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••••• Çàäà÷è  •••••
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41-ÂA ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀ ÎËÈÌÏÈÀÄÀ
ÏÎ ÕÈÌÈß

Äîíêà ÒÀØÅÂÀ, Ïåíêà ÖÀÍÎÂÀ
Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò "Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè"

Ðåçþìå. 41-òà ìåæäóíàðîäíà îëèìïèàäà ïî õèìèÿ ñå ïðîâåäå â Êåìá-

ðèäæ, Âåëèêîáðèòàíèÿ (18 � 27 þëè 2009 ã.). Â îëèìïèàäàòà ó÷àñòâà è îòáî-

ðúò íà Áúëãàðèÿ. Òóê ñà äàäåíè çàäà÷èòå îò äâàòà êðúãà (òåîðåòè÷åí è ïðàê-

òè÷åñêè) è ðåøåíèÿòà íà òåîðåòè÷íèòå çàäà÷è. Íàïðàâåí å è êîìåíòàð çà

ïðåäñòàâÿíåòî íà îòáîðà íà Áúëãàðèÿ íà 41-òà ìåæäóíàðîäíà îëèìïèàäà

ïî õèìèÿ.

Keywords: International Chemistry Olimpiad (IChO), practical exams, theo-

retical problems and solutions

Îò 18 äî 27 þëè â ãð. Êåìáðèäæ, Âåëèêîáðèòàíèÿ ñå ïðîâåäå 41-òà
Ìåæäóíàðîäíà Îëèìïèàäà ïî Õèìèÿ (ÌÎÕ). Â îëèìïèàäàòà ó÷àñòâàõà 250
ó÷åíèöè îò 66 ñòðàíè. Ñúñ ñòàòóò íà íàáëþäàòåëè, ò.å. áúäåùè ó÷àñòíèöè â
ÌÎÕ, ïðèñúñòâàõà îùå 2 ñòðàíè. Äîìàêèí íà ñúñòåçàòåëíàòà ïðîãðàìà áå-
øå University of Cambridge, êúäåòî ñå ïðîâåäîõà äâàòà ñúñòåçàòåëíè êðúãà
(ïðàêòè÷åñêè è òåîðåòè÷åí). Íà îëèìïèàäàòà áÿõà ïðèñúäåíè 164 ìåäàëà
(28 çëàòíè, 54 ñðåáúðíè è 82 áðîíçîâè) è 9 ïî÷åòíè ãðàìîòè. Ïúðâåíåö ñòà-
íà Ruibo Wang (Êèòàé), ñ ïîäãëàñíèöè Assaf Mauda (Èçðàåë) è Hung-I Yang
(Òàéâàí). Áúëãàðèÿ ó÷àñòâà çà 40-òè ïúò â ÌÎÕ. Â îòáîðà íè âçåõà ó÷àñòèå
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ó÷åíèöèòå: Éîðäàí Õð. Ãåîðãèåâ ÏÌÃ "Âàñèë Äðóìåâ" � ãð. Â. Òúðíîâî,
Ñòåôàí Á. Àíãåëîâ ÏÌÃ "Âàñèë Äðóìåâ" � ãð. Â. Òúðíîâî, Äîáðè Í. Äîá-
ðåâ, ÍÏÌÃ "Àêàä. Ë. ×àêàëîâ" � ãð. Ñîôèÿ, Ìàðòèí Ã. Ìàðòèíîâ, ÍÏÌÃ
"Àêàä. Ë. ×àêàëîâ" � ãð. Ñîôèÿ.

Åäèí îò íàøèòå ó÷àñòíèöè � Ìàðòèí Ã. Ìàðòèíîâ, ñïå÷åëè áðîíçîâ
ìåäàë.

Ïðè÷èíèòå çà òîâà ïðåäñòàâÿíå íà íàøèÿ îòáîð ñà êîìïëåêñíè � ìàë-
êèÿò áðîé ÷àñîâå ïî õèìèÿ â ñðåäíîòî ó÷èëèùå, îò åäíà ñòðàíà, è íàìàëÿ-
âàùèÿò èíòåðåñ íà ó÷åíèöèòå îò íàøåòî ñðåäíî ó÷èëèùå êúì òî÷íèòå íàó-
êè è â ÷àñòíîñò êúì õèìèÿòà, îò äðóãà, âîäè äî ñòåñíÿâàíå íà êðúãà çà èçáîð
íà ó÷àñòíèöè â ÌÎÕ. Ïðåç òàçè ãîäèíà, íàïðèìåð, âñè÷êè ó÷åíèöè â íàøèÿ
îòáîð ñà ñ èíòåðåñ êúì ìåäèöèíàòà, êîåòî ñèëíî íàìàëÿâà ìîòèâèðîâêàòà
èì çà ñàìîñòîÿòåëíà è ñèñòåìíà òåîðåòè÷íà ïîäãîòîâêà ïî õèìèÿ. Ìåæäó-
íàðîäíàòà îëèìïèàäà å íà âèñîêî àêàäåìè÷íî íèâî, êîåòî å çíà÷èòåëíî
íàä ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå, çàëåãíàëî â ïðîãðàìèòå ïî õèìèÿ â íàøåòî ñðåäíî
ó÷èëèùå. È â äâàòà êðúãà íà ïðîâåäåíàòà òàçè ãîäèíà ìåæäóíàðîäíà îëèì-
ïèàäà çàäà÷èòå áÿõà èíòåðåñíè, íî è òðóäíè. Íåâåäíúæ ñìå êîìåíòèðàëè,
÷å ïî äåéñòâàùàòà ñåãà ñèñòåìà çà îïðåäåëÿíå è ïîäãîòîâêà íà îòáîðà, íå
ìîæå äà ñå ðàç÷èòà íà ñèñòåìíî äîáðî ïðåäñòàâÿíå íà ÌÎÕ. Çà äà ñà êîí-
êóðåíòíîñïîñîáíè íàøèòå ó÷àñòíèöè â ÌÎÕ å íåîáõîäèìà ñèñòåìíà è ïðî-
äúëæèòåëíà òåîðåòè÷íà ïîäãîòîâêà è èçãðàæäàíå íà óìåíèÿ è ñðú÷íîñòè çà
åêñïåðèìåíòàëíà ðàáîòà. Òîâà èçèñêâà îðãàíèçàöèÿ çà öåëîãîäèøíè èç-
âúíó÷èëèùíè òåîðåòè÷íè è ëàáîðàòîðíè çàíèìàíèÿ ñ ó÷åíèöèòå, êàêòî è
ðåàëåí ñòèìóë çà ìåäàëèñòèòå.

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈ ÇÀÄÀ×È

Çàäà÷à 1. Ïðèðîäîñúîáðàçíà àëäîëíà êîíäåíçàöèÿ     (44 òî÷êè)

Ñ öåë ñúçäàâàíå íà ïðèðîäîñúîáðàçíè ñèíòåçè, â ïîñëåäíî âðåìå ñå
îáðúùà âíèìàíèå íà íàìàëÿâàíå íà ãîëåìèòå êîëè÷åñòâà ðàçòâîðèòåëè, èç-
ïîëçâàíè ïðè õèìè÷íèòå ðåàêöèè. Â ñëåäâàùèÿ åêñïåðèìåíò ñå ïðîâåæäà
ðåàêöèÿ íà àëäîëíà êîíäåíçàöèÿ â îòñúñòâèå íà ðàçòâîðèòåë.
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Âåùåñòâàòà 3,4-äèìåòîêñèáåíçàëäåõèä (DMBA 0.50 g, 3.0 mmol) è
1-èíäàíîí (0.40 g, 3.0 mmol) ñå ïîñòàâÿò â ÷àøà îò 25 cm3 è ñ ïîìîùòà íà
ìåòàëíà øïàòóëà ñå õîìîãåíèçèðàò, òàêà ÷å äà ñå ïîëó÷è ïðîçðà÷íî ìàñëî.
Êúì ðåàêöèîííàòà ñìåñ ñå äîáàâÿ NaOH (0.1 g, 2.5 mmol) è áó÷êèòå, êîèòî
ñå îáðàçóâàò, ñå ðàçäðîáÿâàò. Ðàçäðîáÿâàíåòî ïðîäúëæàâà, äîêàòî ñìåñòà
ñå âòâúðäè. Îñòàâÿ ñå äà ïðåñòîè 20 ìèíóòè, ñëåä êîåòî ñå äîáàâÿò 4 cm3

HCl (3 M âîäåí ðàçòâîð) è ðåàêöèîííàòà ñìåñ ñå îñòúðãâà, òàêà ÷å öÿëîòî
êîëè÷åñòâî ïðîäóêò äà ñå îòäåëè îò ñòåíèòå íà ÷àøàòà.

a) Èçìåðâà ñå è ñå çàïèñâà pH íà ðàçòâîðà.
Ñóðîâèÿò ïðîäóêò ñå èçîëèðà ÷ðåç ôèëòðóâàíå ïîä âàêóóì, êàòî ñå èç-

ïîëçâà Hirsch ôóíèÿ. Ñòåíèòå íà ÷àøàòà ñå ñìèâàò ñ 2 cm3 HCl (3 M âîäåí
ðàçòâîð) è ñ òîçè ðàçòâîð ñå ïðîìèâà ñóðîâèÿò ïðîäóêò.

b) Èçìåðâà ñå è ñå çàïèñâà ìàñàòà íà ñóðîâèÿ ïðîäóêò (êîéòî îñòàâà
ëåêî âëàæåí).

Ïðàâè ñå òúíêîñëîéíà õðîìàòîãðàìà (TÑÕ), çà äà ñå îöåíè äàëè ðåàê-
öèÿòà å ïðîòåêëà äîêðàé. Êàòî ïîäâèæíà ôàçà (åëóåíò) ñå èçïîëçâà ñìåñ îò
äèåòèëîâ åòåð è õåïòàí (1:1). Ðèñóâà ñå ÒÑÕ-ïëàêàòà.

c) Èçïîëçâà ñå UV ëàìïà, çà äà ñå âèçóàëèçèðàò è î÷åðòàÿò ïåòíàòà
âúðõó ÒÑÕ-ïëàêàòà. Îïðåäåëÿò ñå è ñå è çàïèñâàò Rf ñòîéíîñòèòå íà èçõîä-
íèòå ñúåäèíåíèÿ è íà ïðîäóêòà.

Ïîëó÷åíèÿò ñóðîâ ïðîäóêò ñå ïðåêðèñòàëèçèðà îò ñìåñ EtOH è H2O
(9:1). Ñëåä ôèëòðóâàíå íà ãîðåùî, ðàçòâîðúò ñå îõëàæäà äî ñòàéíà òåìïå-
ðàòóðà, à ñëåä òîâà � â ëåäåíà áàíÿ, â ïðîäúëæåíèå íà åäèí ÷àñ. Êðèñòàëè-
çèðàëèÿò ïðîäóêò ñå ôèëòðóâà ïîä âàêóóì íà Áþõíåðîâà ôóíèÿ.

d) Èçìåðâà ñå è ñå çàïèñâà ìàñàòà íà ïðå÷èñòåíèÿ ïðîäóêò.
e) Ïðîäóêòúò À ìîæå äà èìà äâå ôîðìóëè: C18H18O4 èëè C18H16O3. Îï-

ðåäåëÿò ñå è ñå çàïèñâàò âúçìîæíèòå ñòåðåîèçîìåðè íà ïðîäóêòà A ñ ìîëå-
êóëíà ôîðìóëà C18H18O4 èëè C18H16O3. Ïîñî÷âà ñå áðîÿò íà ñèãíàëèòå â 13C
ßÌÐ ñïåêòúðà íà âñåêè îò èçîìåðèòå.

f) Îò 13C ßÌÐ ñïåêòúðà íà ïðîäóêòà À ñå îïðåäåëÿ êîÿ å ïðàâèëíàòà
ôîðìóëà íà ñúåäèíåíèåòî À. (Ïèêîâåòå íà ðàçòâîðèòåëÿ CDCl3 ñà ìàðêè-
ðàíè ñúñ çâåçäè÷êà.)

g) Èç÷èñëÿâà ñå ïðîöåíòíèÿò äîáèâ íà ïðå÷èñòåíèÿ ïðîäóêò, âúç îñíî-
âà íà ôîðìóëàòà, êîÿòî å èçâåäåíà çà íåãîâàòà ñòðóêòóðà.

Îöåíêà íà çàäà÷àòà:
a) 1 òî÷êà

pH = 1 èëè pH = 1 � 2
b) 1 òî÷êà
Ìàêñèìàëåí áðîé òî÷êè ñå ïîëó÷àâàò çà äîáèâ íà ïðîäóêòà 800 �

1000 mg.
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c) 1 òî÷êà
Ìàêñèìàëåí áðîé òî÷êè ñå ïîëó÷àâàò, àêî íà ÒÑÕ-ïëàêàòà ñà íàíåñå-

íè äâåòå èçõîäíè âåùåñòâà è ïðîäóêòúò, è àêî Rf ñòîéíîñòèòå çà òðèòå âå-
ùåñòâà ñà ñúîòâåòíî:

3,4-DMBA 0.16 � 0.25;     1-indanone 0.34 � 0. 43;    CPA 0.11 � 0.20
d) 20 òî÷êè
Ìàêñèìàëåí áðîé òî÷êè ñå ïîëó÷àâàò çà äîáèâ íà ïðîäóêò íå ïî-ìàëêî

îò 60 %, ïðè óñëîâèå, ÷å íÿìà íåðàçòâîðèìè â CDCl3 ïðèìåñè.
(Ïðåêðèñòàëèçèðàíèÿò ïðîäóêò ñå ïðåòåãëÿ îò îðãàíèçàòîðèòå. ×èñ-

òîòàòà ìó ñå îïðåäåëÿ îò íåãîâèòå 1Í ßÌÐ è 13Ñ ßÌÐ ñïåêòðè.)
å) 6 òî÷êè
Çà ìîëåêóëíà ôîðìóëà Ñ18Í18Î4

Ñòðóêòóðà Áðîé íà î÷àêâàíèòå ñèãíàëè â  
13Ñ ßÌÐ ñïåêòúðà íà ñúåäèíåíèåòî 

 

 

 

18 
 
 
 
 
 
 

18 
 
 
 
 
 
 

18 
 
 
 
 
 

18 
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f) 1 òî÷êà
Çà ìîëåêóëíà ôîðìóëà Ñ18Í16Î3

Êîðåêòíàòà ôîðìóëà çà ïîëó÷åíîòî ñúåäèíåíèå å Ñ18Í16Î3.
g) 2 òî÷êè
Èç÷èñëåíèÿ çà òåîðåòè÷íèÿ äîáèâ:
Çà ñúåäèíåíèå ñ ìîëåêóëíà ôîðìóëà Ñ18Í16Î3, Ì = 280.308, òåîðåòè÷-

íèÿò äîáèâ å 0.841 g.

Çàäà÷à 2.  Àíàëèç íà êîìïëåêñ íà Cu(II) (44 òî÷êè)

Âñåêè ñúñòåçàòåë ðàçïîëàãà ñ ïðîáà îò íåîðãàíè÷åí êîìïëåêñ íà Cu(II),
÷èéòî àíèîí ñúäúðæà ìåä, õëîð è êèñëîðîä. Ïðîòèâîéîíúò å òåòðàìåòèëà-
ìîíèåâ êàòèîí. Êîìïëåêñúò íå ñúäúðæà êðèñòàëèçàöèîííà âîäà. ×ðåç òèò-
ðóâàíå òðÿáâà äà ñå îïðåäåëè ñúäúðæàíèåòî (â ìàñîâè ïðîöåíòè) íà ìåäíè-
òå è õëîðèäíèòå éîíè, è äà ñå îïðåäåëè ñúñòàâúò íà êîìïëåêñà.

Òèòðóâàíå çà îïðåäåëÿíå ñúäúðæàíèåòî (â ìàñîâè ïðîöåíòè)
íà ìåäíèòå éîíè
1. Íà âñåêè ñúñòåçàòåë ñà ïðåäîñòàâåíè òðè òî÷íî ïðåòåãëåíè ïðîáè

îò êîìïëåêñ íà Cu(II), âñÿêà îò òÿõ ñ ìàñà ïðèáëèçèòåëíî 0.1 g. Òå ñà îçíà-
÷åíè êàòî "Sample 1", "Sample 2", "Sample 3", çàåäíî ñ òî÷íàòà ìàñà íà
êîìïëåêñà íà Cu(II). Ñ ïîìîùòà íà 25 cm3 âîäà ñúäúðæàíèåòî íà ïúðâàòà
ïðîáà ("Sample 1") êîëè÷åñòâåíî ñå ïðåõâúðëÿ â êîíè÷íà êîëáà îò 250 cm3.

2. Ïðèáàâÿ ñå ðàçòâîð íà àìîíÿ÷åí áóôåð ñ pH 10, äîêàòî ïúðâîíà÷àë-
íî îáðàçóâàëàòà ñå óòàéêà ñå ðàçòâîðè (îêîëî 10 êàïêè).

Ñòðóêòóðà Áðîé íà î÷àêâàíèòå ñèãíàëè â 
13Ñ ßÌÐ ñïåêòúðà íà ñúåäèíåíèåòî 

18 
 
 
 
 
 
 
 

18 
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3. Ïðèáàâÿò ñå 10 êàïêè îò ðàçòâîðà íà èíäèêàòîðà ìóðåêñèä.
4. Òèòðóâà ñå ñ 0.0200 mol dm-3 ðàçòâîð íà EDTA, äîêàòî ðàçòâîðúò

ïðîìåíè öâåòà ñè âúâ âèîëåòîâ è òîçè öâÿò ñå çàïàçè ïîíå 15 ñåêóíäè. Çà-
ïèñâà ñå îáåìúò íà ðàçòâîðà, èçïîëçâàí ïðè òèòðóâàíåòî.

5. Òèòðóâàíåòî ñå ïîâòàðÿ, êàòî ñå èçïîëçâàò ïðîáèòå Sample 2 è
Sample 3.

a) Èç÷èñëÿâà ñå îáåìúò íà ðàçòâîðà íà EDTA, êîéòî å íåîáõîäèì çà
ïúëíîòî âçàèìîäåéñòâèå ñ 0.100 g êîìïëåêñ.

b) Çàïèñâà ñå õèìè÷íîòî óðàâíåíèå íà ðåàêöèÿòà íà òèòðóâàíå.
c) Èç÷èñëÿâà ñå ñúäúðæàíèåòî (â ìàñîâè ïðîöåíòè) íà Cu(II) â ïðîáàòà.

Òèòðóâàíå çà îïðåäåëÿíå ñúäúðæàíèåòî (â ìàñîâè ïðîöåíòè)
íà ïðèñúñòâàùèòå õëîðèäíè éîíè
1. Íà âñåêè ñúñòåçàòåë ñà ïðåäîñòàâåíè òðè òî÷íî ïðåòåãëåíè ïðîáè

îò êîìïëåêñ íà Cu(II), âñÿêà îò òÿõ ñ ìàñà ïðèáëèçèòåëíî 0.2 g. Òå ñà îçíà-
÷åíè êàòî "Sample 4", "Sample 5", "Sample 6", çàåäíî ñ òî÷íàòà ìàñà íà
êîìïëåêñà íà Cu(II). Ñ ïîìîùòà íà 25 cm3 âîäà ñúäúðæàíèåòî íà ïúðâàòà
ïðîáà ("Sample 1") êîëè÷åñòâåíî ñå ïðåõâúðëÿ â êîíè÷íà êîëáà îò 250 cm3.

2. Ïðèáàâÿò ñå â ñëåäíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò: 5 êàïêè åòàíîâà êèñåëè-
íà, 10 êàïêè èíäèêàòîð äèõëîðîôëóîðåñöåèí è 5 cm3 äåêñòðèí (2% ñóñïåí-
çèÿ âúâ âîäà).

3. Òèòðóâà ñå ñ 0.1000 mol dm-3 ðàçòâîð íà ñðåáúðåí íèòðàò, äîêàòî
áÿëàòà ñóñïåíçèÿ ïðîìåíè öâåòà ñè â ðîçîâ è òîçè öâÿò ñå çàïàçè ñëåä ðàç-
êëàùàíå. Çàïèñâà ñå îáåìúò íà ðàçòâîðà, èçïîëçâàí ïðè òèòðóâàíåòî.

4. Òèòðóâàíåòî ñå ïîâòàðÿ, êàòî ñå èçïîëçâàò ïðîáèòå Sample 5 è
Sample 6.

d) Èç÷èñëÿâà ñå îáåìúò íà ðàçòâîð íà ñðåáúðåí íèòðàò, êîéòî å íåîá-
õîäèì çà ïúëíîòî âçàèìîäåéñòâèå ñ 0.200 g êîìïëåêñ.

e) Çàïèñâà ñå õèìè÷íîòî óðàâíåíèå íà ðåàêöèÿòà íà òèòðóâàíå.
f) Èç÷èñëÿâà ñå ñúäúðæàíèåòî (â ìàñîâè ïðîöåíòè) íà õëîðèäíèòå éî-

íè â ïðîáàòà.
Ñòîéíîñòèòå çà ïðîöåíòíîòî ñúäúðæàíèå íà âúãëåðîä, âîäîðîä è àçîò

â êîìïëåêñà, îïðåëåíè àíàëèòè÷íî ÷ðåç èçãàðÿíå, ñà äàäåíè â òàáëèöàòà:

Âúãëåðîä: 20.87 % Âîäîðîä: 5.17 % Àçîò: 5.96 %

g) Îòáåëÿçâà ñå ïðîöåíòíîòî ñúäúðæàíèå íà êîé îò åëåìåíòèòå â êîì-
ïëåêñà å îïðåäåëåíî ñ íàé-ãîëÿìà ïðîöåíòíà ãðåøêà.

h) Îïðåäåëÿ ñå ôîðìóëàòà íà êîìïëåêñà íà Cu(II), êàòî ñå ïðàâÿò íå-
îáõîäèìèòå èç÷èñëåíèÿ.
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Îöåíêà íà çàäà÷àòà:
Òèòðóâàíå çà îïðåäåëÿíå ñúäúðæàíèåòî (â ìàñîâè ïðîöåíòè) íà

ìåäíèòå éîíè:
a) 15 òî÷êè

V(EDTA) = 21.7(1) ± 0.1 cm3

b) 1 òî÷êà
EDTA4- + Cu2+ →  [Cu(EDTA)]2-

c) 2 òî÷êè
n(EDTA) = n(Cu2+) = 0.0200 x V/1000 = 2.00 x 10-5  V mol
m(Cu) = 63.55 x 2.00 x 10-5 x V = 1.271 x 10-3  V g
% Cu = 0.1271 x V / m

Òèòðóâàíå çà îïðåäåëÿíå ñúäúðæàíèåòî (â ìàñîâè ïðîöåíòè) íà
ïðèñúñòâàùèòå õëîðèäíè éîíè:

d) 15 òî÷êè
V(AgNO3) = 21.7(1) ± 0.1 cm3

e) 1 òî÷êà
Cl� + Ag+  → AgCl(òâ)

f) 2 òî÷êè
n(Ag+) = n(Cl�) = 0.100 x V/1000 = 1.00 x 10-4  V mol
m(Cl) = 35.45 x 1.00 x 10-4 x V = 1.271 x 10-3 x V g
% Cl = 0.3545 x V / m

g) 4 òî÷êè � çà îòáåëÿçâàíå íà êèñëîðîä:
Cu   Cl     O       C          H N

h) 4 òî÷êè � àêî ôîðìóëàòà å îïðåäåëåíà ïðàâèëíî, êàòî å îò÷åòåíà
ãîëÿìàòà ãðåøêà ïðè îïðåäåëÿíåòî íà êèñëîðîäà.

Çàäà÷à 3. Êðèòè÷íà ìèöåëíà êîíöåíòðàöèÿ íà ïîâúðõíîñòíî-
àêòèâíî âåùåñòâî       (38 òî÷êè)

Ïîâúðõíîñòíîàêòèâíèòå âåùåñòâà (ÏÀÂ) ñå èçïîëçâàò â ïî÷èñòâàùè
ïðåïàðàòè êàòî øàìïîàíè, ïðàõîâå çà ïðàíå è äð. Òàêúâ ÏÀÂ å SDS, íàòðè-
åâ äîäåöèëñóëôàò, CH3(CH2)11OSO3Na (îòíîñèòåëíà ìîëåêóëíà ìàñà:
288.37).

Ìíîãî ðàçðåäåíèòå âîäíè ðàçòâîðè íà SDS ñúäúðæàò ñîëâàòèðàíè èí-
äèâèäóàëíè ìîëåêóëè íà SDS. Ïðè ïîñòåïåííî óâåëè÷àâàíå íà êîíöåíòðà-
öèÿòà íà SDS â ðàçòâîðà, ñå äîñòèãà ñïåöèôè÷íà êîíöåíòðàöèÿ íà ÏÀÂ, íàä
êîÿòî êîíöåíòðàöèÿòà íà ìîíîìåðíèÿ SDS íå ñå ïðîìåíÿ, à â ðàçòâîðà íà
ÏÀÂ çàïî÷âàò äà ñå îáðàçóâàò êëúñòåðè (àãðåãàòè), íàðå÷åíè ìèöåëè.
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íèñêà êîíöåíòðàöèÿ íà SDS          âèñîêà êîíöåíòðàöèÿ íà SDS
(ñàìî ñâîáîäíè ìîíîìåðè)        (ìèöåëè è ñâîáîäíè ìîíîìåðè)

Â òîçè åêñïåðèìåíò òðÿáâà äà îïðåäåëè êðèòè÷íàòà ìèöåëíà êîíöåíò-
ðàöèÿ íà SDS ÷ðåç èçìåðâàíå íà åëåêòðîïðîâîäèìîñòòà íà ðàçòâîðà ïðè
ðàçëè÷íè êîíöåíòðàöèè íà SDS.

1. Âñåêè ñúñòåçàòåë ðàçïîëàãà ñ ïðåöèçíî ïðåòåãëåíà ïðîáà îò SDS
(ïðèáëèçèòåëíî 4.3 g), ìåðèòåëíà êîëáà îò 250 cm3, áþðåòà îò 50 cm3, ïèïå-
òà îò 50 cm3 , êîíäóêòîìåòúð, ðàçòâîð çà êàëèáðèðàíå íà êîíäóêòîìåòúðà è
âèñîêà ïëàñòìàñîâà êîíè÷íà ÷àøà ñúñ ñòîë÷å.

2. Òðÿáâà äà ñå èçìåðè åëåêòðîïðîâîäèìîñòòà (ó in ìS cm-1) íà âîäíè
ðàçòâîðè íà SDS ñ ðàçëè÷íè êîíöåíòðàöèè (c, äî 30 mmol dm-3), êîèòî
ñúñòåçàòåëÿò ñàì ïðèãîòâÿ. (Ïðèåìà ñå, ÷å ïðè ðàçðåæäàíå îáåìèòå ñà
àäèòèâíè).

a) Èç÷èñëÿâà ñå êîíöåíòðàöèÿòà íà èçõîäíèÿ ðàçòâîð íà SDS.
b) Â òàáëèöà ñå çàïèñâàò åêñïåðèìåíòàëíèòå ðåçóëòàòè è íà ìèëèìåò-

ðîâà õàðòèÿ ñå íà÷åðòàâà ãðàôèêà, ïîçâîëÿâàùà ïðàâèëíî äà ñå îïðåäåëè
êðèòè÷íàòà ìèöåëíà êîíöåíòðàöèÿ (CMC) íà SDS.

c) Îò ãðàôèêàòà ñå îïðåäåëÿ êîíöåíòðàöèÿòà, ïðè êîÿòî çàïî÷âà îáðà-
çóâàíåòî íà ìèöåëè (êðèòè÷íà ìèöåëíà êîíöåíòðàöèÿ).

Îöåíêà íà çàäà÷àòà:
a) 2 òî÷êè � çà ïðàâèëíî èç÷èñëåíà êîíöåíòðàöèÿ è ïðàâèëíè ìåðíè

åäèíèöè;
b) 34 òî÷êè
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Ãðàôèêàòà ñå ñúñòîè îò äâå ïðàâè ëèíèè ñ ðàçëè÷íè íàêëîíè è ïðåñå÷-
íàòà èì òî÷êà ñúîòâåòñòâà íà êðèòè÷íàòà ìèöåëíà êîíöåíòðàöèÿ. Îöåíÿâàò
ñå: áðîÿò íà òî÷êèòå è îòêëîíåíèÿòà èì îò ëèíèèòå, ïðåêàðàíè ÷ðåç ãðà-
ôè÷íà èíòåðïîëàöèÿ, êàêòî è îïðåäåëÿíå íà êîíöåíòðàöèÿòà, ïðè êîÿòî ñå
ïðîìåíÿ íàêëîíúò íà ëèíèÿòà.

b) 2 òî÷êè � çà ïðàâèëíî îïðåäåëåíà îò ãðàôèêàòà êîíöåíòðàöèÿ, ïðè
êîÿòî ìèöåëèòå çàïî÷âàò äà ñå îáðàçóâàò (êðèòè÷íà ìèöåëíà êîíöåíòðà-
öèÿ), ñ ïðàâèëíè ìåðíè åäèíèöè;
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ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÈ ÇÀÄÀ×È

Çàäà÷à 1. Îïðåäåëÿíå íà êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî (36 òî÷êè)

Çà îïðåäåëÿíå íà êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî ñà èçïîëçâàíè ìíîãî ðàç-
ëè÷íè ìåòîäè. Òðè îò òÿõ ñà äàäåíè ïî-äîëó.

Ìåòîä A � îò äàííè çà ðåíòãåíîâà äèôðàêöèÿ (ñúâðåìåíåí ìåòîä)
Åëåìåíòàðíàòà êëåòêà å íàé-ìàëêàòà ïîâòàðÿùà ñå åäèíèöà â êðèñòàë-

íàòà ñòðóêòóðà. Ïî äàííè îò ðåíòãåíîâàòà äèôðàêöèÿ å óñòàíîâåíî, ÷å åëå-
ìåíòàðíàòà êëåòêà íà êðèñòàë îò çëàòî å ñòåííîöåíòðèðàíà êóáè÷íà ñòðóê-
òóðà (âúâ âúðõîâåòå íà êóáè÷íàòà åëåìåíòàðíà êëåòêà è â öåíòúðà íà âñÿêà
îò ñòåíèòå £ ñà ðàçïîëîæåíè öåíòðîâåòå íà çëàòíè àòîìè). Ðúáúò íà åëå-
ìåíòàðíàòà êëåòêà å 0.408 nm.

a) Íàðèñóâàéòå åëåìåíòàðíàòà êëåòêà è èç÷èñëåòå êîëêî àòîìà çëàòî
ïðèíàäëåæàò íà âñÿêà åëåìåíòàðíà êëåòêà.

b) Ïëúòíîñòòà íà Au å 1.93 x 104 kg m-3. Èç÷èñëåòå îáåìà è ìàñàòà íà
êóáè÷íàòà åëåìåíòàðíà êëåòêà.

c) Èç÷èñëåòå ìàñàòà íà åäèí àòîì çëàòî è êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî,
àêî çíàåòå, ÷å îòíîñèòåëíàòà àòîìíà ìàñà íà Au å 196.97.

Ìåòîä B � îò ðàäèîàêòèâíî ðàçïàäàíå (Rutherford, 1911)
Ðåäúò íà ðàäèîàêòèâíîòî ðàçïàäàíå íà 226Ra å ñëåäíèÿò:

Âðåìåíàòà, äàäåíè íàä ñòðåëêèòå, ñà ïåðèîäèòå íà ïîëóðàçïàäàíå íà
âñåêè èçîòîï; åäèíèöèòå ñà: y = ãîäèíè, d = äíè, m = ìèíóòè. Ïúðâîòî
ðàçïàäàíå, îòáåëÿçàíî ñ t íàä ñòðåëêàòà èìà ìíîãî ïî-ãîëÿì ïåðèîä íà ïî-
ëóðàçïàäàíå, îòêîëêîòî äðóãèòå.

d) Â òàáëèöàòà ïî-äîëó, â ñúîòâåòíàòà êëåòêà îòáåëåæåòå ñ êðúñò÷å
êîè ïðåâðúùàíèÿ ñà  á-ðàçïàä è êîè ñà â-ðàçïàä:

 α-ðàçïàä β-ðàçïàä 

→226 22 2Ra Rn    

→22 2 218Rn Po    

→218 2 14Po Pb    
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e) Ïðîáà îò 192 mg 226Ra å ïðå÷èñòåíà è îñòàâåíà äà ïðåñòîè 40 äíè.
Îïðåäåëåòå ïúðâèÿ èçîòîï îò ðåäà (êàòî èçêëþ÷èòå Ra), êîéòî íå å äîñòèã-
íàë ñòàöèîíåðíî ñúñòîÿíèå.

f) Îáùàòà ñêîðîñò íà  -ðàçïàäà íà ïðîáàòà, îïðåäåëåí ÷ðåç ñöèíòèëà-
öèîíåí àíàëèç, å 27.7 GBq (êúäåòî 1 Bq = 1 ðàçïàä s-1). Ñëåä òîâà ïðîáàòà å
ñúõðàíåíà çàïå÷àòàíà â ïðîäúëæåíèå íà 163 äíè. Èç÷èñëåòå áðîÿ íà ïîëó-
÷åíèòå  á-÷àñòèöè çà òîâà âðåìå.

g) Óñòàíîâåíî å, ÷å ñëåä ñúõðàíåíèåòî â ïðîäúëæåíèå íà 163 äíè, ïðî-
áàòà ñúäúðæà 10.4 mm3 He, èçìåðåí ïðè 101325 Pa è 273 K. Èç÷èñëåòå êîíñ-
òàíòàòà íà Àâîãàäðî.

h) Îòíîñèòåëíàòà ìàñà íà èçîòîïà 226Ra, èçìåðåíà ÷ðåç ìàñ-ñïåêòðî-
ìåòðèÿ å 226.25. Êàòî èçïîëçâàòå ñïðàâî÷íàòà ñòîéíîñò çà êîíñòàíòàòà íà
Àâîãàäðî (6.022 x1023 mol-1), èç÷èñëåòå: áðîÿ íà àòîìèòå 226Ra â ïúðâîíà÷àë-
íàòà ïðîáà � nRa; ñêîðîñòíàòà êîíñòàíòà íà ðàäèîàêòèâíèÿ ðàçïàä íà
226Ra � ë; ïåðèîäà íà ïîëóðàçïàäàíå íà 226Ra (â ãîäèíè) � t. Òðÿáâà äà ðàçã-
ëåæäàòå ñàìî ðàçïàäàíèÿòà äî èçîòîïà, îïðåäåëåí â ò. e), áåç äà âêëþ÷âàòå
ðàçïàäà íà ïîñëåäíèÿ.

Ìåòîä C � äèñïåðñèÿ íà ÷àñòèöè (Perrin, 1909)
Åäíî îò ïúðâèòå òî÷íè îïðåäåëÿíèÿ íà êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî å íàï-

ðàâåíî ÷ðåç èçñëåäâàíå íà ðàçïðåäåëåíèåòî ïî âèñî÷èíà íà êîëîèäíè ÷àñ-
òèöè, ñóñïåíäèðàíè âúâ âîäà, ïîä äåéñòâèå íà ãðàâèòàöèÿ. Â òàêúâ åêñïåðè-
ìåíò, ÷àñòèöè ñ ðàäèóñ 2.12 x 10-7 m è ïëúòíîñò 1.206 x103 kg m-3 ñà ñóñïåí-
äèðàíè â òóáóñ ñ âîäà ïðè 15 °C. Ñèñòåìàòà å îñòàâåíà äîñòàòú÷íî äúëãî
âðåìå, çà äà äîñòèãíå ðàâíîâåñèå. Íà ÷åòèðè ðàçëè÷íè âèñî÷èíè îò äúíîòî
íà òóáóñà å îïðåäåëåí ñðåäíèÿò áðîé ÷àñòèöè, ñúäúðæàùè ñå â åäèíèöà
îáåì, è äàííèòå ñà äàäåíè â òàáëèöàòà:

→214 2 14Pb Bi   

→214 214Bi Po    

→214 2 10Po Pb    

→210 2 10Pb Bi   

→210 210Bi Po    

→210 2 06Po Pb    
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i) Êàòî ïðåäïîëîæèòå, ÷å ÷àñòèöèòå ñà ñôåðè÷íè, èç÷èñëåòå: ìàñàòà
íà åäíà ÷àñòèöà � m; ìàñàòà íà âîäàòà, êîÿòî òÿ èçìåñòâà � mH2O; åôåêòèâ-
íàòà ìàñà íà ÷àñòèöàòà âúâ âîäà, êàòî îò÷åòåòå ñïîñîáíîñòòà £ äà ñå çàäúð-
æà íà ïîâúðõíîñòòà íà âîäàòà � m*, (îò÷èòàéêè èçòëàñêâàùàòà ñèëà íà
Àðõèìåä). Ïëúòíîñòòà íà âîäàòà å 999 kg m-3.

Ïðè ðàâíîâåñèå, áðîÿò íà ÷àñòèöèòå, ñúäúðæàùè ñå â åäèíèöà îáåì â
çàâèñèìîñò îò âèñî÷èíàòà, ìîæå äà áúäå ìîäåëèðàí â ñúîòâåòñòâèå ñ Áîëö-
ìàíîâîòî ðàçïðåäåëåíèå:

      , êúäåòî

nh å áðîÿò íà ÷àñòèöèòå â åäèíèöà îáåì íà âèñî÷èíà h, nh0
 å áðîÿò íà

÷àñòèöèòå â åäèíèöà îáåì íà ðåôåðåíòíàòà âèñî÷èíà h0, Eh å ãðàâèòàöèîííà
ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ íà åäèí ìîë ÷àñòèöè íà âèñî÷èíà h ñïðÿìî ÷àñòèöèòå
íà äúíîòî íà òóáóñà, R å óíèâåðñàëíà ãàçîâà êîíñòàíòà, 8.3145 J K-1 mol-1.

Âúç îñíîâà íà äàííèòå îò òàáëèöàòà ïî-ãîðå å íà÷åðòàíà ãðàôèêà â
êîîðäèíàòè ln(nh / nh0

) / (h � h0). Ðåôåðåíòíàòà âèñî÷èíà å 5 µm îò äúíîòî íà
òóáóñà.

j) Èçâåäåòå èçðàç çà ãðàäèåíòà (íàêëîíà) íà ïðàâàòà.
Îïðåäåëåòå êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî îò òåçè äàííè.

 − 
= − 

 
0

0

exp
h hh

h

E En
n RT

 

âèñî÷èíà / 10–6 m 5 35 65 95 

ñðåäåí áðîé ÷àñòèöè â 

åäèíèöà îáåì 
4.00 1.88 0.90 0.48 
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Çàäà÷à 2. Ïîëó÷àâàíå íà H2 â ìåæäóçâåçäíîòî ïðîñòðàíñòâî (33 òî÷êè)

Àêî äâà àòîìà ñå óäàðÿò â ìåæäóçâåçäíîòî ïðîñòðàíñòâî, åíåðãèÿòà íà
ïîëó÷åíàòà ìîëåêóëà å òîëêîâà ãîëÿìà, ÷å òÿ áúðçî ñå äèñîöèèðà. Ñàìî
ðåàêöèÿ ìåæäó âîäîðîäíè àòîìè âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà ïðàõîâè ÷àñòèöè
âîäè äî îáðàçóâàíåòî íà ñòàáèëíè âîäîðîäíè ìîëåêóëè. Ïðàõîâèòå ÷àñòè-
öè àáñîðáèðàò ïî-ãîëÿìà ÷àñò îò èçëèøíàòà åíåðãèÿ è íîâîîáðàçóâàëàòà
ñå ìîëåêóëà H2 áúðçî ñå äåñîðáèðà. Â çàäà÷àòà ñå ñðàâíÿâàò äâà êèíåòè÷íè
ìîäåëà çà îáðàçóâàíå íà ìîëåêóëà H2 âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà ïðàõîâà ÷àñ-
òèöà.

Â äâàòà ìîäåëà, ñêîðîñòíàòà êîíñòàíòà íà àáñîðáöèÿ íà àòîìè Í âúð-
õó ïîâúðõíîñòòà íà ïðàõîâà ÷àñòèöà å ka = 1.4 x 10-5 cm3 s-1. Òèïè÷íàòà îáåì-
íà êîíöåíòðàöèÿ íà âîäîðîäíèòå àòîìè (áðîé íà âîäîðîäíèòå àòîìè,
êîèòî ñå ñúäúðæàò â åäèíèöà îáåì) â ìåæäóçâåçäíîòî ïðîñòðàíñòâî å
[H] = 10 cm-3.

Çàáåëåæêà: Ïî-íàòàòúê ñêîðîñòèòå íà âñè÷êè ðåàêöèè èçðàçÿ-
âàéòå ÷ðåç áðîÿ íà ïîâúðõíîñòíî-àäñîðáèðàíèòå àòîìè è îáåìíàòà
êîíöåíòðàöèÿ íà àòîìèòå â ãàçîâà ôàçà ïî ñúùèÿ íà÷èí, êàêòî íîð-
ìàëíî áèõòå èçïîëçâàëè ìîëàðíè êîíöåíòðàöèè â êèíåòè÷íèòå óðàâ-
íåíèÿ. Êàòî ðåçóëòàò, ìåðíèòå åäèíèöè çà ñêîðîñòíèòå êîíñòàíòè
ìîãàò äà áúäàò íåïîçíàòè çà âàñ. Ðåàêöèîííèòå ñêîðîñòè èìàò ìåðíè
åäèíèöè, ïðåäñòàâëÿâàùè áðîé àòîìè èëè ìîëåêóëè çà åäèíèöà âðåìå.

a) Èç÷èñëåòå ñêîðîñòòà, ñ êîÿòî àòîìèòå H ñå àäñîðáèðàò âúðõó ïðà-
õîâè ÷àñòèöè. Â ñëåäâàùèòå èç÷èñëåíèÿ ìîæåòå äà ïðèåìåòå òàçè ñêîðîñò
çà ïîñòîÿííà âåëè÷èíà.

Äåñîðáöèÿòà íà àòîìè H å îò ïúðâè ïîðÿäúê ïî îòíîøåíèå íà áðîÿ íà
àäñîðáèðàíèòå àòîìè H (îçíà÷åíè ñ N). Ñêîðîñòíàòà êîíñòàíòà íà åòàïà íà
äåñîðáöèÿ å k

d
 = 1.9.10-3 s-1.

b) Êàòî ïðèåìåòå, ÷å ñå èçâúðøâàò ñàìî àäñîðáöèÿ è äåñîðáöèÿ, èç-
÷èñëåòå áðîÿ íà H àòîìè â ñòàöèîíåðíî ñúñòîÿíèå, N, âúðõó ïîâúðõíîñòòà
íà ïðàõîâà ÷àñòèöà.

Âîäîðîäíèòå àòîìè ñà ïîäâèæíè âúðõó ïîâúðõíîñòòà. Ïðè ñðåùà ïî-
ìåæäó ñè, òå ðåàãèðàò äî ïîëó÷àâàíå íà ìîëåêóëà H

2
, êîÿòî ñëåä òîâà ñå

äåñîðáèðà. Äâàòà êèíåòè÷íè ìîäåëà, êîèòî ðàçãëåæäàìå, ñå ðàçëè÷àâàò ïî
íà÷èíà, ïî êîéòî ñå ìîäåëèðà ðåàêöèÿòà, êàòî â òÿõ ó÷àñòâàò åäíè è ñúùè
ñêîðîñòíè êîíñòàíòè k

a
, k

d
 è k

r
, ñúîòâåòíî íà àäñîðáöèÿ, äåñîðáöèÿ è áè-

ìîëåêóëíà ðåàêöèÿ, êîèòî ñà äàäåíè ïî-äîëó.
k

a
 = 1.4x10-5 cm3 s-1; k

d
 = 1.9 x 10-3 s-1; k

r
 = 5.1 x 104 s-1
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Moäåë A
Ðåàêöèÿòà íà îáðàçóâàíå íà ìîëåêóëà H2 ñå ðàçãëåæäà êàòî ðåàêöèÿ îò

âòîðè ïîðÿäúê. Ñêîðîñòòà íà íàìàëÿâàíå íà Í àòîìè âúðõó ïîâúðõíîñòòà
íà ïðàõîâà ÷àñòèöà â ðåçóëòàò íà ðåàêöèÿ å krN2.

c) Íàïèøåòå êèíåòè÷íîòî óðàâíåíèå, êîåòî ïîêàçâà èçìåíåíèåòî íà
N, îò÷èòàéêè àäñîðáöèÿ, äåñîðáöèÿ è ðåàêöèÿ. Êàòî ïðèåìåòå óñëîâèÿòà çà
êâàçèñòàöèîíåðíî ñúñòîÿíèå, èç÷èñëåòå ñòîéíîñòòà íà N.

d) Èç÷èñëåòå ñêîðîñòòà íà ïîëó÷àâàíå íà H2 çà âñÿêà ïðàõîâà ÷àñòèöà
â òîçè ìîäåë.

Moäåë B

Ìîäåë B àíàëèçèðà âåðîÿòíîñòòà íà ïðàõîâèòå ÷àñòèöè äà ñå íàìèðàò
0, 1 èëè 2 H àòîìè.

Òðèòå ñúñòîÿíèÿ ñà ñâúðçàíè â ðåàêöèîííàòà ñõåìà:
Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å ìàêñèìóì äâà àòîìà ìîãàò äà

áúäàò àäñîðáèðàíè åäíîâðåìåíî.
Ðîëÿòà íà êîíöåíòðàöèè â êèíåòè÷íèòå óðàâíåíèÿ

èãðàÿò x
0
, x

1
 è x

2
 � ÷àñòèòå íà ïðàõîâèòå ÷àñòèöè, àä-

f) Êàòî ïðèåìåòå óñëîâèÿòà çà êâàçèñòàöèîíåðíî ñúñòîÿíèå è èçïîëç-
âàòå ãîðíèòå êèíåòè÷íè óðàâíåíèÿ, èçâåäåòå èçðàçè çà îòíîøåíèÿòà x2/x1 è
x1/x0 è èç÷èñëåòå ñòîéíîñòèòå íà òåçè îòíîøåíèÿ.

g) Èç÷èñëåòå ñòîéíîñòèòå íà ÷àñòèòå x0, x1 and x2 çà ñòàöèîíàðíî ñúñ-
òîÿíèå.

h) Èç÷èñëåòå ñêîðîñòòà íà îáðàçóâàíå íà H2 íà åäíà ïðàõîâà ÷àñòèöà â
òîçè ìîäåë.

i) Îáèêíîâåíî å íåâúçìîæíî åêñïåðèìåíòàëíî äà ñå èçìåðè ñêîðîñò-
òà íà òàçè ðåàêöèÿ, íî ñúâðåìåííèòå êîìïþòúðíè ñèìóëàöèè äàâàò ñòîé-
íîñò 9.4 x 10-6 s-1. Çà âñÿêî îò ïðèâåäåíèòå ïî-äîëó òâúðäåíèÿ, îïðåäåëåòå
îòíàñÿ ëè ñå òî çà îïèñàíèòå ìîäåëè, êàòî ìàðêèðàòå ñ êðúñò÷å ñúîòâåòíà-
òà êëåòêà.

ñîðáèðàùè ñúîòâåòíî 0, 1, 2 àòîìà Í. Çà ÷àñòèöè, íàìèðàùè ñå â ñúñòîÿíèå
m (ñ ÷àñò x

m
,) ñêîðîñòèòå íà òðèòå âúçìîæíè ïðîöåñà ñà:

Àäñîðáöèÿ  (m → m + 1): ñêîðîñò = k
a
[H]x

m

Äåñîðáöèÿ  (m → m � 1): ñêîðîñò = k
d
mx

m

Ðåàêöèÿ  (m → m � 2): ñêîðîñò = ½ k
r
 m(m � 1)x

m

e) Íàïèøåòå êèíåòè÷íèòå óðàâíåíèÿ çà dx
m
 / dt � ñêîðîñòè íà èçìåíå-

íèå íà x
0
, x

1
 è x

2
.
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Çàäà÷à 3.  Íàãúâàíå íà ïðîòåèí (23 òî÷êè)
Ðåàêöèÿòà íà ðàçãúâàíå íà ïîâå÷åòî ìàëêè ïðîòåèíè ìîæå äà áúäå ïðåä-

ñòàâåíà ñ ðàâíîâåñèåòî:
       Íàãúíàò                        Íåíàãúíàò

Ìîæåòå äà ïðèåìåòå, ÷å ðåàêöèÿòà íà íàãúâàíå íà ïðîòåèíà å åäíîñòà-
äèéíà. Ðàâíîâåñíîòî ñúñòîÿíèå ñå ïðîìåíÿ ñ òåìïåðàòóðàòà. Òåìïåðàòóðà-
òà íà òîïåíå Tm ñå äåôèíèðà êàòî òåìïåðàòóðàòà, ïðè êîÿòî ïîëîâèíàòà îò
ìîëåêóëèòå ñà íåíàãúíàòè è ïîëîâèíàòà � íàãúíàòè.

Çà ïðîáà îò ïðîòåèíà õèìîòðèïñèíîâ èíõèáèòîð 2 (CI2) ñ ìîëàðíà êîí-
öåíòðàöèÿ 1.0 µM å èçìåðåíà òåìïåðàòóðíàòà çàâèñèìîñò íà èíòåíçèòåòà
íà ôëóîðåñöåíöèÿ ïðè äúëæèíà íà âúëíàòà 356 nm â èíòåðâàëà 58 � 66 °C:

1.0 µM ïðîáà, â êîÿòî âñè÷êè ïðîòåèíîâè ìîëåêóëè ñà íàãúíàòè, äàâà
ôëóîðåñöåíòåí ñèãíàë îò 21 åäèíèöè ïðè 356 nm. 1.0 µM ïðîáà, â êîÿòî
âñè÷êè ïðîòåèíîâè ìîëåêóëè ñà íåíàãúíàòè, äàâà ôëóîðåñöåíòåí ñèãíàë îò
43 åäèíèöè.

a) Êàòî ïðèåìåòå, ÷å èíòåíçèòåòà íà ôëóîðåñöåíöèÿ íà âñÿêà îò ôîð-
ìèòå íà ïðîòåèíà å ïðàâîïðîïîðöèîíàëíà íà êîíöåíòðàöèÿòà íà òàçè ôîð-
ìà, èç÷èñëåòå ÷àñòòà x íà íåíàãúíàòèòå ìîëåêóëè ïðè âñÿêà òåìïåðàòóðà.

 

Òâúðäåíèå Moäåë 
A 

Mo äåë 
B 

Íèòî åäèí îò 
ìîäåëèòå 

Ñêîðîñòîîïðåäåëÿùèÿò åòàï å àäñîðáöèÿ 

íà H àòîìè. 
   

Ñêîðîñòîîïðåäåëÿùèÿò åòàï å äåñîðáöèÿ 
íà H2 ìîëåêóëè.    

Ñêîðîñòîîïðåäåëÿùèÿò åòàï å áèìîëå-
êóëíà ðåàêöèÿ íà H àòîìè âúðõó 

ïîâúðõíîñòòà. 
  

 

Ñêîðîñòîîïðåäåëÿùèÿò åòàï å àäñîðáöèÿ 
íà âòîðèÿ âîäîðîäåí àòîì.    

Ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å ïðîòè÷à ðåàêöèÿ ïðè 

ïðîèçâîëåí áðîé àäñîðáèðàíè àòîìè, âîäè 
äî çíà÷èòåëíà ãðåøêà (ïîíå äâóêðàòíà). 

  
 

Ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å íå ìîæå äà ñå àäñîð-
áèðàò ïîâå÷å îò 2 àòîìà âîäîðîä, âîäè äî 
çíà÷èòåëíà ãðåøêà (ïîíå äâóêðàòíà). 

  
 

 

Òåìïåðàòóðà/°C 58 60 62 64 66 

Èíòåíçèòåò íà ôëóîðåñöåíöèÿ (óñëîâíè åäèíèöè) 27 30 34 37 40 
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b) Íàïèøåòå èçðàç çà ðàâíîâåñíàòà êîíñòàíòà K êàòî ôóíêöèÿ îò x è îò
íåãî èç÷èñëåòå ñòîéíîñòòà íà K ïðè âñÿêà òåìïåðàòóðà.

c) Èç÷èñëåòå ñòîéíîñòòà íà Tm çà òîçè ïðîòåèí (ñ òî÷íîñò äî 1°C).
Êàòî ñå ïðèåìå, ÷å ñòîéíîñòèòå íà ∆H° è ∆S° çà ðåàêöèÿòà íà ðàçãúâà-

íå íà ïðîòåèíà ñà íåçàâèñèìè îò òåìïåðàòóðàòà, ìîæå äà ñå çàïèøå:

           , êúäåòî C å êîíñòàíòà.

d) Íà÷åðòàéòå ãðàôèêà â ïîäõîäÿùè êîîðäèíàòè è îïðåäåëåòå ñòîé-
íîñòèòå íà ∆H° è ∆S° çà ðåàêöèÿòà íà ðàçãúâàíå íà ïðîòåèíà.

e) Èç÷èñëåòå ðàâíîâåñíàòà êîíñòàíòà (K) íà ðåàêöèÿòà íà ðàçãúâàíå íà
ïðîòåèíà ïðè 25 °C.

Ðåàêöèÿòà íà íàãúâàíå íà ïðîòåèíà CI2 å îò ïúðâè ïîðÿäúê. Íåéíàòà
ñêîðîñòíà êîíñòàíòà ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíà, êàòî ñå èçìåðâà èíòåíçèòå-
òà íà ôëóîðåöåíöèÿòà íà ïðîáà îò íåíàãúíàò ïðîòåèí, çà êîéòî ñà ñúçäàäå-
íè óñëîâèÿ äà ñå íàãúíå îòíîâî (îáèêíîâåíî ñå ïðîìåíÿ pH íà ðàçòâîðà).
Çà 1.0 µM ïðîáà îò íåíàãúíàò ïðîòåèí CI2 ñà ñúçäàäåíè óñëîâèÿ çà íåãîâî-
òî íàãúâàíå è êîíöåíòðàöèÿòà íà íåíàãúíàòèÿ ïðîòåèí å èçìåðâàíà ïðè òåì-
ïåðàòóðà 25 °C:

Íà÷åðàòàéòå ãðàôèêà â ïîäõîäÿùè êîîðäèíàòè è îò íåÿ îïðåäåëåòå
ñòîéíîñòòà íà ñêîðîñòíàòà êîíñòàíòà íà ðåàêöèÿòà íà íàãúâàíå íà ïðîòåè-
íà, kf , ïðè 25 °C.

g) Îïðåäåëåòå ñòîéíîñòòà íà ñêîðîñòíàòà êîíñòàíòà íà ðåàêöèÿòà íà
ðàçãúâàíå íà ïðîòåèíà k

u
, ïðè 25 °C.

h) Ñêîðîñòíàòà êîíñòàíòà íà ðåàêöèÿòà íà íàãúâàíå íà ïðîòåèíà, èç-
ìåðåíà ïðè 20 °C, å 33 s-1. Èç÷èñëåòå àêòèâèðàùàòà åíåðãèÿ íà ðåàêöèÿòà íà
íàãúâàíå íà ïðîòåèíà.

 
C

RT
H

K +−= °Ä
 ln

Òåìï. /°C 58 60 62 64 66 

x      

 

Teìï /°C 58 60 62 64 66 

K      

âðåìå / ms 0 10 20 30 40 

êîíöåíòðàöèÿ / µM 1 0.64 0.36 0.23 0.14 
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Çàäà÷à 4. Ñèíòåç íà Amprenavir (23 òî÷êè)

Åäèí êëàñ îò ëåêàðñòâà ïðîòèâ ñïèí ñà ïðîòåàçíèòå èíõèáèòîðè. Òå
áëîêèðàò àêòèâíèÿ öåíòúð íà åíçèìèòå, îòãîâîðíè çà ñúáèðàíåòî íà âèðó-
ñèòå âúòðå â êëåòêàòà-äîìàêèí. Ëåêàðñòâåíèòå ïðåïàðàòè Saquinavir è
Amprenavir ñúäúðæàò ñòðóêòóðíàòà åäèíèöà, ïîêàçàíà ïî-äîëó, êîÿòî íàïî-
äîáÿâà ïðåõîäíîòî ñúñòîÿíèå íà ñóáñòðàòà â àêòèâíèÿ öåíòúð íà åíçèìà.
Â òàçè ñòðóêòóðà R1, R2 è R3 ìîãàò äà èçîáðàçÿâàò êîéòî è äà å àòîì èëè
ãðóïà îò àòîìè, îñâåí âîäîðîä.

Amprenavir ìîæå äà áúäå ñèíòåçèðàí ïî ñõåìàòà ïî-äîëó:

Ðåàãåíòúò R
2
B�H, èçïîëçâàí â ïúðâàòà ñòúïêà, å õèðàëåí. Îáðàçóâàíè-

ÿò ïðîäóêò A å  (S)-åíàíòèîìåðúò.
Òðè îò ñèãíàëèòå â 1H ßÌÐ ñïåêòúðà íà Amprenavir èç÷åçâàò ïðè ðàç-

áúðêâàíå ñ D
2
O:

ä 4.2 (2H), ä 4.9 (1H) and ä 5.1 (1H).
Ïðåäëîæåòå ñòðóêòóðè çà:
a) èíòåðìåäèàòèòå A, B, C, W, X, Y è Z;
b) çà Amprenavir.
Îòãîâîðèòå òðÿáâà ÿñíî äà ïîêàçâàò ñòåðåîõèìèÿòà íà âñåêè ñòåðåî-

ãåíåí öåíòúð.

 2

3

1
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Çàäà÷à 5.  Åïîêñèäíè ñìîëè (35 òî÷êè)

Ñèíòåçúò íà åïîêñèäíè ñìîëè å âàæåí îòðàñúë íà õèìè÷åñêàòà ïðî-
ìèøëåíîñò. Åïîêñèäíèòå ñìîëè ñà ñëåïâàùè âåùåñòâà, ïîëó÷åíè ïðè ðå-
àêöèÿòà íà áèñ-åïîêñèä ñ äèàìèí. Áèñ-åïîêñèä ñå ïîëó÷àâà îò ñúåäèíåíèå-
òî H è åïèõëîðõèäðèí, C.

Ñúåäèíåíèÿòà C è H ìîãàò äà áúäàò ñèíòåçèðàíè ïî ñõåìèòå, ïîêàçàíè
ïî-äîëó:

Ñèíòåçúò íà åïèõëîðõèäðèí C çàïî÷âà ñ ðåàêöèÿ íà ïðîïåí ñ õëîð ïðè
îáëú÷âàíå ñúñ ñâåòëèíà.

a) Íàïèøåòå ñòðóêòóðèòå íà A è B.
b) Íàïèøåòå ôîðìóëàòà íà ïîäõîäÿù ðåàãåíò çà ïðåâðúùàíåòî íà B â

C .
Ñèíòåçúò íà H çàïî÷âà ñ ðåàêöèÿ íà áåíçåí ñ ïðîïåí â ïðèñúñòâèå íà

êèñåë êàòàëèçàòîð, ïðè êîåòî ñå ïîëó÷àâàò D êàòî ãëàâåí ïðîäóêò è E è F
êàòî âòîðîñòåïåííè ïðîäóêòè.

c) Íàïèøåòå ñòðóêòóðèòå íà D, E è F êàòî èçïîëçâàòå ñëåäíèòå äàííè:
D: Åëåìåíòåí ñúñòàâ: C 89.94%, H 10.06%; 6 ñèãíàëà â 13C ßÌÐ ñïåê-

òúðà;
E: Åëåìåíòåí ñúñòàâ: C 88.82%, H 11.18%; 4 ñèãíàëà â 13C ßÌÐ ñïåê-

òúðà;
F: Åëåìåíòåí ñúñòàâ: C 88.82%, H 11.18%; 5 ñèãíàëà â 13C ßÌÐ ñïåê-

òúðà;
Êàòî ñå ïðîïóñêà êèñëîðîä ïðåç ãîðåù ðàçòâîð íà D, ñå ïîëó÷àâà G,

êîéòî ïîä äåéñòâèå íà êèñåëèíà äàâà ôåíîë è àöåòîí. G ïðîìåíÿ öâåòà íà
õàðòèÿ, íàïîåíà ñ ðàçòâîð íà ñêîðáÿëà è éîäèä, îò áÿë â òúìíîñèí. G èìà 6
ñèãíàëà â 13C ßÌÐ ñïåêòúðà è ñëåäíèòå ñèãíàëè â 1H ßÌÐ ñïåêòúðà: ä 7.78
(1H, s), 7.45-7.22 (5H, m), 1.56 (6H, s); ïðè äîáàâÿíå íà D2O ñèãíàëúò ä = 7.78
ððm èç÷åçâà.

d) Íàïèøåòå ñòðóêòóðàòà íà G.
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Êîãàòî íà ôåíîë è àöåòîí ñå äåéñòâà ñúñ ñîëíà êèñëèíà, ñå ïîëó÷àâà
ñúåäèíåíèåòî H. 13C ßMÐ ñïåêòúðúò íà H å ïîêàçàí íà Fig. 1. 1H ßÌÐ ñïåê-
òúðúò å ïîêàçàí íà Fig. 2 çàåäíî ñ 4-êðàòíîòî ðàçòåãëÿíå â îáëàñòòà 6.5 �
7.1 ppm. 1H ßÌÐ ñïåêòúðúò ñëåä äîáàâÿíå íà êàïêà D2O, å ïîêàçàí íà Fig. 3.
Ñèãíàëèòå íà ðàçòâîðèòåëÿ ñà îçíà÷åíè ñúñ çâåçäè÷êà (*).

e) Íàïèøåòå ñòðóêòóðàòà íà H.
f) Íàïèøåòå åäíà ðåçîíàíñíà ñòðóêòóðà íà ôåíîë, êîÿòî îáÿñíÿâà ðå-

ãèîñåëåêòèâíîòî îáðàçóâàíå íà H.
Âòîðî ñúåäèíåíèå, I, ñúùî ñå îáðàçóâà ïðè ðåàêöèÿòà íà ôåíîë è àöå-

òîí. Â 13C ßÌÐ ñïåêòúðà íà I èìà 12 ñèãíàëà. Â 1H ßÌÐ ñïåêòúðà èìà ñëåä-
íèòå ñèãíàëè: ä 7.50-6.51 (8H, m), 5.19 (1H, s), 4.45 (1H, s), 1.67 (6H, s); äîáà-
âÿíåòî íà D2O âîäè äî èç÷åçâàíå íà ñèãíàëèòå ïðè ä = 5.19 è 4.45 ppm.

g) Íàïèøåòå ñòðóêòóðàòà íà I.
Èçëèøúê îò ôåíîë ðåàãèðà ñ åïèõëîðõèäðèí C â ïðèñúñòâèå íà áàçà è

äàâà ñúåäèíåíèåòî L, êîåòî èìà 6 ñèãíàëà â 13C ßÌÐ ñïåêòúðà. Àêî ðåàêöè-
ÿòà ñå ñïðå ïðåäè çàâúðøâàíåòî £, ñúåäèíåíèÿòà J è K ñúùî ìîãàò äà áúäàò
èçîëèðàíè. Ñúåäèíåíèåòî L ñå îáðàçóâà îò ñúåäèíåíèåòî K è ñúåäèíåíèå-
òî K ñå îáðàçóâà îò ñúåäèíåíèåòî J.

 Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

× 4

*

**

*
*
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h) Íàïèøåòå ñòðóêòóðèòå íà J, K è L.
Îáðàáîòâàíåòî íà H ñ ãîëÿì èçëèøúê îò åïèõëîðõèäðèí C è áàçà äàâà

ìîíîìåðíèÿ áèñ-åïîêñèä M. Ñúåäèíåíèåòî M íå ñúäúðæà õëîðíè àòîìè
èëè OH ãðóïè.

i) Íàïèøåòå ñòðóêòóðàòà íà M.
Îáðàáîòâàíåòî íà H ñ ìàëúê èçëèøúê îò åïèõëîðõèäðèí C è áàçà äàâà

N. Ñúåäèíåíèåòî N èìà ôîðìàòà: endgroup1-[repeat unit]n-endgroup2, êú-
äåòî n å ïðèáëèçèòåëíî 10-15. Ñúåäèíåíèåòî N  íå ñúäúðæà õëîðíè àòîìè.
Âúâ âñÿêî åëåìåíòàðíî çâåíî íà N ñå ñúäúðæà åäíà OH ãðóïà.

j) Íàïèøåòå ñòðóêòóðàòà íà N âúâ ôîðìàòà: (endgroup1-[repeat unit]n-
endgroup2).

k) Íàïèøåòå ïîâòàðÿùàòà ñå åäèíèöà íà ïîëèìåðíàòà åïîêñèäíà ñìî-
ëà O, îáðàçóâàíà ïðè ðåàêöèÿ íà áèñ-åïîêñèä M ñ 1,2-åòàíäèàìèí.

Çàäà÷à 6. Êîìïëåêñè íà ïðåõîäíè ìåòàëè (61 òî÷êè)

Alfred Werner èçïîëçâà òåõíèêàòà "ïðåáðîÿâàíå íà èçîìåðèòå" çà îï-
ðåäåëÿíå ñòðóêòóðàòà íà ìåòàëíè êîìïëåêñè ñ êîîðäèíàöèîííî ÷èñëî øåñò.
Òðè îò ôîðìèòå, êîèòî òîé ðàçãëåæäà, ñà ïîêàçàíè ïî-äîëó.

Âúâ âñÿêà ôîðìà ïðàçíîòî êðúã÷å ïîêàçâà ìÿñòîòî íà öåíòðàëíèÿ ìå-
òàëåí àòîì, à çàïúëíåíèòå êðúã÷åòà ïîêàçâàò ìåñòàòà íà ëèãàíäèòå. Ôîð-
ìàòà X å õåêñàãîíàëíî-ðàâíèííà. Ôîðìàòà Y å òðèãîíàëíî-ïðèçìàòè÷íà è
ôîðìàòà Z å îêòàåäðè÷íà.

Çà âñÿêà åäíà îò òåçè òðè ôîðìè ñúùåñòâóâà ñàìî åäíà ñòðóêòóðà, â
êîÿòî âñè÷êè ëèãàíäè ñà åäíàêâè, ò.å. êîãàòî êîìïëåêñúò èìà îáùà ôîðìó-
ëà MA6 (À å ëèãàíä), íà âñÿêà îò òðèòå ôîðìè ñúîòâåòñòâà ïî åäíà ñòðóêòó-
ðà. Êîãàòî îáà÷å, àõèðàëíèòå ëèãàíäè À ñà çàìåñòåíè ñ åäèí èëè íÿêîëêî
äðóãè àõèðàëíè ëèãàíäè, å âúçìîæíî âñÿêà ôîðìà äà îáðàçóâà ãåîìåòðè÷íè
èçîìåðè. Âúçìîæíî å ñúùî åäèí èëè ïîâå÷å îò ãåîìåòðè÷íèòå èçîìåðè äà
áúäàò îïòè÷íîàêòèâíè è äà ñúùåñòâóâàò êàòî äâîéêà åíàíòèîìåðè.
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a) Ïîïúëíåòå â òàáëèöàòà ïî-äîëó êîëêî ãåîìåòðè÷íè èçîìåðè ìîãàò
äà ñå îáðàçóâàò çà âñÿêà îò ôîðìèòå X, Y è Z ïðè çàìåñòâàíå íà ìîíîäåí-
òàòíèòå ëèãàíäè À ñ ìîíîäåíòàòíè ëèãàíäè B èëè ñúñ ñèìåòðè÷íè áèäåí-
òàòíè ëèãàíäè, îçíà÷åíè ñ C�C. Áèäåíòàòíèÿò ëèãàíä C�C ìîæå äà çàåìà
ñàìî äâå ñúñåäíè ïîçèöèè, ò.å. ïîçèöèè, ñâúðçàíè ñ ëèíèÿ â X, Y, è Z.

Âúâ âñåêè åäèí îò ñëó÷àèòå íàïèøåòå áðîÿ íà ãåîìåòðè÷íèòå èçîìåðè
íà ñúîòâåòíîòî ìÿñòî â òàáëèöàòà. Àêî åäèí îò èçîìåðèòå ñúùåñòâóâà êàòî
äâîéêà åíàíòèîìåðè, ïîñòàâåòå êàòî ãîðåí èíäåêñ çâåçäè÷êà (*). Àêî äâà îò
èçîìåðèòå ñúùåñòâóâàò êàòî äâå äâîéêè åíàíòèîìåðè, ïîñòàâåòå äâå çâåç-
äè÷êè è ò. í.

Íÿìà ïîçíàòè êîìïëåêñè, êîèòî èìàò õåêñàãîíàëíî-ïëàíàðíà ãåîìåò-
ðèÿ X, íî ñà ïîçíàòè ñòðóêòóðè, êàêòî ñ òðèãîíàëíî-ïðèçìàòè÷íà ãåîìåò-
ðèÿ Y, òàêà è ñ îêòàåäðè÷íà ãåîìåòðèÿ Z. Â òåçè êîìïëåêñè, îðáèòàëèòå,
ïðîèçëèçàùè îò d îðáèòàëèòå íà ìåòàëà, èìàò ðàçëè÷íè åíåðãèè â çàâèñè-
ìîñò îò ãåîìåòðèÿòà íà êîìïëåêñà. Ïî-äîëó ñà ïðåäñòàâåíè åíåðãåòè÷íèòå
äèàãðàìè íà ðàçöåïâàíå íà ìåòàëíèòå d îðáèòàëè ïî åíåðãèÿ çà òðèãîíàë-
íî-ïðèçìàòè÷íà è îêòàåäðè÷íà ãåîìåòðèÿ íà êîìïëåêñèòå.

 Áðîé íà ïðåäñêàçàíèòå ãåîìåòðè÷íè èçîìåðè 

 
Õåêñàãîíàëíî-

ïëàíàðíà X 
Òðèãîíàëíî-

ïðèçìàòè÷íà Y  
Îêòàåäðè÷íà 

Z 
MA 6 1 1 1 

MA 5B    
MA4B2    
MA3B3    

MA 4(C–C)    
MA 2(C–C)2    
M(C–C)3    
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Åíåðãèèòå íà ðàçöåïâàíå ∆E, ∆E' and ∆E'' çàâèñÿò îò êîíêðåòíèÿ êîì-
ïëåêñ.

b) Çà âñÿêà îò åíåðãåòè÷íèòå äèàãðàìè íà ðàçöåïâàíå íà d oðáèòàëèòå,
ïîêàçàíè ïî-äîëó, îòáåëåæåòå êîå åíåðãåòè÷íî íèâî íà êîÿ d îðáèòàëà ñú-
îòâåòñòâà.

Êîìïëåêñèòå [Mn(H2O)6]
2+ è [Mn(CN)6]

2- ñà îêòàåäðè÷íè. Åäèíèÿò èìà
ìàãíèòåí ìîìåíò 5.9 BM, à äðóãèÿò � ìàãíèòåí ìîìåíò 3.8 BM. Êîÿ îò
äàäåíèòå ñòîéíîñòè çà ìàãíèòíèÿ ìîìåíò íà êîé êîìïëåêñ ñúîòâåòñòâà?

c) Íà äèàãðàìàòà ïî-äîëó èçîáðàçåòå ðàçïðåäåëåíèåòî íà åëåêòðîíè-
òå çà âñåêè åäèí îò êîìïëåêñèòå.

Ìàãíèòíèòå ìîìåíòè íà êîìëåêñèòå A è B, ïîêàçàíè ïî-äîëó, ñà 1.9 è
2.7 BM. Êîÿ îò äàäåíèòå ñòîéíîñòè çà ìàãíèòíèÿ ìîìåíò íà êîé êîìïëåêñ
ñúîòâåòñòâà?

d) Íà÷åðòàéòå åíåðãåòè÷íèòå äèàãðàìè íà ðàçöåïâàíå íà d oðáèòàëè-
òå çà äâàòà êîìïëåêñà è èçîáðàçåòå ðàçïðåäåëåíèåòî íà åëåêòðîíèòå â òÿõ.

Îêòàåäðè÷íèòå êîìïëåêñè ñà ìíîãî ïî-ðàçïðîñòðàíåíè îò òðèãîíàë-
íî-ïðèçìàòè÷íèòå. Werner å èçîëèðàë ïåò êîìïëåêñà C � G, êîèòî ñúäúð-
æàò ñàìî Co(III), Cl è NH3 è èìàò îêòàåäðè÷åí ñòðîåæ. Ìîëàðíèòå åëåê-
òðîïðîâîäèìîñòè íà ïåòòå êîìïëåêñà íà Werner ñà ïîêàçàíè â òàáëèöàòà
ïî-äîëó. Åëåêòðîïðîâîäèìîñòèòå ñà åêñòðàïîëèðàíè êúì áåçêðàéíî ðàç-
ðåæäàíå è ñà èçðàçåíè â óñëîâíè åäèíèöè. Âåùåñòâîòî G íå ðåàãèðà ñ âîäåí
ðàçòâîð íà AgNO3; âåùåñòâàòà C, D è E ðåàãèðàò â ðàçëè÷íè ñòåõåîìåòðè÷-
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íè ñúîòíîøåíèÿ ñ âîäåí ðàçòâîð íà AgNO3; âåùåñòâàòà Å è F ðåàãèðàò â
åäíàêâè ñòåõåîìåòðè÷íè ñúîòíîøåíèÿ ñ âîäåí ðàçòâîð íà AgNO3.

e) Èçîáðàçåòå ïðîñòðàíñòâåíèÿ ñòðîåæ íà ñúåäèíåíèÿòà C � G.
Werner ïðúâ å óñïÿë äà ðàçäåëè åíàíòèîìåðèòå íà îêòàåäðè÷íèÿ êîìï-

ëåêñ H êîéòî íå ñúäúðæà âúãëåðîäíè àòîìè. Ñúåäèíåíèåòî H å ñúñòàâåíî
ñàìî îò êîáàëò, àìîíÿê, õëîðèäíè éîíè è êèñëîðîäñúäúðæàùè ÷àñòèöè,
êîèòî áèõà ìîãëè äà áúäàò H2O, ÎÍ� èëè O2�. Ñúåäèíåíèåòî ñúäúðæà îêòà-
åäðè÷íî-êîîðäèíèðàíè êîáàëòîâè éîíè. Âñè÷êè õëîðèäíè éîíè ìîãàò äà
áúäàò îòñòðàíåíè îò ñúåäèíåíèåòî ÷ðåç òèòðóâàíå ñ âîäåí ðàçòâîð íà ñðå-
áúðåí íèòðàò. Çà äà ñå îòñòðàíÿò âñè÷êè õëîðèäíè éîíè â 0.2872 g ïðîáà îò
H (êîÿòî íå ñúäúðæà êðèñòàëèçàöèîííà âîäà) ñà íåîáõîäèìè 22.8 cm3 0.100
M ðàçòâîð íà ñðåáúðåí íèòðàò.

f) Èç÷èñëåòå ìàñîâèÿ ïðîöåíòåí ñúñòàâ íà õëîðèäíèòå éîíè â H.
Ñúåäèíåíèåòî H å óñòîé÷èâî â êèñåëà ñðåäà, íî õèäðîëèçèðà â àëêàë-

íà. Ïðîáà îò H ñ ìàñà 0.7934 g (íåñúäúðæàùà êðèñòàëèçàöèîííà âîäà) å
íàãðÿòà ñ èçëèøúê îò âîäåí ðàçòâîð íà íàòðèåâ õèäðîêñèä. Îáðàçóâà ñå Co
(III) îêñèä è ñå îòäåëÿ ãàç àìîíÿê. Ïîëó÷åíèÿò àìîíÿê å îòäåñòèëèðàí è
íàïúëíî àáñîðáèðàí â 50.0 cm3 0.500 M ñîëíà êèñåëèíà. Çà íåóòðàëèçèðàíå-
òî íà èçëèøúêà îò ñîëíà êèñåëèíà ñà íåîáõîäèìè 24.8 cm3 0.500 M âîäåí
ðàçòâîð íà KOH.

Îñòàíàëàòà ñóñïåíçèÿ îò Co (III) îêñèä å îõëàäåíà, êúì íåÿ å äîáàâåí
ïðèáëèçèòåëíî 1g êàëèåâ éîäèä è ïîëó÷åíàòà ñìåñ å ïîäêèñëåíà ñúñ ñîëíà
êèñåëèíà. Îòäåëåíèÿò éîä å òèòðóâàí ñ 0.200 M âîäåí ðàçòâîð íà íàòðèåâ
òèîñóëôàò, êàòî çà ïúëíîòî âçàèìîäåéñòâèå ñà íåîáõîäèìè 21.0 cm3 îò òîçè
ðàçòâîð.

f) Èç÷èñëåòå ìàñîâèÿ ïðîöåíòåí ñúñòàâ íà àìîíÿêà â H.
g) Íàïèøåòå õèìè÷íîòî óðàâíåíèå íà ðåàêöèÿòà íà Co (III) îêñèä ñ

êàëèåâ éîäèä â êèñåëà ñðåäà.
i) Èç÷èñëåòå ìàñîâèÿ ïðîöåíòåí ñúñòàâ íà êîáàëòà â H.
j) ×ðåç èç÷èñëåíèÿ îïðåäåëåòå âèäà íà êèñëîðîäñúäúðæàùèòå ÷àñòè-

öè â H.
k) Íàïèøåòå åìïèðè÷íàòà ôîðìóëà íà H.
l) Ïðåäëîæåòå ñòðóêòóðà çà õèðàëíîòî ñúåäèíåíèå H.

 C D E F G 
ìîëàðíà åëåêòðîïðîâîäèìîñò 510 372 249 249 ~0 
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ÐÅØÅÍÈß È ÎÖÅÍÊÀ ÍÀ ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÈÒÅ ÇÀÄÀ×È

Çàäà÷à 1 (36 òî÷êè, 10 % oò îáùèÿ áðîé òî÷êè)
a) 4 òî÷êè
Åëåìåíòàðíà êëåòêà:

Áðîé íà Au àòîìè â åëåìåíòàðíàòà êëåòêà:
8 x      îò âñåêè âðúõ = 1

6 x ½ îò âñÿêà ñòåíà = 3
Îáù áðîé = 4 àòîìà

b) 4 òî÷êè
îáåì = (0.408 nm) = 6.79 x 10-29 m3

ìàñà = ïëúòíîñò   îáåì = 1.31 x 10-24 kg
c) 4 òî÷êè

Ìàñà íà Au àòîì: m = 1.31 x 10-24 kg /4 = 3.28 x 10-25 kg
Êîíñòàíòà íà Avogadro:
NA = 196.979g mol-1/ 3.28 x 10-22 g = 6.01 x 1023 mol-1

d) 2 òî÷êè

e) 1 òî÷êà 210Pb
f) 2 òî÷êè 2.77 1010 s-1 x 163 x 24 x 0 x 60 s = 3.90 x 1017

g) 3 òî÷êè n = pV / RT = 4.64 x 10-7 mol
NA = 3.90 x 1017 / 4.64 x 10-7 mol = 8.4 x 1023 mol-1

h) 6 òî÷êè nRa = 0.192 g x 6.022 x 1023 mol-1 / 226.25 g mol-1 =
= 5.11 x 1020 àòîìà
ë = 2.77 x 1010 s-1 / 4 / 5.11 x 1020 =1.36 x 10-11 s-1

t = ln 2 /ë = 5.12 x 1010 s = 1620 ãîäèíè
i) 4 òî÷êè V = 3.99 10-20 m3;

1
8

 α-ðàçïàä β-ðàçïàä 
→226 222Ra Rn  x  

→222 218Rn Po  x  

→218 214Po Pb  x  
→214 214Pb Bi   x 

→214 214Bi Po   x 

→214 210Po Pb  x  

→210 210Pb Bi   x 

→210 210Bi Po   x 

→210 206Po Pb  x  
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m = 4.81 x 10-17 kg
m(H2O) = 3.99 10-17 kg;
m* = 8.3 10-18 kg

j) 3 òî÷êè gradient = - m*NAg / ( RT)
k) 3 òî÷êè Ïðèåìëèâ èíòåðâàë çà íàêëîíèòå å 0.0235 ± 0.002 µm

NA =(6.9 ± 0.8) x 1023 mol-1

Çàäà÷à 2 (33 òî÷êè, 10 % oò îáùèÿ áðîé òî÷êè)
a) 2 òî÷êè 1.4 x 10-4 s-1

b) 2 òî÷êè 1.4 x 10-4 s-1 = 1.9 10-3 s-1 N
N = 7.4 x 10-2

c) 4 òî÷êè

N = 5.2 x 10-5

d) 2 òî÷êè
½ kr N2 = 7.0 10-5 s-1

e) 6 òî÷êè

            (P     x)
f) 6 òî÷êè

g) 3 òî÷êè P0 = 0.94;
P1 = 0.064;
P2 = 1.8 x 10-10

h) 2 òî÷êè
kr x2 = 9.0 x 10-6 s-1
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i) 6 òî÷êè

Çàäà÷à 3 (23 òî÷êè, 9 % oò îáùèÿ áðîé òî÷êè)

a) 2.5 òî÷êè

b) 3.5 òî÷êè

c) 1 òî÷êa Ò
m
 = 61 °Ñ

d) 6 òî÷êè

∆H° = 330 kJ mol-1
∆S° = 980 kJ mol-1

Òâúðäåíèå Moäåë 
A 

Moäåë 
B 

Íèòî 
åäèí îò 

ìîäåëèòå 
Ñêîðîñòîîïðåäåëÿùèÿò åòàï å àäñîðáöèÿ íà 
H àòîìè. x (x) 

 

Ñêîðîñòîîïðåäåëÿùèÿò åòàï å äåñîðáöèÿ íà 
H2 ìîëåêóëè.   x 

Ñêîðîñòîîïðåäåëÿùèÿò åòàï å áèìîëåêóëíà 

ðåàêöèÿ íà H àòîìè âúðõó ïîâúðõíîñòòà. 
  x 

Ñêîðîñòîîïðåäåëÿùèÿò åòàï å àäñîðáöèÿ íà 
âòîðèÿ âîäîðîäåí àòîì.  x  

Ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å ïðîòè÷à ðåàêöèÿ ïðè 

ïðîèçâîëåí áðîé àäñîðáèðàíè àòîìè, âîäè 
äî çíà÷èòåëíà ãðåøêà (ïîíå äâóêðàòíà). 

x  
 

Ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å íå ìîæå äà ñå 
àäñîðáèðàò ïîâå÷å îò 2 àòîìà âîäîðîä, âîäè 

äî çíà÷èòåëíà ãðåøêà (ïîíå äâóêðàòíà). 
  

x 

 

Òåìï. /°C 58 60 62 64 66 

x 0.27 0.41 0.59 0.73 0.86 

Òåìï. /°C 58 60 62 64 66 

x 0.38 0.69 1.4 2.7 6.3 
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e) 2 òî÷êè ∆H° = 330 000 J mol-1 è ∆S° = 980 J mol-1 Ê-1 ïðè 25 °Ñ,
ñëåäîâàòåëíî ∆G° = 35 000 J mol-1 è Ê = 6.9 x 10-7

f) 4 òî÷êè

kf = 50 s-1

g) 2 òî÷êè ku = 3.5 x 10-5 s-1

h) 2 òî÷êè Ea = 61 kJ mol-1

Çàäà÷à 4 (23 òî÷êè, 9 % oò îáùèÿ áðîé òî÷êè)
à)

 

 

 

4 òî÷êè 

 
 

        3 òî÷êè 
2  

        2òî÷êè 
 

               3 òî÷êè 3 òî÷êè 

 

 
2 òî÷êè 

 
3 òî÷êè 
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b)

Çàäà÷à 5 (35 òî÷êè, 10 % oò îáùèÿ áðîé òî÷êè)
à)  4 òî÷êè

b) 1 òî÷êà
NaOH èëè ôîðìóëà íà äðóãà ïîäõîäÿùà áàçà

ñ) 6 òî÷êè

d) 3 òî÷êè

å) 3 òî÷êè

3 òî÷êè 

 

2 òî÷êè 

         

Â è/èëè 

2 òî÷êè 
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f) 1 òî÷êà

g) 2 òî÷êè

i) 6 òî÷êè

i) 2 òî÷êè

j) 4 òî÷êè

k) 3 òî÷êè

èëè           

                        (òàçè ñòðóêòóðà ñúùî ñúîòâåòñòâà  
                          íà ñïåêòðàëíèòå äàííè) 
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Çàäà÷à 6 (61 òî÷êè, 12 % oò îáùèÿ áðîé òî÷êè)

à) 18 òî÷êè

b) 5 òî÷êè

c)  4 òî÷êè

d)  6 òî÷êè

 Áðîé íà ïðåäñêàçàíèòå ãåîìåòðè÷íè èçîìåðè 

 
Õåêñàãîíàëíî-

ïëàíàðíà X  
Òðèãîíàëíî-

ïðèçìàòè÷íà Y 
Îêòàåäðè÷íà 

Z  
MA 6 1 1 1 

MA5B 1 1 1 
MA4B2 3 3* 2 
MA3B3 3 3* 2 

MA 4(C–C) 1 2 1 
MA 2(C–C)2 2 4* 2* 
M(C–C)3 1 2 1* 
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å) 5 òî÷êè

f) 2 òî÷êè
n(Ag+) = n(Cl-) = 2.28 x10-3 mol;
m(Cl) = 8.0826 x10-2 g; % Cl = 28.1 %

g) 3 òî÷êè
n(KOH) = 0.0124;
n(HCl, íåóòðàëèçèðàíè îò NH3) = 17.034 x 0.0126 g = 0.2146 g
% NH3 = 100 x 0.2146/0.7934 = 27.1 %

h) 2 òî÷êè
Co2O3 + 2KI + 6HCl → 2Co+2 + I2 + 3H2O + 6Cl� + 2K+

i) 4 òî÷êè
n(S2O3

2-) = 0.200 x 21/1000 = 4.20 x 10-3 mol
n(I2) � 2.10 mmol (1 mol I2 oò 2 mol Co aòîìè)
m(Co) = 4.20 10-3 58.93 = 0.2475 g
% Co = 0.2475/0.7934 = 31.2 %

Ñ 

 

D 

E 

 

F 

 
G 
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j) 4 òî÷êè
Çà 100 g êîìïëåêñ èìà 13.6 g íåîò÷åòåíè êèñëîðîäíè àòîìè ïðè ìîëàð-

íî îòíîøåíèå n(Co):n(NH3):n(Cl) = 0.529: 1.591: 0.7927 = 2: 6: 3.
×àñòèöèòå O2�, OH� è Í2Î ñà ñ ïðèáëèçèòåëíà ìîëàðíà ìàñà - 17 g mol-1,

ñëåäîâàòåëíî ìîëíàòà èì ÷àñò å 13.6/17 = 0.8, ò. å. ñúùaòa êàòî çà Cl.
Êàòî îò÷åòåì áàëàíñà íà çàðÿäèòå (åëåêòðîíåóòðàëíîñòòà íà ìîëåêó-

ëàòà), ìîæåì äà çàïèøåì:
2(+3) + 6(0) + 3(-1) = +3, ò. å. íóæäàåì ñå îò -3, çà äà ñå êîìïåíñèðà

çàðÿäúò, ñëåäîâàòåëíî ÷àñòèöèòå ñà ÎÍ�.

k) 2 òî÷êè Co2N6H21O3Cl3

l) 6 òî÷êè
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41ST  INTERNATIONAL CHEMISTRY
OLYMPIAD:

PROBLEMS WITH SOLUTIONS

Abstract. The paper describes both the experimental and theoretical prob-
lems of the 41st International Chemistry Olympiad. The solutions of theoretical
problems are given. The difficulties with the Bulgarian team training are com-
mented.

* Dr. D. Tasheva
Department of Organic Chemistry,

University of Sofia,
1 James Bourchier Blvd., 1164 Sofia,

BULGARIA
E-mail: dtasheva@chem.uni-sofia.bg

* Dr. P. Tsanova (Vasileva)
Department of Inorganic Chemistry,

University of Sofia,
1 James Bourchier Blvd., 1164 Sofia,

BULGARIA
E-mail: pvasileva@chem.uni-sofia.bg


