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ANCNEP3HU CUCTEMM
PACTBOPW



ANCINEP3HU CUCTEMM

» [Aucnep3uja (nat.) pacnpwunsarbe, pacuname

» [lncnepsHu cUCTeMm je CMeLla Y Kojoj cy jeaHa uam
BULLE CYMNCTaHUWM pacnplleHe y HeKoj ApYyroj CyncTaHuu
Yy 0O/IMKY CUTHUX YecTuua

» [lncneps3noHo cpeacTBO — CYNCcTaHLa Y Kojoj ce BpLUU
aucnepsuja

» [ncneproBaHa ¢a3a — cyncraHua(e) Koje ce
aucnepryjy



MPABU PACTBOPU

» XomoreHe cmelle gBe UAU BULLE CYNCTaHUMU
» CacToje ce oA, Hajmarbe ABe KOMMNOHEHTe

» PactBapau

> PacTBOpHa cycnTaHua (pacTsopak)

> MpaBu pacTBOpMU ce Aene npema arperaTHoOm
cTatby



MPOLLEC PACTBAPAHA

* TemnepaTtype
* MpUpoAEe PacTBOPEHE CyrncTaHUe U pacTBapaya

BpcTe MHTepakumja on KOjux 3aBUCHU
pacTBapame:

* pacTBOpPEHA CyrncTaHua - pacTBOPEHa cyrncTaHua
* pacTBapay — pacrteapav

* pacTBOpPEHA cyrncTaHua - pacteapad



Mpumep pacrtBapara NaCl

» Bomonmune Bese u3mehy
MOJIEKYJ1a BOAE CE€ pacKu1aj]y

» kpuctanu NaCl ce paznaxy
Ha Na* 1 CI-

» HacTajy Be3¢ JOH —IUIIOJI

» JOHH CYy XHJIpaTHCaH!



CONNBATALUIA

je oKpyXnBaH-€ YecTuLa pacTBopeHe cyncTaHLe Monekynmva
pacTBapaya

XUWOPATALMNJA (3a BOgeHu pacTtBop)

XungpaTtauumja je jako ersorepmaH npouec 3a:
* jOHe
* oriapHe Mornekyre

— Jake MeHyMOrneKyrncke uHTepakuuje:

nonapHN MONEKYnn BOAE - jOHWN PacTBOPEHE CYNCTaHLEe

nornapHWU Monekynu Boae - NornapHU MONeKkynn pacTBOPeHe
cyncTaHue



PacTBaparbe Kao paBHOTEXXHU npouec

» pacTBapame. pacTBOpaK + pacTBapady—PpacTBOP
» KpHUCTalu3aldja. pacTBOp —PpacTBOpaK + pacTBapay

» 30MpHO. pacTBOpaK + pacTBapad < pacTBOP



JACUREHOCT PACTBOPA U PACTBOP/BUBOCT

HeszacuheHu pacTtBopu: cajipke Mambe 0]l MAKCUMALAHE KOTUYUHE
pacTBOpPKa pacTBOPEHOI y pacTBapavy
Ha oapeheHo] TeMneparypu

3acuheHu paCTBOPH: CATAPIKE MAKCUMATAHY KOTUYUHY
pacTBOPKa PacCTBOPEHOT y pacTBapavyy
Ha oxpeheno) Temneparypu

IIpe3acuhenu pacTBOpHU: CajipKe BUIIE O MAKCUMALAHE KOJUYUHE
pacTBOpPKa PaCTBOPEHOT Y pacTBapady
Ha oapehenoj reMneparypu



3ACUKREHU PACTBOP

» PacTtBOp y KOME je pacTBOpeHa MaKCUMaTHa
KOJIMYMHA CYTICTAHIIE Y JJaTOM pacTBapady, Ha
1aTO] TEMIIEPATYPH € 3aCUhieH: pacTBOP.

» Y 3acuheHOM pacTBOPY YCIIOCTaBJbEHA j€
AMHAMHYKA paBHOTEXA U3MEly Iporeca
pacTBapama U KpUCcTaar3aluje.

» Cajaprkaj pacTBOpHE CyCIaTaHIle y 3acHheHOM
pacTBOpY J€ CTajlaH.



MPESACUKREHU PACTBOPMU

Canp:ke BHUIIIE paCTBOPEHE CYIICTAHIIE HETO 3aCHhEHM
pacTtBopu. Beoma cy HecTaOMIHM.



PACTBOP/bUBOCT

» PacTBOPJBUBOCT j& MEPHIIO CIIOCOOHOCTH HEKE
CYIICTaHIIE Jla C€ pacTBapa y AaTOM pacTBpady.

» CacraB 3acuheHor pacTBOpa je KBAaHTUTAaTUBHO
MEPUJIO PACTBOPJLUBOCTH HEKE CYTICTAHIIE.

» Moxe ce U3pakKuTH Ha Pa3InduTe HAuMHE:
» PacTBOp/bMBOCT je OpOj rpaMa pacTBOPKa KOJH Ce

pactBapa y 100 g pacTBapaya Ha gaTO] TEMIEPATYpH
najyhu 3acuhen pacTBop



GAKTOPU KOJU YTUYY HA
PACTBOP/bUBOCT

» Ilopen BpcTe pacTBOpHE CYIICTAHIIE M pacTBapaya Ha
PacTBOPJBMBOCT HaJBUIILIE YTHUYE TEMIIEpaATypa.

» Ha pacTBOpJHEMBOCT racoBa y TEUHOCTHUMA TIOPE/T
TEeMIIEpaType JOII YTUYE U MPUTHUCAK.

CJIMYHO CE PACTBAPA Y CJIMYHOM



PacTBOpP/bUBOCT TEYHOCTU Y TEYHOCTUMA

ITocToje Tpu MoryhHOCTH:

1. ITormyHO Memame, HeMa JiBa cioja. (MenbpuBe
TEYHOCTH)

2. He Mmelajy ce, uMma JiBa cjioja IIpy CBUM TeMIlepaTypama.
(HemenubuBe TEUHOCTH)

3. OrpaHn4eHO MelIamke, MOCTOJ€ ABa cioja 10 oapeheHe
TeMIIEpaType a OHJa CUCTEM IIpella3H y IIOTHYHO
MeEIIIam¢e



PacTBOpP/bUBOCT racoBa y
TeYHOCTUMaA

PacTBOpJ/bUBOCT racoBa y TEYHOCTHUMA 3aBUCH O/
» Ilpupoge raca u pacrBapada

» Temmeparype

» IlpuTHcka raca kKoju je y Joaupy ca TeuHoIrhy



YTuuaj npupopae raca

» ['acoBU KOju XEMH]CKH HE pearyjy ca BOIoM caado
ce y \0oj pactBapajy (H,, O,, N,, CO, He)

» I'acoBm koju ce 70OPO pacTBapajy y BOAH Ca HOM
pearyjy xemujcku (CO,, NH,, HCI...)

CO,(9) + H,0(1) —H,CO4(aq)



YTnuaj NnpUTUCKa
XeHpwujeB 3aKOH

PacTBOpPJEMBOCT racoBa Ipy KOHCTAHTHO] TEMIIEpaTypu
YIIPABO J€ MPOMOPIIMOHAIHA MPUTHUCKY Taca HaJl
TEYHOIIIhY.

C =k-P

o &



KBaHTUTATUBW CacTaB pPacTBOpPa

Y MPAKCU CE HAJYHELWW'RE KOPUCTMN:

* YOoeo mace

 MaceHa KOHUeHTpauuja

« KonuyinHcka KoHueHTpauuja
 Monanutet



Yneo mace

miB}) m(B)
wiB) = =

Mpisrvora =M,

Bbpoj epama pacmeopeHe cyncmaHue y 100 g pacmeopa
Y npakcu ce KopucTe:
% npoueHart (6poj rpama pacTBopeHe cyncTaHue y 100 g pacTteopa)
%o npomun (6poj rpama pacteBopeHe cynctaHue y 1000 g pacteopa)
ppm (parts per million)

ppb (parts per bilion)



MaceHa KOHUEeHTpaLu|a

Y(B) =

m(B) a g g
I.I

5
l

3
RASTVORA dm

Bbpoj 2pama pacmeopeHe cyncmaHuye y 1 dm3 pacmeopa

| dm® = IL (11

lem? = 1 mL (1 mD



KONOYMHCKA KOHLULEeHTaLUM|a

n(B) mol | mol

cB)=

RASTVORA dm

Bpoj monoea pacmeopeHe cyncmaHuye y 1 dm? pacmeopa

Oznacava se kao: c,[], M

M (MonapuTer)

- cTapa 03HaKa 3a KOITMHMUHCKY KOHLEeHTpauujy
- KOPUCTU Ce M AaHac

1 M =1 mol/dm3




Monanuter

nBi maol
mi(A) kg

bhiB)=

bpoj mosioea pacmeopeHe cyncmaHue y 1 kg pacmeapaya

O3HayaBa ce Kao. m



KonuratusHe ocobuHe pacTeopa

KonuratuBHe ocoOMHE pacTBOpa 3aBUCE CaMO O] KOHIICHTPAIIU]E
PAacCTBOPEHUX CYINCTAHIIM a HE 3aBUCE O]l MPUPOJIC PACTBOPECHE
CYTICTaHIIE.

AKO Cy y pacTBOpY JOHHM OHJa OBE OCOOMHE 3aBHCE OJ 30upa
KOHIIEHTpAI{]ja KaTjoHa U aHJOHa.

CaCl,=Ca?* + 2 ClI- VKyIHa KOHIIEHTpaIHja
0,iM 0,2JM 0.2M joHa y pactBopy je 0,3M

KonuraruBHe ocoOHMHE pacTBOpa Cy.

* CHIDKCHE HallOHA I1ape pacTBOpa
 noBehame Tauke KJbyuyama pacTBoOpa
* CHIDKCH-€ TaYKe MPKHhCHha pacTBOpa
* OCMOTCKHM MPUTHUCAK



CHMXere HanoHa nape pacTBopa

IIpn qomaBamy HEeHCIAPJHEUBUX
cacTojaka pacTBapady HallOH Iape
A00H]EHOT pacTBOpPa MOCTAJ€ HUKH OJ
HaIloHa Mape YMCTOr pacTBapaya.



CHUXXeHe HanoHa nape pacTBopa
| Paynos 3aKOH

CHmKeH€e HallOHA Nlape pacTBapaya W3HaJ pacTBOpa Ha
KOHCTAHTHO] TeMIIepaTypHu JUPEKTHO j€ MPONOPIIHOHAIHO
MOJICKOM YA€y PACTBOPHE CYIICTAHIIE.

p,—p=Ap=p, 7(B)



CHUXKXerbe TauKe mpXKHbekba pacTBopa
NMoBehare TauKe K/byyara pacTBopa

CHIKEH€ Ta4Ke MPKEBECHA pacTBOpa OJJHOCHO noBehame

Ta4Ke KJby4Yamha PacTBOPA MPOMOPIUOHAIIHO j€ MOJIAJTUTETY
pacTBopa.

AT, =K, -b(B)

AT, =K, -b(B)

At - noBuLEee TeMnepaType Kiby4yarwa pacTBopa y ogHocy Ha pacteapad (K)
At, - cHKeHe TemMnepaType MpXHjera pacTBopa y ogHocy Ha pactBapady (K)
b(B) - (mol/kg) monanuTeT pacTBOpeHe CyrncTaHue

Ko, Ky - (K kg/mol) koHCTaHTe 3aBuce camo o npupoge pactesapada



CHUXKXerbe TauKe mpXKHbekba pacTBopa
NMoBehare TauKe K/byyara pacTBopa

EGynunockonuja : nosBuLlLere TeMnepatype Krbydyara pacteopa y
OOHOCY Ha pacTeapau

K, - edyrnnockoncka KoHcTaHTa

Kpuockonuja: cHuxeHe TemrnepaType Mp>KieHa pacTBopa Yy 04HOCY
Ha pacTBapau

Kk - KPMOCKOIMNCKa KOHCTaHTa



U3payyHaBarbe M,

Mg
n M m
AT=K-b(B)=K—2=K—8 -K_—28
My My Mgm,
Km
Mg = —-°
ATm,
K K.unm K K kg/mol
AT AT, vnu AT, K
Mg mMaca pacT. cyn. g

m, Maca pacTBapava kg




ONDY3NIA

udviuja: ci1000IHO KpeTame YeCTHIla PaCTBOPEHE CYIICTAHIE M
pacTBapaya Ipy 4emy J0ja3u J0 H3jeHayaBamka KOHIIEHTpallhja y 1IeN0]
3alpEeMHUHU pacTBopa (pPaBHOMEPHO PAaCIIOPCHHUBAILE).




OCMO3A

» Ilpogupame WIM IpeMeITame MOJeKyla Boie (pacTBpada) Kpo3
MOJIYIPOIYCTJbMBY MeMOpaHy y IIpaBlly Behe KOHIIEHTpalldje pacTBOpPEHE
CYIICTaHIIe Ha31Ba CE OCMO3a.

» [lonynponyctibrBa MeMOpaHa ©Ma OCOOMHY Ja MPOMYIITa CaMO MOJICKYJIE
pacTBpaya a 3aJp>kaBa MOJIEKYJIE PACTBOPHE CYCIITAHIIE.



OCMOTCKU NPUTUCAK

» OCMOTCKH MPUTHCAK j€ OHA] MPHUTHUCAK KOjU Tpeba Jaru
pacTBOpyY J1a OM ce MPEKyHYJIa 0CM03a, TO JECT JIa CE 3aJPHKe
MOJIEKYJIE pacTBpaya O] IMpojlacka y PacTBOp Kpo3
OJIYIPONYCT/bUBY MEMOpaHY.

» OCMOTCKH IIPUTHUCAK & IPOHOPIIMOHANIaH KOHIICHTPALH]!
pacTBOpA M arcoJIyTHO] TEMIIEpaTypH.

=C-R-T



BbuonowkKa u 6uoMeoUyUHCKA 8AXHOCM OCMO3€e

» [lonynponycT/bUBOCT henujcke MmemOpane omoryhaBa ocmosy !

» H30-ocmomcku PpacTBOPU Cy PACTBOPH JE€IHAKOT OCMOTCKOT
IIPUTHCKA.

» Renrjcka MemOpaHa HHje MOJYNPOMYCT/bMBAa CaMO 3a BOMdY
HETO 1 3a HEKE JIPyre CyCTaHIIE.



BbuosnowKa u buomeoOUYUHCKA 8aXCHOCM OCMO3€e

»> Y ogHocy Ha henujy pacTBOp MOXKE OUTH:

XzomonuvaH: pactop y kome henuja we 6yopu (He mpuma BOAy)
U He cmedicypasa ce (He TyOu Boay)

Xunepmonuuan: henvja ryou Boay

Xunomonuuan': henuja npuma Boay




buonowKa u buomeoUYUHCKA 8aX¥CHOCM OCMO3€e

Aujanu3a . ondysunja Kpo3 nonynponycTibmBy MembpaHny, NnponycTrbuBy
3a Mare joHe 1 Marne MOfeKyrie, a HenponycT/buea 3a Besimke
MOJIEKYNne 1 KosiongHe YyecTtuue.

Xemodujanu3a: yknarware LTETHMX Npom3Boda Mmetabonmama
Kof ocoba koA Kojux je nopemeheH pan bybpera




KosiouHu pacTtBopu

KonouagHu pactBopu cy ducrnep3Hu cucmemu (pacmeopu) y Kojuma je
ducniepzaoeaHa ¢hasa (pacmeopeHe cyricmaHuya) dUHO (XOMOreHo)
pacnopeajeHa y ducrnep3HoM cpedcmeay (pacmeapady), a Benim4mHa Yyectumue
ducriepeosaHe ¢hase (pacmeopeHe cyricmaHue) ce kpehe og 1-100 nm.

KonogHu pacteBopu Cy BeoMa BaXkHa rpyna pactBopa jep 0BOj rpynun pacteopa
npunagajy 3a Hac BeoMa BaXXHM CUCTEMM Kao LUTO CY KpB, nuMmda, Mneko, uta.

[Mpema arperaTHOM CTahy MOCTOjU HEKOSTMKO KONIOMAHO AUCNEP3HUX CUCTEMA
KOju Cy npukasaHu y cnenehoj Tabnuum



KonouaHu pacrteopu

Kopg KononaHunx cuctema Hajuewwhe ce cpehemo ca pactBoprma Koz, Kojux je
aucneps3Ha pasa (pacTBopeHa CyncTaHLa) YBpCTa, a pacTBapay TeyaH.

OBaKaB KONOUAHW PACTBOP HA3MBAMO €01, A KaKO Ce U KoA, KONOUAHUX CUCTEMA
Hajuewhe cpehemo ca BOAOM Kao pacTBapayem OBaKaB pPacTBOP Ha3nMBaMO XUOPOCO.

YKONMKO je oBaKaB cnuctem masno yspwhe KoersucteHuuje (monyuBpcT, MUXTHUjACT,
¥KeNnaTMHO3aH) Ha3nMBaMmo ra 2el.



BpcTe konounpa

1. MoneKynapHuU Konouou

MoneKynapHu Konounam cagpre amcnepsHy ¢asy (pactBopeHy cyncraHuy) yrnaBHOM
PAcTBOPEHY Yy pacTBapayy y 06/IMKy CBOjUX MOJIeKyAa.

MeajyTum, monekynun gucnepsHe dase cy NoAMMeEPU U BEOMa BEIMKKN a KaKo
npesBasun/iase Aoky rpaHuLy Konomaa og 1 nm ybpajamo 1x y KonomaHe pacTBope.

TaKaB cucTeM je, Ha NpMmep, MAeKO (KONOMAHO PacTBOPEHE MACTU U NPOTEUNHU Y
BOAM, a/IN Y UICTOM MAeKyY wehep U MUHepanu rpage NnpaBu pPacTBop), KpB (KononaHo
pPacTBOPEHMU, Npe cBera, NPOTEUHU OA, KOjUX je HajBaXKHUjU XeMornobuHr), numda

(npoTenHun y Boau), BOAEHW pacTBOpP canyHa (KonouaHO pacTBOPEHE HAaTPUjyMoBe
CO/IN BULLNX MACHUX KUCENMHA), UTA.



2. MuuyenapHu unu acoyujayuoHu Koaouou.

MwuuenapHu MaK acoumjauMoOHN KONOUAKM CagprKe YecTuue Koje cy aobunjeHe
acoumnjaumjom Beher 6poja OCHOBHMX MONEKY/1A MaJieE MOJIEKY/ICKE Mace Y

jeaHy vyecTtumuy.
OBakBa 4yecTuua ce Ha3MBa muyerna.

OBakKaB TUMN Ko/ioMAa Aajy HEPACTBOPHU Yy pacTBapady XMApPOKCUAN, KUCESTUHE

n conn, Ha npumep, NaCl y 6enseHy, AI(OH),; y Bogu, uta.

360r acouujaumnje moneKkyna y sehe yectuue oBu pacTBOPM NOKasyjy Marbu
OCMOTCKM NPUTUCAK, Matbe CHUXKEHE HAMOHa Nape 1 Tauyke MpKtbera
pacTBopa 1 Mmarbe nosehame TauKke K/byvyakba Y OAHOCY Ha OYEeKUBaHe

BPeAHOCTU OBUX BEIMUYMHA C 063npOM Ha Bpoj monoBa cyncTaHLe.



MuuenapHu unu acoyujayuoHu Kosiouou

NMpumMep:

\[(ASZSB)XJ' yHS-I (Y'Z)H30+] ZH30+

Y
. Jesrpo -
—
“— wectaua _

Muuena As,S;



MuuenapHu unu acoyujayuoHu Kosiouou

NMpumMep:

[(AgD), - yI;, (y-2)K*] zK*

o J
e

HeratuBHa yectuya Agl

[(AgI), - YAg*, (y-z)NO5] ZNO5|

N _/
\/

NMo3uTuBHa Yectuula Agl




[Topena konouvpaa

Ha 6a3u KonnumHe pactsapava KOju OKPYIKyje KOIOUAHY YecTuly KosomaHe
pacTBope Ae/IMMO Ha:

1. nuoghunHe u
2. nuoghobHe,

a aKo je BoAa pacTBapay Ha:

1. xuopodhunHe u
2. xuopogobHe.

JInodunum (xuapoPpunaHn) Kononam cy KONoUAHU CUCTEMMU Yy KOjUMa je
Ko/NioMAaHa Yectuua obasujeHa sehnum bpojem moneKkyna pactsapada (Boae),
AOK Koa NnodobHUX (xnapodobHUx) Konomaa KononaHa YectTuua Huje
obaBujeHa MoNIeKyIMMa pacTBapaya (Boae).



XngpodobHun Konovan

» Konouau osora tMna, c 063npom aa Hemajy apuHUTET npema
AUCNEeP3UOHOM CpeACcTBY, aAcopbyjy U3 pacTBopa NO3UTUBHE UIN HEFraTUBHE
jOHe, na cy cBe YecTMue NCTOMMEHO HaesleKTpuUcaHe.

360r 0BOr HaenekTpucarba KOJIONAHU PacTBOp je cTabunax.



[NecTabunsauymnja konomnaa
Koarynauuja

- Koarynauuja je ykpyntaBare KOIOUAHUX YecTmua.
- CegnumeHTaLUMja je NojaBa BUO/bUBOT Ta10XKeEHA.

- XnapodpobHu Konomnam ce aectabunnsyjy HeyTpaincarem HUXoBUX
HaeNeKTpMcama

- lectabunmnsaumnja ce n3Boau AoAaBatbEM jOHA CYNPOTHOI HAaeNEKTPUCaHba
(Koju ce apcopbyje) — ucowasare

- C 063mpom aa je Kog, "ModpUNHUX Kolonaa KONouaHa Yectmua obaBujeHa
C/10jeM MOJIEKYNa pacTBapaya NoTpebHa je BeIKa KOIMYMHA eNeKTPOoAnTa Aa
61 pa3opuaa 0Baj 3aWMUMHU €A0j.



[lenTnsauuja

- Y MHOIMM cny4yajeBMMa Koary/imcaHe KOJIonaHe YecTULLe MOXKeMO NOHOBO NPeBecTn y
KonouaHu pacteop. OBaj npoLlec ce Ha3MBa nenmu3ayuja, a cam Konoua pegep3ubusHu Kosaouo.

- YKONIMKO UCTaNoXeHe, KoaryancaHe KonongHe Yyectmue He MOXXemMo NMOHOBO BPaTUTU Y
KON1IOUOHW PaCTBOP TakaB KOO Ha3nmBamo upeeep3u6unHu Kosouo.

- Mo npasuay cy IModUIHN KONouamM pesep3nbunHmn, a n1ModpobHU npesepsnbunHm Koonau.



MeTone 3a gobujambe Kononaa

1. Memooda ducnep3uje
2. MemooOa KoHOeH3auuje

MeToaa aucnepsuje ce cacToju y yCUTHaBakby YecTmua gucnepsHe dase 40 AMMEH3Uja
KOZIOMAHMX YeCTULA M HMXOBOj NenT13auujm y Aucnep3MoHom cpeacTsy (pacrteapavy).

MeToaa KOHAEeH3alUuje ce cacToju y NoCTynumma aa ce u3 4ecTuua BenYnmHe MoJieKkyaa Uam joHa
N06Mjy YecTuue BennymHe KonomaHe yectmue.

Koa, MHOTMX TanoXKeka U KpucTanusauuja, noa ogpeajeHm ycnoBnuma, Aobujajy ce KolonaHu
pacTBOpM.



XEMWICKA KMHETUKA



XEMUJCKA KUHETUKA

XeMunjcka KMHETUKa je Oe0 XeMuje Koju ce Oaswu

npoy4yaBakem 6Op3vHe oaBWjaba XEMM|CKUX
peakuuja.

[1lpoyyasa:
* OP3NHY XemMunjcke peakuuje
* YTHLA] NOjeAuHNX bakTopa Ha bp3nHy peakuunje

* MEXaHM3aM ofBWjara peakuuje



OABUJAHKE XEMUJCKE PEAKUWUJE
TEOPUJA CYOAPA

Jla Ou jonuio 10 peakuuje usMmely Moliekysna, aroMa Wid JOHA
peakTaHaTa HUXOBE YecTHlle Mopaly MehycoOHo na maohy y
HEeNOCpeaaH KOHTAKT, JOAUP, OJHOCHO Jia CE cyaape.

Kako mocrtoje aBe BpCcTe cymapa eracmuunu u HeeaacmudHu,
CaMO HEEJIACTUYHHU MOXKE JJOBECTH JI0 PEaAKIIH]E.

Jla Ou HeenacTUYHU cygap OHO egukacan cyoap, OJHOCHO
CyJap KOJu JOBOJAM JI0 peakliMje, YeCTHle Koje MelhycoOHO
pearyjy Mopajy UMaTu 0060.bHy eHepzujy.

Jla Ou momuio A0 XEMMJCKE pEakiiije 4YecTuile Tpeba Ja ce
CyJlape ca 06O bHOM OPUJEHMAUUJOM.



EHEPTUJA AKTUBALUWUJE

Enepruja aktuBaumje, E,, j6 MUHUMalIHA €HEepryja norpeOHa 3a
ITOYETAK XEMH]CKE peaKIiiuje



NMOAENA XEMUJCKUX PEAKUUJA NMPEMA BPOJY
DA3A

XoMoO2eHe xeMujcke peakuuje

Cy OHe Koje ce oaurpaBajy y XOMOreHoM CUctemy, OqHOCHO CUCTEMY
KOju ce cacToju u3 camo jegHe dase.

Peakuuje racosa:

H,(9) + Cly(g) — 2 HCI(g)

Xemepoz2eHe xeMujcke peakuuje

oABuWjajy ce Ha rpaHuLama ase unu suile dasa.
C(s) + Oy(g) — CO,(9)

Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g)



BP3NHA XEMUJCKE PEAKLUWUJE

bp3uHa XxeMHjCKe peakiiyje j€ IpoMEeHa KOHIICHTpal]e
peakTaHaTa WM MPOU3BOJA PEAKIIN]€ Y JEIUHUIIA BPEMEHA.

A+B—-C+D
e _dcl _dDb]_ _dA] _ _dB|
T tL-t, At dtdt | dt | dt

CO(g) + NOy(g)—CO,(g) + NO(9)
Vv = - A[CO]/ At

v =+A[CO,]/ At



BP3NHA XEMWJCKE PEAKLUWUJE

3a XeMH]CKYy peaKIn]y NPUKa3aHy OIIITOM XEMHCKOM J€HAYMHOM:

aA+bB—->cC+dD

bp3uHa peakiyje ce MOKE U3pPa3uTH Kao:

v = - 1/a d[A]/dt = - 1/b d[B)/dt = + 1/c d[C]/dt = +1/d d[D]/dt




IITA YTHYE HA BP3UHY XEMMUJCKE
PEAKIINJE ?

* [Ipupoaa peakTaHara ¥ MPOU3BOAA PEAKIIH]EC

« KoHIIeHTpalja peakTaHara

* Temneparypa

e JlonupHa 1oBpIlrHa

e 3paycme

* [IpuTHCcak

* [IpucycTBO KaTanuzaropa



Ilpupoaa peakraHara u npoaykKara

bp3nHa XeMHJCKe peaklHje 3aBUCH TIpe CBera OJ MPUPOJIE
peakTaHaTa, MaJa HE IIOCTOJM YONIITEHO KBAHTUTATHUBHO
MEPUJIO OBE 3aBUCHOCTH.

Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(9)
Fe(s) + 2 HCl(aq) — FeCl,(aq) + H,(g) (cnmopuje ce ocsiodalha)

Au(s) + HCl(aq) — He xoJ1a3u 10 XeM. peakiuje



YTUIA] KOHIIEHTPalMje peakTaHara

Guldbe g i Vage — op3una xeMujcke peaKiuje NponopuHOHAIHA
je akTUBHUM MacaMa pearyjyhux cyncranumu

Guldberg — Vageov 3akon (3akoH o aejcTBy Mace)
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3AKOH o nejcTBY Maca HJIM 3aK0H 0 OP3MHHU peaKIuje:

IIpu KOHCTAHTHOj TeMIepaTypu OP3MHA XOMOI'€He peaKkuuje je
Cpa3MepHa NPOU3BOAY KOHIEHTPaLMje PeaKTAHATA.

CO(g) + NO,(g) — CO,(g) + NO(9)
vV = K[CO][NO,] k- koncranra op3une peakuuje

K — nmpeacraB/ba Op3uHY peakuuje MPU jeTHHUIHUAM
KOHLIEHTpanMjaMa peaKkTaHaTra
- je KOHCTAHTHO NpHU oapeheHoj TeMneparypu 3a
ATy peakumjy
- C€ He MeHa Ca IPOMEHOM KOHIEHTpaluje
peakTaHara



aA + bB — npouszBoau
v = K[AJ[B]°
EKcIOHEeHTH y u3pa3y 3a Op3MHY XEMH]CKE pEaKI]e
oapehyjy peo peakuuje:
a=1 mu b=2

Peakuuja je IpBOI peia y O4HOCY HA A, a IPVIOL peaa

y oaHocy Ha B.

YKYIIHU pe/l peakiifje jeAHaK je 30Mpy eKCIoHeHarTa, na

je oBa peakuuja tpeher pena.

Peaknuje HYJITOr pea — Op3MHA peaKiHje je He3aBHCHA 01
KOHIIEHTpAallMje peaKTaHaTa.

2NH;(g) — 3H»(g) + Na(g)




IIpema Opojy MoJIeKyJIa KOjU YUYECTBYjY Y XeMHjCKO] peakIju,

OAHOCHO NNpeMa MOJICKVJIAPDHOCTHU peammje Cce J1eJie HA.

- MOHOMOJIEKYJICKe (Y4eCcTBYje caMo jeJaH peaKTaHT)
A—B+C W A— B

v = K[A] Hajuyemrhe cy mpBor peaa

S(s) + O,(g) — SO,(g)  Huje MOHOMOJIEKYJICKA

v = K[O,] OBO je peakiiyja mceyiao
(mpUMBHIHO) MPBOT peaa

Y u3pa3 3a Op3uHy peaknuje yjaase camMo racopure (§) mim

pacTBopeHe cyncrasie (ag), a uspcere (S) u Teune (1) He.




- ouMoJIeKyJIcKe (YUecTBYje IBa MOJIEKYJIA)
A+B—C+D
v = k[A] [B] Haj4emrhe cy gpyror pena

- TPUMOJIEKYJICKe (Y4ecTBYje TPpH MOJIeKYJIa)
A+B+C—>D+E NI 2A+B—>C+D
v =K[A] [B] [C] v =k[AJ* [B]



Benuuuna OOOMDHe nospuiune K00 Xemepocenux peakuuia

bp3uHa XeMHjcKe peakuuje je MPOmOPIHOHAIHA BeJIUYUHHU

AOAUPHC IMOBPIINHC.

- Ima 3Ha4yaja camMo Kojaa ce peakuuja oqurpansa usely ase ¢gase.

2 Al + 6 HCl — 2 AICl, + 3 H,




Ipauere

Enepruja y o01uKy 3pauyema nopehasa 0Op3uHy xeM. peakuuje.

uv
Hyg) * Clyg — 2HCl g,

uv
Clz(g) — 2 Cl(g)



Ilpumucax

¥ racnoj ¢pa3u: nosehame npurrcka 1080au 10 nosehama
Op3uHe peaknuje (moBehaBa ce KOHIIEHTPALNja).

Y TeuHoj ¢pa3u: Hema Beher 3Hauaja.



YTHIa] TeMieparype

Van't Hof (1884. rogune) je youno na ce Op3uHa XeMH]|CKe
peaknuje moBehaBa ca TeMIepaTypoM, HE3aBUCHO OJT TOTa J1a JIu
j€ MpoIIeC er30TepMaH MIIM CHIOTSPMaH H J1a0 j€ JSAHO IIPABHIIO
no3Haro mog umeHom Vant Hofovo pravilo:

Ilpu noeeharwy memnepamype 3a 10°C op3una xemujcke
peaxuuje ce noeehaea 3a 2 0o 3 nyma.

YT1Hua) remneparype Ha Op3uHy XEMH]CKE peakluje ACIUMUYHO
oOjammbaBa meopuja cyoapa, a BEOMa yCIEIIHO meopuja
AKMUBUPAHO2 KOMNAEKCA UIU NPELA3H02 CIMArbd.



Teopuja cynapa

OCHOBHH YyCJIOB J1a o€ 10 peakiyje j€ Ja Aohe 10 cynapa
MOJIeKyJa J1a Ou OHU Mel)ycoOHO pearoBaim.

Ca nmoBehameM TemMmneparype a0Jia3u 10 noBehaBama KUHETHYKE
CHEPryje YECTHIIA, a ca MoBehameM KHHETUYKE CHEPIH]e
noBehapa ce 1 Op3MHA KpeTama YECTHUIIA.

Ha Taj HaunH BepoBarHOha cymapa MoJeKya peakTaHara je Beha.



Cynapu Mopajy UMaTH J0BOJbHY €HEPrujy Ja caBiiajajy oJ00JHE CUie
KOj€ MOTUYY 0J1 Mel)yCOOHOT 0/10Mjama EICKTPOHCKUX 00JIaKa
MOJIEKYJIa KOJU C€ cyaapajy.

OBaj MUHMMYM €HEPTH]€ CE Ha3UBa eHepeuja akmuesayuje. 11ako
MHOTH MOJIEKYJIM MOTY UMaTH €HEPTU]y JeAHAKy WU Behy o1 eHepruje
aKTUBAIM]€ BUXOBU CyJlapu HE MOpa]y OUTH U ehbukacHu.



Teopuja akTHUBHpPaAHOI KOMILJIEKCA WJIH NPEJa3HOT CTamba

IIo TeopHrju aKTHBAIM]€, Y XEMH]CKO] PEAKIIM]U YYECTBY]Y CaMO
AKMUGHU MOJIEKy U, ONTHOCHO MOJIEKYJIM KOJU MOpajJy UMaTH
oJipeheHy KOIIMYMHY €HEPIHU]E, eHepujy akmueauuje.

KoHcTaHTa Op3MHE XEMH]JCKE PEaKIH]e K HHUJE
IPONOPIHOHAIHA YKYIIHOM OpOjy MOJIEKYJIa cucTemMa Beh camo
Opojy aKTUBHUX MOJICKYJIA Y CUCTEMY.

[1ITo je Behn Opoj akTUBHUX MOJIEKYJIa Beha je KoHCTaHTa
Op3uHE peakiyje, a CaMUM TUM U Op3HWHa peakIiuje.

AKTHBHOCT MOJIEKYJIa MOKe€ OMTH MOCJIeIHIIA:
1. Behe KHHETUYKE EHEPIryje MOJIEKYa

2. noOyheHor crtama MOJIEKyJa



M HeaKTUBHM MOJIEKYJIH MOTY IOCTaTH akKTUBHHU. To ce MOke IoCcThhu
Ha HEKOJIMKO Ha4YWHA.

1. [loseliarwem Kunemuuke enepauje MoaeKyid 3a2pesarbem, 0OHOCHO
noeseliarvem memnepamype cucmemd.

2. [loseharwem yHympauirbe enepauje MoieKyia ancopnyujom eHepauje
Y 007IUKY K8aHama c8emiochiu.

3. I paherwvem cn1o0600HUX amoma uiu paouxkania y peakyuoOHOM CUCHEM)
KAo pe3yimam XOMOIUMUYKO2 PACKUOArA XeMujcke eeze usmehy
amoma y MOJeK)y.

4. [ paherwem jona. JoHu mocy Hacmamu Kao nocieoulya joHcKe 8e3e
UL Xemepoiumuykoe packuodarea Ko8aleHmHe ese 3002 pasHux
Gaxmopa (ymuyaja pacmeapava, c6emiocmu, NPUCYMHUX CYRCMAHUU,

umo.).



YKOJIMKO J€ eHepruja akTuBanuje E, BuIa MOJIEKyJIM peaKTaHaTa
MOpajy UMaTu BUIIY €HEPrujy aa ou melyycobHo pearosanu
BUXOBa peakiivja he oOutu cropuja.

AKO je yKyITHa eHepruja peaktaHata A u B Buma ox ykymHe
eHepruje npousBoja peakiuje C u D npu peakiyju he ce Buiak
eHepruje ociaobaharu U To 0OMYHO y OOJIMKY TOIJIOTHE €HEPIuje
KOJy Ha3UBaMO MONJI0MOM peaKuuje, a caMy peakinjy
e230mepMHa peaxKuuja OTHOCHO e230mepMHU npoyec.

AKo je ciyda) OOpHYT peakiidja J€ eHOOmepMHaA.



ApeHH]yCcOBa jeIHAYMHA

AKTnBaUUWOHa eHepruja

KoHcTaHTa 6p3nHe l

\

_ AE: RT +——— Temnepartypa y K

I

MaTtematnykn doakop

[[acHa KOHCTaHTa
KOHCTaHTa



ApeHH]yCcOBa jeIHAYMHA

Ink = InA - E—‘”"
RT
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Ymuuaj kamaauzamopa




YTHuuaj karaauzaropa

OpnaBHO ce 3Ha Ja YaK ¥ Majie KOJUYMHE HEKUX CYIICTaHIIH
yOp3aBajy XeMH|CKE peaKIrje, alu Ce JyTo HUJE€ 3HAJI0 Ha KOJU
HAYMH KaTaJaru3aTopyu yOp3aBajy XEMH]CKE peaKIiHje.

Nme kamanuzamopu, nMme 3a CyIICTaHIIE KOj€ yOp3aBajy
XeMH]CKe peakije, notude oa beprenujyca (J.J. Berzelius).

CaMy nojaBy yoOp3aBama XeMH]CKE pEaKIlf]je Ha3UBaMO
Kamaiu3om.



KaTtanusa je peakuuja Koja ce BpLUX Y NPUCYCTBY KaTanm3aTtopa.

N T

XoMoreHa Karajausa — XeTeporeHa Karajmu3a —
Karanuzarop u peakTaHt

Karanuzaropu u peakraHT
PA3JIMYUTOT arperaTHoOr CTamka

HCTOI" arperaraor crama

NHAYCTPUJCKHU 3HAYAJ

XeTeporeHa Karajimsa
- XUAPOTr€HU3allja OMJBHOT yJba Y MaprapuH.
- MPOU3BOIH-A CYMIIOPHE KHCEITHHE

- IPOM3BO/IKa aMOHH]jaKa



YTHLA] KaTaJau3aropa

: KATAJIM3ATOPMH cy cyncranie Koje yop3aBajy XeMHjCKY

peakumjy, a Mpm TOMe ce XeMHUJCKHU He Merbajy. :
: HHXUBHUTOPH cy cyncraHiie Koje ycropaBajy Op3uHY XeMHjcKe
peaxkuuje. :



Karanuzaropu umajy cneaehe ocooune:

1. Kamanuzamop ybp3asa camo peakyujy Koja je mo2yha, 00HOCHO Koja
ce 00suja u cama oo cebe anu 6e3 Kamaiuzamopa cnopo.

2. Jeona cyncmamnya moodice bumu kamaauzamop camo 3a oopehemny
peaxkyujy.

3. [ 1edajyhu nouemno u Kpajre cmarbe U3 peaxuuje uznasu

HeNnpoMerbeH.
Peakrantu + karaauszarop — IlpousBoau + karaauzarop

4. 3a yop3zasarwe peaxyuje nompeono je yzemu majie Koiudune
Kamanuzamopa u ma ucmu KOAU4UHa Kamaiuzamopa Modxce yop3asamu

peaxyujy becKoHa4Ho 0)20.



5. Kamanuzamop yop3zasa xemujcky peakyujy aiu e merba
NOJIOJHCA] XeMUJCKe pA8HOMeNCe

6. [locmoje peakyuje y xojuma jedan 00 npouszeooa peaxyuje ucpa
VI02y Kamaauzamopda - aymoKkamaiusd.

(. Kamanuzamop ymuue na 6p3uny xemujcxke peaxuuje 3002
moea wmo peazyje ca peakmarnmuma oajyhu akmusupanu
KOMNJIEKC UIU NPENlA3HO CMAarbe KOje UMA HUJNCY eHepeUjy He20
AKMUBUPAHU KOMNJIEKC KaO peakmanmu peazyjy oe3
Kamanuzamopa.



NuxubduTopu

1. Peacyjy ca kamanuzamopom.

2. Ilosehasajy enepeujy akmusayuje.

NuaxuOuTop rpaau ca peakTaHTUMA aKTUBUPAHU KOMILIEKC aJly,
3a Pa3IMKy O] aKTHBHPAHOT KOMILJIEKCA Ca KaTaau3aTropoM, OBa]
AKTUBUPAHU KOMILIECKC J€ BUILIE EHEPIHU]J€ O/ aKTUBUPAHOT
KOMILIEKCA Y peaKklnjy KaJ HeMa HHXHOUTOPa.



XeMH|CKa pABHOTEKA

* Panuje ce cmarpaio Ja Cy CBE peakliMje upesepcHe, TO JeCT Aa CE
OJIMI'PaBajy CBE JOK CE€ jeaHa O] KOMIIOHEHTH HE MOTPOIIIH.

MehytuM, mpou3BoaM MOry Takohe na pearyjy M jAa Jajy IIOJa3HE
cyncranie. OBakBe peakiiyje Ce Ha3UBa]y peeep3He peakiyje.
 JluHAMHUYKA PABHOTEXkKA CE CaCTOJU OJ] JUPEKTHE peakirje, y K0joj
CYIICTaHIIE pearyjy 1 J1ajy Ipou3BOjAe, U MOBpAaTHE peakiifje, y K0joj
IIPOM3BOJIM pearyjy u Jajy moja3He peakTaHTe.

aA+bB &< cC+dD + ...

e XeMHjCcKa paBHOTEKA J€ CTamke KaJla ce Op3uHA TUPEKTHE U
MOBpPaTHE peaKiMje u3jeaHaue.

VY TakBHUM yCIIOBUMA, KOHIIEHTPAIM]€ CBUX YUECHUKA XEMM]CKE
peakiyje ImocTajy KOHCTaHTe.



Konaune unu upeeep3uounne peaxuuje ce oiBujajy camo y

JETHOM IPaBIly U BbUXOB TOK CE€ MPEICTABIbA J€AHOM CTPEIIUIIOM Y

oJiroBapajyhem cmepy.
2H,(9) + O,(9) — 2H,0(9)

Iloepammne unu peeep3udbunne peaxkuuje cy peakije Koje ce

OJIBH]jaJy y 00a cMmepa.



Onmtyu npuMep MoBpaTHe, OMHOCHO PEBEP3UOUIIHE peaKIiiH]e
MOYKE C€ IIPEICTaBUTH Ha cjeaehy HauuH:

aA +bB=cC +dD

Mory ce nepuHrcaTh ABE OP3UHE peakiyje, Op3uHa TUPEKTHE,
M0JIa3HE peaKiije M Op3rHa NOBpAaTHE PEAKIIU]E !

v, =k, [A]"[B]

o =k_[c][D]

3aKOH O AejCTBYy Maca - Guldberg i Waage 3akoH(1867.)



CMmamUBame, yCIopaBame Op3uHe MoJia3He peaklivje, OJJHOCHO
noBehaBame, yOp3aBame PEBEP3HE PEAKIIHU]E TPAJE CBE IOK CE OBE
JBE Op3MHE HE U3jeIHaYe:

3a TpEHyTaK Kaja c€ OBE JIB€ Op3UHE U3]eAHAYE, KAXKEMO 4 €
HACTYTIWJIa XeMUjcKa pasHomeixca.

3a HacC J€ TO Kpaj peakyuje ako NaJb€ HE MEHAMO YCIIOBE IO/
KOJHMa CE€ PaBHOTEXKA HAJIA3M.

MelhyTum, yHyTap cUCTeMa peakiyje, moja3Ha U peBep3uOMIHA,
C€ HEMPEKUIHO OJIMTPaBajy aju UCTOM OP3HHOM.



XeMHjCKa paBHOTEXKA UMA CBe 0COOMHE TUHAMUYKE PABHOTEKE:
1. Xemujcra pasnomedica je OuHamuuxa pagHomedica

To 3Haum ga pearyje, OIHOCHO MOMEpPA CE€ y JIEBO WM AECHO, Ha
HajMamy MPOMEHY CIOJbAllIbUX YCIIOBA KOJU Ha By yTuuy. IIpn Tome
C€ CBaKU MyT yCHOCTaBJ/ba HOBA PaBHOTEKA KOja OJAroBapa HOBUM
yCJIIOBUMA.

2. [Ipu nenpomerenum yciosuma KOHyYeHmpayuje cCyncmanyu Koje ce
Hanase y pagHomedcu OCMmajy ucme Heo2paHuieHo 0y20.

3. Cmare xemujcke pagnomedice y cucmemy 00208apa MUHUMYMY
nomenyujaiHe eHepauje y remy.

4. Jlo oame xemujcke pagromedice modxcemo 0ohu, Ha oopehenum
ycaosuma, ouno 0a cMo nOULIU 00 YUCMUX peakmanama Ouno 0a cmo
NOULTU 00 YUCMUX NPOU3B00A peaKyuje.



KoHcTaHTa XeMHjCKe paAaBHOTEXKe



K'=[AP[B]° / [C]’[D]

K’ - koncranra peep3udmiane peakuuje, K =1/K
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KOHCTaHTa paBHOTeXe

aA + bB < cC + dD

- _[CI[D]"
[AJ"[B]

K ¢ CTeXMOMETPUjCKa NJIN KOHLUEHTpayMoHa paBHOTE)XXHa KOHCTaHTa
e o4pehyje ce ekcriepMMeHTasIHO
® pas/inunNTa je 3a paszinunte peakuuvje
® 3aBUCK 04 Temriepatype v rnpuTncka



BennynHa KOHCTaHTe paBHOTEXe

aA + bB ——cC + dD

C i
K ~1 — KOHUeHTpaumnje peakTaHaTa U NpoayKaTa Cy penaTuBHO
C/IMYHE Kaja je paBHOTEXa YCNOCTaB/beEHA Y CUCTEMY.

aA + bB — cC + dD

K ¢ << 1 - koHueHTpauuje peakTaHaTa cy MHoro Behe of
KOHLeHTpaunje npoaykata Kaga je paBHoTeXa
YCNOCTaB/bEHA Y CUCTEMY.

aA + bB—_. cC + dD

K C>> 1 - KOHLEeHTpauuje npoaykarta cy MHoro sehe oA
KOHLUEeHTpauuje peaktaHaTa Kaja je paBHOTexa
YCMnocCTaB/beHa Y CUCTEMY.



Jle lllare/be0B MPUMHIIMII

XEeMHMjCKa paBHOTEXKA je TMHAMHUYKA PAaBHOTEXKA Y KOJO] CY PAaBHOTEKHE
KOHIICHTpAIlM]€ peaKTaHaTa KOHCTAHTHE aKO CE€ HE MEHha TeMIIeparypa
Ha KOJO] C€ yCIOCTaBMWJIa PaBHOTEXkA, KA0 U HEKU JPYTH (DaKTOPH.

Kako ce Memajy paBHOTEXHE KoHI[eHTpanuje ropopu Le Satelijeov (Le
Chatelier) mpuamum, mar 1884. ronuHe KOjH I1acu.

AKo Ha HeKu cucmem Koju je y pagHomedcu 0eyjemo Cno.oauitbum
ghaxmopom Koju ymuue na my pagnomeiicy, y cucmemy epuie ce
npomeHne y OHOM cmepy Koju cnpeuasa oejcmeo moz hakmopa.



Y HajBaxkHU]€ (PAKTOPE KOJU YTUUY HA IOMEPAHE XEMH|CKE
paBHOTEXKE yopajajy ce:

1. Konuenmpayuja cyncmanuyu Koje ce Hanaze y pagHomexicu

2. memnepamypa

3. npumucak (caMo KoJi paBHOTe:Ka n3Mel)y racoBUTHX
CYIICTAHIIN)



