Il ®YT'ACHOCT U AKTUBHOCT

INOJAM ®YI'ACHOCTH

AKO KEemMMO Jla OAPENIUMO HPOMEHY CII00OJHE EHEpruje raca y 3aBUCHOCTH O
NPUTUCKA W TeMmIieparype Moxkemo nohu on m3pasza kojum ce ['mbcosa (Gibbs) dynkiuja,
OJTHOCHO CJIO00/IHA €HEPTHja, YBOIU Y TEPMOIMHAMUKY:

G=H-TS=U+PV -TS (11-1)
rae je H enrammuja, S enrpornmja, a U ynyrpamma enepruja cucrema. U3 (llI-1) ce 3a
npUpamTaj cI1000aHe eHepruje goouja:

dG =dU + PdV +VdP —TdS — SdT (1-2)
3amenom dU + PdV =TdS (3T50) y (11-2) nobwuja ce:

dG =VdP — SdT (1-3)
Kana je temmneparypa konctantHa uspas (11-3) ce cBoau Ha

dG =VdP (11-4)
Jennaunna (11-4) Bakm 3a cBaku CHCTEM Ta M 3a rac. 3a waeaiaH rac, jennauuHa (11-4)

1I0CTaje jeTHaKa:
4G = % dP = nRTd In P (11-5)

Wurerpanujom (11-5) ox Hekor nputrcka Py o nputucka P, nobwuja ce:

P,
AG'® :nRTjdlnP:nRT In%
R

1

(11-6)

Jla Ou ce mo6mo u3pas 3a MpoMeHy clo00JHE EHepryje peasHor raca Mopa ce 3alpeMHUHa Y
jennaumnu (l1-4) u3pa3ut U3 HeKe jeJHAYMHE 32 PEATHO racHO CTame, HIp. BaH jaep Baicose
(van der Waals) jemnauumne. ITomTo ce pa3jivuuTH racOBH MOTY MOKOPaBaTH Pa3IHUYUTHM
eMIUpPUJCKUM jeHauMHama, Moryhe je noOuTu mnpuiaudyadH Opoj pa3iMuuTUX H3paza 3a
IPOMEHY cJI000/IHE eHeprHje.

Mehytum Moke ce MOCTYNMTH M Ha JpPYrM HauuH: 3aApXH Cce jeJHOCTaBaH
mateMaTruku o0uk jenHaunne (11-5), a yBene ce 3a peayiad rac yMecTo MPUTHCKA jeIHA HOBA

BennunHa, pyracuoct, f . Cana jennauunna (I1-5), no6uja 00HK:

dG=nRTd In f (n-7)
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Wurterparujom (11-7) 3a peanasn rac ce qoouja:

AG =nRT In % (11-8)
1

VYBeneny ¢yracHoct moxkemMo AeUHMCATH KA0 KOPUIOBAaH NPHUTHUCAK M OHA TeKH

INPUTUCKY HA HUCKUM NPUTUCIHUMA:

lim— =1 (11-9)

P—>0 P

XEMUJCKHN HOTEHIUJAJI YUCTOI TACA

Axo jemnaunny (11-5) unterpanmumo 3a 1 mol raca, anmu ve og P, no P,, Beh ox Hekor

craggapador nputucka P° o mputucka P nobuhemo cienehu uspas 3a MoaapHy CiI000IHY

eHeprujy uaeanHor raca G, :

G, =G° +RT In; (11-10)

rae je G cranmapaHa MonapHa clI000HA €HEepruja, OMHOCHO cinobomaHa eHepruja 1 mol-a

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

JnepUHUIIMja XEMH]CKOT TOTEHIMjalla MPUMEHN Ha YUCTY CYyICTaHIly 1o0uja ce:

ﬂ:(@j _S_g (11-11)
onJor N

IITO 3HAYM Jia j€ XEMH]CKHU MOTEHIMjall YUCTOI raca 4 jelHaK HEeroBOj MOJAPHO) CI000IHO]

enepruju. OBo 3Hauwm aa ce jeanaynna (11-10) moske Hamucatu u Ha crieaehu HaYwH:

u=1"+RTIn % (11-12)

AXO 11€0 TIOCTYIaK MOHOBUMO 3a peayiad rac nojasehu ox jennauune (I11-7) noduhemo ciauyan

u3pas:

u=u’+RT In% (11-13)

rae je f° crammapama ¢yracHocT 3a kojy ce ysuma ga je: f°=P°=1bar. Crangapauo

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

IIPUTHUCKY. 10 HI/I.e CTBApPHO CTalkC PCAJIHOT raca, BE€n XHUIIOTCTUYKO CTAHKEC KO.C oAaroBapa
c T , Beh

72



ueanHoM racy Ha nputucky P° =1bar. Jlo6uja ce u3 rpapuka f = F(P) (F oBue o3nauaBa
(GYHKIIH]Y) eKCTpamoJaiijoM U3 00JIaCTH HUCKHX NPHUTHCaKa, rae je f =P, Ha nputucak oj

1 bar-a, Cauxa 11-1.

1 XHUIIOTETUYKO CTaHAAPAHO CTamEe raca
1.2 4 \ )
L0 Ao ’. ‘
0.8
S
@©
el
~ 0.6
—
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

Cauka I1-1. CrannapaHo crame raca

I'PAONYKA METOJA 3A OAPEBUBAILE ®YI'ACHOCTHU YUCTOI TACA

@DyracHOCT je MOTPeOHO OJPEAUTH /1a OM ce MOTrJIa KOPUCTUTH Y TEPMOIUHAMUYKUM
jennaunmHaMa. DyracHOCT YUCTOT peaTHoT raca je Moryhe ofpenTi ako cy mo3HaTe MoJjlapHe
3ampeMuHe WM (DAKTOpU CTUIBMBOCTA TOT Taca 3a pa3nuuuTe mnputucke. [loueTHa
jenHayrHa ce qo0Hja u3jeqHavaBame JecHux crpana jennaunna (11-7) u (11-4):

RTdIn f =V_dP (11-14)

Cama yBOOMMO BENMYHMHY O KOja IMpeAcTaB/ba pa3jiuKy wu3Mel)y wujpeasHe W CTBapHe

3aIlIpCMHUHE jCIlHOF MoOJIa raca Ha 1aTOM IPUTUCKY U TCMIICPpATypHU:

RT
oa=—-V 11-15
5 ~Va (11-15)
Ha rtaj nauuH (I1-14) ce Tpanchopmuiie y
RT
RTdIn f = (? —ade =RTd InP — cdP (1-16)
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[MpebanuBamwem RTdINP Ha neBy crpany jennaunne (11-16) noduja ce
f

RTd In — = —adP (11-17)
Cana jemHauymHy HHTETPAIHMO:
InB p
jdlni=—ijadp (11-18)
» " P RTY

[pY YeMy IIPH IOCTaBJbakby I'PaHKIla HHTErpana kopuctumo nebununujy dyracuoctu (11-9).

Pesynrar unrerpanuje je cnenehu uspas:

f 1
|n—=——jadP (11-19)
P RTY
NnJIn
1 P
Inf=InP——IadP (11-20)
RT ¢

AKo ymecTo « , OZHOCHO MOJIapHE 3alpeMHuHe raca V,, pacrnoja)keMo ca BPeIHOCTUMA
dakropa crumsuBoctn Z = PV /RT , jemnaunny (11-20) hemo tpanchopmucaru kopucrehu

cnenehy Besy:

_RU_y _RU_ZRT_RT 7 (11-22)

am
P " P P P

Jennauuna (11-20) caga mobuja 06muK
p
dP
Inf=InP+|(Z-1)— 11-22
{ (Z-07 (11-22)

Wurerpamu y jeanaumnama (11-20) u (11-22) pemaBajy ce rpadudkoM HHTETpaIHjoM.
WNHuTerpane je moHekaa moryhe pemmTH W aHAJTUTHYKK aKo j€ TI03HAT OOJWK (YHKIHjE KOja

omucyje 3aBucHOCT o wiu Z ox P.
IMPUBJIN/KHA ®OPMVYIJIA 3A OAPEBUBAIBE ®YTACHOCTU YUCTOI TACA

Jennauuny (11-20) moxxemo Hamucartu y cinenehem o0nuky:

.
1

L fedp
f RT
——e o

= (11-23)

VY caydajy m1a o, He 3aBUCH OMTHO O] IPUTHUCKA JO0H]jaMo:
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f _%
—= 11-24
5 (11-24)

AKO ce 1oJiceTHMO pa3Boja ekcrioHeHujaaHe QYHKIHje e y MaKIopeHoB pel:

2 3
_ X X
e =1-X+———+... (11-25)
21 3
y3umajyhu na je aP<<RT mokeMO KOpHUCTHUTH camo IpBa JIBa 4iaHa OBOT pa3Boja U JOOUTH

jennaunny (11-24) y caenehem o6nuky:

ONNITA METO/JIA 3A OAPEBUBAIBE ®YT'ACHOCTHU UNCTOI' TACA

Benuku 6poj racoBa mokopasa ce 3aKOHY KOPECIIOJACHTHUX CTamba KOjU KaXe J1a ako JBa
raca MMajy UCTe JIB€ peAyKOBaHE BeIMUYMHE TajJa UM je ucta u Tpeha. Ako ce rpapuuku
npuKkaxe (GakTop CTHIUBUBOCTH Z y 3aBHCHOCTH 0] peaykoBaHor nputucka Pr = P/P¢ (P. —
KpPUTUYAH MPUTHCAK) 3a JAaTy BpeAHOCT penykoBaHe Ttemmeparype Tr = T/T¢ (T¢ — kpuTHyHa
TEeMITepaTypa) 3a CBE OBaKBE racoBe Tauke he JiexaTW Ha jeJHO] KPHBOj JUHHjH. 3a HEKY
Jpyry peayKoBaHy TemIiepatypy noOuhe ce apyra KpuBa JUHHja, ainu he ¥ OHa ONUCHBATH
OJICTYNalk€ OJ] MICaTHOCTU CBHUX TacoBa y KOPECHOJEHTHOM cramy. OBa 0ocoOMHa racosa
MOXE ce HCKOPHCTUTH 3a ojapehuBame (yracHoctu. Ako ce y jennaumny (11-22) yseme

YMECTO MMPUTHUCKA PEAYKOBAH IIPUTUCAK, OHA 3a/IpiKaBa MOTITYHO UCTHU MAaTEMAaTUYIKU 00JIHK:

dP.
P

(11-27)

P
|nf=mp+ja—n

0 r
Hekonunko wuctpaxkuBaya je pemaBano wuHTerpan y jenHauman (I1-27) 3a pasznuuwure
penykoBane Temmepatype. Kao pesynrar mobuja ce nujarpam koju aaje 3aBucuHoct f/P ox Py
3a HH3 PEIyKOBaHHWX TemIeparypa. JemaH oj TWX auwjarpama mpukazad je Ha Cruyu 11-2.
[Toctynak oapehuBama (yracHOCTH je BPJIO JeJTHOCTABaH: 3a 3a/laTH MPHUTHCAK Taca Ha JaToj
TEMIEpaTypy NpBO ce u3pauyHajy Py u T, u3 mo3HaTtux BpeaHoctu 3a P, u T, Koje ce Mory
npoHahw y TepMOJIMHAMUYIKHAM Ta0JIMIIaMa. 3aTHM Ce JTUPEKTHO M3 JUjarpama, ca KpuBe Koja

oarorapa Wiu je OJUCKAa HW3payyHATO] PEAYKOBAHO] TEMIIepaTypd, OYHUTaBa TpPaKCHA

BpenHoct f/P.
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Cauka I1-2. 3aBucuoct f/P o1 peykoBaHOT IPUTHCKA 3a PA3IMYUTE PEAYKOBAHE

TeMIeparype
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XEMUWJCKH ITOTEHIIMJAJI TACA Y CMEIIIN

®DyracHOCT je Kao 1mojaM oJ] MoceOHOT 3Havaja yrnpaBo 3a peayHe racHe cmerie. /la ou

CMO CTHIJIM JI0 OBOT MOjMa pa3MarpahemMo MpBO XEMHjCKH IMOTEHIM]jal raca y HICaHOj, a

3aTUM M peayHoj racHoj cmemu. M3Bemhemo npBo u3pas 3a I'mbcoBy dyHKImjy (cnobonny

EHEeprujy) Mellama JBa ujaeanHa raca. Ha koHcTaHTHO] Temmneparypu 1 mpoMeHa ClIo00He
eHepruje 1 MoJia uaeasHor raca Koju ca npurtrucka P1npenasu Ha mputucak P; jeqHaka je:

AG =RT In R (11-28)

1
Axo ABa HACaJIHa raca I1npaBc CMCIIY IIpU YEMY o0a raca ca IIPUTHCKA P Ipc Melama Mnpejaa3c

Ha CBOj€ Ia I_[I/I.aJ'IHe IIPHUTUCKE P11 U P2 Y CMCIIH, IIPOMCHA CJ'IO60,Z[H€ eHEepIyje U3HOCH
3

AG

mesanja

= AG,+ AG, = n,RT In%+n2RT In% (11-29)

AKO je Kpajiu mpuTHCcaK cMenie P, ogHocHo P11+ Pz = P mobujamo:

AG =nRT In NP NP

+n,RT In

mesanja = anT In Nl + nZRT In N2 (||-30)

rae cy N;u N, moncke ¢pakiuje racoBa y cMemu. AKO 1OCTOj€ BUIIE Of ABE KOMIIOHEHTE y

cucremy, I'mbcoBa pyHKIMja Melama UMa 00JIHK:

AG =RTY n/InN, (11-31)

mesanja

AGmesanja MOXKE ce Takohe HamucaTH M Kao pasnuka I'mOcose QyHkuuje cmeme u I'nbcose
(GyHKIIMje YUCTHX racoBa IITO yBOhHEHEM XEMM]CKUX IMOTEHIMjajla 3a Cllydaj Mellama JBa

raca naje:

AGmesanja = Gsmese - Gcistih gasova — Ny + Ny, — (anl. + nZGZ.) (I |_32)
3a 4yucT Tac, Koju ce Hanasu Ha nputHcKy P, ['mOcoBa ¢yHnkumja je nara jemnaumnom (11-10).
3amenom (11-10) u (11-31) y (11-32), Bonehu pauyna o Tome 1a ce 00a raca npe Melama Hajla3e

Ha puTHCKy P’ 1 J1a mociie Melnarba 1ajy CMelly Ha HCTOM IIPHTUCKY P, 1o6uja ce:

nRT INN, +n,RT InN, =nz +n,, —(N,G,” +n,RT In ; +n,G,” +n,RT In %) (11-33)

W3jennaayjyhu koeduimjente y3 N1 u N, 1oomja ce:

77



RTINN, =z — G, —RT |n§ . RTINN, =4, -G, —RT In% (11-34)
OnasJie clieiy Ja XEMHjCKH MTOTEHIMjal MIEaIHOr I'aca y CMEIX U3HOCH
1 =G +RTINN, +RT |n%=c;1° +RT In%:q" +RT In% (11-35)
1, =G,° +RT InN, +RT In% =G, +RTIn 2P G RT In% (11-36)

VY onmTeM ciy4ajy XEMHjCKH TOTEHIMjad MICATHOT Taca y BHIIEKOMIIOHEHTHO] CMEIIH
jemHaK je:

4 =G° +RT |n% (11-37)

AXO ce cTaHIIapIHO CTarkbe KOMIIOHEHTE | y cMelIH JeuHUIIe Kao OHO Y KOME je MapiiyjaiHu

nputHcak Kommonente i jenmak 1 bar (p° =P°), tama Gi° (omHOCHM ce Ha 4MCT rac Ha

NpUTHCKy cMente P) mocraje jennaxo ca i’ (omHocH ce Ha rac y cmemn) na ce penanuja (I1-

37) MOXe HarmrucaTu y 00JIHKY:

=1’ +RTINPL = 0 4 RT In Pﬂ (11-38)

Axo cajla mocMarpaMo CMelly peajlHuX racoBa, (1)y1"aCHOCT HEKE KOMIIOHEHTE | y TOj

CMeIu MokeMo JedrHUCcaTh Ha cieiaehn HauuH:

lim—t =1 (11-39)

P—0 pi

ITO 3HaYd Ja (PyracHOCT raca | TEKH FHETOBOM IMApIHjaIHOM IPUTUCKY, Kaja YKYyIaH
npuTHCcak cMeine Texu Hynu. Wmajyhu y Buny uspasze (11-12), (11-13) u (11-38) xemwujcku
MOTEHIIMjaJl peaTHOT raca y cMmemu ouhe nart Ha crnefehu HauuH:
f.
o= +RT Inf—'0 (11-40)

rae je f°=p’ =P°(=1bar)cranmapana ¢pyracHocr raca i y cMemiu.
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OJAPEBUBAIBE ®YTI'ACHOCTU T'ACA Y CMELIN I'ACOBA

HMudepennupamem jeanaunne (11-40) mobuhemo mpupariraj XeMHjCKOr MOTEHIMjaa

m3pakeH npeko ¢yracnoctd, dy = RTdIn f, | xoju Moxemo m3jenHaYMTH C MpHpaIITajeM

XEMHjCKOT MOTEHIMjaNa M3pakeHUM MpeKo Tapuujaine MonapHe 3anpemune, du =V.dP, a
Koju caenu u3 jennaunne (1-53) :
RTdIn f, =V.dP (11-41)

CnuuHO paHMjeM MOCTYIKY caja yBOAMMO BEIMYMHY ¢4 KOja MpeICTaBiba paziuky u3mely
ujeaNHe 3anpeMuHe | Molia M maplyjaJHe MOJIAapHE 3allpeMUHE KOMIIOHEHTE 1 TacHe CMeIle
Ha JIaTOM MPUTHUCKY U TEMIEPATYpH:

o = %—\Z (11-42)

Ha taj nauun u3 (11-41) u (11-42) no6ujamo:

RTdIn f, = (%—aide =RTd InP —¢,dP (11-43)
[TomTo jeqHaunHy y oBakBOM oOnuKy He Moxkemo uHTerpamutu ogq P = 0 (In0 = — o),

uHTerpaanheMo je o1 HeKOT HHCKOT npuThcka P 10 Hekor nputucka P:

fi P 1 P
[dinf=[dinP-—[adP (11-44)
J . RT 2
qrMe ce 100uja:
P
In f; _n> —ijaidp (11-45)
f P* RT

I P*
rae je f dyracnoct kommonenTe i Ha ykymHom nputucky P*. Kako je mapuujanam nputicak
raca i y cmemm Ha nputucky P mat m3pasom p; = N.P” jennaunna (11-45) ce moxe cpenurn

Ha CJ'IC,Z[ChI/I Ha4YMWH:

* P
Inf, =In NiPJrInf—‘*—i o, dP (11-46)
p;  RT
Axo nyctumo ga P*— 0 u uckopuctumo nepunumujy (11-39) nobujamo KoHa4HM U3pa3s 3a

¢dyracHocT raca y CMeIIu:
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p
In f, =N, +InP——— [ ,dP (11-47)
RT J

Kana He pacnonakeMo mojanyMa 3a TacHE CMeEIe U3 KOjUX MOXKEMO OJPEIHUTH ¢4, BPIO je
KOPHUCHO MMAaTH HEKy MpHOMKHY pejialujy U3 Koje ce ca JOBOJbHOM TayHouihy Moske

onpenutu f, Ha pematuBHO jemHocTaBaH HauwH. Pasmuka apyror u Tpeher wiaHa, Ha JECHO]
crpanu jennauuHe (11-47) uma uctu 061Kk Kao ¢yracHocT yucTor raca aara jeanadnHom (11-

20). Axo ox jennauune (I11-47) onyzmemo jemnauuny (11-20), o3nauaBajyhu mpu tom ca f.*u

V" dyracHOCT n MosapHy 3alIpeMHHY YHCTOT Traca, J00Hjamo:

In

e =R (P =g [ vk -4

i i 0 0

3a MHOre racHe CMelle, YMjU CE€ KOHCTUTYEHTH HE IIOHAIIa)y Kao HJeaHH TacOBH,
napiyjajHe MoJlapHe 3allpeMUHE TacoBa Cy jeTHaKe MOJApHUM 3allpeMHUHaMa YUCTHX racoBa
Ha MCTOM YKYITHOM NPUTHCKY. Mako racoBu HHCY MJI€QJIHU HUXOBa CMEIIA ce MOHAIla Kao
yjeajHa racHa CMella M Hema MpPOMEHE 3alpeMUHe MPUIMKOM Mellama. Y TOM Cllydajy
necHa crpana jeanaunte (11-48) je jennaka HysaM ¥ 100MjaMo jeHAYMHY MMO3HATY Kao Jlywmc-
Panmanoso (Gilbert Newton Lewis, 1875-1946 and Merle Randall, 1888-1950) npaswuiio:

f.=N,f’ (11-49)
@DyracHOCT raca y CMeIIH jeHaKa je MPOU3BOy MoJcKe (pakivje raca u ¢GyracHOCTH KOjy
0M Taj rac UMao Kaja Ou ce Hajla3uo y YMCTOM CTamwy Ha MpuTHUCcKy cMmene P. Ha oBaj HaunH
ce TMmokasajo Ja merone onpehuBama (HyracHOCTH YMCTOT raca MOTY OWTH BakKHE U 3a

onpehuBame GyracHOCTH raca y raCHOj CMEIIIH.
AKTUBHOCT T'ACA

XeMHjCKH TMOTEHIMjaJl raca MOXe C€ U3pa3uTH U JeTHOCTAaBHUj€ HEro IITO j€ TO JaTo
penarujom (1I-40), anu ce npu Tome MOpa yBeCTH HOBA BEIMYMHA KOja c€ Ha3MBa aKTUBHOCT:

=1 +RTIng (11-50)

W3 (11-40) u (11-50) cnemu nma ce akTUBHOCT raca Moke Je(MHUCATH Kao pellaTHBHA

¢dyracHocr:

a, =fL (11-51)
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Caja cTaHJZapIHO CTalbe MOKEMO Iled)I/IHI/IcaTI/I Kao CTalkbe ieHI/IHH‘{He AKTHBHOCTH . Kaaa fi

nocrane jexHako f°, tama je a =1, a XeMHjCKH TOTCHNHMjal raca g IIOCTaje jeIHaK
CTaH/apIHOM XeMHUjcKoM notertmjaity g (jeanaunua (11-50)).

AKTUBHOCT je  Oe3mTUMEH3MOHAHA  BEIIMYMHA, alkd  H300pOM  CTaHIapIHe
¢yracuocru f,° =1bar nmo 6pojuoj BpeaHOCTH HOCTaje jeqHaKa GpyracHOCTH U3paxeHoj y bar-
uma.

Moske ce nedunucaru u koedunujeHt GyracHOCTH ¢ (WM yp;) KOjU IPECTaBIba

Mepy OJICTYyIIarba raca o1 UJICaTHOT ITOHAIIamka:

i
f. f° a
L R T 11-52
@, ) (11-52)
PR

®YI'ACHOCT YUCTUX TEYHOCTHU U YBPCTHUX CYIICTAHIH

TedHOCTH M YUBpPCTE CYICTAHIIE C€ Ha KOHCTAHTHO] TEeMIIepaTypH Halla3e y paBHOTEKHU
ca cBojoMm mapom. tbuxoBa (yracHocT jemHaka je pyracHOCTH mape ca KOjoM Ce Hallaze y
pcBHOTEXU. HanmoHM mapa TEYHOCTH ¥ YBPCTUX CYIICTAHIIM OOMYHO MMajy BPEITHOCTH KOje CY
MHOTO Marbe 0] aTMOC(EPCKOT MPUTUCKA YHrja je BpeaHocT oko 1 bar. Ha mpumep HamoH mape
Bozie Ha 25°C msnocu oko 0,03 bar-a. To 3Hauu 1a je y KOHAEH30BaHO] (a3 (PyracHOCT

YIJIaBHOM jeJIHaKa WM MPUOIMKHO jeJHaKa BPEJHOCTH HAIlOHA mape.

AKTUBHOCT U ®YI'ACHOCT KOMIIOHEHTH PACTBOPA

XeMHjCcKH MOTEeHIMjaJl Tape pacTBapaya U3HaJl UIeaIHOT pacTBOpa Jat je U3pa3oM:

#(9) = (9) +RT In% (11-53)

1
e je P1 HAOH Tape pacTBapaya M3HAI pacTBopa ojpeleHe KOHIEHTpaluje, a P, HEroB
CTaHIApIHHU TPHUTHCAK. Y CTamby pPAaBHOTE)KE, HA KOHCTAHTHO] TEMIIEpATypH, XEMHjCKHU

MOTEHIIMjaJl Mape pacTBapaya jeJHaK je XeMUjCKOM MOTEHIIMjally pacTBapaya y pacTBOpY:
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4(9) = (1) (11-54)
U3 (11-53) u (11-54) cnenu:
Mmzwmwﬂﬂm% (11-55)

1

AKO MMaMO YKCT pacTBapad y paBHOTEKHU ca cBojoM mapom peianuja (I11-53) mocraje jeanaka:

Mmzw@wﬂﬂm% (11-56)

1

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

2, (t) — g0 (t) = RT In% = (t)= 4 (€) +RT In% (11-57)

1 1

p:pl“'pz P,
P, '
NP
Q1
o,
{7
00 02 04 06 08 10
N,

Cauka |1-3. JlujarpaM HanoHa mape pactBapada M pacTBOpPKa U3HAJ HJICATHOT pacTBOpa

Paynos 3akon (p, = N,;p; u p, = N,p;). Ykynuu HanoH nape je P=p, +p,.
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3aBUCHOCT HaroOHa Mape pacTBapaya U pacTBOPKA y 3aBUCHOCTHU OJ1 lbUXOBE MOJICKE (paKIfije

y uearHoM pactBopy aatu cy Paymosum (Raoult) 3akonom, Cruxa 11-3. Y3 momoh Paynosor

3akoHa P, = N,p; jennaumna (11-57) ce moxe HammcaTn Kao:

4(t) = 41 (9)+ RT InNé—?f (11-58)

1

HITO J1aje:

)= () +RT INN, (11-59)
Jeqnauunom (11-59) je maT xemMmjcku moTeHIHUjajl pacTBapaya y HIeaJJHOM PacTBOpY,
KaJla ce KOHLIEHTpalllja u3paxana Mpeko MoJcke Gpakxiyje.

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

) =1t)+RT Ing (11-60)
I7I€ je @1 AaKTUBHOCT pacTBapaya. (OBako yBelleHa AKTHBHOCT ce AeduHHIIE Kao
»eeKTHBHA” KOHIEHTpPaNMja, Y OBOM CiIy4ajy e(ekTuBHA MoOJICKa (pakiyja, MTO je
CIYHO JNePUHUIHH (PYracHOCT Kao eEeKTUBAHT MPHUTHUCKA. Y OMIITEM CIyd4ajy, 3a Ouio
KOjy KOMIIOHEHTY pacTBOpPa, MOKEMO J1a TTHIIIEMO:

()=’ (t) +RT Ina, (11-61)

rle je 4 XEMHUjCKU TOTeHIMjal y CTAHJapAHOM CTamby. AKO je CTaHIapIHO CTame YHCT

pacTBapay WM YHCT PacTBOpaK Tajxa je 4 = g . CTaHmapIHO CTambe PacTBOPKAa MOXeE OUTH
u3abpaHo W Ha IPYrd HAuYMH, alld ce THME He Mema ommrtocT jeanauune (l1-61), Beh camo
BPEIHOCT aKTUBHOCTH IITO he OUTH MOKa3aHO KacHHU]eE.

AKTHUBHOCT MOXEMO yYBECTH U HA APYTH HA4MH. AKO UMaMoO peajlaH PacTBOP, XEMH]CKU
MOTEHIMjal pacTBapaya Ouhe maT u3pa3oM Koju mobmjamo kama y jeanaumuu (11-57)
NPUTHUCAK 3aMEHUMO ca (pyracHocmihy:

14(t) = 20 (1) + RT In % (11-62)

1
AKO 3a CTaHAApIHO CTame y3MEMO YHCT pactBapady, taga je g (1) =44 (t), a f =1, na

jennaunna (11-62) nobuja cnenehu 00IMK:

14 (1) = 40 (t) + RT In% (11-63)

1

VY onmreM ciyvajy 3a HEKy KOMIOHEHTY pacTBopa |, umahemo cnenehun uspas:
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() = 222(t) + RT In fl (11-64)

I
Ha oBOM MeCTy aKTMBHOCT BPJIO €r3aKTHO M0KeMO YBECTH Ka0 peJIaTUBHY QyracHoOCT:

a :fL (11-65)

AKTHBHOCT MOXXEMO YBECTH U Ha Tpehu HauMH, KOjH j€ BPJIO CIMYaH MPBOM HAYUHY aJH

3axTeBa yBoheme jeqHe HOBE BenuumHe. HammcahemMo XeMHUjCKH TOTEHIIMjal KOMIIOHEHTE

ujieaHor pactBopa i carnacuo jeanaunnu (11-59):
()= )+ RT InN, (11-66)

Ja 6u uctu oONMK jeAHaYMHE BaXMO M 3a peajlaH pacTBOp MOJICKa (pakiuja ce MHOXKHU
KOPEKLIMOHUM KOe(UIMJEHTOM J;, KOJU C€ Ha3uBa KOE(UIMjEeHT aKTUBHOCTU. XEMHU]CKU
MOTEHIIMjaJl Y OBOM CIIy4ajy JAaT je U3pa3oMm:

4:(t) = 17 () + RT In y;N; (11-67)
AKTHBHOCT MOKeMO Je(PHHHCATH KA0 NMPOU3BOJ KOe(PHIIHjeHTa AKTHBHOCTH H MOJICKe
¢ppakuuje:

a = 7N, (11-68)

[To3uTHBHO OACTYnamE

ri>1

ai

HeratuBao OACTyIIamkbe

v <1

0

0

N 1
i
Cauka |1-4. TT03UTUBHO W HEraTUBHO OJICTYIAaHmE KOMIIOHCHTE | pacTBOpa OJ HJICATHOT

IIOHaIIamka
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KoedunyjeHT akTUBHOCTH je BakaH 300r TOra IITO C€ IMPEKO HhEra U3pakasajy OJCTVYIIAKkA

ol ujaeanHor nmoHamama, Cruxa |1-4. Panuonannu koeduimjeHaT akKTUBHOCTH IPEICTaBIba

OJIHOC aKTUBHOCTHU U MOJICKE (paKiuje:

a ]
ViZW (11-69)

1
Ja mu he xoedurujeHaT akTUBHOCTH OWTH BehW OJ jeIMHUIE WIM MamH OJ jeIUHUIE,

OAHOCHO Aa JIn he HOCTOiaTH MNO3UTHBHO HMJIKM HECTATHBHO OACTYIIAKC O MACATIHOI ITOHAaIllamka

3aBucH o1 Mehymonekynckux cuia. Heka y pacTtBopy nuMamMo JiBe KOMIIOHEHTE pacTBapau “1”

u pactBopak “2”. Kama cy mehymonekyncke untepakuuje 1-1 u 2-2 usmely ucropognux
MOJIEKYJIa HCTe Kao M Mehymornekyncke uHTepakiuje 1-2 m3Mel)y pasHOPOIHUX MOJICKYJa
TaJla UMaMo WACATHH pacTBOp. AKo je mHTepakumja 1-2 cmabuja ox 1-1 m 2-2, To Apyrum
peunMa 3Ha4yM Ja je Mojekyad | Be3aH clnabMjUM cuilaMa ako MMa MOJIeKyJie 2 y CBOM
cycenctBy. Tana je oH cinoO60qHUjHU, “aKTUBHUjU U JaKile mpenasu y mapHy ¢asy. To 3Haun
na he oBakaB pacTBOp MMaTu Behum HamoH mape pactBapada (M pacTBopka Takohe), Behy
¢yracHOCT a caMMM THM M aKTHBHOCT KOMIIOHEHTH M TOKa3uBahe MO3UTUBHO OJCTYIAE O]

UIeaHOT TNoHamama (7; >1). Ako je npusnauewme 1-2 jaue ox 1-1 u 2-2 taga je mosekyn 1

BE3aH jaulM CUJIaMa KajJia y CBOM OKpYXEHhY MMa U MOJIEKyJie 2 IITO BaKU U 32 MOJIEKYJ 2
KaJla UMa y OKpYXelby U MoJsieKylsie 1. Y OBOM ciydajy MOJIEKYJIe je TeXe MPEBECTH Yy MapHy
¢a3y, ma ©UMaMO MamH HAllOH Nape KOMIIOHEHTH, OJTHOCHO Mamwy (yracHocT. CaMuM THUM U
aKTHBHOCT je Mama [a WMaMO HEraTHBHO OJCTYMame O] MACATHOr ToHamama (), <1),
Cnuxa II-4. Kana ce pactBop 6JmXH H€aIHOM MOHAIlakby aKTUBHOCT TE€XKH MOJICKO] (hpaKIujy,

a koe(uirjeHaT aKTUBHOCTH jEUHUIIH.
XeMHjCKH TIOTEHIMjall KOMIIOHEHTH Yy pacTBOpPY H3pa)kaBajy Cc€ BpJIO YECTO

KOpI/II_HhCH:eM APYyrux ckajia KOHI_ICHTpaI_II/Ije. KOpI/II_HhCH;CM MOJIAJIUTETA U3pa3n 3a UACAIaH U

peaiad pacTBOp UMajy OOJIHK:

0 =4, + RTIn (11-70)

(1) = :ur?mi (t)+RT Ina,; (11-71)
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rae je m°( = 1 mol-kg?) cranpapmun Monamurer. KoeduuujeHT akTHBHOCTH, KOjU ce Yy

OBOM CJTy4ajy Ha31Ba MPAKTHYHHU Koe(QUIIUjeHAT AKTUBHOCTH, UMa OOJIHK:

am,i
o (11-72)

i
m

7m,i =

0

Kopumhemem Monaputera no0ujajy ce cienehn u3pasu 3a ujaeaiaH pacTBop:
C.
() = pe; () + RT In— (11-73)
' c

U 3a peajiaH pacTBop:
1) = pe; () +RT Ina; (11-74)

rae je ¢°( = 1 mol-dm™) crammapauu momapurer. OncTymama O HACAIHOT MOHALIAMKA
OTIHCY]y ce PEeKo Koe(HUIIMjeHTa aKTUBHOCTH KOju uMa ciieachu o0nuk:

ac,i
C

i
0

Vei = (N-75)

(@]

Y cBuM KOHICHTPAIIMOHHUM CKaJlaMa KOG(i)I/II_II/IjeHT AKTUBHOCTH je 663):[I/IM6H31/IOH8.J'IH8.

BCJINYHHA.

N3b0P CTAHIAPJIHOI' CTAIbA 3A TEYHOCTH U YBPCTE CYIICTAHIE

Yucre cyncranue

YoOuuyajenu n300p CTaHAAPAHOI CTAKA 32 YMCTE CYNICTAHIIE je YMCTA TEYHOCT UJIH
YHCTa YBPCTA CYNCTAHOA HA JaToj TemMmeparypu W mputucky ox 1 bar-a. Ilpema oBoj
KOHBEHIIMJU aKTUBHOCT YMCTE TEUHOCTH WMJIU YHCTE YBPCTE CYICTAHIIC jeTHAKA j€ jeTUHUIN

Ha MPUTHCKY o1 | bar-a u 6wmio K0joj Temmeparypu.

PacrBapau y pacTBopy

3a pacrBapauy y pacTBopy yoOM4ajeHHM H300p CTAHAAPAHOI CTAaKkA jeAMHUYHE
AKTHMBHOCTH je YHMCT pacTBapad Ha JaToj TeMIepaTypH PacTBoOpa W NPUTHCKY CBOje
3acuhene mape. OBakaB u300p CTaHAApIHOT CTamka MPOUCTHYE W3 PayrmoBor 3akoHa 3a

pacTBapad, ma ce OBaKBO CTaHJap/JHO CTamke Ha3WBa jOII M PayJIOBCKO CTAHIAAPAHO CTame.
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Ca Cauxke |1-5 ce Buau na y rpaHudHoM ciny4ajy, kaga N, — 1, pactBapau y peajiHom

pacTBopy ce npubnmxkasa PaynoBckom noHamamy:

lim 2L = fim y, =1 (11-75)

N; -1 Nl N; -1

CraHmapIHO CTame 3a pacTBapay

\ o0—n —
1.0 a°=a =1

0.8

0.6

WNneanno noHamame

0.2 (Pays0B 3akoH)

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

Cauka |1-5. M3060p crangapAaHor cTama 3a pacTBapau.

3a N, =1, mTo oxaroBapa 4YMCTOM pacTBapauyy, aKTUBHOCT pacTBapada J00Mja BPeIHOCT
jenaH, &, =1, wWTO U jecTe BpeIHOCT aKTUBHOCTH y CTaHIApAHOM cTamy. IIpu ToMe, y jenHoM
3aTBOPEHOM CHCTEeMY 0€3 MPHCYCTBa Ba3/lyXa, pacTBapay je M3J0KE€H CaMO MPUTUCKY CBOjE
3acuheHe mape (HaroHy mape).

Tpeba HarmacuTu Aa MOCTOjU pa3ivKa u3Mel)y cTaHTapJHUX CTamka, a CaMUM THM U
CTaH/JApJAHUX XEMHjCKUX IMOTEHIIMjala, HEeKe TEYHOCTH 3aBHCHO OJ Tora Ja JH C€ OHa

pasMarpa Kao pacTBapad Wir Kao YUCTa TEYHOCT:
P
4 (rastvar ac) — 4 (cista tecnost) = jVi'dP =V."(p’ - p’) (11-76)
P

3a BO/y OBa pa3jivKa j€ BPJIO Majia ¥ H3HOCH, 10 arllCOTYyTHO] BPEAHOCTH, Mambe o1 1.8 J -mol™.

PacTBopak y pactBopy

Kaga ce pactBapad u pacTBOpak Mellajy y CBUM OJHOCHMAa (BOAAa M QJIKOXOJ Ha
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npUMep), TaJa ce 3a CTAHJAPIHO CTamh€e PAcCTBOPKA MOKe W3a0paTH YHCT PACTBOPAK HA
TeMIIepaTypH pacTBopa M NMPUTHCKY CBoje 3acuheHe mape, IITO je CKBUBAJICHTHO H300py
CTaHIapIHOT CTama 3a pacTBapad. OBO je payJIOBCKO CTAHAAP/IHO CTal€ 32 PACTBOPAK.
Jlpyru Ha4YMH J1a ce M3BPIIM M300p CTAHIAPIHOT CTama 3a PACTBOPAK je Ja Ce KPEeHe
o1 OeckoHAaYHO pa3z0iakeHOr pacTBopa kKao pedepeHTHOr crama. OOnact pazdiIakeHHX
pactBopa je obuact Baxxewa XeHpujesor (Henry) sakona, p, =k, N, wm f, =k N, , Ciuka

11-6.

XUIOTETUIKO CTAHIAPIHO
CTame 3a pacTBOpaK \
f o=k
.® 0 TRy
f
2 NN
P
.
.
?p“&{f—' .
e f
.
«I,e“‘Q. - z
Paynos 3akon
T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Cauxka |1-6. V300p crangapHOT CTamka 3a paCTBOPAK HAa OCHOBY XEHPH]EBOT 3aKOHA

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

paz0iakeH pacTBOP BaXKHU:
lim 22 —1 (11-77)

AKO MCKOPHCTUMO e(DUHUIM]Y aKTUBHOCTH Kao pelaTUBHE (PyracHOCTH 100HjaMo:

lim 22— fim —f2_ _1 (11-78)

N,—0 N2 N,—0 f2°N2

Cnenehu ycioB, koju Takoh)e Mopa OUTH UCITYH-EH, 100MjaMO U3 XEHPU]EeBOT 3aKOHA!
lim —% =k, (n-79)

OIHOCHO:
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lim T2 _q (11-80)

N,—0 kH N2

Vuopehyjyhu (11-78) u (11-80) mobujamo xa je craHmapaHO CTame OHO CTame y Kome je f,
HYMEPHYKH jeJHAKO ca KOHCTAHTOM K, , OJHOCHO

f; =k (11-81)
Ca Cnukell-6 ce BumM 1a ce OBO CTAHAAPAHO CTame MOKe JOOUTH €KCTPamoJanujoM
HCIpeKu/IaHe JUHHUje, KOjoM je mpeacraB/beH XeHpPHjeB 3aKOH, HA KoHHeHTpauujy N,
=1. 3aTo ce OBaKBO CTaHIAPIHO CTAEC jOII HAa3MBAa U XEHPHjeBCKO CTAHJAAPIHO CTambe.

XeHpHjeBCKO CTAaHIAPIHO CTAFhE j& XUIOTETUYKO CTakhe M HE OJIrOBapa YHUCTOM PACBOPKY
mto ce jacHo Buau ca Cauxe 11-6:

T (11-82)
W360p cTranmapIHOT cTamba Ha OBAj HAYMH W3IJIe[a KOMIUIMKOBAH, a U TIOTIYHO HEMOTpeOaH
KajJa je ()yracHOCT pacTBOpKa IO3HATa 3a YHUCT PACTBOpaK (KOjH jeé Y MCTOM arperaTHOM
CTamy Kao u pactBop). Mehyrum kama je f, mosnarta camo 3a masie BpeagHoctd N, wim y
CIIy4ajy KaJia ce YHCT PAacTBOpPAK HaJla3W y JPyradvjeM arperarHoM CTamy O]l pacTBOpa,
KOPHCTHU C€ YIPaBO OMUCAHU W300p CTaHIapAHOT cTama. M300p XeHpujeBcKor cTaHaapHOT
CTama M3 JWjarpaMa KOju TpUKa3yje aKTUBHOCT pPacTBOpPKa y (PYHKIMjU HETOBE MOJICKE

¢bpakuuje npukasana je Ha Crnuyu 11-7.

XUMOTETUYKO CTaHAAPAHO

_ o—
CTame 3a PaCTBOPaK #a=1
> .
&
o
S
. @Q’. .
Q\Qxl\\.'
az nﬁ"?."
o
‘D'Cb"’
S5 a'<a’
> 2 - %2
o
.
S
. ; . ; . ; . ; .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
N

Camka I1-7. AKTHBHOCT pacTBOpKa y CIIy4ajy XEHPH]jEBCKOT CTaHIAPIHOT CTamba
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VY ciydajy Kaga cy pacTBapad U pacTBOPaK MOTIYHO MEUUBMBH 32 CTAHJIAPIHO CTAE
JeAVMHUYHE aKTUBHOCTH MOXE C€ KOPUCTHTH HJIM YUCT PAacTBOpPaK (payJOBCKO CTaHAAPIHO
CTame) WIM OMHMCAHO XHUIOTETUYKO CTame (XEHPHUJEBCKO CTAHIApIHO cTame). Bpeanoctu
AaKTUBHOCTH pPacTBOpKa 3aBHcuhe o1 Tora 3a Koju cMo ce u3bop ompenemid. MehyTtum,
NpoMeHa ¢JI000/IHe eHepruje, Koja Ha MpUMEp MpaTH MPEHOC PaCTBOPKA U3 PacTBOpaA jedHE
KOHIIGHTpAallje y pacTBOp Jpyre KOHICHTpaluje, He 3aBMCH O] H300pa CTaHJAapAHOT

cTama.

AG = 1, — 1y = 11 +RT Ina, — (1 + RT Ina, )= RT In%— RT In%: RT In% (11-83)
2 2 2
BaxHO je jorn HamoMeHyTH Ja Kaja Cce KOHIICHTpaldja pacTBOpa HE H3pakaBa y

MOJICKUM (pakirjama Beh y MonaauTery, OTHOCHO Y MOJIapUTETy, Taja XEeHPH]eB 3aKOH UMa
Hewro apyraunju oomuk: f, =k,m,, oqnocno f, =Kk, C,, ma xenpujeBcko crangapIHO cTame

npeacrtaBjba XUIIOTCTHYKH ieI[HOMOJIaHHH pactBop, Ciuxa ”'8, OOAHOCHO XHIIOTCTHYKH

jeIHOMOJIAPHU PACTBOD.

CranpmapaHo cTame,

XUIIOTCTHUYKHN 1 -MOJIAJIHHU paCTBOp .
fzo ......................................... '.'
f S
2 @‘3&, ‘
P
R
T T
0.0 0.5 1.0
m

Camnka 11-8. M360p crangapaHor cTamkba Ha OCHOBY XEHpPHU)EBOT 3aKOHA Kaja je

KOHIICHTpAIlKja pacTBOPKa U3pakeHa MPEKO MOJIAIUTETA, My.
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YTUIAJ P U T HA AKTUBHOCT U KOE®OUIIMJEHT AKTHUBHOCTH

3aBHCHOCT O NPUTHCKA

[Monaszehu on penaryje (1-53):
(%j v
oP Ji\
u ox1 u3pasa (11-61) xoju nmoBe3yje XeMHjCKU TOTESHIMjal U AKTUBHOCT

=’ +RT Ina,

JaKo ce ao6uja na je

dlna ) _ Vi, (11-84)
P )., RT

IITO je eKBUBAJICHTHO M3pa3y KOjH MOKa3yje 3aBUCHOCT (PYracHOCTH O] IPUTHUCKA.

3aBHCHOCT 0]1 TeMIeparype

[Monazehu o uspasa (I-55):

IIi
-——
P,N

u ox penauuje (11-61) moaudukoBane y 001mK

%—/;—i:Rlnai (11-85)
nobwuja ce:
oln g, H —-H°
), e (1-59)
P.N

Kaga N;—1, a N,—>0 Tama a;/ Nj— 1, omnocuHo a; — N;, mna ce uzpa3 (I11-86) cBoau Ha:

(aln Nij =_Hi —2Hi =_Hi —!'h _0 (11-87)
ol Jon RT RT
Opnasne ce nobuja aa je

ﬁi* = Hi‘) (11-88)
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IITO 3HAYM JIa je MaplujaiHa MoJIapHa CHTAJIH]a KOMIIOHEHTE | y OECKOHAYHO pa30IiakeHOM
pactBopy (pedhepeHTHO CTame) jeHaKa mapiiijaiHOj MOJIAPHO) CHTAIUjH KOMIIOHEHTE | Yy
CTaHJAPIHOM CTambYy.

Kopucrehu nedununnmjy penatusue mapuujaane monapue caranmnuje (1-24), uspas (lI-

86) ce Moxe HaMUCATH y OOJIHKY:

[Gln aij _ L (11-89)

oT RT?

OnpehuBame TeMriepaTypcke 3aBUCHOCTH aKTHBHOCTH 3aXTEBa IIO3HABAKHE PEIATHBHE
napIujaiHe MOJapHe SHTAJIHN]e NCIIUTUBAHEe KOMIIOHEHTE PacTBOPA.
Wzpazu (11-84) u (I11-89) y moTmyHOCTH Bake aKo C€ AaKTHBHOCT 3aMEHH

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

HEKE METOJIE 3A OJAPEBUBAIBE AKTUBHOCTHU

1. METOJJIA HAIIOHA ITAPE

PacrBapau

YoOuuajenn u300p 3a CTaHIAPIHO CTamkE 3a pacTBapay je YUCT pacTBapad Ha IPUTUCKY

cBoje 3acuheHe nape, ma MOXeMO MUCATH:

H h_oh ’ (11-90)

Cff P

N3 (11-93) ce Buau na ce oapehuBame aKTHBHOCTH pacTBapada CBOJIU HA MEPEHE HETrOBOT
HaroHa nape. Harmonu mape cy o0nuHo Mamu ox 1 bar-a, ma je To pasinor mTo ce pyracHoCT y
uzpasy (11-93) moxe 3amenutn ca mputuckoMm. HakoH onapehuBama akTHBHOCTH, 3a ATy

KOHIICHTPAIIH]y pacTBOPA, JIAKO j€ OAPEIUTH U KOSHUITHjEHT aKTUBHOCTH.

PacrBopak

a) Kanma cy pactBopak W pacTBapay MENIJBMBH Y CBHM OJHOCHMA, TaJia CE€ 3a CTaHIApIHO
CTamke pPAaCTBOPKA MOXKE H3a0paTH YHCTH PACTBOPAK (YUCTAa TEYHOCT). Y OBOM CIIy4ajy

aKTUBHOCT pacTBOpKa ce oapelyje Ha MOTIYHO MCTH HAYMH Kao 33 pacTBapay:
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a :f_z.z& (11-91)
f,

raecy f,° u p2° dyrachocr, oxHOCHO MpuTHCaK 3ackuheHe mape YMCTOr PacTBOPKa.

0) 3a pasOmaxkeHe pacTBOpe MHOTO je TMOTOAHHjE J1a C€ CTaHIApIHO CTame aeduHHIIe
nonasehn on OeckoHayHO pa30diakeHOT pacTBopa Kao pedepeHTHOr crama. DyracHoct
pacTBOpKa, Ha 0a3u XEHPUJEBOT 3aKOHAa KOJU BaXKW y 00OJacTH pa30JIaKeHUX pPacTBOPa,
U3HOCH:

f, =kyN, (11-92)
rae je ky XenpujeBa koHcTaHTa. BpemHocT (yracHOCTH y CTaHAApIHOM CTakby, Y OBOM

CIIy4ajy, YIpaBo je jeaHaka XeHpHjeBOj KOHCTAHTH:
f f

2 fzo kH ( )
AXo je HamoH mape J10BoJbHO Hu3ak penaimja (11-96) nobuja obmuk:
a, ~ P2 (11-94)

Ky
[Ipu BenukoMm paszbnaxemy, kaga Np— 0, akTMBHOCT pacTBOpKa je jeJHaKa MOJICKO]

dpakmmju, a; = N, a ogrosapajyhu Haron mape je P , ma ce npas (11-94) Mosxe Harmcarn

y OOJHKY:
Ng ~ P2 (11-95)
I(H
Enumunanumjom Ky u3 (11-94) u (11-95) nodwuja ce:
a, ~ p, 2 (11-96)
P,
Henemwem o0e crpane penanuje (11-96) ca N, mobuja ce
3, PN,
y,=—2n~-—*2—2 (1-97)
’ N2 N2 p2

IITO C€ MOXE HAMKMCATH U y JpyraunjeM oOJIuKY:

P,
a2 N2
y, =22 N (11-98)
N, P
N,
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Ako ce oapeau Pz/Ny 3a HEKOJUKO Pa3IMYMTUX KOHIICHTpallMja pacTBOpKa, Moryhe je
koHcTpyucatu rpapuk P/N,=F(Ny). Excrpanonamnujom Ha N, = 0 mobuja ce oaceuak Ha Y-
OCH 4Hja BPEIHOCT U3HOCH pz*/Nz*, Cnuka 11-9. U3 penammje (11-98) cana je mako ompeautu

AKTUBHOCT U KOE(UIIM]EHT aKTUBHOCTU PACTBOPKA.

40
35
30 -
~, 25

20 1

Canxka 11-9. Onpehusame p,/N, excrpamonanujom u3 qujarpama p, /N, = F(N,).

2. KOPUITREWBE N'MBC-IUEMOBE JEJJTHAUYMHE

AKO Ccy mo3HaTe akKTUBHOCTH, OJHOCHO KOE(HUIIMjEHTH aKTHBHOCTH, jeIHE KOMIIOHEHTE
3a HU3 KOHIIEHTpaluja, Moryhe je opeuTH aKTUBHOCT M KOC(PHUIIMjEeHT aKTUBHOCTH JIPYyTe
KOMITOHGHTE 3a TpakeHy KoHmeHTpauujy. Ilohm hemo ox I'mbc-/luemoBe jemnaunue y

cneneheM o6MKYy:
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nde, +n,du, =0 (11-99)

HudepennupameM n3pasa 3a XeMHjCKH IMOTESHIIN]aJl:

i =u’+RTIng (11-100)
npu T = const, nobwuja ce:

du, =RTd Ina, (1-101)
3amenomM y (11-99) nobujamo:

ndina +n,dina, =0 (1-102)

Jennaunny (11-102) MoxeMO HamucaTé W y HEIITO IpyradjeM OOJIMKY aKo je MOACIUMO ca
YKYIHHUM Opojem MosioBa N, +N, :
N,dIna, + N,dIna, =0 (11-103)
Ogo je o6smk ['mOc-/lnemone jeqHaunHe Koju hemo KOpUCTHTH.
Cama hemMo mpeTrnocTaBuTH Ja Cy NO3HATE BPETHOCTH dp 3a HHU3 KOHICHTparuja No.
Jennaunny (11-103) hemo Hanmcatu y 00IHKYy:

dina, :—%d Ina, (11-104)

1
Ako Om ce mHTerpammia oa jeqHaunHa, Tanga je 3a No=0 (mro oaroapa N;=a;=1) noma
rpaHWIla HMHTErpajia Ha JIeCHOj CTpaHu jeaHakocT jenHaka Ina, =In0=-—co. TlomTo
v,=8,/N, >1 kaga N, >0, srogauje 6u Ouno, ako je moryhe, na jemnauuna (11-104)
Oyze HamMcaHa y 00JIMKY Y KOM (UTypUIlly Koe(UIIjeHTH aKTUBHOCTH.
[Tohu hemo of omiTe Mo3HaTe pejaimje:
N, +N, =1 (11-105)
U3 Koje audepeHupameM 1001jaMo:
dN, +dN, =0 = dN, =—dN, (11-106)

Hememwem ca N, nobujamo:

—= = 11-107
N, N, ( )
MHoxeme U nesbeme gecHe crpane jeqnaunHe (11-107) ca N, maje:
dN, _ N, dN, (11-108)
Nl Nl N 2

TO JJpyradrje MOXXeMO HaIllMCaTH U Kao:
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dIn N1=—%dln N, (11-109)

1

Onyszumamem (11-109) ox (11-104) noGujamo:

dinl o _Ne gy 2 (11-110)
Nl Nl N2

nJIn

diny, =—%d Iny, (11-111)

1
IITO je jeMHAaYMHA KOja HaM je moTpebaHa, a uMa MCTH oOyuK kao U jeanaunHa (l1-104) nara

NPEeKO aKTHBHOCTH. MHTerpamnmja ce caga Moxke U3BPIIUTH y cienehum rpanunama:
Iny Iny, N
jdlnylz—jN—Zdlnyz (11-112)
0 0 1
jep ako 3a Jomy rpanuily uHTerpana omabdepemo na N, -0, taga , > 1, ma Iny, - 0.
Kama N, > 0 tama N, > 1, nau y, > 1 mro naje Iny, — 0. 3a ropwmy rpaHuily HHTerpaia
Ha necHoj crpanu (II-112) Gupamo oHy BpemHocT Iny, koja oaroBapa KOHIEHTpaIHju
pacTBOpa 3a Kojy Tpeba oIpeauT y, (4uju je JorapuraM ropkma rpaHulia MHTErpaia Ha JeBoj

ctpanu jegnauune (1I-112)). Konauno nobujamo:

Iny,
Iny,=—[ =2dlny, (11-113)
o N
WuTerpan Ha JAECHO] CTpaHM jJEAHAKOCTU peliaBa ce TIpaduykoM MHTErpalujoM Kao
nospiuHa ucnoa kpuse N, /N, = f(Iny,). Ako je no3Har aHamUTHYKK 00K OBe QyHKIIH]E,
MHTETpajl ce MOKE PEIINTH U aHATUTHYKH. V3 nHTerpanujom 1o0ujeHe BpeqHOCTH ¥, JaKo ce
onpehyje &,.
AKo uMamMoO OOpHYTY CHUTyaldjy, Tj. aKo Cy IO3HAaTe BPEAHOCTU &,, OAHOCHO 7; Y
3aBucHocTH ox N,, a TpeGa oapenutu a, U ¥, 3a 3aJaTy KOHLEHTpalHjy, CUTyaluja je

HEIITO KOMIUIMKOBaHHW]a U Ouhe o0jarmeHa y yIyTCTBY 3a BEXOY.
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BUIIKOBU TEPMOJIMHAMNYKUX ®YHKIINJA

OcoOuHe peaqTHUX pacTBOpa MOTY C€ pa3MarpaTu U nmoMohy BeJIMYMHA KOje ce Ha3UBajy

BUIIKOBU TEPMOJIUHAMUYKUX QYHKIIH]A.

Bumak TepMoauHamMuyke (QyHknuje X°© aepuHHIIe ce Kao pa3iuka m3Mely

CTBAapHe BPeJIHOCTH TepMoaMHAMH4Ke QyHKIHje Memamba AX U BPeIHOCTH KOjy Ou

m,mix

id

nokasajia uaeajqHa cmema AX & .

3a HMCTH CacTaB, NMPUTHCAK H TeMIepaTrypy, a

H3paxkaBa ce 1mo 1 MOJYy CMelle:

X F = AX m,mix AX rir?,mix (I I'll4)
Bumak 3anmpeMuHe Ha OCHOBY TOpHbe (hOpMYIIe jeTHaK je:
\% F = AVm,mix - AVrriSmix = AVm,mix (I |'115)

jep HeMa IIpoMeHe 3alpeMHHE TIPH CIIpaBJbamky uaeaiHe cmenre. Jlasbum pa3zBojem uzpasa (11-

115) 3a TBOKOMITOHEHTHH CHCTEM J00uja ce:

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

_ _ (11-116)
=N, (7, -V, )+ N, (v, -V,
IITO KOHAYHO J1aje:
VE =NV, +N,V,S (11-117)
VY omniurem ciy4ajy Baku U3pas:
VE=>"NVF (11-118)

LITO 3HA4YW /A je BHIIAK 3allpeMHHE je[JHAK CYMH INPOM3BOJa, 32 CBe KOMIIOHEHTE,
MoJicke ppaxuuje N, u BHIIKA MoJIapHe, Tj. napuujajine MojapHe 3anpemune V," .

Burirak I'nbcose ¢pynkumje (cmoboaHe enepruje) Ha ocHoBy (I1-114) mar je uzpazom:

— AGY (11-119)

m,mix

E _
G _AGm,mix
Wmajyhu Ha ymy m3pa3 3a ciioGoqHy eHeprujy Mmemama uaeannux racosa (I1-31), koju je
HOTIYHO MCTH M 3a WJeajHe pacTBOpE, Ka0 U TO Ja C€ OJCTYMAame O]l UACATHOI MOHAIIakha

KO paCTBOpa U3paxaBa HOMOhy AKTUBHOCTH, MOXXEMO aJb€ IMUCATH.

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

ITO Jaje

97



G® =RTY N;Iny, (11-121)

U3 Bumika rHe ['nbcose kije GE cMerne Moske ce 10OUTH W3pa3 3a BUIIAK MOJAPHE
9

OJIHOCHO TIaplHjaiHe MosiapHe, [ ubcose pynkimje kommnonente i, G Kako je

GF =) NGf (11-122)
nobwuja ce:
GF =RTIny, (1-123)
Bumak monapse eHTpornuje MOKeMO TOOUTH Ha OCHOBY HM3pa3a:
E
SF=— oG (11-124)
T oy

Judpenmppamem mo temmeparypu penamnmje (11-121), y3 koHCcTaHaH NPUTHCAK U CacTaB

nobwuja ce:
SE=—RYN, Inyi—RTZNi(Mj (11-125)
i i T Jon

Ha cnuyan waume w3 (11-123) cnenu nma je Bummak (maphujaiHe) MOJapHE CHTPOIH)E

KOMITOHCHTE | :

SE=-Rlny, - RT(MJ (11-126)

aT P,N

BpennocT BuIlka MoapHe eHTAJIH]e HE nobuja ce kopuctehu u3pas:

H® =GF +TsF (11-127)
3amenom (11-121) u (11-125) y (11-127) cnequ:

HE =—RT2Y N(Mj (11-128)

i T Jon

Bumak MonapHe eHTalmnuje NUPEKTHO j€ jeJHaK EHTAINUjU Mellamba PEeaJHOI PacTBOpa,
H = AH mmix> JEP J€ EHTAlNHMja Mellamka WUACaNIHOr pacTBopa jenaHaka Hymd. M3

HE = z N,HF naxo ce no6uja Bumak (mapiujanne) MoiapHe eHTajHje KOMIIOHEHTE | :
i

HE - _gr2[ N7 (11-129)
aT Jen

3aBucHOCT TepmoamHamuuknx ¢GyHkimja G5, Hu S, 3a cucrem xmopodopm — areros,

npukazana je Ha Cruyu 11-10.
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Cauxa 11-10  BumkoBu TepMOAMHAMUUYKUX (PYHKIMja 3@ TEUHY CMEIILY

xyopodopm (1) — aneron (2)

KoepuuujeHT aKTUBHOCTH ITOBOPH 0 OACTYNIalby HEKe KOMIIOHEHTE PacTBOpa 01
HICATHOT MOHAIIAKkA, 4 CAMUM THM je M Mepa HHTepaKluja Koje ce JemaBajy n3melhy
aToMa W MoJiekyJaa y pacrBopy. Ca mopacToM TeMmIeparype OJCTYHName Of HICalTHOT
MOHAIIaka HEMJICAIHUX PacTBOpa C€ CMamyje, OJHOCHO ca MOpPacTOM TEMIEpaType peaaHH

CHCTEMH ce OKe uaeanHoM noHamamy, Cruka 11-11.

1 1
Yi<l
I,>T,>T,
Qa; a;
T3
T;
T,

0 0

0 N, 1 0 N, 1

Camka 11-11 3aBHCHOCT aKTUBHOCTH KOMITIOHEHTE O] FheHOT cacTaBa Ha TPH
pa3iauyuuTe TEMIepaType y Cliydajy HO3UTHBHOT (Y; >1) U HeraTuBHOT

(yi <1) oacrynama o HICaTHOT TOHALIaWka (npeyzemo u3 pegh.4)
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Axo je % >1 noBehame Temneparype n10BoaM 10 cMamewa % , Cauxa 11-11, ma necHna crpana
jennaunne (11-129) nocraje mosuTuBHA, mWTO 3HauM Aa je H.° mosutusHo. H®je Takohe

MO3UTHUBHO, j€p CBE KOMIIOHEHTE PAaCcTBOpa OJCTYIAjy O] HJICATHOT TOHAIIaka HAa WCTH
Ha4WH, 11a je mpouec eHgorepman, jeanaunna (11-128). Ha cnuyan Hauuu ako je % <1, Cruka
I1-11, To 3naum na he mporec crpaBibama pacTBopa OUTH NpaheH HEraTUBHOM EHTAJITH]jOM
MeIama, oaHocHO Ouhe ersorepman, Cruka 11-10. Ha Taj mauns nmosutisHa Bpegsoct HE
O3HauaBa IOCTOjabe TTO3UTUBHOT OJICTYIama OJI MICATHOT MOHAIIAka, OJHOCHO MOCTOjamhe
jaue wHTepakiuje u3Mely Moiekyna McCTe BpcTe HEro u3Mely pasnuyuTux MoJeKya.
Herarusra Bpexroct HE 3Ha4M j1a OCTOjH HEraTHBHO OJCTYNAEE OJ HACATHOT MOHANIAMA,
4eMy je y3pOK IMOCTOjamkbe jauuX WHTEPaKIMja u3Mehy pasIuauTuX HEro u3Mel)y HCTOPOTHUX

MOJICKYJIA.

PEI'YJIAPHU PACTBOPH

Xunneopaun (J. H. Hildebrand) je mokazao nma 3a oapehenn tun OunapHux A-B
pacTBOpa Bake pelaluje:
RTIny,=wN; wu RT Iny, = wN? (11-130)
I7ie je @ TmnapaMeTap Win KoeUIMjeHT MHTEpaKlMje KOju He 3aBUCH O]l TeMIleparype U
cacrasa.
WUmajyhu y Bumy wuspasz (11-123) Bumak napuujamse monapue ['mOcoBe ¢yHKuuje 3a

KOMITIOHEHTEe A U B jeIHaK je:

G, =RTIny, =wN_ " Gg =RTIny, =wN; (11-131)

3a BUIIAK MapIyjagHe MOJapHe eHTponuje qo0uja ce cienehu uspas:
E 2
e = %a| _[2@Na)) _ (11-132)
ar ), ar ),

1ITO BaXKM U 3a KOMIoHeHTy B, 1j. Sg = 0.
Cxomno oBome u uzpasy (11-123) cienu na je:

Hy=G; =RTIny, " H; =Gf =RTIny, (11-133)

W3 BumikoBa TepMoAMHAMUYKUX (DYHKIIHM]a TTOjeAMHAYHIX KOMIIOHEHTH JIaKO ce 100uja u3pas

3a BHIIIAK MOJIAPHE BPEIHOCTH TEPMOJAMHAMUYKE (DYHKITHjE IIeJIOT PacTBOpa:
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HE =G® =Y N;HF =) N,GF =RT(N,Iny, +NglIny,) (11-134)

Nmajyhu y Buny uspas (11-130), onHocHO Be3y soraputama KoeuIrjeHaTa akTHBHOCTH

u koeduijerra uarepakmuje, penanuja (11-134) nobuja cinenehu oomuk:
H® =G =wN,NZ+oN N2 =wN,N (N, +N,)=wN,N, (11-135)
Hudepennmpamem (11-135) mo Temmeparypu, y3 KOHCTAHTaH IPUTHCAK U CAacTaB, MOKEMO

MOKa3aTH Jia j€ BUIIIAK MOJIApHE €HTPOIIH]j€ JeTHAK HYJIH, Tj. :

SE:_[aGE} :_[MJ _0 (11-136)

oT or

1ITO CIe/M U U3 paHHje KoHcTaTamuje fa je Sy = Si =0, penanuja (11-132).

PactBopH 3a KOje Bake M3BEJICHU U3pa3d, a TO CY PACTBOPH KOjH MMAajy eHTPONHjy
Melmamba HCTYy Kao uaeanHu pacrBopu (peaamuja (11-132)), a Tomiaory Memama
pazimuuty o HyJe (penaunuja (11-135)), nasuBajy ce peryjapuu pacrsopu. Kao npumep
perylapHuX pacTBOpa MOTY CE€ y3€TH PacTBOPH 4Mje KOMIIOHEHTe A u B mmajy npubauxHo
UCTY BEJIMYHUHY MOJICKYJIA.

OcobunHa xoepulIMjeHTa UHTEPAKIIMje Ja HE 3aBUCU OJ] TeMIiepaTrype oMmoryhasa jga ce
3a peryiapHe pacTBope, 3a oapeleHH cacTaB cucTeMa, MOXKE HM3pauyHaTH Koe(UIIHjeHT
AKTUBHOCTH KOMIIOHEHTE€ Ha jeHOj TeMIlepaTypu ako je Ha JApyroj mo3Har: AKo je

KOe(QUIIMJEHT aKTMBHOCTH ), TO3HAT Ha TemmepaTypu T,, a KeIMMO I'a H3padyyHaTH Ha
temneparypu T,, Ha ocHOBY (I1-126) Moxxemo Harucatu cienehe n3pase:
2 2
RT,In(y,);, =oNg  m  RT,In(y,); =oNg (11-137)
HBbuxoBum nespemem 1001jaMo peraiu;jy:

nCya), _ T, (11-138)

In(7/A)T1 T,

U3 KOje JIaKO W3padyHaBaMoO KOS(HIMjEeHT aKTUBHOCTH ), Ha Temrepatrypu T,. U3 (11-138)

ce BUIHU 12 je OJHOC JorapuramMa KoeuuujeHTaTa aKTMBHOCTH KOMIIOHEHTe A Ha JBe

TeMnepaType 06pHYTO MPONOPIHOHAIAH 0OJHOCY CAMHMX TeMIepaTypa.
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-1

-2

-3

-4

3AIALIA

[Tomazehu on m3pasa 3a dyracHocT raca u3 rpaduuke MeTone W Kopuctehw pas3Boj
¢ynkmje y MakLorenov (McLaurin) pex moka3aru a kaja oo He 3aBHCH 011 P Baxku
penarnyja:

f PV

P RT
ITox nputuckom o 40 bar-a, va 150°C, 1 Moa aMOHHjaka 3ay3uMa 3alpEMHHY O]
0,7696 L. N3pauynatu meroBy pyracHoct (Kopuctutu popmyny u3 3agatka 1).

Pememe: 35,00 bar

Ha temneparypu 0°C u na 200 atm ¢yracHoct kuceonuka je 174atm. M3pauynatu
MOJIApHY 3allPEMUHY OBOT Taca 1o aatum yciouma. (Dopmyna us 3agarka 1)

Pememe: 0,0975 |-mol™

PV/RT 3a azor na 0°C je cneneha ¢pyuknuja P y atmocdepama (atm):

=3
o|—

% =1-531410""P +4,27610 °P* - 329210 °P°®

Hahu ¢yracuoct azora Ha 400 atm.

Pememe:

o
o
o
o
<

dpP
(DT =

|
|

—~
N
|
=
|
O ey
Py
_|

(-531410P +4,27610°P? - 3,29210°° PS)%P -

O, U O T O%—=3T O T

P
(5314207 +4,27610°°P - 3,29210°°P* 4P = - [5,31410 *dP +
0

P , 400
+[4,27610°PdP - [3,29210°°P?dP = - 531410 PEOO +4,27610°° % _
0 0
p3[*” 4007 400°
_ 3,292-10*9? — 53141074400+ 4,27610°° = _329210°°

0

In % =-0,21256 + 0,34208 - 0,07023=0,05929 = % =e*%%°=1,061

f =1,061-400 = 424,4atm

102



-5

11-6

-7

Ha BucOKHMM mpHUTHCIIMMA U TEMIIEpaTypamMa MOXKe ce IPUMEHUTH jeIHAYMHA CTamba 3a
racoBe P(V-b)=RT. Kopucrehu oBy jennaumny nahu ¢yracHoct 1 monma a3zora Ha
1000 atm u 1000°C axo je b=40 cm*/mol.

Pemense:

RT RT
\/m—b:? = b=Vn——P =—

f P P P
RTIn—:—J.adP:'[de:bde:bP
P 0 0 0

_f _ bP _4010"°m’mol *1000101325Pa

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

% — 0¥ _1467 = f =1467atm

Hanon nape Boae Ha 25°C je 23,76 mmHg, a cnenuduyna 3ampeMuHa mape y OBUM
ycnosuMma je 43,4 1/g. Konnka je mpomeHa ciio0oHe eHepruje mpH mnpeiacky 1 moja
BOJIC U3 TEUHOCTH y Napy jeauHu4yHe ¢pyracHoctu Ha 25°C? Jla nu je BenuKa rperika
aKo ce mapa rmocMarpa Kao ujaeanaH rac?

Pememe: a) 8561,4 J (Jenuuuuna ¢yracuoct = 1 bar). 0) Ilapa kao uaeaman rac:
8557,3 J. Kopuctutu penammjy AG =RT In%. 3a u3pauyHaBame (hyracHocTH

1
BOJICHE Mape KOPHCTHUTHU penanujy u3 3aaatka 1. MomapHy 3ampeMuHy BOJCHE mape

HU3pavYyHATH MHOKCHEM CHeLII/Iq)I/ILIHe 3alPpEMHUHE U MOJIApHE MAcCC.

Harmon mape teunor Oyrana y atrmocepama y TeMIepaTypckoM UHTEpBany o1 272 1o
348,16 K je cneneha ¢pynkuuja Temmeparype:

1030

logP =4,013— ———
T-22,2

Hahu ¢yracuoct teunor Oyrana Ha 289,2 K ako je Ha TOj TeMmieparypu T'yCTHHA
mwerose mape 4,9 g/l.

Pememe: f =1,02atm. Ha ocHoBy nare jeqHadnHe npBoO TpeOa M3padyHATH IPUTHCAK
3acuhene mape (HamoH mape) Oyrana Ha 289,2 K. 3atum kopuctehu dopmyny wu3

3amatka 1 Tpeba wu3pauyHatu QyracHocT. MonapHy 3anpeMuHy mape OyTaHa
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11-8

11-9

u3pauyHaTi u3 ryctuse (1/p = cneuuduyna 3anpeMuHa) U MOJIApHE Mace

(emmupujcka popmyna Oyrana je C,H,,).

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

273,15 K Ha pa3auyuTuM NPUTHCIIUMA.

P /atm 50 100 200 400 800 1000
Z 0,9846 0,9846 1,0365 1,2557 1,7959 2,0641
Pemene:
P/ atm Z—1><104 | atm I f/IP 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 4225
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 AaTHX
nojaTaka 3a ()akTop CTHILBUBOCTHU MPBO Tpeba m3pauyHatu (Z-1)/P, umje cy
BPEIHOCTH MPHUKA3aHE Yy IPYroj KoJoHu y Tabenu. 3aTum ce upta rpaduk (Z-1)/P
f(P). U3 rpaduka ce ekcrpamonaigjom Ha nputrcak P = 0 1o0uja OpojHa BpEAHOCT
O3HaYeHa ,,3Be3/10M*‘ u3 Apyre kojoHe. Cajia ce Bpuu rpaguyka WHTErpalyja, mro
3HA4M J1a ce ca rpaduka oapelyje moBpIIMHa UCTION KPUBE 32 Pa3InUUTE IPUTHCKE.
BpennocT nobujenux uHTErpana npukasana je y tpehoj kononu tadene. O Ta4HOCTH

rpaduyke UHTErpalyje 3aBUCH TaYHOCT (PyTacHOCTH U3 NEeTe KOJIOHE Tabere.
V tabenu Cy AaTc BpCAHOCTHU MOJIAPHUX 3allpCMHUHA YUCTOI' BOOOHHKA U 430Ta Ha

nputucky P u remnepatypu 273,15 K. Takohe cy, 3a ucty temneparypy, Aare u

BPEIHOCTH MaplMjaTHUX MOJIApHUX 3arpemMuHa 3a cmenry 0,6 mojoBa Bogonuka u 0,4

104



MoJa a30Ta, Ipu uemy je P caga ykyman nputrcak. ['padudkom uHTETpanujom
oJjpeanuTH (PyracHOCT a30Ta y CMEIIN 3a Pa3InYUTE YKYIIHE IPUTUCKE. YIIOPETUTU OBE
BPEIHOCTH ca pyracHOCTHMa u3pauyHaTuM kopuurhemem Jlync-Pannanosor npasuia.

Cse 0BO YpaauTH U 3a BOOOHUK.

P Vi, Vi, Vi, Vi,
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 peniaBame:

3a u3pauyHaBame (PyracHOCTH raca y cMemu Tpeda kopuctutu penauujy 11-47, mro
3Ha4M Ja MpBo Tpeba, kopuirhemeM napiujalHuX MOJIApHUX 3allpeMuHa U3 Tabere,
oapenutu «; u3 Gopmyne I1-42. 3atum ce npra rpaduk o, = f(P) u
ekcrpanonanujom noouja Bpeauoct ¢; (P =0). I'paduuka nHTErparyja ce 3aTum
BPILH 32 pa3IMYUTe IPUTUCKE U U3payyHaBajy ce BpEIHOCTU (yracHOCTHU. 3a
onpehuBame yracHocTH raca y cMmemu u3 Jlyuc-PanganoBor npasuia, npBo Tpeda
u3pauyHaTH (pyracHOCT dyucTor raca kopuithemem uzpasa 11-20. IIpBo ce u3
MOJIApHUX 3allpeMUHa YUCTOT Traca (Taberna) u3pauyHasa « , uzpas l1-15, a 3atum ce
npra rpapuxk « = f (P). U3 ekcrpanonanuje ce noouja (P =0). 3aTum ce, kao u 'y
rope MOMEHYTOM CJIy4ajy, BpIIX Ipaguuka HHTETpalyja 3a pa3inyiuTe IPUTHUCKE U
M3pavyHaBajy ce PyracHOCTH YUCTHX racoBa. OBe yracCHOCTH CE€ MHOKE MOJICKOM
dpakuujom, uzpas 11-49, u nobuja ce pyracHoct raca y CMeIIH.

Hanowmena: Bpennoctu ¢yracHocti uucror azota Ha 50, 100, 200 u 400 atm, tpeba na
Oyay UCTe, WU MPUOJIMKHO UCTE, Kao y 3a1aTky /-8, jep ce moany oJHOCe HA HCTY

TEeMIepaTypy.

II-10 Momnapha 3anpemuHa TeuHe Boje Ha 25°C 3aBUCH 01 MPUTHCKA Ha cieaehn HauuH:
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1-11

V (cm®/mol) =18,07[L— 4510 ° P(atm) |
Hamon nape Boge Ha 25°C u3nocu 0,03 1atm. M3pauynatu ¢yracHoCT T€4HE BOJIE Ha
1000 atm Ha ucToj TemMIepaTypH.

Pemremse:

PZ
dG=RTdInf =vdP = RT In%:J.VdP
1 B

f, je mouerHa dyracHocT M OHa ce MOXXE H3jeJHAUYMTH Ca HAIlOHOM I1ape BOAE Ha
25°C, 1j. jemnaka je 0,031 atm, jep ce pamu O BpJIO HHCKOM INpUTHCKY. f, je
¢yracHoct Boje Ha 1000 atm u 3aMeHOM H3pa3a 3a 3aBUCHOCT 3allPpEMUHE BOJE O]1

NPUTHUCKA Y TOPbY jeTHAYNHY U3padyHaBa ce Ha ciefehu HaumH:

2
45102

1000

f, 1807 ¢} 6 _a| ~1000
S [(-4510°P)dP =7,38710| P|
0,031 82,0529815 1 0

= 7,387-10_4(1000 - ?j =0,722 = f,=0,031-e""**=0,064 atm

MonapHa raCHa KOHCTAHTA Yy 3a1aTKy UMa BpCAHOCT:

. 3. _1 3-
R PV _ latm 22412 cm®-mol 8205 cm’-atm
T 27315K mol-K

3a pacton LiBr-AgBr na 500°C xoedpuuujent aktuBHocTu AgBr ce Moxe n3padynaTu
nomohy cienehe penaryje:

1097 e = 05035N 2,

Hahu 3aBucHOCT KoeduuujeHTa aKTHBHOCTH Yiigr 04 Nager . 3a cTaHgapiHa cTama
Y3€TH YHCTE KOMIIOHEHTE.

Pememe:

Kopuctuhemo Bapujanty ['mOc-JluemoBe jeaHaumHe naTe mpeko KoedwuiwjeHaTta
AKTUBHOCTH:

Niigd N7 + Npggrd Iy g5 =0

) Ina )
KaKO Je |Og a= _O , POp}LaJeI[Ha‘-II/IHa C¢C JIaKO HpCBO,Z[I/I y 06J'II/IKI

In1
Nyigrd 109 71igr + N pgerd 109 7 pge, =0

V3umajyhu y 063up na je
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11-12

d 109y pge =20,5035N, ;5 AN ;5. =1,0070:N ;5. dN 5,

CIacaun:

N
dlogy g =-1,0070—2 N, . dN . =1,0070:N pgerONpger =
LiBr

1097 N ager )

LiBr g N

= _[d log 7,5, =1,0070 INAgBrdNAgBr = 1,0070—/;gBr —
0

0

2
= logy g =0,5035N g
Ilpn mocraB/bamy IpaHMIIA MHTErpaja MoOpa C€ BOAUTH padyHa O CTaHIApPIHUM
cTamuMa. AKO y3MeMO 3a OBy TpaHMIly HHTErpajla Ha JIECHO] CTpaHU
jemnakoctu N5 =0, TO 3Haunm gma je N =1, a xako je Ha OCHOBY H300pa
CTaHJapIHOI CTamba y TOM CIy4ajy a5 =1, To je u y ;5 =1. OnaBne cnenu aa je Ha
JIEBOj CTPaHM jeJHAKOCTH JIOWa rpaHuna uHTerpana logy , =0. [opwma rpanuma
MHTETpaNa je mpou3BosbHa OpojHa BpenHoct N,z K0joj oxrosapa oapehena Gpojua
BpenHoCcT 10975, -

BaxHo je HamoMeHyTH Jla ce OOJMK pellermha MOrao MpeTIoCTaBUTH, C 003UPOM Ja
O0JIMK 3aBHCHOCTU KOe(UIMjeHTa AKTUBHOCTH jeHE KOMIIOHEHTE OJl MOJCKe

¢bpakiyje apyre KOMIIOHEHTE OAroBapa peryapHUM pacTBOpUMA.

Ha 300 K nanonu mape HCI usnan pasbnaxenux pactsopa HCl y teunom GeCly

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

[Toka3zatu na ce pacTBopu MoHamajy no XeHpujesom (Henry) 3akony y oBoj obsactu
MOJICKUX (paKiMja ¥ u3pauyHatu XeHpHjeBy koHcTanty Ha 300 K.

Pememe: 6,4 MPa .

XeHpujeB 3akoH uma ook P, =K, N, . I'paduuku Ou ce 3amarak pemapao Tako
wto Ou 1pramem rpapuka P, = f (N, ) Tpebdano mokaszatu na cBe Tauke Jexe Ha

IpaBoj KO0ja MpOoJIa3u Kpo3 KOOPAMHATHO MOYETaK, a KoeQHIHMjeHT MpaBua Ou 1ao

XeHpHjeBy KOHCTaHTY. AKO OM ce 3aJaTak periaBao pauyHCKH Tpedayio O MoKasartH ,
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11-13

11-14

11-15

11-16

1-17

u(X —X,), J1a ce 3a ouio

2 1

Kopuctehu jeqHauMHy IpaBe Kpo3 JBE Tauke: Yy — Y, =

KOJH TIap Tayaka u3 Tabene qo0Hja ucTa jeJHaYMHA IpaBe ca KOePHIMjeHTOM MpaBia

6,4 MPa wu oxnceukom 0.

AKTHBHOCT c€ y pacTBOpHUMa MOXeE cMaTpaTtu e(peKTUBHOM MOJICKOM (PpakiiyjoM, Kao
mTo je ¢gyracHOCT e€heKTUBHU MPUTUCAK Yy CIydajy racoBa (y u3pa3y 3a XEMH]JCKH
NOTEHIIMjaJl YMECTO MOJICKE (Qpakidje KOPHCTH C€ aKTUBHOCT). M3pauyHaTu
AKTUBHOCT U KOC(HIIMjEHT aKTHBHOCTH Bojie Ha 293 K ako je HamoH mape 4ucre BOJC
P°*(H,0) = 0,02308 atm, a mamon mape Boje y pacTtBopy, koju caapxku 0,122 kg
HeucnapsbuBor pactsopka (M =241 g/mol) na 0,920 kg Boxe, P(H20) = 0,02239 atm.
Pemreme: 0,9701 ; 0,9797

Ha 1250 K nanon nape cpebpa Hag pactBopom Ag - Au koju caapxku 62 moicka %
cpebpa m3nocu 2,11-107 Pa, mox max umcrum cpeGpom msHocu 4,83-107 Pa.

OppenuTy penaTUBHU XeMUJCKH MTOTEHIMjall cpedpa y pacTBOpY.

Pememe: -8607 J-mol’.  Pemarusau XEeMHJCKM  TOTEHIHWjan  cpebpa
jeAu, =RTIna,,.

W3pauyHaTH aKTMBHOCT M pAIlMOHATHU KOE(PUIIMJEHT AaKTUBHOCTH aleToHa Y
BOZIeHOM pacTBopy aKo je Nae =0,318 |, pac =152 mmHg u pac® = 229 mmHg.
Pememe: 0,664 ; 2,087

W3pauyHaTH MPOMEHY XEMH]jCKOT IMOTEHIIMjaJIa TIPA pacTBapamy alleTOHA y BOJIU aKo
je 3a Nac = 0,318 Hamon nape arneToHa U3HaJ pacTBopa Pac = 152 mmHg, a HanoH mape

YHCTOT aleToHa Pac’ = 229 mmHg . Temneparypa je 298 K.

Pememe: -1015 J-mol™

W3pauyHaTi IpoMeHy HapiigjajiHe MojlapHe eHTpomnuje cpedpa npu rpalhemy 4BpcTor
pactBopa Ag - Au koju caapxu 30 monckux % cpebpa. 3aBucCHOCT HamoHa nape (y

nackasimma - Pa) cpebpa onx Temmeparype, HaJl YHCTHM CpeOpOM M HaJl PacTBOPOM,

nata je cienehum uzpasuma:
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11-18

log p* = —16Tﬂ +12,805 : logp = _15Tﬂ +11118

Pememe:

Jla 61 cMo pemmiy 3a1aTak moTpedHa HaMm je ciieqieha jefHaunHa:
A,uAg =RT InaAg =AHag —TAS pg
Kopucrehu nepmunnmjy akTHBHOCTH M M3pa3e M3 TEKCTa 33/1aTKa 1001jaMo:

my In10 -(152$o ~16350)

+RT In10-(11,118 —12,805) = 21058 — T-32,3 = AH ag — TAS g

RTIna,, = RT In§: RT |n10-|og§=—

Opnasne cienu:

AS g =32,3]-K'mol ™

Konuka je aktuBHOCT Teune Boje Ha 1, 10 u 100 bar-a u temneparypu 298 K, ako
MOJTapHa 3alpeMiHa Boje, Koja m3HocH 18 cm®/mol, He 3aBucn ox npuTHCKa?
Pememe:

3aBUCHOCT aKTUBHOCTH YHCTE CYICTaHIMje 0/ MpUTUCKa 1o0uja ce u3 penauuje (11-

84), mpu yemy ce mapiigjagHa MoJiapHa 3alpeMUHa 3aMeHhyj€ MOJAPHOM 3aIIPEMUHOM:
dina) _V,
oP )rn RT

Opnasne cienu, y3umajyhu y 003up 11a je 3a uncty Boay a =1 Ha nputucky P = 1 bar

(cTaHgapHO CTambe):

P
Ina:V—mIdP _Va(PZY)
RT ¢ RT
- 3a mputucak P =1 bar:
N3 nedununuje cranmapaHOr cTama, a Takohe u u3 popmyse, TUPEKTHO CIean
maje a=1.
- 3a mpurtucak P = 10 bar-a:
_V,(P-1) 18-10°m®-mol™-(10-1)-10°Pa
RT 8,314J -mol *K - 298K

Ina =0,00654 = a=10066

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

11-20

11-21

~18-10°m®-mol ™ - (100-1)-10°Pa _
8,314J -mol K ™. 298K

Ina 0,0719 = a=1075

Komuka je aktuBHOocT CaCOj3 (kammur) u CaO ma 1, 10, 100 u 1000 bar-a u
temneparypu 1273 K, ako MosiapHe 3ampeMUHE OBE JIBE YBPCTE CYICTAHIUjE, HE

3aBuce ox nputHcka. Vin(CaC0s) = 36,92 cm*/mol, V,(CaO) = 16,79 cm®/mol ?

Pememe:

Kopumrhemem popmysie 3a akTHBHOCT U3 MPOLIOT 331aTKa:

na=/=(P=D
RT
nobujajy ce cienehe BpeJHOCTH aKTUBHOCTH, KOje Cy MprKa3aHe TabernapHo:
P (bar) AxtuBHocT Ha 1273 K
CaCOs3 CaO
1 1 1
10 1,0031 1,0014
100 1,035 1,016
1000 1,417 1,172

U3 tabene ce BUJIH Ja C€ aKTUBHOCT, 00e YBpCTC CyrICTaHI_[I/Ije, BpPJIO MaJIo MCHa O 1

o 100 bar-a .

[Tokaszaru na je Ha 0°C U KOHCTAHTHOM NPUTHCKY XEMHUjCKU TTOTSHIIM]aN JieJa jeTHaK

XeMH]jCKOM noTeHuujany Bojae. (Kopuctutu nzpas Z wdn, =0)

1
[Tokazatn ga je ma + 10°C xeMujckM TOTCHIMjal Jiega Behw 07 XEeMHjCKOT

NoTeHIMjaja BoJjie U J1a je Ha - 10°C xemujcku moTeHuMjai Boje Behu o1 XeMHjCKOor

noreHnujana aena. (Kopucturu uspas z 4,dn, <0)
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Be:xoa 11-1 OJPEBUBAILE ®YT'ACHOCTU I'ACA

®yracHocTu raca rpadpuykoM MeTo10M oapehyje ce u3 u3pasa:

1 f dP
nf=nP-—[adP wm If=P+[(z-1)— (111-1)
RT 1 ) P

IJie Ce MHTErpall Ha JECHO] CTPAHU jEJHAKOCTH peliaBa rpaguukoM HHTErpamnujom. Murerpan
MOXeE Jla Ce peIlld U HyMEpUYKOM HHTETrpalujoM, Ha mpumMep y3 kopuirhemse CHMIICOHOBE
(Simpson) dopmye, /Jooamax B:

b
h
[FOOdx = Zl(ya + 9o )+ 4Yat Yo+t Yo )+ 2Y0 + Yot ot Yan o) (111-2)

rae je Y, = F(X;) mo3HaTa BpenHoCT cTBapHe QyHKIHUje y Tauku X; , a F(X) maremarnukn

00JMK cTBapHe (PYHKIIMje KOJU HHje MO3HAT. 2N je mapaH Opoj MHTepBalia, WIIM Tpaka Ha KOjU

ce aenu obnact uHTerpauyje ox axo b. h je mmpuna Tpake, 0JHOCHO KOpaK MHTETpalHje.
[IpernocraBuhemo na Tpeba na oxapeaumo (yracHocT Hekor raca Ha 8 atm. Heka

pacmojaxeMo ca IOJAIMMa 3a MOJApHy 3alpeMHHY TOI Taca Tako Ja MOXEMO Ja

. bpoj uHTepBanma Ha Kkoju JenuMo o06JacT

RT
u3padyHamMo o M3 u3pasa a=?—Vm

uHTerpanuje je 8 u napa je 6poj, a kopak h =21atm, Cruxa 111-1. UnTerpan he na riacu:

P
J.adp z%[(0‘0 +a8)+4(0‘1 Tot +a7)+2(a2 ta, tog)l=1 (111-3)
0

o, /
o, o
o
@, /nlfjf\ % o « ,f/
l/ " N 4 5/|

— Cnuka I11-1

o / cm>mol™
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o, je BpeAHOCT (yraCHOCTH 3a HYITH INPHUTUCAK KoOja ce a00Hja €KCTPalojaalujoM U3

00JIacTH HHUCKHMX MpHTUCakKa. M3 mo0MjeHOr HHTEerpajla MOXEMO HW3padyyHaTH BPEIHOCT
¢yracHOCTH, IITO C€ W TPAXHIO Ha MOYeTKy. Mehytum ma OM cMO OIpequsiu TPEIIKy
UHTErpaije, ypaauhemo joun jeHy uHTerpaiujy ca kopakom h=2atm. bpoj nntepBana Ha
KOjU ce jaenu o0jacT WHTEerpaiuje je caaa 4, ma cy OmeT HUCIYHCHH YCIOBH 3a MPUMEHY
Cumrnconose hopmyie:

P
o =2 [l + )+ 4la, + )+ 2] - 1, (111-5)
0

I'pemika uHTerpammje je aara uspaszom (lomarak b):

Al :% (111-6)
1-—
16

_h
['pemky dyracHoctu nodujamo u3 u3paza f =Pe R kao :

-E—g = f -ﬁ—g (111-7)

Il
Af=Pe ™

VY cinyyajy ma pacmoiiakeMo ca mojanuMa 3a (GakTop CTHIIJBUBOCTH LpTa ce rpaduk

z-1
P

(byracHOCTH UMa HEIITO jeAHOCTaBHUjU 00K o u3pasa (111-7) u rmacu:

=F(P), a mamu mocTymak je TOTHYHO MCTH ca oOmucaHuM. M3pa3 3a rpemiky

Iy

Af =Pe R JAl|= f {All (111-8)

Ilocmynaxk npu pady:
Kopuctehu Tabinyne nogatke nonyHuTu cieaehy rabeny:

P [ bar (wm atm *mol™ -
(wma atm) | V_ /cm®mol™ wm Z o | emi-mol™ vt % / bar (s atm™)

Haupraru mujarpam o = F(P) wm ZT_]' = F(P) u excrpanonamujom Ha P=0 ogpenurn

z . . .
WIN (—j . [lonenutu obnacT uHTErpalyje Ha nmapaH Opoj MHTEpBalla jeAHAKE IUPHUHE U
0
ypaauTu HHTEerpanujy npumenom Cummconose ¢popmyse. Boautu pauyHa aa je v mojoBUHA

0J1 OBOT Opoja MHTEpBaja mapaH Opoj, jep je MOTpeOHO ypaauTH jOII jeAHY WHTETpaIujy ca
JBa 1myTa BehoMm mupruHOM HHTepBaia. M3pauyHatu (pyracHOCT U rpeuiky (yracHOCTH.
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Bexoa 11-2 OJPEBUBAILE AKTUBHOCTH U KOE®OUIIUJEHTA
AKTHBHOCTHU PACTBOPKA

AKO Cy JIOCTYITHHU TIOJIaliy 32 aKTHBHOCT WJIM KOS(UIMjEHT aKTUBHOCTH pacTBapada 3a
HH3 KOHIIEHTPAIMja PacTBOpa, KOe(UIIMjEeHT aKTUBHOCTH PAacTBOPKa 7> 3a KOHUEHTpauujy Na
MOXe ce oapenutu Kopuithemem [ 'noc-/luemose jeqHaunne:

Iny, N,
7/2__ Nl _ Nl -
In"2= j‘N diny, = jN diny, (112-1)

V2 Iny, '\ 2 N, N2

Wurerpan ce pemasa rpaduykoM HHTErpalyjoM HaHomewmeM INy; Ha X-ocy, a Ni/N; na y-
ocy, Cnuka 112-1. Kao pesynrar oBakBe HHTerpauuje noduhe ce onHoc KoedulujeHaTta
AKTUBHOCTH PAacTBOpPKA 3a J[BE pa3IMYUTE KOHIIEHTpaIuje pactBopa. Melyrum, oHO miTO
Tpeba U3pavuyHaTH Kao KOHauaH pe3yJITaT HUje OJHOC Koe(UIjeHaTa aKTUBHOCTH PaCTBOPKa,
Beh KoeHIIMjeHT aKTUBHOCTH PacTBOPKA 3a HeKy onpeheHy KoHueHTpanujy pactBopa. buio
6u Bpso morogHo ma Np'—> 0 jep taga y:'—> 1 (oanocHo Iny;'— 0), a takohe u y,'—> 1
(Iny,"> 0), uume ce mocTke 1a je Joma TpaHuia wHTerpasa (1) mo3Hara BpeIHOCT.
HaBenenu n300p A0me TpaHUIle WHTErpana oaroBapa 0€CKOHAYHO pa30IakeHOM pPacTBOPY
Kao pe)epeHTHOM CTalmy y KOME C€ CHUCTEM OJIMKU WJeallHOM ToHamamy. MehyTum, Kaga
N2'—> 0 tama Ni/N, — oo , ma ce unrerpan (1) He moxe uspauyHata. Opa Temkoha ce
MpeBaswiIa3d Ha Ta] HAYWH IITO CE TMPUBPEMEHO 3a JIOWKhY T'PAaHMIy MHTErpajia Ompa Heka
KoHnauna Konyenmpayuja pacmeopka Ny', oonocno eépedonocm Iny' # 0 |, xojoj oarorapa
OJJHOC MOJICKMX  (pakuuja

164 Cumca 112-1 N1'/N2" koju je koHa4yaH Opoj,
14- Joma rpaHuia WHTErpana Koja Courca 112-1. - Cana — ce
1 o unTerpan (1) moxe rpaguuxku

12 4 i| oAroBapa KOHOEHTpanuju N 2
1 pElIUTH U Kao pe3ynaTaT ce
10‘_ no6uja oHOC YolY2'. Y2 ce He
Z: 5 T'opma rpaHuna HHTerpfma KOja proske OJPE/TH CaMO OBOM
zZ 6 _' oAroBapa KOHICHTpalujnu N 2 jeHHOM I/IHTerpaHI/Ij OM, _]ep
4_' HUje TIO03HaTa BPEAHOCT 7Y2'.
: 3aro ce moctymna Ha cienehu
2_. HAYMH: 3a BHWIIE OJa0paHUX
° 0.60 ' 0.62 ' O.IO4 ' 0.66 ' 0.I08 ' O.IlO ' O.I12 ' O.I14 ' BpeaHOCTH KOHLCHTpalm)e
pacTBopka pelaBa ce

-Iny,
unterpan (1) mpu yemy ce

nowa rpaHuua uHterpaita No'
(omnocHo Iny;") npxwu HempomemweHoMm. Ha Taj HauwH 100Wja ce HU3 BPEIHOCTH Yoly2' Koje
0/IrOBapajy pa3InuyuTUM KOHIIEHTpaldjamMa pactBopka. OBo omoryhyje mnprame adjarpama
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Yolv2" = f(N2), Cauxa 211-2. Kaxo

1.6
] Cruka 112-2 12— 1 kama Ny — 0, u3 onceuka Ha
1.5 . .
5_ Y-ocH JTOOWjEHOT CKCTPAaItoJIaIijoM
1.4+ 110 OECKOHAYHOT pa3diaxema q001ja
1.3 ce liyy' , Cauxa 112-2. MuoxemeM
o 12- BpeaHOCTH 7Y2' ca Beh mo3HAaTUM
~ b | | | ]
& 1.1 BPEAHOCTUMA YolY,', M3padyHaBa ce
1.0 Y2 3a CBe OHE KOHIICHTpAIHje
0.9 —— 1, pacTBOpKa 3a Koje je BpIICHA
06, rpaduuka wuHTErpaudja, a mehy
. T T T T 1 .
0.0 0.1 02 03 0.4 0.5 BUMa je M Ha I[OYETKy 3ajara
2
BpenHocT No.
Ilocmynax npu paoy

Ha ocHOBy TaOiM4HUX IO/aTaka 3a HAIOH pPare pacrtBapava 3a pa3iMuMTe KOHIICHTpAIIWje
pacTBopa, Tpeba MormyHuTH cienehy tabeny :

N, Py a, = Py

p

_ a4
71 N,

NZ

Nl

N2

Iny,

Hanpratn mujarpam N, /N, = f(£Iny,) Ha MummMmerapckom mamnmpy npu 4yemy KpHUBYJbapeM
Tpeba mTo mpenusHuje MpoByhu KpHUBY JMHHJY KpPO3 TaukKe Ha Aujarpamy. 3a JOWY TpaHHUILY
WHTerpana ojabpaTd HeKy MpOM3BOJbHY BpeaHocT Iny,, Gike KOOPIMHATHOM TIOYETKY.
WnTerpamjy BpiuutH 3a Buie (4-5) paznmuuro ogadpaHuX ropmyX rpaHuia uHTerpaita Iny,,
IpU 4eMy JeiHa O] BHX TpeDa Ja oAroBapa OHOJ BpeJHOCTH KOHLEHTpaiuje pactBopka N, , 3a
Kojy TpebOa u3pauyHaTd y, M a,. CBaky o MHTerpaiuja BpIMTH CHMIICOHOBOM METOJIOM,
Jlonatak B. AuTHnorapuT™MoBameM AdOMjeHHX BpemHocTH uHTerpana In(y,/y,) nobujajy ce
nofarm 3a gujarpam ¥, /y, = f(N,), Cuuxa 112-2. I3 oBor amjarpama eKcTparoniaryjoM
ONPE/IUTH BPEHOCT ), , IITO oMoryhyje KoHauHo opehuBarme TpakeHHX BPEJHOCTH ), H
a,. Cse no6ujeHe nogaTke yHeTH y cienehy Tadeny:

N, V2 N,

N, 7/2

|n7_2 V2 a,

V2

Hanomena: ¥V nomy Tabmuity yHeT: Kao npsy Bpensoct In(y, / y,) = 0 (Bpexnoct uuTerpama =

0), mTo ofroBapa MoJIckoj ppakimju N, (10Ha rpaHuIA HHTErPana).
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Honarak DB
CUMIICOHOBA METOAA I'PA®UYKE MHTET'PALIAJE

CuMIICOHOBA MeTOJa Ce 3aCHHMBAa Ha TOME Ja Ce CBaKHM [0 KpHUBeE, KOjy Tpeba
MHTETPAINTH, a KOjU TpOJia3u KpO3 TPU CyCEIHE Tayke, 3aMemyje mapabosioMm dYHje ce

BPEIHOCTH y T€ TPH TaukKe MOKJIAnajy ca BpeaHocTMMa ctBapHe (Hermo3Hare) ¢ynkuuje F(X)
Koja OIHcyje 1aTy KpuBY. AKo je jenHaunna mapa6oie @(X) = a+ bx +cx? u ako HerozHary
¢byukuujy wuHTerpaiuMo Ha npumep y uuTepBany (0,2), Ciuxa B1l, tama je BpemHOCT

MHTETpaia NpuOIMKHO jeHaKa:

Y, o(x)

y=f(x) y / "_\Yz\

/]
Cmuka bl
h=1
0 1 2

2 2 8
JzJ'go(x)dx:I(a+bx+cx2)dx:2a+2b+§c (P1)

0 0
AKoO ¢y Yo, Y1 1 Y2 BpeaHocTH cTBapHe pyHKIMje y Taukama X = 0,1 1 2 taza je:
Yo =¢(0)=a (h2)
V,=p()=a+b+c=y,+b+c (b3)
Y, =@p(2)=a+2b+4c=y,+2b+4c (b4)
PemraBamem oBe Tpu, ogHocHO /Be jenHaunne (B3) u (H4) ca aBe Heno3Hare noduja ce:

3 1

b:_zyo"'zyl_ayz (B5)

1 1
C:Eyo_yl"'ayz (T)G)

Yo6auusamem (H2), (B5) u (H6) y (Bl) nobuja ce na npubIIMKHA BPSIHOCT HHTETpalia

U3HOCH.
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IRVt Vit e (b7)

OBo je ocHoBHA (hopmyna CUMIICOHOBE METOJIe MPUMEHhEHA Ha HajMamky 00JIaCT Ha KOjy ce

CuMIICOHOBA METO/Ia MOKe IpuMeHHUTH: TO je 00JacT ABe Tpake Wi HHTEepBaJia jeTHAKe
mmmprre h. OBJe je 300r jenHocTaBHOCTH y3eTo Aa je Ta mmpuaa h = 1, Ciuxa Bl
Axo ucty Henosnary ¢yukuujy f(X) tpeba ma materpammmo y ob6mactu (0,8), Tama maty
obmact penumo Ha uetwpu obmactu (0,2), (2,4), (4,6) u (6,8) u Ha cBaKy HPUMEHUMO
dopmyny (B7). dobwuja ce:

1

4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1
J RO TR LR ER R TR S CR S TR LR TS

1
=§[(yo+y8)+4(y1+y3+y5+y7)+2(y2+y4+y6)] (B8)
Axo mmprHa MHTEpBaia HUje 1 Hero uma Heky BpeaHoct h, tama umamo:
h
I~ 5[(yo +Yg)+ YL+ Vs + Vs + Yo )+ 2(Y, + Yy + Y6 )] (B9)

Axo Tpeba na unterpanumo ¢yukiujy f(X) y obmnactu (a,b) , Mu je menmumo oBy obiact Ha
napaH Opoj JenoBa, MHTEpBaJla WM Tpaka KOjU O3HauaBaMo ca 2N ¥ aKo je MUpUHa Tpake h

nobujamo onmty hopmyiy 3a rpaduuky uaTerpain]y CHMIICOHOBOM METOIOM:

b

h
[ 100X % Zao + Yoan )+ A0+ Yo b0 Vo a)+ 20y Va0 Yoo )] (B10)

a

Jla Gucmo 3HanM KOJIMKO je 10o0pa NpuMemeHa HyMepruika MeToJla MHTerpaluje Tpeda
Jla 3HaMO W HEHY TayHOCT. TauyHOCT ce HM3payyHaBa Ha OCHOBY OCTaTKa KOjU je KOJ

CumriconoBe (hopmyIie 1aT U3pa3oM:

"= _(b_af o (B11)

2 90n*
Kako He 3Hamo o6muk Qyskmnuje f(X), He MOXkeMO M3padyHATH YETBPTU U3BOA y (HOPMYIH
(B11), a meroBa mporeHa Ou Omia jako rpyba, ma OM ce CTBapHA BPEIHOCT TPEIIKE jaKo
pasnukoBana oJ npouemwene. Crora hemo 3a mpoleHy rperike KOPUCTUTH MeTony PyHrea
(Runge).
Ocrarak cBake ¢popMyJie 32 HyMEpUUKY MHTETPalll]y MOXE CE€ HallucaTH y OOJIHKY:

R=h*M (B12)
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rae je h ayxuHa ojceuka Ha KOME Ce BpIIM WHTErpaldja, WM jelaH BWeros jaeo, K je
¢ukcupan 6poj a M je mpou3Boj KOHCTaHTE M M3BOJa MHTerpanna pena K-1 y Hekoj Tauku
usmel)y rpanuiia uHTErpaa.

Axo je J Tauna, a | mpubIMKHA BPETHOCT HHTErpajia CICIN:

J=1+h*M (B13)
AKo y3MeMo Ja mmpuHa Tpake ymecto h usnocu h/2 Bpennoct uHTErpaia H3HOCH:
k k
J:I1+(gj M1+(gj M, (B14)

I/Ie je MHTerpallija U3BeJeHa y IBa Kopaka: MpBO Ha jeJHO] MOJOBUHU 0OJIACTH MHTETpaluje,
a 3aTHM Ha JPYroj MOJOBHMHH 00JacTH MHTErpanuje. M3 Tor pasiora je ocTaTtak HalmmcaH Kao
30up nBa wiaHa. |; je HOBa mpuONIM)KHA BPEIHOCT MHTErpaia 3a mumpuHy Tpake h/2. Axo
NPETHOCTaBUMO Jla C€ M3BOJ Koju je oOyxBaheH ca M He Mema MHOTO y JaToj 00JacTH
uHTerpanyje, 1j. ysumajyhu ga je M=M;=M; , nocneamy penaiujy MOXeMO HamucaTH y

00JIHKY:
h k
J=1+ Z(Ej M (b15)
Emumunanujom J u3 (B13) u (H15) noduja ce:

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

ITO /1aje TPEUIKy UHTEerpanuje y o0auKy:

|, — |

R=h*M = 1 (B17)
1 - F
Ha ocnoBy (B11) Buau ce na je k=5, na 3amenom y (b17) konauno nobujamo:
Ro ™! (H18)
L
16
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