CaropeBate M



\ )} NABOPATOPHIA

TonnoTHU eheKTU XeMU]CKUX
peakuuja

m CBe xemujcke peakuuje cy npaheve EMMCUJOM
(OC/TOBABAHEM) nnu ANCOPUMUJOM (YTTNJAHEM)
TONJIOTE.

m Tonnota Kojy cuctem OJAJE ce cmatpa HETATUBHOM, a
kojy cuctem MPUMA cmatpa ce MO3UTUBHOM.

m EF30TEPMHA peakunja CTBAPA (ogaje) Tonnoty (npumep:
caropeBabe).

s EHOOTEPMHA peakuuja TPOLUKM (npuma) Tonnoty (npumep
avcouujaumja npogykata caropeBata).

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3. npepaBare



\ )} NABOPATOPHIA

TonnoTHU eheKTU XeMU]CKUX
peakuuja (ycnosu)

m Y 3aBWCHOCTW 0f YCIoBa Mnoj KojuMa ce peakumja
OfBWja pa3nuKyjy ce TONOTHN eDEKTU NPW:

— KOHCTaHTHOM NPUTUCK
PR g, =(aH),,

(n30bapcku) u P,
— KOHCTaHTHO| 3anpeMmHm

(M30xopcky). I = (AU)VI
m YBEK Ce cMatpa Aa je NoveTHa Temneparypa
peakTaHaTa jeqHaka KpajHh0] TemnepaTypu Npom3eoaa
peakumje (3Hauu ga je npouec n3otepmcku)!!!

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3. npepaBare



¢ )} NABOPATOPHIA

CtaHaapAaHu TonnoTHu edpekaT
XeMUjCKe peakuuje

m [leuHMCaH je kao NPOMEHa eHTanmnuje cuctema kaga
ce peakuuja oasuja Ha nputucky 101,325 kPa (oA
1982. npema IUPAC-y craHgapgxu nputucak je 100
kPa), npu 4yemy cy Ha NOYETKY peakTaHTK, a Ha Kpajy
NPOU3BOAM peakLmje Ha UCTOj U3abpaHoj CTaHOaPAHO]
TeMnepartypum.

m Y Xxemuju je ctaHgapaHa temneparypa 25 °C (298 K).

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3.np

1]
. NpedaBake



TonnoTaleHTannuja (oopmupatsa
(HacTajara) npotuB TonnoTte/eHTannuje

peakuuje

TonnoTa HacTajarba je NpomMeHa Tonnota peakuuje je HeTO
eHTannuje kaga jeaaH Mon jeantera | KONMYUHA eHepruje kojy Tpeba
HacTaje 0 HEeroBux CacTaBHUX [OBECTU UNnK Koja ce ocnoboau 3a
enemMeHara. BPEME XEMW|CKe peakuuje.

[laje npomeHy eHTannuje 3a BpeMe | [laje KONMYUHY TONNOTE KOja je Unu
HacTajamba jeAntbetba. [oBeAeHa unu oasefeHa us

3a enemeHTe y pePepeHTHUM cucTema 3a Bpeme XxeMujcke
(cTaHOapaHum) cTawuma jegHaka je 0. | peakumje.

0
AH Z f(pr01zvoda) Z f(reaktanata)

0
reakcge APIraskmute veze(reaktanti) Z nastale veze(proizvodi reakcije)

riviige CaropeBatbe M, Lwkoncka 2025/26, 5
¢ ) NABOPATOPMJIA 3. I'Ipe,ClaBaH:e




TonnoTa caropeBama

m Ha3uB 3a TonnoTHU edpekaT oapeheHe XxeMujcke
peakuuje — 6p3e okcuagauuje (CATOPEBAKE), anu ¢
npea3Hakom (+) (3aTo LWTO Ce Ta KONMYMHA TONMoTe
[0BOAM NPOAYKTMMa caropeBara Koju ce Jarbe
KOpUCTe 3a npegajy TONnnoTe Uim ce KOPUCTH HMX0Ba
KMHETUYKa eHepruja).

m [IpakTnyHo, 10 je FTOPHA TOMNOTHA MO ropuea!

A NCC CaropeBatbe M, wkoncka 2025/26,
y ) NABOPATOPHUJIA 3. npeﬂaBalbe




¢ )} NABOPATOPHIA

TepMOXeMU|CKN 3aKOHW

m Lavoize-Laplace-0B 3aKoH:

EHepruja Kojy je noTpebHO JoBeCTM da bu ce Monekynu
pasrpagunu Ha aToMe, jeHaka je eHepruju koja ce gobuje kaga
Ce UCTK aTOMU NMOHOBO BEXY Y UCTW Monekyn. [ocneaumua tora
je aa cy tepmoxemujcke peakuumje MOBPATHE!

m Hess-0B 3aKOH:

KonuuuHa Tonnote koja ce ocrnoboau npu HEKOj XeMWU|CKOj
peakLmj NPy KOHCTAHTHOM MPUTMCKY He 3aBUCK Of
MehynpoLieca Kpo3 Koje peakuuja nponasu, Beh 3aBncK camo og
NOYeTHOr 1 Kpajrwer cTaka. [locneauua tora je aa ce
Tepmoxemujcke JEQHAYUHE MOI'Y CABUPATU U
OOY3UMATH! Caropesarse M, uioncia 2025/26, 7

3. npepaBare



yrTbeHUKa)

Hess-0B 3aKOH (CaropeBatbe

1 kmol C + 0,5 kmol O, — 1 kmol CO + 110,50 MJ
1 kmol CO + 0,5 kmol O, — 1 kmol CO, + 283,00 MJ

1 kmol C + 1 kmol O, — 1 kmol CO, + 393,50 MJ
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n rC CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
NABOPATOPHUJIA 3. npeﬂaBaI-be



Hess-0B 3aKOH (rpadouyku
npuKas)

XecoB 3aKOH aJUTUBHOCTM EHTaHI'WIja

ExTannuja He 3aBucu
oA npefjeHor nyTa cucTema,
Beh camo o noveTHor 1
Kpajher cTarba!

Konuko je
eHepruje
notpebHo?

.’% nrc CaropeBatbe M, wkoncka 2025/26,
) masoparosnan 3. npeaasame




ErsotepMHe 1 eHAOTEPMHe
peakuuje

m EHpoTepmHe - m ErsotepmHe -

cucTeM npuma cuctem opaje
tonnoty, AH>0 (+) Tonnoty, AH<O0 (-)
- ()
ENDOTERMNE REAKCIJE = EGZOTERMNE REAKCIJE
E E Reaktanti
| Produkti E 3 | \
T = & .
4 AH >0 ( pozitivno ) 1 = = . AH <0 ( negativno )
< = sobna = I
o / = temperatura 3 a
- g = |
ﬁ Reaktanti = = S.
& E f ‘ Z Produk
egzogmne ‘ndo&jmne
(temperatura raste)  (temperatura opada)
M NrC Caropesatbe M, wwkorcka 2025/26, 10
) nasopaToPMOA 3. npeaasarse




¢ )} NABOPATOPHIA

ErsotepMHe 1 eHAOTEPMHe
peakLuje Kako ce ucnosroaBajy

EHaoTepMHa

ErzorepMHa

TonnoTa ce ancopbyje (oceha ce TonnoTa ce ocnobaha (oceha ce

X1a4HO)

TOM0)

eHeprunja Mopa butn goaata Aa ce

peakuuja aecu

peakuuja ce gellaBa CMOHTaHO

nopemehaj ce cMamnyje (AS <0) nosehasa ce eHTponuja (AS> 0)

nosehame eHTannunje (+ AH) CMamere eHTannuje (-AH)

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3. npepaBare

11
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'@ﬂ% NABOPATOPWJA

ErsoTepMHe n eHaOTEpMHE peakuuje

EHQOTEPMCKe U er3oTepMcke peakumje

EHepruja ce opxaBa y XeMWjCKUM peakLinjama.
YkynHa eHepruja cuctema je ucta npe U nocne peakuuje

Tonnorta T Tonnora

)?

EHOOTEPMCKE EF30TEPMCKE

EHgoTepMcKa peakuuja je xnagHuja of OKOnuHe Ersotepmcka peakuuja je Tonnuja og okonuHe

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26, 12
3. NpepaBare
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L7 Cuctemm y

TepMoxeMuju/TepmogMHaMuLm
Maca EHepruja EHepruja
OTBOpeH#U 3aTBOpeHuU N3onoBaHu
cuctem cucTem cucrtem
OkonuHa
@W‘“’% n.ﬂp[;& CaropeBal-;e I_I:/'I),elzljggggea 2025/26, 13




$ )) naBOPATOPMIA

[lpeasHak 3a BennynHe cuctema

NMo3utueaH (+)

Kao pe3ynTaT NnpoMeHe
NMOBERABA CE yHyTpalwiHa
eHepruja cuctema (cucrtem
npuMa eHeprujy, paa, TonaoTy)

HeratusaH (-)

Kao pe3ynTtaT rnpoMeHe
CMAMYIE CE yHyTpallHa
eHepruja cuctema (cucrtem oaaje
eHeprujy, paa, TonnoTy)

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26, 14
3. npepaBare




)} NABOPATOPHIA

YHyTpalwHa eHepruja

YHyTpawma eHepruja (U) cuctema je 36up cBUX NOTEHUMjaNHUX U
KUHETUYKUX eHepruja CBUX KOMMOHEHTU CUCTEMa.

ObyxsaTa: cBa KpeTara Monekyna (TpaHcnaTopHO, POTaLMOHO,
BMOPALMOHO), EHEPrUje CBMX je3rapa, CBIUX ENEKTPOHA (M KMHETUYKE U
NoTEHLUWjanHe), eHepruje Besa...

3aBucu oa: TemMneparype, Bpcte 4YeCtula n bnNxXoee KOJIN4HNHe.

Hukag He 3HaMO npaBy BPeAHOCT YHYTPaLLHe eHEPrije cucTema — CyBULLIE
KOMMIIMKOBaHa 3a padyHawe, CKopo Hemoryha 3a mepete. Moxe ce meputu
camMo NpomeHa yHyTpaLlke eHepruje npy NnpoMeHu cramwa, AU

AU — npomeHa yHyTpallbe eHepruje cuctema TOKOM BpeMeHa Tj. NPUMMKOM
[ellaBara HeKor npoueca:

AU=U U

Kpajiba ~ ~ MnoyYeTHa

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26, 15
3. npepaBare



[lpBM 3aKOH TepMOgUHaMUKe
(NPpuMeHa Ha XxeMujcKe peakuuje)

m Cucrem pasmetbyje eHeprujy ca OKONMHOM Ha [1Ba Ha4MHa: Kao
TOMNOTY un kao PAL.

m Kaga cuctem nponasu Kpo3 usmndky 1 XeMunjcky npomeHy,
NpoMeHa yHyTpallHe eHeprije je jeaHaka TONI0THOj EHEPrujU
KOJy CMCTEM OTnyLTa Unu npuma nnyc pag Koju cUcTem BpLUm
UK ce BPLUW Haf CUCTEMOM:

AU=0+W = Q=AU-W

A NCC CaropeBatbe M, Lwkoncka 2025/26, 16
e ) NABOPATOPMJIA 3. I'Ipe,ClaBaH:e




¢ )} NABOPATOPHIA

[lpBM 3aKOH TepMOgUHaMUKe
(NPpuMeHa Ha XxeMujcKe peakuuje)

m EHTannuja je TonnotHa eHepruja koja ce pasmMemyje
n3Mefy cuctema 1 OKONMHE Npu KOHCTAHTHOM

NPUTUCKY. H _ U + PV

m OHa je PpyHKUMja cTarwa cuctema n HEMOT'Y RE je
MepuTn eHy AINCONTYTHY BPELOHOCT, seh camo
toeHy [TPOMERY:

AH = A(U + PV)

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3. npepaBare

17



\ )} NABOPATOPHIA

[lpBM 3aKOH TepMOgUHaMUKe
(NPpuMeHa Ha XxeMujcKe peakuuje)

m 3a KOHCTaHTaH npuTucak (Haj4ewwnu cnyyaj koa
XEMUJCKMX peakuuja) buhe:

AH = AU + PAV

m 3a BeNvKy BENUHY XeMUjCKMX peakuuja 3anpeMmnHCKu
pag (P-V) je manu Tako aa je npoMeHa eHTannuje
NPaKTUYHO jeaHaKa NMPOMEHN YHYTpaLUHe eHepruje:

AH =AU

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3. npepaBare

18



EHTannuja caropeBama U
TONNoTHe Mohw

m [lo3HaBame eHTanmnuja MewaBmHa pekaTaHaTa U MeLLaBmHa nNpon3eoaa
peakLuje omoryhaea AedmHucame eHTannuje peakuuje, Tj. y cnyyajy

peakLija caropeBatba — eHTanmnumje caropesatrsal
e
Mpouseoau peakuuje
(noTnyHo caropesarbe y
CTaHOapaHOM CTakby)
e =
PeakranTu (CTexnomeTpvsja —
CMeLLa ropuBo-Basayx y
CTaHAAPAHOM CTatby
dev = hiz h ul — "“proizvoda hreaktanata o R
riviige Caropesatbe M, wwkoncka 2025/26, 19
) mscemmoeni 3. npepiaBarbe




[lpoMeHa eHTannuje y npouecy
caropeBamba

5000 | | | | |
4000 - ' . //
— 3000 ,../
MpBu 3akoH TepMoaMHaMMKe 3a 3aTBOPEH CMCTEM KOju pearyje f:” /
?,_4, 2000 /
ﬂ. / W
E 1000 - -’
= / :/
©
= 0 _(' -
- T -
MOYETHO CTake lMpouec caroperara Kpajte cTame L P =
(peakTaHTH) MpeHoc TONNoTe M pag  (NPOWU3BOAM peakLiuje -1000 b
g 3 PeakTaHT
-2000 S -— [poussoau ]
‘/ '.— HagegeHo og KDpHCHMKal
ﬁ'" : H :
-3000 = I I i
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Temnepartypa [K]
INNCC Caropesatbe M, wwkoncka 2025/26, 20
fﬁ‘.h"‘"‘ NABOPATOPMJIA 3. I'Ipe.ClaBaH:e




®Pusnyke n PU3NYKO-
XeMUjCKe nojaBe y npoLiecy
caropeBama

A NCC Caropesatbe M, wwkoncka 2025/26,
\ ) NABOPATOPMJIA 3. I'Ipe,ClaBaH:e




¢ )} NABOPATOPHIA

lLITa cBe obyxBaTa caropeBame?

m JMHAMUKY CTpYjara ropunea 1 okcuaaTopa,
m NpoLeC NpeHoca TonmnoTe,
m NpoLec npeHoca Mace,

m NPOMEHY (ha3a (Tonrbexe, cnapasame,
KOHAEH3auUmja),

B XeMW|CKY KUHETUKY.

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3. npepaBare

22



CaropeBatbe TeYHOr ropuBea

Obpa3oBame mnaza Mewarwe ropuar CrBapame
¥ pacnpluBame | WcnapaBae | 1 Basayxa npogykara
NPUMapHO | ceKyHAapHO caropeBawa
Ybpu3raBatbe ropusa | | pacnaname | pacnanare /
KaBUTALMa  |uanasm Tok /

PN nrc Caropesatbe M, wkoncka 2025/26, 23
) masoparosnan 3. Npepasarbe




CaropeBatbe YBpPCTOr ropnBa

JAeBonaTtunusayuja

6p30 caropeBake CNopo caropeBar-e

yecTuua
Bonartuna KOKCHOI OCTaTKa

yriba

»

Hagumahe 4yectula

10 ms 03-1s
> > S— >
NPoAyKTK TpaHcdopmauumja caropeBar-e KOKCHOr ocTaTka,
HCN, NH,, BonaTuna y obpazoBane CO, CO,, N,, N,O
Tep CO, CO;, HO, N, u ap. v peaykuyuja NO Ha NoBpPLLIKHK
N,O, NO u ap. My nopama KOKCHOI oCTaTKa
j]r C CaropeBatbe M, LuKkoncka 2025/26, 24

)} NABOPATOPUIA 3 . I'Ipeﬂa Bambe




¢ )} NABOPATOPHIA

Krby4yHU mexaHU3mMu Mellamba
ropusa u okcugartopa

m [acoButa ropusa — audpysunja monekyna ropuea y Monekyne
okcuaaTopa u 0BpHYTO

m TeyHa ropusa:
— ucnapaBake TeyHe hase ropumsa,

— Andy3nja Monekyna napHe ase ropunea y Monekyne
okcuaaTopa u 0bpHyTO.

m Yepcra ropusa:

— AeBonartunusaumja ropuea, audpysuja Monekyna
BOMaTUNa y MOMnekyne okcuaartopa u 0bpHyTo,

— ancopnuuja unu agcopnuuja Monekyna okcuaaropa y
ropuBoO.

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26, 25
3. npepaBare



Apcopnuuja n abcopnuuja

m XeTeporeHu npouec Npu KOMe NOBPLUMHA YBPCTE UMK TEYHE
thaze (ancopbeHT nnm copbeHT) npuxsaTa aTome, jOHe UMK
MOJIeKyfie U3 pacTeopa unu raca (agcopbarta) koju je
OKPYXKYJy.

m Ako agcopbat npoampe y YHYTpaLWHwOCT aacopbeHTa nojasa
ce HasuBa abcopnumja.

o/o
o

o

apcopbeHT ©
(copbeHT)

(o)
ancop6eHT

(copbeHT) agcop6ar

apcopbar
Abcopnumja
Apcopnuumja P

A NCC CaropeBatbe M, Lwkoncka 2025/26, 26
)} NABOPATOPHIA 3. I'Ipe,anaH:e
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Aacopnuuja Ha npumepy C n O

__—*! Mornekyn 0O,
yUbeHMK agcopnuuja

aucop6eHT

S necopnumja
H \
':f? peakumja § :>\
I :> v Y

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26, 27
3. NpepaBare



¢ )} NABOPATOPHIA

lncpysuja

m Monekynu 6uno Koje maTtepuje, 6e3 063upa Ha
arperaTHo CTake, Hanase ce y CTanHOM KpeTamwy U
Mory Ja npogpy u3mehy monekyna apyrux matepuja
— MOneKynapHa augysuja

m Monekynu ce kpehy ca mecTta Behe KoHLeHTpauuje
Ha MECTO MaH-e KOHLIeHTpauuje

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26, 28
3. npepaBare
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PATOPWJA

lncpysuja

Region A Region

Potential
Energy

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3. NpepaBare

B

Potential
Energy

29



lncpysuja

m [l1cpy3unja ce onucyje 3akoHUTOLLNY eMMMpUjCKOr KapakTepa,
Koja je no3HaTa kao PuKOB 3aKOH

a, op.
GM,. = —Dl.j @Cl kmol/m’s G, = - D, A kg/m?s

e,

m D, -KoeuUmjeHT Andy3auje MaTepuje i y MeLLaBIMHM Ca
MaTepujoM j, HeraTMBaH Npea3HaK 03HayaBa aa je Anudgysuja

yCMepeHa CynpoTHO NMO3UTUBHOM rPafunjeHTy KOHLIeHTpaLuje
marepuje

¢ )) naBOPATOPMIA

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,

30
3. npepaBare




\ )} NABOPATOPHIA

Oudoy3nja 3a ABOKOMNOHEHTE
cucTteme

3a IBOKOMMOHeHTe cucTeme Baxu: ) — )
y Jt

Kako je yKynHW Nnputucak y CUCTeMy KOHCTaHTaH:
p=p,+p;, =const

OQHOCHO: C=¢, +¢ ;= const

[Tpy NpOMeHM KOHLIeHTpaLuje jeAHe MaTepuje jaBiba ce
CYNnpoTHa NpoMeHa KOHLeHTpaUwje apyre matepuje, Tj. NPOTOK
Martepuje: — _

J GM; - GMJ

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26,
3. npepaBare

31



$ )) naBOPATOPMIA

Oudpysuja — yTuuaj p u t

m KoedomuujeHT andbyanje 3aBucy o nputucka u
Temneparype:

5 a
D:1,013 10 [ T ] D,
p 273

roe je a y oncery og 1,8 Ao 2,3, 3aBMCHO 0
BPCTe raca

CaropeBarbe M, wkoncka 2025/26, 32
3. npepaBare



Oucouunjaumja npoaykaTta caropeBama

m [lMcoumjaumja je npolec pacnagata
npoJykarta caropeBara Ha BUCOKUM
Temneparypama.

m [Ipouec CYINPOTAH caropeBatby.
m EHOOTEPMCKW npouec.

m [locTaje 3HayajHa Ha TemnepaTtypamMa npeko
1500 K.

M, wkoncka 2025/26, 33
npeaaBakbe

CNrC CaropeBarse
¢ ) NABOPATOPMJIA 3.
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v
Oucouujaunja npoaykata caropeBamba
(HajBaxxHuje peakuumje)

A

-

C0,5CO+40,

H20 s H:+ 1/202 “)
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e koncka 2025/26, 34
e/laBatbe
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Oucouujaunja npoaykata caropeBamba
(yTuuaj nputucka u Temneparype)

Oncer npuTHCKa Oncer Temneparypa [K]
[MPa] 3aHEMapIbLMBa cnaba jaka
0,01-0,5 <1600 1600 — 2400 > 2400
0,56-25 <1800 1800 - 2600 > 2600
2,5-10 <2000 2000 - 2800 > 2800

riviige CaropeBatbe M, Lwkosncka 2025/26, 35
¢ )) NABOPATOPMJA 3. npeaaBake




