Pavadinimas Entalpija. Heso désnis.

Dalykas Chemija

Klasé IV gimnazijos

Pasiekimy sritis

Gamtos moksly prigimties ir raidos pazinimas (A),

Gamtamokslinis komunikavimas (B),

Gamtos objekty ir reiSkiniy pazinimas (D),

Problemy sprendimas ir refleksija (E).

Mokymo(si) turinio tema Chemingés reakcijos.

Ilgalaikio plano dalis Cheminiy reakcijy klasifikavimas

Valandy skai¢ius nurodytas ilgalaikiame plane 3

Mokymosi uzdaviniai (pamatuojami) ir vertinimo Kriterijai

1. Apibudina egzotermines ir endotermines reakcijas, sieja jas su reaguojancios sistemos
energijos pokyciu (entalpija).

2. Apibrézia, kas yra standartinés entalpijos ir junginio susidarymo standartinés entalpijos
pokytis.

3. UZraSo ir taiko termochemines reakcijy lygtis iSsiskyrusios ar sugertos Silumos bei
medZiagos kiekiui apskaiciuoti.

4. PaaiSkina ir taiko Heso désnj — pagal pateiktas termochemines reakcijy lygtis
apskaiciuoja reakcijos standartinés entalpijos pokytis.

5. Sprendzia uZdavinius — pagal junginiy susidarymo standartines entalpijas apskaiciuoja
reakcijos standartinés entalpijos pokyt].

6. Analizuoja maisto produkty energing verte, paros energijos (maisto) poreikj Zmogui ir
apskaiciuoja energijos kiekj, gaunamg i§ maisto produkty

Galimi mokymo(si) metodai, siiiloma veikla

Kalbant apie egzotermines ir endotermines reakcijas, rekomenduojama pademonstruoti
bandymus: 1) uzpilus kiiginéje kolboje 5 g sodos nedideliu acto riigsties kiekiu, jauciasi kaip atSala
kolbos dugnas; 2) i mégintuveli su druskos riig§ties 10 — 15 % tirpalu imetus kelias cinko granules,

jauciasi, kaip mégintuvelis jSyla.
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Mokymui(si) skirtas turinys, pateikiamas tekstu, vaizdu, su nuorodomis ir pan.
Siluminis efektas ir entalpijos pokytis
Vykstant cheminéms reakcijoms, rysiai tarp reagenty daleliy yra suardomi, o rySiai tarp
produkty daleliy susidaro. RySio suardymui reikalinga energija, o rySiams susidarant, energija

i8siskiria. Priklausomai nuo to, kiek energijos buvo Visata = sistema + aplinka

sunaudota ir kiek iSsiskyre, reakcijos pagal Siluminj

efekta skirstomos | egzotermines ir endotermines.

Kalbant apie Siluminj efekta, pabréziama, kad reagenty aplinka

sistema (cheminés
medziagos kolboje)

ir produkty miSinys yra vadinamas sistema, 1§ kurios s

Siluma gali iSsiskirti j aplinka — egzoterminé reakcija,

arba sugerti Siluma i aplinkos — endoterminé reakcija.

Egzoterminiy reakcijy pavyzdziai: degimas, gliukozés oksidacija, rig8ciy neutralizacija
Sarmais ir kt. Endoterminiy reakcijy pavyzdziai: fotosintezé, terminis skilimas, amonio drusky
tirpimas ir kt. Pabréztina, kad Siluminis efektas nepriklauso nuo reakcijos tipo — tiek skilimo, tiek
jungimosi reakcijos gali biiti ir egzotermings, ir endoterminés. Norint uzrasyti Siluminj efekta
reakcijai, naudojamas entalpijos pokytis.

Entalpija (H) — tai energijos (Silumos) kiekis, kuris iSsiskiria arba yra sugeriamas chemineés
reakcijos metu. Reikia atskirti reakcijos standartinés entalpijos pokyt] ir junginio susidarymo
standartinés entalpijos pokyti.

Reakcijos standartinés entalpijos pokytis (AHr) rodo sistemos sugertos arba iSskirtos per
reakcijg energijos (Silumos) kiekj esant pastoviam slégiui.

AH matavimo vienetas kJ/mol. Indeksas ,,r* prie AH; reiskia ,,reakcijos*.

Egzoterminés reakcijos (AH: < 0 kJ/mol) iSskiria energijg (Siluma i$skiriama).

Endoterminés reakcijos (AH: > 0 kJ/mol) reikalauja energijos (Siluma sugeriama).

Egzoterminé reakcija Endoterminé reakcija
= 2 Produktai
£ | Reagentai £ £ ‘
] [} AH
k= £
Q Q
: : |
° - = _
P Produktai A« | Reagentai

Reakcijos eiga Reakcijos eiga

Prie reakcijos lygties uzrasSius entalpijos pokytj, gaunama termocheminé reakcijos lygtis:
CsH1206 + 602 — 6CO; + 6H20, AH =-2800 kJ/mol (egzoterming¢ reakcija)
6CO; + 6H20 — CsH1206 + 602, AH = +2800 kJ/mol (endoterminé reakcija)

Pakeitus reakcijos kryptj, pasikeicia entalpijos pokycio Zenklas, bet nesikeicia verte.
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Termocheminés reakcijy lygtys taikomos iSsiskyrusios ar sugertos Silumos kiekiui
apskaiCiuoti, nes reakcijos lygties stechiometriniai koeficientai, rodantys medziagy kiekiy (mol)
santykj reakcijoje, yra susije su entalpijos pokycio verte.

Nz + 3H2 — 2NH3, AH =-92 kJ/mol

Pavyzdziui, i$ pateiktos auk$¢iau termocheminés reakcijos lygties matyti, kad, sureagavus 1
mol N2 su 3 mol H; ir susidarius 2 mol NHs, i$siskyré¢ 92 kJ Silumos. Jei sureaguoty 2 mol N,
i$siskyrusios Silumos kiekis buity dvigubai didesnis — 184 kJ, o susidarius 1 mol NH3 — dvigubai
mazesnis — 46 kJ.

Junginio susidarymo standartinés entalpijos pokytis (AHf) — tai energijos pokytis,
susidarant 1 molui junginio i standartinés biisenos vieniniy medziagy.

Indeksas ,,f* prie AH¢ reiskia ,.formation* — angl. susidarymas.

Standartiné buisena — tai medZiagos busena, esant 1 bar (100 kPa) slégiui ir, dazniausiai,
25 °C (298 K) kambario temperatiirai, pvz., vanduo yra skystis, anglis — kieta, vandenilis — dujos.

Galima uzrasyti junginio susidarymo standartinés entalpijos pokycio reakcijy lygtis.
Dazniausiai, tokios reakcijy lygtys yra teorinés. Taikant auks$Ciau parasytus apibrézimus, junginio 1
mol turi buti gautas i§ vieniniy medziagy standartinése biisenose.

Ha(d) + ¥202(d) — H20(s), AH¢=—-286 kJ/mol
Y2Ha(d) + Y2lz(d) — HI, AHs= +26 kJ/mol
C(k) + 2Hz(d) — CHa(d), AH¢=—74 kJ/mol
2C(k) + 3Hz(d) + 202(d) — CoHsOH(s), AHf =278 kJ/mol
Junginiy standartines susidarymo entalpijas galima rasti Zynynuose. Kai kuriy medZziagy

standartinés susidarymo entalpijos (AHy) pateiktos lenteléje:

Pavadinimas Formulé Biisena AHt, kJ/mol
Vandenilis H> d 0
Vanduo H>O S —286
Vandens garai H20 d —242
Anglies(IV) oksidas CO2 d -394
Vandenilio chloridas HCl d -92
Vandenilio jodidas HI d +26
Metanas CH4 d -74
Etanolis C,HsOH ] -278

Sutarta, kad vieniniy medziagy susidarymo standartinés entalpijos pokytis laikomas lygus

nuliui.
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Zinant vieny junginiy standartines susidarymo entalpijas, galima apskaidiuoti reakcijoje
dalyvaujan¢iy medziagy standartines susidarymo entalpijas, atémus reagenty standartiniy susidarymo

entalpijy sumg i§ produkty standartiniy susidarymo entalpijy sumos.

AH, = Z AH¢(produkty) - Z AH¢(reagenty)

» - zenklas reiskia suma.
Pavyzdziui, reikia apskaiciuoti reakcijos standartinés entalpijos pokyti:
Fe;03(k) + 3CO(d) — 2Fe(k) + 3CO2(d)
Jei zinomos junginiy susidarymo standartinés entalpijos:
AHHFex03(k)) = —822 kJ/mol; AH{CO(d)) =-111 kJ/mol; AH{CO2(d)) =-394 kJ/mol.
Svarbu prisiminti, kad vieniniy medziagy AHr= 0 kJ/mol, todél Fe(k) jis nepateiktas.

Pasinaudodami AH; skai¢iavimo formule, gauname lygtj:
AH, = Z 2 - AH(Fe(K)) + 3 - AH(CO,(d)) - Z AH{(Fe,04(K)) + 3 - AH{(CO(d)) =

=(2-0+3-(-394)) - ((-822) +3-(-111)) =-1182 - (-1155) =-27 kJ/mol



5

Heso désnis
Heso désnis teigia, kad cheminés reakcijos entalpijos pokytis nepriklauso nuo reakcijos
kelio. Kitaip tariant, jei cheminé reakcija gali vykti keliais skirtingais etapais, bendras energijos
pokytis (entalpijos pokytis) bus tas pats, nepriklausomai nuo to, kiek ir kokiy tarpiniy reakcijy vyko.
Heso désnj galima taikyti, kai reakcijos vyksta keliais etapais, o jy entalpijos pokyciai yra zinomi.

Pavyzdys 1:

AH

AH, C A

A — B reakcija galima atlikti netiesioginiu keliu: A — C ir C — B. Zinant AH, ir AH,

vertes, galima apskaiciuoti AH; verte: AH; = AH; + AHa. | paveikslélyje pateiktas rodykles galima
ziureti kaip | vektorius matematikoje: AB = AC + CB.

Pavyzdys 2:

A - »B

AH, AH
C 2

Tarkime, Zinome A — C ir B — C reakcijy standartiniy entalpijy pokyc€ius ir norime suzZinoti
A — B reakcijos standartinés entalpijos pokytj AH;. Siuo atveju: AH; = AH; — AH,. Kad gautume
mums reikalingg reakcijy seka: A — C — B, turime pakeisti AH> zenklg 1§ pliuso } minusa.

Heso désnis veikia dél to, kad energijos skirtumas tarp A ir B medziagy yra pastovus, o
reakcijos kelias Siam skirtumui jtakos neturi.

Heso désnis naudojamas termocheminiuose skai¢iavimuose, pvz., degimo reakcijose,
rugsciy-baziy reakcijose ir standartiniy junginiy susidarymo entalpijy skai¢iavimuose. Juo galima
vertinti reakcijas, kuriy standartinés entalpijos pokyt] negalima lengvai iSmatuoti eksperimentiniu
biidu. Jei turime kelias reakcijas su Zinomais entalpijos pokyciais, galime jas sudéti taip, kad buty
gauta bendroji reakcija, ir suskaiciuoti bendra entalpijos pokyt].

Pavyzdys 3:

Pateikti dviejy reakcijy standartiniy entalpijy poky¢iai:

1 reakcija: 2C(k) + O2(d) — 2CO(d), AH; = —222 kJ/mol

2 reakcija: C(k) + Oz(d) — CO2(d), AH2 = =394 kJ/mol

Reikia apskaiciuoti treciosios reakcijos standartinés entalpijos pokyti AH;:

2CO(g) + O2(d) — 2CO2(d), AH; = ? kJ/mol

Uzduotj atlikti galima 2 biidais.
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1 biidas — uZraSant ir pasinaudojant reakciju ciklu.

Reakcijos 2CO(g) + O2(d) — 2COx(d), kurios standartinés entalpijos pokyti reikia surasti,
lygtis uzrasoma ciklo virSuje. Pirmosios reakcijos 2C(k) + O2(d) — 2CO(d) lygtis raSoma ciklo
apacioje ir nurodoma AH; kryptis. Kad galima bty uzrasyti antrgjg reakcijos lygtj, pridedama dar
viena O> molekulé (paZyméta oranzine spalva). Kadangi §i molekulé lieka nepakitusi pirmosios
reakcijos kryptimi, AH; verté nesikeicia.

Kad gautume AH; kryptj, reikia padvigubinti antrosios reakcijos C(k) + O2(d) — CO2(d)
lygties koeficientus ir AH» vertg.

Pirmosios reakcijos kryptis

Antrosios reakcijos kryptis

AH,

2C0(d) + 0,(d) » 2C0,(d)

2C(k) + O,(d) + O,(d)

AH,
2C0(d) + 0,(d)

2C0,(d)

2C(K) + 0,(d) + 0,(d)

Sujungus abiejy reakcijy kryptis ir uzrasius AH vertes, gaunamas trijy reakcijy ciklas:

AH,
2CO(d) + 0,(d) » 2C0,(d)
222 kJ/mol ™ - 2 - (-394) kJ/mol
2C(k) + O,(d) + 0,(d)

Pagal gautg reakcijy cikla apskaic¢iuojama AH; vert¢: AH: = —-AH; + 2AHo.

AH;=—(-222) + (2 - (-394)) = — 566 kJ/mol.

2 biidas — kombinuojant turimas termochemines reakcijy lygtis.

Pasitelkiant §j buida, reikia pertvarkyti turimas reakcijy lygtis, siekiant gauti norimg lygtj ir
apskaiciuoti jos standartinés entalpijos pokyti AH,.

Reikia pakeisti pirmosios reakcijos kryptj, kad sutapty su galutine reakcijos lygtimi:

2CO(d) — 2C(k) + O2(d), AH; = +222 kJ/mol

Pakeitus krypti, pasikeic¢ia AH; Zenklas i§ minuso i pliusa.

Kadangi galutingje reakcijoje turi susidaryti 2CO», antrosios reakcijos koeficientus reikia
padvigubinti:

2C(k) + 202(d) — 2C0O2(d), AH2 = =788 kJ/mol

Padvigubinus koeficientus, padvigubéja AH> verte.

Gautos lygtys sudedamos, siekiant gauti galuting reakcija ir apskai¢iuoti jos AH; verte:

2CO(d) — 2€d0) + B2y, AH; = +222 kJ/mol

2€d9) +202(d) — 2CO2(d), AH2 = =788 kJ/mol

2CO(g) + 0x(d) — 2COx(d), AH; = +222 — 788 = —566 kJ/mol
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Maisto produkty energiné verté
Energija, supaprastintai, yra geb¢jimas atlikti darbg arba perduoti Silumg. Vienas i§ budy
matuoti energijos kiekj — kalorijjomis. Kalorija yra energijos matavimo vienetas, dazniausiai
naudojamas apibiidinti Silumai arba energijai, gaunamai i§ maisto.
Yra dvi pagrindinés kalorijy rasys:
1. MaZoji kalorija (cal) — tai energijos kiekis, reikalingas 1 gramui vandens pasildyti
1°C.
2. Didzioji kalorija (kcal) arba maistiné kalorija — tai energijos kiekis, reikalingas 1
kilogramui vandens pasildyti 1 °C. 1 kcal = 1000 cal.
Kalorijos siejasi su kitais energijos vienetais. Pavyzdziui, tarptautinéje vienety sistemoje
(SI) energija matuojama dzauliais (J):
1 kalorija (cal) = 4,184 J
1 kilokalorija (kcal) = 4184 J = 4,184 kJ
Maisto energija dazniausiai nurodoma kilokalorijomis (kcal), o miisy kiinas §ig energija
naudoja gyvybinéms funkcijoms palaikyti ir fizinei veiklai. Kuo daugiau kalorijy suvartojame, tuo
daugiau energijos turime.
Kai kuriy maisto produkty apytikslé energiné verté kilokalorijomis (kcal) 100 gramy
produkto pateikta lentel¢je:

Produktas, Energiné Produktas, Energiné Produktas, Energiné
100 g verté, kcal 100 g verté, kcal 100 g verté, kcal
Kepta visti
Obuoliai 52 Virtos bulvés 77 ~pa vistiend 165
(be odos)
Apelsinai 47 Baltoji duona 265 LaSiSa 206
Bananai 89 Virti ryziai 130 Stris (Cederio) 535
Braskes 32 Virti kiauSiniai 155 Migdolai 579
Morkos 41 Aviziniai 389 Sokoladas 535
dribsniai (pieninis)

Pateiktos energinés vertés gali Siek tiek skirtis priklausomai nuo gamybos biido ar produkto
kilmés.

Vidutinio aktyvumo vyras su maistu turéty gauti apie 2600 kcal, moteris — apie 2000 kcal.
Reikalingas kalorijy kiekis priklauso nuo kiino masés ir fizinio aktyvumo. Kuo daugiau kalorijy yra
sunaudojama, tuo daugiau reikia gauti su maistu.

Jei kalorijy suvartojama daugiau, nei sunaudojama, organizmas pertekliy kaupia kaip
riebalus. Jei kalorijy sunaudojama daugiau, nei suvartojama, organizmas skaido raumenis ir riebalus,
tod¢l maz¢ja kiino mase. Svarbu palaikyti suvartojamy ir sunaudojamy kalorijy balansg. Taip pat
svarbu maitintis jvairiu maistu, patenkinanciu kiino baltymy, angliavandeniy, riebaly, vitaminy ir

mikroelementy poreikj.



UZduotys, skirtos pasiekti mokymosi uzdaviniy
Reakcijos standartinés entalpijos sasaja su medziaguy kiekiais

2022 m. VBE III dalies 2.1 klausimas

2 klausimas. Bespalvés azoto(Il) oksido dujos reaguoja su deguonies dujomis ir susidaro rudos

05.

spalvos azoto(IV) oksido dujos. Sios reakcijos pusiausvyros konstanta yra
K. = 6,90 10°.

2NO(d) + 0x(d) 2 2NOx(d) AH <0

Remdamiesi uzraSyta termochemine lygtimi, jvardykite, koks procesas pagal Siluminj efektg vyksta
reakcijos metu.

Juodrastis

(1 taskas)

(Ats. egzoterminis)
2023 m. VBE I dalies 5 klausimas

Kalorimetre buvo sumaiSyti 25 °C temperatiiros vienodos koncentracijos ir vienodo tiirio
vandenilio chlorido ir natrio $armo vandeniniai tirpalai. Reakcija stebéta 500 s. Gauti temperatiiros
kitimo duomenys pateikti grafike.

324

O 304

o

284

Temperatira

264

24

T T T T
0 100 200 300 400 500
Laikas, s

Kaip kito sistemos energija, vykstant §iai reakcijai?

NaCl(aq) + H,0(s) B HCl(aqg) + NaOH(aq)
2 2
o AH>0 S AH>0
) 5
HCl(aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + H,0(s)
Reakcijos eiga Reakcijos eiga
HCI(ag) + NaOH(aq) D NaCl(aq) + H,0(s)
2 2
o AH<0 s AH<0
] 5
NaCl(aq) + H,0(s) HCl(aq) + NaOH(aq)
Reakcijos eiga Reakcijos eiga

(Ats. C)
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2015 m. pakartotinés sesijos VBE I dalies 30 klausimas

30. Mokinys atliko eksperimentg — ] stikling vandens jbéré natrio Sarmo granuliy ir nuolat
maiSydamas matavo tirpalo temperatirg. Kuriame grafike teisingai pavaizduota tirpalo
temperattiros priklausomybé nuo laiko eksperimento metu?

H20
NaOH(k) — NaOH(aq) AH <0
30 45 28
40

25 0 23
° : 31 : 354 :
£ 2 5 2 184
% S 30 g 30 g
£ 15 5 5 5
2 = - P 2 134

104 4

T T T T —T — T T T 20 T T 8 — T T T T T
0,0 05 1,0 15 20 0,0 05 10 15 20 0,0 05 1,0 15 20 0,0 05 1,0 15 20
Laikas, min Laikas, min Laikas, min Laikas, min
A B C D
(Ats. C)
2021 m. VBE III dalies 3.4 klausimas
?H
H;C—CH=CH, (d) + H,0(d) === H3C—CH—CHj;(d) AH = —-50 kJ/mol
4.  Apskaiciuokite, kiek moliy 2-propanolio susidaré, jeigu yra Zinoma, kad reakcijos metu iSsiskyré
2670 kJ Silumos.
Juodrastis

(1 taskas)
(Ats. 53,4 mol)
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Reakcijos standartinés entalpijos skaiiavimas, panaudojant junginiy standartines

susidarymo entalpijas AHs

1. Apskaiciuoti reakcijos standartinés entalpijos pokyti:
4ANH3(d) + 502(d) — 4NO(d) + 6H>0(d)
Jei zinomos junginiy susidarymo standartinés entalpijos:

AH{NH3(d)) = —46 kJ/mol; AH{(NO(d)) = +90 kJ/mol; AH{H,0(d)) = —242 kJ/mol.

Sprendimas:
AH, = Z 4 - AH¢(NO(d)) + 6 - AH¢(H,0(d)) - Z 4 - AH¢(NH;3(d)) + 5 - AH¢(0,(d)) =

= (4-90+6-(-242)) - (4-(-46) +5-0) = (360 - 1452) - (-184) =-1092 + 184 =
= -908 k] /mol
Ats. AH; =-908 kJ/mol.
2. Apskaiciuoti etino C>Ha(d) standarting susidarymo entalpija, pasinaudojant pateiktais
duomenimis.
C2Hz(d) + 2H2(d) — C2Hs(d), AH: =311 kJ/mol.
AH(C2He(d)) = -85 kJ/mol

Sprendimas:
AH, = Z AH{(C,He(d)) - Z AH{(C,H,(d)) + 2 - AHf(H,(d)) =311 kj/mol
(-85) - (x+2-0) =-311
_85-x =-311
x= 226

Ats. AH{(C2Ha(d)) = +226 kJ/mol

Heso désnio taikymas

1. Panaudojant pateiktas termochemines reakcijy lygtis, apskaiciuoti CsHe(s) — CeHs(d)
reakcijos standartinés entalpijos pokyti.
2CeHs(s) + 1502(d) — 12C0Ox(d) + 6H20(s) AH1 = —6544 kJ/mol
2CeHs(d) + 1502(d) — 12C0O2(d) + 6H20(s) AH2 = —6606 kJ/mol
(Ats. +31 kJ/mol)
2. Panaudojant pateiktas termochemines reakcijy lygtis, apskaiciuoti standartinés entalpijos
pokytj reakcijai: CoHa(d) + H2O(d) — C2HsOH(s).
H>0(s) — H>0(d), AH; = +44 kJ/mol
C2H50H(s) + 302(d) — 2COx2(d) + 3H20(s), AH2 = —1371 kJ/mol
C2Ha(d) + 302(d) — 2CO2(d) + 2H20(s), AH3 = —1409 kJ/mol
(Ats. —82 kJ/mol)
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Skaiciavimai, panaudojant produkty energines vertes

2020 m. pakartotinés sesijos VBE III dalies 4.1 klausimas

4 klausimas. Energiné verté, kaloringumas, yra maisto produktuose sukaupta energija. Maisto
produkty energiné verté reiSkiama kilodzauliais (kJ) arba kilokalorijomis (kcal)
dazniausiai 100 gramy produkto. 1 kalorija = 4,184 J. Maisto produkty energija
apskaitiuojama pagal jy sudedamyjy daliy (angliavandeniy, baltymy, riebaly) kiekj ir
energing verte. Lenteléje suraSyta 1 g riebaly, angliavandeniy ir baltymy energiné verte.

Sudedamoiji dalis Energiné verté, kl/g
Riebaly 38,9
Angliavandeniy 17,2
Baltymy 17,2

1.  Apskai¢iuokite riebaly energing verte kcal/g.

Juodrastis

(1 taskas)
(Ats. 9,3 kcal/g)
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Uzduotys, skirtos vertinimui ir jsivertinimui
Reakcijos standartinés entalpijos sgsaja su medziagy kiekiais
2017 m. VBE III dalies 1.4 Kkl.
IS(k) +4KNO;3(k) + 7C(k|) — K,S(k) + K,CO3(Kk) + 2Ny(d) + 3CO(d) + 3COx(d) AH=-1688,2 kJ

!

Diiminis parakas

" . . vy - 2 o .o ., - . . e - .
4. I$30vus senovinio ginklo — muskietos™ — Sovinj, uztaise buvusio parako degimo metu i$siskyré
21,1 kJ silumos. Apskaiciuokite, kiek gramy anglies buvo muskietos parako uztaise.

Juodrastis

(2 taskai)

(Ats. 1,05 g)
2021 m. VBE III dalies 6.2 Kl.

2.  Paradykite fotosintezés reakcijos tipa pagal reakcijos $iluminj efekta.

Juodrastis

/(1 taskas)

2016 m. pakartotinés sesijos VBE III dalies 5.2 kl.

2. Sieros(VI) oksido SO; sintezé yra pusiausvyrinis procesas. Uzrasykite SO; sintezés 15 SO,
termocheming lygtj, zinodami, kad sureagavus 1 mol SO; i$siskiria 98 kJ Silumos.

Juodrastis

(3 taskai)

2014 m. VBE III dalies 6.1 KI.
2H>S(d) + Ox(d) — 2S(k) + 2H>O(s) AH=-5304 k]

Zinoma, kad Sios reakcijos metu isiskyré 34476 kJ Silumos. Apskai¢iuokite, kiek gramy sieros
susidare.

Juodrastis

(2 taskai)

(Ats. 416 g)
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Reakcijos standartinés entalpijos skaiiavimas, panaudojant junginiy standartines

susidarymo entalpijas AHs

1. Apskaiciuoti reakcijos standartinés entalpijos pokyti:
S2Cla(s) + Cla(d) — 2SClx(d)
Jei zinomos junginiy susidarymo standartinés entalpijos:
AHHS2Cla(s)) = —59 kJ/mol; AH{SCIx(d)) = —20 kJ/mol.
(Ats. +19 kJ/mol)
2. Apskaiciuoti reakcijos standartinés entalpijos pokytj:
4BCls(s) + 3SF4(d) — 4BF3(d) + 3SClz(d) + 3Clax(d)
Jei zinomos junginiy susidarymo standartinés entalpijos:

AHHBClIs(s)) =427 kJ/mol; AH{SF4(d)) =775 kJ/mol; AH«{BF3(d)) =—1137 kJ/mol;
AH#(SClz(d)) =-20 kJ/mol.

(Ats. =575 kJ/mol)
3. Apskaiciuoti azoto dioksido NO»(d) standarting susidarymo entalpija, pasinaudojant
pateiktais duomenimis.
2Pb(NO3)2(k) — 4NO2(d) + 2PbO(k) + O2(d), AH = +602 kJ/mol

AH{Pb(NO3)2(k)) =452 kJ/mol; AH{PbO(k)) =-217 kJ/mol.
(Ats. +33 kJ/mol)

Heso désnio taikymas

1. Panaudojant pateiktas termochemines reakcijy lygtis, apskaiciuoti H2O(s) — H20(d)
reakcijos standartinés entalpijos pokyti.
2H>(d) + O2(d) — 2H20(s), AH; = =572 kJ/mol
2Hz(d) + O2(d) — 2H>0(d), AH2 = —484 kJ/mol
(Ats. +44 kJ/mol)
2. Panaudojant pateiktas termochemines reakcijy lygtis, apskaiciuoti standartinés entalpijos
pokytj reakcijai: C2Ha(d) + 2Ha(d) — C2He(d).
2C>Hz(d) + 502(d) — 4CO2(d) + 2H20(s), AH; = -2600 kJ/mol
2Hz(d) + O2(d) — 2H20(s), AH2 = —572 kJ/mol
2C2Hs(d) + 702(d) — 4CO2(d) + 6H20(s), AH3z = —3120 kJ/mol
(Ats. =312 kJ/mol)
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Skaiciavimai, panaudojant produkty energines vertes

2024 m. pavyzdinés VBE I dalies 4 klausimas

4. Kalorimetru buvo tiriama, kiek energijos iSsiskiria, sudeginus tam tikrag produkto mase.
Lenteléje pateikti tyrimo rezultatai.

Sudeginta produkto
Produktas mase, g I8siskyrusi energija, kcal
Sausainiai 1,3 23,8
Juoda duona 1,9 18,3
Zemés riefutai 1,1 28,2
Vytinta desra 1,7 30,2

Nurodykite, kuris i8 tirty produkty yra kaloringiausias.
2020 m. pakartotinés sesijos VBE III dalies 4.2 klausimas

2.  Atlikus eksperimenta, buvo nustatyta, kad 1 grama varskés siirelio sudaro 41 % angliavandeniy,
14 % baltymy, riebalai ir vanduo. Sudeginus 1 g sirelio, iSsiskyré 15,51 kI energijos.
Apskaiciuokite riebaly masés dalj procentais var§kes siirelyje. UZrasykite nuosekly sprendima.

(3 taskai)
(Ats. 15 %)
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Namy darbai (jei reikia, nurodykite, kokius namy darbus mokiniai turéty atlikti)
1 uzduotis

2016 m. pakartotinés sesijos VBE I dalies 26 klausimas

26. Remdamiesi pateikta vandens susidarymo reakcijos lygtimi, atsakykite, kuris teiginys yra

teisingas.
2H,(d) + Oy(d) — 2H,0(d) AH=-572k]
A Skylant 1 mol H»0, i8siskiria 286 kJ $ilumos.
B Skylant | mol H,O, sunaudojama 286 kJ silumos.
C Skylant I mol H>0, i8siskiria 572 kJ §ilumos.
D Skylant 1 mol ,0, sunaudojama 572 kJ Silumos.

(Ats. B)
2 uzduotis
Panaudojant pateiktas termochemines reakcijy lygtis, apskaiciuoti standartinés entalpijos
pokytj reakcijai: CIF3(d) + F2(d) — CIFs(d).

Clz(d) + 3F2(d) — 2CIF3(d), AH1 = =328 kJ/mol
Clz(d) + 5F2(d) — 2CIFs(d), AH2 =—510 kJ/mol

(Ats. -91 kJ/mol)
3 uzduotis

2024 m. pavyzdinés VBE II dalies 8 klausimas

08. Oksiduojant fosforo trichloridg, vyksta reakcija: 2PCls(s) + O2(d) — 2POCIs(s). Naudodamiesi
standartinémis junginiy susidarymo entalpijomis, apskai¢iuokite pateiktos reakcijos standartinés entalpijos
pokyti: AH(PCl3) = — 320 kJ/mol, AH(POCI3) = — 597 kJ/mol. Pateikite nuosekly sprendimg. Atsakyma
pateikite suapvalinta iki sveikojo skai€iaus.

Juodrastis

(Ats. =554 kJ/mol)
Siiilloma papildoma medziaga / literatiira / skaitmeninés mokymo priemonés (SMP)
VBE uzduotys: https://www.nsa.smm.lt/egzaminai-ir-pasiekimu-patikrinimai/brandos-
egzaminai/egzaminu-uzduotys/
Reikalingi materialiniai ir technologiniai iStekliai
Lenta su projektoriumi.
Druskos rugsties tirpalas (10-15 %), soda, cinko granulés, mégintuvélis, kiiginé kolba

demonstraciniams bandymams.

Parengé mokytojas metodininkas Romanas Voronovi¢



