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CXTM

TEOPUCKMU ITPOBJIEMH

(3amumere ro HAYMHOT Ha PElIaBamkbE M OJrOBOPOT Ha MPEIBHICHOTO MECTO 3a Toa! PenraBameTo HagBop of
NpeIBUICHOTO MECTO HeMa Jia ce nperieaysal)

3amaua 1.
Co 1en ga ro ompenesid MACHTHTETOT Ha Hemo3HaT Kpuctaigoxuzapar on tumor MCly - xH20,
XeMUu4ap ce OJUTy4MJI Jla M3BEAe Cepuja O XeMHCKHM mocrankd. HajmpBo, xemuuyapoT 3abenexan
JIeKa [eIocHaTa AexXuapaTalyja Ha KpUCTAIOXUPAaTOT CEKoralll ja HamallyBa Heropara maca 3a 36,4
% on mpBHYHATA BPEIHOCT. J[OMOJHUTENTHO € HajICHO JeKa XJIOPUAHUTE joHH of 1,26 § Hermo3HaT
KpUCTJIOXHPAT MOXE Ja ce mpeBeaar Bo HajMHory 1,82 g cpebpo ximopua. Bp3 ocHoBa Ha
JaJIeHUTE TOAATOIM OMIpeJesieTe CO KO KPUCTATOXUIpPAT paKkyBajl XeMHYapOoT MU HUMEHYBajTE€ IO
cnopen mpaBuiaTa u npenopakure Ha IUPAC. (12)

Jexuaparanujata Ha KPUCTAJOXHAPATOT ja OTCTPaHyBa KpUCTAJHATa BOJA OJ HEroBara
ctpykrypa. Criopen Toa, HamallyBameTo 3a 36,4 % € BCYIIHOCT MaceHHOT YJeJd Ha BOJa BO
HENMOT KPUCTATOXUPAT:

m(H,0) n(H,0) M(H,0) _ xM(H,0)

H,O) = = =
w(H,0) m(MCl, - xH,0) n(MCl, - xH,0) M(MCl, - xH,0) M(MCI, - xH,0)
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Ogaa paBeHKa UMa JBE HEMO3HATH, T1a Tpeba Ja KOPUCTUME TIOJATOIN OJT TAJOXKEHETO Ha Cpedpo
xyopui. XJIOpUTHUTE JOHU OJ] KPUCTATOXUAPATOT K€ T'M MOBP3eMe CO CpeOpo XJIOPUIOT:

n(MCL, - xH,0) : n(AgCl) =1: 2

1
n(MCl, - xH,0) = > n(AgCl)

m(MCL, - xH,0) 1 m(AgCl)
M(MCL, - xH,0) 2 M(AgCl)
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JloOueHnaTa paBeHKa €, MOBTOPHO, CO JIB€ HEMO3HATH U CO MpBaTa paBEeHKa COYMHYBA CHUCTEM O]
JIBE JTMHEAPHU PABCHKH CO JIBE HEMO3HATH BenuarHA. Co MpeypeayBame Ha OBUE JBE PABCHKH CE
00WBa CUCTEM BO CIIETHUOT OOIUK (MEPHHUTE SIUHUIIM CEe HCIYIITSHU 3apaJy TOSTHOCTABYBAE
Ha U3pa3or):

0,114 x+ 0,006 v= 0,810 >

{11,45 x— 0364 yv= 2581

Bo ropHMOT cuctem paBeHKH cO Y € O3HaueHa MoJapHaTa Maca Ha HEMO3HATHOT METall.
Pemennero Ha 0BOj CHCTEM paBeHKH € X = 4 u y = 55,2. MeTtas co MoapHa Maca HajoJIMcKa J10
55,2 g/mol e manran (54,9 g/mol), ma HemosHaTHOT Kpuctasoxuapar ¢ Manrau(ll) xmopung
TeTpaxuapar. |3 (2 3a HajaeHH MeTal U X U | TOeH 3a TOYHO UMEHYBAkE Ha COJITA)
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3amaua 2.

(A) Konkaa maca xene3o(ll) cyndar xenraxuapar tpeba ga pacTBOpUTE BO TUKBUYKA J0 (pUHATICH
Bonymen ox 500 mL, 3a npuroTByBame pacTBOp co KoHIeHTpaija Ha kee30(ll) cynadar koja ke
mHecysa 0,50 mol/dm?3? (3)

Bo 3amauaBa ce 6apa Maca Ha KpUCTAJIOXHIPAT, a € JlaJicHa KOHIIEHTpaIijaTta Ha Oe3BoJHaTa COJI.
3aToa ke u3pazuMe KOJMYMHCKHU OJJHOC Ha KPUCTAJIOXUIPATOT U COO/IBETHATa O€3BOHA COJ:

n(FeS0,) : n(FeS0O,-7H,0) = 1:1

n(FeS0,) = n(FeS0O, - 7H,0)

m(FeS0, - 7H,0)
(FeSO,)V(p —p) =t i
d b ]

mol
m(FeS0, - 7H,0) = ¢(FeS0,)V(p — p)M(FeSO, - 7H,0) = D,SDT -0,500 L- 2??,9%
mo

m(FeS0, - 7H,0) = 69,5 g

(B) PactBoport Ha xene3o(ll) cyndar o 3amauara moj (A) 6uin 3a0opaBeH Ha OTBOPEHO HEKOE BpEeMe.
[To u3BecHO Bpeme, HajIeHO € JieKa MaceHara KoHIeHTpauuja Ha sxene3o(ll) jonute Bo pacTBOpOT
u3HecyBaia 36,3 mg/mL. Konky mL Boga otmapuie ox pactBopot? IIpeTmocraBere jeka He joara
10 okcuaanuja Ha npucytaute xene3o(ll) joun Bo pactBopor. (6)

KonnyectBOTO Ha pacTBOpeHO Kene30 (M COEIUHEHHWE BOOIIITO) HE €€ MeEHyBa IIpH
UCIAPYBaKETO HA BOJA!

n(Fe*™) = n(FeS0,) = const.

Ha mpumep, konndectBoTo Ha xene3o(ll) joru mpex u mo ucnapyBameTo BoJia Mopa Jia ce 3arasu:

n,(Fe**) = n,(Fe**)

¢, (Fe*" )V, (p — p) = c,(Fe*")V; (p — p)
BOJ'IyMCHOT Ha paCTBOPOT 110 OTHap}IBaH:e Ha JCJI 0 BOoJarTa €.
Va(p—p) = V,(p — p) — V(H,0).

Konmuuucknot oxHoc nak, Ha sxene3o(ll) jorure u sxemezo(ll) cyndar e 1:1, ma:
n(Fe*™) = n(FeS0,)

Ha mouerok, oBue konudectsa Gune: 1, (Fe*™) = n(FeS0,). 3a na ja nobueme c;(Fe*™) ke ro
nojieluMe oBa paBeHcTBo co V; (p — p) ox nBeTe Herosu cTpanu. Ha TakoB HaumH ce 100uBa:

c,(Fe**) = c(FeS0,)

Cera, paBenctBoto ¢, (Fe*" )V, (p — p) = c,(Fe*™ )V, (p — p) npeypeneHo Bo KoprcHa popMa e:

c(FeSO )V, (p — p) = ¢, (Fe*™) [Vy(p — p) — V(H,0) ]
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KonnuecTBeHara KOHIICHTpAIlHMja € MOBP3aHa CO MaceHaTa KOHIICHTPAIIMja MPEKY:

c(Fe*) = y(Fe*™ ) /M(Fe*):

c(FeSO)Vi(p—p) = % [Vi(p—p) — V(H,0)]

EnuHcTBEHa HEmo3HAaTa BO IOCIEIHOTO PaBCHCTBO € BOJIYMCHOT Ha HUCIIapCHA BOAA:

c,(Fe®™) — c(FeS0O,) c(FeS0O,)M(Fe®*)
V(H,O) = V,(p —p) - — =V(p—p)-[1- -
( Z ) J.(p p) C:(FE:+) J.(p p) }"(FE'+j
0,50 %Dl : 55,85i1
V(H,0) =0500L-| 1— mo
- 36,3 &
2L

V(H,0) = 0,115L = 115 mL

3agaua 3.

@depoHuKeN NPETCTaByBa JieTypa Ha JKele30 W HUKENI Koja ce KOPHUCTH BO HHAYCTpHjaTa 3a
MIPOM3BOJICTBO HA YENUIU. 3HACJKU JeKa MPUMEpOK of ¢epoHuKen co mMaca o 962 mg mpu
peaxiyja co JIOBOJICH BHUIIIOK KOHIICHTPUpPAHA a30THA KucenwHa nasa 1,267 L a3or quokcua (MepeH
npu 40 °C u cTaHzapaeH NPUTHCOK), MpecMeTajTe T'M MaceHUTe YJeNIM Ha JBaTa MeTald BO
COCTAaBOT Ha aHAJIM3UpPaHaTa Jerypa.

Ilomowi: YcnoButre mpu KOM € MEpPEH BOJIYMEHOT Ha a30T JMOKCHJ BO OBaa 3ajaya HeE ce
cranfapaHu. Ilpu perraBameTo UCKOPUCTETE ja paBeHKaTa 3a cocTojOa Ha ujeaneH rac: pV=nRT,
kaze R e yHuBep3aaHa racHa KOHCTAaHTa 4nja BpeaHOCT n3HecyBa 8,314 J K1 mol ™, (12)

Bo OBOj cnyqaj H JIBaTa MCTAJIU pearupaart Co KOHUCHTPHUPAHA 430THA KUCCIIMHA, 4 PABCHKUTEC CC:

Fe + BHNOs — Fe(NOs)s + 3NO; + 3H;0 3 (no 1 noen 3a
. . paBenka u o 0,50
Ni + 6HNOs — Ni(NOs)s + 3NO2 + 3H,0 3a M3PaMHYBAambE)

KonnuecTBOTO 0CI1000/1€H a30T JUOKCH] € cyMa oA a3oT JUOKCHUAOT 0Cca000€H OJ] €IHUOT U

JPYTHOT METAJ:
n(NO,) = n(NO,)z, + n(NO,)y
Cropes cTexHoMeTpHjaTa Ha MPUKaKaHUTE PEIOKC MPOIIECH UMaMe:
n(NO, )z, : n(Fe)=3:1 = n(NO,)z, = 3n(Fe)
n(NO,)y; :n(Ni) =3:1 = n(NO,), = 3n(Ni)

BKYHHOTO KOJIUYECTBO OCHOGOI{CH a30T JUOKCHUJI €:

n(NO,) = 3n(Fe) + 3n(Ni)

Cera ja npeypenyBame paBeHKaTa 3a Aa (urypupaar MaceHu ynaenu (Ounejku tue ce Oapaar), a
KOJIMYECTBOTO OCIO0OJCH a30T AMOKCHI TO M3pa3yBaMe TpEKy paBeHKaTa 3a OJIHECYBambe Ha
UJIeaJIeH Tac:

p-V(NO,) _m(Fe) m(Ni)
R-T "~ M(Fe) ~ M(Ni)
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p-V(NO,) w(Fe)m{reqypa) w(Ni)m(reqpa)
3R-T M (Fe) M (Ni)

Jlerypara e OuHapHa, 1a cymaTa Ha yJeJuTe Ha JBaTa MeTaja Mopa Jia u3Hecyna 1:

p - V(NO,) _ w(Fe) 1—w(Fe)
3R - T - m(reqpa) B M(Fe) * M (Ni)

Bo mocneqHaBa paBeHKa eIMHCTBEHA HEMO3HATA BEJIMYMHA € MACEHUOT YACI Ha Kele30, 3a KOj ce
nobusa:

p-V(NO) - M(ND) |

3-R-T- m(reapa)
Fe)= M(F - =0,054 =54 2
w(Fe) = M(Fe) = — m(Fe) %
MaceHuoT yien Ha HUKen mak, mopa na unecysa 100 % — 5,4 % = 94,6 %.

3anaua 4.
Ha cimkara ooy € mpeTcTaBeHa CTpyKTypara Ha TPUCaXapuaoT MO3HAT Kako paduHo3a.

CH,OH

OH

OH
OH e}

o
OH 9]
HOH.C CH,OH

OH

A) Ipu nenocHa xuaponu3a Ha paduHO3aTa ce J0OMBA: rajaKTo3a, riayko3a u gppykrosa. (3)

B) Bpckara nomery npBaTa u BTopata MOHOcaxapuaHa enquHuna e a(1—6), moaeka nmak BpckaTta

nomery BTopara U Tprara MOHocaxapuaHa eqununa ¢ o(1—2). (2)

C) Ilpu nonaBame Ha DeTUHTOB peareHC KOH BOJACH PacTBOP O] OBOj TpUCaxapHI Ke ce 1oome

MO3UTHBHA/HEraTUBHA (3a0KPYXKH) Peakliyja Mopay T0a WITO HeMa c1000/1HA MoJayaneTaaiHa

OH rpyna. (2)
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5. BAMHUCJIEH EKCIIEPUMEHT

JlabGopaHT mpuroTBUI 4 PacTBOPU U TOA 2 OJ HHUB OWJIE BOJHHM PACTBOPHU OJI jariexuipaTtu (eneH
MOHOCaxapu U €lIeH MOJINCaXapu), €IeH BOJCH PacTBOpP O] IPOTEUHHU U PACTBOP O JIMITUIN BO
XeKcaH. PacTBopuTe TW CTaBWJI BO 4 CTaKJICHH INUIINEA, HO 3a00paBWII J1a UM CTaBH CTUKETH
J07ieKa TH TNPHUTOTBYBAJ, Ma WIMIIMEbATA CE€ W3Melane. buaejku 1abopaHTOT TH WUMall CHTE
XEeMHUKAIMHA TIOTPEOHH 3a M3BEAYyBamke HAa TECTOBUTE CO KOM OM MOXKEN Ja JIOKaXe IITO MMa BO
MIMITNHATA, PEIIAI J1a HalpaBU HEKOJY EKCIHEpUMEHTH. 3a Taa Ield, HajIpBO IIMIIHEKATA TH
o3Hauu co opoesute 1, 2, 3 u 4.

(cexoj TOUEH OATOBOP BO OBaa 3aja4ya HOCH 10 | MoeH)

. 3a npBHOT ekcHeprMMEHT OJ CeKoe LIMIIEe MPeTypua Bo empyBera nmo | mL ox cexoj ox
pacTBOpPHTE M BO CEKOj PacTBOp BHUMATEIHO IO SHAOBHTE Ha enpyBerara jgojnan mo 1 mL
KOHILIEHTPHpaHa a30THAa KuceiawHa a mortoa pojxan u 1 mL 10 % pactBop onx NaOH u npu Toa
3a0enexkan JeKa caMo BO eMpyBeTara BO KoOja IITO MPETYpHJI Of MIHIIeTo Opoj 2 uMma IojaBa Ha
KOJITOITIOPTOKAJIOB TaJIOT:

a) Bo mmmero 6poj 2 ©Maj10 BOJEH PACTBOP O MPOTEHHH.

0) Peakmuja koja Omita M3BeIeHA 32 HETOBOTO JIOKA)KYBAhE CE BIKA KCAHTONPOTEHHCKA.
B) OBaa peakuuja ce CiydyBa IOpagd IPHCYCTBOTO HA AMHHOKHMCEJIMHCKH OCTATOLH CO
apOMaTHYeH NMPCTEH.

I1. TToToa ncTpakyBamETO O MPOIOJDKUI Bp3 OCTAaHATUTE TPH pacTBopa. [loBTOpHO of muIMmarTa
MPEeTypUJ BO TPU YUCTH enpyBeTu 1o 1 mL o1 cexoj o1l pacTBOpUTE U BO CEKOj pacTBOp Aol 1o 1
mL o peareHc koj mTo uMan xonta 6oja. [Ipu oBa 3abenexan qeka Bo €HA eNpyBeTa PaCTBOPOT
ce 000U KOJITEHUKABO, BO Jipyrara ce (hopMupasie Ba cioja (e1eH KONT U elleH 0e300€H) ToaeKa
pacTBOPOT o1 muieTo 6poj 4 7o0ua TeMHO cuHa 0oja.

a) Pearencor co xonta 60ja e Jyraaos pacreop (I1/Kl).

6) PacTBopoT BO mmmero co 6poj 4 € ckpod (moJimcaxapui).

3a 1a OTKpHeE IITO MMa BO OCTAHATHTE JBE IIMIIMKA HANPABWII YIITE €1€H €KCIEepUMEHT. 3a Taa
11eJT UMaJl HaMepa J1a yroTpeOu JBa peareHca o3HadeHn kako R1 u R2.
[TocTankara Oumna ciemHara: 3€j JBE €NPYBETH U BO cekoja crtaBwi 1o 2 mL ox pearencot R1, a
nmoroa ymte 1mo 2 mL on peareHcor R2 u Ha kpaj Bo emHara empyBeTa qojan jgoxaid 3 mL on
pacTBOpoOT o mmmeTo co 6poj 1 a Bo napyrara 3 mL ox pacTBopot oj mmmieTo co 6poj 3. [Ipu Toa
ce CIIy4usie CIeTHUTE TPOMEHU:

e Pearencor R1 uman cBetiocuna 60ja, Koja 1Mo jJ10/1aBamke Ha R2 3HaUMTEIHO MOTEMHENA.

e Bo enpyBerata o3Ha4deHa co 3 ce IMOjaBHJI I[PBEH TAJIOT, a BO €MpyBeTaTa cO PacTBOPOT OJ

mumeTo 6poj 1 moBTOPHO ce MmojaBuiie 1Ba Cioja.
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PE3YJITATU O HAITPABEHUTE PEAKIINHA:

a) Pearencor R1 ¢ @eaunr 1 (pactBop o1 CuSO4).

0) Pearencor R2 ¢ @equur 2 (kajauym HATpuyM Taprapart + KOH).

B) Bo mmmero 6poj 3 umano MoHocaxapua (rjayko3a, GpyKTo3a).

r) PactBopoT BO mumiero co 6poj 1 e pacTBOp o AunuIM BO XekcaH. Toa MOXe Ja ce 3aKITyqu

Bp3 OCHOBA Ha TOa IITO CE€ ¢dopmupaaT aBa cj10ja 01 XeKCAHOT BO KOj € PACTBOPEH JHIIHIOT H

BojaTa. OIHOCHO, PACTBOPYBAYMTE HE Ce€ MelaaT.
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