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TUNOBU XeMUJCKUX peaKuuja



TMNoBM XeMunjCKMX peakuuja

XeMHjCKe peakuuje ce jgese y TpU rpyne u 10:
O Okcnpo-penyKknuoHe peakiuje

1 KomJjiekcHe peakmuje (Mema ce KOOPAMHAIMOHM OPOj), Koje ce Jeje Ha
TPHU MOApPryIme:

»  KOMILIEKCHE peaKuuje y yKeM CMHCIY

>  NPOTOJUTHYKE pPeaKkiuje

>  peakiyje nmpenunuTaINUje M pacTBapama

1 Xemujcke peakuuje mpu KojuMa I0J1a3u 0 JMCONMjalHje W acolHjanuje
MOJICKYJIa, ATOMA U jOHA.



Hajno3HaTtunju TMNnoBu peakuuja

1. Peakumje cuHTe3e - Cy XeMujcke peakuuje npu Kojuma u3 atoma u Moriekyna
PasNMYNTNX CYNCTaHLM HaCTajy MONEeKynn HOBUX CYMNCTaHLUK, onwiTe jeqHaqnHe:

A+B=AB

2. Peakumnje aHanuse - Ccy XeMujCKe peakuuje npu Kojuma ce MOJSIEeKYNnn jeaHe
CYNCTaHLe pasnaxy Ha aToMe Unn Moriekyne apyrux cyrncraHuu, onwTe jegHadymHe:

AB=A+B

Peakumnje npocTe naMeHe - Cy NpocTe XeMujcKke peakumje y Kojuma aTomMu rnpocTe

CyrncTtaHue 3amMenyjy aTtomMe efieMeHata Yy MOreKkynMMa CrioXXeHe cyncraHue,
ornwiTe jegHa4vYnHe:

AB+C=AC+B



Hajno3HaTtunju TMNnoBu peakuuja

4. Peakumuje ABOCTPYKMX WU3MEHa - Cy XEeMWjCKe peaKkuumje y Kojuma MOoreKkynu
pasnMuYNTMX CyncTaHuWu pearyjy, a Kao npousso peakumje gobujajy ce HOBe CIOXEHE
CyncraHue.

5. Peakumje cynctutyumje - Cy XeMMujCKe peakumje y Kojuma ce jeagaH atom y
MOMEKyny 3ameryje apyrmm aToMoMm,

6. Peakunje aguumje - cy xemumjcke peakuuje KoL KOjux ce BpLUM Be3uBawe Mofekyna
jedHe cyncTaHue Ha Monekyn apyre cyrncraHLe.

7. Peakuuje nonumepusaumje - Cy XeMUjCKe peakuuje KapakTepucTudHe 3a
He3acuheHa jeanH-era, Npu Kojuma gonasu 0O usrpagke BEeNnuKUX MOoSeKkyra Koju ce
cacToje N3 HEKOSTMKO MonasHUxX Monekyna.



OKCUO0-PEAYKLNIE
PEJOKC PEAKLIMJE



OKcupaaumnja n peaykumja

* Peakuuje npeHoca enekTpoHa Cy oOKCuaaLMOHO-
peoykuMoHe U peaoKc peakuuje.

* Pe3ynTaT peaoKc peakuuja je cTBapame
efieKTpu4He cTpyje (enekrpuuyureTa).

« 3aTo, OBO NOJbE Ce Y XeMUju 4YeCcTo Ha3nBa
EJIEKTPOXEMUJA.



OKCUOALMIA N PEQYKLUMIA

Peakuuje y kojuma ce gorahja TpaHCNOPT eNeKTpoHa ca
jeOHe cyncTaHue Ha gpyry.

e OKCUOALUWUJA — npouec oTnywtawa (rybroema, gaBaHa)
erleKTpoHa

e PEOYKUMJA — npouec npumara enekTpoHa

ATOM, JOH UNN MONEKY KOjU OTNyLTa eJIeKTPOHE — OKCUAYje ce —TO je
PEOYKUMUOHO cpeactso nnu PEAYKTAHT.

ATOM, JOH 1NN MONEKYN KOjU MPUMa eNneKTPOHe — peaykyje ce — 1o je
OKCMOALMUOHO cpeactso nnv OKCUOAHT.



OkcnpaauuoHun 6poj |

OkcupaumoHn Opoj atoma (Y MOnekyny WM joHy) npencrtaBiba
HaenekTpucawe Koje Ou Taj atom gobuo kaga Om oba enekTpoHa
CBaKe Be3e KOjy OCcTBapyje npunana enekTpoHeratTuBHujemM enemMeHTy

Bpe,EI,HOCTI/I: NO3NUTUBHE, HETATUBHE, HYI1a

Peookc peakumje cy peakumje y Kojuma pgonasum OO MpoOMeHe
oKkcuaaumnoHor bpoja atoma y peakTaHTUMa:

- OKCugauuja je npouec y Kome ce okcugaumoHn bpoj noeehasa
- peaykumja je npouec y Kome ce okcmgaumoHn bpoj cmamyje
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[MpaBuna 3a ogpehuBawse okcnaaumMoHux opojeBa

OkcuaaunoHn Bpoj CBMUX enemeHara y efieMeHTapHOM CTamby je.
OkcupgaumoHn 6poj H je +1 y cBUM jeanHeHjUMa OCUM Y MeTanHuMm xuapuanuma y Kojuma je

OkcuagaumoHn 6poj O je -2 y CBUM jednH-EHjUMa OCUM Y NepoKkcuanma y Kojuma je -1
(H,O,, BaO,, Na,0,, ), cynepokcuamma y kojuma je -1/2 (NaO,, LiO,), o3oHnanma
y kojuma je -1/3 (KO3, RbO,), jeanmeHjuma ¢ doriyopom y kojuma je +1 (F,0,).

. 36up okcmpaunoHnx bpojeBa erieMeHaTa Koju ce Hanase y jeaunteny Mopa 6utn jegaHk O.
. Cyma cBux okMagaumnoHux bpojeBa enemMeHarta y KOMMIIeKCHUM joHUMa unv pagukanuma mopa

OUTK jeqHaKa HaenekTpucaky joHa unn pagukana.

. Y KOBaneHTHUM jegubernMa C No3HATOM CTPYKTYPHOM (pOpMyrnomM OKcuaaumnoHn 6poj

NnojeQuHOr efieMeHTa jecTe HaernekTpucake Koje OcTaje Ha erneMeHTy Kaja CBe erleKTPOHCKe
napoBe Jo4eNIMMO aToOMMMa erekTpoHeraTMBHUjUX enemMeHara.

AnkanHn metanu cy yeek +1 (Li, Na, K, Rb, Cs).

3emMHoankanHu metanu cy yeek +2 (Be, Mg, Ca, Sr, Ba).

Hekn meTtanu n Hemeartanu Mory umaTu pasnuunte okcuaaumoHe 6pojese (Fes*, Fe?*, S4+, S6+
S2*, Mn?*, Mn3*, Mn#*, Mn"%),



OapehuBame koedmunjeHaTa y peaoKe jegHaYMHama

3acHMBa ce Ha jegHaKOM Opojy NPUMILEHUX U OTNYLUTEeHUX
efleKTpoHa Tj., jeAHaKOM YKYnHoM noBehaky U YKYNHOM CMamely
oKCcMpaunoHux opojeBa.

Bpoj enekTpoHa Koje oTnywTa CyncTaHua Koja ce oKkcuayje mopa outu
jeaHaK Opojy eneKkTpoHa Koje npuma cyrncraHua Koja ce peaykyje



YTuuaj KoHUueHTpauuje. Nerst-oBa jeagHa4YMHa |

Nerst-oBa jegHaumMHa: E —[E° - % InQ R= Ii:il:mj
4
Q: aA +bB < ¢C + dD F = 9.05x10'J
V e mol
C d
Q — [C] [D] N = 6poj N3MEHEHUX €°
[AP[BT
3alog ca ocHoBom 10 I E=E°- 2'3O|iRT log Q
n
0.0592

Ha 298 K|E=E°-TlogQ
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YTuuaj KoHUueHTpauuje. Nerst-oBa jeagHa4YMHa |
Oks + ze < Red |

z ARed Z [Red]
Mpumep: Fed + e — Fe2*
3+
E_E%+ 0.0592 log Qo _ g0, 0.0592 l0g [Fe ']

z a'Red 1 [Fe 2t ]
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YTuuaj KoHueHTpauuje. Nerst-oBa jegHa4ymHa I

Mpumep:  + Zn(s)|Zn2*||Cu?*|Cu(s) -

a 2+
E,=E°+ 0.0592 log—<4— =E° +0.0592log[Cu **]
Z ac,
a 2+
E =E°+ 0.0592 log—2— =E° +0.0592log[Zn **]

EMS = E, — E, odn. EMS? = E°, — EO

EMS =E, - E,
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Pepnokc-cucremu Boae |

Booa moxe OMTHM oKcugoBaHa:

E =1.23 —0.0592 pH

Booa moxe 6utn peayKkoBaHa:

2H,0 + 2e” < H,(g) + 20H-
ili: 2H* + 2e” < H,(Qg)

E = - 0.0592 pH

14



Elektrodni potencijal konjugovanog redoks-
para u rastvoru

a) Pt, Ho|H"  2H* + 2e” < H,(Q)

+12 +12
;00592 LIH T 6 05921097
2 pH, PH,

b) Ag|Ag* Agt+ e = Ag

E=0

0.0592

E =E agiag + log[Ag *]

c) Pt|Cr3*, Cr2t Cr3*+ e < Cr#t

3+
E=E"crere + 0.0592 log [Cr2+]
1 [Cr]
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d) Pt|Cr,0.2, Cr3*, H*  Cr,0,2 + 14H* + 6" <> 2Cr3* + 7H,0

0.0592 10g [Cr,O0. " JH*]*
6 [Cr®]

0
E=E"cro0,2cr* +

e) Ag|AgCl(s), CI- Ag(s) + e <= Ag(s) + CI

0.0592, 1
log ——
1 [Cl]

E = E%aqcicr +

f) AQJAg(CN),", CN-  Ag(CN), + e < Ag(s) + CN-

0.0592  [AGCN), |

E= EOAg(CN)Z'/Ag + 1 [CN ]



XEMWICKA TEPMOAWHAMMUKA



EHEPTETUKA XEMWICKUX PEAKLUIA

* Mpuankom oaBujatba XeMMUjCKUX peaKkuuja Jelwasajy ce
eHepreTcke NPOMeHe NMPUINKOM KOjux ce moxe ocnobahatu
nnn ancopbosBaTtu eHepruja.

** BpcTte eHeprnje Koje ce pasmeryjy MNpu  XeMUjCKUM
peakuunjama:

® TON/IOTHA eHeprunja

® e/IeKTPUYHA eHeprunja
® pa4

® CBET/IOCHA eHepruja



TepmoxemunjCcKa TepMUHONOrUja

s¢* CUCTEM — n3nBojeHn neo ceemupa Koju
npoyyaBamo

**OKOJIMHA — ocTtanu neo ceemupa
**IpaHuLa cuctema

Cucrtem moxe outu:
- OTBOpPEH — MMa NPOTOKA mace
- 3aTBOPH — HEMA NPOTOKa mace



TepmoxemunjCcKa TepMUHONOrUja

EHEPI'MUJA — mepunno cnocobHoCTM cnuctema Aa BpLUU
pag nnun oaaje TonnoTy

PALl — eHeprunja yTpolleHa Ha KpeTarbe

TOMNJIOTA - BpCTa eHepruje Koja ce MNpPeHOCU Kao
pe3ynTaT TemnepaTypHe pas3/simke cCUCTema U OKOJINHE

TEMMEPATYPA - cTeneH 3arpejaHoCTu HeKor Tena



TepmoxemunjCcKa TepMUHONOrUja

CTAHBE CUCTEMA — peduHMUM]ja NOjeANHX CUCTEMA
Ctarbe cuctema ce Hajuyewhe onucyje:

e ArperaTHum ctarbem (s), (1), (g), (aq)
e [IpUTUCKOM, 3aNPEMNHOM N TEMNEPATYPOM
e XeMUJCKNM CaCTaBOM CUCTEMA

e AnoTporncke moandukaumje, BpcTa KpUcrana .....



TepmoxemunjCcKa TepMUHONOrUja

®YHKUWUIE CTAFBA CUCTEMA

* P,V unTcy pyHKUMje cTarba cncrema

* OcHoOBHe PyHKUMje cTartba 3aBUCe 04, NOYETHOT U
KpajHber cTatba CUCTEMA @ He 04, HAYMHA Ha KOju ce
KOPUCTU eHeprunja



YHyYTpalWHa eHeprunja cnctema

* YHyTpawmwa eHepruja 3aBuMCcU o4 TemnepaTtype, BpcCTe
4YecTULA W HXOBE KOMYMHE, a npeactaB/ba 36mMp yKynHe
eHeprmje HeroBux CacTaBHMX 4YecTula (eHepruja KpeTamba
4yecTuUa cucTema, eHepruja mehyaenosarba HYKAeyca W
€IeKTPOHa Yy aToMMMa WU MONEKYAMMA, eHepruja
mehyanenoBartba €N1eKTPOHA, HYK/ieapHa eHepruja, eHepruja
OCLIMNI0Batba YeCcTULa y cuctemy, uta,. . )

* YHyTpalwry eHeprujy cuctema He UYMHU KUHemudKa
eHepauja  KpeTawa  CUCTEMA  Kao  UENUHEe,  HUTU
nomeHyujanHa eHepauja cuctema ycnen nonoxaja.



YHyTpaltHa eHeprunja CUCTema

* YHyTpallHba eHepruja ce He mepu ANPEKTHO, Beh ce
mepu AU - npomeHa yHyTpalwHe eHepruje.

e AKO ce npouec gewaBa y 3atBoOpeHoOM cyay (npwu
KOHCTAaHTHOj 3anpeMwuHu), TaJa CUCTEM He BpLIU
HUKAKaB pag M NpomeHa YHyTpalHe eHepruje je
jeaHaKa Tonnotu (q):

AU=q




| 3aKOH TepmoaAnHaMUKe

 EHepruja ce He MOXe HUTU CTBOPUTU HUTU YHULLTUTHU
* YKynHa eHeprmja y cBeMmumpy je KOHCTaHTHa
 EHeprunja ce moxe npeBecTu U3 jegHor oonuka y gpyru

MpuMeHa NpBOr 3aKOHa TepMoANHAMUKE

Kapa cuctem nponasum Kpo3 (PU3NYKY U XEeMUJCKY NPOMEHY, NMpoMeHa
YHyTpalWHe eHepruvje je jeaHaka TOMJIOTHOj €HEPruju Kojy CUCTeEM
oTnywTta WM npuma nnyc pag Koju CUCTeM BpLUM UNUN ce BpLUM Han
CUCTEMOM

AU=qg+w




EHTannunja

Enrannuja, H: TomioTHa eHepruja koja ce pasmemnyje usmehy
CHCTEMa 1 OKOJIMHE IIPU KOHCTAHTHOM IIPUTHUCKY.

H=U+PV

ExTanmnuja je QyHKIMja CTamba CUCTEMA.
Hemoryhe je MmepuTn anoconyTHY BPpEAHOCT €HTAJIIN]E HETO
CaMO HCHY ITPOMEHY.

AH=A(U + PV)
AKO j€ IPUTUCAK KOHCTAHTAaH CJIC/IH.

AH =AU+ PAV



EHepretTcke npomeHe y XeMnjCKUm
peaKkuUumMjama

 EHpoOTEpMHM Npouecu ancopbyjy eHeprujy ns okoanHe
e ErsotepmHu npouecn ocnobahajy eHeprujy y okonnHy

* Kapga je Bpennoct 3a AH nmo3uTuBHa CUCTEM KOPUCTHU €HEPTH]Y U3 OKOJIMHE.

« Kapa je BpenHocT 3a AH HeratuBHa okoJIMHA KOPUCTU €HEPTH]Y U3 CUCTEMA.



Tepmoxemmnjcke peakumje

C(s) + O,(g) —»CO,(g) AH, = - 394 kJ/mol
N,(g) + O,(g) 2 NO(g) AH, = +180 kJ/mol
2 H,(g) + O,(g) 2 H,O(l) AH, = -2 86 kJ/mol

2 H,(g) + O,(g) —2 H,0O(g) AH, = - 242 kJ/mol



U3PAYYHABAHKE NPOMEHE EHTAJINMUJE XEMUJCKE
PEAKUWUJE

IIpoMeHa eHTa/IMUje XeMHUjCKe peakluje jeAHaAKa je pa3julu
30Mpa eHTaJIHja CTBapama IMPOU3BOAA peakluje U 30uUpa
CHTAJINKja CTBAPAKHA PEAKTAHATA.

2 CH,OH(t) + 3 0, — 2 CO,(g) + 4 H,0(g)
AHO -238,7 0 -393,6  -242



Hess-0B 3aKOH

* HesS-0B 3aK0H: YKYIIHM TOIUIOTHHU €()EKaT XEMHU]CKE
peaKlM]€ HE 3aBUCH OJ] ITyTa KOJUM C€ IIPOILIEC OBH]A,
Beh 0/1 ITOYETHOT M KPaJHHEr CTamA.

* Ha npumep:
CH,(g) + 20,(g) —» CO,(g) + 2H,0(9g) AH = - 802 kJ
2H,0(g) — 2H,0(1) AH = - 88 kJ

CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0()  AH = - 890 kJ



Gibbs-oBa cnoboaHa eHepruja

« Jleo eHepruje XeMHJCKe peaKkinje KOJU ce IIpEeTBapa y paj
Ipyd HOPMaJHMM YyCIIOBMMa Ha3uBa C€ c¢lo6oona
enepauja peaxyuje

AG = AH -TAS

AG =-RT InK



