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BLNPOCK W 3A0A4M

V lpyna

3anaua 1

YoBek npu MOKOH BAUIIIBA OKOJIO 7-8 TUTpa Bb3AYyX 32 MUHYTA U TOJIKOBA U3UIIBa. Bb31yXbT, KOWTO
ce BIUIIBA, ChAbpKa 0KoJIo 21% kucimopon. B uzaumanus Bb3yX KUCIOPOABT € ¢ 5% mo-Maliko,
KaTo € 3aMCHEH C BBITIEPOJICH TMOKCUI, OOMEHEH C KUCIOPO/ia B alIBEOJIUTE Ha OenuTe qpodoBe.

1 Axo npuemewm, 4e 1/3 OT I€HOHOIIMETO YOBEK BIUIIBA (M U3IMIIBA) TI0 7 L BB31yX Ha MUHYTA,
a mpe3 0CTaHaIoTo BpeMe — 1o 8 L/min:

a) Konko nutpa BB3yX € HEOOXO0IMM Ha €JIMH YOBEK 32 €JHO JICHOHOIINE?
6) Kosiko kucinopoa KoHCymMupa TO 3a TOBa Bpeme?

Xumuuen Kuciopooen ceHepamop € yCTPOMCTBO, KOETO OTJEINS KHCIOPOJA B pe3yiaTaT Ha XMMHYHA
peakuus. TakuBa ycTpoiCTBa ce M3MOJI3BAT B aBUALIUATA, B JUXATEIHU allapaTu 3a MOKapHUKapU U
MUHHU CHACUTEINH, B MOABOIHUIM U Ap. M3TOUHUKBT Ha KHUCIOPOJ B TE3U YCTPOMCTBA OOMKHOBEHO
€ MEeTaJIeH XJIOpaT, MEPOKCU WM NepXJopaT, KOUTO Clie]] aKTUBUpaHe (C MOAXOIIa 3anaika) ce
paznarat TepMUYHO.

B mbTHHYECKHTE aBUOJIMHHUY CIIEHIEH KUCJIOPOJ Ha IbTHUIIMTE CE JOCTaBsl OT KUCIOPOJIEH reHepa-
TOp, MPY aBapUHO MOHM)KaBaHE Ha HAJISTAHETO B CajOHA. 3a eKUMaXka B MIJIOTCKaTa KaOWHa KUCIIO-
POIBT OOMKHOBEHO CE T0AaBa OT OYTHIIKU ChC CT'bCTEH T'a3-KUCIOPO,.

Bbyruiika 3a crocren ras ¢ o6em 10,0 L e nambianena ¢ kuciopon mpu 15,0 °C no 187 bar nansirane
Ha ras3a B Hesl.

2  Komnko nutpa kucinopon uie ce ocBoooaar ot Hes nipu 15,0 °C u BpHIIHO Hansirane 1,0 bar?

AKTHBHOTO SIpO B reHepaTopa 3a meTHUnuTe € HatpueB xyopat (NaClO3), ¢ 5% GapueB nepokcug
(BaO2) u 1% xamues nepxiopat (KClOs). Crien akTUBHpaHe Ha MPOIeca KOHTEHHEPHT C PEaKIIMOH-
HaTa CMec ce 3arpsiBa JOCTaThbYHO 32 TEPMUYHOTO pa3jiaraHe Ha BCHYKH KOMITOHEHTH Ha CMECTa.

3 a) I/Ispa3eTe C XUMHUYHU YPABHCHUA ITPOLUCCUTEC, KOUTO NPOTUYAT IIPU TCPMHUYHOTO pa3jiaraHe
Ha KOMIIOHCHTHUTC Ha CMECTa.

6) Konteiinep cpabppika 1,00 kg oT cMecTa ¥ KUCIOPOABT OT HETO ce MojjaBa KbM 3 KUCIOPOAHU
MacKH — MPeHa3Hau€eH € 3a TpUMa AYIIHU B IbTHUYECKUSI CaJIOH.
(1) Konko nmutpa kucnopon (mpu 15,0 °C u 1 bar) me ce monydar ot euH KOHTeHHEp cMec?
(1) 3a xonko Bpeme 1ie ce ocurypsisa o 5,0 L/min kucnopon Ha Bceku oT Tpumara?

4 Ille ce momy4u M MoBede KUCIOPOJ, aKO BMECTO Ta3M TPUKOMIIOHEHTHA CMEC C€ M3IO0JI3Ba
4icT HaTpueB xjopar? OG0CHOBETE OTTOBOpa CH.

Kucnopoanute reneparopi 00OMKHOBEHO ChIbpKAT U aOcopOep Ha BBITIEPOJICH INOKCH]I, KATO YECTO
TOBA € (PUIATHP C JINTUEB XUJIPOKCH/L.

5 MH3paszere ¢ XUMUYHO ypaBHCHUE XUMUYHHS ITPOLIEC, KOWTO MPOTHYA B aOCOpOEp ¢ TUTHEB XU/
POKCH/I.

6 Axo TaxbB abcopbep e 3apeneH ¢ 0,600 g TUTHEB XUIPOKCHI, KOJIKO Yaca TOW MOXKe J1a OUYMCTBA
OT BBIVIEPOJEH TUOKCU]] Bb31yXa, U3/IUIIAH OT €IUH YOBEK?

R =0,08314 L bar K mol?, 0 °C =273,0 K



3agaua 2

Coenunenuero (1) ce n3mon3Ba Mpu JICYSHUETO HAa PAaK Ha I'bpaTa.

Ha cxemara e mpeacTaBeH METOJ 3a CHHTE3 Ha CheAMHEHUETO (1):
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3a peareHTUTe U peakluuTe OT CXeMaTa € U3BECTHO:
v' Coenunenunsta A — ¥ v npoaykrsT (1) ca opraHndHw.
v B npexona (B) — (B) ce nonyuaBa camo Mo-MajKo 3alpEYEHHST IPOIYKT.

v" B pexona (B) — (I') NaH e 6a3a u cbeauuennsTa B u ermiopoMu B3auMoeiicTsar B
MoiHo otHomeHue 1:1. [Ipu peakumsTa ce cb3aaBa 6-Bpb3Ka BBIICPOI-BBIIIEPO.

v’ Pearentst C2HsS'Li* ce usnonssa 3a npespbiane Ha METUI(EHUIOBH €TEPH BHB (e-
HOJIH 110 PEaKIHATA:
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v" DMF — N,N-mumerundpopmamun u THF — tetpaxuapodypan ca pa3TBOPHTEIH.
1 Hanwumere XMMUYHHATE YpaBHEHHS OT CXeMara.
ITo cxemara creauHenueTo (1) ce momyyaBa KaTo cMeC OT CTEPEOU30MEPH.
2 Hammmete crepeonszomepure Ha (1). KakbsB BU cTrepeonzomepu ca Te?

3 Morar 11 crepeon3oMepuTe Ha cheinHeHneTo (1) Aa ce pa3aensaT MocpeicTBOM ThHKOCIIOWHA
xpomatorpagdus? O60CHOBETE OTTOBOPA CH.

T’bpl"OBCKI/IHT MIPOAYKT Ha lce IpoaaBa KaTo nuTpar (HpOI/I3BO,[[HO Ha JIMMOHCHATa KI/ICGHI/IHa).

HOOC” <X “COOH
HO COOH JIMMOHEHA KHUCEJINHa

4 Hamumete cTpykTypHata Gopmysna Ha rurpara Ha (1)
(momHOTO OoTHOMIEHHE (1) : MMMoHeHa kucenuHa e 1:1).

3anaua 3

[Ipe3 2019 r. koHIIEHTpaIMATa HA BIVIEPOAHUS JUOKCHT B aTMOoc(hepaTa qoctura 415 ppm™*, koero
03HauaBa, ye MapIUaIHOTO Hajsrane Ha ra3a (p(CO2(r)) e 415x10°8 atm. ITomo6Ha KOHIIEHTpaIHA Ha
BBIVIEPOJICH TMOKCH]I B aTMocdepara € UMajio B €rmoxara Ha IUIMOIeHa — MPEAN OKOJ0 3 MHJIMOHA
ronunu. Cren ToBa HUBOTO Ha CO2 ce € MOHMXKuiIo U € octanano noja 300 ppm 10 HACTBIIBAHETO HA
WHIyCTpUATHATA PEBOJIOITHSI.

*1 ppm (1 gact CO2 Ha eqUH MITHOH 9acTH BB3TyX)



1 Kato mpunoxure 3akoHa Ha XeHpH, H3UMCIIeTe KOHLeHTpausTa (B mol/L) Ha pa3TBopeHUs B
nectunupana Boja BbriaepojeH auokeua ([CO2(p-p)]), ako BojaTa € CbXpaHsiBaHa B OTBOPEH
cba (mpu 1 atm) nocrarpuHo abiro Bpeme npe3 2019 roxuna mpu 25 °C. KoHcranrara Ha
Xenpu (Kn) 3a CO2 u pastBopurein Boaa mpu 298 K e 0,0343 mol/(L atm).

Martka yacT OT pa3TBOpEHUS BBITICPOJICH JUOKCHUT B3aMOICHCTBA C BOJIA U ce 00pa3yBa BhITIEPOIHA
KucenuHa. B3zaumopeiictBiero e 6aBHO, IBYCTEIIEHHO U C€ YCTAHOBSBAT PAaBHOBECHS C y4aCTHETO Ha
MOJIEKYJIU U WOHH:

CO2(p-p) + H20(t) =2 H2CO3(p-p) (6aBen) yp. 1

H2COs(p-p) 2 H*(p-p) + HCO3 (p-p)  (6Bp3) yp. 2

(BTOparTa qucolMalMOHHA CTENEH Ha BhIIIEPOJHATA KHCEMHA € TpeHeOperuara)

I'opHuTte paBHOBECHs OMXa MOTJIH J1a C€ 00EINHAT:
COaz(p-p) + H20(1) 2 H*(p-p) + HCO3 (p-p) yp. 3

PaBHoBecHaTa konctanTa (Kc) Ha mponec 3 e 4,25%x107. CranpapTHuTe TOIUIMHM Ha 00Opa3yBaHe
(Qoﬁpo) npu 298 K Ha BelecTBaTa/fioHnTe, Y4acTBaIM B yp. 3, ca JaJIeHU B TabIuIaTa mo-aoiy:

Bemecrso/iion | COx(p-p) | H20(r) HCOs(p-p) | H'(pp)
Qosp’, kd/mol 412,9 285,8 691,2 0,00

2 H3uucnere paBHOBECHATa KOHIIEHTpAIMs HA BOJOPOIHUTE MOHU U CTOMHOCTTa Ha pH Ha pa3T-
BOpa OT BbIIpoc 1.

3 Usumcnere Tommuuans epext Q¥ Ha peakimaTa MEXIY Pa3TBOPEHHMS BBITIEPOICH IMOKCH
CO2(p-p) u Bomata HO(T) mipu 25 °C (yp. 3). EHII0- nim eK30TepMUvHA € peakiusTa?

4  Axo teMmmeparypara, 3a KOATO € JOCTUTHATO paBHOBecHE 3, Ce MOBUIIIH, JOKATO KOHIIEHTPAIIU-
ATa Ha Pa3TBOPEHHUS BBIJIEPOJICH TUOKCH] C€ TIOJIbpIKa MOCTOsTHHA, pH Ha pa3TBopa Moxke 1a
ce mpoMeHu. HampaBeTe orieHka B KakBa IOCOKa 111 Ce MTPOMEHST cToifHocTUTe Ha K¢ 1 paBHO-
BecHara KoHueHTpauus Ha H (p-p), u o0scHere nanu pH 1e ce MOBUIIN WM TIOHUKH.

3anaua 4

[Tpu pazpaboTBaHe Ha PACTUTENECH EKCTPAKT € U30JIUPAHO ChETUHEHHETO A, KOETO HAMa MPOCTPaH-
CTBEHHU HM3oMepH, He B3aumoerictBa ¢ NaOH u B3aumoeiictsa ¢ Na.

3a onpezersiHe MoJIeKyJIHaTa (popMysia Ha CheIMHEHUETO Ca W3IOJI3BAHU JIaHHU OT €JIEMEHTEH aHa-
u3 ¥ MaccriektpomeTpus. 3a nenta 50,0 mg ot A ca U3ropeHu B KUCIOPOIHA aTMOc(epa, TPU KOETO
ca orgenenu 0,1325 g CO2 u 0,0620 g H2O. MonHaTa Maca Ha Cb€MHEHHMETO, OIIPENEICHA Upe3
maccnekTpometpus, ¢ 116,20 g/mol.

1 OHpe,Z[CJ'ICTC MOJICKYJIHATa (I)OpMYJ'Ia Ha A, KaTo 00OCHOBETE OTTOBOpa CU CbC CHLOTBCTHUTE
IpeCMATaHUA. 3anumieTe KbM KO Kitac OpraHn4HU CbCAUHCHUSA IMTPUHAIJICIKN A, KaTo 3a 1ejra
3allMIICTE U (popMynaTa Ha XOMOJIOXKHHA p€I HAa TO3U KJIAaC CbCAUHCHUS.

3a ompeessiHe Ha CTPYKTypHaTa (hopMyIia Ha A ce M3I0JI3Ba ClieTHATa TOCIISIOBATSITHOCT OT PEB-
PBIAHHMS:

1. 03
2. HO»/NaOH
A k.H218)04,A= B 20,/Na - El + E2
2
( @ CHgO, C3HO



e C(Cwenunenuero b e ennHCTBEH oprannyeH NpoaAyKT Ha npexon (1) u B3aumoeiicTsa ¢ Br
B TETPaXJIOPOMETaH.

2 Hamumere crpykrypaute Gopmynu Ha cbenuaenusta b, b1 u b2. Haumenysaiite opranuu-
Hoto chenunenue b mo IUPAC.

3 Hamumere ctpykrypHaTa dhopmysa Ha CbeIMHEHHETO A U ro HauMmenyBaiite o I[UPAC.

Covenunenuero A ce okucisiBa ot xpoMeH (VI) okcua B mpuchCcTBHE HA KOHII. CSIpHA KHCEJIMHA 10
cbhenuHeHueTo B, koeTo yuacTBa B IpeBpbBIIAHUATA OT CXeMara:

CrO5/ k. H,SO
3 224 B HCN _ B1H20/MNaOH, A by k.H,SO4 A B3
(€) 4) ©) (6)
2Br,/CH;COOH r NaOH/eranon, A

I'1
7 3

4  Hanuuere ypaBHEHHUsSTa Ha B3aUMOJICHCTBUATA OT cxemara. HaumeHnyBaiiTe opraHu4HoTO Ch-
enuHeHue B mo IUPAC.

5 Hanwumere cTpykTypHHATE (QOPMYIIH HAa BCUYKH H30MEpH Ha chennHeHnero b (6e3 mpocrpanc-
TBEHHTE), KOUTO HMAT B CTPYKTYPATa CH €IHH YeTBbPTHYEH BHIJIEPOJEH ATOM.

3a da pewume 3a0ayama, usznoazeaume ungopmayusma: ezaumooelicmsuema Ha B ¢
030H Ce Hapu4a 030HONU3A U Ce NPULA2a 3a ,, KOHMPOIUPAHo * pasyensane Ha 08OUHA
C=C 8pv3Ka, Kamo 8 3as8uUcumocm om ciedsawama 0opabomka, ce noiyyaeam Kapoo-
HUIHU CbeOUHEHUs. WU KAPOOKCUTHU KUCETUHU.

R, Ry Y& 1) 0
2) Zn / CH;COOH

3 R2 R3 R2 R3 2 R2 R
_ ) Hy0,/NaOH 3
>—< =0+0={ u Y= ——— =0+ 0=
R{ R4 R| R, R; H R; OH

R1, Rz, Ra 1t Ra = H, Alkyl:




[MPUMEPHW OTTOBOPU N PELLEHNA HA SAOAHUTE

V lpyna

3agaua 1
1) a) (8 x60)min x 7 L/min + (16 x 60) min x 8 L/min = 11040 L (Bs31yx 3a 24 4.)
06) 11040 L x 5% =552 L (O2 3a nenoHouiue)
2) Ipun, T=const: p1Vi=p2Va
_187,0 barx10,0 L _

V() === =1870,0 L
, ar

Ot O6yrumikara 1me ce ocBoooast: 1870,0 — 10,0 = 1860,0 L O
— B ,,u3mpasHenara’ oyruika (1,0 bar, 15,0 °C) uma 10,0 L O

3 a) 2NaClOs —-C 5 2NaCl + 30,(g); NNCIOs) 2
n(0,) 3

2Ba0; —C 5 2Ba0 + Op; n(BaO,) _2

n(O,) 1

KCIO: —-C 5 KCI + 20, n(kclo,) _1

n(0,) 2

61) Ot MomHUTE OTHOMIEHUS (T.3a) U ChCTaBa Ha CMECTa!
n(O2) = 1,5n(NaClO3) + 0,5n(Ba0>) + 2n(KClO4) =

94%m(cmec) 5%m(cmec) 1%m(cmec)

=1,5 ’
“'M (NaCIo,) M(BaO,) ~ M(KCIO,)

0,94x1,00x10° g 0.5 0,05x1,00x10° g Lo 0,01x1,00x10° g
106,44 g/mol ’ 169,33 g/mol 138,55 g/mol

V(O2) = n(02)Vm

n(O2) = 1,5x = 13,54 mol

RT 0,08314 L bar K™* mol ™ x288,0 K

Vmn= —= = 23,94 L/mol

p 1,0 bar

V(02) = 13,54 mol x 23,94 L/mol = 324,1 L
6ii) Lx—222L =51 6min
3 5,0L min~
3

4)  AxoNaClOz e 100%: n(02) = 1.5x—20%0" 9 _ 14 69 mol (> 13,54 mol)

106,45 g/mol

— Ille ce mony4yun noBeve KUCIOPO
5) 2LIOH + CO2, —— Li2CO3 + H20

_V(COy)
Y,

6) n(CO2) = %n(LiOH) :%x(ﬂj
LiOH

m

V(CO) = 10000 9304 1/mol=299,9L
2 23,95 g/mol



299,9 L

Yosek otaens TosnkoBa CO2, konkoto Oz koncymupa: 552 L/d (Bxk. 1.1); 7l =13,0h
24 h
3agaua 2
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2) Crepeousomepu Ha (1):

AN
\N/ N—

) )

ChbeauHeHUsTA ca - AUACTEPEOMEPH.
3) /[la. m-aumactepeoMepuTe UMAT Pa3IMIHU COPOILIMOHHH CBOICTBA U Pa3auYHU RfCTOWHOCTH.
4) wurpar Ha (1):
HOOC COOH
He Hy ©ooc OH

~J 7 ~. =
N

N
)
o0C COOH
@ -~ oo 5o @ o
O ()
N O A O

I 50048 l

3agaua 3
1) [CO2(p-p)] = Knxp(CO2(r))
[CO2(p-p)] = 0,0343 (mol/L)/atm x 415%10® atm = 1,42x10° mol/L

— [Ha)-p)][HCOK_p-p)]
[COzpp)]

Or crexuomerpusara Ha yp. 3:  [H'(p-p)] = [HCO3 (p-p)]
— [H+(p‘p)]2 . + (o~ —
Ke = [COZ(p—p)] ) [H (p p)] \[ KC[CO2(p-P)]

[H*(p-p)] = /4,25x107 x 1,42x10°5 = 2,46x10"° mol/L
pH = -lg([H*(p-p)]) = -1g(2,46x10°) = 5,61

3)  Q%=Qus’(HCOs (p-p)) + Qosp’(H*(p-p)) — Qusp’(CO2(p-p)) — Qusp’(H20(1)) =
=691,2-412,9-2858=-7,5; = peakmusaTa € EHAOTCPMHYIHA

2) Ot u3pasa 3a paBHOBecHaTa KOHCTaHTa: K

4) C moBuIIaBaHe Ha TEMIIEpaTypaTa: CIIOHTAaHHO MPOTHYa TpaBara peakius — K¢ HapacTBa, KOH-
HeHTpaIuATa Ha Bojopoanute Houu [H*(p-p)] Hapactsa u pH ce nonmxkasa.

3anaua 4

1) w(C)=TCOI*AQ) 4, 0.1825x12,011

= x100 = 72,32%
M (CO,) X My 44,009 0,0500




w(H) = MH0)x2x A H) o 0,0620x2x1,008
M, (H,0) xm, 18,015x0,0500

x100 =13,88%

72,32 13,88 13,80
12,011 1,008 15,999

= 6,021:13,77:0,863=7:16:1

Monekymnna ¢popmyna Ha A: C7H160. Tasu hopmyna otroBaps Ha onpeneseHara MoJiHa Maca Ha
ChEMHCHUETO.

CheMHEeHHETOo € HacuTeH ainkoxoi. dopmynara Ha xoMoxHU pen e: (CaH2n+2)0)

2 S S0 Y

OH
b b1 B2
2,4-muMeTHNI-2-TIEHTEH  3-METUIITPONaHOBA KUCEJMHA  MPOTAH-2-0H

3) A )\H\ - 2,4-nuMeTHIeHTaH-3-011
)\H\ CrO3/ conc. H;SO,4 )ﬁ\)\
4 (3

B - 2,4-muMmeTwinieHTaH-2-0H

(4!5) o HO N - NH; =

+
HO cOO Na
Bl B2
HO" ‘cooNa ~NaHSOs COOH
“H,0
B2 B3

Br Br

)ﬁ\)\ ZBrZ/CH3COOH

(7) - 2HBr
O o)
Br Br

% % NaOH/eranoi, A ~ )\n)\

(8) - 2NaBr
(0]

0) - 2H,0

Il

5) UWsowmepu Ha b:

/k/k; X/\)(/\@@)ﬂf



