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TepMoaMHAMHUYKA KAPAKTEPU3ANUjA €JIEKTPOJUTHUX CHCTEMA €A
PpochaTtHuM joHUMA

Caxkerak

[Ipenqmer oBOr HCTpakMBama j€ MpOydyaBambe TEPMOIMHAMUYKHX OCOOMHA EJIEKTPOJIUTHHUX
cuctema ca ¢ocdarauMm jounma: {yNaH,PO4 + (1-y)KH2PO4}(aq), {yKoHPO4 + (1-)KH2PO4}(aq),
{yNaxHPO4 + (1-)NaH2POs4}(aq), {yKCIl + (1-y)KH2POs}(aq) u {yKCl + (1-y)KoHPOa4}(aq).
M3onuectnuka MeTOAa, Ka0 U METOAA MEpema eJIEKTPOMOTOpHE cuie KopuuiheHe cy 3a oapehuBame
OCMOTCKHX Koe(uIMjeHaTa M CpelmbUX JOHCKUX KoeduiujeHaTa aKTHBHOCTH €JEKTPOJHUTA Yy
HWCIUTUBAHUM cucTeMHrMa Ha TeMmneparypu 7' =298,15 K. ExciepyuMeHTanHu noaaly 3a YUCTe pacTBOpe
enexktponmura NaHoPO4, KH2PO4, NaaHPO4, KoHPO4 cy oOpalieHn mpumMeHOM TepMOIMHAMUYKHX
mozaena Pitzer-a u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a xoju najy ycnemHe pesynrare QUTOBama
eKCIIepUMEHTATHUX M0/aTaka ¥ CTAHAapAHY AeBujaiujy Bemuuune 107, ExciepuMeHTa oy Hoaamu 3a
MeIllaHe pacTBOpe eleKTposnTa ¢y obpahenn npumenom mojena Scatchard-a, Pitzer-a u Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-a koju majy oanuuHa ciaramba €KCIEPUMEHTATHHX M NPOpauyHATUX BPEIHOCTH
OCMOTCKHX Koe(HIMjeHaTa ca CTaHJapAHOM JeBHjarujoM pexa Bemmumbe 107, Pasmarpamem
KoedHIMjeHaTa aKTUBHOCTHU €JIEKTPOJINTA Y GYHKIMJU JOHCKE jaYMHE pACTBOPA U y/Iela JOHCKE jaunHe
€JIEKTPOJIMTA aHAJIM3MpaHe Cy MHTEpaKLMje joHa Kao MOCleAMle Mellama enekrponuta. Ha ocHoBy
MPUKA3aHUX pe3ysTaTa MOXe C€ 3aKJbYUHTH /1A j€ TEPMOJANHAMHYKOM KapaKTepU3allijoM UCTIUTUBAHUX
CUCTEMa IMOCTUTHYTO 3HAYajHO MPOIITUPEHE TEPMOIMHAMHUYKE 0a3e moaaraka. OCMOTCKH KOe(DUITH]SHTH
U CpeIbH JOHCKH KO€(UIMjeHTH aKTUBHOCTU EJEKTPONIUTa y (GochaTHUM pacTBOpHUMA IMOY3JaHO CY
oapeheHn IPUMEHOM H30MUECTHYKE METOAE U METOAOM Mepema eIeKTpOMOTOpHe cuiie. OnabpaHuM
TEPMOJMHAMHYKAM MOJEJMMa YCHEIIHO je W3BeAeHO npeaBuhame, Kopenucame M IMpOopavyyH
TEPMOJIMHAMHUYKNX OCOOMHA UCITUTUBAHUX CUCTEMA, JJOK I0OMj€HH pe3yaTaTi HCTPaXUBamba JOIPUHOCE
o0jalmkemy MojaBa y HCIIUTUBAHUM CUCTEMHUMa Y CBETIIY MOT'YhHX MHTEpaKIyja.

KibyuHe peun: oCMOTCKH KOE(DHUIIU]EHT, CPEIHU JOHCKU KOS(PHUITH]EHT aKTUBHOCTH €JICKTPOJIUTA, YNCTH
U MEIIaHW PAcTBOPH EJIEKTPOJIUTA, U30MHECTUYKAa METO/a, MEepemha EIeKTPOMOTOpHE cuie, Pitzer-os
mozaein, Schatchard-oB moxen, Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB mopen.
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Abstract

Thermodynamic characterization of electrolyte systems with phosphate ions

The object of this research is thermodynamic properties of electrolyte systems, having the phosphate
ions: {yNaH2PO4 + (1-»)KH2POs}(aq), {yKoHPOs + (1-)KH2PO4}(aq), {yNaHPOs4 + (1-
v)NaH2PO4}(aq), {yKCIl+ (1-y)KH2PO4}(aq) and {yKCl + (1-y)K,HPO4}(aq).

The isopiestic method, as well as electromotive force measurements (EMS), were used to determine the
osmotic coefficient values and mean ionic activity coefficients of electrolytes in investigated systems at
temperature 7 = 298,15 K. Experimental results for the pure aqueous solutions of NaH>PO4, KH2POu,
NaxHPO4, KoHPOg4 are treated by the model of Pitzer and Clegg-Pitzer-Brimblecombe with the excellent
fitting results and standard deviation of the fit being 10~. Experimental data for the mixed electrolyte
solutions are treated by the Scatchard, Pitzer, and Clegg-Pitzer-Brimblecombe model, and excellent
agreement between experimental and calculated values of thermodynamic properties was obtained with
a standard deviation of the fit being 10~ order. By considering the values of the mean ionic activity
coefficient of electrolytes from the ionic strength of the solution and ionic strength fraction of electrolytes
ion interactions, due to electrolyte mixing, were analyzed. According to the reported results, it can be
concluded that thermodynamic characterization of the investigated systems significantly extend the
thermodynamic database of electrolyte systems. Osmotic coefficients and mean ionic activity
coefficients of phosphate aqueous solutions are reliably determined by applying the isopiestic method
and EMS. By chosen thermodynamic models, thermodynamic properties of investigated systems can be
successfully predicted, correlated, and calculated while obtained results of investigation contribute to the
description of possible interactions in the electrolyte solutions.

Key words: osmotic coefficient, mean ionic activity coefficient, electrolite solution, isopiestic method,
electrochemical measurements, the Pitzer model, the Schatchard model, the Pitzer-Clegg-Brimblecombe
model

Scientific field: Technological Engineering
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YBoa

BUIIEKOMIIOHEHTHH pacTBOpU EJIEKTPOJHMTAa HMAjy 3Ha4yajHy YIOTYy Y XEMH]jCKOj
WHIYCTPUJH, Y XHUAPOMETATypruju M reoxemuju. llo3HaBame TEpPMOIMHAMHYKUX OCOOWHA
eJIEKTPOJIMTHUX CHCTEMA j€ BaXKHO 3a MPOYUYABALE U Pa3yMEBambE TEOPHje pacTBOpa eNEKTPOINTA
Kao M 3a yIpaBJbaie, MPOJEeKTOBAamE, CUMYJIAlM]y U MOJENOBamhe TEXHOJOUIKUX IMOCTyIaKa
NIPOU3BO/IE U ypehaja y XeMHjCKoj MHAYCTPHjH @ HAPOUUTO Y TEXHOJIOTHjU HEOPTaHCKHUX COJIH.
[IpoyuaBame TEepMOAMHAMUYKUX OCOOMHA BUIIEKOMIIOHEHTHHX pPacTBOpa €JIEKTPOJIUTA j€ Of
BEJIMKOT 3HA4aja 32 OMHMCHBAHE IIOHAIIAakha OBUX CUCTEMA Y ITUPOKOM OIICETy KOHIIEHTpaIHja Koje
j€ mocneauIa CI0KeHUX MHTEPaKITHja TUTIAa JOH—]OH U jJoH—pacTBapad. O1cTynama oj] UaeaTHOCTH
peaHuX CHCTeMa Ce€ MOTYy KBaHTHTATUBHO OKapaKTepucaTH Koe(dUIMjeHTUMa aKTHUBHOCTH
€JIEKTPOJIUTA y PACTBOPY U OCMOTCKUM Koe(HIljeHTHMa pacTBapada. [lo3HaBame 0BUX 0COOMHA
j€ KOPHCHO ca jeJiHe cTpaHe 300T TeopHjcKor 3Havaja 1 MoryhHocTH oapehuBama BeIMYMHA Kao
mTo cy Gibbs—oBa eHepruja pacTBOpa, HAMOH TMape pacTBapaya, EJICKTPOMOTOpHA CHJIa
peBep3nOMIHNX henuja UTA. a ca Apyre cTpaHe 3a mpeaBubame TOKa OJBHjarba MPOU3BOIHUX
mpoleca y TEXHOJIOTHjH HEOPTaHCKUX COJIH.
docaru ce KOPUCTE Yy pa3sHUM TEXHOJOMIKAM TpolecuMa, y (apMmareyTckoj, mpexpamOeHo]
MHAYCTPHjH, TOK CYy CMEIle HATPUjyM H KaJlujyM coii ¢ocdopHe KuceInHe rI1aBHe KOMIIOHEHTE
HEKUX CTaHAapaHux mydepckux cucrema. DocdaTHe coNMM jeTHOBAICHTHHX MeTana Cy, 3a
pa3nuky o ¢ochaTHUX COIM BHUILEBAICHTHUX MeETaja, paCTBOPHE y BOAM, T€ ce MOry Hahu y
MPUPOJHUM U OTMAJHUM BOZAaMa, IJie MOopeJl a30Ta Mory OWUTH TJIaBHU Y3POUHHUK eyTpoduKaluje
MOBPIIMHCKUX BOJHUX pecypca.

HNako enexkTposMTHH cucTeMH ca GochaTHUM jOHUMA MMajy IIMPOKY MPUMEHY, JaKO j& Malio
00jaBJbeHUX TEPMOAMHAMHUYKHMX TIOfjaTaka 3a BehMHY BOJCHHMX CMeIla KalijyMOBHX U
HaTPHjyMOBHUX COIH (pochOopHE KUCEITUHE.

[Ipenmer oBor pana je mpoydyaBambe TEPMOJWHAMHUYKHUX OCOOMHA EJNEKTPOJIMTHUX CHCTEMa ca
dbocharnum jonmma: {yNaHoPOs + (1 - y)KH2POs}(aq), {yKoHPO4 + (1-y)KH2POs4}(aq),
{yNaaHPOg4 + (1-y)NaH,PO4}(aq), {yKCIl + (1-y)KH2PO4} (aq) u {yKCl + (1-y)KoHPO4}(aq),
Ha Temneparypu T = 298,15 K. M3onuectuyka MeToaa, Ka0 U METOJIa MEPEHA EIEKTPOMOTOPHE
cwiie cy KopuiheHe 3a oApehuBame OCMOTCKHUX KOe(UIIMjeHaTa y UCIUTUBAHUM CHCTEMUMA.
W3onumectuka MeTola Koja ce 3acHMBA Ha W3jeJHAaYaBamby aKTUBHOCTH pacTBapaya Yy
peepeHTHOM M HCHHUTHBAHUM pAcTBOpPHMA, KaJla je CHUCTEM Yy paBHOTEXH Ha ojapeheHoj
TeMIIepaTypu M TPHUTHCKY je KopullheHa y muiby oapehuBama OCMOTCKHX KoehulldjeHaTa y
obyacTu paz0nakeHux 70 3acuheHux pacTBopa. Meroja Mepema eIeKTPOMOTOpHE CHIIe Koja ce
3aCHHMBAa Mepemy pas3liuKe IOTEHIMjalla eJIeKTPoAa YPOHEHUX Yy pacTBOp EJIEKTPOJIUTa je
KopuirheHa y by ofpehBama cpeIibiX JOHCKUX Koe(hHIMjeHaTa y 00JIacTH BPIIo pa3diakeHNX
pactBopa. ExcnepruMeHTanHe BpeJHOCTH OCMOTCKHUX Koe(ulujeHaTa 3a TPOKOMIIOHEHTHU
cucreM, cy oopalene Pitzer-oBuM MozieIoM y KOME e JOHU TPETUPajy Kao KOMIIOHEHTE pacTBopa,
Scatchard-oBuM Mozenom rie ce eleKTPOJIUTH TPeTHupajy kao HeyTpaimHe kommoHeHTe u Clegg-
Pitzer-Brimblecombe-oBuM MOAENOM y CKalIl MOJICKHUX yJiela, KOju ¢e KOPUCTH 3a MpeaBuhame
Y MpopadyH ocoOMHA MEIIaHuX pacTBopa ejekTpoiauTa. Ha Taj Hauun oapeheHum mapamerpuma
MoOJIeNla, U3BENIEH je MPOpadyH CpelmUX JOHCKMX Koe(ulujeHaTa aKTMBHOCTH €JIEKTPOJIHUTA Y
WUCIIUTUBAHUM CHCTEMHMa Yy IIHPOKOM OTICETY JOHCKE jaurMHE pacTBOpa MU yJeina JOHCKE jaunHe
€JIEKTPOJINTA.



Hayynu ponpuHOC NOKTOpCKE AMCEpTalfje ca CTAaHOBUINTA (PyHIaMEHTATHUX HCTPaXKHBaHba
orjena ce y npomwupemny (oHAa MmojJaTaka 3a OCMOTCKE KOe(HUIIMjeHTe Kao U 3a CPEhe JOHCKE
KoedpuuujenTe akTuBHOCTH y cucremuma {yNaH>PO4 + (1 - y)KH2POu4}(aq), {yK2HPO4 + (1-
y)KH2PO4}(aq), {yNa;HPO4 + (1-y)NaH2PO4}(aq), {yKCl + (1-y)KH2PO4} (aq) u {yKCI + (1-
v)KoHPO4} (aq), na Temmneparypu 7' = 298,15 K 3a koje y nurepaTypu HeMa TEPMOJUHAMHYKUX
nogaTtaka. HaBemeHe akTHBHOCTH Topen OoJber (yHAAMEHTATHOT TI03HABama CBOjCTaBa
UCIIMTHUBAaHUX PacTBOpa JIOBOJE U JO HEONMXOAHUX HMH(popMamuja 3a yHarpehewe mocrojehux
Ipoleca B€3aHUX 3a TEXHOJIOIH]y HEOPTaHCKUX COJIH.



1. Teopujcka pasmaTpama

1.1. TepmoguHamMuuke 0COOMHE TBOKOMIIOHEHTHHX CHCTEMA €A
dpochaTnm joHuma

[Ipernen TepMomMHAMUYKHMX ToaaTaka (ocdaTHHX cucTeMa Kao INTO Cy: CTaHAApIHA
MmonapHa (ibbs-oBa enepruja ¢opmupama, CTaHAapAHAa MOJIApHA EHTPONMja M CTaHIapAHa

MoJIapHa eHranmuja hopmuparma, y pactsopuma H PO, (aq), H PO 4_(aq), HPO 42_(aq) u PO 43_(aq)

Ha 7" = 298,15 K u ctangapHOM NPUTUCKY 1aT je y ctyauju Rard—a u Wolery—a [1]. Ayropu [1]
CY CyMHpaJIU pe3yaTare 3a TepMOJMHAMHUYKE Mmoj1aTKe (hochaTHUX cUcTEMa KOjH Cy MyOIMKOBaHU
m3mehy 1952. u 1998. ronune, [2—9] kao mTo je mpruka3zaHo y Tadenn 1.

TaGena 1. IlyGnukoBaHe BpeAHOCTH CTaHIApAHE MoylapHe eHTannuje (opmupama, AtHn’,
crangapaae MmosapHe Gibbs-oBe enepruje dopmupama, ArGn° , W CTaHZapIHE MOJApHE

enTponuje, Sm° y pacrBopuma PO 437(aq), HPO 42_(aq), H,PO 4_(aq), H3PO4 (aq), P(cr, 6emm),
P4O1o(cr) and PCls(cr) ma 298.15 K (25 °C) U3 pa3nuuuTux JUTEPATypPHUX U3BOPA.

Kommonenra W3abpane NBS NBS CODATA Gurvichu NIST-
BpenHoctt  270-3  Taples (1989) + NEA Capamsuit JANAF
(1952) 21 (1968) B (1982) 4 (1992)[5] (1989)[1 (1998) 7
AsH° (kJ-mol ™)
H3POx4 (aq) 12883 -12883  -1294.1
H,PO, (aq) -1302,5  -1296,3  -1296,3 -1302.6
2-
HPO, (aq) -1298,7  -1292,1  -1292,1 -1299
3
PO, (aq) -1284,1 -12774  -12774 -1284,4
P4Ou(er) 3012,5  -2984 2984 (-30082)™1 3010,  -3009,9
PCls(cr) 4632 -443,5 4435  (-443,85) D)
P(cr, 6enn) 0 0 0 0 0 0
AmeO (kJmOl_l)
H3PO; (aq) -1142,65 -1142,54  -1149,367
H,PO, (aq) -1135,1  -1088,617  -1130,28  -1137,152
HPO42_(aq) ~1094,1 -1089,3 —1089,15  —1095,985
Pof(aq) ~1025,5 -1018,8 —1018,7 ~1025,491



Hacmasax mabene 1.

P4Oo(cr) -2697,8  -2697,7 -27233
PCls(cr)
P(cr, 6enn) 0 0 0 0 0 0
Sy® (J-K1-mol ™)
H3POq4 (aq) 158,2 158,2 161,912
H2PO4_(aq) 89,1 90,4 90,4 92,5
2 -36,0 -33,5 -33,5 -33,5
HPO, (aq)
PO437(aq) -218 —222 —220,314 -220,97
P4Oio(cr) 228,9 228,86 231,00 228,78
PCls(cr)
P(cr, 6enn) 44,35 41,09 41,09 41,09 41,09 41,08

[Topehemem pesynrara ca NMPEeTXOMHO MYOJIMKOBAHWM Tojganuma ayTopu [1] cy youwnm ga ce
BPEIHOCTH CTaHIAPIHUX MOJIAPHUX EHTporuja GocaTHUX COIMM U3 PA3TUUUTHX JTUTEPATYPHHUX
M3BOpa CJIaXy, aJld 1a IOCTOjJU Heclarame n3Mel)y BpeIHOCTH CTaHAapAHUX MOJIApHUX E€HTAJIIHja
u Gibbs-oBux enepruja ¢popmupama pocaTHux joHa.

Ha ocnoBy Gibbs-oBux eHepruja u3 cryauje [1] u3padyHaTe Cy paHOTEXKHE TEPMOIAMHAMUYKE
xonctante HoPOs (aq) joma u HPO4* (aq) joHa. BpeaHOCTH cTaHAAPIHUX TEPMOIMHAMUYKHX
KOHCTaHTH auconujanuje u xuapomusze HoPO4 (aq) jona m HPO4? (aq) joHa cy BpIo HHCKE M
IpU aHAJM3M TMOoJaTaka J0OWjeHUX Y OICEry MOJIAJHOCTH 3a M30MHecTHuka mepema (m > 0.1
mol-kg ') ce Mory 3aHemapuTH.

Tokom pactBapama KH2PO4(aq) nnu NaH2PO4(aq) y Bonu dpopmupa ce jon metana kao u HoPO4”
(aq) joH KOju MOKe JaJbe BPIO Mano Aa aucocyje u Harpagn HPO4* (aq) joH mmy y jomr Mamoj
Mepu 1a xuapoiusyje u popmupa H3POs(aq). Peaxiuje mucouujaruje u xuaponuse HPO4>(aq)
JOHA, Ka0 U BPEHOCTH OAroBapajyhux paBHOTEKHUX KOHCTAHTH KOj€ Cy MpopadyHaTe MPUMEHOM
Gibbs-oBux eHepruja HaBeneHux y ctyauju Rard—a u Wolery—a [1] cy:

H,PO4 (aq) = HPO4* (aq) + H'(aq) Ka(1)=(6,1+02)x107® (1)
HPO4 (aq) +HoO(l) = HsPOs(aq) + OH (aq)  Ki (1)=(1,38+0,10) x 107" Q)

PactBopu KH>POs(aq), NaH2POus(aq), kao u memanu BojeHnu pactBopu KHoPOs m NaH2POg4
NPEJCTaBJbajy PacTBOpE jakuX enekTpoiura tuma 1:1, mro notBphyjy objaBibeHe cryauje y
KOjUMa je TepMOJAMHAMHUYKA aHaJi3a W3Be/IeHa HA OCHOBY M30MHECTUYKHX MEpPEeHha U MEPCHEM
aktTuBHOCTH Boje [10-20].

Toxom pactBapama KoHPO4 nan Na,HPO4 y Boam opmupa ce HPO4? (aq) joH Koju Moke 1ajbe

3- ~
na pucocyje u popmupa PO, (aq) jou min xa xuaponusyje u Harpagu H PO, (aq) jon. Peakuuje
muconjanje u xuaponuse HoPOs (aq) joHa, ka0 ¥ BpeAHOCTH OATOBapajyhux KOHCTaHTH



paBHOTEKE KOje cy IMpopayyHaTe Ha OCHOBY BpeqHocTH Gibbs-oBux eHepruja y crynuju Rard—a u
Wolery—a [1] cy:

HPO4* (aq) = H'(aq) + PO+> (aq) Ka(2)=(4,5£0,3)x 107" 3)
HPO,?(aq) + HoO(l) = HoPOs (aq) + OH (aq)  Kn (2)= (1,6 £0,10) x 1077 (4)

Ha ocHoBy oOpane pesynrata 3a ocMOTCke koedunujerte u3 aureparype [10-13, 21] moxe ce
3aKJbYYUTH JIa c€ TIPU TEPMOAMHAMUYKO] Kapakrepuzanuju cucrema ca HoPO4 (aq) joHoM yTH1aj
mucornujanuje u xuapoiuze HoPO4 (aq) jona Mmoxe 3aneMaputu|[22].

1.1.1. Tepmoamnamuuke ocodoune pacrsopa Na:HPO4 (aq)

[TonoBuh m capagauim [23] cy u3Benu n3onuecTrndka Mepema y pactBopy NaHPOs(aq) y
OKBHpPY TEPMOJWHAMHYKUX HCIUTHBAKA Yy TPOKOMIIOHEHTHOM pPAaCTBOPY €JIEKTPOJIHTA
{yNa;HPO4 + (1 — y)KoHPOs4}(aq) Ha temnepatypu T = 298,15 K, npu yzaeny joHCKe jauyuHe
Na;HPO4 y joHckoj jaunnu memanor pactBopa y =(0,2023; 0,4060; 0,60270,8007 u 1). Kao
pedepentnu pactBop je kopuirhen KCl(aq). Excnepumenrannu pesyntatu cy oOpahenu
npuMeHoM Mojzena Pitzer-a, Scatchard-a m Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Mozaena y ckamu
Mmonckux ynena. Ilapamerpu mozpena 3a NaxHPO4 (aq) cy nobujenn xopumrhemeM mojaraka 3a
OCMOTCKe Koe(huirjeHTe u3 JoctynHe auteparype [10] u ekcrnepuMeHTaTHuX pe3yaTaTa u3 OBOT
pana [23]. Ha cnukama 1 u 2 cy npukasane pa3jimuke u3Mel)y eKCrepuMeHTaIHUX U IPOpavyHaTUX
BPEIHOCTH OCMOTCKHX KoeduIilMjeHaTta A00HjeHe MPUMEHOM MpomupeHor mojnena Pitzer-a u
Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor moznena 3a cucrem Na;HPO4 (aq) y ¢yHKUMjU MoNamHOCTH
pactBopa Ha Temnepatypu 7 = 298,15 K.
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Cmuka 1. Pasnuke wu3Mmel)y eKcliepUMEHTATHUX W TPOpPAYyHATUX BPEIHOCTH OCMOTCKHX
KoeduuujeHata 1o0ujeHe MpUMEHOM INpourpeHor moaena Pitzer-a 3a cuctem NaxHPOj4 (aq) y
(GYHKIHjH MOJATHOCTH pacTBopa Ha Temmeparypu 7= 298,15 K: > — ekcriepuMeHTaIHU TOAaln
u3 paga Popovi¢ u capaguunu [23]; A— Scatchard and Breckenridge[11]; O— Platford [12]; o—
Scharge u capagaumm [10].
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Cnuka 2. Paznuke wu3mel)y ekcrnepuMEHTamTHHX M IPOpPayyHaTHX BPEIHOCTH OCMOTCKHX
koedummjenata gobujene npumeHoMm Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor moxaena 3a cucrtem
Na;HPO4 (aq) y ¢yHKIMjH MoNaNIHOCTH pacTBopa Ha Temmeparypu I = 298,15 K: X —
eKCIepUMEHTAIHN Tofaud u3 paga Popovic u capagauum [23]; A— Scatchard and
Breckenridge[11]; O Platford [12]; o—Scharge u capaguurm [10].

Ca cnuka 1. u 2. MOXe ce 3aKJby4YHTH Ja 00a MoJiena /1ajy 3a/10BoJbaBajyhe pesynrare puToBama
OCMOTCKHUX Koe(uliMjeHaTa 1 cTaHAapAHy AeBHjalujy kKoja je mama ox 0,001 (< 0,14 %).

Holmes u capanunim [21] cy u3Benn usomnuectuyka Mepera 3a Boaexu pacrsop Na HPO (aq) Ha

pasnuuuTuM Temmeparypama y omncery ox 383,15 K mo 523,15 K xopuctehu NaCl (aq) xao
pedepentHu pactBop. Pesynratu oapehuBama ocMoTCKUX KoedumujeHaTa cy oopahenu Pitzer-
oBUM MozenoM. Ha ocHoBy mapamerapa Pitzer-oBor monena oppehena je TemmeparypHa
3aBUCHOCT mapamerapa mojena y uarepany on 383,15 K mo 523,15 K. V pany cy npukazane
BPEIHOCTH CpENbUX JOHCKHUX KOoe(HIMjeHaTa aKTUBHOCTH EJIEKTPOJUTA y IIHPOKOM OICETY
JOHCKe jaunHe, kao 1 BpeaHoctu Gibs-oBe eHepruje cucrema.

Guendouzi u Benbiyi [13] cy u3Benn TepMoaWHAMHUUYKY KapaKTepH3allljy BOACHUX pacTBOpa
oprodocharaux comu MznHaPOs ‘HO rae je n =0, 1, wim 2 u M = Na', K" nim NH4" Ha
temmnepatypu 7=298,15 K. [IpumMeHOM XUTPOMETPH]jCKE METOIE U3BEJICHA CY MEPEHa aKTUBHOCTH
pactBapaua 3a enekrpoaute NaH2PO4(aq), NaxHPOu4(aq), NazPOs(aq), KH2PO4(aq), K2HPO4(aq),
K3POs(aq), (NHs)H2POs(aq), (NHs4)HPOs(aq)u (NH4)3POs(aq) y mmpokoMm oricery
KOHIIEHTpalyja ox pa3bnaxkeHux no 3acuhenux. 3a cuctem NaHPOs(aq) ayropu HaBoze
BPEIHOCTH OCMOTCKUX KoeduimjeHaTa Koje cy oOpahene Pitzer-oBum momenom, MOJQITHOCT
sacuhenor pacteopa (m(say = 0,83 mol-kg™!), uspery paszy (Na;HPO4-12H20), kao u jorapuram
Mpou3BoJIa pacTBOpsbUBOCTU cuctema (InKs, = — 4,23) na temneparypu 7 = 298,15 K. V pany je
TpoliemeHa 1 cTanaapaHa MonapHa Gibbs-oBa enepruja pactapama ( 4Gsol® = 10,485 kJ-mol™!)
u dopmupama (4:G° = — 4473,58 kJ-mol™') uspctnx daza xoje kpucramumry u3 3acuheHHx
pactBopa. Xurpomerpujcka Mepema 3a cucreM NaxHPOu(aq) cy u3BezeHa y orncery MoJIagHOCTH
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o 0,1 1o 0,83 mol-kg'. ¥ pagy Hema mojaTaka 3a MONANTHOCT pedepPEeHTHOT PacTBOpa, jep Cy
Mepema OCMOTCKUX KoeduIilijeHaTa paljeHa XUrpoMeTPHjCKOM METOJIOM.

VY 3acuhenom pactBopy NacHPOs(aq) dopmupa ce xuapar NacHPO4-12H2O(cr). 3a cuctem
NaHPOus(aq) BpemHocT monamHocTH 3acuheHOT pacTBopa Ha Temmepatypu 7=298,15 K ce
pasnuKyje y 3aBUCHOCTH OJ1 JIMTepaTypHOT u3Bopa: Linke [24] naBoau BpeqHoctu: m, . =0,845;

-1 -
0,855;0,85910,828 mol-kg - Scharge u capanuuru [ 10] HaBoae Bpenuoct (0,8334+0,013) mol-kg
1

Kao Cpelilby BPEIHOCT PAaCTBOPJHUBOCTU M3 BUIIE PA3TMUUTUX JUTEpaTypHUX H3Bopa [12, 26-
35], y onHOCYy Ha aHXHIpoBaHy (a3y.
Cox [5] mopen BpemHocTd MonanHocTu 3acuheHor pactBopa NacHPOs(aq) y paBHOTEXH ca
- 0812 mol-kg_la HABOJAM M BPEAHOCT MIPOU3BOJA

(sat.)

Na;HPOyg- 12H20(CI’) KOja uMa BpEIHOCT m(satA)

pacTBOpJbUBOCTHU Koja u3Hocu K sp =0,01714 na temneparypu 7=298,15 K. ¥V pany [5] ce mory
Hahu nmoxany u 3a crapaapaHy Gibbs-oBy eHeprujy pacTBapama, Cpelier JOHCKOT Koe(uInjeHTa
aKTHBHOCTH U aKTUBHOCTH BOJIE.

1.1.2. Tepmogunamuuke ocodoune pacrsopa NaH2PO4 (aq)

[TocToju Benmuku Opoj N30MTUECTHIKUX Mepema 3a cucteM NaH2PO4 (aq) Ha Temneparypu 7 =
298,15K [10, 14, 15,18, 19, 20, 21, 36, 37] kao u TepMOAMHAMHYKA aHAJIM3a CBOjCTaBa CUCTEMA
Ha OCHOBY PE3yJITaTa XUTPOMETPHjCKHX Mepema [13].

Holmes u capagnunu [21] cy oapenunu BpeAHOCT OCMOTCKOT Koedunjerta y pactsopy NaH2PO4
(aq) Ha pazmuuuTuM Temriepatypama y omcery o 383,15 K mo 523,15 K. Kao pedepentnu
pactBop koputheH je NaCl (aq).

Guendouzi u Benbiyi [13] HaBoge Tepmoaunamuuke nmojatke 3a cucteM NaH,PO4 (aq) y mmpokom
oIicery KOHIIEHTpaIja o]l pa3biaxkenux 1o 3acuhenux, y oncery mosansocts oz 0,1 mol-kg™! no
7,90 mol-kg!. V pamy cy HaBeJeHe BpeIHOCTH OCMOTCKHX Koe(uIMjeHaTa Koje cy obpahene

Pitzer-oBum Mopenom, MonanHoCT 3acuheHor pactBopa (m ) 7,90 mol-kg™!), y paBHOTEX U ca

yBpctoM (hazom NaH2PO4-2H>O(cr), norapuram nmpoussoaa pactBopsbuBoctd (InKsp =1,0114) y
cucremy Ha Temreparypu 7=298,15 K. ¥V pany je npouemena u cranaapana monapHa Gibbs-osa
enepruja pactBapama (4Gsol” = — 2,507 kJ'mol™!) u popmupama (4:G° = -1868,69 kJ-mol™!)
YBpCTHX (pa3a Koje KpUCTATUITY U3 3acuheHnX pacTBopa (ciuka 3).
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Cnuka 3. AKTHBHOCT BOJIE, OCMOTCKH Koe(uIMjeHT, koeduijeHT aktuBHOCTH U Gibbs-oBa
CHEPrHja y 3aBUCHOCTHU 0J] MonanHoctu pactBopa NaH PO (aq) Ha pasnu4uTiM TeMIeparypama:

0-298,15 K; A-313,15 K; 333,15 K; x-353,15 K [13].

VY pany Childs-a u capagnuka [14] u3BeneHa cy usonuectuyka mepema y cucreMy NaH2POq (aq)
Ha Temneparypu 7=298,15 K. OcMOTCKHM KOE(PHITHJEHTH Cy HaBEJIEHHU y OICETY MOJAIHOCTH O
1,0 o 6,5 mol-kg!, a kao pepepentuu pactsopu xopumhenu cy KCl (aq) u NaCl (aq). Jo6ujenu
pe3yaTatu ¢y KomMOMHOBaHU ca mojaruMma Scatchard-a m Breckenridge-a [11] u ca momanuma
Stokes-a [15] y unsby oapehuBama mapamerapa Mojiena 3a mpopadyH KoeQuIilujeHaTa akTHBHOCTH
UCTIMTHBAHOT PacTBOPA.



Stokes[15] je oapeano BpeAHOCTH OCMOTCKOT KOe(UIMjeHTa U CPeAber JOHCKOT Koe(HIInjeHTa
akruHoct y cucremy NaH PO, (aq) y oncery monannocru ox 0,13 mo 6,6 mol-kg!. Kao

pedepentnu pactBoT kopumiheH je KCI (aq).
Scatchard 1 Breckenridge [11] cy m3Bemn msommectnika mepema y cucteMy NaH,PO,(aq) y

oncery monansoctu o7 0,13 10 1,2 mol-kg™!. Mepema cy usBesnena Ha remnepatypu 7=298,15 K,
a kao pedepentau pactop kopuihes je NaCl(aq).

VY pany Pavicevi¢-a u capagauka [20] HaBeneHe Cy BPEIHOCTH OCMOTCKHUX KoedHIlMjeHaTa 3a
cucrem NaH,POs (aq) y oncery joncke jaumne pactopa oz 0,5 mol-kg™ no 3,5 mol-kg™!, na
temmnepatypu 7=298,15 K. Kao pedepentan pactBopu kopumhenu cy NaCl (aq) u Na>SOs (aq).
Wood wu Platford [18] cy y OKBUPY HW30NHMECTHUKHX HCTpaXHBamba 3a CUCTEM
NaH>PO4+NaClO4+H>O HaBenu BpeTHOCTH OCMOTCKHX Koeduinjerara 3a cucteM NaH2PO4 (aq).
Mepema cy u3BezieHa Ha Temreparypu 7=298,15 K a xao pedepentnu pactsop xopuihes je KCI
(aq).

Y sacuhenom pactsopy NaH,PO,(aq) Tanoxu ce kpucrano-xunpat NaH>PO4-2H>O(cr). Scharge
u capaaauny| 10] HaBoge ocaM pa3IMUUTHX BpeaHOCTH 3a pacTBopsbuBOCT NaH2PO4-2H2O(cr) Ha
temmeparypu T = (298.15 + 0.01) K, y onicery msat = (7.690-8.137) mol-kg!. Kaxo cy BpeqHOCTH
ocMOTCKUX KoeduuujeHara pactBopa NaH2PO4 o6pahene moxenuma camo 10 joHCKe jaunne 7,5
m ¥ ¢ 003UPOM Ha 3HAYajHE Pa3JIMKE BPEIHOCTH MOJATHOCTH 3acHMhEHOT pacTBOpa, BPEIHOCT
PacTBOPIJEUBOCT 32 OBY (ha3y He MOKe OUTH IpernopyyeHa U NoTpedHa Cy J0AaTHA UCIIUTHBAKA Y
IUJbY 00JbE KapaKTepH3allrje CUCTEMA.

1.1.3. Tepmoaunamuuke ocodoure pacrsopa KH2PO4 (aq)

VY pany Holmes-a u capagnuka [21] HaBeaeHe Cy BPEAHOCTH OCMOTCKHX Koe(uIlujeHaTa,
CpenmUX JOHCKUX Koe(hullhjeHaTa akTUBHOCTH 1 BpetHOCTH Gibs-oBe enepruje pactBopa KH2PO4
(aq) y untepBany Temmneparypa ox 383,15 K mo 523,15 K. Kao pedepentnu pactBop kopumrhexn
je NaCl(aq).

Childs u capagnumm[14] kopucTe U30MUECTHUKY METOAY 3a oApehuBame BpeTHOCTH OCMOTCKUX
xoedurmjenara y pactsopy KHoPOus(aq) y omcery monmansoctu ox 0,8528 mol-kg! 1o 2,1866
mol-kg™l.

Stokes[15] je oapenno BpeIHOCTH OCMOTCKOT KOShHUIIUJEHTA U CPEIbEr JOHCKOT KoeduiujeHTa
akrtuHocTH y cuctemy KH,PO (aq) y omcery momannoctn ox 0,0993 mo 1,820 mol-kg™!. Kao

pedepentnu pactBoT kopumiheH je KCI (aq).
Scatchard i1 Breckenridge[11] HaBoge BpeAHOCTH OCMOTCKHX Koe(duIMjeHaTa y CHCTEMY
KH,PO,(aq) y oncery momanxoctu ox 0,12018 mo 1,25414 mol-kg'!. Mepema cy usBeneHa

MIPUMEHOM H30IHUECTUYKEe MeToj/ie Ha Temreparypu 7=298,15 K, a kao pedepeHTHU pacTBOp
kopuutheH je NaCl(aq).

Kabiri-Badr 1 Zafarani-Moattar [16] cy u3Benu H30MHECTHYKA MEpPEHa y TPOKOMIIOHEHTHOM
cucremy {yK,HPO, +(1-)KH,PO,}(aq) na temmeparypum 7=298,15 K a takohe u y

-1
nBokommoHeHTHOM cuctemy KH>PO4 (aq) y oncery monanuoctu on 0,6874 mol-kg no 1,9913

-1
mol-kg -

3a cuctem KH>POs (aq) Guendouzi m Benbiyi[13] cy mnpukazamm BpeaHOCTH OCMOTCKHX
xoeduImjenata, y oncery mojansocts ox 0,1 mol-kg™! o 1,83 mol-kg™!, koje cy o6pahene Pitzer-
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OBHM MOJIEJIOM, MOJIAIHOCT 3ackheHor pactBopa (s = 1,83 mol-kg!), ompemunu norapuram
npousBosa pactBopsbuBoctH (InKsp = —1,0392) na temmneparypu 7 = 298,15 K. V pany je
TIpolem-eHa U cTanaapaAHa MonapHa Gibbs-oBa enepruja pactBapama (4Gsol’ = 2,576 kJ-mol™!) u
dopmupama (4:G° = —1420,98 kJ-mol™!) uBpcre daze koja kpucramuie u3 3acuheHor pacTeopa
(cnuka 4).
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Cnuka 4. AKTUBHOCT BOJIe, OCMOTCKH Koe(uIujeHT, koedumnujeHT aktuBHOCTH U Gibbs-oBa
CHEpPrHja y 3aBHCHOCTH 0J MonanHocTi pacrBopa KH PO, (aq) Ha pasnumauTiM TeMrepaTypama:

0-298,15 K; A-313,15 K; 333,15 K; x-353,15 K [13].

PactBopssuBocT KH2PO4, mpema pedepennn [10] va temneparypu 7 = (298.15 £ 0.01) K uznocu
msat = (1.814—1.894) mol-kg ™!, nox Linke [24] HaBoAM Cpemy BPEAHOCT MOJATHOCTH 3acuheHor
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=1.837 mol'kg_l' Eysseltova i Dirkse [25] naBoxe
183 mol-kg .

pacteopa KH2PO4 (aq) koja msmocu m -

BpenHOoCT MonagHocTH 3acuhenor pactBopa KH2PO4 (aq) xoja uznocu m (sat

Zhao u capagaui [37] HaBoe BpenHOCT MoJaHOCTH 3acuhenor pactBopa KH>PO4 koja uznocu

-1 .
m(sat ):1 ’46 molkg IOTO J€ 3HATHO HUXXA BPCAHOCT paCTBOPJbUBOCTU KH2PO4 Ha TeMIIepaTypH T

—7298.15 K Y OmHOCY Ha ocrajne nureparypre mssope [10, 24 u 25]. Ayropu [37] npuka3syjy
nojxatke pactBopseuBoctH KH>PO4 y TpokomnonenTHum pactopuma ] . KH2PO4-H20 u
H3P0O4-KH2PO4-H20, xao u y yerBopokomnonenTHoM pactBopy KCIl-H3PO4-KH2PO4-H20.

1.1.4. Tepmoaunamuuxke ocodune pacrsopa K:HPO4 (aq)

3a cucrem KoHPOs4(aq) Holmes u capagauim[21] cy mpukazaim BpeIHOCTH OCMOTCKHX
KoedHIMjeHaTa Ha IeCT pa3InIuTuX TeMieparypa y uarepBainy od 383,15 K do 498,15 K. Pitzer-
OB JOH-WHTEPAKIIMOHU MOJIeT je KopHullrtheH 3a o0pay pe3ysiTata OCMOTCKUX Koeduiijenara, a Ha
OCHOBY TIapamerapa Mojejia IMpopayyHaTe Cy BpPEOHOCTH CPEOHX jOHCKHUX KoeduIiujeHara
aKTHBHOCTH €JIEKTPOJIUTA Y HCITUTHBAHOM CHCTEMY.
Guendouzi u Benbiyi[13] HaBoge Tepmoaunamuuke nogarke 3a cucreM KoHPO4 (aq) y omcery
KOHIIEHTpaInja of pasbnaxennx (m = 0,1 mol-kg™) 1o 3acuhenux pactopa ( m = 9,66 mol-kg"
1. ¥ pany cy HaBeneHe BPeIHOCTH OCMOTCKMX KoeuiMjeHaTa Koje cy obpahene Pitzer-oBum
MOJIeNIOM, MoJamHoCT 3acuheHor pactBopa (m = 9,66 mol-kg!), y paBHOTE)H ca uBpcTOM (hazom,
K2HPO4-3H2O(cr), norapuram mnpousBoaa pactBopsbuBocTH (In Ksp = 1,9105) cucrema Ha
temmniepatypu 7=298,15 K. V¥ pany je npouemena u crtangapaaa moiapHa Gibbs-oBa eHepruja
pactapama (4Gsol’ =—4,736 kI'mol™!) u popmupama (4:G°=—2367,26 kJ-mol™!) uppcre dase
KOja KpHCTaJIMIIE U3 3aCHheHor pacTBopa.
Scatchard i1 Breckenridge[11] HaBoge BpeAHOCTH OCMOTCKHX Koe(dulMjeHaTa y CHCTEMY
K, HPO,(aq) y oncery momamxocru ox 0,08947 no 0,87287 mol-kg!. Mepema cy usBeneHa

MPUMEHOM H30MHUECTHYKe MeTojae Ha Temmeparypu 7=298,15 K, a kao pedepeHTHH pacTBOp
koputnthen je NaCl(aq).

Popovi¢ u capamaumm[38] cy u3BeIN U30MHUECTHYKA MEPEHa Y TPOKOMIOHEHTHUM CHCTEMHMA!
{yKCl + (1 — »)KoHPOs4}(aq), {yKBr + (1 — y)K2HPOa4}(aq) u {yKNO; + (1 — y)K:HPO4}(aq) Ha
temmniepatypu 1 = 298,15 K, kopuctehn KCl(aq) xao pedepentau pactop. ExcnepumenTannu
pesynratu cy oopahenu Clegg—Pitzer—Brimblecombe—oBuM MomenoM y ckanu MOJICKHX yaena. Y
3aBUCHOCTH O] YKYITHE JOHCKE jaulHE U y/elia JOHCKE jaurHEe eJICKTPOJIUTA PE3yATaTH 32 CPEIhe
JOHCKe Koe(HUIMjeHTe aKTUBHOCTH y MEUIAHWM PacTBOpUMA EJIEKTPOJIMTA MOKa3yjy Pa3IuduTO
MOHAIIAE.

Popovi¢ u capagaunu[39] cy H30MUECTHYKOM METOJOM OJPEAUIN BPEIHOCTH OCMOTCKHX
koedummjenata pacteopa KoHPO4(aq) vHa Temmnepatypu 7= 298,15 K, y orcery MOJaTHOCTH OJ1
1,3846 mol-kg! mo 13,939 mol-kg !, ka0 u ocmorcku koeduuujeHt 3acuheHor pacTBOpa
KoHPOs(aq) y paBuotexkun ca KoHPO4 xH2O(cr). Kao pedepentHu pactBop je kopuirheH
CaClzx(aq). ExcriepuMeHTamHu pe3yiTaTH M3 paja W IMOAALM W3 JMTepaType cy obpahenu
npomupenuM Pitzer-oBum momenom u Clegg—Pitzer—Brimblecombe-oBuM Monenom y ckamu
MoJICKUX yzaena. Ha ocHOBY mapameTapa Mojelna npopadyHaTe Cy BPEIHOCTH 3a CPEIbH jOHCKU
KoeuIMjeHT akTUBHOCTH eiekTposuTa y pactBopy KoHPOs(aq) Ha Temneparypu 7 = 298,15 K.
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Ha cnmukama 5. u 6. cy mpukazaHe pa3lidKe €KCIEPUMEHTAIHUX U MPOpadyHATUX BPETHOCTU
OCMOTCKHX KoedwuIijeHara y pyHkiuju monamaocta pactsopa KoHPO4(aq) Ha Temnepatypu 7=
298,15 K mpumenom mpomupenor Pitzer-oBor monena u Clegg—Pitzer—Brimblecombe-oBum
MOJIEJIOM Y CKaJI MOJICKHX Y/ea.

0.008 0.008
5 o
0.004 - 22 L - 0.004
ap @ e 9
% Q
9
0.000 = 0.000
A . °
T . o
-0.004 | ] = -0.004
2 O 9
0@ ?
d 9
-0.008 ' 1 : ! ' ! 1 ! -0.008
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m fmul-kg_l a)

Cnuxka 5. Paznuke ekCriepuMEHTaTHUX U MPOPadyHATUX BPEAHOCTH OCMOTCKHUX Koe(ullujeHaTa y
¢byakmmju monanHoctu pactBopa KoHPOs(aq) ma Temmeparypu 7 = 298,15 K npumerom
npomupeHor Pitzer-oBor Mojena: ®-eKCIEPUMEHTATHU ToJay U3 paga Popovi¢ u capagHunu
[39]; o—Kabiri-Badr u Zafarani-Moattar [16]; A—Scatchard and Breckenridge [11].
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Crnuka 6. Paznmuke excriepuMEHTaTHUX U MPOPaYyHATHX BPEAHOCTH OCMOTCKHX Koe(uIlujeHaTa y
¢ynkuuju monanHoctd pactBopa KoHPOs(aq) na Temneparypu 7 = 298,15 K npumenom Clegg—
Pitzer—Brimblecombe-oBor mMozena: ®- mogamu u3 paga Popovi¢ u capamaunm [39]; o0—Kabiri-
Badr u Zafarani-Moattar [16]; A—Scatchard and Breckenridge [11].
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Ca cnuka 5. 1 6. ce MOXe YOUUTH J1a Cy pas3siuke u3Mel)y eKcrepruMeHTaIHIX U TTPOpavyHaTUX
BpeAHOCTH y uHTepBany A ¢ = * 0,008 3a Pitzer-oB monen u A ¢ =+ 0,001 3a Clegg—Pitzer—
Brimblecombe-o0B Mozen.

Kabiri-Badr u Zafarani-Moattar[16] cy u3Benu nzonuectuuka mepema y cucremy KoHPO4(aq)
IIPUKa3ajJl BPEIHOCTH aKTUBHOCTU BOJE y omcery MousanHoctu o 0,4371 m01~kg_1 1o 2,2007
m01~kg_1'

Popovi¢ u capamaunu[40] cy mpuMeHOM H30MTUECTUIKE METO/IC OJPEIUITN BPETHOCTH OCMOTCKHX
koedunujenata mermanor pacrsopa {yKCl + (1-y)KoHPO4}(aq) Ha Temmneparypu 7 = 298,15 K.
Kao pedepentau pactBop je kopumnther CaClz(aq). Mepema cy u3BelieHa y OICeTry JOHCKE jaunHe
Memanor pactBopa (2,3700 — 11,250) mol-kg™'. ExcnepumenTannu mnomamu cy obpahenu
npomupeHuM  Pitzer-oBuM  jOH-MHTEPAKIIMOHUM MojenoM, Scatchard-oBum HeyTpamHuUM
MojenoMm, kao u Clegg—Pitzer—Brimblecombe-oBuM MozesnioMm y ckanu Monickux yzaena. Huje Ouno
MPETXO/IHO 00jaB/FEHUX U30MUECTUUKUX Pe3yiITaTa 3a MOMEHYTH TPOKOMIIOHEHTHH CHUCTEM TIa ce
eKCTIEpUMEHTAIHN TIOJjalli HUCY MOTJM YIOPEIUTH ca MoJaluMa U3 JuTepatype. Y paay cy
onpehenn mapameTpu Memama 3a KoMmOuHaimjy joHa ClI—HPOs* koju cy moTpebHH 3a
TEPMOJUHAMHUYKY KapaKkTepHU3alljy MEIIaHuX pacTBOPa EIEKTPOIIUTA.

Popovi¢ u capagaumu[41] cy uzBenu nu3onuecTuuka Meperma y MemanoMm pactBopy {yK2SO4+ (1—
v)KoHPO4}(aq) va temneparypu 7 = 298,15 K. ¥V pany cy HaBeaeHe BPEIHOCTH OCMOTCKHUX
koeduijenata mpu yaeny joucke jaunae K>SO4y joHCKO] jaunamM Memranor pactBopa ox 1,3167

mol-kg_1 10 1,9587 mol-kg™!. Kao pedepentau pactsop kopuinhen je KCl(aq). ExkciepumenTtannu
nojany cy obpahenu npommpeHuM Pitzer-oBUM joH-HHTEPAKIIMOHUM MOJENIoM, Scatchard-oBum
HeyTpaHuM MojeioM, kao u Clegg—Pitzer—Brimblecombe-oBuM MoAenoM y CKald MOJICKHX
ynena. Huje Ommo mnperxonHo 00jaBJbEHUX M3OMUECTUYKUX pe3yiTara 3a TOMEHYTH
TPOKOMITOHEHTHU CHUCTEM.

VY pany Popovi¢ u capagHuka [42] cy HaBeneHe BPEJHOCTH OCMOTCKHX Koe(uIlMjeHata y
MemanoM pactBopy {VKBr + (1-y)KoHPOs} (aq) nHa Temneparypu 7 = 298,15 K y omncery joHcke
jaumne pactsopa on 2,5452 mol-kg! mo 10,0418 mol-kg'. Ilpu usBohemy H3OMMECTHUKUX
Mepema KopHuitheHe cy cTakjeHe TOCYIUIe YMECTO Mmo3aheHnX cpeOpHHUX MOCYyauIla Kako Ou ce
n3berna mojaBa koposuje. Kao pedepentHu pactBopu kopumthenu cy KCl(aq) u CaClz(aq).
Excniepumentrannn mojamu ¢y oOpalheHn mnpormmpeHuM Pitzer-oBUM JOH-MHTEPAKIIMOHUM
mojenoM, Scatchard-oBum HeyTpanmHuMm moxenoMm, kao u Clegg—Pitzer—Brimblecombe-oBum
MOJICJIOM Y CKaJIi MOJICKHX ynena. Huje 6mio mpeTxoaHo 00jaB/beHUX N30MTMEeCTUYKHUX pe3ysTaTa
32 TIOMEHYTH TPOKOMIIOHEHTHM cucTeM. Scatchard-oB mozen ca meT mapamerapa Mellama ce
Mpenopy4dyje 3a MpopadyyH OCMOTCKHX Koe(uIMjeHaTa U CPeImUX JOHCKHX KoedulldjeHaTa
aKTUBHOCTH €JIEKTPOJINTA 300T 3Ha4ajHO OOJBUX pe3ynTara (puroBama OCMOTCKUX KoeduiujeHara
y OHOCY Ha Jpyra JiBa Mojeiia. BpemHocT cranmapaHe IeBujaiyje Koja je J001jeHa MpUMEeHOM
Scatchard-oBor Moziena ca IeT napaMeTapa Melama u3HocH u( @) = 2,3-107, 1ok Haj6osbe cilarame
eKCIIEpUMEHTAIHUX U MIPOpAauyHATUX BPEHIOCTH OCMOTCKHX Koe(duIijeHata npuMeHoM Pitzer-
oBoT Mozies1a u3HocH u( @) = 7,8-107. Hajumska BpeAHOCT CTaHAap/HE JeBHjalnje Koja je 100ujeHa
Clegg—Pitzer—Brimblecombe-oBum mMozenom je u(g) = 3,3-107>,

Popovi¢ u capamganmm[43] cy wu3Benu u3omMecTHuka Mmepema y cucremy {yKNO3 + (1-
)K2HPO4}(aq) ma Temmepatypu T = 298,15 K. Kao pedepentHu pactBopu KopuitheHu cy
KCl(aq) u CaClz(aq). ExcriepumenTanuu nogauu cy obpahenu npommpenum Pitzer-oBum joH-
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MHTEpaKIMOHUM MojenoM, Scatchard-oBum HeyTpamaum wmozenoMm, kao u Clegg—Pitzer—
Brimblecombe-oBuM monenom y ckaim MoJCKHX ynaena. Huje Owmio mpeTxomHo 00jaBJbEHHX
M30MHMECTHYKUX pe3yaTara 3a TIOMEHYTH TPOKOMIIOHEHTHH CHCTEM. TepMoIuHaMH4Ka
kapaktepusanyja cucrema {yKNO3 + (1-y)KoHPO4} (aq) u npumena cBa Tpu Mojiena TOIPHHOCH
6oJbeM pasyMeBamy Moryhux untepaximja Tuna NOs —HPO4> y MeltanoM pacTsopy .

Scharge u capagaumu| 10] y okBHpY U30MTHECTUYKUX UCITUTHBAaKbA HABOJE BPETHOCTH OCMOTCKHUX
xoeduiujenata 3a cucteM KoHPOs(aq) y omncery monamnoctu oz 0,1750 mol-kg! mo 4,0917
mol-kg!, xopucrehn KCl(aq) 1 NaCl(aq) kao pedepentre pactBope. Ayropu [10] HaBose Mepema
3a cuctem KoHPO4(aq) y oncery monamsocts o 2,238 mol-kg™! 1o 10,85 mol-kg™!, kopuctehu
CaCly(aq) kao pedepeHTHH pacTBOP.

VY 3acuhenom pactBopy KoHPOs4(aq) nacraje xmapatucana co KoHPO4:3H>O(cr) xoja je
TepMOJIMHAMUYKH cTaOmiIHa daza u anxuapoBana co KoHPO4(cr) koja mpeacTaBiba MeTacTaOMITHY
¢ba3y[44]. Popovi¢ u capaganuu[39] cy mokazanu aa gonasu g0 ¢opmupama uyBpcre ¢aze
KoHPO4-xH20, ca x mMame on 3, Ha OCHOBY MOJaTaka 3a MEPEHE PACTBOPJHUBOCTH COJUA Y
K>HPOs(aq) na remnepatypu 7= 298,15 K. Linke [24] HaBoau MoJatHOCTH 3acuheHOT pacTBOpa

KoHPO4 y paBrOTE)M ca KoHPO4-3H2O(cr) koje m3HOCe m ) 9,667 mol-kg™! um ) 9,379
mol-kg™! na temneparypu T = 298,15 K, nox Luff u Reed [45] naBone Bpemnoct m (Sat.)=9,988
mol-kg™.

1.2. TepmoguHamMuuKke 0COOMHE TPOKOMIIOHEHTHUX CHCTEMA Ca

dpochaTnm joHuma

O06jaBJbeHN TEPMOJMHAMHUYKH TOJAIM 332 BUIIIEMIIOHEHTHE cucTteMe ca (ochaTHUM joHHUMA Cy
OCKY/IHU TOCEOHO CTyauje y KOjuMa je TepMOJWHAMHYKa KapakTepu3alja TPOKOMIIOHEHTHHUX
dochaTHUX crcTeMa N3BeIeHa PUMEHOM H30MMECTHYKE METOIE.

1.2.1. Tepmoaunamuuke ocodune cucrema KH2PO4+-NaH:PO4+—H20

Childs u capamgauim[36] cy 00jaBuIHiIN pe3yaTaTe U30MUECTHUKUX WCIHUTHBAMKA 32 CUCTEM

KH>PO4-NaH,PO4—H>0O. W3onmectnuka Mepewma Cy U3BEIEHA y MENIaHUM pPacTBOPHUMA
eJIEKTPOJIUTA KOjU cy nobujeHn komOuHoBameM pactBopa NaCl(aq), KCl(aq), NaH2POs(aq) u
KH>POs(aq), na Temniepatypu 7=298,15 K. V pany cy nare npeasuhene Bpeanoctu Gibbs-ose
CHepruje Melama 3a jeJHaKe YyJAele JOHCKE jayMHe KOMIIOHEHAaTa MEUIaHOT pacTBopa
NaH,PO4(aq) u KHyPOs(aq), AGmix= 60 J-kg', kao um BpeaHOCTH CpeImHX jOHCKHX
KoeuIMjeHaTa  aKTUBHOCTH  €JIEKTpOJUTa y  TparoBuma  —logykup04=0,4825 m
— logNar2p04=0,4743 1ipu joHckoj jaunnu Memanor pactsopa / = 2,0 mol-kg™..
VY nmurepatypu [46-49] ce mory Hahu mogaiu o pactBopsbuBocTH 3a cucteM KH2POs—NaH>PO4—
H>0. [Hujarpam pactBopsbuBocTH 3a TpokommnoHeHTHH cucteM KH>PO4-NaH,PO4+—H>0O
npukasamu ¢y Si Shen u capanuunu [46] mHa 7=303.15 K (cnuka 7.) Scharge u capaguuiu [48] Ha
7=303,15 K, xao u Yu-kun You-a u capagauim [47] Ha Temnepatypama 288,15 u 318,15 K.
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Cnuxka 7. lujarpam pacTBOPJBMBOCTH 3a TpokomnoHeHTHH cucteM KH>POs4-NaH>PO4—H20 nHa
7=303.15 K y macenum nporieHTuMa: A- uBpcra ¢asa, komrnonenta KH,POg4; B- uBpcera da3a, co,
NaH2PO4-2H20; W-Bogaa (pactBapau); R-pactBopssuBoct NaH2PO4y Boau; S-eyroHnM4Ha Tauka;
T- pactBopssuBoct KH2PO4 'y Boiu; M cactaBu cucrema y 1BodazHoj obmnactu [46].

Ha ciumm 7. ce Mmoxe Bumetu aa $ha3Hu nujarpam ooyxsara ciiefiehe rpaHHYHEe JIMHH]E © JIMHHA]Y
TS 3a komnonenty KH2PO4 n munnjy RS 3a komnonenty NaH2POs, 3aTHM 10Jba KpucTaIu3alyje
RBS 3a NaH;PO42H>O(cr) m ATS 3a KHyPOs(cr). ¥V obnactu ASB koersuctupajy coiu
KH2POs(cr) m NaHPO4-2H2O (cr) y paBHOTex M ca 3acuheHuM pacTBopoM. HesacuheHna,
MoHO(da3Ha obnact je nepuHucana taukama WRST. ¥V cucremy He nonasu 10 ¢opmupama
JIBOJHUX COJIH, IIITO je MOTBpleHO U y 00jaBbeHNM cTyaujama [47, 48 u 49].

1.2.2. Tepmoamnamuike ocodune cucrema K, HPO, -KH,PO ~H20

Kabiri-Badr i Zafarani-Moattar[ 16] cy u3Benu n3onuecTuyka Meperma U IpUKa3aid BpeTHOCTH
aKTHBHOCTH BOJe y TpokoMmoHeHTHoM cuctemy {yK HPO +(1-y)KH,PO,}(aq) y omcery joHcke

jaunne ox 0,4371 1o 2,2007 mol-kg™' na Temmeparypu 7=298,15 K. Scharge u capanuunu [48]
Cy YHOPEIWIN pe3yliTaTe ca mojanuMa u3 cryauje [16], mro je mpukazaHo Ha CIHIH 8.
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Cmuxa 8. ExcrepumenrtanHe n mpopadyHate akTuBHOCTH Boxe 3a cucteM {yK HPO,+(1-y)
KH PO 4}(aq) [48]: ®-Scharge u capagnuiu [48]; o-Kabiri-Badr 1 Zafarani-Moattar [16].

Ca ciuke 8. ce MOXX€ YOUMTH Ja IOCTOjH J0OpO ciarame u3Mel)y eKCHepUMEeHTaIHUX |
NpopavyHaTHX BPEAHOCTH aktuBHOCTH Boje. Ilomauu 3a cucrem {yK HPO, +(1-y)KH PO, }(aq)

u3 pagoBa [16, 48] cy kopumrhenu 3a ogpehuBame nmapamerapa Pitzer-oBor monena.

1.2.3. Tepmoamnamuuke ocodune cucrema NaH:PO+—Na:HPO4+—H20

3a tpoxommonenTHH cucteM NaH>POs—Na;HPO4—H>0 nopen cryauje Scharge-a u capagnuka
[48] Hema 00jaB/bEHUX TEPMOAMHAMUYKHUX IMOJIaTaKa KOJU Cy TOOM]eHU MPUMEHOM HU30ITHECTUYKE
Metoze. Ayropu [48] cy u3BeIn U30IHECTHYKA Meper-a TIpH joHcKuM jaunnama / < 1,0 mol-kg™!.
Ha cmumu 9. cy mnpuka3aHW eKCIIEPUMEHTAHH pEe3YJITaTH MOJIAJTHOCTH EJEKTPOJUuTa Y
MCIIUTHBAHOM CHCTEMY IIPU KOHCTAaHTHOj aKTUBHOCTH pacTBapaya.
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Cnuxka 9. EkcriepuMeHTalHe 1 MpopadyyHaTe BPEITHOCTH KOHCTAaHTHE aKTUBHOCTH pacTBapaya 3a
TpokomnoHeHTHH cucteM NaH>PO4-Na,HPO4—H>0O na Temniepatypu 298,15 K [48].

0.0 A
0.0 04 05

Ha cmumu 9. ce Moke BHAETH Ja mocToju 100po ciarame u3Mely eKcrepuMEeHTaTHHX WU
MpopavyHaTHUX BPEAHOCTH aKTUBHOCTH pacTBapaya y cucteM NaH;PO4-Na,HPO4—H>0. V pany
cy onpehenu nmapamerpu Pitzer-oBor Mojena 3a UCIIUTUBAHU TPOKOMITOHEHTHH PacTBOD.

1.2.4. Tepmonunamuuke ocooune cucrema Na2HPQ4 -K:HPO4— H20

N3omuecTtruka Mmepema y cuctemy {yNaxHPO4 + (1 —y)KoHPO4} (aq) nHa remneparypu 7=298,15
K cy wusBenmu IlomoBuh u capaguummm [25] xopuctehu KCl(aq) xao pedepeHTHU pacTBOp.
ExcniepumenTaiHe BpeAHOCTH OCMOTCKHX KoeduimujeHata cy oOpahene mpommupenum Pitzer-
OBHMM jOH-MHTEPAKIMjCKUM MozenoM, Scatchard-oBum Heytpamaum mojenom u Clegg—Pitzer—
Brimblecombe-oBuM Mozenom y ckanu mojickux yaena. Ha coukama 10., 11. u 12. cy npukazane
pasnuke u3Mel)y eKCIepUMEHTAIHUX U MPOpadyHATUX BPEIHOCTH OCMOTCKHX Koe(HIMjeHaTa
nobujeHe mMpUMeHOM MpomupeHor Mozena Pitzer-a, Scatchard-a u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-
oBor mozena 3a cucteM {yNaHPO4 + (1 — y)KoHPO4}(aq) y dyHKIIMjU MOTaTHOCTH pacTBOpa Ha
temnepatypu T = 298,15 K.
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Cmuka 10. Pasnuke wu3melyy eKkcliepuMEHTATHUX M TMPOPAYYHATHX BPETHOCTH OCMOTCKHX
KoeduuMjeHaTa JoOHjeHuX MpuMeHoM Mojena Scatchard-a ca jemHuM mapaMeTpoM Meliama 1 ca
craapaHoM aesujanujom u( @) = 9x10™* 3a cucrem {yNaHPO4 + (1 — y)KoHPO4} (aq) pacTBopa
Ha temmneparypu T = 298,15 K, y pyHK1nju joHCcKe jaunHe, ipu yaeny joHcke jaurnHe NaoHPOa:
e »=0,2023; O—y=0,4060; A—y=0,6027; o—y = 0,8007 [25].
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Cmuka 11. Pasznuke wu3mely ekclepUMEHTAIHMX M NPOPAUYyHATHUX BPEJHOCTH OCMOTCKHX
koeduijeHata T00MjeHUX MPUMEHOM IMpoIUpeHor monena Pitzer-a ca jenHUM mapameTpom
Mellama M ca CTaHgapaHoM aeBujamdjoM u(@g) = 9x10* 3a cucrem {yNaHPOs4 + (1 —
v)KoHPO4} (aq) pactBopa Ha Temnepatypu 7 = 298,15 K ,y pyHKIH]jU JOHCKE jaunHe, TIPH YTy
joncke jaunne NaoHPO4: ® —y =0,2023; O—y = 0,4060; A—y =0,6027; o—y = 0,8007 [25]
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Cmuka 12. Pasznuke wu3Mel)y eKCEpUMEHTAIHMX M MPOPAUYYHATHX BPEJHOCTH OCMOTCKHX
koedummjenata ngodujernx mnpumeHom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor momena ca jeaHum
napaMeTpoM Melllaka U ca cTaHaapaHoM AesjauujoM u(@) = 1,1x107 3a cucrem {yNa,HPO, +
(1 —»)K2HPO4} (aq) Ha Temneparypu 7= 298,15 K, y hyHKIIMjU JOHCKE jaunHe, TIPU yIETy JOHCKE
jaunae Na,HPO4: ® —y =0,2023; O—y = 0,4060; A—y = 0,6027; o—y = 0,8007 [25].

Cacnuka 10., 11. u 12. ce MoXe youuTH J1a CTaHIap/HAa A€BHjalfja 3a CBa TPU MOJIEJIa UMa HUCKY
BPEIHOCT M J1a je MmoTpebaH caMo jeqaH mapameTap Mellamkba ¢ 003MpoOM Ha TO J1a OCMOTCKH
koedpunujent pacrsopa NaxHPOs(aq) m KoHPOs(aq) Ha ciinyan HauuH 3aBHCe O] JOHCKE jauuHe
300T CIIMYHE CTPYKTYpE CaMUX PacTBOpA.

VY crynuju Scharge-a u capagnuka [48] ce mory Hahu monamu 3a pacTBOPJBUBOCT y CHCTEMY
{yNaHPO4 + (1 — y)KoHPO4} (aq) na Temneparypu 7= 298,15 K (cnuka 13).
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Crnuka 13. Jlujarpam pactBopseuBocty cucteMa {yNaHPO4 + (1 — y)KoHPO4} (aq) [48].

Ca cnuke 13. ce MOXe YOUUTH J1a ce U3 3acuheHor pacTBopa MOTy OpMHUPATH XHAPATUCAHE COITU
Na,HPO4:7H2O(cr),  NapHPO4-12H2O(cr), KoHPO4:3H»O(cr), kao u  1OBOjHA  cO
KNaHPO4-5H>O(cr).  ITlapametrpu Pitzer-oBor momena 3a cucrem {yNa,HPOs + (1 —p)
K2HPO4}(aq) moTpebHu 3a o0Opany mojataka cy oapeheHu kopumrhemeM eKclepruMEHTATHUX
pesyarara u3 paga [48], kao u nojgataka JOCTYNHHUX Yy auTepaTypu [32, 50].

1.3. Tepmoaunamuuka csojcrBa pacrsopa KCl(aq) u pochaTnunx
CHCTeMA oJipel)eHN MPUMEHOM MeTOo/le MepPeha eJIEKTPOMOTOPHE CUJIe

Ipser u capagaunu[51] y nperieaHoM paay ONUCY]y METOIY Mepermha eIeKTPOMOTOPHE CHIIe
3a onpehrBame TEPMOAMHAMUYKHIX CBOjCTaBa PacTBOPA EIEKTPOIIUTA.
Mepeme eneKTpOMOTOPHE CUJIE CE MOXKE N3BECTH ITPUMEHOM jOH CEJIEKTUBHHUX €JIEKTpOoJa Koje ce
Kopucte 3a ojpehuBame KoedUIMjeHTa AKTUBHOCTH COJM y JBOKOMIIOHEHTHHM Kao H Y
TpokomMnoHeHTHUM cuctemnMa. Koedunujent aktuBHoctn KCl-a je ompehen mepemem
€JIEKTPOMOTOPHE CHJIE y PA3IUUYUTUM €JIEeKTPOXEMHjCKHM hemHja ca KaJlujyM—jOH CEJIeKTUBHOM
enexkTpoaom [52-58].
VY pany Zhang-a u capagnukal52] ogpehen je koepunujent aktuHocTH KCl 'y Menianom BoJieHOM
pactBopy KCI u K2SO4 Mepemem enekTpoMoTopHE cuiie Ha TemriepaTypu 7=298,15 K. Mepema
Cy u3BeleHa y henmju ca KajaMjyM-joH CEJIeKTHBHOM €JIEKTPOZOM U Cpedpo-CpedpOXIOpUIHOM

EIEKTPOJIOM. Y IHJbY KamuOpaluje eJeKTpona W ojapehuBama CTaHIAPAHOT EJIEKTPOIHOT
NOTEHIIMjajla HajIIpe Cy U3Be/IeHa Mepema y henuju tuna:

K-ISE|KCI (mao0) |Ag|AgCl,

npeMa jeTHaunHH:
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Ea= E°+ k In akci= E°+ k In (mao® y:a0°) (5)

rae je:

—F, e7eKTpOIHM TTOTEHITM]al HaBeeHe henuje,

—FE° cTaHIapIHU eNeKTPOJIHU MOTEHIIN]al,

—k ce m3pauyHaBa kao k=RT/F= 25.69, rne je R, racHa KoHCTaHTa, 1, Temmeparypa u F,
dapanejeBa KOHCTaHTA

—akc1 akTuBHOCT enektposnta KCl

- mao MoJanmHocT enekTponuta KCI

-y:A0 CpelibU JoHCKH Koeduumjent aktuBHocTH KCl.

JInneapHa 3aBUCHOCT €JIEKTPOMOTOPHE CHIIe U Inakcl ykaszyje Ha MPEeIU3HOCT U MOJ0OHOCT METOIe
3a IOMEHYTa Mepema.

Cpebpo-cpebpoxiiopuiHa eNeKTpoaa MpeICTaBba EIEKTPOY KOja je CEJIEKTUBHA Ha XJIOPUIHE
jore. Mehyrtum cynpaTHH joHH MOTy OMeTaTH oJpehuBame XJIOPUAHUX jOHA Yy MEIIAHOM
pactBopy KCl u K>SO4 ma je morpeOHO onapeauTH KOEPHUIMJEHT CEIEKTUBHOCTH Cpedpo-
cpeOpoxiiopuaHe enekTpoae 3a cyndatHe joHe. KoeduiujeHT CeleKTUBHOCTH Cpedpo-
cpebpoxnopuaHe enektpose 3a SO4> (aq) je ompehen y henuju tuma:

K-ISE|K2SO4 (mBo) |Ag|AgCl
MIPUMEHOM jeTHAYNHE:
Kpot= [exp{(Eb - E°)/k} )/ {2(msoy:p0)**} (6)

rae je  Kpot KOe(UIMjeHT CeNIeKTUBHOCTH, a Ep eIeKTPOIHH MOTEHLUjall HaBeaeHe henwmje, mso
MonaigHocT enekTpoiauta K2SO4 u ypo cpenmu joHcku koedunujeHT aktuBHocTH K2SO4 Mepema
Cy W3BeeHa y omcery KoHieHTpamuje pactBopa K>SOs ox 0,05 mol-kg! mo 0,5 mol-kg! a
BpeNHOCT Koe(HIINjeHTa CeTeKTHBHOCTH je Mama o1 1074,

Enexrpoxemujcka Mepema Cy 3aTUM U3Be/IeHa y henuju tumna:

K (ISE)|KCI (ma), K2SO4(ms), H2O|Ag|AgCl
y Omcery joHcke jaumne pactBopa (I=ma+3ms) ox 0,01 mol-kg' o 2,3 mol-kg! kaxko 6u ce
oapenaro xoeduuujeHt aktuBHOCcTH KCl y MemaHOM pacTBOpY €NEKTPOJIUTA Ca 3ajeHUYKUM
kaTjoHoM. [IpopadyH je n3BeaeH NPUMEHOM jeTHAYNHE:
Em=E° + kIn{ yea’ma(ma + 2mp) + Kpot y 18> *msp'?(ma+ 2mp)} (7)
rae je Em enexrpomoropHa cuna, ma u mp MojanHoctd KCl u K>SO4 y Memanom pactBopy,

pernoM, A M ¥ :B CpPelmbH jOHCKH KoedpunujeHTH axTuBHOCTH enekTponuTta KCl m KzSO4 y
HCTIMTHBAHOM MEIIAaHOM PacTBOPY, PEIOM.
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Pesynratu ogpehuBama cpenmer jouckor koeguuujenta aktusHocTu KCl-a y Meranom pactBopy
MoKa3yjy J00po clarame ca mpopadyHaTUM BpeaHOCTHUMA MojieioM Pitzer-a.

Y pany Lopes-a u capagnuka [53] ompehen je koedpunujent akruBHoctu KCl y BomeHo-
AJIKOXOJIHOM pacTBOpY. Mepema cy usBeieHa y oncery temneparypa o 25 °C no 45 °C, y oncery
joHcke jaunne ox 0,1 mo rpanure 3acuhema, y heauju tuna

Ag]AgCIKCI (m)[K-ISE

3a o0paay nmojaraka u npeasuhame TepMOIUMHAMUYKUX OCOOMHA cucTeMa KopuiinheH je Pitzer-o
JOH-MHTEPAKIIMOHU MOJIEI.

Hostetler u capagauiu|54] cy nu3Benu Mepema enekTpoMoTopHe cuiie y pactBopy KC1 kopucrehn
KaJMjyMOBY jOH celleKTuBHY enekTpony. Koedpummjent axtuBHoctn KC1 oapebhen je y
temmneparypaoMm orncery ox 10 °C o 50 °C, y oncery monansoctu o 0,01 mol-kg™! 1o 1 mol-kg”
1

VY pany Zhong-a u capamgnuka [55] oapehen je koedummjent aktuBHOocTH KCl y Memanom
pactBopy KCl i K2B4O7 npumeHoM MeToze Mepema elIeKTpOMOTOpHE CHIIE Ha TeMIepaTypH
7=298,15 K. Mepema enexkrpomoTopre cuiie ¢y u3Benena y henuju ca K-ISE u CI-ISE, y henuju
TUTA!

K (ISE)[KCI (m4), K28O4(ms), H>0|CI (ISE),

y oncery jonckux jaumna ox 0.01 mol-kg™! o 1.0 mol-kg'. Pesynraru ompehusama cpemmer
joHckor koedwuimjenta aktuBHoct KCl y memaHoMm pacTBOpy Mmokasyjy Ao0po ciarame ca
popavyHaTUM BpeJHOCTHMA MojenoM Pitzer-a.

Harned u Cook[59] cy u3Benu mepema eneKTpOMOTOPHE CHJIE y OTiceTy KoHIeHTparuja o1 0,1 M
10 4 M Ha paznuuuTHM Temreparypama y uarepsaiy on 0 °C no 40 °C, y henuju tuna:

Ag-AgCIKCl(m) [K:HglKCl(mo) |AgCIl-Ag
Y pagy cy nmnpukaszaHe TEpMOAWHAMHYKE OCOOMHE pacTBOpa Kao INTO Cy BPEIHOCTH
KoeduIMjeHaTa akTUBHOCTH U TOIUIOTHOT Kamarurera pactsopa KCl.
Smith[60] HaBogu pe3ynTaTe Mepema enekrpomoTopHe cuie 3a pactBop KCl(aq) y henuju ca
cpeOpo-cpedpOXITIOPUIHOM U KATTOMEIOBOM €IIEKTPOJIOM, THUTIA

Ag -AgCIKC1 (1 m) | KHg [KC1 (0,1 m) | AgCl -Ag.

Mepema cy u3BeeHa y oncery monansoctu og 0,1 mol-kg™! 0 3,5 mol-kg™!. V pany cy Haenene
BPETHOCTH CPEIHET JOHCKOT KOe(HIIMjeHTa aKTUBHOCTH.

Ghalami-Choobar u capagauiu|[61] u3Bojie eneKTpoxeMHrjcka Mepema Ha TeMreparypu 1 =
298,15 K y henuju Tumna:

Ag|AgCl MgCla(m1), H-OMg-ISE
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Y mupy kanmuOparyje eleKTpojia Ipe CBake cephje eKCIepuMeHaTa H3BEleHa Cy Mepemba
eJIeKTPOMOTOpHE cuiie y pacTBopy MgCly y oncery konnentpanuje on 1,0-10* mol-kg! mo 1,0
mol-kg™l.

Mepema eneKTpoMOTOpHE cuiie y hemuju:

Ag|AgCIMgCla(m1), KCl(m2), H2O|Mg-ISE

Cy U3BeJieHa y by oapehuBama koeduiujenta aktueHocTr MgCl, y MemaHnom pacTBopy.

VY pany je npopauyHat koeduiujeHT ceaeKTuBHOCTH Kmgk Unja je Bpeanoct Ouna mama ox 1,2-10°
4 mro ykasyje Ja jOHM KamujyMa He yTHUy Ha Mepeme eleKTPOXEMH]CKOT MOTEeHIHjana
MarHe3ujyM JOH CEJIEKTHMBHOM €NeKTpoAOM. 3a o0paay eKCIepUMEHTATHHX pe3yiTara u
npeaBuhame TEPMOIUHAMUYKUX 0COOMHA TPOKOMIIOHEHTHOT CHCTEMa Ca 3aj€IHUYKHM aHjOHOM
kopumthen je Pitzer-oB jon-uHTepakimoHun Moxed. Ha ocHoBy oOpane moparaka 3a
€JIEKTPOMOTOPHY CHJIIy JOOMjeHE Cy BPEAHOCTU CPEIIEr JOHCKOT KOe(UIMjeHTa aKTUBHOCTH
MgClz a 3aTuM cy ipopadyHaTe BpeJHOCTH OCMOTCKOT KOe(HUIIHjeHTa.

Tishcenko[62] u3Boau Mepema enexkrpomotopHe cuie mydepcke cmemie NaH>PO4-Na HPO4-H>O
y henuju 6e3 mpeHoca, Tumna:

Pt|H2[NaH2PO4(m1), NaHPO4(m2)Na (ISE)

VY henujy cy ypomeHe IIaTHHO-BOJOHMYHA M HATPHjyM-CTakKJeHa eNeKTPojaa, Mepema Cy
u3BezieHa y oomactu temneparypa ox 5 °C no 40 °C u y obnactu joHCKe jaunHe pacTtBopa ox 0,1
mol-kg! 1o 5 mol-kg'. Pesynratu cy ob6pahenn mpumeHom Pitzer-oBor joH MHTEpPaKIHOHOT
Mojiena, a mapameTrpu mozena Pitzer-a cy onpehenn Ha ocam pasnmuuTuxX Temieparypa. Ha
OCHOBY BPETHOCTH TTapameTapa Mojiejia MOKe C€ 3aKJbYYHTH Ja TIOCTOJU jaka MHTEPaKIlhja u3mehy
jona HoPO4 (aq) u HPO4* (aq) Koja J0BOM 10 CMaH-eHha BPeAHOCTH Koe(HUIHjeHaTa akTUBHOCTH
TUX KOMIIOHEHTH y CMEIIH COJIH.

Metona Mmepema eneKpoMoTOopHe cuie je kopuitheHa y umipy oxapehuBama pH Bpeanoctu
nydepckux cMmenia ¢pocdarta [63-65].

VY pany Bates um Acree[63] MeTona Mepema €IeKPOMOTOpHE cuiie je KopuiiheHa y IUJby
onpehuBama pH Bpennoctu ekpumontanue cmerie pactBopa KH>PO4 u Na,HPOs, y henuju tuna

Pt|H2|[KH2POg4, (m1); NaaHPO4 (m1); NaCl, (m2)|AgCl|Ag
BonmonnuHa enekTposa Kao u cpedpo—CcpeOpOXIOpUIHa eNEKTPO/Ia Cy IPUTTPEMIbEHE HETIOCPEIHO
Ipe MoYeTKa Meperha CBaKe CepHje eKCIiepuMeHaTa KOju Cy U3BEJCHH Y OIICery TeMIieparypa oJ
0 °C mo 60 °C.
Bower u capagnuiu|64] Ha pazauuuTiM Temreparypama y uarepsainy on 0 °C o 60 °C oapebyjy
pH Bpeanoctu ekBumonaine cmeie pactBopa KHoPOs u NaoHPOs, y henuju tumna

Pt|H,[KH2PO4, (0,008695 mol-kg™!), Na;HPO4 (0,03043 mol-kg!)|CI|AgCl|Ag

Bates [65] u3Boau HU3 eneKTpoxemujcka Mepema Ha 25 °C y henuju Tuna:
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Pt/Ha2(g, 1 atm)|KH2POu4(m1)[NaxHPO4(m1)[NaX(m2) AgX(s)|Ag

rae X mpecTaBiba XJIOPHUIHNA, OPOMUIHY UITH JOAUIHM joH. Mepema cy U3Be/IeHa MPH jeTHAKUM
MOJIATHOCTUMA eNIeKTPOJIUTA Y OTICETy joHCKe jaunHe pactBopa o 0,04 mol-kg™! 10 0,25 mol-kg”
! ExcriepuMeHnTannu mojany cy obpaljeHn mpuMeHOM MeToje HajMamer KBajaparta. Pesynratn
oapehuBama Cpember JOHCKOT Koe(UIMjeHTa aKTUBHOCTHU IMOKa3yjy A0OpO clarame ca paHuje
o0jaBsreHUM TToAanmal63].

1.4. CTpyKTypa eJIeKTPOJMTHUX cucTeMa ca pochaTHIM joHMMA

VY eNneKTpOoNMTHUM CHCTEMHUMa IIPH pacTBapamy COJIM y BOJAU J0Ja3H 10 MHTEpaKIMja joHa ca
MOJICKYJIUMa pacTBapaya TJie C€ CBAaKM JOH OKPY)Kyje MOJIEKyJuMa pacTBapava. Y IuJby OoJber
pasyMeBama TeTpaeqapcke CTPYKType (ocdaTHOr joHA U HETOBOT OKpPYXKEHa Yy pacTBopy [66]
KOpHUIITNEeHEe Cy pa3IuuuTe TEXHUKE Kao MITO Cy: WH(]palpBeHa CIEKTPOCKONHja U HH(ppalpBeHa
crniektpockonuja ca @ypujeoBom Tpanchopmanujom, [67-70], PamanoBa criekrpockomnuja [66, 68,
70], penarescka aqudpaknuona anannsa [73]. Ha ciuru 14. npukaszasa je ctpyktypa HoPO4> jona
Y BOZICHOM pPacTBOpY.

Ho o] 0 -
Nof \ /
P P
£ X /\ st

HO' -0 0" oH H
\\ B+ * . /
H O\

Cnuka 14. Ctpykrypa H2PO4> jona y Bosenom pactsopy [71].

Kao mTo ce Moxe BuieTH ca ciuke 14. y crpykrypu HoPOs*(aq) joHa y BOJEHOM pacTBOpy
jaBJbajy ce JBa TUIIA XUJpaTalyje, T MPBH THI IPEICTaB/ha KOOPAUHAIN]Y U3Mel)y KHCEOHHKA
u3 HoPO4* jona u BomoHuKa u3 Monekyna soge (P-H) a apyru Tumn mpezcrapiba Besy usmely
BojoHMKa 3 (ocdarHOr joHAa M KuceoHWKa U3 Mojekyina Boae (P-O). Ilomenytu TumoBu
XHIpaTalyje jaBjbajy ce y pactBopy ¢ocdarHOr joHa, XuaporeH-pocdarHor joHa, Kao U y
pacTBopy AUXuaAporeH-pocdarHor joHa.

Ha ciiumm 15. je npukazana pagujansa pacrnozena o6a tumna xunparamuje (P-H u P-O) pocdarnor
JOHa.
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Crnuka 15. @yHkumja paggjaise pacrnojaesne gp-o U gp-H [66].

IIpoceuno pactojame P=0O y ctpykrypu docdartHor joHa uzHocu 1,6 = 0,2 A, oK pacrojame
u3mel)y cycennux kuceonmka usnocu 2,57 £ 0,1. Ca ciuke 15. Moxke ce yOUHTH J1a IPOCETHO
pactojame u3Mehy docdopa u BOIOHMKA U3 MOJIEKYyJa BOJAE M3HOCH TPHOIMKHO 2,7 A, 10K
IpOceyHo pacrojame u3mely ocdopa u kuceoHnka U3 MoJeKysa BoJe U3HOCH MPUOIKHO 3,9
A. HNurterpanujom nuka ¢yHKIHMje paaujamHe pacrnojaene P-O mokazano ce na je BOJAOHUK W3
docara okpyxen ca 13 mMosiekyna Bojie, 10K je KUCEOHUK U3 ¢ocdaTa (3a QyHKIM]Y pagujaiHe
pacrnionene P-H) koopaunucan ca 3 Mosiexysa BoJie.

VY pazbnaxeHuM pactBopuMa GochaTHH JOHHM Y BEIMKOj MEpU MOJUIeKY XHIPOJIH3H,
koopauHanujoMm P-O u P-H, mto 3Haum na cy 3acTyrbeHa oba TUa Xuaposiunse.

VY pa3zbnaxxeHUM pacTBOPHUMA HUCY HU3PAKEHE WHTEPAKLHje KaTjoH-aHJjOH Y €JIEKTPOIUTHUM
cuctemuMa jeaHoBasieHTHHUX Mertana (K, Na) ca docharnum jonuma, Beh katjoHu OuBajy
COJIBATHUCAHM OJ1 CTpaHE pacTBapaya.

Pesyntatn PamanoBe cmektpockomnuje [71] moka3yjy ma je y pactBopy docdara y omcery
koHnenrpauuje 0,005M -6 M yrunaj katjona (K, Na) Ha cTpyKTypy pacTBOpa 3aHEMapJbUB.
[ToBehameMm koHIeHTpanje pocharHux joHA y BOJIEGHOM PAcTBOPY cMamyje ce pacrojame P-O
Bese. Kako ce oqHOC MoJieKya BoJie M pacCTBOPEHE CYIICTAHIIE CMambYje, CMambYyje ce U XUIPOIn3a
KaTjOHa MOJIEKYJIMMa BOJI€ KOJH Cy MPEKO KUCEOHWKA Be3aHu 3a (pocdaTHH jOH, TOK ce U Jajbe
OJMrpaBa Xuaposnsa tumna l.

[ToBehame koH1eHTpanuje hocharHor joHa GaBopu3lyje HACTAHAK JUMEpPA U MOJTUMEpA.
Jlureparypuu uzBopu [ 18, 74-80] ynyhyjy Ha popmupame 1uMepa Ha TpH pa3TUunuTa HaYnHa, Kao
IITO j€ MPUKa3aHo Ha cIuiu 16.
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Cnuka 16. ®opmupame numepa mpu xuapataiuju pocdaraor jona [71].

Ca ciuke 16. Mo>xe ce younuTH Ja ce popMupame Tumepa npu Xuapartanuju ¢pochaTHOT joHa MOKeE
OJIBHjaTH TIPEKO JETHOT, /1B WJIU TP KUCEOHHUKA U3 GochaTHOT joHa.
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2. TepMoguHAMHMYKHU MO/IeJIM 32 KOe(PUIHjeHTe AKTUBHOCTH Y
pPacTBOPHUMA €JIEKTPOJIUTA

2.1. TepmoanHaMHU4YKH MO/e/H 32 Koe(pUIMjeHTe AKTUBHOCTH y
YHCTHM PaCTBOPHUMA €J1EKTPOJIUTA

2.1.1. Moaea Debye-Hiickel-a

Debye i Hiickel [81] cy u3Benu penamnmjy 3a Koe(HILMjEHT aKTUBHOCTHU €IEKTPOJIUTA U TPAHUYHU
YCJIOB 3a BPJIO pa30yiakeHe pacTBOpe, Y PYHKIIMJU €EKTPOCTATHIKUX WHTEpaKiinja u3Mely jona
BEJIMKOT pajujyca J1ejCTBa, IPH YEMY CY MOJIEKYJIM pacTBapaya MOoCMaTpaHH Kao KOHTUHYAIHU
TUEICKTPUYHH MEJIUjYM, KOJU TIOTyhaBa nmpocTop usmelyy jona. CaBpeMeHe TeopHje U jeTHaUNHE
canpxke Debye-Hiickel-oB 4man koju y3uma y oO3uMp MHTEpakiuje Iyror gomMeTra y obiactu
HUCKUX MOJIATHOCTH.

Debye-Hiickel-oBa penamuja 3a koeduiijeHT akTUBHOCTH enlekTposuta MX, rae M mpenacrasiba
KaTjoH, a X aHJOH, MOXKE€ C€ TIPUKA3aTH Y OOJIUKY:

1
A}/ZM‘ZX‘ W
Iy, = - ®)
1+4 /—0
m

npu yeMy 3a OeckoHayHO pasbnaxeH pactBop Baxu Debye-Huckel-oB rpanuunm 3akoH, Te

penaryja riacu:

I
Iny, =—A},ZM‘ZX‘ px 9)
5 )3
4 = 2pN 7 e ’ (10)
1000 ekT

1 =%(VMZ§,[ +VXZ)2()W ,

(an
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e je:

Y+— cpellby JOHCKU KOe(UIMjeHT aKTUBHOCTH €JIEKTPOJIHTA,

Ay~ Debye-Hiickel-oB rpannynau KoepUIIMjeHT 3a MPAKTUYHU CPEIHU JOHCKH KOC(HIIHjeHT
aKTUBHOCTH, (YHKIIM]a je TeMIepaType, IPUTHCKA U IIPUPO/IE pacTBapaya,
ZM— HaeJNIeKTpUCamke KaTjoHa,

Zx — HaelleKTpUCcamhe aHjoHa,

I — joHcka jaumHa pacTteopa, mol-kg ™!,

m — MOJIATHOCT pacTBopa, mol-kg ™!,

m° — cTanmapaHa MonaaHocT, 1mol-kg ™,

A — mapamMeTap Koju 3aBUCH Of Hajkpaher pactojama u3mely joHa,

1 — TYCTHHA pacTBapaya,

Na— ABorazpoB 6poj,

€ — eJIEMCHTaPHO HACJIEKTPHCAE Y CICKTPOHCKHUM jeMHUIIAMA,

& TUeNIeKTPUYHA KOHCTAHTa pacTBapaya,

k — Boltzmann-oBa KOHCTaHTa,

T — remnepartypa.

OcMoTCKH KOe(hUIIMJEeHT pacTBapada y pacTBOPY EJIEKTPOIHTA, ¢, KOJU C€ MOXKE HCKa3aTu
npuMeHoM Gibbs-Diithem-oBe jennaunHe koja naje Be3y m3Mmel)y ocMoTckor koeduiujeHTa U
koedummjenta aktuBHOCTH M Debye-Hiickel-oBor rpanndHor 3akoHa, mpu ycIOBUMAa KOHCTaHTE
TEeMIIEpaType U MPUTUCKA TTIACH:

A,z |z
gty Tl [T (12)
As(fj m m I
0
m

2.1.2. Pitzer-oB MoaeJa

Crannmapaau o6mmk Pitzer-oBor moxena [82, 83] 3a pacTBOpe €IEKTPOJIMTA j€ jJaKO 3aCTYIJbEH Y
o0pajy TepMOAMHAMHUYKHUX T10/IaTaKa 3a BEJIMKU Opoj pacTBopa enekTponuTta. Pitzer-oB Mmozen ce
MOXe€ ITPOIIUPUTH Ha HEKOJIMKO Pa3IMYNTHX HAYMHA, KA0 IITO j€ 10/1aBarbe EMITMPH]jCKUX YWIAHOBA
y (QYHKIHMjH MOJAIHOCTH pacTBopa [84] MM NpPOIIMPEHEM WIAHOBA y CIIy4ajy JCTUMHYHO
acolMpaHux ejekTposuta [85]. Y oBoM paay KopuIIheHo je MPOIHpene Koje j€ MPEIOKEHO O
crpane Archer-a u Rard-a [86] koje ce ornena y yBohemwy 3aBUCHOCTH BUPHjATHUX YIAHOBA O
JOHCKe jaunHe pacTBopa [84, 87—89].

Pitzer-oB mozen [82, 83] 3a nonyHcky Gibbs-0By eHeprujy pacTBopa eneKTpoJInTa, KOjU CapKu
11 KWJIorpama pactBapada u 7, Aj, ... MOJIOBA PacTBOpPKa 1, j, ... , MPOIINPEH JOAATHUM YJIaHOBHMA
je nemHUCAaH U3pa3oM:
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ARGTE :nlf([)+(1)2/1ﬁ([)+(l) Z”ijk([)"‘(l) 2 O » (13)

n n ) ik ny ) ik

MIpH YeMy je:

R — racHa KOHCTaHTa Koja usHocu 8,3144 J-K-'-mol !,
) — byHkMja joHCKE jauyrHe, TeMIIEpaType H OCOOMHE pacTBapaya U U3pakaBa yTHIIA]
eleKTpocTaTiykuX cuia ayror gomera (Debye-Hiickel-oBunan),

ﬂij (] )— (byHKIIMja JOHCKE jaunHe, KOja n3pakaBa yTHIIA] CUJIa KPaTKoT JoMeTa u3Mehy
napoBa joHa,

,L{jk(] )— ¢byHKIIMja jOHCKE jayMHe, KOja M3pakaBa YTHIAj CHJIA KpaTKor goMera usmely
TPUILJIETA jOHA,

Ojj— JOJATH YIAHOBU KOJU M3pakaBajy yTHIA] MHTEpakuuja u3Mel)y 4eTHMpH joHAYy BpJIO
KOHIICHTPOBAaHUM PAacTBOPUMA.

[Tpommpema Pitzer-oBor Mozena cy yBeAeHa y IIHJbY ITO O0JbET (PUTOBAMa EKCIIEPUMEHTAITHIX
mojaTaka y IIMPOKO] OOJIacTH KOHIIEHTpalMje pacTBopa. Y cCiydajy Koj TapameTrapa Koju
OJroBapajy MHTepakijama ui3Melhy mapoBa joHa (CaApKaHUM Yy JAPYroM BUPHjATHOM UJIaHY),
y3eTa je y 003up 3aBUCHOCT OJI JOHCKE jauMHE pacTBOpa W TapameTrapa KOju OATroBapajy
MHTepaKIifjama TPUILIeTa joHa (caipkaHuM y TpeheM BHpHjaHOM WwiaHy). JlofaT 4IaHOBY KOjU
0JIroBapajy MHTEpaKiMjamMa KBaJPHUIUIETA JOHA YBEIEHHU Cy ca IIMJBEM Jia Ce IITO MPEIu3HHje
¢utyjy nmomamu y o01acTé KOHLEHTpAIUje eIEKTPOIUTA Koja je Bpo OJIMCKa TpaHHUIM 3acuhema
pacTBopa.

AKko ce penanuja (6) IPUMEHU Ha YUCT PACTBOP €NIEKTPOJINTA, Y CIy4ajy KaJa Ce WIAHOBH BHIIET
pena 3aHemape, OJHOCHO Kaja jegklloijk1 -0, HacTaje KjacudaH oOmuk Pitzer-oBe jegHaunHe 3a

i

nonyHcky Gibbs - 0By eHeprujy pactBopa enekrponuta MX, rame M mpencraBiba KaTjoH, a X
aHjoOH, KOja TJIacu:

E 4[0J 2 3 3
a6" ) An”) h{m, FHmJ SN EY {2 () ]ch (14)
nRT b m m m v

IIpH YeMy je:

A?— Debye-Hiickel-oB rpannunn koepuujeHT 3a GyHKIN]y OCMOTCKOT KOE(PHUIMjEHTa KOjH
n3Hocu 0,392 na 7=298,15 K u p = 101,325 kPa,

W — Opoj KaTjoHa Koju ce GpopMHpa MpH MOTIYHO] €NEKTPOIUTHYKO] TUCOLMjallUjU jETHOT
MOJIEKyJia eneKTpoauTa MX,

29



vx — Opoj aHjoHa Koju ce (hopMupa MpH MOTIYHO] €NEKTPOIUTHYKO] AUCOIMjALUjU jEeTHOT
MOJIEKyJia eneKTpoauTa MX,

V= w1 tVvx — yKynaH Opoj joHa Koju ce ¢popMHpa eIeKTPOTUTUYKOM JAUCOLM]jALljOM jeTHOT
MoJieKyna enektponuta MX (mpu uyemMy Mopa OWTH HCOYHEH KpPHUTEpPHjyM 3a

€JIEKTPOHEYTPATHOCT KOjH TJIACH VyZy = Vx ‘ZX
b — mapamMeTap Koju je 3a BEIUKH OpOj eJIEKTPOIUTa UCTH U U3HOCH 1,2,
Buvx 1 Cvix — mapaMeTpu KOju OATOBapajy Ipyrom u TpeheM BUpHjaTHOM 4YjiaHy.

[TapameTpu ce MOT'y IpUKa3aTu penanyjama:
1—{1+0{2 [W{()Hexp{—% [W{OH (15)

el ool |
o)

e (16)

Byx = ﬂ(o) Zﬂ(l) 2ﬂ(2)

Koncrante o1 1 o2 cy moBe3aHe ca mapamerpuma Pymvx M Pe)Mx KOjU HAcTOje Ja OIHIIY
uHTepakinuje n3mely maposa jona. Ilapamerap Pymx HACTOJU 1@ OMUIIE WHTEPAKIIHUje KPATKOT
noMeTa u3Mely joHa pa3IHuuTOr HaeleKTpucama. KoHcTanTa o) iMa BpeIHOCT 2 3a BEJIMKU Opoj
enektponuta. Kiacmuan o6mwk Pitzer-oBor Mopaena caapku 3aBUCHOCT — BUPHjaTTHOT
KoedHIMjeHTa 32 HHTepakuuje u3mely 1Ba joHa o/ jOHCKEe jauMHe pacTBOpa, AOK CE BUPHjaTHU
koepuIjeHT 3a wuHTepaknuje Tpu joHa Cmx MOXKE OJPEAUTH EMITMPUJCKH 00pagom
eKCIIEpUMEHTAIHUX TEPMOJIMHAMUYKUX TOJIaTaKa.

W3pasu 32 0CMOTCKU KOSPHUIU]EHT M KOS(DUINjEeHT aKTUBHOCTH €NIEKTPOJINTA, ITPeMa KIaCUIHOM
Mozeny Pitzer-a riace:

g-1= ZMZX

1+b

[ ;;;exp{—ah/’O}ﬂﬁ;exp{—azﬂ/’0} ("
m m

VMVX ( m J
Cix
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=S
0
ln;q:—‘zMzX‘A”’ _m 2 Inj1+5 LO
- 1 b m
1+b. |—5
m
VaVx 5O () 1 1 I
+ 27 —0 Pux +|2 1— 1+011 - 0,50 exp| — oy, | —5
14 m m m
()
4|2 Pux {1— I+ a, |-~ 0,542 ( ﬂexp{—az /[O”
[ j m m

a,
r 3 2
. ZH](mj o
14 m
(18)
@
Cix= 3 G . (19)

N3pa3 3a nonyHcky Gibbs — 0By eHeprujy pacTBopa eIeKTpOJIMTa, MPUMEHOMITPOIIUPEHOT 00IHKa
Pitzer-oBor Moena kaja ce y3me y 003up 3aBHCHOCT Tpeher BupHjaHoTr KoeHIMjeHTa o] JOHCKE

jauMHe pacTBOpa U Kaja je ZIO 14 #0, TJIaCH:
ijk

1+b6 L

AG* 1 m°
=—zyzg |A?] - [In—
nRT uzx| [m()] b

2 3 4
e N RN e

npu uemy je A%, Debye—Hiickel-oB rpaHnuHM KOE(QHUIU]EHT 32 OCMOTCKH KOE(PULIM]EHT, KOjH 3a
Bony uma BpenHoct 0,391475 [23], na 7=298,15 K u p = 101,325 kPa. Bmx ce nedunuIIe HA UCTH
HAaYWH Kao W Koj KiacuyHoOr Pitzer-oBor momena u gat je jeaHaunHoM (8). Cwvx M Dwix
NpeCcTaBbajy TpehH U 4eTBPTU BUPUjATHU WIAH U MOTY C€ IPEJCTaBUTH y cieneheM o0uKy:

T R P R e | e

(20)

_ 0
Cux =Cux +

Dyx :DI(\;I);(' (22)
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. . . 0 1

Tpehu Bupujanuu unan, jennaunHa (14), onucan je ca aBa mapameTpa q& u ; y3 NPUAPYKEH
napamMeTap @, ¥ HacTOjH Jia Onuiie Moryhe HHTepakiirje Koje ce jaBibajy u3mely Tpumiiera jona y
pactBopy. Koncranta a1 u3 jennauune (10) je moBe3aHa ca mapamMeTpoM ,6’15,[1))( KOjJU OATOBapa

. . 0 . .
MHTEpakKIyjama naposa jona. [lapamerap .3161))( HACTOjH JIa OTHIIE UHTEPAKIIHje KPATKOT JOMETa,
KOj€ ce jaBJhajy u3Mel)y mapoBa joHa pa3InuUuTOT HAaeJIeKTPUCAha.

Onrosapajyhu u3pas 3a OCMOTCKH KOS(HUIIM]EHT, ¢, Y paCTBOPY €JIEKTPOJIUTA MPEKO MPOIIUPEHOT
mozena Pitzer-a riacu:

I
m®
$—1=—zyzy|d’ ——
I
1+b,—
m()
m \ VuVx 0) ) 1 o) I
+2 ) (Tj wx T Bux exp{—al W} + Pux exp{—% ) (23)
m My vz 1
+4) — (M] CO +CHx exp[—a) —0}
m 1% m
3 2
ol L) o

m 14

Penanuja 3a cpeisbu JOHCKH KOe(DUIIM]EHT aKTUBHOCTHU €JIEKTPOJINTA, Y+ , TJIACH:
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2.1.3. Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mozaen

Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mozen ce 3acHuBa Ha mojeny Pitzer-a m Simonsonse-a [90] xoju
CY OCTaBWJIM TEPMOJIMHAMHYKY MOJIEJ 32 PACTBOPE CUMETPUYHHUX EJIEKTPOJINTA Y CKAJTH MOJICKUX
yzena 3a MIMPOK OICer KOoHIeHTpanuja. Pitzer u Simonsonse [90] cy u3Benu u3pas 3a JOMyHCKY
Gibss-oBy eHeprujy koja canpxu Debye-Huckel-oB unan xoju motuue o yTuiiaja HHTEpaKIyja
JyroT JIOMEeTa W 4WiaH KOju MOTHUYE O]l yTUIaja MHTEpaKIMja KpaTKor joMera kao Margules-oB
u3pa3 y byHKOHju Mosickor yzaena ao tpeher crenena. Clegg u Pitzer [91] cy momudukoBanu
MPETXOIHO HABEJIEHW MOJIeN yBohemeM noaaTHOT Wwiana y okBupy Debye-Huckel-oBor uspasa y
(GyHKIIMjU cacTaBa M IMapaMeTpOM 3a MHTEPAKIIMje KpaTKOT JoMeTa u3Mel)y pacTBapada u joHa y
BPJIO KOHLIEHTpoBaHUM pacTBopuma. Kako ce monen Clegg-a u Pitzer-a xopuctu 3a o0pamy
1oJIaTaka 3a OCMOTCKe KoepHIInjeHTe 1 KoepHIInjeHTe akTUBHOCTH enekTponuTa Timna 1:1, Clegg,
Pitzer u Brimblecombe [92] cy renepanu3oBaiy HaBeeHH MOEI 32 00paay TEPMOIMHAMUYKHIX
MoJ/IaTaka pacTBOpa eJIEKTPOIUTA OUIIO KOT THIIA.
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VkynHa nonyHcka Gibss-oBa eHepruja pactBopa G° ce MOKe IIPEICTaBUTH Y OJHOCY Ha MOII
pacTBOpa kao g* a Be3a n3mel)y Koe(uIujeHTa aKTHBHOCTH Y CKaJlM MOJICKHX yzena f; u Gibbs-ose
€HepTHje pacTBOpa ce MOXKe IpeACTaBUTH cienehum uspazuma:

E a(znigEj
RTInf :(‘f;l ] AT (25)

1

1 T

T.p

g =RTZXi Inf, (26)

I je nj KOMUYMHA BPCTE 1, a Xj MOJICKH YZI€0 BPCTE 1.
Morncku yaeo pactBapaya X1, y3 MPETIOCTaBKY Ja eNeKTposuT MX MOTImyHO Aucocyje y BOAH,
rJ1acu:

(27)

r7Ie je :
N1 - KOJIMYMHA pacTBapava y pacTBoOpY,

Zni - CyMa KOJIMYMHA CBHX MPUCYTHHUX BPCTa y pacTBOpPY (pacTBapay U jOHH),
i

XM, XX — MOJICKH yJIe0 KaTjoHa U aHjoHa,

(28)

npu yemy je X=Xy tXy,i Iy i Ny KonW4MHA KaTjOHA U aHjOHA, PEIOM.
Clegg, Pitzer i Brimblecombe cy 3a pedepeHTHO cTame omabpanu OecKOHAYHO paszOiaxeH
pacTBOp, TE€ CpPEeAmH JOHCKH KOC(PHUIMjEHT AaKTUBHOCTH Y CKaJld MOJICKUX yaena fi =)+, Y
0eckoHauHO pa301a’keHOM PacTBOPY:

e 1kad (X, +x,) =0, (29)
a 3a pacTtBapad, fi = fi,

fi—1, kad x1—1, (30)
IIpU YeMy je:
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a

i Ve ZM (31)

fi=

> |HQ

1

CuMO011 ¢ je aKTUBHOCT Ha3HAUEHUX JOHCKUX BPCTa Y pacTBOPY.
KonBep3uja koeduimjeHaTa akTHBHOCTH KOjU CY JIaTH Y CKaJIM MOJICKHX yelia Y KoeQHIlijeHTe
AKTUBHOCTH Y CKAJI MOJIATHOCTH MOXKE C€ IIPEJICTABUTH jeTHAYMHAMA:

M,
Ina, —1n(f1X1)——(1 ooojwn’ (32)
M,
Vs —7{1+[1000jvm} : (33)

rae je M) momnapHa Mmaca pacTBapaya y g-mol!, a v 6poj joHa koju HacTaje Hpu TOTIIYHO]
JUCOIIMjallij! JETHOT MOJIEKYJIa efeKkTposnTta MX.

Momnapna nornyacka Gibbs-oBa eHepruja pacTBopa, c€ MOXKe MPEICTaBUTH Kao cyMa pa3IHuUuTHX
JOTIPUHOCA, KOJU TIOTUYY 0] MHTepakiyja ayror gomerta: (Debye-Hiickel-oB unan), o3HadeH kao
¢°" u monpuHOCa KOju MOTUYE 01 MHTEPAKIIMja KPATKOT JoMeTa g<P, Te cleu:

g=g"+g". (34)

Unan gXP, campxu nBa mapamerpa(wij i uij) 3a 4UCTe PacTBOpE €NEKTPOJIUTA, 3aTHM 4lIaH KOju
y3uMa y 003up HHTEpaKIFje TPH BPCTE 3a yucTe pacTBope enekrpoiuTta (Cijk), Kao U KBaTepHAPHH
unaH (Djgjk)) 3@ BpJIO BUCOKE KOHIIEHTpallyje, OJIMCKE pacTOIly COJH, T€ CIEIH:

© KDR
iT - Z Z XiXi[Wii + uii(Xi - Xj)]+ Z § : § :XinXk [Cijk + XD, ]_ gR—T,
i<j i<j<k

Uy =-u;,

(35)

rze je g<PR/RT unan xoju ce ogHOCH Ha BpcTe y pe)epPEHTHOM CTamy M 3a HEyTpalHE BPCTE je
jeIHaK HyJIH.
V pacTBOpHMMa €JIEKTPOJINTA U3 YCIOBA HEYTPATHOCTH PACTBOPA CIIEMIN

D Xz =) Xy|zy] (36)
M X

35



ITpumena oBor ycnoBa (27), 10Boje O M0jaBe HOBUX MapaMmeTapa, pu ueMy he Outu npukasane
caMO KOHA4YHE jeIHaYnHE.

ExBUBaneHTHH ynenu KaTjoHa U aHjoHa Em M Ex KOjU ce MOTY OJHOCHTH Ha MPOU3BOJbAH OpOj
JOHCKHX BpPCTa a HE CaMO Ha JOHCKE BPCTE KOj€ C€ jaBJba]y y YUCTOM PACTBOPY €JIEKTPOIUTA, MOTY
ce HalKCcaTH y O0JIUKY:

Xy Z
E =_—"M™ ) E, =—XX _ 37
! Z(XMZM) ! 57
M

Ka0 U BeJIn4uHa F-

F ! (38)

"1
2(2 XMmZm + ZXXZXj
M X

3a gucT pacTBOp enekrposmta MX Koju ce cacToju o1 kaTjoHa M u aHjoHa X,

Em=Ex=1, (39)

Fo 1 (40)

V, Z
VM(X) = M = M ) (41)
Vm + Vg Zy + Zy
VX ZX
Vi) = = (42)

VutVx ZytZzZy

Jennaumna 3a g<P, 3a pacTBop koju caapsxku camo katjo M, anjo X U HeyTpajHy BPCTy N Koja ce
OJIHOCH Ha pacTBapady je:

KD 2 KDR
g 1 Zy + Zy (zy + ) 2 g
= x E E W...+X XuX U..+4xx,x.V o+ ,
RT [F] n—~M~X ZMZX nMX n“*M*X ZMZX nMX n“*M“* X" nMX RT
(43)

IIpU YyeMy je:
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KDR _
gRT = (%)( EyEy j[WMX +Zx " %u UMXJ (44)
ZyZy Zy + 2y

[Mapametpu (35), Wamx, Unvx 1 Vamx y 03HAKaM UMajy HaBEICHE JOHCKE BPCTE KAO U HEYTPAIHY
BpPCTY Ha YHje C€ MHTEPAKIIHUje OHOCE.

Unan y u3pasy 3a gonyHcky Gibss-0By eHeprujy pacTBopa KOju y3uMa y o03up yTHIAj Cuia
nyrauxor gomera g°M rmacu:

DH 1/2
J__ —4(£J1x lnlel/er xl\,[xXB,\,IXg(ozI;/2 )+ XMXXBK,[Xg(a'I;/Z ), (45)
RT p 1+p(1°)

rAe je pyHKIMja g laTa je AHAYUHOM:

g=21—(1+x)2exp(—x). (46)

I,=05) x.z’ (47)

rze je:

Ay - Debye-Hiickel-oB mapameTap y ckaau MOJICKHX yzelia KOjH H3HOCH

2,917 3a Bony, Ha 7= 298,15 K u p = 101,325 kPa,

[, — jOHCKa jaylHa PacTBOpa y CKaJIM MOJICKUX y7ea,

I.° -joncka jaumna pacTBOpa y pedepeHTHOM cTamy (3a OECKOHAUHO pa3bnakeH
pacTBOp MMa BPEAHOCT jeIHAaKy HYJIU

B Mmx — mapamerap cnienndudan 3a enekTponut MX,
B 'wmx - mapamerap crmemm@uuan 3a enekTpoauT MX, koju ce Hajuemhe yBoaM KoO.

€JIEKTPOIuTa TUMa 2:2

a, o 1 p-mapaMeTpy KOju UMajy MCTe BPEJHOCTH 3a BEIUKH OpOj eNeKTPOJIUTA.

[Mpumenom mopena Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a u jemnaumna (26), (35) u (37) Ha BomeHU
pactBop enekTpoiauta MX, mpu uemy je n = 1, mobujajy ce jemHauumHe 3a KoedwuimjeHTe
aKTUBHOCTH pacTBapaya M eJIEKTPOJIHNTA Y CKAJIM MOJICKHX yIela.

Jennaunna Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a 3a koe(pUIMjEeHT aKTMBHOCTH pacTBapaua,
(Boz€) y CKaM MOJICKUX yJiena je:
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A 13/2
1+ pl}/?

+ Xlz[Wl,MX + (Xl - X )UI,MX ]+ 4'X1XMXX(2 - 3X1 )VI,MX ’

Inf, =2 — Xy Xy By exp(— ali/z)— xMxXB;X exp (— a'li/z)

(48)

OpU 4YeMy MapaMeTpu KOjH OIUCYjy HUHTEpakije AYror JIoMera cy mnapamerpu Bumx y3
NPUKJbYYeHY KOHCTaHTy o, W B'mx y3 koHctanty o . Ilapamerap B'vx HacToju na ommie
MOHAIIake EJICKTPOJIUTATUIIA 2:2 ¥ pa30IakKeHUM PacTBOPUMA Y KOjUMa JI0JIa3u JI0 acOIHjaIlije
joHa.

HHTepakimje KpaTKoOT JOMETa Cy y3eTe y 003up npeko mapamerapa Wi mx, Ui mx 1 Vimx, Ipu 4emy
ce MOCJeIkYU MapaMeTap OJHOCH Ha MHTEPAKIIH]je PU BPIO BHCOKUM KOHIICHTpAIHjama.

N3pa3 Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a 3a cpenmbu joHCKH KOS(DUIIM]EHT aKTHBHOCTH €JIEKTPOJIUTA Y
CKaJIM MOJICKHX yJeJa uMa OOJIHK:

2

2 (zy2x)

Iny , =—z,z A || = |[Inll+ o2 )+ 1> —2M2XT
Vit MZX x[pj ( px) x (1+p1)16/2)

i 12
+2zyzy X By Zg(ajxg — Xy Xy Bux| ZmZx g((zlllx) + eX[{— 04[)1(/2 {1 _EmEx ﬂ

( Mt Zx ’ L x 21,
1 g(alli/z) | I g(a'li/z) /2 ZyZx
+ ZZMZXxIBMX m - xMxXBMX ZvZx T + eX[i— (94 Ix 1- 7
M X L X X

z.Z
+X (1 —X )VVIMX + 2x12 U wx + 49512 Xy (2 —3x, {szJVIMX —Wax
(ZM + ZX)

(49)
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2.2, TepmoanHaMHU4YKH MOJE/H 32 KOe(pUIHMjeHTe AKTUBHOCTH Y
MELIAHUM PACTBOPHMA €JIEKTPOJIUTA

2.2.1. Pitzer-Kim-oB MmoaeJa

Pitzer-oB u Kim-oB monen [93] ce xopuctu 3a mpensubhame W MPOpavyyH TEPMOIUHAMUYKHX
ocoOnHa y MeIIaHUM pacTBopuMa ejiekrtponuta. [Ipema oBom mozaeny [93] joHu ce mocmarpajy
Ka0 KOMITOHEHTE PacTBOpa.

[TapameTpu A u 1, 13 u3pasa 3a nomyHcky Gibbs—oB eHepruje (6) cy oapehenn ocoonHama YuCTHX
pactBopa enekTponuTa. OcobuHe MemaHux pactBopa cy onpelhene, mopen oBHX 30MpoBa H
JOJIATHUM pasiiiKama Koje MOTHYY OJ] MHTEPaKIMja pa3TuIuTHX KOMOWHAIIHM]a JOHA.

Penanuja 3a OCMOTCKM KOE(UIMjEHT 3a MEIIaHH PACTBOP JBa €JEKTPOJIUTA Ca 3ajeJHHYKUM
KaTjoHOM, M, mpu yeMy Cy aHjoOHHM O3Ha4yeHH ca X M Y, KaJia ce y3me y 003up 3aBHCHOCT Tpeher
BUPHJAJTHOT WIaHa O/ JOHCKE jaulHEe pacTBOPA, MOXE C€ HAIUCaTH y O0JIHKY:

1
m m m I m m
p-1= (m“(f + mi)é + m‘éj 2(m°jf¢ + {2(’1;\3}(”;5}:](3% + ZC%)

(50)
m m my | m m
+ {2[1\3][\5]:](31@3( + ZCI\Z;I’\? )+ {2[)3}[%}:]{@;& + (I\(/)[}//MXY:I
m m m N\ m m
rae je:
1/2
)
0
freat ) (51)
1
1+b] —
o)
72 7\
B =9+ gV exp| -« (Oj +p%Pexp| —a, (Oj (52)
m m
1/2
c’=cO4c® exp[— a)[loj ] (53)
m
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B, = Oy + 65 (1) +65(D) (54)

OJIHOCHO:
mm, mx, Y mMy— MOJAJIHOCT JOHA HA3HAYEHUX y UHJIEKCY,
B?u C?- mapameTpy 4MCTHX PacTBOPA EJIEKTPOJIUTA KOjH YHHE MELIaHU PacTBOP,

O u y-TapaMeTpu Melllama, KOju MpeACcTaBibajy MHTepaklije u3Mel)y Ha3Ha4eHuX joHa y
HHJIEKCY,

'
6’;{(] )u H)'fY(])—qnaHOBH KOJH MPEJCTaBIbajy 3aBHCHOCT MapamMeTrapa ¢ oJ1 JOHCKe jauynHe.

BennunnaZ ce nedunuie Ha cnepehy HauuH:

3 p-{ b3
i\m m m m

[Tpumena monena Pitzer-Kim-a Ha koedunujeHT akTUBHOCTH joHa M u X naje:

Inyy =24 F +(m J(ZBMX +zch ) [ZYO ](ZBMY + ZCATH)

(56)
e Y e Py
Inyy =22F + [ J(zBMX + ZCATM) ('"‘g J{zq)n + Emhg}vm}

o 2 o2 e

e je:
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{M, 7t (o)

X g +05zCT )| v | Py N g 4052
( m() ]( m() ]( MX MX) m() m() ( MY MY)
mX mY ’
) x| g

Jlpyru BUpHjaiHH 4iiaH Je(UHHICAH je Kao:
)i 1/2 )i 1/2
B:ﬂ(0)+ﬂ(l)g[al(oj }“ﬂ(z)g[az(oj j
m m
' ﬂ(l) ' )i 1/2 ﬂ(z) , )i 1/2
B =([]g o 0 +(1]g a, 0

0 0
m m

a Tpehu BUpHMjaTHU WiaH Kao:

1/2
c’=c® +4c<”g[a) (IOJ J
m
’ m 1/2
cm =2 1w ([0]
EOR

0
m

TOK ¢y pyHK1Mje g 1 4 Kao u u3Boau GyHKIMja g’ u h' naTe Kao:

g(x)= x% [1 - (l + x)exp(— x)]
g'(x)=exp(-x)- g(x)

h(x)= —{ [6 + x(6 +3x+x )]exp(—x)}

th)zv%exp(—x)—2h(x)
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(58)

(59)

(60)

(61)

(63)

(64)

(65)
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2.2.2. Scatchard-os moxen

IIpema Scatchard-oBom mozeny [94, 95] koju ce kopucTu 3a mpenBubame U TPOpadyH
TEPMOJMHAMHYKIX OCOOMHA Y MEIIAaHUM PAaCTBOPUMA EJICKTPOJINTA, EIEKTPOIIUTH CE IOCMATPajy
Kao HeyTpaJlHe KOMIIOHEHTe Yy pacTBopy. M3pa3 3a nomynck Gibbs-oBay eHeprujy pacrtBopa ce
neduHHIIE Kao CyMa JONPUHOCA YUCTHX pacTBOpa KOjH YMHE MEIIaHW PACTBOP Kao M JONPUHOCA
edekaTa MelIamka OBa J[Ba PAacCTBOPA, Ka0 PEIATUBHO jEJHOCTABHUX (YHKIMja JOHCKE jaunHe
MEIIaHOT pacTBOpa M CacTaBa.

IIpema Scatchard-oBoM Mozeny cacTtaB MEIIAaHOT PAacTBOpa CE€ MOXKE H3PA3UTHU MPEKO YKYITHE
JOHCKE jadyrMHe pacTBOPA M yJieJIa JOHCKE jadMHe CBAKOT O] €JIEKTPOJIUTA Y YKYITHO] JOHCKO] JaUHHH.
AKO ce yIeo jOHCKE jaylHE eNEeKTPOJIUTa y YKYIHO] JOHCKOj jauuHH, [j, AeduHuiie mpexo
KOJIMYHMHE eNeKTPosuTa J, 7y, y MEIaHOM PacTBOPY, OHJIA Ce MOYKe HAIHCATH:

(67)

] (68)

-y] = =
2 1
1
rae je an CyMa KOJHYHHA CBHUX €JIEKTPOJHUTA KOjH YMHE MEMIaHH PacTBOp a / YKyIHa jOHCKa
1

jadyrHa MEIIaHOT PacTBOpA.

Jomyncka Gibbs-oBa eHepruja MemnraHor pactBopa, npema Scatchard-oBom mozeny je:

AGT
=2 4;y; +Z 2 ViVk ZB(t)( J’K)t + 2 L sy v+ (69)
RTZ nol T K- 20 JKL
BY =(-1)' BY, (70)

[Mapametpu Aj, Bik, ki, ... cy QyHKIMja jOHCKE jauMHE pacTBOpa, TeMIepaType, MpUTHCKa,
MPHUPOJIe pacTBapaya Kao M OCOOMHA €JICKTPOJINTA HA3HAYCHUX Y MHIIEKCY, ajli CYy HE3aBHCHU O]l
cacraBa pactBopa. Ilapamerap Aj moTtude OJf AOMPUHOCA YHCTUX PACTBOPA EJIEKTPOIUTA Kao
KOMITOHEHTH MEIIAHOT, A0K ¢y Bk, /KL, ... ApYyTH, Tpehu, BupujaHu KoepUuinjeHTH, KOju MOTHIY
OJ1 TOTIPUHOCA MEIIarha eJIEKTPOJIHTA.

W3pasu 3a ocMoTcku KoeduiujeHt (39) onHOCHO Koe(UIMjeHT akTUBHOCTH enekTpoiuta (40) ce
Mory mobutn audepeHnupameM uspasza (37). Ykomuko ce penanuja 3a gonyHcky Gibbs-oBy
€Heprujy MPUMEHHU Ha PacTBOP ca JiBa elIeKTpoiuTa A u B, Koju 4rHe MemaHu pacTBOp, CIEIH:
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2 2
¢ ll(VA%_VB)/(]/m ) =) YA T YR +J’AJ’B{ BT AB(yA J’B)+ﬁ;(u§(J’A _J’B) l (71)
vam
A] Mny,, =4, +a, "’(0‘3 _O‘A)J’B (,B(O)+ SI;JF,B(Z))
A
0
m
B - g0+ 3B - p0)+ 5 B o),2
+|- (E (1 _ (1) S(E (2) _ (2) [4( (2) _ (D)ly
(72)
[TapameTpu ayu fik ce aedunuiry Ha cienaehu HauuH:
o - O
Oln| —
o)
(73)
J,K=AB
0B
By = 7“} . (74)
0 ln£0j
m

[IperxonHe jeAHAYMHE Ce MOTY IPUMEHUTH Y 1IeJIOM OIICEry cacTaBa, T€ 3a PACTBOP KOJU CaAPKHU

caMo je/IaH eJEKTPOJIUT BaXKU:

vim, [ . _
) aeas 09
J
AJ+aJ=V il ln}/J*i, (76)

e je:
* . . * . o e .
mj — MOJIAJTHOCT pacTBOpa €JeKTpoiHTa J, jOHCKe jaunHe [; jelHaKe YKYITHO] jOHCKO]

JauyMHU MEIIaHOT PacTBOPA,
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@ — OCMOTCKHM KOE(UIMjeHT YHCTOr PAcTBOpA €NEeKTPONMTa J IIpM jOHCKO] jauMHH
MEIIaHoT pacTBOpa,

*

¥ 1+ — Koe(DUIIHjeHT aKTUBHOCTH eJIEKTposiuTa J y pacTBOpY UMja je JOHCKA jaurHa jeHaKa

JOHCKO] jJaYWHU MEIIAHOT PacTBOPA.

Ykonuko ce mapamerap Bk pa3Buje y IOJIMHOM O jJOHCKE jaylHe Ca HajBUIIUM CTEIIEHOM 3:

B/(& z b(t t+1)[t+1 (77)

t+1

u y jennaunne (39) u (40) yBeny penaruje (43), (44) u (45), npu yemy ce MOXe JePpUHUCATH
cieneha BeTMUMHA T3B. OCMOJIAJIHOCT WJIM OCMOJIANTHU Y/IE0, X, KAO:

v,m
R U (78)
Xy =l-x,, (79)

TaJace 3a OCMOTCKH KOe(UIHjEeHT MEIIAaHOT pacTBOPA JIBa EJIEKTPOJIUTA MOXKE HAIHCATH:

= xA¢;, + xB¢;

2 3
+yAyB b(on[ Oj b(oz)( Ioj b(“)( IOJ (80)
q m m m
1Y 1Y 1Y
b(IZ)(yA_yB{ OJ b(IS)(yA_yB{ OJ b(“)(yA—yB)z[oJ
m m m

[Ipu yemy g 3aBUCH 01 OJHOCA BaJICHTHOCTH €JIEKTPOJIUTA KOJU YMHE MELIaHH PacTBOp.

Penanyja 3a koe(uIMjeHTaKTUBHOCTH eJeKTpoiuTa A, mpema Scatchard-oBoM mozeny je:
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mE
m°
I,

m

)

nyae =Iny.. +
Vol —

1
on| £a 0,2) (1,2)
+| bag [moj (bAB +b,p

3
1
j b/(\OBS) + b/(\IBS) + b,(AZB3) {on j

fl,
m
_[;ngz) ;b(mj[ j (b(03)+2b“3) 10b<23)j J

2 8 I,
|G B 24 |

(81)

2.2.3. Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mozaen

Mogen Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a ce kopucTH 3a onucuBame TEPMOAMHAMUYKIX OCOOMHA Y
MEIIaHUM PacTBOpUMa €JIEKTPOJINTA, a 3aCHUBA C€ HAa M3pasy 3a AonyHcKy Gibbs-oBy eneprujy
pacTBopa naty penauujom (83).

g = gDl 4 oKD (83)

3a pedepeHTHO CTame U KOJI pa3MaTpama MEIIaHNX BOJICHUX PACcTBOPA, je 01adpaH 6€CKOHAYHO
pa30iaskeH pacTBOp, T€ CTOTa KOS(UIIMjEeHT aKTUBHOCTH JOHCKHMX BPCTa 1 Y CKaJM MOJICKHX
ynena,

y OECKOHAaYHO pa30IiaKEeHOM pacTBOpY,

Yxi—1 Kamx1—1, (84)
a 3a pacTBapady,
fi—1, kag x1—1, (85)
pU YeMy je:
fi_an Vi = = (86)



rac a np€acraBjba akKTUBHOCT.

Besa u3zmelyy koeduimjenta akTHBHOCTH pacTBapaya y MEIIaHOM PAacTBOPY y CKaJIH MOJICKUX
yzelia U OCMOTCKOT KOe(pHIMjeHTa y CKaJIM MOJIAJTHOCTH, @, 1aTa je cieaehoM penaimjom:

Ina; = In(fix;,) = 1000 im; , (87)

TZIe je m; MOJIAJTHOCT MPHUCYTHUX JOHCKHX BPCTa y pacTBOpY.

Monen Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a nedunuie uspase 3a nmpopadyH CpeIlbUX  jOHCKHUX
KoedHIMjeHaTa aKTUBHOCTU JOHCKHX BpCTa y PacTBOPY y CKaJM MOJICKMX YJIelNa, Vi, T€ Ce JI0
KoedHIMjeHaTa aKTUBHOCTH JOHCKUX BPCTa y CKaJIM MOJIAIIHOCTH, i, MOXe Aohu Kopuurhemem
cnenehe jeqHaunHe:

Yxi =Vi 1030 -mi], rnejei =iy i =i (88)
IIPU YeMY BaXH J1a je:
V= (89)

TJIe j€ Y+ CPElbU JOHCKH KOS(PHIIM]SHT aKTUBHOCTH €IIEKTPOJIUTA Y CKAJIA MOJIATHOCTH, a Vi+ 1 Vi-
NpeacTaBibajy Opoj KaTjoHa M aHjoHa peaoM, Koju ce (opMHpajy MOTIYHOM JHCOLW)aIlljoM
JEIHOT MOJIEKyJIa eJICKTPOJIUTA IPU YEMY j€ Vi =Vj+ Vi

[Ipumena ycnoBa HeyTpanHocTa (28) y jennauuny (26), y3 AedrHUCamHE BEIMYNHA U3 pelialyja
(27) (29) (30), (33) u (34) 3a CIIOKEH CHCTEM, KOJU CaJpKu NPOU3BOJbaH Opoj katjona M = M,
M, M,..., anjona X= X, X, X', ..., ¥ HEyTpaJHHUX BpCTa, n =1, n, Nl , ... JIaje YOIIITEH U3pa3
3a gKD, OJIHOCHO JOMPHUHOC G1bbs OBO_] €HEepruju pacTBOpa KOju MOTUYE OJ1 I/IHTepaKHI/I]a KpaTKOT
JIoMeTa:
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E_ZZE ZZX Xy MMX+ZZE ZZXX XXM

X M<M M
23 Y, Mu _ FRDYDH IS S
X VM) VM(X) Vo) Vx‘(M)

HEDYD RIS W ) PRl 42 D)V

MX

+4Zx ZE ZZXMX | ik +4Zx ZE ZZXXX

+(_)ZZXX ZZE E nnMX+ZE ZZZX Xy Xy MMMX

n=<n M X M<M <M’
+ZE ZZZXXX Xx XXXXM+F ZZZZXMX XXXX MMXX
X<X <X M< M X< X
KDR
+ZZXX [W +U (x -X. )]+ZZZXX X Cnnn gRT

(90)

rie g“PR/RT takohe, ka0 m Koj YHCTOr pacTBOpa, MpeicTaB/ba Jeo jaonpuHoca Gibbs-0Boj
€HEPTUjH KOjU C€ OJTHOCH Ha MPUCYTHE JOHCKE BPCTE y pehepeHTHOM CTamky, U JeTHAK j€ HYJIH 3a
HEYyTpaJHe BPCTe:

ZZ Wix + 25— Unix |- 91)
RT F zMzX Zy +2Zy

VY jennauunu (85), WIMX, UnMX " KM; MIPEICTaBIbhajy MapaMeTpe YUCTUX PACTBOPA €IEKTPOJINTA;

W oiio Wesnr Uini> Uit Qo @it ¥ Zanik. IPSACTABIBAJY NIAPAMETPE MEIIarba KOjH ce

MOTY OAPEIUTH Ha OCHOBY €KCIIEpMMEHTAIHUX IMOJaTaka MEUIaHUX pacTBOpa J[Ba €JIEKTPOJIUTA

10K X iies Xvsent> Yanvx U Gy TIDEICTABIBA]Y IIAPAMETPE 38 HHTEPAKIjE KOje Ce jaBibajy y

CHCTEMY ca BHIIIE pacTBapauya.
Unan y u3pasy (26) 3a nonyHcky Gibbs-oBy eHeprujy pacTBopa Koju y3uma y 003up yTHIIa]
cuJIa JTyradkor gomeTa, goh, ce 3a cilydaj CIOKEHUJUX CUCTEMA IJIACH:

DHE

g"=g"+g", (92)

[P YEMY j€ IPBH WIaH MPETXOIHOT u3pasa:
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DHM

/
gR—T:_L{ijIXI (11;/(011)12/2J+ZZX X Bng( 11/2) ZZX X Bng( 'Ii/z)

P

(93)

a apyru unas, g°''E, je yBeseH noysopy Ha Mozien Pitzer-a xoju je y penmanuju 3a nonyHcky Gibbs-
OBy EHEpIrHjy pacTBOpa yBeO EJEKTPOCTATHUKE UNAHOBE BHUINET peaa, KOjH MOTHYY Of
HeCHMETPHYHOT Melllamka joHa HcTor 3Haka. Oaj unan, gPMt, je GyHKIMja mpupoe pacTBapaua,
jOHCKe jaurHe pacTBOPa U yKYITHOT HAENEKTPHCAHha, Te CIIE/IH:

_ZZZXMXM MM +ZZZXX X XX’ (94)

rae ce mapamerpu . 18,,., Mory Hanmcarn y oGumuky:

XX 2
" =%[](me }-0,5)(ty)-05(x. .. )} (95)
tgxxv = Z4XIZXI [](Xxx' )_ 0,5](XXX)— O'SJ(XX'X' )] (96)

a X TpeJICTaBJba penaiujy:

X, =62z, AL, ©7)
_ 1/2
=62,z AL"". (98)

@ynk1iyja J npeacTaBiba HHTErpall KOju c€ MOXKe allpOKCHUMHUPATH jeTHAYNHOM:
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o . _, 99
](XMM) l4+Cx,,, " lgl‘p(QXMM‘Q ) h

Xxx' vl
Ity )= v cx T explon ] (100)

r7ie KOHCTaHTe UMajy cienehe BpeIHOCTH:

C1=4,581, C»=-0,7237, C3=-0,012 1 C4=0,528.

Axo ce mogen Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a npumenn Ha MeliaHu pacTBOP JIBa €JIEKTPOIIUTA, T1€
cy PHCYTHe TpH joHCKe BpcTe: M=M; X=X; X =Y, kao u pacTapau n=1, Moxe ce J0OUTH H3pa3
3a KOe(HIIMjEeHT aKTUBHOCTHU pacTBapaya y CKaJId MOJICKHX yJena:

A 13/2 '
Inf, = ZW — X, Xy Byy eXp(aMXI 2 )— Xy Xy By eXp(aMXI L 2)

X

— X, XyByy exr{aMYI 1 2) Xy Xy Byy eXp(aMYI 1 2) 2x,X, (SXY + IXS)'(Y)

1 Zy
+(1_X1)F|:EX XVVIMX+E VVlMY}

ZuZy ZMZY
(ZM T2y )2 (ZM +ZY)2
+(1_2X1 )XM Xy Ul,MX +Xy Ul,MY
AV ZnZy

4%, (23,0 (Vo XV ) =26 Wy

X X
- 4XXXY[ X . JUMXY + 4(1 - 2X1 )XXXYQI,MXY'

Viy  Yyw

(101)

[Mapamerpu B, B', W, U i V cy cneruuyuHyu 3a 9ucTe PacTBOPa eIeKTPOIUTa Cy AeGHHUCAHN Y
NPETXOAHO, TOK Wmxy, Umxy 1 Q1 Mxy IIPEACTaBIbajy MapaMeTpe Mellama.
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Monen Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a 3a koepuIHjeHT akTUBHOCTH JOHCKE BpcTe M, y cKanu
MOJICKHX yJieJa:

1-2 I’é
2 2 172), y1/2 1/2 Zy 1/2 1/2
Iny, =-zyA, ; 1n(1+p1x )+ L7114+ pl, 71-%/)11/2 +XXBMXg(aMXIX )+ XYBMYg(aMYIX )

1172 2 2

a 1-z awl? |1-z
_XMXXBMX{Z;Q MZXIX +[ 21 Mexp(_aMxli/z)}}_XMXYBMY{ZIZVIQ e +[ 21 Mexp(_aMYI;/z)}}

X ZIX
—2Xy3 Xy Fxy

Z,+Z 1 1)z, +z Zy+2Z 1 1)z, +z
+X1Ex " . Wl,MX _[ZM +j " . Wl,MX +X1EY " . Wl,MY _[ZM +j " . Wl,MY
Zy 2 F) z Zy 2 F) z

. MY M
ZmZy ZmZy

+X1XX[(ZM+ZX)ZU1MX_2XM(Zwa)zul'm}xlx{(zwzy)zu o (ZH)U}
ZMZY ZMZY

Xy X Zy+Zz Zy+Zz

_ZXXXYWMXY_LLXXXY{ X Wl,MX +EY

Zy Zy

1
Y
UMXY - 8X1XXXYQ1MXY - 2|:EX
Vo Yy

. Wl,MY:|

(102)

a 3a koeumujeHT joHcke BpcTe X, chaenaehu uspas:
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1- 2—1’;
2 —2 1(1+ 1”2)+I”2 “x +x,,B (a 1”2)
In =—z:A n
Ve x x4y Pl x (1+ Ii/z} mMPuxI\Ouix !

- XMXXBMX |:Z)2(g g(aMXIi/Z ) + (1 — Z)Z( Jexp(_ aMXI;/2 ):|
1

21, 21,
, gla 11/2 _ g2
_XMXYBMY|: X ( ;/131{ )+ Y X exp(_aMYI;/z)

Zz
_ZXXXY l9)(\( +‘9>’(Y[Ix _?Xj

+X1|:ZM i WlMX (lzx +lj_[Ex Iu T2y WlMX EY Iu T2y WlMYJ:|
Zy z z

2
ZytZ Z +Z ZytZ
XXy ( > X 1MX —2 Xx— > . Ul,MX+XY( > Y) Ul,MY
ZyZy ZyZy

2xy Xy Xy Xy
Z(X WMXY XyX WMXY +2 Xy - UMXY_ZXXXY - UMXY
Vo Vvon Vxon  Yvow

+ 4X1 (XYQlMXY —2x XYQMXY

(103)
1 Zy tZy ZytZy
_|:(1_5Exj MZ WlMX 22 E 7 WlMYi|

X Y

IIPH Y4eMY Ce JIO CPEhEer JOHCKOT KOe(HUITjeHTa aKTHBHOCTH €JIEKTPOJIUTA Y CKAH MOJIAJTHOCTH
7ona3u mpuMeHoM penanuja (83) u (84).

3. EkcniepyMeHTAaJIHH 1€0

3.1. N3onuecTuyKa MeToaa

N3onmmecTruka MeToa ce€ KOPUCTH 3a oJipehuBame BpeTHOCTH OCMOTCKUX Koe(HIrjeHarTa
y pacTBOpuMa eJIeKTpOoJIuTa. M30MuecTuukoM MeToaoM Moryhe je M3BOJAUTH HEKOJIMKO Mepema
HCTOBPEMEHO TaKO J]a OJTHOC yJIeJia pacTBOpaKa y CBAKOM PacTBOPY OCTaHE HEMPOMEHEH TOKOM
excriepuMenTa. OU3MUKU W30JI0BaHU Y30pIM BOJICHHX PACTBOPA €JIEKTPOJIUTA, TIO3HATE TIOYETHE
Mace W TO3HATUX MOYETHUX KOHIICHTPAaIlMja C€ M30TEPMCKH ypaBHOTEXaBajy MpeKo mapHe ¢ase.
VYpaBHOTEXKaBakbeM HMCIIMTUBAHUX pacTBOpa ca pedepeHTHUM pacTBOPOM 4YMja je AaKTUBHOCT
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no3Hara y (yHKIMjH MOJIAJTHOCTH, MOTY C€ OJPEIUTH OCMOTCKM KOE(MHUIIM]JEHTH MCIMTHUBAHUX
pactBopa. Kana ce mocturae paBHOTe)Xa aKTUBHOCT pacTBapadya y CBUM PacTBOPHMA je UCTa.

VY pedepentHoM pacTBOpYy R, akTMBHOCT y (PyHKIHMjU cacTaBa je NO3HAaTa Ha KOHCTAHTHO]
TEeMIIepaTypH, Ia je oaatiie Moryhe oapenuT OCMOTCKH KOe(UIIN]jeHT UCTUTUBAHOT PacTBOpa U
NPUMEHUTH peJalrjy 3a H30IMHECTUUKY PAaBHOTEKY:

VMg Pr = Vyx Myx 9 (104)
e je:

Vi —6poj joHa Ha KOjU TIOTITYHO JUCOCY]€ jeaH MOJICKYJI €JIEKTPOJIUTA y peepEHTHOM pacTBOPY,

My —monamHOCT pedepeHTHOT PacTBOpPA,
@R — OCMOTCKHU Koe(PHIHjeHT pedepPeHTHOT pacTBOpa,

VWix— Opoj joHa Ha KOjHU TOTITYHO JUCOCYj€ jedaH MOJIEKYJ] elekTposnTa MX y UCIIUTHBAaHOM

pactBopy,
mMMXx—MOJIAJIHOCT UCTUTUBAHOT paCTBOpa,

@ — OCMOTCKH KOe(DHIIMjEHT UCITUTHBAHOT PAacTBOpA.

ArmapaTypa 3a U30nHMecTHYKa Meperma (ciauka 17.) caapku BojaeHo KymaTuio (1), ekcukaTop ca
6akapHuM 00KOM U Io3naheHNM nocygama oJ] cpedpa (2), Mmexanuszam 3a Memmame (3), perynarop
temmniepatype JULABO SE-Z (5) u HOcau 3a ekcukarop (4). Ha cnunu 1.je mpuka3ana mema
armaparype.

VY crakiieHOM eKCHKaTopy Hama3u ce mosnaheH OakapHu ca 12 mocyaa Koje Cy HampaBJbeHE OJ1
99.99 mas.% cpebpa u koje cy nosznahene. EkcukaTop ce HaKOH yHOCa IOCyZla ca pacTBOpUMa
BaKyyMHpa Ha MoAnpuTHcak p = 24 mmHg koju oaroBapa HaroHy mape BOJAE Ha TeMIlepaTypu
298,15 K, mTo mMa 3a nMib OpKe YCIOCTaBJbalke€ paBHOTEXE. TOKOM ypaBHOTEKaBama,
HEOIXO/THO j€ J1a mocy e Oy1y OTBOpeHe /1a Ou BOJICHA TTapa MorJia Jia peia3u |3 jJeTHOT pacTBopa
y Ipyrd, JOK je TOKOM Mepema HEONXOJHO Ja mocyae Oynay 3arBopeHe. Ekcukarop ca
MCIIUTUBAaHUM PacTBOpPHMaA CE HE cliaja IUPEKTHO ca BaKyyM IyMIIOM, Beh ce BakyymHpa Mpeko
JOJAaTHOT €KCHKATOpa, KOjU jeé MOBE3aH ca €KCHKATOpOM y KOME C€ Haja3e pacTBOpH, 1a Ou
CHpEYWId HCIPCKaBalke pacTBOpa. YpaBHOTEXKaBame pacTBOpa Ha oapeheHoj Temmeparypu
M3BO/IM C€ MOTAaNambeM eKCHKAaTopa y BOJEHO KymaTwio 3anpemune 60 JuTapa ca TEpMOCTATOM.
Tepmocratupame ce uzBoau temmeparype JULABO SE-Z-oBuMm ypamajyhum TepmocTaToMm.
KananureT mymne TepmocTara je 25 I'min’!.
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3. MexaHuaam 3a meluare

™ 4. Hocau 3a

En. Hanajatbe
eKcukarop

— |
Mpekuaay | | En. Hanajare
I

T
"ﬁ ﬂpekun:: 5. Tepmocrar
| A [Rep———— | | l
|
|
1

T

— — e —— . . L L e ]

1. Boaexo kynaruno
—

Cnuka 17. Anapatypa 3a u3onmectTuyka mepema [96]:
1. Boneno kynatuio
2. Excukarop ca noznaheHuM mocyaama
3. MexaHu3am 3a Melame
4. Hocad 3a eKCHUKaTOp
5. Tepmoctatr JULABO SE-Z

TemmepaTypa ce opkaBa koHCTaHTHOM y rpanuiiama = 0.01 K momohy perymnaropa temmneparype.
Memame pacTBOpa ce M3BOAM Ha Taj HAYMH IITO C€ IMOTOIUBEH EKCHKATOp IOCTaBJba Ha
MeXaHHu3aM MOMOhy Kora ce eKCHKaTop poTupa 3a yrao on 15° Ha cBakux 5 cexyHau. Hakon
3aBpILEHOT YpaBHOTEKaBamba eKCUKATOp ce Baju, OpHIle U Mocyze 3arBapajy. Hakon 3arBapama
MocyJia y eKCHUKaTop ce myIura Ba3ayXx. [locyne ce Mepe u eKCliepuMEeHT HacTaB/ba J0JaBAHEM
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1-2 kanm OupecTUIOBaHE BOJAE, YMME CE€ TMOCTHXKE pa3diaXuBame pacTBopa. HakoH Tora
€KCHKATOp Ce OTeT BaKyyMHupa U Bpaha y cucTeM Ha IMTIOHOBHO ypaBHOTEXaBame [96].

Y 0BOM pany M30MHECTHYKO Mepeme je u3BeneHo Ha temmepatypu 1 = 298,15 K. Ilepuon
ypaBHOTeXaBama je Tpajao o 4 o 21 nan y cucremy {yNaH2POs + (1-)KH2PO4} (aq), 3aTum
on 7 no 30 nana 3a excriepumente y cucremy {y KoHPO4 + (1-y)KH2PO4} (aq), u o1 4 mo 27 nana
y cucremy {yNaH;PO4 + (1-y)NaH;PO4} (aq) mTo je BuIle HEro JOBOJHHO 33 IOCTH3AHE
TEPMHUUKE U U30IMHUECTUUKE PABHOTEXKE.

3.2. Metoaa Mepema eJICKTPOMOTOPHE CHJIe

KoeduuujeHT akTHBHOCTH Yy pa30iaK€HHMM pacTBOPUMA EJIEKTPOJIMTAa MOXKE C€ OIPEAUTH
MIPUMEHOM METOJIe Mepema eJIEKTPOMOTOpHE cuie. Merosa Mepema elIeKTPOMOTOPHE CHUJIE ce
3aCHUBA Ha Mepemy pas3iMKe MOTeHLWjala WHIUKATOpCKEe M pedepeHTHE eJeKTpoJe Koje Cy
YPOWEHE Yy pPacTBOp EJIEKTPOJIUTa YHjU C€ KOe(MUIIMjEHT aKTHBHOCTH MEpU. YClen pa3MeHe
HaeJleKTpUCamka JOHa M3 pacTBOpa ca €JIEKTPOIOM, J0Ja3u 10 HpeBolema aKTUBHOCTH jOHA Y
CNeKTPUYHH TOTEeHIHjal. Be3dy wu3mel)y akKTUBHOCTH €JEKTPOJIMTA, OAHOCHO KOE(HIIHjeHTa
aKTUBHOCTH €JIEKTPOJIMTA U €JIEKTPOIHOT MOTEeHIMjana 1aje HepHcToBa jeqHaunHA.

Enexrpona ox Merana M ypomeHa y pacTBOp CBOje conmu M"™ rMa TexXby J1a pasMEHH €JIEKTPOHE
ca pacTBOPOM U YCIIOCTaBH PAaBHOTEKHU MOTEHIIM]a IITO C€ MOXKE MPEJCTABUTH PEaKIHjoM:

M +ne =M
HepHcToBa jenHaunHa 3a HaBEACHY €JIEKTPOXEMH]CKY Peakinjy TJIacH:

EMn+|M = EO + k lnaMn (105)

IIpU YeMy je:

EwmniM - e7eKTpoIHY TToTeHIjan henuje,

E° - crangapaHM eneKTpoJHY ITOTEHIH]al,

k ce m3pauyHaBa kao k=RT/F= 25.69, rne je R, racHa KoHCTaHTa, [, Temmeparypa u F,
dapayiejeBa KOHCTAHTA,

@ - aKTHBHOCT €JICKTPOJINTA

M - MOJIAJTHOCT €JIEKTPOJINTA,

% - CpebU JOHCKU KOE(PHIINjEeHT aKTUBHOCTH.

[IpeTxoaHO OmMHMCaHa eNeKTPOoAa MPEACTaBJba €JIEKTPOAY IpBE BpPCTE KOja je KOHCTPYKLHU]jCKU
HajjeTHOCTAaBHM]ja ajli MMa JaKo OTPaHUYEHO TMoJbe mpuMeHe. Hajuemhu tun enekrpoze koja ce
KOPUCTH Kao pedepeHTHa eJeKTPO/Ia Y eNEKTPOXEMHU)CKUM MEpEHUMa je eJIeKTPoa Apyre BPCTe.
Y oBoM paay kao pedepeHTHa eNeKTpoJa je KopuirheHa cpeOpo-cpeOpoXsIopHuIHa eIeKTPOoIa
(Ag| AgCl). Kaxo je y okBupy oBOT UCTpakuBama onpehusan koepunujent akruBHoctu KCI, kao
WHIIMKATOPCKa eJIeKTpoia KopuirheHa je kanujymoBa-joHcenektuHa enektpoza (K-ISE) ORION
mojen 93-13 ca TeuHOM MeMOpaHOM K0ja Cap KK OPTaHCKY CMOJTY 32 Pa3MEHY jOHA U IIPECTaBIba
JOHOM3MEHHBAY JOHA KaJIHjyMa.
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Mepeme el1eKTpOMOTOpHE CHUJIe MOXKE C€ U3BOJUTH y henuju ca mpeHOoCOM Koja ce cacToju OJ] IBe
HCTE ENIEKTPOJIC YPOHEHE Y PACTBOPE PANTMUUTUX KOHIICHTpAIMja EIEKTPOIUTA, Kao u y hemuju
0e3 mpeHoca Koja ce Hajuernrhe KOpUCTH 3a ofpehuBame KOSPHIINjeHTa aKTUBHOCTH Y MEIIIAHUM
PCTBOpHMA ETIEKTPOITUTA.

l'anBancka henmja ca mpeHOCOM OCTBapyje MOTEHIHjall HAa padyH HEMOCPEeIHOr MpeHoca
HaeJeKTpUCama, JOK TajiBaHCcKa henmrja 6e3 mpeHoca ocTBapyje MOTSHIM]jal Ha pauyyH MpPOMEHe
KOHIICHTpPALKj€ eJeKTPOIUTA alu O€3 HEMOCPETHOT KOHTAKTA.

Amaparypa 3a eleKTpoxeMHujcka Mepema (ciauka 18.) campku: joH-CeNeKTHUBHY enekTponay (1),
pedepeHTHy enekTpoay (2), mocyay ca pacTBOPOM y KOjoj ce U3BOAU Mepewe (3), MarHeTHO 3pHO
(4), pH metap Consort C830 (5), maraeTHy Memaauiry (6).

6. Boarmetap (pH MeTap)

2. Cpebpo-cpebpo

1. Kammjymosa jos- XJIOpHIHA eI1eKTpoja

CeleKTHBHA e1eKTpPoaa

4. MarseTHO 3pHO
6. MarneTHa MemaTHIIa

@ ca TepMOCTaTOM

3. Tocyna ca pacTBOpoM y
KOjOj e H3BOIH Mepemse

Crnuka 18. Anaparypa 3a elIeKTpOoXeMH]jCKa Mepema:

1. Kamujym-joncenexkrusHa enekrpona ORION mozen 93-13
Cpebpo-cpebpoxitopuiHa eIeKTpo1a
1OCyJla ca PaCTBOPOM Yy KOjOj c€ M3BOJIU MEPEHE
MarHeTHO 3pHO
MarHeTHa MEIAINIA ca TEPMOCTAaTOM
BoitmeTap (pH metap) Consort C830

SARNANE el
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OnpehuBame Koe(UIHjeHTa AKTUBHOCTH €JIEKTPOIMTA MEPEHHEM EIEKTPOMOTOPHE CHJIE U3BEJICHO
je mpuMeHoM rayBaHcke henuje 6e3 nmpeHoca Koja ce cacToju O]l pacTBOpa YHCTOT WIM MEUIaHOT
€JICKTPOJINTA Y KOJH CY YPOEEHE KalujyM-joH cenekTuBHa enekTpoaa (K-ISE), Tun Opuon, moaen
93-13 (Thermo Fisher Scientific) u cpebpo-cpedpoxnopunna enekrpona (Ag | AgCl), npaBsbeHa
0 TIOCTYTIKY Koju cy npeminoxun Ives 1 Janz [97]. Kako je moTeHnujan pedepeHTHE eneKkTpoie
KOHCTaHTaH, NMPOMEHa €JIEKTPOMOTOPHE Cuiie henuje MmoTuye jeTuHO O] MPOMEHE MOTEHIIH]jajia
JOH-CEJIEKTUBHE E€NIEKTPO/JIE.

Enextpoxemujcka mepema cy uzBeaeHa y cucremy {yKCl + (1-y)KoHPO4} (aq), y henujama tumna:

K-ISE | KCl(mxcio) | Ag | AgCl (a)
K-ISE | KsHPO4(mierrosn0) | Ag| AgCl (6)
K-ISE | KCl(mxkcr), KaHPOu(mereos) | Ag | AgCl ()

- mxclo MosaHocT enekrpoaura KCl y unctom pactsopy,

- mkaHpo4,0 MostastHOCT enekrponura KoHPO4 y uncrom pactsopy,
- mxcimonanHoct enekrpoauta KCl y Memanom pactBopy u

- mkanpo MonanHocT enexkrponura KoHPO4 y Mmemanom pactsopy.

Enexrpoxemujcka mepema cy u3Benena y cucremy {yKCl + (1-y)KH2PO4} (aq), y henujama tumna:

K-ISE | KCl(mxcio) | Ag| AgCl (a)
K-ISE | KH2PO4(mxu2r04,0) | Ag | AgCl ©)
K-ISE | KCl(mkc1), KH2POu(mxizros) | Ag | AgCl (8)

- mxclo MosaHocT enekrpoaura KCl y unctom pactsopy,

- mkm2p04,0 MosastHOCT enekrponura KH2PO4 y uncTom pactsopy,
- mxcimonanHoct enekrpoauta KCl y Memanom pactBopy u

- mkmz2po MosasiHOCT enekrponuta KH2PO4 y Memanom pacTsopy.

Y mwpy kanuOpalyje mapa eIeKkTpoaa u oapehuBama CTaHAAPIHOT €JICKTPOIHOT MOTEHIIH]jaja
HajIpe cy u3BeJeHa Mepema y henuju tumna (a). 3aTUM je u3BeJeHa cepHja Mepemha y MEeIaHOM
pacTBOpy elekTpoiuTa, y hemmju Ttuma (B). KoedunmjeHT cenekTuBHOCTH Ccpebdpo-
cpebpoxiiopuaHe enekTpoe 3a gocdarue joue je oapehen y henuju tuna (6). ExcriepumenTanau
pe3ynTaT cy npuKa3aHu y Tabemnu 2.

TpoKOMIIOHEHTHH, MEIIAaHU PACTBOPH Ca PA3TUYUTHM YACIOM jOHCKE jaulHE €JCKTPOJIUTA Y
JOHCKO] jauMHHM MEIIAHOT PAacTBOpa IMPaBJBEHH Cy MEIIameM OCHOBHHX pacTBopa y oapehenom
oxHocy. Ilepuon ypaBHOTEX)aBama KaKO y YACTOM, TAaKO U Y MEIIAHOM PAacTBOPY €IEKTPOIUTA A0
MOCTU3amha CTAOMITHE BPETHOCTH €JICKTPOMOTOPHE CHiIe, ca oAcTymameM = 0,1 mV, je Tpajao ox
30 min 1o 1 h. Hakon ycrioctaBibama paBHOTEKE MEPEHH-E C€ HACTaBJba 10/1aTKOM HOBE KOJTMUNHE
OuecTUIIOBaHe, JISJOHU30BaHE BOJC Y UCITUTUBAHU PACTBOP YUME CE€ JaTH PacTBOP pasdiaxyje.
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Thenuja je TOkOM Mepema CMEIITeHa Y TEPMOCTATCKU ypehaj ca MarHeTHUM MelIameM, JI0K CY
Mepema u3BeneHa Ha temneparypu 7' = 298,15 K. 3a Mepeme eneKTpoMOTOpHE cuJle je KopuirheH
pH merap ca taunomrthy + 0,1 mV.

3.3. OnpehuBame MOJIAJTHOCTH OCHOBHHMX PacTBOpa

3.3.1. MoJuaaHocT ocHOBHUX pacTBopa y cucremy {yNaH:PO4 + (1-y)KH2PO4}(aq)

OcHOBHU pacTBOpH Cy npurnpeMsbern o auxuapoBanux comm NaH>POs(cr), KH2POs(cr) u KCI
(cr) m nejonnsoBaHe, OugecTuinoBaHe Boje. [lopekiio n unctoha xeMukanuja, kKao u oaroapajyhe
MOJIAJTHOCTH OCHOBHHUX PAacTBOpA MPHUKA3aHU Cy y Tabenu 2.

TaGena 2. [Ipernen xopumthennx yrcroha, MONATHOCTH OCHOBHUX pacTBOpa® M MOPEKIIO COJIH
KopuiheHux 3a NpUIpPeMY OCHOBHUX PacTBOpa 3a U30MUECTUYKA MEpPEmAa.

Xemukanuja  [IpomsBohau Yuctoha (Macenu yneo)® MomnanHocTr
OCHOBHHX pacTBOpa
(mol-kg™)
NaH>POg4(cr)  Merck Suprapure 0,9999 1,3972 + 0,0029
KH2POu4(cr) Merck Suprapure 0,99995 1,7205 + 0,0059
KCl(cr) Merck Suprapure 0,9999 1,2132 +0,0002

“[IpeTnocTaBibeHe MojapHe Mace cy: 119,98 g-mol™! 3a NaH2POs; 136,09 g'mol™! 3a KH,PO4 u
74,5513 g-mol™! 3a KCI. IIpuka3ana oficTynarma 3a MOJAIHOCTH OBHX PACTBOPA CY HECHI'yPHOCTH
Mepema U rpaBUMETPH]CKE MeToIe oipeuBama MOJIATHOCTH PacTBOpA.

°[Tpukasane yncrohe Ha 6a3u canpkaja joHA MeTana.

Momannoct ocHoBHUX pactBopa KH>oPOs (aq) m NaH2POs (aq) je ompehena rpaBUMETpHjCKUM
MOCTYIIKOM MeToAoM 1o Bojy [98].

MomanmHaocT ocHOBHOT pacTBopa kaymjyM—xyopuaa KCl(aq) onpehena je cymemeM Tpu aTuKBOTA
pactBopa Ha Temneparypu ox 7'= 573,15 no 7'= 673,15 K, 10 KoHCTaHTHE Mace.
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[lepuon ypaBHOTeXaBama je Tpajao ox 4 naHa mo 21 maH 3a ekcrepuMeHTe ca pedepeHTHUM
pactBopoMm KCI (aq), ka0 U ca MCIUTHBAHUM PaCTBOPUMA, INTO j€ BHUIIE HETO JOBOJHHO 3a
MOCTU3alkhe TEPMUYKE U U30MHUECTUUKE paBHOTEXE [99].

3.3.2. MoJaajaHocTt ocHOBHMX pacTBopa y cucremy {yK:HPO4 + (1-y)KH2PO4}(aq)

OCHOBHM pacTBOpHU Cy npurnpemibeHn o1 anxuapoanux conu KoHPO4(cr), KH2PO4(cr), KCl(cr)
U JIeJOHM30BaHe, bunecruioBane Boze. [lopexiio n uncroha xemukanuja, kao u oarorapajyhe
MOJIAJIHOCTH OCHOBHHUX PacTBOpa NMpHUKa3aHU cy y Tabenu 3.

Tab6emna 3. IIpernen kopunthernx yuctoha, MOJIATHOCTH OCHOBHUX pacTBOpa® M MOPEKIIO COTH
KOpHUIIheHHX 3a MPUIIPEMY OCHOBHUX PACTBOPA 32 M30THECTUYIKA MEPEHHA.

Xemukanuja I[IpousBohau UYuctoha (Macenu yneo)* MomamHoCTH
OCHOBHHUX pacTBoOpa
(mol-kg™)
KoHPOgs(cr)  Merck Darmastadt, 0,99999 1,0246 + 0,0077
Germany
KH>PO4(cr) Merck Darmastadt, 0,99999 1,7205 + 0,0049
Germany
KCl(cr) Merck Darmastadt, 0,99999 1,2225 +0,0017
Germany

IpernocTaB/beHe MomapHe Mace cy: 174,18 g-mol' 3a KoHPOs(cr); 136,09 g-mol’! 3a
KH>POu(cr) u 74,5513 g-mol™! 3a KCl(cr). IIpuka3aHa oicTymnama 3a MOJNAJTHOCTH OBHX PacTBOPa
Cy HECUTYPHOCTH MEpema U TPaBUMETPHjCKe METo e oapehrBama MOTATHOCTH PacTBOpA.

°ITpuka3zane uncrohe Ha 6a3u caapkaja joHa MeTana.

MonanHoct ocHoBHUX pacTtBopa KH2PO4 (aq) m KoHPO4 (aq) je onpehena rpaBumerpujckum
MOCTYNKOM MeTo1oM 110 Bojy [98].

Memooa no Bojy: YKOIMKO y OCHOBHOM PacTBOPY UHWja ce MOJIAJTHOCT ofpelyje, HUCY mpucyTHe
CyIICTaHIle Koje Ou cMerale Tajmoxkemy docdara y oomuky Mg(NH4)PO4-6H2O(cr), moduja ce
YUCT TAJIOT KOjU C€ MOXKE JKapUTH 0 MarHe3ujym — nupodocdara mro ce Moxke MpeAcTaBUTH
crienehom peakimjom:

2(MgNH4PO4-6H,0)>MgyP>,07 + 2NH3 +13H20. (106)

58



[Toctymnak ce cactoju y cienehem: amMKBOTY 3alpeMHHE OCHOBHOT PacTBOpA KOjU CE€ UCIHUTY]e ce
7071aje aMOHUjyM — HUTpAT, a30THA KHUCEJIWHA, PaJX IOJEIIaBakha KUCEIIOCTH CPEIHHE U Malld
BUIIIAK aMOHHjyM — Monubnara. Kaga pactBop mouHe na kibyda, caB P20Os u3 pacTBOpeHuX
docdara ce TaoKu Kao KyT aMOHH]yM — hochomonndaaT, 4iju je cactas, nmpema Hundeschagen-
y [98] cnienehu: (NH4)3PO4, 12M003, 2HNO3, H>O. Hakon ucnmpama tanora pactBopom 8 mas.%
NHs(aq), a morom Tormmum 2,5 mas.%NHs(aq) nonaje ce HCl(aq) na 6u ce Tanor pacTBOpuo.
3aTuM ce y pacTBOP /10/1aj€ MarHe3njyMOBa MUKCTypa y BHILKY U 3arpeBa 70 KJby4ama. Y pacTBOp
KOJU KJby4Ya J10/1a ce Kar uHauKatopa (penondranenna u 2,5 mas.% NH3(aq), na pactBop nobuja
cnabo 1pBeny 60jy. Hakon Tora ce y pacTBop 10/aje koHieHTpoBanu pactBop NHs(aq), Te nonasu
110 IpoMeHe 60je pacTBopa y Jbyonuacty u tasoxu ce MgNH4PO4(cr). XKapemwe nodujeHor Tajiora
ce MOCTeNeHo U3BOIH, MpBo Ha Temneparypu 150 ° C, a kacuuje na 400-500 °C.

MosamHoCT OCHOBHOT pacTtBopa Kanujym—xiopuaa KCl(aq) oapehena je cymemeM TpH aquKBOTa
pactBopa Ha Temnepatypu ox 573,15 no 673,15 K, 1o koHCTaHTHE Mace.

3.3.3. MouaaHocTt ocHOBHUX pacTBopa y cucremy {yNaH:PO4 + (1-y)Na:HPO4}(aq)

OcHOBHM pacTBOpU cy NpUNpeM/beHu on aHxuapoBaHux coiau NaH>POs(cr), NaxHPOu(cr),
xunparucane comu CaCly-4H,O(cr) u nejonnsoBane, ounectunoBane Boje. [lopekino u uncroha
XEeMHUKaJIHja, Kao U oJroBapajyhe MoJaIHOCTH OCHOBHUX pacTBOpa MpUKa3aHu cy y Tabenu 4.

Tab6emna 4. Ilpernen xopumhenux yuctoha, MOJTAIHOCTH OCHOBHUX PacTBOpa® M MOPEKIIO COH
KOpHUIIheHHX 3a MPUIIPEMY OCHOBHUX PACTBOPA 32 U30THECTUIKA MEPEHHA.

XeMuKaanja [IpousBohau Uucroha (Macenu MonaiHOCTH OCHOBHHX
yneo)® pacTopa (mol-kg™')
NaH>POu(cr) Merck Suprapur  0,9999 1,0873 £ 10,0025
NaxHPOu(cr) Merck Suprapur  0,9999 0,8256 £0,0016
CaCly-4H>O(cr) Merck Suprapur 0,99995 0,4875 +0,0012

IpernocTaB/beHe MomapHe Mace cy: 119,9770 g-mol! 3a NaH,POs; 141,9588 g'mol! 3a
NaHPO4 1 110,9800 g-mol ! 3a CaCl,. ITpuxazana oJcTynama 3a MOIATHOCTH OBUX PACTBOPA CY
HECUTYPHOCTH MEpEHa 1 TPaBUMETPHjCKE METOIe opel)rBama MOTATHOCTHA PacTBOPA.

°TTpuka3zane uncrohe Ha 6a3u caapkaja joHa MeTana.
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Momanmnoct ocHoBHOT pacTBopa NacHPOs (aq) je oapehena rpaBUMETpHjCKUM TOCTYITKOM,
[IImutoBOM MeTo10M [98] KOja ce cacToju y cieneheM: aTuKBOTY 3alpeMUHE OCHOBHOT pacTBOpa
Koju ce ucrtyje noaaje ce NH4Cl (aq) u MgCla(aq), mpu uemy ce tanoxu HPO4> (aq) y o6auKy
HepactBopHOT Tamora MgNH4PO4 (cr). Tamor MgNH4POy4 (cr) ce xxapu Ha Temnepatypu 7= 1273
K no dopmupama MgrP>0O7 (cr). Cpeama Bpeanoct monannoct NaHPO4 (aq) je onpehena u3
Tpu mipobe.

MomnanHocT ocHoBHOT pactBopa NaH2PO4 (aq) oapelena je cymemem Tpu aluKBOTa pacTBOpa Ha
temneparypu 393,15 K no ¢popmupama xuapara NaH2PO4xH20 (cr), a 3aTum xapewmem 1 h Ha
temmnepatypu 773,15 K 1o popmupama meradocdara, mpema peaxiuju:

NaH>PO4 * xH2O(cr) — NaPOs(cr) + (1 + x)H20(g)

MonanaocT ocHoBHOT pactBopa CaCl; (aq) ogpehena je rpaBUMETPHjCKOM METOIOM, TIPEBOheheM
TPH ATMKBOTA pacTBopa y anxuapoanu ook CaSOy4 (cr).

3.3.4. Mouaaanoct ocHoBHEUX pacTBopa y cuctemy {yKCl + (1-y)K2HPO4}(aq)

OcHoBHM pacTBOpH cy mnpunpemsbeHn oxa anxuapoanux comu KCl(cr), KHPOs(cr) u
JejoHn30BaHe, OuaectuinoBane Boje. llopexsio W uymcToha XeMmukanwja, Kao M oxarosapajyhe
MOJIAJIHOCTH OCHOBHUX PAacTBOpa NMPUKa3aHU cy y Tabenu 5.

Tab6ena 5. Ilpernen kopunthernx yuctoha, MOJIATHOCTH OCHOBHUX pacTBOpa® M MOPEKIIO COTH
KOpHUIITheHHX 3a IPUMIPEMY OCHOBHUX PACTBOpA 32 U30THECTUIKA MEPEHHA.

XeMukanuja [Tpoussohau Uucroha Momnanuoctu Momnanuoctu
(Macenu yneo)®  OCHOBHMX OCHOBHHMX
pacTtBopa pacTtBopa
(mol-kg) mpee  (mol-kg!) npyre
cepuje Mepema cepuje Mepema
KCl(cr) Merck 0,99999 1,0664 + 0,0022 1,0365 +0,0019
Suprapure
K2HPOgy(cr) Merck 0,99999 0,2235+0,0012  0,3510 + 0,0009
Suprapure

TIpernocTaB/beHe MoNMapHe Mace cy: 74,5513 g-mol™! 3a KCI (cr) u 174,18 g-mol™! 3a K;HPO4
(cr). IlpukasaHa oncTynama 3a MOJATHOCTH OBUX pPAacTBOpa Cy HECUTYPHOCTH Mepema U
rpaBUMETPHjCKe MeToie oipehBama MOJATHOCTH PacTBOPA.

°[Tpukasane yncrohe Ha 6a3u canp:kaja joHA MeTana.
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Momanmnoct ocHoBHOr pactBopa KoHPOs (aq) je oapehena rpaBUMETpHjCKHM TOCTYIIKOM,
[IImuroBOM MeTostoM [98] K0ja ce cacToju y cienehem: alMKBOTY 3apeMUHE OCHOBHOT pacTBOpa
xoju ce ucrutyje noaaje ce NH4Cl (aq) u MgCla(aq), mpu uemy ce tanoxu HPO4> (aq) y o6auKy
HepactBopHor Tanora MgNH4PO4 (cr). Tanor MgNH4POy4 (cr) ce xapu Ha Temnepatrypu 7= 1273
K no popmupama MgrP>O7 (cr).

MonanmHoCcT oOcHOBHOT pacTBopa Kaiujym—xiuopuaa KCl (aq) onpehena je cymemem Tpu aTuKBOTA
pactBopa Ha Temnepatypu ox 523,15 no 573,15 K, 1o koHCTaHTHE Mace.

3.3.5. MoJajHoct ocHOBHMX pacTBopa y cucremy {yKCl + (1-y)KH2PO4}(aq)

OcHoBHU pacTtBopu cy mpunpemsbeHn oj anxuapoBanux comu KCl(cr), KH>POs(cr) u
NIejOHN30BaHe, OuaectrioBane Boje. [lopekno m unmcroha xemukanuja, Kao W oxarorapajyhe
MOJIAJTHOCTH OCHOBHHUX PAacTBOpA MPHUKA3aHU Cy y Tabenu 6.

TaGena 6. I[Ipernen kopuirhennx yncroha, MOJIATHOCTH OCHOBHUX pacTBOpa® M MOPEKIIO CONU
KopuiheHux 3a NpUIpPEeMY OCHOBHUX pacTBOpa 3a U30MUECTUYKA MEpEmA.

XeMmukanuja [TpousBohau Yucroha MonanaocTn
(Macenu yneo)®  OCHOBHHX
pacTBOpa
(mol-kg™)
KCl(cr) Merck 0,99999 0,1046
Suprapure
KH2POq(cr) Merck 0,99999 1,7179
Suprapure

“[IpeTnocTaBibeHe MoJapHe Mace cy: 74,5513 g-mol™! 3a KCI (cr) u 136,09 g'mol™! 3a KH>POs4
(cr). Ilpukasana oncTtynama 3a MOJATHOCTH OBUX pPAacTBOpa Cy HECUTYPHOCTH Mepema U
IrpaBUMETPH]CKE METO/ie oJipehBama MOJATHOCTH PacTBOpA.

°[Tpukasane uncrohe Ha 6a3u caapkaja joHA MeTana.

Momamnoct ocHoBHOr pactBopa KHoPOs (aq) je onpehena rpaBUMETpHjCKHM TOCTYIIKOM,
MeToioM 1o Bojy [98].

MomanmHaocT ocHOBHOT pactBopa kanujym—xjiopuaa KCl (aq) onpehena je cymemeM TpH aTMKBOTa
pacTtBopa Ha Temneparypu ox 523,15 no 573,15 K, 1o koHcTaHTHE Mace.
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4. EXciepuMeHTAJHU Pe3yJITATH

VY nornassby 4. IpUKa3aHU Cy €KCIIEPUMEHTAIHU MOJAIM oJjpeuBamba OCMOTCKUX Koe(ulijeHaTa
U CpelbuX JOHCKUX Koe(HIMjeHaTa aKTUBHOCTH y cuctemuma cuctemuma {yNaHoPO4 + (1-
v)KH2PO4} (aq), {yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4}(aq) {yNaH2PO4 + (1-)NaH2PO4}, {yKCl + (1-
v)KH2PO4} (aq) u {yKCl + (1-y)K2HPO4} (aq).

4.1. ExcnepuMeHTAIHU pPe3yJITATH 32 CHCTEM

{yNaH,PO; + (1-y)KH:PO4} (aq)

4.1.1. ExcnepumeHTaJHU pe3yJaTaTu 3a 1BokoMnoHeHnTHe cucteme NaH2PO4 (aq) u
KH2PO4 (aq)

Ocmotcku koedummjentn 'y cuctemy NaHoPOs (aq), y omcery wmomanmHoctu on 1,2541
mol-kg! 1o 1,9082 mol-kg! xao u y cucremy KH2POs (aq) y oncery monamaocTa of 1,3466
mol-kg! o 2,1304 mol-kg! cy onpehenn npumenom mzonmecTiuke Merone. Kao pedepeHTHH
pactBop xopuihen je KCl(aq). Monanaoctu ocHoBHuX pacTtBopa NaH2POs (aq), KH2PO4 (aq) u
KCl(aq) nmpukazane cy y tabenu 2. BpemHocTn OoCMOTCKHX KoedwuidjeHata 3a pedepeHTHH
pactBop KCl(aq) mpopauynate cy npumenom Archer-oBor mozena [100]. ¥V tabenu 7. npuka3zaHe
Cy eKCIepuMeHTanHo ojnapeheHe monamHoctu pedepeHTHor pactBopa, mr(KCl), momamHOCTH
ucnuTuBaHuX pactBopa m 3a NaH2POg4 (aq), u m2 3a KH2PO4 (aq), ka0 1 BpeAHOCTH OCMOTCKOT
koedunujenta @ pacrsopa NaH2PO4 (aq) u pactBopa KH2PO4 (aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K.

Tabena 7. ExcnepumentamHo ojpeheHe MonanHOCTH pedepeHTHor pactBopa, mr(KCl),
MOJTAJTHOCTH UCTTUTUBAaHUX pacTBopa mi3a NaH2PO4 (aq), u mo 3a KH2PO4 (aq), kao 1 BpeTHOCTH

ocMoTcKor koedunujenta ¢, pactBopa NaH2PO4 (aq) u pactBopa KH2PO4 (aq) Ha Temnepatypu
7=298,15 K.

mg/m° mi/m° ¢ ma/m® ¢
1,5276 £0,0004  1,9082 + 0,0034  0,7254+0,0018  2,1304 £ 0,0060  0,6498 + 0,0021
1,3860 +0,0004  1,7107 +£0,0031  0,7323 +£0,0018  1,8844 +0,0054  0,6648 + 0,0022
1,3553 £0,0004  1,6659 +0,0032  0,7349 £ 0,0019  1,8357+£0,0053  0,6669 + 0,0022
1,3434 +0,0004  1,6513 +£0,0031  0,7347s+0,0019  1,8159+0,0052  0,6682 + 0,0022
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Hacmasax mabene 7.

1,32715+0,0002  1,6287 +£0,0030  0,7358 £0,0018  1,7866 +0,0051  0,6707 = 0,0022
1,2764 +0,0002 1,5564 £ 0,0028  0,7399+0,0018  1,6992+0,0049 0,6777 + 0,0023
1,2191 +0,0006 1,4772 £ 0,0028  0,7440 £+ 0,0019

1,2106 +0,0004 1,4637+0,0027  0,7455+0,0019  1,5965+0,0046  0,6835 + 0,0023
1,2022 +0,0004 1,4530+0,0026  0,7457+0,0018  1,5820+0,0047  0,6849 + 0,0023
1,1900 +0,0002 1,4369 £ 0,0026  0,74625+0,0018 1,5637+0,0045  0,6857 + 0,0023
1,1761 +0,0005 1,4177+£0,0026  0,7474+0,0019  1,5405+0,0044  0,6878 + 0,0023
1,1556+0,0005 1,3906 £ 0,0025  0,7485+0,0019 1,5073+£0,0043  0,6906 + 0,0023
1,0538 +0,0005 1,2541 +£0,0023  0,7560+0,0019  1,3466 +0,0038  0,70405 + 0,0023

“m°=1mol * kg''. Oncrynama + 3a nprKazaHe MOJATHOCTH CY Pa3jIUKEe MOJATHOCTH PacTBOPa
y OJIHOCY Ha Cpe/ilby BPEAHOCT MEPEma U3 JIBE MOCYIHLIE.

4.1.2. ExcnepuMeHTAJHH pe3y/TaTH 3a TpokoMnoHeHTHH cucteMm {yNaH2PO4 + (1-
Y)KH2PO4}(aq)

Ocmotcku koedunmjentn y cucremy {yNaH>PO4 + (1-)KH2PO4}(aq) cy oapehern npumeHom
M30MMECTHYKE METO/IE y OTICETY joHCKe jaurHe pacTBopa o 1,3250 mol-kg™! 10 2,0084 mol-kg!,
3a ynene joncke jaunae NaH2PO4 (aq) y = (0; 0,19108; 0,38306; 0,0,58192 u 1), Ha TemnepaTypu
7=298,15 K. MonanHOoCTH OCHOBHHX U pe(pepeHTHUX pacTBOpa Cy MpHKa3aHe y Tabemnu 7.

ExcnepumenTtanHo onpelheHe MoIaHOCTH pedepeHTHOT pacTBOpa, MR, U3OMUECTHUKU ITPOU3BOJ
pedepeHTHOT pacTBOpa, VRMR @R, BPETHOCTH joHCKE jaunHe / ucnutuBaHor pactBopa {yNaH>PO4
+ (1-y)KH2PO4} (aq) 1 yzaeo joHCKe jaurHe y, HaBeJeHe ¢y y Tabenu 8. ExcriepuMeHTanHa Mepema
Cy U3BeJicHa TPUMEHOM M30MHECTUYKE METOIe Ha Temriepatypu 7=298,15 K.
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Tab6ena 8. ExcrieppuMeHTaliHe BPeTHOCTH MOJIATHOCTH PeEPEHTHOT pacTBOPA, MR, U30MMMECTHUKHI
NIPOU3BOJI pepepeHTHOT pacTBOPa, VRMR@PR U YKYITHA joHCKA jaunHa / cuctema {yNaHoPO4 + (1—
v)KH2PO4}(aq) na Temmeparypu 7=298,15 K, rue je ¢r BpeIHOCT OCMOTCKOT KOE(HIIMjeHTa
KCl(aq) xoju je u3pauynat npumeHoM Archer-ose jequnaunne [100].

mr/m° Wwimrgr/m®  Iw/m° Iw/m® Iwm® Iw/m® Iwm®
y=0 y=0,19108 »=0,38306 y=0,58192 y=1
1,5276 £ 2,7684 2,1304 £ 2,0937 + 2,0481 £ 2,0084 + 1,9082 +
0,0003 0,0003 0,0001 0,0003 0,0003 0,0001
1,3860 £ 2,5054 1,8844 + 1,8547 + 1,8182 + 1,7862 + 1,7107 £
0,0003 0,0001 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001
1,3553 £ 2,4486 1,8357 1,8007 £ 1,7677 £ 1,7387 £ 1,6659 £
0,0003 0,0001 0,0005 0,0005 0,0007 0,0010
1,3434 + 2,4266 1,8159 + 1,7814 £ 1,7493 £ 1,7179 £ 1,6513 £
0,0003 0,0003 0,0009 0,0003 0,0004 0,0007
1,3271s+  2,3967 1,7866 £ 1,7564 £ 1,7245 £ 1,6939 + 1,6287 £
0,0001 0,00005 0,0006 0,0005 0,0002 0,0002
1,2764 + 2,3032 1,6992 + 1,6724 £ 1,6451 £ 1,6150 £ 1,5564 +
0,0001 0,0005 0,0004 0,0001 0,0010 0,0002
1,2191 £ 2,1979 1,5809 £ 1,5587 1,5298 + 1,4772 +
0,0006 0,0005 0,0002 0,0002 0,0007
1,2106 £ 2,1823 1,5965 + 1,5660 + 1,5463 £ 1,5155s + 1,4637 £
0,0003 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0000,
1,2022 + 2,1670 1,5820 + 1,5532 + 1,5327 1,5045 + 1,4530 £
0,0003 0,0014 0,0004 0,0005 0,0002 0,0002
1,1900 £ 2,1445 1,5637 £ 1,5351 1,5141 £ 1,4855 + 1,4369 £
0,0001 0,0002 0,0004 0,0002 0,0002 0,0003
1,1761 £ 2,1192 1,5405 + 1,5118 £ 1,4936 £ 1,4655 £ 1,4177 £
0,0005 0,0002 0,0006 0,0002 0,0032 0,00004
1,1556 + 2,0817 1,5073 £ 1,4797 £ 1,4628 £ 1,4353 £ 1,3906 £
0,0005 0,0000, 0,0001 0,0002 0,0005 0,0003
1,0538 £ 1,8961 1,3466 £ 1,3250 £ 1,3080s + 1,2883 + 1,2541 +
0,0005 0,0001 0,0006 0,0003 0,0001 0,0002

*

m°=1mol * kg !. OncTynama + 3a npuKazaHe MOJATHOCTH Cy Pa3IHKe MOJNAJIHOCTH pacTBOpa
y OZJHOCY Ha Cpelilby BPEIHOCT MEpEea U3 B MOCYIULIE.
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4.2. ExcneprMeHTAJHH pe3yJITATH 32 CUCTEM

(YK:HPO, + (1-)KH2PO4} (aq)

4.2.1. ExcnepuMeHTAJHH pe3yaraTH 3a 1BokomnoHenTHe cucreme Ko:HPO4 (aq)
u KH2POs4 (aq)

Ocmotcku koepunmjertu y cucremy KoHPO4 (aq), kao n y cucremy KH2PO4 (aq) cy onpehenn
puMeHoM m3onuecTrudke Meroze. Kao pedepentan pactrop kopuirhen je KCl(aq). Monanmnoctn
ocHoBHHX pactBopa KoHPO4 (aq), KH2PO4 (aq) m KCl(aq) mpukazane cy y Tabenu 3. Bpennoctu
ocMoTcKHuX Koeduiujenara 3a pegepertan pactsop KCl(aq) mpopauynare cy npumenom Archer-
oBor monena [100]. ¥V TaGemu 9. mpukaszaHe Cy eKCIEpUMEHTATHO ojapeheHe MOJATTHOCTH
pedepentHor pactBopa, mr(KCl), Mmonannoctn ucniutuBanux pactsopa mi 3a KoHPOs (aq), u m2
3a KH2PO4 (aq), kao u BpeaHocT ocMoTCKor Koedpuimjenta ¢ pactsopa KoHPO4 (aq) u pactBopa
KH>PO4 (aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K.

TaGena 9. ExcnepumentanHo opapehene MonamHoctu pedepentHor pactBopa, mr(KCl),
MOJIAJTHOCTH ucnutuBaHux pactBopa mi3a KoHPOj4 (aq), n m2 3a KH2PO4 (aq), kao u BpegHoctu
ocMoTckor koedpunujenta ¢ pactBopa KoHPO4 (aq) u pactBopa KH2PO4 (aq) Ha Temneparypu
7=298,15 K.

mg/m° m;/m° ¢ ma/m° ¢

1,18360 = 1,0679 + 0,0081 0,6658 +0,0052  1,5592 +£0,0055  0,6840 + 0,0028

(1):(1)2(1)29 + 1,0453+£0,0078  0,6666 +0,0050 1,5185+0,0043  0,6884 +0,0025

(1):(1)854619 + 0,98760 + 0,0071 0,6699 £ 0,0050 1,4264 £0,0043  0,6957 £ 0,0026

(1):82;)34 + 0.94913 +£0.0073  0.6723 £0.0053  1.3668 + 0.0040 0.7003 £ 0.0025

(1):8(1)533 + 0.89835+0.0070  0.6756 +0.0054  1.2874 +0.0038 0.7072 £ 0.0026

8:22528 + 0,75065 + 0,0050  0,6857 £0,0048  1,0569 + 0,0030 0,7305 + 0,0026

8:22;2 + 0,73638 +£0,0048  0,6878 +£0,0048  1,0344 + 0,0033 0,73445 = 0,0028
812?1721 1+ 0,70939 £0,0046  0,6897 +0,0047 0,99322 +0,0030  0,7389 + 0,0027
3:2909141& 0,50544 + 0,0035 0,7106 + 0,0051 0,69566 + 0,0021 0,7745 £ 0,0029

8:gggi9i 0,41848 +0,0028  0,7204 + 0,0051 0,57264 +0,0017 0,7897 = 0,0030

8:2(5)320i 0,37273 £ 0,0025  0,7293 + 0,0051 0,51065 + 0,0018  0,7985 + 0,0033

(1):82(;;4 + 0,94913 +£0,0073  0,6723 £0,0053  1,3668 + 0,0040 0,7003 + 0,0025

0,0014
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1,01243 + 0,89835+0,0070  0,6756 +£0,0054  1,2874 + 0,0038 0,7072 + 0,0026

8:2(5)528 + 0,75065 + 0,0050  0,6857 £ 0,0048  1,0569 + 0,0030 0,7305 + 0,0026

8:22%%2 + 0,73638 £0,0048  0,6878 +£0,0048  1,0344 = 0,0033 0,7344s + 0,0028
812(1)1721 1+ 0,70939 +£0,0046  0,6897 +0,0047 0,99322 +0,0030  0,7389 + 0,0027
8,’;)9091411 + 0,50544 +0,0035 0,7106 +0,0051 0,69566 + 0,0021 0,7745 + 0,0029

g:(s)?)gi9 + 0,41848 £0,0028  0,7204 + 0,0051 0,57264 +0,0017 0,7897 + 0,0030

§:§§§ZO + 0,37273 £0,0025  0,7293 + 0,0051 0,51065 +0,0018  0,7985 + 0,0033

,0007

“m°®=1mol * kg''. Oncrynama + 3a nprKazaHe MOJAITHOCTH CY Pa3jIUKE MOJATHOCTH PacTBOPa
y OJIHOCY Ha Cpe/ilby BPEAHOCT MEPEma U3 JIBE MOCYIHLIE.

4.2.2. ExcrnepuMeHTAJHH pe3yJaTaTH 3a TpokoMnoHeHTHH cucteMm {yKoHPO4 + (1-
Y)KH2PO4}(aq)

Ocmotcku koepurjentu y cuctemy {vKoHPO4 + (1-)KH2PO4}(aq) cy oapehenn mpumenom
M30MHECTHYKE METOZIe y OICEry joHCKe jaumHe pactBopa ox 0,58651 mol-kg! no 2,5221
mol-kg™!, 3a ynene joncke jaunne KoHPO4(aq) y = (0,23330, 0,47671 u 0,73177), Ha Temnepatypu
7=298,15 K. MonanHoCTH OCHOBHHX U pe(pepeHTHUX pacTBOpa Cy MpHKa3aHe y Tabemnu 9.

ExcniepumenranHo ozapeleHe MosanHOCTH pedepeHTHOT pacTBOpa, MR, N30TMNECTUYKH TTPOU3BO]
pedepeHTHOT pacTBOpa, WRMR @R, BPEAHOCTH jOHCKE jaurHe [ ucnutuBaHor pactBopa {yK:HPO4 +
(1-)KH2PO4} (aq) u yneo joHcke jaunHe y, HaBefeHe ¢y y Tabenu 10. ExcniepumenTanna Mepema
Cy U3BeJieHa TPUMEHOM M30MHECTUYKE METOIe Ha Temriepatypu 7=298,15 K.

Tabena 10. ExcrnepuMmeHTamHe BPEAHOCTH MOJIATHOCTH pPEPEPEeHTHOT pacTBOpa, MR,
M30MHMECTHYKU TPOU3BOJ peepeHTHOr pacTBOpa, VRMR@R W YKYIIHA JOHCKA jaunHa / cucTema
{yKoHPO4 + (1-)KH2PO4}(aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K, rzae je @gr BpeIHOCT OCMOTCKOT
koedpuuujenta KCl(aq) xoju je u3pauynar npumeHom Archer-ose jennaunne [100].

mr/m° VRIMR @R/ M° 1,/m° 1,/m° 1,/m° 1,/m° 1,/m°
=0 v = = = (=D
0,23330) 0,47671) 0,73177)

1,18360+ 2,1329 1,5592 + 1,7824 + 2,0819 + 2,5221 + 3,20361 +
0,00015 0,0004 0,0005 0,0011 0,0021 0,00021
1,16049 + 2,0906 1,5185 = 1,73765 + 2,0371 + 2,4634 + 3,13602 +
0,00040 0,0005 0,0002 0,0008 0,0013 0,00027
1,10249 + 1,9847 1,4264 + 1,6391 + 1,9212 + 2,3265 + 2,96280 +
0,00006 0,0003 0,0006 0,0000s 0,0013 0,00027
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1,06384 + 1,9143 1,3668 + 1,5684 + 1,84395 + 2,2214 + 2,84739 +
0,00007 0,0003 0,0006 0,0005 0,0021 0,00003
1,01243 + 11,8209 1,2874 + 1,4777 + 1,7407 + 2,1053 + 2,69505 +
0,00013 0,0001 0,0006 0,00125 0,0007 0,00021
0,85948 + 1,5442 1,0569 + 1,2201s + 1,4358 + 1,7515 2,25185 +
0,00016 0,0005 0,0003 0,0013 0,0009 0,00084
0,84572 + 1,5194 1,0344 + 1,1972 + 1,4057 + 1,7168 + 2,20914 +
0,00030 0,0001 0,0001 0,0001 0,0029 0,00051
0,81711+ 1,46785 0,99322 + 1,1492 + 1,3549 + 1,6531 + 2,12817 +
0,00023 0,0002 0,0006 0,0001 0,0009 0,00021
0,59944 + 1,0775 0,69566 + 0,80193 + 0,95370 + 1,1744 + 1,51632 +
0,00017 0,0002 0,00032 0,00004 0,0008 0,00006
0,50249 + 0,90446 0,57264 + 0,65858 + 0,78334 + 0,96723 £  1,25544 +
0,00027 0,0002 0,00022 0,00094 0,00136 0,00021
0,45260 + 0,81553 0,51065 + 0,58651 + 0,69967 + 0,86212+ 1,11819 =+
0,00027 0,0002 0,00081 0,00004 0,00123 0,00012

“m°®=1mol * kg''. Oncrynama + 3a nprKazaHe MOJAITHOCTH CY Pa3jUKE MOJATHOCTH PacTBOPa

y OZIHOCY Ha CPEJlbYy BPEAHOCT MEPEHA U3 ABE IOCYIULIE.

4.3. Excniepumenrannu pesyararu 3a cucrteM {yNaH,PO4 + (1-
y)NaH:PO4} (aq)

4.3.1. ExcnepuMeHTAJHH pe3yaTaTH 3a 1BokomnoHenTHe cucteMe NaH2PO4 (aq) n
Na:HPOs4 (aq)

Ocmorcku koedunujentu y cuctemy NaHoPO4 (aq), y oncery monamnoctu ox  0,50813
mol-kg! 10 1,03272 mol-kg! kao u y cuctemy Na;HPO4 (aq) y oncery monansoctu on 0,40525
mol-kg! 1o 0,87241 mol-kg™! cy onpehenn npumenom msonuectuuke meroze. Kao pedepeHtau
pactBop kopumrhen je CaClz (aq). MonamHocti ocHoBHEX pacTBopa NaH2PO4 (aq), NaxHPO4 (aq)
u CaCl; (aq) mpukazane cy y tabenu 4. Bpennoctu ocMOTCKuX KoeduijeHaTa 3a pedepeHTHH
pactBop CaCl, (aq) mpopauyHare cy npuMmeHoM Pitzer-oBor moxena [2]. ¥V Tabemama 11. u 12.
MpUKa3aHe Cy eKCIEPUMEHTAIHO ojipeheHe MonaliHOCTH pedepeHTHOor pactBopa, mr(CaCly),
MOJIAJTHOCTH UcTMTHBAaHUX pacTBopa m13a NaH2POs (aq), u m»3a NaoHPO4 (aq), kao u BperHoCTH

ocMoTcKoOT Koedunujenta ¢, pactsopa NaH2PO4 (aq) u pactBopa Na;HPO4 (aq) Ha Temnepatypu
7=298,15 K.
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Tabema 11. Excmepumenrtamno oxapeheHe mosamHocTH pedepeHTHor pacTtBopa, mr(CaCly),
BPEIHOCTH HM3OMHECTUYKOT MPOU3BOAA Ve@rMir, MOJATHOCTH HMcIHUTHUBAHOT pacTtBopa NaH>PO4

(aq), kao u BpegHOCTH OCMOTCKOT KoehunujeHTa ¢ pactsopa NaH,POs(aq) Ha remneparypu 7 =
298,15 K.

mg/mol-kg! VRRIMR m(NaH,PO,)/mol-kg™! ¢
0,57034 + 0,00018 1,597896 1,03272 + 10,0026 0,77364
0,56280 + 0,00052 1,573687 1,01445 + 0,0041 0,77564
0,54070 + 0,00037 1,503276 0,96399 + 0,0041 0,77971
0,51884 + 0,00044 1,434482 0,91456 + 10,0035 0,78425
0,50465 + 0,00048 1,390215 0,88301 + 10,0033 0,78721
0,48261 + 0,00064 1,322159 0,83509 + 10,0034 0,79163
0,46661 + 0,00037 1,273228 0,80066 + 0,0022 0,79511
0,45261 =+ 0,00014 1,230753 0,77068 + 0,0022 0,79849
0,43677 + 0,00040 1,183099 0,73774 + 10,0021 0,80184
0,42652 + 0,00030 1,152442 0,71675 + 10,0019 0,80394
0,39838 + 0,00063 1,069197 0,65928 + 10,0022 0,81088
0,38790 + 0,00053 1,038488 0,63848 + 0,0037 0,81325
0,37146 + 0,00054 0,990687 0,60640 + 0,0018 0,81687
0,36163 + 0,00012 0,962306 0,58749 + 10,0032 0,81899
0,34314 + 0,00054 0,909295 0,55211 + 10,0016 0,82347
0,32958 + 0,00042 0,870751 0,52630 + 0,0020 0,82723
0,31969 + 0,00032 0,842792 0,50813 + 0,0020 0,82931

“m°®=1mol * kg''. Oncrynama + 3a nprKazaHe MOJATHOCTH CY Pa3jUKE MOJATHOCTH PacTBOPa
y OJIHOCY Ha Cpe/iiby BPEAHOCT MEPEma U3 JIBE MOCYIHLIE.
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Tabema 12. Excmepumenrtamno oxapeheHe mosamHocTH pedepeHTHor pacTtBopa, mr(CaCly),
BPEIHOCTH HW3OMHECTUYKOT MPOU3BOAA We@rMir, MOJATHOCTH HMCIHUTHUBAHOT pacTtBopa NaHPO4

(aq), ka0 W BpeMHOCTH OCMOTCKOT Koedwuiujenta @ pactBopa NaoHPOs (aq) Ha TemmepaTtypu
7=298,15 K.

mr/mol-kg™! VRIMR PR m(Na;HPO,4)mol-kg™! ¢
0,57034 + 0,00018 1,597896 0,87241 + 0,0018 0,61053
0,56280 + 0,00052 1,573687 0,85572 + 0,0021 0,61301
0,54070 + 0,00037 1,503276 0,80926 <+ 0,0010 0,61920
0,51884 + 0,00044 1,434482 0,76286 + 0,0012 0,62680
0,50465 + 0,00048 1,390215 0,73473 + 0,0027 0,63071
0,48261 + 0,00064 1,322159 0,69201 + 0,0031 0,63687
0,46661 + 0,00037 1,273228 0,66126 + 0,0052 0,64182
0,45261 + 0,00014 1,230753 0,63455 + 0,0021 0,64652
0,43677 + 0,00040 1,183099 0,60546 + 0,0012 0,65135
0,42652 + 0,00030 1,152442 0,58663 + 0,0039 0,65483
0,39838 + 0,00063 1,069197 0,53630 + 0,0049 0,66455
0,38790 + 0,00053 1,038488 0,51752 + 0,0049 0,66889
0,37146 + 0,00054 0,990687 0,48965 <+ 0,0040 0,67442
0,36163 + 0,00012 0,962306 0,47229 + 0,0039 0,67918
0,34314 + 0,00054 0,909295 0,44216 + 0,0034 0,68549
0,32958 + 0,00042 0,870751 0,42070 + 0,0025 0,68992
0,31969 + 0,00032 0,842792 0,40525 + 0,0059 0,69323

“m°®=1mol * kg''. Oncrynama + 3a nprKazaHe MOJATHOCTH CY Pa3jUKE MOJATHOCTH PacTBOPa
y OJIHOCY Ha Cpe/iiby BPEAHOCT MEPEma U3 JIBE MOCYIHLIE.

4.3.2. ExcrnepuMeHTAJHH pe3yJITaTH 32 TPOKOMNOHeHTHH cuctem {yNaH2PO4 + (1-y)
Na:HPOs4}(aq)

Ocmotcku koedurjertu y cucremy {yNaH2POs + (1-y)NaHPO4} (aq) cy oapehenn npumenom
M30MMECTUYKE METOJE Y OICery joHCKe jaumHe pactBopa of 0,91077 mol-kg! no 1,2334
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mol-kg™!, 3a ynene joncke jaumne NaH,PO4 (aq) y = (0; 0,24851; 0,49862; 074544, u 1) Ha
temmnepatypu 7 = 298,15 K. MonanHOCTH OCHOBHUX U peepPeHTHUX pacTBOpa Cy MpHUKa3aHE y
tabenama 11. u 12.

ExcniepumenTtanHo onpelheHe MoJaHOCTH pedepeHTHOT pacTBOpa, MR, U3OMUECTHYKU ITPOU3BOJ
pedepeHTHOT pacTBOpa, VRMR @R, BPETHOCTH joHCKE jaunHe / ucnutuBaHor pactBopa {yNaH>PO4
+ (1-y) Na;HPO4}(aq) u yneo joHcke jauuHe y, HaBeAeHe cy y Tabemu 13. Excnepumenranna
Mepema Cy U3BeJieHa TPUMEHOM M30MUECTHYKE MeTo i€ Ha Temnepatypu 1 = 298,15 K.

TabGema 13. ExcnepuMeHTaqHe BpPEIHOCTH MOJATHOCTA pPEPEPeHTHOT pacTBOpa, MR,
M30MHMECTHYKN TPOU3BOJ peepeHTHOr pacTBOpa, VRMR@R W YKYIHA jJOHCKA jaunHa / cucTema
{yNaH2POg4 + (1-y) Na;HPO4}(aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K, rae je ¢r BpeIHOCT OCMOTCKOT

koedumujenta CaCl; (aq).

Mrer (CaCly) VRINR dR m(Na;HPOy) m(NaH,POy) L,/mol'kg! P
/mol-kg™! /mol-kg™! /mol-kg™!
3 =0,24851
0,57034 + 0,000177 1,597896 0,48683 +£0,00113  0,48298 +0,0011 1,94348 + 00,0036 0,65853
0,56280 + 0,000523  1,573687 0,47815 +0,00071 0,47438 = 0,0007 1,90884 + 0,0023 0,66032
0,54070 + 0,000368 1,503276 0,45169 +0,00062  0,44812 + 0,0006 1,80317 £ 0,0020 0,66774
0,51884 +0,000438 1,434482 0,42624 +£0,00098  0,42287 +0,0010 1,70161 = 0,0031 0,67522
0,50465 +0,000475 1,390215  0,41042 +0,00065  0,40718 + 0,0006 1,63844 £ 0,0021 0,67961
0,48261 + 0,000643  1,322159 0,38612 +£0,00070  0,38307 £ 0,0007 1,54143 £ 0,0022 0,68701
0,46661 +0,000367 1,273228  0,36900 + 0,00062  0,36608 + 0,0006 1,47308 + 0,0020 0,69229
0,45261 + 0,000136  1,230753  0,35480 +0,00070  0,35200 =+ 0,0007 1,41640 + 0,0022 0,69597
0,43677 +£0,000393  1,183099 0,33871 +0,00064  0,33604 + 0,0006 1,35218 +0,0020 0,70030
0,42652 + 0,000296  1,152442 0,32781 £0,00136  0,32522 +0,0013 1,30865 + 0,0043 0,70535
0,39838 + 0,000634  1,069197  0,30041 +0,00078  0,29803 =+ 0,0008 1,19925 + 0,0025 0,71409
0,38790 £ 0,000526  1,038488  0,28990 £ 0,00115  0,28761 £ 0,0011 1,15731 £ 0,0036 0,71872
0,37146 + 0,000535 0,990687 0,27456 £0,00113  0,27239 +0,0011 1,09608 + 0,0036 0,72394
0,36163 +£0,000115 0,962306 0,26528 +0,00070  0,26319 + 0,0007 1,05904 + 0,0022 0,72779
0,34314 + 0,000541  0,909295 0,24888 +0,00032  0,24691 * 0,0003 0,99356 + 0,0010 0,73302
0,32958 £ 0,000419 0,870751 0,23668 + 0,00037  0,23480 £ 0,0004 0,94483 +0,0012 0,73815
0,31969 + 0,000321 0,842792  0,22814 +£0,00078  0,22634 + 0,0008 0,91077 = 0,0025 0,74117
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= 0,49362
et (CaCly) VRIMR R m(Na;HPOy) m(NaH,POy) L/mol'kg™) P
/mol-kg™! /mol-kg™! /mol-kg™!

0,57034 + 0,000177 1,597896  0,25313 +£0,00034  0,75522 +0,0010 1,51461 £0,0014 0,70397
0,56280 +0,000523  1,573687 0,24873 +0,00100  0,74208 + 0,0030 1,48826 + 0,0042 0,70558
0,54070 £ 0,000368 1,503276 0,23511 +0,00067  0,70146 + 0,0020 1,40680 + 0,0028 0,71304
0,51884 +0,000438 1,434482 0,22278 £0,00046  0,66466 = 0,0014 1,33299 £ 0,0019 0,71809
0,50465 + 0,000475 1,390215 0,21457 £0,00107  0,64018 £ 0,0032 1,28390 + 0,0045 0,72253
0,48261 + 0,000643  1,322159  0,20232 +0,00050  0,60362 +0,0015 1,21057 £ 0,0021 0,72879
0,46661 +0,000367 1,273228 0,19362 +0,00043  0,57766 + 0,0013 1,15852 £0,0018 0,73335
0,45261 +0,000136  1,230753  0,18594 +0,00035  0,55475+0,0011 1,11258 £0,0015 0,73816
0,43677 £ 0,000393  1,183099 0,17770 +0,00028  0,53016 + 0,0008 1,06325 +0,0011 0,74250
0,42652 £ 0,000296  1,152442  0,17223 £0,00067  0,51385 £ 0,0020 1,03054 + 0,0028 0,74621
0,39838 + 0,000634 1,069197 0,15812 +0,00088  0,47176 + 0,0026 0,94614 + 0,0037 0,75407
0,38790 £ 0,000526  1,038488 0,15298 +0,00052  0,45640 +0,0016 0,91533 £ 0,0022 0,75706
0,37146 + 0,000535  0,990687  0,14496 +0,00050  0,43249 +0,0015 0,86738 = 0,0021 0,76214
0,36163 £ 0,000115 0,962306 0,14027 +£0,00074  0,41850 £ 0,0022 0,83931 +0,0031 0,76506
0,34314 + 0,000541 0,909295 0,13142 +0,00048  0,39209 + 0,0014 0,78636 + 0,0020 0,77160
0,32958 + 0,000419  0,870751  0,12508 +£0,00085  0,37318 +0,0025 0,74842 £+ 0,0036 0,77635
0,31969 + 0,000321 0,842792  0,12060 + 0,00038  0,35981 +0,0011 0,72160 + 0,0016 0,77935

3= 0,74544

Mirer (CaCly) VRINR @R m(Na,HPOy) m(NaH,POy) I,/mol'kg™ @
/mol-kg™! /mol-kg™) /mol-kg™)

0,57034 + 0,000177 1,597896  0,10465 + 0,00031 0,91938 +0,00270 1,23334 +0,0029 0,74227
0,56280 + 0,000523 1,573687 0,10280 + 0,00048  0,90314 + 0,00419 1,21155 £+ 0,0044 0,74417
0,54070 = 0,000368 1,503276 0,09737 + 0,00037  0,85535 £ 0,00323 1,14745 £ 0,0034 0,75059
0,51884 +0,000438  1,434482 0,09241 +0,00044  0,81180 £ 0,00387 1,08903 £+ 0,0041 0,75466
0,50465 + 0,000475 1,390215 0,08899 + 0,00037  0,78177 £ 0,00323 1,04874 + 0,0034 0,75947
0,48261 +0,000643 1,322159 0,08422 + 0,00030  0,73985 £ 0,00262 0,99250 + 0,0028 0,76322
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0,46661 + 0,000367 1,273228 0,08060 + 0,00043  0,70808 + 0,00374 0,94988 + 0,0040 0,76795
0,45261 + 0,000136  1,230753  0,07753 +£0,00022  0,68108 + 0,00193 0,91366 + 0,0020 0,77176
0,43677+0,000393  1,183099 0,07416 +0,00043  0,65153 £ 0,00378 0,87402 + 0,0040 0,77553
0,42652 +0,000296  1,152442  0,07205+0,00019  0,63297 £ 0,00167 0,84913 +0,0018 0,77757
0,39838 £ 0,000634 1,069197 0,06630 +0,00012  0,58248 + 0,00110 0,78139 + 0,0012 0,78395
0,38790 £ 0,000526  1,038488  0,06405 + 0,00009  0,56267 + 0,00080 0,75482 + 0,0009 0,78823
0,37146 £ 0,000535  0,990687 0,06074 = 0,00038  0,53355 + 0,00333 0,71576 + 0,0035 0,79299
0,36163 £ 0,000115 0,962306 0,05879 +0,00038  0,51645 £ 0,00332 0,69281 = 0,0035 0,79579
0,34314 £ 0,000541  0,909295 0,05524 = 0,00030  0,48531 + 0,00265 0,65105 + 0,0028 0,80018
0,32958 £ 0,000419 0,870751 0,05270 £ 0,00032  0,46295 + 0,00280 0,62104 + 0,0030 0,80328
0,31969 + 0,000321 0,842792  0,05075 +0,00019  0,44581 + 0,00166 0,59804 + 0,0018 0,80739

*m°®=1mol * kg '. Oncrynama + 3a mpuKa3aHe MOIATHOCTH CY Pa3/UKe MOJATHOCTH PACTBOPA
y OZJHOCY Ha Cpelilby BPEIHOCT MEpEea U3 B MOCYIULIE.

4.4. ExcneprMeHTAJHH pe3yJITATH 32 CUCTEM

{yKCI + (1-y)K:HPO4} (aq)

4.4.1. KaquOpauuja napa eaexkrpoaa K-ISE u Ag | AgCl

KanuGpanuja napa enexkrpoaa u oapehuBame cTaHIapIHOT €NEKTPOAHOT MOTEHIH]jajla 3BEACHU
cy y hemuju (a) y oncery joncke jauune pactBopa of 0,1 mol-kg” no 1 mol-kg! npumenom
jenHayuHa:

E, = E° + k Inakq

0 2
E,=E" +k ln(chLo]’iKcLo)

(107)
(108)

rae je:

E, enextpoauu norennujan henuje (a),

E° crammapaHu enexTpoIHM MOTEHLH]al,

k ce m3pauyHaBa kao k=RT/F= 25.69, rne je R,
dapayiejeBa KOHCTAHTA,

axci aktuBHOCT enekTponuTa KCI y uncrom pactBopy KCl,

mxcl,0 MonanHoct enekrponura KCl y uucrom pactsopy KCl,

y:KCLo cpelbu joHckH koedunnjent aktuBHocTH KCl y uncrom pactsopy KCl.

racHa KOHCTaHTa, 7, Temmepatypa u F,
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Bpennoctu cpenmux joHckux koedunujeHata aktuBHocTH KCl cy mpopadyHarte NmpuMEHOM
Pitzer-oBor mMozena, kopuihemeM mapamerapa Koju ¢y npeioxxenu of crpane Archer-a [100].
CrannapIHu eNeKTPOJHU TMOTEHIMjaJd CE€ MOXKE OJPEeIUTH INPUMEHOM METOJe JIMHEeapHe
perpecuje. BpemHocT cTaHAapAHOT €NEKTPOJNOT MOTEHIMjala Koja je Mo0HjeHa MPUMEHOM
jemnaumna (1) u (2) uma Bpemucor E° = 74,357 mV. V taGenu 14. cy HaBeleHH NOAAIM 3a
KanuOpauujy: monaaHocTH pactBopa KCl, myco, aKTUBHOCT, In akci 1 BpeIHOCTH €IEKTPOJHOT
noreHnujana, Ea

TaGena 14. Monannoctu pactBopa KCl, myce, aKTUBHOCT, In axci 1 BPEIHOCTH €JIEKTPOIHOT
noTteHnujana, Ea .

mxc1 (mol/kg) Inakc E. (mV)
0,9975 -1,014 48,27
0,8215 -1,3651 38,47
0,6072 -1,9072 25,87
0,4364 -2,4963 10,17
0,3174 -3,0637 -4,43
0,2367 -3,5870 -17,83
0,1813 -4,0634 -30,53
0,1425 -4,4965 -41,63

Ha crutu 19. je mpukazan rpaduk 3aBHCHOCTH €IIEKTPOMOTOPHE CHIIE KOja je MepeHa Y pacTBOpPY
KCl, y dyskiuju In akciHa Temneparypu 7 = 298,15 K.
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Cmuka 19. EnexrpomoropHa cuina mepena y pactBopy KCl y dyaknuju In akci Ha temneparypu T
=298,15 K.

Jluneapuu kopemammonu koedunujeHt 3a Gyakujy E. = f (Inakcio), Koja je mpruka3zaHa Ha CIHUIN
1. m3nocu R = 0,99983. [lobujeHa BpeaHOCT k je OHCKa TEOPHjCKOj BPEIHOCTH, IITO yKa3yje na
Ce HaBeJIEHUM TapOM EJIEKTPO/Ia MOT'Y U3BECTH MPEIHU3HA ETIEKTPOXEMH]|CKa MEpErha.

4.4.2. KoedpuuujeHT ceJIeKTUBHOCTH Ag | AgCl enextpone 3a HPO4* jone

Cpebpo-cpebpoxiiopuiHa eNeKTpoaa NMpeICTaBba EIEKTPOY KOja j€ CEJICKTUBHA Ha XJIOPUIHE
jone. Mehyrum HPO4> joru mory omeTati ojpehiBame XJIOpHIHUX jOHA Y MEIIAHOM PacTBOPY
{yKCI+(1-)K2HPO4} (aq), na je morpebHO oxpenuTn KoehuiujeHT cenekrusHoctr KP°' cpedpo-
cpebpoxnopunHe enektpoge 3a HPO4> jome. Koeduimjent cenektuBHOCTH —cpedpo-
cpebpoxnopunHe enektpose 3a HPO4* (aq) je onpehen y henuju tumna (6). IlpopauyH je u3BeneH
IIPUMEHOM jeIHauMHE:

KP°' = [exp{(E, — EO)/k}]/{Z(mKZHPO4,OViK2HPO4,O)3/2}a (109)

rae je:

E) enextponnu noteniujan hemuje (0),

MK:HPO.,0 MONTasIHOCT enekTtponuta KoHPOy4 y unctom pactsopy KoHPO4 (aq),

74 K2HPO.,0 CpEIIbU JoHCKHU KoeduijeHT aktuBHOCTH K2HPO4 y unctom pactsopy KoHPO4 (aq).
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Bpennoctu cpenmux joHCkHX koedunujenata aktuBHocTH KoHPO4 cy npopauyHnare npuMeHoM
Pitzer-oBor Mozema, kopumhemeM MmapaMerapa KOju Cy IpemIoKeHH oJ crpaHe Ivanovi¢ u
capanHuka [3].

[Tpumenom jegnaunne (3) oapehen je KoeUIUjeHT CeTEKTUBHCTH YHja j€ BpeIHOCT Mama o 10~
4., mro ykasyje Ha To 1a HPO4> joHu He yTudy Ha oApehUBame XJIOPUIHUX jOHA Y MEIIAHOM
pactBopy {yKCIl+(1-y)K.HPO4} (aq).

4.4.3. Cpeamwu joncku koepunujent aktusHocT KCl y memianom pactsopy
ejexkTposaurta {yKCl+(1-y)K:HPO4}(aq)

Kako 6u ce onmpenno cpenmu joHckH KoeduuujeHT aktuBHOocTH KCl y MemanoMm pacTtBopy
{yKCl+(1-)K2HPO4} (aq) y henuju (B) u3BeneHa je cepuja Mepema 3a yzeine joucke jaunne KCl
(aq) y=1(0,1011; 0,3016; 0,5006; 0,7018; 0,8988) u gpyra cepuja Mepema 3a yaeie jOHCKE jaurnHe
KCl (aq) y =(0,1997; 0,4027; 0,6018; 0,8051).

JoHcka jaumHa pacTBOpa, Kao M yneo joHcke jaumHe pactBopa KCl (aq) medunucanu cy
penarujama:

Iy, = Mge + 3mg,ypo, (110)
y = Ikat/I = mgai(mga + 3mg,upo,) (111)

[Tpumenom HepucroBe jennaunue oxapehen je cpemmu joHckH koedpunujeHT aktuBHoctH KCI,
rpeMa pesaluju:

Ep =E°+klIn {Vixamxm(mxm + 2my,ypo, ) + KpOtVEIQZHpo4m.1_+/1<22Hpo4 (mga + ZszHPO4)} (112)
rae je:

E,, enexTpoanu noteHnujan HaBeaene henuje (B),

myxciMonanHocT enekrponuta KCl y MemanoM pacTBopy €JIeKTpoIInTa,

y:KCl cpeiiby JoHCKU KoeduiujeHT aktuBHOcTH KCl y MermaHoM pacTBOpY €JIEeKTpOIInTa,

mx.Hpo: MOJJIHOCT enekTponuta KoHPO4 y Memanom pactBopy enexkTpoiura,

74 K:HPO: CpEIEbH JoHCKH KoeduuujeHT aktuBHOocTH KoHPO4 y Memanom pacTBopy enekTposuTa.
Hucka Bpemnoct KP' ykasyje ma ce wiad y jeanaumnu (6) K p"tyfl/éHPOA‘mlfz HPO, (mKCl +

2mg, upo 4) MOK€E 3aHEMapHUTH, T€ c€ cpeamH joHCcKH KoedumujeHnT aktuBHocTH KCl y Memanom
pacTBOpY €JIEKTPOIUTA MOKE OAPEAUTH IIPUMEHOM jeTHAUYNHE:

Inyiker = (Em-E®)/2k-1/2In{myc (mga + 2mg, upo, )} (113)

75



VY Ttabenu 15. mpuka3aHe Cy BpeIHOCTH eleKTpoMoTopHe cuie henuje (B), monamnoctu KCl u
KoHPO4 y memanom pactBopy {yKCl+(1-y)KoHPO4}(aq) Ha Temmeparypu 7= 298,15 K u
cpeamu joHcku KoeuuujeHT akTuBHOCTH KCl, j4Kc1K0jH je nobujen npumenom penaije (7).

Tabema 15. Cpenwu joncku koedpunujeHt aktuBHoctH KCl, kel y MemaHoM pacTBopy
{yKCI+(1-y)K,HPO4}(aq) Ha Temmepatypu 7= 298,15 K, MOIanmHOCTH mKkci U MK2HPO4, YIEO
joHcke jaunne pactopa KCl, y u enexkrpomoropna cuna £y,

myci/ My, upo,/ Em/mV mga/ My, upo,/  Em/mV
Y mol kg mol-kg! Y +kal Yy mol'kg”"  mol-kg! Y +kal
1 cepuja meperva 1l cepuja meperva
0,1011 0,1015 0,3010 -19,52  0,6021 0,1997 0,1975 0,2638 -1,07 0,6087
0,0917 0,2718 -24,21  0,6085 0,1821 0,2432 —4.,82 0,6139
0,0756 0,2241 -33,11  0,6208 0,1523 0,2034 —13,04 0,6253
0,0573 0,1698 -45,88  0,6389 0,1148 0,1533 —-26,06 0,6440
0,0420 0,1246 -60,14  0,6599 0,0838 0,1120 —-40,54 0,6654
0,0298 0,0884 -75,92  0,6837 0,0616 0,0823 -54,69 0,6870
(0,0207) (0,0614) (-92,75) (0,7103) 0,0421 0,0563 -72,21 0,7147
(0,0141) (0,0419) (-110,23) (0,7398) 0,0290 0,0388 -89,38 0,7431
0,0092 0,0273 -130,11  0,7727 0,0198 0,0264 -107,03  0,7732
0,3016 0,3030 0,2339 11,26  0,6060 0,4027 (0,3995) 0,1975 (18,95)  (0,6038)
0,2728 0,2105 6,42  0,6127 0,3619 0,1789 14,40 0,6101
0,2220 0,1713 -3,07  0,6259 0,3045 0,1506 6,46 0,6211
0,1702 0,1313 —15,31 0,6434 0,2312 0,1144 —6,02 0,6416
0,1225 0,0945 -30,44  0,6658 0,1699 0,0840 -20,41 0,6599
0,0868 0,0670 -46,29  0,6901 0,1208 0,0597 -36,12 0,6837
0,0610 0,0471 -62,55 0,7159 0,0846 0,0419 -52,23 0,7133
0,0416 0,0321 -80,13  0,7448 0,0577 0,0285 -69,63 0,7456
0,0270 0,0209 -92,30  0,9048 (0,0375) 0,0185 (-89,33) (0,7828)
0,5006 0,5030 0,1673 26,25  0,6040 0,6018 0,5988 0,1321 31,79 0,6075
0,4524 0,1505 21,36 0,6106 0,5409 0,1193 27,10 0,6139
0,3704 0,1232 12,16  0,6235 0,4533 0,1000 18,96 0,6253
0,2786 0,0926 -0,96 0,6422 0,3423 0,0755 6,04 0,6439
0,2031 0,0675 -15,51  0,6637 0,2504 0,0552 -8,36 0,6651
0,1453 0,0483 -30,92  0,6872 0,1785 0,0394 -2395  0,6889
0,1019 0,0339 —-47,28 0,7131 0,1247 0,0275 -40,44  0,7150
0,0701 0,0233 -64,49  0,7413 (0,0850) (0,0187) (-60,22) (0,7144)
0,0458 0,0152 -84,07  0,7748 0,0555 0,0122 -78,22  0,7708
0,7018 0,7054 0,0999 37,34 0,6089 0,8051 0,8036 0,0649 41,65 0,6110
0,6410 0,0908 32,93  0,6149 0,7276 0,0587 37,08 0,6173
(0,5220) (0,0739) (23,47) (0,6282) 0,6024 0,0486 28,38  0,5712
(0,3967) (0,0562) (10,83)  (0,6463) 0,4588 0,0370 16,05  0,6502
(0,2902) (0,0411) (-3,56) (0,6677) (0,3380) (0,0273) (2,89) (0,6833)
0,2053 0,0291 -19,48  0,6921 (0,2407) (0,0194) (-12,73) (0,7077)
0,1442 0,0204 -35,75 0,7180 0,1674 0,0135 -29,44  0,7351
0,0986 0,0140 -53,23  0,7470 0,1133 0,0091 -47.45  0,7654
(0,0632) (0,0089) (-73,76) (0,7823) 0,0740 0,0060 -67,01  0,8001
0,8988 0,9036 0,0339 4527  0,6059 y mycro/molkg!  Inakco  Ea/mV  y, e cale
0,8064 0,0303 40,03  0,6132 1,0 0,9975  -1,0142 48,27  0,6037
0,6635 0,0249 31,05  0,6257 0,8215  —-1,3651 38,47  0,6152
0,5099 0,0191 18,93  0,6431 0,6072  —1,9072 25,87  0,6347
0,3692 0,0138 4,06  0,6651 0,4364  —2,4963 10,17  0,6577
0,2648 0,0099 -11,24  0,6885 0,3174  —3,0637 —4,43 0,6810
0,1823 0,0068 -28,42  0,7158 0,2365  —3,5870 -17,83  0,7030
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Hacmasax mabene 15.
0,1226 0,0046 -46,69 00,7458 0,1814  —4,0634 -30,53 0,7230
(0,0805) (0,0030) (—67,08) (0,7642) 0,1425 —4,4965 41,63  0,7410

BpennocTu y 3arpaau cy 3aHeMapeHe y oopaau rnojaraka IpuMeHOM CBa TpU MoJiea.

4.5. ExcnepuMeHTaIHH pe3yJITATH 32 CHCTEM
{yKCl + (1-y)KH:PO4} (aq)

4.5.1. KaauoOpaumja napa eaexkrpoaa K-ISE u Ag | AgCl

KanuGpanuja napa enexkrpoaa u oapehuBame cTaHIapIHOT €IEKTPOAHOT MOTEHIH]jajla N3BEACHU
cy y hemuju (a) y omcery joncke jauune pactBopa of 0,1 mol-kg” no 1 mol-kg! npumenom
jenHayuHa:

E, = E° + k Inakq (114)

Ea = EO + k ln(mﬁCl,oyiKCl’O) (1 15)
rae je:

E. —enextponnu nmorennyjan hemuje (a),

E° -cranmapauu enexTpoxHU mOTeHLM]a,

k — ce m3pauynaBa kao k=RT/F= 25.69, rne je R, racHa KOHCTaHTa, I, Temmeparypa u F,
dapajiejeBa KOHCTAHTA,

axci—aktuBHocT enekrponuta KCl y unctom pacteopy KCl,

mxcl,0— MonaiHocT enekrponura KCl y unctom pactBopy KCl,

JKClL0 —Cpeaby JoHCKH KoedunujeHT aktuBHOCTH KCl y unictom pactopy KCl.

Bpennoctu cpenmux joHckux koedwurmjenata aktuBHoctd KCl cy mpopadyHate mpuMeHOM
Pitzer-oBor mojena, kopunihemeM mapaMeTapa Koju Cy npejioxkenu o crpane Archer-a [100].
CrangapHU €JEKTPOJHU TMOTEHIMjall C€ MOXKE OIPEIUTH IPUMEHOM METOoJe JHHEeapHe
perpecuje. BpemHOCT cTaHmapAHOT €JIEKTPOJOr TMOTEHIMjaia Koja je J00HjeHa TPUMEHOM
jemnaumna (1) m (2) uma Bpexnoct E° = 74,36 mV. V tabenu 14. cy HaBeIeHU IOaIM 3a
KanuOpauujy: monainHoctu pactBopa KCl, mkcio, aKTUBHOCT, In axci 1 BpeTHOCTH €JIEKTPOIHOT
noreHujana, Ea, a Ha ciuim 19. je mpukasaH rpadyk 3aBUCHOCTH €JIEKTPOMOTOPHE CUJIE Koja je
MepeHa y pactBopy KCl, y pynkiuju In axciHa Temmneparypu 7= 298,15 K.

4.5.2. KoeduuujeHT ceJIeKTUBHOCTH Ag | AgCl eaexrpoae 3a H2PO4™ (aq) jone

Cpebpo-cpeOpoxiopuiHa €IeKTpoJia MpeACTaB/ba EIEKTPOAy Koja je CeleKTHMBHA Ha
xnopunne jone. Mehyrum HzPOs (aq) joHm Mory omeratu oapehuBame XJIOPHIHUX jOHA Y
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memanoM pactBopy {VKCI+(1-y)KH2POs}(aq), ma je morpeOHO oApenuTH KOePHIINjeHT
cenextuBHOCTH KP°' cpeOpo-cpebpoxnopuane enekrpone 3a HoPOs(aq) jome. Koeduimjent
CEeNEKTUBHOCTH cpebpo-cpedpoxinopuane enextpone 3a HoPO4™ (aq) je onpehen y henuju tuna (0).
[IpopauyH je u3BeeH TPUMEHOM jeTHAUYNHE:

KPo = [exp{(Ey — E*)/kN/{(Vicoro,mimz ) | (116)

rae je:

Ej — enextpoanu norenuujan hemuje (0),

MKH:PO.,0 — MoJanHocCT enexrpoiaura KH2PO4 y uncrom pactBopy KH2PO4 (aq),

& KH:PO.,0 —CpeIibU joHCKH KoeduuunjeHt aktuBHocT KH2PO4 y urictom pactBopy KH2PO4 (aq).
Bpennoctu cpenmux joHckux koedunmjenara aktupHoctd KHoPO4 cy mpopadynare nmpumeHoM
Pitzer-oBor mojena, kopumhemeM HapameTrapa KOju Cy HpesiokKeHH o] cTpaHe Ivanovié u
capagHuka [4].

[Tpumenom jennaumne (3) oapeheH je KOepHUIMjEHT CENEKTUBHCTH 4YHWja je€ BPEIHOCT Mamba Of
10, mro ykasyje Ha To na HoPOs (aq) joHM He yTudy Ha oapehuBame XJIOPUIHHX jOHA Y
memanoM pactBopy {VKCIl+(1-y) KH2PO4}(aq).

4.5.3. Cpenwu joncku koepuunjeHt akTuBHocTH KCl y Memanom pacTBopy
eaexkrposaura {yKCl+(1-y) KH2PO4}(aq)

Kako 6u ce ompenno cpeamu joHckHn KoeduijeHT aktTuBHOCTH KCl y MemanoM pacTBopy
{yKCl+(1-y) KH2PO4}(aq) y henuju (B) u3BeneHa je cepuja Mepema 3a yaene joucke jaunne KCl
(aq) y =(0,1046; 0,3004; 0,5014; 0,6998; 0,9001) u npyra cepuja Mepema 3a yele JOHCKE jaurHe
KCl (aq) y =(0,2001; 0,4009; 0,6001; 0,7995).

JoHCcKka jaumHa pacTBOpa, Kao W yzaeo joHcke jaunHe pactBopa KCl (aq) nedunmcanu cy
penanujama:

Iy = mgcr + Myguzpo, (117)
y = Ikat/I = mga/(mka + Mkwzpo, ) (118)

[Tpumenom HepucroBe jennaunue oxapehen je cpemmu joHckH koedpunujeHT aktuBHoctd KCI,
rpeMa pesaluju:

Ep = E° + k In{y xcimici (mkei + Minzpo,) + KP°Yiknzro, Minzpo, (Mkct + Miuzpo, )} (119)

e je:

E, — enextponnu nmoteH1yjan HaBeaeHe henuje (B),

mxc1-MonanHocT enekrponuta KCl y memanom pacTBOpy €JIeKTPOIHTA,

y:KCl - cpelibu joHckH koeduunjent aktuBHOocTH KCl y MemianoM pacTBopy €1eKTpOInTa,
MKH,PO: — MOJTAUTHOCT eniekTposinta KH>PO4 y Menmanom pacTBopy eneKTpoJinTa,

J: KH:PO: —CPEIEbH JOHCKH KoeduunjeHT aktuBHOCTH KH2PO4 y MemanoM pacTBopy eeKkTposuTa.
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pot.,,3/2 1/2
Yixuzpo,M+KH2PO, (ch1 +

MyH2 4) MOXKE 3aHEMapHUTH, T€ Ce CpeamH jJoHCKH KoeduinjeHT aktuBHocTH KCl y Memanom
pacTBOPY EIEKTPOIUTA MOKE OJIPEIUTH IPUMEHOM jEeTHAUHHE:

Hucka Bpemnoct KP ykasyje na ce wiad y jeaHaunmau (6) K

Inyike = (Epn-E®)/2k-1/2In{mye (mka + mxuzpo, ) } (120)

VY tabenm 16. nmpukazaHe cy BpeAHOCTH eleKTpoMoTopHe cwie henuje (B), momamnoctu KCl u
KH2PO4 y memanom pactBopy {yKCl+(1-y)KH2PO4}(aq) Ha Temmeparypu 7= 298,15 K #u
cpeamu joHckH koeguuujeHT akTuBHOCTH KCl, j4Kc1K0jH je nobujeH npumeHom penanuje (7).

TaGena 16. Cpenmu joncku koeduuujeHt aktuBHoct KCl, jaxc1y memanom pactBopy {yKCl +
(1-»)KH2PO4}(aq) Ha Temmneparypu 7= 298,15 K, MomamHOCTH mKcl MU MKH2PO4, YIIEO JOHCKE
jaunne pactBopa KCl, y u enekrpomoropHa cuna Ey,.

mgcl/  Mguzpo,/ Em/mV mycy/ MgHzpo, Em
y  molkg'  molkg! Y+Kal y  molkg! / /mV Ykl
mol-kg!
I cepuja mepera 1I cepuja mepera
0,1046 0,1001 0,9005 -17,33 0,5305 0,2001  0,2011 0,8001 1,57 0,5404
0,0904 0,8135 -21,43 0,5422 0,1817 0,7228 -2,43 0,5534
0,0738 0,6638 -30,03 0,5621 0,1493 0,5938 -10,73 0,5732
0,0561 0,5045 -41,73 0,5889 0,1133 0,4507 -23,03 0,5944
0,0412 0,3710 -55,03 0,6181 0,0832 0,3311 -36,33 0,6246
0,0292 0,2629 -70,63 0,6440 0,0595 0,2368 -51,43 0,6509
(0,0203)  (0,1829) (-87.43)  (0,6675) (0,0417)  (0,1659) (-68,63)  (0,6647)
(0,0139)  (0,1250) (-104,73)  (0,6977) (0,0282)  (0,1123) (-86,43)  (0,6942)
(0,0090)  (0,0809) (-124,33)  (0,7358) (0,0183)  (0,0729) (-104,73) (0,7490)
0,3004 0,4009
(0,30045) (0,7012) (12,37) (0,5454) 0,4011 0,6013 20,97 0,5580
0,2725 0,6359 8,87 0,5619 0,3623 0,5431 16,87 0,5703
0,2231 0,5206 -0,43 0,5727 0,2975 0,4460 7,97 0,5840
(0,1703) (0,3974) (-11,13) (0,6092) 0,2257 0,3385 -3,93 0,6105
0,1248 0,2913 -25,33 0,6303 0,1658 0,2486 -17,53 0,6380
0,0891 0,2080 -40,73 0,6541 0,1176 0,1763 -33,73 0,6561
(0,0620)  (0,1446) (-58,53)  (0,6784) 0,08170  0,1225  -49.93  0,6892
(0,0423)  (0,0988) (75,13)  (0,7051) (0,0560)  (0,0840) (-67,83)  (0,7093)
(0,02743)  (0,0640) (-94,13)  (0,7517) (0,0358)  (0,0538) (-87,53)  (0,7546)
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Hacmasax mabene 16.

0,5014 0,6001 0.40127
0,5014 0,5014 27,47 0,5662 0,602 7’ 33,37 0,5793
0,4528 0,4529 23,27 0,5776 0,5439 8’36245 28,47 0,5830
0,3646 0,3646 13,57 0,5940 0,4380 0,29187 18,97 0,601
0,2791 0,2791 1,87 0,6180 0,3339 0,2225 7,87 0,6237
0,2017 0,2017 -12,73 0,6435 0,2409 0,16055 -7,93 0,6481
0,1440 0,1440 -27,93 0,6705 0,1725 0,11498  -23,03 0,6745
0,1000 0,1000 -44,93 0,6935 0,120 0,0804 -38,83 0,7091
(0,0686) (0,0686) (-62,43) (0,7194) 0,082 0,0550 -56,53 0,7343
(0,0435) (0,0435) (-83,03) (0,7594) 0,0532 0,0354 -76,83 0,7671
0,6998 0.58184 0,7995
0,7026 0,3014 37,57 6’77 0,8031 0,2015 42,17 0,5950
0,6315 0,2709 32,97 0,5919 0,7254 0,1820 37,77 0,6047
0,5193 0,2228 24,370 0,6089 0,5840 0,1465 27,57 0,6159
0,3962 0,1699 12,17 0,6294 0,4452 0,1117 14,87 0,6310
(0,2868) (0,1238) (-2,23) (0,6568) 0,3246 0,0814 0,57 0,6551
0,2051 0,0880 -17,93 0,6768 (0,2317) (0,0581) (-14,13)  (0,6894)
(0,1426) (0,0612) (-33,93) (0,7130) (0,1617) (0,0406) (-30,63)  (0,7166)
0,0978 0,0420 -51,33 0,7405 (0,1104) (0,0277) (-47,53)  (0,7551)
0,0621 0,0266 -72,63 0,7707 0,0711 0,0178 -68,63 0,7776
0,9001 0,9047 0,1004 45,67 0,5960 y mico/mol-kg™  Inakcio  E./mV  yigecale
0,8153 0,0905 41,07 0,6087 1,0 0,9975 -1,0142 48,27  0,6037
(0,6679) (0,0741) (32,17) (0,6249) 0,8215 -1,3651 38,47  0,6152
0,6072 -1,9072 25,87  0,6347
(0,5101) (0,0566) (19,97) (0,6453)
0,4364 -2,4963 10,17  0,6577
(0,3692) (0,0409) (5,07) (0,6672)
0,3174 -3,0637 -4,43 0,6810
(0,2598) (0,0288) (-10,83) (0,6957)
0,2365 -3,5870 -17,83  0,7030
(0,1822) (0,0202) (-27,23) (0,7209)
0,1814 —4,0634 -30,53 0,7230
(0,1253) (0,0139) (-45,13) (0,7401)
0,1425 —4,4965 -41,63 0,7410
(0,0816) (0,0090) (-63,63) (0,7929)

*BpeaHOCTH y 3arpajy Cy 3aHeMapeHe y o0pau rojjataka IpuMEeHOM CBa TPU MOJIeNa.
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5. O0pana u TuCKycHja pe3yJTara

V mornasiby 5. MpUKa3aHU Cy ¥ TUCKYTOBAHH pe3yJITaTH 00paje mo1aTaka MpUMEHOM Pa3InduTHX
TepMoarHAMUYKUX Mojena y cuctemuma {yNaH>PO4 + (1-y)KH2PO4} (aq), {y KoHPO4 + (1-
¥)KH2PO4}(aq) {yNaH2PO4 + (1-y)NaH2POs}, {yKCl + (1-)KH2PO4} (aq) u {yKCIl + (1-
y)KoHPO4}(aq). Pasmatpamem moHamama KoeduijeHaTa AaKTUBHOCTH EJEKTPOJIUTA ca
¢dochaTHIM joHUMa, Y MEILIAHUM CUCTEMHMA, Y (YHKIIMjU JOHCKE jaulHE pacCTBOPA U y/eJa JOHCKE
jauMHe eJIeKTpoIuTa OMOryheH je yBUJ y CIOXKEeHe WHTEepaKifje joHa Kao MOCIeIUlle Mellama
eNeKTPOJINTA

S.1. OOpana u 1ucKycHja pe3yJraTra 'y CUCTeMy
{yNaH:PO, + (1-y)KH2PO4} (aq)

OOpana u qucKycHja pe3yiTaTa NMpuka3aHa je y 1BokoMroHeHTHUM cuctemuma NaH,PO4 (aq) u
KH>POs4 (aq), npumenom Pitzer-oBor u Clegg-oBor Mozena, Kao ¥ y TPOKOMIIOHEHTHOM CHCTEMY
{yNaH>PO4 + (1-y)KH2PO4} (aq) npumenom Pitzer-oBor, Schachard-osor u Clegg-oBor mozena.

5.1.1. OOpana u nucKycHuja pe3yJTara IBOKOMIIOHEHTHUX CHCTEMA

5.1.1.1.Cucmem NaH:POy (aq) na memnepamypu T = 298,15 K

Excniepumentanmau pesynaratu 3a cuctem NaHPOs4 (aq) ma temmeparypm 7=298,15 K
npukazaHu y tabemu 3. mopeheHu cy ca pesynaTaTMMa HM30MHECTHYKHX Mepema H3 clieaehnx
o0jaBibenux crymuja: Scharge [10], Scatchard and Breckenridge [11], ca pesynratutma
XUTPOMETPH]jCKHX Mepema o1 ctpane Mohamed El Guendouzi u Asma Benbiyi [13], Childs [14],
Stokes [15], 3atum Wood u Platford [18], Filippov u Charykova [19], Platford [101], Filippov u
capagauim [102]. ¥V Tabenu 17. HaBeneHe Cy EKCIEPUMEHTATHE MOJIATHOCTH pedepeHTHOT
pacTBopa, ekcriepuMeHTaIHe MosanHocTh pactBopa NaH2PO4 (aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K,
eKCIIEpUMEHTAIHO o/ipel)eHn OCMOTCKM KOE(PHIMjEeHTH W KOPUTOBaHE BPETHOCTH OCMOTCKOT
koedummjenta u3 aureparype [10, 11, 13-15, 18 — 20, 101, 102] Pitzer-oBum Mozenom.
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Tabema 17. MonanHoCcTH pedepEHTHOT PacTBOPA, Miref, MOTATHOCTH pacTBopa NaH>POj4 (aq), m,
Ha Temmeparypu 71=298,15 K, ocMOTCKM KOE(pUIIMJEHT M KOPUTOBAHE BPETHOCTH OCMOTCKOT
koedummjenta, ¢ uz mureparype [10, 11, 13-15, 18-20-, 101, 102] Pitzer-oBum moaeaom.

Childs u capagnuu [14]

mg ke (molkg™)  m (molkg™) ) Ad
0,8729 1,0108 0,7758 -0,0002
1,0328 1,2218 0,7603 0,0001
1,0796 1,2852 0,7559 -4,3709
1,3975 1,7276 0,7313 -0,0008
1,4095 1,7450 0,7303 -0,0010
2,2144 29172 0,6985 -0,0013
3,1866 4,3284 0,6956 0,0016
4,5911 6,2868 0,7186 -0,0016
4,7539 6,4996 0,7231 -0,0020
mR (Nac1) (mol-kg™!)  m (molkg™) ) Ad
0,8599 1,0330 0,7757 0,0014
0,9190 1,1209 0,7658 -0,0016
1,0760 1,3452 0,7521 -0,0005
1,1948 1,5224 0,7420 -0,0003
1,2699 1,6398 0,7348 -0,0013
1,3750 1,8003 0,7285 -0,0004
1,5186 2,0291 0,7191 -0,0012
1,8490 2,5712 0,7036 -0,0021
2,1149 3,0144 0,6970 -0,0015
2,5614 3,7718 0,6930 -0,0003
3,1242 47232 0,6991 0,0026
3,6115 5,5733 0,7065 -0,0001
3,9004 6,0674 0,7140 -0,0015
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Hacmasax mabene 17.

Scatchard and Breckenridge [11]

mr (Nachy (mol-kg™)  m (molkg™) ¢ Ad

0,9529 1,1679 0,7632 -0,0007
0,9277 1,1305 0,7668 0,0001

0,8927 1,0871 0,7662 -0,0038
0,8899 1,0792 0,7693 -0,0013
0,7927 0,9426 0,7817 -0,0002
0,7838 0,9316 0,7818 -0,0010
0,7720 0,9239 0,7761 -0,0074
0,7209 0,8468 0,7894 -0,0013
0,6951 0,8120 0,7931 -0,0010
0,6190 0,7139 0,8015 -0,0028
0,6012 0,6881 0,8072 -0,0003
0,5541 0,6322 0,8088 -0,0049
0,5438 0,6167 0,8136 -0,0020
0,4811 0,5374 0,8251 -0,0006
0,4611 0,5143 0,8261 -0,0027
0,4445 0,4931 0,8302 -0,0015
0,4284 0,4739 0,8325 -0,0020
0,3826 0,4191 0,8404 -0,0022
0,3286 0,3548 0,8527 -0,0004
0,2445 0,2596 0,8679 -0,0028
0,2049 0,2151 0,8795 -0,0008
0,1909 0,1993 0,8846 0,0007
0,1844 0,1929 0,8838 -0,0016
0,1299 0,1338 0,9013 0,0003

Stokes [15]
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mg ki (molkg™)  m (molkg™) ) Ad
0,1240 0,1262 0,9057 0,0024
0,1442 0,1479 0,8959 -0,0011
0,1955 0,2020 0,8838 0,0005
0,3116 0,3285 0,8590 0,0013
0,3332 0,3526 0,8548 0,0013
0,4429 0,4782 0,8346 0,0007
0,5105 0,5570 0,8247 0,0016
0,5366 0,5897 0,8185 -0,0004
0,7545 0,8520 0,7953 0,0051
0,8944 1,0320 0,7787 0,0044
0,9092 1,0520 0,7766 0,0039
1,0220 1,2090 0,7602 -0,0008
1,3050 1,5900 0,7408 0,0022
1,3670 1,6730 0,7383 0,0037
1,4850 1,8430 0,7295 0,0023
1,5900 1,9920 0,7241 0,0025
1,8110 2,3120 0,7140 0,0022
1,8320 2,3480 0,7115 0,0007
1,8700 2,4050 0,7096 0,0002
1,9190 2,4690 0,7102 0,0023
2,0040 2,6300 0,6976 -0,0069
2,2460 2,9560 0,6998 0,0005
2,4030 3,1820 0,6983 0,0016
2,4050 3,1840 0,6985 0,0019
2,4720 3,2900 0,6961 0,0004
2,6300 3,5280 0,6935 -0,0006
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2,7790 3,7410 0,6939 0,0005
2,8590 3,8580 0,6938 0,0006
2,9240 3,9450 0,6951 0,0019
3,1200 4,2320 0,6953 0,0016
3,3450 4,5470 0,6982 0,0030
3,5770 4,8680 0,7021 0,0044
3,7700 5,1360 0,7053 0,0047
3,9620 5,4140 0,7071 0,0028
4,0570 5,5610 0,7069 0,0004
4,1190 5,6240 0,7109 0,0034
4,8100 6,5850 0,7233 -0,0039
Pavicevi¢ u capagaunu [20]
mr(NaSO4)(mol-kg™!)  m(mol-kg™) ¢ Ag

1,6082 2,1563 0,6991

1,0803 1,4153 0,7329

0,9562 1,2524 0,7416

0,7626 0,9804 0,7732

0,6679 0,8644 0,7789

0,5833 0,7419 0,8039

0,5423 0,6865 0,8138

0,5187 0,6615 0,8114

0,5053 0,6491 0,8077

mR (Nacty (molkg™)  m(mol'kg™) ¢

2,6742 3,8688 0,7103

2,3359 3,4008 0,6914

2,5164 3,2179 0,7958
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1,9702 2,8913 0,6713
1,8510 2,6819 0,6753
1,7038 2,4269 0,6813
1,5834 2,3663 0,6452

El Guendozi i Benbiyi [13]

m(mol-kg ™) ¢ Ag
0,10 0,9180 0,0061
0,20 0,8780 -0,0057
0,30 0,8650 0,0021
0,40 0,8450 -0,0007
0,50 0,8340 0,0032
1,00 0,7830 0,0060
1,50 0,7480 0,0048
2,00 0,7240 0,0027
2,50 0,7080 0,0008
3,00 0,6960 -0,0027
3,50 0,6880 -0,0063
4,00 0,6890 -0,0042
4,50 0,6900 -0,0049
5,00 0,6970 -0,0020
5,50 0,7050 -0,0005
6,00 0,7140 -0,0002
6,50 0,7250 -0,0001
7,00 0,7400 0,0016
7,50 0,7580 0,0040
7,90 0,7790
Platford [101]
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MR (NaCl) (mol-kg‘l) m (mol-kg‘l) ¢ Ag
0,1706 0,1776 0,88864 -0,0005
0,4401 0,4889 0,82905 -0,0033
0,6020 0,6903 0,80576 -0,0012
0,6484 0,7498 0,80003 -0,0004
0,6546 0,7547 0,80258 0,0026
1,4772 1,9743 0,71740 -0,0048
2,5862 3,8180 0,69230 -0,0010
4,0590 6,3340 0,71901 -0,0022

Wood and Platford [18]

mR (Nacy (molkg™)  m (mol-kg™) ¢ Ag
0,1463 0,1517 0,89393 -0,0020
0,2797 0,2984 0,86335 0,0002
0,5251 0,5916 0,81860 -00009
1,3441 1,7539 0,72981 -0,0011
2,8160 4,1988 0,69527 0,0017
4,1234 6,4550 0,71970 -0,0044

Scharge u capagaunu [10]

mr (nachy (mol-kg™)  m (molkg™) ¢ Ad
1,7354 2,3706 0,71170 0,00144
1,0637 1,3237 0,75518 0,0017
0,7015 0,8172 0,79545 0,0019
0,4698 0,5225 0,82842 0,0007
0,7563 0,8907 0,78825 0,0017
0,6201 0,7116 0,80554 0,0009
0,4739 0,5256 0,83078 0,0035
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0,3151 0,3360 0,86338 0,0070
1,1165 1,4037 0,74927 0,0006
0,9307 1,1335 0,76728 0,0008
0,6332 0,7281 0,80421 0,0014
Filippov and Charykova [19]
mR (Nacty (molkg™)  m (mol-kg™) @ Ag
1,545 2,070 0,7182 -0,0007
1,838 2,529 0,7106 0,0040
4,708%* 7,427 0,7415 /
Filippov u capagauim [102]
mR (acl) (mol-kg™!)  m (mol-kg™) ¢ Ad
1,9068 2,661 0,7034 -0,0005
2,3765 3,457 0,6937 -0,0008
3,05 4,610 0,6960 0,0004
3,6342 5,608 0,7075 0,0003
4,808 7,589 0,7458 /
eKCTICpUMEHTATHU TIOJaln
mr kcy (molkg™)  m (molkg™) ¢ Ag
1,52761 1,90824 0,72273 -0,0019
1,38603 1,71070 0,73221 -0,0006
1,35529 1,66591 0,73491 00002
1,34339 1,65133 0,73475 -0,0008
1,32715 1,62867 0,73577 -0,0009
1,27642 1,55638 0,73993 -0,0003
1,21910 1,47717 0,74397 -0,0005
1,21058 1,46366 0,74549 0,0003
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1,20221 1,45304 0,74566 -0,0002
1,18997 1,43687 0,74625 -0,0005
1,17612 1,41768 0,74742 -0,0004
1,15563 1,39059 0,74850 -0,0009
1,05384 1,25406 0,75599 -0,0020

*BpenHocTy Ha3zHaueHEe MPBEHO y TalelaW HHCY pa3MarpaHe y Jajb0j oOpaau TojaTaka jep
MOKa3yjy 3HayajHAa OJICTyNamka y OJHOCY Ha eKCIEpUMEHTANHE pe3yiaTareé OCMOTCKHX
KoeduIMjeHaTa U3 OBOT paja kKao U u3 objaibenux cryamja [10, 11, 13-15, 18, 19, 101, 102].

Ha cmumum 20. je mpukaszaH rpaduk 3aBUCHOCTH EKCHEPUMEHTAIHO OJApel)eHHX OCMOTCKHX
koedpunujenata pactBopa NaHoPO4 (aq) y ¢ynkumju momanaoctu pactBopa NaH2POjs (aq) Ha
temnepatypu 7=298,15 K.

o
0.90 % - 0.90

0.85 - 0.85

0.80

- 0.80

0.75 - 0.75

0.70 - @ ~®§¥§K Kal>" — 0.70
¥ Wm0
- e ::) @ 9
0.65 —m—rT—r—T1T""—T"—"—"T"T1T""T"T""T"—T""T1T"T1T T T 711 065
00 05 1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

m (m01~kg'1)

Cnuka 20. OcMOTCKH KOehUIIMJEHTH Y 3aBHCHOCTH 0O MojaiHocTH pactBopa NaH2PO4 (aq) Ha
temneparypu 7=298,15 K: *- Stokes [15], #5—Pavicevi¢ u capagaunu [20]; ¢ — Scatchard and
Breckenridge [11], O-Childs [14], ®-Scharge [10], A- El Guendouzi u Asmaa Benbiyi [13], *
-Wood u Platford [ 18], A-Platford [101], * —Filippov u Charykova [19], X-Filippov u capagauimu
[102], [—ekciepUMEHTAIHU TTOAAIH U3 Tabene 4.
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Tepmonuuamuuku nogary 3a cucteM NaH>PO4 (aq) Ha Temmniepatypu 7=298,15 K mory ce Hahu
y o0jaBspeHuM ctyaujama [10, 11, 13-15, 18-20, 101, 102] y xojuma cy KopuITheH:d pa3IuduTH
pedepentHrn pactBopu. BpemHoctn ocmorckux koeduimjenata u3 cryamje [20] 3a cucrem
NaH>POs4 (aq) HECY pa3MaTpaHe y ajboj OOpaau MojaTaka jep MoKasyjy 3HadyajHa OACTYIama y
OJIHOCY Ha €KCIIEpUMEHTAJTHE Pe3yJITaTe OCMOTCKUX KoeduimjeHaTa u3 oBOT paja U 00jaBJbEHUX
cryngja [10, 11, 13-15, 18, 19, 101, 102], ka0 mTO ce MOXe BUIAETH Ha ciunu 21.
ExcriepuMeHTamHu pe3ynTaTH OCMOTCKHX Koe(HIMjeHaTa, Kao W BPEAHOCTH OCMOTCKHX
koeduuujenata u3 cryamja [10, 11, 13-15, 18, 19, 101, 102] cy xopuroBane y ogHocy Ha Archer-
oBe mapameTpe 3a pedepentre pactBope KCl (aq) u NaCl (aq) [100, 103].

VY o0pamu ekcrepuMEHTaTHUX ToJaTaka M BPEIHOCTH OCMOTCKOT KOoe(hUIIMjeHTa 3a CHUCTEM
NaH>POs4 (aq) u3 murepatype [10, 11, 13-15, 18, 19, 101, 102] na tremneparypu 7=298,15 K
KopuiniheHa cy aBa mojena: npommupeH Pitzer-oB moaen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB momen
y ckamu Mosckux yzaena. [lapamerpu mnpommpenor Pitzer-oBor monemna u Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor mozena onpelene cy mpuMeHOM MeTOJie HajMamUX KBajapara M MpUKa3aHu
cy y Tabenu 18.

Ta6ema 18. [Tapamerpu mpommpenor Pitzer-oBor mozema u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
mozena 3a cucteM NaH>PO4 (aq) na Temneparypu 7=298,15 K.

[Ipommpen Pitzer-oB Mmonen Clegg—Pitzer—Brimblecombe mozen
NaH,PO4 (aq)

tngpzpo, * (M2 =2,0 ANaHzpo, = 8,0

WRanzpo, * (MY =1,0

'BIEI(;),HZPO4 - m°® = —0,168499 Byanzpo, = —6,6459

B apo, - m° = 0,319280

CIEI(;),HZPO4 - (m°)? = 0,0049988 Wian,po, = — 27755

CIEI:?,HZPO‘I_ - (m°)? = 0,0956196 UNanzpo, = 45297

u(¢) = 0,0024 u(d) = 0,0028

3a cucrem NaH;PO4 (aq) mapamerpu mnpommupenor Pitzer-oBor moxmena u Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor mozena cy mpopauyHatu kopumhemeMm 145, ogHocHo 143 BpemnHoctu
OCMOTCKUX Koe(uIMjeHaTa Koje o0yxBaTajy eKCIEepHUMEHTAlHEe IojaTke Hu3 Tabene 2. u
mutepatypHe u3Bope [10, 11, 13-15, 18, 19, 101, 102]. Bpenaoct 0cCMOTCKUX KoeduiirjeHara 3a
momanaocTH pactBopa NaH2PO4 (aq) m/ (mol-kg™!) =0,9239[11], 0,1 (Clegg) u 7,9 [13], 0,3360
(Clegg) [10], 7,427 [19] m 7,589 [102] cy 3aHeMapeHe y 00pazy mojaaTaka jep cy pasiuke usmehy
EKCIIEPUMEHTAaHUX M MTPOPAYYHATHX BPEIHOCTH OCMOTCKUX Koedummjerata A ¢ > 0,0075.
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Ha ocHOBY BpemHocTH cTaHAapJHHUX JeBHjalMja (UTOBamka E€KCIEPUMEHTAIHUX MOJaTaka 3a
cucteM NaH>POs (aq) xoje m3noce u(¢) = 0,0024 u u(g) = 0,0028 mMoke ce 3aKbY4dUTH JIa
npomupenu Pitzer-oB momen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Moaen najy 3amoBosbaBajyhe
cllarame eKCIepUMEHTAIHUX U MPOpauyyHATUX BPEIHOCTH OCMOTCKOT KOe(UIUjeHTa Y CUCTEMY
NaH>POs (aq). Kako ce HaBeaeHHMM MojJeauMa TIOY31aHO MOTY OJIPEAUTH OCMOTCKH
xoeduImjeHTH 3a BpeaHoctH MonamHoct NaHoPO4 (aq) xoje cy < 7,5 mol-kg™!, 3a BpemnocTr
MOJIAJTHOCTH > 6,0 youeHa Cy BEJIMKa OJCTYyIamka Y pa3InduTUM JIUTEpaTypHUM u3Bopuma [ 13, 19,
102].

Cnuke 21. n 22. moka3syjy pa3iuke eKCIEpPUMEHTATHUX U MpeIBUl)eHUX BPEIHOCTH OCMOTCKHUX
koedumujenara y pynkmuju monanHoctu pactBopa NaH>PO4 (aq) mpumMeHOM JOH HHTEPAKIIMOHOT
Pitzer-oBor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena na temneparypu 7=298,15 K.
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Cnuka 21. Pa3nuke ekciepuMEHTAIHUX U MTPpeIBUl)eHIX BPETHOCTH OCMOTCKHX Koe(duIijeHara y
¢bynkuuju Monannoctu pactBopa NaH2PO4 (aq) npumeHOM joH HHTEpakuuoHOT Pitzer-oBor
Mozena Ha tremneparypu 7=298,15 K: *- Stokes [15], ¢ — Scatchard and Breckenridge [11], O-
Childs [14], ®-Scharge [10], A- El Guendouzi u Asmaa Benbiyi [13], * -Wood u Platford [18],
A-Platford [101], * -Filippov u Charykova [19], X-Filippov u capamgaumm [102], (-
eKCTIEpUMEHTAJIHY IToany u3 taderne 4.
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Cnuka 22. Pa3nuke eKCiepuMEHTAIHUX U MpeIBUl)eHIX BPETHOCTH OCMOTCKHX Koe(duIijeHara y
¢bynkuuju monamHoctH pactBopa NaH2POs (aq) npumenom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
Mozena Ha temmneparypu 7=298,15 K: *- Stokes [15], ¢ — Scatchard and Breckenridge [11], O-
Childs [14], ®-Scharge [10], A- El Guendouzi u Asmaa Benbiyi [13], * —-Wood u Platford [18],
A-Platford [101], * -Filippov u Charykova [19], X-Filippov u capamgaumm [102], [-
€KCIIEpUMEHTAIHM NoAaLHU U3 Tadene 4.

Kaxko ce moxe Bunetu u3 rpaduka Koju Cy MpuKa3aHu Ha ciaukama 21. u 22. o6a onTuMHu30BaHa
Mojiesla 3a/70BOJbaBajyhe omucyjy TMOHamame eKCIEPUMEHTATHO oApeheHuX OCMOTCKHX
koedumujenata y ¢yHkuju monanHoctu pactBopa NaHoPOs (aq), HapoyuTo 10 BpeaHOCTH
monanaocti NaH2PO4 (aq) koje cy m < 4,0 mol-kg!. Pitzer-oB npomupenu moaen 6osbe GuTyje
eKCIIEpUMEHTAJTHE pe3yJTaTe OCMOTCKHX KoedpunujeHata y oxgHocy Ha Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oB Mozen 3a Bpennoctu Monanaoct NaH,PO4 (aq) koje cy m < 1,0 mol-kg™..

Ocmorcku xoedummjertu 3a cucteM NaH;POs (aq) ma 7 = 298,15 K cy y carmacHocTu ca
pesyaTatuma U3 JUTeparype MpU HIWKHM BPEJHOCTHMA JOHCKHX jayMHA a 3Ha4yajHE pasuKe y
pe3ynTaTHMa ce jaBIbajy Kaja cy joHcKe jaunne I, > 5 mol-kg™!, Te cy HeonmxoHa 10aTHA Mepemba
CBOjCTaBa y 1Jby 00Jb€ KapaKTepu3alyje CucTeMa.

5.1.1.2.Cucmem KH>POy (aq) na memnepamypu T =298,15 K

[TocToju mpuwmano obuman Opoj cryauja 3a cucteM KH>PO4 (aq) y kojuma ce mory Hahwm
BPEIHOCTH OCMOTCKUX KoedurujeHara Ha temmepatypu 7 = 298,15 K [10, 11, 13-17]. Y tabenu
19. HaBeneHe Cy eKCIIepUMEHTAIHE MOJIAJIHOCTH peepeHTHOT pacTBOpa, MOJATHOCTH pacTBOpa
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KH2PO4 (aq) va Temmniepatypu 7 = 298,15 K, ocMOTCKH KO€(PHIHjEHTH U KOPUTOBAHE BPEIHOCTH
OCMOTCKOT KoeduiujenTa u3 nureparype [10, 11, 13-17] Pitzer-oBum momenom.

TaGena 19. MonamHOCTH pedepeHTHOT pacTBopa, mr , MoJanHocTu pactBopa KH2PO4 (aq), m, Ha
temneparypu 7 = 298,15 K, ocMOTCKM Koe(UIMjeHTH M KOPUIOBaHE BPEAHOCTH OCMOTCKOT
koedummjenta, ¢ u3 aureparype [10, 11, 13-17] Pitzer-oBum Mozaenom.

ExcnepuMeHTanHu noxamnu

mr kcy  m(mol-kg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
1,52761 2,13037 0,6474 -0,0003 -0,0002
1,38603 1,88441 0,6647 0,0007 0,0008
1,35529 1,83571 0,6669 -0,0001 -0,0005
1,34339 1,81590 0,6682 -0,0001 -0,0008
1,32715 1,78658 0,6707 0,0005 0,0006
1,27642 1,69922 0,6777 0,0017 0,0017
1,21058 1,59649 0,6849 0,00021 0,0002
1,20221 1,58199 0,6878 0,00057 0,0005
1,18997 1,56370 0,6857 0,0002 0,0002
1,17612 1,54047 0,6878 0,0004 0,0004
1,15563 1,50727 0,6906 0,0006 0,0005
1,05384 1,34659 0,7041 0,0010 0,0009

Scatchard and Breckenridge [11]

mrNacy  m (molkg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A KClegg)
(mol-kg™)
0,95289 1,25414 0,7106 -0,0006 -0,0008
0,92773 1,21154 0,7155 0,0004 0,0002
0,89267 1,15619 0,7204 -0,0002 -0,0002
0,88989 1,15350 0,7197 -0,0009 -0,0012
0,79265 1,00109 0,7360 -0,0004 -0,0006
0,78377 0,98764 0,7374 -0,0005 -0,0007
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Hacmasax mabene 19.

0,77198 0,96882 0,7401 0,0008 -0,0007
0,72093 0,89257 0,7489 0,0006 -0,0003
0,69512 0,85528 0,7530 -0,0003 -0,0004
0,61902 0,74374 0,7694 0,0017 0,0018
0,60786 0,73077 0,7687 -0,0008 -0,000
0,60115 0,72163 0,7697 -0,0010 -0,0009
0,55410 0,65576 0,7798 -0,0003 0,0009
0,54381 0,64174 0,7818 -0,0004 -0,0003
0,48114 0,55594 0,7975 0,0020 0,0025
0,46114 0,53097 0,8001 0,0005 0,0011
0,44452 0,50715 0,8073 0,0037 0,0044
0,42844 0,48849 0,8077 0,0008 0,0016
0,40561 0,45757 0,8161 0,0037 0,0046
0,38264 0,42976 0,8196 0,002 0,0030
0,37021 0,41453 0,8221 0,0017 0,0027
0,32862 0,36330 0,8327 0,0021 0,0033
0,24445 0,26331 0,8558 0,0029 0,0042
0,20494 0,21872 0,8651 0,0006 0,0021
0,19085 0,20218 0,8721 0,0030 0,0045
0,18440 0,19548 0,8719 0,0009 0,00240
0,12992 0,13535 0,8912 0,0012 0,0026
0,11553 0,12018 0,8941 -0,0014 -0,0004

Kabiri-Badr u Zafari-Moatar [16]

mr Nac)  m(mol-kg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,5690 0,6874 0,7642
1,0054 1,3325 0,7073 0,0031 0,0029
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Hacmasax mabene 19.

1,0685 1,4546 0,6905 -0,0036 -0,0037
1,1395 1,5709 0,6840 -0,0011 -0,0012
1,3390 1,9158 0,6654 0,0032 0,0033
1,3695 1,9913 0,6558 -0,0019 -0,0018
Scharge u capagaumm [10]
mr Nac)  m (mol-kg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,7110 0,8777 0,7509 0,0002 0,0002
0,5512 0,6515 0,7807 0,00005 0,0003
0,3854 0,4336 0,8182 0,0014 0,0024
0,2011 0,2147 0,8649 -0,0007 0,0008
1,1818 1,6385 0,6815 0,0012 0,0012
0,8958 1,1612 0,7199 -0,000 -0,000
0,5842 0,6975 0,7735 -0,0006 -0,0004
0,2225 0,2398 0,8560 -0,0030 -0,0015
1,2711 1,7969 0,6712 0,0017 0,0018
1,0147 1,3525 0,7035 0,0010 0,0009
0,7448 0,9262 0,7462 0,0013 0,0012
0,4552 0,5218 0,8036 0,00246 0,0031
1,3011 1,8522 0,6675 0,0015 0,0016
1,2027 1,6745 0,6793 0,0016 0,0016
0,8539 1,0919 0,7286 0,0017 0,0015
0,4029 0,4537 0,8176 0,0045 0,0054
1,1165 1,5254 0,6895 0,0009 0,0009
0,9307 1,2153 0,7156 0,0009 0,0007
0,6332 0,7637 0,7667 0,0017 0,0018
Stokes[15]
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Hacmasax mabene 19.

mrkcy — m (molkg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,0972 0,0993 0,9071 0,0034 0,0046
0,1115 0,1148 0,8973 -0,0002 0,0011
0,1355 0,1412 0,8829 -0,0050 -0,0036
0,1512 0,1578 0,8795 -0,0029 -0,0015
0,1632 0,1708 0,8757 -0,0026 -0,0012
0,2580 0,2764 0,8479 -0,0019 -0,0005
0,3481 0,3814 0,8251 -0,0018 -0,0007
0,3669 0,4029 0,8226 -0,0004 0,0010
0,3736 0,4123 0,8183 -0,0025 -0,0015
0,3972 0,4425 0,8100 -0,0051 -0,0042
0,4994 0,5636 0,7975 0,0032 0,0038
0,5240 0,5942 0,7934 0,0040 0,0045
0,6134 0,7130 0,7731 0,0012 0,0013
0,6134 0,7157 0,7702 -0,0013 -0,0012
0,6351 0,7450 0,7660 -0,0015 -0,0014
0,7126 0,8503 0,7527 -0,0012 -0,0013
0,7437 0,8940 0,7471 -0,0016 -0,0017
0,7850 0,9523 0,7404 -0,0015 -0,0016
0,9268 1,1590 0,7186 -0,0015 -0,0017
0,9600 1,2060 0,7155 -0,0001 -0,0003
0,9772 1,2300 0,7142 0,0008 0,0006
1,0810 1,3950 0,6973 -0,0016 -0,0017
1,1220 1,4520 0,6957 0,001 0,0013
1,1860 1,5550 0,6872 0,0009 0,0008
1,1960 1,5700 0,6865 0,0013 0,0012
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Hacmasax mabene 19.
1,3090 1,7520 0,6744 0,0019 0,0020
1,3470 1,8200 0,6685 0,0004 0,0005

Simanova i Shults[17]

mr Nacly  m(molkg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,721 0,906 0,7379
0,854 1,094 0,7273 0,0007 0,0005
1,026 1,365 0,7052 0,0038 0,0036
1,053 1,441 0,6864
1,259 1,778 0,6715 0,0007 0,0008
1,421 2,095 0,6485 -0,0035 -0,0034
1,440 2,140 0,6350

Childs u capagnuim [14]

mrxcy — m (molkg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,7164 0,8528 0,7545 0,0008 0,0008
0,7704 0,9285 0,7452 0,0006 0,0004
0,7889 0,9530 0,7435 0,001 0,0015
0,8455 1,0367 0,7326 -0,00002 -0,0020
0,9311 1,1618 0,7202 0,0003 0,0001
1,0505 1,3430 0,7037 0,0004 0,0002
1,2517 1,6662 0,6775 -0,0008 -0,0008
1,3476 1,8202 0,6687 0,0006 0,0007
1,5288 2,1290 0,6507 0,0005 0,0006
1,5612 2,1866 0,6474 0,0002 0,0003
mr Nacl)  m (molkg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,8599 1,1022 0,7270 0,0012 0,0010
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Hacmasax mabene 19.

0,9190 1,2005 0,7150 -0,0011 -0,0013
1,0760 1,4588 0,6935 -0,0002 -0,0003
1,1948 1,6648 0,6785 0,0001 0,0001
1,2699 1,8005 0,6692 -0,0006 -0,00003
1,3750 1,9928 0,6581 0,0005 0,0006
Mohamed El Guendouzi, Asmaa Benbiyi [13]
m(mol-kg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
0,1000 0,9010 -0,0024 -0,0012
0,1500 0,8840 -0,0010 0,0004
0,2000 0,8670 -0,0027 -0,0012
0,2500 0,8600 0,0037 0,0051
0,3000 0,8460 0,0017 0,0030
0,3500 0,8360 0,0026 0,0038
0,4000 0,8240 0,0008 0,0018
0,4500 0,8130 -0,0007 0,0001
0,5000 0,8060 0,0011 0,0019
0,5500 0,7950 -0,0014 -0,0009
0,6000 0,7840 -0,0045 -0,0040
0,7000 0,7730 -0,0007 -0,0005
0,8000 0,7550 -0,0053 -0,0053
0,9000 0,7430 -0,0049 -0,0050
1,0000 0,7320 -0,0046 -0,0047
1,2000 0,7170 0,0008 0,0060
1,4000 0,6960 -0,0025 -0,0026
1,6000 0,6800 -0,0030 -0,0030
1,8000 0,6700 0,0007 0,0007
1,8300 0,6610 -0,0064 -0,0063
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*BpeaHoCTH Ha3HAa4YeHE LIPBEHUM Yy TaOelld HUCY pa3MaTpaHe y Jajboj oOpaau mojaTtaka jep cy
pasnuke u3Mel)y eKCIepUMEHTaHMX W TPOpPAUYyHATUX BPEIHOCTH OCMOTCKHX KoedulujeHara
usHocuie A ¢ > 0,0075.

Ha cimum 23. cy mpuka3aHM €KCIEpUMEHTAIHU pe3ylITaTH OCMOTCKUX KoeduiujeHara, Kao u
BPEIHOCTH OCMOTCKHX Koedunujenata y cucremy KH2POg4 (aq) u3 crynuja [10, 11, 13-17] xoju
Cy carjlacHH ca eKCIICpUMEHTAITHUM Pe3yITaTHTa U3 OBOT Paja.
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Crnuka 23. OcMOTCKH Koe(DHITHjeHTH Yy 3aBUCHOCTH of MoyamHocTH pactBopa KH>PO4 (aq) Ha
temneparypu 7=298,15 K: : > Stokes[15], ¢ Scatchard and Breckenridge [11], I Simanova i
Shults[17], O Childs u capamaumm [14], O Kabiri-Badr u Zafari-Moatar [16], Scharge u
capagauiy [10], A Mohamed El Guendouzi, Asmaa Benbiyi [13], A ekcnepuMeHTaIHU MTOAANN
U3 OBOT paja.

Bpennoctu ocmotckux xoepunmjenara 3a cucreM KH>PO4 (aq) u3 cryamja [10, 11, 13-17] koje
Cy MpHKa3aHe Ha chuly 23. Cy KOpUroBaHe y onHocy Ha Archer-oBe mapameTpe 3a pedepeHTHe
pactBope KCl (aq) u NaCl (aq) [100, 103].

VY o0pamu ekcrnepuMEHTaTHUX ToJaTaka W BPEIHOCTH OCMOTCKOT KOoe(hHIIMjeHTa 3a CHUCTEM
KH;PO4(aq) [10, 11, 13-17] na remneparypu 7=298,15 K kopuirhena cy nsa mojiena: mpoumpeH
Pitzer-oB moznen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB monen y ckanu monickux yzaena. [lapamerpu
npomupernor Pitzer-oBor mogena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor moxaena onpehene cy
IPUMEHOM METO/Ie HajMamkuX KBajipaTa U IpuKa3aHu cy y tadbemn 20.
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Ta6ema 20. [Tapamerpu mpommpenor Pitzer-oBor mozema u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
Mozena 3a cucteM KH>PO4 (aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K.

Ipormmpen Pitzer-os Mozen Clegg—Pitzer-Brimblecombe mMoznen
KH,PO4 (aq)

agh,po, - (MY = 2,0 agw,po, = 8,0

wgh,po, * (M)Y? = 1,0 Byu,po, = —12,2505

B po, - m° = —0,187619 Wi xn,po, = —2,3125

B po, - M = 0,199972 Uy xi,po, = —48226

C\h,po, © (M? = 0,0057215 Viv.kH,p0, = 0

i po, - (M)? = 0,086574

u(g) = 0,0020 u(¢) = 0,0022

3a cucrem KHoPOs (aq) mapamerpu monena cy mpopauyHatu kopuinhewmem 131 BpemHocTu
OCMOTCKHX Koe(ullhjeHaTa (eKCIIepUMEHTATHHUX MToJjaTaka 13 Tabene 2. U JTuTepaTypHUX U3BOpa
[10, 11, 13-17]). Bpeanoctu ocmoTckux koeduimjeHata 3a MmojanHoctu pactBopa KH>PO4 (aq)
m = 0,906 mol-kg™!, m = 1,441 mol-kg!, m = 2,140 mol-kg' [17] u m = 0,6874 mol-kg' [16] cy
3aHeMapeHe y Jajboj oOpaau jep cy pas3nuke u3Mel)y eKcepuMEHTaHMX W IMpopadyyHaTHX
BPEIHOCTH OCMOTCKHUX KoeduiujeHata A ¢ > 0,0075.

Ha ocHOBY BpemHOCTH CTaHAapIHUX JeBHjalHja (UTOBama EKCIIEPHMMEHTAIHUX I0JaTaka 3a
cucteM KH>POj4 (aq) xoje m3noce u(g) = 0,0020 u u(g) = 0,0022 moxe ce 3aKJbydyuTH Ja
npomupenu Pitzer-oB momen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mozaen najy 3amoBosbaBajyhe
cllaramke eKCIIEPUMEHTATHUX U MPOPadyyHATHX BPEIHOCTH OCMOTCKOT KOS(PHIMjEHTa Y CUCTEMY
KH,PO4 (aq) 3a BpeIHOCTH MOJIAIHOCTH Koje ¢y m < 2,187 mol-kg™.

Crnuke 24. n 25. mokasyjy pa3jiMKe eKCIepUMEHTAIHUX U NMpeaBUl)eHUX BPETHOCTH OCMOTCKHX
KoeduuujeHata y Gpynkuuju monanHoctu pacrsopa KH>PO4 (aq) mpuMeHOM jOH MHTEPAaKLIIMOHOT
Pitzer-oBor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Mmozena na remneparypu 7=298,15 K.
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Cnuka 24. Pasznuke eKCIEpPUMEHTAIHUX W TpenBHhEHUX BPEIHOCTH OCMOTCKHX KoedwmmjeHata y
¢dbyakauju monanHoctr pactBopa KH,PO4 (aq) mpuMeHOM joH MHTEpakmuoHOT Pitzer-oBor monena Ha
temneparypu 7=298,15 K: > Stokes[15], ¢ Scatchard and Breckenridge [11], B Simanova i Shults[17],
O Childs u capaguumm [14], [0 Kabiri-Badr u Zafari-Moatar [16], Scharge u capagmumm [10], A
Mohamed El Guendouzi, Asmaa Benbiyi [13], A ekcriepuMEeHTAIHN TTOIAIIA U3 OBOT paja.
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Cnuka 25. Pa3nmke eKCIEpUMEHTATHMX W NpeABUEHMX BPEIHOCTH OCMOTCKUX KoedulujeHaTa y
¢dbyakuuju MomanmHocTH pactBopa KH,oPOs (aq) mpumenom Clegg-Pitzer-Brimblecombe momena Ha
temneparypu 7=298,15 K: > Stokes[15], ¢ Scatchard and Breckenridge [11], B Simanova i Shults[17],
O Childs u capaguurum [14], O Kabiri-Badr u Zafari-Moatar [16], Scharge u capagaumm [10], A
Mohamed El Guendouzi, Asmaa Benbiyi [13], A excriepuMEHTaIIHU TOAANY U3 OBOT paja.
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Kaxko ce moxe Bumetu u3 rpaduka Koju Cy MpHUKa3aHu Ha ciaukama 24. u 25. o0a onTuMHU30BaHa
Mojielia 3a/1BoJbaBajyhe omucyjy moHamame 0OCMOTCKUX KoeduirjeHaTa y GyHKIIM]H MOJAITHOCTH
pactBopa KH>PO4 (aq). Hajsehe opactymame ekcliepuMEHTaTHUX BPEIHOCTH OCMOTCKHX
kKoeduIjeHaTa Koje cy mpopadyHare MmozesioM Pitzer-a y onHocy Ha BpegHocTH nooujene Clegg-
Pitzer-Brimblecombe-oBuM MoienoMm, ocum jeane Bpearocty, usHocu 0,001.

5.1.2. Oo0pana u gucKycuja pe3yarara 3a TpokomnoHeHTHH cucrtem {yNaH:PO4 + (1-
y)KH2POs4}(aq) Ha remneparypu 7 =298,15 K

ExcniepumeHTanHe BpPEOHOCTH OCMOTCKHMX KoedummjeHata cucrema {yNaHPOs + (1-
v)KH2PO4}(aq), 3a paznmuuute ynene joHcke jaunne NaHoPOs (aq) y = (0; 0,19108; 0,38306;
0,58192 u 1) cy oxmpehene mzommectnukoM MmetomoMm. Ha cimum 26. je mpukaszaH rpadux
3aBHCHOCTH €KCIIEPUMEHTAITHO opeheHuX 0CMOTCKHX Koe(uIijeHaTa MeIIaHoT pacTBOpa, Kao 1
yrctux pactBopa NaH2PO4 (aq) 1 KH2PO4 (aq) at 7= 298.15 K y pyHKuuju joHCKE jaunHe [, U3
OBOT paja u cryauje [36]..
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NaH_PO (aq) =
24
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Cnuka 26. 3aBHCHOCT OCMOTCKMX Koe(duIMjeHaTa OJ jJOHCKE jauyMHe MEIIaHOI pacTBOpa
{yNaH>POs + (1-y)KH2POs}(aq) mHa Temmeparypu 7=298,15 K u3 oBor panma: , y=0; H,
y=0,19108; 0, y=0,38306; , y=0,58192; M, y=1 u ctyauje Childs u capagaumm [36]: <, y = 0.2620;
*,y=0.4968; @,y =0.5257; @, y = 0.7552.

Ca ciuke 26. MOXe C€ YOUUTH Jla BpeTHOCTH OCMOTCKHX Koedwuijenara y cucreMmy {yNaH>POq
+ (1-y)KH2POs4}(aq) onmamajy ca mopacToM jOHCKE jauMHE pacTBopa. BpemHOCTH OCMOTCKHX
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koedummjenata NaH2PO4 (aq) cy Bumie ox Bpeaqnoctn KH2PO4 (aq) y mpuka3zaHom oricery jJoHCKe
jaunHe pacTBOpa. Y HaBe[eHO] 00JacTH JOHCKE jauMHE pacTBOpa HE JOJa3H J0 IMpeKianama
BPEIHOCTH OCMOTCKMX KoedumwujeHaTa. OBaj TpeH/ IMOHAIAka j€ OYCKMBAaH MMajyhu y BHIY
CIIMYHE CTPYKTYpE KOHCTHUTYEHaTa KOjU YHMHE MEIIaHW pacTBop. Y cTyauju [23] BpemHOCTH
ocmotckux koedumujenata KoHPO4 (aq) cy Bumie ox Bpeanoctu Na;HPO4 (aq), mito je cynporan
TPEH/I MOHAIIaka OCMOTCKHUX Koe(uilrjeHaTa y 3aBUCHOCTH O] JOHCKE jaUlHE MEIaHOT PacTBOpa
{yNaH2PO4 + (1-)KH2PO4}(aq) xoju cy noOujeHn y oBOM pajay. Y OUeHO HecClarame MOXKeE ce
00jaCHUTH M3paKEHHjUM MHTEpaKlKjaMa joHCKUX mapoBa enektponuta Na;HPO4 (aq) y ogHOCy
Ha enekTponut KoHPO4 (aq) mpu jeqHakuM JOHCKMM jauMHama, IITO HUje CIy4aj Y CUCTEMHMa
MH>PO4 (aq), rae je M = Na, K.

Pesynrtatu mepema u3 cryauje [36] mokasyjy HHKE BPEIHOCTH OCMOTCKUX KoeduiujeHara 3a ~
0,005 y omHOCY Ha pe3ysTate Mepema Koju Ccy J00HjeHH Y OKBHPY OBOT pajaa. Kako cy y okBupy
OBOT HCTpaXKMBamkba OCMOTCKH KOE(pUIIM]EHTH IBOKOMMIOHEHTHHX pacTBopa NaH»POs (aq) m
KH2PO4 (aq) ox kojux cy mpaB/beHU MEIIaHU PaCTBOPH CarjacHU ca MmojaluMa 13 JUTepaTypHUX
m3Bopa [10, 11, 13-19, 101, 102], Moxke ce 3aK/bY4YUTH J1a Cy E€KCIEPUMEHTAIHHU pe3yJTaTu
OCMOTCKHX Koe(HIIMjeHaTa 3a TPOKOMIIOHEHTHU cucteM mnoy3aanu. Ca apyre ctpane, Childs u
capanaunm [17] cy mpumpemMy y3opaka u3Benn MepemeM anxujapoBaHux cosm NaHoPOs(cr) u
KH>POs(cr) nupekTHO U3 1ocyie U CyImekheM y3opaka Ha Temnepatypu 7=423 K, mTo pesynryje
MOTPEIIHUM, HUKUM BPEIHOCTHMMA OCMOTCKUX KOe(HIIMjeHaTa yciel caapkaja BHUILIKA BOJE Y
y3opiuma. Mepemwa y ctyauju [36] cy u3BeleHa y IIHUPEM OICEry jOHCKE jayMHE pacTBOpa y
OJTHOCY Ha BPEIHOCTH U3 OBOT paja, Te cy moaanu u3 cryauje [36] kopumrhenu y gamoj oopaan
roJjiaTaka.

ExcriepymenTanHe BpeIHOCTH OCMOTCKHX KoedulldjeHaTa 3a TPOKOMIIOHEHTHH CHCTEM
{yNaH>POs + (1-y)KH2POs}(aq) cy oOpahene crnenehum mopenuma: Pitzer-oBum Mopenom
Scatchard-oBum monenom u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum monenom. [lapamerpu momena 3a
gucte pactBope enektpoauta NaH>PO4 (aq) 1 KH2PO4 (aq) , kao u mapameTpu Memiama KOju Cy
noTpeOHM 3a 00panay mojaTaka TPOKOMIIOHEHTHOT cHcTeMa ojpeheHr ¢y KopullhemeM
eKCIIepUMEHTATHHUX pe3yiTaTa U3 paja, Kao U ojaTaka 3a OCMOTCKE Koe(puilMjeHTe TOCTYITHUX Y
crynuju [17]. BpenHocTu mapaMmerapa Mojiesia 3a YMCTe PacTBOPE €IEKTPOJIMTA KOjU YUHE MEIIIaH!
pactBop npeysetu cy 3a NaH2PO4 (aq) u3 Tabene 18., a 3a KH2PO4 (aq) u3 Tabene 20.

5.1.2.1.06paoa ocmomckux xoepuyujenama cucmema {yNaH PO+ (1-y) KH>PO4}(aq)
npumenom npowiupenoz Pitzer-oeoc moodena

VY tabemu 21. natu cy NpoOLEHEHN MapaMeTpu Memama 6 Nak H ¥ NaKH2PO4 HPOIIMPEHOT
Pitzer-oBor Mozena (6e3 eleKTpOCTaTUYKUX Mapamerapa Builer peaa) 3a cucrem {yNaH>PO4 +
(1-»)KH2POs4} (aq) Ha Temmepatypu 7=298,15 K.
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Tab6ema 21. [TapameTpu Memama @ NaK B ¥ Na, K,H2PO4 IPOITUPEHOT Pitzer-oBor Moiena 3a cucteM
{yNaH2PO4 + (1-)KH2PO4}(aq) Ha Temmniepatypu 7=298,15 K u crannapane nesujaiuje u(¢) .

0 Nax (M°) W Na,K.H2P04 (M°)? u(g)
- - 8,1 x 107
~1,46 x 102 3,3%x107
—4,4358 x 1073 3,2%x 107
—4,1064 x 1073 —2,881 x 103 2,5 %1073

OO6panmom pesynrtata 3a Mmemianu pactBop enekrposmrta {yNaH,POs4 + (1-)KH2POs4}(aq) Ha
temmniepatypu 7=298,15 K npumenom npommpeHor Pitzer-oBor Mozena 1oo6ujeHe Cy BPeIHOCTH
CTaHAapHe AeBHjanrje (puToBama eKCIEPUMEHTATHHX TOAaTaKa y orcery o u(g) = 8,1 x 10 1o
u(¢) = 2,5 x 107, Hajamxa BpefanocT cTaHmapiase aesujarmje (u(¢) = 0,0025) mpumeHoM
npomupeHor Pitzer-oBor Mozena noOujeHa je YKJbyUHMBaWmEM Yy TPOpadyH JIBa IapamMerpa
MelIama.

Ha cnumm 27. cy npukazaHe pasiuke u3mel)y ekcriepuMeHTaIHUX M MpOpauyyHaTHX BPEIHOCTH
OCMOTCKUX KoedunujeHata KopuirhemeMm mnpommupeHor Pitzer-oBor wmoxaena 3a cucTeM
{yNaH2PO4 + (1-) KH2PO4} (aq) u3 oBor paza, 1o61jeHe NpUMEHOM JBa MapaMeTpa Melama: 0
Nak = —4,1064 % 1073 1 y na ik H2P04 = — 2,881 x 107 32 ynene joncke jaunne NaH,PO4y=0,19108;
0,38306 u 0,58192 u u3 cryamje [36].
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Cnmuka 27. Paznuke wu3Mmelyy eKCIIEpUMEHTATHUX M TMPOPAYYHATHX BPETHOCTH OCMOTCKHUX
koedummjenata kopuirhemeM npommupeHor Pitzer-opor mozena 3a cuctem {yNaHPO4 + (1-)
KH>PO4}(aq) no6ujeHe npuMeHOM J(Ba MapaMeTpa Memama 0 nak = —4,1064 x 107 1 y Na, ik H2P04
=-2.881 x 1033a ynene joncke jaunne NaH>PO4: HH »=0,19108; [1, y=0,38306 u 3a , y=0,58192,
u cryamje Childs u capagaumm [36]: <, y = 0,2620; ¢, y=0,4968; e,y =0,5257; @, y=0,7552;
,y=0,6893; x,y=0,5157; 0, y = 0,5046; o, y = 0,2146.
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Kao mro ce mosxe BuneTn u3 rpaduka (cnuka 27.) HajBehe pasnuke uzmel)y eKCriepuMeHTaTHUX U
NpOpayyHaTUX BPEAHOCTH OCMOTCKUX KoeduiMjeHata MmojaenoMm Pitzer-a ce jaBipajy KonX
BpeaHOCTH ca ynenoM joHcke jaunmHe NaH>POsy = 0,19108, 3a joHncke jaunne pactBopa [ ~ 1,5
mol-kg™!. Pasmuke ocMoTcknx koedurmjeHaTa 3a yaene jocke jaunae NaH2PO4 y joHCKO] jaunau
MelIaHoT pacTBopa koje uzHoce y = 0,19108; y = 0,38306 u y = 0,58192 mumajy mo3uTuBHA
oncrymnama 10 BpeaHoctd A ¢ ~ 0,0030. Ha ocHOBYy BpeqHOCTH CTaHAApAHE [E€BUjalldje
¢duToBama nojaraka Pitzer—oBuM mMoiesiom, Koja je 100HjeHa MpUMEHOM JIBa ITapaMeTpa Mellama,
rze je u(¢@) = 0,0025, Mmoske ce 3aKJbYUYHTH Ja MOJIEN YCIICUIHO IPUKa3yje MoHalambe OCMOTCKIX
KoedHIlMjeHaTa y HCIUTUBAHOM OIICETY jJOHCKE jaunHe MEIIaHOT pacTBOPA.

5.1.2.2.0o6paoa ocmomckux xoedpuyujenama cucmema {yNaH POy + (1-y) KH>PO4}(aq)
npumenom Scatchard-oeoz mooena

[Mpouewmenu mapamerpu Memiama Scatchard-oBor mogena 3a cuctem {yNaH,PO4 + (1-—
v)KH>PO4} (aq) mpukazanu cy y Tabenu 22. ca pa3nuduTHM KOMOMHOBaWkHEM MTapaMeTapa Melllama.

TaGena 22. Ilapamerpu Memama, bj, Scatchard-oBor mozmena 3a cuctem {yNaHoPO4 + (1-
v)KH2PO4} (aq) na remneparypu 7=298,15 K.

bu(n°) b’ bos(°)’ bu(m’)y bus(i”)’ b(n°y u(g)'

8,1.10°

-14296x 10 33.10°
550100 2436107 24.10°
60174107 4.4784.10" 2.4.10°

16387.10°  -5,032.10°  3.2977.10° 2.4.10°
56899.10°  -2.3503.107 1,74655.10° 2.4.10°
-9,5027-10” -2,720.10"  -3,607.10" 2,5.10°
~7.142.10°  -3,2541.10%  9,1834.10™ 41.10°

5.93585.107  1,81055.10%  —4,107.10°  6.7.10°

~1,8215-107  —4,9638.107  3,3473.10"  -2,1891.10" 2,4-10°
~4384.107  -3,2728.107  8,6541.10°  -3,2145.10°  6,1889.10" 23-10°

9.0587-107 -3,1355.107  -1,0588.10" —9.68014.10% 2,0144x 107 -1,10545.10°  23.10°

CrannapaHe neBujanuje 1o0ujeHe mpuMeHoM Scatchard-oBor HEYTpagHOT Mojiena MpUKazaHe y
tabenu 22, MoOKa3zyjy Aa je CTaHJapAHa JeBHjalldja HajHWKA Kaga je y MpopadyyH OCMOTCKHX
KoeduIMjeHaTa yk/bydeHo 5 umu 6 mapamerapa Memama u(@) = 2,3 - 10, OBakpa BpeqHOCT
JIeBHjallije TpeJICTaB/ba HE3HATHO MOOOJBIIAKE Y OJHOCY Ha BPEAHOCT JAEBHjallUje Kaga Cy
yKJbydeHa 2 apamMeTpa Melama, bo1 1 by Koje cy mputoM npubmmkHo ucte u(g) =24 - 1073, C
003UpoM Ja ce He yodaBa 3HauyajHa pas3iuKa y pe3yiraTuMma (UTOBamba EKCHePUMEHTATHHUX
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pe3yiTara Kaja ce KOPUCTH BHIIE O] JBa IapaMeTpa Mellama, Pernopyka je J1a ce 3a mpopadyH
KoeduIjeHaTa akTHBHOCTH MCIMTHUBAHOT CHCTEMa KOpHCTe 2 mapameTpa Memama Scatchard-
oBor mojena (bor 1 boy).

Paznuke m3mely excrepuMEHTaIHUX M MPOpavyyHATHX BPEAHOCTH OCMOTCKHX Koe]uiujeHara

kopumthemem Scatchard—oBor monena 3a cucrem {yNaHoPO4 + (1-y) KH2PO4}(aq) nobujene
0,1 2(02 L

MIPUMEHOM JIBa MapaMeTpa Mellama, bg]; " bf\é ca cranjgapaHoM jaesujauujoM u(g) = 0,0024

IIpUKa3aHe Cy Ha ciuiy 28.
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Cnuka 28. Paznuke wu3Mmelyy eKCliepUMEHTATHUX M TMPOPAYYHATHX BPETHOCTH OCMOTCKHUX
koepunujenata kopumhemem Schachard-oBor monena 3a cucrem {yNaH:POs + (1-p)
KH>PO4}(aq) 1o6ujeHe mpUMeHOM JBa mapameTpa Memama bor = —5.50 x 107 u bpp = —2,436 x
102 3a ynene joncke jaunne NaHoPO4 B 3=0,19108; [1, 1=0,38306 u 3a , y=0,58192, u cryauje
Childs u capagaumm [17]: ¢, y = 0,2620; ¥, y = 0,4968; e, y = 0,5257; @, y = 0,7552; [1, y =
0,6893; x,y=0,5157; o, y = 0,5046; o, y = 0,2146.

Ca cimke 28. Moyke ce BUIIETH J1a ce HajBehe pasiike n3Mel)y eKcriepuMEeHTATHUX U TPOPavyHATHX
BPEIHOCTH OCMOTCKHX KoeduijeHaTa moaenom Scatchard—a jaBspajy Ko BpeTHOCTH ca yIeIOM
joncke jaunne NaH2POsy = 0,19108, 3a joncke jaumne pactBopa / ~ 1,5 mol-kg™'. Pasnuke
OCMOTCKUX KoeduuujeHata 3a yzaene joHcke jaunHe NaH:POs y joHCKO] jaumHM MemaHOT
pactBopa koje nzHoce y = 0,19108; y =0,38306 u y = 0,58192 nmajy mo3uTHBHA OJICTyMHamka 0
BpeaHoct A ¢ ~ 0,0035. Ha ocHOBY BpeJHOCTH CTaHIApJHE ACBHjalije GUTOBama Io1aTaka
Scatchard—oBuM MozesomM, Koja je 1o0ujeHa MPUMEHOM JIBa MapaMeTpa Memama, u( @) = 0,0024
MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja MOJIE] YCIIENTHO MPUKa3yje MOHAIIamke OCMOTCKHUX KoedwuiujeHaTa y
WCTIIUTHBAHOM OITICETY jJOHCKE jayMHE MEIIAaHOT pacTBOPA.
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5.1.2.3.006paoa ocmomckux xoegpuyujenama cucmema {yNaH POy + (1-y) KH>PO4}(aq)
npumenom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-0602 moodena

VY Tabenu 23. natu cy mpolemeHn mapamerpu Memama Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena
(ca m 0e3 eneKTPOCTaTHUKUX WiaHOBa BuIler pena) 3a cucreMm {yNaHPO4 + (1-y)KH2PO4}(aq)
Ha Temnepatypu 71=298,15 K.

Tabema 23. Tlponewenn mapamerpu Memama Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor momena (6e3
€JIEKTPOCTAaTUYKKUX WIaHOBa BUIIET pefa) W naxH2p04, U NakH2po4 U Ow, NaK,H2PO4 32 CHCTEM
{yNaH2POg4 + (1-y)KH2PO4}(aq) u cTrangapana aesujanuja Ha Temneparypu 7=298,15 K.

W Na,Kk H2PO4 U Nax H2r04 Ow, Na K H2PO4 u(¢)
- - - 9,0 x 107
—-1,60112 5,6 X107
-10,9394 7,8 x 1073
-1,0853 7,4 %107
-1,4603 -2,1361 4,9 x 1073
-5,3431 2,6762 2,4 x 1073
-3,7163 -0,9255 5,8 %107
-5,6531 0,8303 2,8588 2,4 %107

OO6panmom pesynrtata 3a Memianu pactBop enekrposmra {yNaH,POs4 + (1-)KH2POs4}(aq) Ha
temniepatypu 1=298,15 K npumenom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena mobujene cy
BPEIHOCTH CTaHIApHE JeBUjalrje GUTOBAba SKCIIEPUMEHTAIHUX TTOAaTaKa y OICeTy o u(¢) =
9,0 x 107 10 u(¢) = 2,4 x 107. Hajumka BpenHocT cTaHmapane aesujarmje (u(g) = 0,0024)
npumenoM Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena no6ujeHa je yKJbydruBameM y TpopadyH JBa
napameTpa memama (W NakH2po4 U Ow, NaKH2PO4), K0 U YKIbYUYHBAFKHEM CBa TPH TapameTpa
MelIama.

Ha cnumm 29. cy npukazane paznuke u3Mel)y eKCIepuMEeHTATHUX U MPOpaYyHATHX BPETHOCTH
ocMOTCKUX KoedurmjeHara kopumihemeM Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena 3a cuctem
{yNaH>PO4 + (1-y) KH2PO4}(aq) nobujeHe mpumMeHOM JBa apaMeTpa Memama W Nak H2po4 = —
5,3431u Qw, Nax H2p04 = 2,6762 3a ynene joncke jaumne NaH»POs , y=0,19108; y=0,38308 u
y=0,58192.
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Cnuka 29. Pasznuke wu3Mel)y eKCIEpUMEHTAIHMX M MPOPAUYyHATHUX BPETHOCTH OCMOTCKHX
koedurmjenata kopunthemem Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor moaena 3a cuctem {yNaH>PO4 +
(1-y) KH2PO4}(aq) nobujene mpuMeHOM JABa mapaMeTpa memama W NaxH2pos= —5,3431u Qw,
Na,K,H2P04 = 2,6762 3a ynene jorcke jaunne NaH>PO4 : HH »=0,19108; [, y=0,38306 u y=0,58192,
u cryamje Childs u capagaumm [17]: <, y = 0,2620; ¢, y=0,4968; e,y =0,5257; @, y=0,7552;
1, y=0,6893; x,y=0,5157; o, y=0,5046; o, y = 0,2146.

Ca cnuke 29. Mmoxxe ce BUJIeTH Ja ce HajBehe pa3zinke n3Mmely ekcriepuMeHTaIHUX U IPOpavyyHaTUX
BpeIHOCTH 0cMOTCKUX KoeduuujeHara Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBuM MozenoM jaBibajy KoJ
BpeaHOCTH ca ynenoM joHcke jaunmHe NaH2POsy = 0,19108, 3a joHncke jaunne pactBopa [ ~ 1,5
mol-kg™!. Pasnmuke ocMoTcknx koedurmjeHaTa 3a yaene jocke jaunae NaH2POs y joHCKO] jaunau
MeIaHor pactBopa koje m3Hoce y = 0,19108; y = 0,38306 u y = 0,58192 umajy no3uTuBHa
onctymnama 10 BpeaHocTH A ¢ ~ 0,0030. Ha ocHOBYy BpeIHOCTH CTaHIApIHE JeBHjalldje
¢uToBama momaraka Scatchard—oBuM MojenoM, Koja je moOuWjeHa NMPUMEHOM JBa IMapamMerpa
Memama, u(@) = 0,0024 Moxe ce 3aKJbYYHTH Ja MOJEN YCIEIIHO IMpHUKa3yje IMOHAIIamke
OCMOTCKHX KO€(HIHjeHaTa y UCTTMTHBAHOM OIICETYy JOHCKE jaurHE MEIIaHOT pacTBOpa.

5.1.2.4.Cpeomwu joncku Koepuyujenmu akxmuenocmu eieKmpoauma y cucmemy
{yNaH;PO4 + (1-y) KH2PO}(aq)

BpennocTtn ocMoTckux KoeduirjeHaTa u CpeiibruX JOHCKUX KoeQHITjeHaTa aKTHBHOCTH, Y CKallnd
MOJTAJTHOCTH U3padyHaTe MpuMeHoM mojiena Pitzer-a, Scatchard—a u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-
a 'y cuctremy {yNaH>POs + (1-y) KH2PO4}(aq) na 7= 298,15 K npukaszane cy y Tabenama 24. -
26.

3a mpopauyH CpeAbUX JOHCKUX Koe(HIMjeHaTa akTHBHOCTH IPUMEHOM MoJiena Pitzer-a ycBojena
Cy JBa mapameTpa Memmama : 0 nak = —4,1064 X 107 1 v na, k H2pos=— 2,881 % 107 1 crangapaaOM
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nesujamjoM u(¢g) = 0,0025. 3a mpopadyH cpeamux JOHCKHX KoehHIlMjeHaTa aKTUBHOCTHU
npuMeHoM Mozena Scatchard—a ycBojeHa cy jBa mapamerpa Memama bor = —5.50 x 1073 u boo = —
2,436 x 1072 u cranmapaHoM JAesujarmjoM u(g) = 0,0024 u 3a mpopauyn Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBuM Mozenom ycBojeHa cy nBa mapameTpa Wnak H2pos= — 5,343 11 Qw, Na,K,H2PO4
=2,6762 u ctannapaaoM aesujamujoM u(g) = 0,0024.

Tabema 24. BpeaHocTH OCMOTCKHX KoedHIMjeHATa ¢ U CPEeAmHX JOHCKUX KoehHuIlhjeHaTa
aktuBHOCTH Ji( NaH2POy4) u j2( KH2POy4) y dyHKuMju joHCKE jJaunHe pacTBopa, I, {yNaH,PO4 +
(1-y) KH2PO4} (aq) mpopauynaTtu monenom Pitzer—a na temnepatypu 7= 298,15 K.

In/mol-kg™! ¥y

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

7(NaH2POg)

0,2000 0,6662 0,6681 0,6701 0,6721 0,6741 0,6761
0,4000 0,5788 0,5816 0,5844 0,5873 0,5902 0,5931
0,6000 0,5217 0,5250 0,5284 0,5318 0,5353 0,5388
0,8000 0,4792 0,4829 0,4867 0,4905 0,4944 0,4984
1,0000 0,4456 0,4496 0,4537 0,4579 0,4622 0,4665
1,2000 0,4180 0,4223 0,4267 0,4312 0,4358 0,4406
1,4000 0,3948 0,3993 0,4040 0,4088 0,4137 0,4188
1,6000 0,3750 0,3798 0,3846 0,3897 0,3950 0,4004
1,8000 0,3579 0,3628 0,3679 0,3732 0,3788 0,3845
2,0000 0,3428 0,3479 0,3532 0,3588 0,3646 0,3707
2,5000 (0,3122)  0,3176 0,3234 0,3295 0,3360 0,3429
3,0000 (0,2886)  0,2944 0,3006 0,3073 0,3144 0,3220
3,5000 0,3059
4,0000 0,2933
4,5000 0,2835
5,0000 0,2757
5,5000 0,2697
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Hacmasax mabene 24.

6,0000 0,2652
7(KH2PO4)

0,2000 0,6552 0,6569  0,6586 0,6603 0,6621 0,6638
0,4000 0,5628 0,5651 0,5674 0,5698 0,5721 0,5745
0,6000 0,5026 0,5052 0,5078 0,5105 0,5132 0,5159
0,8000 0,4579 0,4607 0,4635 0,4664 04693 0,4723
1,0000 0,4228 0,4257 0,4286 04316  0,4347 0,4378
1,2000 0,3941 0,3970  0,4001 0,4032 0,4063 0,4096
1,4000 0,3701 0,3731 0,3761 0,3793 0,3826 0,3860
1,6000 0,3497 03526 03557 03589 0,3623 0,3658
1,8000 0,3320 03350  0,3381 0,3413 0,3447 0,3483
2,0000 03166  0,3195 0,3226  0,3258 0,3293 0,3329
2,5000 (0,2854)°  0,2881 0,2911 0,2944 02979  0,3016

3,0000 (02616)  0,2642 0,2670  0,2702 0,2737 0,2775

¢

0,2000 0,8698 0,8724  0,8752 0,8779  0,8808 0,8838
0,4000 0,8233 0,8275 0,8318 0,8363 0,8409  0,8457
0,6000 0,7886 0,7939  0,7994 0,8053 08114  0,8178
0,8000 0,7604 0,7666  0,7732 0,7802  0,7876  0,7954
1,0000 0,7366 0,7436  0,7512 0,7593 0,7679  0,7771
1,2000 0,7163 0,7239  0,7323 0,7414 0,7513 0,7618
1,4000 0,6986 0,7068  0,7160 0,7261 0,7371 0,7490
1,6000 0,6830 0,6918  0,7018 0,7128 0,7250  0,7382
1,8000 0,6694 0,6786  0,6893 0,7012 0,7145 0,7291
2,0000 0,6573  0,6670  0,6782 0,6910 0,7054 0,7214
2,5000 (0,6326)°  0,6431 0,6557  0,6707 0,6878 0,7073

3,0000 (0,6144)*  0,6251 0,6389  0,6558 0,6757 0,6987
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Hacmasax mabene 24.

3,5000 0,6117 0,6264 0,6451 0,6677 0,6943
4,0000 0,6022 0,6174 0,6377 0,6629 0,6932
4,5000 0,5958 0,6114 0,6331 0,6609 0,6949
5,0000 0,5925 0,6080 0,6309 0,6613 0,6990
5,5000 0,5920 0,6072 0,6312 0,6639 0,7055
6,0000 0,5942 0,6088 0,6337 0,6688 0,7142

Tabema 25. BpeaHocTH OCMOTCKHX KoedHIMjeHATa ¢ U CPEeAmHX JOHCKUX KoehHuIlhjeHaTa
aktuBHOCTH Ji( NaH2POy4) u j2( KH2POy4) y dyHK1MjU joHCKE jJaunHe pacTBopa, I, {yNaH,PO4 +
(1-y) KH2PO4} (aq) mpopauynaTtu monenom Scatchard—a nHa temneparypu 7= 298,15 K.

In/mol-kg! y

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

7:(NaH2POs)

0,2000 0,6664 0,6684 0,6703 0,6722 0,6742 0,6762
0,4000 0,5792 0,5820 0,5847 0,5875 0,5903 0,5931
0,6000 0,5223 0,5255 0,5288 0,5321 0,5354 0,5388
0,8000 0,4800 0,4836 0,4872 0,4909 0,4946 0,4984
1,0000 0,4465 0,4504 0,4544 0,4584 0,4624 0,4665
1,2000 0,4192 0,4233 0,4275 0,4318 0,4361 0,4406
1,4000 0,3962 0,4006 0,4050 0,4095 0,4141 0,4188
1,6000 0,3767 0,3812 0,3858 0,3906 0,3954 0,4004
1,8000 0,3597 0,3644 0,3693 0,3742 0,3793 0,3845
2,0000 0,3449 0,3498 0,3548 0,3599 0,3652 0,3707
2,5000 (0,3149)  0,3201 0,3255 0,3311 0,3369 0,3429
3,0000 (0,2919)  0,2975 0,3032 0,3092 0,3155 0,3220
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3,5000 0,3059
4,0000 0,2933
4,5000 0,2835
5,0000 0,2757
5,5000 0,2697
6,0000 0,2652
7(KH2PO4)

0,2000 0,6552 0,6569  0,6587 0,6605 0,6622 0,6640
0,4000 0,5628 0,5652 0,5676 0,5700 05724 0,5749
0,6000 0,5026 0,5053 0,5081 0,5109  0,5137 0,5165
0,8000 0,4579 0,4609  0,4639 0,4669 04700 04731
1,0000 0,4228 0,4259  0,4291 0,4323 0,4355 0,4388
1,2000 0,3941 0,3974 04006  0,4040 0,4073 0,4108
1,4000 0,3701 0,3734 03768 0,3803 0,3838 0,3873
1,6000 0,3497  0,3531 0,3565 0,3600 0,3637 0,3673
1,8000 0,3320  0,3355 0,3390  0,3426 0,3463 0,3500
2,0000 0,3166 0,320l 0,3236  0,3273 0,3311 0,3349
2,5000 (0,2854)°  0,2889 0,2925 0,2963 0,3002 0,3042

3,0000 (0,2616)°  0,2651 0,2687 02726 02766  0,2808

¢

0,2000 0,8698 0,8724  0,8751 0,8779  0,8808 0,8838
0,4000 0,8233 0,8274  0,8317 0,8362  0,8408 0,8457
0,6000 0,7886 0,7938 0,7993 0,8051 0,8113 0,8178
0,8000 0,7604 0,7664  0,7730 0,7800  0,7875 0,7955
1,0000 0,7366 0,7435 0,7509 0,7590  0,7678 0,7771
1,2000 0,7163  0,7238 0,7321 0,7412 0,7511 0,7618
1,4000 0,698  0,7067  0,7158 0,7258 0,7369 0,7490
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1,6000 0,6830 0,6917 0,7015 0,7125 0,7248 0,7382
1,8000 0,6694 0,6785 0,6890 0,7010 0,7143 0,7291
2,0000 0,6573 0,6668 0,6780 0,6908 0,7053 0,7214
2,5000 (0,6326)*  0,6429 0,6556 0,6705 0,6877 0,7073
3,0000 (0,6144)*  0,6251 0,6389 0,6557 0,6757 0,6987
3,5000 0,6118 0,6266 0,6452 0,6678 0,6943
4,0000 0,6024 0,6178 0,6380 0,6632 0,6932
4,5000 0,5963 0,6120 0,6337 0,6613 0,6949
5,0000 0,5932 0,6090 0,6319 0,6619 0,6990
5,5000 0,5929 0,6086 0,6326 0,6649 0,7055
6,0000 0,5955 0,6107 0,6355 0,6700 0,7142

TaGena 26. BpenHoctu OCMOTCKHX Koe(duIMjeHaTa ¢ W CpelmbUX JOHCKUX KoeduiujeHara
akTuBHOCTH ):( NaH2POus) u yu( KH2PO4) y pyHKIMjU joHCKE jaunHe pacTBOpa, [, {yNaH2PO4 +
(1-v) KH2POs4}(aq) mpopauynatu Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBuM Mozie10M Ha TemIieparypu
7=298,15 K.

In/mol-kg™! ¥y
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
7:(NaH2POs)

0,2000 0,6605 0,6621 0,6636 0,6651 0,6667 0,6682
0,4000 0,5730 0,5754 0,5778 0,5802 0,5827 0,5852
0,6000 0,5166 0,5195 0,5225 0,5256 0,5287 0,5319
0,8000 0,4747 0,4781 0,4816 0,4851 0,4888 0,4926
1,0000 0,4417 0,4454 0,4492 0,4532 0,4573 0,4616
1,2000 0,4145 0,4185 0,4226 0,4270 0,4315 0,4362
1,4000 0,3916 0,3958 0,4002 0,4049 0,4098 0,4149
1,6000 0,3720 0,3764 0,3810 0,3860 0,3912 0,3967
1,8000 0,3549 0,3595 0,3643 0,3695 0,3750 0,3809
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2,0000 0,3399  0,3446  0,3497 0,3551 0,3609 0,3671
2,5000 (0,3093)*  0,3143 0,3198 0,3258 0,3323 0,3393

3,0000 (0,2859)*  0,2911 0,2970 03034 03105 0,3183

3,5000 0,3023
4,0000 0,2898
4,5000 0,2802
5,0000 0,2727
5,5000 0,2669
6,0000 0,2627

7(KH2PO4)

0,2000 0,6522 0,6537 0,6552 0,6567  0,6582 0,6597
0,4000 0,5600 0,5622 0,5644 0,5667 05689  0,5713
0,6000 0,5002 0,5028 0,5055 0,5082 055110  0,5139
0,8000 0,4559 0,4588 0,4618 0,4648 0,4680 04712
1,0000 0,4211 0,4241 0,4272 0,4305 0,4338 0,4374
1,2000 0,3925 0,3956 03988 04022  0,4058 0,4095
1,4000 0,3686 0,3717  0,3750 0,3784 03821 0,3860
1,6000 0,3482 0,3513  0,3545 0,3580 03617 0,3657
1,8000 0,3306 0,3336  0,3368 0,3403 0,3440 0,3481
2,0000 03152 0,318l 0,3212 0,3247 0,3284 0,3325
2,5000 (0,2842)°  0,2867 0,2896 02929 02966  0,3007

3,0000 (0,2607)°  0,2629 0,2655 0,268 02721 0,2762

¢

0,2000 0,3681 0,8704  0,8727 0,8750  0,8773 0,8797
0,4000 0,8221 0,8261 0,8301 0,8342  0,8383 0,8426
0,6000 0,7881 0,7933 0,7988 0,8044  0,8102 0,8162
0,8000 0,7603 0,7667 0,7734 0,7803 0,7876  0,7953
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1,0000 0,7368 0,7441 0,7518 0,7600 0,7687 0,7779
1,2000 0,7165 0,7245 0,7331 0,7424 0,7525 0,7632
1,4000 0,6987 0,7073 0,7167 0,7271 0,7384 0,7506
1,6000 0,6831 0,6921 0,7022 0,7135 0,7260 0,7397
1,8000 0,6693 0,6786 0,6893 0,7015 0,7152 0,7304
2,0000 0,6571 0,6666 0,6779 0,6909 0,7057 0,7223
2,5000 (0,6326)*  0,6422 0,6545 0,6694 0,6870 0,7072
3,0000 (0,6152)*  0,6244 0,6373 0,6538 0,6739 0,6978
3,5000 0,6118 0,6250 0,6429 0,6656 0,6930
4,0000 0,6036 0,6168 0,6360 0,6611 0,6920
4,5000 0,5990 0,6121 0,6324 0,6598 0,6943
5,0000 0,5975 0,6103 0,6315 0,6611 0,6992
5,5000 0,5986 0,6109 0,6330 0,6648 0,7063
6,0000 0,6019 0,6136 0,6364 0,6703 0,7153

HajBehe pasznuke y BpeHOCTUMA CPEeIHbUX JOHCKUX Koe(dulujeHaTa akTHBHOCTH €JIEKTPOIIUTA 32
cucreM NaH2POg (aq) nmpopauynare monenom Pitzer—a y ogHocy Ha BpenHoctu nobujene Clegg-
Pitzer-Brimblecombe-oBum Monenom nznoce A ¢ = 0,004, ocuM 3a BpeTHOCTH MOJIATHOCTH KOje
cy m < 1,0 mol-kg™!. 3a cucrem KH>PO4 (aq) Hajsehe pasiuke y BpeAHOCTHMA CPEHHET jOHCKOT
Koe(UIMjeHTa aKTHBHOCTH €JIEKTPOJINTA IPETXOHO HaBeleHNM Moennuma uznoce A ¢ = 0,003.

Hajehe pasznuke y BpeaHOCTHMa CpeImUX JOHCKMX KoedwuimjeHata akTuBHOCTH NaH2POs y
MEIIaHOM PAaCTBOPY €NEKTPOJIMTa MpopadyHaTe MonxenoM Scatchard—a y omgHOCY Ha BpEIHOCTH
nobujene mozenom Pitzer—a usHoce A ¢ = 0,0033, 3a BpeAHOCTH MOJATHOCTH Koje ¢y m < 3,0
mol-kg!, Clegg-Pitzer-Brimblecombe-0B Mosen je Mame Ipenu3aH ofl ApyTra ABa MOJIENa 33 HIKeE
BPEIHOCTH MOJAIHOCTH, Te cy oxactynama A¢ < 0,0075. Hajsehe paznuke y BpegHOCTHMA
cpeamux joHCkHX Koepurujenara aktuBHocTd KHoPO4 y Mermanom pacTBOpy eNEKTpOJIHTA
npopadyHate MojesnoM Scatchard—a y oHOCY Ha BpeJHOCTH Jo0ujeHe MojienoM Pitzer—a u3zHnoce
0,0033, 1ok oscTyname NPeTX0HO MOMEHYTUX Mozena y onHocy Ha Clegg-Pitzer-Brimblecombe-
oB mojen uznocu 0,0043.

115



5.2. OOpana u 1ucKycHja pe3yJrara ’y CUCTeMy
{y K:kHPO4 + (1-y)KH2PO4}(aq)

OOpana u auCKycHuja pe3yiTara nmpukasaHa je y nBokomrnoHeHTHUM cuctemuma KoHPO4 (aq) u
KH2POs4 (aq), npumenom Pitzer-oBor u Clegg-oBor Mozena, Kao ¥ y TPOKOMITIOHEHTHOM CHCTEMY
{yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4} (aq) mpumenom Pitzer-oBor, Schachard-osor u Clegg-oBor mozena.

5.2.1. OOpana u nMcKycHuja pe3yJTara IBOKOMIIOHEHTHUX CHCTEMA

5.2.1.1.Cucmem K:HPO/ (aq) na memnepamypu T = 298,15 K

Excnepumenrtannu pesynraru 3a cucteM KoHPO4 (aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K npukaszanu
y Tabenu 9. mopeheHu cy ca pesyiTraTuMa M30MHECTHUKUX Mepema u3 cieaehux o0jaB/beHHX
cryauja: Scatchard and Breckenridge[11] u ca pe3ynTaTuMa XurpoMeTpHjCKUX Meperba 0] CTpaHe
Mohamed El Guendouzi u Asma Benbiyi [13], Popovi¢ u capagaunu [38] u Popovi¢ u capagaunu
[39]. ¥V TabGenu 27. HaBeAeHE Cy EKCIIEPUMEHTAHE MOJAIHOCTH pedepeHTHOT pacTBOpa,
ekcriepuMeHTainHe MojanHoctd pactBopa KoHPOs(aq) ma Temmeparypu T = 298,15 K,
eKCIIEpUMEHTAIHO Ofipel)eHH OCMOTCKM KOE(PHIMJEHTH U KOPUTOBaHE BPEJHOCTH OCMOTCKOT
koedunujenta u3 aureparype [11, 13, 38, 39] Pitzer-oBum mozaenom.

TaGena 27. MonanHocTu peepeHTHOT PacTBOpa, Mref, MONATHOCTH pacTBopa KoHPO4 (aq), m, Ha
temneparypu 7=298,15 K, ocMOTCKM KOe(DUIMjeHTH M KOPUTOBaHE BPEIHOCTH OCMOTCKOT
Koeduuujenta, ¢ us aureparype [11, 13, 38, 39] Pitzer-oBum mozenom.

Popovi¢ u capanauim [39]

mret (CaCl)  m (mol-kg™) ¢ A (Pitzer) A¢ (Clegg)

(mol-kg™)
1,5701 2,7898 0,6914 0,0025 0,0005
1,8413 3,3751 0,7218 0,0027 0,0025
2,0397 3,8226 0,7446 -0,0013 -0,0005
2,1174 4,0084 0,7524 -0,0055 -0,0043
2,2524 4,2594 0,7802 0,0056 0,0071
2,2926 4,3822 0,7799 -0,0031 -0,0014
2,7951 5,4667 0,8633 0,0011 0,0027
3,5851 7,2280 0,9978 -0,0047 -0,005
4,5422 9,2723 1,1754 0,0019 0,0010
6,7476 13,939 1,4745
0,8973 1,3846 0,6608 0,0027 -0,0008
0,9351 1,4792 0,6513 -0,0059 -0,0098
1,0145 1,6446 0,6496 -0,0074 -0,0116
1,1361 1,8891 0,6550 -0,0045 -0,0088
1,2699 2,1665 0,6626 -0,0030 -0,0069
1,4451 2,4665 0,6954
1,4729 2,5938 0,6792 -0,0012 -0,0039
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1,9574 3,6221 0,7377 0,0041 0,0045
Popovi¢ u capanauim [38]
mret (CaCl)  m (mol-kg™) ¢ A (Pitzer) A¢ (Clegg)
(mol-kg™)
4,7742 9,7740 1,2156 -0,0004 -0,0007
4,7796 9,7924 1,2157 -0,0019 -0,0015
4,7576 9,74085 1,2124 -0,0008 -0,0006
4,7595 9,7421 1,2131 -0,0002 0,0003
4,7600 9,7457 1,2129 -0,0007 -0,0005
Scatchard and Breckenridge[11]
MR (NaCl) m (mol-kg™) ¢ A (Pitzer) A¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,11553 0,0895 0,8007 -0,0040 -0,0073
0,12992 0,1013 0,7938 -0,0050 -0,0078
0,18440 0,1464 0,7764 -0,0043 -0,0052
0,19085 0,1518 0,7740 -0,0049 -0,0055
0,20494 0,1645 0,7668 -0,0082 -0,0085
0,24445 0,1979 0,7594 -0,0056 -0,0048
0,32862 0,2698 0,7473 -0,000 0,0019
0,37021 0,3060 0,7425 0,0020 0,0050
0,38264 0,3191 0,7357 -0,002 0,0008
0,40561 0,3419 0,7280 -0,0058 -0,0025
0,44452 0,3758 0,7263 -0,0017 0,0017
0,48114 0,4079 0,7244 0,0015 0,0050
0,55410 0,4794 0,7110 -0,0017 0,0016
0,60115 0,5266 0,7030 -0,0037 -0,0006
0,60786 0,5269 0,7107 0,0040 0,0071
0,61902 0,5396 0,7069 0,0017 0,0047
0,69512 0,6129 0,7003 0,0032 0,0057
0,72093 0,6396 0,6966 0,0022 0,0044
0,77198 0,6916 0,6911 0,0015 0,0033
0,78377 0,6987 0,6949 0,0060 0,0076
0,79265 0,7131 0,6887 0,0010 0,0025
0,88989 0,8095 0,6836 0,0034 0,0040
0,89267 0,8118 0,6839 0,0039 0,0044
0,92773 0,8450 0,6838 0,0060 0,0063
0,95289 0,8729 0,6806 0,0046 0,0046
Mohamed El Guendouzi, Asmaa Benbiyi
[13]
m(mol-kg™!) 1) Ag¢ (Pitzer) A¢g (Clegg)
0,1 0,806 0,0066 0,0037
0,2 0,767 0,0025 0,0034
0,3 0,743 0,0014 0,0042
0,4 0,723 -0,0011 0,0023
0,5 0,708 -0,0020 0,0012
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1,0 0,674 0,0049 0,0037
1,5 0,658 0,0009 -0,0030
2,0 0,660 -0,00160 -0,0057
2,5 0,672 -0,0047 -0,0077
3,0 0,696 -0,0029 -0,004
3,5 0,730 0,0037 0,0038
4,0 0,760 0,0026 0,0038
4,5 0,796 0,0048 0,0066
5,0 0,824 -0,0031 -0,001
5,5 0,862 -0,0027 -0,0011
6,0 0,902 -0,0015 -0,0005
7,0 0,987 0,0031 0,0027
8,0 1,066 -0,0004 -0,0020
9,0 1,150 -0,0005 -0,0018
9,66 1,211 0,0046 0,0047
ExcnepuMeHTaHu noaamnu
MR (KCI) m (mol-kg™) ¢ A (Pitzer) A¢ (Clegg)
(mol-kg™)
1,18360 1,06787 0,66577 -0,00040 -0,00211
1,16049 1,04534 0,66664 -0,0004 -0,0020
1,10249 0,98760 0,66988 0,00019 -0,0009
1,06384 0,94913 0,67230 0,0007 -0,0006
1,01243 0,89835 0,67564 0,0012 0,0009
0,85948 0,75065 0,68571 0,0011 0,0023
0,84572 0,73638 0,68777 0,0020 0,0033
0,81712 0,70939 0,68972 0,0017 0,0033
0,59944 0,50544 0,71062 0,0013 0,0045
0,50249 0,41848 0,72044 -0,0009 0,0020
0,45260 0,37273 0,72933 0,0008 0,0042

*BpeIHOCTH Ha3HAYEHE LPBEHUM Y TaOell HUCY pa3MaTpaHe y J1ajboj 00paau mojaTaka

Ha cmumu 30. je mpukazan rpaduk 3aBUCHOCTH EKCIEPUMEHTAIHO OApeheHUX OCMOTCKHX
koepunujenata pacrsopa KoHPO4 (aq) y ¢ynkumju momannoctu pactBopa KoHPO4 (aq) Ha
temnepatypu 7=298,15 K.
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Cnuxka 30. OcMOTCKH KOE(HIMJEHTH Y 3aBUCHOCTH 0] MonanHoctu pactBopa KoHPO4 (aq) Ha
temneparypu 7=298,15 K: [ — Popovi¢ u capaguunu [39]; XI- Popovi¢ u capagaumm [38]; A—
Scatchard and Breckenridge [11]; o— Mohamed El Guendouzi, Asmaa Benbiyi [13]; e—
eKCTIEpUMEHTAIHU TIOAaNu U3 Tadene 4.

Tepmomunamuuku nonanu 3a cuctem KoHPO4 (aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K mory ce Hahu y
o0jaBsrenuM ctymmjama [10, 11, 13, 16, 38, 39, 104] y xojuma cy KopumIheHH Ppa3TAUYUTH
pedepentHu pactBopu. Ha cimum 1. ¢y nmpukasaHu eKCHEpUMEHTAIHU PE3yJITaTH OCMOTCKHX
koeduIjeHaTa, Kao ¥ BpeTHOCTH OCMOTCKHUX Koedurujenara u3 cryamja [11, 13, 38, 39] koje cy
KopuroBaHe Yy oaHocy Ha Archer-oBe mapamerpe 3a pedepentHe pactBope KCl(aq) n NaCl(aq)
[100 u 103] u mpumenom Pitzer-ovog monena 3a pedepentnu cuctem CaClz[89]. Bpennoctu
OCMOTCKUX KoeduuujeHara u3z crtyauja [10, 16, 10 cy 3HauajHO HHXKE Yy OJHOCY Ha
eKCTIIEpUMEHTAJIHE pe3yJiTaTeé OCMOTCKUX Koe(uIlMjeHaTa U3 OBOT paja M HUCY pa3MaTpaHe y
obpaau nonataka 3a cucteM KoHPOu(aq). Ayropu [5 u 6] cy kopuctunu anxuapoBanu KoHPO4 u
MEPWJIH y30pKe JUPEKTHO U3 IMOCYe NPeTHocTaBsbajyhu aa je crexuoMeTpuja noysnana. Scharge
u capaauuuy [10] cy cymmm KoHPO4 va 7 = 378 K. Kako je KoHPOu(cr) xurpockonat mnox
yoOHnuajeHuM aTMOC(EepCKUM YCIOBHMA, Ka0 M Ha TeMIIepaTypama Koje Cy BHUIIIE O] TeMIepaType
7=378 K [105], Benuka je BepoBaTHOha 11a je y30pak caap:kao BHIIAK Boje. [IpUCYCTBO BUILKa
BOJIE KOj€ ce He y3Me y 003Up Jaje OTPEeIIHy, BUIILY BPEAHOCT MOJIATHOCTH O] peaiHE BPETHOCTH
U TaKko TpepadyHaTa MoJaJHOCT Ouhe NpeBHUCOKa IITO Pe3yiTyje MPEHUCKUM BPETHOCTHMA
OCMOTCKHUX KOe(UIIHjeHaTa.

VY o0pamu ekcrepuMEHTaTHUX ToJaTaka M BPEIHOCTH OCMOTCKOT KOoe(hUIIMjeHTa 3a CHUCTEM
KoHPO4 (aq) w3 mureparype [11, 13, 38, 39] na temneparypu 7=298,15 K kopumrhena cy nBa
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Mozena: mpomupeH Pitzer-oB mozen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Moen y ckaaum MOJICKHX
yaena. [Tapamerpu npormupenor Pitzer-oBor moaena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Mmozena
oapeheHe cy MpUMEHOM METOJIe HajMambHUX KBajpaTa U MpUKa3aHu cy y Tabenu 28.

TaGena 28. Ilapamerpu mpomupeHor Pitzer-oBor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
Mozena 3a cucteM KoHPO4 (aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K.

[Ipommpen Pitzer-oB monen Clegg—Pitzer—Brimblecombe mozen

KoHPO4 (aq)
Ak wpo, * (mo)l/Z =20 agznpo, = 21,0

wihpo, * (MY =1,0

ﬁl(&),;,% - m°® = 0,065527 Bxonpo, = 92,9334
BI((,1121P04 - m°® = 1,127569 Vkaupo, = +0707
CI(&)IP% - (m°)? = —0,0000265 Wyanpo, = 61289
Cpo, - ()2 = —0,026141 Uganpo, = — 99395
u(¢) =0,0034 u(¢) = 0,004

[Tapamerpu moxena 3a cuctem KoHPOs (aq) cy mpopauynatu kopumnhemem 77 BpeaHOCTH
OCMOTCKHUX Koe(HIlMjeHaTa - eKCIIepUMEHTAIHU ToJalu u3 Tadese 9. u U3 TuTepaTypHUX U3BOpa
[11, 13, 38, 39]. Ocmotcku koeduimjeHtn u3 cryauja Popovi¢ u capaguunum [38], Popovi¢ u
capanaunm [39], Scatchard and Breckenridge [11] u Mohamed El Guendouzi, Asmaa Benbiyi
[13], 3a cucrem KoHPO4 (aq) cy carnacHu Wako Ccy y CTyAMjaMa KOpUIINEHW pa3Tu4uTH
pedepentnu pactBopu: KCl (aq), NaCl (aq), LiCl (aq), CaCl: (aq). Bpeanoctn ocMOTCKHX
KoeduIujenaTa 3a MonanHocTu pactBopa KoHPO4 (aq) m = 2,4665 mol-kg' u m = 13,938 mol kg’
'[39] cy 3anemapene y o6pau.

Crannmapane neBujanuje (GUTOBamba EKCIIEPUMEHTATHUX T01aTaka 3a mpomupeHu Pitzer-oB moen
(u(¢) = 0,0034) u 3a Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB mozaen (u(¢) = 0,0044) 3a cucrem KoHPO4
KOje Cy MpuKa3aHe Cy y Tabenu 5. yka3yjy Ha To jJa 00a Mojena Aajy 3a/10BoJbaBajyhe ciarame
€KCIIEpUMEHTAITHUX M MPOpadyHATUX BPEIHOCTH OCMOTCKOT KoepunujeHTa y cuctemy KoHPO4
(aq) 3a BpeIHOCTH MONATHOCTH Koje cy < 2,938 mol-kg™'.
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Cnuke 31. n 32. moka3yjy pa3iauKe eKCIEPUMEHTATHUX U MpeIBUl)eHUX BPEIHOCTH OCMOTCKHUX
koedumujenara y pynkmuju monamHoctu pactBopa KoHPO4 (aq) mpumeHOM jOH HHTEPAKIIMOHOT
Pitzer-oBor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena na temneparypu 7=298,15 K.
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Crnuka 31. Pa3nuke ekciepuMeHTATHUX U IPEABUEHIX BPETHOCTH OCMOTCKUX KOoe(HUIlhjeHaTa y
dbyakuuju monamHoctH pactBopa KoHPO4 (aq) mnpumeHom joH umHTepakmuoHor Pitzer-oBor
Mozena Ha Temrepatypu 1=298,15 K: A Scatchard and Breckenridge [11], o Mohamed El
Guendouzi, Asmaa Benbiyi [13], % Popovi¢ u capagaunu [38], X Popovi¢ u capagaumu [39] u
® SKCIIEPUMEHTAJHH MTOAAIN U3 OBOT Paja.
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Cnuka 32. Pa3nuke eKCiepuMEHTAIHUX U MTpeIBUl)eHIX BPETHOCTH OCMOTCKHX Koe(duIijeHara y
¢ynkuuju momannoctu pactBopa KoHPO4 (aq) Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena nHa
temneparypu 7=298,15 K: A Scatchard and Breckenridge [11], o Mohamed El Guendouzi, Asmaa
Benbiyi [13], * Popovi¢ u capagauiu [39], X Popovi¢ u capagauiu [38]; 1 @ eKCriepuMEHTATHHA
HOJIally U3 OBOT Paja.

Kako ce moxe Bumetu u3 rpaduka npukaszaHux Ha ciukama 31. m 32. eKcnepuMeHTalHe
BPEIHOCTH OCMOTCKUX Koeduimjenara 3a cucteM KoHPOs (aq) ce crmaxy ca mpopadyHaTuMm
BpeaHocTHMa MozesioM Pitzer-a, nok ce kox mpumene Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena
yOuaBajy CHCTEMAaTCKa OJICTyIakha 3a BPEAHOCTH MOJIAJIHOCTH oko 2 mol-kg™.

5.2.1.2.Cucmem KH>POy (aq) na memnepamypu T =298,15 K

[TocToju mpunnyao obuman O6poj cryauja 3a cucreM KoHPO4 (aq) y kojuma ce mory Hahu
BPEIHOCTH OCMOTCKHUX KoeduirjeHara Ha temneparypu 7=298,15 K [10, 11, 13-17, 104, 106]. Y
tabenn 29. HaBeleHe Cy EKCHEpUMEHTAJIHE MOJAIHOCTH  pedepeHTHOr  pacTBOpa,
excrepuMeHTainHe MosanHoctd pactBopa KH>POs4 (aq) Ha Ttemmeparypu 7=298,15 K,
eKCIIEpUMEHTAIHO o/ipel)eHn OCMOTCKM KOE(PHIMjEeHTH W KOPUTOBaHE BPETHOCTH OCMOTCKOT
koedummjenta u3 aureparype [10, 11, 13-17, 106] Pitzer-oBum mozaenom u Clegg-oBuM MozeIIOM.
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Tab6ema 29. MonanHocT pedepeHTHOT pacTBopa, mr, MonaiHOCTH pacTBopa KH2PO4 (aq), m, Ha
temniepatypu T = 298,15 K, ocMOTCKkH KOe(DUIIMJEHTH W KOPUTOBAaHE BPEIHOCTH OCMOTCKOT
Koeduuujenta, ¢ usz mureparype [10, 11, 13-17, 106] Pitzer-oBum moaenom.

Ivanovi¢ u capagauim [106]

mr ey (molkg™  m(mol-kg™) o A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
1
)
1,52761 2,13037  0,6474 -0,00032 -0,0002
1,38603 1,88441 0,6647 0,0007 0,0008
1,35529 1,83571 0,6669 -0,0001 -0,0005
1,34339 1,81590  0,6682 -0,0001 -0,0008
1,32715 1,78658  0,6707 0,0005 0,0006
1,27642 1,69922  0,6777 0,0017 0,0017
1,21058 1,59649  0,6849 0,0002 0,0002
1,20221 1,58199  0,6878 0,0006 0,0005
1,18997 1,56370  0,6857 0,0006 0,0002
1,17612 1,54047  0,6878 0,0004 0,0004
1,15563 1,50727  0,6906 0,00062 0,0005
1,05384 1,34659  0,7041 0,0010 0,0009
Scatchard and Breckenridge [11]
mrNac)  m (mol-kg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,95289 1,25414 0,7106 -0,0006 -0,0008
0,92773 1,21154 0,7155 0,0004 0,0002
0,89267 1,15619 0,7204 -0,0001 -0,0002
0,88989 1,15350 0,7197 -0,0010 -0,0012
0,79265 1,00109 0,7360 -0,0004 -0,0006
0,78377 0,98764 0,7374 -0,0005 -0,0007
0,77198 0,96882 0,7401 0,0008 -0,0008
0,72093 0,89257 0,7489 0,0006 -0,0003
0,69512 0,85528 0,7530 -0,0003 -0,0004
0,61902 0,74374 0,7694 0,0017 0,00180
0,60786 0,73077 0,7687 -0,0008 -0,0006
0,60115 0,72163 0,7697 -0,0010 -0,0009
0,55410 0,65576 0,7798 -0,0003 0,00009
0,54381 0,64174 0,7818 -0,0004 -0,0003
0,48114 0,55594 0,7975 0,0020 0,0026
0,46114 0,53097 0,8001 0,0005 0,0011
0,44452 0,50715 0,8073 0,0037 0,0044
0,42844 0,48849 0,8077 0,0009 0,0016
0,40561 0,45757 0,8161 0,0037 0,0046
0,38264 0,42976 0,8196 0,0021 0,0030
0,37021 0,41453 0,8221 0,0017 0,0027
0,32862 0,36330 0,8327 0,0021 0,0033
0,24445 0,26331 0,8558 0,0028 0,0042
0,20494 0,21872 0,8651 0,0006 0,0021
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Hacmasax mabene 29.

0,19085 0,20218 0,8721 0,0030 0,0045
0,18440 0,19548 0,8719 0,0009 0,0024
0,12992 0,13535 0,8912 0,0012 0,0026
0,11553 0,12018 0,8941 -00014 -0,00004
Kabiri-Badr u Zafari-Moatar [16]
mr Nac)  m(mol-kg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,5690 0,6874 0,7642
1,0054 1,3325 0,7073 0,0031 0,0029
1,0685 1,4546 0,6905 -0,0036 -0,0037
1,1395 1,5709 0,6840 -0,0011 -0,0012
1,3390 1,9158 0,6654 0,0032 0,0033
1,3695 1,9913 0,6558 -0,0019 -0,0018
Scharge u capagaumm [10]
mrNac)  m (mol-kg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg ™)
0,7110 0,8777 0,7509 0,0002 0,0002
0,5512 0,6515 0,7807 0,00005 0,0003
0,3854 0,4336 0,8182 0,0014 0,0024
0,2011 0,2147 0,8649 -0,0007 0,0008
1,1818 1,6385 0,6815 0,0012 0,001
0,8958 1,1612 0,7199 -0,00005 -0,0002
0,5842 0,6975 0,7735 -0,0006 -0,0004
0,2225 0,2398 0,8560 -0,0030 -0,0015
1,2711 1,7969 0,6712 0,0017 0,0018
1,0147 1,3525 0,7035 0,0010 0,0009
0,7448 0,9262 0,7462 0,0013 0,0012
0,4552 0,5218 0,8036 0,0024 0,0031
1,3011 1,8522 0,6675 0,0015 0,0016
1,2027 1,6745 0,6793 0,0016 0,0016
0,8539 1,0919 0,7286 0,0017 0,00152
0,4029 0,4537 0,8176 0,0045 0,0054
1,1165 1,5254 0,6895 0,0009 0,0009
0,9307 1,2153 0,7156 0,000 0,0007
0,6332 0,7637 0,7667 0,0017 0,0018
Stokes[15]
mr ey — m (molkg™) ¢ A ¢ (Pitzer) A ¢ (Clegg)
(mol-kg™)
0,0972 0,0993 0,9071 0,0034 0,0046
0,1115 0,1148 0,8973 -0,0002 0,0011
0,1355 0,1412 0,8829 -0,0050 -0,0036
0,1512 0,1578 0,8795 -0,0029 -0,0015
0,1632 0,1708 0,8757 -0,0026 -0,0017
0,2580 0,2764 0,8479 -0,0019 -0,0005
0,3481 0,3814 0,8251 -0,0018 -0,0007
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Hacmasax mabene 29.

0,3669 0,4029 0,8226 -0,00004 0,0010
0,3736 0,4123 0,8183 -0,0025 -0,0015
0,3972 0,4425 0,8100 -0,0051 -0,0042
0,4994 0,5636 0,7975 0,0032 0,0038
0,5240 0,5942 0,7934 0,0040 0,0045
0,6134 0,7130 0,7731 0,0012 0,0013
0,6134 0,7157 0,7702 -0,001 -0,0012
0,6351 0,7450 0,7660 -0,0015 -0,0014
0,7126 0,8503 0,7527 -0,0013 -0,0013
0,7437 0,8940 0,7471 -0,0016 -0,0017
0,7850 0,9523 0,7404 -0,0015 -0,0016
0,9268 1,1590 0,7186 -0,0015 -0,0017
0,9600 1,2060 0,7155 -0,0001 -0,0003
0,9772 1,2300 0,7142 0,0008 0,0006
1,0810 1,3950 0,6973 -0,0016 -0,0017
1,1220 1,4520 0,6957 0,0014 0,0013
1,1860 1,5550 0,6872 0,0009 0,0008
1,1960 1,5700 0,6865 0,0013 0,0013
1,3090 1,7520 0,6744 0,0019 0,0020
1,3470 1,8200 0,6685 0,0004 0,000
Simanova i Shults[17]
mRr (Nacl)  m(mol-kg™) ¢ A ¢ Pitzer A ¢Clegg
(mol-kg™)
0,721 0,906 0,7379
0,854 1,094 0,7273 0,0007 0,0005
1,026 1,365 0,7052 0,0038 0,0036
1,053 1,441 0,6864
1,259 1,778 0,6715 0,0007 0,0008
1,421 2,095 0,6485 -0,0035 -0,0034
1,440 2,140 0,6350
Childs u capagauim [14]
mrxcy — m (molkg™) ¢ A ¢ Pitzer A ¢Clegg
(mol-kg™)
0,7164 0,8528 0,7545 0,0008 0,0008
0,7704 0,9285 0,7452 0,0006 0,0004
0,7889 0,9530 0,7435 0,0017 0,0015
0,8455 1,0367 0,7326 -0,00002 -0,0002
0,9311 1,1618 0,7202 0,0003 0,0001
1,0505 1,3430 0,7037 0,0004 0,0002
1,2517 1,6662 0,6775 -0,0008 -0,0008
1,3476 1,8202 0,6687 0,0006 0,0007
1,5288 2,1290 0,6507 0,0005 0,0006
1,5612 2,1866 0,6474 0,0002 0,0003
mRrNact)  m (mol-kg™") ¢ A ¢ Pitzer A ¢Clegg
(mol-kg™)
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Hacmasax mabene 29.

0,8599 1,1022 0,7270 0,0012 0,0010
0,9190 1,2005 0,7150 -0,0011 -0,0013
1,0760 1,4588 0,6935 -0,0002 -0,0003
1,1948 1,6648 0,6785 0,0001 0,0001
1,2699 1,8005 0,6692 -0,00001 -0,0003
1,3750 1,9928 0,6581 0,0005 0,0006
Mohamed El Guendouzi, Asmaa Benbiyi [13]
m(mol-kg™) ) A ¢ Pitzer A ¢ Clegg
0,1000 0,9010 -0,0024 -0,0012
0,1500 0,8840 -0,0010 0,0004
0,2000 0,8670 -0,0027 -0,0012
0,2500 0,8600 0,0037 0,0051
0,3000 0,8460 0,0017 0,0030
0,3500 0,8360 0,0026 0,0038
0,4000 0,8240 0,0008 0,0018
0,4500 0,8130 -0,0007 0,00015
0,5000 0,8060 0,0011 0,00189
0,5500 0,7950 -0,0014 -0,0009
0,6000 0,7840 -0,0045 -0,0040
0,7000 0,7730 -0,0007 -0,0005
0,8000 0,7550 -0,0053 -0,0052
0,9000 0,7430 -0,0049 -0,0050
1,0000 0,7320 -0,0046 -0,0047
1,2000 0,7170 0,0008 0,0006
1,4000 0,6960 -0,0025 -0,0026
1,6000 0,6800 -0,0030 -0,0030
1,8000 0,6700 0,0007 0,0007
1,8300 0,6610 -0,0064 -0,0063
ExcnepuMeHTaiHi noaamnu
mrxcy — m(molkg™) ¢ A ¢ Pitzer A ¢Clegg
(mol-kg™)
1,183597 1,55919 0,68397 -0,0020 -0,0021
1,160487 1,51848 0,68839 -0,0007 -0,0007
1,102486 1,42637 0,69572 -0,0006 -0,0007
1,063840 1,36679 0,70030 -0,0010 -0,0011
1,012432 1,28737 0,70721 -0,0010 -0,0011
0,859481 1,05692 0,73051 0,0005 -0,0001
0,845724 1,03437 0,73445 0,0016 0,0014
0,817114 0,99322 0,73893 0,0016 0,0014
0,599443 0,69566 0,77446 0,0001 0,0003
0,502490 0,57264 0,78973 -0,0031 -0,0025
0,452597 0,51065 0,79852 -0,0045 -0,0038

*BpeaHOCTH HAa3HAYEHE IPBEHUM Yy TabelIn HUCY pa3MarpaHe y Jajh0j 00paan momaTaka
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Ha cnmumm 33. cy mpuka3zaHd eKCIIEpUMEHTATHU pe3yJTaTH OCMOTCKHX KoedwuimjeHaTa, Kao U
BPEIHOCTH OCMOTCKHMX KoedwummjeHata u3 cryamja [10, 11, 13-17, 106] koju cy carmacHu ca
CKCIICPUMCHTAJIHUM PE3YyJITaTUTA U3 OBOT paza.

fi

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
m(mol/kg)

Cnuka 33. OcMOTCKH Koe(DHITHjeHTH Yy 3aBUCHOCTH of MoyiamHocTH pactBopa KH>PO4 (aq) Ha
temneparypu 7=298,15 K: 4 Scatchard and Breckenridge [3], O Mohamed El Guendouzi, Asmaa
Benbiyi [4], O Kabiri-Badr u Zafari-Moatar [5], X Scharge u capaguumu [7], A Ivanovi¢ u
capagaumm [12], >k Stokes[13], A Simanova i Shults[14], Childs u capagaumu [15], e
eKCIIEPUMEHTATHH TTO/Iall U3 OBOT Paja.

Ha ciuum 33. cy mpuka3aHM €KCHEpUMEHTAIHU pe3ylaTaTh OCMOTCKUX KoeduiujeHara, Kao u
BPEIHOCTH OCMOTCKHX Koeduiujenara 3a cucreM KHoPO4 (aq) u3 cryamja [10, 11, 13-17, 106]
KOje Cy KopuroBane Yy omHocy Ha Archer-oBe mapamerpe 3a pedepentne pactBope KCl (aq) u
NaCl (aq) [100 u 103] u mpumenom Pitzer-ovog mozena 3a pedepentnu cucrem CaCly [89].
Bpennoctun ocmotckux koedummjenata u3 cryawje [104] cy 3HauajHO BUINE y OJHOCY Ha
EKCTICpUMEHTAIHE pPe3yJiTaTeé OCMOTCKHUX Koe(UIMjeHaTa W3 OBOT paja M HUCY pa3MaTpaHe y
1aJboj 00paan mojaTaka.

Y o00paau eKCHepUMEHTAIHUX MoJaTaka W BPEJHOCTH OCMOTCKOI KOE(HIMjEHTa 3a CUCTEM
KH2PO4 (aq) 10, 11, 13-17, 106] na temnepatypu 7=298,15 K kopumhena cy aa mojena:
npomupeH Pitzer-oB moznen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mojen y ckajiu MOJCKHX yaena.
[TapameTtpu mnpommupenor Pitzer-oBor moxmena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena
onpehene cy mpuMeHOM METO/Ie HajMamkUX KBaJpara U mpuKa3aHu cy y Tadenu 30.
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Ta6ema 30. [Tapamerpu mpommpenor Pitzer-oBor mozema u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
Mozena 3a cucteM KH>PO4 (aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K.

[Ipommpen Pitzer-oB Mmomen Clegg—Pitzer—Brimblecombe momen

KH2PO4 (aq)
aK,H2P04 ' (mo)l/z =20 aKZHPO4 = 8;0

EP —
WK H2PO, (m*)*%2 =1,0

B hapo, - m° = —0,187405 Bronpo, = —11,9595
B apo, - m° = 0,19828

Cﬁfﬁzpm - (m°)? = 0,0056757 Wiiizpo, = — 24375
Ciizpo, - (M°)? = 0,086618 Utizpo, = 49868
u(4) = 0,0020 u(¢) = 0,0021

3a cucrem KH>POs(aq) mapamerpu Mozaena cy mnpopauyHatu kopuinhewem 142 BpenHoctu
OCMOTCKUX Koe(uIijeHata (eKCIepuMEHTaIHUX MoAaTaka u3 Tabie 2 U JUTepaTypHUX H3BOpa
[10, 11, 13-17, 106]). BpeaHocTn 0cMOTCKUX KoeduIpjeHara 3a MoiatHocTH pactBopa KH>PO4
(aq) m = 0,906 mol-kg!, m = 1,441 mol-kg!, m = 2,140 mol-kg! [17] u m = 0,6874 mol-kg™ [16]
Cy 3aHeMapeHe y Jajbo] oOpaau jep Cy pasinuke u3Mel)y ekcrepuMeHTaHUX W MPOpavyyHATHX
BpPEIHOCTH OCMOTCKUX KoedunmjeHaTa A¢> 0,008.

Ha ocHOBY BpemHOCTH cTaHAapIHUX JeBHjalMja (uTOBama E€KCIIepUMEHTAIHUX I0JaTaka 3a
cuctem KH>PO4 (aq) xoje usnoce u(¢g) = 0,0020 u u(g) = 0,0021 moxke ce 3aKJbyduTH 12
npomupenn Pitzer-oB mozmen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB mMozen npajy 3amoBosbaBajyhe
cllarame eKCIePHUMEHTAHUX U MPOpavyyHAaTHX BPEJHOCTH OCMOTCKOT KOS(HIM]EHTa Y CUCTEMY
KH>PO4 (aq) 3a BpeAHOCTH MONAIHOCTH Koje ¢y < 2,187 mol-kg™.

Crnuke 34. n 35. moka3yjy pa3iuKe eKCIEpHUMEHTATHUX U MpeIBUl)eHUX BPETHOCTH OCMOTCKHUX
koedummjenara y Gynkmuju monamHoctu pactBopa KH,PO4 (aq) mpumMeHOM jOH HHTEPAKIIMOHOT
Pitzer-oBor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena na temneparypu 7=298,15 K.
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Cnuka 34. Pa3nuke eKCiepuMEHTAIHUX U MTpeIBUl)eHIX BPETHOCTH OCMOTCKHX Koe(duIijeHara y
¢bynkuuju monanHoctH pactBopa KHoPO4 (aq) mpumeHoM joH uHTepakiuoHor Pitzer-oBor
Mozena Ha temnepatrypu 7=298,15 K: ¢ Scatchard and Breckenridge [11], O Mohamed El
Guendouzi, Asmaa Benbiyi [13], O Kabiri-Badr u Zafari-Moatar [16], X Scharge u capagaunu
[10], A Ivanovi¢u capamuuiu [106], * Stokes[15], A Simanova i Shults[17], Childs u capagaumm
[14], e excriepyuMeHTaTHU TTOJAIM U3 OBOT paja.
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Crnuka 35. Pa3nuke ekCiepuMEHTATHUX U IPEABUTEHIX BPETHOCTH OCMOTCKUX KOoe(HUIlUjeHaTa y
dbyakunju MonanHoctu pactBopa KH2PO4 (aq) um Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor moxena Ha
temniepatypu 7=298,15 K: ¢ Scatchard and Breckenridge [11], O Mohamed El Guendouzi,
Asmaa Benbiyi [13], O Kabiri-Badr u Zafari-Moatar [16], X Scharge u capagaunu [10], A
Ivanovi¢ u capamgaumm [106], > Stokes[15], A Simanova i Shults[17], Childs u capagautm [14], e
eKCIIEpUMEHTAIHH TO/IallK U3 OBOT paja.

Kako ce moxe BuneTH u3 rpaduka Koju cy MpHuka3aHu Ha ciaukama 35. u 36. o0a onTUMH30BaHa
MoJiela 3a/1BoJbaBajyhe onucyjy moHamame OCMOTCKUX KoedHlinjeHaTa y GyHKINjU MOJIATHOCTH
pacTBopa.

5.2.2. OO0papna u 1uckycuja pesyarara 3a TpokomnoHeHTHH cucrem {yKoHPO4 + (1-
»)KH2PO4}(aq) Ha temneparypu 7 =298,15 K

ExcniepuMeHTanHH pe3ynTaTH OCMOTCKHX Koeduuumjenara cucrema {yKoHPOs + (1-
v)KH2PO4}(aq) Ha Temneparypu 7 = 298,15 K y ¢yHKUHM]jU jOHCKE jaunHe pacTBOpa U3 Tabene
10. 3a pasnuuure yaene joncke jaunne KoHPO4 (aq) y = (0; 0,23330, 0,47671; 0,73177 u 1), xoju
cy ozapeheHn H30NMeCTHIKOM METOZOM, IPUKA3aH! Cy Ha cIunu 36.
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Cnuka 36. 3aBUCHOCT OCMOTCKMX Koe(duIMjeHaTa OJ jJOHCKE jauyMHe MeIIaHOI pacTBOpa
{yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4}(aq) ma temmneparypum 7=298,15 K: prazan krug O, »=0; W,
y=023330; @, y=0,47671; A,y=0,73177; A, y=1.

Ca cike 36. MOXe Ce YOUUTH Jia BPETHOCTU OCMOTCKUX Koedunujenara y cucremy {yKoHPO4 +
(1-)KH2PO4} (aq) omanajy ca mopacTom jOHCKE jaunHe pacTBOpa.

ExcniepumeHTanHe BpEIHOCTH OCMOTCKUX Koe(uIMjeHaTa 3a TPOKOMIIOHEHTHHM CUCTEM
{yKoHPO4 + (1-)KH2PO4} (aq) cy obpahene Pitzer-oBum MojienoM y Kome ce jOHH TTocMaTpajy
Kao KOMIIOHEHTe pacTBopa, Scatchard-oBUM MoJenoM TJe ce eJIEeKTPOJIUTHU TPETHpajy Kao
HeytpaiaHe komrnonente u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBiuM MoaenoM y cKajau MOJCKHX yena.
OOpazoM ekcriepuMEeHTaTHUX pe3ynTaTa ¢y ofpeheHn napaMmeTpH Mellama KOju Cy HOTpeOHH 3a
NpOpavyyH CpeAmbUX JOHCKUX Koe]HlljeHaTa eleKTpoiuTa. BpenHoctu mapamerapa mozena 3a
YHCTE PAaCcCTBOPE ENEKTPOJINTA KOjU YMHE MELIaHu pacTBop npeyseTH cy 3a KoHPO4 (aq) u3 Tabene
29, a 3a KH>PO4 (aq) u3 Tabene 31.

5.2.2.1. Oopaoa ocmomckux koepuyujenama cucmema {yK:HPQO4+ (1-y) KH2PO4)(aq)
npumenom npouwtupenoz Pitzer-o6o0z mooena

VY tabenu 31. naTu Cy mpoIeHEeHN MapaMeTpy MelIama & Hpo4, H2PO4 | Y/ K,HPO4, H2PO4 TTPOIITHPEHOT
Pitzer-oBor moznena (ca u 6€3 eJIeKTpOCTaTUUKKX MapameTapa Bumler pena) 3a cucrem {yKoHPO4
+ (1-y)KH2PO4} (aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K.
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Tab6ema 31. [Tapamerpu Memama @ Hpo4, H2PO4 M Y/ K,HPO4, H2PO4 TIPOIIIUPEHOT Pitzer-oBor Mozena 3a
cucreM {yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4}(aq) Ha Temmnepatypu 7=298,15 K.

6 upo4, H2ro4 (M°) W K.HPO4, H2p04 (M°)? u(g)
Be3 kopuiihiema eIeKTPOCTATHYKKMX YWIAHOBA BHILET PEa
6,0 x 1073
7,3 x 107 5,9 %107
9,2 x 107 5,6 x 107
-1,575 x 107! 1,087 x 10! 2,3%x107
Be3 kopuirherma eleKTpOCTATHYKKX WIAHOBA BHILET Pea
1,1 x 10
6,23 x 107 4,6 %107
4,29 x 102 2,9 %107
-6,39 x 102 8,33 x 102 2,0 x 1073

OO6panom pesynrara 3a Mmemanu pactBop enektponuta {yKoHPOs4 + (1-y)KH2POs}(aq) nHa
temneparypu 7=298,15 K npumenom npomupeHor Pitzer-oBor Mmozena qo0ujeHe cy BpeJHOCTH
cTaHap/He [eBHUjaluje (pUTOBamba eKCIIEpUMEHTAIIHIX HojaTaka y orcery of u(4) = 1,1 x 107 no
u(g = 2,0 x 10°. Kaga mapameTpu Mellama HHUCY YBPLITEHH y IPOPauyH OCMOTCKHX
koeduimjenara y obpaau pesynrara Pitzer-oBuM MmojienioM 100uja ce cTanaapHa aesujaruja u( @)
= 0,006 (6e3 enekTpocTaTHIKUX Mapamerapa Buiier peaa) u u(¢@) = 0,011 (ca enexTpocTaTuaKuM
napamMeTpumMa BUIIET peaa). HajHmka BpeTHOCT cTaHaapaHe AeBHjallije MPUMEHOM IIPOITHPEHOT
Pitzer-oBor monena mobOujeHa je YKJbydyHMBameM Yy MpOpadyH JBa IapaMeTpa Meliama (ca
YJIaHOBHMMa BUIIET pesa) u uMa BpeaHoct u(g) = 0,002.

Ha cnumm 37. cy npukazaHe pasiuke u3mely ekcriepuMeHTaIHUX M MpOpavyyHaTHX BPEIHOCTH
OCMOTCKHUX KoeduIiMjeHaTa kopuirhemeM npomupeHor Pitzer-oBor monena 3a cucteM {yKoHPO4
+ (1-y) KH2PO4} (aq) no6ujeHe NpUMEHOM JIBa MapaMeTpa Memama: 6 npo4, H2pos = -6,39 X 102
W k.npo4, 2poa = 8,33 % 1072 3a ynene joncke jaunne KoHPO4 3=0,23330; 0,47671 u y=0,73177.
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Cmuka 37. Paznuke wu3Mel)y eKCIEpUMEHTAIHMX M MPOPAUYyHATHX BPEJHOCTH OCMOTCKHX
koeduimjenata kopumhemeM mporupeHor Pitzer-oBor mozaena 3a cucrem {yKoHPO4 + (1)
KH,PO4} (aq) n06ujenHe mpuMeHOM JBa TapaMeTpa Memama 6 1po4, H2po4 = -6,39 X 1072 1 y k npoa,
m2po4 = 8,33 x 102 3a ymene joncke jaumne KoHPOs M, y=0,23330; @, y=0,47671 u 3a A,
v=0,73177.

Ca cnuke 37. ce MOxe BUJIETH J1a ce HajBehe paziuke u3mel)y ekcriepuMeHTaTHIX U TPOpadyHaTUX
BPEIHOCTH OCMOTCKHX Koe(uiujeHTa jaBibajy 3a yaeo joHcke jaumne KoHPOs 1=0,47671.
Rasnuke ocmoTckux koeduuujeHara 3a yzaene joucke jaunne KoHPO4 y joHCKO] jaunHu MemaHor
pactBopa koje uznoce y = 0,23330 u y = 0,73177 ce kpehy y unrepBany A ¢ ~ £0,005. Kako je
BPEIHOCT CTaHJapAHE JeBHjanrje (GUTOBama Mojaraka Kopuurhemem mnpoumpeHor Pitzer-oBor
mojena, u(¢) = 0,002 xoja je moOMjeHa MPUMEHOM JIBa ITapaMeTpa Melllamba, MOXKe ce CMaTpaTH J1a
MO/IEJT YCTICUTHO MTPHUKa3yje MOHAIamhe OCMOTCKUX KOe(UIIMjeHaTa y UICITUTUBAHOM OIICETY jJOHCKE
jadyrHe MEIIaHOT PacTBOpA.

5.2.2.2. Oopaoa ocmomckux koepuyujenama cucmema {yK:HPQO4 + (1-y) KH2PO4}(aq)
npumenom Scatchard-o6oz mooena

[Iponiemenn mapamerpu Memama Scatchard-oBor monmena 3a cucrem {yKoHPOs + (1-—
v)KH2PO4} (aq) mpukazanu cy y Tabenu 32. ca pa3nuyuTiM KOMOWHOBaKEM apaMeTapa Mellama.
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Tabena 32. Ilapamerpu Mmemama, bjj, Scatchard-oBor moxena 3a cuctem {yKoHPO4 + (1-—

v)KH2PO4}(aq) na remneparypu 7=298,15 K.

bo1(m°) boa(m°)? bo3(m°)? b12(m°)? bi3(m°)? bas(m°)? u(g)?
5,3 %1073
2,01 x 1072 2,1 x 1073
-2,5 % 103 1,22 x 102 1,6 x 103
1,30 x 1072 -1,0x103 1,6 x 107
427x102  6,19%x102  -1,42x 102 13 % 102
2,4%103 1,22 %102 21,0 % 104 1,6 x 10
9,3 %1073 2,9 %1073 -4,0%x10* 1,8 x 10
-6,2 %1072 -2,15%x102 1,27 x 1072 1,7 x 1073
-2,60 %1072 1,43 x 102 2,79 <102 33x107
-4,90 x 1072 7,36 x 1072 -1,87 x 1072 -4,11 <1073 1,2 x 1073
-6,41 x 1072 9,60 x 1072 -2,66 <1072 1,29 x 1072 9,9 x 103 1,I1x 103

-6,73 x 1072 1,010 x 10! -2,081 x 1072 1,93 x 102 -1,37 x 1072

-13,1 x 10" 1,1x 107
3

O6pamom pesynrara 3a memanu pactBop enekrponurta {YKoHPOs + (1-y)KH2POs}(aq) Ha
temmniepatypu 7=298,15 K npumenom Scatchard-oBor mozena 1o0ujeHa je BpeAHOCT CTaHAapIHE
eBujanuje GUTOBamba eKCrepUMEHTaTHUX MoaTaKa Koja u3HocH u(g4) = 1,610, 3a mpenopy4ene

0,1 02

mapamerpe Memama by (m°) = 2,5 x 103, 1 By (m®)? = 1,22 x 102

PaznumuntiM KoMOMHaLMjaMa TapamMmeTapa Memama Mozena Scatchard—a 3a ucnutuBanu cucreMm

MOTY C€ TOOWTH M3y3€THO HUCKE BPETHOCTH CTaHJapIHE AeBHjalnje. AKO C€ KOPUCTH caMo jelaH
0,1 ] .

napamerap memama Dy (m°) = 2,01 x 10 Tana cramnapana nesujamuja usnoc u(g) = 2,1 x

1073, Hajuuxa BpenHoct cranaapane aesujamuje (u( @) = 0,0011) je nobujena kana je y npopadyH
OCMOTCKHX KOoe(HIIMjeHaTa YBPILITEHO MeT WK LIeCT apaMeTapa Mellamba.
Paznuke m3mely excrepuMEHTaIHUX M MPOpavyyHATHX BPEAHOCTH OCMOTCKHX KoeduiujeHara

kopumthemem Scatchard—oBor monena 3a cuctem {yKoHPOs4 + (1-y) KH2PO4}(aq) noOujene
MIPUMEHOM JIBa MIapaMeTpa Melllama, bﬁﬂ;’H bg)]_’a,zjca cTanmapaHoMm nesujarjom u(¢g) = 0,0016

IIpUKa3aHe cy Ha ciuiy 38.
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Crnuka 38. Pa3nuke eKCIepUMEHTATHUX W MPOPAadyHATHX BPEIHOCTH OCMOTCKUX KoeduiimjeHaTta
kopumhemem Scatchard—oBor mopena, 3a cucrem {yKoHPO4 + (1-y) KH2PO4}(aq) nobujenux

0,1 0.2 L
IIPUMEHOM [IBa [IapaMeTpa Mellama, b,&]g =-0,0025, b,&]g = 0,012 ca crangapJHOM JI€BH]jall]OM

u(¢) =0,0016, 3a yuerne jorcke jaunne KoHPO4 M, y=0,23330; @, =0,47671 u3a A, y=0,73177.

Ca ciouke 38. ce MoXe Yyo4yuTH Ja ce HajBehe pasnuke wu3Mely ekcnepuMeHTaIHHX |
IpOpadyHaTUX BPEIHOCTH OCMOTCKHMX KoedumujeHata mozenoM Scatchard—a jaBipajy Kon
BpenHocTH ca yaenoM joncke jaunHe KoHPOsy = 0,47671, 3a joHcke jaumne pactBopa [ ~ 0,7
mol-kg™!. Rasnuke ocMoTckux koeduimjeHaTa 3a yaene joncke jaunae KoHPO4 y joHcKo]j jaunnu
MeIMIaHor pacTBopa koje uznoce y = 0,23330 u y = 0,73177 ce kpehy y untepBany A ¢ ~ £0,004.
Ha ocHoBy BpenHoCTH cTaHAapjaHE JeBUjaipje puToBama rnojaaraka Scatchard—oBuM mojenom,
Koja je moOujeHa MpUMEHOM JBa mapaMmerpa memama, u(¢@) = 0,0016 moxe ce 3aK/byduTH aa
MO/IEJT YCTICUTHO MTPHUKa3yje MOHAIambe OCMOTCKUX KOe(HIIMjeHaTa y UICIUTHUBAHOM OIICETY jJOHCKE
jadynHe MEeIIaHOT PacTBOpA.

5.2.2.3. Oopaoa ocmomckux koepuyujenama cucmema {yK:HPQO4 + (1-y) KH2PO4)(aq)
npumenom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-0602 mooena

VY tabenu 33. natu cy nporemeHn mapamerpu memama Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena
(cau 6e3 eIeKTPOCTaTHUKUX WIaHOBa BuIer penaa) 3a cucteM { yKoHPO4 + (1-)KH2PO4} (aq) Ha
temneparypu 7=298,15 K.
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Tab6ema 33. [Iponemenn napametpu Memama Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Mmozena (ca u 6e3
€JEKTPOCTAaTUYKHUX WIaHOBa BUIIET pena) W k npos, Horo4, U kHPo4, H2Po4 B Ow, KHPO4, H2PO4 32
cucteM {yKoHPO4 + (1-y)KH2POs4}(aq) wu cTramgapnna aeBujanuja Ha Temmnepatypu 1=298,15
K.

W k HPO4, H2PO4 U k.1po4, H2P04 Ow, K.HPO4, H2PO4 u( )
be3 ykibyunBama eeKTPOCTATHYKMX YWIAHOBA BHILET PEJia
12,4 x 107
—4,0536 4,4 %107
63,0410 10,9 x 1073
-2,2495 4,2 x 107
18,3118 -2,1118 4,0 x 107
43,1589 26,1399 2,8 x 107
-3,8034 18,3991 42 %107
44,4647 18,9902 -26,7199 2,3 %107
Ca yKJ/bYYHBambEM €JIEKTPOCTATHYKUX YIAHOBA BUIIET pesia
-1,0579 3,2x 107
23,4784 4,1 x 103
-0,5891 3,2 %107
13,0855 -0,4907 3,0 x 107
27,8703 -16,0165 2,3x1073
-0,8790 13,1614 3,1 x107
28,8003 13,5249 -16,4296 2,0 x 107

YKbyunBame €IEKTPOCTATUYKUX YIaHOBA BHUIIET pela JOBENO je J0 Oosber (UTOBambA
eKCIIepUMEHTAIHUX pe3yliTaTa, MTO C€ Orjiefa Yy BpeJHOCTUMA CTaHAapJHE JeBHUjalyje
npukazanuM y tabenu 10. Kayma enextpocTaTHUKHM MapaMmMeTpd BHILIET pella HUCY YBPIUTEHH Y
MPOpavyH OCMOTCKHX Koe(dHuIlrjeHaTa U Kaja ce MpoIrieHa OCMOTCKUX KoeduilrjeHata nu3Beae Ha
OCHOBY JIOTIPUHOCA CAMO YHCTUX PACTBOPA EIEKTPOJIMTA BPEIHOCT CTaHIAPAHE JCBHjallHje UMa
BpeaHocT u(¢@) = 0,0124. Hajamka BpeaHocT ctanmapaHe neBujaruje npumenom Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor Mozena 1o61jeHa je yKIbYUHBambEeM y IPOpayyH TPH MapaMeTpa Mellama (ca
€JIEKTPOCTAaTUYKHUM YJIAHOBHUMA BHUIIIET peia) U uma BpeaHocT u(g) = 0,002.

Ha cmunm 39. cy npukasane paznuke usMmel)y eKCepUMEHTATHUX U MPOpadyHaTHX BPEAHOCTH
ocMoTckux koedumujenata kopunihemem Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mMozena 3a cuctem
{yK2HPO4 + (1-y) KH2PO4}(aq) nobujeHe mpuMeHOM JBa Mapamerpa Memama W k Hpo4, H2PO4 =
27.8703 u Qw, k,nro4, H2po4 =—16.0165 3a yueine joucke jaunne KoHPO4 M, y=0,23330; y=0,47671
u y=0,73177.
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Crmuka 39. Pasnuke wu3Mmelyy eKCIepUMEHTATHUX M TMPOPAYYHATHX BPETHOCTH OCMOTCKHUX
koeduuujenata kopumhemem Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena 3a cucrem {yK:HPO4 +
(1-y) KH2PO4} (aq) mobujeHe mpuMeHOM J1Ba apameTpa Memama Wk Hpo4, Horos = 27.8703 n
Ow, x.1p04, H2pro4 =—16.0165 3a ynene joncke jaunne KoxHPO4 M, y=0,23330; @, y=0,47671 u3a A,
v=0,73177.

Ca ciuke 39. ce Mmoxe BUIeTH J1a ce HajBehe paziuke u3mel)y ekcriepuMeHTaTHIX U TPOpadyHaTUX
BPEIHOCTH jaBJhajy 3a yneo joHcke jaumne KoHPOs y = 0,47671. Paznuke 0OCMOTCKHX
koedurmjenara 3a ynene joucke jaunae KoHPO4 y joHCKO] jauriHM MEITaHOT pacTBOpa Koje U3HOCe
y=0,23330 u y=0,73177 ce kpehy y unrepany A ¢ = +0,0056. Kako je BpenHocT cTaHIapAHE
nesujanmje putoBama noaaraka kopuirhemem Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena, u(g) =
0,0023 koja je moOuWjeHa MPUMEHOM JIBa MapameTpa Mellama, MOXKE Ce CMaTpaTd Ja MOJeN
YCHENTHO TPHKa3yje IMOHAIAke OCMOTCKUX Koe(uIlMjeHaTa y HCIIUTHBAHOM OIICETY JOHCKE
jauynHe MEUIaHOT PacTBOpA.

[Topenehu pesynrare o6paje BpeAHOCTH OCMOTCKUX KoedunujeHata 3a cuctem {yKoHPO4 + (1—
v) KH2PO4} (aq) Ha 7= 298,15 K Mmonenuma Scatchard—a, Pitzer-a u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-
OBOT' MO/ieJla TIPUMEHOM JIBa IapaMmeTpa Mellama, MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja CBa TPH Mojelna
yCIIenIHO (UTYj]y eKCHepUMEHTalIHe pe3ylTaTe, Ipu 4eMmy je mojenoM Scatchard—a noGujena
HajHIDKAa BPEIHOCT CTaHIapAHe aeBHWjanyje koja uzHocu u(¢@) = 0,0016. Hajbospe cmarame
eKCIIEpUMEHTAIHUX M MPOpAauyHATUX BPETHOCTH OCMOTCKHX KoedulujeHara, mocMatpajyhu
LEJIOKYMHY 0a3y pe3yaTraTta oOpaje mojaraka, ce q1oouja moaenom Scatchard—a ca met wim mect
napamerapa memama (u(¢@) = 0,0011). YkibyunBame €IeKTPOCTATUYKUX YJIAaHOBA BHUIIET peja
npumeHom mogena Pitzer-a u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-a moBeno je mo OoJsber ¢uToBama
eKCIIepUMEHTaNHuX pesynrtarta. Hajsehe pasnuke usmely ekcriepuMEHTAIHUX U NPOPAvYyHATHX
BPEIHOCTH OCMOTCKUX Koeduumjenta cy A ¢ <0,004 3a Scatchard—oB mogen, A ¢ <0,005 3a
Pitzer-oB Mmogen u A ¢ < 0,0056 3a Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Moern.
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5.2.2.4. Cpeomwu joncku koepuyujenmu akmuenocmu enrekmpoauma y cucmemy {yK>HPQO,
+ (I-y) KH2PO4}(aq)

BpennocTn ocMOTCKHX KOepHITMjeHaTa U CPEABbUX JOHCKUX Koe(hHullnjeHaTa akTHBHOCTH, y CKaJIn
MOJTAJTHOCTH U3padyHaTe MpuMeHoM mojiena Pitzer-a, Scatchard—a u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-
a'y cuctemy {yKoHPO4 + (1-y) KH2PO4}(aq) Ha 7= 298,15 K npukazane cy y Tabenama 34. — 36.

3a mpopauyH CpeAbUX JOHCKUX Koe(HIMjeHaTa akTHBHOCTH IPUMEHOM MoJiena Pitzer-a ycBojena

Cy /iBa MapaMmeTpa Mellama ca eJleKTPOCTaTHUYKUM 4YIaHOBMMA BHILET pefa 9HP04 HyPO4 (m°) = —

0,0639 u Wy xpoy HoPos (m®)? = 0.0833 u craumapaHoM AesujanujoM u(¢) = 0,002. 3a mpopauyn

CpenmHX JOHCKUX Koe(uIlMjeHaTa akTHBHOCTH IpUMeHOM Mojena Scatchard—a ycBojeHa cy aBa
0,1 0.2
napamerpa Memama by (m°) = — 0,0025 u By (m°)? =
u(¢) = 0,0016 u 3a mpopauyn Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBuM Moaenom ycBojeHa Cy IBa
rapaMerpa Mellama ca eJIEKTPOCTaTUUKUM 4YWIaHOBUMA BUIIeT pena Wk upos, Horos = 27,8703 n

0,0122 w craHmapAHOM JCBH]aIlN]OM

Yknpoy Hppog M Ow, x,HPO4, H2P0o4 = —16,0165 1 cTanmapaHOM nesujarjom u(g) = 0,0023.

Tabema 34. BpeaHocTH OCMOTCKHX KoeduIMjeHATa ¢ U CPEeAmHX JOHCKUX KoehHuIlhjeHaTa
aktuBHOCTH ):( KoHPO4) u jo( KH2PO4) y hynkuumju joucke jaunne pactsopa, I, {yYKoHPO4 + (1-
y) KH2PO4} (aq) mpopauynatu moaenom Scatchard—a na Temneparypu 7= 298,15 K.

Ln/m° y

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

7 (KoHPO4)

0,1000

0,5616 0,56645 0,5714 0,57635 0,58135 0,5864
0,2000 0,46795 0,4755 0,4831 0,4908 0,4987 0,5066
0,3000 0,4117 0,4210 0,4304 0,4401 0,4500 0,4600
0,4000 0,3719 0,3824 0,3932 0,4043 0,4157 0,4273
0,5000 0,3414 0,3528 0,36465 0,3768 0,38935 0,4022
0,6000 0,3169 0,3291 0,3417 0,3547 0,3681 0,3820
0,7000 0,2967 0,3094 0,3226 0,3362 0,3504 0,3650
0,8000 0,2796 0,2927 0,30635 0,3205 0,3352 0,3505
0,9000 0,2649 0,2783 0,2923 0,3069 0,3220 0,3378
1,0000 0,25215 0,2658 0,2800 0,2949 0,3104 0,3266

1,2000 0,23095 0,2449 0,2595 0,2748 0,2907 0,3074
1,4000 0,2141 0,2281 0,2429 0,2584 0,2746 0,29155
1,6000 0,2003 0,2144 0,2292 0,2448 0,2611 0,2781
1,8000 0,1888 0,20295 0,2178 0,2333 0,24955 0,2665
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Hacmasax mabene 34.

2,0000 0,1792 0,1933 0,20805 0,2235 0,2396 0,2564
2,5000 0,21985 0,2358
3,0000 0,2201
e (KH2POq)

0,1000

0,7325 0,7356 0,7388 0,7420 0,7452 0,7484
0,2000 0,6550 0,6602 0,6655 0,6707 0,6760 0,6814
0,3000 0,6027 0,6095 0,6163 0,6231 0,6300 0,6370
0,4000 0,5626 0,5705 0,57855 0,5866 0,5948 0,6031
0,5000 0,52995 0,5388 0,5478 0,5569 0,5661 0,5754
0,6000 0,5024 0,5120 0,5218 0,5317 0,5418 0,5520
0,7000 0,4786 0,4889 0,4993 0,5099 0,5206 0,53155
0,8000 0,4578 0,46855 0,4795 0,4907 0,5020 0,5135
0,9000 0,43925 0,4505 0,4619 0,4735 0,4853 0,4973
1,0000 0,4226 0,4342 0,4460 0,4581 0,4703 0,4827
1,2000 0,3940 0,40615 0,4186 0,4312 0,4441 0,4572
1,4000 0,3700 0,3826 0,3955 0,4086 0,4219 0,4355
1,6000 0,3496 0,3625 0,3757 0,3892 0,4028 0,4167
1,8000 0,3319 0,3451 0,3586 0,3723 0,3862 0,4004
2,0000 0,3165 0,3299 0,3436 0,3575 0,3716 0,3859

¢

0,1000 0,9034 0,8975 0,8900 0,8805 0,86775 0,8499
0,2000 0,8697 0,8640 0,8569 0,8478 0,8356 0,8185
0,3000 0,8443 0,8394 0,8332 0,82515 0,81445 0,7994
0,4000 0,8232 0,8191 0,8139 0,8072 0,7981 0,7854
0,5000 0,8048 0,8016 0,7974 0,7920 0,7846 0,7741
0,6000 0,7885 0,7861 0,7829 0,7787 0,7729 0,7645
0,7000 0,77375 0,7722 0,76995 0,7669 0,7625 0,7560
0,8000 0,7603 0,7595 0,7582 0,7562 0,7532 0,7485
0,9000 0,7480 0,7479 0,7475 0,74655 0,7448 0,7416
1,0000 0,7366 0,7373 0,7377 0,7377 0,7370 0,7353
1,2000 0,7162 0,7184 0,7204 0,7221 0,7234 0,72415
1,4000 0,6985 0,7021 0,70555 0,7088 0,7118 0,7144
1,6000 0,6830 0,6880 0,6928 0,6975 0,7019 0,7059
1,8000 0,6693 0,6757 0,6819 0,6878 0,6934 0,6984
2,0000 0,6572 0,6650 0,6724 0,6796 0,6861 0,6918
2,5000 0,67255 0,67855
3,0000 0,6691
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Tabema 35. BpegHoctm OCMOTCKHX KoedHIIMjeHaTa M CPEIBUX JOHCKHX KoeduIlrjeHarta
aktuBHOCTH ):( KoHPOs) u p:( KoHPOs) y QyHkuuju joHcke jaumne pactBopa, I, cuctema
{yKoHPO4 + (1-y) KH2PO4} (aq) mpopauynaru mozaenom Pitzer-a na temmeparypu 7= 298,15 K.

In/m° y

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

7 (KoHPO4)

0,1000

0,5555 0,5625 0,5690 0,5752 0,5810 0,5864
0,2000 0,4631 0,4725 0,4816 0,4903 0,4987 0,5066
0,3000 0,4079 0,4188 0,4295 0,4400 0,4501 0,4600
0,4000 0,3689 0,3809 0,3927 0,4044 0,4159 0,4273
0,5000 0,3391 0,3517 0,3644 0,3770 0,3897 0,4022
0,6000 0,3151 0,3283 0,3415 0,3549 0,3684 0,3820
0,7000 0,2952 0,3088 0,3225 0,3365 0,3506 0,3650
0,8000 0,2784 0,2922 0,3063 0,3207 0,3354 0,3505
0,9000 0,2639 0,2779 0,2923 0,3070 0,3222 0,3378

1,0000 0,2512 0,2654 0,2799 0,2950 0,3105 0,3266
1,2000 0,2302 0,2445 0,2593 0,2747 0,2907 0,3074
1,4000 0,2134 0,2277 0,2426 0,2582 0,2744 0,2915s5

1,6000 0,1997 0,2140 0,2289 0,2445 0,2608 0,2781

1,8000 0,1884 0,2027 0,2175 0,2330 0,2493 0,2665

2,0000 0,1790 0,1932 0,2079 0,2232 0,2393 0,2564

2,5000 0,2198 0,2358

3,0000 0,2201
y (KH2PO4)

0,1000

0,7325 0,7354 0,7381 0,7404 0,7425 0,7443
0,2000 0,6550 0,6602 0,6651 0,6697 0,6740 0,6779

0,3000 0,6027 0,6096 0,6161 0,6224 0,6285 0,6342
0,4000 0,5626 0,5707 0,5786 0,5862 0,5937 0,6010
0,5000 0,52995 0,5390 0,5479 0,5566 0,5653 0,5738
0,6000 0,5024 0,5122 0,5219 0,5316 0,5412 0,5507
0,7000 0,4786 0,4890 0,4994 0,5098 0,5202 0,5306
0,8000 0,4578 0,4687 0,4796 0,4906 0,5016 0,5128
0,9000 0,43925 0,4505 0,4619 0,4734 0,4850 0,4967
1,0000 0,4226 0,4343 0,4460 0,4579 0,4699 0,4822
1,2000 0,3940 0,4061 0,4185 0,4309 0,4437 0,4567
1,4000 0,3700 0,3826 0,3953 0,4082 0,4214 0,4349
1,6000 0,3496 0,3625 0,3756 0,3888 0,4023 0,4160
1,8000 0,3319 0,3452 0,3586 0,3720 0,3856 0,3995
2,0000 0,3165 0,3302 0,3438 0,3573 0,3710 0,3849
¢
0,1000 0,9034 0,8974 0,8899 0,8803 0,8676 0,8499

0,2000 0,8670 0,8642 0,8572 0,8482 0,8359 0,8185
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0,3000 0,8443 0,8397 0,8338 0,8259 0,8151 0,7994
0,4000 0,8232 0,8196 0,8147 0,8081 0,7989 0,7854
0,5000 0,8048 0,8021 0,7983 0,7930 0,7854 0,7741

0,6000 0,7885 0,7866 0,7838 0,7797 0,7737 0,7645
0,7000 0,77375 0,7726 0,7707 0,7678 0,7632 0,7560
0,8000 0,7603 0,7599 0,7588 0,7570 0,7538 0,7485
0,9000 0,7480 0,7482 0,7480 0,7471 0,7452 0,7416
1,0000 0,7366 0,7375 0,7380 0,7380 0,7373 0,7353
1,2000 0,7162 0,7184 0,7204 0,7221 0,7233 0,72415
1,4000 0,6985 0,7021 0,7054 0,7085 0,7114 0,7144

1,6000 0,6830 0,6881 0,6927 0,6970 0,7012 0,7059
1,8000 0,6693 0,6760 0,6819 0,6873 0,6926 0,6984
2,0000 0,6572 0,6657 0,6730 0,6794 0,6854 0,6918
2,5000 0,6727 0,67855
3,0000 0,6691

TaGena 36. BpenHoctd OCMOTCKMX KoedHIMjeHATa, ¢ U CpeAmUX JOHCKHX KoeduiujeHara
aktuBHOCTH ).( KoHPOs) m p2( KH2PO4)y ¢dyHKIMjM joHCKEe jaumHe pacTBopa, I, cuctema
{yKoHPO4 + (1-y) KH2POs}(aq) mpopauynatu mpumenom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
Mozena Ha Temneparypu 7= 298,15 K.

Ln/m° y

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Y23
(KoHPO4)
0,1000

0,5615 0,5688 0,5758 0,5824 0,5888 0,5948
0,2000 0,4704 0,4798 0,48905 0,4980 0,5068 0,51525
0,3000 0,4158 0,4265 0,4370 0,44745 0,4577 0,4679
0,4000 0,3772 0,3886 0,4000 0,4115 0,4229 0,4343
0,5000 0,3476 0,3595 0,3715 0,3837 0,3960 0,4083
0,6000 0,3238 0,3360 0,3485 0,3612 0,37415 0,3873
0,7000 0,3040 0,3165 0,3293 0,3424 0,3559 0,36975
0,8000 0,2872 0,29985 0,3129 0,3264 0,3403 0,3547
0,9000 0,2728 0,2855 0,2987 0,3124 0,3267 0,3416
1,0000 0,2602 0,2729 0,2862 0,3002 0,3148 0,3300

1,2000 0,2391 0,25185 0,2653 0,2795 0,2945 0,3104
1,4000 0,2223 0,2349 0,2483 0,2626 0,2779 0,2942
1,6000 0,2085 0,2209 0,2343 0,2486 0,2640 0,2806
1,8000 0,1971 0,2093 0,2224 0,2367 0,2522 0,2690
2,0000 0,1875 0,1994 0,2124 0,2265 0,2420 0,25885
2,5000 0,2216 0,2384
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3,0000 0,2229
y= (KH2PO4)

0,1000

0,7304 0,73405 0,7375 0,7407 0,7436 0,7463
0,2000 0,65235 0,6583 0,6639 0,6694 0,6745 0,6795
0,3000 0,6000 0,6075 0,6148 0,6218 0,6287 0,6353
0,4000 0,5601 0,5687 0,5772 0,5855 0,5937 0,6017
0,5000 0,5276 0,5372 0,5466 0,5560 0,5652 0,5743
0,6000 0,50025 0,5106 0,5208 0,5310 0,5412 0,5512
0,7000 0,4767 0,4876 0,4985 0,5094 0,5203 0,5311
0,8000 0,4560 0,4674 0,4789 0,4904 0,5019 0,5134
0,9000 0,4376 0,4495 0,4614 0,4734 0,48545 0,4975
1,0000 0,4211 0,4333 0,4457 0,4581 0,4706 0,4831
1,2000 0,3925 0,4054 0,4184 0,4315 0,4447 0,4580
1,4000 0,3686 0,3819 0,3954 0,4090 0,4228 0,4366
1,6000 0,3482 0,3619 0,3757 0,3897 0,4038 0,4180
1,8000 0,3306 0,3445 0,3586 0,3729 0,3873 0,4017
2,0000 0,31525 0,3293 0,34365 0,3581 0,3727 0,3872

¢

0,1000 0,9022 0,8984 0,8929 0,8848 0,8729 0,8548
0,2000 0,8682 0,8656 0,8610 0,8535 0,8416 0,8228
0,3000 0,8430 0,8417 0,8382 0,8317 0,82065 0,8023
0,4000 0,8222 0,8221 0,8198 0,8144 0,8043 0,7868
0,5000 0,8041 0,8052 0,8041 0,7997 0,7907 0,7742
0,6000 0,78805 0,7903 0,7902 0,7869 0,7789 0,7635
0,7000 0,7735 0,77685 0,7778 0,7755 0,7686 0,7543
0,8000 0,7603 0,7646 0,7666 0,7653 0,7593 0,7461
0,9000 0,74805 0,7534 0,7563 0,7559 0,7509 0,7387
1,0000 0,7367 0,7430 0,7468 0,7474 0,7433 0,7321
1,2000 0,7164 0,7245 0,7301 0,73225 0,72985 0,7207
1,4000 0,6986 0,7085 0,71565 0,7193 0,7185 0,7110
1,6000 0,6830 0,6946 0,7032 0,70825 0,7087 0,7029
1,8000 0,6693 0,6824 0,6924 0,6987 0,7004 0,6959
2,0000 0,6571 0,6718 0,6832 0,69055 0,6932 0,68985
2,5000 0,6796 0,6782
3,0000 0,6703

IIpema momannMma Koju cy HaBeZieHH y Tabenama 35. u 36. MOXKe ce 3aKJbYYHTH J]a BPEAHOCTU
cpeamer joHCKOr KoeduiujeHta axTuBHOCTH ejnekrponuta KoHPOs u KH2POs koje cy
npopadyHaTe IpUMEHOM mpomupeHor Pitzer—oBor mozena, kao u moxenom Scatchard—a, y
cucremy {yKoHPO4+(1-y)KH2PO4}(aq) omanmajy ca mopacToM yKyNHE JOHCKE jadyHMHe
MCIMTHBAHOT PacTBOpa Kao U ca yzaeJoM joHcke jaunHe enekrponutra KoHPO4. Hajsehe pasnuke
y W3padyyHATUM BPEJIHOCTHMA OCMOTCKHX KoeduiujeHaTta J00UjeHHX MPUMEHOM MPOIIUPEHOT
Pitzer—oBor mMojena y 0JHOCY Ha BPEIHOCTH Koje cy Aobujene monenom Scatchard—a 3a cucrem
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{yKoHPO4+(1-y)KH2PO4} (aq) cy A¢ <0,0012. Cpenme oncTyname BpeJHOCTH CPEIHETr JOHCKOT
koeduuujenta aktuBHocTH enekrponuta KoHPO4 (aq) u KH2PO4 (aq) uznocu 0,0061.

5.3. OOpana n 1ucKycHja pe3yJraTra 'y CUCTeMy
{yNaH,PO, + (1-y)NaH:2PO4} (aq)

OOpana u quckKycHja pe3yiTara nmpuka3aHa je y JBokomrnoHeHTHUM cuctemuma NaH>PO4 (aq) u
Na;HPO4 (aq), mpumenom Pitzer-oor u Clegg-oBor Mozena, Kao ¥ y TPOKOMIOHEHTHOM CUCTEMY
{yNaH2POs4 + (1-y)Na,HPO4} (aq) npumenom Pitzer-osor, Schachard-osor u Clegg-oBor mozena.

5.3.1. OOpana u nucKycuja pe3yJTara IBOKOMIIOHEHTHUX CHCTEMAa

5.3.1.1.Cucmem NaH>:POy(aq) na memnepamypu T = 298,15 K

Excnepumenranau pesynratu 3a cucreM NaH2POs(aq) Ha Ttemmeparypu 7=298,15 K
npukasanu y tabenu 11. mopehenu cy ca pesyiratuma M30MHECTHUKUX Mepema u3 crieaehux
o0jaBibeHux ctyauja: Ivanovi¢ u capamuuiu [106], Scharge [10], Childs [14], Paviéevi¢ u
capanuuii [20], Scatchard and Breckenridge [11], ca pe3ynraTuTMa XurpoMeTpujCcKuxX Mepema
on crpane Mohamed El Guendouzi u Asmaa Benbiyi [13], Stokes [15], Platford [101], 3aTum
Wood u Platford [18], Filippov u Charykova [19] u Filippov u capanuuka[102]. ¥V tabemu 37.
HaBEeIEHE Cy eKCIePHUMEHTAJIHE MOJAIHOCTH pe(epeHTHOr pacTBOpa, EKCIEepUMEHTAIHE
MmonanHocTu pactBopa NaH2POg4 (aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K, ocmoTcku koeduiujeHTr 1
KOpPHUTOBaHE BPETHOCTH OCMOTCKOT Koedwuiujenta us qureparype [10, 11, 13-15, 18-20, 101, 102,
106] Pitzer-oBuM MoJ1€IIOM.

Tab6ema 37. MonanHocTH pedepeHTHOT pacTBOpa, mr, MmojianHoctu pactBopa NaH2PO4 (aq), m, Ha
temniepatypu 7=298,15 K, ocMOTCKM KOE)UIIMJEHTH W KOPUTOBAHE BPETHOCTH OCMOTCKOT
koedummjenta, ¢ us mureparype [10, 11, 13-15, 18-20, 101, 102, 106] Pitzer-oBum moaenom.

Childs u capagaumm|14]

mr ke (molkg™!)  m (molkg™!) ¢ Ag
0,8729 1,0108 0,7758 -0,0022
1,0328 1,2218 0,7603 -0,0022
1,0796 1,2852 0,7559 -0,0025
1,3975 1,7276 0,7313 -0,0027
1,4095 1,7450 0,7303 -0,0029
2,2144 29172 0,6985 -6,3132
3,1866 4,3284 0,6956 0,0031
4,5911 6,2868 0,7186 -0,0028
4,7539 6,4996 0,7231 -0,0032

mg Nachy (mol-kg™)  m (mol-kg™) ¢ Ad
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0,8599 1,0330 0,7757 -0,0006
0,9190 1,1209 0,7658 -0,0038
1,0760 1,3452 0,7521 -0,0025
1,1948 1,5224 0,7420 -0,0023
1,2699 1,6398 0,7348 -0,0034
1,3750 1,8003 0,7285 -0,0022
1,5186 2,0291 0,7191 -0,0023
1,8490 2,5712 0,7036 -0,0017
2,1149 3,0144 0,6970 -0,0001
2,5614 3,7718 0,6930 0,0016
3,1242 4,7232 0,6991 0,0035
3,6115 5,5733 0,7065 -0,0008
3,9004 6,0674 0,7140 -0,0027

Scatchard and Breckenridge [11]

mg (Nach) (mol-kg™)  m (mol-kg™) ¢ Ad
0,9529 1,1679 0,7632 -0,0031
0,9277 1,1305 0,7668 -0,0021
0,8927 1,0871 0,7662 -0,0059
0,8899 1,0792 0,7693 -0,0034
0,7927 0,9426 0,7817 -0,0019
0,7838 0,9316 0,7818 -0,0027
0,7720 0,9239 0,7761 -0,0091
0,7209 0,8468 0,7894 -0,0026
0,6951 0,8120 0,7931 -0,0021
0,6190 0,7139 0,8015 -0,0034
0,6012 0,6881 0,8072 -0,0004
0,5541 0,6322 0,8088 -0,0049
0,5438 0,6167 0,8136 -0,0018
0,4811 0,5374 0,8251 0,0002
0,4611 0,5143 0,8261 -0,0017
0,4445 0,4931 0,8302 -0,0004
0,4284 0,4739 0,8325 -0,0006
0,3826 0,4191 0,8404 -0,0004
0,3286 0,3548 0,8527 0,0020
0,2445 0,2596 0,8679 0,0002
0,2049 0,2151 0,8795 0,0025
0,1909 0,1993 0,8846 0,0040
0,1844 0,1929 0,8838 0,0017
0,1299 0,1338 0,9013 0,0035

Stokes [15]

mg ke (molkg™)  m (mol-kg™) ¢ Ag
0,1240 0,1262 0,9057 0,0056
0,1442 0,1479 0,8959 0,0022
0,1955 0,2020 0,8838 0,0038
0,3116 0,3285 0,8590 0,0039

144



Hacmasax mabene 37.

0,3332 0,3526 0,8548 0,0037
0,4429 0,4782 0,8346 0,0021
0,5105 0,5570 0,8247 0,0022
0,5366 0,5897 0,8185 -0,0004
0,7545 0,8520 0,7953 0,0038
0,8944 1,0320 0,7787 0,0023
0,9092 1,0520 0,7766 0,0018
1,0220 1,2090 0,7602 -0,0032
1,3050 1,5900 0,7408 5,0661
1,3670 1,6730 0,7383 0,0017
1,4850 1,8430 0,7295 0,0006
1,5900 1,9920 0,7241 0,0013
1,8110 2,3120 0,7140 0,0019
1,8320 2,3480 0,7115 0,0005
1,8700 2,4050 0,7096 0,0001
1,9190 2,4690 0,7102 0,0024
2,0040 2,6300 0,6976 -0,0064
2,2460 2,9560 0,6998 0,0018
2,4030 3,1820 0,6983 0,0033
2,4050 3,1840 0,6985 0,0035
2,4720 3,2900 0,6961 0,0022
2,6300 3,5280 0,6935 0,0013
2,7790 3,7410 0,6939 0,0025
2,8590 3,8580 0,6938 0,0025
2,9240 3,9450 0,6951 0,0038
3,1200 4,2320 0,6953 0,0033
3,3450 4,5470 0,6982 0,0042
3,5770 4,8680 0,7021 0,0050
3,7700 5,1360 0,7053 0,0049
3,9620 5,4140 0,7071 0,0025
4,0570 5,5610 0,7069 -0,0001
4,1190 5,6240 0,7109 0,0028
4,8100 6,5850 0,7233 -0,0050
Pavicevi¢ u capagaunmm[20]
MR (Nays04) m(mol-kg ™) ¢ Ag
(mol-kg™)

1,6082 2,1563 0,6991

1,0803 1,4153 0,7329

0,9562 1,2524 0,7416

0,7626 0,9804 0,7732

0,6679 0,8644 0,7789

0,5833 0,7419 0,8039

0,5423 0,6865 0,8138

0,5187 0,6615 0,8114

0,5053 0,6491 0,8077
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mR (vacl) (molkg™!)  m(molkg™!) ¢ Ag
2,6742 3,8688 0,7103
2,3359 3,4008 0,6914
2,5164 3,2179 0,7958
1,9702 2,8913 0,6713
1,8510 2,6819 0,6753
1,7038 2,4269 0,6813
1,5834 2,3663 0,6452
El Guendozi i Benbiyi[13]
m(mol-kg™") ) Ad
0,10 0,9180 0,0091
0,20 0,8780 -0,0024
0,30 0,8650 0,0049
0,40 0,8450 0,0013
0,50 0,8340 0,0044
1,00 0,7830 0,0041
1,50 0,7480 0,0025
2,00 0,7240 0,0015
2,50 0,7080 0,0010
3,00 0,6960 -0,0013
3,50 0,6880 -0,0044
4,00 0,6890 -0,0024
4,50 0,6900 -0,0036
5,00 0,6970 -0,0017
5,50 0,7050 -0,0010
6,00 0,7140 -0,0013
6,50 0,7250 -0,0013
7,00 0,7400 0,0014
7,50 0,7580 0,0060
7,90 0,7790 0,0155
Platford [101]
mg Nachy (mol-kg™)  m (mol-kg™) ¢ Ad
0,1706 0,1776 0,88864 0,0028
0,4401 0,4889 0,82905 -0,0021
0,6020 0,6903 0,80576 -0,0016
0,6484 0,7498 0,80003 -0,0012
0,6546 0,7547 0,80258 0,0018
1,4772 1,9743 0,71740 -0,0061
2,5862 3,8180 0,69230 0,0010
4,0590 6,3340 0,71901 -0,0035
Wood and Platford[18]
mR (Nacl) (molkg™!)  m (mol-kg™!) ¢ Ag
0,1463 0,1517 0,89393 0,0013
0,2797 0,2984 0,86335 0,0030
0,5251 0,5916 0,81860 0,0003
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1,3441 1,7539 0,72981 -0,0030
2,8160 4,1988 0,69527 0,0034
4,1234 6,4550 0,71970 -0,0055

Scharge u capagaumm [10]

MR (Nacl) (mol-kg™!)  m (mol-kg™!) ¢ Ag
1,7354 2,3706 0,71170 0,0013
1,0637 1,3237 0,75518 -0,0007
0,7015 0,8172 0,79545 0,0007
0,4698 0,5225 0,82842 0,0017
0,7563 0,8907 0,78825 0,0002
0,6201 0,7116 0,80554 0,0004
0,4739 0,5256 0,83078 0,0044
0,3151 0,3360 0,86338 0,0096
1,1165 1,4037 0,74927 -0,0018
0,9307 1,1335 0,76728 -0,0014
0,6332 0,7281 0,80421 0,0008

Filippov u Charykova [19]

MR (NaCl) m (mol-kg™) ¢ Ag
(mol-kg™)
1,545 2,070 0,7182 -0,0018
1,838 2,529 0,7106 0,0043
4,708* 7,427 0,7415 -0,0085

Filippov u capagaunim|[102]

mR (Nacly (mol-kg™!)  m (mol-kg™) o* Ag
1,9068 2,661 0,7034 9,8188
2,3765 3,457 0,6937 0,0011

3,05 4,610 0,6960 0,0015
3,6342 5,608 0,7075 -0,0004
4,808 7,589 0,7458 -0,0087

Ivanovi¢ u capagaunu [106]

me ke (mol'kg™)  m (molkg™) ¢ Ag
1,52761 1,90824 0,72273 -0,0034
1,38603 1,71070 0,73221 -0,0026
1,35529 1,66591 0,73491 -0,0020
1,34339 1,65133 0,73475 -0,0029
1,32715 1,62867 0,73577 -0,0030
1,27642 1,55638 0,73993 -0,0026
1,21910 1,47717 0,74397 -0,0028
1,21058 1,46366 0,74549 -0,0021
1,20221 1,45304 0,74566 -0,0025
1,18997 1,43687 0,74625 -0,0029
1,17612 1,41768 0,74742 -0,0028
1,15563 1,39059 0,74850 -0,0033
1,05384 1,25406 0,75599 -0,0044

€KCIIEPUMEHTAIHH PE3yJTaTH
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mR (caci2) (mol-kg™!)  m(mol-kg™) 1 A
0,57034 1,03272 0,77364 -0,0027
0,56280 1,01445 0,77564 -0,0021
0,54070 0,96399 0,77971 -0,0021
0,51884 0,91456 0,78425 -0,0017
0,50465 0,88301 0,78721 -0,0015
0,48261 0,83509 0,79163 -0,0014
0,46661 0,80066 0,79511 -0,0012
0,45261 0,77068 0,79849 -0,0007
0,43677 0,73774 0,80184 -0,0006
0,42652 0,71675 0,80394 -0,0007
0,39838 0,65928 0,81088 0,0002
0,38790 0,63848 0,81325 0,0003
0,37146 0,60640 0,81687 0,0003
0,36163 0,58749 0,81899 0,0002
0,34314 0,55211 0,82347 0,0004
0,32958 0,52630 0,82723 0,0010
0,31969 0,50813 0,82931 0,0007

*BpenHocTr HazHaueHEe IPBEHUM Yy TaOeM HHUCY pa3MaTpaHe y Aajboj oOpaau mojaTaka jep
MOKa3yjy 3HayajHAa OJICTyNlamka y OJHOCY Ha eKCIepUMEHTANHE pe3yiaTareé OCMOTCKHX

KoedHIMjeHaTa u3 OBOT paja.

Ha cmunum 40. je mpukazaH rpaduk 3aBUCHOCTH EKCHEPUMEHTAIHO OJApel)eHHX OCMOTCKHX
koedummjenata pacrsopa NaH>PO4 (aq) y dynkiuju monamHoctu pactBopa NaH>POs (aq) Ha

temneparypu 7=298,15 K.
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Cnuka 40. OcMoTcku KoeUIMjeHTH y 3aBUCHOCTH 0/ MojanHocTH pactBopa NaH2PO4 (aq) Ha
temneparypu 7=298,15 K: e - Ivanovi¢ u capagaumu [106], > - Stokes [15], ¢ - Scatchard and
Breckenridge [11], o - Childs [14], # - Pavicevi¢ u capaauuim [20], ® - Scharge [10], A - El
Guendouzi u Asmaa Benbiyi [13], * - Wood u Platford [18], A - Platford [101], % - Filippov u
Charykova [19], x - Filippov u capagnuim [102], [ - ekciepuMeHTaIHH OJAIH U3 Tadese 3.

Ha ciuum 40. cy nmpuka3aHu €KCIEpUMEHTAIHU pe3ylITaTH OCMOTCKUX KoeduiujeHara, Kao u
BPEIHOCTH OCMOTCKUX Koedummjenara u3 cryamja [10, 11, 13-15, 18, 19, 101, 102, 106] koje cy
KopuroBaHe y ofgHocy Ha Archer-oBe mapametpe 3a peepentHe pacrsope KClI (aq) u NaCl (aq)
[14, 15].

Tepmomunamuuku nogamm 3a cucteM NaHoPOg (aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K mory ce nahu
y o0jaBibeHUM cTyaujama [3 - 13] y kojuma cy KopuirheHu pazauduTH peepeHTHU PacTBOPH.
Bpennoctn ocMotckux koedunmjeHata u3 cryauje [20] 3a cuctem NaHPOs (aq) nHHCY
pasMmaTtpaHe y Jajboj oOpaauM TojaTaka jep TOKalyjy 3HadajHa OJICTylama Yy OJHOCY Ha
EKCIIEpUMEHTAJTHE PE3YJITaTe OCMOTCKHUX KOe(HUIIMjeHaTa U3 OBOT pajia u 00jaBJbeHux ctyanja [ 10,
11, 13-15, 18, 19, 101, 102, 106].

Y o00paau eKCHepUMEHTAIHUX MoJaTaka W BPEJHOCTH OCMOTCKOT KOE(HIMjEHTa 3a CUCTEM
NaH>PO4 (aq) u3 nuteparype [10, 11, 13-15, 18, 19, 101, 102, 106] na temneparypu 7=298,15 K
kopuurheHa cy Ba mozena: npoumpet Pitzer-oB mogen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB moxen
y ckamu Mojickux yaena. I[lapamerpu mpommupeHor Pitzer-oBor monmena u Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor Mozena onpeheHe cy npuMeHOM METOJE HajMamUX KBajpaTa W MpUKa3aH!
cy y Tabenu 38.
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Ta6ema 38. [Tapamerpu mpommpenor Pitzer-oBor mozema u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
mozena 3a cucteM NaH>PO4 (aq) na Temneparypu 7=298,15 K.

[Tpommpen Pitzer-oB momen Clegg—Pitzer—Brimblecombe monen
NaH>PO4 (aq)

tnauzpo, © (M2 = 2,0 aNanzpo, = 8,0

WRanzpo, © (MY =1,0

'BIEI(;),HZPO4 - m®=-0,165511 Bnatizpo, = —6,6946

'Blsllal),HZPO,} - m°®=0,309329

CIEI?,HZPO4' (m°)? = 0,004949 Whyan,po, = 27740

Clglla),ﬂzpm' (m°)? = 0,0933797 Unanzpo, = 452575

u(¢) = 0,0022 u(h) = 0,0027

3a cucrem NaH;PO4 (aq) mapamerpm mnpommpenor Pitzer-oBor momena u Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor Mopaena cy mpopadyHatn kopumihemeM 160 BpeaTHOCTH OCMOTCKHX
kKoeduIjeHaTa Kkoje 00yxBarajy eKCriepuMeHTaIHe TTo1aTke u3 tadene 11. u mureparypHe u3Bope
[10, 11, 13-15, 18, 19, 101, 102, 106]. Bpennoctu ocMoTckux koeduiujeHata u3 cryauje [20]
3HAYajHO OJICTYIA]y Y OJHOCY Ha BPEIHOCTH OCMOTCKHX Koe(HIMjeHaTa U3 OCTaauX CTyauja, Te
HUCY pa3MaTpaHe y o0paau mojaraka.

BpeaHocTH 0CMOTCKUX KoeduIujenaTa 3a MojaiHoctu pactBopa NaHoPO4 (aq) m/ (mol-kg!) =
0,9239 [11], 0,1 u 7,9 [13], 0,3360 [10], 7,589 [102] u 7,427 [19] cy 3anemapeHe y oOpaau
noJlaTaka jep cy pasimke u3Mel)y eKCIepMMEHTaHHX U MPOpauyyHaTHX BPETHOCTH OCMOTCKHX
koedunujenata Ag> 0,0081.

Ha ocHOBY BpemHOCTH CTaHAapIHUX JeBHjalMja (UTOBama EKCIIEPHMMEHTAHUX I0JaTaka 3a
cucteM NaH>POs (aq) xoje m3noce u(¢) = 0,0022 u u(g) = 0,0027 mMoke ce 3aKJbY4IUTH JIa
npomupenu Pitzer-oB momen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mozaen najy 3amoBosbaBajyhe
cllaramke eKCIIEPHUMEHTATHUX U NMPOPadyyHATHX BPEIHOCTH OCMOTCKOT KOS(PHIIMjEHTa Y CUCTEMY
NaH>POus(aq). Kako ce HaBeneHUM MoiesTiMa MOy3/1aHO0 MOT'Y OJPEIUTH OCMOTCKU KOS(HUIIN]CHTH
3a BpenHoctu Monansoctu NaH>POs4 (aq) xoje cy < 4,0 mol-kg™!, 3a BpesHocT: MonamHocTd >4,0
MOTpeOHO je M3BECTH JI0JaTHA Mepema Y IUJbY 00Jb€ KapaKTepu3alyje CucTeMa.

Cnuke 41. n 42. moka3yjy pa3jiHuKe €KCIepUMEHTAIHUX U NMpeaBUl)eHNX BPETHOCTH OCMOTCKHX
koedummjenara y pynkmuju monanHoctu pactBopa NaH>PO4 (aq) mpumMeHOM JOH HHTEPAKIIMOHOT
Pitzer-oBor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena na temneparypu 7=298,15 K.
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Cnuka 41. Pa3nuke eKCiepuMEHTATHUX U TIPeIBUl)eHUX BPETHOCTH OCMOTCKUX Koe(uIilujeHaTa y
dbyakmuju MonanHocTu pactBopa NaHoPOs (aq) mnpumenoM jon mHTepakiuoHor Pitzer-oor
Mojena Ha Temreparypu 7=298,15 K: e - Ivanovi¢ u capagaumum [106], > - Stokes [15], 4 -
Scatchard and Breckenridge [11], o - Childs [14], ® - Scharge [10], A - El Guendouzi u Asmaa
Benbiyi [13], % - Wood u Platford [18], A - Platford [101], % - Filippov u Charykova [19], x -
Filippov u capamaunu [102], [ - ekciepuMeHTaIHN oAU U3 Tadee 4.
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Cnuka 42. Paznuke
eKCTIEPUMEHTATHUX "
npeaBul)eHnxX BpPEIHOCTH
OCMOTCKHX KoeduIlijeHara y
byHKIHj I MOJIQTHOCTH
pacteopa  NaHPOs  (aq)
MIPUMEHOM Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor mozmena
Ha teMneparypu 7=298,15 K:
e - Ivanovi¢ u capagHUII
[106], * - Stokes [15], ¢ -
Scatchard and Breckenridge
[11], o - Childs [14], ® -
Scharge [10], A - El
Guendouzi u Asmaa Benbiyi

[13], * - Wood u Platford [18], A - Platford [101], % - Filippov u Charykova [19], x - Filippov u
capagaum [102], O - ekciepuMeHTaTHU Togary u3 tademne 11.
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Kako ce moxxe BuzetH sa cnuka 41. u 42. 06a onTUMHU30BaHa MoJieNa 3a/10BoJbaBajyhe onucyjy
MOHAIIAke eKCIEPUMEHTAIHO o/ipe)eHnX OCMOTCKUX KoepulMjeHaTa y (pyHKIMjH MOJIATHOCTH
pactBopa NaH>POj4 (aq), Hapouuto 10 BpenHoctu monamHoctd NaH2POjs (aq) xoje cy < 4,0
mol-kg!. Pitzer-o mpommpenu Mozjen 6oibe GUTYje eKCepHMEHTANHE PEe3yNTaTe OCMOTCKUX
koeunujenata y onnocy Ha Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Monen 3a BpeIHOCTH MOJIATHOCTH
NaH,PO4 (aq) xoje cy < 2,0 mol-kg™.

5.3.1.2. Cucmem Na;HPOy (aq) na memnepamypu T = 298,15 K

Excnepumenrannu pesynaratu 3a cucreMm NaHPO4 (aq) ma Temmnepatypu 7=298,15 K
npukasaHd y tabenu 12. mopeheHu cy ca pesyiTaTumMa M30MHECTHUKUX Mepema u3 crieaehux
o0jaBibeHux cryauja: Popovi¢ u capagauim [23], Scharge [10], Scatchard u Breckenridge [11] u
Platford[101]. ¥V tabenu 39. HaBeneHe Cy eKCIIEpUMEHTAHE MOJIAIHOCTH peepeHTHOT pacTBopa,
excrepuMeHTaiHe MoianHocTu pactBopa Na:HPOg(aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K, ocmorcku
KOC(HIINjEHTH U KOPUTOBaHE BPEIHOCTH OCMOTCKOT KoeduuujeHta u3 nmurepatype [10, 11, 23,
101] Pitzer-oBum MoaemoM.

Tabena 39. MonanHOCTH pedepeHTHOT PacTBOPA, Mref, MoOJANHOCTH pacTBopa Na;HPO4 (aq), m,
Ha Temneparypu 7=298,15 K, ocMOTCKH KO€(UILIMjEeHTH U KOPUTOBAaHE BPEAHOCTH OCMOTCKOT
Koeduuujenta, ¢ us aureparype [10, 11, 23, 101] Pitzer-oBum Mozenom.

Popovi¢ u capaganmm[23]

mr(KCT) | m oxp (mol'kg') b ex A

(mol-kg™)
0,4115 0,34892 0,70915 0,0015
0,4006 0,33882 0,7112 0,0010
0,3934 0,33198 0,71203 0,0002
0,39015 0,32967 0,7130 0,0005
0,41845 0,35562 0,70749 0,0014
0,3960 0,33417 0,71292 0,0016
0,3764 0,31625 0,71652 0,0006
0,4113 0,34905 0,7085 0,0009
0,4008 0,33903 0,71106 0,0009
0,39235 0,33134 0,71256 0,0005
0,3815 0,32055 0,71638 0,0016
0,3751 0,31491 0,71693 0,0007
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Hacmasax mabene 39.

Platford [101]
mr(NaCl) | m exp (molkg) b ex A
(mol-kg™)
0,2908 0,2349 0,76012 /
0,4818 0,4265 0,69406 0,0044
0,6798 0,6518 0,64385 -0,0016
0,7584 0,7480 0,62754 -0,0019
0,8455 0,8565 0,61296 -0,0003
1,084 1,1729 0,57609 -1,7405
1,194 1,329 0,5663 0,0034
1,273 1,441 0,55897 0,0037
1,748 2,121 0,53465 -0,0052
2,183 2,6050 0,55744 0,0017
Scatchard u Breckenridge [11]
mr(NaCl) m exp (Mol-kg™) @ exp Ag
(mol-kg™!)
0,95289 0,99143 0,59929 0,0037
0,92773 0,96044 0,60172 0,0023
0,88989 0,91084 0,60769 0,0019
0,79265 0,78756 0,62367 0,0004
0,78377 0,77661 0,62525 0,0003
0,72093 0,6992 0,63741 0,0007
0,69512 0,66951 0,64129 -0,0011
0,61902 0,57979 0,65796 -0,0005
0,60786 0,56745 0,65994 -0,0008
0,60115 0,56186 0,65908 -0,0027
0,55410 0,51034 0,66802 -0,0039
0,54381 0,49806 0,67164 -0,0028
0,48114 0,42892 0,6892 0,0009
0,46114 0,40728 0,69542 0,0015
0,44452 0,39045 0,6991 0,0013
0,40561 0,35275 0,70578 -0,0010
0,38264 0,32961 0,71248 0,0006
0,37021 0,31453 0,72238 0,0061
0,32862 0,27747 0,72687 0,0007
0,24445 0,20016 0,75059 0,0011
0,20494 0,16467 0,76606 0,0040
0,19085 0,15253 0,77076 0,0040
0,18440 0,147310 0,77135 0,0025
0,12992 0,10115 0,79506 0,0046
0,11553 0,09002 0,79587 -0,0009
Scharge, Munoz, Moog [10]
mr(NaCl) m exp (Mol-kg™) @ exp Ag
(mol-kg™!)
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Hacmasax mabene 39.
0,7960 0,7901 0,6244 0,0015
0,6087 0,5729 0,6546 -0,0051
0,4164 0,3649 0,7006 -0,0032
0,2087 0,1726 0,7442 /
0,7933 0,7867 0,6249 0,0015
0,6423 0,6057 0,6539 0,0003
0,4764 0,4247 0,6891 -0,0009
0,2933 0,2487 0,7240 /
0,7912 0,7867 0,6232 -0,0002
0,5302 0,4855 0,6716 -0,0054
0,2552 0,2156 0,7272 /
0,7563 0,7382 0,6341 0,0031
0,6201 0,5787 0,6603 0,0017
0,4739 0,4226 0,6889 -0,0016
0,3151 0,2655 0,7285 -0,0010
ExcnepuMeHTaiHN noaamnu
mr(CaCly) m exp(mol/kg) @ exp A¢
(mol-kg™)
0,57034 0,87241 0,61053 -0,0005
0,56280 0,85572 0,61301 -0,0004
0,54070 0,80926 0,61920 -0,0009
0,51884 0,76286 0,62680 -0,0003
0,50465 0,73473 0,63071 -0,0008
0,48261 0,69201 0,63687 -0,0016
0,46661 0,66126 0,64182 -0,0020
0,45261 0,63455 0,64652 -0,0019
0,43677 0,60546 0,65135 -0,0023
0,42652 0,58663 0,65483 -0,0024
0,39838 0,53630 0,66455 -0,0023
0,38790 0,51752 0,66889 -0,0016
0,37146 0,48965 0,67442 -0,0018
0,36163 0,47229 0,67918 -0,0006
0,34314 0,44216 0,68549 -0,0007
0,32958 0,42070 0,68992 -0,0010
0,31969 0,40525 0,69323 -0,0012

*BpenHocTy HazHaueHE NPBEHUM Yy TaOeM HHUCY pa3MaTpaHe y Aajboj oOpaau mojaTaka jep
MOKa3yjy 3HayajHAa OJICTyNlamka y OJHOCY Ha eKCIepUMEHTAIHE pe3yaTareé OCMOTCKHX
KoedHIMjeHaTa u3 OBOT paja.
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Ha cnmumm 43. cy npuka3zaHd eKCIIEpUMEHTATHU pe3yJTaTH OCMOTCKHX KoedwuimjeHaTa, Kao U
BpPEIHOCTH OCMOTCKUX Koeduiujenara u3 cryauja [10, 11,23, 101] y cuctemy Na,HPO4 (aq) xoju
Cy carjlaCHU ca eKCIIEpUMEHTAITHUM Pe3yJITaTUTa U3 OBOT paja.
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Crnuka 43. OcMOTCKH KOShUIIUJEHTH Y 3aBHCHOCTH O MOJaHOCTH pacTBopa Na HPO4 (aq) Ha
temneparypu 7=298,15 K: : > - Popovi¢ u capaguumwm [23], O - Scharge u capagaunu [10], A -
Scatchard and Breckenridge [11], o - Platford [101], e - ekcriepumeHTaIHH MOJAIM U3 OBOT paja.

BpennocTtu ocmotrckux koedunujenara 3a cuctem NaHPOj4 (aq) u3 cryamja [10, 11, 23, 101] koje
Cy mpuKa3aHe Ha ciunu 4. Cy KopuroBane y ogHocy Ha Archer-oBe mapamerpe 3a pedepeHTHE
pactBope KCl (aq) u NaCl (aq) [100, 103].

Y o0paau eKCHepUMEHTAIHUX MoJaTaka W BPEJHOCTH OCMOTCKOT KOE(HIMjEHTa 3a CUCTEM
Na;HPO4 (aq) [10, 11, 23, 101] na temneparypu 7=298,15 K kopumihena cy aBa mozena:
npomupeH Pitzer-oB moznen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mofen y ckajau MOJCKHX yaena.
[Tapametpu mnpommupenor Pitzer-oBor moxmena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena
onpehene cy mpruMeHOM METO/Ie HajMamkUX KBaJpara U mpuKa3aHu cy y Tadenu 40.
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Ta6ema 40. [Tapamerpu mpommpenor Pitzer-oBor mozema u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
Mozena 3a cucteM NaoHPOj4 (aq) Ha Temniepatypu 7=298,15 K.

[TpommupeHn Pitzer-oB Mogen Clegg—Pitzer—Brimblecombe mozen
Na,HPO4 (aq)
anampo, © (M)Y2 =20 ANa,npo, = 8,0
wRanpo, © (M2 =10
B\ o, - m° = 0,032254 Bya, po, = 536753
B ro, - m° = 1,124595
CIEI(;),HP04 - (m°)? = 0,002402 Wna,Hpro, = —90251
Clslla),HP04 - (m°)? = —0,71098 UNa,npo, = 136369
VNa,upo, = 0
u(¢) = 0,0020 u(¢) = 0,0022

[Tapamerpu mogmena 3a cucrem Na HPOs (aq) cy mpopauynatu kopumrhemeM 75 BpeaHOCTH
OCMOTCKHX Koe(duiujeHaTa (eKCIIepUMEeHTATHUX MojjaTaka u3 Tadene 12. u turepaTypHHUX U3BOpa
[10,11,23,101]). BpemnocTtn ocmoTckux kKoeduimjeHaTa 3a MmonaaHoct pactBopa Na,HPO4 (aq)
m = 0,2349 mol-kg!, [101], m = 0,1726 mol-kg™!, m = 0,2487 mol-kg u m = 0,2156 mol-kg™
[10] cy 3anemapene y oOpaau mojaraka.

Ha ocHOBY BpemHOCTH CTaHAapIHUX JeBHjalMja (uTOBama eKCIIepUMEHTAIHUX I0JaTaka 3a
cucrem NapHPOg4 (aq) xoje uznoce u(g) = 0,0020 u u(g) = 0,0022 moxe ce 3aKbYUUTH J1a
npomupenn Pitzer-oB mozmen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB mMozen najy 3amoBosbaBajyhe
cllarame eKCTIIEpUMEHTATHUX U IPOpadyHAaTHX BPETHOCTH OCMOTCKOT KOe(uIIjeHTa.

Cnuke 44. n 45. mokasyjy pa3iHuKe eKCIepUMEHTAIHUX U NMpeaBUl)eHnX BPETHOCTH OCMOTCKHX
KoeduuujeHata y GyHkuuju MonaaHocT pactBopa NaHPO4 (aq) mpuMeHOM jOH HHTEPaKLIMOHOT
Pitzer-oBor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Mmozena Ha temneparypu 7=298,15 K.
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Crnuka 44. Pa3nuke eKCIEpUMEHTATHUX U MPEABUEHIX BPETHOCTH OCMOTCKUX KOoe(pUIlhjeHaTa y
dbyakmmju MonanHocTH pactBopa NaHPOs (aq) mnpumenoM jon mHTepakiuoHor Pitzer-oor
Mozena Ha temnieparypu 7=298,15 K: >, Popovi¢ u capamaumm [23], [J, Scharge u capagauim
[10], A, Scatchard and Breckenridge [11], O, Platford [101], ®, ekcriepuMeHTaTHN MOJANM U3

OBOT pajia.
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Crnuka 45. Pa3nuke eKCIepUMEHTATHUX U PEABUEHIX BPETHOCTH OCMOTCKUX KOoe(pHUIlUjeHaTa y
¢byakmmuju MonamHoctu pactBopa NaoHPO4 (aq) u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena Ha
temniepatypu 71=298,15 K: >, Popovi¢ u capagaumm [23], [J, Scharge u capamgaumm [10], A,
Scatchard and Breckenridge [11], O, Platford [101], ®, ekcriepuMeHTaIHU MOIAIIMA U3 OBOT paja.
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Kaxko ce moxe Bumetu u3 rpaduka Koju Cy nMpuKa3aHu Ha ciaukama 44. u 45. o6a onTuMHU30BaHa
MoOjIeJIa YCIENTHO OINHUCY]y TOHAIlalke OCMOTCKHX KoeduiujeHaTta y (QYHKIHJH MOJATHOCTH
pactBopa NaxHPOq4 (aq).

5.3.2. Oo0pana u guckycuja pe3yarara 3a TpokomnoneHTHH cucrem {yNaH:PO4 + (1-
y)Na:HPOs4}(aq) Ha temneparypu 7 =298,15 K

ExcniepumeHTanHe BpEeIHOCTH OCMOTCKMX Koedummjenata cuctema {yNaHPOs + (1-
v)Na;HPO4}(aq), 3a paznuuute yzaene joncke jaunne NaH>POq (aq) y = (0; 0,24851; 0,49862;
0,74544 u 1) cy oxapehene uszommectnukoM MmetogoMm. Ha cimuum 46. je mpukaszaH rpadux
3aBHCHOCTH €KCIIEPUMEHTAITHO opeheHuX 0CMOTCKHX Koe(uIijeHaTa MeIIaHoT pacTBOpa, Kao u
guctux pactBopa NaH>PO4 (aq) m NaHPO4 (aq) at 7= 298.15 K y pyHKIIU]jH jOHCKE jaunHE [,

Cnuka 46. 3aBUCHOCT OCMOTCKHX Koe(uIMjeHaTa OJf jJOHCKE jaylMHE MEIIaHOI pPacTBOpa
{yNaH,POs + (1-y)Na;HPOs}(aq) Ha Temmeparypum 7=298,15 K: :@, nomamu 3a
Na HPOs(aq), y=1; A,y =0.24851; ¢,y =0.49862; M, y= 0.74544; O, noxaru NaH,POu(aq),
y=0.

Ca cnuke 46. MOXE C€ YOUUTH Ja BPEAHOCTH OCMOTCKUX Koe(HIMjeHAaTa y CHUCTEMY
{yNaH2PO4 + (1-y)NaHPO4} (aq) omazgajy ca mopacToM jOHCKE jadylHe pacTBopa. BpenHoctu
ocmorckux koeduimjenara NaHoPOs (aq) cy Bume ox Bpemnoctu NaHPOs4 (aq) y
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NPUKA3aHOM OIICETY JOHCKE jauMHEe pacTBOpa. Y HaBEIECHO] OOJIACTH jOHCKE jauMHE pacTBOpa
HE J0J1a34 10 IpeKjanama KPUBUX 3aBUCHOCTH Y MEIIAHOM pPacTBOPY €JIEKTPOJIUTA, TE Ce
BPEIHOCTH OCMOTCKUX KoeduuujeHata cuctema {yNaHoPO4 + (1—-y)Na;HPO4}(aq) Hanaze y
obmactu u3Mel)ly BpeaHOCTH OCMOTCKHX KOe(pHUIIMjeHaTa YUCTHX pPacTBOpa EJIEKTPOJIUTA
NaH>POs4 (aq) u NaoHPO4 (aq).

Tepmomunamuuku monxanu 3a cucteM {yNaH>POs4 + (1-y)NaHPOs}(aq) Ha Temmepatypu
7=298,15 K mory ce Hahu y ctyauju Scharge-a u capannuka [48] y K0joj cy Meperma n3BeJeHa
M30MHUEeCTUYKOM MeToaoM W y ctynuju Tischenko-a m capamnuka [62] y K0joj Cy Mepema
U3BEJICHa MPHUMEHOM METOJIE Mepema eeKTpoMoTopHe cuiie. OCMOTCKH KOE(DUINjeHTH KOjU
cy HaBeleHH y ctyauju Scharge-a u capannuka [48] mokasyjy Hmke BpeaHoctu 3a 0,004 1o
0,01 y omHOCY Ha eKCIepHUMEHTAJIHE pe3yJiTaTe OCMOTCKUX KoedulujeHaTta U3 OBOT paja.
Kako je mpumpema y3opaka y panmy Scharge-a m capagHuka[48] u3BeneHa MepemeM
anxugposanux cosnu NaH2POu(cr) u KH2POg(cr) aupexTHo u3 nocyjie v CylemheM y30paka Ha
temriepatypu 7=423 K, Benuka je BepoBaTHOhA /1a Cy y30pIH Caap KaJld BHIIIAK BOJE, IITO
pe3yiTyje MOTPENIHUM, HIDKUM BPEAHOCTUMA OCMOTCKHX KOe(HUIMjeHaTa.

VY cryauju Tischenko-a u capannuka [62] HUCY HaBeIeHN KCIIEPUMEHTAIHU PE3YJITaTH KOjU
OV TOy34aHO MOTJIM J1a c€ KOpUCTe y O0paad MojaTaka, Te€ y OKBHPY OBOI' HCTPaXKHBamba
pesyiaTatu u3 cryauje [62] Hucy pasmarpanu y Aajboj oOpaau nogaraka 3a cucreM {yNaH2POq
+ (1-y)NaaHPO4} (aq).

5.3.2.1.06paoa ocmomckux xoepuyujenama cucmema {yNaH PO+ (1-y) Na:HPO4}(aq)
npumenom npouiupenoz Pitzer-o6oz mooena

VY tabemm 41. ngaTu Ccy NPOLCHEHH MapaMeTpy Memama @ Nak ¥ W Na H2PO4,H2PO4 TPOIIHPEHOT
Pitzer-oBor mozena (ca u 6€3 eIeKTPOCTATUIKUX IMapaMeTapa BUIIeT peaa) 3a cuctem {yNaH>PO4
+ (1-y) Na;HPOs}(aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K.
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Tab6ena 41. [Tapamerpu Memama Oy, po, Hpo, ¥ PNaH,P0, HPO, TPOIIKPEHOT Pitzer-oBor Moziena 3a
cucteM {yNaH>PO4 + (1-y) NaaHPO4}(aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K.

9H2P04,HP04 (m°) l/’Na,HZP04,HPo44(m°)2 u(g) 10°
be3 ykipydurBama e1eKTPOCTATUYKUX YIaHOBA BULIET peaa
7,8
—0,0672 1,1
—0,0588 2,6
-0,1027 0,0334 0,53
Ca yKJby4uBamEeM €JIEKTPOCTATUYKHUX YJIaHOBA BUIIIET pejia
59H2P04,HPO4 lea,HZPO4,HPO4' (m°)2 u(@)- 10°
(m°)
0,56
—0,0017 0,53
—0,0017 0,52
0,0020 —-0,0035 0,52

OO6panom pesynrara 3a memaHu pactBop enekrpoiuta {yNaHPOs4 + (1-)NazHPO4}(aq) nHa
temneparypu 7=298,15 K npumenom npomupeHor Pitzer-oBor Mmozena qo0ujeHe cy BpeJHOCTH
cTaHap/He [eBHUjaluje (pUTOBamba eKCIIEpUMEHTAIIHIX HOJaTaka y orcery oj u(4) = 7,8 x 107 1o
u(g = 0,52 x 10°. Kaga mapameTpu Mellama HUCY YBPIITEHH Yy HPOPadyH OCMOTCKHUX
koeduimjenara y obpaau pesynrara Pitzer-oBuM MmojienioM 100uja ce cTanaapHa aesujaruja u( @)
= 7,8 x 107 (6e3 eneKTpocTaTUUKUX HapameTapa Bumer pena) u u(4) = 0,56 x 107 (ca
€JIEKTPOCTaTUYKUM TIapaMeTpuMa BHUIIET pena). HajHuka BpemHOCT CTaHIap/IHE [EBHjaIldje
MPpUMEHOM TpomupeHor Pitzer-oBor Mojema no0ujeHa je yK/bYYHBAHKEM Y TPOpavyyH JBa
napaMeTrpa Melllama (ca WiaHOBMMa BHILET pena) u uma BpeaHocT u(¢) = 0,0052.

Ha crnumm 47. cy npukazaHe pasiuke u3mel)y ekcriepuMeHTaIHUX M MpOpauyyHAaTHX BPEIHOCTH
OCMOTCKUX KoedunujeHata KopuirhemeMm mnpommupeHor Pitzer-oBor wmoxaena 3a cucTeM
{yNaH2PO4 + (1-y) Na2HPO4} (aq) noOujeHe npuMeHOM jeHOT apaMeTpa Memlama 6 Hpo4, H2PO4
=-0,0017 kanma cy y mpopadyH yKJbY4CHH YJIAHOBH BHIIIET pefa, 3a yaene joncke jaurnne NaH2POq4
A, )=024851; ¢, y=0,49862 u 3a W, y=0,74544.
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Cnuka 47. Paznuke wn3Mel)y eKCIEpUMEHTAIHMX M MPOPAUYYHATHX BPETHOCTH OCMOTCKHX
koedummjenata kopuirhemeM npommupeHor Pitzer-opor mozena 3a cuctem {yNaHPO4 + (1)
Na;HPO4}(aq) 1oOujeHe mpruMEHOM jeTHOT MapaMeTpa Memama 6 npo4, Hopos = — 0,0017 kana cy y
MpOpavyyH yYKJbYYCHH WIAHOBU BHIIIET pefa, 3a yaeie joHcke jaunne NaHoPOs A, y=0,24851; e,
y=0,49862 u 3a W, y=0,74544.

Ca criuke 47. ce MOXe BHJIETH J1a ce HajBehe pa3iuke u3Mel)y ekcriepuMeHTaTHUX ¥ TPOpavyHaTUX
BPETHOCTH OCMOTCKHX Koe(ulMjeHTa jaBibajy 3a yzaeo joHcke jaunHe NaHPOs 3=0,74544.
Raznuke ocmotckux koeduijenara 3a yaene joacke jaunne KoHPOs y joHCKO] jaunHM MemaHnor
pactBopa koje u3noce y = 0,24851 u y = 0,49862 ce kpehy y uarepany A ¢~ +0,0010. Kaxko je
BpPEIHOCT CTaHAapJHE JeBUjanrje (HHUTOBama MojaTtaka KopuihemeM mpommpeHor Pitzer-oBor
mojena, u(¢g) = 0,0053 koja je moOujeHa MPUMEHOM jeIHOT MapaMeTpa MeIllama, MOXe ce
CMaTpaTu Ja MOJEJ YCIEIIHO MpHKa3yje MOHAIIakhe OCMOTCKUX Koe(HIlMjeHaTa y UCITUTUBAHOM
OTICETY JOHCKE jadyrHe MEIIaHOT PacTBOpa.

5.3.2.2.06paoa ocmomckux xoepuyujenama cucmema {yNaH POy + (1-y)Na:HPO4}(aq)
npumenom Scatchard-oeoz mooena

[Iponiemenn mapamerpu Memama Scatchard-oBor momena 3a cuctem {yNaH.POs + (1-—
y)Na;HPO4}(aq) mpukazanu cy y Tabenu 42. ca pa3IUuYUTAM KOMOMHOBAmEM TMapaMmeTapa
MelIama.
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Tabena 42. Ilapamerpu Mmemama, bjj, Scatchard-oBor monena 3a cuctem {yNaH,POs + (1-
v)Na;HPO4} (aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K

boi-(m°)  bor(m°)?  bos(m°)  bix(m°)?  bix(m°)}  ba(m°) u(g)-

10

8,5

-0,047367 1,9
—0,035461 0,96

-0,022212 24

—0,010238 -0,0286 8,6
-0,028926 -0,009926 0,99
-0,027084 —0,023777 1,9

0,023171 -0,081645 0,01988 0,73
0,001375 —0,039218 -0,010205 0,58
-0,024463 -0,013781 —0,009561 0,80

—0,031669 0,048267 —0,053356 1,1

0,058959 -0,065308 -0,137214 5,2

0,025957 —0,07930 0,015323 -0,009173 0,47
0,012776 -0,0547966 0,004097 0,003914 —0,010812 0,46
0,017046 —0,0632166 0,0076999 —0,002386 —0,004987 0,003663 0,45

OO6panom pesynrara 3a memaHu pactBop enekrpoiura {yNaHPOs4 + (1-)NazHPO4}(aq) nHa
temneparypu 7=298,15 K npumenom Scatchard-oBor moaena 1o0ujeHa je BpeAHOCT CTaHJapaHe
eBujanuje GUTOBamba eKCrepUMEHTATHUX M0/aTaka Koja u3HocH u(g) = 8,6x107, 3a mpenopy4ene

mapamerpe Memama by (m°) =—0,010238, 1 by (m°)2 = — 0,0286. AKo ce KOPHCTH CaMo jeian

rnapamMeTap Melama b/(xol’gli (m°) = —0.047367 Taga craHgapAHa AeBHjanuja H3HOCH U(@) = 8,5 X

107, Hajumxa BpeanocT cragapaHe aesujaumje (u(@) = 0,45x107) je mobujena xama je y
MPOpadyH OCMOTCKHX KOe(UIMjeHaTa YBPIITEHO CBUX IIIECT MapaMeTapa Mellama.

Paznuke m3mely excrepuMEHTaIHUX M MPOpavyyHaTHX BPEAHOCTH OCMOTCKHX KoeduiujeHara
kopumthemem Scatchard—oBor monena 3a cucrem {yNaHoPOs4 + (1-y) KH2PO4}(aq) nobujene

0,1 702 .
MIPUMEHOM [IBa MIapaMeTpa Melllama, bgB " b,&B ca cranjgapaHoM aesujauujoM u(g) = 0,0086

IIpUKa3aHe cy Ha ciuiy 48.
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Cnuka 48. Paznuke eKCIepUMEHTAIHUX U IPOpPavyyHATHX BPEIHOCTH OCMOTCKUX KoeduIijeHara
kopunthemeM Scatchard—oBor Mozena, 3a cuctem {yNaH>PO4 + (1-) NaaHPO4} (aq) mobujenunx

b(0,2ﬁ_

MPUMEHOM JIBa MapamMeTpa Mellama, b/(xol’gliz - 0,010238 , Oyp = — 0,0028207 ca cranzapaHOM

nesujanujom u(g) = 0,0086, 3a yaene joucke jaanne NaH2POs, A, y=0,2485; o, 3=0,4986 u 3a M,
y=0,7454.

Ca ciouke 48. ce Moxe younTd Ja ce Hajpehe pasnuke u3Mmel)y eKCIepUMEHTalIHUX |
MpOpavyyHATHX BPEAHOCTH OCMOTCKHX KoedwuijeHata mojnenoMm Scatchard—a jaBipajy Koo
BpenHOCTH ca yaenoM joHcke jauuHe NaH2PO4y = 0,4986 3a joncke jaumne pactBopa [ ~ 0,7
mol-kg™!. Rasnuke ocMoTckux koeduimjeHaTa 3a yaene joncke jaunae KoHPO4 y joHCcKO] jaunau
MEIIaHOT pacTBopa koje u3Hoce y = 0,2485 u y = 0,7454 ce kpehy y untepany A ¢~ + 0,0012.
Ha ocHoBy BpenHOCTH cTaHAapjaHE JeBUjanpje (puToBama rnojaaraka Scatchard—oBuM mojenom,
KOja je moOujeHa MpUMEHOM JBa MapameTrpa memama, u(¢@) = 0,0086 mMoxe ce 3aK/by4uTH Aa
MO/IeJT YCIICIITHO TTPUKa3yje MOHAMIamhe OCMOTCKUX Koe(dUIlnjeHaTa y UCITMTHBAHOM OIICETY JOHCKE
jaunHe MEUIaHOT PacTBOpA.

5.3.2.3.006paoa ocmomckux koepuuyujenama cucmema {yNaH POy + (I-y)Na:HPO }(aq)
npumenom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-0602 mooena

VY Tabenu 43. natu cy npolemeHn mapamerpu Memama Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monena
(ca m 6e3 eNeKTPOCTaTUUKKX WiaHOBa BUIIET peza) 3a cucteM {yNaH,PO4 + (1-)NaxHPO4} (aq)
Ha Temnepatypu 71=298,15 K.
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Tab6emna 43. [Iponemenn napametpu Memama Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Mmozena (ca u 6e3
€JIEKTPOCTATUYKHX YJaHOBA BHUIIET pela) W NaHpos, H2Po4, UNaHPO4, H2PO4 U Ow, Na,HPO4, H2PO4 32
cucteM {yNaHoPOg4 + (1-)NaxHPO4}(aq) u cranmapaHa nesujaiuja Ha Temneparypu 71=298,15
K.

be3 ykibyunBama eeKTpOoCTaTHUKUX WIaHOBA BUILET pefia

WnaH,p0,,HPO, UNa,H,P0,HP0,  Qw,NaH,P0,HPO, u(¢) -10°
243
-12,73694 1,5
390,31162 14,4
-6,83611 1,8
17,2740 —6,64428 1,7
-12,3874 16,9062 1.4
—48,8434 19,3904 0,86
-49,0531 17,6256 19,6988 0,74
Ca yKJbyUHBamhEM eJIEKTPOCTATHYKHUX YWIAHOBA BHIIET pela
WNaH,P0,HPO, UNau,po,uP0, QwNaH,P0,HPO, u(g) -10°
17,2
-9,20610 2.4
279,3196 10,4
-4,9376 2,6
5,5793 —4,8757 2,6
-9,1067 4,8065 2.4
—76,3388 36,0526 0,93
-76,4117 6,1269 36,1598 0,93

Ha ocHOBY BpeJHOCTH cTaHIapIHE JeBHUjallHje Koje cy npukazane y tadbemu 10. Moxe ce youutu
Ja YKJbyUMBam€ ENEKTPOCTAaTUYKHX YJIaHOBA BHUIIET peAa HHUje JO0BeNo A0 OoJber (huToBama
eKCIIepUMEHTAIHUX pe3ynraTta. HajHmxka BpenHocT craHnapiaHe aesujauuje npumenom Clegg-
Pitzer-Brimblecombe-oBor mopnena nobOujeHa je yKJbydyuBameM y MpPOpadyyH TpH IapaMerpa
Mermama (0e3 eNeKTPOCTaTUYKUX YJIaHOBa BUIIET pena) U uma BpernHocT u(g) = 0,0074. Kaga
€JIEKTPOCTATUYKM IapaMeTpy BHUIIET pela HUCY YBPIUTEHH Yy MPOpauyH OCMOTCKHUX
KoeduIjeHaTa U Kaaa ce MpoIreHa OCMOTCKUX KoeduIlMjeHaTa U3Beae Ha OCHOBY JOTPHUHOCA

caMO YHCTHUX pacTBOpa eNEKTPOJIUTa BPEIHOCT CTaHAAp/AHE JIEeBHjallije UMa BpeIHOCT u(¢g) =
0,0243.

Ha cmunm 49. cy npukazane paznuke u3mel)y eKCepUMEHTATHUX U MPOpadyHaTHX BPEIHOCTH
ocMOTCKUX KoedurujeHara kopuiihemeM Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena 3a cuctem
{yNaH2PO4 + (1-y) NaHPO4}(aq) nobujene npuMeHOM JBa mapameTpa Memama W Na HPO4, H2PO4
= - 48.8434 u Oy, NauPo4, H2P04 = 19.3904 3a ynene joncke jaumne NaH:POs A, y=0,2485; e,
y=0,4986 u 3a B, y=0,7454.
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Cmuka 49. Paznuke wu3Mel)y eKCIEpUMEHTAIHMX M NPOPAUYYHATHX BPETHOCTH OCMOTCKHX
koedummjenata kopunithemem Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mopena 3a cuctem {yNaH>PO4 +
(1-y) NaaHPOs} (aq) nobujene npuMeHOM JiBa apaMeTpa Memama W NaHpo4, H2pos = - 48.8434 n
Ow, NazPo4, 2p04 = 19.3904 3a ynene joucke jaunne NaH,POs A, 3=0,2485; o, y=0,4986 u 3a W,
y=0,7454.

Ca cnuke 49. moxke ce BUJIeTH J1a ce HajBehe pasinke nu3Mel)y eKcriepuMeHTaIHUX U TPOpavyHaTHX
BpPEIHOCTH 0cMOTCKUX KoeduuujeHara Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBiuM MozenoM jaBibajy KoJ
BpenHoCTH ca yaenoM joHcke jaunHe NaHoPOsy = 0,7454, 3a joHcke jaumHe pactBopa [ ~ 0,6
mol-kg !. Pasnuke ocMoTckux Koeduiujenata 3a yene joncke jaunne NaH,PO4 y joHcKoj jaunHu
MeIaHoT pacTBopa koje uzHoce y = 0,2485; y=0,4986 nmajy no3UTHBHA U HETaTUBHA OJICTYMamba
no Bpennocta A ¢~ 0,0015. Ha ocHOBY BpeJHOCTH CTaHIap IHE JIeBUjalije PUTOBama MoaTaKa
Clegg-Pitzer-Brimblecombe—oBuM Mozenom, Koja je noOujeHa NPUMEHOM JBa MapameTpa
Memama, u( @) =0,0086 Moxe ce 3aKJbyUUTH J1a MOEJT YCIICIITHO TIPUKa3yje MOHAMIAakhe OCMOTCKHUX
KoeduIjeHaTa y UICIIMTUBAHOM OITICETY JOHCKE jaurHE MEIIaHOT pacTBOpa.

5.3.2.4.Cpeomu joncku Koepuuujenmu akmuenocmu e1eKmpoauma y cucmemy
{YNaH:PO, + (1-y) Na;:HPOy4}(aq)

3a mpopavyH cpeAmuX JOHCKUX Koe(ullnjeHaTa akTHBHOCTH MMPUMEHOM Mojena Pitzer-a ycBojeH

je jeman mapamerap memamwa: Oy,po,up , = — 0,0017 ca crangapaHoM neujauujom u(¢g) =
0,0053. 3a mpopauyH CpeAmuX JOHCKMX KoedulujeHaTa aKTHBHOCTH NIPUMEHOM MOea
Scatchard—a ycBojena cy nBa mapamerpa memama bor = — 0,010238 u b = — 0,0286 ca

cranapaEoM nesujarmjom u(g) = 0,0086 u 3a mpopauyn Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum
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MOJICJIOM YCBOjeHa Cy [Ba IlapaMerpa Mellamba Wanzposa—npoz- = — 48,8434 mn
QNanPoaHzPo; = 19,3904 ca crannapanom nesujanujom u(¢) = 0,0086.

TaGena 44. BpenHocTn OCMOTCKHMX Koe(UIIMjeHaTa M CpeIbUX JOHCKHUX KoeduimjeHara
aktuBHOCTH ).( NaH2PO4) u pz( NaHPOs4) y GyHkumju joHcke jaunHe pactBopa, /, cucrema
{yNaH>PO4 + (1-y) NaoHPO4}(aq) mpopauynatu mozaenom Pitzer-a na temmneparypu 7= 298,15
K.

L/ y:(NaH2PO4)
m®  y=0 y=0,2 y=0,4 y=0,6 y=0,8 y=1,0

0,1  0,7496 0,7494 0,7489 0,7481 0,7470 0,7456
0,2 0,6863 0,6848 0,6830 0,6809 0,6784 0,6755
0,3  0,6448 0,6422 0,6392 0,6359 0,6323 0,6285
0,4 0,6131 0,6094 0,6055 0,6013 0,5970 0,5924
0,5 0,5871 0,5825 0,5778 0,5729 0,5680 0,5630
0,6 0,5649 0,5595 0,5541 0,5488 0,5434 0,5381
0,7  0,5453 0,5393 0,5334 0,5277 0,5221 0,5166
0,8 0,5278 0,5212 0,5149 0,5090 0,5033 0,4978
0,9 0,5119 0,5049 0,4983 0,4922 0,4864 0,4810
1,0 0,4974 0,4899 0,4832 0,4770 0,4713 0,4660
1,2 04715 0,4635 0,4564 0,4503 0,4448 0,4401
1,4  0,4489 0,4405 0,4335 0,4275 0,4225 0,4184
1,6  0,4289 0,4203 0,4134 0,4078 0,4034 0,4000
1,8 04109 0,4023 0,3956 0,3904 0,3867 0,3841
2,0 0,3947 0,3862 0,3797 0,3751 0,3720 0,3703

2,5 0,3600 0,3426
3,0 0,3317 0,3217
L/ y:(NaHPO4)

m®  y=0 y=0,2 y=04 y=0,6 3=0,8 y=1,0

0,1  0,5844 0,5808 0,5768 0,5722 0,5672 0,5618
0,2 0,5030 0,4977 0,4919 0,4855 0,4787 0,4714
0,3 0,4549 0,4483 0,4412 0,4336 0,4255 0,4170
0,4 0,4208 0,4131 0,4049 0,3964 0,3875 0,3782
0,5 10,3943 0,3857 0,3768 0,3675 0,3579 0,3481
0,6 03728 0,3634 0,3538 0,3439 0,3339 0,3236
0,7 03545 0,3445 0,3343 0,3240 0,3136 0,3031
0,8  0,3388 0,3282 0,3176 0,3069 0,2962 0,2854
0,9 0,3249 0,3138 0,3028 0,2918 0,2809 0,2700
1,0  0,3126 0,3010 0,2897 0,2785 0,2673 0,2563
1,2 02913 0,2790 0,2671 0,2556 0,2442 0,2330
1,4 0,2734 0,2606 0,2483 0,2365 0,2250 0,2138
1,6  0,2582 0,2449 0,2323 0,2203 0,2088 0,1975
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Hacmasax mabene 44.
1,8 0,2449 0,2312 0,2185 0,2064 0,1948 0,1835
2,0 10,2332 0,2193 0,2063 0,1942 0,1825 0,1713

2,5  0,2092 0,1454
3,0 0,1907 0,1247
I/ p

m° =0 y=0,2 y=04 y=0,6 y=0_8 y=10

0,1 0,8482 0,8689 0,8838 0,8952 0,9042 0,9116
0,2 0,8149 0,8374 0,8536 0,8659 0,8755 0,8834
0,3 0,7936 0,8163 0,8326 0,8449 0,8546 0,8626
0,4 0,7773 0,7995 0,8155 0,8276 0,8373 0,8454
0,5 0,7636 0,7851 0,8006 0,8125 0,8223 0,8306
0,6 0,7515 0,7722 0,7873 0,7990 0,8088 0,8175
0,7  0,7406 0,7604 0,7750 0,7867 0,7967 0,8058
0,8 0,7304 0,7494 0,7636 0,7752 0,7855 0,7953
0,9 0,7210 0,7391 0,7529 0,7646 0,7753 0,7857
1,0 0,7120 0,7293 0,7428 0,7546 0,7658 0,7770
1,2 0,6955 0,7112 0,7242 0,7364 0,7487 0,7618
1.4  0,6804 0,6946 0,7072 0,7200 0,7337 0,7490
1,6  0,6665 0,6793 0,6917 0,7052 0,7206 0,7382
1,8 0,6537 0,6651 0,6774 0,6918 0,7089 0,7291
2,0  0,6419 0,6519 0,6641 0,6795 0,6985 0,7215
2,5  0,6162 0,7073
3,0 0,5951 0,6987

TaGena 45. BpenHoctn OCMOTCKHX Koe(duIMjeHaTa ¢ U CpelmbUX jOHCKUX KoeduiujeHara
akTUBHOCTH ):( NaH2PO4) u 72( NaHPO4) y dyHkumju joucke jaunne pactsopa, /, {yNaH2PO4 +
(1-y) Na2HPOs} (aq) npopauynatu moaenom Scatchard—a Ha remnepatypu 7= 298,15 K.

In/m°® 7:(NaH2POy)
=0 y=0,2 y=04 y=0,6 y=0,8 y=10
0,1 0,7546 0,7528 0,7510 0,7492 0,7474 0,7456
0,2 0,6910 0,6879 0,6847 0,6816 0,6786 0,6755
0,3 0,6489 0,6447 0,6406 0,6365 0,6324 0,6285
0,4 0,6166 0,6116 0,6066 0,6018 0,5970 0,5924
0,5 0,5900 0,5843 0,5788 0,5734 0,5681 0,5630
0,6 0,5672 0,5610 0,5550 0,5492 0,5436 0,5381
0,7 0,5472 0,5406 0,5343 0,5282 0,5223 0,5166
0,8 0,5293 0,5224 0,5159 0,5096 0,5036 0,4978
0,9 0,5130 0,5060 0,4993 0,4929 0,4868 0,4810
1,0 0,4982 0,4910 0,4842 0,4778 0,4717 0,4660
1,2 0,4718 0,4645 0,4577 0,4514 0,4455 0,4401
1,4 0,4488 0,4416 0,4350 0,4289 0,4234 0,4184
1,6 0,4285 0,4214 0,4150 0,4094 0,4044 0,4000
1,8 0,4102 0,4034 0,3974 0,3922 0,3878 0,3841
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Hacmasax mabene 45.

2,0 0,3936 0,3871 0,3815 0,3769 0,3732 0,3703
2,5 0,3579 0,3426
3,0 0,3282 0,3217
[m/mo }/i(NaZHPO4)
=0 y=0,2 y=04 y=0,6 y=10,8 y=10
0,1 0,5844 0,5814 0,5783 0,5753 0,5723 0,5693
0,2 0,5030 0,4979 0,4929 0,4879 0,4830 0,4782
0,3 0,4549 0,4482 0,4417 0,4353 0,4291 0,4230
0,4 0,4208 0,4129 0,4052 0,3978 0,3905 0,3835
0,5 0,3943 0,3854 0,3769 0,3686 0,3606 0,3529
0,6 0,3728 0,3631 0,3538 0,3448 0,3363 0,3281
0,7 0,3545 0,3442 0,3343 0,3248 0,3159 0,3073
0,8 0,3388 0,3278 0,3175 0,3076 0,2983 0,2895
0,9 0,3249 0,3135 0,3027 0,2926 0,2831 0,2741
1,0 0,3126 0,3007 0,2896 0,2792 0,2695 0,2605
1,2 0,2913 0,2787 0,2671 0,2564 0,2465 0,2374
1,4 0,2734 0,2603 0,2483 0,2374 0,2275 0,2185
1,6 0,2582 0,2445 0,2323 0,2213 0,2114 0,2026
1,8 0,2449 0,2308 0,2183 0,2073 0,1975 0,1889
2,0 0,2332 0,2187 0,2060 0,1950 0,1853 0,1770
2,5 0,2092 0,1526
3,0 0,1907 0,2336
Ln/m® ¢
=0 y=0,2 y=04 y=0,6 y=0,8 y=1,0
0,1 0,8482 0,8692 0,8842 0,8956 0,9044 0,9116
0,2 0,8149 0,8373 0,8535 0,8658 0,8755 0,8834
0,3 0,7936 0,8159 0,8321 0,8445 0,8544 0,8626
0,4 0,7773 0,7989 0,8147 0,8271 0,8371 0,8454
0,5 0,7636 0,7843 0,7998 0,8120 0,8221 0,8306
0,6 0,7515 0,7713 0,7864 0,7986 0,8087 0,8175
0,7 0,7406 0,7595 0,7742 0,7864 0,7967 0,8058
0,8 0,7304 0,7485 0,7630 0,7751 0,7857 0,7953
0,9 0,7210 0,7383 0,7525 0,7647 0,7757 0,7857
1,0 0,7120 0,7286 0,7426 0,7550 0,7664 0,7770
1,2 0,6955 0,7105 0,7243 0,7373 0,7497 0,7618
1,4 0,6804 0,6940 0,7077 0,7214 0,7352 0,7490
1,6 0,6665 0,6786 0,6923 0,7070 0,7224 0,7382
1,8 0,6537 0,6642 0,6780 0,6938 0,7110 0,7291
2,0 0,6419 0,6507 0,6645 0,6816 0,7008 0,7215
2,5 0,6162 0,7073
3,0 0,5951 0,6987
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Tabema 46. BpemHocTn OCMOTCKHX Koe(duIlMjeHATa, ¢ U CPeAmUX JOHCKUX KoeduIlldjeHaTa
aktuBHOCTH J( NaH2POs4) u y( NaaHPO4)y ¢ynkumju joHcke jaumne pactBopa, I, cucrema
{yNaH2PO4 + (1-y) NaHPOs}(aq) npopauynatu npumeHoMm Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
MoJiena Ha TeMmneparypu 7= 298,15 K.

In/m° y:(NaH2POy)

y=0 y=0,2 y=04 y=0,6 y=0,8 y=1,0
0,1 0,7531 0,7503 0,7476 0,7449 0,7424 0,7398
0,2 0,6892 0,6847 0,6803 0,6761 0,6721 0,6682
0,3 0,6472 0,6414 0,6359 0,6307 0,6257 0,6209
0,4 0,6152 0,6084 0,6021 0,5960 0,5904 0,5851
0,5 0,5889 0,5814 0,5744 0,5679 0,5618 0,5561
0,6 0,5666 0,5584 0,5509 0,5440 0,5376 0,5318
0,7 0,5469 0,5383 0,5304 0,5232 0,5167 0,5109
0,8 0,5294 0,5203 0,5122 0,5049 0,4983 0,4925
0,9 0,5134 0,5041 0,4958 0,4884 0,4819 0,4762
1,0 0,4989 0,4893 0,4808 0,4734 0,4670 0,4615
1,2 0,4728 0,4630 0,4544 0,4472 0,4411 0,4361
1.4 0,4500 0,4401 0,4317 0,4247 0,4191 0,4148
1,6 0,4298 0,4198 0,4116 0,4051 0,4001 0,3966
1,8 0,4116 0,4017 0,3938 0,3878 0,3835 0,3808
2,0 0,3950 0,3853 0,3778 0,3724 0,3689 0,3671
2,5 0,3594 0,3392
3,0 0,3299 0,3183

Ln/m°® 7:(Na;HPO4)

y=0 y=0,2 y=04 y=0,6 y=0,8 y=1,0
0,1 0,5833 0,5802 0,5773 0,5744 0,5716 0,5689
0,2 0,5010 0,4962 0,4916 0,4871 0,4828 0,4787
0,3 0,4525 0,4463 0,4405 0,4349 0,4296 0,4246
0,4 0,4182 0,4110 0,4041 0,3977 0,3916 0,3859
0,5 0,3918 0,3836 0,3760 0,3689 0,3622 0,3560
0,6 0,3703 0,3614 0,3531 0,3454 0,3382 0,3316
0,7 0,3523 0,3426 0,3338 0,3256 0,3180 0,3110
0,8 0,3367 0,3265 0,3171 0,3085 0,3006 0,2933
0,9 0,3230 0,3122 0,3024 0,2934 0,2853 0,2778
1,0 0,3108 0,2996 0,2893 0,2801 0,2717 0,2640
1,2 0,2898 0,2777 0,2669 0,2571 0,2483 0,2404
1.4 0,2722 0,2594 0,2480 0,2379 0,2288 0,2208
1,6 0,2571 0,2437 0,2319 0,2215 0,2122 0,2040
1,8 0,2439 0,2300 0,2179 0,2072 0,1978 0,1895
2,0 0,2323 0,2180 0,2055 0,1946 0,1851 0,1768
2,5 0,2083 0,1508
3,0 0,1897 0,1307
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Hacmasax mabene 46.

In/m° ¢

y=0 y=0,2 y=04 y=0,6 y=0,8 y=10
0,1 0,8470 0,8680 0,8827 0,8936 0,9019 0,9084
0,2 0,8127 0,8356 0,8517 0,8635 0,8725 0,8796
0,3 0,7911 0,8142 0,8304 0,8425 0,8517 0,8591
0,4 0,7748 0,7974 0,8134 0,8255 0,8349 0,8425
0,5 0,7613 0,7832 0,7989 0,8109 0,8205 0,8285
0,6 0,7495 0,7706 0,7859 0,7979 0,8077 0,8161
0,7 0,7389 0,7591 0,7740 0,7860 0,7961 0,8051
0,8 0,7292 0,7484 0,7630 0,7750 0,7855 0,7952
0,9 0,7201 0,7383 0,7526 0,7647 0,7757 0,7861
1,0 0,7115 0,7288 0,7428 0,7550 0,7666 0,7778
1,2 0,6956 0,7110 0,7244 0,7371 0,7499 0,7631
1,4 0,6810 0,6944 0,7074 0,7208 0,7351 0,7505
1,6 0,6674 0,6790 0,6916 0,7058 0,7218 0,7396
1,8 0,6547 0,6644 0,6768 0,6919 0,7098 0,7303
2,0 0,6428 0,6507 0,6628 0,6790 0,6989 0,7223
2,5 0,6165 0,7071
3,0 0,5946 0,6977

[Ipema mojanuMa Koju cy HaBeleHH y Tabenama 44. - 46. MOXKe ce 3aKJbYYUTH Ja BPEIHOCTH
cpeamer joHCKor koeduuujeHTa akTuBHOCTH enekrtponura NaH2POs4 u NaoHPOs koje cy
npopadyHaTe NIpUMEHOM MpoiupeHor Pitzer—oBor mozena, Scatchard—oBor mozena, kao u Clegg-
Pitzer-Brimblecombe-oBor mozmena, y cucremy {yNaHPOs+(1-y)Na;HPO4}(aq) omamajy ca
MOpacTOM YKYIIHE jOHCKE jauWHE MCIUTHBAHOT PACTBOpAa, Ka0 M ca YJEJIOM JOHCKE jadyHMHe
enexkrporurta NaHPOs. Hajeehe oncrtyname BpeaHOCTH Cpedmber jOHCKOT Koe(HIMjeHTa
aktuBHocTH enekTpoiuta NaH>PO4 (aq) u NaHPO4 (aq) y TparoBuma uznocu 0,0075 u 0,0050,
pesioM, 3a BpeJHOCTH joHCKe jaunHe koje cy / = 0,1 mol-kg™!. Hajehe pasnuke y BpeqHOCTHMA
ocMmoTckux koedunujeHara 3a cucreMm {yNaH2PO4+(1-y)NaaHPOs}(aq) mpopadyHaTe Mozaenom
Pitzer—a y onHocy Ha BpenHOCcTH ToOHjeHe Scatchard-oBum Monenom nznoce A ¢=0,0023. Clegg-
Pitzer-Brimblecombe-oB Mozen je Mame mperu3an o/ MPETXOAHO HaBEIEHUX MOJiela 1 TMOoKa3yje
Beha MO3UTHBHA U HETaTUBHA OJICTYNAamka y OJHOCY Ha apyra aABa Mozena. Ha ocHoBy pesynTara
obOpazne mogataka y cucremy {yNaH>POs+(1-y)NaHPO4}(aq) moxe ce 3akpyuntu aa Pitzer-os
MO/IeJT HajlIpelu3HUje MprKa3yje MoHaIlamke OCMOTCKUX Koe(dullnjeHaTa y HCITMTHBAHOM OTICETY
JOHCKE jauMHe MELIaHOT PacTBOpa.
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54. OOpana u 1ucKycHja pe3yJrara ’y CUCTeMy
{yKCl + (1-y)K:HPOu4}(aq)

OOpana m nucKycHwja pesyiTaTa NMpuka3zaHa je y aBokommnoHeHTHUM cuctemuma KCl (aq) u
K2HPO4 (aq), mpumenom Pitzer-oBor u Clegg-oBor Mojiena, Kao ¥ y TPOKOMIIOHEHTHOM CHCTEMY
{yKCl + (1-y)K2HPO4} (aq) npumenom Pitzer-oBor, Schachard-osor u Clegg-oBor mozena.

[TapameTpu mozena 3a cuctem {yKCl + (1-y) KoHPO4}(aq) cy nmpopauynatu kopunrhemem 69
BpeIHOCTH KoeduIlMjeHaTa aKTUBHOCTH KoOje Cy TMpukazaHe y Tabemu 3. Bpemnoctu
KoeduIjeHaTa akTHBHOCTH HaBeICHE y 3arpaau y Tabenu 3. cy 3aHeMapeHe y 00paiu mojaTaka
jep cy paznmmke wu3Mel)y eKCIepUMMEHTAaHWX W TPOopadyyHaTUX BPEIHOCTH KoeduIlrjeHara
akTUBHOCTH Aj: > 0,008.

5.4.1. Oo6pana u quckycuja pesyarara apokomnoHeHTHux cucrema KCl (aq) u KeHPO4
(aq)

VY obpanu excriepuMmentanaux noaaraka 3a cucreme KCl (aq) m KoHPO4 (aq) Ha Temmepatypu
7=298,15 K xopumhena cy nBa Mozena: mnpomupeH Pitzer-oB Momen u Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oB Mozen y ckanu mosickux ynaena. [Tapamerpu mpomupenor Pitzer-oBor mojaena
u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Mojena npuka3anu cy y tTadenu 47.

TaGena 47. Ilapamerpu npomupeHor Pitzer-oBor moxnena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
Mozena 3a cucteme KCl(aq) [92, 100] u K;HPO4 (aq) [107] na Temmepatypu 7=298,15 K.

Pitzer-oB Mmozen

KCl(aq)[100] K2HPO4(aq)[107]
© . (m®) =0,0511414 5D vo. - (mP) = 0,065527
BLQ - (m®) =0,201879 B ipo, - (M) = 1,127569
Cin - (m®)? =—0,0068023 Celupo, * (M®)? == 0,0000265
Ceay - (m®?=10,0 Cé?npm - (m®)%=-0,026141
ke - (m®)2 =2,0 OK,HPO, (m®)Y2 =20
wkcl (me)1/2 = 050 (UKZ HPO, * (me)1/2= 1,0
Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mmojen
KCl(aq)[92] K2HPO4(aq)[107]
agc =13 agzupos = 21
Bga = 9,091 Bionpos = 92,9334
Wi kel = — 3,269 Wiy k2upos =— 6,1289
Uwka =— 2,283 Uw k2npos = — 9,9395
Vwka =00 Vi k2upoa= 4,0707
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Bpennoctu mapamerapa mpommmupenor Pitzer-oBor mozxena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
mojena 3a cucreM KoHPO4 (aq) nHa Temmeparypu 7=298,15 K koju ce kopucte y mpopauyHy
OCMOTCKHX Koe(ullhjeHaTa 1 KoedullrjeHaTa akTUBHOCTH 3a JOHCKE jaunHe pactBopa I, < 27.82
mol-kg! u momanmmoctH pactBopa m < 9.2723 mol-kg™!, npeysetn cy u3 pama Ivanovi¢ u
capannuka [107]. Bpennoctu napamerapa npommupesor Pitzer-oBor mozena 3a cuctem KCl (aq)
Ha Temriepatypu 71=298,15 K 3a joHCKe jaunHE, OJJHOCHO MOJAIHOCTH pacTtBopa I, = m < 5
mol-kg™! mol-kg™' mpeyseru cy u3 paga Archer-a [100], nok cy BpeasocTu napamerapa Clegg-
Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena 3a cuctem KClI (aq) Ha temnepatypu 7=298,15 K 3a joncke

jaurHe, OTHOCHO MOJIATHOCTH pacTBopa I, = m < 7 mol-kg™' npeysertu u3 pana Clegg-a u Pitzer-
a[92].

5.4.2. Oo6pana u fuckycuja pe3yarara 3a TpokomnoneHTHH cucreM {yKCl + (1-
MNK2HPO4}(aq) na Temneparypu 7 =298,15 K

5.4.2.1.06paoa ocmomckux koepuyujenama akmugnocmu y cucmemy {yKCl + (1-
WK:HPO}(aq) na memnepamypu T =298,15 K

Y NOoCTymHO] NHWTEepaTypw HeMa TepMOAWHAMHUYKHX Tmonaaraka 3a cucreM {yKCl + (1-y)
KoHPOs}(aq) xoju cy oapeheHM mNpuMEHOM METOJE Mepema €JIeKTPOMOTOPHE CHIIE.
Tepmonuuamuuku nonxanu 3a cuctem {YKCl + (1-y) KoHPO4} (aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K
Mory ce Hahu y o0jaBjbeHUM cTyaujama [39, 48] y kojuma cy Mepema H3BEJICHa MPUMEHOM
U30IHECTHYKE METO/IE.

VY tabenu 48. mpuKa3aHU Cy MapaMepH Mellama npourpeHor Pitzer-oBor mozena 3a CUCTEM
{yKCl + (1-y)K2HPOs4}(aq) na temmeparypu 7=298,15 K, 6e3 ykibyunBama eJIeKTPOCTATUIKIX
YjlaHOBa BHIIET peaa u3 cryauja [39, 48] xao u mapamepu Melama mpormmpeHor Pitzer-oBor
MoJiesia 1001jeH! Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTAIHUX Pe3ysTaTa U3 OBOTI UCTPAaXHUBamA.
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Tabena 48. [lapamerpu Metama ¢ ppo,

U WVg cLuP ,

nporupeHor Pitzer-oBor mojena 3a cucteM

{yKCl + (1-y)K2HPO4}(aq) na Temmeparypu 7=298,15 K, 6e3 ykibyunBama eJIeKTPOCTATUIKIX

YIaHOBaA BUIICT pcaa.

be3 ykibyunBama eIeKTpOCTaTUUKHUX YWIAHOBA BUILET pea.

Pedepentie In/molkg™  6ciupo . (m?) YRp— (me)z s.d. 3
()10

WzonuecTrnaku momarmm  2,4-11,24 —0,024853 0,0084285 7,5

Popovi¢ u capaganmm[39]

W3onuecTrnaku momarm  0,3181— 0,12331 -0,01874 HU]E

Scharge u capanuunm [48] 6,3394 HaBeleHa

WUzommectrmukn momarmn  u 0,3811-27 0,07083 -0,00736 HU]E

pacTBOpJHMBOCT Scharge u HaBeJeHa

capanHui [48]

Excnepumentranmnun  nmogamu  0,1-1,0 0,0254 0,1622 3,5

MEpPEHEM  EJIEKTPOMOTOPHE
cuie

Kao mro ce moxe yountn y Tabenu 48. mapaMeTpu Meliama KOjU Cy oApeheHH Ha OCHOBY
eKCIIEPUMEHTATHHX MMOJaTaka U3 OBOT pajia Cy UCTOT peia BEIMYMHE Ka0 U IMapaMeTpu Mellama
u3 cryauja [39, 48] nako cy Mepema U3Be/IeHa Y Pa3IMIUTOM OTICETY JOHCKE jaunHe pacTBoOpa.

Ha coumu 50. je mpuka3zaHa 3aBUCHOCT OCMOTCKHX KOe(HIIMjeHaTa O JOHCKE jayuHEe MEIIaHOT
pacteopa {yKCl + (1-)KoHPOs}(aq) Ha TemmepaTypu

JIuTepaTypHUX usBopa [39, 48].
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Cnuka 50. 3aBUCHOCT OCMOTCKHX KOoe(HIIMjeHaTa 0] JOHCKe jaurHe Memanor pactBopa {yKCl +
(1-y)K2HPO4} (aq) Ha temneparypu 7=298,15 K u3 pama Popovi¢ u capaguuka [39]; O —y =
(0.08777 1 0.09636); @ —y = (0.21777 u 0.22020); &—y = (0.45238 1 0.46159); ®—y =1n 1 —
nogary u3 crynuje Scharge u capagaumy [48].

Kao mro ce moxe Buzmerd Ha ciuiy 50. BpeJHOCTH OCMOTCKUX KOoe(HIMjeHaTa MCITUTHBAHOT
cuctema u3 cryauja [39, 48] 3a paznuuute yaene joacke jaunne KCl ce Hanaze usmel)y Bpe1HOCTH
OCMOTCKHX KOe(HIIMjeHaTa 3a YICTe pacTBOPE KOjU Cy KOHCTHUTYSHTH MELIaHOT.

Ha ciumm 51. cy npukaszanu pe3yiraté (uToBama 0OCMOTCKUX KoeduuujeHara 3a cuctem {yKCl
+ (1-)KoHPOs4} (aq) Ha Temnepatypu 7=298,15 K npumenom npommmpeHor Pitzer-oBor mozena
U3 JIBa pa3MyMTa JUTeparypHa u3Bopa. [lapamerpu mMozena 3a yucte pactBope u3 tadene 4. u
napamMeTpH Mellama u3 Tabene 5. Koju cy JT0O0HjeHH Ha OCHOBY EJIEKTPOXEMH]CKUX MEpema U3
OBOT pajia cy KopuIIheHH y MpopavyyHy OCMOTCKUX Koe(uIfjeHaTa 10 BpeHOCTH JOHCKE jaulHe
pactBopa I,= 1 mol-kg™!. V oncery joncke jaunne pactsopa oz = 1 mol-kg™! no ,,= 6 mol-kg"
! ¢y nmpopauyHaTte BpeJHOCTH OCMOTCKHX Koe(HIMjeHaTa HPUMEHOM IIpoLIUpeHor Pitzer-opor
MoOjIeJIa 3a YMCTe CUCTEME M TlapameTapa Memama u3 cryauje [48] Ha ciunm 3. cy npukaszaHe u

IpopadyHaTe BpeIHOCTH OCMOTCKUX Koeduiujenara 3a uncte pactsope KCl(aq) xazna je y=1,0 u
K>HPOs(aq) xana je y=0,0.
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Cnuka 51. 3aBUCHOCT OCMOTCKUX KOE(HIIMjeHATa @ix O]l JOHCKE jaYMHE MEIIAHOT pacTBOpa In,
{yKCIl + (1-y)K:HPO4}(aq) Ha temneparypu 7=298,15 K: [] - nomamm u3 cryauje Scharge u
capagHuny [6]; UCpekuIaHa JMHKja 10 BPEIHOCTH jOHCKe jaunHe pacTBopa I,= 1 molkg! —
npopadyHaTe BpEJIHOCTH OCMOTCKHMX Koe(HlMjeHaTa MPUMEHOM IMpoiupeHor Pitzer-oBor
Mojiela, KopulhemeM apaMmerapa Mozesna u3 tadena 4. u 5. [lyHe muHUje y ornicery jOHCKE jaunHe
pactBopa ox In = 1 molkg' no I,= 6 molkg' — mpopadyHare BpeJHOCTH OCMOTCKHX
KoeduIjeHaTa IpUMEHOM TpomupeHor Pitzer-oBor mozena 3a 4WCTe CHCTEME W TapaMmeTapa
Memama u3 cryauje [48]; Ucnpekugana muHUja ca TaYKoM — IIpopavyHaTe BPeIHOCTH OCMOTCKUX
koedummjenara 3a yucte pactBope KCl(aq) xkana je y=1,0 u K-HPOus(aq) xana je y=0,0.

Ca ciuke 51. ce MOXKe 3aKJbY4YHMTH J1a Cy pe3yiTaTd (puToBama €KCIIEpUMEHTATHHUX I0JaTaka
caryiacHH ca pe3ynTatuMma u3 cryauje [48] nako cy Mmeperma U3Be/IeHa y pa3IMYUTOM OIICETY JOHCKE
jaunHe pacTBopa.

5.4.2.2.06paoa cpeorwux jonckux koepuyujenama akmuenocmu y cucmemy {yKCl + (1-
WK:HPO}(aq) na memnepamypu T=298,15 K

Cpenmu joucku koeduijentu aktuHocTH y cuctemy {yKCl + (1-y)KoHPO4} (aq) cy onpehenn
NPUMEHOM METOZE MEpema EIIEKTPOMOTOpPHE CHJIE Y OIICeTy jOHCKe jaumHe pactBopa ox 0,1
mol-kg™! mo 1,0 mol-kg™! , 3a ynene joncke jaunne KCl (aq) y = (0,1011; 0,1997; 0,3016; 0,4027;
0,5006; 0,6018; 0,7018; 0,8988), ma Ttemmepatrypu 7=298,15 K. Kako je 3a motpebe
EJIEKTPOXEMHU]CKUX MEepeHha KOPUIITNeHa KaJIMjyM - JOH CEJIEKTHBHA €JIEKTPOo/Ia, Y [UJbY T00Hjama
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pernpe3eHTaTUBHUX Pe3yJiTaTa MEpema Cy U3BEJIeHa 10 BPEIHOCTH JOHCKE jaunHe pacTtBopa /= 1,0
mol-kg™!.

ExcniepumeHTanHe  BpEOHOCTH  CPeABHUX  JOHCKMX — KoeduiIujeHata  aKTHUBHOCTH Y
tpokomnoHeHTHOM cuctemy {VKCl + (1-)K2HPO4}(aq) cy obpahene Pitzer-oBum mozenom y
KOME C€ jOHH IOCMaTpajy Kao KOMIIOHEHTE pacTBopa, Scatchard-oBuM Mopenom rre ce
CJIEKTPOJINTH TPETHpajy Kkao HeyTpaiHe kommnoHeHTe u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum
MOJICIOM y CKald MOJCKHX yzaena. OOpanoM eKCHepUMEHTalIHUX pe3ynrata cy onpehenu
napaMeTpu Mellamka KOju Cy TMOTpeOHM 3a MpopauyH CpeAmHX JOHCKHX KoeduiujeHara
eNeKTPOJINTA.

Cpenmwu jorcku koedunjentu aktuBHoctu KCl (aq) y ctymmuju [39] cy npopadyHaTH y oricery
jOHCKe jaunHe MelaHor pacTBopa I, ~ (2-12) mol-kg™'. Scharge u capamuunu [48] cy oapenuiu
cpenme jorcke koedurujente aktTuBHOCTH KCl (aq) y omncery joHCKe jaunHe MEIIaHOT pacTBopa
In = (0,5-6,5) mol-kg™!. Cpenmu joHCKM KOe(UIHjeHTH aKTUBHOCTH KOjH Cy PE3yaTaT OBOT
HCTpaknBama, oipel)eHu cy y orcery joHcke jaunne pacteopa I, =~ (0,1-1,0) mol-kg!. ITapamerpu
Melama Koju ¢y oJpeheHn Ha OCHOBY €KCIEpMMEHTAIHUX MOJaTaka U3 OBOT pajia Cy carjiacHU
(ucTor pena BeMMYMHE) ca MapaMeTpuMma Memama u3 crynuja [39, 48] mako cy kopumrheHu
pa3NUYUTH TPUCTYNH oxapehuBama KoedpulMjeHaTa aKTUBHOCTH M Mepema H3BEACHA Y
Pa3IMYUTOM OIICETY JOHCKE jaurHE PacTBOPA.

3a mpopavyH cpeAmuX JOHCKUX Koe(ullnjeHaTa akTHBHOCTH MMPUMEHOM Mojena Pitzer-a ycBojeH
je jeman mapamerap Mmemama: Ociyp |, (me) = 0,0935 ca crangapaHOM AeBHjanjoM u(¢@) =
0,0044. 3a mpopauyH CpeamHX JOHCKHMX KOe(pHUIMjeHaTa aKTUBHOCTH MPHUMEHOM Mojena
Scatchard—a ycBojeH je jenan napametap Memama bor = 0,0739 ca crangapaHom aeBujanijom u( @)
=0,0038 u 3a mpopauyn Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBuM Mo1e10M yCBOj€H je jenaH mapaMmeTap
memaba Wi+ c-gpoz- = 4,0614 ca crannapasom gesujarujom u(¢) = 0,0052.

5.4.2.2.1. Obpaoa cpedrux jonckux koepuyujenama akmusnocmu y cucmemy {yKCI +
(1-v)K>HPO4} (aq) npumernom npowupernoe Pitzer-osoe moodena

Bpennocti 0cMOTCKHX KOe(pUIIMjeHaTa U CPEeIbUX JOHCKUX Koe(HIMjeHaTa aKTUBHOCTH, Y CKalll
MOJIAJIHOCTH M3pauyHaTe mpumMeHoM mozena Pitzer-a y cuctemy {yKCl + (1-y) Ko2HPO4} (aq) Ha
7= 298,15 K npukazane cy y Tadenu 49.
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Tabema 49. BpegHocTm OCMOTCKHX KoedHIIMjeHaTa M CPEIBbUX JOHCKHX KoeduIlrjeHara
akTuBHOCTH }:(KCl) u j2( K2HPO4) y pyHkuuju joHcke jaunne pactBopa, /, cuctema {yKCl + (1—-
y)KoHPO4}(aq) mpopauynatu moxaenom Pitzer-a, mpuMeHOM jeaHOT TapamMeTpa Mellama
Bciupo, (me) =0,0935 06e3 ykJbyunBama WIAHOBA BHUIIET pena, Ha TemmepaTypu 7= 298,15 K.

In/mol-kg™!
Y
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
7(KC)
0,10 0,7707 0,7698 0,7691 0,7683 0,7676 0,7670
0,20 0,7208 0,7196 0,7184 0,7174 0,7165 0,7156
0,30 0,6911 0,6896 0,6882 0,6871 0,6861 0,6852
0,40 0,6701 0,6684 0,6670 0,6658 0,6648 0,6640
0,50 0,6541 0,6523 0,6508 0,6496 0,6487 0,6481
0,60 0,6412 0,6394 0,6379 0,6368 0,6360 0,6355
0,70 0,6306 0,6287 0,6273 0,6262 0,6256 0,6253
0,80 0,6216 0,6197 0,6183 0,6174 0,6169 0,6168
0,90 0,6138 0,6120 0,6107 0,6099 0,6095 0,6097
1,00 0,6071 0,6053 0,6041 0,6034 0,6033 0,6036
7:( KbHPOy)
0,10 0,5864 0,5879 0,5895 0,5912 0,5929 0,5948
0,20 0,5066 0,5092 0,5120 0,5149 0,5180 0,5212
0,30 0,4600 0,4635 0,4672 0,4712 0,4755 0,4800
0,40 04273 0,4316 0,4362 0,4412 0,4465 0,4521
0,50 0,4022 0,4073 0,4127 0,4185 0,4248 0,4315
0,60 0,3820 0,3877 0,3938 0,4005 0,4077 0,4154
0,70 0,3650 0,3714 0,3782 0,3857 0,3937 0,4023
0,80 0,3505 0,3574 0,3649 0,3731 0,3819 0,3915
0,90 0,3378 0,3453 0,3534 0,3623 0,3719 0,3823
1,00 0,3266 0,3346 0,3433 0,3529 0,3632 0,3744
¢

0,10 0,8499 0,8767 0,8952 0,9086 0,9185 0,9261
0,20 0,8185 0,8523 0,8754 0,8918 0,9039 0,9128
0,30 0,7994 0,8382 0,8645 0,8830 0,8963 0,9061
0,40 0,7854 0,8282 0,8572 0,8774 0,8919 0,9023
0,50 0,7741 0,8206 0,8518 0,8736 0,8890 0,9000
0,60 0,7645 0,8143 0,8478 0,8709 0,8872 0,8988
0,70 0,7560 0,8091 0,8445 0,8690 0,8862 0,8982
0,80 0,7485 0,8046 0,8420 0,8677 0,8856 0,8982
0,90 0,7416 0,8006 0,8399 0,8668 0,8855 0,8985
1,00 0,7353 0,7972 0,8382 0,8662 0,8857 0,8992

Ha cnumm 52. cy npuka3aHe pasiuke u3mel)y ekcriepuMeHTaIHUX M MpOpauyyHAaTHUX BPEIHOCTH
koepunujenata axtuBHocTh KCl y cucremy {yKCl + (1-y) K:HPO4}(aq) xopunthemem
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npomupeHor Pitzer-oBor Mozena MpUMEHOM jeTHOT IapameTpa Memama O¢) yp 4(7r19) =0.0935
0e3 yKJbyuHBama WIaHOBA BUILET pena, Ha Temieparypu 7= 298,15 K.
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Cnuka 52. Paznuke u3Mmel)y ekcriepMMEHTAJIHUX W MPOpavyyHATHX BPETHOCTH KoeduiujeHara
aktuBHOCTH KCl y cucremy {yKCl + (1-y) KoHPO4} (aq) xopuirhemem npomupeHor Pitzer-oor
MoOJIeNIa IPUMEHOM jEJTHOT IapameTpa Memama O¢yyp |, (me) =0,0935 6e3 ykJbyunBama 4JIaHOBA
BUIIIET pefa, Ha Temnepatypu 7= 298,15 K.

OO6pamom pesynrara 3a Memanu pactBop enekrpoiura {yKCl + (1-y)KoHPOs}(aq) nHa
temneparypu 7=298,15 K npumenom npoumpeHor Pitzer-oBor Moaena kajia eIeKTpOCTaTHUKU
YJIAaHOBM BHILETI pelJa HUCY YKJbYYEHH Yy TpPOpadyH, A0OMjeHE Cy BPEAHOCTH CTaHIapAHE
neBrjanmje GUTOBaKka EKCIIEPUMEHTATHUX To1aTtaka y orcery ox u(¢@) = 0,0035 mo u(g) = 0,0044.
Kako cy enmektpoxemujcka Mepema H3BEJEHA Y YCKOM OIICETY JOHCKE jaduMHE pPacTBOpa,
YKJbYUHBaKHE EJIEKTPOCTATHUKUX UIAHOBA BHILET pela HHUje JOBENO je 10 Oosber (uroBama
eKCIIEpUMEHTAIHUX pPe3ysTara.

5.4.2.2.2. Obpaoa cpedrux jonckux koepuyujenama akmusnocmu y cucmemy {yKCI +
(1-y)K>2HPO4} (aq) npumernom Scatchard-osoe modena

BpennocTtn ocMoTckux KoeduirjeHaTa u CpeimbruX JOHCKUX KoeQHITjeHaTa aKTHBHOCTH, Y CKaJllnd
MOJIAJTHOCTH M3pavyHaTe mpuMeHoM Mozena Scatchard -a y cucremy {yKCl + (1—-y) KoHPO4} (aq)
Ha 7= 298,15 K npuka3zane cy y Tabenu 50.
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TaGena 50. BpenHoctu OoCMOTCKHX Koe(duIMjeHaTa ¢ U CpelmbUX JOHCKUX KoeduiujeHara
aktuBHOCTH ).(KCl) u j.( KoHPOs) y dynxumju joncke jaumne pactsopa, /, {y KCl + (1-y)
K>HPO4} (aq) nmpopauynatu mozaenom Scatchard—a, mpuMeHOM jeTHOT MapaMeTpa Meliama bo=
0.0739 na Temneparypu 7= 298,15 K.

In/mol-kg™! y
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
1(KCI)
0,10 0,7689 0,7686 0,7682 0,7678 0,7674 0,7670
0,20 0,7184 0,7179 0,7173 0,7168 0,7162 0,7156
0,30 0,6885 0,6878 0,6872 0,6865 0,6859 0,6852
0,40 0,6675 0,6668 0,6661 0,6654 0,6647 0,6640
0,50 0,6516 0,6509 0,6502 0,6495 0,6488 0,6481
0,60 0,6391 0,6384 0,6376 0,6369 0,6362 0,6355
0,70 0,6288 0,6281 0,6274 0,6267 0,6260 0,6253
0,80 0,6203 0,6196 0,6189 0,6182 0,6175 0,6168
0,90 0,6131 0,6124 0,6117 0,6110 0,6103 0,6097
1,00 0,6069 0,6062 0,6056 0,6049 0,6042 0,6036
7:( KoHPOy)
0,10 0,5864 0,5875 0,5887 0,5898 0,5909 0,5921
0,20 0,5066 0,5088 0,5111 0,5133 0,5155 0,5178
0,30 0,4600 0,4632 0,4665 0,4698 0,4731 0,4764
0,40 0,4273 0,4315 0,4357 0,4400 0,4443 0,4486
0,50 0,4022 0,4073 0,4125 0,4177 0,4230 0,4284
0,60 0,3820 0,3879 0,3940 0,4001 0,4064 0,4127
0,70 0,3650 0,3718 0,3787 0,3858 0,3929 0,4003
0,80 0,3505 0,3581 0,3658 0,3737 0,3818 0,3900
0,90 0,3378 0,3462 0,3547 0,3634 0,3724 0,3816
1,00 0,3266 0,3356 0,3449 0,3545 0,3644 0,3745
¢
0,10 0,8499 0,8763 0,8947 0,9082 0,9183 0,9261
0,20 0,8185 0,8519 0,8749 0,8914 0,9036 0,9128
0,30 0,7994 0,8379 0,8642 0,8828 0,8962 0,9060
0,40 0,7854 0,8283 0,8572 0,8775 0,8919 0,9023
0,50 0,7741 0,8210 0,8524 0,8741 0,8893 0,9000
0,60 0,7645 0,8151 0,8488 0,8718 0,8878 0,8988
0,70 0,7560 0,8103 0,8461 0,8704 0,8870 0,8982
0,80 0,7485 0,8063 0,8441 0,8696 0,8868 0,8982
0,90 0,7416 0,8028 0,8427 0,8693 0,8870 0,8985
1,00 0,7353 0,7998 0,8416 0,8693 0,8875 0,8992

Ha cnunm 53. cy npukasane paznuke u3Mmel)y eKCepUMEHTATHUX U MPOpadyHaTHX BPEAHOCTH
koedummjenata aktuBHoctd KCl y cucremy {yKCl + (1-) KoHPOs}(aq) xopumrhemem
Scatchard—oBor Mozena, mpuMeHOM jeHOT Mapamerpa Memama bo1= 0.0739 na Temneparypu 7=
298,15 K.
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Cnuka 53. Pasnuke u3Mmel)y ekcriepMMEHTAJHUX W MPOpavyyHATHX BPETHOCTH KoeduiujeHara
aktuBHOCTH KCl y cucremy {yKCl + (1-y) KoHPO4}(aq) kopunthewem Scatchard—oBor mozena,
MIPUMEHOM jeHOT apameTpa Memama bo1= 0.0739 na remneparypu 7= 298,15 K.

Ha ocHoBy BpenHocTH cTanmapaHe aeBHjanuje GutoBama nojataka Scatchard—oBuM Mozenom,
Koja je moOujeHa MpuMEHOM jeTHOT mapameTpa Memama, u(@g) = 0,0038 Moxke ce 3akbyduTH aa
MOJIEJT YCIEIIHO TpHKa3yje TOoHAllamke KOoepHIMjeHaTa aKTUBHOCTH Y HMCIUTHBAHOM OIICETY
JOHCKe jauMHe MemnraHor pactBopa. Kaga je y nmpopauyH xoeduiiujeHaTa akTHBHOCTH YBPIITEHO
IIECT MapaMeTapa Mellama BpeAHOCT CTaHaapaHe aeBujamuje uznocu u( @) = 0,0033.

5.4.2.2.3. Obpaoa cpedrpux joncKux Koeguyujenama akmueHOCmMu y CUCTEMY
{YK>2HPO4 + (1-y)KH>PO4}(aq) npumernom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oso2

Mmooena

BpennocTtn ocMoTckux kKoeduirjeHaTa u CpeimbruX JOHCKUX KoeQHITjeHaTa aKTHBHOCTH, Y CKalln
MOJTAJTHOCTH u3pauyHate npuMeHoM Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozaena y cuctemy {yKCl
+ (1-y) KoHPO4} (aq) na 7= 298,15 K npukasane cy y tabenu 51.
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Tabema 51. BpegHoctm OCMOTCKHX KoedHIIMjeHaTa W CPEIBUX JOHCKHX KoeduIlrjeHara
akTuBHOCTH }:(KCl) u j2( K2HPO4) y pyHkuuju joHcke jaunne pactBopa, /, cuctema {yKCl + (1—-
y) KoHPO4}(aq) mpopauynatu Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum Mopaenom, mpuMEHOM jE€THOT
napamerpa Mmemama Wy+c-ppoz- = 4,0014 0e3 yK/byuHMBama WIAHOBAa BHIIET pena, Ha

temneparypu 7= 298,15 K.

In/mol-kg™! y
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
}&(KCI)
0,10 0,7741 0,7729 0,7718 0,7709 0,7700 0,7692
0,20 0,7240 0,7224 0,7209 0,7199 0,7189 0,7181
0,30 0,6935 0,6917 0,6901 0,6891 0,6882 0,6875
0,40 0,6717 0,6699 0,6683 0,6673 0,6666 0,6661
0,50 0,6550 0,6530 0,6515 0,6507 0,6502 0,6499
0,60 0,6415 0,6396 0,6380 0,6374 0,6371 0,6370
0,70 0,6303 0,6284 0,6269 0,6265 0,6264 0,6265
0,80 0,6208 0,6189 0,6175 0,6173 0,6174 0,6178
0,90 0,6126 0,6108 0,6094 0,6094 0,6097 0,6103
1,00 0,6056 0,6037 0,6024 0,6026 0,6032 0,6040
7:( K2HPOR)
0,10 0,5948 0,5958 0,5969 0,5982 0,5995 0,6009
0,20 0,5152 0,5173 0,5194 0,5219 0,5245 0,5273
0,30 0,4679 0,4708 0,4738 0,4774 0,4812 0,4851
0,40 0,4343 0,4379 0,4418 0,4464 0,4511 0,4560
0,50 0,4083 0,4127 0,4173 0,4228 0,4284 0,4342
0,60 0,3873 0,3924 0,3976 0,4039 0,4103 0,4170
0,70 0,3698 0,3754 0,3813 0,3883 0,3955 0,4029
0,80 0,3547 0,3609 0,3674 0,3751 0,3830 0,3911
0,90 0,3416 0,3484 0,3553 0,3637 0,3722 0,3810
1,00 0,3300 0,3373 0,3447 0,3537 0,3629 0,3723
¢
0,10 0,8548 0,8801 0,8975 0,9103 0,9198 0,9270
0,20 0,8228 0,8549 0,8770 0,8930 0,9048 0,9135
0,30 0,8023 0,8395 0,8649 0,8833 0,8967 0,9065
0,40 0,7868 0,8284 0,8564 0,8769 0,8917 0,9024
0,50 0,7742 0,8196 0,8501 0,8724 0,8883 0,8997
0,60 0,7635 0,8124 0,8451 0,8691 0,8860 0,8981
0,70 0,7543 0,8064 0,8411 0,8666 0,8845 0,8972
0,80 0,7461 0,8012 0,8378 0,8648 0,8836 0,8968
0,90 0,7387 0,7968 0,8352 0,8634 0,8831 0,8968
1,00 0,7321 0,7930 0,8330 0,8626 0,8830 0,8972

Ha cmunm 54. cy npukasane paznuke u3Mmel)y eKCIepUMEHTATHUX U MPOpadyHaTHX BPEIHOCTH
koedunmjenata aktuBHoctu KCl y cucremy {yKCl + (1-y) K;HPOs}(aq) Clegg-Pitzer-
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Brimblecombe-oBuM MOZETOM, IPUMEHOM jeIHOT TapameTpa Memaba W+ cj-ypoz- =4,0614 6e3

YKJbY4HBamba YWIAHOBA BUIIET peaa, Ha TemnepaTypu 7= 298,15 K.
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Cnuka 54. Paznuke u3Mmel)y ekcriepMMEHTAIHUX W MPOpavyyHATHX BPETHOCTH KoeduiujeHara
aktuBHocTH KCl y cucremy {yKCl + (1-y) KoHPO4}(aq) Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum
MOJIENIOM, MPUMEHOM jeHOr mapamerpa Memama Wy+ci-ypoz- = 4,0014 06e3 ykbyunsama

YJaHOBa BHIIIET pejia, Ha TemnepaTtypu 7= 298,15 K.

Kako je BpemHocT cranmapaHe neBujanmje ¢uToBama monaaraka kopumhemeM Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor mozaema, u(¢g) = 0,0052 xoja je moOujeHa MPUMEHOM jeAHOT TapameTpa
Mellamka, MOXKE C€ CMarpaTh Ja MOJEN YCIENIHO TMpHKa3yje TOHAIIalke OCMOTCKUX
KoeduIjeHaTa y HCIIUTHBAHOM OIICETY jJOHCKE jaunHe MeIaHoT pacTBopa. HajHmka BpemHOCT
crangapaae neswjarje npuMeHoM Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor monmena mobujeHa je
VKJbYUMBAKHEM y TIPOpAvYyH TPH MapaMeTpa Mellama (ca eleKTPOCTATUYKIM WIAHOBUMA BHIIIET
pena) u uma BpeaHocT u( @) = 0,0033.

[Mopenehu pesynrare oOpage BpeAHOCTH KoeduIlMjeHaTa AaKTUBHOCTH W OCMOTCKHX
koedpunujenata 3a cucreM {yKCl + (1-y) KoHPOs}(aq) na 7= 298,15 K monenuma Pitzer-a,
Scatchard—a u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Mozaena npuMeHOM jeIHOT TapaMeTpa Mellama,
MOJKE€ C€ 3aKJbYYHTH Ja CBa TPU MOjelia yCIemHo (GUTyjy eKCriepuMeHTanHe pesynrare. [Ipema
nmojaMa Koju Cy HaBeleHH y Tabenama 6. — 8. MOXKe ce 3aK/byuyuTH Ja HajBehe pasimke y
M3padyyHATUM BPEIHOCTHMA KOe(HIMjeHaTa aKTUBHOCTH JOOHMjEHUX MPUMEHOM MPOIIHUPEHOT
Pitzer—oBor mopena, Scatchard—oBor momena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena 3a
pactBope KCl (aq) u KoHPO4 (aq) y memanom pactBopy {y KCl + (1-y) KoHPO4}(aq) u3noce
Ay:(KCl) < £0.0045 u Ay+(K:HPO4) < £0.0081. Kao mro ce moxe Buaetu ca ciuka 4. — 0.
CTaHAapJHE JAcBUjanuje (uTOBama MPUMEHOM CBa TPU MojJela MMajy CIWYHE BPEIHOCTH.
Oxcrynama EeKCIepUMEHTAHUX BpPEAHOCTH KOe(HIMjeHaTa aKTHBHOCTH OJ IMPOpavyyHATHX
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MozenoM Scatchard-a cy ciiydajHa U cmaTpa ce ce Ja OBaj MOJEN Jaje Hajpernpe3eHTaTUBHU]jA
TepMoanHamuuka cBojctBa cuctema {yKCl + (1-y) KzHPO4} (aq).

5.5. OOpana u 1ucKycHja pe3yJraTra 'y CUCTeMy
{yKCl + (1-y)KH:PO4}(aq)

OOpana u nuckycuja pesyiTara MpuKazaHa je y aBokoMnoHeHTHHM cuctemuma KCl (aq) u
KH2PO4 (aq), mpumenom Pitzer-oBor u Clegg-oBor Mojiena, Kao ¥ y TPOKOMIIOHEHTHOM CHCTEMY
{yKCl + (1-y)KH2PO4} (aq) npumenom Pitzer-oBor, Schachard-osor u Clegg-oBor mozena.

[Tapamerpu monena 3a cuctem {yKCl + (1-y) KH2PO4}(aq) cy npopauynatu xkopumhemeM 55
BpeIHOCTH Koe(duiMjeHaTa aKTHBHOCTH KoOje Cy TMpukaszaHe y Tabemu 17. Bpemnoctu
KoeduIjeHaTa akTHBHOCTH HaBeICHE y 3arpaau y Tabenu 3. cy 3aHemMapeHe y 00paiu rmojaTaka
jep cy paznmmke wu3Mel)y eKCIepUMEHTAaHWX W MPOopadyHaTUX BPEIHOCTH KoeduIlMjeHara
akTUBHOCTH Aj: > 0,008.

5.5.1. Oo0papa u nuckycuja pesyarara ApokomnoHeHTHHX cuctema KCl (aq) u KH2PO4
(aq)

VY obpanu excriepuMmentanaux noaaraka 3a cucreme KCl (aq) m KH,PO4 (aq) Ha Temmepatypu
7=298,15 K xopumhena cy xaBa wmozena: mnpomupeH Pitzer-oB mozmen u Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oB Monen y ckanu Monckux yzaena. [lapamerpu npoumpeHor Pitzer-oBor monena
u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor moena npukaszanu cy y Tadenu 52.

Tabema 52. [Tapamerpu npommpenor Pitzer-opor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
mozena 3a cucreme KCl(aq) [92, 100] u KH2PO4 (aq) [106] Ha Temmepatypu 7=298,15 K.

Pitzer-oB Mozen

KCl(aq)[100] KH,PO4(aq)[106]

Brc - (m®)=0,0511414 agh,po, - (MHY2 = 2,0
Bker - (m®) =0.201879 0 p0, * (M2 = 1,0
CRa - (m®)? =-10,0068023 ﬁz((?})xzpm' m° = —0,187619

1, 8\2 — (1) o _
Cka - (M) =0,0 Byii,po, - M° = 0,199972
aker - (M%) =2,0 Conpo, © (M®)? = 0,0057215
wker  (M®)2=0,0 Cpo, + (M?)? = 0,086574
Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mmosen
KCl(aq)[92] KH2PO4(aq)[106]
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Hacmasax mabene 52.

akc =13 axu,po, = 80
Bka =9.091 Bgu,po, = —12,2505
Ww,KCl =-3.269 WW,KH2P04_ = —2,3125
Uw,KCl =-2.283 UW,KH2P04_ = —4,8226

Vwka =0.0 Vwki,po, = 0

Bpennoctn mapamerapa mpomuperor Pitzer-oBor monena u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor
Mozena 3a cucteM KH2POj4 (aq) Ha Temneparypu 7=298,15 K npeyszetu cy u3 pana Ivanovi¢ u
capannuka [106]. Bpennoctu mapamerapa npommmuperor Pitzer-oBor mozena 3a cuctem KCl (aq)
Ha Temrnieparypu 7=298,15 K 3a joHcke jaunne, I, , OIHOCHO MOJIAJIHOCTH pacTBopa m < 5 mol-kg™
! npeyseru cy us pama Archer-a [100], mox cy BpemHoctu mapamerapa Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor monena 3a cucrem KCl (aq) va remneparypu 7=298,15 K 3a joHcke jauunne,
OJJHOCHO MOJIAJIHOCTH pacTBopa I, = m < 7 mol-kg ! npeysetu u3 pana Clegg-a u Pitzer-a [92].

5.5.2. OOpana u nuckycuja pesyjarara 3a TpokomMnoHeHTHH cucrem {yKCl + (1-
y)KH2PO4}(aq) Ha temneparypu 7 =298,15 K

5.5.2.1. Oépaoa cpeomwux jouckux xoepuuujenama axkmuenocmu y cucmemy {yKCI +
(1-y)KH:PO4}(aq) Ha memnepamypu T=298,15 K

VY nocTymHO] JIUTEpaTypu Hema TepMOAMHAMUYKWX mojataka 3a cucteMm {yKCl + (1-y)
KH2PO4}(aq) xoju cy oapeheHu mpuMEeHOM METOJIE MEPEHa eIEKTPOMOTOPHE CHUIIE.
Cpenmu joHcku koedurpjentu aktuBHOCTH y cuctemy {yKCl + (1-y)KH2PO4}(aq) cy onpehenn
PUMEHOM METOZE MEpema E€IIEKTPOMOTOpPHE CHJIe Y OIICeTy jOHCKe jaumHe pactBopa ox 0,1
mol~kg'1 1o 1,0 mol-kg™! | 3a ynene joncke jaunne KCI (aq) y = (0,1046; 0,2001; 0,3004; 0,4009;
0,5014; 0,6001; 0,6998; 0,7995 u 0,9001), na temneparypu 7=298,15 K. Kako je 3a morpebe
eJIEKTPOXEMH)CKUX Meperha KopHITheHa KallijyM - JOH CeNIEKTUBHA €JIeKTPOo/a, y by 100ujama
penpe3eHTaTUBHUX pe3yNTaTa Mepema Cy U3BeeHa 10 BPeIHOCTH JOHCKe jaunHe pacTBopa /= 1,0
mol-kg™.

ExcnepumenTaiiHe  BpPEIHOCTH  CpPeAmHX  JOHCKMX  KoedumujeHaTa  aKTHMBHOCTH Yy
tpokommnoHeHTHOM cucTemy {VKCl + (1-)KH2PO4}(aq) cy obpahene Pitzer-oBum moxaenom y
KOME C€ JOHM TocMaTpajy Kao KOMIIOHEHTE pacTBopa, Scatchard-oBuM momenom Tae ce
EIEKTPOJIUTH TpeTupajy kao HeyTpasHe komroHeHTe u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum
MOJICIOM y CKald MOJCKHX yzaena. OOpamoM eKCHepuMEeHTaIHHUX pe3yirata cy onpeheHn
nmapaMeTpu Mellakba KOjU Cy MOTPeOHH 3a TpopadyyH CpeamHX JOHCKHUX KoeduIljeHara
€JIEKTPOJIHTA.
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3a mpopavyH cpeAmuX JOHCKUX Koe(ullnjeHaTa akTHBHOCTH MMPUMEHOM Mojena Pitzer-a ycBojeH
Je jenan mapamerap Mmemama: Yy ciupo, (me) = 0,0615 ca cranmapaHoM aeBujarjoM u(@) =
0,0042. 3a mpopadyH CpeamHX JOHCKHMX KOepHUIMjeHaTa aKTUBHOCTH NPUMEHOM Mojena
Scatchard—a ycBojena cy aBa mapamerpa memama boi = -0,0126 u bor = 0,1452 ca ctangapaHom
nesujauujom u( @) = 0,0041 u 3a npopauyn Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum Mozenom ycBojeHa
cy nBa mapamerpa Memama Wy+ci-gpoz- = 68,00 U Qg+cruapo;, = -34,52 ca craHpapaHOM
nesujanujom u( @) = 0,0038.

5.5.2.2.00paoda cpeowux jonckux koegpuyujenama akmuenocmu y cucmemy {yKCl + (1-
VWKH>PO}(aq) npumenom npowupenoe Pitzer-o6oz mooena

Bpennoctu ocMOTCKHX Koe(UIMjeHaTa U CPeAbUX JOHCKUX Koe(uIMjeHaTa akTUBHOCTH, Y
CKaJld MOJAJIHOCTH H3padyHaTe npuMeHoMm wmojnena Pitzer-a y cucremy {yKCl + (1-y)
KH2POs4}(aq) na 7= 298,15 K npuka3zane cy y Tabenu 53.

Tabema 53. BpegHoctm OCMOTCKHX KoedHIIMjeHaTa W CPEIBUX JOHCKHX KoeduIlrjeHara
akTuBHOCTH }:(KCl) n y:( KH2PO4) y pyHkumju joHcke jaunne pactBopa, /, cuctema {yKCI + (1—-
y) KH2PO4}(aq) mpopauyHat mojaenoMm Pitzer-a, mpuMeHOM jeTHOT TapameTpa Mellama
Yranp ,(m?)=0,0615 naremneparypu 7= 298,15 K.

In/mol-kg™!
Yy
0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0
7:(KCI)
0,10 0,7498 0,7532 0,7567 0,7601 0,7635 0,7670
0,20 0,6855 0,6914 0,6974 0,7034 0,7095 0,7156
0,30 0,6442 0,6522 0,6603 0,6685 0,6768 0,6852
0,40 0,6136 0,6234 0,6333 0,6434 0,6536 0,6640
0,50 0,5893 0,6006 0,6121 0,6239 0,6359 0,6481
0,60 0,5692 0,5819 0,5948 0,6081 0,6216 0,6355
0,70 0,5521 0,5660 0,5803 0,5949 0,6099 0,6253
0,80 0,5374 0,5524 0,5679 0,5837 0,6000 0,6168
0,90 0,5245 0,5405 0,5570 0,5740 0,5916 0,6096
1,00 0,5130 0,5300 0,5475 0,5656 0,5843 0,6035
7:( KH2POy)

0,10 0,7326 0,7359 0,7392 0,7426 0,7459 0,7493
0,20 0,6552 0,6608 0,6665 0,6723 0,6781 0,6839
0,30 0,6029 0,6104 0,6180 0,6256 0,6334 0,6413
0,40 0,5628 0,5718 0,5809 0,5901 0,5995 0,6090
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Hacmasax mabene 53.

0,50 0,5301 0,5403 0,5507 0,5613 0,5720 0,5830
0,60 0,5026 0,5138 0,5252 0,5369 0,5489 0,5611
0,70 0,4788 0,4909 0,5032 0,5159 0,5289 0,5422
0,80 0,4579 0,4707 0,4839 0,4974 0,5113 0,5256
0,90 0,4394 0,4528 0,4667 0,4809 0,4950 0,5108
1,00 0,42280 0,4368 0,4512 0,4661 0,4815 0,4974
¢
0,10 0,9035 0,9080 0,9126 0,9171 0,92160 0,9261
0,20 0,8698 0,8786 0,8874 0,8959 0,9044 0,9127
0,30 0,8444 0,8574 0,8701 0,8825 0,8944 0,9061
0,40 0,8233 0,8404 0,8569 0,8726 0,8878 0,9023
0,50 0,8049 0,8261 0,8462 0,8652 0,8831 0,9000
0,60 0,7886 0,8138 0,8374 0,8594 0,8799 0,8988
0,70 0,7738 0,8031 0,8301 0,8550 0,8777 0,8982
0,80 0,7604 0,7937 0,8241 0,8517 0,8764 0,8981
0,90 0,7480 0,7855 0,8193 0,8494 0,8758 0,8985
1,00 0,7366 0,7783 0,8154 0,8479 0,8758 0,8991

Ha cmumm 55. cy npukazaHe pasiuke usmel)y ekcriepuMEeHTaIHUX M MpOpavyyHAaTHX BPEIHOCTH
koepunujenata axtuBHocTh KCl y cucremy {yKCl + (1-y) KH2PO4}(aq) xopunthemem
npomupeHor Pitzer-oBor Mojies1a MpMMEHOM jeIHOT apaMeTpa Melama Py cl Hpo, (me) =0,0615
Ha temnepatypu 7= 298,15 K.
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Cnuxka 55. Pasnuke m3Mmel)y ekcrniepMMEHTAJIHUX W MPOpavyyHATHX BPETHOCTH KoeduiujeHara
aktuBHOCTH KCl y cucremy {yKCl + (1-y) KH2PO4}(aq) xopumhemem npomupeHor Pitzer-oBor
MoJIeNla IPUMEHOM JEJTHOT TapameTpa Memama Pk clHpo, (me) = 0,0615 na temneparypu 7=
298,15 K.
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O6panmom pesynratra 3a Memanu pactBop enekrpoiauta {yKCl + (1-y)KH2POs4}(aq) Ha
temmniepatypu 7=298,15 K npumenom npommpeHor Pitzer-oBor Mozena 1oo6ujeHe Cy BPeIHOCTH
CTaHAapHEe AeBHjaIrje GUTOBamka EKCIIEPUMEHTATHUX MojaTaka y orcery o u(4) = 0,0049 no
u(g) =0,0041.

5.5.2.3.006paoa cpeorwux jonckux koegpuyujenama akmusnocmu y cucmemy {yKCl + (1-
YWKH>PO}(aq) npumenom Scatchard-oeoz moodena

BpennocTtn ocMoTckux KoeduirjeHaTa u CpembruX JOHCKUX KoeQHITjeHaTa aKTHBHOCTH, Y CKaJlln
MOJIAJTHOCTH M3padyHaTe mpuMeHoM mojena Scatchard-a y cucremy {yKCl + (1-y) KH2PO4}(aq)
Ha 7= 298,15 K, npumeHoMm nBa mapamerpa memama bor = — 0,0126 u box = 0,1452 ca
crangapaHom aeujanjom u(¢@) = 0,0041 npukazane cy y Tabenu 54.

TaGena 54. BpenHocTu OCMOTCKHX Koe(duIMjeHaTa ¢ U CpelmbUX jOHCKUX KoeduiujeHara
aktuBHOCTH J:(KCl) n jx( KH2PO4) y dyHkumju joncke jaumne pacrBopa, I, {yKCl + (1-y)
KH>POs4}(aq) nmpopauynatu mozaenom Scatchard—a, mpumeHOM JBa mapameTpa Memiama bor = —
0,0126 u b2 = 0,1452 na Temnepatypu 7= 298,15 K.

In/mol-kg™! y
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
1(KCI)
0,10 0,7540 0,7539 0,7537 0,7535 0,7534 0,7532
0,20 0,6933 0,6931 0,6928 0,6924 0,6920 0,6914
0,30 0,6556 0,6553 0,6548 0,6541 0,6532 0,6522
0,40 0,6286 0,6281 0,62738 0,6263 0,6250 0,6234
0,50 0,6080 0,6074 0,6063 0,6049 0,6030 0,6006
0,60 0,5918 0,5910 0,5896 0,5877 0,5851 0,5819
0,70 0,5788 0,5778 0,5761 0,5735 0,5702 0,5661
0,80 0,5683 0,5672 0,5650 0,5618 0,5576 0,5524
0,90 0,5598 0,5585 0,5559 0,5520 0,5469 0,5405
1,00 0,5531 0,5516 0,5485 0,5438 0,5376 0,5300
7:( KH2POy)
0,10 0,7326 0,7361 0,7396 0,7431 0,7465 0,7501
0,20 0,6552 0,6613 0,6675 0,6736 0,6797 0,6858
0,30 0,6029 0,6113 0,6197 0,6281 0,6363 0,6446
0,40 0,5628 0,5732 0,5836 0,5939 0,6041 0,6141
0,50 0,5301 0,5424 0,5546 0,5666 0,5785 0,5902
0,60 0,5026 0,5166 0,5304 0,5441 0,5575 0,5706
0,70 0,4788 0,4944 0,5099 0,5250 0,5399 0,5544
0,80 0,4579 0,4752 0,4921 0,5087 0,5249 0,54066
0,90 0,4394 0,4582 0,4766 0,4946 0,5121 0,5290
1,00 0,4228 0,4431 0,4630 0,4823 0,5011 0,5191
¢
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Hacmasax mabene 54.

0,10 0,9035 0,9086 0,9132 0,9175 0,9217 0,9260
0,20 0,8698 0,8801 0,8899 0,8975 0,9048 0,9127
0,30 0,8444 0,8628 0,8760 0,8860 0,8953 0,9061
0,40 0,8233 0,8503 0,8677 0,8793 0,8894 0,9023
0,50 0,8049 0,8424 0,8641 0,8763 0,8859 0,9000
0,60 0,7886 0,8386 0,8651 0,8770 0,8844 0,8988
0,70 0,7738 0,8393 0,8710 0,8812 0,8846 0,8982
0,80 0,7604 0,8446 0,8822 0,8895 0,8867 0,8981
0,90 0,7480 0,8552 0,8996 0,9024 0,8908 0,8985
1,00 0,7366 0,8715 0,9240 0,9205 0,8970 0,8991

Ha cnumm 56. cy npukazaHe pasiuke u3Mmel)y ekcriepuMEeHTaTIHUX M MpOpauyyHAaTHUX BPEIHOCTH
koepunujenata axtuBHocTh KCl y cucremy {yKCl + (1-y) KH2POs4}(aq) xopunthemem
Scatchard—oBor mojena, mpuMeHoOM J1Ba mapameTrpa Memama bor = — 0,0126 u bor = 0,1452 Ha
temneparypu 7= 298,15 K.
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Cnuka 56. Pasnuke m3Mmel)y ekcriepMMEHTAJIHUX W MPOpavyyHATHX BPETHOCTH KoeduiujeHara
aktuBHOCTH KCl y cucremy {yKCl + (1-y) KH2PO4}(aq) kopunthewem Scatchard—oBor mozena,
MIPUMEHOM JIBa MapaMmeTpa Memmama bor = -0,0126 u bor = 0,1452 na Temniepatypu 7= 298,15 K.

Ha ocHoBy BpenHocTH cTaHAapjaHE JeBUjanpje (puToBama rnojaaraka Scatchard—oBuM mojenom,
(u(@) = 0,0041) koja je noOujeHa MPUMEHOM J[Ba MmapameTpa Memama bor = — 0,0126 u bpx =
0,1452 moxe ce 3ak/byyduTH Ja MOJEN YCIEIIHO MpHKa3yje IMOHalamke KoepuIijeHara
AKTUBHOCTH Y WCIIUTHBAHOM OIICETY JOHCKE jauMHE MeIIaHor pactBopa. Kama je y mpopadyH
KoedHIMjeHaTa aKTUBHOCTH YBPIUTEHO IIECT IapaMerapa Mellama BpPEOHOCT CTaHIapAHe
nesujanuje uznocu u(@g) = 0,0029.
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5.5.2.4.06paoa cpeorwux jonckux koepuyujenama akmuenocmu y cucmemy {yKCI + (1-
YWKH>PO}(aq) npumenom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-0602 mooena

Bpennoctu ocMOTCKHX Koe(UIMjeHaTa U CPeAbUX JOHCKUX Koe(uIMjeHaTa akTUBHOCTH, Y
CKaJId MOJIAJIHOCTH u3pauyHaTe npumeHoM Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena y cuctemy
{yKCIl + (1-y) KH2PO4}(aq) na 7= 298,15 K ca nBa napamerpa Memiama Wg+ci-upoz- = 68,06 1

Ok+cl-n2po4- = — 34,52 u ca crangapaaom nesujarjom u( @) = 0,0038, mpukazane cy y tadenu 55.

Tabema 55. BpegHoctm OCMOTCKHX KoedHIIMjeHaTa W CPEIBUX JOHCKHX KoeduIlrjeHara
akTuBHOCTH }:(KCl) u j2( KH2PO4) y pyHkuuju joHcke jaunne pactBopa, /, cuctema {yKCl + (1—
v) KH2POs}(aq) mpopauynatu Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum mozpenom, nmpumeHOM jaBa
napamerpa Mmemamwa Wy+ci-ypoz- = 608,060 m Okicrmpos- = — 34,52 u ca CcTaHIapAHOM

nesujanujoM u(¢@) = 0,0038 na remneparypu 7= 298,15 K.

In/mol-kg y
-1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
}&(KCI)
0,10 0,7503 0,7540 0,7578 0,7616 0,7654 0,7692
0,20 0,6862 0,6925 0,6988 0,7052 0,7116 0,7181
0,30 0,6452 0,6534 0,6618 0,6703 0,6789 0,6876
0,40 0,6148 0,6247 0,6349 0,6452 0,6556 0,6663
0,50 0,5906 0,6021 0,6137 0,62561 0,6377 0,6501
0,60 0,5706 0,5834 0,5964 0,6097 0,6233 0,6372
0,70 0,5536 0,5676 0,5818 0,5964 0,6114 0,6268
0,80 0,5389 0,5539 0,5693 0,5851 0,6013 0,6180
0,90 0,5260 0,5419 0,5584 0,5753 0,5927 0,6107
1,00 0,5145 0,5313 0,5487 0,5667 0,5852 0,6044
7( KH,PO4)
0,10 0,7303 0,7338 0,7372 0,7407 0,7442 0,7478
0,20 0,6522 0,6581 0,6639 0,6697 0,6755 0,6814
0,30 0,5999 0,6076 0,6154 0,6231 0,6308 0,6386
0,40 0,5599 0,5693 0,5787 0,5881 0,5975 0,6069
0,50 0,5275 0,5384 0,5493 0,56018 0,5710 0,5818
0,60 0,5002 0,5125 0,5248 0,5370 0,5492 0,5614
0,70 0,4766 0,4902 0,5038 0,5174 0,5309 0,5443
0,80 0,4559 0,4708 0,4857 0,5005 0,5153 0,5299
0,90 0,4375 0,4537 0,4698 0,4858 0,5017 0,5175
1,00 0,4210 0,4384 0,4557 0,4729 0,4900 0,5070
¢
0,10 0,9021 0,9070 0,9119 0,9169 0,9219 0,9271
0,20 0,8681 0,8772 0,8863 0,8954 0,9045 0,9136
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Hacmasax mabene 535.

0,30 0,8429 0,8561 0,8691 0,8818 0,8944 0,9067
0,40 0,8221 0,8393 0,8559 0,8720 0,8876 0,9026
0,50 0,8041 0,8253 0,8455 0,8647 0,8829 0,9000
0,60 0,7881 0,8134 0,8370 0,8591 0,8796 0,8984
0,70 0,7736 0,8030 0,8301 0,8550 0,8774 0,8976
0,80 0,7603 0,7940 0,8245 0,8519 0,8762 0,8973
0,90 0,7481 0,7861 0,8201 0,8499 0,8757 0,8974
1,00 0,7368 0,7793 0,8166 0,8488 0,8759 0,8978

Ha cnunm 57. cy npukasane paznuke usmel)y eKCepUMEHTATHUX U MPOpadyHATHX BPEAHOCTH
koepunujenata aktuBHocTH KCl y cucremy {yKCl + (1-) KH2POs}(aq) Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBumM MojenoM, TpUMEHOM jeIHOT MapaMeTpa Mellamba ca JBa IapaMmeTpa
memama W+c-ypoz- = 68,06 1 Ok+ciipos- = — 34,52 1 ca craHZapAHOM JCBHjaljoM u(¢) =
0,0038 na Temnepatypu 7= 298,15 K.
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Cnuka 57. Paznuke m3Mmel)y eKCriepuMEHTATHUX M MPOpPAYyHATUX BPEIHOCTH KoeduIlvjeHarta
aktuBHOocTH KCl y cucremy {yKCl + (1-y) KH2POs}(aq) Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBum
MOJENoM, ca JiBa mapamerpa memamba Wi+ci-ypoz- = 68,06 1 Okrcimros- = — 34,52 u ca

cranaapaHom aesujanjom u( @) = 0,0038, na remmneparypu 7= 298,15 K.

Kako je BpemHocT cranmapaHe neBujanmje ¢uToBama mojaaraka kopumhemeM Clegg-Pitzer-
Brimblecombe-oBor mozena, u(¢) = 0,0038 xoja je mobujeHa MPUMEHOM JIBa ITapaMeTpa Mellamka,
MOXKE C€ cMaTpaTH Ja MOJEJ YCIEHIHO MpHKa3yje MOHAIlambe OCMOTCKUX KoedHIMjeHaTa Y
UCTIIUTUBAHOM OIICETY jOHCKE jayMHE MEIIAaHOI pacTBopa. HajHmka BpeIHOCT cTaHAapaHe
nesujanyje npumenoM Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor moznena nma Bpeanoct u( @) = 0,0036.
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[Mopenehu pesynarare oOpage BpemHOCTH KoeduIlMjeHaTa AaKTUBHOCTH W OCMOTCKHX
koedummjenara 3a cucreM {yKCl + (1-y) KH2POs}(aq) na 7= 298,15 K monenuma Pitzer-a,
Scatchard—a u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor moaena, Moxe ce 3aKJby4uTH /1a CBa TPU Mojesa
ycnenrHo GUTYyjy eKclepuMeHTainHe pesyaTtare. Kao mro ce Moxe BuaeTn ca ciauka 55. — 57.
CTaHIapAHE JeBHjaluje (UTOBaka MPUMEHOM CBa TPU MOJETIA UMajy CIMYHE BPEIHOCTH.
Oncrymama eKCIIEpUMEHTAHUX BPEAHOCTH KOoe(HIMjeHaTa aKTUBHOCTH O]l MPOpadyHATHUX
mojenoMm Scatchard-a cy ciydajHa U cmarpa ce ce Ja 0Baj MOJIEN Jlaje Hajperpe3eHTaTHBHU]a
TepmoanHamMuika cBojctBa cucrema {yKCl + (1-y) KH2PO4} (aq).

5.6.Ananu3a narepakuuja y cucremuma {yKCl+(1-y) K:HPO4}(aq), {yKCI +
(1-y)KH2PO4}(aq), {yNaH:PO4 + (1-y)KH2PO4}(aq), {yK:HPO4 + (1-
»)KH2PO4}(aq), {yNaH:PO4 + (1-y)Na:HPO4}(aq)

VY pa3zbmaxeHuM pacTBOpUMA €JEKTPOJHMTa J0JNa3u 00 HMHTEepakiyja joHa ca MOJEKyIHMa
pacTBapava, JOK ce ca mnoBehameM KOHIICHTpAIHje eJNEKTPOJIMTA jaBJba]y EJIIEKTPOCTATHUKA
nejctBa u3Mel)y joHa, Te ¢y y eJIeKTPOIUTHUM cUcTeMuMa ca (pochaTHUM jJOHUMA, KOjH CY TIPEAMET
OBOT HCTPaKHBamkha, aHATN3UPaHE HHTEPAKITH]E TUITA JOH-JOH U JOH-pacTBapay y MHUPOKOM OTICETy
KOHIICHTPALIUj€ eTIeKTPOIIUTA.

Ha ocHOBYy mnpopaduyHaTux BpPEIHOCTH CpPEIHBUX JOHCKHUX Koe(HIMjeHaTa aKTUBHOCTH
enekrponura Clegg-oBum monenom y cucremuma {yKCl + (1-y)KH2POs}(aq), {yKCI + (1-
y)KoHPO4}(aq), {yNaH,POs4s + (1-)KH2POs}(aq), {y KoHPO4 + (1-)KH2POs}(aq) wm
{yNaH>PO4 + (1-y)NaH2PO4}(aq) na temnepatrypu 7 = 298,15 K, ananusupane cy moryhe
MHTepakiyje y QyHKIUjH JOHCKE jadylHe PacTBOpA U yJella JOHCKE jauuHe eJIEKTPOIIUTA.

5.6.1. Koepuumjent akruBHoctu KH2PO4 y cucremuma {yKCl + (1-y)KH2PO4}(aq),
{yNaH:PO4 + (1-y)KH2PO4}(aq) n {yK:2HPO4 + (1-y)KH2PO4}(aq)

Ha cnumm 58. je mpukaszaHa 3aBUCHOCT cpeimer joHCKOT KoedunmjenTta aktuBHOCTH KH2PO4 (aq)
y pynxmju ynena joucke jaunne pactsopa KCl (aq), y cucremy {yKCl + (1-y)KH2PO4} (aq).
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Crnuka 58. 3aBuCHOCT cpenmer joHckor koedunujeHTa aktuBHOCTH KH2PO4 y dyHKIIMjM yaena
joncke jaunne KCl, y cuctemy {yKCl + (1-y)KH2PO4} (aq) na remnepatypu 298,15 K.

Ha ciunm 59. je mpukasaHa 3aBUCHOCT cpember joHcKor koedurjenta aktuBHocT KH2PO4 (aq)
y GyHkuuju yaena joHcke jaumHe pactBopa NaHoPOs(aq), y cuctemy {yNaH,POs4 + (1-
v)KH2PO4} (aq).

0,68

0,60 -

0.56 ~0,4

Tkr2po4

0,48 -

£0,8
R
040 | 1,2
™ U
036 E16
S
032F  kE20
1 1 N | |
0,0 0.2 0.4 06 08 o

Crnuka 59. 3aBucHOCT cpenmer joHckor koedunujenTa aktuBHocTH KH2PO4 y dyHKIMju yaena
joucke jaunne NaH;POs, y cuctemy {yNaH,PO4 + (1-y)KH2PO4} (aq) Ha Temneparypu 298,15
K.
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Ha ciumm 60. je mpukaszaHa 3aBUCHOCT Cpemer joHCKOT KoedunmjenTa aktuBHOCTH KH2PO4 (aq)
y ¢ynkmuju ynena joHcke jaumne pactBopa KoHPOs (aq), y cucremy {y KoHPOs4 + (1-
v)KH2PO4}(aq)

}/KH2PO4

Cnuka 60. 3aBucHoCT cpeamer joHckor koedunujenta aktuBHoctd KHoPO4 y dyHKIMju yaena
joucke jaunne KoHPOs, y cuctemy {y Ko:HPO4 + (1-y)KH2PO4} (aq) Ha TemmnepaTypu 298,15 K.

Ca cnuka 58.-60. ce Moxe younTu Aa BpenHoctu koedurujenta aktusHoctn KH2PO4 onanajy ca
MOpacToOM jJOHCKE jauyMHe pacTBOpa M Ja BPEIHOCTH pacTy ca Behum canpxajem apyror
enekrponurta y cucremy. Cmameme BpeqHocTu koedurujenta akruBHoctu KHoPO4 (aq) ca
nosehameM JOHCKE jaunHe pacTBopa je uzpaxenuje y cuctemuma {yKCl + (1-y)KH2PO4}(aq) u
{yKoHPO4 + (1-)KH2PO4} (aq) y onnocy Ha cuctem {yNaH>PO4 + (1-)KH2PO4} (aq), mro ce
MOKe 00jaCHUTH U3paKEHUJUM UHTEpaKIMjaMa joHCKHX rnaposa enekrponnta KCl (aq) u K:HPO4
(aq) y ogHocy Ha enektpoiuT Na,HPO4 (aq) mpu jeqHakUM JOHCKHM jadyrHaMa pacTBopa.

Ha ciuim 61. je mpuka3aHa 3aBUCHOCT CpeAmer joHCKor koeduuujenra akruBHocT KH2PO4 3a
ynene joHcke jaunmHe KCI y cucremy {yKCl + (1-y)KH2POs4}(aq), y GyHKIIUjU jOHCKE jaunHe
pactBopa oz 0 mol-kg™! 10 1 mol-kg™!.
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yKHZ PO4
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/(mol/kg)

Cnuka 61. 3aBuCHOCT cpeamer joHCKor koedunujeHta aktuBHOCcTH KH2PO4 3a ynmene joHcke
jaunne KCl y cucremy {yKCl + (1-y)KH2POs}(aq), y pyHKIIMjU jOHCKE jaunmHE pacTBOpa Ha
temneparypu 298,15 K.

Ha crnuim 62. je mpuka3aHa 3aBUCHOCT CpeAmber joHCKor koeduuujenra akruBHocT KH2PO4 3a
ynene joucke jaunne NaH2POs y cuctemy {yNaH2PO4 + (1-y)KH2PO4} (aq), y dyHKIIHjU joHCKE
jaunne pactsopa og 0,2 mol-kg™! mo 2 mol-kg™.
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Crnuka 62. 3aBHCHOCT cpeamer joHCKor koedunujerta aktuBHOocTH KH2PO4 3a ynmene joHcke
jaunne NaH;PO4 y cucremy {yNaH,PO4 + (1-)KH2POs4} (aq), y PyHKIIMju jOHCKE jadywHe
pactopa oa 0,2 mol-kg™! 1o 2 mol-kg™! na Temneparypu 298,15 K.
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Ha ciumm 63. je mpukaszaHa 3aBUCHOCT Cpember joHCKor koeduijenta aktuBHocTH KH2PO4 32
yaene joucke jaunne KoHPO4 y cucremy {yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4} (aq), y dyHKIMjU joHCKE
jaunne pactsopa on 0,1 mol-kg! 1o 2 mol-kg™! na Temneparypu 298,15 K.
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Cnuka 63. 3aBUCHOCT cpenmer joHCKor koedunujenta aktuBHocTH KHoPO4 3a ynmene joncke
jaunne KoHPOg4 y cuctemy {yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4} (aq), y GyHKIIUjU jJOHCKE jaunHE pacTBOpa
ox 0,1 mol-kg™! no 2 mol-kg™! ma Temmeparypu 298,15 K.

Ca ciuka 61. - 63. MOXe ce YOUUTH CIIMYHOCT y TToHamamy koeduinjenta aktuBHOCTH KH2PO4
ca ImopacToM jJOHCKE jaunHe pacTBOPA, Kao M ca TIOPacToM yJielia JOHCKE jadruHe pacTBopa. Jlomarak
jauer enekrpoauta kao mTto je KCI (aq) moBoau 10 pacta BpeqHOCTH KOe(HUIIM]eHTa aKTUBHOCTH
KH2POs. @ochaTau joHH criafajy y rpyIy joHa KOjU CTaOMIN3Yjy CTPYKTYPY pacTBOpa U HUXOB
YTUIA] HA KOSePHIIM]EHTEe aKTUBHOCTH je CIa0uju y OJIHOCY Ha XJIOPUIHU jOH KOjH JIeCTaOUIn3yje
CTPYKTYpY pactBopa [108].

5.6.2. Koepuuujent aktuBHocTn KocHPQO4 y cucremuma {yKCl + (1-y)K:HPO4}(aq)
u{yK:HPO4 + (1-y)KH2PO4}(aq)

Ha caumu 64. je nmpukaszana 3aBUCHOCT Cpeliiber joHCKOT koedunjenta aktuBHOCTH KoHPO4(aq)
y ¢oyakmmju yaena joucke jaunne KCl, y cucremy {yKCl + (1-y)K2HPO4}(aq) Ha Temnepatypu
298,15 K.
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Cnuka 64. 3aBuCHOCT cpenmer joHckor koeduuujenta aktuBHocTH KoHPO4 y GyHKIMjU yrena
joucke jaunne KCl, y cucremy {yKCl + (1-y)KoHPOs} (aq) Ha Temneparypu 298,15 K.

Kao mTo je mpukazaHo Ha ciuuu 64. mosehame caapxkaja KCl y cuctemy {yKCl + (1-
v)KoHPO4}(aq) moBomu mo moBehama BpemHocTu koedunujenta aktuBHocTH KoHPO4, mok
BpenHocTH Koeduuujenta aktuBHocTH KoHPO4 omaznajy ca mopacToM joHCKe jauMHE pacTBOpa
IITO yKa3yje Ha MPUCYCTBO HHTEPAKITH]a JOH — JOH.

Ha ciumu 65. je mpuka3aHa 3aBHCHOCT Cpelmber JoHCKOT kKoedunrjenTta aktuBHOCTH KoHPO4 y
¢byakmmju ynena joHncke jaumHe KoHPOs, y cuctremy {y KoHPOs4 + (1-y)KH>POs}(aq) nHa
temnepatypu 298,15 K.
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Crnuka 65. 3aBUCHOCT cpeamer joHckor koeduinujenTa aktuBHOCTH KoHPO4 y dyakumju yaena
jorcke jaunne KoHPOg, y cuctemy {yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4} (aq) Ha Temneparypu 298,15 K.

Cacnuka 64.u 65. ce MOXXe BUJIETH J1a BpetHOCTH KoeduuujenTa aktuBHOCTH KoHPO4 y cuctemy
Omajajy ca MmopacToM jOHCKE jadyHMHE pacTBOpPa, Kao M Ja BPEIHOCTH KOS(PHIIMjeHTa aKTUBHOCTH
K2HPO4 pacty ca nosehamem ynema KoHPOs. Ha ocHOBY mpukasaHux jaujarpama ce MOXe
3akspyuuTH na ce y cucremuma {yKCl + (1-y)KoHPO4}(aq) u {yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4} (aq)
jaBJbajy UHTEPAKIIHje CIIMYHOT TUIIA.

Ha cnuim 66. je mprka3aHa 3aBHCHOCT Cpelber JoHCKOT Koedunujenta akTuBHOcTH KoHPO4 3a
ynene joncke jaunne KCl y cuctemy {yKCl + (1-y)K:HPO4}(aq) Ha Temnepatypu 298,15 K, y
¢yHKIMjH joHCKe jaunHe pacTBopa y uaTepBany /= (0 — 1) mol-kg™.
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Cnuka 66. Cpenmwu joHcku koeduuumjeHt aktuBHocTH KoHPO4 y GyHKIMjH joHCKE jaunHe
pactBopa ox 0 mol-kg' 1o 1 mol-kg"! 3a ynmene joucke jaunne KCl y cucremy {yKCI + (1-
v)K2HPO4} (aq) Ha Temnepatypu 298,15 K.

Ha ciumm 67. je mpukaszaHa 3aBUCHOCT Cpember JoHCKOT Koedunujerta aktusHoctn KoHPO4 3a
ynene joncke jaunne KoHPO4 y cucremy {yKoHPO4 + (1-)KH2PO4} (aq), y omicery joHcke jaunHe
pactBopa oz 0,1 mol-kg™! 1o 2 mol-kg! na Temmneparypu 298,15 K.
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Cnuka 67. Cpenwu joHcku koedunmjeHT aktuBHOCTH KoHPO4 y dyHKIMjE joHCKE jaunHe
pactBopa oa 0 mol-kg™! 1o 2 mol-kg! 3a ynene joncke jaunne KoHPO4 y cucremy {y KoHPO4 +
(1-y)KH2PO4} (aq) Ha Temnepatypu 298,15 K.
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Ca cmuka 66. u 67. Ha KOjUMa Cy TpHUKa3aHE BPETHOCTH CPEIEr JOHCKOT KoedwuiujeHTa
aktuHOocTH KoHPO4 y dyHkmuju joncke jaumHe pactBopa {yKCIl + (1-y)K:HPOs}(aq) u {y
KoHPO4 + (1-)KH2PO4} (aq), 3a paznuunte yaene joHCcke jauuHe y cuctemy y = 0; 0,2; 0,4; 0,6;
0,8 1 1 MOKE c€ YOUHTH CIIMYHOCT Y MOHamamky koeduijenta aktuBHocTH KoHPO4 ca mopactom
JOHCKe jauMHe pacTBOpa, Kao U ca MOpacToM yjesa jOHCKE jadylHe pacTBOpa.

5.6.3. Koepuunjent aktuBHoctd NaH2PO4 y cuctemuma {yNaH2PO4 + (1-y) KH2PO4}(aq)
u {yNaH2PO4 + (1-y)Na:HPOs4}(aq)

Ha cnumm 68. je mpuka3zaHa 3aBUCHOCT Cpelliber JOHCKOT Koedunujenta aktuBHoct NaH2PO4 y
¢ynkuuju ynena joncke jaunne NaHoPOs, y cuctremy {yNaH:POs4 + (1-)KH2PO4}(aq) nHa
temnepatypu 298,15 K.
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Cnuka 68. 3aBUCHOCT Cpeamer joHCKOT koedunujerta aktuBHOCTH NaH,POy y ynkumju yaena
joncke jaunne NaH2POq, y cucremy {yNaH>PO4 + (1-)KH2PO4} (aq) Ha Temnepatypu 298,15
K.

Kao mrTo je mpukaszano Ha cimim 68. moBehame caapxkaja NaH,POs y cucremy {yNaHoPO4 + (1—
y)KH>PO4}(aq) moBomum no mopacra BpemHocTH koedwuijeHTa akTuBHOCTH NaHPOs, mox
BpenHocTH koeduimjenta aktuBHOocTH NaH>PO4 onazgajy ca mopacTom jOHCKE jaurHE pacTBOpa
IITO YKa3yje Ha MPUCYCTBO JOH-JOH HHTEPaKIIHja.

Ha ciuim 69. je mpukaszaHa 3aBUCHOCT Cpember joHCKOT koedunujenta aktuBHocTd NaH2PO4 y
¢ynkuuju ynena joncke jauune NaH2POs, y cucremy {yNaHoPO4 + (1—y)NaH2POs} (aq) Ha
temnepatypu 298,15 K.
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Crnuka 69. 3aBucHOCT cpenmer joHcKor koedumujenta aktuBHOCTH NaHoPO4 y dyHkmju ynena
joHncke jaunmHe NaHoPOs, y cucremy {yNaH>PO4 + (1—y)Na2HPO4} (aq) Ha temneparypu 298,15

K.

Ca cimke 69. moxxe ce yount na nosehame canpikaja NaH2POs y cuctemy {yNaH2PO4 + (1—
y)Na;HPO4} (aq) moBoam 10 cMamema BpenHocTH koepurujenta akruBHoctd NaHoPOs, mok
BpenHocTH Koedpunujenta aktuBHocTH NaH2PO4 omaznajy ca mopacrom joHCKE jauMHE pacTBOpa
IITO yKa3yje Ha MPUCYCTBO MHTEPaKIMja jOH — pacTBapad.

Ha caumu 70. je mpuka3aHa 3aBUCHOCT Cpefimher joHcKor kKoedurujenTa aktuBHOCTH NaH POy 3a
yaene joncke jaunae NaH>POs y cuctemy {yNaH>POs + (1-)KH2PO4} (aq), y pyHKIIHjH jOHCKE
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jaunne pactsopa ox 0,2 mol-kg! 1o 2 mol-kg™.
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Cnuxka 70. 3aBUCHOCT cpelmer joHCKor koeduuujeHTa aktuBHOcTH NaH2PO4 3a ynene joHcke
jaunne NaHoPOs4 y cucremy {yNaH,POs + (1-)KH2POs}(aq), y dyHKuMju joHCKe jaumHe
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pactBopa oz 0,2 mol-kg™! 10 2 mol-kg™! Ha TemnepaTypu 298,15 K.
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Ha caumu 71. je mpukazaHa 3aBUCHOCT cpefiiber joHCcKor KoedumujenTa aktuBHOCTH NaH POy 3a
yaene joacke jaunae NaH>POgs y cuctemy {yNaH,PO4 + (1-)NaaHPO4} (aq), y byskmuju joHcke
jaunne pactsopa ox 0,2 mol-kg! o 2 mol-kg™.
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Cnuxka 71. 3aBUCHOCT cpelmer joHCKor koeduuujeHTa aktuBHOcTH NaH2PO4 3a ynene joHcke
jaunne NaH>PO4 y cuctemy {yNaH>PO4 + (1-)NaxHPOs}(aq), y pyHKuMju joHCKE jaumHe
pactBopa oz 0,2 mol-kg™! 10 2 mol-kg™! Ha TemnepaTypu 298,15 K.

Kao mro je npukaszano Ha ciukama 70. u 71. y HaBeJjeHOj 00JacTH jOHCKE jauMHE pacTBOpa He
70NIa3u 10 TpeKIanama KPUBUX 3aBUCHOCTH y MEIIAHOM PacTBOPY EJIEKTPOJIUTA, BPEIHOCTH
koedpunujenta aktuBHOCTH NaH2POs omanajy ca mopacrom yzaena joncke jaumne NaHoPOg 'y
JOHCKO] jayMHU MEIIaHOT pacTBOpa. HaBeneHW TpeHI TMOHAmIamkma jeé O4YeKWBAaH 3a MeEIaHe
pacTBOpe jaKHX eNeKTPOJINTA, IITO He 3HaYH HYXKHO J1a HE 10JIa31 10 MHTEPaKI[Hja THIA jOH-JOH U
dbopmupama NaHPO4™ (aq), Beh ma Tako HacTamo jenumbEemhe HeMa yTHIaja Ha TEPMOJIMHAMUYKA
CBOjCTBAa MEUIAHOT PACTBOpa EJIEKTPOJIMTA, T€ HHUje MOTPEOHO YBOIUTH OJATHE YJIAHOBE Y
IpopadyH Kako OW ce HaBeIEHUM MOJIENIMMa YCIIEITHO OIHMCANIO OHAIIAkhe CHCTEMA.
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6. 3ak/byuak

TepmoanHaMuuka KapakTepH3alfja eJEeKTPOJIUTHHX cucTema ca (ocpaTHUM joHMMA je
M3BeJIeHa y ITMPOKOM OIICETy KOHIIEHTpallija pacTBopa Ha Temriepatypu 71=298,15 K. ¥V obnactu
pa3bia)keHNX pacTBOpa TEPMOAMHAMHYKA CBOJCTBAa Cy ojpel)eHa MPUMEHOM METo/e Mepema
€JIEKTPOMOTOPHE CHIIE, JIOK Cy Mepema y O0JIACTH O]l YMEPEHHUX 10 KOHIIEHTPOBAHUX PacTBOpa
W3BEJICHa IPUMEHOM H30IUECTUYKE METOIE.

[TpumeHOM MeTOZe Meperma eIeKTPOMOTOPHE chiie opeljeHe Cy BPEIHOCTH CPEIBHX jOHCKHX
koe(unujenata aktuBHocTH KCl y cnenehum cucremuma:

- {yKCl + (1-»)K2HPO4}(aq), y omncery joHcke jaunne pactopa oz 0,1 mol-kg™! 10 1,0 mol-kg™!
, 3a ynene joucke jaunne KCl y = (0,1011; 0,1997; 0,3016; 0,4027; 0,5006; 0,6018; 0,7018;
0,8988);

- {yKC1 + (1-»)KH2POs4} (aq), y oncery joncke jaunne pactsopa oz 0,1 mol-kg! 1o 1,0 mol-kg!
, 3a yaene joncke jaunne KCl, y=(0,1046; 0,2001; 0,3004; 0,4009; 0,5014; 0,6001; 0,6998; 0,7995
u 0,9001).

[IpumeHoM wm3omHMECTHYKE MeTOoJe oapeheHe Ccy BpeaHOCTH OCMOTCKHX KoedwuIjeHara y
cnenehum cucremMuma:

-{yNaH,PO4 + (1-y)KH2PO4}(aq), y oncery joncke jaunne o 1,3250 mol-kg™! 10 2,0084 mol-kg"
! 3a ynene joncke jaunae NaH,PO4 y = (0; 0,19108;0,38306; 0,58192 u 1);

-{yKoHPO4 + (1-)KH2PO4} (aq), y omcery joncke jaunne ox 0,58651 molkg™! 10 2,5221 mol-kg
!, 3a ynene joncke jaunne KoHPO4 y = (0,23330, 0,47671 1 0,73177),

cucteMm {yNaH,PO4 + (1-y)NaxHPO4} (aq), y onicery joHncke jaunne pactBopa ox 0,91077 mol-kg”
! 10 1,2334 mol-kg™! , 3a yaene joucke jaunne NaH2PO4 y = (0; 0,24851; 0,49862; 074544, u 1).
Y o0pamy ekcrepuMEeHTaTHHX ToJaTaka 3a IBOKOMIIOHEHTHE CHUCTeMe KopuiheHa Cy JBa
mojena: Pitzer-oB jon umHTepakunonu moxaen u Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mozxen y ckanu
MOJICKHUX yzena. ¥ o0pajau mojaraka 3a TPOKOMIIOHEHTHE CHCTEME j€ TIOpe/T IBa HaBeleHa MoJieria
kopuurheH u Schatchard-oB Mojien koju pa3marpa eJIeKTpOIUTe Ka0 KOMIOHEHTE PacTBOpA.

VY obOpaan momataka 3a nBokoMmroHeHTHe cucteme KoHPOs(aq), KH2POs(aq), NaH2POus(aq) u
Na;HPOu4(aq) Oosbu pesyntaté (uroBama Cy MOCTUTHYTH NpuMeHoM Pitzer-oBor mozpena y
onnocy Ha Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB mozern.

[Ipumenom Pitzer-oBor mozgena 3a cuctem {yKCl + (1-y)KoHPOs}(aq), ycBojen je jeman
mapaMmerap Mellama, 0e3 YK/by4uHBama eINeKTPOCTATHUKHX 4YIAHOBA BHINET peAa, Tae je
cTaHaapaHa jaeujanuja nzHocuaa u( @) = 0,0044, ook je 3a cucrem {yKCl + (1-y)KH2PO4}(aq)
YCBOj€H jeJlaH lapaMeTap Mellama, a CTaHaapaHa Aesrjanuja je usnocmwia u( @) = 0,0042.

VY 06panu nogaraka npumeHom Schatchard-oBor monena, 3a cucrem {yKClI + (1-)KoHPO4} (aq)
yCBOj€Ha Cy JBa MapaMmeTpa Mellama, ca craHaapaHoMm aeujamujoM u(¢@) = 0,0038, kao u y
cuctemy {yKCl + (1-y)KH2PO4}(aq) rae je u(g) =0,0041.

VY ob6paau nonaraka npumenoM Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor mozena, 3a cucrem {yKCl +
(1-)K2HPO4}(aq) ycBojeH je jenan mapameTap Mellama, ca CTaHIapJHOM JeBHjarrjoM u( @) =
0,0052, nok cy 3a cuctem {yKCI + (1-y)KH2PO4} (aq) ycBojeHa n1Ba mapameTpa Mellama, Kajaa je
u(¢) =0,0038.

3a QuToBame EKCIEepUMEHTATHUX IOJaTaka 3a OCMOTCKE KOoe(HIIMjeHTe MEIIaHWX pacTBOpa
€IIEKTPONIUTA MMPUMEHOM Pitzer-oBor mMojena ycBojeHa Cy: JBa MmapamMeTpa MeIlama 32 CUCTEM
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{yNaH2PO4 + (1-y)KH2POs4}(aq), rae je u(¢g) =0,0025, nBa mapamerpa Mmemama Kaga Cy y
MpOpayyH YKJbYYCHH EJEKTPOCTATHUKH wWiaHOBH Buier pema 3a cucrem {yKoHPOs + (1-—
»)KH2POs}(aq) xama je u(g)= 0,0020 u jeman mnapamerap MelIama ca YKJbyYHUBAHmHEM
eJIEKTPOCTATUUKKUX WIAHOBA BUIIET pena, y cuctemy {yNaH>PO4 + (1-y)NaHPOs}(aq), toe je
cranaapaHa aesujanuja u( @) =0,0053.

Ha ocHOBY BpeJHOCTH CTaHIapAHUX JAEBHjallMja MOXKE C€ 3aKJbYUHTH 1A j€ ONTUMAIHO (puTOBame
EKCIIEpUMEHTAJTHUX ~TojJaTaka y TPOKOMIOHEHTHHUM cuctemuma {yNaHPOs + (1-—
v)KH2PO4}(aq), {yKoHPO4 + (1-y)KH2PO4} (aq) u {yNaH2PO4 + (1-y)NaxHPO4} (aq), mobujeno
npuMeHoM Schatchard-oBor Mozena kajga cyy y mpopaudyH yBpIITEHA JIBa apaMeTpa Mellama.
Bpennoctu ctangapauux nesujamnuja uznoce u( @) = 0,0024, u(¢@) = 0,0016 u u(g) = 0,0086, peaom.

VYCBOjeHU ONTHMAJHH PE3yNTaTH (PUTOBamka EKCIICPUMEHTAIHUX pe3yiTaTa MEIIaHUX pacTBOpa
enekrponuta npumeHom Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBor Moxmena cy moOuwjeHm ca: fABa
nmapameTpa Memama y cuctemy {yNaH,POs4 + (1-)KH2POs}(aq), roe je u(¢) =0,0024, nsa
napamMeTpa Mellama Kaja cy y IpopadyH YKJbYUeHY €JIeKTPOCTATUYKH WIAHOBH BHIIET peia, y
cucremy {yKoHPO4 + (1-v)KH2POs4}(aq) rae je u(¢) =0,0023 u nBa mapamerpa Mmemama 0e3
YKJbyUHBamkha EJIEKTPOCTAaTUYKMX 4YjaHOBa Buier pena, y cucremy {yNaH,POs + (1-
y)NaxHPO4}(aq), tre je u(¢@) =0,00086.

Hajoosbe ¢QuTOBame eKCIepUMEHTATHUX IMoJaTaka Yy WCHHTUBAaHUM TPOKOMIOHEHTHUM
crucreMuMa 106ujeHo je mpumenoM Schatchard-oBor Mozena kajia je y mpopauyH yKJbY4eHO CBUX
mecT TmapameTapa Memama. [[oOujeHe BpeAHOCTH CTaHAApIHUX JEBHjallMja y CHUCTEMHUMA
{yNaH,POs + (1-y)KH2POs4}(aq), {yK:HPOs4 + (1-y)KH2POs}(aq) u {yNaH,POs + (1-
y)Na;HPO4}(aq), {yKCI+ (1-y)KoHPOs4}(aq) u {yKCl + (1-y)KH2PO4} (aq) cy n3y3eTHO HUCKE
u u3Hoce u(¢) = 0,0023, u(g) = 0,0011, u(g) = 0,0045, u(4) = 0,0033 u u(g) = 0,0029, penom.

Bpennoctu koedpunmjenta aktuBHoctH KHoPOs y cuecremuma {yKCl + (1-)KH2PO4}(aq),
{yKoHPO4 + (1-)KH2POs4}(aq) u {yNaH,POs4 + (1-y)KH2POs4} (aq), omamajy ca mopactom
JOHCKE jaurHe pacTBOpa a BPEIHOCTHU pacTy ca BehuM cajpixajeM IpYyror eIeKTPOIUTA Y CUCTEMY.
Bpennoctu xoedunujenra akrusHocTH KoHPO4 (aq) y cucremuma {yKCl + (1—-y)KoHPO4} (aq) u
{yKoHPO4 + (1-)KH2PO4}(aq) omazmajy ca mopacToM jOHCKE jayMHE pacTBOpa M pacTy ca
noBehameM ynena KoHPO4 (aq).

Bpennoctu koedpunujenrta aktuBHoctd NaH2PO4 (aq) y cuctemuma {yNaH;PO4 + (1—-)KH2PO4}
(aq) m {yNaHoPO4 + (1-y)Na2HPO4} (aq) onmazgajy ca mopactoM jJOHCKE jaulHE PacTBOpA.
[ToBehame canpikaja NaH2POs (aq) y cucremy{yNaH>PO4 + (1-y)KH2PO4} (aq) moBoau mo
nmopacra BpenHocTH KoepunujeHTa aktuBHOCTH NaHoPOs, mok je y cuctemy {yNaH,PO4 + (1—
y)Na;HPO4} (aq) cympoTan TpeHJ NOHalllama, I7Ie Ce BPEAHOCTH KOE(PHIIMjEeHTa aKTHMBHOCTU
NaH>PO4 cmamyjy ca moBehamem ynena NaH,POs (aq).

Ha ocHOBYy mpopadyHaTuX BpEIHOCTH CpPEIHBUX JOHCKUX KOepHIMjeHaTa AaKTUBHOCTU
enextponuta Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oBuM Momenom Moxe ce yBUACTH Ja CY Y CHCTEMHMa
{yKCl + (1-)KH2PO4} (aq), {yKCI + (1-y)K2HPO4}(aq), {yNaH2PO4 + (1-y)KH2PO4} (aq), {v
KoHPOs + (1-y)KH2PO4}(aq) um3paxkeHuje HHTEpakiHje THIA jOj-JOH, JOK CY y CHCTEMY
{yNaH2PO4 + (1-y)NaH2PO4} (aq) nzpakeHuje nHTEpaKiyje joH-pacTBapay.

Ha ocHOBy mpuKkasaHnx pesyiaraTa MOXE C€ 3aKJbyddTH Ja je TEPMOANHAMUYKOM
KapaKkTepU3aIfjoM eJIEeKTPOJIUTHUX cucTeMa ca (ocaTHUM joHHMa, KOja je U3BEICHA Y OBOM
pagy, MOCTHTHYTO 3HAa4YajHO NPOIIMPEeHe TepMOoAUMHAMHUYKe Oa3e momataka. OCMOTCKH
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KOC(HUIUJEHTH M CpeIbU JOHCKHM KOS(PHIMJEHTH AaKTHUBHOCTH eNEeKTposiuTa y QochaTHUM
pacTBOpHMa TOY3[aHO Cy oApeheHH NPUMEHOM H3O0IMECTHYKE METOJEe M METOJOM Mepema
eJIEKTPOMOTOpHE cujie. Pa3nmuuuTuM TEpMOJMHAMUYKHM MOJEIMMA YCIIEHIHO je W3BEICHO
npeaBubame, KOpeIucame U MPOpavyH TEPMOJIUHAMUYKAX OCOOMHA UCITUTHBAHUX CHCTEMA, JTOK
TOOMjeHU pe3yATaTh HCTPAKUBAA IONPUHOCE 00jalIberhy M10jaBa y HICIIUTUBAHUM CHCTEMHUMA Y
CBETJIy MOTyhuX MHTEpaKIHja.
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buorpadgmuja

Tujana (I'opan) MBanoBuh je pohena 12.09.1987. rogune y Kparyjesiy, Peny6nuka CpOuja.
OcHoBHy mikony je 3aBpurmia 2002. rogune, a 2006. ToauHe 3aBpIIMIIA j€ Cpeamby KOy ca
OJUTMYHUM ycCIeXoM. TexXHOJOIIKO-MeTanypIiku (akynTeT Ha YHHBep3UTeTy y beorpany
ynucana je mkojacke 2006./2007. rogune. JlummoMcke akameMcke cryauje je 3appmuia 2012, a
macrtep cryamje 2015. ronune. Ikoncke 2015./2016. roquae ynucana je TOKTOPCKe CTyIuje Ha
TexHOI0MmKO-MeTaTypIIKOM (aKyITeTy Ha CTYIUjCKOM MPOrpaMy XeMHjCKO HHKEHEPCTBO MO
MeHTOpcTBOM 1p Jemene MunaamaoBuh, pemoBHor mpodecopa. Onx ampuna 2016. romuue
3amocieHa je 'y WHCTUTYTy 3a MyNTHIUCHUIUIMHAPHA WCTPAXHBama, KAo WCTPaKUBad
IpUNpaBHUK, a ox 2019. roguHe kao UcTpakuBay capagHUK IO MEHTOPCTBOM Ip Mupocnasa
KomibeHoBuha, Hay4yHOTr CaBeTHHKA. YYECHUK je Ha HAI[MOHAJIHOM TMpojekTy MuHHCTapcTBa
HayKe, MPOCBeTe M TexHoomKor pa3Boja (TP34026), kao u Ha nBa melyHapoaHa npojekra (DS-
2016-0051 u SPS985402). ¥V centembpy 2016. y Atunu, I'puka, ydecTBoBajia je y TPEHHHTY
HaMEHEHOM MJIaJuM HCTpakuBaunMa. bopaBuna je y JbyGspanm (3aBox 3a TpalOEHUIITBO
Crnosennje) y janyapy 2017 rogune. On mapta o cenremOpa 2017. ronuHe 6una je Ha CTPyYHOM
ycaBpIiaBamy Ha YHuBep3urery y JlyBeny, benruja, Ha oiceky 3a HayKy O MaTepujanuma. Y
okBupy HATO mpojexkra 6opaBuina je Ha YHuBepsutery y lledunny, Benuka bpurtanuja, y
centeMOpy 2018. Y okBUpY HaydyHO-UCTpakuBauKkor paga Tujana MBanosuh je no caga o6jaBuia
JIBa pajia Koju ¢y MyoJMKoBaHHU y Mel)yHapoJHUM YacomucuMa n3y3eTHUX BpeaHoctu (M21a), nBa
pana y BpxyHCKuM MehyHapogauM yacornucuma (M21), jenan paja y UCTaKHYTOM Mel)yHapOTHOM
gaconmucy (M22), jeman pan y wMehyHapomamm dacormcy (M23), nBa caommTema ca
MelyHapoHUX CKymHoBa mTamnanux y rnenuan (M33), jeHo caommTemne ca Mel)yHapoIHOT CKyTia
mTamnano y uzBony (M34), nBa TexHu4Ka pelniema kateropuje M8S.
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Hpuaor 1.

U3jasa o ayropcrBy

Iornucanu-a: Twujana I'. UBanosuh

opoj unmekca:  4008/2015

MzjaBmyjem
Jia je TOKTOpcKa AucepTanyja Mnoj HacjaoBOM

» T€ePMOAHHAMHYKA KAPAKTEPU3ALH]ja eJJeKTPOJHTHHX cHcTeMa ca (pochaTHum jornma “

®  pe3yirar COINCTBEHOI HCTpAXXUBAYKOT paaa,

e Ja IpeJJIoKeHa JMcepTanuja y 1eJMHA HU Y JeJOoBUMa HHje Oulla MpennoxkeHa 3a
nobujare OWIO KOje JWIUIOME [peMa CTYAWjCKUM  TIporpaMuma  JIpyrux
BHCOKOIIKOJICKHAX YCTaHOBA,

® J1a cy pe3ynTaTH KOPEKTHO HABEJEHU H

e Jla HHWCaM KpUIKO/NA ayTopcka TpaBa M KOPUCTHO MHTENEKTyal HY CBOJHHY APYTHX
aUL@.

IToTtnnc goxTOpanaa

V Beorpamy,  02.07.2021.ron. . ;/{m?a,JA Mﬁmﬁ{f




IIpuaor 2.

M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH LITAMNAHE H eJIEKTPOHCKE Bep3uje
JOKTOPCKOT paja

Wme u npesume aytopa:  Tujana I'. Meanoeuh
bpoj nHpekca: 4008/2015
Crynujcks nporpam: XeMHjCKO MHKEHEPCTBO

Hacnioe paga: ,, TepMoaHHAMHYKA KapaKTepH3ANMja eJIEKTPOJATHAX CHCTEMA ca
docharaum jornma

Mewnrop: np Jenena Munaguaosuh, pen. npod.

Hornucann/a  TWIARA  UbALORWR

MsjaBibyjem fa je mTaMnaHa Bepsuja MOT OKTOPCKOT paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3HjU
KOjy caMm Tmpenao/ma 3a objaBbuBame Ha TopTanty JIMrMTAIHOT penosuTopHjyma
YHugepsutera y Beorpany.

HosBosbaBam 1a ce o6jaBe MOju JIMYHK OJAM Be3aHH 32 JOOHjabe aKaJeMCKOT 3Batba ZAOKTOpa
Hayka, Kao IITO Cy HMe H Npe3uMe, FofMHa U MeCTO poljerba U aatyMm oabpaHe paja.

OBu 1MYHK MOAAINM MOTY Ce OGjaBMTH Ha MPEKHHM CTPAHHLAMA JIHIUTAHE bubamoreke, y
CJICKTPOHCKOM KaTajlory Hy nybnukauujama YHusepsurera y Beorpany.

IloTnue noxkropanaa

\ v
Y beorpany, 02.07.2021.roa. Hlurasa UEa wCiT



Hpnor 3.

H3sjaBa o xopumhemy

Oenaiwhyjem YHusepsutercky 6n6amorexy ,,CBetozap Mapkopu® aa y JIuraranau
penozutopujyM YuusepsuteTa y beorpamy yHece Mojy NOKTOPCKY JHMCEPTALHM]y MO HACTOBOM:

»»1 €PMO/IMHAMUYKA KapaKTePH3allkja eN1eKTPOJINTHEX crcTeMa ca docd)aTHEM jormma
KOja je Moje ayTopeko JEno.

HAucepranyjy ca cBUM NpUIO3NMA MpeAac/ia caM y eNeKTPOHCKOM (opMaTy TIOrOZHOM 3a
TPajHO apXHUBHPALLE.

Mojy mokropcky mucepTaijy noxpameny y JIMIUTAIHU DENIO3UTOPUjyM YHMBEpP3HTETa Y
Beorpany mory na xopucte cBH Koju momtyjy onpenfe caapxkane y o1abpaHoM THITY JIHLEHLE
Kpearusre 3ajeannue (Creative Commons) 3a kojy caM ce oJTy4uo/na.

1. AyTopeTBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLHjaIHO
@AyTOpCTBO — HeKoMepLujaiHo — Oe3 npepane
4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLIMjaTTHO — NEIIUTH 101 HCTUM YCTIOBUMA
5. AytopcTBo — Oe3 nipepane
6. AyTOpCTBO — AETWTH MO UCTHM YCIIOBUMA

(MonuMo Aa 3a0Kpy*uTe camo jefHy OJ1 1ecT noHyheHux JULEHLH, KpaTak OUC JULEHUM AaT
Jje Ha nonehunu nucTa).

IMornnc xoxTopanga

V Beorpany, (2 0% 2021

%ﬁaua %#0(562‘



1. AytopctBo - Jl0o3BOJhaBaTe yMHOXKaBawe, AUCTPpUOYNIM]Y W JaBHO caominTaBarke 7ena, W
npepaje, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha HauMH oipeheH oa cTpaHe ayropa miM jpaBaoua
JIMOEHLIE, YaK U Y koMmepumjaine cepxe. OBo je HajciioboaHuja 0 CBUX JIMLEHUH.

2. AyrtopctBo — HekoMepuwjanHo. J[o3BosbaBaTe YMHOXKaBame, JUCTPUOYLMjY W jaBHO
caomuiTaBamwe Jeiia, 1 pepaje, ako ce HaBele UMe ayTopa Ha HauuH oapeljeH oa cTpaHe ayTopa
WK JaBaolla nuueHne. OBa JMlieHla He 103B0JbaBa KOMEpLHjaIHy yIoTpedy Aena.

3. AyTopcTBO - HekoMepLMjaiaHo — Oe3 mpepane. [o3BosbaBaTe yMHOXaBabe, AUCTPHOYLIH]Y 1
jaBHO caoIuTaBame Je1a, 6e3 mpoMeHa, NpeodIMKoBaka WM ynoTpede nena y CBOM ey, ako
ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH oipelieH oI cTpaHe ayvropa MAM jJaraona jvueHle. Osa
TIMIICHIIA He 03BOJbaBa KOMEPIHjamHy yroTpedy Aena. Y OJHOCY Ha CBE OCTalle JHIEHTIe, OBOM
JTUIEHIIOM ce OrpaHW4aBa Hajeehw oOuM mpaBa KopHIherma aena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPLHMjANHO — JETUTH NOJ UCTUM ycioBuMa. J[03BOJbaBaTe YMHOXKABALE,
AMCTpHOYIM]y M jaBHO CAOMINTaBame jela, U Ipepaje, ako ce HaBeJde MMe ayTopa Ha HaduH
oapelen ox crpane ayTopa WM JaBaona JIMLEHLE H ako ce npepana AUCTpHOyupa MOJ UCTOM
WM capyHOM JsmueHioM. OBa JMIEHIAa He 03BOJBABA KOMEpLMjaiHy yrnortpeOy amena u
npepana.

5. AyroperBo — 0e3 nipepaje. Jl03B0JbaBaTEe YMHOXKABAE, JUCTPUOYLH]Y M JABHO CAOMILITABAIE
aeiia, 0e3 mpomena, nNpeodJIMKOBaLa MM ynorpede ziesla y CBOM Jeiy, aKO Ce HaBeae uMe
ayTopa Ha HauMH ozapeljeH O cTpaHe ayTopa Wiv HaBaoua suuenie. OBpa JIMIEHUa 103B0JbaBa
KoMepLuMjanty ynorpely nena.

6. AYTOpCTBO - JENHTH [IOJ MCTMM ycjoBuMa. Jl03BO/baBATE YMHOXKAaBathe, MUCTPUOYIW]Y W
JaBHO caoTLHTaBame eNa, M Ipepaze, ako ce HapeJde MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH on cTpaHe
ayTopa WIM AaBaolia JUIEHL® M aKo ce Ipepaja AUCTpuOyHpa NOJ UCTOM WIH CIIMYHOM
nuuenuoM. OBa JMIeHLA JO3BOJbaBa KOMepUHjasHy ynorpely perna m npepaga. Cioudna je
co(TBEPCKKM JIMLIEHLAMa, OIHOCHO JIMLIEHLIaMa OTBOPEHOI KOJa.



OLEHA U3BELLUTAJA ONPOBEPUOPUTMHANMHOCTU AOKTOPCKE AUCEPTALMUJE

Ha ocHoBy NpaBunHuKa o NOCTYNKy NpoBEpe OPUrMHANHOCTW LOKTOPCKUX AMcepTaLmja koje ce
BpaHe Ha YHuBepauTeTy y beorpaay v Hanasa y ussewTajy U3 nporpama iThenticate kojum je
U3BpleHa npoBepa OpWrMHaNHOCTU  OOKTOpcke  AucepTauuje, ,,TepmoaunHamuyka
KapakTepusauuja eneKkTponuTHUX cuctema ca gocdatHUM joHuma”, aytopa TujaHe T.
WBaHoBuh, KoHCTaTyjem Aa yTBphieHO nogynapawe TekcTa u3Hocu 2%. OBaj cTeneH
noayAapHOCTM Nocneanua je onwTux MecTa 1 nogartaka kao U NpeTxogHo nybnmnkoBaHmx
pesynTarta AOKTOpPaHAO0BUX UCTpaXmBara Koju Cy NPOUCTEKTM U3 Herose guceptauuje,
WTO je y cknagdy ca YnaHom 9. NpaBunHuka.

Ha ocHoBy cBera n3HeTor, ay cknagy ca unasom 8. cras 2. [paBuiHWKa 0 NOCTYNKy NpoBepe
OpWUIrMHanNHOCTK JOKTOPCKUX AncepTauuja koje ce 6paHe Ha YHuBep3uTteTy y beorpaay,
n3jaBrbyjemM [a U3BELUTa] yKasyje Ha OpWUrMHanmHOCT LOKTOPCKe aucepTauuje, Te ce
nNponMcaHn NocTynak npunpeme 3a keHy oadpaHy MoXe HacTaBUTU.

02.07.2021. rogunHe
MeHTOp

,\ L L,fo ULyl ( DA

Aap Jenena
MunaguHoBuh
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