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Општи упатства 

 Испитната брошура содржи 26 страни. 

 Пред почетокот на испитот, на располагање имаш дополнителни 15 минути за да ја 

прочиташ испитната брошура. Не смееш да работиш, пишуваш или пресметуваш во 

текот на ова време, во спротивно ќе бидеш дисквалификуван.  

 Може да почнеш со работа штом ќе биде дадена наредба за почеток - Start. 

 Имаш 5 часа за да ги сработиш проблемите. 

 Може да ги работиш проблемите по било кој редослед, но препорачливо е да почнеш од 

проблем P1. 

 Сите резултати и одговори, мора јасно да бидат напишани со пенкало на соодветните 

места во испитната брошура. Одговорите напишани надвор од предвидените места, нема 

да се бодираат. 

 Не користи молив и маркер за запишување на одговорите. Користи ги само пенкалата и 

калкулаторот кои ќе ти бидат дадени. 

 Дадени ти се дополнителни 3 листа хартија. Ако имаш потреба од повеќе, користи ги 

задните страни од испитната брошура. Запомни дека ништо надвор од деловите 

предвидени за одговор, нема да се бодира.  

 Официјалната англиска верзија од испитот е достапна по барање на учениците само за 

појаснување на преводот. 

 Ако имаш потреба да ја напуштиш лабораторијата (за тоалет или за храна и пијалок), 

извести го лаборантот. Тој ќе те придружува.  

 Мора да ги почитуваш правилата за безбедност дадени според регулативите на IChO. 

Ако ги прекршиш правилата, ќе добиеш само едно предупредување од лаборантот. Секое 

наредно прекршување на правилата ќе резултира со дисквалификација и нема да добиеш 

поени од практичниот испит. 

 Хемикалиите и опремата, освен ако не е поинаку нагласено, ќе бидат надополнети без 

казнени поени само првиот пат. Секој нареден инцидент ќе резултира со намалување 1 

поен од вкупно 40-те предвиени за практичниот дел. 

 Лаборантот ќе сигнализира за времето 30 минути пред да даде наредба за завршување 

на испитот - Stop. 

 Мора веднаш да завршиш штом биде дадена наредбата за завршување – Stop. Продолжу-

вање на работата за една минута или повеќе, ќе резултира поништување на испитот.  

 По означување на крајот – Stop, ќе дојде лаборантот да ја потпише испитната брошура. 

Откако ќе потпишете двајцата (ти и лаборантот), стави ја испитната брошура во пликото и 

предај ја заедно со продуктите и TLC плочките. 
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Правила во лабораторија и безбедност  

 Мора постојано да носиш лабораториски мантил кој ќе биде закопчан. Обувките мора да 

бидат целосно затворени.  

 Постојано носи ги заштитните очила или диоптерските очила кога работиш во 

лабораторија. Не смееш да носиш контактни леќи. 

 Не смееш да јадеш или пиеш во лабораторија. Не е дозволено џвакање мастика.  

 Работи исклучиво на означениот простор. Одржувај го твојот и заедничкиот простор чист.  

 Не е дозволено изведување други експерименти освен предвидените. Не е дозволена 

модификација на експериментите. 

 Не пипетирај со уста. Секогаш користи ја пумпата за пипетирање.  

 Веднаш исчисти ги истурените раствори/хемикалии и скршената стакларија од работната 

маса или подот. 

 Сиот отпадот мора да се исфрли на соодветно означените места за да се избегне 

контаминација и повреда. Безопасниот отпад растворлив во вода може да се истури во 

лавабо. 
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Дефиниција на GHS опасности 

The GHS hazard statements (H-phrases) associated with the materials used are indicated in the 

problems. Their meanings are as follows. 

Physical hazards 

H225 Highly flammable liquid and vapour. 

H226 Flammable liquid and vapour. 

H228 Flammable solid. 

H271 May cause fire or explosion; strong oxidizer. 

H272 May intensify fire; oxidizer. 

H290 May be corrosive to metals. 

Health hazards 

H301 Toxic if swallowed. 

H302 Harmful if swallowed. 

H304 May be fatal if swallowed and enters airways. 

H311 Toxic in contact with skin. 

H312 Harmful in contact with skin. 

H314 Causes severe skin burns and eye damage. 

H315 Causes skin irritation. 

H317 May cause an allergic skin reaction. 

H318 Causes serious eye damage. 

H319 Causes serious eye irritation. 

H331 Toxic if inhaled. 

H332 Harmful if inhaled. 

H333 May be harmful if inhaled. 

H334 May cause allergy or asthma symptoms or breathing difficulties if inhaled. 

H335 May cause respiratory irritation. 

H336 May cause drowsiness or dizziness. 

H351 Suspected of causing cancer. 

H361 Suspected of damaging fertility or the unborn child. 

H371 May cause damage to organs. 

H372 Causes damage to organs through prolonged or repeated exposure. 

H373 May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure. 

Environmental hazards 

H400 Very toxic to aquatic life. 

H402 Harmful to aquatic life. 

H410 Very toxic to aquatic life with long lasting effects. 

H411 Toxic to aquatic life with long lasting effects. 

H412 Harmful to aquatic life with long lasting effects. 
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Хемикалии 

За сите проблеми 

Хемикалии 
Означени 

како 

GHS ознаки за 

опасност1 

Дејонизирана вода во: 

 Боца прскалка (на работната маса) 

 Пластично шише (на работната маса) 

 Пластичен контејнер (на работната маса) 

Water Не е опасна 

За проблем P1 (во белата корпа, доколку не е кажано поинаку) 

Хемикалии 
Означени 

како 

GHS ознаки за 

опасност 1 

Етанол, 100 cm3 во боца прскалка (на работната маса) Ethanol H225, H319 

2-ацетонафтон: 

 Околу 0,002 g во стаклено шишенце, стандард за TLC 

 0,500 g во стаклено шишенце 

 

Standard A H302, H315, H319, H335, 

H411 
Reactant A 

2,4-динитрофенилхидразин, содржи w 33 % вода, 

0,300 g во стаклено шишенце 
DNPH H228, H302 

Раствор од избелител (варикина), содржи 4,7 % NaClO, 

13,5 cm3 во темно стаклено шишенце 
Bleach H290, H314, H400 

Етил ацетат, 15 cm3 во темно стаклено шишенце EtOAc H225, H319, H336 

Елуент за тенкослојна хроматографија, хексани/етил 

ацетат 4:1 (v/v), 5 cm3 во темно стаклено шишенце 
TLC eluent 

H225, H304, H315, H336, 

H4112 

5% воден раствор од Na2CO3, 20 cm3 во пластично 

шише 
5% Na2CO3 H319 

20% воден раствор од HCl, 15 cm3 во пластично шише 20% HCl 
H290, H314, H319, H335 

и други 

За проблем P2 (во сина корпа) 

Хемикалии 
Означени 

како 

GHS ознаки за 

опасност 1 

8 mmol dm−3 луминол во воден раствор на NaOH со 

концентрација 0,4 mol dm−3, 50 cm3 во пластично шише 

Luminol 

in NaOH 
H290, H315, H319 

Воден раствор на CuSO4 со концентрација 2,00 mmol 

dm−3, 25 cm3 во пластично шише 
Cu Не е опасен 

Воден раствор на H2O2, со концентрација 2,00 mmol 

dm−3, 12 cm3 во пластично шише 
H2O2 conc. H302, H315, H318 

                                                           
1 Види страна 3 за GHS ознаки за опасност. 
2 GHS ознака за опасност за хексани. 
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Воден раствор на цистеин хидрохлорид со 

концентрација 0,100 mol dm−3, 12 cm3 во мало 

пластично шишенце 

Cys conc. Не е опасен 

Вода, 50 cm3 во пластично шише Water Не е опасна 

За проблем P3 (во сива корпа, доколку не е кажано поинаку ) 

Хемикалии 
Означени 

како 

GHS ознаки за 

опасност1 

Проба од минерална вода, 400 cm3 во пластично 

шише (на работната маса) 
Sample Не е опасна 

3 mol dm−3 NH4Cl / 3 mol dm−3 NH3 воден раствор, 

15 cm3 во пластично шише 
Buffer H302, H319, H314, H400 

Цврст NaCl, 10 g во пластично шише NaCl H319 

Ериохром црно T, индикаторска смеса во пластично 

шише 
EBT H319 

Бромтимол сино, индикаторска смеса во пластично 

шише 
BTB H302, H315, H319 

Стандарден раствор од динатриум етилендиамин 

тетраацетат со концентрација 5,965∙10−3 mol dm−3, 200 

cm3 во пластично шише (на работната маса) 
EDTA H302, H315, H319, H335 

Стандарден раствор од NaOH со концентрација 0,2660 

mol dm−3, 250 cm3 во пластично шише (на работната 

маса) 
NaOH H314 

Силно кисела катјонско изменувачка смола, во 

форма на H+, 50 cm3 активирана (swollen) испирана со 

дејонизирана вода, во пластично шише 
Catex H319 

 

 

 

Прибор 

За сите проблеми (на полицата, ако не е поинаку кажано) 

Заеднички прибор Количина 

Хартиени бришачи 1 кутија за 2–4  

Корпа за хартиени отпадоци (работна маса, до 

лавабото) 
1 за 4 

Заштитни ракавици (дигестор) 1 кутија за лабораторија 

Личен прибор  

Заштитни очила 1 

Сталак за пипети (на работната маса) 1 

Гимичка за пипета 1 

Стаклена чаша од, 100 cm3, што содржи: стаклена 

прачка, пластична лажичка, спатула, пинцета, маркер, 

молив, лењир 
1 (од секое) 
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За проблем P1 (во белата корпа, ако не е поинаку кажано) 

Заеднички прибор Количина 

UV ламба (во дигестор) 1 за најмногу 12 

Вакуум пумпа (пластичен вентил со вакуум црево, на 

работната маса) 
1 за 2 

Личен прибор Количина 

Магнетна мешалка со загревање (на работната маса) 

со: 

 Температурна сонда, 

 Сад за загревање, со спајалица 

1 (за секој) 

Статив (на работната маса) со: 

 Држач со мала клема 

 Држач со голема клема 

1 (за секој) 

Пластично шише за органски отпад (на работна маса) 1 

Метален прстен 1 

Колба со тркалезно дно, 50 cm3, со тефлонско мешалче 1 

Мензура, 10 cm3 1 

Ладило 1 

Одделителна инка со капаче од 100 cm3 1 

Ерленмаер без шлиф, 50 cm3 1 

Ерленмаер без шлиф, 50 cm3 1 

Ерленмаер со шлиф, 50 cm3 1 

Стаклена инка 1 

Вакуум ерленмаер, 100 cm3 1 

Гумен адаптер за инка за филтрирање 1 

Стаклена инка со филтер (гуч), со порозност S2 (бела 

лента) 
1 

Стаклена инка со филтер (гуч), со порозност S3 

(портокалова лента) 
1 

Стаклена чаша, 50 cm3, со Петриева шоља 1 

Стаклена чаша, 150 cm3 1 

TLC градуирана капилара од  5 L 3 

Зипер кесичка со 5 pH индикаторски ленти и pH скала 1 

Зипер кесичка со 2 TLC плочки 1 

Стаклена Пастерова пипета 4 

Гумена пумпа за пипетирање 1 

Стаклено шишенце со ознака Student code B за 

продуктот од халоформската реакција 
1 

Стаклено шишенце со ознака Student code C за 

продуктот од  реакцијата со Брејдиевиот реагенс 
1 
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За проблем P2 (во зелената корпа, ако не е поинаку кажано) 

Личен прибор Количина 

Штоперица (хронометар) 1 

Дигитален термометар и картичка со неговата 

калибрациона константа 
1 

Волуметриска колба од 50 cm3 1 

Мешеста пипета од 5 cm3 (на работната маса, на 

сталакот за пипети) 
1 

Градуирана пипета од 5 cm3 (на работната маса, на 

сталакот за пипети) 
3 

Градуирана пипета од 1 cm3 (на работната маса, на 

сталакот за пипети) 
2 

Пластично шише со ознака H2O2 dil. за разредениот 

раствор од H2O2, 50 cm3 
1 

Пластично шише означено со Cys dil. за разредениот 

раствор од.HCl, 50 cm3 
1 

Црна пластична епрувета од 15 cm3 1 

Мала епрувета без капак од 1,5 cm3 1 

Пластична чаша од 25 cm3 1 

Ерленмаер од 100 cm3 1 

За проблем P3 (во сива корпа, ако не е поинаку кажано) 

Личен прибор Количина 

Статив (на работната маса) со: 

 Бел лист хартија 

 Клема за бирети 

 Бирета од 25 cm3 

1 (од секое) 

Мешеста пипета од 50 cm3 (на работната маса, на 

сталакот за пипети) 
1 

Мешеста пипета од 10 cm3 (на работната маса, на 

сталакот за пипети) 
1 

Стаклена инка 1 

Мензура од 5 cm3 1 

Колба за титрација (колба со рамно дно)  од  250 cm3 2 

Ерленмаер од 250 cm3 1 

Стаклена инка со филтер (гуч), со порозност S1 (сина 

лента) 
1 

Стаклена чаша од 100 cm3 2 

Стаклена чаша од 250 cm3 1 

Пластична Пастерова пипета, со тесен врв, неград. 2 

Пластична Пастерва пипета, со тесен врв, градуирана 1 

Зипер кесичка со 5 pH индикаторски ленти и pH скала 1 

Зипер кесичка со 5 хартиени ленти за апсорпција 1 

Пластично шише Waste catex (на работната маса) 1 
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Практичен  

проблем P1 

Прашање 1.1 1.2 принос ʊт. Вкупно 

Поени 4 16 20 10 50 

14% од вкупниот 
број поени 

Резултат      

Проблем P1. Халоформска реакција со варикина 

Хемиските тест-реакции се развиени со цел да се идентификуваат функционалните групи на 

непознати супстанци. Во оваа задача, ќе испитуваш два примера на хемиски тест-реакции врз 

основа на хемиски синтези, тргнувајќи од (2-нафтил)етанон (A, 2-ацетонафтон): 

 Халоформската реакција е типична реакција за метил кетони кои реагираат со алкални 

водни раствори на хипохалити, при што даваат карбоксилна киселина (продукт B) и 

халоформ (трихалометан). 

 При реакција на Брејдиевиот реагенс (кисел раствор на 2,4-динитрофенилхидразин) со 

карбонилната група од алдехид или кетон се образува портокалов талог од хидразон 

(продукт C). 

 

P1.1 Нацртај ги структурите на B и C. 

 

Продукт B 

 

Продукт C 

 

ɿʘʙʝʣʝʰʢʠ: 

 Вкупниот резултат ќе се пресметува во однос на Rf  вредностите на  соединенијата A и B 

пресметани врз основа на предадената TLC плочка 1 и врз основа на квалитетот и 

количеството на добиените продукти B и C. 

 Квалитетот на продуктите ќе се оценува врз основа на TLC и температурите на топење. 

 Количеството на дадениот раствор од хипохлорит не е доволно за реактантот A целосно 

да се трансформира во продуктот B. Остатокот од неизреагираниот реактант A ќе го 

Продукт B 

(бел талог) 
 

           Продукт C 

(портокалов талог) 
 (Брејдиев реагенс) 

 

Варикина 
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извлечеш со киселинско-базна екстракција според реакцијата со Брејдиевиот реагенс како 

продукт C. Оценувањето се темели на комбинираниот принос од продуктите. 

Постапка 

I. Халоформска реакција 

1. Вклучи ја магнетната мешалка и подеси ја брзината на 540 rpm. Врони ја температурната 

сонда (а жицата стави ја на погорната клема) во бањата речиси до дното и постави ја 

температурата на 80 °C. 

2. Префрли ги 0,500 g од 2-ацетонафтонот од шишенцето означено со Reactant A во колба 

со тркалезно дно од 50 cm3 во која се наоѓа тефлонско мешалче. Измери 3 cm3 етанол (од 

боца-прскалка) во мензура и употреби го за квантитативно да го префрлиш остатокот од 

реактантот A во колбата со тркалезно дно, користејќи стаклена Пастерова пипета.  

3. Стави ја колбата со тркалезно дно во загреаната водна бања. Поврзи го ладилото (не е 

потребно да се поврзе со довод на вода) и лабаво прицврсти го во горниот дел со големата 

клема, како што е прикажано на Слика 1. Остави соед. A да се раствори со мешање. 

 

Слика 1. Поставка за загревање на реакционата смеса во водната бања.  

4. Кога температурата на бањата ќе достигне 75 °C, полека додади го целиот раствор од  

Варикина (Bleach) во реакционата смеса од горниот отвор на ладилото со помош на мала 

стаклена инка. Загревај ја реакционата смеса со постојано мешање за време од 60 минути 

на температура меѓу 75 и 80 °C. 

5. Потоа, исклучи го греењето на мешалката. Разлабави ја малку горната клема и подигни ја 

колбата над водената бања. (ɺʥʠʤʘʚʘʿ! Допирај ги само клемите, бидејќи колбата е жешка.) 

Остави ја реакционата смеса да се лади 15 минути. 

II. Работа со реакционата смеса 

1. Стави ја одделителната инка на металниот прстен и под неа стави го ерленмаерот без 

шлиф од 50 cm3. Со стаклена инка, пресипи ја изладената реакциона смеса во 

одделителната инка. Отстрани го тефлонското мешалче од стаклената инка со пинцета. 

Измери 5 cm3 етил ацетат (EtOAc) и со него промиј ја колбата. Додади ја промивката во 

одделителната инка со стаклена Пастерова пипета. 

Ладило 

Статив 

Температурна  
сонда 
 Колба со тркалезно дно 

со тефлонско мешалче 

Врела водна бања со спајалица 
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2. Изведи екстракција. Остави да се одвојат слоевите. Собери го водниот слој во ерленмаер  

од 50 cm3 без шлиф. Со мала стаклена инка, преку горниот отвор пресипи го органскиот 

слој во ерленмаер од 25 cm3. Сочувај ги и двете фази! 

3. Со мала инка пресипи го водниот слој од ерелнмаерот од 50 cm3 во одделителната инка. 

Одмери уште 5 cm3 етил ацетат и повтори ја екстракцијата (чекор под број. II.2). Стави ги 

заедно органските фази во ерленмаер од 25 cm3. Сочувај ги и органската и водната фаза! 

4. Подготви ги TLC плочките. Провери ги пред да ги употребиш. Доколку е потребно, 

неупотребените оштетени плочки, ќе бидат заменети без пенали. Со молив нацртај ја 

стартната линија и означи ги позициите каде што ќе се нанесуваат пробите. На горниот дел 

од TLC плочката, напиши 1, заокружи го и напиши ја твојата шифра, како што е прикажано 

на Слика 2. Пробата од 2-ацетонафтон што ти е дадена во шишенцето (Standard A) 

раствори ја во приближно 2 cm3 етанол (приближно 1 полна стаклена Пастерова пипета). 

Означи ги позициите на трите петна и обележи ги со A, O1, и O2. Нанеси 1 L (една цртичка 

од капиларата од 5 L) од стандардот A и органските фази од чекорот II.3 (O1). Петното  

O2 ќе го нанесеш подоцна. 

 

Слика 2. Упатства за приготвување на TLC плочките. 

5. Екстрахирај ги органските фази двапати со по 5 cm3 раствор од 5 % Na2CO3. Собери ја 

водната фаза во истиот ерленмаер од 50 cm3 без шлиф, од првата екстракција. 

6. Промиј ја органската фаза во инката со 5 cm3 дејонизирана вода. Додади ја водната 

фаза во претходно комбинираните водни екстракти. Пресипи го органскиот слој (O2) 

преку горниот отвор во ерленмаер со шлиф од 50 cm3. Нанеси 1 L од растворот O2 

на TLC плочката приготвена во чекорот II.4 (Плочка 1). 

7. Направи TLC анализа. Во чаша од 50 cm3 стави приближно 2 cm3 TLC елуент. Внеси 

ја TLC плочката, покриј ја чашата со Петриева шоља и почекај елуентот да достигне 

приближно до 0,5 cm под горниот раб на плочката. Извади ја TLC плочката со пинцета, 

исцртај ја линијата на фронтот и оставија ја плочката да се исуши на воздух. Стави ја 

TLC плочката под UV ламбата во дигесторот. Заокружи ги со молив сите видливи петна 

и пресметај ги Rf вредностите за реактантот A и продуктот B.  Стави ја TLC плочката 

во пластичната зипер кесичка. 

Стандард A 

Стартна линија 

Линија на 
фронтот на 
елуентот 

Шифра на учен. 

Органска фаза пред  
алкалната екстракција 
 

 

 

Органска фаза после 
алкалната екстракција 
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ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ 1: Продуктот B може да направи опашка на TLC плочката. Затоа, избегнувај  

нанесување на поголемо количество од пробата. 

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ 2: Понекогаш, во органските фази O1 and O2 може да се забележат две 

дополнителни петна со многу слаб интензитет кои се должат на странични продукти. Во 

таков случај, пресметај ја Rf вредноста за најинтензивното петно(петна). 

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ 3: Доколку во органскиот слој O2 сѐ уште се содржат и појдовната супстанца A 

и продуктот B, повтори ја екстракцијата со раствор од Na2CO3 и вода (чекорите под број II.5 

и II.6). Во таков случај, после повторената екстракција, приложи уште една TLC плочка 

(Плочка 2), нанесувајќи го само стандардот A и органската фаза O2. На горниот дел од TLC 

плочката, напиши 2, заокружи го и напиши ја твојата шифра, како што е прикажано на Слика 

2. За развивање на TLC плочката 2, употреби свеж елуент. 

 

P1.2 Одговори на следниве прашања за плочката(плочките). Од плочката 1, пресметај ги Rf 

вредностите за стандардот A и продуктот B. Резултатите заокружи ги на 2 децимални 

места. 

Според TLC анализата, органскиот слој O1 содржи: 
                 ДА    НЕ 
Почетен материјал A   Ç Ç 
Продукт B                Ç      Ç 
 
Според TLC анализата, крајниот органски слој O2 содржи: 
                ДА     НЕ 
Почетен материјал A   Ç Ç 
Продукт B                Ç Ç 
 

Пресметување на Rf(A)  

 
Rf(A) =  
 

Пресметување на Rf(B)  

 
Rf(B) =  
 

 

III. Реакција со Брејдиев реагенс 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ: Користи ракавици! Брејдиевиот реагенс остава дамки на кожата и другите 

површини. Веднаш измиј ги дамките со етанол! Доколку е потребно, употреби нови ракавици. 

Загреј ја водната бања до 80 °C. Стави го тефлонското  мешалче во ерленмаерот со шлиф од 

50 cm3, во кој се наоѓа органската фаза O2 од чекорот II.6, и додади 0,300 g 2,4-

динитрофенилхидразин (DNPH). Измери со мензура 10 cm3 етанол. Со стаклена Пастерова 

пипета, промиј го стакленото шишенце со 5 × 2 cm3 етанол, со цел да го префрлиш сиот DNPH 

во ерленмаерот. Стави го ереленамерот во загреаната водна бања, поврзи го ладилото, 

(слична поставка како на Слика 1) проплакнато со етанол. Низ горниот отвор на ладилото, 

додади со инка 3 cm3 20% HCl и мешај ја реакционата смеса на 80 °C во текот на 2 минути. 

Почнуваат да се образуваат убави портокалови кристали од продуктот C. Тогаш, исклучи го 
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греењето на мешалката. Крени ја колбата над водната бања. (ɺʥʠʤʘʥʠʝ! Допирја ги само 

клемите, бидејќи колбата е жешка.) Остави ја реакционата смеса да се лади 15 min, а потоа 

стави ја во студена водна бања (приготвена од ладна чешменска вода во чаша од 150 cm3).  

IV. Изолација на продуктите 

1. Провери ја pH вредноста на комбинираните водни фази од чекорот под број II.6. Закисели 

ја средината, со внимателно додавање на 20% раствор од HCl, мешајќи ја смесата со 

стаклено стапче (потребни се приближно 2 cm3 раствор од HCl), до конечна pH вредност 

еднаква на 2 (провери со pH индикаторски ленти). Се образува бел талог од продуктот B. 

2. Постави апаратура за вакуум филтрација (Слика 3) со стаклена инка со филтер и порозност 

S2 (со бела лента) и прицврсти ја на стативот со малата клема. Поврзи го вакуум 

ерленмаерот со изворот на вакуум. Пресипи ја суспензијата од продуктот B (чекор под 

број IV.1) во инката, почекај цврстата фаза да слегне, а потоа отвори го вентилот за вакуум.  

ɺʥʠʤʘʥʠʝ: извести го лаборантот пред и по ракувањето со вентилот! Промиј ја цврстата 

фаза двапати со 6 cm3 дејонизирана вода, сѐ додека pH на капката филтрат да достигне 

вредност околу 6. Остави низ талогот да минува воздух за време од 5 минути, за да се 

потсуши продуктот. Исклучи го вакуумот. Пренеси го со спатула белиот продукт B во 

стакленото шишенце означено со Student code B и остави го отворено на работната маса, 

за да се суши. Исфрли го филтратот во лавабото и измиј го вакуум ерленмаерот. 

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ: Внимавај да не изгребеш од филтер-стаклото во продуктот! 

 
Слика 3. Поставка за вакуум филтрација. 

3. Постави апаратура за вакуум филтрација со инка со стаклен филтер и порозност S3 (со 

портокалова лента) слично како во IV.2. Пресипи ја суспензијата C (чекор под број. III) во 

инката, почекај една минута, а потоа отвори го вентилот за вакуум. Додека филтрираш и 

промиваш, НЕ го мешај или греби цврстиот продукт со спатула, бидејќи може да помине 

низ филтерот. Промивај го талогот трипати со по 5 cm3 етанол (вкупно 15 cm3) до 

постигнување на неутрална pH на капката филтрат. Остави низ талогот да минува воздух 

за време од 5 минути. Исклучи го вакуумот. Со спатула, префрли го портокаловиот продукт 

C во стакленото шишенце означено со Student code C и остави го отворено на работната 

маса, за да се суши. Филтратот собери го во шишето за органски отпад (Organic waste). 

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ: Доколку продуктот помине низ стакелната инка, исфилтрирај ја суспензијата 

уште еднаш. Ако сѐ уште поминува, контактирај со лаборантот. 

 

Инка со стаклен филтер 

Порозност на филтерот S2 или S3 
Гумен адаптер 

Приклучок за вакуум 
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Лаборантот ќе ги земе следниве работи и ќе се потпише на листот со твоите одговори. 

 Стаклените шишенца означени со Student Code B и C со твоите продукти 

 TLC плочките во зипер кесичка означена со твојата Шифра. 

 

Предадено: 

Продукт B   Ç 

Продукт C   Ç 

TLC плочка 1   Ç 

TLC плочка 2 (по потреба) Ç 

Потписи:     ___________________ __________________ 

 Ученик Лаборант 
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Практичен  

проблем P2 

Прашање 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 Вкупно 

Поени 30 30 7 3 4 6 80 

13 % од сите 
поени 

Резултат        

Проблем P2. СВЕТЛЕЧКИ ХЕМИСКИ ЧАСОВНИК 

Луминолот е добро познат извор на хемилуминисценција. Во присуство на соодветен редокс 

катализатор, на пример Cu2+, може да реагира со оксидациони средства, најчесто H2O2, и да 

се образуваат продукти кои се во ексцитирана електронска состојба. Ослободувањето на 

вишокот енергија резултира со емисија на сина светлина:  

 

Постапката може да се модифицира во т.н. реакција на хемиски часовник, при која се појавува 

светлина по определено индукционо време (почетен период). Со додавање цистеин, Cu(II) се 

редуцира до Cu(I) и тој образува комплекс Cu(I)–цистеин кој ја оневозможува оксидацијата на 

луминол. Но, инхибицијата е само привремена. Серија реакции овозможени од H2O2 водат до 

оксидација на цистеинот: 

 

На крајот, целиот цистеин ќе се потроши, Cu(I) ќе се оксидира повторно до Cu(II), и неговата 

каталитичка активност ќе се обнови. Ова ќе се регистрира како блесок од сина хемилуминис-

центна светлина. Времето потребно да се појави блесокот, може да се искористи за 

изучување на брзината на Cu катализираната оксидација на цистеинот.  

Постапка 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ: Сите раствори и пипети, чувај ги на страна од изворите на топлина! 

Малите температурни промени не претставуваат проблем, затоа што резултатот ќе се 

оценува врз основа на соодветната температура која ќе ја означиш. Нема да се одземаат 

поени ако твоите мерења се направени на различни температури. Во секој случај, избегнувај 

прекумерно загревање, на пример, поставување на растворите и пипетите блиску до грејни 

тела.   

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ: Сите вредности запишувај ги со соодветниот број значајни цифри или децимални 

места. Претерано заокружување, може да доведе до неможност да се утврди точниот одговор.  
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Поставка на експериментот 

Во Дел I, треба да се разредат два почетни (дадени) раствори кои се концентрирани. Во Дел 

II, треба да се измерат времињата на реакција за две различни комбинации од концентрации 

дефинирани според табелата:  

 Волумен во црната епрувета Во малата епрувета 

Water Luminol in NaOH Cys dil. Cu H2O2 dil. 

Комбинација #1 3,00 cm3 2,50 cm3 3,30 cm3 0,50 cm3 0,70 cm3 

Комбинација #2 3,30 cm3 2,50 cm3 3,30 cm3 0,50 cm3 0,40 cm3 

Се препорачува, пред да почнеш со конечните мерење на резултатите за оценување, да 

направиш пробен експеримент, како би стекнал рутина и би се запознал со постапката.  

Бидејќи брзината на реакцијата е зависна од температурата, мора да ја запишеш темпера-

турата за секој повторен експеримент. Температурата во реакционата смеса мора да се изме-

ри ВЕДНАШ ПО регистрирањето на времето на реакција потребно да настане синиот блесок.  

При проценувањето на податоците, секоја температура отчитана од термометарот, мора да 

се коригира така што ќе се сумира со калибрационата константа за термометарот. Оваа 

константа е испринтана на лист во корпата за Проблем 2. 

Потоа, секое време на реакција t(x °C), набљудувано како x °C (коригирано), мора да се прет-

вори во време t(25 °C), кое би било набљудувано при 25 °C, со коефициент на нормирање 

nx→25: 

 t25 °C  = nx→25 tx °C  

Вредностите за коефициент на нормирање nx→25 кои соодветствуваат на различни темпера-

тури се дадени во Табела Р2 на крајот од овој проблем.  

I. Разредување на концентрираните раствори 

Дадените раствори од H2O2 (2,00 mol dm−3) и цистеин (0,100 mol dm−3) се концентрирани и се 

означени како H2O2 conc. и Cys conc. Со мешестата пипета од 5 cm3 и волуметриската колба 

од 50 cm3, разреди 5,00 cm3 од секој раствор до 50,00 cm3 со дејонизирана вода и префрли ги 

растворите во шишињата означени како H2O2 dil. и Cys dil. 

За мерење на волумените од растворите во следните чекори, означи по една градуирана 

пипета за секој раствор од секое шише. Пипетите од 5 cm3 се наменети за Luminol in NaOH, 

Cys dil. и Water. Пипетите од 1 cm3 се за Cu (2,00 mmol dm−3) и H2O2 dil. 

II. Постапка за реакцијата хемиски часовник 

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ: Прво, внимателно прочитај го целиот Дел II, пред да почнеш со експериментот. 

1. Постави ја црната епрувета во ерленмаерот, кој служи како држач. Со означените пипети, 

во епруветата, стави соодветен волумен од растворите на  Water, Luminol in NaOH и  

Cys dil. 
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2. Постави ја малата епрувета во малата пластична чаша. Потоа, во епруветата стави 

соодветен волумен од растворите на Cu и H2O2 dil. 

3. Без одолговлекување, внеси ја малата епрувета во црната епрувета, внимателно, без 

да се измешаат растворите од двете епрувети! 

4. Убаво затвори ја епруветата со капачето. ɺʥʠʤʘʥʠʝ: Немој да го престегнеш капачато, 

затоа што при мешањето, епруветата може да протече. Ако се случи ова, веднаш мора да 

побараш друга епрувета (следуваат пенали). 

5. Подготви ја штоперицата (хронометарот). Во моментот кога ќе почнеш со мешање на 

епруветата, вклучи ја штоперицата. Мора силно да мешаш во почетните 10 секунди, за да 

дојде до целосно мешање на двете течности. Многу важно е да не го прекинеш мешањето. 

6. Врати ја епруветата во ерленмаерот, отвори го капачето и од блиску набљудувај го 

растворот. Можеби ќе помогне ако направиш сенка со раката. Ќе забележиш блесок од 

сина светлина низ целиот раствор. Во тој момент стопирај го времето.  

7. Веднаш внеси го термометарот во црната епрувета. Почекај да се стабилизира (најчесто 

10 – 30 ѕ) и запиши ги времето и температурата.  

8. Со пинцетата, отстрани ја малата епрувета од црната епрувета. По секој експеримент, 

испразни ги, измиј ги и избриши ги епруветите со хартиени бришачи. 

Резултати и нивна обработка  

P2.1 Во табелата, внеси ги резултатите од експерименталните мерења за комбинацијата #1. 

Кон отчитаната температура додај ја калибрационата константа за термометарот. 

Отчитај ја вредноста за коефициентот на нормирање nx→25 за секоја температура од 

Табела Р2 и пресметај ги времињата за реакција нормирани за 25 °C. Во случај, твоите 

температури да не се внесени во Табела Р2, побарај ги вредностите за nx→25 од 

лаборантот. 

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ: Исто како кај титрациите, отстапувањата од точните вредности се ±0,1 cm3; отстa-

пувањата за точните вредности на нормираните времиња за комбинација #1 се ±2,3 s.  

(Повтори го експериментот онолку пати колку што мислиш дека е потребно. Не е 

потребно да ги пополниш сите редови. Поени се даваат само за крајниот резултат.)  

 
Повтору-

вање 

Време на 
реакција [s] 

1 децимала 

Отчитана 
темп. [°C] 

1 децимала 

Коригирана 
темп. [°C] 

1 децимала 

Време на реакција 

норм. на 25 °C [s] 

3 значајни цифри 

Комбина-
ција #1 

1     

2     

3     

Пресметана (средна) вредност за нормираното време 
на реакција за комбинација #1 
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P2.2 Во табелата, внеси ги експерименталните резултати, коригираните температури и 

пресметај ги времињата на реакција нормирани на 25 °C за комбинацијата #2. 

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ: Исто како кај титрациите, отстапувањата од точните вредности се ±0,1 cm3; отстa-

пувањата за точните вредности на нормираните времиња за комбинација #2 се ±3,0 s. 

(Повтори го експериментот онолку пати колку што мислиш дека е потребно. Не е 

потребно да ги пополниш сите редови. Поени се даваат само за крајниот резултат.) 

 
Повтору-

вање 

Време на 
реакција [s] 

1 децимала 

Отчитана 
темп. [°C] 

1 децимала 

Коригирана 
темп. [°C] 

1 децимала 

Време на реакција 

норм. на 25 °C [s] 

3 значајни цифри 

Комбина-
ција #2 

1     

2     

3     

Пресметана (средна) вредност за нормираното време 
на реакција за комбинација #2  

P2.3 Врз основа на постапката и концентрациите на почетните раствори (дадени во листата 

на хемикалии и во Дел I во Постапката), пресметај ги почетните концентрации на 

цистеин, бакар и H2O2 за двете комбинации на концентрации.  

Изрази ги пресметаните времиња на реакција (t1 и t2) од P2.1 и P2.2 во минути и 

пресметај ги соодветните брзини на реакција (v1 и v2) изразени преку брзина на 

трошење на цистеин во mmol dm−3 min−1. Може да сметаш дека брзината на трошење 

на цистеин во текот на реакцијата е константна.  

Ако не можеш да го добиеш резултатот, користи ја вредноста 11,50 за комбинација #1 

и 5,500 за комбинација #2, во понатамошните пресметки.  

 

Почетни концентрации 

[mmol dm−3] 

3 значајни цифри 

Пресметано 

време на р-ција 

[min] 

4 значајни 

цифри 

Брзина на р-ција 

[mmol dm−3 min−1] 

4 значајни цифри 

 Цистеин 
Бакар 

ʩ(Cu) 
H2O2 

Комб. #1 

  

   

Комб. #2    

 

P2.4 Претпоставувајќи дека равенката за брзината на реакција може да се запише како:  

 v = k H2O2
p 
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врз основа на твоите експериментални резултати, пресметај го парцијалниот ред на 

реакција ʨ во однос на H2O2. Запиши го твојот одговор со две децимални места и 

прикажи ги пресметките.  

Одговор:   p =  

Пресметки: 

 

 

 

 

 

 

Изразот за брзината на трошење на цистеин, кој е поблизок до реалниот е покомплици-

ран и го има обликот: 

 v =  kρH2O2 Cu  + k2 Cu  

P2.5 Користејќи ги податоците од P2.3, определи ја зависноста на v од [H2O2] како линеарна 

функција за да ги најдеш наклонот (slope) и пресекот (intercept). Запиши ги двата 

одговора со 4 значајни цифри. Ако не успееш да го добиеш резултатот, користи ја 

вредноста 11,50 за обете ʘ и b, во понатамошните пресметки. 

Одговор (не ги прикажувај пресметките, запиши ги единиците мерки): 

  v = aH2O2  + b  a =    b =   

P2.6 Користи ги нумеричките вредности од P2.5 за да ги пресметаш константите на брзина 

на реакцијата k1 и k2. Запиши ги вредностите со 3 значајни цифри.  

Одговор (со единици мерки): 

k1 =      k2 =  

Пресметки: 
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Табела P2. Коефициенти на нормирање nx→25 за претворање на времето за реакција измерено при 

различни температури, во време кое соодветствува на реакција при 25,0 °C.  

 

Темп., 
°C 

ком. #1 ком. #2 

22,0 0,8017 0,8221 

22,1 0,8076 0,8274 

22,2 0,8135 0,8328 

22,3 0,8195 0,8382 

22,4 0,8255 0,8437 

22,5 0,8316 0,8492 

22,6 0,8377 0,8547 

22,7 0,8438 0,8603 

22,8 0,8500 0,8659 

22,9 0,8563 0,8715 

23,0 0,8626 0,8772 

23,1 0,8690 0,8829 

23,2 0,8754 0,8887 

23,3 0,8818 0,8945 

23,4 0,8884 0,9004 

23,5 0,8949 0,9063 

23,6 0,9015 0,9122 

23,7 0,9082 0,9182 

23,8 0,9149 0,9242 

23,9 0,9217 0,9303 

24,0 0,9285 0,9364 

24,1 0,9354 0,9425 

24,2 0,9424 0,9487 

24,3 0,9494 0,9550 

24,4 0,9564 0,9613 

24,5 0,9636 0,9676 

24,6 0,9707 0,9740 

24,7 0,9780 0,9804 

24,8 0,9852 0,9869 

24,9 0,9926 0,9934 

25,0 1,0000 1,0000 

25,1 1,0075 1,0066 

25,2 1,0150 1,0133 

25,3 1,0226 1,0200 

25,4 1,0302 1,0268 

25,5 1,0379 1,0336 

25,6 1,0457 1,0404 

Темп., 
°C 

ком. #1 ком. #2 

25,7 1,0536 1,0474 

25,8 1,0614 1,0543 

25,9 1,0694 1,0613 

26,0 1,0774 1,0684 

26,1 1,0855 1,0755 

26,2 1,0937 1,0827 

26,3 1,1019 1,0899 

26,4 1,1102 1,0972 

26,5 1,1186 1,1045 

26,6 1,1270 1,1119 

26,7 1,1355 1,1194 

26,8 1,1441 1,1268 

26,9 1,1527 1,1344 

27,0 1,1614 1,1420 

27,1 1,1702 1,1497 

27,2 1,1790 1,1574 

27,3 1,1879 1,1651 

27,4 1,1969 1,1730 

27,5 1,2060 1,1809 

27,6 1,2151 1,1888 

27,7 1,2243 1,1968 

27,8 1,2336 1,2049 

27,9 1,2430 1,2130 

28,0 1,2524 1,2212 

28,1 1,2619 1,2294 

28,2 1,2715 1,2377 

28,3 1,2812 1,2461 

28,4 1,2909 1,2545 

28,5 1,3008 1,2630 

28,6 1,3107 1,2716 

28,7 1,3207 1,2802 

28,8 1,3307 1,2889 

28,9 1,3409 1,2976 

29,0 1,3511 1,3064 

29,1 1,3615 1,3153 

29,2 1,3719 1,3243 

29,3 1,3823 1,3333 

Темп., 
°C 

ком. #1 ком. #2 

29,4 1,3929 1,3424 

29,5 1,4036 1,3515 

29,6 1,4143 1,3607 

29,7 1,4252 1,3700 

29,8 1,4361 1,3793 

29,9 1,4471 1,3888 

30,0 1,4582 1,3983 

30,1 1,4694 1,4078 

30,2 1,4807 1,4175 

30,3 1,4921 1,4272 

30,4 1,5035 1,4369 

30,5 1,5151 1,4468 

30,6 1,5267 1,4567 

30,7 1,5385 1,4667 

30,8 1,5503 1,4768 

30,9 1,5623 1,4869 

31,0 1,5743 1,4972 

31,1 1,5865 1,5075 

31,2 1,5987 1,5179 

31,3 1,6111 1,5283 

31,4 1,6235 1,5388 

31,5 1,6360 1,5495 

31,6 1,6487 1,5602 

31,7 1,6614 1,5709 

31,8 1,6743 1,5818 

31,9 1,6872 1,5927 

32,0 1,7003 1,6038 

32,1 1,7135 1,6149 

32,2 1,7268 1,6260 

32,3 1,7402 1,6373 

32,4 1,7536 1,6487 

32,5 1,7673 1,6601 

32,6 1,7810 1,6716 

32,7 1,7948 1,6833 

32,8 1,8087 1,6950 

32,9 1,8228 1,7068 

33,0 1,8370 1,7186 
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Практичен 

Проблем 3 

13 % од сите 
поени 

Прашање 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5  

Поени 3 20 2 2 16  

Резултат       

Прашање 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 Вкупно 

Поени 4 20 2 4 2 75 

Резултат       

 

Проблем P3. Идентификација на минерална вода 

Во Словачка има многу термални извори и извори на минерлна вода. Минерални води со 

избалансиран состав на минерали и природен или додаден јаглерод диоксид, се продаваат 

за секојдневно консумирање. Овие води не содржат нитрити, нитрати, фосфати, флуориди и 

сулфиди, а исто така не содржат ни манган.  

Масената концентрација на најважните јони е запишана на пакувањето.  

Твојата задача е да определиш од кој производител (според Табелата Р3.1) е твојот примерок.  

ɿʘʙʝʣʝʰʢʘ: CO2 е отстранет од примерокот. 

 

Табела P3.1. Масени концентрации на јоните во соодветните минерални води од Словачка (дадени 
според производителите). 

No. Бренд 
Масени концентрации на јоните, mg dm−3 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl− SO4
2− HCO3

− 

 

  

1 Kl§ġtorn§290 74 71 16 15 89 1 341

2 Budiġsk§200 50 445 50 25 433 1 535

3 Baldovsk§378 94 90 0 78 215 1 557

4 Santovka 215 67 380 45 177 250 1 462

5 Slatina 100 45 166 40 104 168   653

6 Fatra 45 48 550 16 36 111 1 693

7 ōubovnianka152 173 174 5 10 20 1 739

8 Gemerka 376 115 85 0 30 257 1 532

9 Salvator 473 161 214 30 116 124 2 585

10 Brusnianka 305 101 187 35 59 774   884

11 Maxia 436 136 107 18 37 379 1 715
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ɿʘʙʝʣʝʰʢʠ: 

 Користи ги веќе дадените кратенки при пресметките. 

 Дадена е активирана катјонска смола (swollen resin) Catex во H+ облик. Користи ја 

пастеровата пипета со поширок отвор за пренесување на смолата. По потреба, може да 

додадеш дејонизирана вода на смолата (не смее да се исуши).  

 Концентрации на стандардните раствори: 

c(NaOH) = 0,2660 mol dm−3 c(EDTA) = 5,965∙10−3 mol dm−3 

Постапка 

1.a Во мензура, измери 5,00 cm3 од смолата (волумен V1). Потоа, 

користејќи дејонизирана вода, квантитативно пренеси ја смолата 

во колбата за титрација. Додај дејонизирана вода, онолку колку 

што сметаш дека е доволно за суспензијата лесно да може да се 

меша при титрирањето и бојата над смолата да може лесно да 

се забележува (набљудува). 

1.b Додај 3–4 капки индикатор бромтимол сино (BTB) и околу 1 g 

(половина лажица) цврст NaCl. Кога NaCl ќе се раствори, 

титрирај ја суспензијата со стандарден раствор од натриум 

хидроксид (Волумен V2) од жолто до сино. Во близина на 

завршната точка, титрирајте полека и убаво мешајте за целиот 

аналит, кој е заробен во смолата да дифундира во растворот. 

Повтори ја титрацијата по потреба.   

1.c По титрацијата, декантирај го и исфрли го растворот од колбата кој е над смолата, а 

смолата пренеси ја во шишето означено со Waste catex. 

P3.1 Запиши ги сите равенки на хемиските реакции кои се одвиваат во Чекор 1. Користи ја 

ознаката R–H како формула на смолата (catex) во H+ обликот и HInd за индикаторот.  

 

 

  

← ниво на Catex           

               (5,00 cm3) 
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P3.2 Во табелата, внеси ги експерименталните и пресметаните вредности за Чекор 1.  
 

  (Не е потребно да ги пополниш сите редови) 

Анализа 

No. 

Волумен на смола 

V1 [cm3] 

Потрошен NaOH 

V2 [cm3] 

1 

5,00 

 

2  

3  

Пресметана (средна) 

вредност V2 

4 значајни цифри 

 

 

P3.3 Користејќи ја пресметаната вредност за V2, определи го капацитетот на смолата Qv(H+) 
во mmol cm−3. 

Пресметки: 

 

 

 

 

 

Ако не успееш да ја определиш Qv(H+) вредноста, користи 1,40 mmol cm−3 во 

понатамошните пресметки. 

 

2.a Со мензура, измери 5,00 cm3 од активираната смола (волумен V3). Квантитативно пренеси 

ја во чаша од 250 cm3. Со пипета, стави 50,00 cm3 од твојот примерок (волумен V4). Мешај 

ја смесата повремено во тек од 5 минути. Користи ерленмаер како држач за инката со 

филтер и за собирање на филтратот. Потоа исфилтрирај ја смолата низ инката со филтер 

(со порозност Ѕ1) и промиј ја со дејонизирана вода до неутрална рН вредност (проверка со 

рН хартија). Исфрли го филтратот. 

2.b Користејќи дејонизирана вода, квантитативно пренеси ја смолата од инката во колбата за 

титрација.  

2.c Додај 3–4 капки индикатор бромтимол сино и околу 1 g (половина лажица) цврст NaCl. 

Титријај ја суспензијата со стандарден раствор од натриум хидроксид (волумен V5) од 

жолто до сино. Повтори го експериментот по потреба.  

2.d По титрацијата, декантирај го и исфрли го растворот од колбата кој е над смолата, а 

смолата пренеси ја во шишето означено со Waste catex.  
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P3.4 Запиши ги равенките за реакциите на јонска измена. Едновалентните и двовалентните 

јони означи ги како M+ и M2+, соодветно. 

 

 

P3.5 Во табелата, внеси ги експерименталните и пресметаните вредности за Чекор 2.  

  (Не е потребно да ги пополниш сите редови) 

Анализа 

No. 

Волумен на 
смола 

V3 [cm3] 

Волумен на 
проба 

V4 [cm3] 

Потрошен NaOH  

V5 [cm3] 

1 

5,00 50,00 

 

2  

3  

Пресметана (средна) вредност V5 

4 значајни цифри 
 

 

P3.6 Сметај дека сите јони од растворот се M+ јони. За пресметаната средна вредност V5, 
пресметај го вкупното количество катјони (како количествена концентрација на M+) во 
минералната вода. Прикажи ги пресметките на вкупната еквивалентна концентрација на 
катјони c*(M+) во mol dm−3. 

Пресметки: 

 

Ако не успееш да ја определиш вредноста за c*(M+), користи 35,00 mmol dm−3 за 

понатамошните пресметки. 
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Во следниот чекор, треба да изведеш комплексометриски титрации за да ги определиш Ca2+ 

и Mg2+ јоните заедно (означени како M2+).  

3.  Испипетирај 10,00 cm3 (V6) од примерокот во колбата за титрација и додај околу 25 cm3 

дејонизирана вода. Подеси го рН со додавање 3 cm3 пуфер (buffer). Додај малку индикатор 

ериохром црно-Т (EBT, на врв од спатула) и титрирај со стандарден раствор од EDTA од 

боја на црвено вино до сина (V7).  

 

P3.7 Во табелата, внеси ги експерименталните и пресметаните вредности за Чекор 3.  

  (Не е потребно да ги пополниш сите редови) 

Анализа 

No. 

Волумен на 

примерок 

V6 [cm3] 

Потрошен EDTA, 

V7 [cm3] 

1 

10,00 

 

2  

3  

Пресметана (средна) вредност V7 

4 значајни цифри 
 

 

P3.8 Од пресметаната (средна) вредност на V7, пресметај ја количествената концентрација 
на M2+ катјоните во минералнана вода, c(M2+) во mmol dm−3. 

Пресметки: 

 

Ако не успееш да ја определиш вредноста за c(M2+), користи 15,00 mmol dm−3 за 

понатамошните пресметки. 

 
4. Користи ја Табела P3.2 за идентификацијата на примерокот. 

 
P3.9 Во Табелеа P3.2, запиши ги експериментално најдените вредности од делот P3.6 и P3.8 

и штиклирај ги (V) сите редови за кои има совпаѓање на најдените вредности (±10 %) со 

резултатите за c(M2+) и c*(M+) дадени во табелата.  
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Табела P3.2  

Минерална вода Податоци од производителот Совпаѓање со експериментот 

No. Бренд 

c(M2+) 

[mmol dm−3] 

c(M+) 

[mmol dm−3] 

Вкупна 

еквива. конц. 

на катјони 

c*(M+)  

[mmol dm−3] 

Совпаѓање 

со c(M2+) 

Совпаѓање   

со c*(M+) 

Експериментални 

вредности 
 XXX  XXX XXX 

1 Kláštorná 10,30 3,50 24,1   

2 Budišská 7,06 20,63 34,7   

3 Baldovská 13,32 3,91 30,5   

4 Santovka 8,13 17,67 33,9   

5 Slatina 4,35 8,25 16,9   

6 Fatra 3,11 24,32 30,5   

7 Ľubovnianka 10,92 7,70 29,5   

8 Gemerka 14,13 3,70 32,0   

9 Salvator 18,46 10,07 47,0   

10 Brusnianka 11,79 9,03 32,6   

11 Maxia 16,50 5,11 38,1   

 

P3.10 Врз основа на твоите резултати, определи кој бренд на минерална вода е присутна во 

твојот примерок. Штиклирај (V) до соодветниот број/броеви за минерална вода/и. 

No.  Бренд No.  Бренд 

 

  

1 Kl§ġtorn§ 7 ōubovnianka

2 Budiġsk§ 8 Gemerka

3 Baldovsk§ 9 Salvator

4 Santovka 10 Brusnianka

5 Slatina 11 Maxia

6 Fatra 12 other
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Заменети хемикалии и опрема 

Ставка или инцидент Пенали 
Потпис 

Ученик Лаборант  

 

 
0 п. 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 


