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PASJAEJ 1. OPTAHU3AIINA HA PABOTATA
B JABOPATOPUATA IO XUMUA

[IpakTyueckuTe 3aHATUS MO XMMHUS U3MCKBAT J00pa TEOpeTUYHA MOJATOTOBKA,
BHUMAHHE U MPELUU3HOCT B €KCIIEpUMEHTAIHATa padoTa, 3a J1a ce u30erHaT HellaCTHU
ClIy4au, aBapyH, MoKapyu U UHLIUCHTH.

1.1. IlpaBuisa 3a padoTa Ha CTYJAe€HTHTE

1. 'paduxbT Ha TAOOpPATOPHUTE 3aHATHS U YIEOHOTO ChIBP)KAaHHUE HA BCSIKO OT
TSAX TI0 CEAMUITU C€ O0SBSIBA MIPEABAPUTEIHO B HAYAJIOTO HA CEMECThpaA.

2. [Ipenn maGopaTopHUTE YIPaKHEHUS CTYACHTHUTE Ca JIHKHH IPEIBAPUTEITHO
Jla ce 3aMo3HadAT ¢ TeOopHUATa U HAaUMHA Ha U3IBJIHEHHE Ha NPEJBUICHUTE B yueOHaTa
nporpama jJaboparopuu ynpaxkHeHus. CTyJeHTH, HEMIOATOTBEHU CIIOpe]l MpeIeHKaTa
Ha MPero/iaBaTes, He ce JIOMyCKar J0 MpakTuiecka padboTa B JabopaTopusTa.

3. Bnuzanero B mabopaTopusTa Mo XUMHUSI CTaBa rPyIoBoO, ChINIacCHO Tpaduka 3a
y4eOHHTE 3aHATHS, a HAITyCKAHETO — CJIC] MPUKIII0OUBAHE HA TIPaKTHYEeCcKaTa paboTa u
MIPEICTaBsHE HA PE3yJTaTUTE OT HEsl Ha MPEIO aBaTesl.

4. CTyIeHTHTE ca JUIbKHU Ja CIeAIT BHUMATETHO YKa3aHUATA Ha TPero/iaBaTe-
JISL ¥ A 3alKMCBaT pe3yATaTUTE OT MPOBEJACHUTE OMUTH, KOUTO III€ MOJI3BAT MPHU 0op-
MSIHETO Ha Y4EOHUS MPOTOKOJI IO XUMHSI.

5. IIpenu 3anmouBane Ha paboTa € HEOOXOAUMO J1a c€ HAOaBAT U MOJAPENIT HEOO-
XOJIMMUTE PEAKTHBU U JJAOOpaTOpHA CThKIIApHs. 3a Ja 3aroyHat padoTa, CTyJACHTUTE
TpsiOBa J1a MOTy4aT pa3pelieHre oT MpernogaBaTes.

6. [To BpemMe Ha ympaXHEHUATA CTYACHTHTE IMOIbpKAT paOOTHOTO CH MSCTO
YUCTO U B ChOTBETHUS PE/I.

7. Crnien 3aBBpIIIBaHE HA YIIPAXKHEHUETO PAOOTHOTO MSICTO CE IMOYKCTBA, U3MOI3Ba-
HUTE J1a00pAaTOPHH CHJIOBE CE€ M3MUBAT U TIOCTABAT OTHOBO IO MECTAaTa MM.

8. Pesynrature OT mpoBENEHOTO JTAOOPATOPHO YMpaXHEHUE CE€ OTpa3siBaT B
nabopaTopHarta TeTpajka (MU B MPOTOKOJ) M C€ MPEACTaBs Ha MperojaBaTess 3a
IIPOBEpKa M 3aIuTa.

9. CemecTpuanHara 3aBepka 3a Ja00paTOpPHUTE YHPAXKHEHUS 10 ,, XUMHS~ C€ TO0-
JayyaBa cien u3paboTBaHE Ha ILieausi o0eM TNpakThyecka JjaboparopHa pabdoTa,
npeABUICH B ydeOHaTa MporpaMa, M TPEACTaBsSHE Ha J1abopaTopHa TETpajKa WIIH
KOMIUIEKT TIPOTOKOJIM C PE3YATATUTE OT MPOBEICHUTE OITUTH.

1.2. IpaBua 3a 6e30MaCHOCT NPU PadoTa B XUMUYeECKATA JadopaTopusi

1. JlommyckaHeTo Ha CTyAeHTUTE 10 paboTa B XUMHUYECKaTa J1abopaTopusi cTaBa
ciiell MPOBEXKIAaHETO Ha MHCTPYKTAXX OT IMpErnojaBarelisi, KOUTO ce JOKyMEHTUpPA B
JTHEBHUK.



2. B nabGoparopusita HE c€ BHACIAT M KOHCYMHPAT XPAHUTEIHU MPOIYKTU U
HaMUTKH. 3a0paHEHO € TUEHETO Ha BOJIa OT JaOOPAaTOPHU ChIOBE.

3. He e mo3BosieHo mpoOBaHETO HA pEaKTHBUTE HAa BKYC U MUPHLC.

4. HaBexx1aHETO HaJ ChAOBE, B KOUTO CE€ U3BBPILIBA pa3TBapsiHE, CTAIsHE, WU
IpOTUYAT XUMHUYHU TIPOLIeCcH, TPSOBa Ja ce u30srBa.

5. CMecBaHETO WM Pa3pekJaHETO Ha KOHUEHTPUPAHU KHUCEIUHH U
KOHIIEHTPUPAHU OCHOBH, aKO € MU3PUYHO HEOOXOJMMO B XOJla HA €KCIIEPUMEHTA, Ce
U3BBPIIBA W3KIIOYUTEIIHO BHHUMATEIHO, C TMPEIBHICHUTE 3a IeNiTa Mpearna3Hu
Cpe/ACTBa.

6. [Ipu paspexaane Ha KOHIICHTPUPAHA KUCEITHMHN WA OCHOBH, PEAKTUBBT CE TIpe-
JMBa KbM pa3TBOpHUTENs (BOjAATa) HA ThHKA CTPYS MPHU HEMPEKHCHATO pa30bpKBaHE.
AKO, B pe3yaTaT Ha pa3peikIaHETO, Pa3TBOPHT CE 3arpee Ce M34aKBa Ja C€ OXJIaau U
TOraBa pa3pe’KAaHeTo MPObDKaBa.

7. I1pu pabota ¢ TokcuuHu aucriepcHu peakTuBu (TBbpaa NaOH wiu KOH) na
ce u305rBa KOHTAKTa C TAX MOPaJy TOKCUYHOTO UM BB3JICHCTBUE BHPXY KOXKaTa.

8. IIpenu na ce U3moi3Ba TaJIeH PEakTUB € HEOOXOAMMO JIa CE TIPOYETE CTHKETHT
C HauMeHOBaHMETO. B xuMuueckata jnabopatopus HE c€ M3IOJI3BAT PEakTHUBU O€3
yKa3aTeJIHU €TUKETH.

9. 3a0paHeHo € XBBPIITHETO B MUBKUTE Ha XapTus, MapyeTa CThKJIa, METaJTHU OCTa-
THIM U APYTU TpeAMETH. BCcruku oTmaabiy ce U3XBHPIIST HA MPeIHA3HAYCHUTE 3a TOBA
MecCTa.

1.3. [IpenoTBpaTsiBaHe HA NMOKAPH

1. CtyneHTuTe 3aabJKUTEIHO C€ MHCTPYKTHPAT OTHOCHO HAayMHA Ha JICWUCTBUE
Mpy Bb3HUKBAHE Ha MoXap B jaboparopusra U ce MHOOPMHUpPAT KbIE CE€ HaMUPAT
MPEKbCBaYA Ha CJIEKTPUUYECKHU TOK, MOKAPOTaCUTEIUTE, TPOTUBOIOKAPHUS IIJIAHT U JIp.

2. PaboTemm enexTpoHAarpeBaTeIHU ypeau HE Ce MOCTaBiIT BBPXY TOPUMHU IIO-
CTaBKH WX B OJIM30CT 10 JICCHO3AMAIIMMU MaTECPHUAITH.

3. He ce nomycka ocTtaBsiHeTO Ha pabOTENIN eleKTpOHArpeBaTeNHu ypeau 0e3
HaOIIoICHHE.

4. ITpu Bb3HUKBAHE Ha MOXkap B JlabopaTopusaTa € He0OX0IMMO He3a0aBHO Ja ce
U3KJIIOUN CJICKTPUYECKUS TOK, J1a C€ YBEIOMHM IpernojaBarelisi W Ja C€ M3MOJ3BaT
HaJUYHUTE TTOKAPOTACUTEIIHU CPEJICTBRA.

1.4. II'bpBa nomMoLI PU U3rapsiHe U HApaHsIBaHe

1. IIpu w3rapsiHe ¢ ropemy NpeIMeTH WIM BOJHA Mapa MOpa3eHOTO MSICTO Ce
npomuBa ¢ 3% pa3rBop Ha KaimeB niepmanraHar KMnQO, iy €TUiIoB CIIMPT U CE TTOCTaBs
CTEpUIIHA IPEBPB3KA.

2. [lpu nomanane Ha KUCETUMHU BHPXY KOXKaTa UM APEXUTE MOPA3EHOTO MSICTO
I'BPBO CE€ MPOMHUBA OOMIIHO € BOJIa, a ciief] ToBa ¢ 3% pa3TBOp HA HATPUEB XUIAPOTEH-
kapoonat NaHCO:s.



3. [Ipu monamaHe Ha OCHOBU BBPXY KOXKaTa WM JIPEXHUTE MOPA3ECHOTO MSCTO Ce
MIPOMUBA OOWITHO C BOa, a cies ToBa ¢ 3% pasreop Ha orerHa kucenuHa CH;COOH.

4. Tlpu nomnajjaHe Ha KAk MM 9aCTUI OT PEAaKTHBHU B OYUTE € HEOOXOIUMO Te
Ja ce U3MHAT OOMJIHO C YMCTa Teyalla Bojaa. AKO € ToMaHana KUCelInHa, Ciel ToBa
ounte TpsiOBa nma ce mpomusaT ¢ 3% pa3TBOp Ha HATPUEB XUIPOTCHKapOOHAT
NaHCO3, a mpu ocHOBU — ¢ HACUTEH pa3TBOp Ha OopHa kuceauHa HzBOs.

5. AKo B ycTaTa MomnajHe KMCeIMHA UM OCHOBA, TS C€ M3IIJIaKBa OOMITHO C BOJIa
0e3 J1a ce mperiTbla U Ciie]l ToBa ce M3miakBa ¢ 3% pa3TBOp HAa HATPUEB XHIPOTECH-
kap6onat NaHCO; wm ¢ 3% pa3tBop Ha onetHa kucenmnaa CH3;COOH.

6. [1pu mopsi3BaHe ChC CTHKIIO CE€ MPOBEPSIBA JalM B paHaTa UMa Map4eHIla CTHKIIO,
paHara ce Ae3UH(EKIMpa U Ce TPaBU CTEPHITHA MTPEBPH3KA.

7. ITpu mo-TeXKH Cllydad Ha HapaHsSBaHE WIA TOPAXCHUS C€ THPCH JICKapcKa
HOMOIIL.



PA3IEJ 2.
XUMMWUUYHU CBOWCTBA HA METAJUTE

YupaxsHenue 2.2. XMMHYHO YCTAHOBSIBAHE THIIA HA CILIABTA

Onum 2.2.1. /loxazeane na >cejle3Hu Cniasu

Bbpxy mouncreHa ¢ mKypka MeTajlHa MMOBbPXHOCT WM BbPXY METATHHU CTPYXK-
KM B YACOBHUKOBO CTBHKJIO c€ MocTaBiT 1-2 kanku 20% pa3TBOp Ha a30THA KUCEIMHA
HNOg, cnen ToBa ce no6aBs kanka 10 % pa3rBop Ha amonueB Tronuasat NH;,CNS B
2 M conna kucennaa HCl. UHTeH3WBHOTO W TpallHO KHPBABOYEPBEHO OIBETSIBAHE
MOKa3Ba, Y€ OCHOBHUSAT METaJl Ha CIUIaBTa € kensn30. [Ipu nmpubaBsHe KbM HEro Ha
kanka oT K4[Fe(CN)s] onBetsiBaHeTO IpeMrHaBa B TBMHO CHHBO (OCPJIIMHCKO CHHU-
710) ot oopasyBanus Fes[Fe(CN)s]s.

Onum 2.2.2. /loxazeane Ha meo 6 chaasu

Bbpxy mouncreHa ¢ mKypka MeTaJlHa MMOBBPXHOCT HJIM BbPXY METAJTHHU CTPYXK-
KM B YaCOBHMKOBO CTBHKJIO CE€ TTOCTABAT 1-2 KamKku KOHIIEHTPUpPAaHA a30THA KHUCETUHA
HNOj;. Cnex 1-2 min Ha ChIIOTO MACTO c€ A00ABAT HAKOJKO Karmku 10% pa3TBop Ha
amoHsik NH4OH. IIpu Haiimume Ha Mef B CIUIaBTa C€ MOJIy4yaBa CUHBO OLIBETSIBAHE.

Onum 2.2.3. /loka3eane Ha ajiymMuHuesu cniasu

Bbpxy nouncrena ¢ niKypka METaJIHA MOBbPXHOCT WIIA BbPXY METAIHU CTPYXK-
KM B YACOBHUKOBO CTBHKJIO C€ MOCTABAT 2-3 Kanku 25% pa3TBOp Ha HaTpUEBa OCHOBA
NaOH. AKO OCHOBHUST €JIEMEHT B M3CIE/IBaHATA CIUIAB € allyMHHHU cien 2-3 min
3amoYBa MHTEH3UMBHO OTJICISIHE HAa Ta30BU MeXypueTra oT Bojgopo. Hukoit ot octana-
JIUTE METAJIA U cIuiaBu He pearupa ¢ NaOH.

Onum 2.2.4. Jlokazeane Ha mazne3uesu cniasu

AKO BBHIIHWTE Oe€lie3 Haco4yBaT KbM JieKa CIUIaB, a M3CIeJBaHATa CIUIaB HE
pearupa ¢ NaOH, BbpXy CTpY’>KKH OT ChIIUSI MeTal ce mpubaBs kanka 3% pa3TBop Ha
mkenesen tpucyindar Fey(SO4); moakuceneHn cbe capHa kucenwna HSO4. Axo
CIJIaBTa € MarHe3uena, ciej; 0kosio 1 min 3anmouBa OypHa peakius, a ciea 3-4 min ce
NOsIBSIBA KBJITOKa(siBa yTaiilka OT OCHOBHA KeJsi3HA COJI. AJIyMUHHUEBHUTE CIUIABH,
CTOMaHHUTE ¥ OPOH3a HE JIaBaT Ta3u KauyeCTBEHA PEaKIIHs.

Ynpaxuenue 2.3. OTKprBaHe Ha JIETHPALIH €JICMEHTH B CTOMAaHH

Onum 2.3.1. Omkpueane na nuken

Bbpxy mouncreHa ¢ mKypka MeTajgHa HOBbPXHOCT ce mocTaBaT 1-2 xanku 20%
pa3tBop Ha a3orHa kuceianHa HNOs;. Cnex 1 min kankurte ce nmonusar ¢ (GUIATbpHA
XapTUs U Ha CHIIOTO MSCTO CE MOCTaBs Kallka OT pa3TBOP Ha HaTpUeB XUNOGOCHUT
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Na;HPQO,. Ilpu Te3u yciaoBus OCHOBHUTE Mpeuelnid HOHU ce yTasBat kaTo ¢ocdaru.
Crnen ToBa BbpXYy NETHOTO C€ HaHAcAT 2-3 kanku pa3rBop Ha amoHsk NH4OH wu 1
Kanka 1% aJkoXoJyieH pa3TBOp Ha AUMETWITIUOKCUM. [Ipyu HallMuue Ha HUKEN ce IOo-
Jy4yaBa po30B NPBHCTEH WM AJICHOYEPBEHO OLIBETSBAaHE B 3aBUCUMOCT OT KOHIICHTpa-
[UsiTa HA HUKEJ B CILIABTA.

Onum 2.3.2. Omkpusane na xpom

Ha noBbpxHOCTTa Ha CTOMaHEHa ITUIACTUHKA C€ OCTaBAT 2-3 kanku oT 30% pas-
TBOp Ha csipHa kucenuna H,SO4. Cnen 5 min ce nqobasar 2-3 xanku ot 30% pa3TBop
Ha HaTtpueB nepokcu NayO; u 2-3 Kanmku OT HacuTeH pa3TBop Ha OeH3uanH B 30%
pa3ztBop Ha ouetrHa kucenuHa CH3COOH. Ilonmyuenata kadsiBa yraiika ce nmpeHacs
BBPXY QuiIThpHA XapTus. Jlo METHOTO, MOJYUYEHO BBPXY XapTusTa, ce 100aBs eaHa
Kalka OT pa3TBopa Ha OeH3zuauH. Cien 5 min Ha JONMMPHUTE MECTa ce MoJyyaBa
CHUHBO OLIBETSIBAHE, KOETO JI0Ka3Ba HAJIMYME HA XPOM B CTOMAHATa.

Onum 2.3.3. OmKpueane na moaubdoen

Bwpxy cromanenara miactunka ce kamBar 1-2 kanku 20% HNOjz u cnen 1-2
min ce go6aBsatT 2-3 kpucramyera Na,O,. Korato B3anMoaeicTBHeTO MPUKIIOUH, CE
N00aBAT HAKOJKO Kallki BOJAa U B TEYHOCTTA CE€ MOTArsl JICHTUYKa (QUIATbpPHA XapTusl.
KoraTo Te4HocTTa ce mokadu mo Hes Ha OKOJIO 3-5 mm HaJl HUBOTO Ha pas3TBOpa,
XapTusATa Cce M3BaXJa W JI0 HAlOEHWs Kpail ce mocraBs Mo egHa kamka oT 10%
pasTBop Ha kajaeH auxjopuna SnCl, m 20% pa3TBOp Ha aMOHHEB THOIIMAHAT
NH4SCN B conna kucenuna. Ilpu Hanuume Ha MONMOJEH Ha JOMUPHOTO MSCTO Ha
Pa3TBOPUTE CE MOSIBSABA YEPBEHA UBUILIA.

Onum 2.3.4. Omkpusane na gonghpam

Ha moBbpxHOCTTAa Ha CTOMaHEHa IJIACTUHKA ce TocTaBs | kamka oT OpomHa
Boaa. Cien kaTto n3ue3He Ka(sBOTO OIBETABAHE CE JO0ABAT 2 KalKh OT pa3TBOPU HA
aMOHHMEB TIEPOKCHINCYI(AT, OKcajJoBa KHCEIMHA W ciIpHa KucenauwHa. Kamkwre ot
OpoMHa BoJia M cMecTa ce pa30bPKBAT M MJIACTUHKATA CE€ MOCTaBA B CYIIUJICH IIKad.
AKo cnes u3napsiBaHe Ha pa3TBOpa BbPXY HEsl OCTaHE CHHBO METHO, TOBA MMOKa3Ba Ha-
JUYHOCT Ha BoJIdpaM B CTOMAHATA.
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PABJAEJ 3. PASTBOPHU

Yupa:xkaenue 3.2. EjleKTponpoBoAMMOCT HA Pa3TBOPH

Onum 3.2.1. Bauanue na npupooama Ha pazmeopeHOmMo 6euieCmeo 6bpXy
€/1eKmpoOnpo8oOOUMOCHIMA HA PA3ZMEOPa

B creritenn gamm ¢ 00eM 250 ml ociaenosarenHo ce Hammsat okos1o 200 ml Boj-
HU Pa3TBOPU Ha €TUJIOB aJIKOXOJI, TJIMIICPOJI, 3axap, aMOHSK, MEJCH cyndar, KajlueB
KapOOHAaT, HaTPUEB XJIOPHUJ, OIETHA KHUCEIWHA, CApHA KUCEJIMHA, HATpHUeBa OCHOBA U
JECTUIMPAHA BoJIa. MeIHUTE €JEKTPOIM Ha U3MEPBATEIHUA YPE CE€ MOTAIST B U3CIIEI-
BaHUS PAa3TBOP, BKJIIOYBA CE€ KbM €JIEKTpUYECKaTa Mpeka U c€ OTYMTa CUJIaTa Ha eJeK-
TPUUECKUSI TOK MTpOoTHYaIll B pa3rBopa. Ciiel BCIKO U3MEPBAHE €JIEKTPOIUTE CE U3MHUBAT
¢ nectunupana Boza. [lomyduenure pesynrartu ce npenctaBsaT B Tab. 3.3.

Tabnuya 3.3
PaztBOpeHo Cwuita Ha TOKa | YpaBHEHHE Ha elekTposiuTHa | OOscCHeHue Ha
BEILIECTBO I, mA JTUCOITHAITHS pe3yJirara

Onum 3.2.2. Bauanue na npupooama na pazmeopumesii 6vpxy e1eKmpo-
npoeooumocmma Ha pameopa

B nBe crpkiaenn varu ¢ o6em 250 ml mocienoBarento ce HammBat 200 ml pa3TBo-
pH C eHaKBa KOHIICHTpalus Ha 0€3BOJICH MelleH TuxJopu B aretoH (g = 21,0) u BB
BoJia (& = 78,3). MenHuTe CIEKTPOIM Ha U3MEPBATEIIHUSA YpE/I Ce TOTAIST B H3CJIe/IBa-
HUS Pa3TBOP, BKITIOYBA CE KbM EJICKTpUUYECKaTa MpPEKa U CE OTYMTA CHJIaTa Ha €JICKTPHU-
YEeCKH TOK IMPOTUYAI B pa3TBopa. [lomydeHure pe3ynratu ce mpeacTaBsar B Ta0u. 3.4.

Tabnuya 3.4
PazrBOpeno €rHaA Cuia Ha TOKa O0scuenue
PazrBoputen
BEIIECTBO pa3TBOpPHUTEIS I, mA Ha pe3yJiTara

Ynpaxkuenue 3.3. U3mepBane Ha cnenu@UYHA ¥ €KBUBAJICHTHA €JIEKTPO-
NMPOBOAUMOCT HA Pa3TBOPHU

Onum 3.3.1. Bauanue na npupooama Ha pazmeopeHONMO 6eULeCHE0 8bpX)y
cneyuguunama e1eKmponpo8OOUMOCH HA PA3MEOPU

B crekiiern gamu ot 100 ml mocnenoBarenno ce HammBaT o 50 ml BogHM pas-
TBOPH Ha aMOHSIK, MeJieH cyidar, JUKAJIUEeB KapOOHAT, HATPUEB XJIOPHUJ, OIIETHA KH-
CeJIMHa, CApHA KMCeJIMHA, HaTpUeBa OCHOBA U JecTHiMpana Bojaa. [lorans ce usmepu-
TeJHaTa KJIETKAa Ha KOHJIYKTOMETbpPAa M C€ OTYHUTA €JIEKTPOIPOBOJAMMOCTTA HA CHOT-
BeTHHS pa3TBop. CrienududHaTa eIeKTpOIpPOBOANMOCT C€ U3UUCTABA 1O hopMyaTa:
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Kk =xG, (3.10)
KBJCTO: K € KOHCTaHTaTa Ha KJETKaTa, KOATO Ce OMpeneNsl 4pe3 HU3MepBaHe
enektponpoBoaumoctta Ha 0,1 M pastBop Ha KCIl u ce m3uucnsiBa mo ciiegHara
dbopmyna:
_ k(KCl)
T GKel
B KOATO K ¢ crienuguuHara enekrpornposoaumoct Ha 0,1 M KC1 (0,01167 S/cm

npu 20°C), G — otuetenarta enekrpornpoogumoct Ha KCl ot ypena, S.
[TomyyeHuTe pe3yTaTu ce NpecTaBsT B Ta0M. 3.5.

(3.11)

Tabnuya 3.5
Ne BemtectBo G,S K, S/cm

Ynpaxnenue 3.4. Onpenessine Ha BOAOPO/A€EH NMOKAa3aTeJ

Onum 3.4.1.0npedensine Ha 6000p00eH nokKazamen ¢ YHUBEPCANEH
UHOUKAmop

B rue3nmara Ha nopuenanosa mioya ce nocrasar no 10 kanku ot 1 M pastBopu
Ha HatpueB xiyopun NaCl, anmymunueB tpuxiopun AlCls, marHe3ueB IUHUTpAT
Mg(NOs3),, amonner amerar CH3COONH,, nukanue xapoonar K,COs; u TpuHart-
pueB dochar NazsPO4. BB Besko THE310 ce moTans JeHTUYKa YHUBEPCAJICH MHINKA-
Top. OUBETSIBAaHETO HA JICHTUYKUTE C€ CPaBHSIBA ChC CTOMHOCTUTE Ha pH, nmaxeHu
BHPXY OMAaKOBKAaTa Ha WHJAUKaTopa. [lomydenure nanHu oT ompeaensHero Ha pH Ha
COJIUTE Ce€ MPEICTaBAT B TabI. 3.6.

Tabnuya 3.6

BemectBo | YpaBHeHue Ha peakiuara | XapakTep Ha cpefara pH

Onum 3.4.2. Onpedensane na 600opooen noxkazamen ¢ pH-memuvp

B 6exeposu garm ot 100 ml ce HanmBart o 50 ml pa3rBopu Ha CIIEAHUTE COJH: HAT-
pueB xyopua NaCl, anymunnes tpuxiopun AlCls, maraesues auautpar Mg(NOs),, amo-
nueB atetar CH3COONH,, mukanues kapoonat KoCOs u tpunatpueB docdar NazPO,.

ITorans ce u3zmepurenHara kierka Ha pH Merspa u ce orunra croitHoctTa. I1o-

Jy4eHUTE JAHHU OT u3MepBaHeTo ¢ pH-MeThp ce npeactaBsT B TaduI. 3.7.
Tabnuya 3.7

BemectBo YpaBHEHHE HA peaKLUsTa Xapakrtep Ha cpenara pH
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PA3JIEJI 4. EJIEKTPOXUMUA

YapaxkHenue 4.1. OnpenesisiHe eJ1eKTPOTHUTE MOTEHIIHAIN HA MeTATH
Nzcnensanute enexrpoau (Cu, Ni, Pb, Cd, Fe, Zn u/umu Al) ce mouuctsar c

HIKypKa U ce obe3macisaBar. B 6exeposa yamia ot 250 ml ce HanMBa eNeKTPOIUT Ch-

IbprKal] cCOOCTBEHH METAIHU MOHU € M3ciie/IBaHus MeTan. BpB Bropa OexepoBa yaiia
ot 250 ml ce moramns cpaBHUTENHUS €IEKTPO (KaJIOMEIIOB €JIEKTPOJl C €NEeKTPOACH
noteruuan + 0,24V), norornen B HacuTeH pa3tBop Ha kanueB xyopua KCl. /Iere
Yaliu ce CBbP3BaT C MOMOIITA Ha €JIEKTPOJIUTEH MOCT (TphOMYKA 3a'bJIHEHA C HACHU-

TeH pa3TBop Ha kanueB xjopua KCl). [Bara enekTpona ce cBbp3BaT C BOJTMEP IO

TaKbB HAYWH, Y€ N3MCPBAHOTO HAIIPCIKCHUC Jla UMa ITOJIOKHUTCIIHA cToMHOCT. B TO3M

CJIy‘-IElfI CJIICKTPOADBT, CBBbP3aH C OTPULATCIIHUA ITOJIFOC HAa BOJITMCTHPA, € OTPHULIATCIICH

€JIEKTPO/I, @ TO3H, CBBP3aH C MOJIOKUTEIHUS TOJIIOC — MOJIOKUTEIIEH EIEKTPOI.
TbpceHusAT NoTEeHIMAI ce U3YKCIABA IO popMmyaTa:

EHH = EK — EA

KbJeTO Ex € eNneKkTpoHusAT NOTEeHIMAI Ha KaToja, a Ex — Ha aHoza.
JlaHHUTE OT M3MEpBaHUsATA CE HAHACAT B Ta0JI. 4.2.

Tabauya 4.2. Jlannu om uzmepeare Ha e1ekmpoOHU NOMeEeHYUaIu

Nscnenan | Izmepeno
enexktpon | EJIH (V)

Enexrponen norenuman, V

Ha W3CII.
EJIEKTPOJ
U34UCIeH

OTtHOCcHUTETHA
rpemka, %

OTtHocuTenHara rpemika (A, %) ce uzuucispa no Gpopmyara:

Ha U3CIL.
Ha CpaBHHUTE-
CIIEKTPOT
JICH €JICKTPO/T
cmanoapmen
+0,24
E —-E
A= %.100 %

cm

Ynpaxnenue 4.2. EnekTpo/sin3za Ha BOJAHU Pa3TBOPHU HA COJIM C HEPa3TBO-

PMMH €JIeKTPOAH

Onum 4.2.1. Enexmponu3a na 6o0en pazmeop na ounampues cyigham

B U-Bunna Tpb0a ce HanmBa BOJEH pa3TBOP HA IMHATPUEB CyI(aT ¢ KOHIIEHTpa-

s 1 mol/l u ce no6aBaT o 1-2 kanmku aaKoXoJIeH pa3TBOp HAa MHAUKATOP dheHombh-

TaneliH. HauKaTopbT MOKa3Ba XapakTepa Ha cpejara upe3 MpoMsiHa Ha 1BeTa cu. B

HEyTpaJlHa U KHUCEJia Cpca € 663HBCTCH, 4 B OCHOBHA — JIMJIaBO-4YCPBCH.

[Totanar ce uHepTHU (HEPA3TBOPUMU) IPaQUTOBU €IEKTPOAH, KOUTO UpEe3 MPo-

BOJHUK CC CBHP3BAT C U3STOYHUK HA ITOCTOAHCH TOK.
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[Tpomycka ce eneKTpUYeH TOK B Taka KOHCTPyHMpaHaTa eJICKTPOJIHM3HA KIETKa B
npoabbkeHre Ha 10 min, cien koeto ce HaOM0JaBaT U OMUCBAT HACTHIIMIUTE U3Me-
HEHUS B CJICKTPOJIUTA M BBPXY IOBBPXHOCTTA Ha CIICKTPOJIUTE.

[Tpu pazTBapsHe Ha Na,SO, BBB BOjIa TIPOTHYA EICKTPOIUTHA TUCOIIHAIIHS:

Na,SO; — 2Na* + 80427

Bopara, makap u ci1ab e1eKTpOJIUT, CHIO Ce AUCOIUHUpA:

H,O < H" + OH~

CremoBaTeIHO BOJIHUSAT Pa3TBOP Ha JWHATpHUEBHs cyidar chabpka 1Ba BUIA
nonoxurenau (Na* u HY) n n8a Buna orpunarenan (OH u SO42) Honn.

[Tox meHCTBUETO HA ENEKTPUYHUSA TOK KbM KaToJia C€ HAcOYBAT MOJIOKUTCITHU
HOHHM 1 ca Bb3MOKHU CJICTHUTE PEAYKIIMOHHH MPOIICCH:

Na* + e~ — Na E°(Na*/Na) = — 2.71V
2H* + 26— 2H —H,1 E(H'H) = 0V

Om 06ama 6b3MOJNCHU NPOYECca Ha Kamooa ce U3gbpulea Npoyecsym, Koumo uma
no-nojoxcumenet (no-2oaam) eiekmpooer nomenyuai. ClieoBaTeTHO HAa KaTo/a IIIe
ce oT/IeIIsl BOJ0po (ra3), KOeTo ce HabJro1aBa BU3yaTHo.

B enmekTponuTa OKOJIO KaToJla HapacTBa KOHIICHTpAIMATa Ha XHIPOKCHIHUTE
aamonn OH™ u cpenara mpoMeHs XapakTepa CH OT HeyTpaJieH KbM OCHOBEH, KOETO Ce
Ha0J1I0/1aBa 10 MMPOMSIHATA Ha IIBETa HA Pa3TBOpA B JINJIABO-YEPBEH.

KbM aHOa ce OTIpaBAT OTPUIIATEIIHA HOHU M Ca BH3MOXKHU CIICIHUTE OKUCIIH-
TEJIHU TIPOLIECH:

2504% — 26~ — S,0> E°(S208%7/S04%) = + 2.01V
40H —4e” — 01 +2H,0  E°(02/0OHY) = + 0.82V

Om 0sama 8b3MOCHU NPOYeca Ha AHOOA ce U3BbPUIBA NPOYECHIN C NO-OMPUYQA-
meJien (no-manvk) erekmpooen nomenyuan. Ha aHoga ce OKUCIsABAT XUAPOKCUTHUTE
HOHH, THI KaTO MOTCHIMAIBT HA KUCIOPOIHHS CJICKTPOJ € IMO-OTpHIIaTesIcH (TI0-Ma-
1bK). KoHIIEHTpanusiTa Ha BOJOPOJHNATE HOHHM OKOJIO aHOJa CE YBEJW4aBa, pa3TBO-
PBT Ce TIOJIKHUCETIABA.

Onum 4.2.2. Enekmponu3a Ha 600eH pazmeop Ha MeoeH OUX10puo

B U-BugHa Tpb0a ce HajuBa BojieH pa3TBop Ha meaeH auxiopui (CuCly). ITora-
AT ce rpadUTOBU €IEKTPOAM U CE MPOMYyCKa eJIEKTPUUYEH TOK B IpoabiikeHre Ha 10
min. HaGmrogaBar ce U OnucBaT HACTBHIIUIUTE U3MEHEHUS B €JIEKTPOJUTA U BBPXY
MOBBPXHOCTTA HA €JIEKTPOIUTE.

[Tpu pa3TBapsiHETO Ce M3BBHPINBA €ICKTPOJUTHA Aucolmanus, kakto Ha CuCl;
Taka U Ha BOJaTa:

CuCl, — Cu* +2CI-

H,O«<> H"+0H"
Bbpxy aHoza ca Bb3MOXKHHM CIEIHUTE TPU IIPOLECa:
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2CI- —2e~ > Cl, E°(CIHCly) = + 1.36 V
A40H ™ —4e” > 2H,0+0, E’(OJOH) =+ 0.82V

OT aBaTa BH3MOKHHU TPOIIEca Ha OKUCIICHUE CE U3BBPINBA Ta3H, KOSTO MMa Haii-
MallbK noteHiuan (ypasaenue 4.50):

2CI~ — 2~ —Cl,

[lo Bpeme Ha eneKkTponu3aTa BbPXY aHOJa ce OTAeNs ra3. AKO B aHOJHOTO IPO-
CTPaHCTBO CE MOCTABST HAKOJKO KallKU pa3TBOP, ChABPIKAILl HUIIECTE U KaJTMEB WOIMI,
Ce MOSBSIBAa CUHBO OIBETsIBaHE. TO ce ABIIKU Ha OTICIUIIUS CE Ha aHOJa XJIOp, KOMTO
B3aUMOJICUCTBA C HOHUTE MOHU. OTIENS CE MO IO CIEAHOTO YPABHEHUE!

217+ Cl, - 2ClI + I,
Bbpxy kaTosa € Bb3MOKHO U3BBPIIBAHETO HAa MOKA3aHUTE T0-10Iy JIBa IIpolieca:

Cu?" +2e” —>Cu E°(CU2*/Cu) = + 0.34V
2H" +2e” - H, E°(H"/H2) = 0V
OT nBeTe Bb3MOXKHU PEAKIIMU Ha PEAYKIUS C€ M3BBPIIBA Ta3H, KOATO UMa Hall-
roJisiM noteHIman (ypasHenue 4.53):

Cu®t +2¢~ —>Cu.
Crnienn npuKIIIOYBaHE HA MPOLIECA CE YCTAHOBSIBA, Y€ BbPXY KaTo/a CE € OTJIEInIa Me/.

Ynpaxnenue 4.3. EjieKkTposin3a Ha BOJHU Pa3TBOPH HA COJIM € PAa3TBOPUMH
eJIEKTPOaHU

Onum 4.3.1. Enekmponu3a Ha 600eH pa3meop Ha MedeH OuUXi0puo

B U-BumgHa Tpb0a ce HajauBa BojieH pa3TBop Ha MezaeH auxiopun (CuCly). ITora-
ST C€ MEJHM €JIEKTPOIM U C€ MPOITyCKa eIEeKTPUUYEH TOK B PO abbkeHre Ha 10 min.

HabGnrogaBat ce u onucBaT HACTHITIIMTE U3MEHEHHS B €JIEKTPOJIUTA U BHPXY MO-
BHPXHOCTTA Ha €JIEKTPOIUTE.

[Ipu pasTBapstHETO ce M3BBPIIBA €IEKTpoNUTHA aucormaius, kakto Ha CuCly
Taka U Ha BojaTa:

CuCl, — Cu* +2CI-

H,0«>H* +OH"

Bbpxy aHoma ca BB3MOXXHHU CIEAHUTE TPU NPOLIECa:

2CI~ —2e~ - Cl, E°(CI/Cly) = +1.36 V
40H ™ —4e” —2H,0+0, E°(0,/OH) =+ 0.82V
Cu—2e~ —»Cu? E°(Cu?*/Cu) = + 0.34V

OT TpuTE BH3MOKHH PEAKIMH HA OKHCICHHE CE U3BBPIIBA Ta3U, KOITO UMa Haii-
MaJbK noTeHuan (ypapHenue 4.45):

Cu—2e~ — Cu?".
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Bbpxy Karoia € Bb3MOKHO M3BBPIIIBAHETO HA MIOKA3aHUTE MTO-I0JTy JBa MPOolIeca:
Cu?" +2e~ - Cu E°(CU2*/Cu) = + 0.34V
2H" +2¢~ - H, E°(HH2) = 0V
OT nBeTe Bb3MOKHU PEAKIIUU Ha PEAYKIMSA CE€ U3BBPINBA Ta3H, KOATO UMa Hali-
roJisM noteHiman (ypapaenue 4.46):

Cu’ +2e~ > Cu.

Onum 4.3.2. Enekmpoxumuuno pagunupane na meo

B enextponusHa knetka ce HanuBa 10% pa3TBOp Ha csipHA KUCEIHUHA. 3a KaTOJ
ce MocTaBs TpaUTOB EIEKTPO/I, a 32 aHOJ — ME/IHA IUIACTUHKA.

Enextpoaute ce cBbpP3BaT C M3TOUHUK HA TIOCTOSTHEH TOK U C€ MPOBEXK/IA EICKTPO-
JM3a B Ipoab/nkeHue Ha 15-20 min,

3anuuere MpoLeCUTe Ha EIEKTPOIUTHA JUCOLUALIHSL.

Kou ca Bb3MOKHHUTE KaTOJAHU U aHOAHU peakiuu? KakBU MPOAYKTH CE€ OTHEIAT
BBPXY €JIEKTPOaUTE?

Onum 4.3.3. Enekmpoxumuuna pazmepna oopabomxa

B Oexepona uaria ce HanuBa pa3tBop Ha HaTpueB xyopua NaCl. Ha neHOTO Ha
gamrara ce MOCTaBs IUIACTHHA OT alyMHHHEBO (DOJIHMO, KOSTO Ype3 TMPOBOIAHHUK CE
CBBP3Ba C MOJIOKUTEIHUS TIOJIFOC HA U3TOYHUK 3a MOCTOSIHEH TOK. KaTo karoj ce us-
noJi3Ba rpaduToB eNeKTpo (KOoWTo Moxe fa € mpoduimpan). Kpast na rpaduroBus
EJIEKTPO/I CE 3aKperBa HA MUHUMAJIHO PAa3CTOSTHUE HaA (OIHOTO.

B npoasmkenue Ha 6-8 Min ce mpomycka eleKTprueH TOK € rojieMuHa 2 A.

OmnumieTe HAOMIOTABAHOTO U U3PA3eTe MPOTHUYAIINTE MPOIECH C XUMUYHHU YPaB-
HEHUHI.

Ynpaxnenue 4.4. 'alBaHUYHU eJIeMEHTH

Onum 4.4.1. Ilonyuasane na 2aneanuyen eiemenm na /lanuen-Axoou

B epienmaiiepoBa xosiba ce HaauBa BOJACH Pa3TBOP Ha IMUHKOB cyldar ZnSO, ¢
kouuentparusa 0,01 mol/l, a B apyra — pa3rBop Ha meneH cyndar CuSO4 ¢ KOHIIEHT-
pauust 1 mol/l. JIsetre epiieHmailiepoBU KOJIOU C€ ChEIUHSIBAT C €ICKTPOJUTEH MOCT
(TppOMYKa HAITBJTHEHA ¢ HACUTEH pa3TBop Ha Kanmues xyopua KCI).

B mbpBUS pa3TBOp ce MOTAIs IIUHKOB €JIEKTPOJI, @ BEB BTOPHS Pa3TBOP — MEJEH
enekTpoa. JlBaTa eneKkTpoaa ce CBbP3BaT ¢ BONTMETHP. M3MepBa ce eneKkTpoIBrKe-
[OTO HAITPEIKCHHUE HA TATBAHUYHUS CIIEMEHT.

Bbpxy enexkrpoanute mpoTHUaT CICTHUTE PEAKIIUH:

K (+): Cu* +2¢- —»Cu
A (-): Zn-2e" - zZn*
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EnexTpoHuTe OTJCTICHU PH OKUCIICHUETO Ha aHoa (ZN) mpeMruHaBaT Mo BhHIIHA-
Ta BEpUTra, NOCTUTAMKU OO0 MEIHUS KartoJd. MeaHuTe MOHU OT pa3TBOpa HA MEJHATa
COJI IpUEMAT €JEKTPOHU M BBbPXY KaTOJa CE€ OTJIara €JIEMEHTHA MeJ, T.€. U3BbpIIBa
Ce PeAyKLHs.

Onum 4.4.2. Ilonyuasane Ha KOHUEHMPAYUOHEH 2ATI6AHUYUCH €T1eMEHM

B nBe epnenmaiiepoBu KoJIOM ce HaJIMBa BOJEH pa3TBOp Ha ZnSO4 CHOTBETHO C
koHeHTpamus 0,01 mol/l u 1 mol/l. JIBeTe epienmMaiiepoBu KoJIOH ce ChEIUHSBAT C
EIEKTPOIUTEH MOCT (TpbOMuka HambJiHeHa ¢ pa3TBop Ha KCl) u B Tax ce mortamsT
IIMHKOBH €JICKTPOJIH.

JIBaTa enexTposia ce CBBP3BAT C BOJTMETHP. M3MepBa ce €lIeKTPOIBHKEIIOTO
HaIlpe)XEeHUE Ha TaJIBAHUYHHS €JICMEHT.

Bbpxy enexTpoauTe mpoTHUaT CISTHUTE PEaKIUU:

K(+): Zn*" +2e~ —> Zn
A(-): Zn—2e” > Zn?"

N3uncnere paBHOBECHUSAT €JIEKTPOJIeH MTOTEHIIMANI Ha IBaTa eJIeKTpoja Mo ypaB-
HeHuero Ha Hepuct. M3uuncnere TeopeTHyHaTa CTOMHOCT Ha €JICKTPOJBHIKEIIOTO
HallpeXKEHWE Ha TaJlBAHUYHHUSA €JIEMEHT, CJIeJ KOETO H3YMCIeTe Tpelikara oOT
HU3MEPBAHETO.

Ynpaxnenue 4.5. AKymMyJ1aTopu

Onum 4.5.1. Onosen akymynamop

B 6exepoBa yama ce HanuBa 27-38 % pa3TBOp Ha CspHA KUceIUHA (TUTBTHOCT
1,2-1,3 g/cm?®). TlocTaBaT ce ABe HOOpe MOYUCTEHU C IIKYPKA OJIOBHH IIACTHHKH,
KOUTO C€ ChEIMHIBAT YPE3 MPOBOJHUIIM ¢ U3TOYHHUK HA MOCTOSTHEH TOK. C moMorra
Ha MNOTEHUHOMETHP C€ 3ajaBa 3apslceH TOK cbCc cuia 1 A. Enexktponusarta ce
MPOBEX/Ia JOKATO BHPXY aHOJA 3a0€NIe:)KMMO ce 00pasyBa CJOW OT uepBeHO-Ka(hsB
osoBeH auokcua PbO,.

M3kmouBa ce enekTpuueckus TOK. V3mepBa ce HampexeHUETO Ha 3apefeHUs
akyMynarop. BpB Bepurara Ha KOHCTpYUPAHUS aKyMyJIaTOP C€ BKIIIOYBA KOHCYMAaTOp
(eekTpUUecka KpYyIKa), CiIeJ KOETO OTHOBO CE€ M3MEpPBa OTHOBO HAIIPEKCEHUETO HA
aKyMmyJaTopa.

PeakiuuTe KOUTO MPOTHYAT HA EICKTPOIUTE Ca CICTHUTE:

PbO +H,S0O, — PbSO, + H,0

3apesicoane (enexkmponusa):
A(+): Pb*" —2e” — Pb*
K(-): Pb%* +2e~ - Pb
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Paspesicoane (caneanuuen enemenm):
A(+): Pb—2e~ — Pb?
K(): Pb* +2e~ — Pb?*

Onum 4.5.2. Kaomueeo-nuxenoe akymynamop

B OexepoBa yama ce namuBat 250 ml 23 % paszrBop Ha KOH. Ilotamsr ce
MOYMCTEHH C MKypKa enekTpoau oT Cd u Ni, KOUTO Upe3 MPOBOIHUIIMA CE€ CBBP3BAT C
M3TOYHUK HA MOCTOSHEH TOK.

Enextponm3zara (3apexIaHeTo) ce MPOBEXk/aa ChC 3apsAaeH TOK ¢ roieMuHa 1 A B
npoabinkenue Ha 15-20 min. M3MepBa ce Hanpe:keHHeTo Ha 3ape/IcHHs aKyMyJIaTop.

[TpoTuyar ciegHUTE NPOLECH:

(-)Cd —2¢e~ —>Cd?

(+) Ni** +2e~ = Ni
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PA3JIEJI 5. KOPO3USA HA METAJIUTE

Ynpa:xxknenue 5.1. Kopo3usi npu KOHTAKT Ha ABAa Pa3JIMYHU METAJIA

B 6exeposa gama ot 50 ml ce manmuBa 25 ml pa3peneH pa3TBop Ha csApHa KHCe-
muHa HpSO,. [IpenBaputeiHo MEXaHUYHO TTOYUCTCHH TJIACTUHKHA OT IIMHK U MEJ| Ce
NOTAarsT B KOPO3UOHHATA cpenia 6e3 Ja ce qonupar. JIBeTe NoBbPXHOCTH ce HaOIIo-
naBat. Cnej TOBa IJIACTUHKUTE CE JOMUPAT €Ha A0 Apyra. MeTtamHuTe NOBbPXHOCTH
OTHOBO ce HaOmrojaBar. OOpbllla ce BHUMaHUE BBPXY KOsl c€ OTIENs ra3 mpeau
KOHTAaKTa Ha JIBaTa MeTaja U Clie]] Hero.

[Ipu oTChCcTBUE Ha KOHTAKT MEXAY METaIuTe ce HaOJIo/1aBa OTACISHE Ha Me-
XypyeTa ra3 caMo BbpXy IIMHKOBaTa MOBBPXHOCT. KOpo3nOHHUTE Mpo1iecH, U3BbPIIBaA-
1M CE€ BbPXY MHUKPOAHOJHUTE U MHUKPOKATOJHUTE YYaCTBIU MO MOBBPXHOCTTA Ha
IIMHKA ca:

A (=) Zn Zn—-2e — Zn**
K(+)Zn 2H"+ 26 — H;

[Ipu cb3naBaHe Ha KOHTAKT MEXAY IUIACTUHKUTE ce (hopMUpa MaKpOKOPO3UO-
HEH TaJIBAHUYEH €JIEMEHT, B KOMTO IIMHKBT Urpae poJid Ha aHOJ, a MEJITa Ha KaToj,
BBPXY KOMTO C€ U3BbPIIBA KATOAHUS MPOLEC HA OTAEIISIHE HA BOJOPO/I:

A Zn Zn—-2e — Zn**
K (+) Cu 2H"+ 26 — H;

Ynpaxnenue 5.2. MUkporajiBaHu4Ha KOPO3Us

B enpyseTka ce Hanusar 3-4 cm?® paspeneH pa3TBop Ha capHa kucenrHa HpSO,
U ce ToTars MHKOBA miacTuHka. Cien ToBa ce 100aBaT 4-5 Kalku pa3TBOp HA Me-
neH cyndar CuSOa.

[Ipu noramnsiHe Ha IMHKOBATA IJIACTUHKA C€ HAOII0AaBa OT/IENIIHE HA MEXypUeTa
ra3 B pe3yJITaT Ha B3aUMOJICMCTBUETO U ChC CSPHATA KUCEINHA:

Zn + H,SO, — ZnSO, + H»

[Tpu no6aBsHe Ha pa3TBOp Ha MeneH cyndar CuSO,, MUHKBT U3MECTBA MEATA OT
pa3TBOpa Ha HEWHaTa COJl M BbPXY HETo ce oTaens KoHTakTHa Mmen. OOpasyBar ce
MHOT'OOpOMHY TaJIBAaHUYHU €JIEMEHTH, B KOUTO MOBLPXHOCTTA Ha IIUHKA UTpae PoJIs
Ha aHO/I, @ YYaCThIUTE B KOUTO CE€ € OT/ETuIa KOHTAKTHA METa — Ha KaTOJ:

A (=) Zn Zn—-2¢e — Zn*
K (+) Cu 2H"+ 2e — H;
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Ynpaxkuenue 5.3. Kopo3usi ¢ KHCJI0POIHA 1eNOJAPU3aALMSI

B o0noabHHA KO0a ce MOCTAaBAT KeJIe3HU CTPYKKU. OMOKpST ce ¢ 3 % pa3TBop
Ha HatpueB xjopua NaCl, cien koeto konbarta ce 3akpenBa Ha cTatu. M3ommpa ce
100pe OT OKOJHHS BB3YyX, KaTO C€ 3alylliBa C TyMEHa Tama, B KOATO € MOHTHUpaHa
CThKJIeHa TphOHuka. Kpadr Ha TphOMUKaTa ce moTams B 4Yallla ¢ OLBETEH Pa3TBOP.
Crnen okosio 10 min ce Ha6Mr01aBa HUBOTO HA TEYHOCTTA B TPHOUUKATA.

W3non3BaHusT pa3TBOp Ha HATPHUEB XJIOPUJI € MOJIETTHA CpeJla Ha MOPCKa BOJA.
[Ipotiecute BbpXy MUKPOAHOAHUTE U MUKPOKATOJIHUTE yUacThIIM HA KEJISI30 B KOH-
TaKT C MOPCKa BOJIa Ca CIICTHUTE:

A(-) 2Fe —4e —2Fe*
KH#) O2+HO + 4¢0 — 40H"

B pesynraT Ha npoTuyaHe Ha KOPO3Us ¢ KUCIOPOHA JETIONSPU3ALUS KOJTMYECTBO-
TO Ha aTMOC(EpHHUSI KUCIOPOJ, 3aTBOPEH B KoJjibara, HamansBa. Hansranero Ha razo-
Barta (pa3a B KojOaTa ce MoHMWk,aBa (Ch3JaBa C€ BAKyyM), B PE3yJITaT HA KOETO HUBOTO
Ha TEYHOCTTA B TPHOMUYKATA, TOTONIEHA B OI[BETEHUS Pa3TBOP, CE MOBHINIABA.

Yupaxuenue 5.4. Kopo3us B pe3yJiTaT Ha pa3jiudeH J0CTHI HA KMUCJIOPO

Bbpxy npenBapuTenHo MOYKUCTEHA U CyXa CTOMaHEHa IJIACTUHKA ce KamBat 1-2
kanku ot 3 % pasreop Ha NaCl, ceabpikalil HHAMKATOP 3a XUAPOKcHaHu ionu (OH)
(enondraneiin, 1 MHIUKATOP 3a KOPO3HOHHUTE MPOAYKTU Ha xkenszoro Fe?*. Crnen
okosio 10 min ce HaOIr01aBa MOsiBaTa Ha CUHBO OIBETSBAHE B IIEHTHPA HA Kamkara u
PO30BO B Kpauuara .

Kopo3usita Ha %Keas130T0 B HEyTPATHUS Pa3TBOP HA HATPUEB XJIOPHI MIPOTHYIA C
KHUCIIOpoHa nenoispusanus. [Ipouecure ca ciaeanure:

A (-): Fe — 2e —>Fe*
Fe** + unduxamop — cunvo oyeemssane Ha pasmeopa 6 AHOOHUSL Y4ACHIbK
K (+): 0O, +2H,0 + 4e- — 40H

OH™ + unouxamop — nouepseeHnsgane Ha pazmeopa npu KamoOHUs YUacmbK

KucnopoasT ot Bb3yXa ce pa3TBaps B ICKTPOJUTA U JOCTHUTA J0 TIOBBPXHOCT-
Ta Ha YKEJIA30TO MO-JIECHO B Mepru(EepHUTE yIACThIIM Ha KalKaTa, KbJETO CIIOAT € I10-
ThHBK. B pe3ynTaTta Ha ToBa TaM ¢ MPEIUMCTBO MPOTHYA KaTOAHA ACTIONSAPU3AIINS, a
MOBBPXHOCTTA c€ 000Cc00sIBa KaTo KaToa B MAaKPOKOPO3HOHEH TaJIBAHWYCH €JICMCHT.
B nienThpa Ha KankaTa CI0ST €IEKTPOJIUT € C TIO-ToJIsIMa IeOeNIMHA U, TIOPaJiv 3aTpyIHe-
HUS JOCTHII HA JICTIONSPU3ATOpPa, TaM ce 000CO0sBa aHOIHUS YUACThK — pa3TBapsHE
Ha xens30To. JloGaBeHHTE B pa3TBOpa MHAMKATOPU MOTBBPKAABAT BH3HUKBAHETO HA
MaKpOKOPO3MOHEH TaJIBAHWYCH €JIEMEHT, KaTO MOKa3BaT Pa3MOJIOKEHUETO HAa aHO/I-
HUSL M HA KaTOJHUS MO MOBBPXHOCTTA MOJ KOPO3UOHHUS Pa3TBOpP — B LIEHThpa HA
KarkaTa pa3TBOPBT CE OLIBETSBA B CUHBO, a MO nepudepusita — B pO30BO-UE€PBEHO.
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Ynpaxkuenue 5.5. EjlekTpruHa KOpO3usi HA JKeJISI30TO
B 6exeposa gamra ot 500 ml ce masmsa 300 ml 10 % H,SO4 m 2-3 Kanku KOHIL.
paztBop Ha K3[Fe(CN)g]. B pa3TtBopa ce mocTaBsiT ABa MECUHIOBU €JIEKTpoaa. Mex-
Iy TSX C€ 3aKpernBa J00pe U3YNCTEeHA ¢ IMKypKa CTOMaHeHa MJIaCTHHKA Taka, 4e Ja He
ce Jonupa 7o enexkrpoaute. EnekTpoauTe ce BKIIOYBAT B U3TOYHHUK HA TIOCTOSIHEH TOK.
MecHHTOBUST €1eKTPOJI ChAbpKa HUHK U MeA. [loa neiicTBueTo Ha ToKa IUHKO-
BUTE WOHM C€ OKHCIISBAT U HAIyCKaT IuiacTuHKaTa. CTpaHaTa Ha KeJsi3HaTa IIaCTUHKA,
KOSITO € MO-011130 10 aHoAa (+) ce sABsBa KaToj U BHPXY HEro IIe e M3BBHPIIN Haii-
MOJIOKUTETHHS TIPOLIEC — JENospu3alus Ha Bojopoja. To3u mpolec oTHeEMa CBO-
OOHUTE EJICKTPOHW HA KEISI30TO W OTMECTBAa MOTCHIMATIAa MYy B IIOJIOKHTEITHA
nocoka. CTpaHaTta Ha IUTACTMHKATa, KOSITO € MOo-0JM30 A0 Karona ctaBa aHoi. Ha
aHOJIa C€ M3BBPIIIBA HAN-TIOJOKUTEITHUS MPOLIEC, KOMTO B CiIydasi € OKUCIISIBAHETO Ha
xKeIs130To. Ha ToBa ce mbibKu U rosieMust Opoil CBOOOTHU JKeJIe3HH MOHU B TIPOCTPAHCT-
BOTO OKOJIO KaroAa. [Iporiecure, KOMTO ce U3BBPIIBAT Ca:
A:  Fe-2e—Fe*
K: 2H"+2¢ — H;
[TonmyuyaBa ce CHHBO OI[BETSBAHE B yUacThKa, KOMTO € 10-0JIM30 10 Karojaa (—).
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PA3JIEJI 6. BALIIUTA HA METAJIUTE OT KOPO3UA

Ynpaxuenue 6.1. 3amura ype3 aHOJAHU U KATOAHH MOKPUTHS
Onum 6.1.1. AnoOHU u KamoOHU NOKpUmMuUs
B nBe Gexeposu yanm ce Haamsat 110 50 cm? Boga. Jlo6assat ce no 2-3 kanku 15%
paztBop Ha HSO4 1 1o 2-3 kanku 3% K3[Fe(CN)g]. B eanata varia ce mocrassi Hajpac-
KaHa IMoKaJlacHa >KeJIsi3Ha JJaMaphHa, a B ipyraTa — HaJpackaHa MOIIMHKOBAHA JKEJsA3HA
namapuHa. [IpocneasBar ce nmpoTuyaiuTe mporecy B NpoabbkeHue Ha 10 min.
[Ipouiecute Ha KaToAa M aHOJIA 3a ABaTa Bb3HUKBAIIM MAKPOKOPO3UOHHU rajiBa-
HUYHU €JIEMEHTH Ca CJICIHUTE:
® noyunkosaa xceisazna iamapuna — FelZn:
A (5 Zn: Zn-2e — Zn**
K(+)Fe: 2H"+2e —2H"—> H;
TBi KaTO €NEKTPOJHUIT MOTEHIMAT HAa [IMHKA € TIO-MAJIbK OT TO3U Ha KEJA30-
TO, IIMHKBT € aHOJ BbB BH3HUKHAJUS TaJBAHUYEH €JIEMEHT, a KEISA30TO — KaToJl.
CrnenoBaTeIHO HUMHKOBOTO MOKPUTHE € aHOHO CIPSIMO KEJSA30TO.
® noxanaena xcensizua ramapuna — FelSn:
A (-) Fe: Fe—2e — Fe?*
K(+)Fe: 2H"+2e —2H" —> H;
TBi KaTO €NEKTPOIHUSIT MOTEHIIMAJ Ha Kajasi € MO-TroJIsIM OT TO3U Ha JKEJISI30TO,
TO € aHOJI BbB Bb3HUKHAJIMS TaJIBAHUYEH €JIEMEHT, a KajasaT — katoa. CienoBarenHo
KQJIAEHOTO MOKPUTHE € KATOAHO CHPSIMO KEJISI30TO.

Onum 6.1.2. Iloyunkosane

CromaHeHa IJIacTUHKA ce MOYUCTBA C IIKypKa, 00e3MacisiBa ce ¢ BUCHCKA Bap U
ce Oarina B 15 % pasreop Ha HCI B ipoasimkenue Ha 3 min.

[InacTuHKaTa ce U3MKHBa C BOJIa U CE OKayBa Ha KaTOAHATA IIMHA B €JIEKTPOJIUT
3a MOLIMHKOBAHE:

LHunkos cynpam, ZnSO4.7H,0 200 g/l
Hampuee cyngpam, NaSOa. 10H0 70 g/l
Anymunues cyngpam, Alo(SO4)s. 18H,0 50 g/l
Kenamumn 2 g/l
Temnepamypa 18-25°C
Kamoona nivmnocm na moka 1-2 A/dm?
pH 3,5-4,5
IIpoovroicumennocm 20 min
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['onemMyHaTa Ha TOKa, HEOOXOMM 3a paboTa ce M3UHCIABA I10 CclieHaTa (popmyna:
I =D.S,

KbaeTo:| — cuna Ha Toka,A; D — mrsTHOCT Ha Toka,A/dm?; S — o Ha mwiacTuHaTa, dm?.

OT ToKOM3MpaBUTENS C€ 3a/1aBa M3YMCIICHATa TojleMuHa Ha Toka. Clies MPUKITIoY-
BaHE Ha Iporieca oOpa3ebT ce M3MHUBA C BOJa M CE IOTAIs B Pa3TBOP 3a €IHOBpE-
MEHHO IPOCBETISIBAHE M MACHBUPAHE C IICJI Jia C€ MOJYyYHd PaBHOMEPEH OJIACHK Ha
IMOKPUTHUETO W Ja CC IMOBHIIM KOPO3WOHHATa MYy YCTOMYHMBOCT. Pa3TBOpBT € ChC
CJICIHUS ChCTaB:

Xpomen mpuokcuo, CrOs 15 g/l
Capna xucenuna, HSO4 (p = 1,84) 36 g/l
Aszomna xucenuna, HNOs (p = 1,40) 28 g/l
Temnepamypa 15-25 °C
IIpoowvasxcumenrnocm 5-10s

OOpazenbT ce U3MHUBA C BOJIA, MOJICYIIIaBa CE U C€ OIpeens aedeauHaTa Ha 1o-
JYYEHOTO MOKPUTHE TIO KAITKOB METOI.

KamBa ce 1 xamka ot peaktuBa (KI 200 g/l, I, 100 g/l) u cbe cekynmomep ce
otunta BpemeTo. Ciex 1 min kamkaTta ce momnuBa ¢ (QUITHpHA XapTHS U C€ KalBa
BTOpA Karlka.

Taka ce mpombkaBa JOKaTO €€ OTKPUE OCHOBHHS MeETal C IMOBbPXHHUHA,
npuOIU3UTEIIHO PaBHA HA MOJOBUHATA MOBbPXHUHA Ha Kamkarta. [lo oOmrust 6poil Ha
KaIlKuTe Ce OIpeaess qe0eMHaTa Ha MOKPUTHETO.

JleGenuHaTa Ha MOKPUTHETO IO € ONpeaessi mo GpopmMyJaTa;

0 =200.(n—0,5),
KBJIETO O € JeOennHaTa Ha TOKPUTHETO, UMm; N — Opol Ha KalKWTe PEaKTHB, U3pPa3-
XOJIBaHM 32 OTKPUBAHE HA OCHOBHHS METAJ UJIH TIOJICTION; O — AcOeIMHaTa Ha TTIOKPH-
THUETO B UM, CHETa OT €/{Ha KaIlKa PEakTUB 3a Bpeme 1 min, pum.
Tabauya 6.1. Cmotinocmu na do (um) npu pasiuyHu memnepamypu
t, °C 10 15 20 25
do, UM 0,78 1,01 1,24 1,45

Onum 6.1.3. Hukenupane

CroMaHeHa WM MECHHTOBA TUIACTUHKA C€ TIOYMCTBA C IIKypKa, 00e3MacsiBa ce
C BHEHCKa Bap U ce u3MuBa ¢ Boja. baiisa ce B 15 % pa3rBop na HCl B npoabike-
Hue Ha 3 min. M3muBa ce ¢ Bojia 1 ce OKavBa KaTo KaToJl BbB BaHATa 3a HUKEJIHPaHE.
Hukenunpanero ce U3BbpPIIBA B €IEKTPOIUT ChC CAEAHUS ChCTaB U PEKUM Ha padora:
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Enexkmponum 3a 6J1ecmﬂmo HUKejiupane

Huxkenoe cyngpam, NiSO4. 7H,0O 200 g/l
bopna kucenuna, H3BOs3 40 g/l
brackoobpazyseamen Makrolux 3ml/i
Hocumen na onscvka GKL 5 ml/l
Anmunumune Ni-M 10 ml/i
Temnepamypa 50-55 °C
Kamoona nivmnocm na moka 3-5 A/dm?
pH 4-4,5
IIpoovroicumentnocm 20-30 min
AHoou HUKeJl

Enekmpoaum 3a mamoeo Hukeaupane

Huxkenog cyngpam, NiSOs. 7H>O 200 g/l
Hampuee xnopuo, NaCl 10 g/l
bopna kucenuna, H3BOs3 40 g/l
Temnepamypa 18-25 °C
Kamoona nivmnocm na moka 1-1,5 A/dm?
pH 5,4-5,8
IIpoovascumentnocm 20-30 min
AHoou HUKeJl

['onemuHara Ha TOKa, HEOOXOUM 3a paboTa Ce M3UMCIIABA 10 ciieiHaTa popMyIa:
I=D.S,
KkbaeTo:] — cuna Ha Toka,A; D — mrbTHOCT Ha Toka,A/dm?; S — ruior Ha IacTuHaTa, dm?.

Ot TOKOUIIIPABUTCIIA CC 3aJlaBa N34YMCJICHAaTa roJicMrMHa Ha TOKaA. HI/IKCJ'II/IpaHI/IHT
06pa3eu CC M3MMBa C BOJId, MOJACYyHIaBa CC U CC IMPABAT CICIHUTC U3IINTBAHUS HA Ka-
YCCTBOTO HA ITOKPHUTHUCTO:

® Onpedensane Oeberunama Ha NOKpumuemo no kankog memoo. O0pazensT ce
M3MHUBa C BOJIA, MOJICYIIIaBa CE U ce ompeneis AebennHaTa Ha OJyUYeHOTO MMOKPUTHE
no kankoB metoia. Kamnpa ce 1 kanka ot peaktua (150 g/l FeCls, 100 g/l CuSO4 u
250 g/l CH3COOH) u cbc cexkynaomep ce oturta Bpemero. Cien 1 min kamnkara ce
nmonuBa ¢ GUITHPHA XapTHs U C€ KalBa BTOpa Kamka. Taka ce mpoabiikaBa JJOKaTo Ce
OTKpHE OCHOBHHUSI METAJl C MOBbPXHUHA, MPUOIM3UTEITHO PaBHA Ha MOJIOBUHATA TI0-
BbpPXHMHA Ha Kamkata. [losBata Ha PO30BO OLBETABAHE € yKa3aHUE, Y€ HUKEIOBOTO
nokputue ce € pa3rBopuiio. [1o oOmwst Opoii Ha KankuTe ce onpeaens AedennHaTa Ha

nokputHeTo. JlebennHara Ha HTOKPUTHETO IO CE OMpeesis o popMyiara:
d = do.(n—0,5),
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KBACTO O € Je0ennHara Ha MOKPUTUETO, Um; n — Opol Ha KamKWUTE PEaKTHB, U3pPa3-
XOJIBaHM 32 OTKpPUBAHE HA OCHOBHHSI METAJI WJIH TIOJICTION; Og — AeOeIMHaTa Ha TTIOKPH-
THETO B M, CHETa OT €/IHA Kallka peakTuB 3a Bpeme 1 min, pum.

Tabnuya 6.2. Cmotinocmu Ha do (WMm) npu pasauyny memnepanmypu

t, °C 13 15 18 20 23 25

do, Lm 0,57 0,61 0,67 0,70 0,73 0,75

® Onpeoensine na nopecmocmma. BbpXy NOJCYIICHNsT HUKEIHPaH 00pasell ce
npuiiensa GUIATHPHA XapTHs, HalloeHa ¢ pa3TBop, chabpxail 10 g/l K3[Fe(CN)s] u 20
g/l HCL. Cnen 5 min xaptusita ce mpemMaxsa, U3MHBA Ce C BOJIa M ce u3cyaBa. Mecrara
Ha TIOPHTE CE NPOSBSIBAT BbB BUJI HA CHHU TOYKH BBPXY XapTusita. Toukure ce npedpos-
BaT U Ce€ M3YMCIABA cpenHus Opoii mopu B 1 cm? ITOKPUTHETO € Ka4eCTBEHO, aKO
IIOpHTE ca He noBede oT 3-4 Ha 1 cm?,

Onum 6.1.4. Ilomeoneane

[IpenBapuTeIIHO ce M3BBPIIBA HUKEIUpPaHE Ha oOpa3era B MPOJAbKCHHE Ha S-
10 min. Cnex HUKeTHUpaHETO OOpa3elbT Ce HM3MHUBA C BOJA M C€ IOMEIsABA B
CJIICKTPOJIUT ChC CICAHUSA ChCTaB M PEIKUM Ha padoTa:

Meoen cyngpam, CuSO4.5H,0 200-250 g/l
Capna xucenuna, HSOy 50 g/l
Emunos ankoxon, CoHsOH 3,59/
Temnepamypa 15-25 °C
Kamoona nnemnocm na moxa 1,8 A/dm?
IIpoovascumentnocm 10-15 min

['onemuHara Ha TOKa, HEOOXOUM 3a paboTa Ce U3UMCIABA TI0 ciieIHaTa (opMyIa:
| =D.S,
kbaero:] — cuma Ha Toka,A; D — mpTHOCT Ha Toka,A/dm?; S — mylom Ha MJIaCTUHATA,
dm?,

OT ToKOM3NpaBUTENSA CE 3a7aBa W3YMCIEHATa TOJIeMUHA Ha Toka. [TomeneHUST
oOpaselr ce W3MHBa ¢ BOJA, MOJCYyIIaBa CE€ M ce M3MepBa jAcOenrHaTa Ha MEIHOTO
MTOKPUTHE TI0 KAaITKOBHUS METO/I.

KamBa ce 1 kamka ot peaktuBa (44 g/l AgNO3) U cbc CEKyHAOMEp Ce OTYUTA
BPEMETO.

Cren 1 min kamkaTa ce monuBa ¢ (GHIThpPHA XapTHUS M CE KalBa BTOpa Karlka.
Taka ce mpoabikaBa JOKaTO C€ OTKpHUE OCHOBHHS METAJ C MIOBbPXHUHA, MTPUOJIN3H-
TEJTHO paBHA Ha MOJOBMHATA MOBbPXHMWHA HA KarKaTa.

[TosiBaTa Ha 0570 TMETHO OT HUKEJIOBHUS MOJCIONH € yKa3aHWe, Y€ MEIHOTO
MTOKPUTHE CE € PA3TBOPHIIO.
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ITo oGmrust Opoit Ha KanKuTe ce ompeess aeoenHaTa Ha mokputuero. [ledenu-
HaTa Ha MOKPUTHUETO IO ce onpeneis no popmyara:
d =0d0.(n—0,5),
KbJIETO O € JeOennHaTa Ha MOKPUTHETO, WM; N — Opol Ha KalKWTe PEakTHUB, U3Pa3-
XOJIBaHU 32 OTKPHBAaHE HA OCHOBHUS METAJl WM MOCIIOs; Op — IeOeIMHATa Ha TIOKPH-
THETO B UM, CHETA OT €/IHAa KaIlka peakTuB 3a Bpeme 1 min, um.
Tabauya 6.3. Cmotinocmu Ha oo (UM) npu pasiudHy memnepamypu

t, °C 13 15 18 20 23 25

oo, UM 0,85 0,89 1,01 1,08 1,16 1,20

Ynpaxnenue 6.2. 3amurTa ype3 HeMeTAJIHUA NOKPUTHS

Onum 6.2.1. I'opewio pochamupane na cmomana

CroMaHeHa IJIacCTUHKA Cc€ MOYMCTBA ¢ MIKypKa, o0e3MaciisiBa ce C BUGHCKa Bap U
ce m3muBa ¢ Boja. [loaroTBenara miacTuHka ce ¢ocdaTupa B ICKTPOIUT ChC CIIC-
HUA ChCTaB U PEKUM Ha padora:

Docghopna kucenuna, HsPOy (omn. na. 1.7) 8 cml
Azomna kucenuna, HNO3 (omu. na. 1,4) 4 em®l
Lunxos oxcuo, ZnO 4 g/l
Kobanmos numpam, Co(NO3),.6H,0 0,3 g/l
Temnepamypa 80-90 °C
IIpoovroicumennocm 15 min

docparupanara IIACTUHKA C€ U3MUBA C BOJIA U CE MOACYLIABA.

Onpedensine _Ha kopo3uonwama _ycmouyugocm. Bbpxy docdaTupanara
HOBBPXHOCT ce KamBa peaktuB (6,5 g/l CuSO4.5H,0, 33 g/l NaCl, 7 g/l kony. HCI).
[IBeThT Ha KamKaTa ce MPOMEHs OT CBETJIOCHUH JI0 YepBeH. Ako mpomsHata rnpu 18-20
°C HacTBIM Cle]] BpeMe, o-MaJiko oT 1 MiN — KOPO3HMOHHATA YCTOWYMBOCT € HUCKA, OT
2-5 min — cpeana, mpu 5 min — HOpMaJTHa ¥ HaJI S5 mMin — roJsiMa.

Onum 6.2.2. Cmyoeno ¢pocpamupane na cmomana

CromaHeHa TUTaCTHHKA Ce MOYKCTBA C MIKypKa, o0e3MacisBa ce ¢ BUCHCKA Bap,
M3MHUBa C€ C BOJA U ce mojjiara Ha ¢ocdaTupane mpu cTaifHa TemIepaTrypa B eJeK-
TPOJIUT ChC CIICTHUS CHCTaB U PEKUM Ha pabdoTa:

Docpopna xucenuna, H3POy (omu. na. 1,7) 259/1
L{unxos okcuo, ZnO 20 g/1
Hampues numpum, NaNO, 15 g/l
pH 2,8
IIpoovasxcumennocm 40 min

KauecTBOTO Ha IMOKPHUTUCTO CC U3IIMTBA 110 MCTO/I, OITMCAaH B ITPCANUIITHNA OIIHT.
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Ynpa:xknenue 6.3. EjleKTpoOXuMHYHA 3a1UTA

Onum 6.3.1. Bauanue na unxubumopume 6vpxy cKOPOCMMA HA KOPO3UA HA
cmomanama

B nBe enpyBetku ce manuBa 1o 20 % pa3tBop Ha csapHa kucenuHa HySOq, crien
KOETO B €[IHA OT TAX CE€ MOCTaBsi HHXUOUTOP. B IBETE enpyBEeTKHM Ce OCTaBST JKeje3-
HU CTPY>KKH, CIIET KOETO C€ 3aTBApAT ILUTBTHO C KAyYyKOBH TallH C KayIyKOBU TPb-
Oomuku. TpbOMYKUTE CE TIOCTABAT B OTBOPUTE HA JBa TPaAyHPaHU MEPUTEITHHU I[HIIUH-
I’bpa HAITBJIHEHU C BOJA, MOTOIEHHU B ChJ] C BOJIA, C OTBOPUTE HaAo0dy. B 3aBHCHMOCT
OT CKOpPOCTTa Ha MPOIIECUTE B JIBETE CIPYBETKH €PEKTHT CE OTUHMTA MPHU CTAiHA TEM-
nepaTypa Wi Clie]] HarpssBAaHETO UM Ha BojHa OaHs. KaTo ykazaHue 3a CKOpocTTa Ha
nporieca CIIy>K KOJIMYECTBOTO OT/ICISAIN CE BOJAOPOJI 33 €AMHUIIA BpEME.

Onum 6.3.2. 3auwuma upe3 anooen npoOmexKmop
B nBe Gexeposu wamm ce Haiambar 1o 50 cm® 4 mol/l pastBop Ha ouerHa
kucenrnHa CH3COOH u ce no6asat 10-15 xanku 4 % pa3tBop Ha kanueB oaua K.
B ennara wama ce mocTaBsi 0JOBHA IJIaCTHMHKA, a B Jpyrara — OJIOBHA M ITMHKOBA,
CBBP3aHU C EJIEKTPUYECKH NMPOBOAHUK. B mpoabsmkenne Ha 10 min ce HaOmromaBar
MPOTHYAITUTE TIPOIIECH.
HezammreHusT 0J0BEH €IeKTpOa KOpOAHMpa B OIETHOKHCENATa cpella Mopaau
BB3HHKBAHETO HA TOBBPXHOCTTA MY Ha MUKPOKOPO3UOHHH TaJIBAHUYHU €JIEMEHTH.
Ha anoanuTe y4acTbiiy c€ U3BBPIIBA MPOIECHT:
A(-): Pb—2e  — Pb#,
a Ha KaTOTHUTE: 2H" +2e” — Ho.
Pb?* lionu B3aumoneiictsar ¢ I~ iionu:
Pb?" + 2|~ — Pbl, (;xbaTa yTaiika)
BBB BTOpUAT c1ydyail BB3HMKBA MAKPOKOPHU3MOHEH TaJIBAHUYCH CIICMCHT.
[IuHKBPT WMa TO-OTPHUIIATE]ICH IMOTEHIMAd OT OJIOBOTO W WTIpae pojsiTta Ha
aHOJICH MPOTEKTOP, KaTO 3a0aBsi KOPO3UATA HA OJIOBOTO.
HuHKBT (IPOTEKTOPHT) KOPOAUPA:
A(-):Zn-2¢ — Zn*
Bbpxy kaToga (0JI0BOTO) C& M3BBPIIIBA MPOIECHT:
K(+): 2H" +2¢” — H>
VYraiika ot Pbl, He ce oOpa3yBa Win € B HE3HAUUTEIIHO KOJIUYECTBO.

Onum 6.3.3. Kamoona 3awiuma Ha cmomana

B nBe Gexeposu yamu ce HamuBaT 1o 50 cm® 3 % pasteop Ha NaCl. Jlo6aBsT ce
3-4 xanku 0,7 % paszrBop Ha K3[Fe(CN)s]. B eqnara yama ce moctaBaT CTOMaHEH U
OJIOBEH EJIEKTPO/I, KATO CTOMAHEHUAT C€ CBBbP3Ba C OTPULATEIHMS MOJIIOC HA U3TOU-
HUK Ha MOCTOSIHEH TOK, a OJIOBHUAT — C MOJIOkKUTeNHUs. [Iporycka ce enekTpudeH
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TOK B MpoabokeHne Ha 10 min. 3a cpaBHeHME B Jpyrara Jaiia ce MoCTaBsi caMo CTO-
MaHeH enekTpoj. HabromaBat ce mpoTHYAIUTe MPOIIECH.

B HeyTpanHa cpejia He3aluTeHaTa CTOMaHeHA IIACTHHKA KOPOAUpPAa B pe3yJITar
Ha eJIEKTPOXUMHUYHA KOPO3HSI C KUCIOPOIHA ICTOISIPH3AIIUS.

A(-): Fe —2¢” — Fe?*
K(+): Oz + 2H,0 + 4¢~ — 40H"

Hannunero Ha Fe?* ce 0TKpUBa 10 CUHLOTO OLIBETSABAHE HA PA3TBOPA B PE3yJITaT
Ha peakiusaTa mexay Fe?* u Kz[Fe(CN)s].

B®B BrOpHs Ciiydaii ce pa3TBaps CBBP3aHUAT C MOJONKHTEIHUS MOJIOC OJIOBEH
CIIEKTPO/I, & CBBP3aHHUAT C KaTOJa CTOMAaHEH €JICKTPO/I MPAKTHYCCKU HE KOPOIUPA.
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PA3JIEJI 7. CMA30OYHHU U CMA30OYHO-OXTAXKIAIIIU
MATEPHAJIN. TOPUBA

Yunpaxkuenue 7.1. OnpeaessiHe Ha BUCKO3UTET

Onum 7.1.1. Onpedenane Ha yCl06eH GUCKOZUMEM C GUCKO3UMEMDBbD HA
Encnep

BbB BbHIIHUSA ChJI HA BUCKO3UMETHpA Ha EHrnep ce HanuBa TemMIiepupania Ted-
HOCT (Hal-uecTo BOJia MJTH TJIMLIEPOJI, aKO C amapaTtypara ce U3BbPIIAT U3MUTHHS MIPH
no-BUCOKH TeMmrepatypH). [locraBs ce mudThT, KOUTO 3amymiBa Kamwispkata. Bos
BBTPEIIHUS ChJ CE HaJIMBA MPEABUACHOTO 32 M3IMUTBAHE MAciO B KOJIUYECTBO [0
HUBOTO Ha IU(TOBETE U BUCKO3UMETHPHT CE€ 3aTBApS.

ITon xanmnspkatra ce moctaBa kosidba Ha Enrmep. M3Baxna ce mudra u ce
BKJItOUBa cekyHaomep. Koraro teunocrra B MepurenHara Koi0da JOCTUTHE MapKaTta,
croTBeTcTBama Ha 200 cm?®, CeKyHIOMEPBT ce CIIMpa U ¢e OTYHTA BPEMETO. 3a BCIKO
MacJIo MpH 3aJaZicHa TEMIIEPATypa c€ U3BBPIUBAT [10 TPH MMAPAJIEITHA U3MEPBAHUS.

[Ipu m3MepBaHe Ha BUCKO3WUTETA NPU PA3IMYHU TEMIIEPATYpPU CE€ BKIIIOYBA Harpe-
BaTEJSAT HA BUCKO3UMETHPA JI0 IOCTUTAHE Ha OIpeAesieHaTa TeMIlepaTypa, KOsTO ce
OTUYUTA C TEPMOMETBP.

VY CAOBHUAT BUCKO3UTET HA U3MUTBAHUSA MIPOIYKT C€ U3UUCIABA MO hopMyJiaTa:

W, =

z-HZO

kbaeTo. W; € yCJIOBHHUST BHUCKO3HUTET IpPH Temreparypara Ha ompenensHeto, °E;
Th,o =51+ 1's; 7— Bpemero 3a u3tnyane Ha 200 cm® OT MPOJyKTa IpH TeMmiL. t, S.

B 3aBrcuMOCT OT yClOBHSTa HA YIPaXHEHUETO, MOJYYEHU OT IpPEIojaBaTels,
ce onpenenss Wy Ha JaZieHO Maclio NpHU 3 10 5 pa3IiMuHKi TEMIIEPATYPHU U CE TOCTPOSI-
Ba 3aBucuMocTTa Ha W; OT TemnepaTypara.

Onum 7.1.2. Onpedenane na OuHamuuen 6UCKO3UMEM C GUCKOZUMEMBD HA
Xvonnep

BB BbTpeniHaTta Tpb0a Ha BUCKO3MMETHpPA CE€ HaJMBa M3MUTBAHOTO MACJO, C
MIOMOIITa HAa MTUHCETH CE€ MyCKa ChbOTBETHOTO TOIMYE U ce€ 3aTBaps. BkitouBa ce Tep-
MOCTAaThT, Up€3 KOUTO CTHKJIECHUST ChJ] CE€ HAII'bJIBA C TOIUIOHOCUTEI U CE€ TEMIIEpUpa
M3NUTBAHOTO Macjo. Korato MacimoTo B Tppbara € JOCTUTHAIO HEOOXOuMaTa TeM-
nepatypa (cienu ce OT TEpMOMETHP), CE OTYMTA CE BPEMETO 3a NaJaHE Ha TOIYETO
Mexay ABarta Oenera (pasctosaue 100 mm) ¢ momolira Ha CEKyHI0MEp.

3a BCSIKO Macyio MpH 33Ja/ieHa TeMIepaTypa ce U3BbPIIBAT M0 TPU NapaieTHu U3-
MepBaHus. 3a 1eN1Ta, KOraTo ciie/l MbpBOTO M3MEPBAHE TOMYETO AOCTUTHE KpailHO J10J1-
HO TOJIOXKEHUE, ChABT CE 3aBbPTa OKOJIO CcTOMKaTa Ha 180° 1 u3MEpBaHETO Ce MOBTapsL.
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JIMHAMUYHUST BUCKO3UTET CE€ U3UMCIIABA 1O (hopmyiaTa:
n=t(p—p)K,
KBJIETO: 1 € IMHAMHYHUAT BUCKO3ZUTET, CP; T — BpeMeTo 3a najaHe Ha TOIMYETo, S; P1
— IUTBTHOCTTA HA TOITYETO, g/cm’; p; — INIBTHOCTTA HA TEYHOCTTA NPM M3MEPBAHATA
TemmnepaTypa, g/cm®; K — koncranrara Ha Tomdeto, cP.cm®/g.s.

OT noiy4YeHUSIT TMHAMUYEH BUCKO3UTET (B cP) MoXke 1a ce mpeMuHe B €IUHU-
uute Ha Sl cucrema — Pa.s. Upe3 muIbTHOCTTA Ha U3CIIEBAHOTO MACJIO, MOXKE Ja Ce
OTpeeN ¥ KHHEMAaTHIHUS BUCKO3UTET 1O (hopmyiara;

n

v=—
P

KBJETO. V € KHHEMATHYHHUAT BUCKO3UTET, MM?/s; 1| — IMHAMMYHHUAT BUCKO3UTET, Pa.s;
p — IUTbTHOCTTA, g/cm?;

Ynpaxxknenue 7.2. OnpenessiHe HA IVIAMHA TeMIIepaTypa

Onum 7.2.1. Onpedenane Ha niamHama memnepamypa 6 omeopeH muzei ¢
anapam na Mapxycon

OT ompeneneHoTo 3a U3MUTBAHE MAclio B MOPIICIAHOBUS THUTENl Ha amapara ce
HaJuBa 1Mpo0a B KOJIMYECTBO J0 MapKaTa Ha Turejia. MOHTHpPA c€ CbOTBETHHSI TEPMO-
METHP Taka, Y€ )KUBAYHOTO pe3epBoapye aa ObJe Ha OKOJIO S mm OT CTeHaTa M 2 mm
OT TBHOTO Ha TUTeNa. BKiII0UBa ce HarpeBaTessIT U HEMPEKHhCHATO CE CIICIAT MOKa3a-
HUATa Ha TepmoMeTrhpa. Korato temneparyparta nocturae croiiHoctu ¢ 30 mo 40 °C
MO-HUCKHU OT OYaKBaHATa IJlaMHA TeMIlepaTypa, HaJl MOBLPXHOCTTA HA M3MHUTBaHATa
npoba MepUOUYHO CE€ MOJHACA 32 OKOJIO 1 § TIaMbK (OT CHEIMAIHO WK JPYTO 3a-
najBaIio ycTporcTBo). UecToTara Ha 3anaiBaHUATA Ha TJIaMbKa C€ PErJIaMEHTHPA OT
CKOpPOCTTa Ha HapacTBaHe Ha Temrieparypara (ripe3 2-3 °C). IIpu u3BbpilBaHe Ha ONpe-
JIEISTHETO € JKEJIATeIHO J1a ce M30ArBaT Bh3AYITHUTE TCUCHUS B OJIM30CT 10 amapara.
3a mIaMHa TeMIiepaTypa ce IpueMa IMOoKa3aHHeTO Ha TEPMOMEThpa B MOMEHTA Ha
IEPBOTO BH3IUIAMEHSIBAHE HA TTAPHUTE HA MPOJIYKTA HAJl HErOBaTa MOBHPXHOCT.

Onum 7.2.2. Onpedenane Ha na1amMHama memnepamypa 6 3ameopeH muzei ¢
anapam na Mapmenc-Ilencku

[TpoGa ot u3caeaBaHUAT HEPTOMPOAYKT CE HAJIMBA B THTeja JO MapKaTa M amna-
pata ce 3aTtBaps. [log Hero ce mocTaBsi ropenka U ce 3arpsiBa OTHA4aI0 ChbC CKOPOCT
10-12 °C B muHyTa npu Macia ¢ miaMHa temrneparypa Haa 150 °C unu ¢be CKOpoCT
5-8 °C B MHMHYTa IIpH Maclia ¢ miaMHa temrepatypa noxa 150 °C, kaTo nepuoanyHo
ce pa30bpKBa ¢ ObpKajIKaTa, MPUBEXKIaHA B IBYKEHUE Upe3 BbPTEHE Ha JApbxkKara. C
Ta3u CKOPOCT C€ 3arpsBa, JOKaTO C€ JOCTUTHE 10 Temmeparypa, ¢ okojo 30 °C mno-
HHCKa OT TpearnojaraeMara miaMHa TeMIiepatypa. B To3u MOMEHT ce 3amaiBa jiaMm-
NUYKaTa, KaTo MOJTYYEHUST MUIaMbK UMa IBbJDKUHA 3-4 mm U nouTu cepudna dop-
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Mma. [lo-HaTtaTbk HarpsBaHeTo cTtaBa c¢hC ckopocT 2°C B munyta. IIpu Temmepartypa
okoisio 10 °C mopx mpenmnonaraemara mjiaMHa TEMIEpATypa CE€ 3alo4YBa U3MUTBAHETO
3a 3amajBaHe Ha oOpa3zyBaHaTa razoBa cmec Ha Bceku 2 °C. 3a Ta3u e ce 3aBbPTBa
rjlaBaTa Ha MPUCIOCOOICHUETO 3a OTBAPSHE OTBOpA HA Kalaka U anaparbT C€ AbPKH
B ToBa nosioxkenue 1 s. [Ipeau oTBapsHEeTO HA OTBOpPaA pa30BPKBAHETO C€ MPEKpaTSBA.
AKO He ce MoJy4H IJJaMBaHe, TeMIlepaTypaTa Ha MacjoTo ce nouiiana ¢ omie 2 °C
npu pa3ObpKBaHE U MaK CE U3IMUTBA.

3a muiaMHa Temreparypa ce Impuema Tasu, MPU KOATO Ce MOsBSIBa KpaTKOTpacH
CHH TUIaMBbK HaJl TOBBPXHOCTTa Ha HePTompoaykTa. Cieq mbpBOTO MJIaMBaHE OIH-
THT IPOABJDKABA, KATO MPH CIEBAIIaTa TEMIIEpATypa, No-BUcokKa ¢ 2 °C, ce nosBsBa
HOBO IJJaMBaHe. 3a II1aMHa TeMrepaTypa odade ce B3eMa MbPBOHAYAIHO OTYETEHATA.
AKO HE ce TOsIBM MOBTOPHO IJIaMBaHe, OMUTHT C€ MOBTaps. 3a KpaeH pe3yJiTar ce
B3€Ma CPEIHOAPUTMETUYHOTO OT JIBE YCIIOPEIHU OMPEACIISTHUS C Pa3IuKa MEXKIY TsIX
He noBeue oT *+ 2 °C. 3a ruiamHa Touka ce cMsaTa temieparypara ¢ 0,5 °C mo-Hucka
OT Ta3H, MPHU KOATO JACUCTBUTEIIHO CE€ € U3BBPIINIO Bh3IIAMEHSIBAHETO.

Yupa:xkuenue 7.3. [IpurorBsine Ha aHTUDPU3

[Ipu cMecBaHe Ha €TWUJICH TJIMKOJ C BOJA ce HabI0gaBa pA3KO MOHMWKABaHE Ha
TeMIiepaTypara Ha 3aMmpb3BaHe 70 — /5°C (cMec Ha 67% etunenraukon u 33% Boja).
Ha tabn. 7.1 ca moka3aHu TemmepaTypuTe Ha 3aMpb3BaHE€ U OTHOCHUTEIHATA ILTBT-
HOCT Ha pa3JIMYHU CMECH Ha €TUJICHIJIMKOJI U BOJA.

mabauya 71.1.
OTHOCHUTENHA IUTBTHOCT Temnepatypa
Ha eTUJIEHIIUKOI0B anTudpus npu 20°C Ha 3amMpBb3BaHe, °C
1,155 -12
1,106 - 30
1,089 — 67
1,079 — 95
1,073 —42
1,068 - 34
1,057 —24
1,043 —13
1,029 -9

Karo antndpus morat na ce HM3MOI3BAT U BOJHO-AJKOXOJHO-TIHUIICPOJIOBU
cMmecH (Taoi. 7.2).
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maobauya 1.2.

Temneparypa CncraB Ha cMmecta, 00. %

Ha 3aMpb3BaHe, °C H,O TJIULEPOIT €TaHOJI
—10°C 60 10 30
—28°C 45 15 40
—32°C 43 15 42

Onum 7.3.1. Ilpucomeane na emunenziukonosu anmugpusu
Jla ce mpuroTBu aHTU(PHU3 TO 3aJaHWE OT IPEMoaaBaTels, a ce U3MEpH He-
roBaTa OTHOCHTEJIHA ITBTHOCT U Jla CE€ ONpPEeIeNiu TeMIiepaTypaTa My Ha 3aMpb3BaHe.

Onum 7.3.2. Ilpuzomesane nHa 600HO-ANKOXOIHO-2TUUEPUHOB AHMUDPU3

Jla ce NpUrOoTBM BOJHO-aJKOXOJHO-TJIMIEPUHOB aHTU(PPHU3 MO 33JaHUE OT
IIPENIOIAaBATENIA U Jja CE ONIPEAEIIM HEroBaTa OTHOCUTEIIHA IITBTHOCT.
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PA3JIEJT 8. BUCOKOMOJIEKYJIHYA CHLEJIUHEHUSA
(MIOJIUMEPH)

Ynpaxkuenue 8.1. UnenTudguumupane Ha noJiuMepure

Onum 8.1.1. Hoemmugpuyupane na noaumepHume mamepuaiu no

noeeoeHuemo um Ha 20p€eHe
Mainka Hpo6a OT IIOJIMMCpa CC BHACA B IINIAMBbKa Ha Ta30Ba TOpPCJIKa HIIH

CIIMPTHA JIaMIIa. HpOCHCHHB&T C€ BHUMATCIIHO CIICAHUTC U3MCHCHU .

¢ OMCKBAHC HWJIM PA3TOILIBAHC IIPCAH 3aI1aJIBAHCTO,

¢ M3TCIILIHC BbB BU/] HAa HUIIIKA Ha IIOJIy4YCHATa CTOIIMIIKA (C ITIOMOIIITa Ha TGJ'I‘IC);

® CKOpOCT Ha 3arajiBaHe (TpyIHO, YMEPEHO TPYIHO KU JIECHO 3allajIBaHE);

e IIBSIT Ha IJIaMbKa (B 30HAaTa Ha TOPEHE, B OCHOBATA U B Kpasi Ha IJIaMbKa);

® B U IIBAT HAa OTACIIHUTC F33006p33HH U Ip. IPOAYKTH,

¢ N3MCHCHHC Ha MaTCpualia B 30HATa HAa TOPCHE,

® [IOBCACHHUC Ha MATCpHajia IIPHU H3HACAHCTO MY OT IIIaMbKa (CaMO3aFaCBaHC,

HaMaJlsIBaHE Ha CKOPOCTTAa Ha TOPEHE U JIp.);

® MUPUC Ha OTJICJICHUTE MPU TOPEHETO MPOTYKTH.
3a uaeHTU(UIUPAHETO HAa HEMO3HATHS TMOJIMMEp Mo OeJie3u Ha TOpeHe Cce U3-

rmoJi3ea taou. 8.1.

Tabauya 8.1. Omuacanus Ha noarumepume npu 2opexe

Mupuc Ha
Cpenna IHoBenenue npu BaAT HA P Camo3a-
Bua nosmmmep oTAe/IeHNTEe
MJIBTHOCT ropese nJaMmbKa racBaHe
NPOAYKTH
KBIT CbC CUHS Ha M3raceHa
I[Tommernnen | 0.91 +0.96 0aBHO, TOIIN CE HE
30Ha B OCHOBaTa | mapaduHOBa CBEIll
CHH C KBJITH
[omunponunen |0.90 + 0.91| 6aBHo, cTans ce Ha ropeny mapapuH| He
Kpawuiia
JKBJITO OPaH.
ITonuBu- p .
1.3+1.4 |noTbMHsBa, OBBIVISIBA| 3€JIEH Kpail B octbp, Ha HCI na
HUJIXJIOPH]T
OCHOBaTa
[Momuctupern |1.05 + 1.10| pa3mekBa ce myka | XKBJITO OPAHIKEB CJTaTHUKAB HE
[Tonumerunmera- 118 = 121 0aBHO C MPBCKAHE, | XKBJIT ChC CUHS CIIaTHUKaB, Ha
18 + 1. HE
Kpuiart cn1abo ce OBBIVISABA OCHOBa IUI0/10BE
TOIIU C€, CTaBa KBITOOPAHIKEB | HA U3TOPEHa BBJIHA
[Monamu 1.1+1.2 ’ P P na
po3paueH CHH OTJIOITY WA pOT
_ TOIH Ce, INIaMbKa | )KBJITO-OpaHKeB | cial, Ha OLeTHA
Anerunmuenynosa | 1.1:1.2 HE
KHIH KHUCETNHA
[TonmukapOonar | 1.2+ 1.4 0aBHO, OBBIVIABA | )KBJITO-OPAHKEB Ha FOpPeH por HE
[Tonuerunenrepe- KBITO-OPAHIKEB CJIaJTHUKAB,
13+14 TOIU C€ HE
¢dranar apoMaTeH

33




Mupuc Ha
Cpenna IloBenenue npu IBAT HA P Camo3a-
Bua nosmmmep oT/Je/IeHHTEe
IVIBTHOCT ropeHe IJIaMbKa racBase
NPOAYKTH
[Tonuectepuu 0aBHO C MMyKaHe KBJITO-OPAHKEB
P 1.2+13 YIaHe, P YepeH BOCHK He
CMOJIH OBBIJISIBA

Onum 8.1.2. Hoenmugpuyupane na noaumepume no ycmouuueocmma um

CRPAMO KUCEJ1uHU, OCHO8U U Op2AHUYHU pasmeopumeiu

B emnpyBeTka ce moCTaBAT IpaHyJid WIM NApYEHUE OT W3INUTBAHUSA IOJIUMED.

HpI/I6aBSIT ce mo 5 ml or MpeaoOCTaBCHUTC 34 HU3NHUTAHUATA KHCCIMHH, OCHOBH,

pasTBopuTenH U Ap. IIpomeca Moxke Ja ce yCKopu 4pe3 HarpsBaHe Ha MpoOUTe 10
okono 60°C B tepmoctar mwiaM Ha BojaHa OaHs. Cinex 10-20 min ce mpoBepsiBa 3a
€BCHTYAJIHU M3MCHCHHUS Ha W3NUTBaHUTE TnonuMmepu. Maentuduimpanero ce

M3BBPILBA C IOMOIITA HA Tabiuna §.2.

Tabnuya 8.2. Omuacanus Ha noaumepume CNpsMo 8b30etcmeuemo Ha

Kuceiauru u opeanudHu pasmeopumeiiu

= =
I~ (@1 < o]
al 2 = 5l =2 Flg=o
o g O o B &= S 8— o X | O N E
HanmenoBanue Bl 9| 2| a o ¢ o = & ® <| # TS F
ST = e e = e
Ha [oJMMepa 5l o| ol 5| & S| £ 2 % & 5 7 El g 4 &
Ol \o| 2 s =l o o) = S
~ = < an} M Ll o = B
) E( L 5 o=} §" o &
= =
denondopmangexuaHa cMoia = ===+ =+ |+ ===+
Kapbamundopmanmexumana cMoa — === =]=|=l*|=|=|-]|=|*+]|- +
MenaMuHpOpMAIIEXUTHA CMOJIA === === N I D O D s
AnunuHpopManIexXuaHa cMoiia — ===+ — =1+ ]+ |- + |||+
[Tonmamuyg = === === =|=|+ ]|+ |[+]|+]|=| =
[Tonuyperan SN U U U N (U NN (PR (S (I (ST O N R
Enokcuana cmona G I O I [ ) ) — |+ ]+
[Tonuectep L A R e e o e e e e e
[HonuBUHUIXIOPUT x| x|== o+ ]+ _ _ _
[TonMBUHUIUAECHXIOPU T — SRS U U (U U U N (DU D U O
[TonuBuHUIALIETAT — | (X |||+ =+ |+ ==+ +
[NonuBuHUIOYTHpa S I I T 0 1 [ [ iy iy [y iy R >
[ToTMBUHUIIOB AIKOXOJT === ==l=l*]=]=|==|=|=|=]=
[Tonuctupen X|+|+[X|X]|X BN IS N O A I R N S
IHomuetunen === === =|=]=|=|=x

(—) HepaszTBOpuM; (+) pa3TBOpHUM; (£) pa3TBOPUM MpHU 3arpsiBaHe; (x) HaOBOBa,
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Ynpaxuenue 8.2. M3cinenBane npouecure Ha AeCTPYKIUS U ChIIMBaHe HA
NoJIUMepuTe

Onum 8.2.1. Onpedenane memnepamypama Ha 0ecCmpyKyusa HaA NOAUGUHUIL-
XJ10puod no npodyKmume om paziazanemo

Tpu npeaBapuTeTHO MapKUpPaHU €TIPYBETKU C€ HAITBJIBAT C TMOJMBUHUIXIIOPHT
70 MapKaTa, IOCTaBsT B MacjieHa 0aHs 3aKpEereHr B OTBOPUTE Ha JbprkKay, OCTaBEH
Ha OexepoBa uama oT 600 ml. [Tocras ce Tepmomersp. B ropnara wact Ha enpy-
BETKUTE CE 3aKpenBaT MBUIM XapTHsl, HAMOCHA C WHAMKATOP KOHTOYEPBEHO Taka, 4e
Ja TOCTUTraT 10 TOpHAaTa Mapka. EnpyBeTKuTe ce 3amymiBaT ¢ Tald U Ce 3arpsBar B
MaciaeHaTa 0aHs ¢bC ckopocT okojio 2°C/min. TemmnepaTypara, Npyu KOSATO JTOJTHHS
Kpail Ha XapTHs 3arouBa Jia MOCHHSABA Ce MpueMa 3a TeMIepaTypa Ha pas3jiaraHe Ha
NOJUBUHWIXJIOPUAA. 3a KpaeH pe3ydTaT ce€ MpuemMa CpeAHOAPUTMETUYHOTO OT
CTOMHOCTHUTE Ha TeMIlepaTypaTa 3a TPUTE €lPYBETKH.

Onum 8.2.2. /lecmpykyua na noauu3onpenos Kayuyk

Hsikonko KbcueTa MOIMU3OMPEHOB KayuyK CE€ MOCTaBAT B €MPYBETKA, KOATO CE
3aTBaps ChC 3aIlylIaiKka, cHabmeHa ¢ Tpponuka. CBOOOTHUSAT Kpai Ha TphOUUKaTa ce
MIOCTaBs B JIpyra €npyBeTKa, Chabpxkalia 2-3 ml pa3peneH pa3TBop Ha KajueB Iep-
manraHat KMnO,. EnpyBeTkara ¢ kaydyka ce HarpsiBa BHUMATEIHO J0 TeMIlepaTypa
90-95°C, 6e3 na ce oBbIyIsiBa MaTepuana. B pesynrar Ha nenonuMepusalusita ce otT-
nenst nzonpeH (CsHg), koiTo o6e3nBeTsiBa pazrBopa Ha KMnO4. O6e31BeTsIBAaHETO CE
JBJDKY HA 00pa3yBaHUsSI PU OKUCIICHUETO HA U30IPEHA MEPOKCH/I.

Onum 8.2.3. /lecmpykuus Ha nonumemuimemaxKpuiam

B nectunanmoHHa konba ot 25 ¢cm? ce HACUIIBAT CTBPrOTUHHU OT MOJUMETUIIME-
Takpwiar (tuiekcuriac). ['bpiioTo Ha KoJjibaTa ce 3amyIliBa ChC 3alyllaika, a cTpa-
HUYHUSAT W OTBOP C€ CBBP3Ba ¢ mpaB xjaaHuK. Konbara ce HarpsBa oTHavano ymepe-
HO, a CJIeJl TOBa CHUJIHO, MTPU KOETO MOJIMMEPHT IIBPBO CE CTOISABA, a CIIe]] TOBA 3a1moy-
Ba Ja JenoJuMepusnpa. B mpueMHnka, KOWTO ce OXJIax/a, ce choupa Oe3lBeTHA Wn
c1a00XXbIATEHUKABa TEUHOCT C €CTepHa MUPU3MA.

Onum 8.2.4. Bynkanusayusa na 6ymaoueHcmupenos KayuyKk

B 250 ml epienmaiiepoBa ko0a ¢ KOHMYHO IBHO CE pa3TBapsT 2g OyTaaneHOB
cbrnoiuMep B OeHseH. [TooBuHaTa ot pa3tBopa ce cMmecBa ¢ 1 ml S,Cly, xato cmecra
ce pa30bpKBa €HEPruvyHO, a BTOpaTa mojoBHHA ce octaBs 0e3 S,Cl,. Crien 5 min
pa3TBOpBT, chabpxkail S;Cl, 3abenexumo ce crectsBa, a ciaen okosio 10 min ce npe-
Bpbina B ren. Cren okono 20 min ce oOpa3yBa IuTbTHA kenernogoOHa maca. Crien
HSIKOJIKO Yaca CTEIEHTAa Ha CThCTSIBAHE € TOJKOBAa BHUCOKA, Y€ MPOTHYA pa3/esisiHe Ha
(azuTe ¢ OTAENSAHE HA PA3TBOPUTEIS BCICACTBUE HA CHHEPE3HC.
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PA3JIEJI 9. IIOJIYHABAHE HA IIOJYITPOBOAHUKOBH
MATEPHUAJIN

Ynpaxkuenue 9.1. U3pacrBane Ha KpucTaIM OoT Te4Ha ¢a3a

Onum 9.1.1. Ilonyuasane na Kpucmaiu om XpomeHa CMuUnua

10 g xanmueB auxpomat ce pa3TBapAT B 75 ml Boga. KbM TO3u pa3TBop mpu He-
NPEeKbCHATO pa30bpKBaHE ce J00aBs Ha MAJIKU MOPIUHA KOHIICHTPUpPAHa CSpHA KHCe-
nuHa (13,33 ml). Peakiinonnara cmec ce oxnaxkaa g0 20-25 °C u kbM Hesl Ha KarkKu
ce npuOaBst eTWIOBUAT aimkoxon (12 ml). Peaknusara € ek30TepMHYHA U € He0OX0 -
MO HEMPEKBCHATO OXJIAKIAHE, 32 JIa He Ce TTOBHUIIM TeMIlepaTypaTa Ha peakInOHHATa
cmec Hag 35 °C. B mpoTuBeH ciaydall ce€ MoJiydaBa 3€JIeHA KOMIUIEKCHA COJI
K[Cr(SO4)2(H20),]. Pa3TBOpBT cTaBa 4epBEHO-BHOJICTOB U CE OCTaBs Jia KPUCTAIU3H-
pa B IpoJbbkeHue Ha ceamuiia. OOpasyBaHUTE THMHO BHUOJIETOBH OKTAaCIPUYHU
KpPUCTaJIM OT XpOMEHa CTUMIa ce (UIATpyBaT c Or0XHEepoBa (PyHHs, TPOMHUBAT CE C
MaJKO CTyJ€Ha BOJla M C€ CylIaT nmpu craiiHa Temmeparypa. [Ipererssr ce u ce
3anucBa J00uBa.

Yupaxunenue 9.2. [losryuaBaHe Ha MOJYNNPOBOAHUKOBH MAaTePUAJIH

Onum 9.2.1. Ilonyuasane na kaomueg cynguo

O6e3Boguenusatr NapS;03; (B cymmien mkad 3a 2 yaca, npu 150-200 °C) ce
cTpuBa (UHO B TIOPIIETAHOB XaBaH M CE CMECBA ChC CTPUTHUS KaIMUEB CyJ(aT B ChOT-
HomeHue 1:1 no momydyaBaHe Ha XoMoreHHa cmec. ChbAbPIKAHUETO CE€ MPEXBBHPIS B
MOpIIETIAHOB TUTEII U CE€ HArpsiBa B TUTJIOBA Il B mpoabiikeHue Ha 20 min mpu 600-
800 °C. Cnen u3BaXIaHETO Ha TUTENA OT MEITa U OXJAKIAHETO MY, MOJYYCHHUSAT
CdS ce npexBbpJis KOJTUYECTBEHO BHPXY OrOXHEpoBa PyHUS U C€ MPOMUBA C TOpelia
BOJIA, JOKATO MPOMUBHHUTE BOIM IIPECTAHAT Ja [aBaT Peakius 3a Haamuue Ha SO4>
(monmyuyaBane Ha ytaiika oT BaSO, mpu kauectBeHa peakuust ¢ 5 % pa3TBop Ha
BaCly). ITpomutust CdS ce cymm mpu 100-105 °C.

Ynpaxnenue 9.3. [loryuaBaHe Ha BoJa ¢ BHCOKA CTENEeH HA YUCTOTA MO
HOHOOOMEHHUSI METO/I U OTpe/ie/isiHe HA crielluPUIHATA eJIeKTPONPOBOANMOCT

B TexHonoOrMATa Ha MOTYMPOBOAHUKOBHUTE YPEIU U MUKPOCXEMH XHMHUYECKaTa
00paboTKa 3aeMa IBPBO MSCTO O OpOM ormepaiuu, a cjiej BCIKa XMMHUUecKa olpa-
00TKa crienBaiaTa 3abDKATEIHA OTIepallis € MPOMHUBAHETO C JICHOHU3UpPaHa BOJA.
Ta3u omepauus ce Hamara, Tbi KaTO NPU XUMHUKO-TEXHOJOTUYHHUTE MPOLECH €
HEn30€KHO TMOMalaHeTO BbPXY MOBBPXHOCTTA HA MOJYNPOBOJHUKOBUTE MaTEpHUAIIH
Ha CTPAaHUYHU BELIECTBA, CIIOCOOHU MPH TepMUYHA 00padoTKa Aa AMPYHIUPAT B TAX
U J1a IPEeIM3BUKAT H3MEHEHHE Ha EIeKTPUICCKUTE MapaMeTpy Ha YpeauTe.
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EnexTporpoBoauMOCTTa Ha BOJIaTa 1 HEMHOTO CNIEM(PUUYHO CHIPOTUBIECHUE CE
OTIPEAICTIAT OT coOCMBeHume UOHU U OM UOHUMEe HA PA3IUYHUmMe 8U008e Npumecu
(comm, KHCETMHU 1 OCHOBH ), KOMTO Ca pa3TBOPEHH B Hed. Te3u mpuMecH ca IUCOIUu-
paHu U 00ycCHaBsT MPOBEKIAHETO Ha €NEeKTPUYECKH TOK mpe3 Hed. CamaTta Boja
CBIO Ce auconuupa u chabpxa nosoxkutennu (H') u orpunarennu (OH") ionwu,
YUSTO KOHIICHTPALIUS 3aBUCH OT TeMIeparyparta. XUMHUYECKH yrcTara Boja mpu 18°C
ToKa3Ba crenu@uuHa eaekTponposoaumMoct 4.10° S/m.

3a noJsydyaBaHe Ha YKMCTa BOJIa C BUCOKA CTEMNEH Ha YMCTOTA HAH-ITUPOKO MPHUIIO0-
KEHUE 3acera Hamupa oOpaboTkara ¢ HOHOOOMEHHU cMOIM (MOHHUTH). B ocnosama
HA Memooa Jexcu C8OUCMBOMO HA HAKOU MUHEPATIHU U OP2AHUYHU 8eujecmsd 0a no2b-
wam tionume Ha npumecume, pazmeopeni 6be eodamd. VIOHOOOMEHHHTE CMOIH,
BCTHIIBAIIM B OOMEHHU PEAKIIUU C KATUOHUTE, CE HApU4aT kamuonumu. Te BKIIOYBAT
B CBOs ¢heTaB rpynu kato —SO3H (cumnokucenu karnonntn) win —COOH (cnaboku-
CelMM KATHOHUTH). AHHMOHHUTE HOHOOOMEHHHM CMOJHM ChIAbpPXKAT (PYHKIIMOHAIHU
rpynu kato =NH wimu —NH u ce napuuar anuonumu. Amgomeprnume HoOHOOOMEHHU
cMour (aM(OTUTH) ChIBPIKAT EAHOBPEMEHHO KHCEIIMHHA U OCHOBHU TPYTIH.

3a moy4yaBaHETO Ha BOJA C BUCOKA YMCTOTA C€ U3MOJI3Ba MPEABAPUTEIIHO OUHCTE-
Ha OT TBBPAM YaCTHUIM U KOJOUAH BOJIA, 3a MPEANOYNTAaHE 0e3 ChabpXKaHUe Ha XJIOp,
¢ orctpanenu ot Hes Ca?* u Mg?*, xouto 06pa3yBaT MaIKOPa3TBOPUMHU ChEIUHEHUS
B Hes. Cren mpeBapuTeTHOTO Tpy0O OYMCTBAHE HA BOJATA, Ce Mpujara oopaboTka c
HOHOOOMEHHU CMOJIM 32 OTCTpaHSIBAaHE HA MOHHUTE OHEYHCTBAHUA. 3a IIeNTa Cce
noa0upaT JBOWKA CMOJIM, KOUTO CHABPKAT B MOJIEKYyJiaTa CH aKTHBEH BOJOPOJICH
tion H* (H-kamuonum) n TakuBa, KOUTO CHIBPKAT B MOJICKYJIaTa CH aKTHBCH XWI-
pokcunen anuon OH™ (OH-anuonum).

[Tpu mpomyckaHeTo Ha BojaTa mpe3 kaTuoHuTa (¢pur. 9.6) mpotudya oOMeH Ha
BOJIOPOJIHUTE HOHM C KATHOHHMTE, HaMHpaiy ce BB Bogara (Na*, Ca?*, Mg?* u np.):

R™nH* + nNa* <> R™nNa* + nH*
2R™ nH* + nMg?* <> R,;"nMg?* + 2nH*

B pesyarar Ha Te3u nporiecu KOHIEHTpalusaTa Ha H* BbB BogaTa HapacTBa, KaTo
eJJHa 4acT oT Tax ce cBbp3Ba ¢ HCO3 u COs%:

HCO; + H" & H,CO3
COgZ' + 2H" & H>,CO3

[Tpu nmpemuHaBaHETO Ha BOJIaTa MPE3 aHUOHUTA CE U3BBPIITBA OOMEH Ha XUPOK-
CHJIHHTE TPYIH ¢ aHuoHuTe BB Bogara (SO4%, NO3', COs* u 1p.):

2R™ nOH" + nSO4* <> Ry™ nSO4* + 2nOH
R™ nOH" + nCl" <> R™ nCI" + nOH"
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Upe3 HEKOJIKOKpPaTHa 00paboTKa Ha BOJATa Ipe3 HAKOJIKO JIBOWKU KOJOHH CE
IOCTHIa M3KIIOYUTEIHO HUCKO ChIBPKAHME HA NPHMECH — JIOPH M HAl-TPYAHO OT-
crpansiemute (Fe n Si) gocturat cuabpskanue ot 10 -107 %,

1o TO3M HAYMH Ype3 CENEKTUBEH HOHOOOMEH Ce MOJIydaBa T. Hap. 0eloHU3upa-

Ha 600a 3a HYXIUTE Ha TMOINy-

H,O ( Na', Ca?*, Mg?*... H* (SO,2, NO;
8042-’ NOS-’ COSZ_, C|-) Co32-, CI—) HpOBOI[HI/IKOBaTa TCXHHKA.
K MoHOOOMEHHUTE CMOJIM MOTaT

Jla Ce M3MOJI3BaT MHOTOKPATHO, Thi Ka-
TO TMOJJIKAT HA pEereHepanus — Ka-
TUOHUTUTE C€ 00paboTBaT ChC CJIad
pa3tBop Ha kucenuHa (5 % HCI) a
aHMOHUTHUTE — C Pa3TBOpP Ha OCHOBA
(4 % NaOH).

Que. 9.6. Cxema Ha nonyyasane Ha 8004 € BUCOKA Hucrorara Ha BOJATa MOXE Ja
YUCIOMA NO MeMOoO0a HA CeleKMUGHUS LIOHOOOMeH — ce KOHTPOJIMPA 4pe3 HelHara CIie-

nuduYHaTa eIeKTPONPOBOAUMOCT (KOHAYKTOMETPUYHO) UM Ype3 CTOMHOCTTAa U Ha
pH.

Konoykmomempuuno onpedenane uucmomama na éooama. OnpenensiHeTo Ha
CTETICHTa Ha YMCTOTa Ha BOJlaTa CE€ M3BBPIIBA Ha 0a3zara Ha crenu(puIHATa W eJIeK-
TPONPOBOJIUMOCT. MI3MepBaHETO c€ U3BBPIIBA C KOHIYKTOMETHD.

MN3mepBa ce HauvajgHaTa eJISKTpUUYECKaTa IPOBOJAMMOCT Lyaq, Ha IIpo0Oa OT
nuteiHa Boja. Bomata ce 00paboTBa MOCHEAOBATEIHO 4Ype3 MPOIyCKaHe TMpe3
nBoiika koysonu ¢ H-katmonut nu OH-annonwur.

M3mepBa ce cnenuduyHara i eJIeKTPOIPOBOAUMOCT Ly HA M3XOAA OT BTOpAara
KoJioHA. M3unciisBa ce cTernenTa Ha mpedrcTBaHe 1o GopMmyara:

P = (M Hay “Kp)lOO/ “Haq;
KBJIETO: [yay € TPOBOJAMMOCTTA HA U3XO/IHATA IPoOa BoJa, S/m; L, € IPOBOAUMOCTTA
Ha BOJlaTa cjiej] BTopaTa KojoHa, S/m; P — cTenenra Ha npeunuctBane, %.
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PA3JIEJI 10. IOBbPXHOCTHMU ITPOLHECHU B EJIEKTPOHHHUTE
TEXHOJIOI'NA

Yupaxsaenue 10.1. XuMHUYHO OT/IaraHe HA METAJIHU MOKPUTHUSA

Onum 10.1.1. Xumuuno omnazane na Kaiaii no 00MeHHUA MEMOO

MenHa macTuHKa ce o0e3macisiBa ¢ BUSHCKa Bap, U3MHUBA ce, OailiBa ce B Mpo—
nbpkeHue Ha 1 min B 20 % pa3TBOp Ha COJIHA KHMCEJIMHA, OTHOBO CE€ U3MHUBA U CE 10—
Tarsi B pa3TBOP ChC CICIHUSA ChCTaB:

kanaen ouxnopuo, SnCly.2H,0 8-12 g/l
muoxapoamuod, CS(NH>), 35-45 g/l
capua kucenuna (p = 1,84) 30-40 g/l
memnepamypa 18-25 C
NPOOBANCUMETHOCT 15-20 min

Onum 10.1.2. Xumuuno omnazane Ha cpeopo upe3 KOHMAKMHUA Memoo

Karto xoHTakTHH MeTaau Mpu MOCPEOPSIBAHETO C€ W3MOJI3YyBaT alyMHHHH WU
MMOITMHKOBAaHA CTOMaHEHa Tel.

MenHa TutacTHKA ce o0e3MaciisiBa ¢ BUSHCKA Bap, U3MHBA ce, OalIiBa ce B PO —
nbkeHue Ha 1 min B 20 % pa3TBop Ha coJiHA KHCEIMHA, OTHOBO C€ U3MHBA. Mexy
Hesl ¥ TIOMOIITHUSI METaJl C€ Ch3/IaBa rajJBaHUYHA BPH3Ka U T€ C€ MOTAISIT B Pa3TBOP
ChC CJICTHUS ChCTAB:

cpeovpen numpam, AgNOs 6 g/l
nampues xnopuo, NaCl 6 g/l
kanues xexcayuarnogpepam, Kz[Fe(CN)g] 4 g/l
kanues kapoonam, KrCO3 2 g/l
memnepamypa 18-25
NPOOBIIHCUMETHOCTT 10 min

Onum 10.1.3. Xumuuno omnazane na cniaasno nokpumue Ni-Co upe3
PEOYKYUOHHUA MEMOO

CromaHeHa TIacTUHKA Ce IMOYMCTBA C IMIKypKa, 00e3MacisiBaHe c€ BUEHCKA Bap
U ce u3MHBa ¢ Boja. Jlekanupa ce B mpoabiikeHue Ha 3 min B 5 % pa3TBOp Ha COJTHA
KHCEJIMHA, CJIe] KOETO OOWJTHO ce u3MuBa ¢ Boja. Heyrpanusupa ce ¢ 2-3 % pa3TBop
Ha HATpPHEB KapOOHAT. XUMHUYHOTO METAJM3UPAHE CE M3BBPINBA Upe3 o0paboTKa Ha
MJIaCTUHATA B Pa3TBOP ChC CIEIHUS ChCTaB:

kobanmos ouxiopud, CoCl,.6H,0 3049/l
Hukeno ouxaopuo, NiCl,.6H,0 3049/l
nampues xunogocgpum, NaH,PO,.H,0 20 g/l
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nampues yumpam, NazCgHs07.2H,0 100 g/

amonues xaopud, NH4Cl 50 g/l

pH 8-9
memnepamypa 85-95 C
NPOOBANCUMETHOCTN 15 min.

Onum 10.1.4. Xumuuno nuxkenupane na cmomana

CromaHeHa MIacTHHKA ce MOYKMCTBA C HIKypKa, 00e3MacisiBa ce ¢ BUCHCKA Bap U
ce mojcymana ¢ GpunThpHa xaptus. Mi3mepsar ce pasmepure U ce U3YHUCIsABA MOBBPX-
HOCTTa Ha IutacTuHKaTa S, cm?. IIpererns ce Ha aHanuTU4HA Be3Ha ¢ TounocT 0,0002
g. llpenn na ce mocTaBu B €NEKTPOJUTA 33 XMMHUYHO HHUKEIMpaHE, TUIACTUHATA CE
nexanupa B 5 % HCI B npogbmxenne Ha 1 min. EnekTpoauTsT 3a XUMUYECKO HU-
KEJIMPAHE € ChC CIEIHUS ChCTAB:

Huxkenog cyngpam, NiSOs. 7H,0O 30 g/l
Hampues xunogocpum, NaH>PO». H,0O 20 g/l
Amonues xnopud, NH,Cl 40 g/l
Hampues yumpam, NasCsHs07.H,0 45 g/l
Amomnsik (2 %), NH3 0o pH 8-9
pH 8-9
memnepamypa 75-80 °C
NPOOBANCUMETTHOCT 30 min

Crnen n3THYaHe Ha BPEMETO 3a oTiiaraHe oOpaseibT ce MPOMUBa, TOJICYIIIaBa ce

Y C€ IpEeTerjs OTHOBO Ha aHAJIUTHYHA Be3HA. J(ebennHaTa Ha OTJIOKEHOTO HUKEJIOBO
MIOKPUTHE ce ompeend no ¢popmyrara:

m

Sdy

KbJIeTO: 0 — 1e0e/IMHa Ha HUKEJIOBOTO MOKPUTHE, [lM; M — TEIJIO Ha oTaeieHus Ni, g;

S =

10%

S — nomra Ha 06pasena, cm?; dyj — mrsTHOCTTa HAa Ni = 8,9 g/cm?;

Ynpaxkuenue 10.2. XuMUYHO MeTATU3MPAHE HA THEJIEKTPULHT

Onum 10.2.1.Memanu3zupane na ABS-covnoaumepu

3a Meranu3upaHe Ha Jerainu U uzgenuss or ABS-chnonumepu ce npunara
cJleaHaTa TEXHOJIOTMYHA CXEMa:

1. banyeane:

xpomen anxudpuo, CrOs 400-450 g/
capua kucenuna, HSO4 (omu. nn. 1,84) 300-350 o/l
memnepamypa Ha pasmeopa 55-65
NPOOBIAHCUMETHOCT 10-12 min

2. U3mueane.
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3. Obpadbomeane cvc coHa Kuceauna:.

conna kucenuna, HCI (omu. nn. 1,19)
memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBANCUMETHOCN

(06e3 mexncounno uzmueane!)

4. Akmueupane:

conna kuceauna, HCI (omn. na. 1,19)
nanaoueso-KaiaeH KOHYeHmpam
memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBANCUMETHOCTN

5. U3mueane.

6. Axcenepupane:

Hampuesa ocHoea, NaOH
memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBANCUMETHOCN

7. H3mueane.

8. Xumuuecko nukenupane:

8.1. 6 Kkucen erekmpoaum:

Huxenog cyngam, NiSO4.7TH,0
Hampues xunogocgum, NaH,PO2.H,0
bopna xucenuna, H3BO3

Hampues beH30am

pH

memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBIHCUMETHOCT

8.2. 6 ankanen enekmpoaum:
Huxenos cyagpam, NiSO4.7TH,0
Hampues xunogocpum, NaH,PO2.H,0
amonues xaopud, NH4ClI

oyemua kuceauna, CH;COOH
JIUMOHEHA KUCEeNUHA

pH

memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBANCUMETHOCT

9. H3muesane.

10. bhecmawo enekmpoxXumuiHo nomeosaeane:

meoen cyngpam, CuSO4.5H,0
capra kucenuna, H,SO4 (omu. na. 1,84)
nampues xaopuod, NaCl
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300 g/l
18-25 «C
3 min

300 g/l
100 g/l
18-25 €
3 min

5-10 g/l
18-25
3 min

22-24 g/l
18-20 g/l
10-20 g/l
8-10 g/l

4,3-4,6

60-65 C
8-10 min

25-30 g/l
25-30 g/l
30-35 g/l
8-10 g/l
8-10 g/l
9,5-11
18-25 C
8-10 min

200-300 g/l
55-65 g
0,03-0,06 g/l



bsicHvK00Opazysame

anoou

NIBMHOCM HA MOKA

memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBANCUMETTHOCT

11. /lekanupane:

capra kucenuna, HSOq4 (omu. na. 1,84)
memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBANCUMETHOCN

12. brecmawo eneKkmpoxXumMuiHo HUKeaupane:

Huxkenos cyngpam, NiSOs.7H>,0
Hampues xnopuo, NaCl

bopna kucenuna, H3BOs
Temnepamypa

Kamoona nivmnocm na moka
pH

IIpoowasxxcumennocm

AHoou

Onum 10.2.2. Xumuuno omnazane Ha MeOHO nROKpumue

2-6 g/l

Mmeo

200-500 A/m?
18-25 «C

10 min

200 g/l
18-25 «C
2-3 min

200 g/l

10 g/l

40 g/l
18-25 °C
1-1,5 A/dm?
5,4-5,8
20-30 min

HUKell

Otnaranero Ha MCAHOTO IIOKPHUTHUC I10 XHMHUUYCH IIBT CJICABA ChbIIaTa TCXHOJO-

TUYHA CXeMa KaKTO HUKEJIUPAHETO U KOOAIITUPAHETO:

1. banueane:

xpomeH anxuopuo, CrOs

capra kucenuna, HSO4 (omu. nn. 1,84)
memnepamypa Ha pazmeopa
NPOOBANCUMETHOCTI

2. U3mueane.

3. Obpadbomeane cvc coHa KUCETUHA.
conna kuceauna, HCI (omn. na. 1,19)
memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBANCUMETHOCT

(6e3 mesricounno uzmueane!)

4. Akmueupane:

conna kucenuna, HCI (omu. nn. 1,19)
nanaoueso-Kalaet KOHYeHmpam
memnepamypa Ha pasmeopa
NPOOBANCUMETHOCT

5. U3zmueane.
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400-450 g/l
300-350 g/l
55-65 «C
10-12 min

300 g/l
18-25 «C
3 min

300 g/l
100 g/l
18-25 €
3 min



6. Axcenepupane:

nampuesa ocnosa, NaOH 5-10 g/l
memnepamypa Ha pazmeopa 18-25 €
NPOOBIAHCUMETHOCT 3 min

7. H3mueane.
8. Xumuuno omnazane na meoHo nokpumue:

Meoen ouxnopuo, CuCl, 10 g/l
@opmanoexuo, HCHO — 40 % 60 ml/l
Memanon, CH3;0H 360 ml/i
IIpoovroicumennocm 12-15 min

9. U3mueane.
10. brecmauwio enekmpoxXumuiHo nomeosa6aue:

meoen cyngpam, CuSO4.5H,0 200-300 g/l
capua kucenuna, H,SO4 (omn. nn. 1,84) 55-65 g/l
nampues xnopud, NaCl 0,03-0,06 g/l
O151cHvK000paAzyeamei 2-6 g/l
aHoou meo
NABLMHOCM HA MOKA 200-500 A/m?
memnepamypa Ha pasmeopa 18-25 C
NPOOBANCUMETTHOCT 10 min

11. /lekanupane 6 pazmeop, cobOvprHcauy:

capua kucenuna, HSOy4 (omu. nn. 1,84) 200 g/l
memnepamypa Ha pameopa 18-25 C
NPOOBIAHCUMETHOCT 2-3 min

12. Brecmawo enekmpoxumuuHo HUKeaupaune:

nukenos cyagpam, NiSO4.7H,O 200 g/l
nampues xnopuo, NaCl 10 g/l
oopua xucenuna, Hz3BO3 40 g/l
memnepamypa 18-25 °C
KamooHda NiIbmMHOCM HA MOKdA 1-1,5 A/dm?
pH 5,4-5,8
NPOOBIHCUMETHOCHT 20-30 min
aHoou HUKeJl

Onum 10.2.3. Memanu3upane Ha Heop2aHUYHU OUeIeKMPULU
TexHosornyHaTa cxeMa BKJIIOYBA CJIEIHUTE ONEpallii U peXUMHU Ha padoTa:
1. Obe3macnasane:

nampuesa ocnosa, NaOH 40-50 g/l

nampues kapoonam, Na,COs 50-80 g/l
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nampues ghocgham, NazPO4.12H,0

40-50 g/l

I1AB 3-8 g/l
memnepamypa Ha pazmeopa 60-70 C
NPOOBIAHCUMETHOCT 10-15 min
2. U3mueane c eooa.

3. Heympanu3upane:

conna kucenuna, HCI (omu. nn. 1,19) 300 g/l
memnepamypa Ha pazmeopa 18-25 C
NPOOBIAHCUMETHOCT 5 min
(6e3 mexncOunHo uzmusame)

4. Akmueupane:

conna kucenuna, HCI (omu. nn. 1,19) 300 g/l
nanaoueso-KaiaeH KOHYeHmpam 300 g/l
memnepamypa Ha pasmeopa 18-25 C
NPOOBIAHCUMETHOCT 5 min

5. U3mueane.

6. Akcenepupane:

nampuesa ocnosa, NaOH 10 g/l
memnepamypa Ha pasmeopa 18-25 «C
NPOOBANCUMETTHOCT 3 min

7. Xumuuecko HuKeaupaune:

nukenog cyagpam, NiSO4.TH,0 25-30 g/l
Hampues xunogpocgum, NaH,PO,.H20 25-30 g/l
amonues xaopud, NH4Cl 30-35 g/l
oyemna kuceauna, CH;COOH 8-10 g/l
JIUMOHEHA KUCETUHA 8-10 g/l
pH 9,5-11
memnepamypa Ha pazmeopa 18-25
NPOOBIAHCUMETHOCT 8-10 min

Ynpaxknenue 10.3. Hanacsine Ha u300pakeHHETO 10 MeTOAA HA
¢oronurorpadusrTa

doronuTorpadusaTa c€ OChIIECTBABA BbPXY (POJIUPAHU TUETCKTPUYHH MOIJIONK-
KM 3a M3rOTBSHE HA I€YaTHU IUIATKU WU BBbPXY CUIMLMEBU IUIACTHHU, YUATO IO-
BBPXHOCT NPEIBAPUTEITHO € MOKPUTA C ThHBK JUEIEKTPUYEH CIOW OT CHIMLIUEB JU-
OKCHJ1 WJIM OT aJIyMUHMI, cpedpo, MoaubeH 1 ap. TexHOoJornuHaTa cxema BKII0YBa
CJIEHUTE ONEPALIUU U PEXKUMU Ha padoTa:

1. Obe3macnasane c opcanuuen pazmeopumen (ayemon, emanon, mempa-
XJ10pmeman) uau upe3 06padomka é yimpa3eyKoea 6ana.
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2. U3mueane.

3. H3cywaeane ¢ monwi 6b30yx (6 cywiuins).

4. Hanacane na cnos ¢pomopesucm.

5. Cywene na ¢pomopeszucma. V3bpiiiBa ce npu ctailHa Temieparypa B Ipo-
JbJbKeHue Ha 3-4 min, a ciex ToBa B cynntHs mpu 90-100°C, B npoabipkeHye Ha 15 min.

6. IIpoekyuonno cvemecmsagane Ha NIACMUHAMA ¢ homouwiadona.

7. Excnonupane. VI3BbpiiBa ce ¢ U3TOYHUK Ha YJITPABUOJIETOBA CBETJIMHA, 3a
BpeMe OT 15 s 10 5 min B 3aBUCUMOCT OT U3TOYHHUKA.

8. Ilponeasane na uzooparxcenuemo. VI3pbpiiBa ce B pa3TBOP ChC ChCTAB, W3-
OpaH B 3aBUCHUMOCT OT BH/Ia Ha U3MOJI3BAHUS (DOTOPE3UCT.

9. H3mueane.

Yupaxxknenue 10.4. XuMHU4YHO pa3sizKIaHe HA CHIIHIMI

[Ipenu nmpoBexnaHETO Ha Pa3sHKIAHETO, CUIIMIIMEBUTE IIACTUHU ce o0e3macis-
BaT C MIOMOILITa HA TaMIIOH, HAllOEH C OPTaHUYEH PAa3TBOPUTEN (ALETOH, €TaHOJM, TeTpa-
xnopmetan). Cnex obe3macisiBaHe TUIACTUHUTE C€ U3MUBAT MHOTO JOOpE ¢ JIeHOHU-
3upaHa BOJa M C€ H3CylIaBaT C TOMBI BB3AyX. B 3aBUCHMOCT OT Ienta Ha
oOpaboTtkata ot Tabnuna 10.1 ce nonbupa chcTaBa Ha pa3TBOpa U MapaMETPUTE HA

nporeca.
Tabnuya 10.1. Covemasu 3a XumuuHo passdicoamne Ha CUTUYULL
Ne CbcraB* Pexum Ilex Ha oOpadoTkaTa
- (] "
1 30 9% NaOH 70 75_C, pa3KpUBaHE Ha CTPYKTYpPHHU
15 min nedeKTH, aHU30TPOITHO elBaHe
2 5ml HNO3z + 3ml HF 18-25°C; 15 S | XMMHYHO MOJUpPAHE
5 5ml HNO; + 3ml HF + 18-250¢; | "O70amHO T
. KpUBAHC H -Nn IPEXOJUTE U
3ml CHsCOOH 3-4min | PO IPHRANE HE DT IPEROA

JUCIOKAIIUHUTEC

18ml HNO= + 25ml HF + pa3KpuUBaHE HA JUCIOKALMHUTE M
3

4 5ml CH3COOH + 10ml H20; +
0,1ml Brz + 1g Cu(NO3):2

18-25°C; OILICHKA Ha TAXHATA IUITBTHOCT BBHB
3-4 min BCUYKU TUIOCKOCTH, pa3KpHBaHE
Ha p-N MPEXOUTE

5 4 % NaOH + 40 % NaOCl R0 °C HaMassBaHe JcOenrHaTa Ha
oOpaszerna

6 | 34.65%HNOs+ 1 4.40 % HF 15s [Tonupane Ha MIACTUHUTE

CunuuueBHTe IJIACTUHU CE€ TIOTAIST B OTJACIHUTE ChbCTaBU C MMOMOIITA HA IJI1ACT-
MacoBu muHceTH. Cnes pa3sKIaHETO T€ € MPOMUBAT MHOTO A00pe (TPUKPATHO) C
JeCTUIIUPaHa BOJIA U C€ M3CYIIABaT C TOM'bJ Bb3ayX. [IpexBopisineTo Ha 00paboTeHa-
Ta IUIACTHMHA OT Pa3TBOpa 3a XMMHYHO PA3SKAAHE B YALIUTE C JECTUIMpaHa BOJA
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TpsiOBa J1a ce U3BbPIIM OBP30, ThH KAaTO MPU KOHTAKT C BB3AyXa HAMOKpEHATa C pa-
3sDKJTAI Pa3TBOP MOBBPXHOCT HA CHIIHMIIHS C€ OKHCIISIBA MHOTO OBP30.

PesynaTtarure oT XMMHYHOTO pa3sHkKIaHe ce OLEHSBAT Ype3 BU3YaTHO HaOIroze-
HUE Ha TOBBPXHOCTTA HA CHJIMIIUEBUTE TUIACTUHU C MMOMOIITA Ha MUKpOCKoI. O1ieHs-
Ba Ce HEETHOPOAHOCTa Ha peieda Ha MOBBPXHOCTTA M HEWHATa OTpakaTeiaHa CIIo-
cOoOHOCT, MosiBaTa Ha BUANMHU SIMKH HA Pa3sOKJIaHe U T.H.
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PA3JIEJI 11. PUZUKOXUMHUYHU TPOLECH ITPHU
N3I'OTBAHETO HA IIEYATHH IIVIATKHA

Ynpa:xxknenue 11.1. IlosryuaBaHe Ha TOKONPOBOASIIIATA CXeMA HA IJIATKUTE
Yype3 XUMHYECKO pa3sixkiaaHe (enBaHe)

Cnen HaHacsiHE Ha M300pPAKEHUETO C€ HW3BBPIIBA XUMUYHO pPA3AHCOAHE
(eysane) Ha OTKPUTUTE YUACTHIIM MEJT OT MOJJI0KKATA IO CJIEHATA CXEMa:

1. Oépabomka na nracmunama 6 eOun om cieOHUmMe paImeopu:

a). pazmeop 1I:

meoen ouxnopuod, CuCl, 65 g/l
amonues xaopud, NH4Cl 100 g/i
amonues kapoonam, (NH4)2CO3 20 gll,
amonsik, NH3z (25 %) oo pH 8,5-10,5
memnepamypa 45-50 °C,
NPOOBANCUMETHOCTN 15 min.

0). pazmeop 2:

arcenezen mpuxaopuo, FeCls 300 g/l
conna kucenuna, HCI 50 ml 10 %
memnepamypa 45-50 °C,
NPOOBIIHCUMETHOCT 15 min

2.H3muesane c oeiionuzupana eooa.
3.H3cymaeane ¢ monwsi 6b30yx uiu 6 cyuiuien wKag.
4.Hanacsane na 3auiumno nokpumue:

kanaen ouxnopuo, SnCl, 20 g/l
muoxapoamuod, CS(NH>), 75 g/l
conna kucenuna, HCI (d = 1.19) 50 g/l
nampues xunogocgum, NaHPO,.H,0 10 g/l
IIAB 19/
memnepamypa 65-80 °C
NPOOBIAHCUMETHOCT 10 min

Ynpaxuenue 11.2. Otrjiarane Ha CIJIaBHO MOKPUTHE KAJIAH-0JI0BO

Otnaranero Ha crutaBHO mokputhe Sn/Pb ce u3BbpIIBa MO TEXHOJIOTHYHA
CXeMa, BKJIIOUYBA CIICTHUTE OIEPaLIHN:

1. Obe3macnasane:

JIUMOHEHA KUCEUHA 50 g/l
MOHOEMUNEH2TIUKOJL 16 g/l
nampues ¢pocgham, NazPO4.12H,0 26 g/l
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muoxapoamuod, CS(NH>), 19/l

I1AB 39/
memnepamypa Ha pazmeopa 50-60 C
NPOOBIAHCUMETHOCT 10 min

2. U3mueane.
3. baityesane:

amonues nepoxcuoucyngam, (NH1)25,0g 200 g/l
memnepamypa Ha pazmeopa 18-25 C
NPOOBIAHCUMETHOCT 10-15s

4. U3muesane.
5. lekanupane:

capua kucenuna, H,SOy4 (omu. nn. 1,84) 200 g/l
memnepamypa Ha pasmeopa 18-25 C
NPOOBANCUMETHOCT 1 min

6. Enekmpoxumuuno nomeosneane.
7. H3mueane.
8. lexanupane:

bopgryoposodopoona kucenuna, HBFy 50 g/l
memnepamypa Ha pasmeopa 18-25 C
NPOOBANCUMETTHOCT 1 min

9. Enekmpoxumuuno omnazane Ha CHJ1A6HO NOKPpUMUE KANal-01060:
kanaewn gayopooopam, Sn(BFs), (kamo meman) 14 g/l

onosen gayopobopam, Pb(BF), (kamo meman) 79/l
bopgryoposodopoona kucenuna, HBFy 250 g/l

oopna xucenuna, H3BO3 20 g/l
NnenmoHu 4 g/l
XUOPOXUHOH 0,08 g/l
memnepamypa Ha eleKmpouma 18-25
KamooOHa NAbMHOCM HA MOKA 100-200 A/m?
aHoou (cnnas, cvomeemcemeaua Ha

noOJYYa8aHomo noKkpumue)
NPOOBIHCUMETHOCT 10 min
10. H3muesane.
11. Omcmpansneane na pomopesucma - ¢ nomouwima Ha MAMNOH, HANOEH C
OpP2aHUYEH PA3meopumel
12. H3mueane.
13. Xumuuno pazaxncoane na meoma:

meoen ouxnopuo, CuCl,.2H,0
amonues xaopuo, NH4Cl
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amonues kapoonam, (NH4)2,CO3 20 g/l
amonsik (25 %) oo pH 8,5-10,5
memnepamypa Ha pasmeopa 45-50 «C
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