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IIpearosop

[IpakTukym 3a BexxOe M3 XeMHje je YUOSHUK KOjU NMPUMEHYj€ OCHOBHE MPHUHITUIIEC
OMIITE, AHAINTHYKE M (U3UYKE XEMHUje y IIHJbY pa3yMeBama OCHOBHHX H3BOJA
xemujcke mponeaeBTHke. OCHOBHM LWJb OBOI MpPAaKTHKyMa je€ YIO3HaBame ca
NPAKTUYHOM TPHUMEHOM aHATUTHUYKUX M (DU3UYKO-XEMHUJCKUX METOAa aHaju3e y
CBPXY KBaJIUTATHBHE M KBAHTUTATHBHE aHAJIM3€ XEMHUJCKHX cuctema. [IpakTukym je
HaMeWEH cTyAeHTUMa TexHuukor ¢akynrera ,,Muxajno I[lynun®“ y 3pemanuny,
VYuuep3utera y HoBom Cany, xoju mpenMer Xemuja ciymiajy ca (GoHIOM dacoBa
2+2 y TOKy jemHor cemecTpa. BexxOe cy 3acHOBaHe Ha WITyCTpaIlUjH JIel0Ba TEOpuje U
MojeAMHUX (PU3NIKO-XEMH]CKIX METOa. 3a U3Boheme Be:KOU OTPEeOHO je MPETXO0THO
CaBJIaJ1aBab€ TEOPHjCKOT TPa/IMBa OJ CTPaHE CTYJAEHTA KOjH CTyma y JabopaTopHju U
W3BOJIH BEXOY.

[To3HaBame TeopHje je HEOMXOAHO Mpe eKCIEPUMEHTAIHOr n3Bohema BexxOe. Moxke
Ce CIIOMEHYTH, MaKO TO Yy CiIy4ajy W3Bohema OBHX EKCIIEPUMEHTATHUX BEXKOW HE
BaXH, Ha Pa3sMUMOWJIAXEHE TEOpeThdapa U EKCIHepUMEHTaTopa, KOje je HaIKcao
Jlynuc AnBapes, 1971. rogune y I[lycronoBuHama excriepuMeHTamHe HU3MKe:

,» YTIPKOC BEJIMKOM JIMBJbEHY 32 MOj€ MpHjaTesbe TeopeThyape, He MOTy J1a C€ OTMEM
yBEpewY Jla cy TOJIMKO JyTo 3acTpalluBaliid HyKjeapHe (pu3ndape, CBe 10K OBU HHUCY
MoyeNnu Ja Bepyjy Ja je HbHXoBa jequHa (yHKIMja Ja IMpOBEpaBajy TEOpPETCKe
XUIOTE3e, N1a OJIydyjy Koja je OJ HHX HCIpaBHAa, a Koja He ... dusmka je y
NPOIIJIOCTH HampeaoBaja Kpo3 HaW3MEHHYHAa OTKpuMha eKCIepuMeHTanana |
teopetndapa. OBa mpupogHa cMMOMO3a je caja pa3dujeHa mpeapacynama Koje cy
TEOpeTHYapu HAMETHYJIM CKCIepUMEHTalIuuMa. MonuM  CcBoje  IpHjaresbe
TeopeTuyape Ja CTaHy Ipe HEero HITo cpylle Ieo XpaMm Ha cBe Hac. HaumHumo jomr
HEKO oTkpuhe, Kao mTO je Ouiia cyneprnpoBOABLMBOCT, KOja je UeKala MejeceT roJuHa
na je teoperudapu objacHe ... Hamre camamme mporenype orydnBama (koju hemo
eKCIepruMeHT (UHAHCUpPATH, a KOJjU HE) CKOpO Ja TapaHTyjy Ja ce HHUIITa
Heo4eKnBaHO Hehe Hahwm.*

CBecHa yumbEHHUIE /A Cy KOPUCHULIM yIOEHHKa HajOOJbU pPELIEH3€HTH, ayTop he

MIPUXBATUTH CBE KOPHUCHE caBeTe M mpumende Koju 6u moMoriu Aa Oyayha muznama
Oyny ycrenrsuja.

3pewmanuy, 2018. Huna bBanuh
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OIIIITE HAITIOMEHE U METOJE PAJIA Y XEMUJCKOJ
JIABOPATOPUIN

1. Xemmujcka maboparopuja

Xemujcka nabopaTopHja je CIeUUjaHO ONpeMJbeHa MPOCTOpHUja Y KO0jOj ce U3BOJE
Hajpa3HOBPCHUJH XEMHUJCKH €KCriepuMeHTH. [IpemMa XxeMHujCcKuM orepaiidjama, Koje ce
u3BO/Ie y MabopaTopHjH, XeMHUjCKe J1abopaTopuje ce MOTy NpeMa HaMEeHH, HAauuHy U
BpPCTH €KCIIEpUMEHATa KOjU C€ Yy 0] M3BOJIE, TOJCIUTH Ha JJabopaTopHje: 3a OMIITY
XEeMHUJy, aHAIUTHUKY XEMHjy, 32 MHCTPYMEHTAJHE aHalu3e, 32 OPTraHCKy XEMH]y,
MpenapaTuBHy OPTraHCKY M HEOPTAaHCKY aHAIM3Y | Apyre. Y XeMHjCKOj JIabopaTopuju
MI0CTOj€ CTOJIOBM Ha KOjUMa Cy yrpaljeHe monuiie Ha KOjuMa ce OJUIaxy peareHCHu U
nmpubop motpedaH 3a u3Boheme ekcrnepuMenta. CBako pajHO MeCTO mMma yrpahene
BOJIEHE, CTPYjHE U racHe uHcTananuje. OTHagHu pacTBOPH CE OJUINBAJy Y KaHHCTEPE.
Y xemwujckoj J1abopaTopHju TOCTOj€ JBE BpPCT€ KaHHCTEpa 3a OJJlarame
YHOTpeOJbEHUX pacTBapaya: 3a XaJOreHOBaHE W HEXAJIOTeHOBAaHE pacTBapaye.
[TocToju u macTuyHa kKoa y KOjy ce OJjiake XeMH]CKU OTmana. PacTBapaum ce He
NIPOCHIAJy Yy CIMBHUK. XEMMJCKH OTIaJ Ce HE oJylaxke y KaHTe 3a cmehe, Beh y
crienyjamHe TuiacTuuHe Kode ca mokiommeM. Y XEMHJCKO] JabopaTOpUjH IOCTOje
JIUTeCTOpu, ca J00poM M UCIPaBHOM BEHTWIAIMjOM, y KOjUMa c€ MH3BOJE
EKCIIEpUMEHTH TIPH KOJUMa CE HW3/iBajajy OTPOBHU M 3aryllJbMBH TAacOBH M Tape.
Enextpuunn ypehaju: cymnune, nehu 3axapeme W JIpYrH HHCTPYMEHTH CYy
pacriopehenn Tako 5a BHXOB pa3MelTa] U ymnorpeba He cmera, Beh 00e30ehyje
ycremas u eukacas paj.

2. Hauyun pana y xeMHujckoj JjabopaTopuju

[TpoTokon kora ce Tpeba npuApx aBaTH y XeMH]CKO] JabopaTopuju je:

e [Ipe mouetka paga Ha oapeheHOM eKcrepuMeHTy (BexOu) mHoTpeOHO je
HAay4YUTH TEOPHJCKH [0 KOjU j€ HEOmXoJaH 3a YCIEIIHO U3Boheme
eKcrepruMenTa (Bexoe)

e [Ipe mouetka BexOe MWOTPEOHO je MPHUIPEMHUTH NOTpPeOHE XEMHUKaNHje,
J1abopaTOpUjCKU TPUOOP | mocyhe

e (Cpaka Bex0a je yHanpen onapeheHa u moTpeGHO je AeTasbHO ce YNO3HAaTH ca
HAa4YMHOM H3BOhema BexOe, HaAydUTH TEOPHJCKH JI€0 M padyHCKe oIeparuje
cTexruoMeTpuje. TuMe ce TOCTHKE YCIENTHO U3BOheme BeXOe U parmoOHAIHO
uckopuinheme BpeMeHa npensuleHor 3a u3Boleme Bexoe

e 3HaTH CBE Mepe MpPEIOCTPOKHOCTH, HAPOUYUTO Kada ce pagd ca JIaKo
3amaJbUBUM CyTICTaHIlaMa

e Kama ce mpuctynmu u3BOhemy eKCIEpUMEHTa, MaXJbUBO IMPATHTH
EKCTIEpUMEHT KOjH C€ OJMTPpaBa U OCJIEeKHUTH CBA 3aaKarmba

e (CBe mpoMeHEe y TOKY EKIIEpUMEHTa W jeHAYMHE OJroBapajyhux XeMHjCKUX
peakuuja OenexHuTH y AHEBHHK pana. Hukana ce He ocnamaru Ha namheme n
cehame. Y maboparopujcku THEBHHUK 3a CBaKy BE:KOY HaITUCATH:

Hazus BexOe

Hatym

JenHaunHe peakuuje

CrexuoMeTpHjcKa H3padyHaBama, IJIe je TO MOTPEOHO
Cnuky npubopa, anapaType Wik HHCTPyMEHTa

YVVYYVY



Onuc paga

Jlobujene pesynrare
3anakama y TOKy paaa
Pesynrare nzpauyHaBama
3akJpy4dax

VVVVY

e [lo ypaheHoM ekcrIepMMEHTY pajHO MECTO M J1abOpaTOpHjy OCTaBUTH YUCTO U
ypeaHo

3. XeMukajauje U paj ca XeMUKajaujama

CBako pagHO MecTo, y JabopaTopuju, uMmMa oapeheHy KOMMUMHY XEMHKaluja Ha
TIOJIMIIM WJIA pagHoM ctoiry. Ca TUM XeMUKallhjama ce U3BOJIE JIa0opaTopHjcKe BexOe.
[Tpema yrcrohu xeMukanuje ce Jene Ha: XeMHUjCKH YHUCTE, YUCTE 3a aHAIHU3Y, YHCTE U
texuuuke. [Ipu pamy ca xemMukaiMjama TMOTPEOHO je€ 3HATH KHHUXOBE XEMH]CKE H
(U3NIKO-XEMUjCKE KapaKTEPUCTHKE: 3aaJbUBOCT, OTPOBHOCT, UCMIAPJHUBOCT U JIPYTE.
TeunocTtu, Koje MOTy OWTH YUCTH pacTBapadd WM PACTBOPH UyBajy C€ y CTAKJICHUM
Oomama Koje cy 3arBopeHe numMdoBaHuM 3aTBapauuma. M3yserak cy pactBopu 0asza
KOjU ce 4yBajy y (uiamama ca IJIJaCTUYHUM 3aTBapadyeMm. PactBop 0a3e W yribeH-
IMOKCUJ M3 Bas[yxa Tpaje KapOOHAaT Koju 3aoctaje m3Mely Oore u mumdoBaHOT
3aTBapaya M Ta ce Oolla BHUILE HUKAJ HE MOXXE OTBOPUTU. UBpCTE CYIICTaHIE Ce
4yBajy y CTaKJIEHUM WU IUIACTHYHUM Oolama, ¢uiamama, TerinaMa win Kytajama. Ha
cBakoj Oomwm, ¢yammu, TErJId W KyTHJU MOpa OWTH €THUKETa ca Ha3WBOM pearcHca,
xemujcka (opMmyrna jenumema, oO3Haka uucTohe W KOJ pacTBOpa O3HAKa
KOHIIEHTpanuja pactBopa. Ilpum pamy ca xemukanudjama Tpeba ce MpHIpKaBaTH
cneaehux npaBua:

» Uspcty cyncraHiy Tpeda y3MMaTH IUTACTHYHOM KAIIMYHMIIOM, METAJHOM
KalIMYUIIOM MM IIHarysioM. TeuaH peareHc y3eT U3 Oolle HMKaJga ce HE CMe
BpahaTu Hazaja y Ooiy W3 Koje je oAMepeH. Buimiak mpocyTd y KaHuUCTEp Y
KOME C€ CKYyIUbajy TEYHOCTU. PacTBapaum M XEeMHUKalHje ce€ He CMejy
MIPOCHIIATH Y J1aBa00, CJIMBHUK WJIM KaHATU3AIH]Y .

» Kana y ynyrcrBy 3a BexOy HHUje Ha3HadeHa NMOTpeOHA KOJMYHMHA pearcHca,
OHJIa EKCIIEpUMEHT M3BOJUTH y3uMajyhu UBpCTy CyICTaHIly Ha BpX LIMNATyJe,
HEeKoNMuKO kpuctanuha. TedHy cymncTaHIly y3UMaTH 1o 2-3 cm” pacTBOpa.

» Tlocne y3uMama peareHca, 0OIy 0JJMaX BPaTUTH Ha CBOje MECTO.

» Ormpes3Ho ce paau ca 3amabHBHM, €KCIJIO3UBHUM, KOPO3WBHUM U OTPOBHHUM
pearencuma. Ca lUMa ce paj y JTUTeCTOPY KOjH j€ TOKOM BEXOU YKIbYUEH.

» Kapna ce TedaH WM YBPCT peareHC MpOCIie WU MPOJIHje MO CTOIY WU MOAY,
Tpeba ra oAMax CaKylmuTH OJHOCHO OOpHCATH.

4. Mepe npeaocTpOKHOCTH NPH paay y JadopaTopuju

VY nmabopaTopuju ce KOpPHCTe M OTPOBHE, 3alaJbUBE W HCIApJbUBE CYIICTAHIIE.
Kopuctu ce crakneHo nocyhe u omrpu mpeamerd. CBecHUM H3BOhemeM BexOU
moryhe je nzdoehu TpoBama, moxap u mospeae. OMmacHOCT MOCTOjJH TPU HETIOCPETHOM
KOHTAaKTy, OpaJIHO WJIM MIPEKO opraHa 3a Jucame. CBaKkM MOCTYIAK NP pay 3axTeBa
MOTIYHY TPENaHOCT, O30MJBHOCT, CHTYpHOCT H CHOPETHOCT TIpH H3BOHEHY
71a00paTOPHjCKUX BEXOU. YKOJIMKO ce He paju Mo MpUHLUIY 100pe abopaTtopujcke
npakce Moke JohM 10 HecarJIeAnBUX MOCJIEANIIA.

[Tpu pany y xemujckoj naboparopuju Tpeda ce HajcTpOKUje IpUIpKaBaTu cieaeher:
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ITo mpaBuiTy HHKaza He Tpeba OUTH caM y 1abopaTopHju

[TotpeOHO je mMoO3HaBame Mepa MPEAOCTPOKHOCTH TPU PAAy Y XEMH]CKO]
nabopaTtopuju

[To3naBaTu MecTO amaparta 3a rauieme noxapa u NpupydyHe arnoTexke

3HaTH peareHce ca KojuMa ce paju mnpe u3Bolema eKCriepuMeHTa

Teune peareHce nMaxxJpuBO OJIMBATU

Pearenc He cme na nohe y 1oaup ca KoxKoM

O6aBe3HO je HOIICHkE PaJHOT MAaHTHIIA U TI0 TTOTPeOU 3alITUTHUX Haodapa |
pyKaBuIa

'yMeHna u miuacTMYHa IpeBa ce HaBjauye Ha CTAKJIEHE LEBU Tako ILITO ce
MPETXOIHO OBIIake BoaoM. Ilpu XBaramy CTakJIeHHMX II€BU, pyke Tpeba aa
Oyny mrTo ONvKe jeaHa APYyroj Kako OM ce cMmamuia MOTYhHOCT JoMJbera
CTaKJICHUX IICBU

YcTuma ce He TUNeTHpajy KOpo3uBHE, JJAaKO HCTapJbUBE U OTPOBHE TEUHOCTH
Kana ce cagpikaj enpyBere 3arpeBa OTBOp €IPYBETE j€ OKPEHYT CYHNPOTHO O]
eKCIIepHUMEeHTaTopa

I'acoBu u mape ce He MUpPHILLY

He memrajy ce Toru pactBopu kucenuHa u 6asza. To cy er3orepMHe peakiiyje
Y JI0J1a3¥ JI0 HATJIOT MPETrpeBama U MPCKamba TEYHOCTH

Bona y xucenuny (Byk) ce He cuma, Beh kucenuna y Boay. [Ipu momaupy Bosme
ca KHMCEIMHOM JOJa3u A0 ociobahama TOIUIOTE INTO YCIOBJbAaBA IPCKAHE
TEYHOCTH BaH cya

Kox ornena riae ce KopucTe peareHCKH HEMPHjaTHOT U 3aryliJbUBOT MUPHCA,
OHH C€ pajJie y AUTeCTOPY

ExcriepriMenTe ca 3amajbUBUM peareHCHMa U3BOJUTH J1aJbe O]l TUIaMEHa

Manu noxapu y 1a0opaTOpHUju ce€ race BIaXXHOM KPIIOM WM neckoM. Benuku
MOKapH Ce race amapaTtuMa 3a Tailermne Mmokapa Koju Mpu ynotrpeou pasBujajy
YTJbEH-TNOKCH]T

[To 3aBpiIeHOM EKCIEPUMEHTY, Mpe Hu3Jacka u3 jaboparopuje, 3aTBOPUTU
CIIaBMHE 3a JJOBOJI raca, YeCMe U eNIeKTpu4He ypehaje.

IIpyxame npse nomohu y jaboparopuju

OnpeheHn XeMHjCKH peareHCH HMMajy CIIOKEHY PEaKTHBHOCT W TIOjeWHH JETyjy
TPEHYTHO Ha oprancko TkuBo. [loTpeOHO je mo3HaBaTH mpBYy momoh Koja ce mpyxa
onmax y naboparopuju. Kama nohe no moBpeze, koja Mo)Ke OWTH JIaKIla MM TEXa,
HajBaYKHU]jE je OCTaTH MpuOpaH, cTalokeH U oaMax nomohu nospeheHom:

» Tlo3Batu XuUTHY MomMoh

» Kox nocekoTrHa 3ayCTaBUTH KpBapeme

» JlaTm TIpOTHB OTPOB YKOJIWKO nole 10 TpoBama WIM KOJI TOBpena
Y3POKOBaHHX KHCEITMHaMa U 0azama

» Bparutu nucame moBpehenom.

[ToBpene koje MOTy HAacCTaTH y JTabOPaTOTHjU CE JelIe Ha:

YVVYYVY

MexaHHUKe
Tepmuuke
Enexkrpuune
XeMmujcke
TOKCHUKOJIONIKE



a. MexaHu4yke nospejue

MexaHnuke MOBpEIE HACTajy MpH PYKOBamy ca CTakiIeHWM mocyhem. Mory outu
MTOCEKOTHHE Koje cy mpaheHe crobaibiuM KpBapewmeM. Kax mocekoTrHa HHje BeIrKa
U HEMa BEJIMKOT KpBapema, IOCEKOTHHY wucmnpatd 3% pacTBOPOM BOIOHUK-
MEPOKCHU/IA, aJKOXOJOM WM THHKTypoM joma. Komammhe crakia y TOCEeKOTHHU
W3BAJUTH TMUHIETOM M TOCEKOTHHY IOHOBO JAE3MH(UKOBATH, MPEKPUTH Ta3oM U
MIPEBUTH 3aBOjeM. YKOJHUKO Johe 110 jaKor BEHCKOT WJIM apTEePH]CKOT KpBapema,
KpBapeme OJMax 3ayCTaBUTH IMOJBE3MBAamkEM H3Mely MOCEeKOTHHE U cpla.
[TonBesnBame ce WM3BOAM Ca 3aBOjeM, MapaMOM WM TyMeHUM IpeBoM. Ocoly ca
TAKBOM ITOBPEJIOM OJIMax MOCJIATH Y OOJIHUILY.

0. Tepmuuke noBpee (0neKOTUHE)

OnexkoTuHe, y XEMMjCKOj J1abopaTopuju, HacTajy O] IUIaMEeHHKa, Bpyhe Boze,
KJby4aJIoT pacTBOpa, 3arpejaHor crakia u cin4Ho. Kaga ce Ha OMEKOTHHH 3ajere
nenoBu ojnehe, He Tpeba mXx HacwiIHO ckugath, Beh wux Tpeba oape3aTtu OKO
onekotuHe. One4eHO MECTO XJIAAUTH moj mia3zom Bojae. Mcmpatu 3% pactBopom
BOJIOHHMK-TIEPOKCHAA (XUAPOTeH), MpeMa3aTH Ba3eIMHOM, jEKOAEPMOM, pHUOJBUM,
JaHEHWHUM WJIM MaclIMHOBUM YJbeM W TpeKkpuTu ra3oM. [locie mpyxeHe mpse
nomohu noBpeheHor nocnaru y 60IHHULLY.

B. [loBpene koje HacTajy 1ejcTBOM XeMHjCKHX peareHaca

Kox nmoBpesna KOHLIEHTPOBAaHUM KHCEJIMHaMa MOBpel)eHoO MecTo oaMax HCIpaTd Mo
MJIa30M BOJIe, TTOTOM T'a HATOMHUTH 3acCHMNEHMM pPAcTBOPOM HATpHjyM-OmkKapOoHaTa.
Hakon HeyTpanuzanmje noBpeheHo wmecto wucmpatu 3% pacTBOPOM KajujyM-
nepmanranata. Ha kpajy ce noBpeheHO MecTO npemake JJaHEHUM YJbeM MM KPEMOM
3a ONEKOTHHE.

Kox moBpenma y3pokoBaHHMX KOHIICHTPOBaHMM Oa3ama moBpeheHO MecTo ommax
UCHpaTH MO/ MJIa30M BoJie, MOoToM ra HaTonuTH 10% pacTBopoM cupheTHe KucenuHe,
3acuheHuM pacTBOpOM OOpHE KHCEIMHE WJIH JIMMyHOBUM COKOM. HakoH
HeyTpanu3alnuje nospeheno mecro ucnpatu 3% pacTBOPOM KalldjyM-IiepMaHraHara.
Ha kpajy ce moBpeheHo mecTo mpeMake JTaHEHUM YJbeM WIH KPEMOM 32 OIIEKOTHHE.
[Mpu nocnehy kucenuHe miam Oa3e y oYM, OYM CE€ WCIHPAjy BEIUKOM KOJIMYHHOM
HaTpujyM-OukapOonara (mpu mpocrehy kucenwHe y oko) win 3% pacTBopoM OOpHE
kucenuHe (mpu nocrnehy 0aze y oko). PactBop ce yHocu y oKy momohy Kamajbke.
Haxon ncnmpama ounjy, moBpeh)eHor ymyTHTH JIeKapy.

r. TpoBama

Kana ce pagHo MecTo onpkaBa YHCTHUM M YPEIHHUM TpPOBama TEYHUM WU YBPCTUM
peareHcuMa ce mory u3behu. Ornenu ca ocnobahameM racoBa ce U3BOJE y JUTECTOPY
IITO TIPH YKJBYYCHO] BEHTWJIALUjU Cy30Mja TPOBAME IITETHUM TacOBHMA. YKOJIUKO
nohe 1o TpoBama y 1abopaTopHju MOTPEOHO je:

» TloBpeheHor U3BECTH Ha CBEXK Ba3AyX

» Tlo3Baru nekapa

» TloBpeheHor packomuaT U OCIOOOAUTH TPYIHH KOIII

» YKOIHKO je MO3HAT OTPOB OJIMAaX MPYKUTH TOMOh



» Ykonuko Tpeba u3a3zBatu nospahame, CTaBUTH NPCT y ycTa noBpeheHor, Tako
71a IPCT JOAWPHE MEKH JIe0 HeTlla WK IaTH CPEACTBO 3a MmoBpahame

VY cBakoj nmabopaTopuju je MOCTaB/beHA arnoTeka 3a MpBY MOMOh Ha MPUCTYMAYHOM
MecTy. Anioteka Tpeba Ja caapiKu:

» Macr, KpeMy WM BOCaK 3a ONIEKOTHHE: JEKOJIEPM, jOMEIION, MACIIMHOBO YJbe
» Tas3a, Bara, nacrepu, 3aBoju
» T'yMeHoO 1ipeBo, KOMIIPECUBHH 3aBO)]
» 96% ankxoxon
» TunkTypa joma koja ce mpaBw ox 9 g joma, 3 g kamujym-joauma u 90 g
aJIKOX0JIa
» bounrie ca pacTBOpOM: —10% FeCl;
— 3% NaHCOs3
— 3% H3;BOs
— 2% KMnO4

— PacTBOP 32 UCTIUPAE OUH]Y
» Cpencto 3a noBpahame: ciiaHa BoJa (2 KalInduIle COJU Ha I0JIa JIUTPE BOJIE)

6. Bare u mepema

Bare ce xopucre 3a Mepeme Mace CyncraHie. TayHOCT Mepema Bare je (QpyHKIuja
BeHe oceT/bUBOCTH. OCETJHPMBOCT Bare ce M3pakaBa OpojeM IojeOoKa KOju HacTaje
MIOMEpameM Tauyke paBHOTexe onrepeheHe Bare mpu BUIIKY onTepehema o jenHe
jenuHuile Mace. Bare ce 4yBajy y moceOHO] IpOCTOpHjH T/€ Cy 3amTuheHe o Biare,
noTpeca M Hariux mpomMeHa Ttemmeparype. Iloctojasie cy, W jom y HEKUM
nmabopaTopuma ToCToje, TPH BPCTE Bara: TEXHUYKa ca TauyHolthy mepema ox 1 1o 2 g,
TEXHUYKO-XeMHujcka ca TagHomrhy ox + 0,01 g u aHamuTHuyka Bara ca Ta4yHOINNY
Mepema o1 = 0,0001 g. Bare Ha moayry KoJa KOjHX C€ Ha Tac CTaBJbajy TETOBU CYy
3aMCHCHE TUTUTAIHUM Barama. [Ipu mMepemy Mace Ha Bard MOCTOjU PEIocie]l KOju
Tpeba MOImTOBAaTH IMpe MOYeTKa Mepema Mace. JlururanHe Bare ce yKJbydye M Ha
auciuiejy Tpeba na Oyne mojelnieHa Ha HyJTH MOJIe0K. Y KOJIMKO HHje MOJIe0K Ha HYJU
MIPUTHUCHE ce TyrMe 3a Tapupame. [1o moxeniaBamy HyITOT MOIE0KA MOXKE CE TIOYETH
ca mepeweM. CyrcraHile y oOlIMKy Ipaxa Wi KpUcTajla Mepe ce y MaJluM yallama.
[TpBO ce Mepu cya, TOTOM CYTICTaHIIa 3ajeTHO ca CYJOM U M3 pa3IMKe Maca ce Haja3u
Maca oaMmepeHe cyrictanie. [IpaBuna kojux ce Tpeba mpuapKaBaTH MPU MEPEHY U
pPYKOBamYy ca Barom cy cieaeha:
» TlaxJpMBO pyKOBATH Ca BaroMm
» Ilpe moderka CBakOT Mepema MPOBEPUTH WM OAPEAUTH HYITY BPEIHOCT
HeonTepeheHe Bare
» Cyricranna ce He cTaBjba JAMPEKTHO Ha Tac Beh y cTakieHy mocyndy, Ha
caxaTHO CTaKJIO WJIM TOCYIMILy 3a OJaMepaBame. VcmapibuBe CYIICTaHIE Ce
Mepe y 3aTBOPEHOM CYJy Ha Barul y TUTE€CTOPY NPH YKJbYYEHO] BEHTHIIAIN]H
» Tlo 3aBpiIeTKy Mepema Bara ce UCKJbY4H
» Bara ce npxu y OecrnpeKOpHO YHUCTOM CTamy. YKOJIHMKO C€ Tac ympJba,
oOpucaTH ra KpIoM.

7. JlaGopaTopujcku npudop 3a 3arpeBame

VY xemujckoj abopaTopHju ce Kopucte cieaehu u3Bopu Tomsore.
» I'pejanuue (MIaMEeHUIM HA IIITUPUTYC UK TaC)



» Kynartuna (BoseHO, yJbaHO, IEIIYAHO)
» Enextpuunu rpejauu (pemrou, mehu, CynrHuie)

a. I'pejanunue

1. UlnupurycHe namme Cy CTakjJ€HE MM METajJHE MOCyIWIe y Koje ce CHIa
JICHaTYpUCaHU alKoXol U (UTWb. [Ipu ropemy He Aajy jak IUIaMEH U HE TPOU3BOJE
BHCOKY Temmeparypy. Pehe ce ymorpebspaBajy. Kaga je y mabopatopujy cnpoBeneH
rac, OHJla ce Kopucre miaMeHuny tuna bynsena, Texna wim Mekepa.

2. bynsenoB miamenuk (R. W. Bunsen) cacToju ce u3 MeTaIHOT MIJIMHJpA HA YHjEM
ce IOIEM Kpajy Hajla3e JiBa CUMETPHYHO pacriopel)eHa OTBOpa MPEeKo KOjUX Hallexke
npcTeH. OKpeTameM METATHOT IPCTeHa OKO METATHOT IWJIMHpA IJIaMeHHKa, Moryhe
je peryimcaTH caMo JI0BOJ Bazayxa, raca He.

3. Koxg mnamenuk mo Tekiy moryhe je MCTOBpEeMEHO peryiucame J0TOKa raca u
Bazyxa.

['ac w3 racHuMX 1EBOBOJA MJOBOJAM C€ [0 IIAMEHWKAa IOMOhy TyMEHHX WiIn
IUIaCTUYHUX I1peBa. Kox HaBeneHUX MaMEHMKa KOJMYMHA TOIUIOTE ce J00uja mpHu
MMOTIYHOM JOBOJy Ba3ayXa M Taja je miameH ckopo 0e3b6ojan. Tama ce y muiameHy
MOTY 3alla3uTH TPH 30HE: 30HA HajONMKa METAJIHOM IPCTEHY TIJie TOCTOjU CaMo
Mellame raca M Ba3ayxa. To je yHyTpammbocCT IIaMeHa. Y 30HH, U3HaJl 30HE Mellama
raca u Ba3ayxa, JI0JIa3U J0 HEMOTIIyHOT caropeBama ycjell OrpaHU4YeHOT MPUCYCTBA
Bazayxa. OBO je 30Ha y CpeAMHH IUTaMEHa. Y OBOj 30HM IUIaMEHa Hayase ce
MIPOM3BOJIM T'aca KOjU caropeBa: yribeH-MOHOKCH/, BOJJOHUK, YTJbeH-TUOKCH, BOJCHA
napa. Penykunony moh mocenyjy yribeH-MOHOKCH] M BOJOHHK yCIEJl Yera ce OBa
30Ha IUTaMEHa Ha3MBa pEIYKIMOHOM 30HOM. HajynasbeHuja 30Ha MjIamMeHa oOf
METaJHOT TMIPCTeHa KMa Ha pacrlojaralby HajBUIIE KHCEOHHKA U3 Bas3ayxa,
caropeBame raca y OBOj 30HH je MOTIYHO ¥ UMa Ha3MB OKCHIAIMOHA 30Ha.

[Ipu orpaHWYeHOM JOBOAY Ba3lyxa Y IUIAMEHHK HAcTaje INpolec HajMamer
caropeBama raca IpH YeMy C€ jaBjba KyTH IUIaMEH. TakaB TUIaMeH CaapKu
Hecaropelie yCcHjaHe YeCTHIIe yTJbeHHWKA Koje IIaMEeHy Jajy CBETJIOo XKyTy 00jy. 3a
IIaMeH je MOoTpeOHO Ja penaiuja raca W Baszayxa Oyme 1:2,5 10K je 3a MOTIYHO
caropeBame moTpeOHa penmammja 1:6 cMmeme raca W Ba3ayXxa KOjU CE€ OBHM
TUIAMEHUIIMMA HEe MOXe TOCTHhH.

[Moctymak mpu pamy ca IulaMeHWnuMMa je cieiehu: oxBpHe ce claBMHA TacHOT
IIEBOBOJIa J]a OM Tac JI0CHeo 10 TUIAMEHUKA MPEKO TOBOJHUX IIpeBa. Y3 Malld JIOBOJ
BazJyxa, racHa CMeIlla Ce MaJd Ha BPXY IUIAMEHHKA. Y 3aBUCHOCTH KOjU C€ ITUIaMeH
eI JOOWTH, peryiuiie ce JO0BOJ Ba3ayxa. IImaMeHHMK ce He manu mpu HajBehem
noBomy Bazayxa. IlmamMeHHMK ce racm Tako Ja ce 3aBpHE JOBOJ Taca Ha TacHOM
neBoBoy. Cadeka ce Ja rac KOjH je OCTao y JOBOJHOM LIPEBY Caropu W Kaja ce
IUTAMEHUK CaM yTacH, 3aTBOPH CE€ METAJHM 3aBpTamb 3a JIOBOJ raca y IUIAMEHUK.
3arpeBame MIIAMEHHKOM ce OOMYHO pajyl MPEeKo a30€CTHUX MPEKUIIA.

0. Kynatuaa

VY cBpxy noOpe nabopaTopHjcke Mpakce, KynaThia ce KOpUCTe Kaja je MOTpeOHO
NpeUu3HUje 3arpeBame W Tpelu3Ha KOoHTpoya Temreparype. Kymatmna koja ce
KOPHUCTE Cy: BOJIEHO, Ba3AyIIHO, YJbaHO, Melm4aHo U MeTanHo. Ca BbHUMa ce MOCTHKE
3arpeBame of cooHe temmepatype 10 300 °C.

1. Bogeno kymatuno ce Hajuenthe kopuctu y mnaboparopuju. Pazamuutux cy
IMMEH3Mja, ca CTaJHUM IPOTOKOM Boje M 0Oe3 mpoToka. Boma y muMma ce 3arpesa



nomohy rpejaua. Kopucre ce 3a ynapaBame pacTBopa. Y muMa je Moryhe oap)kaBaTi
KOHCTaHTHY TeMneparypy. Bonena kymaTtuna croje y qurectopy.

2. ITlemryaHo KymaTWjO je MeTajJiHa IOCyJa HalylkeHa CUTHUM WM JKapeHUM
KBapIHUM TIeCKOM. 3arpeBa ce crpyjom. CrakieHa Tocyga y KOjoj ce ymapaBa
pacTBapauy, ypoHM ce y Tecak M TO He A0 [Ha. Temmeparypa ce KOHTpOJIHINE
TEPMOMETPOM YpPOWEHHM Yy Tecak mopen mocyne. Kopucre ce kama je moTpeOHO
paauTH Ha BUIIKUM Temnepartypama, uzHaza 100 °C.

3. Vmana KymaTuiga cy eMajiMpaHd CyAOBH HaNmyHBCHH MapadUHCKUM WIN
MUHEpAJIHUM YJbEM KOjeé MMa BHUCOKY TadyKy najbema. Ca mbHUMa ce MOCTHKE BHILIA
Temrepatypa y nopehemy ca BogeHHM. Paj ca yJpaHMM KynaTWinMa ce YBEK OJ[BHja Y
JTUTECTOPY .

B. EnexTpuynu ypehaju 3a 3arpeBame

3a cymeme W 3arpeBame J0 BHCOKHX TeMmmeparypa (Kapeme), y A00poj
J1a00paTOPHjCKOj TIPAKCH, KOPHUCTE C€ eNEeKTpUYHU Tpejaun. To cy abopaTtopujcku
pemou, cymHuie 1 nehu.

1.EnexTpuyHu peuion cy MOKPUBEHH METAJIHHUM IloyaMma, a30€CTHUM WM TaHKUM
[IIAMOTOM.

2. Cymmaune ce um3palyyjy oa Mmerana KOju je Crojba 3allTHNEH aHTUKOPO3UBHOM
¢bapboM. YV yHyTpammocTu uMajy ypehaj 3a ayToMaTCKO peryiucame TeMIepaType u
KOHTpoJIHY cujanuiry. Kopucre ce 3a cymieme CyrncTaHIi U JIabopaTopHjckor mocyha
Ha Temnepatypa ox 20 °C o 220 °C.

3. EnextpuyHe nehu ce y XeMH]CKO] J1Tab0opaTOpHju KOPHUCTE 3a )KapEHE CYTICTAHIIN O]
600 °C no 1000 °C. OHe cy eleKTpUYHH I'pejadd KOju Cy OOJOKEHH BaTPOCTAITHUM
MaTepujajJoM. Y HHUMa C€ CYICTaHILe ape Yy TOpPLEJaHCKUM, KBAapIHUM WU
TUTATUHCKUM TUTJIOBUMA.

8. JlaGopartopujcko nmocyhe
[Tonena, ynorpeba, HaMmeHa U HAYHMH pajia ca JJabopaTOpHjCKUM mocyhem

Jlaboparopujcko mocyhe ca kKojuM ce U3BOJE OIJIEIU HANPaBJHEHO j€ OJ : CTaKIa,
KBaplia, TmopIeiaHa, Kepamuke, TpaduTta, IDIaTHHE, cpedpa W  TBOXDa.
Jlaboparopujcko mocyhe ce u3palyje on crenujaiHOr CTakja OTIOPHOT Ha Harie
MIPOMEHE TEMIIepaType M pa3InuuTe XeMujcke pearence. Ha maboparopujckom crakity
nocroje o3Hake: Pyrex, Jena, Boral, kBapuno u apyro. Jlaboparopujcko nocyhe ce
npeMa HaMEHU M HauWHY U3pajie IeH Ha:

» Ilocyhe Ttankumx 3ugoBa KOje je HampaB/bEHO OJl CTakKjia ca MajluM
KOe(QUIMjEeHTOM IIMpema W KOPHCTH ce 3a M3BOheme eKCIepuMeHaTa Ha
Pa3IUUUTHM TeMIepaTypama

» Ha nocyhe nebGenux 3um0Ba Koje ce He CMe 3arpeBaTu

[Tocyhe xoje ce Hajuenthe KOpuCTH Cy: empyBere, yaimie, OanoHu, EpieHmajepw,
caxaTHa CTakJa, 37eJie, JICBKOBU, MEH3ype, HOPMAJHH CYJIOBH, JICBKOBH 3a OJIBajambe,
oupera, unera u MHorH Apyru (Cruka 1).



Cnuxka 1. Jlaboparopujcko mocyhe on crakina: yama (1), 6ajgoH ca OKpyTiIuM JTHOM
(2), Epnieamajep (3), Hopmannu cyn (4), mensypa (5), J1eBak 3a oaBajame (6), bupera
(7), xonona (8), repmomerap (9), neak (10), konaenzarop (xmaamax) (11).

Y naGopatopuju ce€ KOPUCTH TIOPIIENIAaHCKO TMoOcyhe: TMOpIenaHcKke 3Jede,
MOPIIETAHCKH THUTJI, aBaH Ca TYYKOM U APYTO.

[Tpubop 3a mpuapx)aBame CTAKJICHOT MOCyha je: TBO3JCHU CTATHB Ca MPCTEHOBHUMA
(Cnuka 2), xieMe, METalHU TPOHOIILHM, a30€CTHE MpPEXKHUIle, METAIHU TPOYTJIOBH,
JpBEHA HITHUIIAaJbKa, YETKE 3a IPambe enpyBeTa U Ipyro.
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Cnuka 2. MeTajiHu cTaTUB U KJIEMa

9. Lehemwe (puarpupame)

VY xemwujckoj nmaboparopuju 1ieheme je omepaiuja momohy Koje ce olBaja YBpCTa
CYIICTaHIIa OJ1 TEYHOCTH M3 pacTBopa. PacTBapad mpoinasu Kpo3 mope Guirep namnupa,
JIOK YEeCTHIIe YBPCTE CYIICTAHIIE C€ 3aApKaBajy Ha GUITEp Marnupy.

1. Hehemwe mox atmochepckum nputuckoM. Ko oBor miehema ce KOpUCTH CTakICHH
neBak M ¢unrep nanup. Ouiarep manup ce ucede y OONMKY KBajapaTa, KBajapar
dunTep mamnupa ce MpecaBHje HAa YETHPHU Jelia U JIOOMjeHU TPEeCcaBHjeHU KBaJapaT
uceue y MOJIyKpYT IpeMa BeIUYHHHM JieBKa. VIBuIle HampaBibeHOT (GUiITEep mamnupa ce
CTaBJbajy y JIEBaK TaKO Jla TOpwke HuBHUIEC (uirep manupa OyAy HCIOJ HBHIEC
CTaKJICHOT JICBKA.

[lpe dunrpupama, ¢uarep nanup ce TOKBACH ICCTHIOBAHOM BOJOM MU
oarosapajyhum pactapayem U NMakJbWBO MPCTUMa MPUIIETIN 3a 3U70BE JieBKa. JIeBak
ca uiTep XapTHjOM ce CTaBJba y MPCTEH MPUUYBPIINEH HA METATHU CTATHB, WUCIIO
KOTa ce CTaBJba Yallla TaKo J]a CTAKJICHA 1IEB JICBKA JOAUPYjE YHYTPAIIbHU 31 Yalie y
K0joj ce cKymuba puiatpat. Ouiarpupame ce paay OATUBAKEM paCTBOPA M3HA[ TaJlora
Ha JIEBaK MPEKO CTaKJICHOT Iranuha.

2. llehemwe nox Bakyymom. Kopuctu ce kaja je moTpeOHO M3ABOjUTH Behe KoMInHe
KpucTanHe cyncranie. Cyncraniie Koje HUCY KpUcTaiHe Op3o 3amyiie nope ¢uirep
nanupa npu aTMoc(epcKkoM MPUTHUCKY. 3a OBO QuiTpupame ce Kopuctu buxuepos
(Buechner) neBak. buxHepoB IeBak je TOpIEIAHCKH JIEBaK ca OKPYTJIHM
nepdopupaHuM JHOM Ha KOj€ c€ CTaBH (pUiITEp Mamup KOjH je MPETXOAHO U3PE3aH 10
BEJIMYMHH JIeBKa. JIeBak ce cTaBiba Ha OoIy 3a puiarpupame nmomohy Bakyyma. bora
je crojeHa Ha BaKyyM IPEKO BaKyyM ITyMII€ ca TyMEHHM LpeBoM. [lymma, jak mia3
BOJIe, TTOBJIAYM Ba3lyX U3 00Ile U CMamyje IPUTUCAK y 001U, Yclea Tora je MpUTHCaK
W3HAJ JeBKa Behu Hero moj UM M TEYHOCT MPOoJIa3u Kpo3 (uirep mamup.

3. Guntpupame y3 3arpeBame. Kana je morpeOHO mporienut Bpyh pacTBop OHAA ce
KOPHCTH CIICIIUjaTHA JIEBaK 3a TOILIO (WITPUpPAmE KOJU Ce 3arpeBa 3a Bpeme
buiTpUpama IpeKo BOJIC WK BOJCHE Mape Koja ce HaJIa3u y METATHOM OMOTayvy.

10. Ilpame gadopatopujckor nocyha u npudopa HakoH ynorpeode

ITocyhe u mpubop ce nepy 1o 3aBpiieHoM ekcriepumenTy. [1o oanaramy pactBapaya y
KaHHUCTEpEe 3a yHoTpeOJbeHE pacTBapaue M OJylaramkbeM YHOTPeOJbEHUX YBPCTUX
CYIICTaHLIM y IUIACTMYHE KOQe 3a XeMUJCKU OTMaj, NpUCTyna ce mpamy nocyha. 3a
npame ce KopucTe Jaboparopujcke yeTke 3a npame. [locyhe ce ucnepe uecMeHCKOM
BOJIOM U Ha Kpajy IecTuiIoBaHOM BojaoM. OmpaHo nocyhe ce 1eau U ocraiba Jia ce
OCYIIH.
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OBPAJIA PE3YJITATA MEPEIbA 1 U3PAYYHABAILE I'PEHIKE
MEPEIBA

MepemeM oapeheHe Gu3MUKe BETHMYUHE HEKOJIMKO IyTa MCTOM METOJIOM U MEPHUM
WHCTpYMEeHTOM noouhe ce, 6€3 003upa Ha 3ajlarame W MPEIU3HOCT, HU3 Pa3TUIUTHX
BpenHOCTH Koje he Bapupatu oko oapehene mpoceuHe BpeaHocTu. CBako mepeme
onpehene ¢Gu3MUKE BEIWYMHE HWMa TPEIIKYy y3pOKOBaHY KOHAYHOM Npenu3HoIrhy
MEPHOT MHCTPYMEHTa, CYOjeKTMBHHM CTambeM EKCIepUMEHTaTopa M IpoMEeHaMa
yCJI0Ba Mepema (TeMIiepaTypa, Bjiara, IpuTHUCaK).

®du3nuke BeNIWYMHE Ce MEpe Ha JIBa HAuWHA: JUPEKTHO U MHAUpPEKTHO. [Ipmmep
JIMPEKTHO MEPEHMX BEJIMYMHA Cy Maca CYIICTaHIIe, TeMIlepaTypa Ba3ayXa M JIy)KHHA
CTaKJIeHe KyIJHUIIE HOHHUjyCOM. 3allpeMUHa CTaKJIE€HE KYIJIMIE U BUCKO3HOCT CY
OpUMEpPH HHAUPEKTHO MEpeHnX (U3MYKAX BeIWYMHA. BpemrHoCT WHAMPEKTHO
MepeHuX (U3MYKUX BelIMyMHAa onpehyje ce padyHCkM W3 oxarosapajyher
MaTeMaTH4KOT U3pasa.

[up cBakor Mepema je oapehuBame mpaBe BPEAHOCTH HEMO3HATEe (U3NUKE
BenmunHe. ['pemke mpu Mepemy (QHU3MUYKMX BeNWYMHA Cy HEM30eKHE Tako Ja
no0ujeHa BpelHOCT HUKaaa Hehe oAroBapaTH NpaBOj BPEAHOCTU MepeHe (U3NYKe
BenuuuHe. [loTpeOHO je ypaauTu mpopadyH Tpenike Mepema Kako OM ce yTBpAmWia
BEJIMYMHA OJICTyIama ypa)eHuX Meperma 01 IPaBe BPeIHOCTH.

1. Bpcre rpemaka
I'py0e rpemke

I'pyOe rpemike HacTajy yciel HEelaXxmbe eKCIIEPUMEHTAaTopa NMPU W3BOhemy Mepema,
IPH HETAYHO OYMTAHO] BPEIHOCTH 3allPEMHHE HA OWPETH WU IMPHU IMOTPEIITHOM
PYKOBamby MEPHUM HMHCTPYMEHTOM. BUIECTpykUM MepemeM ojpeheHe dusmuke
BEIIMYHHE, TPyOe Ipellke je JIAKO YOUHTH, jep Cy JaJeKO M3BaH BPETHOCTH Y KOjuMa
ce Haja3e OCTajie M3MEpPEHE BPEIHOCTU MepeHe Gu3nuke BeiauuuHe. [ pyOe rpemike ce
on0aIlyjy v He y3umajy ce y 003up MpIIIMKOM 00pajie pe3yTara Mepema.

Cucremarcke rpemke

['maBHM y3pOK CHCTEMATCKHX Tpellaka Cy Tpemke Koje HalmpaBu MEPHH WHCTPYMEHT
yclesl HeTauHe KanuoOpanuje uiam 6axaapeHoctd. CucreMaTrcke Tpelke HacTajy Kaja
CKa3aJbka MEPHOT HHCTPYMEHTa TIOKa3yje BPETHOCT pA3IUYUTy O HyJe IpH
yKJbyUMBamky HHCTpyMeHTa. CucTeMaTcke TIpellke HacTajy Kaaa Oupera uma
HEKOPEKTHY 3allpEMHUHY U Ta/la CBU PE3YJITATH MEPEHA 3allPEMUHE CYy IPEBEIUKU WU
npemManu. CucreMarcka TpellIka HacTaje Kaja aHaJUTH4YKa Bara HHUje J00po
OaxmapeHa W Tajga je W3MepeHa Maca Beha WM Mama O] TpaBe BPEIHOCTH.
Cucrematcke rpemike ce Mory u3behu jennHo xopucteh HCIpaBHM MHCTPYMEHT U
KOPEKTHO 0a’kJapeHO CPEACTBO 32 MEPEHE.

Cay4dajne rpemke
CnydajHe Tpemike pe3yaraT Cy HECaBpPIIEHOCTH MEpPHOI HWHCTPyMEHTa U

HEKOHTPOJIMCAHUX CIIOJPHHUX YTHIAja. Taga BpemHOCT MepeHe (U3MYKE BEITHUUMHE
BHIIC WU Mame OJCTyna oj mpaBe BpeaHoctd. OBe neBHjandje TPHOIMKHO
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MOJIOBUHY Meperma YMHE MPEBUCOKUM U TIOJOBHHY IpeHuckuM. CiydajHa Tpelika je
MOTPENTHO OYMTaBake BPETHOCTH HajMamer IMOJICOKa CKalle MEPHOT MHCTPYMEHTa U
MOJICOKa CKaje Ha OUpeTH, JISHUPY, Bard, TEPMOMETPY U MITONEpUIlH. JIndaHe rperike,
Cy CIMYHO Ka0 M y KOIIapIH, jeTHOCTAaBHO 3a0parmbeHe.

Kana je cmyuajua rpemika Mama Taja je Mepeme npenusnuje. Beha nperusHocT naje
Behy cimmuHOCT H0OMjeHNX BPETHOCTH U3MEPEHUX (DU3UYKUX BEJITUYMHA IITO 3HAYH J1a
je oncTymame Mame. Bennka mpenu3HOCT Mepema He 3HAa4d HYXKHO M Ta4HOCT
Mepema. [IpunmkoM Mepema mocToju MOryhHOCT MocTojamka HeMo3HaTe CUCTEMATCKE
rpemike u A00ujeHo Mepeme he OMTH mpenus3Ho y3 onapeheHo ofcTymame of mpaBe
BpenHoctH. CrydajHe Tpemke MOry Outu oOpaljeHe CTAaTUCTHYKOM aHaJU30M 3a
Pa3IMKy OJ CUCTEMATCKUX Tpelaka.

2. IlpopauyyH rpemaka 3a TMPeKTHO MepeHe BeJIuYuHe
Cpenma BpeIHOCT U rpellIKa Mepemna

Bumectpykum MepewmeM (U3MYKUX BeIMYMHA Jo0uhe ce HU3  pa3ImyuTHX
BPEIHOCTH yCJea IpyOuX, CHCTEMaTCKMX W CIIy4ajHUX Tpelraka mepema. [la ou ce
oJpeausia HajIIoy3JaHHMja BPEIHOCT MepeHe (U3MYKe BEIUYMHE paaud ce
U3padyHaBamke IPEIIKe Mepemba.

Kana HU3 ox n Mepema 03HAUMMO €a X|, X2, X3, ..., Xy, HABEJICHE U3MEpEHE (PU3NUKE
BEJIMYMHE HEMA]y jeTHAKEe BPEIHOCTH U 32 OYCKHBATH j€ J1a JeTHO OJ1 TUX MEpEeHha nMa
HajBehy, X, U JeTHO HajMamby BPEIHOCT, X, Pa3nuka uaMel)y Hajpehe u HajMame
BPEHOCTH j€ pacHIlame pe3yiTrara Mepema. M3mepena BpemHoct he Outm Ommka
TA4HO] BPEAHOCTH IITO j€ pacUName pe3yirara Mepema yxke. BpenHoct oko koje ce
HaJla3e CBH pPE3YJITaTH Mepema je Cpedma BPEeOHOCT Mepema. Kama cy mepeHe
BPEIIHOCTH BUIIIC WIM Mamke CHMETPUYHO pacriopelieHe oko ompelheHe BpemHOCTH 3a
Cpedmy BPEIHOCT Mepema y3MMa Ce apUTMETHYKa CPeIHHA CBUX I10jeMHAYHUX
Mepema:

X +Xx, +Xx3+...+Xx,

Xy =2 =23y, (1)

n n

rze je i 6poj Mepema. ApUTMETHYKaA CpeiHa ce yHoTpedsbaBa 300T YHIbEHUIIE Ja je
CyMa KBajJipata OJCTylama MOjeMHNX MEpeHha O/ apUTMETHUYKE CPeIMHE HajMama y
nopehemy ca 6mi10 Kojom aApyrom BpenHoihy. M3y3eB cpenme BpeAHOCTH, TOTPEOHO
je OIpeaWTH W paculame BPETHOCTH MEpeHma OKO apUTMETHYKE CpeluHe. 3a
NpUKa3UBamke pe3yiTarta Mepema (U3MYKUX BEIUYMHA KOPHCTH C€ MaKCHMalHa
aTicoJIyTHA TPeIIKa Koja ojpelyje pacumame, YKOIUKO je Opoj Mepema of TpH 110 TIET.
Kana je 6poj mepema Behu Taja je pacuname opel)eHo cTaHAapAHOM I'PEIIKOM.

MaxkcuMaaHOM amlCOJyTHOM TPEIIKOM Ha3uBa ce HajBehe OACTymame MOjeIMHAYHUX
Mepema O AapUTMETHYKEe CpeIMHE CBHX MEPEHHX BpPEAHOCTH. MakcuMaiHa
arcoJIyTHA Tpelka je Ax:

Ax = |xe -Xx S| (2)
TJIE € X, EKCTPEMHA BPEIHOCT (Xpqy)-

[Tomohy MakcuMaiHe arncoiyTHE IpeIke, pe3ysiTaTe Mepema IMUIIEMO y O0JIUKY:
xX=x, *Ax 3)
Tpakena BenmuuuHA ce Tajga HaJIA3U y MHTEPBAIY: x, —Ax <x <X, +Ax, U3 Yera cieau
Ja je BeIMYMHA WHTEpBaja jemHaka 2-Ax, IBOCTpyko je Beha on makcumaiHe
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arncoJlyTHe rperike. MaKCHMallHO arCoNyTHO OJCTYName IMO0Ka3yje MaKCUMalIHY
IMCHEp3ujy MEpEeHHX BPEJHOCTH OKO apuTMETHUYKe cpeiuHe. Tama je craHmapaHa
rpelika Mama 0/ MaKCUMAaJlHEe arlCONyTHE TpelIKe. AICOIYTHE TpelIKe He Mpyxkajy
TayaH yBHJ Y UCIIPABHOCT MEpema. XUIMOTETHUKU: YKOJIUKO Ce MEpHU 3alpeMuHa O
0,005 cm® wTo je 5 pl m 5 cm’ ca Taumomhy 0,1 pl rpemke ce pasmukyjy. Kox
Mepema 3anmpemuHe o 5 pl rpemka je 2%, 0K je KOX Mepera 3ampeMuHe 5 cm’
rpemka +0,002%. W13 Tor pasiiora nopes arncolyTHE Tpelike moTpedHo je u3padyyHaTH
U peJIATHBHY T'PEIIKY TJE je Cpa3Mep MaKCHMAaJIHE allCOIyTHE TPEUIKe U apUTMETHUKE
cpeauHe:

— Ax — Ax 0
(Ax), _Z_[Zqoojm 4)
MaxkcumanHa arcojyTHa Tpelika je y HCTUM jelMHHIIaMa y KOojuMa M MepeHa
(¢u3MYKa BeIMYMHA, TAKO Jla je€ pelaTUBHA Tpelrka O0e3auMeH3noHaaaH Opoj Koju ce
OOMYHO M3pakaBa y NPOICHTUMA.
Haxon oOpazne pesynrara Mepema ITUPEKTHO MEpPEHE BEIWYHMHE NPHKa3 pe3yJirara

MCPCHha CC MUIIC:

x = (x, iAx)zxs(lig-IOO%] (5)

‘xS
MepeHna BpeaHOCT (M3MYKE BETUYMHE X H3pakaBa ce y OAroBapajyhuM MepHUM
JEeIMHUIIaMA.

[Tpumep.

W3 pesynrata mepema mpukazaHux y Tabemu 1. oapeauTu 3ampeMUHy THTpaHTa

YTPOIIEHOT 3a TUTpAIHjy Kaaa ce 3a THTpaluja KOpucTu Oupera moaene ckame 0,1
3

cm’.

i V(cm’)
1. 2,60
2. 2,50
3. 2,80

Tabenal. 3anpeMuHa TUTPAHTA MTOTPOIICHOT TOKOM THUTpAIIH]e

Kopucrehu jennaunne (1) u (4), 3a apUTMETHUKY CpEIUHY M PEJIATUBHY IPELIKY

no6mja ce Vi = 2,63 cm’, ogHOCHO ?/—V=6,46%I/I KOHavaH pe3yiarar je V = 2,63
S

(1£6,46%) cm”.
3. IlpopauyH rpeuike Ko MHAHPEKTHO oapeljeHe BeuunHe

WuaupekTHe BelmMyuHe Cy oJipel)eHOM jeTHAaunHOM TIOBE3aHe ca JUPEKTHO MEPIbUBUM
BenmurHaMa. ['ycTHHA cTakiieHe KyTiuie ce opel)yje TUPEKTHIM MEpPCHhEeM IMIHPUHE
KyTJIMIIC HOHUjYCOM M Mace CTakjieHe Kyruile. [ yCTHHA je u3Be/ieHa BeJIMYMHA U UMa
¢byHKIMjy obnmka y = f (x) u rpemka Mepema ce oapelyje momMohy rpemrke BeTuInHe
x. 3a ocHOBHE (pyHKIIM]je 3aBUCHOCTHU, U3payyHaBame Npumnaaajyhe rpemike TMpeKTHO
MepeHnx BennunHa A u B, nmajy crneaehu o0mnuk:

AA+ AB

y=A+B penaTHBHA TPEIKa je
AS + BS
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. A+AB
y=A-B pellaTuBHA rpemka je ———

s —Bg
. A AB
y=A-B peNaTUBHA IPElIKa j&6 —— + —
s Bs
_A peNaTUBHA Ipelika je A | AB
7B Ag By
n .M
y=A penaTHBHA rpemKa je n——
s
. AA
y=+4 peNaTuBHA Ipelika je ——
24y
[Tpumep.

@dyHKIMja y 4yMja je 3aBUCHOCT JBE TUPEKTHO MEpeHe BenuunHe A u B uckazana
pemamjorm y = 1-107<(A'B), rae cy pesynTaTH Mepema Jald BPeIHOCTH A =
2,20-(1£0,25%) u B = 5,65 (1£1,55%) penatuBHa rpenika mepema (QyHKIHjEe ¥ je
36up BemmunHa A ¥ B Tako 1a je koHawan pesyarar y = 12,43-107(1£1,80%).

A= ag (124 100%) B=Bg(1+28 100%)
Ag Bg

A=2,20-(1+0,25%) B =5,65-(1£1,55%)

ﬂ =0,0025 E =0,0155

Ag Bg

ﬂ+£ =0,0025+0,0155=0,018

As  Bg

4. I'pad¢uuxy npuka3 eKClepUMEHTAJHUX pe3yJITaTa Meperma

MepemeM BEIMYHHE Y 32 pa3INuuTe BPEIHOCTH BEIIMYMHE X, JOOMjeHE BPEIHOCTH CE
YIHCY]y Y KOOPJAWHATHU CHCTEM y KOME Cy Tadke ojpeleHe mapom BPEeIHOCTH (X, V).
Ha amcuucy u opauHary je moTpeOHO ymucaTH CUMOOJ MEpEeHE BEJIMYHMHE U
onrosapajyhy jenuHuiy.

VY ciydajy Kaga TMOCTOjU JIMHEApHA 3aBHCHOCT J[BE MEPEHE BEJIMYMHE HHUKAla ce He
no0uja &la mpaBa MpoJia3dM Kpo3 cBe Tauke. L[pra ce mpaBa rje Tauke HajMambe
oncrymajy. Kox nprama mpasia Kpo3 eKCIIepuMEHTAITHO J00ujeHe Tauke oapelyje ce
jenHadnHa Koja ce nobuja kopuirhemeM MeTole HajMamux KBaapara. Ko jeqHaunne
y =k x + g, rae je k koeuIHMjeHT TIpaBIa U ¢ OJICEYaK HA y-OCH, JaTa je ciemaehum
jenHadyrHaMa:

n

inyi —hXg)g

k: i=1
n

2 2
X; —n-xy

i=1
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Jluneapuzauuju rpaduka ce mpucTyna:

1.

Kaga je (yHKIMOHANHA 3aBUCHOCT YHAmpel IO3HaTa W Kaja ce JKeIn
HaJIaXehe napaMerapa QyHKIMje ca rpaduka WK ce >Kelau rpapuuka HHTep-
WJTU eKCTpa-ToJianuja

y IpOLEeypH Tpakera Hermo3HaTe (PYHKIMOHATHE 3aBHCHOCTHU KajJa ce TPaKku
pernpe3eHTanuja koja he muHeapu3oBaTu rpaduk U TMME Hah¥ THI 3aBUCHOCTH
KaJa ce Kemu Ja ce rpaduukd YTBPAM KOJHKO C€ NPEANOCTaBJbeHA
(yHKIMOHATHA 3aBUCHOCT (pallMOHAIHO WJIM EMIIMPUJCKH), KOjy JaTa
penpe3eHTanyja JUHEapHU3yje, ClIake WIM HEe ca eKCIePUMEHTATHUM
pesynraTuma.

3a oOnyaH rpaduyUKy MpUKa3 pe3yTara JMHeapu3alujy, o MpaBuiy He Tpeda
pamutu. Illta ce mMa of Tora Kaja ce CBe 3aBHCHOCTH OBOT CBETA CBEAy Ha
npaBe nuHuje? IloeHTa M jecte y TOMe Ja TpauK MpUKaXKe CBE OHTHE
KapaKTepUCTHKE KOHKpeTHOT ciy4aja. llITa he ce pagutu 3aBucu ox Tora mra
ce xohe. [la Ou ce ycrnenrHo pyKkoBajio rmoJaiimMa Mopa ce pa3yMeTd (pU3NIKo-
XEMHUJCKH CMHUCA0 32 HUX.

[ToromarM W300pOM CcKaja OJHOCHO CMEHaMa IPOMEHJBHBHX TOTOBO CBaKa
aHaMUTHYKa (QyHKIOMja ce MoXe Wi ©Oap Jeo e JIMHeapu30BaTH.
Tpanchopmanmje y JNHHEApHY pENpe3eHTAIMjy 3a OCHOBHE JIBOIApamMeTapcKe

byHKIIH]E je:
OyukIHMja I'paduuko oapehuBame nmapamerapa
y=ax+b
YA
k=a
A
b
‘ -
X
y= ax?
logy=loga+blogx
logy }
k=b
)
loga
) >
logx
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y= aet™

log y =loga+bx

logy“
k=b
\
loga
) -
x
X
Y a+bx
1
—=%4p
y X
1y A EKCTpanompaHoO
k=a
/////
A
b
Y -
1/x
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YIIYTCTBO 3A BE/KBE
BEXBA BPOJ 1.

OnpehuBame pesIaTUBHUX MOJIEKYJCKHX Maca JIAKO UCNIAP/bUBUX jeIMbeHbhA.
Bukrtop-MajepoBa metona.

OnpehuBame MOJIEKYJICKMX Maca JaKO HCIApJbUBUX CYIICTaHIM omoryhena je
YUHBCHUIIOM J1a CE je,Z[Ha‘-II/IHOM NACATIHOTI TaCHOT CTama.

pV=nRT (1)

MOKE MPUONMKHO OMHCATH W CTambe PEATHOr raca WIM Iape CYICTaHIE Kaaa ce
Hajase y ycinoBuMa OnuckuM crangapaaum (7=273,15 K u p=101 325 Pa).
VYBoheweM wu3paza n=m/M 3a KONUYMHY CYICTaHIE y jenHauunHy crtama (1) u
pemaBameM 1o M, noduja ce:

RT
M =" 2
pV 2)

I'ne je: M —moncka maca [kg/mol]
m — maca cyrcranie [kg]
p — mpuTHCAK mape cyncranme [N/m’]
V — 3ampeMuHa nape CyrncTaHIIe [m’]
R — racnHa xoncranTa [J/ K mol]
T — remnepatypa [K].

PenatuBHa wmomekyncka maca M,, koja je OpojHO jeaHaKa MOJICKO] Mach M,
u3pauyHaBa C€ JUPEKTHO M3 jenHaunHe (2) HAKOH YHOIICHA EKCICPUMEHTATHUX
BPEHOCTH 3a m, p U V nipu oapehenoj Temneparypu 7. Y mpakcH MOCTOjU HEKOJIUKO
MeToza 3a onpehuBame OBUX BenuunmHa. Hajmmpy npumeny mma Bukrop-Majeposa
(Victor-Mayer) mMeroma Koja ce 3aCHHBA Ha Mepemy 3ampeMuHe mape V oapelene
Mace cyrncTaHie m Ha oapeheHoj temnepatypu T u mputucky p. [IpuMemyje ce 3a
onpehBame peNaTUBHUX MOJIEKYJIICKMX Maca CYICTaHIM KOje Cy y CTaHIapIHUM
yCIOBMMa y TEYHOM WU YBPCTOM CTamky, y3 YCJIOB Ja MOJICKYJIH CYIICTaHIEC Y
racoBuTo] (TapHOj) a3y He TOUICKY AWCOIHUjAIUjU HUTH acolmjanuju. Meronaa je
MOroJ{Ha 300T MaJlMX KOJHMYMHA CYIICTAHIM MOTPeOHUX 3a M3BOheHmE eKCIepUMEHTa
(0,1 g). KapakrepucTtrika METOJIe CaCTOJH C€ y TOME IITO C€ YMECTO 3alpeMUHE Tape
CYTCTaHIIE Ha TOBHUIIEHO] TeMmmepaTypu ojnpelyje 3ampeMuHa Baszayxa Ha COOHO]j
TEMIIepaTypHu Koja je €KBHBAJCHTHA 3allpeMHHU KOjy OW 3ay3umaiia mapa, ako ou
CYIICTaHIIa UCTIapuiia Ha COOHOj TeMIIEpaTypH.

VYpehaj 3a n3Boheme eKCriepuMeHTa cacToju ce U3 TPU OCHOBHA JIeJa: CTAKJICHOT Cy/ia
3a WcHapaBame CYICTaHIE, TepMocTaTta U ypehaja 3a mMepeme 3ampemMuHe BaszIyxa
MOTUCHYTOT TIApOM CYIICTaHIIE W3 cylda 3a wucmapaBame. Cnuka 1. mpukasyje
ynpoinheHy Bapujanty Bukrop-MajepoBe anaparype.
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Cnuka 1. Buktop-MajepoBa anapatypa

Cyn 3a ucnapaBame je y o0nuky ayxe enpysete (70 — 80 cm), npeunuka 1,5 — 2 cm,
ca MWIMHIPUYHUM MPOIIMPEHEM TIPH THY Y KOjU ce yOallyje Maja CTakjJeHa aMITyJja
ca OJIMEPEHOM KOJMYMHOM HCIHMTHBaHE TeYHOCTH. Ha nHY mocyze Hamas3u ce mecak
KOju yOllaxyje yaap mpu magy amiylie U OoTKJIama MOryhHOCT nma ce pa3ouje IHO
cyna. OBaj cyn je CMEIITEeH y HMIMPOj CTAKJIEHO] MOCYIH, Takohe y o0IMKy enpyBere,
KOja CIIy’KH Kao TepMocCTar. Y H0j C€ HaJla3u MOroJIHa TEYHOCT, Hajuenihe Boja, Koja
KJbyda Ha temnepatypu 3a 20 — 30 °C u3Haj Tauke KJbydyama CYICTaHIE, KaKo Ou
WCIIUTUBaHA CYTICTaHIA mTo Opxe ucnapmwia. Cyn je nmpeko OoYHe 1eBH MOBE3aH ca
Iy’OM TpaJyHCaHOM EMpPYBETOM KOja CIYXKH 3a MEpeHme 3almpeMUHE MOTHUCHYTOT
Bazayxa. [Ipomupyhm y empyBery, Ba3ayx MOTHCKYyje oapeheHy 3ampeMuHy Boje
KOJOM je emnpyBeTa HalymheHa Ipe MOoYeTKa eKCIepUMEHTa. 3alpeMHHa Ba3ayXxa,
oxJyial)eHOT y enpyBeTH 1O COOHE TeMIieparype, JUPEKTHO Ce OYMTaBa Ha ype3aHoj
ckamu. [Iputucak Bazmyxa y empyBeTH ojapehyje ce u3 O6apoMeTapcKor MPUTHCKA U
MIPUTHUCKA BOJCHOT CTy0a 3a0CTaJOr y €PYBETH.

PenatuBHa Monekyicka maca, Koja je OpojHO jeHaKa MOJICKOj MacH, u3padyHaBa ce
IUPEKTHO W3 penanyje (2), HAKOH YHOIICHa OAroBapajyhux exkcrnepuMeHTaTHHX
BpEAHOCTH. Y3uMajyhu y o03up Aa ce mapa CyIncTaHIle caMo IpUOIMKHO MOHAIIA T10
3aKOHY HJICAJTHOT TaCHOT CTama, PEeJIaTHBHA TpelIka oapehuBama OBOM METOIOM je
HEKOJIMKO MpOolleHaTa.

ExcniepumeHnTanu aeo

[ToTpeban nmpubop U XxeMHuKanuje:
1. Bukrop-MajepoBa anaparypa
CTaJlaK ca KjeMama 3a y4BpIihuBame anaparype
pemio
aHAJIMTHYKA Bara
6apomeTtap, coOOHM
NHUIETa 33 YKanaBambe
TCHUP
CyIICTaHIa (TOJIyeH)
MIMPHI-0011a ca AECTHIOBAHOM BOIOM.

A N A A
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[Toctymaxk:

-CacraButH anaparypy npema Ciuiu 1. Cyn 3a ucnapaBame Tpeda ga OyJie 3aTBOpeH
1 O0YHa 1IEB yPOHEHA Y Yallly ca BOJOM.

-YKJbYUUTH pEIIO U TaXJPUBO 3arpeBaTH BOAY Y TEPMOCTATCKOM cCyay. Ycien
3arpeBama, Ba3llyX y CyJy 3a UCMapaBame Ce€ LIUPH, IITO CE€ OMaXka 10 MEXypoBHMa
KOjU u3Ja3e Kpo3 00UHy IIEB.

-Jlok Tede 3arpeBame, U3MEPUTH IPa3Hy aMIyJy Ha aHAJIUTH4KO] Baru. M3mepeny
BpenHocT yHeTH y Tabeny 1.

-Kan mpecrane m3nBajame MeXypoBa, IITO yKadyje Ja je Ba3AyX y CyAy 3ay3eo
3allpeMUHy KOja OJroBapa TeMIlepaTypu Kibydyama Boje, cauekatd 10 MuHyTa M
[IOTOM M3HAJ OOYHE LEBH IOCTABUTU EIPYBETy HalymeHy BoJIoM. Ilymeme u
MIOCTaBJbahE EIPYBETE U3BECTU MaKJBUBO J1a He OM 3a0CTaly MEXypOBH Ba3ayXxa KOju
Ou MPOY3pPOKOBAIM TPEIIKE MpHU oapehuBamy 3anpemune. Jla ce To He Ou J0oTOAMIO,
MOCTYNUTH Ha cienehy Ha4MH: erpyBeTy HAaIYHUTH JIECTHIOBAHOM BOJOM JI0 BpXa,
3aTBOPUTH je MaJILIEM U OKPEHYTH, Tako Ja HO Oyne rope. Bpx enpysere ypoHUTH Y
Jamry ca BOJOM H3HaJ OOYHE IIeBH, MpuApkaBajyhu je pykoMm Koja je ciobonHa,
3aTUM YKJIOHMTH Iajall ca OTBOpa M BpX LeBu yByhu y empysery 3a 1 — 2 cm.
EnpyBery naxypMBO YUBPCTUTH KJIEMOM, nazehu Ja ce He MOMEpH.

- Kapna je empyBeTra HOCTaBJbEHa, y aMIlysly ca IMIIETOM YJIUTH JaTy TE€YHOCT 10
nojoBuHe win Tpehune 3amnpemune (oko 0,1 g), 3aTBopuTH NUM(OBAHUM 3aTBapaueM
U U3MEPUTH Macy aMIlyjieé Ha aHaJUTUYKO] Baru. V3mepeHy ammyiy, mpebauutu y
CyI 3a HCIapaBame KOju ce Mo mnpedaruBamy ammyie 3aTtBopu. CyrmcraHima Op30
UCrapaBa M MOTHCKYj€ Ba3lyX U3 CyJa 3a UCIApaBame Yy ENpyBETY U BazAyX U3 e
HCTHCKYje BOAY. MexXypoBH Ba3ayxa yJjia3e y enpyBeTy CBe JOK Tpaje HCIapaBambe.
-Ilo mpecranky u3aBajamba MexypoBa Tpeba cadyekaTd 5 MUHYTa M TaJa OYMUTaTH
3alpeMuHy Bazayxa. OuuraHy BpelHOCT yHeTH y Tabeny 1.

- Bucuna BozeHor cTy0a /1, 320CTanor y enpyBeTH, c€ U3MEPHU JICHbHPOM MTOUYEBIIH O
HUBOA BOJIE Y YalIIH.

-ATMoc(epcKk MpHUTHCAK MPOYUTATH HAa COOHO] TEMIepaTypH W TeMIIEpaTypy IpH
KOjO] c€ paauio Ha TepMOMETpy mopen enpyBere. OuuTaHe BpPEAHOCTH YHETH Yy
Tabeny 1.

Maca ammyse 3anpemuHa Bucuna Atmocdepcku | TemmepaTypa
Ba3ayxa [cm’] | BomeHOr cTyba | mputucak [Pa] [K]
[mm]

npasHe | myHe

Tabena 1. Bpennoctn Mepema 1odujeHnx ynorpeboMm Bukrop-MajepoBe MeToie

[lo 3aBpmieTKy eKcHepuMeHTa, Ipe IMpeKujama 3arpeBama, OouHy IeB Tpeba
M3BAINTH U3 CTpyBETE M Yalle ca BOJOM, Kako OM ce CIIPEeUHyIo yIaXeme BOJAC Y
armaparypy IpH IoCTereHoM Xiahemy.

OO6pana pesynraTa Mepema:

-Macy TeyHocTHM m Wu3padyyHATH W3 pa3JIMKE Maca IyHE W Mpa3He amimyjie M
u3padyHaTy BpenHocT yBpcTutu y Tabeimy 2.
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-IIpuTucak Bazayxa y empyBeTH U3padyHATH U3 Pa3IUKe aTMOC(EPCKOT MPHUTHUCKA P,
Y MPUTHCKA 3a0CTaJIOT BOJICHOT CTy0a py, KOjU ce J00Hja MHOKEHEeM BUCHUHE CTyOa /

oarosapajyhum ¢axkropom 3a npeBohermne y jeInHHIIe TPUTUCKA:
pj, =(h-9,80665|Pd]

-W3pauynatu npurucak (p=p, — pi), U3MEPEHY 3alPEMUHY Y m’ u temneparypy y K

ynucatu y Tabeny 2.

m [kg]

V [m’]

[Tputncak [kg/m-s]

Temmnepatypa [K]

TaGena 2. OOpana pe3ynraTa Mepema

Morncka maca cymncranine M [kg/mol] uspauynaBa ce u3 jenHaunHe (2) 3aMEHOM
BpenHoctd u3 Tabene 2. JloOmjeHa Oe3nmMMEH3MOHA BPEAHOCT j€ pelaTWBHA

MOJIEKyJICKa Maca M,.

Onaxama;

Pauyn:

3akJpyyvakx:

HaTym:

Ogepa:
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BEXKBA BPOJ 2.
OnpehuBame MoJIapHe Mace METOJI0M CHUKEHA TAUKe MPKIbeHha

[Tox TaukoM MpXKH-eHa MOJpa3syMeBa c€ OHa TEMIIepaTypa Ha K0joj Cy y PaBHOTEKH
yBpcTa ¥ TeyHa (aza. Temmeparypa MpKmema je TeMmreparypa ouBplIhaBama.
[Tputucak mapa uBpcTe U TeuHe (haze Mpu TEMIIEPaTypu MpXKibEera je UCTH. PacTBopu
MMajy HIKH HaIloOH Iape O]l YNCTHX pacTBapada U 3 Tora cieau aa he ce paBHoTexa
u3Mel)y uBpcte U TeuHe (aze KOA pacTBOpa YCIOCTABUTU NMPU HUXKO] TeMIIEpaTypHu.
N3 T0 paszmora pacTBOpHM HMMajy HIDKY TadyKy MpXKmbema y nopehemy ca ducTum
pactBapaueM. CHHXEHE TayKe MpPXKIbEHa IMPOMOPIHOHAIHO j€ MOJIAIMUTETY, 0e3
0031pa Ha MPUPOAY PACTBOPEHE CYICTAHIIE M N3padyHaBa Ce U3 jeTHAYNHE!

AT=i-Kg b

rje je: i — Opoj YecThila HacTaauX AUCOIH]allijOM CYIICTaHIIe
Kk — KpUOCKOIICKa KOHCTaHTa pacTBapaya
b — MoyanuTeT pacTBopa

CHIDKeme Tauke MP)KIbEHha je MOBE3aHO ca MOJAPHOM MacoOM PacTBOPEHE CYIICTaHIE
MPEKO jeHaunHe:

rje je: Mz — MoJjlapHa Maca pacTBOPEHE CYIICTaHIIE
i — Opoj "ecTuIa HACTATTNX JUCOLM]jAIlAjOM CYIICTAHIIE
Kk — KpUOCKOIICKa KOHCTaHTa pacTBapada
mp — Maca pacCTBOPEHE CYIICTaHIIE
m,4 — Maca pacTBapada
AT — cHIDKEHE TeMIIepaType MPKEEHha pacTBOpa

MB:

[Tpubop: yama ox 100 cm’, enpyBeTa, TepPMOMETAP, MArHETHA MeEIIalIula, TyMEHU
Yer ¢ JIB€ pyIe, CTaTUB, KJIeMa, TPOHOXKAIl U MPEXHIIa, IJIaMEHUK, MeH3ypa o1 50
cm’.

XeMHKanuje: y30paK CyNCTaHIlE KOjoj je TOTpeOHO OJpEeAWTH MOJapHy Macy,
pactBapau (creapuHcka kucennna, Kx=0,512 K-kg/mol).

[Tocrymak: M3meputu Macy npasHe enpyBeTe. Y U3MEPEHY €NpPyBETYy CTaBUTU 4-5 g
I00pO YCUTH-EHE CTeapHHCKE KHCEIHHE Koja je pacTBapad. M3MepuTu Macy enpyBeTe
ca pacTBapaueM. Y €NpyBeTy, Y KOjOj Ce Haja3u pacTBapay, YMETHYTH 4Yel C
TEPMOMETPOM U MarHeTHOM MEUIAUIIOM. Y3€TH y 003Hp Ja jeJJaH Ie0 TeMIIepaTypHe
CKaJie TEPMOMETPa MOXKe OWTH 3aKJIOKkEeH deroM. Y varnry ox 100 cm’ crasura 30 cm’
napauHCKOr yJba. Yally CTaBUTH Ha TPOHOXKAIl HA KOME Ce Haja3u MPEexKHIa.
Enpysery ca pacTBapaueM yuBpTUTH KJIE€MOM 3a CTaTHUB M yPOHUTH Yy 4Yally ca
napauHCKUM yJbeM. 3arpeBaTd yJbaHO KyHaTwio bByH3eHOBMM IJIJaMEHHUKOM
MoJIaraHo CBE JIOK ce paTBapay He UCTONH. Tala ypOHHUTH TEPMOMETAp 0 MOJOBUHE
clioja pacTBapaya. Armaparypy MOAECUTH Tako Ja C€ MEIIAJHIa MOXE JIAKo
nomunatd. EnpyBeTy M3BaJuTH W3 YrpejaHor yJba MOMEpameM KJIeMe HaBHUIIIE JyxkK
cratuBa. YracuTu IuiamMeHuK. CauekaTH Ja pacTBapad OYBpPCHE. 3aTUM ENpYBETY
MMOHOBO YPOHHUTH Y yJbaHO KYINAaTWJIO TaKoO Ja HUBO pacTBapaya y emnpyBeTH Oyie
HEIITO BUIIKA OJl HUBOA yJha y YaIllh. YKJbYYUTH TUIAMEHUK U 3arpeBaTH YJbaHO
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kynatwio. [Ipatu ce moBumiewme Temmepatype. Kama ce omasm mouyeTak TOIUBEHA
pacTtBapaua, 3abenexutu TtemmnepaTypy. Kama ce caB pacTBapay OTONHM IOHOBO
ounTatu Temreparypy. Paznmuka m3mel)y Ta 1Ba ouMraBama He cMe OuTh Beha on
0,5°C. 3a BpeaHOCT TauKe TOIJbEHa YHUCTOI pacTBapayda y3€TH Cpelrby BPEIHOCT Ta
IBa ouMTaBama. Kama je paznuka Ta JBa OYMTaBama, 32 MOYETAK U KPaj TOIJbEHa
Beha ox 0,5°C, moHoBuTH Ta] M0 ekcnepuMeHTa. OCTaBUTH J1a C€ eNMpyBeTa OXJIaJIH,
MOIM3akeM KJIeMe HEKOJIMKO IIEHTUMETapa YBHC Iy cTatuBa. Jlomatu y empyBery
TavyHO M3MEPOT CMPBJHEHOT Y30pKa KOjeM je TOTpeOHO OAPEIUTH MOJIapHY Macy. Ta
n3MepeHa maca Tpeba na je y omncery ox 0,2 g no 0,4 g. Canpikaj emnpyBere Onpe3Ho
MpoMeNIaTh MEMIATUIOM U IPejaTh UCTUM MOCTYIKOM Kao M KOJ| YUCTOT pacTBapaya
CBE JIOK Ce cMeca He OTomu. PacTom MemaTtd HEKOJMKO CEeKyHIU na Ou ce mobuia
xoMoreHa cMmeca. [IpekunyTu 3arpeBame U cadeKkaTH Jla cajp:kaj elnpyBeTe OUBpCHE.
JlaJb¥ OCTYTIAK je Kao M KOJ YMCTOT pacTBapaya. [IpaBa BpeAHOCT Tauke TOIJbEHA je
cpelma BpeIHOCT u3Mel)y moueTka U Kpaja ToIbema cMelne. M3pauyHnatu monapHy
Macy Helo3HATOr y30pKa. 3alucaTi Onakama Koja Cy youeHa TOKOM €KCIIEpUMEHTA.

Onaxama:

Pauyn:

[Tpuka3 pe3ynrara Mepema:

Tayka Tombema pacTBapada

Tauka TOIBEWHA pacTBOpa

CHIKEHE TAUKE MPKIHECHA

Kpuockoricka koHCTaHTa (CTeapuHCKa KUCETHUHA) 0,512 K-kg/mol

Maca PaCTOIJbCHE CYTICTAHIIC

Maca pacTBapaua

MonapHa Maca pacCTOIJbCHE CYIICTAHIIC

3akJpyyvakx:

HMatym: Osgepa:
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BEXKBA BPOJ 3.
Kpuoxuaparhne cmene

Cucrem ca MpoCTUM €yTEKTUKYMOM (,,JJaKO TOIUB'‘) YMHE KOMIIOHEHTE MEIUBUBE Y
TEYHOM CTamky W HeMenubuBe y uBpcToM cramy. [Ipumepu cy: KCl u AgCl; NaF u
LiF, NaCl u Boza; Bi u Cd, Sb u Pb, 6enzen u napranun u apyre. Jlujarpam KpuBux
xmahema ce mobuja TepMHjCKOM aHanu3oM. llpumpeme ce cmerne JBE YBPCTE
CYIICTaHLIE PA3IMYUTHX cacTaBa (OJ YUCTE jeHE IO YUCTE ApYyre), UCTONE ce H
paBHOMepHO xJjane. benexe ce Temmeparype y (yHKIUjU BpeMEHa U TaKoO ce
nobujajy kpuBe xijahema 3a pasnuuumre cactaBe. EyTekTHuka Temmeparypa je
HajHIDKAa TEMIlepaTypa Ha KO0joj jOII YBEK IIOCTOJM pPacTON OJHOCHO HajBHUIIA
TeMmIepaTypa Ha Kojoj MmocToju uBpcra (asza. EyTekTHuka cmema je cacTaB cMmelle
Mpu  KOjoj 00e KOMIIOHEHTE oOuBpIIhaBajy HCTOBPEMEHO 0€3 MPEeTXOIHOT
ouBpirhaBama jeHe O] FbUX.

Cwmenie 3a xiaheme cy MHOre CONM ca BOJOM Y3 YCIIOB Ja c€ He Ipalu cTaOuiaH
xuapar. Eyrektuuku cactaB ce 30Be KpuoxuapaT. OBU CHCTEMH HMMajy HMPaKTUYHY
npuMeny kao cmenie 3a xinaheme. NaCl-H,O nma eytexktnuky temneparypy —21,1°C,
MaceHor cacraBa 23,3% NaCl (Cnuka 1.).

-AE je yciioB paBHOTEXE pacTBOpa U jieJa (KpHUBa TaUKH MPIKICHHa)

-EB je ycnoB paBHoTexe pactBopa u NaCl (s) (kpuBa pactBopseuBoctr). Kpua ce He
3aBpiuana, jep NaCl uMa BHCOKY TauKy TOIJBEH-a MPH aTMOC(HEPCKOM IMPUTUCKY .
-KaJa ce€ y TOIUIOTHO Wu30jJ0BaHOM cyay mnomemajy Jjenq u NaCl Ha coOHOJ
TEeMIepaTypH, KOjU HUCY Y PaBHOTEXH, CHCTEM c€ TONMHU. TOoIIoTa 3a TOIJbEHE Ce
y3uMa W3 cucteMa W cucteM ce xmamu no —21,1 °C, kama cy cBe Tpu dase y
pasuotexu: H,O (s), NaCl (s) u pactBop.

t l"C] p
0
21,1°C )
! E
NaCl(s)+HHO(s)
23,3% ®ONaCl

Cnuka 1. [lujarpaM ca eyTEeKTUKYMOM: HATPHjyM-XJIOPH]I ¥ BOJA
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ExcnepumenTtannu aeo

[Torpeban matepuja:
I. I[j};apOB (Dewar) cyn — TepMoc 6o1ma ca MHUPOKUM OTBOPOM 3ampemute 250
cm
tepmometap ca monenoM o 1°C 3a mepeme 10 —25 °C 3a emenry NaCl u KC1
TepmomeTap ca nozaenoM oxa 1 °C 3a mepeme 10 —60 °C 3a cmemry CaCl,
YCUTH-CH JIe]T
NaCl, KCl, CaCl,-6H,0O
CTaKJICHHU INTanuh 3a MeIame
MOPLETaHCKH aBaH

Nowvhkwd

YcutHuTH y nipax u3abpaHy co, Ha Baru OJMEpUTH KOJIM4YUHY npema Tabenu 1., 2. u
3., ca mperusHomthy +0,1 g. U3MpBuTH 7€7] 1 OJMEPUTH HAa Bard KOJWYUHY IpemMa
tabenama. CTaBUTH onMepeHH jen y JljyapoB Cya U 1oaaTH oAronapajyhy KOJHYUHY
comu. [Ipomematn memanuiom. Pagutun maxseuBo, jep je jyapoB cya momaiiokaH
JOMJbEIY. YPOHUTH TepMOMETap, CaueKaTd Ja ce TeMIepaTrypa yCTalu, y3 JjaraHo
Memame. 3abenexuTu Temreparypy. M3paautn memanuiyy U tepmometap. Cmenry
NPEHETH y Yally Yy KO0jOoj c€ CKYIUUbajy CBH PAacTBOPH jeTHE COJH KOja C€ HAaKOH
eKCIIEpUMEHTa MPEKPUCTANIMIIE U KOPUCTH Yy HOBUM eKcrepuMeHTuMma. [loHoBUTH
MOCTYTIAaK 3a CBAaKH map cmeme npema tabenama. Hanpratu rpadux 7 = f(c) y [%].
Hahu eyTtextnuky temnepatypy. Onucatu moryhHocT nzabpane cMene Kao CpeicTBO
3a xnaheme, epUKaCHOCT 3a CPEICTBO 3a OJMP3aBame IMyTeBa MU MOTYhHOCT MpBOT
MIPUHITUIIA TEPMOIMHAMHUKE Ja 00jaCHU T10jaBy.

CaCly-6H,0 3 4 5 6 7 8
[g]

Jlen [¢g] 7 6 5 4 3 2
T[°C]

Tab6ena 1. Cmema CaCly,-6H,0 — nen

NaCl [g] 1 1,5 2 2,2 2,5 3 4
Jlen [g] 9 8,5 8 7,8 7,5 7 6
T'[°C]

Tabena 2. Cmenta NaCl — nen

KI [g] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Tlen [g] 9,5 9 8,5 8 7,5 7 6,5
T[°C]

Tab6ena 3. Cmenra KI — nen
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T[K] J

Onaxama:

\

Pauyn:

3akJpyyak:

Hatym:

Osgepa:

25



BEXBA BPOJ 4.

OnpehuBame KOHCTAHTe paBHOTEXKE

Kon paBHOTEXHE peakiyje:
2KI + 2FeCl3(__> 2KCl+2FeCly +1,

KOHCTaAHTa paBHOTe)Ke je:
i [kci? [, [Fect, 2
(K112 [Feciy P

Jon ce ogapehyje TuTpaumjom craHaapaHuM pactBopoM NaS,0O3 y3 ckpoOHH
WH/IMKATOp, PeMa PEeaKLUju:

_)

KoHmenTpanuja koMmoHeHTe pacTBOpa ojipehyje ce mpema paBHOTEKHO] peaKIfju Ha
cnenehu HaYwMH:

4 : :
[I ) ]r :%[NazS 203]-% e je: Vi - 6poj cm’® NayS,03 yTPOIICHHX 32 THTPALH]Y
V, - 6poj cm’ cMetre y3eTe 3a THTpALH]y.
W3 cTexrnoMeTpHjcKoT u3pasa 1ajbe CIeIu:

[FeClz Jr = 2'[12 Jr
[FeCl], =|FeCiy |-|Fecl,

[FeCl3 ], =|FeCl3|-2-|1 ],
[FeCl3]r :[FeClg]aaTb

rIe je [F eCl30 } - OYETHA KOHIEHTpaHja koja je 0,03 mol/dm’

a - je 6poj cm’® FeCls oMepeH 3a MpaBIberbe PeaKIHOHe CMeILe
b- je 6poj cm’ KI oMepeH 3a [paBibeibhe PEakoHe CMELIIe.

(il =[K1)-2.|1, ], raeje [KJ]:[KiO]-ﬁ
|[FeCly | =[KCl],.

lKI "J je moYeTHa KOHIEHTpAIlHja PeaKIHoHe cMelle, Koja je 0,03 mol/dm’.
[ToTpeOHM BOITYMETPHjCKH CYyI0BU U XEMUKAJIH]E:

1. 3 Epnenmajepa ca nuingoBaHUM 3aIyliadem
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2. 3 Epnenmajepa ca MIMPOKUM TpiioM ox 250 cm’
3. 3 munere ox 10 cm
4. FeClg, KI, NaQSQO3

3a BewOy je mOoTpeOHO HANMpPaBUTH pPEAKIMOHE CMelie ca ciaeaehuM MOJICKUM
yAeInMa:

1:1=FeCl:KI 1:2=FeCls:KI 2:1=FeCly: KI

a=20cm’ h=20cm’ a=10cm’ bh=20cm’ a=20cm° bh=10cm’

Tabena 1. CacTtaB peakllMOHHX CMeIIa

VY Epnenmajepe ca numidom mpema tabenu ycyTyu pacTBope TpOYIIaCTOM MUTIETOM Of
10 cm’, 3aTBOPUTH MX M OCTAaBUTH J[Ba caTa Ha COOHO] TEMIIEPATypH Ja C€ PeaKiifja
onsuja. Peakiuja ce mMoxe yOp3aTH NMOBHIICHEM TEMIIEPAType M THME CKPATUTH
BpeMe TIOTPeOHO J1a ce YCIIOCTaBH paBHOTEka. Y Eprnenmajepe ca mupokum rpiom 30
MHHYT4, [pe HCTeKa BPEMEHa Of JBa cara, ycyTd mo 100 cm® mecTmmoBare Boze u
CTAaBUTH X y MOCYAy ca JexoM. Hakon aBa cata oxmumeruparn mo 10 cm’ cmerne y
Epnenmajepe ca mo 100 cm’ oxnahene Bone u TuTpucaTt ca Na,S;O3 KOHIIEHTpaIlyje
1,50-10% mol/dm”, y3 mpucyctBo ckpoba Kao MHIMKATOpa 10 HPOMEHE IUIaBe 6oje ¥
6e300jHy. Epnenmajepe TOKOM TUTpalyje APKATH Y MOCYIU ca CMEIIOM BOJE U JieJa.
3a0ee)KUTH TauKy CKBUBAJICHIIMjE, 3alpEeMUHY YTPOIICHOT pacTBopa NaS,0s.
[IpopauyHn ypanuTu mpema aatuM jeaHaunHama 3a cBe Tpu penanuje FeCls : KI u
mpeMa JaTOM M3pa3y U3padyHATH KOHIICHTPAIMOHY KOHCTAHTY PaBHOTEKE.

Onaxama;

Pauyn:

3akJpyyak:

Hatym: Ogepa:
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BEXKBA BPOJ 5.
OnpehuBame KOHCTaAHTe paBHOTEXKe MOMOhy KOHCTaHTe pacnoaeie

ExcniepuMeHT npoydaBa XeMHjCKYy PaBHOTEXKY Y pacTBOpY M J0Ka3yje ce BaJbaHOCT
3akoHa o aejcTBy Maca. I[locmarpa ce paBHOTEXa Koja HacTaje y peakuuju usmely
jona (I,) m jomuna (I') y Bonenom pactBopy KI:

e S
Koncranra paBnotexe K. oapelyje ce u3 jennauune:

i3],

Kq= — rae ¢y [I37]s, [I2]: 1 [I']; paBHOTEKHE KOHIIEHTpAIH]e.
[]2 ]r gl s

PactBop KI, uuja je KOHLEHTpaluja c Mo3HaTa, y HEMY ce pacTBopu oapeheHa
Konm4nHa joga O u tajga he y paBHOTEXH jo1 OUTH IPUCYTaH JEJIOM Yy MOJIEKYJIAPHOM
cramy y obnuky I, u nenom y obauky I3 YKynHa KOHIEHTpauuja joia y pacTBOpy

je:
O=[L]: + [I57]:.

YKOIHUKO CcC 110 yCIIOCTaBJbakhy PaBHOTCIKE MOXCEC HC3aBUCHO oApeaAnTU
KOHIIEHTpanuja I, MoKe ce u3pauyHaTH U KOHCTAHTa PABHOTEXKE, MOIITO je:

(5] = 0 —[L]

[Tl =c—[L]

Konuenrpanuja [I,]; y paBHOTEKHOM CTamkby MOXE CE OJPEAUTH CSKCTPAKIUjOM Y
CCls. YripeH-TeTpaxJopu ce He Mellla ca BOJIOM, pacTBapa caMoO MOJIEKYJIapHHU jOJI.
OnpehuBame KoHIeHTpanuja [, 3acHOBaHO je Ha TO3HABABKY KOCPUIMjCHTA
pacnonene, kp koju ce neduHUINE Kao penanuja KoHIeHTpauuje [, y Bomu u
OPTaHCKOM pacTBapady KOjH C€ HE MEIIe ca BOAOM. Y OBOM €KCIIEPUMEHTY OpPTraHCKH
pacTBapad je yribeH-TeTPaxJIOpH/I.

kp = 15 H>O

[I 2 ]cc14
[IpBu neo ekcniepuMeHTa ce cacToju y oapehuBamy KoehuIljeHTa pacmoierne.

ExcniepuMeHTaNHN NOCTYTIAK:

OnpehuBame koedurmjenta pacrogene: y Epneamajep ox 500 cm’ ca mmngopanum
samymadeM crau ce 200 cm’ mecriioBade Boxe u 50 cm’ pactBopa joma, dmja je
koHuenTpammja 0,040 mol/dm’, y yrisen-terpaxmopuay. PactBop ce eHeprudno
myhka mer muHyTta W octaBu y TepmoctaT Ha 25°C. IloBpemeHO W3BaaUTH
Epnenmajep, obpucatu Bogy ca cnospbHE cTpaHe cyna u npomyhkatu. Ilpe y3umama
y30pKa 3a aHaJIM3y, pacTBOp Tpeba Ja OCTaHe HEMOKPETaH HEKOJIMKO MHHYTa Ja Ou
JOIILIO 10 MOTITYHOT OJIBajara pacTBopa.

3a aHanmu3y y3eTH TPHU Y30pKa O] CBakor pactBopa. BomeHna ¢asza ce ommepasa
mameroM of 50 cm’, 1ok ce opraHcka (asa ogmepaa mumerom ox 10 cm’. Ipu
y3UMamy y30pKa pacTBOpa yribeH-TEeTpaxyiopuaa Tpeda BOJAUTH padyHa Jia ce y30paK
HE KOHTaMHUHUpA ApyroM ¢aszoM, yzumajyhu y o03up 1a ce Kpo3 \by Mopa MpOIpeTH
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MUIETOM Ja Ou ce JouuIo A0 y30pKa. Y3opiwu ce npeHoce y Epnenmajepe unu vaie
ox 250 cm’ koje cagpxe mo 10 cm® 0,1 mol/dm® pacropa KI u THTpYjy pacTBopoM
tuocyngata. Joaun ce noaaje na O6u ce uzberao ryOuTak joga U3 BOJCHOT pacTBOpa
ycien ucrapaBama. [Ipu Tutpanuju ce onpuja cieneha peaxiyja:

25,027 +13 S,0% +31°

Jlonaje ce y pacTBOp 2 Kamu pacTBopa ckpoOa KOju je UHAMKATOp U ryOu 1iaBy 00jy
y 3aBpIIHOj TAa4YKW TUTpalMje. 3aBpIIHA TauykKa TUTPAIMje MOXKE CE OJPEAUTH U Ha
OCHOBY HacTaHKa IIpBEeHOJbyOnUacTe 00je pacTBopa joaa y yIribeH-TeTPaxIopuaIy.

3a oapehuBame KOHCTaHTEe paBHOTExke y3uma ce 200 cm’ BOZEHOT pactBopa KI,
konnentpanmje 0,15 mol/dm® m 50 cm’ pactBopa I, y yribeH-TeTpaxiopHiy,
koHuenTparuje 0,04 mol/dm’. ITocTymak ypaBHOTEKaBaba U THTPALM]E je HCTH KA0 U
Y IPETXOHOM CITy4ajy.

KoHnnenTpanuja pactBopa u 3anipeMHHE y30paka J1at je y Tabenu.

bpoj u BpcTa excriepumMenTa ITonasnu pactBopu
c(l) [mol/dm’] vy |c(KI) [moldm’] y
CCly (50 cm?) Bozu (200 cm’)
OnpehuBame kp 0,04 0,00
0,04 0,00
Onpehuame K¢ 0,04 0,15
0,04 0,15

Kopumihemem HaBeAeHUX jeJHAYMHA M3padyyHATH KoedUIMjeHT pacronene kp jona
n3mel)y BoJie M yIJbeH-TeTpaxJIopHuaa U 3aTUM KOHCTAHTy paBHOTeXe K¢ 3a peakuujy:

= _
[2 +1/ <_[3

Onaxama:

Pauyn:

3akJpyyakx:

HMatym: Osgepa:
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BEXXBA BPOJ 6.

OapehuBame  pacTBOP/bMBOCTH  YBpPCTEe  CYNCTaHLe Ha  Pa3iHYUTHM
TeMIepaTypamMa H H3paduyHaBame eHTaJllNje pacTBapama

CriocoGHOCT cCyIcTaHIle Ja ce pacTBapa y ofpeheHOM pacTBapauy Ha3HBa ce
pacTBOpJbUBOCT. PacTBapameM YBpcTE CYIICTaHLE y pacTBapauy 1o0Ouja ce pacTBoOp.
KommoneHTe ce He Melnajy HeoTpaHWYEHO U 'y PacTBOPY MOXKe OMTH camo oapehena
KOJIMYMHA PAcCTBOPEHE CyICTaHIle. Bullak HepacTBOpeHE CyICTaHIE Ce H3Baja M3
cuctemMa y o0nuky Tanmora. OBakaB pacTBOp Ha3uBa ce 3acuheH. XereporeHa
paBHOTEKa YBPCTE U TE4YHE (pa3e y JABOKOMIIOHEHTHHM CHUCTEMHMa YCJIOBJbEHA je
TEMIIEPATyPOM U IPUTUCKOM.

Cyncranna koja npu oapeheHuM ycaoBUMa MPUTUCKA U TeMIepaType y 3acuheHoM
pacTBopy oOpa3yje Tanor (UBpcty (a3y) je pacTBOpeHa CYIICTaHIIa, TOK CE CYTICTaHIa
y KOjOj ce BpIIM pacTBapame HazuBa pactBapad. CacTaB OBaKBE CMEIEe H3PaXKEH
KBaHTUTATUBHO, j€AHOM OJ] KOHBEHLMOHANHO NpuxBaheHMX HayMHa, Ha3WBa Ce
pacTBOpJEUBOCT. BaH'T Xor — oBa (van’t Hoff) 3aBuCHOCT MonanuTeTa pacTBOpeHe
CyIICTaHIe Y 3aCHNEeHOM PAacTBOPY OJ1 lErOBe TEMIIepaType 3a peajHe CUCTeME je:

dh{'"Z]
mg _ Aol H (1)
dT RT?

I'padmukum mpukazom oBe (QyHKIMje U3 Koe(pUIMjeHTa MpaBla MPU KEJbEHO]
TEMIIEPaTypH MOXKE Ce N3padyHaTH CTaHJapAHA IPOMEHA CHTAIIH]E PacTBapama.
AgoH KO MHOTHX PAacTBOpPa HEENEKTPOJIHWTA Maj0 CE MEHa y YCKOM HHTEpBaly

temmieparype. Materpanuja pyuakmamje (1) naje:

mZ
(T7)
1.0 _ A (T -Th) @)
"2 (1y) B4h
Mo

Cpenma BpeHOCT IPOMEHE SHTAJIH]E PACTBapama A, H 3a TEMIIEpaTypHH HHTEPBA
on 77 no T, MoXe ce HM3pauyHaTH Kaja Ccy IO3HATH MOJIAJIMTETH pacTBOpa Ha
temnepatypama 7 u 15.

m, - MOJIAJIMTET PACTBOPEHE CYIICTaHIle y 3acuheHoM pactBopy [mol/kg]

m( - CTaHIapJIHa BPEIHOCT MOJIAJIUTETA KOja je TOTOBOPHO jenHaka 1 mol/kg

AgoyH - CTaHAApIIHA IPOMEHA MOJIapHE EHTANIHje pacTBapama

ExcriepumenTaiHIM  ofpelhuBameM MoOJaIMTeTa pacTBOpa CYIICTAHIIE HAa HEKOJIHMKO
Pa3NUYUTUX TEMIepaTypa, MOXKe ce JOOUTH NMpaBOJIMHUjCKA (QYHKIIH]a:

Ao H C€ HE MEHha MHOTO Y YCKOM MHTEPBAJy TeMIeparypa u (yHKIHja je TPAKTUIHO

MIPaBOJIMHUjCKA!
1
. 1[ 1] 3)
V ykeM HCIIUTUBAaHOM TEMIIEpaTypPHOM HHTEpBaIly onpehuBama:
0
AH
tgo = — R‘ml (4)

ModapHa TomIoTa pacTBapama je:

~AH? = R1ga (5)
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ExcnepumenTtannu aeo

[Tpubop:

a. Tepmocrar

0. Texunuka Bara

B. Yarre

r. [Tumere

n. Epnenmajep ox 250 cm3, 5 xomana

b. bupera ox 50 cm’

e. OnmepHu (HopManan) cyx ox 100 cm?

*. MeHn3ypa oz 25 cm

3. Craknenu mranuhu, KammKuIa ¥ MmpuIi 6oma

XeMHuKanmje:

a. hunubapna kucenuHa

6. PactBop NaOH (c=2-10” mol/dm”) 3a turpauujy pacrBopa huimnGapae kucemuue
B. ®enondranenn

Merona pana:

[ToTpebHo je oapeauTn MosanuTeT 3acuheHor pactBopa hunubapHe KucenmHe Ha TpU
temneparype: 293 K, 303 K u 313 K wu wuspauyHatu eHTanNNHjy pacTBapama
hummGapue xucenuue. Y Eprnenmajep ce yamje 100 cm’ mecTinoBase Boje Koju ce
CTaBJba y TEPMOCTAT M 3arpeBa, y3 CTAJIHO MeENIeHme, IO 3ahare Temmeparype. Y
Epneamajep y xome ce Hanmazu 100 cm’ JeCTHIOBaHE BOJIE 3arpejane 70 3ajaare
Temneparype noxaje ce hunubapua kucenuna. Kan je pactBapame hunmbaphe
KHCEJIMHE TIPECTAJIO Y CUCTEMY j€ OCTAa0 BHUIIIAK HEPACTBOPEHUX KpucTaja hunnbapHe
kucenuHe. M3 tor pactBopa y3umajy ce y3opim 3acuheHor pactBopa. [lumetom ce
y3uMajy Tpu y30pka ox 10 cm’ koju ce cumajy y ommepu cyx ox 100 cm®. Pacteop y
OZIMEPHOM Cy/ly Ce pasOiaki AeCTHIOBaHOM BoxoM 10 100 cm’. M3 oxMepHor cya
y3UMajy ce MUIeToM TpH y3opka ox 10 cm® u mperoce y EprienMajep ca mmpokum
rp;iioM. Monanutet y3opka oapelhyje ce BomymerpujckoM Tutpanujom. M3 oagmepHor
cyna 3ampeMmuHe Vy, y KoMe je pa30nakeH y3opak 3acmheHOr pacTBopa, OTIIHUIETHPA
ce 20 cm’. OBa 3ampeMHHA CE¢ THTPHIIE pPACTBOPOM HATPUjyM-XHIPOKCHIA
momapurera ¢=2+10 mol/dm’ y npucycTBy (enondranenna Kao HHINKATOPA.
Onpehyje ce MoanuTeT 3a CBaKy 3a/1aTy TEMIIEPaTypy.

VY eKBUBAJICHTHO] Ta4yllM TUTpAIMje KOIWYMHA ABOOasHe huimmbapHe kucenuHe (71;)
onpehena je monoBuHoM konuunHe jeqHoO6azHor NaOH (ny, = ¢y V)

COOH

(|:H2 + 2NaOH ———> 2H,0
I

AR

COOH

Ha ocHoBy noOujeHnx nmogaraka KoHCTpyucatu rpaduk In m, = (%). Ha nujarpamy

OUMTATU HOJATKE HEOIXO/HE 32 U3PauyHABake MOJIAPHE TOILIOTE pacTBapama AHC, .
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W3pauyHaBame U IpHUKa3 pe3yirara

Ha ocHOBYy yTpolieHe 3ampeMHHE TUTPALMOHOT CPEACTBA M CTEXMOMETPH]jCKe
penanyje y peakiuju TuTpamuje, oapehyje ce konuunHa pacTBOpPEHE CYICTaHIEe A y
g/dm’ y TuTpucaHuM pacTBOpHMa 3ampeMUHe VU ToruioTa pactBapama Q [J/mol] mo
JEeHAaYNHU:
0- 2,303-1,99-T; - T, (log S, —log Sy )

T,-T,

[Ipopauyn: Pesynratu

Temneparypa | V(NaOH) Crucenme Siucemme log S
[K] [cm’] [mol/dm’] [¢/dm’]

293,15

293,15

293,15

303,15

303,15

303,15

313,15

313,15

313,15

TaOena 1. Pe3yntatu mepema pacTBOpJbUBOCTU huinrOapHe KUCETMHE Ha pa3IuuyUuTHM

TeMIiepaTypama

T(K) 1/T (1/K) In m,
293

303

313

TaGena 2. BpeqHOCTH MPUPOTHOT JIOTAPUTMa PACTBOPIEUBOCTH M3PAKEHE MOJIATHOM
KOHIIEHTPALIHjOM Y 3aBUCHOCTH OJf PELIUITPOYHE BPETHOCTH AlCOIYTHE TEMIEpaType

y=hx
x=l, y=Ilnm,
T
k=tga
tea = (r2-»1)
(xz—xl)
oA
R
AH" =—-R-tga
AHO =

32




Onaxama;:

\

Pauyn:

3akJpyyak:

Hatym:

Ogepa:

33



BEXKBA BPOJ 7.
OnpehuBame KOHCTAHTE aJcopNuKje

Ancopnuyja je TpoOMEHa KOHIIGHTpAalWje jelHe O] KOMIIOHEHaTa Ha TPaHUYHO]
MOBPIIMHK (Pa3a XETepOreHor cucTemMa. AJICOpIIMja Ce OJ[BHja CIIOHTAaHO Tako aa he
Ha TrpaHui ¢aza Outu azcopOOBaHE KOMIIOHEHTE CHCTEMa YUjUM TPUCYCTBOM C€
cMamyje crnernupuyHa MOBPIIMHCKA eHepruja cucrteMa. [loBpimmHa Ha K0joj J071a3u
10 noBehama KOHILIEHTpaIMje jeJHe KOMIIOHEHTE je (a3a Koja ce Ha3uBa aJICOPOCHT,
JIOK je KOMIIOHEHTa Koja ce azicopOyje aacopbar. AncopOEHTH Cy: aKTUBHU yralb,
CHJIMKa-TeN, alyMUHUJyM OKcHI M Jpyrd. Dusnyka ajcopmuyja Hacraje
oOpaszoBameM BaH aep Banc-oBux (van der Waals) cuma usmelyy amcopOeHTa u
azcopbara M HacTaje BUIIEMOJIEKYJICKU CJI0j ajcopbara Ha MOBPLIMHU aICOPOEHTA.
Kon xemwmjcke azicopriije CTBapajy ce XEeMHJCKE Be3€ yCIlie[l Yera Ha MOBPIIUHU
azicopOeHTa HacTaje MOHOMOJIEKYJICKHM Clloj ajacopOaTta. Ajcopriyja je cliokeHa
MojaBa W HE MOCTOJU MATEMAaTHYKU W3pa3 KOjU OMHUCYje JEAMHCTBEHY aJICOPIIIMOHY
nzorepMy. Koo eHepreTcku HEXOMOreHe IMOBpIIMHE aJcopOeHTa, TOIUIoTa
aJICOPIIIM]j€ 3aBUCH O] CTETIEHAa MMOKPUBEHOCTH TMOBPIITKMHE aJicopOeHTa aacopoaToM U
Tajaa ce npuMemyje OpojHATIXO0Ba aCOPIIIMOHA H30TEpMa:

1
cqg =k-ch
rje je:
¢, — aacopOoBaHa KOJIMYMHA a/icopbara 1o jenuHunu Mace afacopoenra [mol/kg]
¢ — PaBHOTEKHH MOJIAPHTET afcopbara y pactBopy [mol/ dm’]
k ¥ n — KOHCTaHTE KapaKTEPUCTUYHE 32 TIOCMATPaHU CUCTEM

Bpennoct koHcTanTe 7 je Beha ox jenan u OpojHAIMXOBA aICOPIIIMOHA H30TEPMA Cq
= f(c) je rpana mapabone (Cnuka 1.). ExcrieppuMeHTH ¢y TOKa3ayM J1a aacopOoBaHa
KOJIMYMHA ajcopbara pacTe OrpaHMYCHO Ca IOpacTOM MoJlapuTera ajacopbarta y
pactBopy W mpu onpe)eHOM MOJapuUTeTy IOCTIKE TpaHUYHY BPEIHOCT Kajaa je
MOBpIIUHA aJicopOeHTa 3acuheHa agcopbaToM.

c, [mol/ke]

-
Y

c [ mol/dm3]

Crnuka 1. @pojHIIMX0BA aCOPIIIMOHA H30TepMa
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ExcniepuMeHTanHu pe3ynaTaTd MOTPEOHU 3a KOHCTPYKIH]Y aICOPIIHMOHE HM30TepMa
no0ujajy ce Ha JBa HAYMHA!
1. ompehuBameM paBHOTEKHOT MOJAapUTETa ajncopdara HAKOH aJACOPIIHjEe U3
HEKOJIMKO pacTBOpa Pa3IMUUTHX MOYETHUX MOJIApUTETa afcopbara Win
2. oppehuBameM paBHOTEKHOT MOJapUTETa ajacopdara HAKOH aACOPIIHje U3
HEKOJIMKO PacTBOpa MCTUX IMOYETHUX MOJAPHUTETA, HAa Pa3IMUUTHM Macama
HUCIIUTHBAHOT a/ICOpPOCHTA.

Bpennoctu ¢, u ¢ ce 1006Mjajy eKCiepuMEHTAIIHO, JI0OK ce KOHCTaHTe k u n oxpelhyjy
1
rpaduuku. JlorapuTmMoBameM jenHauNHE ¢, =k-c” noOuja ce jeIHayMHa MOTOJHA 32

rpadguiko oapehuBame KOHCTAHTH k U 7:

na=Ink+tlne
n

1
VY xoopauHatHoM cucteMy In a = f (In ¢) jennaunna ¢, =k-c” je nuHeapu30BaHa.

BpennocT naruba mpase je l, Tako fa je: n = 1/(BpemHocT Haruba)
n

BpeanocT ofcedka Ha KOOpIUHATHO] OCH 32 BpeAHOCT In ¢ = 0 jemHaka je In k:
k = exp (BpeqHOCT oJiceuKa Ha OpPUHATH )

ExcnepumenTaanu aeo

[ToTpeban mpubdop:

. aKTUBHH yTraJb

. pactBop cupherne xucemuse 0,01 mol/dm’

. Tpu Epnermajepa ca mumdoBannM samymaduma o 250 cm’
. Tpu Epnenmajepa ca mupoknm rpiom 3anpemure 100 cm’

. bupeta ox 50 cm

. pactBop NaOH korenrparmje 0,005 mol/dm’

. IPOTIHIIETA

. pacTBOp HHIUKATOpa (eHoNpTaieHHa

0N DN B~ WK =

Pa3bnaxuBameM OCHOBHOT pacTBOpa CUpheTHE KUCEITMHE HAIPAaBUTH TPH y30pKa IO
100 cm® koHneHtpanuje 0,005; 0,002 u 0,001 mol/dm® u cBaku cumaru y
Epnenmajepe ca nundoBaHnM 3amymadnMa. Y CBaKH JIOJaTH 10 2 g aKTUBHOT yTJba.
[Tona cata myhkaru cagpxuny EpreHMajepa u mOTOM OCTaBUTH Ja CE aKTUBHH YraJb
cierte. M3 cBakor Epmenmajepa ysern ysopak ox 20 cm’ GHCTpOr pactBopa H
npeHety y Epienmajepe ca mmpokum rpiaom. Jlonatu kan HHAMKATOpPa M TUTPALIU)jOM
pactBopom NaOH onpenutu monaputeT cBakor pactBopa. OBH MOJApUTETH CY
paBHOTE)XHE KOHIIEHTpanuje cuphetHe kucenuHe. 13 pa3nuke KOHIEHTpaluja npe u
MOCJIe aJCOPNITNje U3padyHATH 3a CBAKH PAcTBOP Opoj MOJIOBa KHCEIMHE KOJjU Ce
ancopboBao M W3 TOra wu3paduyHaTd Opoj aacopOOBaHMX MOJIOBA MO Tpamy
ancopbenca. M3 poOmjeHmx moparaka HanpTatd rpaduk TA€e Cy Ha arcCIucH
BPEJHOCTU PAaBHOTE)KHE KOHIEHTpauuje cupheTHe KHcenuHe, AOK Cy Ha OpAWHATH
BPEIHOCTH Opoja ancopOOBaHMX MOJIOBA IO IpaMy aKTHBHOT yriba. Harub mpase je
KOHCTaHTa ajICOpIIIHje.
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Cy [mov/g]

£

Y

C ’ mol/dm3]

. Ac
Cnuka. OnpehuBame KOHCTaHTE acOpILMje TpaQUIKUM MyTeM: K =

Onaxama:

a

Pauyn:

3akJpyyak:

Hatym:

Ogepa:
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BEXKBA BPOJ 8.
Pa3nBajame OMJbHUX MUTMEHATA XpoMaTorpagujom Ha XapTHjU

Xpomarorpaduja je MeToJda pasaBajarba CYICTAaHIM 3aCHOBAaHA Ha Pa3IUIUTOM
aMHUTETY CYIICTAHIIM KOje Ce€ pa3/Bajajy mpema MOoKpeTHo] da3u (pacTBapauy) U
cTaumoHapHoj (a3u (mamnup, cuiauka-ren). To je Merona pasBajamba CYNCTaHLHU W3
cMemia. 3acHOBaHA j€ Ha Pa3Iu4uTO] OpP3MHM IYyTOBaka CYIICTAHIA HOIIEHUX
pacTBapayem 1o HemokpeTHoj (aszu. IlojenuHu cacTojuu cMmemie yciuea pa3InduTHX
(GUBUYKUX TIpolieca MyTyjy Pa3IMuuTOM OP3WHOM IO HEMOKPETHO] (CTAIMOHAPHO))
¢da3u u Tako ce pasznpajajy. CyrncraHie Koje Hajaabe MyTyjy MO CTaIllMOHApHO] (ha3u
Cy CyIICTaHIle KOje Cy HajOp)Ke HOIIEHE pacTBapayeM, OJHOCHO CBOJOM MacoM,
Pa3NUYUTOM MoJIapHOIINY U (PU3UUKO-XEMH]CKUM OCOOMHaMa mpuiarohene ,,0p3oMm™
MPOJIACKY IO CTAIMOHApHO] (ha3u.

Xpomarorpadujy je yBeo pycku O6otanmdap Muxaun CemjoHoBud l[Ber modeTrkom
20. Beka. [Ipumenuo je xpomarorpadujy 3a pasaBajamke pacTBOpa CMeIle OWJbHHX
MUTMEHAaTa XJopoduia U KcaHTO(UIa MPOJACKOM KPO3 CTaKJICHY KOJIOHY HayHEHY
ycuTheHnM Kamiujym kapoonatom (CaCQOs;). Pa3nBojerr OMJBHU NMUTMEHTH BUICIH
Cy Ce Ha KOJIOHH Y 00JIMKY 000jeHUX Tpaka.

bubHU TUTMEHTH Cy CYNCTaHIE Pa3IMUUTOT XEMHJCKOT cacTaBa KOJU TOCEAY]y
pasnuuuty 00jy yciesn amncopOoBama CYHUYEBHX 3paka U OJI0HMjabeM CBETJIOCTH
pedrekTyje ce Aeo CreKTpa Koju ce omaxka BuizyeiaHo. CactaB OMibaka je CIOXKEH U
OrJIe]] KOjU CJIeU MOKa3yje Kako ce MOTY pa3[BOjUTH OMJbHU MHUTMEHTU NMPUCYTHH Y
numhy Ousbaka.

OcHoBHM mapamMeTap xpomarorpaduje Ha manupy je Ry BpeaHocT koja je penamuja
n3Mely myTta Koju je mpenuia CymncTaHIla M MyTa KOju je mpenuia mMoOuiaHa (dasa.
VYkonuko ce npehenn myt moOuiHe ¢a3e o3Hauu ca S u npehenu nmyT cyncranue A ca
a, nobuja ce penanuja:

ey dPOHT pacTBapayva

R=a/S

37



ExcnepumenTtannu aeo

[Tpuniun paga:

N3 numiha cmanaha (numtha pa3nuuutux Ousbaka) KOpucTeh aleToH eKCTpaxoBaTH
NUTMeHTe u3 OwsbHOr Marepujaia. JloOWjeHM eKCTpakT ce 3aTUM pasJBaja
xpoMarorpadujom Ha XapTHjH, Y3JIa3HOM TEXHUKOM.

[Tpubop:

ITopuenancku aBaH ca Ty4KOM
XpomatorpadCKu mamnup
CrakiieHu JieBak

Kapna 3a xpomatorpadujy
duntep xaptuja

[Iunera

Epnenmajep

Makasze

Jlewup

Mukponuriera Wid Kanuiapa

bubau matepujan: JIucroBu crianaha, umrhe pa3nuuuTux Onsbaka

XeMuKanuje:

[etponerap (ppaxumja 40 —70° C)
[Terponerap (ppaxmuja 80 — 110° C)
AuetoH

KBapunu necak

[Toctymaxk:

VY mopuenaHckoM aBaHy 5 g OMJBHOT MaTepHjaja ce T'’e4d y NPHCYCTBY 25 cm
arierona u kBapuHor mecka (0,5 g). [loOujena kama ce ¢unrpupa npeko ¢uirep
xaptuje. Hakon ¢untpupama, 10OUjeHN alleTOHCKHU EKCTPAKT KOjU Calp:Ku OUIbHE
MMUTMEHTE ce pa3Baja Ha GuiiTep XapTHju U MOTPeOHO je ucehu Tpake Guiirep XapTHje
aumensyja 20 x 5 cm. Ha 1,0 cm on Bpxa u nHa Tpake MOBYKy ce iuHUje. Ha 10m0j
JUHUJU, HA CPEIMHU OJIOBKOM C€ OOCJIeKH CTapTHA MpJba Ha KOjy C€ HaHece
MHKPOIUIIETOM WJIHM KallWJIapoOM Karl MPpOopHITPUPAHOT AllETOHCKOT eKCTpaKTa Jumha
cnanaha. HampaBsbeH y30pak ce yHece y Mmocyay 3a XpoMaTtorpadujy Tako Ja JOHH
Kpaj xaptuje Oyne ypomeH y pacTBapad Tako Ja ce CTapTHa MpJba Haja3W W3HAJ
HUBOA pacTBapada. Pa3Bujad, Koju ce HaIa3M y MOCyIu 3a xpomatorpadujy, je cmeca:
nerponerap (¢ppakuuja 80 — 110°C):merponerap (¢ppakumja 40 — 70°C):aneton =
4:1:1. Cageka ce 1a ce QpOHT pacTBapaya IOIHE JI0 TOPH-E JIUHM]jE y30pKa. [IurmenTn
KOJU ce pa3Bajajy cy pa3nuuuTHX 00ja, YOUJbMBU BH3YEITHO M PACIO3HA]y CE€ jaCHO
pa3aBojeHe 30HE KOoje Cy pacrnopeleHe cariiacHO lBbHXOBO] MMOKPETIJHHBOCTH:
Kapotenu-napanacra 30Ha

Kcanrodwmmm- xxyra 60ja

Xnopodu a-raMHO-3e5eHa 60ja

Xnopodwui 6- cBeTIIO-3e1eHa 60ja

3
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Kaporenu

Kcanrodmm
) Xiopodm a
* Xgopodwt 6

PaznBajame OMJbHUX MTUTMEHaTa XpomaTorpadrjoM Ha XapTHJH
Onpenutu Ry BpegHOCTH 32 CBaKM OUJHHH ITUTMEHT.

Onaxama:

Pauyn:

3akJpydak:

Hatym: OgBepa:
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BEXXBA BPOJ 9.
OnpehuBame cacTaBa nape IBOKOMIOHEHTHOT TEYHOT PacTBOpa

TepmoaunamMuuke BeIMYMHE Cy YBEOCHE Yy CBpXy JAeduHucama ocoOuHa
JBOKOMIIOHEHTHUX W BHIIEKOMIIOHCHTHHX TEYHMX CMella W pacTBopa. JemHa
yBeJleHa BEJIMYMHA j€ MaplyjalHa MOJIapHa 3alpeMuHa KoMrnoHeHTe B cucrema, Vg 'y
mol mo m’. IMapumjanHa MoJapHA 3aIpeMHHA KOMIIOHEHTE CHCTEMa je IIPOMEHa
3alpeMUHE CUCTEMa MPH MIPOMEHH KOJIMYMHE Te KOMIIOHEHTe 3a 1 mol, mpu ycinoBuma
KOHCTaHTHE TeMIlepaType, NMPHUTHCKAa W cactaBa cuctema. [lapuujanna monapHa
3alpeMrHa CBaKe KOMIIOHEHTE CUCTEMA J1aTa j€ JeAHAYHHOM:

ov
(2] )
A ng,T,p

ov
- 2] @
B ny,T,p

Kon unctux cyrncranmm oBa BeIMYMHA j€ jeHAKa MOJIapHO] 3ampemMuHu. Kom cBux
OCTAJIUX CllyyajeBa MaplyjaJiHa MOJIApHA 3alpEeMHHAa KOMIIOHEHTE UMa Pa3IUUUTy
BPEIHOCT O] MOJIAPHE 3allPEMUHE T€ CYIICTAHIIE.

[Ipexo TepMoaWHAMUYKE BEIWYMHE MApIUjaIHE MOJIApHE 3alpeMUHE KOMIIOHEHATa
CHUCTEMa MOXKE C€ 3allpeMHHA CUCcTeMa Je(DUHHUCATH TPEKO jeTHAYMHE KOja Ba)KH 3a
UJICa]HE U peallHe CUCTEME:

oV oV
V:nA[én j +n3(—6n j 3)
A4 /ng,T,p B JnyTp

VznAVA +”BVB (4)

IIpomena 3anpeMuHe IBOKOMIIOHEHTHUX CHCTEMa MOXe OWTH JIMHEapHa U TO je KaJa

Haru0 (pyHKIIMje y CBAKO] TaYI[d UMa UCTY BPEIHOCT [;V j: const.. Kaga je mpomeHa
B
3alpeMrHE JBOKOMIIOHEHTHHX CHCT€Ma HEJIMHeapHa (yHKIHUja, Tajga je caapxkaj
koMmrioHeHTe B Haru6 ¢yukuuje nedunucan jeqnaunaama (1) u (2) u uma npu cBakom
OJl JIaTUX cacTaBa CHCTEMa JPYry BpEIHOCT, IITO YCJOBJbAaBA Ja C€ BPEIHOCT
napIyjajgHe MOJapHe 3allpeMUHE CBaKe KOMIIOHEHTE CHCTeMa Je(HHUIIE IPU CTPOTO
oapeheHnM ycloBHMMa cacTaBa CHCTeMa. BpeaHOCTH mapuujadHUX MOJAPHUX
3aIpeMHHA KOMITOHEHATa JABOKOMIIOHEHTHHX TEYHHMX CMEIIa IIPHU CBAaKOM CacTaBy,

Koje cy y omcery 0<xp< 1, n1aTa je jefHauUnHOM:

dv,(4,B
Vi =V, B D) )
dXB
. _ . . dv,(4,B) :
W3 mujarpama Vi(A, B) = f (xg) nobuja ce na je e Haru0 (yHKIUje y Onno
XB

K0joj neduHucanoj BpeaHocTH xg. OJceyak KOju Jaje TaHTeHTa Ha KPUBY IIPH JaToj
BPEJHOCTH Xp Ha OpIWHATH TpH BpeaHoctd xg = 0 je mapuujamHa MonapHa
3arpeMrHa KoMmmoHeHTe A, V. Ilpum BpemHoctm xgp = 1 BpemaHOCT mapiyjaiiHe

MoJIapHe 3alieMHUHe KOMITIOHEeHTe B je Vp.
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ExcnepumenTtannu aeo

[ToTpeban mpubdop:
1. amaparypa 3a nectunanujy ca repmomerpom 0° — 150°C
2. u3BOp TomuIoTe (pemro win ByH3eHOB TIIaMEHUK)
3. 6upera ox 50 cm’
4. oaMepHa numnera of 2 cm’
5. wmensypa on 100 cm’
6. nBa Epnenmajepa ca mmpokum rpyiom oxa 250 cm’
7. xonuentpoBana HCI
8. crammapauu pacteop NaOH, 0,2 mol/dm’
9. pactBop MHAMKaTOpa ((eHoAPTaTCHH WIN METUI-OPAHK)

CacTaBHTH anapaTypy 3a IeCTHIAI]Y KOja ce cacToju 0j1 6anoHa 3anpemuse 250 cm’
wm 500 cm’, TEPMOMETPA M KOCOT KOHJeH3aTopa. KoHIeH3aToOp ce TYMEHUM WU
IUTACTUYHUM I[PEBHMA IOBE3Yje CE Ca UECMOM U KpO3 Iera y TOKy JeCTHIIaIje Teue
BOJIA.

Tomohy MeH3ype y 6ajoH 3a gecTrmanujy cunati npeo 100 cm® gecTHioBaHe Boe U
40 cm” xonuentpoane HCI. Ox oBor pacTBopa 0IMEpHOM MUIETOM OZMUIIETHPATH 2
cm’ y30pKa U yHETH y jenaH on EpieHMajepa ca IIMPOKMM IpIOM. 3aTHM 3a4emuTh
0aJoH, YKJbYYMTH pelo Wiu OyTaHCKY Ipejaluily Ja 3arpeBa pacTBop y OasioHy.
Kana TeuHOCT npokJpyda 3a0eneKUTH TeMIepaTypy Koja octaje koHcraHTHa. Kana ce
y Yallld Ha Kpajy KOoHJeH3aTopa Hakynu 10 cm’ nectusnara NpeKUHYTH 3arpeBambe
0ajoHa y KOME Cce Haja3W JBOKOMIIOHEHTHH TE€YHH pacTBOp. OIMEpHOM MHUIIETOM
y3eT 2 cm’ y30pKa JECTHIATa W IPEHETH y APYrH EprenmMajep ca IMHPOKHUM TPIIOM.
KBaHTHTaTMBHA aHanM3a y30pKa I[OJa3HOI pAacTBOpa M JECTHIaTa Ce€ paau
tutpanujom pactBopoM NaOH. ¥V o6a Epnenmajepa ca yzopuuma ce nonaje no 100
cm’ JEeCTUJOBaHE BOJE W MO 2-3 Kalu pacTBOpa HUHAMKATOpa U TUTPUIIE
cranapauuM pactBopoM NaOH 0 mpomere 6oje mHamKatopa. YTporieH 6poj cm’
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0,2 mol/dm® NaOH ciysxu 3a n3padynaBame 6poja Momosa HCI mpucytaux y 2 cm’
y30pKa I0JIa3HOT PacTBOpa U AECTHIIATA!

0,2
ngc) = W V(NCIOH)

Kopucrte ce penatuBHO pa30iiaKeHH PacTBOPH M MOXKE CE€ CMaTpaTH Jia je TYCTHHA
pacTBOpa MPHOIIHKHO jeHAKA TYCTHHH Boje Koja je 1 g/em’ Tako ma ce Gpoj MomoBa
BoJie y 00a y30pKa y3eTa 3a aHaJIu3y Haa3u 1o GopMyiu:

m
10 (2-myc) -
N0 = = Tae J€ mycy =npcr M e
Mo Mo

BbpojeBe MonoBa KOMIIOHEHaTa yHMOTPEOUTH 3a U3padyyHABaKkEe MOJICKOT yJena jeaHe
04 KOMIIOHEHaTa Yy IIOJa3HOM pacTBOPY M Yy JEeCTWIATy IIpeMa OIMCAaHUM
jenHaynMHaMa. YBEPUTH Ce Ja cacTaB IMOJIA3HOT PAacTBOpA M CacTaB JECTHIIATa HHUCY
UCTH.

CacraB necTuiara oJroBapa cacTaBy Mape y paBHOTEXKH ca TeuHomthy.

Onaxama:

Pauyn:

3aKJpyyak:

HaTym: Osgepa:
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BEXBA BPOJ 10.
OnpehuBame BucK0O3HOCTH CTOKC-0BOM METOI0M

Llopu I'abpujen Ctokc u3BeO je jenHaumHy 3a cuily Tpemwa F; KojoM BHCKO3HE
TEYHOCTH JIey]y Ha chepHa Tena Koja magajy Kpo3 TeUHOCT:
Fy =6mnrv (1)

gJie je r TONYIPedHuK chepHor Tena, v Op3uHa KpeTama chepHOr Tena Kpo3 TEYHOCT
U 1 je AMHAMHYKAa BHUCKO3HOCT (UIyHJia KOja je KBaHTHTATHBHA MEpa BHUCKO3HOCTH
teuHoctu. Kana ce chepHo Tenmo mycTH Aa majna Kpo3 TEYHOCT Taja he cuia moTucka
Koja Jenyje Ha chepHO Telo OUTH YpaBHOTEKEHA CHIIOM 3eMJbUHE TE€KE U CHIIOM
Tpewa (Cnuka 1) Koje Cy CympoTHOT cMepa JelioBama. M3jeqHadaBameM OBHX CHIIA
no0uja ce jenHavynHa;

F,+F,=F, (2)
6znrv+m'g =mg 3)
6m7rv+gr37zp'g=%r37ng 4)
I'ne cy p u p' rycTUHE TEYHOCTH M T'yCTHHA Kyrimua ( p =%) KOja je KOJMYHUK Mace

cdepHor Tena (m) u 3anpemMune cpepHor Tena (V :§r3 7). Ha ocHOBy jennaunne (4)

u3payyHaBa c€ JUHAMUYKa BUCKO3HOCT T€YHOCTH. bp3uHa v je KoJIMYHMK mpeheHor

nyTa u3mel)y 7Be MepHe 1pTe s U MpOoTeKIIor BpeMeHa f. KonauHa jeqHaumnsa je:

77:2r2(p—p') (5)
4

ExcrniepuMeHTaIHU 1€0

Marepwujan u nmpudop:
1. yme
2. cbepHo Teno (cTakiaeHa KyTJInIa)
3. crakieHa IIeB ca MEPHHUM IpTama U CTalKoM (rpagyucana mensypa ox 500

cm’)
4. wronepuua
5. HOHH]YC

Cnuka 1. Unyctpanuja CTOKkCOBE METOAE 32 MEPEHE BUCKO3HOCTHU (uynia
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[Tocrymaxk:

Men3ypy oa 500 cm’ HAITyHUTH yJBEM YHja BUCKO3HOCT C€ KEITH U3MEPHUTH.
W3meputu macy ctakiieHe Kyriuie (cdepHor Tena) Ha aHANUTUYKOj Baru. [IpeuHuk
CTaKJIEHe KyIJIUIE U3MEPUTH HOHU]yCOM. M3padyHaTu ryCTHHY CTakIeHe KyTJIHILIE.
CrakneHy Kyriuily MyCTUTH Ja Maja Kpo3 yJbe y MeH3ypu. Kama kyrmuma mpobe
HOpeNl TOPHE MEPHE LPTE YKIbYUUTH IITONEPHIlY U KajJa CTakJIeHa Kyriuua npohe y
HUBOY JOH€ MEpHE I[PTE UCKIJBYUYUTH ITONepully. M3 KoauyHUKa: pacTojama nuMehy
JIBE€ MEpHE L[PTE U MPOTEKJIOT BPEMEHA, OPEIUTH Op3UHY Majjamkba CTAKIEHE KyIJINIE
KpO3 yJbe.

I'yctuny ysba ofpeIuTH MepemeM Mace opeheHe 3anpeMuHe yiba.

[Tomohy jemnauune (5) U3padyHaTH BUCKO3HOCT YJba.

Onaxama:

Pauyn:

3akJpyyak:

HaTym: Osgepa:
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BEXXBA BPOJ 11.

bp3una xemujcke peakumje — ,,oopmMasigexuHu caT

VY peakumju dhopmangexuaa ca cMenomM cyiadura u oucyndpura aoja3u A0 MPOMEHE
pH pactBopa y Toky peakuuje. Kaa ce pacTBopy o/1a morojan MHIUKATOP MOXKE ce
openuTH Kpaj peakmuje. [I[poMmeHOM KOHIIEHTpalMje peakTaHaTa Mema ce Op3uHa
peaxiyje u BpeMe MoTpeOHO 3a BEeH KPaj.

Peaknuja wm3mely dopmangexuaa u pactBopa cyiadura u oucyndura je ciokeHa —
CacToju ce U3 BHIIE MPOCTUX peakiuja. [ maBHa peakiyja je usmely popmannexuna u
oucynduTHOT joHa:

HCHO+ HSO3 —> CH,OHSO3 (1)

Jlpyra peakigja Koja YCIOBHO CIyX)H Kao carT je cmopa peakmuwja wu3Mmehy
dbopmanaexuaa, cynIGUTHUX jJOHA U BOJE:

HCHO+HA0+ 5032— — CH,OHSO3 +OH ™~ 2)

Y oBoj peakumju pacte KoHreHtpanmuja OH  jona, moehaBa ce pH BpemHOCT
pactBopa. IloBehame pH BpemHOCTH je KOHTPOIUCAHO OpP30M pEaKIHjoM Koja
emvunuie OH™ jone:

OH™ +HSO3 —S03~ +H,0 3)

Jlok cy mpucyTtHu HSO; jonu Hema mpomene pH pactBopa. Kam ce y rmaBHOj
peakiuju (1) moTpoum 6ucyndpuTHH joH noia3u Ao nosehawma xoHueHtpanuje OH™
JOHa MmTO ce MOXKE OINMAa3uTH MPOMEHOM O00je HMHIMKATOpa KOju Mema 00jy Ha
onpehenoj pH Bpemnoctu. Ilorogum wuHAMKaTOpu cy (GdeHondrarenH wimu
TUMOJI(TAJICHH.

Konuenrpanuja peakranara je 0OpHYTO NMPONOPLMOHAIHA KOJIWYMHU JI0JaTe BOJE U
BpEME peakimje je 0OpHyTO MPOMOPIIMOHATTHO Op3uHM peaknuje. Kama ce mepu Bpeme
peakuuje 3a jeaHy onpeheHy KOHLEHTpaUuWjy peakTaHaTa Ha pa3IduduTHM
TemrepaTypamMa Moryhe je mpoyyaBaTtd yTHIA] TeMIepaType Ha Op3WHY peakunuje u
OJIpeIUTH EHEPIH]jy aKTHUBAlLIH]e.

[IpoyuyaBana peakmmja je MPUMEpP CIOKEHE peakiHje Koja Ce CacToju Ol TPHU
enementapue peakuuje (1), (2) u (3). Peakumja (3) je TpeHyTHa U HEH JTOMPUHOC
YKYITHOM BpEMEHY peakiuje je 3aHemapspuB. Kama ce OJHOC peakTaHaTa Ip>Kd
KOHCTaHTHHM M ME€Hha CaMO KOJIMYMHA BOJIE Taaa M3pa3 3a Op3uHy peakiuje je:

v = k[HCHO. ([503%—} i [HSO3_D

Peaknmja je mpBor pema y omaHoCcy Ha QopMaleXw Wy OJHOCY Ha 30up
KOHIIEHTpaluja cyiadura u Oucyndura mro je yKymHo Apyror peaa. Bpeme peakiuje
j€ jemHaKo penanuju KOHIEHTpamuje Oucyndura u Op3uHE KOjoM ce Oucynput
TPOIIM, Ta peialyja je y OBOM NpPHUMEpPY CTalHa, pa30jakeme YTUYe Ha BpeMe
peakije OHOJMKO KOJIMKO C€ Mema KOHIeHTpauuja (opmannexuma. Ilpumenom
nudepeHInjaTHOT ¥ UHTETPAITHOT payyHa W3BOJIM CE jeIHAYMHA BPEMCHA peakiuje u
KOHCTaHTe Op3uHE A:
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BolFo ~Bo)
FoSo
rae cy: By moderHa KoHUeHTpauuja Oucyndputa, Sy je MOoueTHa KOHLEHTpaluja
cynputa u Fy je moueTHa KOHIEHTpanuja dopmanmexuna. Kom wm3pauyHaBama

MOYETHHUX KOHIIEHTpAIHja Y3eTH y 003Up 3alpeMHUHY J0/aTe BOJIE.

log =0,434-k-(Fy—By) -«

ExcniepumeHnTaHu A€o0

[ToTpeban matepujai:
1. 6 uama ox 250 cm’

2. 1 ounera oxg 50 cm’

3. 1 numera ox 25 cm’

4. XxpoHomeTap

5. TepMOCTaT WX KajJa ca BOJOM

6. HCHO, Na,;SOs, NaHSO3, dhenondranens unu tTumondraneut
[TocTynaxk:

Hanpasutu nBa pactBopa A u b. PactBop A canpxu 0,3 mol/dm® HCHO, pactBop b:
0,2 mol/dm’® NaHSO; u 0,05 mol/dm’ Na,SOs 1 HeKOINKO KAk HHIHKATOPa-PacTBOp
denondranenna. Y mect yama obenexeHnx OpojeBuma of 1 1o 6 10AaTH MUNETHM
o 50 cm’ pactBopa A. Y wamy 6poj 2 DomaTH 25 cm® HECTHIOBaHE BOAE, Y UALILy
6poj 3 nomatu 50 cm’ JECTUIIOBAHE BOJIe, Y yally O6poj 4 nogatu 75 cm’ JIECTUIIOBAHE
BOJIC, y warmy 6poj 5 nogatu 100 cm® gecTHioBane Boae M y yamty 6poj 6 moxatu 125
cm’ JecTuioBaHe Boje. Yalle CTaBUTH y TEPMOCTAT. Y TEPMOCTAT CTaBUTH U CyJ ca
pactBopom b. Cauekatu 15 mMuHyTa 1a ce yCIOCTaBH TeMIlepaTypHa paBHOTEXA.
Hakon 15 munyTa y cBaky uamy goaatu mno 50 cm’ pactBopa b u meputu Bpeme
peaxiyje ol TpeHyTKa JIo/IaBama pacTBopa b 10 mojaBe 6oje nHIMKATOpA.

Hanprartu aujarpam: 6poj cm’® goate Boze y GyHKIHjH BpeMeHa peakiuje T.

By(Fy —By)

FySo

npaBe 4Mju je HaruO jenHak KoHcTaHTH Op3uHe. KoHcTanTta Op3uHe je tg o = k.

Hanprartu rpaduk: log y GyHKUMju 0,434-k-r. OyHKUMja je jeAHAYMHA

Y
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Onaxama:

Pauyn:

3akJpyyak:

Hatym:

OgBepa:
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BEXBA BPOJ 12.
bp3uHa xemujcke peakuuje U YTHIAj KATAJIU3ATHPA

Peaknuja KMnOy4 ca BOIOHHKOM Y KHCEIJI0j CPEAMHU MPOTUYE IIPeMa jeTHAaUnHU:

MnOj +H, — Mn** + H;0™" (1)
mypIypaH 0e300jan

Bononuk ce mpon3BoaN y caMOM PEaKIMOHOM Cyy JI€jCTBOM CYMIIOPHE KHCEINHE Ha
nuHK. Peakupja Teue crmopo MoJ HOPMalHUM ycloBMMa. YOp3aBa ce 3HATHO
HUTPATHUM jOHHMA KOjU Cy KaTaJlu3aTop MpeMa peakiuju:

MnOj +H,+NO3 —Mn*" +H;0" +NO3 @)

W3pas 3a 6p3uny peakuuje (2) je :

s " o5 o, | 8

I'me je KOHLEHTpalMja BOJOHMKA H3pakeHa Tpeko mnpuTucka. KoHmeHnrtpauuja
pacTBOpEHOr raca mpemMa XeHpPHjeBOM 3aKOHY MPOIOPIMOHANHA je MPUTUCKY Taca.
Peakiuja ce o1BHja y OTBOPEHOM CYJY, IPUTHUCAK BOJOHHUKA j€ KOHCTAHTAH U jeTHAK
je armocdepckoMm, Tako ga ce Tpehw wiaH y jenHadynHd (3) MOXE€ 3€HEMAapHUTH.
Jennaumna no6uja o0IMK:

v=k-pmoz " [Noz ! 4)

30up ekcrioHeHaTta m+tn je YKynmHH pep peaknmje. Kama je KoHICHTpaiyja jeaHor
peakTaHTa KOHCTaHTHA, Op3MHa 3aBHCH CaMO O]l APYTOr' peaKTaHTa U peJl Peakiuje je
JaT EKCIIOHEHTOM KOjU CTOjU W3HAJ KOHIIEHTpAalMje TOT peakTraHta. To je
NOjeIMHAYHH PEeJ] PeaKliije caMo y OJHOCY Ha oAroBapajyhu peakTaHT.

Y OBOM EKCHEepMMEHTy KOHIIEHTpalfja TEepMaHraHara jeé CTajJHa W IpoydaBa ce
3aBHCHOCT Op3HMHE peakiivje oJ KOHIIEHTpallije HUTpaTa u onapelhyje pen peakuuje ()
y OJTHOCY Ha OBaj PEaKTaHT.

Ob6e300jaBare MnO; joHAa CIOYXH Kao MHIUKATOp 3aBpIIETKAa peakuuje.
JloraputmoBameM u3pasa (4) noduja ce:

logv=logk+m -log[MnOZ J+ n -10glN03_J

I'paduk log v y dynkuuju log NO3 naje mpaBy uuju je KoedUIIMjeHT MpaBla jeJHAK 71
(tg a = n). Onceuvak Ha opauHatu je log k + m log MnOj .

ExcnepumenTtannu aeo

[TorpeGan maTepujan:
1. npxay 3a enpyBeTe
2. 6 enpysera
3. 2 munere ox 1 cm’
4. xpoHomeTap
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5. Tepmocrtar
6. KMnOg4, H,SO4, KNO3, Zn y rpanynama

[Tocrymak: IllecT enmpyBeTa MOCTAaBUTH Yy Jp:Kad 3a €NpyBeTe. Y CBAKy €NPYBETY
gomati mo | cm’ KoHueHTpoBame cymmopHe kucenmmme, 0,1 cm’ pactBopa 0,05
mol/dm® KMnOs u 5 cm’ JECTUJIOBAaHE BOJE. 3aTHM JOJABaTH Pa3IHMUUTE
KOHIIEHTpaluje pactBopa | mol/dm’ KNOs npema Tabemu 1. EmpyBete ce 3atum
CTaBe y TEPMOCTAT JIa CE YCIIOCTaBU TEPMHUKA PABHOTEXKA.

I'panysne mpHKa ce 10Aajy y pactsop 3 mol/dm’ HCI u ocraBe na croje 2 MuHyTa.
Hakon 2 MuHyTa ce u3Baje, OmNepy IECTHIOBAHOM BOJOM, allcTOHOM W OCYIIE.
Enpysere ce mocraBe y apkad 3a €npyBeTe W Y CBAKy ce Joja fap rpaHyja IIMHKA.
Enpysere ce myhkajy 1 Mepu ce BpeMe o] TPEHyTKa JI0/1aBama [IMHKAHUX TPaHyJia JI0
TpeHyTKa o0e300jaBama nepManranata. Pesynrare ynucatu y TabGemy 2. Haupratu

nujarpam log vy dyukumju log NO3 . Onpenurn pex peakuuje.

V jennaunnama oz (1) o (5) v je TpeHyTHa Op3uHa, KOja C€ MEHba TOKOM peakiuje
KaKo ce Mema KOHIIEHTpamuja. Y OBOj BeXOM Taj MOCTyNaK je I0jeHOCTaBIbEH
yBohemeM cpenme Op3uHE Koja je OOpHYTO MPOMOpPIMOHATHA BPEMEHY Tpajama
peakuyje T.

Pen peakuuje 3a oBy peakuujy je 11eo O0poj. 300r rpemike Mepema Koja MmpaTtu CBaku
EKCIIEPUMEHT J00Huja ce oO0MYHO Opoj KOju HemTOo oJcTyma oxa uenor. JloOujeHy
BPEIHOCT 3a0KPY>KUTH Ha 11€0 OpOj M M3padyHaTH Ipeliky Mepema. Kaga ce paau ca
JIBE WJIM BUIIE CEpPHja MEpema ca pa3nduTuM KoHIeHTpauujama KMnO4, Moxe ce
OJIpeIUTH KOHCTaHTa Op3uHe.

Bpoj enpysere V(1 mol/dm’ KNO3) [cm’] V(Boze)[cm’]
1. 0,1 0,5
2. 0,2 0,4
3. 0,3 0,3
4. 0,4 0,2
5. 0,5 0,1
6. 0,6 0,0

Tabena 1. CacTtaB peakuioHe cMmelie

Bpoj V(NO3)[em’] | t[NO3] [s] | —logTt=—logv |log[NOj]
CIIPYBETE

1.

IR Bl Rl

TaGena 2. EkciepiMeHTaIHU 1TOAa1U
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Omnaxama:

\

Pauyn:

3akJpydak:

Harym:

OBepa:

50



BEXXBA BPOJ 13.

OnpehuBame n30eleKTPUYHE TAYKe KeJTATHHA

IToctynak ce 3acHuBa Ha oapehuBamy obOuma OyOpema skematuHa y ¢yHkuuju pH
pactBopa. MuHuMyM OyOpema je y H30€TIeKTPUYHO] TaUIIH.

ExcnepumenTtannu aeo

[Torpeban npubop 1 xeMuKanuje:
1. cranak 3a enpyBete
2. 7 enpyBera, rpajlyuCaHux y cm’
3. 7 ryMeHuX 3amylliaya 3a ernpyBeTe
4. 2 6upere ox 25 cm’
5. 2 muneraonx?2 1o 5 cm’
6. 2 maia JeBKa
7. mnponurera
8. 7 nopmannux cynosa wiu Epnenmajepa on 25 cm’
9. mmpui-6o1a ca AeCTUIOBAHOM BOJIOM
10. mocyna 3a onMepaBame
11. pH-meTap
12. ananuTHyka Bara
13. xenarun
14. 0,2 mol/dm’ pacteop Na,HPO,
15. 0,1 mol/dm’ pacTBOp JIMMyHCKeE KHCEIHHE
16. pH-metap

[TocTynaxk:

-Hpunpemuta 7 mybepckux pactBopa mo 20 ¢cm’ y HOPMAIHHM CYIOBHMA HIA
Epnenmajepuma on 25 cm3, obenexxenux 6pojeBuma on 1 o 7. Y cBaku cyq nonatu
13 Gupere (Mame 3anpeMuHe u3 mumere) oapeljery sanpemuny 0,2 mol/dm’ pactopa
Na,HPO, u onpeheny szampemumy 0,1 mol/dm’ numymcke kucemmme. Y3eTu
3arpeMuHe HaBezieHe y Tabenn.

Bpoj HopmaiHor cyaa 1 2 3 4 5 6 7
0,2 mol/dm® Na,HPO, [em’] | 0,40 | 4,10 | 7,70 | 10,30 | 12,60 | 16,50 | 19,50
0,1 mol/dm’ pactBop 19,60 | 15,90 [ 12,30 | 9,70 | 7,40 | 3,50 | 0,50
JIMMYHCKE KUCEIMHE [cm’]

Tabena 1.

-Hopmannu cyn 3atBoputu u npomyhkatu u3BprameM HEKOIUKo myTa. [Ipu myhkamy
ce 3aTBapad MpUAp>KaBa MallleM Kako He OW JIOIILIO 10 MPOCUTIakha PU U3BPTambY.

- ¥V emnpysere, obenexene OpojeBuma ox 1 mgo 7, cumatu mo 0,20 g >xenaTuHa
OJIMEpPEHOT" Ha aHANUTUYKOj Bard. [Ipe Mepema xenaTuH je noTpeGHO MpocejaTu Kpo3
CUTO yMepeHe Trycrohe, IeAusbKy 3a 4aj, Kako OW 3pHIA Owmiia MPUOJIMIKHO KCTE
BEITUYHHE.

-V cBaky empysery goxati 10 cm® oxroBapajyher HampasiseHor mydepa

- CBaky empyBeTy 3aTBOpPUTH T'yMeHUM 3amymadem u myhkatu 15 munyta. Ilocne
Myhkama ernpyBeTe CTaBUTH y cTajlak Jia ojctoje 90 MuHyTa.
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- Ilocne 90 munyTa oumTaTtu 3ampeMuHy HaOyOpenor sxematuHa. Kama ce paau ca
rpajyHCaHHM eNpyBETaMa, 3alPEMUHA Ce OYHTaBa AUPEKTHO y Cm’.

- Usmeputu pH cBake mydepcke cmeme nomohy pH-merpa. M3mepene BpeqHOCTH
yuetu y Tabemny 2.

bpoj rpanyucane enpysere 1 2 3 4 5 6 7

3anpemMuHa >KeJlaThHa [cm3]

pH BpeaHocT cmerie

Tabemna 2.

-IIpema nobujenum pesynratuma ynetum y Tabemy 2, HaupTatu rpaduk 3aBUCHOCTH
BelnMunHe OyOpema y 3aBucHocTH o pH pactBopa HaHocehu Ha opAMHATY OUUTaHY
3alpeMUHy U Ha ancuucy usmepeny pH BpenHocT.

-Onpenutu pH y Munumymy 6yOpema.

Omnaxama:

Pauyn:

3akJbyyak:

Hatym: Ogepa:

52



BEXBA BPOJ 14.
OcMmo3a y OusbHuM heujama

Ocmo3a je kaja MoJeKylu Boje IUYHIY]y Kpo3 MOJIYNPOMYCT/BUBY henujcKy
MeMOpaHy H3 pacTBOopa ca MamkOM KOHIIGHTpAIMjoM Yy pacTtBop ca Behom
KOHIICHTPALIMjOM pacTBOpeHUX cyrncraHiy. busbHa henuja uma henujcky memOpany u
hemujcku 3un. Ilpu ymacky Bome y OwbHy henujy, henmumjckm 3ua oHemoryhasa
mupeme OmwbHe henmje ycnen dera pacte mputucak y OwsbHOj] henuju. Hacrtamm
NPUTHCAK j€ TO3HAT IMOJ MOjMOM Typrop. Typrop crpedyaBa Jajbu yna3ak BOJE Y
OowpHy henujy u Tume cmpedaBa Ja OwsbHa henmja Oyae M30TOHMYHA Ca CBOjOM
okoyiMHOM. brsbHa henuja omncraje y XUIepTOHUYHOM OKPYKEHY.

ExcrniepuMeHTaIHU 1€0

Marepwujan u nmpudop:
1. upHu nyk
2. 20% Boaenu pactBop NaCl
3. MpeaMEeTHO U MOKPOBHO CTAKJIIO
4. MUKpOCKON

[Moctymak: OJbyIITUTH jeHY TIABHILY IIPHOT JiyKa 1 ucernkaTn. Ca uceueHor mapyuera
JyKa CKUHYTH OnHy. lIpumpeMuTH TpH mpeaMeTHa M TOKpoBHa crakia. Ha mpso
MPEMETHO CTAKIJIO CTABHTH Iapye OIHE JIyKa TaKko Ja JICTUbMBA CTPaHa OIMHE JIyKa
Oyzie OKpeHyTa Ka MPEAMETHOM CTaKIIy, IOKPUTH MOKPOBHUM CTaKJIOM M [TOCMATpaTh
0J1 MUKpOCKOToM ca yBedaweM 10x. Ha npyro npeamerno crakio craButu kar 20%
BOJICHOT PacTBOpa HATPHjYM-XJIOPUA U IIPEKO TOTa CTABUTH OIHY O Jiyka. [Tokputn
MOKPOBHHMM CTaKJIOM U ITOCMAaTpPaTH MoJi MUKpockornoM. Ha Tpehe mpenmeTHo cTakiio
CTaBUTH Kall JECTWIOBAaHE BOJC W TPEKO Kalu BOJE ONHY oj Jyka. [lokputu
MOKPOBHHUM CTAKJIOM U TIOCMATPaTH MOJ{ MUKPOCKOIIOM.

3anucaTu onaxama.

Ha y30pky Ha Koju HHUje HHINTA I0JaTO helrje Jiyka ce Haja3e y H30TOHHYHOM
okpyxxemy. Ha y3opky Ha koju je nomatr 20% pacTtBop HaTpujyMm-xJjopuzaa hemuje
JyKa ce Haja3e y XHWIEPTOHWYHOM OKpyXkemy. Ha y3opky Ha koju je moxmara
JeCTUIIOBaHA Bo/ia hemnuje JTyka ce Haja3e y XUIOTOHUYHOM OKPYKEHY.

Onaxama:
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3akJpyyak:

Harym:

OBepa:
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