

m, _n,-M(NO,) _

Vi = ¢, -M(NO,)

7. =2,04-107° mol/dm® - 46 g/mol = 9,38-10"° g/dm®



2. TTpumepoxk oz Kps co mMaca o1 410 Mg e 06paboTeH 1 pa3pesieH co BOAA 10 BOIyMeH of 20 cm?,
OBo0j pacTBOp € aHANIM3MpPaH 3a Jla Ce ONpEeAEIH MPUCYCTBOTOTO HA OJIOBO M OMJIO HAjIEHO JeKa
ancopbannata msnecysana 0,145 exunnmy. Kon mosu 20 ¢cm® npunpemena npo6a 3a aHanusa,
nozmanes e 1 cm3 cranaapeH pacTBOp 01 0J0BO BO KOj MACEHATa KOHIIEHTPAIMja Ha OJIOBO OHa
0,40 ppm. Amncopbanmara Ha 0BOj pactBop u3HecyBana 0,170 emunuiu. Koiky wusHecyBa
MaceHaTa KOHIIEHTpalHja 1 MaceHHOT yAeJ Ha 0JIOBO BO KpBTa?

mo =410 mg
Vy =20 cm?®
Ax=0,145
Vyx =20 cm?
Vs=1cm?

ys = 0,40 ppm = 0,40 pg/dm?

AX+S = 0,170
Px = 7, Wy = ?
Pemenmne:

U oBaa 3amadya Moxe Aa ce peuin Taka mTo Ke ce HUCKOPUCTHU PABCHCTBOTO 34 Cx, I1a OTTaMy a CC
Haj,[[e Macc€Harta KOHI_ICHTpaI_H/Ija, HO MOXKC 11a CC MIPUCTAIIN U TaKa IITO KE& ce MOCTaBHU BpCKaTa
Mefy ancop6aHuaTa N MaccHaTta KOHI_ICHTpaI_II/Ija.

A ATV T s
Ax:Aers =7x :(yx,2+7/5,2)

A, Yy
Ax+s yx,Z + 75,2

3eMaj KU T npeaBu paspeayBamara, 3@ MACCHUTC KOHLICHTPAIIUKU BAXKAT paBCHCTBATA:
7x 'Vx =7x2 'V2 Ay 'Vs =7s2 'V2’
Kowu 3aMeHeTH BO MPETXOIHUOT U3pa3, ke IO JAaJaT PaBEHCTBOTO:

A4, 7x

Ax+s - 7 ’Vx +7s 'Vs
V2 V2




A Y x 'VZ

X

A<+s :yx 'Vx+7s 'Vs

Axo ce u3pasu yy, ce 100HBa M3pa3 Koj € aHAJIOTCH Ha OHOJ 32 IIPECMETYBahE Ha Cx U3BEJICH BO
OIIITHOT JCJI:

A, -y -V
Yy = x Js Vs , OJJHOCHO aKo ce 3amenu 3a V2 = Vy + Vs!
Ax+s 'VZ _Ax 'Vx

_ Ax Vs 'Vs
Ax+s (Vx +Vs)_Ax 'Vx

Vx

Co BHecyBame Ha OpOjHHUTE BPEIHOCTH, CE JOOUBA:

_ 0,145-0,40 ug/dm?® -102 dm?®
0,170-(20-10° dm® +10° dm*)-0,145-10° dm®

Vx

7, =1,69-107 pg/dm®

m

J/x:W

m, =7, -V, =169-102 ug/dm® - 20-10° dm? = 3,39-10™ g

X

-7
W= m, 10° ppm = 3,39-10" mg 10°
410m

X

ppm = 0,000826 ppm = 0,826 ppb

0

3. Co moMo1mI Ha TOTEHIIMOMETPHCKA METO/1a, aHAJTM3UpaHa € COApPKMHATA Ha KAJIMyM BO ypWHA.
3a taa uen 3,5 mL npoba ce coonBereHo oOpaboTeHH W pa3peneHu 10 BoiaymeH ox 250 mL.
W3MepeHaTa jaunHa Ha CTpyjaTa Ha 0BOj pacTBop m3HecyBana 2,382 A. Hosu 3,5 cm® ox npoGata
ce 00paboTeHN Ha HICTHOT HAYWH, CO TOA IITO Mpe]T pa3peayBameTo 10 250 mL, nogageHu ce 9 mL
CTaH/IapJICH PacTBOP OJl KaJIUyM CO MaceHa KOHIICHTpallhja Ha KaauyMmoBHTe joHH o 38 ug/L.
N3mepenara jaunHa Ha cTpyjaTta Ha oBoj pacTBop Omina 3,804 A. Konky u3HecyBa maceHarta
KOHIIEHTpallKja Ha KAJIUyM BO ypuHaTa?

0=35mL
Vx =250 mL
Ix=2,382 A

Vs=9mL



ys = 38 ng/L
Ixss = 3,804 A

=7

Pemenue:

Jauunara Ha cTpyjara, UCTO Kako M arcopOaHIiaTa, € MpornopluHoOHaIHa CO KOHILIEHTpalyjaTta Ha
CIPOBOJJIMBATa KOMIIOHEHTA, BO OBOj ClIy4aj KalnyMoBuUTe joHu. Criopes Toa, MOXKE J1a ce 3aIullie
OJIHOCOT:

IX : IX+S :7X :7X+S
Lt s =7 1+ 7s)

3a MMPpECMETYBAKLC HA ITOYCTHATA MACCHA KOHI_IeHTpaLII/Ija Ha KaJInuyM, MOXKC Ja C€ HUCKOPUCTU
aHaJIOTHO paBCHCTBO HA OHA KOC IITO Oerre HU3BCACHO HaA ITOYCTOKOT M IPETXOAHATA 3a/lada, HO
HaMCCTO ancop6aHuaTa, Ja C€ BOBCIC ja‘II/IHaTa Ha Cpr_iaTa:

Ix Vs 'Vs
Vx =
Ix+s (Vx +Vs)_ Ix 'Vx
. 2382 A-38ug/dm’®-9-10°° dm®

" 3804A-(250+9)-10"° dm’ - 2,382 A-9-10° dm®
7, = 0,845 ug/dm®

HajnenaTta xoHILleHTpaluja ce OJHEeCyBa Ha COJpPXKMHATA HA KaJMyM BO Pa3peAeHUOT pacTBOD,
ogHOCcHO BOo 250 mL. 3a na ce Haje MaceHaTa KOHIEHTpalMja BO MOYETBUOT pacTBOp, Tpeba 1a
ce 3eMe€ NPEABUJL Pa3pelyBambETO:

yO'VOZyX'V

X

7x 'V, _ 0,845pug/dm?® - 250 mL
\Y 35mL

0

Vo = = 60,38 ng/dm®

4. 3a ananm3a Ha COApKMHATA HAa HUKEJ BO HEKOja py/aa, HCKOPHUCTEHA € METOo/laTa Ha aTOMCKa
aricopriona crnekrpomerpuja. [lo mperxoaHa MOAroToBKa Ha pynara, JOOMEH € pacTBOpP KOj
nokaxxyBa arcopbanma on 0,262 egunuim. [lotoa, 1 ML ox cranmapaeH pacTBOp Ha HHUKET CO
MaceHa KoHieHTpanuja o 100 ug/dm?’ e momazaeH KoH 95 ML o moyeTHO MpUTOTBEHAaTa Mpoda u
pactBopot e momosHeT a0 100 ML co gectmnmpana Boma. AncopOaHiiata Ha Baka JOOHUEHUOT
pactBop m3HecyBana 0,506. Konky m3HecyBa MaceHaTa KOHIIEHTpAIMja Ha HUKEII BO MOYETHUOT
pactBop?



Ax=0,262

Vx =95 mL
Vs=1mL

ys = 100 ug/L
V2 =100 mL
Ax+s=0,506 A
Px =7
Pewenne:

3a OBaa 3a/la4ya MOKC 1a CC UCKOPUCTH paBCHKATa KOja 6eH_[e HU3BCIACHA IIPCTXOJHO, CO TOA HITO BO
OBaa 3aja4a € JaJicHa Bp€aAHOCTa Ha KpajHI/IOT PacTBOp — V2
Ax Vs 'Vs
Ax+s 'VZ _Ax 'Vx

Vx =

) 0,262-100 pg/dm® -10° dm?®
¥x = 0.506-100-10° dm® —0,262-95-10~ dm®

7, =102 ng/dm®

5. [Ipumepok o peuyHa BoAa OMJI aHANMM3UPAH 3a COAPKMHATA HA Oakap CO MOMOII Ha aTOMCKa
ariCOpMIIMOHAa CIEKTPOCKOMKja. 3a Taa 1en Ouiia CKOpHUCTEeHa METoJjaTa Ha CTaHAApACH JI01aTOK
1 O6usie 100MeHH OBUE Pe3yNTaTH:

- Anicop6anna Ha cienara npo6a: 0,020
- Anicop0aniia Ha po0aTa 6e3 cranaapaeH aoxaarok: 0,520
- Anicopbaniia Ha po0aTa co cTaHnapaeH goaatok: 1,040

N3mepenara ancopbaHiia Ha MPUMEPOKOT Ouiia 0e3 Herosa npeTxoaHa noaroroska. [lotoa, ko
100,0 mL mpo6a 6uine nonagenn 100 uL ctanmgapaeH pacTBop BO KOj MaceHaTa KOHIICHTpaIyja Ha
6akap omma 1000 pg/L. Konky u3HecyBa MaceHaTa KOHIIEHTpalija Ha 0akap BO peyHaTta Boaa?

Bo oBaa 3amaua Tpeba a ce 3eme NMpeaBUI M BIMjaHWETO Ha MAaTPHIIATa, OJHOCHO /1a Ce 3eMe
MIpesIBU/]I aTliCOpIIIMjaTa 0/1 CTpaHa Ha clienaTa npooa:



A4,=0,020

Ax =0,520 — 4, = 0,520 — 0,020 = 0,500
Ax+s = 1,020 — 0,020 = 1,000
Vx=1000mL=0,1L

Vs=100 uL=10"*L

s = 1000 pg/L = 107 g/L

x=7?

3a MIpEeCMETYBalkC Ha MaCCHarTa KOHHGHTpaHI/Ija MOXKC 1a CC IPUMCHHA BEKe HU3BCIACHATA paBCHKaA,
HO UCTO TaKa 3aJOBOJIUTCIIHO TOUHHU PE3YyJITATHU Ke ce ,Z[O6I/IjaT aKO CC IIPCTIIOCTAaBM ACKa V2 = Vx.
Bo OBOj cnyqaj, BOJIYMCHOT Ha CTAHAAPAHUOT JOAATOK € IPEMHOTY MaJI U pCUYUCHU U 11a HE BJ'II/IjaC
Ha MPpOMCEHATa Ha BKYITHUOT BOJIYMCH. TaKa, paBCHKaTa:

Ax Vs 'Vs
Ax+s 'VZ _Ax ‘Vx 1

Vx =

MOJKE [a C€ 3aIIHUIIC KaKo.

_ Ax'j/s'VS — AX'75 VS
= A<+s 'Vx _Ax 'Vx - Ax+s _AX VX
Y TIpH Toa ce 100uBa:
-4
_0500-1000pg/L 10 L —1,000 pg/L

’x =1 000-0500  0.1L

AKo He ce 3eMe IpeIBUJ allpoKCcUMalujara, ke ce jooue:

AN, 0,500-1000 pg/L-10™ L
& A..-V,—4, -V, 1,000-(100-10°L-01-10"°L)~-0,500-100-10°L
AN, 0,500-1000 pg/L-107* L
& A..-V,—4, -V, 1000-(100-10°L-01-10"°L)-0,500-100-10"°L
v, =1,002 ng/L

6. Bo 2002 roauna ,,Peny0nuukuoT 3aBOJ 3a 3paBCTBEHA 3amTuTa Ha Makenonuja“ — P333
u3Jajie peuieHue 3a 3adpaHa 3a KOpUCTeHhe Ha MUHEpaiaHaTa Boja ,,KoxxyBuanka®. Bo Hea o6uino



MPOHAjIeHa COJP)KWHA Ha apCceH TOYHO 4 TaTHh HaJ JO3BOJCHHUTE MAaKCHUMAIHO MPOIHIIAHH
BpenHocTH. ENleH o/l HAUMHUTE 3a aHAJIM3a Ha apCeH € CO MEeTojara Ha CTaHAapJieH J0AaToK. 3a
Taa e, S ML o6paboTeHa MuHEpaliHa BOJIa € aHAJIM3WpaHa CO TIOMOII Ha TexHukara ,,|ICP-MS*
Y OJITOBOPOT OJ1 aHAJIU3aTa € JOOMEH KaKo MOBPIIMHA MOJI MTUKOT OJ1 CIIEKTapoT. BpemHocTa koja
€ noOueHa BO peraTuBHU eAuHUIM u3HecyBa 3825, Ha anuksot ox 5,0 mL, noganenn ce 1000 pL
CTaHJapJIeH pacTBOpP BO KOj BKyITHaTa coapkuHa Ha apceH u3HecyBa 800 ug/L um mpobara e
nomonaera 10 10,0 mL co nectunmpana Boja. MiamMepeHnara nmoBpiinHa rmoj MAUKOT BO OBOj CIIy4aj
u3HecyBana 9562,5 equanmm. Konky m3HecyBa coApKUHATa Ha apceH BO MHHEpAJIHATA BOJA U
KOJIKaBa € MAaKCUMAITHO JI03BOJICHATA COJIP’)KMHA HA apCeH BO BOJATa 3a MUCHE?

3abenemika: Bo 0Boj ciyuaj, MOBpIIMHATA IOJT TUKOT CE€ CMETa JIeKa € IPaBOIPOIOPLMOHAIIHA CO
KoHIeHTpauujata. Criopes; Toa BO paBeHKaTa 3a MPECMETYBabE Ha Yx, HAMECTO arcopOaHiaTa A,
ce BMETHYBa MO3BPILKHATA MMOJ] MUKOT S.

Oxrosop: yx = 40 pg/L, ymax(As) = 10 pg/L

7. 3a aHa;mM3a Ha COJAPXKMHATA Ha IECTHIMIOT ajaxjop BO IoYBaTa IMpHMEHETa ¢ METojara Ha
crangapaen pogatok. Cropen eana xpomarorpadceka mocranka (GC-ECD), mectuuuor Owmi
onpeneneH Ha ciennuor HauuH: 0,1087 g mouBa Oune pactBopeHHM Bo cmeca ox 9,0 mL
necruupana Boaa u 1,0 mL eranon. [IpobGara e ¢uirpupana u npedpiieHa BO BOIyMETpPHCKA
kos6a ox 50 mL. Donanenu ce 3,0 mL nmydep, 0,2 mL cpeacTBo 3a KOMIUIEKCHPAHE U JOMOIHETO
€ JI0 Mapkara co jectuirpana Bojaa. IIpu anamusa Ha 10,0 mL ox Baka mpunpeMeHata mpooa,
OJrOBOPOT HA JETEKTOPOT 33 COOJBETHOTO PETeHIMOHO Bpeme m3HecyBan 4,0-10° uV. Kom
aimmkBoT ox 10 ML ox mcro mpumpemenara mpoba, moxaneH ¢ 1,0 mL cranmmapaeH pacTBop o1
necTUUA0T co KoHteHTparwuja ox 200 umol/L u npobara e mymireHa Ha aHanuzaroport. [pu Toa
6una reTeKTupana BpegHocT of 4,0-10° pV mTo oTcTamysa o rpaHUIMTE HA THHEAPHA 3aBHCHOCT
Ha KOHIIEHTpamujata W HanmoHOT. KonkaB Tpeba ma OwWjpe MaKCUMAJIHHOT BOJIYMEH Off
CTAaHJAPJHHUOT PACTBOP 3a OATOBOPOT Ha JIETEKTOPOT 1a 6ue okomy BpexHocra 7,9-10° uVv?

Co orzen Ha TOa MITO KOHIIEHTPAIMjaTa Ha aHATUTOT BO TIOYETHUOT MPUMEPOK HE ce MEHYyBa (Toa
€ BpeHOCTa K0ja ce OIpeienyBa CO aHAJIMTUYKATA [TOCTAlKa), Taa Ke ja UMa ucTaTa BpeAHOCT 0e3
pas3irKa Ha BOYMEHOT O/ CTAaHIapAHUOT PacTBOP KOj ce nonasa. Cropes Toa MOXKe Jia ce 3amulie
PaBEHCTBOTO 3a MTPECMETYBAE Ha Cx BO JIBaTa CIIy4au, a I0Toa Jia ce u3eaHaqar uzpasure. Tpeda
7la ce BOJM CMETKa NPU O3HAUyBameTO Ha BenuunHUTE. OHME KOW ce MEHyBaaT co IPOMEHa Ha
BOJIYMEHOT Ha JIOJAJCHUOT CTaHapJeH PacTBOp, ke OujaT o3HayeHu co ' (IIpuM), a TOa ce camo
BOJIYMEHOT Ha cTaHaapaoT Vs — V's B 0ArOBOPOT HAa HHCTPYMEHTOT @x+s — @'x+s. [IoTpeOHO € 1a
ce HarpaBH U CeJIeKIHja Ha MTOIATOIIUTE KOU ce IIOTPEOHH 3a /1a ce HanpaBu npecMeTtkata. Cropen
TOA:

Vx=10,0 mL
Ox = 4,0'105 },lV



s=1,0mL
Cs =200 pmol/L
oxs = 4,0-10° pV = 40-10° pV
@'xss = 7,9-10° pV
Vis=7?

U Bo oBaa 3aa4ya, OArOBOPOT HA HHCTPYMEHTOT (OTYMTAHUOT MOTSHIIMjall) ¢ € MPOTIOPIIMOHATICH
CO KOJIMYECTBEHATa KOHIEHTPAIMja, TaKka IITO MOXE J1a CE MCKOPHCTAT aHAJIOTHU PaBEHCTBA HA
OHHE M3BEJICHUTE BO OMIITUOT JEII.

3a MepemeTo Kora 0JroBopoT Ha HCTpyMeHToT € 4,0-10° puV:

CX : CX+S = ¢X : ¢X+S

c = @, " C, 'Vs
Dys 'VZ — @y 'Vx
c = ®, " C, 'Vs
Dyis '(Vx +Vs) — Oy 'Vx
.c.-V
c Oy "G -V

B Dyis 'Vx T Pyis 'Vs — @y 'Vx
3a MepemeTo Kora 0AroBOpOT Ha HCTPYMEHTOT Tpeba aa usHecysa 7,9-108 puV:
@, - C 'Vs,

C. =
q)>'<+s 'Vx + ¢>’<+s 'Vs,_q)x 'Vx

X

Kora ke ce nzennauar aBere paBeHCTBA, ce 100UBA:

Dy .Cs 'Vs _ Dy 'Cs 'Vs’
Dys 'Vx + Oys 'Vs — @y 'Vx §0>’<+s 'Vx +¢>'<+s 'Vs,_gox 'Vx

IIo KpaTCHhCTO OCTaHyBaA:

Vv v/

S

Dys 'Vx + Oys 'Vs — @y 'Vx B §0>’<+s 'Vx +¢>'<+s 'Vs,_gox 'Vx

OTkako paBeHCTBOTO MaTEMaTUYKH Ke ce Ipeypean u ke ce u3paszu V's, ce 1obusa:



V/ = ((0;(4-5 _¢x)'vx 'Vs
) ((ox+s — Oy )Vx + (§0x+s - gp:us )Vs

, (7,9-4)-10° uv-10mL-1mL

* (40-4)-10°-10mL +(40-7,9)-10° uV-1mL

V,=01mL

[ToTennmomeTpuja

[IlemaTcKy 3amUIIM ja TaJIBAHCKATa KeJKja KOja € COCTaBEeHA O] MOJIYSIIEMEHT KOj C€ COCTOU O]
pactop Ha Pb?* joHu BO K0Oj € TIOTOIEHa 0JI0BHA eIEKTPO/IA U TIOMyeIeMEHT COCTAaBEH 01 6aKkapHa
eJIeKTpoJIa MoToTeHa Bo pacTBop ox Cu?* jonn. Koj momyenemenT ke 6ue katona (eceH), a Koj
anoza (neB)? Hamumm ja cymapHata paBeHKa Ha peaklyjaTa Koja ce oJBUBa Bo Kenujata. Jla ce
CMeTa JieKa KOHIICHTPAIMUTE U Ha OJIOBHHUTE U Ha OakapHute joHu ce 0,10 mol/L. Cranmgapaaure

€JIEKTPOJHY IOTEHIMjall Ha IonyelnemMeHTuTe ce E° =-0126V u E; =+0,342V,

Pb%*/Pb u?*/Cu

COOJIBETHO.
Pemenne:

3a cocTaBeHara kenvja Ja Ouje rajiBaHCKa, MOpa MapoT CO MOTOJEM CTaHIApACH €JIEeKTPOACH
MOTEHIM]ja 1a Oujie ACNOT OJ KenujaTa KajJe Ke ce OJIBHMBa peakijaTa Ha peayKiuja (IeceH
MOJTyeJIEMEHT), O0JIeKa JAPYTHOT map Tpeda na Oujae JeNOoT Kajae Ke Ce OJBUBa peakifjaTa Ha
okcupanuja (ieB nosyenement). Criopes Toa:

Jlecen monmyeneMeHT (Katoa, peaykimja):  Cu?*(aq) + 26~ — Cu(s)

JleB monyesneMeHT (aHOa, OKCHIAIH]a): Pb(s) — Pb%*(aq) + 2~

CyMapHa paBeHKa Ha PeaKIHjaTa: Cu?*(aq) + Pb(s) = Cu(s) + Pb?*(aq)

[IemMaTCcKH IpUKAa3: Pb(s) | Pb?*(aq), ¢ = 0,10 mol/L || Cu?*(aqg), ¢ = 0,10 mol/L | Cu(s)

Tpeba na ce cocraBu Kenuja BO Koja K€ ce OJBHMBA CIIOHTaH Ipolec, 0e3 Ja ce MpUIoxKyBa
eJIEKTpUYHA eHepruja o HaaBop. Ha pacnonarame ce Marue3nyMoBa JeHTa (€JIeKTpoAa), pacCTBOP
0J1 MarHe3uyMm xyiopun co konnentpamuja ox 0,10 mol/L, pactBop koj conpxku FeClz u FeClz co
koHueHrpanuja ox 0,10 u 0,20 mol/L, cooaBeTHO, Kako U IJIaTUHCKA enekTpoaa. Ha koj HaunH
Tpeba a ce KOHCTpyupa kenujata? 3amuiny T MOJypeaKMUTe KOU Ce OJBUBAAT CIIOHTAHO W
cyMapHaTta peakiuja. Co ckHlla IpUKaXH ro U3rieaoT Ha KelaMnjara, Kako U Hej3UHUOT LIeMaTCKU



3anuc. CTaHmapHu €IEeKTPOAHM MOTSHIH]jaIu Ce: E,‘\’/Ig .= -2,363V u E§e3+/Fe2* =+0,771V,

2
COOJIBETHO.

Pewenue:

Jlecen monyeneMenT (katoza, penykuuja): Fe®(aq) + 1le- — Fe?*(aq);
JleB mosyesneMeHT (aHO1a, OKCHIAIH]a): Mg(s) — Mg?*(aq) + 2e”

3a nma Ouge uct OpoOjOT HA pa3MEHETH ENEeKTPOHM Kaj ABETe MOJYypeakluu, 3a JECHUOT
MoJIyeJIeMEHT Tpeba J1a ce 3amuilie paBeHKaTa Kako:

2Fe**(aq) + 2e- — 2Fe?*(aq)
CyMmapHa paBeHKa Ha PeaKiHjaTa: 2Fe*(aq) + Mg(s) = 2Fe?*(aq) + Mg?*(aq)
lemaTcku IIpUKas:
Mg(s) | MgClz (¢ = 0,10 mol/L) || FeCl2 (c = 0,10 mol/L), FeCls (c = 0,20 mol/L) | Pt(s)

Ckuna:

Mg Pt

Mg+ Fe?t/Fe3*

3a mpolecoT MpHKakaH Co CyMapHaTa paBeHKa Ha peakijuja:
2Cr(s) + 3Cu?*(aq) = 2Cr®*(aq) + 3Cu(s),

MPUKAKH TO MEMATCKUOT 3aIiC KaKO U PABEHKHUTE Ha IMOJYPEaKIIMUTE KOH CE OJ[BUBAAT BO JieBaTa
U JIeCHaTa MoJyKeluja.

Pemenue:

2Cr(s) — 2Cr*(aq) + 6e", mporiec Ha OKCHIAIM]a, AHO/A, JIEB MOTyeIeMEHT
3Cu?*(aqg) + 6e” — 3Cu(s), Mpolec Ha peAyKIIHja, KaTo/1a, IeCEeH MOTyeIeMeHT
IllemaTcku:

Cr(s) | Cr¥*(aq), c(Cr*") || Cu?*(aqg), c(Cu?) | Cu(s)



Heka e majieH e/ieH elNeKTPOXEMUCKH SJICMEHT KaKo Ha clinkata. JIEBUOT MOJIyelIEMEHT € COCTaBCH
OJ1 TIIATHHCKA eNEKTPOoJIa MOTOIeHa BO PACTBOP Koj coapxu Fe?* u Fe3* jonu co koHenTpanum
ox 0,10 u 0,01 mol/L, coonBerHo. JIeCHHOT MOJyeIeMEHT Ce COCTOM O]l cpeOpeHa eleKTpoaa
MIOTOTIEHA BO PacTBOP KOj COAPKHU CpeOpeHH joHU. AKO M3MEPEHHOT MOTEHIMjall Ha Keujara
usHecyBa —217 mV, kosnkaBa e KoHueHrpauujata Ha AQ'? CraHgapIHure eJIeKTPOIHH
MOTEHIINjaT Ha JICBUOT U IeCHUOT nosryesieMeHT ce +0,771 V u +0,799 V, coonseTHo.

Y J
pt( w Ag [IlemaTcku, OBOj EIEKTPOXEMHUCKH €IIEMEHT MOXE Ja ce
3aluIlIe Kako:

Pt(s) | Fe?*(0,1 mol/L), Fe**(0,01 mol/L) || Ag*(c) | Ag(s)

Fe?*/Fe’* Ag"

Pemenue:
c(Fe*) = 0,10 mol/L
c(Fe**) = 0,01 mol/L

E=-217mV
E®% =+0,771V
E®% = +0,799 V
c(Agh) =7

Cropen eJIeKTpOJHUOT MOTEHIIN]ajl Ha eIEKTPOXEMUCKHOT eJIEMEHT Koj € moman on Hyna (E < 0),
MOXKE Ja ce 3aKJIyud JeKa peaklyjaTa ce OJIBMBa CO JIOBEIEHA CTpyja OJ HaJBOp, OJHOCHO
€JIEKTPOXEMHUCKUOT €JIEMEHT € EJeKTPOJIMTHA, a He TajBaHcka Kenuja. Taka, paBeHKHUTE Ha
MOJTypEeaKIMUTE Ce:

Ag— Ag'+ le

Fed* + 1o~ — Fe?*

E=Eq—Ei
OZ[ HepHCTOBaTa paBeHKa:

RT | - c(Red)

E=E%, . —
ORed 7E T ¢(0X)



0059V, c(Red)

E=E e —
. 0,059V, c(Aqg) . 0,059V, c(Fe*)
k= Ed - E| = EAg*/Ag - |Og | EFe3*/Fe2* - lo 3+
1 c(Ag") 1 c(Fe™)

0,771V +0,059 V log L0 Mol/L

-0,217V =+0,799V - 0,059 Vlog —
c(Ag") 0,01 mol/L

c(Ag") = 7-10° mol/L

EneH enekTpoxeMHCKH eJIEMEHT € COCTaBeH, TaKa IITO JIEBaTa KeJlnja ce COCTOM OJ] pacTBOP Ha
KaJMUYM HUTpPAT co KoHueHTpanuja ox 0,02 mol/L Bo koj € moToneHa KaIMUyMOBa Ipayka, a
JiecHaTa Kelfja € cCocTaBeHa o] cpeOpeHa mpayka IoTOIeHa BO pacTBOP O Cpedpo HUTPAT €O
koHIeHTpanuja o1 0,50 mol/L. [lanu Baka COCTaBEeHHOT eJieMEHT ¢ ranBaHcku? CTaHIapHUTe

€JIEKTPOJIHU TOTEHIIU]aJH Ce: Ef\g+ ng T 0,799V u Eé’ e = —-0,402V , coonseTHO.

Pemenue:
¢(Cd(NO3)2) = 0,02 mol/L
c(AgNO3) = 0,50 mol/L

E/‘igVAg +0,799V
E&F*u =-0,402V
E=?

Pemenue:

3a Ja C€ YTBpAU JaJIN CTaHyBa 360p 34 TraJIBAHCKa UJIN CJICKTPOJIMTHA I’(eJII/Ija, HOTpe6HO € Ja CC
OIIPEACIIN CICKTPOAHNUOT HOTeHLII/IjaJ'I Ha CJICMCHTOT.

Jlecen nonyenement: Ag*(aq) + le- — Ag(s)

Jles monyenement: Cd(s) — Cd?* + 2e”

E=Eq—Ei
OZ[ HepHCTOBaTa paBeHKa:

RT In c(Red)

E=ES, -
ORed 7F T ¢(0X)




0059V, c(Red)

E:Ed—E,:{E"

+ _O,O59VIog c(Ag) | £ _0,059VIO c(Cd)
Ag'/Ag 1 C(Ag+)

cd?*/cd 2 C(Cd 2+ )

o 0,059V 1 o 0,059V 1
E=E, YIag log T _ECdz*/Cd + log 2+
9179 1 c(Ag™) 2 c(Cd™)

0,059V 1
-log
2 0,02 mol/L

E =+0,799V -0,059 V- Iog;—(— 0,402 V)+
0,5mol/L

E=+1233V

E > 0, — enekrpoxemuckara Keyuja € ralBAHCKH €JIEMEHT.

[Ipecmeraj ro mOTEHIIMjaJIOT HA cpedpo-cpedpo xiopuaHara enekrpoa Ha 25 °C, TOKOIKY
KOHIIEHTpalujaTa Ha xjopuanu jouu e 0,01 mol/dm?3, a CTaHJapAHUOT PEJOKC MOTEHIIHjall Ha
oBaa enektpoja ¢ 0,2224 V.

Pewenne:
¢(CI") = 0,01 mol/dm?3
ERjcing = 10,2224V
E=?
AQCI(s) + 1le- = Ag(s) + CI(aq)

pope 0059V | c(AGCI)
AgTiAg 1 c(Ag)-c(ClI)

1
c(CI)

E=E},, +0,059V-logc(Cl)

AgF/A

E=EAg ; —0,059V-log

FIA

E =+0,2224V + 0,059V -10g 0,01
E =+0,1044 V

Kosky u3HeCyBa MOTEHIIM]AOT HA 3aCHTEHATa KAIOMEJIOBA EJIEKTPOIa aKo Ce 3Hae JeKa
KOHIICHTpallMjaTa Ha KaJIMyM XJIOPUIOT BO 3acuTeH pactBop mpu 25 °C e 4,18 mol/L, a
CTaHJIAPIHUOT EJICKTPOJICH IMOTSHITMjaJT Ha ellekTpojaTa ¢ +0,268 V?



Pemrenue:
¢(KCI) = 4,18 mol/L
E° =+0,268V

Hg,Cl,/CI™
E=?
Hg2Cla(s) + 2e- =2Hg(l) + 2CI”

E=E°

0059V c(Hg,Cl,)

- Hg,Cl,/CI™ 2 C(Hg) . C(CI*)Z
0 0,059V 1
k= EHQzClz/Cl_ - 2 ) Iog C(CI—)Z
\ 0,059 V N
E= Engcuz/cr +———-logc(Cl")
E= Eﬁgzuz/cr +0,059V -logc(Cl™)

E =+0,268V +0,059V -10og0,01

E=+0,150V

EzieH pacTBOp COApsKHM joHH o kKobanT u kaamuyM (Co?" u Cd?"). Co momomr Ha
KOMIUIEKCOMETPHCKA TUTpaIija OUIo ompeeneHo 1eka HUBHUTE KOHIICHTPAI[UU BO PaCTBOPOT
ce 0,1055 mol/L u 0,1142 mol/L, cooaBeTHo. Jlanu € MOXKHO J1a C€ IOCTUTHE KBAHTUTATHBHO
pazaenyBame Ha OBUE JIBa JOHU OJ1 PACTBOPOT, OJJHOCHO JIa C€ U3BPILIY HUBHO KBAHTHUTATHBHO
€JIEKTPOTPABUMETPHUCKO Tallokewe? CTaHaapIHUTE eIEKTPOIHH MOTEHIIM]alld Ha COOJIBETHUTE
penokc naposu 3a kobant u kaamuyM ce —0,277 V u —0,401 V, coonseTHo.

Pemenue:
¢(Co?*) = 0,1055 mol/L
¢(Cd?") = 0,1142 mol/L

ES,... ==0277V
E2,.., =—0401V
KobGaunr: Co?*(aq) + 2e- — Co(s)

- Ilo4yeTok Ha TAIOXKEHETO:
pope, 00OV 0 1 gy 008V o0 1
P c(Co?) 2 0,055




E=-0,306 V

- Kpaj na Tanoxemero:
KBaHTUTAaTUBHO HUCTANIOKYBAE CE CMETa JeKa HACTaHyBa KOra KOHIIGHTpalyjaTa Ha
aHAJIMTOT Ce HaMaJTyBa [0 TPAHMYHATA BPEHOCT 3a KOHIeHTpanujata o1 107° mol/L.

Cnopen Toa:

E—E°. —0’059V-Iog 12 :—0,277V—O’059V-Iog 16
CoTICo 2 c(Co™) 2 10~

E=-0,454V

Kamvuym:  Cd?*(aq) + 2e- — Cd(s)

- TloyeTOk Ha TAJIOKEH-ETO:

pope, 00OV o 1 ooy 0080V o 1
Cd“*/Cd 2 C(Cd +) 2 0’1142
E=-0,429V

OI[ TyKa C€ 1rjicga AC€Ka KaAMUyMOT Ke IIOYHE Ja TaJIOXKHU IIpH HOTeHI_II/IjaJ'I IIpu KOj TaJIO0XKCHETO
Ha KOOaJITOT He € 3aBpHICHO, TaKa MITO MOXKE J1a CC€ CMCTa ACKa pa3JClyBalkb€ HAa OBUC METAJIU CO
COOABETHUTEC KOHIICHTpAIUU BO BOJAHUOT PAaCTBOP, IIPCKY CICKTPOIPAaBUMETPUCKO TAJIOKCHC HC
€ MOJXXHO.

- Kpaj na Tanoxemero:

0,059V 1 0,059V 1
E=E°, —— -lo =-0,401V - = -lo
Cd<*/cd 2 g C(C02+) 2 g 10—6
E=-0578V

ITpu KoJIKaB MOTEHIIMjal Ha KaIMHYMOBAaTa KaTo/ia Ke 3aloYHe TAIOKCHE Ha METaJICH KaIMHyM
OJ1 pacTBOP Ha KaAMHyM J00HEH cO pacTBopame Ha 0,2596 ¢ YMCT KaAMUYM HUTPAT BO BOJA,
Taka IITO BKYITHHOT BOJYMEH Ha pacTBOpoT omia 250 mL? CranaapIHHOT €IEKTPOICH
TIOTEHIHjan Ha peaokc mapot Co?* | Cd e-0,401V, a M(Cd(NO3)2) = 236,42 g/mol.

Pemienue:
m(Cd(NO3z)2) = 0,2596 g
V(p-p) =250 mL =0,25 L

EG

cd?*/cd

=-0,401V
E=7?

o 0,059V 1
E=E ey~ 2 -log c(Cd?)




0,059V

E=E°, + -logc(Cd?®")

cd?*/cd

2+
F_po 0059V n(Cd*)

cd**/cd 2 V(p _ p)
popge 40089V o n(CINO,),)
Cd“*/Cd 2 \Vj (p _ p)
E—E° 4 0059V m(Cd(NO,), )
coied 2 M (Cd(NO,),)-V (p-p)
E=—O,401V+0’059V-Iog 0,2596 g
2 236,42 g/mol - 0,250 L
=-0,470V

3a ompesenyBamke Ha COAPKUHATA HA KaJIIMyM BO BoJaTa 3a MHUeme Omia ynorpedeHa
KaJII[MyMOBa jJOH CEJICKTUBHA €NIeKTPo/Ia. 3a Taa 1ieJl, HajHarpe1 O onpeeNieH MOTEHIUjaloT
Ha pacTBOPOT MPUTOTBEH CO JBOjHO pazpenyBame Ha 50,0 mL ox mpobara. M3mepenunot
MOTeHIIMjal Ha pa3penenuot pactsop 6un —0,0513 V. Kon oBoj pactBop Ouie nonaaeHu

2,00 mL crangapaeH pacTBop of Ca% co KOHIIEHTpAaI1ja Ha KAIIUYMOBUTE JOHH OJ1

0,0500 mol/L. TTorenmujanot Ha oBoj pactBop 6mn —0,0442 V. Jla ce onpenenu
KOHIIEHTpalljaTa Ha KaJIIIUyM BO BOJIaTa 32 MUCHE.

Pemenue:

V =50,0 mL

V1 =100,0 mL
E1=-0,0513V

Vs =2,00 mL

cs(Ca?*") = 0,0500 mol/L
E>,=-0,0442V

c(Ca**) =?

0,059V

E =E'+ -logc, (Ca*")

0,059V

E,=E'+ -logc,(Ca*")

Bpennocra 3a E’, MoXe 1a ce u3pas3u oJ MpBaTa paBeHKa U Jla C€ 3aMEHH BO BTOpaTa:



0,059V

E'=E - -logc, (Ca*")

0,059V

-logc,(Ca*")

E, - 0,0529V

-logc,(Ca*") +

Co cpenyBame Ha paBeHKaTa 3a E», ce qo0uBa:

2'(E2_E1)

=logc,(Ca*)+logc,(Ca?
0,050V gc( )+logc,( )

Co anTunorapuTMupame Ha 0BOj U3pas3, ce 100uBa:

2(Ey-E)

10[ 0,059V } — Cl(Ca2+) +C2 (Ca2+)

3a 1a ce ompeenu KOHIEHTpaIjaTa Ha KaJImyM BO BTOPHOT pacTBOp Tpeda 1a ce 3eMe
MPEBHU/I JeKa BCYITHOCT CE€ M3MEIIaHU JIBa PACTBOPA CO ONPEICIICH BOIYMEH:

N2 =Ny +ns
c,(Ca*)-V, =¢,(Ca*")-V, +c (Ca*)-V,
2+ 2+ Vl 2+ VS -
c,(Ca*")=c,(Ca®") -+ +c,(Ca*)-—>, V2=Vi+Vs
v, v,

OBoj u3pa3 ce 3aMeHyBa BO U3pa30T CO BKIYUYCHHUTE MOTEHIIN]AIH:

2(Ey-E)
Y V
10[ 0.059V } =c,(Ca*")+c,(Ca*) Yy +c, (Ca*) —=
V2 V2
2(E,—E,)
10{ 0,09V } —cC, (Ca2+)-v—s =c,(Ca*)- 141
V2 V2

i 2(E,-E,)
V
¢ (Ca®) = 10{ 0,059V } —c,(Ca*).—= Ve
vV, | V,+V,

-0,0442V-0,0513V)

2(
c,(Ca*) = 10[ 0059V } —0,0500 mol/L

- 2,00mL | 102,0 mL
102,0 mL | 100,0 mL +102,0 mL

c,(Ca?") = 2,03-10™ mol/L

PacTBOpOT € 1BOjJHO pa3pelieH, Taka IITO KOHIEHTpallKjaTa Ha KAJILHYMOBH JOHH BO MTOYETHUOT
pacTBop ke oune:

c(Ca®") =4,06-10"* mol/L



W3Bpmiena e kanuOpainyja Ha CTakJieHa eNIeKTpojJia 3a olpeaenyBame Ha pH BpegHocTu Ha
pacTBOPH OJ1 OLIETHA KHcenuHa. 3a kKaimopaijara ynorpedenu ce mydepu co pH = 7,00 u 4,00.
N3mepenuTe noreHnujanu mpu opue Bpeanocty Ha pH 6une —0,3920 V u —0,2145 V, cooaseTHo.
Konky m3necyBa pH BpemHocTa Ha pacTBOp OJ1 OIE€THA KHCeNMHHA 4] noteHnujan e —0,2564 V?
Cute Mepema ce BpuieHu npu 25 °C.

Pemenue:

pH1 =7,00

pH2 = 4,00
E1=-0,3920 V
E,=-0,2145V
E=-0,2564 V
pH=7?

Hajnanpen ce 3anuinyBa u3pa3oT 3a IPECMETYBamkE Ha SIEKTPOAHUOT MOTCHIU]all Kaj
CTakKJICHATa eJICKTPO/Ia BO CIIy4aj MPH MepemeTo Ha E 3a aBara mydepa:

E, =E'-0,0592V -pH,
E,=E"-0,0592V -pH,
On xaze:
E'=E +0,0592V -pH,
E'=E,+0,0592V-pH,
3a MepemeTO Ha eNEeKTPOTHUOT MOTEHIINjall Ha OI[eTHAaTa KUCeJIMHA CO HeT03HAaTa BPEIHOCT 3a
pH Moxxe na ce 3anuiiie u3pasor:
E=E'"-0,0592V -pH
U J1a ce uspasu pH:

_ E-E _ E-E
~0,0592V  0,0592V

E, +00592V-pH,~E E,-E
H= = +
0,0592V 0,0592V

pH,

~ —0,3920V - (-0,2564 V)

pH
0,0592V

+7,00=4,71




o _E,+00592V-pH, ~E _ E,-E

= +pH,
0,0592 V 0,0592 V

 —0,2145V — (-0,2564 V)
0,0592 V

pH +4,00=4,71



