Il ®YT'ACHOCT U AKTUBHOCT

MNOJAM ®YI'ACHOCTH

AKO KemMMO Jla OAPEIUMO HPOMEHY CII00OJHE EHEpruje raca y 3aBUCHOCTH O]
NPUTUCKA W TeMmIieparype Moxemo mohu on m3pasza kojum ce ['mbcosa (Gibbs) ¢ynkiuja,
OJTHOCHO CJI000/1HA €HEePIuja, YBOAU Y TEPMOJANHAMUKY:

G=H-TS=U+PV -TS (11-2)
rae je H enranmuja, S enrpornmja, a U yHyrpamma enepruja cucrema. U3 (ll-1) ce 3a

IpUpamTaj cI1000aHe eHepruje goouja:

dG=dU + PdV +VdP -TdS — SdT (1-2)
3amenom dU + PdV =TdS (3T50) y (11-2) nodwuja ce:
dG =VdP -SdT (1-3)
Kana je temmnepatypa konctantHa uspas (11-3) ce cBoau Ha
dG =VdP (11-4)
Jennaunna (11-4) Baku 3a cBaku CHCTEM Ma W 3a rac. 3a umacaiaH rac, jennauuna (l11-4)
1I0CTaje jeTHaKa:
dG'" =gdP=nRlenP (11-5)
Wurerpanujom (11-5) ox Hekor nputrcka P1 1o nputucka P2 nobwuja ce:
P,
AG'" :nRTjdln P =nRT |n% (11-6)
h 1

Ja 6u ce 1o6M0 M3pa3 3a NPOMEHY CI000HE €HEeprHje peaaHor raca Mopa ce 3alpeMuHa y
jemnaunnu (11-4) u3pa3ut U3 HeKe jeqHAUMHE 3a PEalHO FACHO CTame, HIIP. BaH Jep Bancose
(van der Waals) jemnaunne. [TomTo ce pa3adHYuTH TacOBH MOTY IMOKOPAaBATH Pa3InYMTHM
eMIUPUJCKUM jeHauMHama, Moryhe je noOuTu mnpuiaundad Opoj pa3iMuuTUX H3paza 3a
IPOMEHY cJI000/IHE eHeprHje.

Mehytum Moxe ce MOCTYOUTHM W Ha JApPYrd HauuH: 3aapKd C€ jeIHOCTaBaH
Marematnuku oonmk jenHauune (11-5), a yBene ce 3a peanan rac yMecTo NIpUTHCKA jeHA HOBA

BenmunHa, pyracHoct, f . Cana jemnauuna (11-5), nobuja o6muk:

dG=nRTdIn f (11-7)



Wurterparujom (11-7) 3a peanasn rac ce 1o6uja:
f
AG =nRTIn-2 (11-8)
fl
VBeneny ¢yracHoct moxkemMo JAeUHHMCATH KAO0 KOPUIOBAH NPHUTHUCAK M OHA TeXKH

INPUTUCKY HA HUCKUM NPUTUCHUMA:

Iimizl (11-9)

P—0 P

XEMUJCKHN HOTEHIUJAJI YUCTOI TACA

Axo jennauuny (l1-5) unterpanumo 3a 1 mol raca, anu He ox P, 1o P,, Beh ox Hekor

crangapaHor nputucka P° mo mpurucka P mobuhemo cienehun nspas 3a MonapHy ci000aHy

eHeprujy uaeantor raca G, :

P

G, =G +RTIn (11-10)

m

rae je G° crammapaHa MosapHa ci1000Ha €HEpruja, OJHOCHO cloboxHa edepruja 1 mol-a

m

raca Ha craHgapaHoM mputucky P°(o6muno ce y3uma ga je jemmak 1 bar). Ako ce

nepUHUIIMja XeMH]CKOT ITOTEHIMjalla IPUMEHN Ha YHCTY CYICTaHIly 100uja ce:

oG G
pu=| =1 =2=6G 11-11
(aan,T " ( )

HITO 3HAYM J]a J€ XeMH]CKU MOTEHIMjaJl YUCTOT Traca 4 jeTHaK HKEroBOj MOJapHOj ci000AHO]

enepruju. OBo 3Haun aa ce jeaHaynna (11-10) moske Hamucatu u Ha crieehu HaYKH:

=u°+RTI P 11-12

M= + nﬁ (11-12)
AKO 11€0 TOCTyIaK MOHOBMMO 3a peanian rac nonasehu ox jeqnaunne (11-7) mobuhemo cnuuan
u3pas:
o f

H=U +RT InF (“'13)

rae je f° crammapama ¢yracHocT 3a Kojy ce ysuma nga je: f°=P°=1bar. Crangapano

CTame 32 peajlaH rac je mpemMa ToMe CTambe jeAHHHYHEe (PYracHOCTH HA jeJHHUYHOM

npuTucKy. To HUje CTBApHO CTalme€ peayiHor raca, Beh XMIIOTETHYKO CTame KOje OAroBapa



ueaHOM racy Ha nputrcky P° =1bar. Jlo6uja ce u3 rpadpuka f = F(P) (F oBae o3nauaBa
(GYHKIHM]Y) eKCTpanoIaujoM U3 00IacTH HUCKUX NpuTHCaka, rae je f =P, Ha mputucak oj

1 bar-a, Cauxa 11-1.

1 XUIMOTETHYIKO CTAaHIAPIHO CTamE raca
1.2 4 \ )
0 . ’
0.8
f—
©
fe!
= 06
—
0.4
0.2
0.0 T T T T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
P/ bar

Camuka 11-1. CranmapaHo crame raca

I'PAONYKA METOJA 3A OAPEBUBAIBE ®YI'ACHOCTHU YAUCTOI 'ACA

®DyracHOCT je MOTPeOHO OAPEaUTH 1a OM Ce MOIJIa KOPUCTUTH y TEPMOJUHAMHUYKUM
jenHaurHaMa. DyracHOCT YMCTOT pEATHOT Taca je Moryhe opeuTH ako Cy o3HaTe MOJapHe
3ampeMuHe WM (DaKTOpU CTUIIJBMBOCTH TOT Taca 3a pa3iauuuTe nputucke. [louetHa
jenHaunHa ce 100uja u3jeqHavaBame qecHux crpana jeqHaunna (11-7) u (11-4):

RTd In f =V, dP (11-14)

Caga yBOOMMO BENMYMHY O KOja NpEACTaB/ba pazNuKy wu3Mel)y ujaeasHe M CTBapHe

3aIlIpCMHUHE jCIlHOF MoOJIa raca Ha 1aTOM IIPUTUCKY U TEMIICPpATypH:

a:%—vm (I1-15)
Ha taj nauun (11-14) ce Tpancdopmuiie y
RT
RTd In f :(?—ade:RlenP—adP (11-16)



[MpeGanuBamem RTd In P Ha neBy crpany jeanaunne (11-16) nobuja ce
f

RTd InE:—adP (11-17)
Cana jemHauymHy HHTETPAIMMO:
InF p
jdmi:—ijadp (11-18)
" P RTq

IpY YeMy IMPH II0CTaBJbaby I'PaHMIA HHTerpana kopuctumo nebununujy dyracaoctu (11-9).

Pesynrar unrerpanuje je cnenehu uspas:

f 1
In—:——J‘adP (11-19)
P RT
NnJIn
l P
In f =1In P——jadp (11-20)
RT 4

AKO yMecTo « , OZHOCHO MOJIapHE 3alpeMuHe raca V , pacHoiaxeMo ca BpeJHOCTHMA
¢akropa crumsuBoctn Z = PV, /RT, jennaunny (11-20) hemo tpanchopmucaru kopucrehu

cnenehy Besy:

_RT_, _RT_ZRT _RT

a ——=—01-Z 11-21
P =5 T e TP a-2) (11-21)
Jennauuna (11-20) caga mobuja 06Uk
p
Inf=In P+j(z—1)dFP (11-22)
0

Unrerpamu y jennaunHama (11-20) u (I11-22) pemaBajy ce rpaduukoM HHTErpaLlijoOM.
Nurerparne je moHekaa moryhe pemmTH U aHAJTUTHYKK aKO j€ MO3HAT OOJMK (PYHKIH]jE Koja

OMHCYje 3aBUCHOCT o wiu Z of P.
MPUBJINKHA ®OPMVYIJIA 3A OAPEBUBAIBE ®YTACHOCTU YUCTOI TACA

Jennauuny (11-20) moxxemo Hammcaru y cinenehem o0IHKYy:
e
—=e ° 11-23
5 (11-23)

VY cnyuajy aa o, He 3aBUCH OUTHO OJ] IPUTUCKA 100HjaMo:



oP

% —e RT (11-24)

AKO ce IIOJICETHMO pa3Boja eKCIoHeHIHjaaHe QyHKIHje e y MaKIopeHOB pe:

2 X3

e =1-x+ X 4 (11-25)
2 3

y3uMajyhu na je aP<<RT MokeM0 KOPHCTHTH caMo IpBa JBa YiIaHA OBOT pa3Boja U JOOUTH
jennaunny (11-24) y cnenehem o6nuky:
RT3
f oP P PV

——1-—1- —_n_7 (11-26)
P = RT RT RT

ONNIITA METO/JIA 3A OAPEBUBAIBE ®YT'ACHOCTHU UNUCTOI' TACA

Benuku 6poj racoBa moKopaBa ce 3aKOHY KOPECIIOIEHTHHUX CTama KOjU KaXe Jja ako J1Ba
raca uMmajy UcTe JBe pelyKOBaHE BeJIMYMHE Taja UM je ucta u Tpeha. Ako ce rpaduuku
npuKaxe (GakTop CTHIUBUBOCTH Z y 3aBUCHOCTH 0] peaykoBaHor nputucka Pr = P/P¢ (Pc —
KPUTUYAH MPUTHCAK) 3a JaTy BpeAHOCT peaykoBaHe temmeparype Tr = T/Tc (Te — kpuTHyHa
TeMIepaTypa) 3a CBE OBaKBE racoBe Tauyke he Jie)KaTd Ha jeJHOj KPUBOj JIMHHjU. 3a HEKY
JpyTy peayKoBaHy TemIieparypy noOuhe ce apyra KpuBa JMHHUja, anu he ¥ OHa ONMUCUBATH
OJICTYNamke OJ MJCaTHOCTU CBUX IacoBa y KOPECHOJEHTHOM cramy. OBa ocoOMHa racosa
MOXE ce HCKOPHCTUTH 3a ojapehuBame (yracHoctu. Ako ce y jeanaumny (11-22) yseme

YMECTO MMPUTHUCKA PEAYKOBAH ITPUTHUCAK, OHA 3a/[piKaBa IMMOTITYHO UCTU MAaTCMATUYKN 00IHK:

dP.
P

(11-27)

P
In f =In P+j(z—1)

0 r
Hekonuko wuctpaxuBauya je pemaBano uHterpan y jeaHaunnu (I1-27) 3a pazmuuumte
penykoBane Temiiepatype. Kao pesyirar noduja ce aujarpam koju aaje 3aBucHoct f/P ox Pr
3a HH3 PEIyKOBaHWX TeMmIieparypa. JemaH ojx THX Aujarpama mpukazad je Ha Cruyu 11-2.
[Toctynak onpehuBama (yracHOCTH je BpJIO jeJHOCTaBaH: 3a 3a/laTu MPHUTHCAK raca Ha JaToj
TEMIEpaTypu MPBO ce u3pauyHajy Pr u Tr U3 mo3HaTUX BpenHoctu 3a P. u T, Koje ce Mory
npoHahy y TepMOIWHAMUAYKHM Ta0iuiama. 3aTUM ce AUPEKTHO W3 JUjarpaMa, ca KpuBe Koja

oarorapa wiu je OJUCKAa W3pavyyHATO] PEAYKOBAHO] TEMIIepaTypu, OYHUTaBa TpaKeHA

BpenHoct f/P.



Cismmka 11-2. 3aBucHocT f/P o1 peykoBaHOT MPUTUCKA 33 pa3IMYMTE PEIyKOBAHE
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XEMUJCKH ITOTEHIIMJAJI TACA Y CMEIIIN

®dyracHOCT je Kao 1mojaM o] TOCeOHOT 3Havaja yrnpaBo 3a peayiHe racHe cmenie. [la 6u
CMO CTHIJIM JI0 OBOT MMOjMa pa3MarpahemMo MpBO XEMHjCKH MOTEHIIMjal raca y HAeallHOj, a
3aTUM W peayHoj racHoj cmemu. M3Bemhemo npBo u3pas 3a I'mbcoBy QyHKuHMjy (crnodoany
EHEprujy) Mellama JBa ujaeanHa raca. Ha koHcTtanTHOj Temmeparypu 7 mpoMeHa CIo00THE
eHepruje 1 MoJia uaea HoOr raca Koju ca npurtrcka P1npenasu Ha mputHucak P2 jeqHaka je:
P
AG=RTIn-2 (1-28)

1
Axo J1Ba ujeanHa raca mpaBe CMeIly Ipu 4eMy o0a raca ca nmpuTHcka P npe merama mpenase

Ha CBOj€ Ma I_[I/I.aJ'IHel'I UTHUCKC P1 U P2 Y CMCIIIH, IIPOMCHA CJ'IO6OI[HC eHepruje U3HOCH
3

P p
AG, ianja = AG+ AG, =nRT InFl +n,RT Ian (11-29)
AKO je Kpajiu puTHCaK cMenie P, ogHocHO P11+ P2 = P mobujamo:
AGmesanja = anT In NlP + anT In NZP = anT In Nl + anT In N2 (||-30)

rae cy N;u N, moncke dpakuuje racopa y cMemu. AKO MOCTOj€ BULIE OJ] ABE KOMIIOHEHTE y

cuctemy, ' mbcopa pyHkuMja Memama uMa O0JHK:

AG =RT Y nInN, (11-31)

mesanja
AGmesanja MOXe ce Takol)e HamucaTu U Kao pasnuka ['mbcose dyHkuuje cmemie u ['mbcose
(GyHKIMje YMCTUX racoBa IITO YBOhHEHEM XEMHjCKUX IMOTEHIMjajla 3a Cilyda] Mellama JBa

raca naje:

AGmesanja = Gsmese - Gcistih gasova Ny + Ny 1ty — (nlel. + nZGZ.) (I |'32)

3a 4ymucT rac, Koju ce Haynasu Ha npuTucky P, ['mOcoBa ¢yHkumja je nara jeanaunaom (11-10).
3amenom (11-10) u (11-31) y (11-32), Bonehu pauyna o Tome 1a ce 00a raca npe Mellamba Hajlas3e

Ha MpUTUCKY P’ 1 1a mocye Melama J1ajy CMelly Ha HICTOM IPUTHCKY P, noduja ce:

nRT INN, + n,RT InN, =n g +n, 1, —(n,G,” + n,RT In§+ n,G,’ +n,RT In;) (11-33)

U3jennauyjyhu xoeduuujente y3 N1 u N2 gobuja ce:



0 P 0 P
RTINN, =4 =G ~RTIn.=,  RTINN, =4, -G’ ~RTIn— (11-34)

OpnaBne cienu J1a XeMHjCKH ITOTEHIIM]all UACATHOT raca y CMEIId U3HOCH:

44 =G +RTInN, +RT |n§:c;l° +RTINNP ey Rr In% (11-35)
1L =G +RTINN, +RTIn =G,° +RTIn"2P _g 2 4 RTInP2 (11-36)
2 2 2 P() 2 Po 2 Po

Y onmreM ciy4ajy XEMHUjCKHA MOTCHIMjall UACATHOT Taca y BUIICKOMIIOHEHTHO] CMEIIN
jenHax je:

4 =G° +RT In% (11-37)

AXO ce cTaHIapHO CTambe KOMIIOHEHTE | 'y cMelH JeUuHUIIe Kao OHO Y KOME je MapiujaiHi
. o o o :
npuTucak KomroneHre I jemnak 1 bar (p; =P°), taga ni° (omHocH ce Ha rac | y cmenin)

nocraje jequako ca Gi° (omHocu ce Ha uucT rac i ) ma ce penarumja (11-37) moxe Hammcaru y

00JHKY:

L :yi°+RTln%:,ui°+RTIn% (11-38)

Axo cajia mocMaTpamo CMENIy PeallHUuX racoBa, (hyracHOCT HEKE KOMIIOHEHTE | Y TOj

CMeIu MokeMo JedhrHuCcaTh Ha caeaehn HauuH:

lim- =1 (11-39)

P—0 pi

IITO 3HA4M Ja (YracHOCT raca | TeXKH HErOBOM IaplUjaIHOM TMPHUTUCKY, Kaja YKyIaH
npuTHCaK cMemne Texu Hynmud. Mmajyhm y Buny uzpaze (11-12), (11-13) u (11-38) xemwujckn
MOTEHIIMjaJl peastHor raca 'y cMemu 6uhe nat Ha cneiehu HauMH:

o= +RT In% (11-40)

rae je f.°=p’ =P°(=1bar) cranmapana ¢pyracHocT raca i y cMenm.



OJAPEBUBAIBE ®YT'ACHOCTU TACA Y CMELIN I'ACOBA

NMudepennupamem jeanaunne (11-40) mobuhemo mpuparinTaj XeMHjCKOr IMOTEHIHjaia
m3pakeH npeko ¢yracuoctd, du = RTdIn f, |, xoju MokeMO H3jenHAYUTH C MPHPAIITajeM
XEMHJCKOT MOTEHIMjala M3PAKEHUM MPEKO Napuujanue mMonapre 3anpemune, du =V,dP, a
Koju caenu u3 jennaunne (1-63) :

RTd In f, =V.dP (11-41)
CnuyHO paHMjeM IMOCTYIKY calla YBOJIMMO BEIMYMHY i KOja MPEICTaBiba pa3iiuKy u3melhy
UJicaliHe 3anpeMHuHe | MoJjia M TaplujaiHe MOJIapHE 3alpEMHUHE KOMIIOHEHTE 1 racHE CMelle

Ha JaTOM IIPUTHUCKY U TEMIICpATypH:

RT

o, =—-V, 11-42
=5 (11-42)
Ha taj nauun u3 (11-41) u (11-42) no6ujamo:
RT
RTdIn f, = ?—ai dP=RTd InP —¢,dP (11-43)
[Momro jeaHauMHy y OBaKBOM OOJIMKY He Mokemo uHTerpamutu ox P = 0 (In0 = — o),

uHTEerpannhemo je o]l HEKOT HUCKOT IpuTHucka P* 1o Hexor mputucka P:

f; p 1"
f.[dln fi=id|np—ﬁiaidp (11-44)

qrMe ce 100uja:

P
LI Ry S (11-45)
£ P RT)

In

rae je f.° dyracHocT koMmoneHTe | Ha yKymHOM npuTHCKY P*. Kako je mapiujanau nputucak

raca i y cmemm Ha nputucky P mar uspasom p; = N.P” jennaunna (11-45) ce moxe cpeaurtu

Ha CJ'IC,Z[ChI/I Ha4YuH:

* P
nf—hnNP+ho— L [gdp (11-46)
0. RT

Axo myctumo na P*— 0 u uckopucrumo nedpunnnmjy (11-39) nobujamo xoHauHu m3pa3s 3a

(I)yraCHOCT raca 'y CMCIIu:



p
hf,=h N, +hP-—[¢d (11-47)
RT |

Kana He pacnonakeMo mojaiyMa 3a racHe CMelle U3 KOjUX MOXEMO OIPEAUTH i, BPIIO je
KOPUCHO MMAaTH HEKy MpHOMKHY peJalnujy M3 KOje ce ca JOBOJBHOM TauHomhy Moxke
onpenutu f Ha pemaTtuBHO jenHocTaBaH HauuH. Pasnuka apyror u Tpeher unana, Ha JeCHO]
crpanu jenHauuHe (11-47) uma uctu 061Kk Kao ¢yracHocT yucTor raca aara jeanadnHom (11-

20). Axo ox jennaumne (I1-47) omyzmemo jemnaumny (11-20), o3nauaBajyhu mpu tom ca " u

V," dyracHoCT M MOJapHy 3alPpeMHUHY YHCTOT raca, 100ujamMo:

f, 15 1
i —— 1 (¢ —a)P=——
"T°N, T RT l(a' P = o

(; v, P (11-48)

O )T

3a MHOre racHe CMelle, YMjU CE€ KOHCTUTYEHTH HE IIOHAIIa)y Kao HJEalHU TacoBH,
napiyjajHe MoJlapHe 3allpeMUHE TacoBa Cy jeTHaKe MOJApHUM 3allpeMHUHaMa YUCTHX racoBa
Ha MCTOM YKYITHOM NPUTHCKY. Mako racoBu HUCY HMJ€alTHH HUXOBa CMeIla ce IOoHala Kao
yjiealHa TacHa CMella M HeMa NPOMEHE 3alpeMUHE NPHIMKOM Memama. Y TOM Clydajy
necHa crpana jeqnaqune (11-48) je jennaka Hynau ¥ g00MjaMo jeHAYMHY MMO3HATY Kao Jlyuc-
Panmanoso (Gilbert Newton Lewis, 1875-1946 and Merle Randall, 1888-1950) npagwuiio:
f.=N,f° (11-49)
@DyracHOCT raca y CMeNIN jelHaKa je MPOU3BOy MoJIcKe (ppakuuje raca u (yracHOCTH KOjy
0u Taj rac ©Mao Kajaa Ou ce Hala3uo y YMCTOM CTamy Ha MpUTHUCKY cMmee P. Ha oBaj HaunH
ce TMmokasajo Ja merone onpehuBama (yracHOCTH YUCTOT raca MOTy OWTH BakHE W 3a

onpehuBame (HyracHOCTH raca y raCHOj CMEIIIH.
AKTUBHOCT T'ACA

XeMHjCKH TMOTEHIMjall raca MOXE Ce M3pa3uTH U JeJHOCTAaBHHj€ HEro LITO je TO AATO
penarujom (11-40), anu ce npu Tome Mopa yBECTH HOBA BEIMYMHA KOja ce Ha3MBa aKTUBHOCT:

=1’ +RTIng (11-50)

N3 (11-40) u (11-50) cnemu na ce akTUBHOCT raca MoOke Je(UHUCATH Kao pellaTHBHA

¢dyracHocT:

a :fL (11-51)

10



Caja cTaHZApJHO CTalhe MOKEMO I[e(bI/IHI/IcaTI/I Kao CTamke ieHHHH‘lHe AKTHUBHOCTH: Kaaa fi

nocrane jexHako f,°, tama je a =1, a XeMHjCKM NOTEHUHMjal raca g, IIOCTaje jeaHaK
CTaHIapHOM XeMHjCKOM ToTeHmjany 4 (jenuauuna (11-50)).

AKTHBHOCT je 663,I[I/IMGH31/IOHEUIH3 BCJIMYHHA, alin I/1360pOM CTaHAapJHC

¢yracuocru f,° =1bar no 6pojHoj BpeaHOCTH MOCTaje jeqHaka HyracHOCTH H3paxeHo] y bar-

numMma.

Moxe ce medunucaty u koeuuujeHT QyracHOCTH @ (MM Jp;) KOjU IPEACTaBIba

Mepy OJICTyTara raca o1 UJICaTHOT ITOHAIIamka:

i
f f a
S BT R 11-52
Y (1152)
PR

®YI'ACHOCT YUCTHUX TEYHOCTHU N YBPCTUX CYIICTAHIH

TeyHOCTH M YBpPCTE CYNCTaHIE CE Ha KOHCTAHTHO] TEMIIEPaTypH Halla3e y paBHOTEXKH
ca cBojoMm mapoMm. tbuxoBa ¢yracHocT jeqHaka je (pyracHOCTH mape ca KOjoM Ce Hajlaze y
paBHOTEXH. HarmoHu mapa TEYHOCTH M YBPCTHX CYIICTAaHIIM OOMYHO MMajy BPETHOCTH KOj€ Cy
MHOTO Mame 0] aTMOC(EepCKOT IPUTUCKA YHja je BpeaHocT oko 1 bar. Ha mpumep HamoH mape
Boze Ha 25°C m3Hocu oko 0,03 bar-a. To 3Haum ga je y KOHAEH30BaHO] (a3 (PyracHOCT

YIJIaBHOM j€JTHaKa WK MPUOIMKHO jeJHaKa BPEJHOCTH HAIlOHa Hape.

AKTUBHOCT U ®YI'ACHOCT KOMIIOHEHTHU PACTBOPA

XeMHjCKH MOTEeHIMjaJl Tape pacTBapayda U3Hal UACATHOT pacTBOpa JaT je U3pa3oM:

4(9) =14 (9) +RT In% (11-53)

1
r7Ie je P1 HAIOH mape pacTBapada W3HAJ pacTBopa oipeljeHe KOHLEHTpamuje, a P; Heros
CTaHJapJHU TPUTHCAK. Y CTamkby paBHOTEXKE, Ha KOHCTAHTHO] TEMIEpaTypu, XEMH]CKU

NOTEHIIMjaJl Mape pacTBapaya jeJJHaK jeé XeMUjCKOM MOTEHLMjally pacTBapaya y pacTBOpY:

11



4(9) = (1) (11-54)
U3 (11-53) u (11-54) cneau:
()= 14'(9)+RT In% (11-55)

1

AKO MMaMO YKCT pacTBapad y paBHOTESKHU ca cBojoM mapom penanuja (11-53) mocraje jeanaka:

2(t) = ££(g) + RT In g— (11-56)

1

Onyszumamem (11-56) o (11-55) mobujamo uspas:

,ul(t)—ul'(t):RTln% - yi(t):,u;(t)+RTln% (11-57)

1 1

p=0p," P, P,
p, '
AP
Q1
L <
J\
&
00 02 04 06 08 10
N,

Cauka |1-3. Jlujarpam HanoHa mape pacTBapada M pacTBOpPKa U3HAJ HJICATHOT pacTBOpa H

Paynos 3akon (p, =N, p; u p, =N,p;). Ykynuu Haron nape je P =p, + p,.

12



3aBUCHOCT HAIlOHA T1ape pacTBapaya U PacTBOPKA y 3aBUCHOCTHU O] bUXOBE MOJICKe (ppakimje

y uaea’sHoM pactBopy aatu cy Paymnosum (Raoult) 3akonom, Cruka 11-3. Y3 nomoh Paynosor
3akoHa P, = N,p; jennaunna (11-57) ce moxe HanucaTu Kao:
(1) = 25 (g) + RT In NePL (11-58)
i
ITO Jaje:
(1) =26 () +RT InN, (N-59)
Jeqnauunom (11-59) je mar xemmjcku moTeHUHWjaa pacTBapaya y WAeaJlHOM PacTBOpY,

KaJla ce KOHLIEHTpallMja u3paxana Mpeko MoJcke Gpakxiuje.

V ciyuajy peaianux pacropa uspas (11-59) nobuja cienehu oouk:

)= t)+RTIna (11-60)
IJIe je a1 aKTHBHOCT pacTtBapaua. OBako yBeleHa AKTHBHOCT ce JAe(HHUIIE KAao
»eeKTHBHA” KOHIEHTPaNMja, Y OBOM CiIy4ajy eeKTUBHA MOJICKa (pakiyja, MTO je
CIMYHO JeUHUIUJU (PyracHOCT Kao e(heKTUBAHOT MPUTUCKA. Y OIMIITEM Clyyajy, 3a OWIIo

KOjy KOMIIOHEHTY pacTBOpPa, MOKEMO J1a MMULIEMO:
()= t)+RT Ina (11-61)
r1e je 4 XEMHjCKH MOTCHIMjall y CTaHIapJHOM CTamy. AKO je CTaHIapIHO CTame YHCT

pacTBapay WM YHCT pacTBOpak Taaa je 4 = u . CTaHmapIHO CTame PacTBOpPKa MOXe OWTH

u3abpaHo M Ha IPYrd HAuYMH, alld ce THME He Mema ommrocT jeanaunne (11-61), Beh camo
BPEIHOCT aKTUBHOCTH IITO he OUTH MMOKa3aHO KacHH]eE.

AKTHBHOCT MOKEMO YBECTH M Ha PYTH HAYWH. AKO IMaMo peasilaH PacTBOpP, XEMH)CKH
MOTEHIIMjal pacTBapaya Ouhe mat u3pas3om Koju qobujamo kana y jemnaunuu (11-57) ymecto

IPUTUCKA CTAaBUMO (DyTacHOCT:

14(t) = 227 (t) + RT In— (11-62)

f’
AKO 3a CTaHZapAHO CTamkbe Yy3MEMO YHCT pactBapay, Tama je i, ()=, (), a f°=1°, ma

jennaunna (11-62) nobuja cnenehu 00MK:

14, (t) = 0 (t) + RT In% (11-63)

1

VY onmeM ciydajy 3a HEKy KOMIOHEHTY pacTBopa |, mmahemo cnenehun uspas:
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w ()=’ (t)+RT In% (11-64)

1
Ha oBOM MeCTy aKTMBHOCT BPJIO €I3aKTHO MOK€MO YBECTH Ka0 peIaTUBHY (yracHoOCT:

a, =fL (11-65)

AKTHBHOCT MOXEMO YBECTH U Ha Tpehu Ha4MH, KOjH je BPJIO CIMYaH IPBOM HAYUHY alld

3axTeBa yBoheme jeqHe HOBe BenuumHe. Hammcahemo XeMHUjCKM TIOTEHIMjal KOMIIOHEHTE

uaeanHor pacteopa i carnacHo jeanaunnu (11-59):
() =26’ (1) + RT In N, (11-66)

Ja O6u uctu oONMK jeJHAaYMHE BaXMO WM 32 peallaH pacTBOpP MOJICKAa (pakiyja ce MHOXHU
KOPEKIIMOHUM KOE(PUIUJEHTOM J;, KOJU C€ Ha3MBa Koe(UIUjeHAT aKTUBHOCTH. XEMMU]JCKU
MOTEHIIMjaJl y OBOM CIIy4ajy AaT je U3pa3oMm:

# () =’ () + RT In N, (11-67)
AKTHBHOCT MO:KeMO Ae()HMHHCATH KA0 MPOM3BOJ KoepHIHjeHTa aKTUBHOCTH M MOJICKE
¢ppaxkuuje:

a =N, (11-68)

[To3uTHBHO OACTYnaMmE

7i>1

ai

Heratusno OACTyIIakbe

y; <1

0

0

N, !

Cmuka |1-4. TIo3UTUBHO ¥ HEraTUBHO OACTYIIalb¢ KOMIIOHCHTC i pacTBOpa o4 HUACAIHOT

IIOHaIIamka

14



KoedunyjeHar akTUBHOCTH j€ Ba)kaH 300r TOra ILITO CE NPEKO HEera U3pakaBajy OJICTYIIAmha

ol ujaeanHor nmoHamama, Cruxa |1-4. Pannonannu xoeduImjeHaT aKTUBHOCTH IPEICTaBIba

OJIHOC aKTUBHOCTHU M MOJICKE (paKiiuje:

yi=-1 (11-69)

Ja mu he xoedunujeHaT akTUBHOCTH OWTH BehW OJ jeNWHUIE WM MamH Of jCAMHHIIC,

OAHOCHO Aa JIn he HOCTOiaTPI MO3UTHBHO HWJIKM HECTATHBHO OACTYIAKE O MACATTHOI TTOHAIIakha

3aBucH 0j1 Mmehymouekyiickux cuiia. Heka y pactBopy uMaMo JiBe KOMIIOHEHTE pacTBapad “1”

u pactBopak “2”. Kama cy mehymonekyncke uHtepakuuje 1-1 u 2-2 uzmely ucropogHux
MOJIEKyJIa HCTe Kao U Mehymorekyiicke mHTepakiuje 1-2 m3Mel)y pasHOPOIHUX MOJICKYJia
TaJla IMaMo WACATHH pacTBOp. AKo je mHTepakumja 1-2 cmabuja ox 1-1 m 2-2, To Apyrum
peuuMa 3Ha4yM Ja je MoJeKyad | Be3aH clabMjuM cuwilamMa ako MMa MOJIEKyJie 2 y CBOM
cycenctBy. Tana je oH cio00aHUjU, “aKTUBHUjU U JaKile mpenasu y napHy ¢asy. To 3Haun
na he oBakaB pacTBOp MMaTH Behu HamoH mape pactBapada (M pacTBopka Takohe), Behy
¢dyracHOCT a caMMM THM M aKTHBHOCT KOMIIOHEHTH M TIOKa3uBahe MO3UTUBHO OJCTYNAmE O

ujeanHor noHamama (7, >1). Ako je npusiademe 1-2 jaue ox 1-1 u 2-2 Taga je monexyn 1

BE3aH jaylM CHJIaMa KaJa y CBOM OKpPY)KEHbYy UMa U MOJIEKYJIe 2 IITO BaXkKH M 32 MOJIEKYI 2
KaJla UMa y OKpYXKewby U MoJsieKkyse 1. Y oBOM ciydajy MoJIeKyJie je TeXe IPEBECTH Y MapHy
¢a3y, ma UMaMO MamH HAllOH Nape KOMIIOHEHTH, OJIHOCHO Mamwy (yracHocT. CaMuM THM U
aKTUBHOCT je Marba I1a UMaMO HETaTHBHO OJICTYIIame OJ] UeaTHOTr oHamama ( , <1), Ciuka
I1-4. Kana ce pacTBOp OJIMXKM HIEATHOM MOHAIakby aKTUBHOCT TEXHM MOJICKO] (pakuuju, a

Koe(uIjeHaT aKTUBHOCTH J€IUHUIIN.
XeMHUjCKH TOTEHIMjald KOMIIOHEHTH Y pacTBOPY H3pa)kaBajy ce BP0 YeCTO

KOpI/II_HhereM APYTrux ckalia KOHI_ICHTpaLII/IjC. KOpI/II_HhereM MOJIAJIMUTETA U3pa3u 3a UACAJIaH U

peaiad pacTBOp UMajy OOJIHK:

0= 4, O +RTIn 7L (11-70)

() = g () +RT Ina,,; (11-71)
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rae je m°( = 1 mol-kg?) crangapanu monanurer. Koepuuujenar akTUBHOCTH, KOju c€ Y

OBOM CJIy4ajy Ha3MBa MPAKTHYHHU KOe(HUIIUjeHT aKTUBHOCTH, UMa OOJIHK:

Vi = (11-72)

Kopumhemem Monaputera nodujajy ce cienehu u3pasu 3a ujeaiaH pacTBop:
24,0 = 1, +RT In = (11-73)
’ c

U 3a peajiaH pacTBOp:

40 =48 +RT Ina,, (11-74)

roe je ¢°( =1 mol-dm™®) cranmapaan MomapuTer. Oxcrynama 0/ WACATHOT TOHAIIAka
OIHCY]y c€ MPEeKo Koe(duIjeHTa ak THBHOCTH KOjU uMa ciieaehu 00mmK:

a..
Vei =" (11-75)

1
(o}

o

(@]

YV cBum KOHOCHTPpAIIMOHUM CKaJlaMa KOG(I)I/IHI/IjCHT AKTHBHOCTH je 663,I[I/IM6H3I/IOHaJIHa

BCJINYHHA.

N3b0P CTAHAAPJHOI' CTAIbA 3A TEYHOCTH U YBPCTE CYIICTAHIE

Yucre cyncranue

Yoonuajenn u300op CTAaHIAPAHOT CTamkbA 32 YHCTE CYNCTAHLE je YMCTAa TeYHOCT WJIN
YHCTAa YBPCTA CYNCTAaHOA HA JaToj TeMmeparypu u nputucky ox 1 bar-a. Tlpema oBoj
KOHBEHIIMJU aKTUBHOCT YHCTE TEUHOCTH WJIM YHCTE YBPCTE CYICTAHIIEC je/IHAKA j€ jeAUHUIU

Ha MPUTHCKY oA 1 bar-a u 6wmio K0joj Temmeparypu.

PacTrBapau y pactBopy

3a pacrBapay y pacTBopy yoOM4ajeHHM H300p CTAHAAPAHOI CTaKkAa jeAMHHUYHE
AKTHMBHOCTH je YHMCT pacTBapay Ha AaToj TeMIepaTypH pPacTBOpa M NPHUTHCKY CBOje
3acuhene mape. OBakaB u300p CTaHAApIHOT CTama MPOMCTHYE U3 PaymoBor 3akoHa 3a

pacTtBapay, 1ma €€ OBAKBO CTAaHAAPJAHO CTAHKkC HAa3WBa jOHI U PAayJOBCKO CTAHAAPAHO CTalbE.
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Ca Cauxke |1-5 ce Bugu na y rpaHu4HOM ciny4dajy, kaga N, — 1, pactBapau y peanHom

pacTBopy ce npubnmxkaBa PaynoBckom noHamamy:

|imi=|NiLnly1=1 (11-75)

N, -1 Nl

CraHIapIHO CTame 3a pacTBapad

\ 00 —
1.0 4 a‘=a =1

0.8

0.6

W neanno noHarame

02 (PaynoB 3akoH)

0.0 f¥—— . . . . . : : :
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Cauka |1-5. M360p crangapaHOr cTama 3a pacTBapad.

3a N; =1, mTo oaroBapa 4YMCTOM pacTBapauyy, aKTUBHOCT pacTBapada Jo0Hja BpPEIHOCT
jenan, a, =1, mto u jecre BpeAHOCT aKTUBHOCTH y CTaHJIap/IHOM cTamwy. [Ipu Tome, y jenHOM

3aTBOPEHOM cHUCTeMy Oe3 MpHUCYCTBa Ba3ayxa, pacTBapau j€ M3J0KEH camMO MPUTHUCKY CBOjE
3acuheHe nape (HaroHy nape).

Tpeba HarmacuTu Ja MOCTOjU pa3iuka u3Mel)y CTaHJapIHUX CTama, a CaMUM THM H
CTaHJapJAHUX XEMHU]CKHX MOTEHIIM]jajia, HeKe TeYHOCTH 3aBUCHO OJ] TOTa Jia JI C€ OHA Y JaTOM

CHCTEMY pa3MaTpa Kao pacTBapay MM Kao YMCTa TEYHOCT:
Py
&) (pactBapau) - 4  (4MCTa TEYHOCT) = IV(dP =V (p’ - p’) (11-76)
p

3a BojIy OBa PA3IMKA j€ BPJIO MaJia M M3HOCH, TIO aTriCONTyTHOj BPEIHOCTH, Mamse of 1.8 J-mol ™.

PacrBopak y pacTtBopy

Kaga ce pactBapad u pacTBOpak Mellajy y CBUM OJHOCHMMa (BOAAa M AJKOXOJ Ha
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npUMep), Taaa ce 3a CTAHJAPIHO CTam€ PACTBOPKA MOKe H3a0paTH YMCT PACTBOPAK Ha
TeMIepaTypH pacTBopa M NMPUTHCKY CBOje 3acuheHe mape, IITO je CKBUBAJICHTHO H300py
CTaHJapIHOT CTama 3a pacTBapad. OBO je payJIOBCKO CTAHAAPIHO CTal€ 32 PACTBOPAK.
Jlpyru Ha4YMH Ja ce U3BPIIMA M300p CTAHIAPIHOT CTama 3a PACTBOPAK je Ja Ce KpeHe
o1 OeckoHAa4HO pa3z0iIakeHOr pacTBopa kKao pedepeHTHOr crama. OOmact pazbrakeHUX

pactBopa je obuact Baxerwa XeHpujesor (Henry) 3akona, p, =k, N, wm f, =k N, , Cruxa

11-6.

XUNOTETUYIKO CTaHAapaAHO

CTamb€ 3a paCTBOPaK \
»f=

Paynos 3akon

T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

N

2

Cauxka |1-6. VM300p craHgapIHOT CTamka 3a paCTBOPAK HAa OCHOBY XEHPH]EBOT 3aKOHA

AKO KOHLIEHTpAIMjy pacTBOpKa M3pa3uMO y MOJICKUM (pakuujama, 3a O€CKOHAYHO

pa3biaxeH pacTBOp BaXKU:

lim —2 =1 (11-77)

AKO MCKOPHCTUMO Ae(UHUIN]Y aKTUBHOCTH Kao peslaTUBHE (PyracHOCTH 100HjaMo:

lim 22— lim—2_ _1 (11-78)

N,—0 N2 N,—0 fZONZ

Cnenehu ycnos, koju Takol)e Mopa OUTH UCITYHEH, 1001jaMO U3 XEHPU]EeBOT 3aKOHA!

lim 2 —, (11-79)

N,—0 N2

OJHOCHO:
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lim—12_ _1 (11-80)

N,—0 kH N2

Vuopehyjyhu (11-78) u (11-80) nobujamo xa je craHzapaHO CTame OHO cTame y kome je f)
HYMEPHUYKH jeTHAKO ca KOHCTaHTOM K, , OTHOCHO

f, =k, (11-81)
Ca Cruxe 6 ce BUAM J1a c€ OBO CTAHAAPAHO CTambe MOKe JOOUTH EeKCTPamoJanujoM
HCIpeKu/IaHe JUHHUje, KOjoM je mpeacraB/beH XeHpHjeB 3aKOH, HA KOHIeHTpauujy N2
=1. 3aTo ce OBaKkBO CTaHIAPHO CTalkE jOII HAa3WBa M XEHPHjeBCKO CTAHJAAPIHO CTambhe.

XeHpHjeBCKO CTaHIAPHO CTAME j& XUIMOTETUYKO CTAakhe M HE OJroBapa YHMCTOM PACBOPKY
mto ce jacHo Buau ca Cauxe 11-6:

fy = f, (11-82)
W360p cTranmapIHOT CcTamba Ha OBAj HAYMH W3IJIeAa KOMIUTMKOBAH, a U MOTIIYHO HEMOTpeOaH
KaJa je (yracHOCT pacTBOpKa MO3HATa 3a YHCT PAacTBOpPaK (KOjU je Yy MCTOM arperatHoM
CTamy Kao U pactBop). Mehytum kana je f» mosnarta camo 3a mane BpeaHoctd N2 wid y
CIIy4ajy KajJa ce YHCT PacTBOpPaK HaJla3W y JAPYyradydjeM arperarHoM CTamy O] pacTBoOpa,
KOPHUCTH C€ yIpaBO ONUCAHU M300p CTaHIApIHOT cTama. M300p XeHpHjeBCKOT CTaHIapaHOT
cTama M3 JWjarpaMa KOju TpUKa3yje aKTUBHOCT PACTBOPKA y (PYHKIMjHU HETOBE MOJICKE

¢dpakuuje npukazana je Ha Crnuyu 11-7.

XUNOTETUYKO CTAHAAPAHO

_ . o—
CTambe 3a PacTBOPaK o a =1
& .-
R
R
S
e
o
(084
a, it
&
Q&&"' a'<a’
S . 2
g%
.
&
e —
0.0 0.2 0.4 0.6 08 1.0
N

Cauka |1-7. AKTUBHOCT pacTBOpKa Yy CiIy4ajy X€HpH]EBCKOT CTaHJAp/IHOT CTamba
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VY ciydajy Kaza cy pacTBapad M pacTBOPaK MOTIYHO MEUIJBMBH 33 CTAHAAPIHO CTAE
JeAVMHUYHE aKTUBHOCTH MOXE C€ KOPUCTHTH HJIM YUCT PAcTBOpPAaK (payJOBCKO CTaHAAPIHO
CTame) WIM ONHMCAHO XUIOTETUYKO CTame (XCHPUJEBCKO CTaHIApAHO cTame). Bpeanoctu
AaKTUBHOCTH pPAacTBOpKa 3aBHcuhe 0j Tora 3a Koju cMo ce u3bop ompenenuin. Mehytum,
NpoMeHa cJI000/IHe eHepruje, Koja Ha MpUMEp MpaTH MPEHOC PACTBOPKA U3 PacTBOpa jedHE
KOHIIGHTpAllje y pacTBOp Apyre KOHIEHTpaluje, He 3aBMCH O] H300pa CTaHAapAHOT

CTamAa.
C (0 - f, f, f,
AG =, -, = i +RT na, — (42 +RT I a,)=RT In 5 ~RTI -2 =RTh 2 (I1-83)
2 2 2
BaxHo je jorn HamoMeHyTH Ja Kajga Ce KOHIICHTpAIMja pacTBOpa HE H3pa)kaBa y
MoJICKuM (pakitdjama Beh y MOJauTeTy, OJHOCHO Y MOJIAPHUTETY, Taja XCHPH]eB 3aKOH MMa

HewTo apyraunju oomuk: f, =k,m,, onnocno f, =k, C,, ma XeHpHjeBCKO CTaHIAPHO CTAHE

npeacrtaBjba XHUIIOTCTHYKH ieI[HOMOJIaHHH pactBop, Ciuxa ”-8, OOAHOCHO XHUIIOTCTHYKH

jeIHOMOJIAPHU PACTBOD.

CranpapaHo cTame,

XUMOTETUYKHU |-MONAIHU PacTBOP .
fzo ......................................... '.'
f &
2 &,
&
SR
T T
0.0 05 10
m

Canka 11-8. M360p cTrangapAHoOr cTamkba Ha OCHOBY XEHpPH]jEBOT 3aKOHA KaJa je

KOHIICHTpAIlKja PacTBOPKA U3paXKeHa MPEKO MOoJIATuTeTa, Mo.
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YTUIAJ P U T HA AKTUBHOCT U KOE®OUIINJEHAT AKTUBHOCTHU

3aBHCHOCT O/ IPUTHCKA

[MTonaszehu ox penarmje (1-63):

(3],
P )y

u ox1 u3pasa (11-61) xoju nmoBe3yje XeMHjCKU OTESHIM]al U aKTUBHOCT
=1 +RTIha

JaKo ce go6uja na je

(a'na‘j _ Vi (11-84)
P )., RT

IITO j& €KBUBAJICHTHO U3pa3y KOjH MOKa3yje 3aBUCHOCT (DYTaCHOCTH OJ MPUTHCKA.

3aBHCHOCT 01 TeMIeparype

[Monaszehu ox uspasa (1-55):

IIi
-
P,N

u ox penauuje (11-61) moguduroBane y 00HK

%—%:Rln a (11-85)
nobwuja ce:

olng, H, -H’

e e

Kaga N1—1, a N2—>0 Tama ai/ Ni—» 1, omgnocuo ai — Ni, ma ce uspa3 (I11-86) cBoau Ha:

aInN, :_Hi_fi:_Hi_?izo (11-87)
T Joy RT RT
Opnasne ce nobuja aa je
ﬁi* _ ﬁio (11-88)

21



IITO 3HAYH JIa je MaplujajHa MoJlapHa CHTAJIH]a KOMIIOHEHTE | y OECKOHaYHO pa30Jia)keHOM
pactBOpy (peepeHTHO CTame) jeIHaKa MapiujaTHOj MOJIAPHO) CHTAIHJU KOMIIOHEHTE | Yy
CTaHJAPHOM CTambYy.

Kopucrehu nedununmjy penatusue mapuujaane moiapue earaianuje (1-24), uspas (-

86) ce Mo>ke HamMcaT y O0JIUKY:

(5'” aij _ L (11-89)

oT RT 2

OnpehuBame TemMrepaTypcke 3aBUCHOCTH aKTHBHOCTH 3aXTEBa MMO3HABAE PEIATHBHE
napiujajiHe MOJapHe SHTAJIH]e UCIIMTUBAHEe KOMIIOHCHTE PacTBOpA.
Wzpazu (11-84) u (I11-89) y moTmyHOCTH Bake aKo C€ AaKTHBHOCT 3aMEHH

panirnoOHaJIHUM KOG(i)I/II_II/Ij CHTOM aKTHBHOCTH.

HEKE METOJIE 3A OJAPEBHUBAIBE AKTUBHOCTHU

1. METOJJA HAITOHA ITAPE

PacrBapau

YoOuuajenu u300p 3a CTaHIAPIHO CTAKkE 332 pacTBapay je YHCT pacTBapay Ha MPUTUCKY
cBoje 3acuheHe nape, ma MOXeMo MHCATH:

LI (11-90)
LA O Y

13 (11-93) ce Buau ma ce oapehuBambe aKTHBHOCTH pacTBapadya CBOIU HAa MEPEHE HErOBOT
HarnoHa nape. Hanonu nape cy oouuHo Mamu of 1 bar-a, ma je To pasinor mro ce pyracHocT y
uzpasy (11-93) moxe 3amenuTH ca mputhckoM. HakoH onpelhjuBama akTHBHOCTH, 3a JaTy

KOHIICHTPAIIM]y pacTBOPA, JIAKO j€ OAPEIUTH U KOSDUIINjEHT aKTUBHOCTH.

PacTrBOopak

a) Kanma cy pactBopak W pacTBapay MENIJBMBU Yy CBHM OJIHOCHMA, TaJia CE€ 3a CTaHIAPIHO
CTamke pPAaCTBOPKA MOXKE H3a0paTh YHCTH PACTBOPAK (YHUCTA TEYHOCT). Y OBOM CIIy4ajy

AKTUBHOCT paCTBOPKaA CC o,upeh'yje Ha INOTIIYHO UCTU HAYMUH Kao 3a paCTBapayv:
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f
a,=—2~P (11-91)
[ ]
fZ
rae cy f2° m p2° dyracHocT, OJHOCHO MPUTHCAK 3acHheHE Mape YUCTOT PACTBOPKA.

0) 3a pasOmaxkeHe pacTBOpe MHOTO je TMOTOAHHjE J1a C€ CTaHIApIHO CTame aehuHHIIe
nonasehn on OeckoHayHO pa30iaKEHOr pacTBOpa Kao pedepeHTHOr crama. DyracHoct
pacTBOpKa, Ha 0a3u XEHPUJEBOT 3aKOHA KOJU BaXKHW y 00JIacTH Pa30IaKeHHX PAcTBOpa,
U3HOCH:
f,=kyN, (11-92)
rae je ki XenpujeBa KoHCTaHTa. BpeaHocT (yracHOCTH y CTaHAApIHOM CTamy, Y OBOM
CIIy4ajy, YIpagBo je jeqHaka XeHpHjeBOj KOHCTAHTH:
f f

2 fzo kH ( )
AXO je HamoH mape J0BoJbHO Hu3ak penaimja (11-96) nobuja obmuk:
a, ~ 2 (11-94)

kH
[Tpu Benwkom pazonaxemy, kaga Nr— 0, akKTHBHOCT pacTBOpKa je jeIHaKa MOJICKO]

dpakuuju, a2°= N" , a oarosapajyhu mamon mape je p2, ma ce uspas (11-94) Moxe HanucaTn

y OOJHKY:
N; ~ P2 (11-95)
Ky
Enumunarumjom Ky u3 (11-94) u (11-95) nodwuja ce:
a, * p, Nf (11-96)
P
Henemwem o6e crpane penanuje (11-96) ca N2 nobuja ce
o=z n P Nf (11-97)
NZ NZ p2
IITO CE MOYXKE HAIKCATH U y JApyradrjeM OOJHUKY:
P
aZ NZ
Y, =—2~—2 (11-98)
©ON, P
N,
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Ako ce oapeau P2/N2 3a HEKOJUKO Pa3IMYATUX KOHIICHTpAIlMja pacTBOpKa, Moryhe je
koHcTpyucatu rpapuk P2/N2=F(N2). Excrpanonanujom Ha N2 = 0 mobuja ce oxcedak Ha Y-
ocu ynja BpeanocT u3HocH P2 /N2", Cruxa 11-9. U3 penauuje (11-98) cana je mako onpemutn

AKTUBHOCT U KOE(UIIMJEHT aKTUBHOCTH PACTBOPKA.

40 A

35

15 -

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
N

2

Canka 11-9. Onpehusame p,/N, excrpamonanujom u3 aujarpama P,/ N, = F(N,).

2. KOPUITREWBE N'MBbC-IMEMOBE JEJJTHAUYMHE

AKo cy mo3HaTe aKTUBHOCTH, OJJHOCHO KOE€(UIIMjEHTH aKTUBHOCTH, j€JIHE KOMIIOHEHTE
3a HU3 KOHIIEHTpaluja, Moryhe je olpeluTH aKTUBHOCT U Koe(UIMjeHaT aKTUBHOCTH JpyTe
KOMIIOHEHTE 3a TpakeHy KoHueHTpauujy. [lohu hemo ox T'mbc-/luemoBe jennaunne y

cineneheM o0IUKYy:
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ndgy +n,du, =0 (11-99)

HudepennupameM n3pasa 3a XeMHjCKH MOTESHIIH]aJl:

o=’ +RT Ina (11-100)
npu T = const, nobwuja ce:

du, =RTd Ina, (11-101)
3amenomM y (11-99) nobujamo:

ndina +n,dina,=0 (11-102)

Jequauuny (11-102) MokeMO HamucaTH M y HEIITO APyraddjeM OOJHKY ako je MOAEIMMO ca
yKyrmHUM Opojem mMosioBa N, + N, :

N,dina +N,dIna,=0 (11-103)
Ogo je o6smk ['nOc-/lnemone jeqHaunHe KOju heMo KOpUCTHUTH.

Cama hemMo mpeTnocTaBuTH Jla Cy MO3HATE BPEIHOCTH a2 3a HHU3 KOHICHTparuja No.

Jennauuny (11-103) hemo Hanucartu y o0IHKYy:

dina, :—&d Ina, (11-104)

Nl

Ako Om ce mHTerpammia oa jeqHaunHa, Tafga je 3a No=0 (mro oaroBapa Ni=ai1=1) noma

rpaHWIla HMHTErpaia Ha JeCHOj cTpaHu jeaHakoctu jemHaka Ina,=IN0=-co. TlomTo
v,=a,/N, >1 kaga N, >0, srognuje 6u Ouno, ako je moryhe, na jemnaumna (I1-104)

Oyze HamucaHa y O0JIUKY Y KOM (pUTYypHILY KOe(PUILIMjeHTH aKTUBHOCTH.

[Tohu hemo of ominTe mo3HaTe pejarwje:

N, +N, =1 (11-105)
U3 Koje AudepeHupameM J001jaMo:
dN, +dN, =0 = dN, =—dN, (11-106)
Hememem ca N; nobujamo:
% __ dl\'r'lz (11-107)

MHoxeme U nesberbe aecHe ctpane jennaunne (11-107) ca N, naje:

aN, _ N, dN, (11-108)
Nl Nl N2

ITO CC L[pyraqnje MOXXEC HaAIlMCAaTH Kao:
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din NI:—%dln N, (11-109)

1

Onyszumamem (11-109) ox (11-104) no6Gwuja ce:

dinds = _Negyp 2 (11-110)
1 Nl NZ
NN
N2
d|n7/1=—Wd|n7/2 (1-111)

1
IITO je jeHaYrHa Koja HaM je morpedaHa, a uMa MCTH 00aKK Kao u jemnaunHa (11-104) nara

NPEeKO aKTHUBHOCTHU. MIHTerpamnmja ce caga Moke U3BPIIUTH y cienehum rpanuiama:

Iny Iny, N

[diny,=—[ =2dhy, (11-112)

0 o Ny
jep ako 3a Jomy rpaHuiy uHTerpana omadepemo na N, —» 0, taga y, »>1, ma Iny, - 0.
Kama N, >0 tana N, > 1, nau y, > 1 mro aaje In y, — 0. 3a ropwmy rpanuily uHTerpaia
Ha necHoj crpanu (II-112) Oupamo ony Bpeanoct Iny, koja oaroBapa KOHICHTpAaIMju

pacTBopa 3a Kojy Tpeba opeuTH y, (UMju je JorapuraM ropimba rpaHulla HHTEerpajia Ha JEeBO)

ctpanu jegHauune (I1I-112)). Konauno nobujamo:

Iny,
ny,=-[ diny, (11-113)
0 Nl
WuTerpan Ha JAECHOj CTpaHM JEAHAKOCTH pelaBa ce€ IpaUykoM HHTErpaluujoM Kao
nospiuHa ucnog kpuse N, /N, = f(In 7,). Ako je no3Har aHamUTHYKK 00K OBe QyHKIH]E,
MHTETPaJ c€ MOXKE PEIINTH U aHATUTUIKHU. V3 HHTErpaujoM 100HjeHe BPEJHOCTH ), JIaKO Ce
oapebhyje a,.
Ako umMamMoO OOpHYTY CUTyalujy, Tj. aKO Cy IO3HATe€ BPEAHOCTH &;, OAHOCHO 7, Yy
3aBucHOcTH ox N,, a Tpeba ompenuTd &, M ¥, 3a 3a4aTy KOHIIEHTpAIH]y, CUTyaluja je

HEIITO KOMIUTMKOBaHHW]a U Ouhe 00jalimeHa y yIyTCTBY 3a BEXOY.
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BUIIKOBU TEPMOJNHAMNYKUX ®YHKIINJA

OcoOuHe peaqTHUX pacTBOpa MOTY C€ pa3MaTpaTu U MOMohy BelMYnHa KOje ce Ha3UBajy

BUIIKOBU TEPMOJUHAMUYKUX QYHKIIH]A.
. E
Bumak tepmoamHamuuke (pyHkuuje X gepuHHMIIe ce Kao pasauka usMmeby

CTBapHe BPeJIHOCTH TepMOAUHAMHUYKe (PyHKIHje Memamba AX U BPEeIHOCTH KOjy OH

m,mix

id

nokasaja uaeaana cmema AX o

3a HMCTH €acTaB, NMPUTHCAK H TeMIepaTrypy, a

u3paxkana ce no 1 moay cmenie:

XE = AX iy — AX (11-114)
Buiak 3anpeMuHe Ha OCHOBY TOpHE (hopMyIie jeTHaK je:
\ F = AVm,mix - AVniwt,jmix = AVm,mix (I |-115)

jep HeMa IIpoMeHe 3alpeMHHE TIPH CIIpaBJbamky HiaeaiHe cMmenre. Jlasbum pa3Bojem uzpasa (11-

115) 3a TBOKOMITOHEHTHH CHCTEM J00uja ce:

VE = AVm,mix :Vm _(val. + szz.): N1\71 + N2\72 - N1V1. - N2V2. =

_ - (11-116)
=N,V -V, )+ N, (7, -V )
IITO KOHAYHO J1aje:
VE =NV +NV, (11-117)
VY onmtem ciydajy Baku U3pas:
VE=> NVF (11-118)

IITO 3HA4YMW /1a je BHUIIAK 3alpeMHHE jelHAK CyMH NPOM3BOIa, 32 CBe KOMIIOHEHTE,
mouicke ppaxunje N, U BUIIKA MOJIAPHE, Tj. NAPUHjaaHe MoJapHe 3anpemune V. .

Bumak I'nbcose dynkimje (cmodoaue enepruje) Ha ocHoBy (11-114) nat je uzpasom:

E id

G™ =AG, .ix —AG, ix (11-119)
Wmajyhu Ha ymy u3pa3 3a ci000AHY eHeprujy Meinama uacanaux racosa (11-31), xoju je
MOTIIYHO UCTH U 3a UJeallHe PacTBOpPE, Ka0 U TO Ja Ce€ OJCTYMAme O]l UICAIHOT MOHAIlIamkha

KO paCTBOpa U3paxaBa HOMOhy AKTHUBHOCTH, MOXXEMO [aJbEC MUCATU.

G® =RT> N;Ina —RT > N;InN; =RT > N;(In N, —In N;) (11-120)

ITO Jaje
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GF =RTY N;Iny, (11-121)

U3 pumka ykynae ['u6cose pynkuuje G cMerne Moke ce J0OMTH U3pa3 3a BUIIAK MONApHE,

OJIHOCHO TIapliHjanHe MosiapHe, ['ubcose pynkimje kommnonente i, G Kaxo je

GF =) NGF (11-122)
nobwuja ce:
GE=RT Iy, (11-123)
Bumak MonapHe eHTpomnuje MOXeMO T0O0UTH Ha OCHOBY H3pa3a:
E
st =% (11-124)
T Jon

Judpenmupamem mo temmeparypu penarmje (11-121), y3 koHcTaHaH NPUTHCAK U CACTaB

nobwuja ce:

SE:—RZNiInyi—RTZN{aIn 7ij (11-125)
i i oT P.N

Ha cnmuyan wauma w3 (11-123) cnemu nma je Bummak (mapuujajiHe) MOJAapHE CHTPOIH)jE

KOMITOHCHTE | :

SE=—RIny, —RT (Mj (11-126)

8T P,N

BpennocT Bumka Monapre eHtanmuje HE 1obuja ce kopucrehn mspas:

HE =GF +TS* (11-127)
3amenom (11-121) u (11-125) y (11-127) cnenu:

HE =—RT2Y N(Mj (11-128)

i ot P.N

Bumak MonapHe eHTanmuje AMPEKTHO j€ jeIHAaK EHTAINMjU Mellama pPeajHOr pacTBopa,
H® =AH_ .., jep je eHTanmuja Memama HA€aTHOT pacTBOpa jeAHaka Hyau. U3

HE = Z N,H naxo ce no6uja surmak (mapiujaaHe) MOIapHe EHTANIHje KOMIOHEHTE i
i

HE —RTZ[—a n ﬂ (11-129)
T Jen

3aBucHocT TepmonmHamuuknx ¢yskmmja G5, H®um S®, 3a cucrem xmopodopm — ameTos,

npukasana je Ha Cauyu 11-10.
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Cauxa 11-10  BumkoBu TepMOAHHAMUUYKUX (DYHKIMja 32 TEUHY CMEITy

xsiopodopm (1) — aneton (2)

KoedununjeHT aKTUBHOCTH T'OBOPH 0 OJCTYIIalky HeKe KOMIIOHEHTe PacTBOpPa 0
HEAJHOI MOHALIAKA, 4 CAMMM THM je U Mepa MHTepaKluja Koje ce aemanajy usmely
aToMa W MoJiekysaa y pacrBopy. Ca mopacToM TemIeparype OJCTYHNAame Of HISalHOT
NOHAIIaka HEHMJICAIHUX PacTBOpa Ce CMamyje, OJHOCHO ca MOPacTOM TEMIIEPAType PealHu

CHCTEMH ce OJMKe uaeanHoM noHamamy, Cruka 11-11.

1 1
1<l
2 ( L>L>T,
T;
a; T a;
T;
f §
Yi> 1 7

0 0

0 N,‘ 1 0 Ni 1

Cauxka |1-11 3aBucHOCT aKTHUBHOCTH KOMITOHEHTE OJ1 Fhb€HOT cacTaBa Ha TPU
pa3InuuTe TeMIepaType y Ciiydajy HO3UTHBHOT (i >1) u HeraTuBHOT

(yi <1) oxcrynama of UcaTHOT MoHaMmamwa (npeyzemo uz pegh.4)
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Axo je y >1 nosehame Temmneparype 10Boau 10 cMamema % , Cauxa 11-11, na necna ctpana

jemnaunne (11-129) mocTaje mosutuBHa, mTO 3Hauu Aa je H.” mosutusHo. HFje Takohe

1
IIO3UTHBHO, jep CBE KOMIIOHEHTE PAacTBOpa OJCTYyINajy OJl HJCJIAHOI MOHAllama Ha HCTH
HauKH, Ma je nporec exporepma, jeanaunta (11-128). Ha cimyan Hauns ako je y <1, Cruxa
I1-11, To 3naun na he mporec crnpaBibama pacTBopa OMTH NpaheH HEraTHBHOM EHTAIINjOM
Melllama, ofHocHo Ouhe ersorepman, Cruxa 11-10. Ha Taj maumn mosutusHa Bpeanoct HE
O3Ha4yaBa MOCTOjarkbe MO3UTHUBHOT OJCTYNAama O] MCATHOT MOHAIIAma, OJHOCHO ITOCTOjamhe
jade wuHTepaknuje u3Mel)y Monekyna umcTe BpCT€ HEro u3Mel)y pasmuuuTHX MOJIEKYyJa.
Herarusna Bpennoct HE 3Haum 1a OCTOjM HEraTHBHO OJCTYIAm€ OJ HICATHOT TIOHAMAA,
YeMy je y3pOK IOCTOjame jauuX WHTEepaKiuja u3Mel)y pasimauTiX Hero u3Mely HCTOPOTHHIX

MOJICKYJIA.

PEI'YJIAPHU PACTBOPH

Xunaeopaun (J. H. Hildebrand) je mokazao na 3a oapehenu tun Ounapuux A-B
pacTBopa Baxke pelnalmje:
RTIny,=wN; u  RTIny, =N’ (11-130)
r7e je @ TapamMeTap WM KoepUuIMjeHaT WHTEpaKIhje KOjU HEe 3aBHCH O] TeMIepaTrype U
cacrasa.
WUmajyhu y Bumy wuspas (11-123) Bumak mnapuujanHe monapue ['mbcoBe ¢yHkuumje 3a

KOMITIOHEHTe 4 U B jeHaK je:

G, =RTIny,=wN} u  Gg =RTlIny, =wN;} (11-131)

3a BUIIAK MapIyjajgHe MOJapHe eHTponuje qo0uja ce cienehu uspas:
E 2
g€ = a| __[8@Ne)) (11-132)
or ), or ),

WITO BaKH U 3a Kommonenty B, 1j. SE =0.
Cxonno oBome u uzpasy (11-123) cienu na je:

HEf =G, =RTIny, u HS =G =RTIny, (11-133)

W3 BUILIKOBA TEPMOJUHAMHUYKHUX (PyHKIIM]ja [MOjeIMHAYHUX KOMIIOHEHTH JIaKO ce 100Mja u3pa3

3a BUIIIAK MOJIApHE BPCAHOCTU TECPMOJUHAMUYIKC (I)yHKI_[I/IjC eJIor pacTBopa:
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HE =G® =Y NHF =) N,GF =RT(N,Iny, +Nghy;) (11-134)

Wmajyhu y Buny uzpas (11-130), onHocHO Be3y jorapurama KoeuirjeHaTa akTHBHOCTH

u koeduijerra uarepakiuje, penanuja (11-134) nobuja cienehu ooauK:
HE =GF =wN,NZ+@N Nz =wN,N; (N, +N;)=woN,N, (11-135)
Hudepennupamem (11-135) mo Temmeparypu, y3 KOHCTAHTaH IPUTHCAK U CacTaB, MOKEMO

MOKa3aTH Jia j€ BUIIIAK MOJIApHE SHTPOIIH]€ jeTHaK HYJIH, Tj. :

SE:_(aGEJ =_(Mj _0 (11-136)

oT oT

WITO CJIe/IM U M3 paHuje KoHcTatamuje aa je Sy = SE =0, penauuja (11-132).

PactBopHu 3a KOje Bake M3BEJCHU U3pa3d, a TO Cy PACTBOPH KOjH MMAajy eHTPONHjy
Melamba HCTYy Kao uaeanHu pacrBopu (peaamumja (11-132)), a Tomiaory Mmemama
pazinuuty ox HyJe (penanuja (11-135)), nasuBajy ce peryjapuu pacrsopu. Kao npumep
peryjiapHuUX pacTBOpa MOTY CE y3€TH PacTBOPHU 4YWje KOMIIOHEHTe A W B umajy mpuOImkHO
UCTY BEJTMYMHY MOJIEKYJIa.

OcoOuHa KoehuIMjeHTa HHTEPAKIUje 1a He 3aBUCH O] TeMIiepaType oMoryhasa na ce
3a peryjapHe pacTBope, 3a olpeheHu cacTaB cHCTEMa, MOXE W3padyHaTh KoeduiujeHart
aKTUBHOCTH KOMIIOHEHTE Ha jelHO] TeMIepaTypd ako je Ha Jpyroj mo3HaT: AKo je

KoeQUIMjeHaT aKTUBHOCTU ), TO3HAT Ha TemmepaTypu T, a jKeIMMO Ia H3pauyyHaTH Ha
Temrepatypu T,, Ha ocHOBY (I1-126) Moxxemo Hamucatu cinenehe uspase:
2 2
RT,IN(y,);, =wNg u  RT,IN(y,);, =wNg (11-137)
HBuxoBum nespemem 1001jaMo penanujy:

(), _ T, (11-138)

n(ya)r, T

U3 KOje JIaKo M3pauyHaBaMo Koe(uIljeHaT akTHBHOCTH ) , Ha Temneparypu 1,. A3 (11-138)

ce BUM /12 je OJAHOC JIoTapuTaMa KoepuuMjeHATa AKTUBHOCTH KOMIIOHEHTe A Ha JBe

TeMInepaType 06pHYTO NMPONMOPIHOHAJIAH 0OJHOCY CAMHUX TeMIepaTypa.

31



3AIALIA

II-1  Tlonmasehu onm um3paza 3a ¢yracHocT raca u3 rpapuuke MeToae U Kopucrehu pasBoj
dyuknuje y Makmopenos (enr: Maclaurin) pex mokasaTtu aa Kafa o He 3aBUCH 0] P
BaKU pelaiuja:
Y
P RT
I1-2  Tlox mputuckom ox 40 bar-a, mva 150°C, 1 mMon amoHHjaka 3ay3uMa 3alPEMHHY O
0,7696 L. Mspauynaru meroBy ¢yracHoct (Kopuctutu popmyny u3 3amarka 1).

Pememe: 35,00 bar

I1-3  Ha temnepatypu 0°C u na 200 atm ¢yracHocT kuceonuka je 174atm. M3zpauynaru
MOJIApHY 3allpEMHUHY OBOT Taca 1o aatum yciosuma. (Dopmyna us 3agarka 1)

Pememe: 0,0975 I-mol*

I1-4 PV/RT 3a asor Ha 0°C je cneneha pynkiuja P y atmocdepama (atm):

% =1-531410*P +4,27610 °P* —3,29210°P®

Hahu ¢yracnoct azora Ha 400 atm.

Pememe:

E
I

PV .. dP
D= =
& V%

=3
o|—-

—~
N
|
=
o

o

(-531410“P +4,27610 °P? - 3,2920°° P3)d?P -

Ot U O3 T O%—=—3T O T

P
(531420 +4,27610 °P — 329210 °P)dP = — 531440 “dP +
0

P , 1400
+[4,27610°PdP - [3,29210°P?dP = - 5,31410"* PEOO +4,27610°° % _
0 0
p3[**° 4002 400°
- 3,292-10-9? — 5314104400 + 427610 ° = _329240"°

0

In% =-0,21256+0,34208-0,07023=0,05929 = % =% =1061

f =1,061400=4244atm
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-5

11-6

-7

Ha BucokuM npuTHCIIMMa U TEMIIEpaTypaMa MOXKe € IPUMEHUTH jelHaYrHa CTamba 3a
racoBe P(V-b)=RT. Kopucrehu oBy jeanaumny nahu ¢yracHoct 1 moma azora Ha
1000 atm u 1000°C axo je b=40 cm®mol.

Pemense:

V—b=E = b:V—E:—a
P P

f P P P
RTIn—=—J.adP=J.de:bJ.dP:bP
P 0 0 0

_f _bP _ 4010 °m*mol '1000101325Pa

— = = =0,3829
P RT 8,314J -mol 'K 1273,15K

% —e0¥ _1467 = f =1467atm

Hanon nape Boae Ha 25°C je 23,76 mmHg, a cnenuduyna 3ampeMuHa mape y oBUM
ycinouMma je 43,4 1/g. Komuka je mpomena ciiobojHe eHepruje npu mpeiaacky 1 mosa
BOJIC U3 TEYHOCTH y Mapy jeauHuuHe ¢yracHocTr Ha 25°C? Jla nu je BeluKa rperka
aKo ce mapa rmocmarpa Kao ujeana rac?

Pememe: a) 8561,4 J (Jenunuuuna ¢yracuoct = 1 bar). 0) Ilapa kao uaeanan rac:
8557,3 J. Kopuctutu penammjy AG =RT In%. 3a wu3pauyHaBame (HyracHOCTH

1
BOJICHE TIape KOPUCTHTHU pejanujy U3 3anarka 1. MomapHy 3alpeMHuHy BOJCHE Iape

HU3pavYyHATH MHOXKCHEM CHCI_[I/I(i)I/IqHC 3alIpEMHUHE U MOJIapHE MacCe.

Hamon mape teunor OyTtana y atMocdepama y TemMIepaTypckoM HHTepBally o1 272 10
348,16 K je cneneha ¢pynkuuja Temneparype:

1030

logP =4013————
T-22,2

Hahu ¢yracHoct teunor O6yrana Ha 289,2 K ako je Ha TO] TemmepaTypu T'yCTHHa
merose mape 4,9 g/l.

Pememe: f =1,02atm. Ha ocHoBy aate jeqHa4ynHe MPBO Tpeda U3pavdyHATH MPUTUCAK
3acuhene mape (HamoH mape) Oyrana Ha 289,2 K. 3atum kopucrehu dopmyrny u3

3ajatka 1 Tpeba wu3pauyHatu QyracHocT. MonapHy 3anpemMuHy nape OyTaHa
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11-8

11-9

u3pauyHatu u3 ryctuse (1/p = cnenuduyna 3anpeMuHa) u MoiapHe mace (hopmyiia

Oyrana je C,H,,).

Kopucrehu nogatke 3a ¢pakTop CTUILBUBOCTH U3padyHATH (DYracHOCT a30Ta Ha

273,15 K Ha pa3auyuTuM NpUTHUCIAMA.

P/ atm 50 100 200 400 800 1000
Z 0,9846 0,9846 1,0365 1,2557 1,7959 2,0641
Penreme:
P /atm Z—1X1O4 | atm® I f/P f/atm
0 -5,185"

50 -3,080 -0,0208 0,979 48,97
100 -1,540 -0,0322 0,968 96,8
200 1,825 -0,0296 0,971 194,2
400 6,393 0,0547 1,056 422.5
800 9,949 0,4011 1,493 1195
1000 10,641 0,6084 1,837 1837

3a u3pauyHaBame (yracHOCTH KOPUCTH ce jeaHaunHa [1-22, ma Ha OCHOBY aTHX
nojaTaka 3a ()akTop CTHILBUBOCTHU MPBO Tpeda u3pauyHatu (Z-1)/P, umje cy
BPEIHOCTH MPHKa3aHe Yy IPyroj KOJIOHU y Tabenu. 3aTuM ce 1pTa rpaduk (Z-1)/P
f(P). U3 rpaduka ce ekcrpanonaigjom Ha nputrcak P = 0 1o0uja OpojHa BpEIHOCT
O3HayYeHa ,,3Be37I0M*‘ u3 aApyre kKonoHe. Cana ce BpuH rpaguyka WHTErpalyja, mro
3HA4M J1a ce ca rpaduka oapelyje moBpIIMHa UCTION KPHUBE 32 Pa3InUUTE IPUTHCKE.
BpennocT nobujenux uHTErpana npukaszana je y tpehoj kononu tabene. O TagHOCTH

rpaduuKe HHTErpalnje 3aBUCH Ta4HOCT ()yTaCHOCTH U3 IIETe KOJIOHE Talere.
VY tabenu cy naTe BpeIHOCTH MOJApHUX 3alpeMUHA YHCTOT BOJJOHUKA U a30Ta HA

nputucky P u remnepatypu 273,15 K. Takobhe cy, 3a ucty temneparypy, 1ate u

BPEIHOCTH MapIUjaTHUX MOJApHUX 3anpeMuHa 3a cmenry 0,6 MonoBa BogoHuka u 0,4
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MoJia a30Ta, ipu ueMy je P caga ykyman nputrcak. ['padudkom uaTerpanujom
oJjpeanuTH (PyracHOCT a30Ta y CMEIIN 32 Pa3INIUTE YKYITHE IPUTHCKE. YIIOPEIUTU OBE
BPEIHOCTH ca pyracHOCTHMa n3padyHaTuM Kopuurhemem Jlync-Pannanosor npasuina.

Cse 0BO YpaauTH U 3a BOOOHHUK.

P vy, Vi, V., Ve,
atm ml-mol™ ml-mol ™ ml-mol™ ml-mol™
50 464,1 441,1 466,4 4475
100 239,4 220,6 241,3 226,7
200 127,8 116,4 129,1 120,3
300 90,5 85,0 91,1 86,9
400 72,0 70,5 72,5 71,8

YnyrcrBo 3a pemiaBame:

3a u3pauyHaBame (pyracHOCTH raca y cMemm tpeda kopuctutu penanujy 11-47, mro
3Ha4H Jia pBo Tpebda, kopuinhemeM napiyjaHuX MOJapHUX 3allpeMuHa U3 Tabere,
onpenutn ¢; u3 popmyie I1-42. 3atum ce nupra rpadux ¢, = f(P) u
ekcrpanonanujom noouja Bpeanoct ¢; (P =0). I'paduuka uaTerpanmja ce 3aTum
BPILH 32 pa3IMYUTe IPUTUCKE U U3pauyyHaBajy ce BPeAHOCTH (yracHOCTH. 3a
onpehuBame yracHocTH raca y cMmemu u3 Jlyuc-PanganoBor npasuiia, npBo Tpeda
u3padyHaTH QyracHocT 4ucTor raca kopumrhemem uzpasa [1-20. [Ipso ce u3
MOJIApHUX 3allpeMUHA YUCTOT Taca (Tadena) u3pauyHasa o , uzpas Il-15, a 3atum ce
npra rpapux « = f (P). U3 exctpanonanuje ce noouja «(P =0). 3atum ce, kao u 'y
rope MOMEHYTOM CJIy4ajy, BpIIM Ipaduuka HHTETpalyja 3a pa3inyuTe IpUTHCKE U
M3pavyHaBajy ce pyracHOCTH YuCTHX racoBa. OBe yracCHOCTH C€ MHOYKE MOJICKOM
dpaxmujom, uspas 11-49, u mobuja ce pyracHoCT raca 'y CMeIIH.

Hanowmena: Bpennoctu ¢yracHocti urcror azota Ha 50, 100, 200 u 400 atm, Tpeda na
Oyay ucre, UK MpUOIMKHO UCTE, Kao y 3a1aTky /-8, jep ce mojamu oJHOCe Ha UCTY

TEeMIIeparypy.

II-10 Momnapna 3anpemMuHa TeqHe Boje Ha 25°C 3aBucH 011 IpUTHCKa Ha ciefehn HauuH:
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1-11

V (em®/mol) =18,07|1- 4510 ° P(atm)|
Hamon nape Boge Ha 25°C m3nocu 0,031atm. M3pauynatu ¢yracHOCT T€4HE BOJIEe Ha
1000 atm Ha ucTOj TeMIeparypu.

Penreme:

P.

dG=RTdInf =VdP = RTIn%=IVdP

1 P
f, je moverHa ¢yracHOCT M OHa ce MOXKEe U3jeHAYUTH Ca HAIIOHOM Iape BOJC Ha
25°C, T1j. jemnaka je 0,031 atm, jep ce paaum o BpJIO HHUCKOM TNpHUTUCKY. f, je
¢yracHoct Boze Ha 1000 atm u 3aMeHOM H3pa3a 3a 3aBUCHOCT 3alPEMHUHE BOJE O]1

NPUTHUCKA Y TOPIbY jeAHAYNHY M3padyHaBa ce Ha cienehu HauuH:

2
- 45-10*6P—

1000

f, 1807 %Y 6 4| 1000
In—2_— [1-4510°P)dP=7387207| P|
0,031 820529815 { 0

= 7,387-10‘4(1000— %3) =0,722 = f,=0,031e""*=0,064atm

MonapHa raCHa KOHCTAHTA y 3a/1aTKy UMa BpCAHOCT:

_ PV latm-22412 cm®-mol 8205 cm®-atm
T 27315K " mol-K

R

3a pacton LiBr-AgBr na 500°C xoeduuujent aktuBHocTr AgBI ce Moxe u3padyHaTH
nomohy crnenehe penaruje:

log 7 pger = 0,5035N .
Hahu 3aBucHocT koedunujenta akTUBHOCTU YLigr 0 Nagsr . 3a cTaHaapaHa crama
y3€TH YHCTe KOMIIOHEHTE.
Pememe:
Kopuctuhemo Bapujanty ['mbc-/luemoBe jeaHaumHe naTe mpeko KoedwuiujeHaTta
AKTUBHOCTH:

Ny igdIny g + NAgBrd In Y ager = 0

i Ina )
Kaxo je loga =——, ropma jeHa4urHa ce JIAKO PEBOJIH y OOJIHK:

In10
NLiBrd IOg J/LiBr + NAgBrd |Og 7/AgBr = 0

V3umajyhu y 063up 11a je
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dlog 7 pger = 2:0,5035N 5, AN ;5, =1,0070-N 5, AN 5,

Ciacaun:

N
dlog 7,5, = —1,0070 LN L dN 5 = 1,0070'N 5,5, AN e, =

LiBr

1097 Ligr N ager N 2
= [410g 7,6, =1.0070 [N 10,0 g, 10070 =22
0

0

= IOg Q/LiBr = 0’5035 N igBr

[Ipu mocraBibamy TrpaHHIa MHTETpajla MOpa C€ BOAUTH payyHa O CTaHAApAHUM
cTambuMa. AKO y3MEMO 3a [0y TpaHUIly HHTErpajia Ha JECHO] CTpaHU

jemnakoctu N g, =0, 10 3naunm npa je N g =1, a kako je Ha OCHOBY wu3bopa
CTaHJIap/IHOT CTamka y TOM cay4ajy @, 5, =1, T0 je n y ;5 =1. OnaBne cneau na je Ha
JIEBOj CTPaHU jEJHAKOCTH JOWa rpanuna uHrerpana logy, . =0. [opma rpanunma
MHTErpaja je mpou3BosbHa OpojHa BpeaHoct N, K0joj oarosapa onpehena Opojua
BpenHocT 109y, 5, -

Baxno je HAIIOMCHYTHU Ha CC 00JIHK peicka MOrao MnpeTrInoCTaBrUTH, 0631/Ip0M Ja
00JIMK 3aBHUCHOCTHU KOG(bI/ILII/IjeHTa AKTUBHOCTH jeI[HC KOMIIOHCHTEC OJ MOJICKEC

dpakuuje 1pyre KOMIIOHEHTE OJIr0Bapa peryjapHuM pacTBOpUMA.

[1-12 Ha 300 K namonu mape HCl usnan pazonaxenux pactBopa HCIl y teunom GeCly

U3HOCE:
NHcl 0,005 0,012 0,019
Puci / kPa 32,0 76,9 121,8

[Toka3zatu na ce pacTBopu moHamajy no XeHpujeBom (Henry) 3akony y oBoj obsactu
MOJICKUX (hpaKiMja U u3pauyHatu XeHpujeBy KoHcTanty Ha 300 K.

Pememe: 6,4 MPa .

Xenpuje 3akoH uMa 00muk P, =K, N,,,. ['paduuku Ou ce 3amarak pemraBao Tako

mTo Ou nprameM rpapuka P, = f (N, ) Tpedano mokazatu ga cBe Tauke Jexe Ha

IpaBoj Koja Mpoja3u Kpo3 KOOPIMHATHO MOYeTaK, a Koe(HIMjeHaT mpasiia Ou 1ao

XeHpHjeBy KOHCTaHTY. AKO OU ce 3ajaTak periaBao padyHCKH Tpedasio O mokasartH ,
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11-13

11-14

11-15

11-16

1-17

y

Lyl(X —X;), Aa ce 3a 6uio

2 1

kopucTeh jesiHauMHy IIpaBe Kpo3 JABE Tayke: Y — Y, =

KOJH TIap Tayaka u3 Ttabene qo0Mja McTa jeHaYMHA MpaBe ca KOepHUIIMjeHTOM MpaBIa

6,4 MPa wu oxnceukom 0.

AKTHBHOCT C€ Y paCTBOpMMA MOKe cMaTpaTé e(heKTUBHOM MOJICKOM (ppakiimjom, Kao
mTo je ¢gyracHOCT e€heKTUBHU MPUTUCAK Yy CIydajy racoBa (y M3pa3y 3a XEMH]CKH
MOTEHIMja]l YMECTO MOJICKe (pakiyje KOPUCTH C€ aKTHUBHOCT). M3pauyHaTu

AKTUBHOCT ¥ KOC(PHIIMjEHT aKTUBHOCTH Bojie Ha 293 K ako je HamoH mape 4yrcre Boje

Pio =00238atm, a manom nape Bome y pactBopy, koju caapxu 0,122 kg
HencnapsbuBor pactopka (M =241 g/mol) na 0,920 kg Bone, P, , =0.02239 atm.
Pememe: 0,9701 ; 0,9797

Ha 1250 K nanon nape cpebpa Hag pactBopom Ag - AU koju canpxu 62 moincka %
cpebpa m3mocu 2,11-10%1 Pa, nmox mag umctum cpebpom m3mocu 4,83-1071 Pa.

OnpenuTH peaTiBHUA XEMH]jCKHU TIOTEHIUja)I cpedpa y pacTBopy.

Pememe: -8607 J-moll. PematmBam  Xemumjckm  moTeHIMjan  cpebpa

jeAun, =RT Ina,,.

W3pauyHaTH aKTHUBHOCT M palMOHAIHU Koe(UIMjeHaT aKTUBHOCTH alleTOHA Y
BOJICHOM pacTBOpY ako je Nac = 0,318 | pac = 152 mmHQ u pac® = 229 mmHg.
Pememe: 0,664 ; 2,087

W3pauyHaTH MpOMEHY XEMHU]CKOT MOTEHIIMjalla TIPU pacTBapamy aleToHa y BOJIU aKo
je 3a Nac = 0,318 Hamon nape arneroHa u3Haj pactBopa Pac = 152 mmHg, a Hanon mape

YHUCTOT aneToHa Pac’® = 229 mmHg . Temmeparypa je 298 K.

Pememe: -1015 J-mol*

W3pauyHaTi MpoMeHy MapIiHjajiHe MOJIapHEe eHTponHje cpedpa mpu rpahemy uBpcTOr
pactBopa Ag - AU koju caapxu 30 Moickux % cpebpa. 3aBUCHOCT HamoHa mape (y

nackanuma - Pa) cpebpa ox Temreparype, HaJl YUCTHUM CpeOpOM M HaJl pacTBOPOM,

naTa je cinenehum uzpasuma:
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11-18

16350 10805 | |ogp=—15T250+11118

logp® =-

Penreme:

Jla 61 cMo pemmiIy 3a1aTak moTpedHa HaMm je ciieneha jefHauYnHa:
Ay =RTIna,, = AH ag —TAS ag

Kopucrehu nedpmunnmjy akTUBHOCTH M M3pa3e U3 TEKCTa 33/1aTKa J001jaMo:

oy 10 -(152i0 ~16350)

+RT IN10-(11,118 —12,805) = 21058 — T-32,3= AH g — TAS s

RT Ina,, =RT |n§= RT |n10-|og§=—

Opnasne cienu:

AS ag =32,33-K *mol *

Komnuka je aktuBHOCT Teune Boje Ha 1, 10 u 100 bar-a u temneparypu 298 K, ako
MoIapHa 3alpeMHHa Bojie, Koja u3HocH 18 cm®/mol, e 3aBucu oz nputncka?
Pememe:

3aBHCHOCT aKTUBHOCTH YHCTE CYIICTAHIMj€ O MpUTUCKa 100uja ce u3 penanuje (1I-

84), mpu yemy ce mapigjajgHa MoJjiapHa 3alpeMUHa 3aMeby]j€ MOJAPHOM 3aIIPEMUHOM:
dln a] _Va
oP )rn RT

Opnasne cinenu, y3umajyhu y 003up 1a je 3a uncty Bogy a=1 Ha mputucky P = 1 bar

(cTanzmapIHO CTame):

Ina:V—deP:V—m(P_l)
RT 4 RT
- 3a mputrcak P =1 bar:
N3 nedununuje cranmapaHor crama, a Takohe u u3 hopmyse, TUPEKTHO CIEIU
naje a=1.
- 3a mpurtucak P = 10 bar-a:
_V,(P-1) 18-10°m®-mol™-(10-1)-10°Pa

Ina
RT 8,314 J -mol *K . 298K

=0,00654 = a=1,0066

- 3a mputucak P = 100 bar-a:
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11-19

11-20

11-21

~18-10°m®-mol * - (100 —1) -10° Pa

<1 =0,0719 = a=1075
8,314J -mol K™ - 298 K

Ina

Komuka je aktuBHOocT CaCO3 (kammur) u CaO ma 1, 10, 100 u 1000 bar-a u
temneparypu 1273 K, ako MoiapHe 3alpeMHHE OBE JIB€ YBPCTE CYIICTaHLH]jE, HE

3aBuce ox nputucka. Vm(CaCOsz) = 36,92 cm®mol, Vim(CaO) = 16,79 cm®mol ?

Pememe:
Kopumhemem popmyrie 3a ak THBHOCT U3 MTPOIILIOT 3a/1aTKa:

ina="n{P~1

nobujajy ce cienehe BpeJHOCTH aKTUBHOCTH, KOje Cy IIpHKa3aHe TabernapHo:

P ('bar) AxtuBHocT Ha 1273 K
CaCOs CaO
1 1 1
10 1,0031 1,0014
100 1,035 1,016
1000 1,417 1,172

U3 taberne ce BUIH Ja C€ aKTUBHOCT, o0e 4YBpCTC CyrICTaHI_[I/Ije, BPJIO MaJio MCHha 01 1

o 100 bar-a .

[Toka3zaru na je Ha 0°C U KOHCTAaHTHOM NPUTHUCKY XEMHU]CKHM MOTEHLIM]a JIeJa jeHaK

XeMHjckoM noteHiujany Boje. (Kopuctutu uspas Z L.dn, =0)

1
[Tokazatu na je Ha + 10°C xemujcku mnoTeHuujan jena Behu on xemujckor

NOoTeHIMjaja BoJie U J1a je Ha - 10°C xemujcku MOTeHLHjan Boje BehH 0J] XeMU]jCKOT

notennyjana neaa. (Kopucrtutu uzpas Z 4,dn, <0)
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Bewxoa 11-1 OJPEBUBAIBE ®YTACHOCTU I'ACA

®yracHocTu raca rpadpudkoM MeTo10M oapelyje ce u3 uzpasa:

17 f dP
nf=nP-——fadP wm If=hP+[(z-1)— (111-1)
RT 4 ) P

IJIe ce UHTEerpal Ha JIECHO] CTPaHU jeTHAKOCTH peliaBa rpaiukoM WHTErpanujom. MHTerpan
MOYXE JIa C€ pell ¥ HyMEpUYKOM HHTErpalujoM, Ha mpumMep y3 kopuirheme CUMIICOHOBE
(Simpson) dopmye, Jooamax B:

b
h
[FOOdx = Zlya + 9o )+ 4t Yo+t Yo )+ 202 + Yot ot Yo o) (111-2)

rae je Y, = F(X;) mo3HaTa BpenHOCT cTBapHe (pyHKUHUje y Tauku X, , a F(X) maTemaruukn

o0mK cTBapHE (DyHKIMje KOjU HUje MO3HAT. 2N je mapaH Opoj MHTEepBaJia, WU Tpaka Ha KOjH

ce Jenu o0JiacT uHTerpanyje oq axo b. h je mmpuna Tpake, OAHOCHO KOpaK HHTErpaluje.
[IpernocraBuhemo na Tpeba na oxapeaumo ¢(yracHocT Hekor raca Ha 8 atm. Heka

pacmonaxeMo ca ToJalMa 3a MOJApHY 3alpeMHHy TOT Traca Tako Ja MOXKEeMO Ja

. bpoj wmHTepBama Ha koju nmenuMo o00JacCT

RT
U3payyHamMo o U3 u3pasa a:?—vm

UHTErpaiyje je 8 u mapas je 0poj, a kopak h =1atm, Cauxa 111-1. Uarerpan he na rnacu:

P
jadp ~ %[(ao +oy)+ Moy + o+ ag +a, )+ 2(a, +a, +ag)] =, (111-3)
0

./

(04 o
o 1 - 2 o a'G/
-1 1“'\'\'—\.5’ Oy %5
N

— Cmuxka 111-1

e

o / cm*mol™

0, je BpemaHOCT (yraCHOCTH 3a HYJITH IPUTHCAK KOja ce J00Mja EeKCTPANoJalHjoM H3

obnacTu HHUCKUX TpuTHcaka. M3 goOWjeHOr WHTerpaja MOXKEMO H3payyHaTH BPETHOCT
(GyracHOCTH, IMTO C€ W TPAXWIO HA ToueTKy. Mehytum na Ou CMO OApEIUIIM TPEIIKY
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UHTerpanuje, ypaauheMo jour jeqHy uHTerpaimjy ca kopakom h =2atm. bpoj unreppana Ha

KOjU Cce JeNid 00JacT MHTEerpaiyje je caaa 4, ma Ccy ONeT HCIYHEHH YCIOBH 3a MPUMEHY
Cumriconose Gopmyre:

P
IadPz%[(ao+a8)+4(a2+a6)+2a4]=|2 (111-4)
0

I'perika uaTerpanmje je nara uspasom (lomarak b):

Al :% (111-5)
1—-—
16

Iy

I'pemiky dyracuoctu mobujamo us uspaza f = Pe RT kao:

|AI|_f|AI|
RT  RT

Is
Af =Pe RT (111-6)

VY ciyyajy Aa pacrojiakeMo ca mojanuMa 3a (GpakTop CTHIILJBUBOCTH IpTa ce rpaduk
p
- P
ZTl = F(P). 3a rope HaBeeHH IPUMEP, UHTETPAI I(Z —1)% CE MCTO pelana 1o GopMyIu
0
(111-3) u (111-4), ¢ ToM pa3IMKOM Ja je Ha JIEBOj CTPaHU M3pa3a y OBUM (opMyliama yIpaBo
oBaj uHTerpai. M3pas 3a rpemiky ¢pyracHOCTH y OBOM CIIy4ajy je:

Iy

Af = PeRT {Al| = f1All (111-7)

Ilocmynak npu paoy:
Kopucrtehu Tabnuyne nojgaTke NonyHUTH cienehy tademny:

3. malL _
P /bar (umm atm) | V_/cm®mol* wm Z o | em-mol™ wnt Zpl / bar® (wm atm'y)

Hanpratu aujarpam a = F(P) wiun Z—F_)l = F(P) u excrpanonanujom Ha P=0 oxpenutu o,

z-1 ) ) .
WA (—) . Ilogenut obnact MHTErpalyje Ha MapaH Opoj MHTEepBala je[HAKEe IUPUHE U
0
ypaauTu MHTEerpanujy npumenom Cumiconose ¢opmyie. Boautu padyHa aa je v mojoBUHA

0J1 OBOT Opoja WHTepBaja mapaH Opoj, jep je MOTPEOHO ypaauTH JOII jeHY HHTETpaIujy ca
nBa myTa BehoM mmpuHOM HHTepBana. M3pauyHatu GpyracHOCT u rpeniky ¢pyracHOCTH.
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Bexoa 11-2 OJPEBUBAIBLE AKTUBHOCTH U KOEOUIIUMJEHTA
AKTUBHOCTH PACTBOPKA

AKO Cy JTOCTYITHU TOJAll 32 aKTUBHOCT WJIM KOe(HIIMjeHAT aKTUBHOCTH pacTBapaya 3a
HHU3 KOHIIEHTpallfja pacTBoOpa, Koe(hHUIMjeHaT aKTUBHOCTH PAcTBOPKA Y2 3a KOHLEHTparujy N2
MOJKe ce oapenanTn kopuithemweM ['noc-/luemoBe jenHaunHe:

Iny; N,
Va _ N1 I\
In“2=- | \dinz, = JNZ diny,

7/2 |n}/l 2

Wurerpan ce pemasa rpadMukoM HHTETPAIMjoM HaHomeweM INy1 Ha X-ocy, a N1/N2 na y-
ocy, Cnuka 112-1. Kao pesynrar oBakBe HHTerpammje noduhe ce omHoc KoeduiujeHaTta
AaKTUBHOCTH PAacTBOpPKa 3a J[BE pa3IMYUTE KOHIEHTpalyje pactBopa. MehyTum, OHO IITO
Tpeba u3padyHaTH Kao KOHAYaH pPe3yJiTaT HUje OJHOC Koe(HIMjeHaTa akTHBHOCTH PACTBOPKA,
Beh Koe(UIIMjeHT aKTUBHOCTH PacTBOPKA 3a HEKY ojapel)eHy KOHIICHTpamujy pactBopa. buio
6u Bpio morogHo na N2'—> 0 jep tama y1'—> 1 (omnocHo Inyi'— 0), a takohe u y2'—> 1
(Iny2'— 0), uynmMe ce MOCTHXXKE 1A je JOHa paHMIla HHTErpajia Mmo3HaTa BpeaHoct. HaBeaeHu
u300p JOmE TpaHWIE HWHTErpajga OAroBapa OECKOHAYHO pa30IaXEHOM pacTBOPY Kao
pedepeHTHOM CTamy y KOME ce CUCTeM OJFKM MeaTHOM MoHamamy. Mehytum, kamna N2'—
0 tama N1/N2 — oo , ma ce uHTerpai He Moxe u3pauyHatu. OBa Temkoha ce mpeBasuia3u Ha
Taj HAYMH IOTO C€ NMPUBPEMEHO 3a JOKY TPAHUIly MHTErpana Oupa Heka KOHAuYHa MOJCKA
¢paxyuja pacmeopxa N2', 00nocno épeonocm Iny' #0 , kojoj oxrosapa

OJTHOC MOJICKHX (pakiuja

Cnuka 112-1 o
N1'/N2' xoju je KoHauaH

164___ Jloma rpaHuiia HHTEerpaia Koja 6poj, Crnuxa 112-1. Cana ce
144 onrosapa monckoj dpakurjn N, MHTErpal MoXe Tpaduuku
{0 omuocro N1'/N2' Ha y-ocn
12] PEIINTH W Kao pe3ysiTar ce
0l ~ nobuja onHOC Yaly2'. Y2 ce He
N ['opma rpaHuila HHTErpaia Koja

=z ! . MOY€E OJPEJUTH CaMO OBOM

\‘_ 8 - E OoAroBapa KOHICHTpalujnu N 2 . . .
z ] , JEIHOM HWHTErpaIujoM, jep
64 3a Kojy Tpeba ogpenuTu Y2 u a2 . ]
|- HHje TI03HAaTa BPEIHOCT Y2'.
47 3aro ce mocryna Ha cieaehu
24 T HAayMH: 3@ BUINE OJa0paHMX
04— : BPEIHOCTH  KOHIIEHTpAIIH]je

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 pacTBOpKa pelasa ce
nn UHTETpAJl TIPH YeMy CE JIOHa
rpanuna uHTerpaga N2' (omnocno Iny1') apxu HempomemwenoM. Ha Taj HaumH noGuja ce HH3

BPEIHOCTH Y2/Y2" KOje 0JIroBapajy pa3iuuuTHM KOHIICHTpaIijaMa pactBopka. OBo omoryhyje
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uprame aujarpama  y2ly2" = f(N2),

1.6+
] Cruxa 112-2 Cnuka 211-2. Kako y2— 1 xana N2 —
157 0, u3 oxmcedka Ha Y-ocu J0OHjEHOT
144 EKCTparoiaiujoM 10 OeCKOHAYHOT
134 pasOnaxema aoouja ce lly2' , Cruka
o 1.2 112-2. MHoxemweM BpeaHocTu Yy2' ca

~ h | |
S 1.1 Beh mo3HaTMM BpexHocTUMa Y2/y2',
1.0 u3padyHaBa Cce€ Y2 3a CBE OHE
0.9 ~—— 1y, KOHIICHTpAIMje PAacTBOPKa 3a Koje je
08 . . . R BpuieHa Tpaduuka uHTErpanuja, a
0.0 01 02 03 0.4 05 mMely muMa je ¥ Ha TOYETKY 3ajara

2
BpeaHocT N2.
Ilocmynak npu paoy

Ha ocHOBy TaOnmuHMX mOfaTaka 3a HAaloOH Pare pacreapayda 3a pa3iMdnTe KOHLEHTpAIHje
pacTBopa, Tpeba nonyHuTH cieaehy Tabdeny :

N,

Py

&

_Ph
p;

_ 4
71 N,

N,
N2

N, In

Hanpraru qujarpam N, /N, = f(+In y,) Ha MunmmerapckoM manupy npu 4emy KpHBYJbapem
Tpeba TO Mpenn3Huje MpoByhr KpHBY JIMHHM]Y KpO3 Tauke Ha JUjarpamy. 3a JOmY I'PaHUILy
WHTerpana oj1abpaTi HeKy MpOM3BOJbHY BpemHocT INy,, Gimke KOOPAMHATHOM TOYETKY.
Wurerpanujy BpumTH 3a BUIle (4-5) pa3andauTo 0JadpaHuX ropmUX rpaHuiia uaterpaia In y,,
IIpY YeMy je[Ha Of1 BUX Tpeda Jla 0roBapa OHOj BPEIHOCTH KOHIIEHTpaluje pactBopka N,, 3a
KOjy Tpeba m3pauyHaTu ), U a,. CBaky o uHTerpanuja BpmMTH CHMIICOHOBOM METOJIOM,
Jlomarak B. AntusioraputMoBameM 100ujeHux BpeaHocTd unterpana In(y, /y,) nobujajy ce
nonauu 3a aujarpam ¥,/ y, = f(N,), Cauxa 112-2. U3 oBor jaujarpama eKCTpAronaiujoM
OIIPE/IUTH BPETHOCT ¥, , WTO oMoryhyje KoHauHO ofpehuBare TPaKEHHX BPEIHOCTH ), U
a,. Cge nobujeHe nonatke yHetu y ciezehy tadeny:

N, 143 N,

N, 7‘2

InZ2 V2 a,

V2

Hamomena: ¥V nowy Tabmuiy yHeTH Kao npBy Bpegnoct In(y, / 7/;2) =0 (BpemHOCT HHTETpaIa =

0), wrro oarosapa Moickoj dppakimju N, = N, (MCTa ropma 1 JI0K-a rPaHuIa HHTErpaa ).
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Honarak DB
CUMIICOHOBA METOJJA TPAOUYKE UHTEI'PALIMIE

CuMmricoHOBa MeTO/la c€ 3acCHHMBAa Ha TOME Jla CE€ CBAaKH Je0 KpHBe, Kojy Tpeda
UHTETPAIUTH, a KOJU TPOJIa3H KpPO3 TPH CyCETHE Tauke, 3aMermyje mapaldojioM dHje ce

BPEIHOCTH Y T€ TPU Tauke IMOKJamnajy ca BpeaHocTuMa ctBapHe (HermosHare) ¢yukmuje F(X)
Koja OIHCyje JaTy KpuBy. AKo je jennaunna napadone @(X) = a+bx+Cx? u ako HemosHaTy

byukuujy wuaterpaaumo Ha mnpumep y umuTepBany (0,2), Cauxa Bl, tama je BpemHOCT

MHTErpaia NpuOIMKHO jeTHaKA!

Y, - (%)

y=ie9 | /-—\Yz\

/]

Cmuka bl

h=1

J =

O =y

2
(p(x)dx=j(a+bx+cx2)dx:2a+2b+gc (B1)
0

Axo cy Yo, y1 1 y2 BpenHocTH cTBapHe pyHkuuje y Taukama X = 0,1 i 2 taza je:

Yo=¢(0)=2a (B2)
v,=p()=a+b+c=y,+b+c (B3)
Y, =p(2)=a+2b+4c=y,+2b+4c (B4)
PemraBamem oBe TpH, oaHOCHO B¢ jennaunte (B3) u (B4) ca nBe HemosHaTe 100H]ja ce:
3 1
b:_EYO"'zyl_Eyz (B)
1 1
C=2 Yo Vit Y, (B6)

Yo6anusamem (H2), (B5) u (B6) y (Bl) nobuja ce ma npubIMKHA BPEIHOCT HHTETpaia

U3HOCH.



1 4 1
ngyo"'gyl"'éyz (B7)

OBo je ocHoBHA hopmyrna CUMIICOHOBE METOJIe MPUMEHEHA Ha HajMamky 00JIaCT Ha KOjy ce

CuMIICOHOBA METO/Ia MOKe IpuMeHHTH: TO je 00JacT JABe Tpake WM HHTEepBalla jeIHaKe
mmmprre h. Oje je 300r jennoctaBHOCTH y3€eTo aa je Ta mmpuHa h = 1, Ciuxa B1.
Axo ucty nHenosnary ¢yukuujy f(X) tpeba ma materpammmo y ob6mactu (0,8), Tama mary
obmact penumo Ha uetupu obmactu (0,2), (2,4), (4,6) u (6,8) U HA cBaKy NPUMEHHUMO
bopmyiy (7). Iobuja ce:

1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1

J z§y0+§yl+§y2+§y2+§y3+§y4+§y4+§y5+§y6+§y6+§y7+§y8:

1
=§[(y0+y8)+4(y1+y3+y5+y7)+2(y2+y4+ye)] (B8)
Axo mmpuHa MHTepBaia HUje 1 Hero uma Heky BpeaHoct h, tama umamo:
h
I~ 5[(3/0 + Y )+ Y+ Vs + Vs + Yo )+ 2(Y, + Y, + Y6 )] (B9)

Axo Tpeba na unterpanumo ¢yukiujy f(x) y obnactu (a,b) , mu je menumo oBy obnact Ha
napaH Opoj [e/10Ba, MHTEpBala WK Tpaka KOju O3Ha4aBamMo ca 2N U aKko je mupuHa tpake h

nobujamo onmity dhopMyiry 3a rpaguuky uHTerparujy CUMIICOHOBOM METOJIOM:

b

h
[ 100 % 2 ao + Yoron )£ A+ Yot Vo a )+ 20Y2 Va0 Yoo )] (B10)

a

Jla Gucmo 3HanM KOJMKO je 100pa MpuMemeHa HyMepruika MeToJla MHTerpaiuje Tpeda
Jla 3HaMO U HEHY TauyHOCT. TauyHOCT ce HM3payyHaBa Ha OCHOBY OCTaTKa KOjU je KOJ

CumrncoHoBe GpopMyJie 1aT U3pa3oMm:

" _(b 2 aT s (b11)

2 90n*

Kako He 3Hamo o0auk ¢yHkimje f(X), He MOkeMO M3padyyHaTH YETBPTH M3BOA Y hopmynu
(B11), a meroBa mporeHa Ou Omia jako rpyba, ma OM ce CTBapHA BPEIHOCT TPEIIKE jaKo
pasnukoBana oJ npouemwene. Crora hemo 3a mpoleHy rpenike KOpUCTUTH MeTony PyHrea
(Runge).

Ocrarak cBake ¢popMyJie 3a HyMEpUUYKY UHTETPALIA]y MOXKE CE€ HallucaTH y O0JIHKY:

R=h"M (h12)



rae je h nyxwuna onceuka Ha KOMe ce BpIIM WHTErpanuja, WM jelaH BeroB neo, K je
¢ukcupan 6poj a M je mpou3BoJ KOHCTaHTE M M3BOJa MHTerpanna pena K-1 y Hekoj Tauku
u3mel)y rpanuma uaTErpaa.

Axo je J Tauna, a | mpubIrkHA BPETHOCT UHTErpajia CICIN:

J=1+h*M (B13)
AKo y3MeMo Ja mmpuHa Tpake ymecto h usnocu h/2 Bpennoct uHTErpaia H3HOCH:
h)¢ h)¢
J=Il+[zj M1+[Ej M, (b14)

7€ je MHTerpalyja u3BecHa y ABa Kopaka: IpBO Ha jeIHOj IMOJOBUHU 00JIaCTH MHTETpaIlyje,
a 3aTHM Ha JPYroj MOJOBUHH 00JacTH MHTErpanuje. M3 Tor pasiora je ocTaTtak HamucaH Kao
30up nBa wiaHa. |1 je HOBa mpuONIM)KHA BPEIHOCT MHTErpaia 3a mumpuHy Tpake h/2. Axo
NPETIOCTaBUMO Jla ce€ M3BOJ Koju je oOyxBahen ca M He Mema MHOTO y Aaroj OOJIacTH
uHTerpauyje, Tj. ysumajyhu na je M=Mi=M:z , nocineamwy penanujy MOXKEMO HalucaTd y

00Ky
N
J=1, +2(§j M (B15)
Enmumunanujom J u3 (B13) u (H15) noduja ce:

k
| +h*M =|1+2(gj M (H16)

LITO /1aj€ TPEUIKy UHTEerpaluje y o0IuKy:

I, -

R=h*M = —— (b17)
1 - F
Ha ocuoBy (b11) Buau ce aa je k=5, ma 3amenom y (b17) koHauro mobujamo
I, -1
R= (B18)



