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OPI'AHUM3AIIUSA HA PABOTATA B IABOPATOPUSATA 110 XUMUA

[TpakTuyeckuTe 3aHATHA MO XMMHUSI M3UCKBAT JOOpa TEOpETHYHA IMOATOTOBKA, BHUMAaHHE U
MPELU3HOCT B EKCIIEpUMEHTaIHaTa padoTa, 3a 1a ce n30erHar HeulacTHU CIIydau, aBapuu, MoKapu
Y MHLUACHTH.

1.1. IIpaBujia 3a paboTa Ha CTyJeHTHTE

1. I'padukbT Ha MabOpaTOpPHUTE 3aHATHS U y4eOHOTO CHABPKAHHWE HA BCSIKO OT TAX IO
CeIMUILIU ce 00sBSABA MPEABAPUTEIHO B HAUYaJIOTO HAa CEMECThHpa.

2. llpeqn nmabopartopHuTe YHPaXXKHEHHUS CTYIEHTHTE ca JIBKHU MPEIBApUTEIIHO J1a Ce
3all03HAsAT C TEOpHsATa M HAuMHA Ha W3IBIHEHHWE HA MpEJBUICHUTE B ydeOHATa mporpama
naboparopan ynpaxHeHus. CTyIeHTH, HETIOATOTBEHU CIOPE MPEIeHKaTa Ha TPeToiaBaTes, He ce
JOIyCKaT J0 MpaKTH4ecKa padoTa B J1adOpaTopHsTa.

3. Bamzanero B naboparopusTa 1Mo XMMHUS CTaBa TPYyHOBO, ChIVIACHO rpaduka 3a yuyeOHUTE
3aHSTHS, a HAIyCKaHETO — cJeJ MPUKIIOYBAHE Ha MpakTU4eckara paboTa W MpeACTaBIHE Ha
pe3yNTaTUTE OT Hesl Ha MpernojaBaTels.

4. CtyneHTHTE ca JJIBXKHH J1a CIEIAT BHUMATEIHO yKa3aHUsATAa Ha TpernojaBareis M Ja
3aMMcBaT pe3yiTaTuTe OT MPOBEACHUTE OMUTH, KOUTO IIe MON3BaT Mpu OPOPMSHETO Ha yueOHHS
MIPOTOKOJI MO XMMHSI.

5. Ilpenu 3amouBane Ha padoTa € HEOOXOAMMO Ja ce HA0ABAT W MOAPEIAT HEOOXOIUMHUTE
peakTHBU U JIa0OpaTopHa CTHKJIApHUs. 3a Ja 3amodHar paboTa, CTyJACHTHTE TpsiOBa 1a Moaydar
paspelieHre OT MpenoaaBaTes.

6. Ilo BpeMe Ha ympaXHEHHATA CTYICHTUTE MOIABPKAT PAaOOTHOTO CH MSCTO YUCTO U B
CbOTBETHUS PEl.

7. Cnen 3aBBbpIIBaHE Ha YNPAKHEHHETO pPAOOTHOTO MSCTO C€ IOYMCTBA, HU3MOJI3BAHUTE
71a00paTOPHU CHI0OBE CE U3MUBAT U MIOCTABSIT OTHOBO MO MECTATa HM.

8. Pesynrtarure oT MpoBeAEHOTO Ja0OpaTOPHO YNpaKHEHHE ce OTpa3siBaT B JTHEBHHMKA M Ce
MIPEJICTaBs Ha MPETIOAaBaTes 3a MPOBEPKa 1 3aIlInTa.

9. CemectpuanHara 3aBepka 3a JJAOOPATOPHUTE YMpPaKHEHHUS 10 ,,XUMHSA~ Ce T0NydaBa Ciel
n3paboTBaHe Ha 1eNMsl 00eM TMpaKTHUecKa JlabopaTtopHa padoTa, MpenBUeH B yueOHaTa mnporpama, u
MIPEJICTaBsHE HA PE3YJITATUTE OT IIPOBEICHUTE OIHTH.

1.2. IlpaBu.aa 3a 6e30nacHOCT NpH padoTa B XUMHYecKaTa JadopaTopus

1. JlomyckaHeTo Ha CTyJIEHTHUTE 70 paboTa B XMMUYECKaTa JJadopaTopus CTaBa ciel MPOBEexX-
JTAHETO Ha MHCTPYKTaXX OT MpPEenoiaBaTess, KOUTO ce JOKYMEHTHpPA B JHEBHHUK.

2. B naboparopusiTa He ce BHACAT U KOHCYMHUpPAT XPAHUTEIIHU MPOJAYKTU U HAMMUTKU. 3abpa-
HEHO € MMEHETO Ha BOJIa OT JJAOOPaTOPHH CHIOBE.

3. He e mo3BosieHO MpoOBaHETO HA PEaKTUBUTE HA BKYC U MHUPHC.

4. HaBexxmaHeTo HaJ ChIOBE, B KOMTO CE M3BBPIIBA pa3TBAapsHE, CTAIsHE, WIH MPOTHYAT
XAMWAYHH TIPOIIECH, TPSOBA Ja ce U30srBa.

5. CMecBaHETO WM pa3pex/1aHeTO Ha KOHIIEHTPUPAHHU KUCEITMHU U KOHLIEHTPUPAHU OCHOBH,
aKo € U3PUYHO HEOOXOTUMO B X0/1a Ha EKCIIEPUMEHTA, C€ U3BBPIIBA U3KIIOUUTETHO BHUMATEIHO, C
MPEIBUICHUTE 3a IeJITa MPEANa3Hu CPEICTBA.

6. Ilpu paspexnaHe Ha KOHLEHTPUPAHW KUCEIMHHM WM OCHOBH, PEAKTUBHT CE NPETHBA KbM
pazTtBopuTenst (Bojara) Ha TBHKA CTpys IPH HEMPEKbCHATO pa30ObpkBaHe. AKO, B pe3yiaraT Ha
pa3pexIaHeTo, pa3TBOPHT CE 3arpee ce M34akBa Jia ce OXJIa1 U ToraBa pa3peskAaHeTo MPOabIKaBa.



7. Tlpu paborta ¢ Tokcuunu aucnepcHu peaktuBu (TBbpAa NaOH unu KOH) na ce u36srBa
KOHTAKTa C TAX MOPaJd TOKCUIHOTO UM BB3JICHCTBHE BHPXY KOXKATa.

8. Ilpean na ce W3MOJI3BA JAJCH PEAKTUB € HEOOXOOMMO Ja Ce MPOYeTe ETHKETHT C Hau-
MeHOBaHHETO. B xumuueckara naboparopus He ce U3M0JI3BaT PEaKTUBH 0€3 YKa3aTeIHH eTHKETH.

9. 3abpaHeHO e XBBPJITHETO B MUBKUTE Ha XapTus, apyeTa CTHKIIA, METAIHU OCTaThIM U IPYTH
npenMeTd. BcHyku oTmaabim ce M3XBhPIST Ha MPEJHA3HAYCHUTE 32 TOBA MECTA.

1.3. IIpenoTBpaTsiBaHe HA MOKAPH

1. CryneHTHTE 3aIBDKUTEIHO C€ MHCTPYKTUPAT OTHOCHO HaYMHA HA JCHCTBUE NPHU Bh3HUKBAHE
Ha rmokap B JlaboparopusiTa U ce MHPOPMHUPAT KbJlIe c€ HAMHUpAT MPEKbhCBaya Ha CIIEKTPHYECKU TOK,
M0KapOracuUTEINUTE, IPOTUBOIIOKAPHUS HIITAHT H JP.

2. Paborenu enekTpoHarpeBaTeIHA YPEIu HE C€ MOCTABSAT BHPXY TOPHUMH MOCTABKU WIH B
OIM30CT /10 JIECHO3AMAIMMH MaTepUaIIH.

3. He ce momycka ocTaBsHETO Ha paOOTEIIH eICKTPOHATPEBATEITHH ypeau 0e3 HaO o ACHHE.

4. Ilpu BB3HHMKBAHE Ha IMOXKap B JlaboparopusTa € HEoOXOJAUMO He3a0aBHO Jia Ce M3KIIIOYM
CIICKTPUUYECKUS TOK, Jia C€ YBEJIOMH TMpErojaBaresis M Ja C€ W3IO0JI3BaT HAJUYHUTE
MOYKapOTaCUTEITHH CPEIICTBA.

1.4. II'bpBa nmoMou Npu U3rapsine 1 HapaHsiBaHe

1. Ilpu u3rapsiHe ¢ ropemy npeaMeTH WM BOJIHA Mapa Mopa3eHOTO MSCTO ce mpommuBa ¢ 3%
pasTBop Ha KaymeB rniepmanranar KMNOs vy eTHIIOB CIMpPT M Ce TIOCTaBsl CTEPHITHA MTPEBPB3KA.

2. Ilpu momagaHe Ha KHUCEIMHU BBPXY KOKaTa WIH JPEXHUTE TMOPA3eHOTO MSCTO IIBPBO CE
MIPOMHKBA OOMITHO € BOJIA, a ciiejx ToBa ¢ 3% pa3TBop Ha HatpueB xuaporeakapoonar NaHCO:s.

3. Ilpu monagane Ha OCHOBHU BBPXY KOKaTa MU JPEXUTE MOPA3eHOTO MSICTO C€ MPOMHBA OOMITHO
Cc BOJa, a cie]] ToBa ¢ 3% pastBop Ha onetHa kucennHa CH3COOH.

4. Tlpu momajgaHe Ha KalKU WM YacTULM OT PEaKTHBH B OYHMTE € HEOOXOIMMO Te Ja ce
M3MHSIT OOMIJTHO C YMCTa Tedalna Boja. AKO € TMomaiHaia KUCelInHa, clie]] ToBa OUuTe TpsOBa aa ce
npomusat ¢ 3% pastBop Ha HarpueB xuaporeHkapbonat NaHCOs, a mpu OCHOBM — C HacUTEH
pa3tBop Ha 6opHa kucenuHa H3BOs.

5. Axo B ycrara momnajHe KHCEeJIWHA WM OCHOBA, TS CE M3IJIaKBa OOMIIHO ¢ Bona 0e3 ma ce
MIPETJTbIa U CJIe]] TOBa ce m3IutakBa ¢ 3% pa3tBop Ha HartpueB xuaporenkapoonat NaHCOs wm ¢
3% pastBop Ha onerHa kuceinrnHa CH3COOH.

6. Ilpu mops3BaHe ChC CTHKIIO Ce MPOBEPsBA JAllM B paHaTa MMa MapyeHlla CTHhKIIO, paHaTa ce
ne3uH(eKIrpa 1 ce MpaBu CTePHUIIHA IPEBPH3KA.

7. Tlpu mo-Texku cayyau Ha HapaHSIBaHE WU MOPAKEHUs C€ ThPCH JIEKapCKa TOMOIII.



JIABOPATOPHO YIIPA’KHEHHUE 1.
XUMHWYHU CBOMCTBA HA METAJIUTE

1.1. CBoiicTBa HA MeTAJIUTE

EnekTpoHHaTa CTpyKTypa Ha METalUTe Ce€ XapaKTepusupa ¢ MalbK Opoll BaJCHTHH
€JIEKTPOHH, PA3MOJIOKEHH Ha BBHIIHUSA €NEKTPOHEH cioi. Te ca Hal-oTHaneueHu OT SIPOTO U
BpB3KaTa UM ¢ Hero € ciaba. Toa ornpeerns TIXHOTO TUITUYHO CBOMCTBO — PEIyKIIMOHHA aKTUBHOCT.
I[o cremnen Ha aKTUBHOCT METAJIUTE Ca MOAPEACHH B P/ HA €JIEKTPOJHUTE OTEHIIUAIH.

Meranute, KOUTO ce HaMUpaT MpeId BOJIOPOJa MPOSBSABAT rojisiMa XMMUYHA aKTUBHOCT. Te
Ce OKHCIIABAT HEMOCPEICTBEHO OT KUCIOpPOAa Ha BB3ayxa, peayuupar H' #onu u morar ga ru
M3MECTBAT OT BOJIaTa, OT BOJHUTE PA3TBOPU HA KUCEITWHUTE M OT ocHoBHTE. [Ipu kucemunu c
HEOKHUCITUTEIHO ICHCTBHE (COJTHA, OIIETHA, BBIJICPOIHA, pa3pe/IcHa CIpHA KUCEIHHA) TO3H MPOIIEC €
CBIIPOBOJIEH C OTJAEJsAHE Ha BOJopoaA. KucennHuTe ¢ OKUCIUTENHO AelcTBUE (a30THA, IEPXJIOPHA,
KOHIIEHTpUpaHa CsipHa KUCEIMHA) CBIIO pearupar ¢ Te3H METajd, HO BOAOPOJ HE ce OTAEeNs, Thil
KaTo MPOTHYAT BTOPUYHHU OKUCIUTEITHU MPOLIECH.

Mertanure, pa3noioKeHU CJell BOAOPOJa Ce XapaKTepu3upaT C Mallka XUMHUYHA aKTUBHOCT.
3a pa3nuKa OT aKTUBHUTE METalIM, KOUTO MOTaT Jia B3aUMOJCHCTBAT KAKTO C KHCIIOPOJ, TaKa U C
OCHOBU U ciab0 pa3pelieHH KHUCEIHWHU, MOo-cIab0 aKTUBHUTE METalld B3aUMOJICHCTBAT cCaMo C
KHCEJIMHH C IMOBUIIIEHA OKUCIUTEIHA CIIOCOOHOCT (KOHIICHTPUPAHU KUCEITNHU).

1.2. KadyecTBeH aHaJIM3 HA CILIABU

Ha3zBanuero ,,MeTajsHa cIjiaB” MPOU3XOXKAA OT €AMH OT HAUMHUTE 3a MOJYy4YaBaHETO UM —
€HOBPEMEHHO CTalsHe (CIIaBsHE) Ha JBa WiIM moBedye Merana. [lpum kpucTtamuzupaHe Ha
CTONWJIKAaTa ce MojdydvaBa cruiaB. Hampumep mpu cramsHe Ha MeJl M LMHK Ce Mojy4yaBa CIUIaBTa
MECHUHT, a Ha MeJI U KaJlail — OpOH3.

Cnnasume ca mevpou eeujecmea ¢ MEmMaIHu C8OUCMEA, 8 CbCMABA HA KOUMO GIU3AM AMOMU
Ha 08a UU nogeye XUMUYHY e1emenma.

Haif-yuecto B cbhcTaBa Ha CIUTaBUTE BIM3aT aTOMHU Ha €JIEMEHTH C METaJleH XapakTep, HO B
HSIKOU OT Hal-BaXKHUTE U M3MOJI3BaHU B MIPAKTUKATa CILJIABU C€ ChIbPKAT U aTOMHU Ha €JIEMEHTH C
HeMeTalleH xapakTtep. Hampumep cromaHara € CIuiaB, B KOATO OCHOBEH €JIEMEHT € XKENSA30TO, HO
BaKEH KOMITOHEHT € U BhIiepoasbT (10 2% moa ¢opmara Ha FesC). CTomanaTa MOXxe J1a Chabpxka
ollle MaHTaH, CUWIMLKN, HUKEJ, XpOM, a30T U JIp.

CpoiicTBaTa Ha CIUIaBUTE Ca pa3jMYHU OT CBOMCTBATa Ha U3XOJHHUTE MeTalu. Te 3aBUCIT He
camMO OT IpPUpOJaTa Ha CIUIABEHUTE METaJIM, HO M OT KOJUYECTBEHOTO MM CBHOTHOLIEHME. Taka
HampuMep, eIeKTPOIPOBOIUMOCTTa Ha MECHHTA € MO-JI0IIa OT eJeKTPOIIPOBOAMMOCTTA HA YUCTATa
Mejl, HO MEXaHHYHUTE My CBOMCTBA ca MHOTOKPATHO O-100pH.

B 3aBucumoct OT aToMHTe Ha KOJKO XHMHUYHHM €JE€MEHTAa ca H3rpajieHH, CIJIaBUTE cCe
pa3fensaT Ha JABY-, TPU- U MHOTOKOMIIOHEHTHM. Ta3u kimacuduxanus obaue HsAIMa HUTO HayuyeH,
HUTO MPAKTHUYECKU CMHCHI. ToBa He 0OsiCHsIBa B KakBa (popma ca CBbp3aHM WJIM CE€ HaMupar
CBOOOJHO BHECEHHUTE B CILIABTa KOMIIOHEHTH. MHOTO 4ecTO €IMHUAT MeTall € mpeoliajgaBail, a
JIpyruTe KOMIOHEHTH CamMoO MoJ00psBaT HAKOM OT cBoicTBara My. JloOaBEeHHUTE KOMIIOHEHTH ce
Hapuyar Jiernpamy. Hanpumep HUKEIbT U XpOMBT ca JETHpAIld KOMIIOHEHTH 3a croMaHata. [Ipu
ChIbpKaHue Ha HUKel 8 % u Ha XpoM 18 %, cToMaHaTa cTaBa XUMUYECKH YCTOMUMBA HA OKHUCIIABA-
I KUCENIMHH, Ha cllabu OpraHWYHU KHCEIMHU M Ha OKHCIEHHME OT BojaTa W Kuciopojaa. Yecto
II'bTH TaKaBa CTOMaHa ce Hapuya HephkJaema, 01aropoaHa u T.H.

Jlpyr npu3HaK 3a KIacu(pHKaIMs € KpUcTainHara CTpykTypa. Ta3u kiacudukaims cbaeincTsa mno-
no0pe 1a ce OMo3HaBa CTPOEKBT Ha CIUIABUTE, J]a c€ MPOrHO3UpAT TEXHUTE CBOMCTBA, KAKTO U J1a Ce
npuiaraT ONTHMAaJIHU METO/M 3a NoTyyaBaHeTo UM. [1o To3u KimacuguKaoHeH Oeser criaBuTe OuBart
MoHOba3Hu, 1By (ha3Hu 1 nonudazHu.



Monogaznume crnaBu ce CbCTOAT OT KPUCTAIYETA, UMALIM €UH U ChII XMMHUYEH ChCTAaB U
KpucTaJiHa penieTka. KpucragHarta pemierka OTroBapsi ¢ MajJKud HW3MEHEHHMsS Ha CTpPyKTypara Ha
€IMHMs METaJl, BIU3all] B CbCTaBa Ha CILIABTA.

AKO cruiaBTa ce CbCTOM OT aTOMMTE Ha JBa XMMHUYHU €lieMeHTa, Harnpumep A u B, To B
MOHO(a3HUTE CIUIABU MOXE J]a UMa CIEHUTE JBa CIyYast:

» KpHUCTAJIUTE Ha CIUIABTA Ca C KPUCTAJIHA PEIIeTKa Ha MeTana A;

» OTAEIHHTE BB3JIM B Ta3M PEIIeTKa BMECTO OT aTOMH A ca 3aMeHeHH ¢ aTomu B.

VYcnoBue 3a TakoBa 3aMECTBaHE € AaTOMHHTE PaJIiyCH Ha JIBaTa €IEMEHTA JIa He CE pa3IrnyaBar
MHoOro (He noBeue oT 15 %). ToraBa kpucranHara penieTka Ha MeTaia A 3ara3Ba CBOMTE CBOWCTBA
U CUMETPHS U caMo c1a00 ce U3MEHSAT Pa3CTOSHUATA MEKAY BB3JIMTE B €JIEMEHTAapHATA KIIETKA.

Ha ¢wr. 1.1, a e nagena takaBa pemierka, KOrato Koip4yecTBara Ha atomure A u B ca takuBa,
Ye Te MOrar Jia ce MOJPEAT B ChIllaTa PEIIeTKa, KaTo Ce Ch3/1a/Ie ONpe/IelieHa KOOPAHHALUS OT TOUYCH
Opoii aromu B 3a Bcexn atom A mim 00paTHOTO, TOTaBa ce 00pasysa mojapeaeHa crpykrypa (¢ur. 1.2,
a). Korato aromute B ca XaoTW4HO pasmpeneneHH B KpUCTaJHATa pEIIeTKa Ha aTOMHUTE A, I0
CTPYKTypa CILIaBTa MpHUIMYa Ha OOMKHOBEH pa3TBOp. Ho moHexke ca B TBBPAO CHCTOSHHE, TO3H THII
pa3TBOpHU ce Hapuyar TBhpAU pa3rBopu. Ha ¢dwur. 1.1, a e nokazan TBBp/ pa3TBOp, MOIYYEH Upe3 3aMecT-
BaHE Ha €IMH BUJI aTOMH C JPYT. 3a pa3iiuKa OT TO3U pa3TBOP KpHCTAIHATA PEIICTKA, Ja/IeHa Ha (HT.
1.1, 6 e cbIIO TBBPI PA3TBOP, HO MOJTYUCH YpE3 BHEAPSIBAHE HA JPYTH aTOMHU B pereTkaTta. To3u Bua
TBBPAM PA3TBOPH C€ TOJIydYaBaT, KOrato pa3MepuTe Ha aTOMHUTE PaAMyCH Ha JIBaTa €JIEMEHTa Cce
pa3nuuaBar chlllecTBEHO. ToraBa aroMuTe Ha €IMHUS XUMUYEH eJleMeHT, Hanpumep C, ce BMbKBAT B
IIpa3HU MeCTa Ha KpPHUCTaJHaTa peuieTka. TakuBa TBbPAU PA3TBOPU CE HApHU4aT TBBPIAU Pa3TBOPU C

BHEJIPSIBAHE.
a
a
O-O O O _a OO
O@O O . 0.0 0%
ofeRe, G000
aZa, ata,
a). 0).
@ue. 1.1. Obpaszysane Ha mevpOU pazmeopu, NOIYHeHU Upe3 3aMecmeane
a). u upes sHeopssane; 0). Ha Opy2u AMOMU 8 KPUCIATHAMA peulemKa,
OcBeH XaoTUYHO pa3mpesiesieHne Ha aTOMUTE, ChIIECTBYBAT U JBa Cly4as Ha oOpa3yBaHe Ha
TBBPJH PA3TBOPH ChC CUMETPHYHH TOIPESIKIAHUS HA 3aMECTBAIIVs WK BHenpeH atoM (¢dwur. 1.2, a,

0). IlomydaBar ce T.Hap. MOJPENEHH TBHPAU Pa3TBOpH. HsAKOM OT cBoiicTBaTa Ha MOJApEICHHUTE
TBBP/IM Pa3TBOPU CE pazuyaBaT OT CBOMCTBATa HA HEMOAPEACHUTE.

'YoX Yo 020,0,0
ox XoX 2 02000
oooo/ OOOQ

Que. 1.2. O6pa3y6aHe Ha Mmevbpou pazmeopu cbC CUMEmMpPUiHU nodpeafcdanu;l
Ha 3amecmeawyust (a) unu eHeoper amom (0)
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Bropusit Tun cmmaBu ca dgygasznume. Te ca cbCcTaBeHM OT JBa BHJA KPUCTATYETA.
Kpucramuerara morat na 6paaT oT paznuueH Tun. Hali-uecto ToBa ca KpucCTaliu, NpeCTaBIsIBALIM
TBBPAW Pa3TBOPU Ha €IWH MeTal B Apyr. Morar na ObIaT U KpUCTAIM HA XUMHUYHH ChEIMHCHUS
(mamp. ctomana). CriaBuTe OT TO3M THI ca KOHTJIOMepaT oT Kpucrandera. ChOTBETHO CBOMCTBATa
Ha TaKHBa CIJIaBU IIC CC pa3jinyaBaT CUJIHO OT CBOiicTBaTa Ha KPpUCTAJIMUTC HA YACTUTC MCTAJIH.



Tpetusit Tun criaBu ca noaugazwume. Te ca HaW-pa3snpOCTpaHEHW U TIPEACTaBISIBAT
KOHTJIOMEpAaT OT PAaBHOMEPHO pa3lpeliesieHH, BPACTHAIM €IHO B JAPYro KpUCTaT4eTa OT TPU WU
MoBeYE BHJA TBBPAU pA3TBOPHU, YUCTH METald WIM XUMHYHU CheluHeHus. BcneactBue
MIPOHUKBAHE HA AaTOMU OT MOBBPXHOCTTA HA €AHUTE KPUCTATUETA B IPYTUTE CE€ MOTyUaBa U3JEIHE C
rojasiMa MexaHuuHa 3apaBuHa. OOMKHOBEHO NOJU(A3HUTE CIUIAaBU CE€ MPUTOTBST 3a CIELUATHU
LIEJIH.

Onurt.l. XuMHYHHM B3aMMOJEHCTBHS HA MeTAJIUTE

1.1. Bzaumooeiicmeue na memanume ¢ pazpeoeHa capHa KUceauHa

Hauun na paboma:

Onumnu OanHu:

Brumiaa O0sicHeHue Ha

Meran VYpaBHeHHE Ha peakLusTa
posiBa pe3yarara

Mg

Zn

Al

Fe

Sn

Cu




1.2. B3aumooeiicmeue na meo ¢ KOHUEHMPUPAHA CAPHA KUCETUHA

Hauun na paboma:

Onumnu Oanuu.:

YpaBHEHHE Ha peakuusTa

BbHuina nposisa

O0scHeHuEe Ha
pesyJarara

1.3. Bzaumooeiicmeue na memanume ¢ 0CHOGU

Hauun na paboma:

Onumnu OanHu:

BpHuHa O0scHenme Ha
Meran VYpaBHEHHE HA peakuusaTa
posiBa pesyaTara
Zn
Al

1.4. B3aumooeiicmeue na mazue3uil ¢ Kuciopoo

Hauun na paboma:

Onumnu Oauuu:
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Onut 2. KayecTBeH aHa/IM3 HA CIUIaBU. XHMHYHO YCTAHOBSIBAHE THIA HA CIJIABTA.

2.1. /loxkazeane na jncene3nu cnaasu

Hauun na paboma:

Onumnu OanHu.:

H3600:

2.2. /loxazeane na meo 6 cniasu

Hauun na paboma:

Onumnu OanHu:

H3600:
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2.3. onmweane Ha 0/106HO-KAJ/laeHu cniaeu

Hauun na paboma:

Onumnu OanHu:

H3600:

2.4. Jlokazeane na YuHK 6 chiiaeu

Hauun na paboma:

Onumnu OauHu:

H3600:
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2.5. onmweaHe Ha ajiymuHuesu cnjiasu

Hauun na paboma:

Onumnu OauHu:

H3600:

2.6. /loxazeane na macHe3ueeu cniaeu

Hayun na paboma:

Onumnu OanHu.:

H3600:
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2.7. OmKpueane Ha c60000eH 6b211€POO U KAPOUOU 6 CNIABU

Hauun na paboma:

Onumnu OauHu:

H3600:

Onut 3. OTKpHBaHe HA JIerMPALIM eJIeMeHTH B CTOMaHH

3.1. Omkpusane na Huken 6 cniagu

Hauun na paboma:

Onumnu OauHu:

H3600:
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3.2. OmKpueane Ha Xpom 6 chiasu

Hauun na paboma:

Onumnu OauHu:

H3600:

3.3. OmKpugane na moaudoen é cniaeu

Havun na paboma:

Onumnu OanHu:

H3600:
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3.4. /loxazeane na eonghpam ¢ cnnasu

Hauun na paboma:

Onumnu OaunHu.:

H3600:

3.5. lokazeane na manzam 6 cniaeu

Hayun na paboma:

Onumnu Oauuu:

H3600:
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JIABOPATOPHO YIIPA’)KHEHHE 2.
PA3TBOPHU

2.1. lucnepcHU cucCTEMH

CucreMu OT JIBe WJIHM TIOBEYE BEIIECTBA, B KOMUTO YAaCTHUIIUTE HA C€JIHOTO Ca PAaBHOMEPHO
pasmpenencHr MEXAy YacTUIUTE Ha APYroTo, c€ HapuyaT TUCIEPCHU. BemecTBoTo, KOeTo ce
HaMUpa B pa3IpoOCHO CHCTOSIHUE CE HApHUa OUCNEPSUPAHO 8eujecmao WU OIle JucnepcHa ¢asa, a
BEIIECTBOTO, B KOETO € Pa3pe/IeICHO JUCIIEPTHPAHOTO BEIIECTBO CE€ HApHUa OUCNEPCHA cpedd.

JlucriepcHa cpefa € BEMIECTBOTO, YMETO arperaTHO ChCTOSHHE ChBIAJa C arperaTHoTo
CHhCTOSTHUE Ha CHCTEMaTa KaTo 110 (IPH XETEPOTEHHU CHCTEMH MOHITHETO arperaTHo ChCTOSIHHE €
ycnoBHO). [Ipu eHaKBO arperaTHo ChCTOSHUE Ha JBETE BEIECTBA, 33 TUCIIEPCHA Cpe/Ia ce pueMa
BEIIECTBOTO, KOETO € B IMO-TOJISIMO KOJIMYECTBO — HAIP. B TUCIIEPCHATA CHCTEMA BB3IAyX TUCIICPCHA
cpelia € a30ThT.

JlucriepcHUTE CUCTEMHU OWBAT XOMO2EeHHU U XemepoleHHU. XOMOTCHHU Ca TE3H CUCTEMH, B
KOUTO HE CE pa3iuvaBaT HECIHOPOHH YACTHIIN. XETEPOICHHH Ca CUCTEMHTE, KOUTO CE ChCTOST OT
000c00eHN pa3HOPOHH YaCTH, Pa3/IeiCHH €IHA OT Jpyra ¢ TpaHUYHA TOBBPXHOCT.

Daza e masu XOMO2eHHA YaAcCm HA eOHA XeMepPO2eHHA CUCMeMd, KOO ce OMmauYasa ¢ oouy
CbCMAs U COUCMBA U KOAMO e OMOeleHd om opyeume 4dacmu ¢ SpaHudHa NO8bPXHOCM — pazosa
epanuya. JIMCTIEprupaHoTO BEIIECTBO M JUCIIEPCHATA Cpela Morar Ja ObJaT B €IHAKBO arperarHo
ChCTOSIHUE U BBIIPEKH TOBa cUcTeMara Ja Obje aBydasHa. Hanprmep crcremara GEH3UH-BOJIA €€ CHCTOH
OT JIBe TEYHH BEIIIECTBA, J[BE HECMECBAIIIM CE TEUHOCTH, pa3lielicHu ¢ (a3oBa rpaHuia. [IpydasHa moxe
na ObJIe CHCTEMA, KOSITO CE€ ChCTOM CaMO OT €HO BEIIECTBO, HO B PA3IMYHO arperaTHo ChCTOSTHUE (Harl-
pUMep crcTeMara Jie-Bojia), B KOSITO IBeTe (Pa3u UMar eHAKbB ChCTaB, HO Pa3JIMYHN CBOKCTBA.

Knacudukanuara Ha JUCIEPCHUTE CHCTEMH C€ H3BBpIINBA Hal-4eCTO Bb3 OCHOBAa Ha JBa
MpU3HAKa:

o AcpecamHo cvbcmosiHue Ha TUCTICPTUPAHOTO BEIIECTBO U HA TUCIIEPCHATA CPEJIa;

o [onemuna Ha wacmuyume Ha AUCIIEPTHPAHOTO BEUIECTBO — TaKa HapeuyeHaTa cmeneH Ha
oucnepcHocm.

BupoBere mucnepcHu CUCTEMH B 3aBHCUMOCT OT arperarHo ChCTOSIHUE Ha JIBETE BEIIECTBa ca
Tpe/icTaBeHu B Tadmmma 2.1.

Tabn. 2.1. Knacuguxayus na oucnepcrhume cucmemu no azpe2amio cbCmositue Ha
Jucnepeuparomo 8ewecmao U Ha oucnepcanama cpeod

Hucn. c-mu HucnepcHa dasa Jucnepcha cpena [Tpumep
l'a3 l'a3 Bp3ayx
I'a3000pa3uu | Teynoct I'a3 Aepo3onu — Mbria
TBBPI0 BEIECTBO I'az Aepo30Jii — UM
l'a3 Teunoct [IsHa
Teunn Teunoct Teunoct Emyncun — Mitiko
TBBpIO BELIECTBO Teunoct Cycnens3uu — BapHO MIISIKO
l'a3 TBBpAO BELECTBO TBBpAM NIEHH, IEHOIIACTH
TBBpIM Teunoct TBBpAO BELECTBO TeuyHu BKIIFOUBaHUS B KPUCTAIU
TBBPIO BELIECTBO TBBpAO BELIECTBO MuHepanu, CIuIaBu

B 3aBucuMoOCT OT cTeneHTa Ha TUCIIEPCHOCT ca Bb3MOXKHH TP TUIA JUCTIEPCHU CUCTEMHU:

® 2py6o Ounepchu cucmemu — CTETIeH Ha IUCTIEpCHOCT mo-roisama ot 100 nm (1nm = 10-° m);
TaKUBa CUCTEMH Ca HEYCTONUMBH U HAMAT 0COOEHO 3HAYEHUE;

®  KOJIOUOHO-OUCNEPCHU cUCmeMU — ChC CTETIeH Ha aucrepcHocT Mexay 1 u 100 nm, mopaau
KOETO C€ Hapuyar OUIE MukpoxemepozenHu cucmemu. ToBa ca CUCTEMHU, KOUTO Ca OTHOCUTEIIHO
YCTOMYMBHU U MPUTEKABAT MHOTO OCOOEHU CBOICTBA; TAaKMBAa CUCTEMH INPEJCTABIABAT MO-TOJIIMaTa
9acT OT )KUBUTE OPraHU3MH;

® UCMUHCKU pa3meopu — XOMOT€HHM JHCIIEPCHU CHCTEMH, B KOUTO CTENEHTAa Ha JIHC-
nepcHocT € moA 1 nm — aucnepcHaTa ¢asa € ¢ pa3MepuTe Ha HOHM WIM MOJIEKYJIH, IOpagu KOETOo
T€3W CHUCTEMHU WIHM Pa3TBOPU C€ HApUUaT OLIE MONEKVIHU UlU UOHHU pa3zmeopu. VICTUHCKUTE
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pa3TBOpHU ca YCTOMUYMBU CHCTEMH, B KOMTO TUCIEPrHPaHOTO BEIIECTBO CE Hapuya pazmeopeHo
eewecmeo, a TUCIEpcHaTa cpena — pazmeopumen. Hail-ronsiMo 3HadeHHe U pa3pOCTPAHEHUE OT
HCTUHCKUTE Pa3TBOPU HUMAT UCMUHCKUME MEYHU pPA3meopu, a OT TSIX — BOJHUTE PAa3TBOPH, IPU
KOUTO pa3TBOPUTEI € BOAATA.

2.1.1.Pazmeopu. Mexanu3zvm Ha pazmeapaHemo

Pa3TBOPBT € xomocenna (ednopoona) cucmema ¢ NPOMEHAUE CbCMAB OM 08e UIU Nogeye
geuyecmed, B KOSITO MOJICKYJIUTE MM WOHUTE HA €IHOTO BEIIECTBO Ca PABHOMEPHO pa3lpeaeieHU
MEXJTy T€3U Ha IPYTrOTO.

PastBapsineTo € crokeH (U3MKO-XUMHUYEH Mpolec. 3a a Ce Pa3TBOPU €JHO BEIIECTBO B
JaJieH pa3TBOPUTEN € HEOOXOAUMO:

® J1a ce TPEOJOoJeAT CHINTE Ha MPHUBJIMYAHE MEKIY TpPaguBHUTE dYacTUIM (HOHM WM
MOJIEKYJIH) Ha pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO;

® J1a CE MPEOJIOJICIT CUIIUTE Ha IIPUBJINYAHE MEXKITYy MOJICKYJIUTE Ha Pa3TBOPHUTEIIS.

3a U3BBPIIBAHETO HA TE3M JIBa Mpolleca € HEOOXOIMMO J1a Ce BHECE €HEeprus OTBBH, T.€. TE ca
enoomepMuyHY W TEXHUAT TOIUTMHEH edekT Moxe na ce osHauu ¢ (—Q). Ilpu pasrtBapsiHeTO Ha
BEIIeCTBAaTa HE BHHAIM CE KOHCyMHpa TOIUIMHA — B HSAKOM Cllydyad Cc€ OTJe]s TakaBa. Taka
HanpuMep TOIMHHUAT edekT Ha pasTBapsiHe (Q) Ha KNOs e Q <0, na NaOH e Q > 0, a na NaCl Q
= 0.

[Ipu pa3TBapsHETO Ce W3BBPIIBA U NPOYeC HA G3AUMOOCUCIEUe MedNcOy Hacmuyume Ha
PA3MEOPEHOMO BeecmEo U MOaeKyIume Ha pasmeopumens. TO3H MPOLEC € SK30TCPMHUCH U CE
Hapuya Hai-001I0 mporec Ha corsamayusi (aKO pPasTBOPUTEISAT € BOAA — XUOPAMAYUS).
CrnenoBaTeIHO TIpU  Pa3TBApSHETO TMOCIEAOBATEIHO CE€ W3BbpPIIBAT eHdomepmuunu (—Q) u
exzomepmuunu (+Q) (corsamayuonrnu) npoyecu

2.1.2.Pazmeopumocm na eewecmeama. Daxmopu, enusewiu 6vpxy pazmeopumocmma

CBoiicTBOTO Ha BemiecTBara Ja oOpa3yBaT Pa3TBOPH B IMOAXOJSIIN PA3TBOPHUTENH Ce HapHya
pazmeopumocm. ONpeneneHo KOIUYECTBO pa3TBOPUTENl MOXKE Jla pa3TBaps caMoO OIPEIEICHO
KOJINYECTBO OT pa3TBapsIIOTO € BEIIecTBO. Pa3TBOpUMOCTTa ce onpeiens oT peauia GakTopu - Ha
I'BPBO MACTO OT NPUPOOAma Ha pasmeapauomo ce 8eujecmao u pameopumers.

BemiectBa ¢ floHHa WM NoJsipHA Bpb3Ka B MOJIEKyJaTa CH, KAKBUTO €A COJIMTE, MUHEPATHUTE
KHUCEJIMHY, aJKaJTHUTe M alKaJO3€MHM XHJIPOKCHAM, CE€ pa3TBapAT MHOIO JIECHO B MOJISIPHU
pa3TBOPHUTENM, KakBaTO € BOJAaTa, MU MHOTO TPYJHO WIM MPAKTHUECKH ca HEpPa3TBOPHUMH B
OpraHMYHU HEMOJIApHU pa3TBopuTenu karo xyopodpopMm (CHCls), rerpaximopomeran (CCls) u mp.
BemiecTBa ¢ HENMOJSPHU MOJIEKYJIM, KAKBHTO Ca TOBEYETO OPTaHWYHU CHEIWHEHHsS, CE€ Pa3TBapsT
MHOTO JIECHO B HETIOJISIPHU OPTaHWYHH PA3TBOPHUTENH U MPAKTHUECKU HE CE Pa3TBApAT BB BOA.

Pa3TBOp, KOWTO TIpHM JajJieHH YCJIOBHSI HE MOJXE J1a Pa3TBaps IOMBIHHUTEIHW KOJIMYECTBA OT
pa3TBapSILLIOTO CE€ BEIIECTBO, C€ Hapuua HacumeH. MexIy HaCUTEHHsS Pa3TBOP M pa3TBAPSILOTO ce
BEILIECTBO CE YCTaHOBSABA AUHAMUYHO paBHOBecue. Hampumep, npu pa3rBapsiHe Ha TBBP/IO BEIIECTBO C
MOBUILIABAHE HA KOHIIEHTpALUsTa My B pa3TBOpa pacTe U BEpOATHOCTTA 3a CONbCKBAHE HA HETOBHUTE
YaCTUIM C MOBBPXHOCTTA Ha HEPA3TBOPEHATA YacT OT BEIIECTBOTO. B pe3ynraT oT ToBa Te MOrar OTHO-
BO J1a C€ BKIJIIOYAT KbM KpucTana. To3u mpoliiec, MpOTUBOIIOJIOKEH Ha pa3TBapsHETO, Ce HapH4a Kpuc-
manuzayus. ClesoBaTeHo, ako pa3TBOPHT c€ HAMHPA B JIONHP C HEPA3TBOPEHOTO BEIIECTBO, IPOTUYAT
u nBara mportieca (Q € TOIMHHUAT e(DEeKT Ha pa3TBAPSHETO):

pa3TBapsiHe
pa3TBapsIIO Ce BELIECTBO + pa3TBOPUTET pa3tBop +Q
KPHCTATH3AIHS

Korato ckopoctuTte Ha JBaTa mporieca ce U3pPaBHSAT, KOJIMYIESCTBOTO HA Pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO 32
ChOTBETHATA TEMIIEPATypa OCTaBa MOCTOSIHHO U Pa3TBOPBT CTaBa HaCUTEH. Pa3TBOpuMOCTTa HA €HO
BEIIECTBO B JAJICH Pa3TBOPHUTEN C€ M3MEpBa C KOHIICHTpAIMSITa Ha HETOBUS HACUTEH Pa3TBOP 3a
JajieHa TeMreparypa.

2.2. EnekTpoIMTHA TUCONMALUS

2.2.1. Covugnocm Ha eeKmpoIuUmMHama OUCouuauus
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CpiHOCTTa Ha €JEeKTPOJIMTHATa JUCOLMAIMsi HAa BOJHU pa3TBOPU Ha ENEKTPOJIUTH Ce
3aKJII0YaBa B CJICAHUTE OCHOBHHU IOJIOKEHUS .

e [Ipu pa3TBapsiHe BBHB BOJia E€JIEKTPOJIUTUTE CE€ pasNajgaT CIOHTAHHO Ha MOJIOXKUTETHO U
OTPHULIATEIIHO 3ape/IeHN HOHU — KAMUOHU U AHUOHU;

e Enexrponuture ce pasmanar B pa3iM4HA CTENEH B 3aBUCUMOCT OT MpPUPOJATa U KOH-
LEHTpALUATa Ha eNEKTPOJIUTA, IPUPOAAaTa HAa PAa3TBOPUTENS U TEMIIepaTypara Ha pa3TBOpa;

e [lox peiicTBuEe Ha MOCTOSHEH €JIEKTPUYEH TOK KAaTMOHUTE C€ MPUIBUXKBAT KbM KaToJa, a
QHUOHUTE — KbM aHO/IA.

OnuTHUTE JaHHU 32 €JEKTPOIIPOBOJHOCTTA HA €NIEKTPOJIUTUTE MTOKA3BaT, Ye 3a 1aJIeH MOMEHT
caMO 4YacT OT MOJIEKYJIHMTE Ha €JeKTPOJIMTa ca OUCOLMHpPAHU HAa HOHU. 3aToBa ce€ BbBEXKAA
MIOHATHETO CMeEeNneH Ha eleKmponumua oucoyuayus (o), KOETO NoKa3ea KAaKked yacm Om 6CUYKU
PA3MBOPEeHY MONEKYIU HA eeKMPOIUmMAa ca ce pa3snaoHan Ha UOHU:

n (6poii ducoyuupanu moaexyiu)

N (06w 6poii pazmeopenu monexynu)

CrerneHTa Ha EIEKTPOJIMTHA JMCOUMAIUs (0) 3aBUCH OT Mpupooama Ha eneKmpoiuma u Ha
Pazmeopumensi, O KOHYSHMpayusima u memMnepamypama Ha pasmeopa  1p. M3passisa ce ¢ 4rcio oT
0 mo 1 wiM B MpoIeHTH. B 3aBHCUMOCT OT CTETICHTa Ha EJICKTPOJIMTHA AUCOIHAIIHS CICKTPOIIUTHTE CE
nenst Ha cwiHU (0>30%), cpeqnu (3%<a <30%) u cnabu (0<3%). CreneHTa Ha €IEKTPOJIMTHATA
JWCOLMAIMS HA CHJIHUTE CJICKTPOJIMTH C€ W3MEHS CPaBHHUTEIHO C€1a00 ¢ I[IOBHIIABaHE Ha
KOHIICHTpaIusATa Ha pa3tBopa. CTeneHTa Ha eJIEKTPOJIMTHATA TUCOIMALNS HA CITA0UTE EIEKTPOIUTH C
pa3pekIaHe Ha Pa3TBOpa IIBPBOHAYATHO HAPACTBA TOPA/IM YBEIMYABAHE HA KOHTAKTa MEKIY MOJICKY-
JUTE HAa PA3TBOPHUTEII M TE3W Ha EJICKTPOJIMTA, a CIIEJ TOBAa HaMallsiBa IOPAJM YBEIMYaBaHE Ha
Pa3CTOSIHUETO MEXKTy MOJICKYJIUTE TIPU TOJIEMH Pa3pekIaHus.

Crnopen xonmuuecTBeHata Teopusi Ha CBaHTe ApeHyC KHCEIMHA € BEHIECTBOTO, KOETO ce
JUCOIMKpPA BbB BOJHU Pa3TBOPH M JaBa BoaopoaHu Kathonu (HY), a ocHOBa € BElIECTBO TPU YHUSTO
JIACOTIMAITMAIMATA CE TOTydaBar XuApoKcuanu annonn (OH").

Crnopen npotoHHata Teopusi Ha bpboHcen u Jloypu, 6csiko eewecmego, koemo moodce O0a
omoade NPOMoOH e KUCEeIUHA, a Mosd, KOemo Modce 0a npueme omoaoenus npomor — ochosa. C
Hesl M3MCKBAHETO 3a BOJHH Pa3TBOPHU MpecTaBa Jia ObJe OrpaHUYCHHUE M BCSIKO BEIIECTBO MOXKE J1a
Ce OKa)Ke KMCEJIMHA WJIM OCHOBA B 3aBUCHMOCT OT B3aMMO/ICHCTBUETO, B KOETO y4acTBa.

Bewecmsa, koumo cnonmanHo ce paznadam Ha UOHU 6 PA3MEOP ULU CIONUIKA Ce HAPUYAm
elekmpoaumy — TaKWBa Ca BEIIeCTBAaTa C HOHHA KPUCTAJIHA PEIIeTKa, ChC CHIHO TOJSPHU
MOJICKYJTH. EJEKTPOIUTH ca KHCEIWHUTE, OCHOBUTE W coiuTe. [IpOTHBHO Ha EIIEKTPOIIUTHUTE,
HeeleKmpoIumume ca 6ewecmed, YUumo GOOHU PA3MEOPU UIU CIONUIKU HE CbOBPAHCAM UOHU.
Haii-yecTo HeeJNeKTPOIMTUTE ca BEIIECTBA C KOBAICHTHA BPB3Ka, KOUTO UMAT C1aO0 NOJAPHU ULU
Henonspuu monexynu. HeenekTpoIuTH ca HallpuMep 3axap, €TaHoJ, HUIIECTE U JIp.

2.2.2. Mexanu3zom Ha eneKmpoaumHama Oucouuanus

Pa3TBapsiHeTO Ha TBBHPIWTE BElIeCTBaTa BBHB BOJA CE€ ABJKH MPEId BCHUYKO HA CTPOEkKa Ha
BOJHHUTE MOJIEKyIU. Te ca CHIIHO MOJISIPHU U 3aTOBAa MEX]y YaCTUIIMTE Ha BEIIECTBOTO (MOJICKYIIH
WM WOHM) M BOJHHUTE MOJIEKYJIM BH3HUKBAT CHIIM HAa IPUBIHYaHE. B pe3ynTaT Ha ToBa 4YacTHIUTE
Ce OTKBCBAT OT KpHUCTala W MpPEeMHHaBaT B pa3rBopa. CHUIHMTE Ha MPUBIMYAHE MEXIY BOJHUTE
MOJICKYJIM ¥ Pa3TBOPEHHUTE YaCTUIU TPOAB/DKABAT Jia JICUCTBAT U B pa3TBopa. B pe3ynrar Ha ToBa
BCsIKa pa3TBOPEHA YaCTHIIA CE€ OKa3Ba 0OTpajIicHa OT MOJISPHUTE MOJIEKYJIH Ha Bojara. OOpasysar ce
CIIOKHH TPYIHPOBKH, HApedeHU xuopamu. IIponechT, MpU KOWTO MOJISPHUTE BOIHH MOJICKYIIH
o0rpaJIaT YacTUIIMTE HAa Pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO M 00pa3yBaT C TAX XHUJPATH, CE HapHya
Xuopamayusi.

[Ipu BemiecTBa C WOHHA WM TOJSPHA KOBAaJCHTHA BPB3Ka (EIEKTPOJIUTH) €NEKTPOTUTHATA
JUCOLMAIMSl B Cpella Ha TOJIAPHU Pa3TBOPUTENH (KAaKBBTO € BOJAATa), MPOTHUYA CIIOHTAHHO H €
TOJIKOBA MO-TOJISIMA, KOJIKOTO IMO-TOJISIMA € TIOJSIPHOCTTAa Ha MOJICKYJIMTE HA Pa3TBOPUTEIIS.

Jlucormanusita Ha ChbeJUHEHUATA ¢ TIOJSIPHA BPH3Ka MPOTHYA TO-CI0KHO U MPEMUHABA TMPE3
HSIKOJIKO €Taria — XuapaTarsi, AOHU3aIUs | TUCOIIUAIIHS.

CpolicTBaTa Ha MOTYYCHHUTE NP TUCOIMAIMATA HOHHM Ca KOPEHHO Pa3jIMYHU B CPABHCHHE ChC
CBOMCTBAaTa Ha CHOTBETHUTE aTOMH — Harmpumep XjopbT Clo e %baTO 3e/1eH ras, ¢ ocTpa HelmpHUsITHA
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MHUpPHU3Ma, CUIIHO OTPOBEH — €HO OT II'bPBUTE OOMHM OTPOBHU BemlecTBa. Xiopunuure wonu Cl- ca
0e3 LBAT, HE ca OTPOBHU U YOBEK IIPHEMa €XKEJHEBHO XJIOPUAHU HOHHU 4pe3 XpaHaTa (Hampumep
4pe3 roTBapckara coil).

H3pa3;waue Ha eiekmpoiumuama ducouuauuﬂ

B Tabmuna 2.2. e moka3aH aaropuThMa 3a HM3pa3siBaHE Ha CJICKTPOJIUTHATA JHCOIMAIUS Ha
CJIICKTPOJIUTHUTE.
Tabauya 2.2. M3passeane na enekmpoaumnama OUCOYUayusL:

eticmeue Ilpumep
1. B nsBata crpaHa Ha YpaBHEHHETO CE 3aIUCBa
XUMH4YHaTa (opMyiia Ha EJICKTPOJIUTa, a B FeCls — Fe** + CI
JSICHaTa — XUMHYHHUTE 3HALW W 3apsiuTe Ha
HOHUTE
2. Ompenenar ce W ce 3amuMcBaT MOJIOBETE 3a
BCCKH MOH, KaTo ce 3Hae, uye aiureOpuyHara FeClz — Fe** + 3CI
CyMa OT IMOJIOKUTEITHUTE U OT OTPUIIATCITHUTE (3+) +3(1-)=0
3apsii Ha MOJIyYeHHUTE HOHU € paBHA Ha HyJIa.
[Ipu €NEeKTPOIUTH C MO-CIOXKEH CTPOSkK Ce Na-O-H — Na* + OH"
pa3sKkbCcBa MOHHATA WM HaW-CHIIHO NOJAPHATA | Nga——0 0
Bpb3Ka. B pe3yarar Ha ToBa ce IMOJy4aBar A4 N 9
npoctu (H*, Na*) u cinoxun (OH-, SO /S\\ — 2Na’ + S04
HOHM. Na—-0O O

3. Ilpu muconmanus CI0KHUTE HOHU HE POMEHSAT ChCTaBa CH

2.3. MonHo mpou3BeeHne HA BOAaTa

Bogara ce auconuupa B MHOIO MaJjika cTeneH. IIpu IOCTOSHHA TeMIlepaTypa ce A0CTUra 10
PAaBHOBCCHO CBCTOAHUE, KOCTO CC XapaKTCpU3upa ¢ AMCONMallMOHHA KOHCTaHTa:
CH+.COH_
Kp=

Chz20

B nelictBUTENHOCT mpW auconManysATa JBa Moja BOJAa B3aMMOJIEHCTBAT O XUAPOKCOHHUEB
karuoH (Hz0") u xuapokcuaen anron (OH").

H,O + H20O < H30" + OH-

Mosxke na ce mpueme, ye KOHIEHTpAIUsATa Ha HEJUCOLMUPAHUTE MOJEKYJIH € MPAKTUYECKU
nocrosiHHa, Ch2o = const. Toraa Kp.Ch2o € cblo koHCTaHTa U ce Oenexu ¢ Kw:

Kw = Kp. Ch20 = C u+ . Con- = const.

[IpousBeneHNEeT0 OT PABHOBECHUTE KOHIIEHTPAIIMA HA BOJOPOJHUTE M HA XUAPOKCHUIHUTE
HMOHU € MOCTOSTHHA BEJIMYMHA 3a JIaJICHa TeMIepaTtypa U ce€ Hapuda HOHHO MPOU3BEACHUE Ha BOJaTa
Kw.

Kw = Cu+ . Con- =107 mol/l . 10~" mol/l = 10 mol?/I?> , mpu t = 22° C.

NouHoTo MIPOU3BEJICHUE HA BOJATa € MOCTOSIHHA BEJIMYMHA MPU OIPEJEieHa TeMIIepaTypa He
caMO 3a 4YMCTaTa BOJa, HO M 3a pa3pelleHUTE pPa3TBOpPU Ha enekTpoiuTd. Kw He 3aBucu OT
koHueHTparmara Ha H" 1 va OH™. Ako ce moBuIm KoHeHTpausara Ha HY, To KoHIleHTpanusaTa Ha
OH™ e nHamainssa.

2.4. BonopojeH nokasares

XUMHUYHUAT XapaKTep Ha AaJIeH Pa3TBOP CE ONpPENEs Ype3 KOHLEHTPALMITa Ha BOJAOPOJHUTE
karnonn H'. M3momsBa ce OTPHUIATCIHUST JECETHYCH JIOTAPUTHM OT KOHIEHTpAIMATa Ha
BOJIOPOJHUTE KaTHOHU, HAPEUEH BOJOPOJEH Noka3zaren win pH.

pH =— Ig Ch+

3a BogHM pazTBopu pH-ckanara ce npoctupa B rpanunure 0 — 14.

Bunose paztBopu cniopen pH:

e Pa3rBOp C HeyTpaJeH XHMHYEH XapakTep —KOHIeHTpaiusta Ha H' e paBua Ha
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KOHIIeHTpanusaTa Ha OH™
[H]=[OH] = 10" mol/l = pH=7.
e Pa3TBOp C KHMCEIMHEH XUMHMYEH XapakTep — KoHleHTpauusra Ha HY e mo-romsma ot
KOHIIeHTpanusaTa Ha OH™
[H*]>[OHT], 1. [HT] > 10" mol/l = pH<7.
e Pa3TBOp C OCHOBEH XMMHMYEH XapakTep — KOHLEHTpauuara Ha H' e mo-manka ot
KoHIleHTpauusTa Ha OH™:
[H'] <[OH], r.e. [H] < 107" mol/l = pH>7.

XapakTephT Ha cpefaTa ce OINpeseNsi KaueCTBEHO ¢ MOMOIITa Ha MHAUKAaTopu. ToBa ca ec-
TECTBEHHM WJIM CUHTETUYHH BEILECTBA, KOUTO MPOMEHAT IIBETAa CH B 3aBUCHUMOCT OT XapakTepa Ha
cpenara. KonmnuectBenoro usmepBane Ha pH ce u3BbpiBa ¢ moMolira Ha ypeau, Hapeuenu pH-
METpH.

2.5. XuapoJm3a Ha coJIH

Xuzpoiursarta € MpoIec Ha 0Opamumo 83aumooeticmsue Ha UoHume Ha pasmeopumume coiu ¢
lioHume Ha 600ama, KOETO BOJMU /IO M3MEHEHHE B CHOTHOIICHHUETO MEXIY KOHIICHTPALMUTE Ha
BOJOPOJHUTE U XUIPOKCUIHUTE OHU B pa3TBOpA, T.€. 10 MPOMsHA Ha Heropara KuceauHHocT (pH).
XunponauzaTa € 00paTuM MpoIec — T € 00paTHa peaklus Ha HEYTpaIU3aIUsITA.

B pastBop Ha TakuBa COJIM, XHIPOJIM3UPAT CHOTBETHO HOHHTE HA clabara KHCEIWHA WA
cnabara OCHOBA IO CHOTBETHHsI ciald eNeKTpoJHT. B 3aBHCHMOCT OT TOBa, KakBa 4acT OT HWOHHTE
XUAPOJIU3nparT, C€ BbBCKIAAT XUAPOJIU3HATA KOHCTAHTA Kx M CTCIICHTA HA XUJPOJIM3a ﬂ

Buooee xuoponu3za

Xuaponm3aTa € XapakTepHa 3a COJIM MOJIYICHU TP HEyTpaTH3aIlHs Ha:
® cunHa Kucenuna + cuaba ocHosa

e cnaba xucenuna + CuiHa 0CHo8d

e cuaba kuceauna + ciaba ocHosa

I cnyuai. Conu TONMYYEeHW TIpU HEYTpaIM3alUsl HA CUIHA KUCeIUHA U c1aba OCHO8d.
Hanpumep: NH4Cl, CuSOs, Zn(NO3)2 u ap.

Hampumep: CuSOs e con Ha cnaba ocroBa — CU(OH)2 u cunna kucenuHa — H2SOs. BB
BOJIHUS pa3TBOP COJITA CE€ JUCOLMHPA EIEKTPOIUTHO MO YPaBHEHUETO:

CuSO, — Cu®* + 50,42~
Bopara e ciab enextpoaut

H)O—>H" +0OH™
OO6paTuMUAT XUIPOJIM3EH MPOIIEC CE 3aMKUCBa MO CIACAHUS HAUHMH

Cu*+ SO+ 2H' + 20H; == Cu(OH),+ 2H* + SO*

T
2H,0

B pa3stBopa octaBar cBoboaar H™ 1 SO4%, 3amoTo cApHATa KHCENMHA € CHIIEH eIeKTPOJIUT 1
HAJIMYHUETO HA BOAOPOAHU KAaTHOHH OIPECACIIA KUCCIWMHHUA XapaKTEp Ha pa3TBoOpa. PaSTBOpI/ITe Ha
TaKuBa COJIM XUJPOJIU3UPAT U UMAT KUCEITWHEH XapakTep (ONpeaess ce OT CHIHAaTa KuceianHa). B
pe3ynraT Ha XHWAPOJIW3HUSA MPOLEC paBHOBECHMETO Ha BojJaTa Ce HapyllaBa, IPOMEHS ce
CHOTHOLIEHUETO Ha KOHIIEHTPALIMUTE KaTO KOHIEHTPAIUATA HA BOJOPOJAHUTE KATUOHU € TIO-TOJIIMa
OT KOHIICHTpAIUATa Ha XUIPOKCUIHUTE aHUOHH, T.€. Pa3TBOPHT € C KHCEeTUHEeH xapakrep (uma pH
<T7).

Il cnyuaii. Comu TONMyYeHW TPU HEyTpalIuW3alus Ha crada KuceluHa U CUIHA OCHO8d.
Hanpumep: CH3COONa, Na2COs u np.

Hanpumep: HarpueBusT anerar ce auconuupa Ha HatpueBd KatuHonu (Na') u Ha aneraTHu
annonu (CH3COQO"). BbB BogHHS pa3TBOp alleTaTHUTE aHHMOHU U BOJOPOIAHUTE KATHOHU CE CBBP3BAT
10 crabwms enektpoaut orerHa kucennHa — CH3COOH.
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CH,COO+ Na* + H* + OH- == CH3C00H + Na* + OH-
LW J ;"""y—J
.
T il
| ) H,0
B pastBopa ocraBaT HaTpueBUTE W XHAPOKCHAHWUTE HoHu. KoHIEeHTpamusra Ha XHI-
POKCHUIHUTE HOHM OIPeesst OCHOBHHUS XapakTep Ha pa3TBOpA.
Te3u coiy XUIPOIU3UPAT U Pa3TBOPUTE UM MMAT ajKallHa peakuus (OIpeaes ce OT CHIHATa
0CHOBA). B pesynTar Ha XUAPOIM3HUSA IIPOLIEC PABHOBECHETO HA BOJATA CE HAPYIIABa, IIPOMEHS CE

CHOTHOIIEHHETO HA KOHIEHTPALMHUTE KATO KOHI. HA XUIPOKCHUIHUTE AHUOHU € IIO-TOJSIMA OT
KOHIeHTpanusTa Ha H', 1.e. pH > 7.

111 cayuai. Coni KOMTO Ce pas3mIexk1aT KaTo MOTyuYeHH IPU HEYTpalu3alus Ha ciaba 0CHO8A

u cnaba kuceauna. Hanpumep: (NH4)2COs u ap. . ,
2NH,+CO> + 2H* + 20H — CO, T+ 2NH,T + 3H,0

\ J o\ y; ‘ ;

2H,0

Te3u conmu XUAPOIM3UPAT B HAK-rOJsIMA CTEIEH, KAaTO PEaKIMATA HA PA3TBOPHTE UM € WU
HEYTpajHa, WK cl1abo KUcela, WK C1ado anKaiiHa, B 3aBUCUMOCT OT OTHOCHUTEITHATA CHJIa Ha JABaTa
cnabu enektponuta. [lpm HeyTpamHa peakuusi CHOTHOUICHHETO HA KOHIIGHTpAIUATa Ha
BOJIOPOJIHUTE KATHOHU M XUIPOKCUIIHUTE aHWOHHU HE ce HapymiaBa u pH = 7.

IV cnyuari. Conmu KOUTO Ce€ PA3riIekKAAT KAaTo MOJMYYSHH TPU HEYTpadu3alus Ha CUIHA
KUceauHa cve cuina ochosa. ToBa ca COJM, YMUTO METATHU KaTHOHU ca Ha eJeMeHTH oT | A rpyma
(ankanmHarta rpymna) u Ha ankanosemuute enementu (Ca, Ba), a aHnOHUTE ca HA CHJIHU KUCEIHHHU.
Hampumep: NaCl, K2SO4, Ca(NOz)2 u mp. B pa3rBopuTe Ha TaknBa COJIM XUIPOJIH3a HE MPOTHYA.

Onut 1. BiusiHue Ha npupogaTa Ha Pa3TBOPEHOTO BelleCTBO BbPXY eJIeKTPONpO-
BOJAMMOCTTA HA pa3TBOpa

Hayun na paboma:

Onummnu pezyimamis.

CuJa Ha TOKa O0scHeHEe HA
BemtectBo VYpaBHeHUE HaA €JIEKTPOJIIUTHATA TUCOIUAIUS
I, mA pe3yJitara
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BemectBo

CuJia Ha TOKa

I, mA

ypaBHeHI/Ie Ha CJICKTPOJIMTHATA AUCOLUAINA

O0scHeHuEe Ha
pesyJarara

Onur 2. Bausinue Ha NpUpoJaTa Ha Pa3TBOPUTENSl BbPXY €J1eKTPONPOBOAUMOCTTAa HA

pa3TBopa

Hauun na paboma:

Onumnu pe3yvimamu.

BemiecTBo

PazrBoputen

€rHa Cua Ha TOKa
pa3TBOpUTENS I, mA

O0scHeHrEe HA
pesyJirata

Onur 3. Biusinue Ha npupoaara Ha pPa3sTBOPECHOTO BEHIECTBO BLPXY cneunquHaTa
CJIEKTPONPOBOAUMOCT HA Pa3TBOPHU

Hauun na paboma:

Onumnu pe3yimamu.

BemtectBo

Crenuduuna
EnexTponpoBoguMocT
€JIEKTPOITPOBOIUMOCT
G,S
K, S/cm
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Onut 4. Onpeaesisine HA BOJOPO/IeH NMOKa3aTeJ
Hauun na paboma:

Onumnu pe3yamamu.

pH
BemecTtBo YpaBHEHUE HA peakuusTa ¢ uHauKa-| ¢ pH-
TOp METHP

Xapakrep Ha
cpenara
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JlaTa:

JIABOPATOPHO YIIPA’)KHEHHE 3.
TEOPUSA HA EJEKTPOJAHUSA NOTEHIHHUAJL EJIEKTPOJIN3A.

3.1. EnexkTpo/jeH moTeHuaJl
3.1.1. Pasnosecen enrekmpooer nomeHyuan

[Tpu KOHTAKT Ha JiBE eNEKTPONPOBOAAIH (Ga3u (TBbpaa/TBbp/a; TBbpAA/TCUHA; TCUHA/TCUHA 1
T.H.), HA TPaHUYHATa MOBBPXHOCT MEXAY TAX HACThIIBA IPOCTPAHCTBEHO Ipepas3lpesieieHue Ha
€JIEKTPUYHUTE 3apsiiu. B pe3ynraT Ha TOBa Bb3HUKBA 0B0€H eleKmpuder 10U U IOTEHIUATIECH CKOK
(moTeHUuMal), KOWTO € pa3iauueH B 3aBUCUMOCT OT KOHTAaKTyBamuTe (a3u: KOHTAaKTeH — IpU
KOHTaKT Ha JIBa MeTaja, TU(QYy3MOHEH — MEXIy JBa Pa3TBOpa, aJCOPOIMOHEH — MEXKAY MeTal U
pasTBop.

3a eNeKTPOXUMHYHHTE TIPOLIECH OT 3HAYCHHUE € MOTEHIHATBT, KOUTO ce (popMupa pu KOHTAKT
Ha MeTajla C pPa3TBOp, ChAbPXKal] COOCTBEHUTE My HOHH. TakaBa €JIEKTPOXMMHYHA CHUCTEMA,
CBCTOSIILA CE OT METAl M EJIEKTPOJIUT, ChABbPIKALL MOHM Ha METalla, C€ Hapuya enexkmpol WM Olle
noxyenemenm.

[Ipu noransiHe Ha METaJI B pa3TBOpa HAa HETOBA COJI 3aI10YBA IPEMUHABAHE HA METAJIHU MOHH,
Pa3noJOXKEHU BbB BB3JIUTE Ha KPUCTATHATA PEILIETKAa: OT MeTala KbM pa3rBopa (mpouec 1) umm
oOpatHoO (mporiec 2) — oT pa3TBopa KbM Mertana. [locokara Ha MbpBOHAYATHMUS MPOLIEC 3aBUCH OT
[IpUpOJaTa Ha MeTaa.

B pesynrar Ha TO3M Npexo] Ha IPaHUYHATA MOBBPXHOCT HACTHIIBA IIPEpPA3NpPENCICHUE Ha
3apsiiuTe (€IEeKTPOHU U HOHM), popMHUpa ce IBOEH eNEeKTPHUEH CION U MOTEHLUAIEH CKOK, HapeyeH
enexmpooen nomenyuan (E). OOMEHBT Ha METATHH HOHM MEX/y MeTala M pa3TBOpa MpoTH4a oopa-
THUMO — MPOLIEC, IPEIN3BUKAH OT Bb3HUKHAJIATa MOTEHI[MaIHA pa3inka. Koraro ckopocTute Ha npo-
LECUTEe B JBETE IIOCOKM C€ MW3PaBHAT (JUHAMUYHO paBHOBecue), ce (opmupa pasHnogecen
enekmpoden nomenyuai (Ep).

B 3aBucHMOCT OT mbpBOHA4YaJIHATA ITOCOKA HA IPEXOoJa Ha METAJIHM WOHU, CTOMHOCTTA Ha
PaBHOBECHHMSI €JIEKTPOJICH MOTEHIIMANl MOXe Jla ObJie MOJI0KUTEIHA I OTpULIaTeTHa:

a). Otpunarensa croiHoct Ha Ep — mpu npeMuHaBaHe Ha WOHM OT MeTala KbM pa3TBOpa U
BB3HUKBAHE HA JIBOCH EJIEKTPUYEH CIION OT BUJA,

0). [onoxwurenHa croitHocT Ha Ep — mpu mpemMuHaBaHe Ha HOHH OT pa3TBOpa KbM MeTaja U
BB3HUKBAHE Ha JIBOCH EJIEKTPUYEH CIION OT BUAA.

Teopusita, KOATO OmMCBa MpoOILECUTE, NPOTHUYALIM Ha (a3oBaTa TpaHHUIla MEXIY MeTajga U
pa3TBOpa Ha HeEroBmara COJ, € Chb3JaZcHa OT HeMCKMs ydeH Banrep HepHer m e m3BecTHa karo
,» 1 €0prs Ha €IeKTPOJHMS MOTeHIHAT WM ome Teopus Ha HepHer. CToiiHOCTTa Ha paBHOBECHHUS
€JIEKTPOJICH ITOTEHIMAN Ha JaJICHUs EJIEKTPOJ Ce ONMCBA OT ypaBHEHUETO Ha HepHeT:

R.T
o
E,=E +n.|:.InCMnJr
KbJIETO!
E, e paBHOBeceH norenuuai, V;
E0— CTaHJIAPTEH EJIEKTPOJICH NOTeHIHA, V;
R — ynuBepcanna razoa koncranra (R=8,314 kJ/kmol.K);
T — abGcomoTHa Temneparypa, K;
F — xoncranrta Ha @apaneii (96 494 C);
N — Opoii eIEKTPOHUTE, YYaCTBAIM B PEAKIUATA;
Cwv™ — KOHIIEHTpaIl¥sI Ha METATHUTE HOHU B pa3TBOpa, mol/l.
CroiiHoctTa Ha Ep 3aBHCcH OT npupoara Ha MeTalla U Ha pa3TBOPUTENS, OT KOHLEHTpALUsATa
Ha METaJHUTE HOHM B pa3TBOpPA U OT TeMIeparypara.
AbcomoTHuTe cTOMHOCTH Ha enekrpogaaute notennuanu (E, u E°) He morar aa ce u3mepsT
nupekTHo. [Topaau ToBa ce onpenensaT OTHOCUTEIHUTE UM CTOMHOCTHU 110 OTHOIICHHUE Ha €JIEKTPO/I,
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YUHUTO MOTEHIMAJ € U3BECTEeH (CTaHJapTEH BOJOPOJEH €NEKTPOl, CTHKJIEH €JIEKTPOI, KAJIOMENIOB U
ap.).

4.1.2. Cmanoapmen eiekmpooen nomeHuual

PaBHOBeCHUST MOTEHIIMAT HA JAJIEH E€JIEKTPOJ, KOWTO ce (popmupa mpHu KOHIEHTpAIHs Ha
meranaute Wonn Cwme"" =1, ce Hapuua cmandapmen enexkmpooen nomenyuan. Ilo cToiiHocTTa Ha
CMAaHOapmHusl eleKmpooer NOMeHYyuasl METAJUTe Ce MOIPEkKAAT B ped HA CMaHOapmHume
enekmpoonu nomenyuaay. OcoOEHO MACTO B pefia 3aeMa 8000OPOOHUS eleKMPOO, YUUMO NOMEHYU-
an ce npuema 3a Hyaa.

Meranute, pa3mnoioKeHH MpeIu BOJIOPOAA, MMAT OTPHUIIATENICH ENEKTPOJCH MOTEHIMAl U Ce
HapuuaT enekmpoompuyamenty. Meranure, HaMHpallld Cc€ CJeJ BOAOpOJa ca C IOJOXKUTENIEH
€JIEKTPOJICH TIOTEHIIUAI U CE HAPHYAT el1eKmMPONOLONCUMETHU.

Pa3nonoxeHneTo Ha MeTaauTe B pefa Ha CTAaHAAPTHUTE EICKTPOJIHH TOTESHIIUAIN TI03BOJISBA
Jla ce u3BeNaT HAKOJKO CIEACTBHS, KOUTO C€ M3MOJ3BAT MPHU MPAKTHUYECKOTO MPHUIIOKEHHE Ha
SJIIEKTPOXUMUYHUTE MPOLICCH:

e MeranuTe ¢ Ha-OTPULIATENIEH MTOTEHIMAN MPOABSIBAT HAW-TOJISIMA CKJIOHHOCT J1a OT/aBaT
CIIEKTPOHH (CHITHO M3pa3eHH PEAYKIIMOHHHA CBOMCTBA M BUCOKA XUMHYECKA aKTHBHOCT)

e MeranuTte ¢ Hal-TIOJOKUTEJIEH IMOTEHIMAN MPOsBSBAT Haili-Malka CKIOHHOCT KbM OT-
JaBaHe Ha eleKTpoHH (c1abo U3pa3eHu PeIyKIMOHHH CBOWCTBA, HUCKA XMMUYECKa aKTUBHOCT;

e Bceku meran B pella MOXKE J1a U3MECTH CTOSIIUTE CIIe]] HEr0 METalu C MO-TIOJO0XKUTENIeH
€JICKTPOJICH MOTCHIIMAJ OT PAa3TBOPH HA TEXHHUTE ChEIUHEHUS

e MeraymTe, HaMUpaAId Ce MPEAW BOAOPOJA B pela Ha CTAaHAAPTHUTE CIICKTPOTHH TIO0-
TEHIMAJIA, MOTraT Ja ro W3MECTBAaT OT Pa3TBOPH, ChAbPIXKAIIM BOJOPOJAHU HOHHM (paspeneHu
KHCEJIMHH, BOJIA).

3.2. EnekTpoin3a

EnexTponuzara e npoyec, npu Koumo eiekmpuuHama eHepausi ce npespvya 8 XUMUYHA: TIPH
MIPOITyCKaHE Ha eJIEKTPUYEH TOK IPe3 pa3TBOP WJIM CTOMWIIKA Ha €JICKTPOJIUTH, BbPXY €IEeKTPOAUTE Ha
€JIeKTPOXMMHUYHATA CUCTEMA CE€ M3BBHPIIBAT OKHCIUTEIHO-PEIYKIMOHHU MPOLECH, B pe3yJiTaT Ha
KOUTO C€ TOJTy4aBaT YACTH BEIIECTBA UK C€ TIPOMEHS 3apsiAbT Ha HOHUTE.

B 3aBUCHMOCT OT KOMIIOHEHTUTE Ha €JIEKTPOXMMHUYHATA CHCTEMA, €JIEKTPOJih3aTa MOXKE Ja
ObJie HAKOJIKO BHIA. B 3aBUCUMOCT OT 6uda Ha enexkmpooume pa3indaBame:

® eleKmpoaU3a ¢ pasmeopumu (MemanHu) eiekmpoou — B TO3U CIydal eJIeKTPOIUTE
y4acTBaT B IIPOLIECUTE;

® eleKmponu3a ¢ Hepazmeopumu (UHepmHu) eleKmpoou — EINEKTPOAUTE HE ydyacTBaT B
XUMUYHUTE TIPOIIECH, a CIIYXKaT caMo 3a MSICTO 3a TPOTUYAHETO UM.

B 3aBucumocT ot suda Ha erekmpoauma eNEKTPOIU3aTa MOXe 1a Obae:

® eleKmpoau3a om pazmeop Ha BEUIECTBOTO — B PE3YJITAT HA €JNEKTPOIMTHATA JUCOIUAIUS,
B €JIEKTPOJINTA MPUCHCTBAT KAKTO MOHUTE Ha BEIIECTBOTO, TAKa U MOHUTE HA pa3TBOpUTENs (Hau-
YECTO BOJIA);

® eleKmpoau3a Om CMONUIKA Ha BEUIECTBOTO — ThH KAaTO Pa3TBOPUTENST OTCHCTBA, B
€JIEKTPOJIUTA TPUCHCTBAT CaMO HOHHWTE Ha BEHIECTBOTO, TMOJYYCHH B PE3yiTaT HA TEPMHUYHATA
JUCOITHAITHS.

[Ipumep 3a enekTpoau3a OT Pa3TBOP C Pa3TBOPUMH €IEKTPOIHM € €JIEKTpoJin3aTa Ha BOJCH
pastBop Ha meneH auxiopua (CuCly) ¢ menuu enekTpoau. EnexkTpoxuMuyHaTa cCTeMa € ChCTaBe-
Ha OT JIBa MEJHHU CJIEKTPOa, IOTOMEeHH BB BoJcH pa3TBop Ha CUCIl2 ¥ M3TOYHHK Ha MOCTOSHEH
TOK.

[Tox neiicTBue Ha MOJICKYJIMTE HAa PA3TBOPUTENS B €JIEKTpoJnTa npoTuya pasmaaane Ha CuCly
Ha WOHU (EeJIEKTPOIUTHA TUCOLUALINS):

CUuCl, <> Cu®* +2CI~

Bonara (makap u ci1ab e1eKTpOIHT) ChIIO ce AUCOIMUPA HA HOHU:
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H,O<-H"+0H"

[Ipean BkIIOYBAHETO Ha EJIEKTPOJIM3HATA BaHAa KbM M3TOYHHMKA Ha TOK, JBaTa MEJIHU
CIIEKTPO/a C€ OTHACAT 10 MACHTUYEH HAYMH: MPH IOTANsSHETO MM B pastBopa Ha CuCly mHa rpa-
HUYHATA TIOBBPXHOCT METas/eIeKTPONMT 3armouBa oOMeH Ha MenHu #onm Cu®*, mppBoHauanHo
HacO4YeH OT pa3TBopa KbM MeTaja. [Ipu ycTaHOBsIBaHE HA paBHOBECHE C B3HUKHAIMSA 00OpaTeH Ipo-
mec (OT Merana KbM pa3TBopa) ce (opMupa MOJOKHUTEICH PABHOBECEH EJIEKTPOJICH MOTCHIIHAT,
KOWTO Ce TOIYMHsBA Ha ypaBHEeHHETO Ha HepHCT.

BxirouBane Ha BBHIIEH HM3TOYHMK HAa TOK M3BEXKJa JBaTa €JIEKTpoja OT pPaBHOBECHE,
MMOTEHIIMATHT UM BEUe HE CE MOJYMHSABA HAa ypaBHEHHETO Ha HepHCT, a CTOMHOCTTa My 3aBHCH OT
cujaTa Ha TOKAa. 3aBUCHUMOCTTa Ha CTOMHOCTTA HA €NEKTPOJAHUS MOTEHIMA OT CHJIaTa Ha TOKA Ce
M3pa3siBa UYpe3 TMOJAPU3ANMOHHM KpuBU. OTMECTBAaHETO Ha EJIEKTPOJHMUS TOTCHIHAI OT
PAaBHOBECHHMSI C€ O3HA4YaBa KaTO eleKmpoOHad NOAApU3ayus — CTOMHOCTTA U 32 JAJCH €JIEKTPOJl ce
ompesess KaTo pa3jiMKaTa MKy MOTEHIMaNIa Mo TOK E| 1 paBHOBECHHUS €JIEKTPOJICH IMOTEHITHAT
E,:

AE=E -E,

THil KaTo MOTCHIMATBT HA Kamooa Ce W3MECTBA B OTPHUIIATEIHA MOCOKAa CTOMHOCTTA Ha Ka-
tonHaTa nonsipuzanus AEx < 0. O6paTHo — aHOHATa TOJsipU3aus BuHArH € AEa > 0.

M3MecTBaHeTO Ha IOTEHIHANAa Ha €JIEKTpoJa OT PABHOBECHMs IOTEHIHAl (eIeKTpoaHa
noJIsIpU3anvs) MOXe Aa Oblie pe3yiaTaT He caMO OT JCMCTBHUETO Ha CJICKTPUYHHUSA TOK, HO U OT
3a0aBeHa EJIEKTPOXMMHYHA peakius (axmueayuonHa TONSApU3anms), 3a0aBeH NPEHOC Ha
y4JacTBalIUTe B PEAKUUATA YACTULU (KOHYeHMpayuoHHa TONSpU3als) Wi JAPYTH MPUYUHU.
EnexrponHara nonspusanus, 3a Bb3HHKBAHETO Ha KOATO € YCTAaHOBEHA KOHKpPETHATa MPUYHMHA, CC
O3HauaBa KaTo cepwvxHanpedsicerue (HapuMmep, BOJIOPOJIHO CBPbXHAMPEKEHUE).

Upe3 eneKTpoCTaTUYHOTO TNPUBIUYAHE HOHUTE B EJIEKTPOJHTa CE€ HAacoYBaT KbM IIPO-
THUBOIIOJIOKHHUS 10 3HAK E€JEKTPOJ: Cu®* u H* kpMm otpumiarenuus enektpoa, a Cl ~ u OH™ — xkpMm
MOJIOKUTETHUS. Bb3MOKHUTE MTPOLIECH Ca CIEAHUTE:

® Ha OTPUIIATETHUS €JEKTPO — MPOLIECH Ha PeaYyKIus (IpUeMaHe Ha eIeKTPOHH):

Cu” +2e" > Cu E°(Cu?*/Cu) = + 0.34V
2H* +2e” > H, E°(H'/H2) = 0V
e Ha ITOJIOKHUTENHHMS EJIEKTPOJT — IPOLIECH Ha OKUCIIEHHE (OTaBaHe Ha EJIEKTPOHH):
2CI" 26~ —>Cl, E°(CI/Cl) = + 1.36 V
4OH ™ —4e” —2H,0+0, E°(O2/OH") = + 0.82V
Cu-2e —Cu* E°(Cu?*/Cu) = + 0.34V

[Ipuero € B €NEKTPOXMUMHYHHUTE CUCTEMHU EJIEKTPOAUTE Ja CE OMpPENEesaT KaTo ,,Karon U
,»AHOJ” HE CIIOPE]] 3HaKa, a CIIOpe] MPoIeca, KOUTO MPOTHYa BbPXY TAX:

® MSCTOTO, €JIEKTPOABT WIM YYacCTBKBT BBPXY KOMTO MPOTHYA MPUEMAaHE Ha EJICKTPOHH
(pemykmusi), ce 0O3HauaBa Karo ,, kamoo’;

® MACTOTO, €JEKTPOABT WM Y4YacTbKBT BBPXY KOWTO IpPOTHMYA OT/IaBaHE Ha EJIEKTPOHHU
(oxucienue), ce 03HavaBa Karto ,, aHoo .

[Ipu enexTponu3aTa OTPUIATEIHUAT €NEKTPOJI € B POJISITA HA KAMOO, & NOJONCUMENHUSL — HA
aHoo.

OT BB3MOKHUTE MPOLIECH HA CHOTBETHUS €JIEKTPOJ] MPOTUYA TO3H, KOMTO M3MCKBA MUHUMAJIEH
pa3xo/ Ha EHePrus:

® TBbil KaTO C BKIIOUBAHETO HA TOKA MOTCHIMAIBT HA KAmMoOd C€ W3MECTBA B OTpHUIIATEITHA
MOCOKa, BPXY HETO 3a1o4yBa Mpolieca ¢ Hal-MOJI0XKUTEICH MOTCHIINAT,

® Thil KaTO NMOTEHLUHAIBT HA AHOOA CE€ W3MECTBA B IOJIOKHUTEJIHA MOCOKA, BBPXY HETO
3aroyBa Mpoirieca ¢ Ha-oTpHUIaTeNIeH (Hali-HUCHK 110 CTOMHOCT) TTOTCHITHAI.

Bb3 OocHOBa Ha CTOMHOCTUTE HAa MOTEHUMAIUTE MPOLIECUTE, KOUTO JACUCTBUTEIHO NPOTHYAT
BBPXY JIBaTa €JIEKTPOa MPH eIEeKTpoJM3aTa Ha BojieH pa3TBop Ha MeaeH auxiopun (CuClz) ¢ megnu
€JIEKTPO/IU Ca CJIECIHUTE:
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e Ha karona:

Cu® +2e” —Cu

e Ha anona:

Cu—2e” —Cu*

AHOIBT ce pasrpaxaa, a MOJyYeHUTE MEAHH HOHU Ce EeJIEKTPOHEYTpalu3upar (peayuupar)
710 9MCTa MEJ] Ha KaTo/a.

Konuuecmseenama epw3xa meosicoy napamempume Ha eleKMPOIUSHUA Npoyec ce ONUC8a om
sakonume Ha Matikvn @apaoeil.

Ilvpeu 3axon na Dapadeii 3a enekmponuzama: KOIUUECTBOTO BEIECTBO, OKHCICHO WIH
peAyLUpPaHO BBPXY HAJCH EIEKTPOA MPH EJICKTPOJIM3aTa € MPOMOPIHOHAIHO Ha KOJIUYECTBOTO
€JIEKTPUYECTBO, PEMUHAIIO TPe3 eIEKTPOIUTA.

KBJIETO: M — Macara Ha OTHIEJICHOTO BEIIeCTBO, g; K — eNeKTpOXMMHUYHHS EKBUBAJICHT Ha
BelIecTBOTO, g/A.s; | — cunarta Ha Toka, A; T — BpEMETO Ha MPOTUYAHE HA TOKA, S.

EnexkTpoxuMuaHuAT ekBuBaJIeHT K € Macara Ha BENIECTBOTO, KOETO CE€ OTIEINS O] ICHCTBHE
Ha 1 C KOJIMYECTBO €JIEKTPUUYECTRO (T. €. MPH MPOTUYAHETO HA TOK ¢ rosiemuHa 1 A 3a 1 S).

Bmopu 3axon na ®apaodeii 3a enekmponuzama: KONAYECTBATA BEIISCTBA, OKUCICHU WIIH
peAyLUpaHy Ha eNEKTPOIUTE MPH MPEMUHABAHE HA €IHO U ChIIO KOJIUYECTBO EIEKTPUUYECTBO MPeE3
Pa3IUYHHU 10 CHCTAB CIICKTPOJIUTH, Ca IPOMOPIIMOHATHN HA XUMUYHUTE UM CKBUBAJICHTH.

KBJIETO M1 U M2 ca MacuTe Ha peaylMpaHUTE WM OKUCICHHUTE BelecTBa, g; E1 u E2 — cboTBeTHUTE
UM XMMHYHU CKBUBAJICHTH,

Onurt 1. Onpenessine eJIeKTPOAHUTE MOTEHUNAJM HA METAJIUTE

Hauun na paboma:

Onumnu pe3yaimamu.

Eaexkrpoaen norenuuas, vV

OTtHOCH-
U34UCNIeH cmanoapmen
Wzcnensan | M3mepeHO | Ha CpaBHUTENICH TEeNHa
Ha U3CJICIBaHMS | Ha M3CIICBAHUS
€JIEKTPO/T EJIH, V €JIEKTPOI, rpelka,
£ evaer €JIeKTPO/, €JIeKTPO/I, A %
P E uzuy E° ’
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OtHocutenHara rpeuika (A, %) ce uzuncispa no Gpopmymara:
E. —E,.
A= % 100 %

cm

Uzuucnenus:

Onur 2. EsleKkTposin3a Ha BOJIeH Pa3TBOP Ha JMHATPHEB cyiadar ¢ nHepTHH (rpadgpuroBu)
eJICKTPOIH

Hauun na paboma:

Onumnu Oanuu.

Enexrp. Enexrp.
IIponecu Ha kaTtona MOTEH- [Ipouecu Ha anona OTEH-
nuan, V nuai, vV

Onut 3. EjlekTpoJin3a Ha BO/IeH Pa3TBOP HA Me/leH AMXJIOPH/I C MEeTHH eJIeKTPOAN
Hauun na paboma:
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Onumnu OanHu.

Enextp. Enexrp.
[Tpouecu Ha kaTona MOTEH- [Tpouecu Ha aHona MOTEH-
muan, V nuai, V
Onut 4. EnekTpoxuMuyHa pa3MepHa od0padoTka
Hauun na paboma:
Onumnu oannu.
Enextp. Enextp.
[Tpouiecu Ha karoga MOTEH- [Tpouecu Ha aHona MOTEH-
muai, V muan, V
Onut 5. EjekTposn3a Ha a30THA KMCEJIMHA 10 AMOHSK
Hayun na paboma:
Onumnu 0anHu.
Enexrp. Enexrp.
IIponecu Ha kaTona MOTEH- [Ipouecu Ha anona MOTEH-
muai, V nman, vV
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JIABOPATOPHO YIIPA’)KHEHMUE 4.
XUMHNWYHHU N3TOYHULIA HA EHEPI'UA

XumuyHuTe M3TouHUIM Ha eHeprus (XHE) ca enekTpoXUMHUYHN CUCTEMH, KOUTO IIPEBPBIIAT
€HeprusiTa Ha XMMUYHATA PEaklMs B €JIIEKTPUYHA. B 3aBUCMMOCT OT MOCOKaTa Ha MPOTHYaHE HA
peakuusta, XUE ce pazpensr Ha:

o [3mounuyu om I poo (nenpesapeoumu, 2anéaHuyHu eiemenmiu) — XUMUYHHUTE PEaKLUU
IPOTHYAT €JHOIIOCOYHO (HEOOpaTUMO) U 3aTOBA TE CE U3I0JI3BAT €HOKPATHO;

o M3mounuyu om Il poo (npezapedumu, akymyramopu) — XUMUYHUTE PEAKLUU MPOTUYAT
JBYNOCOYHO (00paTMMO) © TO3BOJSBAT MHOTOKPATHOTO 3apeXJIaHe U pa3pexaaHe, u
MHOTI'OKpaTHaTa UM ynoTpeoa.

o [opusHu enemenmu (20puHU KI1emKu).

4.1. XuMu4HHI HU3TOYHHUIN HA CHEPI'UdA OT | poa. I'aaBaHUYHHU eJIeMEHTH

layiBann4eH eneMEHT MOXE J1a Ce Ch3/aJie OT JIBa eJeKTpo/a (ToyeJieMeHTa) ¢ JoCTaThuHa
pasnuka Mexay noreHuuanure. [Ipumep 3a eIeKTpOXMMHUYEH €JIeMEHT € TAIBAHUYHUST €JIEMEHT Ha
Jlanuen-Sko6u. Toii e chCcTaBeH OT IMHKOB U MEJIEH EJIEKTPO/I;

® IMHKOB eneKTpoa, ZN/Zn?', chcTaBeH OT IMHK TOTOTIEH B PAa3TBOP HA LMHKOB cyndar
ZnS0Oq;

e wmenen enekTpon, Cu/Cu?', chcTaBeH OT Mej, MOTONEHA B PAa3TBOpP Ha MeleH cyndar
CuSOs.

JIBaTa enexTposia ca CBbP3aHH C EIEKTPOJMUTEH (COJIEB) ,,MOCT  — TpbOWYKA, 3abJIHEHA C
HacuTeH pa3TBop Ha enekTpoiauT (KCI).

[Tpu moramnsiHe Ha IIMHKOBAaTa IJIACTWHA B pa3TBopa Ha ZnSO4 3amoyBa Mpexo]l Ha MUHKOBH
iiorn Zn?' oT MeTana KbM Pa3TBOpA U NPH YCTAHOBABaHE HAa PABHOBECHE, CBHIJIACHO TEOPUATA Ha
HepHcr, Ha rpaHMYHaTa NOBBPXHOCT CE€ YCTAHOBSBA OTPHUILIATENICH PABHOBECEH €JIEKTPOJIEH
noreHnuan. HamycHanure nmactuHaTa HOHHM OCTaBSAT B Hesl HEKOMIIEHCUPAHU €NeKTPOHU. Thit KaTo
MIPOLIECHT € OT/AABaHE Ha €JIEKTPOHU (OKUCIICHHE), IUHKOBUSAT €JIEKTPOJI € B POJISITA HA aHOJI U € ChC
3HaK (—). Ha MeaHus enekTpoa Tpexojga Ha METATHW HOHHM MbPBOHAYAIHO € OT Pa3TBOpa KbM
Metana — MegHuTe ionn ot CuSO4 ce penylupar BbpXy MeAHara miactiuHa. [lpu ycrtaHoBsiBane Ha
paBHOBecHe ce (hopMHUpa IMOJOKUTENCH €JIeKTPOJeH MOoTeHnHand. Thil Karo mpouechT, KOHTO ce
M3BBPIIBA € PEAYKIIHS, MEJTHUAT EIEKTPOJ] € B POJISITa HAa KaTox U € ¢he 3HaK (+). [Ipu ochimecTs-
BaHETO Ha TajiBAHWYHA BPH3Ka MEXKIY JABaTa €NeKTPoJ]ia, HEKOMIECHCHUPAHUTE €JIEKTPOHU OT IUH-
KOBHS €JIEKTPO/T (aHO/Ia) Ce MPUJIBIKBAT KBM MEIHUS €ICKTPOI (KaToa) U ce TeHepupa eHEPTHUs.

[Iponecure, KOUTO MPOTUYAT Ca CIEIHUTE:

A(-): Zn—-2e~ - Zn?*

K(+): Cu®" +2e~ - Cu
Cymapna peakuus:

Zn+Cu®*" —Zn*" +Cu

PosiTa Ha COIEBHS MOCT B T€3H TIPOLIECH € J1a OCUTYpsiBa 0O6MeH Ha cyndarauTe iforn SO42
MEXTy JIBaTa MOJTyelIeMEHTa — OT MEHUS SJIEKTPOI, KBJACTO Ca B OTHOCHUTEJICH U3JTUITBK, KbM
IIUHKOBHSI, KbIETO ca B HefaocTHr (dur. 3.5).

OCHOBHHTE BEeJTMYMHU, KOUTO XapaKTEPU3UPAT TATBAHUIHUTE SJICMECHTH Ca:

® enekmpoogudxcewjomo Hanpedcenue (AE), KOETO TpeACTaBIsABa pa3IMKaTa MEXIy
MOTEHIIMATUTE Ha KaTo/Ia U aHOJa!

AE = Ex — Ea

® CIeKMPOXUMUYHUS Kanayumem — TOW MOXe na OBbJIe MoK08 W eHepeueH: TOJ MOKO8
(amnepuacos) kanayumem ce pa3dUpa KOIUYECTBOTO EIEKTPUUYECTBO, KOETO TaTBAaHUYHHUSAT
€JIEMEHT OT/IaBa IMPH ONPEICIICHH YCIOBUS; CHEpeULHUAM (8amyacog) Kanayumem TPEICTaBIISIBA
KOJIMYECTBOTO €HEPTrusi, KOSTO TAIBAHWYHUAT €JIEMEHT € CIIOCOOEH Ja OTAale MPH OIpeleiIcHH
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YCIIOBUSL.

4.2. XuMHYHU U3TOYHMLM HA eHeprus ot II pon. Akymyaaropu

XUMUYHUTE U3TOYHUIIM HA CHEPIHsi, KOUTO CE OCHOBABaT Ha OOpaTUM XMMHYEH IPOILIEC, CE
HApUYaT aKymyiamopu WIA Olle npesapeoumu b6amepuu. Bb3MOXKHOCTTA 32 MHOTOKPATHOTO pa3-
peXIaHe U 3apekIaHe MO3BOJISIBA MHOTOKPATHOTO M3IIOJI3BAaHE HA aKyMYyJIaTOPHUTE.

Criopesr BUjIa Ha M3IOJ3BaHUS CJICKTPOIUT aKyMYJIATOPUTE CE ACNAT Ha Kuceiu — eJek-
TPOJHTHT € CApHA KHCETUHA C ONPE/IeNICHA IIIBTHOCT U KOHLCHTPALUS, U AIKAIHU — CIEKTPOIUTHT
€ Hali-uecTo KaJIieBa MM HaTpHeBa OCHOBA.

Haii-ronsiMo mpuiio’keHre B IPAKTHKATa € HAMEPWI OJIOBHUAT akymysatop. [IpuHIHUIIBT My
Ha JEWCTBUE € OTKPUT U MaTeHTOBaH OT ppeHckus yueH ['acton ITnante (1859 r.). ChBpeMeHHUST
OJIOBEH aKyMYJIaTOpP € U3rPAJCH OT CICAHUTE CIIEMEHTH.

® Xymus — Ha-4e€CTO OT MOJUIPONUJICH WU TIOJTHETHIICH,

e JIBa BUJA e1eKmpoou — CIUHUAT BUJ 11O (popMaTa Ha TUThTHH OJIOBHH ILJIOYH C JI00aBKa Ha
AQHTHMOH, IPYTUSAT BHJI — TOJ QopMmaTa Ha OJOBHHM PEIICTKH, B KJICTKUTE HA PEHICTKUTE €
IpecoBaHa aKTUBHATA Maca Ha aKyMyJaTopa, YUsITO OCHOBHA ChCTaBKa € oJoBHH okcu (PbO);

e enexmponum — 30-35 % pa3TBOp Ha CAPHA KMCEIHHA ¢ ITbTHOCT 1,2-1,3 glem?;

® cenapamopu — Hal-4e€CTO OT MOPECT MOJIMBUHIIXIIOPHI.

Bcuukyu KOMIIOHEHTH HAa CHBPEMEHHUTE OJIOBHU aKyMYJIATOPH Ca PEIMKIMPYEMH U MOTAT J1a
CE M3IO0JI3BAT IOBTOPHO.

[Ipn HANMMBAHETO HA EJICKTPOJIMTA B CyXHs aKyMyJIaToOp MPOTHYA PEAKIUS MEKIY EIEKTPO-
JIUTA ¥ OJIOBHUS OKCHUJI OT OJIOBHATA T1acTa:

PbO + H,SO, — PbSO, + H,0

PexxumuTe Ha paboTa Ha akyMmysaTopa ca JIBa: 3apedxcoarne U paspexcoate.

3apesrcoane. Tlpu 3apexxjaHe akyMyJIaTOpbT C€ BKIIOUBA KbM U3TOUYHUK Ha €JIEKTPUYEH TOK,
MOJT IEHCTBUETO HA KOWTO BHPXY EIEKTPOJUTE CE U3BBPIIBA NPOYeC HA eeKmpoau3a — B Hesl
yuyacTBaT HOHUTE Ha OJOBHUSA CyI(]aT, MOITy4YEH MPHU peakusaTa Ha eJIEKTPOJIUTa C OJOBHATA M1acTa
(Pb%*u SO+%*), u Ha Bogara (H* u OH").

IIponecute, KOUTO MPOTUYAT BBPXY €NEKTPOAUTE CA CIECIHUTE!

® Ha OTPULATEIHHUS eICKTPOJ (pedyKyus, Kamoo):

K(L): Pb*" +2e~ — Pb
PbSO, +2e~ — Pb+50,*
e Ha MMOJIOKHUTEIHUS €IEeKTPOJ (OKuCIeHue, aHoo):
A(+): Pb* —2e™ — Pb*
PbSO, —2e~ — PbO, +S0,*

T. e. npu 3apexaane, B pe3yaTaT Ha eIEeKTPOJIH3aTa, OJIOBHUAIT CyJidar ce mpeBphIia B OJIOBO U
OJIOBEH JTHOKCH/I.

Paszpeocoane. Tlpu pazpexiane akymyiaaToOpbT paOOTH KaTO XUMUUYEH U3TOYHUK HA €HEPTHUS
or I pon, T.e. Karo eaneanuuen eremenm. ENeKTpoauTe Ha TO3U €IEMEHT Ca CbCTaBEHH OT
MPOAYKTUTE, TOJYYEHH B pe3yiTaT Ha TMPOTEKIaTa TMPH 3apeKTAHETO ENEKTPONH3a: Ha
OoTpHUIaTeNHUs eNeKTpoa 051oBo (Pb), a Ha monoxutenuus — onoseH auokcun (PbOy2). [Ipomecute ca
CIICTHUTE:

e Ha OTPHIATEIIHUSA CNEKTPO (OKuUCIeHUe, aHoo).

A(): Pb—2e™ — Pb*
Pb+S0,> —2e~ — PhSO,

Ha MOJIOKHUTEIHUS EIEKTPOJ (pedyKys, Kamoo):
K (+): Pb* +2e” — Pb*
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PbO, +2e~ + S0, — PbSO,

T. e. mpu pa3pexaaHe, B pe3yiarar Ha paborata Ha (QOpMHUpaHUsS M3TOYHUK HA EHEPrus,
OJIOBHUST Cyi(aT ce Bb3CTaHOBSBA.

YpaBHEHHTA TIOKa3BaT 0OPATUMOCTTA Ha MPOILECUTE, MPOTUYAILIH BHPXY EICKTPOJUTE TPU
JIBaTa pexxrMa Ha paboTa Ha akyMyJiaTopa.

[Tpu 3apexxnane u pazpexaaHe Ha aKymyJaTopa MPOTHYAT M MPOIECH, KOUTO Ca HEXKETaHH.
[Ipu 3apexxgaHero, ciiell KaTo BCUUKHU OJOBHU HOHM C€ MPEBHPHAT B OJOBO M OJIOBEH IHOKCHUJ, a
3aXpaHBAaHETO HE OB M3KIIIOUEHO, EIEKTPOJIM3aTa MPOABIKaBa ChC CICIBANINTE MO MOTCHIIUAT
fionn — H* u OH™ Ha Bojara. B pesyirar Ha TOBa BBPXY €JIEKTPOIUTE 3aMOYBaT Ja CE OTIAEISAT
BOJIOPOJ U KUCJIOPOI:

e Ha KaToJa ce U3BbpINBa peAyKimara Ha H' :

2H" +2¢ — H»
e Ha aHOJa ce U3BbpIIBa okuciaeHuero Ha OH™ :
40H —4e — O2 + 2H,0

[Ipouiecute ca U3BECTHU KaTO ,, KUNEeHe Ha akymyramopa’ .

[Ipu paspexnaHe, M3MOA3BAHETO HA aKymyJiaTopa TOJl OIpeesieHa TpaHWIla Ha eJeK-
TPOJBMKEIIOTO HANpEXKEeHHEe, BOAM HE caMO JI0 BH3CTAHOBSIBAHE HA OJIOBHUA cyidar, HO U [0
Heobpamuma cyighamuszayusi Ha TIIOYUTE.

W B aBata ciyuas mpoliecurTe ca HesKelaHH, Thil KaTo CKbCSABAT )KMBOTA Ha aKyMYyJIaTopa.

Onur 1. IToayyaBaHe Ha raJiBaHN4eH ejieMeHT Ha /lanues-Skooun
Havun na paboma:

Onumnu 0anHu.:

Enextpoasuxentio
[Tpouecu Hanpexenue, E (V)
E teopETruHo | E usmEPEHO

N3uncnenus:
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Onur 2. [ToyyaBaHe HA KOHIEHTPALMOHEH rAJTBAHUYEH eJIeMeHT
Hauun na paboma:

Onumnu OanHu.:

Enextpoasuxentio
[Tponecu Hanpexenue, E (V)

E teopETMuHO | E msmEePEHO

N3uncnenus:

Onut 3. Os10BeH aKyMy.J1aTOp

Hauun na paboma:

Onumnu OanHu.:

[Tpouecu npu 3apexiaHe [Ipouecu npu paspexxgaHe

H3mepeno nanpeosicenue na 3apedenus aKymyiamop: \Y

Onurt 4. Ankajen akymyJaarop — KaamueBo-HuKe10B aKkymMyJ1aTop
Hayun na paboma:

Onumnu oauuu:

[Iponecu npu 3apexaHe [Ipouiecu npu paszpexaane

Hsmepeno nanpedsicenue na 3apeoenus aKymyiamop: V
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JIABOPATOPHO YIIPA’)KHEHMUE 5.
KOPO3UsA HA METAJIUTE

Kopo3swusra e mpoliiec Ha HeoOpamumo paspyuwiasane Ha Mmemanume noo Oelcmeue Ha XUMUYHU,
eeKmpoxXumMudHu u ouonocuynu paxmopu. IIporechT NpoTHYa OCHOBHO Ha IMTOBBPXHOCTTA HA METalla U
€ CBbp3aHa C OT/IaBaHE Ha €JIEKTPOHU (OKHUCIICHHE):

Me —ne” — Me™

OT rienHa TOYKa HA XMMHUYHATA TEPMOJIMHAMUKA KOPO3HUATA € CaMO80eH npoyec, Thil KaTo
mpoTrya 0e3 yyacTHe Ha BBbHIIHA eHeprus. Toi mpoThya ¢ HamasiBaHe Ha CBOOOIHATA EHEPrus Ha
MeTaJia ¥ BOIH JI0 HO-YCMOUYUBOMO MY CbCMOSIHUE Kamo mepmoouHamuyna cucmema. Ilo cBosita
CBIIHOCT KOPO3USATA € npoyec oopamen Ha Memaiypusima, IPH KOSITO CE MOTydaBaT YUCTH METATN
qpe3 pCAyKIusATa Ha MECTAJTHUTC WOHU OT CbCAMHCHUATA, BIIM3alllH B CbCTaBa Ha pydara:

Me™ + ne” — Me

3a pa3nuKka OT KOPO3HsITa METATYPTHATA € npuHyoumesien npoyec, Thil KaTo 3a Ja IpoTede ce

M3KMCKBA BBHHIIHA CHEPTHSL.

5.1. Bunose kopo3us

KopozuonnauTe nporecu Morat 1a 6b1aT Kiacu(GUIMpaHy 10 HAKOJIKO IPU3HAKA.

Cnopeo mexanuzma Ha npoyecume KOpO3HsTa ce JeJIU Ha:

e Xumuuna Koposus — TPOTHYA B CPEIH, B KOMTO OTCHCTBA BJara M € pe3yarar oOT
XeTepOoreHeH XMMHUEH MPOoLeC MeX/ly MeTalla M 00KpbKaBallara ro cpea;

o [Enexmpoxumuyna Kopo3us - TPOTHYA B IPUCBCTBHUE HA Bjara U € pe3yiarar OT eJeK-
TPOXUMUYEH ITPOLEC.

B 3asucumocm om ycnosusama na npomuyane Kopo3usama e:

e Kopo3ns B cyxu ra3oBe M HEEIEKTPOJIUTH — [0 MEXAHU3BM HA MPOLECUTE CE€ OTHACIT KbM
XUMUYHA KOPO3HUS;

e ATmochepHa KOpo3us, OYBEHA KOPO3Hs, KOpO3Us B €JIEKTPOJIMUT, KOHTAKTHA KOpPO3uf,
KOpO3usi B pe300BU ChEMHEHUS, KOPO3Us MO/ HANpeXEeHUe U Ap. — 0 MEXaHU3bM Ha MPOLECUTE
BCHYKH T€ CE€ OTHACAT KbM €JIEKTPOXUMHYHA KOPO3Us;

e buoxuMuyHa KOpO3HMs — IIPOTHYA II0J BB3ACHCTBUETO HA MHMKPOOPTaHM3MU M IIO
MEXaHU3bM Ha IIPOLECUTE € CHIIO EIIEKTPOXUMUYHA KOPO3HSL.

Cnopeo xapakxmepa Ha paspyuiagare Ha Memana KOpo3usTa e.

e Obwa Kopo3sus — KOpo3usaTa 00XBallla 1s1aTa HOBBPXHOCT HAa MeTala U B 3aBUCUMOCT OT
nebenrHaTa Ha CJI0si KOPO3HOHHH MPOIYKTH MOXE Ja OBAe pasHomMepHa oOwa KOpo3us (CIOoST €
pasmnpeziesieH paBHOMEPHO BBPXY MOBBPXHOCTTA HA METAJIA), HePABHOMEPHA 00uja KOPO3us (CIOST
KOPO3MOHHU MPOIYKTH 110 METaJIHATa MOBBPXHOCT € C pa3jnyHa JAe0euHa) U celeKmugHa KOpo3us
(3acsira ompeziesieH KOMIIOHEHT MK (pa3a OT MeTasa u € XxapakTepHa 3a cruiaBure) (¢ur. 5.1).

| 5 ?@??
@ % | e

a). 0). 8).

Que. 5.1. Obwa kopo3us: a).pasHomepHa,; 0).HEPABHOMEPHA, 8).CEeeKMUBHA,

o Jlokanna xopo3us — KOpO3UATa 3acsira OTACIHU y4acThIM OT MOBHPXHOCTTA HA METalla U
CIIOpe/ CTENEeHTa Ha pa3npoCcTpaHEeHUuEe MOXKe J1a 0ble sA36eHa (pa3mpeneneHa Ha MOo-TojsMa IO
OT TMOBBPXHOCTTA, HO HA MO-MaJKa IBJIOOYMHA), MOYUKO8A UIU Owje NUMUH2084 KOPO3HUS
(pasmpezneneHa Ha Majika IUIOII OT OBBPXHOCTTA, HO Ha MO-ToJisiMa IbJI00YNHA), MHTEPKPUCTAIHA
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(pasmpocTpaHsiBa ce MO T'paHWYHATA MOBBPXHOCT Ha KPHUCTAIHMTE) M TPAHCKPUCTATHA KOPO3HS
(pasmpocTtpaHsBa ce Mpe3 caMuTe KpucTain) — gur. 5.2.

] ﬂ\?(/ﬁ

[

8). 2).
Que. 5.2. Jlokanna Koposusi:
a). A36eHa; 0).MOUK0BA, 8). UHMEPKPUCTNATHA, 2).MPAHCKPUCMATIHA,

5.2. XuMn4Ha Kopo3us

XuMHYHATA KOPO3US NPOMU4a 8 OMCbCmaue Ha 671aea W BbPXY MOBBPXHOCTTA HA METajia ce
o0Opa3yBa cJOW OT METaJHU CbEAUHEHUs, Haii-uecTo okcuau. CTpyKTypara, XUMHUYHUTE U
MEXaHUYHUTE CBOMCTBA Ha TO3M CJOH OIpPENENsAT MO-HAaTATBIIHOTO TNPOTHYAaHE Ha TIpoIleca.
VY CcTaHOBEHO €, 4e IpU OIpEeIesIEH! YCIOBUS Ha CpeaTa, ChCTaB U CTPYKTYpa Ha cJIos, TOi MoXe /1a
3a0aBM WJINM OTPaHUYM KOPO3UOHHUS IpOIeC, T. €. 1a U3NMbJIHsBA nacusupawja GyHkius. ONUTHO e
YCTaHOBEHO, Y€ IMacuBUpamniara GyHKIUsS HAa OKCUIHUS CIOH ce Ompeaesst OT OTHOIICHUETO MEXIY
crienupuunns My ooem (Vok) U crietiduunmst ooem Ha Metana (Vie):

o IIpu Vok/Vme < 1,20 OKCHIHUAT CJIO# HE € C AOCTaThuHA TUIBTHOCT M HSIMA MACHBUPAIIN
cBoiicTBa (xapakTepHo e 3a Mg, Na, K, Li, Ca);

o Ilpu 2,14 > Vok/Vme > 1,21 OKCHAHUSAT CIIOH € ¢ ONTUMATHA TUTBTHOCT U MOXE J1a CITY)KH
Karo Oapuepa 3a Mo-HaTaTbhLIHATA KOPO3Ms Ha MeTana (xapakrepHo e 3a Al; Cd; Ni; Cu; Cr u np.);

o Ilpu Vok/Vme > 2,15 IbTHOCTTA Ha CIOSI € TOJISIMA, B HETO BB3HHUKBAT HAMPEKCHUSI, KOUTO
NPUYMHSBAT HAITyKBaHETO MY M TOM HsIMa MacUBUpAIIN (QYHKIIHH.

dakTopuTe, KOUTO BIHSAT BHPXY CKOPOCTTa HA XUMHYHATA KOPO3HSI ca:

® UHCTOTAaTa Ha METaJa,

® TOJIEMHHATA Ha IOBBPXHOCTTA;

e Hannuue Ha arpecuBHH ra3ose (SO2, H2S) — yckopsiBa XuMUYHATa KOPO3HS;

e TeMIepaTypara — MOBHUIIABAHETO YCKOPsIBA KOPO3UATA.

5.3. EleKTpOXHUMHYHA KOPO3HUsl

EnexTpoxuMuyHaTa KOpo3us npomuya 8 cpedu, 6 KOumo HpUCbCmea 61a2a — 4pe3 pasT-
BOPEHUTE B Hesl BEIIECTBA OT OKOJHATa cpe/ia BbpPXY MOBBPXHOCTTAa Ha MeTasa ce ¢popMupa ciou
€JIEKTPOJIUT, ChAbPIKAIl MOHU, MOJIEKYJIM, paJuKaiu U ap. Hali-uectara nmpuyrHa 3a €JIEKTPOXH-
MHUYHATa KOPO3Ws Ha MeETaja € HeroBaTra TePMOJWHAMHUYHA HECTAOWMIIHOCT — TS MOXKE Ja ce
u3passiBa B MO-BUCOKA CBOOO/IHA MOBHPXHOCTHA CHEPTHsl WM HAIMYUE HA HapaHSBAaHUS IO MeTal-
HAaTa NOBBPXHOCT, HA YYaCThLM — KOHUEHTPATOPU HA HANPEKEHUS U JIP.

B 3aBrCHMMOCT OT MexaHu3Ma Ha MpoLeca, KOWTO MPEeIU3BUKBA Pa3pyllIaBaHETO HA METAJIUTE,
€JICKTPOXMMHYHATA KOPO3US € ABA BUIA: 2AN6AHUYHA U eIeKMPUYHA.

T'ansanuuna xoposus. 1log BB3OECHCTBHE HA CJOSI €JIEKTPOJUT BBPXY MOBBPXHOCTTA Ha
MeTaja, TaM KbJETO NOBbPXHOCTHATA EHEPIHs € M0-BUCOKA, Bb3HUKBA y4aCThK, HA KOUTO METAIBT
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3armoyBa Jla ce pasrpaxkia — METaJHUTe MOHU HalycKaT KpHUCTajlHaTa pelleTka U MpeMHHaBaT B
€JIEKTPOJINTA!

Me —ne” — Me""

[TpouechT € oTHaBaHe Ha €INEKTPOHH (OKMCIICHHE), 3aTOBA YYacCTBKBT MOXKE Ja CE€ O3HA4M
Kato ,,anooen”. (OcCTaHAIUTE B MeTaja €JIEKTPOHM NPEIU3BUKBAT TEPMOAMHAMHUYHATA MY
HEYCTOWYHMBOCT, 3aTOBA TOM CE CTPEMHU J1a c€ OCBOOOU OT TAX — T C€ MPUIBMKBAT [0 METaJIa U Ha
OTIpeJIeJIeH yYacThK OT MOBBPXHOCTTA CE MPHUEMAT OT MOJICKYJIH, aTOMHU, OPraHUYHU PATUKAIN WIN
YaCTUIM HA JPYTd BBHIIHM BEUIECTBA (B 3aBUCHMOCT OT ChCTaBa Ha CJIOS €NEKTPOJIUT) HAPEUCHU
Hait-00110 denoaspuzamopu (D):

ne” +D —[Dne]

Twit KaTO MpoOLECHT € MpHEeMaHe Ha eNEKTPOHHU (PEeIyKIHs), y9aCThKBT HA KOWTO MPOTHYA,
MOXE J1a Cc€ O3HAa4M Karo ,,KarojaeH’ . KaTromHUAT mporec NmpH eneKTpPOXMMUYHATa TaJBAaHHMYHA
KOpO3Hs ce HapHuua ouie denoasapusayus. J|BaTa yuacTbKa M Bpb3KaTa MEX.IY TSIX, OCBIIECTBEHA OT
MeTana, Ha MpaKTHKa NPEICTaBIABAT 2anganuyer eiemenm. T.e. eNEKTPOXMMUYHATA TAIBAHMYHA
KOpPO3Usl € pe3yNTaT OT ICHCTBHETO Ha MHOXKECTBO KOPO3UOHHU 2ANBAHUYHU eJleMEeHMU, 6b3HUKHATU
BBPXY METaJHATa MOBBPXHOCT B PE3YJTAT Ha BB3JCHCTBUETO HA CpeaaTa.

Bunbt Ha Aenonspu3aliMOHHMS TPOIIEC CE ONpeeNs OT ChCTaBa W XapaKTepa Ha cpejaTta Ha
IIOBBPXHOCTHHUS CJION €NeKTpoJIUT. Hail-uecTo cpemany npu KOpo3usl Ha METAIIMTE ca JBa Ipoleca
Ha JICTIOJISIPU3AIS:

— 8000po0Ha OenonsApuzayuss — MpoTuda B kucena cpeaa (pH < 7) u nenonspuzatop ca
BoJOpoaHKTE HoHu H:

+ —
2H" +2¢” —>H,
— KUCIOpOOHa  Oenojsipuzayusi — TIPOTHYa B  HEyTpaJlHA W  OCHOBHA  cpena
(pH > 7) u nenonsipu3aTop ca MOJEKYJIUTE KACIOPOI OT Bb3ayxa Oa:
O, +H,0+4e” - 40H "~
TepMO)II/IHaMI/I‘-IHOTO YCJIIOBHUC 3a Ja 3aIllOYHC CJICKTPOXHMMHYHA KOPO3WA Ha MCTajla C JaJICH
BUJ ACTIOJEIpU3alvd € MOTCHIUAJIBT HA MCTAJIA 1a € IO-OTPULATCIICH OT TO3U Ha ACIIOJIApU3aTOpa:

E
E

<E
Me" / Me HY/Ho

n+ <E_ _
Me'™ / Me OH™ /0y

OT TOBa yCJIOBHE U HEPABEHCTBA CJI€/IBA, Y€ METAIIUTE, PA3IIOJIOKEHU TPEAN BOJAOPOIa B peaa
Ha TMOTEHIMAJIUTE, MOTaT Ja KOPOAUPAT C BOJOPOJIHA M KUCJIOPOJHA JEMOJIIpU3aIus — Hal-4ecTo
MPOTHYA KOPO3Hs ChC CMECEHa Jenojspu3anus. Meranute, pa3nolokKeHH B pela cliell BoJopoaa
(4miiTO MOTEHIMAN BEYe € MO-TIOJOKUTEICH OT TO3M Ha BOJIOPOJA), MOTaT Jia KOPOIUpaT caMo C
KHCIIOPOJIHA Jienosipu3alius. MetajauTe ¢ MOTeHIHAN MO-TIOJIOKUTENICH U OT TO3U Ha KUCIOPOJa,
KOpOJMpAT C APYT BUJ IETOJSIPU3AIIS, B 3aBUCHUMOCT OT ChCTaBa Ha cJos elekTposnt. Hait-uecto
cpelaHara eJIeKTpOXHUMHYHA KOPO3HUs B IPUPOIATA € Ta3H ¢ KHUCIOPOIHA JACTIONSIPU3AIIHSL.

Enexmpoxumuunama xoposusi e camogoneH, Xxemepo2eHer OKUCIUMETHO-pe0VKYUOHeH npoyec,
npomMu4awy Ha NOBLPXHOCMMA HA MEeMaia 6 pe3yimam Ha b3HUKEAHemo U Oelcmeuemo Ha Kopo-
3UOHHU (NApPa3umMHU) 2a186aAHUYHY eleMEHMU.

[Ipu mpsik KOHTAKT HA JBa Pa3IUYHU METala KOPOAHpa MPEUMYIIEeCTBEHO TO3U, KOWTO € To-
aKTHBEH, T.€. € C MO-MaITbK (TI0-OTPHIIATENICH) TOTEHIIMAT — TOM UTpae poJiATa Ha aHOJ U KOPOIUpa,
a METAIBT C MO-TOJAM (TO-TIOJIOKHUTEIICH) TIOTEHI[MAT UTPae PoJsiTa Ha KaToJ U BbPXY HETO Ce U3-
BBPIIIBA JACTIONSAPU3AIIHS.

EnexTpoxuMuyHaTa KOpO3Usi MOXKE Ja IpoTede ¢ 00pa3yBaHETO Ha CIETHUTE BUIOBE KOPO-
3MOHHU TaJIBAHUYHU €JIEMEHTH:

Maxpoxoposuonen caneanuyen enremerm. 110 TO3M Ha4MH IPOTHMYA KOHTAKTHaTa KOPO3Ms
(xopo3us MpY KOHTAKT Ha JiBa MeTana). Hanmpumep xopo3usiTa Ha IIMHKA B KOHTAKT C Xesd30. Tbi
KaTo MOTeHIHANbT Ha MUHKA (Ezn/zn2+ = — 0.76V) e mo-oTpuniatesieH oT To3u Ha )Kesi30TO (Ere/rer+
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= —0.44V), nmuHKBT 1Ie UTpac poJis HAa aHOJICH y4acThK WM IIE KOPOAUpPA — ITMHKOBUTE WOHU IIE
HaITyCKaT MCTaJjia U 1IC IPCMHUHABAT B TIOBbPXHOCTHUSA clioit CJICKTPOJIUT:
Zn—2e” —>Zn*

XKens130T0 € ¢ Mmo-moJoKUTENIeH MOTEHIMAl U L€ Urpae poJid Ha KaTOACH yYacThbK, BBPXY
KOWTO MpOTHYA MPOILECHT Ha JCTOISPU3ALUSI — €JIIEKTPOHUTE OT PAa3rpakJaHETO Ha IMHKA, Ype3
KOHTaKTa Ha JiBaTa MeTaja, IPEeMUHABaT B XKEJA30TO U OT HEroBaTa MOBBPXHOCT C€ MpPUEMAT OT
Jenoaspusaropa — T.€.:

2¢e +H,0+0, >0OH"
HOJ’IyLIeHI/ITe IIpu KOpO3usATa Ha MNHHKaA HOHU ce CBBbp3BAT C IIOJYUCHUTE IIpHU JACIIO-
nsipuzanustTa OH u B esleKTpoauTa npoTuya NpouechT:

Zn*" +OH~ — Zn(OH),

Muxkpoxoposuonen eansanuuen enemenm. C odpazyBaHe Ha MUKPOKOPO3WOHHH TaJIBaHUYHU
€JIEMEHTH TIPOTUYA KOPO3HATA HA CIUIABUTE HIIU OIIE CeJISKTUBHATA KOpo3wusl. [Ipumep 3a TakbB BUJI
KOpO3Hs € Ta3W Ha MECHHTa (CIUIaB Ha MeJ U UHK). Thit kato Ezn < Ecy, IMHKBT KOpOaUpa — IIUH-
KOBHUTC aTOMU Ha HOB’prHOCTTa Ha CIliaBTa OTaaBaT CJICKTPOHI/I (OKI/ICJIGHI/IG) u HOJIyT-IeHI/ITe ﬁOHH
HamyckaT KpUcTallHaTa pelnieTka Ha cruiaBta. C HampeaBaHe Ha Ipolieca MOBbPXHOCTTA HA CIUIABTA
ce oboraTsBa ¢ MeJI.

Onur 1. BiausnHue Ha )ﬁﬂiopMaunﬁTa HA MeTajuTe BbPXY KOPO3HOHHATa MY
YCTOHYHBOCT

Hauun na paboma:

Onumnu 0annu.

U3600:

Onut 2. Kopo3usi, Bb3HHKBAIIA PH KOHTAKT HA JIBa Pa3JINYHA MeTajia
Hauun na paboma:
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Onumnu OauHu.

H3600:

Onut 3. MUKporajBaHu4Ha KOpo3usi

Hauun na paboma:

Onumnu 0annu.

U3600:

Onut 4. Kopo3usi B pe3yJITaT Ha pa3/jidi4yeH A0CThI HA KHCJIOPO/

Hauun na paboma:
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Onumnu OanHu.

HU3600:

Onut 5. EflekTpuuHa KOPO3Hs HA KeJIsI30

Hauun na paboma:

Onumnu 0annu.

U3600:

Onur 6. Kopo3usi ¢ yuacTueTro Ha KHUCJI0POAA OT Bb3yXa
Hayun na paboma:

Onumnu 0anHu.:

U3600:
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JIABOPATOPHO YIIPA’)KHEHHE 6.
3ALINUTA HA METAJIMTE OT KOPO3Us

6.1. KJIaCI/I(l)I/IKaIIHH Ha METOAUTE 3a 3allIUTAa HA METAJTUTE OT KOPO3Usl

3amuraTa Ha METAIUTE OT KOPO3HsI CE€ M3BBPIIIBA UPE3 HAKOJIKO OCHOBHU I'PYIH METO/IU:

e l301MpaHe Ha MeTaHaTa MMOBBPXHOCT OT BB3JEHCTBUETO HA KOPO3HMOHHATA Cpella — TOBA
ca METOAMTE 34 3auuma 4pe3 HaHaAcCAHe Ha NOKMUPUSL,

e OOpa0oTka Ha KOpPO3MOHHATa CpeAa 3a HaMalliBaHE KOJIMYECTBOTO Ha KOPO3MOHHO
JeMCTBAIIMTE BELECTBA WK ACTONIIpU3aTOpa — TOBA Ca METOJUTE HA UHXUOUMOPHA 3aWuma,

e DBn3nelicTBue BbpXy TEPMOJAMHAMUYHATA YCTOMYMBOCT HA METAJIa — TOBA €A METOAUTE HA
eeKMPOXUMUYHA 3aUUMA U 3aWuUma upes lecupame,

e [IpeBaHTHBHO OrpaHMYaBaHE HA KOPO3UATA OLIE IIPU Ch3/1aBaHE HA KOHCTPYKIMATA — TOBA
ca METOAMTE Ha PAYUOHATIHO KOHCMPYUPAHe.

6.2. 3ammTa 4ype3 HaHACAHE HA MOKPUTHUS

ToBa e Hal-MIMPOKO M3MON3BaHATA B MPAKTHKATa rPyla METOIU 3a 3al[UTa Ha METAIUTE OT
koposus. Copen xumuunus cu cbcmae MOKPUTUSATA MOraT Ja ce Kiacubuuupar Kato MemaiHu u
HeMemannu, WIH opeanuunu u Heopeawuunu. Ilo sawumna ¢ynxkyus ce xinacupuimpar Kato
3AUUMHU, 3aUUMHO-0eKoOpamutu u oekopamugry (MOCIESAHUTE HAMAT 3alllUTHA QYHKIHUSA).

3alUTHUTE CBOMCTBA HA €THO MMOKPHUTHE CE OIPeIes 10 ToJIsIMa CTENEH OT aIXe3UATa MEXy
HEro ¥ MOBBPXHOCTTA Ha 3amuTaBanus metan. OcHOoBeH (pakTop, Oompeensi] BUCOKaTa aIxe3us, a
OT TaM U JioOpata 3aImuTHa PYHKIMS Ha TIOKPUTHUETO € Ka4eCTBOTO Ha MOJATOTOBKA HA MeETaJIHATa
MTOBBPXHOCT.

6.2.1. Iloocomoexka na memannama nOGbLPXHOCH 3 HAHACAHE HA ROKPUMUA

[ToaroroBkara Ha MeTamHaTa MOBBPXHOCT MMa 3a IIe] Ja OTCTPAHU HATPYMAHUTE BHPXY Hes
KOPO3HOHHU MPOAYKTH, CMa30YHU MaTepHalld, MEXaHUYHHU YaCTHIM U APYTU 3aMbPCUTETH, KOUTO
Ouxa MpensATCTBAIM OTJIAraHeTO Ha Ka4eCTBEHO MOKPHUTHE, U Ja M MPHUIaZe MaKCUMaJIHA TIaJKOCT.
MeTtoauTe, KOUTO C€ U3MON3BAT Ca MEXAHUYHU, XUMUYHU U eIeKIMPOXUMUYHU.

Mexanuuna noozomoexka. MexaHWYHATa TIIOATOTOBKAa KMa 3a M€ OTCTpaHsSBaHE Ha
KOPO3MOHHUTE TPOIYKTH 4Ype3 00pabOTKa Ha MeTajHaTa MOBBPXHOCT C aOpa3sMBHH MaTepHaid.
Bunosere 00paboTKu, KOUTO ce U3NON3BAT ca uLlalgare, noiuparne, Kpeuysane, HACLKOCMPYUHA U
xuopoabpazusna oobpabomra. VI3060pbT Ha aOpa3WBEH MaTepuall Ce€ M3BBHPIIBA B 3aBUCUMOCT OT
1enta Ha obpaboTkata U OT 00pabOTBaHUS METall, KaTo Ce MPELeHABAT TBbPAOCTTa, TOJEMHUHATA U
(dopmara Ha 3bpHaTA.

Xumuuna u enekmpoxumuuna noozomoexka. Ts ¥Ma 3a I1el 10 XUMHYEH WM €JeK-
TPOXMMHYEH THT Ja OTCTPAHM OCTAHAIUTE Clie[] MEeXaHW4YHaTta o0paboTKa 3aMbpCSBAaHUS OT
MeTajiHaTa MOBBPXHOCT. V3BbpIlIBa Ce B ONpeieieHa TEXHOIOTHYHA ITOCIEA0BAaTETHOCT U BKITIOYBA
obezmacnasane, balysarne, noaupane u OeKkanupaHe.

Obe3macnsasane. OTCTpaHABAT C€ MACTHUTE OHEUMCTBAHUS, MOMAHAIIN MTPU U3paboTKaTa Uiu
CBbXpaHEHHETO Ha JCTAINTE BBPXY MeTajHaTa MOBBPXHOCT. MeromuTe 3a oOe3MmacisiBaHe ca
CIICTHUTE:

* UYpes opeanuunu pasmeopumenu — U3MON3BaT ce OEH3MH, TOIYEH, TETPAaXJIOpMeTaH, TuXJIope-
TEH U Jp.;

e Ypez xumuuna obpabomka — M3BBPIIBA C€ PA3TBOPU HA AJIKAJIHO-IEHCTBAIM BEILIECTBA
(NaOH, Na;COs u ap.), mpu 3arpsieane (70-100°C), 3a Bpeme 15-60 min — npu Te3u yCIOBUS
MPOTHUYA OCAITyHBAHETO Ha MAa3HUHUTE,

o Upes npoyec Ha enekmpoau3a (e1eKmpoxuMuyHo 00e3macisiéane) — B 3aBUCUMOCT OT TOBa
C KOH OT IMOJIOCUTE Ha U3TOYHUKA HA TOK € CBbP3aH ACTalIbT, EJIEKTPOXUMHUYHOTO 0Oe3MacisiBaHe
Ce M3IBJIHSABA B JIBA BApHUAHTA!
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® Kamoono obe3macisaeaHe — JIETAWITBT, KOUTO Ie ce obe3MacisiBa €  CBbp3aH C
OTpHULATENIHUS [IOJIIOC Ha BaHATa U CIIYXH 32 KaTO[, a 32 aHOJ| CE U3M0JI3BaT CTOMAHEHU IJIACTUHM.
[IpouiechT, KOWTO OCHILECTBSABA 00€3MACIISIBAHETO €:

2H" +2¢~ > H, T

OTaensuusaT ce BOAOPOJ MEXaHUYHO Pa3KbCBa U OTJIEJS MACIEHUS CJION OT MOBBPXHOCTTA Ha
JIeTaiijla, a OCallyHSIEMUTE KOMIIOHEHTH JOIBJIHUTEIHO CE€ OCallyHBAaT OT OCTAHAJIUTE CIE]
U3YepIBaHETO My B KaToAHOTO npoctpancTtBo OH™ (ocHoBeH xapakrep). HemoctaThk Ha KaTOAHOTO
o0Oe3MacisiBaHe € OMAacCHOCTTa OT NPOHMKBAHE HAa OTACIAIIMS CE BOJOPOJ B MOBBPXHOCTTA HA
neraiina (6000poona Kpexxkocm).

® AHOOHO 0besmacisaeane — ACTaWIbT € CBbP3aH C MOJOXKUTEJHHUSA IOJII0C HAa BaHata (aHON),
BBPXY HEro B pe3yiTaT Ha okuciaeHuero Ha OH™ ce oraens Kuciopon, KOWTO pa3KbCBa M OTHEIA
MacJIeHUs CJIOU OT MOBBPXHOCTTA!

40H™ —4e” »2H,0+0, T

Hepocratbk Ha aHOAHOTO oOe3MacisiBaHE € OMAaCHOCTTa OT OKUCJISBAaHE HAa MeTajaHara
MOBBPXHOCT MWJIM pasrpaxaaHe Ha MeTaja (HapyllaBaHE Ha pa3MepuTe Ha JeTailyia) mnpu
HEMPaBUIIHO MPOBEXKIAHE HA MpoLeca.

baiiysane. O6paboTkaTta MMa 3a e 1a OTCTPAHU OT METaJHATa MOBBPXHOCT MO0 XUMHYEH
WM €JIeKTPOXUMHUYEH BT OCTAHAIUTE Clie] MEXaHuYHaTa 00paboTKa KOPO3ZMOHHU MPOIYKTH, UIH
TakMBa, KOUTO ca ce oOpa3yBald Ha MEXJAMHHUTE €Talu Npu u3pabdoTkara Ha jaerainute. baiu-
BaHETO C€ U3BBHPIIBA I10 JIBA HAYMHA:

® XumuuHo baiyséare, B pa3TBOPU Ha KUCEIMHH UM OCHOBU — U300pBT Ha Oal1Bal] pa3TBOp
Ce U3BBpIIBA CIOpEJ] BUJAa Ha MeTaja: HalpuMep, XUMUYHOTO Oalll[BaHE HA YEPHU METaIu ce
M3BBPILIBA B pa3TBOPH HA CSIpHA MJTM COJIHA KUCENTMHA (MJIM TEXHU CMECH);

® eleKmpoXuMuyHo Oauyeéane — W3BBPIIBA CE Ype3 IMPOLEC Ha EINeKTpojiu3a, B JBa
TEXHOJIOTUYHM BapUaHTa, MOJOOHO Ha EJIEKTPOXMMHYHOTO o0Oe3MacisiBaHE — aHOAHO U KaTOJHO
OaiiliBaHe: MPHU aHOAHOTO OalI[BaHe NETalIbT ce MOCTaBS KAaToO aHOJ, a KaTo KaToJl Hail-uecto ce
M3MO0JI3BAT OJIOBHU IUIACTUHU; IIPU KaTOAHOTO — JETAUIBT € B pOJIATa CU Ha Karoja. MexaHu3MbT Ha
MPOILIECUTE U B J[BaTa Cllyyas € ChIIUAT, KAKTO NP eJIeKTPOXUMUYHOTO 00e3MacsiBaHe.

Hexanupane. llenta Ha oOpaOoTKkaTa € Ja ce OTCTPaHAT OOpa3yBaHUTE THHKU KOPO3MOHHHU
CJIO€BE TIPH MIPECTOs Ha JIeTailsla MeK/1y OTAEIHUTE ONEpalii, HEMOCPEACTBEHO MTPEIN HaHACSIHETO Ha
3alIMTHO MOKpuTHE. M3BbpIBa ce ChC CHIIUTE BEIIECTBA, C KOUTO CE€ MpOBEXJa OailliBaHETO Ha
MeTajia, HO B 3HAUMTEIHO MO-HUCKH KOHLEHTpAaIMU. 3aTOBa JIEKAIIUPAHETO € U3BECTHO OIIE KaTo
,,Cl1abo baiysane”.

Enexmpoxumuuno nonupane. EneKTpoOXUMUYHOTO HOJIMPAHE € KOHTPOJIMPAHO OTCTPaHsABaHE upe3
€JIEKTPOJIM3EH TPOLIEC HA THhHBK CIIOW OT MeTajiHaTa MOBbPXHOCT — B PE3yJITaT Ha TOBA C€ 3ajIMyaBar
rpanaBUHUTE OCTaHAIM ciie]] abpasuBHaTa 00OpabOTKa, OCTUra Ce BUCOKA CTEMEH Ha IIAJKOCT U Ce
OCUT'ypsiBA MaKCHMaJlHa aJIXe3Ms ChC 3allUTHHS ciod. M3BbpiiBa ce upe3 anoona obpabomka Ha
MeTalia B MOJIXOJSIIH eJIeKTPOIUTH (KUCEIIMHNA U TeXHUTE CMecH). MeTobT € 0coOeHO e(eKTUBEH 3a
00paboTKa Ha JETalIN ChC CIIOXKHA (hopMa, TIPU KOUTO MEXAaHUIHOTO TIOJIMPAHE € HEBb3MOXKHO.

6.2.2. 3awyuma na memanume om KOpo3us upe3 MemajiHu NOKpUmu

MeTouTe 3a HAaHACSHE HA METAJTHU TIOKPUTHS ca OOSTHHECHHU B JIBE TPYIIN: (QUUKOMEXAHUUHU
U XUMUYHU.

Du3uKomexaHuyHu Memoou 3a HaHACAHE HA MEMAIHU NOKPUMUA

Topewjo memanusupane. ToBa € emIuH OT Hail-CTapuTe METOAW 3a OTJIaraHE Ha METAIHO
nokputue. [[pyHIUIBT HAa OTJIaraHe € MpOCT: AETAWIbT, KOWTO 1€ C€ METaJIM3Hpa, C€ MOTams B
CTONUJIKA HA MeTalla, OT KOWTO Ie ce otiara mnokputuero. Cien U3BAKIAHETO MY BBPXY
MMOBBPXHOCTTA 3aCTUBA CIION OT MOKpUTHETO. M3ucKkBaHUATA 3a OTJIaraHe Ha Ka4eCTBEHO TMOKPUTHE
ca MOKPUBALIHUAT METaJl 1a € HUICKOTOIIUM H JIa 00pa3yBa TBbP/ Pa3TBOP HIM XUMUYHO ChEIUHEHHE
ChC 3allMTaBaHuUs.

Hpel[I/IMCTBaTa Ha MCTOHAa Ca JICCHO HU3IIBJIHCHHUEC U TOoJisiMa CKOpOCT Ha MCETaJin3aliusd.
Henocrarpum ca HepaBHOMepHaTa je0enHa Ha TOKPUTHUETO U TOJIEMHUsI pa3XoJ] Ha METall.
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Ilynsepuzayus. TTokpuTueTo ce chb3gaBa MOCPEACTBOM HAHACSHE Ha Pa3TONEH METall BBPXY
MOBBPXHOCTTA HAa 3alIMTAaBaHUS Ype3 CI'bCTEH Topell BB3AyX WiM HHepTeH ra3. CramsHeTo ce
M3BBPIIBA TIO0 pa3IMYHU HAYWMHU: 4Ype3 eJCKTPUYHA Jbra, aleTUJICH-KUCIOPOACH IUIAMBK,
BHCOKOTEMIIEpaTypHa Tuia3mMa u Jp. MeToapT HaMupa NPHUIIOKEHUE 33 OTJIaraHe Ha JIEKOPATHBHH
nokputus ot Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ni, unu Bb3cTaHOBSBaHE HAa M3HOCEHU MTOKPUTHUS BHPXY JCTaMIIH.

Bakyymna memanuzayus. ChIIHOCTTa Ha METO/JAa CE€ OCHOBaBa Ha NIPOIECUTE W3-
MapeHue/KOHICH3aIMs” U ¢e U3pa3sBa B MMOJIyYaBaHe Ha MapH Ha 3alIUTHUS METAJI C MocieaBalaTa
UM KOHJICH3AIlMs BBPXY 3alllMTaBaHaTa MOBBPXHOCT 10 0Opa3yBaHE HA €IHOPOJCH METAJCH CIIOM.
[IpomiechT ce mpoBeka B 3aTBOPEHA KaMepa, B YCJIOBHUATAa Ha BaKyyM. MeTOABT IO3BOJIsIBA Ha-
HACsSHE HA TOKPUTHUS OT BCAKAKBM METAIM (BKIIIOUMTEIIHO M METAJIM C BHCOKa TeMIIepaTrypa Ha
TOIEHE), KAKTO U METaJIU3UpaHe Ha JUCIICKTPHIIH.

Jughyzuonen memood. CbcTom ce B 3arpsBaHe Ha 3al[UTaBaHUS METAN B MpaxX WIM Mapu Ha
JETIIMBU CHhEIMHEHUS OT 3alllUTaBallys, B HEyTpaJlHA WM PEAyKIMOHHA cpena. MexaHu3sMbT Ha
Ch3JlaBaHe Ha MOKPUTHETO € Au(y3usi Ha MeTana, U3rpaKAalll MOKPUTUETO, B 3alIUTABAHUS METal.
JleOennHata Ha OTJIOKEHOTO TOKPUTHE 3aBUCH OT TeMIeEparypaTa U HPOABIIKUTETHOCTTa Ha
006paboTka MeTOABT € MPHIOKUM 3a HaHacsHe Ha MeTannu nmokputus ot Al, Cr, Zn, a cbIiio u 3a us-
rpakJaHe Ha MOKPUTHS OT APYTHU €JIeMEeHTH (a30T, 00p, CHIIMIIUIA U Jp.).

Mexanomepmuuen memoo (naaxupane). I1o To3M METOJ ce HaHACS METAITHO MOKPHUTHE IO
¢dopmara Ha (OMMO, KATO c€ M3MOJ3BAa CHCTEMa OT JBa BaJla, BHPTALIM C€ €OHH KBbM IPyT —
MTOKPUTHETO CE ,,IPECOBA’” BHPXY 3alllMTaBaHATA MOBBPXHOCT Ype3 €AHOBPEMCHHO TpUjIaraHe Ha
MEXaHHYHO BB3JICHCTBUE M HArpsBaHe. MeTOAbT € MOAXO AN 3a HaHACSHE HA TTOKPHUTHS (BHB BHUJI
Ha (0JIM0) BHPXY IUIOCKH JIeTaliu (JlaMapuHa, poKar).

Xumuunu memoou 3a HAHACAHE HA MEMATIHU nROKpumusn
XUMHYHUTE METOJM 3a OTJIaraHe Ha MeTajlHU IOKpUTHUA C€ OCHOBABAT Ha PCAYKIUATA Ha
WOHHTE Ha MmcTajia, OT KOMTO IIe CE€ OoTjiara MMOKPHUTULTO, A0 YUCT MCTAJIL:

Me™ +ne” ——> Me

B 3aBUCHMMOCT OT W3TOYHMKAa Ha EJIEKTPOHUTE, HEOOXOOUMM 3a PEIYKIMOHHMS IpOLEC,
OTJIaraHeTo Ha MOKPUTHUETO MOXKe J1a Objie:

o Enekmpoxumuuno, upe3 npoyec HA eleKmponusd (eaisanusayusi) — eISKTPOHUTE ce
JIOCTaBAT OT BHHITHUS U3TOYHUK HA TOK;

o Xumuuno (besmokoeéa memanusayusi) — €JNEKTPOHUTE CE€ JOCTaBIT OT BELIECTBO B
eJIEKTPOJINTA, KOETO CE Pa3rpaxk]a B Ipolieca Ha METATU3UPAHE, WM 110 APYT HAUWH.

Enexmpoxumuuna memanuszayus (caneanuszayus). I'anBaHu3zanusaTa € Hali-pa3npoOCTPAHEHUSIT
METO/I 3a OTJIaraHe Ha METaJHU MOKpUTHs. Tol ce ocCHOBaBa Ha €JIEKTPOJIM3a Ha BOJIEH pa3TBOp Ha
COJI Ha MeTaja, OT KOMTO C€ W3rpaxkJa NMOKPUTHUETO. JleTalnbT, KOWTO 1€ ce TajiBaHU3Upa, Ce
CBBp3Ba KaTO KaToJ U Ha HEro MpOTHYa PEeAYKIUATa Ha METAIHUTE HOHU 0 YHUCT METall:

K (-): Me™ +ne” — Me

Koraro pa3xoabT Ha METaJIHU HOHM 3a OTJIaraHe Ha IOKPUTHUETO € TOJISIM, CE M3II0I3BaT aHOIU OT
ChIIUs MeTanl (eJEeKTpOoJih3a C Pa3TBOPUMHU €JIEKTPOIM), KOUTO B Ipolieca Ha eJIeKTposu3aTa ce
pasrpakJar u MoAbpKaT MOCTOSIHHA KOHLIEHTPAIHsI HA METAIHU HOHU B €JIEKTPOIIUTA:

A (+): Me —ne- — Me™

Koraro pa3xoqbT Ha MeTaqHM HOHM € HE3HAUMTEJEH, €JIEKTPOJIM3ara Ce IpOBEkXIa C
HEpa3TBOPUMU (MHEPTHH) EIEKTPOIH.

EnekTpoXMMHUYHOTO OTJIaraHe MMa peAulia MPEeIUMCTBA, KOUTO ONPENEISAT LIMPOKOTO MYy
MPWIOKEHNE B TMPOMHUILIEHOCTTA: MHUHHUMAJEH pa3XoJ Ha MeTall; MPEeIU3HO peryjJupaHe Ha
nebenrHaTa Ha MOKPUTHUETO; BUCOKAa KOPO3MOHHA YCTOMYMBOCT HA MOJYYEHHUTE MOKPUTHS; HUCKA
MOPHbO3HOCT M BUCOKA a/IXe3Us Ha MOKPUTHETO KbM 3alllUTaBaHUS METall; BUCOKH JIE€KOPaTHUBHU
KayecTBa Ha MOKPUTHUETO.

Xumuuna memanusayus. [Ipy TO3M METOJl METaJHOTO MOKPUTHE C€ MOJy4yaBa ChHLIO 4Ype3
penyKIUs Ha METaJIHUTE HOHH, HO 0e3 yJyacTHe Ha eNeKTPUYEeH TOK. B 3aBHCHMOCT OT M3TOYHHMKA
Ha eJIEKTPOHUTE, HEOOXOANMH 3a peAYKIMITA, XMMUYHATa METaIN3allus € TPU BUJA:
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e (ObOmeHnna. 3alIMTaBaHMUA MeTal ce o0paboTBa B pa3TBOp Ha COJ Ha MeTaja C IIO-
MOJIOKUTEJICH MOTEHIMAJ; METOIBT HAMA MPAKTHUECKO MPHUIIOKECHHE;

o Koumaxmua (6vmpewna enekmponu3a): 3alIUTaBAHUAT METaJl CE CBbP3Ba 4Ype3 TaJBaHUYHA
BpB3Ka C JIPyr MeTall, Hape4yeH noMoujeH, YANTO TIOTCHIMAJ € MOo-OTpulaTeneH. J[Bata merana ce
MOTamsAT B Pa3TBOP HAa COJI HAa TPETH MeETall, YMHTO MOTEHIMAl € MO-TIOJIOKUTEIECH OT TO3M Ha
nomouHus. [Ipyu Te3w yCIOBHS TOMOLIHUS METajl WIpae poyiiTa Ha aHOX M C€ pa3TBaps, a
MOJlyYCHUTE TpPH TOBA EJIEKTPOHU pEIylupaT HOHHTE Ha TPETUS MeTal J0 IMOKPHUTHUE BBHPXY
3aIIMTaBaHUs, KOMTO CITy>KH 3a KaTOJ,

e Pedykyuonna: MeTanbT, MOMJISKAI] HA XMMUYHO METAJIM3HpaHEe, ce€ IOTams B Pa3TBOP,
ChIBPIKAI COJI HA OTJIaraHus MeTai. EnekrpoHuTe, HEoOXOAMMHU 3a pEeNyKIHATAa Ha METATHHUTE
HOHM ce MOoJydaBaT OT BELIECTBO — pEIyKTOp, HaMHUpalo ce B pa3TBopa. PemykiuonHaTa
METau3alys MOXKe Jla ce MPOBE/e MO Ba HAYMHA — BbPXY KaTAIMTUYHO-aKTUBHA MMOBBPXHOCT WU
Ype3 HEKOHTPOJIMPYEMO OTJIaraHe Ha MeTaa.

3awgumna pynkyus na memannume nOKpumus

B mporeca Ha KOpO3uWs 3allMTAaBAaHHUIT METAl M MOKPUTHETO 00Opa3yBaT MaKpOKOPO3HMOHEH
raJIBAHWYCH €JIeMEHT. PoisiTa Ha MOKPUTHETO B HErO, a OT TaM — W 3allluTHaTa My (DyHKIUA, ce
orpeiesis OT ChOTHOIIEHUETO Ha €IEKTPOIHUTE MOTCHIIMAIM Ha TIOKPUTHETO M OCHOBHUS MeTajl. B
TO3U CMUCHII, 110 3aIIUTHA (PYHKINS METATHUTE IOKPUTHUS C€ NCIAT HA AHOOHU U KAMOOHU:

e Koraro moreHIUaIbT Ha TOKPUTHUETO € MO-OTPHUIATEIICH OT TO3M Ha 3allUTaBaHUs METall,
MMOKPUTHETO MIPae poJisd Ha aHOO B KOPO3HOHHUS TaJIBAHWYCH €JIEMEHT M Ce pa3rpaxk/a B Ipoiieca
Ha KOpO3USl — TaKOBa MOKPUTHE € @HOOHO TIO 3alluTHA (YHKIUS CIPSMO 3all[UTABAHHS MeETall
(HammpuMep UHKOBOTO MTOKPUTHE CIPSIMO CTOMAaHATa).

e Koraro moTeHIHUaIbT Ha TOKPUTUETO € TIO-TIOJIOKUTEICH OT TO3U HA 3alIUTABAHUS METal,
MOKPUTHUETO UTpae poiisi Ha Kamoo B KOPO3WOHHMS TaIBAHUYEH E€IIEMEHT U BBPXY HEro MpoTHYa
JETIOSIPHU3AIHS — TAKOBA TIOKPUTHUE € KamoOHO TIO 3alTUTHA (QYHKITUS CIIPSIMO 3alUTaBaHUS METaJ
(HampuMep MEIHOTO MOKPUTHE CIIPSIMO CTOMAHa).

Onur 1. AHOOHY ¥ KATOJXHHU NOKPUTHSA

Hauun na paboma:

Onumnu oauuu:

HOKCZJZ(I@H(I naacmHuUHa HouquoeaHa niacmuHa
Fe/Sn Fe/Zn

HU3600:
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Onur 2. [louuHKOBaHe
Hauun na paboma:

Enexmponumvm e cvc cnednus cbemas u pedxcum na paboma:

Onumnu oannu.
[Iporecu IpoOTHYALIY HA €ICKTPOIMTE:

A(C )

K( ):

Onut 3. Hukenupane
Hayun na paboma:

EﬂeKn’ZPOJZUI’}’Z'bm e CbC CNeOHUsl CbCMAs U pesicum Ha pa6oma:

Onumnu OauHu.
[Iporiecu mpoTHYAIIY HA EIEKTPOAUTE:

A( )

K( ):
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Onur 4. [lomeasaBane
Hauun na paboma:

Enexmponumvm e cvc cnedHuss cbcmas u pexcum Ha paboma:

Onumnu Oanuu.:
[Tporecu mpoTHYAITY HA EICKTPOINTE:

A(C )

K( ):

Onut 5. [TosryyaBaHe Ha TPUCJIOHHO NOKPUTHE HUKEI-MeA-HUKEJ

Hauun na paboma:

EﬂeKWZPOJZUWZ'bm e CbC CNeOHUsl CbCMAs U pesicum Ha pa6oma:

Onumnu OanHu.
[Iporiecu mpoTHYAIIY HA EIEKTPOAUTE:

A( )

K( ):
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Onut 6. I'opeuro pochaTupane Ha croMmaHa
Hauun na paboma:

Enexmponumvm e cvc cnednuss cbcmas u pexcum Ha paboma:

Onurt 7. 3ammTa 4ype3 aHO/IeH NPOTEKTOP

Hauun na paboma:

Onumnu Oannu:

A(C )
K( ):
Uz600.

Onut 8. Karoana 3amura Ha cToMaHa
Hayun na paboma:

Onumnu 0anHu.:

A(C )
K( ):
Uz600.
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JIABOPATOPHO YIIPA’)KHEHMUE /.
CMA30YHHU 1 CMA3OYHO-OXJVIAKIAIIIN MATEPUAJIN

7.1. Knacupukauus 1 GyHKIHMM HA CMA30YHUTE MaTepHaJIH

CMa304HHTE MaTepHaIA MOTaT Jia ObJaT KIACH(PHUIIMPAHH IO HAKOJIKO MPU3HAKA:

e Cnopen acpecamuomo cbcmosHue: TeUHU (Maciia), IIACTUYHU (KOHCUCTEHTHH ), TBBPIIU U
razoo0pasHu;

e Cnopen npousxoda: €CTeCTBEHH, U3KYCTBCHU U CHHTCTHYHH.

OyHKIUHUTE, KOUTO MOTAT J1a U3IIBIHIBAT CICIHUTE:

e HaMmallsIBaHE 3aryOuTe Ha CHeprus (Ha MOIIHOCT) NP TPUCHE B PE3yiTaT OT HaMaJsBaHE
Ha CUJIMTE Ha TPHUCHE;

® HaMaJsIBAHE U3HOCBAHETO, 33/IMPAHETO U MOBPEIKIAHETO HA TPHEUIUTE CE MOBBPXHOCTH;
OXJIAKJaHE U OTBEK/IaHE HAa TOIUTMHATA OT YaCTUTE, C KOUTO UMAT KOHTAKT;
MOJIBIDKHO YIUTBTHSIBAHE HAa TPUEIIUTE CE YaCTH;
3aIIUTa OT KOPO3HS;
Muenia GyHKIHS — TOeMaHe Ha BCIKAKbB BUJ TBBPIAH YACTHIIH.

7.2. Macaa

Macnara ce moiydaBaT OT PACTUTEIHH, XMBOTHMHCKM W MUHEpalHH CypoBUHH. Haii-pas-
MIPOCTPAHEHHU B MIPAKTUKATA Ca MUHEPATHUTE Maciia, MOJIy4YeHH Cliell IbI00YNHHATA ITpepaboTKa Ha
Hedra. [To XUMHYEH ChCTaB T€ MPENCTABISIBAT CMEC OT BBIVIEBOJOPOAM C Pa3iIMyHa CTPYKTypa H
IbJDKMHA Ha BbIJepoAHara Bepura. Cropen HauMHa Ha IMOJy4yaBaHE Te€ OMBAT decmuiamuu, oc-
MamvyHu U KOMNAYHOUpaHuy, a CIOpe]l MpeJHa3HAaueHHEeTO UM MUHEpaJIHUTE Macia ce JIeJAT Ha
cMa3zouHu U HecmazoyHu. MexXIy TSX He ChIIECTBYBA ps3Ka TPaHUIIA.

7.2.1.Céoiicmea na machama

OcHoBHHUTE CBOICTBa (MOKa3aTeau) Ha MacjaTa ce JACNAT Ha JBE TOJEMHU TPYIHU: Qu3UKO-
XUMUYHU U eKcnaoamayuonHu. YTBbpPACHA € HOMEHKIIaTypa Ha BCHYKHU TOKa3aTeNH, U3IO0I3yBaHU
3a OIICHKA Ha KavyecTBaTa Ha Macjara, KakTo U CTAHJIAPTHUTE METOJIN 32 U3IIUTBAHE.

Bucko3zumem

BHCKO3UTETHT € OCHOBHO CBOWMCTBO Ha BCSKO MAacjiO MU XapaKTepuzupa BBTPEUIHOTO MY
TpueHe. OT HEro 3aBUCH MOBEACHUETO HAa MAclOTO B IPOLEC HAa XUJPOJMHAMHYHO cMa3BaHe. B
3aBHCHMOCT OT METO/Ia Ha OMPE/EIIIHE pa3InyaBaMe HAKOJIKO BHJla BUCKO3ZUTET.

o Jlunamuuen euckosumem. Onpenens ce oT 3akoHa Ha HIOTOH 3a TeyeHe Ha TEYHOCTUTE
(ypaBHenue 7.1) u mpexacraBisBa cunata, B N, HE0OXoauMa 3a MPEMECTBAHETO HA J[BA yCIIOPEAHU
CJI0S TEYHOCT ¢ TOBBPXHMHA 1 mM?, OTHaledeHn Ha Pa3CTOSHME | M W INTB3ralld Ce €AUH CIIPSAMO
Ipyr cbe ckopocT 1 m/s. /IuHaMUUHHMSAT BHCKO3UTET ce u3Mepsa B Pa.s. Bee omie ce msnon3sa u
enuaniara P (moa3), kato 1 Pa.s = 10 P. JluHaMUYHUAT BUCKO3UTET CE OMpEens Ype3 u3MepBaHe Ha
BBPTSILIKS MOMEHT Ha POTOPa HA BUCKO3UMETHPA MPHU MOCTOSIHHA CKOPOCT Ha BbPTEHE B U3IIMTBAaHATA
teyHocT. Hail-romsimo pasnpoctpanenue ca Hamupart Buckozumerpute “Peotect”, “bpykdunn” u ap.
BBb3M0kHO € 11a ce ornpezesnst BACKO3UTET U UYpe3 U3MEPBaHE CKOPOCTTA Ha MaJaHe Ha TBBPJIO TSIIO C
omnpeneneHa ¢opma (Hak-yecto cdepa) B M3NUTBaHATa TEYHOCT. [lo TO3W HaymH ce Ompenesns
BHCKO3UTETHT N0 XbOILIEP.

o Kunemamuuen eucxozumem. Onpenens ce no ¢popmyJara:

pol
yo,
KbJIETO: p — IUTBTHOCTTA Ha TEUHOCTTA; 1| — IUHAMUYHUAT BUCKO3UTET;

B cucrema SI ce m3mepsa B m%/s. B cucrema CGS ce m3nonssa exunnmara croke (St), xaro 1
cm?/s = 1 St.
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KunemaTnuHUST BUCKOZUTET CE OMpeielisi KaTo ce u3MepBa BPEMETO (CKOPOCTTa) 3a U3TUYaHE Ha
OTPENICICHO KOJMYECTBO OT U3NUTBaHaTa TeyHOCT. Hali-pasnpocTpanenn ca KanusipHUTE
Bucko3umerpu (Ha [TunkeBuy, OcBaa-dencke, Yoenose u ap.).

o Vcnogen suckosumem. Ompenenss ce B YCIOBHM €IUHUIIM C IMOMOIITa Ha CTaHIapTeH
armapaTr U IpH CTaHJApTHU YCIIOBUS. 3a ONpEIENIsIHE Ha YCIOBHHUS BHCKO3UTET YECTO C€ M3IOJI3Ba
anapar (Bucko3uMerwsp) Ha Enrnep. Exaununara 3a ycioBeH BHCKO3UTET C€ Hapuya rpagyc Io
Enurnep (°E). Vcnosnusm euckosumem no Enenep TpeacTaBisiBa OTHOIIEHHE OT BPEMETO 3a
mtruade Ha 200 cm® TeyHOCT (Macio), MPH JaJeHa TeMIIEpaTypa KbM BPEMETO 3a M3THYAHE Ha
chims ooeM Boga npu 20°C.

Bucko3uTeThT Ha Macliata 3aBUCH OT TOIUTMHHOTO JABWXKCHHE, pa3Mmepa u (opmara Ha MoJie-
KYJIHUTE, TSIXHATa OMAaKOBKA U JIEHCTBUETO Ha MEXIYMOJEKYJIHUTE CHIIM U MIPOMEHS CTOMHOCTTA CH
TIOJT BIMSIHUETO HA BHHITHY (PaKTOPU: C MOBUIIIABAHE HA TEMIIEpAaTypaTa BUCKO3UTETHT HAMAJISABA, a
MIPU BUCOKU HaJISITaHUs — HApacTBa.

Bucko3zumemen unoexc

Buckosurerans unaekc (VI), mpeacraBiasiBa M3YHMCIICHA BEIMYMHA, KOATO XapaKTEPU3Hpa
BHCKO3UTETHO-TEMIIEPATYPHUTE CBOICTBA HAa MAaCJIOTO M OTYUTA BIUSHUETO HA TeMmIeparypara
BBPXY BHCKO3UTeTa. Meroaute 3a u3uncisiBaHe Ha VI ce Gazupar Ha u3mepenus npu 40 u npu
100°C kuHEMAaTWYCH BHCKO3WTET Ha MacioTo. llpm Maciia ¢ BHCOK BHCKO3HTETEH HWHJIEKC,
M3MEHEHUETO Ha BHUCKO3UTETa OT TeMIleparypaTa € OTHOCHTEIHO MajKO, a IPH Macjia C MalbK
BHCKO3UTETEH MHJIEKC — 00paTHO.

Ilnamna u év3nnamenumenna memnepamypa

IInamna memnepamypa Ha JajeH HeQTONPOAYKT (Macio) € Temreparyparta, NpU KOSTO
MapHUST HATHCK HA HETOBUTE MApH € JI0CTaThYEH, 3a Jla ce 00pa3yBa HaJl HETOBaTa MOBBPXHOCT (B
OTKPHUT WJIU 3aKPHUT ChJ) CMEC C Bb3/yXa, KOSATO MPU MOJHACSHE HAa OI'bH IUIaMBA 32 MUT M Be/IHAra
3aracBa. [lmaMHaTta Temmneparypa 3aBUCH M3LSI0 OT GPAKIMOHHUS ChCTaB Ha HedTonpoaykra. Ts e
BaXKEH TIIOKa3aTeld, 3a MaclleHuTe (QpakiuM, Thil KaTo XapakTepusupa /0 H3BECTHA CTEMeH
M3MapseMOCTTa U OTHEOMACHOCTTa UM MpHU pabOTHHU yciaoBHs. To3M moka3aTesn 4ecTo ce CBbP3Ba C
pa3xo/a Ha Macio B JBUTaTeNs. AKO B ChUIMS CbhJ (OTKPUT WMJIM 3aKpHT), B KOHTO € Oumia ompe-
JieJieHa IUIaMHaTa TeMIepaTypa, ce MPOoIbJKU 3arpsBaHETo, 111€ HaCThIIM MOMEHT, KOraTo 1Ie ce 3a-
MM LsjIaTa MOBBPXHOCT Ha MAcJIOTO M ILIE T'OpU YCTOMYMBO U3BECTHO BpeMme. Ta3u temmeparypa
Ce Hapuya ewv3nlamMeHumenHa memnepamypa Ha MacjaTta. 3a OIpeleNisHe Ha IUIaMHaTa Hu
BB3IUIAMEHUTENHATA TEMIIepaTypa ce U3IMOoJI3BaT pa3IMyHU CTaHJapTH3UpaHH arnapaTtu kato: Aben-
[Tencku, Maprtenc-Ilencku, MapkycoH, bpeHkeH.

Onurt 1. OnpenessiHe Ha YCJI0BeH BUCKO3UTET ¢ BUCKO3UMeThp Ha Enruep
Hauun na paboma:

VY CIOBHUAT BUCKO3UTET Ha U3MUTBAHUS MPOAYKT Ce U3UMCIsABa o popmyara:

Tt
Wt =

THZO
KbJeTO: Wt € YCIOBHUAT BUCKO3UTET IPU TEMIIEpaTypaTa Ha onpeaensaHero, °E; THo0 = 51+1s;

Tt — BpeMeTo 3a u3tiyane Ha 200 cm® OT IPOyKTa IPH TEMIL. t, S.
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Onumnu OanHu.:

Ne

Bung na
MacJoTO

Temneparypa Ha
Mmacinoto t, °C

Bpewme 3a uzrnuane
Ha MacJIoTo 7, S

VY CII0BEH BUCKO3ZUTET
W, °F

I'paduuna 3aBucumoct W = f (t):

U3600:

A

Onurt 2. Onpenessine HA JMHAMHWYEH BUCKO3UTET C BUCKO3UMETHP Ha XbOILIep

Hauun na paboma:

JIMHAMHYHUSAT BUCKO3UTET CE€ U3UUCIISIBA IO (hopMyIiaTa:

n=t(p—p.)K,




KBJETO: 1 € IMHAMUYHUAT BUCKO3UTET, CP; T — BpeMeTo 3a najiaHe Ha TOIYETO, S; P1 — IUTBTHOCTTA
Ha TomueTo, g/cm®; p2 — MIBTHOCTTa HA TEYHOCTTAa HPU M3MepBaHaTa TeMmepaTypa, g/cm?; K —
KOHCTaHTaTa Ha TorueTo, cP.cm®/g.s.

Onumnu 0annu.

Bpewme 3a Koncrantu
Temneparypa Hunamuuen | Kunemaruuen
Bun na najgade Ha
vacioro | Ha Macioro t, TOIMeTo K BHUCKO3UTET | BUCKO3UTET V,
°C P P2 n, Pa.s mm2/s
T, S
H3uucnenus:
I'padmuna 3aBucumoct 1 = f(t):
A
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H3600:

Onurt 3. OnpenessiHe HAa IIVIAMHA TeMIlepaTypa mo MeTox Ha MapKycoH (0TBOpeH THreJI)
Hauun na paboma:

Onumnu 0annu.

Bug Ha macioto [Tnamua Temneparypa, °C

Omur 4. OmnpegensiHe Ha IUIaMHA TeMmIeparypa B 3aTBOPeH THrel ¢ anapar Ha
Maprenc-Ilenckn

Hauun na paboma:

Onumnu oauuu:

Bupa Ha MacnoTo [Tnamua Temmneparypa, °C
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Onurt 5. IlpurorBsine Ha aHTUPU3
Hauun na paboma:

OtHocHTeHA TUTBTHOCT Temmneparypa

Ha eTWJICHIIIMKOJOB aHTugpu3 rpu 20°C Ha 3amMpb3BaHe, °C
1,155 -12
1,106 -30
1,089 —67
1,079 -55
1,073 —42
1,068 -34
1,057 —24
1,043 —13
1,029 -9

Karo aHTI/I(l)pI/B Morart aa c€ U3MoJ3BaT U BOAHO-AJIKOXOJHO-TJIMIICPOJIOBU CMCCH:

Temneparypa CncraB Ha cMecTa, 00. %

Ha 3aMpb3Bane, °C H>O TJIUILIEPOIT €TaHOI
—10°C 60 10 30
—28°C 45 15 40
-32°C 43 15 42

5.1. Ilpuzomeane na emunenznukonosu anmugpusu

I[a CC TMPpUTroTBU aHTI/I(I)pI/IS o 3aJaHuC OT IperoaaBarciid, Aa €€ HU3MCPU HEroBaTa

OTHOCHTEIHA TUIBTHOCT U J1a CE OIpeJieH TeMIlepaTypara My Ha 3aMpb3BaHe.

Cvcmas na anmughpusa:

Temmeparypa Ha 3aMpB3BaHe:

°C
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5.2. Ilpuzomesane na 600H0-anKOXONHO-2TUUEPUHOE AHMUPPU3

I[a CC MPUTOTBHU BOAHO-AJIKOXOJIHO-TJIMICPUHOB aHTI/I(l)pI/B M0 3aJaHrC OT NPCIogaBaTCIisd U
Ja Cc€ onpeaciim HEropara OTHOCUTEIIHA INIBTHOCT.

Cvcmas na anmugbpusa:

TemmnepaTypa Ha 3aMpb3BaHe: °C
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JlaTa:

JIABOPATOPHO YIIPA’KHEHHUE 8.
HOJIUMEPU

8.1. O6ma xapakrepuctuka. OCHOBHU NOHATHS

B mpupojaTa U TEXHHKATa CE CPEeliaT pelulla CheJUHEHHs C BUCOKAa MojeKynHa maca (10%-
10°). Ho camo OHe3M OT TAX, KOMTO MPHUTEKABAT KOMAIEKC OM CReyuMuuHu GUIUKOXUMULHU U
MeXaHUyHU C80LCmaa, € IPUETOo J1a C€ Hapu4aT BUCOKOMOJICKYJIHU ChbeJUHEHUS (BUCOKOIOIMMEPH,
MOJIUMEPH, ITOJTUMEPHHU MaTepUAIIN ).

Bucoxomonexyinume cvedunenus (noaumepu) ca eewyecmsa, MoieKkyiume Ha Koumo ca
u3epadenu om MHO20KPAMHO NOSMAPAWU Ce AMOMU ULU AMOMHU SPYNU, C8bP3AHU NOMEHCOY CU C
xumuunu épwv3ku. IlomydeHara BepryKHa MOJIEKYJIa C€ HApHYa MAKPOMOIEKY1a (HOIUMEPHA epuea),
3aTOBA YECTO MOJIMMEPUTE CE 03HAYABAT OIIIE KaTO MAKPOMONLEKYIHU CbeOuHeHus. MHOTOKpaTHO
MOBTAPSIIUAT CE€ CTPYKTYPEH €JIEMEHT, KOWTO M3rpak/ia MaKpOMOJIEKYJIaTa, Ce Hapuya eeMeHmapHo
36eH0. HUCKOMOJIEKYJTHOTO CheIMHEHNE, OT KOETO MOXKE J1a C€ TIOJIy4YH MOJIMMEpa, Ce Hapria MOHO-
Mmep. MakpoMoJieKyJiaTa ce Iojy4aBa BCJICJCTBHE Ha CBhP3BAHETO Ha N HA Opoi eeMeHTapHU
3BEHA B pe3yJITaT Ha MPOTUYAHETO HAa XMMHYHA PEaKIHs Ha CUHTE3, Hali-001110 HapedYeHa no.iu-
mepusayus.

Bpost Ha moBTapsmuTe ceé MOHOMEPHH 3BEHA B €/HAa MAaKpOMOJIEKYJIa Ce 0O3HA4aBa C N U ce
Hapuya cmenen Ha nonumepusayus. CTENeHTa Ha NOJIMMEpHU3alMs MOKe J1a Bapupa B IHUPOKU
rpaHUIY — TIONMMEPUTE C BUCOKA CTereH Ha nonuMepusanus (n = 10*-10°) ce o3mauasat kato suco-
KOnoumepu, a Te3U C HACKA CTETIEH — KaTo oucomepu. DopMyiara Ha BHCOKOMOJIEKYIIHOTO
ChEIMHEHHUE Ce 3aIKcBa 0OMKHOBEHO upe3 (hopMyraTta Ha MOHOMEPHOTO 3BEHO U CTETEHTAa Ha I10-
aumepu3aiius N, Hanpumep: [-CHo—CH2>—]n.

8.1.1.Monexynna maca na nonrumepume

OcCHOBHa XapakTEepUCTHKA Ha TMOJIUMEPUTE € MAXHAMA BUCOKA MOJEKYIHAd MAacd, KOSTO €
CIIEJICTBUE OT ABJITUTE MAKPOMOJIEKYIU. MojeKyHaTa Maca Ha MaKpOMOJIEKyJlaTa ce OIpeest OT
u3pasa:

Mn = n.M,

KbJETO M — MoJIeKyJTHa Maca Ha MOHOMEPHOTO 3BEHO, N — CTENEH Ha MOJIMMEPU3aLusl.

TBil KaTO MONMMEPUTE MPEACTABIIABAT CMEC OT MAaKPOMOJIEKYJIU C pa3iinyHa IbKUHA, T€ CE
XapakTepu3upar CbC CpPEeJHU CTOMHOCTHM Ha MOJIEKyJHaTa MmMaca. B 3aBHCHMMOCT OT MeTo/a Ha

Olpe/ieIsiHe M HAYMHA Ha OCPEJHSBaHE, TS MOXe 1a Oble cpednodpotina monekyina maca M,

Cpe()HOMacoea MOJIEKYJIHaA maca MCD’ cpedH06u0K03umemHa MOJEKYIHa maca Mn. Korato Bcnuku
MaKpOMOJIEKYJIM MMAT €IHAKBA MOJIEKYJIHA Maca, TIOJIMMEPBT Ce HapHia MOHOOUCNEPCEH — 32 TAKbB
nomvep M =M =My,

Korato MakpoMOJIEKYJHTE ca ¢ pa3iudHa MOJIEKYJIHA Maca, TIOJMMEPHT Ce€ O03HAYaBa Karo
nonuducnepcen. CTeNEHTa Ha TMONMAWCIIEPCHOCT CE OMMCBA OT  MOACKYIHO-MACOBOMO
pasnpedenenue u ce xapakrepusupa upes oromennero M /M, napeueno xoeguyuenm na
nonuducnepcHocm. 3a OMMCAHUETO HA MOJIEKYJTHO-MACOBOTO PA3IpPEIENEHHE CE U3MON3BAT Pa3IHy-

HU (YHKIIUU Ha pa3lpeelIeHUeTo Ha Macara KaTo uHmezpaiHa, ougepeHyuaina, 6poiHo pasnpe-
oejnerue.

8.1.2.Ilonsapuocm na epv3kume

XUMHAYHUTE BPBH3KU B MOJICKYJIaTa Ha MOJIMMEpa MOrat 1a ObAaT noaspHu uiu Henoaspru. B
CUMETPHUYHO HW3TPAJCHUTE MOJIEKYJId BPB3KHTE ca HenojsspHu. Ilpu Hammume obade Ha
(bYHKIIMOHATHH rpyIu oT THIIA Ha KapOOKCHITHA (-COOH), aAMHHO
(-NH2), xuapokcunna (—OH), xamorenna (—Cl, —Br) u ap., mopagu HECHMETPHUYHOTO pa3-
npejielieHue Ha eJIeKTPOHHATa IUIBTHOCT, BPh3KaTa MEXKIY BBIJICPOJHHS aTOM W Ta3d Ipymna ¢
noJsipHa. Hanmuuuero Ha TakuBa BPh3KH B MAKpPOMOJICKYJIaTa, ako T¢ B3aUMHO HE C€ KOMIICHCHPAT,
[IPaBH MMOJUMEPA NOJIAPEH.
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Haii-001110 3a moJsipHOCTTA Ha TaJICH MOJUMEP MOKE JIa C€ ChIU 10 CMeneHma Ha NOAAPHOCH
Ha amoMHume 2pynu, BIU3AIlY B CbCTaBa My, KaTO C€ OTYUTA CUMEMPUAMA Npu pa3noiodHCeHUemo um
B MPOCTPAHCTBOTO U uecmomama Ha noseama um B MOJUMEpHaTa Bepura. Hemonspau nomumepu
ca TOJHUETHIICHA, TOJIUIPONIIICHA, TONMUOyTaueHa u Ap. KbM MONApHUATE ce OTHACAT MOJUBHHUIIO-
BUSAT aJTKOXOJI, MMOJIMAKPHIIOHUTPHIIA U JIP.

8.2. Knnacupukanusi Ha noJauMepuTe

[TomumepuTte Morat fa ce Ki1acu(uIupar 1mo HsIKOJIKO MPU3HAKA.

Cnopeo cvcmasa na ocnoénama noaumepHa gepuza. B 3aBUCUMOCT OT BUJIa HA €JIEMEHTUTE,
M3TpaXKAally IIOJIMMEPHATA BEPUra IIOJIMMEPUTE C€ JEIIT Ha:

e XomoeepuoicHu — TSXHATA BEpUra € U3rpaZieHa camMo OT €IUH BUJ aTOMH; OT TAX Hau-
MHOTOOpOifHa € rpynara Ha MOJIMMEPUTE, YMSATO OCHOBHA BEpUTa € U3TPaJicHa OT 6b21epOOHU AaTOMH
(kapbo-sepuoicru nonumepu);

e Xemepogepuocny — B U3TPAXKIAHETO HA BEpUraTa UM ydacTBa IOBEYE€ OT €IMH BUJ ATOMU:
HaIrpuMep MOJUaMUIU — U3rPAJeHa OT BBIVIEPOJAHHU U a30THU ATOMH, IOJIMECTEPU — BBIVIEPOIHU U
KHUCJIOPOJIHU aTOMHU, U JIp.

lomsimMaTa 9acT OT NOJMMEPHUTE ca M3rpajJieHu Ha 0azara Ha BBIVIEPOJ M C€ O3HAYaBaT KaTo
opeanuynu. Korato ocHOBHaTa BepHra B MaKpOMOJIEKyJlaTa € HW3TpajeHa 0e3 ydacTHeTO Ha
BBIVIEPOJHHU aTOMHU, IIOJINMEPUTE CE€ HApU4aT Heopeanuyxu. Koraro ocHoBHaTa Bepura € u3rpazeHa
0e3 yJacTheTo Ha BBITIEPOAHH aTOMH, HO MaKpOMOJEKyJaTa ChAbpkKa OPraHUYHH 3aMECTUTEIH,
IIOJIMMEPUTE CE€ HApUUAT e1eMEeHMOOPSAHUYHU.

B 3aeucumocm om euda na monomepa, uzzpaxcoauw; noaumMepHama mMaxKpomoexyia. B
TO3M CIIy4ail MOJMMEPHUTE Ce KIACH(PHUIUPAT KaTO:

® XoMmonoaumepu — MaKpOMOJIEKyJlaTa € U3rpaJicHa OT €IUH TUII €JIEMEHTAapHU 3BEHA.

® CvbnoauMepu — B U3TPAXKIAAHETO HA MAKPOMOJIEKYJIaTa y4acTBaT JIBE WM IIOBEYE PA3IUYHU
MOHOMEpHHM 3B€Ha: NpH JIBE€ 3B€HA — OUIOIMMEp, NPHU TpH — Tepnoiaumep u Jp. Koraro Bcsko ot
MOHOMEPHHTE 3BEHA M3Tpak]a rojiiM ydacTbK (OJI0K) OT MoJMMepHaTa BEpUra, ChIIOJIMMEPUTE Ce
HapHuuaT 010K08U CHbNOIUMEDU:

KoraTo BTOpHAT MOHOMEp M3rpaxaa NoJMMEpPHa BEpUTra KbM OCHOBHATA TaKaBa, MOJUMEPUTE
ce Hapuyar npucaoeHu.

Koraro MoHOMepHUTE 3BEHa ca CBBP3aHU IOMEXIY CHU Oe3MOopsSAbYHO, MOJIUMEPUTE Ce
03HayaBaT KaTo CMamucmuyecKu.

Korato ca cBbp3anu peryssipHoO, IOJUMEPUTE CE O3HAYABAT KATO pecyApHU.

AKO BCHYKHM 3B€Ha M 3aMECTUTENIM B IIOJMMEpPHATa BEpUra Ca Pas3MOJ0KEHH B IIPOCT-
PAHCTBOTO B ONPENEIIEH MOPAIBbK, OJIUMEPBT C€ Hapuda cmepeopecynsaper. 1Ipu HeeTHaKBOTO UM
pa3noJokKeHne B MPOCTPAHCTBOTO BB3HUKBA T. HAP. KOHPUSYPAYUOHHA U30MEPUsl, KOSTO MOXKe Ja
Oobae:

® yuc- Ul Mpanc-uzomepus — Bb3HHKBA KOTaTO B OCHOBHATa BEpPHUra NPUCHCTBAT JIBOMHHU
BPB3KU U ce 00yClaBs OT Pa3MoI0KEHUETO Ha BBIJIEPOAHUTE aTOMU B IPOCTPAHCTBOTO CIIPSIMO TE€3U
BPB3KH: yuC — KOTraTo BBIVIEPOJHUTE aTOMM Ca PA3IMOJIOKEHH CaMO OT €HaTa CTPaHa, a MpaHc —
KOrarto ca pasIoJIOKEHH OT JIBETE CTPaHHU.

e L- u D-uzomepus — o0OycnaBsi ce OT HAJIUYMETO HA ACHUMETPUYEH BBIVIEPOJCH aToM B
MOJMMEpHAaTa BEpHUra, CBbpP3aHU C JBa pa3inyHud 1o BUA 3amectutens A u B. Koraro Bcuuku
aCUMETPUYHM BBIVIEPOJHM aTOMU IO JBJDKMHATa HA BEpUraTa MMaT €IHAKBO NPOCTPAHCTBEHO
pa3MoJOKEHHE Ha 3aMECTUTENUTE, IMOJMMEPBT C€ O3HadaBa KaTo usomaxmex. llonmmmepure,
MaKpOMOJIEKYJIUTE HAa KOMTO €A M3TPaJE€HU OT BBIVIEPOJHU AaTOMH C Pa3IM4HO IPOCTPAHCTBEHO
Pas3MoyIoKeHNE Ha 3aMECTUTENIUTE Ce HapuiaT CUHOUOMAKMHU.

B 3aeucumocm om ¢popmama na maxpomonexkyrama. Cropen Qopmara Ha Mak-
poMoliekyfiaTa TMOJUMepUTe MoraT JAa ObAaT JuHelHU, pA3KIOHEeHU U  mpuusMepHu
(npocmpancmeeHo-oMpexceru).

dopmaTa Ha MaKpOMOJIEKYJIUTE OKa3Ba BIMSHUE BbPXY (PU3MUYHUTE U MEXaHUYHHUTE CBOMCTBA
Ha TIOJIUMEPHUTE.
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Cnopeo npousxooda cu noaumepume Morar ja Ob1ar:

e npupoonu (ecrectBeHu) nonumepu. KbM TSX ce OTHAcAT Te3W MOJHMMEpH, KOUTO Ce
M0JIy4aBaT TOTOBH B MpUpojaTa. TakuBa ca KayuyyKbT, yTarnepyara u Jp.

e u3KkycmeeHu nonuMepu. Ta3u rpymna noJuMepu ce nojayyaBaT Ipyu XUMHUYecKkaTa o0padoTka
Ha MPUPOJHU MOJMMEPH, MIPH KOETO JOOMBAT CIIOCOOHOCT Jia ce mpepaboTBaT B mu3aenus. Taka ca
MOJIy4E€HHU Pa3IMYHUTE €CTePU Ha LieNyJio3aTa (aleTuiIleNnyio3a, HUTPOoLelyio3a 1 Ap.), ralaluThT
OT KUBOTHHCKH OCJITHK U Jp.

o cunmemuynu nionumepu. CaMOTO Ha3BaHUE TOJCKA3Ba, Y€ TE3H IMOJIMMEPHU CE MOTydaBaT
ype3 XMMHYEH CHHTe3. Te He ce cpemar rOoTOBH B MPHUpOaTa, a ce MOoJydaBaT OT pPa3Iu4yHU
HUCKOMOJIEKYJIHM cbefuHeHusi. CypoBHHHUTE 3a IOJyY4aBAaHETO MM Ca: BBIJIMINA, MPOIYKTH Ha
HedTa, MPUPOJHUSIT ra3 u Jp.

8.3. MeToau 3a nmojiyuaBaHe Ha MoJIMMepH

CHUHTETUYHHUTE moJiImMepu Morar na 6’[3,[[21’1‘ IMOJTY4YCHU OT HHUCKOMOJICKYJHH CHCAWHCHHA B
pe3ysITaT Ha IPOLUCCUTE noaumepusayust u nOJluKOHaer)’Clbluﬂ, WK 49YpEe3 XUMUUYHU npespvliarusd Ha
CbIICCTBYBAIIU BEYC NPUPOAHU NI CUHTCTUYHH IMOJIUMECPH.

8.3.1.1lonumepuzayusn

[Tomumepu3zanusra € npouec Ha ChbeIMHABAHETO €Ha C Apyra Ha rojisM Opoil MoJieKysn Ha
MOHOMEpa Ype3 B3aUMOJECHCTBUETO UM IO ChAbPKAIIUTE CE B TAX ABOWHHU (TPOMHM) BPB3KU, WIH
Yype3 pa3KpUBaHETO Ha LIUKIIH.

B pesyarar Ha ToBa B3aMMOJEHCTBHE HE C€ OTAENAT CTPAaHUYHM MPOAYKTH, 3aTOBA
MOHOMEPLM U NOUMEPLI UMAT €OHAKBE eleMEeHMeH CbCMas.

Crnopen MexaHu3Ma Ha IPOLIECUTE MTOJIMMEPU3ALUATA MOKE J1a OBbAE 6epuUdICHA U CIenenHda.

a). Bepuoxxcna nonumepusayus. T € XapakTepHa 3a CBEAMHEHHs, CHIBPXKAIIM KpaTHU
(mBoviHM) BpB3KH (ur. 8.4, @) WK HEYCTONYMBY IIUKIIM, BKJIIOYBAIIU XeTepo-atomu (¢dur. 8.4, 6).
[IpouechT BKIIOYBA CIEAHUTE €JIEMEHTAPHU PEAKIIUU:

® UHUYUUpAHe Ha noauMepuzayusma — MOJIEKyJlaTa Ha MOHOMEpa c€ INpPEeBpbINA B
pEaKTUBOCIIOCOOHA YacTULa — PAJUKaJl WU HOH, C II0-BUCOKA €HEPIUs, HApeUueHa OLIe Hocumen Ha
gepucama; WHULMHUPAHETO MOXKE Ja ObAe BCIEACTBHE Ha TOIUIMHHO BbB3ACHCTBUE (TEPMHUHO

WHUIUUPAHE),  PATUOAKTHBHO  HM3JIbYBaHE  (paJWAIlMOHHO  WHHIMHPAHE),  CBETIWHHO
(poTomHMIIMMpPaHE), XUMUYHO Bb3ACHCTBUE (XUMUYHO HHUITUUPAHE) U JIP.
M — M*

® Hapacmedne Ha eepucama — IOJAMEpHATa BEPpHUI'a HApACTBa YpC3 MPUCHCAWHSABAHC Ha
HOBa MOHOMCPHA MOJICKYJIA:
M* +M —> MM*
MM*+ M — MMM*
Mn* + M- Mn+1*
® npeKvceane Ha eepucama — HApAaCTBAHCTO Ha IOJIMMEpHATa BEpUra CC IPCYCTAHOBSABA
BCJICACTBHC Ha AC3aKTHBUPAHC HA MOCI€AHAaTa IPUCHECANHCHA peaKTI/IBOCHOCO6Ha qacTulia.
Mn* —> Mn
ToBa Moxke Aa CTaH€ B pe3yjTaT Ha peKOM5uHauu}Z, T.€. B3aMMHO HaCUIIIaHE€ Ha JIBa
peaKTI/IBOCHOCOGHI/I Makpo-paguKajia HJIW B PE3YyJITAT Ha npuC‘beduHﬂeaHe KbM BCpHUIraTa Ha
HUCKOMOJIEK)JIEH peaKmueocnOCO6eH pa@uKaJl.
B 3aBucumoct oOT BUJAa Ha peaKTI/IBOCHOCO6HaTa qacTuua (HOCI/ITCHH Ha BepI/IraTa),
HOJIMMEPH3ALMATA MOXKE J1a ObJIE:
® paouxanoeéa — TOBA € BEPUKEH IIPOIEC, NPH KOMTO BEpHUIaTa HApacTBa 4Ype3 CBOOOIECH
paauKal — 9acTula, IMpuTeiKaBalla HECCABOCH CIICKTPOH; 110 PaUKaJIOB MCXaHU3BM MNOJIUMCPU3UPAT
pelula BEIIECTBA, CHALPXKAINM B MOJEKyJaTa CH JBOMHM WM TPOMHU BPB3KH MEXKIY
BBIJICPOAHUTC aTOMU;
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® llOHHA (KAMUOHHA U AHUOHHA) — TIPU HOHHATA MOJMMEpHU3alMs HOCHTEN Ha Bepurarta €
MIOJIOKUTENICH WJIM OTPHIATENIeH HOH, KOETO JaBa HAaMMEHOBAHMETO M Ha JBaTa BUIAa HOHHA
nojauMepu3anus — xamuonna (Koraro MHoHa € TOJOXHTENEeH) M aHuoHua (Korato ioHa e
oTpurateneH). MoHHaTa NOIMMepHU3alys MPOTHYA O CPABHUTENIHO MO-CIIOKEH MEXAHH3BM OT
pazuKanoBaTa KaTO HHUIIMMPAHETO Ha MpoLeca ce U3BbPIIBA upe3 kamanuzamopu. 110 To31 HauUMH
MOJTMMEPU3UPAT CPABHUTEITHO MaIbK Opoii BellecTBa C JIBOMHA Bpb3Ka B MOJEKyJlara CH, HO U
roJIsIM OpOi HUMKIMYHY ChEIMHEHMsI, HECIIOCOOHHU Ja MOJUMEPU3UPAT 110 PAAUKAIOB MEXaHU3bM.

Pa3zHoBUAHOCTH Ha noaMMepuU3anusTa ca:

® cmepeopezynsipnama (cmepeocneyuguuna) norumepusayus — o0pazyBar ce MOJIUMEPU ChC
CTepeoperyysipHa CTPyKTypa B HPUCHCTBHE HAa KOMIUIEKCHM KaTalu3aTopu (KaTalau3aTopu Ha
Hurnep — Harra); T MOXe 1a npoTede KaKTo 110 HOHEH, TaKa U 10 PaJKallOB MEXaHU3bM;

® CcvnoauMepuzayus — TOBA € ChbBMECTHATA MOJUMEpPU3alMsl Ha JBa WIHM [IOBEYE MOHOMEPA C
pasiMyeH CTPOeX — IOJdy4yaBaT Ce€ JIMHEHHHM, Pa3KIOHEHH WM IPOCTPAHCTBEHO-OMPEKEHU
MIOJTUMEPH.

0). Cmenenna nonumepuzayus. OCbLIECTBABA C€ Ype3 MOCTENEHHOTO MPUCHEANHSABAHE Ha
MOJICKYJTUTE Ha MOHOMEpa e/lHa KbM JIpyra, 3a CMETKa Ha MUTpHpaHe Ha JaOuieH aToM (Hai-4ecTo
BOJIOPOJIEH) OT €IHa MOJIeKyJla KbM JIpyra.

Bppxy ckopocTTa Ha MOIMMEpH3ANMATA U CTPYKTypaTa Ha MOIYYEHUTE MOJIMMEPH OKa3BaT
BIMSIHUE memnepamypama u Hansicanemo. C NMOBUIIABaHE Ha TEMIlepaTypara HapacTBa CKOPOCTTa
Ha peaklusTa, yBEIMYaBa CE€ W CTENEHTa Ha PAa3KIOHEHOCT Ha MOJUMEpPHHUTE BEPUTH.
[ToBuiIaBaHeTO Ha HAJSTaHETO MMa MOAOOHO BIIMSHUE BBPXY CKOPOCTTa Ha Ipolieca U MO3BOJIsBA
TOW Ja ce TMpOoBeXJIa MpH IO-HUCKA TEMIEepaTypH. 3aeqHO C TOBa HapacTBa CTENEHTa Ha
MOJIMMEPHU3aLHsL.

Texnonocuunume memoou 3a NPOBEKIAHE HA TOJIMMEpU3aLUATA Ca CIEIHUTE!

® nonumepuzayus 6 2a306a paza — MOHOMEPHT c€ Hamupa B ra3osa (pas3a; u3moa3Ba ce 3a
MoJTyyaBaHe Ha HAKOU Kaydylly;

® 010K — noaumepuzayus — NPOTHYA B MacaTa Ha TEYHHs MOHOMEpP — aKo OOpa3yBaHMAT
MOJIUMEP € Pa3TBOPUM B MOHOMEPA, BUCKO3UTETHT Ha TOJy4YEeHATa CUCTEMa HAapacTBa IMOCTEIIEHHO
70 00pa3yBaHETO Ha IIBTEH MOHOJUTEH OJIOK; aKo MOJIMMEPBT € HEPa3TBOPUM B MOHOMepa, TOi ce
noJiydaBa 1noj ¢opMara Ha Ipax MM KaTo MOpecT MaTepuai; o TO3M METOJ Ce MOoJydyaBaT peana
MOJIUMEPH KaTo MOJIHUCTHPEH, MOTUOYTaUeH, NOIUXIOPONPEH, MOJTUMETUIMETAKpUIIAT U Jp.;

® nonumepuzayus 6 pasmeop — TPU TO3M METOJA KaTo cpela 3a MNOoJMMepH3alusTa ce
M3M0JI3Ba pa3TBOpUTEN (OOMKHOBEHO OPTaHUYEH); aKO U MOHOMEpA, U MOJIMMEpPA Ca pa3TBOPUMH B
pa3TBOPHUTENS, Ce€ MOoJy4yaBa JaK, KOMTO MOXK€ TUPEKTHO Ja Ce H3I0J3Ba 3a IMOKPUTUS WIIH
MOJINMEpa ce OT/AENS OT HEro 4pe3 yTasBaHe; ako 00pa3yBaHUAT MOJUMED HE € pa3TBOPUM, TOM ce
OTJIeJIsl OT Pa3TBOPUTENIS Upe3 yTasiBaHe;

® eMYICUOHHA noaumMepuzayusi — B TO3M Clydall TEYHHMAT MOHOMEp C€ JAHCIeprupa B
TEYHOCT, KOSATO HE C€ cMecBa ¢ Hero (0OOMKHOBEHO BOJa), 40 OOpa3yBaHe Ha eMYJICHs; Thil Karo
eMyJICUUTE Ca HEYCTOMUYMBH, 3a Ja C€ CTAa0MJIM3UpaT JOCTaThbUHO IBJITO Bpeme ce 100aBsT
MOBBPXHOCTHO — AKTUBHHU BEIIECTBA (EMYJTaTOpH); TMOJIYYCHHUTE TIO0 TO3M METOJ EMYJICHH Ce
O3HayaBaT OIle KAaTO MOJMMEPHM JIATEeKCH — OT TAX HOJUMEPHT Ce OTHENs 4pe3 Koaryiauus ¢
Pa3IMYHH EIEKTPOJIUTH;

® noaumepuzayusi 6 mevpoa @aza (mevpoogasna nonumepuzayus) — TBBpAOda3HaTaA
MOJMMEpHU3alisl Cce M3MO0Jd3Ba 3a IOJIyyaBaHE HA TOJMMEPH B KPUCTAJIHO CBHCTOSHUE, O]
TeMIepaTypara UM Ha TOTICHE; HHUIIMMPAHETO Ha MPOoIleca ce 3BBPINBA Hal-BeUue M0 (PU3HUYCH ITBT
(upe3 y-pum, ObP3U ENEKTPOHH U JP.).

8.3.2.ITonuxonoenszayusn

HOHI/IKOHILCH38.I_II/I$IT3_ € Hpouec Ha B3aHMOI[CfICTBHC MCXKAY MOJICKYJIMTC Ha CAWH WJIHU
HSIKOJIKO MOHOMEPA C Pa3lInYeH CTPOEK, ChAbPKAIIN PEAKTUBOCTIOCOOHN (PYHKIIMOHATHH TPYNHU (—
OH, -COOH, —NHz u nap.), npu KO€To ce MojydaBa noaumep M C€ OTACIAT HUCKOMOIEK)IHU
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cmpanuyHu npodykmu (BoJa, aMOHSK, XJIOPOBOJOPOI M np.). B To3m ciydwaii norumepvm ce
OMIUYABA NO eIeMEHMAPEH CbCMA8 Om MOHOMePd.

Peaknuure, KOMTO MPOTHYAT TPHU TOJHMKOHJEH3AIMATA Ca CHIIUTE KaTO MPH HHUCKO-
MOJICKYJTHUTE CheIMHEHUS (ecTepu(HIMpane, aMUIUPaHe | JIp.), HO C€ U3BBPIIBAT MHOTOKPATHO B
mpoleca Ha HapaCTBaHE HA BEpUTara, 3aTOBa C€ HapHyaT mojuectepuukanus, moJIuaMuIupaHe u
np. B 3aBucumoct oT Oposi Ha (QYHKIIMOHATHUTE TPYNd B MOHOMEpPHATa MOJEKyla, MpH
MOJIMKOH/ICH3AIMATA CE IOJy4aBaT Pa3JIMYHUA MPOAYKTH — MOHOQYHKIIMOHATHHUTE ChCIUHCHHUS
JaBaT HUCKOMOJICKYJIHA MPOIYKTH, OM(PYHKIMOHAITHUTE — JIMHCWHW WM IUKINYHUA BHCOKO-
MOJICKYJTHH MPOJYKTH, & TPU- U TETPAPYHKINOHATHUTE — IPOCTPAHCTBEHO-OMPEIKEHH MTOJTUMEPH.

PeaknusiTa Ha OJIMKOHACH3AIUS € 0Opamuma, T.€. STHOBPEMEHHO MTPOTHYAT JIBa Tpolieca: Ha
obpasysare Ha TPOAYKTHUTE M HA TAXHOTO pasepaxcoane (nectpykuus). Ilocrmexanara moxe na
mpoTeue IMoja JACUCTBUE HAa (YHKIMOHAIHHUTE TPYIH, ChIBPXKAIIA CE B MOHOMEPHTE, WU IPH
B3aMMOJICHCTBIE Ha 0Opa3yBaHUs TPOAYKT C TMOJYYCHHUTE B XOJa Ha TMpoleca CTPaHHYHH
HUCKOMOJICKYJIHH CheIMHEeHMs. Bcencreue Ha Ta3u oOpaTuMOCT B OIpEeieH MOMEHT OT XOJa Ha
mporieca HacThIIBA pasHosecue, Ha KOETO CHOTBETCTBA OOpa3yBaH IOJIMMEPEH MPOIYKT C
orpesiesieHa MOJIeKyJIHa Maca. [Ipu monuKoHAeH3anusATa ce MOIy4aBatT MOJIUMEPH C HO-HUCKA MOJle-
KVJIHA Maca OT Ta3U Ha TOJUMEPUTE, MOJTYUYSHH Ype3 MoJuMepu3anus. 3a nolyyaBaHe Ha MOJIMMEpH
C TO-BHUCOKa MOJICKYJIHA Maca € HEOOXOIHMO HEenpeKbCHAMOMO OMEedHcOaHe HA NOLYYeHume 6
npoyeca Ha NOJUKOHOEH3AYUAMA HUCKOMOIEKYIHU CIMPAHUYHU NPOOYKMU, U CTPUKTHO CIla3BaHE Ha
€KBUBAJICHTHOTO ChOTHOIICHUE HA ()YHKIIMOHATHUTE TPYIIH.

Korato peakuwusita, Bojemia 10 oOpazyBaHe Ha MojMMepa NpoTuda o0patumo (IBYMOCOYHO),
MOJIMKOH/ICH3AIMATA C€ Hapuda pagHosecHa. ToraBa, KOTaTO PEaKIMATa MPOTHYA €IHOMOCOYHO
(HeoOpaTUMO), MOJIMKOHICH3AIUATA CE 03HAYABA KATO HEPABHOBECHA.

TexXHOJIOrMYHO MONHMKOHACH3ALUATa MOXKE Ja C€ MPOBEIE 8 CMONUIKA, pA3MmeEop, emyJICus,
cycneHsus, 6 mewvpoa (haza uiu Ha SpAHUYHAMA NOBLPXHOCM Ha 08e ¢hasu (medxcoypaszna
NOAUKOHOEH3aYUsL), 8 NPUCHCMBUE UTU 8 OMCHCMBUE HA KAMAaiu3amopu.

[TosmMepuTe, TONydeHW TPH TOJMKOHJCH3AIUATA MPOSBABAT TEPMOPECAKTHBHH CBOWCTBA,
KOETO ce 00yclaBsl OT CTpoeXka Ha MoJieKyJaTa uM. [IpeacTaBuTeny Ha Ta3u rpymna ca emoKCUIHUTE,
MOJINECTEPHUTE, (PEHOIPOPMATICXUTHUTE CMOJH, MOTHAMHUINTE, IMOJINYPETAHUTE — BCUYKHA TE C
IIUPOKO MPUIIOKEHHE KATO KOHCTPYKIIMOHHUA MaTepUaH.

Ilonyuaseane na npucadenu (npueumu) u 010K cvnoaumepu. llpu cuHTE3a Ha TakuBa
MOJTUMEPH C€ M3X0XK/Ia OT Pa3JIMYHU 110 XUMHYEH ChCTaB XOMONOAUMEPU, WA OT XOMONOIUMED U
MoHOMep, KOWTO CE€ pa3iuyaBa M0 XUMHUYEH ChCTaB OT MOHOMEPHOTO 3BE€HO Ha XOMOMOIUMEDA.
W3non3Bar ce ciaeTHUTe METOIH:

® npedasane Ha Gepueama ype3 NOAUMepd — W3XOJIHUTE BEUIECTBA Ca XOMOIIOJIHMMEp U
MOHOMEp, KOWTO TMOJMMEpU3upa B MPUCHCTBHEC Ha TMOJMMEpa; OOpa3yBaHHSIT MaKpOPaTHKAIT
OTKBCBA aTOM OT MOJHMMEpHATa Bepura Ha U3XOJAHHS TIOJIHMEp, C KOETO ce Je3aKTUBHPA U 3aeHO C
TOBA Ch3]]aBA AKMUBEH YEeHMBbP: aKO aKTUBHUAT IEHTHP BB3HUKHE B Kpasl Ha MOJIMMEpHATa BepHUra
Ha W3XOJHHS TOJUMEp, KPAWHHAT MPOIYKT € OI0KCvbhnoiumep; ako ce obpazyBa B cpepara Ha
BepHurara — 00pa3yBaHUSAT MPOAYKT € MPUCATCH CHIIOIUMED;

® ypez akmuseupawe HA MOJEKyIume HA NoauMepda — TPH TO3M METOJ IOJ BIMSHUE Ha
BBHITHO ()U3UYHO BB3JIEHCTBUE (TOILUTMHHO, CBETIIMHHO, MEXaHUYHO, HOHU3UPAIO JTbUEHUE U Ap.)
BBB BepUTaTa Ha XOMOIIOJIMMEpPA BH3HUKBA aKTHBCH IICHTHP, M0 KOWTO CE NMPHUCHEANHIBA BTOPHUS
MOJIUMED;

® upe3 eveedcoane HA @OYHKYUOHATHU 2PYNU 6 NoauMepa — B MaKpPOMOJIEKyJaTa Ha
XOMOIIOJIUMEpA C€ BbBEXIAT (PYHKLIMOHAIHU IPYIH, KOUTO JIECHO CE pa3majar MpH HarpsBaHe WK
o0xpuBaHe ¢ oOpa3yBaHe Ha CBOOOJHM paJAMKaIM — TOJyYEHUTE paauKald HHULHAUPAT

MOJIMMEPU3ALUATA HA BTOPUSI MOHOMED.
3a pa3iaukKa OT MOJTYYEHUTE MO0 KOHBEHIIMOHAIHUTE METOJU CHIIOIMUMEPH, MPUCAJICHUTE WU
OJIOKCHIIOTMMEPUTE TPUTEKABAT CBOMCTBATA U Ha JABaTa MOJIMMEpa.
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Omur 1. UnenTtudpunupane Ha NOJIMMEPHUTE MATEPUAIM IO IOBeJIEHHUETO MM NpPH

ropene

Hauun na paboma:

Mupuc Ha Camo-
Cpenna IloBenenue npu LBsAT HA
Bun moaumep OTJeJIeHUTE 3arac-
ILTBTHOCT ropeHe iaMbKa
MPOAYKTH BaHe
KBJIT CbC CUHS Ha U3raceHa
[Momuernnen | 0.91 +0.96 0aBHO, TOITH Ce HE
30Ha B OCHOBara | mapadwHOBa cBell
CHH C XbJITHU
Iomunponmen | 0.90 <+ 0.91 0aBHO, cTamns ce Ha ropen] mapapuH HE
Kpauina
ITonuBu- JKBJITO OpaH. 3€JIEH
1.3+14 MIOTHMHSBA, OBBIIISIBA o op octwp, HAa HCI na
HUJIXJIOPHT Kpai B OCHOBaTa
Iomuctupen | 1.05+1.10 pa3MeKBa ce myKa JKBJITO OPAHKEB CJIaJTHUKAB HE
[TomnmeTHIMeTa 118 = 1.21 0aBHO C TIpBbCKaHe, C1ado| KBIT CbC CHHS CJIaTHUKaB, Ha He
Kpujiat T CC OBBIJISIBA OCHOBa J10J0B€
TOTIH Ce, CTaBa PKBIITOOPAH)KEB CHH Ha M3rOpeHa BhITHA
[Monmmamun 1.1+12 ’ p p Ja
po3padycH OTI0IY WJIN por
) KBITO-OPAHKEB ciad, Ha oleTHa
Anerwienyiosal 1.1:1.2 TOIH C€, INIaMbKa KUITH HE
KHCEJIMHA
[Monukapbonar | 1.2+ 14 0aBHO, OBBIJISIBA KBITO-OPAHKEB Ha TOPEH Por HE
[Tonueru- JKBIITO-OPAHKEB
13+14 TOTH ce CIIaJHUKaB, apOMaTeH| He
JeHTepedTaIaT
[Nonmecrepuu 0aBHO C TIyKaHe KBITO-OPaHKEB
P 12+13 Y ’ p YepEeH BOCHK HE
CMOITH OBBIJISIBA
Onumuu pezynimamu:
Mupuc Ha
IloBenenue LBaT Ha P Camo- Unentudurupan
Ormut Ne OTJICIICHUTE
IIpU TOpEHE IiaMbKa 3aracsiHe MOJIUMEP
MPOJTYKTH
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Omutr 2. KayecTBeHO ompeaesisiHe Ha YCTOMYMBOCTTA HA MOJUMEPHHTE MaTepHaJIu
CIPSAMO KHCEJIMHN, OCHOBU H OPTraHUYHH PA3TBOPUTEH

Hauun na paboma:

= =

= 8“ < ~| & < <
oo § 3 = CE = § é* § E T O 8 2
Haumenosanue HEIEIEIE AIEIERIEIEE: 21T 2 =
Ha HoauMepa 5|5 S5 8 El=2Ql5|al8|2|EE| 5]
SIClEIE8[|E|°| |&|8|5|5|2|2|5|E

5 0 e ol o

qz) E( q:) S| S =
DenondopmMaIeXIHA CMOJIA — ==l =]+|=|+|=]+]|+ -] =1+
KapbOamuahopmaiiexuiHa cMoia — === ===+ |=|=|-|=-|+|-|—-| %
MenaMuHGDOpMATIESXHIHA CMOJIA — ==l ==]=]=]+]=|=|=|=|+]=|=1=
[Tonmuamug — ===l =]=]=]=]=1=1++|+][+]|=1=
Enokcuana cMoiia I i i R Y T ) e R D U R N R
[Tonuectep — ==+ |+ |+ = =|+|==]=]=]=]+
[ToauBUHWIXIOPH]L —x|Ix|=|=|=|=|=|+|+|=|=|=]|=]1=1]=
IToTMBUHUIIOB aJTKOXOJI == ===+ === =l=]=]=]=
[Tonuctupex x|+l +xIx|Ixl=|=l+]=|==|=|=]=1]4+
ITonmerunen x| === =]=]x|x|=|=|=]=]=1]=*

() HepasTBOpUM; (+) pa3TBOpUM; (£) pa3TBOPUM MpH 3arpsiBane; (X) HaObOBA;

Onumnu pe3yaimamu.

OTtHacsHe crnpsMo

[Tonumep eTHII- N3Bon
kucenuuy ocHoBu | CHCI3 | OeH3uH | TonyeH | alleToH | eTaHoJ anerar
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Pen HA cTaHAAPTHUTE €JIEKTPOIHHN NMOTEHIUAH
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