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MPABUNA TAKMUYEHA

1. HAJE p03BO/bEHO YHOCHUTM BUI0 KaKBE IMYHE CTBapM Y NPOCTOpUjy 3a paj M3y3eB dnawle
BOJE M NIeKoBa.

2. Moparte cegeTu Ha 3a Bac npegBuheHOM MecCTy.

3. MpoBepuTe Aa M cTe JO6GMAM OJIOBKY, KaJIKyslaTop M manup, Koje je o6e3beamo
opraHmsarop.

4. HE nounmMTe Aa ogroBaparte Ha NMTama Ao curHana ,,CTAPT.

5. HXJE Bam A03BO/LEHO HaMyLwWTaTM NMPOCTOPU]Y Y TOKY M3paje TecTa OCUM Y Cyydajy
ornacHocTM Kaga hete 6UTU y NpaTHM CynepBM3opa UM BOJIOHTEPA.

6. HE oMeTajTe apyre TakmMmyape. AKo Bam je noTpebHa nomoh NogMrHUTe pyKy M caveKajTte
cynepsu3opa.

7. MoxeTe nocTaB/baT NMTara M AMCKYyTOBaTM eKcnepumeHT CAMO ca 4ynaHoBMMa Baluer
TMMa. Mopate OCTATM 3a CBOjMM CTOJIOM A0 Kpaja BpeMeHa npeasuheHor 3a
€KCNepuMeHTe, YaK M aKo 3aBpLUMTE eKCNepUMEHTE UK UX He hennTe HacTaBUTK.

8. Ha Kpajy Takmmnuerna hete yytn cmrnan ,,CTOM*. HE nuwuTe HUWTA BULIE Y JIMCT 3a
ogrosope nocne ,,CTOM“ curHana. CnoxuTe 3agaTke, MCT 3a O4roBope, O/10BKY,
KanKynaTop M nanvpe ypeaHo Ha ctony. HE HanywTajTe npocTopujy npe Hero wro CBu
JIMCTOBM 3a OArOBOPE He ByAy MOKYMN/bEHM.
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YNYTCTBA 3A TAKMUYEHE

1. Mocne curHana ,,CTAPT* nmate 15 MmMHyTa ga npoumtarte 3agaTke. TOKOM Tor
BpeMEHa HUje A03BO/bEHO Aa paaUTe E€KCNEPUMEHT UM Ja NueTe oaroBope.

2. HakoH 15 MMHyTa jow jeadaH cvrHan he o3HauMTU Ja MOXeTe Aa paauTte u nuwerte
oarosope. Of Tor TpeHyTKa MmaTe 3 caTta 3a u3pajy 3ajaTtaka.

3. Kopuctnte camo 010BKe Koje BaM je 06e36eM0 opraHmM3aTop.

4. YKynaH 6poj ekcnepumMeHarta je 3. lNposepuTe ga /i cTe JOOUIM KOMIJIETAH CKyn
3ajartaka (17 ctpaHa, of cTpaHe 4 - ao ctpaHe 20) 1 ancTosa 3a oarosope (28 ctpaHa -
yK/byuyjyhr HacnoBHy). llogmMrHmMTe pyKy ako BaM HeZoCTaje HeKa CTpaHa.

5. I'IpOBepMTe Aa JIn Cy Balle Ume, Ko 1 3eéM/ba YrnncCaHM Ha CBe CTpaHe JIMCTOBA 3a
ogrosope. Moguruute PYKY aKO HEMaTe JIUCT 3a oAroBope.

6. Nax/bMBO NPOYMTajTE EKCNEPUMEHTAIHE NpoLeaype M NuTakba U YNULLKMTE Balle
oArosope y oaroBapajyhe npaBoyraoHvKe IMCTOBA 3a OArOBOpe.

7. AKo cy MepHe jeauHuue JaTe y IMCTY 3a OArOBOpe, MopaTe ynMcaTh TadHe OAroBope
U3paXkeHe y TUM jeMHMLaMa.

8. MOPATE yBek npuKasaTu Ball pavyH aKo je 06e36efjeHO MecTo 3a TO. AKO ra He
npuKaxeTe Hehe BaM ce 6040BaTH 3ajaTaK.

9. Bawe KoHauyHe ogrosope MOPATE npukasaTu ca ogroBapajyhmMm 6pojem CUrypHux
undapa.
10. O6yhu nabopaTopmjCKM MaHTUA U CTaBUTU CUIYPHOCHE Hao4Yapu Y TOKY eKCnepumeHTa.

11. O6e36eheHa cy Bam ABa KoMnieTta IMCToBa 3a oaroBope. bene nucrtose 3a ogrosope
MOKeTe MOAENNTU Y TUMY U KOPUCTUTH UX 3a NpesiasHe padvyHe, aiu oHM Hehe 6UTH
ouemwmBaHn. Camo he 6MTH ouerbuBaHm KYTU nuctosu 3a ogrosope. lNpe ynucrearba
BalUMX OAroBoOpa Yy OBe JIMCTOBE, MOXKETEe KOPUCTUTU NPUIOKEHE Nanupe.

12. KyTe nucToBe MoXeTe ApXaTK u3a KapTOHCKe orpaje
13. bpoj 6040Ba Koje MoXKeTe A0OMTU 03HAYEH je Ha CBAKOM MUTakby.
Kopuwherwe mukponmneTe:

a) Mopecute 3anpemMuHy obpTarbeM ToukMha Kauna naauemM. MakcMmasHa 3anpemMmHa 3a
P1000 je 1000 pL (o3Ha4veHa LpBeHUM jeanHULOM (1) 1 aBe upHe Hysne (0), a
BEPTUKA/IHX NOAEOUM Ha NOC/eAHEeM TOYKY NoKa3syjy Tpehy Hyny; 3a P20 MakCUMYM je
20 pL. (upHa gBojKa (2), upHa Hyna (0) u upseHa Hyna (0)). He npenasute
MaKCMMaJIHy 3anpeMuHy!

b) CraBuTe Kanuuy (KanasbKa) Ha AHO nuneTe.

¢) Aa bucTe y3enm TeYHOCT NPUTUCHUTE AyrMe Ha BPXY KAMna A0 3ayCTaB/bakba.

d) 3a y3Mmame TeYHOCTM: NOTONUTE KanasbKy MCNoA HMBOA TEYHOCTM M NOJIAKO
ocsioboguTe (nycTuTe) gyrme.

e) 3a pas3nmBare (MCTUCKabe) TEYHOCTU: CTaBMTE BPX KamnasbKe y Apyry nocyay u
NPUTUCHUTE AyrMe A0 NOHOBHOI 3ayCTaB/bakba.

f) YknoHuTe KanasbKy
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buonoruja - KoHTpakTMAHaA BaKyosia napamMeumjyma

YBoa

Mapameyujymu (Paramecia) cy jeaHn
0/, Hajno3HaTMjUX U HajBuLLE
npoyyaBaHMx TUMNoBa jeaHohenjcKnx
opraHusama. 06auK henuje
napameuumjyma nogceha Ha nanyumyy,
Tj. Kaga nornefamo C/IMKY BUAMMO Aa
je npearu Aeo napameupjyma y ctBapum
neTa nanyuyuue, a okM A€o npunaja
mecTy 3a npcte (Camka 1).

Mapameyujymu ce Hajuewhe gobujajy
U3 ,,MHdYy3uje ceHa” (cMmelue Boge U
CeHa Koju cy Ksbyyann oko 10 MuHyTa).
BbakTepuje ce xpaHe npon3BoaMMa Koju
HacTajy pacnajom ceHa 1 yjeaHO TaKo
pacty. lNapameumjym ce 3a y3spar
XpaHU 6akTepujama, aim MM U gonyLlita
Ja Hanpeayjy 1 pacTy y AaToj cpeanHu.

[Mapameyujym cappxm 3aHMM/bUBE
henujcke opraHene Koje ce HasuBajy
,,KOHTPaKTUIHe BaKyone* ( contractile
vacuoles). OBe BaKyosie ce KopucTe 3a
ucnymnaearbe Boge u3 henuje.

Y OBOM EKCNepMMEHTY UCTpaxkmnBaheTe
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Csauka 1 -wemamcKu npuka3s hesauje
napameyujyma ca KOHMPAakmu/HUM 8aKyos1ama u

u dpyaum henujcKum opzaHesiama 03Ha4YeHUM Ha
chii

dbpeKkBeHUMjY KOHTPaKUMja Npeate KOHTpPaKTUIHE Bakyosie (anterior contractile vacuole-
KOja ce ce Hanasu Ha nNpeaH0j CTpaHW) napameumjyma nanyuuue (Paramecium caudatum)
3a ABE pa3/IMyUTe KOHLEHTpaumje COsIM Y OKOJIHOj CPEANHM.

> I'IpquTajTe nocTtynak 1 oaroBopuTte Ha NUTakbe 1 Ha BaweMm JINCTY 3a oAaroeope.
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MocTtynak (Protocol)

UcTtpaxkmBame ppeKkBeHuUje KOHTpakumuja npeahe KOHTPaKTUIHe
Bakyo/se

Jla 6ucte npoyumam dpeKkBeHUMjy KOHTpaKuMja Nnpearte KOHTPaKTU/IHE BaKyoie
napameumjyma , npoyyasahete *KMB napameumjym nog MMKPOCKOMNom. 3a oBo hete mopatu
Ja npunpemMmTe CONCTBEHM Y30paK, Yy cneaehmum Kopauuma: Mpeo heTte nsonosatm
(KOHUEHTpoBaTH) NapameLmjym M3 CMmelle Boje U ceHa (aeo A). lNotom, hete npunpeMmTin
MMKPOCKOMCKM Y30paK KOHLEHTpoBaHe KyaType napameuujyma (genosu B n C). Ha kpajy
heTe aHanM3MpaTH napameumjym nos MMKpockonom (aeo D).

MNAXKHA! MHoro je BaxHO fa cy y30pum napameumjyma LTo CBEXMU AO0K UX aHam3umparTe.
360r Tora je noTpebHO Aa ypaauTe cBe gesose 3agataKka (A, B, C 1 D) 3a jeaHy
KOHUEHTpaumMjy conum npe Hero wTo npehete aa pagute 3a Apyry KOHUEHTpaumjy Conu.

MAXHA! MocToju MoryhHoCT aa nojeamMHM napameunjymm Hehe npexmBeTu npunpemy
MMKPOCKOMCKOr y30pKa. HemojTe nocMaTpaTth napameunjyme Koju msrneaajy ,,4yaHo
(noabyne unn cCKyn/beHe napameumjyme ca MCnynyeHnm Be3mrKyanama), Koju He nokasyjy Ja
ce Kpehy yonwTe UM oOHe Kog KOjUX Ce BaKyosie KOHTPaKyjy Mawe 04 je4HOM Y MUHYTHU.
YKO/IMKO Ball y30paK He caZpu AOBOJ/bHO 34paBMX, HOPMaZHUX Napameumjyma, Tpeba aa
npunpemmTe HOBM y30paK. MoxeTe Aa KOpPUCTUTE BMLLE Of jefiHe Karn/buue 3a nocmaTtpama
napameumjyma.

Mpn6op

e EpneHmajep 6ouymua og 50 ml ca Bogom

e [lnactmMyHa 6o4ymua of 15 ml o3HayeHa cnoBoM ‘P—’ Koja cagp:u KynTypy
napameumjyma y cMelm Boje U ceHa (MHdy3uja ceHa) 6e3 MKaKBMX JoAaTaKa

e [lnactMyHa 6oumua og 15 ml o3HayeHa cnoBom ‘P+’ Koja cagpu KynTypy napamenmjyma
Y Kojy je jow aofart HaTpujyM-xJIopua Kako 61 ce nosehana KoHUEHTpauuja conm Ha
BpegHocT 0.03 mol/l

e /lpauu ca pynuuama 3a 6oumue og 15 ml

e [lpa3Ha 60oumua o 1.5 ml Koja cnyxu 3a UeHTpUdyry 1 o3HayeHa je ca ‘P—’ 1 6pojem
Balle rpyne

e [lpa3Ha 6o4Mua og 1.5 ml Koja cnyku 3a LeHTpUdYry 1 o3HayeHa je ca ‘P+’ n 6pojem
Balle rpyne

e [lpa3Ha 60oumua og 1.5 ml Koja Cyku 3a LEeHTPUDYTy M O3HayeHa je ca ‘e’

e Tpu pesepBHe mane 6oumue 3a ueHTpUdyry

e P1000 MuKponuMneTa ca njiaBMM HacTaBUMMA (Kanuuama)

e P20 MMKponuneTa ca *XyTUM HacTaBUMMA (Kanuuama)

e  MuKpoueHTpudyranHa MalMHa Ha jejHOj CTpaHM abopaTtopuje, YMjMM pajoMm yrpas/ba
cynepBu3op

e [lnactMyHa 6o4mua og 15 ml o3HaveHa ca ‘G—’, Koja cagp>u ren MetTuauenynose 6es
MKaKBMUX JoJaTaKa

e [lnactmMyHa 6o4ymua og 15 ml o3HayeHa ca ‘G+’, Koja cagpyu ren MeTmauenynose ca
AOLATKOM HaTpujyM-xnopmaa KoHueHTpauuje 0.03 mol/l

e Pynuuactu gpxay 6o4mua 3a ueHTpudyry

e  MMKPOCKONMNCKO CTak/0 3a y30paK
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Mane nnacTuyHe naoymue 3a NOKpMBaHe y30pKa (MOKPOBHO CTaK/0)
MuKpocKon

LWtonepuua

Mana KaHTa 3a hy6pe

Urna

EkcnepuMeHTanHa npoueaypa

A. U3pBajarke napameumjyma (KOHLEHTpOBaH€)

1.

Kopuctute P1000 mukponunety aa 6ucte npebaunnm 1.5 ml Boge y ManeHy 6o4muy ca
NOKJ/IONUEM Koja Ce KOPMUCTU 3a MUKPOLEHTPUDYTY U 0BGenexeHa je 03HaKoMm ‘e’. HexkHo
3aTBOPUTE 6OYMLY MOKJIOMLEM KOjM j€ Ha H0j.

Kopuctute P1000 MmKponunety aa 6ucte npebaunnun 1.5 ml Kyatype napameuujyma m3
Behe 60unue 3anpemmHe 15 ml ca o3HakoMm ‘P—’ y maneHy 6o4muy 4mja je 3anpemmHa
1.5 m( v Ha KO0joj cy ucTe o3Hake (‘P—’) 1 03HaKa TMMa. HexkHo 3aTBOpUTE 6GOUMLY
MOKJ/IONUEM KOjU je Ha H0j.

Y30paK ca 604MLOM 3a LeHTpUdYry ca 03HaKOM

‘P—’ u 6pojem BalLe rpyne gajre ocobu Koja Bac

HaArneaa 3ajeaHo ca 604MLOM Ha KOjoj je 03HaKa

‘e’. Bounue Tpeba CTaBUTM Ha LEHTPUDYTY Y

Tpajarby 04 3 MMHYyTa npu 6pojy obpTaja 3000 no Cnuka 2 -

MWHYTY. BoumLa ‘s’ ce KOPUCTM 3a paBHOTEXY g%emzrgg’;” npukas
npu LeHTPUdYru. MUKpoyeHmpudgyay
Y3muTe 6oumue ca ueHTpudyre. MNMapameymjymu ca masnozom (cuso

Cy caja 1M3aBojeHn y 06amKy Tanora (‘pellet’) nodpydje).

KOjM Cce Hanasm Ha 604YHOj CTpaHM Ha AHY Balle

Mane 6oumue ‘P—’, Ha K0joj cTOjM M 6pOj Bawle rpyne (nornegajre CAMKy 2.).
Mogecute nnacTMyHy Kanuuy Ha mukponunet P1000 3a y3rmare 1 ml 1 ogmax HaKoH
ueHTpudyre, usasojte 1 ml cynepHataHTta (TEYHOCTM Koja ce uU3aBOjMIa U3HAZ Tanora)
u3 mane 6oumue ‘P—’. byamte naxk/bMBM aa He 6ucte nokynuam tanor, HEMOJTE
rYPHYTM BpX NMneTe Ha AHO Bawer y3opKa. Cakyn/beHn 1 ml cynepHartaHTa npocnure y
NaBabo.

3aTBopuTe 604MLYy M AprKehU je YyKHMTe 6o4mLy ca 60YHEe CTpaHe HEKOJIMKO nyTa (Kao
[la yaapare KAMKep) Kako 6u ce wTo 6o/be popmmpana cycneHsumja napameLmjyma.
HakoH wTto TO ypaaute, nposjepute Aa /i1 Ce CBa TEYHOCT C/IM/Ia HU3 3naoBe 6oumue U
CaKynu/a Ha HEHOM JHY.

Capa nmate 0.5 ml cycneHsuje Koja cagpxu napameumjyM. CBaku nyT Kaga Kopuctute
OBY CYCMeH3ujy 3a y3uMarbe y30pKa Koju hete nocMaTpaTv No4 MUKPOCKOMOM, NPBO
Masio npoTankajTe NpcTomM No 604HOM Aeny 604Mue Kako 61 pacTBop 610 WITO
XOMOIE€HMjH.
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B [punpema y3opKa 3a MMKpOCKon Koju he npernepgatm ocoba Koja Bac

Haarnega (cynepsusop)

1. Mopecute P20 MuKponuneTy 3a y3uMatrbe 5 pl 1 ocTaBuTe je Tako nogeleHy. Kopucture
OBY MMKPOMNUMNETY KaKo 6UCTe CTaBUAM 4 KansbMue o4 5 pl KoHUeHTpoBaHe cycneH3uje
napameLmjyma Ha MMKPOCKOMNCKO CTaK/10, Kao LUTO je NpuKasaHo Ha Cimum 3.

2. MMKPOCKOMNCKO CTaK/0 ca Kan/bMLuama Ha eMy CTaBMTe Ha
MMKPOCKOMNCKM cToumh 3a npenapar. ® ®© ® ©

3. HakoH WwTo y3opaK noctaBmTte Ha cToumh, NpaBMIHMM
04abMpoM 06jeKTMBA Ha peBOJIBEpPY NoaecuTe Aa BamM
yKynHo yBehare 6yae 40x (10x Ha OKynapy M 4x Ha C/uka 3 - wemarcku

. . . NpMKa3 MMKPOCKONCKOr
06jeKTMBY ), a NOTOM Ce NpoBjepuTe Aa I je y30paK Yy CTaKna ca YeTupH
doKycy. Kan/bumue.

4. [lo2uzHume sawy pyKy Kako bucme no3sasiu
cynepsu3opa. OH usu oHa he noenedamu saw y30pak u 0amu noeHe 3a numakrse 2 'y
3asucHocmu 00 mo2a Kako cme npunpemusiu Y30pak.

5. HakoH wTo je Baw y3opak npernejaH, npoYyMrajTe nuTawe 3 Ha BaleMm JIMCTY 3a
ofroeope, aju jow yBeK He oAroBapajTe Ha tera AoK He 3aBpluTe 3ajaTtak y geny D.
Mopecute yBehawe Ha 100x M nocmaTtpajTe napameLmjym.
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MpunpemMa MMKPOCKOMNCKOr y30pKa 3a aHa/IM3y

Kopuctute P20 MuKponuneTty Kako 6ucte ctaBuam 25 pl rena Metmauenynose Koju je 'y
604MUM ca 03HaKOM ‘G—’ Ha cpeauHy MMKpoCKorncKor ctakna. MNAXHA: NMomepajte kKamn
nMneTe Nax’/bMBO U CMOPO, Kako 6UCTe n3beram nojasy Mmexypuha y Kkanuum.

Caga, noHoBo KopucTuTe P20 MUKpoNUNeTy Kako bucte ysenn 5 pl cycneHsuje
napameLmjyma 1 nax/bMBo je CTaBU/MU y Kan/bULly rena Koja ce Hanasm Ha
MMKPOCKOMNCKOM CTaKJ1y.

Kopuctute Urny Kako 6ucTe nax/bMBO U TEME/BHO M3MELLA/IM NapaMeLlujyM ca resiom.
Mewajte cnopuje, TaKo Aa Ce Kan/buua He pas/sivje cyBuLle N0 MUKPOCKOMCKOM CTaK/y U
Ja bucTte yjeaHo cnpeyvnnun opmuparbe Mexypuha.

Max/bMBO NpEKpUjTE Kan/buLy reaa ca NOKPOBHUM CTakJIOM, ann HEMOJTE ra
npUTUCKaTM. Bal MMKPOCKOMNCKM y30paK je caZa cnpemaH 3a Kopuwhetbe.

MocMaTtparbe napameumjyma

CTaBMTE MMKPOCKOIMNCKO CTaJIHO Ca Y30pKOM Ha cTouunh 3a npenapar.
Kopuctehu oarosapajyhu noctynak,nogecmrte npasuaHo ysehamwe Ha 100x.
YcpencpeheHo nocMaTpajtTe napameLmjym.

OarosopuTe Ha nuTame 3.

Mapameunjym MMa aBe KOHTPaKTUAHE BaKyone y henuju, jeaHy ca npeate ctpaHe (the
anterior contractile vacuole) 1 jegHy ca 3agme ctpaHe (the posterior) (nornegajre CamMky
1). Y TOKy Lenor ekcnepMmeHTa noTpebHo je Aa nocMaTpare camo NpeAHe KOHTPaKTU/IHE
BaKyo/e.

4.

MocmaTpajTe WecT y3acToMHMX KOHTpaKLuMja npeare BaKyosie napameumjyma.
3abenexuTe YKYNnHO BpeMe Koje je NpoTekno uamehy npee M WecTe KOHTpaKuuje y
Ta6enn A2 3a nutarbe 4 Ha BaleM UCTY 3a o4rosope. MCTM NocTynak NoHOBUTE 3a joLu
8 napameuujyma.

MoHoBMTE NocTynak M3 3agataka A, C u D 3a KynTypy napameumjyma Koja nma sehy
KOHLeHTpaumjy 1 o3Haky ‘P+’. HUJE noTpebHOo fa npoBepaBaTte y30pakK, Tj. Yy NOTAYHOCTU
npeckouymte 3agatak B. Y 3apgatky C, KopucTUTE ren meTuauenynose ca o3Hakom ‘G+’,
ymecto ‘G—’.

>

OproesopuTe Ha nNuTama 5-12.
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Xemuja - OgpehmBarbe KOHUEeHTpauMje pacteopa
HaTpujyMm-xnopmnaa PajaHcosoM (Fajans-oBoM)
TUTpaLMjoOM

YBoa

MopcKa BoZa caapXu oKo 35 rpama coam No IMTPY Npu Yemy je HajBuLe 3acTyrn/beH
HaTpujym-xnopua. Ycne pasfiMke y KOHUEeHTpauujama CoJIM MOPCKE M COJIM CnaTKe Boje
MOXe Ce CTBOPUTM eNEeKTPUYHA eHepruja Kopuctehu Tako3BaHy TEXHUKY NaaBe eHepruje
(‘blue energy’ techniques)

Mpouec TMTpauuje yHyTap Kor ce BpLIM Mepere Mace

3a ogpehmBarbe KOHUEeHTpauuje xaopuga y BoAM,KOPUCTH ce npouec TUTpaumje yHyTap Kor
Ce BpLM Mepeme Mace .

Koz ‘HopmanHe ’ (BonyMeTpujcKe) TUTpaumje pacTBop CyncTaHue X HenosHaTte
KOHLEeHTpauuje ce nMneToM ybauu y epaeHmajep 6ouy (Hagabe camo epaeHmajep) . Joaaje
Cce MHAMKATOop, a pacTBOP CyNncTaHUe X ce TUTpUpa ca paCTBOPOM peareHca rnosHarte
KOHLEHTpauuMje Koju ce GUMpeToM nonako ybauyje y epneHmMajep. Kaga MHAUMKATOp NPOMEHM
60jy 3aBpLUHa TayKa TUTpaumje je AOCTUrHyTa, a KOHUEHTpaumMja cynctaHue X ce Moxe
u3padyHaTu Kopuctehu 3anpemMuHy pactBopa cyncTaHue X, 3anpeMmHy pacTBopa peareHca
KOju je Aoaat, KOHUEHTpauuje pacTBopa peareHca M ogHoca Yy KojeM CyncTaHue pearyjy
jeAHa ca ApYrom.

Y npouecy TUTpaumje yHyTap KOr ce BpLUM MEpPEHE Mace, M pacTBOp CyncTaHue X U pacTBop
peareHca ce Hasase y wnpuuesmMmMa. Mace o6a wnpuua cy yamepeHe npe noyeTtka
TUTpauuje.HakoH Tora, ogpeheHa KoanumMHa pactBopa cynctaHue X je npebadveHa w3
wnpuvua y epaeHmajep. MHaMKatop ce gojaje, a pactBop cyncTtaHue X y epaeHmajepy ce
TUTPMpa Ca PaCTBOPOM peareHca no3HaTe KOHUEeHTpaumje nonako ra goaajyhm us gpyror
wnpuua.Kaga nHaMkatop NpoMeHu 60jy AOCTMIHYTa je 3aBpLUHA Tayka TUTpauMje U oHaa ce
NoOHOBO Mepe Mmace wnpuuesa. KoHueHTpauuja cynctaHue X ce padyHa nomohy (M3) ryctmHa
ob6a pacTBopa, Maca pacTBopa Koju Cy npebadeHu y epaeHmajep , KOHUEeHTpauuMje pactBopa
peareHca, U 0gHoca y KojeM aaTe cyncTtaHue pearyjy mehyco6bHo.

Y npouecy TMTpauuje yHyTap KOr ce BpLUM MepPeHe Mace BaXHo je, Aa je Beoma naKo
UCMpaBMTH CUTYyaLMjy Kaja ce Aoa BMLIE pacTBOpa peareHca (‘npekopavere 3aBpLUHEe
Tauyke’) goaajyhm no mano pacteopa cyncraHue X cBe AOK MHAMKATOp He noBpaTth CBOjY
NpBOGMTHY 60jy, @ HAKOH Tora ce NMOHOBO pPacTBOP TUTPMpa PacTBOPOM peareHca. Mace
LINpULEBA CE MEPE CaMO Kaja Ce NMOCTUIHe KOHayHa Tadka TuTpauumje .
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EKCMEPUMEHT

Y oBOM eKcnepumMeHTy Bu heTe KopucTutn PajaHcoBy TUTpaLMjy da ogpeamTte
KOHUeHTpaumjy pactsopa Hatpujym-xnopuaa (NaCl). dajaHcoBa TUTpaumja je TMTpaumja
pacTBopa HaTpujyM-xaopmaa ca pacTtBopoM cpebpo-HutpaTa (AgNOs), Koja Kao pesynTtat
Aaje 6enn Tanor y cknagy ca cneaehom jeAHauymMHOM :

Ag'(ag) + Cl'(ag) —> AgCl(s)
JeKcTprH (Koju ce gobuja o4 cKkpoba) ce gogaje fa 6u Cnpeymnsio NpeBeIMKO 3rpyllaBake
Tanora. AuxnopodyopecuenH je MHaMKaTop.Mera 60jy U3 KyTe y py)KMyacTty Kaja ce
JOCTUIHe 3aBpLUHa Tayka TUTpaumje.

Mpu6op

O6paTtute naxmwy! KosmunHa o6esbeheHor matepujana, gone HaBeAeHor, je A0Bo/bHa Aa
6U Ce 13BeOo LEeo eKCnepUMeEHT . Y cayyajy Ja cTe HEHaMepHO NpoCyn, pa3bman Unm
MCKOPUCTMJIM HEYEra BMLLIE HEro WTo je NnoTpebHo, 3aMeHa/AornyHa je gocTtynHa , anu he
BaC M Ball TMM KOLITaTH jedaH ueo 604 oa 13 Koje MoxeTe Aa AobujeTe 3a eKCNepUMEHT.
JeanHu n3yseTak je fAecTuioBaHa BoAa , KOjy MoxeTe fo6MTH 6e3 oabmjarba noeHa , Tako
wTo heTe Bawy NpasHy Nocyay npegaty cynepeusopy 1 ovhe Bam BpaheHa HanyweHa.

LEeHTaIHOM Aeny fabopartopuje )

EpneHmajep (epneHmajep
6oua) ( 6uhe Ha pacnonaraky
man og 250 mL vam oa 300 mL,
Haja/be 6Mhe o3Ha4veHo ca 250
mL)

Jse nocyge 50 mL

JBa nnactmyHa wnpuua 20 mL
ABe urne 3a wnpuy, (Tyne Ha
BPXY)

Mana cnatyna (MeTtasHa paBHa
Kalmumua npu Bpxy)

P1000 mukponuneTta

nocTo/be 3a NuneTy

/lBa nnaBa HacTaBKa 3a
MMKponuneTty

nanuMpHK yopycu

Koda (KaHTa) 3a oTnaTtke ,
O3HayeHa ca ‘Waste’
nepMaHeHTHM MapKep
JefHoKpaTHe pyKasuue
(@ocTynHe y KyTHUju Y

KapTOHCKM NMOKpMBaY 3a CTO

MnactMyHa 6o4mua , o3HadeHa ca ‘NaCl’, Koja
cagpxun 100 mL pactBopa HaTpujym-xaopuaa
Herno3HaTe KOHLeHTpauuje

MnacTuyHa 6oua UpHe 60je 03HaYeHa ca ‘AgNO;’,
Koja caapxu 75 mL, 20.00 g/L pactBopa cpe6po-
HUTpaTa

enpyBseTa 3a ueHTpudyry 15 mL, o3Ha4yeHa ca
‘DCF’, Koja cagpxu 1 mg/mL pactBopa
anxnopodayopecuemHa y 96% etaHona
MnacTyHM geo 3a gpxame enpyseTa

Wnpuy 6oua ca gecTMnoBaHOM BOAOM

bounua ca noksonuem o3HaveHa ca ‘Dextrin’,
MCcnyreHa AEKCTPMHOM

JABe cTakneHe 6o4mue 10 mL

npeuusHa eara (gene gsa TMma )

nnactmyHa nuneta 1.0 mL 3a je4HOKpaTHY
ynoTpeby ca gaToM nogenom (nornegaj camky 1)

0.25 mL 0.50 mL 0.75mL 1.0 mL

s | e

 Cnuka 1 - NnacTUYHa NUMNETA 3a jeAHOKPATHY ca NoAeoLMMa Koju Cy NpuKasaHu
cTpenvuama ) of 20



Moaaum

Y Tabenn 1 moxeTte Hahu CTaHAapAHE aTOMCKEe MacCe HEKUX eJIeMeHaTa:

Tab6ena 1- CtaHpapgHe aToOMCKe Mace
HEeKMX esleMeHaTta

EnemeHT CTaHp,app,He aTOMCKe Mace
N 14.01

0 16.00

Na 22.99

cl 35.45

Ag 107.87

Mepe nNpefoCTpOXKHOCTH

OBPATUTE MNMAXHY! 3axTeBa ce o Bac Ja HOCMTE pyKaBMLIE TOKOM LLeJIOr EKCNEPUMEHTA.
Maga cy pacTBopu Koje KopucTuTe NpuaM4HO 6e30nacHM ako ce npocne cpebpo-HMTpar
u3a3uBa pyKHe 6paoH Mp/be Ha BallOj KOXM, Takohe CAMYHO Baxku M 3a Bawy ozgehy, CTo U
noA , Tako Zla NOKyLLAajTe Aa CnpeyvmTe npocunake pactBopa. AKO Mnak c/y4yajHo npocnete

pacTBOP MOYMCTUTE OAMAX CBaKy KarsbMuy ca NanuMpHMM y6pycmMma.

e [lpe kopuwhema pactesopa NaCl 1 AgNO; nax/bMBO MX cunajtTe y nabopaTopujcke
nocygae.

e He nokylwaBajTe ga yKnoHMTe mexypuhe Basgyxa 3 wnpuua.
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A. OgpehunBame ryctmHa pacteopa

KopucTtute Bary, MMKponumneTy (UM naaBe HacTaBKe !) U cTak/ieHe 6ounue Aa oapeanTe
ryCTMHE pacTBopa HaTpujyM-xJiopuza M cpebpo-HuTpaTa. byamTe curypHu aa cte ao6mam
TayHe BPEAHOCTM 3a F'yCTMHe pacTBopa! 3anuwmTe pesysiTaTe BalMX Mepetba, pavyH U
oArosope y o6pacue 3a ogroeope

B. MNpo6Ha TuTpauuja

Lunsbesm

Mpo6Ha TuTpauMja MMa ABa umsba :

e npoueHa NpMbaUKHe 3anpeMmHe pacTBopa Cpebpo-HUTpaTa Kojy je noTpebHo AoaaTH
oapeheHoj KOIMYMHKM pacTBOpa HaTpUjyM-XJlopuaa Aa 64 ce NoCTUria 3aBpLUHa TayKa.

e [OCMaTpame NpoMeHe 60je MHAMKATopa NPM 3aBpLUHOj TaYKM . 3anasmTe Kako 60ja
XKYTOr pacTBopa nocTeneHo npesasu y HapaHyacty; OBO HUJE 3aBpliHa Tadka
TMTpauMje. 3aBpLUHA TayKa je NOCTUrHyTa Kaja KyTo-HapaHuacTta 60ja cycneHsuje
04Max M jacHO (Ca AOAATKOM jeAHe Kanu) nocTaje py)M4yacTa M TakBa ocTtaje oapeheHo

Bpeme.

e [lpoueaypa

1. CrtaBuTE MUrAy Ha jedaH wnpuu,.

2. UcnyHuTe wnpuy Ao nogeoka 15 mL pacTBOpOM HaTpujymM-xaopuaa.

3. OcywwuTe cnosbawocT Wnpu1ua, Urae , Kao u noksonua urne. He mopate ga 6puHeTte
36or mexypuha Basgyxa y wnpuuy.

4. Ta)K/bMBO MCMpa3HUTE WNpUL, Yy epseHmMajep 250 mL

5. Jopajte 85 mL gectunoBaHe BoAe Y pacTBOP KOju Ce Hasasu y epJieHMajepy

6. JopajTe Tpu nyHe cnatyae AeKCTpuHa y epneHmajep. Npomelsajte (KpyKHUM
noKpeTmMma 3rsoba pyke) epneHmajep ga 6u ce Jo6po pacnofenmo AeKCTPUH.

7. VIcKopuCTUTe jeaHOKpaTHY nuneTty aa ou goganm npuoamxkHo 0.5 mL pacteopa
anxnopodyopecuenHa y EpneHmajep .

8. CraBuTe Ha gpyru Wnpuy uUray.

9. HanyHuTte ao nogeoka 20 mL ca pacTBOpomM cpebpo-HUTpaTa

10. OcywmTe CnosblubOCT WNPULA, UFIE U NOKAoNaua urae.

11. Caga, BpwMTE TUTPaUMjy pacTBOpa HaTpMjyM-xaop1aa ca paCTBOPOM Cpebpo-HUTpaTa
AojaBajyhu pacTBop cpebpo-HUTpaTa pacTBOPY HaTPUjyM-XJopuaa y ep/ieHMajepy AOK
KOHCTaHTHO MM ca KpahMM Npeknauma BpTuTe caaprkaj 6oue. HactaBute ga gopajete
pacTBOp Cpebpo-HUTpaTa AO0K He AOCTUIHETE 3aBpLUHY TauyKy.

12. OunTajTe BpeAHOCT NpeocTase 3anpeMmMHe pacTBopa Cpebpo-HMTpaTa y Wnpuuy U
M3padyHajTe 3anpemMuHy pacTBopa Cpebpo-HUTpaTa Kojy cTe foAam ( UCKOPUCTMIM 3a
AojaBame)

13. AKO Xenute MoxeTe eKcnepumMeHTMcaTu, goaasajyh NOHOBO HEKOIMKO Kansbmua
pacTBopa HaTpujym-xnopuaa, 3atum foAajyhn HEKOIMKO Kansbmua pactBopa cpebpo-
HMTpaTa Tako Ja CTEKHeTe uaejy npMHuMna TMTpauuje yHyTap Kojer ce BpluM Mepere
Mace

14. Kaga 3aBplumTte , Nax/bMBO NPOCNUTE CYCNEH3UjY U3 epaeHMajepa Y Koy 3a oTnaTtke.
Teme/bHO ucnepute epsieHMajep Tpu nyTa ca A4eCTUI0BaHOM BOoAOM. Takohe nax/bmBo
NPOCYTU CBE OCTaTKe y Koy 3a oTnaTtke.
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C. NpeunsHa TuTpaymja

OBPATUTE NAXHY! Ja 61 npeunsHo BpWKMAK TUTPaLMjy pacTBOP HaTpUjyM-XJTI0pUAa,
BaXXHO je Aa pacTBOp MHAMKATOpa goAaTe HeMocpeaHo npe A0CTM3ara 3aBpLUHE Tayke
TUTpauumje.

Npoueaypa

1.
2.
3.

[e)

10.

1.

12.
13.

14.

UcnyHuTe npeu wnpuuy 4o nogeoka 20 ml ca pacTBOPOM HaTpUjyM-xnopmaa

OcylwmTe cnosballocT Wnpuua, Urae , Kao U nokaonua urne.

M3mepuTe Macy Linpuua ca paCTBOPOM, NoCTaB/bajyhiv NpUIMKOM Mepetba LWnpu, 'y
BEPTUKaNaH nosioxaj. Hanuwmre novyeTHy Macy y IMCTy 3a orosope.

Max/bMBO UCMpasHKUTE WNpuL, Ao nogeoka o4 5 mL mark y EpneHmajep 6ouy 250 mL.
JAakne , UCnycTmTn u3 wnpuua camo 15 mL; buUTHO je aa oapeheHa KonmMyunHa HaTprjym-
XJIop1Aa ocTaHe y Lwnpuuy.

Jdoaajte 85 mL gectmnoeaHe BoLe Yy epaeHMajep.

. [oaajte Tpu nyHe cnaTtyne AeKCcTpuHa y EpneHmMajep. MpomMewwajte (KpyKHMM

NnoKpeTuMa 3rnoba pyke) epreHmajep ga om ce 4o6po pacnofesiMo AEKCTPUH.
UcnyHuTe apyrv wnpuy go nogeoka 20 mL ca cpe6bpo-HUTPATOM.

OcylwmTe cnosballkboCT WNpUUA, Urae, Kao U NOKoNua urae.

N3mepuTe Macy Linpuua ca pacTBopoM. HanuwmTe noyeTHy Macy y JIMCTY 3a
oarosope.

Caga, BpwmMTe TUTPaLMjy pacTBOpa HaTpUjyM-XJIopMaa ca paCTBOPOM Cpebpo-HMTpaTa
CBe A0K He 6yayTe Ha oko 1 mL yaa/beHu 0of 3aBpLUHE Tauyke.

UcKkopucTuTe jegHoKpaTHy nmMneTy aa 6u goganm 0.5 mL pactBopa
amxnopodnyopecuenHa y EpneHmajep.

3aBpLuMTe TUTpaUMjy .

Kaga 6yaete 6MaM CUIrypHU ga CcTe TauyHO AOCTUI/IM 3aBPLUHY TauKy TUTpauMje nsmepurte
mMace oba Lnpuua 1 3anUiIMTe HMXOBE KOHaYHe Mace y JIMCTY 3a o4roBope.

Kaga 3aBpLumnTe nax/bMBO NpoCnuMTe CycneHsujy 13 epaeHmajepa y kody 3a otnatke .
Teme/bHO UCnepuTe eprieHMajep Tpu nNyTa ca AeCTMI0BaHOM BOAOM. Takohe naxK/buBo
NpOCYTH CBe OCTaTKe y Koy 3a oTnaTke.

MoHoBKUTe NpeumsHy TUTpaumjy 2 nyTa ( Aaksie TpM NpeumsHe TUTpaumje yKynHo).
HakoH Tora ogrosopute Ha NMTama y JIMCTY 3a OAroBope.
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dusuKa - nnaBa eHepruja

YBoa

1932. rognHe y XonaHawmju je narpaneH Hacun
Koju je oaBojuo busLue JyxHO Mope oA BageHckor o‘-}’? ﬁ"'
mopa (cnuka 1). Taj kaHan, Ha3BaH Closure Dyke, ~&c‘>° "" 7
npoy3pokoBao je fa dueLle crnaHo Jy>XHO Mope CMG\ ;
nocTtaHe cnaTtkoBoAHO je3epo lJssel, Ha3BaHO no \’ )

peuu Koju ra nyHu. [a 6u ce perynucao HMBO ,,s»»‘r N
BOAe Y je3epy, BOAa Ce ucnywTa 3a Bpeme oceke
Kpo3 3aTBapad y BageHcko mope.

360r pa3nuunTe KOHUEeHTpaumje conu y cnaTtkoj u
CNaHoj BOON MOXe Ce reHepucaTtu enekTpmyHa
eHepruja. OBa eHepruja ce Ha3uBa "nnaea
eHeprunja". JegaH of Ha4MHa reHepucama
eneKkTpuYHe eHepruje y enexkTpaHu Hasuea ce
‘Reverse ElectroDialysis’ (RED). ¥ wo0j cy cnatka
M CnaHa Boja oABojeHe membpaHama Kpo3 koje
MOry fa nponase unv No3nTUBHO U1 HEraTUBHO
HaenekTpucanHu joHn. 36or pasnuke

Lemmar

bt ' Cnuka 1 - Jesepo IJssel ca Hacunom Ha
KOHLIeHTpauuje, joHn 13 criaHe Bode Murpupajy y cesepyi. KoHmype Hekadawree JyxKHoz

ceexy Boay. OBaj nponas Moxe ce KOpUCTUTK 3a Mopa cy o3HaveHe 6010UPaHOM IUHUjOM
Nnpou3BoOArY enekTpuyHe eHepruje. lNnasa

eHepruja je 0GHOBIBMBM U3BOP EHEPrUje Koju He

pesynTupa npoM3BoLH-0M racoBa cTakneHe 6awTe kao wto cy CO,, NO, and SOy

Uu/b M eKcnepMeHTaIH1 KoMnaeTt

Kopuctuhete oBe ekcnepMMeHTarnHe nocrtaBke Kako bucte gobunu pesynrarte Koje
MOXeTe KOPUCTUTK Aa BUCTe NpoLEHUN KOSIMKO Ce EHEPrnje MoXxe MakcuMasnHo
AobuTN 13 pasnuke y KOHLEHTpaLmMjama COnv KOpULITEHEM enekTpaHe Ha 6a3n
"nnase eHepruje". KomnneTaH ekCcnepmMMeHT cacToju ce o4 Tpu gena:

A. TMNocrtaBka A: KoHueHTpauuoHa henuja
OBO nNocTaBKYy KOpMCTUTE 3a Mepere HamnoHa (pasnnke noteHuujana) nsamehy pacrtsopa
CON Pa3IMYUTUX KOHLEHTapumja.

B. TMocTaBka B: NpoBogHoCT
OBy NOCTaBKY KOPUCTUTE 3a MEPEHE eIeKTPUYHE NPOBOAHOCTM Pa3/IMYMTMX pacTBopa
COMM.

C. WM3BpwMTE HEKOJIMKO padvyHarba.
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JegHaunHe Equation sheet

OMoOB 3aKOH: AV =1I-R

EnektpmyHa npoBOAHOCT: G = % ;  jeauHuua je cuMeHc: [G] =S = Q!
l

CneumduryHa enekTpuyHa NpoBOAHOCT: o=0G+

EnekTpmyHa cHara P=AV-1I

O6unm Kpyra: 2nr

MoBpLUMHa Kpyra: mr?
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A. Mepemwe pasnmKe noteHuyMjana noMmohy KoHueHTpaunoHe heaunje

Ln/b ekcneprvMeHTa

1. Mepeme pasnimke noteHumjana namehy pacrtsopa X0 1 octanmx pactsopa X1 — X4.
2. OppehuBare KoHueHTpauuje pactsopa X0.

EkcnepnMeHT

Komnner

doTtorpaduja ekcnepuMeHTasIHOI KoMnJeTa gaTa je Ha C/MuUM 2 (noYeTHa anocTaBKa).

Mpn6op

e /lBe vawe og no 100 mL (o3HayeHe A Ha cimum 2)

e (CraTmB ca cTe3a/bkama

e MocT u3mehy pactsopa conm - MocT (B)

o /lBe cpebpo/cpebpo xnopug enektpoge (C)

e [lnacTMyHuM gpxkay MocTta 1 enektpoga (D)

o JurutanHu Myntmmep

e LpseHa npoBogHa xuuLa

e LlpHa npoBogHa *Kuua

e JepHa 6oua og 250 mL Koja cagpu pacTBop COU
Herno3HaTe KoHueHTpaumje, o3HayeHa ca XO0.

e YeTtupu 60ue o 250 mL Koje cagprke pacTBOpe COMU
pas/IMYMTMX KOHUEHTpauuja, o3HayeHa ca X1 go X4
(HanomeHa:oBe 6oue he BaM Tpebatn U y
eKkcnepuMeHTy B).

e Cnucak oarosapajyhmnx KoHUeHTapuuja Hanasm ce Cnuka 2 - EKchepumenmanta
y3 KoMnaet nocmaska, nodemda cumyauuja

e [lanupHu y6pycmu

NAXKHA!

BbyauTe naxk/bMBU ca eneKkTpoaama. YBEK UX ApXKUTE 3ajeHO ca Kuuama y pacTBopy,
OCUM Kaja MeraTe pacteope. He ncnupajtre ux aemmHepanmsosaHom soaom. HE
KOPUCTUTE NoJI0XKaj Q NpeKAnonHMKa MyaTuMeTpa, owrtetuheTte n oHecnoco6mTH
cpebpHe eneKktpoge.

AKo MynTumeTap nMwTtr nputucHuTe ayrme RANGE pa cnpeumnTe Heroso rawewe. AKo
ce yracu, spatute npekaonHuK Ha OFF na ce noHoBoO BpatuTe Ha mV &=,

AKo MmaTe MKaBUX npobaema ca My/ITUMETPMMA NO30BMTE aCMCTEHTA.
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U3Bohekwe ekcnepmumeHTa

MoyeTHU U3rnes ekcnepuMeHTasIHe NoCTaBKe je NpMKasaH Ha camum 2. MoCT U enekTpoae
cy 3ajeaHo noTonsbeHe y pacteop X0. Y TOKy eKcnepMMeHTa caapiKaj ieBe valle ce
3aMemyje ca pactBopmma X1 1o X4, A0K Yy AecHoj vawm ocTtaje pacteop XO.

1. TlocTaBuMTe MynTUMeTap Ha MV U NPUTMUCKOH Ha NaaBo AyrMme nogecure Aa Mepu
jeaHocmepHy cTpyjy (DC) - nojaBuhe ce DC 03HaKa Ha gucnnejy.

2. CnojTe nax/bMBO AECHY eNeKTPoAY LpBEHOM XKMLOM ca V() yna3oM y MyaTMMeTap, a
NeBy enekTpoay UpHOM Kuuom ca COM ynasom y MyaTMmeTap.

3. CaueKajTe fOK MynTUMeETap He 6yae nokasmBao NPUOIMMKHO KOHCTAHTaH HaroH.
3anuwunTe U3mMepeHu HamnoH y Tabeny A1 amcta 3a ogrosope (HanomeHa: HanoH Moxe
OGUTU NO3MUTMBAH MM HeraTuBaH). AKo je HanoH sehu 00 3 mV (unu maru o0 -3 mV)
mpaxume 00 acucmeHma HO8U KoMnJiem eJiekmpooa.

4. TlogurHuTe apxad ca ctesas/bkaMa JOK Ce MOCT U eNleKTpoae He NOAUrHY U3Haj
pactBopa. McnpasHuTe neBy vawy y cygonepy. M36pulimnTe yHyTpaLHOCT Yale
TeMesbHO NanupHMM yOpyCOM.

5. Hacnute npubaunxHo 80 mL pactBopa X1 y yawy 1 BpaTUTe je Ha OCHOBY CTaTuBa.

6. Cnyctute Apad ca cTe3a/bKamMa AOK Ce MOCT M eN1eKTpoje NOHOBO He nocTase
npaBMJIHO Y pacTBop.

7. CayekajTe Ja ce HanoH cTabmamsyje (Hajsuwe 5 MUHYTa), NPU TOME MOXKeTe NaraHo
Tpectu vawe (MyhkaTu). 3anuwmte M3mMepeHn HamnoH y Tabeny A1 nucrta 3a oarosope.

8. TloHoBuTe Kopake of 4 fo 7 3a pacTBope X2, X3 u X4.

9. Kapa 3aBplumTe, M3BYLMTE KOMMJIET Ca €1EKTpoJamMa M MOCTOM M3 pacTBopa,
0CN1060aMTE XMLUE U UCK/bYUUTE MyATUMeETap. Mo30BUTE acMCTeHTa Aa NOKynu
eNeKTpoAe M MOCT M 3alTMTU MUX. AKO TpebaTe eNeKkTpoae NOHOBO MOXKETE UX TParKMTU
Ha3aj.

> OparoeopuTe Ha nuMTamwa 1 Ao 5 y IMCTY 3a oAroBope.
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B. Mepere efleKTpu4yHe NpoBOA/LMBOCTM pacTBOpa

LU eKcnepuMeHTa

e Mepeme eneKkTpmyHe npoBoAHOCTHU pacTBopa X0 1 X1-X4.
o OppehuBare KOHUeHTpaumje pacteopa XO0.
e OppehuBarbe cneunduyHe eNeKTpMyHe NpoBOAHOCTU pacTBopa X0 u X1-X4.

EkcnepumeHT

Mpn6op

e /lse yawe no 100 mL

e (et KOju caapku aBe nosnaheHe
eneKktpoge (aeo A Ha camum 3)

e AC (Hau3MHMYHM) n3BOp CcTpyje (B) (6e3
Kabna)

e /[lBa anrutanHa myntmmeptpa (C)

e YeTtupu 60ue og 250 mL Koje caapke
pacTBoOpe COMM Pas/IMUUTUX
KOHLeHTpauuja, o3HayeHa ca X1 go X4
(McTe Kao y geny A).

e JepHa 6oua og 250 mL Koja cagpku
pacTBOp COJIM HeNo3HaTte
KOHUEHTpaumje, o3Ha4yeHa ca XO0.

e [lanpuHu yopycu

e Tpoyrao (y KyTuju ca onoBKama)

e YeTupu npoBoAHe xuue (UpBeHa, upHa 1 gse naaee) (D) 1 No ABe Kuue 3a MynTuMeTap

(upBeHa, upHa) (E)
o (CTaTMB ca cTe3a/bkama

Cnuka 3 - Mpubop 3a nocmasKy ekcnepumMeHma

Ypehaj

Y 0BOM eKcneprMeHTy he eneKkTpmMyHa NpoBOAHOCT pacTBopa CO/IM BUTU MepeHa Np1oopomM
npuKasaHum Ha camum 3. Komnaet nosnaheHnx enekTpoda je noTon/beH Yy vally ca
pacTtBopoMm. Enektpoae Mopajy 6MTH cnojeHe 3a U3BOp KOjU Aaje HaM3MEHUYHM HanoH
TectepacTor (Tpoyrjiacrtor) o6/mKa Bucoke ppekseHumje (1 kHz) 1 Huckor HanoHa. OBo je
noTpe6Ho Ja 6M ce n3berna enekTpoamnsa pacTsopa conm. M3 mepera HanoHa Ha
e/leKTpoZamMa M CTpyje Kpo3 bUX MOXe Ce 04peanTH eNeKTPpMYHa NPOBOAHOCT.

Ha canum 4 je wemaTcKM nprMKasaHa KyTuja y Kojoj ce Hanasm M3BOp HaM3MEHUYHOr HamnoHa,
Ha KyTMjM O3Ha4YeH NpaBOYyraoHMKOM Y KOME je yupTaH TecTepacTu HamoH. Y TOKy
eKCnepuMeHTa M3BoJe Ca JecCHe CTpaHe KyTuje Y Kojoj je n3sop Tpeba fa cnojute ca
e/leKTpoJama 3a mepere NpoBoAHOCTU u3mely winx. CTpyja Kpo3 pacTBop MoXe ce
04peAUTU MepPEeHEM HamnoHa Ha OTNOPHUKY R; = 10 Q . BU MepuTe HanoH Ha nojaunsavy
Koju je Behu og osor HanoHa 10 nyta. OBaj HanoH ce mepu 13melly 2 M3BoOAa Ca ropre
CTpaHe KyTuje.
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U3Bohere ekcnepMMeHTa

1. Hacnute 80 mL pacteopa X0 y obe
yawe. Yawy 1 KopuCTUTE 3a Mepetbe,
a yawy 2 3a ucnupatrbe ca X0 nsmehy
Mepema.

10
2. MNotonuTe enekTpoje y vauwy 1 Tako | 10x ﬁ
100 | —
L 1 /L\ ‘

Ja Kpy>xHe no3naheHe nosplmHe

6yZy NOTNYHO MOTOM/bEHE Y pacTBOp. { \T / |
3. TloBexunTe eneKTpUYHO KO0 npema T /\/ \/ |
LeMH Ha camum 4. bygurte CUrypHu
Aa je MyaTMMeTap nofelleH Ha mV &=
3a Mepere Hau3MeHMYHe CTpyje Cnuka 4 - lllemamcku npukas Kymuje ca
(anTMCKOM nnasor AyrmeTa u380pOM HANOHa. EneKmpoae CY O3Ha4YeHe
nogecute fa ce nojasu ‘AC’ Ha
ancnnejy). Takohe, 6yauTe CUMrypHU Ja CTe ra NpUK/bYYMan Ha ogroeapajyhe mecro.
Mo30BUTE acUCTEHTa Aa NPOBEPU Balle KOJIO U NMPUK/bYYM Fa HA MPEXHU HaMoH.
ACUCTEHT MOpa fia ce NoTnUile Ha JIMCTY 3a OAroBope Npe Hero LWTo HacTaBuTe
€KCNEPHMEHT.

cumboJ10M

4. Caja yK/byuuTe M3BOP Y YTUUHMLY Ha 3MAY M CaveKajTe 0K 06a My/ITUMETPA He NMOKaxy

Mame - BMLE KOHCTAaHTHE BpegHOCTU. AKO MysiTMMeTap nokasyje “OL” (out of limit)

NoKyLuajte NpoOMeHUTH oncer NpUTMcKom Ha ayrme RANGE (y okBMpYy MMAMBOSITH), aKo

He ycneTe, npebauumTe NPeKNoNHUK Ha V~. 3anvwmTte BpeaHOCTHU y Tabeny B1 y nutamy

7 N1CTOBA 3a OrOBOPE M KOMMJIETUPAjTE O3HAKE MEPHMX jeMHMLA 3a CBaKy BEJIMYMHY Y

roprem peay.

N3BaanTe enektpoze 13 vawe 1 1 CTaBUTE UX Y Yally 2 3@ UCMIMpakbe.

Mpocnute cagpxaj yawe 1 1 ucylwmMTe yHyTpaLlbOoCT yalle.

Y vawy 1 HacnuTe pacteop X1.

U3ByuMTE enekTpoe M3 ApXaya (3a cTasak) npoTpecmTe Ux naraHo Ja cnajHe pactsop

W BpaTUTE Yy Yawy 1 Ha UCTU HAYMH Kao y Kopaky 2. [pounTajTe nokasmsame

MynTUMETapa M 3anuumte BpeaHOCTH Yy Tabeny B1 y nuTary 7 MCTOBA 3a 04roBope.

9. TloHoBUTE Mepemna (Kopake 5 - 8) 3a pacTtBope X2, X3 u X4. PesyntaTe 3anmwmnTe y UCT
3a ofroBsope.

10. Ha Kpajy, u3ByuuTe yTMKay M3Bopa M3 yTMUHULE Y 3uay. OUnCTUTEe Yalle U eNleKTpoje.

» OproeopuTte Ha NuTara og 8 o 10 Ha IMCTy 3a oaroBope

MpoBOAHOCT KOjy CTe M3MEPUM 3aBMCU 0Z pacTojara M3melly enekTpoaa v NOBpLUMHE Kpo3
Kojy npotuye cTpyja. C apyre cTpaHe, crneuydmyHa NpoBOAHOCT je 0co6MHa pacTBopa U He

3aBMCH OfF HAUMHa Mepetba. Besa namehy nposoaHocTm G 1 cneupdmryHe NPOBOAHOCTH 0
l
oc=0G- " umja je jeamHnua [o] = S/m.

Y 0B0j hopmyam cy: | - pacTojare mamehy enektpoga n A - nospmHa NnpoBoAHOr Aena
enexktpoge. Y KopmwheHoj henuju 10 je noBplumHa nosnaheHor Kpyra

» OparosopuTe Ha nuTamwa 11 1 12 y niMcTy 3a oarosope.
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C. PauyHare TeopujcKor MaKCMMyMa e/IeKTpHYHe CHare

Unb
e M3pauyHaBam€e TEOPMjCKOr MaKCMMyMa cHare Kojy npomssoam RED henuja (M3Bop nniase
eHepruje).

Y NpeTxogHMM AenoBmma CMo AooMan uHdopMaLMje 0 HanoHMMa Koju ce Mory A0OMTH U3
KOHLeHTpaLMoHe henmje n enekTp1yHoj NpoBoAHOCTU pacTBopa conn. Kopuctehu ose
nogatke caga heMo M3payyHatm KOJMKY CHary

MCTY YNOry Kao MocT y nocTtasum A. CnaHa
BOJA Ce Haslasu ca jeaHe a cnaTka ca gpyre
cTpaHe. Ha oBaj HauMH HacTaje pas/siMKa
noteHuMjana Mamehly enektpoga Ha UCTH —
HayMH Kao y noctasum A. Enektpoge mory
OUTU BE3aHEe Ha CnoJballtbU OTNOPHUK R,y
Kpo3 Koju he Tehu cTpyja 1 Ha Kome he ce
ocnobahaTtu cHara.

TEOPUjCKM MOXe Aa npou3sese M3BOP MniaBe %
eHepruje. §
Ha camum 5 je npukasaHa wema RED henuje. €NEKTPOAa G €/IeKTpoAa
OHa ce cacToju o4 2 BenMKe paBHe enlekTpoje gf
U MembpaHe n3mehy wux. OBa MembpaHa Mma !
S
|
|
1

OTMNOPHOCT Rext

Csauka 5 - Lllema RED henuje

Y HapeZHOM JeNly oBe Bexkbe Tpeba fa u3padyHaTe MaKCMMaJIHY CHary Kojy
MO’Ke Aa MMa OBaKaB M3BOp MNJlaBe eHepruje, Ha 6a3u BaWMX Mepekba.

» OproeopuTte Ha NnuTarwe 13 y IMCTY 3a oaroBsope.

Heka RED hesnuja uma pactojarbe n3mehy enektpoae u MembpaHe | = 2.0 mm M yKynHy
NoBpLUMHY eneKkTpoga A = 1.0 X 102 m? .
YHyTpawry otrnopHocT RED henuje nspayyHajte Kopuctehu:

1 1

Gslatka Gslana

Rint =

» OproeopuTte Ha NnuTara 14 1 15 y IMCTy 3a ogrosope

3a oapehmBarbe MakcMmasnHe cHare RED henuje BexuTe je 3a cnosballkby OTNOPHOCT Koje je
jefiHaKa HeHOoj YHYTpallH0j OTNOPHOCTY:

Rext = Rint

» Oprosopute Ha NnuTamwa og, 16 o 18 y ancty 3a oarosope.
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