| HTAPIHUJAJIHE MOJIAPHE BEJIMUNHE

ITAPIUJAJTHA MOJIAPHA 3ATIPEMHWHA

CBakM BHMIIEKOMIIOHEHTHH TEPMOJAMHAMUYKHM CUCTEM MMa OJroBapajyhy 3amnpemuHy,
TOIJIOTHU KalalWTeT, YHYTPalllby EHEeprujy HUTHA., OJHOCHO MOTY MY C€ NpPUAPYKUTH
onrosapajyhe excTeH3MBHE TEpMOJMHAMUYKE BennduHe. [locTaBiba ce MHUTame KOJIHMKH je
yJ1e0 CBaKe KOMIIOHEHTE Y YKYIIHO] BPETHOCTH €KCTEH3UBHE BEJINYMHE.

V3ehemo 3a mpumep 3anpemuny. [locmarpaliemMo mpBO HICalHH IBOKOMIIOHCHTHH
pactBop. YkynHa 3anpemuna V ' opor pactopa jenHaka je:
VR =nV +nV, (1-1)
rae cy N, u n,0pojeBu MoioBa, a V,"u V, MoslapHe 3allpeMHHE YHCTHX KOMIIOHEHTHU | 1 2,

KOje Cy KOHCTaHTHE BEIMYHMHE 3a Jary Temneparypy. OBaj m3pas mokasyje jJa je yKyIHa
3ampeMuHa HICaTHOT pacTBOpa jeJHaKa 30Upy 3ampeMrHa YUCTUX KOMIIOHEHTH, 0e3 003upa
Ha FUXOBY pENAaTHBHY KOJMYMHY y pacTBopy. Paszmor 3a oBo nexu y camoj MpUpoOIu
UJCATHUX pacTBOpa 3a KOje BaXH Ja Cy MehyMoyiekylicke cuie u3Mmel)y UCTOpoaHux u
pa3HOPOTHHUX MOJIEKyJa WCTe, a ,,IAKOBame MOJIEKYyJla HE 3aBHCH OJI KOHIICHTpAaIuje
KOMIIOHEHTHU y pacTBopy. [IpumMep 3a uaeanan ABOKOMIIOHEHTHH PacTBOp Morao Ou jaa Oyne
XUIOTETUYKN pacTBOp y Kome Ou Monekynu "1" m "2" umanum ob6muk cdepe ucror
MOJTyTIPEYHHKA, a Melhymonekyck cuie "'1-1", "2-2" u "1-2" 6u Oune ucre.

PactBopu ca kojuma ce cpehemo y mpakcu Cy peallHu pacTBOPU U KOJ HUX Ce
Melymonekylncke cuie u3Melly W HCTOPOJAHHUX M Pa3sHOPOJHHX MOJEKylIa pas3iuKyjy.
[IpomeHoMm cacTaBa pacTBOpa Mema C€ OJHOC Opoja MCTUX U Pa3TUYUTHUX MOJEKyla KOju
OKPYXXY]y OATOBapajyhy MOJIEKYJCKY BPCTY, a THME C€ MEHajy M CHIIe MelyMOJIEKYIICKE
MHTEpAKIFje Te MOJEKYJCKe BPCTE ca CyCceIHHM MoJieKynuma. Monekynu he 3aBucHO on
cacTaBa pacTBOpa, 300T MeljyMOJEKYJICKHX cujia alu ¥ 300T cBOje BeMu4YnHe U 00IrKa, Mohu
0oJbe WM JIOIIHMje Jla ce ,,yIaKyjy Hero mTo je TO CIIy4aj KOJ CBaKe YHCTe KOMIIOHEHTE
pactBopa. CXOJIHO TOME JIONIPUHOC CBaKe KOMIIOHEHTE YKYITHOj 3alpeMHUHU PEaTHOT

pacTBopa paznukoBahe ce 0]l MOJIapHE 3alpeMUHE KOja MPEeACTaB/ba 3aMPEMHUHY jeJHOT MOJIa



YHUCTe KOMIIOHEHTE. YKyIHa 3alpeMHHA PacTBOpa cajla Ce MOpa M3Pa3HTH NPEKO TaKBUX
3arpeMrHa KOMIIOHEHTH KOj€ 3aBHCE OJI cacTaBa pacTBOpa, a TO Cy HaplyjajiHe MOJapHe
zanpemune. [lapuujaiana MoiapHa 3anpeMuHa HeKe KOMIIOHEHTE PACTBOPA MpeacTaB/ba
y1eo Mo MOJIy Te KOMIIOHEHTe y YKYNHOj BPeIHOCTH 3alpeMHHe PeaJHOI pacTBoOpa.
VYKynHa 3ampeMHHa peasHOr pacTBOpa KOjU CaApKU CaMO JIBE KOMIIOHEHTE, pacTBapad
(KOMIIOHEHTA y BUIIKY) M pacTBOpaK, Ha KOHCTaHTHOM P u T nata je cienehum nzpa3zom:

V= nl\Tl + nz\Tz (1-2)

rae cy V,u V, mapuujaHe MojapHe 3alpeMHHE KOMIIOHEHTe | M 2, OAHOCHO MapIiujaiHe

MoOJIapHe 3alpeMHHe pacTBapadya u pactBopka. OG3upom ma V,u V, 3aBuce ox cacrasa

pacTBOpa, MOpaJIe Cy ce pa3BUTH METOJIE 3a IbMXO0BO ojpehuBame.

[Ipe wero mTo mpehemo HAa Metone oapehuBama, mozabaBuhemMo ce MaTeMaTHUKH
CTPOKHjOM JIe(PUHHIINjOM TTapIMjajHe MOJIApHE 3anpeMuHe mTo he Ham omoryhutH na 6oJbe
pasymemMo u came Mmeronae. Heka ykymHa 3anpemMuHa pactBopa V 3aBHCH Of NPHUTHUCKA,
TemIiepaType U Opoja MoJioBa pacTBapada M pacTBOpKa. To 3Ha4M Ja MPUPALITAj YKYITHE
3alpeMHUHEe 3a jelaH OTBOPEH TEPMOJMHAMUYKH CHCTEM, Tj. CHCTEM KOjU Ca OKOJIMHOM

pasMemYyje U EHEepPryjy U MaTepH]jy, MOKEMO HaIlMCaTH Ha cienehy HauyuH:

dvz[ﬂj dp+[ﬂj ar+| M) an || dn, (1-3)
OP )t on T Jonn, on on,

1./pTn, P.T.n

Ha xoncrantom P u T jemnauwnna (I-3) mocraje jemnaka:

dv,, = S—V dn +| ] dn, (1-4)
nl

P.T.n, N, P.T.n

[TapuujanHu M3BOAM YKYyIHE 3allpeMHHE 10 Opojy MojoBa N,, OXHOCHO N,, MPEICTaBIbajy
napuyjajiHy MOJIapHY 3alpeMHHY pacTBapada, OJHOCHO pacTBOpka. [IpenusHuje peueHo:
NMPOMEHA 3alpeMiHe PacTBOPA NPH A0JATKY MH(PMHUTE3UMAIHE KOJIMYMHE KOMIIOHEHTe
| pacTBopy (IIpu YeMy HapaBHO HE JOJIa3d JI0 MPOMEHE KOHICHTpAIlMje pacTBOpa), NMpH
KOHCTaHTHOM P, T m 0Opojy Mo0JIOBa OCTaJMX KOMIIOHEHTH, HA3UBAa Ce¢ HapuMjaaHA

MOJIAPpHA 3alIPpEMHUHA KOMIIOHEHTE I MaTCMaTI/I‘-IKI/IMje3I/IKOM HAIIMCAaHO.

V=& (15)
ani P.T.N



Kpo3 nuteparypy ce cpehe m npyrauuja aeduHuIMja mapiyjajgHe MOJIAPHE 3alpeMUHE:

Iapuujanna MojapHa 3anpeMHHa KOMIIOHEHTe | je MpoMeHa 3anpeMHuHe pacTBoOpa Npu

aoxaTtky 1 MoJia KOMIIOHEHTe | TaK0 BeJHKOj KOJMYUHH PAcTBOpa Ja He 10JIa3d /10
NMpOMeHe KOHIEHTPalMje PacTBOpPa, NP KOHCTAHTHOM P, T u 0pojy MoJioBa 0CTAJIUX
KoMmnoHeHTH. 3ameHoM (I-5) y jennauuny (1-4) modwuja ce:

dV =V,dn, +V,dn, (1-6)
IIe Cy O3HaKe 3a KOHCTAaHTHOCT MPUTUCKA M TEMIIeparype H30CTaB/beHe,  300r
JeTHOCTaBHOCTH.

Wurerparujom jeaqnaunne (1-6), Jooamax I', nobuja ce uspas (I-2) u3 mpsor aena oBor
tekcta. M3pa3 (I-2) ce moxke nobutu u nmpumenom Ojiepose (Euler) teopeme o xomoreHuM
dbyuaknujama, Jooamax /1.

Jennaumne cimuHe jennaumHu (I-2) mMory ce n0OMTH W 3a Jpyre EKCTCH3HBHE
TEPMOJMHAMHYKE BEJIMYMHE KA0 IITO Cy: yHyTpamma eHepruja (U), TOIIOTHH Kamaiurer
(Cp), entannuja (H), euntpomuja (S), pyukimja paga (A) u cnodonna exepruja (G). Heke ox

BUX Cy npukazane y Tabenu I-1 :

Ta6eaa I-1 Hedununuja 6” U, u S

. M BUXOB YAEO Yy YKYIHO] BpPEIHOCTH

OI[FOBapanHe CKCTCH3UBHC TCPMOJNHAMUYIKEC BCIININHC.

TomioTHN KamanuTeT | YHyTpallikba eHepruja EnTtponuja

Hedununuja

napIyjaisHe MOJIapHe s - aC, O - ou 5 _ S
BCIIHTHHE " on, PTn I on; PTn | on, PTn

i

Excren3uBHa
BeJIMYMHA Cp =nC,, +n,Cp, U=nU,+nU, S=nS, +nS,
32 2-KOMIIOHEHTHU

pacTBop




JIMPEKTHA METO/IA 3A OJIPEBUBAIGE V,

OBa Meronma, Kao MITO W CaMO HCHO HWME TOBOPH, 3aCHOBAaHA |€ Ha JIUPEKTHO]
npuMeHH MaTeMaTHukor uspasa (I-5) kojum ce neduHwuIe MapiyjaiHa MoJIapHa 3alPEMHHA.
Kako je mupektHa merona rpadguuka METo/a, TO 3HA4M Ja rpaduuku Tpeda OApeauTH TPBU
u3Boa QyHknuje. [locTynma ce Tako mTo ce MpBO TpaUUKH NMPUKAKE 3aBHCHOCT YKYITHE
3anpemuHa pactBopa V y dynkuuju O6poja monoBa pactBopka Nz, Cruxa |-1. 3atum ce Ha
n00Mjeny KpUBY NOByde TaHTeHTa y Tauku C Koja oxrosapa 6pojy MonoBa pacTBOpKa N2 3a

KOJU Ce EJIM OJIpeIuTH MaplujajaHa MoyiapHa 3anpeMuHa. [lapiujaaHa MonapHa 3anpeMuHa
pacTtBopka V, jemHaka je TaHT€HCY yrila o KOjU 3aKiarna TaHTeHTa, MOBY4YeHa Ha KpuBy V =

f(n2), ca amucom, OHOCHO jeHaKa je KoeuiujeHTy npasiia Tanrente, Cruka 1-1.

Camka I-1  OppehuBame mnapuujagHe MoJjlapHE 3alpeMUHE pPacTBOPKAa JIUPEKTHOM

METOIOM



OJIPEBUBAILE V, U V, METOJOM OJCEYKA

MeTtoioM ojiceuka rpa UKy ce MOTY OJIPeIMTH MapIiijaiHe MOJapHE 3alpeMUHE 00¢
KOMITOHEHTE MCTOBPEMEHO, IITO HUjE CIy4aj ca JUPEKTHOM MeToIoM. J[a Ou ce OBO MOCTHUTIIO
MOpa C€ YBECTH jeJlHa HOBA BEJIMYMHA W MCKOPUCTUTH jelaH MaTeMaTHuku ,,Tpuk™. TIpBo
Tpeba yBeCTH BEJIMYHMHY KOja Ce Ha3WBa MOJIapHa 3allpeMUHa pacTBopa, Tj. 3anpemuna 1 mol-

a pactBopa, V,:

V, = (1-7)

U3 (1-7) ce Mmorke M3pa3UTH YKYITHA 3alIPEMUHY pacTBOpa:
V= (n,+n,V, (1-8)

a 3atuM ce mudepennupameM (1-8) mo 6pojy monosan,, mpu P, Tu n, = const, nobuja :

[ﬂJ =vm+(nl+n2)(avmj (1-9)
anl P.T.n, 8nl P.T.n,

Benuuuna Ha j1eBoj crpanu jeaHauune (1-9) je mapijanHa MojapHa 3arpeMyuHa pacTBapaya.

Jlonui ¢cMO W O MaTeMaTUYKOr ,,TPUKA™, a OH C€ CacTOju y TOME INTO W3BOJ MOJIAPHE
3anpemMuHe 1o Opojy MoyioBa pacTBapaya Tpeba TpaHCPOpMHUCATH y HM3BOJ IO MOJICKO]
¢dpakuuju pacteopka N,, kopucrehu npasuno cioxeHor ussoga. Koncrantaocr P u T ce 'y
eKCIIEPUMEHTATHOM paJy TMoJpa3yMeBa, Ma heMo OBE YCIOBE HW30CTAaBUTH Y JajbUM

jeaHaynHaMa 300r jeAHOCTaBHOCTH U jacHohe. J[oOuja ce:

V, =V, +(n + nz)(g\N/“; %Nle]n (1-10)
Kaxo je
3amena (I-11) y (1-10) maje:

Vooy oMo Ve GV (1-12)

" n+n,dN, " dN,
rje TOTATHU audepeHIrjany 3aMemy]y mapuujaine, jep npomeHa Nz ayToMaTCKu 3HA4YHM U

npomery N1 ( N1+ N2=1).
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Cana Ham je noTpeban u3pas 3a V,. [Ipso penanujy (I-2) TpeGa MOAETHTH ca YKYITHUM
Opojem momoBa N, +N,. Jlobuja ce u3pa3 koju Aaje Be3y MOJIApHE 3alPEMUHE pacTBopa ca
MapIiujaTHUIM MOJIAPHUM 3allpeMHHAMa KOMIIOHCHTH |

Vi = N1\71 + N2\72 (1-13)

Uspasuhemo V, u3 (I-13), npu uemy hemo V, 3amenut u3 uspasa (1-12):

dv,
_ Vm_Nl(Vm_NZ dej Vm(l_Nl)_'_NlNZj\l\/lm

V, = 2/ = 2 I-14
) N, N, (1-14)

Cpehusamem uspasa (I-14) 1o6uja ce konaunu uspas 3a V,

\72:Vm+Nlj%=Vm+(l—N2)j% (1-15)
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Canka 1-2. OppehuBame napuujasHux MOJIAPHUX 3allpeMHUHA pacTBapadya U pacTBOPKa

METOJO0M OACCUKa
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3a rpapuuxo onpehusame V,um V, Tpeba mHanpratu amjarpam V, = f(N,), omHocHO
NPUKA3aTH 3aBUCHOCT MOJIapHE 3allPEMUHE pacTBOpa O MOJICKE (pakiije pacTBOpKa. 3aTuM
ce MOBJIaYM TAHTeHTA Ha 0OUjeHy KpuBY JIUHH]Y y Tauku C Koja oAroBapa HEKOj 0/1a0paHoj
MOJICKO] ()paKIHju pacTBOPKA NZI , Cnuka 1-2 .

Kopucrehu ¢popmyne (I-12) u (I-14) ca Cruxe 1-2 nobuja ce:

V.ov -N,- % _op-Bc2B _oB-_AB-0A (1-16)
2N, BC
1 |A'B' 1 1 1 1
V, =V +(1- N)—_OA A2 o a+AB=0'B (I-17)
dN CA

2

V,u V, ce 106ujajy Kao O/ICEUIIN TAHTEHTE HA OPMHATH.

HUHTETPAJIHA U JIUPEPEHIINJAJIHA TOIIVIOTA PACTBAPAIbBA

BpennocT eHTanmmje ce He MOXE EKCIIEPUMEHTATHO OAPEIUTH Kao IITO je TO CIIy4aj
ca YympaBo pa3MaTpaHOM 3allPEMHUHOM WM Ha MPHUMEpP TOIUIOTHUM KamlalUTETOM.
ExcnepumenranHo je Mmoryhe Meputu camo npomeHy eHrannuje. [lpu crnpaBibamy pacTBopa
Moryhe je MepUTH MPOMEHY EHTalNMje KOja Ce Ha3MBa TOIIOTa pacTBapama. /1o mpomeHe
EHTaJINH1je MPUJIMKOM pacTBapama J0J1a3u 300T packuaama Mel)yMOIeKyICKUX cuiia Tuma A-
A u B-B u3mely ucropognux monekyna u ¢opmupama mMehymonekynckux cuia tiuna A-B
u3Mel)y pa3HOpPOJHHUX MOJIEKYNa. Y XeMH]CKOj TEpMOJIMHAMUIIM TOIUIOTA pacTBapama ce Mopa
MpEeUn3HO JepUHUCATH, Kao U MaplyjajiHe MOJapHE BEIHMUNHE KOj€ U3 e IPOUCTUYY.

[Ipomena enrannuje AH koja mpaTu HacTajalkbe pacTBOpa jeHAKa je pas3liuLu
SHTaNuje pacTBopa H u 30upa MoJNapHUX CSHTaNMja YUCTOr pacTBapaya H; u pacTBopka
H; momHOXXeHnX OpojeM MoIoBa 0roBapajyhnx KOMIOHEHTH N, U N, PECHEKTUBHO:

AH =H —(n,H; +n,H;) (I-18)
Axko ce 1 MoJs pacTBopka aoaa oapeheHOj KOJIMYMHHM pacTBapa4ya TOIUIOTHHM edexart

KOjM HACTAje HA3UBA ce HHTErPaJHa TOII0TA pacTBapamwa. /(udepeHunpamem jegHaUNHE

(1-18) mo 6pojy MonoBa pacTBopka N,, MU KOHCTAHTHOM HPHUTUCKY, TEMIEpaTypu U Opojy

MoJIoBa pacTBapada N, nobuja ce aumdepeHnMjanHa TOIUIOTa pacTBapama AH,, koja je
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JeAHaKa pas3IuOM NapLyjajiHe MOJIApHE EHTalnuje pacTBopkaH, u MonapHe eHTanmuje

YHUCTOT pacTBOpka H, :

AE{@AHJ :(@] _(8(n1Hl+n2H2)J H,_h: (1-19)
on, PT.n on, PT.n on, PT.m

gn_([)epemmianana TOILIOTA pacrBapamba ce ueq)mmme Kao Tomjaora WJIM IIPpOMEHa

eHTA/INUje Koja mpaTu pacTBapame 1 Mo/1a pacTBOpPKa y TaKO BeJHMKOj KOJIUYMHHU
PacTBOpPA TAKoO Ja He [0J1a3M /10 IPOMEHe HheroBe KOHLeHTpauuje, IpH KOHCTAHTHOM P,

T u n,. Hudepenmupamem jennaunne (I-18) mo Opojy mosoBa pactBapada N, nobuja ce

nudepeHnyjaaHa TomioTa pazonaxema AH,. Jndepennujanana Tonjaora pazdjaakema ce

nepuHUIIE KAa0 TOIJIOTHH epeKkaT KOjU MpPaTH pacTBapame 1 MoJia pacTBapaya y Tako
BEJHKOj KOJHYHHH PACTBOPA TAKO Aa He J0J1a3H /10 MPOMeHe IheroBe KOHIeHTpanuje,

NPU KOHCTaHTHOM P, T u N, u jenHaka je:

Aﬁl:[aAH] —H,-H; (1-20)
8n1 P.T.n,
Axo ce y3 kopumiheme ommrer u3pasa H = n,H, +n,H,, penaruja (1-18) manuure y o6muky:

AH = (n,H, +n,H, )~ (nH; +n,H;) (1-21)

U cpenie koeduuujeHtu y3 N, u N, nobuja ce:

AH = nl(ﬁl — Hl‘)+ nz(ﬁ2 — HZ‘): nAH, +n,AH, (1-22)

OBa penanuja agaje Be3dy u3Mel)y ToruioTe pacTBapama U AudEpeHLHjaTHUX TOILIOTA.
Hemewem (1-22) ca n, nobujamo m3pa3z koju naje Besy u3Mel)y HMHTerpajgHe TOIIIOTE

pacTBapama 1 Ju(epeHIjaTHIX TOIUI0Ta pa30aakema U pacTBapama;

AR _ M AF, +aF, (1-23)
n2 n2

AH =

int.rast.

Moixke ce neuHHCATH M MHTErPAJIHA TOILIOTA pa3baakewma. To je mpoMeHa eHTaaNuje,

10 MOJIy PacTBOPKA, KOja mpaTu pa3djakeme pacTBOpa O/ jelHe KOHIEHTpauuje a0
apyre. UHTerpajina Tonaora pa3diakemha NpeacTaB/ba pa3jiMKy HHTerPAJHUX TOILIOTA

pacTBapama Kpajiber W NOYeTHOT PacTBopa.
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VY TepMOAMHAMHUYKOM pa3MaTpamy TOIUIOTHHX edekara pacTBapama JeQUHHIIY CE U
penaTuBHE NapiyjasHe MojapHe BenuuuHe. OHEe cy MoBe3aHe ca Au(pepeHIUjaTHUM U
UHTETPAIHUM TOIUIOTaMa O KOJUMa CMO TOBOPWIM M 4YecTo ce Mory Hahu y

TEPMOJMHAMHYKUM TabiidiaMa. Y OmITeM cjay4ajy peJaTHBHA NapuMjajHa MoJapHa

eHTAINH|a KOMIIOHEHTe i, L, mpeacTaB/ba pa3inKy NapuujajiHe MoOJapHe eHTAIINHje

H, u napuujanne MojapHe eHTAINKje 1aTe KOMIIOHEHTe Y ped)epeHTHOM cTamy H.':

T ' ES

L =H, -H, (1-24)
3a pedepeHTHO CTame ce y3uMa OECKOHUHO pa30ja)keH pacTBOp, Tj. PacTBOP KOjU je IO
MOHAIMIAKkY OJIM3aK HIICATHOM PAaCTBOPY. 3a pacTBapad je mapiujajHa MOJapHa CHTAUja y
pedepeHTHOM cTaky H, jemHaka MoIapHO] €HTAINHUjH YKCTOT pacTBapada H, , ma ce Moxe

nucarTru.

L=H,—H =H,-H; =AH, (1-25)
OBo 3HAYM fa je pelaTMBHA MaplujadHa MoJapHA eHTajimuja pacTBapaua L, jenmaka
nuepenIMjaTHoj TOIIOTH pasbnakema AH,. 3a pacTBopak je Be3a HemTo cloxenHja. Jo

’e ce J0J1a3u Ha Taj HauuH mTo ce jenHaunnu (I-19) momaje u omysuma H, (mapumjanza

MOJIapHA SHTAIHja PACTBOPKA Yy PEPEPEHTHOM CTaARY):
Aﬁz:HZ_Hz.:(Hz_ﬁz*)_(Hz._ﬁz*):EZ_L.z (1-26)

O,uaB,ue CC BHIHU Ja je z[H(i)epeHquanHa TOIJIOTA pacTBapama je,Z[HaKa pa3jimgu pelaTUBHE

napuujatHe MONapHe eHTaNHje pacTBOpka L, M pelaTHBHE MoIapHE EHTAJTIHje YHCTOT
pactBopka L.
3amenom (1-25) u (1-26) y jennauuny (1-22) nobwuja ce:

AH =n[ +n,(C, - L) (1-27)
CanyHo ce n00Mja W Be3a MHTErpaliHe TOIUIOTE pacTBapama C PEeJaTHBHUM MapIidjaTHUM

MOJIApHUM BEJIMYMHAMa Koja je cajia jeJTHaKa:

AH, AR N e (1-28)
n2 n2

VY rpaHMYHOM CiTy4ajy, Kaja Opoj MOJIOBa pacTBOPKA TEKU HYIIH CIEIH:
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[y

limC, = lim(H, - H; )= H; —H; =0 (1-29)

n,—0 n,—0
1 limL, = lim(H, - H;)= H; - H; =0 (1-30)

Ha penanmju (1-26) u rpannunom ciy4ajy (1-30) ce 3acHuBa MeToma oapeljuBama peaaTuBHE
MOJIapHE SHTAJIIH]e YUCTOT PacTBOpKa L, jep Baxu:

limAH, =-L, (1-31)

n,—0

JTUPEKTHA METOJIA 3A OJPEBUBAILE AH,

AH

Cauxka |-3. JlupektHa MeToja 3a oapehuBame nudepeHIrjaHe TOIIOTe pacTBapama

HupexktHa wmetonma 3a oapehuBame Aﬁz 3aCHMBa C€ Ha JHUPEKTHO] TPUMEHHU
nepunummje (1-19). AH, ce oapehyje kao TaHTeHC yria WM KOeQHIMjEHT NpaBlia TAHIEHTE
noByueHe Ha kpuBy AH = f(n,) y Tauku C koja oaroapa 3agatom Opojy MOJIOBa pacTBOpKa

n,, Cruxa 1-3.
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onmTu METO/ 3A OAPEBUBAIBE TU®EPEHIIUJAJTHUX TOIIJIOTA

Onmra Merona je CIMYHA METOJOM OJICEUKa, alli je Tpe cBera mnpuiarohena
onpehBamy MapIyjaTHIX MOJAPHUX BEJIHMUYMHA KOJI OHUX TEPMOJAMHAMUYKHUX (YHKIIH]ja KOje
HUCY TOJUIOKHE JHUPEKTHOM Mepemy Beh je Koa mHuX Moryhe M3MepuTH camo IMpOMEHE.
Mertony hemo mpukaszatu Ha mpuMepy AuQEepeHIHjaTHUX TOIIOTA.

[Tohu hemo ox u3pasa (I-12) qobujeHOr y MeToaM OjcCedKa, anrd hemo ra ymecro 3a

3alpeMUHy HalMCcaTy 3a EHTAIIH]Y:

— dH
H=H —-N m 1-32
Cana uzpas (I-18) Tpeba HamucaTH Ha HEIITO APYrayMjd HAYUH: JCJbEEHEM Ca  YKYITHHM

Opojem MoI0Ba (nl + n2) no0uja ce MpOMEHa SHTAIIH]ja 10 MOJIY pacTBOpA:
AH, =H, —(N;H; +N,H;) (1-33)
Hudepennmpame uspasa (I-33) mo N, npaje:

dAH, dH,
dN,  dN,

(~H; +H;) (1-34)

npu yemy Tpeba umatu y Buay na je dN,/dN, =—1. CpehuBamem n3pasa (1-34) nobuja ce:

‘3: =—d§;'m CH; 4 H; (1-35)
2 2
3amenom (1-35) y (1-32) crenu:
leHm—Nz[—ddASm —H1‘+H2‘J (1-36)
2

Ony3sumamwem H; on nese u jgecHe crpane jeqnaunte (I-36), u3pa3 Ha 1eBoj cTpaHH MOCTaje

nudepeHrjaiHa ToIoTa paz0iaxkema:

AH,=H,-H;=H_-N, —dAHm—H;+H; —H; (1-37)
dN,
CpehuBameMm n3pasza Ha JIE€CHO] CTpaHUu J00uja ce:
- AH AH
AR, =, — N, 280 4 N NGH - HE = = (N NHD) - N, e
dN, dN,
(1-38)
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o y3 momoh penaruje (1-33) konauno naje:

dAH
—a 1-39
dN, (1-39)

Kao mro Bumumo pernanuja (1-39) je Bpmo cnmuna pemanuju (1-33), camo mTo y 0]

AH, =AH_—N,

burypuiry npoMeHe TepMOANHAMUYKHUX BEIIMYUHA.
W3pas 3a aubepeHnujantHy TOIIOTy pacTBapama, AH,, mobuja ce momasehu on
jenHaurHe Kojy mooujamo aesbemeM (1-22) ca ykymauM 6pojeM MojIoBa (nl + n2) :
AH_ = N,AH, + N,AH, (1-40)
13 (1-40) u (1-39) cnenn:

dAH
AHm—Nl(AHm—NZdNr”j AH_ (1-N;)+ NN, dﬁ{:'m
AH, = 2 2= : (1-41)
N2 N2
TO KOHAYHO ):[aje:
AH, =AH_+N, dad, (1-42)

2

AH_

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Cauka I-4. OnpehuBame audepeHIrjaTHuX TOMI0Ta OMIIITOM METOIOM.
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3a rpapuuko oxpehusame AH, u AH,upra ce kpua AH, = f(N,) u Ha ®y ce nosnaun
taurenTa y tauku C, Cnuka |-4. Tauka C naje Bpemnoct AH_ 3a omaOpany MoJCKY

dpakunjy. Ca rpaduka ce noduja:

AH, =AH_ —N, dAH,, :OA—AC(—EJ=OA+ AB = OB (1-43)
, AC

AH, =AH_+N, dAl':m =0 B'+CB'(— %) =0'B-A'B'=0'A (1-44)
2

N3 (I-43) u (I-44) ce Buau na ce nudepennujanne Toriore oapel)yjy Kao oJcedid TAaHTeHTE
Ha OpAMHATU. 3HAK MHUHYC y 3arpaad, y o0a oBa u3pa3a, O3HauaBa Ja TaHICHTAa HMa

HEraTMBaH Koe(UIMjeHT MpaBla.

IMAPIIUJAJIHA  MOJIAPHA CJIOBOJHA EHEPTHJA - XEMMUJCKH
INOTEHLHUJAJL TEPMOJUHAMUNYKHU INOTEHLUJAJIN OTBOPEHOTI
TEPMOJUHAMNYKOI' CUCTEMA

[Tpupamiraj cnoboane enepruje unu ['ndcose GyHKIMje 32 OTBOPEH JBOKOMIIOHEHTHH

TCPMOANHAMHWYKHN CUCTEM MOXKE CC€ HAITUCATHU, CJIINYHO jeZ[Ha‘lI/IHI/I (|'3), Ha CJ'ICI[ehI/I Ha4YWH:

dGz(@j dT +(@j dP + % dn, + L dn, (1-45)
aT P,ng,ny ap T,n,ny anl T,P.n, anZ TPy

IITO 3aMEHOM TIpBa JIBa Mapiijaina u3soaa ca -S u V (u3 Tabene 372) naje:

dG:—SdT+VdP+[§] dnl{ﬁj dn, (1-46)
6nl T,P.n, n, TPy

VY  ommrem CJ'Iy‘I&jy 3a BHIICKOMIIOHCHTHHM OTBOPCH TCPMOAMHAMHUYKN CHCTEM BaXXU
penanmyja:

on

dG =-SdT +VdP+Z(§] dn. (1-47)
TP
OBa penanyja mpeicTaBba JeIHY OJ HaJBAKHUJUX TEPMOJMHAMHUYKHX jeJHAYUHA, jep ce
MOY€e MPUMEHUTH Ha OTBOPEHE PEBEP3UOMIIHE U UPEBEP3UOUITHE TEPMOIUHAMUYKE CHCTEME.
Ha xoHcTaHTHO] TemnepaTypy U MPUTHCKY OBaj U3pa3 ce CBOAM Ha!

oG
dG,, = Z(Ej dn, (1-48)
1/PTn

i .
i
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[Mapumjanan w3Box y jennaumnu (1-48) mpencraBiba mapuujamHy MOJIAPHY CIOOOIHY
eHeprujy komnonente i. [lapuujaana mosapna ciodonna enepruja G, xojy je yBeo Jlync
(Gilbert Newton Lewis, 1875 - 1946) maeHTHYHA je ca XeMHjCKHM MOTEHUIHUjaJIOM /i

koju je yBeo I'moc (Josiah Willard Gibbs, 1839-1903):

1 =G, = [ﬁJ (1-49)
on, T.P.Nj

U NpeacTaB/ba MPOMEHY CJI000HEe eHepruje mpu A0AaTKy 1 MoJia KOMIOHEHTe | TaKo
BeJIMKOj KOJIUYMHU PACTBOPA, MPU KOHCTAHTHOM P u 7, Tako Ja He 10J1a3M 10 MPOMEHe

koHuenrpamuje. Penamuja (1-48) caga ce Moke HamucaTu y 00JUKY:

dGp :Zgidni :Z/uidni (1-50)

Wnrterparujom ([Jooamax I) ce nobuja:
Gp :znigi =Zni:ui (1-51)

OJIaKJIC CJIeAU 1A je XeMHjCKH MOTEeHIUjasl y/1eo M0 MOJIY Y YKYIIHOj BPeIHOCTH CJI000/1He
eHepruje cucrema.
AKO ce TepMOJMHAMHYKHA CHCTEM Hajla3W y CTamy paBHOTExke Taaa je dG =0, na Ha

KoHcTauTHOM P 1 T Baxu:

> wdn =0 (1-52)

I
HITO TpeCTaB/ba TEPMOAUHAMUYKH YCJI0B PABHOTEKe 32 OTBOPEH TePMOAUHAMUYM
CHCTEM.

Kao mro ce moxe peduHucatu mnpomeHa ciao0O0JHE e€Hepruje 3a OTBOPEH
TepMoauHamMuuku cucteMm, (I-47) To ce Moxe ypaauTd U 3a Jpyre TepMOAMHAMHUKE
norennujane, Tabena 2. TloctaBiba ce NUTame KakaB je MelhycoOaH OJIHOC IMapIvjaTHUX
W3BOJIa TEPMOAMHAMHUYKUX MOTEHIMjajda 1Mo Opojy MoyioBa KommoHeHTe i. Jla Ou cMo OBO
yrBpauau, mpBo hemo, kopuctehu Tabeny [F2, entanmujy u3pasutu kao JlexaHapoBy

Tpanchopmanujy cioboane enepruje, H =G +TS , a 3aTum oBaj u3pas nudepeHpaTh:

dH =dG+TdS + SdT (I-53)
3amenom dG wu3 (I-47) noduja ce
oG
dH =-SdT +VdP+Z(a—] dn, +TdS +SdT (1-54)
- n.
! /TP

mITo cpehuBameM KOHaYHO Jaje:
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dH =TdS +VdP +Z(S—GJ dn, (1-55)
i n TP

i
yuMe CMO JOOWIM Ja j€ NPHpaINTaj CHTAINHU]E H3PaXEH IPEKO MapiyjaTHUuX H3BOJa

c1000/IHE eHprHje M0 OpPOjy MOJIOBAa KOMIIOHEHTH y CUCTEMY.

Tabena I-2 TepMoAMHAMUYKY TTOTEHIIM]jaTH U FlbUXOB MIPUPAIITA] 32

OTBOPCH TCPMOJUHAMUYKHU CHUCTEM.

TepMOIMHAMUYKY TTOTESHIIW] AN OcHOBHE jeTHaunHE
U
dU =TdS - PdV + Z(a—U] dn,
—\ on,
I/SV.ni,
H=U+PV oH
dH =TdS +VvdP+> | — dn,
—\ on,
! S, TN
A=U-TS oA
dA=-SdT-PdV + > | — dn,
—\ on.
H/TV g
G=H-TS
dG=-SdT+VdP + ) _ © dn,
i ani TP

Cnnuno hemo ypaauTu 3a yHyTpalllkby e€Heprujy Kojy hemo wu3pasutud Kao
U=H-PV,
kopuctehu meny Be3y ca eHTannujoM u3 Tadene 2. [ludepenuupame naje:
dU =dH —PdV —VdP (1-56)
3amenom (I-55) y (I-56) mobwuja ce

dU =TdS +VdP +)_ (S dn, — PdV —VdP (1-57)
Lo, TP,
IITO HAKOH CKpahI/IBa}ba HCKHUX YJIaHOBAa J:[aje
dU =TdS—PdV +)_ G dn, (1-58)
i ani TP

rac CMO caJa YCICIU [Ja TOBCKEMO TOTAJIHH I[H(I)CpCHHI/IjaJ'I YHYTpallke CHCpPI/IjC ca

napIyjaTHIM U3BOJIMMA CII000HE SHprHje 1Mo Opojy MOJIOBa KOMIIOHEHTH.
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Ha xpajy hemo moBesatu mnpupamiraj ¢yHKIMje pada ca HaplyjalHUM HM3BOJUMA
ci00o0aHe eHpruje mo 6pojy mojoBa komrnoneHTu. Kopucrehu oner Tabeny -2, JlexanapoBy
tparcopmarjy A=U —TS tpebda nudepernupat,

dA=dU —TdS —SdT (1-59)

a 3aTUM y By 3aMeHuTH uspa3s (1-58), uume ce nodwuja:

dA=TdS - PdV + > € dn, —TdS —SdT (1-60)
T\ o, TP
IITO KOHAYHO J1aje:
dA=-SdT - PdV + >’ (S dn, (1-61)
LN, TP

ITopehemem jenuaumna (1-55), (1-58) u (I-61) ca onuma u3 Tabene F2 nobuja ce ma cy
naplyjajlHd M3BOAM TEPMOAMHAMHUYKHX IIOTEHIMjajda MO Opojy MOJOBa KOMIIOHEHTE |
Mel)ycoOHO jemHAaKU W TPEACTaBJbajy pa3jMuMTe HAuMHE Ja ce JePUHUILE XEMH]CKU

MOTEHIIH]aJl:

M:[@j :[%J :(@j :(@j (1-62)
on, TP on, TV M Jspa \M sy,

j#i ji

Tpeba HarmacuTu na je caMO MapUUjaIHA HW3BOJ CI000JHE €Hepruje Mo Opojy MOJoBa
KOMIIOHEHTE | MapiijaiHa MOJiapHa BElIMYMHA, jep je caMO OBaj W3BOA Je(UHHCAH MpU

yCJI0BUMA KOHCTAHTHE TEMIICPATYpPEC U MMPUTHUCKA.

3ABUCHOCT XEMUJCKOI' IOTEHHUJAJTIA OAPU T

Nudepennupamwem 1o nputucky uspasza (1-49), kojum ce aedUHHIE XEMH]jCKU
MOTEHLIM]jaJl, y3 KOHCTAaHTHY TeMIlepaTypy M cacTaB cucrema (mro obenexaBamo ca N y

MHJEKCY) 100HjaMo:

(%j _06 _[ov A (1-63)
P )iy onoP \am ) T

N

Axo (1-49) mudepenHumpamMo moO TemrepaTypu, y3 KOHCTaHTaH NPUTHCAK U CacTaB

nobujamo:
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(%] :az_c;:_ ) - _§ (1-64)
T Jo oMaT  \on ).,

W3 oBa aBa m3pa3a BUAMMO Ja MOCTOjJU jETHOCTABHA aHAIOTHja m3Mel)y m3BOAa Cio0OIHE
E€HepTHje U XEMH]CKOT MOTEHIM]aja 10 MPUTHUCKY M TeMIIepaTypH: MU3BOJ] CI000HE CHEPTrHje
10 PUTUCKY B TEMIIEPATyPH jeIHAK j€ 3allPEeMUHU, OJHOCHO HETaTUBHO] EHTPOIH]jHU, a U3BOJ
XEMHJCKOT TOTEHIHMjalla M0 MPHUTUCKY W TEMIIEPaTypH jeAHAK je MapIfjaiHO] MOJIAPHO)]
3alpeMUHHU, OJHOCHO HETAaTHBHO] MapIlMjajHOj MOJIAPHOj €HTpONHjHu. JemaH Ipyru oOJIUK
3aBUCHOCTH XEMH]CKOT IMOTEHIIM]jajla O TeMIlepaType ce cpehe y XeMHjCKOj TepMOIUHAMUIIH

muoro venrhe ox jeauauunne (1-64), a To je ciencha penaryja:

a[/ulj _ o
T S§T-u H
oT R (1-69)

P,N

XEMUJCKHU HOTEHIUJAJI U “TEHAEHIUJA OAUJIAKEIBA”

XeMHujcKu MoTeHIHjan Moryhe je mocMaTpaTH Ha MOXJIA BHIIE MHTYUTHBAH HAYMH
nomohy mojMa “TeHJEHIMje OAMJIaXKeHma , HEero MpeKo IojMa MapLUjaTHUX MOJapHHUX
BennunHa. [Tojam “renaeHnuje oqunaxema” yBeo je Jlyuc (G. N. Lewis, 1875 - 1946) na ou
JOJICTNO0  MOJIEKYJIApHO-KMHETHYKO 3HAUYeHhE¢ KOHIENTY MaplyjalHe MoJapHe ClIo00aHe
eHepruje. TenaeHIN]y ofMIaXKemha MOXKAA je HajOosbe 00jacCHUTH Mpeko npumepa. Yszehemo
IPBO 32 IPUMEpP PABHOTEXKY KOja Ce YCIOCTaBJba HAaKOH €KCTpakiuje joaa, |2 , u3 BojaeHor

pacTBopa yrjbeHTeTpaxjopu oM. Ha KOHCTaHTHOM NMPUTHUCKY U TEMIEpAaTypH BakH pelaluja:

D wdn, =0 (1-66)

VY cnyuajy pacnonene l2 usmelhy H20 u CCls yenos paBHOTE)E riiacu:
ﬂlzquodnlzquo +:uI2uCCI4an2uCCI4 =0 (1-67)

AKO y jeIHOM KpaTKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY BOJIEHH PAcTBOP M3ryOM Mally KOJMYHMHY joJa,
OpraHcKu pacTBOp he 1oOUTH UCTY TONMKY KOJMYMHY jofa, I1a IPOU3NIa3u /a je

_dnlzquo = dnlzuCCI4 (1-68)
3amenom (1-68) y (1-67) mobwuja ce:

Hiu HZOdnlzu H,0 T Hiuccy, (_ dn|2u HZO): 0 (1-69)
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Opnasne cnenu aa je:

Hiun,0 = Hiucey, (1-70)

CCla

Cauka |-5. Cxemarcku aujarpam paBHOTeXHeE pacriozaene |2 uzmely Bone u

YIJbCHTETPAXJIOpHUAA HAa KOHCTAHTHOM PuT.

IITO 3HAYM J]a CY XEMHUjCKH IMOTCHIMjad jona y obOe ¢ase Cy jeJHaKd, alld HCTO TaKO U

TEHJICHIIMje OIMIaXKeHa jo1a U3 MPBe Y APYTY U U3 JApyre y npBy da3zy.

Cauka 1-6. Cxemarcku aujarpam pacrnozene |2 usmely Bojie v yribeHTEeTpaxjiopuia Ha

MOYETKY €KCTPAKIIMj€ Ha KOHCTaHTHOM P u 7.
[TocmatpaheMo cajga npyru mpuMep KOjU MPEACTaBIba UCTH CHUCTEM, ajlHl caja Ha TMOYETKY

eKCTpaKIyje, Kaja ce TOTOBO CaB joJl Hala3u y BoJeHO] ¢as3u. Jon crmoHTaHo audyHAyje U3

BOJIeHE (pa3e y OpraHcKy, IpH YeMY CUCTEM HHUJ€ Y CTalmy PaBHOTEXKE, I1a BaXKH pellaruja
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D wdn, <0 (1-71)

KOja y pa3BHjEHOM OOJIMKY TJIacH:

ﬂlzquodnlzu Ho T ﬂlzuCCI4an2uCCI4 <0 (1-72)
VY cnyuajy cnontade audysuje joma takohe mopa ma Baxku penanuja (1-68) jep ce He Mema
KOHCTaTalMja Ja opraHcka ¢asa 1o0Hja OHOJIMKO MOJIOBA joJa KOJMKO HeopraHcka (asa

usryou. Y3 nomoh (I-58) nejennaxocr (1-62) ce cBonu Ha:

M HZOdnlzu H,0 T Hiuccy, (_dnlzquo) <0 (1-73)
WIId
(lulzu H,0 — lulzuCCIA)dnlzu Ho < 0 (1-74)
Kako je:
dnIzuHZO <0 (1-75)

to penamuja (1-64) Baxku jeanHo Kajaa je:

Hiun,o0 ~ Hiucel, = 0 (1-76)
OJIHOCHO y CiTy4ajy Kaja je:

Hiun,0 = Hiuce, (1-77)
VYV oBOM ciyyajy XeMH]JCKH MOTEHIIM]jall joJa y BojieHo] ¢da3u je Behu Hero y opraHckoj dasm,
alM je UCTO TaKo M TEHJCHIIMja OJUIaXKemha MOJeKyna joaa naineko Beha u3 BogeHe ¢ase y
OpraHCKy HEero M3 opraHcke (aze y BOJIEHY.

[Tocmarpajyhu 1Ba HaBeieHa mHpuMmepa Moxke ce pehu Ja XeMHUjCKU MOTEHIHjall

npescTaBiba (KBAHTUTATHBHY) MEpy TEHJICHIIM]E OJIMIIaXeHa P M30TEPMCKUM IPOMEHaMA.
Wnu, moxe ce pehu na je TeHAEHIMja OJWIAXEHa I0jaM KOJU KBAIUTATHUBHO OIHCYje

BEJIMYMHY NPENU3HO Ae(hUHUCAHY Kao MaplMjajaHa MojlapHa cl1000/1Ha eHepruja.

I'MBC-IUEMOBA (GIBBS-DUHEM-oBa) JETHAYMHA
I'n6c-/Iuemona (J. W. Gibbs, 1839-1903; Pierre Duhem, 1861-1916) jemnaunna je

BaKHAa je€JHAUYMHA jep je Ha OCHOBY W€ Moryhe u3padyHaTH jeHy NaplujaJHy MOJapHY

BCJIIMYHMHY aKO je o3Hara IMpoMEHa HOpyre HapI_II/IjaJ'IHC MOJIapHC BCIWMYHUHE Ca CaCTaBOM
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cucrtema. [ubOc-/luemMoBy jemHauWHy U3BemheMO Yy ONIITEM CcIy4dajy Ha MpUMEpY
excrensuBHe BenmuunHe X (X moxe outu V, Cp, U, H, A, G, S). Ako HanuiemMo jeHaunHy
(I-2) ca mouerka TEKCTa, alli YMECTO 3allPEMUHE CTABUMO €KCTEH3MBHY BeIMUYMHY X, 100Hja

ce.
X =nX, +n,X, (1-78)
HMudepennupameM (1-78) ciemu:
dX = X,dn, +n,dX, + X,dn, +n,dX, (1-79)
C npyre ctpane, Ha ocHOBY jennaunue (I-6) u (1-48), mpupaiiuraj ekcreH3uBHe BeauunHe X

Ha KOHCTaHTHO] T ¥ P, 3a TBOKOMIIOHCHTHH CHCTEM, MOXKE CE HAIIUCATH Kao:
dX = X,dn, + X,dn, (1-80)
Ynopehusamem (I-79) u (1-80) cnenu:
ndX; +n,dX, =0 (1-81)
Jenmnaunna (I-81) mpencrasspa ['ubc-/luemoBy jeqHaunny.
[pernoctaBuheMo caja 1a HaMm je Mo3HaTa mpomeHa X, Y 3aBUCHOCTH o Opoja

MoJI0Ba N,, OIHOCHO ox N, /n, . Hanmucahemo (I-81) y cnenehem o6iuky:
dX, =——2dX, (1-82)

Cana jennauuny (I-82) TpeGa mHTErpanuTu, Npu 4eMy IpaHUIE MHTErpajia Tpeda MaxxJbHBO

omabpatu. Y ciydajy rpaguike HHTErpalnje HHTeTrpall IJIacH:

[ax, = —Xjrr‘]—z dx, (1-83)

X X; 1

TIpH YeMy je J0H-a IPaHMIla MHTErpaja Ha JEeCHO] CTPaHH jeHaKoCTH X,, Tj. MaplujajiHa
MoJlapHa BEJMYHMHA PACTBOPKa MPU OECKOHAYHOM pastnaxemy (peepeHTHO CTame) KOjy je
Moryhe oapenut u3 rpaduka excrpanonauujoM, Cruxa 1-5. Jloma rpaHuiia UHTErpaiza Ha

JIeBOj CTPAaHU JeTHAKOCTH Takole ce Mopa OJHOCUTH Ha peepeHTHO CTamke U OHa je jeJJHaKa

MOJIAPHO] BPEIHOCTH YKMCTOr pacTBapaya, Tj. X, = X, , jep je ca craHoBHIITa pacTBapaya

O6eckoHauHO pa30iakeH pacTBOp OJIM3ak yMCTOM pacTBapauy. KonauHo ce nobuja:
X, - X, =—[2dX, (1-84)
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Wuterpan y uspasy (1-84) jennax je mipadupanoj noBpimuuu ucrnona kpuse, Cruxa I-7.

n/n KOHLICHTpaI1ja Koja OAroBapa
TOPH0j TPAHUIN HHTETpaja
/
X,

X 2
Cauka |-7. OnpehuBame X, rpadMuKOM HHTETPAIIHjOM.

V ciy4ajy na je mo3HaTa aHaIUTHYKa 3aBUCHOCT X, = f(n,), mpu uemy je N, KOHCTAaHTHO,

unTerpan y uzpasy (1-84) nobuja odnuk:

° 1 nz ’
X, - X; =—n—jn2f (n,)dn, (1-85)
10

rae je dX, = f'(n,)dn,.
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I-1

3ATAIIA

Ha temneparypu 293,2 K ryctuna 60% BoJieHOT pacTBOpa METUJI aJIKOX0JIa U3HOCH
0,8946 g/cm?®. UspauynaTu 3anpemuny 1 mola pactsopa.
Pememe:
3a pemaBame OBOI U CIMYHUX 3aj7araka mnoTpeOHO je 3HaTH cieaehe onHoce:
V. = \Y __m ::mﬁmzzmMﬁmML:MM¢NWb:M
n+n,  p+n)  pln+n)  p(n+n,) P P

rae je: Vm MonapHa 3anpeMuHa, V yKyIiHa 3allpeMHHa, a p TyCTHHA pacTBopa. Nj je 6poj

rast S

MoJsioBa, M maca, Mi monapua maca u Ni moncka ¢pakuuja kommonente i. Ms je
Cpelma MoJIapHa Maca pacTBopa.

MoutapHa 3ampeMuHa pacTBOpa je MHTCH3MBHA BEJIIMYMHA, IITO 3HAYM J1a HE 3aBUCH O]
YKYITHE Mace cucTeMa. 3aTo MOXXEMO MPETIHOCTaBUTH Jia je maca pactBopa 100 g. Tana
je m1=40 g, m2=60 g (Boxy o3nauaBamo ca unuekcom 1). [lo3naBajyhu monapue mace
o6e xommonente (Mi1=I8 g/mol, My=32 g/mol), wuspauyHaBamo KOJHYHUHY 00€
CYIICTaHIIE y pacTBopy: N1=2,222 mol, n.=1,875 mol. Nyxymmo=4,097 mol

[Ipema Tome,

100g

Vv, = — =27,28cm°mol
0,8946gcm™ - 4,097mol

Onpenutn napuujanay mojapry 3anpemuny CHsOH y 60% BomeHom pacTtBopy Ha
293,2 K ako je mapumjanmHa MojapHa 3ampemuHa Bode 16,8 cm®/mol, a rycruna
pactBopa 0,8946 g/cm®,

Pememe:

U3 penamyje:

TUPEKTHO ce noduja BpenHocT 3a V,, mpernocraBibajyhu moHoBo aa umamo 100 g

pactBopa (TO je y3eTo cacBUM Mpou3BOJbHO).V, u V,cy mnapuujajiHe MojapHe

3anpeMHHE KOMIIOHEHTH 1 | 2, peCrieKTUBHO.

\72 =i|:mrastv _ n1\71i|
nLL p
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V, =39,7cm*mol ™

I'ycruna 10% pactopa NH4C1 je 1,029g/cm3, Boze 0,9972g/cm®, a upcror NH4C1
1,536g/ cm®. Konmka je mpomeHa 3ampemuHe TpHu oOpaszosamy 100g 10% pactopa
NH4C1?

Pememe: -0,42 cm®

Onpemutu ryctuny 40% pacTBopa MeTaHOJNA y BOIM, aKO j€ y PAacTBOPY MaplujaiHa
MonapHa 3anpemuna Boje 17,5 cm®/mol, a meranona 39,0cm3/mol.

Pememe: 0,934 g/cm?

[Mapuujanna monapua 3anpemuta NaCl y Bogenom pactBopy koju caapsku 1000 g Boae
JaTa je peaiujom:
V, (cm®mol *)=16,4+5n, —3,6n2
Hahu penamujy xoja maje 3aBUCHOCT MapIiiyjaiHe MOJIapHE 3alpeMHUHE BOJie of Opoja
mojoBa NaCl. Y3eru na mosapHa 3anpemuna Boje u3Hocu 18.0685 cm3/mol.
Pememe:
['ubc-/lueMoBa jemHaumMHa, Kaja je y NHTalky 3amnpeMuHa, uMma cieaehu oOIuK:
ndV, +n,dV, =0
HudepennupameM penaiuje U3 TeKCcTa 3aJaTka o0uja ce:
dV, = (5-7,2n,)dn,
3amenoM oBor uspasa y I'mbc-JlueémoBy jenHauuny moxkemo na uspasumo dV, kao
(byHk1Hjy 6poja MoJsoBa N,:
v, =—2.(5-7,2n,)dn,

n1
WHTerpaiyjy BpIIMMO TaKO IITO JOKBY TPaHHUIy WHTErpaisa OupaMo Tako Ja HaM
V, nocTaHe 1o3HaTa BeJudMHa. AKO M3a0epeMo YMCT pacTBapad, OJHOCHO YHCTY BOJY
3a (U3MUKO CTame CHUCTEMa KOje OJroBapa JO0H0j TPAHUIM MHTErpalia, Tajaa Ha JICBOj
cTpanM jemHakoctd umamo V, =V, (MonapHa 3anmpeMHHa uYMCTe BOJE), a HA JECHO]
cTpaHH jemHakocTH N, =0, Kao Jome rpaHuIle HHTErpaia. ['opma rpaHuIa HHTErpaia

je mapuujajgHa MoJIapHa 3alpeMHHa pacTBapada V, Koja oAroBapa HEKOM Opojy MOJIOBa

pacTBopka N, . CBe 3ajeqHO 100HjaMo:
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jdv = ——I n,—7,2n; )jn =- 1000g {S]andn2 —7.2Tn§dan

18gmol” 0
PemaBamemM OBUX jeTHOCTAaBHUX HHTETpayia cTerneHe (yHKIMje U 3aMEeHOM OpojHe
BpEHOCTH 3a MoJapHy 3anpemuny Boge (V,” =18,0685cm®-mol ™) no6uja ce xonauno

pelemne:

V, =18,0685—0,0450n2 +0,0432n2

3aBucHoct 3anpemuHe BozgeHor pactBopa NaCl, kxoju caapxu 1000 g Boge o cacraBa
JaT je peliaujom:

V (cm?®) =1000+16,4m + 2,5m? —1,2m*
Oppenutu mnaprujaany mojapuy 3anpemuny NaCl u Bome y 0.5m pactBopy. “m”
O3HauaBa MOJIAJIUTET PAaCTBOPA.
Pememe: V,=18,0 cm®mol™ ; V,=18,0 cm®mol*
[Tomto je monanuTeT jenHak Opojy momnoBa pactBopka y 1000 g Boxe, cienu na je
M =n, y TOpw0j jeaHaunHu. To 3Ha4M Ja 1udepeHInpameM jeJHaYnHE 110 M, a 3aTUM
samenoM M=0,5 no6ujamo V, . UspauynaBamem ykymnHe 3anpemune V 3a m=05, V,

ce Moye u3padyHaTu u3 jennadnne V =nV, +nyV, .

Konuka je mpoMeHna eHtanmuje kajga ce 1 Mon cyMropHe KUcelnrHe A0Ja KOJTUYUHU O]
200 mozoBa Boje Ha 25°C? KopucTuTH NPUITOKEHY TaOIHUILy.

Pememe:

O063upoM fa cy y TabnuiM HaBeJeHE BPEIHOCTU PENaTUBHUX MAPIUjATHUX MOJAPHUX

eHTannuja, nohu hemo ox cnenehe penamyje:

AH=nL +n,L,—n,L}

rie je L, penatmBHa MonapHa eHTaqnuja pacTBopka. Bpemmoctu 3a Lu L, 3a
n,/n, =200 ountaBajy ce n3 tabene. Bpennoct 3a L), nara je Ha kpajy Tabene. [Ipema
TOME:

AH =200mol - (-2,16cal-mol ™) +1mol - 5842cal-mol ™ —1mol - 23540cal-mol ™

AH =-18130cal
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1-10

I-11

Konuka je mpomeHa eHTalmuje Kaga ce pacTBOpy Koju cagpxu 1 mol cymmophe
kucenmune Ha 400 monoBa Boge Ha 25°C omysme mnonoBuHa Bone? Kopuctutu
HPUIOKEHY TaOIHILy.

Pememse:

Tpeba mahu mpomeHe eHranmuja kKoje mpare dopmupame pactBopa ca 400 u ca 200
MoJIoBa Bojie. TpakeHa MPOMEHA EHTANIH]E jeTHAKA j& Pa3JIMI{ SHTAN]ja KPajiker U

IIOYETHOI' CTakha CUCTEMA.

AH, = 400mol - (-1,54cal-mol ™) +1mol-(5638cal-mol * — 23540cal-mol ") = —-18518cal
AH, = 200mol - (-2,16cal-mol ™) +1mol- (5842cal-mol * — 23540cal-mol ) = -18130cal

AH =AH, — AH, = 18130 (—18518) = 388cal

W3pauynatu Tomioty pactBapama 40Q cymmopHe kumcenuHe y 1609 Bome, ako je
WHTErpajHa TOIUIOTa pacTBapama 3a 0Baj pacTBop jexHaka -71,71 kd/mol.

Pememe: -29,27 kJ

W3pauynatu qudepeHijaaty TomoTy pactBapama HoSO4 3a 84,5% pactBop, ako je 3a
Taj pacTBOP MHTErpaliHa TOIUIOTAa pacTBapama jeaHaka -27,8 kJ/mol, a nudepenujanna

TOILTIOTA pacTBapama Boje u3HocH -18,92 kd/mol.

Pememe:
m,
AH =20 g AR, = A, = AH — Mo Af -
n, n, m,
M2
15,5¢g
a
= —27,8kJ-mol™ — 18'05952‘0' (~18,92kJ-mol ™) = —27,8+18,92 = —8,88kJ-mol
98,078g-mol ™

OnpenuTty KoJMKa ce KOJIMYMHA TOIUIoTe ocioboau kana ce 1 mol cymmopHe kucenuHe
nojaa pactBopy koju caapxku 1 Mol cymmopae kucenmue Ha 400 MojoBa BOJE.
Kopuctutu npusnoxeny tadbnuiy.

Pememe: Ocnobomu ce 17742 cal.
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1-12

1-13

1-14

I-15

1-16

1-17

[Mpu memamy 125,4 g Bi ca 9,73 g Mg ocno6oau ce 16200 J tormtore. Komuka je
napiyjajiHa MoJIapHa TOIUIOTa pacTBapama Bi ako je 3a maruesujym -34900 J/mol?

Pememe: -3733 J/mol

[Mapiujasine MosapHe TOILIOTE pacTBapama Si u Mn y pactBopy koju caapxu 70%
(moickux) Si ¢y -3800 u -83500J/mol. OxpenuTy KOIMUUHY TOILIOTE KOja € 0CI000a1
IIpY TIpaBJbely 1KJ pacTBOpa OBOT cacTaBa.

Pemreme: Ocioboau ce 767 kJ

[Tpomena entanmnuje kaaa ce N2 mososa NaCl pactsopu y 1000 g H20 narta je uspazom:

3

5
AH (J) =3862n, +1992n2 — 303802 +1019n?

Hahu uspas 3a: a)AH,, 6) L, B)L,, r)

1

3
Pememe: a) 3862+ 2988n2 —6076n, +2547,5n2 J/mol, 6)-3862 J/ mol

1 3 3 5
B) 2988n2 —6076n, +2547,5n2 J /mol r)—%(996n22 ~3038n2 +15285 ngJ

Konuka je maca o Moy pacTBopa koju ce noouje memamem 1 mol-a CCls u 3

mol-a SnCls.
Pememe:
m
m=m +m,=nM,+n,M, = =N,M, +N,M, =
n +n,

=0,25-153812g/mol +0,75-260,502g / mol = 23389/ mol

I'yctuna Cu je 8,9 g/ml, a Zn 7,1 g/ml. Konuka je monapHa 3ampeMuHa Jerype Koja
caipxu 38 TEXMHCKHMX MpoleHara ZN, ako je 3ampeMuHa aJIuTHUBHA (QYyHKIHja
cacrasa.

Pememe: 7,91 mi/mol
YV 20% Boaenom pactBopy CH3OH mnapuwmjanna monapHa 3ampemuHa Bojae je 18

ml/mol, a meranosna 37,8ml/mol. Konuka je monapHa 3anpemuHa pacteopa?

Pememe: 20,44 ml/mol
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1-18

1-19

1-20

Ha 288 K ryctuna eranona CoHsOH je 0,7936 g/ml, ryctuna Bome 0,9991g/ml u
rycruna 50% pactBopa eranosna y Boau 0,9179g/ml. Ako je KOHTpakiHja 3ampeMHHE
BOJIC 3aHEMapJbUBa, KOJIMKH j€ OJHOC Clenu(UYHE 3alpeMHHE YHCTOT €TaHOJa H
eranosa y 50% BojieHOM pacTBopy?

Pemieme:

Crneuuduyna 3anpeMuHa aucTor ertanoja (ckpaheno EtOH) jennaxka je:

N T 1
"N oo 0,7936g/ml

=1,260ml /g

3anpemuHa etanona y 50% pacTBopy y KOMe HeMa KOHTPAKIIHje BOJIC je/THAKa
je:

Mo, Mmooy _ 100g 509

Psov Pho 0,9179g/ml  0,9991g/ml

VEtOH(SO%) :VSO% _VHZO(SO%) =

Cnenuduyna 3anpemMuHa etaHosna, y 50% pactBopy, oJ1aBJie j€ je/THaKa:

100g  50g
Vv .
Veonamg = EIOH(50%) _ 0,9179g/mI50 0,9991g /ml _1178ml /g
EtOH (50%) g
Cnenu:
Veon  _ 1,260

1,070

VEtorH (50%) 1178

3a memame Cu u Ag Ha 1428 K umamo cnenehe momaTke 3a MOJCKE yAene H
onrosapajyhe MonapHe eHTanmnuje:

NAg 01 02 03 04 05 06 07 08 0,9
AHm(kJ/mol) 1,38 2,41 3,14 360 381 3,77 346 281 171
Hahwu rpaduuku agudepeHinjaiHe TOmIoTe pacTBapama KOMIIOHEHTH y PacCTBOPY
caNag=0,7.

Pemense:

Hudepennujamne TOIIOTE pacTBapama ce 00Hjajy METOIOM OJcCeYKa W3 Jaujarpama

AH, = f(N,).

3aBHCHOCT TOILIOTE pacTBapama 1o MOJIy CMECe Si-Mn O MOJICKOT yAciia CI/IJ'II/II_II/ijMa

Nsi, omucyje ce jeJHaunHOM:
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AH_(kJ/mol) =-104,7Ng +104,7NZ

Hahu mapiujanny MonapHy TOIJIOTY pacTBapama MaHTaHa Y pacTBOPY ca 25 aTOMCKHUX
npoiieHara Si.
Pememe:

AﬁleHm—NZ% = AﬁanAHm—NSi%
dN, dNg
AH,, =-1047Ng +1047N3 — N (1047 +31047NZ )= —2104,7N3

AH,, =-21047:0,25* = -3,27kJ /mol

Tabes1a peJIaTHBHUX NAPLUUJATHUX MOJIAPHUX CHTAJIN}A BOJIe U CyMIIOPHE KHCeJINHe
y33anarke I-/, -8 m I-11

PenmatnBHa mapnujasrHa MolapHa eHTalIuja Boje ( L1) U CyMIOOpHE
KucenuHe ( Lz) Yy BOJIEHOM pacTBOpy Ha 25°C
n _ _
MonanuteTt, m B L L,
Ny,s0, (cal-mol1) (cal-mol-1)

0 00 0 0
0,00108 51200 0,01 1665
0,00217 25600 0,03 2234
0,00434 12800 0,06 2889
0,00867 6400 -0,13 3725
0,01734 3200 - 0,26 4318
0,03469 1600 - 0,48 4811
0,06938 800 -0,91 5280
0,1388 400 -1,54 5638
0,2775 200 - 2,16 5842
0,5551 100 - 2,68 5888
1,1101 50 -5,70 6065
2,2202 25 -24.4 6681
3,7004 15 - 89,8 7896
5,651 10 - 233 9632
6,938 8 - 362 10777
9,251 6 - 570 12222
13,876 4 - 1043 14581
18,502 3 - 1477 16089
27,75 2 - 2318 18216
55,51 1 -4731 21451
111,01 0,5 - 6743 23102

oo 0 23540 =L
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Beaoa -1  OJPEBUBAILE MAPLIMIJATTHE MOJIAPHE 3ATIPEMAHE METOJIOM
OJICEUKA

W3 wm3pasa 3a aeuHUIM]y TapiuujajHe MOJapHE 3alpeMHHE W yBOhHEHEM MOJIapHE
3anpeMUHE JIBOKOMIIOHEHTHOT pacTBopa, Vm=V/(N1+n2), Moxxe ce JOOMTH MaTeMaTH4Kd u3pas
KapaKTEePUCTHYAH 32 METOY OJICEUKa:

av,
dN,

\levm_NZ

I'paduuku ce nprkasyje GpyHKipoHanHa 3aBicHOCT Vim = f(N2) 1 moBnayermem TaHreHTe 3a
onpeheHn cacTaB pacTBOpa MOTY C€ OJIPEAUTH MaplMjalHe MOJApHE 3alpeMHUHE jelHEe U Apyre
KOMITOHEHTE U3 ojicedaka Ha opauHati 3a No=0u N2 =1 .

Ilocmynaxk npu pady
[Mukaomerap mo I'ej-Jlucaky mepu ce mpasan (maca mi). Hakon Tora myHu ce

ACCTUIIOBAHOM BOJOM IIO3HATC I'YCTUHE 3a4 ATy TEMIICPATypy U U3MCEPU (Maca mz). Maca Boge m

je:
m=m, —m,
3anpemuHa MIUKHOMETpA je:
m
V=—
Ph,0

Cmerie MeTaHOIA U BOJIE KOj€ C€ KOPHUCTE 33 EKCIIEPUMEHTAIHH Pajl Cy MPOLIEHTHE (MaceH! %o):
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Maca cBake cMmelie, Ms, ce Mepy MUKHOMETpOoM. [ 'ycTrHa cMmelte je:

3a cBaKM 071 pacTBOpa MOTPEOHO je M3padyHaTH Macy, Opoj MOJIoBA U MOJICKY (DpaKIijy METaHOa 1

Bozie. Ha mprvep 3a 10% pacTBop MeTaHOMa y BOJM M3padyHABA:E CE M3BO/M Ha criefichi HAuWH:

100:10=m, : Mey o My,0 =My —Mey o
Bbpoj mornoga je:
N = Meh,on n My 0
Y M
CH40OH H,0

Onagrie ce nako mpavyHaBajy Mosicke ¢pakximje N1 v N2 jemHe u apyre KOMITOHEHTe.
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Ca m3padyHaTiM TIoflalMa TIoyasa ce ciezeha Tadena:

c(%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100

Meyy on (g)

my.0(9)

N1

V_(cm®/mol)

pi(g/em’)

Kopuuihemem oaroapajyhux nogaraka u3 tabene Hapratu rpadpuk Vim = f (N2) u
OJIpEITUTH MapIlHjaIHe MOJIAPHE 3allPEMUHE METAaHOJIa U BOJIC 3a IIPOU3BOJBHO 0/1a0paHy

KOHIIEHTpaIujy pactBopa, Cnuxa 11-1. Pe3ynrare nprkasatu ¢ rperkoM.

V. /cm®-mol™

Crnuka 11-1

=<
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Bexba I-2 UHTEI'PAJIHA U JTUPEPEHLHUJAJIHA TOIIJIOTA PACTBAPAIBA

WuTerpanna Tomnora pacTBapama MEpU C€ Y3aCTOIHUM JO0AABAEM OJMEPEHUX KOJIMYUHA
koHueHTpoBane H2SOs y oapeheny konuuumHy Boje, IpU YeMy c€ MpaTh MpoMEeHa TOILIOTHOT

caapkaja pacTBopa.

IIpema Cauyu 12-1 amapaTypa 3a Mepeme CacTOju c€ O]l TepPMOC
HOCYZIe ca MOKJIONIEM O/ TOIIOTHO-U30JIalMoHoT Marepujaia. [lokomnarg
uMa JiBa oTBoOpa: jema 3a tepmomerap (ca moxaenom 0,1°C) u apyru kpo3
koju ce muneroMm yoaryje H2SO4. Tepmoc mocyna ce myHu oapehenom
KOJIMYMHOM BOJIe, IITO 3aBUCHU O] 00JacTH KOHIIEHTpAIKja y KOjoj XKelu
Ja ce OIpend WHTerpayiHa W JudepeHIrjaiHa TOIUIOTa pPacTBaparba.
MarsHeTHa MeIanila BPIIM MEMIake PacTBOpa OOpTamEeM MaJlor Marsera
KOjU Ce CTaBJba y TEPMOC IOCYyMy. MarHeT je 3aTOIUbEH Yy XEMHU]jCKU

uHEepTaH Te(IIOH, KOjU ce HE pacTBapa y CyMIIOPHO) KHCEIIMHH.

Ciuka 12-1 Ilocmykaxk npu paoy

Ha mouerky Tpeba ompemiTi ce TOIUIOTHH KamamuTeT TepMoc mocynae, Ck :

OpnmMepeHy KoJIMYKHA TOIUIE BOZAE, Mace M, 1 Temmeparype i, 101aTi 0IMEepPEHO) KOTUYUHU XJIaTHEe
BOZIe, Mace M, W TeMmmepaType th , Koja ce Hajla3u y TepMOC MOCYAU. YKIJbYYUTH MAarHeTHy

MEIIATUIY U TI0 YCIIOCTaB/balby PAaBHOTEIKE OUUTATH Cpemby TemrepaTypy ts. M3pauyHaBame ce
BPIIM T10J] MPEAIOCTaBKOM Ja je€ TEpPMOC TOCyAa He pa3Merbyje TOILIOTY Ca OKOJHHOM, Ia je
KOJIMYMHA TOIUIOTE KOjy IMpejiaje TOoIia BoJa jeJHaKa KOJIMYMHU TOIUIOTE KOjy MPHMAjy XJIaHa
BOJIa U TepMOcC TiocyAa, ogHocHO -Qt = Qn + Q. OmaBne ce nobuja uzpas:
—mC, (ts -1 ) =m,C, (ts -, )+ Cy (ts -1, )
U3 Kora je nako uzpauyHatu Ck. Ct U Ch Cy cnien(uuHe TOTUIOTE TOIUIe U XJIaaHe Bojae. Moxe
ce y3et Jaje Cy o= C= ch=(4,19 £ 0,02)Jg" K™,
3aThM y OJIMEpEHY KOJIMUMHY BOJIE Y TEPMOC MOCYAH IoAatH Buiie myta (5-6 myra) mo 2ml
cymnopue kucenuHe. JlomaBame kucenuHe BpmuTH cBakux 10 min, a ouuTaBame
TEeMIIepaType pacTBOpa BPIIUTH Y HEMApHUM MHHyTHMa ( TPBO JI0JaBame KHceauHe je y 0-Tom

MHHYTY, TaJla C€ CTapTyje XpOHOMETap, a O4YMTaBame TemrepaType pacrtBopa je y 1,3,5,7,9
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MUHYTY; IpYyro JoJaBame KuceluHe je y 10 MuHyTy, a O4uTaBame TeMIepaType pacTBopa y
11,13,15,17,19 munyry, uta.). U3 nobujeHux mojaraka HalUpTAaTH AMjarpam TeMIieparypa-
Bpeme. Jlobwja ce mmjarpam kao Ha Cruyu 12-2 Ha KOMe je TIpHKa3zaHO U Kako ce onpehyjy
TEMIIEPAaTyPCKU CKOKOBH TNpH cBakoM noaatky H»SOs. Kommuuny Tommore ocioboheny mpu
CBaKOM JI0JIaTKy KHUCEIMHE U3padyHaTu 1o cieaehoj jeAHaunHu:

Q= (Ck + Ch0 Mg )Ati
rJie je MR, Maca pacTBopa Iocie I-TOr J0jaBama KHUCEIWHE. Y OBOj jeJHAYMHU KOPUCTH CE
cneruduITHa TOIJIOTa BOJE 300T TOTa IITO CyMIIOpHA KUCEIMHA, Y 001aCTH KOHIIEHTPAIlHja Y KOjoj
ce OOMYHO pajau EKCIIEPUMEHT, Majo JOMPUHOCH YKYITHOM TOIJIOTHOM KamalHUTeTy PacTBOpa,
YHja je BPeIHOCT OJINCKA TOTUIOTHOM KalalMTeTy YUCcTe Boje. Er3akTHuje n3pauyHaBame 3aXTeBa
Jla ce y M3pa3y KOPHCTH IPOM3BOJ Mace pacTBopa M Crelu(HUYHe TOIUIOTE pacTBopa Wi Opoja
MOJIOBA PacTBOPa U MOJIAPHOT TOIUIOTHOT KalaluTeTa pacTBopa.

Ha ocnoBy mspadynarnx speoctn Qi xonctpyncatn mjarpam -AH = f(ny, o, ), Cuuxa 12-3. Tlpsa

Tauka y OBOM Jujarpamy ojarosapa ociobohenoj tomnotu Qi Ipyra Tauka oJrorapa ocio0oheHo]
tortotu Q1 + Q2, Tpeha ce nobuja kao Q1 + Q2 + Qs, uta. M3 oBor nujarpama, 3a ogabpany
KOHIIGHTPAIlKjy pacTBOpa, OAPEAWTH HHTETpalHy M Au(epeHLHjalHy TOIUIOTY pacTBapama.

Pesynrare nmpukaszaTu ca rpemikom.

Crnuka 12-2 Cnuka 12-3

—AH

y it g el o 1
"1 35 7 91113151719 -- -
0 10 20 30 .... 60

t,min

Ny, so,
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Jomarak I'

WHTETPALTWJA JEJHAYMHE dV =Vdn, +V,dn,

WuTterpanuja jeqHaunte
dV =V,dn, +V,dn, (T'1)

CTpOro MaT€éMaTU4Ku I'Ji€aaHo Tpe6ana ou Ja T€4C Ha cnez[ehn Ha4YUH:
v no n,
V =[dv = [Vidn, + [V,dn, (T2)
0 0 0

rJe JBa MHTErpajia Ha JECHOj CTpaHHW jeJHAKOCTH HE MOXEMO Ja peummmo, jep cy V,u V,
¢bynkuje Opoja MosnoBa N, U N,, PECHEKTUBHO, KOjeé HAM y OMNIUTEM CIy4ajy HHCY IO3HATe.

MebhyTtuMm, MoOXeMO J1a 3aMHCIMMO Ja Opoj MOJIOBa pacTBapadya M PacTBOPKA MOCTEICHO

nosehaBamo ox 0 go N, onHocHO ox O 1O N,, Tako Aa BUXOB OAHOC IIPU TOME CTAHO OCTaje

HUCTH. Vl u V2 Ka0 MHTCH3UBHC BCIMYHMHC HC 3aBHUCC O[] KOJIUYHUHEC PAaCTBOpA, a Kao HapHI/IjaJ'IHe

MOJIapHE BEIMYMHE 3aBUCE O] KOHIIEHTpaluje pacTBopa. Kako je KOHIeHTpaluja pacTBOpa

(omHOC Opoja MOJIOBA) y OMMCAHOM 3aMHIIJBEHOM €KCIIEPUMEHTY KOHCTAaHTHA, MOXKEMO THCATH:

V =V, [dn, +V, [dn, ('3)

IITO KOHAYHO J1aje

V =nV,+nV, (T'4)



Honarax /I

OJJIEPOBA TEOPEMA O XOMOI'EHUM ®VYHKIIMJAMA

Axo je pyukumja f(X,y) xomorena dynkiuja crenena K, mro 3uaun :

f(nx,ny) =n“f(x,y) (A1)
OHJIa BOXXH pelaiuja:
of of
X— 4+ y— =k f (X, 2
x (x,y) (12)
Jdoka3s:
VYBemheMo npoMeHIbUBE:
X" =nx (13)
y =ny (114)
Kaxko je ¢pynkuumja f(X,y) xomorena ciemu:
fr=f(x"y")=f(nxny)=n"f(xy) (%)
Toranuu mudepennujan df” nar je uspazom:
df = T gy (716)
OX oy
[To mpaBmIMMa CIOKEHOT M3BO/IA 1aJhe CIIEAN :
df*  of " dx® of " dy”
= (17)
dn ox" dn oy" dn
W3 (13) u (114) nobuja ce aa je
dx”
n
"
d 3H
=y (19)
n

na ce penanuja (17) ceoau Ha:



df* of” of *
= X 10
an o +ay*y (/110)

Kopucrehu jennakoctu u3 penaruje (/15) :

df* _ df(x",y") _d[n“f(xy)]

Akl
dn dn dn k1 (x,y) (A1)
N3 (J110) u (JI11) mobuja ce:
Sy S ) ()

[TomTo je N mpou3BoJbaH mapamertap, jenHauuHa ([12) Mopa ma Baxu 3a OMIJIO KOjJY BPEIHOCT

OBOT MapameTpa, a To 3Ha4u 1 3a N=1. YV tom ciyuajy jennaunna (J[12) ce cBonu Ha:

of of
v ya—kf(x, y) (A13)

Axo ce mocmarpa JBOKOMIIOHEHTHH CHCTEM M3 MCKYCTBa c€ 3Ha Ja ako momemamo 10
MoJioBa anmkoxoia u 10 mosoBa Boae noOujeHa 3anpemuHa he Owtu aBa myra Beha Hero kan
MOMeIIamMo 5 MOJIOBa aJIkoXoJla M 5 MOJIOBA BOJIE MJIH JIeceT ImyTa Beha Hero KaJja IoMeniamo 1o
jenaH Mon ajlkoxona u Boje. M3 oBora, mocmarpajyhu penanujy (1), cienu na je 3anpeMuHa

V = f(n,,n,) xomorena ¢yHKIMja IpBOT cTeneHa oA Opoj MOJIOBa KOMIOHEHTH, LITO 3HAYM /A

je k=1. U3 (113) onna cienu aa je:

oV oV
n Y n Ny 14
Yon,  Zon, (114)

OJHOCHO

nVv, +n\V, =V (115)



