| MTAPIMUJAJIHE MOJIAPHE BEJIMUUHE

ITAPIIUJAJTHA MOJIAPHA 3ATIPEMHWHA

CBaky BUIIEKOMIOHEHTHH TEPMOJMHAMHYKU CHCTEM HMMa OAroBapajyhy 3ampeMuny,
TOIJIOTHU KalalWTeT, YHYTPalllby EHEeprujy MUTA., OJHOCHO MOTY MYy C€ NpPUAPYKUTH
onrosapajyhe excTeH3MBHE TepMOJMHAMUYKe BennduHe. [locTaBiba ce MHUTame KOJIHMKH je
yJ€0 CBaKe KOMIIOHEHTE Y YKYITHO] BPEHOCTH €KCTEH3UBHE BEJIMUMHE.

VY3ehemo 3a npumep 3anpemuny. Ilocmarpahemo mpBO HIeanHu JBOKOMIIOHEHTHHU

pactBop. YkynHa 3anpemuna V ® oBor pacTeopa jenHaxa je:

VR =nV +nV, (1-1)

rae ¢y N, u N, 0pojeBn MoinoBa, a V,"u V, MonapHe 3ampeMuHe YUCTUX KOMIOHEHTH 1 u 2,

KOj€ Cy KOHCTaHTHE BEJIMYMHE 3a JaTy Temneparypy. OBaj m3pa3 mokasyje jaa je yKyIlHa
3alpeMrHa MJIeaJIHOT PacTBOpa jeAHaKa 30Mpy 3alpeMHHa YUCTHX KOMIIOHEHTH, 0e3 003upa
Ha HUXOBY peNaTHBHY KOJMWYHMHY Yy pacTBopy. Pasmor 3a oBo JiexH y caMoj NpUPOAU
UJCATHUX pacTBOpa 3a KOje BaXH Ja Cy Mehymoisekylscke cuie usMmel)y ucTopoaHux u
Pa3HOPOTHHUX MOJIEKYJa UCTE.

PactBopu ca kojuma ce cpehemo y mpakcu Cy peajHM pacTBOPU U KOJ HHX Ce
mehymonekyncke cuie u3Mel)ly W HCTOPOAHOX M Pa3HOPOAHUX MOJIEKYNa pa3iMKyjy.
[IpomeHOM cacTaBa pacTBOpa Mema Ce€ OJHOC Opoja MCTUX W PA3IUYUTUX MOJIEKyJa KOjH
OKPYXKyjy oaroBapajyhy Mosekyncky BpcTy. To 3Haum na cwia MelhyMOJIeKyJIcKe
MHTEpaKIfje HEKOI' MOJEKyJda ca CYCeIHHUM MOJIEKyJMMa 3aBUCH OJl cacTaBa pacTBOpA.
Monexynu he cTora, 3aBUCHO Off cacTaBa pacTBopa, Mohu 60Jbe Wi Jomuje 1a ce ,,yrnakyjy
HETo INTO je TO CIIy4aj KOJ CBaKe YHCTE KOMITOHEHTE pacTBopa. CXOTHO TOME JONPUHOC
CBaKe KOMITOHEHTE YKYITHO] 3allpeMHUHH pEalHOT pacTBOpa pas3nukoBahe ce on MomapHe
3alpeMUHEe KOja TMpeJCTaBJba 3alPEMUHY JEJHOI MOJIa YHCTE KOMIIOHEHTE. YKYyIHa
3alpeMHrHa pacTBOpa CaJa ce€ MOpa M3pa3UTH NMPEKO TAKBHX 3alpeMHUHAa KOMIIOHEHTH Koje
3aBHUCE O]l cacTaBa pacTBOpa, a TO cy napuujaiHe MojapHe 3anpemuHe. Ilapumjanna
MOJIapHA 3alpeMHHA HeKe KOMIIOHEHTe pacTBOpa IpeACTaB/ba yaeo MO MOJY Te

KOMIIOHEHTE Y YKYIIHOj BPeJIHOCTH 3allpeMHHe PeaJHOr pacTBopa. YKyIHa 3alpeMuHa
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peaTHOT pacTBOPa KOjHU CaJAPKH CaMo JBE KOMIIOHEHTE, pacTBapay (KOMIOHEHTA Y BUINKY) U

pacTBopak, Ha KoHcTaHTHOM P u T nara je cnenehum uzpasom:

V =nV, +nV. -2
11 2Y2

rae cy V,u V, nmaprujaHe MojapHE 3allpeMUHE KOMIIOHEHTE | M 2, OJJHOCHO mHaplujaiHe

MOJIapHE 3alpeMHHE pacTBapada M pactBopka. C o03mpom na V,u V, 3aBuce ox cacraBa

pacTBopa, Mopajie Cy ce pa3BHTH METO/IC 3a FbHXOBO OfpehuBame.

[Ipe Hero mro mpehemo Ha Mertone oapehuBama, mozabaBuheMO ce MaTEeMaTHYKH
CTPOXHjoM JIe(hMHUIIMJOM TaplirjajgHe MoJapHe 3anpeMuHe mTo he Ham omoryhutu aa 6osbe
pasymemo u came merone. Heka ykymHa 3ampemuHa pacTtBopa V 3aBUCH O] NMPUTHUCKA,
TeMreparype u Opoja MOJOBa pacTBapaya W pacTBopka. To 3HaUM Ja MpHUpamiTaj yKyIHe
3allpeMUHE 3a jeJ]JaH OTBOPCH TEPMOIMHAMUYKH CHCTEM, Tj. CUCTEM KOJHU Ca OKOJIMHOM

pasMemyje U eHeprujy U MaTepujy, MOXKeMO HallucaTy Ha ciejehy HauuH:

dv = (G_V) dP +(8—Vj dT + N dn, + N dn, (1-3)
OP Jt nn, OT Jpnn on

1./p T, n, PT.n

Ha koncrantaom P u T jennauuna (I-3) mocraje jeqnaka:

oV
dav,; =| — dn, +
PT anl 1

ﬂ dn, (1-4)

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

[TapuujanHu M3BOAM YKyNHE 3alpeMHHE 10 Opojy MosoBa N,, OAHOCHO N,, IPEACTaBIbajy
napuujagHy MOJIApHY 3alpeMUHY pacTBapada, OJHOCHO pacTBopka. [IpenusHuje pedeHo:
NMPOMeHa 3allpeMHHe PACTBOPA NPH 10JATKY HH(pHMHUTEe3NMaJIHe KOJTHYMHE KOMIIOHEHTE
| pacTBopy (IIpu 4YeMy HapaBHO HE JOJIa3d J0 NMPOMEHE KOHIEHTpaIlMje pacTBOpa), NMpH
KOHCTAaHTHOM P, T u 0pojy M0/I0Ba OCTAJMX KOMIIOHEHTH, Ha3HBa ce INapuMjajHa

MOJIADHA 3alIPEMUHA KOMIIOHEHTe I. MaTeMaTHYKUM je3UKOM HAITUCAHO:

v -| Y (1-5)

ani PT.N

Kpo3 murepatypy ce cpehe m apyrauuja neduHuIMja mapuujaiHe MOJApHE 3alpeMHHE:

IIpomena 3anmpeMuHe pacTBopa NpH J0AaTKY 1 MoJia KOMIIOHEHTE | TaKO BeJIHKOj
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KOJIMYUHU pacrBopa aa HE [Jd0J1a3M 10 IMPOMEHE KonueHTpaunje pacrBopa, Inpu
KOHCTAHTHOM P, Tn 6p0jy MOJI0BA OCTAJIMX KOMIIOHCHTH, HaduBa C€ napgniaﬂna

MOJIApHA 3anpeMuHa KoMnoHeHTe i. 3ameHoM (I-5) y jennauuny (I-4) mobuja ce:

dVv =V,dn, +V,dn, (1-6)
rIe Cy O3Hake 3a KOHCTAaHTHOCT NPUTUCKA M TEMIIepaType H30CTaBjbeHe,  300T
JEeTHOCTaBHOCTH.

Wurterpamujom jeanauune (1-6), Jooamax I', nobuja ce uspas (I-2) u3 npsor aena oBor
tekcta. M3pas (I-2) ce moke nobutu u nmpumenom Ojiepose (Euler) Teopeme o xomoreHuM
byukuujama, Jooamax /1.

Jennaumne cimyne jemHaumHu (I-2) Mory ce 1oOMTH W 3a Jpyre EKCTCH3HMBHE
TEPMOJMHAMHYKE BEIMYMHE KA0 MTO Cy: yHyTpammba eHepruja (U), TOIUIOTHM Kamarurer
(Cp), entannuja (H), entpomnuja (S), pyHkimja paga (A) u ciodonna exepruja (G). Heke ox

BUX cy npukazane y Tabenu I-1:

Ta6ena |1-1 Hedunumnmja C_:P’i,U- U S, M BUXOB yIeO0 y YKYIHO] BPEIHOCTH

OI[FOBapanHe CKCTCH3UBHC TCPMOJNHAMUYIKEC BCIINYNHC.

TorioTHY KamanuTeT | YHyTpallikha eHepruja Entponuja

Hedununuja

napiujajiHe MoJIapHe

C_:pi — 6C:P LTI — @ S_I = @
BEJIMYUHE ' Ny ot M Jorn M Jorn,

Nurterpanna

BEJIMYHMHA Co =nCp, +n,C;, U=nU, +nU, S=nS, +n,S,

3a 2-KOMIIOHCHTHH

pacTBop
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JIUPEKTHA METO/IA 3A OJPEBUBAILE V,

OBa Merojia, Kao MITO W CaMO HCHO MME TOBOPH, 3aCHOBAaHA |€ HA JIUPEKTHO]
npuMeHH MaTeMaTHukor uspasa (I-5) kojum ce neduHwuIe MapiyjaiHa MOJIapHA 3alPEMHHA.
Kako je mupektHa mMerona rpaduyuka METoAa, TO 3HA4M Ja rpadudku Tpeda OApeauTH TPBU
u3Boa QyHknuje. [locTynma ce Tako mTo ce MpBO rpadUyKy MPHKaKE 3aBHCHOCT YKYITHE
3anmpemuHa pactBopa V y yHkumju Opoja moinoBa pactBopka Ny, Cruxa 1-1. 3atum ce Ha
100HjeHy KpUBY [OBydYe TaHTeHTa y Taukd C Koja 0roBapa Gpojy MOJIOBa pacTBOpKa Ny 3a

KOjJU Ce€ KEJIM OJIpeIuTH MaplujajgHa MoyiapHa 3anpeMuHa. [lapiujanna monapHa 3arpemMuHa

pacTBOpKa V, jeJHAaKa je TAHTeHCY yIja o KOjU 3aKJala TaHT'€HTa, IOBy4YeHa Ha KpuBy V =

f(n2), ca amucoMm, OHOCHO jenHaKa je KoeuiujeHTy npasiia Tanrente, Cruka 1-1.

Canka |-1 OnpehuBame napuujaaHe MojlapHe 3alpeMHHE PAaCTBOPKA AUPEKTHOM METOJIOM
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OJIPEBUBAILE V, U V, METOJOM OJCEYKA

MeTtoioMm ojicedka rpa UKy ce MOTY OJIpEIUTH TapIihjaiHe MOJIapHE 3alpeMUHE 00¢
KOMITOHEHTE MCTOBPEMEHO, IITO HUjE CIy4aj ca JUPEKTHOM MeToIoM. J[a Ou ce OBO MOCTHUTIIO
MOpa CE€ YBECTH je/lHa HOBa BEJIMYMHA W MCKOPUCTUTH jeJaH MaTeMaTHuKu ,,Tpuk™. TIpBo
Tpeba yBeCTH BEJIMUYHMHY KOja Ce Ha3WBa MOJIapHA 3allpeMHHA pacTBOpa, Tj. 3anpemuHa 1 mol-

a pactBopa, V,, :

V= (I-7)

U3 (I-7) ce moxe u3pa3uT yKyIHa 3alpeMHHA pacTBOpa:
V=(n+n,)V, (1-8)

a 3atuM ce mudeperuuparmem (1-8) mo O6pojy monosan, npu P, T'u n, = const, gobuja :

(ﬂJ =vm+(nl+n2)(avmj (1-9)
anl P.T.n, 8!’11 P.T.n,

Benuuuna Ha 1eBoj ctpanu jeaHauune (1-9) je maprujasna MojapHa 3arpeMrHa pacTBapaya.

Jlonmy cMoO W 0 MaTeMaTH4kor ,,TpUKa®“, a OH C€ CacTOju y TOME IITO H3BOJ| MOJapHe
3arpeMuHe Mo Opojy MosoBa pacTBapada Tpeba TpaHchopMHUCATH Yy HM3BOJ IO MOJICKO]
¢dpakuuju pacteopka N,, kopucrehu npasuno cnoxeHor ussoga. Koncrantnocr P u T ce 'y
eKCIepUMEHTATHOM pajJy IMoJpa3ymMeBa, Ma heMo oOBe YyciIoBe H30CTaBUTH Y JdaJbUM

jeaHaynHaMa 300r jeJHOCTaBHOCTH U jacHohe. JloOuja ce:

— oV_ oN
V.=V_+(n +n m 2 I-10
1 m ( 1 2)(8N2 8n1 Jn ( )
Kaxo je
N2 _ n, — aNz =_L2 (l-ll)
n, +n, on, (n, +n,)

3amena (I-11) y (I-10) naje:

n, dv, V. N
2

=V, av,, (1-12)
n, +n, dN,

V=V, - Lo
dN,

m

rie TOTATHU audepeHIrjany 3aMemy]y mapuujaine, jep npomeHa N, ayroMaTcKu 3HA4YHM U

npomeny Ni ( N;+ Np,=1).
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Cana HaMm je motpe6an uspas 3a V,. [Ipso penanujy (I-2) Tpeba HOAETUTH ca YKYITHHM
Opojem momoBa N, +N,. Jlobuja ce u3pa3 koju Aaje Be3y MOJIApHE 3allPEMUHE pacTBOpa ca
napiidjaiHiM MOJIAPHUM 3alipeMHUHAaMa KOMITOHCHTH:

Vi =NV + N,V (1-13)

Uspasuhemo V, u3 (I-13), mpu uemy hemo V, 3amenutu u3 uspasza (1-12):

dv

V, =NV, =N, =" V(1—N)+NN%

. dN m 1 1 ZdN

V, = 22 = : (1-14)
|\|2 N2

Cpehusamem uspasa (I-14) no6uja ce konaunu uspas 3a V, :

\72=vm+ng%=vm+(1—N2)j% (1-15)

2 2

o
O 40
=
&
&
(&) :
-~ s
E |
> |
20 A
v,
y N,
O O T T 1 T T 0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
N2

Canka 1-2. OppehuBame napuyjarHux MOJAPHUX 3allpeMUHA pacTBapada U pacTBOpPKa

METOJO0M OACCUKa
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3a rpapuuxo oxpehusame V,u V, Tpeba manpratu amjarpam V, = f(N,), omHocHO
NPUKA3aTy 3aBUCHOCT MOJIApHE 3allpeMUHE PACTBOpa O] MOJICKE (hpaKiMje pacTBOpKa. 3aTUM
ce MOBJIaYM TAaHTCHTA Ha J0OWjeHy KpuBY JUHH]Y y Tauku C Koja 0AroBapa HEKOj 0/1a0paHo]
MOJICKO] ()paKIUju pacTBOPKaA NZ' , Cnuka 1-2 .

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

\Z:Vm—Nzﬂ:OB—BC£:OB—AB:OA (I-16)
dN, BC
V, =V, +(1- NZ)(;J'TV e} A'+CA'A—BI ~0'A+A'B'=0'B' (1-17)

2

V,u V, ce n06ujajy kKao oicedIy TAHTEHTE HA OPIHHATH.

HUHTETPAJIHA U JIUPEPEHIINJAJIHA TOIIVIOTA PACTBAPAIbBA

BpenHoct eHTanmuje ce He MOKe €KCIIEPUMEHTAIHO OJPEAUTH Kao LITO je TO Cllyyaj
ca yOpaBO pa3MaTpaHOM 3alpeMHHOM WM Ha TMPUMEpP TOIUIOTHUM KallaluTeTOM.
ExcniepumenTtanto je moryhe Mmeputu camo nmpoMeny eHtannuje. [Ipu cnpaBspamy pacTBopa
Moryhe je MepuTH NMPOMEHY EHTalNMje KOja ce Ha3uBa TOIJIOTa pacTBapama. J[o mpomeHe
EHTAJINM]je MPUIIMKOM pacTBapama JoJia3u 300T packuaama MeyMOJIeKYICKUX CUiIa Tuma A-
A u B-B usmelyy uctoponnux mosuexkyna u ¢popmupama mMehymonexkynckux cuia tuna A-B
u3Mel)y pa3HOpOIHUX MOJIeKya. Y XeMH]CKOj TEPMOIMHAMHUIIN TOIIJIOTAa pacTBapama ce Mopa
Npelu3HO JePUHUCATH, Ka0 U TapIjajHe MOJIApHE BEJIMYUHE KOj€ U3 e IPOUCTHYUY.

IIpomena enranmuje AH Koja mpaTH HacTajame pacTBOpa jelHAKa je pa3uLu
eHTaNnuje pacTBopa H u 30upa MoNapHUX EHTalKja YUCTOr pacTBapaya H; u pacTtBopka
H, momMHOXeHnX OpojeM MoJIoBa 0AroBapajyhux KOMIOHEHTH N, U N, PECIEeKTUBHO:

AH = H —(n,H; +n,H;) (1-18)
Axko ce 1 Mo pacTBOpka goaa oapeheHoj KOJMYHHM pacTBapaya TOIUIOTHHM edekar

KOjH HacTaje Ha3MBa ce HHTErpajiHa TOILIOTA pacTBapama. /ludepeHunpameM jeHaUHE

(1-18) mo Gpojy MooBa pacTBopka N,, MPU KOHCTAHTHOM IPHTHUCKY, TEMIIEPATYpU H OpOjy

MoJIOBa pacTBapaua N, jgo6uja ce audepeHnmMjaiHa TomioTa pactapama AH,, koja je
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JeAHaKa pas3IuIM HapLyjajiHe MOJIApHE EHTalluje pacTBopkaH, M MonapHe eHTanmnuje

YUCTOT pacTBOpka H,:

AHZZ(GAHJ :[@] _(8(n1H1'+n2H2')j _H,_h: (1-19)
on, PT.n on, PT.m on, PT.m

gmbepemmianaﬂa TOILIOTA pacrBapamba ce ueqm}mme Kao ToIjiorTa WJIM IIPpOMEHa

eHTA/INIUje Koja MpaTH pacTBapame 1 Mo/1a pacTBOPKa y TaKO BEJHKOj KOJMYUHH
PacTBOpPa TAKoO Ja He [0J1a3M /10 IPOMEHe HheroBe KOHLeHTpauuje, IpH KOHCTAHTHOM P,

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

JudepeHnMjagHa Tomiora pazonaxema AH,. Jndepenuujanna tonaora paszdaakema ce

nepuHUIIE KAa0 TOIJIOTHU epeKkaT KOjU MPaTH pacTBapame 1 MoJia pacTBapaya y Tako
BEJHKOj KOJUYHHH PACTBOPA TAKO Aa He J0J1a3H /10 MPOMeHe IheroBe KOHIeHTpanuje,

NPpU KOHCTaHTHOM P, Tu N, u jeqHaka je:

Aﬁlz(aAHJ “H,-H; (1-20)
anl P.T.n,
Axo ce y3 kopumheme ommrer uspaza H = n,H, +n,H,, penarmja (I-18) nanuuie y o61uky:

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

U cpele koeduuujeHTa y3 N, u N, nobuja ce:
AH = nl(ﬁ1 - Hl')+ nz(ﬁ2 - HZ‘): nAH, +n,AH, (1-22)
OBa penanuja agaje Be3dy u3Mel)y ToruioTe pacTBapama U JAWdEpeHLMjaTHUX TOIIOTA.

Hemewem (1-22) ca n, nobujamo wu3pa3 Koju maje Bely H3Mel)y HMHTerpaigHe TOILIOTE

pacTBapama 1 JudepeHIjaTHIX TOIUI0Ta pa30iakemha U pacTBapama.

_AH

int.rast —

=% AR, + A, (1-23)
nZ n2

AH

Moxke ce neuHHCATH M MHTErPAJIHA TOILUIOTA pa3daakema. To je mpoMeHa eHTadNHje,

M0 MOJIy pPacTBOPKA, KOja MpaTu pa3djakeme PacTBOpa o0/ jelHe KOHIEHTpamuje 10
apyre. UHTerpajna Tominora pa3diakema npeacTaB/ba pa3jiuKy HHTerpajHHUX TOIJIOTA

pacTBapama Kpajiber 4 M04eTHOT PacTBopa.

46



VY TepMOAMHAMHYKOM pa3Marpamy TOIUIOTHUX edekara pacTBapama JeUHHINY Ce U
penaTuBHE NaplyjasHe MojapHe BenuuuHe. OHE cy MoBe3aHe ca Au(epeHIUjalTHUM U
UHTETPaJITHUM TOIUIOTaMa O KOjUMa CMO TOBOPHJIM W dYecTo ce Mory Hahu y

TEPMOJMHAMHYKUM TabiiMiaMa. Y OmIITeM cjay4ajy peJaTHBHA NapuMjajHa MoJapHa

eHTaJnuja KoOMIOHeHTe i, L., mpeacraB/ba pa3inky napuujajine MoJapHe eHTAJIHje

H. u mapumjaine MoJiapHe eHTAJIHMje JaTe KOMIIOHEHTe y pe)epeHTHOM cTamy H.'

' 1 1

L =H, -H, (1-24)
3a pedepeHTHO cTame ce y3uMa OeCKOHAayHO pasz0iakeH pacTBOp, Tj. PacTBOp KOjU je IO
NOHAIlIaky OJIM3aK WACATHOM pacTBOpy. 3a pacTBapad je mapiujajHa MoJjapHa CHTalluja y
pedepeHTHOM cTamby H, jepHaka MojapHOj EHTaJNUjH YUCTOr pacTBapada H., ma ce Moxe

nucarTru.

L=H,-H =H,-H =AH, (1-25)

OBo 3HauM Jja je pelaTMBHA NaplyjajiHa MOJApHA EHTalnuja pacrBapada L, jeaHaka
mudepeHujanHoj TomaoTH pasdnaxema AH,. 3a pacTBopak je Be3a HEWTO cioxeHuja. J{o
e Ce JIoNa3y Ha Taj HauuH mTo ce jennaunnu (I-19) nomaje u omysuma H, (mapumjanHa

MOJIapHa €HTaJIHja PacTBOPKa Y pepepeHTHOM CTamY):
A, =H, -H; =(H, -H;)-(H; -A;)=L,-L; (1-26)

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

napiujajiHe MoOJlapHE CHTallHje pacTBopka L, W penmatnBHE MoOJapHE EHTAINHjE€ YHCTOT
pacTBOopka L.
3amenom (1-25) u (1-26) y jennauuny (1-22) nodwuja ce:

AH =n +n,(C, - L) (1-27)
CnuuHo ce no0Hja M Be3a MHTErPAJIHE TOIIOTE pacTBapama C PEIaTUBHUM TapIlHjaTHUM

MOJIApHUM BEJIMYMHAMa Koja je cajia jeTHaKa:

AH, = =

LY
int.rast
n, n,

(1-28)

,l_l
I_I

VY rpaHUYHOM CiTy4ajy, Kaja Opoj MOJIOBa pacTBOpPKA TEKU HYIIU CICIH:
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lim L, = L@O(Hl ~H;)=H; —H; =0 (1-29)
1 |irrLE2:|imo(Hz—H;): H;—H; =0 (1-30)

Ha penanmju (1-26) u rpanngnom ciy4ajy (I1-30) ce 3acHuBa MeToma oapelhuBama peaTHBHE

MOJIapHE SHTAJIIHje YUCTOT pacTBopka L, jep Baxu:

lim AH, = -L;, (1-31)

n,—0

JTUPEKTHA METO/IA 3A OJPEBUBAILE AH,

AH

Cauka |-3. [lupextHa MeToza 3a onpehuBame audepeHiyjarae TOIIoTe pacTBapama

JlupektHa MeToma 3a ozpehuBame AH, 3acHMBA ce Ha JMPEKTHO] MNPUMEHH
nepunnmje (1-19). AH, ce oapehyje kao TaHreHc yriia Wwid KoeUIHMjeHT NPaBIa TAHTEHTE
noByueHe Ha kpuBy AH = f(n,) y tauku C koja oarosapa 3aaaTtom Opojy MOJIOBa PacTBOpKa

nlz, Crauxa 1-3.
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onmTu METO/ 3A OAPEBUBAIBE TU®EPEHIINJAJTHUX TOIIJIOTA

Omnmira MeTo/a je clIM4Ha MEeTOM OJICeUKa, alli je Ipe cBera npuiarohena oapehusamy
NaplyjalHuX MOJIAPHUX BEJIMYMHA KOJ| OHUX TEPMOJAMHAMHYKUX (yHKIHja Koje HHCY
MOJUIOKHE JUPEKTHOM Mepemy Beh je koa mux moryhe mameputu camo mpomeHe. Mertony
hemo npukazaTi Ha mpuMepy AUQepeHInjaTHAX TOIIIOTA.

[Tohu hemo ox uspasa (I-12) mobOujeHor y METOAM OJCEYKa, ald heMo ra ymMecTo 3a

3alpeMUHy HalucaTH 3a EHTAIIH]Y:

~N, o, (1-32)

A, =H,
dN,

Cana uzpas (I-18) Tpeba HamucaTH Ha HEIITO APYravydjd HAYUH: JCJbEEHEM Ca  YKYITHHM

Opojem MoI0Ba (nl + nz) no0uja ce MpOMEHa SHTAJIH]ja 10 MOJIY pacTBOpA:
AH, =H, —(NH; + N,H;) (1-33)

Hudepennupame uspasa (1-33) mo N, naje:

dAH,, :de—(— H; +H;) (1-34)
dN,  dN,

npu yemy Tpeda umatu y Buay aa je dN,/dN, = —1. CpehuBamem uzpasa (1-34) nobwuja ce:

‘;: _ dﬁﬁm CH?+H? (1-35)
2 2
3amenom (1-35) y (1-32) crenu:
leHm-N{dﬁ:m —H1'+H2’J (1-36)
2

Ony3umamem H; on nese u gecHe crpane jenHauune (1-36), u3pa3 Ha JIeBOj CTpaHU MOCTaje

nudepeHirjaiHa ToIoTa paz0iaxkema:

Aﬁlzﬁl—Hf:Hm—Nz(—dAHm —H1'+H2’]—Hl' (1-37)
2
CpehuBamem n3pasza Ha JIECHO] CTpaHUu J00uja ce:
AH, =H_—N, daH,, +N,H —N,H, —H =H_ —(N;H +N,H;) - NZ%
dN, dN,
(1-38)
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o y3 momoh penarje (1-33) konauno naje:

AH, =AH_ -N, daH,,
dN,

(1-39)

Kao mro Buaumo penanuja (1-39) je Bpmo cimuna pemanuju (1-33), camMo mTO y 0]

burypuiry npoMeHe TEpMOJINHAMHYKIX BEITHUMHA.

Wspas 3a audepeHnujaiHy TOIIOTy pacTBapama, AH,, mobuja ce momasehu on

jennaunHe Kojy mobujamo aesbembeM (1-22) ca ykynmHum 6pojeM MosioBa (nl + n2) :

AH_ = N,AH, + N,AH,
13 (1-40) u (1-39) cnenn:

dAH
AH_ —N,J| AH_, —N, " AH_(1—N,)+N,N, daH,,
— dN, dN,
AHZ = =
N2 N2
IITO KOHAYHO z[aje:
AH, =AH_+ Nl%
dN,
AH
m
B
(08
A < B'
)
AH,

(1-40)

(1-41)

(1-42)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Cauka |1-4. OnpehuBame audepeHIrjaTHuX TOMI0Ta OMIIITOM METOIOM.
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3a rpaduuko oxpehusame AH, u AH,npra ce kpusa AH_= f(N,) u Ha Wy ce mopiaun
taredta y tauku C, Cnuxa 1-4. Tauka C paje Bpegnoct AH, 3a omaGpaHy MOJCKY

dpakunjy. Ca rpaduka ce noduja:

A, = aH,, - N, 2o _on - Ac[—ﬁ) —OA+AB =0B (1-43)
, AC

AH, =AH_+N, dAH, _ (o} B'+CB'(— %) =0'B-AB=0'A (1-44)
2

U3 (I-43) u (I-44) ce Buau na ce nudepeHnujaine Toriore oapel)yjy Kao oJcednd TAaHTeHTe
Ha OpAMHATHU. 3HAK MUHYC Yy 3arpaau, y o0a oBa wH3pas3a, O3HauaBa Ja TaHT€HTa HuMa

HEraTWBaH Koe(UIIMjeHT MpaBlia.

IMAPIIUJAJIHA  MOJIAPHA CJIOBOJHA EHEPTHJA - XEMMUJCKH
INOTEHLHUJAJL TEPMOJUHAMNYKHA IHOTEHIHUJAJIN OTBOPEHOTI
TEPMOJUHAMNYKOI' CUCTEMA

[Tpupamrraj cnoboane enepruje uiau ['ubcose PyHKIMje 32 OTBOPEH JIBOKOMIIOHEHTHH

TCPMOANHAMHWYKHN CUCTEM MOXKE CC HAIIUCATHU, CJIIMYHO je):lHa‘{I/IHI/I (|-3), Ha cnenehn Ha4YWH:

dGz[@j dT +[@j P+ C dn | | an, (1-45)
el P.ng,n, opP T.nn, anl T,P.n, anZ TPy

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

dG = -SdT +VdP + (ﬁj dn, + (Ej dn, (1-46)
anl T.P.n, n, TPy

VY  ommrem cnyqajy 3a BHIICKOMIIOHCHTHH OTBOPCH TCPMOAWMHAMHWYKU CHCTEM BaXXU
penarmja:

on

dG =-SdT +VdP + z(ﬁj dn, (1-47)

! i /TPy,

OBa penanyja mnpeicTaB/ba JeHY OJ HaJBAKHUJUX TEPMOJUHAMHUYKHUX jeAHAYUHA, jep ce

MOYK€e MPUMEHUTH Ha OTBOPEHE PEBEP3UOMITHE U UPEBEP3UOMITHE TEPMOTUHAMUYKE CUCTEME.
[Tpy KOHCTAaHTHUM TEMIIEPATypH U MIPUTUCKY OBAj U3pa3 ce CBOJU Ha:

oG
dGP,T = Z(aTJ dni (|'48)
1 /PTn

i .
i
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[Mapumjanan u3Box y jenHaumnu (1-48) mpencraBipa mapuujajiHy MOJIAPHY CIOOOIHY

eHeprujy komrnonente i. [lapuujanna mosapHa ciodoana enepruja G,

KOojy je yBeo Jlyuc

(Lewis) maeHTHYHA je ca XeMHjCKHM MOTeHIMjaioM /. Koju je yBeo I'néc (Gibbs):

4 =G, = (ﬁJ (1-49)
ani T.P.nj,i

U NpeacTaB/ba MPOMEHY CJI000AHE eHepruje mpu A0AaTKy 1 Mojia KOMIOHEHTe | TaKo
BeJIUKOj KOJMYHUHU PACTBOPA, PU KOHCTAHTHOM P u 7, Tako 1a He 10J1a3U 10 IPOMeEHe

KoHuenrpamuje. Penanuja (1-48) caga ce Moke HamucaTu y 00JIUKY:

dGp; = Zéidni = Z:uidni (1-50)

Wurerpanujom (Jooamax I') ce nobuja:
Gp =Z‘,nic_':‘i :Zni:ui (1-51)

0JIaKJIE€ CJICAHU A je XeMHMJCKH MOTeHIUjasl y/1eo 0 MOJIY Y YKYIIHOj BPeIHOCTH CJI000He
eHepruje cucrema.
AKO ce TepMOJMHAMHYKH CHCTEM Hajla3M y cTamy paBHOTEeke Taaa je dG =0, nma Ha

KoHcTauTHOM P 1 T Baxu:

Z wdn, =0 (1-52)

IITO MpPEJICTaB/ba TEPMOANHAMMYKHU YCJOB PABHOTEeXKe 32 OTBOPEH TepMOAMHAMHYHU
CUCTEM.

Kao mTo ce wmoxe pnedunHucatd mnpomMeHa CcJI0OOJHE €HEpruje 3a OTBOPEH
TepMoAuHaMuuku cucteMm, (I-47) To ce MoXe ypaauTd U 3a Jpyre TepMOJMHAMUYKE
noreHnmjane, Tabera 2. TloctaBiba ce muTame KakaB je MeljycoOaH OTHOC TapIvjaTHUX
W3BO/Ia TEPMOJMHAMHUYKUX MMOTEHIMjaja 1Mo Opojy MojioBa KommoneHTe i. Jla 6 cMo OBO
yrBpauiau, mpBo hemo, kopuctrehu Tabeny [F2, entanmujy wu3pasutu kao JlexaHapoBy
TpaHnchopmanujy cioboane enepruje, H =G+ TS, a 3aTum oBaj uzpas nudepeHupaTh:

dH =dG +TdS + SdT (1-53)
3amenom dG wu3 (I-47) nobuja ce

S

dH = -SdT +VdP +Z(a
0 n

] dn, +TdS + SdT (1-54)
T.PN,

mTO cpehuBameM KOHAYHO J1aje:
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dH =TdS +VdP+Z(g—G] dn, (1-55)
—on
! T,P.nj;

i
yuMe CMO JOOWIM Ja j€ NPHpaINTaj CHTAINU]e H3PaXEH IPEeKO MaplyjaJTHuX H3BOJA

c1000/IHE eHprHje M0 OPOjy MOJIOBAa KOMIIOHEHTH y CUCTEMY.

Ta6ena I-2 TepMoaMHAMUYKY TIOTEHIM]ATH U FbUXOB MPUPAIITA] 32

OTBOPCH TCPMOJUHAMUYKHU CHUCTEM.

TepMoIMHAMUYKY TTOTESHIIN]j TN OcHOBHE jeTHAUMHE

U

dU =TdS - PdV +Z(@j dn,
T\ o, SV,n

I L
Wi

H=U+PV oH
dH =TdS+VdP + > | — dn,
i ani ST
A=U-TS oA
dA=—SdT —PdV + > | — dn,
Lo, TV.NL
G=H-TS oG
dG =-SdT +VdP +> | — dn,
TLon, TP,

Canuno hemo ypaauTu 3a yHyTpallby eHeprujy kojy hemo uspazutu kao U = H — PV,

kopuctehu meny Besy ca eHTanmnujoM u3 Tabene 2. ludepenunpame naje:

dU =dH - PdV —VdP (1-56)
3amenom (I-55) y (I-56) nodwuja ce
oG
dU =TdS+VdP + > | — dn, — PdV —VdP (1-57)
Lo, TP
[ITO HAKOH ckpahrBamba HEKUX YJIaHOBA J1aje
oG
dU =TdS—PdV +> | — dn, (1-58)
Lo, TP

IJIe CMO cajla yCIenu Ja TMOBEXKEMO TOTAHU AW(epeHIrjan YHYTpalllkbe EHEepruje ca

napiyjaJIHIM U3BOJMMA CII000IHE eHpTHje 0 OpOjy MOJIOBAa KOMIIOHEHTH.
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Ha xpajy hemo moBe3zatum mpupamiraj ¢yHKUIWje paja ca MapUyjaIHAM H3BOJUMA
c000aHe eHpruje mo 6pojy mojoBa komrnoneHTu. Kopucrehu oner Tabeny 2, JlexanapoBy

tparcopmanujy A=U —TS tpebda nudeperuupar,

dA=dU —TdS —SdT (1-59)
a 3aTUM y By 3aMeHuTH u3pa3s (1-58), uume ce nodwuja:
oG
dA=TdS—PdV + > | — dn, —TdS — SdT (1-60)
TN, TP
IITO KOHAYHO J1aje:
dA=-SdT —PdV + > (S dn, (1-61)
Lo, TPN

ITopehemem jennaumna (1-55), (1-58) u (I-61) ca onuma u3 Tabene F2 nobuja ce na cy
HaplyjaJHd M3BOJM TEPMOJMHAMHYKHMX IOTEHIMjajla 110 OpOjy MOJIOBA KOMIIOHEHTE |

Mel)ycoOHO jemHAaKd W TPEACTaBJbajy pa3iMuMTe HAuMHE Ja ce JePUHHILE XEMH]jCKU

ﬂ(ﬁj (8_Aj (G_H] (6_Uj (1-62)
ani TP ani TV ani S.P.n.; ani SV.n;.,

MOTCHIIN]aJT:

Tpeba HarmacuTu na je caMO MapUUjaIHA HW3BOJ CI000JHE €Hepruje mo Opojy MOoJoBa
KOMITOHEHTE | TaplHjajHa MOJapHa BEIWYMHA, jep je caMo OBaj WM3BOJA NeHUHUCAH TPU

yCJI0BUMA KOHCTAHTHE TEMIICPATYpPC U NMPUTHUCKA.

3ABUCHOCT XEMUJCKOI' IOTEHIHUJAJIA OAPUT

HudepennupameM 1o nputucky wu3pasza (1-49), xojum ce nepUHHINE XEMHU)jCKU
MOTEHIIM]jaJl, y3 KOHCTAaHTHY TeMIlepaTypy M cacTaB cucrema (mro obenexaBamo ca N y

MHJEKCY) 100HjaMo:
(%j _0G (v v (1-63)
P Jrn OnoP {on ) . - '

Axo (1-49) mudepeHumpamMo Mo TEeMIEpaTypd, y3 KOHCTAHTaH IPUTHCAK U CacTaB

nobujamo:
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(%j _06 _ (&8 -_3 (1-64)
o )y onoT  om ).

W3 oBa aBa m3pa3a BUAMMO Ja MOCTOjJU jeTHOCTaBHA aHalorHja m3mely m3Boma ciobomHe
E€HepTHje U XEMH]CKOT MOTEHIM]aja 10 MPUTUCKY M TeMIIepaTypH: U3BOJI CI000IHE CHEPTrHje
0 TPUTUCKY B TEMIIEPATyPH jeTHAK j€ 3allPEeMUHU, OJHOCHO HETaTHBHO] CHTPOIH]jH, & U3BOJI
XEMHJCKOT TOTEHLHjajla M0 TMPUTUCKY M TEMIIEpaTypH jelHaK je MaplujaTHO] MOJIApHO]
3alpeMHUHHU, OJHOCHO HETAaTHBHO] MapIMjajHOj MOJIAPHOj €HTpONHjH. JemaH Ipyru OOJIMK
3aBHCHOCTH XEMHJCKOT MOTEHIMjalla 0]l TeMIepaType ce cpehe y XeMHujckoj TepMOIuHaMUIIH

mHoro yenthe ox jennauune (1-64), a To je cneneha penarmja:

a(/ulj _ o
T §ST-u H
oT R (1-65)

P,n

j#i

XEMUJCKHA HOTEHIUJAJI U “TEHAEHIIUJA OAUJIAKEIBA”

XeMujcku moTeHnujan Moryhe je mocMaTpaTH Ha MOJKAa BHIIE MHTYUTHBAaH HAuWH
nomohy mojMa “TeHJEHIMje OAMIaXema , HEero MpeKo MojMa MaplUUjaTHUX MOJapHUX
BennunHa. [Tojam “rennmennuje oaunaxkema” yBeo je Jlyme (G. N. Lewis) na Ou moaenuo
MOJIEKYJIApHO-KUHETUYKO 3HAYEHE KOHIICNTY IMaplidjajiHe MoJapHe CJI000JHE eHEepruje.
TenneHunjy oaunaxkema MOXK/a je Haj0osbe 00jacCHUTH IpeKo nmpumepa. ¥Y3ehemo mpBo 3a
IpUMeEp PaBHOTEXKY KOja ce YCIOCTaBJba HAKOH €KCTpaKIHje jona, |z , 13 BoJIeHOT pacTBOpa

yIJbeHTETpaxaopuoM. Ha KOHCTAaHTHOM NMPUTHCKY U TEMIIEPATypPH BaXKH pellanuja:

> wdn; =0 (1-66)

VY cnyuajy pacnogene |, usmehy H,O u CCly ycnos paBHoTE XK€ T1acu:
H1uk,090 uh0 T Hiuee, ANy yee, =0 (1-67)
AKO y jeIHOM KpaTKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY BOJIEHU PACTBOP M3ryOH Mally KOJUYMHY joJIa,
OpraHcKH pacTBop he 70OUTH UCTY TOJTUKY KOJTMYHMHY jO/Ia, T1a TPOU3UIIa3Hy Ja je
- dnlzu HO — dnlzuCCI4 (1-68)
3amenom (1-68) y (1-67) mobwuja ce:

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

Hiun,o = Hiucey, (1-70)

CCly

Canka |-5. Cxemarcku amjarpam paBHOTeXHE pacnonene |, u3mehy Bone u

YIJbEHTETPAXJIOpHUAA HA KOHCTAaHTHOM P u 7.

IITO 3HAYM J]a CYy XEMHUJCKH MOTEeHIMjalu jona y obe dase Cy jeqHaKu, ald HCTO TaKO U

TEHJICHIIM]€ OJMIAKEHAa JOJ1a U3 TIPBE Y IPYTy U U3 Apyre y IpBy dasy.

Cauka 1-6. Cxemarcku aujarpam pacrnozene |, usmely Bose u yribeHTeTpaxjiopuia Ha

MOYETKY EKCTpaKIMje Ha KOHCTAaHTHOM P u T.
[TocmaTpahemo cama npyru mpumep KOjU TPEACTaBJba UCTH CUCTEM, ajlM Ca/la Ha TOYETKY

eKCTpaKIije, Kaja ce TOTOBO CaB joJl HalMa3W y BoJeHO] ¢a3u. Jon crmoHTtaHo audyHayje u3

BoJIeHE (paze y opraHcKy, IPH YeMY CUCTEM HHUj€ Y CTalby PaBHOTEKE, 11a BaXKH pelialiija
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D wdn; <0 (1-71)

KOja y pa3BUjeHOM OOJIMKY IJIacH:
ﬂlzquodnlzquo + ;Ulzuch,dnlzucu4 <0 (1-72)
VY cnyuajy cnontade audysuje joma takohe mopa na Baxu penanuja (1-68) jep ce He Mema

KOHCTaTalMja Ja opraHcka ¢asa no0uja OHOJMKO MOJOBa joJga KOJMKO HEoprancka ¢asa

usryou. Y3 nomoh (I-68) nejennaxocr (1-62) ce cBoau Ha:

Hyy Hzodnlzu H,0 T Hiuccl, (_dnlzu HZO) <0 (1-73)
1581051
(ﬂlzquo _ﬂlzuCCI4)an2uH20 <0 (1-74)
Kako je:
dn|2uHZO <0 (1-75)

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

Hiun,0 ~ Hiuce, = 0 (1-76)

OJIHOCHO Y CJTy4ajy Kaja je:

Hiun,0 = Hiuce, (1-77)

VY oBOM ciy4ajy XeMMjCKHM HOTEHIIM]jal joJa y BoJeHO] (a3u je Behu Hero y opraHckoj ¢asm,

aJIM je UCTO TaKo U TeHJCHIIM]ja OJlMiIaXKemha MOJIeKya joaa Janeko Beha u3 BojxeHe dase y
OpTaHCKy HEero u3 oprancke (aze y BOJIEHY.

[TocmaTpajyhu nBa HaBeneHa mpuMmepa MoOke ce pehn ma XeMmMHujcku TOTEeHIH]al

npescTaBiba (KBAHTUTATUBHY) Mepy TEHJICHIIMj€ OJMIaXema P U30TEPMCKUM MPOMEHaMa.

Wnu, moxe ce pehu na je TeHAEHIMja OJWIAXEHa IM0jaM KOjU KBAJUTATUBHO OIUCYje

BEITMYMHY MPENU3HO Ne(hUHICAHY Kao TapIiijaaHa MojiapHa cJIo00IHa eHepTHja.

TMBC-IUEMOBA (GIBBS-DUHEM-oBa) JETHAUMHA

I'n6c-/Iuemona (Pierre Duhem, 1861-1916) jennaunHa je BakHa jeJHAYMHA jep je Ha

OCHOBY M€ Moryhe m3pauyHaTH jeAHy HaplyjaJHy MOJIApHY BEIMYMHY aKO je TO3Hara
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mpoMeHa JApyre mapiujajHe MOJApHE BEIMYMHE ca cacTaBoM cucrtema. [ ubOc-/luemoBy
jenHaunHy M3BemheMo y OMINTeM Cly4ajy Ha IpUMepy eKcTeH3uBHe BennunHe X (X Moxke
outn V, Cp, U, H, A, G, S). Ako Hannmemo jenHaunny (I-2) ca mouerka TeKcra, alld yMecTo

3alpeMUHE CTAaBUMO €KCTCH3MBHY BEIMUMHY X J100Hja ce:
X =nX; +n,X, (1-78)
HudepennupameM (1-78) ciemu:
dX = X,dn, +ndX, + X,dn, +n,dX, (1-79)
C npyre crpane, Ha ocHoBy jenHaunne (I-6) u (I-48), nmpupaiuraj ekcTeH3uBHe BenuunHe dX

Ha KOHCTaHTHO] T 1 P, 3a TBOKOMIIOHCHTHH CHCTEM, MOXKE CE HAITUCATH Kao:
dX = X,dn, + X,dn, (1-80)
Ynopehusamem (I-79) u (1-80) cnenu:
n,dX, +n,dX, =0 (1-81)
Jennauuna (1-81) nmpencrasiba ['n6c-/IMEMOBY jeTHAYHHY.
[IpernocraBuhemMo caja na Ham je mo3HaTa mpomeHa X, Y 3aBUCHOCTH oj Opoja

MoJtoBa N,, OHOCHO o1 N, /N, . Hanmmcahemo (I-81) y cienehem o0muky:

X, = -2 gx, (1-82)
nl

Cana jennauuny (I-82) Tpeba mHTerpanuTu, Npu 4eMy IpaHUIle MHTErpajia Tpeda MaxxJbHUBO

omabpatu. Y ciydajy rpaguike WHTErpaiuje HHTerpall IJIacu:

X —
[ ax, =—Xj;:—idx2 (1-83)

TIpH YeMy je J0H-a IPaHMIa MHTErpaja Ha JeCHOj CTpaHH jeAHAKOCTH X,, Tj. MaplujajiHa
MoJlapHa BEJMYHMHA PACTBOPKa MPHU OECKOHAYHOM pasbnaxemy (pedepeHTHO CTambe) KOjy je
moryhe oapenutn u3 rpaduka excrpanonanujoM, Cruxa |-7. Jloma rpaHunia MHTErpajga Ha

JIeBOj CTPAaHU JeTHAKOCTH Takole ce Mopa OJJHOCUTH Ha peepeHTHO CTame U OHA je jeJJHaKa

MOJIapPHO] BPEIHOCTH YHCTOT pacTBapaya, Tj. X, = X;, jep je ca CTaHOBHWINTa pacTBapaya

OeckoHauHO pa3biakeH pacTBOp OJM3aK YMCTOM pacTBapauy. KonauHo ce nobuja:
X, =X, =—|-2dX, (1-84)
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Wuterpan y uspasy (1-84) jennak je mipadupanoj noBpiunu ucrnona kpuse, Cauxa I-7.

n./n KOHLICHTpaI1ja Koja OAroBapa
21 TOPH0j TPAHUIN HHTETpaja

x|

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

V cnydajy 1a je mo3HaTa aHanMTHYKa 3aBUcHocT X, = f(Nn,), mpu demy je N, KOHCTaHTHO,

unTerpan y uzpasy (1-84) nobuja odnuk:

L[] 1 nz !
X, =X} === [n, f'(n;)dn, (1-85)
10

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

3AIAIIA

Ha temnepatypu 293,2 K ryctuna 60% BoJieHOT pacTBOpa METUJI aJIKOX0Jja U3HOCH
0,8946 g/cm®. U3pauynaru 3anpemuny 1 mola pacrsopa.
Pememe:

3a pemaBamke OBOT M CIMYHUX 3a7araka moTpeOHO je 3HaTm cieache omHoce:
S

V. = vV o om _ m+m,  nM +nM, NM, +NM, M
" n+n, p(n+n) p(n+ny) p(n, +n,) P Iy

riae je: Vi MonapHa 3anpeMuHa, V yKyIiHa 3allpeMiHa, a p TYCTHHA pacTBopa. N je 0poj
MosioBa, M; maca, M; monapua maca u N; moncka ¢pakuuja kommonente i. Ms je
cpelma MoJlapHa Maca pacTBopa.

MoutapHa 3ampeMyuHa pacTBOpa j€ MHTCH3MBHA BEJIIMYWHA, INTO 3HAYM J1a HE 3aBUCHU O]
YVKYITHE Mace CUCTeMa. 3aTO MOKEMO IMPETIIOCTAaBUTH Ja je Maca pactopa 100 g. Tana
je m1=40 g, m,=60 g (Boxy o3nauaBamo ca unjaekcom 1). [loznaBajyhu monapue mace
06e¢ xommonente (M;=I8 g/mol, M,=32 g/mol), uspauyHaBamo KOJMUYHHY O00OC
CyIICTaHIe y pacTBopy: N1=2,222 mol, n,=1,875 mol. Nyynue=4,097 mol

IIpema Tome,

100g

V= — = 27,28cm*mol *
0,8946gcm - 4,097mol

Onpenutn mapuujanay mojapHy 3anpemuny CH3;OH y 60% Bomenom pactBopy Ha
2932 K ako je mapumjanHa MonapHa 3ampemuHa Boge 16,8 cm®mol, a rycruna
pactBopa 0,8946 g/cm®,

Pememe:

U3 penammje:

JTUPEKTHO ce nobuja BpegHocT 3a V,, mpernocraBibajyhu moHoBo aa umamo 100 ¢

pactBopa (TO je y3eTo cacBUM Npou3BOJBHO).V, u V,cy mnapuujajiHe MojapHe

3anpeMHHE KOMIIOHEHTH 1 | 2, peClieKTUBHO.

g;:i{mmw_mq}
nL p

V, =39,7cm®*mol ™
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-3

I'ycruna 10% pacrBopa NH4C1 je 1,029g/cm?, Boxe 0,9972g/cm?®, a uspcror NH,C1

1,5369/ cm®. Kosuka je mpoMeHa 3anpemuHe npu obpazoBamwy 100g 10% pactBopa
NH,C1?

Pememe: 0,42 cm?®

Onpenutu rycruny 40% pacTBopa MeTaHOJa y BOJH, aKO je y pacTBOPY MapliHjajiHa
MoJjiapHa 3anpemuHa Boje 17,5 cm3/mol, a metanosna 39,0cm®/mol.

Pememe: 0,934 g/cm3

[Mapuujanna monapua 3anpemuna NaCl y Bogenom pactBopy koju caapsku 1000 g Boae

JaTa je penanujom:

V,(cm®mol *)=16,4+5n, —3,6n2

Hahu penamnujy xoja Aaje 3aBHCHOCT MapiifjajiHe MOJIApHE 3ampeMuHe Boje o1 Opoja
monosa NaCl. V3ern ga Monapra 3anpemusa Boje ussocr 18.0685 cm*/mol.

Pememse:

['n6c-/luemMoBa jenHauMHa, Kajga je y NUTamy 3allpeMuHa, uUMa cieaehu oONIHK:
ndV, +n,dV, =0

JudepenunpameM penannje U3 TeKcTa 3aaaTka 100mja ce:

dV, = (5—7,2n,)dn,

3ameHOM OBOr W3pasza y I'mbc-J/lueMoBy jemHaumHy Moxemo na uspasumo dV, kao

(byHk1Hjy 6poja MosoBa N,:

dv, = %(5—7,2n2)dn2

1

WuTterpanyjy BpIIMMO TakKo IITO JOKY TpaHHIly HHTErpansa OupaMo Tako Ja HaM

V, mocrane mo3HaTa BeMMYMHA. AKO M3a0epeMo YHCT pacTBapad, OJHOCHO YHCTY BOIY
3a (PM3MYKO CTamke CHCTEMa KOje OATrOBapa JOH0] TPAHUIIM MHTETpaia, Tajaa Ha JIEBOj
cTpanM jenHakoctH umamo V, =V, (MonapHa 3anpeMHHa YHMCTE BOJIE), a Ha JECHO]
cTpanu jeaHakoctu N, =0, kao gome rpaHulle uHTEerpaia. I'opwa rpaHuna uHTErpaga
je mapmujamHa MoTapHa 3ampeMHHA pacTBapauda V, Koja oAroBapa HEKOM Opojy MOIOBA

pactBopka N, . CBe 3ajeqHO 100HjaMo:
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A o n, ny ny
J'dVl = _nl _[(Snz —~ 7,2n§)jn2 = —W(Sjnzdnz —~ 7.2_[n§dn2]
vy 10 0 0

18g-mol™
PemaBambemM OBUX jeTHOCTAaBHUX HMHTETpayia CTeneHe (YyHKIMje W 3aMEHOM OpojHe
BpEJHOCTH 32 MoJlapHy 3anpemuny Boje (V,” =18,0685cm®-mol ™) no6uja ce koHauHo
pelieme:

V, =18,0685—0,0450n2 +0,0432n3

3aBucHocT 3anpemune BozgeHor pactBopa NaCl, koju caapxu 1000 g Boge o cacraBa
JaT je peliaujom:

V (cm®) =1003+16,4m + 2,5m* —1,2m®
Oppenutu maprujanny mojapuy 3anpemuny NaCl u Bome y 0.5m pactBopy. “m”
O3HauaBa MOJIAJIUTET PAaCTBOPA.
Pemense: V, =18,07 cm®mol™ ; V, =18,00 cm’mol™
[Tomro je momanurer jenHak Opojy mosoBa pactBopka y 1000 g Boze, cieau na je
M =N, y ropwoj jenHaunHu. To 3Ha4u 1a AUQeEepeHIUpambeM JeJHAYMHE 110 M, a 3aTUM

samenom M=0,5 no6ujamo V,. V3pauynasameM ykynHe 3ampemune V 3a m=0,5 ,

V, ce Mose u3pauyHatu u3 jenHadnne V =nV, +n\V, .

Konuka je mpoMmena entanmnuje kaga ce 1 MoJl CyMnopHe KUCETUHE 107a KOJIMYUHU O]T
200 momnoBa Bozie Ha 25°C? KoprucTuTh MpHUII0OkKeHY TaOIIuUITy.

Pememe:

O063upom Ja cy y TaOnuIM HaBeJleHEe BPEIHOCTU PEIaTUBHUX MapLUjaTHUX MOJIAPHUX

eHTanmnuja, nohu hemo oz cienehe penamuje:

AH =nL +n,L, —n,L;

rie je L, penaruBHa MonapHa eHTannuja pacTBopka. Bpemmoctn 3a Lu L, 3a
n,/n, =200 ouutaBajy ce u3 tabene. Bpennocr 3a L), nara je Ha kpajy tabene. [Ipema
TOME:

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

AH =-18130cal
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I-8 Konuka je mpomeHa eHTanmuje Kaxa ce pacTBopy koju caapxku 1 mol cymmopae
kucenmune Ha 400 monoBa Boge Ha 25°C omysme monoBuHa Bone? Kopuctutu
NPUIIOKCHY TAOIHILY.

Pememse:
Tpeba mahu mpomeHe eHTanmuja Koje mpare dopmupame pactBopa ca 400 u ca 200
MoJIoBa Bojie. TpakeHa MPOMEHA EHTANIH]E jeJHAKA j& Pa3lIMIi SHTAN]ja KPajiker U

IIOYCTHOI' 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

-9 WM3pauynatu ToruioTy pactBapama 40g cymmnopHe kucenmuHe y 160g Bozae, ako je
WHTErpajHa TOIUIOTa pacTBapama 3a 0Baj pacTBop jexHaka -71,71 kd/mol.

Pememe: -29,27 kJ

1-10 WM3pauynatu audepeHiyjanny Tomory pactBapama H,SOy 3a 84,5% pactBop, ako je 3a
Taj paCTBOP MHTErpasiHa TOIUIOTAa pacTBapama jeaHaka -27,8 kJ/mol, a nudepenimjanta

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

Pememe:
my
AHIM:&:&A_1+A_2 = A_z =AH|nt_&A_l=
N, M m,
MZ
15,5¢
1
=—27,8cal-mol™ - 18,0:$ig5;nol -(-18,92 cal ‘mol ™) = -27,8+18,92 = -8,88 cal mol *
98,078g-mol ™

I-11 OgapenuTH KOJMKa ce KOJIMYMHA TOIUIOTE 0CcI000au Kaaa ce 1 mol cymnopHe kucenuue
Joxa pactBopy Koju caapxku 1 mol cymmopae kucenmne Ha 400 MonoBa Boje.
Kopuctutu npunoxxeny tadnuiy.

Pememe: Ociobomu ce 17742 cal.
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1-12

1-13

1-14

I-15

1-16

I-17

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

Pememe: -3709,4 J/mol

[Mapiujasine MosapHe TOILIOTE pacTBapama Si u Mn y pactBopy koju caapxu 70%
(mounckux) Si ¢y -3800 u -83500J/mol. OxpenuT KOTMYUHY TOILIOTE KOja ce 0CI000au
NIpY TIpaBJbely 1KJ pacTBOpa OBOT cacTaBa.

Pemreme: Ociobonu ce 767 kJ

[Tpomena entanmuje kaaa ce N, mososa NaCl pactsopu y 1000 g H,O nata je uspazom:
3 5

AH (J) =3862n, +1992n2 —3038n’ +1019n2

Hahwu u3pas 3a: a)AH,, 6) L, B)L,, r) L,

1 3

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

3

1 3 5
B) 2988n2 —6076n, + 2547,5n7 J /mol ) - ?156[996%2 —3038n; + 1528,5n22J

Kosuka je maca mo Moiy pactBopa koju ce nqoouje memramem 1 mol-a CCly u 3

mol-a SnCl,,
Pemreme:
m
m=m +m,=nM, +n,M, = =N,M, +N,M, =
n,+n,

=0,25153,812g/mol +0,75-260,502g / mol = 233,8g/mol

I'ycruna Cu je 8,9 g/ml, a Zn 7,1 g/ml. Konuka je mMonapHa 3ampeMuHa JIerype Koja
cajpku 38 TeXMHCKUX IMpoleHaTta ZN, ako je 3alpeMHHa aJuTHBHA (QyHKIHja
cacraBa.

Pememe: 8.1 ml/mol
YV 20% BoageHom pactBopy CH3OH mapuumjanna monapna 3ampemuHa Bone je 18

ml/mol, a meranona 37,8ml/mol. Komuka je MonapHa 3anpeMuHa pactBopa?

Pememe: 20,44 mi/mol
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I-18 Ha 288 K rycruna eranona CyHsOH je 0,7936 g/ml, rycruna Bome 0,9991g/ml u

1-19

1-20

rycruHa 50% pactBopa eranosna y Boau 0,9179g/ml. Ako je KOHTpakiMja 3ampeMHHE
BOJIC 3aHEMapJbUBa, KOJIMKH j€ OJHOC Crenu(UuYHe 3anpeMHHE YHCTOT €TaHOJa H
eranosa y 50% BojieHOM pacTBopy?

Pemieme:

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

S 1
"N ey 0,7936g/ml

=1,260ml/ g

3anpemuHa etanona y 50% pacTtBopy y KOMe HeMa KOHTPAKIIHje BOJIC jeTHaKa
je:

Ms o0, _ mH20(50%) — 100g _ 509

o - Pr,o 0,9179g/ml 0,9991g/ml

VEtOH (50%) =V50% _VHZO(SO%) =

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

100g 509
\Y
Veon s = EOH (50%) _ O,91799/m;0 0,9991g / ml _1178ml/ g
EtOH (50%) g
Cnenu:
VEtOH — 1$260

=1070

VEtoH (50%) 1178

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

Nag 01 02 03 04 05 06 07 08 0,9
AHp(kJ/mol) 1,38 241 314 360 381 377 346 281 171
Hahwu rpaduuku qudepeHnnjaine TomioTe pacTBapama KOMIIOHEHTH y PaCTBOPY
caNpg=0,7.

Pemense:

Hudepennujanne TOMIOTE pacTBapama ce M00Hjajy METOJIOM OJCeuKa W3 Jaujarpama

AH, = f(N,).

3aBUCHOCT TOILIOTE pacTBapama 1o Moy cMece Si-Mn ox MoJicKor yzena CHIHIujyma

Nsi, omucyje ce jeTHaYnHOM:
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AH._(kJ /mol) = —104,7N, +104,7N¢,

Hahu napiujainy MojiapHy TOILUIOTY pacTBaparma MaHTaHa Y pacTBOPY ca 25 aTOMCKHUX
npoiieHara Si.
Pememe:

0AH. A, = AH, - N 92Hn

AF, =AH_—N,——m -
dN, dN,

AH,,, =-104,7N, +104,7NS — N;(~104,7 + 3104,7N2 )= —2104,7N},
AH,,, =-2104,70,25° = —3,27kJ /mol

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

PenatuBHa nmaprujasrHa MoJlapHa eHTainnuja Boje ( Ll) U CYMIIOpHE
kucenune (L,) y Bonenom pacreopy na 25°C
n _ _
MonanuteTt, m —0 Ll N L2 .
Ny,s0, (cal-mol™) (cal-mol™)

0 o) 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

o) 0 23540 = L'2
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Bexoda I-1 OJIPEBUBAIBE ITAPIIUJAJTHE MOJIAPHE 3AITPEMUHE METOJ0OM
OJCEYKA

W3 u3pasza 3a neuHUIM]y HapiyjadHe MoJIapHE 3alpeMHHE U yBohemeM MoapHe
3alpeMUHE TBOKOMIIOHEHTHOT pacTBopa, Vm=V/(Ni+Ny), Moke ce JTOOWUTH MaTeMaTH4Kd U3pa3

KapaKTCpUCTU4YaH 3a METOAY OJCCUKA.

WA

\Tl:Vm_NZ dN
2

I'pacdiuku ce npukasyje GpyHKIMOHATHA 3aBUCHOCT Vi = f(N,) 1 moBnaveem TaHTeHTE 3a
onpeheHn cacTaB pacTBOpa MOTY C€ OJPEAUTH TapIHjaTHE MOJIAPHE 3alpeMUHE jelHEe U JAPYre
KOMITOHEHTE U3 ojicedaka Ha opauHati 3a No=0u Ny =1 .

ITocmynax npu pady
[Mukaomerap mo ['ej-Jlucaky mepu ce mpasan (maca m;). Hakon Tora myHu ce

JIECTHIIOBAHOM BOJIOM IIO3HATE TYCTHHE 3a JIaTy TeMIIepaTypy 1 u3MepH (Maca my). Maca Boze m

je:
m=m, —m,
3anpemMyHa TMKHOMETPA je:
m
V=—
Pu,0

CwMertie MeTaHOIa ¥ BOJIE KOj€ CE€ KOPHUCTE 3a EKCIIEPUMEHTAIIHU PaJ] Cy NMPOLIEHTHE (MaceH! %):
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Maca cBake cmertie, Mg, ce€ MepU MUKHOMETpoM. [ 'ycTuHa cMmelte je:

pszv

3a CBaKM O] pacTBOpa MOTPEOHO je M3padyHaTH Macy, Opoj MOJIOBA M MOJICKY (PpakIvjy MeTaHOIa 1

Bozie. Ha mprvep 3a 10% pacTBop MeTaHOMA y BOIM M3padyHABA:-E CE M3BOM Ha crieziehy HaumH:

100:10=m, : Meyy,on M0 =My =My on
Bpoj moroBa je:
Men,oH My 0
n, = n, =
Y M
CH,OH H,0

Onagrie ce ako m3padyHaBajy Mosicke (ppaximje Ny 1 Ny jerHe u ipyre KOMIIoHeHTe.
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Ca HU3pavyHATUM IToJallMa I0ITyHkhaBa CC cnez[eha Tabena:

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

Mey on (g)

m,o(9)

N1

V_(cm®/mol)

o-(gram)

Kopuuihemem oaroeapajyhux nogaraka u3 tabene Haupratu rpadpux Vi = (N2) u
OJIpeIUTH MapIHjajHe MOJIapHe 3alpeMUHE METaHOJa U BOJIE 3a TPOU3BOJEHO O/labpaHy

KOHLIEHTpalujy pactBopa, Cruxa 11-1. Peynrate npukaszatu ¢ rperkoMm.

V_/cm®mol™

Crnuka 11-1

=<

68



Bexoa 1-2 UHTEI'PAJIHA U JU®EPEHLIUJAJIHA TOIIJIOTA PACTBAPAIBA

WuTerpanna Tomnora pacTBapamba MEpU C€ y3aCTOIHUM J0AAaBAkEM OJIMEPEHUX KOJHMYMHA
koHleHTpoBane HySO, y oapeheny konuuumHy Boje, IpU YeMy C€ MpaTh MpoMEeHa TOIUIOTHOT

cazpkaja pacTBopa.

IIpema Cauyu 12-1 amapaTypa 3a MepemE CacTOju C€ OJ TePMOC
MOCY/Ie ca MOKJIOMNIIEM O/ TOIUIOTHO-MU30JIAIIMOHOT Marepujaia. [lokmomnarg
uMa JiBa oTBOpa: jema 3a tepmomerap (ca moxaenom 0,1°C) u apyru kpo3
koju ce muneroMm yoaryje HySO4. Tepmoc mocyna ce myHu oapehenom
KOJIMYMHOM BOJI€, IITO 3aBUCH O 00JacTU KOHIICHTpAIHja y KO0joj Kelu
Ja ce OJIpend WHTErpayiHa W JudepeHIrjaiHa TOIUIOTa pPacTBaparba.
MarsHeTHa MeIanila BPIIM MEMIamke PacTBOpa OOpTamEeM MaJlor MarHera

KOJU Ce CTaBJba y TEpMOC MOCyly. MarHeT je 3aTOIUbeH Yy XEMH]JCKU

uHepTaH Te(IIOH, KOjU ce He pacTBapa y CyMIIOPHO) KHCEIIMHH.

Ciuka 12-1 Ilocmykaxk npu paoy

Ha mouerky Tpeba ompemiTi ce TOIUIOTHH KamamuTeT TepMoc mocyae, Cy :

OnMepeHy KOJIMYMHA TOIUIE BOJIE, Mace M, U TeMneparype ti, 104aTi 0JMEPEHO] KOJIMUMHY XJIaIHe

BOZIe, Mace M, ¥ TemIepaType tp , Koja ce Hajmasu y TEpPMOC MOCYIU. YKJbYUYUTH MarHeTHY
MEIIATUIY U 0 YCIIOCTaBJbalby PABHOTEKE OUUTATH CPEdmby Temreparypy ts. M3pauyHaBame ce
BPIIM 0] MPETIOCTaBKOM Jia jeé TePMOC IMOCyJa He pa3Memyje TOIUIOTY ca OKOJIMHOM, Ta je
KOJIMYMHA TOIUIOTE KOjy IMpeiaje TOIIa Boja jeJIHaKa KOJUYMHHU TOIUIOTE KOjy MPHMAjy XJIaaHa
BOJIa U TepMOC TiocyAa, ogHocHO -Qt = Qp + Qk. OmaBne ce nobuja uzpas:
—M,C, (ts -1 ) =m,Cy, (ts -, )+ Cy (ts _th)
U3 Kora je nako uzpadyHatu Cy. Ct ¥ Cp Cy cnienuuuHe TOTUIOTE TOIUIe U XJIaaHe Bojae. Moxe
ce y3eTn 1aje Cy o= C= Cn=(4,19 + 0,02)Jg™K™
3aTiM y OJIMEpEHY KOJIMUMHY BOJIE Y TEPMOC MOCYAH I0oJaTH Buie myta (5-6 myra) mo 2ml
cymropae kucenuHe. JlomaBame kucenuHe BpmuTH cBakux 10 min, a ouuTaBame
TEeMIIepaType pacTBopa BPIIUTH Y HEMapHUM MHHyTHMa ( TPBO JI0JaBame KuceauHe je y 0-Tom

MHHYTY, TaJla C€ CTapTyje XpOHOMETap, a O4YHMTaBame TemIepaType pactBopa je y 1,3,5,7.9
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MUHYTY; IpYyro JoJaBame Kucenune je y 10 MuHyTy, a O4uTaBame TeMIepaType pacTBopa y
11,13,15,17,19 munyry, utna.). U3 nobujeHux mojaraka HalUpTaTH AWjarpamM TeMIieparypa-
Bpeme. Jlobwja ce mumjarpam kao Ha Cruyu 12-2 Ha KOMe je TIpHKa3zaHO W Kako ce onapehyjy
TEMIIEPAaTypCKU CKOKOBH TNpH cBakoM noaatky H;SO,. Kommuuny Tommore ocioboheny mpu
CBaKOM JI0JIaTKy KHUCEIMHE U3padyHaTu 1o cieaehoj jeAHaunHu:

Qi = (Ck +Cyy 0 Mg )Ati
rJie je Mg Maca pacTBopa Iocjie I-Tor J0jaBama KHCEIHHE. Y OBOj jeJHAYMHU KOPHUCTH CE
cneruduYHa TOIUIOTa BOJIe 300T TOra IMITO CYyMIIOPHA KUCEJIMHA, Y 00JIACTH KOHIIEHTpAIlHja y K0joj
ce OOMYHO pajau CEKCIIEPUMEHT, Majo JOMPUHOCH YKYITHOM TOIJIOTHOM KamlalMTETy pacTBOpa,
YHja je BpeIHOCT OJIMCKa TOTUIOTHOM KalaluTeTy YucTe Boje. Er3akTHuje n3padyHaBame 3aXTeBa
Jla ce y u3pa3y KOPHCTH IPOM3BOJ Mace pacTBopa M Crelu(HUyYHe TOIUIOTE pacTBopa wiu Opoja
MOJIOBA PacTBOPA U MOJIAPHOT TOIUIOTHOT Kalal[uTeTa pacTBopa.

Ha ocxoBy mspadynarnx BpenHoctn Q; konctpyncatn qmjarpam -AH = f(n,, s ), Cauxa 12-3. Tipsa

Tauka y OBOM JHjarpamy ojarosapa ociobohenoj tomnotu Qj, Ipyra Tauka oJrorapa ocio00heHo]
torotu Q1 + Qp, Tpeha ce gobuja kao Qi + Q2 + Qs, uta. M3 oBor nujarpama, 3a ogabpany
KOHIIGHTPAIlMjy pacTBOpa, OAPEAWTH HHTETpaIHy M Au(EepeHIHrjalHy TOIUIOTY pacTBapama.

Pe3ynrare 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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Hoparak I'

WHTETPALIMJA JEJHAUYMHE dV =Vdn, +V,dn,

WHTerpamnuja jeqHaunHe
dVv =V,dn, +V,dn, (I'1)

CTPOro MaTeMaTH4KH TJiejaHo Tpebana Ou 1a Tede Ha cinefehu HaunH:
\ n n,
V = [aV = [Vidn, + [V,dn, (I'2)
0 0 0

rje JBa MHTErpajga Ha JIECHO] CTPAHU JEJHAKOCTH HE MOXKEMO Ja pewmumo, jep cy Viu V,
bynkuuje 6poja MosoBa N, U N,, PECOIEKTUBHO, KOj€ HaM y OMNILUTEM CIy4ajy HHCY IO3HATe.

Mehytum, MoxkeMO Ja 3aMUCIMMO Ja Opoj MOJOBa pacTBapadya M pPacTBOpKa IMOCTEIEHO

nosehaBamo ox 0 1o N, , ogHocHO o1 0 10 N, , Tako J1a BUXOB OAHOC IIPU TOME CTATHO OCTaje

HUCTHU. Vll/I V2 Ka0 HWHTCH3UMBHC BCIWMYHUHEC HC 3aBHUCC O KOJIUYUHE pPACTBOpA, a Kao

napiyjajHe MOJIapHE BEJIMUMHE 3aBUCE O] KOHIIGHTpaluje pactBopa. Kako je KoHIeHTpaiuja
pactBopa (omHOC Opoja MOJIOBA) y OMHCAaHOM 3aMHIILJBEHOM EKCIIEPUMEHTY KOHCTAaHTHA,

MOXXEMO IMHCAaTH:

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

IITO KOHAYHO J1aje

V =nV,+nV, (T4)
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Hoparak /I

OJJIEPOBA TEOPEMA O XOMOI'EHUM ®VYHKIIMJAMA

Axo je pynkuuja f(X,y) xomorena pynkumja crenena K, mro 3Hauu :

f(nx,ny) =n“f(x,y) (A1)
OHJIa Ba)KU pelianyja:
of of
X—+y— =k f (X, 2
x Yy (x,y) (A2)
Jlokas:
VBeurthemo npomMeHIbUBE:
X" =nx (13)
y"=ny (14)
Kako je dynkmmja f(X,y) xomorena cieau:
fr=1(x",y")=f(nxny) =n"f(xy) (15)
Toranuu mudepenrujan df gar je uspasom:
df*:af*dx*Jraf*dy* (216)
OX oy
[To mpaBUIMMa CITOKEHOT M3BO/IA JIaJbe CIICIH :
daf*  of "dx® of " dy”
e (17)
dn  ox" dn oy’ dn
N3 ([13) u ([14) noGuja ce na je
dx”
dn
u
d *
dy =y (119)
n

na ce penanyja (17) cBoau Ha:
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df* of*  of
dn ox’ oy

-y (J110)

Kopucrehu jennakoctu u3 penamuje (b5) :

df* _df (<", y") _ dIn“f(xy)]

k-l

dn dn dn =knt(xy) (A1)
W3 (J110) u (JJ11) nobwuja ce:

WSty o=k () (112)

[TomrTo je N mpou3BoJbaH Mapamerap, jenHaunna (/[12) mopa ga Baxku 3a OUIIO KOjy BPEAHOCT

OBOT [TapaMeTpa, a To 3Hauu U 3a N=1. Y Tom ciyuajy jeanauuna ([{12) ce cBoau Ha:

of of
x&+ yg_kf(x,y) (113)

AKo ce mocmarpa JIBOKOMIIOHEHTHH CHCTEM M3 UCKYCTBa ce 3Ha Ja ako nomeriamo 10
MoJioBa ankoxoisia u 10 monoBa Boje 1oOMjeHa 3anpeMuHa he Outu aBa myra Beha Hero kaj
MIOMEIIaMO 5 MOJIOBA aJIkOXO0JIa M 5 MOJIOBa BOJIE WJIM JIeceT ImyTa Beha Hero xajaa momemiamo
1o jedaH MoJl ankoxosia M Boze. M3 oora, mocmarpajyhmu penanujy (1), cieau na je

zanpemuna V = f(n;,n,) xomorena ¢GyHKIMja IPBOT CTENEHa 01 Opoj MOJOBa KOMIOHEHTH,

rro 3Hauu ja je K=1. U3 (J]13) onna cinenu aa je:

oV oV
n—+n,—=V 14
ton, " on, (A14)
OAHOCHO
nyv, +n\, =V (J115)
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