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C. IIETPOBCKA-JOBAHOBUK, P. MHKJIOIIEBCKA,
M. KAJITAKLIMJAH, T. TOOOPOBCKH

PA3PABOTKA HA KMHETMYKW METOJAU 3A OIIPEJEJIVBAIE
HA IIMHK, OJIOBO, MAHI'AH, BAKAP W XEJIE30O
BO OPM30BA APITA

OpH30T ¢ OCOHOBEH MPOIYKT BO MCXPaHATA HA MHOTY 3eMjd BO CBE-
tor. Hajmodpo ycmesa ma mouss wum pH = 5,5 —6,5. MHory e 4yBCTBHU-
TeJICH TIPY HEJOCTATOK HA OCHOBHHTE MaTepid BO Toysara. 3a BpeMe Ha
BEreTAUOHAOT TIEPHOJ My CE HEONXOHU IOJEMHA KONMUECTBA a30T, hocpop
u xanayMm. TTokpaj oBWe OCHOBHH CYNCTaHIMM MMa NMOTpeda H OF MHKpO-
eTeMEBTH Kako LITO ce: cyadyp, kene30, KaammyM, dakap, IHHK, MONHOIEH,
MAaHTaH ¥ fIp., KOH BJIETYBAaT BO COCTaB Ha (DepMEHTHTE IITO I'M PEryampaar
BHOXEMECKHTE TIPONECH BO KMBOTHATA JGHOCT Ha pacTemmjata [1].

Ilenta Ha oBOj TPy € Aa ce Pa3padoTar KMHETHYKHTE METOJHW 34
ONpeJeNyBame Ha TeIKHTEe METANHM joHH (LHHK, OJIOBO, MAHIaH, Daxap u
JeJie30) BO OPH3OT M OpH30BaTa Myiina 3emMenu of odmacra Kovancko ITore,
T.6. 0] TepeHOT Ha reorpadekoro moapayje Caca, 3meToso u LTUI, OFHOCHO
Hopo Ceno u Toa mo TekoT Ha pekata Kawmenwna, Bperamsmma u 3ie-
ToBcka Pexa u oxony eseporo Kammmaniu. Ha oBaIojpatje ce 3aCTalleHH
MoBCKe COPTH OPM3, 4 3a WCIATYBae ¢ KOPHCTEHA HWTajIHjaHCKAaTa COpTa
MOHTHYEIIN.

EKCITEPUMEHTAJIEH JIEJI

Oy, mperxogHO MCylmIeHaTa apia’, koja coapxu Biara o 11,467 no
13,50%, ce Bara mo 20 g MCHTHET OpM3 MM JIyIIIa ¥ Ce IpejauBa CO cMmeca
on xounerTpapana HNO,, H,SO, n HCIO, Bo oxroc 10 : 1 : 2. Ha cexoj rpam
on mpodata ce momaa 10—15 cm?® oj MpurorBeHaTa CMeECa KUCETHHMU.

Mo 3aBpPIIyBAmETO Ha peaxiujaTa Ha OKCHAANMja, KOja MOXE Ma ce .
OIBWMBA AYpM M HEKOJKY JCHA, Ce OCTaBa Ha IecovHa dama 2—3 daca [0
OTIONHO W30MCTpyBame Ha pacTBopoT. IMToroa ce momasa HCl1:1 mce
Henapysa [0 CyBO, a CYBHOT OCTATOK Cé pacTBopa BO [JECTHIMpaHa BOJA.
AKO CpeIUHATA € CHJIHO KHCENa, HCIAapyBameTo ce TOBTOpYBa €& HONEKa HE
ce modue cimabo Kucena WX HEyTpajHa CpeluHa.

1 Apma — HEHM3JyIeHO OpU30BO 3PHO
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On 0BOj pacTBOp Ce W3BeAyBAAT KBAJIMTATHBHH W KBAHTUTATUBHY
onpenenyBawa. KpamuraTuBHaTa aHamm3a e w3BejeHa CHeKTporpadceku, a
32 KBAHTATATHBHA AHAJIM3A CE MPUCTANK KOH XpOMATOrpadcko pasjienyBame,
a moToa KOH HHTEP(PEepPOMETPHUCKO ompereiyBatme. Kako cmopendena merona
C¢ KOpHCTH aTOMCKa alCOpNUUOHa chmeKkTpockomuja (AAS).

XpomarorpackoTo pasjenyBame € W3BEOEHO HA CIEAHHOT HAYHH:
KOpHCTCHA € KavyBayka METOJa Ha xapTHja — Whatman 1, koja ce ceue BO
¢opma Ha nmenTH co mupnHa 3 cm, a BucuHA 35 cm. Ha AOMHHOT Kpaj Ha
JeHTaTa Ce OCTaBa ,,ja3uye” Ha Koe ce HamecyBa 0,1 cm® or UCIUTYBAHHOT
pacTBop, MpH IITO [AXjaMeTapoT Ha KPYKHOTO TETHO He Tpeda ma U3HECyBa
moBeke ox 1 cm.

JlenTnTe Ce MOCTaBYBaaT BO CTAKJICHM CAq0BHM co BucHHa 40 cm Ha
une JHO Ce Haora cMmeca of pacTBopyBaud. KOHAMIMORMpAmEeTO Ha JEHTUTE
1 atMocepara Tpae 24 yaca. Co moTonyBame Ha jasu4eTo o JeHTuTe 3a-
TIOYHYBA XPOMATOrpadCcKHOT Hpomec, a XpoMaTorpadupameTo ce IpeKpa-
TyBa o 3—4 waca.

Kaxko pactBopysaun 3a xpomarorpadupame ce yHoTpedyBaaT CIICAHATE
cMmecn [2]:

) aleToH, KOHIEHTPHPAHA COJNHA KHCEIMHA M BOJA BO ogHOC 8:1: 1
3a Cu(ll), Mn(Il) u Pb(Il);

0) OyTamONm, KOHIEHTPHpAHA CONHA KHCeAMHA W BOJA BO OIHOC
200:4:1 mo 3acurysame, 3a Zn(II);

B) METaHOJ, KOHUEHTPHPAHA COIHA KMCEIMHA 1 BOA Bo omHoc 8 : 1 : 1,
3a Fe(Ill).

MMetnata ma Zn(Il), Mn(I) u Pb(II) He ce oBoeHH, momeka METHOTO
Ha Cu(Il) mma cuna Soja, a om Fe(Il) e xonTa.

3a ma ce W3BpIWIM UACHTH(UMKANN]A HA MOSAMHEYHHTE METHA W na ce
NpeCMeTaaT Ry BPEIHOCTHTE C¢ BPILIA HUBHO 000jyBambe CO MOTOMAEH pea-
TeHC W Toa:

— 3a Fe(Ill) — xammymxekcauujanopepar Bo aTMmocdepa Ha aMOHHjaK;

— 3a Mn(Il), Pb(I), Zn(II) u Cu(Il) — 1% amkoxoseH pacTtBop on
ImupeHnnkapbasua Bo atMocdepa Ha aMOHMjax, MpU IITO CATE YETHPH eJie-
MEHTH [aBaaT pa3lIMYHH O0DO0jyBamba.

Bo noceramnata sjmrtepatypa R; BpeJHOCTHTE HA WCIMTYBAHHTE
KATJOHA BO COOJBETHHTE PAcTBOpyBaun ce [2]: R(Cu) — 0,93; Rs(Mn) —
0,33; Ry(Pb) — 0,77; R{(Zn) — 0,55; Rs(Fe) — 0,64.

ExcriepumenTaHo 10GHEHHTE CpeTHE BpeIHOCTH 32 Ry ce: Rs(Cu) —
0,95; Ry(Mn) — 0,32; Rs(Pb) — 0,80; Rs(Zn) — 0,52; Ry (Fe) — 0,70.

Passuennre gentu ce copeayBaat co Hepa3BHEHHTE U AETOT O Hepas-
BHCHATA JICHTAZ LITO OATOBapa Ha MCIOUTYBAHHOT €JIEMEHT CE Ceve, a mOTOoa
ce exydpa Bo 19, pacTBOp OX COJTHA KHUCEIMHA.

On oBue pacTBopu ce ompenenyBa COApPKHHATA HA EIEMEHTHTE CO
[IOMOII Ha MHTEPPEPOMETPHUCKATA METOMA, KOPUCTEjKH I'M CIEIHHUTE UHIU-
KaTopcku peaxkmum [3]:
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1. Ajxamga XuApOJM3a Ha CTWILMCTEMHAT 3a KBAHTUTATUBHO
ompegenysawe #a Zn(II) u Pb(II).

ETWINUCTeHHATOT € MOJJIOXKEeH Ha XHAPOJM3a CO TeK Ha BpeMe, Iia
3aTO0a Ce NPHUrOTBYBA HEMOCPEAHO Mpen eKCIepHMeHTupameTo. Kako pe-
depenTen pacTBOpP CE KOPUCTH JEjOHM3MpaHa M [JeCTHIMpaHa BOJa BO ama-
paTypa o1 KBapLHO CTaKjoO, a ce codupa BO IuiacTuyHu caxosu. Co orjex
HA Toa JeKa peakTaHTHTe momery cebe pearmpaat, Tpeda na ce BHHMaBa Ha
pemoT Ha J[OJaBamETo.

BOJIyMEHOT Ha pacTBOPOT BO KHUBETATa IpPU CHTE ,ONpEeiyBamba H3-
mecysa 10,0 cm?, a temmepatypara e 20--0,1 °C.

2. Peakuujata KMnO, -+ H,C,0, + H,SO, — 3a KBaHTMTATUBHO
ompenenysame Ha Mn(II).

HaBeneHnuTe peakTaHTH Ce YIOTPeOEHH BO MCIUTYBAHHOT U pedepeHT-
HHEOT JieJ1 O uHTephepoMeTprcKkaTa KUBeTa, CO Pa3JMKa IITO MCIHTYBAHHOT
NeT COAPKU K ONpE/IeIICHN KONMYSCTBA O KaTamu3aTopoT MnSO,.

AXO ce KOpuCTH BOJA Kako pedepeHTEeH pacTBOp, CE CIeIu Op3HHATA
Ha peakmmjaTa W3pa3eHa Kako anredapcku 30Mp Ha TOOIIETHATE Op3MHH
HA pEeakTaHTHTe, a KonuyecTBoro Ha MnSO, e 3rojgeMeHo o1 KOJafeHHOT
MnSO, u cozmagernor MnSO, mpy aBTOKATalM3a, Ma 3aToa € HalpaBeHA
npoMeHa Ha peepeHTHHOT PACTBOD, 34 JIa CE eNUMHMHMpPa e(eKTOT Ha aBTO-
KaTanu3ara.

3. Pacnarame na H,0, 3a xBaHTUTaTHBHO onpenenysame Ha Fe(III)
n Cu(Il).
3a ga ce ciean camMo e()eKTOT HA HCOUTYBAHHOT KATjOH, Kako pedepen-

TeH pactBop ce kopuctu H,O, 1 BoJa, a BO UCTIUTYBAHWOT JI€J] OJ KHBETATa
ce craba H,0, u Fe(Ill), oguocro Cu(II).

4. Peaxmmjata KJ -+ H,0, + HCl —> 3a XBaHTHTATHBHO OIpPEIEIIyBa-
wme nHa Fe (IID).

Kamaym joaumoT mpex yrmotpeda ABamaTd € NPEKpUCTAIU3UpaH BO
eTaHOJI, a IO0Toa € CTaHaapausupas. Bo pedepeHTHHOT AEK OJ KMBETaTa Ce
OMANEHM CHTE peakTaHTH OCBEH KATjOHOT YHJIITO e(eKT ce CieH.

CuTte rope IPHBEIEHHM €IEMEHTH HIPAaT yJIOra Ha KaTajM3aTopu BO
HABEe[EHWTE peakuuy, Mefyroa OBHE DPEaKUuu IIPB MaT Ce MPUMEHETH 32
claememe Ha KUHETHKAaTa CO MHTeppepoMeTpUCKa . METOJa.

Bo cuTe Hallw MCIUTYBamba ce KopucTenu uatepdepomerpy UTP-1 u
Zeiss-0B, NOpH LITO ce CIAeqW TPOMeHaTa Ha MHAEKCOT Ha pedpakmmja co
TEKOT Ha BPEMETO.

Haungor wa odmmute e namen Bo [4, 5]

PE3VJITATHU U JUCKVCHUIA

Onpeagenysamero Ha Zn(IT) u Pb(II) co npuMeHa Ha peaknujaTa aaKa-
Ha XHApOJiM3a Ha CTHJILMCTEHHAT ¢ M3BEICHO MPY CIEAHUTE KPajHH PadOTHH
KOHIEHTpauuy: eTHmucrenHar 2,595-10—4, mol-dm—* NaOH 1,575.10—3
mol - dm—3, Zn(II) ox 1,0-10—5 10 10,0-10—5 g-cm—2 u Pb (II) ox 1,0.10—°
xo 10,0 10— g.cm—3,
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3aBUCHOCTa HA IIPOMEHNATE HA BPEJHOCTHTE Ha mukposasprrarta (TT),
on Bpemero (t) € upuka)kaHa Ha cimka 1.

! 2 3 4 5 t (min)

Cn. 1. KHHeTHYKY KPUBY HA aJIKalHa XUPHOJM3A HA CTHIMCTENHAT, BO 3aBHCHOCT
on xomnentpanujata Ha Zn(IT)
kpuBu: 1—10,0.1075 g.cm—2 2—17510"% g.cm™3
3—5,0.10% g.cm™® 4—3,0.107% g.cm™3
5—1,0.10"% g.cm™® 6 — HeKaTaluT. peakumuja

On awmjarpamoT ce TIiefa [eka MHTEPHEPOMETPUCKATE KHMHETHIKH
KpHBH C€ COCTaBEHH OJ MABAa Jeaa — HATOPEH 1, BO KOj CE OJBHBA
KaTaMMTAIKATA Peakiuja ankaiHa XHAPOJH3a HA eTHIIHCTCHHAT, KAKO M
XOPHU3OHTAJIEH /], BO KOj Ce BOCIOCTaByBa PaMHOTEXa MO 3aBPIIyBa-
HETO Ha peaknujara. Bp3uHara Ha peaknujaTa € NPONOPHUOHANHA CO
KoHneHTpanujata Ha Zn(I[) Bo MCUIATYBAaHHOT IOMeH.

Hureppepomerpuckure xpusu 3a Pb(II) me ce TPUKAXaHU, IOPaIH
CIMYHOCT CO KUHEeTHUKUTE Kpusu 3a Zn(II).

MexaHu3smoT Ha peakiujaTa anKajiHa XUAPONW3A HA ETHIILNHCTEHHAT,
katammsupaHa co Zn(Il) u Pb(Il) e MHOTY ciioken m BKIyuyBa peaxumja ox
I pen momel'y METAIHMOT KOMIUIEKC HA AMIHOKACEIHHCKIOT €CTep U XHIPO-
KeunHuTe jomm [6, 7].
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[Mpu pasrje[yBatbe Ha MEXaHM3MOT Noseke Hayynmiw [8, 9, 10] mper-
mosaraaT [eKa IPHUYMHA 32 TAKBOTO 3a0p3yBame € 00pasyBameTO Ha KOM-
IJIGKCHO COENMHEHHE CO METOWICH IIPCTeH IOoMely HCIUTYBAHHOT €CTep H
jommre Ha Meranor. ITopagy jakdoT eNeXTpoduIeH KapakTep Ha METAJIOT
HACTAHYBA IPOMEHA Ha PACHOpeNOT Ha E€JEKTPOHCKATa TYCTHHA BO MOJIEKY-
JaTa Ha €CTepoT IITO JOBEeAyBa HO IOJIECHO DACKMHYBAE HAa BPCKHUTE 32
BpeMe Ha XHUIAPOJIHU3aTa.

WaTepdhepoMEeTPICKUTE KMHETHYKH KpHBH (Ci1. 1) ce odpadorenn 1o
rpagnuka TanrencHa merona [11], mpu mTO ¢ KODUEH KATMOPAIMOHEH [Hja-
rpam (cm. 2).
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Cn. 2. Kamubpauuonen amjarpaM 3a ompenenysambe Ha Zn(I1I)

IMpaBaTa koja ja M3pasysa 3aBHCHOCTA Ha Op3MHATA Ha peaxlujaTa
(tge) on xommenrpanujata Ha Zn(Il) He IOMUHYBa HHU3 KOODIHHATHHOT
HOYETOK, & OTCEUKaTa Ha OPIAMHATHATA OCKa ¢ POIOPIMOHAIHA Ha Op3uHaTa
Ha HEKATAJIMTUUKHOT MPOIEC.

Bp3 Gaza Ha xkamudpanwonute gujarpamu 3a Zn(ll) u Pb(Il) ce us-
BpIICHU IIOBeKe KBAHTUTATUBHM OIPEHEIyBama, CO LEJ Jia Cce Ccorjiefia co
KOJIKaBa TOYHOCT MOXAT [d C¢ KOPHMCTAT IIPU MOHATAMOUIHMTE HMCHUTYBAaba.
Pe3ynTaTHTe O OBME ONpejeiyBama ce naneHn Bo Tadena I.

MaxcumannaTa peaatusaa rpemka 3a Za(Il) ce npuxu Bo rpaHUnUTe
4-4,2%, a xoedunuenToT Ha Kopenauuja e 0,96, mogexka 3a Pb(II) e £ 4,89
n 0,97.
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Tadema I

Pesyatnauiu og keanmumaiusno otpegeaysarse na Zn(Il)y u Pb(II),
Upeky peakuujaila aiKaAHA XUGPOAU3A HA CHIUAUUCTHEUHAT

Penen Bpoj Ha 3eMeHO 3a Hajneno I'pemxa
6poj ompeneit. aHAIA3a uaTephep. 0%

10~¢ g.cm=2 Zn (1)

1 6 1,00 0,96 = 0,12 w3
2 6 2,40 2,50 + 0,07 +4,0
3 6 3,88 4,02 + 0,14 +3.,5
4 6 5,24 5,08 - 0,08 —3,1
5 6 6,37 6,62 + 0,10 +3.,8
6 6 7,13 7,29 + 0,13 $0,2
7 6 8,82 8,55 - 0,09 =32
8 6 9,38 9,09 + 0,13 -y

10 g-cm~*  Pb (II)

9 6 0,98 1,03 & 0,05 +4,8
10 6 1,68 1,61 + 0,09 —43
11 6 2,43 2,52+ 0,14 +3,6
12 6 3,48 3,35 %+ 0,17 39
13 6 5,20 5,35 4 0,10 +38
14 6 7,38 7,21 & 0,07 2.4
15 6 8,50 8,83 = 0,11 337
16 6 9,30 9,65 - 0,08 +3,6

Kracudnara peakumja va okcumanmja nomery H,C,0, u KMnO, Bo
cyndypHO KuCena CpeiMHa € HCKOPHCTEHa 3a ompenenyBame Ha Mn(II) Bo
OpPH30T W JIyLIIATA.

Kpajaute paboTHn KoHuUeHTpaumu Bo kuserata ce: H,C,0, 8,0.10—3
mol - dm—3, H,S80, 8,0-10~2 mol-dm—3, KMnO, 8,0-10—% mol-dm—3 u
Mn SO, kako xaramsarop ox 1,0-10—% xo 10,0-10—5 g.cm—® u og 1,0-10—¢
mo 10,0-10—* g-cm—3, mrro oarosapa Ha gomenor Ha Mn (II) Bo opu3oT u
JIyIomaTa.

On modueHnTe KpUBH, KOM MOpajH CIAMYHOCT CO BeKe IPUKAKAHUTE
Ha Zn(II) we ce nameHu, MOKe Ha Ce Kake AeKa MOCTOM MPOMOPIHOHAJIHA
3aBUCHOCT IIOMEly KOHUEHTpalMjaTa Ha. KaTaJu3aTOpOT M Op3MHATA Ha
peaxuujata. Kanubpanyuonure amjarpamu, JoOHeHH co 0OpadoTKa Ha KHHe-
THYKHATE KPUBY, C€ HCKOPUCTEHH 34 OIPEISTyBabe HA I03HATOTO KOJMYSCTBO
Ha kataguzaTop Mn(Il), a moduenure pesynrartu ce npukaxanu Bo tadema 1L

Makcumannata pejaTHBHA I'pELIKa 3a PA3JIMYHUTE KOHIEHTPALMCKH
JOMeHU u3HecyBa - 5,5%, omHocHo -+ 4,39

Hcnurysanara peakmuja € HOCTa KOMIUIMIUPAHA U HEJ3HHUOT Mexa-
HHU3aM C¢ yuITe e mauckyradwmen [12, 13].

Bo cepujaTa KATAJIMTHYKH pEAKOWM, HApAIENHO CO KATAIHTHYKOTO
OIBUBAHE HA peakuujaTa Ce O/IBUBA M HEKATAIMTHYKA M ABTOKATAIM3HpaHA
peaxuuja, unj ePexT e eqMMAHUpPAH, Sunejku pedepeHTOT MPeTCTABYBA HCIIH-
TyBaH pacTBOp, HO O0e3 MnSO,.
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Tadena II

Pesyaimiaiiu goduenu tipu oupegeaysarse na Mn (II) upexy peaxuu-
Jjawia KMnO, 4 H,C,0, + H,SO, ramarusupana co MnSO,

Penen Bpoj Ha 3emMeno 3a Hajneno I'pemka
6poj onpenesn. aHanm3a unarepdep. 7%
107% g.cm™® 105 g-cm™3
1 6 0,86 0,91 £ 0,07 45,5
2 6 1,92 2,01 + 0,10 +4,5
3 6 2,73 2,61 4- 0,12 —4,6
4 6 4,10 4,22 4+ 0,09 +2,8
S 6 6,13 6,01 & 0,14 —2,0
6 6 1,53 7,83 4+ 0,08 +3,8
7 6 8,85 8,63 4+ 0,11 —2,5
8 6 9,72 9,95 + 0,15 +2,3
10 g.cm™ 107 g.cm™®
9 6 1,04 1,00 + 0,12 —4,0
10 6 2,43 2,54 + 0,08 +4,3
11 6 3,67 3,80 4+ 0,07 +3,4
12 6 4,91 5,13 4+ 0,14 +4,3
13 6 5,70 5,93 4+ 0,15 +3,9
14 6 6,70 6,86 + 0,05 +2,3
15 6 8,18 8,02 + 0,10 —2,0
16 6 9,57 9,30 + 0,11 —2,9

3a onpenenysame Ha Fe(Ill) a Cu(Il) Bo opu3oT u Jyumara € Kopuc-
TeHa peaknujaTta pacnafame Ha H,O0,.

Kpajnure padotau konueaTpamuu ce: Hy0,5,0 -10—5 mol - dm—3, Cu(II)
ox 1,0-10—% mo 10,0.10~% g-cm™ u ox 1,0-10—5 xo 10,0- 10— g-cm—3,
mogexa 3a Fe(Ill) ox 1,010~ mo 10,0.10—5 g-cm—3.

3aBucHOCTA HA KOPETHPAHHUTE BPEIHOCTH HA MHKDPO3aBPTKATA O
BPEMETO 34 DPa3aMYHUTEe KOHIEHTpanumu Ha kaTtamusatopot Cu(Il) rpadnu-
K ¢ MpHUKaXkaHa Ha AuMjarpaMoT Ha CiaukKa 3.

Kuneruuxure xpusn 3a Fe(Ill) we ce nmpukaxaHu MAKO CE CIAMYHH CO
kuHeTHukuTe Kpusy Ha Cu(ll), HO HewWITO Ce MOBMCOKM, ITO 300pyBa Heka
Fe(IIl) e mojak kataau3atop.

Co obpadboTka Ha MHTEPPEPOMETPUCKUTE KMHETHYKM KpUBU (CI. 3)
¢ modueH KaaudpalMOHEeH amjarpaM IpHKaxaH Ha ciuka 4.

Pesyarature noduenu Bp3 Oaza Ha KaluOpPANMOHHTE AUjarpaMu 3a
Cu(Il) m Fe(Ill) ce mpukaxanu Bo Tadena III.

KoepuurenTor ma Kopeanuja ONpeAcieH IO TEOPHja HA HAjMATH
kBagpatu npu omnpexneaysamero Ha Cu(ll) m3mecysa 0,96, ommocmo 0,95.
Maxkcumannata peaTuBHA I peIliKa 33 PasJINIHUTE KOHICHTPAUMCKH OApadja
na Cu(Il) usmecysa 4-3,7%, omuocHo -+4,0%, momexa 3a Fe(IIl) e 5,5%.

3a MeXaHH3MOT Ha KaTaJUTHYKOTO pacmalame Ha H,0, moa mejciso
Ha Cu(Il) mocrojat moBeke MPETIOCTABKH.
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Cn. 3. KuseTnuku KpuBH Ha pacnatame Ha H,O, BO 3aBHCHOCT 011 KOHUEHTpALUjaTa

ra Cu(Il)

xpusa: 1 — 10,0-107% g.-cm— 2—7,5-10"° g.cm™3
3—5,0.10% g-cm™® 4-—3,0.107° g.cm™3
5—1,0.107% g-cm™ 6 — HeKaTaIuT. peakumja

Cnopen Wnuranckuit, Ilerun u KonoBasiosa [14], kartanusarta Ha
Cu(Il) mpeTcraByBa THOAYCH CIyd4aj HA XETEPOreHa KATAJIM3d, IPH IITO
CO3MaJEHUOT TAJOr & cMeca Of OakapeH MepOKCHI M DakapeH OKCHXMApAT,
O/l KOM BTOPHOT MM4 KaTaJWTHYKa yjiora, fojexa dakap HepoOKCHUAOT mpeT-
CTaByBa WHTCPMEOUEPCH IPOIYKT.

Kiss u Ledered [15] mpermocraBuiie [geka [pu XOMOTeHa KaTajw3a
BacTaHyBa Ham3M>Hu4HO co3maBame Ha Cu(l) u Cu(Il).

Croopen HajHOBWTEe McnuTyBawa Ha Mayerstein [16] pacnafamero Ha
H,0, co Cu(Il) ogu mpeky pajuKalicH MEXaHH3aM, CIMYHO HA KATAJIM3ATA
co Fe(IIl), a rmasen axuedT e gaaeH va Cu(Ill) koj e mocuTesn HA co3HaBame
Ha KOMIUIEKCH BO BOJIEHA CpeIMHA.
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Cn. 4. Kanubpanmoren aujarpam 3a omnpexnenysamwe Ha Cu(1l)
Tadena III
Pesyaitiaiiiv 0g reaniiuiiamusto oipegeayearse na Cu(Il) u Fe(IIl),
dpu peaxyujaiia na rKamaiuiiuuko pacharawe na H,0,
Penen Bpoj Ha 3emenHo 3a Hajneno I'pemka
6poj OTpenelt. aHam3a uaTEpdhEp. %%
1075 g.cm™3 10~% g.cm™ i
Cu (ID
1 6 1,35 1,39 + 0,11 +2,9
2 6 2.6 2,60 +- 0,08 —2,7
3 6 4,18 4,03 4 0,05 —3.7
4 6 5,93 6,08 -~ 0,16 +2,5
5 6 745 7,39 4+ 0,12 +3,2
6 6 8,42 8,64 - 0,04 +2,6
7 6 9,10 8,80 4 00,10 —3,4
8 6 9,78 10,03 £ 0,13 +2,5
Fe (111} Dl
9 6 1,05 1,00 4 0,05 —5.0
10 6 2,10 1,99 -+ 0,08 —5,5
hil 6 2,96 2,85 4+ 0,07 —3,9
12 6 4,00 3,87 + 0,10 —34
13 6 4,78 4,60 -+ 0,06 —3,9
14 6 7,08 7,26 + 0,08 +2,5
15 6 8,73 8,91 -+ 0,14 +2,0
16 6 9,18 9,38 4- 0,12 +2,1

3a ompenenysambe Ha Fe(IIl) ocBen peaximjata pa pacmararme Ha
H,0, e xopuctena u peaxiujata Ha KJ u H,O, Bo xucena cpemuna. Kpajeute

4 Tlpunosu
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padoTuy kommentpamuu ce: KJ 3,0.10—5 mol - dm—3, H,0, 3,0.10—* mol -
dm—3, HCI 4,0.10—2 mol - dm—3, a xomuuectsoto Ha Fe(IIl) ce meuwxm Bo
nomen ox 1,0-10—* mo 10,0-10— g.cm—3.

Bp3 ocnoBa Ha pasnukuTe Ha MHAEKCHTE HA TPEKPILYBAIHE KOM HACTA=
HYBaaT KaKo Pe3yNTaT Ha okcuAanmja Ha J— Bo J,, a ce MammbecTupa co
NpoMeHa Ha Op3WHATA HA PEeakuujaTa, KOHCTPYHPAHH Ce KMHETHYKH KPHBH
BO peJauyja: MHIEKC Ha [PEeKpPLIyBAWkE — BpPEME.

Knnetndxute xpuBy, KOM IOPaay CANIHOCT CO MPETXOTHO MPUKAIKAHH-
T€ HE CC [aJICHH, C& UCKOPUCTEHH 34 JOOUBaIbe HA KaINOPALMOHEH JHjarpam

(cir. 3).

tgel R

0.6 1

04 1

' 8 3 & B

10 1074 g/em3 Fe(n

Cn. 5. Kanubpauuoner mujarpaM 3a onpenenysame na Fe(IIT) '

Tademxa IV

Pesyamaiiu og keaniGiuiaiiueno oiipegeaysare na Fe(III) iipexy
peaxyujaiia KJ + H,0, + H+ '

Penen Bpoj Ha 3emMeHo 3a I'penika
6poj Olpenes. a"anm3a 78
10~* g-cm™3

1 6 1,50 1,57 + +4,5
2 6 2,38 2,28 4 —4.4
3 6 3,66 3,80 + +3,7
4 6 4,34 4,98 + 42,8
5 6 5.35 5,50 -+ +2,7
6 6 6,73 6,98 + +2,3
7 6 8,28 8,10 + —2,2
8 6 9,40 9,66 4 +2,7
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Kako wro ce riena oj KpuBaTa, 3aBUCHOCTA HA Dp3MHATA Ha peakim-
jaTta ox xouueHTpaunjata Ha Fe(IIl) e smneapna. [JoSuenmTe pe3yntaTd ox
onpenenysaeto Ha Fe(IIl) Bp3 ocHoBa wa xanubpauuoHMoOT QujarpaM ce
npukaxauy Bo Tadema TV,

MakcHManHaTa peldTHBHA Ipewika ¢ +-4,5%.

ITps obux peakunjara nomery HyO, u KJ Bo xucena cpeamwHa na ce
HPUMEHU 32 AHAJMUTHYKE LENW ¢ HANpaBeH O cTpaHa Ha SlumMupckmii [3],
MAKo TMpeJ HEro ce NpaBeHy MHOrY OOWAM 3a pa3jacHyBaibe HA MEXaHH3IMOT
Ha oBaa peaxknHja [17].

Cute THe yKaxyBaar jexa peakuMjaTa Ce OJBMBA BO IIOBEKEC OKCH-
JOPEAYKIHCKY CTalMyMH 0 KOHEYHOTO HpeMUHyBame Ha J— Bo J,.

Cute xanudpalMOHH [UjarpaMu Ce MCKOPHCTEHH 3a ONpENeiIyBambe
HAa MCIATYBAHUTE TEUIKM METAJIW BO OPH3OT W JIYIINATA, & pPE3YITATHTE
ce cymupauu Bo tadenutre V u VI

Tabema V

Pesyaifiaitiu 0g uHiiepeporseiipucky Keanifuiliaiiueny oiipegeayearoa
HQ HHewKy MetliaiHy joHU 80 opus

Tlyskr Fe o(/:ﬂ ) M‘l}]{) ((§)] Cuogl) Zn %II) Pb ‘(’/f,l)
1 0,0084 0,0034 0,00023 0,0022 0,00041

2 0,0069 0,0014 0,00089 0,0068 0,00087

3 0,0095 0,0042 0,00045 0,0060 0,00092

4 0,0133 0,0049 0,00092 0,0049 0,00094

5 0,0033 0,0058 0,00048 0,0055 0,00050

6 0,0120 0,0018 0,00021 0,0025 0,00025

7 0,0118 0,0017 0,00025 0,0031 0,00025

8 0,0057 0,0031 0,00017 0,0034 0,00047

9 0,0102 0,0019 0,00029 0,0021 0,00010
10 0,0039 0,0025 0,00020 0,0027 0,00050

b 0,0031 0,0012 0,00017 0,0018 0,00025

TTynxToBH:

1 — HenonnaseHa Opu30Ba HEBA N0 3neroBcka Pexa

2 — opusoBa HuBa 10 3ieToBCKa Peka

3 — opu3oBa HHMBA NOIUIABEHA IO 3JE€TOBCKA Peka

4, 5 — OpH30BH HHBM Y0 TEKOT Ha 3neroscka Pexa

6, 7, 8 — opusoBu HuBm 10 3neTOBCKAa Peka wan ceno Ymapum

9 — opu3osa HuBa Han ceno Mcrubame

10 — opm30Ba HHBA TIpea BAMBOT Ha 3nerobcka Pexa Bo Bperamamna

11 — opu3osa AuBa 110 TexOT Ha pexata bperananua xaj Hoso Ceno non tepmoMiepamaaTa
Gamwa Kexosuna.

Pasrnenysajku ru pesynrature on tabenara V (pesynrata on umTep-
¢depoMeTpUCKH KBAHTHUTATHBHH ONpEIeIyBarba Ha TCUIKH METAIHH jOHH
BO opu30T) U Tadena VI (pe3yarati ox HHTEpHEPOMETPHCKH KBAHTHTATHBHE
onpenenypara Ha TeIKN METANHM JOHH BO NYINNA), MOKE A4 Ce 3aKIy9H
CIeHOTO:

4*
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" *Cmopenysajku ru Bpegmoctute 3a Fe(Ill), - ce rmema mexa moromemo
ROMMIECTBO ¢e ‘Haora BO OpH30BATa JIYIINA OOLITO BO opu3or. Hajromxema
kounenrpanuja wa Fe(IIl) Bo opusor e ompenenerna Bo mynkrot (4) (opusosa
HUBA MO TeKOT Ha 31eToBcka Pexa, momery ceiara Bapdapeso u Byuwmiinre)
u Toa 0,01339%/, momeka Bo opu3oBara iyllma kKouienrpauujata Ha Fe(IIl)
¢.HajroseMa Bo myHKTOT (11) (opm3oBa HEBa IO TeKOT Ha pexara BperamHuna
xaj Hoso Ceuno, 1mog repmomunepannarta dama Kexosuia) usnecysa 0,0235%;.

Tadena VI

Pesyaiiamiu og uniliepghepoMeiipucku KeaHTHUTATIUBHU oupegeﬂyea}ba
Ha HewKy MeilidaHu jonu 60 Aywila.

i -+ Fe(IID Mn (1) Cu (ID Zn (1) Pr (1D
s g % % S LN
1 0,0195 0,0213 0,00017 0,0028 0,00045 -
2 0,0123 0,0536 0,00023 0,0073 0,00072
3 ... .0,0085 0,0235 0,00020 . 0,0058 0,00083
4 0,0121 0,0352 0,00075 0,00095 0,00080
5 0,0079 0,0541 0,00033 0,0068 0,00075
6 0,0188- 0,0214 0,00004 0,0029 - 0,00069
Vi 0,0117 0,0135 0,00023 0,0024 0,00071
8 0,0121 0,0373 0,00021 0,0025 0,00055
9 0,0181 0,0281 0,00022 0,0022 0,00032
10.. 0,0156 0,0120 0,00017 0,0043 0,00064
11 0,0235 . 0,0197 0,00015 0,0033 . 0,00058

COI{p)KI/IHaTa na Fe(IIl) Bo opusor cnopez{ HO,I[d.TOIII/ITe O]l IUTEPATY-
pata ce memxu ox 0,00329) — 00056/ [18,19].

BromemMenara xouneaTpanuja Ha Fe(IIl) Bo moapayjata oKoJry MyHK-
toBute (4) u (7) ce cMera JeKa ce HOJDKM Ha COCTaBOT Ha IOYBATa dorara
CO. MUHEpAJIM HA JKEIe30 Taka IITO IMpHpOoJHATA KOHICHTpalwja HA OBOj
€JIEMEHT Haolra Olipa3s M BO COAPKUHATA HA XKEJIe30TO BO OPHU3O0T M JIyLINaTa,

Axo Hax ce cmopemaT pesyirarure moduenu 3a Mn(Il), ce 3ademe-
JKyBa Jieka HeroBaTa KOHueHTpanuja Bo nymmara (taderxa VI) e m3pasuTo
moroyieMa OIOWITO BO opu30T (Tadena V). KoHumeHTpanujara Ha MaHraH BO
opu30T ¢ Hajroxema Bo ryHktoBute (4) m (5) (opm3oBr HUBU O 3IETOBCKA
Pexa) n Herosoto xonuyecTso usnecysa 0,0049%;, omgaocuo 0,0058%, a copen
TOJATONUTE OJ JUTepaTypata i3necysa on 0,00278% mo 0,0157% [18, 19].
' HajromeMu kKOHIEHTpAUMK HA MAHTaH BO JIYIINATa CE ONPENCICHH BO
nynxToBuTe (2) ¥ (5), (OpH30BA HUBH OKOIY ‘3neroscka Pexa) n Toa 0,0536%,
OHOCHO 00541 A, J0/lexa BO OCTAHATUTE IIYHKTOBU COAPXHHATA € 3HAYM-
teano momana (0,0120% u 0,0281%).

. 3rojeMeHOTO KOIMISCTBO Ce CMETa JeKa MOTEKHYBa MOBEKE Of Pa3HU
MEHEpaId Ha MAHIaH, a [eIyMHO W OX OTHAJHATC BOJM HA (1)J10TauHJaTa
Ha pyIHUKOT ,,371eTOBO.

L CO/I[p)KHHaTa Ha, SaKapOT ¢ moMana Bo nymnaTa OL[OH_ITO BO opn30T
¥ Taa ce aBmkA ox 0,00015% mo 0,00075% Bo mymmara, a BO OpH30T O[]
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0,00017% mo 000092/,, IOIeKa BO JmTepaTypaTa ce cpeTHyBa HO}Ia.TOKOT
0,0023% [19].

PenatuBHO ManaTa KOHueHTpamea HA SaKap BO OpI/I3OT 78 op/rsonaTa
JylIma ce CMeTa [JeKa MOTeKHyBa OJf HEKOM MHUHCDAad Ha KEIE30 U MaHIaH
KOHMIITO COAPXKAT U3BECHH KOJMYECTBA HA Dakap, a M OJ OTHAJHHTE BOIU
npu (bJIOTauHJaTa HA PYIHUKOT ,,37eTOBO. 3aTOa U KOJIMIECTBOTO Ha Dakap
¢ HAjroJeMo BO MYHKTOBWTE OKOJIY 37eTOBCKA ‘Pexa.

Anammsupajku ru pesysiratute 3a Zn(Il), ce }"OHCTaTI/Ipa Jieka TyHKTO-
Bute (2), (3) u (5) mMoKaxyBaaT MOrONEMH KOHIEHTPALMM, KAKO BO OPH30T
Taka u BO JIyINNATa, a ce Aemxkat ox 0,0049%; mo 0,00687; 3a opu3oT, 0HOCHO
ox 0,0058% mo 0,0073% Bo opusosara nyumra. Konuenrpamujata Ha Zn(Il)
u Pb(Il) e majpasiududa, a MOXE Ja C& CMeTa [IeKa ¢e JOJIKA Ha COCTaBOT Ha
3eMjUIITETO, ONHOCHO LEJIWOT MACHB € NPOHUKHAT CO OJIOBHO-IMHKOBA
pyna.

Kaj cenoto Vctndame (mynkT 9) KOHLSHTPALM]aTa Ha OJI0BO. 6 MHOTY:
Masia u toa 0,00010% Bo opumsor, oguocHo 0,00032%, Bo myiinata, Ezeporo
KaJuMaHIi TpeTCTaByBa eeH BUf TAJOXHIK, OIHOCHO BOAUTE Off PeKaTd
KameHuma xom HOCAT AeA Of OTHaJHHOT MaTepmjan Ha -Qriorampjata’ oX
pyasmkoT ,,Caca“ ce mpeducTyBaaT Bo e3epoTo Kamimammi.: MefyToa,
agamm3uTe of MyHKTOT (10) mMoKaxyBaaT DPeJIATHBHO 3rOJIEMYBAbe Ha KOH-
nenTpamgjara ga Pb(I), mro HajsepojaTHo. Ce JOJIKU HA OTMAJHHTE -BOAM:
Ofl WHAYCTPHCKMTE KATAIMTETH IO TEKOT HA peKaTa bperaiyuina. Kou: .
uemywraar Bo Hea. Ilpm Toa e ompemenesa koruexrpanwjata Ha Pb(ID)
0,0005% Bo opusot, omaocHo 0,00064%, Bo gymmara. :

Op tademure V m VI ce rmena nexa co:xpxmram Ha ﬂcnmynmme'
eIEMEHTH BO OPU3O0T M JIyLIMAaTa Ce JBIKH BO €JSH LIMPOK AHjafA30H, T
CeKaKo ce HOJDKK Ha KJIMMATCKATE YCIOBH, H2 MECTOTO Ka/I¢ IITO Ce OAIJie1yBa
OpH30BaTA apha, HABOMHYBAWBETO M HA OCTAHATHTE NPUPOAHHM (akTOPH.

Buejku .cute pe3yaTaTiu KOu ce mamenw Bo Tabeaure V-u VIice oipe-
JIeJICHA Bp3 0a3a Ha KaJIMOpalWoOHA AWjarpaMy YUy MAKCHMAJIHU PEIaTHBHH
TPEIIKH Ce AANEeHH BO TEKCTYalHUOT Jesl, CICAyBa [MeKa 1 OBHE PE3YNTAaTH BO
ceSe ru BKiIydysaaT Hus. MefyToa, UMajku TH IIPSABU/ HUCKHTS KOHLEH-
Tpauui, CMEeTaMe NeKa JOOHEHUTEe Pe3YITATH. COCEMa 3a70BONYBAAT. »

Bp3 8a3a Ha cuTe MCIUTYBama MOXE Ja Ce Kaxe Iexa conpmmzww
Ha TEIIKHTEe eleMeHTH (Keie30, Dakap, IMHK, 0030 M MAHTAH) BO KOYAH-
CKHOT Opu3, 3¢MeH BO mepwomoT 1982—1983 romuna, cropen noaamume'
O IUTEpaTypaTa coceMa 3aJO0BOJIyBa .32 HUCXPAHA. ‘
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S. Petrovska-Jovanovi¢*, R. Milosevska,
M. Kalpakdzijan et T. Todorovski

METHODES CINETIQUES POUR LA DETERMINATION DE Zn, Pb, Mn, Cu
ET Fe DANS LE RIZ

Résumé)

Le riz examiné est du rayon de Kotchani et provient de variété italienne ,,Monti-
chelli“ de recolte 1982/83.

En utilisant la méthode de chromatographie on a fait Ia séparation de Fe, Cu, Mn,
Zn et Pb qui se trouvent dans le riz ainsi que dans ses ecaillettes.

Pour la séparation de Cu, Mn et Pb dans les exemples éxaminés on a utilisé des
mélanges de dissolutions comme aceton, HCI et 'eau dans rapport 8 : 1 : 1.

Pour la séparation de Fe on a utilisé mélange de methanol, HCI conc. et I'eau dans
rapport 8:1:1, tandisque pour Zn — mélange de buthanol HCI et I'esau dans rapport
200 : 4 : 1 jusque son rassasiement.

En se basant sur les quantitées differentes de Ry on a fait la séparation, puis eluation
¢t la détérmination quantitative par des réactions indicatrices correspondantes ou les éléments
examinés jouent un role de catalyseurs.

Dans ces détérminations les fautes relatives varient maximum de -+ 2% jusque
& 3,5%.
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