Materiali plot€sues pér garat né¢ KIMI
pér shkollat e mesme
né organizim t¢ BKTM! (CXTM)
Material pér kategoriné I1

Termokimia

Termokimia €shté pjesé e kimis€ fizike, e cila merret me hulumtimin e efekteve té
nxehtésisé, t€ cilat i shogérojné reaksionet kimike dhe proceset. Ajo né pjesén dérmuese bazohet
né ligjet té cilét jan€ pasojé e parimit t€ paré t€ termodinamikés. Si rezultat i1 késaj, termokimia
mund t€ konsiderohet si degé e termodinamikés. Nocionet sistem dhe rrethiné jané prej
nocioneve kryesore né€ termodinamiké. Pér shembull, ena reaksionale dhe pérmbajtja ¢ saj
formojné njé sistem, ndérsa reaksionet kimike sjellin kémbim té energjis€é mes sistemit dhe
rrethinés (duke konsideruar si rrethin€ gjithcka pérpos sistemit pér té cilin béhet fjalé).

Efektet e nxehtésisé qé paraqiten gjat€ njé procesi ose gjaté njé reaksioni kimik,
shqyrtohen nga aspekti i sistemit q& €shté prej interesi. Késhtu, nése si rezultati i procesit sistemi
jep nxehtési, d.m.th kur prej tij largohet energji né formé t€ nxehtésisé, at€heré themi se procesi
¢shté egzoterm, ndérsa ndryshimi i sasis€ sé nxehtésis€ do té keté vleré negative. Né anén tjetér,
nése sistemi absorbon nxehtési nga rrethi, atéheré procesi quhet endoterm. N¢ kété rast sistemit i
shtohet energji né formé t€ nxehtésis€, prandaj ndryshimi i sasis€ s€ nxehtésis€ do t& keté vleré
pozitive. Konventa (marréveshja) €shté e njéjté kur béhet fjalé¢ edhe pér punén, kur ajo kryhet
mbi sistemin (vler€ pozitive), si dhe kur sistemi kryen puné€ mbi rrethinén (vleré negative).

Gjaté dhénies dhe pranimit t€ nxehtésis€ nga ana e sistemit, gjithmoné vlen ligji pér
konservimin e energjisé.

Gjendje standarde

Né kimi éshté e réndésishme té béhet diferencim mes gjendjes standarde me njé ané dhe
kushteve standarde né anén tjetér. Gjendja standarde ka té€ b&jé me gjendjen referente té
substancave, e cila merret sipas marréveshjes. Kjo gjendje merret pér krahasim gjat€ njé
ndryshimi t€ caktuar, i cili &shté shkaktuar si rezultat i ndryshimit t€ kushteve. Q& t€ shmangen
konfuzionet q¢ mund té paraqiten gjaté zgjedhjes sé gjendjes standarde, n€¢ kimi respektohen
rekomandimet qé jan€ dhéné nga [IUPAC (International Union for Pure and Applied Chemistry —
Unioni ndérkombétar pér kimin€ e pasté€r dhe t&€ zbatuar). Késhtu, sipas [UPAC-ut, gjendja
standarde definohet si gjendje e substancés sé pastér né presion standard (p = p°® = 100 000 Pa =
1 bar)®. Pér definimin e gjendjes standarde ITUPAC-u nuk rekomandon njé temperaturé té
caktuar. Zakonisht, parametrat termodinamik pér substancat jepen né temperaturé prej 25 °C
(298.15 K), e mé rrallé né 0 °C (273.15 K), gjé g€ &éshté e theksuar né tabelat ose né vet simbolin
e gjendjes standarde, si pér shembull:

Anggg K(A1C13) = —705,63 kJ/mol

! Bashkimi i Kimistéve dhe Teknologéve t€ Magedonisé; Cojys na Xemuuapu u TexHoso3u Ha MakeioHuja
Deri né vitin 1982 IUPAC-u e ka rekomanduar vlerén prej 101 325 Pa, ose 1 atm., pér presion standard. Mépas, pér
presion standard ka filluar té rekomandoj vlerén prej 1,00000-103 Pa, ose 1,00000 bar.



Pér shénimin e vlerave standarde té parametrave fizik pérdoret simboli 03

vetém ,,0°, si shkall¢ e shénuar menjéheré afér simbolit pér madhésiné fizike.

Kushtet standarde i referohen gjendjes sé definuar népérmes vlerave standarde té
temperaturés dhe presionit. Sipas rekomandimeve t&é [UPAC-ut kéto vlera jan€ 0 °C (273.15 K)
dhe 10° Pa (1 bar).

Poashtu ekzistojné edhe t€ ashtuquajtura kushte standarde ambientale té cilat jané
definuar népérmes vlerave té€ temperaturés dhe presionit t&€ cilat jané 25 °C (298.15 K) dhe
1.00000-10° Pa (1.00000 bar), pérkatésisht, e jané té definuar pérséri nga ana e [IUPAC-ut.

Shpesh heré né literaturé mund t€ shihen matje dhe kalkulime té cilat jané béré me ané té
kushteve t€ ashtuquajtura kushte normale. K&to kushte jan€ definuar nga ana e NIST (National
Institute of Standards and Technology — Instituti nacional pér standarde dhe teknologji) dhe
sipas kétij Instituti vlerat e temperaturés dhe presionit jané 20 °C (293.15 K) dhe 101 325 Pa
(1 atm).

ose mé thjeshté

p T
1 Gjendja standarde 1.00000 bar
2 Kushte standarde 1.00000 bar 0°C (273.15K)
3 Kushte standarde ambientale 1.00000 bar 25°C (298.15 K)
4  Kushte normale 101 325 Pa (1 atm) 20 °C (293.15 K)

Né problemet dhe detyrat e dhéna, do t€ shqyrtohen raste té cilat kané té béjné me
gjendjen standarde té substancave né temperaturén e dhéné (n€ shumtén e rasteve 298.15 K),
ashtuqé gjaté punés do t€ zbatohen vetém rekomandimet e dhéna prej [UPAC-ut.

Kapaciteti termik

N¢ qofté se dy trupa (t€ shénuar si A dhe B), té cilét jané t&€ pérbéré nga materiali 1 njéjte,
nxehen deri n€ temperatura t& ndryshme 7'a dhe 7B, dhe vendosen ashtuqé t€ kené€ kontakt mes
tyre népérmes murit diatermik* (Figura 1), e pastaj izolohen prej rrethinés me adaibatik®, pas njé
kohe t€ caktuar temperatura e tyre do té barazohet. Késhtu, temperatura e baraspeshés (q€ do té
jeté edhe vlera pérfundimtare) qé€ do ta kené t€ dy trupat, do té€ keté n€ fakté nj€ vleré n€ mes dy
temperaturave té tyre fillestare. Nése masat e t&€ dy trupave shénohen me m(A) dhe m(B), atéheré
temperatura e baraspeshés do mund té€ kalkulohet sipas ekuacionit t& Tejllor-it (Brook Taylor,
1685-1731):

7 _mA)T(A) +m(B)T(B)
B m(A) + m(B) ’

prej ku rrjedh:
m(A) [T-T(A)] =m(B) [T(B) - T]

3 Ky simbol quhet Plimsol (Plimsoll).
4 Muri diatermik mundéson vetém kémbimin e energjisé né formé té nxehtésisé, por jo edhe té substancés.
3 Nuk lejon as kémbimin e energjisé, e as té substancés.



ose me njé rigrupim:

m(B) [T —T(B)] = —m(A) [T - T(A)]

mur diatermik mur adiabatik

Figura 1. Trupat ,,A*“ dhe ,,B* (me temperatura 7a dhe T, pérkatésisht) t&€ vendosur n€ kontakt
népérmes murit diametrik dhe t€ izoluar nga rrethina me murin adiabatik.

Ky ekuacion vlen vetém nése dy trupat jané t€ p&rbéré nga materiali i njéjté. N&é qofté se
ato jané t€ pérbéré prej materialeve t€ ndryshém atéheré ekuacioni duhet té modifikohet ngase ka
nevojé té involvohet madhési fizike e cila do ta pasqyrojé (karakterizoj€) vetin€ e materialit té
akumuloj€ nxehtési, ose aftésiné e tij t€ deponoj€ energji né€ formé t€ nxehtésise:

m(B) ¢s(B) [T—-T(B)] =—m(A) cs(A) [T - T(A)]

Kjo madhési fizike €shté quajtur kapaciteti termik specifik. Késhtu, né ekuacionin e
fundit prodhimi mes diferencés sé¢ temperatur€s, masés sé sistemit dhe kapacitetit termik
specifik, e jep nxehtésin€ e kémbyer q€ €shté pranuar nga sistemi me temperaturé fillestare mé t&
ulét dhe éshté e liruar nga sistemi me temperaturé fillestare mé té€ lart€. Sasia e nxehtésis€ sé
kémbyer shénohet me ,,g* dhe né kété rast e ka vlerén:

q(A) =m(A) cs(A) [T-T(A)] dhe ¢(B)=m(B) cs(B) [T-T(B)],

meqé 7> T(A) dhe T<T(B), rrjedh se g(A)>0 dhe ¢(B) <0, késhtuqé sasia e nxehtésis¢ qé
€shté pranuar nga ana e trupit A konsiderohet si vleré pozitive, ndérsa sasia e nxehtésisé¢ q&€ €shté
liruar nga ana e trupit B ka vleré negative.

Né ekuacionet g€ jané dhéné mé larté, prodhimi i masés dhe kapacitetit termik specifik
mund t€ zévendésohet me vleré tjetér e cila paraget kapacitetin termik té trupit t& caktuar dhe
shénohet me ,,C*:

C=csm
késhtuqé, e shénuar né formé té pérgjithshme pér njé trup té caktuar:
g=mcs(I»—T1)=CAT

Prej kétu mund t€ konkludohet se sasia e nxehtésis€ ¢ do matet me xhul (J), ndérsa njésité
pérkatése pér kapacitetin termik dhe kapacitetin termik specifik do té jené:

C_L[i} LClIK_ T
AT | K dhe * m| kg Kkg



Kapaciteti termik pasqyron sasiné e nxehtésisé qé nevojitet pér rritjen e temperaturés s¢ sistemit
pér njé kelvin. Duhet t€ mbahet n€ mend se ndryshimet e temperaturés pér njé kelvin dhe pér njé
gradé celsiusi jan€ identike. Prandaj, si pasoj€, madhésité fizike né ményré alternative mund té
shprehen edhe népérmes njésisé sé shkallés s¢ Celsiusit.

Pérvec kapacitetit termik dhe kapacitetit termik specifik, poashtu mund té definohet edhe

kapaciteti termik molar:
K™
c - C {J o }

n| mol Kmol

Pércaktimi 1 kapacitetit termik zakonisht bé&het n€ njé prej dy ményrave: nén presion
konstant ose nén véllim konstant. Si rezultat 1 késaj, edhe madhésité modifikohen dhe definohen
ndryshe ashtuqé quhen: kapacitet termik né presion konstant, C, dhe kapacitet termik né¢ véllim
konstant, Cy, pérkatésisht. Pér matjen e kapacitetit termik nén presion konstant pérdoren ené
speciale t€ quajtur kalorimetra, ndérsa pér pércaktimin e kapacitetit termik nén véllim konstant
pérdoren ené t€ quajtur bomba kalorimetrike. Né baz¢ t€ madhésive Cy dhe C, , mund té nxirren
edhe madhésité pérkatése:

- Kapaciteti termik molar nén presion konstant:

_ P
Crm =7y
- Kapaciteti termik molar nén véllim konstant:
C
CV m —
' n
- Kapaciteti termik specifik nén presion konstant:
CP
Cpe =—
m
- Kapaciteti termik specifik nén véllim konstant:
C
cV,s =—
m

Vérejtje:

1. Nése nuk &éshté ndryshe e theksuar né detyré, at€heré konsiderohet se procesi zhvillohet
nén shtypje konstante, né€ fakt né kushte té€ zakonshme laboratorike. Gjaté€ zhvillimit té
proceseve, presioni mbetet i pandryshuar dhe né€ ké&t€ rast ai éshté i barabarté me até té
laboratorit ku zhvillohet eksperimenti. Ké&shtu pér shembull, kur b&het fjal€¢ pér
kapacitetin termik specifik, do t€ nénkuptohet se béhet fjalé pér kapacitetin termik
specifik nén presion konstant.

2. Mandej, do té konsiderohet se kapacitetet termike jan€ konstante dhe nuk jané funksione
prej temperaturés, qé né rastet dérmuese né intervalet e temperaturave t€ dhéna edhe
€shté sakté (n€ intervale té vogla t€ ndryshimeve té temperaturés, si dhe pér temperatura
té cilat nuk jané€ shumé té larta).



3. Simboli i cili do t€ pérdoret pér temperaturén e shkall€s sé Celsiusit do t€ jeté ,,“, ndérsa
pér temperaturén absolute (termodinamike) do t€ pérdoret 7.

Shembulli 1:
T€ kalkulohet sa €shté sasia e nxehtésisé q€ nevojitet pér t&€ nxehur 10 g ujé prej 20 °C deri né
80 °C, nése dihet se kapaciteti termik specifik i ujit éshté 4.184 J/(g °C).
Zgjedhja:
m=100g
t1=20°C
1 =80°C
cs(H20) =4.184 J/(g °C)
q="
Me kombinimin e ekuacioneve q¢ ishin dhéné mé larté:

C=c,-m ;C=L=i,

AT At

mund t€ nxirret shprehja pér kalkulimin e sasisé€ s€ nxehtésisé:

i:cs.m
At

q=c,-m-At
g=c,-m-(t,—t,)
Me zé€vendésimin e vlerave numerike fitohet:
q=4.184J/(g°C) - 100 g - (80 °C — 20 °C)
q=25104J=25.104kJ
Do t€ thoté, pér nxehjen e 100 g uj€ prej 20 °C deri né 80 °C, nevojiten 24.1 kJ nxehtési.

Shembulli 2:

Sa &shté kapaciteti termik specifik 1 benzenit, nése me nxehje t€ 10.3 g t€ benzenit prej 23 °C deri
né 30 °C harxhohen 120.4 J nxehtési? Poashtu té kalkulohet edhe kapaciteti termik molar i
benzenit.

Zgjedhja:
m=103¢g
t1=23°C
=30°C
q=120.41



Cn="7
c=C c-4_4
m AT At
_ 49 __ 9
T omAt m-(t,—t)
120,4)

“T103g-(30°C-23°C)
cs=1.67 J/(g °C)

_120,47-78 gmol™
" 7°C-10,3¢g

Cm = 130.25 J/(mol °C)

Pra, kapaciteti termik specifik i benzenit €shté 1.67 J/(g °C), ndérsa kapaciteti termik molar €shté
30.25 J/(mol °C).

Shembulli 3:

Né banjot vajore, parafina mund té€ pérdoret si medium efikas pér nxehje. Deri né c¢faré
temperature do té€ nxehet vaji i parafinés nése pércohen 70 kJ nxehtési, nése temperatura e
laboratorit (e me até edhe temperatura e vajit) €shté 19.6 °C, ndérsa kapaciteti termik specifik i
parafinés éshté 2.13 kJ/(kgK). Né banjon vajore para nxehjes jané futur 1.5 L prej vajit té
parafinés i cili ka dendési prej 800 kg/m?.

Zgjedhja:
qg=70kJ
t1=19.6°C

¢s =2.13 kJ/(kg-K)= 2.13 kJ/(kg °C)
V=15L=15103m’

p =800 kg/m?
HL="7
c=C c-4_4
m AT At
(o 4
m At
_ q
Cop Ve -t)



A

pV-c
q

t, =t +

2~ h oV -c

Me zé&vendésimin e vlerave numerike n€ shprehjen e fundit, fitohet:

70kJ
800 kg/m® -1,5-10° m’ - 2,13kJ/(kg °C)

t,=19,6 °C+

th=47°C

Qé do té thos€ se me dhénien e 70 kJ nxehtési, temperatura e vajit do rritet deri né 47 °C.

Energia e mbrendshme dhe entalpija

Pjesa e energjisé s€ pérgjithshme té sistemit, e cila nuk éshté as energjia kinetike e as
potenciale e sistemit né térési, quhet energji e brendshme. Energjia e brendshme ka té béjé me
l1€vizjen e njésive ndértuese t€ materialit si dhe bashkéveprimet ndérmjet tyre. Késhtu, né k&t
energji marrin pjesé energjit€ kinetike t€ translacioneve, rotacioneve dhe vibracioneve té
molekulave né njé fluid, energjité kinetike dhe potenciale té oscilimeve té€ atomeve né suaza té
molekulave ose grupeve atomike, energjité kinetike té lévizjes s€ grimcave ndértuese né suaza té
atomeve, energjit€ potenciale t€ bashkéveprimeve etj. Prej kétu mund té kuptohet (pérpos né
raste t€ vecanta, sikur né rastin e modelit té gazit ideal) se nuk €shté e mundshme té pércaktohet
vlera e energjisé sé brendshme. Ajo qé né fakt pércaktohet €shté ndryshimi i energjisé sé
brendshme gjat€ ndryshimeve té€ kushteve nén té ciléve gjendet sistemi i caktuar. Energjia e
brendshme shénohet me shkronjén latine ,,U* dhe sikur edhe llojet tjera té energjis€, njésiné
matése e ka xhul (J).

NE rast t€ sistemit t€ ashtuquajtur sistem hidrostatik (sistem ku e vetmja puné qé€ mund té
kryhet éshté puna né llogari t€ ndryshimit t€ véllimi), ndryshimi i energjisé sé brendshme mund
té& shénohet si shuma e sasis€ sé€ nxehtésisé¢ dhe punés s€ kryer (pér konventén e pérdorimit t&
parashenjave qé €shté sqaruar mé larté):

AU=q+ AW
Puna e kryer mund t€ shénohet me shprehjen:
AW =—pAV
ashtuqé rrjedh:
AU=q—pAV

Pér proceset qé zhvillohen nén véllim konstant, vlerat fillestare dhe pérfundimtare t€ véllimit
jané té barabarta, q€ doné té thoté se ndryshimi i véllimit éshté 0, ose AV = 0, ashtuqé ndryshimi
1 energjisé s¢ brendshme (béhet fjal€ pra pér sistem hidrostatik), thjeshté mund té shénohet:



AU = g, kur V' = const.
Ose né€ ményré mé kompakte:
AU=qy

Nése ky ekuacion tani z€vendésohet né ekuacionin e kapacitetit termik nén véllim konstant, do t&
fitohet ekuacioni i ri:

__49 _ 4
"OAT AT

_AU

C =
AT

Pér proceset g€ zhvillohen né presion konstant, né shprehjen e energjisé sé brendshme madhésia
p "do t€ futet" nén simbolin A si rezultat i vlerés konstante t€ presionit, ashutqé do té fitohet:

AU=q—-A@PpY)
AU+ A(pV) = g, kur p = const.
A(U + pV) =gq, kur p = const.
Vlera brenda klapave U + pV nén shenjén A €shté entalpia e sistemit dhe shénohet me H:
H=U+pV
AH =gq, kur p = const.
ose né¢ ményré mé kompakte:
AH=qp
N¢ bazé t€ késaj, shprehja e kapacitetit termik nén presion konstant, do t€ marré formén:
49 _ 9
P AT AT
_AH
PAT

Entalpia éshté madhési aditive, ashtuqé mund té shénohet shprehja:
H=YH,

q¢é me fjalé€ tjera doné t€ thot€ se entalpia e sistemit éshté shuma e entalpive t€ pjeséve t€ vecanta
qé e pérbéjné sistemin.

Duke e ditur se madhésité molare fitohen kur madhésia pérkatése pjesétohet me sasin€ e
substancés, at€heré pér entalpiné€ molare mund té shénohet:

Hw,; = Hi/ni, ashtuqé: H; = Hm, n;



H:sz,i n;

dhe
AH =Y H, -An,

Né qofté se ndryshimi i sasisé€ s€ substanc€s shprehet népérmes arritjes sé reaksionit: AE = Ani/v;,
késhtuqé An; = A v;, ku vijané koeficientet stekiometrike pérkatésisht, at€heré:

AH =>"H, -Aé-v,

A¢ éshté madhési konstante pér njé reaksion té caktuar, késhtuqé mund té "dalé" para simbolit
pér mbledhje (sigma), ashtuqgé:

AH =AEY H, v,

AH
A_g_sz,i Vi

i

Madhésia:

My
Ag
quhet entalpi reaksionale dhe mund té shprehet si:
AH=YH,. v,

N¢ rast kur punohet nén presion standard (p = p°® = 1.00000 bar), entalpia reaksionale quhet
entalpi reaksionale standarde dhe shénohet:

AH®
Ag

Sipas marréveshjes, vlera e entalpisé molare standarde AHm ° pér substancat e thjeshta né
gjendjen e tyre standarde nén presion standard &shté e barabart€ me zero né ciléndo vleré t&
temperaturés. Késhtu né rastin kur entalpia standarde molare e substancave té thjeshta éshté zero,
entalpia standarde molare e komponimeve gjaté formimit t€ tyre béhet e barabarté me entalpiné
standarde t€ formimit vetém né rast kur koeficienti stekiometrik i produktit €shté i barabarté me
njé.

Ar]—le =

Késhtu pér shembull, gjaté formimit t€ ujit prej hidrogjenit dhe oksigjenit sipas barazimit
kimik:
Ha(g) + 1202(g) =H20(g)  AH °=-241,827 kJ/mol,

shprehja pér pércaktimin e entalpisé reaksionale standarde mund té shénohet si:



AH®=AH®=>v,-AH, °
AH © = At ° = AHr °(H20) — AHm °(H2) — YsAHm *(O2)

si rezultat 1 késaj: AHn °(H2) = 0 dhe AHn ®(0O2) = 0, dhe prej kétu rrjedh:
AH ° = AtH °(H20) = AHm °(H20)

Shembulli 1:
Té kalkulohet entalpia standarde e formimit t€ PCls, né bazé t€ barazimeve termodinamike té
dhéna mé poshté:

Pu(s) + 6Cla(g) =4PCls() A °=-1148 kJ/mol
PCl3(1) + Cla(g) = PCls(s) A:H> © = —156 kJ/mol
AeH °(PCls) = ?

AH) © = 4-AH °(PCls) — 6-AtH °(Cla) — AdH °(Ps)
AH ® = 4-AdH °(PCls)
AH °(PCl3) = AH) ©/4

AH> © = AsH *(PCls) — AsH °(Clo) — AiH °(PCl3)
A, ® = AcH °(PCls) — A °(PCl)
AeH °(PCls) = AcHh © + AiH °(PCls)
AH °(PCls) = Ay © + AcH, ©/4

A °(PCls) = ~156 kJ/mol + —1 48 kJ/mol

AeH °(PCls) = —443 kJ/mol

Pra, entalpia standarde e formimit t€ klorurit t& fosforit(V) €shté€ —443 kJ/mol.

Kapaciteti termik nén presioni konstant dhe kapaciteti termik nén véllim konstant

Kapaciteti termik nén presion konstant dhe kapaciteti termik nén véllim konstant te
substancat e ngurta dhe te 1éngjet kan€ vlera té cilat shumé pak dallojné si rezultat i ndryshimit té
temperaturés, véllimi i tyre zakonisht pason ndryshime té papérfillshme. N¢ dallim prej tyre, te
gazrat ekziston varshméri e dukshme nga temperatura dhe nga véllimi. Si rezultat i késaj, ka
dallim edhe te kapacitetet termike t€ matura nén presion apo nén véllim konstant, pra né mes C,
dhe Cy. Pér té€ pérllogaritur diferencén mes C, dhe Cy, te gazrat ideale, merren si pikénisje
shprehjet té cilat ishin definuar mé larté pér kapacitetet pérkatése:
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Cp, = AH/AT dhe Cy= AU/AT.

Késhtu nése vendoset diferenca:

AH A
c —c, =AH_AU
’ AT AT

dhe nése zévendésohet né vend t€ AH, shprehja AU+ p AV
_ AU WP AV AU

Cc -C
PV AT AT AT
atéheré fitohet:
pAV
c —-c, =£=2%
Pl AT

Pastaj, shénohet ekuacioni pér gjendjen e gazit ideal (pra, Ekuacioni i Klapejronit) nén presion
konstant:
p AV=nR AT
prej ku fitohet:
AV nR

——, nén p = const.
AT p P

Nése kjo shprehje zévendésohet te ekuacioni i fundit pér diferencén mes kapaciteteve, atéheré:

nR
c,-C,=p-—
p
C,—Cr=nR

Poashtu, nése ky ekuacion pjesétohet me vlerén e sasis€ s€ substancés, né vend t€ kapaciteteve
termike nén presion dhe véllim konstant, do té figurojné kapacitetet termike molare nén presion
dhe véllim konstant:

Cp,m - CV,m = R

Prej ku mund t€ shihet se Cpm> Crm.

Ligji i Hesit

Jo ¢do komponim mund t€ pérfitohet me ané t€ reaksionit direkt prej elementeve pérbérése.
Né disa raste, pérskaj mundésis€ s¢ pérfitimit né at€ ményré,megjithaté ekzistojné pengesa qé t&
pércaktohen dhe té kalkulohen vlerat e efekteve termike né ményré eksperimentale. Né kéto
raste, pérdoret pércaktimi i vlerave t&€ A:H ° ose pér AH, né ményré indirekte. Kjo mundési pér
pércaktimin n€ ményré indirekte bazohet né aplikimin e ligjit t&€ Hes-it (German Ivanovi¢ Hes,
1802-1850), 1 cili €shté 1 formuluar me definicionin:
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»Gjaté kalimit té sistemit prej njé gjendje né gjendje tjetér, sasia e nxehtésisé sé
liruar apo e absorbuar nuk éshté e varur nga rruga e reaksionit. Ajo do té jeté e
barabarté pa marré parasysh a do té zhvillohet reaksioni né njé hap apo né mé tepér
hapa“

Sipas ligjit t€ Hes-it, me barazimet kimike mund t€ manipulohet né t& njé&jtén ményré sikur
me barazimet algjebrike. Ata (ose mé sakté koeficientét stekiometrik t€ reaktanteve dhe
produkteve) mund t€ mblidhen, zbriten, shumézohen dhe pjesétohen mes vete, dhe krejt me
gé€llim g€ té pérfundohet deri te barazimin g€ e pérfaqéson barazimin e reaksionit t€ formimit té
substanc€s sé kérkuar. Gjaté késaj, té gjithé operacionet g€ jané kryer mbi barazimet kimike
duhet njékohésisht té kryhen edhe mbi entalpité reaksionale standarde.

Shembulli 1:
NEé bazé té barazimeve termodinamike té dhéna:

(1) C2HsOH(1) + 302(g) = 2C0O2(g) + 3H20(1) AH1 °=-1367,0 kJ/mol
(2) C(s) + O2(g) = COAg) AH> °=-393,5 kJ/mol
(3) 2Ha(g) + O2(g) = 2H20(1) AH3 ° =-571,7 kJ/mol

té kalkulohet entalpia reaksionale standarde pér reaksionin q€ éshté dhéné me barazimin:
(4) 2C(s) + 3Ha(g) + 202(g) = C2HsOH() AHy® =7

Zgjedhja:

¥ Qjasja e zgjedhjes s€ detyrave prej kétij tipi, mund té jeté e ndryshme, por rezultati q€ do té
fitohet duhet patjetér té€ jet€ identik. Nj€ prej ményrave éshté t& pércaktohet njéheré né fillim se
cilat substanca jané reaktante dhe cilat produkte pér reaksionin pérfundimtar, ké€shtuqé sipas asaj
mund t€ pércaktohen barazimet nismétare, me kombinimin e t€ ciléve mund t€ fitohet barazimi
pérfundimtar. Né detyrén konkrete, prej barazimit t& reaksionit nén numrin 4, gart€ mund té
shihet se reaktante jané karboni, oksigjeni dhe hidrogjeni, té cilét ekzistojné edhe né barazimet 2
dhe 3. Meqé¢ koeficienti stekiometrik para karbonit n€ barazimin 4 €shté 2 atéheré do ishte miré
qé barazimi 2 t& shumézohet me 2 para se t'i shtohet barazimit 1. Si rezultat i késaj, etanoli
paraqitet si produkt n€ barazimin e katért, ndérsa €shté reaktant te barazimi i paré€, késhtuqé do
ishte miré qé kjo (e para) té zbritet prej dy barazimeve tjera. Né két€ ményré mundésohet qé
etanoli té fitojé parashenjé negative, dhe me ndryshimin e anés té kalojé me parashenjé pozitive
dhe me até t€ kaloj€ prej reaktant n€ produkt. Sipas késaj, kjo €shté ajo qé duhet t& béhet me kéto
barazime:

2:2)+ ) - ()

0S¢
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2C(s) +202(g) + 2Ha(g) + O2(g) — C2HsOH(1) — 302(g) = 2H20(1) + 2CO2(g) — 2C0O2(g) -
3H,0(1)

Mbasi t€ zbatohen operacionet matematikore té mbledhjes, zbritjes dhe shumézimit té
koeficienteve stekiometrike pérkatése, fitohet:

2C(s) + 2Hz(g) = CoHsOH(1) — H20(1)
Si rezultat 1 barazimit t€ fundit nuk duhet t€ fitohet ujé por duhet té paraqitet 202(g),

ké&shtuqé barazimi i tret€ pjesétohet me dy dhe i1 shtohet barazimit q€ éshté fituar paraprakisht:
222)+(3)-(1)+(3)2

2C(s) + 2Hz(g) = CoHsOH(I) — [Ha(g) + 202(g)]

2C(s) + 2Hz(g) = C2HsOH(I) — Ha(g) — 202(g)
Késhtu pra n€ fund fitohet:
2C(s) + 3Ha(g) + 202(g) = C2HsOH(1)

dhe kjo &shté ajo q€ né fakt edhe kérkohet. Doné t€ thoté se entalpia standarde reaksionale pér
kété€ reaksion mund té fitohet me zbatimin e operacioneve té njéjta [n€ két€ ményré 2-(2) + (3) —
(1) + (3)/2]:

AHy ® =2-AHo © + AcH3 © — AcH1 ° + (AH3 ©)/2

Me zévendésimin e vlerave numerike fitohet:

AcHa ® = 2-(=393.5 kJ/mol) — 571.7 kJ/mol + 1367.0 kJ/mol — (571.7 kJ/mol)/2
AHy ® = -277.6 kJ/mol

Detyra mund té zgjidhet (t&€ konceptohet) ashtuqé né t€ njéjtén kohé do té kujdeset edhe pér
identifikimin e reaktanteve dhe produketeve dhe pér koeficientet e tyre stekiometrike. Prandaj,
pérpos q¢ duhet t€ mblidhen barazimet 2 dhe 3, ato duhet edhe té shumézohen me 2 (pér shkaké
té koeficient 2 para karbonit) dhe me 3/2 (pér shkaké t&€ koeficientit stekiometrik para
hidrogjenit), pér shkak se karboni dhe hidrogjeni paraqiten vet€ém né barazimet 2 dhe 3 dhe
prejardhja e tyre né barazimin pérfundimtar &sht€ i mundshém vetém pérmes kétyre dy
barazimeve. K&€shtu, né két€ ményré do té fitohet:

2:(2)+3/2- 3)- (1)

2C(s) +202(g) + 3Ha(g) + 3/202(g) — C2HsOH(1) — 302(g) = 2C0O2(g) — 3H20(1) — 2CO2(g) —
3H20(1)

g€ ¢on drejt deri né zgjidhjen:
2C(s) + 3Ha(g) + 202(g) = C2HsOH(1)

Nése veprohet né két€ ményré edhe me entalpité reaksionale, at€heré pér entalpin€ reaksionale
standarde do té fitohet i njéjti rezultat!
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Shembulli 2:
Té€ caktohet entalpia reaksionale standarde pér reaksionin e zb&rthimit t€ peroksidit t€ hidrogjenit

né bazé té barazimeve termodinamike:
(1) SnClz(aq) + 2HCl(aq) + H202(aq) = SnCla(aq) + 2H>0(1) AcH1 °=-371.6 kJ/mol
(2) SnClz(aq) + 2HClI(aq) + %202(g) = SnCls(aq) + H20(1) AH> ° =-79.94 kJ/mol

Zgjedhja:
Fillimisht duhet t€ vendoset barazimi i cili duhet té fitohet. Reaksioni i zbérthimit t&
peroksidit t€ hidrogjenit mund t€ pasqyrohet me ané té kétij barazimi kimik:

(3) H202(aq) = ¥202(g) + H20(1) AH3®=7?

Eshté e qarté se mé thjeshté éshté nése prej barazimit t& paré zbritet barazimi i dyté. Né
két€ ményré peroksidi 1 hidrogjenit do t€ mbetet si reaktant:

SnCly(s) + 2HCI(g) + H202(1) — SnCla(s) — 2HCI(g) — %202(g) = SnCl4(s) + 2H20(g) — SnCla(s) —
H20(g)

H>0:(1) = 202(g) + H2O(g)
AH3 ° = AHy ° — AcH> °
AH3 © = ~94.00 kJ/mol— (~79.94 kJ/mol)
AH3 © =-14.06 kJ/mol
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Pérkthim dhe pérshtatje prej gjuhés magedone né€ gjuhén shqipe
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