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HHPEAT'OBOP

OBaj yOeHuk u3 Xemuje MPBEHCTBEHO je HAMEHEH YUEHHUIMMa JIpyre roJnHe TMMHAa3HjCKOT
o0Opa3oBama, a yjeIHO MpeACTaB/ba U 3Ha4ajHy NOJPIIKY npodecopuma xemuje, omoryhasajyhu
MHTEPAaKTUBHY U UCTPAXKUBAYKy HACTABy OPHjEHTHCAHY Ka yueHUIIuMa. FberoB 0CHOBHM IIWJb j€ Ja
MOJCTaKHE Palo3HAIOCT U pa3yMeBambe XeMHj€ Kao KJby4YHE HayKe ca BaXKHOM YJIOI'OM Y CBaKOJIHE-
BUILIM U OIP’KMBOM pa3Bojy. YIIOSHHK je u3paleH y ckiaay ca HaCTaBHUM IPOTrpaMoM U3 XeMHje 3a
Jpyry TOIMHY TMMHAa3H1jCKOT 00pa3oBamba M Ha OCHOBY KOHIIEMIIM]€ 3a MICamke YIIOCHUKa, U TpaTh
caBpeMeHe IeJlarolike MPUCTYIle U HaJHOBHja HAayYHa ca3Hama. Y HEroB CaApikaj yKIbYUeHU Cy
MPUHIUIN HHKJIY3UBHOCTH, JEIHAKOCTH M KBAJIUTETHOT 00pa30oBama, ca IIUJbEM JIa CE IPOMOBHIIIE
AKTUBHO M LIEJOKHBOTHO YUCHE.

Canpikaj je opraHM30BaH y JOTUYHE TEMATCKE LEJIMHE KOje Cy ImpuiaroheHe y3pacTy u npems-
Hamby YUCHHKa, y3 yHoTpeOy TEpMUHOJIOTH]je KOja je oAroBapajyha iMXOBOM KOTHUTUBHOM pa3Bojy
Y HUBOY pa3yMeBama. Y MPBOj TeMU JJuciiep3Hu cucitdemy YICHHUIIH C€ YIIO3HAjy ca Pa3InIUTHM
BpCcTama JMCIEP3HUX CUCTEMa, NIPU YeMy je noceOHa naxkma rnocseheHa pactsopuMa U yTULajy
paznuuuTHX (haKTopa Ha PacTBOPJEUBOCT cyrcTaHiu. CacTaBHU J€0 OBE TEME CYy M KOHIENTH
KOJH Cy MTOBE3aHU Ca €JIEKTPOIUTUMA U Ca EIEKTPOIUTUUKOM JTUCOLM]allnjOM. Y YSHHIIH C€ OCTIO-
co0JpaBajy J1a 3aMmcyjy JOHCKE jeTHaYMHE U J1a BPIIIE pauyHama Koja Cy MOBe3aHa ca U3pakaBambeM
cactaBa pactBopa. J{pyra rema Xemujcke peakyuje n xeMujcke jeqHaunHe 00yxBara Kiacu(pukanujy
XEMHJCKHX peakiifja U pauyHama Ha OCHOBY XeMHjCKHX jenHaunHa. Y Tpehoj temu Enepleiticke
iipomene ipu iipoyecuma o0jallmbeHe Cy pa3InIUTe BPCTE CUCTEMa M pa3MeHa eHepruje, OTHOCHO
TOTUIOTHU €(eKTH NMpu QU3NIKUM U XEeMHjCKUM Tporecuma. Kpo3 mpuMepe y4eHHUIN yde aa
MpeJICTaBJbajy U J1a TyMaue TEPMOXEMUJCKE jeTHAYMHE PA3INYUTHX €r30TEPMHHUX U €HI0TepM-
HUX peakiyja u Ja Bpiie oaroapajyha pauynama. UerBpra Tema KuHeiltiuka XxeMujckux peakyuja
OJTHOCH C€ Ha KOHLIENTe KOjHU Cy MOBE3aHU ca Op3MHOM peaklirja 1 ca odjaimbaBambeM (pakTopa koju
yTU4y Ha Op3MHY XeMHU]JCKHX peakiifja IoMohy Teopuje cyapa U TeOpHje aKTUBUPAHOT KOMILJIEKCA.
VY4eHuIy CTUYy OCHOBHA Ca3Hama O KaTaJau3aTopuMa, O ’bUXOBOM 3HAaU€Hy U O BbUXOBO] IPUMEHH.
VY netoj remu Xemujcka pasHoitiesca yASHUIH Ce YIIO3HA]Y ca TMHAMHYKHM KapaKTepOM XEMH]CKe
paBHOTEXe, a Toce0aH aKIeHaT je CTaBJbeH Ha YTHIA] IPOMEHE KOHIIEHTpAIije yUeCHUKA, TeMIIe-
paType U IpUTHCKa Ha XeMH]CKy paBHOTeXY M Ha npuHuun Jle [llaressea u bpayna. [locneama
tema Okcugayuo-pegykyuonu ipoyecu 00yxBaTa mpaBuia 3a oapehuBame OKCHAALNOHUX OpojeBa,
PENOKC-peaKIiyje U ’bUXOBY IMMOBE3aHOCT Ca EIIEKTPOXEMH]CKAM HU30M MeTala.

VY yubeHuKy cy KJbyYHH XEeMH]jCKH IT0JMOBH U npoiiecu oOpaheHu kpo3 miycTpaluje 1 npuMepe
M3 CBAKOJHEBHOT )XMBOTA W KPO3 MPAKTUIHE aKTUBHOCTH, YNME YUCHE IMOCTaje pa3yMJbUBH]E
u Omwke yuyenunuma. Iloceban akieHaT je CTaBJbE€H Ha pa3BUjarbe UCTPAKUBAUKHUX BEIITHHA U
AHATUTUYIKOT Pa3MHIILJbamka, IPH YeMY Cy aKTUBHOCTH yCMEpeHe Ka MPAaKTUIHOj IPUMEHH 3HAbA.
OBe aKTUBHOCTH MOJICTUYY UCTPAXKHUBAYKHU TyX U PaJJO3HAIOCT YUCHHUKA KPO3 HCKYCTBEHO YUeHe,
IIPU YEMY C€ OHU 0Xpadpyjy Jla mocMarTpajy, eKCIEPUMEHTHIILY U U3BOJE 3aKIJbYUKE.

Ha kpajy cBake HacTaBHe jeIMHUIIE U TEMATCKE LIEIMHE YKJbYUEHA Cy MTUTamba 3a MPOBEPY 3HaMbA,
OCMHUIIJbEHA Y CKJady ca HuBouMa biymoBe TakcoHomuje. Kpo3 ncrpakuBauke akTUBHOCTH,
aHaJIM3y U MPAaKTUYHY NPUMEHY, YUYSeHHUIIM aKTUBHO Pa3BHUjajy CBOja 3HaWa U BemTHHe. Ha kpajy,
YUOEHUK caipKU: TEPMUHOJIOIIKHN PEYHUK, a30yUHH UHJIEKC U MOMKC KopHuilheHe JIuTeparype.

Hckpena 3axBanHoCT yryhyje ce pelieH3eHTUMa U JIEKTOPKU Ha ’bUXOBOM 3Ha4ajHOM JTOTIPUHOCY
y yHanpehuBamwy KBaJuTeTa yOeHHUKA.

AyTop



KAKO JJA KOPUCTHII OBAJ YIIBEHUK

OBaj ylIOeHUK caJip>Ku BUILIIE CTPYKTYpPHHUX €JIeMEHaTa KOjU C€ BU3YEITHO pa3jIMKy]jy je/laH of] APYTOr.
Ogaj kparku Boauy he Tv momohu na ce nakuie cHahemn y ynOeHuky, 1a pa3yment 1 e(puKacHO KOPUCTHIIT
pasnuuuTe AeJ0BE Koje caapiKu, unMe he ce oJaKmary mporec yuema U MPUMEHa CTEUEHOT 3Hamba.

5. XxEMWJCKA
Ha yBonHum crpanmnama cBake Teme PABHOTEKA
JIaTU Cy CaJprKaju Koju cy yckiaheHu ca
HACTaBHUM IPOrpaMUMa U CTaHapIuMa

Y OYEKUBAHU PE3YNITaTH YUCHAa.

__OcHoBHH TeKkcT paspaljyje kibyuHe uneje u
Ha MperjieflaH HauuH T0BE3yje MOjMOBE, YUME
JOTIPUHOCH JaCHUjeM U e(UKAaCHH]eM yCBajamy
HOBHUX cajpxaja. HacraBHe jenumHuUIE CY
NoJIeJbeHE HAa Mame, JIOTUYKH CTPYKTypUpaHe
[EJIMHE ca OAroBapajyhuM mogHacioBUMa, IITO
OJIaKIIaBa Pa3yMeBambEe U MOMaXKe IPH OpraHU30-
Bamy MH(popmanuja. Tokom nenor yubeHuka,
Haj3HAYajHUjU TEPMUHH U JeUHHUIIN]jE CY BU3Y-
€JIHO MCTAaKHYTH 3a]e0spanuM cinoBuma. [lopen
TOTa, y OKBUPY OCHOBHOI' TEKCTa YKJbYUEHH Cy
Y pelieHy MpUMepH, jaCHO 00€TIeKEHU KaKo Ou
TH oNakianu npaheme canpikaja U TONMPUHETN
ny0JeeM pasymeBamy oOpalheHux Tema.

[Topen ocHOBHOT TEKCTa, Y yHOEHUK Cy YKJbYYCHH U JAOAATHHU
TeKCTOBM KOju J0NybY]jy 1 o0orahyjy remy. Onu he Tv omoryhuru

NeTajbHUje pa3yMeBame MarepHjaia, moacrahu he TBojy pamo3Ha- .
JocT ¥ 0xpabpuhe Te fa UCTpaXKyjell Jajbe. SEErEmEmE
i

iy 1
VY nenosuma Hayyu euwie ykibydeHe Cy JoAaTHe MHpoOpMaluje, — - T
3aHUMJBMBOCTH, OMOTrpaduje u MpUMEpPH U3 CBAKOJIHEBHOT KUBOTA £ e
koju he Tvt momMohu 1a mpomMpuIl 3HAKkE ¥ Ja caryieanl IPUMEHY v oo
xemuje y peanHoM ceery. OBM caip:xaji HUCY 00aBE3HH 32 YCBAjambe, : L e e
Beh ciryke Kao TOTyHa aKo JKEJIUII J1a UCTPaXKyjeIl BUIIIE. ;




e S | S g s et . . 88 oo

2 Em Ty A rrrer e e m R ar

e b e e e
o 1o g

W
g . }
B g S g - B -
T e

e il nicteriunerec —

VY nenosuma Xajge ga ucuipascyjemo Hyne ce
eKCIIEPUMEHTH 3a caMOCTaJlaH MJIM 3a TPYIHHU
pan. IIpe moyerka ekcrepuMeHaTa, BaKHO je J1a
ce yIo3Halll ca CylCcTaHIlaMa U IpubopoM u Ja
YBEK HOLITYjelI Mepe npenaBacTpoxHoctu. CBoja
3amakama, pe3y/ITaTe U 3aKJbydKe Tpeba peioBHO
Jla 3anucyje y 1a00paTopujCKu THEBHUK.

OBaj yIOEHUK CaapPKU:

BusyenHu eemeHTH U rpadudke miycrpa-
1Mje NaxJpUBO M3abpaHu U npuiarohenu
pa3IMYMTUM HAUYWHHMa pa3yMeBama |
ycBajama 3Hawma. OHu he Tu momohu na
JaKIIe CXBAaTHUII alcTPaKTHE cajpikaje H
nozcrahu he Te Ha TOTUYKO pa3MHIILIbAKHE.

JluruTtajiHe pecypce KOju HacTaBy YMHE
JTMHAMUYHI]OM 1 HHTEPAaKTHBHH]OM U ITpHJIa-
rohaBajy canapikaje mpemMa TBOM TEMIy U
00pa3oBHUM MoTpedama.
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VY neny Pe3dume uctuuy ce HajBaXXHHjH
KOHIIENITH, Ne(pUHUIM]Ee U TIpaBmiIa Koju he
TH ToMohu Jaa jakiie pazyMenl U MOHOBHII
caJIpKaj.

IIutamka ¥ aKTHBHOCTH 33 CaMOCTajaH
paa, OCMUIIUBEHH J1a TIOJICTAKHY KPUTHYKO
Pa3MUIILJbaE U IPAKTUYHY IPUMEHY 3HAKbA Y
CBaKOJHEBHHUM cutyarjama. Onu he e ycme-
pHUTH Ka TyOJbeM pa3syMeBamby Kpo3 aHAIN3Y,
MIOBE3HMBAKE U PA3MUILIbAE U3 PASTUUUTUX
MEPCIICKTHBA.




1. ONCNEP3HU CUCTEMM

Haxkon mito Oynem u3yuno oBy Temy, mohu hemr:

Jia Knacu(uKyjel JUciep3He CUCTeMe, 1a PaBUIll Pa3IuKy U3Mel)y KOMIIOHEHTH Y
JUCIICP3HUM CUCTEMUMA U J1a HABOJAUII MPHUMEPEC 3a PA3JIMIUTE BPCTC JUCIICP3HUX
cucTeMa;

Jla IPAaBUII Pa3IuKy U3Mel)y KOMIIOHEHTH y pacTBOpY, Aa MU3pa)kaBall U H3pauy-
HaBalll KBAHTUTATUBHH CAaCTaB PacTBOpa MPEKO OJHOCA, yAela U KOHIIEHTpaIyja u
Jla IpUIpeMall pacTBope ca 3aJlaTHM MaceHHM YJIEJIOM, OIHOCHO 3aJ[aTOM KOJIH-
YMHCKOM/MAacEeHOM KOHIICHTPAllljOM PACTBOPEHE UBPCTE CYINCTAHIIE Y PacTBOPY;
Jla IpaBuIl pa3iauky udMmely Hezacuhenor, 3acuheHor u nmpe3acuheHor pacTsopa, J1a
o0jarmrmaBai pacTBOPJHUBOCT M YTHIIA] PA3THIUTHX (DAaKTOpa HA PACTBOPJEHBOCT
CYIICTaHIH, J1a TYMAuuIl U MPEACTaBJballl KpUBE PACTBOPJHMBOCTH U JIa PelllaBall
3aJaTKe y Be3U ca pacTBopJeuBoInhy kopuimhemeM MmojaTaka ca KpUBHX pacT-
BOPJHUBOCTH;

Jla pa3MKyjell eJIeKTPOINTE O/l HeeJIEKTPOIIUTA, Ja 00jallImbaBalll y3poKe U IpoLec
HacTajama eJIEKTPOIINTHYKE JUCOIMjallije U IPEHOLIeHa eIeKTPUIHE CTpYje, 1a
MPEeICTaBIball EIEKTPOJIUTUYKY AUCOLH]AIH]y €IEKTPOIINTA XEMH)CKUM jeTHAYH-
HaMma ¥ Jia MPaBHII Pa3IuKy U3Mel)y jakux U clabux eJeKTPOJIUTA U KUCEIHHA U
6a3a mpema TEOpHjH O eJIEKTPOIUTHUKO] TUCOLU]jALIU]U;

Jia AepUHHIIEIT JOHCKY PEaKIjy, 1a HAaBOHIII YCIIOBE 32 O/IBHjahe JOHCKE PEaKInje
U JIa TIPEJICTaBJbAIll JOHCKE PEaKINje jeTHaYMHAMA.



CAJIPKAIM:

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.

Bpcre nucnep3nux cucrema

PacTBOpH M u3pakaBame cacTaBa pacTBOpa
Bpcre pactBopa 1 pacTBOPJEUBOCT
EnexTposinTy U eNeKTponuTHIKa JUCOIH]jaluja

JoHcke peakuuje



IojmoBu:
CHCTEM, XOMOTE€HHU CHCTEM,
XETEePOreHH CHUCTEM, JUCIICP3HU
CHICTEM, TUCTICPrOBaHA CYTICTaHIIa/
JICTIeproBaHa ¢asa, JUcIep3u-
OHA CpeirHa, rPpy0o-IucCIep3HT
CUCTEM, KOJIOUITHO-TUCIIEP3HU
CHCTEM, MOJICKYJICKO-AUCIICP3HI
CHCTEM/PAcTBOP, aepOCOI, EMyI-
3HWja, CyCIICH3H]a, IIeHa

A
'ﬁ AKTHBHOCT

Pa3mucan v HaBein mpumMep
3a XETEPOreH CUCTEM COCTa-
BEH CaMoO O]l €lHa YuCcTa
cyrncrasial

Cumurka 1.3 Xereporenu
CHUCTEM yJbe U BOJIA

10

1.1. BPCTE JUCIIEP3HUX
CUCTEMA

XOMOI'EHU U XETEPOI'EHU CUCTEMH

VY cBaKOIHEBHOM XHMBOTY HEMPEKUIHO Ce cpeheMo ca pa3nuuuTumM
cMelama: Ba3IyXoM, CTeHaMa, Jierypama, cupheTom, MJICKOM UTI.
OBakBe ¥ ipyre BpCTe CUCTEMA CY MTPEMET UCTPaKHBaba Uy XeMH]C-
KM JlaboparopujamMa, Kao Ha IIPUMEp PACTBOP HATPHU]yM-XUAPOKCHU]IA,
cMenia TBoxha u cymropa u Jp.

Kana ce pa3marpa HEKH CHUCTEM, YECTO CE€ MOTY YOUUTH I'PaHUYHE
noBpimrHe u3Mely nojennHux koMnoHeHTH. OBaKBU CUCTEMH Ce
Ha3WBajy XeTeporeHu cucreMu. [Ipiumepun 3a OBaKBe CHCTEME CY pYIIE,
3eMJBHIIITE, IUM Y Ba3/IyXy, CMella yJjba ¥ Bozie u ap. Ca npyre cTpaHe,
XOMOT€HU CHCTEMHM Cy OHHU KOJ| KOjUX HE MOCTOje TpaHulle u3mehy
MOjeIMHUX KOMIIOHEHTH, Kao Ha MpUMep cuphe, MOpCcKa Bojia, Ba3myXx,
3JIaTHU HAKUT U P

Cumka 1.2 XOMOTeHU CUCTEMH Y HAIIEM OKPYKEHY

VY jeIHOM XeTepOreHOM CUCTEMY MOTY C€ Pa3IMKOBATH JEJIOBH KOjU
cy camu 3a cebe xoMoreHu. OBaKaB XOMOTEHH JICO jJETHOT XeTEPOreHOT
cucTeMa KOjH je y KOHTAKTy ca IPYT'MM JeJIOM, aJIM j€ OJIBOjeH JaCHO
neuHUCAHUM TpaHUIlama 30Be ce (pa3za. Tako je cMmenia yjba U Boze
XETEepOreHH CHCTEM, CacTaBJbEH O]l /IBe (haze Koje 3ampaBo IpeacTa-
BJbA]y TIOjeTUHE KOMIIOHEHTE (BOMIY H YJBE).




@

—4

XAJJIE A UICTPAJKYJEMO

IIpunpemame XOMOreHHX H XeTePOreHUX CHCTEeMAa

[orpeban mpubop U CyncTaHile: Tpu J1abopaTOpUjcKe Yaiie OJ
100 mL, nectunoBana Bona, mehep, Miaeko y mpaxy, OpamiHo,
JTUOIHM Jlacep, B KallM4dWIle, TPU CTAKJIeHa mTanuha, MaHTHIL,

3allITUTHE Haodape, pyKaBUIIE.

[Toctynak: VY cBaky jnaboparopujcky yamy ctaBu mo 40-50 mL
JecTUIOBaHe Boje. Y MpBY yHamy j1ojaaj mano mehepa, y apyry
MaJio MJIeKa y mpaxy, a y Tpehy mano Opammna. M3memiaj cmeme
CTaKJICHUM H_ITaHI/IhI/IMa. yCMepI/I CHOII CBCTJIOCTH M3 JHUOJHOT
nacepa ka 6ouHom nery cBake udame! Illta ce memasa ca jacep-
CKUM 3paKoM y CBakoM of Tpu ciydaja? Pesynrare yHecu y CcBOj

71a00paTOPHjCKU U3BEITA]!

N3 excriepuMeHTa ce MOXE 3aKJbYYUTH J1a CE JIACEPCKH CHOTI
npumehyje caMo Ko XeTepOreHHUX cucTeMa (CcMellia BOJe M MJIeKa U
Bojie u OpamrHa). OBO ce jaBJba Kao pe3yiTar pacejaBama CBETIOCTH
KOja ca CTpaHe MpoJjia3u Kpo3 oBakBe cucTeMe. OBa MojaBa ce Ha3uBa
TunganoB epexar v NpeaCTaBiba jeaH O] HAJBAKHHU]UX MTOKa3aTesba
Jla je CHCTeM XeTepOreH, OAHOCHO Ja y HheMy MmocToje Behe dectuie

KOje MOTY JIa pacejaBajy CBETJIOCT.

1

——

a

Boja u mehep

0

BOJIA U YJBE

B
BOJIa ¥ OpalrHo

Coanka 1.5 CBeTJIOCHM 3paK je BHJBHB aKO je CHCTEM XeTepOoTreH

Pa3muciau u oarosopu:

1. Koja je pasnukan3mel)y XoMOreHIX U XETEPOTeHHUX cucTema?

Knacuduxkyj cinenehe cucteme ka0 XoMOTreHe UM XETEPOTEHE:

a) mecak u Boja
0) 6poH3za

B) co u mehep
T) KpB

1) pacTBOp CyMIIOpHE KHUCEINHE

Cummnka 1.4 [lon Turgan (John
Tyndall, 1820 — 1893)

Cuanka 1.6 PacejyBame Ha
CBETJIMHATA KaKO pe3yiTaT Ha
TuHUTOBHOT ePeKT
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BPCTE JUCIIEP3HUX CUCTEMA

Kana je jenna wim Bumie ¢asza HeKor cuctema pacmnopehena kpo3
npyry ¢asy, TOBOPUMO O THUCTIEP3HOM cucTeMy. OmiiTa neQpuHuImja
3a TUCTIEP3HE CHCTEME je:

Jlucniep3Hu CHCTEMH Cy CHCTEMH y KOjUMA Cy YeCTHIIe jeHe HIH
BHILIE CYIICTAHIM pacnopeleHe (1ucneprosane) Kpo3 4yecruue
Apyre cyncraHue.

Cyrmicrania koja ce pacrnopelhyje Kkpo3 apyry CymncTaHIly Ha3uBa
ce AMCMeproBaHa CynmcTaHua Wi aucnepropaHa ¢gasa, a oHa
KpO3 KOJy ce BpIIu pacniopehuBame YecTulla 30Be ce AUCIep3nuoHa
cpeauHa.

Jlucriep3Hu CHUCTEMH ce€ MOTY KJIacU(QUKOBATHU Ha pa3IUyuHTe
HayuHe. Ha npumep, na ocrogy alpetawinux ciuara gucieptosane
cyliciuanye (guciieptosarne ¢asze) u quciiep3uore cpeguHe MOKEMO
TOBOPUTH O EMYII3HjH, CYCIICH3H]H, TICHHU, aePOCOIy  HUT/I.

Tabena 1.1. Knacudukanuja 1ucrep3Hux CHCTEMa IpeMa arperaTHoM CTamy JUCIieproBane dasze
U IUCIICP3HOHE CPEIUHE

Jucnep3nu cucrem | [Ilucnepropana ¢asa | Jucnepsuona cpenuna | lIpumepn

Emyisuja Teuna Teuyna VYibe y Boau, MajoHe3
. MyTHa Boaa, COK ca
Cycnensuja Uspcra Teuna y i
MyJina, Kpeaa y BOau
ITena l'acoButa Teuna [Mnar
Teuna I'acoBura Marna
Aepocou
Uspcra I'acoButa Jlum, IeMEHTHY npax

Wnak, Hajuenrthe ce knacudukanuja IUCIEP3HUX CUCTEMA BPILIU
upema geauduHu dyecmiuya quciepltogane cyuciianye. Y 3aBUC-
HOCTHU O] ’/bUXOBE BEJIUUMHE, AUCIEP3HU CHCTEMH ce Jejie Ha:
rpy0o-aucnep3He cucTeme, KOJIOMIHO-TUCIIEP3HE CHCTeMe U MOoJle-
KYJICKO-/IHcIIep3He cucTeMe (pacTBope).

Camuka 1.7 Boma u3 uecMe He IpeTcTaBsba YHCTY CYIICTaHITy, Beh pacTBOp

12 * MHOKHHA O] apOCoJIa je aepoCOIr



TaGena 1.2. Bpcte nucnep3Hux cucrema

Bpcra I'pyGo-nucnep3nu Kosnounano-aucnep3nun MouiekyJicko-
AUCIIEP3eHor cucTeM cUcTeM AUCIIEP3HU CHCTEM
cucremMa
Beanuyuna yecruua
Aucneprobane > 1000 nm 1 - 1000 nm <1nm
CyncTaHue

HEjeAHOINYaH; U3IJIeN1a JeAHOINYAH; jeAHONMYAH; YeCTHIe

YCCTUIC CC MOT'Y
BUACTHU MHUKPOCKOIIOM
MK 4YaK OJIMM OKOM

Nsrnenm cucrema
MHKPOCKOIIOM, aJIH CY
JIOBOJEHO BEITUKE J1a
pacejaBajy CBETJIOCT

YeCTUIC HUCY BUAJbHUBE
TOJIMM OKOM M OOMYHHM

HUCY BHJIJBUBE jep Cy
BEOMa Majie (MOJIEKYIU
WM JOHU)

pacTBop mehepa uiu

TIpumepn Mecak y BOJH, INIMHA Y | MIIEKO, MajOHE3, JKEJIaTHH,
BOJIY, YJb€ U BOJA OeJraHie COJIM Y BOJIU, Ba3/IyX
Tun cucrema XETEPOTCH XETEPOTeH XOMOT€H

BpennocTr 3a BeNIMYWHY YECTHUIA JUCIEPTOBAHE CYIICTAHIIS
cy mpuOiMKHE M He MOoXe ce moByhu omTpa rpanuna. [Ipema
npenopykama [UPAC-a, nmocToje u3y3enu u gepuUHULK]jA CE HE
Tpeba cmarparu cTporumM npasuioMm. OHO IITO je jaCHO jecTe /a ce
rpy0O-IUCTIEP3HU U KOJIOHUIHO-TUCIIEP3HU CUCTEMH PA3IUKY]y O]l
pacTtBopa (MOJEKYJICKO-IUCTIEP3HUX CHCTEMA) y KOjUMa JUCIIEPTO-
BaHa (pa3a U qUCHEp3UOHA CpeArHA 00pa3yjy XOMOT€HH CHCTEM.

I'py6o-nucnep3nu cucteMu Cy HECTAaOMIHU U U3 BHUX ce 0p30
pasnBajajy xomoreHe (aze. Tako ce, mpr MHTEH3UBHOM MEIIamkhy yiba
U BoJe, 00pasyje Tpy0o-AuCIep3HU CUCTEM (eMYJI3Hja) ¥ KOjeM Cy
Kanu yJpa pacnopelerHe kpo3 Boay. Ako ce oBa eMyi3Hja OCTaBH Ja
CTOjU U3BECHO BpeMe, yJbe 1 Bojia hie ce pa3aBojuTH y JIBE XOMOTCHE
¢aze ca jacHa, BUIJbMBa IpaHuna. J[a He Ou TOIUIO 10 paciojaBama,
y CHCTEM C€ MOXKe JIOAaTH eMYJITaTop — CYIICTaHIla Koja CcTabmin3yje
rpy0O-AHCIIEP3HH CUCTEM.

Hpyru npumep 3a rpy0o-aucnep3Hu cUCTeM je cycnensuja. [lpu
pasmyhuBamy MyJba y BOAH 100H]ja Ce CyCIeH3H]a, Y KOjOj Cy YECTHIIE
YBpCTE CyICTaHIe pacrnopeleHe Kpo3 BoAy (TeyHa JUCIep3UOHa
cpenuna). [Ipu crajamy goma3u 10 TaloXewma (CETUMEHTAIIH]E)
YBPCTUX YECTUIA Ha JHY mocyne. UBpcra (a3a ce Moxke OBOjUTH
ol TeuHe nmoMmohy ¢uiTpaije, 300r pa3auke y BEIUYNHUA YECTHIIA
KOMIIOHEHTH.

T
|
e P e

MelhynaponHa Hay4Ha OpraHH-
zanuja I[UPAC (International
Union of Pure and Applied
Chemistry) BpILIU CTaHIapI3a-
LUjy XeMH]JCKE HOMEHKIIAType,
TEPMHHOJIOTHj€ U MEPHHUX je/I-
HUIIA, Ca [IUJBEM Jla XeMUYapu
LIIMPOM CBETa KOPUCTE HCTH,
jacaH W Mperm3aH je3uK.

AKTHBHOCT *’

HUctpaxu BUme 0 XeMHju
emynratopa! Ha koju HaumH
oBe cyrcraHie omoryhasajy
MeIIame TEYHOCTH KOje ce He
MeIIajy, Kao MTO Cy YyJbe H
Boma? Ca3Haj u 3alITo ce jaja
KOPHUCTE Kao eMyJIraTop Mmpu
OPUNIPEMU TECTa U IPYTHX
cMelia 3a neueme!

Cauxa 1.8 Kan y Bomu —
HpUMep TpyOo-auIep3HOT
cucTema (CycreH3uja)
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Cuanka 1.9 Cycnensuja y ¢papma-

LMjU: CHPYII 32 OpanHy yrorpeby Y CBaKOJHEBHOM HUBOTY cpehy ce v KoIouTHO-AUCTIEP3HU CUCTEMH.

Koju Tpeba npomyhkari npe Hexu npumepu cy naBenenu y Tabenu 1.3.
ynotpebe

Tabena 1.3. [Ipumepu KOJIOUIHO-AUCTIEP3IHOT CUCTEMA

Jucneprosana ¢asa | Ilucnepsuona cpexuna | lipumep
I'acoButa Teuyna [nar, nena 3a 6pujame
['acoButa Uspcra Crupomnop, ruryTta (4BpcTa 1meHa)
Teuna l'acoBura Marna (aepocor)
Teuna Teuyna Muteko, KpeMOBH, MajoHe3 (eMy3uja)
Teuna Uspcra [lyTep
Uspcra Teuna Kenatun, KOIOUAHO CPEOPO y BOAN
-
z3|
.\\,, —— =
't AKTHBHOCT a 6 B

Hctpaxu kakas je

JHCTIEP3HH CHCTEM KpB! Cimxa 1.10 KonouHo-1ucnep3Hy CUCTEMU Y CBAKOAHEBHOM KHBOTY:

MajoHes (a), sxenatud (0) U KpeMoBH (B)

Pa3zmuciu u oarosopu:

1. Kaxko Mory aa ce kimacuukyjy AUCIIEp3HU CUCTEMU?

2. Jla mu MOXe Ja OCTOjU XETEPOreHH CUCTEM Y KOjeM je racoBUTA CyICTaHla pacnopelhena
KpO3 racoButy cpeauny? O6paznoxu!

3. Ajme u Mapko cy ucnuTuBanu Tpu y3opka. OHHM Cy mocMaTpaiu CBOjCTBA TPHU CHCTEMa Y
OJTHOCY Ha M3IVIe]l, TeHJICHIU]y TaJloKeha U pacejaBame cBeTIocTH (Tunmanos edekar).
Jobujene pesynrare cy cymupanu y cienehoj rabenu:

Ipumepak | boja Hzruen TengeHuuja Tag0KeHa TungasaoB edexar
1. 3eJICHa | JeMHOIMYaH HE HE
2. Oenma |HejeaHONIMYAH na na
3. cuBa JeIHOMMYEH HE na

Ha ocHOBY BbHXOBHX pe3yJiTaTa OApe/Iu:
a) KOju y30paK mpeacTaBba CyCIIEH3U]Y
0) KOju y30paK MpecTaBiba pacTBOP

B) KOjH Y30paK MPeCTaBIba KOJIOU
O06pa3noxu cBOj oaroBop!
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1.2. PACTBOPHU U N3PAKABAIBE
CACTABA PACTBOPA

PACTBOPHU

PatBopu cy BakaH J1e0 HaIIeT )KHBOTA M KOPHUCTE CE CBAKOIHEBHO.
Ha npumep, pactBop ce m00Hja ako ce pacTBOpe 3pHIA IEECBUTE
y BOIH, aKo ce aoxaje mehep y yaj uta. Mopcka Boza je jour jemaH
pUMeEp 3a pacTBOp. PaTBopu ce MpuUMemYjy U Yy MEAHMIIMHY, Ka0 Ha
npuMep (GU3HOJIONIKH PACTBOP U pacTBOp 3a nH(y3ujy. Kaga ce Heka
CYIICTaHIIa pacTBapa y BOJIM, MOXKE M3IIEAATH Kao Ja je HecTaa,
aJTH 3ampaBo YE€CTHIIC O]l KOjUX je OHa u3rpal)eHa cy ce pacropeauie
Mely gecTuriama Bozie u 00pazoBaiie OucTpy (IPO3UPHY UITH 000jCHY)
TEYHOCT Ha3BaHy pacTBOP. 3ampaBo, MOJIEKYJICKO-AUCIIEP3HH CUCTEMH
ce IpyTM UMEHOM Ha3WBajy PaTBOPH.

ParBopu cy XoMoOrene cMelie y KOjuMa Cy jeHa UJIH BUILE CyIIC-
TAHIIM PaBHOMePHO pacnopehene y aApyroj cyncranumu.

bynyhu na cy patBopu XoMoreHe cMmele, MoXKe ce 3aKJbyUUTH Ja Cy
OHHM cacTaBJbeHH O] jenHe (asze. Mnak, y jemHOM pacTBOpY OOWYHO
MOCTOj€ JIBE IJIaBHE KOMITOHEHTE:

- CyricTaHIa koja ce pacTBapa 30Be ce PaCTBOpEHa CyNcTaHna (pacT-

BOPEHAK) U HBEHE UECTHULIE Cy Mame o7 1 nm.

- CymncraHna y Kojoj ce pacTBapa pacTBOPEHAaK MO3HaTa je Kao

pacTBapau. PacTBapad je cymncraHia koja Kaja je 4ucTa uMa HCTO

arperaTHo CTame Kao JTOOMjeHH PacTBOP M OOMYHO j€ 3aCTyIUbCHA Y

Behoj KOIMYMHHU.

D 8%,
3222028

Cumxka 1.11 PactBapame mehepa (pacTBOpeHHK) y BoaH (pacTBapady)

Bopnara je naj6e36equmju u Hajuenthe kopuithenu pacteapad. OHa
“Ma OrpOMaH 3Ha4yaj y XeMH]jCKHM Jlaboparoprjama, ajid Takohe urpa
KJbYUHY YJIOTY Y )KUBUM OpraHu3Muma, Oyayhu aa ce henuje yriiaBHOM
cactoje o Bojie. Maxo je Hajuenrhu pacTBapad Bojia, MOHEKA ce Kao
pacTBapady KOPHUCTE aJIKOXOJ, alleTOH U MHOTE JpyTe CYICTaHIIE.

ojmoBu:

pacTBapad, pacTBOPEHA CyIIC-
TaHI[a/paCTBOPEHAK, PacTBOp,
KOJIMYUHCKU/MOICKH OHOC,
OpOjHU OTHOC, MaCEHHU OITHOC,
3aPEMHUHCKH OJTHOC, KOJIH-
YUHCKU/MOJICKH yIe0, OpOjHH
yIeo, MaceHH YIEO, 3ampe-
MHHCKH yI€0, KOJIHIHMHCKA/
MOJICKa KOHIIEHTpaluja, OpojHa
KOHIIEHTpaIxja, MaceHa KOH-
[IEHTPAIIN]ja, 3aIPEMHHCKA KOH-
[EHTpAIIFja, MOJIAJTHOCT.

Cauxka 1.12 Mopcka Boza
IIPEJCTaBIbA PACTBOP
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Heke cyncraniie ce pacTBapajy Kajaa ce u3MeInajy ca BojioM. Bakse
CYIICTaHIIE Ha3UBAMO PACIUBOP/bUBUM Y 809U, A FEUXOBA CITOCOOHOCT
Jla ce pacTBapajy ce Ha3uBa paciugop.vusociu. Onpehene cyrncranie
ce pacTBapajy y oapeheHnm pacTBapadunma, 10K C€ Y HEKUM JIPYTHM
pacTBapaunMa He pactBapajy. [la nu he ce cyncranna pacrBapaTtu y
JIaTOM pacTBapauy, IPBEHCTBEHO 3aBUCH O]l MIPUPOJIE pacTBapaya u
pacTBopeHka. YecTo ce Kaxe ,,CJAMYHO ce pacTBapa 'y CJUYHOM®,
LITO 3HAYM Ja TIOCTOjU CIIMYHOCT Yy XEMH]CKUM Be3ama HJIM WHTe-
Comiea 1.13 PacTopy mMajy pakumjama Koje mocroje u3mely dectuiia on qunx cy usrpahenu

LIHPOKY IPHMEHY pacTBapad M pacTBOpEHaK. Tako ce HemojapHa jeJUEHha PacTBa-
pPajy y HENOJIApHUM pacTBapadynma, a rojapHa ¥ JOHCKA JeIHbCHa
y ToJapHUM pacTBapaunma. Ha mpumep, KyXumcka co (JOHCKO
jenumeme) ce pacTBapa y BoaM (MoJjlapaH pacTBapady), ajid HE U Y
yJby (Hemonapan pactBapad). Y Ipoliecy pacTBapama Hajuerihe ce He
JielIaBa HUKaKBa XeMHjcKa IIPOMEHa, 11a 3aTO PaCTBOPEHA CYIICTaHIIa
MOJKE JIa C€ pa3IBOju O]l pacTBapava pelaTHBHO jeTHOCTABHO MOMONY
dbusnukux nocrynaka. Hajuemhe ce cpehy teunu pactBopu, anu
MIOCTOj€ PACTBOPU Y TACOBUTOM CTamby (KaKaB j€ Ba3IyX) U y YUBPCTOM
cTamy (Kao, Ha MpUMep, 3TaTHH IPCTEH, KOjH IPE/ICTaBIba MEIIABHHY
3nmara u gapyror metana). Y TaGemu 1.4. mare cy pasnuuurte BpcTe
pacTBOpa y OIHOCY Ha arperaTHo CTame pacTBOPEHKA M pacTBapaya.

TaGemna 1.4. Paznuaute BpcTe pacTBOpa y OMHOCY Ha arperaTHoO CTamke pAaCTBOPEHUKA U pacTBapada

ArperaTHa crama
IIpumep pacTBopa

PacrBopenunka PacrBapaua
racoBUTa racoBHUTa BO3AYX
racoBUTa TeYHa cofla-Boza
Te4Ha TE4Ha €TaHoJ y BOJIU
YBpCTa TeYHa MOpCKa BOJa
racoBuTa YBpCTa BOJOPOA y Majagujymy
Te4Ha LBpCTa 3y0apcKku amajiram
YBpCTa BpcTa OpoH3a

Pa3mucau u ogrosopu:

1. Tlox kojuM MMEHOM je Mo3HaTa AUCIIeproBaHa CyICTaHIa, a MO/ KOJUM AHCIep3MOHa
CpelHHAa KOJI MOJIEKYJICKO-IUCIIEP3HUX cucTeMa?

2. Y KOM arperaTHOM CTamy j€ CBaKH Of] pacTBOpa HaBeaeHux y Tabenu 1.4.7

3. Hcrpaxku u ofpeau mTa je pacTBapady a IITa pacCTBOPEHaK y cienehum pactBopuma:
a) (hU3MOJIOMIKU PACTBOP
0) jonHa TUHKTYypa
B) KHCeJa BoJa
r) cuphe
1) antudpus
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HAUNHU U3PAKABAIBA CACTABA PACTBOPA

KBajquTaTuBHY M KBAHTHTATHBHHU CAaCTaB

CyricraHie ce jene Ha 4ucTe cymncrasie u cMmemie. be3 o63upa o
KOM THUITy CYTICTAHIIU j€ ped, BaXKHO j€ Jla Ce M03Haje lhUXOB CacTas,
Oynyhu ma on mwera 3aBHCE BUXOBa CBOjCTBa M mMpumMmeHa. [lo3Ha-
Balb€ CacTaBa je Ba)KHO 3a MPHUIPEMAamE PacTBOPA, 32 pa3yMeBambE
cacTaBa XpaHe, JIEKOBa U MHOTHX JPYTUX CMellla KOje CBAaKOJHEBHO
KOPUCTUMO.

Kana ce oapelyyje koje cyiiciuanye yina3e y cactaB HeKe cMelle,
0e3 oOpahama nmakmbe Ha BHLUXOBY KOJIHYHHY, ped je 0 KBaJUTa-
THBHOM cacTaBy. Tako ce Moxke pehu 1a Mopcka Bozia Cap ki BOIY U
CO, Ba3yX CaJp:K1 KUCEOHUK, a30T U YTIJbeH-THOKCU, cuphe caapxu
BOAy U cUpheTHY KHCEJIMHY, a JIEKOBH MOpajy Jaa canpxe onpeheny
aKTHUBHY KOMITIOHEHTY. J{a 61 ce no6uia nHpopmalimja o KBaJIuTaTUB-
HOM cacTaBy, Tpeba J1a ce OATOBOPH HA MUTAE Witia WA KO/KOju.

AnM, 4eCTO HUje T0BOJHHO CaMO 3HATH IIITA CATPKU HEKU CHCTEM,
Beh u xoauxo uma ceaxe xomiioneniie. Kana ce oapelyje xouu-
YMHA, peY je 0 KBAHTUTATUBHOM cacTaBy. Ha mpumep, ek He
camMmo Jia Mopa Jia caJpKi aKTUBHY KOMIIOHEHTY, Beh oHa Mopa OuTHn
3acTyIlJbeHa Y ofpel)eHoj KOTUYMHY Aa Ou Moria Ja Jernyje. 3Hauu,
OJIrOBOP Ha MHUTAaHkE KOJIHMKO Jaje HHpOpMaIjy 0 KBAaHTUTATUBHOM
cacrapy. KBanTuTaruBHu cactas ce oapel)yje pasinuuTumM Mepemuma
(Ha mpumep, Mace win 3anpemune). OH ce MOXKe U3padyyHaTH CaMo
aKo je MPEeTXOAHO MO3HaT KBAJIUTaTUBHU CAacTaB.

Kako ce H3paxkaBa KBAHTUTATUBHU cacraB?

VY XeMHju je MHOTO BaskHUje oipel)uBambe KBAHTUTATUBHOT CacTaBa
cuctema. Jla Ou ce oapeanio KOJUKO UMa CBaKe KOMIIOHEHTE Y HEKOJ
CMEIIHM, MOXKE C€ KOPUCTUTHU BHUIIE HAYMHA M Pa3IUyuTe PU3HUKE
BEIIMYMHE 32 W3paKaBambe KBAHTHUTATUBHOT CaCTaBa, Kao IITO CY:
OJTHOCH, yJIeJIM U KOHLIEHTpalHuje.

1) Oanocu

AKO jeZlaH KOHCTUTYEHT Y PacTBOPY O3HaYMMO ca A, a ipyru ca B,
BUXOB Mel)yCOOHHU OJTHOC Y jeTHOM CHCTEMY MOXKE CE U3PA3UTH Kao

KOJMYMHCKHU/ OpojHu oaHOC: MAacCeHH! OHOC:
MOJICKH OJTHOC: ogHOC u3Mehy oxHOC U3Mehy
ofHoC u3mMehy Opoja jellMHKH JBa Mace JBa
KOJIMYUHE J1Ba KOHCTHTYEHTA KOHCTUTYEHTa
KOHCTHTYEHTA
n(B) N(B) m(B)
r(B,A) =—= r(B,A) =———= BA) = —=
(B.8) =708 B =3ay | |((BA=7
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* .
N3roBop cnoBa kojuMa cy obesexeHe BelmiuHe: » - ,,ep™, { - ,,3eTa”, v - ,,1ick

Cuuka 1.14 Ha etuketn
(hmame ca MUHEPATHOM BOJIOM
HaBeJIeHa je KOJTUIrHA
cacrojaka y mpou3BOay

3aNpeMHHCKH
O/THOC: OJTHOC

u3Mel)y 3anpemMuHe

JIBa KOHCTUTYCHTA

V(B)

w(B,C) = v
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PactBOpyBau
N Pactropy
El ‘ PactBopena

CYIICTaHIIA
(pacTBOpEHUK)

Konnumnna cyrncranie je nponopuuoHainHa Opojy jeMHKH (OBE 1BE
BEJIMYMHE Cy TIOBE3aHE ABOTaI[pOBOM KOHCTAHTOM), T1a 3aTO j& OTHOC
KOJIMYMHA jeIHaK OAHOCY Opoja jeAMHKH, Tj. KOJIMYUHCKH OJHOC je
jemHak OpojHOM OJTHOCY.

CBu ogHOCH cy Oe3nnMeH3noHaNHe BennunHe. OHM ce MOTy u3pa-
3UTH Kao Opoj WIIM Kao OJJHOC MaJluX LEeNuX Opojena.

BpoH3a je nerypa 6akpa u kaaja.
V jenHoM KoMajy OpoH3e, Maca
Oakpa je 90 g, a kanmaja 10 g.
Konnko n3Hoce macenu u Koiu-
YUHCKH OIHOC 0aKkpa U Kanaja y

nerypu?
Haro je:
m(Cu)=90g
m(Sn)=10 g

Tpaxu ce:

&(Cu, Sn) =?
r(Cu, Sn) =?

Macenu ogHOC 0Oakpa U Kanaja y JIeTypH H3padyHaBa ce mpema
u3pazy::

m(Cu) 90g

m(sn) 10g

3HauM, MaceH! OJHOC M3HOCH 9, ogHOCHO 9 : 1.

{(Cu,Sn) =

Jla OucMo HanuIM KOJTMYMHCKH OIHOC 0akpa W Kanaja y JIeTypH,
npBo Tpeda na HajeMo HUXOBE KONHYHMHE. Y Ty CBPXY, Tpebda
OYHUTATH FbUXOBE PEIIATUBHE aTOMCKe Mace u3 Tadmuiie [lepuogaor
cucTeMa.

A(Cu) = 63,55 A(Sn) = 118,71

Opnrosapajyhe, M(Cu) = 63,55 g/mol u M(Sn) = 118,71 g/mol.
[Tpumemyjyhu oarosapajyhe uspase, nobuja ce:

m(Cu) 90¢g

n(Cu)=
M(Cu) 63,55 g/mol

= 1,42 mol

m(Sn) 10g
M(Sn) 118,71 g/mol

u n(Sn)= = 0,08 mol

KonmanHckn oHOC 6akpa v Kaiaja y JIETypH MOXKe C€ U3padyHaTH
Kao:
n(Cu) _ 1,42 mol

7(Cu,Sn) = =
n(Sn) 0,08 mol

= 17,75
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2) Ynean

VYnenu nokasyjy ca KOJIMKAM KBAHTUTATUBHUM JIEJIOM Y4YE€CTBYje
jeIHa KOMITIOHEHTA Y LIeJIOM CHCTEMY, OTHOCHO KOJHKH JIE0 IEeITNHE
3ay3uMa ozipel)eHa komrnoHeHTa. be3 063upa o koM TuIy yzena je pey,
OH je yBek 0poj m3mehy 0 u 1. UecTo ce m3pakaBa y mpoleHTHMA
(1 % = 1/100), na ce 3aro yaeo y mpoLeHTUMa J1001ja MHOXKEHEM
Opoja ca 100 %. 36up cBUX ynena y CUCTEMY yBeK je jeaHax | (wim
100 %). ITonekan ce yaenu u3pakaBajy U y NpOMUIMMA U, Y TOM
ciy4ajy, OpojHy BpenHocT Tpeba moMHOKHTH ca 1000 %eo.



Can4HO Kao u OJHOCH, U yACIHU MOTI' OUTH KOJIMYUHCKH (MOJICKHU
b b
6pOjHI/I, MaCC€HH U 3aHpeMI/IHCKI/I*.

KOJIMYUHCKH/ OpojHu yaeo: MaceHHM y1eo: 3anpeMHHCKH
MOJICKH y€0: OJTHOC (KOJnY- OJTHOC (KOJUYHUK) ylA€eo0: OJTHOC
0JTHOC (KOJIMYHHMK) HUK) u3Mehy u3mely mace (KOMTMYHUK)
u3Mely konuuuHe Opoja jeluHKH KOHCTUTYy€HTa B u u3Mel)y 3anpemMune
KOHCTUTYyeHTa B n KOHCTHTyeHTa B YKYITHE Mace CBUX KOHCTUTyeHTa B u
YKYITHP KOJTHYHHE 1 YKyITHOT Opoja KOHCTHUTYEHAaTa 30upa 3anpeMuHa
CBUX KOHCTHTyEHAaTa JEIMHKU CBUX CBUX KOHCTHUTYE-
KOHCTUTYyEHaTa Hara
n(B N(B m(B V(B
x(B) =) x(B) = ) w(B) = =) §(B) =)
rn; 2 N; xm; XV

N3pauyHaj mMaceHU yIeo
JUMYHTYyCa y pacTBOpY KOjH
je mpumpeMJbeH pacTBa-
pameM 5 g mumyHTyca 'y 120
g BoOJIE.

Haro je:
m(IUMYHTYC) =5 g
m(Boga) =120 g

Tpaxu ce:

w(IUMOHTYC) = ?

m(JIMMYHTYC)

xm;

w(JIMMyHTYC) =

VYKynHa mMaca 3ampaBo je Maca pacTBopa, 1 Jo0uja ce Kao
m(p-p) = m(mumyHTyC) + m(Boaa)
m(p-p)=5g+120g=125¢g

5
w(IMMyHTYC) = ngg = 0,04

VYKOIHMKO je MOTpeOHO MAaCeHHU YAEO M3PA3UTH MPOIEHTYATHO,
Tpeba ra nomHoxutu ca 100 %. Tako je MaceHH yaeo TMMYHTyca
y 0BOM pacTtBopy 4 %.

Konuko Mmununurapa eranosna
U KOJIMKO MHJIMJIUTapa BOJE
Tpeba 1a ce mpomenia aa ou ce
JOOMO pacTBOp y KOME je 3ampe-
MHHCKHU yneo eraHona 70%,
ako 30up 3ampeMuHE eTaHoJa
¥ BOJIC TIpe Mellama U3HOCHU
1L?

Haro je:

p(eranon) =70 % = 0,7
V(yxkynno) =1 L =1000 mL
Tpaxu ce:

V(eranomn) = ?
V(Boma) =?

Pememe:

V' (eTaHo.1)

eTaHoJ) =
at ) V' (yKyIIHO)

V(etanon) = ¢(eranoi) - V(yKkyIHo)
V(etanon) = 0,7 - 1000 mL = 700 mL
V(Boma) = V(ykynHo) — V(eTtaHomn)
V(Boma) = 1000 mL — 700 mL = 300 mL

[Ipema ToMme, ako ce usmemajy 700 mL eranona u 300 mL Bone
no6uhe ce TpaKeHH pacTBOP €TaHOIA.

* MI3roBop cJ10Ba KojiMa ce 00eNekaBajy BEIMUKHE: X - ,,iKC™ , W - ,,IyonBe™ , ¢ - ,,pu 19



KOJIMYUHCKA/
MOJICKA KOHIICH-
Tpalnuja: 0JHOC
u3mely konuuuHe

KOHCTUTYeHTa B u

3alpeMUHE pacTBOpa
B
c(B) :—n( )
V(p—p)

Opn cBUX HaYMHA 32 KBAHTUTA-
THUBHO U3pa)KaBame cacTaBa
pacTBoOpa, HajIpUMEkUBaHUja
j€ KOJMYMHCKA KOHIICH-
Tpaimja, Koja ce y XeMHUju
Hajuewrhe jeJHOCTaBHO
Ha3WBa KOHIIEHTpAIIHja.

3) Konuenrpaumuje

Jomr jegan HauWH 3a U3pakaBame cacTaBa PacTBOpa je MPEKO: KOJH-
YUHCKE/MOJICKE KOHIICHTpaIrje, OpojHe KOHIICH- Tpalluje, MaceHe
KOHIICHTpAIHj€ U 3aIIPEMHUHCKE KOHIICHTPAIIH]€ PACTBOPEHE CYTICTAHIIE
y pacTBopy. 3a pa3iauKy OJ OJHOCA U yieia, KOHIEHTpaIUje HUCY
0e3MMEeH3OHATHE BeJIMYMHE (0OCUM 3alPEeMHHCKE KOHIICHTpaIuje)™.

OpojHa KOHIIEH- MaceHa KOHIIeH- 3alpeMUHCKA
Tpauuja: Tpaumja: oJHOC KOHIICHTpaI1ja:
oxHOC u3Mehy n3mehy mace onHoC n3Mehy
Opoja jequHKH KOHCTUTYeHTa B u 3ampeMuHe
KOHCTUTYEHTa 3apeMHHE PacT- KOHCTUTYeHTa B u
B u 3anpemune BOpa 3ampeMHuHe
pacTBopa pacTBopa
N(B m(B V(B
c@) =B ,(B) = B o(B) = —B)_
V(p—p) V(p—p) V(p—p)

KonnunHCcKka KOHIIGHTpanuja ce yoOuuajeHo u3paxana y mol/dm?,
Opojua koHueHTpanuja y 1/dm’, a macena xonnenTpanuja y g/dm?,
aJly ce MOTY KOPUCTUTH Behe nin Mame jeJuHULIE.

IIpumep 1.4. Pememe:

Konuko nznocu

MaceHa KOHIIEHTpaIja
HaTpHjyM-cyidara ako ce y
500 mL BomeHor pactBopa
Hanasu 42,3 g ose conu?
H3pa3u maceHy KOHLIEHTpa-
mujy y g/dm?.

Haro je:
V(p-p) = 500 mL
m(Na,SO,) =423 g

Tpaxu ce:
y(Na,SO,) = ?

Bynyhu na pesynrar Tpeba uspasutu y g/dm’, HajOoosbE je PBO
M3BPUINTH MPETBapame jefuHUIa (MIIHINTPE y KyOHE JeIme-
tpe). 3Hajyhu naje 1 L=1dm’, I mL=1cm?*u 1 L=1000 mL,
MOXE C€ 3aIHiCaTH:

V(p-p) = 500 mL = 500 cm® = 0,5 dm?

Opn u3pasza 3a MaceHy KOHIIGHTpalujy gqo0uja ce na

m(NaZSO 4) 42,3 g
Vip-p)  0,5dm3

»(Na,SOy) = = 84,6 g/dm?

* M3roBop cJ10Ba KOjuMa ce 00eNIeKaBajy BEJIMUMHE: C - ,,Ie “, ¥ - ,,rama’ , o - ,,curmMa’
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Konuko rpama xanujym-mep-
MaHTaHaTa Tpeba U3MEepUTH
3a mpunpemy 100 mL Bogenor
pacTBOpay KOMe j€ KOIMYMHCKa
KOHIICHTpAIlja KaJujyM-Tiep-
Manranara 0,2 mol/dm??

Haro je:

c¢(KMnO,) = 0,2 mol/dm?
V(p-p) =100 mL=0,1 L=
0,1 dm?

Tpaxu ce:
m(KMnO,) =?

Pemieme:
n(KMnoO 4)

On u3pasza 3a KOMMYMHCKY KOHIIEHTPAIHU]y c(KMnO,) = e
p-p

KOJIMYMHA KaJIijyM-TIepMaHraHaTta Kao
n(KMnO,) = ¢(KMnO,) - V(p-p) =0,2 mol/dm?- 0,1 dm?*= 0,02 mol

Maca kanujyM-riepMaHTaHara ce 1001ja Kao mIporu3BOJ KOJTUINHE
U MOJIapHE Mace KallujyM-TiepMaHraHara.

M(KMnO,) = 4(K) + 4(Mn) + 4- 4(0)=39,1 + 54,9+ 4-16 =158
m(KMnQ,) = n(KMnQO,) - M(KMnO,) = 0,02 mol - 158 g/mol
m(KMnO,) =3,16 g

3ajarak ce MOXKe PEIIUTH U aKo ce 00a M3pasa cloje y jelaH Ha
cnenehu HauuH:

m(KMnO,) =n(KMnO,) - M(KMnO,) = c«(KMnO,) - "(p-p) - M(KMnO,)

4) MosaaHocT

Jomr jenna BeaMUYMHA KOja c€ KOPHCTH 3a M3pakaBame cacTaBa
pacTBopa je MOJIAJTHOCT, KOja MPEeACTaB/ba OAHOC (KOJMYHUK) u3Mehy
KOJIMYMHE pacTBopeHe cynctaniie (B) u mace pactBapaua (A). Momnai-
HOCT ce yoOuuajeno uspaxana y mol/kg.

b(B) =

n(B)
m(A)

IIpumep 1.6.

42 g xanujyM-HHUTpara je pact-
BOPEHO y BOIH, IPU YeMYy je
n00MjeH pacTBOp 3alpeMHUHE
500 mL u ryctune 1,08 g/cm’.
W3padyHaj MOaTHOCT

KaJIMjyM-HUTpara y pacTBopy!

Haro je:

V(p-p) = 500 mL = 500 cm?
m(KNO,) =42 g

p(p-p) = 1,08 g/cm’

Tpaxu ce:
b(KNO;) =7

Pememe:

Jla Ou ce m3pavdyHajga MOJATTHOCT KallMjyM-HUTpaTa y pacTBOpY,
npBO Tpeda OPEANTH KOIWYMHY KallWjyM-HUTpaTa (pacTBOpeHe
CYIICTaHIIe) ¥ Macy Boje (pacTBapaua). Y Ty CBpXy NpUMEBY]y ce
cnenehu uzpasu:

m(KNO3) 42 g B 42 g
M(KNO3) (39,1+14+3-16)g/mol ~ 101,1 g/mol
n(KNO3) = 0,415 mol

n(KNO3) =

m(p-p) = p(p-p) - V(p-p) = 1,08 g/lcm?- 500 cm*= 540 g
m(H20) = m(p-p) — m(KNO3) = 540 g — 42 g = 498 g = 0,498 kg

Cana ce 1oOujeHe BpeTHOCTH 32 KOJIMYMHY KaJlujyM-HUTpara U Macy
BOJZIC 3aMEIbY]y Y U3pa3y 3a MOJIATHOCT.

n(KNO3) _ 0,415 mol
m(H,0) 0,498 kg

b(KNO3) = = 0,83 mol/kg
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Pa3mucau u oarosopu:

1. Tlpu memamy 95 mL eranona u 100 mL Bome moOuja ce pacTBOp 4Hja 3ampeMuHa U3HOCHU
190 mL, a ne 195 mL 360r nojaBe koja ce Ha3¥MBa 3aMpeMHUHCKa (BOJTYMEHCKAa) KOHTPAKIH]a.
N3pauyna;j:

a) 3aIPEMUHCKH OJTHOC €TaHOJIA U BOJIC Y OBOM CHCTEMY

0) 3anpeMHUHCKH yzieo eTaHona y pactBopy (Ilogceru ce na je 3anpeMHHCKH y1€0 OAHOC (KOIHY-
HUK) n3Mel)y 3ampeMuHe JaTor KOHCTHTYEHTa M 30Mpa 3ampeMruHa CBUX KOHCTUTYEHaTa, a He
YKYITHE 3allpEMUHE CHCTEMa)

2. Du3HNOIOUIKK PAaCTBOP MPEACTABIbA PACTBOP HATPHU)yM-XJIOPU/A Y BOIU U KOPUCTH CE y ME/IU-
IMHU. MaceHu yzieo HaTpujyM-Xjiopujaa y oBoMm pactBopy je 0,85 %, a ryctuna pactBopa je
1,0042 g/cm?. U3pauyHaj:

a) KOJIMKO j€ BOJIe U KOJMKO HaTpHjyM-XJopuJa noTpedHo 3a npumnpemy 5 kg dusuonaomkor
pacTBopa?

0) KOJTMKO M3HOCH KOJIMYMHCKA KOHIICHTpAIH]ja HATPHjyM-XJI0pua y (PU3HOJIOMIKOM PacTBOPy?
B) KOJIMKO U3HOCHU MaceHa KOHIICHTpAIlMja HATPUjyM-XJIOpHIa y (PU3UOJIOMIKOM PacTBOpy?

3. Bopnenu pacTBOp je nmpunpemibeH nonaBameM 3,3 mL anerona umja je ryctuna 0,789 g/mL y
BO/Y J10 Kpajmwe 3anpemune o 75 mL. ['yctura Hactanor pactsopa je 0,993 g/mL.
W3pauyHaj:

a) KOJIMYMHCKY KOHIICHTPAIKjy alleTOHa Y PacTBOPY
0) MOJIAJIHOCT alleToOHa y pacTBOPY
B) MOJICKH Y/I€O alleTOHA y pacTBOPY

4. * [loxywaj ga pewuw 3agaiiak! BogeHn pacTBop KajujyM-joauja, y KOME je MaceHH YIeo
kanujym-jonuaa 20 %, uma ryctuny 1,17 g/cm?®. Onpenenu ja koJuuecTBEHATa U MaceHaTa
KOHLIEHTpallHja Ha KaJIMyM JOAUJIOT BO pacTBOPOT!

ITPUITIPEMAIBE PACTBOPA

Y xemHjcKuM Jiaboparopujama 4ecTo ce MPHUIpPEMajy pacTBOPH ca
TaqHO oApeheHnM cactaBoM. PacTBopu ce yrimaBHOM MOTY MpHIIpe-
MUTH Ha JIBa HAYMHA: MEPEHEM Mace YBPCTE paCTBOPEHE CYIICTAHIIE,
KOja ce TIOTOM pacTBapa y onpeheHoj 3anpeMuHu Bojie, UK MEPEHeM
3alpeMHUHE HEKE TEUHE CYTICTAHIIC H FhbeHUM Pa30IaKUBAkHEM Ca TA9HO
ofipeheHoM 3arpeMruHOM Bojie. Y OBOM Jieiry Ouhe 00jalmbeHo mpUIpe-
Mame pacTBOpA HA IPBY HAUWH. Y Ty CBPXY TpeOa MpaTUTH HEKOJIUKO
OCHOBHHX KOpaKa:

1) u3pauyHaBa ce morpeOHa Maca pacTBOPEHE CYIICTaHIIe (pacTBOPKa)
2) Mepu ce Ha Baru

3) nonaje ce oapehena 3anpemMuHa pacTBapada (Hajuenrhe Boa)

4) Mmea ce 10 NOTIYHOT pacTBapama
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3a MoAroToBKa Ha pacTBOPU MOTPEOEH € CIETHHOB J1a00paTOPUCKU
npuoOOp: carue 3a Barame (aKo HEMa BAaKBO CaT4€ BO yUMJIMIIHATA
nabopaTopuja, MOXKe Ja c€ MCKOPUCTH CAaTHO CTAKIO), JIAKUUKA,
nabopaTopucka yaila, CTakJeHa Ipayka, BOJIyMETPUCKa THKBUYKA O]
100 mL, men3ypa, nnka, 6oma-npckajika WiM MUIIe cO AeCTUIIUPaHa
BOJ1a, IUIACTUYHA [TACTEPOBA MUIIETA WM KallaJKa.

I[Ipunpemame pacTBOopa ca 3aJaTUM MACEHUM YIeJIOM
pacTBOpeHe YBPCTeE CYNCTaHIE Y PACTBOPY

Vkonuko Tpeba Ja ce mpUIpemMu BOACHH PACTBOP Ca MO3HATHM
MaceHUM YJeJIOM pacTBopka y pacTBopy, IpBO Tpeba M3pauyHaTH
Mace pacTBopka u Boze, a MOTOM MX M3MepuTH U u3memaru. OBo je
WIyCTPOBAHO KPO3 MPUMEP.

Ioctynak 3a npunpemame 100 g pacTBopa KyXumhCKe COJIH Y
KOMe je MaceHHM yaeo Kyxumcke coam 12 %.

[Ipe Hero mTo ce 3amo4He ca MPUIPEMABEM PAcTBOPa, Tpeda U3Bp-
IIUTU ToTpeOHa M3padyHaBama, OJHOCHO Tpeba u3padyyHaTH macy
KYXUICKE COJIM U 3aIIPEMHUHY BOJE.

Haro je:

m(p-p) = 100 g
w(NaCl) =12 % = 0,12

Tpaxmu ce:

m(NaCl) = ?
V(H,0) = ?

Pememe:

m(NaCl) m(NaCl)
xm; m(p—p)

MacCaKyXUHCKE COJIM Kao:

Onmspasa w(NaCl) = MOJ)KE C€ M3padyHaTH

m(NaCl) = w(NaCl) - m(p-p)=0,12-100g=12¢g

Maca Boje koja je moTpeOHa 3a MpUIPEMame PacTBOpPa MOXKE Ce
M3padyHaTH Kao pa3jinka uaMel)y Mace pacTBopa U Mace COJIH.

m(H,0) = m(p-p) —m(NaCl)=100g—-12g=288 g
m(H,0)

p (H,0)
I'yctuHa nectuioBaHe Bojie, Ha COOHUM yCIIOBUMa, H3HOM | g/cm?,
na rnpemMa Tome

3anpeMuHa Bojie ce goouja kpo3 u3paz V(H,0) =

88¢g

= 88 cm?® =88 mL
1 g/cm?3

V(H,0) =

LB

caxar 3a Barambe

F 4

)
Kalmyuna
— 4
nmaboparopujcka
Jaria
CTaKJICHH
mtanuh
y
(:DO mL
BOJIyMETPHjCKa
THUKBHIIA
|
Ry
/ MeH3ypa
|
JICBAK Y

g

6orma-npckanuna

MJIaCTUYHA
[TacTepoBa
nureTa

Comxa 1.15 JlaGoparopujcku
npubop norpeban 3a
NpUIIPEMarbe PacTBOpa
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| 70
60

JlaGoparopujcku MOCTyNaK 3a MPUIPEMamke OBOT pacTBOPa 3amo-
YUE€ BarameM (MepemeM) norpedHe mace conu. Ha Baru, y caxaty
3a Baramwe, mepu ce 12 g conu. Hauun Barama 3aBUCH O] BPCTE
Bare. AKO c€ KOPUCTH JUTUTATHA TEXHUYKA Bara, caxar ce MOXe
MOCTaBUTHU Ha Bary M, HaKOH IITO C€ MPHUKAXKE BPEIHOCT 3a Macy,
MIPUTHCHE Ce IyTMe ,.tare* (caja je BpeJHOCT KOja ce OUYMuTaBa Ha Baru
0,00 g). IToToM ce KaIMYMIIOM J0Aaje CO CBE J0 XKeJbEeHE Mace U
co ce npebamyje y naboparopujcky ydamy ox 200 mL. [TaxxspuBo
ce, U3HAJ yYalle, caxaT MCIHpa ca Majio JIECTHIIOBaHE BOJE Koja je
MPETXOIHO U3MEPEHa MEH3YPOM, KaKo OH C€ CaKyIHJIA OCTAIU COJIH.
Jlpyru HauuH 3a Barame Mace COJIM JecTe Ja Ce caxaT MOCTaBU Ha
Bary u Aa ce nona 12 g conu. [IpBo ce ounraBa ykymnHa mMaca caxaTra u
conu. [Torom ce co u3 caxara nmpedairyje y 1abopaTopujcKy damry oj
200 mL 1 mepu ce maca mpa3Hor caxata. Maca conu ce u3padyHaBa
Kao pasnuka Maca I00MjeHUX MpU OBa J[Ba Mepemba.

Ocranu neo rabopaTopujcke MpoleAype MpuKa3aH je kpo3 cienachu
CITUKOBHH TIPHKa3.
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1[MMa O PacTBOPY.

JloOujenu pacTBOp ce MpenrBa
y YUCTy U CyBYy Oomy 3a
peareHce, Ha KOjy ce 3alienu
eTHKeTa ca MOTPEOHUM IoJa-

Men3ypom ce mepu 88 cm?
JIECTUJIOBAHE BOJIE. 12.00 g

Ha Baru ce mepu 12 g

PaCTBOp CC INaXJbUBO
nmpomMeuia ¢CB€ JOK CC€ CO
IMOTITYHO HE PaCTBOPHU.
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conu kopuctehu caxar 3a

Barame

Co ce mpebairyje y nabo-
paTopHjCKy darry.

Bopna ce mocreneHo goaaje y gamry [
y3 CTAJIHO MENIambe.

Comxa 1.16 CIMKOBUTH IPUKa3 3a MPUIPEMaE pacTBOpa ca 3aaTUM MACEHUM
YIEJIOM PacCTBOPEHE YBPCTE CYIICTAHIE Y PaCTBOPY



Pan y maGopaTtopuju 3axTeBa BUCOK HUBO ONpe3a, MEJaHTHOCTH
1 oroBopHocTU. CBaky MPUIPEMIbEHU PAaCTBOp, Ka0 U CBE JIpyre NaCl(aq)
XeMHKanuje, Tpeda a Oyay jacHo U mpenu3Ho o3HadyeHu. Ha etnkeru w(NaCl) =12 %
00aBe3HO TpeOa HaBECTH: Ha3UB PACTBOPA, YACO WIN KOHLEHTPALH]y 07:1 1.2025
pacTBOpKa, 1aTyM IIpHIIPEMe, Kao U UMe JIUIa KOje Ta j& TPUITPEMHIIIO. bojana IleTkoBcka

Cunka 1.17 Ilpumep etrkera
IIpunpemame pacTtBopa ca 3aJaTOM KOJMYMHCKOM, OXHOCHO 3a O3Ha4aBamE pacTBopa

MAaCeHOM KOHLEHTPAUHMjoM pacTBOpeHe YBPCTe CyNCTaHLE Y
pacTBopy

VYkonuko Tpeba Ja ce MPHUIPEMH BOJICHH PAaCcTBOP Ca MO3HATOM
KOJTMYMHCKOM MJIM MaCEHOM KOHIICHTPAIjOM PacTBOPKA Y pacTBOpY,
JIOBOJHHO j€ caMo J1a ce u3padyHa maca pacTBopka. OBO je WIyCTpo-
BaHO KpO3 MIPUMeEp.

IocTynak 3a npunpemame 100 mL pacTBopa KyxumCcKe COJIN Y
KOMe je KOJMYMHCKA KOHI[eHTpanuja Kyxumcke coau 0,2 mol/dm?.

Jla Ou ce u3padyHaja Maca KyXHECKE COJIM Koja je moTpebHa 3a > w . "
- -
IPUIPEMae OBOT PACTBOPA, IIOCTYyIA ce Ha cieaehyu HaduH. "

Cumxa 1.18 Baxkan ngeo y
NOCTYIKY MpUIIpeMarmba
pacTBopa jecTe J0MyHhaBame

HaTO je: BOJIYMCTPH]JCKEC TUKBUIIC OO
V(p-p) = 100 mL=0,1 L=0,1 dm’ Mapke, IpH 4YeMy ce HHBO
TEYHOCTH ImocMaTrpa y BUCMHU

¢(NaCl) = 0,2 mol/dm’ oy,
Tpaxu ce:
m(NaCl) = ?
Pememe:

n(NaCl
On m3paza c(NaCl) = n(Nacl) MOXKE C€ U3PA3UTH KOJHMYHHA

V(p—p)

kyxumcke conu kao n(NaCl) = ¢(NaCl) - V(p-p).

OBaj u3pas ce 3aMemyje y u3pasy 3a u3padyHaBame mace, ma ce
nobuja:

m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = ¢(NaCl) - V(p-p) - M(NaCl)

m(NaCl) = 0,2 mol/dm?* - 0,1 dm?® - (23+35,45) g/mol = 1,17 g

Can4HO Kao ¥ IPETXOHO, MOCTYIAK 3alI0YHI-E BaralbeM Mace COJIH.
Iena npouenypa je nmprkasaHa Kpo3 cieneh CIMKOBHH MPUKa3.
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= 7\

I[III;II]]L @ Ha Baru ce mepu 1,17 g @
conu nomohy caxara 3a
Barame. [loctynak Barama
j€ OmHUCaH y MPEeTXOJHOM

IIpUMEDY.
Jlo6ujeHn pacTBOp ce penuBa y 4ucTy ITomohy 7eBKa, co ce mpebaityje y BOy-
U CyBy OoIly 3a peareHce, Ha KOjy ce MeTpHjCcKy (onMepHy) TuKBHIY of 100
3aJleny eTUKeTa ca MOTpeOHUM Moja- mL, y kojy je mperxonHo noxaro 20-30 mL
IIIMa O PacTBOPY. JIECTUJIOBAHE BOJIE.

JOU
MEHHUCKYC

i

Ha xpajy, 1om1 MEHHUCKYC TEIHOCTH Tpeba JleBak ce mcmmpa ca Malo
Jda 10Jupyjc MapKy. TI/IKBI/IIIa C€ II0CTaBJba / JIECTUIIOBAHE BOJIE U PACTBOP
Ha 4YBpPCTY H'OZ[.TIOl"y H HHUBO CC ImocMarpa y s Y TUKBHIIU C€ TPOMeEIIa KPyxK-
BUCHUHHU OYU]Y. TI/IKBI/IIIa CC, BPJIO MMAXKJBbHUBO, HUM IIOKpETUMa.

npxehn 3arBapay, OKpeHe HEKOJIMKO IMyTa @

Kako Ou ce PpacTBOpP XOMOI'€HHU30BAO.

V'4
AN

Bouom-nipckanuiiom ce nonaje necTuiioBaHa
BOJIa CBE JOK C€ HHBO TEYHOCTHU HE IOIHE
CKOpo 10 Mapke Ha TUKBHIH. [ToTom ce [TacTte-
POBOM IMHIIETOM WJIM KamaJbKoM, Kaml 10 Karl,
Jofiaje IeCcTUI0OBaHa BOa.

Comxa 1.19 CIMKOBUTH MPUKa3 3a MPUIPEMAE PacTBOPA ca 3a/1aTOM KOJTMYUHCKOM/MAaceHOM KOHIICH-
TpaljOM pacTBOPEHE UBPCTE CYNCTAHLE Y PACTBOPY

Pa3zmuciu u oarosopu: Q@

——

1. Onumu moctymnak 3a npunpemame 100 g pactBopa caxapose (mehep, C,,H,,0,,) y xome je
MaceHH yaeo caxapose 6 %!

2. Omnumm nocrynak 3a npunpemame 100 mL pactBopa caxapose (mehep, C,H»,0,,) y kome je
KOJMYHMHCKA KOHIIEHTpaIja caxapose 0,25 mol/dm?!

3. Omnwmmu noctynak 3a npunpemame 250 mL pactBopa caxapose (mehep, C,H,,0,,) y xome je
MaceHa KOHIleHTpamnja caxapo3e 20 mg/cm?!

26



1.3. BPCTE PACTBOPA U
PACTBOPJBUBOCT

BPCTE PACTBOPA U PACTBOP/bUBOCT

YV 3aBHCHOCTH 0f] KOJIMYMHE paCTBOPKA KOja je pacTBOpeHa y onpehe- € or ﬂ "
HOJ 3allpeMHUHHU pacTBapayda rnpu oapeheHoj remmneparypu, pasiukyjy '
ce Tpu BpcTe pacTtBopa: He3acuhenu, 3acuhenu u npe3acuheHu )
pacrBop. IMojmoBu:
He3acrheHH pacTBop, 3aculicHn
h _
XAJJIE TA ICTPASKYJEMO pacTtBOp, npe3acuheHu pact
BOp, PaCTBOPJEUBOCT, KPUBa
IIpunpemame Hesacuhenor u 3acuhenor pacrsopa | PRI OIEIE O CATE]

[oTpeban npubop U cyncranie: radoparopujcka gama ox 150 wim
200 mL, necTtunoBaHa Boja, KyXUmbCKa CO, KalllMYMIlA, CTAKICHU
mTanuh, MaHTHI, 3aIITUTHE Haouape, pyKaBHIIE.

Hocrynak: VY maboparopujcky vamry ctaBu oko 100 mL necrumno-
BaHe Bojie. /omaj jenHy Kamuuuily KyXUECKEe COTM U ITpoMelaj!
Ita mpumehyjem? [loaaj jou jeqHy KalIUYHUILy COJIA U IIPOMEIIa].
[ToHOBM OBaj IOCTYIIAK CBE JIOK HE MPUMETHIII JICO COJIH Ha JTHY Jarre!
Pesynrare ymeTHU y cBOj 1aO0OpaTOpHjCKU U3BEIITA]!

He3acuhenn pacTBop je oHaj y KoMme ce, IPH JaT0j TeMIiepa-
TYPH, MOKe PACTBOPUTH joll cyncTaHle (pacTBopka). To 3Hauu 1a
Jj€ KOJIMYMHA pacTBOPKA Maa 0J] MAKCHMaJIHE KOJIMYMHE KOja Ce MOXKe
PacCTBOPUTH IIPH TOj TEMIEPaTypH. Y eKCIIEPUMEHTY, IPH J10/1aBaAbY
IIpBE Kallln4MIle KyXUbCKe COU, MpuMehyje ce aa ce co pacTBOpHIIA.
3Ha4m, 00pa3oBao ce He3acuheHH pacTBOP KyXHIbCKe coun, Oyayhu
Jla c€ Y OBOM pacTBOpy Moke pacTBoputH jorur conu (Cnuka 1.20).
AKoO ce HacTaBH ca J0/aBalkEM COJIM, Yy JeIHOM TpPeHYTKy he ce
MPUMETUTH HEPACTBOPEHHU KpucTanuhu Ha 1Hy yamre. OBo 3Ha4H Ja
j€, Ipu OBUM YCJIOBHMA, pacCTBOP M3HAJl HEPACTBOPEHOT Jieja COJIU
3acuheH U He MOXe J1a pacTBOPU HOBE KoiuuuHe conu. PacTBop y
KOMe je, Ha opeljeHOj TeMmepaTypH, pacTBOpeHa MaKCHMAaJIHO
Moryha xonu4uHa pacTBOpkKa y ogpeleHoj KOMHYMHH pacTBa-
pauya Ha3uBa ce 3acuhenu pacTBop.

Konuenrpaumja pacrpopka y 3acuheHom pacTBopy Ha3uBa ce
pacTBop/buBOCT. OBaKo neuHMCaHa, OBa BEJIMUMHA Ce 0Oenexana
ca s M u3paxkaBa ce y mol/dm’. PacTBopsbUBOCT Ce MOXKE U3Pa3UTH U
Kao MaceHu oHocC u3Mel)y pactBopka u pactBapada. M3 npakTuaHux
pasnora, paau nopelema pacTBOPIbUBOCTH PA3TUUYUTHX CYIICTAHIIH,
pacTBOPJBMBOCT C€ OAHOCH Ha Macy pactBapada ox 100 g. 3Haywu,
Kao Mepa 3a pacTBOPJPUBOCT MOXKE C€ y3€TH Maca pacTBOpPKa Koja
je pactBopena y 100 g pactBapaua. CymapHo, Moxe ce pehu na je
PacTBOPJLUBOCT MOBE3aHA Ca KBAHTUTATUBHUM CacTaBOM 3acrheHor
pacTBOpa Ha J1aToj TEMIIEPATypH.
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Maca pactBopka noxator y 100 g Boge

Comxka 1.20 3aBUCHOCT U3Mel)y momare u pacTBOpeHe Mace pacTBOpKa y
100 g Boze

YKoauko pacTBop cajap:ku Behy KOJIHYHHY PACTBOPKA 0] OHe
KOja ce MO’Ke pacTBOPUTH Yy opeleHoj 3anpeMunn pacTtBapaya
MPH J1aTOj TeMIepaTypH, Tajaa je ped o npe3zacuheHomM pacTBopy.
VYKOJIMKO ce pacTBOPJBMBOCT pacTBOpka mnosehaBa ca mosehamem
TeMIiepaType, rnpe3acuheHu pacTBOp ce MOXKE JOOUTH aKo ce pacT-
Bapame BPIIM HAa BUIIIOj TEMIEPATYPH, a IIOTOM C€ PACTBOP XJIAJIH.
Hcto ce moxe nmoctuhu ako 3acuheHn pacTBOP OJIBOJUMO OJT TIPUCYT-
HUX KpHUCTana u xjaaaumo ra. Kako ce cmamyje Temreparypa, Tako
Ce CMamYyje M PacTBOPJBUBOCT, I1a C€ BHIIIAK CYIICTaHIIC U3/Baja, Tj.
Kpuctanuie. Axo ce xialeme N3BoU MaxJbUBO U CIIOPO, MOXKE CE
CMambUTH TEeMIIepaTypa pacTBopa, aju Ja He aohe 0 KpucTaiau3a-
uuje. PacTBop caapiku BUlle O KOJIMYUHE PACTBOPKA KOja C€& MOXKE
PacTBOPHUTH Ha TOj TeMIIEpaTypH, OJHOCHO pacTBOp je mpe3acuheH.
OBakBH pacTBOpHU Cy HecTabmiaHU. Buimak cyrncranie Moxe ga
HCKpUCTAJIMIIIE aKO C€ JI0/1a jelaH KpucTanuh pacTBOpKa UK aKo ce
3HJ1 IOCYJIe IPOTPJba CTAKJIEHUM IITaruheM.

Comra 1.21 Kpucranuzanuja u3 npesacuheHor pactBopa



JAUCIIEP3HU CUCTEMMH

[Tpe3acuhenn pacTBOpU HUCY BaXKHU CaMO y XeMHjH, Beh uMajy u
NpaKTHYHY MPAMEHY Y CBAKOJAHEBHOM XKHBOTY. Je/laH O] HajTI03Ha-
THJUX MIPUMEpA jecy Ipejauu 3a pyKe KOjU pajie Ha MPUHIUILY Op3e
KpHCTam3anyje npe3acuheror pactsopa (Ha npuMmep, mpesacuhe-
HOT pacTBOpa Harpujym-anerara). OBU rpejaun caapxe Ouctap
npe3acuheHn pacTBOp M Mally MeTaiHy miounity. CaBujambeM HITH
NPUTHCKAkEM OBE IUIOUUIIE CTBAPajy C€ LIEHTPU KpUCTAJIN3aIH]je
¥ KpHUCTaJIHM3alfja 3alourbe OMax Kao Mporec Koju je mpaheH
ocnobahameM ToIoTe.

Jla 61 ce MOHOBO yNOTPEOMIIHN, TPEjaur Ce CTaBJbajy y BPEILy BOY. Camrea 1.22 Tpejau 3a pyke
Bucoka temneparypa nosehasa pacTBOpJbUBOCT HATpUjyM-alleTaTa, KOJU caipku npe3acuhenu
KPHCTAJIM CE TIOHOBO PacTBapajy, M Ha BUCOKO] TEMIIEPATypH pacTBOP pacTeop

nocraje 3acuhen. Kanma ce pactBop u3Bajau U3 TOIIie BOAC M Kaja
ce OXJIaJu, MMOHOBO Cce J00uja mpe3aculieHn pacTBOp, ClpeMaH 3a
cnenehy ynorpeoy.

@ Pa3mucan u ogrosopu:

—4

1. Onunm xKako MOXKeIl eKCIIEPUMEHTAHO Jla YTBPUIL Ja JIU je jelaH pacTBop 3acuheH!
2. Y tpu naboparopujcke yamie ox S00 mL Hanmase ce Tpu pacTBOpa CylncTaHIle X Ha TEMIIEpaTypu
on 25 °C. PactBop y vamm A je 3acuhen. OBo je CKMIIMPAHO Ha CIIMIIHU JOJI€.

S

500 500 500

5 0403__| 5 0400__| 400

o 300 o 300 300

Q Q

o 200 o 200 200
o - ‘100 0 9 100 00 c{00j
) 0”0 0000

A B C

a) Jla mu je pacTBop y wamu B He3zacuhen, 3acuhen unu npezacuhen?
0) Jla mu je pactBop y wamu C He3acuhen, 3acuhen wim npezacuhen?
B) AKO 3HaIll fja Cy y Jamu A pacTBopeHa 32 g cymncTaHle X, u3padyHaj Macy cyncrasie X y
pactBopuma y vamama B u C!

3. TloTpaxku Ha MHTEPHETY BUJEO-EKCIIEPUMEHTE MOBE3aHe ca mpe3acuheHuM
pactBopuma! Hamumm xemujcke (popmysie HEKOJIUKO CYyNICTAaHIIU Of KOjUX ce
JIaKO MOXe MPUIPEMUTH Npe3acuheHu pacTBop!

Buneo-excnepuMeHT ,, TOIUIH Jiea
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Cunka 1.23 [Iputncak yTude
Ha pactBopJbuBocT CO, y
TEYHOCTH

'* AKTHBHOCT

Uctpaxu kako yTuue
nosehamwe Temmneparype
je3epcke Boje, U3a3BaHO
HCOyHITakbeM TOIJe
BOJI€ U3 MHIYCTPH)CKUX
MOCTPOjeha, Ha KOTMUUHY
pacTBOpEeHOT KHCEOHHKa!
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DOAKTOPHU O KOJUX 3ABUCHU
PACTBOPJBUBOCT

Konunuuna cyncraHiie koja ce MOXKe pacTBOPUTH y oipeheHom pacrt-
Bapayy 3aBUCH OJ1 BHIIIE (hakTOpa, MPBEHCTBEHO OJ1 XeMHjCKe MPUPOJIe
pacTBOpKa H pacTBapayva. Tako Cy HEKe CYIICTaHIIe paCTBOPJbUBH]E,
Jpyre Mame pacTBOPJbUBE, @ HEKE Cy MPAKTHYHO HEPACTBOPJHUBE
y JIaToM pactBapady. UecTo BaKu MpaBWIIO ,,CIIUMYHO CE pacTBapa y
CIIMYHOM", TIa C€ TIOJIApPHE U JOHCKE CYIICTaHIe T0OpO pacTBapajy y
NOJIApHUM pacTBapavyrMa, a HEeToJapHe CYICTaHIE Yy HEMOJapHUM
pacTBapaunmMa. To 3Ha4M J1a je pacTBapame Jakie kKaga usmely
YEeCTHUIla pacTBapaya U pacTBOPKA MOCTOje CIMYHE XEMH|CKE Be3e
wm naTepaknuje. 3aro ce NaCl (joucka cyrncranna) u HCI (monapua
CYIICTaHIIa) JIAKO PacTBapajy y Boau (IojapHoM pactBapauy). Ca npyre
ctpane, metan (CH,) u oxtan (CgH 5) cy HEnmonapHe cyrncraniie, na cy
3aTO HEPACTBOPJHHMBE y BOJIU, @ PACTBOPJbUBE Y HEMOJIAPHUM pacTBa-
pavrMa, Kao IITO Cy TOIYEH M XCKCaH.

CBe jOHCKa jeTubeHa HICY pacTBOpJbUBa y Boau. [Ipumepu 3a TakBa
jemumema cy AgCl, BaSO,4, CaCOs;, Pbl, u npyra. Kox pactBopssuBHX
JOHCKHMX CYIICTaHIM, Op3uHa pacTBapama he 3aBUCUTH OX JOAUPHE
TIOBPILIMHE U OJ TOTa Jia JIK Ce MPHU pacTBapamy pacTBop mema. Y
IPUHIIMITY, IITO je Beha qoJupHa MOBPIIMHA, TO je pacTBapame Opike.

[IpoMeHa mMpUTHCKA TOTOBO Jla HEMa HUKAaKaB yTHUIA] HA pacT-
BOPJBUBOCT UBPCTUX M TEUYHUX CYICTAHIM Y TEUHUM pacTBapaynMa.
MebhyTuMm, pacTBOPJFUBOCT racoBa Yy TEYHOCTH 3HAYAjHO 3aBHCH O]
NIPUTHUCKA: Ca UOPACHIOM UPUIUUCKA, DACIUBOD/LUBOCHE TACO6A Y EYHO-
citiu ce iosehasa.

OBO ce MOXe MIIYyCTPOBaTH MPUMEPOM U3 CBAKOJAHEBHOT YKHUBOTA.
[Ipu otBapamy ¢mname ca ,,razupanum’ nuhem npumehyje ce usma-
Kewe Mexypuha. 3amnpaBo, y OBUM MeXypuhnMa Halla3u ce TaCOBUTH
YTJBHUK-TMOKCH]T KOJH je& TIOJ] IPUTHUCKOM OHO PacTBOPEH y TCUHOCTH.
3Hauu, y 3aTBOpeHOj (ramu npuTucak je Behu on armocdepckor
nputucka. OTBapameM Yena, IPUTHCAK ce cMamyje (TeXH aa ce
u3jeHaYM ca aTMOC(HEPCKUM), a TUME CE CMamyje U PacTBOPIHUBOCT
racay TeYHOCTH.

PacTBOp/BMBOCT M UYBPCTUX M FACOBUTHUX CYIICTAHLM y TEYHOCTHU
3aBUCH OJ] TeMIeparype. Tako ce, Ha pa3IM4YUTUM TEMIIepaTypama,
y MCTOj MacH pacTBapadya MOXKE paCTBOPUTHU Pa3IUYUTa Maca CyTC-
tanue. Ha nmpumep, na 0 °C y 100 g Bone moxe ce pactBoputu 13,3 g
Kanujym-uutpara, Ha 20 °C — 31,6 g, a Ha 40 °C — 63,9 g. Hajuewrie,
PACIliBOP/BUBOCHE YEPCIHYUX CYUCHIAHYU Y tleyHoCTY pacite ca tiopac-
wiom wwemitepaiuype. Inak, mocToje CyINCTaHIle Yija pacCTBOPJbEUBOCT
HE 3aBHCH y BEJIMKO] MepH of] Temneparype (Ha npumep, NaCl), anu u
TaKBE CYTICTaHIIE KOJI KOJUX CE PaCTBOPJHHBOCT CMambYje aKo Ce MOBHCH
temneparypa (Ha npumep, Ce,(SO,);). Ca npyre cTpane, ca uopacivom
wemiiepaiuype, paciugop/bu8oCiu Tacoa y WeyHoCiu ce cmarsyje.



Tabena 1.5. PacTBOpJbMBOCT HEKUX UBPCTUX CYTICTAHIM HAa PA3IMUYUTUM TeMIepaTypama

Cyncranma 0°C 20°C | 40°C | 60°C | 80°C | 100°C
Kamnym Hutpar (KNO;) 13,3 31,6 63,9 110,0 169,0 | 246,0
Harpuywm xnopup (NaCl) 35,6 35,9 36,4 37,0 37,9 39,0
Kannywm xmopar (KCIO,) 3,3 7,3 13,9 23,8 37,5 56,3
Hepnym(III) cyndat (Ce,(SO,);) 21,4 9,84 5,63 3,87 / /
Caxaposa/mehep (C,,H,,0,;) 181,9 201,9 235,6 288,8 365,1 476,0

* pacTBOPJIMBOCT j€ M3paKeHa Kao Maca pacTBopeHuka y 100 g Boze

3aBUCHOCT PaCTBOPJHHBOCTH O] TEMIIEPATYPE MOXKE CE MPUKA3ATH
rpaduukyu nmoMohy T3B. KPMBHX PacTBOP/bHBOCTH, KOj€ TOKA3yjy
KOJIMKA KOJTMYMHA J1aTe CYTICTAHIIE CE€ MOYKE PaCTBOPHUTH y oapelheHo]
Macu pactBapaya (Hajuemhe 100 g) Ha pa3IUUYUTUM TeMIepary-
pama. Ilo ¢popmu u cmMepy KpuBe MOXKE ce YTBPAUTH Ja JU ce ca
opacToM TemIeparype nopehaBa WiIM cMamwyje pacTBOPJBUBOCT,
a U3 rpauUKOT IMpHUKa3a MOXKE C€ TUPEKTHO OYUTATH BPEIHOCT 3a
PacTBOPJEUBOCT CYIICTaHIle Ha OMJIO KOjOj AAaTOj TEeMIIEpaTypH.

100
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Ce,(SO,);

Temnepatypa / °C

PactBopseuBoCT / g pactBopenuka y 100 g Boge

0
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PactBopsemBOCT / g pactBopenuka y 100 g Boze

Cunka 1.24 KpuBe pacTBOpPJbUBOCTH pPa3iuyu-

TUX YBPCTHUX CYIICTAHIH

y BOIIK
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0,002

10

20

Temneparypa / °C

30 40

Cumka 1.25 KpuBe pacTBOPJbUBOCTH Pa3TUUUTUX
racosa y Boau

Ha ancrmcHoj ocu rpaduukor npukaza Ha Ciunun 1.24 nHanasu ce
Tadka kKoja oxrosapa temmeparypu oa 10 °C u moBiauu ce napasiena
ca opauHaTHOM ocoM. [IpBa KprBa pacTBOPJEUBOCTH KOja C€ ceue ca
oBoM mapasesioM jecte kpusa KClOs, mro 3Hauu /1a je oBa CO HajMarbe
pacTBOpJbUBA HA J1aTOj TEMIepaTypHu.

Koja co je Hajmame pacr-
BopJbuBa Ha 10 °C?
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AUCITEP3HU CUCTEMMH

IIpumep 1.8.

Komuko rpama Pb(NO;), ce
Moke pactBoputu y 200 g
Boze Ha 25 °C?

Pememe:

CnuyHO Kao y MPEeTXOAHOM MpUMEpPY, OJ Tauke Koja oAroBapa
Temrepatypu o 25 °C Ha ancuucH MoBjady ce mapasesa ca opau-
HATOM CBE JI0 MpeceKa ca KPUBOM pacTBOPJLUBOCTH 3a Pb(NOj;),.
On oBor mpeceka MOBJIA4X Ce Mapajeiia ca arnciucoM U Ha OpAH-
HaTH Ce€ OYMTAaBa BPEIHOCT 32 Macy Cojii. Y OBOM Ciy4ajy, Jo00uja
ce na ce y 100 g Boge moxe pactBoputu HajBuie 60 g Pb(NO;), .
Oryna je jacHo na he ce y qBoCTpyKO Behoj MacH BOjie pacTBOPHUTH
JBOCTpyKo Beha maca comnu, ogHocHo 120 g Pb(NO;), ce moxe pact-
Boputu y 200 g Bone Ha 25 °C. [Ipyraumje, OBO ce MOXKe MPUKa3aTH
Kao:

m1 (con) _omy (cox)

= , OJTHOCHO
mq (Boga) my (Boza) A

my (con) -my(Boga) _ 60g-200g
mq (Boza) - 100 g

m, (con) =

IIpumep 1.9.

Kako ce Mewa pacTBopsbu-
Boct KCI, a kako O, ca
MOBUILICHEM TeMIepaType?

Pememe:

On rpaduukor npukasa Ha Cnuiu 1.24 Moke ce IPUMETUTH J1a ce
ca nmoBumiewmeM Temmeparype maca KCl-a koja ce pactBapay 100 g
Boje nosehasa. Tako, Ha 10 °C 3acuhenu pactBop KCl-a cagpxu
oko 30 g, a Ha 40 °C oxo 40 g conu. Moxe ce 3akJbyuuTH Ja ce ca
MOBHUIIICHEM TeMIieparype pactBopssuBocT KCl-a y Bogu moBehasa.
CnuuHo, u3 rpadudkor npukasza Ha Cinunu 1.25 Moxe ce 3akJbyuuTu
Jla e pacTBOPJHUBOCT KMCEOHHKA y BOJIUM CMambyje ca MOBHILICHEM
temmeparype (5,8 mg na 10 °C, a 3,2 mg na 40 °C).

IIpumep 1.10.

Koja co mokasyje HajMamy
IIPOMEHY pacTBOPJEMBOCTH Ca
nosehameM Temneparype?

Pemieme:

Hajmamy npoMeHy pacTBOpJAHMBOCTH ca ToBehameM TeMreparype
nokazyje NaCl 3aTo 1mTo KprBa pacTBOPJbUBOCTH OBE COJIM HajOIaxe
pacte. 3a nopeheme, Hajseha konmuumaa NaCl-a koja ce Moxe pact-
Boputu Ha 10 °C y 100 g Boze jecte oko 35 g, a Ha 40 °C je oko
36 g.

Ha 30 °C, 90 g NaNO; je
pactBopeno y 100 g Boze.
Jla nu je pacTBOp He3acuheH,
3acuheH wiu mpe3zacuhen?

Pememe:

Kao u y npeTxogHuM npuMepuma, MOKe C€ OIPEUTH PaCTBOPIHH-
BocT NaNO; Ha faroj remneparypu. Tako ce u3 rpauukor mpukasa
Ha Cruiu 1.24 onpelyyje na ona uznocu 95 g NaNO; y 100 g Boze. To
yKa3yje J1a je pactBop He3acuheH. [{a 6u ce 1o0uo 3acuhen pacTBop
Ha OBOj TEMIIepaTypH, Tpeda paCTBOPUTH jOII 5 g COJH.

32



[Tpu pomemy Ha Benuke QyOHHE, JbYACKO TEJIO j€ M3T0XKEHO
3HaTHO BHIIIEM NMPUTHCKY Hero Ha moBpmuHU. Ca moBehamem
INPUTHCKA, Y TEIECHUM TEYHOCTUMA CE pacTBapa Beha KolInYuHa
a30Ta, raca Koju je hHaue BeoMa ciabo pacTBOPJHUB y TEUHOCTH
Ha HOPMaJHOM arMocdepckoM npuTucky. [Ipodiem Moxke HacTaTH
npu npedp30M n3pamamy. AKO ce pOHHJIAI] HaIvIo BPaTH Ka IOBp-
IIMHU, IPUTHCAK Op30 Maja, a pacCTBOPEHH a30T OAMAX Ipela3u
y TaCOBHTO CTame U popmupa Mexypuhe y KpBU U TKUBHMA, IIITO
je mojaBa clInyHa oTBapamy ¢uiamie razupaHor nuha. OBo cTame
MOXe H3a3BaTh 00JI0BE y 3M1000BMMa M MUIIThHMa, BPTOTJIABHILY, Cuinxa 1.26 YTHIa) IpUTHCKA
MYYHHHY, TEIIKOhe MpH Tucamy, 1a 9aK M XKHBOTHO yrpoxxanajyha ?:q%%%?;ggﬁ;’g;:g;a%
CTama. 3aT0 POHMOIM Tpeda a u3pamajy MoJako U MOCTENEHO, POHHOIIE

npasehu nayse Ha onpeheHnM TyOuHaMa kako 61 omoryhusiu Temy

na 6e30eJHO eIMMUHHMIIE BUIIAK a30Ta.

@ Pazmuciau u oaAroBOpPM:

—4

1. IlITa ce memama ca pacTBOpJbUBOILINY a30Ta y BOJIU aKO CE:

a) noBeha nputucax?
0) cmamu Temreparypa?

2. Konuko usnocu pactBopseuBoct Pb(NO;), na 50 °C?

3. 15 gK,Cr,0; je pactBopeno y 50 g Boae Ha 50 °C. Jla nu je pacTBop He3acuheH, 3acuhen niu
npe3acuhen?

4. Axo 3nam na je pactBopssuBocT KI 136 g comu y 100 g Bone Ha 10 °C, ogpenu:

a) Komuxko rpama KI ce moxxe pactBoputu y 300 g Bome Ha 10 °C?
6) Konuko rpama Boze je morpeOHO 1a 6u ce noOuo 3acuhen pacTBop pactBapamem 204 g KI
Ha 10 °C?

5. Komuko rpama pactBopeHe cynctaniie he ce uctanoxurtu ako ce 3acuhenu pacrsop KNO; Bo
y 100 g Boge na 50 °C oxmamau g0 20 °C?

6. Amna u Jbysp3uM Cy U3BPIIUIN HEKOJIHKO €KCIIEpUMEHaTa Kako OU OJpelnau pacTBOPHUBOCT
Cdl, y Bogu. Y cBakoM eKCIIEPUMEHTY Cy H3Mepwin oapeheHy Macy coiu u qonanu jey 100 g
Bozie Ha 25 °C, a 3aTUM Cy pacTBOP MpOMENIaIu. YKOIUKO je Ha JHY Yalle ocTajga HepacTBO-
peHa cyrncraHina, cmecy cy ¢unrpupanu. [lorom cy cyncranny 3aapxany Ha Guiatep namnupy
OCYILIUJIU U OApeauiu joj macy. Ha ocHOBY BUXOBUX pe3ynTara Koju Cy NMpuKa3zaHu y Tabenu,
onpenu pactopsbuBocT Cdl, y Bonu Ha 0BOj Temnepatypu!

Hdonara maca ox Cdl, Maca nepactBopenor Cdl,
17,9 0,0
38,2 0,0
53,6 0,0
79,3 0,0
93,6 7,4
104,3 18,1
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7. Hampraj kpuBy pacTBOpsbHBOCTH 32 AgNO; Ha OCHOBY MOAATaKa O PACTBOPJHUBOCTH OBE COIU
Ha pa3IMYUTUM TEeMIIepaTypama KOju Cy JAaTh y Tabeyu, a 3aTUM OATOBOPU HA MOCTaBJHCHE
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3axrteBe!
Temmneparypa / °C Maca (y rpamoBuma) AgNO; y 100 g Boge

0 122

20 216

40 311

60 440

80 585
100 733

a) Kako ce mema pactBopsbuBocT AgNO; ca noBehamem Temmeparype?
0) IIpouenu pactBopseuBocT AgNO; Ha 35 °C u Ha 75 °C!

B) [Ipouienu Temneparypy Ha kojoj he pactBopssuBoctT AgNO; 6utn 280 g AgNO;y 100 g Boze!
r) Jla mu he pactBop 6wt Hezacuhen, 3acuhen nunu npesacuhen ako ce 100 g AgNO; nona y

100 g Bozme na 10 °C?

n) lra he ce necutu axo ce 300 g AgNO; noma y 100 g Boge Ha 20 °C?




1.4. EJJEKTPOJIUTU U
EJEKTPOJUTUYKA
JINCOLINJAITAJA

PACTBOPH EJIEKTPOJIUTA

CyrmcraHue MOTy Aa MpOBOJIE €IEKTPUYHY CTPYjy Ha pa3iiHuuTe
HAYMHe, y 3aBHCHOCTH OJ] TOTa KaKo ce kpelly HaellekTpucane yectune  L10JMOBH:
y BHX0BO]j CTPYKTypH. IIpema Npupoau MpeHocuIala i HauuHy npedo- | P O BOAHHMK TIPBOT peda,
LICHa CIEKTPUUHE CTPY]e, PAsiiKy]y ce IPOBOIHHMIM IPBOT pea 1 b o b onriiic APYror peas,
CIICKTPOJHUT, HCCICKTPOJIIUT,
TIPOBOAHHULN APYTOT peAa. €JICKTPOINTHYKA IUCOLIH]jaIlHja,
Meranm 1 MeTanHe Jierype cy NPOBOXHHIM NPBOT Pefa. Y BHMA  jay enexrposnt, ciab eekTpo-
CY IIPEHOCHOIIH SIICKTPUIHE CTPYje CL000QHU eaeKItpOoHU Y METATHO)] nuT, ApeHnjycosa Teopuja,
KpHUCTATHO] penieTk. EnekTpuuHa cTpyja ce MpeHOCH 3aXBajbyjyNU  MHAMKATOp, CTENEH eIeKTPO-
YCMEPEHOM KpeTamy CI00OIHUX EJNEKTPOHA, KOju ce Kpehy mox  nuruuke auconmjarmje
7I€jCTBOM €JIEKTPHYHOT I10JbA U CTBAPajy KOHTUHYHPAHH NMPOTOK
enexTpu4He crpyje. Tako je, Ha mpuMep, eICKTpUYHA WHCTAJaIH]ja
y HalllUM JIOMOBHMMa W Y IIKOJIM HAlpaBJbEHA OJf METATHUX XKHUIIA
(Hajuenrhe 6akapHUX).
Enexrponutu cy mpoBogHunm Apyror peaa. OHU MPOBOJAE €IeK-
TPUYHY CTPYjy CaMO YKOJIMKO CE CyTCTaHIa HaJla3h Y PAcTBOPY WIIH
aKo je pacrorsbeHa. Kop enexTponuTa 1mocToje iokpeitinu joHu Koju
MPEHOCEe eNEKTPUYHY CTpPY]jy (KarjoHu ce kpehy Ka KaToau, a aHjoHU
Ka aHOMM).

f + ) +

o’Q‘O o0 9000
9 95? ) *00eo
9 99 >0
a §)

Comxa 1.27 [IpeHONIECHE eIEKTPUIHE CTPYje KO MPOBOIHUKA MPBOT pPelia jaBba ce Kao pe3yJiTar ycMmepe-
HOT KpeTama eJeKTpoHa (a), a Ko MPOBOIHUKA APYTOT peaa 300T yeMepeHor KpeTama joHna (0)

Enexrposnutu Mory OUTH paciugopu Wi paciiouy KuceanHa, 6a3a
Y CONH. Y UYBPCTOM CTamy JOHCKA jeIUbECHa HE MPOBOJIC EICKTPUIHY
CTPYy]y, Oynyhu 1a cy jOHH YBPCTO BE3aHU Y KPUCTATHO] PEIIETKU U
HE MOTY c€ CJI000/THO KpeTaTH.
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JW [1ICIIEP3HM CUCTEMM

Comka 1.28 JoHCKa jeTU-EHha Y YBPCTOM CTamYy (@) HE MPOBOJIE €JIeK-
TPUYHY CTPY]y, @ BBUXOBH pacTomu (0) 1 BOAEHU pacTBOpH (B) MOKa3yjy
n00py MPOBOIBHUBOCT

[Ipema Tome, eJIEKTPOJIMTH CY CYIICTAHLIE YHjH PACTONH WJIH PACT-
BOPH cajJpike MOKPeTHe joHe M MPOBOJe eJeKTPUYHY cTpyjy. Ca
JpyTe CTpaHe, 3a CYNCTaHLEe YMj1 pacTONU WK pacTBOPU HE MTPOBOJIE
EJIIEKTPUYHY CTPY]Y KaKe ce J1a Cy HeeJIeKTPOJIUTH. To ce MoXKe ToKa-
3aTU U €KCTIEPUMEHTAITHO.

XAJIE JA ICTPAJKYJEMO

HcnuruBame eJleKTPUYHE IPOBOAbUBOCTH PA3JINYUTHX CYyIIC-
TaHIHU

[Torpeban npubOp U CYNCTAHIIE: JeCeT Jab0paTOPUjCKHUX Yala o
100 mL, nectuinoBana Boma, pacTBop caxapo3se (oOuyan mehep),
YCUTHEHA KyXHIbCKa CO (HATPHjyM-XJIOPHU), AIKOXOJ, PaCTBOPH
6akap(Il)-cyndara, mHarpujym-xiaopuaa, HaTPHjyM-XHIPOKCHUIA,
XJIOPOBOJAOHUYHE U cupheTHe KuceauHe (1o MOTyhHOCTH CBH
ca MCTOM KOHIIEHTpaIijoM, Ha nmpumep 1 mol/dm?®), kammuuiia,
IBe enekTponae (Ha mpumep, rpadputHu mwranuhu), cujanuua ca
NPUKJbYUYCHUM KHUIlaMa, U3BOp CTpyje (Ha mpumep, Oarepuja),
MaHTHJI, 3aIITUTHE HaoYape, pyKaBHIIE.

[Moctynak: Y nmabopaTopHjcKy yaimly CTaBH PACTBOP YH]y €JIEK-
TPUYHY HNPOBOAJBMBOCT XeNHWIl Aa ucnuram. [lotom craBu
rpaduTHe mranuhe Koju Cy CEpHjCKH MOBE3aHU ca U3BOPOM
CTpyje Hu ca cujanuioM. Ykpyuu npekuaaud! Jla nu cujanuna
cBeTnu?

Hcnepu enexTpojie AeCTUIOBAHOM BOJIOM M IMOHOBH MOCTyNaK U
ca ocTaJlMM pacTBOpUMA M ca jJecTuiioBaHoM Bojgom! Ha kpajy,

Cawxka 1.29 Anaparypa 3a 00pHUIIH eNEKTPOAE M MPOBEPHU €IESKTPUUHY NPOBOATBUBOCT
UCTIHUTUBAE EICKTPHYHE YBPCTOT HATPHUjyM-XjJopunaa kopuctehu cyBy yamy! Pesynrare
HPOBOUBUBOCTH PA3IMINTHX  yygecH y CBOj JaOOpaTOPUjCKU U3BELITA]!
CYTICTaHIIN
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W3 u3BeneHor ekcriepuMeHTa MOXe ce IPUMETUTH Jla CHjaniia
HE CBETJIM Kaja ce rpaduTHH mTanuhu MmoTorne y IeCTUIOBAHY BOY,
QJIKOXOJI, PACTBOP Caxapo3e M Y YBPCT HATPH]yM-XJIOPHJI, IIITO 3HAYH Ja
OHU HE TPOBOJIE EIEKTPHYHY CTPY]Y U CMATpPajy € HEETIEKTPOIUTHUMA.
VY ocranuM cirydajeBUMa CHjalIuIa CBETIIH, IIITO 3HAYH J1a PACTBOPH
OBHX CYIICTAaHIIM MPEICTaBIbajy enekTponure. Mnak, y pa3nuuuTum
pacTBoprMa MOXKE C€ TIPUMETHUTH Pa3TMYUT UHTCH3UTET CBETIIOCTH.
Tako cujanuiia jaue CBETIM Kajia ce paau ca pactBopuma 6akap(Il)-cysn-
(ara, HATPUjyM-XJIOpH]IA, HATPHU]YM-XUIPOKCUIA U XJIOPOBOJTOHIYHE
KHCEJIMHE, a c1abuje y pacTBopy cupheTHe KucenuHe. 3Ha4u, pacTBOP
cupheTHe KuceNnrHe ciiabuje MPOBOAM ENEKTPHUHY CTPY]Y.

EnexrponuTu cy monespeHu Ha jake U ciade eNeKTPOINTe Ha OCHOBY
TOT'a KOJIMKO JT0OPO MPOBOJIE ENEKTPUYHY CTPY]Y.

Jaku eJIeKTPOJMTH cy 100pU MPOBOAHUIIM €JIEKTPUUHE CTpY]e.
TBuma npunagajy BoaeHu pacTBOpH rotoBo cBux coiu (6axap(Il)-cyn-
dat, HaTPpUJyM-XJIOpHI, KaTujyM-cyiadar u 1p.), jake KHUCEITUHE
(XJTI0pOBOOHMYHA KUCEIUHA, CYMIIOpHA KHCEINHA, a30THA KHCe-
JIMHA U JIp.) U jake 6a3e (HaTpujyM-XHIPOKCU, KaIu]yM-XUIPOKCU,
6apujyM-XUAPOKCUI U Jp.).

Ciadu eJeKTPOJHUTH ciaduje MPOBOJE CICKTPUIHY CTPY]y.
Ty ce ybpajajy cimabe kucenune u ciabe 6aze (cuphetrHa kuce-
JWHA, [1jaHOBOJOHUYHA KHCEINHA, CYMIIOPOBOJNYHA KUCEIUHA,
aMOHHU]YM-XUIPOKCcUA U 1p.). Hajpehu neo opranckux kucenwHa u
6a3a npencransbajy ciabe enekrponure. Takolhe u Boga npencTaBiba
BeoMa c1ad eJeKTPOIIHT.

pacTBop

g:f;ﬁ;fd ' &.| cupherre pactBop
XJI0pHa & _@ KUCEJIUHE caxaposa

c11ab eeKTPOIUT

JjaK eIeKTPOJIUT

t . } ]
A/

HEEJIEKTPOJIUT

Pa3mucau u oarosopu:

AKTHBHOCT *‘

Hctpaxu 3amrTo Hamunou 3a
CIIOPTUCTE CAAPIKE EJEKTPO-
aute! I1IoTOM y3MHU HEKOIMKO
pa3aMUYUTUX HaANUTaKa 3a
CIOPTHUCTE U MAXKJHUBO MPOYH-
Taj BHUXOBE €TUKETE WU
nponahu mHpOpManuje Ha
uHTepHeTy. [ [punpemu kparky
MpEe3eHTANH]y WIH TOCTEP Y
KojeM hemr npukaszaru pesyi-
Tare!

Canxa 1.30 Exektponutu
CTIPOBOIE €IICKTPUYHY CTPY]y

1. Koja je ocHOBHA pa3yiMKa y HAYMHY PEHOIIECHA €JIEKTPUUHE CTPYje U3Mel)y MpoBOJHUKA

IIPBOT pe/a U MPOBOJHUKA JIpyror pena?

2. MWctpaxu u oapenu koje of cienehux kucenuHa u 6a3a y BOJASHOM pacTBOPY MOTY Ja
obpasyjy jak enekrponut: H,SO,, HCN, Cu(OH),, KOH, HNO,, HNO;, NH,OH, HI u HF.
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1.

AUCIIEP3HU CUCTEMMH

EJEKTPOIMTUHYKA JTUCOLHUJALINJA

Enexrpoantnuka gucouujanmja

Jla O eNeKTPOIUTH MOIJIH J1a IPOBOJIE EIEKTPUUHY CTPY]Y, MOPajy
MOCTOjaTH MOKpeTHH joHU. Kasa je joHcKa CyTncTaHIa y YBpCTOM arpe-
TraTHOM CTamy, TAKBU MOKPETHH JOHU HE MOCTOj€ 300T OrpaHU4YCHOT
KpeTama joHa Y JOHCKO] KPUCTAJIHO] peleTKU. AKO ce CylcTaHIa
pactomnu (mpel)e y TEYHO arperatHo CTamkbe), JOHH MOTY CIIOOOIHH]E
na ce kpehy.

[ToxperHu joHu ce no0HUjajy W Kaja ce CyICTaHIa joHCKe rpahe
pacTBOPH Y HEKOM #01apHOM pacimsapayy (Ha mpumep, Boan). JoHn y
pacToIly cy UCTH Kao U OHHU Y UBPCTO] CYIICTAHIIM, aJIU CY Y BOJECHOM
pacTBOpY OBH jOHH OKPYKEHH MOJIEKYJIMMa pacTBapada. Kaxe ce na cy
JOHU COJIBaTHCaHM, a YKOJIMKO je pacTBapad Boaa — xuaparucanu. Cam
MpOIEC ce Ha3uBa COJIBATAIMja, OJHOCHO XMJpAaTaluja y ciydajy
KaJia je pacTBapad BoJa.

& ©D

e t & %

Cumka 1.31 PacTBapame HaTpUyM XJIOPHZ Y BOOU

ConBarucanu joHH ce 00pa3yjy U Kaja ce y BOJIU PacTBapajy CcyIc-
TaHIle u3rpaljeHe oj MmojgapHUX MoJieKyJa (MOJIEKYJIU YHjU Cy aTOMHU
BE3aHM IMOJIAPHOM KOBaJICHTHOM Be30M). Tako ce, Ha mpumep, npu
pacTBapamy racoBUTOT XJIOPOBOJIOHHKA Y BOAM 00pazyje XJI0POBOIO-
HUYHA KUCETIMHA. Y TaKBOM PacTBOPY MOCTOj€ COIMBATHCAHH (OJHOCHO,
XHUJIPATHCAHN) BOJOHUYHU U XJIOPHIHU jOHH.

8% &9

@

T e & 1 & @

Cunka 1.32 PacTBapame XJIOPOBOJOHUKA Y BOJIU

38



Hacrajame nokpeTHHX joHa y pacTBOpPY O cyncTaHuu usrpale-
HHX O] jOHA HUJIH O/ NOJIAPHUX MOJIEKYJ1a MO/ /1ejCTBOM MOJIapHUX
MOJIEKYJIa PACTBapa4a HA3MBA Ce eJICKTPOJMTHYKA THCOLUjauja.

EnexrponuTuyuka nuconmjanmja ce MOXe MPEJACTaBUTH U CUMOO-

JUYKH, ToMohy XeMH]jcKuX jeqHaunHa. [Ipu Tome Tpeda y3eT y 003up (s) —uBpcra
Jla YKyTaH HaelleKTPUCAhE Ha JIEBOj U Ha JICCHO] CTPAHU jeTHAYNHE (1) — Teuna
Mopa OMTH jeHaKO. (g) — racoButa

(aq) — BomeHu pacTBOp

EnexrponuTtuyka quconujanyja moJapHUX jeIUHCHA
pacTBOpPEHUX y BOJIU

I x Hzo
HA @ 4+ A"

H.A(g) P xH'(aq) +A"(aq) wm  H.A(aq) — xH'(aq) + A" (aq)

[Ipumepnu:
HCl(aq) — H'(aq) + CI'(aq)
H,804(aq) — 2H'(aq) + SO,*(aq)

Enexrponutuyka muconujamnmja XuIpoKCHIa paCTBOPEHUX Y BOJIU

y I H,O
e

M(OH)y(s) = M""(aq) + yOH (aq) mm M(OH)y(aq) — M (aq) + yOH (aq)

[Ipumepnu:
NaOH(aq) — Na'(aq) + OH(aq)
Ba(OH),(aq) — Ba? (aq) + 20H (aq)

EnexrponuTuuka qucolyjaiyja cojlu paCTBOPEHUX Y BOIU

. HO
MaAb +

y X zO + . y X + a
M.Au(s) 20 aw (aq) + bA* (aq) umn M,Ay(aq) — aM’ (aq) + bA* (aq)

[Tpumepu:
NaCl(aq) — Na'(aq) + Cl (aq)
K,SO,(aq) — 2K*(aq) + SO*(aq)
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Cumnka 1.33 CBante ApeHuyc
(Svante Arrhenius,
1859 —1927)

HCI

v

Cr g o CF

ccr W :
H* CI €
H* H*
o

Cunka 1.34 Jaku €JIEKTPOJIMTH
Cy HOTIIYHO JUCOCOBAHHU y
BOJIEHOM pPacTBOpPY

H" Hco,
HCO;~
H'

Coauxa 1.35 Cmabu
eJ'IeKTpOJII/ITI/I Cy JACIINMMHUYHO
AU COCOBAHU y BOJACHOM
pacTBopy
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Kucennne n 0a3e npema Teopuju eJIeKTPOJIMTHYKE AUCOLUjaLHje

VY npyroj nosoBunu 19. Beka mBeACKH HAYyYHUK ApeHH]jyc 00jacHHO
J€ SNEeKTPOIMTHYKY JUCOIU]aIHjy COJr, 0a3a U KUCETNHA Y BOACHUM
pactBopuma. Ilpema ApeHHjycOBOj TeOpHjH, KHCEJINHE Cy CYyIIC-
TaHIlEe Koje y CBOM CACTaBYy Ca/ip’Ke BOAOHHUK U IIPH JMCOLUjalUjU
y Boau aajy BononuuHe joue (H'), a 6a3e cy cyncranue y umju
cacTaB yJa3H XWIPOKCUWJIHA rPyna U NPH AUCOUHUJjAlMjH Y BOIH
najy xuapokcuiane joune (OHY). [Ipema Tome, MOXke ce cMarparu zia
cy BogoHuyHu joHu (H*), HOcHouM Kucenunx, a XUJIPOKCUIHU JOHU
(OH") 6a3HuX cBOjcTaBa.

Bononnunu jon (HY), ce Besyje ca mosiekyauma Boje rpanehu
Pa3sIM4UTE CJI0XKEHH]E YECTHIIE, O/l KOjUX je HajBakuuja H,O" (jenan
MOJIEKYJI BOJIE C€ Be3yje ca jJeAHUM BOAOHUYHUM JOHOM). 3HAUH, Y
BOJICHOM pacTBOpY He noctoje cinobonnu H' jonu, a HajMama yectuna
3a KOjy C€ MOJKE CMaTpaTy Jia IIOCTOjH y BOoAeHOM pacTBopy je H O™

H
+

H'ag) +  HO() — H;0"(aq)

Wnak, paay jeIHOCTaBHOCTH, y jeHauMHaMa KojuMa ce Ipen-
CTaBJba MPOIEC CICKTPOJUTHYKE TUCOIH]jAIH]e YECTO C& KOPUCTH
O3HaKa 3a MOjeAHOCTABJbEHH]Y YECTHILY. Tako ce eNeKTPOITUTHYKA
THUCOLMjallHja XJIOPOBOJOHUYHE KUCEINHE MOXKE MPEICTaBUTHU
jenHoM ox cienehux jenHaunHa:

HCl(aq) — H*(aq) + Cl'(aq) wunmu
HCl(aq) + H,O(l) — H;0"(aq) + Cl(aq)

EnexTponutu cy mojes»eHU Ha jake U Ha ciiabe eNeKTPOIUTE Ha
OCHOBY TOTa KOJHUKO JOOpO MPOBOJIE €NEKTPUUYHY CTpYjy. OBO ce
MOXE JOBECTH Y Be3y Ca HUXOBOM JHCOIHMjAaI[UjOM Y BOJACHUM
pactBopuMa. IlITo BHIlle MOKPETHUX jOHA MOCTOJU Y PACTBOPY, TO
he enexkrponut 60Jbe MPOBOAUTHU €IEKTPUUHY CTpY]y. Haume, jaku
€JIEKTPOJIUTH Cy MOTIYHO AMUCOCOBAHHU Yy BOJIEHUM PacTBOpUMA, a TO
ce y jelHaYMHaMa MpHUKa3yBa CTPENIULIOM Y jenHoM cmepy. Ca npyre
CTpaHe, CJIa0u eJIEKTPOIUTH CaMO JACIUMUYIHO AUCOCY]Y Y BOACHUM
pacTBOpHMa M y jeAHaYMHAMa c€ KOPUCTHU JBOjHA MOJYCTpPEIULa.
Ha npumep:

HCl(aq) — H'(aq) + CI'(aq) jaK¥ eNeKTPOITUTH

H,COs(aq) = H'(aq) + HCO; (aq) c1abu eNeKTPOIUTH



Kucenune ce mory nogenuTu u npema 6pojy BOJIOHMKOBHX aroMa
Yy MOJIEKYTy. AKO KHCEITMHA CaJpXKH jeJlaH BOJOHUKOB aTOM Y CBOM
MOJIEKYILYy, Ha3uBa ce jeaHo0a3Ha KuceJnHa. CBake KUCEIUHE CY,
Ha npumep, HCIL, HNO; u CH;COOH. Hduconujauja jennoda3Hux
KHCEJIMHA MOXKE C€ MPEJCTABUTHU Y JEIHOM KOPAKY.

HNO;(aq) — H'(aq) + NO;(aq)

XeMujcKe jeqHaurnHe KOjuMa C€ MpeCTaB/ba TUCOIHjallija BUIIIe-
0a3HUX KHCeJNHA yKJbyuyjy Behu Opoj kopaka.

INocroje kucenHe KO KOjUX He
MOTY CBU BOJIOHUYHH aTOMH 1A
ce onBoje kao H" . O muma hemn
YUHUTH KacHHje.

Ha npumep:

Juconujanyja CcyMnopHe KUceanHe Huconyjanuja pochopHe KUCETHHE
1) H,SO,(aq) — H'(aq) + HSO, (aq) 1) H;PO,(aq) = H'(aq) + H,PO, (aq)
2) HSO; (ag) = H'(ag) + SO, (aq) 2) H,PO, (aq) = H'(ag) + HPO,? (aq)

3) HPO,> (aq) = H*(aq) + PO, (aq)

Cymapno: H,SO,(aq) — 2H"(aq) + SO,*(aq)

Cymapno: H;PO,(aq) = 3H*(aq) + PO,*(aq)
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CreneH eJIeKTPOJIUTHYKE JHUCOLUjanuje

VY BOZEHUM pacTBOpPHUMA jaKHX €JIEKTPOJIUTA MOCTOj€ CaMO jJOHH U
MPaKTHYHO HEMa HEIMCOCOBAHUX MOJICKYNA. 3a PA3IHUKy OX HBHX, Yy
BOJICHUM pacTBOpHUMA CJIa0HMX €JIEKTPOJIUTA MOCTOjU T3B. PABHOTEkKA
n3Mel)y HeancocoBaHMX MOJIEKYIa U jOHA.

Cumka 1.36 Monexkyncku Moaienu
a30THE KUCeJHHE (a), CyMIIOpHE
kucenuHe (0) u dhocopHe kKuce-
nuHe (B)

MOTIYHO JEITUMUYHO
JIACOCY]je JAcocyje
_— _—
HCI H « CH:COOH CH:COOH H' CH:COO
Cumnka 1.37 Y BoJEHOM pacT- Cuauxka 1.38 Y BOIEHOM pacTBOpyY
Bopy HCI (jaka xucenuna) CH;3;COOH (cnaba kucenuHa) nocroje
noctoje camo H™ u Cl” jonu Heaucocosanu CH;COOH monexynu u

manu 6poj H" u CH3;COO™ jona
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JaunHa eneKTpoIuTa MOXKE Ce OIPSIUTH e(DUHUCAHEM CTeNeHa
€JIeKTPOJINTHYKeE AUCOIUjanuje (TTOHeKa ] Ce Ha3uBa CTETICH jOHN3a-
Mje), Koju ce o0eexxaBa rpukuM ciioBoM a (anda). OH npeacTaniba
onHoc u3Mely Opoja TUCOCOBaHUX MOJIEKyJa B Opoja YKYITHO pact-
BOPEHHUX MOJIEKYJIa.

N (mmcorpaHy MOJIEKYJTH )

N (pacTBOpeHU MOJIEKYIIHN)

CrereH eJIeKTPOIUTUYKE AUCOIM]jAIHje MOXKE UMATH BPETHOCT Off
0 mo 1, a MOXxe ce U3pa3uTH U y MPOLIEHTUMA. Jake KHCENnHE, KOje Cy
HOTIIYHO JHCOCOBAHE Y BOJCHOM pacTBOPY, UMajy CTEIEH EJIeKTpPO-
JUTHYKE Auconujanuje onuzak 1, omaocHo 100 %. Ca apyre crpane,
BOJIa je BeoMa cyad €JIEKTPOJUT U HEH CTENEH €ICKTPOIUTHIKE
auconmjanuje uzHocu 2-107°, mTo 3HAYM Ja ce caMo jemaH MOJICKYIT
BoJIe on mpubmmkHOo 500 MUITMOHA MOJIEKYIa TMcocyje. 3HaYH, ITO
je Beha BpeaHOCT 32 ¢ TO je eJIeKTPOJIUT jauu, O1HOCHO Behu 0poj
MOJIEKYJIA je TUCOCOBAaH.

Tabena 1.6. Crenen aguconujaiyje Koa pa3IuduTHX SJICKTPOIUTA MPU KOHIICHTPALIU]H €JICKTPOIUTA

ox 0,1 mol/L

H,SO, (pB xopak) 1 (100%) HCN 0,00007 (0,007 %)
H,SO, (BTOop KOpaK) 0,26 (26 %) HNO, 0,067 (6,7 %)
CH,COOH 0,013 (1,3 %) NH, (NH,OH) | 0,013 (1,3 %)

HF 0,081 (8,1 %) CH,;NH, 0,066 (6,6 %)

Cunka 1.39 Unyctpamnuja
CTETeHa eNeKTPOJIUTHIKE

JIMCOTIMjaIuje
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N(nuc.)
0 1 2
@-0O
N(uenuc.)
2 1 0
N(yx.) 2 2 2
1 2
a %:o=0% 5 =05=50% 5-=1=100%



V pacteopy uma ykynHo 0,5  Kopucrehu u3pas 3a creneH elIeKTpOIUTHIKE JUCOLH]ALH]€ U IIPET-
mol cupheTHe kucenuHe, o XOAHO KOpHINheHH U3pa3 KOjH IOBE3Y]e KONMYMHY CyICTaHLe i Opoj

kojux je 0,015 mol muco-  JEAMHKH, 100H]ja ce:
coBaHoO. M3padyHaj cTeneH

n(auc.)

. N(guc.) n(auc.) - Ny
SJIEKTPOIIUTHYKE AUCOLH]ja- a= = =
mje! N(yk.pact.) n(yk.pact.) N, n(yk.pact.)
_ 0,015 mol — 003
T T05mol

3HauM, CTETICH SJICKTPOIUTHIKE TUCOITHjallje CupheTHe KucennHe

n3nocu 0,03 umu 3 %.

CreneH eJIeKTPOJIUTHYKE JAUCONHUjalMje 3aBUCH O]l TeMIepa-
Type. 3a ciiabe eNeKTPOJIUTE, OH PACTe Ca MOBUILICHEM TEMIIeparype.
Ha nmoBumenoj remneparypu, Beha je KHHETHYKA €HEepruja Koja je y
BE3H Ca KpeTameM YECTHUIIA, 1A C€ YECTUIE JOHCKUX WIIM TOJIAPHUX
MOJICKYJICKUX jeTUbeHba JIaKIle pa3/iBajajy Ha joHe. CBe OBO JJOBOIU
110 Tora Ja cinade kucenuHe u 0asze Oyay AucocoBane y Behem cTemneny.
Kon jakux enexkTpoiuTa CTeeH eleKTPOIUTHYKe auconujamnuje je 1 u
HE MEHa Ce 3Ha4ajHO ca IIPOMEHOM TEeMIIEpaType.

OcuM on TemmepaTrype, CTeleH eJeKTPOJUTHUYKE TUCOIUjaluje
3aBHCH U O]l IPHUPOE PACTBAPA4a U O]l lberoBe KOHIeHTpanuje. 3a
ciabe eIeKTPOINUTE, CTEIEH eJIEKTPOIUTHYKE TUCOIMjallkje 3Ha4ajHO
pacTte ca cMambeHeM KOHIEHTpanuje (OAHOCHO, ca pa30nakuBambeM
pacTtBopa). Y pa3biakeHUM pacTBOpUMA CIIA0UX EIeKTposnTa Behu
Opoj MoJieKyJsia pacTBapada OKpyXKyje 4eCTHIle o KOojux je u3rpaheH
SJIEKTPOJIUT, YUME ce YOp3aBa JUCOIHjallnja, Na je U CTEIeH eNeKTPo-
nuTHuke auconujamuje sehu. OBo He 3Hauu J1a he oBakaB eEeKTPOIUT
6utu jak u ga he 106po MPOBOTUTH EIEKTPUUHY CTPY]Y, 3aTO IITO je
Opoj joHa y pacTBOPY peIaTUBHO MAJIH IPU OBAKO HUCKO] KOHIIEHTPA-
nuju. Jluconujanuja Ko jakux eJIeKTPOJINTA j€ TIOTITyHa, He3aBUCHO
Ol ’bUXOBE KOHLIEHTpAIje Y pacTBODY.

[TojmoBe jax u crab enexiupoauin He Tpeda moucrtoBehuBaru ca
MOjMOBHUMA KOHYeHIposan U pazbaasxcen paciiéop. Jaku u cnadu
EJICKTPOJIUTH CE PA3IIMKYjy MpeMa CTEIICHY AUCOITHjallyje, a KOHIICH-
TPOBaHM M pa30IaKeHU PACTBOPHU C€ PA3IUKYjy MpeMa KOITUIUHHU
pacTBOpPEHE CYIICTAHIIE Y JIaTOj KOJMYMHU pacTBapauda. Tako je u 'y
KOHIIEHTPOBAaHUM U y paz0naxenum pacropuma HCI jaka kucenuna,
a CH,;COOH cna6a.

o/ %

100 HCl
80
60| CH,COOH
40
20 g
0
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010

¢/ mol/L

Cuanra 1.40 Ipapuaku
IMpHUKa3 3aBUCHOCTHU & O
KOHIIEHTpallMje pacTBapaya
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1. AUCIIEP3HU CUCTEMMH

Pa3mucau u oarosopu:

1. TlpemcraBu CIMKOBHTO AWCOILH]jAIN]y CYMIIOPHE KUCEIHUHE y BOIH!
2. Tlomohy xemujcke jelHaYUMHE IPEICTABU AUCOLU]alll]y aMOHU]jyM-(pocdaTa U CTPOHIU]yM-XHU-
JIpokcuaa y Boau!
3. Ilomohy xeMujcke jeTHaYMHE MPEICTaBU TUCOIH]alld]y YIJbeHE KUCEINHE y ABa Kopaka!
4. Kucemnne HA, HB, HC, HD u HE umajy crenen nucouujamnuje ox 2,8 %, 6,1 %, 11,3 %,
6,6 % u 7,9 %, pecriektuBHO. Koja o1 0BUX KUCeNHA je HajOOJbH IPOBOIHUK SIICKTPUIHE CTPYje?
5. Koju pactBop uma Behu ykynan 6poj jona? [IpetnoctaBu J1a cy 3anipeMuHeE jeHAKE.
a) pactBop HClca ¢(HCI) = 0,10mol/L wmu pactBop HCI ca ¢(HCIl) = 0,05 mol/L
0) pactBop HCI ca ¢(HCl) = 0,10mol/L umu pactBop HF ca ¢(HF) = 0,10 mol/L
B) pactBop HCl sa ¢(HCl) = 0,10mol/L unu pactBop CaCl, ca ¢(CaCl,) = 0,10 mol/L
6. VYkyman 0poj MoJIeKyJia HEKe ciiabe jeqHo0a3He KUCEIUHE Y BOACHOM pacTBopy je 30 Munmona,
a CTEeMeH eJeKTPOIUTHYKE Aucouujanuje usnocu 5 %. Uspauynaj 6poj:
a) TMCOCOBAHMUX MOJIEKYJIa KUCEINHE
0) HEAMCOCOBAHMX MOJICKYJIa KHCEIUHE
B) BOJIOHUYHUX JOHA
') joHa KUCEITMHCKOT OCTaTKa

EJIEKTPOJIUTUYKA JTUCOLNUJAIINJA BOJAE U
pH

Bona je Beoma cinal elIEKTPONUT U HEeHA TUCOLHjalHja Ce MOXKE
MPEACTaBUTH ciieiehoM XEMHU]JCKOM jeTHAYMHOM

H,O(l) = H*(aq) + OH (aq)
Konnentpanunja H jona (Hocunama Kuceiaux CBOjCTaBa) y BOAH

jenHaka je xoHueHtpanuju OH™ joHa (Hocuiama 6a3HUX CBOjCTaBa).

Ha Temneparypa ox 25 °C 3aro je cpenuHa y BOAM HEyTpasiHa, a BpeaHocT pH u3zHocu 7 Ha
temriepatypu on 25 °C.

Kucena c(H") > ¢(OH) Yxonuko je koHrerTpanuja H* jona Beha on konnenrpanuje OH™ jona,

epeAa PH<7 pacTBop je Kuceo, mpu ueMy je Bpennoct pH mama oy 7. O6patHo, ako

Heyrpama  c(H)=c(OH) Jje xoHueHTpauuja H' jona mama on konuentpauuje OH ™ jona, pactsop

cpenuHa pH=7 je 6a3an u uma pH-Bpexnoct Behy on 7. ITo je Hka pH-BpeaHOCT,
TO je pactBop Kucenuju. llto je Buma pH-BpenHocT, TO je pacTBOp

Bazua c¢(H) <c(OH)  Oaszuunuju (0azHUju).

cpenHa pH>7

Canka 1.41 Be3a usmehy

pH-BpenHOCTH 1 KOHIIEHTpA- o Hf OH @

4!!!!“““!»
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JUCIIEP3HU CUCTEMMH 1.

Mepa 3a KOHLIEHTpALKjy BOOHUKOBHUX JOHa Y pacTBOpy je pH-Bpea-
HOCT. 3aTO je OBa BeIMYMHA Ha3BaHA BOJOHUYHU IMOKa3atesb. [1ITo je
BUIIa KOHUEeHTpauuja H jona, To je pH-Bpennoct Huxka. O6patHoO,
IITO je HIKa KoHIeHTpauuja H™ jona, To je pH-BpenHocT BuIa.

Jeceroctpyko noBehame
KoHIIeHTparuje H* jona
JIOBOJIU JI0 CMambEHha
pH-Bpennoctu 3a 1.

YV nmabGoparopujama ce 3a oapehuBame BpcTe cpeauHe Hajuemhe
KOPHCTE MHIAMKATOPH, CYICTaHIE KOje Memajy 00jy y Kucelom,
HEyTpajlHOM uiu y 6a3HOM pacTBopy. MHaukaTopu mory Outu y
¢dbopmu Tpaka uinu y ¢popmu pactBopa. O]l HHIUKATOPCKUX Tpaka
Hajuemrhe ce MPUMEY]Y Ypeera u iaasa AaKMyc Xapiiuja u yHugep-
3a4HA UHQUKATUOPCKA Xapiiuja.

@&
)
—
Cumka 1.42 Tpake ox yHUBEp-
Cuauxa 1.43 lpBena makmyc Cunka 1.44 TlnaBa makmyc 3aJIHC XapTH)e
XapTuja ce 000ju MJIaBo y 0a3HUM XapTuja ce 000ju PBEHO Y
pacTBOpuMa KHCeJIUM pacTBOpUMa

Ca makMmyc XapTHjoM HE MOXE c€ OOMTH JIeTaJbHHja HHPOpMa-
1[Mja O CTeTeHY KUCEIOCTH Wiu 0a3HoCcTU pacTBopa. To je moryhe
aKoO C€ KOPHWCTH YHHBEp3aJlHH MHIUKATOp (YHUBEpP3aJHU WHIIH-
KaTOPCKH Malup WIK PacTBOP YHHUBEP3AJTHOT MHAMKATOPA), KOjH
ce pa3nu4yuTo 000ju mpu paznuuutum pH-Bpennoctuma. [lpu
jeIHAKUM KOHIIEHTpaIjaMa U jeHAKIUM yCJIOBHMa, jaKe KHCEIIHHE
nMajy HIKy pH-BpegHocT on cnabux, na yHuBep3aiHu UHAUKATOp c(HCI)= 0,01 mol/L — pH =2
MoKa3yje MHTEH3UBHH]Y LpBeHYy 00jy. Kox cnabux kucenuna 6o0ja je
HapaH[acTa WM XKyTa, MTo yKadyje Ha Buiry pH-Bpeanoct. Umak, ¢(CH;COOH)=0,1 mol/L —
Tpeba Outu onpesaH, jep he pactBopu ucte KkucenuHe ca paznuuutum pH=2,9
KOHIIEHTpAIfjamMa MMOKa3uBaTh pa3InuuTy pH-BpeTHOCT: KOHIIEHTPO-
BaHUjU PAcTBOPH MMajy HIKY pH-BpemHOCT, a pa30OnakeHU BUILLY.
CnudHO pa3MUIILIbake MOXKE CE€ IPUMEHUTH U KOl 0a3HUX PacTBOpA.

c¢(HCI)=0,1 mol/L—pH=1

¢(CH,COOH) = 0,01 mol/L —
pH=34

Cumnka 1.45 JIoka3uBame KHCENE CPeIUHE YHUBEP3ATHOM
WHJUKAaTOPCKOM XapTHjOM
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AUCIIEP3HU CUCTEMMH

‘k AKTHBHOCT

Ckennpaj QR xon

u ucnurtaj BpeaHoct pH
HaBEJICHUX PacTBOpa.

Jlpyru MHOMKAaTOpH KOjU c€ KOPUCTE Y XEMHU)CKUM JIabopaTopujaMa
Cy paciisopu gpenoaghiiareuna, mewiu ypeeHoT, Mettiul HApaHYaciuoT,
bpomiuumon iiaaeot u Ap. CBaku 0] OBUX MHAMKATOpPa MMa CIICIIH-
¢uuan pH-unTepBan npomene 6oje, ma ce 3aro 6upa onrosapajyhu
WH/IUKATOP Y 3aBUCHOCTH Off OUYeKnBaHe pH-BpEeAHOCTH MM O TUTIA
peakuyje. YHUBEp3aJIHU WHIUKATOP j€ CMeca BUIIE M0jeAMHAYHUX
WH/IMKATOpa, IPU YeMy CBaKH pearyje y paznumuuroMm pH-uHTepBaty.
Hberosa maBHa npegHOCT je mITO oMoryhaBa KOHTUHYHpPAHY CKaly
00ja u naje mpubmnKkHy pH-BpeqHOCT pacTBOpa, 3a pa3iuKy Of Moje-
JTUHAYHUX WHIUKATOpa KOju Memajy 00jy camo y yckoM pH-ormcery.

TaGena 1.7. boja HeKuX MHAUKATOpa Y KUCEI0] U 0a3HO] CPEAMHU

HNuaukarop Boja y kuceJsioj cpeaunu Boja 0a3Hoj cpepxunu
Jlakmyc L[pBEHA IJ1aBa

denondranenH 0e300jHa MaJIMHOBOIIPBEHA
Mertun npBeHo L[pBEHA KyTa

Mertun HapaHyacTo L[pBEHA KyTa

bpomTumon nmnaso KyTa I1J1aBa

)

o]

=

S

m

S _J

o HEyTpaTHa

| " cpenuHa

T

a,
OasHa
cpenuHa

MMnNia. o8

Cuanka 1.46 pH-nectBuna 3a
olpehuBame BpCcTe CpenHE

46

Cauka 1.47 PacTBOp o1 IpBEHOT KyIlyca MOXe Ce
KOPHUCTUTHU Ka0 UHIUKATOP

ITomohy maaukaTopa moryhe je camo npubnmwxHo onpehuBame
pH-BpenHocTH pacTBOpa. 3a Npenu3Huje Mepemhe KOPUCTU Ce Moce-
0aH nHCTpyMeHT, Ha3BaH pH-merap. Hakon mro ce mpunpemu 3a
ynotpeby, enexrpona pH-MeTpa ce jeAHOCTaBHO MOTONH Y pacTBOP, a
Ha eKpaHy ce mpukasyje opojHa Bpearoct pH.

Cuonka 1.48 ururanau pH-metap



XAJIOE DA UICTPAJKYJEMO

OnpehuBame KHUCEJOCTH M GA3HOCTH CpPeIMHE HA OCHOBY AKTHBHOCT *’
pH-BpeanocTu HcTpaxn KOIUKO U3HOCH

pH-BpenHOCT KpBU U 1ITa C&
JIellIaBa aKko j€ OBa BPEIHOCT
BaH TOT MHTEPBAJIA.

ITorpeban nmpubop u cyncranue: 10 enpysera, cTanak 3a enpyBere,
MUHIIETE, 5 CaTHUX CTakaja, Tpu kanasbke (i [Tactepose nurmnere),
YHMBEp3aJHa MHIUKATOPCKa XapTHja, JECTUIIOBAaHA BOJIA, PACTBOPH

MeTun upBeHor, penondranenna, HCI (¢ = 0,1 mol/L), CH;COOH
(¢ =0,1 mol/L), NH,OH (¢ = 0,1 mol/L) u NaOH (¢ = 0,1 mol/L),
MaHTHJI, 3aIITUTHE Hao4Yape, pyKaBHIIC.

[Toctynak: VY mer enpyBera ctaBu no 3-4 mL pacrBopa HCI,
CH;COOH, NH,OH u NaOH u nectunopane Boje, peaom. [Tomohy AKTHBHOCT *
NUHIETE YPOHU TPAuyMIly YHHUBEP3aJIHOT MHAUKATOPA y MPBU HcTpaxku KOTMKO H3HOCH
pacTBOp, a 3aTUM je OCTaBH Ha CaTHO cTakjio. [pyry Tpauumy pH-BpenHOCT KHIIHKLE, 2
YHUBEP3ATHOT MHIUKATOPa YPOHU Y JAPYTH PacTBOP M OCTABU je KoyHKo Kucene kuie! Koju
Ha YUCTO U CYBO caTHO cTakyo. [IoHOBM OBO M ca OCTajluM pacT- Cy HEraTHBHH S(eKTH KHCe-
BOopuMa. 3abenexu 60jy y CBAKOM O] ClIydajeBa. JIMX KHIIa?

[Torom, KanasbKOM 10713 TIO JIBE€ KAy pacTBOpa METWJ LpBEHA y
CBaKy €npyBeTy. 3a0eexu MpoMeny 0oje.

VY apyrux met enpysera no4aj no 3-4 mL ox cBakor oj] pacTBopa,
a 3aTUM W IO JBE Kamu pacTBopa QeHondTanenna. 3adbenexu
npoMeHny 0oje. Pesynrare npukaxku tabenapao! Pesynarare ymeTnu
y CBOj J1abOPaTOPHjCKU U3BEIITA]!

Pa3mucau u ogrosopu:

1. OnroBopu Ha cieneha muTama y Be3u ca H3BEIEHUM EKCIIEPUMEHTOM 32 ofipehBame KrcenocTu
1 0a3HOCTHU CpEJIUHE:
a) Kaksa je cpenuna (kucena, 0a3Ha WM HEyTpaJIHA) KOJl CBAKOT OJ pacTBOpa U Boje?
0) Ilopehaj pacTBOpe mpema KHCET0CTH, MMOYEBIITN O HajOa3HU]jer pacTBopa!
B) Ha ocHOBY 00je yHHBEp3aIHHOT HHIUKATOpa, onpenu pH-BpeaHocT pactBopa u Boje!
r) Koja je mpegHoCT yHHBEp3aTHOT MHIUKATOPA Y OJHOCY HA JIpyre MHAUKATOpE?

2. 2. Majaje ucnuTuBaja et pacTBopa momohy yHHUBep3aaHe HHANKATOPCKE XapTuje. Pesynrare
UCIUTHBAama je mpeacTaBuia tTadenapuo. Onpenn y KOM/KOjUM o1 pacTBopa 61 Moriio jia Oyze
pacTBop Kucenuxe!

PactBop 6p. 1 2 3 4 5

Boja ynuBepzanne
WH/IUKAaTOPCKE XapTuje

KyTa CBCTIJIO I1JIaBa IPpBCHA 3CJICHA .H)Y6I/I‘-IaCTa

3. Jlunnawura je ucnutuBasia pH Hekolnko pacTBopa u gobuina je cienehe pesynrare:

pactBop A: pH=0,5 pactBop I': pH =3
pactBop b: pH =10 pactBop [: pH = 13,5
pactBop B: pH=16 pactBop I': pH = 8.5

a) [Topehaj pacTBope mpemMa pactyhoj KHCEI0CTH, MOYEBIITN O/ HajOa3HHU]eTr pacTBopa!
6) 3a cBaku pacTBOp HaBe1u 00jy Kojy O MMao YHUBEp3aJIHU WHAUKATOP U UHIUKATOPU HaBe-
nenu y Tabenu 1.7. ykoJIMKO ce KOpUCTE 3a UCIIUTUBAKE KUCEIOCTH!
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1.5. JOHCKE PEAKIINJE
o &2 ® 9%, 1]
sy
9 JOHCKE PEAKIINJE

) q 209 ‘-%‘ -3 3 300r qUCOIHjalje PACTBOPSHUX KHCETWHA, 0a3a U COJIH, BEJTUKU
Opoj peakuuja ce oaBuja u3Mel)y joHa y BogeHUM pactBopruma. OBakBe
€y __‘_H,o peakiuje cy Ha3BaHe joHCKe peakuuje. OBe peaknuje he outu npak-
TUYHO HEMOBpaTHe (WK, Kako ce Kaxke, Tehu he 10 kpaja) ako je 6apem
TojmoBu: jeIaH off mpoyKara peakiuje ciabo pacTBOPJHHBO jeTUHECH-E (TaJIOT),
joHCKa peakuuja, joHCKa jeqHa-  C1A00 JIMCOCOBAHO jEMIERHE UITH TaC.

YMHA, TIOTITyHA JOHCKA je/JHa4Y1Ha,
ckpalieHa/e(eKTHBHA jOHCKa
JjEIHaYNHA, JOHH ,,[IOCMATPaYH

JOoHCKe peakuuje NMpH KoOjUMa HacTaje cJado pacTBOP/LMBO
jennmeme (TaJjor)

JoHCKe peakiiyje pHu KOjuMa HacTaje ci1abo pacTBOPJbUBO JEHbEHE
MO3HATE CY U Kao iarodxcHe peakyuje. CONM Cy jaKu €IEKTPOIUTH U
MOTIIYHO JTMCOCY]Y Y BOAEHOM pacTBopy. Heke comnu cy Beoma 100po
pacTBOpJbUBE Y BOJAU U, 300T MOTIYHE TUCOIMjaIHje, Y PacTBOPY
MTOCTOjJA MHOTO joHA. PacTBOpJEMBH Cy CBH HUTPATH M CBE HATPH]y-
MOBE, KaJIljyMOBE U aMOHHjyMOBe cosii. MelyyTuM, nocroje coiu Koje
Cy CJ1ab0 WM MPAKTUYHO HEPACTBOPJBUBE y BOJIH, 1A y PACTBOPY MMa
CacBMM MaJio joHa Te coyid. OCUM TOra, Kao Tajo3U MOCTOj€ U HEKH
xuapokcunu. Y Tabenu 1.8. mar je mperiieq pacTBOPJBHBOCTA HEKUX
COJIN ¥ XHPOKCH/IA.

TaGena 1.8. PacTBOpJEMBOCT HEKUX COJIM U XHAPOKCH]IA HA COOHOj TeMIIepaTypu

KATJOHAN
Na®* K*' NH," Ba** Ca’* Mg* API* Zn** Ag" Hg* Cu** Pb* Fe**
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n ACTBOPJBUBO HEPacTBOPJBUBO | O cnabo - HE MOCTON HITH
= 5 P P PacTBOPJHUBO ce pasnaxe y
BOJIH

AHJOHU
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AUCIIEP3HHN CUCTEMHU

[Ipu Memamy pacTBopa cpeOpO-HUTpPATA M HATPH)yM-XJIOPUIA
onmax ce mpumehyje 6emu Tanor cpebpo-xaopuaa. ¥ XeMHjCKUM
jenHaurHama ce u3a popmyse Taiora 3amucyje o3Haka (s).

VYKOJIMKO Cy peakTaHTH Y3€TH BO CTEXHOMETPH]CKOM OIHOCY, Y
pactBopy he y 3Ha4ajHOj KOJUYMHU OUTH NPHUCYTHH caMo Na' u
NOs™ jonu. ['oroBo cBu Ag* u Cl™ jonu he ce criojuTH u U3ABOJUTH
u3 pactBopa kao Tanor. AgCl je cmabo pacTBOPJEUBO jJEIUBCHE Y
BOJIM W 3aTO OBa peakiihja MpoTHYE 10 Kpaja.

pacTBOp HATPUYM XJIOpUIa

Tajor cpedpo xyopuaa

Canra 1.49 MUKPOCKOTICKH MTPUKa3 peakiyje o0pa3oBama cpedpo-xaopuaa

Jpyru npumep joHCKe peakiiyje Mpu Kojoj ce 100Mja TaJor je peak-
uja uzMel)y 6apujyM-XJiopuia i CyMIIOpHe KHCeTHHE. Taior Koju ce
no6uja je 6apujym-cyndar, a y pacTBOpy 0CTajy BOZOHHUYHU U XJIOpH-
nau jorn. CymMapHoO, jeTHaYMHA OBE PEaKIlhje MOXKE Ce 3aIicaTH Kao:
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OBaj eKCIICPUMEHT j& TI03HAT
IIOJT IMETO ,,3/1aTHA KHIIa™ .

Hexu cnabe xucenuue u 0ase

CH,;COOH
H,S

HCN
NH,OH

Cumxa 1.50 JoHCcKa peakiyja
IpH K0joj ce ocinobalha rac

Pa3mucau u oarosopu:

Axo ce u3Mmemiajy nBa 6uctpa pactBopa omoBo(ll)-uutpara u
KalnujyM-joauaa, oopasyje ce taior onoBo(ll)-jonuna nHTEH3UBHO
xkyte 00je. Kama ce cmeca 3arpeje, Tajor ce pactBapa, a mpy MOHOBHOM
xmahemwy u3Baja ce y BUAY CjajHUX KYTO3JIaTHUX KpHUCTaa.

Pb(NO;),(aq) + 2KlI(aq) — Pbly(s) + 2KNO;(aq)

JOHCKe peakuuje mpu KOjUMa HacTaje ¢j1ado J1MCcOCOBAHO
jennmeme

Crnabo nrcocoBaHa jeInbema (C1adbu eIeKTPOIIUTH) Cy BOJa, ciade
KHucenuHe u cinabe 0aze. JOHCKe peakiyje mpH KojuMa ce odpasyje
c1abo IUCOCOBAHO jeUIbCHE, Takohe, TeKy 1o Kpaja. [Ipumep 3a
TaKBy peakiujy je oHa u3Mel)y pacTBOpa HaTpHjyM-alleTara u XJIopo-
BOJIOHMYHE KUCEIHHE.

CH;COONa(aq) + HCl(aq) — CH;COOH(aq) + NaCl(aq)

[IpunukoMm peakuuja HeyTpanuzanyje (peakuuje usmely KucenuHe
u 0ase) jeman oj mpoaykara je Boja, BeoMma ciabo JTHCOCOBAaHO
jenumeme. Ha mpumep:

NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,O(1)

JOHCKe peakuuje Mpu KOjUMAa HacTaje rac

YKONUKO ce Tpu HEKOj peakiuju ocinobaha rac, oH he HammycTuTH
CHCTEM, IIITO 3Ha4YM J1a he TakBe peakinje OMTH HETTOBPaTHE, OTHOCHO
tehu he 10 kpaja. I y oBoM ciydajy ce paau o JOHCKMM peakiujama.
["acoButa cyncrana ce 03HayaBa Tako IITO CE€ Y XeMU]JCKO] jeTHAYMHHU,
oMax nopes mweHe hopMmysie, 3anucyje o3Haka (g).

Na,S(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + H,S(g)
(NH,4),COs(aq) + H,SO4(aq) — (NH,4),SO,(aq) + CO,(g) + H,O(l)

1. Hamwmm ux u3jenHadeHe XeMHUjCKe jeJHAYMHE peakiuja u3mel)y pactBopa:
a) KaJIIMjyM-HUTpaTa U KajaujyM-KapOoHaTa
0) HaTpHjyM-XHUIPOTEHKApOOHATa U CYMIIOPHE KUCEITNHE
B) O6akap(Il)-xyopuna u HaTpUjyM-XUIPOKCHAA
T') aMOHH]YM-1IUjaHUIa U XJIOPOBOJOHUYHE KUCEITNHE
1) KQJIMjyM-HATpATa U HaTPHjyM-XJIOpUaa
2. Koje ox oBux peakimuja TeKy 10 kpaja? OOpasyioku cBOj OAroBop!
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JOHCKE JEJHAUNHE

XeMujcke peakuyje, ykibydyjyhu u joHcke peakiuje, yoOudajeHo
C€ 3aMmucyjy ca T3B. MOJIEKYJCKHUM XeMHjCKUM jeJHAYWHaMa.
Tako ce mocrynano u 10 caaa. Ho, oBakaB HauMH 3anvMCUBamba HE
omoryhaBa J1a ce BUIU KOje Cy CYICTaHIIE TUCOCOBAaHE Ha joHE, Ma
ce He MOXKEe JIOOMTH TpaBa IMpeicTaBa 0 OHOME IITO Ce€ JeliaBa Ha

MHUKPOCKOIICKOM HUBOY.

3aro ce KopucTe MOTIYHE jOHCKE je[lHAYrHe. Y TIOTITYHO] JOHCKO)]
JEIHaYUHU CYIICTAHIIE KOje Cy MOTIIYHO JUCOCOBAaHE Y PacTBOPY
3aIKCyjy c€ Yy JOHCKOM OOJIMKY, a TO HE Ba)KH 3a cl1a00 pacTBOPJbUBE,
cJ1ab0 TMCOCOBAHE U TaCOBUTE CYIICTAHIIE.

VY NOTIyHUM jOHCKUM jeHauYMHaMa HaBEACHH Cy CBU jOHH KOjU
HACTajy IUCOIMjallljoM CYINCTaHIM (peaKTaHaTa WJIu MPOayKaTa).
Ho, Moxe ce mpUMeTHUTH Aa Cy HEKH jJOHHM U3 peakTaHaTa YIUIH y
cacTtaB cj1a00 pacTBOPJBUBOT, CJIa0O AMCOCOBAHOT WJIU TaCOBUTOT
MPOJYKTA, a APYTH Cy OCTAIH Y PaCTBOPY. JOHU KOjH OCTajy y pacT-
BODY, 3aIIPaBo, YOIIIITE HUCY YKJbYYCHU BO XEMH]CKY IIPOMEHY. JOHU
KOjH HE YUECTBY]Y Y PeaKkliju MO3HATH CY Kao ,,JOHH MocMaTpadu®.

VYKOIIMKO ce ,,jJOHU MocMaTpadu™ M30CTaBe M3 MOTIIYHE jOHCKE
jennaunne, noouja ce epekTUBHA (cKkpaheHa) joHCKA jefHAYHHA.
VY By Cy YKJbYYEHH CaMO OHH jOHU KOjU €(PEKTHMBHO Y4YECTBY]Y Y

XEMHU]CKOj peaKIIHjH.

Hanumm Monexysicky,
TMIOTIYHY JOHCKY U e(eK-
TUBHY JOHCKY jeTHAYMHY
peakuuje uzmely pacrt-
BOpa cpebdpo-HUTpaTa
U HaTPHUjyM-XJIOpHIA
¥ O3HAYH ,,jOHE MTOCMa-
Tpaye*‘!

Hajnpe tpeba npeaBunetu mpoaykre peakmnuje. [lpu peaknuju
cpebpo-HUTpara ca HaTPUJyM-XJIOPUAOM 00pasyje ce cpedpo-XIopu
u HatpujyM-HUTpar. 3 Tabene 1.8. 3akspydyje ce 1a je cpedpo-XIoput
TaJIOT. Je/IHaunHA PEeaKIfje MOXKe Ce 3aIliCcaTH Kao:

AgNOs(aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)

OBo je monekyicka jenHaunHa. OHAa MOpa J1a ce u3jeHadu. Y OBOM
Cydajy OHa je W3jeqHadyeHa, Ma ce MOXKE 3alucaTy MOTIyHa JOHCKa
jemHaYrHa TaKo MTO he ce HaBeCTH JOHU jeAUIEHha Koja Cy MOTIYHO
JIMCOCOBAHA.

Ag'(aq) + NO;(aq) + Na“(aq) + Cl(aq) — AgClI(s) + Na“(aq) + NO;(aq)

Y NmoTHyHO] JOHCKO] jeJHAaUMHU YKYITHO HaeJeKTpHcame Ha JIEBO)]
cTpanu Tpeba na Oyae jeHako YKYITHOM HaeJIeKTpucamy Ha JECHO]
ctpanu (neBo: +1-1+1-1 = 0, necuno: 0+1-1 = 0). OBo je ciayuaj camo
aKo je jeZJHaYMHa MPETXOIHO U3jeHAYEHA.

[Tpumehyje ce na ce Na™ u NO;™ jonu cpehy u Ha 00e cTpaHe MOTITyHE
joHcke jemHaunHe. To 3Ha4M 1a OHU HE YYECTBY]y Y PEaKIrju U CMaTpajy
ce ,,JOHMMa mocMaTpaynma‘.

Ag'(aq) + 67 (aq) + Naaq) + Cl (aq) — AgCl(s) + Naxtaq) + NO5 (aq)

AKko ce 3anuiie jeqHadyrMHa 6e3 0BUX joHa, 1o0Ouja ce e)eKTHBHA JOHCKA
JjeqHaYMHA.

Ag'(aq) + Cl'(aq) — AgCl(s)
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IIpumep 1.14.

Hanumu monekyncky,
MOTIYHY JOHCKY U eek-
TUBHY JOHCKY jeTHAUUHY
peaknuje u3mely pact-
BOpa HATpUjyM-aleTara
U XJIOPOBOJIOHUYHE KHCE-
JUHE W O3HA4YU ,,JOHE
nocMmarpaue!

Pemieme:

3anucyje ce M3jeJHaueHa MOJIEKYJCKa jeHauMHa peakiuje
Kao:

NaCH;COO(aq) + HCl(aq) — CH;COOH(aq) + NaCl(aq)

CupheTHa KHceIMHa Koja ce 100Hja Kao MPOAYKT je caba KUCeInHa,
a TO 3HAYH J1a j€ MeIMMHUYHO JrcocoBaHa Ha jorrn. OHa ocTaje y Moie-
KYJICKOM OOJIMKY, a OCTaJie CyIICTaHIIe Ce MPEACTaBIba]y Y JOHCKOM
o6nuky. Tako ce 10o0uja MOTIyHAa JOHCKA jeIHAUYMHA.

Na‘(aq) + CH,COO (aq) + H'(aq) + Cl¢aq) —
CH,COOH(aq) + Na*aq) + Cltaq)

Na"u CI cy ,,jonn nocmarpaun* 6yayhu na ce cpehy Ha o0e cTpaHe
MOTIIYHE jOHCKE jeqHaYrHe. AKO C€ M30CTaBe, MOXKE CE 3aluCaTH
e(heKTBHA JOHCKA jeJHAYMHA KaO:

CH;COO (aq) + H'(aq) — CH;COOH(aq)

Hanmumu momnekyicky,
NOTIYHY JOHCKY U e(ek-
TUBHY JOHCKY jeHAYUHY
peaknuje usmehy pact-
BOpa HaTpHujyM-cyiduaa
U XJIOPOBOJIOHUYHE KHCE-
JWHE W O3HAYu ,,jOHE
nocmarpave*!

Pemreme:
N3jennauena MoJieKyJicKa jeTHaYMHA OBE PEaKIlHje je:
Na,S(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + H,S(g)

VY 0Bo0j peakiuju ce qoduja racoBUTH BogoHUK-Cyndua. [Tocry-
najyhu kao mpeTxomaHo, MOTIYHA jOHCKA U €(pEeKTHUBHA jOHCKA
jeIHauYMHa MOTY C€ 3amicary Ha ciefaehu HaunH:

2N (aq) +5*(aq) + 2H'(aq) + 2CHaq) — 2Na*(aq) + 2CHaq) + H,S(g)
S*(aq) + 2H"(aq) — H,S(g)

Na' u CI” jonu npercTaBsbajy ,,JOHE ImocMarpade.

'* AKTHBHOCT

Hcrpaxu 3amro ce monaje
XJIOp TIPU TPETMaHy BOZE
3a nuhe 1 KaKo ce MpaBHIHO
y3uMa y30paK 3a aHaJIu3y.
3aTuUM, y3MHU Y30pKE€ BOJIE
U3 pa3IMYuTUX H3BOpa
(gecwma, OyHap, GpoHTaHa)
1 y 1abopaTopuju U3BEIU
JOHCKY peakuujy 3a JoKa-
3MBamE XJIOPHUIA y BOIH 32
nuhe. Hanumm mMonexyrcky,
MOTIYHY JOHCKY U edek-
THUBHY jJOHCKY jeJHa4HHY.
Ha kpajy mpumnpemu kparky
Mpe3eHTaIujy u o0jacHu
B)XHOCT JOHCKHX peakija
NpH aHaJIW3U KBaJHUTETa
BOJIC.
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Pa3mucau u oarosopu:

1. Hamumm MoJsieKyacKy, MOTIYHY JOHCKY M €(peKTUBHY JOHCKY
jeIHAaYMHY W O03HAYH ,,JOHE IMocMarpade’ 3a peakiuje usmehy
pacTBopa:

a) IMHK-XJOpHUaa U Kanujym-pocdara

0) KaJIIujyM-1IFjaHU/1a U XJIOPOBOJOHUYHE KUCEIINHE
B) HaTpHUjyM-KapOOHaTa U CyMIIOpHE KUCEINHE

r) xuBa(ll)-aurpara u amoHUjyM-cynduaa

2. Hanwmmm edexTuBHE JOHCKE jeqHauYrHE ciaeAehux peakiuja

HEeyTpalu3aluje:

a) HATPUjJYM-XUAPOKCUIA U CYMIIOPHE KUCEIINHE

0) KaJaujyM-XHIPOKCHJIa U XJIOPOBOAOHUYHE KHCEIINH;
B) 0apujyM-XUJIPOKCH/Ia U XJIOPOBOAOHUYHE KUCEINHE
[lIra mpumehyjem?

3. Hanumu eekTuBHY JOHCKY jeqHAUMHY peakluje 3a 1o0ujame
Tayiora ox cpedpo-cynduna.

)
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TeMaTrcKku TeCT

Onpenu aucneproBany (aszy U TUCIEP3UOHY CPEAMHY KO ciieiehux JUCIIep3HUX CUCTeMa:
a) yJb€ y BOIU

0) Mara

B) MOpCKa BOzia

I') Ba3ayx

1) JKeIaTuH

10 0.

W3zpauynaj macy kanujym-auxpomara (K,Cr,O,) norpebny 3a npunpemy 250 g pacTBopa y Kome
je macenu ymieo comu S %!
10 6.

Konrko M3HOCH KOJTMYMHA YKYITHE KOHIIEHTpAIMje aMOHH]yM-XJIOpH/Ia, u3pakeHa y mol/dm?, ako
25 mL pactBopa canpxu 650 mg conu? Onuimm nNocTynak 3a NpUIpeMame OBOTr pacTBopa!
20 6.

PactBop ox 250 cm?® canpxu 18 g rmykose (CsH;,Oy). I'yctrra pactBopa 1,03 g/cm?. M3pauyHaj
MOJIATHOCT TTyKO3€ Y pacTBopy!
10 6.

Ha ocHOBY kpuBHX pacTBOpJbMBOCTH cyricTaHiu A, B u C koje cy nare Ha cienehoj ciumu, oaro-
BOpU Ha I1OCTaBJbEHE 3axTeBe!
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S}
(e}

a) Kommko m3nocu pactBopspuBOCT cynctanie B Ha 40 °C?

6) Ha xojoj Temneparypu je pacTBOPJBUBOCT CYTICTaHIIE A jeiHaKa pacTBOPJEUBOCTH cyrcraHie B?
B) Konuko rpama cyncranie A Mmoxe aa ce pactBopu y S0 g Boae Ha 75 °C?

r) Ha 50 °C pactBopeno je 35 g cyncranie B y 100 g Boge. [la nu je pactBop HezacuheH, 3acuheH
wnu npe3acuhen?

20 6.
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[IpencraBu nuconujanujy yribeHe KucenuHe y oaronapajyhem 6pojy xopaka! Hamumum cymaphy
JeMHaYNHY TUCOIHjallHje 32 OBY KUCEINHY !
10 6.

AKO CTETICH eJIEKTPOJIUTHE AUCOIjamuje u3HOCH 3 %, Taja je HajBepOBATHU]E ped O PacTBOPY:
a) CyMIIOpHE KHCETTNHE

0) HaTPUjyM-XUAPOKCHIA

B) @30THE KHCEJIMHE

') aMOHH]yM-XUAPOKCUIA

56.
Axo pH-BpenHocT uzHocu 4,5, Taza je HajBepoBaTHHU]E ped O pacTBOPY:
a) XJIOPOBOJOHUYHE KHCEIHHE
0) cupheTHe KucenuHe
B) HaTPH]jyM-XUIPOKCHIA
T') aMOHH]jyM-XUPOKCHIA
56.

Hanuim Monekymncky, MOTIyHy jOHCKY U e(heKTUBHY JOHCKY jeJHaYMHY 1 03Ha4H ,,JOHE ocMarpaye’
3a peakuuje u3mely pacrsopa 6akap(Il)-xmopuna u Harpujym-kapOonara (jegan oj mpoayKara je
Tajor)!

10 6.



PE3SUME

XeTeporeHu CUCTEMH CY CHCTEMH KOJT KOJUX CE MOTY
YOUUTH I'PaHUYHE MOBpIIMHE u3Melhy mojequHux
KOMITOHEHTH.

XOMOTEHH CHCTEMH Cy OHH CHCTEMH KOJl KOjHX HE
MOCTOje TpaHulle n3Mel)y mojenuHIX KOMIIOHEHTH.
daza je XOMOTeHH JIe0 jeHOT XeTepOreHOT CHCTeMa
KOjH je y KOHTaKTy ca APYTUM JIEJIOM, aJli j€ OIBOjeH
jacHo ne(hMHKCAHUM IpaHUIIaMa.

TuHanoB edekar je nojaBa pacejapama CBETIOCTH U
MOKa3aTeJb je J1a j& CUCTEM XETePOTeH.

Jlucriep3Hu CHCTEMH CY CHCTEMH Y KOJUMA Cy YECTHIIe
JjeTHe MITH BUILIE CYTICTaHI pacriopehene (nucmepro-
BaHE) KPO3 YECTHIIE APYTe CYNCTAHIIE.

Cyrncraniia koja ce pacnopelyje Kpo3 Ipyry cyrc-
TaHIly Ha3WBa Ce JMUCIEpProBaHa CyNCTaHIA MU
nmucrieproBana (pasa, a OHa Kpo3 KOjy Ce BPIIH pacrio-
pehuBambe yecTuIla 30Be ce IUCIep3uoHa CPEeTUHA.
INpema BeMYIMHK YeCTHIA TUCTIEPrOBaHE CYIICTAHIIE,
JMCIIEP3HU CUCTEMH Ce JeJie Ha: rpy0o-aucIep3He
CHCTEME, KOJIOUTHO-IUCTICP3HE CUCTEME M MOJICKYJI-
CKO-/IUCTIEp3HE cucTeMe (pacTBope).

PacTBopu cy xOMOreHe cMellie y Kojuma Cy jeiHa Hin
BHIIIE CYTICTaHIF PABHOMEPHO pacriopelyeHe y ApyTroj
cyncraniy. CymncraHia Koja ce pacTBapa 30Be ce
pacTBOpeHa cyIncTaHIa (pacTBopak), a pacTapad je
CYIICTaHIIa y KOjOj C& pacTBOpaK pacTBapa.

3a u3pakaBambe KBAaHTUTATHBHOI CacTaBa KOPHCTH
ce BHIIIE HaYMHA W pa3inuuTe (PU3NYKE BEITHMUYHHE,
O]l KOjUX Cy HajBayKHH]jE: OIHOCH, YACIH U KOHIICH-
Tpauuje.

V 3aBHCHOCTH OJ1 KOJIMYMHE PaCTBOPKA KOjH je pact-
BOpEH y ojapeheHoj 3anpeMuHu pactBapada mnpu
onpehenoj Temrieparypu, pa3imKyjy ce TpU BPCTE
pacTtBopa: HezacuheH, 3acuheH u mpe3acuheH pact-
BOP.

Hesacuhen pacTBop je pacTBop y KOoMe ce IIpH Jatoj
TEMIEePaTypu MOXKE PACTBOPHUTH jOII CYIICTAHIE
(pacTBOpKA).

3aculien pacTBOp je pacTBOp y KoMe je, Ha oapele-
HOj TeMIepaTypH, pacTBOpeHa MaKCHMaIHO Moryha
KOJIMYHHA PAacTBOpa y ofpel)eHoj KOJHMYMHA pacTBa-
pava.

PacTBOpIJEHBOCT je KOHIIGHTpallMja pacTBopa y
3aculieHOM pacTBopy.

[pe3acuhen pacTBop je pacTBOp Koju campxu Behy
KOJIMYMHY PacTBOpPa HETo IITO MOXKE JIa C€ PacTBOPH
y onpeljeHoj 3arpeMHUHU pacTBapaya MpH JIaToj TeMIIe-
parypu.

Konmumna cyrcraHme koja MOXKe J1a ¢€ pacTBOPHU y
onpeheHom pacTBapady 3aBHcH of Bulle (akTopa:
XEMHjCKe PUPOJIE pacTBOpa U pacTBapaya, IIPUTHCKa,
TemIieparype  ap.

Ca mopacToM IPHUTUCKA, PaCTBOPJEUBOCT IacoBa y
TeyHOCTHUMA ce noBehasa.

Hajuemrhe, pacTBOpJ/BHBOCT UBPCTUX CYTICTAHIU Y
TEYHOCTHMA pacTe ca MOPacTOM TeMIIeparype.

Ca mopacToM TemIeparype, pacTBOpJbHBOCT racoBa
y TEYHOCTUMA CE CMambYje.

Enexrponutu cy CyncraHue 4uju pacToIy WK pacT-
BOPH Ca/IpKe TIOKPETHE jOHE M CIIPOBO/IE CIICKTPHIHY
CTpYjy.

EnexrponuTHa TrcoIMjalyja npecTapiba HaCTajame
HNOKPETHHX jOHA Y pacTBOPY OJl CyIICTaHIM u3rpabe-
HUX OJ1 jOHA WJIK OJT TIOJIAPHHUX MOJICKYJIa IO JIS] CTBOM
HOJIAPHUX MOJICKYJIa pacTBapada.

IIpema ApeHujycoBOj TeOpHjH, KUCEIUHE Cy CYIIC-
TaHIIEe KOje CajJpiKe BOJOHHK Yy CBOM CacTaBy M IPU
JUCOIIMjalljH y BOIU 11ajy BofoHHMKOBe jore (HY), a
0aze cy CyICTaHIle y YHjH CacTaB ylla3u XUAPOKCHIHA
rpyna v Ipy JUCOLHjALUj! Y BOIH J1a]y XUIPOKCHIHE
jore (OH).

CreneH eNeKTPONUTHE JUCOLUjalrje IpeacTaBiba
onHoc usmely 6poja qrcocoBaHUX MOJIEKYIa U Opoja
YKYITHO PAaCTBOPEHHX MOJICKYIIa.

Mepa 3a KOHIIEHTpaI1jy BOIOHUKOBUX jOHA Y pacT-
BOpY je pH-BpenHocCT.

WupaukaTopu cy CyIICTaHIIE KOje Meajy 00jy Y Kuce-
JIOM, HEYTPaJTHOM WITH Ga3HOM pacTBOpY.

JoHcKe peakiigje cy peakiiuje Koje ce oBHjaar u3mehy
JOHa Y BOJIEHUM PAaCcTBOPHMA.

Joncke peakuuje he Tehu 1o kpaja axo je 6apem jenaxn
Ol IPOAYKAaTa peakiuje cnadbo pacTBOPHO jeAULCHE
(Tanor), c1abo IMCOCOBAHO jeMI-EHHE HIIH Tac.
JoHCcKe peakinyje MOTY ce MPeACTaBUTH MOJIEKYJIC-
KHM XEMHUJCKUM jeJHaUYMHaMa, MOTIYHUM jOHCKHM
jenHaunHaMa ¥ eeKTHBHUM (CKpaheHrM) jOHCKIM
jenmHadYnHaMa.

,»JOHH TIOCMAaTpadn™ Cy jOHH KOjU HE YyUECTBY]Y Y
peaKIuju.




2. XEMUJCKE PEAKUWJE

N XEMUJCKE
JEOHAYUHE

Haxon mro n3yunm oBy temy, mohu hemr:

Ja kracuuKyjen XeMHujcKe peakuuje, 1a npeacra-
BJbAILl PA3INYUTE XEMHUjCKE PEaKlHje XeMHjCKUM
jemHadnHaMa U 1a oapelhyjemr Bpery peaxiuje;

Ja o0janrmaBail KBAJUTATUBHO M KBAHTUTATUBHO
3HAYCHEC XEMUJCKE jeIHAUMHE U Ja BPIIUII U3pavy-
HaBama Ha OCHOBY XEMHJCKHUX jeIHaYMHA peaKIirja
y KOjUMa Cy PEaKkTaHTH y3€TH y CTEXHOMETPH)CKOM
OJTHOCY.

ot




CAJIPKAJ:

2.1 Knacudukanmja XxeMHujcKux peaxiyja

2.2 N3payyHaBama Ha OCHOBY XEMHUJCKUX jeJHAYNHA



MojmoBu:

HETOBpaTHa peaKInja, MOBpaTHa
peakiyja, IMpeKTHa peakiuja,
noBpatHa (oOpaTHa) peak-
[Hja, peakiuja cjennmbaBama
(cuHTE3a), peaknuja pasia-
rama (aHamu3a), NUPOJIU3A,
eJIeKTpOIH3a, GOTONH3a, peak-
1Mja 3aMeHe (CyHNCTUTyLH]ja),
peakiuja ABOCTPYKe H3MEHe,
peaxiyja KoHIeH3aIuje
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2.1. KTIACU®UKALIUIA
XEMUJCKUX PEAKIIUJA

MMOBPATHE U HEHOBPATHE XEMUWJCKE
PEAKIIUJE

VY cBakoJHEBHOM >KMBOTY KOHCTAHTHO C€ JIeIllaBajy XEMHjCKe peak-
1yje, naxko ux yecro He npumehyjemo. Kana reoxhe pha, oHo pearyje
ca KMCEOHHMKOM M3 Ba3ayxa. [ pejame Ha rac y tomahuHCTBUMA MpE-
CTaBJba XEMH]CKY pEaKIIH]y, Kao ¥ MPOIEeCcH aucama U (OTOCHHTERE,
KOjH Cy HEOITXO/IHH 3a )kUBOT. O rpokha ce 1001ja BUHO KPO3 MpoIiec
dbepmenTanuje, mTo je Takohe xemujcka peakuuja. [loraMmmuBame
CpeOpHHX MpenMeTa, KyBamke U KBapewe XpaHe, Takohe cy XxeMujcke
peakuuje.

Yommreno, Moke ce pehu 1a mpu XeMHjCKUM peakuujaMa 10J1a3u
10 MPOMEHe XeMHjCKOT HIeHTUTeTa CYNCTAHIM U 10J1a31 10 o0pa-
30Bal>a HOBHX CYNCTAHLHU KOje ce Pa3JIMKYjy o1 mosia3uux. J{a 6u ce
jeIHe CyTCTaHIle TPETBOPIUIIE Y IpYyTe, HEOMXOAHA je TpaHChopMalinja
BUXOBHX YecTrlia. OBaKBO TpaHCHOPMHUCABE JeIHUX YECTUIIA Y IpyTe
MO3HATO CE KA0 eLeMeHapHU aKiti Xxemujcke pancgopmayuje.

Jla ce noroamia XxeMHjCKa MPOMEHA 3aKJbydyje C€ MHIUPEKTHO,
npeMa paszinkaMma y (pU3MUKuM CBOJCTBHMA MOJIA3HUX U KPajHUX
cyncranuu. [lonekasa cy npoMeHe oumrieine, Kao Ha mpuMep oopazo-
Bame TaJIora, ocinobahame raca, mpoMeHa 00je CyrncTaHIu, 1001jame
CYIICTaHIIM Ca KapaKTepPUCTUYHUM MHPHUCOM, ociobahame eHepruje
y BHJly TOIUIOTE WJIM CBETJIOCTH U Ap. Ho, moHekax cy mpoMeHe Texe
YO4JBMBE U MOTpPEeOHA je JeTajbHU]ja aHAIM3a Ja O Ce 3aKJbY4IHIIO Ja
Jj€ 010 10 XeMMjcKke mpoMeHe. Yak M Kaja ce XeMHjCKe IpPOMeHe
HE MOTY TUPEKTHO NMPATHTH, TO HE 3HAYH Ja C€ Y CUCTEMY HE JemaBa
XEMHjCKa peakIuja.

i

i

.
T

e Y

*L'..
e &

Coauka 2.1 [Ipumepn XeMHCKHX peakiiyja

[Tpn xeMujcKUM peakiujama J107a3u 10 o0pa3oBama HOBUX CYIIC-
TaHIIM, Pa3IMYUTUX Of mosia3HuX. CyrcTraHie Koje Cy NpUCYyTHE Ha
MOYETKY peakilfje Ha3uBajy cC PeaKTaHTH, a ’UXOBA KOJHYHHA CE
TOKOM peakliyje cMamyje. YUECHULU Y XEeMUJCKO] peakLUju KOju ce
no0ujajy Ha Kpajy Ha3uBajy ce MPOAYKTH M HUXOBA KOJIMYMHA CE
nosehaga. [Ipema Tome, kputepujyM Jia ce JeliaBa XeMHjCcKa peakiiyja
jecTe mpoMeHa KOIWYHMHE YUECHHUKA Y PEaKIIH]H.

[Tpema cMmepy ofBHjamba, peakiiyje Cy Kiiacu(hUKoBaHe Kao HETTOBPATHE
Y TIOBpPaTHE peaKiiyje.



HenoBpartHe peakuuje cy oHe peaknyje Koje TeKy cBe J0K MaKkap
jelaH o1 peakTaHATa He HECTaHe U3 PeAKIIMOHOT CUCTEeMA, O[THOCHO
O/IBHjajy cey jeAHOM cMepy — O/ peaKkTaHaTra ka npoaykruma. Kox
OBHX peaKlHja JelIaBajy ce caMO eJleMeHTAPHH aKTH XeMHjCKe
TpaHcopMaluje y KOjUMa ce YeCTHUIle PeaKTaHATa NpeTBapajy
y dyectuue npoaykara. Ilpu npeacraBibamby HEMOBPAaTHUX peakiyja
XEMH]CKUM jeTHaYrHaMa KOPHUCTH Ce jeTHOCMEpHa cTpeuiia (— ), Koja
O3Ha4aBa CMep O/IBHjama peaklyje o]l peakTaHaTa Ka MpoAyKTHUMA.

[Toctoje 1 moBpaTHe peakuuje, KoI KOjUX ce HCTOBPEMEHO
0/1BHjajy mpouecH y KOjUMa ce peaKTaHTH NIpeTBapajy y NpoayKTe
(gupexiuna peaxyuja) U MPOAYKTH ce MPETBapajy y peakTaHTe
(obpaina peaxyuja). Ha xpajy noBpatHe peakuuje, y peakiuo-
HOM CHUCTCMY CY NPHUCYTHC MCPJbUBC KOJIMUYMHC CBUX pCaKTaHAaTa U
npoaykata. Ilpu 3anucuBamy XeMHJCKUX jellHaYMHA 3a [1OBpaTHE

HemnoBpartHa peaknuja

pEaKTaHTH —> TPOJYKTH

peakIiinje KOpUCTH ce IBOCTpYyKa cTpeiuua () uiy, yemhe, ABOCTpyKa

[ToBparHa peakuuja

MoJIycTpeuIia (=), Koja mpeJicTaBjba PaBHOTEKY KOja ce YCIIOCTaBJba UpeKTHA
Aup

n3Mel)y yecTHila peakTaHata v 4YeCTHIIA IPOAYKaTa.

Cge oBo je cymupano y Tabemn 2.1.

peakTaHTH # OPOAYKTH

obOpaTHa

TaGena 2.1. Knacudukanyuja Ha peakiMuTe Ha IOBPATHU U HEMOBPATHU

Henosparna peaknmja

IloBpaTHa peakuuja

3anuc

peaKTaHTH — MPOAYKTH

PE€aKTaHTH = NPOAYKTH

Enemenrapun
aKT XeMHCKe

TpaHncopMmaumje

CamMo ce uecTuie PpCaKTaHaTa

NpeTBapajy y 4YeCTHIIe
HpoyKara.

HCTOBPEMEHO CE€ YECTHIIC peaKTaHaTa
MPEeTBapajy y YeCTHIIC MPOoayKarTa u
00paTHO

Kpaj peakuuje

OJICYCTBYj€ HajMame jeiaH o

peakraHara

IIPUCYTHE Cy MEPJBUBE KOJIMYUHE CBUX
peakTaHara u Inpojaykara

Peaknuje mpu kojuma ce ociobaha BeanMKa KOJMYHWHA TOILIOTE
00MYHO Cy HEeMOBpaTHe. Y HEMOBpaTHE peakiije yopajajy ce U JOHCKe
peaxiuje mpu Kojuma ce 100uja ciiabo pacTBOPHO jeAHLCHE, CIIa00
JIMCOCOBAHO jeMbee Wit rac. Ha nmpumep:

ZnCl,(aq) + Na,S(aq) — ZnS(s) + 2NaCl(aq)
Na,CO;(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + CO,(g) + H,O(1)
Crnenehe xemMujcKe jeTHAaYMHE O3HAYaBa]y TIOBPATHE PEaKInje:

Ny(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) 2NO,(g) = N,O4(g)

Pasmuciau u oarosopu:

1. Koje cy ocHOBHE pa3irke u3mel)y moBpaTHUX M HEMIOBPATHUX peakuuja?
2. Koje on cnenehux jemHaumHa MpeacTaBbajy HEMOBPATHY, a KOje TTOBpaTHY peakiujy:

a) 2KOH(aq) + H,SO,(aq) — K,SO,(aq) + 2H,0O(1)

0) 2NO(g) + Cly(g) = 2NOClI(g)

B) 250,(g) + O,(g) = 250;(g)

r) NH,CH;COO(aq) + HCl(aq) — NH,Cl(aq) + CH;COOH(aq)

3. Peaxknuja xoja ce ogBuja n3Mel)y racOBUTOT BOJOHUKA U JOAHUX Mapa Ha MOBUIIIEHO] TEMIIEpa-

TypH je moBpaTHa. Hanmuimm xeMujcKy jeJHaYuHy OBE peakiuje!



Cauka 2.2 I1pu cjenumaBamy
HarpujyMma (a) u xiopa (0)
o0pasyje ce HaTpHjyM-XJIOpHI
(B), jemuIEH-E ca MOTIIYHO
Pa3IHMYUTHM CBOjCTBHMA OJT
OHUX KOj€ UMajy TI0JIa3He IPOCTe
CYIICTaHIIE.
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JAPYI'E MOI'YRHOCTHU 3A KIIACUDOUKALINTY
XEMHNJCKHUX PEAKIINJA

[To3Har je Benuku OpoOj CYNCTaHIM Y IPUPOAH, a OPOj XEeMH]jCKHX
peakiuja usmely wux je jom Behu. MHIUBUIYyaTHO NMpOyvYaBame
CBaKe peakiiyje Mmojapa3symMeBa MHOTO BpeMEHa U Cpe/ICTaBa, a je 3aTo
MOTPeOHO CHCTEMAaTCKO M3y4aBame XEMHUjCKUX peaknuja. Mcro kao
IITO TpaBWJIa HOMEHKIIATYPEe MOMax<y Jia C€ CYICTaHIIe CUCTEMATCKU
MMEHY]Yy YMECTO JIa C& MEMOPHIITY lbHXOBa UMEHA, TAKO U Ki1acuuka-
LI1ja XEMHjCKUX peakliyja omoryhasa npeasuhame nporyKara BEIHUKOT
Opoja peakuuja.

[Tpema jenqHOM OJ1 HAYMHA TMOJENE XEeMHjCKUX peakirja (OTHOCHO,
npemMa CMepy OJ[BHjama), pa3jiuKyjy ce MOoBpaTHE U HEMOBpaTHE
peaknuje. MehyTtum, nmocroje u apyre MoryhHocTH 3a kiacuduxa-
[IUjy XeMH]CKHX peakiyja. Tako, mpema oHOME IITO c€ JAenIaBa TOKOM
peakiuje, mocToje:

- peaxigje cjenumaBama (CUHTEe3a)
peakiuje pas3iarama (aHaan3a)
peakije 3aMeHe (CynCTUTYIIH]ja)
peakiyje ABOCTPyKe U3MEHE
peakiuje KOHJIeH3aIlrje
peakije moJmMepur3aluje
peaxiyje ca pa3MEeHOM MPOTOHA
peaxiyje ca pa3MEeHOM eJIEKTpOHa

Nnak, ncra peakiyja ce MOXXe CBPCTATH y JIBE WM BHIIE IpyIia, a
ce OBa IofIeJIa CMaTpa yCIOBHOM. Y 0BOM Jienry Ouhe pasMoTpeHa npBa
YeTHpH THUIA peakliyja, a ca ocTanumMa heu ce yrno3HaTu KacHHUje.

Peakuuje cjennmaBama

Kao mrTo ce MoXe MPUMETHUTH U U3 CaAMOT MMEHA, NPHUJIHMKOM
peaknuja cjenumaBama cnajajy (cjenumyjy) ce ABe WJIH BHUIIIE
CYNCTAHIM U 00pa3yjy jeaHy CJ0kKeHHUjy cyncranmy. Peakrantu
MOTy OWTH WU MPOCTE CYINCTAHIE WIH JeAUHCHA, a POAYKT je
Hajyemihe jeTumbehe.

®-® —6®

Peaxnuja cjennmaBama nmMa MHOTO. FbX0OBO NpHKa3uBame XeMHjC-
KHMM jeTHaYMHaMa je peIaTUBHO jeIHOCTaBHO.

2Na + Cl, = 2NaCl

Fe + S =FeS

CaO + H,0 = Ca(OH),
N,O; + H,O = 2HNO;

Peaknuje cjequmaBama MOTY C€ M3BECTHU U BO JIaDOpaTOPU]CKUM
yCIIOBHMA.



XAJIOE DA UCTPAJKYJEMO

CjennmaBame MarHe3ujyma u KHCEOHHKA

[Totpeban npubop U cyncraHiie: MarHe3ujyMoBa Tpaka, MeTaJlHa
Mamuia (i ayradka MUHIeTa), TacHU TJIaMEHUK (OpeHep)
WIH TIMUPUTYCHA JIaMIIa, YIajbad, TOpPIIeJIaHCKa 1I0Jba (CaxaTHO
CTaKJIO), MAaHTHII, 3aIITUTHE Hao4Yape, pyKaBUIIE.

[Moctynak: MeTalHOM MaIlWIIOM y3MH MarHe3ujyMOBY TpPaky
Oy)uHe 2—3 cm U 3ananu je nomohy OpeHepa WM HIMUPUTYCHE
namre. JloOujeHn mpoayKT nmpedaiy y MopueIaHCKy I0JbY H 1yBaj
ra no ciueneher yaca. Pe3ynrare yHecu y cBOj 1abopaTopujcKu
U3BEIITaj!

Mepe iipegociupoocnociiu: MatTnezujym Topu UHUEH3UBHOM
(baewinasom) ceeiunowhy, iia 3aiio Huje tpeiopyubLU6o Tiegaiiu
gupexiuno y usamen. Ilodxcemno je ga osaj exciiepumenii u3609u
ipoghecop/ka.

XAJIOE DA UICTPAJKYJEMO

CjennmaBame aMOHHMjaKa M XJIOPOBOJOHHKA

[TorpebaH mpubOp U CyncTaHiie: KOHIIEHTPOBAHU PaCTBOP aMOHH]jaKa
(aMOHM]YM-XUAPOKCU]T), KOHIIEHTPOBAHU PACTBOP XJIOPOBOJOHU-
YHC KUCCIMUHEC, IBC CTAKJICHC IIUIIKE, MAHTHJI, 3AIITUTHEC HA04Yape,
pPYKaBHIIE.

[Moctymak: a) Y KOHIIEHTPOBAHU PacTBOpP aMOHHjaKa MOTOIHU
jeIHy CTakJeHy IIUIKY, a APYTy y KOHIIEHTPOBAHHU PacTBOP
xJopoBofgoHUYHE KuceaunHe. [lotom npubnmxu munke. [lTa
npumehyjem?

0) [Ipubnmxu rpia 604mIa ca KOHIICHTPOBAHUM PACTBOPUMA J€THO
npyrom. Illta mpumehyjem? Pesynrtare ynecu y cBoj Jaboparo-
PHjCKH U3BEIITaj!

VY npBOM EKCIIEPUMEHTY MOXKE C€ IPUMETHUTH J1a MarHe3ujyM ropu
Ha Ba3qyXy W J1a ce qo0uja Oena mpamikacta CyrcTaHia. 3ampaso,
MpU caropeBamy, MarHe3ujyM ce Cjeliubyje ca KHCCOHUKOM U3
Bazayxa M o0pa3yje MarHe3ujyM-oKCU[. JeJHaunHa OBE pPEeaKIlyje
cjennmaBama je:

2Mg + 0, = 2MgO

VYV npyroMm ekCmepuMeHTy HacTaje peakiihja CjeAumbaBama raco-

BUTOI' XJIOPOBOJAOHHKA U T'aCOBUTOTI aMOHI/IjaKa, KOjI/I Kao I1apa

HanymTajy 0o4uIle y KojuMa ce 4yBajy KOHIICHTPOBaHH PacTBOPH.

[Ipumehyje ce 6enu AuM, KOjU 1O XEMHU]CKOM CacTaBy IMpeAcTaBJba

YBPCT aMOHHjyM-XJIOpUJ JUCTIEPTOBaH y Ba3ayxy. OBa peakiuja ce
MOJKE MPEACTABUTHU clieehoM XeMHjCKOM jeTHAYMHOM:

HCl + NH; = NH,CI

Cauka 2.3 CaropeBame
MarHe3njyMoBe Tpake

4 .

oBal
Bary Koﬂﬂ‘\)eg‘)o“w“"e
aMOHj ) *x710P mcen““e

Korneyr,,
Pacrp,

Camuka 2.4 Peakija m3mely
TaCOBHTOT XJIOPOBOJIOHHKA U

raCoBUTOI' aMOHI/Ij aKa
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Cauxka 2.5 Ipu nmuponusza
Ha MepMmep (a) ce oOpasyBa
KamuyM okcu/ (0)

VY peakiyje cjequmaBama Claaajy u peakyuje aguyuje, xoje cy
KapaKTepUCTUYHE 3a He3acuheHa OpraHcKa JeUbeHbha.

i 'y
H—C=C—H + C-Cl —— H—?—?—H
Cl Cl

Peakumje paziarama

Peakumuje paznarama cy oHe peakiiije KojJ KOjUX ce 0] jelHe
cyncraHie 1004jajy aBe M Buile cyncranmu. {obujene cymc-
TaHIIe Cy JeIHOCTaBHM]jE Ol OHE Koja ce pasznoxuia. [Ipoaykru oBor
THUIIA PEAKI[1ja MOTY IIPEJICTaB/baTH pa3IMunuTe KOMOMHALIM]E TPOCTUX
CYIICTaHIU U JeUHECHba, 11 UX j€ TOHEKA/l TeXEe MPEIBUICTH.

" — ®+®

Hexke cyncranne ce pasnaxy CIIOHTaHO, caMme of] cede. Y TakBOM
ciIy4ajy ce Kake Ja je cyrncrania Hecrabunmna. Yemrhe ce pasnarame
JeliaBa Mo /IejCTBOM HEKHX CIOJballllbuX (DakTopa, ma peakiyje
paznarama umajy rnoceOna nmeHa. Ha npumep:

- dupoausa — peaxiiyja pasjarama 1noj JejCTBOM TOIUIOTE

- enexiipoausa — peaxlivja pas3iarama Moj 1€JCTBOM eJIEKTPUYHE

cTpyje

- gomoruza —peakiyja pasarama 1o IejCTBOM CBETIOCTH

- paguoau3a — peaklivja pasjarama mnoj /1ejcTBOM joHusyjyher

3paucrma

[Tonekan, na 6u ce HarIaCHO YTHIIA] HEKOT O] OBUX (haKTOpa, M3HA
CTpeNHulIe y XEMH]jCKOj jeIHAaUMHU Ce 3amrcyBa nocedaH cCMMOO WK ce
HaBoau uMe akrtopa. Ha mpumep, ako ce peakiifja pa3iarama O/[B1ja
IO JIEjCTBOM TOIIJIOTE, MOXE C€ 3aIMCaTH Kao:

TOIVIMHA

A
AB— A+B WIN AB—>A+B

XAJIE TA ICTPAJKYJEMO

Pa3znarame mepmepa

[ToTpeban mpuboOp ¥ CYNCTaHIIE: /IBa TapyeTa MepMepa, MeTaIHa
Mamuia (Mau ayradyka MUHIeTa), TaCHU TIaMeHHK (OpeHep) miu
MIMUPUTYCHA JIAMIIA, YIaJhad, MAHTUJ, 3aIITUTHE HAo4Yape, pyka-
BHIIC.

IToctynak: 3arpeBaj mapue MepMepa Ha IIaMeHy, IPBO MOCTEIEHO,
a 3aTUM CHa)xHO. HakoH 2 MHHYyTa M3BajJi ra U3 IUIaMeHa, OCTaBU
ra Jia ce OXJIaJ M YIIOPE/IU I'a ca He3arpejaHuM IapyeToM MepMepa.
Pesynrare yHecu y cB0j 1a00paTopujCcKu U3BEIITA)!



[Tapue npe >xaperma UMa TIIATKy U CjajHy MOBPIIUHY, @ HAKOH YKapema
je MatHo u KpTo (TpoirHo). [Ipu 0BOj peakiuju qoma3u 10 paziarama
KaJujyM-kapOoHara u 1o 00pa3oBama KallijyM-0KCH/Ia, TO3HATOT U
Kao HeTallleH! Kped. JemHaunHa OBe PEeaKIuje je:

CaCO; = CaO + CO,

Bona ce Moxe pa3noXuTH Ha TaCOBUTH BOJOHHK U TACOBUTH KUCEO-
HUK IO] JIC]CTBOM €TICKTpUYHE cTpyje. To ce Moxe moka3aru cienehum
EKCTIEPIMEHTOM.

XAJIIE A UICTPAJKYJEMO

Paznarame Boje NmoJa AejCTBOM eJIEKTPU4YHE CTpYje (eJ1eKTpo-
JIM3a)

1) Hanynn XodmaHOB amapaTr A€CTHUIOBAHOM BOJOM Y KOjy j€
JojaTa Maja KoluuuHa cymmnopne kucenune! Teunoct tpeba na
HcIymaBa 00e O0YHE 1IeBU U J]a HeMa Ba3IylIHUX Mexypuha.

2) Iloexu o0e enexTpoae XodmaHOBOI amapara ca U3BOPOM
eJIeKTpUYHE eHepruje!

3) VYkibyuu U3BOp €JIIEKTPUUYHE €HEPTHje€ U MOoCMaTpaj IiTa ce
JemaBa y 00uHUM 1ieBuMa!

4) HakoH IITO CakymuIll JOBOJFHO 00a raca y OOYHUM IeBUMA,
JIOKaXH IPUPOy HOBOJOOU]EHUX CyNCTaHLHU!

Pesynrare yHecu y cBOj 1a00paTopujCcKu U3BEIITa)!

Mepe dpegocimiposxcrocimu: [laxcwuso pykyj tacosuma, 6ygyhu
ga je jegan 09 mwux, 8090HUK, 3auasus! bBygu culypan ga cy eiex-
ipoge Upasuino ogesane ipe Hetlo wito YKbyuuul ciupyjy!

[Tpupona noOujeHnx racoBa MOXe ce I0Ka3aTh OTBAPAbEM CIIaBHHE
Ha 60uHHMM nleBUMa. BomoHUK ce Moxke 3amanuTH (dyje ce cimabo
MYLIKETame) U TOpU FOTOBO 0e300jHIM Mm1aMeHoM. KrceoHuk ce Moke
J0Ka3aTH MpUONIMKaBalkeM THUHajyher ApBeHOr mranuha, Koju ce
OIMax pacIiamcaBa.

2H,0 = 2H, + O,

VY peakuuje pasnarama yopajajy ce U TaKO3BaHE peakyuje esumuna-
Yyuje, Koje ce U3y4aBajy y OPraHCKOj XeMH]H.

H H Hlli

|
H_(';_(';_H —> H—C=C—H " H0
|
H OH

ot S d,

i
i

Camuka 2.6 Enexkrponusa Bone y
XodmaHOBOM amapary

Cauxka 2.7 JegaocTaBHa amnapa-
Typa 3a eJICKTPOIIU3Y BOJIC
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Peakuuje 3ameHe

Peaknuje Ko KOjUX aTOMHU jeHe CyNCTAaHIE /10J1a3e HA MeCTO
aToMa WIHU jJOHA KOjH yJia3e y cacTaB JApyre CyNncTaHie Mo3HarTe cy
K0 peakuuje 3aMeHe.

D@ — @@

[Ipumepa 3a oBakBe peakidje Ma MHOro. Ty crmazajy peakiuje
HajBeher Opoja MeTana ca KucelanHaMa, MeTaia ca ColuMa, PeaKkTHB-
HUX MeTajia ca BOJIOM H JpyTe.

Mg + H2804 = MgSO4 + H2
Zn + Cu(NO,), = Zn(NO;), + Cu
Cl, + 2KI = 2KCl + 1,

XAJIIE MA UICTPAJKYJEMO

Peaknmja Harpujyma ca Boaom

[Torpeban mpubOp M CYICTAHIIE: HATPUjYM, ASCTUIOBaHA BOJA,
UHIUKAaTOp QeHondranent, TeUHU OETEPUEHT, CTakiIeHa Kaauia
(kpucranuszaTop), CTakjJeHa IIMIIKA, METAJIHA Mallulla UIu
MUHIIETa, CKajanen, QuiTep-namnup, MaHTUJ, 3alITUTHE Haodape,

- : — pyKaBuIIE.
Coauka 2.8 Peakuuja HaTpujyma
ca BOZIOM [Moctymak: V cTakiIeHy KaIMIly CHITa] JECTUIOBAHY BOIY 10 jeIHE

YETBPTUHE WJIU [0 jeqHe TpehuHe weHe 3anpemune. Jlonaj jeany
KaIraJbKy aJKOXOJHOT pacTBopa ¢eHondranenna. [lorom noxnaj
MaJio TeYHOT JEeTEePIICHTA M MaXJbUBO MpoMeniaj 6e3 cTBapama
MeHe (IeTepleHT je moTpebaH aa Ou ce crnpeyno cyiaap mapdera
HaTpUjyMa ca 3uJ0BHMa KaJuIle U Ja Ou ce oMoryhuio Memame
cMepa Kperama mapueta). Ha ¢punrep-nanup u3Baam jeIHO mapue
HaTpHjyMa u3 604ulle y k0joj ce uyBa. Ca mera CKalamneaoM OJICEeIH
MaJjo mapue HaTpujyMa (BeIHMYMHA 3pHA TUPUHYA!) U OCYIIIH T'a O]1
nerposeyma nmomohy dunrep-manupa (300T BEIMKE PpEaKTUBHOCTH,
aJKaJTHU METaJi Ce YyBajy y MEeTPOoJIeyMy WU mapaduHCKOM
yIBY).

Ocrarak mapyera HaTpujyma oJMax BpaTu y Oouuiy, a 6Oouuily
OJUIOXKH Ha y/IaJbeHUje MeCTO. MeTaaTHOM MAIllUIIOM WM ITHHIIETOM
cTaBu Maso napue y kaauny. lllta npumehyjem? Pesynrare ynecu
y CBOj J1aOOpaTOPH]jCKU U3BEIITA] !

Mepe iipegociuposcrociuu: Osa peakyuja ce 09eusa eoma Op30,
ipu yemy ce ocaodaha woilrouia. Ilodcewno je ga osaj exciiepu-
MeHit uzsoqu ipoghecop/xa.
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[Tpu camoM KOHTaKTy ca BOAOM 3allouuibe OypHa peakija, y Kojoj
HATPHUjyM UCTHCKYje BofoHUK. Cieneha xemujcka jenmHadynHa mpe-
CTaBJba OBY PEaAKIH]y:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,

VY opraHckoj XeMHjHu peakiifje 3aMeHe Cy MO3HaTe Kao peakyuje
cyucuuiuyyuje.

! T
H—?—H + Cl—Cl — H—(ll—H + H—CI
H Cl

Peakumja nBocTpyke 3amMeHe

[ToceOHa BpcTa peakiiyja 3aMeHe Cy TaKO3BaHE pPeakiiije IBOCTPYKE
3aMeHe. AKO y peakiujama jaoJia3u 10 MmehycooHe pazmene aroma
WJIM aTOMCKHX Ipylna Koje yja3e y cacTaB peaKTaHara, ped je o
peaknujaMa IBOCTPYKe 3aMeHe.

@D+ D — @0+ B

Ha npumep, npu mehycobHOj peakiuju ABe conu obpasyjy ce
HOBE COJIM, O] KOJUX j€ jeaHa Hajuemrhe Tanor (ciado pacTBOPJHHBO
jenumeme). Tako, ako ce pactBopy onoBo(Il)-HuTpara goga pacTBop
KaJujyM-Xpomara, oopasyje ce xytu Tainor oiaoBo(Il)-xpomara, a y
pacTBOpy OCTajy jOHU KaJlujyM-HUTpaTa.

Pb(NOs),(aq) +K,CrO,(aq) — PbCrO,(s) + 2KNO;(aq)
U npyre joHCcKe peakirje Koje TEKy 0 Kpaja MpeIcTaBbajy peak-
1Mje JBOCTpyKe 3ameHe. Ha mpumep:
BaCl,(aq) + H,SO,(aq) = BaSO4(s) + 2HCl(aq)
KOH(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) + H,O(1)
NaCH;COO(aq) + HCl(aq) — CH;COOH(aq) + NaCl(aq)

Peakumje konaeH3anuje

IIpu peaknujama KoHIeH3aUHje, HA MUKPOCKOIICKOM HUBOY,
A0J1a3M 10 NMOBe3UBam-a Be (MM BHUIE) YeCTUIle Y jeqHY, PHU
yeMy ce M3Baja HeKa MaJia dyecTula (Hajuemrhe MoJiekysa Boae
WJIN aMOHHjaKa).

[Tpumep 3a oBaKBy peakiiyjy je oopazoBame audochopHe KuceTuHe.

Cauxka 2.9 Obpa3zoBame Tasora
onoso(I)-xpomara
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* AKTHBHOCT

Hctpaxu npumepe xeMuj-
CKUX peakiuja Koje ce
onsujajy y npupoau! Kao
MIpUMeEp, pa3MOTPH peaKiiyje
KOje J0BOJE /0 yHHIITa-
Bama U pereHepainuje
030HCKOT OMOTaya, peak-
1je Koje Cy MOoBE3aHe ca
(hOTOCUHTE30M, THCAHEM,
phamem, Kucenum Kuiama
uta. IlpunpeMu KpaTky
NpEe3eHTAIUjy U MOJAEIH
3aKJbY4Ke ca JIpyroBUMa M3
paspena!

Pa3mucau u oarosopu:

Paznuuure xnacudukaije XeMujCKUX peaKiifja oMaxy y lbHXOBOM
JaKIIeM pa3MaTpamy U IpoydaBamy. MehyTum, nnak tpebda BOoIuTH
pauyHa O TOME Jla Cy OBaKBe IOJieJie YCIOBHE U Jla jelHa peakluja
MOXKE MPHUITAJIATH HEKOIUKO Tpyna. Ha mpumep, peaknuja usmehy
pacTBOpa HATPHjyM-XHIPOKCUIA U XJIOPOBOJOHUYHE KHCEIINHE,
IIPU KOjOj ce 00pasyjy HaTpujyM-XJIOPH U BOJA, MOXE CE CMaTpaTu
HETNIOBPAaTHOM PEAKIHjOM, PEaKIjoM ABOCTPYKE 3aMEHE WJIH peakx-
[IMjOM HEyTpau3aiuje.

Kitacudukyj peakiuje, mpencrapbeHe cliejehiM XeMHUjCKUM jeTHaYHaMa, peMa OHOME IIITO

ce JieraBa TOKOM peakiiyje!
a) 2KOH + Zn(NO;), = 2KNO; + Zn(OH),

6) 2H, + O, =2H,0

B) Mg + 2HCI = MgCl, + H,
r) 2Pb(NO;), = 2PbO + 4NO, + O,
,I[) 2H2CI'O4 = HZCI"207 + Hzo

[Ipenummu cienehe mpuMepe y CBECKy U HAUIIK oAroBapajyhe xemujcke hopmyre Ha rmpazHa

MeCTa, a 3aTUM M3jE€IHaYU jeJHAaYMHE U OJpedH Y KOjy TPyIy cHajajy mpeMa OHOME IITO Ce

JerraBa TOKOM peakiuje!

a) NaCN + H,SO, = +
0) =H, + Br,

B) Mg + =MgO

r) K+ H,0 = +

n) 2H,SO, = +
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2.2. TPOPAYYHU HA OCHOBY
XEMUJCKUX JEJHAYNHA

XEMUJCKE JEJHAYNHE

[Tpu XxeMujckMM peakuujaMa JeIIaBajy ce XeMHjCKe IPOMEHE
U J1ola3u 10 o0pa3oBama HOBUX CYINCTaHUM (MpoJykara), Koje
Ce pa3IuKyjy of MOJIa3HHX (peakTaHaTa). XeMHUjCKe peakiuje ce
MPUKa3yjy XeMHjCKHUM jeJHAaYMHAMAa, KOje MPEeACTaBIbajy cCUMOO-
JWYKH 3aIKC TIpoleca KOju c€ OJIBHjajy IPH XEMHjCKHM ITPOMEHaMa.
N3 xeMmujcke jeHauMHE MOXKE C€ 3aKJbYUUTH KO Cy YUYECHHULHU Yy
peakIuju, OAHOCHO IITa Cy PeaKTaHTH (3allUCaHU Cca JICBE CTPaHe) H
IPOAYKTHU (3alIUCaHU ca JIeCHE CTpaHe).

Cy1ncTaHIie ce KOPUCTE y MMPOU3BOIELY TOTOBO CBHX MPEAMETA KOJU
ce ynoTpebsbaBajy y CBaKOJHEBHOM >XHUBOTY. Jla Ou jegaH mpowus-
BOJl OO HCIIIATUB, TPOIIKOBU EHETOBE MPOU3BOAKE HE CMEjy OUTH
BehM o7 1IeHe 110 K0jOj ce OH Mpojaje. 3aTo ce XeMH]CKU IPOLECH y
WHAYCTPHUjU MOPajy U3BOIUTH €KOHOMHYHO U PAIIMOHAIHO. Y TOME
3HauajHy yJoTy MMajy M3jeAHAYeHe XeMHjcKe jenHaymHe. OHe
MOKa3yjy KOJMKe KOJTMYUHE PeaKTaHaTa u'y KOM OJHOCYy TpeOa y3eTH,
aJIi U KOJIMKE KOJIMYMHE IpOoyKaTa ceé MOI'Y OYEKHUBAaTH

[Ipema 3akoHy 0 oApkKamy Mace, yKyIHa Maca CBUX YYECHHKA
y XEMHjCKO] peaKklju ce HE MEHa, a TO 3HAa4u J1a yKymnaH Opoj
aToMa CBAaKOT' €JIEMEHTA Ipe MOYeTKa M HAKOH 3aBPIIETKA XEMH]jCKe
peakiuje Mopa OuTH jeqHak. Jpyrum pedmma, 6poj aroma CBAKOT
€JIeMEHTA JIEBO O] CTpeJIHIle MOpa OUTH jeaHak Opojy aroma TOr
€JIEMEHTA JIECHO OJ] CTPEJIHIIE, OTHOCHO XeMHjCKa jeTHaYMHa MOpa
Ooutn u3jeqHadeHa. To ce MOCTHKE MUCAKHEM CTEXHOMETPHjCKHUX
Koe(uIMjeHaTa uCIpe XeMUjCKiX cuMOoa u opMysa y XeMHjCKOj
JeMHAYHHH.

N3jennadueHa xeMujcKa jelHaYMHA HE caMoO Ja MoKa3yje Koje
CYIICTaHIIE pearyjy u Koje ce oopasyjy, Beh naje u mpenussne nHPOop-
Malyje 0 KBaHTUTaTUBHUM OfHOCUMa n3Mel)y mux. 300r Tora cBaka
XEeMH]jCKa jeHaYMHa UMa KBAJIUTATUBHO U KBAHTUTATUBHO 3HAYCHHE.
Taxo, ako je HaBeZEHO caMo KOje CYNCTaHIE YUECTBY]Y Y XEMHU]CKO]
peakuuju, naje ce nHpopManrja 0 KBAJUTATHBHOM 3HAYEHY
xeMHujcke jenHaunHe. M3 XxeMujckux cuM00s1a U XeMHjCKuX Gopmyra
KOJH Cy 3aIlCaHM y jeITHAYMHHA MOXKE CE€ Ca3HATH KOje Cy CYICTaHIE
peakTaHTH, a Koje MPOAYKTH, JOK ce M3 oarorapajyhux o3Haka 3a
arperaTHo CTame MOXKe JoOWTH WHpOpMaIHja 1a JIU je JaTa CyIic-
TaHIIA y YBPCTOM, TEYHOM MJIM TAaCOBUTOM CTalby, WM y PacTBODY.

MojmoBu:
CTEXHOMETPH]jCKU KOS(HIIN]CHT,
JIOCET XeMH]jCKe peaKiiuje

CTEXHOMETPHUCKHU
Koe(DUITHEHTH

\

aA+bB=cC+dD

.

PEaKTaHTH HPOLYKTH
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XeMHucka paBeHKa Na(g) + 3Hx(g) = 2NH;(g)

e T TS TEiS) ST ["acoBuTH a30T pearyje ca racOBUTH BOJOPOJOM U 00pasyje
racOBUTH aMOHHjaK.

KBaHTHUTATHBHO 3HaUYeH-€ XeMHjCKe jeTHAYMHE j€ Y BE3H Ca CTEXHO-
MeTpHjckuM koedunujentuma. Ha makpockoiickom nugoy, xeMujcka
jeTHaUYMHA O3HAYaBa XEMHUjCKY PEaKIhjy, a XeMHjCKH CHMOOIH H
dbopmyne o3HauaBajy CyImcTaHIE. Y TOM CIy4ajy, OJHOC CTEXHO-
METPHjCKUX KOe(QHIIMjeHaTa MOjeIMHUX YUECHUKA Y PeaKIHjHu Jaje
OJTHOC KOJIMYMHA M3pearoBaliiX peaKkTaHaTa, OJHOCHO 0O0pa30BaHUX
nponaykata. Kaja ce xeMujcka jeJHaunHa pa3Marpa Ha MUKPOCKOUCKOM
HU60y, OHAa O3Ha4YaBa €IEMEHTAPHH aKT XeMH]jCKe TpaHchopmanmje,
a XeMHjCKu cumMOo0iu 1 (hopmyse o3HavaBajy jeaunke. OBne OTHOC
CTEeXHOMETPH]jCKHUX KoeduIrjeHara qaje oqHoc Opoja jeAHHKH peaKTa-
Harta Wi npoaykara. OOU4HO ce CTEXMOMETPHjCKUM Koe(HUIIMjeHTUMA
3aMucyje HajMamH eJI00POJHU OTHOC.

XeMucKa jeqHadInHA N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)
MakpOoCKONICKH HUBO MHUKPOCKOIICKM HUBO
VY peakiyjy CTymajy jemaH MOJ a3ora | JemaH MOJIEKyJ a30Ta U TpU
KBanTuratuBHO 3HAUYCH€ U Tpu MOJIa BOAOHHKA, IpH YEMYy CC | MOJICKYyJla BOAOHHKa CC

o0pazyjy JBa MOJa aMOHHjaKa, OMHOCHO | TpaHC(HOPMHUILLY, IPH YEMY
onpeheHa KonMMUMHA a30Ta pearyje ca | ce oOpasyjy JBa MOJIEKyJia
TpunyT BehoM KOJIMYMHOM BOJOHMKA U | aMOHH]jaKa.

naje nBarryT Behy KOMMUYMHY aMOHHjaKa.
%0 M

OMHOC CTEXHOMETPH)CKUX 1:3:2 1:3:
KoedummjeHara T '

Koje je kBanuTaTuBHO, a koje ~ KBanuTaTuBHO 3Haudewe: [Ipu peakuuju kanujyma ca BOAOM

KBAHTHTATHBHO 3HAYCIEE oOpasyje ce pacTBOp KaJujyM-XUIpOKcHIa U ociobaha ce Bomo-

XEMHUjCKe jeHaunHe? HUK. . ‘

2K(8)+ 2H,0(1) = 2KOH(aq) + Hy(g)? KBaHTHTAaTHBHO 3HAYCHE! JlBa mosia Kanujyma pearyjy ca /isa Mosia
BOJIE, IIPH YeMY ce T0OH]jajy ABa MOJIa KaJIHjyMa-XUIPOKCHIA U jeIaH
MOJI BOJIOHHKa (MaKpOCKOIICKO TieaumTe). J[Ba aTtoma Kaiujyma
W JIBa MOJICKYJIa BOJIe C€ TpaHC(HOPMHUIINY U J1ajy JBe (HOPMYIICKE
JEIMHKE KaJlujyM-XUJAPOKCH/IA U jeJJaH MOJICKYJT BOJJOHHUKA (MUKPO-
CKOTICKO TJIC/THIIITE).

AKO ce 3Ha KOJMKO MOJIOBA jeJJHE CYIICTaHIle pearyje, momohy
CTEXHOMETPHJCKUX KOepULIMjeHaTa MOXKE C€ M3pauyHaTH KOJIHKa
KOJIMYMHA JIpyre cyncranue he ce qodutn mnu nmorpouutu. OBa
CTEXMOMETPHjCKa U3padyHaBamba Cy Oj T0CeOHOT 3Ha4Yaja Kako y J1abo-
paTopujcKoj MpaKcH, TAKO U BO XEMHU]CKO] UHIYCTPHjH.
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@ Pa3muciau u ogrosopu:

—4

1. U3jemHauu cBaKy O]l XeMHU]jCKHX jeIHAYMHA, a 3aTUM 00jaCHU KBAJIMTATUBHO U KBAHTUTATUBHO
3HAYCHE XEMH]jCKE jeHaunHe!
a) Zn(s) + HCl(aq) — ZnCl,(aq) + Hy(g)
0) Fe,04(s) + C(s) — Fe(s) + CO(g)
B) C,He(g) + O,(g) — CO,(g) + HyO(1)

2. 3a cBaku O]l OTIHCA, HATUIIK U3jeHAUYCHY XEMU]CKY jeIHAYNHY, & 3aTUM 3aIHIIH OJHOC KOJIH-
YIHA CBUX YYECHHKA y peaKiuju!
a) [Ipu pasnaramy Kaniujym-kapboHnata obpasyje ce KaJllujyM-OKCU U YTIbeH-TUOKCHU.
0) Maruesujym-okcu ce 1o0uja mpu caropeBamy MarHe3njyma y MpucyCcTBy KHCCOHHKA.
B) [Ipu HeyTpanu3amuju pacTBOpa HATPUJyM-XUAPOKCUIA U CYMIIOPHE KHCEJIHMHE 00pa3yje ce
pacTBOp HaTpujyM-cyidara u Boja.

JOCEI' XEMUJCKE PEAKIINJE

[Ipu mpoTunamy XeMHjCKe peakuyuje Jona3u 10 U3MEHe KOINYuHA
ydecHuKa y peakuuju. KonmnumHa peakraHara ce cMamyje, a OHa
npoaykara ce noehasa ca TokoM BpeMmeHa. Peakuyja he ctuhu nasse
aKo ce BHIIIE peaKTaHaTa MpeTBOpH y npoaykre. [la Ou ce oaroBopuio
Ha IMUTamke JIOKJIE j€ CTUTYIA JeJHA XEMH]CKa peaKIlrja, YBOIU CE BEJH-
4HHa gocel peaxyuje.

VYkonuko jennaunHa 2A, + B, = 2A,B o3Ha4aBa e€J1eMEHTapHU aKT
xemujcke Tpanchopmarije, Moxke ce pehu na kama ce TpaachopmuIry
1Ba MoJekyna A, u jenan moiekyn B,, 00pasyjy ce nBa Molekyna
A,B. C 003upom Ha To 1a je 6poj MOJIEKyJIa BeOMa BEJIMKH, 3TOJHU]E
jey pa3marpamy KOPUCTUTH BEIMUMHY KOIUYUHA CyTIcTaHIe. Tako cy,
OJ] TTIOYETKA peaKivje 10 AaTor MOMEHTa, U3pearopasa Ba Moia A,
u jenan moi B, u oOpa3zoBaiia ce n1Ba mona A,B. Ako ce ca ny o3Haun
MOYETHA KOJTMYMHA, a Ca /1 KOTMYMHA Y TATOM MOMEHTY HEKOT' Y4eCHUKA
y peaKkiuju, MOXKE C€ 3arucaTH:

no(A,) — n(A,) =2 mol
no(B,) —n(B,) = 1 mol
n(A,B) — no(A,B) =2 mol

Hajuemnrhe ce npomeHna u3pakaBa kao pasiuka usmehy kpajwe u
MOYETHE BPETHOCTH. AKO C€ OBO IPUMEHH Ha TOPH-€ U3pase, 1001ja ce:

n(A,) — no(A,) = -2 mol
n(B,) — no(B,) =—1 mol
n(A,B) — no(A,B) =2 mol

3a pa3nuKy y KoJMYMHaMa peakTaHara J00Hja ce HeraTuBHa Bpe-

HOCT, Oynyhu na ce KoJMUMHA peakTaHaTa CMamyje, Ia Ce O] Mambe
BpEIHOCTH Ofy3uMa Beha.
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OO0paTHO, pa3vKa y KoMMYuHaMa MPOayKara je MO3UTUBHA BPe/I-
HocT Oyayhu na ce konu4unHa rnpoaykara nosehasa ca HarnpeaoBambeM
peakiyje. Mnak, oBe mpoMeHe KOJIMYMHA HE MOTY OUTH Mepa 3a TO
JIOKJIE je CTHIVIa peakluja, Oyayhu na cy pasnudure 3a CBakor yuec-
HUKa y peakiuju. AKO ce OBE BPEAHOCTH IOJeNe ca oAroBapajyhum
CTEXHMOMETPH]CKUM KoeduIijeHTinMa (03Haka je v), KOjH ce, 1o JI0To-
BODY, 32 PEaKTaHTE CMaTpajy HETaTHBHUM, a 32 IPOIYKTE TO3UTUBHUM
BPEIHOCTHMA, J00Hja ce u3pas 3a JOCer peakuuje’.

_ nX)-neX) _ AnX)
v v

¢

Ha mouetky peakiyje, Jocer uMa BpeHocT Hyna, na AE =¢—0, T.e.
A¢=¢. CnencTBeHo, U3pauyyHarTa BPEIHOCT 3a ¢ MOXKE C€ CMaTpaTH Kao
MPOMEHA JI0cera OJ1 TOYeTKA peakifyje 10 JaTor MoMeHTa. [Ipema Tome,

AE= An(X)
v(X)

Jlocer peaknmje npeacTraB/ba 0IHOC H3Mel)y npoMeHe Kou4nHe
CYNCTAHIIe HEKOTI YYeCHHKA Yy peaKuMju (peakTaHTa WU MPOoAy-
KTa) 01 M0YeTKA peaKuuje 10 1aTOr MOMEHTA U CTEXHOMETPHjCKOr
KOe(pMUMjeHTAa TOr Y4eCHHMKA y XeMHjCKOj jenHauyuHu. [Ipu Tome
TpeOa BOAUTH payyHa O HAUMHY Ha KOjU j€ 3alKcaHa jeIHaulHa peak-
nuje. V3 ropmer n3pasza Moxe ce 3akJbyduTH Ja je Sl jenuHuna 3a
Jocer peakiyje mol.

Konuko m3HoCH 1ocer peaximje

Jla Ou ce oAroBOpMIIO HAa TUTaKE, HAjIIpe Tpebda u3padyyHaTH KOJIU-

axo je caropeso 0,57g pocopa 4uHY pocdopa

npema cienehoj jeTHaYnHu:

a) Py(s) +50,(g) = P,O,((s)
0) 2P4(s) + 100,(g) = 2P,0,(s)

Haro je:
Am(P,) =-0,57¢g

Tpaxu ce:
AE=7?

Am(P,) —057¢g
P,) = = — —0,0046 mol
An(P) = 375y = 230,97 g/mol o
An(Ps) —
2) Af= n(Py4) _—0,0046 mol _ 0,0046 mol
v(Py) -1
An(P,) —0,0046 mol
6) Ag=AnPa) 00046 mol _ o 00a )

v(Py) =2
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13 pememwa 3a1arka ce npumehyje aa ako ce peakiyja 3anuiie Ha
pa3IMYUT Ha4YMH, UCTA MPOMEHA KOJMYMHE JIaTOT YYEeCHHKA OJroBa-
pahe paznuuuToj MpoMeHu aocera. Mako ce paau o UCTO] XeMH]CKO]
peaxIyjy 1 UCTOj MOYETHOj MacH peakTaHTa, OpojHa BPEIHOCT Jlocera
peaxije je pazmuuTa, Oyayhu 1a qocer 3aBUCH O CTEXHOMETPH]jCKUX
koe(duIjeHara Kojuma je 3anmucaHa XeMHjCcKa jeJHaYnHa U TIpeJIcTa-
BJba MEPY 32 TO KOJIMKO IyTa C€ peakiifja OBHjaia y TOM OOJHKY.

* I'puko cioBo & ymra ce ,,Kcu*.



Cge 10K peakija Teue, 1ocer ce nosehasa. HermosparHe peakuuje ce
OZIBHjaaT CBE JIOK KOJIMYMHA OapeM jeHOT Off peaKkTaHaTa He IIOCTaHe
jenHaka Hynu. Y TOM MOMEHTY JIOCeT He MO)Ke BHIIIE J1a ce moBehasa,
OZIHOCHO JIOCTH>KE CBOJY MAaKCUMAJIHY BPETHOCT <&, Ca ipyre cTpane,
KOJI TOBPATHUX peaKiyja HUjelaH Ol peaKTaHaTa HUje MOTPOIICH, Ta
JOCeT HE MOXKE J1a JOCTHTHE CBOjy MaKCUMaJHy BpeaHocT. Ha kpajy
MOBPATHUX PEaKIIfja JOCET UMa BPEAHOCT ¢, KOja j€ Mamba O Cay-

Hocer peakiyje je BeIMUMHA KOja KapaKTEePHIIIE PEaKITHjy, a He TI0je-
JIMHA4YHE y4ecHuKe. 3aro he BpemrHOCT MpoMeHe Jocera OuTH jerHaka
6e3 0031pa Ha TO KOjU C€ YUECHUK y3UMa y 003up MpHU U3padyHaBamby.
Ha mpumep, 3a peakuujy npeacTaBbeHy jeiHaunHoM 2A, + B, =2A,B,

nobuja ce:
A — n(Az)-ng(Az) _—2mol 1 mol
V(A7) 2
B2)—-no(B -
Ae - MB2)mo(®By) _ —imol _
v(B2) -1
Aé — n(AzB)—ng(Az2B) _ 2mol _ 1 mol

V(AzB)

[ox jexMHAYHOM MIPOMEHOM J10CETa CMaTpa ce IPOMEHA KOINYHHE
JIaTOT YYECHHUKA y peakiuju (peakTanTa Wiv NpoayKTa) Koja je Opoj-
YaHO jeTHaKa CTEXHOMETPH]jCKOM KOS(HUIIMjSHTY UCTIPE TOT Y4eCHHUKA
y JeHaYMHU 3alMCaH0] Ha oipel)eHn HaYMH.H.

Amnajioruja: IlpeBo3 nyTHuka [Aﬂanomja: ITakoBame yokoJ1a1a

UYeTprecer nmyTHUKa Tpeba aa ce mpeBes3e of
mecTa A 1o mecta b. Ako ayroOyc nMa Karmaiu-
teT 3a 20 nmyTHHKA, Taaa he cBU MyTHUIM OUTH
IPEBE3CHHU Ca JIBE BOXKHE. YKOJIUKO ce ayToOy-
coM Moxke nipeBectH 10 myTHUKa, Ouhe noTpedHe

YCTUPU BOXKIHLE. /

Tpeba ma ce cmakyjy 24 dokonanae. AKO jeTHO
MaKoBame CaJpXU TPU YOKOJAIe, MOKE Ce
dbopMHpaTH 0caM MaKoBama. AJIM, aKO jeTHO
MAKOBAKE CANPIKU MIECT YOKoIana, Opoj mako-
Bama he OMTH YeTupm.

J

(

WNaxko je ykyman Opoj myTHUKA HCTH (HCTa
XeMHjCKa peakiuja), 6poj BOXKHBH (Jocer) je
paznuyuT Oyayhu na je pa3inyuT KarmamuTeT
ayToOyca (CTeXHOMETPHjCKU KoeHuIujeHTu, Tj.
HAYMH 3allMCUBaba XEMH]CKE JeTHAUNHE).

J

(

bpoj dokonana je uctu y oba ciayuaja (ucra
XeMHjCKa peakiiuja), ajau ce O0poj makoBama
(mocer) Mema 3aTo WITO je pa3Iu4yuTO nedu-
HHUCAaHO IITa MPEACTaBJba jETHO MaKOBaHE
(cTeXHOMEeTpHUjCKH KOe(DUIUjEeHTH, Tj. HAUUH
3aIMCHBaba XEMH]CKE jeIHAUNHE).

J

e

U y xemuju ce MoXe pajuTH ca UCTOM KOJIMYMHOM CYINCTaHIIE (CJIMYHO Kao ca IMMyTHUIMMA WU
YoKoJiagaMa Koz 00e aHaJoruje), ajld ca Pa3IMYMTHM JOCETOM peakiifje, Y 3aBUCHOCTH O] TOra
KOJIMKO TyTa je ,,pealn30BaHa‘ peakiiija mpemMa 3a/1aToj XeMHU]jCKO]j jeTHAYNHU.
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) - Ag= Anx)
Hmajyhu y Bugy u3pas 3a JOCer peakxiuje T » 38 CTeXHO-

METPHjCKH KOC(DHITUJSHT MOXKE C€ 3armucaT u3pa3 v(X) = AZ?) .
[Ipu jenuunuHOj mpomeHu nocera (AE = 1), cTeXxuoOMeTpHjCcKu
koepunujentu he 6utu OpojyaHo jeJHAKH TPOMEHH KOJIMYUHE
CYINCTaHIle 3a JaTor yuecHuka y peakuuju. I[Ipema tome, jenna-
ynHa 2A, + B, = 2A,B moxe ce nmpouurtaru kao: ,,Ilpu jequHIYHO]
MPOMEHH Jl0Cera peakiyje 3almuMcaHe Ha OBaj HauYMWH, Ba MoOJja

A, pearyjy ca jenHuMm monoMm B, u o6pa3syjy aBa momna A,B*.

AKO ce HampaBHu OJTHOC CTEXHOMETPHUjCKUX KOePUIlMjeHaTa 3a IBa
Y4YECHHMKA Y HEKO] peakiuju (Ha mpumep, X u Y), 1oouja ce:

Anx)
vX) AL An®)
v(Y)  An®y) An()
Ag
3HauM, OAHOC MPOMEHA KOJIMYMHA TpaHCHOpPMUCAHUX (H3pearo-
BalluX WJIM 00pa30BaHUX) YUYECHUKA y PEaKLUjH jeAHAK j& OJAHOCY
oaroapajyhux crexuoMeTpujckux koeduijenara. OBaj u3pas3 Baxu
0e3 003upa Ha HAUMH Ha KOjU je 3amrcaHa XeMHjCKa jeJHaYlHa U 32
KOJIMKO ce Mema jocer. OBaj u3pas je BeoMa BaykaH 3a H3padyHaBamba
Ha OCHOBY XeMHMjcke jenHauynHe. OOMYHO ce y OBaKBUM IpOpayyHHUMa
HE y3uMa Ipe3HaK MPOMEHE KOJMYHMHA U CTEXHOMETPH)CKUX Koedu-
L[MjeHaTa, [1a ce MOYKE CMaTpPaTH J1a j& OgHOC KOAUYUHA YYECHUKA Y
Ppeaxkyuju jegHak 0gHOCY PUX0BUX CIleXUOMelpujcKux Koeduyuje-
Hawa.

Opnpenn 0THOC KOJIMYMHA a30Ta
U aMOHHjaka, ako je peakiuja
o0Opa3oBama aMOHH]jaKa TPe/-
CTaBJbCHA KAO:

a) Ny(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)
0) 2N,(g) + 6H,(g) = 4NH;(g)
B) /2N,(g) +7:H,(g) = NH;(g)

a) An(N3) _
An(NH3)

6 An(Ny)
An(NHs)

N | —

. An(Ny) _
An(NHz)

N | —

Pa3mucau u oarosopu:

2.
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Opnpenu TauHocT TBphema:

a) locer Ha kpajy peakuuje je 0.
0) BpenHoct nocera peakiyje 3aBUCH O/ HAYMHA Ha KOJH je 3allMCaHa jelHaYiHa peaKiuje.
B) JenMHUYHA POMEHA J0Cera je MmpoMeHa KOJUYMHE CBAKOT YYECHUKA YUjU j€ CTEXHO-

METPH)CKH KoepuujeHrt 1.

Peakmuja pasnarama BOIOHUK-TIEPOKCUAA MOXKE CE IPEICTABUTH ciIe1ehoM XeMH]jCKOM jeqHaAYH-
HoMm: 2H,0, = 2H,0 + O,. Konuko u3HOCH I0CET peaKije ako ce KOMMINHA BOJOHUK-TIEPOKCH/IA
cMmammita ca 2 mol Ha 0,5 mol?



XEMHNJCKH ITPOPAYYHHU HA OCHOBY
XEMHUJCKHUX JEAJHAYNHA

3a XxeMHjCcKe IpopadyyHe Ha OCHOBY XEMU]JCKHX peaKiija HajBaXKHU]U
Jj€ OITHOC KOJIMYMHA YYECHUKA y PEaKIM]jU, KOJU Ce MOXKE Ca3HaTH M3
HBUXOBUX CTEXHMOMETPHJCKUX KoeuiujeHara. 3ato, Ipu OBaKBUM
IpOpauyHUMa, XeMHjCKa jelHaYMHa yBEK MOpa OUTH M3jeTHaYeHa.

VY HekuM ciiydajeBUMa, Ha MOYETKY peakluje Cy Y3eTH peakTaHTH
YHje cy KOJIMYMHE Y OAHOCY KOjH j€ jeTHaK OJJHOCY CTEXHOMETPH]CKUX
koe(ulMjeHaTa y u3jeHauyeHoj XeMHjcKkoj jenHaunHu. Kaxe ce na
Cy KOJIMYMHE peakTaHara y3eTe y CTeXHOMEeTPHjCKOM OJHOCY. AKO
J€ peaxiyja HemoBpaTHa, Ha Kpajy y cucteMy Hehe OUTH MpUCYyTHU
peakTaHTH, Beh camo nMpoayKkTu peakuuje. Y ciiyuyajy Kaja KOTUUYUHE
peakTaHaTa HUCY y CTEXHOMETPH]CKOM OTHOCY, OapeM jesiaH of] peaKTa-
Hata he ocTaTu y BUIIKY, OJHOCHO HEToBa KoJMYMHA Hehe moTmyHo
u3pearoBatu. Y oBOM Jeiy Ouhe pazmarpaHu XeMUjCKU IPOPAYYHHU Y
KOjUMa Cy KOJIMYMHE peakTaHaTa y3eTe y CTEXHOMETPH]CKOM OHOCY.

3Hauu, y U3jeIHaY€HO] XEMHU]JCKO] JeTHAYNHH, OAHOC KOJTUYMHA JBa

YyUECHHKA je/IHAK je OHOCY HbUXOBUX CTEXHMOMETPH]CKHX KOepHIIH]e- V. =224 dm3/mol
HarTra, OJHOCHO NA — 6,022'1023 mol™!
nX) vX)
n(¥) v(Y)
Konuumna cyncraniie Moxke ce IoBe3aTH ca IPYruM (PU3HUKUM BEJIH- cm’
YrHaMa, Ha IpuMep ca OpojeM jeIMHKH, ca MacoOM U ca 3alpEeMUHOM
npema cienehinM u3pasuma: M 1000 1000
N(X) m(X) VX)
nX) = — nX) = ——< n(X) = 3
MHOXU Ce ACTIH ce

AKO ce OBM U3pa3u YKJby4e y HUHTEPIPETHPAHE XEMHU)CKUX jeHa-

‘ ca 1000 ca 1000
YMHAa, MOTY ce 0OUTH MHOTe KopucHe nHpopmaimje. Ha mpumep:

m?
Na(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)
() = NN
> aroma N + 6atomaH _ 2 aroma N u - Opoj aroma ca 00e cTpaHe jeJHaAuYNHE
6 aroma H Mopa OUTH UCTH
1 monekyn N, + 3 monekyna H, = 2 wMonekyna NH; <« 1:3:2
1-6,022-10% ., 3:6,022:107% — 2:6,022-102 — 1:32
MoJsekyaa N, MoJzekyna H, MoJsekyna NH;
1 mol N, + 3 mol H, = 2 mol NH;4 — 1:3:2
28 g N, + 32 gH, = 2-17 g NH; <— B3aKOH 00JpKaBamy Mace
N ~ J
34 ¢ 34 ¢
1-22,4 L N, + 3224LH, = 2224LNH; <« 1:3:2
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[Tpu u3BOhewmy XEMUjCKUX MpOpadyHa HA OCHOBY XEMHjCKUX peak-
1IMja BayKHO je:

1) 3ammcary ¥ W3jeTHAYUTH XEMHU]CKY jeTHAYNHY

2) TOCTaBHTU OJHOC KOJIMYMHA YUECHHKA O KOjUMa je& ped

3) HampaBuUTH Be3y u3Mel)y Kou4rHe CyTICTaHIe U Ipyre (hu3rIKe
BenuuuHe (Opoj jeIMHKH, Maca WM 3alpeMHHA)

4) 3ameHUTH OpOjHE BPEAHOCTU (UBMYKUX BEIMYMHA U HUXOBE
JeAMHUIE W U3paIyHATH TPAKEHHU PE3yTaT

I[Ipumep 2.4. Pememe:

Konuko m3Hocu maca yribe- IIpBo Tpeba HammcaTu XeMHJCKY jeIHAUYMHY 32 OBY PEaKIujy u
HUK-JIMOKCHJIA KOja c€ 100Uja mu3jeHAYNUTH je.

IpH MOTIYHOM Caropesatsy C;Hy(g) +50,(g) = 3COx(g) + 4H,0(g)

lkg nmpomana?
[ToTom ce mpaBu OHOC KOJMYUHA YTJbEHUK-IMOKCHAA U TPONaHa
Haro je: npemMa BHUXOBUM CTEXHOMETPH]CKUM KOe(ULHUJEHTUMA Y jeaHa-

m(CsHg) = 1 kg = 1000 g ‘MHH'(CO s

M) _ 3 WU n(CO,) = 3 -n(C,Hy)
Tpaxu ce: n(C;Hg) 1
m(CO,) =7 Opnaspe cienu Ja je KONUYuHA YTJbeHUK-TUOKCH A TPH MyTa Beha

0]l KOJIMYMHE TpomnaHa. ¥ OBOM IMOCIEIHEM H3pa3y, KOJUUHHE
CYIICTAHIIM C€ MOT'Y U3pa3uTH Kao ofHOC u3Mel)y mHuxoBe mace U
MoOJIapHE Mace.

m(CO,) 3-m(C;Hy) 3-m(C3Hg)-M(CO,)

= wm  m(CO,) =
M(COz) M(C:;Hg) M(C3H8)
M(CO,)=12+2-16=44 M(CO,) =44 g/mol
M(C;Hg) =312+ 816 =44 M(C;Hy) = 44 g/mol

AKO ce 3aMeHe JIaTe BPEHOCTH U BbHXOBE JeIUHUIIEC Y JOOHjCHOM
u3pazsy, aoowuja ce:
3-1000 g-44 g/mol

m(CO,) = 44 g/mol

Komnmko mosoBa n konnko Mosie-  M3jenHavuena xemMujcKa jeTHaYrHA 32 OBY PEaKIH]y je
KyJla KHCEOHHKa ce J001ja Ipu 2H,0(1) = 2Hy(g) + Ox(e).

paznaramwy 45g Boje?
[Ipema u3jenHAaYeHO] XEMHU]jCKOj jeTHAYMHU, TOCTaBJba CE OTHOC

= 3000 g= 3 kg

I[aTO je: KOJIMYMHaA KUCECOHUKA U BOJIEC.

m(H,0) =145 ¢

N, = 6,022:10% mol ' mo;) _ 1 - n(0y) = 10
n(H,0) 2 2

Tpaxmu ce:

n(0,) =7
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Opnagsze ce 3aK/bydyje Ja je KOJIMYNHA KHCEOHHUKA IBOCTPYKO Marba
O]l KOIMYMHE BoJe. Y OBOM H3pa3y ce 3aMemyjy oaroapajyhu
M3pa3Hu KOjuMa Cy MOBE3aHU KOJIMYMHA CYICTaHIE ca MacoOM H
KOJTMYMHA CYTICTaHIIe ca OpojeM jeIMHKH, a TOTOM CE 3aMEemY]y Jare
BPEIHOCTH M FbUXOBE jEMHUIIC.

N(O,) m(H,0) m(H,0) - Np

= N(O,)=
NA 2 'M(Hzo) o IR ? 2 'M (H20)

M(H,0)=2-1+16=18 M(H,0) =18 g/mol

Ha kpajy, 3amemyjy ce OpojHe BpeTHOCTH U JSAMHHIIC Y JTOOH]CHOM

u3pasy.

45 ¢ 6,022 - 103 mol !
2-18 g-mol™!

N(O,) = =75 10%
Konnunna kuceoHrka ce u3padyHaBa kao oHoC u3melyy 6poja mose-
KyJia KHCEOHHKA U ABOTaIpOBe KOHCTAHTE.

(O)_N(Oz)_ 75-10% 195 mol
Y =N, T 6022 108 mol 1 0™

IIpumep 2.6.

[Ipu 3arpeBamy KallujyM-
xJjopaTta qobuja ce Kaiaujym-
xJIopuJ 1 ociobaha ce kuce-
onuk. Konmuko mununurapa
KHCEOHHMKA, MEPEHOT MpHU
CTAaHIAPAHUM YyCIOBHUMA,
ce nobuja pasmarameMm 2g
KaJujyM-xjopara?

Haro je:
m(KCIO;)=2¢g
Vi = 22,4 dm?*/mol

Tpaxmu ce:
(0O, =?

Pemieme:

Jennaunna xemujcke peakimje je 2KClOs(s) = 2KCI(s) + 30,(g),
OJIaKJIC CJICIH

n(KClO,) 2
V(03) 3-m(KCIO;) 3-m(KClOy) Vi
= , OMHOCHO V(0,)=
Vin 2-M(KCIO;) 2-M(KCIO,)

Cana ce y oBoM u3pasy oArosapajyhe 3amemyjy OpojHe BpeTHOCTH U
jenuHMIE 1aTUX PU3MYKUX BelMunHa. MonapHa 3arpeMuHa racoBa
NP CTaHIAPIHUM YCIOBHUMA M3HOCH Vr=22.4 dm*/mol, a penatuBHa
monapHa Maca KClO; ce npopadyHaBa kao

39,1 +35,5+3-16=122,6.

3:2g-224dm? -mol”!

V(0,) =
(©) 2-122,6 g-mol !

= 0,55 dm?

Jla Ou ce pe3yaTar u3pasuo y MIJTWIMTpUMA (IITO j€ jeTHAKO KyOHUM
[EHTUMETPUMA), TOTPEOHO je JoOMjeHy OpOojHY BPEIHOCT 3a 3arpe-
MHHY TOMHOXHUTH ca 1000.

V(0,) = 0,55 dm? =550 cm?® =550 mL
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VY peanHoCTH, IpU XEMHUjCKUM peaklijama ce He Mojla3u YBEK O[]
YHCTUX CYTICTAHIM Ka0 peaKkTaHara, Beh oIl cMelia OBHX CYICTAHIIH.
Kana je To cityuaj, npBo Tpeba u3pauyHaTH KOJIMYUHY WU HEKY JIPyTy
(U3NYKY BETMUMHY KOja C€ OTHOCH Ha YUCTY CYTICTAHILY, & TEK IIOTOM
BPILIUTH oiroBapajyhe mpopadyHe y kojuma he ce mpuMeHUTH OTHOCH
KOJIMYMHA.

Kamujym-kapOoHar pearyje ca
PacTBOPOM XJIOPOBOJOHUIHE
KUCEJIIMHE MpeMa jeJHaYuHU
CaCO;(aq) + 2HCl(aq) =
CaCl,(s) + CO,(g) + H,O(D).
Konuko rpama kpeumaka,
y KOME€ je MaceHH YyAeOo
Kanujym-kapoonara 90 %,
Tpeba y3eTu na 6u ce J00mI0
33,6 dm® yribeHHUK-IHOKCH I,
MEpPEHOT MPHU CTaHIApAHUM
ycioBuMa?

Haro je:

w(CaCO;) =90 % = 0,9
J(CO,) = 33,6 dm?
Vin = 22,4 dm?*/mol

Tpaxu ce:

m(BapOBHUK) = ?

Y XeMUjCKOj peaKIfju ca XJIOPOBOJTOHMYHOM KHCEITMHOM YYECTBYBa
YHUCTa CyINCTaHIa KaJIHjyM-KapOooHatr. MelyTum, y yciaoBy 3a1aTka
j€ HaBelIeHO Ja Ce MOoJIa3H Off Kpeumaka, CMeIle KalllujyM-KapOo-
HaTa W JPyrux cyncraHiy. Besa m3mely mace kpeumaka u mace
YUCTOT KaJIujyM-KapOoHaTa J1aTa je MPeKo MaceHOT yjeia YncTe
CYIICTaHIIE.

m(CaCO;)

w(CaCO;) = ———
M(BapOBHUK )

3Haum, 1a OW ce oApeaua Maca Kpeumaka, MpBo Tpeba ga Oyme
Mo3HaTa Maca KaiiujyM-kapoonara. OBa Maca ce Moxke Hahu ipeko
nopehema KOIMINHA YTIJbCHUK-THOKCHIA U KaJllijyM-KapOoHaTa,
y 4eMy MOMaxKy CTEXHOMETPHUJCKH KOS(PHUIINJCHTHU H3]jeHAYCHE
JeqHaYMHE.

n(Co) _ 1

n(CaCO;) 1 n(CO,) = n(CaCO;)
3

N
[Toctynajyhu camyHo Kao y NPEeTXOAHUM 3ajalumMa, 3aMemyje
ce M3pa3 KOju MoBe3yje KOJIMUUHY U Macy, OTHOCHO KOJUYMHA U
3ampeMuHa oaroBapajyhe 3a o0e cyrmcraHiie.

V(COz) . m(CaCO3)
Vm  M(CaCO3)

, OMHOCHO m(CaCO,) = -
m

MA(CaCO;) =40+ 12+3-16=100  M(CaCOs) = 100 g/mol

33,6 dm* - 100 g - mol !

a(CC0y) = 22,4 dm3 -mol~!

=150¢g

Cazna, HAaKOH IITO j€ IMO3HAaTa Maca YMCTOT KajllHjyM-KapOoHara,
Moyke ce Hahu Maca Kpeumaka, IpuMenyjyhu jeqHadYMHy BeTnIHHE
32 MaceHH y/Ie0 AaTy Ha MOYETKY.

m(CaCO;) 150 g
w(CaCO;) 0,9

m(BapOBHHUK) = = 166,67 g
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Pasmmucan n onrosopmu:

1. Jlomynu cnenehu kopmycKynapHH MIPUKa3 ako 3HAII J1a CY Y peakiuju u3Mely a3oT-MoHOKcH 12

U KHCEOHHKa, MPHU K0jo] ce o0pasyje a30T-IUOKCHU]], PEaKTaHTHU Y3€TH Y CTEXHOMETPH]CKOM
onHocy! IlnaBa Kyminiia 03HayaBa aToM a30Ta, a IIPBEHA — aTOM KHCEOHHUKA.

® P
@ P -
S

W3pauyHaj 3anpeMuHy MeTaHa, MEpeHy IpPU CTaHAApJHUM YyCIOBHMMA, Koja je moTpeOHa 3a
nooujame 4,5g 6akpa npema cienehoj XeMHjCckoj jeTHaYNHU

CH,(g) + 3CuO(s) = CO(g) + 2H,0(g) + 3Cu(s).

Komuko Mosekya aMmoHHujaka ce 1o6uja mpu peaknuju 10 cm?® a3ota ca BOZOHUKOM IIPH CTaH-
JTapHUM ycJaoBUMa?

Konuka maca jona je morpebHa 3a nobujame 25¢g joa-xmopuaa? XemMujcka jeJHaunHa OBE Peak-
uuje je: 21,(s) + KIOs(s) + 6HCl(aq) = 5ICl(aq) + KCl(aq) + 3H,0O(1).

Kpeumak je y HajBeheM nemy kaniujym-kapOOHAT, ajau caapKu u apyre npumece. [Ipu 3arpe-
Bamy, KaJIIHMjyM-KapOOHaT ce pasjiake Ha KaJIlijyM-OKCHI U YTJbeHUK-THOKCHUI. AKO je MpH
NUPOJIH3H 2 g Kpeuraka go6ujeHo 0,7g yribeHUK-IHOKCHAa, OAroBOpHU Ha cienehe 3axrese:
a) Hanumw jeqHaunHy peakiuje mupoin3e KaiiujyM-kapooHara!

6) Konuko m3HOCH MaceHU yaeo KallujyM-KapOoHaTa y KpeumakKy KOjU Ce€ KOPUCTH Kao
peakTaHT?

B) Konmko rpama kaniujym-oKkcuaa ce 00pa3oBaio Py OBOj peaKIuju?
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TeMaTcKM TeCT

CyrncTasie uija ce KOJIMYMHa CMambyje TOKOM peakiiyje 30By Ce:
a) peakTaHTH B) puMece
0) POAYKTH T') peareHcu
56.

Paznarame marsesujym-kapOoHaTa ofiBHja ce moj JiejcTBOM Toriore. OBaj THII pa3iarama Mo3HaT
je xao:
a) porommza B) IUPOJIH3a
0) enexTpomm3a I') joHOJIM3a
56.

3a peakiyjy Koja je mpeacraBibeHa cienehom jemaaanaom: Zn(s) + H,SO4(aq) — ZnSO,4(aq) + H,(g)
OZITOBOPY HA ITOCTABJHCHE 3aXTEBE:
a) Koju cy peakranT, a Koju IpOAYKTH peakuuje?
0) Koju yuecHHK je y YBpCTOM arperaTHoM CTamy?
B) Knacudukyj peakiujy npema cmepy ofBujamal
r) Knacudukyj peakiujy npema oHOMe IITO c€ JelIaBa TOKOM peakuyje!
10 6.

W3jemHaun XeMujCKy jeIHAYMHY peakilje caropeBama METaHa, a 3aTHM 00jaCHU KBAJTUTATUBHO H
KBaHTUTATUBHO 3HAYCHE XEMU)CKE jeJHaYNHE!
CH,(g) + Oy(g) — CO4(g) + H,O(1)

150.

Peaxmuja paznarama CyMIop-TpHOKCH 1A 0 CYMITOP-THOKCHA ¥ KUCEOHHKA y 3aTBOPEHOM CHCTEMY
je moBparHa. Hanwim u3jenqnaueny XeMHujCKy jeTHaYMHY OBE peakiuje!
5eo.

Knacuguxkyj peakiuje koje cy npeacraBjbeHe ciieiehuM XeMHUjCKUM jelHadYMHama, IpeMa OHOMe
ITO Ce JeIIaBa TOKOM peakiyje!
a) 2NaOH + Cu(NO,), = 2NaNO; + Cu(OH),
6) 2H,0,=2H,0 + O,
B) Mg + CuCl, = MgCl, + Cu
r) 2H,SO; = H,S,05 + H,0
1) Na,S + 2HCI = 2NaCl + H,S
15 0.

Marne3ujyMm pearyje ca KHCEOHHKOM M3 Ba3lyxa mpema jeaHadnHu 2Mg + O, = 2MgO. Axo je
caroperno 1,5mol maruesujyma, uzpadyHaj nocer peakimuje!
156.

[Ipu peakiuju aMOHHMjaKa ca KUCEOHUKOM JI00M]jajy ce€ a30T-MOHOKCHUJ U Bojia. AKO je 00pa30oBaHO
3,5-10?* Monekya a30T-MOHOKCH/1a, KOJIMKO FpaMa aMOHHjaKa U KOJIMKO TpaMa KHCEOHHKa Tpeda
y3eTH Ja OW peakTaHTH U3PearoBajid CTEXUOMETPH]CKHU?

156.

Kosnuka 3ampeMuHa KUCEOHHKa, MEpEHa MPH CTaHAapIHUM YCIIOBUMA, he ce T0OUTH ako y mporiecy
(hotocuHTE3E KOjH je TpeacTaBibeH jeqHaanaom: 6CO, + 6H,0 = C¢H,,04 + 60, yuectByje 500 mg
CO,?

156.



PE3UME

VY XeMHjCKUM peakiujama J0JIa3u 10 IPOMEHe
XEMHjCKOT MIICHTUTETA CYNCTAHIM U I0Ja3u 10
00pa3oBarmba HOBHUX CYIICTAHIIU KOj€ C€ Pa3NIUKYjy
OJ1 TIOJIA3HHUX.

EnemenTapHu akt xemujcke TpaHcopMaIije mpes-
CTaBJba TPAHC(OPMHUCAE jJEJHUX YSCTHIIA Y JIPYTE.
Henosparhe peakiyje cy OHe peakiiyje Koje TeKy
CBe JIOK Makap jellaH oJf peakTaHaTa He HECTaHe
W3 PEaKIOHOT CHCTeMa, OMHOCHO ONIBHjajy C€ y
JETHOM CMepy — OJ] peaKTaHara Ka MPOIyKTHMA.
[loBparHe peakiyje Cy peakiuje Ko KOjux ce HCTO-
BPEMEHO OJIBHjajy MPOIIECH Y KOjUMa CE€ pEaKTaHTH
MpeTBapajy y MpoAyKTe (AUpEeKTHa peakluja) u
MPOIYKTHU Ce€ MpeTBapajy y peakranrte (OBpaTHA
peakmmja).

[Ipema oHOME IITO Ce JemaBa TOKOM peakxiiuje,
MOCTOje peakluje cjennmbaBarma, pas3iiarama,
3aMeHe, JIBOCTPYKE U3MEHE, KOHJICH3ALje U .
[Ipu peaknujama cjenumaBarma, 1Be UM BUIIE
CYIICTAHIIH CE CMajajy v 00pasyjy jeaHy CIOKCHU]Y
CYIICTaHILY.

Peakiyje pasnarama cy OHE peakiyje Kox KOjux
ce O]l jellHe CyIcTaHIle N00ujajy JABE WIIA BUIIE
CYIICTaHIIN.

Peakiuje 3aMeHe Cy peakiifje Koj KOjUX aTOMH
jelHe CyICTaHIIe JIoia3e Ha MECTO aToMa HJIH joHa
KOjH yiase y cacTaB JIpyre CylnCcTaHIIe.

Peaknuje nBocTpyke m3MeHe cy moceOHa BpcTa
peakiija 3aMeHe, y KojuMa Jonas3u 10 MeljycoOHe
pa3MeHe aToMa MM aTOMCKUX Ipylia Koje yiase y
cacraB peakTaHara.

IIpu peaxrujamMa KOHAEH3aIHje, HA MUKPOCKOTIIC-
KOM HHBOY, JIOJIa3d JI0 Be3WBama JIBE (MM BUIIIE)
YeCTHIIC Y jeIHY, IPH YeMy Ce M3/IBaja HeKa Malia
yecrurla (Hajuerhe MOJISKYIT BOJIC MJIH aMOHU]aKa).
KBanuraTtiBHO 3HauCH¢ XEMH]CKE jeIHAUUHE Jaje
HH(pOPMAIIM]y O TOME KOje CYIICTAHIIC YUEeCTBY]Y Y
XEMH])CKOj peaKIvju.

KBaHTHTaTUBHO 3HaYEHE XEMU]jCKE jeIHAaYHHE je Y
BE3HU Ca CTEXHOMETPHjCKUM KoeduiujeHTima. Ha
MAaKpOCKOIICKOM HHBOY, OJHOC CTEXHOMETPH]jCKUX
KoeduIrjeHara MojeIMHNX YIeCHUKa Y peakinju
Jlaje OJHOC KOJIMYMHA M3pearoBajuX peakTa-
Hara, OJHOCHO 00pa3zoBaHUX mpoxykara. Kana ce
XEMH]jCKa jeJHaYMHa TOCMaTpa Ha MUKPOCKOTICKOM
HHUBOY, OJJTHOC CTEXMOMETPHU]CKUX Koehuiuje-
HaTa J1aje OHOC Opoja jeIUHKH peaKkTaHaTa HJId
MIPOyKaTa.

Hocer (HanpenoBame) peakiyje npeacTaBiba OIHOC
n3Mel)y mpoMeHe KOJHWYUHE CYNCTaHLE HEKOT
y4eCHUKa Yy peakuuju (peakTaHta WA MpOIy-
KTa) O] OYEeTKa peakiyje A0 AaTOr MOMEHTa W
CTEXHOMETPHJCKOT Koe(PHIIMjEeHTa TOT YICCHHUKA Y
XEMH])CKOj jeTHaIIHN.

3a jenMHUYHY IPOMEHY JI0Cera cMaTpa ce IpoMeHa
KOJIMYMHE JaTOT YYECHHKA Y peakuuju (peakranTa
WM TIPOJYKTa) Koja je OpOojyaHo jelHaKa CTEXUO-
METPHjCKOM KOe(UIIMjEHTY HCIIPE TOT YIeCHHKA
y je/IHAYMHU 3allUCcanoj Ha oipel)eHu HauKH.
OnHOC KOJIMYMHA YYECHUKA Y PEaKLUjH jeHaK je
OIIHOCY HMXOBUX CTEXHOMETPHjCKUX KOe(HIIHje-
Hara.




. EHEPI'ETCKE
MPOMEHE NPUJITUKOM
MPOLIECA

HaxkoH miTo usyuuni oBy temy, mohu hemur:

Jla kiacu(uKyjen cucTeMe mpeMa pa3MeHHU CyIICTaHIle ¥ eHepruje n3melhy cucrema
Y OKOJIMHE, JIa IPaBUII PAa3JIUKy U3Mel)y KHHeTHUKe, MOTeHLUja He U YHYTPallbhe
eHepruje cucreMa M Aa pas3lIuKyjelll er3oeHepreTcke (€r30TepMHe) U eHA0CHep-
reTcke (eHmoTepmMHe) GU3MUKE U XEMHjCKe Tpoliece HaBohemeM oaroBapajyhux
npuMepa;

na neduHMIIen GU3NUYKy BEIUYHHY SHTANIN]y, 1a 00jalllbaBall U MpeacTaBballl
IUjarpaMoM IPOMEHY €HTAJNHje IPH €HAOTEPMHOM, OJHOCHO €r30T€PMHOM
nporiecy, 1a MpecTaBiball 1eGUHAITIMOHUM H3Pa30M IIPOMEHY MOJIapHE SHTaJIIIN]e
U peakIoHe eHTaNINHUje U J]a BPIIUII TePMOXEMH]jCKe IPOpauyHe;

Jla TYMayHuIl TePMOXEMHUjCKE jeJHAYMHE, /1a MPEJICTAaBJballl XEMHU]jCKE peakiuje
TEPMOXEMH]jCKUM jeTHaYNHAMA U JIa BPIIUII TEPMOXEMHU]CKE TIPOPATyHE HA OCHOBY
3a/1aTe TEPMOXEMH]CKE jeTHAYMHE.
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CAJIPIKAJ:

3.1 Emnepruja u pazMeHa eHepruje
3.2 TonnotHu epeKTH npu GU3HIKUM U XEMHjCKHM TPOLECHMA

3.3 TepmoxeMujcke jeqHaUMHE



MMojmoBu:

CHCTEM, OKOJIHA CUCTEMA, U30JI0-
BaH CHCTEM, 3aTBOPEH CHCTEM,
OTBOPEH CUCTEM, CHEPTHja, KHHE-

THYKa CHEPruja, MOTCHIINjalTHa

EHepruja, yHyTpallbha eHepruja,
€r30CHEPreTCKH MpPOIEeC, SHII0-
SHEPreTCKH MPOLIEC, Er30TePMHHU
IpoIieC, eHAOTEPMHH MPOIIEC.

'* AKTHBHOCT

N3pauyHaj eHEpreTcKy
BPEIHOCT MpexpaMOeHnX
MpOM3BOJa KOje KOH3Y-
MHpAall TOKOM jJE€IHOT
nana! Jla nu xpaHa Kojy
JTHEBHO yHOCHII 00e3-
Oehyje moBOJBHO eHeprHje
3a HOpMaJTHO (PyHKIIMOHH-
came TBOT opraHuzma?

‘t AKTHUBHOCT

HcTpaxu kako ce MOKe
HCKOPUCTUTHU CHEPTHU]ja
BETpa, €HEpruja BOJAC U
conapHa (cyHYeBa) eHep-
ruja! [Iponahu mpumepe
MIPUMEHE HUXOBE CHEPTHje
y CBaKOJIHEBHOM JKHUBOTY U
y TIPOU3BOIHH €JICKTPUYHE
enepruje! ObjacHu y Koje ce
o0nHKe eHepruje mpeTBapa
eHepTHja Mmpu uckopuirha-
Bamky OBHUX OOHOBJBHMBUX
W3BOpa €HEepruje M HaBeIu
MIPETHOCTH HUXOBOT KOPH-
nthema!
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3.1 EHEPI'NJA U PASMEHA
EHEPI'MJE

EHEPI'NJA

Enepruja je mojam koju ce yecto cpehe y cBaKOAHEBHOM KUBOTY
U MpeAcTaBjba jJeHO O] OCHOBHUX cBoOjcTaBa marepuje. OHa je
(hu3nyKa BeIMYMHA KOja OMUCY]j€ CIIOCOOHOCT CHCTEMA JIa BPIIH pPaj]
u/unm a pasmemyje tomnoty. Kao jeaunuue 3a eHeprujy Hajuemhe
ce kopucte uyn J u kunonyin kJ. 3a u3paxkaBame eHEpPreTCKe BpeIHO-
CTH XpaHe JaHac ce joIll yBeK KOPUCTH CTapHja jeJUHUIA KaIopHja
(1 cal =4,1841)).

Enepruja ce cpehe y paznuuutum obnunuma: TOIUIOTHA, CBET-
JIOCHA, MEXaHWYKa, eJICKTPUYHA, HyKJIeapHa, XeMHujcka uta. JaHnac
Ce HajBUIIE eHeprHje Ao0uja mpu caropeBamy (HOCHUIHUX TOPUBA,
a’u je ynorpeba oOHOBJBMBUX H3BOpPA SHEPTHje CBE ydyecTalldja W,
IYTOPOYHO IJIeJaHO, BasKHUja.

u3BOpH OHMomace

O6uomaca (habpuka
)
4
ouoyrasb OouoeraHosn OMOMETaH ouonuzen
°
OMOTOpPUBO 3arpeBame €JIEKTpUIHA rac
eHenrmia

Cuauxka 3.1 TlpousBoama Guoropusa

VYKynHa eHepruja jeqHoT CHCTeMa CacToju ce on kuHeTuuke (Ex),
noreHuujante (E£,) u yHyTpaume enepruje (U). Enepruja xoja je nose-
3aHa ca KpeTameM HEKOT Tela (MM YeCTHUIIe) HAa3MBa c€ KHHeTHYKA
eHepruja. Kunernuka eHepruja 3aBUCH 01 Mace 1 o1 Op3uHe Tena. Ha
npuMep, KHHETHYKa EHEPrija eIeKTpoHa y atoMy he 3aBHCH 0f1 ’heroBe
Mace M oj1 Op3uHe KOjoM ce OH Kpehe oko je3rpa.
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Cauka 3.2 Ayromobmn y mokpery (a) u gecturie raca (6) mocenyjy oapeheHy KHHETHUKY CHEPTH]Y.

IloTennujanHa eHepruja je eHepruja Kojy uMa jeHO Teyo 300T
CBOT MMOJIOKAja y IPOCTOPY M MOBE3aHa je ca MHTepakirjamMa (y3ajaM-
HUM JigjcTBUMA) U3Mel)y Tena Koja YMHE CUCTEM U HbUXOBE OKOJIMHE
unu nu3mel)y yectuna o kojux je cucteM cactaBibeH. Konuko je Beha
Maca CUCTeMa M KOJHMKO C€ BUIIE Hala3H, TOJIUKO j& HeroBa MOTeH-
nujajHa eHepruja Buma. [loTeHnujanna enepruja je Beha kama je
y3ajaMHO JIejCTBO M3Mel)y uecTuua jaue.

€JIeKTPOH

—

Cauka 3.3 EnexTpoH y aroMy
nocexayje onpeheny moren-
IIUjaJIHy CHEPTH]y

[Ipema 3akoHy 0 ofipKamky €HEpruje, OHa Ce€ HE MOXKE HU CTBOPUTH
HU YHHIITUTH, Beh Moxke camo npehu u3 jenHor obnuka y apyru. Ha
pUMep, y XHIpOeJIeKTpaHaMa KpeTame Bojie mokpehe TypOuny, mpu
yeMy ce KHHETUYKa €HEepruja BoJie MPeTBapa y MEXaHu4yKy €HEPrujy
poranuje (BpTema) TypOuHe. Y3 momoh reHeparopa, MeXxaHHU4YKa
€Hepryja ce mpeTBapa y eJIeKTpUYHy eHEeprujy, Koja ce MpeHoCcH 110
nomoBa. HakoH Tora, eleKTpuYHa eHepruja ce y qoMmahuHCTBUMA
MpeTBapa y CBETIOCHY WJIM TOIUIOTHY €HEprHjy, IITO IMOKa3yBa Ja
eHepruja He HecTaje, Beh ga ce mpeTBapa u3 jeHOT O0NIHNKa y APYyTH
Y TIPEHOCH Ca jeTHOT MecTa Ha JAPYTo.

Cuamuka 3.4 KonemmHcku Boso-
nan y onmusunu Ctpymune. Ha
BpXy BOJIOTNaJa Boa Mocenyje
HajBehy MOTEHIINjaTHy EHEPrHjy
(Hanasu ce Ha HajBehoj BUCHHM).
Kazna ona noune 1a Teue HajoJIe,
OBa CGHEpruja ce mpeTBapa y
KHHETHYKY CHEPTH]Y.

Cuamuxka 3.5 Ilpu caropeBamy
NIHOWIIE, XEMH]CKa CHEPTHja
ce mpeTBapa y CBETIOCHY U
TOIIOTHY €HEPTH]y.
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Cauka 3.6 Jledpunumuja cucrema
3aBUCH O] [TPEAMETA UCTPANKH-
Bamba — 33 aCTPOHOMA CHCTEM
MOXKe OWTH jellHa rajlakcuja, a
OKOJIHA CyCeJIHE rajlakcuje;
3a OHOJIOTa 3aMHTEPECOBAHOT
3a poy4aBame hemnuje, oHa he
Npe/CTaBIbaTh cucTeM, a Mehyhe-
JIMjCKa TE€IHOCT OKOJNUHY UT/I.

OKOJIMHa

-

-

CHUCTEM

Camnka 3.7 CHCTEM H B-eroBa
OKOJIMHA

Cauxka 3.8 Bpcre cucrema u3
CBaKO/IHEBHOT >KHBOTA: OTBOPEH
(a), 3arBopeH (0) 1 N30JI0BaH
cucteM (B)
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Opn ykymHe eHepruje Kojy rnoceyje AaTi CUCTEM, je[laH JIe0 je OTeH-
L[MjaJTHa eHeprija CUCTeMa y yeaunu, a ako ce cucTeM kpehe, jenaH 1eo
he ce oqHOCHTH Ha KHHETHYKY €HEeprujy cucrema y yeaunu. Ilpeocramm
JI€0 YKyIHe eHepruje je T3B. YHYTpaIla eHepmj a.3a Xemuyape je
HajBAKHUja YHYTPAIlIEa CHEPIHja 3aT0 IITO Y 0] YO HMajy KHHe-
THYKa CHEPTHja KOja J& Y BE3U Ca KPETAmeM C6aKe 00 4ecmuld CHCTeMa
W IIOTEHIIMjaIIHa CHEPrHja KOja je pe3y/ITar y3ajaMHHX JejcTaBa uzmely
yecmuya. 3Ha4M, yHYTpallkha eHepruja je 30up KMHETUYKE U IOTCH-
[[1jaJTHe SHEePTUje CBUX YECTHIIA Y CUCTEMY.

U = Ek(qecmue) + Ep(qecmue)

BpenHoct yHyTpamme eHepruje He MOXKe ¢ JUPEKTHO OJPEIHTH,
aJlu ce MOYKE OJIPEIUTH BeHa MpoMeHa. [IpomeHa yHyTpalime eHep-
T'Hj€ CHCTeMa HacTaje 300T pa3MeHe TOTUIOTE WK 300T BpITICHAa pajia ca
OKOJIMHOM. 3aT0, PBO Tpebda AepuHUCATH TIOJMOBE CHCTEM M OKOJIMHA.

Cucrem je 1eo npupoje 3a KOju cMo 3auHTepecoBaHu. Ha npumep,
CHUCTEM MOXXE OWTH erpyBeTa y K0joj C€ M3BOJAU HEKa XEMH]jCKa
peaknuja. OcTarak yHUBEp3yMa cMarpa ce OKOJIMHOM. Y TpaKcH, 3a
OKOJIMHY C€ y3UMa /IO YHUBEpP3yMa KOjH je PEJICBaHTAaH 3a CHUCTEM,
OJTHOCHO KOjH C€ HaJIa3¥W BO HETIOCPEIHO] OJM3WHU CHCTEMA.

V 3aBHCHOCTH 0J] MOTyhHOCTH pa3MeHe CYINCTaHIM U €Hepruje ca
OKOJIMHOM, CUCTEMHU MOTY OUTH:OTBOPEHH, 3aTBOPEHU U U30JI0BAHU. Y
O0TBOpPEeHUM cucTeMuMa Moryha je pasMeHa U CylCTaHILIU U €eHepruje
ca OKOJIMHOM, Y 3aTBOPEHUM CHCTEeMHMMA MOXE Ce pa3MeHhHUBaTH
caMo €Hepruja, a y M30J10BaHMM cHCTeMHMa HHje Moryha pazMeHa
HU CYTICTaHIIM HU €HEPTH]jE.

pa3MeHa
cyncrgmm

pasmeHa
eHepruje

OTBOPEHU CUCTEM  3ATBOPEHU CUCTEM  W30JIMPAHU CUCTEM
- pa3Merbyje CYIICTaHIle - He pa3Merbyje CYIICTAaHIe - He Pa3MEmbYje CYTICTaHIIe
- pa3Membyje eHeprujy - pa3Merbyje eHeprijy - HE pa3Membyje CHEprujy




@ Pasmuciau u oxropopu:

—4

1. Op xojux BpcTa eHepruje je cacTaBJbeHa yKYyIHA €Hepruja jeAHor cucrema?
[ra je cucrem, a mra okonuna? HaBenu HekoIMKO npumepal

3. V¥ yamy ca BOAOM J10/1aje C€ HEKOJUKO I'paHysia HaTpujyM-Xuapokcuaa. Jepunummu mra je
cucTeM, a mra okoiauHa! /la u je oBakaB CHCTEM OTBOPEH, 3aTBOPEH MIIM U30JI0BaH?
O6pa3znoxu!

PASMEHA EHEPI'MJE

Jlo mpomMeHe yHyTpallkhe eHepruje Moxe nohu kao pesyntar
pa3MeHe TOIUIOTE MM BpLICHa pajia ca OKoJuHOM. Tomora je o0nuk
€HEepTuje Kojy CUCTEM pa3Memyje ca CBOjJOM OKOJIMHOM U MPU TOME
707a3u A0 mpomeHe Temneparype. Tomora ce oOMYHO O3HadaBa
ca O, a Mepu ce y nynuma (J). Zleo xemuje Koju rnpoydaBa pasMeHy
TOIUTIOTE MPH XEMH]jCKUM peaKifjama u (GU3NIKUM IpoliecuMa Ha3uBa
ce uepmoxemuja.

Wwma 1 puropo3Hujux nedu-
HUIIM]a 32 TOIUIOTY, O KOjuMa
hem yuuTtu xKacHuje.

VYHyTpamma eHepruja je GyHKIMja cTamba CUCTeMa, IITO 3HAYH /1A
HEHA BPEJHOCT 3aBUCH CaMO O] CTakha Yy KOME Ce CUCTEM Haia3u (Ha
IpUMep Off TEeMIIeparype, MPUTUCKA U arperaTHOT CTama), a He O]
HAuMHA Ha KOJHU j& CUCTEM JOCTHUTA0 TO CTame. AKO cucteM rnpelhe u3
JEIHOT cTama y APYro, MpOMEeHa YHyTpalllikhe eHepruje Ouhe ncra 6e3
o03upa Ha TO J1a JIU c€ MPOMEHA J0TrouiIa OpP30 WIH CIOPO, MPEKO Cunkea 3.9 Tomiora ce yBeK
jemHor win npeko Buie mehykopaka. [IpomMena BpeqHoCcTH oBakBux —PeHOCH Ca To?;?gfr Ha XIIa/lHuje
BeJMUMHA ofpel)yje ce kao paznuka uzMely kpajmer u mouyeTHoOr
cTama.

TOILIO XJIQJTHO

AU= l](xpajﬂa) - (](no'-le'rua)

Tounotua nuje ucimio wimio u wemitepaiypa. Temneparypa onucyje

CTame CUCTEMA M MPEJCTaBba MEPY MPOCCYHE KMHETUYKE CHEPIHje L IBK
YECTHIIA Y lbEMY, JIOK j€ TOILIOTa EHEPruja Koja ce pa3Memyje usmely 0C MK
crcTeMa M OKOJIMHE 300T pasiinke y Temreparypu. Toriora ce yBek
MIPEHOCH Ca TeJla ca BUIIIOM Ha TeJI0 ca HWKOM TeMiieparypom. Kama
CHCTEM M OKOJIMHA JIOCTHTHY MCTy TEMIIeparypy, pa3MeHa TOILUIOTe
mpecraje.

Temmeparypa je, Takohe, pyHKIHja cTamba cucTeMa. 3aTo Temnepa- —2 J 30 --Hi-- ---—--p - DE
Typa OIHUCYje CTame CUCTEMA y JIaTOM TPEHYTKY M HE 3aBUCH OJf ITyTa | I
KOJHM je& CUCTEM CTHUTAO0 JI0 TOT CTama. Tako he yHyTpalmba eHepruija " K
onpehene mace Boae Ha 30 °C Outu ucra 6e3 063upa Ha TO J1a iU je Consea 3,10 Topeherse Liery-
Boja 3arpeBana ca 20 Ha 30 °C nnm xnahena ca 50 Ha 30 °C. coe 1 KeJIBHHOBE TeMIiepaTypHe

CKaJie
[IpoMeHa yHyTpallllhe HEPTrje MOXKE Ce MpUKa3aTH rpa@uuKu Kao

Ha Curm 3.12, Tae ¢y XOpH30HTATHAM JIMHHjaMa O3HaYeHa MOYeTHA
U Kpajma CTamba CUCTEMa.
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Cumka 3.11 TlpenecyBame Ha
TOIUIMHATA BO KyjHATa: a) BO3/Y-
XOT BO (DPIKUICPOT (OKOJIHHA)
MMa MOHUCKa TeMIIeparypa ox
OHaa Ha 3eJICHYYKOT (CUCTeM), ITa
3€JIEHYYKOT 0CI000/TyBa TOTUTHH-
CKa eHepruja KOH OKOJTHUOT
BO3IyX; 0) TeMIleparypara Ha
BO3/IyXOT BO IIMOPETOT (OKOJIMHA)
€ IorojieMa off OHaa Ha XpaHaTa
(cuctem), ma TorIMHATA CE
MpeHeCyBa 071 3arpeaHHoT BO3IYX
KOH XpaHara.
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[TpomeHa yHyTpalllbhe eHepruje oroBapa pa3iuly y BUACUHU u3Mely
oBe nBe JmHUje. CHcTeM MOXKe IPOMEHUTH YHYTPAIlhy €HEPrHjy Ha
JIBa HAYWHA:

1) Kana ce enepruja pasmemyje 09 cucitiema Ka OKOAUHU

(Cnuxka 3.12 a), yHyTpallmka eHepruja CUCTeMa Ce CMambyje

(AU < 0) 1 Baxu Unpajna) < Unouerna)-

2) Kana ce eHepruja pasmemyje 09 oKoauHe Ka CUCTUEMY

(Cnuxka 3.12 0), ynyTpanima eHepruja cuctema ce nopehasa

(AU> 0) Cera l](xpajﬂa) > l](noqema)-

W mopen Tora mto ce y mpBOM CIIy4ajy eHepruja OJBOIAM U3 CUCTEMA,
a'y JIpyroM cilydajy CUCTEM MpUMa €HEprujy, yKylHa eHepruja ce He
Mema: eHepruja koja je ocio0oleHa u3 cucrema npuma ce off CTpaHe
OKOJIMHE U OOPHYTO.

SA

o MOYETHO

=y CcTame

E—i UHO'—ICTH&

(&)

E) UKpaj}ba < Unoqema

<

< .

oo AU<0 eHepruja ce

c% ociobaha

E: Kpajibe Ka OKOJIMHU

a CcTame

UKpajH,a
a
SA
& Kpajmbe
E’ CTame
8.4 UKpajH:a
5 praju,a > UnoquHa
[a+]
> .
£ AU>0 eHepruja ce
% IpyuMa u3
E MIOYETHO OKOJIMHE
= CcTame
>\ UnoquHa
§)

Cumka 3.12 IIpoMeHa yHyTpalIlbhe eHeprije jeHOT CHCTEMa y 3aBHCHOCTH
0]l pa3MeHe eHepruje u3Mel)y cucteMa 1 OKOJIMHE: a) eHepruja chucTeMa ce
cMmamyje; 0) eHepruja cucrema ce nosehana

CBu pU3NYKK U XEMH]CKH TTPOLIECH OJIBHBA]Y CE€ Y3 pa3MEHY €HEPTrHje
n3mely cucrema u merose okonmHe. Ko HeKux mpoiieca eHepruja ce
ocnoOol)yje U3 cucrema y OKOJIHHY, 0K j& KO IPYTHX HEOIIXOIHO Ja
ce eHepruja J0BeJIie y CHcTeM Jaa Ou ce nporiec onBuBao. [Iponecu npu
KOjUMa cHUCTeM ociiobolhyje eHeprujy Ha3uBajy ce er30eHepreTcKH,
a OHHU 32 YHje je OJBHUjae MOTPEOHO YHOIICHE CHEePrHje Ha3WUBajy
ce eHJo0eHepreTcku npouecu. Kana ce pasmena enepruje usmelhy
CUCTEMa M OKOJIHMHE OJIBHBA Yy OOJHKY iioil10ille, TIPOIIECU CE O3Ha-
YaBajy Kao er30TepPMHU WM €HJIOTEPMHU, y 3aBUCHOCTH OJI CMepa
pa3MeHe TOIIOoTE.



TOILIOTa

l

rpaHuIa

CUCTCMaA
TOIIJIOTAa

CHCTEM

T(CHCTCM) < T(m(omma)

Enporepmun
rporiec

TOIIJIOTa

1

/

TpaHMIa 7

cucrema CHCTEM

TOILJIOTA

T(CMCTCM) > T(ox(onm-la)

Erzorepmun
IpoLecC

Cauxa 3.13 Pa3nuka u3Mel)y er3oTepMHOT U €HAOTEPMHOT polieca

[TpakTH4HO cBaka XeMHjCKa peakiuja je mpaheHa pa3MeHOM eHep-
ruje. Hajuenrhe, npu XxeMHjCKUM peakijamMa CUCTEM NPUMa UITU
ocnobolyje eHeprujy y Buy Toruiore. Ha mpumep, caropeBame roprusa
je erzorepMa mporiec, Oyayhu na ce npu memy ocnodol)yje enepruja
y 00Ky Toruiore. Peakuuje HeyTpanu3amuje cy er3oTrepMmHe, jep
ce TeMmIeparypa CucTeMa HakoH peakiije moBehasa. Takohe, mHOTE
peakiuje CyncTutynuje (3amene) cy erzorepmue. [lpu muponusu je
MoTpeOHO TOBECTH TOILIOTY, I1a CE OBa peakiyja yopaja y eHI0TepMHE

XEeMH]CKe Tpolece.
y 4

JOBOJIU CE

eHepruja

m PacKHIame 06
] == 00pa3oBame
XEMH]jCKe XeMHjCKe =)
BE3e BE3E

ociobaha ce
eHepruja

b

Cinka 3.14 Tpu packuziamby XEMH]CKE BE3€ TIOTPEOHO j€ I0BECTH €HEPTH]Y, & IPU BEHOM 00pasoBamy ocnobaha ce
eHepruja.

XAJOE DA UCTPAJKYJEMO

ErzorepmHa ujid eH10TePMHA IPOMeHAa

Iotpeban npubop u cyncranie: 1adboparopujcka yama ox 100 mL,
pactBop 6axap(1l)-cyndara, uuHK, TEpMOMETAp, MUHIETA, CTAKICHA
IIMIKA, MAaHTWII, 3AIITUTHE HaoUape, pyKaBHIIE.

Hocrymak: Y naboparopujcky damry ctaBu oko 40-50 mL pactBopa
6akap(ll)-cyndara. TepmomeTpoM U3MepH TeMIiepaTypy pacTBopa
1 3a0enexu je y cBoj Jaboparopujcku aHeBHHUK! [ToTom, nmuHIE-
TOM J10/1a] HEKOJUKO rpaHyia nuHka! KakBe mpomene HacTajy
y cuctemy? HakoH 1mTO ce peakiuja 3aBplliM, TOHOBO U3MEpHU
temneparypy! Pesynrare ybaru y cBoj 1a00paTopHjcKu U3BEIITa;]!
W3Benu u apyre ekciepuMeHTe y KojuMma hemr nmpaTutu mpoMeHy
TeMIepaType M 3aKJby4YH Ja JIM Cy €r30TepPMHH WJIH €HIIOTep-
MHH!
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3. EHEPI'ETCKE NPOMEHE IIPUJUKOM IMPOLHECA

A
* AKTHBHOCT Ha ocHoBy 00e360jaBama pactBopa 6akap(Il)-cyndara u Ha ocHOBY
HanyHu nBe empyBeTe  I0jaBe IPBEHO-LUITIACTE YBPCTE CYNCTAHIIE MOXE C€ 3aKJbYUUTH
BOJIOM JIO MOJIOBUHE! Jla HACTaje XeMHjCKa peakiyja. Temmeparypa peakimoHe cMele ce

Y mpBy CTaBH Malo  popehana, mro yKa3yje Ha er30TepMHY PEaKIlujy.
KaJII1jyM-XJOpUIa, a y

JIPYTy MAJ0 aMOHH]yM- Pa3smena tomore je moryha u npu ¢pu3NYKuM mpoiecuma. Taxo je
! .

Xjropuna: 3a MpeJia3ak U3 jeJHOT arperaTHor CTamba y APyro NoTpeOHo J0BECTH
3arBOpH enpyBeTe 3aTBa-

3 TOIUIOTY (TOIJbEH-€ WIIM HCIIapaBamke) WMIIU Mak, JAa ce 0CI000au
paueM W mpomeniaj cBe . C
JIOK ce co He pacTBopu!  TOTLIOTA (koHAeH3a1uja WM MpXibeme). CIuuHOo, pacTBapame
JIOAMPHH CIOJballfbe  HEKUX CYICTaHIM y BOAM MOXKE OMTH €r30T€PMAH MIIM €HJI0TEPMAaH
3MJI0BE €NpyBeTa W  MpOIEC, y 3aBUCHOCTH OJ] CYIICTaHIIEe Koja ce pacTtBapa. Ha mpumep,
3aKJbyYH J1a JIK J€ IPOLIEC  pacTBapame KajlllHjyM-XJOpUAa y BOIHU j€ er30TepMaH, a pacTBapame

pacTeapama CrsoTepMal 4 yohyjym-xJ10pHaa y BOM j€ €HI0TEPMAH MIPOLIEC.
NJIIn eHI[OTepMaH!

\§ J . J . J

AOBOIM Ce TOMJIOTA
ociiobaha ce Tonsora

Cauxa 3.15 ®a3ne Tpanchopmaryje (npena3n) cy npaheHe pa3MeHOM eHep-
THje y BULy TOIIOTE

Caunka 3.16 Tepmorpam
JbYICKE PYKe CHHMJbCH
TepMaJIHOM KaMepoMm. Tepmo-
rpaM mpukasyje mpoMeHy
TEeMIIepaType Ha MOBPIIMHU
HEKOT 00jeKTa W Halla3u
[PUMEHY Y MEIULIMHH 1 BETe-
PHUHH 3a JHjarHOCTUKOBAHE
pa3nuIUTHX OOJECTH.
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AKTHBHOCT *’

WHcTaHT neiene kecuie KopucTe ce 3a yonakaBame 00J10Ba Ko
CIIOPTCKHUX MOBpe/a, 0TOKa U MoapuIa. [IputrnckoM Ha KecuIly oHa
nocraje xjaajgHa. MHcTaHT Torie 060re KOpHUcTe ce 3a yonaxka-
Bame OonoBa y mumuhuma. [Iputuckom Ha kecuily oHa Iocraje
tora. MicTpaxu BuIie o mporiecuma Koju ce OBH]jajy IPH BUXO-
BOM aKTUBHUPamY, OAHOCHO KOjU (PU3UYKH MJIH XEMHU]CKU IPOLIeCH
JI0BOJIE 70 aricopOoBama Wi ociaobahama TorioTe.

Pa3smuciau u oarosopu:

O6jacHu pasznuky usMely TepMuHa TOTUIOTa U Temmeparypa!

Ako nipomeHna temneparype usnocu 10 °C, konuko u3HocH oBa mpomeHa y K (kenBuHnMma)?
Jla nu he ce Temmneparypa cucreMa rnoseharu Wi CMambUTH aKO C€ MPU XEMH)CKO] pPEeaKIHju
IOBOAHX TOILIOTAa?

IIpouenu TauHocT cinenehux TBphema:

a) [la Ou mocTojao mpeHoc TOIIOTE, MOpa MOCTOjaTH TeMIIepaTypHa pa3nuka usmely cucrema
U OKOJIMHE.

0) PacTBapame KOHIICHTpOBaHE CyMIIOPHE KUCEIHHE Y BOJH je €HI0TepMaH MpoIIecC.

B) XE€MM]jCKHU MPOIIECU Cy Er30TEPMHH, a PU3NUKH MPOLECH CYy €HAOTEPMHHU.

Koju on caenehux mporeca cy er3oTepMHH, a KOjU €HJI0TEpMHHU:

a) KOH(aq) + HCl(aq) = KCl(aq) + H,O(1)

0) Cu(s) + 2AgNOs(aq) = 2Ag(s) + Cu(NOs)2(aq)

B) H,O(1) = H.O(g)
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MojmoBu:

SHTAIIHja, IPOMEHA SHTAIIIH]e,
IIpOMEHa MOJIapHE EHTaJIuje,
PEaKIOHA EHTANIIH]a

Cauxa 3.17 JlabopaTtopujcku
KaJopuMeTap

'* AKTHBHOCT

Hctpaxu kako ce Moxe
HalpaBUTH KaJopuUMe-
Tap NoMOhy HmpHUpy4YHHX
cpeacTasa (Ha mpumep,
CTHPOIIOPA, MIACTUIHHUX
YaIra U KapToHa), a 3aTUM
MOKYIIIa] J1a T'a KOHCTPYH-
mrem!

— TepMoMeTap

(T TTT

T

i — MeEIIaJInIa

\ | yaima oJ
CTHpOTIOpa
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3.2 TOIJIOTHU E®EKTHU MPU
OU3NYKUM U XEMUJCKUM
MPOLIECUMA

EHTAJIIINJA U TOIVIOTHUA E®EKTU IIPU
OU3NYKUM U XEMHUJCKUM ITPOLECUMA

Ca eneprujoM je moBe3aHa u (pu3MyUKa BeIUMYMHA eHTaanuja. O3Ha-
JaBa ce ca H, a mepu ce y iyymMma (J) mmm kumonynuma (kJ).
N3 u3pasza:

H=U+PV
MOJKE C€ 3aKJbYUUTH Ja €HTAJIHja jeJHOr CHCTeMAa MPeACTaB/ba

30Mp YHyTpallke eHepruje ¥ Npou3Boa 3alpeMHHe TOT cucTeMa
U IPUTHCKA KOjH BJIAJ1a Y HbEMY.

EnTannuja je ¢pyHkumja ctama cucreMa, IITO 3HA4U Ja 3aBUCH O]l
yCIIOBa Y KOjUMa C€ CUCTEM Hajla3H. AICOIyTHA BPEAHOCT EHTAJIIINje
HE MOXE CE SKCTIICpUMEHTATHO OJIpeInuTH, Beh ce onpehyje mpomena
eHTAaJINNje Koja MpeCTaBiba Pa3iuKy u3Mely Kpajiber u MmoYeTHOT
cTama.

AH = H (kpajwa) — H (moueTHa)

Konwmumna tommote (Q) koja ce pa3Memyje Ipu HEKOM (hU3UIKOM
WM XEMH)CKOM IpoleCy, IpU KOHCTAaHTHOM IPHUTUCKY, jeHAKA je
MMPOMEHHU CHTAJIH]E€ CUCTEMA.

O=AH P = const. WIH O, =AH

[TpunukoM o/1BHjary HEKOT MPOIieca, OCUM KBaJIMTaTHBHE HH(OP-
Maluje Ja JIn c€ MpuMa WM ociiobaha TOIIoTa U3 cCUcTemMa, MOXKe
Ce M KBAaHTUTATUBHO M3MEPHUTHU KOJIUKO CE€ TOIUIOTE PAa3MEHMIIO ca
OKOJIMHOM. Ypehaju koju ciryxe 3a Meperhe TOIIOTHUX edekara Koju
ce 0JIBHjajy IPH KOHCTAaHTHOM MPHUTHCKY (Hajuyenrhe atMochepckom)
Ha3uBajy ce kajopumetpu. OBu ypehaju npeacrabibajy jeIHY BPCTY
M30JIOBAHOT CHCTEMAa U KOHCTPYHCAHH Cy TaKO JIa CMambyjy pasMeHy
TOIJIOTE ca OKOJIMHOM, YUME c€ oMoryhaBa mperu3Huje npaheme
npoMeHe Temneparype cuctema. Ha ocHOBY m3MepeHe mpoMeHe
TEeMIIepaType ¥ TO3HATUX CBOjCTaBa CYNCTaHIU (Maca U crielupuIHu
TOIUIOTHH KAaIlallUTET), MOXKE CE M3PauyHaTH M KOJIMYMHA TOIUIOTE
KOja ce mpumMa uiau ociobaha mpu mporecy.

3a erzorepmHe npouece o3Haka je AH < 0, 0fHOCHO Kpajma
BPEIHOCT EHTAJIIHUje je Mamka y oJHoCY Ha movyeTHY. Kox engorep-
MHHX Npolueca eHTajanuja ce nopehasa n raga je AH > 0.



W 3a ersorepmaH u 3a €HIOTEPMaH IMPOLEC KOJIUYNHA PAa3MEHCHE
TOIUIOTE 3aBUCH OJf KOJIMYHMHE CYIICTAHIIe. 3HAa4u, IPOMECHA EHTAJIIIH]e
J€ eKCTEH3UBHO CBOJCTBO. Tako, ako ce KOJIMYMHA peakTaHara noseha
JIBOCTPYKO, IOl UCTUM YCJIOBMMA M 3a UCTHU IIPOLEC, U Pa3MEHECHA
KoJMYuHa ToruioTe he Outh ABOCTpyKO Beha.

AKo ce HampaBHW OAHOC uM3Mely mpomeHe eHTannuje cucreMa u
KOJIMYMHE CYTICTaHIe, 100Hja ce MHTEH3MBHA BeJIMUMHA KOja Ce Ha3UBa
npoMeHa MoJiapHe eHtaanuje, AHy.

AH

TorutoTHH edekar 3a GU3NIKU MPOIIEC, OJHOCHO 3a MPOIIEC KOJI KOjer
HE JI0JIa3u JI0 U3MEHE cacTaBa, U3pakaBa ce Kao MpoMeHa MoJapHe
EHTAJNKje CUCTeMa. JeIUHHUIa 3a MPOMEHY MOJIapHEe EHTalIuje
je J/mol mim kJ/mol. Ilpu er3orepMHUM PU3HYKUM TIpoIriecHMa je
AH <0, a ipu eHaoTepMHUM je AH, > 0.

PacTtBapame BemKor O6poja colii y BOIH je PU3UIKH ITPOIEC U MOXKE
outu npaheHo ocnobahameMm mim noBohemem Toruiote. [lasbe, dhazHe
MIPOMEHE, OTHOCHO MMPOMEHE arperaTHOr CTama, Takol)e MPeaCcTaBIbajy
¢dbusmnuke mpomene. Tako ce Mmpu ToIbEeHY jenHor Moja yena Ha (0 °C
u atMoc(depcKkoM MPUTHCKY arcopOyje (mpuma) 6,01 kJ Tormore u3
oxonuHe. OBO MpencTaBba eHaoTepMaH npouec. OdpaTHu Tporiec,
MpPXKEEHE, jecTe er3oTepmMan. Moxe ce 3anmucaru:

Tonewme H,O(s) = H,O(1) AH, > 0 wmn AH,, = +6,01 kJ/mol

3ampzaBame H,O(l) = H,O(s)  AHn <0 umu AH, =—-6,01 kJ/mol

U3 jennaumnHa ce npumehyje aa je, 3a UCTy KOJIMUYMHY CYICTaHIIE,
KOJIMYMHA Pa3MEmhEHEe TOIUIOTE MPH jeJHOM IMPOILECy jeHaKa IO
arcoJIyTHOj BPEIHOCTH KOJIMUMHH pa3MemheHE TOIIOTE IPH 00paTHOM
nporecy. AKo je jenan mpoiiec erzorepman, ooparau nporec he 6utu
€HJI0OTepPMaH.

Kanma je ped o xemMHjCckuM Tporiecuma, TOBOPU CE€ O PeaKLMOHOj
eHTaanuju, A.H, BeIMUMHU KOja c€ M3pakaBa Kao ofgHOC u3Mmelhy
MIPOMEHE SHTAJITHje CUCTEMA U IIPOMEHE Jjocera (HalmpeTKa) peakiyje.
Peakinona enranmuja je 6pojuano jeHaKa MPOMEHH €HTAJIH]e MPU
JEeIMHUYHOj] IPOMEHU JOCera. JequHuIle y KojuMa ce MepH peak-
[MOHA EHTAJIH]ja CY UCTE K0 U OHE 3a POMEHY MOJIApHE SHTAJIIH]E,
onaocHo J/mol uinu kJ/mol.

AH
ArH = g
Taxolhe, peakimoHa eHTaIMMja MPEICTaBIba Pa3IuKy usMely Kpajme
BpEAHOCTHU (KaJa cy MPUCYTHU MPOU3BOAU) U MOUYETHE BPEIHOCTH
eHTaJINKje cucTeMa (Kaja cy NPUCYTHH PEaKTaHTH), I1a CE€ MOXKE
3arucaTH:

ArH = I_[(npo;[ym-n) - H(peaKTaHTI/I)

AKTHBHOCT *

Hcrpaxu kaxo mpuponau (Ha
TIpUMeED, IMCAE U BYJIKAHCKE
epyIuuje) U aHTPOIOreHU
€r30TepMHU Tpolecu (Ha
npumep, caropeBame (o-
CHWJIHMX TOpHBA) yTHYY Ha
KITUMATCKe TpoMeHe!
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AKoO ce TOBO/IM TOIUIOTA 32 O/IBHjark-e HEKE XeMHU]CKe peaKiivje, OHaa
j€ To eHJoTepMHa peaknuja u A.H je MO3UTHBHA BEIIMYMHA, & aKO CE
ociobaha TomoTa U3 cucTeMa, TO je er3oTepMHa peaknuja u AH je
HeraTMBHA BEJIHYMHA.

A:H > 0 3a eniorepmHe peakuuje  Hponyirn) > Hpeaxranmm)

A:H < 0 3a er3orepmue peakumje  Huporyierny < Hpearcranm)

[TpomeHa peakliMOHEe SHTAJIIH]E€ MOXKE C€ MPEICTAaBUTH I'PapUUKH:

HA

MIPOyKTH
AH>0
CUCTEM
peaKkTaHT 1puMa

_____ TOILIOTY
‘ >
IlyT peakuyje
a

HA
peaKTaHT
AH <0
CUCTEMOT
ocnobaha
TOIUIOTY
: >
IIyT peakuuje
0

Cauxa 3.18 I'paduuky nprkas mpoMeHe SHTAIIH]e TPH SHIAOTEPMHO] (a) B er30TepM-
HOj peaknuju (0)

JennaurHa oBe peakiyje je:
CH,(g) +20,(g) = CO,(g) + 2H,0(D).

[Tpu caropeBamy NMpUPOJHOT raca, 4rja je IIIaBHA KOMIIOHEHTa
METaH, y OKOJUHY ce ociobaha Tommora. [Ipema Tome, oBO je
er30TepMHa peakiuja, na A./J uMa HeraTuBaH npeasHak. To 3Haun
7la je eHTanmnuja peakTaHara Beha ox eHranmuje npousBoaa, na he
rpau4Ky IpUKa3 OUTH:

[IpenctaBu nujarpamom
MPOMEHY €HTAJIHje 32 peak-
LHjy caropeBama MeTaHa!
[IpaBuiiHO 03HauM oce, Hupo-
TIYKTH)» I_I(peaKTaHTH) 1 TIOKa>XXu 1a
au je A.H mo3uTHBHA WU
HEraTuBHa BpPEIHOCT!

Hp

CH,(g) +204(g)

CO,(g) +2H,0(l)

A
>

[IyT peakmuje
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Ha ocHoBy rpaduukor
MpHKa3a MPOMEHE CHTAJIIIH]e
NpU peakluju pas3jiarama
KaJII[1jyM-KapOOHaTa, Opeau
J1a JIM C€ paJiv O €HI0TEPMHO]
WU €T30TEPMHO] PEaKIIHjH.
O06paznoxu oarosop!

Hp

Ca0(s) + COy(g)

CaCOs4(s)

—>
IIyT peakuuje

Ca rpaduukor npukasa ce nmpuMehyje a je eHTannuja peakTaHTa
Mama O] CHTAJIHN]j€ MPOU3BOAA, OMHOCHO Huponyiru)y — Hipeaxranu) J€
NMO3UTHBHA BenuunHa. J[pyrum peunma, A.H > 0, mTO 3HAUW J1a
3a O/IBMjarke¢ OBE peakiirje Tpeda MOBECTH TOIUIOTY y cucteM. OBO
OJIrOBapa €HJA0TEPMHO] PEaKIIHjH.

Pa3smucin 1 ogrosopu:

1. 3acBaku of cirefiehux onwca, oxpeu aa Jik ¢ce pajy 0 er30TEPMHOM HJIH €HIOTSPMHOM MPOIIECy:
a) [Ipu oOpa3oBamy BOJe M3 TACOBUTOT BOJOHUKA M TaCOBUTOT KHCEOHHKa ociobaha ce

285,83 kJ Tomnore.

6) I[Ipu yreumaBamwy jeTHOT MOJIa BOJEHE Mape CUCTEM M OKOJIMHA pasMenyjy 44,02 kJ Tortore.
B) 3a peakiujy CaO(s) + 3C(s) = CaCxy(s) + CO(g), enranmnuja npoussoja je seha o entanmmje

peakraHara.

2. Jenna xeMujcKa peakiigja ce oJBuja y KatopuMerpy. Temneparypa cucrema npe rnoueTka exkcre-
pumenTa 6wmma je 25 °C, a HakOH 3aBpIlIeTKa PeakInje BPEAHOCT TeMIIepaType ce momesa Ha
43 °C. Jla 11 je BpeAHOCT peaKIMOHE EHTAJINN]e peakliije MO3UTUBHA WM HeraTuBHa?

3. TlpencraBu amjarpaMoM MPOMEHY €HTAIMUje 3a peaknujy pasnarama xusa(ll) okcuna, mpu
yeMy ce J100Hja eJIeMEHTapHA )KUBA U KUCEOHUK!

XEMHUJCKHA TPOPAYYHU KOJU
YK/bYUYJY TOIIVIOTHE E®EKTE

TormoTHN edekTr 3a GU3UUKE MPOIeCce U3pPakaBajy ce MPeKo
MPOMEHE MOJIAPHE CHTAJIITH]E CHCTEMA.

AH

AH, = —

n

OpnaBne, TomjgoTa Koja ce pa3Memyje IpU jeAHOM (PU3UUYKOM
IPOIIECY MOXKE C€ M3pauyHaTH Kao

AH = AH, *n
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3a xeMHjCcKe MmpoIriece MPUMEmYje ce peaKIIMoHa CHTAJHja 3a U3pa-
JKaBame TOTUIOTHUX edekara.

_AH
=ac

PasmemeHna Tomnora 6uhe mpou3Boa peaklMOHE E€HTANMUje U
IIpOMEHe Jlocera (HampeTka) peakuuje.

AH

AH = A/H - A¢
Hocer peaknuje neUHUCAH j& Kao

_ An(X)

Ac = v(X)

Opnasne ciuequ aa

An(X) =v(X) - A&

Konnuuna cyncraHie noBe3aHa je ca ApyruM (U3UYKUM Belu-
YrHaMa, Kao IITO Cy Maca M 3allpeMHHa, I1a Ce 3aToa KopuihemeM
oAroBapajyhux penanuja MOry M3padyHaTH Maca WM 3alpeMHHa
y4eCHHKA Y (PU3MYKUM U XEeMH]CKUM MPOIleCUMa, Kao U pa3MemheHa
TOILTOTA.

Peaknuona eHrannuja 3a
peakuujy HeyTpalu3amuje
n3Mmely XJaopoBOmOHHUYHE
KHCEIIMHE U HAaTPH]jyM-XHU/IPO-
Kcuga uzHocH —57,3 kJ/mol.
W3padyHaj KOJIUKO ce TOIIOTE
0CJIO00MIIO aKo Cy Ce MpHu
OBOj peakuuju oOpazoBajuo 9
g BOJIE.

Haro je:
AH =-57,3 kJ/mol
Am(H,0)=9¢g

Tpaxu ce:
AH=7?

JennaumHa oBe peakiyje je:

NaOH(aq) + HCl(aq) = NaCl(aq) + H,O(l).

Ha nouetky, mpe Hero mito je peakiiyja rnoyena, y CHcTeMy Huje Ouiio
MPUCYTHUX KOJTMYMHA IPOU3BOa, na je no(H,0) = 0 mol.

bynyhu na je ped o xemujckoj peakiuju, ociioboheHa torora ce
u3padyHaBa npema uspasy AH = AH - AS. Y Ty cBpXy, IpBoO Tpebda
M3padyHaTH KOJIMIMHY BOJIE KOja j€ HacTala v Iocer peakiyje. Boma
Jje IpOou3BOJl peakiiyje, ra ce y u3pasy 3a IpOMEHY Jl0Ccera peakiuje
CTEXHOMETPH]CKH KOS(PULIU]JSHT y31Ma ca IO3UTUBHUM IPEI3HAKOM.

Am(H,0)  9g
M(H,0) 18 g/mol

An(H,0) = = 0,5 mol

_ An(H,0) 0,5 mol
- v(H,0) 1

A¢ = 0,5 mol

Opnagne ce 3a ocnobolheny Tormiory nobuja:

kJ
AH =AH-A¢f=—-573—-0,5mol =—28,65 kJ
mol
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IIpumep 3.4.

[Tpu nobujamy amoHMjaka U3
MPOCTUX CYIICTAHIH 0CI000-
auiao ce 192,5 kJ tomnore.
KonuunHa BOJOHHMKaA Ha
noueTky Ouia je 30 mol, a
HAaKOH M3BECHOT BpEMEHa
cMammiIa ce Ha 23,75 mol.
N3padyHaj peakIyioHy eHTaj-
nmvjy! JeqHaumHa peakiyje je
3H,(g) + Ny(g) = 2NH;(g).

Haro je:

AH=-192,5kJ
no(H,) = 30 mol
n(H,) = 23,75 mol
Tpaxmu ce:
AH=7?

Pemieme:

W3 mspaza AH =+ ¢ MOXe 3aKIbYIHTH J1a, KaKo 0u ce u3pauy-
Hajla BPETHOCT peakKIMoHe EHTAIH]je, Tpeba OUTH Mmo3HaTa MPOMEHA
nocera peakiyje. To ce u3padyHaBa Ha ciuenehy HaYHMH:

_ An(H,)  n(H,)—ng(H,) 23,75 mol=30 mol —6,25 mol
v(H,) v(H,) -3 -3

A¢

A& = 2,08 mol

Y 0BOM H3pa3y CTEXHOMETPH]CKU KOe(HUIHMjeHT BOAOHNKA HMa
HEeTaTHBaH NPE/I3HAK, jep je BOIOHHUK PEaKTaHT. 3aMEHOM Yy HU3pa3y
3a peakuoHy EHTAIIH]jy T00H]ja ce:

AH —1925k)

AH=—=——=
A& 2,08 mol

—92.55 kJ/ mol

[Tpema Tome, peakimona eHTannuja uzHocu A.H = —92,55 kJ/mol.

[To3Haro je na 3a peakimjy Koja
Jje TpeIcCTaB/beHa XEMH]CKOM
CaCO4(s) = CaO(s) + CO,(g)
peaKIMoHa eHTAIHja U3HOCH
+178kJ. Ako ce Ha cucrtem
npenece 106,8kJ Tomnore,
W3pavyHaj:

a) MPOMEHY JI0cera peakiiuje
0)Macy pa3iokeHOr
KaJIl1jyM-KapOoHara

B) 3allPEMMHY YIJbEH-]U-
OKCHJIa, MEpEeHy IpU
CTaHAapJHUM YCIIOBAUMA

Haro je:

A:H = +178 kJ/mol
AH=+106,8 kJ
Vi = 22,4 dm?*/mol

Tpaxmu ce:
a) AE=7?

6) Am(CaCO;) = ?
B) AV(CO,) = ?

Pemieme:

a) Kopucrehu uspas A.H = AH

AZ MOKC CC U3pavyHaTH IMpoOMCHa J10CCTa
Kao:

AH 106,8 k]
Ac= AH 178KkJ/mol
0) Jla Ou ce m3padyHana mMaca KajldjyM-KapOoOHaTa, MPEeTXOIHO
Tpeba aa Oy/e mo3HaTa kweropa KoaudnHa. To ce Moke U3padyHaTu
MPUMEHOM JT0OUjeHEe BPEAHOCTH 3a MIPOMEHY J0Cera peakiyje.

An(CaCO3)= v(CaCO03) - A¢ =—-1-0,6 mol = —0,6 mol

0,6 mol

[Tpu 0BOj peakiuju, KaaiujyM-KapOooHar ce pasiiaxe, ITO 3HaYH /12
Ha Kpajy peakiiyje mwerosa koinuunHa usHocu 0 mol. [lakie, pasno-
xuo ce 0,6 mol kanujym-kapooHara.

Am(CaCO;)=An(CaCO;) - M(CaCO3)=—0,6 mol- 100 miol: —-60g

B) 3ampeMurHa yribeH-IUOKCHIa MOXKE CE U3padyyHaTH aKo je Io3HaTa
HEroBa KOJIMYMHA. 3aTO Ce NMPBO KOPHCTU MPOMEHA JI0Cera peak-
1yje 1a Ou ce u3padyHasa KOJIUYMHA YTJbeH-TUOKCHIA, a 3aTHM Ce
HIOMOhy BpeTHOCTH 3a MOJIApHY 3allpeMUHY U3padyHaBa 3allpeMHHA
raca Koju ce 0cJI000110 MIPH 0BOj PEaKIIUjH.

An(CO,) = v(CO,) - A¢ = 1-0,6 mol = 0,6 mol

3

dm
AV(CO,) = An(CO,) -V, = 0,6 mol - 22,4 — = 13,44 dm?3

3HauM, TOJ yCJIOBUMA KOjU Cy JIaTH Y OBOM 3aJIaTKy, Pa3JIOKUIO
ce 60 g xanuujym-kapbonara u oopazosaio cel3,44 dm?® yriben
JTMOKCHUIA.
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3.

IIpumep 3.6. Pememe:

ITpomena monapHe eHTannuje  a) Jla Ou ce M3padyHana KOJIMYHHA pa3MembeHe TOILIOTe, IIPBO Tpeda

NIPH MCTIapaBasy JETHOT MOJIa H3padyHaTH KOJIHWYHHY BOJIC, a 3aTHM Ty BPCIHOCT 3aMCHHUTH Yy
Boge Ha 100 °C m3uoCcHu 40,7 wspasy AH = AH,, - n.

kJ/mol.
a) U3pauyHaj noTpeOHy KOIU- m(H,0) 45g
YUHY pa3MEmbEHE TOIUIOTE Ja n(H,0) = M (1,0) =18 el = 2,5 mol

ucnapu 45 g Boze!
6) Konuka he ce 3anpemuna
BOJIEHE Mape J0OUTH mpu K]

CTaHJap/IHUM yCJIOBUMA?

AH = AHy, - n(H,0) = 40,7 — - 2,5 mol = 101,75 k]

Haro je: [Ipen3nak 3a AH je mo3UTHBAH, IITO 3HAYHU J1a CE TIPU MPOIIECY HCTIa-
AH,, = +40.7 kJ/mol paBama JOBOIM TOILIOTA, A j€ MPOLeC EHA0TepMaH.
m(H,0)=45¢ 0) 3anpemuHa 10OMjeHE BOJCHE Mape M3padyHaBa ce Ha cienaehu
Vo = 22,4 dm?/mol HaYHH:
V(H,0) = n(H,0) - Vi =2,5 mol - 22,4 dm*/mol = 56 dm’
Tpaxu ce:
a) AH=7?
6) V(H,0) =7
Pa3muciau u onrosopu: Q@
1. Konuka ce Toruora ocino6aha npu caropeBamy 5 mol MeTana npemMa jeTHauYrHH
CH,(g) +20,(g) = CO4(g) + 2H,0(1). ITo3naro je na peakimona eHranmuja u3nocu —890 kJ/mol.
2. 3apeakiujy Koja je npeacraBibeHa cienehom xemujckom jennaunnom 2H,(g) + O,(g) = 2H,0(1)
peakunoHa eHTannuja u3Hocu —572 kJ/mol. Axo je uzpearonano 4 g BOJOHUKA, U3pAuyHa]:
a) ToCer peakiuje
0) KOJTUYMHY pa3MEHEHE TOIIOTE
B) Macy J00ujeHe Bojie
3. JloOujame cyMIIOp-TpUOKCHIA U3 CYMIIOP-TUOKCUIA MOXKE Ce MPECTaBUTH cienehom xemujc-
koM jemHaunHOM: 2S0,(g) + O,(g) = 2S05(g). Peakunona enrannuja uznocu —198 kJ/mol.
N3pauyHaj pa3MemeHy KOIMYUHY TOILIOTE ako ce oOpazoBaio 8,96 dm* cymmnop-Tpuokcuaa!
4. Tlpu Torsbemy jeHOT MoJia Jena Ha remmepatypu o 0 °C mpoMeHa MoJIapHe €HTaIH]e U3HOCH
+6,01 kJ/mol. U3pauyna;j:
a) KOJIMKa ce KOJMYMHA JieJla OToMuIIa ako ce arcopoosaio 3340 J tomnore
0) KoJIMKa ce Maca Jie/ia OTOIHIIa
5. [Tlpm xnahemy Boge ox 80 °C na 20 °C nmpomeHna MojiapHe eHTannuje u3nocu —4,51 kJ/mol.
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3.3 TEPMOXEMMJICKE y (S ¢
JEJHAYNHE (—= e |
¢
¢
TEPMOXEMUCKHU PABEHKUA ¢ ¢ €
¢

XeMujcke peakiyje Cy NpolecH Npyu KojuMa o1 JeTHUX CYIICTaHIIH < C €
(peakTaHnarta) HacTajy HOBE CyIcTaHIle (IPOM3BOAN) ca Pa3TUYUTUM )
cBojcTBUMA. Ha mpumep, ako ce 3anayiv cMeca BOJIOHHKA M KUCEOHUKA,
o0Opa3yje ce Boja. XeMHjCKe peakifje ce mpeAcTaBibajy xemujc-  [lojmosn:
KUM jenHaurHama. Peakuuja 100ujama BOJE MOXKE CE€ IPEACTaBUTH ~ TEPMOXEMHjCKa jeJHauMHa,
cienehom XeMujCKOM jeTHAaunHOM CTEXMOMETPH]CKH JIEO, BEJNIHMH-

CKH JIE0
2H, + O, =2H,0

OBo je 00MYHA (CTeXHOMETPHjCKA) XeMHjCKa jeJHAYNHA, U3 KOje
ce MOXE 3aKJbYYHUTH KOjJH Cy PEAaKTaHTU M MPOM3BOAU PEaKIHje, a
CTEXHOMETPHjCKUM KOe(HUIIMJEHTUMA Ce€ TIpuKasyje ogHoc u3Mehy
wuX. Tako, Kaja 1Ba MoJia BOJJOHUKA CaropeBajy, TPOLIH CE je1aH MOJI
KHCEOHHUKA U 00pa3yjy ce IBa MoJia BOJI€, OTHOCHO CTEXUOMETPH]CKHU
OJIHOC y4YecHHUKa y peakuuju je 2 : 1 : 2. MelhyTum, u3 ctexuo-
METPHUjCKUX jeIHAYMHA CE HE MOXE 3aKJbyUHTH JIa JIU j& peaKiuja
€r30TepPMHA WM EHIOTEPMHA, OJTHOCHO HE MOXe C€ TOOUTH HUKaKBa
nH(popMaIMja 0 KOJIMYMHH pa3MemeHe TorloTe. EkcriepumenTaino
je mokazano aa ce ocinobaha 483,6 kJ enepruje npu 1odujamy aBa
MoJja Bojie u3 mpoctux cynctanuu Ha 25 °C (298,15 K). Axko je
B)KHO J]a C€ 03HAYU KOJIMKH j€ TOTUIOTHU e(eKaT, CITy)KUMO Ce T3B.
UWEePMOXEeMUJCKUM JegHauUHamda.

2H,(g) + O,(g) = 2H,0(g) AH =—483,6 kJ/mol

TepMoxeMujcKke jeqHAYMHE ce CACTOje OI CTEXHOMETPHjCKOT H
0/1 BeJIMYMHCKOT jAeja. [IpBu €0 jenHaunHe je cluexuomempujcku
geo, y KOME je, Ha CIIMYaH HA4YMH Ka0 y CTEXHMOMETPH]CKUM jeIIHa-
YHHAMa, NPEeJCTaB/beHa MPOMEHA XEMHjCKOT cacTaBa PeakMOHOT
CUCTEMa U MOXKE CE U3BECTH 3aKJbYYaK O XEMH]CKOj IIPUPOIU PeaKTa-
HaTa ¥ IPOM3BOAA Y PEaKLUjH, KA0 ¥ O FbHXOBOM CTEXHOMETPH]jCKOM
OZHOCY. Y OBOM Jieiry 00aBE3HO Ce HaBOJIE M arperaTHa cTama y4ec-
HUKa Y peakuuju (s — 4BpcTo, | — TedHo, g — TacoBHUTO, aq — BOJACHU
pacTBOp). Y HAcCTaBKY CTEXHOMETPHUjCKOT Jeja TEPMOXEMH]jCKE
jeAHaYMHE 3aIucyje ce BEIMYMHCKHU JIe0, Y KOME je J1aTa BEeIHYHHA
peakIroHe SHTANIHN]je KOja, yCTBapH, MPEICTaBIba TOIUIOTHH edekar
peakiifje OHaKO KaKo je 3amucaHa jeqHaunHa. M3 ropme jeqHaunne
ce npumehyje na je Benmumacku neo AH = —483,6 kJ/mol. [Ipema
MpeA3HaKy peakIMoHe SHTAJIHje 3aKJbydyje ce J1a je OBa peakiuja
er30TepMHa, a Jo0uja ce U uHPOpPMaIHja O KOJIHMYHHHE Pa3MEHhEHE
€Hepruje y BUIy TOIUIOTE.
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TepMoxeMujcka jeHaunHA

2H,(g) + O,(g) = 2H,0(g) AH =483 .6 kJ/mol
A A 000 N

CrexnomeTpHjCcKu A€o Benuuuncku neo

KonuunHa pazMemeHe TOIUIOTe Y 0BOj My OMJIO KOjOj IPyTOj peak-
[UjH 3aBUCH O]l KOJIMYMHA peakTaHara W nmpous3Bojaa. KoHKpeTHO,
KOJIMYHMHA 0cJI000heHe TormioTe nmpu oOpa3oBamy BOAE Ol BOJOHHMKA
¥ KHCCOHHMKA TPOIOPIIMOHAIHA j¢ KOJIMYHHH BOJE Koja ce Jo0wuja.
Nmeno, 3a mobujame aBarryT Behe KoJMIuHe BOJIe MOTpeOHE Cy ABAITYT
Behe KoJMUMHE peakTaHara, ajld ce pu ToMme ociiobaha aBamyT Beha
KOJIMYMHA TOTUIOTE. AKO je KOJIMYMHA BOJIE KOja ce 00pasyje ABOCTPYKO
Mamba, TIPU peakiuju he ce 0cro0ouTH ABOCTPYKO Mambe TOILIOTE.

4H,(g) +20,(g) =4H,0(g)  AH=-967.2 kJ/mol
H,(g) + 1%0,(g) = H,O(g) AH =-241,8 kJ/mol

ArperarHa cTama Y4eCHUKA y PeakIuju Tpeda yBek 1a Oyny yKIby-
YeHa y TepMOXEMH]jCKe jeiHauyuHe, Oynyhu 1a o1 X 3aBUCH YKyITHA
KOJIMYMHA TOIJIOTe Koja he ce pasmeHUTH ca okoiauHOM. Tako, Ha
npuUMep, aKo ce YMECTO BOZICHE Mape oOpa3zyje TeuHa Boja, 0cinodoheHa
konu4rHa ToruioTe he OuTH Beha, jep ce mpu mpenacky u3 raCoBUTOT Y
TEYHO CTamE JOJATHO ociiobaha ToruioTa (T3B. TOIUIOTA KOHICH3AIH]e
WIN eHTAaJNNja KOHACH3aLH]je).

H,(g) + 204(g) = H,O(1) AH =-285,8 kJ/mol

I[penasak 13 racoBUTE y TEUHY BOAY MOXKE C€ MMPEACTaBUTH ciesiechom
TEPMOXEMH]CKOM jE€HAYNHOM:

H,0(g) = H,0(1) AH,, = —44,0 kJ/mol

3Hauu, npu 00pa3oBamy TEUHE BOZE ocjiobaha ce BuIIe TOIJIOTE
Hero mpu o0pa3oBamy BOJIEHE Mape. 3aTo arperaTHo CTambe peakTa-
HaTa ¥ MPOU3BO/Ia MOpa YBEK jaCHO J1a C€ HAaBEJE Y TEPMOXEMH]CKIM
jenHayrHaMa.

CxomHO TOME, TEPMOXEMHJCKE jeJHauMHE MOTY C€ IMUCATU U 3a
¢u3nuKe mpouece, OMHOCHO 3a Mpoliece MU KojuMa He J10Ja3u 10
MIPOMEHE XEMH]jCKOT' CacTaBa CyICTaHIIH.

OO0parHu npotiec, pasjarame BOIEHE Mape 10 BOJOHUKA U KHCEOHHKA,
jecre eanorepmat nporuec. [lorpeOHa konM4YrHA TOBEJCHE TOIIOTE 32
OJIBUjark-€ OBE pEaKIlyje, Mo arcolyTHO] BPETHOCTH, jeHAKa j& KOJIH-
YUHH TOTIOTE Koja ce ociobalha mpu oOpa3oBamy BOJCHE Mape.

2H,0(g) =2H,(g) + O,(g)  AH =+483,6 kJ/mol



YonmreHo roBopehu, npu nucamy U TyMadelmy TEPMOXEMHU]CKUX
jenHaunHa TpeOa 0OpaTUTH NMaxmwy Ha cienehe creapu:

1) OpnHoc xoedwuIMjeHaTa y jeTHAYUNHHA TPEICTaBIha OJJHOC KO-
YHMHA OAToBapajyhux yuyecHuKa y peakiuju.

2) CTuUXOMEeTpHjCKH KOC(HHUIIMjEHTH MOTY OWUTH M JCIUMaIHU
OpojeBu (paznomin). OBo mMpou3Ia3u U3 I10roBopa Ja BPeIHOCT
1 Ma CTUXOMETPHjCKU KOe(DUIIUjeHT UCIIPE] OHOT yUECHHKA 32

KOjer CMO 3aMHTEPECOBAHH.

3) KonuunHa pa3sMermeHe TOIUIOTE MPOMOPIIHOHATHA j& KOTHIHHU
CYIICTAHIIU KOje MPETPIie MPOMEHY.

4) Y TepMOXEMH]|CKOj jeTHAYMHHI MOpajy OUTH HaBEJCHE O3HAKE 3a
arperaTHo CTambe CyICTaHIIH.

5) OOparHu npoliec uMa UCTy BpeaHocT 3a A.H wnn 3a AH,, anu

CYNpOTaH Mpea3HaK.

3a cinenehe ommce Hanumm
TEPMOXEMU]JCKE jeTHAUNHE
Y 3aKJby4YH KaKaB je MpoIec
(er3orepMaH WM €HAOTEP-
MmaH): a) Kana jeman mon
MeTaHa caropeBa y MpHUCYCTBY
KHCEOHHUKa (MpU 4eMy ce
00pa3yjy yrJbeH-ITUOKCHU]I
U Te4Ha Boja) ocnobaha ce
TOTMJIOTA YMja arcojyTHa
BpenHocT u3Hocu 890,3 kJ.
0) 3a TOIUbEHE jeqHOT MoJia
Jeqa MoTpeOdHOo je JIOBECTH
TOIUIOTY YHja alcoJyTHa
BpemHocT u3HocH 6,01 kJ.

Pememe:

a) Y ycloBy 3ajiaTKa je HaBEeICHO Ja j€ Ped O JeTHOM MOJy METaHa,
IITO 3HAYM J1a CTEXUOMETPH]CKU KOC(MHUIIMJEHT HCIPE] METaHa Y
jenHauwam Tpeda aa Oyne 1. bynyhu na ce Tornora ociobaha, AH je
HeraruBHa BenuyrHa. OOMYHA (CTEXMOMETPHU]CKA) jeTHAYMHA MOXKE
Cce 3amucaru Kao:

CH4 + 202 = COQ + 2H20

I[Ipu caropeBamy jeHOT MOIa METaHa, IOCET ce Mema 3a 1 mol,
An(CHy) —1 mol
AC= =
¢ v(CHy) -1

AH —890,3 kJ
CxomHO TOME, A H=—=—"—
AE 1 mol

OJHOCHO

= 1mol ,

=-890,3kJ/mol .

KonauHo, TepMOXeMHjCcKa jeHaINHA je:

CH,(g) +20,(g) = CO4(g) + 2H,0(1) AH =-890,3 kJ/mol

Moske ce 3aKJbYyUYHTH J1a j€ CaropeBame MeTaHa er30TepMHa XeMHjCKa
peakiyja.

6) Y oBoM citydajy ped je 0 pU3HUKoM MpoLecy (TOMbemY) 3a KOju
je moTpebHo moectu TOomIoTy. CxomHo Tome, AH je TIO3UTHBHA
BEITMYMHA, a TIPOIIEC j€ eHI0TepMaH. TepMoxeMHjcKa jeJHauYrHa je:

H,0(s) = H,0(1) AH, = +6,01 kJ/mol

Ipumep 3.8.

ITa o3nauaBa cieneha
TEPMOXEMHU]CKa jeTHaYNHA:

CO(g) + 20,(g) = CO(g)
AH =-283 kJ/mol

Pemene:

OBa TepMOXeMHjCKa jeHaYMHA NPECTaBba peaklnjy 1o0ujama
YTIJbEH-TUOKCUA U3 YTJbEH-MOHOKCHIA, IITO C€ MOXKE MPHUMETUTH
U3 CTEXMOMETPH]jCKOT JIeJa jeIHaYMHe. BenmnuuHckn 1eo ykasyje Ha
TO JIa Ce P CaropeBary jeTHOT MOJIa yTIbeH-MOHOKCHa ociobaha
TOTUIOTA (HeTaTuBaH npeasHak) ox 283 kJ.
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IMpumep 3.9. Pememe:

CaropeBame docopa mokece a) OBa jegHaurHa MpHUKa3yje oOpaTHU MPOIEC O] OHOT KOjH je
PUKa3aTy cieehoM TEPMOXe-  omucaH y ycioBy 3anarka. Onasie ciequ Ja je, Mo ancoilyTHO]

MH]jCKOM JeHaYNHOM: BpPEIHOCTH, KOJIUUMHA pa3MEmhEHEe TOIJIOTE IPU OBOj PEaKLUjU
P,(s) + 50,(g) = P,O,(s) jeIHaKa KOJIMYMHU Pa3MemEeHEe TOIUIOTE MPHU peakluju Ao0Hjama
AH =-2967,3 kJ/mol teTpadocdop-AeKkaokcuaa, ald UMa CylpoTaH Npea3HaK. 3HayH,

AH = +2967,3 kJ/mol.

%) I.(OHHK.O e 0) CrexuoMeTpujcKu KOE(ULU]EHTU Y 0BO] JeAHAYMHU Cy JBOCTPYKO
11jy Koja je mpeacTaB/beHa

. Behu 01 OHUX y jeTHAUYMHU KOja je Jara y ycioBy 3aaatka. CXomHo
e TOME, ¥ BpeqHoCT 3a AH je nBocTpyko Beha, rma ce Moxke 3anucaru
P,0,(s) = Py(s) + 50,(2)? P . by ’

6) Komuxu msnocu ArH za A2J€ Add=-5934,6 ki/mol.

peakuujy Koja je mpeiacrta-
BJbeHA ciiefiechoM jemHaIHOM:
2P,(s) + 1004(g) = 2P,0,(s)?

Pa3muciu u oarosopu:

1. Tlpomece unju Cy ONUCH JIaTH y OTIMjaMa UCIOJ MPEACTaBU TEPMOXEMHU]CKHUM jeHAaYUMHAMa 1
3aKJbY4YH Ja JH je MPOIeC er30TepMaH MM €HI0TEpPMaH:
a) Kana jenan Moy Marae3ujyma Topu y KUCEOHUKY, ociobalha ce TomioTa 4uja ancoyryTHa
BpenHocT uzHocu 601 kJ.
0) Jla 6u ce o6pa3oBao jegaH Mo TIIyKo3e y mpoiiecy GoTrocuHTese, moiasehu o racoBUTOT
YIJbEH-JIHOKCH/Ia U T€YHE BOJE, MOTPEOHO je JOBECTH TOIUIOTY YHWja arCOIyTHA BPEIHOCT
uzHocu 2800 kJ.
B) Jla 61 cyOnmmupao jenan MoJl yribeH-IMOKCHIa, TOTPEOHO je JOBECTH TOIJIOTY YHja arco-
JyTHa BpeIHOCT u3HocH 25 kJ.
r) [Ipu cnajamy amMOHH]jaka U XJOpOBOJIOHUKA MpumMehyje ce AuM (aMOHH)yM-XJIOpU pacmo-
peheH y Ba3ayxy) u mpu ToMe ce ocinobala TorioTa umja arncoryTHa BpeaHoct uznocu 175,3 kJ.
2. Tymaum cnenehe TepMoxeMHjCcKe jeHAUYNHE:

a) S(s) + Ox(g) = SO.(g)

AH =-296,9 kJ/mol

0) N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) AH =-91,8 kJ/mol
B) 2NH;(g) = N,(g) + 3H,(g) AH =+91,8 kJ/mol

r) H,O(1) = H,0(g)

AH,, = +44,0 kJ/mol

3. Ha ocHOBy TepMOXEeMH]jCKHX jeHAYNHA:
CH,(g) +20,(g) = CO4(g) + 2H,0(1) AH =-890,3 kJ/mol

H,0(g) = H,0(l)

AH, = —-44,0 kJ/mol

Onpenu xonuko u3Hocu AH 3a peakiyjy npeacTaBbeHy ciieehoM jeTHaunHOM:
CH,(g) +20,(g) = CO4(g) + 2H,0(g)?
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EHEPIETCKE NPOMEHE IIPUJTUKOM IIPOLUECA

N3PAYYHABAIBE TOIIVIOTHUX E®PEKATA
PEAKIINJA HA OCHOBY 3AJIATE
TEPMOXEMMUJCKE JEAHAYNHE

VY npeTxoaHUM JeKlMjaMa pa3MaTpaHHu Cy XeMUJCKH MpOpavyHU
KOjU YKJbYYy]y TOTUIOTHE €(eKTe, Ka0 W HAYWH 3alMuCHBama U
TyMauelha TEPMOXEMHJCKUX jelHaunHa. Ha OCHOBY OBUX 3Hama, y
HAcTaBKy he ce moBe3aru MojMOBH KoAuuune cyiciianye, peakyuone
eHiaiiuje u pamerbene oiaoiie, Kako OM ce BpIINIA U3padyHa-
Barba TOIUIOTHUX e(eKaTa peakiiija Ha OCHOBY 3aJ]aTe€ TEPMOXEMH]CKE
jemHadYnHE.

IIpumep 3.10. Pememe:

Ha ocHoBy Tepmoxemujcke Y ycioBy 3anarka je aara maca Fe,Os;. bynyhu na ce maca He Mmoxe
JCIHAYHWHE JUPCKTHO IIOBE3aTH Ca KOJTMYMHOM pasMEHECHE TOILIOTE, MPBO
Fe,05(s) +3CO(g) = Tpeba oapeauTn Koaumanuny Fe,0;, a 3aTUM OBY BPETHOCT 3aMEHUTH

2Fe(s) + 3CO,(g)
AH=_25 kJ/inol y u3pasy 3a AH.

W3pavyHaj KOJMIUHY TOIIIOTE M(Fe,05) =2:55,85 +3-16 = 159,7 M(Fe,05) = 159,7 g/mol
koja he ce ocmoboauTH aKo

uspearyje 16 g Fe,0;u macy An(Fe,0,) = Am(Fe,05)  —16g ~0.1 mol
no6ujenor reoxhal M(Fe,0;)  159,7 g/mol ’
Jaro je: A An(Fe,0;) —0,1 mol AP

= = = 0,1 mo
Fe,04(s) + 3CO(g) = v(Fe,0;) -1
2Fe(s) + 3CO4(g) kJ
AH =-25 kJ/mol AH = AH-AS= —25 — +0,Imol = —2,5kJ
Am(Fe,05) =16 g Jla 6u ce u3padyHasa Maca rBoxkha, mocTyra ce Ha cienehn HauuH:
Tpaxku ce: _ An(Fe)
AH=? v(Fe)
Am(Fe) =7 An(Fe) = v(Fe) - A= 20,1 mol = 0,2 mol

Am(Fe) = An(Fe)- M(Fe) = 0,2 mol - 55 85 % =117 ¢

Marue3ujym caropeBa y [Tomohy Mace u MoapHe Mace MarHe3ujyMa MOXe C€ U3padyyHaTH

HPUCYCTBY KHCCOHHUKA IIPEMA  peropa KOJMUYMHA, A OIATIIC U JOCET PEaKiiuje.
jenHaYMHU

Mg(s) + 720,(g) = MgO(s).
IIpu caropeBawmy 9 g marne-

Am(Mg)  -9¢g

3ujyma ocio6oheno je 222.6 An(Mg) = M(Mg) 243 g/mol —0,37 mol
kJ Tomnore y okonuny. M3pa-
9YyHaj peaKkIOHy CHTAJIH]y!
. An(M —0,37 mol
Jaro je: AE= (Mg) = = 0,37 mol
Am(Mg)=-9 g v(Mg) —1
AH=-222,6k]
=S T22OM o mol
AH=7?
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3.

TepMoxemujcKa jenHaunHa3a Y YCIIOBY 3a/aTKa j€ 3a7aTa TEPMOXEMH]CKa jelHaYnHa J100Hjamba
peakuujy obpa3oBama BOIe  BOJIE, alld C€ pa3MEemhEHa KOIMYMHA TOILUIOTE OAHOCU Ha OOpaTHY
TJIacH: peakimjy — pasiarame Boze. [Ipema Tome, 3a OBy peakiiijy ce Moxe
2H,(g) + O,(g) = 2H,0(1) 3anMcaTy ciaeneha TepMoxeMHjCKa jeHauYMHA:

A:H=-571,6 kJ/mol.
N3pauyHaj 3anpeMuHy BOJIO-
HUKa Koja he ce oOpazoBaru
ako ce 2901,6 kJ TommoTte
MpeHece Ha CHCTEM y KOMe
ce OoIBMja peakiuja paszia-

2H,0(1) = 2H,(g) + Os(g) AH = +483,6 kJ/mol

Pememe 3aaTka 3amounbse H3padyHaBambeM IPOMEHE T0Cera peak-
muje. [ToToM ce oBa BeTMYMHA MOXKE TIOBE3aTH Ca KOJIMYMHOM U Ca
3alIpEMHUHOM BOIOHHKA.

rama soze! AH 29016 kJ

= = ’ = 1
Jaro je: AT AH ™ 5716 kimol 08 MO
2H,(g) + O,(g) = 2H,0(1) _ AE= . _
AH = —571.6 kJ/mol An(H,) = v(H,) - A= 2 -5,08 mol = 10,16 mol
AH =+2901,6 k] dm3

AV(Hy) = An(H,) " Yy = 10,16 mol 22 4 —— = 227,6 dm’

Tpaxu ce:
AV(Hy) =2

Pa3muciau u oarosopu:

1. Kapna 1,34 g nuHKa MOTIYHO pearyje ca pacTBOPOM XJIOPOBOJOHHYHE KUCEIHHE, ocinobaha ce
3,14 kJ Tomnore. M3paduyHaj peakiinoHy €HTAJIN]y 3a PEaKIijy Koja je MmpeIcTaB/beHa jeHa-
guHoM: Zn(s) + 2HCl(aq) = ZnCl,(aq) + H,(g)!

2. Tlpu u3Bohemy peakiuje HeyTpanuzanuje u3Mehy pacTBopa XJIOpPOBOJOHUYHE KUCEITUHE U
HaTpHjyM-Xuapokcuaa ociodoamio ce 11,46 kJ rornore. M3padyHnaj mpoMeHy ocera peakiiyje
U Macy HaTpU]yM-XUIPOKCHAA KOja je u3pearopaia y peakuuju! Tepmoxemujcka jefHaunHa je:
HCl(aq) + NaOH(aq) = NaCl(aq) + H,O(l) A.H =-57,3 kJ/mol.

3. 3apnara je repmoxemujcka jenHaunna: CHy(g) +20,(g) = CO,(g) + 2H,0(1) A:H =-890 kJ/mol.
W3padyHaj mpoMeHy Jocera peakiyje 1 KOTHIHHY 0cio0oleHe Torore ako n3ropu 8 g merana!
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TeMaTcKu TEeCT

[Tpu eHaOTepPMHO] PeaKIju:

a) MpuUMa ce TOILIOTa M3 OKOJIMHE, a TeMIIepaTypa OKoliHe ce moBehaBa
6) ociobalha ce TOIIIOTA y OKOJIMHY, @ TEMIIepaTypa OKoJIuHe ce nosehasa
B) [IPUMa CE TOILIOTA U3 OKOJIMHE, & TEMIIEpaTypa OKOJIHMHE Ce CMamyje

r) ociobaha ce TOIIoTa U3 OKOJIMHE, a TEMIIEpaTypa OKOJIMHE Ce CMambYje
5e.

3a cBaku of cieaehnx GU3NYKUX WM XEMHjCKUX MIpoIleca HaBEAM J1a JIU j€ er30TepMaH MU €H/10-
TEpMaH.

a) MUPOJIM3a MarHe3ujyM-kapooHara

0) Heyrpamuzamuja KOH u HCI1

B) TOpEH-E AJIKOX0J1a

r) oTOCHHTE3a

1) TOTUbEH:E JIe/Ia

156.
[Ipu pacTBapamy aMOHH]jyM-XJIOpH/A Y BOJIU HACTaje IpOIIeC U TEMIIeparypa cMelie
a) CHIIOTEPMaH; Oraia
0) eHI0TepMaH; pacte
B) €r30TepMaH; ornaja
T') er30TepPMaH; pacTe
5o.

Temneparypa cuctema npe oTHouHmbamba XeMHjcke peakiuje omna je 25 °C, a HakoH 3aBpIIeTKa ce
noBehasa Ha 35 °C. KakBa je BpeTHOCT peaKIIMOHe eHTauje?
a) AH=0
0) AH>0
B) AH <0
T') HeMa J0BOJBHO I0/IaTaKa Jla Ou ce ofpe/uiia BpeaHOCT
5.

Ha ocHOBY rpaduukor mnpukasa npoMeHe eHTaJHje IPU Peaklyju cliajamba MarHe3ujyma u Kuce-
OHUKA OJIPE/IH:

a) J1a JIM je ped O €HJI0TePMHO] WU €r30TePMHO] peaKiinju

0) 1a 1 ce cHcTeMY JIOBOJIM TOILJIOTA WIIM C€ TOIUIOTA O[BOJIU M3 CUCTEMA

B) 1a v je A NO3UTHBHA WM HETaTUBHA BEIMYUHA

A

H
2Mg(s) +Ox(g)

2MgO(s)

[Tyt peaxmuje 156.
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6.

104

Ha ocHoBy crienehux onuvca HanuIy TEPMOXEMH]jCKE jeTHAYUHE TTPOIIeca.

a) Jla Ou ce onBujana peakiuja usMel)y jeTHOT MoJIa pacTBOpa HATPHjyM-XUAPOTEHKapOOHaTa 1
pacTBopa XJIOPOBOJAOHUYHE KHCENHUHE, Ha cucteM Tpeba npeHeru 11,8 kJ Torutote.

0) I1pu ropemy jearor moina meranoina (CH;OH(1)), y okonuHy ce ociiobaha 726 kJ Torutore.

10 6.

Y BogeroMm pactBopy, 0,05 mol HCL pearyje ca 0,05 NaOH, ocro6aha ce 2,9 kJ Tonmore. Hanumm
TEPMOXEMH]jCKY jeJHaunHy 3a HeyTpanu3annjy 1 mol pactBopa HCI ca pactBopom NaOH.

156.

Peaxiriona eHTanmnuja 3a peakiujy pasiarama HaTpHjyM-XHIpOoreHKkapOoHara (II03HATOT U Kao
coma OmkapOOHa), IpH YeMy ce J00Hjajy HaTpHjyM-KapOOHAT, yTJbeH-IUOKCH U BOJIa, H3HOCH
85,66 kJ/mol.

a) Harmummm TepMoxeMujcKy jenHaunny oBe peakuuje! (5 6.)

0 )IIpeacraBu aMjarpaMoM IMPOMEHY €HTANIH]jE 3a Peaklnjy pa3jarama HaTpHjyM-XHIpOTeH-
kapOoHnarta. [IpaBuiaHO 03HaYM 0ce, Hmporyirm), H peaxranmny ¥ TTOKQKH 12 JIK je AH MO3UTUBHA WIH
HeratuBHa BpenHoct! (/0 6.)

B) M3pauyHaj KoIHKO je TorioTe motrpedHo 3a pasnarame 200 g NaHCO;! (5 6.)

r) U3pauynaj xonuka ce maca Na,CO; nobuja npu pazmarawy 200 g NaHCO;! (5 6.)

1) U3pauynaj konuka ce 3anpemuna CO, nobuja npu pasnaramy 200 g NaHCO;! (5 6.)
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PE3UME

VYKkynHa eHepruja jeAHOT cHcTeMa CacToju ce Of
KHHETHYKE W MTOTCHIIMjaTHE CHEPTHje CUCTEMA Y
HETUHN U YHYTPAIllhe CHEpruje.

KuneTtnuka eHepruja je eHepruja koja je rmose3aHa
ca KpeTameM HEKOT Tella (MJIH YECTHIIE).
[NorennujamHa eHepruja je eHepruja Kojy HeKo Teo
rMa 300T CBOT TIOJIOXKaja y MPOCTOPY U Y BE3H je ca
WHTEpaKIjama (y3ajaMHAM JIejCTBUMA) U3Mehy
Tena Koja YMHE jelaH CUCTEM M HbHXOBE OKOJIMHE
WM n3Mel)y 4ecTHIIA OfT KOJUX j€ CACTaBJbEH CHCTEM.
YHyTpanma eHepryja je 301p KHHETHIKE 1 IIOTCH-
L1jaJlHE EHEPryje CBUX YECTHLA Yy CHCTEMY.
CucreMm je ae0 MPUPOAE 3a KOjU CMO 3aMHTe-
pecoBanu. OcTanm Je0 YHUBEpP3yMa cMaTpa ce
OKOJIMHOM.

Cucremu MoTy OUTH OTBOPEHH, 3aTBOPEHH U U30J10-
BaHH. Y OTBOpEHOM cucTeMy Moryha je pazmeHa u
CYIICTaHIIU ¥ €HEPIHje ca OKOJIMHOM, Y 3aTBOPEHOM
CHCTEMY MOXKE CE pa3MEHmhHBATH CaMoO CHEpruja, a
y H30JI0BAHOM CHCTEMY HHUje Moryha pasmeHa HU
CYIICTaHII HU CHEpTHje.

Torutora HUje KCTO LITO U TeMIleparypa.

Kana ce pa3smemyje eHepruja o CHCTEMa Ka
OKOJIMHM, YHYTpallllha €HEeprHja cucrema ce
cMamyje (AU <0), a kama ce pa3Memyje eHepruja
O]l OKOJIMHE Ka CHCTEeMY, YHYTpallliha SHEpruja
cucrema ce noehasa (AU > 0).

Erzoeneprercku ¢y OHHM MpOIECH MPH KOjuMa
cucteM ocnobala eHeprujy, a eHI0eHEPTeTCKH OHI
3a Umje je OJIBHjame MOTPEOHO YHOIIICH:E EHEPTH]e.
AKo je eHepryja y BUAY TOIDIOTE, POIIECH CE Ha3H-
Bajy €r30TCPMHHU WM SHIOTCPMHH.

EnTanmnuja jeqHor cucreMa mpeicTaBiba 30Hp
YVHYTpallbe eHePrHje U MPOU3Bo/a 3apeMIHE TOT
CHCTEMa M IIPUTHCKA KOJH BIIAJIA Y FHEMY.
Kanopumetpu cy ypehaju koju ciryxe 3a Mepeme
TOIJIOTHHX e()eKaTa KOj! ce O/IBHjajy IIPH KOHCTaHT-
HOM TIPUTHCKY.

[Ipomena monapue eHrannuje, AHm, je BenuunHa
Koja MpezcTaBjba OAHOC u3Mely mpomeHe eHTaj-
M1je CUCTeMa M KOJIMYMHE CYTICTaHIIC.

Peaxmmmona entanmmja, A, je BenmdnHa Koja ce
n3pakaBa Kao OIHOC M3Mehy mpoMeHe eHTanmnuje
CHCTEMa U MPOMEHE JI0CETa peaKiyje.

3a engorepmue nporece AHn > 0 T.e. AJH >0, a3a
ersorepmue AHn <0 T.e. AH <0.

[IpomMena peakmoHe eHTaJIHje MOXKE Ce TIpeJicTa-
BHUTH TPaQUUKH T3B. CHTAJITH]CKUM JIHjarpaMOM.
TepMoxeMHjCKe jeAHAUHHE CE€ CacToje OX
CTEXHOMETPH]CKOT 1 O/ BENMMIUHCKOT jienia. CTexuo-
METPU)CKHU JIe0 Jiaje IPOMEHY XEMH]CKOT cacTaBa
PEaKLIMOHOT CUCTEMA, & BEJIMYMHCKH JI€0 IMpel-
CTaBJba TOIUIOTHHU e(heKaT peaKiihje OHAKO KaKo je
3aIicaHa jeJHaYnHa.



4. KWNHETUKA
XEMUCKUX
PEAKLUWJA

HaxoHn mito n3yuynum oy temy, Mmohu hemr:

Jla TpeAcTaBball Ae(UHUIIMOHUM H3pa3oM Op3MHY XeMHjCKe peakiuje, Op3uny
KOHBEp3Hje U Op3HHY IPOMEHE KOHIIEHTPALMje YUeCHUKA Y XEMH)CKOj peaKkIiju U
Jla U3pakaBall Be3y u3Mely mux, J1a penaBanl 3a1aTKe 3a H3padyyHaBambe Op3uHe
XEMH]jCKe peakiyje u Op3uHe MPOMEHEe KOHIICHTpaIlMje YIeCHUKA Y XeMH]jCKOj peak-
UjU 1 J1a 00jalIkbaBail yTUuIaj pakrtopa Ha Op3UHY XeMHUjCKHUX PeaKIlvja;

Jia o0jalrmaBall TEOpH]jy cyAapa U TEOpHjy aKTUBHPAHOT KOMITJIEKCa U J1a 00jalmba-
Balll YTHIA] KOHIIEHTpAllHje peakTaHaTa W TeMIepaType Ha Op3WHY peakiiuje
noMohy Teopuja y XeMHjCKOj KHUHETHUIIH;

na neuHUIIeN KaTanu3aTope U KaTaIuTHIKe peakiiyje, 1a o0jamaBall MeXaHu-
3aM JIejcTBa KaTajau3aropa moMohy Teopyje akTHBUPAHOT KOMIUIEKCA U J1a HABOIUTI
npuMepe 3a 3Hauaj U MPUMEHY KaTajau3aTropa.



CAAPXKAJ:

4.1 bp3uHa XeMHjCKHX peakluja
4.2 Teopwuja cynapa u TeopHuja akTUBUPAHOT KOMILJIEKCa

4.3 Karannsa



- 4.1 BP3UHA HA XEMUCKUTE
® PEAKLIMU

@ @ . BP3NHA XEMHNJCKHUX PEAKIINJA

CrBapu y Ipupoau ce OJ[BUjajy pa3induToM Op3uHOM. Ha mpumep,
KHUBOTUIE ce Kpehy pasnuunToM Op3uMHOM — MyX ce Kpehe Beoma
[TojmoBu: CIIOPO, JOK Temapl Moke JOCTUhU M3y3eTHO BeJNHMKYy Op3unHy. Cpiie
Opsuia XeMHjCKe PEaKUAC, oy pasnUUUTHX JbYAH Kylla PasIHuATOM OP3MHOM, @ KOJ HCTOT
Op3uHa KOHBep3uje, Op3uHa .
HpOMEHE KOHICHTpAIE yHec. YOBEKa MOXE KylaTu Ope TOKOM (U3NYKE aKTUBHOCTU H CIIOPH]je
HiKa y xemmjckoj peaxuuju, Y CTAPBY MHpOBamba. busbke pacty pasnuuntom Op3uHOM, Op3UHA
TeMmrepaTypHH KoebHuIjenT KpeTama Ieniaka u OUIUKIUCTE je pa3InynuTa, pa3inynTa Hebecka
Tena ce Kpehy pa3nmuyuToM OP3MHOM UT/.

N xemujcke peakiuje ce OIBHjajy pa3auduToM Op3uHOM. Ha
npumep, rBoxhe nMa crocoOHOCT /1a pha 1moj 1ejCTBOM KUCEOHHKA
u3 Bazmyxa u Boze. OBaj mporiec je Beoma criop. Ca ipyre cTpaHe, ako
ce TBO3JICHA ByHa yHecCe y IlaMeH, oaMax ce nmpumehyjy BapHuie,
ITO yKa3yje Ha Op3y peakiujy. XeMHjCKe peakifje y OpraHu3my
MOTY TpajaTH JIe0 CEKyHJIe WM TOAMHAMA.

[IpoyuaBame Op3uMHE XEMH]JCKUX pEaKlHja UMa BEJIUKW 3Havaj y
WHIYCTpHjH, jep oMoryhaBa fia ce yTBpAH KOJTUKO Op30 ce cTBapajy
MIPOAYKTH U KOjU yClIOBH oMoryhaBajy Haje()MKaCHUJU U HAJEKOHO-
MuuHUju ipuHOCc. OBa 3Hama Cy KOPHCHA U y CHTyallijaMa Kaja je
MOTPEOHO YCTIOPUTH PEaKIije, Kao Ha MPUMEP PeakIlyje Koje J0BOJE
710 YHUIIITaBamka 030HA y cTpaTocepu WK Peakinje MPU KOjuMa ce
3arajuBaun y Ba3ayXy CIiajajy U CTBapajy CMOT. Y JAPyTruM cliydaje-
BHMMa, BOXKHO je 3HATH Koymko he myro Tpajatu ogpehena peakiwuja,
Kao Ha IpUMep PaJIMOaKTUBHO JIEjCTBO PaIMOAKTUBHOT OTHaaa. Jleo
XeMHje Koju ce 0aBH MpoydyaBameM Op3MHE XEMH)CKUX peakuuja
u (akTropa Koju yTuuy Ha Op3MHY XEMHJCKHUX pEeakiihja Ha3uBa ce
XeMUjcka KUHeuKa.

[lITa je Op3uHa xeMujcke peakuuje?

Y ¢usunu ce Op3unHa nepuHUIIe Kao omHOC M3Mely npehenor
IyTa U BpeMeHa Koje je moTpedHo na ce npehe taj myt. U y xemuju
ce MMoCTyIa cIMYHO. BennunHa koja mokasyje JOKJIe je HampeaoBaia
peaknuja je mocer peakiuje. [Ipema Tome, ka0 Mepa Op3uHE KOjOM
Hampe/yje peakiija MoXe ce y3eTu oJHoc u3Mely mpomene nocera
peakije u BpeMeHa Koje je moTpeOHo aa olje 10 TakBe MpOMEHE.

Cuauxa 4.1 Heke xemujcke peak- A
yje cy crope (a, 0), J= At
a "Heke Op3e (B, I)
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3anpaBo, 0Ba BEJIMYMHA CE Ha3uBa OP3MHa KOHBep3Huje (mpeTBa-
pama) u Mmepu ce y mol/s, ogHocHO mol-s™'.

Bp3uHa peakuuje ce 0HOCH Ha BEJIMYUHY Koja je neduHUCaHA
Ha ciaenehu HaumH:

r7e je V 3ampeMuHa cuctema.
Kon Benmukor 6poja peakiuja (moceOHO y T€UHO] U YBPCTO] (pa3m)
MOXXE C€ CMaTparTH Ja je 3alpeMHHa KOHCTaHTHa. AKO M3pa3 3a

MMPOMEHY Jlocera A¢= Av’g) Ce 3aMCHHU y M3pa3y 3a Op3uHy peakiuje,

OBa BCIIMYMHA CC MOXE U3PA3UTHU U KAO:

A X)) AcX)
TV At vX) VoAt w(X) At

bp3uHa peakiuje je BeIUUnHA KOja OMHKCY]e PEaKIHjy Kao IeIuHy
U HE 3aBHMCH O]l TOTa 3a KOjU C€ PEaKTaHT WJIU MPOAYKT Y peax-
nuju u3padyyHaBa. CXoqHO TOMe, jeMHUIIA 32 Op3UHY peaKkije je
mol/(dm*s) win mol-dm=-s”'. Bp3una peakuuje Tpeba na Oyne
MO3UTHUBHA BPEIHOCT, I1a C€ 3aTO0, IO JOTOBOPY, CTEXHUOMETPH]CKH
Koe(UIMjeHTH peakTaHaTa y3uMajy ca HEraTUBHUM INPEI3HAKOM
(KoHIIEHTpallMja peaKkTaHaTa Ce€ CMamyje ca TOKOM BpEMEHa U
Ac <0), a cTeXMOMETPHjCKU KOe(PUIIM]EHTH IpoIyKaTa Cy TO3UTUBHU
(KoHULEHTpalK]ja npoaykara ce nopehasa ca TokoM BpeMeHa u Ac > 0).

VY XeMHjH je MHOTO Ba)KHH]j€ 3HATH KOJIHMKO OpP30 C€ PeaKTaHTH MpeT-
Bapajy y MPOAYKTE, OJTHOCHO KOJIUKO OP30 ce 00pasyjy MpOAYKTH.
Jlocer ce He MOXKE€ JAMPEKTHO U3MEPUTH, Ia ce 3aTo, MO JA0rOBODY,
MHOTO yenrhe KOpUCTH BeJINYMHA OP3MHA MPOMeHe KOHIeHTpaluje
Y4YeCHMKA Y XeMHjCKOj peakluju, Koja ce neduHUIIe Ka0 OJHOC
n3Mel)y mpoMeHe KOHIIEHTpaIuje JaTor YYeCHUKA Y PEakluju U
BpeMeHa MoTpeOHor Ja gohe 10 TakBe MpoMeHe KOHIEHTpaluje.
Jenunauna 3a Op3uHY TPOMEHE KOHIIEHTPAIIN]€ YISCHUKA Y XEMH]CKO)]
peakuuju je mol/(dm*s) nnu mol-dm=-s".

Ac(X)

v(X)= * Ar

Bbp3una AL
KOHBEp3Hje J= At
bpzuna ~ Ac(X)
peakmmje ve v(X)-At
Bbp3una

MIpOMEHe Ac(X)

KOHLICHTPAMIE )(X) = +
Jator
Y4ECHHKA

At
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Cauxa 4.2 HanpenoBame peakiiuje mpeacTaBbeHe jennaunHoM X — Y. Ha nmodeTtky cy npucyTHe
caMo 4YecTHIle peakTaHTa X (IU1aBe KyIJIHIE), a ca TOKOM BpeMeHa 00pa3yjy ce uecTurie mpoaykra Y
(kyTe KyruIie).

A [To noroBopy, HeraTMBaH MpeA3HaK ce y3uMa Kajia je X peakTaHT,
3| .

¢/mol dm Oyayhu na KOHIEHTpaluja peakTaHaTa onajaa ca TOKOM BpeMeHa,

na je Ac < 0. Axo je X NpPOAYKT, HEroBa KOHIEHTpallMja ce

aX)--- B nosehaBa u Ac > 0, n1a ce y3uma nosutuBaH npeazHak. OBaxo ce
Ac(X): nocryna aa 6u Op3uHa yBek Ouiia HO3UTHBHA BEIHYMHA.
2! .
¢y (Xz) _____ i_ ______ . EpSI/IHe IIPpOMCHEC K‘OHIICHTpaHI/I_]C pa3.]'II/I‘-H/IT‘I/IX YUYC€CHHUKA y pCaK-
.Y uuju OOMYHO HUCY jeaHake. 3ampaBo, Ouhie jefHaKe caMo aKo Cy
1

» CBU CTEXMOMETPH]CKH KoepuuujeHTH MehycoOHO jenHaku. 3aTo
ce, Kajia ce roBopu O Op3MHU IpOMEHEe KOHIEHTpaluje, Mopa
Cuamka 4.3 TIpoMeHa KOHLEH- HarjJaCuTH O KOM J€ yHCCHUKY ped.

Tpauuje peakranra X y JatoMm
BPEMEHCKOM MHTEpBaly

4 b t/s

.
>
L.
y

c(peakrant) / mol-dm™
c(mpomyxr) / mol-dm

\/

Y

t/s t/s

Cauxa 4.4 KoHneHTparuja Coauxa 4.5 KoHneHrparuja
peakTaHara ce cMamyje ca TOKOM MpojyKara ce nmosehasa ca TOKOM
BpeMeHa BpeMeHa

W3 ropmux n3pasza ce MOXKE MPUMETHUTH J1a aKo ce Op3uHa
pOMEHe KOHIEHTpallKje YIeCHUKA Y XeMH]CKOj PEaKIUju oeNn
ca arcoJyTHOM BpeIHOIINY CTeXHOMETPH]jCKOT KOe(pHIIMjeHTa 1aToT
y4ecHHUKa, 1o0uja ce u3pa3 3a Op3uHy peakiuje.

_u(X)
"TWX)
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IMpumep 4.1.

Peaknuja nobujama a3zor-au-
OKCHJIa M3 a30T-MOHOKCH/IA,
npencraBibeHa ciueachom
XEMH]CKOM jeTHAYMHOM
2NO(g) + Oi(g) = 2NO(g),
j€ UCIIMTHBAaHA EKCIIEPUMEH-
TaJHO | J00HjeHu ¢y cieachu
pe3yiTaTh:

t/s 0 50 100
mol
c(NO)/ s 0,10(0,08 | 0,06
0.y 22 10,05]0,04 | 0,03
2 dm3
mol
c(NO,)/ e 0,00 (0,02 | 0,04
WzpauyHaj:

a) Op3uHy IPOMEHE KOHIICH-
Tpanuje a30T-MOHOKCHIA,
KHCEOHUKA M a30T-IHOKCH]IA
on 50. no 100. cexkynze.

0) 6p3uny peakmuje on 50. 10
100. cexynze.

Haro je:
t,=50s
t,=100s

Tpaxu ce:

a) o(NO) =?
U(Oz) =9
v(NO,) =?

0)v="

Pemene:

Ac(X) .
a) lNonasehn o u3paza v(X)= =~ 3amembyjy ce BPEIHOCTH 3a
KOHIICHTpAIIWje YYEeCHHUKA Y pEaKIIUjU Koje Cy 1aTe y TabesH, Py Yemy
Tpeba BoauTu padyHa aa cy NO u O, ce peakTaHTH.

At=1t,-1t=100s-50s=50s

mol mol
v(NO) = AC(NO)=—(O’O6 20 gy =— " or =0,0004 =
At 50 s 50 s ’ dm*s
_ mol mol
U(o): B AC(Oz) _ (0,03 0,04) dm3 _ —0,01 dm3 00T mol
2 At 50 s 50s dm®s
mol mol
(N0, =+ 2O _ i _ 00004 22!
? At 50 s 50 s ’ dm’s

[Tpumehyje ce ga cy Op3uHE MPOMEHEe KOHIIEHTPAIHje Pa3TUIHTHX
YYECHHKA y peakiuju paznuaute. Oe 6p3une cy jeqHake 3a NO u
NO, 6ynyhu 1a cy crexuoMeTpHjcKi Koe(UIUjeHTH UCIIPE] OBUX
yUeCHHKA Y peaklMjH jeHaku. bp3nHa mpoMeHe KOHIIEHTpaIyje
KHCEOHHKA j€ IBOCTPYKO Mama o1 oHe 3a NO i 3a NO.,.

6) bp3uHa peakuuje y AaTOM BPEMEHCKOM HMHTEPBAJIy MOXE Ce
u3padyHaTH y3umajyhu y 003up npoMeHy KOHIIEHTpaluje Ouio
KOT YYECHHMKA y peaklHju. Y CBAaKOM CIIydajy, 1001jeHa BPeTHOCT
he 6utn ucra.

mol mol
Ac(NO) (0,06—0,08) dm —-0,02 Ao’ ) il
U_V(NO)'At_ —2:50s ~ —100s 0,000 dm®s
mol mol
e Ac(O,) _ (0,03—-0,04) @: —0,01 e  0.0002 mol
v(0O,)-At —1-50s —-50s ’ dm?
mol mol
B AC(NOZ) B (0,04 _0,02) dm3 B 0,02 dm3 B O 0002 IIlOl
UTU(NO,)- At 250 100s 7 dms
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IIpumep 4.2.

Pasnarame BonoHUK-TIE-
pokcuia aato je cieachom
XEMH]jCKOM jeTHAYMHOM:
2H,0,(aq) =2H,0O(1) + O4(g). Y
nocynu 3anpemune 250mL na
novetky je 6uno 0,680 g H,0,,
aHaxoH 120s ocraio je 0,612g.
N3pauyHaj:

a) Op3uHYy ITPOMEHE KOHIIEHTpa-
I1j€ BOJIOHUK-TIEPOKCH]IA.

0) Op3uHy IMpPOMEHE KOHIICH-
Tpalyje KUCEOHHKA.

Haro je:

mo(H,0,) = 0,680 g
m(H,0,)=0,612 g

V=250 mL=0,25 L=0,25 dm’
t=120s

th=0s

Tpaxu ce:

2) o(H,0,) = ?
6) 0(0,) =?

Pemreme:
At=t—1t=120s-0s=120s
a) Am(H,0,) = m(H,0,) — my(H,0,) = 0,612 g— 0,680 g=—0,068 g

An(H,0,) = 0D _ 00688 _ ) g

MY T 1,0, 34g-molt o0
An(H,0,) — 0,002 mol

Ac(H,0,) = (VZ 2 055 g~ 0-008 mol - dm
Ac(H,0,) —0,008 mol - dm

u(H,0) =~ —3 === 120 s

v(H,0,)=6,66 - 10 >mol - dm *- s~ !

0) Bp3uHa mpoMeHe KOHLICHTPAIje KHCEOHNKA MOXE CE H3PauyHaTH
Ha J[Ba HAYMHA.
[TpBu HaUMH — MPEKO U3padyHaBamba Op3UHE peakiyje:

_ Ac(H,6,)  —0,008 mol - dm™?
VT UH,0,) At —2-120 s

=333-10"° mol -dm3-s7!

v(0,)=v(0,)- v=1-333-10 >mol-dm *-s '=333-10"° mol-dm - s
Jlpyru HaumMH — MPEKo M3padyHaBama oqHOca m3Melhy xomnumHa
KHCCOHHUKA U BOJOHHUK-TICPOKCHUAA:

An(0) _ v(0)
An(H,0,) v(H,0,)

An(Hzoz) 'V(Oz) _ An(Hzoz) ° 1 __ 0,002 mOl : ].

An(O,) = = 0,001 mol
"0 =m0, -2 =2 PR me
An(0,) 0,001 mol _3
Ac(0O,) = T 0.25 dm? = 0,004 mol - dm
Ac(0,) 0,004 mol - dm”
v(0,) = ©) _ =3,33-10" 5 mol -dm3-s~!

At 120 s

OnaBze ce MOXKe M3BECTH 3aKJbY4aK Ja je OgHOC n3Mely Op3uHe
IPOMEHE KOHIIEHTpaLKje jeJHOT YYEeCHHKA U Op3MHE MpPOMEHE
KOHLIEHTpALMje IPyror ydeCHUKa y pPeakluju jeJHaK OJJHOCY
n3Mel)y BUXOBHX CTEXMOMETPHUjCKUX Koeduinjenara, y3eTux 1o
ariCOJyTHO] BPETHOCTH.

An(O,)
v(0,) _ VAt _ An(0,) _ v(0,) :l
v(H,0,) An(H,0,) An(H,0,) v(H,0,) 2
V-At

v(H,0,) 6,66-10 > mol-dm”-s!

v(0,)= 5 )

=333-10 Smol-dm 3-s™!
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Nako ce y 3ajaniuma Hajuenihe KOpUCTH MPOMeHa KOHIIEHTpalluje,
OHAa CE HE MOXKE JUPEKTHO U3MEPHUTH TOKOM OJIBHjarha peakiluje.
YMecTo Tora, eKCIIEpUMEHTAIIHO CE MEPEe IPYTe BETUUHHE KOje Cy Y
BE3M ca KOHIIEHTPAIIMjOM, Kao IIITO Cy Maca CyICTaHIe, 3allpeMIuHa
raca, pH-BpeIHOCT, eJeKTpuYHa MPOBOAJHUBOCT, IPUTHCAK U JP.

Tako, Ha IpuMep, ako je jeaaH OJ MPOAyKaTa XeMH]CKe PeaKInje
rac, OH cé MOX€E CaKyIlJbaTH MOMONy IIMIpHIla 1 MEPUTH MPOMEHA
3alpeMuHe y ojpe)eHUM BPEeMEHCKHM HHTEpBAJIMMa, a 3aTUM
rpadUuKu MPEACTaBUTH MPOMEHA 3allpeMHUHe raca kao QyHKIIHMja
BpeMeHa. ['ac ce MoXke caKyTybaTh | 0] BOJIOM, HCTHCKHBAHEM BOJIC
13 IpeBpHYTE MeH3ype. Jla Ou oBaj MeTOI MOTa0 J1a C€ MPUMEHH, Tac
Tpeba fa Oye HepacTBOPJHUB y BOJIH.

a 0

Bomymen / mL

Y

Bpeme /s
B

Cnmnka 4.6 Cakymsame 1 Meperhe 3alpeMuHe raca (a, 0) u rpa@uyky npuKa3 3aBHCHOCTH 3ampe-

MHHE raca oJl BpeMeHa (B)

N3 rpaduykor mprkasa ce MOXKe 3aKJbyUHTH Ja j€ Op3UHA PeaKIlHje
HajBeha Ha moveTky. 3ampaBo, IITO je CTPMHjH HAarub KpHBeE, TO Ce
peaxnuja Opke oaBHUja.

Bbp3uHa peakimyje ce MOXe IPAaTUTH U TPEKO MpoMeHe Mace. AKO
ce 100Mja racOBUTHU MPOIYKT, Taja he ce Maca peakIMOHOT cucTemMa
CMambHBATH Ca TOKOM BpEMCHA 300r Tora mro he rac HanmymTaTtu
CHCTEM.

Cuanka 4.7 Mepemwe npoMeHe mace
peaxkuoHor cucteMa (a) U rpaduuKu
MpUKa3 3aBUCHOCTU Mace raca of
BpemeHa (0)

Maca/g

\J

Bpeme /s
0
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AKko ce rpaUUKy MpPEeACTaBU 3aBUCHOCT KOHIIEHTpAIMje peakTa-
HaTa M NpojyKaTa oJ BpeMeHa, 100uja ce MpuKa3 ciliudyaH OHOME
Ha Cnunu 4.8, onakiie ce MOXKe MPUMETUTHU Ja ce KOHIEHTpaluja
peakTaHaTa cMamyje, a KOHIIEHTpalrja mpoaykaTa mopehasa ca
TOKOM BpEMEHa.
A

¢ /mol-dm

Cauka 4.8 I'paduuku nmpukas 3aBuc-
HOCTH KOHIICHTpAIFje peaKkTaHaTa 1
HpojyKaTa off BpeMeHa

\/

t/s

Koja je pa3nuka usmely nouetHe, TpeHyTHE (MOMEHTHE) U IIpOCeUHE Op3uHE?

IToueTHa Op3uHa XeMUjCKe peakiyje je Op3uHa Ha MOYETKY

A . . .
o peakimje. OHa je HajBeha Oymyhu na cy Ha MOYETKY KOHIICH-
—g 4 Tpanuje peakraHara HajBuie. Kako peakiuja HampeayBa u
Tg 3 KOHIIEHTpallMja peakTaHara ce cMamyje, CMamyje ce U Op3nHa
= 2 peakiyje, ITo ce jaCHO MOXKE MPUMETHUTH U3 O0JIMKA KPUBE.
v
01 2 3 4 5 6
¢t/min
a
A TpenyTHa Op3MHa XeMHjCKe peakmuje je Op3uHa peaKgHje y
T TayHo oapehenom TpenyTky BpemeHa. OHa ce ompelyje kao
% . HaruO TaHTreHTe Ha KpUBY y u3abpanoj Tauku. I1Ito je Behu (1o
g 3 arcoJyTHO] BPEIHOCTH) Harubd TaHTeHTE, TO je Beha TpeHyTHa
N 2 Op3uHa peaximje.
1
0123456
A ¢t/min
Jt IIpoceuna Op3uHa xemujcke peakimje onpehyje ce 3a onpehenn
= BPEMEHCKH MHTEpPBaJ U MpeJCcTaBba oqHOC u3Mely mpomene
_g 4 KOHIICHTpAllMje peaKTaHaTa WM MpoayKaTta U BpeMeHa y TOM
‘g 3 unTepBany. [ papuuku, oHa ce mpruka3yBa HarkOOM CEKaHTE KOja
= 2 MOBE3yje MOYECTHY U KPajiby TauKy HHTEpBAJIA.
Q
1

\J

01 2 3 4 5 6
t/min
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@ Pa3muciau u ogrosopu:

—4

1. Koju ox cinenehux mpoueca ce cMatpajy Op3um, a koju crnopum?
a) TpyJbeme Boha
0) ropeme apBeTa
B) €KCILTO3Hja raca
I') XeMHUJjCKa epo3uja CTeHa
1) pasrpajiika IIACTUIHUX MaTepujajia
) mperBapame aujamanTta y rpaguT

2. Komuko u3HOCH Op3uHa TPOMEHE KOHIIEHTPAIKje a30Ta ako je Op3uHa MPOMEHE KOHIICHTpAIInje
amonunjaka e 0,7 mol-dm=-s'? Jennaunna peakiuje je N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g).

3. Ilpu okcupanuju amoHHUjaka y atMocdepr KHCEOHHKa KOHIICHTpaIllija aMOHH]aKa Ce CMambuiia
ca 0,120 mol-dm™ mo 0,084 mol-dm™ 3a 300 s. Konuko nznocu Op3una peakuuje? JeqHaunna
xemujcke peakiyje je 4NH;(g) + 50,(g) = 4NO(g) + 6H,0(g).

4. Peaxuyja pasznarama KaJlujyM-Xjopara jata je cieaehoM XeMHjCKOM jeTHaunHOM:
2K C104(s) = 2KCI(s) + 30,(g). Axo je Op3uHa TPOMEHE KOHIICHTPAIU]je KaJIH]yM-XJIOpH/Ia
0,48 mol-dm>s™!, m3pauyHnaj Op3uHy peakiuje, Op3uHy IPOMEHE KOHIIEHTPAIHje KUCCOHHUKA
1 Op3UHY IpOMEHE KOHIIEHTpallKje KalliujyM-xjopara!

5. Pazmarame a30T-IuoOKcHAa AaTo je ciieqehomM XeMujCKOM jeTHAaYNHOM
2NO,(g) = 2NO(g) + Oy(g). Y nocynu 3anpemute 200mL Ha nouetky je 6uio 0,150 g NO,, a
HakoH 40 s ocrtaino je 0,126 g M3pauynaj Op3uHy MpoMeHe KOHIIEHTpaIrje a30T-IUOKCUIA U
Op3uHY IPOMEHE KOHIICHTpAIlMje KUCCOHUKa!

6. buspbana u 3ynejxa cy U3BOAMIC peakinjy u3mely KauujyMm-kapOoHara u pa30IakeHoT pacT-
BOpa XJIOPOBOJOHUYHE KUCEIIMHE, y3€Te y BHINKY, Ha cOOHO] Temmeparypu. [la 6u modume
uH(popMaIMjy o Op3UHH peakiyje, OHE Cy MEpHJIE Macy PeaKLIMOHOT CHCTEMa TOKOM BpeMeHa.
[ToTom cy, Ha OCHOBY 100M]j€HUX TTO/IaTaKa, U3padyHase npoceuny Op3uny Hactajama CO, kao
onHoc Am(CO,)/At 3a cBaku BpeMeHCKH HHTepBaJl. Pe3ynrtare cy nmpeacraBuie TabenapHoO Ha
cienehu HauuH:

t/min IIpeoctana | Am(cucrem)/g | m(CO,)/g |Am(CO,)/g| At/min | v(CO,)/g'min"!
m(cucrem)/g
0 5,00 — 0,00 — — —
1 3,98 —-1,02 0,45 0,45 1 0,45
2 3,52 —0,46 0,65 0,20 1 0,20
3 3,18 0,80
4 2,95 0,90
5 2,82 0,96
6 2,75 0,99
7 2,73 1,00
8 2,73 1,00

a) Hamumwm neraspan moctynak 3a u3Boheme oBor excriepuMmenta! HaBeau naboparopujcku
npubop u norpedbHe cyncranie!

0) [Ipenumu Tabeny y CBECKy U JOIYHH IIpa3Ha MecTa!l

B) [IpencraBu rpaduyky 3aBUCHOCT Mace YIbeH-IHOKCH/Ia O]l BpeMeHa!

r) Konmuko Bpemena je tpajana peakiuja? O6pasznoxu oaroop!

n) Konuko rpama yribeH-auokcuza je 1ooujeno? Oopasznoxu oarorop!

) ¥ koM BpeMeHCKOM MHTEpBAITY je peakiuja ouna Hajopxa?
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PAKTOPU KOJU YTUYY HA BP3UHY
XEMHNJCKHUX PEAKIINJA

XeMujcKe peakigje ce He O/BHjaaT jeaHakoM Op3uHoM. Jla 6u ce
JIeCHIIa XeMH]jCKa peaKiinja, YeCTUIIE Of KOjUX Cy u3rpal)eHn peakTanTi
Tpeba 1a ce mpulIMKe jenHe OpyruMa U 1a ce cyJape Ha IOToAaH
HauuH. Kperame uectuia je Hajpehe Ko racOBUTHX CYTICTaHIIM, 1A C&
3aro oueKyje Ja peakiyje u3mel)y racora Oymy Op3e. Takohe, Op3e cy
1 JOHCKE peakilfje Koje ce O/iBHjajy u3Mel)y joHa y pacTBODY.

Bp3una peaxiyje 3aBucH 01 peakuoHOT cuctema. CBaka mpoMeHa
yCJIOBa KOja YTH4YE Ha YYeCTaJIOCT U eUKACHOCT cyaapa u3melhy
yectuia yruiahe u Ha Op3uHy KojoM ce oaBHja peakuuja. [loctoju
BuIIe (hakTopa KOju yTHU4y Ha Op3uHY XEMH]CKUX PeaKIrja, O KOJux
CYy HajBaXXHUJU

- MpHUpOJA CYTICTAHIIN
- BCJIMYMHA ITOBPIIMHC PCAKTAHTA Y UBPCTOM arpCraTHoOM CTamby
- KOHIICHTpaIlfja peaKTaHaTa

- Temmeparypa

- KaTaJm3aropH

YTunaj npupojae CyncTaHiyu Ha Op3uHy peakumje

Jenan o ocHOBHUX (hakTOpa OJ KOjUX 3aBHCH Op3WHA PEaKIIHje je
caMma Mpupoja CyNCTaHIX KOje CTyMmajy y peakuujy. Tako, BOTOHHK
pearyje OypHO ca XJIOpOM, a IMOJ] UCTUM YCIIOBHMa HEroBa peakiiyja
ca a30ToM je crmopa. Peakiuja HaTpujymMa ca KHCEOHHKOM j& MHOTO
Op>ka Hero peaknuja u3Mmely reokha U KMCEOHHKA TIOJ] UCTUM YCIIO-
BHMa, PEaKilfje pa3IndYuTUX METaja ca pAaCTBOPOM XJIOPOBOJAOHHYHE
KHCEJIMHE OJIBHjajy C€ Pa3InIUTUM Op3uHaMa UT/I.

YTHuaj BeJMYnHe NOBPIIMHE PEAKTAHTA Y YBPCTOM arperaTHOM
CTamby HA OP3MHY XeMHUjCKUX peaKLuja

Kana cy peakraHTu y racOBUTOM arperarHoM CTamy WUJIU Y pacT-
BOPY, YECTHIIC CY JAKO MOKPETJhbHBE U Yelihe J0Ia3u 10 ePUKaCHUX
cynapa u3mel)y \HX, 1a ¢y TakBe peakuuje 0pze. MehyTtum, ako je
jenaH oIl peaKTaHaTa y YBpCTOM arperaTHoOM CTamy, Op3ruHa peakiiuje
he 3aBucHUTH 0] BeTOBE JOAMPHE MOBpIUIMHE. J[onMpHA MOBPIINHA j&
Mepa 3a TO KOJIMKH j€ JIe0 MOBPIIMHE YBPCTE CYTICTAHIIE Y KOHTAKTY ca
npyruM peakrantoM. LIITo je cyncrania cuTHHja, TO j€ ’beHa TOJUpHA
noBpirHa Beha.

Tako, koMaj yriba TOpHU CIOPO Kaja ce 3amajy Ha Ba3ayxy. bp3una
ropema ce MoXxe MoBehaTu ako ce yrajb M3JIOMH Ha Mame KOMaJe,
Oynyhu na je Beha moBpmmHa yriba U3JI0KEHA Ba3ayXy. AKO ce yralb
Camka 4.9 Exkcrtosuja n3assana TPETBOPH y TPAxX M 3aTHM 3allajid JIOK j€ IUCIIEPTOBaH y Ba3ayXy, OH

YIJbCHOM NpallinHOM ropu ekcruio3uBHO. OBO je Y3pOK eKCIUIO3Hja Y PYIHULMMA YTIba.
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Canka 4.10 YeutmaBameM YBpCTE CyICTaHIe ToBehaBa ce leHa JOaUpHA MOBPIINHA

Iogeharve gogupHe ilospuune gosogu go tioseharea Op3une peax-
yuje. To ce MOXKe MOKazaTH cieehuM ekcriepruMeHTOM.

XAJIIE A UICTPAJKYJEMO

YTuaj Beln4YnHe NOBPIIMHE YBPCTOI PeaKTaHTAa Ha OpP3UHY
peakuuje

[oTrpeban mpubop u cyrcTaniie: ABe 1aboparopujcke garie ox 100
mL, kamuuuIa, YBpCT KallujyM-kapOoHaT (Kpeumak), pazomia-
YKCHH PacTBOP XJIOPOBOJOHUYHE KUCEIMHE, aBaH ca TyYKOM, Bara,
MEH3ypa, MaHTHJI, 3alITUTHE Hao4Yape, PyKaBHIIE.

[Moctynak: VY aBe yalle cullaj jeIHAKy 3alpeMHHy pa3biaxe-
HOT pacTBOpa XJOPOBOAOHMYHE KucenuHe (Ha nmpumep, 30 mL).
N3npobu xpeumak momohy aBana m Tyuka. Ha Baru m3amepu
jenan komanuh Kpeumaka U jeJHaKy Macy Kpeumaka y mpaxy. Y
IpPBY Yally 10713 KOMaJ KpeumakKa, a y Ipyry Kpeumbak y Ipaxy.
[lIta mpumehyjem? Pe3ynrate yHecHu y CBOj 1ab0OpaTOpPHjCKU
U3BENITaj!

N3 excriepuMeHTa ce MOXe 3aKJbYUUTH Jla C€ MHTEH3UBHHU]E OCIIO-
6ahame Mexypuha npumMehyje y damm y Kojy je CTaBJbeH Kpeumhak y
npaxy. JlonupHa noBpuinHa Kpeumaka je MHOTo Beha y oBoM ciyuajy,
na je Behu neo moBpiMHE y KOHTakTy ca kucenmHoMm. OBO J10BOAM
no vemrhux cymapa uamely uectuiia Kpeumaka v 4eCTUIa KUCETHHE,
a caMHM THM | JI0 Opker onBHjama peakiuje. Ca apyre cTpase, y
MIPBOj YalllM YECTULIE KUCEIIMHE MOTY JIa pearyjy caMmo ca 4yecTuuama
Kpeumaka Koje Ce Hajla3e Ha OBPUIMHCKOM CJI0jy KOMaJia, IOK YeCTHLIE
y YHYTPALIBOCTH KOMaJia YOIIITe HUCY y KOHTaKTy ca 4ecTHIama
KHUCEJIMHE. 3aT0 je y OBOM ClIyuyajy peakiivja CopHja. JeaHaunHa oBe
peaxuuje je:

CaCOs(s) + 2HCl(aq) = CaCl,(aq) + CO,(g) + H,O(1)
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['opeme cymncTaHy y YUCTOM KHCEOHHKY je MHOTO HHTEH3UBHU]jE
HEro Ha Ba3qyXy 3aTo IITO je y YUCTOM KHCEOHUKY HeroBa KOHIICH-
Tpaluja oko net nmyta Beha og oHe y Ba3ayxy (y Ba3ayxy uma oko 21
% xuceoHuka). Tako Ha mpumep, ropewe yriba 3aBucuhe He camo
OJ1 IOAMPHE MOBPIINHE YBPCTE CYINICTaHIIEe, Beh M 01 KOHIIEHTpaIje
racoBUTE CYIICTAHIIE.

Y XOMOreHOM cucTeMy, Op3uHa peakiyje 3aBUCH Ol KOHIICHTpAIHje
peakranara. Oniure, ca #ogefiarem KOHYeHpayuje peaKimlanama
#osehasa ce u bp3una peaxyuje. Axo ce nmoseha KoOHLEHTpaIU]ja
JEIHOT WJIM BUIIE peakTaHaTa, y Jaroj 3ampeMuHu Omhe mpucy-
tad Behu Opoj vectuna, ma ce BepoBarHoha cymnapa usmehy mux
noBehaBa. Tume ce moBehaBa u Op3uHa peaxiiyje.

AKo je peakiyja HENOBpaTHa, HA OpP3UHY peakiuje yTU4Ie camo
KOHIICHTpAaIlfja peaKkTaHaTa, a y CJiy4ajy MOBpaTHE peaKilhje yTHue
U KOHIIGHTpAIllja peakTaHaTa ¥ OHa mpoaykara. Mnak, y HEKUM
ciaydajeBHMa je€ TEIIKO MPEJABUICTH 3aBUCHOCT Op3WHE PEakiuje
O] KOHIIEHTpAIlje, 3aT0 LITO CE€ peakiija MOXe OJBUjaTH y BHIIE
CTYNEBA, a J1a caMo jeJlaH o] X ofipelyje Op3uHy peakiuje. 3aTo
OHa MOpa eKCIIEpUMEHTAIIHO Ja ce oapehyje.

3a peakiyje Koje ce oaBHjajy uamely racosa, mpuTHCAK UMa HCTH
edekat, 0MHOCHO MmoBehame MPUTUCKA CUCTEMA U3a3uBa noBehame
Op3uHe peakiuje.

HHUCKa KOHI.[CHTpaL[I/Ija

~0

Q
N

7
o

BHCOKa KOHIIEHTpAaI1ja

07 07 g
o> gl
R >0~ /1N
P oo N
0 \[C o~ <0

Cauxa 4.11 Kazga je KoHIIeHTpalMja peakTaHara BUIlla, IpUCYTaH je Behu
Opoj yecTHIIa Koje cy Onmxke jeHe Apyruma, Ta je Beha BepoBarHoha na ce
cynape



XAJIOE JA ICTPAJKYJEMO
YTunaj koHneHTpanuje Ha Op3MHY peakuuje

[ToTpeban mpubop u cyncranie: net Jadoparopujckux yama of 100mL, nse mensype ox SOmL,
HITIPHII, MapKep, TeT CTAKJICHUX MITanuha, mTonepuia, JeCTHJI0BaHa BO/Ia, PACTBOP HATPH)yM-TH-
ocyndara (c = 0,15 mol/L), pacTBop xs1opoBogoHHYHE KUcenuHe (¢ = 2 mol/L), ManTwi, 3amuTutHe
Hao4Jape, pyKaBHIIE.

[Mocrynak: Ha mHy cBake yaiiie, ca CIIOJballlbe CTPAHE, MAPKEPOM HATTHIIH 3HAK ,, X, @ 3aTHM 03HAYH
qamre O6pojeBuma ox 1 - 5, mojenuHauHo. Mcnoy yamma mocraBu Oenu nuct manupa. [Tomohy aBe
0JIBOjJEHE MEH3Ype, Yy Yallle J10/1a] paCTBOP HATPUjyM-THOCYI(ara u 1eCTUIIOBAaHy BOAy Ha cieachu
HAYUH:

Yarra 1 2 3 4 5
Na,S,0s(aq) 10 mL 20 mL 30 mL 40 mL 50 mL
H,O(1) 40 mL 30 mL 20 mL 10 mL 0 mL

W3pauyHaj KoHIIEHTpaIljy HaTpujyM-THocyidara y cBakoj o yama! [llnpumem (6e3 urie) nsmepu
10mL pactBopa HCl u nonaj ux y npBy vanry! YKJbydu HITONEPUIY Y MOMEHTY KajJa je pacTBOp
HCI y mormmynoct nozaar. IIpomemiaj 3—4 nyra crakinenum mranuhem! Hemoj mogarHo mematu
pacTBOp TOKOM peakiuje. Mepu Bpeme cBe JOK 3HaK ,, X~ He mocrane HeBubuB! [locmarpame
BpIIU TiieAajyhu 0103ro Kpo3 pacTBOp y yallld Ka 3HaKy ,,X . [IoHOBM mocTynak M ca OCTaJluM
yamama! HakoH 3aBpIiieTka peakiiyje y CBaKoj o] 4aia, oMax orepu KopuirheHn 1abopaTopHjCcKu
npuoop!

ol kKoHeHTpanuje Na,S,0; u 6) 3aBUCHOCT PEIUITPOYHE BPE/I-
HOCTH BpeMeHa o]l KoHIleHTpanuje Na,S,0;. Pesynrare ynecu

2 2 I'paduukm mpencTaBu: a) 3aBUCHOCT BpeMeHa (y CEKyH1ama)
S < > y CBOj 1a00paTOPUjCKH M3BELITA]!

Mepe iipegociuposcnociuu: I[lpu o6oj peaxyuju gobdbuja ce

CYMUOP-QUOKCUQ, UA 3AU0 U360QU eKCUEPUMEHTI Y UPOCIUOpUTU
/j ca go6pPOM BEHIUUAAYUJOM.

Pe3ynraru koju cy n1oOMjeHH M3 OBOT €KCIIEpUMEHTa MOTBphyjy
TBpABKY Jla ce ca moBehameM KOHIICHTpaIlHje peakTaHTa mosehasa
u Op3uHa peakiyje. 3aTo je BpeMe U3MEPEHO 10 MojaBe 3aMmyhema,
Koje oHeMoryhaBa n1a ce BUIM 3HaK ,,X, HajMame (HajMambe Bpeme
onroBapa HajBehoj Op3WHM) y Yalln y K0joj je KoHleHTpanuja Na,S,05
HajBeha.3amyheme je pe3ynrar u3Bajama KOJIOUIHOT CyMIiopa. JeaHa-
YHHA peakiyje je:

Na,S,0;(aq) + 2HCl(aq) = S(s) + SO,(g) + 2NaCl(aq) + H,O(1)
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Temneparypa vmMa 3HauajaH yTUIa] Ha Op3UHY XEMHU]JCKUX peaKiyja
KOj€ Ce OIBHjajy y CBaKOIHEBHOM XHUBOTY. [Ipu BuII0j TemMneparypu
XpaHa ce Opike kBapH, Oynyhu 1a ce XxeMujcke peakiyje moBe3ane ca
pasrpagmkoM BEHHX CacTojaka oJBHjajy Opike. 3aTo ce XxpaHa dyBa
y Gprwxuaepy, Tae HUXKa TeMIepaTypa ycropaBa OBE peakiuje U
NpoIy’KaBa leHy cBeXHHY. CIMUHO, TecTo Opike HapacTa Ha TOILIOM,
reokhe Opxe pha y TOTUTUM U BIIa)KHUM yCJIOBUMA HT/I.

[Ipema TomMe, Temmeparypa je jour jemaH (GakTop KOju yTHYE Ha
Op3uny peaknuja. [loBehame Temmneparype qoBoau a0 moBehama
NMPOCEUYHE KMHETUYKE €HEPruje 4ecTuIila. 300r Tora ce 4ecTHUIle
kpehy 6prxe u uenthe ce mel)yco6Ho cynapajy. Kao pesynrar uenthux
cylapa, XeMHjcKa peakiifja ce ofBHuja Opike, OJHOCHO HeHa Op3uHa ce
noBehaBa. 3Hauu, K09 eauxot bpoja xemujckux peakyuja fosuuierse
wemilepatype uzasuea osehare bp3uHe peakyuje.

Peakrmuja na 30 °C Peaknuja Ha 40 °C

Cnnka 4.12 Cynapu u3meljy yectuna cy demhu Ha BUIIIO] TEMITEPATypu

XAJIE DA ICTPAKYJEMO
YTunaj reMmneparype Ha Op3uHy peakiuje

[HoTpeban npubOp U CYNCTAHIIE: YETUPH JA00PATOPH]CKE Yale o
100mL, mensypa og S0mL, mmnpun, Tepmomerap, Mapkep, 4eTUpU
CTakJIeHa ITanuha, MTONEpHIia, Pello, pacTBOP HATPU]YM-THO-
cyndara (¢ = 0,15mol/L), pacTBOp XJIOPOBOJOHHYHE KHUCEITUHE
(¢ = 2mol/L), maHTHH, 3aIITUTHE HAOoYape, pPyKaBHULIE.




IMoctynak: Ha nHy cBake yaiiie, ca CoJballllb€ CTPaHe, MAPKEPOM
HaIUIIM 3HaK ,, X, a 3aTUM O3HauM yaiie OpojeBuma on 1 mo 4,
nojenuaavyno! Micrion yanra mocraBu 0eyu TUCT nanupa. MeH3ypom
nonaj SOmL pacTBopa HaTpujyM-THOCYIdaTa y npBy damry! M3mepu
temmeparypy pactsopa. lllnpuuem (6e3 urne) usmepu 10mL pact-
Bopa HCI u nonaj ux y npBy yanry!

[Iparu nocTynak omnucaH y €eKCIIEPUMEHTY Y KOJeéM CH HCIUTHBAO
yTHIa] KOHIIEHTpaluje Ha Op3uHy oBe peakuuje. [lotom, pact-
BOpE HATPHjyM-THOCYN(aTa 1 XJIOPOBOJOHUYHE KHCEINHE 3arpe]
Ha BOJICHOM KyNaTWJIy Ha TeMmIepaTrypy koja je 3a 10 °C Buma
OJl IPETXOAHO u3MepeHe! Ako je Temmneparypa Ouia, Ha MpUMep,
25 °C (cobna Temrieparypa), cajaa pacTBopH Tpeba na Oyay 3arpejanu
Ha 35 °C. M3Beau peakiujy Ha OBOj TeMIIepaTypH, a 3aTUM U Ha
Temnepatypu koja je 3a 20 u 3a 30 °C Buiua ox cooHne remneparype!
Temmepatypy cMmelre n3Mepu oIMax HAaKOH JI0/IaBama pacTBOpa
HCI. He mpenopyuyje ce 3arpeBame u3Han 55-60 °C. ['papuuku
MPEJCTaBU: a) 3aBUCHOCT BpeMeHa (y CeKyH1ama) O/ TEMIIepaType
1 0) 3aBUCHOCT PELIUIIPOYHE BPEIHOCTH BpEMEHA 01 TEMIIEparype.
Pesynrare yHecu y cBoj 1a00paTopujCcKu U3BELITA]!

ExcniepumenT ca peaknujom usmely Harpujym-tuocyndara u
XJIODOBOJJOHMYHE KHCEIMHE JaCHO IMOKa3zyje na ce ca nosehamem
TEeMIIepaType cMamyje BpeMe Koje je MOTpeOHO /1a HecTaHe 3HaK ,, X,
OJTHOCHO peakiuja ce oaBuja Opxke. OBO 3Ha4YM Ja Op3uHa peakiyje
pacTe ca pacToMm TeMIieparype.

Jla Ou ce KBaHTUTATMBHO OINKCAO0 yTHIIA] TEMIEpaType Ha Op3uHY
peakuuje, yBoIu ce koHcumaniaa o6p3une peakyuje (k), BeTmanHa Koja
KapakTepulle Op3uHy Jare peakuuje npu oapeheHoj remmeparypu.
Konuko je Beha BpegHocT £, Tonuko je peaknuja opxka. bynyhu na ce
KOHCTaHTa Op3uHEe moBehaBa ca MopacToM TeMIeparype, YBOIH ce
U TeMIepaTypHH KoeUIUjeHT peakuuje, KOju ce U3pakaBa Kao
oJHOC Op3MHa 3a UCTY peakuujy oapeheHux mpu aBe Temmeparype
Koje ce MehycobHo paznukyjy 3a 10 °C (wm 10 K). Temneparypuu
Koe(HIIMjeHT NOKa3yje 3a KOJIIMKO MmyTa ce noBehasa Op3uHa peakuuje
(unu koHCcTaHTa Op3uHe) npu nosehamy TeMmeparype 3a 10 °C, npu
HETPOMEH-EHUM OCTAJIMM YCJIOBUMA (KOHLIEHTPAIH]ja, IPUTUCAK, KaTa-
nu3arop u cir.). OOu4HO ce o3HavaBa ca y (rama).

kT+10
kr

VY eKCIIepUMEHTY ca HaTPHjyM-THOCY/I(ATOM U XJIOPOBOJOHHYHOM
KHCEJIMHOM, Op3WHA Peakifje ce He MepU JUPEKTHO, Beh MHIUPEKTHO,
MIPEKO BpEMEHa Koje je MOTpeOHO J1a HecTaHe 3HaK ,,X . bynyhu na cy
y eKCIIEPUMEHTY KOHIICHTPAI[H]e CYIICTaHIId HEPOMEH-CHE Ha pa3iiu-
YUTHM TEMIIEpaTypama, MOKe CE CMaTpaTH Jia je Op3uHa peaxiuje
OOpHYTO MPOIMOPIIMOHATHA H3MEPEHOM BPEMEHY, OTHOCHO fk ~ <
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Buma temnepatypa
Buma xonmnenTpanumja
CUTHHjU KOMaJIH

A
>

\\

Hixa temmieparypa
Hwxa koHIeHTparmja
Kpymauju komaam

Bonymen / cm?

\J

Bpeme / s

Cuamnka 4.13 [Ipomena aktopa Koju
yTHYY Ha Op3UHY peaKiiyje Memba U
M3IIIeN KPHBE

AKo ce peakiivja u3BeIe Ha JBE pa3iauuuTe Temmeparype 1’
u T+10 u u3mepu BpeMe fr ¥ f;.,, 32 UCUe3aBambe 3HaKa ,, X,
Taja ce 3a TeMIIepaTypHU KOCHHUITUjSHT MOXKE 3aIICaTh U3Pa3:

1

- k1o _treo . Ir
y_ - 1 -
kT — Ir+10
tT

ExcriepuMeHTa HO je MOKa3aHo Jia ce€ KOJ BEJIHKOT Opoja
peakmnuja Op3mHa moBehaBa 3a nBa 1m0 yeTupu myrta ca
nosulewmeM Temneparype 3a 10 °C. Ako teMmneparypHH
Koe(HIMjeHT uMa BPEAHOCT y Taja npu noBehamy Temrie-
parype 3a 10 °C 6p3una peakuwuje nocraje y myra Beha. Ha
puMep, ako je y =2, TO 3Ha4YM J1a c€ MPHU
cBakoM nosehamy Temmepatype 3a 10 °C Op3una peakiuje
yIBOCTpyYYje; ako je y = 3, Op3uHa ce noehasa Tpu myra.
[Ipu nosehawy Temmneparype 3a Buie on 10 °C, nosehame
Op3uHE ce n3pauyHaBa Kao CTEIEH ), Y 3aBUCHOCTH o7 Opoja
uHtepsaina ox 10 °C.

IIpumep 4.5.

3a onpeheny peakiyjy je yrepheHo
Jla TOBUIIEHE TeMIeparype ca
25 na 35 °C nosehaBa 6p3uny
peakuyje 3a a8a myta. Ha 30 °C
peakuuja 3aBpiasa 3a 10 MuHyTa.
3a KoIuKO BpeMeHa he 3aBpmmTu
OBa peakliija ako ce U3BOJIU Ha
temmneparypu ox 60 °C?

Haro je:

y=2

tio= 10 min = 600 s
Tpaxu ce:

Pememe:

3a TemneparypHu KOe(HIIHjEHT MOXKE CE 3alucaTu

oJaKJIe CIean aa

0=Vl =y Vg =Y Y Vo = Pl

IIpema Tome,

600s

Z6O=T =75s= 1,25 min.

YTuuaj karaJm3aropa Ha Op3uHy XeMHjCKHX peaKiuja

Benmuku Opoj XeMHjCKHUX peakiidja MOXKe ce yOp3aTH IoAaBameM
Maje KOJIM4YHWHEe oJipe)eHuX CymncTaHLU, KOje He (QUTypHIly Yy
XeMHjcKoj jenHaunHu. OBe CyNCTaHIe ce Ha3MBajy KaTaJu3aTOpH.
3Hauu, Op3uHa XeMHjCKe peaKiije 3aBUCH 1 Off IPUCYCTBA KaTaau3a-
topa. OHu omoryhasajy J1a ce peakiiyja oiBHja Op:ke Yak 1 Ipy HUXKO]
Temneparypu. tbuxosa ynora u HauMH JenoBama O6uhe aerabHH]je
obpahenn xacHwje.
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@ Pa3muciau u ogrosopu:

—4

1. V Be3u ca peaknujom usmely HaTpujyM-THoCyadaTa U XJIOPOBOJOHUYHE KHUCEIIUHE, KOja Cce
KOPHUCTH 32 UCIIMTUBAKE YTHIAja KOHLIEHTPALMje U TeMIlepaType Ha Op3UHY peakiyje, UCTPAKU
1 OJIrOBOpH Ha cieneha nurama:
a) 3amTo Tpeba onpaTu Ja00paTOPHjCKU MPUOOP OMax HAKOH 3aBpIIeTKa peakiuje?
6) 3a1To je BayKHO J1a MCTa 0c00a BPIIM MOCMATPabe MPH Pa3IUYUTUM MOKYyIIajuma?
B) 3amTo 3HaK ,,X He Tpeba Jga ce HaTonu?
r) 3alTo ce He Mpenopydyje Ja ce peaklivja U3BOAM Ha TeMneparypu Buioj og 60 °C?
1) Koje cy 3aBucHe, HE3aBHCHE U KOHTPOJHE IIPOMEHJBHBE 32 CBAKH O] €KCIIepuMeHara?
2. 3acBaku o1 ciiy4ajeBa ofpeau kaaa he Op3uHa peakiuje 6utu Beha!
a)lgZncol mol/LHClunu 1 g Zn co 1 mol/L CH;COOH
06)1 gZnco 1 mol/L HCl unu 1 g Zn co 2 mol/L HCI
B) 1 g Mg ca xslagHom Bogom uiu 1 g Mg ca Tomiom BogoM
r) 1 g S ca yncTuM KuceoHUKOM WK 1 g S ca KMCEOHMKOM U3 Ba3ayxa
n) 1 g rpanyna Zn ca 1 mol/L HCl unu 1 g mpaxa Zn ca 1 mol/L HCI
3. V kom ciyuajy he peaknuja usmely nBa raca Outu HajOpxa?
a) 0,5 g Bogonuka u 0,5 g xyopa y mocyau 3anpemure 5 dm?
6) 1,0 g Bomonuka i 1,0 g xsopa y mocyau 3anpemune 5 dm?
B) 2,0 g Bomonuka u 2,0 g xjopa y nocyau 3anpemune 15 dm?
4. Jenna peakuuja 3aBpiuana 3a 24 munyta Ha 30 °C. ITonyHu oBy Tabeiny y CBECLIM BpeAHOCTUMA
3a BpeMe Koje je MoTpeOHO J1a 0Ba peakiivja 3aBpIly Ha JJaTUM TeMIleparypama (TeMIepaTypHH
Koe(UIUjeHT U3HOCH 2).

T/°C 10 20 30 40 50 60
¢t/ min 24

5. Marej je u3BOIMO €KCTIEPUMEHT Kako OM UCIIUTao Op3uHy peakiuje u3Mely kpeumaka u pact-
BOpa XJIOPOBOJJOHMYHE KUCEIMHE TaKO IIITO j€ MEPUO 3allPEeMHHY raca Koju ce ociodahao Tokom
peaknuje. Jlo6uo je cinenehe pesynrare:

¢t/ min 00705110 151201(25]30]351401(45 150
(COy) /cm?| 0 15 | 24 | 28 | 31 | 33 | 35| 35 | 35 | 35| 35

a) HaBenu xoju maboparopwujcku mpudop je morpedan Marejy!

0) [IpencraBu rpaduuky 3aBUCHOCT 3allPEMUHE YTJbCH-TUOKCH 1A O] BpeMeHa!

B) Y KOM TpPEHYTKY je peakuuja HajOpxa? r) Konmuko mMununurapa yribeH-IUOKCHIA je
CaKyIJbEHO y 45. cexyHu?

1) Konuko Bpemena je 6uno norpebHo na ce cakynu 30 cm3 yribeH-auokcuaa?

1)) Kako he usrienaru kpuBa ako ce y eKCIIepuMEHTY KOpHUCTH paspehennja kucennna? Hanpraj
OBY KPHBY Ha KCTOM KOOPJAMHATHOM CHUCTEMY!

e) Kako he usrmenaru kprBa ako ce y €KCIIEpUMEHTY KOPHUCTH KalllijyM-KapOoHaT y mpaxy?
Hamnpraj 1 oBy KpHBY Ha HCTOM KOOPJAHMHATHOM CHUCTEMY!
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[lojmMoBu:

edukacan cymap, Heedukacan
cynap, akTUBHpPaHH KOMILIEKC,
€Hepruja akTUBaluje
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4.2 TEOPUJA CYIAAPA U
TEOPUJA AKTUBUPAHOTI'
KOMIUJIEKCA

TEOPUJA CYJAAPA

Y THIa] KOHIIEHTpAallKje U TeMIepaTrype Ha Op3UHY XeMHU)CKUX peak-
ja MOXKe ce€ 00jaCHUTH TTOMOhy TeopHja y X€MU]CKOj KMHETUIIH:
ileopuje cygapa u ieopuje axiiueupanot komiliekca. OBe Teopuje
MOMaXky U Jia ce pazyMe OABUjal€ peakifja Ha MUKPOCKOICKOM
(MOneKynapHOM) HUBOY.

Ha MHKpPOCKOIICKOM HHUBOY, XeMHjCKa jeTHAYMHA 03HAYaBa €JICMCH-
TapHHU aKT XeMHjcke Tpancopmaiuje. TokoM eleMeHTapHOT aKTa
XeMHjCKe TpaHChOopMaIHje 10JIa3u 10 Mpepacioiesic aToMa U eIeK-
TPOHA KOjU YUECTBY]Yy Yy XeMH]CKOM Be3nuBamy. OBa TpaHcopmalyja
YKJbYUyje pacKugame MocTtojehux Be3a y decTullama peakTaHara u
oOpa3oBame HOBHX Be3a. Jla Ou oBo 6mio moryhe, yectuile peakranara
Tpeba na Oyny Onusy jenHa Ipyroj. ¥ Tom ciydajy moryh je cynap
nzMely mux.

Omnmite y3eB, XeMHjCKe peakiitje ce AellaBajy Kao pe3yiraT cygapa
u3Mmel)y dectuia, na Ou ce ouyekuBaio Ja Op3uHa peakiuje Oyne
MIPaBOIPOIIOPIIMOHATTHA OpOjy cynapa y ceKyHau. Behu bpoj uectuuya
peakuwianaiia y gaiioj 3aupemMunu, 0QHOCHO 6UUla KOHYeHiupayuja
peaxiuanaimia, ogpasymesa eehiu 6poj cygapa u 6pocy peakyujy.

a §) B r

Cuauxka 4.14 BepoBarnoha cynapa m3mel)y yectuna nse cyrncranie X u Y ce
nosehaBa ca noBehameM Opoja yecTUlla y CHCTEMY: YETUPH Cynapa uzMely nse
X u nBe Y uectuie (a), mect cygapa usmehy tpu X u ase Y yectuie (0), ocam

cynapa usMelyy yetupu X u 1Be Y dectulle (B) U IIeCHaeCT cyaapa usmehy
4eTUpU X U YETUPHU Y YECTHULIE.

Mehytum, Be3a m3melhy Op3uHe peaknuje u Opoja cyaapa HUje Tako
jenmHocraBHa, Oynyhu 1a cBaku cymap He IOBOIU 10 peakije. Jla ou
cynap 0uo epukacaH, moTpedHO je Ja YecTHIe peaKkTaHara Oyny
NMPaBUJIHO OPUjeHTHCAHE jeHe MpeMa JAPyruMa u Ja moceayjy
10BOJbHO eHepruje. FiMeHo, cynap Mopa Ja ce JeCH Ha ,,IpaBHIIaH
HaYMH", OJJHOCHO JIa CE YECTHIIC PeaKTaHaTa MPHOJIMKE TAKO J]a aTOMHU
n3Mely kojux Tpeda 1a ce hopMupa XeMujcka Be3a Oy Iy OpHjeHTHCAHN
JETHU TIpeMa pyTrMa U Ja 3aucta ol)y y koHTakt. Cynapu npu Kojuma
ce He JienaBa TpaHcopmaliyja Ha3uBajy ce Hee(UKACHH CyIapH.



a 0 B

Cauxa 4.15 Heeduracan cynap: yecTuIile peakTaHara ce npuOInxasajy (a),
aJTM HUCY TPABWITHO OpHjEHTHCAHE U cynap je HeedukacaH (0), ma ce yecTure
peakTaHara yjajbaBajy (B) ¥ He 00pasyjy ce YeCTHIle MPoayKara.

a 0 B
Cauxa 4.16 Edukacan cymnap: yecTuile peakTaHara ce npuoinmkaajy (a) ca

MIPaBUITHOM OpHjeHTaIjoM ITo oMoryhasa edukacan cynap (0), ma ce yecture
peakTaHara TpaHC(OPMHIILY Yy YECTHIIEC TIPOAyKara (B).

CBaka 4decTHIIa y KpeTamy Moceayje KHHETHUKY €HEpTHUjy, a IITO
ce Opxke kpehe, Ta eHepruja je Beha. UecTHile cBake CyIncTaHIle Cy Y
CTaJIHOM KpPETamy M UMajy pa3Iu4YUTe BPEAHOCTU KUHETHYKE EHEep-
ruje. OOMYHO ce y3uMa cpefiiha KHHETUYIKa EHepryja 4ecTulla, Koja je
JTMPEKTHO TIOBE3aHa ca TEMIIEPaTypoM MEpPEHOM y KenBuUHHMA. [Ipu
cylapuma, €0 KHHETHUKE EHEeprije YeCcTUIa Ipesia3u y MOTeHIIN]jaTHy
1, aKO Cy TIOYETHE KHHETHYKE CHEePTHje JOBOJHHO BEIUKE, JI0Ia3H JI0
packuaama jeqHux u GopMupama APyrux Besa, IITO je MPBU KOpakK Ka
oOpa3oBamy Mpoaykara. AKO Cy MOYeTHE KHHETUIKE SHEPrHje MaJie,
yectuie he ce ondutu jenna on apyre u ocrahe Henmpomemene. To
3HAYH J1a YECTHUIIC MOpajy UMaTH ojjpel)eHy MUHUMAIHY €HEPTHjy Ja
Ou HacTao edukacaH cyaap.

Tosuwerve emiiepaiuype iosehiasa cpegroy KUHEIUYKY eHepTujy
yeciuuya, witio goeogu go 6ehel bpoja epuxacrux cygapa, a camum
wum u go eehie bpsune pearkyuje.

IIpema Tome, na Ou cymap 6o edpukacaH, MOpajy OUTH UCITyH-CHA
JIBa OCHOBHA ITPE/yCIIOBa: YECTHIIC MOPajy UMATH IOBOJFHO CHEPTHje
IIPH CyIapy ¥ MOPajy Ce CyJapuTH ca OJroBapajyhoM OpujeHTaIH]jOM.
AKO je HCITyFCH CaMO je/IaH OJT IPeyCiIoBa, peakiinja ce Hehe TecuTH.

Camka 4.17 Cynapu Koju I0BoJIe
JIo IpoMeHe (a) 1 cyaapu 0e3
edexra (0)
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Pa3muciau u onrosopu:

[to on cneneher oxapehyje ma 1u he HacTaTH XeMHUjCcKa peakiyja:
i. OpujeHTanuja yecTuIla peakraHara
i1. Enepruja uectuna peakranara

iii. 3arpemMuHa nocyzae
a) camo 1ii

0)imii

B) 1 M iii

r) 1, ii u iii

[Tpouenu TayHOCT cineaehux TBpABU:

a) Ca moBehameM KOHIIEHTpAIMje peaKTaHaTa, y UCTOj 3aIPEeMUHU MUMa BHUIIE YecThla. 300r
Tora ce uyecrtuile yenrhe cynapajy. Kama je 6poj cymapa Behu, moehasa ce u 6poj epukacHux
cymapa, ma ce Op3uHa peakiuje nmosehasa.

0) Ca nmoBehameM Temriepatype, yectuiie ce kpehy oOpxe. bpke kperame noBoau 10 moBehama
pacTtojama usMmel)y uecrtuna, na ce 6poj cynapa cmamyje. OBO pe3yiaTHpa MakboOM Op3MHOM

peakiuje.

TEOPUJA AKTUBUPAHOI' KOMIIVIEKCA

[Ipema caBpeMeHNM CcXBaTambUMa, JOBOJHHO j€ /1a YECTHIIE PEeaKTa-
HaTa Johy Ha OJHUCKO pacTojame Kako OM MOTJe Ja pasMemyjy
€JIEKTPOHE. Y TOM TPEHYTKY 3all0UHIbEe PaCKUIame ocTojehux Besa u
(dhopMupame HOBUX, TP 4eMy ce oOpa3yje rpymnaija atoMa Ha3BaHa
AKTHBHPAHH KOMILIEKC. AKTUBHPAHU KOMIUICKC j€ BPCTa MPEIa3HOT
CTamba U CaJIp>KU CBE YECTHLIE O] KOjUX Cy U3rpal)eHu peakTaHTH U Koje
YUECTBY]y Y €JIeMEHTapHOM aKkTy XxeMmHjcke TpaHchopmanuje. Kako
ce pactojame n3Mely uectuiia cMamyje, Tako ce nosehaBa eHepruja
cUCcTeMa U JOCTHKE MAaKCUMAJIHy BPEIHOCT y MOMEHTY (hopMHparmba
aKTUBUPAHOT KOMILIEKCa. 3aTo je OBa rpymnairja HecTabuiHa u 6p30
ce mpeTBapa y decTtulie npoaykara. Kama yectuie npoaykara o4y
Jla ce yaasbaBajy jeHa o ApyTe, T0JIa3H IO CMambemha CHEPrHje.

Ja 6u gomio 10 00pa3oBama aKTUBUPAHOT KOMILIEKCA, YECTHUIIS
Tpeba /1a caBiazajy T3B. enepleiicKy bapujepy. Jla 6u ce oBo aecuio,
YeCTHUIIe MOpajy OCEI0BaTH JOBOJHHO BEJIHUKY €HEPIH]jy Kako OM MOriie
na capnanajy Oapujepy. OBa MUHUMAaHA KOJIMYWHA CHEPrHje Koja
je moTpeOHa ma OM modvena XeMHjcKa peakiidja Ha3uBa Ce eHepruja
aktuBanuje. Taunuje, eHepruja akTUBaIMje je €Hepruja Kojy Tpeda
JIOBECTH peakTaHTHMa Jla Ou ce jocer peakuuje nosehao 3a jenan
mout. OBa BeIMYHMHA ce 03Ha4aBa ca F, u Mmepu ce y Jmol mm kJmol.
Bennunna enepruje akTuBalyje 3Ha4ajHO ce Pa3JIMKyje O jeTHe peak-
IIMje 10 APYyTe U MPeICTaBIba BaKaH GakTop mpu oapehuBamy Op3uHe
peakmuje. YoITe, peakiyje Koje ce OUTMKY]y BUCOKOM €HEPTHjoM
aKTHBallMje 0/IBUjajy ce cropuje, Oyayhu na camo manu 6poj uectuna
rnocesnyje NoTpeOHy eHeprujy 3a oCTBapHuBame e(hUKacHOT cyaapa.
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3Hauu, na Ou HacTaja TpaHc(hopMalyja YeCTHIIA peaKTaHaTa, OHE
MOpajy NOCE0BATH YKYITHY KHHETHUKY €HEPIH]Y KOja j€ jeIHaKa HiIn
Beha ox eHepruje akTuBanuje. YecTuie koje ce cyuape ca MamboM
eneprujom Hehe pearoatu mehyco6Ho. [Ipema Tome, camo jeman
JIe0 YeCTHIIa, OHE Koje ce HajOpike kpehy, mocenyjy T10BOJbHO €HEP-
ruje Ja camiajgajy eHepreTcky Oapujepy. Ha Bumoj remnepatypu
Opoj yecTHIla KOje MMajy T0BOJbHO BENUKY eHeprujy je Behu, ma je
o0pa3oBame aKTUBUPAHOT KOoMIJIeKca BepoBaTHHje. CleacTBEHO )

.. . Cauxa 4.18 TTorpeOHa je

ToMe, Op3uHa peakiyje je Beha Ha BUIIO] TeMIepaTypHu. O6paTH9, /1OBOIbHA KOMHUHMHA CHEpIHC Jia
aKo C€ TEMIIEPATypa CHCTEMA CMarbH, IPOCEYHA KHHETUYKA CHEPTU]A Gy ce CTUIIIO 10 BPXa ILIAHHHE
YecTHIla Ce CMambyje, OHE ce Cyaapajy pehe u ca MamboM EHEpPIrujoM,
na je 6poj edpukacHUX cyaapa MamH, a CAaMUM THUM U Op3MHa peak-
nuje.

VY cTBapu, ca moBehamemM TeMmrneparype 3Ha4ajHo ce nmopehasa 6poj
YeCcTHUlla Koje Moceyjy A0BOJbHO eHepruje na Ou Hactao edukacan
cynap (Cnuxka 4.19). IloBpmmHa ucnoa o6e KpuBe je UCTa, jep OHA
IpeJscTaB/ba yKynaH Opoj uecTuua y y3opky. MelyTum, npu BHILO]
TeMrieparypu, Behu neo dectuna uma Behe BpeAHOCTH KHHETHYKE
eHepruyje, na je pacrojeia nomepena ynecHo. Oso nosehana u yneo
YeCTHLa YHje Cy BPEAHOCTH KMHETHYKE €HEPrHje JOBOJbHO BEIUKE
na omoryhe epukacan cynap.

A T, - 0poj yecTuua Koje umajy
JOBOJHHO €HEprije 3a

epukacan cymap Ha T

Opoj "ecTHIa Koje uMajy
JIOBOJBHO EHEpTHje 3a
edukacan cymap Ha 1>

E€HePTHjOM

| eHepruja 3a
. aktuBauujy £,

bpoj uectuua ca
ozpeheHOM KHHETHYIKOM

Kunernuka enepruja

Cauxa 4.19 Ipaduuku npukas pacroziene KHHETHIKE CHeprHje YecThlia mpu Huxkoj (71) u Bumoj (72) Temreparypu.

3a jeaHy XEMHU]jCKY pEeaKIfjy MOXKe Ce IPUKa3aTh T3B. peaKMOHH
npo¢ui. Peakiimonu npoduin 3a peaknujy NpeacTaBbeHy jeaHa-
yuHOM A, + B, = 2AB npukasan je Ha Ciumu 4.20 a, kaga je oHa
er3orepmua u Ha Crunm 4.20 0, kaja je eHa0TepMHa.
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A-B
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TMPOYKTH

AH

Ep("pozlym)
NIPOAYKTU pCeaKTaHTH
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IyT peakiuje IyT peaKuuje
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0

Cauka 4.20 Peaximonu npodui erzorepMue (a) u eHorepMHe (0) peakiyje

[pu packunamy XeMHjCKUX
Be3a MOTPEOHO j& TIOBECTH
eHeprujy (eHIOoTepMHHU
TpOLIEC), a U POpMUpaALY
Be3a eHepruja ce ociobaha
(er3oTepMHHU IPOILIEC).
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Peakunonu npodui xeMujcke peakiuje 1aje KBaTuTaTHBHY CIIUKY
IpOMEHa MOTEHIMjallHe SHEPTHje IPH MpPETBapamy peakTaHara y
npoxaykre. Ha modetky peakuuje, mpuOIMKaBame YeCTUIA peaKTa-
HaTa noBehaBa MmoTeHIMjanHy eHeprujy (KpuBa ce Neme Harope).
UYecTuile kKoje uMajy NMpaBUIHY OPHjEHTALU]Y W JOBOJHPHO CHEPTHU]E
yCIIeBajy Ja caBjajajy eHepreTcky Oapujepy. BucuHa eHeprercke
Oapwujepe, 3ampaBo, MpeACTaB/ba CHEPTHjy aKTUBaIje (Ha KPHUBO]
je To pasnuka u3mel)y eHepruja akTHBUpPaHOT KOMIUIEKCA M PeaKTa-
Hara). [lorom oBe uecTuie peakranara GopMupajy aKTUBHUPAHU
KOMIUIEKC (BpX KpuBe). Y TOM TpeHYTKYy Be3e A—A u B-B nmounmy
Jla c€ pacKHuaajy U MCTOBPEMEHO MOYMibY J1a ce popmupajy Bese
A-B. HoBodopmupane dyectuie AB ce ynaspaBajy jenHa oa apyre,
IITO JIOBOJIU JI0 CMameHha MOTEHIINjaIHe eHepruje (kpuBa ce kpehe
Ha/ioye). AKO YeCTHUIle peaKTaHaTra He MOCeAyjy JOBOJbHO CHEPIHje
WM aKO HHUCY MPAaBHIIHO OpHjeHTUCaHe, Hehe nohu 1o hopmupama
HOBHX Be3a u Hehe ce 00pa3oBaTH YecTUIle TPOAYKTA.

Kpuga na Cnunu 4.20 a oHOCH c€ Ha €r30TepPMHY peakiujy jep
je ToTeHIMjajaHa eHepruja peakranara (A, u B,) Beha on enepruje
npoaykra (AB). Enepruja ce ociiobala y okoMHy 1 IpOMEHA peak-
roHe eHTanmnuje je HeraruBHa (A.H < 0). Ha Cniunm 4.20 6 eHepruja
npoaykra (AB) je Beha on enepruje peakranara (A, u B,), na je
AH > 0, 1ITo 3Ha4YM Ja C€ 0Baj peaKIMOHU MPOQHII OJHOCH Ha €HJIO-
TEPMHY peaKiyjy (TOIIOTa ce MpUMa U3 OKOJIHMHE).
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Teopuje y XxeMHjCKOj KHHETHUIM oMOryhaBajy Jia ce payme 3amiTo
1 KaKO C€ XeMH]CKEe peaKIlije OJIBHjajy pa3uuautom Op3uHoM. [Ipema
OBHMM T€OpHjaMa, CBAKU CyAap U3Mel)y uecTuiia He T0BOJH /10 peak-
nuje, Beh caMo oHU cymapu mpu KOjuMa YE€CTUIIE UMa]y JTOBOJHHO
eHepruje u oarorapajyhy opujeHTanujy 1a Ou caBiajgane eHepreTcKy
Oapujepy peakiije. 300r Tora ce M peakiyje Koje cy TepMOIUHA-
MUYKU MTOBOJbHE (CIIOHTAHE) MOTY OJ[BHMjaTH BEOMa CIIOPO WJIH Ce
rOTOBO yormiiTe He npumehuBaTH Ha COOHO] TeMIIepaTypH, aKo je
eHepruja akrupauuje Benuka. Ha npumep, peakuuja uzmel)y yribe-
HUKa W KUCEOHHKA j& TEPMOIWHAMUYKM MOTyha M er30TepMHa, au
Jj€ Ha cOOHOj TemMIepaTypu U3y3€THO CIIopa, MPAKTUYHO HEITPUMETHA.
Paznor 3a To je mTo OBa peakiyja uMa BUCOKY €HEPTHjy aKTHUBAIIH]€.
Ha coOHoj Temneparypu 4ecTHIle KHCEOHHKA U YIJb€HUKA HEMajy
JIOBOJHHO €HEpTHje 3a pacKuJame Be3a U 3a (HopMHpame aKTHBU-
paHOT KOMIUIeKca. 3aTo, Hako je peakuuja moryha ca eHeprercke
TaduKe IJIeUINTA, Cylapu u3Mel)y 4ecTrIia HUCY TOBOJbHO €HEPTETCKU
epukacHu na 6 peakiuja noyena. Kana ce yribeHuk 3arpeje (Ha
TIpUMeEp MpHU Najbewmy), 00e30ehyje ce morpedHa eHepruja, ma peax- Cuomka 4.21 3a caBnaiaBame
1[Mja ca KHCEOHUKOM 3all0YUIbe U OJIBHja ce OP30 Kao caropeBambe.

onpehene npenpeke, moTpeOHO je
JIOBOJHHO €HEPTHje

Pazmuciu u oaATroBOpPMU:

[Tponienn TauHOCT ciiepehux TBPAHU:

a) Haxon edukacHor cynapa HacTaje akTUBUPAHU KOMILIEKC.

0) Hajeehy eneprujy Ha peakumoHOM Npoduiry nMa akTHBHPaHH KOMILIEKC.

B) [Ipu cynapy dectuiia peakTaHaTa HacTajy 4eCTHUIIE TPOAYyKaTa.

r) Enepruja aktuBanuje je Hajeeha komu4MHa eHepruje Kojy yecTulie Tpeda a noceayjy aa o6u
HacTao euKacas cymap.

Tepmoxemujcka jefHaYMHA peakinje oOpa3oBama BOJE je:

2H,(g) + O,(g) = 2H,0(1) AH =-571,6 kJ/mol na 298,15 K.

a) O0jacHM 3aMITO HE HACTaje MOMEHTAJTHA PeaKIlrja MPU Mellamky BOJOHHKA M KHCEOHUKA Ha
co0HOj TeMreparypu!

6) Hampraj u o3Haun peakiuoHu nmpodui 3a oBy peakiujy!

B) Hanpraj u 0o3naun peakimoHu npodut 3a moBpaTHy peakiujy (pas3iarame BOjIe Ha BOTOHHUK
Y KMCEOHUK)!

[Ipu jeqHO] XEMHU]jCKOj pEaKIIHjH, YECTHIIC peaKTaHaTa Ce CyJapajy ca eHeprujom koja je Beha ox
€Hepruje akTUBaIlije, ajli UIaK He JI0JIa3H 10 00pa3oBama aKTHBUPAHOT KOMITJIEKCA U YECTHIIA
nponykara. lllta 6u Morao 6utu pasior 3a oBo?

Pa3motpu cnenehe rpaduuke npukasze u oaAroBopu Ha cienehe zaxrese:

a) [lopehaj peakiuje npema BUXOBUM Op3rHaMa, MOYEBIIN O/ Hajcriopuje!

0) 3a cBaky peaklujy HaBeIHu Ja JIM je er30TepMHa WIM eHJ0TepMHa!

< < <

Z < £ < z <
g. =g ] 3 K ) -E.'E
= -\ v 5= - EE
=9 =9 =9
26 25 2o
S S S

= = =

Toxk peaknwmje Toxk peaknwmje Toxk peaknwje
a 0 B
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KaTallu3aTop, KaTalluTHIKa
peakmuja, Katajims3a, HHXH-
6uTOp, XOMOTEHa KaTalusa,
XeTeporeHa Karajiisa, npeaa3Ho
CTame, HHTEPMEIUjapHO CTambe,
HHTEepMeaujep/Mehymponyxr,
ABTOKATANIUTHYKA PEaKIlHja,
OuoxaranuzaTop, poToKaTaIH-
THYKA pPeaKiyja
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KATAJIN3ATOPU U KATAJIMTUYKU PEAKIIUHU

[Tonekan peakiuja Mmopa j1a ce yop3a aa Ou 6uia kopucHa. Y HHIyC-
Tpuju Op3UHA peakiyje yecTo oapelyje na au je Mpou3BOIHa HEKOT
npousBoja ekoHomuuHa. [ToHekasa ce yOp3aBame peakiifja MOCTHKE
nosehameM TeMIeparype, ajid TO MOXke OUTH CKyNo. 3aTo je 3rOAHO
y PEakIMOHU CUCTEM YHETH CYICTaHIle, Ha3BaHE KaTaJlu3aTopH,
Koje MoTy 1a yop3ajy peakunjy. Kataauzaropu cy cyncranie Koje
yOp3aBajy XeMHjCKY peaKiujy, a IPUTOM U3 B U3J1a3e XeMHjCKH
U KOJTHYHUHCKU HEM3MeHheHH.

Tako ce nmpu CHUHTE3M aMOHMjaKa KOPHCTH T'BOXkhe Kao KaTaju-
3arop, BaHaaujyM(V)-0KCUJ c€ KOPUCTU y MPOU3BOJBU CyMIIOpHE
KHCeJIMHE, TUIaTUHA WK POAM)JYM y KaTaJUTHYKUM KOHBEPTOpHUMA
y ayTOMOOWJIMMa, HUKAJ MpU XUIPOTreHU3alju OMJbHUX YyJba MpU
MIPOU3BOIKBU MaprapuHa, UTH.

CBaku Karann3arop uMa rnocedan HauuH jaejcrea. Unak, katanusa-
TOPHU MMa]jy HEKOJIMKO 33ajCTHUYKUX KaPAKTEPHUCTUKA:

- Ilo 3aBpuieTKy peakuuje, KaTaau3aTOpU OCTAjy XEMHUJCKU U
KOJIMYMHCKU HEU3MewmeHU; Moryhe je camo Ja ce pU3n4YKu
IIPOMEHE.

- Karanuzaropu mory na ybp3ajy peakiigje Koje ce CIopo
0JIBUjajy, aJlu He MOTY J1a yOp3ajy peakiuje koje cy Hemoryhe.

- Marne konu4MHE KaTaJln3aTopa MOTY Ja KaTalu3yjy peaxiuje
ca BEJIMKUM KOJMYMHAMa peakTaHaTa U Ja U3a30BYy BeEJIUKe
MpoMeHe y Op3UHM peakiiyje.

- Karanuzatopu ce oqunukyjy cneunduynonrhy. Heku karanusa-
TOPH MOTY JIa KaTaJIn3y]y BEJIMKU OpOj peakiinja ca pa3indyuTuM
peakTaHTUMa, a JPYTH KaTajau3aTopH KaTalu3yjy caMo jelHy
onpeheny peakiujy uiau onpeheHu TUIT peakiyja.

- Karanuzaropu He MOTY /a U3MEHE CTamke PAaBHOTEXKE KOJ
MOBPAaTHUX peakluja, ajiu oMmoryhaBajy Jja ce TakBO CTambe
Op>Ke IOCTUTHE.

- Karanuzatopu He m3a3zuBajy mobujame Beher mpuHOCca
npoaykara, Beh caMmo BUX0BO Opxke Jo0ujame.

XAJIOE JA MCTPAJKYJEMO

YTuuaj karanuzaropa Ha Op3UHY peakuuje

[Morpe6Gan nmpubop M cymncTaHIe: ABE JIabopaTOpHjcKe dalie
on 100mL, Bogenu pacTtBOp BoAOHHK-Tiepokcuaa (3-6%),
maurau(IV)-okcun, nunera uim Kamajbka, Kallu4yuIa, JPBIIE,
racHM Pello WK IIMUPUTYCHA JIaMIIa, yrajbad, MAaHTHII, 3aIITHTHE
Haouape, pyKaBHIIE.




IToctynak: VY nBe naboparopujcke yaile, MUIETOM WM Karalb-
KoM, cTaBu oko oko 10-15 mL pacTtBOpa BOJIOHUK-TIEPOKCHA.
[Ipunecu 3axkxapeHo ApBIe O0yu3y oTBopa mpBe uamre. lllra
npumehyjem? ITotom y apyry gamy gonaj manras(IV)-oxcung
Ha BPXY KallMYHIIE ¥ TIOHOBO NMPUHECH 3a)KapEHO JAPBIIC HA UCTH
HauuH. [lIta mpumehyjem? Pe3ynrare yHecu y cBoj Jaboparo-
PHjCKU U3BEIITaj!

Cuamnka 4.22 KaranmuTHyako pasiiarame BOIOHUK-TIEPOKCHAA

Pasnarame BOJIOHUK-TIEPOKCH/A je BeOMa CIOpa peakiuja, ma ce
3aT0 y MPBOM cClly4yajy HUIITa He npumehyje nmpu npubnmkaBamy
3a)kapeHor JpBiera. Y apyrom ciyuajy, manrau(IV)-okcug je
Karanu3arop u yOp3aBa OBy peakiiujy, a je 3aTo U3/iBajambe KHCeo-
HUKa nHTeH3uBHH]e. [Ipupoma raca ce Moke JOKa3aTH TaKo MITO CE
3a)kapeHo ApBLe pasropesa. [1o 3aBpiieTky peakuuje, Ha AHY yalie
0CTaje UBpCTa I[pHA CYTCTaHIa Koja mpeacTaBsba ManraH(I'V)-okcun
M KOja Ce MOKE TIOHOBO MCKOPUCTHTH 32 pasiiaram-¢ HOBE KOJIUYHHE
BOJIOHUK-TIEPOKCU/IA. JeTHAUNHA peaKIje je:

2H,0,(aq) = 2H,0(1) + Ox(g)

[Topen cymcranmu koje yop3aBajy peakiujy, OCTOj€ U CYTCTaHIIE
Ha3BaHe MHXMOUTOPH, KOje YCIIOpaBajy XeMH]CKY peakiujy, a y
HEKHUM CJTy4ajeBUMa MOTY W MOTIYHO Ja je 3ayctaBe. OHH Jeiyjy
TaKoO IITO OMETajy HOPMaJlaH TOK peakiiyje, Ha IPUMep Be3UBAHEM 3a
YeCTHULE peaKTaHaTa WK OJOKMpameM aKTUBHUX MecTa (T3B. aKTUB-
HUX IIEHTapa) Ha KaTaJln3aTopuMa. 3a pasJIiKy O KaTajau3aropa, Koju
yOp3aBajy peakiujy, HHXUOUTOPU MMajy CynpoTaH edekaT, OMHOCHO
yCIIOpaBajy peaKiiyjy.

Wuxulutopu uMajy BeIUKU NMPaKkTUYHU 3Ha4ya). OHU ce KOpucTe 3a
3alITUTY Ol KOPO3Hje, 32 YCIIOpPaBambe KBapeha XpaHe, Kao U BO Melu-
LIUHH, TJI€ MHOTH JIEKOBH JIENyjy YIIPaBO Kao HHXUOUTOPHU ofpeheHnx
mporieca y OpraHu3my.

VY HEeKUM cllyyajeBUMa HHXUOUTOP JieTyje AUPEKTHO Ha KaTaanu3aTop,
a "He Ha peaktante. OBO je TO3HATO KA0 Uposame Kalaiuzamopa.
Krnacnyan nmpumep je TpoBame METaTHUX Karanu3aropa (Kao IITo
Cy MJIaTHHA WU HUKEN) CyMIOPHHUM jeAH-EHUMa, KOja C€ BE3Yjy
3a BUXOBY MOBPIIMHY U OMOKMpajy akTuBHE meHTpe. OBa mojaBa
je moceOHO BakHA Y MHAYCTPHUJCKUM IpOllecuMa, Tae je yucrtoha
peareHca KJby4Ha 3a e(pUKacHy U AyroTpajHy IpUMEHY KaTaln3aTopa.

AKTHBHOCT *’

[Iponahu mubopmManmje
Ha UHTEPHETY O eKCIIepH-
MEHTHUMA IIO3HATHUM Kao
,,CIIOHOBCKa 1macra 3a 3yoe”
u ,,Jlyx u3 6ome”! Koja je
peakija Koja ce oiBHja y
CBAKOM OJ1 OBHX €KCIIepHMe-
HaTa U KOjU je KaTrajau3aTrop
KOjU C€ KOPUCTHU 32 HEHO
yOp3aBame?
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Peakmuje xoje ce onBHjajy y IpHCYCTBY KaTajlu3aTropa Ha3uBajy ce
KaTaJINTHYKe pPeaKiuje, a cama 10jaBa KaTajamn3a. Y 3aBUCHOCTH OJT
TOT'a J1a JIM Cy KaTaJln3aTop M peakTaHTH y UCTO]j (ha3u WM HEe, KaTallu-
TUYKE peaklirje MOTy OMTH peakiyje XeTeporeHe KaTajlnu3e 1 peakiiyje
XOMOTEHE KaTalu3e.

[Tpu xeTeporeHoj KaTaJu3u KaTajau3aTop U peakTaHTH Cy y pasiiu-
gyuTUM ¢azama, OTHOCHO 00pasyjy xereporeHu cuctem. Hajuemrhe
j€ KaTaJau3aTop y YBPCTOM CTamby, a PEaKTaHTH Cy Y TaCOBHUTOM WM
TEYHOM CTamy WM y pacTBOpY. XETepOoreHa KaTajln3a je 3HadajHa 3a
CUHTE3Y BEJIMKOT Opoja CyNCTaHIU Y MHAYCTpHjH. Peakiuja pa3narama
BOJIOHHMK-TIEpoKcuaa y npucyctBy manra(IV)-okcuna yOpaja ce y
XETEpOreHy KaTajusy.

[Ipyu XoMoOreHoj KarajJu3u Karajau3arop U PEaKTaHTH CYy y HCTO]
¢da3u, o6uyHO BO racHoj (a3u uiam y pactBopy. Peakuuje xoje cy
KaTaJIM30BaHE HEKOM KHCEIIMHOM WIIH 0a30M jeHE Cy OJ1 HajBaKHUJUX
peaxiija XoMoreHe karaiause y pactBopy. [Ipumep 3a xomoreny kara-
M3y y TacHoj a3y je M peakimja OKCHIalMje CyMIOp-IUOKCHIa y
CYMITOP-TPUOKCH/I, KOja C€ MHOTO ¢(pUKACHHU]jE OJIBHja Y TPUCYCTBY
a30T-IMOKCHJIA, KOJU UTpa YJIOTy KaTajau3aropa.

Kox xomorene karanuse, nopehame KOHLIEHTpALUje KaTaau3aropa
0o0n4HO 10BO/IM 10 MoBehama Op3uHe peakiyje, Oymyhu na ce moBehasa
Opoj uecTula Koje y4ecTBY]y Yy KaTaluTU4KkoM mportecy. Kox xerepo-
reHe Karanuse, Hajehu yTunaj Ha Op3uHY peakiuje uMa JOoAupHa
MOBpLIMHA KaTajlu3aTopa, OJHOCHO Opoj JOCTYNHUX aKTUBHUX
[IEHTapa Ha HEeroBoj NoBpIIMHY. Kajga cy akTUBHU LIEHTPU KaTaiu3a-
TOpa 3ay3€TH YeCTHIIaMa PEaKTaHTa, J1ajbe MoBehame KOHIIEHTpaLje
peakTaHTa He JIOBOJIU JI0 3HaYajHOT moBehama Op3uHE peakiyje, jep
MpPOIIEC TIOCTaje OTPAaHUYEH MOBPIIMHOM KaTaau3aropa.

[TocToje U aBTOKATAJUTHYKE peaKNuje, KO KOjUX jeJaH O]
MpoAyKaTa peakiuje AeTyje Kao KaTaau3arop U yop3aBa Ty HCTy peak-
1ujy. 360r Tora je Op3uHa peakiiyje Ha HOYeTKy MaJia, aJli Kako ce CTBapa
cBe Beha konMuMHA MPOJYKTa KaTalau3aropa, peakiuja ce yop3asa.

Karanusarop yOp3aBa peakuujy Tako HITO M€la MYT peakiiyje.
Eneprercka Gapujepa oBOT alTepHATHBHOT MyTa je Mamba, OAHOCHO
eHepruja akTuBanuje je Hwka. To 3Ha4u aa, 6e3 moBehama Temre-
parype, Behu Opoj yecTHIla peakTaHaTa UMa JOBOJFHO €HEpruje Ja
caByiajia €eHEepPreTcKy Oapujepy u na ce TpaHcHOpPMHUIIE y YECTUIIE
npoaykara. [Ipema Tome, karanusarop omoryhara ma Behu Opoj
cynapa u3mely dyectuna peakraHara Oyae epukacaH, Ha Taj HAYMH
noBehasajyhu Op3uny peakiyje.



Opoj dectua ca
E > E, HekaTanu3oBaHe
peaxumje

// Opoj gectHIa ca
4 E> E, Ha xatanu3zoBaHe

% peakuuje

bpoj uectuna ca
oipel)eHOM KHHETHIKOM
SHEPTHjOM

Cauxa 4.23 Edexkar
KaTanu3aropa Ha
noBehame Opoja
YecTHIla ca JOBOJb-
HOM EHEpTrHjoM 3a

E. E, Kunernuka eHeprnJa edukacaH cynap

ca KaTalu3aTopoM  0e3 KaTaiu3aropa

Kon xomorene karammse, KaraiauzaTop Hajuemrhe cTyna y WHTeE-
pakIMjy ca jeJHUM peakTaHToM M oOpasyje mehynponaykr (kopak 1).
PeaktaHT KOju cTyma y peakuujy ca KaTaau3aTOpOM Ha3HWBa ce
cyiiciupaii, a MEhyIIpOayKT je TIO3HAT oIl U Ka0 UHilepMequjapHO
Jjegurere M uniuepmequjep. I1lorom uHTEpMEIUjep pearyje ca
JPyTUM PeakTaHTOM M 00pasyje MPOAYKT peakiyje, a KaTalnu3aTop ce
pereHepuiie (Kopak 2). 3Hauu, KaTaJIu3aTop C€ HE TPOIIU Y XEMHU]CKO)]
peakuuju, Beh u3 e U31a3u XeMHjCKU U KOIMYMHCKU HETIPOMEHHEH.

3a peaknujy Koja je nmpeacraB/beHa jennadnnom A + B = AB, a xoja
ce OfIBMja y MPHUCYCTBY Katanu3aropa K, moxe ce 3anucaru:

(kopak 1) A+K=AK
(kopak2) AK+B=AB+K

Cymapuo A+ K+ AK + B=AK +AB + K
A+B=AB

Kon xeTeporene karanuse 4ecTHIe peakTaHara ce aacopOyjy Ha
MOBPIIMHU YBPCTOT KaTaiausaropa. M Ty je moryhe ma ce oOpasyjy
UHTEepMeaujepu. UBpCcTH KaTanu3aTopu ¢y e(pUKaCHU]U aKO j€ BbUX0Ba
JOJIMpHA MOBpIIIMHA Beha, 1a ce 3aT0 OHM ynoTpeOJbaBajy y BUAY Ipaxa
WM c€ HAaHOCE Ha T3B. HOcaue. MeTalHu YBPCTH KaTalu3aToOpH MOTY
ce ynotpebsbaBaTH 1 Kao Mpexa Oynyhu na ce Ha Taj HaunH nosehasa
BHUXOBA TIOBPIIIMHA, a Maca ocTaje ucra. Beha goaupHa nmopimHa
KaTajan3aropa ojlakiliaBa KOHTAKTe U3Mel)y uecTuila peakraHara, mto
noBehaBa Op3uHY peakiyje.

ief ° 6

o Jo
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Cauka 4.24 XerteporeHa
Karajii3a: MeXaHu3aM JiejcTBa
KaTajlu3aTopa MpU CHHTE3H
aMOHHjaKa
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Ciauxka 4.25 Peaknuonu
npoduy KaTanuzoBaHe U
peakuoHu MpoQUIT HEeKaTa-
JIM30BaHE PeaKilyje
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Ha Cnuxka 4.25 npukasaH je peakUHOHH NPOQUII KaTaau30BaHE
¥ pPeaKkIMOHU NMpOoQuUI HEKaTAIN30BaHE PEaKIlMje MPEACTaBIbeHE
jennaunHoMm A + B = AB. Panu ce o erzorepmHoj peakuuju Ooyayhu
Jla je eHeprHja mpoayKara HUXa O] CHEPruje peakTaHarta, OJHOCHO
AH <0.

0e3 karanm3aTopa [A-- Bt

A Qe

Ca KaTaJin3aTopom

Enepruja

PCaKTaHTUu

TIPOAYKTHU

[Tyt peakmuje

W3 rpaduukor npukasa NpoMeHe MOTEHIIMjaJHe eHepIruje TOKOM
OJIBMjarba PeaKirje MOXKe ce MPUMETUTH Ja C€ KaTalu30BaHa pPeak-
IIMja OfIBMja Y JIBa KOpaka: MPBO ce J00Hja HHTEPMEIHjep, KOJH Ce
MOTOM TpaHC(HOpPMHUIIE Y TMPOAYKT, a KaTaJu3aTop OCTaje XeMHCKHU
HETPOMEHHEH.

Ha MukpockorckoM HUBOY, MOXKe ce pehu Jja KaTaau3arop y4ecTByBa
y /IBa €JIeMEHTapHa akTa. Y IPBOM, YECTHIIE peaKTaHTa A ce MoBe3yjy
ca yectnnama karanmsaropa K, mpu uemy ce ¢popMupa akTHBHpaHH
xomruieke [A- - ‘K]t (IpBM MaKCHMYM Ha KPHUBO] KaTalH30BaHE PeaK-
uyje). Oamax HakoH Tora HacTtaje npBu uaTepmenujep AK. V npyrom
€JIEMEHTapHOM akTy, yecTtuiie uurepmenujepa AK crymnajy y unrepak-
II]y ca YecTullaMa peaktanta B u ¢popmupa ce jorr jenan akTHBUpaH!
xomieke [B- - “A- - “K]' (Apyr# MakcMMyM Ha KPHBO] KaTaIM30BaHE
peakmje). Y OBOM aKTUBHPAHOM KOMILIEKCY, Be3e u3Mel)y uectuiia
peakTaHTa U KaTajau3aTopa MOCTENEHO cllade U y jeTHOM TPEHYTKY
ce packunajy. Enexrponu ce npepacnopelyyjy u ¢popmupajy ce Bese
m3melyy yectuna npoaykara. Konauno, opmupa ce Kpajibu MpOIyKT
AB, a xaranuzarop K ce ocino6ohasa. Ha oBaj HaunH, KaTtaau3arop je
CIpeMaH Jia MOHOBO pearyje ca peakTaHToM A 'y ciefneheM IUKITycCy.

[Tpema TOMe, KaTAJIM3aTOP MeMba MYT PeaKknuje cMambemheM eHep-
ruje akTuBanuje peakumje. KaranusoBana peakiivja ce oiBHja y J1Be
(hasze ca HIDKUM EHeprrjamMa akTUBallHje, yMECTO y jenHoj (as3u ca
BHCOKOM €HEprujoM akTuBaruje. Tpeda HarIacuTH Ja yKyIHa €Hep-
rvja peakTaHara ¥ mpojayKaTa He 3aBUCH O] IPUCYCTBA KaTaau3aTopa.
Taxohe, karanu3aTop He MeHha KOHAYHU TPUHOC MPOayKara, Beh camo
noBehaBa Op3uHy peakiyje.



@ Pa3muciau u oarosopu:

—4

1. Tlpouenu TaunocT cienehux TBphema:
a) Karanuzaropu noBehaBajy eHeprujy aKTuBaIyje.
6) Karanuszaropu nsnase U3 peakiuja XeMHjCKU U GU3NIKU HEIPOMEHCHH.
B) Karanuzaropu He mory yop3atu Hemoryhe peakuuje.
r) Karanuzaropu omoryhasajy nobujame Beher npuHoca mpoayKTa.
n) Karanuzarope onnukyje crieniupuaHOCT.

2. Pasznarame pacTBOpa BOJOHUK-TIEPOKCHIA Y MMPUCYCTBY pacTBOPA KaJIU]jyM-jOJIU/Ia j€ IPUMED
32 Karaiusy, a y npucyctBy maHrai(IV)-okcuna za  karanusy.
a) XOMOT'€HY, XOMOTEHY
0) XeTeporeHy, XeTepOTreHy
B) XOMOT'€HY, XETEpOTeHY
I') XeTEPOreHY, XOMOTE€HY

3. Jenna peaknuja uma eneprujy aktuBaiuje ox 100 kJ/mol. Karanuzatop A cMamyje eHeprujy
aktuBanyje Ha 85 kJ/mol, a katanuzarop b Ha 60 kJ/mol. Koju karanuzatop omoryhasa 6pxy
peaknujy? Ob6paznoxu!

4. JloBpIIM CKHUIly pPEaKLHOHOI Mpoduia HeKa- A
TaJIM30BaHE U KAaTaJIM30BaHE €HJIOTEPMHE
peakiuje U O3HauM:I0JIoKa] peakTaHaTa U
NpoyKara, 10JI0Kaj aKTUBUPAHUX KOMILJIEKCa
HEKaTaJIn30BaHEe U KaTaJHW30BaHE peakliuje,
€HEepruje akTUBAIM]e HeKaTAIN30BaHE U KaTa-
JM30BaHE peakiyje, peaklMOHy SHTAJIIH]y.
OGjacHu 1mTa OBaj rpaMUKH MPHUKa3 MpeIcTa-
BJba HA MUKPOCKOTICKOM HUBOY!

Enepruja

—>
[Tyt peaxmuje

3HAYAJ U ITPUMEHA
KATAJIM3ATOPA

Karanuzaropu nMajy u3y3eTHO BaXKHY YJIOTY Y XEMHjH 'y CBAKOJHEB-
HOM JKHMBOTY, Oynyhu ma omoryhaBajy XeMHjCKUM peakiinjama Jia ce
onBuUjajy Opxe u epukacHuje. KaranuTuuke peakiiyje ce KOpUCTe
CBAaKOT' JIaHA, HA IPUMEP Y KaTAIUTHIKUM KOHBEpTOpUMA (KaTaju-
3aTOpHMa) y ayTOMOOMIINMa, IJie C€ MITETHU TaCOBH MPETBApajy y
Mame ITEeTHE. Y )KUBUM OpPraHU3MUMa, €H3UMH JIENTy]y Ka0 OHOJIOIIKH
KaTaru3aropu 1 oMoryhaBajy J1a ce CBH )KHBOTHO BaYKHH ITPOIECH, K0
IITO Cy Bapeme XpaHe U AUCAE, OJ[BUjajy Ha TEIECHO] TEMIIEPaTypH.
Karanuzatopu nmajy orpoMaH 3Hauaj U y HHIyCTPH]jH, TJ€ CE KOPUCTE
MIPH POU3BOIKLM aMOHH]aKa, CYMIIOPHE KUCEITMHE, TOPHBA, IITACTUKE
¥ MHOTHX JPYTHX IPOU3BOJA, YUME c€ IUTEAHN eHepruja u nmoBehasa
€KOHOMCKA M €KOJIOIIKA e(hPUKAaCHOCT Mpoleca.
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Cauxka 4.26 Marna je mocie-
nvna 3aralema Koje je n3a3BaHo
eMHCHjaMa ITETHUX TacoBa U3
M3yBHUX cUcTeMa 0e3 KaTaliu-
THYKHX ypehaja
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Karanuzaropu y mHaycTpujua

[Ipu BucokuM TeMmmeparypama y MOTOpPHMa ayTOMOOMIIA, a30T U
KHCEOHHK pearyjy Mel)ycoOHO u 06pasyjy a30T-MOHOKCH/[, KOjU ce
ucrymra y armocepy ¥ craja ca KHCEOHHKOM U3 Bazayxa, popmupajyhu
a30T-AMOoKcHI. JlomaTHo, IpyU HETMOTITYHOM caropeBamy o0pasyje ce u
YTJbEHUK-MOHOKCH/I, & IPUCYTHO j€ M HeCaropesio TopuBo Koje Caapiku
HCTIApJhHBA OPTaHCKA jeIUIHCHA.

CBe OBe CYIICTaHIIE Cy OTPOBHE U IJIaBHU CY M3BOp 3aralema Bazayxa.
3aTo eBpOIICKE PEryNaThBe HaJlaXKy KOPUIINEHe KATATMTHYKHUX KOHBep-
TOpa y ayTOMOOMJIMMA. Y KaTaJUTHYKHM KOHBEPTOpHMA ayTOMOOHIIa
OJIBHjajy C€ XEMH]CKE peakilfje KojuMa Ce ITETHU WU3yBHU TaCOBH
NPeTBapajy y Mame MITETHE CYICTAHIIE.

VY muMa ce Haiaze KaTanu3aTropy, Hajuemhe TutaTHHa, ManainjyM
U POIMjyM, HAHECEHH Ha BEJIMKY JOAMPHY nmoBpmuHy. OBU KaTa-
au3aTopu oMmoryhaBajy Ja ce peaxuuje, Kao IITO Cy OKCHIaluja
YIIbEHUK-MOHOKCHIA IO YTJbEHUK-AHOKCH/IA U Pa3Tpajiba a30THUX
OKCHJIa IO a30Ta, OJIBHjajy Op>ke W IpH HIKUM TeMIeparypama.
[IpuToMm ce karanmu3aTopu He Tpoine, Beh camo yOp3aBajy o/IBHjame
peakuuja.

2C0O(g) + O,(g) =2C04(g)
2NO(g) +2CO(g) = Ny(g) + 2CO,(g)

Ca exoJIOUIKOT acheKTa, KaTaJUTHYKU KOHBEPTOPH MMajy BEITHKHU
3Hava] Oynyhu na 3Ha4ajHO cMamyj]y €MHCH]y TOKCHYHUX racoBa
U racoBa Koju 3aral)yjy, qonpuHoce 60J/beM KBAaJIUTETy Ba3ayXa U
CMamyjy HeTaTHBaH yTullaj caoopahaja Ha 37paBIbe JbYIH U )KUBOTHY
CpenuHy.

Cauxa 4.27 KaTanuTuike KOHBEPTOP 32 ayTOMOOHIT

Xa0ep—bomoB npouec je jenqan oj Haj3HaYajHUjUX UHIYC-
TPHjCKHX MPOIECa Y XEMHUJU U KOPUCTH Ce 3a J0OHjahe aMOHH]jaKa 13
€JIeMEHTapHOT a30Ta U BOJIOHMKA. Peakiuja ce oiBHja Mpu BUCOKO]
TEMIIepaTypHu U MPHUTUCKY, a KA0 KaTajau3arop Hajyenrhe ce KOPUCTH
Teooiche ca gogayuma aryMuHujym-oxkcuga. Yiaora KaTaiu3zaTopa je



Jla CMamkU €HEepPrujy akThBaluje U omoryhu na ce peakuuja oaBHja
JOBOJbHO BEJIMKOM OP3WHOM MOJ MHAYCTPHUJCKHM yCIOBHMA.
3axBaspyjyhu Katanams3aropy, mporec Mocraje eKOHOMCKH HCILIaTHUB
U OBO3MOXXYBa MAacOBHY IPOHU3BO/IlbY aMOHH]jaKa, KOjH je OCHOBHA
CHUpOBHWHA 3a TMPOM3BOKY BEeMTAaukuX yOpuBa, a THME UMa OTrpo-
MaH 3Hayaj 3a MOJbONPUBPENY U UCXPAHY CBETCKOI CTAHOBHUILTBA.

OcTBaJI10B MPOILIEC CE KOPHUCTH 32 UHIAYCTPH]CKO T0OHjabe a30THE
KHCEIIMHE, TPU Y€MYy C€ aMOHH]jaK MPBO OKCHYje KHUCEOHUKOM. Y
NIPBOj M KJbYUYHO] (ha3u mporeca, Kao KaTaau3arop ce KOPUCTH iAailuHa
(gecto nerupana ca pogujymom). Karanuzarop omoryhaBa Op3y u
KOHTPOJIUCAHY OKCHJAlLlM]y aMOHMjaKa IO a30THUX OKCHJa, KOjU ce
nasbe npepal)yjy 10 a3oTHe KucenuHe. Karamuzatop nma mpecynny
yrory, oynyhu a 6u ce 6e3 mera peakiimja oJiBrjajia BeoMa Criopo Hin
Ou 70BeNa 10 HEKEJbEHUX MPOIyKaTa.

CyMnopHa KuceJluHa ce Jo0Hja UHAYCTPUJCKH TaKO3BaHUM
KOHTAKTHHMM IPOLECOM, TIPU YEMY CE€ CyMIIOP-JHUOKCH] OKCUIY]e
70 CyMITIOP-TPUOKCHAA. Y 0BOj (a3H ce Kao KaTaJinu3arop KOPUCTH
sanaqujym(V)-oxcug. Karanuzarop omoryhasa ja ce peakiuja oiBuja
Op’Ke U MpU HIKUM TeMIlepaTypama, mrto nosehaBa epukacHOCT U
0e30emHOCT Tporieca.

CunTe3a aMoHHMjaka Jo0mia je moce0aH 3Ha4yaj movYeTkoM X X BeKa, a FheHa yJora rocTaa je KJbyqHa
TokoM [IpBor cBeTcKor paTa. AMOHH]jaK je OCHOBHA CHPOBHHA 32 TOOHjamhe a30THE KUCEIIMHE, a TPEKO
€ U 32 IPOM3BObY EKCII03MBa. Y TO BpeMe, MHOTE JIpJKaBe Cy 3aBHCHIIEC O] IPUPOIHUX U3BOpA
HUTpaTa, KOju Cy OWJIM OTpaHWYEHH W TEIIKO JOCTYITHH, MOCEOHO y yCIOBHUMA para U OJloKaa.
3aro je MOryhHOCT J1a ceé aMOHHjaK MHIyCTPH)CKH IPOM3BOIU M3 a30Ta U3 Ba3ayxa MpeaCcTaBibajia
OTPOMHY CTPATEIIKy MPEIHOCT.

Nnak, cuaTe3a aMoHMjaKa HUje Onla jenHocTaBHA. Bese y MoieKkyliiMa a3oTa cy jake, Ia a30T TEIIKO
pearyje ca BojoHukoM. Ha npBu moren, U3mieaano je Aa peakiujy Tpeda U3BOATH Ha IITO HHUXKO)]
TEMIIepaTypH | IITO BUIIEM MIPUTUCKY. MelyTrM, Ha HUCKUM TeMIlepaTypama peakiiyja ce ofiBHja
BEOMa CIOPO U MPAKTUYHO HUje MOTo/IHA 33 HHAYCTPUjCKy MpuMeny. Jla Ou ce peakiyja onBujana,
0110 je moTpeOHO KOPUCTUTH BUCOKHU TEMIIepaType 1 MPUTHCKE, Kao U epukacaH karamuzarop. OBu
YCIIOBH CY TIPE/ICTABIbAIIA BEJIMKA TEXHHYKU M MH)KESHEPCKU M3a30B, Oynyhu n1a je onmpema mopaiia
71a U3IPAKHU EKCTpEeMHE yciioBe 0e3 ourrehema.

Hemauku xemuuap @punr Xabep je, ekcepuMeHTulIyh ca BeIuKuM OpojeM pa3iHuuuTHX CYIIC-
TaHIM, YTBPIHO Ja TBOXe, y3 A0/IaTaK allyMUHH]yM-OKCHa Kao MTPOMOTOPA, MPEACTaBiba epruKacaHn
KaTaJm3arop 3a OBy peakinjy. 3a oBo oTkpuhe Xaodep je 1918. romune no6uo HobenoBy Harpamy 3a
xemujy. UHaycTpHjcky npumeny oBor otkpuha omoryhuo je Kapi bor, kuju je npumaroauo mporiec
3a paj] IpH BUCOKKUM TeMIieparypama 1 npurucuuma. Tako ce mo3natu Xabep—boros nporiec u3Bonu
Ha Temneparypu o oko 450-500 °C u nputucky ox nmpubmamxao 20 MPa, y mpucycTBy rBoXxha Kao
katanu3aropa. OBaj npoliec NnpeacTaBiba jeJaH Of Haj3HauYajHUjUX IpUMepa MPUMEHE KaTallu3e y
MHIYCTPHUjCKOj XEMHjH M MIMa OTPOMaH 3Ha4aj 3a MPOU3BO/AY BeIITaukuX yOpuBa U 3a ucxpany
CBETCKOT CTAHOBHHIIITBA.
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En3umu (unu depmeHnTHn) cy Omokaraan3aTopH, CyICTaHIIE KOje
omoryhaBajy na ce XxeMHjCcKe peakuuje y >KMBUM OpTaHU3MHUMA
0JIBHjajy MHOTO Opike U y O1arum ycioBuma (yMepeHa TeMreparypa,
HOpMaJlaH IPUTUCOK U onpeeneHa pH-Bpennoct). Kao u cBu kara-
JU3aTOpU, H3UMH C€ HE TPOUIE Y pPEeaKklUju U He MEHajy KOHAuYHU
npuHOC npoaykara, Beh moBehaBajy Op3uHy peakiyje Tako LITO
CMamYy]y CHEPTHjy aKTHUBAIlH]e.

En3umu Mory umaru 3Ha4ajaH edekar Ha peaklujy Kojy KaTa-
nu3yjy. Ha mpuMep, eHepruja akTuBaIiyje 3a pasjarame pacTBopa
BOJIOHUK-TIEpOKcHIa u3Hocu 76 kJ/mol. Ako ce n1onajy joquaHu joOHH,
eHepruja akTuBaiyje ce cMamyje Ha 57 kJ/mol, mto yop3aBa peak-
uujy 3a oko 2000 nmyrta. EHepruja akTuBaluje kaja ce oBa peakiiuja
OJIBMja y PUCYCTBY €H3UMa KaTtayiaze u3Hocu 8kJ/mol, a 6p3uHa
peaknuje je Beha 3a 10" myra.

OOUYHO ce eH3MMCKa KaTalr3a CMaTpa XOMOTEHOM jep CY U €H3UM
U CyIICTpar NPUCYTHH Y BOACHOM pacTBopy. MehyTum, en3umu npe-
CTaBJba]y MaKpOMOJIEKYIIE, yeCcTHIle Behrux quMeH3H]a, 1a eH3UMCKa
KaTajan3a MMa KapaKTepUCTUKE U XOMOT€HE U XETEPOreHe KaTaause.

JenHa o HajBaKHUX KapaKTEPUCTHKA €H3WMa je HHXOBA CIICIH-
¢uuHOCT. CBaKM €H3UM MOXE Ja KaTajau3yje caMo jeJaH THUIl
peaxiiyje Wiy Jia ejlyje Ha jelaH opeheHu CyncTpaT Wik CyIrcTpare
KOJU MMajy CIMYHY CTPYKTypy. OBO ce MoXxe 00jaCHUTH MOgeiom
K/bYY U 6pasa, IpeMa KOjeM je aKTUBHHU IISHTap MOJIEKyJa CH3uMa
CTPYKTYPHO KOMITaTHOMJIAH ca MOJIEKYJIOM CYIICTpara, CIMYHO Kao
mTO KJbY4 oxarosapa onpehenoj opasu. Kaga ce cymcrpar Bexe 3a
€H3UM, (hopMHUpa ce EH3UM-CYIICTPAT KOMILIEKC, y KOJeM Ce peaKiifja
onwuja jakmie. [lorom ce mpoxykTu ociobahajy, a eH3uM je cripemMaH
J1a TIOHOBO JIeNyje.

3a jeqHOCTaBHY €H3MMCKY PEaKIHjy MOXKe CE 3aIucarTu:

E + S = ES
€H3UM cyIcrpar €H3HUM-CYIICTpaT KOMILIEKC
ES = EP

CH3UM-IIPOAYKT KOMILICKC

EP E + P

IPOAYKT

I




CyICTpaT

=

aKTHUBHU l
HeHTap

@

HIPOIYKTH

€H3UM-CYIICTpaTeH €H3UM-TIPOAYKT

KOMIIJICKC KOMIIJICKC

Cauxka 4.28 MexaHu3aM JiejcTBa EH3UMa

Ha nmouerky Op3una peakiyje pacte ca nopehameM KOHIIEHTpaIje
CyIicTpara, aJli HaKOH IITO Cy CBa aKTHBHA MECTa €H3UMa 3ay3eTa,
Op3uHa peakiyje ce He Mema. O OBOT TpeHyTKa Op3uHa peakiifje
3aBHCH O] TOTa KOJHMKO ce Op30 pacnaja uarepmenujep ES.

[To3HaT mpuMep 3a €H3UMCKY KaTaiu3y je pa3jarame BOJOHUK-TIC-
pokcuna. Kaga ce y pacTBOp BOJOHUK-TIEPOKCHIA J0/1a CUTHO
UCeIIKaH KPOMIIUD WJIM KBacall, peakiidja ce 3Ha4ajHo yOp3aBa u
ocnobaha ce kuceoHuk. Pasor je mpucycTBo eH3uMa Karaiase, Koju
ce HaJIa3u BO OMJLHUM U Y )KUBOTUE-CKUM hennjama. OcuM Kpommupa
W KBacIla, KaTajaze uMa 1 y jeTpH, Y KpBU U 'y MHOTUM MHKPOOpPTa-
HU3MHUMA, T1a C€ U OHM MOT'Y KOPUCTHTH Kao U3BOP CH3MMA.

EH3uMu umajy orpomaH 3Hauaj M y npexpamO0eHO0j WHIYCTPHU]H.
OHM ce KOPUCTE TPU MPOU3BOIBY jOTYPTa, KHCEIIOT MJIEKa U CHpa,
T7Ie €H3UMU U MUKPOOPTaHU3MHU oMoryhaBajy (hepMeHTaIU]y U CTBa-
pame KapaKTepUCTUYHOT YKyca U TeKCType. Y mpousBoamu Oedehe
XpaHe, €eH3UMHU Ce KOPHUCTE 3a pa3rpadmby CIOKEHHX MOJEKyJa Ha
Mame M JIaKIIle CBapJbUBE, YUME XpaHa nmocTaje 0e30e1HMja 1 JIaKIia
3a Bapeme. EH3UMU ce MpuMemyjy U y MEeKapCTBY, y MPOU3BOIHHU
COKOBa, 4oKoJiajJe, Kao U y ¢apmaleyTckoj U OMOTEXHOIOIIKO]
UHIYCTPH]H.

CBeTIIOCT MOJKE UMATH BaXKHY YIIOTY Y oJjpel)eHUM XEMH]CKHM peaK-
1Mjama, Koje ce HasuBajy (oroxemujcke peaknuje. To cy peakiuje
KOje ce OJ]BHjajy IOJ J€JCTBOM CBETJIOCTH, Hajuemhe cyHuyeBe. Y
HEKHUM peakiifjamMa CBETJIOCT j& HEOIXOIHa J1a OW peakiiuja moJena,
a'y Ipyrum oHa yop3asa peakiujy. Kaga cBetinoct yOp3aBa peakuujy
nomohy cymcranie koja ancopOyje cBemiocT (T3B. (poToKaTaIN3a-
TOp), TOBOPHU c€ O (OTOKATAJIUTHYKHM peakmujama. ¥ OBaKBHM
peakiyjaMa CBETJIOCT Jieyje Kao CBOjeBPCHU Karanu3arop Oymyhu
na omoryhaBa peakiuju ja 3armodHe, a IOTOM Jia € caMa OJ[BHja.

Cnuxa 4.29 IlpumeHa eHzumay
UHIYCTPUjU
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CyHueBa KHNCCOHHNK

CBETIIOCT /7
= O

YIJBEH —>» / N
IHOKCHO — »

Canuka 4.30 VYaora CBETIOCTH,
BOJIE U YTJbEH-TUOKCHIA Y
dorocunresn

Cimka 4.31 CarenurcKky CHUMAaK
O30HCKE pyTie n3Haa AHTapKTHKA

Pa3zmucin u onrosopu:

Tunmuan npuMep je ¢oitocunitieza, IPH K0joj XJIopodu arrcopOyje
CBETJIIOCT M oMoryhasa jia ce ol YIJbeHHK-TUOKCHA U BOJIE CTBOPE
OpraHcke CyICTaHlle, Ipu 4emy ce ociobaha kuceonuk. Xmopogu
Ce He TPOIIH y Tporecy, Beh KOHCTaHTHO YYECTBYj€ Y peaKiiju, IITO
j€ KapaKTepUCTHYHO 3a KaTaju3arope.

CBemIoCcT MMa BaXKHY YJIOTY U Y MPUPOJHUM MPOIECUMA y aTMOC-
(bepu, Kao WTO Cy peakyuje oge3ane ca 030HCKUM OMoayeM, Koje
Cce OJIBMjajy TIOJI JISjCTBOM CYHUEBOT 3pavea. Pa3pyiaBame 030HCKOT
oMoTaya y crparochepu y BEJIHKOj MEPH j€ TOBE3aHO Ca KaTaTUTHYKUM
JI€]CTBOM jeIUbCHha KOja CaapiKe XJI0p U Opom, ToceOHO XI0podryo-
poyribeBonoHuka (CFCs). Cmamemne KOHIIEHTpallje 030Ha oMoryhasa
Behoj konmmumnuan mretHor UV-3payema ga CTUTHE 10 MOBPIIMHE
3eMJbe, MTO UMa 030MIJbHE TIOCIIEIIHIIC 110 )KUBH CBET U 37JPABIbE JHY/IH.

[Topen Tora, (hoToKaTamTUTHUKE PEaKIije C€ KOPUCTE U Y CABPEMEHO)]
TEXHOJIOTHjH, HA TIPUMED HA paszepaomwy sazalyjyhux cyncmanyu y
8A30VXY U 80OU.

1. KaTanuTuuku KOHBEPTOPHU CE€ KOPUCTE Y ayTOMOOMIIMMA 3a MpEeTBapame MITETHUX Y Mame

HITSTHC IraCcoBC.

a) Hanmmu jennaunne peakimja Koje y3poKyjy CMambemhe eMUCHje TOKCHYHHUX racoBa U racoBa

Koju 3aralyjy!

0) 3amTo ce MeTaJIHM KaTaau3aTopH (IJIaTHHA, aJaJnjyM U POAHjyM) 4eCTO HAHOCE Kao TaHaK
CJI0j Ha KePaMHUKY MOJJIOTY?
B) McTpaxku 3a1ITo KaTaIUTUYKU KOHBEPTOP OOMYHO HE paau e(pUKaCHO JAOK C€ MOTOp ayTo-
MoOuJia He 3arpeje 10 pajgHe remneparype!
r) JAuckyTyj na 11 ynorpeda KaTaIuTHYKUX KOHBEPTOpa y ayTOMOOMIIMMA Y TOTITYHOCTH pelllaBa
npobiem 3aralhema Ba3ayxa u3 caoopahaja!
1) McTpaxku Ha Koje joII HauuHE Ce MOXKE TOTPUHETH 3allTUTH KUBOTHE CpeIuHE o1 3aral)ema
W HaBeJIHW yJIOTY KaTaju3aTopa y THM Ipoiecumal

2. EH3uMH y KBacily yuecTBYjy y depMeHTauuju rykose. McTpaxku u o06jacHH 3amITO c€ MpuU
noBehawy Temneparype Ha 45 °C cTBapa MHOro Mama KOJIMYMHA €TaHoia y nopehemy ca
KOJIMYMHOM KOja C€ CTBapa Ha COOHO] Temmeparypu!

3. HaBeau npumepe 3a poTOKaTaTUTHUKE peaKirje U 00jaCHU KOjU je I’UXOB 3Haua;j!
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Momnuka 1 Musa cy MCIIUTHBaE peakiyjy u3Mely kanuujym-kapooHara (MmepMepa) U XJI0poBOI0-
HUYHE KUCENHHE. Y KOM CIIy4ajy je peakiuja oua Hajopxa?
a) 1 g komanmha mepmepa ca 50 mL xopoBogonnyHe kucenuae Ha 20 °C
0) 1 g mpaxa mepmepa ca 50 mL xigopoBomonnyHe kucenuHe Ha 20 °C
B) 1 g komaauha mepmepa sa 50 mL xnopoBogonnune kucenune Ha 30 °C
r) 1 g mpaxa mepmepa ca 50 mL xiaopoBogonnune kucenune Ha 30 °C
5eo.

3a0Kpy>Ku Ta4yHy KOMOMHAIIM]y KOja IoKasyje kakaB he edekar nmaru cieznehe npomene Ha Op3uHy
XEMH]CKE peaKIuje:
gogasarse Kamaiuzawopa  CHUxMcaearse iwemiepaiiype

a) yOp3aBa peakiujy yOp3aBa peakiujy
0) yop3aBa peakuujy ycIiopaBa peakiujy
B) ycCIiOpaBa peakiiujy yOp3aBa peakiujy
I') ycriopaBa peaKijy yCcropaBa peakxiujy

5.

3a0KpykKH CIIOBO HCIIPEN TauHE OMIIHje KOja MOoKa3yje Kako KaTaau3arop U TeMIlepaTypa yTHdy Ha
Opoj cyzapa v Ha €HEpryjy aKTUBaIyje!

009asarbe Kaiaiu3auiopa iloseharve wlemilepaillype
a) sehu Opoj cynapa Behu 6poj cynapa
0) eHepruja aKTHBAIH]jE CE CMabY]e Behu Opoj cymapa
B) Behu Opoj cymapa eHepruja akTuBalyje ce mopehana
I) eHepruja akTupaiuje ce nosehasa €Hepruja akTUBALMje Ce CMambyje
5o.
Hagenu dse kapakTepucTHKe KaranuzaTopa!
5eo.

O6jacHu yiory KaTaJUTHYKUX KOHBEPTOpa Y ayTOMOOMITMMA 1 HAITUIITN XEMU]CKE jeIHAYMHE PeaK-
1I1ja Koje ce oaBujajy!
10 6.

Marea je u3Besa eKCIIEpUMEHT Y KOME je UCTIUTHBAJIA Peakinjy u3Mel)y Mmaraesujyma u cyMIiopHe
KHCEJIMHE KaKo OM OTKpHJIa Kako Op3WHA peakiivje 3aBUCH Of] TeMIieparype. Peakiinjy je u3pena Ha
Tpu paznuuute Temneparype: 30 °C, 40 °C u 50 °C.

I. Harmummm xemujcky jenHaunHy peakuuje! O3Haun arperarHa CTama CBUX YUECHUKA y peakiju
OJIMax M3a XeMHjCKUX cumoOoma/popmyna, kopucrtehu cinenaehe o3nake: s — uBpcTo, | — TeuHo,
g — TaCOBHTO U aq — BOJIICHU pacTBOp!

II. Koje akTope Marea Tpeba fa oap:kaBa KOHCTAHTHUM J1a OM pe3yniTaru Ouiy BepoAaoCTOjHI?
II1. JoGujene pesynrare je npeAcTaBuia rpapuyku.

3

>

A Koja xpuBa onroBapa peakuuju uzseaenoj Ha 50 °C?
B a) kpuBa A

0) kpuBa B

B) kpuBa C

') HEMa JIOBOJIHO TojIaTaka Jia Ou ce oIpeIuiio

Bonymen / mL

10 6.

Bpewme / s
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7.

10.
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I'paduuku npepcTaBu peakIMOHU PO peakiyje MpeaCcTaB/beHe clieiehoM TEPMOXEMH]CKOM
jemraunaoM: S(g) + O,(g) = SO,(g) AH =-296 kJ/mol 6e3 u ca nmpucycTBoM Karanmuzaropa!

a) O3Ha4M MOJI0Ka] peaKTaHaTa v MpoayKaTa, IoJI0XKa] aKTUBUPAHOT KOMITJIEKCA, CHEPTH]y aKTHBA-
[[{j€ U PEaKIOHYy EHTANIN]y HeKaTaln30BaHe peakiyje!

0) O3HauM MOJIOXKA] peaKTaHaTa M MPOIyKara, MOJI0XkKa] AKTUBUPAHOT KOMILJIEKCa, CHEPTHjy aKTH-
Ball{j€ U PEaKIMOHY SHTAJIH]y KaTaIn30BaHe peakiuje!

B) ObjacH 1ITa MpecTaBiba rpaduuKy MPUKa3 KaTaln30BaHEe PEaKIije Ha MUKPOCKOIICKOM HUBOY !

30 6.

[Tpu paznaramy a30T-MOHOKCHIA, KOHIICHTpallja peaktanTa ce y mpBux 1200 cexyHam mpoMeHusIa
ca 0,3 mol-dm-3 1o 0,2 mol-dm—3. Konuko u3nocu 6p3una peaxiuje? JenHadnHa XeMHjCKe peak-
maje je 2NO(g) = Ny(g) + O(g).

10 6.

CaropeBame MpoliaHa je MpeCcTaBIbeHO clieichoM XeMHU]CKOM jeTHAYMHOM:

C;Hi(g) + 50,(g) = 3CO4(g) + 4H,0(g). Axo Op3uHa MpoMeHe KOHIIEHTPAIlHje YTIbeHUK-THOKCH 1A
usnocu 0,015 mol-dm3-s™!, na ce ynopeu:

a) Op3uHa peakiuje

0) Op3uHa IPOMEHE KOHIIEHTPAIlHje IMPOoIaHa

10 6.

TemneparypHu Koe(UIMjeHT jeHe HEeMoBpaTHE peakuuje u3Hocu 3. Peaknuja 3aBpiasa 3a 10
MuHYyTa Ha Temmnepatypu ox S0 °C. M3padyHaj 3a KOJIHKO BpeMeHa he 3aBpIINTH HcTa peakiyja Ha
30 °C!

10 6.



BpanHa peakije je BemMuMHA Koja OIMUCYje peak-
LHUjy Kao IeJIMHY ¥ HE 3aBHCH OJ] TOra 3a KOjH ce
pEaKTaHT WU MPOAYKT Yy PEaKIUjU U3padyyHaBa.
Jenuuwiia 3a 6p3uny peaxmuje je mol/(dm?-s) wmu
mol-dm?-s'.

Bp3uHa mpoMeHe KOHIEHTpAIlUje YUYeCHUKa Y
XEMU]jCKOj peaknuju NepUuHHIIEe ce Ka0 OIHOC
n3mel)y mpoMeHe KOHIIEHTpaLHje JaTor y4eCHUKa y
PeaKIuju U BpeMeHa MoTpeOHOT 1a mohe 0 TakBe
MPOMEHe KOHIeHTpanuje. Jeaunuia je mol/(dm?3-s)
i mol-dm=-s!.

ITocToju Bume dakropa kKoju yTUIy Ha Op3UHY
XEMHjCKUX peaKirja, o KOjuX Cy HajBaXHUjU:
NpUpOJa CYINCTAHIM, BEJIMYMHA MOBPIIHHE
peaKTaHTa y UBPCTOM arperaTHoM CTamby, KOHIICH-
Tpallyja peakTaHara, TeMIieparypa 1 KaTalu3aTopH.
I[MoBehame nonupHEe MOBPIIMHE JOBOJU IO
roBehama Op3uHe peakiyje.

Ca nmoBehameM KOHIlEHTpalHje peakTaHaTa
noBehaBa ce 1 Op3uHA peakiyje.

Kon Benmkor Opoja XeMHjCKHX peaKiiyja IOBHIICHE
TemIeparype u3asupa nosehame Op3uHe peaxiyje.
KoncranTa 0p3une peaknuje (k) je BenmuuHa Koja
KapakTepuIre Op3uHy Jare peakiuje mpu oapehe-
Hoj Temmieparypu. LlITo je Beha BpemHOCT £, TO je
peakuuja Opka.

TemneparypHu KoedHIMjeHT peakimje (y) ce u3pa-
’KaBa Kao OHOC Op31Ha 3a UCTY peaKiy]jy ofapeheHnx
TIPH JIBE TEMIIEparype Koje ce MeljyCoOHO pa3iKy|jy
3a 10 °C (mmm 10 K). ExcniepumenTaHO je moka-
3aHO J]a c€ KO BEJIMKOT Opoja peakuuja Op3uHa
noBehasa 3a 7jBa 10 YETHPHU MyTa ca MOBUIICHEM
temneparype 3a 10 °C.

YTHmaj KOHIEHTpaIlije U TeMIIepaType Ha Op3uHy
XEMHjCKHUX peaKImja MOXe ce 00jaCHUTH ITOMOohy
TEopHja y XeMHjCKOj] KHHETHUIIN: TeopHje cyaapa u
TEopHje aKTUBUPAHOT KOMILIEKCa.

[a 6u cymap Ouo edukacaH, moTpedHO je 1a YeCTHIIEe
peakraHara Oyay MPaBHIIHO OPHUjCHTHUCAHE jeIIHE
peMa ApyruMa 1 J1a IMoCeAyjy JOBOJFHO SHEpIHje.

AKTHBHpaHH KOMIUIEKC j€ BPCTa MPEIa3HOT CTaba
U CaApXH CBE YECTHULE Of KOjux cy u3rpahenu
PCaKTaHTH U KOj€ YUECTBY]y Y €JIeMEHTapHOM YHHY
XeMHjcKe TpaHchopMmarlmje.

MunuMaHa KOJTMYMHA €HEPIHje Koja je moTpedHa
Jla OW TIovesIa XeMHjCKa peaKIlhja Ha3uBa ce eHep-
ruja aktuBanuje. OBa BeIMYHMHA Ce O3Ha4YaBa ca K,
u mepu ce y J/mol nmm kJ/mol.

Karanmuzatopu cy cymncraHie koje yOp3aBajy
XEMH]jCKY peaKiujy, a MPUTOM H3JIa3e XEMHjCKU H
KOJIMYMHCKY Hen3MeweHHn. OHM Memajy MyT peak-
1Mje CMabEeHheM CHEPIYje aKTUBAIINje peaKIyje.
Nuaxubutopu cy cyIncTaHIe Koje ycuopaBajy
XEMHjCKY pPeaKIjy, a y HEKHUM CITy4ajeBUMa MOTY
j€ 1 MOTITYHO 3ayCTaBUTH.

Peakuuje xoje ce oaBHjajy y MPUCYCTBY Karann3a-
TOpa Ha3WBajy ce KaTAINTHYKE peakluje, a cama
T0jaBa KaTaiu3a.

[Ipn xeTeporeHoj KaTalW3W KaTalnu3aTtop H
pPEaKTaHTH Cy y pa3lIu4uTuUM (a3ama, OTHOCHO
o0pasyjy xereporenu cucrem. [Ipu xoMmoreHoj kara-
JIM3H KaTalu3aTop W PEeakTaHTH Cy y ucToj dasm,
00WYHO y TacHOj (ha3u WK y PacTBOPY.

Konm ayrokaranuTHYKHX peakmuja jelaH Of
MpoJyKara peakiifje Aellyje Kao KaTaau3aTop U
yOp3aBa Ty HCTY peaxIyjy.

Karanmzaropn umajy MUpPOKY MPUMEHY y UHIYC-
TPHUjH.

Ensumu (umu gepmeHTH) Cy OHMOKATaIN3aTOPH,
CyIICTaHIle Koje oMoryhaBajy XeMHjCKUM peax-
1MjamMa y )KHBHM OpraHW3MHMa Ja C€ OJBH]jajy
MHOTO Op>e U 'y OIlaruM ycIioBHMa.

Kanga cBetnocTt yOp3aBa peaknujy momohy
CyIICTaHIle Koja arcopOyje cBeTioct (T3B. (oTo-
KaTajJnu3arop), TOBOPHU c¢e 0 (HOTOKATAITUTUYKHM
peakmnmjamMa. Y TaKBUM peakildjamMa CBETIOCT
JIeNTyje Kao CBOjeBPCHH KaTaJi3arop jep oMoryhasa
Jla peakiyja 3arouHe, a 3aTUM J1a Ce cama OfIBHja.



5. XEMNJCKA
PABHOTEXA

Haxon mito n3yuynm oy temy mohu hemr:

* 1a o0jamImaBall HACTajamke CTakba XEMHUjCKE paBHOTEXe, Aa OOjalmaBall JUHA-
MUYKH KapakTep XEMHUjCKEe paBHOTEXKE W Ja MpaBUll pa3nuky uzMely crama
XEMH]jCKE paBHOTEKE KOJ] TOBPATHUX U HETIOBPATHUX XEMH|CKUX peaKilrja u u3mely
XOMOT€HE U XETEPOTeHE PABHOTEKE;

" Ja MpeICTaBJball U3pa3 3a KOHCTAHTY XEMHU]jCKE PABHOTEKE MPEKO PAaBHOTEKHHUX
KOJMYMHCKUX KOHIICHTpPAallMja YUECHHUKA 3a pa3IMuUTe XEMHU]CKe peakuuje U Ja
M3padyHaBall leHY BPEIHOCT U3paXEeHy Y OAroBapajyhoj jeAMHULN;

* na o0jamImaBaiml yTUIAd] TPOMEHE KOHIICHTpAalHje YUSCHUKA, TEMIIeparype u
MPUTHCKA HA XEeMHUJCKY pPaBHOTEXY U Ja oxpelyjem cmep momepama XeMHjCcKe
pasHoTtexe npumeHnoM Jle [llaterseoBor u bpayHoBor npunmmuna.



CAJIPKAIM:

5.1 Xemujcka paBHOTEXa
5.2 KoHcTaHTa XeMH]jCKE paBHOTEXE

5.3 Tlomepame XeMHjCKe paBHOTEKE



MojmoBu:
XeMI/IjCKa PaBHOTEXa, AUHA-
MHUUYKH KapakTep XEeMHjCKe
paBHOTEXE, XOMOTE€Ha PaBHO-
TeXa, XeTepOreHa paBHOTEka

5.1 XEMUJCKA PABHOTEXA

XEMUNJCKA PABHOTEXA

VY CBaKOAHEBHOM >KHBOTY YECTO C€ KOPUCTH I10jaM PaBHOTEXa.
Kana nBoje nene cene Ha KJIallKaJuIU U OHA MUPYBa, WM KaJa Bara
ca JiBa Taca IOKasyje jeHaKy Macy ca obe cTpaHe, Kaxke ce Ja je
CUCTEM y PaBHOTEXH. Y OBUM CHUTyallljamMa CTalkE CE HE MEHa TOKOM
BpEMEHa U HUIIITA BUAJBUBO ce He enaBa. OBO ce Ha3uBa CTaTHYKA
paBHOTe:Ka, ojaM Koju je Beh m3yuaBan y ¢usunu. Melhytum, y
XEMHJU paBHOTEXA MMa JIpyrayije 3HAUYCHE. XEeMH]CKE pEeaKiinje
MOTY J1a C€ OJBHjajy Yy JIBa CYNIPOTHA CMEpa U YaK M KaJa CUCTEM
u3rieaa HelpoMeweH, Ha MUKPOCKOIICKOM HHUBOY C€ HENPECTaHO
Jiel1aBajy npoMeHe. TakBO CTame ce Ha3uBa JMHAMHMYKA PABHO-
Te:ka. OHa ce MOXKe YNMOpPEIUTH Ca KUYapoOM WIH ca TOKPETHUM
CTereHuIaMa (ecKaaropuma), Kajia ce JbyJIu HePEKUIHO Kpehy u'y
JEIHOM U y IpYTOM cMepy. AKo je Op3uHa KpeTama Jbyau y 006a cMepa
JenHaKa, yKynaH Opoj Jbyu ca Je[JHE U ca ApyTe CTpaHe KUudape Win
Ha MOKPETHUM CTETIEHUIaMa Y 1TaTOM TPEHYTKY ocTaje ucTu. CIu4Ho
TOME, Y XEMH]CKO] PAaBHOTEXKH Yecilluye peakilaHaiiia u upogyKaiia
ce Hellpeciiano upewmieapajy jegue y gpyTe, uciiom 6p3uHom, ia
cacuiae cucidema ociiaje HeupomerseH.

Cuanxa 5.1 Amnanoruja Ha cTatndHa (a, 0) ¥ AMHAMHIYHA (B, T) paMHOTEXa
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AKO Cy Ha IOYETKY XE€MHJCKE peaKkllfje y peakllMOHOM CHCTEMY
MPUCYTHH CaMO PEaKTAHTH, Jojla3uhe 10 TpaHcopMmalije 4eCTura
peakTaHara, mpu Yemy he moueTu fa ce o0pasyjy 4eCTHUIIe MpoayKara.
VY 0BOM TpeHYTKy Teue JMPeKTHA peakuMja, o] peaKkTaHaTa Ka
nponyktuma. Hakon mro y cucremy Oyny NMpUCYTHE M YECTHIIE
npoaykara, NOYukEe Ja Teue U mMoBpaTHa (00pHyTa) peakuuja,
OJIHOCHO YE€CTHIIe MpOoAYyKaTa NOYHIY Ja ce TpaHchopMuly y
YeCTHIIe peaKkTaHaTa. 3HayH, Y TOKY XEMHjCKE peaKIlje KOINnIrnHa
peakTaHaTa ce cMamyje, a KOJIMYMHa mpoaykara ce moBehasa. Y
JEIHOM TpPeHYTKYy Op3uHEe JUpEKTHE U MOBpaTHEe peakuuje he ce
M3jeTHAYUTH U YCIIOCTaBJba CE CTAkhEe XeMUjCKe PaBHOTENKe.

WNako u qtupekTHA U MOBpaTHA peaKiija HaCTaBJbajy Ja Ce OJIBHjajy
HCTOBPEMEHO, KOJMYMHE (2 CAaMUM TUM M KOHIICHTpAIUje) peakTa-
HaTa ¥ IpojayKaTa ce BUIIE HE MEHhajy U Ha MaKPOCKOTICKOM HUBOY
ce He nmpuMehyje mpoMeHa y cacTaBy CUCTEMA.

MelyTuM, Ha MUKPOCKOIICKOM HUBOY HEIMPECTAHO C€ JellaBajy
XEeMHjCKa MpeTBapama 1 300T Tora ce Kake Ja XeMH]CKa paBHOTEkKa
MMa JMHAMHUYKH KapakTep.



bpsuna
IVPEKTHE peaKimje | '
2 ce cMamyje : ® :
Ef ! = '
= ' =1 :
: =
g : XeMI/IJCKa PpaBHOTCXKa & HpO]IyKTI/I :
< ' = 1
T : 0 '
S| ' =] 1 Xemuj
= jCKa paBHOTEXa
8 bpsunara S :
A 0o0OpHYTE peaknuja , s .
ce nosehaBa = ! Peakranty |
> >
Bpeme Bpeme

Cauka 5.2 Ha movetky je Op3uHa aupektHe peakipje Couka 5.3 Y TOKy XeMHjCKe peakiifje KOHIICHTpaIrja
Beha, am ca TOKOM BpeMeHa, Kako ce IoBehaBa KoMYMHa —~ peakTaHaTa ce CMamyje, a KOHIICHTpaIlhja IIpoayKaTa ce
npoJykata, yop3asa ce u moBparHa (oOparHa) peakmuja. mnoBehaBa. OJ MOMEHTa NIOCTH3amkba PABHOTEKE, KOHIICH-
VY onpeljeHOM TpEeHyTKY CHCTEM JOCTHKE PABHOTEKY, [P TpalMje PeakTaHata U MpOJAyKaTa OCTajy KOHCTAHTHE Y
yeMy Op3WHE JUPEKTHE W MOBpAaTHE peakilyje MOCTajy  TOKY BpeMeHa.

jemHake.

Crtporo y3eBuId, XeMHjCKa PaBHOTEXKa CE YCIOCTaBJba U KOJ
HEIMOBPaTHUX W KOJl MOBPATHHUX peakuuja. Heilospaiine peakyuje
TEKY CBE JIOK C€ Y PEaKLIMOHOM CUCTEMY BHIILIE HE MOXKE JIETEKTOBATH
MPHUCYCTBO MaKap jeIHOT O/ peakTraHara. Taja ce ycrocTaBsba CTame
XEMH]jCKe paBHOTEX e U KOJMYMHE peaKkTaHaTa U MpoJyKara 0CTajy
KOHCTaHTHE. Mmak, y OBOM Cily4ajy y paBHOTEKHO] CMECH JJOMUHU-
pajy NpOayKTH, JOK je KOJIMYMHA peaKTaHaTa 3aHeMapJbUBO Mala.
3aro ce Kaxe J1a HeTOBpaTHe peakiyje TeKy A0 Kpaja. TakBu npumepu
Cy peakIltje caropeBama U JOHCKE peaklije Ipu KojuMa ce o0pasyje
TAJIOT, rac WK c1abo AMCOCOBaHO jenumeme. Kon ospaiunux peax-
yuja, y paBHOTEKHO] CMECH CY MPUCYTHE MEPJbUBE KOJIMYUHE CBUX
peakTaHara W mpojaykata. PaBHOTeka koja ce ycrmocTaBjba u3Mehy
YecTHIla peakTaHaTa U ImpojayKaTa oMoryhasa fa lUXOBE KOJIMYUHE
OCTaHy KOHCTaHTHE.

BaxHo je HarOMeHyTH J1a, ¥ TOPEe]] TOra IITO ce KOJMYHUHE peaKTa-
HaTa W MPOJAyKaTa y paBHOTEKHU HE MEHAjy, TO HE 3HAYH JIa Cy OHE

MelycoOHo jenHake.
CaCO; —= Ca0 +CO; CaCO; == CaO + CO,
et - -
r Y a
TOIIIOTA a” &a—CO, TOIIIOTA A" aCO,
— aa a — Agh
——— CaCO . 4 a
ats ——Ca0 CaCoO, | = Ca0
CaCO;
a 0

Ciuka 5.4 PaBHOTeXa MOXE Jja C€ IOCTUTHE y 3aTBOpPEeHOM cuctemy. [Ipu
pasnaramby Kpeurwaka, y OTBOPEHOM CUCTEMY YIJbECHUK-IUOKCH]T HAIlylITa
MOCy/Ly, TIa peakilfja mpoTrude 10 Kpaja (a). Y 3aTBOPEHOM CHUCTEMY YTIbEH-HO-
KCHJI je IPUCYTaH y CHCTEMY H YCIIOCTaBJba ce paBHOTEXkA (0).
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Kazna ce roBopu 0 XeMHjCKOj paBHOTEKHU, PEAKTaHTH U TPOLYKTH
MPECTaBIba]y PA3IMIUTE CyTcTaHIe. MelyTim, paBHOTEXA ce MOXKE
YCIOCTaBUTH M KoJ (u3MUKuX mpoueca. Ha mpumep, ako ce Boaa
OCTaBH Jla CTOJU BO 3aTBOPEHO] MOCYAH Ha COOHOj TeMIeparypHu,
MOJIEKYJIU BOJIE U3 MOBPLIMHCKOT CJI0ja TEYHOCTH HamyIuTahe Teuny u
npenasuhe y racoButy ¢a3zy (01BHja ce mpoIleC Ha3BaH UCTIapaBambe).
Bynyhu na ce paau o 3aTBOPEHOM CHCTEMY, MOJIEKYJIU BOJIE HE MOTY
Jla HaIyCTe CHCTEM, TMa he ce ’hHXOoBa KOHIICHTpAIlH]ja Y TaCOBUTO)]
¢da3u TokoM BpemeHa nosehaBatu u nmouehe mporec KoHACH3aIMje.
VY jennom TpeHyTKy Op3uHa KOHHAeH3anuje he ce M3jemHaYnTH ca
Op3MHOM HCIIapaBama, [a ce KOJUYMHE TEeUHE BOJE U BOJCHE mape
HaJa’be He Mewajy. CucrteM je qocturao paBHoTexy. Ha Mukpockorn-
CKOM HHBOY, Op0j MOJIeKyJia KOjU HaMyIlITajy TEYHOCT jeIHaK je Opojy
OHMX KOju ce Bpahajy y TeuHy (aszy.
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Cuuka 5.5 PaBHOTeXa KOl (PH3MUYKHUX MPOLECA y 3aTBOPEHOM CUCTEMY

CymapHo, 3a crcTeMe y paBHOTEKH MOTY ce HaBeCTH ciiezehe 3ajen-
HUYKE KapaKTEPUCTHKE:

1) PaBHoTexa je nuHamuuHa. Peaknuja He mpecTaje, Beh ce
JUPEKTHA U MoBpaTHa (o0paTHa) peakiyja O/BUjajy jeIHAKOM
Op3UHOM.

2) PaBHOTEXa ce ycrocTaBsba y 3aTBOPEHOM CHCTEMY. Y 3aTBOpE-
HOM CHCTEMY HE ITOCTOjH pa3MeHa CyICTaHIIe ca OKOJIMHOM, Ta
cy moryhe TpaHcdopmalyje U U3 peakTaHara y mpoayKTe U U3
NpOIyKaTa y peakTaHTe.

3) V cramy paBHOTeXe KOJMYMHE PeaKTaHaTa U MPOAyKaTa 0cTajy
KOHCTaHTHE. PeakTaHTH U MPOAYKTH C€ TPOIIIE U HACTAjy UCTOM
Op3UHOM.

4) Ilpu paBHOTEXHU HEMA BUIJbMBE MAaKPOCKOIICKE IPOMEHE y
cucrteMy. MakpoCKoIicKa CBOJCTBA CyICTaHIM (Ha mpumep, 00ja
U TyCTHHA) ce He Memajy, Oyayhu Ja oHa 3aBHCe O] KOIUYHHE
KOMIIOHEHATa y paBHOTEKHO] cMecH. MelyyThM, Ha MUKPOCKOTI-
CKOM HHMBOY HETIPECTaHO C€ JIeNIaBajy XeMH]CKa MpeTBapama.

5) PaBHoTexa ce Moxke moctuhu y 006a cMepa oiBHjama peakiuje.
Hcra paBHOTE)HA cMeca he ce 1o0uTH ako ce, oJ UCTUM YCIIO-
BHMa, 3aII09YHE CaMO Ca PEaKTaHTHMa, CaMO ca MPOITYKTHMA HJTH
ca CMECOM peakTaHaTa U MpoJyKaTa.



@ Pasmuciau u onropopu:

—4

1. Koje ox cnenehux TBpA®mU Cy Ta4HE y BE3U Ca XEMU]CKOM PAaBHOTEKOM?
i. JlupekTHa 1 moBparHa (oOpaTHa) peakiija HacTaBJbajy Ja ce OJBHU]ajy.
ii. bp3une gupexTHe U oBpaTHe (0OpaTHE) peakiuje Cy jeaHaKe.
iii. KoHnleHTpaluje peakranara u npojyKara cy jeHaKe.
a)imii
0)1imiii
B) il U 1il
r) i, ii ¥ iii
2. Tlpouenu taunocT cieaehux TBPAKHU y BE3H ca CMEIIOM JieJla U TeYHE BOJE MPH PAaBHOTEXKH
Ha KOHCTaHTHO] TEMIIEPaTypH:
a) bp3uHa Torubema je jeHaka Op3uHU MpXKIbema (3anehuBama).
0) He nmoctoju BU1JbMBa IPOMEHA y CHCTEMY.
B) KonmunHe Teune Boje U Jiesia Cy jeTHAKe.
r) Mcto crame paBHOTeke he ce moctuhu xial)emeM Bojie UK 3arpeBambeM Jiea.

HPEACTABJ/BAIBE XEMHUJCKHUX
PEAKIIMJA Y CTABDBY XEMUJCKE
PABHOTEXE

[Ipu 3amucuBamy XEMHjCKHUX jelHAUMHA KOjUMa C€ O3HayaBa
XEMHjCKH CUCTEM y PAaBHOTEKU KOPHCTH CE JBOCTPYKa MOIyCTpe-
muna (=). [onycrpenuia ycmepena HaieCHO IPECTaB/ba AUPEKTHY
peakuujy (mMpeTBapame peakTaHara y MPOAYKTE), a MOITYCTPEIULIOM
yCMEpEHOM HaJIeBO 0O3HAuaBa ce MoBpaTHa (00paTHa) peakimja (mpeT-
Bapame MpOoJyKaTa y peakTaHTe).

JlupekTHa peakiuja

Peakrantu > Ilpoaykru

N\

OGparHa peakiyja

ITonekas ce peakiyje MpeacTaBbajy jeJHAUMHAMA y KOjUMa CTpe-
JUIe UMajy HejeaHaKy Ay kuHy. OBaj 3aluc KBAJIUTAaTUBHO MTOKa3Yyje
MOJI0’Ka] PaBHOTEXKE, OJHOCHO KOjU YUECHHUIIM Cy 3aCTyIJbEHHU ca
BehoM KOHIIEHTpAIMjoM y PaBHOTEKHO] cMeCH. AKO je CTpenulia
KOja 03HauaBa JAMPEKTHY PEaklujy Iy’Ka, TO 3HA4YM Jla Cy Y paBHO-
TEXH MPOAYKTH 3aCTyIJbeHU ca BehoM koHIeHTparujoM. YecTo ce,
Yy OBaKBOM CITy4ajy, Kake Ja je paBOopu30BaHaA AMPEKTHA peakiluja.
OO6patHo, aKo je cTpenuiia Koja o3HayaBa oBparHy (00paTHy) peak-
U]y y’ka, pEaKTaHTU Cy 3aCTYNJbeHH ca BehoM KOHIIEHTpAaIujoM
(paBopu3zoBaHa je moBparHa peakuuja). [Ipurom Tpedba nmaTi Ha yMmy
Ja ce u'y 00a cirydaja TMpeKTHA M TIOBPAaTHA PeaKIrja OfBH]ajy jeTHa-
KOM Op3HHOM, IITO j€ OCHOBHA KapaKTEPUCTHKA XEMH]CKE paBHOTEXE.

A — B A ———_ B

10% 90% 90% 10%
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Toxk peakiuje y k0joj yuecTByjy azoT-auokcua (NO,) u quazor-te-
tpaokcua (N,O,) )MOKe ce Tako IPATUTH 3aTO IITO j& a30T-TUOKCHU]T
TaMHOOpPAaoH rac, a IMa30T-TeTpaokcu 6e300jaH. AKO Ha IMOYETKY Y
CHUCTEMY MMa caMo JMa30T-TeTpaokcuaa, He mpumehyje ce HUKaKBO
o0ojeme. A, YUM OYHY J1a C€ CTBAPajy MOJIEKYJIH a30T-IHOKCHIa,
rojaBJbyje ce OpaoH o0ojeme. boja ce mocTeneHo NHTEH3UBHPA CBE
710 YCIIOCTaBJbakha PABHOTEXKE. Y OBOM TPEHYTKY y PEaKLMOHOM
CUCTEMY Cy NMPUCYTHE MEPJbUBE KOJWYMHE M TUA30T-TETPAOKCUAA
u a3oT-Auokcuaa. Hakon Tora Hema mpomeHe 0oje jep KOHIIEHTpa-
uuje oba raca ocrajy KoHcTaHTHe. Mako Hema npomeHe 60je, npu
PAaBHOTEXH C€ MpeTBapama JUA30T-TETPAOKCUIA Y a30T-IUOKCH]
W a30T-JIHOKCHJA y THA30T-TETPAOKCH] U Jajbe JeIIaBajy, alu Cy
Op3uHe nUupeKkTHe u moBpaTHe (oOparHe) peakiuje jennake. OBa
MOBpATHA peakiifja MOKe Ce 3almucary Ha cienehn HaunH:

N,O,(g) = 2NO,(g)

<
=
=1
g,
E
I
(&)
=1
=
2
> Bpeme
A
<
T
=
[n2)
o
42
— > Bpeme
Ha nouetky VY Toky Ha xpajy
peaxiuje peaxuuje peaxiuje
— — Pa—

Coauxa 5.6 Ycmocrasibame JMHAMAYKE paBHOTEXe U3Mel)y THa30T-TeTpaoKcuIa U a30T-IMOKCH 1A
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Jlo cTama paBHOTEXE MOXe ce JI0hM M aKko ce KpeHe OJ a30T-/1u-
okcuaa. Ha moueTky je 60ja TaMHOOpAaOH, a HAKOH IITO MOJEKYJIN
a30T-IMOKCH/IA TIOUHY J1a ce Crajajy (Be3yjy) | Jia ce TpaHCHOPMHUIITY
y MOJIEKYJIe 1Ma30T-TeTPaoKCuaa, 00ja mounme aa O1eau cBe 10K ce
HE yCTIOCTaBH paBHOTeXa. /|0 cTama paBHOTEXKE MOXKe ce JOhH U aKo
ce KpeHe O] CMeIlle OBa JIBa raca.

Jpyru npuMep moBpaTHE Peakiyje je peakiuja u3mely cymmnop-am-
OKCHJIa M KHCEOHUKA, TIPH YeMy ce J00Hja CyMIOP-TPHUOKCH/I.

250,(g) + O(g) = 250s(g)

AKO ce KpeHe O]l CyMIIOp-ITHOKCUJIa U KHCEOHUKa, OHU Mely-
coOHO pearyjy ¥ Ha IOYETKY Ce€ OJ[BHja CaMO JIUPEKTHa peakiiyja.
bp3una noBpatHe (0OpaTHe) peakmuje je Hyna, Oymyhu ma ce jorr
yBEeK HHUje (OPMHUPAO CYMIOP-TPUOKCH, KOju O ce paszjarao 10
CyMIop-auokcuia u kuceonnka. Ca nosehameM KOHIEHTpaluje
CyMIiop-Tpuokcua, mosehasa ce u Op3uHa noBparue peakiuje. Ca
Ipyre cTpaHe, Op3uMHa JUPEKTHE peakiyje ce cMamyje, oynyhu na
Ce€ CyMIOP-INOKCH/I M KHCEOHHK TpOIIIe. Y jeHOM TPEHYTKY Op3uHe
JUPEKTHE U MTOBpPAaTHE peaklije ce U3jeJHauYaBajy 1 yClocTaBjba ce
XEMH]jCKa PaBHOTEKA.

&;@f afb&)q‘)t}, b’&)bafb
Q)ngo; 2 &?’@’

802 u 02 2802 + 02 = 2SO3 3
PaBHOTCIXKa
a 0 B

Coauka 5.8 Morekyse CyMIop-IUoKCH Ia pearyjy ca MOJIeKyIuMa KMCEOHHKa
(a). Mosexynu cyMITOp-TPUOKCHA CE PasiiaxKy 0 MOJIEKyJa CyMIIOp-IUOKCH/Ia
U KHCEOHHUKA (B). Y PaBHOTEXH Cy IPUCYTHE CBE TPH BpcTe MoJieKya (0).

Canka 5.7 PaBHOTeXKHaA cMmelIa
cacrtaBibeHa o1 NO, u N,O,

SO,

SO,

0,

>

S,

S

=

<

o

=

= PaBHOTEXKHME
o1 KOHIIEHTpalHje
g
=

<
Bpeme
a

Bpeme
0

Cuuxka 5.9 CactaB paBHOTEXHE CMeIlIe je HCTH Oe3 0031pa Ha TO Ja JIU Cy Ha MOYETKY OMIIN MPUCYTHU CaMO

CYMIIOP-IMOKCH/T M KUCEOHHUK () UM caMO CyMITOp-TpHOKcHf (0).

Konnentpamwuja
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XAJIIE MA UICTPAJKYJEMO

Cumka 5.10 PactBopu
KaJujyM-AuXpoMara u
KaJujyM-XpoMara

H.00) + -
XnYm(s) — nXm(aq) + mYn(aq)

Coauxka 5.11 PaBHoTexa usmel)y
Tajora v BeroBor 3acuhieHor
pacTtBopa
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HcnuTuBame XeMHjCKe paBHOTEKe

ITorpe6an npubop M cyncranue: Ase jaboparopujcke yaie ox 100
mL, pa30naxxeHu BOJCHU paCTBOPH KaJIUjyM-XpoMara 1 XJIOPOBOJIO-
HUYHE KHCEIMHE, MEH3YPa, IUIeTa WK KarajbKa, MaHTUII, 3l TUTHE
Haouyape, pyKaBHIIE.

[Moctymak: VY aBe 1abopaTopHjcKe Yaie, MEH3YPOM, CUIIA] OKOITY
30 mL pactBopa kanujym-xpomara. Kaksa je 60ja pactBopa?
[Torom, mUIIETOM [10/1aj PacTBOP XJIOPOBOJOHUYHE KUCEIHMHE CBE
no nmpoMmeHe 6oje pactBopa. KakBa je 6oja pactBopa cama? Ha
Kpajy, Y OBaKko JOOMje€HU pacTBOp 10/Jaj AecTuioBaHy Boxy. IllTa
npumehyjem?

Peaknuja kanujym-xpomara ca XJOpOBOJOHUYHOM KHCEJIMHOM j€
pUMep NoBpaTHe peakiyje. JlomaBameM pacTBOpa XJIOPOBOTOHUYHE
KHUCEIIMHE, KyTa 00ja pacTBOpa ce Mema y HapaHuacty. OBo je moka-
3aresb J1a je y KHCeloj CpequHH (PaBOPHU30BAHO TPOIICHE XPOMATHUX
joHa (KyTH pacTBOp) U 0Opa3oBame (HacTajamkbe) TUXPOMATHHUX JOHA
(mapanyactu pactBop). JlogaBameM BoJie y pacTBOp AMXpoMara,
peakiuja Teue y cmepy oOpa3oBama XpOMaTHUX JOHA, IIPU YEMY Ce
oHOBO NpuMehyje xyTta 60ja pacTBopa.

2K,CrO4(aq) + 2HCl(aq) = K,Cr,0,(aq) + 2KCl(aq) + H,O(1)

JKOTH pacTBOp HapaHIIaCTu paCTBOP

VYKOJIMKO Cy CBU YUECHUIIU y CTalby XEMHjCKE PAaBHOTEXKE Y UCTOM
arperaTHoM cTamy (TauHHje, y UCTOj (a3u), TOBOPU CE O XOMOre-
HOj paBHOTe:kHU. TakaB mpuMep je paBHOTEXka KOja Cce YCIIOCTaBJba
u3mely azor-nuokcuaa u nuasor-rerpaokcuaa. Ca apyre cTpase,
aKo Cy arperarHa cTamwa CyICTaHLHM KOj€ YUECTBY]Y y peakuuju
pasauyuuTa, paau ce O XeTeporeHoj paBHoTe:xu. Ha npumep, npu
3arpeBamy KajllujyM-KapOoHaTa y 3aTBOPEHOM Cyay oOpasyje ce
pPaBHOTEXKA KOja je mpecTaBJbeHa clieichoM XeMUjCKOM jeTHAaYNHOM:

CaCOx(s) = CaO(s) + CO,(g)

Jpyru npuMep 3a XeTeporeHy paBHOTEXKY je OHaj Kajla y CUCTEMY
MOCTOje ¢c1abo PacTBOPJEUBO jeIUCHE (TAJOT) U HEroB 3acuheHn
pactBop. Y 3acuheHoM pacTBOpY MOCTOj€ JOHU JTOOUjEHU AMCOIH]ja-
LMjOM PAacTBOPEHOT JeNia CyICTaHIEe. YCIOCTaBsba Ce AMHAMHYKA
paBHOTEXa MPHU KOjOj YECTHUIC M3 TaJiora JUCOIY]y U Mpejasze y
pPacTBOp M MCTOBPEMEHO, j€JIHAKOM OP3WHOM, JOHH M3 PacTBOpa ce
PEKOMOWHY]Y U TaJIOXKe.

Pbl,(s) = Pb*(aq) + 21 (aq)



@

—4

Pasmuciau u onropopu:

[IpencraBu onuce cienehnx XeMHjCKUX peakiifja y CTamby paBHOTEXe oroBapajyhum xemujc-
KUM jeIHaYMHaMa, a 3aTUM HaBEIW Y KOJUM CIy4ajeBUMa C€ paJid O XOMOTEHOj, a Y KOJUM O
XETEPOTCHO] PaBHOTEKHU:

a) [Ipu 3arpeBamy YBpCTOT HaTpHjyM-XUApOreHKapOoHaTa oOpa3yjy ce HaTpHjyM-KapOoHar,
yTJbEPOI-TUOKCH/I U BOJIEHA Tapa.

0) Ilpu cjenumaBamy BOJOHUKA U XJIOpa o0pasyje ce XJIOPOBOJAOHHUK.

B) Y BOZICHOM pacTBOpPY cUpheTHa KHCeJIMHA AUCOIyje Ha BOJIOHUYHE U alleTaTHE jOHe.

r) [Ipu nejcTBy BoJieHE Mape Ha yIrJbeHUK J00H]jajy c€ YIibepOoA-MOHOKCH]I U BOJOHUK.

n) Tanor cpedpo-cyndara je y paBHOTEKH ca JOHUMA KOJU MTOCTOje Y 3acCHNEeHOM pacTBOpPY OBE
COJIH.

Ha cnenehem rpaduukom mpukasy npeacTtaBjbeHa je€ 3aBUCHOCT KOHIIEHTpAIlMja peaKTaHaTa
W MPOAyKaTa O]l BpeMeHa 3a peakiiijy y K0joj Cy Ha MOYETKY MPUCYTHU CaMO BOJOHHUK U jOI.
LpBeHa kpuBa 03HaYaBa XEMH]CKO MPETBAPaHE TACOBUTOT BOJIOHMKA U TACOBUTOT jO/1a y Taco-
BHUTH JOJIOBOJIOHUK, a TIaBa KpHBa CE€ OJHOCH HA MOBPATHY (00paTHy) peakinjy.

a) [Ipukaxku rpaduuky 3aBUCHOCT KOHIIEHTpPAIIMja Ol BPEMEHA 3a UCTY PEaKIIH]y, 0] UCTHM
yCIIOBUMa, aKO je Ha IMOYETKY MPUCYTAaH CaMO jOIOBOIOHUK!

0) Jla nu je oBa peakiuja MpUMeEp 3a XOMOTEHY WJIH 32 XETEPOTeHY PaBHOTEXKY?

Komnrenrpanuja

Bpeme
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D

[lojmMoBu:
KOHCTaHTa XEMH]jCKEe paBHO-
TeXKe, PAaBHOTE)KHA KOJMYMHCKA
KOHIICHTpaIHja

AKoO ce jegHayMHa MOBpaTHE
peakiiyje 3amuiie Bo CynpoT-
HOM CMepy, Taja je WbeHa
KOHCTaHTa PaBHOTEXKE peIu-
IIPOYHA BPEIHOCT IIPBOOUTHE
KOHCTaHTE PaBHOTEXE.

KoncTanTa paBHOTEXE 3aBUCH
O]l TOTa KaKo je W3jeHavYeHa
XEMH]jCKa jeTHaYMHA.
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5.2 KOHCTAHTA XEMHUJCKE
PABHOTEXE

KOHCTAHTA HA XEMUCKA PAMHOTEXKA

Y 0CHOBUM XeMH]CKUX PEaKIIHja je IPETBapamke peakTaHaTa y skeJbeHe
npoaykTe. YoOudajeHo, XeMU4apu HacToje Ja IITo Behu 1eo oBUX
peakraHara mpetBope y npoaykre. CTeneH 10 Kojer Cy peakTaHTH
TpaHc(opMHUCaHU y MPOAYKTE U3paXkaBa ce MPEKo OPOjHE BPETHOCTH
KOHCTaHTE PaBHOTEXKE.

Yommire, moBpaTHa peakiifja y kojoj peakranta A u B pearyjy npu
yemy ce oopasyjy npoayktu C u D y TpeHyTKy paBHOTEKE MOXKE Ce
MPEJCTaBUTH ClieiehoM OMIITOM XEMH]jCKOM jeTHAYUHOM:

aA+bB=cC+dD

Hakon mto ce ycrocraBu paBHOTeXka, KoHIeHTpanuje A, B, C u D
Ce BUIIIE HE MEHA]y, YKOJIUKO YCIOBH OCTaHy UCTH. To 3Haum na he
Y OHOC PaBHOTEXHHMX KOHIIEHTpanuja OuTH KoHCcTaHTaH. [lomohy
PaBHOTEKHUX KOHIICHTpAIHja, KOHCTAHTAa XEMH]CKE PABHOTEKE CE
neduHuIIe Ha cienehu HauuH:

= O [c(D)]
© [e(A] - [e(B)]

[Ipema ToMe, KOHCTAHTA XeMHjCKe PABHOTE Ke IPEICTaBIba OJHOC
n3Mel)y Mpor3Bo/Ia paBHOTSKHUX KOHIICHTPAITH]a IIPOIyKaTa v IPOH3-
BOJIa PAaBHOTEXKHUX KOHIICHTpAllMja peaKTaHaTa, CBaka CTEIEHOBaHA
onrosapajyhum crexuomerpujckum koeduijenToM. Cpenmbe 3arpaje
ce KopHcTe JJa OM ce 03HAUMIIO J1a j& PEY O PAGHOMEHCHUM KOAUYUH-
CKUM KOHYeHWpayujama, OTHOCHO O KOHIIEHTpallijamMa Koje peakTaHTH
Y TPOAYKTH MOCTHUXKY Yy TPEHYTKY YCIIOCTaBJbamha paBHOTEXke. OBa
KOHCTAHTa HE 3aBUCH Of] IOUYETHUX KOHIIEHTpAIfja Y4eCHHUKA.

Ogaj m3pa3 cy 1864. ronunae GopMmynrcan HOPBEIIKH XeMUIapH
I'ynnGepr u Bare u oH mpeacTaBiba MaTeMaTUUKU U3pa3 3aKkoHa o
gejciugy maca.

[Tpu paBHOTEXH, Op3UHE TUPEKTHE U MIOBPATHE PEaKIIMje Cy jeTHAKE.
Bynyhu na Op3uHa XeMujcke peakiifje 3aBUCH O]l TeMIlepaType, U
KOHCTaHTa XeMH]jCKe paBHOTEXke he Takole 3aBucHTH O TeMTIepaType.
Hbena BpeTHOCT je KOHCTaHTHA caMo TIPH aToj TeMIepaTypH.

Hymepuuka Bpennoct K. 3a onpel)eHr paBHOTEKHU CUCTEM J100H]ja
ce ekcriepuMeHTanHo. Bpeanoct K. 3a gaty peakuujy mnpu oapeheHoj
TEMIIepaTypy TOKa3yje 10 KOT CTEIeHa C€ PEaKTaHTH MPETBApajy y
mpoayKTe. AKO je BpeaHocT K. Malia, TMpPEeKTHA peakiifja ce oBHjaia
y BpJIO MaJioj MEpH Ipe HEero IITO C€ YCIMOCTaBHIIa PABHOTEkKA U Y
pPaBHOTEXKHO] cMelTH npeosnalyyjy peakranTu. Bemuka Bpemnoct K.
yKa3yje Ha TO Jla Y PEaKIMOHOM CHCTEMY Y TPEHYTKY PaBHOTEKE UMa
BHUIIIE MPOAYKATa HETO peaKkTaHaTa, IITO 3HA4YM J1a je JUPEKTHA peak-
1Mja npotekia y Behem cremneny.



Bpennocr K. He naje nundopmaiinjy o 6p3MHH KOjOM Ce OJ[BHja peak-
1IMja, HUTH O Op3WHU KOJOM C€ YCIIOCTaBJha paBHOTEXka, Beh camo o
MIPUPOAN PABHOTEKHE CMeEIIIE.

Bpio Bpno '
MaJia | rojeMa

K. 1 K.
Bumie peakranara Bume nponykara
Yy PaBHOTEXHO] C Yy PaBHOTEXHO]
MeIln CMelln
Bpennocr na K,  CreneH oaBHjama peaxkuuje Cunka 5.12 Karo I'ynnbepr
K<x1 Peakmuja ce roToBO U HE OJIBHja. (Cato Maximilian Guldberg,
K. <1 Y paBHOTEXHOj CMEIIN UMa BUIIE PeaKTaHaTa. 1836 -1902)
K. =1 VY paBHOTEXHO] CMEIIH Cy IPUCYTHE 3HaYajHEe
KOJIMYMHE U peakTaHara 1 MpoyKara.
K.>1 PaBHOTEXHOj CMeIIN UMa BHIIE MPOAyKaTa.
K. >>1 Peakiija Teue roroBo 10 Kpaja.

VY u3pa3 3a K. ykJbyuyjy c€ caMO KOHIIEHTpaIlMje CYIICTAHIIA KOje
ce 3aucTa MOTy Memaru. To 3HauM Ja ce YUCTEe YBPCTE CYICTAHIIE
Y TEYHOCTHU HU30CTaBJbajy, Oyayhu aa ce mUXOBE KOHIIEHTpallHje
MPaKTUYHO HE MEHha]jy.

JenwHUIIa 32 KOHCTAHTY paBHOTEXE JaTe PEaKIHje 3aBUCH O]
TOTa KOJUKU Cy CTEXHOMETPHjCKH KOS(ULHUjEHTH UCIPE CBAKOT
O]l YUECHHKA Yy XeMHUJCKO] jelHaunHU. Y ciydajy Kajaa je 30up
CTEXMOMETPHJCKUX Koe(]uuujeHara peakraHaTa jeaHaK 30Upy Cunka 5.13 Ierep Bare
CTEeXMOMETPHUJCKUX KoeduIrjeHara npoaykara, K. je 6e31uMeHsu- (Peter Waage, 1833 —1900)
OHaJTHA BEJIMYMHA.

IIpeacraBu m3pase 3a koH- a) IIpema m3pasy 3a K. y Opojuony ce HaBOJ¥ KOHIIEHTpalHja
CTaHTy XeMujcKe paBHOoTexxe TNpoaykra HI cremeHoBana oArosapajyhum cTexnoMeTpujcKuM
NPEKO PABHOTEHKHHUX KOJIH- Koe(bnunjeHTOM KOj¥ U3HOCH 2. Y UMEHHOILY C€ HAaBOJU IMPOU3BO]
YUHCKHUX KOHIIEHTpaIuja KOHI.IGHTpaI_[I/I_]a peakTaHaTa, CBaka CTEIICHOBaHa OAroBapajyhum
y4ECHHUKA U OAPENU HeHEe CTEXHOMETPU)jCKUM KOS(PUIMjEHTOM (y OBOM CiIyuajy, Koe(HIHjeHTH
jenuumIle 3a peaknmje koje cy cy 1). IIpema Tome, n3pas 3a K. je:

3anucane cienehum xemwjc-

KM jeHaYMHaMa: [c(HD]?

«—  Koedumjent ncnpen Hl y jenHaunam je 2
_ Koedrmjent ucnipen H, y jenmsaunnm je 1
a) Hy(g) + I,(g) = 2HI(g) ¢ [e(H)]% Te(1,)]7Koeduusest ucnpen L y jensaumn e 1
0) 3H,(g) + Ny(g) = 2NH;(g)
B) AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl (aq)
r) P4(s) + 6Cl,(g) = 4PCI;(1)

Ha ocHOBY oBOT n3pa3za MOXe ce H3BECTH jeIUHHIIA Y KOjOj C€ MepH
K. Ha cnenehu HaunH:

[mol -dm~*]? _ [mol -dm ]

[mol -dm~3]-[mol - dm 3] B [mol - dm 3 ]? -

[mol -L']? [mol -L™']?
170131 = =1
[mol -L7!']-[mol -L'] [mol-L1]?

[Tpema Tome, K. je 6€31MMEH3HOHATHA BETNYHHA.
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[Toctymajyhu Ha cnuyaH Ha4MH, MOTY C€ 3alucatu u3pasu 3a K.
3a JIpyre peaxiyje u ogpeautu oaronapajyhe jenunune. [Ipurome
Tpeba BOIUTH pauyHa Jja KOHIEHTpAIMje YUCTUX UYBPCTUX CYyIIC-
TaHIM U TEYHOCTH He GUTypUILy Yy u3pa3uma 3a K.

[c(NH;) ]

0 K= e e
[mol -dm 7] _ [mol -dm™°]* _ 1

[mol -dm 3] -[mol -dm 3] [mol -dm 3]* [mol dm 3J?
1

mol2 - dm— ¢
_ [C(Ai&gr?_)] = [c(Ag)] - [e(CI)]

[mol - dm™*]- [mol- dm™]=[mol - dm]* = mol*- dm ® = mol*- L ?

_ feem 1
_[—C(’PﬁT' [C(Clz)]6 [C(Clz)]6
1 1

= = 18 . -6 _ 16 . 6
[m01 -dm~- 3]6 mol¢-dm 18 dm mol L% - mol

= dm® -mol % = [? - mol 2

B) K.

r) K,

Pa3mucau u oarosopu: Q@

1. JemHaumHa peakiuje y TPEHYTKY Kaja je MOCTUTHYTAa PABHOTEKA HA JIaTOj TEMIIEPaTypH je
N,(g) + O,(g) = 2NO(g), a KOHCTaHTa paBHOTEXKE Ha TOj Temmeparypu usnocu 2,7-107'%, Jla
J¥M Y PaBHOTE)XHO] CMEIIM UMa BUIIIE peaKTaHaTa WM poayKaTa?

2. IlpeacraBu m3pa3e 3a KOHCTAHTY XEMH]CKE PABHOTEKE MPEKO PABHOTEIKHUX KOJTUUHMHCKUX
KOHIICHTpAIlMja YIeCHUKA U OAPEIU BCHE JeAMHUIIC 32 PEaKIrje Koje cy 3amucane cieachum
XEMHU]CKHUM jeHAYMHAMA:

a) 2N,05(g) = 4NO,(g) + O4(g)

0) CaCOs(s) = CaO(s) + CO,y(g)

8) HF (aq) + H,O(l) = H;0"(aq) + F (aq)
r) 2H,0,(aq) = 2H,0(1) + Ox(g)

3. Ha ocHOBy n3pasa 3a KOHCTaHTy PaBHOTEE HAIUIIN U3jeTHAYCHY XEeMH]CKY jeTHAYMHY peak-
1yje, HaBojehu arperatHa crama CBUX yuyecHHUKa!

 [e(CO) - [e(H T
‘ [C(CH4)] ’ [C(Hzo)]
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XEMHUJCKHA TPOPAYYHMU KOJU YK/bYYYJY
KOHCTAHTY XEMUCKE PABHOTEKA

Crame XeMHjCKEe PaBHOTEXXE MOXKE C€ OMHCATH MPEKO PaBHOTEK-
HHUX KOHIICHTpAIMja YYCCHHUKA Yy PEaKIHjU. YKOJIUKO Cy IMO3HATE
OBE KOHIIGHTpAIMje, MOKE CE U3pauyHATH M BPEIHOCT KOHCTAHTE
XEMUJCKE PaBHOTEXKE, KOja je KapaKTepUCTHYHA 3a JaTy Peakiujy
npu oapehenoj Temneparypu. Hakon mro ce onpenu meHa Bpel-
HOCT, OHa C€ MOYXE MCKOPHCTUTH 3a U3padyHaBambe HEMO3HATHX
PaBHOTE)KHUX KOHIICHTpAIIM]ja U 3a peiBrlambe cacTaBa paBHOTEIKHE
cmemre. [Iputome Tpeba HarmacuTH Ja KOHCTAHTa PaBHOTEKE MMa
KOHCTaHTHY BPEHOCT CaMmo IPH JaToj TEMIIEPATypH, a ca IPOMEHOM
TEMIEpaType Merha Ce U IeHa BPEIHOCT.

PaBHoTexna cmma Ha 1500 K
CacToju ce OJ a30Ta, KUCEOo-
HHUKA U a30T-MOHOKCH/Ia YHje
Cy KOJIMYMHCKE KOHIICHTpAIIH]e
6,410 mol-dm™,

1,7-107 mol-dm™ u

1,1-10°° mol-dm™ oxmrosapajyhe.
N3padyHaj KOHCTAHTY paBHO-
TEXe MMPHU OBOj TEMITEpaTypH 3a
peaKIrjy Koja je mpeacTaBheHa
XEMH]jCKOM jeTHAYNHOM

N;(g) + 0,(g) = 2NO(g) .

Haro je:

[¢(N,)] = 6,4-10° mol-dm™
[¢(0,)]=1,7-10" mol-dm™
[¢((NO)]=1,1-10"° mol-dm™
Tpaxu ce:

K.=?

Pemreme:

bynyhu na cy nate paBHOTEKHE KOJIMYMHCKE KOHIICHTPAIIH]E 3a CBE
YYECHHKE Y PEaKIHjH, TIOTPEOHO je camo Jla Ce OHM 3aMEHE Y H3pasy
3a KOHCTAHTY PaBHOTEKE.

___[ec(NO)P
“ eMN)] [c(Oy)]

) [1,1 - 10~ mol - dm ™ ]
~ [6,4-10*mol-dm>]-[1,7-10-3mol-dm ]

K

K.= 0,111 -107*= 1,11 -10°°®

Ha 298 K ce ycnocrasiba
paBHOTEXa MpeAcTaBbeHA
XEMH]jCKOM jeTHAYHOM
N,O4(g) = 2NO,(g). Y nocynu
3anmpemune 10 L y paBHO-
Texu nocroje 2 mol N,O, u
0,344 mol NO,. U3pauyHaj
KOHCTaHTy paBHOTEXe!

Haro je:

V=10L

n(N,O,) =2 mol

n(NO,) = 0,344 mol

Tpaxu ce:
K.=?

Pememe:

PaBHOTEKXHE KOJIMYMHCKE KOHIIEHTpAIMje YUECHHKA Y PEeaKluju
HHCY TIO3HATe, ajli C€ MOTY M3pauyyHaTH KOPHIINEHEM HUXOBHX
KOJIMYHUHA.

n(N,0,) 2 mol

[c(N,0,)] = v 0L = 0,2 mol/L
(NO,)] = n(NO,) 0,344 mol B "
[C 2 ] - V - 10 L - B mo

[ToTom ce oBe BPeIHOCTH 3aMemYy]jy Y u3pasy 3a K. .

_ [c(NO,)]>  [0,0344 mol/ L]
" [e(N,0,)]  02mol/L

=59-10 *mol/L
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Ipumep 5.4.

Ha 600 °C 3a paBHOTEeXY
NpPEACTAaBIbEHY XEMHU]jCKOM
JeTHAaYNHOM

250,(g) + O4(g) = 2S0s(g)
y nocyau 3anpemune 5 Ly
paBHOTEXa ce Hanasu 2,56 g
SO,, 0,96 g O, u 6,4 g SO;.
W3pauyHaj KOHCTaHTy paBHO-
Texe!

Jaro je:
m(S0O,)=2,56 g
m(0,)=0,96¢g
m(SO;) =64 g
V=5L

Tpaxu ce:
K.=?

Pememe:

Y 0BOM cily4ajy JaTe Cy Mace yuyeCHHKa y peakiluju, 1ma mpBo Tpeda
M3padyHaTH MOJIApHE Mace U oiroBapajyhe KoHIIeHTpallje, a TOTOM
HX 3aMEHUTH Yy uU3pasy 3a K.

M(SO,) =32 +2:16 = 64
Mr(Oz) = 2'16 = 32
M(SO;) =32 + 316 = 80

_n(80,)  m(SO,)  256g
[c(SO,)]= v T M(SO)V dg mol ' SL 0,008 mol/L
n(0,)  m(0,) 0,96 g
= = = = 1/L
[c(0,)]= —; M0V 32g mol 5L 0,006 mol/
_n(S0;)  m(SO, 64g
(801 === M(SO) V 80g mol 5L 01 mol/L
[c(SO,)]? [0,016 mol/L]>

¢~ [c(0,)] - [c(SO)]?  [0,006 mol/L] - [0,008 mol/L ]

K.= 667 L/mol

" PaBHOTEXKHa CMeIlIa Ce CaCTOjU
OJ1 BOJOHHKA, jOoJa U jOJO-
BOJIOHUKA. KOHHeHTpaHI/IJe
BOJIOHHKA H joJa Cy JenHaKe
u u3noce 0,015 mol-dm™?
N3pauyHaj paBHOTe>KHy
KOHIICHTPAIIH]y jOAOBOIOHUKA
aKO KOHCTaHTa PaBHOTEXE
3a peakIujy MpeIcTaBJbeHY
JeTHAaYMHOM
Hy(g) + L(g) = 2HI(g)

Ha 425 °C u3HocH 54,34.

Haro je:

[c¢(H,)] = 0,015 mol-dm™
[c(1,)] = 0,015 mol-dm™
K.=54,34

Tpaxu ce:
[c(HD)] =?

13 m3paza K. =

[c(HD]®

[o(ty)][e(l,)] CUIC/H 1a C€ KOHIIEHTPAITH]a JONOBOJIO-

HUKa MOXE M3pauyHaTH Kao:

[c(HD] = VK, [c(H,)][c(1,)]
[c(HD]=54,34-0,015 mol -dm>- 0,015 mol- dm°
[c(HD)]= 0,11 mol - dm™?
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Pasmuciu u oarosopu:

. Ha 700 K ce ycnocraBsba cneneha paBnotexa: Hy(g) + CO,(g) = H,0(g) + CO(g). PaBHo-

TeXHE KOHIEeHTpanuje yuecHuka cy: c¢(H,) = 0,422 mol-dm> , ¢(CO,) = 0,484 mol-dm™,
c¢(H,0) = 0,148 mol-dm u ¢(CO) = 0,148 mol-dm. M3pauyHaj KOHCTAaHTYy paBHOTEKE 3a OBY
peakuujy!

. Y nmocynu 3anpemune 2 L y paBHOTe)U ce Hamaze 0,6 mol PCls, 0,12 mol PCl; u 0,12 mol

Cl,. M3payyHaj KOHCTAHTY PaBHOTEXKE 3a PEAKIH]y MPEACTABIbEHY XEMH]JCKOM j€IHAYNHOM
PCls(g) = PCl3(g) + Cly(g)!

. Ha remneparypu ox 450 °C ce ycnocTaBiba cieneha paBHotexa: N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g).

VY nocynu 3anpemune on 10 L y paBHoTexku ce Hanaze 14 g azorta, 3,02 g Bogonuka u 0,52 g
amoHMjaka. M3paduyHaj KOHCTAHTY paBHOTEXke!

. bpom-xmnopun ce pasnaxe nmpema xemujckoj jennaunau 2BrCl(g) = Cl,(g) + Bry(g). Ha naroj

TeMIepaTypH Ha KOjOj c€ M3BOJIM peakilfja yCIIOCTaB/bEHA j€ paBHOTEXXa M yTBpHEHO je na
KOHCTaHTa paBHOTexe u3Hocu 11,1. Ako ce peakuuja ogsuja y mocyau of 1 L u ako cy npu
paBHOTEX M npucyTtHa 4 mol xiopa u 4 mol 6poma, n3pauyHaj KOIUUHHY OpOM-XJI0pUIa Koja
je MpUCYTHA Y PaBHOTEXXHO] CMeIn!
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[lojmoBu:
npuHnun Jle [Tlaressea u bpayna
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5.3 IOMEPAIBE XEMUNJCKE
PABHOTEXKE

DPAKTOPU KOJU YTUUYY HA XEMUJCKY
PABHOTEXY

Jlatu cuctem he ce Haxa3uTH y PaBHOTEXKH CBE JOK Cy jeTHAKE
Op3uHE TUPEKTHE U MOBpaTHE peakiifje. YKOJIUKO Ce OBO HapyUIH,
Ha MPUMEP TNPU MPOMEHHU HEKHX CIOJbaIlbUX (DaKTopa, paBHOTESIKHU
ycioBu Buie Hehe Outn ncnymenu. Tako, poMeHe eKCIeprIMEeHTa-
HUX YCJIOBa MOTY HapyIIUTH PaBHOTEXKY. Y TaKBOM CIIy4ajy, CUCTEM
BpIIHU NpuiarohaBama Koja cy noTpedHa 3a MOHOBHO YCIIOCTaBIbakbe
paBHOTEeXe. Mel)yTum, mosioxaj HOBOyCIIOCTaBJbEHE PAaBHOTEKE
pasnuKyBa ce OJ1 MOoJIoKaja MpBOOUTHE paBHOTExke. OBa pasiuka je
TI03HAaTa Kao domeparbe pasroiiedsce. [lomepameM paBHOTEXKE y JKeJbe-
HOM CMepy, XeMHYapy MOTY TIOO0JBIIATH IIPHHOC TPOIYKTa KOjH Kee
na 1o0Hjy P 1aTOj XEMH]CKO] PEaKIujH.

@dakTopy KOjU yTHUY Ha XEMHjCKY PAaBHOTEXY Cy KOHIICHTpAIlHja,
NPUTUCAK U Temreparypa. Karamuszarop He JOBOAM A0 NOMEpama
paBHOTEKe, HUTH Mak /10 Beher nmpuHOCa, 300T TOra IITO MOJjeTHAKO
yOp3aBa U TUPEKTHY U NOBpPATHY peakiujy cMamyjyhu y ucroj mepu
BUXOBe eHepruje aktupauuje. OH omoryhaBa Jja ce paBHOTeXa Opike
YCIIOCTaBH, a1 HEMa HUKAKaB YTHUIIA] HA KOHCTaHTY PaBHOTEXKE.

YTunaj npomene KOHIEHTPANUje YYeCHUKA HA XeMHCKY
PABHOTEKY

[IpomeHa KOHIIEHTpaIlMje HEKOT YYECHHUKA Y XEMHUjCKO] peakluju
JIOBOJIM JT0 TIOMEpama paBHOTEXe. J[o MpoMeHe KOHIIEHTpaIHje MOXKe
JohM pH 1oJ1aBary WM O1y3UMarby ofipel)eHe KoMYrHe HEKOT ydec-
HUKa Y CHCTEMY YHja Ce 3allpeMHUHA HE MEHha.

AXo ce pa3marpa OIIITa jeIHaYMHA PeaKIHje

aA+bB =cC+dD

MOse ce pehu 1a monaBame oapeleHe KoauIrHe peakTaHTa A JOBOIAH
no noBehama wmerose koHneHTpanuje. Umajyhu y Buny uspas 3a
KOHCTAHTY PaBHOTEKE

_ [O)F - [e(D)]!
T @A [eBF

jacHo je Ja ce mpou3BoA y UMeHuoIly noBehao. Ykomiuko ce remmepa-
Typa HE NMPOMEHH, KOHCTAHTa PAaBHOTEKE HE MCHhA CBOJy BPEIHOCT,
ma ojaaBjae cieau jaa Tpebda ga ce moBeha BpeaHOCT y OpojuoIry
Kako Ou BpenHoct K. ocTana KOHCTaHTHa. To 3Hauu jaa he ce y
cucteMy o0pa3oBaTy BHIIE MTPOIyKara, oqHOCHO nosehahe ce Op3uHa
IUpeKTHe peakiuje. Kaxe ce ma ce paBHOTEka momepa YACCHO.



3Ha4M, CaCTaB PABHOTEKHOT CUCTEMa IPETPITU MPOMEHE U YCIIOCTaBIbha
CE HOBO CTame PaBHOTEKE. Y OBOM CJIy4ajy, BPEIHOCT J0Cera peak-
1I{je TP MOHOBHOM YCIIOCTaBJbakby PaBHOTEXE je Beha.

ce nmonaje N,

= == —

N,

@/ SQ) o9
@ —" QR ?
i€ € X o SL“?

a §) B

Coanka 5.14 A30T, BOIOHHK U aMOHH]aK MOCTOj€ Y PABHOTEXH Y 3aTBOPEHOM
cucreMy (a). lonaBame a3oTa HapylIaBa paBHOTEXY U (haBOpH3Yje TUPEKTHY
peakiyjy (0). HakoH M3BeCHOT BpeMeHa yCIoCTaBba Ce HOBH PaBHOTEKHH
TMIOJIOXKA] Y KOjeM Cy KOHLICHTpaLIHje a30Ta M aMOHHjaKa BUIIIE, a KOHIICHTpaIlja
BOJIOHHKA HIDKA OJ OHUX Y IPBOOUTHO] PAaBHOTEXKHU.

Hctn edekar (momepame paBHOTEXKE YIECHO) MOCTHKE CE U aKo ce
J€AaH o7 MpoAyKaTa OABOAU U3 PEAKIIMOHOT CHCTeMa, OAHOCHO aKo Ce
CMamyje BberoBa KoHIeHTpanuja. OBaj MOCTyNaK MMa BayKHY IPUMEHY
3a moBehame mpuHOCAa MPU MHAYCTPHJCKOM J00Hjamy oapeheHnx
nponykara. Tako, ako ce MpOIyKT KOHCTaHTHO OJBOAM U3 CHCTEMA,
cucreM he HacTojaTH J1a CTBOPH HOBE KOJIMYHHE MPOAYKTA TaKO IITO
he peakranTu pearoBatu Mel)ycoOHo, unme he ce yoOp3aBaTu TupeKTHa
peaxiija Kkoja BoJ Ka 00pa3oBamy NpoayKaTa.

CnuvHO, paBHOTEXA ce MmoMepa yiaeBo (Ka MambUM BPEIHOCTUMA
nocera), OMHOCHO Ka J00Wjamy BHUIIE peakTaHaTa, ako Ce y CUCTEMY
noBeha KOHIIEHTpalKja HEKOT O MPOJyKaTa HJIM aKO Ce CMarmbu
KOHIIEHTpAIIHja HEKOT O] peaKkTaHara.

YTuuaj npoMeHe NpUTHCKA HA XeMUCKY PABHOTEXKY

[IpoMeHa mpuTHCKa yTHYE HAa PAaBHOTEKHE CHUCTEME Y KOje Cy
YKJbYYEHH T'aCOBUTH y4ECHUIM. TEUHOCTH U YBPCTE CYIICTAHIIE HUCY
KOMITpecHOuIIHe, 11a MpOMEeHa MPUTUCKA cucTeMa Hehe yTunaru Ha
IUXOBE KOHIICHTpaIMje. Y THIla] MPUTHCKA je 3HaYajaH Kaja je 30up
CTEXHOMETPH]CKHUX KOe(HIMjeHaTa TaCOBUTHX peaKTaHaTa pa3InIuT
o071 30upa CTEXMOMETPHjCKUX Koe(]uiljeHaTa raCOBUTUX MPOIyKara.
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Cuanka 5.15 Yrtumaj npomene
MIPUTUCKA HA XEMHjCKY paBHO-

TEXKY

162

MakpOoCKOIICKH TJIelaHO, OBO 3HAUM JIa YKYITHA KOJIMYMHA TaCOBHU-
THUX y4Y€CHHUKA Ha JICBO] CTPAaHH jeHAYMHE Tpeda Aa Oyae pazanduTa
O]l YKyITHE KOJIMYMHE TaCOBUTHX yYECHUKA Ha JeCHOj cTpaHu. Ha
MHUKPOCKOIICKOM HHBOY, YKYyTIaH OpOj MOJIEKYJIa TACOBUTHX yUECHHUKA
Ha JIEBOj CTpaHu Tpeda 1a Oyzie pa3IuyuT o1 YKYITHOT Opoja MOJIeKyia
TacOBUTHX YUYECHHKA HA IECHO] CTPaHH.

[Tputucax u 3anpeMuHa Cy OOpHYTO MPONOPIIMOHAIHY, IITO 3HAYU
na noBehame MPUTHCKA JIOBOJIH JIO CMabhCHha 3alPEMHUHE. YKOJIHKO Ce
OBO JOTOJIH, UCTH OpOj MoJieKya he ce Halna3uTH y MamO0j 3alpeMUHH,
na he ce koHneHTpanuja mosehatu (c = n/V).

KoHneHnTpanuje pa3iuuuTUX y4ECHHUKA y M3pa3y 3a KOHCTAHTY
XEMHjCKE PaBHOTEKE CTENCHOBAHE Cy PA3IMYUTUM H3JIOKHOLUMA Y
3aBHCHOCTH OJ1 CTEXMOMETPHjCKUX KoeduimjeHara, na he nosehame
NpUTHCKa BUlIe nmoBehaBaty wim Opojuian WM UMEHWIALl, Y 3aBU-
CHOCTHU of peaknwuje. Yommre, nopehame nputucka GaBopusyje
peakiujy y K0joj ce cMamyje yKyIlHa KOJMYMHA TAaCOBUTUX yUec-
HUKa (Mambu 30Mp CTEXMOMETPHjCKUX Koe]HIMjeHaTa), a CMabEeHhe
npuTHCKa (haBOpH3Yje peakimjy y kojoj ce moBehasa yKymHa KoTuanHa
racoBUTHX y4uecHUKa (Behu 30up cTexuoMeTpHjcKux KoeduijeHara).
Kopn peaknyja y kojuma HeMa IPOMEHE y YKYITHO] KOJTMYMHU TACOBUTHUX
y4eCHHUKa, IPOMEHa NMPUTHCKA Hehe yTUIIAaTH Ha TI0JI0XKaj paBHOTEXKE.

&
c
NH,—e
3 C\H2 C ¢‘O céaﬁg
€. ¢ 2K % ¢.®
a 5} B

[Ipu onBujamy peakiidje Koja je MpeacTaB/hbeHa jeTHAYNHOM
N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) ycnocraBsba ce paBHOTEXa y KOjO] UMa
azoTa, BoJoHMKA M amoHMjaka (Cnmka 5.15 a). Ako ce jenHaunHa
pa3MaTpa Ha MHKPOCKOIICKOM HHMBOY, MOXXE ce pehu na Ha JeBoj
CTpaHH UMa YeTUPU MOJIEKyJa, a Ha fecHOoj 1Ba. [loBehame mpuTucka
HapyuaBa paBHoTexXy (Cnuka 5.15 6) u nmopes Tora mTo J0BOAU A0
noBehama KOHIIEHTpAIHje CBUX TaCOBUTHX yUECHHKA, N3a3UBa IIOMe-
pame paBHOTEXKE YAECHO 3aTO IITO je OpOj MOJIEKYJIa MamH, a OBO
HACTOJU J1a KOMIIEH3yje noBehame NpUTHCKa. 3a CBaka JBa MOJIEKYIa
aMOHHM]jaKa KOju ce 00pasyjy Tpolle ce YUeTUPU MOJIeKyJia peaKTaHaTa
(jeman MoJeKyn a3oTa M TPH MOJIEKyJa BoJoHUKa). [Ipema Tome, y
HOBOYCITOCTaBJheHO] paBHOTEXH (Cnuka 5.15 B) ykyman 6poj moiie-
KyJa je MamHu.



YTuuaj npomeHe reMieparype Ha XeMHCKY PABHOTEKY

[IpomeHe KOHIIEHTpAIMje ¥ MPUTHCKA (WIH 3allpEMHHE) MOTY
MIPOMEHHTH TI0JI0XkKAj PABHOTEXKE, ATl BPEIHOCT KOHCTAHTE PaBHO-
Texe octaje ucra. Camo mpoMeHa TeMIepaType MOXKe MPOMEHUTH
KOHCTaHTy paBHOTeke. KoHCTaHTa paBHOTEXE 3aBUCH O] TEMIIEpa-
Type, Ta 3aTO CBaka IMPOMEHa TeMIIepaType CUCTEMa JIOBOIU U JIO
npoMeHe BpeqHocTH K. Jla Ou ce MOTIIo IpeIBUACTH Y KOM cMepy he
ce Memaru K. moTpeOHO je y3eTH Y 003Up TOTUIOTHE e(peKTe peakiiuje.
Kon er3orepmHuX peakiigja Torora ce ociobdaha y okonuny (AH <
0), 10K KOl EHIOTEPMHUX peaKiidja CUCTEM MpUMa TOIoTy (AH >
0). [Ipomene eHTanmuje 3a TUPEKTHY U TIOBPATHY PEAKIIU]Y jeTHAKE
Cy TIO allCOJyTHOj BPEIHOCTH, alld UMajy CylPOTHE 3HAKE.

AI‘H}IHpeKTHa = ArHOGpaTHa

3Hauu, aKo je JUPEKTHA peakirja er30TepMHa, Taja je oBpaTHA
peaknuja eHgorepmHa. OOpaTHO, aKoO je TMPEKTHA peakiyja eHI0-
TEpPMHa, TaJa je MoBpaTHa peakiyja ersorepmua. Kana ce ycrocrasu
paBHOTEXa, TOIJIOTHU edekaT je Hyma Oyayhu na Hema HeTo-peak-
nuje.

€r30TEpMHA

A+B———C+D AH <O

CHI0TECpMHA

CHI0TEpMHA

A+B———C+D AH>0

er30TepMHa

[Toehame Temneparype yop3aBa 1 IUPEKTHY U TIOBPATHY PEaKIyjy,
any y pa3Iu4yuToOM cTeneHy. Moxe ce pehu ga moehame Temrie-
patype cucteMa (GaBopusyje €HIOTEPMHY pEaklHjy, a CMambeHe
TEMIIEPaType er30TEPMHY PEaKIIHj]y.

VYTunaj remneparype Ha paBHOTEXY MOXKE C€ BU3YEIHO MPaTUTH
KOJI CUCTEeMa Y KOjeéM y PaBHOTEKHU MOCTOje a30T-IuoKcuy (cmehu
rac) u nua3or-Terpaokcun (6e3060jaH rac).

2NO,(g) = N,O4(g) AH =58 kJ/mol

HeraruBan npen3nak A.H ykasyje Ja je oBa peakija er3orep-
MHa. AKO ce TeMIlepaTypa paBHOTEKHOT CUCTEMA CMabH, IMPEKTHA
peakija movnme Ja ce oABUja y Behoj MepH, OTHOCHO PaBHOTEXA
ce rmomMepa yaecHo. Y oBOM ciiydajy oOpasyje ce BHIIE THa30T-Te-
TPAOKCHUQ, I1a C€ MHTEH3UTET 00je cMemre cMamyje (Cnuka 5.16 6).
[Totom ce ycrocraBiba HOBO CTamke PaBHOTEXKE M BpeqHOCT K. ce
noBehaBa. 3Hauu, oBa peaknuja he umaru Behu npuHOC MpoIyKTa
MIPH HUXKO] TEMIIEPATYPH.
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C npyre cTpane, ako ce Temreparypa cuctema noseha, ouhe daBo-
pU30BaHa MOBpaTHA peakiiyja, koja je enporepmHua. [Ipema Tome,
paBHOTeXa he ce momepuTH yneso, a BpeaHocT K, he ce cmamuru.
Peakmmona cmemra nocraje TamHMja 300r oBehama KOHIIEHTpaIHje
azot-guokcuna (Cnuka 5.16 a).

a §)

Cimka 5.16 YTuIlaj mpoMeHe TeMIlepaType Ha XeMUjCKY PaBHOTEXKY y PAaBHOTEK-
HOM 2NO,(g) = N,O4(g)

Hako y OBOM cily4ajy HUKA TeMIleparypa JOBOAH IO PAaBHOTEKHE
cMmeie ca BehuM yzienom npoaykata, Tpeba uMaT Ha yMy Jia je pH
HHUCKHUM TeMIlepaTypama Op3uHa peakinje Mama. 3aTo, HaKo ce ca
BpeMeHOM Moke moctuhu Behu mpuHOC, 32 MPAKTUYHE U EKOHOM-
cke moTpebe (moceOHO y MHAYCTPHCKUM YCIOBUMA) TO YECTO HUJjE
MPUXBATJ/BUBO, jep OU Mpolec Tpajao MpeBHUIle IYTO.

3a eHJ0TEepMHY peaKkIfjy Koja je MpeAcTaBbeHa TEPMOXEMHU]CKOM
JjeTHAYNHOM

2S05(g) = 2S0,(g) + Ox(g) AH = +198 kJ/mol

noBehame Temmneparype he moMepuTi paBHOTEXY yaecHO (paBopu-
30BaHa je eHJI0TepMHa peakluja) u oopasopahe ce BHILIE IpoayKaTa
(K. ce moBehaBa). Ako ce TeMIieparypa CUCTeMa CMambyje, paBHOTEkKa
ce omepa yneBo u K. ce cMamyje.

3naun, noBehame Temmneparype paBopusyje eHIOTEPMHY PEaAKITH]Y,
a cMameme TeMmneparype (paBopusyje erzorepmHy peakiujy. Ca
noBehameM Temmneparype, Bpennoct Kc ce mosehasa 3a eHI0TepMHY
peaxiujy, a cMamyje ce 3a er3oTepMHy peakuujy. pyrum peunma,
npu noeehamwy Temmeparype paBHOTEka ce TIOMepa y CMepy KOju
aricopOyje 1oAary TOIJIOTY, a IPU CMambeby TeMIIepaType y cMepy
KOju ociiobaha TorioTy.



3aBUCHOCT O/1 TeMIIepaType je Heu3pasuTHja/u3pa3uTuja ako je
Behu rorutoTaE edekar (1o arnconyTHoj BpeaHoctn). [Ipema Tome, ca
IPOMEHOM TeMIleparype Bulle he ce MemaTi KOHCTaHTE PaBHOTEXKE
3a CHQ)KHO €Tr30TE€PMHE U 32 CHAKHO €HJOTEPMHE PEaKIifje HEro OHe
Koje cy npaheHe MaJIuM TOTUIOTHUM €(DEeKTOM.

Pa3muciu u oarosopu:

KaxkaB edekar uma ogBoheme jeHOT 011 MPOoayKaTa U3 PEaKIMOHOT CHCTEMa U KaKBY MHIYC-
TPHUjCKy IPUMEHY MMa OBaj MOCTYyMaK?

O6jacuu miTa he ce 1ecuTr ako ce CMambU MPUTHCAK Y PABHOTEKHUM CUCTEMHUMAa KOjHU Cy TIpeI-
CTaBJbCeHM cienehum jeqnaunHama:

a) Ny(g) + 3H,(g) = 2NHi(g)

6) Ha(g) + L(g) = 2HI(g)

Ca noBehamem Temnepatype nopehasa ce KoMunHa XJI0pa y paBHOTEKHOM CHCTEMY TIpe/ICTa-
BJbeHOM jeqHaunHoM PCls(s) = PCIi(1) + Cly(g). Koje je Haj6osbe 00jammeme 3a 0BO?

a) [ToBehame Temneparype moBehaBa camo Op3UHY JUPEKTHE pPeaKinje.

0) [loBehame TemmnepaType nmopehara camo Op3uHY TOBpaTHE peaKIlnje.

B) [ToBehame Temneparype nosehasa Op3uHe U AUPEKTHE U TIOBPATHE peakiyje, aliy je yTHIIA]
BehM Ha TUPEKTHY HETO Ha MOBPATHY PEaKIIH]y.

r) [ToBehame Temneparype nosehaBa Op3vHE M TUPEKTHE U TTOBpPATHE PeaKIlyje, aju je yTUIa]

Behu Ha MOBpaTHY HETO Ha JTUPEKTHY PEaAKIIH]Y.

IIPUHLMUII JIE HIATE/bEA U BPAYHA

[TpomeHa HEeKHX crioJballIlbUX (PAKTOPa JOBOIHU 10 TPOMEHE CTamka
paBHOTexke. [IpoMeHe KOHIEHTpalKja U MPUTUCKA MOTY U3MEHUTH
PaBHOTE)KHE KOHIIEHTpAIIH]je, alli HE MEHa]y BPEIHOCT KOHCTAHTE
pPaBHOTEXE CBE JIOK C€ TeMmIeparypa He mpoMmeHu. [lara peakiyja
Ha oxpelheHoj TeMmnepaTypu MOXKE UMATH Pa3IMIUTE PAaBHOTEIKHE
MoJIoXkaje, ajli camo jeJHY BpeIHOCT 3a K. Ha TOj TeMIeparypH.
Karanuzarop noBehasa Op3uHe TMPEKTHE U MOBPATHE PEaKIlrje, aau
HE yTHY€ HU Ha KOHCTAHTY PaBHOTEX e HU Ha PaBHOTEXKHE KOHLCH-
Tpalmje y4eCHUKa; Karaau3aTop camo omoryhasa fa ce paBHOTeXa
opxe ycnoctaBu. CymapHo, OBO je npezcTaBibeHo y Tabenu 5.1.

TaGena 5.1. YTuuaj cnospammux pakTopa Ha XeMHJCKY PAaBHOTEXKY

YTuuaj na IIpomeHa cTama paBHOTEXKe IIpomena Bpeanoctu K,

KOHIICHTpAITH]y Ha He

Ja, aKo je yKyIHa KOJIMYHHA TAaCOBHTUX
peakTaHaTa U IpoayKaTa pas3jinduTa

MPUTUCAK He

TeMIeparypy Ha Ha

KaTajamu3arop He He




* AKTHEHOCT [Tocroju ommTe mpaBmiio kKoje omoryhasa ga ce NpeBHAK TIoMe-

Victpasu i Hasenu npuvepe  PATPE PABHOTEXKE NMPH MPOMEHH KOHILEHTPAlMje, MPUTHCKA MK

3a HHAYCTPHUjCKE IpoIece temneparype. [Ipema oBoM npasuity, mosHarom kao Jle lllare/beoB u

I Ce NPUMCEY]e IIPUHLHII BpayHoB npuHUMI, aKO ce Ha CUCTEM KOjH Ce Halla3u Yy PaBHOTEKHU

Jle Ilarerea u bpaynal IPUMEHH CIIOJBAIIELE IEjCTBO KOje HAPYIIaBa PABHOTEKHO CTAbE, Y

. CHCTEMY HacTajy MPOMEHE KOje C€ CYIIPOTCTaBIhajy TOM JI€jCTBY, CBE

JIOK C€ HE YCIOCTAaBH HOBH PaBHOTEKHU MOJIOKA]. Jpyrum peunma,

CHCTEM pearyje Tako IITO cMamyje e(ekaT u3azBaHe IPOMEHE U TEXKHU
Jla YCIIOCTaBU HOBO CTamb€ PaBHOTEXKE.

| N T _____ ] ﬁ _____ .
Comka 5.18 Anpu Jlyj Jle ‘ “ ‘ ‘ ‘ + “ ‘ | % T

[Haresse (Henry Louis Le . s - — &= ’ — ) = ’
Chatelier, 1850 — 1836) N e [ Omomp I B

Cucrem je y CucrteMm ce u3memra Hogo crame
PaBHOTEXKH U3 PaBHOTEXKE paBHOTEkKE

Cimka 5.17 AHazoruja ca pe3epBoapoM 3a BOAY 3a WIIyCTpOBame MpuHuuna Jle
[ITaressea u bpayna

IIpuanun Jle Illaressea u bpayHa MoXke ce IPUMEHUTH U Ha
XEMHU]JCKEe peaknuje u Ha pu3ndKe mpoMeHe. Takohe, mpuMeHa oBOT
Comxa 5.19 Kapn ®epaunann ) peakiin) b P . be, P
Bpayn (Karl Ferdinand Braun MPUHIKIA je Moryha U KO cucTeMa Koj KOjHX MOCTOjU XOMOTEHa
1850 - 1918) paBHOTEXa M KOJ| OHUX KOJI KOJUX IMOCTOjU XETEPOTeHa PAaBHOTEXKA.

ITpumep 5.6. Pememe:

Onpenu cmep moMepama a) AKO Ce CMamU KOJMYWHA CyMIIOP-THOKCHIA, & CAMUM THM H
xeymjcxe; PaBHOTEXKE 32 Peak-  peroBa KOHIEHTPAlM]ja, CUCTEM Pearyje Tako LITO CTBapa BUIIE
1)y Koja )€ NPEACTaBbCHA  cymmop-AuoKcHAa. 3aTO c€ PaBHOTEXk A IOMepa YAECHO, OJHOCHO
TEPMOXEMHJCKOM JEAHAINHOM v cnvepy NHPEKTHE PeaKLje.

SO5(g) + NO(g) = NOy(g) + SO(g) 0) [ToBehame KonmuMHE (KOHIIEHTPAIIH]€) a30T-MOHOKCH/ 1A TIOMepa
S Eadimel II0JI0%Ka) PABHOTEXKE, a CUCTEM C€ CyNpOTCTaBJba OBOj MPOMEHHU

YKOJIUKO Ce€: TaKO IITO TPOIIH JOJATH a30T-MOHOKCH. Tako a30T-MOHOKCH/]I
a) CMamb¥ KOJTMYHHA pearyje ca CcyMIiop-TpHOKCHIOM, T1a C€ paBHOTEXa TIOMEPa YIECHO
CyMIIOP-IMOKCH /1A (oOpasyje ce BuIle MPOIyKaTa).

6) moseha Kon4KHa B) [lo3uTHBaH Npe3HaK peakIHoOHEe CHTAIMHje yYKa3yje Ha TO Ja
SOEMOEOLCI AR ce paau 0 eHIO0TepMHO] peaknuju. CMameme TeMieparype dhapo-

B) CMamH TeMIeparypa
r) noBeha mpuTHCcak
1) ToJ1a KaTaau3aTop

pHu3yje er30TepMHy peakijy, a y OBOM CIy4ajy TO je MOBpaTHa
peaknuja. [Ipema Tome, paBHOTEXKa ce TTOMepa yJIeBO, OAHOCHO Ka
o0Opa3oBamy peakTaHara.

r) [Iputucak Hehe momeputu paBHOTEKY, Oynyhu ma je 30up
CTEXMOMETPHJCKUX Koe(]HUIljeHaTa raCOBUTHX peaKTaHaTa JeTHaK
30Upy CTEXHOMETPH)CKHUX Koe(dullMjeHaTa TaCOBUTHUX MPOIyKaTa,
OJTHOCHO Op0j MOJIOBa raca je jeqHak ca o0e cTpaHe.

n) Karanuzarop He Mema mosoxaj paBHoTexke, Beh omoryhasa ma
ce OHa OprKe yCIoCTaBH.
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Onpenu cmep nmomepama
XEMH)CKE PAaBHOTEKE 32 PeaK-
IIAjy KOja je MpeIcTaBJbeHa
TEPMOXEMH]CKOM jeTHAYNHOM
C(s) + H,O(g) = CO(g) + Hy(g)
AH =+131,3 kJ/mol

YKOJTHKO C€:

a) CMamH KOJIUYMHA BOJICHE
nape

0) ako ce y CHCTeM Jonaazie
YIJbEHUK

B) noseha Temmneparypa

I') CMambH IPUTHCAK

1) A0/1a KaTajau3arop

Pememe:

a) CucreM ce CynpoTCTaBJba CMabEhy KOJIMYMHE (KOHIIEHTPALIH]E)
BOJICHE Mape TaKo MITO TEXH Ja je moBeha, OMHOCHO Ja CTBOPHU
BHUIIIC BOJCHE Mape. 3aTo ce paBHOTEXa IMOMeEpa yIeBO, y CMEpy
MOBpaTHE peakiyje.

0) YribeHuK je uBpcTa CYICTaHIa, a KOJl XeTepOreHe PaBHOTEKE
KOHIICHTpAIlfja YBPCTHX CYIICTAHIU j¢ KOHCTAHTHA U HE yJa3u BO
u3pa3 3a K, 3aTo qonaBame BHINE YIJbEHHKA HE MEHA IOJI0KA]
pPaBHOTEXE, CBE JIOK j€ YIJbeHUK MPHUCYTaH Kao YBpcTa ¢asa.

B) IloBehawe Temneparype paBopusyje eHAOTEpMHY (Y OBOM
Clly4ajy AUPEKTHY) peakinjy, a ce paBHOTEXa MoMepa yaecHO.
r) 30Up CTEXHOMETPH]CKUX KoeduIlnjeHaTa TaCOBUTUX PeaKTaHaTa
je jenHak 1 (cTexuomMeTpHjcKu KOe(ULHJEHT UCTIpe]] YITbeHUKA
ce He y3uMa y 003Hp jep ce pajau O UBPCTOM PEaKTAHTY), a 30up
CTEXHOMETPHU]CKUX KOe(HUIMjeHaTa raCOBUTUX MpOayKara je 2.
CMmameme npuThcka paBopusyje cMep y kome ce nmosehasa ykynHa
KOJIMYMHA Taca, 1a ce paBHOTEXa IMoMepa yAeCHO.

1) Karanuzarop He Mema mojoxkaj paBHoTexe, Beh omoryhasa na
ce OHa OpXe yCIOCTaBH.

IIpumep 5.8.

Onpenu kako Tpeba na ce
NMpoOMEeHe KOHIIEHTpaluja
y4eCHHUKa, TeMIeparypa H
MIPUTHCAK J1a OM ce XeMHjCKa
paBHOTEXA MOMEPHJIA YACCHO.
TepmoxeMujcka jegHaunHa
peaxiyje je

250,(g) + O4(g) = 2504(g)
AH =-197,9 kJ/mol

Pememe:

VY cknany ca npuniunoM Jle llaresbea u bpayna, paBHOTEXa ce
rmomepa yIAecHO ako ce rnoBeha KOHIIEHTpallMja HEKOT O] peakTa-
Hata (SO, wmu O,) UK ako ce CMamH KOHIIEHTpaIlrja MpoayKaTa
(SO;). bynyhu na Ha neBoj ctpanu uma 3 mol racosa, a Ha JIECHO]
cTtpanu 2 mol racosa, mosehame mpuTucka GpaBopusyje CTpaHy
ca MamkOM KOJMYMHOM Traca, Ila c€ PaBHOTEXa IoMepa yIecHO.
Peakmunja je erzorepmua (AH < (), ma 3aT0 cCMamkeHE TEMITEpAType
roMepa paBHOTEXKY yecHO U oMoryhaBa oOpa3oBame Behe Kou-
YHHE CyMIIOP-TPHOKCHIA.

IIpumep 5.9.

Onpenu cmep nmomepamwa
paBHOTEXE 3a MpolieC Ucra-
paBama eTaHoJa KOju je
MPEACTaBIbEH TEPMOXEMHU]C-
KOM jeTHAYHHOM

C,H;OH(l) = C,H;OH(g)
AH,, =+42.,4 kJ/mol

YKOJIMKO:
a) ce nmoseha npuTHcak
0) ce moeha Temneparypa

Pememe:

a) IloBehame nmputHcka GaBopusyje cMep y KOMe ce CMamyje
KOJIMYMHA racHe (ase. 3aTo ce paBHOTEXA IIOMEPA YIIEBO, OTHOCHO
(daBopusyje ce koHAeH3aluja (Mpera3ak U3 raca y TeYHOCT).

0) HMcnapaBame je ennorepman npouec (AH, > 0), na nosehame
Temreparype ¢paBopuslyje AUPEKTHHU Mmpolec (HcmapaBame) U
paBHOTEXA CE TIOMEpPa YIAECHO.
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AKO ce y CUCTeM y KOME MOCTOjU XeTeporeHa paBHOTexa u3Mehy
TaJora U ’eroBUX JUCOCOBAHUX jJOHA BO 3aCMheHOM pacTBOpY J10/1a
pacTBOP KOjU CAAPKU 3ajSTHUIKE JOHE Ca TAJIOTOM, JTOJIa3H JI0 TAJO-
*Kema conr. OBO je MO3HATO Kao egexaill 3ajegHUUKOT joHa.

Tako, ako ce y CUCTEM y KOMe MOCTOjU paBHOTEXa IpeJcTa-
BJbeHa jenHaunHoM AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl(aq) nona pactBop
HATpUjyM-XJIOpu/a, moBehaBa ce KOHIICHTpaNKja XJIOPUIHUX jOHA
y pactBopy. IIpema npunnuny Jle lllaressea u bpayna, cucrem ce
CYNpPOTCTaBJba OBOj MPOMEHHU TAKO IITO CMamyje KOHIICHTPAIH]y
XJIOPUAHUX JOHA, OMHOCHO PaBHOTEXA Ce€ IoMepa yaeBo, IITO pe3yi-
THpA TAIOKEHEM CpeOpo-XJIopuaa.

Pa3zmuciu u oarosopu: Q@
1. Oapenu cmep moMeparma XeMH]jCKe paBHOTEXKE 3a PEaKIivjy Koja je MpeAcTaB/beHa TepMOXe-
MmujckoM jeaHaunHoM H,(g) + Cly(g) = 2HCI(g) AH =-184,6 kJ/mol
YKOJIUKO Ce€:

a) CMambM KOJIMYMHA BOJIOHMKA
0) moseha Temmneparypa
B) noseha npurtucak
') 10Ja KaTajau3arop

2. Ogapenu cMep momepama XeMHUjCKe PaBHOTEXKE 32 PEaKIHjy Koja je MpeacTaB/beHa TepMOXe-
MH]jCKOM jeTHAYHOM
CaCO;(s) = CaO(s) + COx(g) A:H =+178,1 kJ/mol
YKOJIMKO C€:
a) CMambU KOJTMYMHA YTJbEH-TUOKCH A
0) moeha koIMUMHA KaJIHjyM-KapOoHaTa
B) noseha Temneparypa
T') CMambH IPUTUCAK

3. Oppenu kako TpeOa J1a ce mpoMeHe KOHLIEHTpallija yueCHUKa, TeMIIepaTypa U MPUTHCAK Ja 01
C€ XEMH]jCKa paBHOTEKa MOMEPHIIA YACCHO. TepMOXeMHujCKa jeTHaYNHA PEaKIn]je je
N,y(g) + Ox(g) = 2NO(g) A:H =+180,5 kJ/mol

4. Y 3aTBOPEHOM CHCTEMY y KOME Cy UCTOBPEMEHO MPUCYTHH JIe[ U T€4YHa BOAA, MPU TeMIlepa-
Typu oko 0 °C (mpu HOpMaIHOM aTMOC(}HEPCKOM MPUTUCKY) YCIIOCTABJbEHA j€ paBHOTEXkA KOja
je mpeacrtassbena jennaunnom H,O(1) & H,O(s). Y koM cmepy he ce moMepuT paBHOTEXa aKo
ce Temneparypa noseha?
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TeMaTcKu TEeCT

[Iponienu TayHOCT ciieehux TBpAKU y BE3U €a MOBPAaTHUM peakiijaMa Koj KOjUX ce YCIOCTaBJba
XEMHjCKa PaBHOTEXA!

a) Konnentpanuja peakranara je Hajeeha Ha IOYETKY peakiimje.

0) bp3uHa peakiyje je HajBeha y cTamy paBHOTEXE.

B) Y cTamy paBHOTEXE KOHIICEHTpAIlHje peakTaHaTa 1 MpoyKaTa Cy jeTHaKe.

r) Y cTamy paBHOTEKE Op3UHE TUPEKTHE U MIOBPATHE PEAKIIMje Cy jeTHAKE.

1) XeMHjcKa paBHOTEXa C€ MOXKE YCIIOCTaBUTH CaMO Ha BUIIIOj TEMIEpaTypH.

106.
Koje on cnenehux paBHOTEKHHUX CTamkba MMa HajBHIIE MPOAYKATa Y PABHOTEKHO] CMETIN?
a) Hy(g) + I(g) = 2HI(g) K.=2
6) Hu(g) + Bry(g) = 2HBr(g) K.=1-10"
B) H,(g) + Cly(g) = 2HCl(g) K. =1-10'8
56.

Ha ocHoBy n3pasa 3a KOHCTaHTY paBHOTEKE HAIMUIIIN YPAaBHOTEKEHY XEMU]CKY jeTHAYMHY peaklyje,
HaBozehu arperarHa cTama CBUX y4eCHHUKa!

[C(NH3 )]2 ’ [C(Hz O)]4

¢ [c(NO]? - [e(H,)]

5eo.

3a cnenehy jeqnaunny CH;OH(1) = CH;OH(g) HaBenu Kako ce Mema M0JI0XKaj PABHOTEXKE U BPe/I-
HOCT K, Ipu cMamewy Temneparype!

PaBHoTexara ce nomepa y Bpennocra Ha K.
a) JeBO ce cMamyje

0) J1eBO ce noehana

B) JI€CHO ce cMamyje

T') IECHO ce ntoBehasa

5o.

Kaksy yiory nma nomaBame Kataimszaropa y Xadep-bomoBom mporiecy 3a CHHTE3y aMOHHjaKa Ha
op3uny hopmupama NH; 1 Ha KonmmunHy o6pazoBanor NH;?

bp3una ¢opmuparm, NH; Konunuuna o6pazoBanor NH;
a) ce moBehasa ce nosehana

0) ce moBehana ce cMamyje

B) ce moBehasa HEMa IPOMEHE

') HEMa [IPOMEHE ce nosehana

6.

KaxBe BpenHocTH 3a Temriepatypy u nputucak he omoryhutu o6pa3zoBame HajBehe KomuynuHe
a3oT-nuokcuna? TepMoxeMujcka jeHauYMHa je

2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g) AH =-114 kJ/mol
Temneparypa [Tputncok

a) HUCKa Huzax

0) Hucka Bucok

B) BUCOKa Bucok

') BUCOKA Huzak

5o.
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7.

10.

11.

170

Jujarpam npukasyje peakiujy Koja je npeacTaBjbeHa jeqHaunHoM JlujarpaM mpukasyje peakuujy
KOja je mpeicTaBibeHa jeqHaunHoM 2A(g) = A,(g) npu paBHOTeXH. [IpuTHCaK cucTema ce cMamyje,
a TO TOBOJM JI0 TpOMEHE KOHIIEHTpaInja yuecHuka. Kako he ce mpomeHuTH KOHIIEHTpaIyje A 1 Ha
A, xana ce ycroctaBu HoBa paBHoTexa? Ilpencrasu To aujarpamom!

Oo‘b
o o
OCD
© ¢

5.

VY nocynu 3anpemune 2,5 Ly paBHoTexku Ha 25 °C nHanaze ce 0,1 mol NO, u 0,0276 mol N,O,.

N3pauyHaj KOHCTAHTY PaBHOTEXKE 3a PEAKIH]y KOja je MPEeICTaB/beHa XEMH]CKOM jeTHAYMHOM
2NO,(g) = N,04(g)!

10 6.

Koncranrta paBHoTexke 3a paBHOTEeXKHHU cucTeM 2S0,(g) + O,(g) = 2S0;(g) Ha 800 K uznocu
7,9-10* L/mol. PaBHoTexHa kontenTpaimja SO, ¢ 1-10° mol/L, ana O, ¢ 1,5-10° mol/L. U3pauyHaj
paBHOTEXHY KOHIICHTparujy SOs!

10 6.

3a paBHOTEKHU CUCTEM KOjH j€ MPEICTaBIbEH TEPMOXEMHU]CKOM jE€HAYMHOM
30,(g) = 204(g) AH =+284 kJ/mol
OJITOBOPH Ha MOCTaBJbEHE 3aXTEBE:
I. Hanuim u3pa3 3a KOHCTaHTy paBHOTEXe!
II. Onpenu jenuHMIIE KOHCTAHTE paBHOTEXeE!
II1. Onpenu cMep moMepama XeMHU]CKe PABHOTEKE YKOJIUKO CE:

a) CMamy KOJIMYMHA 030Ha

0) moeha Temneparypa

B) CMamU MPUTHUCAK

I) 10Ja KaTaJIu3arop
IV. Jla 1111 je ped 0 XOMOI'€HO] UM O XETEPOr€HO] PABHOTEKH?

20 6.

3a paBHOTEKHU CUCTEM KOJH J€ TIPEIICTABJHEH TEPMOXEMU]CKOM jeTHAYMHOM
2NaHCOs(s) = Na,COs(s) + H,O(g) + CO4(g) AH =+129 kJ/mol
OJITOBOPH HA TIOCTABJbEHE 3aXTEBE:
I. Hanmumm u3pas 3a KOHCTaHTy paBHOTEXKE!
II. Onpenu jenuHUIIe KOHCTAHTE pPaBHOTEXeE!
1. Onpenu cmep moMeparma XeMUjCKe PABHOTEKE YKOIHMKO Ce:

a) CMamH KOJIMYMHA YTJhEeH-TUOKCHIA

0) nona m3BecHa konmurnHa NaHCO,

B) CMamU TeMIieparypa

I') CMabU PUTUCAK
I'V. Jla 1 je peq 0 XOMOT€HO] HJIA O XETEPOTE€HO] PABHOTEKH?

20 6.



PE3SUME

Xemujcka paBHOTEXa UMa AUHAMHYKU KapakTep,
LITO 3HAYH /1A CE YECTHUIIEC peaKTaHaTa 1 MpoyKaTa
HETPEKUJIHO TPETBApajy jelHe y Jpyre, OMHOCHO
Op3uHE AUPEKTHE U MIOBPATHE PEaKIHje Cy jeHaKE.
Kon xomoreHne paBHOTEXe CBH YUYECHHLH CY Y
nctoj ¢a3u; y CynmpoTHOM, ped O XeTePOreHoj
PaBHOTEXKH.

KoHcTanTa XxemMHujcke paBHOTEXE MPEACTaBIba
omHOC n3Mely mpon3Boa paBHOTEKHUX KOHIICH-
Tpalyja nmpojayKara u Mpou3BOJa PaBHOTESIKHUX
KOJINYMHCKUX KOHIEHTpaldja peakraHara, rie
je cBaka CTelleHOBaHa OATroBapajyhuM cTexuo-
METPH]CKHM KOC(DHUIIM]CHTOM.

JenuHuIa KOHCTAHTE pPAaBHOTEXKE 3a JaTy peak-
LIUjy 3aBHCHU OJf TOTa KOJIMKH Cy CTEXUOMETPH]CKH
Koe(HUIIMjeHTH UCIpPe] CBAKOT OJf yYEeCHUKA Yy
XEMH]jCKO] jeTHAYMHH.

DaKkToOpH KOjU YTUUY Ha XEMHU]CKY PaBHOTEXKY CY
KOHIIEHTpaIja, IPUTUCAK U TeMmeparypa. Kara-
JM3aTOp He JOBOAH JI0 IIOMEpama paBHOTEXe, Beh
omoryhaga 1a ce paBHOTeXa Op>ke YCIOCTaBH.
Ca noBehameM KOHIIEHTpAIHje HEKOT OJI peakTa-
HaTa UM CMamemkheM KOHIEHTpalHuje HEKOT
0l IpoAyKaTa, PaBHOTEXKa ce MoMepa yIAeCHO
(nmobujame BumIe mpoaykaTa). PaBHOTeXa ce
nmomepa yiero (ka 100ujamky BHUIIEC peaKTaHaTa)
aKo ce y cucTeMmy noBeha KOHIEHTpalHja HEeKOT

0]l IPOAyKaTa UM aKO CE CMambH KOHLIEHTpaIHja

HCKOT' 01 p€aKTaHara.

[loBehame nputucka GpaBopusyje peaxkiujy y Kojoj
ce CMarbyje YKyITHa KOJIMYMHA TACOBUTHX YUECHHUKA
(Mamu 30Up CTEXMOMETPH]CKUX Koe(HIMjeHara),
a CMameme NpUTHCKa (aBOpU3yje peakuujy y
K0joj ce moBehaBa yKyITHa KOJIMYMHA TAaCOBUTUX
ydecHHKa (Behin 30up cTeXuoMeTpHjcKux Koedu-
LUjeHara).

IToBehame Temmnepatype daBopu3yje HIOTEPMHY
peakiujy, a cMamemhe TeMieparype (haBopusyje
ers3orepMHy peakuujy. Ca nosehameM Temmepa-
Type, BpeaHocT K, ce nosehasa 3a eHOOTEPMHY
peaxiijy, a cMamyje ce 3a er30TepMHY PEeaKIlyjy.
IIpema Jle llaTesseoBOM 1 bpayHOBOM IIPUHIIUILY,
aKO C€ Ha CHUCTEM KOjH c€ Hala3H y PaBHOTEXKH
MPUMEHH CII0JballhE JAEjCTBO KOje HapyIlIaBa
PABHOTEXHO CTame, Yy CUCTEMY HACTajy pOMEHe
KOj€ Ce CYNPOTCTaBJbajy TOM JIEjCTBY, CBE JOK CE

HE YCIIOCTaBH HOBH II0JIOXKa] PABHOTEXKE.




______

6. OKCUOALMOHO-
PEOYKLMOHMU K
NMPOLIECH il i

Hakon mro usy4yuu oy temy, mohu hem:

" J1a HABOJMII M JIa IPUMEHY]jelll TpaBuia 3a ofpehBame OKCHIAMOHUX OpOjeBa;

* n1a neduHUIIEN U Ja HISHTU(HUKY]jell Ha OCHOBY XEMH]CKE jeTHAaYNHE PEIOKC-pe-
aKIH1]y, OKCUAANHN]Y, PeAYKIH]Y, OKCHIAIIOHO CPEICTBO M PEAYKIIMOHO CPEJICTBO
U J1a ypaBHOTEXYjeII jeAHaYNHE peIOKC-PeaKinja IoMohy eleKTpOHCKe IIeMe;

* nma o0jamrmaBail peayKIIMOHA CBOjCTBAa MeTajla y peakidjama ca KHCeJlnHaMma,
OJTHOCHO PAacCTBOPHMMA COJIM JIPYTUX MeTaja y3 NOMOh eNeKTPOXEMHjCKOT HH3a
MeTaJsa U Ja MpeCTaBJball pEaKlije XeMUjCKUM jeTHAYHaAMA.



CAIPKAIJ:

6.1 Oxkcuganonu OpojeBu

6.2 OKCcHIAIIMOHO-PEAYKIIMOHE PeaKIyje

6.3 EnexTpoxeMHjCKHU HU3 MeTaja




6.1 OKCUJAIINMOHU BPOJEBH

OKCNJAIIMOHU BPOJEBHA

bpojue xemujcke peakuuje ce OJBHUjajy Kao pe3yiTar pa3MeHe
enekTpoHa. TakBe peakiuje ce Ha3WBaaT OKCHAALMOHO-PeayK-
LHHMOHe peakuuje (WIN pelOKC-peaKluje) 1 UMajy BEJIUKH 3Hayaj,
Oynyhu na mpencraBibajy OCHOBY OpOjHUX Tpolieca y MPUPOAH U Y
ITojmoBx: CBaKOJIHEBHOM JKUBOTY. Penokc-peaknuje cy: caropeBame ropuBa,
OKCHIALIOHH 6POj phame MeTana, Tucame Koj )KUBHX opraHu3ama, OTOCHHTE3a, peak-
1IM]j€ Koje ce 0/1BHjajy y OaTepujama u Jp.

T KICEOHHK

CyHYCBa }
CBETJIOCT

&

YIJbeH
JIMOKCH]T

e

BOJIA

Cunka 6.1 Penokc-peakimje Koje ce cpehy y cBakoTHEBHOM XKHBOTY

300r nakier u3yvaBama M OMMCHBAamha OBAKBUX PEAKIMja YBOIU
ce Mmojam OKCHAAIMOHH OPOoj — Opoj Koju ce mpumUcyje aroMuma
Pa3IHYUTHX eJIeMeHATa BO JAaTOM MOJIEKY.JaY, joHY ujau ¢popmy-
Jckoj jenmaunu. OkcumanuoHu Opoj je TTOBE3aH ca MOjMOBHMA
BaJICHTHOCT U €JICKTPUYHO HACTIEKTPUCAHE, Al HHjE UCTHU ca IhUMa.
OH npencraBsba popMaiHu OpOj HACIEKTpUCaha KOjU OM MMao jenaH
aTOM y J1aT0j jeAWHUIU, YKOJIUKO OU Ce eNeKTPOHU y MOTIYHOCTH
MIPEHENN Ha eJICKTPOHETaTUBHI]H aTOM, OJJHOCHO aKO Ce TPETIIOCTaB!
Jla Cy Be3e y MOTHYHOCTH joHCKe. [loHekan ce He TOBOpPH caMo O
OKCHJIAIIMOHOM OpOjy aToma jeTHOT eJIeMEeHTa Y J1aT0j jeAMHUIHU, Beh
Y 0 OKCHAAIIMOHOM Opojy camor eneMeHnTa. OKcuIamoHu Opoj Moxe
MMaTH ¥ IO3UTHBHE M HETaTUBHE BPEIHOCTH, KA0 U BPETHOCT HYJIa.

Oxkcupanyionu 0poj ce Ha3uBa  OH ce 3amucyje u3Haza cuMOoIIa eJIEMEHTA, TAKO IITO CE IPBO 3allu-
1 OKCHIIAMOHO CTAE WM  cyie npensHak (MO3UTHBAH MJIM HETAaTUBAH), a 3aTUM CE€ aparcKuM
OKCHIAIIMOHH CTETICH. : . .

Aat Opojem 3anucyje mwerosa 6pojHa Bpeanoct. Ha npumep:

+5 -2 +2 -2 +2 -1 +1 +6 -2 +3 +5-2

P,0, FeS MgCl, H,SO, Al(NO;),

Bpennoctn okcumanuoHux OpojeBa MOTY C€ OIPEIUTH MPUMEHOM
HEKOJIMKO jeZTHOCTaBHUX IPaBHJIA:

1) Oxkcupaumonu OpojeBU aToMa y MPOCTUM CYTCTaHI[aMa jeTHaKU
Cy HyIH.

2) OxcuaanuoHu OpojeBH JeJHOATOMCKHX JOHA jeTHaKu Cy pelia-
TUBHOM €JICKTPUYHOM HAECJIEKTPHCAY jOHA.

3) OxcupanuoHu OpOjeBH aToMa ajJKalHUX METaJla Y lUXOBUM
JenubembUMa YBEK Cy jeiHaKku +1.
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4) OxcuaanuoHu OpojeBU aToMa 3€MHOAIKAIHUX MeTala Y BUXO0-
BUM jeTU-CHUMA YBEK CY jeHaKH +2.
5) Oxcunanmonu 6poj atoma (pryopa y lerOBUM jeTUE-CHUMA YBEK

je jennak —1.

6) Oxcnnanuonu Opoj aTOMa KHCCOHHKA Y H-CTOBUM JOAHECHUMA  [f3yseiy:

Hajuenthe je jemHak —2.

+1 -1

nepokcuan, Ha p. H,O,,

7) OxcupanuoHu Opoj aToMa BOJOHUKA y HETOBUM jeIUCHUMA gy

Hajuemhe je jeaHax +1.

cynepokcuaute, Ha np. KO,
+2 -1

8) 30up okcuAAaLMOHUX OpoOjeBa CBMX aTOMa Y JeIHO] JeAMHUIM kuceoHuk-muduyopun OF,
+1 -1

(Monekyny unu (GOpMYJICKO] jeAMHUIN) jeHAK je HYIu, a y
JE€THOM TIOJTMATOMCKOM JOHY OpOjHO j€ jeTHaK FheTOBOM PEJIaTHB-
HOM HaelIeKTPUCAbY.

xuapuanre, Ha mp. LiH

ITpumep 6.1. Pememe:

Komko nznocu OKCHIalIOHH

opoj CBAKOT 071 aTOMa y:
Na, O,, O’ u Na,0?

Cumb6onmuku 3Ha Na u O, oIHOCE ce Ha IPOCTE CYIICTaHIIe, 1a
33aT0a he y oBa /Ba ciy4aja okcuganuonu 6poj outu 0.

Moske ce 3anucaru: Nau O,

CumbOonunuku 3Hak O’ 03Ha4yaBa jeAHOATOMCKHU joH. M3 mpyror
IpaBUIIa CJeIU Aa jeé OKCUAAIMOHU OpOj KHCEOHHKA —2 M MOXeE

-2

ce 3amucaru O?. Tpeba BomuTH pauyyHa O Pa3iuld Y HAYHHY
3alMCHBaka OKCUIAIMOHUX OpojeBa U HaelIeKTpucama joHa. OKcH-
JIAIMOHU OpOj Ce 3aMucyje U3Ha ] CUMO0JIa eIEMEHTAa M TO ITPBO 3HAK,
a 3aTtuM oxaroBapajyha mudpa. Haenekrpucame ce 3amucyje rope
JIECHO M3Haa cuMOoia, HaBoaehu npBo mudpy, a 3atum 3HaK. [Ipu
3alUCHBay HaeIeKTpHUcama Iudpa 1 ce He nuie.

Jemumeme Na,O ce cactoju ox JBa eIeMEHTa: HAaTPHjyMa, aJlKal-

HOT METaJjla YMjH j& OKCHAAIMOHU Opoj +1 M KHCeoHWKa, YHju je
+1 -2

okcunanuonu 6poj —2. [Ipema Tome, Moxke ce 3amucaru Na,O.

@ Pazmuciau u oaAT0BOpPMU:

—4

1. Koja je paznuka uzmel)y okcuganmoHor 0poja U HaeleKTpucama?
2. Konuko u3HoCH OKcuaanuonu 0poj ceakor ox atroma y Ca, F,, F-u CaF,?

OAPEBUBAILE OKCUJALIMOHUX BPOJEBA

ITomohy okcumanroHNX OpojeBa MOXKE C€ YTBPAUTH J1a JIU j& ped
0 penokc-peakinuju. OapehuBame OKCHIANMOHUX OpojeBa aroma y
JTaTOM MOJICKYJTY, JOHY WU (POPMYIICKO] JEIMHHUIT MOXKE CE€ U3BPIIUTH 24 xp(m

pENaTUBHO j€IHOCTABHO MIPUMEHOM IIpaBHiIa 3a ofpehuBame okcu-

6,3,2

OKkcuaanuoHu

1857

nanuoHux Opojesa. [lomanu o okcuaanmoHuM OpojeBUMa 1aTu Cy Yy C r 2672 | OPOjeBH

tabmuum [leprogHor cucrema enemeHara. Y pa3induTUM Bep3ujaMa
oBe TabuIle, BpPETHOCTH 3a OKCHAAIIMOHE OpojeBe MOTy ce Hahu Ha

7,19
[Ar]3d%4s!

Pa3IUYUTOM MECTY y KBaJIpaTIly 3a OAroBapajyhu eneMeHT. 51,996
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‘VKOJIMKO Cy IO3HATH OKCHUAAIIMOHU 6pOjCBI/I aroMa cJieMcHara y

J1aToj jeAMHMIIA, MOXKE C€ OAPSAUTH XeMHjcKa (hopMysia jeIHbCHA.

3amnpaBo, OKCUIAlIMOHU OPOjEBHU C€ MIPUMEIbY]Y ITPU UIMEHOBAKY HEKHX

jenumbemba.

IIpumep 6.2.

Konuko u3HOCH OKCcHaa-
IIMOHU OpOj CBAaKOT O aTOMa
PbO,?

Pemieme:

Oxkcuaanuonu Opoj aroMa KUCEOHHKA je —2, JOK aTOMH 0JI0OBA MOTY
MMaTH JIB€ BPEAHOCTH 33 OKCUAAMOHU Opoj: +2 u +4. 3Hajyhu na
je 30up OKCHIAIMOHUX OpOjeBa CBUX aToMa Y HEYTPAJIHO]j jeAUHULIH
JeIHaK HYJU, OKCUIAIIMOHH OPOj aToMa 0JIOBAa MOXKE CE U3pauyyHATH
Ha cienehy HayuH:

X 14+(2):2=0 x=+4

VY jelHO] jeIUHHII OBOT jeUIbCHha MOCTOjE JBA aTOMa KHCEO-
HUKa, NIa CE€ 3aTO OKCUIAIMOHN OpOj KHCCOHMKAa MHOXHU ca 2.

AKo ce 3anmiry OKCHIAIIMOHU OpojeBU Ha oAroBapajyha mecra y
4 -2

bopmynu, noduja ce PbO,.

IIpumep 6.3.

Kommnko m3HOCH OKCHIAa-
IIMOHU OPOj CBAKOT O] aTOMa
y H3P()4‘7

Pememe:

W y oBOoM ciyuajy ce paau 0 HEyTPaaHO] JeIUHUIIN, 1A 30Up OKCH-
JIanuoHuX OpojeBa CBUX aroma Tpeba ja Oyze jemHaK Hyau. ATOMH
KHCEOHHKa UMajy OKCHJIAIMOHu Opoj —2, a BopoHuka +1. ITocty-
najyhu Kao y mpeTxoHOM IpuMepy, 100uja ce:

3-(+tH)+1-x+4-(-2)=0 X =45
+1 45 2
3Hauu, Mmoxe ce 3anucaru H;PO,.

IIpumep 6.4.

Konuko m3HoCH okcuua-
IIMOHM OPOj CBAKOT O] aToMa
y KyCr,0,?

Pememe:

AtoMHM KanujyMa MMajy OKCHIAlMoHu Opoj +1, a kuceoHuka —2.
[Tpumemyjyhu npaBuito 1a 30Mp OKCHAAIMOHUX OpOjeBa CBUX aToMa
y HEYTpaIHO] JeIMHULIA U3HOCH HYJIa, MOXKE CE 3aIiCaTH:

2-(+)+2-x+7-(-2)=0 X =+6
+ +6 2
Ho6uja ce 3anuc K,Cr,0.,.

IIpumep 6.5.

Konuko m3Hocu okcupa-
IIMOHU OPOj CBAKOT O] aTOMa
y NO,?

Pemieme:

YV oBoM mpumepy Tpeba oapeauTH OKCHAAIMOHE OpojeBe aToMa
y MOJIHaTOMCKOM joHY. OKcuIanuoHu Opoj aToMa KMCEOHHKa je
—2. bynyhu na ce paau o yecTHIM KOja HHje HEyTpasiHa, 30up
OKCHJIALIMOHUX OpojeBa cBUX aroma Hehe OuTH jeaHak Hynu, Beh
peNaTUBHOM HaeleKTPUCAbY jJOHA.

1-x+3-(-2)= -1 x=+5
+5 2
[Ipema Tome, 3amuc je NO; .
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IIpumep 6.6. Pememe:

Konnko u3HoCH OKCHAA-  ATOMH KHCCOHHKA MMAjy OKCHAANUOHU Opoj —2. OKCHIAIHOHH
LIMOHU OpOj CBAKOT O] aTOMa  Gpoj aToMa a30Ta MOXKE CE OPEIUTH HIIH U3 QOpMYysie HUTPATHOT
y Cu(NO;),? joHa unu u3 popmyie a3oTHe kucenaune. [lpema pememy nperxoa-

HOT TpUMepa, OKCHIAIMOHH Opoj atoma azora uzHocu +5. Cana ce
OKCHIAITMOHM Opoj aromMa 0akpa MOKe OPEIUTH Ha JIBa HAYMHA.
IMpBu Hauuu: 1 - x +2 - (+5) + 6 - (-2) = 0, oAHOCHO X = +2
Hpyrun HauuH: HUTpaTHU jOH ce MOXE MOCMaTpaTH Kao jeaHa
JEOVHUIIA, YHjH je OKcuaauuoHu 0poj —1 (OpojHO jenHak Haeek-
Tpucamy). [Ipema Tome,1 - x +2 - (=1) =0 wnmm x = +2.

IIpumep 6.7. Pememe:

Oxkcupanuonu 6poj aroMma Y oBOM IpHMepy MMO3HATH Cy OKCHIALMOHH OpOjeBH, and HE U

reoxkha y GOpMyICKO]  ummekcu y XeMHjcKoj GOPMYIH jeMIbeHha, T1a Ce MOKE 3aIHUCaTH

JEeNUHHUIM KETOBOT OKCHAa 3 -2 .
w3HOCH +3. Opeay eMmu- Fe,O,. 30up nponssoia OKCHAAMOHMUX OpPOjEB a aToMa eJIeMeHaTa

pujcky ¢opmyny osor HIHXOBUX MHJIEKCA Tpeba na Oyze jenHak Hynu. [la 6u ce onpenunu

oxcuma? uH/EKCH Y GopmynH, Tpeba mpoHahu HajMambH 3ajeJHUYKU Cap-
xamnar] (H3C) 3a 6pojee 3 u 2. [Torom ce Bpeaqnoct H3C-a nenu ca
oAroBapajyhuM okcuaamoHuM OpojeBuMa U opelyjy ce nHAeKcH
(6:3=2u6:2=3). Xemujcka popmyina je Fe,0;.

@ Pa3mucau u oarosopu:

—4

1. Konwko M3HOCH OKCHIAIIMOHH OpOj CBAKOT O] aTOMa y:

a) Zn(OH), 1) As,S;
0) CrO; r) FeCO;
B) H, e) NH,*
r) Na;PO, K) MnO,~

2. VY k0joj CyNCTaHLU aTOMH CyMIIOpa UMajy HajMambU OKCUJIALMOHU Opoj?
a) CyMIIOpHa KHCEINuHA
0) eneMeHTapHU CyMIIOp
B) CyMIIOPOBOJIOHUK
') CyMITOP-THOKCH/T
1) Kajaujym-cyidar
3. Tlopebaj cnenehe jenunune mpema pacryhem okcuaanumonom 6pojy azota: N,, NH;, NO;,
HNO, u N,0,!
4. Hanumm xemujcke popmylie OKCHia eJeMeHaTa u3 Tpehe nepuoe y kojuMa aTOMHU OBHX eJIeMe-
Hara uMajy HajBehu Moryhu okcumanuonu 6poj!
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[lojmMoBu:

OKCHIAaNMOHO-PEIYKIHOHA
peakiuja/pernoKc-peaknuja,
noJiypeakuuja OKCUaaIuje,
MOJTypeaKiiyja penyKIrje, OKCH-
JAIFOHO CPEICTBO, PEIYKIIHOHO
CpEICTBO, peaKiyja AUCIIPOIIOp-
MOHUCAbA, SNICKTPOHCKA IIIeMa

CaMOITIaCHUK

KCH/IallMja — OTITYILTA eJIeKTPOHE
Penykuuja — mpuma eeKkTpoHe

CYITIAaCHHK
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6.2 OKCUJIATIMOHO-
PEJTYKIIMOHE PEAKIINJE

PEJOKC-PEAKIIUJE

Oxcuaaumja v peaykumja

Jlyro BpeMeHa je mojam oxcugayuja 03Ha4aBao XEMHU]JCKU MPOIIEC
y KOME Ce HeKa MpOoCTa CyICTaHI[a Claja ca KUCEOHUKOM U 00pasyje
okcuJl. Tako, MarHe3ujym ropu y mpuCcyCTBY KHCEOHHKA, TIPY YEMY Ce
no0uja Marae3ujyM-okcua. Moske ce pehu 1a ce MarHe3ujyM OKCHI0-
Bao.

2Mg(s) + Oy(g) = 2MgO(s)

OO6parHu nporec, ryOuTak KHCEOHHKA, CMaTpao Ce pegyKyujom.
Takohe, u peakumja ca BOZOHMKOM cMmarpaia ce pexykuujom. Ha
npuMep, peayKuuja pyne reoxkha y roxhe Bpiu ce KocoM (YribeHu-
KOM) M ITOJIpa3yMeBa yKIIambamke KICEOHUKA.

2Fe,05(s) + 3C(s) = 4Fe(s) + 3CO4(g)

Oxkcunanyja v peayKinja ce oJBUBajy UcToBpeMeHo. Kao mTo ce
okcu rBoxkha penykyje 1o reoxkha rydbehu KHCEeoHHK, TaKo ce YTIbEHUK
OKCHJIYj€ Y YTJbCH-THOKCH]T IPHUCIIAjaheM KHCCOHHKA.

Kacuuje cy pas3Bujene cBeoOyxBaTHHje Ae(PUHUIIU]E 32 OKCUIAIIH]Y
U PEIyKIH]jy, KOje c€ MPUMEHYjy H 3a peakije Koje He YKIbYUY]y
KHUCEOHUK. Y OCHOBH OBHUX JIe(UHHIIM]A je pa3MeHa eJeKTpoHa. Tako
ce Mo/l OKCHIAILMjOM MOpa3yMeBa NMpoliec NPy KoMe ce OTIYIITajy
€JIEKTPOHM, a PeIyKIINja MPeICTaB/ba MPoIec MPUMAaha eJIEKTPOHA.

Jla Ou MOTIIO 1a ce OJIBUBA OTITYINTAE EIEKTPOHA, MOPa IMOCTOjaTh
CyICTaHIIa uiju he aToMu IPUMHTH OBe eekTpore. He Mmoxke nohu 1o
peayKIFje ako ce UICTOBPEMEHO HE O/IBHBA MPOIIEC OKCHIAIH]jE. 3aTo ce
TOBOPH O OKCHIAIIMOHO-PETYKIIMOHUM PeaKIijaMa UiH 0 peoKc-pe-
aKIjama, peakiyjama Ipu KojuMa ce eJIeKTPOHH ITPEHOCE Ca jeTUHHIIA
jeIHe CyICTaHIIe Ha jeIHUIIE APYTe CYIICTaHIe. Y PeIoKC-peaKiijama
JI0JTa3| JI0 IIPOMEHE OKCUIAITMOHUX OpOjeBa HEKHUX O] aTOMa KOjH yIiase
y CacTaB YYEeCHHKA Y PEaKIHjH.

[Ipu peakmuju crajamka MarHe3wjymMa U CyMIopa J0Ja3u 10
MPOMEHE OKCHUJIAIMOHUX OpojeBa MarHe3wjyma W CymIopa, mTo je
KapaKTEPHCTUYHO 32 CBAKY PEAOKC-PEaKIH]y.

0 +2 2

0
Mg+ S — MgS

VY cTBapH, Ipu peakiuju J0Ia3M J0 MPEeHOCca eJIeKTPOHA ca MeTasa
Ka HeMeTary 1 o0pasyje ce JOHCKO JeIUbEHhE MarHe3ujyM-CyIQuI.



‘Mg /+\'S —>1\/[g2+ + [::S::]zf

ATOM MarsLesmjyma OTIIyLITa JiBa €JI€KTPOHA M OKCUJIY]je C€ Y
MarHes3ujyMoB joH. McToBpeMeHO, aToM CyMIiopa ImpuMa JBa eJeK-
TpOHA U peaykyje ce no cynduaHor joHa. Lleo mporec ce moxe
NPEJCTaBUTH jeJHAYMHAaMa JIBE TOJIypeaKliyje: TMOoIypeakinja OKCHU-
JaIyje U MoiTypeakimja peayKiuje.

[Momypeakmmja 2o . o B
OKCHAIIHE: Mg — Mg* umm Mg — Mg*" + 2¢ (oTmymiTa eJeKTpoHe)
[Monypeaknuja +2¢-
. S—>S* wmwm S+2e — S? (npuma ereKTpoHe)
penyKImje:

[Tpumehyje ce na y moiaypeakiuju OKCHIAIN]je, OKCUIAITUOHH OPO)]
aToMa pacTe, a y TOJIypeaKIUju peAyKIrje J0Ja3Hu 10 CMamekha
OKCHUIAITMOHOT Opoja aToMa.

Yormmite, Opoj OTIYIITEHUX U MPUMJBCHHX €JIEKTPOHA MOpa OUTH
jemHak. bynmyhwu na je To ucmymeHo 3a peakiujy usmel)y maraesujyma
U CyMIIOpa, MOTY c€ ca0bpaTH JIBE jeTHAYMHE MOJTypeaKiiuja OKCH Ia-
1Ije U peAYKIUje U HAITMCATH CyMapHa jeJHaYlHA peaKIlyje.

Mg — Mg*" + 2e-
S+2e — S*

Mg—I—S—I—;e" —>Mg2++;¢ + S*
Mg+ S — Mg + §*

Marue3ujyMoBH U CyJI(UIHHU JOHH Ce CTiajajy u 00pasyjy hopMysacKy
JEIMHUITY MarHe3ujyM-cyidua.

Mg + S* — MgS

OxcuganuoHa u PE€AYKIUOHA CpeacTrBa

V cBakoj peloKc-peakiinju CyICcTaHIla Koja ce OKCuayje (OTImymITa
€JEeKTPOHE) Ha3UBa C€ PeAYKIHMOHO CPeICTBO 3aTO LITO BPIIH
penyKIujy Apyre CyICTaHIe ca KOjoM CcTyma Bo peakuujy. Oxkcuna-
[IMOHU OpOj jeIHOT O aToMa PEeNyKIIMOHOT CpeAcTBa ce moBehara.
Cyricranna koja ce peaykyje (mpuma eJIeKTpoHe) BPIIA OKCHIAIHN]Y
JPyToT peakTaHTa, Ia 3aTO MPEJCTaB/ba OKCHAALMOHO CPEACTBO.
Oxkcupanuonu Opoj jeAHOT O aTOMa OKCHUJALMOHOT CpPEJCTBa Ce
cMmamyje. Tako, MarHe3ujym penykyje CymIop, a cam ce OKCHIyje.
CyMIIop OKCHIIyj€ MarHe3njyM, a caM Ce peayKyje.
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OKCHITyje ce

I %
Mg(s) + S(s) —  MgS(s)
I i)
penykyje ce
Penyximono  OkcHIaIimoHO
CPEZICTBO CpENCTBO

IMoum OxcuaanmuckuoT 6poj Ha 1ageH aToM ce | EjekTponu ce
Oxcumanmja yBehaBa onajy
Penyximja cMmamyje IpUMajy
OKCHIAIIMOHO CPEACTBO | CMamyje pumMajy
Penyxumono cpeactso yBehasa onajy

OxcumanyoHe u peayKIHOHE CIIOCOOHOCTH PA3IMIUTHX CYTICTaHIT!
cy pasnuuure. Heke cyrncranie Mory OMTH caMo OKCHIAIIOHa CPe-
CTBa, HEKE CaMO PeIyKIMOHA, a HEKE U OKCUAAIMOHA U pEeAYKIIHOHA.
To ce MoXe 3aKJbYUYUTH Ha OCHOBY €JIEKTPOHCKE KOH(UTypaluje u
Moryhux okcupannoHux OpojeBa. CymncTaHla y K0joj aTOM JaTor
eJeMeHTa MMa MaKCHUMaJlaH OKCHAAIIMOHH Opoj MoXe OMTH camo
OKCHJIAIITMOHO CPEJICTBO, a CYIICTAHIA Y KOJO] aTOM JIaTOT €JIeMEeHTa
uMa MMHHMMaJlaH OKCUJAIIMOHU OpOoj MOXKE Ce MOHAIIATH camo Kao
peayKunoHo cpeacTBo. Ha mpumep, a30T MOXKe MMAaTH OKCUIAIIOHE
opojeBe o1 —3 10 +5, ma he ce, y 3aBUCHOCTH 07 OKCHAITMOHOT Opoja,
ET0Ba jeIMbEHha TIOHAIIATH KA0 OKCUAAIMOHA WM Kao PeIyKIIMOHA

cpeacTsa.
NH; N,H, NH,OH N, N,O NO NO, NO, NO;~
-3 -2 o | 0 +1 +2 +3 +4 +5
L - J
Camo Camo
PEAYKIOUOHO W oxcupanmoHo u PEAYKIIMOHO CpPEACTBO OKCHAAIIUOHO
CPEACTBO CpPEACTBO

Crmxka 6.2 [lpumepu jemumena ca pa3InauTIM OKCHIALIIOHUM OpojeBUMa a30Ta

dnyop MOXKE MUMaTH JBa OKCHAAUMOHA cTama, 0 u —1, a nuHK
takolhe nBa, 0 u +2. To 3Ha4yM Ja Kajxa pearyjy HMHK U ¢uryop, (iryop
he OuTH OKCHIAITMOHO CPEACTBO (OKCUAAIIMOHU Opoj ce Mema of 0
10 —1), a HUHK PEeIyKIMOHO CPEACTBO (MEHha OKCUIAIIMOHU OpOj O

0 o +2).
F, + 22 — 2F [Tomypeaknuja pexykuuje
OKCHJIOBAHH penyKOBaHH F, je okcHaoHo cpesicTBo
00JIHK 00JIHK
/n — 7Zn* + 2 [Tonmypeakiuja okcuaanmje
pPEAYyKOBaHU OKCHJOBaHU Zn je pelyKIMOHO CPEICTBO
00K 00JIHK
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[Tap jeqnHMIa KOj€ CAUUEHaBa]y OKCUIOBAHU U PEAYKOBAHU OOJIUK
. pjel o J Jy A pely . Penyknmona | OkcuaanmnoHa
jeIHe BpCcTe aToMa Ha3WBa ce peaokc-nmap. Penokce-map ce 3amucyje cpeficTBa cpencTna
TaKoO IITO C€ MPBO HABOJM OKCUIAOBAHU OOJIMK, a 3aTUM PEAyKOBaHU

ob6muk. Ha mpumep, F,/2F u Zn""/Zn. (= L

Jaxa okcugayuona cpegciuga cy CyTncTaHlile Koje UMajy TeHICHLN]Y K K
Ja JaKo MPUMAjy eIeKTPOHE, OJHOCHO MMajy aTOME Ca BUCOKUM Ca Ca2*
BpEIHOCTUMA OKCUAAIIMOHNX OpojeBa. HemeTanu cy yriaBHOM jaka .
OKCHJIAIIMOHA CPEJICTBA 3aTO IITO JIAKO NMPUMAjy eICKTpoHE (MMajy Na Na
BHCOKY BPEIHOCT €JIEKTPOHETaTUBHOCTH). TakBu cy ¢iyop, XJop, Mg Mgt
OpoM, joj, KHCEOHUK, O30H | JIp. .

Onyop uMa BeNUKU aUHUTET mpeMa eNeKTPOHY U HajBUILY Al Al
BPEIHOCT €JICKTPOHETAaTHBHOCTH, T1a 3aTO MPEACTaBIba Hajjaue OKCH- Zn Zn*
JAIIMOHO CPEICTBO. JaKo OKCHIIAIMOHO CPEACTBO Tpeia3u y cinabo ,
PEIyKIIMOHO CPEeNCTBO, Ma he 3aTo QuIyopuaHU joHW OuUTH ciiaba Cr Cr
pEAYKIIMOHA CPEICTRA. Fe Fe*

Jpyre cyncraHIie Koje ce cMaTpajy jakKuM OKCUAAIMOHUM Cpeji- , ,

Ni Ni?*
cTtBUMa cy: nepmanranatu (Hip. KMnO,), nuxpomatu (mip. K,Cr,0,),
xnoparu (np. KCIO;), nepxnoparu (mp. NaClO,), kucenune koje Sn Sn**
nMajy okcuaanuona csojctea (mp. HNO; u H,SO,) u np. g Ph - §l

Pasnuke y jauyrHU OKCUIAIIMOHUX CPEACTaBa MOTY C€ MIIYyCTPOBAaTH E X %
KpO3 peakiyje y Koje oHa crynajy. Ko mpocTux cyrncranuu koje cy % H, H0 g
oOpa3oBaHe 0J] eJleMeHaTa U3 jeIHE TIepro/Iie, OKCHUIAIIMOHA CBOJCTBA S| HS S §
ce MmojayaBaaT ca pacTOM aTOMCKOT Opoja eneMeHTa. Y OKBHpPY jeTHE é . E
rpyne y tabmunu [lepuomHor cuctema, OKCHIAIMOHA CBOJCTBA, TI0 % Cu Cu §
npaBuily, ciabe ca pacToM aroMcKor Opoja emementa. Ha mpumep, E | T L ®
(iryop MOXe J]a UCTHCHE CBE XaJIOTEHE EJIEMEHTE UCTION Ihera y TPYIn , )
u3 oaroBapajyhux xanorenuaa. Xiop MoxKe Ja ICTUCHE OpOM | oI, MnO; | MnO,

a OpoM HCTHUCKYje caMo jO[I. Fe?* | Fe*'
I, Br, cl, F, Hg | Hey
PacTte jaunHa OKCHIAIIMOHOT CPENICTBA Ag Ag
NO, | NOs;
Cl, +2KI =1, + 2KCl
Br- Br,
I, + KCl =/ (uema peaxuuje) Mn® | MnO,

Jaka pegyxkyuona cpegciteéa Cy CyICTaHIIE KOje JIaKO OTITYIITA]y SO, | HySO4 oy
eJIEKTpOHE. PeakTHBHY METAJTH Cy IPUMEPH jaKUX PEAYKIIMOHUX CPEI- o | enor
craBa. Ha mpumep, TUTHjyM ce€ MOXE OKCHIIOBATH IO JIUTH]yMOBUX ol
joHa. JInTHjyMOBH joHH HeMajy apUHUTET /1a IPUMajy eeKTpoHe, Ia ClI Cl,
3aTo MpeACTaBJbajy ciiada OKcHaalroHa cpeacTsa. [Ipema jaunau kao ” )
pEeAyKIIMOHA CPENICTBA, METAIH Cy MmopehaHu y T3B. €NEKTPOXEMHU]CKH Mn MnO,

HU3 MeTaja, 0 ueMy he OuTu peun KacHwHje. F- F, Jd
Ocum Merana, 1o0pa peayKIMOHA CPEACTBA Cy W BOJOHWK,
€JIEeMEHTApHU YIJbCHHK, YIJbeH-MOHOKCHI, CYA(UIXUIPOTeH (BOIO- PeiaTuBHa jaunHa

HUK-CyN(HT), aMOHHjaK M JIPYTe CYIICTAHIIEC KOje CaJpKe aroMe ca  PEAYKIMOHMX M OKCHIAIMOHNX
MaJIIM OKCHIAIlIMOHUM OpOjeM. cpeacrasa
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IIpumep 6.8.

3a peakuujy 3aMeHe MpeJcTa-
BJbEHY jE€IHAYMHOM
Cu+2AgNO;=2Ag+ Cu(NO;),
HAIWIIN jeHAYMHE T0JTypeaK-
[[ja OKCUIAIN]je W PEIYKIIHje,
OZIPEZN aTOME eJIEMEHTA KOjH Ce
OKCHJTyj€ U OHOT KOjU C€ pemy-
Kyje ¥ HaBeIu Koja CyICTaHIa
Jj€ OKCHAIMOHO, a Koja PeayK-
IIMOHO CPECTBO!

Pememe:

Ha nouetky Tpeba onpenuTu okcuIalmoHe OpojeBe aToMa CBUX
eJIeMeHara.

0 +1 +5-2 0 +2  +5-2

Cu +2AgNO; =2Ag + Cu(NO3),
JenHaunHe momypeaxiyja Mory ce 3aricaTy Kao:

1] +2
Jennaumna nonypeaxuje okcugamnuje: Cu — Cu + 2e”

+1 0
Jennaunna nmonmypeaknuje peayknmje:  Ag+ le— Ag

bynyhu na 6poj mpuMIbeHUX U OTIYIITEHUX €JEKTPOHA Tpeba 1a
Oyzie UCTH, IPYTY jeAHAYNHY TpeOa TOMHOXKUTH ca 1Ba. JJoouja
ce:

0 2
Jennaumna nmonmypeakmnuje okcugamuje: Cu — Cu + 2e”

+1 0
Jennaunna nomypeakuuje penykiuje:  2Ag+2 - le-— 2Ag

3amaxa ce 1a aromu Oakpa rnosehaBajy cBOj OKCHAALIMOHU OpO],
IITO 3HA4M J1a ce okcuayjy. [Ipema Tome, 6akap je peryKIHOHO
cpenctBo. OkcuaanuoHu Opoj atoma cpedpa ce cMamyje (OHHU ce
penyKyjy), ma je cpedpo-HUTpaT OKCUIAIIMOHO CPEICTBO.
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[Tonekan ce kopucte e(eKTUBHE JOHCKE jeTHaYMHE J1a Ou ce mpuKa-
3aj1e peoKc-peaknuje, HaBojaehu camo OHE yYECHHKE KOJ KOjUX
JI0JIa3H 10 MPOMEHE OKCUAAITMOHMX OpojeBa. Tako ce jerHaunHa peak-
uyje u3mehy 0akpa u cpedpo-HUTpaTa MOXKE 3aIUCATH Kao:

Cu+2Ag"=2Ag+ Cu*

Penokc-peakmuje ce onBujajy u n3Mely KOBaJCeHTHHX jeIUIbEHHA,
OJTHOCHO y CITyYajeBMMa KaJia He JI0JIa3| JIO MOTIYHOT TpaHcdepa
enexTpoHa. Ha mpumep, mpu peakiuju yribeH-MOHOKCH A M KHCEOHUKA
71071234 JI0 OJIBUjamka MpoIleca OKCUIAIN]e U PEAyKIIHje.

2-2 0 42

2CO + 0, =2C0,

0 -2
0, +4e — Oy, Tonypeaxumja penyxunje
O, je OKCHIAIMOHO CPEICTBO *
AKTHBHOCT
+2 +4 . ) Uctpaxu npumepe okcu-
2C52C+2-%e [Tonypeakiija OKCHIALM]€e JAIHOHUX M PeyKITHOHIX
CO je penyKIIMOHO CPEICTBO cpejicTaBa Koja ce KOpPUCTE U

cpeacTBUMa 3a Yniiheme U 'y
OHMOJIOIIKIM TIPOIIECHMa KOJT

OcuMm peakiyja crajama (CHHTe3¢) U 3aMEHE, Y PEeIOKC-PeaKIuje ce
JKUBUX OpraHuzamal

yOpaja 1 BeuKH Opoj peakiiyja pas3iarama.

@ Pa3mucau u oarosopu:

—4

1. 3acBaky oz cienehux jenHauynMHa peakuuja opeau OKCUIAIIMOHE OpOjeBe aToMa CBUX eJieMe-
HaTa, a 3aTUM OJPEIH KOjUM jeJHAYMHAaMa Cy MPEICTaBbeHE PeloKC-peakiyje!
a) CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO,
0) 2KCl10; = 2KCl1 + 30,
B) N,O, = 2NO,
r) Cl, + 2HBr = 2HCI + Br,
1) 3H,S + 2HNO; = 3S + 2NO + 4H,0
2. 3a cBaky o1 pelloKC-peakiifja y IpeTX0IHOM NPUMEpY:
a) OJIpeZIu aTOME €JIEMEHTA KOJU C€ OKCHJIY]€ M OHOT KOjU C€ PEIyKy]je
0) HanUIIK jeJHAYMHE MOJIypeaKIija OKCUIAIUje U peayKIHje
B) O/IpEIIA KOja CYTICTAHIIA j€ OKCUJAIMOHO, & KOja PEIyKIIMOHO CPEJICTBO
3. IlITa He Moke OUTH OKCHAAIIMOHO CPEACTBO?
a) Cr,0,>
6) MnO,~
B) Br
r) Cl,
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N3JEJHAYABAIBE JEAHAYUNHA PEJOKC-
PEAKIIUJA

[Ipu u3jeqHavaBamky XEMH)CKUX jeJJHAYMHA BaXKHO je aa O0poj
aToMa Ha JIeBOj cTpaHu Oyze jenHak Opojy aroma Ha JI€CHOj CTpaHHU
jeIHauuHe, y cKiiaay ca 3akoHOM O ofpkamy Mace. Kana je ped o
jemHaunHaMa peoKc-peakiinja, MOCTOjU JOJATHH KPUTEPH]YM — Opoj
MPUMJbEHUX U OTIYLITEHUX €JIEKTPOHA MOpa OUTH jeHaK. 3aTo ce
MIpH U3jeHaYaBaky jeTHAYNHA PEIOKC-PEaKIINja KOPUCTH T3B. EJICK-
TPOHCKa I1eMa (MeToza eneKTpoHcKor ounanca). [Ipu usjeqnauaBamy
jeIHaYMHa peIoKC-peaKifja MpaTH ce HEKOJIMKO KOpaKa:

1) Onpelbyjy ce okcumanronu 6pojeBu aToMa CBUX eJeMeHara u
MPOHAJIa3e C€ OHM aTOMU YHjH C€ OKCHJIAIIMOHU OpOjeBU MEHhajy.

2) CacraBsba ce €JICKTPOHCKA IIeMa Ha ciiefiehu HauuH:

- 3anucyjy ce jeHaYMHe MOJypeakiyja OKCUIaluje U peayk-
1Mje, IpH 4eMy, aKo Y HEKOj XeMHjCKoj hopmyu rmopes cumboia
€JIEMEHTa MOCTOJU UHJICKC, 3aIUCYje CE U OH.

- 3anucyjy ce okcuaanuoHu OpojeBH M3HAJ oAroBapajyhux
cuMOoJia ejxemMeHara.

- Tpaxu ce H3C (HajmMamu 3ajeIHUUYKH cajaprkajiall) 3a O0poj
NPUMJBEHHUX M OTITYIITEHHX €JIEKTPOHA.

- Hememem Bpeanoctu H3C ca OpojeM OTIYyIITEHUX, OMHOCHO
NMPUMJBEHHUX €JIEKTpoHa, oapehyjy ce oarosapajyhu xoedu-
IUjCHTH.

3) OBu Koe(pUIU]JEHTHU ce NMPEHOCE Y HEU3jeJHAUYECHY XEMH])CKY
jenHayuHy ucrpes oarorapajyhux cumborna u ¢popmyna ydec-
HUKa Y peaklMjHu KOjU Cy MPETPIIeTH MOTIYHY OKCUIAIN]y HIIN
pexyxuwjy.

4) be3 memwama 0BUX KoedullMjeHaTa, U3jeHauYaBa ce€ MpeocTaiu
neo xeMujcke jeqHaunHe. OOMYHO ce aTOMU BOJIOHUKA M KHUCEO-
HUKA W3jeHa4YaBa]y MOCICIbH.

5) Bpmwu ce npoBepa Opoja aTomMa cBake BPCTE U YKyITHOT HaeJeK-
TpUCama Ha 00€ CTpaHEe jeTHAYIHE.

IIpumep 6.9. Pememwe:

Usjennaun cnenehy jennaunny: IIpBo TpeGa OfpeUTH OKCHIAIMOHE OPOjeBEe aTOMa CBUX eJleMe-

0 +1 -1 +3 -1 0

Al +HCl — AICL; + H,

[ToroMm ce cacTaBsba €JIEKTPOHCKA IIeMa KOpUIINemheM jeHaunHa
MoJIypeakiifja OKCUJIAlj€ U PEAYKIIH]E.

0 +3
Al — Al+3e

+1 0

2H+2¢ — H,
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[Topen cumbora eneMeHnTa BOJOHUK, Ha IECHO] CTPAHU jeIHAYUHE
MOCTOJU UHJIEKC 2, 1A C€ W OH 3aMucyje y JeIHAYNHH MOTypeaK-
nuje. bynyhu na Gpoj atoma ca neBe u JecHe cTpaHe Tpeba aa
Oyze jeqHak, 1oaaje ce KoeQUuIjeHT 2 ucrpes CuMOoIia eTeMeHTa
BOJIOHMK Ha JeBoj cTpanu. Ha oBaj HauuH ce nobuja ,,yKynHu
OKcUAAIMOHU Opoj aroma. 300T OBOra ce yKylHO NpHUMajy JBa
eJIEKTPOHA.

Hame ce Tpaxu H3C 3a 6poj npuMIbEHUX W OTIYIITEHUX EJIeK-
TpoHa (To je O6poj 6) u oapelhyjy ce moryhu xoedunujeHTu xoje
Tpeba CTaBUTH y HEU3]eIHAYCHY jCTHAYMHY.

0 +3
Al — Al +3e 2
“ 0 6
2H+2¢ —H, 3

3naun, ucnpen Al u AlCl; Tpeba craBuTi koeduIujeHT 2, UCTIPE
H2 xoeduuujent 3, a ucnpen HCl koepunmjent 6 (3 - 2).

2Al+ 6HCI = 2AICI; + 3H,

Ha xpajy ce mpoBepaBa Opoj aToma cBake BPCTE M YKYITHO HaeJIeK-
TpUCamke Ha 00€ cTpaHe jeqHadynHe. Y OBOM CIIy4ajy, UMa IO JIBa
aToMa aJlyMHHHjyMa, IMIECT BOAOHUKA M HIECT XJOpa Ha CBAKO)]
CTPaHU jeJIHAYMHE, 8 YKYITHO HACTIEKTPHUCALE je HyJla. 3HAYH, jeTHa-
YHHA j€ U3jeIHaYCHA.

IMpumep 6.10.

W3jennauu crnenehy jenHaunny:
HNO3 + CU2O -
Cu(NO;), + NO + H,O!

Pememe:

Onpelyjy ce okcumanmoHu OpOjeBU M cacTaBjba CE €INEKTPOHCKA
1IE€Ma Ha CJIMYaH HAYMH Kao Yy IIPETXOJHOM IIPUMEDY.
+1 452 +1 2 +2 +5-2 +2-2 +1 2

HNO, + Cu,0 — Cu(NO;), + NO + H,0

+1 +2

Cup — 2Cu + 2e 3
6

+5 +2

N+3e —N 2

3nauu, ucnpen Cu,O Tpeba ctaBuTH KoeduUMjeHT 3, a ucmpen
Cu(NO,), koedpunmjent 6 (3 - 2). U3 jenrHaunHe ce MOXKE MPAUMETUTH
J1a ce JIeo a30Ta U3 a30THE KUCEIMHE PEAYKOBaO (10 a30T-MOHOKCH/IA),
aJlu jefaH Jeo0 a30Ta HUje MPOMEHUO OKCHIAIMOHU Opoj (OKcHa-
IIMOHU Op0j a30Ta M y a30THOj Kucennnu u 'y 6akap(Il)-aurpary je +5).
Bynyhu na 1eo HUTpaTHHUX jOHA HHUjE IPETPIICO PEIOKC-TIPOMEHY, HE
CTaBJba ce KoeuiujeHT 2 ucrpen GopMyina CyTrICTaHIN KOje CaapiKe
HUTpaTHe joHe. [lobuja ce:

HNO; + 3Cu,0 — 6Cu(NOs), + 2NO + H,O

Jabe, jennaunHa ce u3jeHayaBa npedpojaBambeM aToMa CBaKe
BpcTe Ha o0e cTpaHe. KonauHo, n3jeiHaueHa jeTHaunHa je:

14HNO, + 3Cu,0 = 6Cu(NO;), + 2NO + 7H,0
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[ToceOHa BpcTa peiokc-peakiiija cy peakumje TuCIponopiuuoHu-
cama. Y OBHM peakijamMa aTOMHU HCTOT €JIEMEHTa C€ UCTOBPEMEHO
U OKCUAY]Y ¥ PEIyKyjy, Ma c€ jeHa UCTa CYIICTAHIIA MTOHAIla U Kao
PEAYKIMOHO U Ka0 OKCHUIAIMOHO CPEACTBO. Y MPOU3BOJMMA MTOCTOj€
CYITICTAHIIC y KOjUMa IMa aTOMa OBOT eJIEMEHTa ¥ ca Behum 1 ca MambuM
OKCHUAITMOHUM OpojeBHUMA.

IIpumep 6.11. Pemense:

Wsjennaun cnenehy jenmaunmny: OBO je mpuMep 3a jefHAYHHY PEaKiije MUCIPOMOPIHOHNCAbA, Y

CL+KOH — KCI+KCIO; + H,O  x0joj ce aromMu XJ10pa HCTOBPEMEHO OKCHUY]y (OKCHIAIMOHH OpOj
ce mema oa 0 mo +5) u penykyjy (OKcumaanuoHu 6poj ce Mema Ol
0 mo—1).

0 +1-2 +1 +1 -1 +1+5 2 +1 =2

Cl, + KOH — KCI + KClO; + H,0

0 +5
Cl,—2Cl + 10e” 1
10
|

0
CL+2e —2ClI 5

KoeduuujenTtu koju cy 1001jeHHN U3 EIEKTPOHCKE IIEME CTaBIba]y CEe
ucnpen popmyna npoussosa, u To 2 ucnpen KClO;(2-1) u 10 ucnipen
KCI(2-5). Ucnipen popmyre peakTaHTa KOjU C€ AUCITPOTIOPIIHOHHIIIE
3anucyje ce koeumujeHT 6 ca IubeM J1a YKyIaH Opoj aroma XJjiopa
Oyzne 12 (1o je 30up ABa MPETXOAHO A00HjeHA KOeDUIUjEeHTA).

6Cl,+ KOH — 10KCI + 2KCIO; + H,0

HakoH u3jenHavaBama MPEOCTaNOr JieJia XEMU]CKe jeTHAYUHE,
nobwuja ce:

6Cl, + 12KOH = 10KClI + 2KClO; + 6H,0

VY u3jenHaueHOj XeMH)CKOj jeIHAYMHH CBU KOS(PHIIMJEHTH Cy IapHH,
na ce Mory nojenuTu ca 2. OOUYHO ce y M3jeTHAYCHUM XSMH]C-
KUM jeTHaYMHaMa 3aIncyjy HajMambH 1eT00pojHN KoehHUIIU]eHTH,
YKOJIMKO HeMa MOCEOHMX pasjiora Jia ce MOCTYNHU Apyraduje.

3Cl, + 6KOH = 5KCl + KCIO; + 3H,0

IIpumep 6.12. Pemene:

W3sjennauu cnenehy jenHauuHy:  JeqHaunHe peoKC-peakiiija MOTy Ce 3allCaTH Uy JOHCKOM OOJIHKY,

MnO, + Fe* + H" — Kao IIITO je CJIy4aj ca OBOM jeTHAYMHOM. YKOJIMKO CE€ OBa jeTHAYlHA
2+ 3+ o o

Mn*" + Fe’* + H,0 u3jeHauaBa 6e3 eJeKTPOHCKe IeMe, 100uja ce:

MnO, + Fe* + 8H" — Mn?*' + Fe*" + 4H,0

VY oBako u3jenHaueHo] JeAHAYMHHU OpOj aToMa CBake BPCTE Ha 00e
CTpaHe jeJHAuUMHE je jeJHaK, ajJu HUje jelHaKO YKyIMHO HaelleK-
Tpucame. 3aT0 Ce YBEK IMpernopyuyje a ce peloKCc-jelHaYnHe
W3jeHaYaBajy IoOMONy eJIeKTPOHCKE IIeMeE.
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—4

Onpelyjy ce okcuaanuoHu OpOjeBH U CacTaBJba CE EJICKTPOHCKA
IeMa Ha CJIMYaH HauMH Kao y MPETXOIHOM MPUMEDY.
+7 =2 +2 +1 +3 +1 =2

+2
MnO, + Fe* + H" -Mn?*" + Fe*" + H,0

+2 +3

Fe — Fe + le 5
5

+7 +2

Mn + 5¢- — Mn 1

3ameHOM KoeduIjeHaTa Ha OIroBapajyhum MecTuMa y jeTHaYiHH,
nobuja ce:

IMnO, + 5F¢*" + H* — IMn*" + 5F¢e* + H,O

Koedunujent 1 o6MUHO ce HE MUIE Y XEMH]CKUM jeHaYNHaAMa,
aJli je TOKOM M3jeHavdaBama IMOXKEJbHO J1a Ce 3aluile Kako Ou ce
MMaJI0O Ha YMY Jla c€ OBaj KOe(pUIIMjEeHT HE cMe MemaTu. Hakon
ITO ce U3jeHaun Opoj aToMa KUCEOHHKA U BOJIOHHMKA, U3jeTHAYCHA
jenHaYnHAa je:

MnO, + 5Fe* + 8H' = Mn?*' + 5F¢*" + 4H,0

Ha xpajy, Tpeba mpoBEepUTH Ja JIU je YKYITHO HaeleKTPHCAmhe Ha
JIeBOj M Ha JIECHO] CTPAaHHU jeIHAYMHE jETHAKO.

Jlero: 1-(=1)+5-(+2) +8(+1)=+17  HecHo: 1-(+2) + 5(+3) +40=+17

Pa3muciau u ogrosopu:

. Koja ox cnenehux xemujckux jeqHaunHa O3Ha4aBa peakijy AUCTPONOPIIMOHUCAHA?

a) HI + H,SO, — L, + H,S + H,0

6) HCl + KMnO, — KCI + MnCl, + H,0 + Cl,
B) As + HNO, + H,0 — H;AsO, + NO

r) NO, + H,0 — HNO, + HNO,

1) NH, + 0, — NO + H,0

. W3jennauu jenHauyrHe U3 MPETXOIHOT MUTamka TOMONY eNeKTPOHCKE Ieme!
. W3jennaum cnenehe jenHaunHe y jJOHCKOM OONHMKY TOMOhy eleKTpoHCKe mieme!

a) S +Cr,0+H"— S+ Cr’* + H,0
6) 17 + MI‘IO( + HzO — Iz + Mn02 + OH7
B) SO,> +10, +H" — SO,/ + L, + H,0
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6.3 EJIEKTPOXEMHUCKA HUAU3
METAJIA

EJEKTPOXEMUNJCKH HU3 METAJIA

Mertanu ce mel)ycCoOHO pa3siuKyjy MO BEITUKOM OpOjy KapaKTepHuC-

TUKa: 00jH, arperaTHOM CTamy, 'YCTUHH, TeMIIepaTypaMa TOIJbeha

MojvoBnu: U KJby4Yama, eNIEKTPUYHOj U TOIUIOTHO] MPOBOAJbUBOCTH UTH. [Topen

EJIEKTPOXEMHjCKH HU3 MeTana (U3NYKHX CBOjCTaBa, METAIU CE PA3JIMKY]y U IO XEMHjCKOM IOHa-

HIamkYy, OTHOCHO 10 BbHXOBOj CKJIOHOCTH J1a OTITYIITa]y eEKTPOHE U

Jla Y9ECTBY]Y Y pelloKC-peakiinjama. 300T Tora ce MeTallu pa3jiuKyjy

Y TI0 jaYWHU Kao PEeIyKIMOHA CPEICTBA, ITO oMOoryhaBa BUXOBO
nopehame y eneKTPOXeMHjCKH HU3 MeTaa.

EnexkTpoxemujcku HU3 MeTaJIa je HU3 KOjU MPUKAa3yje lUXOBY
PeJIaTHBHY PEaKTHBHOCT y pPeOKC-peaKknujamMa, NpH 4eMy cy
EHeKTpoxeMHjCKH HU3 METaja meTaJu nopehanm npema mBUX0BOj CKJIOHOCTH Ja OTHYIITAjy
J€ MOSHAT N ka0 HANOHCKU PCAL. g jjexTpoHe, OXHOCHO NMpPeMa jauHHH KA0 PelyKIMOHA CPECTRA.

IloBehaga ce PCAKTHUBHOCT MCTaJIa

_

Li K Ba Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H, Cu Ag Hg Au

Hajjaue
PEIYKIIMOHO
CpPEACTBO

Cuinka 6.5 ENeKTpoxeMujcKi HA3 MeTalia

VY 0oBaj HU3 je YKJbYYCH M BOJOHHK, KOJU CIYXKH Ka0 OCHOBA 3a
nopeheme Metana. MeTanu Koju ce Hajla3e HajjaeB/be Y OBOM HHU3Y
MMajy HIDKE BPEIHOCTH €JIEKTPOHETaTUBHOCTH, JIAKIIE OTIYIITAjy
€JIEKTPOHE U jaya Cy pelyKIIMOHA CPECTBA (PEAYKTOPH).

MeTaau y oBOM HU3Y KOjU ce HaJjia3e NMpe BOTOHHKA MOTY 1a
HCTHCHY BOJIOHHUK M3 KHUCEJIHHA, IPU YeMY Ce Y PeaKIiju MeTaja
€a KHCeJIMHOM 00pa3yje racoBUTH BOIOHUK. MeTalu KOju ce Hajase
13a BOJIOHMKA HE MCTHCKY]y BOJOHUK U3 KuceauHa. Heku o oBUX
MeTaJla YOIIIITe ¥ He pearyjy ca KAcelInHama.

bp3uHa U MHTEH3UTET peakilyje MeTana ca KHCelnHaMa MOTY ce
MIPEIBUJICTH HA OCHOBY TOJIOXKAja METalla y CIEKTPOXEMHU]jCKOM HH3Y
MeTaJia, OTHOCHO Ha OCHOBY HETOBE YIaJbeHOCTH Off BOJOHUKA. Tako
he kanujym, Kao BeoMa peakTHBaH METall, pearoBatu Beoma Op30 U
BeoMa OypHO ca XJIOPOBOJOHUYHOM KHceJIMHOM. Marue3ujym he,
Takole, pearoBatu OypHO, aJIi ca MamkUM HHTeH3UTeTOM. L{MHK he
pearoBaTH criopuje, 1ok 6akap Hehe pearoBaru ca XJIOpOBOJIOHUYHOM
KHCEITHHOM.
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2K + 2HCl = 2KCl + H,
Mg + 2HCl = MgCl, + H,
Zn + 2HCI = ZnCl, + H,

Cu + HCI =/ (nema peaxuuja)

Nnaxk, Oakap MOXke J1a pearyje ca KAceJInHaMma Koje MMajy OKCHa-
nuoHa cBojctia (Hnp. H,SO, u HNO,), anu ce xao jexan o mpou3Boja
Hehe U3/1BOjUTH BOJJOHUK.

Cu+ 2HQSO4 = CUSO4 + SOz + 2H20
KOHIICHTPOBaHa
CyMIIOpHa KUCEJIMHA

3Cu + 8HNO; = 3Cu(NO;3), + 2NO + 4H,0
pas0naxkeHa
a30THA KHCEInHA

Cu + 4HNO; = Cu(NO;), + 2NO, + 2H,0
KOHILIEHTPOBaHa
a30THa KUCEJIMHA

AJKaJIHU METalld U HEKU 36MHOAJIKAIHNA METAJU Cy TOJIMKO jaKa
peayKIMOHa CpeACTBa Aa MOTY HCTHUCHYTH BOJOHUK U U3 BOJIE.

2Na + 2H,0 =2NaOH + H,
Ca + 2H,0 = Ca(OH), + H,

EnexTpoxemujcku HU3 MeTasia MOXKEe C€ KOPHCTUTH 3a MpeBulame
MOHAIIIaka METaJla Ca PACTBOPUMA COJIM JPYTUX MeTaia. MeTaJs Koju
je jade penyKIHOHO CPeIcTBO MOKe HCTHCHYTH IPYTH MeTaJI KOjH
ce HAJIa3H IECHO O]T Ihera y eJIEKTPOXeMIjCKOM HU3Y MeTaJIa H KOjH
je ciiaduje peqyKIIMOHO CPeACTBO.

Ha npumep, ako ce 6akapHa )ula CTaBU Y pacTBOp CpeOpO-HUTpATa,
MOYHHHE JIa CE TAJIOXKH SIIEMEHTapHO CPeOpo, a PacTBOP MOCTAje CBET-
noraB 30or npucyctsa 6akap(Il) jona u3z obpazosane comu. OBo je
Moryhe 360r Tora mTo je 6akap jaue peayKIIMOHO CPEICTBO 011 cpedpa
Y HaJla3M Ce MPe bera y eJICKTPOXEMH]CKOM HHU3Y MeTaa. YKOJIHKO Ce
KoMaJ cpebpa craBu y pactBop 6akap(Il)-aurpara, peakuuja ce Hehe
OJIBUjaTH.

Cu + 2AgNO; =2Ag + Cu(NO3),
Ag + Cu(NO;), — / (Hema peakuuja)

Cnmka 6.6 Peakija 6akpa ca
KOHIICHTPOBAHOM a30THOM KHCE-

JIMHOM
AKTHBHOCT *’
Hctpaxu kako ce nobujajy

METalli U3 BUXOBUX pyAa U
KaKBy yJIOTY UMajy peJOKC-
peakuuje y TuM mporecumal
Nzabepu metaste (Ha mpumep:
rBoxhe, Oakap, amyMUHUjyM,
HATPH]yM WU 3J1aTO) ¥ OZTO-
BOpH:

1) ¥V kakBOM ce 0OIHKY
cpehy Meranu y mpupoau
(ka0 TpOCTE CyTCTaHIE WU
Kao jemumbermha)?

2) 3ammTo ce HeK METaJIH, Ko
371at0, cpehy Kao caMOpo/IHH,
a IpyTH, Kao HaTpHjyM, He?
3) Koju ce pemokc mporecu
KOpHCTE 3a 100ujame MeTana
U3 BUXOBUX pyna?

N3Beau 3akjpydyak o BE3H
usmMehy peaxkTUBHOCTH
MeTaja, BbUXOBOTI 110jaBJbU-
Balka y IPUPOAHU U HAUMHA
HBUXOBOT 100Mjamal!

Cnmka 6.7 Peakija 6akpa ca
pacTBopoM cpedpo-HuUTpara
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EnexTpoxemujcku HU3 MeTajga MOXE C€ MPUMEHUBATH HE CaMo
KOJI peaKifja Koje ce OJ[BUjajy y pacTBOpY, Beh U KoJ peakiuja y
4yBpcTOj (pa3u. Peakuuje 3amene, y Kojuma jelaH MeTajl HCTHCKYET
JPYTH U3 BETOBOT je/INbeha (Ha MPUMEp, OKCH/IA), UMa]y IIUPOKY
NpUMEHY Y METAITypIrHj1 3a T00Wjahe YACTHX METala U3 BHXOBUX
pyna.

TepMuUTHA peakIyja je CHAKHO er30TepMHA PEIOKC-peakiifja y Kojoj
aTyMUHHU]YM, Ka0 PEaKTUBHUJH METaJ M jaye PEIyKIIMOHO CPEIl-
CTBO, HCTUCKYje APYTU METall U3 HKEroBor okcuaa. HajmozHaruju

Comka 6.8 TepMuTHa peakiuja —
peakiija u3mel)y anymMUHUjymMa 1 npumep je peakuuja m3mely reoxxhe(I1l)-okcnaa n amymunaujyma.
reoxkhe(I1l)-okcuma

F6203 + 2A1 = 2Fe r A1203

VY MeTtanypruju, TepMUTHA peakliija ce€ KOPUCTU 3a Ao0ujame
MeTaja KOjH C€ TEIIKO PEAYyKY]y YIJbeHHKOM (XpOM, MaHTaH H
BaHAIM]yM), TP YEMY ATYMHHHJYM CIYXHU Kao peaykrtop. OBaj
HAYWH J00Mjaba MeTaa Mo3Har je Kao amyMuHorepmuja. JlonatHo,
TepMHUTHA peakIija ce MHUPOKO MPUMEHYje U 3a 3aBapUBabe
JKEJIe3HUUKHX I1Ha, Oynyhu 1a pacTombeHo rBoxlhe Koje ce cTBapa
TOKOM pE€akKIiiije MOKe AUPEKTHO Ja CIIOjU METajHE JeJ0BE Ha
MecTy u3Bohema, 6e3 morpede 3a nehruma wim CII0)KEHOM OIPEMOM.

Pa3mucau u oarosopu:

1. Koju eneMeHT 13 CBaKor Mapa je jaue peayKIMOHO CPEACTBO?
a) KaJIIMjyM WU MarHe3ujym
0) reoxxhe i UHK
B) IMHK WJIX Oakap
T) 371aT0 WK cpedpo
2. Opmpenu Koje peakiyje 3aMeHe Koje Cy MpeacTaB/beHe clienehnmM XeMHjCKUM jeTHadYnHaMa
MOTY J1a ce OfIBHjajy, a 3aTUM IpeaBuau npousBonae. Ha kpajy, u3jeqHaqun jeaHaunHe nomohy
EJICKTPOHCKE IIeMeE.
a) Ca + CuSO, —
0) Fe + ZnCl, —
B) Ag + H,SO, (conc.) —
r) Zn + NiCl, —
n) Mg + KCl —
r) Al + Pb(NO;), —
e) Ba+ H,0 —
k) Cu + NaNO; —
3. Heku meranu, xao 31ato u 6akap, OMJIK Cy MMO3HATH jOUI Y JPEBHUM LIMBUIIM3AlLlMjaMa, JOK Cy
JIpYTrH, Ka0 HaTPUJyM U KaJdujyMm, OTKpuBeHH Tek y 19. Beky. Kako cy peakTuBHOCT MeTana u
HAYMH HBUXOBOT0 J00Mjama yTUIAIM Ha BpeMe BUX0BOT oTKpuha?
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EnexkTpoxeMujcku HU3 MeTalla IpeJCcTaBsba BaXXKHY allaTKy 3a
nopeheme BHUXOBE PEaKTUBHOCTH W 3a MpeABUl)ambe TOKa MHOTHX
xeMujckux peaknuja. Co meroBoM nomohy Moxe ce yTBpAUTH KOjU
METaJIH JIaKIIE OAJajy €IEeKTPOHE U 3aTO Cy jadya pelyKIMOHA Cpel-
CTBa, Ka0 U KOjH METAJIM MOTY HCTUCHYTH JIpyTe METaJle U3 lUXOBUX
jenumema. ENeKTpoXeMujCK1 HU3 MOXKE C€ eKCIIEPUMEHTATHO MOTBP-
JMTH KPO3 MCTIUTUBAKE PEaKiifja MeTala ca KHCEeIHMHaMa, IIPH 4eMy
ce yodaBa J1a i1 ce ociobal)a TacOBUTH BOJOHHK, Ka0 U KPO3 pPeak-
I{je MeTaJla ca pacCTBOPUMA COJIM APYTUX MeTana. Ha ocHOBY TakBUX
eKCIIepUMEHaTa yCIIOCTaBJba Ce Be3a n3Mel)y peakTuBHOCTH MeTana U
bUXOBOT IT0JI0Kaja y €IeKTPOXEMH)CKOM HH3Y.

XAJIIE TA ICTPAXKYJEMO
Peaknuje meraJia ca KuceJnHama

[ToTrpe6aH mpubop M CYNCTAHIIE: YETUPU €MPyBETE, MUHIIETA,
CTaJIaK 3a ernpyBere, 0e30€JTHOCHU yTajbay WK IUOHIIA, PACTBOP
XJIOPOBOIOHHYHE KucenuHe (¢ =2 mol/dm?), Maruesujym, uHK,
reoxhe, 0akap, MaHTWI, 3aIITUTHE Ha0Yape, PyKaBHUIIE.

[Moctynak: VY uetupu enpysere craBu pactsop HCI 5 unu
Ya muxoBe 3anpemuHe! Y mpBy enpyBeTy cTaBu mapuuhe
MarHesujyma, y Apyry IuHK, y Tpehy reoxlhe u y 4eTBpTy 0akap.
3a0enexu y K0joj ce eNpyBeTH OJIBUja XEMHjCKa peaKkluja U rae
je ona HajOypHuja. EnpyBeru y k0joj je peakuuja HajOypHUja
NpUOIMKY yHasbeHy muouily uin 0e30e1HOCHU yrajbad OTBOpY!
Ita npumehyjem? Pe3ynrate yMeTHH y CBOj J1abOpaTOpUjCKU
U3BENITaj!

[Tpu nonaBamy pa3IMUUTUX METaja y pacTBOP XJIOPOBOJOHHYHE
KHCelnHe puMehyje ce 1a ce peakiifja He OJIBHja ca CBUM MeTalluMa
Y J1a je ’bCH MHTCH3UTET Pa3InIuT. bakap He 1mokasyje BUIJbUBY peak-
11jy, a Kog reoxha, uHKa 1 Maruesujyma npumehyjy ce mexypuhu
Kao pesynrar ociiobahama raca. Peakiuja ca MHHKOM je HHTCH3UB-
HUja o] OHE ca rBoxkhem, IOk ce HajOypHHUja peakluja oJBHja ca
Mar"e3ujyMmoMm, Ipu 4eMy ce ocinodalha 3HagajHa KOJTMYWHA TACOBHTOT
BofoHuka. Ociobohenu rac ce moTBphyje KapakTepuCTUIHUM ITyLIKe-
TawbeM IpU NpUulIMKaBawky ynabeHe Mu0ulle, HAKOH Yera rac ropu
roToBO 0€300jJHUM IJIAMEHOM.

OBa 3anaxkama Cy y CKJIaJly ca eJIeKTPOXEMHUjCKUM HU30M METala,
nmpeMa KojeM ce MarHe3ujyM, IIMHK 1 TBokhe Hajia3e npe BOJOHHUKA U
MOTY Ta HICTUCHYTH U3 KUCEJINHA, JIOK ce OaKap Haja3u n3a BOJIOHHUKA
U HE pearyje ca HeOKcHIyjyhuM KucellnHaMma, KakBa je XJIOpPOBOJIO-
HUYHA KUCEJINHA.

Peakuuja xnopoBomo-

HHWYHC KHUCCIIMHEC Ca

MarHe3ujymMoM (a), TuHKoM (0),

rBoxxhem (B) 1 6akpoM (T)
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Marne3ujyMm, IIMHK U TBOXI)e peyKyjy BOIOHUKOBE JOHE U3 XJIOPO-
BOJIOHUYHE KHCEIMHE J0 eIEMEHTApHOT BOJOHUKA, & CAMU METAJIH CE
OKCHJTY]y J0 oAroBapajyhux joHa koju npesase y pactBop. MHTeH3uTeT
peaxiiyje ce moBesyje ca MojoXxajeM MeTaja y HU3y U FlbeTOBOM pefy-
KiroHoM criocoOHotthy. I1ITo je MeTan Torumje (Hampen) y HU3y, TO
j€ peakiuja Opxa.

Mg + 2HCI = MgCl, + H,
Zn + 2HCI = ZnCl, + H,
Fe + 2HCI = FeCl, + H,

Cu + HCl =/ (mema peaxiyje)

XAJIE JA ICTPAJKYJEMO

Peakuuja uzmely reoxkha u pacrBopa d6axap(Il)-cyiadara

[ToTrpeban npubop U cyncraHiie: rBo3jAeHu ekcepuuh, pacTBop
oakap(Il)-cyndara, enpyBera, MaHTHII, 3aIITUTHE HAaodape, pykKa-
BUIIE.

[Moctynak: ¥V enpysety ctaBu pactBop Oakap(Il)-cyndara
NpUOJIMIKHO A0 72 HheHe 3anpemMuHe. [IoToM, maxkJbuBO CIyCTH
jellaH TBO3/IEHH eKcepurh U TTocMaTpaj MpoOMeHe TOKOM BpeMEHa.
PesynTare ymeTHH y CBOj 1a00paToOpujCKH U3BEIITA]!

[Tpu yHOmewy reo3aeHor ekcepurha y pactBop 6akap(Il)-cyndara
npumehyje ce mocTerneHa mpoMeHa: Ha MOBPIIWHU TBokha m31Baja
Ce IPBEHO-IIUITIACTH TaJIOT OaKpa, a miaBa 60ja pacTBOpa BpEeMEHOM
npenasu y 3eJIeHKacTy, 300r oOpa3oBama reoxhe(ll)-cyndara. Ose
pOMEHE YKazyjy Aa rBoxkle HCTHCKYyje Oakap U3 HEroBOT jeIHbEebha,
onHocHO TBOoXkhe ce okcumyje no reoxhe(Il)-jona, a 6akap(Il)-jonn
ce peayKyjy Ao MetanHor 0akpa. OBaKkBO MOHAIIAKkE je y CKIaLy ca
€JIEKTPOXEMH)CKIM HA30M METaJIa, IIpeMa KojeM ce TBOXK)e Hasla3u npe
Oakpa u umMa Behy peIyKIIMOHY CITIOCOOHOCT.

Fe + CuSO, = Cu + FeSO,

-~ Fe

—
CuSO,—=
Cu——

b FeSO4

I'Boxxhe uctuckyje daxap u3 pacteopa 6akap(ll)-cyndara



XAJJIE A UICTPAJKYJEMO

Ko kora ucruckyje?

[ToTpeban npubop U CyNCTaHIe: Tpayulle O]l MarHe3ujyma, IMHKA, 0JioBa U 0akpa, pacTBOpHU

MarHe3ujyM-HHUTpara, UHK-HUTpaTa, onoBo(Il)-uutpara u 6akap(ll)-auTpaTta (KOJIMUYMHCKA
KOHIICHTpAIlMja CBUX CYyINCTaHIH y pactBopuma je ¢ = 0,1 mol/dm?),12 enpysera, nuHIeTa,
MaHTW, 3aIITHTHE Hao4ape, pyKaBHIIE.

Hoctynak: Y 12 enpyBera cTaBU KOMOMHAIIM]y METallHE TPAyuIe U pacTBOpa HUTpaTa Kao Ha
ckuiy. 3abesexu MITa ce JellaBa HakOH N3BECHOT BpeMeHa. Pesynrare ymeTHu y cBoj 1abopa-

TOPHjCKHU U3BEITa]!

1.
/n Cu

Pb
B
]

Mg(NOs),(aq)

2. 3.

Zn(NO;),(aq)

Mg Zn Cu

Pb(NOs),(aq)

4.

Mg Zn

|

éu(NO;)z(aQ)

Pb

[Tpu moTonamy Tpayuiia O pa3TUIUTHX METaja y BOACHE pacTBOPE
colu Jpyrux merana npumehyje ce na ce peakiuja UCTUCKUBAKHA
onBHja caMo y oapehennm komOuHanujama. Kana ce metan ca Behom
PEAYKLIHOHOM crocoOHoIIhy Hana3u y pacTBOPY COJU Mame peak-
TUBHOT MeTaJia, JI0JIa3| 10 M3/Bajamka MeTaja U3 pacTBopa Wi J0
npoMeHe 00je pacTBOpa, IITO YKa3yje Ha OJIBHjarke PEIOKC-PEaKIlyje.
Ha npumep, nnHK MOXe UCTUCHYTH Oakap u3 pactBopa 6akap(Il)-cyn-
¢ara, mpu yemy ce u3/ABaja MeTaJIHU Oakap, I0K 0OpaTHa 10jaBa HUje
Moryha — 6akap He MOKe UCTHUCHYTH IIHHK U3 PaCTBOPA E-ETOBE COJIH.
OBu pe3ynTaTH Cy y CKJIaqy ca eIeKTPOXEMH]CKUM HHM30M MeTala,
peMa KojeM cy MeTalu nopehanu npema \UXOBOj] PEaKTHBHOCTH U
PEAYKIIMOHO] CIIOCOOHOCTH.

Pacm?;m Mg(NO,), | Zn(NO,), | Pb(NO,), | Cu(NO,),
Mg = v v N
Zn X _ Y Y
Pb X X _ v
Cu X X X _
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Pa3muciau u oarosopmu:

1. Hanwmwm u3jenHaveHe jeJHaunHE peakiija Koje ce OIBUjajy BO eKcriepuMeHTy Ko koTa uciuuc-

kyje!

Koju dakTopu Tpebda na ce onpxkaBajy KOHCTAaHTHUM Ja OM HCTPaKMBamka Y EKCIIEPUMEHTHMA
Ko rota uciuuckyje u Peaxyuje meitiara ca kuceaunama 6uia Kopekiino ypahena?
VY Tabenu cy mpuKa3zaHU pe3y/ITaTH eKCIIEPUMEHATa y KOjuMa Cy Tpake Of MeT PasiHuuTHX

metana (A—E) motorbene y BogeHe pacTBope cyiadara. 3HaKOM ,,v/  je 03HAYEHO Ja je JAOILIO0

JI0 HCTHCKHMBama MeTajla U3 pacTBOpa, a 3HAKOM ,, X “ J1a ce peakiiija Hrje OJBHjaia.

a) Ha ocHoBy natux mogaraka, nopehaj merane A—E nmpeMa lHX0BOj peaKTUBHOCTH, O] Hajpe-
aKTUBHUJET 10 HajMame PEaKTUBHOT!

6) O6jacHH KaKko

ASO, BSO, CSO;, DSO, ESO,
A - v v 4 X
B X - X X X
C X v — v X
D X v X - X
E v v v v -
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TeMaTcKH TeCT

Li K Ba Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Cd Co Ni Smn Pb H, Cu Ag Hg Au

. Komnko n3HOoCH OKCHIAIMOHI 6p0_] CBAKOT' 01 aTOMa Yy:

a) Ca(OH), r) FeSO,
0) PbO, e) H,CO,
B) Cl, xK) ClO5
r) K;PO;4 3) Li;N
1) CuS s) SO,
20 6.
. Y K0jOj TpYIH jeNu-EeHha aTOMHU a30Ta UMajy UCTH OKCUIAIIMOHH Opoj?
a) NH;, (NH,),SO,, NaNO,
0) N,O,4, NO,, HNO;
B) (NH,),CO;, (NH,),Cr,0,, NH,NO;
r) HNO;, N,Os, Mg(NO;),
10 6.

. Oxcupanmonu 6poj Xjopa ce MpH HeKoj peakuuju npomenuo u3 +5 y —1. Illta je TauHo 3a aTroM
xJjiopa?

a) MPUMHO j€ YCTHPH CIICKTPOHA

0) mpenao je YeTUpHU eJIeKTPOHA

B) OKCHJIOBAO C€

T') peIyKOBao ce

5eo.

. Koja cyncranna npeacraBiba OKCHIAIMOHO CPEICTBO Y PEAKIHjU KOja j€ IPEICTaBIbeHa XEMH]jCKOM
jennaunrom AgNO, + Cl, + 2KOH = AgNO, + 2KCI + H,0?
a) AgNO,
0) Cl,
B) KOH
r) KCI
56.

. IITa He MoKe OUTH PEIYKIIMOHO CPENICTBO?
a) Fe**

0) MnO,

B) S*

r) Br,

6.
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6.

196

3a peoKc-peaKiiyjy IpeAcTaBbeHy clenehoM XeMIjCKOM jeTHAYMHOM

KI+ HNO; — I, + NO + KNO, + H,O:

a) oJIpeu OKCHIAlMOHe OpojeBe aToMa CBUX enemMeHara (6 0.)

0) HAMUIIM jeTHAYMHE TOTypeakifja okcuaanuje u penykuuje (10 6.)

T') OIpeIH Koja CYIICTaHIIa j€ OKCUIAIIMOHO, a KOja PEAYKIIMOHO CpeaCcTBO (4 0.)
1) U3jeTHa4YH JeHaYUHYy MoMohy enekTpoHcke meme (/0 6.)

306.

Onpenu Koje ce peakiiyje 3aMeHe MPeICTaB/bEHE clieIehM XEMH|CKUM jeTHaYrHaMa MOTY OJIBHjaTH,
a 3aTUM JIOBPIIH jeJHAYHHE.
a) Cl, + KBr —
6) Fe + CuCl, —
B) Cu + H,SO, (conc.)—
r) Ag + Pb(NO,), —
1) Na+ H,0 —
156.

Ha ocnoBy nmonaraka y taGenu, nopehaj merane A—D npema lHUXOBO] pEaKTUBHOCTH, O Hajpeak-
THUBHHM]ET JI0 HajMamhe PEaKTUBHOT !

ANO; BNO, CNO; DNO;
A - X v X
B v - v v
C X X - X
D v X v -

10 6.



OKCUIAIMOHO-PEAYKIIMOHH mpouecu (Hiu
pelloKC-peaKkiinje) cy XeMHjCKe peakiuje Koje
C€ OJ[BHjajy Kao pe3yiTar pa3MeHe eJIeKTpPOoHa,
OZIHOCHO PeaKIfje MPHU KOjUMa ce MPEHOCe eeK-
TPOHU Ca JeJMHKH jeTHE CYICTaHIE Ha jeJMHKE
JpyTe CYTCTaHIIE.

Oxcupanuonu 6poj je 6poj Koju ce mpummcyje
aToOMHUMa Pa3UYUTHX eJleMeHaTa y JaToM MoJie-
KyiTy, joHy Wuir (popMyTHOj jenuHIT. OKCHIAITHOHN
Opoj ce 3amucyje u3Haa cuMO0JIa eeMEeHTa, TaKo
LITO Ce MPBO 3aIUCyje Mpea3HaK (MMO3UTUBAH HIIH
HETaTHUBaH), a 3aTHM C€ apariCKuM OpojeM 3aIucyje
HBEeroBa OpojHa BPETHOCT.

Oxcyanyja je mporec mpu KojeM ce OTIYIITajy
(mpenajy) enexkTpoHH, a peayKIrja MpencTaBiba
npolec NpuMama eJIeKTPOHa.

CyricTaHIia Koja ce oKcHyje (OTIyIITa eJICKTPOHE)
Ha3uBa ce PEAYKIIMOHO CPEICTBO 3aTO MITO BPIIH
pPeAYKLIHjy Apyre CyICTaHIE ca KOjoM CTyma y
peaknnjy. OKkCuaaMoHu Opoj aToMa PEIYKITHOHOT
cpenctra ce noBehasa.

CyrncraHua koja ce peaykyje (IpuMa eneKkTpoHe)
BpIIU OKCUJAIU]Y NPYTOT peaKkTaHTa, mma 3aTo
MpecTaB/ba OKCUIAMOHO cpeacTBo. Okcuaa-
HUOHHU OpOj aToMa OKCHIALMOHOT CPENCTBa ce
cMamyje.

[Map jemuHKH KOje YMHE OKCHUIIOBAHU U PEyKOBAHH
OOJTUK jeJHe BpPCTE aToMa Ha3MBa Ce peOKC-Tap.
Jaka oxcuIanMoHa CpejicTBa Cy CYICTaHIIE Koje
MMajy TeHJEHIN]Y Ja JIAaKO MPUMa]y €JEeKTPOHE,
OJJHOCHO MMajy aToMe ca BUCOKHUM BpETHOCTHMA
okcumanoHux Opojesa. Taksu cy ¢uyop, XJop,
OpoM, jos1, KHCEOHHUK, O30H, TIEPMAHTaHATH, TUXPO-
MarH, XJIOpaTH, IIepPXJIOpaTH, KUCEIHHE KOje NMajy
OKCHAITOHA CBOjCTBA U JIp.

Jaka peaykumoHa cpeacTBa Cy CyINCTaHIE
KOje JIaKo OTIYIITajy eleKTpoHe. TakBu cy
PEaKTHBHU METalH, BOJOHHK, €JIEMEHTApHHU
YIJbEHUK, YIIbEH-MOHOKCH/, CYIQUIXUAPOTreH
(BomoHHK-Cyn(uT), aMOHH]jaK | JIp.

IIpu u3jenHauaBamy jeIHAYMHA PEIOKC-peaKiyja
KOPHCTH C€ T3B. €JIEKTPOHCKA IIeMa.

VY peakiyjama IMCIPONIOPIMOHHUCAA ATOMH HCTOT
€JIEMEHTa CE HCTOBPEMEHO M OKCUAY]Y U PEAYKY]Y,
Ta ce jeHa 1cTa CYINCTaHIa MoHAaIla U Kao pelyK-
IIOHO U Ka0 OKCHJIAIIMOHO CPEJICTBO.
EnexTpoxemujcku HU3 MeTana (HaIOHCKH HU3)
j€ HH3 KOjU TIpUKa3yje HhHXOBY PEIaTHBHY peak-
THBHOCT y pEJOKC-peakiujaMa, pu 4emy cy
MeTany nopehanu npemMa HBbHXOBOj CKIOHOCTH Aa
OTHYIITA]y eNEeKTPOHE, OAHOCHO ITPeMa jauuHH Kao
PEIYKIMOHA CPEICTBA.

Mertanu Koju ce y eNeKTPOXEeMHUjCKOM HU3Y MeTaja
HaJlaze Mpe BOJOHUKA MOTY Jia UCTHCHY BOJIOHUK
U3 KHCEJINHA, TIPH YeMY CE y PeakIiju MeTala ca
KHCEIMHOM I'pajJd TaCOBHTH BOJOHHUK. MeTanu
KOjU ce Halla3e M3a BOJOHHMKA HE UCTHCKY]Y BOJIO-
HHK U3 KHCEJINHA.

Mertan koju je jaue pemyKIHOHO CPEICTBO MOXKE
Jla ICTUCHE JIPYTH METAJ KOJU C€ HAJIA31 JIECHO O]
era y eJIeKTPOXEMH]CKOM HHU3Y MeTalla M KOjH je
ciiabuje penyKIMOHO CPENICTRO.



TEPMHWHOJIONIKN PEYHUK

pH-BpeaHocT — Mepa 3a KOHIICHTPAIN]y BOJOHUKOBHX jOHA.

A

ABTOKATAJMTHYKE peaKldje — peakumje y KOjuMa jeJaH o1 MPoAyKaTa peakuuje aejiyje Kao
KATAJIM3aTOpP M yOp3aBa Ty HCTYy peakuujy.

AepocoJi — TUCIeP3HN CUCTEM Y KOMe je Te4Ha HJIM YBPCTa JAucneproBana ¢a3a pacnopehena
KPO03 racOBHUTY JAMCIEP3HOHY CPEANHY.

AKTHBHPaHU KOMILIEKC — HeKa BPCTa MpPeJia3Hor CTakba Koje CaJpiKU CBe YeCTHIEe 0 KOjUX Cy
u3rpaljeHu peakTaHTH M KOje YUeCTBYjy y eJIeMEHTAPHOM aKTy XeMHjcKe TpaHcpopMauuje.

b

ba3e — cymncranne y uvju cacTtaB yJa3d XHAPOKCHUIHA TPyla U MPU TUCOIHjalldjU Y BOIU Aajy
XUAPOKCHIHE JoHe (IpeMa APEeHH]YCOBO] TEOPHU]H).

Bp3una n3MeHe KOHLIEHTPalKje Y4eCHMKA Y XeMHUjCKOj peaKIMju — BeJTHMUMHA KOja ce Ne(puHHIIe
Ka0 0IHOC m3Mel)y mpoMeHe KOHIIEHTPAIIHje JaTOT YUYECHUKA Y PeaKIlijy ¥ BpeMeHa Koje je ToTpeOHO
na aohe 10 TakBe MpoMeHe KOHIIEHTpaIyje.

bp3una xoHBep3mje — BenMYMHA KOja TMPENCTaBJba OJHOC M3Mel)y mpomeHe jocera peakiuje u
BpEeMeHa Koje je MoTpeOHo Ja 1ol)e 10 TakBe IpPOMEHE.

Bp3una peakumje — BeIMYMHA KOja OINKCYj€ XEMHUJCKY PEAKIM]y Kao IEIUHY U KOja MpeACcTaBIba
onHOC m3Melhy mpoMeHe ocera peakiiyje U IMpOU3BOjIa 3allPEeMUHE U BpeMeHa Koje je MOTpeOHO 1a
nohe 710 TakBe MPOMEHE.

Bpojuu ogHoc — ogHOC M3Mely Opoja jeTMHKY 1Ba KOHCTUTYEHTA.

Bpojuu yneo — oqnoc (konnyHuk) usmely 6poja jennHku KOHCTUTYeHTa B 1 ykynHor O6poja jequHKu
CBUX KOHCTUTYEHATA.

Bpojua koHuenTpaumja — ogHoc usMmel)y Opoja jequHKH KOHCTUTYeHTa B 1 3anpeMune pactBopa.
B

BHaTpemHa (YHYTpalllba) eHepruja — 30up KMHETHUKE U NOTEHIMjaJlHe €HEePruje CBUX YeCTHLA y
CHCTEMY.

BoaymeHncka (3anmpeMHMHCKa) KOHIEHTpaluja — oJHOC u3Mely 3ampeMuHe KOHCTUTyeHTa B u
3allpeMUHE pacTBOPA.

BojsiymeHCKH (3alpeMHHCKH) 0JJTHOC — OJTHOC H3Mel)y 3anmpeMuHa Ba KOHCTUTYCHTA.
BoJsiymeHCcKH (3ampeMHHCKH) YyAe0 — OJIHOC (KOJMYHUK) M3Mel)y 3ampeMuHe KOHCTUTyeHTa B u
30Mpa 3anpeMuHa CBUX KOHCTUTYCHATA.

r

I'py0o-1ucnep3Hu CHCTEMH — XETEPOr€HU JIUCIEP3HU CUCTEMH y KOjUMa Cy BEJIMYMHE YecTula
mucneproBane cyncranie Behe ox 1000 nm.



A

JlupeKTHA peaklHuja — peakiyja Koja Te4e 0]l peakTaHaTa Ka MpOIyKTHMA.
JucneproBana cyncraHua — CyrncraHia koja ce pacrnopelyje kpo3 Apyry CyIncTaHiLy.
Jucneprosana paza — BUIu: AUCIIEProBaHa CyICTaHIIa.

Jucnep3uoHa cpenHa — CyrncTaHIla Kpo3 KOjy ce BPIIU pacropehuBame YeCTHIIA.

Jlucnep3Hu CHCTEeMHU — CHUCTEMH y KOjUMa Cy YECTHIIC jeJTHE WM BUIIE CyNCTaHIM pacrnopehene
(nucrnieproBaHe) Kpo3 YeCTHULIE APYTe CYTCTAHIIE.

Jocer peakumje — onHoc u3Mel)y mpoMeHe KOJIMYMHE CYICTAHIE HEKOT Y4YEeCHUKA y PeaKluju
(peakTaHTa WJIM IPOIYKTA) OJ1 TOUETKA PEAKIIM]€ 10 TaTOT MOMEHTA M CTEXHOMETPH)CKOT KOe(pHIIUjeHTa
TOT YYECHUKA Y XEMHU)CKO] jeTHAUNHH.

E

Er3oeneprercku nmpouecu — mpoIecu npu KojuMa CUcTeM ociiobaha eneprujy.
ErsorepmMHu npoiiecu — rpoiecy npu KojuMa CUCTeM ociiobala eHeprujy y BUIy TOIUIOTE.

JenMHUYHA MpoMeHa J0cera — MpPoMeHa KOJIMYMHE JAaTOr yYeCHUKa y peakuuju (peakTaHTa HiId
MPOJIYKTa) Koja je OpojyaHO jeaHaKa CTEXHOMETPH]CKOM KOe(HIIMjeHTy HCIpeI TOI YYeCHHKa Yy
JeIHAYMHU 3aMKCaHo] Ha o/ipel)eH HauuH.

EjiekTpoinTH — CyNCTaHIe YWjH PaAcTONHM WM PACTBOPH CaIap)KE IMOKPETHE jOHE M CHPOBOJC
EJIEKTPUYHY CTPY]Y.

EjexTpoammTHYKa IMcONMjalMja — HACTajambe TIOKPETHUX JOHA Y pacTBOPY OJ CYIICTaHLM KOje Cy
usrpaleHe oj joHa WK O]l TIOJAPHUX MOJIEKYJIa MO J1€jCTBOM IOJapHUX MOJIEKYJa pacTBapaya.

EnexTpoxemujcku HU3 MeTasla — HU3 KOJU MPUKa3yje HUXOBY PeaTUBHY PEAKTHUBHOCT Y PEIOKC-
peakiyjama, Mpu 4yeMy Cy MeTalu mopehanu npema mHUXOBOj CKJIOHOCTH Jia OTIYIITA]y €JIEKTPOHE,
OJIHOCHO TIpeMa jaurHH Kao PEeIyKIMOHA CPENICTBA.

Enementapum akT xemujcke Tpancgopmainuje — TpancQopMucame jeTHUX YeCTHIA Y APYyTeE.

Emyi3uja — nucnep3Hu cucTeM y KOME je TeuHa JaucreproBaHa (asza pacmopeheHa Kpo3 TedHy
JUCIIEP3UOHY CPEIHHY.

EHnoeHepreTcku npouecH — IpoIiecH 3a 4rje je 0JIBUjamke MOTPEOHO YHOIIICHE CHEPTH]e.
EngoTepMHM NpouecH — poIECH 3a YHje je OABH]jabe MOTPEOHO YHOIICHE EHEPTHje y BULY TOILIOTE.

Enepruja aktuBanmje — MUHIMaJIHA KOJTMYHHA EHEPTH]jE KOja je MOTpeOHa 1a OM XeMujcKa peakiiyja
noyvera.

En3umu — cyncranne koje oMmoryhaBajy XeMHjCKHM peakiyjama y >XHBHUM OpraHH3MHMa J1a Cce
0JIBUjajy MHOTO Op>Ke U 1Mo OJIaruM yCJIOBUMA.

ExTannuja — BenuunHa Koja ce u3paxkaBa Kao 30Up yHYTpallmhe eHepruje U Npou3BoJia 3alpeMuHe
TOT CHCTEMa U MPUTHCKA KOjU BIIAA y HEMY.

EdexTuBHe joHCKe jeqHAYMHE — jeIHAYMHE Y KOj€ CY YKJbYUYEHHU CaMO OHH JOHU KOJU e€(eKTHBHO
YYECTBY]Y Y XEMH]CKOj PEAKIIH]H.

Eduxacan cyaap — cyaap npu KoMe Cy 4eCTHIIC peaKTaHaTa MPaBUIHO OPUjEHTHUCAHE jeIHE peMa
JIpyTEMa U TIOCETY]y JOBOJFHO CHEpTHje.



3acuhenn pacTBop — pacTBOp y KoMe je, Ha oapeleHoj Temreparypu, pacTBOpeHa MaKCHMAIIHO
Moryha KoJIHMYMHA pacTBOPEHE CYTICTaHIle y opel)eHOj KOMMYMHN pacTBapaya.

3aTBOpeHI/I CUCTEM — CUCTEM Y KOME CE€ MOXKE pasMECHBbHUBATH CaMO eHeerja.
n

H30710BaHu cUCTEM — CUCTEM Y KOME HHje MOTryha pa3MeHa HU CYIICTaHIIM HU €HEpPrHje.
NuaukaTopu — CyTnicTaHIE KOje MEHbajy 00jy y KUCEIOM, HEYTPATHOM HJTM 0a3HOM pacTBOpY.

HNuxubéutopu — cyrncraHIle Koje yCIopaBajy XeMHjCKy peakiujy, a y HeKUM CllydajeBUMa MOTY je U
MOTITYHO 3ayCTaBHTH.

J

JOHH mocMaTpayYu — JOHU KOjU HE YUECTBY]Y Y PEaKIIH]jH.

JoHCKe peakuuje — peakiyje Koje ce oBHjajy u3mely joHa y BOJIGHUM pacTBOpHUMA.
K

Kanopumerpu — ypehaju koju ciyxe 3a Mepeme TOIUIOTHUX edekara KOju ce OJBHjajy MpH
KOHCTaHTHOM TIPUTHCKY.

Karaau3atopu — cyrncraHue Koje yop3aBajy XEeMH]CKY PEakldjy, a MPUTOM H3Ja3€ XEMHJCKH H
KOJINYMHCKY HEM3MEHEHE.

KaranuTnuke peakiuje — peakiyje Koje ce 0JIBHjajy y MPUCYCTBY KaTalnu3aropa.
Kunernuka eHepruja — eHepruja Koja je moBe3aHa ca KpeTamheM HEKOT Telia (UM YECTHUIIE).

Kucenune — cyrncraHie Koje caapke BOIOHUK Y CBOM CacTaBy W MPH JAWCOIMjalldjU BO BOJE Jajy
BOJIOHUKOBE joHE (IIpeMa APEeHH]yCOBO] TEOpHU]H).

Koanuuncku OAHOC — OJJHOC I/I3Meby KOJIMYHHA JIBa KOHCTUTYCHTA.

KosmmuuHCcKkH yaeo — ogHOC (KOJIMYHHK) U3Mel)y KolnduHe KOHCTUTYeHTa B M yKymHe KoJauuuHe
CBUX KOHCTUTYEHATa.

KoanuuHcka KOHIEHTPaIUja — ogHOC u3Mel)y KoTuYrnHe KOHCTUTYeHTa B 1 3anpemune pacTBopa.

KoJiouiHo-11cnep3HH CUCTEMH — XETEPOTeHU JUCIIEP3HU CUCTEMH Y KOjUMa Cy BEIMYUHE YeCTUIa
nucrieproBane cyrncranue usmehy 1 u 1000 nm.

KoHcTanTa XeMHjcKe paBHOTe:Ke — BEJIMYMHA KOja MpEACTaBba OTHOC m3Mely mpousBona
PaBHOTEKHUX KOHIIEHTpallKja MpoayKaTa ¥ MPOU3BOa PaBHOTE)KHUX KOJMUYMHCKUX KOHIIEHTpallja
peakTaHaTa, TJIe je CBaKka CTeIIeHOBaHa OJroBapajyhum cTeXnoMeTpHjCKiUM KOS(HHUIIM]EHTOM.

KoncranTa Op3uHe peakumje — BeJTMYHHA KOja KapakTepHIle Op3uHy JaTe peakiinje mpu opeheHoj
TEMIIepaTypH.

KpuBa pacTBop/bMBOCTM — TpadUUKd MpPHUKA3 3aBHCHOCTU PACTBOPJHBUBOCTH CYIICTAHLE O
TeMIIEpaType; MoKa3yje KOIMKa KOJIMYMHA JaTe CYIICTAaHIIe MOXKE J1a CE pacTBOPH y oapeheHoj macu
pactBapaua (Hajuenthe 100 g) Ha pa3IUUUTHM TeMIlepaTypama.



M

Macenu ogHoc — o1HOC U3Mel)y Maca 1Ba KOHCTUTYEHTA.

Macenn yeo — o/1HOC (KOJIMYHUK) U3Mel)y Mace KOHCTUTYeHTa B 1 yKyIiHe Mace CBUX KOHCTUTY€EHaTa.
Macena KOHIIEHTpauMja — oHOC U3Mel)y Mace KOHCTUTYeHTa B u 3anpeMuHe pacTBopa.
MoaaiHocT — 01HOC (KOJIMYHUK) U3Mel)y Kon4drHe pacTBOPEHE CYIICTaHIIe M Mace pacTBapaya.
MouJiekyJicKe XeMHjCKe jeTHAYHHe — YOOMUYajeHH HaurH MPEICTaB/baba XEMHU]JCKUX PeakIiyja.

MouJiekyJaCKO-1MCIIeP3HN CHCTEMH — XOMOT€HH IUCIIEP3HU CUCTEMH Y KOjHMa Cy BEJIMYMHE YECTUIIA
JUCIIEProBaHe CyNCTaHLE Mambe o 1 nm.

MoJicka KOHIIEeHTPaluja — BUAM: KOJMYUHCKA KOHLIEHTpPALIH]a.
MoJickM 0HOC — BUJU: KOJTUYMHCKU OJIHOC.

MoJickH yaeo — BUIA: KOJIMYUHCKH YIEO0.
H

He3acuhenu pacTtBop — pacTBOp y KOME ce MpHU JaTO] TeMIIepaTypyd MOKE pacTBOPUTH JOJaTHa
KOJIMYMHA PaCTBOPEHE CYIICTaHIIE.

HenoBpaTHe peaknmje — peakiuje Koje TEKy CBE JOK HajMame jeJlaH O] peaKTaHaTa MOTIYHO He
HEeCTaHe M3 PEaKIMOHOI CUCTEMa, OJHOCHO OJ[BHjajy C€ CaMoO y jeJIHOM CMEpy — OJl peaKTaHaTa Ka
MPOyKTHUMA.

0]

OO0paTHa (moBpaTHA) peakiuja — peakiiija Koja Teue oJ1 MpoJyKaTa Ka peakTaHTHMa.
OxosHa — 10 YHUBEP3YMa KOjU Ce Haja3u y HEMOCPEAHO] OJIM3HHU CUCTEMA.
Oxcuaanuja — mpoiiec nMpy KojeM ce OTMYINTa]y €ICKTPOHH.

OxcuaanuoHu 6poj — 6poj Koju ce MPUIKCYje aTOMUMA PA3TUUUTHX eJIeMEeHaTa y JaTOM MOJIEKYITy,
JOHY HJI (POPMYIIHO] jETUHIIH.

OxkcuaanuoHo cpeacTBO — CYICTaHIA KOja ce peayKyje (mpuMa eJIeKTPOHU) W BPIIU OKCHUIAIU]Y
JPyroT peakTaHTa.

OxcuaanuoHO-peyKIMOHE peaKIlije — XeMU]jCKe PEeaKIlrje KOje ce OBHjajy Kao pe3yaTar pa3MeHe
SNIEKTPOHA, TP YeMy C€ €JCKTPOHH IPEHOCE Ca YECTHUIlA jeJJHE CYICTAHIE Ha YECTHLE IpYre
CYIICTaHIIC.

OTBOpEHH CHCTEM — CHCTEM Y KOME je Moryha pa3MeHa U CyINCTaHIla U €HEPruje ca OKOJIMHOM.
II

Ilena — gucnep3Hu cucTeM y KOME je racoBuTa AucreproBaHa (asza pacrnopeheHa kpo3 TeuHy
JUCIIEP3UOHY CPEIUHY.

IloBpaTHe (peBep3uOU/IHE) peaKIije — PEakiHje KOJ KOJUX C€ MCTOBPEMEHO OJ[BHU]ja]y MPOIECH
y KOjUMa C€ peakTaHTH MPeTBapajy y NpoayKTe (AUPEeKTHA peakifja) U MPOIYyKTH CE€ MPETBaApajy y
peakTaHTe (0OpaTHA peakiuja).

IToTnyHe joHCKe jeTHAYMHE —jeTHAYNHE Y KOjMa CY HaBEICHU CBH jOHH KOjU HACTA]y JIMCOLIH]allljOM
CYIICTaHIIM (peaKTaHaTa WM MPOAyKaTa).



IMoTeHumjajHa eHepruja — eHEpruja KoOjy jeTHO TEJIO WIHM CHCTEM TOceyje 300T CBOT TOJI0XkKaja y
POCTOPY H y3ajaMHHUX JIeJIoBama (MHTEpaKIja) u3Mely Tena y cucreMy, kao u u3mel)y gectuna oj
KOJUX J€ CaCTaBJbEH CHUCTEM U HHUXOBE OKOJIMHE.

IIpe3acuhenn pacTBop — pacTBOp Koju cajapku Behy KOIUYHUHY pacTBOpEHE CYICTAHIE HEro IITO
MOXE J1a ce PacTBOPH y oJpeheHoj 3anpeMuHn pacTBapaya npu JaToj TEMIEpaTypH.

Ipunmun Jle lllaresbea u Bpayna — npuHIunm npeMa KoMe ako C€ Ha CHCTEM KOjU C€ Hajla3H y
PaBHOTEXU MPUMEHHU CIIOJBAIIkE JIETIOBAkE KOje HapylllaBa paBHOTEKHO CTamkbe, Y CUCTEMY HAcTajy
pOMEHE KOje ce CYyNmpOTCTaBJhajy TOM JIEIOBamy, CBE JOK C€ HE YCIOCTaBU HOBAa PaBHOTEKHA
MO3UIIHja.

IIpoaykTH — cyrncTaHIiie Koje ce 1001jajy Ha Kpajy XeMH]CKe peakiiije; lUX0Ba KOJIMYNHA C€ TOKOM
peaknuje nopehana.

IIpomena MoJiapHe eHTa/INUje — BEJIMYMHA KOja MPEACTaBJba OJHOC M3Mel)y mpoMeHe eHTalmuje
cUCTeMa U KOJIMYMHE CYIICTaHLIE.

P

PacTBopeHa cyncTaHia — CyIncTaHIla Koja ce pacTBapa y oapeheHoM pactapady.
PacTBOpH — BUIM: MOJIEKYJICKO-AMCIIEP3HH CUCTEMHU.

PacTBOpP/bMBOCT — KOHIIEHTpAIIHja PaCTBOPEHE CYIICTAHIIE Y 3aCHNeHOM PacTBOPY.
PacTBapau — cyrncraHia y Kojoj ce pacTBapa pacTBOpPEHa CYIICTaHIIA.

PeakTaHTH — CyIcTaHIEe Koje Cy NMPHCYTHE Ha MOYETKY peaKiiyje; HHUXOBa KOJIMYHWHA CE TOKOM
peakxije cMamyje.

Peakuuje 1BocTpyke m3MeHe — roceOaH BHUJ peakiMja 3aMeHe, y KOojuMma Joja3u 10 MelycoOHe
pa3MeHe aToMa MM aTOMCKHX TpyIa Koje yjla3e y cacTaB peakTaHara.

Peaknmje QUCIPONOPUHMOHMCAKA — DPEJIOKC-peaKiMje Yy KOojuMa Ce aTOMU MCTOr €JEeMEHTa
UCTOBPEMEHO U OKCUAY]Y U PeAyKY]jy, I1a Ce jeJHa UCTa CYTCTaHIIa OHAIIA ¥ Ka0 PeAyKLHOHO U Kao
OKCHJAILMOHO CPENICTBO.

Peakuuje 3aMeHe — peakiyje Npy KOjuMa aTOMH jeJHE CYIICTaHIIE J0Jla3e Ha MECTO aTOMa WJIH JOHA
KOjU yJia3e y cacTaB ApyTre CyICTaHIIE.

Peaknuje paznarama — peakiyje Mpu KOjUMa c€ O] jeHe CYNCTaHIle A00Wjajy IBE WU BHUIIE
CYTICTAHIIH.

Peaknmje cnajama (CMHTE3€) — peakiiyje MpHU KOjuMa ce JIBS WJIU BHILE CYTICTAHIIU CIIajajy W rpajie
JeIHY CIIOXKECHH]Y CYTICTaHITy.

Peaknmje KoHAeH3a1Uje — peakiyje Ipu KOjuMa, Ha MHKPOCKOIICKOM HHBOY, 110/1a3H JI0 [IOBE3UBAkba
JBe (WK BUILE) YECTULIE Y JeHY, IPU UEMY C€ U3]IBaja HEKa MaJla yecTuua (Hajuenthe Mosieky1 Bojie
WIN aMOHU]jaKa).

Peaknuona eHTajJnuja — BeJIMYMHA KOja C€ HM3pakaBa Kao OJHOC M3Mely mpomeHe eHTanmuje
cUcTeMa M TPOMEHE JI0ceTa peakiyje.

Penokc-nap — nap jeIMHKU KOje YMHE OKCHOBAHU M PEyKOBaHU OOJIMK jeHE BPCTE aToMa.
Penoxc-peaknuje — BUaH: OKCHIAIMOHO-PENYKIIMOHE PEAKIIH]e.
Peaykuuja — rnporec npuMama eneKTpoHa.

PenykumoHo cpeacTBoO — CyIICTaHIIA KOja ce OKCHAY]je (OTIyIITa eIEKTPOHE) U KOja BPIIU PEIYKIIH]Y
JpyTe CYIICTAHIIE ca KOjOM CTyIa Y peaKitujy.



C

CucreM — J1e0 IPUPOJIE 32 KOJU CMO 3aWHTEPECOBAHU U KOJU MOXE Pa3MEHUBATH CYTICTAHIIE W/UITU
€HEeprHjy ca OKOJIMHOM.

CreneH eJleKTPOJMTHYKeE AUcOUMjamuje — ogqHoc u3Melhy Opoja nucocoBaHUX MOJIeKyJia U Opoja
YKYITHO PaCTBOPEHUX MOJICKYJIa.

CycneH3uja — qucriep3HH CUCTEM y KOME je UBpCTa JucreproBaHa ¢asza pacrnopelheHa Kpo3 TeuHy
JWCTIEP3UOHY CPEIHHY.

T

TemnepaTypa — Mepa npoceyHe KUHETUYKE €HePrije YeCTHIa Y HheMy.

TemnepaTypHu koepuIMjeHT peaknuje — BEIMYMHA KOja CE€ M3pakaBa Kao OJHOC Op3MHA HCTE
peakuuje onpeheHux mpu nBe Temmneparype koje ce mehycobno pasnukyjy 3a 10 °C (wmm 10 K).

TepMoxeMujcke jefHauUMHe — JeJHAYMHE KOJ€ CE CACTOj€ OJf CTEXMOMETPH)CKOT ¥ OJ] KBAHTUTaTUBHOT
(BemuuuHcKor) fena. CTEXMOMETPH)CKH J1€0 Jaje IPOMEHY XEeMH]CKOI' CacTaBa PeaKLIMOHOT CHUCTEMa,
a KBAaHTUTATHBHH JI€0 MpE/ICTaBJba TOIUIOTHHU e(peKaT peakiirje OHAKO KaKo je je[HaunHa 3al1ucaHa.

TunaanoB edekar — 1ojaBa pacejama CBETIOCTH KOja MPOJIa3y ca CTpaHe KPO3 XETEPOTCHU CUCTEM.

Tonsora — eHepruja Koja ce pa3Memyje u3Mely cuctema u OKOJIMHE 300T pas3iiuke y TeMIeparypu.
()]

da3a — XOMOTCHH /€0 jJeAHOT XETEPOTCHOT CUCTeMa KOJH je y KOHTaKTy ca JPYTHM JEJIOM, allk je
0JIBOj€H jacHO Ae(PUHUCAHUM I'PaHULIAMA.

doToKaTAJIUTHUYKE peaKlyje — peaklyje y KojuMa CBETIIOCT Jiellyje Ka0 CBOJEeBPCHM KaTalU3aTop
jep omoryhaBa peakuuju a 3a1l04He, a HAKOH TOTa Jia Ce cama 0/1BHja.

X

XeMHjcKa pABHOTEKA — CTalkhE Y KOME CE YeCTHUIIE PeaKTaHaTa v IMPOayKaTa HeIPEKUIHO MPETBAPA]Y
jemHe y Apyre, OMHOCHO Op3uHEe AUPEKTHE U 00paTHE peakilrje Cy jeTHaKe.

XeMujcke jeTHAYMHE — CHMOOJIMYKH 3aIHC MPoIleca KOjU ce OBHjajy MPH XEMHUjCKUM ITpOMEHama.

XeMHjcKe peakiMje — IPOLIECH MPU KOjUMa HACTaje MMPOMEHA XEMH)CKOT UICHTUTETA CYIICTAHIU U
noJa3u A0 oOpa3oBamba HOBUX CYIICTaHIIM KOj€ C€ pas3iIuKyjy O MOJIa3HUX.

XeTeporeHn CHCTeM — CHCTEM Yy KOME C€ MOTY YOUWUTH IpaHUYHE MOBpIIMHE u3Mel)y mojequHux
KOMITOHEHATa.

XeTeporeHa Karajm3a — KaTajqu3a KoJ KOje Cy KaTalu3aTop M PeakTaHTH Yy pa3auuuTuM (azama,
OJTHOCHO I'pajie XeTePOr€HU CUCTEM.

XeTeporeHa paBHOTekKa — XEMHjCKa PaBHOTEXKa y KOjOj Cy arperaTHa CTama CYICTaHIHM KOje
YUECTBY]Y Y PEaKkIHjH pa3inuyuTa.

XO0MOreHH CHCTeM — CHCTEM y KOME He TIOCTOje TpaHuIle u3Mel)y mojeIMHUX KOMITOHEHATA.

XoMoreHa kartajin3a — KaTajims3a KoJl KOje Cy KaTaJlu3aTop M PEaKTaHTH y UCTO] (a3u, OOUYHO y
racHoj ¢a3u uiau y pactBopy.

XoMoreHa paBHOTe:Ka — XEMH]CKa paBHOTEKa y KOjOj Cy CBH YUECHHUIIM Y KCTOM arperaTHOM CTamby
(Taunwuje, y ucToj dasn).



ABTOKaTaJIMTUYKA PEaKIyja
Aepocon

AKTHBHpaHHU KOMILIEKC
buokaranuzarop

bp3uHa n3MeHe KOHIEHTpaLuje
YYECHUKA y XEMH]CKO] PEaKIIHj1

Bbp3una xoHBep3uje

BpauHa xemujcke peakuuje

Bpojuu ogHOC

Bpojuu yneo

BenuunHcku (KBAHTUTATUBHU) €0
YHyTpalma eHepruja
3arpeMUHCKH OTHOC
3anpeMUHCKH yIeo

3anmpeMHuHCKa KOHIICHTpAIIH]ja
I'pyOo-nucnep3an cucrem

JvHamMuuKku KapakTep
XEMUJCKE PABHOTEXKE

HdupextHa peakiuja
JucneproBana cyncranua

JucneproBana ¢aza
Hucnep3nu cucrtem
Hucnep3unona cpeanHa
Jlocer xemujcke peakiuje
Er3oeneprercku npouec
Erzorepmuu nponecu
Enexrponusza
Enexrponur

Enexrponur, jak
Enexrponur, cnabd
Enexkrponutnyka aucouuyjaiyja
EnextpoHcka mema
Emynzuja

Enpoeneprercku npouec

A3BYUYHHN UHAEKC

132

12
126
138

109
109
109
17
19
97
84
17
19
20
12,13

146

59
12

12

12

12

69

86

86

62
35,36
37

37

38
184
12,13
86

Enporepmuu npouec
Enepruja

Enepruja akruBarmje
Enepruja, kunetnuka
Enepruja, norenuujanna

EnTanmmmja

EdexTnBHa joHCKa jenHaYnHA

Eduxkacan cynap
N3onoBanu cuctem
Wunukatop
Wntepmenujep
HNHTepMenujepHO cTame
Nuxuburop

Jenunuuna npoMeHa ocera
Jonu ,,nocmarpauun‘
lonska jeqraunna
JoHcka peakiyja
Karanuza

Karanm3za, xereporena
Karamnuza, xomorena
Karanuzarop
Karanutuuka peaxiyja
Konnuuna cymncranie
Konuuunncku ogHoc
Konmmuanucku yneo

KonununHcka KoHIICHTpaIuja

Komonmrao-aucnep3nu cucrem

KoHcTaHTa XeMujCcKe paBHOTEXE

Konnenrpanuja
Konmnenrpanuja, 6pojHa
Kpwusa pactBopspuBOCTH
MaceHu ogHOC

Macenu yzaeo

MaceHa KOHIIEHTpaInja

86
82
126
82
83
90
51
124
84
45
133
133
131
68
51
51
48
132
132
132
130
132
15
17
19
20

12,13

154
20
20
31
17
19
20



Mehynponykr

MomnanHocCT
MoJtekyncko-AuCIep3HU CUCTEM
Heenexrponut

Heedukacan cymap

Henosparna peakuuja

OO0parHa peakiuja

Onnoc

OxonuHa cucrema
Oxcuanuonu 6poj
OKCHIAITMOHO CPECTBO
OxcuaannoHo-peayKIMOHA peaKiyja
OTBOpEHH CUCTEM

Ilena

[Muponuza

[ToBparHa peakiyja

[TormyHa joHCKa jeHaYMHA
[omypeakuuja okcuaanuje
[Nonypeakuuja penykuuje
[Tomepame xeMHjCKke PaBHOTEKE
[Ipenasno crame

ITpunnun Jle Ilaresbea u bpayHa
[Ipomena enTanmuje

IIpomena MonapHe eHTaNIHNje
PaBHOTEKA, XeTeporeHa
PaBHOTEXa, XOMOTreHa
PaBHOTE)XHA KOJTMYMHCKA KOHLIEHTPALH]ja
PactBop

PactBop, 3acuhenn

PactBop, HE3acuheHn

PactBop, npe3acuhenn
PactBOpena cymncranna
PacTtBapau

PactBOpspuBOCT

133
21
12,13
36
124
59

59

17

84
174
179, 181
178
84

12

62

59

51
179
179
160
133
165, 166
90

91
152
152
154
12, 15
27
27
28

15

15

27

Peakmuja aABocTpyKe HU3MEHE
Peaknuja aucnpornopiimoHucama
Peaknuja 3amene

Peaxnuja koHAeH3a1Mje
Peakiuja paznarama

Peakmuja ciajama (cuHTE3€)
Peaknnona enranmuja
Penokc-peakiuja

Penykinono cpeactso

Cucrem

Cucrem, 3aTBOpEHHU

CxkpaheHa joHCKa jeqHaIMHA
ComnBaranuja

CrpoBOIHUK JpyTe BpcTe
CHpoBOIHUK IPBE BPCTE
CrerneH eneKTPOIUTHYKE TUCOIHjaInje
CTeXHOMETPH]jCKH €0
CTexuoMeTpHjCKH KoeHImjeHT
Cycniensuja

TemneparypHu Koe(UIHjEHT
Teopuja Apennjyca
Tepmoxemujcka jemHauMHA
Tunnanos edexar

VYneo

®aza

doTokaTanuTHYKa peaKiuja
doronunza

XeMmujcka paBHOTEXA
XeTeporeHu cucTeM

Xunpararmja

XOMOT'€HH CHCTEM 10

65
186
64
65
62
60
91
178
179, 181
84
84
51
38
35
35
42
97
67
12, 13
121
40
97
11
19
10
139
62
146
10
38
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