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BpenHocTuMa pH u npahewme Kopo3uje 0AadpaHMX MeTaja y Tako HalpaBJbeHUM pPacTBOpPHMA.
Crynent he umaTu Ha pacnojiaramky Bullle MeTo/ia 3a npaheme Op3uHEe KOpo3uje: y cilydajy Jia je
Op3uHa Koposuje Masa, Kopuctuhe ce elekTpoxeMHjcka MeToja. Y ciydajy Op3e Koposuje,
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Pe3ume

Y OKBUpY OBOT paja OmKCaH je yrunaj pH BpeIHOCTH BOACHE CperHe Ha Op3uHY KOpO3Hje
Mmerana, ypehaj Jenway 3510 xoju je y ToKy pama kamuOpucaH u nmomohy kora je mamepena pH
BpeaHOCT ejekTposiuTa. Takole, ykpaTko je omucaHo mmra cy nydepu, 1 MeToJie Mepermha Op3uHe
Kopo3uje.

Hcnuran je yrunaj pH BpemHOCTH e€NEKTpOJMTa Ha Op3WHY KOpO3HWje, M pe3yiTaTH Cy

MpUKa3aHU TpapuUKH.

Abstract

The work describes influence of pH value of aquaeous environment on the corrosion rate of
metals, instrument Jenway 3510 that has been calibrated during operation, by which pH value of
electrolyte was measured. It is also described what are the buffers, and the methods of measuring
the corrosion rate.

The effect of the electrolyte pH value on corrosion rate was tested, and results were

displayed graphically.
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1. YBoa

Koposuja je xemmjcko-(hu3nuka ImojaBa Koja M3a3HMBa IOCTENEHO TI'yOJbEH-E CBOJCTaBa
MaTepujaja yclie] JejcTBa CpeJMHe Koja ra okpyxyje. [lojaBoM Kopo3Wje Marepujaiu Tpre
Mame win Behe mpoMeHe, To ymamyje lbuxoBe ocodune [1].

EnexTpoxeMujcka KOpo3Hja je CIO0KEH MPOIeC Y KOjeM YUIeCTBYjy MeTaj, Kao JOHOCHOI]
eJIEKTPOHA, U HeKa MaTepuja, Kao akIenTop enekrpoHa. [Iporec enekrpoxemMujcke Koposuje ce
CacToju O] UCTOBPEMEHHUX peakifja OKCHaaluje U penykuuje. Ha ocHOBY cpennHe y K0joj ce
OJIBHja €JIEKTPOXEMH]CKa KOpO3HWja, pa3IuKyjy ce: KOpo3uja y BOJM, MOpPY, 3€MJbH U
atMocdepcka kopos3uja. Boma mpema mopekiy Moxke Outu arMocdepcka, MOBPIIMHCKA,
noj3emMHa U otnanHa. Kopo3uju y BoAM Mojsiexy Hajuenihe yHyTpallmke MOBpIIMHE LEBU 3a
MPOTOK BOJIE, KOTIOBCKA MOCTpOjera Ut [1].

Ha 6p3uny xopo3uje y BoJIeHO] cpeiHu yTrde Hu3 (akTopa kao mTo je pH-BpemHoCT,
MPUCYCTBO racoBa, MPUCYCTBO COJIHM, TEMIlepaTypa u Op3uHa KpeTama Boje [1].

Bpennoct pH je mMepa aktMBHOCTH BOJOHHMKOBHUX joHa (H) y pactBopy n Ha Taj HauuH
oapehyje ma nm je JgatTd pacTBOP KHCENOr WM OasHOr Kapaktepa. pH BpemHocT
je 6e3muMeH3noHa BeJIM4rHa, U 3a lopeheme ce kopuctu pH morapuramcka ckana koja o0yxsara
Bpennoctu ox 0 mo 14. 3a xucene pactsope pH Bpeanoct je mama ox 7.00 (pH < 7.00), a 3a
6asue je Beha ox 7.00 (pH > 7.00). 3a neyrpanan pactsop pH je 7.00. Bpeanoct pH Boae ce
kpehe o 6.00 mo 8.00 [3].

[usp ucnuTHBama KOpO3Wje Ha pasHEe METaje, jecTe TeXHba Jia Ce CMame IITEeTe O]
ryouTaka MomyT CMamelka Mace MaTepujajia U CMamemha yIMOTpeOHE BPEJIHOCTH IMPOU3BOJA.
['y6uim o kopo3uje cy Behu yKOJIUKO KOpoaupajy Beh roToBe KOHCTPYKIIH]e.

OBaj TUIUIOMCKH paJl ©Ma 3a IHJb Ja U3MEpH yTHia] pH BpeIHOCTH BOJCHHUX pacTBOpPa
Ha Op3MHY KOPO3Hje TEXHHYKUX MeTaja. Y MPBOM Jely €KCIICPUMEHTAIHOT Pajia, U3BpIIeHaA je
UHCTajauuja U kKamubOpauuja pH merpa mapke Jenway. Y npyrom geny pajga je, nomohy
HaBejsieHoOT ypehaja, mepeHa pH BpeHOCT pa3MYuTUX pacTBOpa M npaheH je mporec Koposuje

TEXHUYKUX MCTaJIa Y TUM paCTBOpUMaA.


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%88%D0%BE%D0%BD
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
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2. Teopujcku 1eo

2.1 Yruuaj pH-BpeanocTu Ha Op3UHY KOpPO3Hje MeTajia y BOAU

Jenan on HajBaXKHUjUX (haKTOpa KOPO3HWje MeTalla y eleKTpoJuTuMa je pH-BpeaHocT koja
yTr4e Ha Op3UHY M KapakTep eNeKTPOXeMHUjCKOT mpoueca. CHuxemeM PH-BpeaHOCTH, OTHOCHO
MIPETacKOM M3 HEYTPAJTHOT Yy KHCEJO MOJpydje pacTBOpa, HA KaTOJHUM IOBPIIMHAMA METaia
JI0JIa3u JI0 U3/[Bajarba TaCOBUTOT BOJOHMKA M MIPOMEHE cacTaBa M 0COOWHA MPOAYKTa KOpO3Hje.
VY pactBopuma paznuuute pH-BpeIHOCTH, TEXHWYKH METAIHM CE PA3NIMYUTO MOHamajy. Heku
MeTalli WMajy MOTYNHOCT peayKiuje BOJOHMYHHX jOHA, a JPYrH MOTYHHOCT pemykiuje
KHceoHuKa. Tako ce mpemMa KOpO3MOHOM TOHAIIaky y €IEeKTPOIUTHMA, METAJIM MOT'Y CBPCTaTH y
neT rpyma [1].

3nmaTo, cpebpo, MIaThHA W JIPYrd IJIEMEHUTH METAllM MOCTOjaHW Cy Wy KHCEIHM U Y
0a3HMM pacTBOpPHMa M CTOTa CHanajy y NMpBY Tpylny MeTana. Y Ipyry TpyIy cranajy HHUKad,
KoOanT, kKamMujym, Hephajyhu venunum u ¢epocunuuujym. OHE KOpPOAUpajy y BeoMa KHUCEITUM
CpenMHaMa, JOK y cla0o KHUCETWM, HEYTpaJHMM W Oa3HMM pacTBOpUMA CTBapajy Cjoj
HEpPACTBOPHUX OKcHUJa WM XuJapokcuna. OBOj Tpymu Yy KHCEIMM CcpeluHama, HpemMa
MOCTOjaHOCTH, TpUIanajy Oakap u jerype Oakpa. Tanrtan, BoiadpamM W MOJTUOACH MPUIIAA]y
tpehoj rpynu. [locrojanu cy y kucenum, a HEMOCTOjaHU y 0a3HUM pacTBopuMa. YeTBpTy rpymy
MeTajlla YMHE aJyMUHHUJyM, Kajlaj, UMHK U 0JioBO. [Io[JI0O)KHKM Cy WHTEH3UBHO] KOPO3UJH Y
KHcenuM pacTtBopuMa. bp3una kxopo3uje ce cmamyje nmoBehamem pH-BpemHOCTH pacTBOpa.
I'Boxhe, yenuk, MarHe3ujyMm U MaHraH Cy NpeACcTaBHUIIM 1eTe rpymne merana. Takole, mopacrom

pH-BpeaHocTH Op31Ha KOpO3HUje THX MeTana ce cMamyje [1].

Cnmka 1. YVmuyaj npomene pH-epeonocmu pacmeopa na op3uny koposuje memana [1]
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Bpennoct pH BopeHnux pactBopa 3aBucu on konreHTpanuje kucenuae (HCl, HoSO4) u

6aze (NaOH, KOH), kao u ox mpucycTBa Ccoju, TeMIEpaType pacTBopa, arcopOoBaHUX racoBa
u3 atMocdepe U pasia KOpO3HUOHOT CIIpera.

Heyrpanau pacTBOpM dYecTo TOCTajy Kucenu 300T arcopriyje racoBa M3 OKOJIMHE.
I"acoBwu ca BojioM Aajy kucenune (CO2 — H2COs, NO2 — HNO3).

Conm Koje Cy pacTBOpEHE Yy BOJM HE Memajy pH-BpemHOCT ako Cy Hacraje O]l jaKux
kucenuHa u jakux Oaza (NaCl, KNO3). Comm jakux kucenwHa u ciabux 0Oa3a mosehasajy
KOHIICHTPAIIM]jy BOJOHUYHUX joHa, ma pactBop noctaje kucenuju (NH4Cl, FeCly). Conu jakux
06a3a u cnabux KucenuHa noBehaBajy KOHIIEHTpalM]y XUAPOKCHIIHMX joOHA Ma je 3aTO pacTBOP
ankaaauju (Na2COz, KCN).

[Ipomena temmeparype Takohe yruue Ha npomeHy pH-Bpeanoctu. PaBHoTexa
JOHHU3AIM]je BOJE W BOJCHUX PACTBOpA CIAOMX EJEKTPOJIUTa ToMepa Ce HAJACCHO MPUIUKOM
nosehama Temmeparype. Ilporiec koposuje Takohe yrude Ha pH-BpemHocT pacTBopa. Mema ce
pPH-BpenHOCT pacTBOpa y TOIpPY4Yjy aHOIE W Karoie. YcieJ BOJAOHWUYHE W KHCEOHUYHE
JIETI0JIapr3aIlije pacTBOp y ONM3WMHU KaTOJE je ajKadHHWjH, JOK jeé pacTBOp y OJMM3MHH aHOJe

kucenuju [1].
2.2 Onuc pH metpa mapke Jenway pH/mV (moaea 3510)
2.2.1 Cnenuduxanuja ypehaja

Mogen Jenway 3510 je pH metap omnmmTe HaMeHe, KOju Tope HaBeaeHe (PpyHKIHje Mepr
TeMIepaTypy " elnekTpoauu noteHujal. [loapxkasa 1, 2 wim 3 tauke pH xanubpanuje 3a Ouio
KOJU PYYHO YHETHU mydep, WiIH ayTOMAaTCKy KanuOpaliujy y oIHOCY Ha Temnepatypy npema DIN,
JIS u NIST cranpapauma. Ilydepu (pacTBopH) cy ucrnopydeHu ca uacrpymentom. Moaen 3510
noceayje 32 jeauHuIIe MEMOpPH]e 3a YhTambe [2].

Crnenuduxanuja ypehaja:

Ta6ena 1. Cneyugurayuja pH mempa-mepere pH epeonocmu [2]

pH (1, 2 nnu 3 tauke kanuOpanuje)

Pacrion -2.000 1o 19.999 pH
Pe3onynuja 0.001/0.01/0.1 pH
Taunoct +0.003 pH
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Tao6ena 2. Cneyupurayuja pH mempa-mepere erekmpoonoz nomenyujana [2]

mV (ancoJiyTHa HJIM peJIaTUBHA BPEIHOCT)

Pacnion -1999 do +1999 mV
Pesonymuja 0.1 mVv

Taunoct 0.2 mV

Yna3Ha UMIeaanca > 1012 Q

Ta6ena 3. Cneyupurayuja pH mempa-meperwe memnepamype [2]

Mepeme Temneparype

Pacnion -10 no +105°C/ 14 no 221 °F
Pesomymuja 0.1°C/1°F
Taunoct +0.5°C [/ +1°F

Ta6ena 4. Ooabup nygepa [2]

Jenway (2.00, 4.00, 7.00, 9.20 n 10.00)
DIN (3.06, 4.65, 6.79, 9.23, 12.75)
NIST (1.68, 4.01, 6.87, 9.18, 12.45)
JIS (1.68, 4.01, 6.87, 9.18, 12.45)
*UIU pyIHO YHETH myQepH.

I"abaputu oBor Mojena cy: 275 x 240 x 150mm, a Texxuna je 850 g.

Jla O6u mHcTananuja ypehaja Ouna ycmenrHa, HEOMXOIHO je MpoBepuTH Aa makeT 3510

caapxu cienche nenose:

- wMogzen 3510

- CTakJIeHa KOMOMHOBaHa pH CIICKTpOaa

- ATC conpa

- JpXau eleKTpoaa

- 4,7 wu 10 pH nydepcke Bpehurie
- BNC kpaTku yrukau

- Hamajame

- ymyTcTBO 3a ynotpeOy [2].

BaxHo je ypehaj mocTaBUTH Ha paBHY NMOBPIIMHY IIPU MOYETKY MaHUIyJIalK]je, Aa HE O1

JOILJIO 10 BUOpalyja u MpoTUIlamka Ba3ryxa Kpo3 ypehaj [2].
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2.2.2 Onuc pH metpa

IIpukas expana pH merpa:
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Camka 2. [lpuxas expana ypehaja [2]

1. Cum0b071 KOjJU ce IpHUKa3yje TOKOM To/IellIaBama mapaMmerapa HHCTPYMEHTA.
2. [Tpumapuu mpukasz-omoryhasa qupekTHO ounTaBamke pH 1 mV y3opaka.
3. Pexxum curnamHor ypehaja-mpukasyje koju je pexxum ogadbpan pH wimm mV (anconytHu

WJTU PEIIATUBHM).
4, Tauka kamuOparnuje - mokasyje 1, 2 unu 3 Tayke y 3aBUCHOCTH OJf HUBOA KalnOparuje

0/1a0paHor 01 CTpaHe KOPUCHHUKA.

5. N360p mydepa-nokasyje na M HHCTPYMEHT KOPHCTH PYYHO YHECEHH WM ayTOMAaTCKH
u30o0p mydepa.
6. Cumb0ou kpajime Tauke - cuM001 ce mpukasyje kana ce pH npomenu 3a mame oxa 0.005 pH

TOKOM Iepuoja O]l 5 CeKyHAU. JeAHOM Kaja je OTKPUBEHa Kpajiha Tauka, OUUTame Ce MOpa
npomenuty 3a Buie o 0.005 pH na 6u ce m3Opucana kpajma Tadka.

7. CexyHliapHu IpHKa3 - oMoryhaBa JTUPEKTHO OYMTABaKkE ayTOMATCKE WM PYYHO YHETe
temnepatype. Ilpukasyjy ce uadopmaryje o u3adbpaHuM napameTpuMa y pexumy rnojeniapama.
8. Pexxum ypehaja - moka3zyje temnepatypy y °C unu °F Ounno na cy mepema pydHO WIIH
ayTOMAaTCKU KOMIIEH30BaHa moMohy Temmeparype.

9. ExpaH cTama - npuka3syje Harub ejeKkTpojie, BpeIHOCT mV U pe3ynTaT MEMOpH]E.

10.  O3Hake pexuMa - CBaka O3HaKa je O3HA4YeHa MpHU OJa0Hpy: MOJEIIABAKE, PEKUM U

pesynratu [2].
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Cmuxka 3. Tacmamypa ypehaja [2]
1. ESC ce xopuctu 3a ykibyuuBame ypehaja, moBoheme MHCTpyMEHTa y PEXKHUM paja,

Takohe 1 3a UCKIJbyUHBambeE.

2. CAL / CLR ce xopuctu 3a u300p 1 u3Boheme cekBeHlle kamoparuje. Jlyrme ce Kopuctu
3a Opucame ynTama U3 MeMopHuje, 1 ogadbup Abs / Rel y mV pexumy.

3. Tacrep 3a mTamname ce KOPUCTHU 32 MOKPETAE MTAMITAbA.

4, Crpenuia ,,rope ce KOPHCTH 3a TOJCIIaBambe, TOMEpamke pe3yaTara U MnpedanuBame
m3mehy mV u pH pexuma.

5. Crpenuua ,,1051€“ ce KOPUCTU 3a MOJelIaBamke, MOMEPame pe3yaTara U npedaruBame

u3mehy mV u pH pexuma.

6. Crpenuua ,,JieBO*“ ce KOPUCTH 3a MO/ICIIaBabE U MpedaluBame 03HaKa PeKUMA.
7. Crpenuua ,,IeCHO* ce KOPUCTH 3a MOoJIeHIaBamke U MpedaliBame 03HaKa PEKUMA.
8. STO ce xopucTH 3a MpUXBAaTalke YHETE BPEIHOCTU Yy PEXUMY MOJeliaBama. Takole,

Moxe ce kopuctutu kao CAL Tactep TokoM kanubpanuje [2].
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2.2.3 Mepemwe pH BpeanocTu

3a pH mepeme ce mnpernopydyje Mepad BHUCOKE HMIIEAaHce, 3ajeqHo ca pH mepHOM
SNEKTPOJIOM M pe(hePEHTHOM EIICKTPOJIOM, TJIE CY:
a) pH Mepau - mojaunBay BHCOKOT OTIIOpPA KOje €€ KOPHUCTH 3a MPEIH3HO MEPCHE
€JICKTPO/THOT MOTCHIIMjajla, YUM T'a €JICKTPOIa PErucTpyje
b) pH enekTpoa - cTakiieHa eJIeKTPo/1a OCET/bHBA HA JOHE BOJOHUKA
C) pedepenTHa eleKTposia - OBE henuje ce cacTtoje OJ YHYTpallmker eleMeHTa, 0OMYHO

enekTpouTa cpedpa [2].

Yob6uuajeno je ma ce pedepeHTHa enekTpoaa yrpaau y pH enextpony, U To ce Ha3uBa
KoMOMHOBaHa eyekTpoaa. Ypehaj 3510 ce ucmopydyje ca KOMOMHOBAHOM elIeKTpoaoM [2].

On cymTHHCKE BaXXHOCTH j€ Ja C€ CHUCTeM KanuOpwuine KopuimhemeM pacTBopa ca
mo3HaToM M KoHcTaHTHOM pH Bpennomihy. TakBe cymncranue Haszuajy ce nydepu. [Ipunukom
npunpeMe nydepckux pactBopa, Tpeda OMTH MaKJbUB U MOIITOBATH YMYTCTBa Ipou3Bolaua.
Kopuctu ce TauHa KOJMYUHA ISCTUIOBAHE WITH JICjOHM30BaHe Boje [2].

Bpeanoct mydepckux pactBopa Bapupa y 3aBHCHOCTH OJ TeMIIepaType pacTBopa. 3a
TauyHy KaJmOpaIujy, moTpedHO je U3MEpHUTH TemriepaTypy pactBopa. [IpousBohaum mydepa u
paxoBa Npujaxy Tabeiry BpeHOCTH Ha pa3jIMdMTUM TEMIIeparypama, 3a iuxose mydepe [2].
Hamomena: PacTBope cKIaIMIITUMO Y HENpPOMycHO] amOanakd, a HaKOH Kopuinhema ce

oxbatyjy. Hajoosbe pesynrare aaje CBEK pacTBOD, MPUIIPEMIBEH IIpe Kanubparuje [2].
2.2.4 TlonemaBame HHCTPYMeHTA (KajauOpanuja)

[TopemaBame penociena ornepanuja U3BoAU ce Ha cienehu HauuH: ynackom y SETUP,
kopumhemem STO TacTepa 3a 04a0Kp JKEJHEHOT MapaMeTpa y OUI0 KOM TPEHYTKY. 3a M3Jla3ak

ce kopuctu nyrme ESC koje Bpaha uncrpyment y menu MODE. Ilapamerap xoju Huje cauyBaH,

ocrahe kao mopasyMeBaHa BPEAHOCT WIH yriaMheH Mo MpeTX0HO MOICICHO] mocTaBmu [2].
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna

VYHoIIeHhe KaTuOpaoHuX Tayaka:

Pamu ynomema 1, 2 wim 3 xanubOpanuone tauke Oupa ce pexum SETUP Ha expany

nmoMohy Tactepa ca CTpeuIioM JieBo (ciuka 4.).

LHLPTS
| seTue || moDE # ||RE$U|.T$|

Cmmka 4. Kanubpayuja mauaka [2]

Ha cexynmapaom expany he ce mojaButt CALPTS, u nHakon 10 cekyHmu ce kpeupa
XKeJbeHH Opoj Tayaka KainuOpalje yHeTux momohy Tactepa rope/mone. IIputuchHe ce Tactep
STO panu npuxBatama Opoja Tauaka. [lojemaBame Tadaka ce cayyBa, M HAaKOH Tora ce

0jaBJbyje HOBA OIIIM]ja 3a HAPEIHO Mo IeIIaBame [2].

"HUTO
BUFFER
1 setup [[MODE ¥ ||RESULTS]

Cauka 5. YVrnoc muna nygepa [2]

Hakon 10 cekyHaM, CTpPEIUIIOM TOpe/IoJie MOJCIIaBaMO PAcTBOP y 3aBHCHOCTU O]
13BOpa (ayTOMaTCKU-PacTBOP KOjU je TOMpPEMJbEH y3 ypehaj;MaHyenTHU-pacTBOpP PYYHO YHECEH):
AUTO, MAN, JIS, NIST nm DIN [2].

[Iputucue ce tactep STO paau mpuxBaTtama yHeceHOT Tuna pactBopa. [lonmernaBame

Tayaka ce cauyBa, M HAKOH TOTa Ce M0jaBJbyje HOBA OIIMja 32 HAPEIHO To/IeiaBame [2].
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna
Yxonuko ce ogabepe ommuja Ha ekpany MANUAL, Ha ekpany he ce npukazatu SAVED,

a 3atuM he ce ekpan axxypupaTtu Ha ciejaehe:
arnrr
Lo

CHL |

SETUP || MODE % [[RESULTS

Cauka 6. Expan naxon ooabpane onyuje MANUAL [2]

Crpenuiiama rope/osie ce Moxe nojiecuty nudpa Ha ekpany. Kana je onuuja nmoaemnieHa
Ha TayHy BpenHocT, mputrcHe ce tactep STO. Ykommko je xammbOparuja rotoBa (ca jeIHOM
TaykoM) MpHKa3 ekpaHa he ce axxypupaTH, U npukazahe ce HapelHO MOJelIaBame. Y KOJIUKO
KajauOpaliija HUje 3aBpIIeHa, MOCTyIakK ce MoHaBba [2].

Hanomena: monemaBame pH pesonynmje he yrumatu Ha pe3oiylujy TJIaBHOT €KpaHa

HHCTpyMeHTa. PydHo yHecenu mydep ce yBek mpukasyje ca 3 aenuMaina Mecta (cimka 7.).

"000 |

PH RES

Cauka 7. Pezonyyuja pH [2]

Ha cexynnapHoM ekpaHy najbe cieAu MojemiaBame pesonyuuje. Omadepe ce xebeHa
pesonynuja u3 omncera: 0.001, 0.01 unu 0.1 nomohy crpenuua rope/gone. Komangom STO ce

npuxBaTa ojabpaHa pe3oJyiuja, u ayBa ce [2].

:DE
v
UNITS

SETUP || MODE % ||[RESULTS

Camka 8. Jeounuye 3a memnepamypy [2]
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna

Hakon 10 cexyHau, Ha CEKYHAAPHOM €KpaHy TaCTEPOM Tope/moie OUpaMo jeIUHUILY 3a

temmepatypy: ° C wim ° F (cnuka 8.). Takohe, ka0 u y IpETXOJHUM TOJCIIABAY KOPHCTHMO
tactep STO u uyBa ce ogabpana jeaunuia [2].

Yxomuko ATC conpia Huje moBe3aHa Ha ypehaj, Ha ekpany he ce mpukasaru:

250
MHN BC
SETUP || MODE # ||RESULTS

Cauka 9. Manyenna memnepamypa [2]

[TotpebHO je ma ce uU3MepW Temreparypa pacTBOpa KOjU C€ KOPHUCTE, U TOJECUTH
npukazane BpeqHocTH. Kama je ounTaBame mpmiarol)eHO BPEITHOCTH ca eKpaHa, MPUTHUCHE Ce
TacTep 3a MpuxBarame [2].

Ha cexynnmaprom expany he ce npukasaru cinenehe:

9600
o
SERIAL
SETUP_|[ MODE 3 ||RESULTS)

Cauka 10. bps3una npenoca nooamaxa [2]

[Tomohy Ttacrepa rope/mone Oupa ce morpebHa Op3una mpenoca (9 600 wmm 1 200).

Tactepom STO ce npuxBara ogabpana 6p3uHa mpeHoca [2].
Kanubpamuja ca pyyHo yHETHM MOJalMa O TeMIIepaTypu:

Hanomena: VYV oBOM ciydajy HHMje NpUK/bydy€Ha COHJA 3a AyTOMAaTCKO YHOIICH-~E
temmeparype y ypehaj (ATC conza), a Temneparypa ce Mepy M YHOCH TIpH NojeIaBamy [2].

bupa ce pexxum mepewa pH, y3 crtpemuue rope/mone. Ilpurtucne ce CAL Tacrep.
Hapenno npukasuBame je BpcTa mydepa koju ce kopuctu. Ha cexkyHaapHOM ekpaHy ce Oupajy

jemunune 3a Ttemmeparypy: °C wim °F. Kaga je ypehaj y pexumy pydHOr YHOLIEHA
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna
TeMIIepaTrype, Ha cTaTycHOM ekpaHy ce 6upa MAN. Ha expany he Outu mpukasana BpeaHOCT
HarubOa (cnuka 11.) [2].

Cnenehu kopak o0yxBara €NEKTpPOIY KOja C€ YpPOHHU y TPBH pPacTBOp, rae ce ypehaj
octaBu Jia Ou ce crabmim3oBao. Kama ce Tokom 5 cekyHau He yTBpau mpomena pH mama on

0.005 pH, mojaBu ce cumboI ,Kpajma Tauka““. Hakon Tora, nputucue ce CAL nmu STO Tactep

[2].

1000

[ 2 6.0Ww
SLOP ID =

Cauka 11. Kambpayuja ypehaja 6e3 conoe [2]

VYKONMKO je U3BpIIIeHA yCcrenrHa kanuopanuja, ekpad he nmpukazatu CAL OK. Ha expany
he ce mpukazaTH HapeIHH J1€0 KaauOpalrje YKOJUKO MOCTOjH 2. WM 3. Tadyka KajauOpaiwuje.
YKOMUKO TMOCTOjH caMoO jeJHa Taudka KainuOpanwmje, ypehaj he ce BpaTuTh y TJIaBHU MEHHU.
YKOJMKO MOCTOjM BHIIE, TIOCTYIAK CE€ TTOHABJbA 3a CBAKy TauykKy KanmuOpalyje, a eJeKTpojie ce

UCIHpajy y AeJOHH30BaHOj Boau [2].
Kamu6paruja ca ayromarckum yHocoM temriepatype (ATC):

[Ipu onmabupy pexxuma mepema, nputucHe ce CAL rtacrep. Ha cekyHmapHOM ekpaHy
mojaBibyje ce Temmeparypa y °C wiu °F (cmuka 12.).

Enextpoma ce mortomu y pacTBOp M OCTaB/ba Kako OM ce CTa0MIIM30BAIO CTambe
uHctpymeHTa. [locne 5 cekyHau, yKOJIMKO HEMa MPOMEHe, Mpukazahe ce CuMOOI Kpajibe Tauke.

Hakown Tora, nputrche ce CAL um STO Tacrep [2].

armn
L B

CALT AUTO

a 259°

e 100

Cauka 12. Kambpayuja ypehaja ca conoom [2]
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna
YKonHKO je U3BpIlIeHA yCrenHa kanuopamuja, ekpad he npukazatu CAL OK. Ha ekpany he
ce TpHUKa3aTH HApeIHHW Je0 KamuOpaluje yKOJIMKO IMOCTOjU 2. Wiu 3. Tadka KanuOparuje.
YKOIMKO TOCTOjH caMoO jeqHa Tadyka KanuOpanuje, ypehaj he ce BpaTuTu y riiaBHM MeEHH, a
YKOJIMKO ITOCTOJU BHIIIE, EJICKTPOJIa CE HCIHUpPa Y JICJOHN30BAHOj BOJIM U TIOCTYIIAK CE MTOHABJbA 32

CBaKy TaukKy KanuOparuje [2].
2.2.5 lIpuxka3s pesyarara

Jla Ou ce cauyBainu TpPEHYTHHM pe3yirtaTd, notpedHo je mputucHytu tactep STO. Ha
cekyHmapHoM ekpany he ce mojaBut STORED (cnmuka 13.), a mecto vyBama pesyirarta he
Takohe OMTH MpUKa3zaHo Ha eKpaHy [2].

Moxe ce cauyBatu A0 32 pesynrara. CBaku pe3ynrar he Outu cauyyBaH Ha HapeIHO]

JIOCTYITHO] MEMOPH]CKO] JIOKaIuju ypehaja [2].

Cauka 13. IIpukas pezynmama [2]

WNucTpymeHT nmpukasyje: npuMapHa ountaBama pH mwin mV, ountaBama TeMieparype u
MepHe jeauHuie, MAN yKOJIMKO ce pydHO MEpH TeMIieparypa, CiMOOJI Kpajike Tauke [2].

Onabupom Ha RESULTS npuka3yjy ce ountaBama ca MeMopuje ypehaja (ciuka 14.):

HoO -

250"

MEMORY M |
[N ]

SETUP || MODE # [|RESULTS

Ciuka 14. [Ipuxas pezynmama na expany [2]

Crpenuua npema rope nosehaBa MHIEKC MEMOpHje, CTpeNuLa Hajoe cMamyje. Ctpenuna
HAJIEBO M3JIa3M Ha TJaBHM npuka3 mepema. Ctpenuna CAL / CLR Opuiie TpeHYTHY JIOKAIHjy

memopuje. CBa ounTaBama ce Mory usdpucatu npxxambeM CAL / CLR cBe ok ce Ha expaHy He
16



JurioMcku paj CrojanoBuh Kpucruna
npUKaxe 1a je u30pucaHo. YKOJIMKO HEMa CauyyBaHWX OYHUTaBama, CEKyHIApHH €KpaH he
npukazathu EMPTY. Kako Ou ce m3anmio u3 pexmma, nputucHe ce tactep ESC. Ako je

MeMmopHja ypehaja nmyHa, cekyHaapHu ekpaH he npukasaTtu yrnosopeme [2].
2.3 Ilpunpema nydepa

[Mpunpema mydepckux pacTBopa yoOudajeH je 3amaTak y Jaboparopuju, TOCeOHO Yy
xeMujckuM Haykama. [lydep je pactBop koju omoneBa mpoMeHu pH BpeaHOCTH jep caiapiku
yecTuie (JOHU, aTOMH, MOJICKYJIM) Y pacTBOpPY ca KOjUMa MOXE pearoBaTH OWJIO Koja JojaTa
KHCeJIMHA WK 0a3a, mpemMa MpUHIMITIMa paBHOTEkE [4].

[Tydepu, y onmrem cMucTy, TMpeCTaB/bajy pacTBOPE y KOjUMa C€ y CMENIN Hajase ciiada
KHCEJIMHA W FHheHa KOWbYroBaHa 0a3za wiu ciaba 6a3a W BEeHa KOWmYroBaHa kuceianHa. OCHOBHA
ocobmHa mydepa je ga peryaunry kucenoct pactBopa (pH BpemHocT) u oapkaBajy je
KOHCTaHTHOM [5].

Xennmepcon — XecenbaxoBa jeIHAYMHA, KOja CE€ JIAKO MOXXE H3BECTH W3 PABHOTEIKHHUX

jeaHaYrHa, KOPUCTH Ce 3a m3padyHaBame pH BpemHocTH mydepckor pacTBopa:

Ai
H=pK, +1 (—)
pH = pK, + log| —

rae je pK, ekcrmepuMenTtamHo mponaljeHa koHcranta 3a kuceamny HA, [HA] je
KOHIIEHTpaIMja kuceaune u [A"] je KoHIeHTpaluja Komyrosane 6ase [4].

OBo je KHcesa Bep3uja jeqHaunHe, a IOCTOju 1 oAroBapajyha 6asna Bapujanta [4].

[Iydep koju ce oOmyHO TpUIpeMa y J1abOPaTOPHJCKUM YCIOBHMa, je mydep HampaBbeH
nomohy cupherne kucemune (HC2H307) (pK. = 4,756) u narpujym amerara (NaCzHsOy),
OJIHOCHO HATPHUjyMOBa CO KOmyroBaHe 0Oa3e. OIHOC KHCEIIMHE M KOWYroBaHe Oa3e je naT

XEMH]CKOM (POPMYIIOM:
HC2H302 (ag) + H20 (I) «——» CoH3027aq) + H30™ (aq)

IIpBo ce nanpasu 100 ml mydepa ca pH = 5.00 kopucrehu 5ml 0.3 M pactBopa cuphetHe
kucenune. Kopucrehn Xenzaepcon — XecenbaxoBy jeAHAUMHY, pauyHaMO Macy HaTpHUjyM
arerara moTpeOHy 1a ce Harmpasu mydep. Jlomasu ce 1o momarka o 0.216 g [4].

Cnenehe, mpasu ce 100 ml mydepa takohe ca pH = 5.00, anu ca Behum kamanureTom

nydepa, kopucrehu 5 ml 0.5 M pactBopa cupherne kucenune [4].
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Nako ce mydep moxe omympeTd mpoMeHd pH BpPEIHOCTH, €BEHTYaJHO CE MOXKE JOJATH

JIOBOJBHO KHCeNuHe uiu 6a3e koju he ra yaumutu. Konmunna kucenune uwim 6a3e notpedHa 3a

npomeny pH BpenHocTH mydepa mo3Hara je Kao ,,KananureT mydepa‘ [4].

[Iponeaypa npunpeme mnydepa:
A. pH =5.00, mydep A

1.
2.
3.

Jona ce oko 50 ml nectunoBane Boje y varry ox 100 ml

[Tomohy Boymerpujcke numnere go1a ce y damry 5.0 ml 0.3 M cuphertHe kucenne
[IpenmsHo ce m3mepn Mana yaimia, 1o1a oko 0.3 g HaTpujyM arerarta v 4Jamia ce U3MepH
MTOHOBO

VY 4amry ce ypoHHu npeTxoaHo kanuOpucanu pH merap

Jlonaje ce 1o Majo HATPUJyM areTaTta y3 Mellamke CTAKJIEHOM IIUIIKOM JIa C€ HAaTPUjyM
arierat pacronu cee A0k pH we Oyae 5.00. ¥V teopwuju, 3a To he Outn morpedro 0.216 g
HaTpUjyM allerara

N3mepu ce gaima ca mpeocTaanuM HaTPHUjyM arieTaToM

KBanTHuTaTHBHO Ce MpeHece pacTBop mydepa y Boaymerpujcky duarmmiry ox 100 ml

Jlona ce mecTHiOBaHa BOJia 10 O3HAKE, 3aTBOPH ce U nmpomyhika ¢uramiuia fasa myra [4].

. pH =5.00, mydep b

W3padyyna ce Maca HaTpHjyM alerara Koja ce Mopa J0JaTi 1a ou ce Hampasmio 100 ml
cupherna kucenuna / anerat mydepa npu pH = 5.00, o63upom na he ce kopuctutu 5.00
ml 5.0 M cupheTHe kucenune

[Tydep ce npunpema Ha ciIMyaH HaYMH Kao IITO je TO OMKcaHo y mydepy A, camo mro he
cala jemHauMHA 3a KOJIMYHMHY HATPUjyM arerata IOKa3aTh Ja je TOTPEeOHO BHIIE

HATPHjyM ailerara 3a mnpinpemy [4].

Crangapauu mydepu cy:

e 3apH=7.00
Hona ce 29.1 ml 0.1M Harpujym xuapokcuaa NaOH y 50 ml 0.1M monokanujym docdara
KH2POg4.
ANTepHaTHBHO:

PactBopu ce 1.2 g monoHarpujym ¢ocdara NaH:POs u 0.885 g munarpujym ¢docdara

Na:HPO4 y jeqnom nutpy necrunoBane Boje [6].

e 3apH=4.00
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Hona ce 0.1 ml 0.1 M wnarpujym xuapoxcuna NaOH y 50 ml 0.1 M kamujym XxumporeH
¢dranara CgHsKO4.

AJITEpHATUBHO:

PactBopu ce 8.954 g munatpujym ¢ochara NaHPO4, 12 H,O u 3.4023 g MoHOKaIHjym

dochara KH2PO4 y jeqrom nutpy nectunoBane Boje [6].

[TocToju jour MHOIITBO pa3IMYUTHX ITydepa Koju ce KOPHUCTe:

PactBop mydepa ox 100 mM dochopre kucenuue uma pH = 2.10:
e Harpujym nuxuaporen dpochar auxuapat HsNaOsP 50 mmol (7,89)
e dochopna kucenuna HaPOs (85%, 14,7 mol/L) 50 mmol (3,4 mL)

e Jloma ce Boaa nma pactBop Oyzae mo 1 smrpa [7].

PactBop mydepa ox 10 mM nomohy BuHCKe kucenmae nma pH = 2.90
e Buncka kucenmuna C4HeOs 7,5 mmol (1,13 g)
e Harpujym raprapar CsH4OsNaz 2,5 mmol (0,58 g)

e Jlona ce Boaa na pactBop Oyne g0 1 smrpa [7].

PactBop mydepa ox 100 mM nmomohy cuphetne kucenune (Hatpujym) pH = 4,7

e Cupherna kucenuna CeHgO7 (nenena cupherna kucenuna 99,5 %, 17,4 mol/L) 50 mmol
(2,87mL)

e Harpujym anerar tpuxuapar C2HgNaOs 50 mmol (6,809)

e Jlona ce Boga na pactBop Oyne a0 1 imrpa [7].

PactBop nydepa ox 100 mM nomohy pocdopne kucenune (Harpujym) pH = 6,8
e Harpujym muxuaporen docdar auxuapar HeNaOsP 50 mmol (7,8 g)
e Harpujym muxuaporen docdar 12-xuapar HasNaO16P 50 mmol (17,9 g)

e Jlona ce Boaa Jia pactBop Oyze ao 1 autpa [7].

PactBop mydepa ox 100 mM nomohy 6opne kucenune (Hatpujym) pH = 9,1
e bopna kucenuna H3BO3s 100 mmol (6,18 g)
e Harpujym xunpokcun NaOH 50 mmol (2,00 g)

e Jlona ce Bona aa pactBop Oyae no 1 mutpa [7].

19


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=H6NaO6P
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=H6NaO6P
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=H25Na2O16P

JurioMcku paj CrojanoBuh Kpucruna

2.4 Mepem-e NOTeHIMjaJIa OTBOPEHOI KOJIa

Merona moxapasymeBa mpalielhe NpOMEHE MOTEHIMjaJla OTBOPEHOT Koja (KOPO3MOHOT
crpera) ca BpPEMEHOM JIgjcTBa KOPO3HOHOT areHca. Kaja ce ucnutyje KOpo3uoHa MOCTOJaHOCT
NpeBJiaka, KOPO3HOHM IMOTEHIMjaJl C€ MEPU CBE JOK C€ HE JOCTUTHE BPEIHOCT KOPO3UOHOT
MOTEHIIMjaIa CYIICTparTa, MITO O3HAaYaBa Jia je MpeBjaKa u3ryonia cBoja 3allITUTHA CBOJCTBA U Ja

MOYHELE KOpo3uja cyrcrpara [§].

2.5 Tlonapu3zanmuono mepeme

[Tomapu3annuoHo Mepeme ce KOPUCTH 3a opeljuBambe TYCTHHE CTPYje KOpo3Hje, jkor. Mepeme
MpeACTaB/ba METOIY JIMHEAPHE BOJITAMETPH]E, TIOMITO C€ MOTEHIIUjall IEKTPOJIE, TO JECT y30pKa
Yyhja KOPO3HMOHA IIOCTOJaHOCT C€ MCIUTYje, MOoMepa OJi KaTogHOT moTeHnujata Ei mpema
aHOHOM ToTeHIHjany Bz, Manom 6p3unoM, 06myno 0.2 mV s [9].

I'yctuna ctpyje xoposuje ce onapehyje U3 mnpeceka eKCTpamoJIMpaHUX JMHEAPHUX JAeoBa
aHoaHe u katoane Tademnose kpue. Ha ciammm 15 je mpukazaHa 3aBUCHOCT KaTOJHE M aHOJHE
nonapuzainuje enekrpone (E-Ekor) 011 JIorapuT™Ma TyCTHHE cTpyje (ITyHe JIMHU]E), KaKBa C€ YeCTO
no0uja mpu KOPO3MOHUM HcnuTHBamuMa. [Ipu BehuM BpenHocTrMa mojapu3aliiije Ta 3aBUCHOCT
npenasu y npaBoJiuHUjCKY (T3B. TadenoBe mpase), Tako Ja j€ BHUXOBOM EKCTPAIoJIalijOM JI0

KOPO3HOHOT MOTEHIM]jaa (MCIIPEKUIaHe JTUHH]jE), MOTyhe oapeuTH BPeaHOCT jkor [8].

E-Eor/V
015 —

010 —

0,05 —

nagit = by

Jkor
e | | |
-1 0 1 2
log (j/AmM2)

ra—

Cauka 15. Excmpanonayuja Taghenosux npasux u oopehusarne 2ycmune cmpyje koposuje [8]
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3. ExcniepuMeHTAJIHH J1€0

VY eKkcnmepuMEHTAJIHOM Jeldy OBOTI paJa HCHOUTHBaHA je Op3uHa KOpO3Hje dYelauKa Yy

3aBHCHOCTH OJ]1 €JIEKTPOJIMTA y KOjeM Ce IUIoUnIa o] uenuka Hanasmia. [locrynak je oOyxsaTao:

kanmuOpanujy pH-merpa JENWAY 3510, npaBsseme enekrponuta (BojeHe cpenune) rae he ce

MOTarnaTH 4YelMYHa IUI0YrIa, Mepeme pH BpeIHOCTH eNeKTpoInTa U Mepeme Op3nHE KOpo3Hje

kopuirthemem naCTpyMeHTa CH Instruments u oarosapajyher codraepa.

3.1 Kopuurhen npuéop npu HCIIUTUBALY

[Ipu peanuzanuju ekcriepumeHnara kopuitheH je cienehu npubdop:

pH-metap JENWAY 3510 ca mnogataom onpemom (enekrposae, ATC conna, mydep)

5 CTakJICHHUX MOCy/1a

AU 3a MOJIHPAhEe

notennoctat CH Instruments

JIEMH BOJIA U €JIEKTPOJIMTH: a30THA KHUCEIINHA, OOPHA KHCEIHHA, KUIIHUIIA, HATPHjyM-
XUJPOKCHUJI, HATPHJYM XJIOPH]T

cpebpo/cpedpo-XIopuIHa eIeKTPoIa, 37aTHA EISKTPOIa, aMIIep KIICIITa.

3.2 IllpunpemMa e1eKTPOJINTA

TokoM oBor ekcrnepuMmeHTa, KopuiiheHo je 5 pacTBopa (€lIeKTpOJMTa) HalpaBJbEHUX

HEIIOCPEAHO IIPC€ CKCIICPUMCEHTA.

1.enextponut: 1g NaCl, 10g/l HNOs, nemu Boga

2.enextposut: 1g NaCl, 109/l HsBO3, nemu Boa

3.enextponut: mydep pH Bpennoctu 7,00 (ctanmapanu)

4.eNeKTPOIUT: KUIIHUIIA U3 OJIyKa HHPPACTPYKTYPHOT 00jeKTa

5.enextpoaut: 1g NaCl, 10g/l NaOH, nemu Bosa

3.3 llpunpema mertana

Hpe Ypamamba IJio4ria y TCEYHOCTH, HOTpC6HO je IjIo4nne MCXaHUYKH HCIIOJIUPATH

nanupoM 3a nojmpame. [Inounne merana cy tumensuja 5 X 1 x 0,5 cm.
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna

3.4 UcnuTuBame MeTas1a y BOJAEHOj CPpeIMHH

HcnutuBame MeTala je W3BPIICHO Yy CTaKJICHMM IOocyaama. MeTainHe IUIOYHuLE Cy
ypomene y teunoct 80% cBoje moBpirHe. PacTBopu Cy cMemTeHH Ha COOHOj TeMIIepaTypu |

HCIIUTUBAKE METaJla Y BOJICHO] cpeanHH je Tpajano 30 munyra. [locyme cy Ouiie oTBOpeHe.
3.5 Kaqmmbpucame pH-merpa
VYpehaj 3a mepewme pH BpemHOCTH je MPHUKI/bYYEH Kao Ha ciauiy 16, a 4uHE Ta TIaBHU

ypehaj ca TactaTypoM M €KpaHOM, CTaJlaK 3a TEMIIEPAaTypHY COHIY M €IEKTPOIy, COHIa U

enextpona. [IpukibydeH je Ha cTpyjy ¥ TIOCTaBJBEH HA paBHY MOBPIIHHY.

Camka 16. [losezusare ypehaja

Hakon Tora, cnenu kanubparnuja ypehaja. Ctucue ce tacrep ESC y ropmem J1ieBoM yriry

U T0jaBH ce cienehe:

Cauka 17. Vewyuusare ypehaja
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna

Hakon Tora cnemu monemaBame ypehaja. IIpBo mTo cienu je ToJeNIaBamke
KanuOpanmonux Tayaka u o6upa ce pexxum SETUP nHa ekpany, momohy Tactepa ca cTpeauioMm

neBo. Crpenuriom rope/none oupamo 1 xamuOpanmjcky Tauky. [Iputrcuae ce tactep STO pamu

npuxBaTama Opoja Tauaka. I[lonemasame ce dysa.

Camka 18. Vrhowere mauaxa xarubpayuje

Crnenehe monmemaBame oOyxBaTa yHoIIewme Tuma mydepa. Hakon 10 cexyHmwm,
CTPEJIUIIOM TOpEe/0Je TOoACIIaBaMO PAcTBOP Y 3aBUCHOCTH oJ u3Bopa. bupa ce ommmja MAN.
[Iputucue ce tactep STO paau npuxparama yHEeCeHOr Tuma pactBopa. [loaemaBame Tayaka ce

cauyBa, 1 HAKOH TOTa Ce 0jaBJbyje HOBA OIIIMja 32 HAPEIHO MOJICIIaBAE.

Cauka 19. [looewasare uzbopa nygepa
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna
VYxonuko ce ogabepe ommuja Ha ekpany MANUAL, Ha expany he ce npukazatu SAVED,

a 3atuM he ce ekpan axxypupatu Ha crnezache:

Camka 20. [looewasarve yugapa

Crpenumiama rope/mosie ce Moxe mojiecuTy nudpa Ha ekpany. Kana je onmuja nmoaemnieHa
Ha TayHy BpeaHoCT, mputucHe ce Tactep STO.

Jamme cneaun mozemaBame pesonyije. Omadepe ce kesbeHa pesosynuja u3 omncera: 0.001,
0.01 wm 0.1 momohy crpenwmma rope/mone. Komannom STO ce mpuxsara ogabpana pe3osyiyja,
U 9yBa Ce.

TemneparypHa jeaunuia ce Oupa Ha CIMYaH HAYMH, U JUPEKTHO CE€ OYHMTaBa 3aTO WITO je
NpUKJbydyeHa coHjaa. Tume je kanuOpauuja ypehaja 3aBpiieHa W MOXKe Ce€ 3aloy4eTd

€KCIIEPUMEHT.

[IpuirkoM pasia KOpUCTHIH cMO ITydep Koju je uiiao y3 ypehaj u u3rienao kao Ha CIUIU:

7. 10ph Buler St
I0h Buter Cuppptec
hl-a.c.m"m"
1OPh Bufter Capuute-c lear
Certified at 4,7,10 +-0.02 @ 25 Deg ©

well gy POWder into 100mi of deionised water. Mix
’ dessolve, Use for calibration purposes only.
DONOT INGEST.

Cauxa 21. Ilygpepu
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Junnomcku paj Crojanosuh Kpucruna
Ycnenuio je mepewe pH Bpeanoctu mydepa, koju uma Beh mo3Haty BpenHoct. OmxadpaH je

nydep Bpeanoctu 7,00.

Camka 22. Kanubpucarve ypehaja nomohy nygepa

[MpunrkoM ypamama €lIeKTpoJie U coHnme y mydep, TUPEeKTHO ce TMPUKa3yjy pe3ysiTaTH Ha
exkpany. [loTpeOHO je cauekatm HEKO BpeMe, JOK C€ HEe IMO0jaBH CUMOOJ Kpajihe Tauyke, KOJU

noapa3ymMeBa jaa je pH BpeaHocT Tor pacTBopa cTabuiIHa.

Cauka 23. Ouumasgarwe 8pednocmu nygepa Ha eKpary
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Junnomcku paj Crojanosuh Kpucruna
[MpuukoM mpukaza crabmiiHe BpeaHOCTH, nputucHe ce Tactep STO u ThMe je u3BpIIeHa

KOMILJIETHA KaluoOpaiyja npema mydepy.

Camka 24. Kpaj kanuopayuje ypehaja

3.6 Mepeme pH BpeIHOCTH €JIeKTPOJINTA

3anovero je mMepewme pH BpemHOCTHM a30THE KHCENHMHE, Kao HAJKUCETHje BapHjaHTe

€JICKTPOJINTA KOJU j& HaNpaBJbEH 3a OBa] €KCIIepUMEHT. EjekTpoaa u coHaa Cy Ha UCTH HA4YWH,

Kao u KoJ mydepa, ypOmeHH Y pacTBOp.

Cauka 25. Mepere pH spednocmu azommue KucenuHe
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna

Pesynratu Mepema ce JUPEKTHO OYUTABAjy HA €KpaHy, Kao Ha CIUIH 26.

Camka 26. pH speonocm azomue Kucenune

Haxkow 3aBprieHor Mepema, eJIeKTpoia Ce UCTIepe JICJOHM30BaHOM BOJIOM KakKo OM ce Mepeme
OCTaMX eJeKTpoJInTa HacTaBmwio. OBaj MOCTyHaK ce IMOHAaBJha HAKOH CBAaKOT HW3BPIICHOT
Mepema, Kako OW ce MpUKa3aid Ta4HU Pe3ysTaTH.

Cnenehe ymje ce Mepeme BPIIWIO, jeCTeé Mepeme OopHe KucenwHe. Pesynratu OopHe

KHCEJIMHE MPUKa3aHU Cy Ha eKpaHy.

Cauxa 27. pH épednocm bopue kucenune
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Junnomcku paj Crojanosuh Kpucruna

Ha expany ca ciuke 28. je npukazana pH BpeaHOCT KUIIHHUIIE.

Camuka 28. pH speonocm xuwnuye

Ha wnapenHoj ciumu mnpukasaHu Cy pe3yiTaTd Mepema Oa3HOT pacTBOpa HATPUjyM-

XUAPOKCHIA.

Cauka 29. pH epeonocm 6aznoz pacmeopa
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Junnomcku paj Crojanosuh Kpucruna

3.7 Mepeme Op3uHe KOpo3Uje MeTaJia

[MpunnkoM Mepema Op3uHe Koposuje, kopulrheH je ypehaj ca ciuke 30.

Cauka 30. CH instruments ypehaj

Crnenehn xopak y OBOM EKCIEPHUMEHTY je Ja ce cpedpo/cpedpo-XiopuaHa eaeKTpoaa
YTONU Yy pacTBOp, Kao W 3J1aTHA €JEKTpoJa. AMIep KJemTa Cy MoBe3aHa Ha METal U Ha Taj

HAuYUH Cy 3aTBOPHJIA CTPYJHO KOJIO.

Cauka 31. Mepere 6p3une xopo3uje
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Juniomcku pajg Crojanosuh Kpucruna
Pesynraru Ha MeTanHMM TUIOYHMIIAMA TIPUKA3aHU Cy Ha ciauiy 32. BusyenHo, caMo Miouuia
W3 a30THE KHCEIMHE Ha CBOjOj IMOBPIIMHU WMa TparoBe Kopos3uje HakoH 30 muHyTa Yy

eIIEKTPOJIUTY.

Camka 32. Memanue niouuye naxor 30 Munyma y enekmpoaumy, ¢ ieéd Ha 0ecHO. A30MmHa

Kucenuna, OopHa Kucemuna, nygep, KUMHuya, Hampujym-xuopoxkcuo
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Junomcku paj

4, Pe3y.11TaTn CRCIICEpuUMEHTA

CrojanoBuh Kpucruna

Pesynratu exciepumenta obpalenu cy y oksupy codreepa IC Instruments u npukazanu cy

rpaguuky. bp3nHa Koposuje Merana y €JIEKTPOIMTY HM3MEpeHa je Ha JBa HAYMHA: METOAOM

OTBOPEHOT KOJIa M METOIOM ToJiapu3anwje-TaderoBoM METOIOM.

4.1 Mepeme NOTeHIIMjaJIa OTBOPEHOT K0JIa

Ha coumm 33 ce moxe youuTH Mana MpOMEHa IMOTEHIMjaja TOKOM BpeMEeHa y CBUM

CJICKTPOJIMTHUMA, IITO 3HA4YM Ja CC Ca4YCKajl0 JO0BOJbHO Oda CC€ YCIOCTaBU crabmian mnmpoucec

Kopo3uje.

Potential / V

Potential / V

-0.4852
04854 ] \
-0.4856
-0.4858
-0.4860
-0.4862 -

-0.4864

-0.4866

30

6.0

8.0

T
12.0

Time / sec

T
15.0

18.0

Cauka 33. [lomenyujan omseopenoe Kona-a30mua KUCenura

-0.3138 -
03140 -
03142
03144
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-0.3154
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T
10.0

T
15.0

T
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T
250

300

T
35.0 40.0

Cauxka 34. [lomenyujan omeoperoe Kona -00pHa KUCeIUHa
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JurioMcku paj

CrojanoBuh Kpucruna

ITydep, koju je pH HeyTpamaH, mokazyje Ja MeTall MEHa MOTEHIUjall jOIl CHOPHUjUM

TEMIIOM OJI IIPETXO0/IHA JIBA CITy4aja.

Potential / V

Potential / V

-0.6790

-0.6810

-0.6830

-0.6840

-0.6780 +

-0.6800 4 -

-0.6820 H -

5.

0

—
10.0

—
15.0

—_—————
20.0 250

Time / sec

—
300

——
35.0

————
40.0

Camuka 35. Ilomenyujan omeopernoe kona -nyghep

45.0
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—
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Cauxka 36. [lomenyujan omeoperoe Kona -KumHuya
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JurioMcku paj

Potential / V

-0.3672

CrojanoBuh Kpucruna

03675 17\

-0.3678
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-0.3684
-0.3687

-0.3690
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-0.3696
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-0.3702 +—
0

—
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200

—r
300

T
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50.0 60.0

Camka 37. [lomenyujan omeopeHnoe Koaa ~-Hampujym-xuopoKcuo

4.2 TlonapusaunoHno Mepeme-TadenoBa meTona

I'yctuna cTpyje xoposuje ce onpehyje U3 mpeceka eKCTpanoJupaHUX JMHEAPHUX AeoBa

aHoaHe u katoane TadenoBe kpuBe. Ha rpaduky je mpukazaHa 3aBUCHOCT KaTOJHE W aHOTHE

noapuzaiuje enektpoie (E-Ekor) O JorapuT™Ma rycTuHe crpyje. Moryhe je onpeauTa BpeIHOCT

Jkor, TAKO IITO TIPECEK BEjy TAHTEHTH Jaje T'yCTUHY cTpyje (IpBeHEe JIHHHje Ha CIuIH 38).

BpennocT ryctuHe cTpyje 3a 4enuuyHy TUIOUUIlY YPOBEHY Y a30THY KucenuHu u3Hocu 0.122 mA

cm,

-0,30+

-0,35+

-0,40

-0,45

-0,50

E /Vvs Ag/AgCI

-0,55

-0,60

'/COIT

=0.122 mA cm?

-5

T
-4

-3

logj/A cm”

Cauka 38. Taghenosa memooa-azomua Kuceiura
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna
ITo TadenoBoj MmeTo M, TYyCTHHA CTPY]jE 3a YEIHUHY TUIOYHUIY Y OOPHO] KUCEIIMHU U3HOCU

0,035 mA cm?.

__ -0,44 . 2
@) J. =0.035 mAcm
g) comr
) -0:46
<
n
> 0,48 -
>
—
Ll

-0,50 |

-0,52

5,6 5,2 -4,8 -4,4 -4,0 -36
. -2
logj/Acm

Camka 39. Taghenosa memooa-6opua xuceruna

BpenHocT jeorr ©3BMEPEHA HA TUIOYHUIN YPOEKEHO] y cTanaapaHu mydep uznocu 0,0155 mA

cm™.
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O -05 . 2
:., j.,.=0.0155 mA cm
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<
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> -0,7
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Cauxa 40. Tagenosa memooa-nygep
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Junnomcku paj CrojanoBuh Kpucruna
Mepemwa Mokaszyjy Aa T'YyCTHHA CTpyje M3MEpPEeHa Ha IJIOYUIM Y KUIIHHWIIM WMa BPEIHOCT

2,404 pA cm™. Y nopehemy ca mpeTXoIHUM MepemHUMa, I'YCTHHA CTPYje je Mambe BPEIHOCTH.

= 2404 pAcm”

‘] corr

E/Vvs Ag/AgCI

'016 T T T T T T T 1
-7.5 -7.0 -6,5 -6,0 -5,5 -5,0 -4,5 -4,0

logj/A cm”

Camuka 41. Taghenosa memooa-kuwnuya

Bpennoct ryctune cTpyje y 6a3HOM pacTBOpy, Kao IITO ce BUIW Ha ciunm 42, je 2,317

HA cm?.

[}

o

-
1

| =23168 pAcm®

‘/COIT

E /V vs Ag/AgCI

]

o

(o]
|

-7 -70 65 -60 -55 -5,02-4,5 -40 -35 -30
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Cauka 42. Tagenosa memooa-nampujym-xuopoKcuo
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JurioMcku paj CrojanoBuh Kpucruna
Pagu jacHuje cnmke W caMor 3ak/bydka O €KCIEPHUMEHTY, M3BEACH je aujarpam T'yCTHHE
CTpyje y 3aBUCHOCTH o]l pH BpeaHOCTH eNeKTpOJuTa. YKOJIUKO je pacTBOp KHUCENIHWjH, TO je
ryctuHa cTpyje Behe BpemHOCTH. 3aBUCHOCT T'yCTHHE CTpyje ol pH BpEIHOCTH €JIEKTPOJIUTA je

MpUKa3aHa Ha HAPEHO] CIIUIIH.

0,14
0,12 "
0,10
0.0B—_

0,06

jCOI'!'f mA

0,04

0.02- \_
N

0,00

Cauxka 43. Ilopehere cycmuna cmpyje | pH
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JurioMcku paj CrojanoBuh Kpucruna

5. 3ak/py4ak

Y 0BOM pany Kpo3 €KCIEpUMEHT HCIUTHUBAH je YENUK Y 5 pPa3IMUUTUX TEYHOCTH,
paszmuunte pH Bpennoctu. Ilomohy aBe merone, nmpahena cy moHamama YelIMYHE TUIOYULE
HakoH 30 MUHYyTa TMPOBEICHHWX Yy BOJEHO] cpenuHu. Llmwb je Omo ma ce omapemu Op3uHA
KOpo3Hje MeTasa y ogHocy Ha pH BpemHOCT BoZieHe cpenHe.

Jlomio ce o 3akJpydka Ja je KOpo3Wja HajCIopHjer JejioBama Ha IUIOYHIy Koja ce
Hanaswia y 6asaom pactsopy, pH Bpeanoctu 10,00. I[IpoxykTu kopo3uje cy ce Beh HakoH 30
MUHYyTa MOjJaBWJIM Ha YEJIWYHO] IUIOYMIIM YPOH-EHO] Yy a30THOj KUCEJIMHH, IITO TOBOPHU Ja
mocToju 3aBUCHOCT pH BpeHOCTH cpeMHe Y KOjy je yToIubeH MeTal. Jlakie, mTo je BojeHa
CpelrHa Kucenuja, IpoayKTH Kopo3uje he ce Opxke mojaButu. CympoTHO TOME, YKOJIUKO je
€JIEKTPOJIUT OA3HOT KapakTepa, Kopo3uja je Criopuja.

Jla Ou ce peann3oBao OBaj €KCIEPUMEHT, OWIO je BakHO KanmmbOpucatu pH-merap,

MPUIPEMUTH Tydep, METATHE MJIOYULE U EIEKTPOIIHUTE.
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