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Il dalis. Cheminés reakcijos

5 SKYRIUS

Energija

Visa, kas vyksta, susije su energijos virsmais. Tam, kad galétume judéti, skaityti, mastyti, reikalinga
energija. Jos gauname su maistu. Bandydami atsekti energijos kelig, galiausiai ateisime iki fotosintezes,
kuri vyksta gaunant energijos i$ Saulés. Degindami iSkastinj kurg savo bustg Sildome pries milijonus
mety i3 Saulés atkeliavusia energija. I3kastinis kuras — tai ,uzkonservuota” Saulés energija. Zeme pa-
siekiantis Saulés energijos srautas yra tukstancius karty didesnis nei Zmonija suvartoja. Augalo lapas
sunaudoja tik 1-3 % ant jo patenkancios energijos.

I$ smélio iSmokome isgauti silicj, puslaidininkio savybiy turintj nemetala. Silicio monokristalai naudo-
jami kuriant elektrines, kurios Saulés energijg vercia elektra. Jy efektyvumas siekia 15-20 % — tokig dal;
jas pasiekusios energijos pavercia elektra.

Cheminés reakcijos irgi susijusios su energijos virsmais. Tai, kas vyksta mégintuvelyje, mitochondrijo-
je, naftos perdirbimo jmonéje, pakldsta energijos tvermeés désniui, Heso désniui.

ISnagrinéje sj skyriy, gebésite:

apibddinti endotermines ir egzotermines chemines reakcijas;

paaiskinti, kaip reakcijos Siluminis efektas susijes su cheminiy rysiy susidarymu ir nutraukimu;

Q apibrézti, kas yra standartiné junginio susidarymo entalpija;
@ taikydami Heso desnj apskaiciuoti reakcijos siluminj efekta;

palyginti maisto medziagy energine verte.
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E*—E' 3 5.1. Cheminiy reakcijy Siluminiai efektai
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Egzotérminé redkcija, endotérminé redkcija, enérgija, enérgijos tvermés désnis, entalpija,
standartinis entalpijos pokytis, kinétiné enérgija, poteficiné enérgija, reakcijos siluminis
efektas, Siluma, temperatira, termochéminé Iygfis.

Energijos tvermeés désnis

Kuarenant lauza mediena reaguoja su ore esanciu deguonimi. Susidaro pelenai ir nematomos
dujos - anglies dioksidas ir vanduo:

¢

Mediena + O.(d) - Pelenai + CO.(d) + H.O(d)

2 2 2

Yra dar vienas Sios cheminés reakcijos rezultatas - i§ degancio lauzo j aplinkg silumos pavi-
dalu sklinda energija.

Enérgijos tvermés désnis: energija nei sukuriama, nei sunaikinama. Ji ik i$ vienos formos
virsta kita.

Pradinés medziagos (mediena ir deguonis) turéjo tam tikra kiekj poteficinés enérgijos, su-
sijusios su trauka ar stima tarp molekuliy, atomy ir kity medziaga sudaranciy daleliy. Re-
akcijos produktai (pelenai, anglies dioksidas ir vanduo) potencinés energijos turi maziau.
Energijos skirtumas niekur nedingo. Jis virto kinétine eneérgija, kuri susijusi su molekuliy
judéjimu. Aplink lauzg esancios oro molekulés émé judéti greic¢iau - tai mes jauciame kaip
padidéjusia temperatira (5.1.1 pav.).

{
S § . 0
Mediena 0O.(d)

5.1.1 pav. Potenciné
energija susijusi su che-
miniais rysiais. Palyginti
su mediena ir deguonimi,
degimo produktuose ato-
mai susijunge tvirtesniais,

- m ﬂ sunkiau nutraukiamais
IO J rysiais. Cheminiai rysiai —
. tai trauka tarp atomy. Kuo
Pelena O+ H0Md) tvirtesni rysiai susidaro,

tuo daugiau energijos
iSskiriama j aplinka.

Sis energijos skirtumas
perduodamas aplinkai

Potenciné energija
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5 skyrius. Energija

Egzoterminés ir endoterminés reakcijos

Reakcija, kuriai vykstant energija Silumos pavidalu i$skiriama j aplinka, vadinama
egzotérmine. Jei vykstant reakcijai energija sunaudojama (gaunama) i$ aplinkos, tokia re-
akcija vadinama endotermine. Savokos ,,egzoterminis® ir ,endoterminis® vartojamos ne tik
cheminéms reakcijoms nusakyti. Jos tinka visiems kitimams, pavyzdziui, garavimas yra en-
doterminis procesas, o kondensacija — egzoterminis. Acetonu valant nagy laka atsiranda $al-
¢io pojutis. Acetono garavimas yra endoterminis procesas. O stai neatsargiai pakéle puodo
su verdanciu vandeniu dangtj galime stipriai nusitvilkyti - karsti garai kondensuodamiesi
isskiria daug energijos ir nudegina.

Temperatura

Kuo skiriasi $altas ir karStas vanduo? Kar$tame vandenyje molekulés juda greiciau.
Temperatiira yra molekuliy judéjimo (arba kinetinés) energijos matas. Jei artindami delna
prie arbatinuko jauciate, kad §is yra karstas, vadinasi, jame vandens molekulés juda greitai.
Energija silumos pavidalu perduodama is ten, kur temperatara aukstesné, ten, kur tempera-
tira zemesné. Tai vyksta tol, kol temperatira suvienodéja.

Vykstant egzoterminéms reakcijoms potenciné (rysiy) energija virsta kinetine (judéjimo)
energija. Ten, kur vyksta egzoterminé reakcija, pakyla temperatiira. Todél i$ reakcijos zonos
(mégintuvélio, kolbos ar lauzavietés) j aplinka sklinda siluma (5.1.2 pav., a).

Jeigu reakcija yra endoterminé, reakcijos zonoje molekuliy kinetiné (judéjimo) energija
virsta potencine (rysiy) energija. Molekuliy judéjimui sulétéjus, reakcijos zona pasidaro $al-
tesné uz aplinka, todél $iluma sugeriama i$ aplinkos (5.1.2 pav., c).

Temperattra yra molekuliy kinetinés (judéjimo) energijos matas, o §iluma - tai energijos
srautas i$ Siltesnés vietos j Saltesne.

5.1.2 pav. Temperatiros poky-
ciai. Degant zvakei (a) tempera-
tara pakyla, todél siluma sklinda
j Saltesne aplinka (b). Tirpinant
vandenyje (c) amonio nitra-

tg, tirpalas atsala. Aplinka (b)
Siltesné uz tirpala, todél tirpalas
sugeria energija i$ aplinkos.

a b C Siluma bus sugeriama tol, kol
tirpalas pasidarys tokios pat
temperataros kaip aplinka.

Entalpija ir termocheminé lygtis

Visy medziagoje esanciy energijos rusiy suma vadiname entalpija, kuri Zzymima H. Tiesa,
kiek medziagoje yra energijos, nezinome. Todél matuojame tik entalpijos pokycius AH®.
Simbolis A rodo, kad tai pokytis, o mazas burbuliukas prie simbolio H® - kad $§is pokytis
iSmatuotas esant 1 baro slégiui ir 25 °C temperaturai. Pavyzdziui, deginant etana energija
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Chemija IV gimnazijos klasé

issiskiria. Tai uzrasoma termochemine lygtimi, kurioje nurodoma ne tik kurios medziagos
reaguoja ir susidaro, bet ir koks yra standartinis entalpijos pokytis AH®:

sureagavus ...Silumos pavidalu j aplinka
2 mol etano ir 7 mol deguonies... iSsiskiria 3120 kJ energijos.
! ! T
2C,H,(d) + 70,(d) — 4CO,(d) + 6H,0(s); AH° = -3120 kJ. (5.1.1)
[y '}
Termocheminéje lygtyje batina Minusas rodo, kad medziagos
nurodyti kiekvienos medziagos netenka energijos, ji atiduodama
agregatine basena. aplinkai.

Dydis AH® vadinamas reakcijos standartiniu entalpijos pokyciu. Jeigu néra kity energijos
perdavimo buduy, $is pokytis sutampa su j aplinka iSskiriamu arba i$ jos sugeriamu $ilumos
kiekiu.

Remdamiesi (5.1.1) termochemine lygtimi, apskaiciuokite, kiek silumos issiskiria sudeginus
0,145 mol etano.

Sprendimas

Sudarome proporcija:

sudeginus 2 mol etano, issiskiria 3120 KkJ silumos,
sudeginus 0,145 mol etano, issiskirs Q kJ silumos;

2 mol 3120 kJ

0,145mol  QKkJ

; Q=226KkJ.

Komentaras. Raide Q Zymésime konkreciu atveju issiskyrusios arba sunaudotos silumos kiekj,
o AH° - silumos kiekj, kuris issiskiria arba sunaudojamas reaguojant tokiam medziagy kiekiui,
koks nurodytas reakcijos lygtimi.

Parasykite vieno molio etano degimo termochemine lygtj.
Sprendimas
(5.1.1) lygtimi parodyta dviejy moliy etano degimo reakcija. Mums pagal uzduotj ta pacia

reakcija rodancia lygtj reikia parasyti kitaip - kad ji rodyty vieno molio etano degima.
Vadinasi, lygtj reikia padalyti is dviejy:

C,H,(d) + 3,50 (d) — 2CO,(d) + 3H,0(s); AH® = ~1560 kJ.  (5.1.2)

Komentaras. Termocheminés lygtys raSomos net ir su trupmeniniais koeficientais ($iuo atveju
3,5 priesais deguonies formule). Keiciant lygties koeficientus, keiciasi ir reakcijos standartinés
entalpijos reiksmé (3120 / 2 = ~1560). Sis reakcijos $ilumini efekta rodantis dydis turi deréti
su lygtyje rodomu medziagy kiekiu.
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5 skyrius. Energija

Klausimai ir uzduotys

1.

Nurodykite, koks procesas vyksta — endoterminis ar egzoterminis ir koks $io proceso
standartinis entalpijos pokytis — didesnis ar maZesnis uz nulj. Procesai:

a)
b)
<)
d)
e)
f)
)]

Kas lemia tirpalo temperatlrg?

A
B
C
D

Ar yra

temperatdra? Atsakyma paaiskinkite.

dega zvaké;

lydosi kaitinamas sviestas;

kambaryje i3 stiklinés létai garuoja vanduo;

delne lydosi (tirpsta) ledo gabaliukas;

Ziema ezero pavirsiuje vanduo stingsta j leda;

pilant koncentruota sieros rugstj j vandenj, gautas tirpalas labai jkaista;

atvirame puode verda vanduo (verdancio vandens temperatura visa laika
lygi 100 °C).

Tirpale esanciy jony kravis

Tirpalo spalva

Tirpalo masé

Tirpalo daleliy judéjimo greitis

endoterminiy arba egzoterminiy procesy, kuriems vykstant nekinta medziagy

Kuriuo atveju parodyta endoterminés reakcijos energiné diagrama? Atsakyma paaiskinkite.

A Reaguojanciosios

medziagos

A

AH

Reakcijos
produktai

A

Reakcijos
produktai
A
AH
Reaguojanciosios
medziagos v
B

Klasés (t. y. aplinkos) ir joje esanc¢iy NaOH(aq) ir HCl(aq) tirpaly temperatdra buvo 21 °C.
| inda su NaOH tirpalu supylus HCl tirpala, misinio temperattra padidéjo iki 23 °C.

a) Parasykite jvykusios reakcijos lygtj. Lygtyje nurodykite kiekvienos medziagos
agregatine busena.

b) Kokio tipo yra jvykusi reakcija pagal skirtingus reakcijy klasifikavimo budus
(nurodykite tris)? Jei primirSote, kokiy blna reakcijy, pasikartokite 4.6 tema
(p. 118-120).

c) Kazkas i$ mokiniy pasaké, kad miSinio temperattra pakilo, nes misinys sugéré
energijos i$ aplinkos. Pakomentuokite $j teiginj.
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Skyriaus ,,Energija“ apibendrinimas

Santrauka
Energija nei sukuriama, nei sunaikinama. Ji tik perduodama i§ vienos sistemos kitai.
Vykstant cheminéms reakcijoms, vieni rysiai nutraukiami, kiti susidaro.

Jeigu pradiniams rySiams nutraukti energijos sunaudojama maziau, nei jos issiskiria susi-
darant naujiems (tvirtesniems) rysiams, reakcijos misinys jkaista. Todél energija Silumos
pavidalu i§skiriama i aplinka. Vyksta egzoterminé reakcija.

Jeigu pradiniams rySiams nutraukti energijos sunaudojama daugiau, nei jos issiskiria su-
sidarant naujiems rysiams, reakcijos miSinys atsala. Todél $iluminé energija sugeriama i$
aplinkos. Vyksta endoterminé reakcija.

Proceso Siluminis efektas priklauso tik nuo medziagy galutinés ir pradinés busenos skir-
tumo ir nepriklauso nuo to, per kelis etapus pradinés medziagos paverciamos galutinémis.

Reakcijos $iluminj efekta patogu apskaiciuoti naudojantis medziagy standartiniy susidary-
mo entalpijy lentelémis.

Praktinés uzduotys

1. Etanolio degimo entalpijos matavimas

Reikés

Laboratorinio stovo su tvirtinimo laikikliais (1 pav.),
kaginés kolbos, termometro, vandens, spiritinés lempu-
tés su etanoliu.

Pirmiausia perskaitykite tyrimo zingsniy nurodymus ir
nusibraizykite lentele tyrimo rezultatams uzsirasyti.

Tyrimo zingsniai

1. Pasverkite tuscia kugine kolbg (duomenis uzsirasy-
kite lenteléje) ir j ja jpilkite apie 100-150 g vandens
(uzsirasykite, kiek i$ tikryjy jpyléte). Vandenj nau-
dokite kurj laikg pastovéjusj klaséje, kad jo tempe-
ratira buty lygi aplinkos temperatarai. [tvirtinkite
kolbg su vandeniu ir termometra laboratoriniame
stove. Uzsirasykite vandens temperatura.

2. Pasverkite spiriting lempute kartu su joje esanciu

etanoliu ir lemputés gaubtu. UzZsirasykite mase. 1 pav. Jrenginys uzduociai atlikti

3. Uzdekite spiritine lempute ir stebékite vandens Laboratoriniame stove jtvirtinama ka-
_ .\ . _ giné kolba su zinomos masés vandens
temperaturos kitima. Kai vandens temperatira pa- A - .
- . e 0 méginiu. Temperatdra matuojama
dides 25-30 °C, uzgesinkite spiriting lempute (ge-  termometru arba elektroniniu jutikliu.
sinkite uzdédami jos gaubta ant dagties). Uzsirasy-  Termometra galima laikyti ranka, bet

kite vandens temperatiira. patogiau jj jtvirtinti panaudojant dar
vieng stovo laikiklj. Vanduo kaitinamas

4. Pasverkite spiriting lempute (kartu su gaubtu). Uz-  pasverta spiritine lempute.
siragykite mase.
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Chemija IV gimnazijos klasé

Duomeny analizé

1.
2.

I§ spiritinés lemputés masés pokycio apskaiciuokite sudegusio etanolio kiekj moliais.

Laikykime, kad visa degant issiskyrusi energija sunaudota vandeniui $ildyti. Silumos
kiekis, kurj sugéré vanduo, apskaic¢iuojamas taip:

Q(H,0) = m(H,0) - 4,2 g_’oc - AT,

¢ia Q(H,0) - vandens sugertas energijos kiekis (J); m(H,0) - sildomo vandens masé
gramais, AT - temperatiiros pokytis (°C). Skaicius 4,2 vadinamas vandens savitgja Siluma,
jis rodo, kad 4,2 ] energijos vieno gramo vandens temperatiira padidina vienu laipsniu.

Vanduo sugeéré tiek energijos, kiek jos issiskyré degant etanoliui. Kas vienam yra ,ener-
ginis praturtéjimas®, kitam yra ,,energinis nuskurdimas®. Todél Q(H,O) ir Q(reakcijos)
yra prie§ingo zenklo dydziai:

Q(H,0) = -Q(reakcijos).
Apskaiciuokite etanolio degimo entalpija. Ji skaiciuojama vienam moliui degancios me-
dziagos, tad etanolio degimo reakcijos entalpija yra lygi:

Q(reakcijos)

AH°(etanolio degimo reakcijos) = n(Tnolio)'

Parasykite etanolio degimo reakcijos lygtj ir apskaiciuokite jos entalpijos pokytj, nau-
dodamiesi 5 priedo duomenimis. Apskaiciuokite eksperimentu nustatytos entalpijos
pokycio absoliuciajg ir santykine paklaida.

Nenusiminkite, jei jusy paklaida gana didelé. Paklaida atsirado ne dél jusy kaltés, o dél
paties bandymo netobulumo. Apsvarstykite padarytas prielaidas ir nurodykite bent dvi
priezastis, kurios nei$vengiamai turi jtakos matavimo tikslumui.

2. Neutralizacijos reakcijos standartinio entalpijos pokycio
matavimas

Reikés
1,0 mol/dm’ natrio hidroksido NaOH(aq) tirpalo, 1,0 mol/dm?* H,SO 4(aq) tirpalo, 0,1 % fe-

nolftaleino indikatoriaus tirpalo, laboratorinio stovo su laikikliais, biuretés (25 cm?), pipetés
(20 cm’), termometro, milimetrinio popieriaus.

Tirpalai turéty kurj laika pastovéti klaséje, kad nusistovéty temperatira.

Atlikdami bandyma matuosite reaguojanciojo misinio temperatiira, todél svarbu sumazinti
energijos nuostolius. Bandymui galima naudoti 100 cm? stikline, jstatyta i didesne stikline,

isklotg vata.
Persibraizykite lentelg ir joje jrasykite bandymo duomenis.
|pilto sieros ragsties tirpalo tdris, cm? Tirpalo spalva Tirpalo temperatura
0
1
2
irt.t.
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Chemija IV gimnazijos klasé

Papildomos uzduotys

Atliekant uzduotis daug kur reikés medZiagos standartinés susidarymo entalpijos. Siuos
duomenis rasite 5 priede.

1.

148

Mégintuvélyje vyksta cheminé reakcija. Temperatira mégintuvélio viduje 15 °C. ISoréje
temperatara 20 °C. Kokia yra Silumos perdavimo kryptis - i§ aplinkos | mégintuveélj ar
atvirkscia? Atsakyma paaiskinkite.

Kurios medziagos standartiné susidarymo entalpija néra lygi nuliui?

A O,(d) B CL(d) C C(grafitas) D Br,(s)

Kurios medziagos standartiné susidarymo entalpija néra lygi nuliui?

A Ar(d) B Na(d) C O,(d) D N,(d)

Sarminiai ir Sarminiy Zemiy metalai reaguoja su vandeniu. Reakcija vyksta tuo didesniu
greiciu ir tuo audringiau, kuo ryskesnés metaliskosios savybés (prisiminkite elementy
periodiskumo désningumus).

a) Kuris i$ vienoje poroje nurodyty metaly su vandeniu reaguoja audringiau: natris ar
kalis; kalis ar kalcis?

b) Vienam moliui kalio sureagavus su vandeniu, isiskiria 196 k] energijos. Parasykite
termochemine kalio reakcijos su vandeniu lygtj.

Sumusimo, patempimo atvejais pazeista vieta rekomenduojama R
saldyti. Tam tinka $aldomieji paketai. Tokio paketo viduje yra drus- ’*‘ -
ka (pavyzdziui, amonio nitratas) ir kapsulé su vandeniu. Susizeidus
relkli u'z'c1.uoPt1 Paketo viduje esancia kapsu'k; ir ja sulauzyti. Van- Vienkartinis
duo issilieja, tirpina pakete esancias druskas ir atsala. ¢aldomasis

a) Koks procesas vyksta saldomajame pakete — endoterminis ar paketas

egzoterminis?

b) Parasykite jonu, i$ kuriy sudarytas amonio nitratas, formules.
¢) Amonio nitrato tirpima galima suskirstyti j du etapus.

I. Tirpstant amonio nitrato kristalui, nutraukiami rysiai tarp jony. Siame etape
eNergija .....oceeuvueeuees (sunaudojama / i§skiriama).

II. I§ kristalo atsiskyre jonai sudaro ry$ius su vandens molekulémis. Siame etape
energija ......ocveeunee (sunaudojama / i$skiriama).

d) Tirpalas atsala, nes:
A I etape energijos sunaudojama daugiau, nei jos i$siskiria II etape;
B I etape energijos sunaudojama maziau, nei jos issiskiria II etape;
C I etape energijos issiskiria daugiau, nei jos sunaudojama II etape;
D I etape energijos issiskiria maziau, nei jos sunaudojama II etape.
e) Issiliejus vandeniui, amonio nitratas iStirpsta:

NH,NO,(k) - NH,NO,(aq). (1)

Apskaiciuokite sio proceso standartinj entalpijos pokyti.



