XeMujcka KUHETUKa



CaropeBame

m CaropeBate npeacraBiba CrnoXxeH duanyko-
XeMMU|CKM npoLiec oKcuaalmje ropusa npaheH
MHTE3NBHWUM Oocrnobalarkem TonnoTe.

m Y npouecy caropeBata gobujajy ce npoaykTu
KOj\u ce Mory oapeamT NoMony jeAHOCTaBHUX
XeMW|CKUX jedHaumHa.



CaropeBame

m [TpoLiec caropeBara MOXe [a ce npoyyaBa
KpO3:

— CraTuKy caropesara — TPeTMpajy ce camo
NONETHM 1 KpajHu NPOAYKTU HacTanu npu npowecy
caropeBama.

— [IMHamuKy caropeBara — TPeTUpajy ce PU3NYKo-
XeMW|CKM NPOLIECK KOju Ce oaBUjajy TOKOM
caropeBama.



CaropeBame

m Peakuuje caropeBara Cy npoLecu y kojuma
aToOMW y peakTaHaTMa BpLLe
nperpynuncasame craBpajyhu npoaykTe.

m [IperpynncaBatse 1 cnajare ce BpLUn Kako ou
CMOjEeHN aToMU MNpeLLnu y ctabunHuje
eHepreTCcKo CTame.

m Monekynu peaktaHaTa pearyjy camo YKOINMKO
CY Y [I0BOSBHO BITMCKOM KOHTAKTY.



XeMUjCKa KMHeTUKa

m [leo u3nyKe XeMuje Koju ce 0QHOCK Ha
3aKOHEe 0 XeMUjCKUM peakuujama y 3aBUCHOCTY
Of BpeMeHa Ha3nBa Ce XeMu|CKa KUHETUKA.

m Xemujcka KMHeTuKa npoyvasa bp3uHy 1
MeXaH13Me XeMU|CK1X npoLieca.



3Ha4aj XemMujcke KUHeTHKe

m [epMoanHaMuKa npoueca caropeBarba ykasyje
Ha MOryNHOCT OABMjara peakuuja
caropeBama.

m XeMujcKka KMHeTMKa yKa3syje Ha Bp3unHy
ofBWjatba npoueca, bp3nHy HacTajama
ogrosapajyhux npoaykara.



3Ha4aj XemMujcke KUHeTHKe

m Qu3nkyKa-xemuja — CPeACTBO 3a carneaaBare
npupode peaktaHaTa (ropu1eo 1 okcuaaTop),
CXBaTake HauynHa HacTajakba npoaykara,
HacTajame U KuaaHe XeMu|CKiX Besa,
npoLeHnBakbe HUXOBUX EHEPrija 1 Be3a.

m MaTtematnyko mogenupame — Teopuja
caropeBata U MeToJa 3a CMareHe eMucuje
TOKCUYHUX KOMMOHEHTH.



3Ha4aj XemMujcke KUHeTHKe

m MalLMHCTBO — NpojekToBake ogrosapajynmx
nocTpojerbalypenaja 3a caropeBatse 1
CMaHeHe EMUCH|E TOKCUYHMX KOMMOHEHTMW.

m 3allTuTa 0f noxapa — MexaHW3Mu HacTajakba
1 cy3bujarba noxapa.



[lpoLecu caropeBatba

m bp3nHy oaBuMjaka npoueca caropesana oapenyjy
NPOMEHIbIBE BENUYMHE KOje 3aBuCe 0 BPCTE CUMCTEMA.

m XOMOreHU CUCTEMM
— Temnepatypa
— [lpupucak
— Cacras.
m XeTeporeHun cuctemu
— Temnepatypa
— [lpupucak
— Cacras
— [lpucycteo BuLe hasa.



[lpoLecu caropeBatba

m [logaum o xemujckoj KUHETULM CY NOBE3aHW ca
nogauumma o bp3nHama npeHoca mace v TonsoTe, jep
NoCTOje MHTepaKTMBHA OejcTBa 0BMX NpoLieca.

m KoJ xeTeporeHux cuctema — npenasak mace 13 jeaHe
dase y Apyry je HajBaxHMju dakTop/dasa.

m [lpumep: cazopesarn-e yecmuue yarba — ougysuja
KUCEOHUKa KpOo3 2acHU hunm 0KO Yecmuue.



[lpoLecu caropeBatba

m 3a npoLece caropesama Koji Cy YCMNOBIbLEHM
Ca HEKONTMKO MexaHu3ama, Hajcrnopuju
MexaHu3aM 1Ma Hajsehu ytuuaj u oapenyje
oABujare npoleca — hakTop Koju KOHTponuLle
Op3uHy.



[lpoLecu caropeBatba

m BehunHa xemujckux peakuuja Koje ce ogsujajy y
npouecnMma caropesarba UMajy CrNoXeH MexaHusam,
T|. He 0ABKjajy Ce AMPEKTHO N0 CTEXMOMETPU|CKUM
jeQHaynHama, Beh npeko Hu3a Mehypeakumja y3
0bpasoBatbe pasnuunTUX jeantberba Koja HUCY

NPUCYTHA Ha NOYETKY U Kpajy peakuuje

1
C+50,~ CO

1
CO+ 0, > CO,



[lpouecu caropeBama

m OppennBarbe Op3nHe XeMujcKKx npoLieca.

m OppefmBare KapakTEPUCTUYHUX KUHETUYKMX
KOHCTaHTMW.

m YMo3HaBake MexaHu3ama npoueca.

m AHanu3a npoueca akTMBMpaka XeMu|CKMX
npoteca (T, CBETNOCT, KatanuaaTop, ...).

m AHanun3a Hekmx ocobmHa cucrtema.



XeMujcke peakuuje

m CBe xemujcke peakuuje cy npaheHe ocrnobaharem
U TPOLLIEHEM EHEPTHE.

m ErsotepmHe peakuuje

XeMWjCKe peakuuje npu Kojuma ce ocrnobaha
TONsI0Ta (peakumje caropesarba ropuBix
enemeHara 13 ropuea).

m EHOOTEpMHe peakuuje

XeMW|CKe peakuuje 3a Ynje oasujare je NoTpedbHo
[OBECTU EHEPrujy (amcouunjaumnja npogykaTa
caropeBatba Ha BUCOKUM TEMMNepaTypama).



XeMujcKke Be3e

m XeMW|CKe Be3e — aTOMe Y XeMU|CKOM jeAnH-erby Opxe
cune.

m 3a pasnarawe jefiMtbetba Ha aTome NoTpedHo je
[OBECTU eHeprujy.

m BesuBane aToma y jeantere CHUXaBa
NOTEHLUMjanHy eHeprujy jeauHerba y 04HoCY Ha
aTome.

m Bpcra v jaunHa xemujckmx Be3a ogpenyje ocobuHe
jeonHetba.



XeMujcke peakuuje

m [lpouecn xemujckux peakuuja Mory ce npeactaBuTh Kao npoLecu
npu Kojuma Aonasun 4o pa3MeHe efleKTpoHa Y CrnorbHO|j fbycLu.
jearpo

I'byCKe Mo Kojuma ce
Kpehy enekTpoHu

3ajeJHNYKM OmOTaY

. O/\ ©) Oo
* [locToje oBa TMNa Be3a

Na ©oClo
O O
" jOHCKe — NOTNYHW NPEHOC ENEKTPOHA Ca jeHOr Ha ApYri aTtoMm - Kafa ce
OKO je3rpa CKynu BuLUe UM Makbe eneKTPOHa Y OOHOCY Ha CTawe npe
Hero wTo cy ce atomu cjeamHuniu (NaCl, HCI),

O. KOBal€HTHE — ENTIEKTPOHN CE [ESie |/|3|\/|ehy dTOMa, A0J1a3n A0 YKpLTaHka

opbuTa npunukom uarpagte Bese (O,, H,, N,),




XeMujcKe peakLuje
- Teopuja cyaapa

Cl + NOCI — NO + Cl,

o ¢ o W

EdunkacaH cyaap
CBaku cygap Monekyna He 0BOAM 0 peakumje.

HeedwukacaH cyaap
Cynap je edpukacaH camo ako cy peakTaHTi y ofroBapajyhoj
OpuvjeHTauuu 1 ca 4OBOIbHOM KMHETUYKOM EHEPrijoM.




bp3uHa xemujcke peakuuje

H,+ Cl, » 2HCI

m [la 61 ce nobuno jeanmerse HCI, notpebHo je aa ce
atomu H, 1 Cl, LoBeny Y (oM3NYKM KOHTAKT.

m JaBrbajy ce cyaapu, anu camo jegaH aeo cygapa
00BOOM [0 XeMu|CcKe peakuuje.



bp3uHa xemujcke peakuuje

m [lpu cygapy Monekynu ce Tonuko 3bnuxe Tako Ada
aTOMW 1 eNEeKTPOHM jedHOr MofieKkyna gocnejy y
obnacT [ejcTBa enekTPUYHUX NoSba Apyror Mosekyna
cTBapajyhu ycrnose 3a nperpynucaearke atoma 1 kao
pesynrar HacTanux nperpynucaesara HacTajy HOBY
MOTEKYNN.

m Y4yecCTaHoCT cyaapa oapehyje 0p3unHy xemucke
peakLnje Koja 3aBucu og bp3nHe mMosekyna u
HUXOBOT Opoja y jednMHULM 3anpemmHe.



bp3uHa xemujcke peakuuje

m bp3nHOM XxemujcKe peakLimje Mepu ce NPOMeHa
KOHLIeHTpaLlMje MaTepuja Koje pearyjy y jeauHuLy
BpEMeHa.

m [loa KoHUEHTpaLMjOM Heke MaTepuje nogpasyMeBa ce
HeHa KONMUYMHA Y |eAMHULM 3anpeMuHe.

m Ha Op3nHy XxeMujcke peakumje yTuiy

— KoHueHTpauuje maTepuja Koje pearyjy
— Temnepartypa.



bp3uHa xemujcke peakuuje

m XEeMUCjKe peakLinje mory ce KnacuukoBaTu no opojy
MOJEKyNna Koju CTOBPEMEHO CTYNajy Yy npoLec
Xemujckor npeobpaxaja

— MoHomonekynapHe H,—H+H
— bumonekynapHe H+H—H,
— TpumonekynapHe

m [0 KMHETWYKO] TEOPMjU racoBa, cyaap ABa MOeKyna
HacTaje YecTo, anu je cydap Tpu Mosekyna mMano
BEpoBaTaH.



3UHa XeMU|CKe peakLuje

NO(g) + O, (g)-> NO,(g) + O,(g)
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bp3uHa xemujcke peakuuje

m 3a Beh No3HaTy XEMU|CKY peakuujy
oA+ B < yC+ oD

Op3uHa xemujcke peakuuje ce aedmHuLe

_ a p
w=k-c,” -cy

rae cy:

- w— bp3nHa xemu|cke peakuuje

- Kk — KOHCTaHTa Op3KnHe xemujcke peakuuje
(cneundunyHa bp3nHa peakuuje)

- C;— KOHLeHTpaLuuja I-Te KOMMNOHEHTe.



bp3uHa xemujcke peakuuje

m bp3nHa xemujcke peakuuje Moxe aa ce geduHuLLE
1 NPeKo NPpoMeHe KOHLEHTpauuje y jeauHMum
BPEMEHa + KOHL|eHTpauuja pacte — V

dC NPOM3BOAM XeM. peakuyje . >

W = T —— - KOHUeHTpaLvja onana -
dl  peakrani xem. peakupec

rae je KoHUeHTpaLmja bpoj monoBsa Mo jeaMHULY \ X
3anpemunHe t

n
c=—
V



bp3uHa xemujcke peakuuje

m bp3nHa xemujcke peakLuje Moxe da ce geduHuLle u

Ha crnegehn HaYuH
w=k-c"

m e je N — ped XeMu|cKke peakuuje, ogpehyje ce

eKkcrepumeHTanHo (He mopa aa byae ueo bpoj, Beh
MOXXe BUTK 1 Hyna 1 pa3nomak).

m JeamHuue
— w (mol/m3s)
— k= (m3mol)@*B-1/s); (m3/mol)™1/s)
— ¢ - (mol/m3).



bp3uHa xemujcke peakuuje

m KOHCTaHTa Op3nHe Xxemujcke peakLuje 3aBucy
oa:
— Npupoae Xxemujcke peakumje
— Temneparype,
a He 3aBucu o
— nputUcKa
— KOHUeHTpauuje pearyjyhux matepuja.



bp3uHa xemujcke peakuuje

m KoHcTaHTa bp3nHe XxeMujcke peakuuje

RT Arrhenius-0B 3aKoOH
k=ke ™

0 3aKoH Baxw 3a oapefeHn oncer
m [[ie Cy Temnepatypa (1000-2000 K).

— Kk, - NpeaeKkcnoHeHuumjanHu gaktop (gakrop
Y4eCTaHOCTN Unu ppekBeHLmnje cygapa) Ik

— E - eHeprvja aktuBaumje
— R, - yHuBep3anHa racHa KoHCTaHTa

i) E

w=kc'e "' w=k T c"e " :
17



XeMujcke peakuuje

m [IpocTe xemujcke peakuuje
m CnoxeHe xeMujcke peakuuje
— Hau3meHn4YHe xemujcke peakuuje
— [NapanenHe xemu|cke peakuuje
— [NoBpaTtHe xemujcke peakuuje
— JlaH4yaHe xemujcke peakuuje.




XeMujcke peakuuje npBeor peaa

dc
w=—=—k-c @_—k dt  Inc=—k-t+const
dt c

=0 €¢€=C Inc=const

Inc=—k-t+Inc, <=kt
c

C =c,e



XeMujcKe peakuuje gpyror pega

2C0+0,—2C0,
@:_k.cﬂ d_f:_k.dz l:k-z‘+const
dt C C

B 1
=0 c¢c=¢ — = const

Co

| 1 1 1(c
— =k t+— k=- L]
C Co lc,\ C



XeMujcKe peakuuje npBor, gpyror
U Tpeher peaa
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CnoxeHe xeMujCKe pakuuje

m Y OCHOBW KUHETUKE CMOXEHMX peakuuja je NpuHLMN
HEe3aBMCHOCTM TOKa pasnuuMTMX peakumja.

m YKONMKO Ce Yy CUCTEMY UCTOBPEMEHO OfBWja HEKONMKO
peakLuja, cBaka of HMUX Ce noasprasa 3akoHy O
[iejCTBY Maca 1 cBaka ce 0fBWja He3aBWCHO jedHa o[
apyre, Npu Yemy je yKyrnHa pa3MeHa y cuctemy
jeqHaKa Cymu CBUX OBUX HE3aBUCHUX NMPOMEHa.



[loBpaTHe xeMujcke peakuuje

m OnwTy 0bnnK noBpaTtHe peakLuje
A+B< E+F

m EdekTnBHa Op3nHa nospatHe peakumje geuHnLLe
ce npeko bp3anHa ANPEKTHE U NOBpPaTHE XEMU|CKE
peakuuje

dC «~ > «—
—=w-w=k-c,-c,—k-c, C

dt



[loBpaTHe xeMujcke peakuuje

m CBe racHe peakLuje cy nospaTHe.

m [lpn HWXUM TemnepaTypama MHOre racHe peakuuje ce
OfBUjajy camo y jeqHOM CMepy 40 Kpaja, na
NPaKTUYHO NOCTajy HenoBpaTHe.

m [lpy gocTta BUCOKMM TemnepaTtypama peakumje
NpakTU4HO ce oaBwWjajy ¥ CYNnPOTHOM CMepy.

m O NoBPaTHOCTM XEMM|CKUX peakLinja MoXe ce
rOBOPUTM YCNOBHO, Y 3aBUCHOCTW Of yCnoBa nog
Kojuma ce peakuuje ogsujajy.



[lapanenHe xemujcke peakuumje

m Cacroje ce 13 HEKONMKO CTOBPEMEHMX MapanesHmX
peakLja ca UCTUM NOM3aHUM KOMMOHEHTaMa.

2H, + 0,

2H,O

H,+20H



[lapanenHe xemujcke peakuumje

m MoHOMOneKynapHe napanenHe xeMu|cke
peakuuje
A—M+P
A—N+Q
m bymonekynapHe napanenHe xemujcke
peakuuje
A+B—M+N+...
A+C—R+Q+...



[lapanenHe xemujcke peakuumje

m MoHomonekynapHe napanenHe xemujcke peakuuje
A—M+P
A—N+Q

m YKynHa Bp3nHa xemujcke peakuuje jeaHaka je 3oupy bp3nHa
[Bejy napanenHux peakuuja
| C
k +k,=—In—2
[ Cy—X

X je KOHUeHTpauKja matepuje Ay
TPEHYTKY t

m AKO Cy peakuuje jako pasnmuute no bpanmHama, peakumja ca
Behom Bp3K1HOM Ce Ha3vBa OCHOBHOM, a [pyra crnopuja Hasuea
ce cnopegHoM peakuujom.



CTynkeBUTE XeMujcKe peakuuje

A—B—C
A+B—C+D—M+N

m Peakumje Koje ce oasujajy Kpo3 npenasHe eneMeHTapHe
cTtagujyme.

m VImajy 3HayajHy ynory y npoLecuma racugukaiuje u
caropeBatsa.

m [lojeanHun ctagnjymu CTynieBuTE peakumje oasujajy ce
pa3nnMynTMm bp3nHama.

m bp3auHa uenor npoueca je ogpeheHa bp3nHoM ofdBujara
Hajcnopujer npoebpaxaja.



CTynkeBUTE XeMujcKe peakuuje
A—B—C

KONCENTRACIJA ¢

VREME t



JlaH4yaHe xeMujcKe peakuuje

m Benuku Bpoj xeMujckux peakLimja ogBumja ce Tako Aa ce
obpa3yjy mehynpoayKTu 1 CyKLLECUBHO KOHAYHM NPOAYKTU
peaklune A,+B, - 2AB

A, +M > A+A+M
A+B, > AB+B

B+A, >AB+A

A+B+M —> AB+M
m Kao akTvBHM MeNynpoayKTu jaBrbajy ce crobogHn atomm u

pagvKanu Koju cTynajy y peakuujy ca npeoctanum
MOIIeKynMa peaktaHaTa U HacTaBrbajy 0bpasoBame naHua
CBe [0 YTPOLLKa pacrnonoxXuemx Mosekyna peakraHara.



JlaH4yaHe xeMujcKe peakuuje

m CnoboaHu atoMu 1 pagukanu HacTajy kKao nocneauua
— TepMuyKe gucouujalnje monekyna

— NpW cyaapy Aea Monekyna koju noceayjy oarosapajyhy
Op3nHy

— npu noBehatsy YHyTpaLltbe eHeprije
— NpV yaapy Monekyna y aua

— TPU HIUXOBOM XEMUjCKOM BE3NBAKLY Ca MONEKNUMA KOjU ce
Hanase y CUCTEMY M KOju Cy CNocobHM fa obpasyjy
paaukarne.



JlaH4yaHe xeMujcKe peakuuje

m HepaarpaHarta naH4yaHa peakuuja

MC|

m PasrpaHaTta naH4yaHa peakuyja oo
HCI  HClI  HCI

H+
f

O+Hy— OH+H,— H+
f
H+O, —— OH+H,—— H*

b

H,0 H,0



XeMujcKa paBHOTeEXa

m 3anpemM1HCKO-MOnapHe KOHLIEHTpaLWje

m MonapHu yoenn 7, = Z”

m [lapuvjanim nputucun — p,, p,,...p,



XeMujcKa paBHOTeEXa

m 33 NoBpaTHY XeMUjCKy peakLujy

oA+ pB & yC+ oD

Kafa ce OpanHa gupekTHe (w,) 1 noBpaTHe (W,)
peakuuje n3jeaHade, HacTyna Ctake paBHOTEXE
npecTaje Aarba NpoMeHa KOHLEeHTpaLmja CBux
MaTepuja Koje y4ecTByjy Y peakuuju.



XeMujcKa paBHOTeEXa

m Kaga ce ycnocraeu XeMujcka paBHOTeXa,
Hema NpPoMeHe KOHLIeHTpaLlmja y CUCTeMy, anu
NocTOoje NoKanHe NPOMEHE Y KOHLEHTpaLuju 1
3aT0 je TO CTake ANHAMMUYKE PaBHOTEXeE.



XeMujcKa paBHOTeXa

\ [vpekTHa xemujcka
| peakumja

= I
|
[ToBpaTtHa xemujcka

W, peakuuja

: Crarbe paBHOTEXE

bp3auHa peakumje




XeMujcKa paBHOTeEXa

m KOHCTaHTy paBHOTEXE AE(UHMLLE OAHOC
KOHLEHTpaLUuja y paBHOTEXHOM CTakby A00UjeH 13
jeQHaKocTn bp3nMHa XeMUjCKMX peakLimja

y 0
_ e &g K,

K _
cc,t kK

roe cy:

- K (mol/m3)(y*0)-(*) — koHCTaHTa XEMMjCKe paBHOTEXE

- K4, kK, — KOHCTaHTE Op3uHe xeMujcke peakuuje.



XeMujcKa paBHOTeEXa

m KOHCTaHTa XxeMujcke paBHOTEXE 3aBUCU O
— NpUPOAE XeMM|CKe peakuuje
— Temneparype,
a He 3aBu1CK of:
— NpUTUCKA.



XeMujcKa paBHOTeEXa

m K>>1 — KOHUEeHTpaLuja npoaykaTa je Beha of
KOHLEHTpaLWje peakTaHaTa, LWTO 3Ha4uM aa
npeosnanyje AMPEKTHa Xemujcka peakLmja

m K<<1 - KOHLEeHTpaLuja peakTaHTa je Beha of
KOHLEHTpaLwuje npodykaTa, WTo 3Ha4u aa
npeosanafnyje noBpaTHa Xxemujcka peakuuja.



KOHCTaHTe XeMUujcKe paBHOTEXe

m KOHCTaHTa Xemujcke paBHOTEXE MOXEe OUTH

nedmHucaHa Ha Tpy HauuHa:
— MpeKo KOHLIeHTpaLmje _eley’

= 2

c

a
Cy Cp

. o
— MPeKo napuujanHux nputucaka g — pcprﬁ
. P4 P

— MpeKo MoMnapHKX yaena K, ===



KOHCTaHTe XeMUujcKe paBHOTEXe

m Moryhe je ycnocTaBuTy Be3e 13mehy KOHCTaHTU Xemujcke
paBHOTEXE

i An An
K.=|—| k, K.=|-£] K,
RT) 7 RT

re cy: Kp — (p)An Kr

- P — YKYMHKX npuTuUcak
- T -Temnepartypa

- R, — yHuBep3anHa racHa KoHCTaHTa

- An - npomeHa Bpoja Mmonosa npu Xemujckoj peakuuju (An=(y+d)-

(a+B))



TonnoTHu bunaHc



TonnoTHu bunaHc

m 3aKOH O ofpXaty eHepruje

— TOMMNOTHA eHeprija ropmse CMELLE jeiHaKa je TONMOTOj eHepruju
npogykara caropesara

m [ONnoTHa eHepruja ropuee cmelLle
— TONMoTHa Moh ropmea
— €eHeTannuja ropusa
— €eHTannuja sasgyxa

m [OnNnoTHa eHepryja npodykarta caropeBata
— €eHTannuje npoaykaTa caropesara

— xemujcke eHepruje ropusux enemenara (CO, H,, C_H.) unu
KOMMOHeHaTa Koje MefycobHO mory pearoBaTi 1 0crioboanTh TONNOTY

H,+h,+Lh, =H, +H,



TonnoTHu bunaHc

m YKOMWKO Ce NPeTnocTaBu [a je caropeBame
notnyHo (Hy=0), a eHTannuje ropusa u
Ba3ayXa Cy penaTtuBHO Marne Yy nopehemy ca
YKYMHOM KONTMYMHOM TOMMNOTE

HM:HPS“L/H?



TonnoTHU epeKaTt XxemMujcke
peakuuje

m [IpoLiec caropeBata MOXe buTu
— 1300apCKO-M30TEPMCKM NPOLIEC p-T=const
— N30X0PCKO-M30TEPMCKM MpoLIecC V-T=const
m XeMUjcKe peakuuje ce Mory NoAenuTu Ha:

— €r3oTepMHe — 0[jaBare TonsoTe
— eHOO0TEPMHE — BE3NBaHE (TPOLLEHE) TOMIOTE.



| 3aKOH TepmMoanHaMuKe

O=AU+W

m Q- TonnoTtHu edpekaTt peakuuje
m AU - npomeHa yHyTpaLlkbe eHepruje cuctema

m W-paj
3a peakumjy Koja ce oasuja npu V=const — W=0 +Q
QV =AU = U1 — Uz y Tepmoxemuju!!!

TonrnomHu echekam xemujcke peakyuje npu V=const je0Hak
Je NpoMeHU yHympallH-e eHepauje cucmema.



| 3aKOH TepmMoanHaMuKe

3a peakLujy Koja ce oasuja npu p=const

Q,=AU+W =U,-U, - p(V,=V)

EHTannuja H=U+pV
Qp — Hl _H2

TonnomHu eghekam xemujcke peakyuje npu p=const jedHak
Je npoMeHU yHympalle eHepauje U MexaHu4ykoz2 paoa Koju
ce npu mome 8pLUL, 0OHOCHO jeOHaK je NPOMEHU eHmarnnuje
cucmema. +Q

y Tepmoxemuju!l!

-Q



TonnoTHU epeKaTt XxemMujcke
peakuuje

AKO ce xemujcka peakuuja ogsuja b6e3 npomeHe bpoja MonoBa
QV — Qp

AKO ce xemujcka peakuuja oaBuja Tako Aa NocToju npomeHa bpoja
MOMoBa

0, =AU - p(V,~1) =0, ~AnR,T

An je npomeHa Bpoja MonoBa TOKOM OfBWjakba XeMujcke
peakuuje, npeacraBrba pasnuky bpoja MosioBa npoaykara u
Opoja MonoBa peakTaHaTa

An=n, —n,



TonnoTHU epeKaTt XxemMujcke
peakuuje

[Tpumep 3a npomeHy bpoja monosa
Xemujcka peakuuja

2H,+0, =2H,0
An=n,—n, =2-2+1)=-1

Qp =AU -p(V,=V)=0, —(=DR,T =0, +R,T



TonnoTHU epeKaTt XxemMujcke
peakuuje

AKO ce TOKOM XEMU|CKe peakLije cmatbyje 3anpemmnHa
Qp > QV 0, =AU+W =U,-U, - p(V,-V,)

AKO Cce xemujcka peakLuja odBuja Tako Aa ce noeehasa 3anpemMuHa
Qp < QV

Y cuctemuma ca 4YBPCTUM KU TEHYHNM FTOPUBOM, MPOMEHa
3alpeMUHE CE MOXE 3aHEMaPUTK

Qp:QV



EHTannuja popmupama
(Tonnota hopmupama)



Ton

EHTannuja popmupama

ErsotepmHa peakuuja

A --------------------------

I ATomu ?

EHepruja gucoumjauuje

EHepruja atomusaumje

(eHepruja pasbujarba MoOrekyna Ha aTome)
T Monekynu 5

EHTannuja
dopmupama
Monekynu HOBOT jeanHetHba i —
loTa hopMmpatba ce AH, =) H,-> H,

ned

MHWLLIE N KaO eHepruja Bese.



EHTannuja dhopmupama

EHOoTepmHa peakuuja

; . Atomm -
EHepruja gucouyjaumje
EHepruja atomusauuje
Monekynu HoBor jeanHerba |i—
— Monekynu ¥
EHTannuja

chopmupama



EHTannuja popmupama

m Lavoize-Laplace-0B 3akoH

eHepruja Kojy je noTpebHo gosecTn fa ou ce
MOJEKynu pa3rpagunu Ha aTtome, jeqHaka je
eHepruju Koja ce obuje kaga ce UCTN aToMU
MNOHOBO BEXY Y UCTWU MOMNEKYI.

m Hess-0B 3aKOH
VKYMHW eHepreTcKu BunaHc Xxemujcke peakuuje He

3aBW1CK Of NMyTa KPO3 KOju peakuuja nponasu, Ben
3aBK1CK CaMO Of NOYETHOT U KpajHer CTakba.



XeMujcKe peakLuje

[penasHo cTatbe

150

120 |

L S MpoaykTn
(kpajie cTame)

Energija (1072'))

PeakTaHTK -
HanpepoBatbe peakLyje

(noyeTHo cTame)




EHTannuja popmupama

AH¢=> H,—» H,—) H tL

H,-  eHtannuja Bubpauuja (kapakrepuctuyHa 3a beHson)

L -  eHTannuja npomeHe pase



TonnoTHU eheKkaT XxemMujcKe
peakuuje

Atomn
L At

|

AHO,
Monekynu (R) A,
AHe, I
‘ Monekynu (P) ‘ :
AHO ce fedhmHmLLe 3a NpUTUCAK AH? =AH ;, —AH 3,

p=101325 Pa n T=298 K



TonnoTHU epeKaTt XxemMujcke
peakuuje

m [ONMOTHU epekaT XxeMu|cke peakLuje Mewa ce
ca TemnepaTypom

AH . = AH® + AH,,,



EHTannuja popmupama

m EHTannuja qopmuparsa y crny4vajy Xemujckux peakumja
caropeBatba ropuMBUX enemeHara, npeficraeiba
eHTannujy caropesama.

m TonnoTHa moh je BPOjHO jeaHaKa eHTannuju
dhopMupatba (caropeBata) NOAErbEHO] ca MONapHOM

MaCOM, CaMO LUTO UMa CYNnpoOTaH 3HakK.

H (k) |
Hr

o
o H
Hgd(]c]/kg)z—AH"(M/kMO]) / AH, P
’ M (kg | kmol)

Hp |-— ]




TonnoTHU epeKaTt XxemMujcke
peakuuje

m TOMNMOTHM edpekaT XeMujCKe peakLuje 3aBnucK of
Temneparype Ha Kojoj ce 0ABuja peakuuja.

m [lpomMeHa TonnoTHOr edpekTa XeMu|cke peakuuje oa
Temneparype
— XeMWjcka paBHOTexa
— [Qucoumjauuja npodykaTa caropeBama



YTuuaj Temnepatype Ha TONMOTHN
edoekaT xeMujCKe peakuuje

p=const AQ =AH

AAQ) _AAH) _ ) _ (ry d(AH)=Ac,dT = [ Ac,dT
ol ol P T

A 2C,. _
C, / piP Acp = Zcpip — Zcp,.R
-~ ‘ZCpIR

o : V=const AQ =AU
Ac, ) ! O(AQ) _ O(AU)

oT oT

=Ac, = f(T)

Acv = chip o ECWR




YTuuaj Temnepatype Ha TONMOTHN
edoekaT xeMujCKe peakuuje

m [emnepaTypHU KOe(MLMJEHT TONNOTHOT ePeKTa
XeMU|CKe peakuyje jeaHak je pas3nuumn cneunmuyHmnX
TOMNOTa nonasHe mMaTepuje U KOHa4yHKX npogykara.

m KnpxoB 3aKoH

TOMNOTHW epekaT He 3aBUCK Of TeMnepaType Kagda
je cymapHa crneumuyHa TonnoTa nonasHe
MaTtepuje jeAHaka CyMapHo|] cneungu4Hoj TONMNoTyH
npoaykaTa peakuuje.



Temnepartypa caropeBatba



Temnepartypa caropeBatba

m [emnepaTypa 4o Koje Cce 3arpejy racoBMTH NPOOYKTU
caropeBata ycreq ocrnoboheHe TonnoTe TOKOM
npoleca caropesama

— KanopumeTapcka TemnepaTypa caropeBama
— Teopwujcka Temneparypa caropeBara
— CT1BapHa TeMneparypa caropeBama

m Teopujcka TeMnepaTypa caropesatsa y3uma y 003up
aucoujaLmjy npoaykaTa caropeBatba U MoXe Aa ce
oJpeau n3 TONNoTHOr BunaHca npoleca caropeatba.



Temnepartypa caropeBatba

Hd +hg +hv :HPS +Qdis

HPS — (Z I/;Cpmi)];

— Hd + hG + th o Qdis

T =
§
Zr/icpmi

Qdis ~ 2o VCO T QpH2 (VH2 T 095 VOH)
Q}<5/ 3 Temnepartypa (K)
(kJjm) 298 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 3000
Quco 12670 | 1264012516 | 12307 | 12348 | 12474
Qome 10800 | 11176 | 11260 | 11176 | 10925 | 10310

200, = 2C0+0,
2H,0 = 2H, +0,
2H,0= H, +20H



Oucouunjaumja npopykara

caropeBadmad
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B AT 36or aucoumjauuje
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T, 6e3 gucouujaumje



