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Parathénie

Kimia fizike éshté njé gur themeli i té kuptuarit shkencor, gé lidh botén makroskopike me até
mikroskopike. Ajo shpjegon parimet gé rregullojné sjelljen e materies dhe energjisé dhe
shérben si bazé pér zhvillime né kimi, biologji, shkencat e materialeve dhe inxhinieri. Por
zotérimi 1 saj nuk kufizohet te teoria: ai forcohet kur parimet zbatohen né zgjidhjen e
problemeve konkrete.

Ky libér pérmbledh njé koleksion problemesh dhe pyetjesh né kiminé fizike, té shogéruara
me zgjidhje té hollésishme dhe shpjegime té garta té koncepteve themelore. Duke reflektuar
pérvojén toné né mésimdhénie dhe interesat tona profesionale, kemi pérfshiré njé gamé
ushtrimesh me nivele té ndryshme véshtirésie, nga ato bazike deri te ato mé sfiduese, me
synimin pér té ndihmuar lexuesin té forcojé té kuptuarit dhe aftésité e zbatimit.

Pérmbajtja e librit mbulon konceptet themelore kimike, vetité dhe ligjet e gazrave, reaksionet
kimike dhe energjiné, termodinamikén, kinetikén, ekuilibrin kimik, ekuilibrin e tretésirave, si
dhe elektrokiming. Qéllimi yné éshté té pérforcojmé konceptet kryesore duke ofruar njé
pasqyré praktike té aplikimeve té tyre, né ményré g€ lexuesi té€ mund t’i lidhé ideté teorike
me situata té zgjidhshme.

Njé tipar dallues i Kkétij botimi éshté pérgendrimi te gartésia dhe thellésia e arsyetimit.
Zgjidhjet nuk paragiten vetém si pérgjigje pérfundimtare, por si udhézime té strukturuara
hap-pas-hapi, té cilat i nxisin studentét té kuptojné se pse funksionojné metodat e pérdorura.
Aty ku éshté e pérshtatshme, ofrohen edhe gasje alternative pér té zgjeruar kéndvéshtrimin
analitik.

Ky libér éshté rezultat i viteve t& mésimdhénies, kérkimit dhe bashképunimit me studenté gé
na kané nxitur té pérmirésojmé ményrén e shpjegimit té temave komplekse. Shpresojmé qé ai
té kontribuojé né suksesin akademik té lexuesve dhe té nxisé njé vlerésim afatgjaté pér
réndésiné e kimiseé fizike.

Mirépresim komentet dhe sugjerimet tuaja, sepse pérmirésimi i vazhdueshém dhe
bashképunimi jané thelbésoré pér avancimin e dijes.

Faleminderit qé keni zgjedhur té nisni kété udhétim né botén e kimisé fizike. Ju urojmé
suksese dhe kénagési né studimet dhe pérpjekjet tuaja pér zgjidhjen e problemeve.

Sani Demiri
Drita M. Abazi Bajrami
Arianit A. Reka

Universiteti “Néné Tereza”, Shkup



1. Hyrje né kimi fizike

Kimia fizike éshté njé nga degét gendrore té kimisé, e
cila studion materien duke kombinuar konceptet
themelore té fizikés me parimet kimike. Ajo analizon
ményrén se si atomet, jonet dhe molekulat
ndérveprojné, si transformohen dhe si energjia
ndryshon gjaté proceseve kimike dhe fizike. Né kété
aspekt, kimia fizike pérshkruan lidhjen midis botés
mikroskopike té strukturave atomike dhe sjelljes
makroskopike té substancave gé mund té vézhgohen
dhe maten drejtpérdrejt.

Né thelb, kimia fizike punon pér t’u pérgjigjur pyetjeve
themelore si: Si sillet materia né kushte té ndryshme
si presioni, temperatura, véllimi etj? Si ndikojné
forcat ndérmolekulare né strukturén dhe vetité e
substancave? Cfaré energjie kérkohet qé njé
reaksion té fillojé dhe si ndryshon energjia gjaté
rrjedhés sé tij? Pérgjigjet ndaj kétyre pyetjeve bazohen
né ligjet e termodinamikés, Kkinetikés kimike,
mekanikés kuantike, teorisé sé orbitaleve molekulare
dhe elektrokimisé, qé jané shtyllat kryesore té késaj
disipline.

Me zhvillimet bashkékohore né shkencé dhe teknologji,
roli i kimisé fizike éshté béré edhe mé i réndésishém.
Ajo pérfshihet né projektimin e materialeve té reja (i
nanomaterialet, superpércuesit, polimerét e avancuar),
né studimin e proceseve biologjike molekulare (si
mekanizmat e proteinave dhe enzimeve), né modelimin
kompjuterik té strukturave kimike, si dhe né zhvillimin
e burimeve té géndrueshme té energjisé (geliza diellore,
baterité litium-jon, gelizat e karburantit).

Kimia fizike pérdoret
gjerésisht né industri
dhe shkencé pér:

» analizén e stabilitetit
dhe energjisé sé
materialeve;

» studimin e ekuilibrave
termodinamiké dhe
fazoré;

 modelimin e
shpejtésive té
reaksioneve;

* kuptimin e strukturave
kristalore dhe rrjeteve
té ngurta,;

« studimine
lévizshmérisé jonike
dhe pérgueshmérisé
elektrike;

o karakterizimin
spektroskopik té
substancave;

+ parashikimin e sjelljes
molekulare né procese
komplekse.

Né té gjitha kéto fusha, matjet e sakta, pérdorimi i ekuacioneve fiziko-kimike dhe zbatimi
rigoroz i sistemit ndérkombétar té njésive (Sl) jané thelbésore. Pa kéto, rezultatet nuk do té
ishin té krahasueshme dhe modelet teorike nuk do té mund té pérputheshin me eksperimentin.

Kimia fizike ndahet né dy kategori t¢ médha konceptuale:

1. Kimia fizike teorike, e cila pérdor matematikén, modelet kuantike, simulimet dhe
analizén statistikore pér té pérshkruar dhe parashikuar vetité e substancave

2. Kimia fizike eksperimentale, e cila studion sjelljen e materies pérmes matjeve
laboratorike, spektroskopisé, kalorimetrisé, elektrokimisé, difraksionit dhe teknikave
té gjendjes sé ngurté.



Né térési, kimia fizike shérben si ura gé lidh kiminé me fizikén dhe e shndérron kuptimin e
strukturés sé substancave né aplikime praktike, qé nga dizajnimi i materialeve té reja deri te
optimizimi i proceseve industriale. Pér kété arsye, ajo konsiderohet si njé ndér shtyllat mé té
réndésishme té shkencave natyrore dhe njé prej degéve mé dinamike dhe mé té ndikueshme
té kimisé moderne.

Figura 1.1. Pamje e laboratorit modern té kimisé fizike

1.1 Pérkufizimi i materies - ¢faré éshté materia?

Materia éshté ¢cdo formé e substancés qé ka masé dhe zé hapésiré, pavarésisht nése mund té
shihet, té preket apo té perceptohet drejtpérdrejt. Ajo pérbéhet nga grimca shumé té vogla,
zakonisht atome dhe molekula, té cilat sipas natyrés sé tyre kimike lidhen dhe ndérveprojné
pér té formuar materiale té ndryshme né natyré dhe né industriné moderne. Edhe objektet gé
duken té ngurta dhe uniforme, njé gur i imét, njé copé metali ose njé kristal kripe - né té
vérteté pérbéhen nga trupa shumé mé té vegjél té organizuar né ményra specifike. Nga ana
tjetér, gazrat, té cilét nuk i shohim, si oksigjeni apo dioksidi i karbonit, kané gjithashtu masé
dhe zéné hapésiré, edhe pse molekulat e tyre lévizin lirshém népér ambient.

Né kiminé analitike, materia trajtohet kryesisht nga kéndvéshtrimi i pérbérjes dhe sasis€, me
theks né identifikimin dhe matjen e sakté té pérgendrimeve, masave dhe pérbérésve kimike.
Ndérsa né kiminé fizike, materia studiohet né aspektin e vetive fizike, energjetike dhe
termodinamike, duke u fokusuar né sjelljen e saj ndaj ndryshimeve té temperaturés, presionit
dhe energjisé, si dhe né proceset qé pércaktojné ekuilibrat dhe transformimet fazore. Té dish
se si sillet materia né kushte té ndryshme, si shpérndahet, si reagon dhe si mund té ndahet apo
identifikohet, éshté hap i domosdoshém pér té kryer analiza té sakta dhe té riprodhueshme.

1.1.1. Gjendjet e materies

Edhe pse materia paragitet né forma té shumta, ajo klasifikohet tradicionalisht né katér
gjendje kryesore fizike:

Gjendja agregate e ngurté - materialet né gjendje té ngurté ruajné formén dhe véllimin e tyre.
Grimcat (atome, jone apo molekula) jané té pozicionuara né ményré té rregullt dhe kané
lévizje shumé té kufizara (vetém oscilime).




Figura 1.2. Shembuj té 1éndéve té ngurta: kristalet e kripés sé kuzhinés (NaCl), teli i bakrit

(Cu), minerali kuarc (SiO2), akulli (H20). Kjo rregullsi e bén té lehté identifikimin e shumé

substancave té ngurta pérmes teknikave si XRPD (difraksioni i rrezeve X) - metodé shumé e
pérdorur né analizén minerale.

Gjendja agregate e léngét - Léngjet kané véllim pothuajse té pandryshueshém, por marrin
formén e enés ku ndodhen. Grimcat jané mé afér se te gazrat dhe lévizin mé lirshém se te

Iéndét e ngurta.

Figura 1.3. Shembuj té gjendjes agregate té léngét: uji (H20), etanoli (C2HsOH), acidet né
tret€sira (HCI, H2SO.).

Gjendja agregate e gazté - gazrat nuk ruajné as formén, as véllimin; ato zéné téré hapésirén
ku ndodhen. Grimcat jané shumé larg njéra-tjetrés dhe lévizin me shpejtési t¢ madhe dhe né

ményré kaotike.




Figura 1.4. Shembuj té gjendjes agregate té gazté: oksigjeni (O-), hidrogjeni (Hz), gazrat
fisnike (He, Ne, Ar), avujt e tretésve (aceton, eter, benzen).

Gjendja plazma - plazma éshté njé gjendje e jonizuar e materies, ku elektronet shképuten
nga atomet. Kjo krijon njé pérzierje té joneve dhe elektroneve té lira.

Figura 1.5. Shembuj té gjendjes plazma pérfshijné rrufené dhe Diellin; ndérsa flaka e
zakonshme paraget njé gaz té jonizuar dobét, gé né kushte ekstreme mund té kalojé né
gjendje plazma.

GJENDJET E LENDES
E ngurté E léngét Gaz Plazmé
.. Q : . ® °? 0?
-4 ‘ . . () ° °°
" e O,
7% N ]
TEMPERATURA

Figura 1.6. Kéndvéshtrimi energjetik i gjendjeve agregate



1.1.2. Vetité fizike té materies

Vetité fizike jané karakteristika té substancave gé mund té maten ose té vézhgohen pa
ndryshuar pérbérjen e tyre kimike, pra, pa shkaktuar ndonjé reaksion kimik. Ato
pérfagésojné ményrén se si substanca sillet né kushte té ndryshme fizike, si presioni,
temperatura apo forcat e jashtme dhe shpesh pérdoren si tregues té paré né identifikimin e
materialeve. Né laboratorét e kimisé, matja e vetive fizike éshté hap themelor pér vlerésimin
e pastértisé, kontrollin e cilésisé dhe pérzgjedhjen e metodés sé duhur té analizés. Pér
shembull, njé ndryshim i vogél né temperaturén e shkrirjes, dendési apo viskozitet mund té
tregojé praniné e ndotésve ose ndryshime strukturore. Prandaj, kéto veti jo vetém Qé
ndihmojné né dallimin e substancave té ngjashme, por shérbejné edhe si bazé pér shumé
procedura analitike dhe teknika karakterizimi. Shembuj té vetive fizike té réndésishme:

Masa éshté njé madhési fizike themelore gé karakterizon njé trup dhe lidhet me pérmbajtjen
e tij materiale. Ajo matet né njési té sistemit Sl, kilogram (kg), dhe luan rol thelbésor né té
gjitha analizat kimike. Né praktikén laboratorike, masa pérdoret drejtpérdrejt né analizat
gravimetrike dhe né pérgatitjen e tretésirave standarde, ku kérkohet saktési e larté e matjeve.

Né laboratorét kimiké, substancat peshohen me peshore shumé té sakta (deri né 0.0001 g),
pasi edhe devijime shumé té vogla né masé mund té ndikojné ndjeshém né rezultatet
pérfundimtare. N¢ analizat gravimetrike, si pércaktimi i sulfatit n€ formén e BaSO. ose i
klorurit né formén e AgCI, masa e precipitatit té pérftuar shérben si bazé pér llogaritjet
kuantitative. Po ashtu, pérgatitja e tretésirave standarde primare kérkon peshim shumé té
sakté té substancave me pastérti té larté. Pér t& minimizuar gabimet eksperimentale, mostrat
zakonisht thahen, ftohen né desikator dhe peshohen né kushte té kontrolluara.

Dendésia éshté raporti i masés ndaj véllimit dhe éshté njé veti karakteristike gé ndihmon né
identifikimin e substancave. Materiale t& ndryshme kané dendési té ndryshme, p.sh. uji ka
dendési 1.00 g/mL, kripa (NaCl) rreth 2.16 g/cm3, ndérsa minerale si galena mbi 7 g/cm3. Né
laborator, dendésia matet me piknometér ose densimetér/areomatér dhe pérdoret si kriter i
shpejté identifikimi, sidomos né analizat minerale dhe té materialeve. Né industri, dendésia
shérben pér kontrollin e cilésisé sé pijeve (Brix), naftés dhe tretésirave. Né kiminé analitike,
dendésia pérdoret edhe pér té pércaktuar pérgendrime dhe pér té verifikuar uniformitetin e
mostrave. Né analizén minerale, dendésia éshté tregues i réndésishém pér identifikimin e
mineraleve té panjohura.

Temperatura e shkrirjes dhe vlimit jané veti karakteristike té substancave té pastra dhe
mbeten konstante nén presion té caktuar, gjé qé i bén tregues té réndésishém pér identifikim
dhe kontroll pastértie. Cdo substancé kalon nga e ngurta né té léngshme (shkrirje) dhe nga e
Iéngshme né gaz (vlim/avullim), vetém kur energjia e nxehtésisé mjafton pér té kapércyer
forcat ndérmolekulare. Pér shembull, acidi benzoik shkrin né rreth 122 °C, ndérsa etanoli
vlon né 78.3 °C; ¢do devijim nga kéto vlera tregon praniné e ndotésve ose pérzierjeve.

Viskoziteti éshté masa e rezistencés sé njé léngu ndaj rrjedhjes. Sa mé i larté té jeté
viskoziteti, ag mé ngadalé Iéngu rrjedh - sepse molekulat kané mé shumé férkim ndérmjet
tyre. Sa mé i ulét té jeté viskoziteti, aqg mé shpejt 1éngu léviz.

Shembuj té viskozitetit: Uji — viskozitet 1 ulét (rrjedh menjéher€). Mjalti — viskozitet 1 larté
(rrjedh ngadalé). Kjo ndodh sepse molekulat e mjaltit Iévizin me mé shumé véshtirési dhe



kané férkim té madh té brendshém. Nga ana tjetér, né HPLC, solventét me viskozitet té ulét
(p.sh. metanoli) rrjedhin mé lehté né koloné, duke ulur presionin dhe pérmirésuar ndarjen
kromatografike. Solventét me viskozitet té larté e rrisin presionin dhe e ulin performancén.

Pércueshméria elektrike (konduktiviteti) éshté aftésia e njé substance pér té lejuar kalimin e
rrymés elektrike. Kjo veti varet nga prania e joneve té lira né njé tretésiré, apo nga lévizja e
elektroneve né materialet pércuese. Né analizat elektro-kimike, konduktiviteti pérdoret pér té
vlerésuar pastértiné e ujit, sepse uji i pastér teorikisht ka shumé pak jone dhe pér pasojé, njé
pércueshméri shumé té ulét. Uji ultra-i-pastér, qé pérdoret né laboratorét analitik, ka
konduktivitet tipik rreth 0.055 puS/cm, ndérsa uji i rubinetit mund té keté 300-800 uS/cm, pér
shkak té kripérave té tretura. Shembuj té tjeré pérfshijné matjen e konduktivitetit né ujérat
industriale, analiza té tokave, kontrollin e cilésisé sé pijeve dhe monitorimin e proceseve té
elektrolizés. Sa mé i larté konduktiviteti, ag mé shumé jone té tretura ka dhe aq mé pak i
pastér éshté sistemi.

Edhe pse konsiderohen shpesh si veti organoleptike, ngjyra, shija dhe aroma mund té jené
tregues shumé té réndésishém té pérbérjes kimike té njé substance. Né shumé raste, ato japin
sinjale té menjéhershme pér praniné e ndotésve ose pérbérjeve té padéshiruara. Pér shembull,
ndryshimi i ngjyrés né njé tretésiré mund té tregojé oksidim, degradim kimik apo precipitim
té pérbérjeve té reja (p.sh., zhvendosja e ngjyrés sé permanganatit té kaliumit nga ngjyra
vjollce né té pangjyré gjaté reaksioneve redoks). Né industriné ushgimore, shija dhe aroma
pérdoren si tregues cilésie, p.sh., prania e aromés sé acidit acetik né veré tregon oksidim dhe
prishje. Edhe né farmaci, ndryshimet e aromés mund té sinjalizojné degradim té ilageve.
Pérpara ¢do analize instrumentale, kéto veti pérdoren si kontroll paraprak pér identifikim té
shpejté, sidomos kur substanca éshté e panjohur ose e dyshimté.

1 Pérgueshméria 3
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Figura 1.7. Vetité fizike té materies

1.1.3. Vetité kimike té materies

Vetité kimike jané karakteristika qé njé substancé shfaq vetém gjaté njé reaksioni kimik, pra
vetém atéheré kur struktura e saj molekulare ndryshon dhe formohen produkte té reja.
Ndryshe nga vetité fizike, té cilat mund té maten pa e ndryshuar pérbérjen e substancés, vetité



kimike lidhen drejtpérdrejt me aftésiné e substancés pér té hyré né reaksione, pér té dhéné ose
pér t€ marré elektrone, pér t€ formuar lidhje t€ reja kimike, pér t’u kombinuar me substanca t&
tjera ose pér t’u shpérbéré né pérbérés mé té thjeshté. Kéto veti pércaktojné sjelljen reaktive
té substancave dhe shérbejné si bazé pér kuptimin e proceseve si oksidimi, reduktimi, djegia,
stabiliteti kimik, formimi i lidhjeve, toksiciteti dhe proceset termodinamike. Pér shembull,
ndérsa metali natrium reagon fugishém me ujin duke prodhuar hidrogjen, ari mbetet inert -
diferencé gé vjen pikérisht nga vetité e tyre kimike. Prandaj, kuptimi i kétyre vetive éshté
thelbésor pér analizén kimike, identifikimin e substancave dhe parashikimin e sjelljes sé tyre
né kushte té ndryshme.

Numri i oksidimit éshté njé madhési gé tregon sa elektrone ka humbur ose ka fituar njé atom
gjaté formimit t& njé komponimi. Kjo veti ndihmon pér té kuptuar rolin e njé elementi né
reaksione kimike, sidomos né proceset oksidim-reduktim. Shembull: hekuri mund té jeté né
gjendje oksidimi +2 (Fe**) ose +3 (Fe**), dhe secila formé ka reaktivitet dhe ngjyra té
ndryshme; Fe*" jep tretésira ngjyré t€ gjelbér, ndérsa Fe** jep tretésira kafe. Balancimi i
reaksioneve redoks bazohet pikérisht né ndryshimin e numrave té oksidimit.

Stabiliteti kimik pérshkruan aftésiné e njé substance pér té géndruar e pandryshuar né prani
té nxehtésisé, drités, oksigjenit ose lagéshtisé. Substancat e pagéndrueshme degradohen ose
reagojné lehté, prandaj kérkojné kushte té posagcme ruajtjeje. Shembull: peroksidet organike
mund té shpérbéhen né ményré té rrezikshme edhe né temperatura t¢ moderuara, ndérsa
vitamina C degradohet shpejt kur ekspozohet ndaj oksigjenit, ndaj analizat e saj béhen me
HPLC pér té kontrolluar pastérting.

Entalpia e djegies éshté energjia gé clirohet kur njé substancé digjet plotésisht né prani té
oksigjenit. Kjo veti pérdoret pér té vlerésuar energjiné e léndéve djegése dhe materialeve
organike. Shembull: metani (CHa4) ka nxehtési (energji) t&€ madhe djegieje dhe éshté njé nga
karburantet mé efikase. Né laboratorét analitik, kalorimetria pérdoret pér té matur sasiné e
energjisé sé cliruar nga djegia e Iéndéve si gymyri, vajrat apo materialet ushgimore.

Djegshméria tregon sa lehté njé substancé mund té ndizet dhe té mbajé flaké. Substancat me
avullim té larté, si eteri dietilik, acetoni dhe benzina, jané shumé té djegshme dhe krijojné
pérzierje té rrezikshme me ajrin. Shembull: acetonit i duhet njé shkéndijé shumé e vogél pér
t’u ndezur, ndaj ruajtja e tij kérkon kushte t€ posagme sigurie. Temperatura e pikés s€ ndezjes
(flash point) éshté njé tregues kyc né vlerésimin e djegshmérisé.

Numri koordinativ tregon sa ligande (atome, jone ose molekula) lidhen drejtpérdrejt me njé
atom metalik né njé komponim kompleks. Kjo veti ndikon né strukturén, ngjyrén dhe
reaktivitetin e kompleksit. Shembull: bakri né formén Cu?* zakonisht formon komplekse me
numér koordinimi 4, si [Cu(NHs)4]**, i njohur pér ngjyrén blu t€ errét. Ky parim éshté bazé
pér titrimet kompleksonimetrike me EDTA.

Reaktiviteti tregon gé sa lehté njé substancé hyn né reaksione kimike. Substancat shumé
reaktive reagojné shpejt me oksigjenin, ujin ose substanca té tjera, ndérsa ato inerté reagojné
shumé pak. Shembull: natriumi metalik (Na) reagon menjéheré me ujin duke ¢liruar nxehtési
dhe gazin hidrogjen, ndérsa ari (Au) éshté shumé pak reaktiv dhe nuk oksidohet lehtésisht.
Kjo veti éshté e réndésishme né zgjedhjen e kushteve té analizave.

Lidhjet kimike pércaktojné ményrén se si atomet bashkohen pér té formuar molekula ose
rrjete kristalore dhe ndikojné drejtpérdrejt né vetité fizike dhe kimike té substancave. Né



varési té llojit té lidhjes: jonike, kovalente, metalike ose hidrogjenore, ndryshojné ndjeshém
vetité si fortésia, tretshméria dhe temperatura e shkrirjes. Komponimet jonike, si NaCl,
karakterizohen nga forca elektrostatike shumé té forta ndérmjet joneve me ngarkesé té
kundért, té rregulluara né njé rrjet kristalor tredimensional. Pér t¢ mposhtur kéto ndérveprime
dhe pér té kaluar nga gjendja e ngurté né até té léngshme, kérkohet njé sasi e madhe energjie,
cka reflektohet né temperatura shumé té larta shkrirjeje (p.sh. NaCl shkrihet né 801 °C).

Né kontrast, shumica e komponimeve organike pérbéhen nga molekula me lidhje kovalente
brenda molekulés, ndérsa ndérmjet molekulave veprojné forca ndérmolekulare dukshém mé
té dobéta (forca van der Waals, ndérveprime dipol-dipol dhe, né disa raste, lidhje
hidrogjenore). Si pasojé, energjia e nevojshme pér té mposhtur kéto ndérveprime éshté
zakonisht mé e ulét, gjé qé shfaget né temperatura shkrirjeje mé té uléta krahasuar me
komponimet jonike. Shumica e komponimeve organike té ngurta shkrihen né intervalin 50—
200 °C, ndérsa vetém disa pérjashtime arrijné temperatura mé té larta, rreth 250-300 °C.

Entalpia e formimit &shté ndryshimi i energjisé kur formohet njé pérbérje nga elementet e
saj né gjendje standarde. Kjo veti pérdoret pér té vlerésuar stabilitetin termodinamik té
substancave dhe pér té parashikuar nése njé reaksion éshté i favorshém. Shembull: entalpia e
formimit t€ ujit (H20) €sht€ shumé negative, duke treguar se procesi i formimit t& tij Eshté i
theksuar (shumé) ekzotermik.

Toksiciteti tregon aftésiné e njé substance pér té shkaktuar dém biologjik. Ai varet nga doza,
ményra e ekspozimit, koha e kontaktit dhe ndjeshméria e organizmit. Shembull: jonet e
merkurit (Hg?"), plumbit (Pb*") dhe arsenit (As*") jané shumé toksik dhe mund té shkaktojné
démtime akute ose kronike edhe né pérgendrime shumé té uléta. Pér kété arsye, analizat e
tyre kérkojné teknika shumé té ndjeshme si ICP-MS.
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Figura 1.8. Vetité kimike té materies

1.2. Substancat - klasifikimi i substancave

Para se té analizojmé llojet kryesore té substancave, éshté e réndésishme té kuptojmé se
materia rreth nesh paragitet né forma té ndryshme, té cilat ndryshojné sipas pérbérjes dhe
ményrés sé shpérndarjes sé grimcave té saj. Né nivel mikroskopik, ¢do material pérbéhet nga
atome, jone ose molekula, por ményra se si kéto grimca organizohen dhe bashkéveprojné



pércakton nése kemi té béjmé me njé substancé té pastér apo me njé pérzierje. Né kiminé
analitike, identifikimi i sakté i llojit té substancés éshté hapi i paré drejt zgjedhjes sé metodés
sé duhur analitike, pasi vetité kimike dhe fizike té€ materialeve varen drejtpérdrejt nga natyra
e tyre. Dallimi midis substancave té pastra dhe pérzierjeve ka réndési té vecanté né laborator,
sepse secila kategori kérkon qasje specifike né pérgatitien e mostrave, né ndarjen e
pérbérésve dhe né interpretimin e rezultateve.

1.2.1. Substancat e pastra

Njé substancé e pastér éshté material me pérbérje kimike té pandryshueshme, i cili paraget té
njéjtat veti fizike dhe kimike né c¢do pjesé té tij. Kjo do té thoté se, pavarésisht nga vendi i
marrjes sé mostrés, pérbérja dhe sjellja kimike e substancés mbeten té njéjta, duke siguruar
rezultate analitike té riprodhueshme.

Substancat e pastra ndahen né elemente dhe komponime. Elementet pérb&hen nga njé lloj i
vetém atomi dhe karakterizohen nga njé numér i caktuar protonesh né bérthamé (numri
atomik), i cili pércakton identitetin dhe vetité e tyre kimike. Ato nuk mund té shpérbéhen né
substanca mé té thjeshta me metoda kimike. Elementet mund té paragiten né forma té
ndryshme strukturore ose gjendje fizike; pér shembull, oksigjeni paragitet si molekulé
dyatomike O, ndérsa metalet si hekuri dhe bakri paraqgiten né gjendje t€ ngurté.

Sipas teorisé sé lidhjes metalike, metalet pérshkruhen si njé rrjet kationesh metalike té
rregulluara, ndérmjet té cilave lévizin elektrone té delokalizuara, té quajtura shpesh
“elektrone té lira”. Kjo strukturé shpjegon vetité karakteristike t€ metaleve, si pércueshméria
elektrike dhe termike, lakueshméria dhe shkélgimi metalik. Né laboratorét kimiké, elementet
studiohen shpesh né formé jonike, vecanérisht né analizat spektroskopike si AAS, ICP-OES
dhe ICP-MS, té cilat mundésojné pércaktimin e tyre edhe né pérgendrime shumé té uléta.
Shembuj elementesh jané oksigjeni (O.), hidrogjeni (H:), bakri (Cu) dhe hekuri (Fe).
Aktualisht njihen 118 elemente né sistemin periodik.

Komponimet, ose pérbérjet kimike, formohen kur dy ose mé shumé elemente bashkohen
pérmes lidhjeve kimike né raporte té fiksuara dhe té pandryshueshme. Atomet ose jonet
brenda njé komponimi organizohen né struktura molekulare ose kristalore, duke i dhéné
substancés veti t€ reja, t€ ndryshme nga ato té€ elementeve pérbérése. Pér shembull, uji (H20)
pérbéhet gjithmoné nga dy atome hidrogjeni dhe njé atom oksigjeni, ndérsa kripa e kuzhinés
(NaCl) pérbéhet nga jonet Na* dhe CI™ né raport 1:1. Njohja e komponimeve €shté thelbésore
né kimi, sepse formula kimike pércakton llogaritjet sasiore, barazimin e reaksioneve kimike,
pérgatitjen e tretésirave dhe interpretimin e rezultateve analitike. Shembuj komponimesh jané
uji (H20), kripa e kuzhinés (NaCl), dioksidi i karbonit (CO:) dhe sulfati 1 kalciumit (CaSOa.).
Sipas té dhénave té Chemical Abstracts Service (CAS), jané té regjistruara mbi 275 milioné
komponime kimike.
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Figura 1.9. Shembuj té substancave té pastra

1.2.2. Pérzierjet

Pérzierjet jané sisteme té pérbéra nga dy ose mé shumé substanca té ndryshme, té cilat nuk
jané kimikisht té lidhura mes tyre dhe mund té ndahen me metoda fizike. Pérbérésit e
pérzierjes ruajné vetité e tyre individuale, gjé gé i dallon ato nga komponimet kimike.
Pérzierjet mund té jené shumé té thjeshta, si réra me kripén, ose shumé té ndérlikuara, si ajri,
i cili pérmban dhjetéra gazra dhe avuj né proporcione té ndryshme. Né laboratorin kimik,
pérzierjet jané objekt i analizave kimike pér té pércaktuar nése pérmbajné substanca té
padéshiruara, sa jané pérgendrimet e pérbérésve, dhe si mund té pastrohen apo ndahen.
Pérzierjet mund té jené: homogjene dhe heterogjene.

1.2.3. Pérzierje homogjene

Pérzierjet homogjene kané shpérndarje plotésisht té njétrajtshme té pérbérésve té tyre, duke
béré qé ato té duken si njé substancé e vetme. Né kéto sisteme, grimcat jané pérzier ag miré
sa nuk mund té dallohen me sy té liré ose me mikroskop, prandaj pér kété arsye né disa raste
quhen edhe tretésira. Shembull klasik éshté tretja e NaCl né ujé, ku jonet Na* dhe CI
shpérndahen né ményré uniforme (té njétrajtshme). Edhe ajri éshté njé pérzierje homogjene,
pasi pérmban oksigjen, azot, argon dhe gazra té tjeré gé jané té pérzier né ményré uniforme.
Pérzierjet e alkoolit me ujin gjithashtu formojné njé tretésiré té vetme, falé pérputhshmérisé
sé miré molekulare. Shembuj: tretésira e kripés (NaCl) né ujé, ajri, pérzierja e alkoolit me ujé,
etj.



1.2.4. Pérzierjet heterogjene

Pérzierjet heterogjene karakterizohen nga shpérndarja jo e njétrajtshme e pérbérésve, duke
béré gé ata té dallohen me sy ose me mikroskop. Llojet e ndryshme té materialeve nuk
pérzihen né ményré té ploté dhe ruajné kufijté e tyre té vecanté brenda sistemit. Réra né ujé
éshté shembull i thjeshté, sepse grimcat e rérés géndrojné té pandryshuara né fund ose
géndrojné pezull. Quméshti i papérpunuar, i cili pérmban globula yndyre té shpérndara né
ujé, éshté njé emulsion natyror heterogjen. Emulsionet industriale, si majoneza ose kremrat
kozmetik, po ashtu pérbéhen nga dy faza gé nuk pérzihen né ményré té pérsosur. Shembuj:
réré dhe ujé, qumésht i papérpunuar, emulsione té ndryshme, ujé dhe vaj etj.

Pérzierje Pérzierje
homogjene heterogjene

CCQLQ COeCQ
CoLQQ eloaleole)
CCQLE CLLCE
CeRLEQ CLLEQ
CCRLC L

Shpérndarje e njétrajtshme e Shpérndarje jo e
grimcave njétrajtshme e grimcave

Figura 1.10. Té kuptuarit e pérzierjeve

1.3. Ligjet themelore té kimisé

Ligjet themelore té kimisé pérbéjné bazén mbi té cilén éshté ndértuar e gjithé kimia si
shkencé. Ato jané formuluar pérpara se té zbulohej struktura atomike dhe para se té
konfirmohej ekzistenca e atomeve, por saktésia e tyre mbetet e padiskutueshme edhe sot.
Kéto ligje shpjegojné ményrén sesi substancat ndérveprojné, si formohen komponimet, si
ruhet masa gjaté reaksioneve dhe si kombinohen elementet né raporte té géndrueshme. Né
kimi, njohja e kétyre ligjeve éshté e domosdoshme sepse ato géndrojné né themel té
barazimit té ekuacioneve, llogaritjeve sasiore, analizés sé pérgendrimeve dhe interpretimit
té rezultateve eksperimentale. Tri ligjet themelore té kimisé jané:

Ligji i ruajtjes sé masés (Lavoisier)
“Masa nuk krijohet dhe nuk zhduket gjaté njé reaksioni kimik.”
Ky ligj pércakton se masa totale e reaktantéve éshté gjithmoné e barabarté me masén totale

(té pérgjithshme) té produkteve. Pér shembull, kur hidrogjeni digjet né oksigjen duke
formuar ujé, masa totale e hidrogjenit dhe oksigjenit pérpara reaksionit éshté identike me



masén e ujit té formuar (fituar). Ky parim shpjegon pse duhet té barazohet ¢do ekuacion
kimik pérpara se té pérdoret né llogaritje analitike. Né analizat gravimetrike, ligji ka réndési
té vecanté: masa e precipitatit t¢ formuar lidhet ngushté me masén e jonit té pranishém né
mostér, dhe gjithcka funksionon, sepse masa “munguar” apo “tepér” nuk ekziston: ajo
thjesht shndérrohet.

o Bad
HCI NaOH H,O + Nacl

Figura 1.11. Ligji i ruajtjes sé masés — shembull. Numri i atomeve edhe pér nga sasia edhe
pér nga cilésia jané té njéjté, qofté tek reaktantét, ashtu edhe tek produktet.

Ligji i marrédhénieve té pérhershme té masés (Proust)
“Cdo pérbérje kimike e pastér ka pérbérje konstante dhe té pandryshueshme.”

Kjo do té thoté se pavarésisht nga burimi, ményra e pérgatitjes apo sasia, njé pérbérje
(komponim) e pastér ka gjithmoné té njéjtin raport masor té elementeve qé e pérbéjné. Pér
shembull, uji (H20) ka gjithmoné 11.1% hidrogjen dhe 88.9% oksigjen sipas masés, kudo
dhe kurdo gé analizohet. Edhe NaCl gjithmoné ka raport jonik 1:1 midis Na* dhe CI". Né
laboratorét analitik, ky ligj garanton gé pérbérjet standarde té pérdorura pér kalibrime dhe
titrime kané gjithmoné té njéjtén pérbérje, gjé qé siguron saktési dhe riprodhueshméri té

rezultateve.
. Oksigjen

Raport i njejté = pérbérje e njejté

) Oksigjen
O:O:O 16 gram té CO, Karbon

Raport i ndryshém = pérbérje e ndryshme

} Oksigjen
% 1 gramté CO Karbon

Figura 1.12. Sgarimi i ligjit té Proustit

Ligji i marrédhénieve té shuméfishta té masés (Dalton)

“Kur dy elemente kombinohen pér té formuar mé shumé se njé pérbérje (komponim),
raportet masore té elementit té dyté jané numra té thjeshté té ploté.”

Ky ligj thoté se kur dy elemente mund té formojné mé shumé se njé komponim (pérbérje),
sasia e njérit element ndryshon gjithmoné me njé raport té thjeshté té ploté. Pér shembull,
karboni dhe oksigjeni formojné CO dhe CO.. N& CO ka dyfish mé pak oksigjen sesa né CO-



pér té njéjtén sasi karboni. Kjo tregon se atomet kombinohen né ményreé té rregullt dhe jo né
pérmasa té rastésishme. Ligji éshté i réndésishém, sepse tregon se atomet kané raporte fikse
dhe té paracaktuara né komponime.

00

o @ @ W
© 9o 8
0'000

NO 0 N-O N-5O N-,O

NO,
(1) 14:16 14:32 2816 2864 28:80
@2\ 114 229 0571 228 2.86

@ \\ 2 4 1 3 5
Raporti i masés molare N:O
Kombinimi i graméve tt Ome 1 g té N

Pjeséto pérmes mé té voglit O:Nraporti i masés (.571)

Figura 1.13. Sgarimi i ligjit té marrédhénieve té shuméfishta té masés

1.4. Masa atomike (masa atomike relative) dhe masa molare

Masa atomike relative éshté njé madhési themelore né kimi gé shpreh raportin ndérmjet
masés sé njé atomi té njé elementi dhe njé té dymbédhjetén e masés sé izotopit té karbonit-
12. Me marréveshje, masés sé izotopit 12C i éshté caktuar vlera 12, e cila shérben si piké
reference pér krahasimin e masave té té gjitha atomeve. Masa atomike relative éshté njé
madhési jodimensionale, pasi paraget njé raport ndérmjet dy masave.

Duhet béré dallim i garté midis masés sé atomit, e cila &shté njé madhési fizike me njési
mase, dhe masés atomike relative. Masa e njé atomi shprehet zakonisht né njési atomike té
masés, u, ku

lu=1.66x102g,

ndérsa masa atomike relative tregon vetém sa heré masa e njé atomi éshté mé e madhe ose
mé e vogeél krahasuar me standardin e karbonit-12.

Né natyré, shumica e elementeve paragiten si pérzierje izotopesh. Pér kété arsye, vlerat e
paragitura né tabelén periodike pérfagésojné masén atomike relative mesatare, e llogaritur
duke marré parasysh pérgindjen natyrore té secilit izotop. Pér shembull, klori paragitet
kryesisht né€ dy izotope, **Cl dhe *’Cl, dhe pér kété arsye masa atomike relative mesatare e tij
éshté 35.45.

Shembuj t& masave atomike relative jané: H = 1.008, O = 16.00, Na = 22.99, Cl = 35.45, Fe =
55.85.

Masa atomike relative pérbén bazén e llogaritjeve stekiometrike né kiminé sasiore, né
balancimin e ekuacioneve kimike dhe né pérgatitjen e tretésirave standarde.



Masa molare éshté masa e 1 mol té njé substance dhe shprehet né njési gram pér mol (g/mol).
Njé mol pérfagéson sasiné e substancés gé pérmban 6.022 x 102 grimca formale, vleré e
njohur si numri i Avogadros. Vlera numerike e masés molare té njé elementi éshté e barabarté
me vlerén numerike t€ masés sé tij atomike relative, megjithése ato ndryshojné né njési dhe
né kuptimin fizik.

Masa atomike dhe masa atomike relative

Masa atomike e njé atomi pércaktohet Masa atomike relative éshté vlera
kryesisht nga masa e protoneve dhe mesatare e masave atomike té izotopeve
neutroneve né bérthamé, ndérsa kontributi € njé elementi, e llogaritur duke marra p-
i masés sé elektroneve éshté shumé i arasysh pjesémarrjen natyrore té secilit izotop.
vogél dhe zakonisht neglizohet.
? 6
€]
(€]
¢ 8 Q0%
& Carbon
12.0107
(€}

Atomi i C me numér rendor 6 Masa atomike relative 12.0107
ThoughtCo. Masa atomike éshté 12

Figura 1.14. Masa atomike dhe masa atomike relative

1.4.1. Llogaritja e masés molare t& komponimeve kimike

Masa molare e njé komponimi llogaritet duke mbledhur masat atomike té té gjithé atomeve
gé formojné formulén kimike.

Shembull 1: Uji (H20)

e H:1.008 x2=2.016 g/mol

e« 0:16.00 x 1 =16.00 g/mol

e M(H:0) = 18.016 g/mol
Shembull 2: Sulfati i natriumit (Na2SQ.)

e Na:22.99 x2=4598

e S:32.07x1=232.07

e 0:16.00 x4 =64.00

e M(Na:SOs4) = 142.05 g/mol
Shembull 3: Acidi sulfurik (H2SO4)

e H:1.008 x2=2.016

e S:32.07x1=32.07

e 0:16.00 x4 =64.00



«  M(H:SO0.) = 98.086 g/mol

Ky proces pérdoret ¢cdo dité né laborator nga kimistét pér
té pérgatitur tretésira me pérgendrim té sakté dhe pér té
kryer analiza kuantitative.

Tabela 1.1. Lidhja midis masés atomike, masés molare

dhe molit
Madhésia Pérkufizimi Njésia
Masa Rapqr_ti ndér_mjet rr]gsé_s sé
relative e ato_m!l dh? nje te " 1
atomike dym_bedhjt_ates Sé masés sé
izotopit karbon-12
Masa molare Masa e 1 mol t€ njé g/mol
substance
Njésia e sasisé sé
. substancés gé pérmban
L 6.022 x 1gzagrimca e
formale

Formula bazé qé pérdoret né ¢cdo analizé kimike:

_m
"Tu

Ku:
e N =numriimoleve
e M =masané gram
e M =masa molare né g/mol

Kjo formulé lejon té konvertojmé midis masés dhe sasisé
sé grimcave: njé element thelbésor né kimi.

1.5. Simbolet dhe formulat kimike

Simbolet dhe formulat kimike pérbéjné gjuhén themelore
té kimisé dhe jané mjeti gendror pér pérshkrimin,
interpretimin dhe modelimin e proceseve fiziko-kimike.
Né kiminé fizike, ku thelbi i studimit lidhet me

Pse masa molare éshté
kag e réndésishme né
Kimi?

Masa molare éshté njé
nga konceptet mé té
pérdorura né laborator
sepse :

o Lejon pérgatitien e
tretésirave me
pérgendrim té sakté
(M, %, ppm, mg/L),

e pérdoret né
llogaritjet
stekiometrike gjaté
titrimeve,

o lidh matjet
eksperimentale
(masa, véllimi) me
numrin  real  té
grimcave,

e &shté thelbésore né
analizat
gravimetrike dhe

véllimetrike,

e mundéson
llogaritjen e
rendimentit  teorik
dhe real té

reaksioneve.

Pa masén molare, nuk
mund té pércaktohej

pérgendrimi i asnjé
substance né
laborator.

ndérveprimet molekulare, energjité, ekuilibrat dhe shpejtésité e reaksioneve, pérdorimi
korrekt i simboleve dhe formulave éshté thelbésor. Ato na lejojné té kalojmé nga niveli
atomik tek ai makroskopik, duke formuar ura té garta midis koncepteve matematikore,
eksperimentale dhe teorike. Formulat nuk jané thjesht shenja pér identifikim té substancave,
por jané modele gé shprehin strukturén e brendshme, energjité e lidhjeve, parimet e valencés,
konceptet kuantike dhe sjelljen termodinamike té molekulave.



1.5.1. Simbolet kimike

Cdo element kimik ka njé simbol unik té pérbéré nga njé ose dy shkronja, i lidhur ngushté me
numrin atomik, konfigurimin elektronik dhe rolin e tij né reaksionet fiziko-kimike. Pértej
identifikimit, simbolet né kiminé fizike pérdoren pér: pércaktimin e numrit t& oksidimit né
reaksione redoks, identifikimin e konfigurimeve elektronike (p.sh.: Fe: [Ar] 3d® 4s?),
renditjen e elementeve sipas karakterit metalik, energjisé sé jonizimit, elektronegativitetit,
shkrimin e shkurtér té fazave - gjendjeve agregate (s - solid, | - liquid, g - gas, aq - aqueous),
shprehjen e variablave termodinamike (p.sh., AH°(Fe), u(Fe?"), p(Cl)), pér pérdorim né
ekuacionet e ekuilibrit kimik dhe konstantet fizike.

Shembuj funksional:

Simboli O pér oksigjenin pérdoret si O(g), O2(g), O> qé varésisht nga gjendja, ka energji dhe
sjellje té ndryshme kimike.

Simboli H pérdoret pér H(g), H2(g), H'(aq) dhe secila formé pérfshin nivele t& ndryshme
energjie, orbitale dhe potencialesh kimike.

Né kiminé fizike, simboli kimik gjithashtu lidhet me: numrin kuantik né orbitalet atomike,
Spin-in (1 dhe |), termet spektroskopike (p.sh., *P2, 'So).

Sistemi Periodik i elementeve

Figura 1.15. Sistemi periodik i elementeve. Jané gjithsej 118 elemente, rrjedhimisht 118
simbole té elementeve

1.5.2 Llojet e formulave kimike

Formulat kimike pérfagésojné ményrén mé té pérmbledhur dhe té sakté pér té treguar
pérbérjen atomike t€ substancave, duke shérbyer si “gjuha zyrtare” e kimis€. Ato nuk jané
thjesht shenja simbolike, por bartin informacion té thellé rreth natyrés sé lidhjeve, numrit té
atomeve, raportit té ngarkesave, strukturés sé brendshme dhe shpesh deri te gjendja fizike e
substancés. Né& kiminé fizike, formulat kimike jané themelore, sepse lidhin botén
mikroskopike té atomeve dhe molekulave me sjelljen makroskopike té materies - presionin,



véllimin, temperaturén, energjiné dhe ekuilibrat kimik. Ato na tregojné se cilét atome marrin
pjesé né njé pérbérje dhe né cfaré raporti, ndérsa formulat edhe mé té detajuara, si ato
strukturore, hapin rrugén drejt kuptimit té polaritetit, gjeometrisé molekulare, spektroskopisé
dhe energjisé sé lidhjeve. Népérmjet formulave kimike pércaktohen masat molare, llogariten
rendimentet, balancohen ekuacionet dhe pérkufizohen parametrat e reaksioneve
termodinamike dhe Kkinetike. Né kété ményré, formulat kimike shérbejné si ura gé lidhin
konceptet teorike té kimisé fizike me matjet eksperimentale dhe me modelimet matematikore
qé e pérshkruajné sjelljen e materies.

1.5.2.1 Formula empirike

Formula empirike paraget raportin mé té thjeshté té atomeve té pranishém né njé pérbérje
kimike, duke i reduktuar ato né numrat mé té vegjél té ploté gé ruajné té njéjtin raport. Ajo
nuk tregon numrin e vérteté t€ atomeve né molekulé, por vetém raportin bazé, i cili éshté i
réndésishém sidomos né kiminé fizike kur analiza fillon nga té dhénat eksperimentale, si
pérgindjet masore apo rezultatet e analizés elementare. Formula empirike éshté hapi i paré né
identifikimin e strukturés sé substancave organike dhe inorganike, sepse na jep “skeletin
elementar” té pérbérjes. Pér shembull, benzeni (CsHs) ka formulé empirike CH, ¢ka tregon se
raporti mes karbonit dhe hidrogjenit éshté 1:1 - njé informacion ky¢ pér té ndértuar modelin
molekular, apo modelet e tjera t& mundshme teorike. Formula empirike éshté veganérisht e
réndésishme né sistemet ku molekulat mund té kené masa té médha, por raportet atomike
mbeten té thjeshta, si né polimeré apo materiale ndérmjetése té reaksioneve.

1.5.2.2 Formula molekulare

Formula molekulare tregon numrin real té atomeve né njé molekulé té dhéné, duke e cuar
pérbérjen pértej raportit té thjeshtuar dhe duke ofruar informacion té ploté stekiometrik. Ky
lloj formule éshté thelbésor né kiminé fizike, sepse pérdoret pér té llogaritur masén molare,
pér té pércaktuar energjité e lidhjeve, pér té ndértuar struktura 3D té molekulave dhe pér té
zhvilluar modele matematikore té sjelljes sé tyre termodinamike dhe kinetike. Pér shembull,
glukoza ka formulé molekulare CsH120s, € cila tregon se pérbérja pérmban 24 atome gjithsej
dhe i pérket njé familjeje té caktuar t¢ komponimeve organike me sjellje karakteristike
spektroskopike dhe termodinamike. Formula molekulare na lejon té lidhemi sakté me
variablat makroskopik té gazrave (n, p, V, T), sepse shpreh garté natyrén e entiteve gé marrin
pjesé né reaksione dhe e bén té mundur llogaritjen e energjive té reaksioneve duke marré
parasysh numrin e lidhjeve té thyera dhe té formuara.



1.5.2.3 Formulat strukturore

Formulat strukturore tregojné jo vetém numrin e atomeve, por edhe ményrén se si ato lidhen
dhe si pozicionohen né hapésiré — njé informacion jetik né kiminé fizike, ku orientimi dhe
polariteti i molekulave pércaktojné energjiné, reaktivitetin dhe spektroskopiné e tyre. Pér
shembull, etanoli CHs—CH>—OH paragitet me lidhje té& drejtpérdrejta C—H, C-C dhe O—H, té
cilat pérkufizojné frekuencat e tij karakteristike IR (grupi O—H jep njé shirit té gjeré rreth
3300 cm™). Modelet 3D (tetraedrike pér karbonin sp?, planare pér karbonin sp?, trigonal-
bipiramidale pér fosforin etj.) ndihmojné né llogaritien e momenteve dipolare dhe té
energjive té ndérveprimeve ndérmolekulare. Formulat strukturore shérbejné si bazé pér
teoriné e orbitaleve molekulare, modelimin kuantik té energjive elektronike dhe analizat e
mekanizmave té reaksioneve, ku konfigurimi hapésinor pércakton rrugén mé té favorshme
energjetike.

1.5.2.4. Formulat jonike

Formulat jonike pérfagésojné substanca té formuara nga jone me ngarkesé pozitive dhe
negative dhe tregojné garté raportet e ngarkesave qé sigurojné neutralitetin elektrik té
pérbérjes. Ato jané thelbésore né kiminé fizike, pasi pérdoren né pérshkrimin e ekuilibrave
acid-bazé, né llogaritjen e konstantave té disocimit (K., Kp), né ekuilibrat e tretshmérisé sé
substancave té ngurta (Ky,), si dhe né analizén e proceseve elektrokimike. Pér shembull, joni
Mg** bashkohet me dy jone Cl™ pér t€ formuar MgCl., dhe ky raport stekiometrik &shté i
domosdoshém pér llogaritjen e aktivitetit jonik, pércueshmérisé molare dhe energjisé sé
hidratimit. Formulat jonike thjeshtojné analizén e sistemeve té ndérlikuara né tretésiré, duke
mundésuar modelimin e potencialeve elektrokimike, té ekuilibrave membranoré (ekuacionet
e Nernst-it dhe Goldman-it), si dhe té fenomeneve t& migrimit té joneve né fushé elektrike.
Gjithashtu, né spektroskopiné UV-Vis, shumé jone shfaqgin breza karakteristiké absorbimi, té
lidhur drejtpérdrejt me ngarkesén dhe konfigurimin e tyre elektronik.

1.5.2.5 Formula e njésisé kristalore

Formula e njésisé kristalore pérdoret pér té pérshkruar materialet né gjendje té ngurté né nivel
atomik, duke specifikuar raportet e atomeve brenda celulés elementare gé pérséritet né té tre
drejtimet e hapésirés. Né kiminé fizike dhe kiminé e trupave té ngurté, kjo formulé éshté e
domosdoshme sepse nga ajo rrjedh informacion i réndésishém si dendésia e materialit,
parametri i rrjetit, simetria kristalore dhe energjia e rrjetit. Pér shembull, NaCl ka strukturé
kubike me celula fcc, ku ¢do jon Na* €shté i rrethuar nga gjashté jone Cl- dhe anasjelltas. Ky
organizim pércakton vetité optike, mekanike dhe termike té materialit. Njésité kristalore
pérdoren né llogaritjet XRPD (difraksion i rrezeve X), ku pozicionet e atomeve ndikojné mbi
pikat e difraksionit dhe intensitetet e tyre. Gjithashtu, krahasimi i formulave té celulave
kristalore lejon identifikimin e polimorfizmit (p.sh., grafiti dhe diamanti kané té njéjtén
formulé C, por struktura térésisht t& ndryshme), i cili éshté fenomen kritik pér pérbérjet
farmaceutike, katalizatorét dhe materialet nano-strukturore.



1.5.2.6. Koeficientét kimik

Koeficientét kimik né njé ekuacion kimik tregojné numrin e molekulave, moleve ose njésive
té substancave gé marrin pjesé né reaksion dhe sigurojné zbatimin e ligjit té ruajtjes sé masés.
Né kiminé fizike, koeficientét jané thelbésoré, sepse nga ata varen llogaritjet stekiometrike,
konstantet e ekuilibrit (K¢, Kp), rendi i reaksionit, si dhe energjité e pérgjithshme e
reaksioneve (AH®, AG®, AS°). Pér shembull, né reaksionin 2H: + O. — 2H:0, raporti
stekiometrik 2:1:2 éshté thelbésor pér llogaritjen e sasisé sé ujit té prodhuar, por edhe pér
llogaritjen e energjisé sé reaksionit, sepse energjité e lidhjeve llogariten pér ¢do molekulé té
caktuar. Koeficientét ndikojné edhe né kinetikén kimike, sepse pérgendrimet e substancave
reaguese varen nga numrat stekiometriké, duke pércaktuar rendin e reaksionit dhe konstantén
e shpejtésisé gé lidhen direkt me formulén e ekuacionit. Pa koeficienté korrekt, éshté e
pamundur té modelohen sjelljet makro dhe mikro té sistemeve kimike.

Formulat kimike

Njé formulé kimike tregon elementet dhe raportin e njé
komponimi

Formula empirike Formula molekulare

C2H5 C4H10

Raporti mé i thjeshté i numrit té ploté Numri dhe llojet e atomit

Formula e kondensuar Formula strukturale
OH,CH,CH,CH Ll
3727273 H—C—C—C—C—H
Rénditja dhe grupi funksional i b
formulés Paragitja grafike e strukturés

sciencenotes.org

Figura 1.16. Llojet e ndryshme té formulave pér komponimin butan

1.6. Ekuacionet (barazimet) kimike

Ekuacionet kimike jané pérshkrime té shkruara té reaksioneve kimike gé tregojné se cilat
substanca marrin pjesé si reaktanté dhe cilat produkte formohen si rezultat i procesit. Ato jané
njé formé e standardizuar e komunikimit shkencor, gé lidh shkallén mikroskopike té
ndérveprimeve atomike me rezultatet makroskopike té vézhguara né laborator. Njé ekuacion
kimik pérmban simbolet dhe formulat kimike té substancave, si dhe koeficientét
stekiometriké, té cilét tregojné raportet molare midis pérbérésve. Shkruajtja dhe barazimi i
ekuacioneve kimike mbéshtetet né ligjin e ruajtjes sé masés: masa totale e reaktantéve duhet
té jeté e barabarté me masén totale té produkteve. Kjo arrihet duke vendosur koeficienté té
pérshtatshém para formulave kimike, né ményré qé numri i atomeve pér secilin element té
jeté identik né té dyja anét e ekuacionit. Ky proces éshté jashtézakonisht i réndésishém né



kiminé fizike, sepse cdo llogaritje stekiometrike, termodinamike apo kinetike varet nga
raportet e sakta té moleve.

Shembull i ekuacionit kimik té barazuar, numrit té atomeve té ndryshme né anén e majté
(reaktantéve) éshté i njéjté me numrin e atomeve né anén e djathté (produkteve):

2H,(g) + 0,(g) — 2H,0(D)

Ky ekuacion tregon gé dy mole hidrogjen reagojné me njé mol oksigjen pér té formuar dy
mole ujé. Nga ky raport molar mund té llogariten energjité e reaksionit, ndryshimi i entalpive
(AH®), ndryshimi i energjisé sé liré (AG®), shpejtésia e reaksionit dhe parametrat e tjeré
fiziko-kimik.

Cfaré éshté njé ekuacion kimik?
Njé ekuacion kimik éshté forma e shkruar e njé reaksioni
kimik.
Koeficentét Formula
kimike Gjendja
1 —a= /J\ /axj_'!'cgulc
2H,(g) + 0,(g) — 2H,0()

N i :
umrii Reaktantit Produkti
atomeve —
Reaktantét jané né anén e majt€ té reaksionit, ]

ndérsa produktet né anén e djathté
Figura 1.17. Cfaré éshté ekuacioni kimik?

1.7. Sistemi ndérkombétar i njésive (SI)

Sistemi Ndérkombétar i Njésive (SI) éshté sistemi mé i réndésishém dhe mé i pérdorur i
matjeve né shkencé, teknologji dhe industri. Ai éshté hartuar pér té krijuar njé standard té
unifikuar global gé siguron saktési, krahasueshméri dhe koherencé té té gjitha t& dhénave
shkencore. Pa njé sistem té tillé té standardizuar, rezultatet eksperimentale nuk do t&¢ mund té
krahasoheshin midis vendeve, laboratoréve dhe shkencétaréve, duke krijuar pasiguri dhe
gabime né interpretim. Né kiminé fizike, ku matja e sasisé sé substancés, temperaturés,
energjisé, presionit dhe véllimit éshté thelbésore, SI éshté baza e c¢do llogaritjeje dhe ¢do
ekuacioni.

Njésité Sl pérdoren né termodinamiké, kinetiké, elektrokimi, spektroskopi, kiminé e gjendjes
sé ngurté dhe né c¢do proces tjetér fiziko-kimik. Pér shembull, ligji i gazrave idealé kérkon gé
presioni té shprehet né paskal (Pa), véllimi né metér kub (m3), temperatura né kelvin (K) dhe
sasia e substancés né mol (mol), né ményré gé vlera e konstantes sé gazit R té mbetet e



vlefshme dhe rezultatet té jené korrekté. Pérdorimi i njésive té tjera, si atmosfera, litrat apo
gradét Celsius, mund té sjellé gabime té médha nése nuk konvertohen si¢ duhet. Sistemi Sl
pérbéhet nga shtaté njési bazé, secila prej té cilave mat njé madhési fizike themelore:

Tabela 1.2. Madhésité bazé té sistemit SI

Madhésia fizike Njésia SI | Simboli
Gjatésia metér m
Masa kilogram kg
Koha sekondé S
Rryma elektrike amper A
Temperatura kelvin K
Sasia e substancés mol Mol
Intensiteti i drités kandela cd

Secila prej kétyre njésive éshté e pércaktuar me kritere shumé té sakta fizike. Pér shembull:

e Metri (m) pércaktohet nga distanca gé kalon drita né vakuum né njé interval kohe té
caktuar.

o Kilogrami (kg) nuk bazohet mé né njé objekt fizik, por né konstante themelore si
konstanta e Planck-ut (h).

o Sekonda (s) pércaktohet nga frekuenca e rrezatimit té atomeve té ceziumit.

Njésia mol, e cila éshté e réndésishme, sidomos né kiminé fizike, lidhet me numrin e
grimcave elementare té substancés: njé mol pérmban saktésisht 6.02214076 x 10%3grimca
(numri i Avogadros). Kjo lidh mikrobotén atomike me matjet makroskopike, duke béré té
mundur llogaritjet e saktésisé molare, presionin e gazrave, energjiné e reaksioneve dhe
shumicén e proceseve fizike-kimike. Njésité Sl shogérohen edhe me prefikse qé tregojné
shuméfishat dhe nénshuméfishat, si nano (10-°), mikro (107°), kilo (10?), mega (10°), t& cilat
jané té domosdoshme né matjet e spektroskopisé, nanokimisg, kimisé sé materialeve dhe
elektrokimisé. Pérdorimi korrekt i njésive S| éshté parakusht pér:

e llogaritjet termodinamike (AH, AG, AS)
o ekuilibrat kimik (K¢, Kp)

e pérgendrimet molare (mol-L™")

« ligjet e gazrave

o potencialet elektrokimike (V)

o llogaritjet e energjive té lidhjeve

o analizat spektroskopike (Hz, m, J)

Né kété ményré, SI nuk éshté thjesht njé sistem matjesh, por €shté “infrastruktura” e t€ gjithé
kimisé fizike dhe e shkencave natyrore.
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Figura 1.18. Sistemi ndérkombétar Sl

2. Ligjet e gazrave

Ligjet e gazrave pérshkruajné lidhjet kryesore ndérmjet presionit, véllimit, temperaturés dhe
sasisé sé gazit. Ato bazohen né rezultate eksperimentale dhe shpjegojné ményrén se si
ndryshon gjendja e njé gazi kur ndryshojné kushtet e jashtme. Kéto ligje pérdoren kryesisht
pér gazrat idealé dhe pérbéjné njé pjesé themelore té kimisé fizike. Ligjet e Bojl Mariotit,
Sharli-t, Gej Lisakut dhe Avogadros tregojné se si njé gaz reagon ndaj ngrohjes, ftohjes,
ngjeshjes ose zgjerimit. Bashkimi i tyre ¢con né ekuacionin e gjendjes sé gazit ideal, i cili
pérdoret gjerésisht né llogaritje teorike dhe praktike. Ligjet e gazrave kané réndési té madhe
né kimi, fiziké dhe né shumé zbatime teknike.

2.1. Ligji i Bojl Mariotit

Ky ligj &shté njé nga ligjet themelore té gazrave dhe pérshkruan marrédhénien midis presionit
(P) dhe véllimit (V) té njé gazi té mbyllur, kur temperatura mbetet konstante.

Ligji i Bojl Mariotit thoté se:

VEllimi i njé sasie té caktuar gazi éshté né raport té zhdrejt me presionin e tij, nése
temperatura éshté konstante.

PV =PV,

ku:

P; - presioni fillestar



V- véllimi fillestar

P,- presioni pérfundimtar
V,- véllimi pérfundimtar
Sqarim:

Nése presioni rritet, atéheré véllimi zvogélohet dhe nése presioni bie, atéheré véllimi rritet,
por temperatura duhet té jeté konstante.

Detyra té zgjidhura:

Shembulli 1: Njé gaz zé 12.3 litra né presion prej 40.0 mmHg. Sa éshté véllimi kur presioni
rritet né 60.0 mmHg?

Zgjidhje:
PV =PV,
_ P1V1 — 40.0 mmHg 12.3 L

V2= P, 60 mmHg =8.20L

Shembulli 2: Nése njé gaz né 25.0 °C zé 3.60 litra né presion prej 1.00 atm, sa do té jeté
veéllimi i tij né njé presion prej 2.50 atm?

Zgjidhje:
P]_Vl = P2V2

_P{Vy_ 1.00atm-3.60L _
Vo= P, 2.50 atm =144L

Shembulli 3: Njé mostér gazi ka véllim 1.56 L né presion prej 1.00 atm. Sa do té jeté véllimi
i kétij gazi nése presioni béhet 3.00 atm?

Zgjidhje:
PV =RV,

_PiV; _ 1.00atm-1.56L

= = 0.520L
P, 3.00 atm

V>

Shembulli 4: Njé gaz z& 11.2 litra né 0.860 atm. Sa éshté presioni nése véllimi béhet 15.0 L?

Zgjidhje:

PV =RV,



P,V;  0860atm-11.2L
= = =0.642 atm

P
Ty, 15.0 L

Shembulli 5: 500.0 mL té njé gazi mblidhet né 745.0 mmHg. Sa do té jeté véllimi né presion
standard?

Zgjidhje:
PiVy = PV,
120% 745.0 mmHg - 500.0 mL
Vo= = =490.1 mL
P, 760 mmHg

Shembulli 6: Kur presioni mbi njé gaz rritet, véllimi do té rritet apo do té ulet?

Zgjidhje:
Véllimi do té ulet.

Shembulli 7: Njé gaz zé 4.31 L né presion prej 0.755 atm. Pércaktoni véllimin nése presioni
rritet né 1.25 atm.

Zgjidhje:
PV =PV,

= = =2.60L
Py 1.25 atm

V2

Shembulli 8: Njé mostér gazi ka véllim prej 600.0 mL né presion prej 8.00 atm. Cfaré
véllimi do té zéré gazi nése presioni ulet né 2.00 atm, duke supozuar se temperatura mbetet
konstante?

Zgjidhje:
PV, =PV,
PVq 8.00 atm - 600.0 mL
Vo= = =2.400 mL
Py 2.00 atm

Shembulli 9: Né presion té panjohur kemi 9.48 L té njé gazi. Megjithaté, né presion
standard, véllimi i tij éshté 8.00 L. Sa éshté presioni i panjohur?

Zgjidhje:



PV =RV,

PV, 101.325 kPa - 8.00 L
= = = 85.50 kPa
vy 9.48 L

P1

Shembulli 10: Njé mostér e H> ka njé véllim prej 10 L né presion prej 1 atmosfere (100 kPa).
Nése presioni rritet né 2 atmosfera, sa do té jeté véllimi?

Zgjidhje:
P1V1 = PZVZ

_P1V1 _ 100kPa10L_
*“p, 200L

Shembulli 11: Njé mostér e gazit té oksigjenit né presion prej 3 atm ka njé véllim prej 100 L.
Kur kompresohet, véllimi i tij zvogélohet deri né 73 L. Sa éshté presioni i gazit kur véllimi
éshté 73 L?

Zgjidhje:
PV =PV,

P,V; 3atm-100L
= = =4.10 atm
Vs 73 L

P2

Shembulli 12: Njé mostér e gazit té oksigjenit né 25 atm lejohet té zgjerohet né presion mé té
ulét. Pas zgjerimit né véllim prej 30 L presioni éshté 20 atm. Sa éshté véllimi, kur presioni
éshté 25 atm?

Zgjidhje:
PV =RV,
_P2V2 20atm-30L

= =24L
Py 25 atm

V1

Shembulli 13: Njé ené mban 500 mL CO2 né 20 °C dhe presion prej 742 torr. Sa do té jeté
Véllimi i CO2, nése presion rritet né 795 torr?

Zgjidhje:
PV =RV,

PVy 742 torr - 500 mL
Vs, = = = 466.66 mL
P, 795 torr

Shembulli 14: Njé mostér neoni zé njé véllim prej 461 mL né presion standard. Sa do té jeté
Véllimi i neonit, kur presioni ulet né 93.3 kPa?



Zgjidhje:

PV =RV,
PiV; 101.325 kPa-461 mL
Vo = = =501 mL
P, 93.3 kPa

Shembulli 15: 352 mL klor nén presion prej 680 mm Hg vendosen né njé ené, ku presioni
éshté 1210 mmHg. Temperatura mbetet konstante né 296 K. Sa éshté véllimi i enés né litra?

Zgjidhje:
PV = PV,

PV, 680 mmHg - 352 mL
= = =197.81mL=0.19781L
Py 1210 mmHg

2

Shembulli 16: Gazi né njé tullumbace prej 600 mL ka presion prej 1.20 atm. Nése
temperatura mbetet konstante, sa do té jeté presioni i gazit né tullumbace kur ai té jeté i
ngjeshur né 400 mL?

Zgjidhje:
PV =RV,

P,V;  1.20atm-600 mL
= = = 1.8 atm
Vv, 400 mL

P>

Shembulli 17: Njé mostér e heliumit ka véllim prej 24 L dhe ruhet né njé cilindér né presion
prej 758.4236 kPa. Heliumi transferohet né njé ené me véllim 15 L. Duke supozuar se
temperatura mbetet konstante, sa do té jeté presioni i gazit?

Zgjidhje:
P1V1 = P2V2
P,V;  758.4236kPa-24L
P, =1t — = 1213.47 kPa
v, 15L

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: 550.0 mL gaz ndodhen nén presion prej 990.0 torr. Sa do té jeté véllimi i gazit né
presion prej 1000.0 torr?

Detyra 2: Njé mostér prej 5.00 cm3 gaz ndodhet né presion prej 8.0 N/cmz2. Nése presioni
rritet né 18.0 N/cm?, sa véllim do té zéré gazi?

Detyra 3: Sa duhet té jeté presioni pér té kompresuar 186.0 L ajér né 1.00 atm né njé cilindér
me véllim 21.0 L?



Detyra 4: Pér té matur véllimin e njé pjese té aparatit, njé kimist mbushi njé baloné prej 650
mL me njé gaz né presion prej 41.35 kPa dhe mé pas e zgjeroi até né aparat. Presioni
pérfundimtar ishte 11.40 kPa. Llogaritni véllimin e pérgjithshém té zéné nga gazi.

Detyra 5: Njé tullumbace pérmban 6.30 L He. Presioni reduktohet né 1.50 atm dhe
tullumbacja zgjerohet pér té zéné njé véllim prej 24.5 L. Sa ishte presioni fillestar i gazit?

Detyra 6: Njé tullumbace e evakuuar A, me véllim 27 mL, lidhet me njé tullumbace tjetér B
gé pérmban njé gaz ideal me presion prej 7 atm. Kur dy tullumbacet lidhen, presioni né
sistem bie né 4 atm. Llogaritni véllimin e tullumbaces B.

Detyra 7: Njé mostér gazi ka véllim 10 L dhe presion prej 2 atm. Nése presioni rritet né 3
atm, sa do té jeté véllimi i ri i gazit?

Detyra 8: Njé ené me oksigjen ka véllim 25.0 mL dhe presion prej 3.00 atm. Nése presioni i
oksigjenit zvogélohet né 2.00 atm dhe temperatura mbahet konstante, sa do té jeté véllimi i ri
I gazit?mbahet konstante.

Detyra 10: Njé rezervuar amoniaku prej 35.0 L ka presion prej 7.00 atm. Llogaritni véllimin
e amoniakut nése presioni ndryshon né 11.0 atm dhe temperatura mbetet konstante.

Detyra 11: Njé tullumbace prej 1.9 L mbushet me azot né presion prej 14.0 atm. Pér cfaré
véllimi do té kishte nevojé tullumbacja pér té mbajtur kété gaz né presion prej 2.0 atm?

Detyra 12: Sa do té ndryshojé véllimi i 55.0 mL neoni, nése presioni ulet nga 30.0 torr né
7.00 torr?

Detyra 13: Njé mostér gazi ka véllim 7 L dhe presion prej 6 atm. Nése presioni ulet né 4 atm,
sa do té jeté véllimi?

Detyra 14: Ajri né rezervuarin e zhytésve ka njé véllim prej rreth 10 L dhe kompresohet né
rreth 16 L. Nése ajri léshohet né atmosferé pér té formuar njé flluské té madhe sapuni, sa do
té jeté véllimi i flluskés?

Detyra 15: 1 L gaz éshté né presion prej 740 mmHg. Sa do té jeté véllimi i tij né presion prej
650 mmHg?

Detyra 16: Shndérroni 550 mL gaz né presion prej 740 mmHg né véllimin e tij t& ri me
presion standard.

Detyra 17: Shndérroni 380 L gaz né presion prej 77 atm né véllimin e tij té ri me presion
standard.

Detyra 18: 7.00 L té njé gazi ndodhen nén presion prej 2.0 atm. Cfaré presioni do té keté
gazi kur véllimi béhet 11.0 L?



2.2. Ligji i Sharlit

Ligji i Sharlit thoté se:

VEllimi i njé gazi éshté proporcional me temperaturén absolute (né Kelvin), nése presioni
mbetet 1 pandryshuar. Kjo do té thoté: kur temperatura rritet, véllimi rritet dhe kur
temperatura ulet, véllimi ulet.

ku:

V,- véllimi fillestar

T, - temperatura fillestare (né Kelvin)

V,- véllimi pérfundimtar

T,- temperatura pérfundimtare (né Kelvin)

Detyra té zgjidhura:

Shembulli 1: Njé gaz ka véllim prej 2.85 L né 25 °C. Sa do té jeté véllimi i tij né temperaturé
standarde?

Zgjidhje:
Konvertoni 25 °C né Kelvin dhe do fitoni 298 K. Temperatura standarde éshté 273.15 K.

i
T, T,

_ VT, 285L-273K

=261L
2T 298K

Shembulli 2: 4.40 L gaz mblidhen né 50 °C. Sa do t& jeté véllimi i tij kur té ftohet né 25 °C?

Zgjidhje:
Vi VW
T T



_ VT, 440L - 298K

= 4.06 L
2T 323K

Shembulli 3: Njé mostér gazi me véllim 5 L éshté né temperaturé 100 K dhe mé pas lihet té
zgjerohet né 20 L. Sa duhet té jeté temperatura e re pér té€ mbajtur té njéjtin presion?

Zgjidhje:
ol
T, T,

_ VT 20L - 100K

= 400K
A 5L

Shembulli 4: Temperatura e njé mostre gazi me véllim 4 L ndryshohet nga 10 °C né 20 °C.
Sa do té jeté véllimi i gazit né temperaturén e re, nése presioni mbahet konstant?

Sgarim: Temperatura duhet té pérdoret né Kelvin. Nése véllimi dyfishohet, temperatura né
Kelvin duhet gjithashtu té dyfishohet. Nuk duhet pérdorur shkalla Celsius.

Zgjidhje:
v, Vs

P
_WT, 4L - 283K

=414 L
2T 293K

Shembulli 5: Njé ené me gaz me Vvéllim 5 L ndryshon temperaturén né ményré qé
temperatura pérfundimtare té jeté 4 heré mé e madhe se temperatura fillestare. Sa do té jeté
véllimi i enés pas ndryshimit té temperaturés, nése presioni mbahet konstant?

Zgjidhje:
ol
T, T,

_Vsz_ 5L 4‘T1

=20L
2T T,

vini re se T, éshté e barabarté me 4T,

Zgjidhja e mésipérme supozon se temperatura pérfundimtare e Kelvinit éshté katér heré mé e
madhe se temperatura fillestare. Po sikur té pérdorim shkallén Celsius dhe té supozojmé se
temperatura pérfundimtare éshté katér heré mé e madhe se temperatura fillestare?

Pé&r shembull, do té& pérdorim njé ndryshim nga 1 °C né 4 °C.



Vi
T, Ty

Vsz_ 5L " 277K
T, 273K

V, = = 5.0547 L

Shembulli 6: Njé mostér hidrogjeni me véllim 2.5 L, e matur né temperaturé -100 °C,
ngrohet deri né 100 °C. Llogaritni véllimin e gazit né temperaturén mé té larté, duke supozuar
se presioni mbetet konstant.
Zgjidhje:
Vi_Va
Ty, Ty

_WT, 25L- 373K

V.
2T 173 K

=5.39L

Shembulli 7: Nén presion konstant, né c¢faré temperaturé (né K) do té dyfishohet madhésia e
njé tullumbaceje gé fillimisht ishte né 102.4 K?

Zgjidhje: 204.8 K.

Ne e dimé se ligji i Charles-it tregon njé marrédhénie té drejtpérdrejté midis véllimit dhe
temperaturés, kur temperatura shprehet né Kelvin. Pér té dyfishuar véllimin (nén presion
konstant), temperatura né Kelvin duhet té dyfishohet.

V. V
Ju mund té zgjidhni kété problem duke pérdorur formulén: T—l = T—Z (nése déshironi).
1 2

Pérdorni 1 dhe 2 pér véllimet dhe 102.4 pér T1. Zgjidh T2 dhe mé pas llogaritni T,

Shembulli 8: Llogaritni uljen e temperaturés (né °C) kur 2 L gaz né 21 °C kompresohet né 1
L, duke supozuar se presioni mbahet konstant.

Zgjidhje:
ol
T, T,

VT, 1L 294K

T = 147K
! v, 2L

Shembulli 9: 600 mL ajér ndodhet né temperaturé 20 °C. Sa do té jeté véllimi i tij né 60 °C,
nése presioni mbahet konstant?



Zgjidhje:
ol
T, T,

_WT,  600mL - 333K

V2 T, 293 K

= 681.91 mL

Shembulli 10: Njé ené plastike e hapur "bosh” prej 2 L, e cila ka njé véllim aktual té
brendshém prej 2.05 L, higet nga frigoriferi né 5 °C dhe lihet té ngrohet deri né 21 °C. Sa
éshté véllimi i ajri t& matur né 21 °C gé do té largohet nga ena ndérsa ngrohet?

Zgjidhje:
h_»
T, T

_WiT,  2.05L - 294K

T e = 2161

V2

Llogaritni V,. Véllimi gé "largohet" éshté V> minus 2.05 L

Zakonisht, njé problem gé zgjidhet me ané té Ligjit té Sharli-t kérkon se cili éshté véllimi
pérfundimtar (V> né kété pyetje) ose fillestar, pérpara njé ndryshimi té temperaturés. Kjo
pyetje ju kérkon ndryshimin midis Vi dhe V.. Nuk éshté e véshtiré pér t'u zgjidhur, thjesht
nuk pyetet shumé shpesh né problemet gé zgjidhen me ané té Ligjit té Sharli-t.

Shembulli 11: Dioksidi i karbonit zakonisht formohet gjaté djegies sé benzinés. Nése
prodhohen 30 L CO né temperaturé prej 1.00 x 10% °C dhe lihet té arrijé temperaturén e
dhomeés (25 °C) pa asnjé ndryshim né presion, cili éshté véllimi i ri i dioksidit té karbonit?

Zgjidhje:
h_hn
T, T,

_WT, 30L-298K
271, 1273K

=7.02278 L

Shembulli 12: Njé mostér e azotit prej 600 mL ngrohet nga 77 °C né 86 °C. Gjeni véllimin e
tij té ri nése presioni mbetet konstant.

Zgjidhje:
ol
T, T,

_WT,  600mL - 359K

— 615.428 mL
2= 350 K m

Shembulli 13: Cfaré ndryshimi i véllimit ndodh né njé mostér gazi prej 400 mL kur
temperatura rritet nga 22 °C né 30 °C?



Zgjidhje:
ol
T, T,

V,T,  400mL - 303K

T, 295 K = 410.847 mL

V2:

Shembulli 14: Njé shiringé pérmban 56.05 mL gaz né temperaturé 315.1 K. Pércaktoni
véllimin gé do té zéré gazi nése temperatura rritet né 380.5 K, duke supozuar se presioni
mbahet konstant.

Zgjidhje:
ol
T, T,

_WT, 56.05mL - 315.1K
2T 380.5K

= 46.416 mL

Shembulli 15: Kur temperatura e njé gazi ulet (me presion dhe sasi t&¢ mbajtur konstante),
véllimi rritet apo ulet?

Zgjidhje: Ulet

Shembulli 16: Nése temperatura né Kelvin e njé gazi dyfishohet, véllimi i gazit do té rritet
me cfaré faktori?

Zgjidhje: Njé faktor prej 2.

Shembulli 17: Njé tullumbace ka njé véllim prej 2500 mL né njé dité kur temperatura éshté
30 °C. Nése temperatura gjaté natés bie né 10 °C, sa do té jeté véllimi i tullumbaces nése
presioni mbetet konstant?

Zgjidhje:
i le

T T

= 2334.9835 mL
2= 303K m

Shembulli 18: Kur 50 litra oksigjen né 20 °C kompresohet né 5 litra, sa duhet té jeté
temperatura e re pér té mbajtur presionin konstant?



Zgjidhje:

Vi
T, Ty

_ VT, 5L - 293K
2Ty T 50 L

= 293K

Shembulli 19: Nése 15 L neoni né 25 °C lejohet té zgjerohet né 45 L, cila duhet té jeté
temperatura e re pér té mbajtur presionin konstant?

Zgjidhje:
Vi
T, T,
_ VT, 45L - 298K
2Ty T 15 L

=894 K

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Njé gaz z& 900 mL né temperaturé 27 °C. Sa do té jeté véllimi i tij né 132 °C, duke
supozuar gé presioni éshté konstant?

Detyra 2: Njé mostér gaz zé 300 mL né temperaturé 17 °C. Sa do té jeté véllimi i tij né 10
°C, nén presion konstant? Njé gaz zé 1 L né temperaturé standarde (0 °C). Sa do té jeté
véllimi né 333 °C, duke supozuar gé presioni éshté konstant?

Detyra 3: Né 27 °C, njé gaz ka véllim prej 6 L. Sa do té jeté véllimi né 150 °C, nése presioni
mbahet konstant?

Detyra 4: Né 225 °C, njé gaz ka véllim prej 400 mL. Sa do té jeté véllimi i tij né 127 °C,
duke supozuar gé presioni éshté konstant?

Detyra 5: Né 210 °C, njé gaz ka véllim prej 8 L. Sa do té jeté véllimi i tij né -23 °C, nén
presion konstant?

Detyra 6: VEéllimi i njé gazi ndryshon nga njé vleré e panjohur né 852 mL, ndérsa
temperatura rritet nga 315 °C né 452 °C. Cili éshté véllimi fillestar i gazit, duke supozuar qé
presioni mbetet konstant?

Detyra 7: Njé shiringé pérmban 42.3 mL gaz né 98.15 °C. Pércaktoni véllimin gé do té zéré
gazi, nése temperatura ulet né -18.50 °C, duke supozuar gé presioni éshté konstant.

Detyra 8: Njé mostér azoti zé 540 mL né 0.00 °C. Sa do té jeté véllimi i tij né 100 °C, nén
presion konstant?

Detyra 9: Nése kemi 3.50 L gaz né 727 K, sa litra do té zéné né 153 K, duke supozuar gé
presion éshté konstant?



2.3. Ligji i Gej Lisakut

Ligji i Gej Lisakut thoté se:

Presioni i njé sasie té caktuar gazi éshté proporcional me temperaturén absolute (né Kelvin),
nése véllimi mbetet konstant.

Pra: kur temperatura rritet, presioni rritet dhe kur temperatura ulet, presioni ulet.

PP
T, T

ku:

P; - presioni fillestar

T;-temperatura fillestare (né Kelvin)

P,- presioni pérfundimtar

T,- temperatura pérfundimtare (né Kelvin)

Detyra té zgjidhura:

Shembulli 1: Njé gaz prej 10 L ushtron njé presion prej 97 kPa né temperaturé 25 °C. Sa
duhet té jeté temperatura e nevojshme (né °C) pér té ndryshuar presionin né presion standard,
duke supozuar se véllimi mbahet konstant?

Zgjidhje:

;. _PpTy _ 1013235kPa 298K
S 97 kPa

=311.287 K

Pyetja kérkon gé rezultati té jepet né gradé Celsius, késhtu qé, pasi té llogaritet temperatura
né Kelvin, duhet té zbriten 273 K pér té marré pérgjigjen pérfundimtare: 38.28 °C. Vini re se
véllimi nuk hyn kurré né llogaritje. Kjo ndodh sepse problemi kérkon té pércaktojé
marrédhénien midis presionit dhe temperaturés; véllimi (dhe sasia e gazit) mbeten konstant.

Shembulli 2: 5 L gaz mblidhet né 22 °C dhe 745 mmHg. Kur temperatura ndryshohet né
standarde, sa do té jeté presioni?

Zgjidhje:

p _PT, _ 745 mmHg- 273 K
2T Ty 295 K

=689.440 mmHg



Shembulli 3: Sa éshté presioni (né atm) kur njé véllim konstant i gazit nxehet nga 25.1 °C né
37.5 °C? Presioni fillestar éshté 755.0 mmHg.

Zgjidhje:
Py T, 745 mmHg-310.5K

P, = = =786.4 H
2 T, 7981 K 86.4055 mmHg

Shndérro né atm:
(786.4 mmHg) (1 atm / 760.0 mmHg) = 1.034 atm

Shembulli 4: Nése njé gaz né njé ené té mbyllur éshté nén presion prej 15 atmosfera né 16
atmosfera dhe temperatura e tij fillestare ishte 25 °C, cila do té ishte temperatura
pérfundimtare e gazit?

Zgjidhje:
P, Tq 16 atm - 298 K

I3 = =317.866 K
1 15 atm

Shembulli 5: Nése temperatura absolute e njé sasie fikse té njé gazi dyfishohet né véllim
konstant, ¢faré ndodh me presionin?
Zgjidhje:

Le té fillojmé kétu:

Py P
T, T,

Le té lejojmé gé temperatura absolute té dyfishohet:

Zgjidheni:
Pz = 2P1

P, do té jeté dyfishi i vlerés sé P;. Me fjalé té tjera, presioni do té dyfishohet kur
temperatura absolute dyfishohet (duke pasur parasysh véllimin konstant).

4) Ju gjithashtu mund t'i caktoni vlerat presionit, si mé poshté:

2

Vini re se si temperatura absolute dyfishohet nga 1 né 2. Mund té jeté ¢do dy vlera, vetém pér
sa kohé gé e dyta éshté dyfishi i sé parés.



Shembulli 6: Dy ené me véllim té njéjté jané té lidhur me njé tub me njé tapé pér té
parandaluar pérzierjen e gazrave brenda rezervuaréve me njéri-tjetrin. Ena A ka presion prej
2 atm dhe njé véllim prej 10 L ndérsa ena B ka presion prej 4 atm dhe njé véllim prej 10 L.
Té dy enét kané njé temperaturé fillestare prej 27 °C dhe mé pas u ngrohén né 127 °C. Me
arritjen e 127 °C, tapa u léshua. Sa éshté presioni né té dy enét pas l&shimit té tapés?

Zgjidhje: Pércaktoni presionin né cdo rezervuar né 127 °C duke pérdorur Ligjin e
Gej Lisakut:

Py P
Ty, Ty
P, T :
EnaA: P, =—L-2=22220% = 2 66 atm
1 300 K
P, T .
EnaB: P, = —-—2= 2atm 290K — 533 atm
1 300 K

1) Kur higet tapa, ¢do rezervuar vepron sikur véllimi i tij ka shkuar nga 10.0 L né
20.0 L. Pérdorni ligjin e Bojl Mariotit pér té llogaritur presionin e ri né ¢do

rezervuar.
P, P
Vi Vs,
Ena A:
P _P1V2 B 2.66:;1tm-20L_532 .
2=y T 1oL >oedm
Ena B:
P1V2 533 atm' ZOL
= = = 10.66 atm

A 10 L
2) Mblidhni sé bashku dy presionet.

1.33 atm + 2.67 atm = 4 atm

2.4. Ligji i Avogadros

Ky ligj éshté njé nga ligjet bazé té gazrave dhe lidhet me véllimin (V) dhe sasiné e substancés
(n) té njé gazi, kur temperatura dhe presioni jané konstanté.

Ligji i Avogadros thoté se:

VEllimet e barabarta té gazrave, né té njéjtat kushte temperaturé dhe presioni, pérmbajné
numér té barabarté molekulash.




Pra: Nése rritet sasia e gazit (n), véllimi rritet né ményré proporcionale dhe nése ulet sasia e
gazit, véllimi ulet.

Vi W
ng n;

ku:

V- véllimi fillestar

n, - sasia fillestare (né mol)
V,- véllimi pérfundimtar
n,- sasia pérfundimtare

Detyra té zgjidhura:

Shembulli 1: Dihet se 5.00 L gaz pérmban 0.965 mol. Nése sasia e gazit rritet né 1.80 mol,
sa do té jeté véllimi i ri (né njé temperaturé dhe presion té pandryshuar)?

Zgjidhja:
Vi ¥
ny Ny
. 5L-0.965 mol
v, =12 = = 26.80 L
ny 0.180 mol

Shembulli 2: Njé cilindér me njé piston té lévizshém pérmban 2 g helium, né temperaturén e
dhomés. Mé shumé helium u shtua né cilindér dhe véllimi u rregullua né ményré gé shtypja e
gazit t€ mbetej e njéjté. Sa gram helium jané shtuar né cilindér, nése véllimi ndryshohet nga 2
L né 2.7 L? (Temperatura u mbajt konstante.)

Zgjidhje:
1) Shndérroni gramét e He né mol:
_m__28 _ 0.5 mol
n_M_4g/mol_ > Mo
2) Pérdorni ligjin e Avogadros:
Vi
nq - nz
_Vz-n1_2.7L-O.5mol_0675 l
np; = v, oL =0. mo

3) Llogarit gramét e shtuara té He:



0.675 mol — 0.5 mol = 0.175 mol

m=n-M = 0.175 mol -4i=0.7g
mol
Shembulli 3: Njé ené elastike me njé véllim fillestar prej 5.120 L pérmban 8.500 mol gaz.
Mé pas shtohet mé shumé gaz né ené derisa té arrijé njé véllim pérfundimtar prej 18.10 L.
Duke supozuar se shtypja dhe temperatura e gazit mbeten konstante, llogaritni numrin e
moleve té gazit té shtuar né ené.

Zgjidhje:
Vi

ny ny
Vo-ny  18.10L - 8.5 mol

_ — 30.04 mol
v, 5.120 L 30.04mo

n, =

(molet totale, jo molet e shtuara)

30.05 — 8.500 = 21.55 mol

Llogaritja me ané té Ligjit t& Avogadros ju jep molet e pérgjithéshme té kérkuara pér até
véllim, Jo molet e gazit té shtuar. Kjo éshté arsyeja pse kemi pérdorur zbritjen.

Shembulli 4: Nése 0.00810 mol té neonit né njé temperaturé dhe presion té caktuar zé njé
véllim prej 214 mL, ¢faré véllimi do té zinte 0.00684 mol té neonit né té njéjtat kushte?

Zgjidhje:
Vi
ny Ny
Vi* n, 214mL -0.00684 mol
n, 0.00810 mol

V, = = 180.71 ml

Shembulli 5: Njé ené me véllim 25.47 L pérmban 1.050 mol oksigjen (O2) masa molare e té
cilit éshté 31.9988 g/mol. Sa éshté véllimi nése 7.210 g gaz oksigjen higen nga ena, duke
supozuar se presioni dhe temperatura mbeten konstante?

Zgjidhje:
1) Masa fillestare e O2:
(1.050 mol) (31.9988 g/mol) = 33.59874 g
2) Masa pérfundimtare e O:
33.59874 — 7.210 = 26.38874 g
3) Molet pérfundimtare té Og:
26.38874 g / 31.9988 g/mol = 0.824679 mol

4) Pérdorni ligjin e Avogadros:



Vi ¥

ny mng
. Vi*n, 2547L-0.050mol oL
7 n;  0.824679mol

Shembulli 6: Njé ené me njé véllim fillestar prej 6.13 L pérmban 8.51 mol gaz. Mé pas
shtohet mé shumé gaz né ené derisa té arrijé njé véllim pérfundimtar prej 15.5 L. Duke
supozuar gé presioni dhe temperatura e gazit mbeten konstante, llogaritni numrin e moleve té
gazit té shtuar né ené.

Zgjidhje:
Vi

n, np

_V2-n1_15.5L-8.51m01_215 1
=Ty T T T 613 oMo

Pércaktoni numrin e moleve té shtuara:
21.5mol — 8.51 mol = 13.0 mol

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Njé ené me njé véllim fillestar prej 5.10 L pérmban 7.51 mol gaz. Mé pas shtohet
mé shumé gaz né ené derisa té arrijé njé véllim pérfundimtar prej 13.5 L. Duke supozuar se
presioni dhe temperatura e gazit mbeten konstante, llogaritni numrin e moleve té gazit té
shtuar né ené.

Detyra 2: Njé cilindér me njé piston té lévizshém pérmban 2 g helium, né temperaturén e
dhomés. Mé shumé helium u shtua né cilindér dhe véllimi u rregullua né ményré qé presioni i
gazit té mbetej i njéjté. Sa gram helium jané shtuar né cilindér, nése véllimi ndryshohet nga 2
L né 2.5 L? (Temperatura u mbajt konstante.)

2.5. Ligji i gazrave ideale

Ky éshté ligji gé bashkon té gjitha ligjet themelore té gazrave (Bojl Mariotit, Sharlit, Gej
Lisakut). Ai pérshkruan lidhjen midis presionit (P), véllimit (V), temperaturés (T) dhe sasisé
sé substancés (n).

Ligji i gazrave ideale thoté se:

Presioni i njé gazi éshté né raport té drejté me sasiné e tij dhe temperaturén dhe né raport té
zhdrejté me véllimin.




PV =nRT
ku:
P- presioni i gazit
V- véllimi
n- sasia e substancés (mol)
T- temperatura absolute (Kelvin)
R- konstanta universale e gazrave

Vlera e konstantés R :
R =0.0821L - atm/(mol - K)

R =8.314]/(mol - K)

Detyra té zgjidhura:

Shembulli 1: Njé mostér gazi né 25 °C ka njé véllim prej 11 L dhe ushtron presion prej
87000 Pa. Sa mol gaz ka né mostér?

Zgjidhja:
PV =nRT

_ PV 87000Pa-0.011m® 957
" RT  8.314Pam3mol~1K-1298K 2477.572

Shembulli 2: Llogaritni véllimin e pérafért té njé mostre prej 0.400 mol gaz né 11 °C dhe
presion prej 2430 Pa.

= 0.386 mol

n

Zgjidhje:
PV = nRT
_ nRT _ 0.400 mol - 8.314 Pa m3mol 1K~1-284 K _ 0.3886 m?
~p 2430 Pa - Soeehm

Shembulli 3: Llogaritni temperaturén e pérafért t& njé mostre prej 0.3 mol gaz né 7800 Pa
dhe njé véllim prej 6 L.

Zgjidhje:
PV =nRT



o PV _ 7800 Pa - 0.006 m?
" nR  0.3mol-8.314 Pam3mol-1K-1

Shembulli 4: Sa éshté presioni gé ushtrohet nga 2.3 mol gaz me temperaturé 40 °C dhe
véllim 3.5 L?

=18.76 K

Zgjidhje:
PV =nRT

_ nRT _ 2.3 mol-8.314 Pa m3mol 1K=1-313 K
v 0.0035 m3

Shembulli 5: Njé ené né 25 °C evakuohet né njé piké ku sasia e gazit t¢ mbetur éshté 5 x 10°
molekula pér m?. Sa éshté presioni né ené?

= 1710071.0285 Pa

Zgjidhje:
Zgjidheni duke pérdorur njé metér kub:

1) Pércaktoni molet e gazit t& pranishém né 1 m*:
N 5-10°
TN, 6.022-10%3

2) Pérdorni ligjin e gazrave ideale:

n =8.303 - 10715 mol

PV = nRT

p= nRT 8303 10715 mol - 8.314 Pam3mol 1K1 - 298 K

vV 1m3
= 20571.2803- 10715 Pa

Shembulli 6: Nése 12.8 g helium té Iéngshém né 1.7 K avullohet plotésisht, atéheré ¢faré
véllimi do té z& heliumi né kushte standarde?
Zgjidhje:
PV =nRT

- mRT  12.8g-8.314 Pam®mol 'K™'-274.7K _ 29233.3542 _ 0.072
- PM 101325 Pa - 4.0026 g/mol T 205563445 o™

Shembulli 7: Njé mostér gazi ka véllim prej 890 mL né temperaturé 21 °C dhe presion 750
mm Hg. Sa mol gaz pérmban kjo mostér?

Zgjidhje:
PV =nRT

PV 99991.5 Pa - 0.00089 m3 88.992

_PV _ _ = 0.036 mol
RT 8314 Pam®mol-1K-1-294 K _ 2444316 mo

n



Shembulli 8: 13.9 gram gaz i panjohur vendoset né njé ené prej 5 L. Ai ka njé presion
fillestar prej 58.6 kPa dhe temperaturé fillestare prej 60 °C. Si quhet ky gaz?

Zgjidhje:
PV =nRT

PV 58600 Pa - 0.005 m? 293

= RT ~ 8314 Pam®mol-IK-1-333K _ 2768562 _ O 10>8 mol

n

Pércaktoni masén molekulare:
13.9¢g/0.10582 mol = 131.4 g/mol

Ekzaminimi i tabelés periodike na gon né identifikimin e gazit si ksenon.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Njé mostér gazi né 28 °C ka njé véllim prej 6.20 L dhe ushtron njé presion prej
7200 Pa. Sa mol gaz ka né mostér?

Detyra 2: Njé mostér e gazit té thaté me peshé 2.1025 gram éshté gjetur se zé 2.850 L né 22
°C dhe 7400 Pa. Sa mol gaz jané té pranishém dhe sa éshté masa molare?

Detyra 3: 1.09 g H2 gjendet né njé ené 2.00 L né 20.0 °C. Sa éshté presioni né kété ené né
mmHg?

Detyra 4: Llogaritni véllimin gé 3 mole gaz do té zéné né 24 °C dhe 762.4 mm Hg.

Detyra 5: Sa mol gaz do té jené té pranishém né njé gaz té bllokuar brenda njé ené prej 100
mL né 25 °C me njé presion prej 2.50 atmosferash?

Detyra 6: Cfaré véllimi do té zéné 1.27 mol gaz helium né kushte standarde?
Detyra 7: Né c¢faré presioni 0.150 mol i gazit té azotit né 23 °C do té zéné 8.90 L?
Detyra 8: Cfaré véllimi do té zéné 32 g gaz NO> né 3.12 atm dhe 18 °C?

Detyra 9: Njé baloné 1 L mbushet me 1.25 g argon né 25 °C. Avulli i etanit shtohet mé pas
né té njéjtén baloné derisa presioni i pérgjithshém té jeté 1.050 atm. Sa éshté masa e etanit qé
i u shtua balonés?

Detyra 10: Hidroksidi i litiumit (LiOH) pérdoret né anijet kozmike pér té thithur dioksidin e
karbonit té nxjerré nga astronautét sipas ekuacionit t¢€ méposhtém:

2LIOH(s) + COx(g) — LizCOs(s) + H20(l)
Sa litra gaz dioksid karboni né 23 °C dhe 732 mmHg mund té absorbohet nga 284 g hidroksid
litiumi?

2.6. Ligji i kombinuar i gazrave

Ky ligj bashkon tre ligjet kryesore té gazrave: Bojl Mariotit (P-V), Sharlit (V-T) dhe Gej
Lusakut (P-T). Ai pérshkruan marrédhénien midis presionit (P), véllimit (V) dhe
temperaturés (T) kur sasia e gazit éshté konstante, por té tre madhésité mund té ndryshojné.



Ligji i kombinuar i gazrave thoté se:

Raporti i presionit dhe véllimit ndaj temperaturés mbetet konstant pér njé sasi té caktuar té
gazit.

PV _ PV,

ku:
P;,V;, T;- presioni, véllimi dhe temperatura fillestare
P,, V,, T,- presioni, véllimi dhe temperatura pérfundimtare

Detyra té zgjidhura:

Shembulli 1: 2 L gaz mblidhet né 25 °C dhe 745 mmHg. Sa é&shté véllimi né kushte
standarde?

Zgjidhje:
PV _ PV,
T B T,
P,V,T, 745mmHg 2L -273K 406770
= = = = 1.7960 L
T, P, 298K - 760 mmHg _ 226.480

Shembulli 2: 500 litra gaz né njé ené me mure elastike pérgatiten né 700 mmHg dhe 200 °C.
Gazi vendoset né njé rezervuar nén presion té larté. Kur rezervuari ftohet né 20 °C, presioni i
gazit éshté 30 atm. Sa éshté véllimi i gazit?

Zgjidhje:
PV _ PV,
T, T
P,V,T, 700 mmHg -500L -293K 102550000
2= P, ~ 473K 22800 mmHg 10784400 _ 0L

Shembulli 3: Cili é&shté véllimi pérfundimtar i njé kampioni gazi prej 400 mL Q& i
nénshtrohet njé ndryshimi té temperaturés nga 22 °C né 30 °C dhe njé ndryshimi té presionit
nga presioni standard né 360.0 mmHg?

Zgjidhje:
PVy _ PV




_ PV;T, 760 mmHg - 400 mL - 303K _ 92112000
2T TP, 293 K - 360 mmHg ~ 105480

= 86.386 mL

Shembulli 4: Njé tullumbace ajri tani zé 10 L né 25 °C dhe 1 atm. Cfaré temperaturé ka
pasur fillimisht, nése zinte 9.4 L dhe ishte né frigorifer me presion 0.939 atm?

Zgjidhje:
PV _ PV
T T
_PWiT, _0939atm -941 -298K 26303268 . ..
7Py, latm -10L - 10 7T

Forma e temperaturés pérfundimtare nuk ishte e specifikuar, por zakonisht kérkohet né
Celsius, késhtu gé:

T, = —10°C

Shembulli 5: Njé mostér prej neoni ka njé véllim prej 0.730 dm?® né njé temperaturé prej 21
°C dhe presion prej 102.5 kPa. Nése dendésia e neonit éshté 0.900 g/dm3 né 0 °C dhe 101.3
kPa, sa éshté masa e mostrés?

Zgjidhje:
PV _ PV,
T T,

_ PViT, 102.5kPa -0.730 dm® - 273 K

2T e, 294K -101.3kPa
Pércaktoni masén:

= 0.685887 dm?

g
=V p = 0.685887 dm? - 0.900 —— = 0.617
m p m dm? &

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Sa éshté véllimi i gazit né 2 atm dhe 200 K nése véllimi i tij fillestar ishte 300 L né
0.250 atm dhe 400 K.

Detyra 2: Né kushtet e presionit prej 785 torr dhe temperaturés prej 15 °C, njé gaz z& njé
VEllim prej 45.5 mL. Sa do té jeté véllimi i té njéjtit gaz né 745 torr dhe 30 °C?

2.7. Ligji i Daltonit pér presionet parciale (té pjesshme)

Ky ligj pérshkruan sjelljen e pérzierjeve té gazrave dhe ményrén se si secili gaz kontribuon
né presionin e pérgjithshém.



Ligji i Daltonit thoté :

Presioni i pérgjithshém i njé pérzierjeje gazrash éshté i barabarté me shumén e presioneve
parciale té secilit gaz né pérzierje. Cdo gaz né pérzierje ushtron presion sikur té ishte vetém
né até véllim.

P :P1+P2+P3+Pn

pérgj
ku:
Ppergj - €shté presioni i pérgjithshém i pérzierjes

P;, P,, P;- jané presionet parciale té secilit gaz

Presioni parcial i njé gazi mund té llogaritet duke pérdorur raportin molar:
P; = X; * Ppirgjithéshme

ku:

P; - presioni parcial i gazit i

x; = —=—; thyesa molare
Npérgj.
Ppérgjitheshme- Presioni i pérgjithshém

2.7.1. Shprehja e presioneve parciale pérmes pjesémarrjes sasiore (molare)

Né njé pérzierje gazesh, presioni parcial i secilit gaz lidhet drejtpérdrejt me pjesémarrjen
molare té atij gazi né pérzierje.

Shprehja e pjesémarrjes molare:

ku:
n; —sasia (molét) e gazit i
Npergj. = M + Ny + n3 - (Shuma e moleve té té gjithé gazrave)

Detyra té zgjidhura:




Shembulli 1: Njé ené pérmban gaze: oksigjen, dioksid karboni dhe helium. Presionet e
pjesshme té gazrave jané pérkatésisht 202.65 kPa, 303.97500 kPa dhe 405.3 kPa. Sa éshté
presioni i pérgjithshém brenda enés?

Zgjidhje:

1) Duke pérdorur simbole, shkruani Ligjin e Daltonit té presioneve té pjesshme:
Ppérgj = POZ + PC02 + PHe
2) Shuma e té gjitha presioneve té pjesshme né ené na jep presionin e pérgjithshém:

P(pérgjithshme) = 202.65 kPa + 303.97500 kPa + 405.3 kPa = 911.925 kPa

Shembulli 2: Mbi ujé né 50 °C mblidhen 80 L oksigjen. Presioni atmosferik né dhomé éshté
96 kPa. Sa éshté presioni i pjesshém i oksigjenit?
Zgjidhje:
P

hergg — PO, + PH,0
96 kPa = PO, + 12.3 =83.7 kPa
Sqarim: Presioni i avullit té ujit né 50 °C = 12.3 kPa (vleré standarde tabelare)

Shembulli 3: Njé pérzierje gazi pérmban hidrogjen, helium, neon dhe argon. Presioni i
pérgjithshém i pérzierjes éshté 93.6 kPa. Presionet e pjesshme té heliumit, neonit dhe argonit
jané pérkatésisht 15.4 kPa, 25.7 kPa dhe 35.6 kPa. Sa éshté presioni i shtriré nga hidrogjeni?

Zgjidhje:

Pérdorni ligjin e Daltonit té presioneve té pjesshme:
93.6 — (15.4 +25.7 +35.6) = 16.9 kPa

Shembulli 4: Njé pérzierje e gazrave pérmban 2.14 g N2, 5.85 g H2 dhe 4.18 g NHs. Nése
presioni i pérgjithshém i pérzierjes éshté 4.58 atm, sa éshté presioni i pjesshém i secilit
komponent?

Zgjidhje:
1) Pércaktoni molet e secilit gaz:
N,) = 214 _ 0.07639 mol
n(N2) = 28014 g/mol mo
Hy) = ——228 580357 mol
(M) = 1508 g/mol ~ > mo
418¢g
n(NH3) = ————— = 0.24535 mol

17.031 g/mol
2) Mblidhni molet pér numrin e pérgjithshém té moleve:

0.07639 mol + 5.80357 mol + 0.24535 mol = 6.12531 mol



3) Ndani ¢do mol me numrin e moleve té pérgjithshme:
0.07639 mol

X(N2) = e 25531 mol — 001247
HoY = 5.80357 mol — 0.94747
x(H2) = e 53T mol =
0.245435 mol
x(NHz) = ———> " — 0.04006

6.12531 mol

Shembulli 5: Shumézoni fraksionin molar té ¢do gazi me presionin total. Cdo pérgjigje
éshté presioni i pjesshém i gazit.

Zgjidhje:

P; = X; * Ppsrgjithéshme

Pn,) = 0.01248 - 4.58 atm = 0.056 atm
Pnuy) = 0.04007 - 4.58 atm = 0.184 atm

Shembulli 6: Llogaritni presionin e pjesshém té gazit té oksigjenit né njé pérzierje té azotit,
dioksidit té karbonit dhe oksigjenit. Pérzierjet kané presion té pérgjithshém prej 150 kPa dhe
presionet e pjesshme té azotit dhe dioksidit té karbonit jané pérkatésisht 100 kPa dhe 24 kPa.

Zgjidhje:

Ppergg = P(Azot) + P(Dioksid karboni) + P(Oksigjen)

150 kPa = 100 kPa + 24 kPa + P(Oksigjen)
P(Oksigjen) = 150 — 124 = 26 kPa

Shembulli 7: Sa éshté presioni i pjesshém i azotit né njé pérzierje té N2, SO, dhe CO; gé ka njé
presion té pérgjithshém prej 6.84 atm. Presioni i pjesshém i SO, éshté 2.10 atm, dhe presioni i
pjesshém i CO; éshté 1.74 atm.

Zgjidhje:
Pyigi = P(N) + P(S0;) + P(CO,) = 6.84atm
P(N;) = Ppergi — [P(SO,) + P(COy)]
P(N,) = 6.84 atm — [2.10 atm + 1.74 atm]
P(N,) = 3.00 atm

Detyra pér ushtrime:




Detyra 1: Njé baloné prej 19.5 L né 15 °C pérmban njé pérzierje té gazrave: N2 (2.5 mol), He
(0.38 mol) dhe Ne (1.34 mol). Llogaritni presionin e pjesshém té gazit neon né pérzierje.

Detyra 2: Nése vendosni 3 mol N2 dhe 4 mol Oz né njé ené prej 35 L né 25 °C, sa do té jeté
presioni i pérzierjes sé gazrave?

Detyra 3: Njé llambé prej 3 L gé pérmban N2 me presion 1.8 atm lidhet me njé llambé 2 L té
mbushur me H> me presion 3.5 atm. Sa éshté presioni pérfundimtar i sistemit kur hapet
valvula?

Sugjerim: Pér zgjidhjen e problemit, duhet té zgjedhim vegcmas presionet pér té dy llojet e
gazrave, mé pas presionin e pérgjithshém. Fillojmé me azotin dhe mé pas vazhdojmé té
llogarisim presionin e hidrogjenit:

Detyra 4: Duke supozuar se njé gaz ka sjellje ideale, llogaritni presionin e pérgjithshém (né
atm) té njé pérzierjeje prej 0.0260 mol azot (N2) dhe 0.0170 mol argon (Ar), né njé baloné
prej 3.50 L né 20 °C?

Detyra 5: Njé pérzierje gazesh pérmban CHa, N2 dhe Hz dhe ushtron presionté pérgjithshém
prej 2.65 atm. Pérzierja pérmban 0.456 mol CHa, 0.540 mol N2 dhe 0.730 mol H». Sa éshté
presioni i pjesshém i hidrogjenit né atmosferé?

Sqgarim: Pér zgjedhjen e késaj detyre pérdoren kéto formula:

P(Hy) = x * P(pérgj)

(H,) = n (Hy)
X2) = 57 H,) + 1 (CHy) + 1 (Ny)

Detyra 6: Presionet e pjesshme té CHs, CsHg dhe CsHio né njé pérzierje gazi jané
pérkatésisht 270 torr, 1016 torr dhe 1142 torr. Sa éshté fraksioni molar i butanit (CsH10)?
Sqgarim: Pér zgjedhjen e késaj detyre pérdoren kéto formula:

P(C4Hy9) = x(C4Hqp) x P(pérgj)

P(C4Hyo)
x(C4Hyp) = —P(pérgj)
Detyra 7: Né njé pérzierje té dy gazrave, presioni i pjesshém i CO, éshté 0.145 atm dhe ai i
O2 éshté 0.370 atm.
a) Sa éshté fraksioni molar i ¢cdo gazi né pérzierje?
b) Llogaritni numrin e pérgjithshém té moleve té gazit né pérzierje, nése pérzierja zé
njé véllim prej 12.5 L né 45 °C.
c) Llogaritni numrin e graméve té cdo gazi né pérzierje.
Sqarim: Pér zgjedhjen e késaj detyre pérdoren kéto formula:

o P(CO,)
X = 2
227 P(pérgj)
PV = nRT
PV
"=RT
n (CO
x(COy) = (€02)

n (CO,) + n (0,)



m(CO,) = n-M

_ n (0;)
2(02) = 03 + n0y)
n(0,) =7
m(0,) =n-M

2.8. Gazrat reale

Gazrat reale jané gaze gé nuk u binden plotésisht ligjit té gazrave ideal. Né kushte té caktuara,
sjellja e tyre devijon nga ajo gé parashikon formula PV = nRT.

Dy arsye kryesore jané pér ndodhjen e devijimeve:

1. Molekulat e gazit kané véllim real - Né ligjin e gazit ideal supozohet se molekulat nuk zéné
hapésiré, kjo nuk éshté e vérteté.

2. Ka forca ndérmolekulare, molekulat e gazit térheqgin njéra-tjetrén paksa dhe kjo ul
presionin krahasuar me njé gaz ideal.

Gazrat nuk sillen si ideale né: temperatura té uléta (forcat ndérmolekulare béhen mé té
réndésishme); presione té larta (molekulat afrohen dhe véllimi i tyre béhet i réndésishém).

Pér té korrigjuar sjelljen joreale pérdoret Ekuacioni i van der Waals-it:
an?
(P + W) (V—nb) =nRT

ku:
a - korrigjon forcat ndérmolekulare
b - korrigjon véllimin real té€ molekulave

2.8.1. Faktori i korrigjimit (kompresimit)

Kur njé gaz nuk sillet si gaz ideal, pérdoret faktori i kompresimit pér té treguar devijimin nga
sjellja ideale.

Faktori i kompresimit Z tregon se sa devijon njé gaz real nga ligji ideal i gazrave:



_ PVreal
nRT

ku:

P- presioni i gazit real

Viea- VEIIimMI i gazit real

n- sasia e substancés (mol)

R- konstanta universale e gazrave
T- temperatura absolute

2.8.2. Ekuacioni i van der Waals-it

Ky ekuacion korrigjon ligjin e gazit ideal pér té& marré parasysh forcat ndérmolekulare dhe
véllimin e molekulave, duke pérshkruar sjelljen e gazrave reale.

Detyra té zgjidhura:

Shembulli 1: 1 mol amoniak mbush njé shishe prej 7 litra né 350 K. Né bazé té ekuacionit
van der Waals, sa do té jeté presioni? Pér amoniakun a = 4.17 dhe b = 0.0371 L/mol.

Zgjidhje:

2
(P + %) (V-nb) =nRT

p= nRT an?
- V—nb VZ
atmL2 2
1mol - 0.0821 Latm mol~1K~1350K (417 7):(1mol®)
P= — mol =4.0418 atm
7 L—1mol 0.0371 L/mol (7 L3)

Shembulli 2: Ju keni 0.75 mole Oz né 2 L né 25 °C. Duke pérdorur formulén van der Waals,
llogaritni presionin pér Oa.

Zgjidhje:

2
(P + %) (V-nb) =nRT



NnRT an? 0.75 mol - 0.0821 L atm mol~1K~1 298 K

V-nb vz 2 L—0.75 mol 0.0318 L/mol
2
(1.38 %)-(0.75 mol?)
m"(z 5 = 9.09 atm

Shembulli 3: 2 mol NH3 zéné njé véllim prej 5 litrash né 27 °C. Llogaritni presionin, nése
gazi i bindet ekuacionit t&¢ van der Waals-it. Jané dhéné: a = 4.17 L? atm mol 2, b = 0.037
L/mol.

Zgjidhje:

2

an
(P+ W) (V-nb) =nRT
- nRT an’  2mol-0.0821Latm mol 'K™* 300K
~ V-nb vz 5 L—2 mol 0.037 L/mol
2
(4.17 %)-(z mol?) oas
= 9.33 atm
(5L%)

Detyra pér ushtrime:
1. Cilindri prej 5 L pérmban 250 g metan. Llogaritni presionin e tij né 13 °C duke
pérdorur

a) ligjin pér gazrat ideale
b) ekuacionin van der Waals.
2. Pér6.74 mol gaz N2 né njé véllim prej 1 L né 151.4 K,

a) llogarit presionin e ushtruar nga gazi N2 duke pérdorur ligjin e gazrave ideale

(b) logarit presionin e ushtruar nga gazi N2 duke pérdorur ekuacionin van der Waals
Té dhénat: Né ekuacionin van der Waals pér No: a = 1.390 atm-L2-mol2; b = 0.03913
L-mol™

3. Reaksionet kimike dhe energjia

3.1. Ndryshimi i energjisé né reaksionet kimike

Reaksionet kimike jané procese transformuese né té cilat substancat e njohura si reaktanté
shndérrohen né substanca té reja té quajtura produkte. Gjaté kétyre transformimeve, lidhjet
midis atomeve te reaktantét prishen dhe formohen lidhje té reja pér té krijuar produktet. Ky
ri-rregullim i atomeve é&shté né thelb té proceseve té panumérta natyrore dhe industriale, nga
djegia e l1éndéve djegése deri te reaksionet biokimike qé mbéshtesin jetén.

Njé komponent kritik i ¢do reaksioni kimik éshté energjia. Pér té thyer lidhjet né reaktanté,
kérkohet energji, ndérsa formimi i lidhjeve té reja cliron energji. Ky rol i dyfishté i energjisé
mund té shfaget si nxehtési, drité apo edhe energji elektrike, né varési té llojit té reaksionit.



Nxehtésia éshté transferimi i energjisé nga njé trup né tjetrin pér shkak té njé ndryshimi né
temperaturé. Pér shembull, kur prekim dicka me duar, ne e interpretojmé até objekt si té
nxehté ose té ftohté, né varési té ményrés se si transferohet energjia: nése energjia
transferohet né duart tuaja, objekti ndihet i nxehté. Nése energjia transferohet nga duart tuaja
né objekt, duart tuaja ndihen té ftohta.

Reaksionet kimike pérgjithésisht ndahen né dy kategori kryesore bazuar né ndryshimet e tyre
té energjisé:

Reaksionet ekzotermike - Jané reaksione gé clirojné energji drejt mjedisit, zakonisht né
formé nxehtésie (dhe shpesh edhe drité). Si pasojé, mjedisi rrethues ngrohet. Shembull tipik
éshté djegia: oksidimi i karburanteve shogérohet me ¢lirim té konsiderueshém nxehtésie dhe
drite.

Reaksionet endotermike - Jané reaksione qgé thithin energji nga mjedisi pér t’u zhvilluar,
zakonisht né formé nxehtésie, ndaj mjedisi mund té ftohet. Njé shembull i njohur éshté
fotosinteza, ku bimét thithin energjiné e rrezatimit diellor pér té shndérruar CO. dhe H20 né
Iéndé organike.

Reaksion Reaksion
Endotermik Ekzotermik

Figura 3.1. Reaksionet ekzotermike dhe endotermike

Reaksion shembull:
A+B—=C+D

Energfia

Koordinata e reaksionit

Figura 3.2. Né njé reaksion ekzotermik nxehtésia éshté liruar nga reaksioni né mjedis,
prandaj pérmbajtja e energjisé sé produkteve éshté mé e vogél se e reaktantéve



Tabela 3.1. Nxehtésité specifike té substancave té ndryshme

Substanca Nxehtésia specifike
J/8°C)

Hekuri 0.449
Alumini 0.999
Magnezi 1.03
Oksigjeni 0.918
Ari 0.129
Uji 4.184
Heliumi 5.171
Merkuri 0.139

Shembulli 1: Llogaritja e sasisé sé nxehtésisé sé liruar
Sa gram té karbonit duhet té digjen pér té nxehur 20.5 gram ujé prej 17 °C né 77 °C?

Zgjidhje: Pér té nxehur 20.5 g ujé prej 17 °C né 77 °C, sa nxehtési éshté e nevojshme
q=mxcxAt
cal

q=205gx 1§ x (77°C—17°C) = 1230 cal = 1.23 kcal té nxehtésisé

Reaksioni i djegies sé karbonit éshté ekzotermik. Né bazé té reaksionit gé éshté dhéné mé
sipér, 94.0 kcal té nxehtésisé jané liruar nga djegia e 1 mol karbon.
Nése:

{1 mol C jep 94 kcal}
{x mol C japin 1.23 kcal}

x = 0.013 mol € => 0.013 mol x 12% = 0.157gC

Shembulli 2: Llogaritni nxehtésiné e pérfshiré kur 20 g Fe rrit temperaturén nga 19 °C né 73
°C. Nxehtésia specifike e Fe éshté 0.449 J/g-°C.

Zgjidhje: S& pari duhet té pércaktojmé AT. Njé ndryshim &éshté gjithmoné vlera
pérfundimtare minus vlerén fillestare:
AT = 73°C — 19°C = 54°C
Tani mund té pérdorim shprehjen pér q, té zévendésojmé té gjitha variablat dhe té zgjidhim
nxehtésing:
q=mxcxAt
q=209gx0.449]/g-°Cx54°C = 484.92]
Vlera e nxehtésisé éshté pozitive, gé do té thoté se energjia po shkon né sistem.

Shembulli 3: Llogaritni nxehtésiné e pérfshiré kur 73.5 g Ag rrit temperaturén nga 14.8 °C
né 141.5 °C. Nxehtésia specifike e Ag éshté 0.233 J/g-°C.

Zgjidhje:
q=mxcxAt
q=735gx0.233]/g-°Cx 126.7 °C = 2169.80]



Shembulli 4: Llogaritni nxehtésiné specifike t€ Hg, nése 360 g Hg kérkojné 5.408 J pér té
rritur temperaturén né 94 °C.

Zgjidhje:
q=mxCxAt
q  5408]

“mxAt 360gx94°C

=0.159]/g°C

Shembulli 5: Ari ka njé nxehtési specifike prej 0.129 J/g-°C. Nése nevojiten 1267 J pér té
rritur temperaturén e njé mostre ari me 88.9 °C, sa éshté masa e arit?

Zgjidhje:
q=mxcxAt
q 1267]

cx At 0.129 J/g°C x 88.9 °C

=110.480 g

energjia e
A aktivizimit

Produktet
energji e

Reaktantet  absorbuar

Energjia potenciale

Pérparimi i reaksionit
Reaksion
endotermik

Figura 3.3. Nxehtésia absorbohet nga mjedisi né njé reaksion endotermik

Sgarim: Si rregull e pérgjithshme éshté gé reaksionet kimike té cilat drejtohen nga njé gjendje
mé e géndrueshme éshté njé reaksion ekzotermik ndérsa, reaksionet kimike gé drejtohen nga
njé gjendje mé pak e géndrueshme éshté njé reaksion endotermik.

Shembulli 6: Sa kalori jané té nevojshme gé té prodhohen 1.2 L té 0,(g) né temperaturé dhe
presion standard pér dekompozimin e HgO (s)?

Zgjidhje:
1.2L

224 Ljmol - -0> mol

n(Oz) =
Nése

43.4 kcal prodhojn 1 mol O,
x kcal prodhojn 0.005 mol O,
x kcal = 2.170 kcal = 2170 cal



Ligji i ruajtjes sé energjisé mbéshtet té kuptuarit toné pér kéto ndryshime energjetike, duke
deklaruar se brenda njé sistemi té mbyllur, energjia nuk mund té krijohet dhe as té
shkatérrohet, por vetém té transformohet. Késhtu, energjia e pérdorur pér té shképutur lidhjet,
transformohet né vend gé té humbasé, duke u rishfaqur né forma té ndryshme, ndérsa lidhjet
krijohen né produkte.

Qé reaksionet té fillojné, ato duhet sé pari té kapércejné njé prag té quajtur energjia e
aktivizimit, energjia minimale e nevojshme pér té vazhduar reaksionin. Energjia e aktivizimit
shérben si njé "pengesé fillestare” gé reaktantét duhet té kapércejné. Ky koncept ndihmon pér
té shpjeguar pse disa reaksione kérkojné ngrohje ose pérdorimin e katalizatoréve, té cilét ulin
energjiné e aktivizimit dhe i béjné reaksionet mé efikase.

Té kuptuarit se si energjia ndikon né reaksionet kimike ka implikime té gjera. Nga
pérmirésimi i proceseve té prodhimit me efikasitet energjetik deri te eksplorimi i
karburanteve té géndrueshme dhe madje edhe kuptimi i jetés né nivel molekular, studimi i
energjisé né reaksionet kimike hap dyert pér pérparime transformuese shkencore dhe
industriale.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Sa éshté nxehtésia kur 235 g H,O ftohen nga 355 K né 298 K? Kapaciteti termik i
H,0 éshté 4.184 J/g °C.

Detyra 2: Sa éshté nxehtésia kur 90 g Mg ftohen nga 718 K né 544 K? Kapaciteti termik i
Mg 1.03 J/g °C.

Detyra 3: Duhen 452 J nxehtési pér té ngritur temperaturén e njé kampioni prej 36.8 g té njé
metali nga 22.9 °C né 98.2 °C. Sa éshté kapaciteti termik i metalit?

Detyra 4: Duhen 2267 J nxehtési pér té ngritur temperaturén e njé kampioni prej 45 g té njé
metali nga 33.9 °C né 288.3 °C. Sa éshté kapaciteti termik i metalit?

Detyra 5: Njé masé e panjohur e Al thith 180 J nxehtési dhe e rrit temperaturén e saj nga
20.5°C né 32.6 °C. Sa éshté masa e aluminit?

3.2. Entalpia dhe nxehtésia e reaksionit

Entalpia, éshté njé veti termodinamike gé pérfagéson pérmbajtjen totale té& nxehtésisé sé njé
sistemi nén presion konstant, simboli i entalpisé H. Eshté pércaktuar si:

H=U+PV
ku:
U éshté energjia e brendshme e sistemit, P éshté presioni dhe V éshté véllimi.

Entalpia éshté e dobishme, sepse pérfagéson ndryshimin e energjisé qé ndodh kur njé sistem
péson njé reaksion kimik ose ndryshim fazor me presion konstant, i cili éshté i zakonshém né
shumé mjedise té botés reale (si reaksionet né ajér té hapur). Né kété kontekst, ndryshimet né
entalpi, té pérfagésuara nga 4H, tregojné nése njé reaksion thith ose ¢liron nxehtésiné.



Entalpia dhe transferimi i nxehtésisé:

Pér proceset me presion konstant, ndryshimi i entalpisé (4H) korrespondon drejtpérdrejt me
nxehtésiné e absorbuar ose té léshuar nga sistemi:

AH = q,
ku:
qp éshté nxehtésia né presion konstant.
Kjo e bén entalpiné njé mjet té vlefshém né matjen e ndryshimeve té nxehtésisé né reaksione.

Njésia e entalpisé né Sistemin Ndérkombétar té njésive (SI) éshté Joule (J) ose kilojoule (kJ),
matet né xhul (J) ose kiloxhul (kJ), megjithése ndonjéheré jepet edhe né kalori (cal) né
literaturén mé té vjetér ose specifike shkencore.

Njé ekuacion kimik qé pérfshin njé ndryshim entalpie quhet ekuacion termokimik. Njé
ekuacion termokimik supozohet se i referohet ekuacionit né sasi molare, gé do té thoté se
duhet té interpretohet né terma molare, jo molekula individuale.

Shembulli 1: Shkruani ekuacionin termokimik pér reaksionin e PCl; (g) me Cl,(g) pér té
fituar PCl5(g), i cili ka njé ndryshim entalpie prej -88 kJ.

Zgjidhje: Ekuacioni termokimik éshté:

Shembulli 2: Shkruani ekuacionin termokimik pér reaksionin e N,(g) me 0,(g) pér té fituar
2NO(g), i cili ka njé ndryshim entalpie prej 181 kJ.

Zgjidhje: Ekuacioni termokimik éshté:
N,(g) + 0,(g) » 2NO(g) AH = 181K]

Ndryshimi i entalpisé s€ njé reaksioni (AH), pérfagéson ndryshimin né entalpiné midis
produkteve dhe reaktantéve né presion konstant. Tregon nése njé reaksion thith nxehtésiné
(endotermike) ose Iéshon nxehtési (ekzotermike).

AH = z Hprodukteve - Z Hreaktantéve

Reaksionet ekzotermike: Nése AH éshté negative, reaksioni Iéshon nxehtési, duke e béré até
ekzotermik. Kjo do té thoté gé produktet kané njé entalpi mé té ulét se reaktantét.

Reaksionet endotermike: Nése AH &shté pozitiv, reaksioni thith nxehtésing, duke e béré até
endotermik. Kétu, produktet kané njé entalpi mé té larté se reaktantét.

Nése, Y. Hreaktanteve > % Hprodukteve, atéheré AH < 0, reaksioni do té jeté ekzotermik. Nése,

Hprodukteve > Hreaktanteve dn€ AH > 0, atéher kemi reaksion endotermik.

Pér té fituar pasqyré mé té gart té AH do té konsiderojm formimin e glukozés
6CO,(g) + 6H,0 (1) + 670 kcal = C4H;,04(s) + 60,(g)

Do ta rishkruajmé reaksionin endotermik si vijon:



6C0,(g) + 6H,0 (1) » C4H,,04(s) + 60,(g), AH = +670 kcal/mol glukozé

Nxehtésia e reaksionit éshté 670 kcal

AH = z Hprodukteve - Z Hreaktantéve

AH = [C¢H1,04(s) + 60,(g)] — [6CO,(g) + 6H,0 (1)]
Shembulli 3: Té shkruarit e reaksioneve kimike me nxehtésiné e reaksionit

Rishkruani secilin nga reaksionet kimike dhe pérfshini efektin e nxehtésisé si AH pér mol té
produktit

8) Hy(g) +20, - H,0(g) + 57.8 keal
b) N,(g) + 20, + 16.18 kcal » 2NO,(g)

Zgjidhje:

a) 57.8 kcal té energjisé éshté dhéné kur njé mol Ha (g) éshté djegur, prandaj
reaksioni éshté ekzotermik dhe ka njé shenjé negative té AH. Nxehtésia éshté
né anén e produkteve, prandaj reaksion éshté ekzotermik, pra, AH &shté
negativ

kcal

1

b) Reaksioni éshté endotermik: nxehtésia é&shté né anén e reaktantéve, prandaj
reaksion éshté endotermik, pra, AH &shté pozitiv

kcal kcal
N,(g) + 20, = 2NO,(g) AH = +16.182 ] NO, ose AH = +8.1m—01 NO,

C

mo

Shembulli 4: Konsideroni kété ekuacion termokimik:
2C0(g) + 02(g) — 2C02(g) AH = —566K]

A éshté reaksion ekzotermik apo endotermik? Sa energji Iéshohet ose absorbohet?

Zgjidhje: Sipas pérkufizimit, njé reaksion kimik gé ka njé AH negative éshté reaksion
ekzotermik, gé do té thoté se kjo shumé energjie né kété rast, —566 k] jepet nga reaksioni.

Shembulli 5: Konsideroni kété ekuacion termokimik:
CO2(g) + Hz2(g) — CO(g) + H20(g) AH = 41.2K]
A éshté reaksion ekzotermik apo endotermik? Sa energji 1éshohet ose absorbohet?

Zgjidhje: Sipas pérkufizimit, njé reaksion kimik gé ka njé AH pozitive éshté reaksion
endotermik, gé do té thoté se kjo shumé energjie né kété rast, 41.2 k] absorbohet nga
reaksioni.

Shembulli 6: Gazi i hidrogjenit dhe gazi i klorit reagojné pér té krijuar acid klorhidrik me njé
ndryshim shoqérues té entalpisé prej —184 kJ. Shkruani njé ekuacion termokimik té
balancuar si¢ duhet pér kété proces dhe tregoni nése ky proces éshté ekzotermik apo
endotermik?



Zgjidhje:
H2(g) + Cl2(g) - 2HCI(g) AH = —184K]

Ndryshimi i entalpisé éshté negativ (AH = —184 Kk]), qé do té thoté se reaksioni cliron
energji né rrethinén.

Reaksionet ekzotermike l&shojné nxehtési, késhtu gé ky proces éshté ekzotermik.

Shembulli 7: Acidi sulfhidrik H,S (g) zbérthehet né gaz hidrogjen Hz(g) dhe squfur H2(g),
duke kérkuar +166 k] energji. Shkruani reaksionin termokimik dhe tregoni nése ky proces
éshté ekzotermik apo endotermik?

Zgjidhje: Reaksioni termokimik éshté si vijon:
2H,5(g) + 166 k] — 2H,(g) + S»(8)
Pasi absorbohet energji, reaksioni éshté endotermik.

Shembulli 8: Oksidi i aluminit Al,05(s) zbérthehet né alumin Al(s) dhe oksigjen 02(g),
duke kérkuar +1675 K] energji. Shkruani reaksionin termokimik dhe tregoni nése ky proces
éshté ekzotermik apo endotermik?

Zgjidhje: Reaksioni termokimik éshté si vijon:

2A1,05(s) + 1675 k] — 4Al(s) + 30,(g) AH = +1675K]
Pasi absorbohet energji, reaksioni éshté endotermik.
Shembulli 9: Shkruani njé ekuacion Kimik

Kur njé gram i sakarozés (C,,H,,0,,) éshté djegur gé té japé CO,(g) dhe H,0(1), 3.95 kcal
té nxehtésisé jané prodhuar. Shkruani njé ekuacion kimik pér reaksionin duke pérfshiré

Zgjidhje: Reaksioni i djegies sé sakarozés éshté C,,H,,0,,(s) + 120, - 12C0,(g) +
11H,0(]). Ky reaksion paraget djegien e 1 mol (ose 342 gram) té sakarozés. Prandaj ne
duhet té llogarisim sasiné e nxehtésisé gé do té léshohet nga 342 g té sakarozés.

342 gC Hoo0 3.95 kcal
mol 2% 1 ¥ 1gCy2H2,044

= 1351 kcal/mol

Késhtu gé reaksioni termokimik do té jeté
Cy,Hy2041(s) + 120,(g) = 12€0,(g) + 11H,0(1) AH = —1352 kcal/mol C;,H,,04,
Shembulli 10: Llogaritni sasiné e nxehtésisé sé liruar

2H,(g) + 0,(g) - 2H,0(g) AH = —115.60 kcal

Duke pérdorur té dhénat, llogaritni sa shumé nxehtési do té lirohet kur 1 gram i hidrogjenit
reagon me oksigjen si né reaksionin e dhéné.

Zgjidhje: Ekuacioni na tregoni gé kur 2 mol Hz jané pérdorur, 115.60 kcal té nxehtésisé jané
liruar. Pér shkak se éshté reaksion ekzotermik atéheré do té kemi



115.60 kcal

1 mol H, do té jap 2 mol G 1, = 57.80 kcal/mol H,
1g
1 mol H, peshon 2 g,n(H,) = m = 0.5mol H,

Nése:
1 mol i H, liron 57.80 kcal
0.5 mol H, X
1 x = 28.90 kcal

Detyra pér ushtime:

Detyra 1: Propani (C3Hg) reagon me gazin elementar té oksigjenit (O,) pér té prodhuar
dioksid karboni (CO,) dhe ujé té Iéngshém (H,0) me njé ndryshim shoqérues té entalpisé
prej —2220 KkJ. Shkruani njé ekuacion termokimik té balancuar si¢ duhet pér kété proces.

Detyra 2: Gazi i azotit N, (g) reagon me gazin e oksigjenit 0, (g) pér té krijuar NO(g) ndérsa
thith 180 KkJ. Shkruani njé ekuacion termokimik té balancuar si¢ duhet pér kété proces.

Detyra 3: Gazi i hidrogjenit (H,) reagon me gazin e jodit (I,) pér té krijuar (HI) ndérsa
thith 52 KkJ. Shkruani njé ekuacion termokimik té balancuar si¢ duhet pér kété proces.

Detyra 4 Gazi i azotit N, (g) reagon me gazin e hidrogjenit H,(g) pér té formuar amoniakun
NH;(g) duke I&shuar -92.4 kJ. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar?

Detyra 5: Squfuri S(s) reagon me oksigjenin 0,(g) pér té formuar dioksid squfuri SO,(g),
duke cliruar —297 K] energji. Shkruani ekuacioni termokimik té balancuar?

Detyra 6: Karbonati i kalciumit (CaCO3)(g) zbérthehet né oksid kalciumi (CaO)(g) dhe
dioksid karboni (CO,)(g), duke kérkuar (absorbuar) +178Xk]. Shkruani ekuacionin
termokimik té balancuar?

Detyra 7: Peroksidi i hidrogjenit (H,0,)(1) zbérthehet né ujé (H,0)(l) dhe oksigjen
(0,)(g), duke léshuar —98.2 kJ. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar?

Detyra 8: Alumini Al(s) reagon me oksigjenin 0, (g) pér té formuar oksid alumini Al,05(s),
duke cliruar —1675 K] energji. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar?

Detyra 9: Karboni C(s) reagon me hidrogjenin H,(g) pér té formuar metanin CH,(g), duke
absorbuar +74.8 K] energji. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar?

Detyra 10: Etanoli C,HsOH(1) digjet me oksigjenin 0,(g) pér té formuar dioksid karboni
CO,(g) dhe H,0(l), duke cliruar —1367 K] energji. Shkruani ekuacionin termokimik té
balancuar?

Detyra 11: Acidi jodhidrik HI(g) zbérthehet né hidrogjen H,(g) dhe jod I,(g), duke
absorbuar +52 k] energji. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar?



Detyra 12: Gazi i hidrogjenit H,(g) digjet né oksigjen O,(g) pér té formuar ujé H,0(g),
duke léshuar —572 K] pér mol ujé té formuar. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar
dhe tregoni nése ky proces éshté endotermik apo ekzotermik?

Detyra 13: Gazi i azotit N,(g) reagon me gaz hidrogjen H,(g) pér té formuar amoniak
NH;(g), duke léshuar —92.4 kJ. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar dhe tregoni
nése Ky proces éshté endotermik apo ekzotermik?

Detyra 14: Amoniaku NH;(g) zbérthehet né azotit N,(g) dhe hidrogjen H,(g) duke
absorbuar energji +92.4 k]. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar dhe tregoni nése
éshté ky proces éshté endotermik apo ekzotermik?

Detyra 15: Karboni C(s) reagon me oksgjenin O, (g) pér té formuar dioksid karboni CO,(g)
duke cliruar energji prej —393.5Kk]J. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar dhe
tregoni nése éshté ky proces éshté endotermik apo ekzotermik?

Detyra 16: Avulli i ujit (H,0)(g) zbérthehet né hidrogjeni (H,)(g) dhe oksigjen (0,)(g),
duke kérkuar 241.8 kJ pér mol ujé. Shkruani ekuacionin termokimik té balancuar dhe tregoni
nése Ky proces éshté endotermik apo ekzotermik?

3.3. Matjet e nxehtésisé sé reaksionit
3.3.1. Kalorimetria

Kalorimetria éshté proces eksperimental gé pérdoret pér té matur sasiné e nxehtésisé sé
cliruar ose té absorbuar gjaté njé procesi kimik ose fizik. Instrumenti i pérdorur pér kété
matje quhet kalorimetér.

Ekzistojné disa lloje té kalorimetrave, edhe até:

e Kalorimetér me presion konstant (p.sh. kalorimetri i filxhanit té kafesé): pérdoret pér
reaksionet gé ndodhin né tretésiré, mat ndryshimin e temperaturés né presion konstant
atmosferik, i pérshtatshém pér pércaktimin e nxehtésisé sé reaksioneve, duke pérfshiré
neutralizimin dhe shpérbérjen.

e Kalorimetri i bombés (kalorimetér me véllim konstant): pérdoret pér reaksionet e
djegies, pérfshin njé ené t& mbyllur (bombén) ku ndodh reaksioni, mat nxehtésiné e
reaksionit né véllim konstant, duke lejuar pércaktimin e sakté té reaksioneve né
temperaturé té larté, si¢ éshté djegia e karburanteve.

Kalorimetria mbéshtetet né parimin e ruajtjes sé energjisé, ku nxehtésia e humbur nga sistemi
fitohet nga rrethina, ose anasjelltas. Pér shkak se nxehtésia éshté njé masé e transferimit té
energjisé, nxehtésia matet gjithashtu né J. Sasia e nxehtésisé (q) e pérfshiré éshté
proporcionale me dy gjéra: masén e objektit (m) dhe ndryshimin e temperaturés (4T) té
shkaktuar nga transferimi i energjisé. Kété mund ta shkruajmé matematikisht si:

q < mAT
ku:
oc do té thoté "éshté proporcionale™



Pér ta béré njé proporcionalitet njé barazi, ne pérfshijmé njé konstant proporcionaliteti. Né
kété rast, konstanta e proporcionalitetit emértohet (C) dhe quhet kapaciteti specifik i
nxehtésisé, ose mé shkurt, nxehtésia specifike.

Si maten vlerat AH né ményré eksperimentale? Né fakt, AH nuk matet; g matet. Por matjet
kryhen né kushte té presionit konstant, pra AH éshté e barabarté me g té matur. Ekuacioni
bazé i kalorimetrisé i pérdorur pér llogaritjen e nxehtésisé (q) té njé reaksioni éshté:

q=m-C-AT
ku:
m = masa e substancés (ose tretésirés) né gram
C = kapaciteti specifik i nxehtésisé sé substancés (J/g °C ose ]J/gK)
AT - ndryshimi i temperaturés (°C ose K)

Kapaciteti i nxehtésisé éshté njé veti e njé substance gé tregon sasiné e energjisé termike té
nevojshme pér té rritur temperaturén e saj me njé gradé Celsius (ose njé Kelvin). Ai pasqyron
aftésiné e njé materiali pér té ruajtur energjiné termike.

Kapaciteti i nxehtésisé (C) i njé objekti ose sistemi pérkufizohet si:

-
ku:

q - nxehtésia (])

AT - ndryshimi i temperaturés (né °C ose K).

Né kalorimetri, kapaciteti i nxehtésisé éshté njé faktor kritik kur matni nxehtésiné e pérfshiré
né reaksionet kimike ose ndryshimet fazore. Kapaciteti i nxehtésisé té njé kalorimetri, i
quajtur konstanta e kalorimetrit, duhet té llogaritet né matjet e sakta:

(reaksionit = Ccal * AT
Kalorimetria gjen aplikime né fusha té ndryshme si:
-termokimia: studimi i ndryshimeve té nxehtésisé né reaksionet kimike
-shkencat e materialeve: pércaktimi i pérmbajtjes sé energjisé né 1éndé djegése dhe materiale
-biokimi: analizimi i reaksioneve metabolike dhe proceseve té katalizuara nga enzimat
-industria ushgimore: matja e pérmbajtjes kalorike té ushgimeve

Shembull 1: Njé kalorimetér &shté pérdorur pér té matur nxehtésiné e liruar nga djegia e 9.0
g glukozé (C¢H1,04). Kalorimetri pérmban 2000 g ujé dhe temperatura fillestare e
kalorimetrit dhe pérbérjes sé tij éshté 22 °C. Djegia liron 33.6 kcal nxehtési. Nése kapaciteti i
nxehtésisé sé kalorimetrit éshté 0.54 kcal/°C, atéheré:

a) sado té jeté temperatura pérfundimtare e kalorimetrit dhe pérbérjes sé tij?
b) cfaré sasie e nxehtésisé do té lirohet nga djegia e 1 mol glukozé?



Zgjidhje:

a) Djegiae 9 g té glukozés liron 33.6 kcal. Kjo éshté marré nga kalorimetri dhe uji. Sasia
e nxehtésisé e marré nga substanca éshté llogaritur me ané té ekuacionit:

qgq=mxCxAt

d = Gxalorimetrit T Qujit = M1 X €1 X At + My x ¢ x At

1 cal
33.6 kcal = 33600 cal = 540 cal/°C x At + 2000 g x X C x At = 2540 cal/°C x At

tperfundimtare = Cillestare + At => t, = 22 °C + 13.23 °C = 35.23 °C

b)
9g

—=0. 1
180 g/mol 0.05mo

9 g glukozé =

Nése
0.05 mol glukozé liron 33.6 kcal

1 mol do té liroj X
x = 672 kcal

Shembulli 2: Kur 2.44 g té acidit benzoik (C¢HsCOOH), jané djegur né njé kalorimetér qé
pérmban 3076 g té H,0 né 25 °C, temperatura e ujit do té rritet pér 5 °C. Sa éshté nxehtésia
molare e djegies té acidit? Nxehtésia specifike e ujit éshté 1 cal/g °C. Supozojmé qé nxehtésia
éshté marré vetém nga uji.

Zgjidhje:
q=mxcxAt
q = 3076 gx1cal/g°C x 5°C = 15380 kalori

Nése djegia e 2.44 g té acidit benzoik léshon 15380 kalori, pastaj pér 1 mol té acidit benzoik
(i cili peshon 122 g) sasia e nxehtésisé sé liruar éshté:

2.44g léshojné 15380 cal

122 g (1 mol) X
x = 769000 cal = 769 kcal/mol

Shembulli 3: Né njé tretésiré prej 500 mL, pérzihen 0.50 mol NaOH dhe 0.50 mol HCI.
Temperatura rritet nga 23.1 °C né 37.2 °C. Gjeni q dhe AH pér mol.

Zgjidhje: Shkruajmé reaksionin dhe té dhénat

NaOH(aq) + HCl(aq) - NaCl(aq) + H,0(1)
Véllimi i tretésirés 500 mL
n(NaOH) = 0.50 mol , n(HCI) = 0.50 mol

Temperatura fillestare 23.1 °C



Temperatura pérfundimtare 37.2 °C

Kapaciteti specifik i ujit 4.18 J/g °C

Dendésia e tretésirés 1.00 g/ml

Masa e tretésirés 500 ml

q=mxcxAt
q = 500x4.18x (37.2 — 23.1)
q=500x4.18x14.1
q = 29469 = 29.469 K]

Meqgenése reagon 0.50 mol NaOH, ndryshimi i entalpisé pér mol éshté:

q
AH =
mol i reaktantéve té fituar
AH = 295 _ 59 k ]
050 J/mo

Nxehtésia e léshuar éshté 25.9 k]
Ndryshimi i entalpisé molare: AH = —59 kj/mol

Shembulli 4: Kur 0.10 mol NaOH tretet né 200 mL ujé, temperatura rritet nga 25 °C né
32.5 °C. Gjeni nxehtésiné e I&shuar dhe ndryshimin e entalpisé pér mol.

Zgjidhje: : Shkruajmé reaksionin dhe té dhénat:
NaOH(s) + H,0(aq) — Na*(aq) + OH™ (aq)
VEllimi i tretésirés 200 mL
n(NaOH) = 0.10 mol,
Temperatura fillestare 25 °C
Temperatura pérfundimtare 32.5 °C
Kapaciteti specifik i ujit 4.18 J/g °C
Dendésia e tretésirés 1.00 g/ml
Masa e tretésirés 200 g
q=mxcxAt
q = 200 x4.18 x (32.5 — 25)

q=200x4.18x7.5

q=6270] = 6.27K]
Llogarisim AH:



q

AH = mol i NaOH

AH—6'27— 62.7 k ]
=010 ~627K/mo

Nxehtésia e léshuar éshté 6.27 k]
Ndryshimi i entalpisé molare: AH = —62.7 kK] /mol

Shembulli 5: Metali i magnezit reagon me acid klorhidrik né njé tretésiré prej 150 mL, duke
béré gé temperatura té rritet nga 20 °C né 42.5 °C.

Zgjidhje: Shkruajmé reaksionin dhe té dhénat
Mg(s) + 2HCl(aq) - MgCl,(aq) + Hz(g)
VEllimi i tretésirés 150 mL
Temperatura fillestare 20 °C
Temperatura pérfundimtare 42.5 °C
Kapaciteti specifik i ujit 4.18 J /g °C
Dendésia e tretésirés 1.00 g/ml
Masa e tretésirés 150 g
q=mxcxAt
g = 150 x 4.18x (42.5 — 20)
q =150x4.18x22.5
q =14092.5] = 14.1 K]

Llogarisim AH, megenése 1 mol Mg reagon me 2 mol HCl, dhe supozojmé se éshté pérdorur
1 mol Mg, ndryshimi i entalpisé pér mol éshté:

q

AH = ———
mol i Mg

A= 411 /mol
=Too  —141K/mo

Nxehtésia e Iéshuar éshté 14.1 k]
Ndryshimi i entalpisé molare: AH = —14.1 k] /mol

Shembulli 6: Kur 0.20 mol KOH tretet né 300 mL ujé, temperatura rritet nga 24 °C né 30.2
°C. Gjeni g dhe AH pér mol.

Zgjidhje:
qgq=mxCxAt

q =300x4.18x (30.2 — 24)



q =300x4.18x6.2
q=17775.6] =7.78K]

Llogarisim AH:
_ q
AR = mol i KOH
H= 778K _ 38.9k ]
"~ 0.20mol -9 kJ/mo

Shembulli 7: Kur 1.00 mol etanol (C,HsOH) digjet, ai ¢liron —1367 k] energji.

Ekuacioni i balancuar:
C,H;OH(1) + 30,(g) - 2€0,(g) + 3H,0(1) AH = —1367K]
Nése digjen 0.500 mol etanol, sa energji lirohet?
Zgjidhje:
an =1
n
_ 1367K]

=AH-n=
1 n mol

+0.500mol = —683.5 k]

Sgarim: Vlera e dhéné e energjisé éshté pér reaksionin pér mol etanol té djegur AH =

—1367KJ.

Kur zgjidhim pér njé numér té ndryshém molesh, ne pérdorim kJ pér mol.

Rezultati (—683.5 Kk]) éshté nxehtésia totale e léshuar, por nése duhet té pérgjithésojmé pér

cdo reaksion, e shprehim até né kJ /mol.

Rregulli kryesor:

Kur kemi té béjmé me njé sasi specifike té reaktantit, gjejmé ndryshimin e pérgjithshém té

energjisé né KJ.

Kur raportojmé ndryshimin standard té entalpisé sé reaksionit, ne e shprehim até né kJ/mol,
pasi i referohet ndryshimit té energjisé pér mol té njé reaktanti té specifikuar né reaksionin e

balancuar.

Shembulli 8: Njé tretésiré prej 80 mL pérmban 0.25 mol Ca?* (aq). Ajo pérzihet me 0.50

mol jone F~(aq) dhe formohet precipitati CaF,
Ca’*(aq) + 2F (aq) — CaF2(s)

Temperatura e tretésirés rritet me 15.5 °C.
a) Cili ishte ndryshimi i entalpisé pér kété reaksion?



b) Cili ishte ndryshimi i entalpisé pér prodhimin e 1 mol CaF,?
Supozoni se tretésira ka té njéjtén dendési dhe nxehtési specifike si uji.

Zgjidhje: Pér shkak se na éshté dhéné AT drejtpérdrejt, ne mund té pércaktojmé nxehtésiné e
reaksionit, e cila éshté e barabarté me AH:

q = (80g)(4.18]/g°C)(15.5°C)
q = 5183.2] = 5.1832 K]

Pasi njé mol i Ca%* reagon me 2 mol té Fe™ té dy reaktantét jané né raporte stekiometrike.
Reaktanti kufizues éshté Ca*, duke prodhuar 0.25 mol CaF,.

Nxehtésia e pérgjithshme e léshuar korrespondon me formimin e 0.25 mole CaF,.

q
AH = ——
mol CaF,
51832 o
~025mol _ ~ J/mo

Ndryshimi i entalpisé pér reaksionin éshté —2.7328 kJ (negativ sepse reaksioni éshté
ekzotermik).

Ndryshimi i entalpisé pér mol té CaF, té prodhuar éshté —2.7328 k] /mol.
q ishte pozitive sepse rrethina fitoi nxehtési.

Veté reaksioni humbi nxehtésiné, duke béré AH negative.

Njé vleré negative e AH do té thoté se reaksioni éshté ekzotermik.

Shembulli 9: Né njé kalorimetér me presion konstant, 0.10 mol CH,(g) dhe 0.20 mol 0,(g)
reagojné.

CH,(g) + 20,(g) — COz(g) + 2H,0(D)
Reaksioni ngroh 700 g H,0 me 25 °C. Sa éshté AH pér reaksionin né njé shkallé molare?

Zgjidhje: Megenése reaksioni ndodh né njé kalorimetér me presion konstant, nxehtésia e
Iéshuar nga reaksioni éshté e barabarté me nxehtésiné e absorbuar nga uji:

q = (700 g)(4.18]/g°C)(25 °C)
q = 73150 ] = 73.150 k]
Kjo éshté nxehtésia totale e lIéshuar nga reaksioni.
Nga stekiometria
1 mol CH, reagon me 2 mol O,
0.10 mol CH, do té kérkojn 0.20 mol O,
Pasi ne kemi me saktési 0.20 mol O, te dy reaktantét jané harxhuar térésisht.

Prandaj 0.10 mol CH, jané djegur térésisht



Pércaktojmé ndryshimin e entalpisé pér mol

o q

AH = mol CH,
_Z7ASON
= 0150 mol 66 k] /mo

Ndryshimi i entalpisé pér mol té CH, té djegur éshté —487.66 k]/mol. Shenja negative
tregon njé reaksion ekzotermik.

Shembulli 10: Njé tretésiré prej 50 mL ku 1.00 M NaOH pérzihet me 50 mL té 1.00 M HCI
né njé kalorimetér filxhan kafeje. Temperatura fillestare e té dy tretésirave éshté 25°C, kurse
pas reaksionit, temperatura pérfundimtare e tretésirés éshté 31.6°C. Supozojmé se dendésia e
tretésirés éshté 1.00 g/mL dhe kapaciteti specifik i nxehtésisé éshté 4.18 ] /g - °C.

a) Llogaritni nxehtésiné e cliruar nga reaksioni.
b) Pércaktoni ndryshimin e entalpisé pér mol té ujit formuar.
Zgjidhje: a) Llogaritni nxehtésiné e ¢liruar nga reaksioni
Masa totale e tretésirés:

m=50g+50g=100g
Ndryshimi i temperaturés

AT =T, —-Tf =316 —25=6.6°C
Nxehtésia e l&shuar llogaritet duke pérdorur formulén:
q = mcAT
q = 100g - 4.18]/g °C - 6.6 °C = 2758.8] = 2.76 kJ
Pasi reaksioni ¢liron nxehtési, vlera e g éshté negative
q=-276K
b) Pércaktoni ndryshimin e entalpisé pér mol té ujit té formuar
Reaksioni i balancuar i neutralizimit:
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)
Pér pérgendrimet e dhéna
n = M(Molariteti) x V (véllimi)
n(NaOH) = 1.00 mol/L x 0.0500 L. = 0.0500 mol
n(HCI) = 1.00 mol/L x 0.0500 L = 0.0500 mol

1 mol HCI reagon me 1 mol NaOH pér té prodhuar 1 mol H,O0.
Megenése kemi 0.0500 mol HCI dhe 0.0500 mol NaOH, prodhojmé 0.0500 mol H,O.

Kjo éshté arsyeja pse pérdoret 0.0500 mol kur llogaritet entalpia pér mol té ujit té formuar.



molet e NaOH = molet e HCI
Tani, llogarisni ndryshimin e entalpisé pér mol ujé:

_ q
mol té H,0

_ —2.76K]
"~ 0.0500mol

Nxehtésia totale e ¢liruar: —2.76 kJ

AH = —55.2k]/mol

Ndryshimi i entalpisé pér mol H, O té formuar: —55.2 kJ/mol

Shembulli 11: Njé mostér prej 1.50 g glukoze (C¢H;,0¢) digjet né njé kalorimetér bombeé.
Kapaciteti termik i kalorimetrit éshté 5.00 k] /°C dhe temperatura e sistemit rritet me 3.42 °C.

a) Llogaritni nxehtésiné e cliruar nga djegia e glukozés.
b) Pércaktoni nxehtésiné e léshuar pér mol glukozé té djegur.
Zgjidhje:
Té dhénat:
Masa e glukozés (C¢H;,04) = 1.5¢g
Kapaciteti i nxehtésisé té kalorimetrit C = 5.00 kJ/°C
Ndryshimi i temperaturés AT = 3.42 °C
Masa molare e glukozés = 180.16 g/mol
Llogaritni nxehtésiné e Iéshuar nga djegia
Megenése ky éshté njé kalorimetér bombég, ne pérdorim formulén:
q = CAT
q =5.00k]/°C-3.42°C=17.1K]
Meqgenése ky éshté njé reaksion djegieje, nxehtésia e léshuar éshté negative:
q=-17.1K]
Llogaritni nxehtésiné e ¢liruar pér mol té glukozés
Sé pari, gjeni molet (sasiné e substancés) té glukozés:

m 1.50¢g

=—=————=0.00833 mol
"= M~ 180.16 g/mol mo
Tani, llogarisim AH pér mol té glukozés
q 17.1KJ
AH = —= ———— = —20.54 kJ/mol

n_ 0.00833mol



Nxehtésia totale e cliruar: —17.1 kJ
Ndryshimi i entalpisé pér mol glukozé té djegur: —2054 k] /mol

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Njé copé alumini prej 75 g né 200 °C hidhet né 300 g ujé né 25 °C. Temperatura
pérfundimtare e sistemit éshté 27.8 °C.

a) Pércaktoni nxehtésiné e humbur nga alumini.
b) Pércaktoni kapacitetin termik specifik té aluminit.
(E dhéné: Nxehtésia specifike e ujit = 4.18 J/g-°C)

Sgarim Megenése energjia ruhet, nxehtésia e humbur nga alumini éshté e barabarté me
nxehtésiné e fituar nga uji: qg(Al) = —q(H,0)

Megenése alumini humbet nxehtésing, vlera e q éshté negative. Shenja negative pér g(Al),
thjesht tregon humbjen e nxehtésisé, ndérsa shenjé pozitive pér q(H,0) tregon fitimin e
nxehtésisé

Detyra 2: Njé mostér prej 0.500 g metali té zinkut i shtohet 50 mL tretésiré CuSO, 0.500 M
né njé kalorimetér. Temperatura fillestare e tretésirés éshté 22 °C, dhe temperatura
pérfundimtare éshté 28.5 °C.

a) Llogaritni nxehtésiné e cliruar nga reaksioni.
b) Pércaktoni ndryshimin e entalpisé pér mol té zinku gé ka reaguar.
(Supozojmé dendésia = 1.00 g/mL dhe kapacitetin specifik té nxehtésisé = 4.18 J/g - °C)

Detyra 3: Kur 25 g klorur amoni (NH,CI) tretet né 100 mL ujé, temperatura e tretésirés
zvogélohet nga 25 °C né 18.5 °C.

a) Llogaritni nxehtésiné e thithur nga tretésira.
b) Pércaktoni ndryshimin e entalpisé pér mol té tretur.

(Supozojmé dendésiné = 1.00 g/mL dhe kapacitetin specifik té nxehtésisé = 4.18]/g - °C,
masa molare = 53.49 g/mol)

Detyra 4: 50 mL té Ba(OH), 0.50 M jané pérzier me 50 mL té H,SO, 0.50 M. Temperatura
e tretésirés rritet pér 6.2 °C. Supozoni se tretésira sillet si uji. Gjeni nxehtésiné q gé éshté
cliruar dhe ndryshimin e entalpisé (AH) pér mol té reaksionit.

Ba(OH),(aq) + H,SO,(aq) — BaS0,(s) + 2H,0(1)
Detyra 5: Kur 50 mL prej 0.75 M NaOH pérzihet me 50 mL prej 0.75 M HCI, temperatura e

tretésirés rritet me 5.5 °C. Supozoni se tretésira sillet si uji. Gjeni: nxehtésiné e pérgjithshme
té léshuar (q) dhe AH pér mol té reaksionit



Detyra 6: Kur 10 g klorur natriumi (NaCl) treten né 100 mL ujé (H,O), temperatura e
tretésirés ulet nga 25°C né 22 °C. Supozoni se tretésira sillet si uji. Gjeni: nxehtésiné e
pérthithur nga tretésira (q) dhe ndryshimin e entalpisé (4H) pér mol NacCl té tretur.

Detyra 7: Njé mostér 2.50 g propan (C3Hg) digjet né njé kalorimetér bombé. Temperatura e
kalorometrit rritet nga 22.5 °C né 27.8 °C. Kapaciteti termik i kalorimetrit éshté 4.75 kJ/°C.
Gjeni: nxehtésiné e cliruar nga djegia e propanit (q) dhe ndryshimin e entalpisé (4H) pér
djegien e 1 mol propan.

Detyra 8: Kur 50 mL Na,CO; 0.50 M pérzihet me 50 mL CaCl, 0.50 M, formohet njé
precipitat i bardhé i CaCO5. Temperatura e tretésirés rritet me 3.2 °C. Supozoni se tretésira
sillet si uji. Gjeni: nxehtésiné e pérgjithéshme té léshuar (q) dhe ndryshimin e entalpisé (4H)
pér mol CaCO té formuar.

Detyra 9: Kur 15 g nitrat amoni (NH,NO3) treten né 100 mL ujé (H,0), temperatura e
tretésirés zvogélohet nga 23 °C né 18 °C. Supozoni se tretésira sillet si uji. Gjeni: nxehtésiné
e pérthithur nga tretésira (q) dhe ndryshimin e entalpisé (4H) pér mol (NH,NO;) té tretur.

Detyra 10: Njé tretésiré prej 100 mL té HNO3 1.00 M pérzihet me 100 mL t¢ KOH 1.00 M
né njé kalorimetér filxhani kafeje. Temperatura e tretésirés rritet nga 22 °C né 32.5 °C. Gjeni:
nxehtésiné totale té cliruar (q) né reaksion dhe ndryshimin e entalpisé pér mol (4H) pér
reaksionin e neutralizimit.

Supozoni: tretésira ka té njéjtin densitet si uji (1.00 g/mL).
Kapaciteti termik specifik i tretésirés éshté 4.18 /g - °C

Detyra 11: Kur 10 g KNO; tretet né 150 mL ujé, temperatura e tretésirés bie nga 25 °C né
18.7 °C. Gjeni: nxehtésiné totale té pérthithur (q) nga tretésira dhe ndryshimin e entalpisé pér
mol t& KNO; té tretur (4H).

Té dhénat: Kapaciteti specifik termik i ujit = 4.18]/g - °C. Dendésia e ujit = 1.00 g/mL.
Masa molare e KNO; = 101.10 g/mol

3.4. Entalpia standarde e formimit

Entalpia standarde e reaksionit: Ndryshimi standard i entalpisé AH,e.isionic EShté
ndryshimi i entalpisé kur reaktantét shndérrohen né produkte né kushte standarde (298 K, 1
atm dhe 1 M pér pérgendrimin e tretésirave), qé nénkupton, nxehtésia standarde e formimit té
njé komponimi AH; éshté ndryshimi i nxehtésisé kur njé mol i njé komponimi &shté formuar
nga elementet né gjendjen e tyre fillestare. Entalpité standarde ndihmojné né krahasimin e
ndryshimeve té entalpisé né reaksione té ndryshme.

Do té konsiderojmé reaksionin e formimit t¢ CO té formuar nga C (s) dhe Oz (g) né kushte
standarde

C(s) + 0,(g) —» CO,(g), AH = —94 kcal (né 25 °C dhe 1 atm)



mund té themi qé nxehtésia e formimit té kétij reaksioni éshté e barabarté me nxehtésiné e
formimit t& CO,, AH;(CO,) = —94 kcal

Sgarim: Entalpia standarde e formimit gjithashtu quhet nxehtésia standarde e formimit.

Tabela 3.2. Entalpia standarde e formimit (25 °C ose 298 K dhe 1 atm)

Entalpia standarde e

Substanca Formula o mimit (AH) (ki/mol)
Uji H20 -285.83
Dioksidi i karbonit (g) CO2 -393.5
Metani (g) CHa -74.8
Amoniaku (g) NH3 -45.9
Hidrogjeni (g) H2 0
Oksigjeni (g) O2 0
Azoti (9) N2 0
Glukoza (S) CeH1206 -1273.3
Dioksid squfuri (g) SOz -296.8
Etanoli (1) C2Hs0OH -277.7
Acid klorhidrik (aq) HCI -167.2
Karbonat kalciumi (s) CaCOs -1207.1
Benzeni (1) CeHe 49.0
Propani (g) CsHs -104.7
Etileni (g) C2H4 524
Acidi acetik (1) CH3COOH -484.5
Oksid azoti (9) N20 82.1
Oksid squfuri (V1) (9) SOs -396.0
Fromaldehidi (g) CH20 -108.6
Metanoli (1) CH3OH -238.7
Acid sulfhidrik (g) H2S -20.6
Monoksid karboni (g) CO -110.5
Acid florhidrik (g) HF -271.1
Oksidi i kalciumit (s) Cao -635.1
Hidroksidi i natriumi (s) NaOH -425.6
Nitrati i amonit (s) NHsNO3 -365.6
Kloruri i kaliumit (s) KCI -436.7

Kéto vlera jané thelbésore pér llogaritjen e ndryshimit té entalpisé sé reaksioneve duke
pérdorur ligjin e Hess-it dhe né analiza té ndryshme termodinamike.

Entalpité bazohen né njé mol té pérbérjes sé formuar nga elementét pérbérés té tij né gjendjet
e tyre standarde.

Entalpia e reaksionit (nxehtésia e reaksionit) mund té shprehet si shuma e nxehtésisé sé
formimit té produkteve minus shuma e formimit té reaktantéve.

P&r njé reaksion hipotetik kemi

aA+ bB - cC+ dD



Nxehtésia e reaksionit mund té shkruhet
AH® = Z AH; (produkteve) — z AH; (reaktantéve)

ose,
AH® = [cAH; (C) + dAH;(D)] — [aAH{ (A) + bAH{(B)]
Disa shénime (vrejtje) pér formimin e nxehtésisé jané si vijojné

1. Nxehtésia standarde e formimit té njé elementi né formén e saj mé té géndrueshme
&shté paraparé qé té jeté zero. (AH;(0,) = 0 por, AH;(03) = +34kcal/mol)

2. Cdoheré duhet té shkruhet gjendja fizike e reaktantéve dhe e produkteve pér shkak se
ndryshimi i entalpisé varet nga ato.
H,(g) + 1/20,(g) -» H,0(g) AH; = —57.8kcal
H,(g) + 1/20,(g) = H,0(1) AH; = —68.3kcal

3. Substancat té cilat kané entalpi pozitive té formimit jané zakonisht mé pak té
géndrueshme dhe kané tendencé té reagojné mé shumé se ato té cilat kané entalpi
negative té formimit.

Shembulli 1: Pérdorni entalpité standarde té formimit pér té pércaktuar nxehtésiné e
reaksionit:

2Cl,(g) + 2H,0(1) - 4HCI(g) + 0,(g) AH =?
Zgjidhje:
AH;(Cl,) =0
AH{(0,) =0

Entalpité standarde té kétyre elementve jané 0.

AH{(H,0(1)) = —68.3kcal/mol
AH;(HCI(g)) = —22.02 kcal/mol
AHypeq. = [4AH{(HCI(g)) + AH;(0,(g))] — [2AH; (Cl,(g)) + 2AH; (H,0(D)]

AHreo = [4x(—22.02) + 0] — [0 + 2x(—68.32)]
AHro.. = —88.08 + 136.64 = 48.56 kcal

Shembulli 2: Duke pérdoruar entalpité standarde té formimit pér reaksionin e dhéné
SbCl;(g) + Cl,(g) — SbCls (1), gjeni entalpiné standarde té formimit té reaksionit.

Zgjidhje:
AH; (SbCl5(g)) = —75.0 kcal/mol
AH;(SbCls(g)) = —105.2kcal/mol
AHyeqr. = [AH;(SbCls(g))] — [AH; (SbCl3(g)) + AH¢(Cl,(g))]
AH; . = [—105.2kcal/mol] — [—75.0kcal/mol + 0]
AH, oo = —30.2 kcal/mol

r



Shembulli 3: Nxehtésia e pérfshiré pér formimin e MgO (s) nga elementet éshté 3570 cal/g,
nxehtésia e pérfshiré pér formimin e Al,05 (s) nga elemetet éshté 3910 cal/g. Llogaritni
AH’ pér reaksionin

2A1(s) + 3MgO(s) — Al,05(g) + 3Mg(s)

Zgjidhje: Fillimisht llogarisim nxehtésiné e formimit t¢ MgO (s) dhe té Al,05 (s) né
kcal/mol

1g MgO(s) 3570 cal jané pérféshiré
40g (1mol)MgO X
x = 142800 cal
142800 =+ 1000 = 142.8 kcal/mol

Sgarim: 40 g/mol jané nga masa molare e MgO pér té kthyer formimin e nxehtésisé nga
cal/g né cal/mol.

AH{(Mg0O) = —142.8 kcal/mol
1g Al,05(g) 3910 cal jané pérféshiré
102g (1mol)Al,05(g) X
x = 398822 cal
398822 + 1000 = 398.82 kcal /mol
AH{(Al,03(g)) = —398.82 kcal/mol

Sqgarim: Né detyré thuhet: “nxehtésia e pérfshiré pér formimin...”
Kjo zakonisht nénkupton gé nxehtésia lirohet gjaté formimit: pra reaksion éshté ekzotermik

AH;(Al(s)) = 0, AH;(Mg(s)) =0
AHyear. = [AH; (AL, 05(g)) + 3AH;(Mg(s)) — [3AH; (MgO(g)) + 2AH; (Al(s))]
AH. ... = (—398.82 + 0) — [3x(—142.80) + 0] = —398.82 + 428.4 = 29.58 kcal

Shembulli 4: Nxehtésia e pérfshiré né formimin e NaCl (s) nga elementét éshté 378.4 cal/g,
dhe nxehtésia e pérfshiré né formimin e KCl (s) nga elementét éshté 495.3 cal/g. Llogaritni
AH® pér reaksionin:

2Na(s) + Cl,(g) — 2NacCl(s)
2K(s) + Cl,(g) » 2KCI(s)
Zgjidhje: Sé pari, llogaritni nxehtésiné e formimit pér mol pér NaCl dhe KCI.
Masa molare pér NaCl = 58.44 g/mol

Nxehtésia e formimit pér 1 mol té& NaCl



AH{(NaCl(s)) = 378.4 cal/g x 58.44 g/mol = 22193.54 cal/mol
Masa molare pér KCI = 74.55 g/mol
Nxehtésia e formimit pér 1 mol té KCI:
AH{(KCI(s)) = 495.3 cal/g x 74.55 g/mol = 36986.47 cal/mol
Pér reaksionin me 2 NaCl:
AH; (NaCl(s) produktet) = 2 x 22193.54 cal/mol = 44387.08 cal/mol
AHyeqx, = [28H; (NaCl(g))] — [24H (Na(s)) + AH;(CI(s))]
AH,,, = 44387.08 cal/mol — 0 = 44387.08 cal/mol
Pér reaksionin me 2 KCI:
AH; (KCI(s) produktet) = 2 x 36986.47 cal/mol = 73972.94 cal/mol
AH, o = [28H{(KCI(g))] — [24H; (K(s)) + AH{ (CI(s))]
AH ... = 73972.94 cal/mol — 0 = 73972.94 cal/mol

Shembulli 5: Nxehtésia e pérfshiré né formimin e H,0(1) nga elementét éshté 68.3 cal/g,
dhe nxehtésia e pérfshiré né formimin e CO, (g) nga elementét éshté 94.1 cal/g. Llogaritni
AH’ pér reaksionin

C(s) + 02(g) = 2C0,(g)
2H,(s) + 0,(g) - 2H,0(D)

Zgjidhje: Pér reaksionin C(s) + 0,(g) — 2C0,(g), nxehtésia e formimit t& AH;(CO,(g)) =
94.1kcal/mol, ndérsa nxehtésia e formimit pér rekatantét C(s) dhe CO,(g) éshté zero, pér
shkak se jané ne gjendje elementare.

AH® = AH{(2C0,(g)) — AH; (e rekatantve)
AH’94.1 kcal/mol — 0 = 94.1 kcal/mol

Pér reaksionin 2H,(s) + 0,(g) —» 2H,0(1), nxehtésia e formimit t&¢ AH;(H,0(g)) =
68.3 kcal/mol, ndérsa nxehtésia e formimit pér rekatantét H,(g) dhe 0,(g) éshté zero, pér
shkak se jané ne gjendje elementare.

AH® = AH{(H,0(g)) — AH;(reaktantve)

Shembulli 6: Llogaritni nxehtésiné e reaksionit (AH) pér djegien e metanit:

CH4(g) + 20,(g) - CO,(g) + 2H,0(1)



Vlerat e entalpisé standarde t& formimit jané AH{(CO,(g)) = —393.5kJ/mol,
AH{(H,0(g)) = —285.8 kJ/mol dhe AH;(CH,(g)) = —74.8.

Zgjidhje:
AHeq. = [AHF(CO2(2)) + 24H; (H,0(2))] — [AH; (CH4(g)) + 24H (0,(g))]
AH,., = [-393.5 + 2(—285.8)] — [(—74.8) + 0]
AH, o, = [-393.5 — 571.6)] — [(—74.8)]
AH. ., = —965.1 + 74.8 = —890.3 K]

Shembulli 7: Llogaritni ndryshimin e entalpisé (AH, . ) pér formimin e amoniakut duke
pérdorur entalpité standarde t& formimit (AH;)k]J/mol.

AH{(N,) =0
AH{(H,) =0
AH{(NH;) = —45.9
Ekuacioni kimik i balancuar (barazuar) pér reaksionin éshté:
N, (g) + 3H(g) - 2NH3(g)
Zgjidhje:
AH ooy = Z AH; (produkteve) — Z AH; (reaktantéve)

AHyeq = [2x (—45.9)] = [1(0) +2(0)]
AH/.,, = —91.8K]

AH® = 68.3 kcal/mol — 0 = 68.3 kcal/mol

Shembulli 8: Llogaritni ndryshimin e entalpisé pér djegien e butanit, duke pasur parasysh
vlerat pér entalpiné standarde té formimit:

AH{(CO5(g)) = —393.5 kJ/mol
AH¢(H,0(1)) = —285.8 k] /mol
AH;(C4Hy0(g)) = —125.6 kJ/mol
2C4H1,(g) + 130, - 8C0,(g) + 10H,0(1)
Zgjidhje:
AH, gors. = Z AH; (produkteve) — Z AH{ (rekatantéve)

AH s, = [8AH; (CO,(g)) + 10AH; (H,0(D)] — [2AH; (C4H10(g)) + AH{(0,(g))]



AH,...s = [8(—393.5) + 10(—285.8)] — [2(—~125.6) + 0]
AH o = [-6006] — [-251.2] = —5754.8 K]
Kjo do té thoté se djegia e butanit éshté proces ekzotermik!

Shembulli 9: Llogaritni nxehtésiné e reaksionit vijues

C,H,(g) + Ha(g) - CHg(g)

duke pasur parasysh vlerat pér entalpiné standarde té formimit:
AH{(C,H,(g)) = —52.3 k] /mol
AH;(C,He(g)) = —84.7 kJ/mol
Zgjidhje:
AH,ops = Z AH; (produkteve) — Z AH; (rekatantéve)

AH;ears. = [[AH;(C.Hg(8))] — [AH{(C,H,4(g)) + AH; (Hz(g))]
AHyeors. = [(—84.7)] — [(52.3) + 0]

AHpoors = —137.0K

Megenése ndryshimi i entalpisé éshté negativ, kjo do té thoté se hidrogjenizimi i etenit éshté
njé reaksion ekzotermik (liron nxehtésing).

Shembulli 10: Nxehtésia pér formimin e CO,(g) éshté —94.0 kcal/mol dhe pér H,O(1) éshté
—68.3 kcal/mol. Nxehtésia e djegies t€ CsH,,(1) éshté AH = —845.5 kcal/mol. Sa éshté
nxehtésia e formimit t€ CsH;,(1)?

CsH,,(1) + 80, —» 5C0,(g) + 6H,0 (1), AH = —845.5 kcal/mol
Zgjidhje: AH = [SAH;(CO,) + 6AH;(H,0)] — [AH;(CsH,,(1)) + 8AH; (05(g))]
—845.5 = [5x(94.0) + 6x(—68.3)] — [AH; (CsH1, (1)) + 0]
—845.5 = —879.8 — AH{(CsH;,(1))
AH;(CsHy, (1)) = —34.3 keal/mol

Shembulli 11: Kur 4g té CH,(g) digjen komplet, 53 kcal té nxehtésisé jané liruar. Nése
AH;(CO,(g)) = —94 keal/mol, AH;(H,0(g)) = —68 kcal/mol. Sa éshté nxehtésia e
formimit té AH; (CH,(g))?

CH4(g) + 20,(g) - CO,(g) + 2H,0(1)

Zgjidhje: Fillimisht do té llogarisim sa kalori jané lIéshuar kur 1 g metan éshté djegur. 1 g
metan éshté 16 g.

nése 4 g metan léshohen 53kcal



16 g metan léshojné  x
x = 212 kcal/mol ose AH = —212 kcal/mol
AH = [AH;(CO,(g)) + 28H; (H,0(g))] — [AH; (CH,(g)) + 2AH; (02())]
—212 = [-94 + 2(—68)] — [AH{(CH,(g)) + 0]
—212 = —230 — AH{(CH,(g))
AH¢(CH,(g)) = —230 + 212 = —18 kcal/mol

Shembulli 12: Sa nxehtési éshté liruar kur 23 g C,H;OH éshté djegur, nése AH;CO, =
—94 kcal/mol, AH;C,HgOH = —66 kcal/mol dhe AH;H,0 = —57 kcal/mol.

C2Hs0H(l) + 30,(g) — 2C0,(g) + 3H,0(g)

Zgjidhje:
AH = [2AH;(CO,)(g) + 3AH; (H,0)(g)] — [AH; (C,H50H) (1) + 3AH; (0,)(1)]
AH = [2x(—94) + 3x(—57.8)] — [(—66.4) + 0] = —361.4 + 66.4 = —295 kcal /mol
Kur
1 mol(46 g)C,Hs;OH éshté djegur 295 kcal nxehtési jané liruar
23 g C,H;OH jané djegur X
x = 147.5 kcal do té léshohen
Shembulli 13: Reaksioni i dekompozimit té peroksidit té hidrogjenit éshté:
H,0,(1) = 2H,0(1) + 0,(g)

Duke pasur parasysh entalpité standarde té formimit (AH;) né kJ/mol pér AH;0, = 0 KkJ/
mol, AH, ... (dekompozimiiH,0,) = —196 kJ dhe AH{H,0 = —285 k]/mol. Pércaktoni
entalpiné e formimit pér AH;( H,0,)?

Zgjidhje:
AH, gors. = z AH; (produkteve) — z AH; (rekatantéve)
—196 = [2x(—285) + (0)] — [2AH; ( H,0,)]
—196 = [-571.6 + 0] — [2AH; ( H,0,)]
—196 = [-571.6] — [2AH{( H;0,)]
2AH;(H,0,) = —571.6 + 196

2AH{( H,0,) = —375.6

o 375.6
AH¢(H,0,) = -



AH;( H,0,) = —187.8 kJ/mol
Shembulli 14: Reaksioni i djegies sé squfurit éshté:
S(s) + 02(g) — S02(8)

Duke pasur parasysh entalpité standarde t& formimit (AH;) né kJ/mol pér AH;0, = 0 k]/
mol, AH, s (djegja e sulfurit) = —296.8k]. Pércaktoni entalpin e formimit pér AH; (S0,)?

Zgjidhje:
AH, gors. = z AH; (produkteve) — Z AH; (rekatantéve)

—296.8 = [AH;(S0,)] — [0 + 0]
—296.8 = [AH;(S0,)]
[AH{(SO,)| = —296.8 k] /mol

Shembulli 15: Nxehtésia e absorbuar pér formimin e dioksidit té squfurit éshté 290 cal/g
dhe nxehtésia e pérthithur pér formimin e trioksidit t& squfurit éshté 350 cal/g. Llogaritni AH
pér reaksionin:

250,(s) + 02(g) - 2503(g)
Duke pasur parasysh masén molare té
SO, = 64.07g/mol
SO; = 80.07 g/mol

Zgjidhje: Nxehtésité e dhéna pér oksidin e squfurit (IV) dhe oksidin e squfurit (VI) jané
290 cal/g dhe 350 cal/g

Hapi 1: Shndérroni entalpiné pér mol
Ne e shumézojmé entalpiné pér gram me masén molare:
AH((S0,) = 290 x 64.07 = 18580.3 cal/mol
AH:(SO3) = 350 x 80.07 = 28024.5 cal/mol
Aplikojmé ligjin e Hess-it
AHpearsi. = 2AH(SO3) — 2AH((SO,)
AH,e.1si = 56049 — 37160.6 = 18888.4 cal
AH o ksi. = 18.89 kcal (endotermik)

Detyra pér ushtime:




Detyra 1: Nxehtésia e absorbuar pér formimin e NO (g) éshté 720 cal/g. Nxehtésia e
absorbuar pér formimin e NO,(g) éshté 176 cal/g. Llogaritni AH pér reaksionin, 2NO(g) +

0,(g) = 2NO2(g)

Detyra 2: Jané dhéné nxehtésité e reaksionit vijues, pércaktoni nxehtésiné e formimit té
CCl,(g). Nxehtésia pér formimin e CH,(g) éshté —17.89 kcal/mol, nxehtésia pér formimin e
CCl,(g) éshté —33.3 kcal/mol dhe nxehtésia pér djegien e reaksionit AH = —96.17kcal/
mol.

CH,(g) + 4Cl,(g) — CCl,(g) + 4HCI(g), AH = —96.17kcal/mol

Detyra 3: Sasia e nxehtésisé sé prodhuar nga djegia e 10 g C,Hg rrit temperaturén e 2000 g
H, 0 pér 57 °C. Llogaritni nxehtésiné e formimit t& C,Hg, nése AH;(CO,)(g) = —94.0 kcal/
mol, AH;(H,0)(g) = —58kcal/mol.

C,He(g) +7/20,(g) — 2C0,(g) + 3H,0(g)

Detyra 4: Llogaritni nxehtésiné e formimit t& CH, (g) nga elementet e tij duke pérdorur té
dhénat e méposhtme

C(s) + 0,(g) = CO,(g) AH = —94 kcal/mol
H,(g) + 1/20,(g) = H,0(g) AH = —57.8 kcal/mol
CO,(g) + 2H,0(g) = CH,(g) + 20,(g) AH = —191.8 kcal/mol
Detyra 5: Reaksioni i djegies sé etanolit éshté si vijon

C,HsOH(1) + 30,(g) - 2C0,(g) + 3H,0(g)

Duke pasur parasysh entalpité standarde t& formimit (AH;) né kJ/mol pér AH;CO, =
—393.5k]/mol,  AH,.,. (djegia e C,H;OH) = —1366.7 k]/mol ~ dhe  AH{H,0 =
—285 k] /mol. Pércaktoni entalpin e formimit pér AH; ( C,H5OH)

Detyra 6: Nxehtésia e pérfshiré né formimin pér SO, (g) éshté 296.8 k] /mol, dhe nxehtésia e
formimit pér NO, (g) éshté 33.1 kJ/mol. Llogaritni AH" pér reaksionin:

S(s) + 0,(g) — SO, ()
2N(g) + 0,(g) - 2NO,(g)

Detyra 7: Nxehtésia e formimit pér CaO(s) éshté 635 kcal/mol, dhe nxehtésia e formimit
pér MgO (s) éshté 625 kcal/mol. Llogaritni AH™ pér reaksionin

Ca(s) + 1/20,(g) — Ca0(s)
Mg(s) + 1/20,(g) = MgO(s)

Detyra 8: Llogaritni ndryshimin e entalpisé pér djegien e propanit, duke pasur parasysh
vlerat pér entalpiné standarde té formimit:

AH{(CO5(g)) = —393.5 kJ/mol



AH{(H,0(1)) = —285.8 kJ/mol
AH{(C5Hg(g)) = —103.8 kJ/mol
C3Hg(g) + 50, — 3C0,(g) + 4H,0(])

Detyra 9: Llogaritni nxehtésiné e reaksionit pér djegien e etanit, duke pasur parasysh vlerat
pér entalpiné standarde té formimit:

AH{(CO5(g)) = —393.5 kJ/mol

AH{(H,0(1)) = —285.8 kJ/mol

AH{(C,Hg(g)) = —84.7 k] /mol
C.He(g) + 7/20,(g) - 2C0,(g) + 3H,0()

Detyra 10: Pércaktoni ndryshimin e entalpisé pér formimin e amoniakut, duke pasur
parasysh vlerat pér entalpiné standarde té formimit:

AH{(NH5(g)) = —45.9 kJ/mol
AH{(H,(D)) = 0 kJ/mol
AH{(N3(g)) = 0 kJ/mol
Duke u bazuar né reaksionin e dhéné:

N,(g) + 3H, —» 2NH;3(g)

Detyra 11: Llogaritni nxehtésiné e reaksionit pér dekompozimin e peroksidit té hidrogjenit,
duke pasur parasysh vlerat pér entalpiné standarde té formimit:

AH;(H,0,(1)) = —187.8 k] /mol
AH¢(H,0(1)) = —285.8 k] /mol
AH;(0,(g)) = 0 kJ/mol
Duke u bazuar né reaksionin e dhéné:
H,0,(1) - 2H,0(1) + +0,(g)

Detyra 12: Llogaritni nxehtésiné e reaksionit pér djegien e etanolit, duke pasur parasysh
vlerat pér entalpiné standarde té formimit:

AH;(C,H50H(1)) = —277.7 kJ /mol
AH;(CO,(1)) = —393.5 k] /mol
AH{(H,0(g)) = —285.8 k] /mol
Duke u bazuar né reaksionin e dhéné:

C,Hs0H(1) + 30,(g) = 2C0,(g) + 3H,0(1)



Detyra 13: Llogaritni ndryshimin e entalpisé pér dekompozimin e karbonatit té kalciumit,
duke pasur parasysh vlerat pér entalpiné standarde té formimit:

AH(CaC05(1)) = —1207 kJ/mol

AH{(Ca0(1)) = —635.5 k] /mol

AH{(CO5(g)) = —393.5 kJ/mol
Duke u bazuar né reaksionin e dhéné:

CaCO3(s) = Ca0(s) + CO, (D)

3.5. Ligji i Hess-it

Ligji i Hess-it thoté:

Ndryshimi i pérgjithshém i entalpisé (AH) pér njé reaksion kimik éshté i njéjté, pavarésisht
nga numri i hapave ose shtegu specifik i ndérmarré, me kusht gé gjendja fillestare dhe
pérfundimtare té jené té njéjta. Njé reaksion i pérgjithshém mund té fitohet duke mbledhur dy
ose mé shumé reaksione elementare. N& ké&té rast, ndryshimi i entalpisé sé reaksionit té
pérgjithshém éshté i barabarté me shumén algjebrike té ndryshimeve té entalpisé sé secilit
hap individual.

Kjo do té thoté gé entalpia éshté njé funksion i gjendjes dhe nxehtésia e pérgjithshme e njé
reaksioni mund té llogaritet duke pérmbledhur ndryshimet e entalpisé té hapave individual qé
COjné né té njéjtin reaksionté pérgjithshém.

Nése njé reaksion mund té shprehet si shuma e reaksioneve té shuméfishta té ndérmjetme:

A - B,AH,

B - C,AH,

C - D,AH,
Pastaj reaksioni i pérgjithshém:

A-D
ka njé ndryshim entalpie:
AHpsrgjithshme = AHy + AH, + AH3

Zbatimet e ligjit té Hess-it jané té shumta edhe até:

Llogaritja e ndryshimeve té entalpisé sé panjohur: Nése dihen ndryshimet e entalpisé sé
hapave individual, ligji i Hess-it lejon llogaritjen e ndryshimit té pérgjithshém té entalpisé.

Pércaktimi i nxehtésisé sé formimit ose djegies: Kombinimi i nxehtésisé standarde té
formimit ose djegies pér reaksione té ndérmjetme.

Efikasiteti i energjisé: Kuptimi dhe optimizimi i proceseve né sistemet termokimike.



Hapat e pérgjithshém pér zgjidhjen e problemeve me ané té ligjit té Hess-it:

» Shkruani reaksionin e duhur. Ndryshimi i entalpisé varet vetém nga gjendja fillestare
dhe pérfundimtare, jo nga ményra se si ndodh procesi.
» Kontrolloni reaksionet e dhéna:
e Nése reaktantét/produktet jané né anén e gabuar, zhvendoseni ekuacionin né
anén e kundért (dhe ndryshoni shenjén e AH)
e Nése koeficientét nuk pérputhen, shumézoni/pjesétoni té gjithé reaksionin,
duke pérfshiré AH.
» Mblidhni reaksionet né ményré qé substancat e padéshiruara té anulohen.
» Mblidhni vierat té AH pér pérgjigjen pérfundimtare.
Ekuacioni i pérgjithshém pér llogaritjen e nxehtésisé sé ¢liruar (AH) gjaté djegies éshté:
m

AH = M X Adeegia pér mol

Shembulli 1: Gjeni ndryshimin e entalpisé (AH) pér reaksionin:

1
C(s) +502(8) - CO(g)
Jepen reaksionet vijuese

1. C(s) + 0,(g) > CO,(g), AH = —393.5 k] /mol
2. Co(g) + %OZ(g) - C0,(g), AH = —283.0 k] /mol

Zgjidhje: Zhvendoseni reaksionin e kundért té reaksionit 2 pér té pérfagésuar formimin e
CO:

Sgarim: Kur zhvillojmé ekuacion termokimik té kundért, duhet patjetér té ndryshojmé edhe
shenjén e AH, ndérsa kur shumézojmé koeficientét e njé ekuacioni me njé faktor tjetér, duhet
té shumézojmé edhe vilerén e AH me té njejtin faktor.

1. CO,(g) - CO(g) + %Oz(g),AH = +283.0 k] /mol

Shtoni dy reaksionet:

2. C(s) + 0,(g) - CO,(g), AH = —393.5 k] /mol
3. CO,(g) - CO(g) +30,(g), AH = +283.0 k] /mol

Reaksioni qé fitohet:
4. C(s) + %OZ(g) — CO(g),AH = —393.5 + 283.0 = —110.5 kJ/mol
Shembulli 2: Pércaktoni vlerén e AH pér reaksionin

3C(grafiti) + 4H,(g) — C3Hg(g)

Zgjidhje: Sidogofté éshté shumé e véshtiré t& kombinohet karboni me hidrogjenin dhe té
fitohet vetém C;Hg, por duke e pérdorur Ligjin e Hess-it ne mund té pércaktojmé nxehtésiné
e reaksionit nga nxehtésia e reaksioneve vijuese:



I.  C3Hg(g) +50,(g) —» 3C0,(g) + 4H,0(D), AH; = —531.1 kcal/mol
Il.  C(grafit) + 0,(g) — CO,(g), AH, = —94.05 kcal/mol
.  H,(g) +1/20,(g) - H,0(D), AH; = —68.32 kcal/mol

Né ekuacionin gé duam, C;Hg(g) paraqgitet né anén e djathté, prandaj ekuacioni (I) duhet té
zhvillohet né anén e kundért. Qé té fitohen koeficientét e duhur pér C(grafit) dhe H,(g) né
ekuacionin pérfundimtar, ekuacioni (1) duhet té shumzohet me 3 dhe ekuacioni (111) duhet té
shumézohet me 4.

1) 3C0,(g) + 4H,0(1) - C3Hg(g) + 50,(g), AH; = +531.1 kcal/mol

2) 3C(grafit) + 30,(g) — 3C0,(g), AH, = —3 x94.05 kcal/mol

3) 4H,(g) + 20,(g) - H,0(), A4 x 68.32 kcal /mol
3C(grafiti) + 4H,(g) — C3Hg(g), AH =?

AH = AH, + AH, + AH; = 531.1 — 282.15 — 273.28 AH = —24.33 kcal/mol
Shembulli 3: Gjeni ndryshimin e entalpisé (AH) pér reaksionin:
N2 (g) + 02(g) — 2NO(g)
Jané dhéné reaksionet vijuese:

1. N,(g) + 20,(g) » 2NO,(g) AH = +66.4 K]
2. 2NO(g) + 0,(g) - 2NO0,(g) AH = —114.2 K

Zgjidhje: E zhvillojmé ekuacionin e dyté nga ana e kundért

Hapi 1: Ne kemi nevojé pér NO si produkt, por né ekuacionin e dyté, éshté njé reaktant. Pra,
ne e kthejmé reaksionin dhe ndryshojmé shenjén e AH:

2NO0,(g) = 2NO(g) + 0,(g) AH = +114.2 K]
Hapi 2: Mbledhim dy ekuacionet

1. N,(g) + 20,(g) » 2N0,(g) AH = +66.4K]
2. 2NO,(g) » 2NO(g) + 0,(g) AH = +114.2 K]

Largojmé 2NO, nga té dy anét
N, (g) + 20,(g) —» 2NO(g)

Hapi 3: Llogarisim AH

AH = 66.4 + 114.2 = +180.6 K]
Pasi AH éshté pozitive, ky reaksion éshté endoterm (absorbon energji).
Shembulli 4: Llogaritni vilerén e AH duke pérdorur ligjin e Hess-it
a) 2C0(g) + 0,(g) — 2C0,(g) AH = —135.4 kcal
b) 2Cu(s) + 0,(g) — 2Cu0(s) AH = —74.4 kcal

Nga nxehtésité e reaksioneve vijuese llogaritni AH pér reaksionin:



c) CuO(s) + CO(g) — Cu(s) + CO, AH = —135.4 kcal

Zgjidhje: Ne duhet t&¢ manipulojmé me ekuacionin (a) dhe (b) késhtu gé kur t’i mbledhim ato
do té fitojmé ekuacionin (c), ekuacionin gé déshirojmé. Si do té arrihet kjo?

Hapi paré: Ekuacion (c) ka né anén e majté CuO, por ekuacioni (b) ka 2CuO né té djathté.
Qé ta zhvendosim até né majté dhe ta béjmé numrin njé (CuO), duhet ta zhvillojmé
ekuacionin (b) né anén e kundért dhe ta shumézojmé me 1/2, duke pasur parasysh ta
ndryshojmé shenjén e AH dhe ta shumézojmé AH me 1/2.

1/2[2Cu0(s) = 2Cu(s) + 0,(g)] AH = 1/2 x(+74.4 kcal)
Gjithashtu fitojmé njé numér té pérshtatshém pér Cu né anén e djathté té ekuacionit (a)

Hapi dyté: Atje duhet té keté njé CO né anén e majté, por ekuacioni (a) ka 2CO né anén e
majté. Ne duhet ta shumézojmé ekuacionin (a) me 1/2.

1/2[2C0(g) + 0,(g) = 2C0,(g)] AH =1/2 x —135.4 kcal

Duke e béré kété ne kemi rregulluar numrin e CO,. Mé poshté kemi ekuacionet e rregulluara,
té ndjekura nga shuma e tyre.

1) CuO(s) » Cu(s) +1/20,(g) AH = +37.2 kcal
2) CO(g) + 1/20,(g) - CO,(g) AH = —67.7 keal
CuO(s) + CO(g) — Cu(s) + CO,(g) AH = (+37.2) + (—=67.7) = —30.5 kcal

Sgarim: Oksigjeni largohet nga ekuacionet.

Shembulli 5: Formimi i H,0 nga H, dhe 0,. Gjeni ndryshimin e entalpisé (4H) pér
reaksionin:

Ha(g) +1/20,(g) - H0(1)
Eshté dhéné reaksioni vijues:
2H,(g) + 0,(g) — 2H,0(1) AH = —571.6 K]
Zgjidhje:
Hapi 1: Rregulloni ekuacionin e dhéné

Ne kemi nevojé pér reaksionin e shprehur pér formimin e 1 moli H,O0(l), por reaksioni i
dhéné i referohet 2 moleve. Pér kété arsye, té gjithé koeficientét (dhe ndryshimet e entalpisé)
ndahen me 2.

Hz(g) +1/20,(g) —» H,0(D)

—-571.6
H=———=-2858l

Pasi AH éshté vleré negative, reaksioni i dhéné éshté ekzotermik (cliron energji).

Shembulli 6: Gjeni ndryshimin e entalpisé (4H) pér reaksionin:

CaCO3(s) - Ca0(s) + CO,(g)



Jané dhéné reaksionet vijuese:

1) Ca(s) + 1/20,(g) + CO,(g) - CaCO5(s) AH = —1206.9K]
2) Ca(s) +1/20,(g) — Ca0(s) AH = —635.5K]
Zgjidhje:

Hapi 1: Zhvilloni ekuacionin e paré né anén e kundért

Ne kemi nevojé pér CaCO; si njé reaktant, por né ekuacionin e paré, éshté njé produkt. Pra,
ne e zhvillojmé reaksionin dhe ndryshojmé shenjén e AH:

CaCO05(s) = Ca(s) + 1/20,(g) + CO,(g) AH = +1206.9K]
Hapi 2: Ekuacioni 2 mbetet ashtu si¢ éshté
Ca(s) + 1/20,(g) — Ca0(s) AH = —635.5K]
Hapi 3: Mblidhni té dy reaksionet

1) CaCO0;(s) — Ca(s) + 1/20,(g) + CO,(g) AH = +1206.9K]
2) + Ca(s)+1/20,(g) - Ca0O(s) AH = —635.5K]

3) CaCO03(s) — CaO0(s) + CO,(g)
Sgarim: Largojmé Ca(s) + 1/20,(g)
Hapi 4: Llogarisim AH
AH = 1206.9 + (635.5) = 571.4 k]
Pasi AH éshté pozitive, reaksioni éshté endotermik (absorbon nxehtési)
Shembulli 7: Jané dhéné reaksionet vijuese:

1) C(s) +0,(g) = CO,(g) AH = —94.05 kcal
2) C(s) +1/20,(g) » CO(g) AH = —26.41 kcal

Llogaritni AH pér reaksionin
3) CO(g) +1/20,(g) » CO,(g) AH =?

Zgjidhje: Né ekuacionin (3), pér té cilin duhet té llogarisim vlerén e AH, CO(g) éshté
reaktant, por CO(g) éshté produkt né ekuacionin (2). Kjo éshté arsyeja pse ekuacioni (2)
duhet té zhvillohet né anén e kundért dhe pastaj ekuacionin (1) dhe (2) mund t& mblidhen.
Kur njé ekuacion zhvillohet né anén e kundért, shenja e AH ndryshon.

1) C(s) + 0,(g) = CO,(g) AH = —94.05 kcal
2) CO(g) »C(s)+1/20,(g) + AH = —26.41kcal

CO(g) + 1/20,(g) — CO,(g) AH = —67.64 kcal
Sgarim: Karboni largohet nga ekuacionet.

Shembulli 8: Jané dhéné reaksionet vijuese:



1) Fe(s) +1/20,(g) — FeO(s) AH = —64.04 kcal
2) 2Fe(s) +3/20,(g) - Fe,05(s) AH = —196.5 kcal

Llogaritni AH pér reaksionin:
3) 2Fe0(s) +1/20,(g) — Fe,05(s) AH =?

Zgjidhje: Qé té fitohet ekuacioni 3, ekuacioni 1 duhet té kthehet né anén e kundért dhe té
shumézohet me 2 dhe pastaj ekuacioni 1 dhe 2 do te shtohen.

1) 2Fe0(s) — 2Fe(s) + 0,(g) AH = 2 x (+64.04 kcal)
2) + 2Fe(s) +3/20,(g) - Fe,05(s) + AH = —196.5 kcal

3) 2FeO(s) + 1/20,(g) — Fe,05(s) AH = +128.08 — 196.5 = —68.42 kcal
Sgarim: Hekuri largohet nga ekuacioni 1 dhe 2.
Shembulli 9: Jané dhéné reaksionet vijuese

1) 1/2N,(g) +1/20,(g) = NO(g) AH = +21.6 kcal
2) 1/2N,(g) +3/2H,(g) - NH3(g) AH = —11.0 kcal
3) H,(g) +1/20,(g) = H,0(g) AH = —57.8 kcal

Llogaritni AH pér reaksionin:
4) NH;(g) +5/40,(g) - NO(g) + 3/2H,0(g)

Zgjidhje: Duhet té shénojmé gé NH;(g) duhet té paragitet né anén e majté té ekuacionit,
késhtu gé ne do té shkruajmé reaksionin e kundért té ekuacionit 2 dhe do té ndryshojmé
shenjén e vlerés sé AH. Na duhet 3/2 mol té€ H,0(g), por 1 mol i H,0(g) éshté prodhuar nga
reaksioni 3 dhe do té shumézohet me 3/2.

1) 1/2N,(g) +1/20,(g) - NO(g) AH = +21.6 kcal (mbetet e njejt)
2) NH3(g) —» 1/2N,(g) + 3/2H,(g) AH = +11.0 kcal(né anén e kundért)
3) +3/2H,(g) + 3/2x1/20,(g) — 3/2H,0(g) + AH = 3/2 x(—57.8) kcal

NH3(g) + 5/402(g) — NO(g) + 3/2H,0(g) AH = —54.1 kcal
Sgarim: Azoti dhe hidrogjeni largohen nga ekuacioni 1 dhe 2.

Shembulli 10: Jané dhéné reaksionet vijuese:

1) C(s) +0,(g) = CO,(g) AH = —94 Kkcal/mol
2) H,(g) +1/20,(g) = H,0(g) AH = —57.8 kcal/mol

Llogaritni nxehtésiné e liruar kur 4.6 g t&¢ C,H;OH(l) jané djegur
Zgjidhje: Fillimisht ne duhet té gjejmé AH pér reaksionin e djegies sé C,H:OH(I)



Reaksioni (1) do té shumézohet me numrin 2 pér té fituar 2CO,(g). Reaksioni (2) do té
shumzohet me numrin 3 pér té fituar 3H,0(g). Reaksioni (3) do té kthehet né anén e kundért
qé C,H;OH(1) té mbetet né anén e majté.

1) 2C(s) + 20,(g) — 2C0,(g) AH = 2 x (—94) kcal
2) 3H,(g) +3x1/20,(g) - 3H,0(g) AH = 3 x (—57.8) kcal
3) C,HsOH() » 2C(g) + 3H,(g) +1/20,(g)  AH = +66.4 kcal

C,H;OH(1) + 30,(g) — 3H,0(g) + 2C0,(g) AH = —295.0 kcal
Né bazé té kétij rezultati 1 mol (46 g) C,HsOH(]) clirojné 295.0 kcal kur digjen.
Nése 46 g C,H;OH(]) clirojné 295 kcal
4.6 g C,HsOH(1) clirojné X

x = 29.5 kcal
Shembulli 11: Eshté dhéngé reaksioni vijues:
CH,(g) + 20,(g) —» CO,(g) + 2H,0(D) AH = —191.8 kcal/mol
Llogaritni nxehtésiné e liruar kur 10 g té CH,(g) jané djegur
Zgjidhje: Masa molare e CH,(g) = 16.06 g/mol
Gjeni sasin e substancés té CH,(g)

m 10g
CHu(g)) = — = ———— = 0.624 mol
n(CHa(®) = 37 = 1507 ¢ /mol o

Llogaritni nxehtésiné e ¢liruar:
0.624 x (—191.8) = —119.7 kcal
Pérgjigje: 119.7 kcal ¢lirohen kur digjen 10 g metan.

Sgarim: Pse rezultati pér AH éshté negativ, por rezultati né pérgjigjen pérfundimtare éshté
pozitiv?

> Ndryshimi i entalpisé (4H) pér njé reaksion djegie éshté gjithmoné negativ, sepse
djegia éshté njé proces ekzotermik (léshon nxehtési).

» Kur llogarisim energjiné e léshuar, ne e raportojmé até si njé vleré pozitive, sepse
kemi té béjmé me madhésiné e nxehtésisé sé cliruar dne jo me drejtimin e rrjedhés sé
nxehtésisé.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Formimi i SO, nga S dhe O,. Gjeni ndryshimin e entalpisé (4H) pér reaksionin:

S(s) + 02(g) — S02(g)

Jané dhéné reaksionet vijuese:



1. S0,(g) + 1/20,(g) - SO3(g) AH = —99 k]
2. S(s) +3/20,(g) = S03(g) AH = —395 kJ

Detyra 2: Llogaritni vlerén e AH me ané té ligjit té Hess-it pér formimin e CO, nga CO dhe
0,.

Llogaritni AH pér reaksionin
1) CO(g) +1/20,(g) » CO,(g) AH =?
Jané dhéné reaksionet vijuese

2) C(s) +0,(g) » CO,(g)  AH = —393.5K]
3) C(s) +1/20,(g) » CO(g) AH =—110.5K]

Detyra 3: Formimi i NH; nga N, dhe H,. Gjeni ndryshimin e entalpisé (4H) pér reaksionin:
N;(g) + 3H;(g) - 2NH;(g)

Jané dhéné reaksionet:

1) N,(g) + 0,(g) - 2NO(g) AH = +180.6 kJ
2) 2NO(g) + 0,(g) - 2NO0,(g) AH = —114.2K]
3) 2NO0,(g) + 3H,(g) - 2NHs(g) + 20,(g) AH = —1170.8 K]

Detyra 4: Formimi i NO, nga N, dhe O,. Gjeni ndryshimin e entalpisé (4H) pér reaksionin:
N2(g) +20,(g) = 2NO,(g)
Jané dhéné reaksionet vijuese:

1. N,(g) + 0,(g) » 2NO(g) AH = +180.6 K]
2. 2NO(g) + 0,(g) » 2NO0,(g) AH = —114.2 K

Detyra 5: Dekompozimi i H,O né H, dhe O,. Gjeni ndryshimin e entalpisé (4H) pér
reaksionin:

H,0(1) - 2H,(g) + 02(g)
Eshté dhéné reaksioni vijues:
1. 2H,(g) + 0,(g) » 2H,0(]) AH = —571K]

Detyra 6: Formimi i C,Hg (etanit) né C dhe H,. Gjeni ndryshimin e entalpisé (4H) pér
reaksionin:

2C(s) + 3H,(g) - C;He(g)

Jané dhéné reaksionet vijuese:

1. C(s) + 0,(g) > CO,(g) AH = —393.5K]
2. H,(g) + 1/20,(g) » H,0() AH = —285.8K]
3. C,He(g) + 7/20,(g) - 2C0,(g) + 3H,0(]) AH = —1560.0 k]

Sgarim:



» Zhvilloni ekuacionin e treté né anén e kundért, késhtu gé C,H, do té jeté produkt dhe
shenja e AH do té ndryshojé.

> Dy reaksionet e para mbeten ashtu si¢ jané, por i dyfishoni ato, késhtu gé numri i
atomeve pérshtatet

» Mblidhni té gjithé reaksionet, ¢do gjé largohet pérveg ekuacionit té déshiruar

» Largoni CO, dhe H,0 dhe mblidhni ndryshimet e entalpisé.

Detyra 7: Eshté dhéné reaksioni vijues:
C3;Hg(g) + 50,(g) — 3C0,(g) + 4H,0(]) AH = —530.4 kcal/mol
Llogaritni nxehtésiné e liruar kur 5 g t&¢ C;Hg(g) jané djegur
Detyra 8: Eshté dhéné reaksioni vijues:
2C,H,0(g) + 130,(g) — 8C0O,(g) + 10H,0(]) AH = —1300 kcal/mol
Llogaritni nxehtésiné e liruar kur 8 g t&€ C,H,,(g) jané djegur
Detyra 9: Eshté dhéné reaksioni vijues:
2H,(g) + 0,(g) — 2H,0(g) AH = —115.6 kcal/mol
Llogaritni nxehtésing e liruar kur 20 g té C,(g) jané djegur
Detyra 10: Eshté dhéné reaksioni vijues:
2CgH;5(1) + 250,(g) = 16C0,(g) + 18H,0(]) AH = —2500 kcal/mol
Llogaritni nxehtésiné e liruar kur 12 g té CgH,g(g) jané djegur
Detyra 11: Eshté dhéné reaksioni vijues:
CeH1204(s) + 60,(g) —» 6CO,(g) + gH,0(1) AH = —686 kcal/mol
Llogaritni nxehtésing e liruar kur 15 g té C4H;,04(g) jané djegur.

3.6. Energjité e lidhjeve kimike

Energjia e lidhjes i referohet sasisé sé energjisé qé kérkohet pér té shképutur njé mol té njé
lidhje specifike né njé molekulé né gjendje té gazté. Zakonisht shprehet né kiloxhul pér mol
(kJ/mol) dhe pérfagéson forcén e njé lidhje kimike.

Atomet mbahen sé bashku né molekula me ané té lidhjeve kimike. Energjia lirohet kur
atomet kombinohen té formojné lidhje kimike dhe energjia kérkohet pér té shképutur lidhjet.

Pikat kryesore qé bazohen energjité e lidhjes jané:

1. Pérkufizimi: energjia e lidhjes (ose entalpia e lidhjes) éshté energjia mesatare e
nevojshme pér té shképutur njé lidhje midis dy atomeve né njé molekulé.

2. Kushtet e matjes: pércaktohet né kushte standarde dhe pér lidhjet né molekula té
gazta.

3. Natyra endotermike: shképutja e njé lidhjeje thith energji (proces endotermik),
ndérsa formimi i njé lidhjeje ¢liron energji (proces ekzotermik).



4. Energjia dhe stabiliteti i lidhjes: sa mé e forté té jeté lidhja, ag mé e madhe éshté
energjia e lidhjes dhe ag mé e véshtiré éshté shképutja e saj.

Faktorét gé ndikojné né energjité e lidhjeve

Rendi i lidhjes: Rendet mé té larta té lidhjeve (p.sh., lidhjet e trefishta) kané energji mé té
médha lidhjesh sesa lidhjet e njéfishta pér shkak té térhegjeve mé té forta midis atomeve.

Shembull: C = C (lidhja e trefishté) > C = C (lidhja e dyfishté) > C — C (lidhje e njéfishté).

Gjatésia e lidhjes: Lidhjet mé té shkurtra (si né atomet mé té vogla ose lidhjet e shuméfishta)
jané mé té forta dhe kané energji mé té larté.

Shembull: H — H (lidhje e shkurtér) ka njé energji té larté lidhje né krahasim me C — C.

Madhésia atomike: Atomet mé té vogla formojné lidhje mé té forta, duke rezultuar né
energji mé té larté lidhjesh.

Shembull H—=F>H—-Cl>H—-Br>H-1

Polariteti: Lidhjet polare shpesh kané energji mé té larté té lidhjes pér shkak té karakterit
jonik shtese.

Shembull: H—F>H-H

Fortésia e njé lidhje kimike mund té parashihet duke krahasuar cilésingé e energjisé né lidhje.

Tabela 3.3. Energjia mesatare e lidhjeve kimike

Lidhja Energjia e lidhjes Energjia e lidhjes
kcal/mol (kJ/mol)
H-H 104.0 436
H-C 99.0 412
H - Cl 103.1 431
H-F 135.2 567
H — Br 87.1 366
H-1 71.0 299
H-N 95.2 391
H-0 110.8 463
F—F 37.1 158
Cl-cl 58.1 243
Br — Br 46.2 193
I-1 36.1 151
0-0 33.0 146

0=0 118.2 498
O-F 44.0 190
0-Cl 49.0 203
N—-N 38.0 163
N=N 100.0 418
N=N 225.1 941
P—-H 76.1 322




N-Cl 48.0 200
P—-Cl 78.0 326
c-C 83.0 348
C=C 148.0 614
C=cC 194.0 839
c-0 80.0 358
cC=0 169.0 799
C-F 116 485
c-a 78.0 243
C—N 70.0 305
C=N 147.4 615
C=N 210.3 891
S—H 81.1 347
S-S 63.2 226
S—Cl 66.0 253

* Kéto vlera jané mesatare dhe ndryshojné né varési té mjedisit molekular.

3.7. Energjité e lidhjes dhe entalpia e reaksionit

Ndryshimi i entalpisé té njé reaksioni (AH) qé pérfshin specie té gazta éshté i barabarté me
shumén e ndryshimeve té entalpisé té lidhjeve qé shképuten dhe atyre gé formohen gjaté
reaksionit.

Lidhjet qé shképuten formojné njé proces endotermik, ndérsa lidhjet gé formohen éshté njé
proces ekzotermik.

Energjité e lidhjeve kimike disa heré quhen lidhje té entalpisé, pér shembull:

H,(g) —» 2H(g) AH = 4104 kcal/mol
shképutja e lidhjes
H,(g) —» 2H(g) AH = —104 kcal/mol

formimi i lidhjes

Ndryshimi i entalpis€é (AH) i njé reaksioni mund té vlerésohet duke pérdorur energjité e
lidhjes:

AH = z Energjité e lidhjeve té shképutura — Z Energjité e lidhjeve té formuara

1. Lidhjet gé shképuten kérkojné energji (AH pozitive, proces endotermik)
2. Lidhjet gé formohen Iéshojné energji (AH negative, proces ekzotermik)

Shembull 1: Gjeni ndryshimin e entalpisé pér reaksionin:

H;(g) + Cl;(g) - 2HCI(g)
Energjité e lidhjes



e H-H=436k/mol
e Cl—Cl=243k]/mol
e H-Cl=431k]/mol

Zgjidhja:
1. Lidhjet e shképutura: H — H dhe Cl — CI
Hyrja e pérgjithshme e energjisé = 436 + 243 = 679 K].
2. Lidhjet e formuara: Dy lidhje té H — CI
Energjia e pérgjithsme e léshuar = 2x431 = 862 K]
3. Ndryshimi i entalpisé
AH = 679 — 862 = —183 K]
Reaksioni éshté ekzotermik (AH < 0).
Shembulli 2: Llogaritni nxehtésiné e reaksionit, AH pér reaksionin:
CH,(g) + Cl,(g) — CCl,(g) + 4HCl(g) AH =?

Zgjidhje: Energjia absorbohet kur njé lidhje shképutet dhe energjia ¢lirohet kur njé lidhje
formohet.

AH pér shképutjen e lidhjes

4 mol C — H lidhjet jané shképutur dhe 4 x (+99 kcal/mol) = +396 kcal
1 mol CI — Cl lidhjet jané shképutur dhe 1 x (+58.1 kcal/mol) = +58.1 kcal

AH pér formimin e lidhjes

4 mol C — Cl lidhjet jané formuar dhe 4 x (—78 kcal/mol) = —312 kcal
4 mol H — Cl lidhjet jané shképutur dhe 4 x (—103 kcal/mol) = —412 kcal

Nxehtésia e reaksionit

AH = AHgphysputja e lidhje T AHformimi i lidhjes
AH = 4396 + 58.1 — 312 — 412 = —299.9 kcal
Shembulli 3: Llogaritni AH pér djegien e hidrogjenit nga energjia e lidhjeve
2H,(g) + 0,(g) — 2H,0(g)

Energjia e lidhjeve (k] /mol):

e H—-—H = 436 k]/mol
e 0=0 = 498KkJ/mol
e O—H = 463 kJ/mol

Zgjidhje:



Lidhjet e shképutura té reaktantéve

e 2H—-H = 2x436 =872K]

e 10=0 = 1x498 =498K]

e Shuma e pérgjithshme = 872 + 498 = 1370 K]
Lidhjet e formuara té produkteve

e 40—H = 4x463 =1852Kk]
Llogaritni AH:

AH = 1370 — 1852 = —482 K]

Sgarim: Ja pse ndryshon njésia prej energjisé sé lidhjes né lidhjet e formuara apo té
shképutura:

Energjia e lidhjes éshté né k] /mol:
Kjo na tregon energjiné e kérkuar pér mol lidhje.

Ne shumézojmé me numrin e moleve té lidhjeve: Kjo anulon pjesén "pér mol", duke I&né
vetém KJ.

Matematikisht, funksionon késhtu:
(463 kJ/mol) x (2 mol) = 872 k]
Moli largohet dhe mbetet vetém K]J.

Shembulli 4: Llogaritni AH pér djegien e metanit

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)

Energjia e lidhjeve (kJ/mol):

e C—H
e 0=0 = 498
e C=0(méCO% = 799
e O—H = 463
Zgjidhje: Identifikoni lidhjet né reaktante dhe produkte

Reaktantét
CH4 ka4 lidhje C—H: 4x412 = 1648K]
2 molekula té O, kané 2 O = O lidhje: 2 x 498 = 996 K]

Energjia e pérgjithshme e kérkuar pér té shképutur lidhjet:



1648 + 996 = 2644 K]
Produktet
CO, ka 2 lidhje C = 0:2x 799 = 1598 K]
2 molekula H,0 kané 4 O — H lidhje: 4 x 463 = 1852 K]
Energjia e pérgjithshme e ¢liruar kur formohen lidhjet:
1598 + 1852 = 3450 kJ
Llogaritni AH:

AH = 2644 — 3450 = —806 k]

Shembulli 5: Llogaritni AH pér formimin e amoniakut
N(g) + 3H;(g) - 2NH;(g)

Energjia e lidhjeve (k] /mol):

e N=N= 945

e H—H = 436

e N—H = 391
Zgjidhje: Identifikoni lidhjet né reaktante dhe produkte
Reaktantét:
molekula e N, ka 1 N = N lidhje: 1 x 945 = 945 k]
3 molekula H, kané 3 H — H lidhje: 3 x 436 = 1308 k]
Energjia e pérgjithshme e kérkuar pér té shképutur lidhjet:
945 + 1308 = 2253 K]
2 molekula NH; kané 6 N — H lidhje: 6 x 391 = 2346 k]
Llogaritni AH:

AH = 1308 — 2346 = —93 K]

Shembulli 6: Llogaritni AH pér dekompozimin e peroksidit té hidrogjenit
2H,0,(g) - 2H,0(g) + 0,(g)

Energjia e lidhjeve (k] /mol):

e 0 — O (lidhje njéfishe né H,0,) = 146



H = 463
0 (molekula e 0,) = 498

0—
e 0=
Zgjidhje: Identifikoni lidhjet né reaktanté dhe produkte
Reaktantét:
molekula e H,0, ka 4 O — H lidhje: 4 x 463 = 1852 K]
20 — Olidhje:2x 146 = 292 K]
Energjia e pérgjithshme e kérkuar pér té shképutur lidhjet:
1852 + 292 = 2144 K]
2 molekula H,0 kané 4 O — H lidhje: 4 x 463 = 1852 k]
1 molekul 0, ka1 O = O lidhje: 1 x 498 = 498 k]
Energjia e pérgjithshme e cliruar pér té formuar lidhjet:
1852 + 498 = 2350 k]
Llogaritni AH:

AH = 2144 — 2350 = —206 K]

Shembulli 7: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve
CH4(g) + 2Cl,(g) — CCl,4(g) + 4HCI(g)

Energjia e lidhjeve (k] /mol):

e C—H = 413
e Cl—-Cl = 243
e C—Cl = 338

e H—-Cl = 431
Zgjidhje: Identifikoni lidhjet né reaktante dhe produkte

Reaktantét:

molekula e CH, ka 4 C — H lidhje: 4 x 413 = 1652 kJ

2 molekula Cl, 2 Cl — Cl lidhje: 2 x 243 = 486 k]

Energjia e pérgjithshme e kérkuar pér té shképutur lidhjet:

1652 + 486 = 2138 K]



4 molekula HCl kané 4 H — Cl lidhje: 4 x 431 = 1724 K]
1 molekul CCl, ka 4 C — Cl lidhje: 4 x 338 = 1352 k]
Energjia e pérgjithshme e ¢liruar pér té formuar lidhjet:
1724 + 1352 = 3076 KJ
Llogaritni AH:

AH = 2138 — 3076 = —938K]

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve
C,He(g) + 150,(g) - 12C0,(g) + 6H,0(g)

Energjia e lidhjeve (k] /mol):

e C—H = 413
e C—C = 348
e 0=0 = 498
e C=0 =799
e O—H = 463

Llogaritni AH pér kété reaksion.

Detyra 2: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve
C4Hy0(g) + 130,(g) — 8CO,(g) + 10H,0(g)

Energjia e lidhjeve (kJ/mol):

e C—H = 413
e C—C = 348
e 0=0 = 498
e C=0 =799
e O—H 463

Llogaritni AH pér kété reaksion.

Detyra 3: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve
2NO(g) + 0,(g) —» 2NO,(g)

Energjia e lidhjeve (kJ/mol):

e N=0 = 607



= 498
(lidhje e energjisé né NO,) = 498

0
[ ] N:

0
0
Llogaritni AH pér kété reaksion.

Detyra 4: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve
C2He(g) + 150,(g) - 12C0,(g) + 6H,0(g)

Energjia e lidhjeve (kJ/mol):

e C—H = 413
e C—C = 348
e 0=0 = 498
e C=0 =799
e O—H = 463

Llogaritni AH pér kété reaksion.

Detyra 5: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve

250,(g) + 02(g) — 2S03(g)
Energjia e lidhjeve (k] /mol):

=0 = 523
0 = 498

Llogaritni AH pér kété reaksion.

Detyra 6: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve
CH30H(g) + 0,(g) - CO,(g) + 2H,0(g
Energjia e lidhjeve (k] /mol):

H = 413
O —
0
H

C
0
C
0

Llogaritni AH pér kété reaksion.

Detyra 7: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve
2C,H4(g) +30,(g) — 4C0,(g) + 4H,0(g

Energjia e lidhjeve (k] /mol):

e C—H = 413



C =612
0O = 498
=0 =799
H = 463

Llogaritni AH pér kété reaksion.

Detyra 8: Llogaritni AH duke pérdorur energjité e lidhjeve
2CgHq5(g) +250,(g) - 16C0,(g) + 18H,0(g

Energjia e lidhjeve (kJ/mol):

= 463

e o o o o
oNonN0n
Il
= O o O X
Il
NN
)
fe3)

Llogaritni AH pér kété reaksion.

4. Kinetika dhe dinamika e reaksioneve

4.1. Shpejtésia e reaksionit kimik

Shpejtésia e reaksionit kimik éshté shpejtésia me té cilén reaktantét shndérrohen né produkte
né njé reaksion kimik. Zakonisht shprehet si ndryshimi i pérgendrimit té njé reaktanti ose
produkti pér njési té kohés. Njésité jané né mol/(L - s).

Shprehja e shpejtésisé sé reaksionit

Pér njé reaksion té pérgjithshém:
aA+ bB - cC+dD
Shpejtésia e reaksionit shprehet si:
1d[A] _  1d[B] _1d[C] _1d[D]

adt bdt «c dt d dt

Kétu, koeficientet a, b, ¢ dhe d duhet té normalizojé normat pér ¢do substancé bazuar né
raportet e tyre stekiometrike.

Nése marrim njé reaksion hipotetik A,(g) + B,(g) — 2AB(g) do té shohim se gjaté
zhvillimit té reaksionit A,(g) dhe B,(g) jané shpenzuar dhe éshté prodhuar AB. Prandaj
pérgendrimet e A,(g) dhe té B,(g) zvogélohen, ndérsa pérgendrimi i AB rritet. Me



shpejtésiné e reaksionit do té shohim sa shpejt kéto pérgendrime ndryshojné dhe mund té
shkruajmé disa shprehje pér shpejtésiné e kétij reaksioni.

[AB]

Pérqendrimi

[A]

v

Koha

Figura 4.1. Njé grafik i pérgendrimit kundrejt kohés pér reaksionin

A[AB]  ndryshimi i pérqendrimit té AB

Y17 7At ~ koha e nevojshme pér ndryshim
_ —A[A;]
Y
_ —A[B,]
ICEY:

Shenja minus tregon gé pérgendrimet e reaktantéve zvogélohen gjaté zhvillimit té reaksionit.
Vlerat numerike té shpejtésive munden gé mos té jené té barabarta. Supozojmé qé né njé
kohé té caktuar pérgendrimet e A, do té ulen me njé shpejtési prej 0.05 M/s, shpejtésia e
zvogéluar né pérgendrimin e B, do té jeté gjithashtu 0.05M /s, késhtu qé

v2=173

Nga ana tjetér ekuacioni kimik tregon gé 2 mol t¢ AB do té prodhohen pér ¢cdo mol té
pérdorur té A, dhe B,, pastaj shpejtésia pér formimin e AB do té jeté dy heré mé shumé se sa
shpejtésia e konsumimit té A, dhe B,. Shpejtésia e shprehur pér AB do té jeté 2 x0.05 =
0.1 M/s ose

V1

—=-V, = -V
5 2 3

4.2 . Kuptimi dhe matjet e shpejtésisé sé reaksioneve

Matja e ndryshimit té€ pérgendrimit gjaté njé reaksioni éshté e véshtiré nése nuk ndérhyn né
reaksion. Njé nga metodat mé té pérshtatshme pér shpejtésiné e reaksionit éshté e bazuar né
vetité e matjes sé vazhdueshme, e cila ndryshon gjaté reaksionit. Kjo veti pérfshin ndryshim
né presion, ngjyré (shfagja ose zhdukja e ngjyrés), véllimi, dendésia, viskoziteti dhe shumé
veti tjera.

Shembulli 1: Matja e shkallés sé dekompozimit té peroksidit té hidrogjenit (H,0,)

Reaksioni:



2H,0,(aq) = 2H,0(1) + 0,(g)
Ky éshté njé reaksion dekompozimi ku gazi i oksigjenit 0, (g) I&shohet.
Qéllimi:

Matja e shpejtésisé sé reaksionit duke pércaktuar véllimin e gazit té oksigjenit té prodhuar me
kalimin e kohés.

Té dhénat:
Koha (s) VEllimi i 0, (mL)

0 0

10 5

20 12

30 18

40 22

50 25

60 26
Llogaritjet:

Shpejtésia e reaksionit mund té llogaritet si mé poshté:

AV (0,
VE T

Pér shembull, nése marrim matjet midis 20 dhe 30 s:
_18-12
"~ 30-20
Si pérfundim mund té themi gé shpejtésia e reaksionit zvogélohet me kalimin e kohés kur

pérgendrimi i H,0, zvogélohet. Duke ndryshuar katalizatorin ose pérgendrimin, studentét
mund té eksplorojné faktorét gé ndikojné né shpejtésiné e reaksionit.

v = 0.6 mL/s

Shembulli 2: Llogaritni shpejtésing e reaksionit
Dekompozimi i CaCO5 éshté dhéné me reaksionin vijues
CaCO5(s) = CaO0(s) + CO,(g)

Nése pérgendrimi i CaCO5; zvogélohet prej 0.80 M né 0.40 M né 10 minuta, llogaritni
shpejtésiné mesatare té reaksionit

Zgjidhje: Shpejtésia e reaksionit éshté dhéné me ané té ekuacionit:

A[Reaktanti]
At

[Caco3]pérfundimtar - [CaCO3] fillestar

tpérfundimtare — Cfillestare

v=-—

v=—



[0.40] — [0.80]  0.40
10 -~ 10
Sqarim: Arsyeja pér shenjén negative

v = = 0.04M/min

N& njé reaksion kimik, reaktantét zhduken me kalimin e kohés, gé do té thoté se pérgendrimi i
tyre zvogélohet. Matematikisht, kjo do té thoté:

A[Reaktanti] = [Reaktanti]erfundimtar — [Reaktanti]ijestar

Pasi gé [Reaktanti]psrfundimtar Ka VIEré mé t€ vogél se [Reaktanti]gjesiar, dallimi i

A[Reaktanti] éshté vleré negative. Sidoqofté, sipas pérkufizimit, shpejtésia e reaksionit duhet
té jeté gjithmoné njé vleré pozitive. Pér ta korrigjuar kété, ne fusim njé shenjé negative né
ekuacion:

A[Reaktanti]
At

Kjo siguron qé shpejtésia e reaksionit té jeté pozitive edhe pse pérgendrimi i reaktantit éshté
né rénie.

vV=—

Nga e gjithé kjo mund té pérmbledhim:

e Pérgendrimet e reaktantéve ulen, pra A[Reaktanti] &shté negativ.
e Pér ta béré vlerén pozitive, ne pérdorim njé shenjé negative.
e Pérgendrimet e produktit rriten, késhtu gé nuk nevojitet asnjé shenjé negative.

Shembulli 3: Pércaktimi i ligjit té shpejtésisé
Pércaktoni ligjin e shpejtésisé pér reaksionin: A+ B — C

Mé poshté jané dhéné vlerat eksperimentale:

Eksperimenti [A]/M [B]/M Shpejtésia/ M/s
1 0.1 0.1 0.02
2 0.2 0.1 0.08
3 0.2 0.2 0.08
Zgjidhje:

Ligji i pérgjithshém pér shpejtésiné éshté
v = k[A]™[B]"
Krahasojmé eksperimentin e paré dhe dyté

e [B] éshté konstant
e [A] dyfishohet nga 0.1 né 0.2
e Shpejtésia rritet nga 0.02 né 0.08 M/s

Pasi
0.08 = k[0.2]™ dhe 0.02 = k[0.1]™




Krahasojmé eksperimentin e dyté dhe treté

e [A] &shté konstant
e [B] dyfishohet nga 0.1 M né 0.2 M
e Shpejtésia mbetet e njéjté

Pasi shpejtésia nuk ndryshon, do té thoté gé B nuk ka asnjé efekt (n=0)
Késhtu qé ligji pér shpejtésiné do té jeté:
v = [A]?

Shembulli 4: Pércaktimi i ligjit té shpejtésisé

Pércaktoni ligjin e shpejtésisé pér reaksionin, rendin e reaksionit dhe konstantén e

shpejtésisé: A+ 2B - C

Mé poshté jané dhéné vlerat eksperimentale:

Eksperimenti [A]/M [B]/M Shpejtésia/ M/s
1 0.1 0.1 0.02
2 0.2 0.1 0.04
3 0.2 0.2 0.16
Zgjidhje:

Gjejmé rendin pér substancén A
Krahasojmé eksperimentin e paré dhe dyté

e [B] éshté konstant
e [A] dyfishohet nga 0.1 né 0.2
e Shpejtésia rritet nga 0.02 né 0.04 M/s

Pasi
v = [A]™ dhe duke dyfishuar pérgendrimin e A dyfishohet edhe shpejtésiam = 1

Gjejmé rendin pér substancén B
Krahasojmé eksperimentin e dyté dhe treté

e [A] éshté konstant
e [B] dyfishohet nga 0.1 M né 0.2 M
e Shpejtésia katérfishohet prej 0.04 M/s né 0.16 M/s

Pasi v = [B]" dhe duke dyfishuar pérgendrimin e B katérfishohet edhe shpejtésian = 2
Késhtu qé ligji pér shpejtésiné do té jeté:




v = k[A]*[B]?
Gjejmé k duke pérdorur eksperimentin 1.
0.02 = k(0.1)1(0.1)2
0.02 = k(0.001)
k=20M2s71

Ligji pér shpejtésiné éshté:
v = 20[A][B]?

Shembulli 5: Pér reaksionin e dhéné:
2A+B-C
Pérgendrimi i A zvogélohet nga 1.00 M né 0.80 M né 5 minuta. Llogaritni:

a) Shpejtésiné e konsumimit té reaktantit A.
b) Shpejtésiné e konsumimit té reaktantit B.
c) Shpejtésiné e formimit té produktit C.

Zgjidhje:

a) Shpejtésiné e konsumimit té reaktantit A.

_ _AlA__[080-100] _ 020 _ .
v= At 5min N 5 /min

b) Shpejtésiné e konsumimit té reaktantit B.
Nga reaksioni

2A+B-C
2 mol té A reagojné me 1 mol té B
Shpejtésia e konsumimit té B éshté gjysma e shpejtésisé té konsumimit té A:

1
Shpejtésia e konsumimit té B = > X 0.04 = 0.02 M/min

c) Shpejtésia e formimit té C.
Megenése 1 mol C formohet pér cdo 2 mol A, shpejtésia e formimit té tij éshté:

1
Shpejtésia e formimit té C = > X 0.04 = 0.02 M/min

Shembulli 6: Llogaritni shpejtésiné e reaksionit

Kur amoniaku (NH3) éshté djegur, shpejtésia e konsumimit t¢ NH; éshté matur té jeté
4 x 1072 M/s. Llogaritni shpejtésiné e paragitjes té produkteve. Ekuacioni éshté:

4NH;(g) + 50,(g) —» 4NO(g) + 6H,0(g)

Zgjidhje: Ekuacioni i barazuar tregon gqé konsumimi i 4 mol té€ NH; shkaktojné prodhimin e
4 mol té NO (g) dhe 6 mol té H,0 (g).

Nése 4 mol té NH;(g) prodhojné 4 mol té NO



4x 1072 mol té NH3(g) do té prodhojné x mol té NO

4x107%x4
X=————=4x10"2 mol
4
Nése 4 mol té NH;(g) prodhojné 6 mol té H,0

4 x 1072 mol té NH;(g) do té prodhojné x mol té H,0

4x107%x6 ~
X=T=6X10 mol

Késhtu gé shpejtésia e paragitjes t¢ NO = 4x 1072M/s
Shpejtésia e paragitjes sé H,0 = 6 x 1072M/s

ose
_AINH3] _ A[0,] _AINO] _ A[H,0]
VETTaac T 5At . 4At | 6At
v(NH3;)  v(0;) v(NO) wv(H,0)
4 5 4 6

Nga ky raport, v(NH3) = v(NO) = 4x1072 M/s
6 xv(NH;) 6x4x1072
4 B 4

Sgarim: Té shkruajmé raportin e shpejtésisé sé reaktantéve dhe produkteve. Shpejtésia e ¢do
substance éshté ndaré me koeficientin e substancave pérkatése né ekuacionin e balancuar.

v(H,0) = =6x10"2M/s

Shembulli 7: Llogaritni shpejtésiné e reaksionit té peroksidit té hidrogjenit
Peroksidi i hidrogjenit zbérthehet sipas reaksionit

H;0,(1) - 2H,0(1) + 02(g)
Nése shpejtésia e konsumimit té H,0, éshté 0.08 M/s, llogaritni:

a) Shpejtésia e paraqgitjes sé O,
b) Shpejtésia e paraqitjes sé H,0

Zgjidhje: Duke pérdorur raportin stekimoetrik
a) Pér0,
1 L o M
v(0,) = 5 X shpejtésia e konsumimit té H,0, = 5 X 0.08? = 0.04M/s
b) Pér H,O0

2
v(H,0) = 5 X shpejtésia e konsumimit té H,0, = 1x0.08 M/s = 0.008 M/s

Shembulli 8: Gjetja e shpejtésisé né njé reaksion



Dekompozimi i pentaoksidit té diazotit do té paragitet me reaksionin vijues:

2N,05(g) — 4NO,(g) + 0,(g)

Nése pérgendrimi i N,O5 zvogélohet nga 0.0095 mol/L né 0.0045 mol/L né 23 sekonda, sa
éshté shpejtésia mesatare qoft e NO,(g) ose 0,(g)?

Zgjidhje: Gjeni ndryshimin e pérgendrimit té N,O05(g) né 23 sekonda.
A[N,05] = 0.0095 — 0.0045 = 0.005 mol/L

AN;05  0.005 mol/L

— . _ -4 .
A 535 = —0.000217 mol/(L-s) ose —2x10~* mol/(L - s)

v =

Shenja minus tregon zvogélimin e pérgendrimit té [N,Os]

Nga ana tjetér, ekuacioni tregoni gé NO, éshté formuar dy heré mé shpejt pasi N,0s éshté
pérdorur.
, _AINOy] _ . AINO]
At At
Ekuacioni gjithashtu tregon gé N,O< éshté konsumuar dy heré mé shpejt sesa formimi i O,.
Prandaj kemi:

=2x2x107*=4x10"*mol/(L"s)

A[N,0s] A[O,] 2x107* 4
v=-— AL - A > =1x10"*mol/(L-s)

Shembulli 9: Gjetja e shpejtésisé né zbérthimin e acidit jodhidrik

Zbérthimi i acidit jodhidrik jepet me reaksionin:

2HI(g) — Hy(g) + I,(g)

Nése pérgendrimi i HI zvogélohet nga 0.050 M né 0.020 M né 15 sekonda, llogaritni
shpejtésiné mesatare té:

a) Shpejtésia e konsumimit té HI
b) Shpejtésia e paraqitjes té H,
c) Shpejtésia e paraqitjes té I,

Zgjidhje: Formula pér shpejtésiné mesatare éshté

A[Reaktantit]

Ve At
a) Shpejtésia e konsumimit té HI
(0.020 — 0.050) _ 0.030
15 15

b) Shpejtésia e paraqitjes sé H,: Pasi 2 mol t&¢ HI dekompozohen gé té formohet 1 mol
H,, shpejtésia do té jeté:

v = = 0.0020 M/s

1
v(H,) = 5 X 0.0020 = 0.0010 M/s



c) Shpejtésia e paraqitjes sé I,: pasi qé raporti éshté i njejt si te H,, atéheré:
v(I;) = 0.0010 M/s
Shembulli 10: Gjetja e ekuacionit nga shprehja pér shpejtésiné

Shprehjet pér shpejtésiné né terme pér molekulat e pérfshira né reaksion jané té dhéna si
vijon:

A[H,0]  A[NO] ANH;  AH,

20t 2At  2At 5At
Shkruani ekuacionin pér kété reaksion.
Zgjidhje: Raporti i méposhtém
_A[H,0]  A[NO] ANH;  AH,
2At 2At 2At 5At

Tregon qgé shpejtésia e konsumimit t& NO éshté e barabarté me shpejtésiné e prodhimit té
NH; dhe H,O0. Prandaj, koeficentét e NO, NH3, H,0 duhet té jené té barabarté dhe ¢do njéri
ka koeficientin 2.

Ekuacioni gjithashtu tregon gé konsumimi i H, éshté 5/2 heré mé i shpejté sesa i NO,
prandaj koeficienti i H, éshté 5.

Pasi NO dhe H, jané pérdorur ato shkruhen né anén e majté si reaktant dhe NH; dhe H,0
jané formuar ato duhet té shkruhen né anén e djathté si produkte, késhtu kemi ekuacionin e
fituar:

2NO + 5H, — 2NH; + 2H,0
Shembulli 11: Gjetja e ekuacionit nga shprehja pér shpejtésiné
Shprehjet pér shpejtésiné né terme pér molekulat e pérfshira né reaksion jané té dhéna si
vijon:

A[CO;] _  A[CHg] _  A[Oz] _ A[H;0]

1At 20t 7At  6At

Shkruani ekuacionin e barazuar.

Zgjidhje:
Reaktantét: C,Hg (2 molekula) dhe O, (7 molekula)
Produktet: CO, (1 molekulé) dhe H,0 (6 molekula)
Ekuacion i barazuar do té jeté:
2C,He(g) + 70,(g) — 4C0O,(g) + 6H,0

Sgarim: Pse kemi ndryshim midis shprehjes sé shpejtésisé dhe ekuacionit té balancuar né
numrin e molekulave?

Shprehja e shpejtésisé bazohet né ményrén se si substancat shfagen ose zhduken né reaksion.
Molekula e CO, né shprehjen e shpejtésisé thjesht pérfagéson njé faktor té shpejtésisé



relative, jo koeficientin pérfundimtar né ekuacionin e balancuar. Kur balancojmé ekuacionin,
duhet té sigurojmé ruajtjen e masés, kjo éshté arsyeja pse CO,, pérfundon me njé koeficient 4
né vend té 1.

Shembulli 12: Shpejtésia e menjéhershme e reaksionit
Zbérthimi i amoniakut né njé sipérfage platini jepet nga:
2NH; - N, + 3H,
Né njé moment té caktuar, shkalla e formimit té N, éshté 0.10 M/s. Gjeni:

a) Shpejtésiné e formimit té H,
b) Shkalla e konsumimit té¢ NH,

Zgjidhje: Nga ekuacioni i barazuar
2NH; — N, + 3H,
Shpejtésia e reaksionin paragitet né bazé té koeficientéve stekiometrik:

1A[NHz] A[N;]  1A[H;]
2 At At 3 At

v =

a) Shpejtésia e formimit té H,

A[H,] A[N,]
AL 3x A 3x0.10M/s=0.30M/s

b) Shpejtésia e konsumimit té NH;
AINHa] __ A[N]

At Sy

=2x0.10M/s = 0.20M/s

Késhtu gé:
e H, éshté prodhuar pér 0.30 M/s
e NH; éshté konsumuar né 0.20 M/s

Shembulli 13: Gjysma e jetés sé reaksionit té rendit té paré

Njé reaksion i rendit té paré ka njé konstante shpejtésie k = 0.693 min~1. Gjeni gjysmén e
jetés sé reaksionit.

Zgjidhje:
Pér njé reaksion té rendit té paré, gjysma e jetés jepet nga:
0693
1/2 = &
0.693 _
ti2 = 0693 = 1 min

Késhtu gé gjysmeé jeta e reaksionit éshté 1 min.
Shembulli 14: Gjysma e jetés sé njé reaksioni té rendit té paré

Njé reaksion ndjek kinetikén e rendit t& paré me njé konstante shpejtésie prej 0.138 s 1.
Llogaritni gjysmén e jetés sé tij.



Zgjidhje:
Pér njé reaksion té rendit té paré, gjysma e jetés jepet nga:
. _ 0693
1/2 — k

t1/2 = — = 502 S

Késhtu gé gjysmeé jeta e reaksionit éshté 5.02 s.
Shembulli 15: Energjia e aktivizimit duke pérdorur ekuacionin Arrhenius

Konstanta e shpejtésisé pér njé reaksion né 300 K éshté 2.5 x1073 s~1 dhe né 350 K éshté
6.0 x1073 s™1. Llogaritni energjiné e aktivizimit, duke e ditur qé vlerae R = 8.314 ]J/mol - K

Zgjidhje: Ekuacioni i Arheniusit né formé logaritmike éshté

Zévendésojmé vlerat:
l 6.0x1073s™t  E, 1 1
M 5x103s1 8314300 350
E, 1 1
8.314 (300 350)

)

In2.4 =

Eq

8.314

0.875 = (0.00333 — 0.00286)

Eq

0.875 = 8314

0.00047

_ 0.875x8.314

a="000047 " 15478.191 ] /mol = 15.5 kJ/mol

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1. Pércaktoni ligjin e shpejtésisé dhe konstantén e shpejtésisé pér reaksionin:
A+B-C

Mé poshté jané dhéné vlerat eksperimentale:

Eksperimenti [A]/M [B]/M Shpejtésia/ M/s
1 0.2 0.1 0.05
2 0.4 0.1 0.20
3 0.4 0.2 0.20

Detyra 2. Pércaktoni ligjin e shpejtésisé, konstantén e shpejtésisé dhe rendin e reaksionit:




X+Y—-1Z

Mé poshté jané dhéné vlerat eksperimentale:

Eksperimenti [X]/M [Y]/M Shpejtésia/ M/s
1 0.10 0.10 0.005
2 0.10 0.10 0.020
3 0.20 0.20 0.020

Detyra 3. Pércaktoni ligjin e shpejtésisé, konstantén e shpejtésisé dhe rendin e reaksionit:

X+Y-Z

Mé poshté jané dhéné vlerat eksperimentale:

Eksperimenti [X]/M [Y]/M Shpejtésia/ M/s
1 0.2 0.1 0.05
2 0.4 0.1 0.10
3 0.4 0.2 0.40

Detyra 4: Llogaritni shpejtésiné e reaksionit té pentaoksidit té azotit
Pentaoksidi i azotit zbérthehet sipas reaksionit

2N,05(g) - 4NO,(g) + 02(g)
Nése shpejtésia e konsumimit té N, O éshté 0.10 M/s, llogaritni:

a) Shpejtésiné e paragitjes té NO,
b) Shpejtésiné e paragitjes té O,

Detyra 5: Llogaritni shpejtésiné e reaksionit té djegies sé metanit
Djegia e metanit ndodh sipas reaksionit

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)
Nése oksigjeni konsumohet me shpejtési prej 0.06 M /s, llogaritni:

a) Shpejtésiné e konsumimit té CH,
b) Shpejtésiné e paragitjes té CO,
c) Shpejtésiné e paragitjes sé H,0

Detyra 6: Llogaritni shpejtésing e reaksionit t¢ dekompozimit té oksidit té squfurit (V1)

Dekompozimi i oksidit té squfurit (V1) ndodh sipas reaksionit
2505(g) — 250,(g) + 0,(g)
Nése SO; dekompozohet me shpejtési prej 0.12 M/s, llogaritni:

a) Shpejtésiné e formimit té SO,
b) Shpejtésiné e formimit té O,




Detyra 7: Gjetja e shpejtésisé né zbérthimin e COCl,
Zbérthimi i COCl, jepet me reaksionin:
COCl,(g) = CO(g) + Cl,(g)
Nése pérgendrimi i COCl, zvogélohet nga 0.020 M né 0.010 M né 15 s, llogaritni

a) Shpejtésiné mesatare té konsumimit té COCI,
b) Shpejtésiné mesatare té formimit té€ CO
c) Shpejtésiné mesatare té formimit té Cl,

Detyra 8: Llogaritni shpejtésiné e reaksionit té peroksidit té hidrogjenit
Peroksidi i hidrogjenit zbérthehet sipas reaksionit

H,0,(aq) = 2H,0(1) + 0,(g)
Nése pérgendrimi i H,0, zvogélohet nga 0.080 M né 0.010 M né 25 s gjeni:

a) Shpejtésiné e konsumimit té H,0,
b) Shpejtésiné e paragitjes té O,

Detyra 9: Llogaritni shpejtésiné e reaksionit né mes té bromit dhe hidrogjenit
Sipas reaksionit

H,(g) + Br,(g) — 2HBr(g)
Nése pérgendrimi i Br, zvogélohet nga 0.050 M né 0.020 M né 30 s gjeni:

a) Shpejtésiné e konsumimit té Br,
b) Shpejtésiné e formimit té¢ HBr

Detyra 10: Shprehja e shpejtésisé pér njé reaksion éshté dhéné si vijon:

__ _AIS0s] _ _A[0;] _ A[SO4]
2At 1At 2At

Gjeni ekuacionin kimik té balancuar?
Detyra 11: Shprehjet e shpejtésisé pér njé reaksion jané dhéné si vijon:

L _AINO] _ _AIN;04]
2At 1At

Gjeni ekuacionin kimik té balancuar?
Sqarim:

Shprehja e shpejtésisé nuk pérfshin gjithmoné té gjitha llojet e substancave nga ekuacioni i
balancuar—vetém ato gé maten.

Gazi oksigjen (0,) formohet si nénprodukt, por mund t& mos gjurmohet né ményré eksplicite
né shprehjen e shpejtésisé.

Ekuacioni i balancuar duhet t'i bindet ende ligjit té ruajtjes sé masés, késhtu gé 0,, pérfshihet.



Detyra 12: Njé reaksion éshté i rendit t¢ dyté me njé konstante shpejtésie k =
0.200 M~1s71, Nése pérgendrimi fillestar éshté 0.50 M, gjeni gjysmén e jetés.

Sgarim: Pér njé reaksion té rendit té dyté, formula e gjysmés sé jetés éshté:

. _ 1
Y27 k[A]

Detyra 13: Njé reaksion ka konstantet e méposhtme té shpejtésisé né temperatura té
ndryshme:

ky =2.0x10"3s 1 né 300K
k, =6.0x1073s71 né 350K

Gjeni energjiné e aktivizimit duke pérdorur ekuacionin e Arheniusit.

4.3. Teoria e kolizionit (pérplasjes)

Teoria e pérplasjes shpjegon se si dhe pse ndodhin reaksionet kimike. Ajo bazohet né idené
se gé té ndodhé njé reaksion, molekulat e reaktantétve duhet té pérplasen me njéra-tjetrén né
kushte té pérshtatshme. Teoria e pérplasjes éshté e zbatueshme vetém pér reaksionet
bimolekulare elementare. Me supozime shtesé mund té zbatohet te reaksionet e rendit paré
dhe me elaborim plotésues mund té zbatohet né reaksionet elementare trimolekulare.

Té shqyrtojmé reaksionin né vijim:

A,(g) + B, (g) - 2AB(g)

Né bazé té teorisé sé pérplasjes, fillimisht molekulat e A, dhe B, do té pérplasen me njéra
tjetrén, lidhjet midis atomeve A — A dhe B — B duhet té shképuten dhe lidhje té reja midis
atomeve A — B do té formohen. Qg té zbatohet teoria e pérplasjes duhet té plotésohen disa
parime Kryesore:

Pérplasjet jané té nevojshme: Reaksionet kimike ndodhin kur grimcat e reaktantéve (atomet,
jonet ose molekulat) pérplasen.

Pérplasjet efektive: Jo ¢do pérplasje ndérmjet grimcave rezulton né reaksion kimik. Njé
pérplasje quhet efektive vetém nése grimcat kané energji té mjaftueshme pér té kapércyer
energjiné e aktivizimit dhe nése ato pérplasen me orientimin e duhur. Energjia minimale e
nevojshme shérben pér té dobésuar ose shképutur lidhjet ekzistuese dhe pér té mundésuar
formimin e lidhjeve té reja, ndérsa orientimi i pérshtatshém i grimcave siguron qé procesi i
shképutjes dhe reformimit té lidhjeve té ndodhé né ményré efektive.

Pérplasjet joefektive: Pérplasjet ku grimcat nuk kané energji té mjaftueshme ose jané té
orientuara né ményré jo té duhur, nuk rezultojné né njé reaksion.

Eshté llogaritur qé 103 pérplasje pér sekondé jané t¢é mundshme né mes molekulave
A, dhe B, né njé ené prej njé litér dhe presion prej 0.5 atm né temperaturé dhome. Nése ¢do
pérplasje e molekulés A, me molekulén B, ¢on né formimin e reaksionit, reaksioni do té



pérfundojé menjéheré. Né té vérteté vetém njé pjesé e reaksioneve pérfundojné menjéhere,
njé pjesé e madhe e reaksioneve jané shumé té ngadalta pasi gé pérplasjet nuk japin reaksion.

Shpejtésia e reaksionit &shté né ményré proporcionale me numrin e pérplasjeve efektive, por
vetém njé ndarje e vogél prej pérplasjeve té pérgjithshme éshté e suksesshme.

Nése molekulat A, dhe B, pérplasen me butési atéheré lidhjet né mes molekulave A — A dhe
B — B ndoshta nuk do té shképuten, molekulat A, dhe B, mbeten té pandryshueshme.

Né pérgjithési, kur dy molekula me lévizje té ngadalta i afrohen njéra-tjetrés nga afér, ato
priren té térhigen (rilidhen), pér shkak té zmbrapsjes sé shkaktuar nga reté elektronike té
ngarkuara negativisht qé rrethojné rajonet (molekulat) e tyre té jashtme. Megjithaté, kur dy
molekula gé Iévizin mé shpejt, pérplasen, energjia e tyre kinetike mund té jeté e mjaftueshme
pér té kapércyer kété forcé refuzuese. Né raste té tilla, lidhjet né molekulat Az, dhe Bz, mund
té shképuten, duke lejuar gé atomet té riorganizohen dhe té formohen AB. Nése molekulat A;
dhe Bo, pérplasen me orientimin dhe energjiné e duhur, duke cuar né thyerjen e lidhjeve A —
A dhe lidhjet B — B, pérplasja mund té klasifikohet si njé pérplasje efektive.

o .+Q~¢3~.

Pcrplas;c joefektive NO 03

O3 Pérplasje efektive ©: ©2

+
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Figura 4.2. Njé pérplasje joefektive (A) éshté ajo qé nuk rezulton né formimin e produktit.
Njé pérplasje efektive (B) éshté ajo né té cilén lidhjet kimike shképuten dhe formohet njé
produkt.

Teoria e pérplasjes thoté gé té ndodhé njé reaksion, molekulat reaktante duhet té:

v' Pérplasen me njéri-tjetrin.

v Kené energji t& mjaftueshme (e barabarté me ose mé e madhe se energjia e aktivizimit
Ey

v/ Té jeté i orientuar sakté gjaté pérplasjes

Shembulli 1: Reaksioni ndérmjet dioksidit té azotit (NO,) dhe monoksidi i karbonit (CO)
ndjek ekuacionin

NO, + CO - NO + CO,



Né 300 K, konstanta e shpejtésisé (k) éshté 1.2 x 1073 s~1, Kur temperatura rritet né 350 K,
atéheré konstantna ndryshon né 4.5 x 1072 s~1, Llogaritni energjiné e aktivizimit (E,) pér
kété reaksion duke pérdorur ekuacionin Arrhenius:

_Ey
k = Ae RT

Zgjidhje: Marrim logaritmin natyror né té dyja anét:
Ink = Ind — 22 5 &
nK = In R XT

Pér dy temperatura té ndryshme ne pérdorim:

45x1072 E, 1 1
In — = x( -
1.2x103 8.314 300 350

)

E,
In(37.5) = 5=+ x(0.00333 — 0.00268)
_ a
3.62 = 52 x0.00047
o _362x8314 o
== 000047~ 640K/mo

Shembulli 2: Njé reaksion ndjek ligjin e shpejtésisé:
v = k[A]?[B]

Nése pérgendrimi i A dyfishohet dhe B trefishohet, me ¢faré faktori do té rritet shpejtésia e
reaksionit?

Zgjidhje:
Ligji i shpejtésisé éshté:
v = k[A]*[B]
Le té jené pérgendrimet fillestare [A;] dhe [B;] dhe shpejtésia fillestare do té jeté:
v1 = k[A]{[B]y
Tani, nése A dyfishohet dhe B trefishohet, do té fitojmé:
[A]2 = 2[A]4, [B], = 3[B]s

Tani ligji pér shpejtésiné do té jeté:

v, = k(2[A]1)*(3[Bl1)

v, = k x 4[A]? x 3[B],



v, = kx12[A]f [B];
1.72 = 12171
Shpejtésia e reaksionit do té rritet pér njé faktor prej 12.

Shembulli 3: Njé reaksion ka njé energji aktivizimi prej 80 k]J/mol. Sa do té rritet shpejtésia
e reaksionit nése temperatura rritet nga 300 K né 310 K?

Zgjidhje: Pérdorim ekuacionin e Arrheniusit

ke _Ea 11
N TR T

| ks 80000 1 1
" = 8312 *G00 310

)

ka
In—= = 9623 0.000107

ky
k;
In— = 1.03
nk1
ka 1.03
— = ~ 2.
K 08

Shpejtésia e reaksionit rritet me njé faktor prej 2.8 kur temperatura rritet nga 300 K né 310 K.

Shembulli 4: Qé té ndodhé njé reaksion, molekulat duhet té pérplasen me njé energji té
barabarté ose mé té madhe se energjia e aktivizimit. Nése 5% e molekulave kané energji té
mjaftueshme pér té reaguar né 300 K, cila pjesé e molekulave do té keté energji té
mjaftueshme né 350 K? (Pérdorni njé pérafrim: fraksioni i molekulave qé reagojné
dyfishohet pér ¢do rritje prej 10 °C).

Zgjidhje:

Megenése temperatura rritet me 50 K (ose 5 hapa prej 10 °C), fraksioni i molekulave gé
reagojné dyfishohet 5 heré.

Fraksioniiri = 5% x 2°
Fraksioniiri = 5% x 32
Fraksioniiri = 162%

Megenése njé fraksion nuk mund té kalojé 100%, kjo do té thoté se pothuajse té gjitha
molekulat kané energji té mjaftueshme pér té reaguar né 350 K.

Pérgjigje:
Né 350 K, pothuajse té gjitha molekulat do té kené energji té mjaftueshme pér té reaguar.

Shembulli 5: Njé reaksion ka njé energji aktivizimi prej 75 KkJ/mol. Shtimi i njé katalizatori
ul energjiné e aktivizimit né 50 kJ/mol. Nga cili faktor rritet shpejtésia né 300 K? (Pérdor
pérafrimin e ekuacionit Arrhenius.)



Zgjidhje:

" - e - e Eal_EaZ
faktori shpejtésisé = e RT

7500050000
faktori shpejtésisé = e 8.314x300

25000
faktori shpejtésisé = e2494.2

faktori shpejtésisé = e19-02

faktori shpejtésisé = 22471.4299
Shpejtésia e reaksionit rritet me rreth 22471.4299 heré me katalizatorin.

Shembulli 6: Njé reaksion i caktuar ndodh me njé shpejtési prej 0.02 M/s né 30 °C. Duke
supozuar se shpejtésia dyfishohet ¢do 10 °C, sa do té jeté shpejtésia e reaksionit né 50 °C?

Zgjidhje: Rregulli thoté se shpejtésia e reaksionit péraférsisht dyfishohet pér ¢do rritje prej
10 °C.

Nga 30 °C né 40 °C, shpejtésia dyfishohet:
0.02x2=0.04M/s
Nga 40°C né 50°C, shpejtésia dyfishohet:
0.04x2 =0.08M/s

Shembulli 7: Njé reaksion i caktuar ndodh me njé shpejtési prej 0.05 M/s né 25 °C. Duke
supozuar se shpejtésia dyfishohet ¢do 10 °C, sa do té jeté shpejtésia e reaksionit né 45 °C?

Zgjidhje: Rregulli thoté se shpejtésia e reaksionit péraférsisht dyfishohet pér ¢do rritje prej
10 °C.

Nga 25 °C né 35 °C, shpejtésia dyfishohet:

0.05x2 =0.10M/s
Nga 35 °C né 45 °C, shpejtésia dyfishohet:

0.10x2 =0.20M/s
Né 45 °C shpejtésia e reaksionit éshté 0.20 M/s

Shembulli 8: Njé reaksion ka njé energji aktivizimi prej 120 k] /mol. Shtimi i njé katalizatori
ul energjiné e aktivizimit né 80 kJ/mol. Nga cili faktor rritet shpejtésia né 300 K? (Pérdor
pérafrimin e ekuacionit Arrhenius.)

Zgjidhje:
Konstanta e shpejtésisé jepet me ekuacionin

—Ea
k = AeRT



Shtojmé konstantat e shpejtésisé pérpara dhe pas katalizatorit

k, Ea1—Eap
— =@ RT
k1
k, (120-80)x10~3
— = ¢ 8314x300
kq
kz 40000
— = @2494.2
ky
ka _ o163
—=e
k1

k;,
X2 £ 91x10-6
k, X

Shpejtésia e reaksionit rritet me rreth 9.1 x 1076 heré me katalizatorin.
Pikat kryesore nga problemet e teorisé sé pérplasjeve:

v Rritja e temperaturés rrit né ményré eksponenciale shpejtésiné e reaksionit pér shkak
té mé shumé molekulave gé tejkalojné energjiné e aktivizimit.

v" Riritja e pérgendrimit rrit shpejtésiné e reaksionit sepse ndodhin mé shumé pérplasje.

v' Energjia mé e ulét e aktivizimit con né njé shpejtési mé té larté reagimi, pasi mé
shumé molekula mund té reagojné né njé temperaturé té caktuar.

v Shpejtésia e reaksionit ndjek njé varési eksponenciale nga temperatura bazuar né
ekuacionin Arrhenius.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Njé reaksion ndjek ekuacionin e pérgjithshém: A+ B — C

Né 300 K, vetém 2% e pérplasjeve kané energji té mjaftueshme pér té kapércyer pengesén e
aktivizimit. Nése temperatura ngrihet né 350 K, nga cili faktor do té rritet numri i pérplasjeve
efektive? (Supozojmé se fraksioni i pérplasjeve efektive dyfishohet pér ¢do rritje prej 10 °C.)

Sgarim: Meqgenése temperatura rritet nga 300 K né 350 K, kjo éshté njé rritje prej 50 K (ose
5 hapa prej 10 °C). Duke pasur parasysh se fraksioni i pérplasjeve té suksesshme dyfishohet
¢do 10 °C, ne zbatojmé rregullin e dyfishimit 5 heré.

Detyra 2: Njé reaksion ka njé konstant té shpejtésisé k; = 0.002 s~ né 350K dhe k, =
0.008s™! né 400 K. Njehsoni energjiné e aktivizimit E,, duke pérdorur ekuacionin
Arrhenius:
k, E, 1 1

In—=—x(=—=—

N TR T
Detyra 3: Konstanta e shpejtésisé k; = 1.5x 1073 s™1 pér njé reaksion éshté né 300 K dhe
k, =45x1073s71 né 310K. Llogaritni energjiné e aktivizimit (E,) duke pérdorur
ekuacionin Arrhenius:



ke _Ea 11
N TR T

Detyra 4: Konstanta e shpejtésisé pér njé reaksion éshté k; = 2.0 x 10~* s~1 né 300 K. Nése
energjia e aktivizimit (E,) éshté 50 k]/mol sa do té jeté konstanta e shpejtésisé (k,) né
320 K.

Detyra 4: Njé reaksion ndjek ligjin e shpejtésisé:
v = k[A]*[B]?

Nése pérgendrimi i A trifishohet dhe B dyfishohet, me cfaré faktori do té rritet shpejtésia e
reaksionit?

Detyra 5: Qé té ndodhé njé reaksion, molekulat duhet té pérplasen me njé energji mé té
madhe ose té barabarté me energjiné e aktivizimit. Nése né 300 K, vetém 1% e molekulave
kané energji té mjaftueshme, sa pérqgind do té keté energji té mjaftueshme né 350 K?
(Pérdorni pérafrimin gé ¢do rritje prej 10 °C dyfishon numrin e pérplasjeve efektive.)

Detyra 6: Njé reaksion ka njé energji aktivizimi prej 90 kJ/mol. Shtimi i njé katalizatori ul
energjiné e aktivizimit né 50 kJ/mol. Nga cili faktor rritet shpejtésia né 400 K? Supozojmé
qé pérdorim ekuacionin e Arrhenius-it.

Sgarim: Konstanta e shpejtésisé jepet me ekuacionin

—Ea
k = Ae RT

Konstantat e shpejtésisé pérpara dhe pas katalizatorit

k2 Ea1—Ea»
— = RT
kq

4.4. Ndryshimi i energjisé né reaksionet kimike

Reaksionet kimike pérfshijné shképutjen dhe formimin e lidhjeve, duke rezultuar né
ndryshime té energjisé. Ky ndryshim i energjisé pércakton nése njé reaksion absorbon ose
cliron energji, duke ndikuar né spontanitetin e reaksionit.

Le té shohim se si energjia ndryshon gjaté njé reaksioni

A, (g) + By (g) - 2AB(g)

Molekulat A, dhe B, jané larg njéra tjetrés. Ato kané njé sasi specifike té energjisé potenciale
dhe kinetike. Supozojmé qé energjia e tyre potenciale éshté zero. Pérderisa molekulat i
afrohen njéra-tjetrés, zmbrapsja e elektronit té tyre béhet edhe mé efektiv dhe molekulat



ngadalésojné lévizjen e tyre, si rezultat i késaj energjia kinetike zvogélohet dhe energjia
potenciale rritet.

Kur A, dhe B, kané energji Kinetike té mjaftueshme pérplasen né gjeometri té duhur dhe e
gjithé energjia e tyre kinetike shndérrohet né energji potenciale, késhtu gé formohet gjendje
energjetike e larté e molekulave reaguese. Ky grup i atomeve quhet kompleks i aktivizuar.

Kompleksi i aktivizuar éshté njé rregullim i pérkohshém, me energji té larté té atomeve gé
formohet gjaté njé reaksioni kimik. Ai pérfagéson njé gjendje té ndérmjetme midis
reaktantéve dhe produkteve. Ky kompleks ekziston né kulmin e barrierés energjetike gé duhet
kapércyer gé reaksioni té vazhdojé. Pér shkak té energjisé sé larté, kompleksi i aktivizuar nuk
éshté stabil. Pér té arritur stabilitetin duhet gé té zvogélojé energjiné, t’iu japé ose reaktantéve
ose produkteve, varésisht nga kushtet né té cilat reaksioni merr pjesé.

Qé kompleksi i aktivizuar té ulé energjiné duhet qé molekulat pérséri té ndahen né A, dhe B,,
kéto molekula largohen nga njéra tjetra dhe né kété rast molekulat jané shndérruar né formén
e tyre origjinale dhe nuk zhvillohet reaksioni. Energjia e kompleksit té aktivizuar éshté
Iéshuar né formé té energjisé kinetike né molekulat A, dhe B,.

Nése kompleksi i aktivizuar ndahet né molekulat AB, energjia e kompleksit té aktivizuar
Iéshohet si energji kinetike te molekulat AB dhe molekulat 1évizin larg njéra tjetrés, né kété
rast ka njé reaksion.

Pér té ulur energjiné e kompleksit té aktivizuar dhe pér ta béré njé reaksion mé efikas, mund
té pérgendroheni né uljen e energjisé sé aktivizimit. Kjo mund té arrihet pérmes metodave té
méposhtme:

v" Pérdorimi i njé katalizatori:
Njé katalizator siguron njé rrugé alternative reagimi me njé energji mé té ulét aktivizimi.
Katalizatori stabilizon gjendjen e tranzicionit ose krijon ndérmjetés me energji mé té ulét.

Shembull: Enzimat né sistemet biologjike ulin energjiné e aktivizimit pér reaksionet
biokimike.

v Riritja e orientimit té reaktantit (Teoria e Pérplasjes):

Rreshtimi i duhur i reaktantéve gjaté pérplasjeve zvogélon energjiné e nevojshme pér té
formuar kompleksin e aktivizuar.

Pérplasjet mé efektive ¢ojné né njé gjendje tranzicioni me energji mé té ulét.
v’ Stabilizimi pérmes kushteve té reaksionit:

Rregullimi i temperaturés, presionit ose tretésit mund té stabilizojé ndérmjetésit dhe té ulé
barrierén e energjisé.

Tretés ose mjedise specifike mund té stabilizojné ngarkesat e pjesshme né kompleks, duke
reduktuar energjiné e tij té pérgjithshme.

Shembull: Tretésit polaré stabilizojné gjendjet e tranzicionit jonik.

v Prezantoni njé ndérmjetés reaktiv (mekanizém reaksioni):



Ndarja e reaksionit né hapa té shumté gé pérfshijné ndérmjetés me energji mé té ulét se njé
gjendje e vetme kalimi me energji té larté. Cdo hap formon njé ndérmjetés qé éshté mé i lehté
pér t'u arritur energjikisht.

Energjia e aktivizimit (Ea) éshté sasia minimale e energjisé e nevojshme gé reaktantét t'i
nénshtrohen njé reaksioni kimik dhe té formojné produkte. Ai pérfagéson pengesén e
energjisé gé duhet kapércyer gé njé reaksion té vazhdojé. Roli i energjisé sé aktivizimit né
shpejtésiné e reaksionit:

E, mé e larté — Reaksion mé i ngadalté (mé pak molekula kané energji té mjaftueshme pér té
reaguar).

E, e ulét — Reaksioni mé i shpejté (mé shumé molekula mund té kapércejné pengesén).

Nxehtésia e reaksionit (e quajtur edhe ndryshimi i entalpisé, AH) éshté sasia e energjisé
né formé té nxehtésisé qé clirohet ose absorbohet gjaté njé reaksioni kimik me presion
konstant. Ai pasqyron ndryshimin né energji midis reaktantéve dhe produkteve.

AH = Z AH yrodukteve — z AH reaktantve

Ndryshimi i entalpisé pér njé reaksion mund té shkruhet edhe né kuadér té energjisé sé
aktivizimit pér reaksionin gé zhvillohet pérpara dhe né anén e kundért.

AH = E,, — Eg
Llojet e ndryshimeve té energjisé:
Reaksionet ekzotermike: Reaksionet gé clirojné energji (zakonisht né formén e nxehtésisg).
Karakteristikat:

e Produktet kané energji mé té ulét se reaktantét.
e Rrethinat béhen mé té ngrohta.
e AH < 0 (ndryshim negativ i entalpisé).

Shembuj:
e Djegia e metanit
CH, + 20, = CO, + 2H,0 + nxehtési
e Neutralizimi (acid+bazg)
Reaksionet endotermike: Reaksionet gé absorbojné energji nga rrethina.
Karakteristikat:

e Produktet kané energji mé té larté se reaktantét.
e Rrethinat béhen mé té freskéta.
e AH > 0 (ndryshim pozitiv i entalpisé).

Shembuj:

e Fotosinteza:



6C0O, + 6H,0 + energji diellore - CcH;,04 + 60,
e Dekompozimi i karbonatit té kalciumit
CaCO3; — Ca0 + CO,

4.5. Faktorét gé ndikojné né shpejtésiné e reaksioneve kimike
4.5.1. Natyra e reaktantéve

Shpejtésia e reaksionit mund té ndryshojé ndjeshém né varési té faktoréve té tillé si natyra e
reaktantéve, temperatura, presioni dhe prania e katalizatoréve. Pér shembull, disa reaksione,
si djegia, ndodhin shumé shpejt, ndérsa té tjerat, si ndryshkja, vazhdojné shumé mé ngadalé.

Shpejtésia mund té pércaktohet duke monitoruar ndryshimet né pérgendrim me kalimin e
kohés pér reaktantét ose produktet.

Pé&r shembull, nése njé reaksion prodhon gaz, matja e véllimit té gazit té prodhuar me kalimin
e kohés mund té sigurojé njohuri pér shpejtésiné e reaksionit. Shpejtésia e njé reaksioni matet
duke vézhguar ndryshimet né vetité e matshme té sistemit me kalimin e kohés. Kéto veti
mund té pérfshijné pérgendrimin, presionin, véllimin, masén ose intensitetin e ngjyrés.
Pérvec kétyre ekzistojné edhe veti dhe metoda tjera pér té€ matur shpejtésiné e reaksionit, ne
do te pérmendim disa prej tyre: evolucioni i gazit (matni véllimin ose presionin e gazit té
prodhuar gjaté reaksionit), ndryshimi né masé, ndryshimet e pH, ndryshimi i absorbancés né
regjionin UV-Vis, etj

Reaksionet gé pérfshijné komponimet jonike né tretésirat ujore jané zakonisht mé té shpejta
se ato gé pérfshijné komponimet kovalente pér shkak té ri rregullimit mé té lehté té lidhjes sé
tyre.

Shembulli 1: Reaksioni ndérmjet natriumit dhe ujit

Reaktantét: Natriumi (Na): Njé metal alkalin shumé reaktiv. Uji (H20): Tretés polar,
shpérbéhet lehtésisht pér té formuar jone.

Reaksioni: 2Na + H,0 — NaOH + H,
Natyra e reaktantéve - Pse ndikon né shpejtésiné:

Reaktiviteti i natriumit: Natriumi ka njé energji té ulét jonizimi, duke e béré até shumé
reaktiv me ujin.

Reaksion ekzotermik: Reaksioni Iéshon nxehtési dhe gaz hidrogjeni, duke shkaktuar shpesh
shkrirjen e natriumit dhe I8vizjen e shpejté né sipérfagen e ujit, duke pérshpejtuar reaksionin.

Gjendja agregate e reaktantéve: Natriumi éshté i ngurté dhe uji éshté i 1éngshém, duke lejuar
kontaktin e drejtpérdrejté né ndérfage, duke nxitur shpejtési mé té shpejta té reaksionit.

Krahasimi (Efekti i natyrés sé reaktantit):
Kaliumi (K): Reagon edhe mé shpejt se natriumi sepse kaliumi éshté mé reaktiv.

Kalciumi (Ca): Reagon mé ngadalé me ujin, duke prodhuar gaz hidrogjeni me njé ritém mé té
buté.



Pérfundim:

Natyra e natriumit si njé metal reaktiv dhe e ujit si njé tretés polar, jon-disocues ¢on né njé
reaksion té shpejté dhe té fugishém. Reaktantét me reaktivitet mé té ulét ose gjendje té
ndryshme (p.sh., gaz kundrejt Iéngut) ndikojné ndryshe né shpejtésiné e reaksionit.

Shembull 2: Krahasoni shpejtésiné e kétyre reaksioneve nése substancat reaguese jané té
gjithé né kushte té njéjta.

Problemi: Jané dhéné reaksionet

” C8H18(1) + 25/202 = 8C02(g) + 9H20(g)
3+ - 2+
M. Fegq) + SCN,q) = FeSCN{G
V. ZNO(g) + Oz(g) - ZNOZ(g)
- 2+ + 2+ 2+

Zgjidhje: Né reaksionin (1) dhe (111), té dy jonet jané té térhequr né ményré elektrostatike qé
té prodhojné njé produkt té madh. Té dy kéto reaksione pritet qé té ndodhin shumé shpejt, por
temperatura dhe energjia kinetike e kétyre specieve jané té njejta. Pastaj jonet me masé mé té
vogél lévizin mé shpejt né krahasim me jonet me masé mé té madhe. Si rezultat i késaj,
shpejtésia e reaksionit (I11) éshté mé e shpejté se shpejtésia e reaksionit (I).

Reaksioni (II) ka numrin mé té larté té lidhjeve té shképutura ndaj lidhjeve té formuara,
késhtu gé duhet té jeté reaksioni mé i ngadalté. Kur krahasohet me reaksionin (I1), reaksioni
(IV) ka numér mé té vogél té lidhjeve té shképutura dhe lidhjeve gé formohen, késhtu gé
pritet té keté njé shpejtési mesatare.

Né reaksionin (V), prishja e lidhjeve dhe formimi i lidhjeve éshté gjendur vetém né jonet e
MnOy,q) dhe molekulén e H,0(;. Késhtué shpejtésia e reaksionit éshté mé e ngadalté se

cdonjéri nga reaksionet (1) dhe (111) dhe éshté mé e madhe se reaksionet (11) dhe (IV). Rendi i
shpejtésisé sé pritur té reaksioneve éshté Il > 1 > IV >V > II.

Té gjithé kéto shpjegime jané parashikime logjike. Shumé faktoré tjeré mund té luajné rol né
shpejtésiné e reaksioneve dhe atéheré parashikimet tona mund té ndryshojné nga rezultatet
eksperimentale.

Shembulli 3: Reaksionet e méposhtme ndodhin né kushte té njéjta. Renditni ato sipas rendit
té rritjes sé shpejtésisé sé reaksionit, duke supozuar se té gjithé reaktantét jané né té njéjtin
pérgendrim dhe temperaturé

l. N(g) + 3H,(g) > 2NH;3(g)
1. Hy(g) +1,(g) » 2HI(g)
. 2H,(g) + 0,(g) —» 2H,0(g)
IV. NaOH(s) + HCI(1) — NacCl(s) + H,0(I)
V. CeHy2(8) +90,(g) - 6C0,(g) + 6H,0(1)

Zgjidhje:

Rregullat e pérgjithshme pér krahasimin e shpejtésisé sé reaksionit:



Reaksionet jonike (p.sh. acid-bazé, precipitim) jané mé té shpejta, sepse ndodhin menjéheré
pas pérzierjes.

Reaksionet e fazés sé gazit (p.sh., djegia) priren té jené té moderuara deri té shpejta nése ka
energji té mjaftueshme aktivizimi.

Reaksionet me shképutjen e lidhjeve (p.sh.,N, + H,) jané mé té ngadalta pér shkak té
lidhjeve té forta.

I.  Reaksion mé i shpejt éshté: NaOH(s) + HCI(I) —» NaCl(s) + H,0(1). Eshté njé
reaksion jonik (i menjéhershém).

Il.  Me shpejtési mesatare jané té dy reaksionet né fazén e gazté, por reaksioni i djegies
éshté mé i shpejté pér shkak té clirimit té larté té energjisé: H,(g) + I,(g) — 2HI(g)
dhe 2H,(g) + 0,(g) - 2H,0(g).

I1l.  Reaksion i ngadalshém: N,(g) + 3H,(g) = 2NH3(g), lidhja e fort trefishe né mes té
N = N ngadalsohet.

IV. Reaksion mé i ngadalshém: CgH;,(g) + 90,(g) - 6C0O,(g) + 6H,0(1), djegie
komplekse me hapa té shumté té shképutjes sé lidhjeve.

Pérgjigje:
Nga mé i shpejti te mé i ngadalshmi: NaOH + HCl > H, + I, > 2H, + O, > N, + 3H, >
Ce¢Hyz +90,

Shembulli 4: Reaksionet e méposhtme zhvillohen né té njéjtat kushte. Cili reaksion do té jeté
mé i shpejté dhe cili do té jeté mé i ngadalshém?

I.  Ba%* + S0%~ — BaS0,(s) — Precipitim
1. 2Fe?* + 21~ - 2Fe?* + I, — Redox
. CH, + 0, - CO, + 2H,0 —Djegia
IV. C,H, + H, - C,Hg — Formimi i lidhjes kovalente

Zgjidhje:
Reaksioni mé i shpejté: Precipitimi (Reaksioni 1): Reaksionet jonike ndodhin menjéheré.

Shpejtési mesatare: Reaksioni redoks (Reaksioni Il): Zakonisht ndodh shpejt, né varési té
transferimit té elektroneve.

Reaksion i ngadalshém: Djegia (Reaksioni I11): Kérkon energji aktivizimi, por éshté mé i
shpejté se formimi i lidhjes kovalente.

Reaksion mé i ngadalshém: Formimi i lidhjes kovalente (Reaksioni 1V): Kérkon shképutjen
dhe formimin e lidhjeve, duke e béré até té ngadalté.

Pérgjigje:
Mé i shpejt: Ba?* 4+ SO3~ — BaS0,(s) — Precipitim
Mé i ngadalshém: C,H, + H, = C,Hg — Formimi i lidhjes kovalente

Shembulli 5: Njé kimist po studion efektin e temperaturés né reaksione té ndryshme né
kushte té njéjta. Reaksionet e méposhtme ndodhin:



. Fe®* 4+ SCN™ — FeSCN2*
1. H,+1, - 2HI
.  C,H4 + Cl, » C,H<Cl + HCl
IV. 2NO + 0, - 2NO,

Né temperaturén e dhomeés, cili reaksion pritet té keté shpejtésiné mé té larté dhe cili do té
jeté mé i ngadalshém?

Zgjidhje:

Reaksioni mé i shpejté: Fe3* + SCN™ — FeSCN2*: Eshté njé reaksionet jonik gé ndodhin
shpejt.

Shpejtési mesatare: 2NO + 0, — 2NO,: Reaksioni né fazén e gazt, por nuk ndodh aqg shpejt
sa reaksionet jonike

Reaksion i ngadalshém: H, + I, — 2HI: Kérkon shképutjen té lidhjeve, por éshté mé i
shpejté se reaksioni i halogjenimit.

Reaksion mé i ngadalshém: C,H¢ + Cl, = C,HsCl + HCl: Formimi i radikaleve éshté i
ngadalshém né temperaturé dhome.

Pérgjigje:

Mé i shpejt: Fe3* + SCN™ — FeSCN?2*

Mé i ngadalshém: C,Hg + Cl, = C,H5Cl + HCl

Pikat kryesore pér krahasimin e shpejtésisé té reaksionit:

Reaksionet e precipitimit dhe acido-bazike: Mé té shpejta (t&€ menjéhershém).

Reaksionet redoks: Té shpejta, por mund té ndryshojné né varési té transferimit té
elektroneve.

Reaksionet e fazés sé gazit: Shpejtésia mesatare, né varési té energjisé sé aktivizimit.
Reaksionet e djegies: | shpejt nése aktivizohet, por ka nevojé pér hyrje té energjisé.

Formimi i lidhjes kovalente (p.sh., halogjenimi organik, polimerizimi): Mé i ngadalshém,
kérkon rirregullim té lidhjes.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Jané dhéné reaksionet e méposhtme

. Bafay) + SO%0q) = BaSO4(s)

II. CH4(g) + ZOZ(g) - COZ(g) + HZO(g)

Krahasoni shpejtésiné e kétyre reaksioneve nése substancat reaguese jané té gjitha né kushte
té njéjta.

Detyra 2: Krahasimi i shpejtésisé sé reaksionit bazuar né molekularitet



Cili nga reaksionet e méposhtém pritet té jeté mé i shpejté né té njéjtat kushte (t& njéjtén
temperaturé, pérgendrim dhe presion)?

. NO+ 03 - NO, + 0,

I[l.  2NO, —» 2NO + 0,
. CH, + 20, - CO, + 2H,0
IV. 2Fe+ 30, — 2Fe,0;

Sgarim:

Reaksioni | éshté njé reaksion bimolekular (dy molekula gé pérplasen), i cili tenton té jeté i
shpejté.

Reaksioni Il pérfshin dy molekula NO,, gé do té thoté se varet nga pérplasja e tyre, duke e
béré até mé té ngadalté se njé reaksion jomolekular, por ndoshta mé i shpejté se reaksionet
komplekse.

Reaksioni Ill é&shté njé reaksion djegie, i cili né pérgjithési ndodh shpejt, por varet nga
prania e oksigjenit té mjaftueshém dhe energjia e aktivizimit.

Reaksioni 1V éshté njé reaksion i fazés sé ngurté, i cili tenton té jeté shumé mé i ngadalshém
sepse grimcat e ngurta kané sipérfage té kufizuar pér reagim.

Detyra 3: Parashikimi i ritmeve relative té reaksionit bazuar né teoriné e pérplasjes

Katér reaksione té fazés sé gazit ndodhin né té njéjtén temperaturé. Cili pritet té jeté mé i
shpejti?

. H,+1, - 2HI

1. NO+ NO, - N,0,

. 2NO, - 2NO + 0,

IV. CH,+ Cl, » CHsCl + HCl

Sgarim: Bazuar né teoriné e pérplasjes, reaksioni mé i shpejté do té jeté:
Keni sa mé pak pérplasje molekulare té nevojshme.

Pérfshini molekula té thjeshta qé pérshtaten lehtésisht pér reaksionin.
Kané energji té ulét aktivizimi.

Detyra 4: Krahasimi i shpejtésisé sé reaksionit bazuar né molekularitet

Cili nga reaksionet e méposhtém pritet té jeté mé i shpejté dhe cili mé i ngadalshém, duke
supozuar se té gjitha reaksionet ndodhin né kushte té njéjta?

l.  H,+Cl, > 2HCl
Il.  NO+ NO, - N,04
. Fe+ 30, > 2Fe,04
IV. CH,+ 0, - CO, + 2H,0

Detyra 5: Parashikimi i reaksionit mé té shpejté dhe mé té ngadalshém bazuar né
molekularitet. Merrni parasysh reaksionet e méposhtme té fazés sé gazit:



. 2NO, - 2NO + 0,

1. NO+0; > NO, + 0,
. C,Hg + Cl, - C,HsCl + HCl
IV. 2H,+ 0, - 2H,0

Detyra 6: Teoria e pérplasjes dhe shpejtésia e reaksionit

Katér reaksione ndodhin né té njéjtén temperaturé dhe presion. Cili reaksion pritet té jeté mé i
shpejté?

. N, +3H, - 2NH;3
Il. 250, + 0, — 2504
I1l.  H, + Br, - 2HBr
IvV. C+ 0, - CO,

Detyra 7: Krahasimi i shpejtésisé té reaksionit bazuar né molekularitet
Cili nga reaksionet e méposhtme pritet té jeté mé i shpejti né kushte té njéjta?

. H,+1, - 2HI
Il.  2NO+ 0, - 2NO,
.  CH,Cl + Cl, > 2CH,Cl, + HCl
IV. C+ 0, - CO,

4.5.2. Pérgendrimi i reaktantéve

Pérgendrimet mé té larta rrisin gjasat e pérplasjeve midis molekulave té reaktantéve dhe
shpejtésia e reaksioneve né pérgjithési varet nga pérgendrimi i substancave reaguese. Pér ¢do
reaksion kimik ekziston njé shprehje matematikore gé tregon raportin né mes pérgendrimit té
substancave reaguese ne krahasim me shpejtésiné e reaksionit, kjo shprehje quhet ekuacioni i
shpejtésé ose ligji i shpejtésisé sé reaksionit.

Pér njé reaksion mA + nB — C, ligji pér shpejtésiné do té jeté
v = k[A]"[B]"

ku, shuma e eksponentéve m dhe n jané rendi i reaksionit, ndérsa k éshté konstanta e
shpejtésisé. Konstanta k éshté ndikuar nga temperatura dhe energjia e aktivizimit té
reaksionit. Ndérsa eksponenti m dhe n tregon rendin e substancés gé merr pjesé ne reaksion.

Varésia e k nga temperatura dhe energjia e aktivizimit jepen me ekuacionin e Arrheniusit,

Ea
k =Z-eRT

ku: Z éshté konstant gé mvaret nga reaksioni
e baza e logaritmit natyral

R konstanta e gazrave ideale

T temperatura

Ea energjia e aktivizimit



Varésia e shpejtésisé nga pérgendrimi

Né ményré empirike éshté gjetur se shpejtésia e reaksionit varet nga pérgendrimet e
reaktantéve. Késhtu pér shembull, duke marré parasysh reaksionin

ZNOZ(g) + Fz(g) - ZNOZF(g)

shpejtésia e reaksionit dyfishohet kur pérgendrimi i 2NO,, dyfishohet. Pérndryshe, dyfishimi i
pérgendrimit té F, poashtu dyfishon shpejtésiné. Ne gjejmé né ményré empirike se shpejtésia
eksperimentale pérshkruhet nga ekuacioni

v = k[NO,]?[F,]

ku k (konstanta e shpejtésisé) éshté njé konstanté proporcionaliteti dhe éshté konstante né njé
temperaturé fikse. Megjithaté, ajo ndryshon me temperaturén si¢ do té shohim, duke béré qé
shpejtésia té ndryshojé. Sé fundi, njésité e k do té varen nga ligji aktual i shpejtésisé
(ekuacioni i mésipérm me pérgendrimet e reaktantéve).

Késhtu gé reaksioni éshté i rendit dyté né lidhje me NO>, ndérsa pér F, éshté i rendit paré, por
rendi i pérgjithshém i reaksionit éshté i rendit treté.

Shembuj té rendit té reaksionit
a) Shndérrimi i ciklopropanit né propen
C3Hg(g) —» CH,CHCH;3(g)
Ligji pér shpejtésiné éshté
v = k[C3Hg]
Reaksioni éshté i rendit paré pér C;Hg dhe rendi i pérgjithshém pér gjithé reaksionin.

b) Reaksioni i oksidit té azotit me hidrogjen.
2NO(g) + Hz(g) — Nz(g) + 2H,0(g)

Ligji pér shpejtésiné e reaksionit
v = k [NO,]*[H,]

Substanca gé merr pjesé ne reaksion éshté e rendit té dyté [NO] dhe e rendit té paré pér H,,
pra rendi i reaksioni té pérgjithshém éshté i rendit té treté.

Edhe pse kéto rende té reaksionit ndodhin té kené numra té ploté, ato mund té jené numra
thyesoré, negativé (d.m.th. shpejtésia e reaksionit ngadalésohet kur njé reaktant éshté i
pranishém), ose edhe zero (d.m.th. shpejtésia e reaksionit &shté e pavarur nga reaktanti).

Shembulli 1: Té dhénat e méposhtme paragesin shpejtésiné e formimit té C1~ né reaksionin e
dhéné mé poshté si dhe pérgendrimet e matura né ményré eksperimentale.

2HgCl,(aq) + C,0%7(aq) — 2Cl~(aq) + 2C0,(g) + Hg,Cl,(s)

Matjet [HgCl,]/M [C,0371/M Shpejtésia fillestare/ M/s
1 0.15 0.20 40x10°°
2 0.15 0.40 1.5x107°>




3)
b)

c)

|3 | 0.10 | 0.40 | 5.0x10°°

Gjeni shpejtésiné e ekuacionit pér kété reaksion

Sa éshté vlera e konstantés sé shpejtésisé (k)

Sa do té ishte shpejtésia fillestare e kétij reaksioni nése [HgCl,] = 0.05M dhe
[C,037] = 0.30 M (né temperaturé té njejte)

Zgjidhje:

a)

b)

Ne presim gé ky reaksion té keté njé shpejtési té ekuacionit v = k[HgCl,]* [C,0357]".
Tani do té gjejmé vlerat pér x dhe y. Do té shohim qé pérgendrimet fillestare té
[HgCl,] né matjet 1 dhe 2 jané té njéjta, késhtu gqé ¢do ndryshim né shpejtésiné e
reaksionit éshté pér shkak té pérgendrimeve fillestare té ndryshme té C,05~. Nése
dyfishojmé pérgendrimet e C,0%~ do té rritet shpejtésia e reaksionit pér njé faktor
4 = 22, Késhtu gé shpejtésia éshté né meényré té drejtpérdrejt proporcionale me
katrorin e ndryshimit té pérgendrimit t¢ C,05~ ose vlerén e y = 2. Né& ményré té
ngjashme pérbérja e [C,0%~] né matjet 2 dhe 3 tregon gé ato jané té njéjta. Ndryshimi
né matjet 2 dhe 3 duhet té jeté pér shkak té ndryshimit té pérgendrimit té HgCl,. Nése
zvogeélohet pérgendrimi i HgCl, zvogélohet shpejtésia e reaksionit me njé faktor prej
2 =21, késhtu gé shpejtésia e kétij reaksioni éshté proporcionale né meényré té
drejtpéerdrejt me pérgendrimin e HgCl, ose vlera e x éshté 1. Késhtu qé shpejtésia e
ekuacionit éshté
v = k[HgCl,]?[C,0%7]

Pér té gjetur vlerén konstante té shpejtésisé, zévendésoni njérén nga kéto té dhéna né
shpejtésiné e ekuacionit. Zévendésimi i té dhénave nga matja e paré na jep
v = k[HgCl,]*[C;0%]
4.0 x 107® = k[0.15]2[0.20]
4.0x107°

— -6
0.0045 888.88x 10

Pér té llogaritur shpejtésiné kur [HgCl,] = 0.05 M dhe [C,0%"] = 0.30 M , ne do té
zévendésojmé vlerat e pérgendrimit dhe shpejtésisé konstante:
v = k[HgCl,]*[C;0%]
v = 888.88 x 107¢(0.05)2(0.30)
v = 0.66666 x 107°



Shembulli 2: Té dhénat e méposhtme ishin fituar pér reaksionin e dhéné né temperaturé

dhome. Gjeni

a) Shpejtésiné e ekuacionit pér reaksionin, 3A + 2B+ C = 2D

b) Rendin e kétij reaksioni

c) Vlerén e konstantés sé shpejtésisé

Numri i | Pérgendrimi Pérgendrimi Pérgendrimi Shpejtésia
eksperimenteve | fillestar i A fillestar i B fillestari C fillestare e
formimit té€ D
1 0.10M 0.10M 0.1M 4.0x10"°Ms™?!
2 0.10M 0.30M 0.2M 1.2x107°Ms™!
3 0.10M 0.10M 0.3M 4.0x10"°Ms™?
4 0.20M 0.20M 0.4M 3.2x10°Ms™?
Zgjidhje:

a) v = [A]*[B]¥[C]*

Krahasimi i té dhénave né eksperimentin 1 dhe 3, tregon qé& ndryshimi né
pérgendrimin e substancés C nuk ka efekt né shpejtésing, késhtu qé éshté 0.

Krahasimi i t& dhénave né eksperimentet 1 dhe 4 (ose 3 dhe 4), tregon gé x = 2.
Késhtu shpejtésia e ekuacionit pér reaksionin éshté:

v = k[A]?[B]

b) Pasi gé rendi i reaksionit éshté shuma e eksponentéve né terme té pérgendrimit, rendi

i reaksionit éshté (x + y +z)ose2+1+0=3
c) Zévendésojmé té dhénat nga eksperimenti i paré.
v = k[A]?[B]
4.0x107% = k[0.10]2[0.10]

4.5.3. Temperatura

k=40x10"3M2%s1

Temperaturat mé té larta rrisin energjiné kinetike molekulare, duke guar né pérplasje mé té

shpeshta dhe energjike.

Numri i molekulave

300 K

Energjia e aktivizimit

Figura 4.3. Shpérndarja e energjisé kinetike midis molekulave né dy temperatura té

ndryshme




Numri i molekulave té cilat béjné pérplasje efektive rritet atéheré kur rritet temperatura. Kur
temperatura rritet nga T: né T, numri i molekulave gé do shkaktojné reaksion éshté
proporcional me sipérfaget e tyre, si¢ éshté e treguar ne figurén 4.3. Kur molekulat kané mé
sé paku energji té aktivizimit ose mé shumé, mund té ndodhé pérplasja né mes molekulave
dhe reaksioni mund té ndodhé. Kur rritet temperatura rritet edhe numri i molekulave gé do té
prodhojné pérplasje efektive, késhtu gé duke u rritur numri i pérplasjeve efektive né ményré
natyrore rritet edhe shpejtésia e reaksionit.

Shpejtésia e té gjithé reaksioneve rritet atéheré kur temperatura rritet. Né shumé raste
shpejtésia e reaksionit né njé sistem homogjen éshté péraférsisht e dyfishuar me rritjen e
temperaturés té 10 °C.

45.4. Katalizatorét

Katalizatorét ofrojné njé rrugé alternative me energji mé té ulét aktivizimi, duke rritur
shpejtésiné e reaksionit pa u konsumuar. Substancat e tilla quhen katalizatoré ndérsa efekti i
tyre quhet katalizé.

Nése njé substancé ul shpejtésiné e reaksionit kimik e quajmé inhibitor ose katalizator
negativ. Pér shembull, oksigjeni mund té fitohet duke dekompozuar KCIO3 né temperatura té
larta. Nése shtohet njé sasi e caktuar e MnO, né KCIOz dhe nxehen, reaksioni do té jeté mé i
shpejt né temperaturé té ulét. Né fund té reaksionit MnO2 mund té kthehet i pandryshueshém.
Duke pérdorur MnOz nuk rritet sasia e O gé mund té fitohet nga njé masé specifike e KCIO3,
por vetém bén qé reaksioni té zhvillohet mé shpejt, né kété rast MnO, éshté katalizator.

Roli i katalizatorit né njé reaksion kimik éshté qé té hapé rrugé té reja me energji té ulét ku do
té zhvillohet reaksioni. Atéheré njé reaksioni i katalizuar do té zhvillohet nga rrugé té
ndryshme né krahasim me rrugét e reaksionit té pakatalizuar. Njé katalizator zvogélon
energjiné e aktivizimit pér reaksionet qé zhvillohen né té dy anét né ményré té barabarté.

Vetité e katalizatorit mund t’i pérmbledhim si vijon
Njé katalizator

e ul energjiné e aktivizimit (E,) duke siguruar njé rrugé alternative té reaksionit, duke
lejuar gé reaksioni té vazhdojé mé shpejt;

e AH = E ;s — E,, pasi qé E,¢ dhe E,, jané zvogéluar nga e njéjta sasi, ndryshimi i tyre
mbetet i pandryshueshém;

e hyn ose nuk hyn né njé reaksion kimik, por nuk péson ndryshime té pérhershme né
fund té reaksionit;

e nuk mund té shkaktojé qé té zhvillohet njé reaksion jo i mundshém, por thjesht rrit
shpejtésiné e njé reaksioni t&¢ mundshém;

e nuk ndryshon natyrén e reaktantéve dhe produkteve;

e nuk ndryshon rendimentin e reaksionit, por vetém shkurton kohén e formimit té
produkteve;

e nuk i nénshtrohet ndryshimit té pérhershém kimik gjaté reaksionit; rigjenerohet né
fund té procesit;

e jané shpesh shumé selektivé, duke nxitur vetém disa reaksione, ndérsa té tjerét i 1éné
té paprekur;



shembull: enzimat katalizojné reaksione specifike biokimike;

pérshpejton reaksionet e pérparme ashtu edhe ato té kundérta né ményré té barabartg,
duke ndihmuar sistemin té arrijé ekuilibrin mé shpejt pa ndryshuar konstantén e
ekuilibrit K,y;

edhe njé sasi e vogél katalizatori mund té lehtésojé shndérrimin e sasive t€ médha té
reaktantéve;

krijon njé shteg me barriera mé té uléta energjetike, duke e béré mé té lehté qé
reaktantét té shndérrohen né produkte;

né disa mekanizma, katalizatorét formojné pérkohésisht ndérmjetés me reaktantét,
duke lehtésuar proceset e shképutjes dhe formimit té lidhjeve;

funksionojné mé miré brenda intervaleve specifike té temperaturés. Temperaturat e
larta mund té caktivizojné disa katalizatoré (p.sh. enzimat denatyrohen nén nxehtési);
mund té ekzistojné né té njéjtén fazé (homogjene) ose fazé té€ ndryshme (heterogjene)
si reaktantét;

shpesh zvogélojné nevojén pér kushte té véshtira (temperaturé ose presion té larté),
duke i béré proceset mé efikase dhe té géndrueshme ndaj energjisé.

Llojet e katalizatorit:

Katalizatoré homogjené: Katalizatoré né té njéjtén fazé si reaktantét (p.sh., Iéng-1éng).
Katalizatoré heterogjené: Katalizatoré né njé fazé té ndryshme (p.sh. katalizator i
ngurté né reaksionin e fazés sé gazit)

Katalizatoré enzimatiké: Biokatalizatoré (enzima) gé pérshpejtojné reaksionet
biologjike.

Mekanizmi:

Adsorbim : reaktantét lidhen né sipérfagen e katalizatorit.

Reaksioni: lidhjet dobésohen dhe formohen té reja.

Desorbimi: produktet largohen nga sipérfagja e katalizatorit, duke rigjeneruar
katalizatorin.

Aplikimet dhe réndésia:

Sinteza industriale: optimizmi i shkalléve té reaksionit pér prodhim né shkallé té
gjere.

Farmaci : kuptimi i ndérveprimeve té barnave dhe rrugéve metabolike.

Shkenca Mjedisore :projektimi i katalizatoréve pér té reduktuar emetimet dhe mbetjet.

Shembulli 1: Njé reaksion zhvillohet né hapat vijues. Cila molekulé éshté katalizator né kété
reaksion?

NO + 05 - NO, + 0,
NO, + 0 - NO + 0,

dhe reaksioni pérfundimtar éshté 0; + 0 - 20,



Zgjidhje: NO éshté katalizator, pér shkak se éshté pérdorur né hapin e paré dhe éshté
rigjeneruar né hapin e dyté. Nuk ka konsumim neto t&é NO dhe as nuk shfaget né reaksionin
pérfundimtar, kéto veti e definojné si katalizator.

Shembulli 2: Konsideroni mekanizmin e méposhtém té reaksionit:
Cl- 405 - ClO - +0,
Cl0-40-- Cl+ 0,

dhe reaksioni pérfundimtar éshté 0; + 0 - = 20,

Cila molekulé éshté katalizator né kété reaksion?

Zgjidhje:

Njé katalizator éshté njé substancé gé shfaget si njé reaktant né njé hap dhe rigjenerohet si
produkt né njé hap té mévonshém, pa u konsumuar né reaksionin e pérgjithshém.

Kétu, Cl éshté njé reaktant né hapin 1 dhe rigjenerohet né hapin 2.
Megenése nuk éshté pjesé e reaksionit pérfundimtar, Cl éshté katalizator.

Pérgjigje: Katalizator Cl
4.5.5. Sipérfaqja vepruese né mes substancave reaguese

Né reaksionet heterogjene (p.sh., reaksionet e ngurté dhe té gazté), rritja e sipérfages sé
reaktantit t& ngurté rrit shpejtésiné e reaksionit. Né kéto reaksione kontakti i sipérfages
ndérvepruese né mes substancave reaguese éshté i réndésishém. Pasi sipérfagja rritén numrin
e pérplasjeve né mes grimcave reaguese dhe reaksioni gé do té zhvillohet mé shpeijt.

Konsideroni reaksionin vijues:
Zn (s) + 2HCI (aq) — ZnCl,(aq) + H,(g)

Shpejtésia e kétij reaksioni varet nga sipérfagja e metalit té zinkut gé éshté né kontakt me
HCI. Shpejtésia e reaksionit né té cilén éshté pérdorur zink né formé té pluhurit &shté mé i
shpejté sesa reaksioni ku jané pérdorur pjesé mé té médha té metalit té zinkut. Pasi zinku né
formé té pluhurit ka sipérfage kontaktuese mé té madhe me HCI sesa ato me pjesé mé té
médha té metalit té zinkut.

Pér reaksionet heterogjene, kur sipérfagja vepruese midis grimcave reaguese rritet, shpejtésia
e reaksionit do té rritet gjithashtu.

4.6. Mekanizmat e reaksioneve kimike: reaksionet elementare, mekanizmat e
reaksioneve komplekse, katalizatorét

Mekanizmi i reaksionit kimik pérshkruan sekuencén hap pas hapi té reaksioneve elementare
me té cilat ndodh njé ndryshim i pérgjithshém kimik. Ai shpjegon se si reaktantét
shndérrohen né produkte né nivel molekular, duke theksuar ndérmjetésimet, gjendjet e
tranzicionit dhe ndryshimet e energjiseé.



Konsideroni reaksionin e méposhtém:
H,0, + 31~ + 2H* - 2H,0 + I3

Qé té zhvillohet ky reaksion, njé molekulé e H,0,, tri jone té I~ dhe dy jone H*, duhet gé mé
sé paku té kené energji té aktivizimit qé té pérplasen né mes tyre né pérplasje te duhur
gjeometrike. Eshté llogaritur ¢ mundésia e ndodhjes sé kétij rasti éshté shumé e ulét. Prandaj
pritet gé ky reaksion té keté shpejtési té pamatur nén kushte normale, por nuk ka shpejtési té
ulét. Si mund té shpjegohet kjo?

Pér té shpjeguar kété rast bazohemi né konceptin e pérparésive té mekanizmit té reaksionit

1. Reaksioni né té cilin vetém njé molekulé dekompozohet (reaksion unimolekular),
ose dy molekula pérplasen (bimolekulare) jané mé shumé té mundshme sesa
reaksionet qé kérkojné pérplasje té njékohésishmé té tri grimcave (reaksion
trimolekular).

2. Reaksioni trimolekular nuk kérkon njé hap té vetém por kérkon njé seri hapash té
reaksionit gé pérfshin né pérgjithési dy pérplasje té grimcave. Sekuenca e kétyre
reaksioneve quhet mekanizém i reaksionit. Shuma e reaksioneve né mekanizém
jep reaksionin e pérgjithshém. Mekanizmi i kétij reaksioni duhet té jeté si vijon

. H,0, +1" - H,0+ 10~ (i ngadalshém, reaksion bimolekular)
II. 10~ 4+ H* - HOI (i shpejt, reaksion bimolekular)
1. HOI+ H*+ 1~ - H,0 + I, (i shpejt, reaksion trimolekular)
IV. 17 +1, = I3 (i shpejté, reaksion bimolekular)

Shpejtésia e reaksionit pérfundimtar varet nga shpejtésia e reaksionit né mekanizém, por
reaksioni mé i ngadalshém né mekanizém pércakton shpejtésingé e reaksionit pérfundimtar.
Pér shkak se 10~ e prodhuar né reaksionit (1) éshté pérdorur shpejt né reaksionin (I1), i njéjti
argument éshté i vérteté pér HOI dhe 1,. Pér té rritur shpejtésiné e kétij reaksioni, reaksioni
mé i ngadalshém duhet té ndodhé shpejt. Prandaj shpejtésia e reaksionit varet nga mekanizmi
i reaksionit mé té ngadalshém. Reaksioni mé i ngadalshém né mekanizém quhet hap
pércaktues i shpejtésisé. Pastaj, pérgendrimet e substancave reaguese né hapin e pércaktimit
té shpejtésisé H,0, dhe I~ rriten, probabiliteti i goditjeve ndérmjet substancave reaguese do
té rritet dhe shpejtésia e reaksionit pércaktues do té rritet.

Shprehja e shpejtésisé sé reaksionit pérfundimtar mund té shkruhet me ané té shpejtésisé sé
hapit pércaktues. Shpejtésia éshté proporcionale me pérgendrimin e reaktantéve té hapit
pércaktues té reaksionit.

v = k[H;0,][17]
Pérbérésit kryesoré té mekanizmit té reaksionit jané:

1. Hapat elementaré:

e Reaksionet mé té thjeshta gé ndodhin né njé pérplasje ose ri-rregullim té vetém.

e Cdo hap ka ligjin e vet té shpejtésisé dhe pérfshin njé numér specifik molekulash
(molekularitet).

Njémolekulare: njé molekulé e vetme dekompozohet (A — B)

Bimolekulare: dy molekula pérplasen dhe reagojné. (A + B — C)

Trimolekular: tre molekula pérplasen njékohésisht. (A + B +C— D)
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2. Ndérmjetésuesit:
Grimcat gé shfagen né mekanizém por jo né ekuacionin e pérgjithshém.
e Ato formohen né njé hap dhe konsumohen né njé tjetér.

3. Gjendje té pagéndrueshme (komplekset e aktivizuara):
Gjendje té pagéndrueshme me energji té larté gé ekzistojné pér momentin ndérsa
reaktantét shndérrohen né produkte.

4. Pércaktimi i shpejtésisé:
e Hapi mé i ngadalshém gé kufizon shpejtésiné e pérgjithshme té reaksionit.
e Ai rregullon kinetikén e reaksionit dhe ligjin e shpejtésiseé.

Llojet e mekanizmave té reaksionit:

1. Reaksione elementare:

e Shndérrimi i drejtpérdrejté i reaktantéve né produkte pa ndérmjetés.

e Ato pérfagésojné formén mé té thjeshté té njé reaksioni kimik, pa ndérmjetés.
e Shembull: NO, + CO - NO + CO,

2. Reaksione komplekse (me shumé hapa):

e Njé seri prej dy ose mé shumé hapash elementare gé cojné né transformimin e
pérgjithshém kimik.
e Shpejtésia e pérgjithshme e reaksionit varet nga hapi mé i ngadalté.

Shembull: 2H, + 0, —» 2H,0

Hapat:
e H,+0, - H,0,
e H,0,+ 0, - 2H,0
3. Reaksionet zinxhiré:
e Pérfshini hapat e fillimit, zhvillimit dhe pérfundimit.
e Shembull: Polimerizimi radikal.
4. Reaksionet katalitike:
e Katalizatorét ulin energjiné e aktivizimit dhe ofrojné njé rrugé alternative.
pt
e Shembull: 2H, + 0, — 2H,0 (Kataliza e platinit né djegien e hidrogjenit)

Shembulli 1: Shprehja pér shpejtésiné e reaksionit 2A(g) + 3B(g) — C(g) + 2D(g) éshté
gjetur té jeté v = k[A]?[B]

a) Ky reaksion ka mekanizém apo jo?
b) Nése ka mekanizém, shkruani hapin mé té ngadalshém.



Zgjidhje:
a) Po, reaksioni ka njé mekanizém, nése nuk do té kishte mekanizém (nése ishte
reaksion me njé hap), shprehja pér shpejtésiné e reaksionit do té ishte
v = k[A]*[B]®
Por shprehja e dhéné éshté e ndryshme nga shprehja qé ne e gjejmé, né até rast
reaksioni ka njé mekanizém

b) Shprehja e shpejtésisé pér reaksionin mund té shkruhet né bazé t hapit té ngadalshém
né mekanizém
v = k[A]?[B]
Késhtu gé hapi i ngadalshém do té jeté 2A(g) + B(g) — produkte

Shembulli 2: Mekanizmi i propozuar pér reaksionin 2ICl + H, — 2HCI + I,, éshté si vijon
(I) H, + ICI —» HI + HCl(ngadal)
(II) HI + ICI —» HCI + I, (shpeijt)

a) Cila éshté shpejtésia pércaktuese né hapin e reaksionit?

b) Si éshté shprehja pér shpejtésiné e kétij reaksioni?

c) Nése pérgendrimet e H, dhe ICl dyfishohen, sa heré shpejtésia e reaksionit do té
ndryshoj?

d) Nése pérgendrimet e HI dhe HCI jané trifishuar, sa heré do té ndryshojé shpejtésia?

Zgjidhje:

a) Shpejtésia pércaktuese né hapin e reaksionit éshté hapi mé i ngadalshém né
mekanizém, késhtu gé hapi (I) éshté shpejtésia pércaktuese né hapin e reaksionit.

b) Shprehja pér shpejtésiné mund té shkruhet nga hapi pércaktues drejtpérdrejt.
Shpejtésia e reaksionit éshté proporcionale me pérgendrimin e reaktantéve né
shpejtésiné e hapit pércaktues.

v = k[H,][ICI]

c) Kur [H,] dhe [ICI] jané dyfishuar, shpejtésia do té rritet me njé faktor prej 4, pér
shkak se shpejtésia e reaksionit éshté drejtpérdrejté proporcionale me pérgendrimet e
té dy molekulave H, dhe ICI.

d) HI dhe HCI nuk paragiten né shpejtésiné e ekuacionit, prandaj ndryshimet né [HI] dhe
[HCI] nuk shkaktojné asnjé ndryshim né shpejtésiné.

Shembulli 3: Shpejtésia e ekuacionit pér reaksionin, 2NO(g) + Cl,(g) — 2NOCl(g) éshté
gjetur té jeté v = k[NO]?[Cl,]

Cili nga mekanizmat e méposhtém do t’i pérkasé kétij reaksioni?

a. 2NO(g) — N,0,(g)(ngadal)

N,0,(g) + Cl,(g) » 2NOCI(g)(shpejt)
b. Cl,(g) — 2Cl(ngadal)

NO(g) + Cl(g) —» NOCI(g)(shpejt)
c. NO(g) + NO(g) + Cl,(g) » 2NOCI(g)



Zgjidhje: Shpejtésia e ekuacionit mund té shkruhet nga hapi pércaktues pér shpejtésiné né
mekanizmin e reaksionit. Kur shpejtésia e hapit pércaktues té shpejtésisé jané té shkruara, ne
do té shohim vetém shpejtésiné e ekuacionit té reaksionit né pjesén C éshté né pérputhje me
shpejtésiné e ekuacionit t& dhéné.

v = k[NO]? - pér mekanizmin e reaksionit A
v = k[Cl;] — pér mekanizmin e reaksionit B
v = k[NO][NO][Cl,] = k[NO]?[Cl,] = pér reaksionin C
Ky reaksion éshté trimolekular, ka njé hap té vetém té reaksionit dhe nuk ka mekanizém.
Shembulli 4: Té dhénat e méposhtme jané mbledhur nga njé reaksion me tre hapa

2A+B+C—->2D+E

Numri i [A]/M [B]/M [C]/M Shpejtésia/ M/s
eksperimenteve

1 1.0x 1073 2.5x107% 4x10°3 6.0x107°
2 2.5x1073 2.5x107% 4x10°3 1.5x 107>
3 1.0x1073 2.5x107% 8x10°3 6.0x107°
4 1.0x1073 3.75x10~* 6x1073 9.0x107°

a) Si éshté shprehja pér shpejtésiné pér kété reaksion?

b) Sa éshté vlera e konstantés sé shpejtésisé?

c) Saéshté rendi i reaksionit?

d) Sugjeroni njé mekanizém té mundshém pér kété reaksion?

Zgjidhje:

a) Shpejtésia e ekuacionit pér kété reaksion éshté
v = k[A]*[B]V[C]*

Nga matjet 1 dhe 2, [B] dhe [C] jané konstante, ndryshimi né shpejtésiné vetém do té jeté pér
shkak té ndryshimit né [A]. Duke rritur [A] me njé faktor prej 2.5 shpejtésia do té rritet me té
njéjtin faktor, atéheré x=1.

Nga matjet 1 dhe 3, [A] dhe [B] jané mbajtur konstant, duke dyfishuar [C] nuk do té keté
asnjé efekt né shpejtésing, késhtu, y=1 dhe neglizhon efektin e ndryshimit né [C].

Nga matjet 3 dhe 4, duke rritur [B] me njé faktor prej 1.5, rritet edhe shpejtésia me té njéjtin
faktor, késhtu y=1 dhe v = k[A][B]

b) Pér té gjetur konstantén e shpejtésisé (k), ne mund té zévendésojmé njérén nga té
dhénat né tabelé né shpejtésiné e ekuacionit.
Do pérdorim matjen e paré

6.0x107° = k(1.0x1073)(2.5x10™%) - k =24

c) Rendiireaksionitéshté (x+y+2z)=1+14+0=2

d) A dhe B jané reaktantét e hapit pércaktues té shpejtésisé, té tjerét hapa té€ mekanizmit
jané té zgjedhura qé shuma e tyre té japé reaksionin e pérgjithshém. Njé mekanizém i
mundshém éshté:




A+B - AB (ngadal) — Kkjo éshté e sigurté

AB + C » G+ D (shpejt) — kéto dy reaksione jané imagjinare
G+A->E+D (shpejt)

2A + B + C — 2D + E (reaksioni i pérgjithshém)

Shembulli 5: Konsideroni kété mekanizém té reaksionit:
NO + Br, — NOBr,
NOBr, + NO — 2NOBr
Reaksioni pérfundimtar éshté:
2NO + Br, — 2NOBr,
Cila molekulé éshté ndérmjetési né reaksionin?
Zgjidhje:

Njé ndérmjetés éshté njé substancé gé formohet né njé hap dhe konsumohet né njé hap tjetér,
gé do té thoté se nuk shfaget né reaksionin e pérgjithshém.

Kétu, NOBr, prodhohet né hapin 1 dhe konsumohet né hapin 2, pra éshté njé ndérmjetés.
Pérgjigje: Ndérmjetési NOBr,.

4.7. Efekti i njé katalizatori né mekanizmin e reaksionit

Njé katalizator pérshpejton njé reaksion kimik duke siguruar njé rrugé alternative me njé
energji mé té ulét aktivizimi. Edhe pse pérshpejton reaksionin, katalizatori mbetet i
pandryshuar dhe nuk konsumohet né procesin e pérgjithshém.

Si njé katalizator modifikon mekanizmin:

1. Energjia mé e ulét e aktivizimit (E,):
e Katalizatori prezanton njé rrugé té re me barriera mé té uléta energjetike né
krahasim me reaksionin e pakatalizuar.
e Kjo rrit fraksionin e molekulave gé kané energji té mjaftueshme pér té
reaguar.
2. Formimi i ndérmjetésve:
e Katalizatori shpesh pérfshin formimin e ndérmjetésve té pérkohshém gé nuk
jané té pranishém né reaksionin e pakatalizuar.
o Kaéta ndérmjetés reduktojné energjiné e nevojshme pér proceset e prishjes dhe
formimit té lidhjeve.
3. Hapat e shuméfishté elementaré:
e Katalizatori prezanton hapa elementare shtesé gé né térési rezultojné né té
njéjtin reaksion té pérgjithshém, por me mé pak energji.
e Shembuj A+B—- AB
Me katalizatorin C
A+ C- AC
AC+B—-AB+C



Katalizatori C éshté rigjeneruar.
4. Asnjé efekt né ekuilibér:
e Katalizatori nuk e ndryshon pozicionin e ekuilibrit; vetém e ndihmon sistemin
té arrijé ekuilibrin mé shpejt.
Shembulli 1: Zbérthimi i peroksidit té hidrogjenit
E pakatalizuar:
2H,0, - 2H,0

Energji e larté aktivizimi.

Katalizuar nga MnO,

1. Hapi 1 H,0, + MnO, - MnO, - H,0, (Formimi i ndérmjetém)
2. Hapi 2 MnO, - H,0, — H,0, + MnO, + 0, (Katalizatori éshté rigjeneruar)

Krahasimi i diagramit té energjisé:
Pa katalizator: Njé kulm i madh energjie aktivizimi.

Me Kkatalizator: Maja té shumta mé té vogla, qé pérfagésojné hapa té ndérmjetém, me njé
energji té pérgjithshme aktivizimi mé té ulét.

Progresi i reaksionit

Figura 4.4. Katalizatorét zvogélojné energjiné e aktivizimit vetém té hapit me té ngadalshém



5. Ekuilibri kimik

Ekuilibri kimik éshté gjendja né njé reaksion té kthyeshém ku shpejtésia e reaksionit qé
zhvillohet nga reaktantét drejt produkteve éshté e barabarté me shpejtésiné e reaksionit té
zhdrejt (kthyes). Né kété piké, pérgendrimet e reaktantéve dhe produkteve mbeten konstante
me kalimin e kohés, megjithése reaksionet vazhdojné té ndodhin.

Pikat kryesore:

Procesi dinamik: Reaktantét formojné vazhdimisht produkte dhe produktet kthehen
vazhdimisht né reaktanté.

Asnjé ndryshim: Edhe pse reaksionet jané té vazhdueshme, nuk ka asnjé ndryshim té
pérgjithshém né sasiné e substancave.

Reaksionet e kthyeshme: Ekuilibri ndodh vetém né reaksione gqé mund té vazhdojné né
té dy drejtimet.

aA+bB=cC+dD

Pozita e ekuilibrit: Pérgendrimet relative té reaktantéve dhe produkteve. Kjo mund té
favorizojé reaktantét (majtas) ose produktet (djathtas).

5.1. Natyra e ekuilibrit Kimik

Natyra e ekuilibrit kimik karakterizohet nga disa karakteristika kryesore gé pérshkruajné se si
dhe pse vendoset ekuilibri né reaksionet kimike té kthyeshme. Kétu éshté njé pérmbledhje:

Natyra dinamike (ekuilibri dinamik) éshté kur reaksionet vazhdojné té géndrojné né
ekuilibér, si reaksionet gé zhvillohen nga reaktantét (ana e majté e ekuacionit) drejt
produkteve (ana e djathté) ashtu edhe reaksionet e kundérta ndodhin vazhdimisht. Shpejtésia
e reaksionit nga reaktantét drejt produkteve éshté e barabarté me shpejtésiné e reaksionit
prapa (kthyes). Megjithése grimcat reagojné vazhdimisht, pérgendrimet e reaktantéve dhe
produkteve mbeten té pandryshuara.

Procesi i kthyeshém: ekuilibri kimik mund té ndodhé vetém né reaksione té kthyeshme, ku
produktet mund té kthehen né reaktanté. Pérfagésohet nga shigjeta e dyfishté:

aA+ bB = cC+dD

Pérgendrimet konstante: pérgendrimet e reaktantéve dhe produkteve mbeten konstante né
ekuilibér, por ato nuk jané domosdoshmérish té barabarta. Sistemi mund té favorizojé
produkte ose reaktanté né varési té konstantés sé ekuilibrit (K).

Ekuilibri né sisteme té mbyllura: ekuilibri vendoset né njé sistem té mbyllur ku asnjé
reaktant ose produkt nuk mund té iké. Kjo parandalon humbjen e materialeve, duke lejuar qé
reaksioni i kundért té vazhdojé.

Varésia nga kushtet (Parimi i Le Chatelier): ekuilibri mund té zhvendoset nése kushtet e
jashtme ndryshojné (p.sh., temperatura, presioni ose pérgendrimi). Sistemi do té pérshtatet
pér té kundérshtuar shgetésimin dhe pér té rivendosur ekuilibrin.



Kontrolli termodinamik: pozita e ekuilibrit ndikohet nga ndryshimet e energjisé (AH) dhe
entropia (AS). Reaksioni vazhdon pér té minimizuar energjiné e liré té¢ Gibbs (AG).

Konstanta e ekuilibrit (K): pércakton raportin e produkteve ndaj reaktantéve né ekuilibér.

C]¢[D]?
. _ LC°[D]
[A]*[B]
K > 1: Ekuilibri i favorizuar nga produkti.

K < 1: Ekuilibri i favorizuar nga reaktanti.

5.2. Konstanta e ekuilibrit
5.2.1. Nxjerrja e konstantés ekuilibruese nga shprehjet pér shpejtésiné

Konstanta e ekuilibrit (K) éshté njé numér gé shpreh raportin e pérgendrimeve té produkteve
ndaj reaktantéve né ekuilibér pér njé reaksion té caktuar, né kushte specifike (si temperatura
dhe presioni). Ai tregon pozitén e ekuilibrit dhe sa larg ka vazhduar reaksioni.

Pér njé reaksion té pérgjithshém té kthyeshém:
aA+ bB = cC+dD
Shpejtésia e reaksionit nga reaktantét drejt produkteve éshté:
v = kp [A]%[B]? p — reaksioni nga reaktantét drejt produkteve
Shpejtésia e reaksionit kthyes (nga ana e kundért) éshté:
vp = kp [CI°[D]¢ p — reaksioni prapa (kthyes)

Né gjendje ekuilibruese kéto dy shpejtési jané té barabarta, késhtu gé:

kp[AI®[B]? = ky[C][D]*
Duke e rregulluar ekuacionin fitojmé:

ki [CI[D]
k2 [A][B]?

Shprehja konstante e ekuilibrit (K,) pér pérgendrimet éshté:

[C]°[D]“
[A]*[B]”

Ku: [A], [B], [C], [D] jané pérgendrimet molare té reaktantéve dhe produkteve né ekuilibér.

a,b,c,d jané koeficientét stekiometriké né ekuacionin e balancuar dhe K, éshté konstanta
ekuilibruese e pérgendrimit.



Nése marrim njé shembull njé reaksion gé ka dy hapa té mekanizmit
Hapi 1. 2A =2 A,

Hapi 2. A, + B, = 2AB

Reaksioni i pérgjithshém éshté 2A + B, = 2AB

Fillimisht gjejmé konstantén ekuilibruese pér ¢do hap mé pas konstantén ekuilibruese té
reaksionit té pérgjithshém.
_ (kl)p _ [AZ]

6=k, AP

dhe
_ Uy _ [ABP?
(k2)p  [A2][B:]

[A,] e eliminojmé (pasi nuk paragitet né reaksionin e pérgjithshém) dhe shumézojmé K; dhe
K,

K>

[A;] [AB] _ [ABJ?
(A *TA][B.] ~ TAP[B:]

K1XK2 =

pasi K; dhe K, jané konstanta, produkti i tyre jep konstant té re K.
[AB]?
[A]?[B.]

Shembull 1: Shkruani ekuacionin e ekuilibrit gé ekziston midis karbonatit té kalciumit si
reaktanté dhe oksidit té kalciumit dhe dioksidit té karbonit si produkte.

K, =

Zgjidhje: Duke gené se kjo éshté njé gjendje ekuilibri, pérdoret njé shigjeté e dyfishté.
Ekuacioni i ekuilibrit shkruhet si mé poshté:

CaCO3(g) = Ca0(g) + CO,(g)
Shembull 2: Pér reaksionin
N, (g) + 3H,(g) = 2NH3(g)
Shprehja e konstantés sé ekuilibrit éshté:
NH-]?
, = N
[N2][H:]

Nése pérgendrimet e ekuilibrit jané:

[NH,;] = 0.8M
[N,] =02 M
[H,] = 0.3 M

Atéheré mund té llogarisim K.



[0.8]2 0.64 0.64

= T70.21[03]F _ (02)(0.027) _ 0.0054 _ 118>

Pérfundimi:
K. = 118.5 sugjeron qé ekuilibri favorizon produktet sepse K, > 1.

Shembull 3: Shkruani shprehjen pér konstantén ekuilibruese pér reaksionet vijuese

a) Np(g) +20,(g) = N,04(g)
b) N, (g) + 3H,(g) = 2NH3(g)

c) 4HCl (g) + 0, = 2Cl,(g) + 2H,0 (g)

Zgjidhje: Shprehjet e pérgendrimeve gé shfagen né anén e djathté té reaksionit kimik jané té
shkruara né numérues té shprehjes K., ndérsa shprehjet e pérgendrimit gé shfagen né anén e
majté jané té shkruara né emérues dhe koeficientét e substancave né reaksionin kimik té
balancuar béhen eksponenté té substancave pérkatése.

[N,0,]
DK = N,][0,72
NHP?
0) Ke = N, TTH, 2
[CL,]P[H,07°
R TN

Shembulli 4: Le té shqyrtojmé njé shembull tjetér me dy hapa té mekanizmit dhe té punojmé
se si té llogarisim konstantén e pérgjithshme té ekuilibrit nga hapat individual.

Konsideroni mekanizmin e méposhtém té reaksionit pér formimin e dioksidit té azotit (NO,)
Hapi 1 (Shpejté): N,(g) + 0,(g) = 2NO(g) K,
Hapi 2 (i ngadalshém): 2NO(g) + 0,(g) = 2NO0,(g) K,
Tani, ne do té nxjerrim konstantén e pérgjithshme té ekuilibrit nga hapat individual.
Hapi 1: Shkruani reaksionin e pérgjithshém:
Bashkoni té dy hapat sé bashku pér té€ marré reaksionin e pérgjithshém:
N2(g) + 20,(g) = 2NO,(g)
Vini re se ndérmjetésit NO nga hapi 1 éshté anuluar.
Hapi 2: Kombinoni konstantet e ekuilibrit:

Pér mekanizmin e reaksionit me dy hapa, konstanta e ekuilibrit té pérgjithshém
(Kpergjithshme) EShté produkt i konstantave té ekuilibrit té hapave individualé.

K, pér hapin 1



[NO,]*

Ky = ——

T IN2][0]
K, pér hapin 2

[NO,J?

K2 = NoT[0,]

Késhtu gé konstanta e pérgjithshme ekuilibruese éshté
Kpérgjithshme =K xK;
Zévendésoni shprehjet K; dhe K, né ekuacionin e pérgjithshém:

. _[NO,J? . [NO,]?
pérgjithshme — [NZ][OZ] [NO]Z[OZ]

Koo = NP
pérgjithshme [NZ] [02]2

Pérfundimi:

Konstanta e pérgjithshme e ekuilibrit (Kpergjithshme) PErfitohet duke shumézuar konstantat e
hapave individual.

Nése e dimé K, dhe K, ne mund té llogarisim Kprgjithshme

Nése konstantat i marrim me vlera reale:

le té themi K; = 10 dhe K, = 5, konstanta e pérgjithshme do té ishte:
Kpérgjithshme = 10 x 5 = 50

Kjo do té thoté se ekuilibri favorizon prodhimin e NO, kur merren parasysh té dy hapat sé
bashku.

5.2.2. Ekuilibri heterogjen

Ekuilibri heterogjen ndodh kur reaktantét dhe produktet jané né faza té ndryshme né ekuilibér
(té ngurté, té 1éngét ose té gazté). Né kéto reaksione, ekuilibri pérfshin substanca qé nuk jané
té gjitha né té njéjtén gjendje té materies.

Karakteristikat kryesore té ekuilibrit heterogjen jané:

Faza té ndryshme: Reaktantét dhe produktet ekzistojné né faza té ndryshme, si p.sh.
E ngurté + e 1éngshme

Ngurté + Gaz

Léng + Gaz



Pérgendrimet e Iéndéve té ngurta dhe Iéngjeve té pastra: Né njé ekuilibér heterogjen,
pérgendrimet e Iéndéve té ngurta dhe té Iéngjeve té pastra nuk shfagen né shprehjen e
ekuilibrit. Kjo pér shkak se pérgendrimet e tyre jané konstante dhe nuk ndikojné né pozitén e
ekuilibrit. Pérfshihen vetém gazrat dhe tretésirat ujore.

Rregulla e pérgjithshme pér ekuilibrin heterogjen:
Pérjashtoni substancat e ngurta dhe Iéngjet e pastra nga shprehja pér konstantén e ekuilibrit.
Pérfshini gazrat dhe tretésirat ujore né shprehjen pér konstantén e ekuilibrit.

Shembull 1: Ekuilibri heterogjen mund té llogaritet pér dekompozimin e karbonatit té
kalciumit CaCOs;.

CaCO03(s) = CaO(s) + CO;, (g)

Kétu, karbonati i kalciumit éshté i ngurté, oksidi i kalciumit éshté i ngurté dhe dioksidi i

karbonit éshté gaz. Shprehja e ekuilibrit pér kété reaksion éshté:

[CO,]
1

Substancat e ngurta CaCO5; dhe CaO nuk pérfshihen né shprehjen pér konstantén e ekuilibrit
sepse pérgendrimet e tyre jané konstante né sistem.

K. = = [CO,]

Vetém gazi CO, pérfshihet. Prandaj vlera konstante mund té pérfshihet né vlerén e K..
Produkti K, [CaCO3][ CaO] jep konstant té re K.

Né ményré konvencionale termi i pérgendrimit té njé substance té ngurté ose té l1éngét nuk
paragitet né shprehjen e konstantés ekuilibruese, por duhet t& mos harrojmé qé efekti i
pérgendrimit té substancave té pastra éshté fshehur né vleréne K..

Pse nuk pérfshihen substancat e ngurta dhe 1éngjet?

Substancat e ngurta: Pérgendrimi i njé substance té ngurté pércaktohet nga dendésia e tij dhe
nuk ndryshon ndérsa, substanca e ngurté shpérndahet ose reagon. Né ekuilibér, sasia e tij
mbetet konstante, késhtu gqé nuk ndikon né raportin e produkteve ndaj reaktantéve.

Léngjet: Né ményré té ngjashme, pérgendrimi i njé l1éngu té pastér éshté konstant, sepse ai ka
njé véllim dhe dendési té caktuar, késhtu gé ai gjithashtu pérjashtohet nga shprehja e
ekuilibrit.

Shembulli 2: Tretja e njé substance té ngurté né ujé (té ngurté + té Iéngét):

Merrni parasysh ekuilibrin midis Klorurit té natriumit té ngurté dhe shpérbérjes sé tij né ujé:
NaCl(s) = Na*(aq) + Cl~(aq)

Shprehja pér ekuilibri éshté:

[Na*][Cl7]
c— f

Klorur natriumi i ngurté (NaCl) pérjashtohet nga shprehja sepse éshté njé substancé e ngurté e
pastér.



Pérgendrimi i joneve ujore [Na*] dhe [C1™] pérfshihet.

Shembulli 3: Ekuilibri i 1éngut + gazit:

Konsideroni ekuilibrin midis ujit dhe avullit té tij:
H,0(1) = H,0(g)

Shprehja pér ekuilibrin éshté:

_ M0

° 1
Uji i lIéngshém nuk pérfshihet né shprehje sepse pérgendrimi i tij éshté konstant, ndérsa
pérgendrimi i avullit té ujit [H,0(g)] pérfshihet.

Shembulli 4: Zbérthimi i klorurit t¢ amonit
NH,CI(s) = NH;(g) + HCI(g)
Fazat: E ngurté [NH,Cl(s)] dhe gaz [NH3(g), HCI(g)]
Shprehja pér ekuilibrin éshté:
K, = [NH;][HCI]

Substanca e ngurté [NH,CI(s)] nuk pérfshihet né shprehje sepse pérgendrimi i tij mbetet
konstant. Né shprehjen e ekuilibrit shfagen vetém produktet e gazta.

Shembulli 5. Shkruani shprehjet pér konstantén ekuilibruese pér reaksionet vijuese
a) 3Fe (s) + 4H,0(g) = Fe30,(s) + 4H,(g)
b)CaO (s) + SO5(g) = CaS0,(s)
c)Ca(HCO3),(aq) = CaCO5(s) + H,0(1) + CO,(g)

Zgjidhje: Termet e pérgendrimit té substancave té ngurta dhe té 1éngéta nuk paragiten né
shprehjen pér konstantén e ekuilibrit.

[H,]*
D Ke = Tm,077
b) K, = !
[SO5]
i - Lcoi
¢ [Ca(HCO3),]

Tretésirat jané té Iéngéta por jo té pastra.
Shembulli 6. Shkruani shprehjet pér konstantén ekuilibruese pér reaksionet vijuese
a) Zn (s) + Cu?*(aq) = Zn?*(aq) + Cu(s)
b)2Al1(s) + 3/20,(g) = Al,03(s)



)HCO3™ (aq) = H*(aq) + CO5™ (aq)

Zgjidhje: Termet e pérgendrimit té substancave té ngurta dhe té 1éngéta nuk paragiten né
shprehjen pér konstantén e ekuilibrit.

B [Zn2+]
a) K. = [Cuz"']
by K, = —
VKo = 0,77

Shembulli 7: Shkruani shprehjen pér konstantén ekuilibruese té pérgendrimit pér
shpérndarjen e klorurit t& plumbit (I1) né ujé

PbCl,(s) = Pb?*(aq) + 2Cl~(aq)
Zgjidhje:

Sgarim:
PbCl,(s) (kloruri i plumbit I) &shté né gjendje té ngurté

Pb?*(aq) dhe Cl~(aq) jané jone ujore
Shprehja pér ekuilibrin éshté

K, = [Pb?*][CI7]?
Substanca e ngurté PbCl, (s) nuk éshté pjesé e shprehjes

Shembulli 8: Shkruani shprehjen pér konstantén ekuilibruese té pérgendrimit té formimit té
hidroksidit té hekurit (111)

Fe3*(aq) + 30H™(aq) = Fe(OH);(s)
Zgjidhje:
Sgarim:
Fe3*(aq) dhe OH™(aq) jané jone ujore.
Fe(OH);(s) (hidroksidi i hekurit 111) éshté né gjendje té ngurté.
Shprehja pér ekuilibrin éshté:

1
Ke = [Fer][on |

Substanca e ngurté Fe(OH);(s) nuk éshté pjesé e shprehjes.
Shembulli 9: Zbérthimi i hidrogjen squfur amoni

NH,HS(s) = NH3(g) + H,S(g)



Zgjidhje:
Sqarim:
NH;(g) dhe S(g) jané né gjendje té gazté.
NH,HS(s) (hidrogjen squfur amoni) éshté né gjendje té ngurté.
Shprehja pér ekuilibrin éshté:
K. = [NH3(g)][H.S(g)]

Vetém gazrat jané té pérfshira né ekuacion
Shembulli 10: Shkruani shprehjen pér konstantén ekuilibruese té pérgendrimit pér reaksionin
vijues

C(s) + H,0(g) = CO(g) + Hz(g)
Zgjidhje:
Sqarim:
C(s) jané né gjendje té ngurté.
H,0(g), CO(g) dhe H,(g) jané né gjendje té gazté.
Shprehja pér ekuilibrin éshté:

_ [col[H,]
© 7 ;0]

Karboni i ngurté éshté i pérjashtuar nga shprehja.
Shembull 11: Reaksioni i méposhtém éshté pér zbérthimin e karbonatit té kalciumit
Merrni parasysh dekompozimin e karbonatit té kalciumit:
CaCO3(s) = Ca0(s) + CO,(g)
Né 800 °C, konstanta pér ekuilibrin kimik (K_) éshté 0.26. Sa éshté pérgendrimi i CO,?
Zgjidhje:
Hapi 1: Shkruani shprehjen e ekuilibrit
Pasi CaCO; dhe CaO jané substanca té ngurta, ato pérjashtohen nga shprehja e ekuilibrit:
K. = [CO,]
Hapi 2: Konfigurimi i problemit

Supozoni 5.0 g CaCO4 té vendoset né njé ené té mbyllur né 800 °C. Fillimisht, nuk ka CO, né
ené. Sistemi lejohet té arrijé ekuilibrin. Sa shumé CO, do té jeté i pranishém né ekuilibér?

Hapi 3: Pércaktoni variablat

Le té pérfagésojé x pérgendrimin e CO,, né ekuilibér (né mol/L).



Interpretojmé rezultate:

» Pérgendrimi i CO, éshté 0.26

» Mbetja e sasisé sé substancave té ngurta CaCO5 nuk ndikon drejtpérdrejt né ekuilibér,
por sistemi duhet té keté mjaftueshém CaCO5 pér té ruajtur ekuilibrin.

> Aplikimi né botén reale (prodhimi i gélgeres):

> Ky reaksion éshté pjesé e procesit té prodhimit té gélgeres, ku karbonati i kalciumit
nxehet pér té prodhuar gélgere té gjallé (CaO) dhe dioksid karboni (CO,)

> Kontrolli i temperaturés dhe presionit t¢ CO, ndihmon né sigurimin e rendimentit
maksimal té gélgeres.

Shembull 12. Shpérbérja e Kklorurit té argjendit (AgCl) éshté dhéné me ané té reaksionit té
méposhtém

Tretja e klorurit té argjendit né ujé vendos ekuilibrin e méposhtém:
AgCI(s) = Ag*(aq) + Cl™(aq)

Né 25 °C, konstanta e ekuilibrit K, (produkti tretshmérisé) éshté 1.8 x 107'°. Sa éshté
pérgendrimi ekuilibrues i joneve té Ag* né njé tretésiré té ngopur té AgCl?

Zgjidhje: Shkruajmé shprehjen e ekuilibrit:
Kpe = [Ag™][CI7]

Pasi pér ¢cdo mol té formuar té Ag™, njé mol i CI~ éshté prodhuar.
Kpe = x - x = x?

Hapi 2: Zgjedhim pér x
1.8x10710 = x2

x=+4/18x10"1=134x10">M

Késhtu, pérgendrimi i ekuilibrit i joneve té Ag* éshté 1.34 x 1075 M.

Shembulli 13: Zbérthimi i Kklorurit t& amonit (NH,CI) jepet me ané té reaksionit té
méposhtém

NH,CI(s) = NH;(g) + HCI(g)

Né 400 °C, K. = 0.75. Llogaritni pérgendrimin e ekuilibrit t¢ NH; nése sasia fillestare e
NH,Cl éshté e madhe dhe sasia NH; dhe HCI jané né gjendjen fillestare.

Zgjidhje: K. = [NH3][HCI]
x do té pérfagésojé pérgendrimin ekuilibrues edhe té NH; edhe té HCI

K. =x-x=x?



0.75 = x?
x? =0.75 = 0.87 M
Pérgendrimi i ekuilibrit t¢ NH; éshté 0.87 M.
Shembulli 14: Reaksioni i shpérbérjes sé hidroksidit té kalciumit éshté si vijon
Ca(OH),(s) = Ca?*(aq) + 20H™ (aq)
Né 25 °C, K,,; = 5.5 x 107°. Gjeni pérgendrimin e joneve t¢ OH™?
Zgjidhje: Shkruajmé konstantén e ekuilibrit
Kot = [Ca?*][OH™]?
Sqgarim: Le té jeté tretshméria e joneve Ca?* x. Pasi jonet 20H~ formohen pér Ca?*
[OHT] = 2x
Kpe = x(2x)* = 4x3
Zgjedhim pér x
5.5x107% = 4x3

-6
3 _ 5.5x10

X 4
x = 3/1.375x10-6 = 1.12 x 10~2M

[OH ] =2x1.12x1072 = 2.24x 1072

=1.375x10°°

Pérgendrimi ekuilibrues i joneve [OH™] éshté 2.24 x 1072,
Pérmbledhje e pikave kryesore:

> Léngjet e ngurta dhe té pastra pérjashtohen nga shprehjet e ekuilibrit.

» Pérfshihen gazrat dhe tretésirat ujore.

» Ekuilibri  heterogjen shpesh  pérfshin  ndryshime fazore ose reaksione
precipitimi/shpérbérjeje.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Formimi i precipitatit té klorurit té argjendit jepet me reaksionin vijues, shkruani
shprehjen e ekuilibrit kimik

Ag*(aq) + Cl~(aq) = AgCl(s)



5.3. Llogaritjet pér konstantén e ekuilibrit

Konstanta e ekuilibrit pérfagéson raportin e pérgendrimeve té produktit ndaj pérgendrimeve
té reaktantéve né ekuilibér.

Vetité:

e Varet nga temperatura (ndryshimi i temperaturés ndryshon K)
e | pavarur nga pérgendrimet fillestare té reaktantéve/produkteve.
e Konstante pér njé reaksion specifik né njé temperaturé specifike.
e Nése K. > 1 produktet favorizohen né ekuilibér.

e Nése K. < 1 reaktantét jané té favorizuar

Shembulli 1: Analiza pér njé pérzierje ekuilibruese ka pérbérjen vijuese né njé temperaturé
té caktuar pér reaksionin e dhéné.

A, (g) + B, (g) = 2AB(g)

[A;] =[B,] =2x107%2M, [AB] =2x10"2 Llogaritni vlerén numerike té konstantés
ekuilibruese pér kété reaksion?

Zgjidhje: Pér té llogaritur konstantén ekuilibruese, duhet té zévendésohen pérgendrimet
ekuilibruese té AB, A, dhe B, né shprehjen e konstantés sé ekuilibrit kimik:

A;(g) + B,(g) = 2AB(g)

[AB]? (3x107%)?  (9x107%)

Ke = 18,1~ 2x109(2x 109~ @4x10 % 22

Shembulli 2: Substancat gé marrin pjesé né reaksionin vijues 2NO(g) + 0,(g) = 2NO0,(g),
jané né gjendje ekuilibruese né njé rezervuar celiku, né njé temperaturé té caktuar. Analiza ka
treguar gé [NO] = 0.05M, [0,] = 0.15M dhe [NO,] = 15 M. Sa éshté vlera e K. pér
reaksionin e dhéné?

Zgjidhje:
‘- [NO,]? (15)? 225
¢ [NOJ2[0,]  (0.05)2(0.15) 0.000375

=6x10°

Shembulli 3: Njé pérzierje prej 0.10 mol té Hz dhe 0.10 mol té I> jané vendosur né njé
rezervuar prej 10 litrash né 550 °C. Kur arrihet ekuilibri éshté gjetur gé numri i moleve pér HI
éshté 0.16. Sa éshté vlera e K. né 550 °C pér reaksionin H,(g) + I,(g) = 2HI.

Zgjidhje: Pérgendrimet fillestare té Hz dhe I, jané:

n(H,) 0.10
H,] = =——=001M
[H] % 10 =20
n(l,) 0.10
L] = =——=0.01M

Pasi numri i moleve ekuilibruese té HI éshté 0.16, pérgendrimi ekuilibrues i HI éshté



[HI]—016—0016M
10 0

Krahasimi i vlerave fillestare dhe vlerave ekuilibruese té HI zbulon qé gjaté reaksionit
0.016 M té HI jané prodhuar. Ndryshimi né [HI] éshté (4+0.016). Prodhimi i 0.016 M HI
dmth harxhimi i 0.008 M té H, dhe I, nga ekuacioni i balancuar. Késhtu gé ndryshimi i [H,]
dhe [I,] éshté (—0.008 M).

Né ekuilibér [H,] dhe [I,] mbetén 0.01 — 0.08 = 0.002 M pér ¢donjérin prej tyre.

[HI?  (0.016)?

][]~ (0.002)(0.002) ~ *

K, =

Shembulli 4: Duke pasur parasysh reaksionin e méposhtém:
H,(g) + 1,(g) = 2HI

Nése ekuilibri [HI] éshté 0.75 M dhe ekuilibri [H,] éshté 0.20 M, sa éshté ekuilibri I, nése K,
éshté 0.40?

Zgjidhje: Fillojmé duke shkruar shprehjen pér K.. Duke pérdorur gasjen e produkteve mbi
reaktantét, shprehja K, éshté si mé poshté:

_HIP
Ke =TI,
(0.75)?
040 = 0205]
_075)?
[12] = m =0.7M

Shembulli 5: Reaksioni i méposhtém éshté né ekuilibér:

N2(g) + 3H;(g) = 2NHz(g)

K. né njé temperaturé té caktuar éshté 13.7. Nése ekuilibri [N,] éshté 1.88 M dhe ekuilibri
[NH;] éshté 6.62 M, sa éshté ekuilibri [H,] ?

Zgjidhje:
[NH;]? (6.62)2
© T NI T (188)[H,]?
(6.62)2

[H,]® = = 1502112129

~(1.88)(13.7)

Shembulli 6: 2 mol t&¢ CO, dhe 4 mol té C jané vendosur né njé ené né 1500 K. Kur arrihet
Ekuilibri, numri i moleve té CO, éshté 1. Sa éshté vlera e konstantés ekuilibruese né 1500 K
pér reaksionin vijues?

CO,(g) + C(s) = 2C0(g)



Zgjidhje:
[C] = konstant (substancé e pastér e ngurté)
[CO2] =2mol/2 L =1M
[CO]=0
Né ekuilibér:
[CO,] =1mol/2L=05M

c [cO]? 1%
¢ [co,] 05

Shembulli 7: Gjeni konstanten e ekuilibrit pér reaksionin vijues

H,(g) + 12(g) = 2HI(g)

Neése pérgendrimet fillestare té substancave gé marrin pjesé né reaksion jané [HI] = 0 M, [H,
] =0.50 M, [I,] = 0.50 M. Ndérsa, pérgendrimi i [HI] né gjendje ekuilibruese éshté 0.60 M.
Sa éshté vlera e K, pér reaksionin e dhéné?

Zgjidhje:
Substancat Vlera fillestare (M) Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)
H, 0.50 -X 0.50—x
I, 0.50 -X 0.50—x
HI 0 +2X 0.60
Zgjedhim x
2x = 0.60
x =0.30

Llogarisim pérgendrimet né ekuilibér:

[H,] = 0.50 — 0.30 = 0.20

[1,] = 0.50 — 0.30 = 0.20

[HI] = 0.60

Shkruajmé shprehjen ekuilibruese dhe zévendésojmé té dhénat:

[HI]?

(0.60)2  0.36

Ke = 01,1 ~ (020)020) ~ 0.08 ~ 0

Shembull 8: Né njé temperaturé té caktuar, pérgendrimet né ekuilibér té substancave qé

marrin pjesé né

reaksionin e formimit té amoniakut jané:

0.75 M, [NH;3] = 1.5 M. Gjeni konstantén e ekuilibrit?

Zgjidhje:

[N,] = 0.50 M, [H,] =




N2(g) + 3H(g) = 2NH3(g)

[NH;]? (15 2.25 225
[N,][H,]®  (0.50)(0.75)3  0.50x0.4219 0.2109

K, = =10.67

Shembull 9: Gjeni konstantén e ekuilibrit pér reaksionin e zbérthimit té pentaklorurit té
fosforit: PCls(g) = PCl3(g) + Cl,(g). Pérgendrimet e substancave né ekuilibér jané:
[PCls] = 0.30 M, [PCl;] = 0.20 M, [Cl,] = 0.20 M.

Zgjidhje
_[PCL][Cl,]  (0.20)(0.20)  0.04
€7 [PCls] ~  (0.30)  0.30

= 0.133

Shembulli 10: Gjeni konstantén e ekuilibrit né sintezén e trioksidit té squfurit

250,(g) + 0,(g) = 2503(g)

Pérgendrimet e substancave né ekuilibér jané: [SO,] = 0.60 M, [0,] = 0.45M, [SO;] =
090 M

Zgjidhje:
[S0;1>  (0.90)* 081 081 _
[SO,]2[0,] (0.60)2(0.45) 0.36-0.45 0.162

K, = 5.0

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Hidrogjeni dhe azoti formojné amoniakun sipas reaksionit vijues

N2(g) + 3H;(g) = 2NHz(g)

Gjeni konstanten e ekuilibrit pér kété reaksion, nése pérgendrimet e substancave jané té
dhéna: [N,] = 0.50 M, [H,] = 0.80 M, [NH3] = 0.30 M.

Detyra 2: Gjeni konstanten e ekuilibrit pér dekompozimin e N,0,, nése né gjendje
ekuilibruese pérgendrimet jané [N,0,] = 0.20 M dhe [NO,] = 0.60 M, duke u bazuar né
reaksionin

N;0,(g) = 2NO,(g).

Detyra 3: Gjeni konstantén e ekuilibrit pér reaksionin vijues

2HI(g) = Hz(g) + L2(g)

Nése substancat ge marrim pjesé né reaksion kané kéto vlera té pérgendrimit: [HI] = 0.50 M,
[H,] = 0.10 M, [I,] = 0.10 M.



5.4. Llogaritjet té pérgendrimeve ekuilibruese

Pérgendrimet e ekuilibrit: pérgendrimet aktuale té reaktantéve dhe produkteve kur sistemi
arrin ekuilibrin.

E ndryshueshme: pérgendrimet e ekuilibrit mund té ndryshojné né varési té sasive fillestare té
reaktantéve/produkteve.

Shembull: kushtet e ndryshme fillestare ¢cojné né pérgendrime té ndryshme né ekuilibér, por
raporti i pérshkruar nga K., mbetet i njéjté.

Ndryshimet gjaté reaksionit: ndérsa reaksioni pérparon, pérgendrimet ndryshojné derisa té
vendoset ekuilibri.

Tabela 5.1. Dallimet kryesore né mes konstantés ekuilibruese dhe pérgendrimit ekuilibrues

Vecorité Konstanta ekuilibruese Pérgendrimi ekuilibrues
(K.)

Pérkufizimi Raporti i vendosur i Sasité aktuale té
produkteve ndaj reaktantéve substancave né ekuilibér

Simboli K. [A], [B], [C]

Varésia nga temperatura  Po Jo

Varésia nga  kushtet Jo Po

fillestare

Vlera E  vendosur né nj& Ndryshon me kushte té
temperaturé té caktuar ndryshme fillestare

Njésité Ndryshon (varet nga Molariteti (M)
reaksioni)

Shembulli 1: Llogaritni pérgendrimet e ekuilibrit nga shuma e vlerave fillestare dhe

Kekuacionit-

Reaksioni né gjendje ekuilibruese éshté dhéné né vijim H,(g) + Cl,(g) = 2HCI(g)
Kexuacionit €Shté 4.0, dhe pérgendrimi fillestar i secilit reaktant éshté 1.0 M.

Zgjidhje:
Pér shkak se kemi pérgendrime pér reaktantét, por jo produktet, ne supozojmé se reaksioni do
té vazhdojé né drejtimin pérpara pér té prodhuar produkte. Por sa do té vazhdojé? Ne nuk e

dimé, késhtu gé le t'i caktojmé njé ndryshore. Le té supozojmé se x M H, reagon ndérsa
reaksioni shkon né ekuilibér. Kjo do té thoté se né ekuilibér, kemi (1.0 — x) M H, té mbetur.

Sipas ekuacionit kimik té balancuar, H, dhe CI, reagojné né njé raport 1:1. Si e dimé kété?
Koeficientét e kétyre dy llojeve né ekuacionin kimik té balancuar jané 1 (té pashkruara,
natyrisht). Kjo do té thoté se nése reagon x M H,, reagon edhe x M Cl,. Nése fillojmé me
1.0 M Cl, né fillim dhe reagojmé x M, na mbetet (1.0 — x) M Cl, né ekuilibér.

Sa HCI prodhohet? Fillojmé me zero, por shohim gjithashtu se 2 mol HCI béhen pér ¢do mol
H, (ose Cl,) gé reagon (nga koeficientét né ekuacionin kimik té balancuar), késhtu gé nése



humbim x M H,, fitojmé 2x M HCI. Pra, tani ne i dimé pérgendrimet e ekuilibrit té specieve

tona:

Substancat Vlera fillestare (M) Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)
H, 1.0 -X 1.0—x
Cl, 1.0 -X 1.0—x
HCI - +2X 2X

Ne mund t'i zévendésojmé kéto pérgendrime né shprehjen Kqypuacionit PEr kété reaksion dhe
ta kombinojmé até me vlerén e njohur t€¢ Keyuacionit-

[HC?  (2%)?

faraaciont = [ TIL] = T=00 -0

Ky éshté njé ekuacion me njé ndryshore, késhtu gé ne duhet té jemi né gjendje té zgjidhim
pér vlerén e panjohur. Kjo shprehje mund té duket e véshtirg, por sé pari mund té thjeshtojmé
eméruesin dhe ta shkruajmé si njé katror té pérsosur:

(2x)?
(1——9()2 =4.0

Fraksioni éshté njé katror i pérsosur, si¢ éshté 4.0 né té djathté. Pra, mund té& marrim rrénjén
katrore té té dy anéve:

2X — 20
1—-x 7

2x = 2.0 —2.0x
4x = 2.0
x = 0.50

Tani duhet kujtuar se ¢faré éshté x - sasia € H, dhe Cl, gé reaguan dhe 2x éshté ekuilibri
[HCI]. Pér té pércaktuar pérgendrimet e ekuilibrit, duhet té kthehemi prapa dhe té vlerésojmé
shprehjet 1 — x dhe 2x pér té marré pérgendrimet ekuilibér té substancave:

10 —x = 1.0 — 0.50 = 0.50 M = [H,] = [Cl,]
2x = 2(0.50) = 1.0M = [HC]]

Njésité supozohen té jené molaritet. Pér té kontrolluar, ne thjesht zévendésojmé kéto
pérgendrime dhe verifikojmé gé kemi marré vlerén numerike té K, , né kété rast 4.0:

(1.0)2

050050) ~ 0

Ne e pérfundojmé kété proces duke prezantuar grafikun FNE - fillimin, ndryshimin dhe
ekuilibrin. Vlerat fillestare shkojné né rreshtin e paré té grafikut. Vlerat e ndryshimit,
zakonisht shprehjet algjebrike sepse nuk i dimé ende vlerat e sakta numerike, shkojné né
rreshtin tjetér. Megjithaté, vlerat e ndryshimit duhet té jené né raportin e duhur stekiometrik
si¢ tregohet nga ekuacioni kimik i balancuar. Sé fundi, shprehjet e ekuilibrit né rreshtin e
fundit jané njé kombinim i vlerés fillestare dhe vlerés sé ndryshimit pér ¢do substancé.



Shprehjet né rreshtin e ekuilibrit zévendésohen me shprehjen K., , e cila jep njé ekuacion
algjebrik gé ne pérpigemi ta zgjidhim.

Ndonjéheré kur vendoset njé tabelé FNE dhe ndértohet shprehja K, do té rezultojé njé
ekuacion algjebrik mé kompleks. Njé nga ekuacionet mé té zakonshme ka njé term x2 né té
dhe quhet ekuacion kuadratik. Do té keté dy vlera t&¢ mundshme pér té panjohurén x dhe pér
njé ekuacion kuadratik me formulén e pérgjithshme

ax? + bx + ¢ = 0 (ku a, b dhe c jané koeficientét e ekuacionit kuadratik), dy vlerat e
mundshme jané si mé poshté:

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a

Njéra vleré e x éshté shenja " + " e pérdorur né numérues, pra vlera pozitive, dhe vlera tjetér
e x éshté shenja -, pra vlera negative, e pérdorur né numérues. Né kété rast, njé vleré e x
zakonisht nuk ka kuptim si pérgjigje dhe mund té hidhet poshté si fizikisht e pamundur, duke
Iéné vetém njé vleré t&¢ mundshme dhe grupin e pérgendrimeve gé rezulton.

Sgarim: Njé grafik FNE éshté njé ményré e pérshtatshme pér té pércaktuar pérgendrimet e
ekuilibrit nga sasité fillestare.

Shembulli 2: Konstanta e ekuilibrit (K, ) pér reaksionin e dhéné COCI, (g) = CO(g) + Cl,(g)
éshté 0.18 né njé temperaturé té caktuar. Fillimisht, 1.0 M prej COCl, vendoset né njé ené,
dhe as CO dhe as Cl, nuk jané té pranishém. Gjeni pérgendrimet e ekuilibrit pér té gjitha
substancat.

Zgjidhje: Fillimisht do té shkruaj té dhénat pér pérgendrimet fillestare té substancave,
ndryshimin e tyre né gjendjen ekuilibruese.

Substancat Vlera fillestare (M) Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)
codcl, 1.0 -X 1.0-x
Co 0 +X X
Cl, 0 +X X

Shkruajmé shprehjen pér ekuilibrin:

[COJ[Cl,]  x-x 7

¢ [coCl,] 10-x 10-x

Zgjedhim pér x:

2
0.18 =

1.0 —x
0.18(1.0 — x) = x?
0.18 — 0.18x = x?
x%+0.18x — 0.18 =0
Zgjidhim kété ekuacion kuadratik:




~0.18 +,/(0.18)2 + 4(0.18) —0.18 ++0.0324 + 0.72 —0.18 + 7524
X = = =

2 2 2
—0.18 + 0.8674
= = 0.3437M
2
Sqarim: Formula pér té zgjedhur ekuacionin kuadratik té llojit ax? + bx + ¢ = 0 éshté
—b +Vb? — 4ac
X =
2

Llogarisim ekuilibrin e pérgendrimeve:
[CO] = [Cl,] =x = 0.34M
[COCl,] =1.0—-0.34 =0.66 M
Pérgjigje:
[Cl,] = 0.34 M
[CO] = 0.34 M
[COCL,] = 0.66 M

Shembulli 3: Né njé temperaturé té caktuar, K. = 0.40 M. Fillimisht 0.50 M té N, dhe 1.50
M té H, jané pérzier, pa praniné e NH;. Gjeni pérgendrimet e ekuilibrit té té gjitha
substancave. Reaksioni pér sintezén e amoniakut éshté dhéné né vijim:

N2(g) + 3H,(g) = 2NH3(g)

Zgjidhje:

Substancat Vlera fillestare (M) Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)
N, 0.50 -X 0.50—x
H, 1.50 -3X 1.50—3x
NH, 0 +2X 2X

Shkruajmé shprehjen pér ekuilibrin:

[NH;]?
Ko = N IH, P
3 (2x)?
040 = (0.50 — x)(1.50 — 3x)3
4x?
0.40 =

(0.50 — x)(1.50 — 3x)3
Ky ekuacion kubik éshté kompleks, por zgjidhja e tij numerikisht jep:
x = 0.11




Llogarisim ekuilibrin e pérgendrimeve:
[N,] = 0.50 — 0.11 = 0.39 M
[H,] = 1.50 — 3(0.11) = 1.17 M
[NH;] = 2(0.11) = 0.22 M

Pérgjigje:
[N,] = 0.39 M
[H,] = 1.17 M
[NH;] = 0.22 M

Shembulli 4: Né 250 °C, konstanta pér ekuilibrin éshté K. = 0.042. Fillimisht, 1 M i PCls
éshté vendosur né njé ené. Gjeni ekuilibrin e pérgendrimeve pér té gjithé substancat, duke
pasur parasysh disocimin e reaksionit PCl;(g) = PCl;(g) + Cl,(g).

Zgjidhje:
Substancat Vlera fillestare (M) Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)

PCl; 1.0 -X 1.0—x

PCl; 0.0 +X X

Cl, 0.0 +X X
Shkruajmé shprehjen pér ekuilibrin kimik:

_ [Pai]icly] _
¢ [PClg]
XX x?

0.042 =

10—x 10—=x
Zgjedhim x:
0.042(1.0 — x) = x?
0.042 — 0.042x = x?
x? +0.042x — 0.042 = 0

Zgjedhim ekuacioni kuadratik:

—0.042 + ,/0.042 + 2(0.042)
2

x=0.19M

X =

Llogarisim ekuilibrin e pérgendrimeve:
[PCls] =1.0—-0.19=0.81M
[PCl;] = [Cl,] = 0.19 M




Pérgjigje:
[PCls] = 0.81 M
[PCl;] = 0.19 M
[Cl,] = 0.19M

Shembulli 5: Konstanta pér ekuilibrin éshté K. = 4.2 né njé temperaturé té caktuar.
Fillimisht, 0.60 M i SO, dhe 0.40 M O, jané vendosur né njé ené pa prezencé té SO5. Gjeni
ekuilibrin e pérgendrimeve pér té gjithé substancat, duke pasur parasysh zhvillimin e
reaksionit 2S0,(g) + 0,(g) = 2S05(g)

Zgjidhje:
Substancat Vlera fillestare (M) | Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)
SO, 0.60 -2X 0.60—2x
0, 0.40 -X 0.40—x
SO, 0.0 +2 2X
X
Shkruajmé shprehjen pér ekuilibrin:
S0,5]?
k. = 15
[SO2]%[0,]
(2x)? 4x?

+2 =060 —2)2(040 —x) _ (0.60 — 2)2(0.40 —x)

x = 0.13
Llogarisim ekuilibrin e pérgendrimeve:
[SO,] = 0.60 — 2(0.13) = 0.34 M
[0,] = 0.40 —0.13 =0.27 M
[SO;] = 2(0.13) = 0.26 M

Pérgjigje:
[SO,] = 0.34 M
[0,] =027 M
[SO5] = 0.26 M

Shembulli 6: Llogaritni konstantén e pérgendrimit pér ekulibret heterogjene, nése N,H,CO,
dekompozohet né NH; dhe CO, né temperaturé té larté.

N,H¢CO,(s) = 2NH3(g) + CO,(g)

Né njé temperaturé té caktuar pér reaksionin mé sipér konstanta e pérgendrimit éshté K, =
4 x 107°. Llogaritni numrin e moleve pér ¢do substancé kur 39 gram té N,H,CO,(s) jané



vendosur né njé ené prej 1 L né njé temperaturé té caktuar dhe u éshté lejuar gé reaksioni té
arrijé ekuilibrin. M(N,HzCO,) = 78 g/mol.

Zgjidhje: Substanca N,H4CO,(s) éshté né gjendje té ngurté, nga ajo gé mésuam e dimé qé
pérgendrimin éshté konstant dhe nuk llogaritet né konstantén e ekuilibrit kimik. Numri i
moleve té

39
Nga reaksioni, vijmé né pérfundim qé kur 1 mol i N,H4CO,(s) dekompozohet, 2 mol té

NH;(g) dhe 1 mol CO, jané prodhuar. Nése x mol/L N,H¢CO,(s) dekompozohen,
2x mol NH3; dhe x mol CO, jané prodhuar.

Substancat Vlera fillestare (M) | Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)
N2HgCO,(s) konstant (e ngurté) | x ~
NH3 0.0 2% oy
CO, 0.0 X x

K, = [NH;3]%[CO,] = (2x)?(x) = 4x3> =4x107% => x = 0.001 M
Numri i moleve né ekuilibér:

[NH; ] =2x=0.02M > n=MxV =0.02x1 = 0.02 mol NH;
[CO,]=x=0.01M »n=MxV=0.01x1=0.01 mol CO,

n(N,H,CO,) = 0.5 — x = 0.5 — 0.01 = 0.49 mol

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Né grafikun FNE dallohen tri pjesé kryesore, té cilat pérfagésojné gjendjen
fillestare, ndryshimin gjaté reaksionit dhe gjendjen né ekuilibér, sqaroni ato?

Detyra 2: Béni njé tabelé FNE pér kété reaksion (por mos e zgjidhni), duke pasur parasysh
kushtet fillestare. Pérgendrimi i O, éshté 0.075, ndérsa i 05 éshté O:

30,(g) = 205(g)

Detyra 3: Béni njé tabelé FNE pér kété reaksion (por mos e zgjidhni), duke pasur parasysh
kushtet fillestare. Pérgendrimi i CH, éshté 0.750, pér O, éshté 0.450 ndérsa pér CO, dhe H,0
jané 0:

CH,(g) + 20,(g) = 2C0,(g) + 2H,0(g)

Detyra 4: Duke pasur parasysh se substancat e ngurta dhe Iéngjet e pastra nuk shfagen né
shprehjet e K.y, béni grafikun FNE pér kété reaksion, duke pasur parasysh kushtet fillestare.
Pérgendrimi i N,H, éshté 2.33, pér O, éshté 1.09 ndérsa pér N, dhe H, 0 jané O:

N,H,(1) + 0,(g) = Ny (g) + 2H,0(1)

Detyra 5: Duke pasur parasysh se substancat e ngurta dhe Iéngjet e pastra nuk shfagen né
shprehjet e K, , béni grafikun FNE pér kété reaksion, duke pasur parasysh kushtet fillestare.
Pérgendrimi i CH, éshté 0.060, pér O, éshté 0.055 ndérsa pér CO, dhe H, 0 jané 0.




CH,(g) + 20,(g) = 2C0,(g) + 2H,0(g)
Detyra 6: Vendosni njé tabelé FNE dhe zgjidhni pérgendrimet e ekuilibrit né kété reaksion
Kimik:
COIL,(g) = CO(g) + 1(g)

Pérgendrimi fillestar pér COI, éshté 0.55, ndérsa pér CO dhe I, jané 0. Konstanta e reaksionit
éshté 0.00088

Detyra 7: Vendosni njé tabelé FNE dhe zgjidhni pérgendrimet e ekuilibrit né kété reaksion
kimik:
N,H,(g) = N(g) + H(g)

Pérgendrimi fillestar pér N,H, é&shté 0.075, ndérsa pér N, dhe H, jané 0. Konstanta e
reaksionit éshté 0.052.

Detyra 8: Pércaktoni pérgendrimet ekuilibruese pér kété reaksion kimik :

HCN(g) = HNC(g)

Pérgendrimi fillestar pér HCN éshté 2.00 M, ndérsa pér HNC éshté 0. Konstanta e reaksionit
éshté 4.50.

Detyra 9: Pércaktoni pérgendrimet ekuilibruese pér kété reaksion kimik:

N,03(g) = NO(g) + NO,(g)

Pérgendrimi fillestar pér N, 05 éshté 0.0663 M, ndérsa pér NO dhe NO, jané 0. Konstanta e
reaksionit éshté 2.50.

5.5. Konstanta ekuilibruese e shprehur né presion

Konstanta e ekuilibrit e shprehur né presion quhet konstante e ekuilibrit pér gazrat dhe
shénohet si K,,. Kjo formé e konstantés sé ekuilibrit pérdoret kur kemi té béjmé me reaksione
té gazrave.

Shprehja:
Pér njé reaksion té pérgjithshém qé pérfshin gazrat:
aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(g)

Konstanta e ekuilibrit pér sa i pérket presioneve té pjesshme éshté:

K. = (Pc)€(Pp)?®
P (Pa)%(Pg)P
ku:

e Py, Pg, P, Pp jané presionet e pjesshme té gazrave A,B,C,D né ekuilibér.



e a, b, cdhed jané koeficientét stekiometrik.
Lidhja me K., (konstanta e ekuilibrit té€ pérgendrimit):
K, = K (RT)*"
ku:

e K. konstanta e ekuilibrit kimik pér pérgendrimin (mol/L)

e R konstanta ideale e gazrave (0.0821 L - atm/mol - K)

e T temperatura né Kelvin

e An=(c+d)— (a+b) éshté ndryshimi i numrit t&¢ moleve té gazit (produkteve -
reaktantéve).

Pikat kryesore:

> Nése An =0,K, = K,
> Nése An > 0,K, > K,
> Nése An < 0,K, <K,

Shembull 1: Dekompozimi i karbonatit té kalciumit éshté dhéné me ané té reaksionit vijues:
CaCO3(s) = Ca0(s) + CO,(g)

Né ekuilibér, presioni parcial i CO, éshté 0.30 atm. Gjeni konstantén e ekuilibrit pér presionin
K,?
P

Zgjidhje:
Hapi 1: Shkruani shprehjen e ekuilibrit pér K,?
(Substancat e ngurta nuk shfagen né shprehje)
K, = P(COy)
Zévendésojmé vlerat:
K, = 0.30

Shembulli 2: Né njé temperaturé té caktuar pér reaksionin 2NO,(g) = N,0,(g) presionet
parciale té substancave gé marrin pjesé né reaksion jané P(NO,) = 0.50 atm dhe P(N,0,) =
0.30 atm. Llogaritni konstantén e ekuilibrit K,.
Zgjidhje:
_P(MN:0,) _ 030 _030
P P(NO,)2 (0.50)2 0.25

Shembulli 3: Konsideroni reaksionin vijues CO(g) + 2H,(g) = CH3;0H(g) ku presionet
parciale jané vézhguar né gjendje ekuilibruese: P(CO) = 0.15 atm; P(H,) = 0.20 atm;
P(CH30H) = 0.25 atm. Llogaritni konstantén e ekuilibrit K,, pér reaksionin.



Zgjidhje:
P(CH;0H) 0.25 0.25

P = P(COYP(H,)2 _ (0.15)(0.20)2 _ 0.006 _ 167

Shembulli 4: Shndérroni K. né K,, duke pasur parasysh reaksionin H,(g) + 3F,(g) =
2HF(g). Né 600 K, konstanta e ekuilibrit éshté K. = 3.2 x 102. Llogaritni K.

Zgjidhje:
K, = K.(RT)*"

Pércaktojmé An:

An = (nprodukteve) — (Nreaktantve) =2 —(1+1) =0

Sqarim: pasi An = 0, (RT)*™ = 1. Kjo ndodh sepse ¢do numér i ngritur né fuginé 0 éshté i
barabarté me 1.

K,=3.2-10*x1=3.2-10°

Shembulli 5: Né njé temperaturé té caktuar, konstanta e ekuilibrit K., pér kété reaksioni
éshté 0.50. Llogaritni K,, né 500 K. Merrni parasysh reaksionin vijues:

N (g) + 3H2(g) = 2NH3(g).
Zgjidhje: Shkruajmé raportin né mes K,, dhe K,

K, = K.(RT)*"
Llogarisim An:

An = (nprodukteve) - (nreaktantve) =2- (1 + 3) = -2

Zévendésojmé vlerat né ekuacion:

e K.=0.50

e R =0.0821L-atm/mol-K
e T =500K

e An=-2

K, = 0.50 x (0.0821 x 500)~2
0.0821 x 500 = 41.05
1
(41.05)72 = ~ 593-107*

(41.05)2 _ 1688.10
K, =0.50x5.93 - 107* =~ 297-107*
Sqarim: Pse éshté 41.05 né katror? Né ekuacion (RT)“", duhet té ngrihet né fuqiné e —2.

Pra, ne llogarisim:



RT = 0.0821 x 500 = 41.05

Tani, ne ngremé& 41.05 né fuqiné e —2:

(41.05)_2 = mT)Z

Pika kryesore e konfuzionit:

Mund té duket sikur 41.05 po shumézohet me vetveten né ményré té panevojshme, por kjo
ndodh sepse ngritja né fuginé e —2 do té thoté katror dhe marrim vlerén reciproke.

Nése An = —1, ne do té pjesétojmé vetém me 41.05.
Pasi An = —2, e ndajmé me (41.05) 2.
Pse ndodh késhtu?

e 41.05vjenngaRxT
e (41.05)72 pér shkak se reaksioni pérfshin An = —2, gé do té thoté e ngremé né
katror dhe e kthejmé anasjelltas 41.05.

K, =050x593-107* ~ 2.97-107*

Shembulli 6: Pér reaksionin SO;(g) = S0,(g) + 1/20,(g). Né gjendje ekuilibruese,
konstanta e ekuilibrit éshté K,, = 0.45. Presioni parcial pér SO, éshté 0.60 atm, ndérsa pér O,
éshté 0.20 atm. Llogaritni presionin parcial pér SO5.

Zgjidhje:
_ P(S0,)P(0,)"/?
P P(S05)
P(S0,)P(0,)/?
P(S0,) = ( z)K( 2)
p

1
P(0.60)P(0.20)z _ 0.268

045 =045 ~ 0.596 atm

P(S03) =

Sqarim: Llogaritja e P(0,)%/? béhet

1
(0.20)2 = v/0.20 ~ 0.447

Shembulli 7: Duke pérdorur presionet fillestare pér reaksionin e dhéné H,S(g) = H,(g) +
S(g), né 1000 K, konstanta e ekuilibrit éshté K,, = 0.80. Nése presionet fillestare e H,S éshté
1.00 atm, gjeni presionet ekuilibruese té té gjithé substancave qé marrin pjesé né reaksion.

Zgjidhje:
Substancat Vlera fillestare (mol) | Ndryshimi (mol) Ekuilibri (mol)
H,S 1.00 -X (1.00-x)
H, 0 +X +X
S 0 +X +X




Shkruajmeé shprehjen pér K,

_ P(H;)P(S)
P~ P(H,S)
XX
080 =150=%
xZ
080 =150=%

0.80(1.00 — x) = x2
0.80 — 0.80x = x2
x% 4+ 0.80x — 0.80 = 0

—b + Vb2 — 4ac
2a

X =

Ku:a=1,b=0.80,c =—-0.80

—0.80 +,/0.802 —4-1-(—0.80) —0.80 ++0.64 +3.20 —0.80 ++/3.84
21 - 2 - 2
—0.80+1.96 1.16
2 -2

X =

= 0.58 atm

X =

Llogarisim presionin parcial pér:
P(H,S) =1.00 —x = 1.00 — 0.58 = 0.42 atm
P(H,) = x = 0.58 atm
P(S) = x = 0.58 atm

Shembulli 8: Shkruani raportin né mes K,, dhe K pér reaksionet vijuese:

a) H,(g) +1,(g) = 2HI(g)
b) 4NO(g) + 30,(g) = 2N,05(g)

c) CaCO;(s) = CaO0(s) + CO,(g)
Zgjidhje:a)An=2—-(14+1) =0; K, =K.(RT)° - K, =K,
b)An=2—-(4+3)=-5 K, =K.(RT)™> —-K,=K./(RT)®
)An=1-0=1; K,=K.(RT)' - K,=K.RT

Sgarim: Duhet té kemi parasysh gé né reaksionin e fundit jané konsideruar vetém substancat
e gazta, pasi CaCO5(s) dhe CaO(s) jané né gjendje agregate té ngurté, numri i moleve té tyre
(koeficientét) nuk merren parasysh.



Shembulli 9: Né 700 K, konstanta e ekuilibrit K., pér kété reaksioni éshté 4.0. Llogaritni K,,,
né kété temperaturé. Merrni parasysh reaksionin vijues

250,(g) + 0,(g) = 2S03(g)
Zgjidhje: Shkruajmé raportin né mes K, dhe K.
K, = K.(RT)*"
Llogarisim An:
An = (Nprodukteve) — (Nreaktantve) =2 = (2 +1) = —1
Zévendésojmé vlerat né ekuacion

e K. =40

e R =0.0821L-atm/mol - K
e T =700K

o An=-1

K, = 4.0 x (0.0821 x 700)~*

0.0821 x 700 = 57.47

1

K, = 4.0x0.0174 = 0.0696

Shembulli 10: Llogaritni K,, pér reaksionin N,(g) + 3H,(g) = 2NH3(g), né 500 °C nése
K.=6x1072

Zgjidhje: An =2 — (14 3) = —2dhe K, = K,(RT)™?
K, =6x1072(0.082x773) 2 = 1.5x107°

Shembulli 11: Né 500 °C, presionet parciale ekuilibruese té substancave gé marrin pjesé né
reaksion  vijues  2HI(g) = Hy(g) + 1,(g) jané: P(H,) =8.0x 10 2atm; P(I,) =
9.8x 10~%atm; P(HI) = 4.0 x 10~atm . Llogaritni K,, pér reaksionin né 500 °C.
Zgjidhje:
_P(H)xP(y) _80x1072x98x107% _
P P2(HD) (4.0x 1073)2 B

Shembulli 12: N¢ 357 °C, 1 mol PCls éshté vendosur né njé ené t& mbyllur dhe ekuilibri i
reaksionit PCls(g) = PCl;(g) + Cl,(g) éshté arritur. Né ekuilibér, 80% té PClg
dekompozohen dhe presioni i pérgjithshém éshté 2 atm. Llogaritni K, dhe K_.

Zgjidhje:

| Substancat | Vlera fillestare | Ndryshimi (mol) | Ekuilibri (mol) |




(mol)
PClg 1 -0.8 0.2
PCl; 0 +0.8 +0.8
Cl, 0 0.8 0.8

80% e njé mol PCls éshté (1 x 80/100) = 0.8 mol
Numri i pérgjithshém i moleve n, = (0.2 + 0.8 + 0.8) = 1.8 mol

Presioni i pérgjithshém B, = 2 atm
Presioni parcial i gazrave

n 0.2
—sxp, = —“x2 = 0.22 atm

Ppc), = 18

Tlpc13 0.8
PPC13 = n—XPp = 1_8X2 = (0.89 atm

P
PC02 = Ppc13 = (0.89 atm
Vlera e K,, éshté:

K = PPC13 X PC02 _ 0.89 x0.89 _
P Ppa, 0.22

Vlerae K, éshté K, = K.(RT)*" => 3.6 = K.(0.082 x 630)' => K, = 0.07

Shembull 13: Kur reaksioni 2S05(g) = 250,(g) + 0,(g) arrin ekuilibrin né 227 °C dhe
2.87 atm, dendésia e pérzierjes sé gazit éshté 4.8 g/L.

a) Sa éshté pérgindja e disocimit t& SO3
b) Sa éshté presioni parcial i ¢do gazi né ekuilibér?
c) Saéshté vlerae K, dhe K.?

Zgjidhje: a) Supozoni gé véllimi i enés éshté 1 litér, atéheré numri i moleve né ené né
gjendje ekuilibruese éshté:
PV =nRT

4% 2.87-1

= RT ~ 0.082-500 _ 07 mol

n

Nga ana tjetér, masa fillestare e SOz éshté m(S03;) =V xd =1Lx 48% =48g¢g

Substancat Vlera fillestare (mol) | Ndryshimi (mol) Ekuilibri (mol)
SO, 0.6 -2X (0.6-2x)
SO, 0 +2X 2X
0, 0 +X X

np=0.6—2x+2x+x=0.6+x




0.6+ x=0.7->x=0.1mol, 2x =2x0.1 =0.2mol
e 0.2
% e disocimit té SO; = ﬁx100% = 33.3%

b) n(S03;) = 0.6 — 0.2 = 0.4 mol
nRT  0.4x0.082x 500

P(S0;3) = 7= 1 = 16.4 atm
n(S0,) = 2x = 0.2 mol
nRT 0.2x0.082 x 500
P(S0,) = 7= T = 8.2 atm
n(0;) = x = 0.1 mol
nRT 0.1x0.082x500
P(0,) = T 1 = 4.1 atm
c)
P2(S0,)xP(0;) (8.2)?x(4.1)
P P2(S05) (16.4) 025 atm
K, = K.(RT)*" Mm=3-2=1

K, 1025
RT ~ 0.082x500

Ne mund té gjejmé K. duke pérdorur pérgendrimet:

K, = K.(RT) » K, = =0.025 =2.5x1072

[SO]—0'4m01—04M [SO]—OlszI—OZM [O]—0'1m01—01M
S T S e s ]
[SO5]%[02] (0.2)%(0.1)
= = =0.025 = 2.5x1072
¢ [SO,] (0.4)2 X

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1:

a) Shkruani ekuacionin e ekuilibrit midis hidrogjenit elementar dhe oksigjenit elementar si
reaktanté dhe ujit si produkt?

b) Shkruani ekuacionin e ekuilibrit midis hidrogjenit elementar dhe Klorit elementar si
reaktanté dhe acidit klorhidrik si produkt?

¢) Shkruani ekuacionin e ekuilibrit midis sulfatit té hekurit (111) si reaktant dhe oksidit té
hekurit (111) dhe trioksidit té squfurit si produkte?

Detyra 2: Shkruani konstantén ekuilibruese (K, ) pér reaksionet vijuese

a) Hz(g) + Cl;(g) = 2HCI(g)
b) NO(g) + NOz(g) = N;03(g)
c) C,Hz(g) + Nal(s) = C,H;sI(g) + NaOH(s)



d) PCl3(g) + Cl,(g) = PCIs(g)

Detyra 3: Shkruani konstantén ekuilibruese (K,) pér reaksionet vijuese

a) Hy(g) + 0,(g) = 2H,0(g)

b) 2H,0(g) = H,(g) + 0,(g)

c) CH,(g) +20,(g) = CO,(g) + H,0

d) CH,(g) + 4Cl,(g) = CCl,(g) + 4HCI(g)

Detyra 4: Shkruani konstantén ekuilibruese pér reaksionet vijuese
CO(g) + 3H,(g) = CH,(g) + H,0(g)
ose pér reaksionin e kthyeshém
CH,(g) + H,0(g) = CO(g) + 3H2(g)
té gjitha né terma té K. dhe K.

Detyra 5: Shkruani shprehjen pér konstantén ekuilibruese (K,,) pér reaksionet e méposhtme
né fazén e gazit:

a) 4NO,(g) + 0,(g) = 2N,05(g)
b) ClO(g) + 03(g) = Cl0,(g) + 0,(g)

Detyra 6: Duke pasur parasysh reaksionet e méposhtme:

a) Ha(g) + 1,(g) = 2HI(g)

Nése ekuilibri [HI] éshté 0.060 M dhe ekuilibri [I,] éshté 0.90 M, sa éshté ekuilibri H, nése
K. éshté 0.40?

b) N,(g) + 3H;(g) = 2NH;(g)

K. né njé temperaturé té caktuar éshté 13.7. Nése ekuilibri [N,] éshté 0.055 M dhe ekuilibri
[H,] éshté 1.62 M, sa éshté ekuilibri [NH;]?

Detyra 7: Reaksionet e méposhtme jané né ekuilibér:

a) PBr3(g) + Br,(g) = PBrs(g)

Ekuilibri [Br,] ésht 2.05 M dhe [PBrg] éshté 0.55 M. Nése K. éshté 1.65, cili éshté
ekuilibri [PBr3]?

b) CO(g) + Cl(g) = COCl,(g)

Ekuilibri [CO] &shté 0.88 M, [Cl,] éshté 0.103 M jané pérkatésisht 0.088 M dhe 0.103 M.
Nése K. éshté 0.225, cili &shté ekuilibri [COCI,]?

Detyra 8: Sa éshté K, pér kété reaksion, duke pasur parasysh presionet parciale té ekuilibrit
prej 0.664 atm pér NO, dhe 1.09 atm pér N,0,?

2NO,(g) = N;04(g)

Detyra 9: Sa éshté K, pér kété reaksion, duke pasur parasysh presionet parciale té ekuilibrit
prej 0.44 atm pér H,, 0.22 pér CI, dhe 2.98 atm pér HCI



H,(g) + Cl, = 2HCI(g)

Detyra 10:

a) Sa éshté presioni parcial né gjendjen ekuilibruese t¢ COBr, nése presionet e pjesshme
té ekuilibrit t&¢ CO dhe Br, jané 0.666 atm dhe 0.235 atm dhe K, pér kété ekuilibér éshté
4.08?

CO(g) + Br, = COBr,(g)

b) Sa éshté presioni parcial né gjendjen ekuilibruese t€ O; nése presioni i pjesshém i
ekuilibrit té O, éshté 0.0044 atm dhe K,, pér kété ekuilibér éshté 0.00755?

Detyra 11: Pér reaksionin 2NOCI(g) = 2NO(g) + Cl,(g). Né gjendje ekuilibruese, konstanta
e ekuilibrit éshté K,, = 1.8. Presioni parcial pér NO éshté 0.50 atm, ndérsa pér Cl, éshté 0.25
atm. Llogaritni presionin parcial pér NOCI.

Detyra 12: Pér reaksionin 2S0,(g) + 0,(g) = 2SO3(g) presionet parciale né gjendje
ekuilibruese jané: P(SO,) = 0.10 atm; P(0,) = 0.05 atm; P(SO5) = 0.20 atm. Llogaritni
konstantén e ekuilibrit K,, pér reaksionin.

Detyra 13: Pér reaksionin N,(g) + 3H,(g) = 2NH3(g) né njé temperaturé té caktuar,
presionet parciale né gjendje ekuilibruese jané: P(N,) = 0.10 atm; P(H,) = 0.30 atm;
P(NH;3) = 0.20 atm. Llogaritni konstantén e ekuilibrit K,, pér reaksionin.

Detyra 14: Pér reaksionin H,(g) + I,(g) = 2HI(g) né njé temperaturé té caktuar, presionet
parciale né gjendje ekuilibruese jané: P(H,) = 0.15atm; P(I,) = 0.10 atm; P(HI) =
0.25 atm. Llogaritni konstantén e ekuilibrit K, pér reaksionin.

Detyra 15: Pér reaksionin C(s) + CO,(g) = 2CO(g) né njé temperaturé té caktuar, presionet
parciale né gjendje ekuilibruese jané: P(CO,) = 0.50 atm; P(CO) = 1.50 atm. Llogaritni
konstantén e ekuilibrit K, pér reaksionin.

Detyra 16: Pér reaksionin PCl;(g) = PCl;(g) + Cl,(g) né njé temperaturé té caktuar,
presionet parciale né gjendje ekuilibruese jané: P(PCls) = 0.40 atm; P(PCl;) = 0.20 atm;
P(Cl,) = 0.20 atm. Llogaritni konstantén e ekuilibrit K, pér reaksionin.

Detyra 17: Pér reaksionin H,S(g) = H,(g) + S(g) né njé temperaturé té caktuar, presionet
parciale né gjendje ekuilibruese jané: P(H,S) = 0.80 atm; P(H,) = 0.30 atm; P(S) =
0.30 atm. Llogaritni konstantén e ekuilibrit K, pér reaksionin.

Detyra 18:

a) Llogaritni K, pér kété reaksion 4NO,(g) + 0,(g) = 2N,05(g) né 310 K nése K. =
6.22 x 103,

b) Llogaritni K, pér kété reaksion 30,(g) = 203(g) né 298 K nése K, = 1.76 x 1073.



c) Sa éshté K,= né 25 °C pér kété reaksion N,(g) + 3H,(g) = 2NH;3(g) nése K. éshté
42 x 10727

d) Sa éshté K,= né 25 °C pér kété reaksion I,(g) = 21,(g) nése K, éshté 98.3

Detyra 19:

a) Konstanta e ekuilibrit né 500 K, pér kété reaksioni CO(g) + 2H,(g) = CH;0H(g) éshté
K,=41.67. Llogaritni K.

b) Llogaritni K.. pér kété reaksion CO(g) + F,(g) = COF,(g) nése K,, = 5.205 x 1073 né
660 °C.

¢) Llogaritni K. pér kété reaksion 4HCI(g) + 0,(g) = 2H,0(g) + 2Cl,(g) nése K, = 78.3
né 100 °C.

Detyra 20: Shndérroni K. né K,, duke pasur parasysh reaksionin H,(g) + Bry(g) =
2HBr(g). N& 600 K, konstanta e ekuilibrit éshté K, = 3.2 x 10°. Llogaritni K,.

Detyra 21: Shndérroni K, né K., duke pasur parasysh reaksionin NO(g) + 0,(g) =
2NO;(g). N€é 400 K, konstanta e ekuilibrit éshté K,, = 5.0. Llogaritni K.

Detyra 22: Shndérroni K,, né K, duke pasur parasysh reaksionin SO;(g) = SO,(g) + 0,(g).
Né 700 K, konstanta e ekuilibrit éshté K, = 0.40. Llogaritni K_.

Detyra 23: Shkruani shprehjen e sakté pér K. pér kéto reaksione
a) NaOH(aq) + HCl(aq) = NaCl(aq) + H,0(])

b) AgNO5(aq) + NaCl(aq) = AgCI(s) + NaNOs(aq)

Detyra 24: Shkruani shprehjen e sakté pér K, pér kéto reaksione
a) CaCO5(s) = Ca0(s) + CO,(g)

b) C;H2(g) + 21;(g) = C;H,14(g)

5.6. Ndryshoret e konstantés ekuilibruese me formén e balancuar té ekuacionit
5.6.1.Koeficienti i reaksionit

Koeficienti i reaksionit éshté njé paragitje matematikore e asaj se sa larg éshté njé pérzierje e
reaksionit nga ekuilibri né njé moment té caktuar. Shpesh quhet koeficienti i reaksionit (Q)
dhe pérdor té njéjtén formé matematikore si konstanta e ekuilibrit (K), por me pérgendrime
aktuale (jo ekuilibér) ose presione té pjesshme.

Koeficienti i reaksionit pér njé reaksion té pérgjithshém
aA+ bB=cC+dD

éshté definuar si



Q=——n

ku [C][B][C][D] jané pérgendrimet aktuale,
a, b, ¢, d jané koeficentét stekiometrik té reaktantéve dhe produkteve.

Nése né vend té pérgendrimeve pérdoren presione té pjesshme, koeficienti i reaksionit &shté:

_ P(O)°’P(D)*
~ P(A)4P(B)?
Krahasim né mes Q dhe K
1. KurQ<K:
e Reaksioni do té zhvendoset né té djathté (drejt produkteve) pér té arritur
ekuilibrin.
e Kjo tregon se ka shumé pak produkte dhe/ose shumé reaktant né gjendjen aktuale.
2. KurQ=K:

e Sistemi &shté né ekuilibér.
e Reaksionet zhvillohen né té njéjtén shpejtési. Pérgendrimet fillestare jané té
barabarté me pérgendrimet né ekuilibér.

3.KurQ > K:

e Reaksioni do té zhvendoset né té majté (drejt reaktantéve) pér té arritur ekuilibrin.
e Kjo tregon se ka shumé produkte dhe/ose shumé pak reaktant.

Koeficienti i reaksionit (¢) dhe konstanta e ekuilibrit (K) jané koncepte té lidhura ngushté me
ekuilibrin kimik, por ato kané dallime kryesore bazuar né rolet e tyre dhe kushtet né té cilat

llogariten. Tabela e méposhtme na jep dallimet kryesore né mes Q dhe K.

Tabela 5.2. Dallimet kryesore né mes Q dhe K

Vecorit Koeficienti i reaksionit (Q) Ekuilibri kimik (K)
Pérshkruan raportin e Pérshkruan raportin e
Parkufizimi produktit ndaj pérgendrimeve produktit ndaj pérgendrimeve

Kur pérdoret

Shprehja

Ndryshimi i vlerave

Tregimi i drejtimit

(ose presioneve) té reaktantit
né ¢do moment té caktuar.
Llogaritur né ¢do moment
gjaté njé reaksioni pér té
pércaktuar se sa larg éshté
sistemi nga ekuilibri.
Pérdor té njéjtén formulé si K
[C]°[D]*
= AP

Vlera e Q ndryshon ndérsa
reaksioni  pérparon  drejt
ekuilibrit.

Q krahasohet me K pér té

(ose presioneve) té reaktantit
né ekuilibér.
Llogaritur
ekuilibér.

vetém né

Pérdor té njéjtén formulé si Q
_ [cI°[p)?
~ [A]4[B]?

Vlera e K éshté konstante pér
njé reaksion té caktuar né njé
temperaturé specifike.

K  siguron  raportin e




parashikuar  drejtimin e pérgendrimeve ose
reaksionit: presioneve né ekuilibér.

E pavarur nga temperatura Varet nga temperatura.

nése nuk ndryshojné

pérgendrimet ose presionet.

Vartésia nga
temperatura

Shembuj me koeficientét e reaksionit:

Shembulli 1: Llogaritni Q dhe pércaktoni drejtimin e reaksionit pér njé reaksion té fazés sé
gazté N,04(g) = 2NO,(g) ku né njé moment té caktuar kemi kéto té dhéna

e P(N,0,) = 0.50 atm,
e P(NO,) = 0.80 atm
e K,=0.15

Zgjidhje: Shprehja pér Q éshté:

_ P(NO,)? _ (0.80)2  0.64 _
~ P(N,0,)  (0.50) ~ 0.50

1.28

Krahasojmé Q me K,
Q=128 > K, = 0.15

Pérfundim: Pasi Q éshté mé e madhe se K, reaksioni do té zhvendoset né té majté (drejt
N204).

Shembulli 2: Llogaritni Q dhe pércaktoni drejtimin e reaksionit pér njé reaksionin CO,
(aq) + H,0(1) = H*(aq) + HCO3 (aq) ku né njé moment té caktuar kemi kéto té dhéna:

[CO,] = 0.10M

[H*] = 1.0 x 107* M
[HCO3] = 0.0010 M
K, =43x10"7

Zgjidhje: Shprehja pér Q éshté

_ [H*][HCO3] _ (1.0 x 107)(0.0010) 1.0x 1077

= =1.0x10°
[CO,] (0.10) 0.10 X

Krahasojmé Q me K,:
Q=10x10"°>43x10"7

Pérfundim: Pasi Q éshté mé e madhe se K, reaksioni do té zhvendoset né té majté (drejt
CO,).

Pérmbledhje e gjithé késaj gé diskutuam pér koeficientit e reaksionit:

o Koeficienti i reaksionit (@) éshté njé pamje e ecurisé sé njé reaksioni né ¢cdo moment
né kohé.

e Marrédhénia ndérmjet Q dhe K pércakton drejtimin e reaksionit.



e E njéjta formulé pér K vlen pér Q, por pérgendrimet ose presionet e pjesshme té
pérdorura né @ nuk jané domosdoshmérish né ekuilibér.

Shembulli 3: Supozoni se njé pérzierje e gazté nga njé fabriké industriale ka pérbérjen e
méposhtme né 1200 K.

CO(g) + 3H,(g) = CH4(g) + H,0(g)

[CO] = 0.01 M
[H,] = 0.02 M
[CH,] = 0.001 M
[H,0] = 0.001 M

Konstanta e ekuilibrit 8shté K. = 3.92. Né cilin drejtim shkon reaksioni?

Zgjidhje: Fillimisht pércaktojmé koeficientin e reaksionit Q dhe e vendosim né raport me K.
Koeficienti i reaksionit Q ka té njéjtén formé si konstanta e ekuilibrit, por ka vlera
pérgendrimi gé nuk jané domosdoshmeérisht ato né ekuilibér. Né kété rast té vecanté,

_[CH,][H,0] _ (0.001)(0.001)  (0.001)? 1o
~ [CO][H,]? ~ (0.01)(0.02)3 ~ 0.00000008

Krahasoni kété me K. Ju shikoni se Q > K, késhtu gé reaksioni do té vazhdojé majtas drejt
mé shumé reaktantéve.

Shembulli 4: Njé ené prej 50 L reaksioni pérmban 1 mol N,, 3 mol H, dhe 0.5 mol NH;. A
do té formohet mé shumé NH; apo do té shpérndahet kur pérzierja té shkojé né ekuilibér né
400 °C. Konstanta e ekuilibrit éshté K, = 0.5 né kété temperaturé.

N,(g) + 3H,(g) = 2NH;3(g)

Zgjidhje:
[NH3]?
[N.][H,]*
Pérgendrimet e substancave jané
[NH;] = 0.5 mo =0.01M
3 50L
N,] = 1.0mol_002M
27 s50L
,] = 22 5006 M
27 5oL
(0.01)2 0.0001

= 23148.14

= (0.02)(0.006) _ 0.00000000432



PraQ > Kc prandaj reaksioni shkon majtas.

Shembulli 5: Monoksidi i karbonit dhe hidrogjeni reagojné né prani té njé katalizatori pér té
formuar metanol

CO(g) + 2H,(g) = CH30H(g)

Njé pérzierje ekuilibruese e kétyre tri substancave kompresohet papritmas, késhtu gé véllimi
pérfundimtar éshté gjysma e vlerés fillestare. Né cilin drejtim shkon reaksioni kur vendoset
njé ekuilibér i ri?
Zgjidhje:

[CH;0H]

Keie = Ke = Tcolm, 12

Pas ngjeshjes, véllimi zvogélohet pérgjysmé, prandaj pérgendrimi i vjetér i ekuilibrit té secilit

dyfishohet.
2[CH;0H] _ 1[CH;0H] 1

= 2[COJ4[H, 2~ 4[COI[H,? 4 ek

Megenése Q < K, reaksioni shkon djathtas.

Shembulli 6: 1 mol i Hz, 1 mol i 1> dhe 2 mol té HI jané vendosur né njé ené prej 1L né njé
temperaturé té caktuar pér té arritur ekuilibrin e reaksionit

H,(g) +1,(g) = 2HI(g)

Sa do té jeté pérgendrimi i ekuilibrit t€ substancave qé marrin pjesé né reaksion, nése K, =
647

Zgjidhje:

Substancat Vlera fillestare (M) Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)
H, 1 ? ?
I, 1 ? ?
HI 2 ? ?

Pér té pércaktuar ndryshimin gjaté reaksionit, ne duhet té dimé cili reaksion do té zhvillohet
pér té arritur ekuilibrin. Né kété rast duhet té llogarisim vlerén e koeficientit té reaksionit
duke zévendésuar pérgendrimet fillestare né shprehjen e koeficient té reaksionit.

[HI]2 22

MR TTATTA R T R

Pasi Q = 4 < K, = 64, atéher reaksioni gé zhvillohet pérpara do té merret parasysh pér té

arritur ekuilibrin. x mol H, dhe x mol I, reagojn pér té dhéné 2x mol HI. Né kété rast

Substancat Vlera fillestare (M) Ndryshimi (M) Ekuilibri (M)
H, 1 -X 1-x
I, 1 -X 1-x
HI 2 +2X 2+2%




_ [HI]? _ (2 + 2)? _
Ke = [Ho][1;] B (1—x)? = o4

Zgjedhim ekuacionin pér x dhe fitojmé x = 0.6M. Pérgendrimi i ekuilibrit éshté

H2212=1_X:O.4‘M
HI=2+4+2x=32M

o - P 327
© T [HI[]  (0.4)(0.4)

Shembulli 7: Njé ené pérmban NO (g), N2 (g) dhe O2 (g). Presionet parciale pér kéto gaze
jané P(N,) = P(0y) = 0.1 atm dhe P(NO) = 0.2 atm. Konstanta e ekuilibrit K,, pér kété
reaksion 2NO(g) = N,(g) + 0,(g) éshté 0.04. Eshté reaksioni né ekuilibér? Nése nuk éshtg,
né ¢faré drejtimi do té zhvillohet reaksioni pér té arritur ekuilibrin? Gjeni presionet parciale té
¢do gazi kur reaksioni ka arritur ekuilibrin? Llogaritnin ekuilibrin e presioneve parciale té
¢do gazi.

64

Zgjidhje: Qé té vendosim nése pérzierja e kétij reaksioni éshté né ekuilibér, fillimisht ne
duhet té gjejmé vlerat numerike té koeficientit té reaksionit pér presionin, duke pérdorur
presionet parciale té gazrave.

_ P(N))xP(0;)  (0.1)(0.1)
RS N () R

Pasi Q, = 0.25 > K, = 0.04, atéheré pérzierja e kétij reaksioni nuk éshté né ekuilibér,
reaksioni i kthyeshém do té zhvillohet gé té arrihet ekuilibri. Né reaksionin e kthyeshém
N, (g) dhe 0,(g) do té marrin pjesé gé té formohet
NO (g). Si rezultat gjaté arritjes sé ekuilibrit presioni parcial i NO do té rritet, por presionet
parciale t& N,(g) dhe 0,(g) do té ulen. Né ekuilibér P(NO > 0.2 atm), P(N,) = P(0,) <
0.1 atm.

Ekuilibri i presioneve parciale mund té llogaritet né kété ményre:

Substancat Vlera fillestare (atm) | Ndryshimi (atm) Ekuilibri (atm)
N, 0.1 -X (0.1-x)
0, 0.1 -X (0.1-x)
NO 0.2 +2X (0.2+2x)
. P(Nz)xP(OZ) _ . (01 - X)Z . . 0.1—x . .
Késhtu,

P(NO) = 0.2+ 2x = 0.2+ 0.086 = 0.286 atm

dhe
P(N,) = P(0,) = 0.1 —x = 0.1 —0.043 = 0.057 atm



Sqarim: Ekuilibri i reaksionit mund té arrihet nga té dy anét. Duhet té ndryshohen vendet e
reaktantéve dhe produkteve né kété reaksion N,(g) + 0,(g) = 2NO(g). Né kété rast

konstanta e ekuilibrit K;, duhet té merret si L
0.004

Detyra pér ushtime:

Detyra 1: Konstanta e ekuilibrit éshté K, = 0.40 pér reaksionin e formimit té NH; té cilin e
kemi dhéné mé poshté:

N,(g) + 3H,(g) = 2NH3(g)

Pérgendrimet e substancave jané

[NHs] = 0.10 M
[N,] = 1.0 M
[Hz] == 0-50 M

Llogaritni koeficientin e reaksionit (Q) dhe krahasoni Q me K..

5.7. Ndryshimet e ekuilibrit- Parimi i La Chatelier

Parimi i Le Chatelier thoté:

Kur njé sistem né ekuilibér i nénshtrohet njé ndryshimi né pérgendrim, presion, véllim ose
temperaturé, sistemi ndryshon pozicionin e tij té ekuilibrit pér té kundérshtuar ndryshimin
dhe pér té rivendosur ekuilibrin. Ky parim ndihmon né parashikimin se si njé sistem do t'i
pérgjigjet shqetésimeve té jashtme.

5.7.1. Ndryshimet né pérgendrime

Shtimi i reaktantéve: zhvendos ekuilibrin né té djathté (drejt produkteve) pér té
konsumuar reaktantin e shtuar.
Hegja e reaktantéve: zhvendos ekuilibrin né té majté (drejt reaktantéve) pér té
zévendésuar reaktantin e hequr.
Shtimi i produkteve: zhvendos ekuilibrin né té majté (drejt reaktantéve) pér té
konsumuar produktin e shtuar.
Hegja e produkteve: zhvendos ekuilibrin né té djathté (drejt produkteve) pér té
zévendésuar produktin e hequr.

Shembulli 1: Efekti i ndryshimit té pérgendrimit

Reaksioni ekuilibrues:

N2(g) + 3H,(g) = 2NH3(g)



» Cfaré ndodh me pozitén e ekuilibrit nése sistemit i shtohet mé shumé N,?

> Nése i shtohet NH;?

> Nése largohet NH3?

Zgjidhje:

» Sipas Parimit té Le Chatelier, nése shtohet mé shumé N, sistemi do té zhvendoset né
drejtimin pérpara pér té konsumuar reaktantin e tepért dhe pér té prodhuar mé shumé
NH;. Késhtu, ekuilibri do té zhvendoset djathtas.

> Nése shtohet NH; do té keté mé shumé produkte, késhtu qgé reaksioni do té
zhvendoset né drejtim té reaktantve pér té zvogéluar shtimin e NH;.

> Nése largohet NH; do té keté mé pak produkte, késhtu gé reaksioni do té zhvendoset

né drejtim té produkteve pér té zévendésuar produktin e larguar.

5.7.2. Ndryshimi né véllim dhe presion

Presion né rritje: zhvendos ekuilibrin drejt anés me mé pak mole gazi pér té ulur
presionin.

Presion né rénie: zhvendos ekuilibrin drejt anés me mé shumé mole gazi pér té rritur
presionin.

Presion konstant: nuk ka efekt nése molet e gazit jané té barabarté né té dyja anét.

Shembulli 2: Parashikoni drejtimin e reaksionit né ¢do rast si rezultat i zvogélimit té véllimit
(rritjes sé presionit) né sistem né temperaturé konstante

a) 2503(g) + 0,(g) = 2505(g)

b) 2Cl,(g) + H,0 (g) = 4HCl (g) + 0(g)

C) 2Nz (g) + 02(g) = 2NO(g)

d) N,04(g) = 2NO,(g)

Zgjidhje:

a) Pasi zvogélimi i véllimit gjithnjé favorizon reaksionin gé zvogélon numrin e
molekulave, ne duhet té numérojmé numrin e molekulave té produkteve dhe
reaktantéve té gazta. Né anén e reaktantéve jané tri molekula, ndérsa né anén e
produkteve jané dy molekula. Kur zhvillohet reaksioni nga reaktantét drejt produkteve
tri molekulat zhduken dhe dy molekulat shfagen, si rezultat i késaj numri i
molekulave né sistem zvogélohet. Prandaj [SO,] dhe [0,] zvogélohen dhe [SOs]
rritet.

b) Duke u mbéshtetur né arsyet gé dhamé mé sipér, né kété rast mund té pérfundojmé gé
reaksioni i kthyeshém zhvillohet gé té arrihet gjendje e re ekuilibruese, né té cilén
[HCI] dhe [0,] zvogélohet, ndérsa [Cl,] dhe [H,O] rritet.

¢) Pasi numri i molekulave éshté i njéjté né té dy anét e reaksionit, as reaksioni gé

zhvillohet nga reaktantét drejt produkteve as reaksioni i kthyeshém do té zvogélojné
numrin e molekulave. Késhtu gé ndryshimi i Vvéllimit nuk e pengon gjendjen
ekuilibruese té reaksionit.



d) Ulja e véllimit rrit presionin. Sistemi do té zhvendoset né anén me mé pak mole té
gazta. Ana e majté: 1 mol N,0,(g): ana e djathté: 2 mole NO,(g). Megenése ana e
majté ka mé pak molekula gazi, ekuilibri zhvendoset majtas, duke rritur formimin e

N,0,(g).

Ne mund té arrijmé té njéjtat rezultate pér reaksionet duke hulumtuar ndryshimet ne
koeficientin e reaksionit si vijon

_[S0s12  n?S0,

- %
Qe =150,72[0,] ~ 7250, x n0, *

Zvogeélimi i véllimit té enés, (vlera e véllimit né shprehjen Q.) zvogélon vlerén e Q. dhe Q.
béhet mé e vogél se K.. Reaksioni do té zhvillohet nga reaktantét drejt produkteve gé té
vendoset gjendje e re ekuilibruese.

b)

[HCIJ*[0,] e o n(02) _ n4(HCDx n(0y)

1
¢ [CIZ]Z[HZO] - [n(OZ)]Z[n(HZO)]Z B nZ(OZ) an(HZO)x V
|4 |4

Pasi njé zvogélim né véllim shkakton Q. > K, reaksioni i kthyeshém do té zhvillohet gé té
vendoset gjendja e re ekuilibruese.

c)

n(NO)1*
[NOJ? [ 4 ] n*(NO)

[N2]%[0,] B [n(gz)r [n(‘(/)z)] B n(Ny) x n(0,)

Q=

Pasi gé koeficienti i reaksionit ose shprehja pér K. éshté e pavarur nga V, Véllimi nuk
ndryshon baraziné né mes Q. dhe K, ose ndryshimi i véllimit nuk pengon ekuilibrin.

Shembulli 3: Efekti i ndryshimit té presionit né pérgendrimin e ekuilibrit

Tregoni efektin e ndryshimeve vijuese né ekuilibér si éshté treguar nga ekuacioni

N,0,(g) = 2NO;(g)

a) Presioni fillestar i reaksionit éshté rritur né temperaturé konstante
b) Eshté shtuar gaz i heliumit né reaksion né véllim dhe temperaturé konstante.

Zgjidhje:

a) Kur presioni rritet, véllimi i enés ku zhvillohet reaksioni zvogélohet. Si rezultat,
reaksioni i kthyeshém zhvillohet gé té arrihet gjendje e re ekuilibruese dhe N,0,
rritet, ndérsa NO, zvogélohet.

b) Gazi i heliumit nuk reagon me asnjé nga gazrat té pranishme né ené, prandaj nuk

ndryshon numri i moleve té asnjé substance. Pasi gé véllimi éshté mbajtur konstant,
pérgendrimi i ekuilibrit dhe késhtu gjendja ekuilibruese e reaksionit nuk ndryshon.



Shembulli 4: Efekti i ndryshimit té presionit
Reaksioni ekuilibrues:
PCls(g) = PCl3(g) + Clx(g)
Cfaré ndodh me ekuilibrin nése presioni rritet?
Zgjidhje: Numéroni molet e gazit né secilén ané:
Majtas: 1 mol PClg
Djathtas: 2 mole PCl;(g) + Cl,(g)

Meqgenése rritja e presionit favorizon anén me mé pak molekula gazi, ekuilibri zhvendoset
majtas, duke favorizuar formimin e PCLs5.

Megenése ana e majté ka mé pak molekula, ekuilibri zhvendoset majtas, duke rritur PCls dhe
duke ulur PCI;(g) dhe Cl,.

Shembull 5: Cfaré ndodh me ekuilibrin nése rritet presioni?
Hz(g) + CO,(g) = H,0(g) + CO(g)

Zgjidhje:

Ana e majté: 2 mol

Megenése numri i molekulave té gazit éshté i barabarté né té dyja anét, ndryshimi i presionit
nuk ka efekt né ekuilibér.

Shembulli 6: Cfaré ndikimi do té keté né ekuilibér rritja e presionit né reaksionin e
méposhtém
N;(g) + 3H;(g) = 2NH;3(g)

Zgjidhje: Né bazé té parimit Le Chatelier, nése presioni rritet, atéheré ekuilibri do té
zhvendoset né anén gé pérmban numér mé té vogél té moleve. Né reaksionin e dhéné kemi 4
mole né gjendje agregate té gazté né anén e majté, ndérsa 2 né anén e djathté, késhtu qé
reaksioni do té zhvendoset né anén e djathté drejt produkteve.

5.7.3. Ndryshimet né temperaturé

Temperatura éshté i vetmi faktor gé mund té ndryshojé vlerén e K, dhe K,,. Pasi gé vlerae K,

varet nga temperatura, ndryshimi i temperaturés né ményré natyrale ndryshon vlerén e K, ose
njé ndryshim né temperaturé e shgetéson gjendjen ekuilibruese té reaksionit.

Shembulli 7:
N,(g) + 3H,(g) = 2NH3(g) + heat (AH < 0)

e Rritja e temperaturés: zhvendoset majtas (mé pak NH;)
e Zvogélimi i temperaturés: zhvendoset djathtas (mé shumé NH;)



Kur temperatura e sistemit éshté rritur, ekuilibri éshté zhvendosur né até ményré gé éshté
pérdorur nxehtésia. Né pérgjithési, duke rritur temperaturén favorizohet reaksioni endotermik
dhe zvogélimi i temperaturés favorizon reaksionin ekzotermik.

Reaksioni endotermik (AH>0):

e Rritja e temperaturés e zhvendos ekuilibrin né té djathté (drejt produkteve).
e Ulja e temperaturés e zhvendos ekuilibrin né té€ majté (drejt reaktantéve).

Reaksioni ekzotermik (AH<O0):

e Rritja e temperaturés e zhvendos ekuilibrin né té majté (drejt reaktantéve).
e Ulja e temperaturés e zhvendos ekuilibrin né té djathté (drejt produkteve).

Shembulli 8: Kur dekompozimi i COCl, né CO (g) dhe CI, (g) zhvillohet mé lehté&, né
temperaturé té lart ose té ulét?

Zgjidhje: Ky éshté njé reaksion endotermik, pasi rritja e temperaturés favorizon reaksionet
endotermike dhe COCIl, mé shumé dekompozohet né temperatura té larta. Prandaj, themi qé
COCl, éshté mé pak i géndrueshém né temperatura té larta.

Shembulli 9: Vlera e K. pér reaksionet vijuese do té rritej ose do té zvogélohej kur
temperatura e sistemit rritet?

a) 2S0,(g) + 0,(g) = 2S03(g) AH = +47.3 kcal.
b) CO (g) + H,0(g) = CO,(g) + Hy(g) AH = —9.8kcal
Zgjidhje:

a) Reaksioni éshté endotermik. Njé rritje e temperaturés do té shkaktonte reaksioni
endotermik té zhvillohet. Kjo do té rriste [SO,] dhe [0,], por do té zvoglonte [SO5].
Rrjedhimisht vlera numerike e K, do té rritej.

b) Né bazé té Kkétij argumenti ne pérfundojmé gé rritja e temperaturés favorizon
reaksionin kthyes (reaksionin endotermik), prandaj rritja e temperaturés zvogélon
vleréne K_.

Shembulli 10: Cfaré ndodh me ekuilibrin nése rritet temperatura?
CaCO5(s) = CaO(s) + CO,(g) AH = +178K]
Zgjidhje:

Rritja e temperaturés shton nxehtésing, késhtu gé ekuilibri zhvendoset djathtas pér té
absorbuar nxehtésiné shteseé.

Kjo rrit dekompozimin e CaCO5(s), duke prodhuar mé shumé CaO(s) dhe CO,(g).
Shembulli 11: Cfaré ndodh me ekuilibrin nése rritet temperatura?

Reaksioni ekuilibrues:

250,(g) + 02(g) = 2503(g)



Zgjidhje:
Meqgenése nxehtésia éshté njé produkt, reaksioni éshté ekzotermik. Rritja e temperaturés

shton nxehtésingé, késhtu qé sistemi zhvendoset né té majté (ana e reaktantit) pér té thithur
nxehtésiné shtesé dhe pér té kundérshtuar shgetésimin. Kjo do té zvogélojé formimin e SO5.

Shembulli 12: Parashikoni efektin e rritjes sé temperaturés né kété ekuilibér.
PCl;(g) + Cl,(g) = PCls(g)  + 60K]

Zgjidhje: Pér shkak se energjia renditet si produkt, ajo prodhohet, késhtu qé reaksioni éshté
ekzotermik. Nése temperatura éshté né rritje, njé produkt i shtohet ekuilibrit, késhtu qé
ekuilibri zhvendoset pér té minimizuar shtimin e produktit shtesé: ai zhvendoset pérséri drejt
reaktantéve.

5.7.4. Adicionimi (shtimi) i njé katalizatori

Njé katalizator nuk ndikon né pozicionin dhe pérbérjen e sistemit té ekuilibrit. Njé reaksion i
katalizuar arrin ekuilibér mé shpejté. Ai vetém rrit shpejtésiné e reaksioneve té drejtpérdrejta
dhe kthyese né ményré té barabarté, duke ndihmuar sistemin té arrijé ekuilibrin mé shpejt.
Barazia e shpejtésisé sé reaksionit qé zhvillohet drejtpérdrejt dhe reaksionit kthyes nuk
shpérndahet me shtimin e njé katalizatori

Tabela 5.3. Njé pérmbledhje e parimit Le Chatelier

Stresi i zbatuar Drejtimi i zhvendosjes sé ekuilibrit

Njé rritje e pérgendrimit té cdo reaktanti  Pérpara
Njé zvogélim né pérgendrimi té cdo Kthyes
reaktanti

Njé rritje e pérgendrimit té cdo produkti Kthyes
Njé zvogélim né pérgendrim té cdo Pérpara

produkt

Njé rritje né véllim ose zvogélimi i Drejt reaksionit duke rritur numrin e
presionit molekulave

Njé zvogélim né véllim (ose njé rritje né Drejt reaksionit duke zvogéluar numrin e
presion) molekulave

Njé rritje e temperaturés Drejt reaksionit endotermik

Njé zvogélim i temperaturés Drejt reaksionit ekzotermik

Shtimi i njé katalizatori Nuk ka ndryshim

Shembulli 13: Tregoni drejtimin e reaksionit té preferuar mbi aplikimin e stresit té dhéné mé
poshté pér ekuilibrin e reaksionit:

4NH5(g) + 50, = 4NO(g) + 6H,0 (g) reaksion ekzotermik

a) Shtimii NH3(g)
b) Largimii O, (g)
c¢) Shtimii NO (g)
d) LargimiiH,0 (g)
e) Njeé rritje né véllim



f)
9)
h)
i)
)]

Njé rritje né presionin e pérgjithshém duke zvogéluar véllimin
Njé rritje né temperaturé

Shtimi i njé katalizatori

Shtimi i gazit té argonit né véllim konstant

Shtimi i gazit té argonit né presion konstant

Zgjidhje:

a)
b)

c)
d)

e)
f)

9)

h)

)

Shtimi i NH5 detyron ekuilibri né té djathté (pérpara)

Largimi i O, ndryshon ekuilibrin né té majté (kthyes)

Shtimi i NO ndryshon ekuilibrin né té& majté (kthyes)

Largimi i H,O favorizon reaksionin né té djathté (pérpara)

Njé rritje né véllim favorizon reaksionin gé do té rris numrin e molekulave. Prandaj
reaksioni gé zhvillohet pérpara éshté i favorizuar.

Njé rritje né presionin e pérgjithshém ka té njéjtin efekt si zvogélimi i véllimit. Njé
ulje e véllimit favorizon reaksionin gé zvogélon numrin e molekulave. Ky éshté
reaksioni i kthyeshém.

Njé rritje né temperaturé shkakton qé reaksioni endotermik té zhvillohet pér t'u kthyer
né ekuilibér té ri. Pasi reaksioni pérpara éshté ekzotermik dhe reaksioni kthyes éshté
endotermik, atéheré rritja e temperaturés e detyron reaksionin né té majté (reaksion
kthyes).

Ekuilibri nuk éshté i ndikuar nga katalizatori

Shtimi i gazit té argonit né véllim konstant nuk ndryshon pérgendrimin e ekuilibrit té
ndonjé substance, prandaj ekuilibri nuk éshté i prekur nga shtimi i gazit té argonit.
Pasi gé gazi i argonit éshté shtuar né presion konstant, atéheré véllimi duhet té rritet.
Kur véllimi éshté rritur, reaksioni pérpara éshté i favorizuar.

Shembulli 14: Reaksioni ekuilibrues:

SO(g) + HO,(g) = CO,(g) + Hx(g)

Cfaré ndodh nése shtohet njé katalizator?

Zgjidhje:

Njé katalizator nuk e ndryshon pozicionin e ekuilibrit; ai vetém pérshpejton né ményré té
barabarté reaksionet pérpara dhe reaksionin kthyes, duke ndihmuar sistemin té arrijé
ekuilibrin mé shpejt.

Shembulli 15: Pérdorimi i parimit Le Chatelier, efekti i hegjes sé njé reaktanti dhe efekti i
ndryshimit té pérgendrimit né pozitén e ekuilibrit

a)

b)

Cfaré ndodh nése njé pjesé e I higet nga sistemi?

H,(g) + I, = 2HI(g)

Né ekuilibér, pérgendrimet jané:
[H,] = 0.50 M, [I,] = 0.50 M, [HI] = 1.00 M
Nése higet 0.20 M HI, llogaritni pérgendrimet e reja té ekuilibrit?



Zgjidhje:

a) Heqgja e I> ul pérgendrimin e njé reaktanti. Sipas Parimit té Le Chatelier, ekuilibri do
té zhvendoset majtas pér té prodhuar mé shumé I dhe pér té kundérshtuar ndryshimin.
Kjo do té zvogélojé sasiné e HI té formuar.

b) Identifikoni ndryshimin:

- Largimi i HI prish ekuilibrin.

- Sistemi zhvendoset djathtas pér té prodhuar mé shumé Hl.

Substancat

Vlera fillestare (M)

Ndryshimi (M)

Ekuilibri (M)

Hy

0.50

—X

0.50 — x

P

0.50

—X

0.50 — x

HI

0.80

+2x

0.80 + 2x

(0.80 + 2x)?

49 =050-0050-7

0.80 + 2x

m:(O.SO—x)

_0.80 +2x
~(0.50 —x)

7(0.50 — x) = 0.80 + 2x

3.50-0.80 = 2x + 7x

2.70 = 9x
_270_ o0
X = 9 =0Vu.

Shembulli 16: Pérdorimi i parimit Le Chatelier, efekti i shtimit té njé gazi inert

a) Cfaré ndodh nése njé gaz inert (shembull Argoni) shtohet né véllim konstant?

2NO,(g) = N,04(g)

b) Efekti i ndryshimit té temperaturés né konstanten e ekuilibrit (K.) pér njé reaksion
ekzotermik
2NO,(g) = N,04,(g) AH =-57.2K]
Né 300 K, K, = 0.1444 dhe né 400 K K, = 0.033.



Cfaré i ndodh ekuilibrit nése temperatura rritet?

Zgjidhje:

a) Gazrat inerte nuk reagojné me sistemin. Né véllim konstant, presioni i pérgjithshém
rritet, por presionet e pjesshme mbeten té pandryshuara. Megenése ekuilibri varet nga
presionet e pjesshme, nuk ka asnjé efekt né pozitén e ekuilibrit.

b) Reaksioni éshté ekzotermik, gé do té thoté se nxehtésia éshté njé produkt. Rritja e
temperaturés zhvendos ekuilibrin majtas (drejt NO2) pér té absorbuar nxehtésiné e
tepért. Ulja e Kc konfirmon kété sepse njé Kc mé e ulét do té thoté njé pérgendrim mé
i larté i reaktantéve NO2 né ekuilibér.

Shembulli 17: Llogaritja e zhvendosjes sé ekuilibrit pér shkak té ndryshimit té pérgendrimit
dhe shtimit té njé reaktanti

N (g) + 3H,(g) = 2NH;(g)
a) Né gjendje ekuilibruese pérgendrimet jané
[N2]=0.050 M, [H2]=1.50 M, [NH3]=1.00 M
Nése, 0.30 M té NHs shtohet, né cilin drejtim do té zhvendoset ekuilibri?
b) Nése sistemit i shtohet mé shumé gaz Ho, ¢faré do té ndodhé me ekuilibrin?
Zgjidhje:

a) Shtimi i NHs rrit pérgendrimin e produktit. Sipas Parimit té Le Chatelier, sistemi do té
zhvendoset majtas pér té konsumuar NHs dhe pér té prodhuar mé shumé reaktanté.
Pérgendrimet e reja do té ndryshojné né pérputhje me rrethanat: NHs zvogélohet, ndérsa
N2 dhe Hz rriten. Zhvendosja do té vazhdojé derisa té arrihet njé ekuilibér i ri.

b) Shtimi i njé reaktanti rrit pérgendrimin e tij. Sistemi do té zhvendoset djathtas pér té
konsumuar Hy té tepért dhe pér té formuar mé shumé NHs Si rezultat, N2 gjithashtu do té
ulet, dhe NHs do té rritet.

Shembulli 18: Efekti i ndryshimit té presionit duke pérdorur K, dhe duke larguar njé produkt
CO(g) + H;(g) = CH30H(g)
a) Duke pasur parasysh spresionet e pjesshme té ekuilibrit:
P(CO) = 0.80 atm, P(H,) = 1.20 atm, P(CH;0H) = 0.50 atm
Nése véllimi zvogélohet pérgjysmé, parashikoni zhvendosjen e ekuilibrit?
b) Nése metanoli (CH;0H) higet vazhdimisht, ¢faré ndodh me ekuilibrin?
Zgjidhje:



a) Ulja e véllimit — Rritja e presionit Numéroni molekulat e gazta: Majtas: 3 mole
CO(g) + H,(g). Djathtas: 1 mol CH3;0H(g). Megenése mé pak molekula jané né té
djathté, sistemi zhvendoset djathtas pér té ulur presionin. Prodhohet mé shumé
CH;O0H(g) dhe zvogélohen CO dhe H,.

b) Largimi i njé produkti bén gé sistemi té zhvendoset djathtas pér té prodhuar mé shumé
CH;OH. Kjo do té ulé CO dhe H, pasi ato konsumohen né proces. Mé shumé metanol
do té formohet derisa té arrihet njé ekuilibér i ri.

Shembulli 19: Efekti i ndryshimit té presionit né K,
N,04(g) = 2NO,(g)

Né 300 K, Kp= 0.14. Presioni fillestar i N2O4 éshté 1.00 atm, ndérsa NO. nuk ka presion
fillestar. Gjeni presionet e pjesshme té ekuilibrit.

Zgjidhje:

Substancat Vlera fillestare (atm) | Ndryshimi (atm) Ekuilibri (atm)

N204(g) 1.0 -X 1.0-x

NO,(g) 0 +2X +2X

B P(NO,)?
P~ P(N,0,)
(2x)?

1.0 —x

4x?
1.0 — x

0.14(1.0 — x) = 4x2

0.14 =

0.14 =

0.14 — 0.14x = 4x?
4x% +0.14x — 014 =0

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a

a=4,b=014,c=-0.14
b? — 4ac = 0.14? — 4(4)(-0.14)
0.0196 + 2.24 = 2.2596

V2.2596 =~ 1.503
_ —0.14 4 1.503
T @
—0.14 + 1.503
x =

8




Llogarisim té dy vlerat e mundshme pér x:

—0.14+1.503 1.363

- - = 0.170
x 8 8
—014—1503 —1.643
x = - = —— = -0.205

Meqgenése pérgendrimi nuk mund té jeté negativ, ne zgjedhim:
x = 0.170

Shembulli 20: Merrni parasysh reaksionin

N,(g) + 3H,(g) = 2NH;3(g)

Numri i pérgjithshém i moleve té gazit zvogélohet me lévizjen e reaksionit drejt produkteve.
Prandaj, parimi i Le'Chatelier thoté se njé rritje né presion pér shkak té reaktantéve dhe
produkteve do té shtyjé reaksionin né djathté. Le ta shohim kété né ményré sasiore. Duke
filluar me

e Presioni i pjesshém i NH; = x(NH3)P,
e Presioni i pjesshémi H, = x(H,)P,
e Presioni i pjesshém i N, = x(N;)P,

érgj.
érgj.
érgj.

konstanta e ekuilibrit mund té shkruhet si

_ P?NH,
P~ PN,P3H,
K, = XNHs P perg,  _ XPNH; 1
XNoPpergy. X2 HaPPpergj. XNz X°H, Psérgi-
Le té jeté:
_ X®NHj
X XN, X3H,
Pastaj:
K
K, = %

Pra, mund té shihni se nése Ppergj. = P(N;) + P(H,) + P(NH3) rritet dy heré, atéheré K,

duhet té rritet katér heré pér té lejuar qé K, t& mbetet i njéjté. Mé pas, nése K, rritet katér
heré, atéheré NH; duhet té rritet gé do té thoté se reaksioni zhvendoset djathtas.

Kjo tregon se si lidhen konstantet e ekuilibrit pér sa i pérket presionit dhe fraksioneve molare.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Duke pasur parasysh reaksionin ekuilibrues



CO(g) + Bry(g) = COBr,(g)

Né cilin drejtim, drejt reaktantéve ose drejt produkteve do té zhvendoset reaksioni nése
ekuilibri éshté nén ndikim té kétyre ndryshimeve?

» Br, éshté larguar
» COBr, éshté shtuar

Detyra 2: Cfaré ndikimi do té keté né ekuilibér rritja e presionit né reaksionin e méposhtém

30,(g) = CO5(g)
Detyra 3: Parashikoni efektin e uljes sé temperaturés né kété ekuilibér:
N,0,(g) + 57k] = 2NO,(g)

Detyra 4: Duke pasur parasysh kété ekuilibér, parashikoni drejtimin e zhvendosjes pér ¢do
faktor shgetésues.

H,(g) + I,(s) + 53Kk] = 2HI(g)

» Zvogélim té temperaturés
> Riritje té presionit
» LargimiiHI

Detyra 5: Duke pasur parasysh kété ekuilibér, parashikoni drejtimin e zhvendosjes pér ¢do
faktor shgetésues.

H,(g) + F,(s) = 2HF(g) + 546K]

> Riritje té temperaturés
> Shtimi i H
» Zvogélimi i presionit

Detyra 6: Duke pasur parasysh kété ekuilibér, parashikoni drejtimin e zhvendosjes pér c¢do
faktor shgetésues

250,(g) + 0,(s) = 2S05(g)  + 196K]

» Largimi i SO3
» Shtimi i Oz
» Zvogélimi i temperaturés

Detyra 7: Duke pasur parasysh kété ekuilibér, parashikoni drejtimin e zhvendosjes pér ¢do
faktor shgetésues



CO,(g) + C,(s) + 171k] = 2CO(g)

» Riritje té presionit
» Shtimi i CO
» Shtimi i njé katalizatori

Detyra 8: Gjetja e pérgendrimeve té ekuilibrit pas njé ndryshimi
N2(g) + 3H2(g) = 2NH;(g)
Né gjendje ekuilibruese pérgendrimet jané
[N2]=1.0 M, [H2]=3.0 M, [NH3]=0.00 M
Nése, 0.40 M té NHscilat do té jené pérgendrimet e reja té ekuilibrit?

Detyra 9: Efekti i pérgendrimit né konstanten e ekuilibrit K

Ha(g) + 1(g) = 2HI(g)
Né 400 K, konstanta e ekuilibrit K¢éshté 0.50. Né gjendje té ekuilibrit pérgendrimet jané

[H,] = 0.20 M, [I,] = 0.20 M, [HI] = 0.10 M

Pércaktoni pérgendrimet e ekuilibrit!

6. Ekuilibri i tretésirave

Ekuilibri i tretshmérisé i referohet ekuilibrit dinamik midis joneve té tretur dhe léndés sé
ngurté té patretur. Kur NaCl (e quajtur 1éndé e tretur) shtohet né ujé (e quajtur tretés), jonet e
formuara shpérndahen né ményré té barabarté rreth molekulés sé ujit dhe né kété rast
formohet njé pérzierje homogjene. Ky éshté procesi i formimit té njé tretésire.

Njé tretésiré e ngopur éshté ajo né té cilén sasia maksimale e substancés sé tretur éshté tretur
dhe ¢cdo substancé e tretur shtesé mbetet e patretur. Né kété piké, vendoset njé ekuilibér
dinamik ndérmjet substancés sé tretur (joneve ose molekulave né tretésiré) dhe substancés sé
patretur (faza e ngurté). Kjo do té thoté se shpejtésia e tretjes éshté e barabarté me shpejtésiné
e precipitimit, duke mbajtur njé pérgendrim konstant té 1éndés sé tretur.

6.1. Tretshméria e kripérave

Ekuilibri i tretésirave arrihet né mes té joneve né tretésirén e ngopur dhe substancés sé ngurté
té patretur, kur njé substancé e ngurté jonike vendoset né ujé.

Né pérgjithési, njé kripé pak e tretshme mund té paragitet me reaksionin::



XY, (s) = aXP*(aq) + bY* (aq)
Konstanta e ekuilibrit do té jeté:
Kc — [Xb+]a[Ya—]b

Ekuilibri i tretshmérisé pérfagésohet nga konstanta e produktit té tretshmérisé (Kp), e cila
pércakton masén né té cilén njé substancé gé tretet.

Shprehja [XP+]4[Y4~]? i takon koeficientit té reaksionit té njé ekuilibri heterogjen qé quhet
produkt jonik ose Q. Kur béhet fjalé pér njé tretésiré té ngopur té njé substance pak té
tretshme atéheré K, duhet té jeté i barabarté me Q.

Shembulli 1: Shkruani shprehjen pér konstantén e produktit té tretshmérisé pér substancat
vijuese:

a) La(OH);
b) Bi,S;
c) Ag,CrO,
d) CaF,
e) AgCl

Zgjidhje: Shprehja pér konstantén e produktit té tretshméris€é mund té shkruhet né bazé té
reaksionit té barazuar té shpérbérjes:

a) La(OH); = La**(aq) + 30H (aq)
Kpe = [La**][OH7]®
b) Bi,S; = 2Bi3*(aq) + 3527 (aq)
Ky = [BiS*]2[S2]3
c) Ag,Cr0, = 2Ag*(aq) + Cr0,% (aq)
Kot = [Ag*1*[Cr0,*7]?
d) CaF, = Ca%*(aq) + 2F(aq)
Kpe = [Ca®*][F7]?
e) AgCl = Ag*(aq) + Cl~(aq)

Kpe = [Ag*][CI7]

6.2. Faktorét gé ndikojné né tretshmériné

Faktorét gé ndikojné né tretshmériné e substancave jané té ndryshém dhe me ané té tyre
mund té pércaktohet se sa shumé njé substancé e tretur mund té tretet né njé tretés né kushte
té caktuara. Ne do té diskutojmé disa nga faktorét mé kryesoré gé ndikojné né tretshmériné
edhe até: entropia dhe energjia minimale, temperatura, shtypja, natyra e tretésit. Pérveg kétyre
ka edhe faktoré té tjeré gé ndikojné né tretshmériné por pérgendrimi joné do té mbetet te kéto
gé pérmendém.

6.2.1. Entropia dhe energjia minimale

Ndér faktorét gé do diskutojmé dhe gé kané ndikim themelor né tretshmériné jané faktorét
termodinamik gé krijojné njé balancé té entropisé AS dhe energjisé minimale (Entalpia AH).



Rritje e entropisé AS > 0:

Né njé tretésiré kur njé substancé e ngurté tretet, struktura e tij e rregullt kristalore do té
prishet né jone ose molekula té shpérndara, duke rritur entropiné.

Kur molekulat si etanol dhe ujé pérzihen rastésisht kemi rritje té entropisé, ndérsa né léngjet
gé nuk pérzihen né mes vete, si vaji dhe uji, atéheré kemi entropi té kufizuar pér shkak té
ndérveprimit té molekulave.

Molekulat né gjendje té gazté kalojné nga gjendja e liré né gjendje té bllokuar (kufizuar) kur
gjenden né tretés, ky proces ndodh kur gazrat e ndryshme treten né Iéngje. Né kété rast kemi
ulje té entropisé (AS < 0) dhe procesi i shpérbérjes nuk pélgehet pérderisa nuk ndikojné
faktor té tjeré. Zbérthimi i molekulave t¢ médha né molekula té vogla rrit entropiné.

Energjia minimale (Entalpia AH):

Energjia minimale né tretshmériné e substancave té ngurta né léngje rritet kur procesi i
shpérbérjes éshté ekzotermik (AH < 0) pér shembull NaOH né ujé, ndérsa né proceset
endotermike (AH > 0) tretshméria mund té ndodhé, por entropia éshté e madhe pér shembull
NaCl né ujé. Tretshméria éshté e ulét né rast se energjia e rrjetés kristalore éshté shumé e larté
kur e krahasojmé me energjiné e hidratimit, pér shembull BaSO,, AgCl.

Kur molekulat e gazrave hyjné né njé léng, ato lévizin mé afér molekulave té tretésit dhe
forcat ndérmolekulare, té tilla si ndérveprimet dipol-dipol, lidhja hidrogjenore ose forcat van
der Waals dhe ato térhigen né mes vete. Kéto ndérveprime reduktojné energjiné kinetike té
molekulave té gazit, duke i lejuar ato té mbeten té tretura né Iéng. Energjia potenciale
zvogeélohet. Forca e kétyre térhegjeve ndikon né tretshmériné e gazit, me ndérveprime mé té
forta gé ¢ojné né tretshméri mé té madhe.

Shpérbérja e njé gazi léshon nxehtési, duke e béré procesin ekzotermik. Si rezultat, sistemi
léviz drejt njé gjendjeje mé té ulét energjie, e cila favorizon tretjen e gazit sipas parimit té
energjisé minimale. Kjo do té thoté gé gazrat priren té treten mé lehté né temperatura mé té
uléta, pasi energjia e reduktuar termike parandalon gé molekulat e gazit té dalin pérséri né
fazén e avullit.

Shembulli 1: Duke pasur parasysh reaksionet e méposhtme, tregoni nése tendenca drejt
rastésisé maksimale pérkrah (favorizon) reaktantét ose produktet

a) BaSO,(s) = Ba**(aq) + S0, (aq)
b) CaCO3(s) = CaO (s) + CO,(g)

¢) H,0(g) = H,0()

d) N,O(g) = N,0(aq)

e) 2503(g) = 250,(g) + 0,(g)

Zgjidhje:

a) Zbérthimi i substancave té ngurta né jone rrit rastésing, atéheré tendenca drejt
rastésisé maksimale favorizon produktet.

b) Si u sqarua né pikén a, zbérthimi i substancave t¢ médha né substance té vogla rrit
rastésing, atéheré produktet jané mé té zakonshme sesa reaktantét.



c) Faza e gazté éshté cdo here mé e zakonshme sesa faza e 1éngét, késhtu gé tendenca
drejt rastésisé maksimale favorizon reaktantét.

d) Argumenti né pikén c vlen edhe pér kété reaksion, tendenca drejt rastésisé maksimale
favorizon reaktantét.

e) Kur njé molekulé e madhe zbérthehet né molekulé té vogél, rastésia rritet. Molekulat
e vogla mund té lévizin lirisht kur krahasohen me molekulat e médha nga té cilat ato
jané prodhuar, prandaj tendenca drejt rastésisé maksimale favorizon produktet.

Shembulli 2: Shpjego nése tendenca drejt energjisé minimale favorizon reaktantét ose
produktet né reaksionet vijuese:

a) Mg(OH),(s) = Mg**(aq) + 20H (aq)

b) 0,(aq) = 0,(g)

c) Ag*(aq) + Cl~(aq) = AgCl(s)

d) 2NO,(g) = N,04(g) AH = —14.1Kkcal

e) 2HI(g) = H,(g) +1,(g) AH = —6.2 kcal/mol

Zgjidhje:
Nga ajo gé u diskutua mé larté mund té pérfundojmé gé reaksionet endotermike (4H > 0)

favorizojné reaktantét nése nuk ka ndikim nga faktoré té tjeré si entropia, ndérsa reaksionet
ekzotermike (AH < 0) favorizojné produktet.

a) Kur njé reaksion éshté endotermik né té shumtén e rasteve kemi shpérbérje té
substancés sé ngurté dhe kérkon energji pér shképutje té lidhjeve kimike. Megé ky
sistem preferon energji té ulét, reaktantét jané té favorizuar Mg(OH),(s).

b) Kur nga njé tretésiré largohet njé gaz, atéheré kemi proces endotermik pasi gé
kérkohet energji pér t€ mposhtur térhegjet ndérmolekulare né tretésiré. Reaktantét
jané té favorizuar.

c) Né kété rast kemi precipitim t& AgCl dhe krijimi i lidhjeve te forta jonike, procesi
éshté ekzotermik, késhtu gé tendenca drejt energjisé minimale favorizon produktet
AgCl (s).

d) Pér t’u formuar N,0,(g) lé&shohet energji, reaksioni éshté ekzotermik késhtu qé
tendenca drejt energjisé minimale favorizon produktet N,0,(g).

e) Gjaté zbérthimit t& HI(g) Iéshohet energji dhe reaksioni éshté ekzotermik késhtu qé
tendenca drejt energjisé minimale favorizon produktet HI(g).

6.2.2. Temperatura

Ndikimi i temperaturés né tretshméri ndikon né varési té asaj se si éshté procesi, endotermik
ose ekzotermik. Kur procesi éshté endotermik (AH > 0), energjiné e nevojshme pér té
shképutur forcat ndérmolekulare béhet kur kemi rritje té temperaturés késhtu gé rritet edhe
tretshméria. Kur procesi éshté ekzotermik (4H < 0), shtimi i nxehtésisé e zhvendos
ekuilibrin drejt reaktantéve, duke ulur tretshmériné. Prandaj, tretshméria e substancave té
ngurta rritet me ané té rritjes sé temperaturés, ndérsa gazrat béhen mé pak té tretshém pér
shkak té rritjes sé energjisé kinetike, e cila nxit largimin nga tretésira.

Por ka raste gé me rritjen e temperaturés ulet tretshméria, té tilla jané disa kripa anhidre, si:
Na,S0,, CaCO3, CaSO, dhe Ce(S0O,)5 - 9H,0.



Né té shumtén e rasteve pérmendém gé shpérbérja e substancave té ngurta éshté proces
endotermik, por shpérbérja e gazrave éshté proces ekzotermik, duke u bazuar né reaksionet
vijuese mund té themi qé entropia e tretésirés pér dy gaze éshté pothuajse e njéjté, né kété rast
tretésira e gazit me AH™ mé negative éshté mé e tretshme.

NaCl (s) + 0.93 kcal —» Na*(aq) + Cl~(aq)
Cl,(g) = Cl,(aq) + 6.0 kcal/mol (né 20 °C dhe 1 atm)

Shembulli 1: Ekuilibri i tretshmérisé pér reaksionet vijuese éshté dhéné né kushte té njéjta,
tregoni cili gaz ka tretshméri mé té larté né ujé né kushte té njéjta.

a) 0,(g) = 0,(aq) + 3 kcal
b) N,0(g) = N,0(aq) AH’ = —4.8 kcal
c) Cly(g) = Cly(aq) + 6 kcal

Zgjidhje: Pasi procesi ekzotermik favorizon tretshmériné pér shkak té tendencés drejt
energjisé minimale, ne kété rast gazi gé ka tretshméri mé té larté né ujé do té jeté ai qé ka
vleré negative mé té lart té AH.

Duke krahasuar reaksionet e dhéna mund té pérfundojmé qgé Cl,(g) Iéshon mé shumé energji
kur tretet, duke e béré até gazin mé té tretshém né ujé né té njéjtat kushte me vleré — 6 kcal, i
ndjekur nga N,0(g) me vleré prej —4.8 kcal dhe 0,(g) éshté mé pak i tretshém —3 kcal.

Sgarim: Ndryshimi i entalpisé (4H) shkruhet né ményré konvencionale pér njé reaksion té
kthyeshém:

Nése nxehtésia léshohet né reaksion, procesi éshté ekzotermik dhe AH éshté negativ.
Nése nxehtésia absorbohet, procesi éshté endotermik dhe AH éshté pozitiv.

Reaksioni b  éshté shkruar tashmé né formén e duhur si AH = —4.8kcal, prandaj
ndryshojmé shenjén vetém né reaksionet a dhe c.

6.2.3. Presioni

Ndikimi i presionit né tretshmériné e substancave té ngurta dhe Iéngjeve éshté shumé i ulét
ose nuk ka aspak ndikim, ndérsa tretshméria e gazrave né léngje rritet me rritjen e presionit.
Né bazé té ligjit té Henrit, ku thoté se tretshméria e njé gazi né njé léng éshté drejtpérdrejt
proporcionale me presionin e pjesshém té gazit mbi Iéng:

S=kP
ku:
S — tretshméria e gazit
k — konstanta e ligjit té Henrit (varet nga gazi apo tretési)
P — presioni i pjesshém i gazit

Kur presioni rritet, atéheré rritet edhe tretshméria e gazit pér shkak se mé shumé molekula té
gazit futen né léng, ndérsa kur presioni zvogélohet, atéheré zvogélohet edhe tretshméria e



gazit me ¢‘rast largohet edhe gazi. Si shembull mund té konsiderojmé tretjen e CO, né pijet e
ndryshme, ku ndodh largimi i CO, me hapjen e njé pijeje.

Presion mé i larté, edhe tretshméria e gazit do te jeté mé e larté (Ligji i Henrit).

Presion mé i ulét, edhe tretshméria e gazit do té jeté mé e ulét (gazrat Iéshohen).

6.2.4. Natyra e tretésit

Né pércaktimin e tretshmérisé sé njé substance natyra e tretésit luan njé rol té réndésishém, se
sa miré tretet njé substancé pércaktohet nga forcat ndérmolekulare ndérmjet substancés sé
tretur dhe tretésit. Nése bazohemi né shprehjen se e ngjashme tretet né té ngjashme, atéheré
tretésit polare (p.sh. uji) tresin komponimet polare dhe jonike pér shkak té ndérveprimeve
dipol-dipol, lidhjeve hidrogjenore dhe ndérveprimeve jon-dipol. Si shembull mund té marrim
tretien e NaCl né ujé, ku uji stabilizon jonet Na*tdhe CI~. Tretésit jopolaré si benzeni,
tetraklor karboni dhe heksani tresin komponime jopolare, por nuk mund té tresin substanca
jonike ose molekula polare pér shkak se molekulat jopolare nuk kané vend té ngarkesave
parciale. Si shembull éshté vaji gé tretet né heksan, por jo né ujé, sepse edhe vaji, edhe
heksani, jané jopolare.

Tretésit gé mund té krijojné lidhje hidrogjenore rrisin ndjeshém tretshmériné e substancave té
tretura qé gjithashtu mund té lidhen me hidrogjen. Si shembull marrim etanolin gé pér shkak
té lidhjes hidrogjenore ndérmjet grupeve OH éshté shumé i tretshém né ujé.

Substancat té cilat kané konstanta mé té larté dielektrike kané edhe aftési mé té forté pér té
tretur pérbérjet jonike. Si shembull marrim ujin ku tret shumé miré kripérat pér shkak té
konstantés dielektrike té larté, ndérsa acetoni i tret mé pak kripérat pér shkak té konstantés
dielektrike té ulét.

Ekzistojné tretés gé reagojné me substanca té tretshme pér té rritur tretshmériné. Si shembull
marrim HCI tretet miré né ujé sepse reagon pér té formuar H;0*dhe Cl-.

Shembulli 1: Jané dhéné komponime té ndryshme H,S, CH,, CH;0H, KCI, Br,, HCI, C¢H,
tregoni:

a) Cili nga komponimet e dhéna mund té tretet né ujé, cili éshté tretés polar kovalent?
b) Cili nga komponimet mund té tretet ne tetraklor karbon cili éshté komponim jopolar
kovalent?

Zgjidhje:

a) Komponime polare kovalente jané: CH;0H, H,S, HCI dhe mund té tretet né ujé pasi
edhe uji éshté tretés polar kovalent. Tretésat kovalent polare mund té tresin edhe
substancat jonike edhe substancat kovalente polare.

b) Nga komponimet e dhéna substanca jopolare &shté Br, dhe mund té tretet né tretés

jopolar si¢ éshté tetraklor karboni, pasi qé tretési jopolar mund té treté vetém
substanca jopolare.

6.3. Pércaktimi eksperimental i produktit té tretshmérisé



Konstanta e produktit té tretshmérisé mund té llogaritet duke ditur tretshmériné e njé
komponimi.

Formula e pérgjithshme pér konstantén e produktit té tretshmérisé éshté:
K, = [kation]™[anion]"
ku m dhe n jané koeficentét stekiometrik nga ekuacioni i shpérbérjes.

Shembulli 1: Pérgendrimi té joneve té Ag* dhe Cl~ éshté 1.5 107> mol/L né njé tretésiré
té pérgendruar té AgCl né 25 °C. Sa éshté konstanta e produktit té tretshmérisé pér AgCl né
kété temperaturé.

Zgjidhje: Shkruani ekuacioni e shpérbérjes dhe shprehjen e K, pér AgCl
AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl~(aq)
Ky = [Ag]*[Cl]”
Ky = (1.5 107°)(1.5-107°%) = 2.25-10710

Shembulli 2: Pérgendrimi i joneve té Pb2* dhe F~ éshté 2.5 - 10~* mol/L né njé tretésiré té
pérgendruar té PbF, né 25 °C. Sa éshté konstanta e produktit té tretshmérisé pér PbF,né kété
temperaturé.

Zgjidhje: Shkruani ekuacionin e shpérbérjes dhe shprehjen e K,; pér PbF,
PbF,(s) = Pb%*(aq) + 2F(aq)

Ky = [Pb]?*[F]*~

p
Ky = (2.5- 107%)(2.5-107%)? = 15.625- 1078

Shembulli 3: Substanca e NaCl éshté peshuar dhe imtésuar, mé pas éshté pérzier me njé litér
ujé né 25 °C, deri sa é&shté formuar tretésiré e ngopur. Tretésira e ngopur mé pas filtrohet,
mbetja e substancés thahet dhe peshohet. Nése masa e humbur e substancés éshté 0.0015 g,
llogaritni konstantén e produktit té tretshmérisé pér NaCl né 25 °C, M (NaCl) = 58.44 g/mol.

Zgjidhje: Shkruani ekuacionin pér shpérbérjen e NaCl dhe shprehjen pér K.
NaCl(s) = Na*(aq) + Cl™(aq)
Kpe = [Na]*[CI]-

Pércaktoni tretshmériné molare té NaCl, mé pas pérgendrimet molare té joneve né tretésirén e
ngopur. Pasi humbja né peshé 0.0015 g, i pérgjigjet sasisé té substancés sé ngurté té tretur né
1 litér té tretésirés né 25 °C, tretshméria molare e NaCl mund té llogaritet duke pérdorur
ekuacionin e méposhtém:

c L) = m (masa e substancés sé tretur) 1
(mol/L) = M ¥V (véllimi i tretésirés)
0.0015¢g

1
=2.70 - 10~5mol/L

=——"% y
INaCl] = e e /mol “ 11



Duke u bazuar né ekuacionin pér shpérbérje t€ NaCl, mund té themi gé sasia e joneve té Cl~
éshté e barabarté me sasiné e joneve té Na*:[Na]* = [C]]” = 2.70 - 10~> mol/L

Zévendésoni pérgendrimet e joneve ekuilibruese né shprehjen pér konstantén e tretshmérisé
sé produktit pér NaCl dhe gjeni rezultatin.

Ky = [Na]*[Cl]~
Kpt = (2.70 - 10‘5)(2.70 . 10‘5) =7.29-10710

Shembulli 4: Njé tretésiré e ngopur prej 1.5 L e hidroksidit té hekurit né 25 °C pérmban
1.50 mg té Fe(OH),. Llogaritni konstantén e produktit té tretshmérisé pér Fe(OH),.
M[Fe(OH),] = 90 g/mol.

Zgjidhje: Ndigni té njéjtén proceduré si te shembulli paraprak:
Fe(OH),(s) = Fe?*(aq) + 20H (aq)
Ky = [Fe**][OH]?

c L) = m (masa e substancés sé tretur) 1
(mol/L) = M X V (véllimi i tretésirés)
1.50-1073g 1
[Fe(OH),] = = 0.016 x 0.66 = 0.0106 - 1072 mol/L

90 g/mol 15L
Fe(OH),(s) = Fe?*(aq) + 20H (aq)
0.0106-10">*M  0.0106-103M 2x0.0106-10"3M
K. = [Fe?*][OH™]2 = (0.0106 - 10~3)(2 x 0.0106 - 10~3)? = 0.0000359 - 10~3

Shembulli 5: Pérgendrimi i joneve PO3~ éshté gjetur té jeté 2.0 x10™> né njé tretésiré té
ngopur té fosfatit té zinkut né ujé té pastér. Sa éshté pérgendrimi i joneve Zn?*? Sa éshté
produkti i tretshmérisé i Znz(P0,),?

Zgjidhje:
Zn;(P0,),(s)) = 3Zn?*(aq) + 2P0,%* (aq)

Nga ekuacioni mund té pérfundojmé gé 3 mol té zinkut paragiten né tretésirén e ngopur pér
cdo 2 mol té paragitur t& PO,3~. Numri i moleve t& Zn2* ésht 3/2 mé i madhé sesa numri i
moleve té 2P0,>".

3
[Zn?t] = 3 x2.0:107>=3-10"°M
Vlera e konstantés té produktit té tretshmérisé éshté
Ko = [Zn?*]3[P0,*"] = (3.0- 1075)3(2.0- 1075)% = 216 - 10725

.Shembulli 6: Tretshméria e CaF, né ujé éshté gjetur té jeté 0.05 M. Pércaktoni pérgendrimet
e joneve Ca®* dhe F~. Llogaritni K?

Zgjidhje: Shkruani ekuacionin e shpérbérjes



CaF,(s)) = Ca?*(aq) + 2F(aq)
Shprehim pérgendrimet né raport me tretshmériné
[Ca?*] = t(tretshméri)
[F7] =2t
Llogaritni pérgendrimet e joneve:
t = 0.05M
[Ca?*] = 0.05M
[F-] = 2(0.05) = 0.1M
Llogaritni Kp:
Kpe = [Ca®*][F7]?
Ky = (0.05)(0.1)% = 0.0005 = 5x 10~*

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Gjeni pérgendrimin e joneve té Ba%* dhe SO,% nése tretshméria éshté 1.15 -
1075 mol/L né ujé t& pastér né 25 °C. Sa éshté konstanta e produktit té tretshmérisé pér
BaS0, né kété temperaturé.

Detyra 2: Gjeni pérgendrimin e té joneve té Pb2* dhe 2Br~ nése tretshméria éshté 1.5 -
1073 mol/L né ujé té pastér né 25 °C. Sa éshté konstanta e produktit té tretshmérisé pér
PbBr, né kété temperaturé.

Detyra 3: Pérgendrimi i joneve t& Cu?* dhe OH™ éshté 2.5 - 10™> mol/L né njé ujé té pastér
né 25 °C. Sa éshté konstanta e produktit té tretshmérisé pér Cu(OH), né kété temperaturé.

Detyra 4: Pérgendrimi i ¢donjérit té joneve té Sr?* dhe F~ éshté 1.5 - 10~* mol/L né njé ujé
té pastér né 25°C. Sa éshté konstanta e produktit té& tretshmérisé pér Cu(OH), né kété
temperaturé.

Detyra 5: Pérgendrimi i joneve té klorit éshté 0.2 M né njé tretésiré té ngopur té PbCl,. Gjeni
tretshmériné e PbCl; dhe llogaritni K?

Detyra 6: Tretshméria e Ag,CO5 éshté 0.04 M né ujé té pastér. Pércaktoni pérgendrimet e
joneve Ag* dhe CO3~ dhe gjeni konstantén e produktit té tretshmérisé?

Detyra 7: Njé tretésiré e ngopur prej 2.5 L e PbF, né 25°C pérmban 2.50 mg té PbF,.
Llogaritni konstantén e produktit té tretshmérisé pér PbF,. M (PbF,) = 245 g/mol.

Detyra 8: Njé tretésiré e ngopur prej 2.0 L e Ag,S né 25°C pérmban 0.250 g té Ag,S.
Llogaritni konstantén e produktit té tretshmérisé pér Ag,S. M (Ag,S) = 247 g/mol.



Detyra 9: Njé tretésiré e ngopur prej 500 mL e Cu(OH), né 2 5°C pérmban 1.50 mg té
Cu(OH),. Llogaritni konstantén e produktit té tretshmérisé pér Cu(OH),. M(Cu(OH),) =
98 g/mol.

Detyra 10: Njé tretésiré e ngopur prej 400 mL e CaCO; né 25°C pérmban 2.70 mg té
CaCO5. Llogaritni konstantén e produktit té tretshmérisé pér CaCO;. M(CaCO3) =
100 g/mol.

6.4. Llogaritje nga K
6.4.1.Llogaritje té tretshmérisé

Nése e kemi té njohur produktin e tretshmérisé, llogaritjet pér tretshmériné e komponimit
jané té lehta sic jané té paragitura mé poshté.

Shembulli 1: Vlera e produktit té tretshmérisé pér klorurin e argjendit éshté 1.5 1077 né
25 °C. Gjeni tretshmériné e AgCl né a) mol/L dhe b) g/L. M(AgCl) = 143.5 g/mol.

Zgjidhje: Shkruani ekuacionin e shpérbérjes pér klorurin e argjendit dhe shprehjen pér
konstantén e produktit té tretshmérisé

AgCI(s) = Ag*(aq) + Cl™(aq)
Ky = [Ag]*[Cl]” = 1.5- 1077

Le té jeté t tretshméria e AgCl né mol/L. Nése t mol té AgCl jané tretur né 1L, t mol/L té
Ag* dhe mol/L té CI~ jané formuar.

AgCI(s) = Ag*(aq) + Cl~(aq)
t mol/L = t mol/L t mol/L
Zévendésojmé pérgendrimet e joneve né shprehjen pér K, dhe zgjidhni ekuacionin pér t.

K

.= [Ag][Cl]" >t -t=t*=15-10""
Duke larguar rrénjén katrore nga té dy anét fitojmé tretshmériné molare té€ AgCI né 25 °C

t?=15-10"7

t=+/15-10"7
t = 0.000387 mol/L

b) Pér té llogaritur masén e AgCl né 1 L tretésiré té ngopur, ne shndérrojmé molet e AgCl né
gram.

m(AgCl) = n- M(AgCl) = 0.000387 mol/L - 143.5 g/mol = 0.0555 g/L

Shembulli 2: Vlera e produktit té tretshmérisé pér sulfatin e bariumit éshté 1.7 - 107° né
25 °C. Gjeni tretshmériné e BaSO, né a) mol/L dhe b) g/L. M(BaSO,) = 233 g/mol.

Zgjidhje: Shkruani ekuacionin e shpérbérjes pér sulfatin e bariumit dhe shprehjen pér
konstantén e produktit té tretshmérisé.



BaS0,(s) = Ba?*(aq) + S0,* (aq)
Kpt = [Ba]2+[SO4]2_ == 1.7 - 10_9

Le té jeté t tretshméria e BaSO, né mol/L. Nése t mol t& BaSO, jané tretur né 1L, t mol/L té
Ba%* dhe t mol/L té SO,*~ jané formuar.

BaS0,(s) = Ba?*(aq) + S0,% (aq)
t mol/L = t mol/L t mol/L
Zévendésojmé pérgendrimet e joneve né shprehjen pér K, dhe zgjidhni ekuacionin pér t.

Ky

¢ =[Ba]*[SO03 ] »t-t=t>=17-10"°
Duke larguar rrénjén katrore nga té dy anét fitojmé tretshmériné molare té BaSO, né 25 °C

t?=17-10"°

t=+17-10"°
t = 0.0000412 mol/L

b) Pér té llogaritur masén e BaSO, né 1 L tretésiré t& ngopur, ne shndérrojmé molet e BaSO,
né gram.

m(BaS0,) = n- M(BaS0,) = 0.0000412 mol/L - 233 g/mol = 0.0095996 g/L

Shembulli 3: Llogaritni pérgendrimin e joneve 103 né njé tretésiré té ngopur té La(103); pér
té cilin vlera e konstantés té produktit té tretshmérisé éshté 1.7 - 1071° né temperaturé té
caktuar.

Zgjidhje: Le té jeté ¢t numri i moleve té La(I103)5 qé tretet, kjo formon t mole té La3* dhe 3t
mole té 105, késhtu gé pérgendrimet ekuilibruese jané:

La(103)3(s) = La3*(aq) + 31057 (aq)

t mol/L = t mol/L 3t mol/L
Ky = [La®*][1057]® = 1.7-107°

Né ekuilibér zévendésimi i kétyre né shprehjen pér K, do té jeté:
1.7 -1071° = (t)(3t)3 = 27t* dhe

17 10-10
N 27

t* =0.0629 - 10710

t4-

Largojmé rrénjén e katért:

t =1/6.29-10-12

t=157-10"3M



Llogarisim pérgendrimin e joneve 104
[105] = 3(1.57 - 1073)
[105] = 4.71-1073 M
Sqgarim:
Rrénja e katért e njé numri éshté e njéjté me ngritjen e tij né fuqiné e i
1 1
t = 6.29% - (1071%)2
1
6.294 = 1.5725
1
(10712 =3
t=157-1073

Shembulli 4: Llogaritni pérgendrimin e joneve F~ né njé tretésiré té ngopur té CaF, pér té
cilin vlera e konstantés té produktit té tretshmérisé éshté 4.5 - 10~8 né temperaturé té caktuar.

Zgjidhje: Le té jeté t numri i moleve té La(103)5 gé tretet, kjo formon ¢ mole té La3* dhe 3t
mole té 105, késhtu gé pérgendrimet ekuilibruese jané:

CaF,s) = Ca*(aq) + 2F~(aq)
t mol/L = t mol/L 2t mol/L

Ky

. = [Ca][IF7]* =4.5-1078
Kpe = t x (2t)*
Kpe = t x 4t°

Ky

t = 4‘t3
45-1078 = 4¢3

_45- 10°8
B 4

t3=11.25-107°

t =3/11.25-10~9

t=335-10"3

t3 =1.125-10"8

[F7] =2t
[FF]=2-335-10"3=6.7-1073

Shembulli 5: Nése konstanta e produktit té tretshmérisé éshté 4.5 x 10712 né 25 °C, sa litra
ujé do té duhen pér té tretur 7.0 g Pbl,. M(Pbl,) = 461 g/mol



Pbl,(s) = Pb?*(aq) + 217 (aq)
t mol/L = t mol/L 2t mol/L
K, = [Pb] [I7]? =4.5-10712

K

pt =tx (2t)2

Kpt = t x 4t°
Kpe = 4t°

45-10712
t3 = T =1.125-10712

t = 1.125- 1012 = 1.04 - 10~ mol/L
Og
461g/mol

n 0.015 mol

V = — =
t  1.04-10~* mol/L

n(Pbl,) = = 0.015 mol

=0.014-107*=14-10"°L

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Vlera e produktit t& tretshmérisé pér klorurin e plumbit éshté 1.3 - 107>, Gjeni
tretshmériné e PbCl, né a) mol/L dhe b)g/L. M (PbCl,) = 278 g/mol.

Detyra 2: Vlera e produktit té tretshmérisé pér bromur argjendi éshté 3.7-10~7. Gjeni
tretshmériné e AgBr né a) mol/L dhe b)g/L. M (AgBr) = 188 g/mol.

Detyra 3: Vlera e produktit t& tretshmérisé pér florur kalciumi éshté 2.3-107°. Gjeni
tretshmériné e CaF, né a) mol/L dhe b)g/L. M(CaF,) = 78 g/mol.

Detyra 4: Vlera e produktit té tretshmérisé pér hidroksidit té aluminit éshté 2.0- 10719,
Gjeni tretshmériné e AI(OH); né a) mol/L. M (Al(OH)3;) = 78.003 g/mol.

Detyra 5: Vlera e produktit t& tretshmérisé pér bromur plumbi éshté 4.6-1078. Gjeni
tretshmériné e PbBr, né a) mol/L. M(PbBr,) = 367.001 g/mol.

Detyra 6: Vlera e produktit té tretshmérisé pér Cu(I103), éshté 5.5 - 1077. Gjeni tretshméringé
e Cu(I03), néa) mol/L. M(Cu(103),) = 413.351 g/mol.

Detyra 7: Vlera e produktit t& tretshmérisé pér SrF, éshté 7.3 - 1073, Gjeni tretshmériné e
SrF, né a) mol/L. M(SrF,) = 125.62 g/mol.

Detyra 8: Llogaritni pérgendrimin e joneve OH™ né njé tretésiré té ngopur té Fe(OH)5 pér té
cilin vlera e konstantés té produktit t& tretshmérisé éshté 6.7 - 101> né temperaturé té
caktuar.

Detyra 9: Llogaritni pérgendrimin e joneve 103 né njé tretésiré té ngopur té Ba(103), pér té
cilin vlera e konstantés té produktit té tretshmérisé éshté 8.4 - 1076 né temperaturé té caktuar.



Detyra 10: Nése konstanta e produktit té tretshmérisé éshté 5.5x 102 né temperaturé té
caktuar, sa litra ujé do té duhen pér té tretur 1.0 g BaSO,. M(BaS0,) = 233 g/mol

Detyra 11: Nése konstanta e produktit té tretshmérisé éshté 2.3 x 1012 né temperaturé té
caktuar, sa litra ujé do té duhen pér té tretur 5 g CuOH,. M (CuOH,) = 98 g/mol

6.4.2. Formimi i precipitatit

Njé ndér rolet e konstantés sé produktit té tretshmérisé éshté qé té parashikojé nése do té
formohet precipitim né njé tretésiré. Pér té pércaktuar nése do formohet precipitim duhet qé
té krahasohet koeficenti i produktit jonik (@) me konstantén e produktit té tretshmérisé

(Kpt)-

Nése, Qpt > Kpy, sistemi nuk éshté né ekuilibér pasi tretésira éshté e tejngopur dhe formohet
precipitat.

Qpt = Ky, sistemi éshté né ekuilibér dhe tretésira éshté e ngopur dhe nuk formohet precipitat.

Qpt < Ky, sistemi nuk éshté né ekuilibér pasi tretésira éshté e pangopur dhe nuk formohet
precipitat.

Shembulli 1: Vlera e konstantés sé produktit té tretshmérisé pér CaF, éshté 2.9 x 107° M.
Njé tretésiré éshté pérgatitur kur 110 mL té Ca(NO3), 3x1073M pérzihet me 110 mL té
KF 3x 1073M a do té formohej precipitat i CaF,

Zgjidhje: Formimi i njé precipitati
Llogaritni pérgendrimin e joneve né tretésirén e pérzier
Numri i moleve té Ca(NO3), =VxM =0.11Lx5x1073M =0.55x10"3 =55x10"*
Ca(NO3), = Ca?*(aq) + 2NO3 (aq)
55x107*mol 55x10"*mol 11x10~* mol
Numriimolevett KF=VxM =0.11Lx3x103M=0.3x10"3 = 3.0x 107*
KF - K*(aq) + F~ (aq)
3.0x107*mol 3.0x10"*mol 3.0x10"*mol
Vosrgjithshem = 0.11 + 0.11 = 0.22L

Pérgendrimi i joneve gé do té formojné precipitim té CaF, éshté:

) n 55x107*
[Ca+]:V: W=2.5x10‘3M
. n 3.0x107* ,
[F]zvz W=136X10 M

Llogaritni vlerén e @, ose produktin jonik pér CaF,

CaF,(aq) = Ca?*(aq) + 2F~(aq)



Qpt = [Ca*][F7]? = (2.5x107%)(1.36 x 1072)? = 4.624 x 1077
Krahasoni vlerat e Qp,; dhe K.
Qpt = 4.624 x 1077 > 2.9x107°
Pasi & Qpcéshté mé e larté se K, do té formohet precipitat.

Shembulli 2: Sa duhet té jeté masa minimale e substancés sé ngurté té Ba(OH), e cila do té
fillojé precipitimin nga 2 L té tretésirés sé CaCl, 0.02 M. Vlera e konstantés sé produktit té
tretshmérisé né 25 °C pér Ca(OH), éshté 7 x 107¢ M. M[Ba(OH),] = 171g/mol

Zgjidhje:
Pér té filluar precipitimi i Ca(OH),, Qp duhet té jeté i barabarté me K
Ca(OH), = Ca**(aq) + 20H™ (aq) Q¢ = [Ca®*T][OH]* = K,
Pasi pérgendrimi i joneve Ca2* ng tretésirén e CaCl, éshté 0.02 M
(0.01)[OH"] =7x 1076

(OH-] = 7x107°
0 0.02

Nése pérgendrimi i joneve [OH™] > 3.5 x10™* M, Ca(OH), do té precipitojé. Pér té arritur
3.5x107* M OH™ pérgendrimi i Ba(OH), né tretésiré duhet té jeté sa gjysma e [OH], si né
ekuacionin né vijim:

=3.5x10"*M

Ba(OH),(aq) = Ba?*(aq) + 20H™ (aq)
1.75x10™* M 3.5x107* M
n[Ba(OH),] =V xC =2Lx1.75x10"* M = 3.5x10* mol
m[Ba(OH),] =nx M =3.5x10"* mol x 171 g/mol = 598.5x10"* =0.5¢

Nése 0.5 g Ba(OH), shtohen né 2 L té 0.02 M tretésiré CaCl,, Ca(OH), do té fillojé té
precipitojé.

Shembulli 3: Njé pérzierje e tretésirés pérmban 300 mL AgNO; 4.0 x 10™* M dhe 50 mL
tretésiré té Na;PO,. Sa duhet té jeté pérgendrimi minimal i Na;PO, gé té fillojé precipitimi i
AgNO; nése K,(AgP0,) = 2.5x 1072° né 25 °C.

Zgjidhje:
Pér té filluar precipitimi, Q. duhet té jeté i barabarté me K,
AgPO, = 3Ag*(aq) + PO~ (aq) K, = [Ag*]3[PO3"] = 2.5x1072°
Pasi pérgendrimi i joneve Ag* né pérzierjen e tretésirés éshté llogaritur si né vijim:
n(AgNO3) =VxC=03Lx4.0x10"*M = 1.2x10"* mol
AgNO5; = Ag*(aq) + NO3 (aq)



1.2x107*mol 1.2x10"*mol 1.2 x10™* mol

Voerg, = 0.3 + 0.05 = 0.35 L
-4
Agt] = 4B _ 12X1077 _ 545 10 *mol
g V 0.35L
pérgjith. :

Shtoni [Ag*] né shprehjen e Qp:
2.5x 10720 = (3.42 x10™%)3[P0O37]

poi-1 = 23X1072 062 x10-8 M
[PO"] = 2o 001xt02 = & X

0.0062 x 1078 M éshté pérgendrimi i joneve PO3~ ose Na;P0O, né 350 ml pérzierje.
Pérgendrimi i Na; PO, né 50 mL tretésiré éshté
[NazPO4] x V = Cperzierjes X Vpergjithsh.
[NasPO,] x50 = 0.0062x 1078 M x50 mL = 3.1x 1078 M
Nése pérgendrimi Na3 PO, éshté 3.1 x 1078 M, AgNO; do té precipitojé.

Shembulli 4: Njé tretésiré e pérbéré nga 150 mL PbNO5 0.01 M dhe 50 mL Na,S0, 0.02 M,
a do formohej precipitat i PbSO, nga kjo pérzierje? Vlera e konstantés sé produktit té
tretshmérisé pér PbS0O, éshté 1.7 x 1075,

Zgjidhje:
Llogaritni pérgendrimin pérfundimtar pas pérzierjes sé tretésirés:
Vi
C,=¢C
’ ' Vpérgi-

Llogaritni [Pb%*] nga PbNO;:

150
[Pb**] = 0.01M > = 0.0075 M

Llogaritni [SO,%~] nga Na,S0,
[S0,*7] = 0.02=% = 0,005 M
200
Llogaritni produktin jonik:
Qpt = [Pb?*][S0,?7] = 0.0075 x 0.005 = 0.0000375 = 3.65x 1075
Krahasoni vlerén e Q,c me vieréne Kp:
Qpt = 3.65x107° > K,y = 1.7x 1075

Nga krahasimi i vlerave pérfundojmé gé do té formohej precipitat i PbSO,.



Shembulli 5: Duke pérzier 150 mL CaCl, 0.07M me 250 mL Na,SO, 0.04 M do té
formohej né tretésiré, a do formohej precipitat i CaSO, nga kjo pérzierje? Vlera e konstantés
sé produktit té tretshmérisé pér CaS0, éshté 1.9 x 1076,

Zgjidhje:
Llogaritni pérgendrimin pérfundimtar pas pérzierjes sé tretésirés:
Vi
C,=C
‘ ! Vpérgi-
Vpergi, = 150 mL + 250 mL = 400 mL

Llogaritni [Ca%*] nga CaCl,:

150
[Ca®*] = 0.07 M7 = 0.02625 M

Llogaritni [SO,*"] nga Na,SO,
[S0,*7] = 0.044 = 0.025 M
Llogaritni produktin jonik:
Qpt = [Ca?*][S0,%7] = 0.02625 x 0.025 = 0.00065625 = 6.5x 10~*
Krahasoni vlerén e Q,c me vieréne Ky:
Qpt = 6.5x107* > K = 1.9x107°

Nga krahasimi i vlerave pérfundojmé gé do té formohej precipitat i CaSO,.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Njé pérzierje e tretésirés pérmban 300 mL Pb(NO3), 0.2 x 107! M dhe 100 mL
tretésiré t€ NaCl 0.3 M. Tregoni a do té formohet precipitat i PbCl, nése vlera e
K, (PbCl,) = 1.5x1077.

Detyra 2: Njé tretésiré pérmban 50 mL Ca(NO3), 0.2 M, shtohet né 200 mL tretésiré té
(NH,4),S0, 0.05 M. Tregoni a do té formohet precipitat i CaSO, nése vlera e K, (CaSO,) =
5x107°,

Detyra 3: Njé pérzierje éshté pérgatitur duke pérzier 50 mL CaCl, 0.01 M dhe 100 mL
tretésiré t& NaF 0.05 M. Tregoni a do té formohet precipitat i CaF, nése vlerae K,(CaF,) =
1.9x 10710,

Detyra 4. Duke pérzier 150 mL BaCl, 0.03 M me 100 mL Na,S0, 0.07 M do té formohej
njé tretésiré, a do formohej precipitat i BaSO, nga kjo pérzierje? Vlera e konstantés sé
produktit té tretshmérisé pér BaS0O, éshté 2.5 x 1076,



Detyra 5: Duke pérzier 180 mL Pb(NO3), 0.01 M me 220 mL KI 0.04 M do té formohej njé
tretésiré, a do formohej precipitat i Pbl, nga kjo pérzierje? Vlera e konstantés sé produktit té
tretshmérisé pér Pbl, éshté 5.5 x 1077,

Detyra 6: Njé pérzierje &shté pérgatitur duke pérzier 450 mL Ca(NOs3), 0.025M dhe
300 mL tretésiré t¢ NaF 0.05 M. Tregoni a do té formohet prceipitim i CaF, nése vlera e
K,(CaF;) = 2.7x1071%,

Detyra 7: Njé pérzierje éshté pérgatitur duke pérzier 300 mL Ca(NO3), 0.03 M dhe 300 mL
tretésiré t& Na,CO5; 0.07 M. Tregoni a do té formohet precipitat i Ag,CO; nése vlera e
K,:(Ag,C03) = 7.7x107°.

6.4.3. Precipitim i pérzgjedhur

Ka raste kur duhet té largohen disa nga jonet prej tretésire ndérsa disa té tjeré duhet té mbeten
né tretésiré, gé nénkupton shtimin e njé reagjentit qé do té shkaktojné precipitimin e njé joni
dhe tretjen e njé joni tjetér. Joni gé do té keté vlerén e konstantés té produktit té tretshmérisé
mé té ulét do té precipitojé né pérgendrim té ulét.

Shembulli 1: Njé tretésiré gé pérmban jone té CI~ dhe I~ me pérgendrim 2.7 x 1072 M i
shtohet AgNO5. Sa duhet té jeté pérgendrimi minimal dhe maksimal i joneve t¢ Ag* me
géllim qgé té precipitojné jonet 1~ si Agl?

Zgjidhje: Llogaritni pérgendrimin minimal té joneve té Ag* qé té fillojé precipitimi i Agl.
Agl(s) = Ag™(aq) + 1" (aq)

K., = [Ag*][I"] = 0.000085 x 1012

p
Qé té filloj precipitimi Qpe = Ky [I7] = 2.7x 1072 M

8.5x10° Y
N — — 40— = —14
[Ag*] = o205 = 3.14x 10714 M

Nése [Ag*] = 3.14x1071* M, AgCl do té fillojé té precipitojé. Llogaritni pérgendrimin
minimal té joneve Ag* qé té fillojé precipitimi i AgCl.

AgCI(s) = Ag*(aq) + Cl~(aq)

K, = [Ag*][CI7] = 1.7 x 10710
1.7x10710
M= — — =7
[Ag*] = o= = 0.629x 107 M

Nése [Ag*™] = 1.7 x 1071% M, AgCl do té precipitojé gjithashtu. Késhtu qé 3.14x 10" M <
[Ag*] < 0.629 x 10~7 duhet gé té precipitojné I~ vetém si Agl.

Shembulli 2: Nése njé tretésiré pérmban jone té Ag* dhe Pb?* me pérgendrime 0.010 M mé
pas i shtohen jone té CI~: Cili jon do té precipitonte i pari duke pasur parasysh qé
K, (AgCl) = 1.6 x 1071° dhe K,¢(PbCl,) = 1.5x 1077,

Zgjidhje:



Gjeni pérgendrimin minimal té joneve Cl~ gé jané té nevojshme pér precipitim:
Kpe = [Ag*][CI7]
1.6x 10710 = (0.010)[C17]
[CI"] =1.6x1078
Gjeni pérgendrimin minimal té joneve [C17]? gé jané té nevojshme pér precipitim:
Kot = [Pb2+][C17]?
1.5x 1077 = (0.010)[CI"]?

. 15x1077 i
[Cl ]2 :W: 1.5x10

1
[CI7] = (1.5x107%)2

[C1"] =+/1.5x1075 = V1.5x 1075/2 = 1.22x 0.014 = 0.017 = 1.7 x 102

AgCl precipiton né pérgendrim té ulét té jonit té€ ClI~ sesa PbCl,, duke lejuar precipitimin té
pérzgjedhur té argjendit.

Sqarim: Zgjidhja pér 105/2
Rishkruani eksponentin:
105/2 = 1025 = \/1_05
Llogaritni vierén e 10°:
10° = 5000

Gjeni rrénjén katrore:

V5000 = /105 = 105/2

V5000 = 70.71
Merrni vlerén reciproke té 10~25:
10725 = ! = ———=10.017
102> 70.71 '

Shembulli 3: Njé tretésiré gé pérmban jone té¢ Cu?* dhe Zn?* me pérgendrim 0.04 M i
shtohet ngadalé jone t&¢ S2~. Cili nga jonet e S?~ do té precipitojé né fillim? K, (CuS) =
5.8x 107! dhe K,1(ZnS) = 49x107°

Zgjidhje:
CuS(s) = Cu?*(aq) + S?(aq)
Kpe = [Cu?*][$?7] = 5.8x 10711

Llogaritni pérgendrimin e joneve S2~ pér CusS:



Ky  58x1071

[S*7] = s 00d 1.45x107° M
Llogaritni pérgendrimin e joneve S2~ pér ZnS:
K 49x107°
[$2]=—2_= = 1.225x1077 M

[Zn2t] 0.04
[S27] pér CuS éshté 1.45x107° M
[S27] pér ZnS éshté 1.225 x10~7 M

Nga ky rezultat mund té pérfundojmé gé né fillim do té precipitojé CuS pasi kané pérgendrim
mé té ulét né krahasim me ZnS.

Sqgarim: Qé squfuri té keté konfiguracion elektronik té géndrueshém duhet gé joni sulfid té
marré ngarkesén —2 pasi pranon 2 elektrone (S27). Cu?* dhe Zn?* jané katione metalike té
ngarkuara pozitivisht, ndérsa S2~ éshté anion me ngarkesé negative. Kur kemi ngarkesa té
kundérta kemi térhegje, si rezultat i késaj kemi precipitim té joneve té ngurta sulfide
metalike. Gjaté formimit té kétyre pérbérjeve jonet sulfide ¢cdoheré kané ngarkesé —2.

Shembulli 4: Njé tretésiré pérmban jone té CI~ me pérgendrim2x 1073 M dhe jone té
Cr,03~ me pérgendrim 1.5x 1072 M. Késaj tretésire i shtohet AgNO;. Sa do té jeté
pérgendrimi i joneve té CI~ né njé litér tretésiré kur fillon precipitimi i Ag,CrO,.
K,:(AgCl) = 1.3 x 107® dhe K,,;(Ag,Cr0,) = 1.2 x 1071°

Zgjidhje: Kur shtohet AgNO; gé jep jone t& Ag*, AgCl fillon té precipitojné kur produkti i
[Ag*] dhe [C]™] éshté i barabarté me vlerén e K, (AgCl) = 1.3x 1078

Gjeni [Ag™] nga Ag,Cr0,:
K, (Ag,Cr0,) = [Ag*]?[Cr,037] = 1.2x 1078

Kpt

[Cr,057]

oty L [L2X10710
[A8"1= 1955102
[Ag*] = /8.0x 10~°

[Ag*] = 2.33x107° M

[Ag™] =

Kur pérgendrimi i joneve t&¢ Ag* éshté 2.33 x 10™° M atéher fillon té precipitojé Ag,CrO0,.
Pérgendrimi i kétyre pércaktohet pér arsye se né kété moment ndodh precipitimi i zgjedhur
dhe Ag,CrO, fillon té precipitoj.

Shprehja pér konstantén e produktit té tretshmérisé pér AgCl éshté:



K, (AgCl) = [Ag*][C17] = 1.3x 1078

 Kpe(AglD)
[ =A™

Cl"]= 13x 1077 =4.6x107*M
(] = 5335105 ~ +0%

Pérgendrimi i joneve té C1~ éshté 4.6 x 10~* M kur fillon té precipitojé Ag,CrO,.

Sqgarim: Kur shtohet AgNO5 né njé tretésiré gé pérmban jone té C1~ dhe Cr,0%~, jonete Ag™*
do té reagojné me té dy anionet gé té formohet precipitat. Pasi vlera e konstantés sé produktit
té tretshmérisé pér AgCl éshté mé e madhe, do té precipitojé mé paré sesa Ag,CrO,. Duhet té
gjendet minimumi i [Ag*] pér té filluar precipitimi i Ag,CrO,.

Shembulli 5: AgNO; shtohet ngadalé né tretésirén gé& pérmban jone té CI= me
pérgendrim 3 x 1073 M dhe jone té S~ me pérgendrim 2.7 x 10~* M. Né c¢faré pérgendrimi
té joneve té Ag* do té fillojm precipitimi i Ag,S. Sa do té jeté pérgendrimi i joneve té Cl1~ né
momentin kur fillon precipitimi i Ag,S. K, (AgCl) = 1.3x107% dhe K, (Ag,S) =
5.8x 10712

Zgjidhje:
Gjeni [Ag*] ku Ag,S fillon té precipitojé:
K, (Ag,S) = [Ag*]*[S*7] = 5.8x107"2

Kpt

[S27]

oty L [5BX10712
Ag™1= 1575104
[Ag*] = /2.148x 10-8

[Ag*] = 1.46 x 10™*

[Ag™] =

Gjeni [CI7]:
K, (AgCD) = [Ag*][CI"] = 1.3x 1078

_ Kyi(AgCl)  1.3x1078

] = - ~ 0.890x 10~*
) = =T ~Taex10— X

AgCl do té precipitojé para Ag,S. Pasi pérgendrimi i joneve té Ag éshté mé i larté
(1.3x107*) sesa vlera e K,(AgCl) = 1.3x 1078, tretésira éshté e tejngopur né aspekt té
AgCl dhe AgCl do té precipitojé menjéheré pér té reduktuar [Ag*] derisa té arrihet ekuilibri.

Detyra pér ushtrime:



Detyra 1: Nése njé tretésiré pérmban jone té Fe3* dhe AlI3* me pérgendrime 0.010 M mé pas
I shtohen jone t¢ OH™: Cili jon do té precipitonte i pari duke pasur parasysh qé
K,:Fe(OH); = 3.6 x 10~° dhe K,(Al(OH)3) = 2.5x 107®.

Detyra 2: Njé tretésiré gé pérmban jone té Ca®* dhe Sr?* me pérgendrim 4.7 x 1072 M i
shtohet ngadalé jone t&¢ F~. Cili nga jonet e F~ do té precipitojé né fillim? K,.(CaF,) =
4.7 x 10710 dhe K,,(SrF,) = 3.3x 1078

Detyra 3: Njé tretésiré qé pérmban jone té Ba?* dhe Sr?* me pérgendrim 3.5x1073 M i
shtohet ngadalé jone t€ SOz ™. Cili nga jonet e SO%~ do té precipitojé né fillim? K, BaSO, =
5.6 x 1078 dhe K, (SrS0,) = 2.8 x 107¢

Detyra 4: Njé tretésiré qé pérmban jone t&é SO3~ me pérgendrim 3.8 x10™* M dhe F~ me
pérgendrim 1.9 x 10~3 M. BaCl, shtohet ngadal. Cili nga kripérat do té precipitojé né fillim?
K,:BaSO, = 1.6 x 107® dhe K,,,(BaF,) = 1.1x 107°.

6.4.4. Efekti i jonit té pérbashkét

Efekti i jonit té pérbashkét éshté njé pasojé e drejtpérdrejté e Parimit té Le Chatelier gé thoté
se tretshméria e njé elektroliti té dobét zvogélohet né prani té njé elektroliti té forté gé
pérmban njé jon té pérbashkét.

Konsideroni ekuilibrin e paragitur nga ekuacioni né vijim:
AgCI(s) = Ag*(aq) + Cl~(aq)

Nése NaCl shtohet né tretésiré, do té disocioj né jone té Na* dhe jone té Cl~. Pasi jonet e klori
jané té pranishém nga AgCl jonet e Cl1~ zhvendosin ekuilibrin né anén e majté duke zvogéluar
tretshmériné e AgCl.

Mg(OH), (s) = Mg?*(aq) + 20H™ (aq) Kot = 2.4x107°

Nése shtohen jone té Mg?* ose jone t&é OH™né tretésiré, ekuilibri do té zhvendoset né té
majté. Sasia e tretur e Mg(OH), (s) rritet nga prania e njérit prej joneve té Mg?* dhe OH™.

Shembulli 1: Tretshméria e AgCl né tretésirén e NaCl 0.10 M éshté 7.7 x 10~ mol/L, gjeni
produktin e tretshmérisé té AgCl.

Zgjidhje:
NaCl (s) = Na*(aq) + Cl~(aq)
0.10M 0.10M 0.10 M
AgCl (s) = Ag*(aq) + Cl™(aq)
7.7x107° mol/L 7.7x107° mol/L 7.7 x 10~° mol/L
[Ag*] = 7.7 x 1072 mol/L [C17] = 0.10 M + 107° mol/L = 0.10 mol/L
Kpe = [Ag*][CI"] = 7.7x107° mol /L x 0.10 mol/L = 7.7 x 10~*° mol/L



Shembulli 2: Tretshméria e BaCO; né tretésirén e BaCl, 0.07 M éshté 2.4 x 10~°mol/L,
gjeni konstantén pér produktin e tretshmérisé té BaCO; .

Zgjidhje:
BaCl, (s) = Ba?*(aq) + Cl~(aq)
0.07M 0.07M 0.07M
BaCOj; (s) = Ba%*(aq) + CO3 (aq)
24x10"®mol/L 2.4x107°mol/L 2.4x107° mol/L
Pérgendrimi i joneve né ekuilibér:
[Ba?*] = 0.7 + 2.4x 107 mol/L = 0.07 M [CO37] = 2.4x107° mol/L
Kyt = [Ba®*][C037] = 0.07x 2.4x 107® = 1.68 x 10~ "mol/L
Llogaritni tretshmériné e BaCOs;:
BaCO; (s) = Ba%*(aq) + CO3 (aq)
t mol/L t mol/L t mol/L
Kyt = [Ba**][C057] = 0.07x2.4x107® = 16.8 x 10~ mol/L

16.8x 1078 mol/L = (t)(¢t) = t?

t = [BaCO;] = /16.8x10-8 M
t = [BaCO;] = 4.09x10™* M

Shembulli 3: Konstanta pér produktin e tretshmérisé CaF, né tretésirén e NaF 0.03 M éshté
4.4 x 10~°mol/L, gjeni tretshméring.

Zgjidhje:
Reaksioni i shpérbérjes:
CaF, (s) = Ca?*(aq) + 2F~(aq)
Zbatoni efektin e jonit té pérbashkeét:
[Ca%*] =t, [F7] = 0.03 + 2t
Kye = [Ca?*][F)?
44x1076 = (£)(0.03 + 2t)2

Pasi 2t éshté shumé vleré e vogél krahasuar me 0.03 atéheré fitojmé péraférsisht (0.03 +
2t) = 0.03

44x107¢ = (£)(0.03)2

_ 44x107°  44x10°°
~(0.03)2  9x104

=0.48x1072



Sqgarim: 2t vjen nga disociimi i CaF,. Pasi t éshté tretshméria, zakonisht éshté njé vleré
shumé e vogél (né kété rast, shumé mé e vogél se 0.03 M). Nése 2t « 0.03, atéheré 0.03 +
2t = 0.03 sepse shtimi i njé numri shumé té vogél né 0.03 nuk bén pothuajse asnjé ndryshim.
Kjo thjeshton ekuacionin pa ndikuar ndjeshém né saktésiné.

Shembulli 4: Konstanta pér produktin e tretshmérisé AgCl né tretésirén e NaCl 0.2 M éshté
1.4 x 10~* mol/L, gjeni tretshmériné.

Zgjidhje:
Reaksioni i shpérbérjes:
AgCl (s) = Ag*(aq) + Cl~(aq)
Zbatoni efektin e jonit té pérbashkeét:
[AgT] =¢,[CIT] =02+t
Ky = [Ag™][CI7]
14x107* = (t)(0.2+1t)
Péraférsisht (0.2 +t) = 0.2
1.4x107* = (£)(0.2)

_ 14x107*

=7x10~* = 0.1x1073
0.2) X X

Shembulli 5: Konstanta pér produktin e tretshmérisé Ca(OH), né tretésirén e CaCl, 0.20 M
éshté 4.4 x 10~° mol/L, gjeni tretshmériné.
Zgjidhje:
Reaksioni i shpérbérjes:
Ca(OH), (s) = Ca?*(aq) + 20H™ (aq)
CaCl, (s) = Ca?*(aq) + 2Cl~(aq)

Zbatoni efektin e jonit té pérbashkeét:
[Ca%?t] = 0.20 + ¢, [OH7] = 2t
Kot = [Ca?*][OH]?
44x1072 = (0.20 + t)(2t)2
Péraférsisht (0.20 + t) = 0.20

4.4x107° = (0.20)(2t)2

4.4x107% = (0.20)(4t?)



44x107° = 0.8t2

,  44x107°
0.8

t=+55x1076=234x10"3

=55x10"°

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Tretshméria e BaSO, né tretésirén e Na,S0, 0.40 M éshté 4.7 x 102 mol/L, gjeni
konstantén pér produktin e tretshmérisé té BaSO, .

Detyra 2: Tretshméria e AgCl né ujé té pastér éshté 5.7 x 107° mol/L. Gjeni tretshmériné
AgCl kur gjendet né tretésirén e NaCl 0.10 M né temperaturé prej 25 °C nése K,(AgCl) =
1.77x 10710,

Detyra 3: Tretshméria e HF né tretésirén e NaF 0.60 M éshté 6.5x 10~"mol/L, gjeni
konstantén pér produktin e tretshmérisé té HF .

Detyra 4: Tretshméria e PbSO, né ujé té pastér éshté 1.5 x 107 mol/L. Gjeni tretshmériné
PbSO, kur gjendet né tretésirén e Na,S0, 0.10M nése K,:(PbS0,) = 1.02 x 1077,

Detyra 5: Gjeni tretshmériné e BaSO, né tretésirén e H,SO, 0.20 M, duke pasur parasysh gé
K,.(BasS0,) = 2.23x 1078,

Detyra 6: Konstanta pér produktin e tretshmérisé NH,OH né tretésirén e NH,CI 0.10 M
éshté 3.8 x 1078 mol/L, gjeni tretshméring.

Detyra 7: Tretshméria e NiCO5 né tretésirén e K,CO, 0.03 M éshté 2.7 x 10~ mol/L. Gjeni
konstantén pér produktin e tretshmérisé té NiCO4

Detyra 8: Tretshméria e MgF, né tretésirén e MgNO5 0.25 M éshté 3.2 x 1078 mol/L. Gjeni
konstantén pér produktin e tretshmérisé t& MgF,.

Detyra 9: Konstanta pér produktin e tretshmérisé PbCl, né tretésirén e NaCl 0.001 M éshté
2.4 x 1078 mol/L, gjeni tretshméring.

7. Elektrokimia

7.1. Hyrje né elektrokimi

Elektrokimia éshté studimi i proceseve té ndryshme kimike gé shkaktojné lévizjen e
elektroneve né njé reaksion oksidimi ose reduktimi né njé sipérfage té polarizuar té
elektrodés. Cdo analit oksidohet ose reduktohet né njé potencial specifik dhe rryma e matur
éshté proporcionale me pérgendrimin.

7.2. Oksidimi dhe reduktimi



Gjaté reaksioneve té oksidimit dhe reduktimit kemi humbje dhe fitim té elektroneve, si
shembull mund té marrim djegien e magnezit né ajér dhe kur kombinohet me oksigjenin,
atéheré formohet pluhur i bardhé i oksidit té magnezit.

Mg(s) +1/20,(g) - MgO(s)
Duke u bazuar né konfiguracionin elektronik té magnezit dhe oksigjenit gé éshté paragitur né
vijim:
12Mg: 1s?2s22p®3s?
80: 1s22s22p*

Mund té themi gé magnezi ka 2 elektrone mé shumé sesa gazi inert i neonit, ndérsa oksigjeni
ka 2 elektrone mé pak. Q& té arrihen elektronet e gazit inert magnezi i jep dy elektrone
oksigjenit dhe formohen jone pozitive té magnezit dhe jone negative té oksigjenit. Pér shkak
té ngarkesave té kundérta elektrike ato térhigen né mes vete dhe formohet oksidi i magnezit.
Humbja dhe fitimi i elektroneve jané procese gé ndodhnin gjaté ekuacioneve té ndryshme dhe
kéto quhen gjysmé reaksione. Né vijim éshté dhéné gjysmé-reaksioni ku elektronet jané
humbur:

Mg - Mg?* + 2e”
Né vazhdim do té paragesim gjysmé-reaksionin, ku elektronet jané pranuar:
1/20, + 2e~ - 0%~
Shuma e kétyre dy gjysmér-reaksioneve jep reaksionin e pérgjithshém:
Mg(s) + 1/20,(g) - MgO(s)

Ndryshimi kimik gé pérfshiné transfer té elektroneve quhet reaksion i oksidoreduktimit ose
reaksion redoks. Ky lloj i reaksioneve pérbéhet nga dy gjysméreaksione:

Gjysméreaksioni 1 oksidimit éshté proces ku ndodh lIéshimi i elektroneve, né shembullin e
mésipérm gjysméreaksioni i oksidimit éshté:

Mg — Mg?* + 2e”

Gjysméreaksioni i reduktimit éshté proces ku ndodh pranimi i elektroneve, né shembullin e
mésipérm gjysméreaksioni i reduktimit éshté:

1/20, + 2e~ — 0%~

Humbja e elektroneve gjaté gjysméreaksionit té oksidimit éshté cdo heré e barabarté me
numrin e elektroneve qé fitohen né gjysméreaksionin e reduktimit. Shuma e kétyre dy
gjysméreaksioneve jep reaksionin e pérgjithshém té oksidimit-reduktimit pasi largohen
elektronet.

Mg(s) + 1/20,(g) —» MgO(s)

Substancat gé i nénshtrohen procesit té oksidimit quhen substanca oksiduese né shembullin
toné éshté magnezi, ndérsa substancat gé i nénshtrohen procesit té reduktimit quhen
substanca reduktuese né shembullin toné éshté oksigjeni.



Substancat gé jepen nga substancat oksiduese shkaktojn procesin e reduktimit té substancés
reduktuese, késhtu gé substanca oksiduese quhet agjent reduktues dhe né shembullin toné
éshté magnezi dhe substanca reduktuese shkakton procesin e oksidimit té substancés
oksiduese duke pranuar elektrone késhtu gé quhet agjent oksidues dhe né shembullin toné
éshté oksigjeni.

Shembull: Pércaktoni gjysméreaksionet e oksidimit, gjysméreaksionet e reduktimit,
substancat oksiduese, substancat reduktuese si dhe agjentét reduktues dhe oksidues né
reaksionet vijuese:

a) 5Fe?* + Mn’t — 5Fe3" + Mn?*
b) Zn+ 2H* - Zn?* + H,(g)
c) Cu+ St - Cu?t + 5%

7.3. Qelia elektrokimike

Gjaté reaksioneve oksido-reduktuese elektronet transferohen nga agjenti reduktues né
agjentin oksidues, nése ky transferim i elektroneve nuk ndodh né mes substancave reaguese,
por éshté i detyruar té ndodhé né rrugé tjetér, atéheré kemi rrjedhje té elektroneve ose rrymés
elektrike. Ato paisje né té cilat reaksionet e oksido-reduktimit prodhojné energji elektrike né
ményré té pavarur ose potencial elektrik quhen gelia elektrokimike ose gelia voltaike ose
gelia galvanike.

7.3.1. Qeila voltaike

Njé geli voltaike (ose galvanike) éshté njé pajisje elektrokimike qé bén shndérrimin e
energjisé kimike né energji elektrike pérmes njé reaksioni té pavarur té oksido-reduktimit.
Ajo pérbéhet nga dy gjysmégelia bazé, secila pérmban njé elektrodé té zhytur né njé
elektrolit:

e Anoda — ku ndodh oksidimi (humbja e elektroneve).
o Katoda — ku ndodh reduktimi (marrja e elektroneve).

Kéto dy gjysméqelia jané té lidhura pérmes njé garku té jashtém elektrik gé lejon lévizjen e
elektroneve dhe njé uré prej kripe gé mban ekuilibrin e ngarkesave duke lejuar Iévizjen e
joneve.

Njé reaksion spontan ndodh kur njé pjesé e Zn é&shté zhytur né njé tretésiré qé pérmban jone
té Cu?*.
Zn(s) + Cu?*(aq) » Zn?*(aq) + Cu(s)

Jonet Cu?* shkojné né elektrodén e Zn dhe marrin elektrone nga elektroda e zinkut, pasi jané
né kontakt té drejtpérdrejté, késhtu qé rrjedhja e elektroneve nuk mund té pérdoret pér té
gjeneruar elektricitet. Prandaj ky reaksion éshté i padobishém si burim i energjisé.

Reaksionet e oksido-reduktimit duhet té ndahen qé té pérdoret ky reaksion si qeli
elektrokimike.

Zn(s) + Cu?*(aq) = Zn?*(aq) + Cu(s)



ZnS0O4 CuSO4

anodé katod¢
(Zn) (Cu)

mjedha e
elektroneve
Zn ¢ ——p cu

oksidimi: reduktimi:
Zn - Zn?* 4+ 2e” Cu?* +2e - Cu

Figura 7.1. Qelia galvanike duke pérdorur reaksionin

Nése né njé tretésiré té sulfatit té zinkut 1 molare zhytet elektroda e zinkut dhe né njé tretésiré
té sulfatit té bakrit 1 molare zhytet elektroda e bakrit, kéto dy gota qé pérmbajné tretésirat do
té lidhen me ané té njé tubi né formé té U gé pérmban tretésiré té ngopur té nitratit té kaliumit
(KNOs3), kjo shpeshheré quhet edhe ura prej kripe. Vendosja e pambukut né tubin né formé té
U pengon rrjedhjen e tretésirés sé nitratit té kaliumit kur tubi kthehet. Ura prej kripe
mundéson gé té ndodhé kontakti elektrik né mes dy tretésirave, duke mundésuar gé té
kompletohet garku elektrik. Pérvec késaj, ura prej kripe béné shmangien e pérzierjes té
tretésirave né gjysméqelité, duke parandaluar transferimin e elektroneve né ményré té
drejtpérdrejté nga atomi i zinkut né jonet e Cu?*.

Anoda éshté elektroda ku ndodh oksidimi né njé geli elektrokimike. Me fjalé té tjera, éshté
vendi ku njé substancé humbén elektronet. Katoda éshté elektroda ku ndodh reduktimi

Anoda: Zn(s) - Zn**(aq) + 2e”

Jonet e Zn?* béhen pjesé e tretésirés dhe dy elektrone rrjedhin népérmes telit té jashtém dhe
arrijné deri te elektroda e bakrit ku ndodh reaksion i reduktimit.

Katoda: Cu®**(aq) + 2e~ — Cu(s)

Né momentin gé jonet e Zn2* hyjn né tretésirén né ndarjen e anodés béhen me ngarkesé
pozitive. Jonet NO3 nga ura prej kripe migrojné drejt ndarjes sé anodés pér té balancuar
rritjen né ngarkesa pozitive. Kur Cu?* jané larguar nga tretésira, atéheré tretésira né ndarjen e
katodés béhet me ngarkesé negative, ndérsa jonet K* lévizin nga ura prej kripe né ndarjen e
katodés pér té balancuar zvogélimin e ngarkesés pozitive. Nga kjo gé u diskutua mé larté
mund té nxirren pérfundimet e méposhtme:

e Drejtimi i rrjedhés sé elektronit: Elektronet rrjedhin gjithmoné nga anoda né katodé
pérmes telit té jashtém.

e Oksidimi né anodé: Elektroda metalike né anodé humbet masén me kalimin e kohés
ndérsa oksidohet dhe I&shon jonet metalike né tretésireé.
Shembull: Zn —» Zn?* + 2e”



e Reduktimi né katodé: Elektroda metalike né katodé fiton masé pasi jonet metalike né
tretésiré fitojné elektrone dhe depozitohen si metal i ngurté.
Shembull: Cu?* +2e¢~ — Cu

e Ura e kripés ruan neutralitetin: Ura e kripés lejon gé jonet té I8vizin midis dy gjysmé
geliave, duke parandaluar grumbullimin e ngarkesés dhe duke lejuar gé reaksioni té

vazhdojé.

e Voltmetri tregon ndryshimin e mundshém: Voltmetri i lidhur me garkun mat
potencialin e gelisé (tensionin), i cili pasqyron energjiné e cliruar nga reaksioni
redoks.

e Reaksioni spontan: Qelia prodhon energji elektrike pa ndonjé burim té jashtém té
energjisé, qé do té thoté se reaksioni redoks éshté spontan.

e Potencialet e ndryshme té elektrodés: Cdo metal ka njé tendencé té ndryshme pér té
humbur ose fituar elektrone, kjo éshté arsyeja pse njéri vepron si anodé dhe tjetri si
katodé.

e Jonet kalojné te ngarkesat e balancimit: Kationet lévizin drejt katodés dhe anionet
drejt anodés népérmjet urés sé kripés, pér té mbajtur ¢do tretésiré elektrike neutrale.

Tabela mé poshté tregon ndértimin e njé gelie voltaike

Tabela 7.1. Ndértimi i njé gelie voltaike

Pjesa Funksioni

Anoda Elektroda ku ndodh oksidimi (humbje e elektroneve)

Katoda Elektroda ku ndodh reduktimi (fitimi i elektroneve)

Elektroliti Cdo gjysmé geli pérmban njé tretésiré me jone té elektrodés
metalike

Ura prej kripe  Lejon rrjedhén e joneve pér té balancuar ngarkesén; parandalon
pérzierjen e tretésirave
Teli i jashtém  Transferon elektronet nga anoda né katodé

Nése marrim né konsideraté geliné elektrokimike, bakér-argjend atéheré do té vérejmé qé
elektroda e bakrit humb masé dhe pérgendrimi i joneve té Cu?* rritet ndérsa gelia
funksionon. Elektroda e argjendit fiton masé dhe pérgendrimi i joneve té Ag?* zvogélohet,
ndérsa gelia funksionon.

Reaksionet gé zhvillohen né ¢donjérén nga elektrodat jané dhéné né vijim:
Anoda: Cu(s) — Cu®*(aq) + 2e”

Jonet e Cu®* béhen pjesé e tretésirés dhe dy elektrone rrjedhin népérmes telit té jashtém dhe
arrijné deri te elektroda e argjendit ku ndodh reaksion i reduktimit.

Katoda: 2(Ag*(aq) + e~ — Ag(s)
Reaksioni i pérgjithshém: Cu(s) + 2Ag*(aq) » Cu®*(aq) + 2Ag(s)
Anionet NO3 lévizin drejt anodés (ana e bakrit) pér té balancuar tepricén e Cu?*, ndérsa

kationet K* lévizin drejt katodés (ana e argjendit) pér té zévendésuar jonet e Ag* duke u
reduktuar.



Nése bé&jmé analizé té agjentéve oksidues dhe reduktues né kété shembull, atéheré do te kemi:

Bakri (Cu) i nénshtrohet oksidimit, humb elektrone, késhtu gé llogaritet si agjent reduktimi,
éshté arsyeja qé substancat tjera té reduktohen.

Jonet e argjendit (Ag®) i nénshtrohen reduktimit, fiton elektrone, késhtu gé llogaritet si
agjent oksidimi, éshté arsyeja qé substancat tjera té oksidohen.

Shembulli 1. Njé shirit magnezi éshté zhytur né tretésirén 1 M té nitratit t¢ magnezit dhe njé
shirit i zinkut éshté zhytur né tretésirén 1 M té nitratit té zinkut. Njé tel, njé voltametér dhe
njé uré prej kripe plotésojné garkun. Gjaté punés (procesit) té gelisé éshté vérejtur qé masa e
elektrodés sé magnezit zvogélohet, ndérsa masa e elektrodés sé zinkut rritet.

a) Vizatoni njé diagram qé paraqget kété geli.

b) Cila nga elektrodat éshté anoda, shkruani reaksionin e anodés?

c) Cilanga elektrodat éshté katodat, shkruani reaksionin e katodés?

d) Shkruani reaksionin e pérgjithshém té gelis?

e) Tregoni drejtimin e migrimit té joneve népérmjet urés prej kripe?

f) Cili éshté agjent oksidues mé i fort Mg?* ose Zn?*, agjent reduktues mé i forté éshté
magnezi apo zinku?

Zgjidhje:

a) Diagrami i gelisé éshté i paraqitur mé poshté:

—V—

Magnez | Ura e kripés Zink

mm——

b) Vézhgimi tregon gé gjaté procesit té operimit té gelisé elektroda e magnezit tretet né
tretésiré. Né bazé té gjysmeéreaksionit duhet gé té oksidohet:

Mg(s) - Mg®*(aq) + 2e~

Pasi elektroda ku ndodh procesi i oksidimit quhet anodé, atéheré elektroda e magnezit
éshté anoda.

c) Neé bazé té reaksionit t&¢ méposhtém reaksioni i reduktimit zhvillohet né elektrodén e
zinkut, pasi elektroda e zinkut fiton peshé pér shkak té depozitimit té joneve té Zn?*
né Z dhe njékohésisht elektroda e zinkut éshté katoda .



Zn%*(aq) + 2e~ - Zn(s)

d) Pas largimit té elektroneve shuma e reaksioneve té anodés dhe katodés jep reaksionin

e pérgjithshém.
Mg(s) —» Mg?*(aq) + 2e~(reaksioni i anodés)
Zn%*(aq) + 2e~ - Zn(s) (reaksioni i katodés)
Mg(s) + Zn?*(aq) —» Mg?* (aq) + Zn(s)(reaksioni i pérgjithshém)

Népérmjet urés sé kripés kationet migrojné drejt katodés, ndérsa anionet drejt anodés.
Né geliné e ndértuar, jonet NO3 migrojné drejt ndarjes Mg, ndérsa jonet K* migrojné
drejt ndarjes té zinkut.

Jonet Zn?* jané agjent mé i forté oksidues sesa jonet Mg?*, pasi jonet e Zn?* mund té
oksidojné Mg.

Shembulli 2: Njé shirit bakri vendoset né njé tretésiré 1M té sulfatit té bakrit (I1). Njé shirit
argjendi vendoset né njé tretésiré 1M té nitratit té argjendit. Dy gjysmégeliat jané té lidhura
me njé tel dhe njé uré kripe. Vérehet se elektroda e argjendit rritet né masé, dhe elektroda e
bakrit zvogélohet né masé gjaté funksionimit té qelizés.

a)
b)
c)
d)
e)

Cila nga elektrodat éshté anoda, shkruani reaksionin e anodés?

Cila nga elektrodat éshté katoda, shkruani reaksionin e katodés?

Shkruani reaksionin e pérgjithshém té qelisé?

Tregoni drejtimin e migrimit té joneve népérmjet urés prej kripe?

Cili éshté agjent oksidues mé i forté Cu?* ose Ag*, agjent reduktues mé i forté éshté
bakri apo argjendi?

Zgjidhja:

a)

b)

Vézhgimi tregon gé gjaté procesit t& operimit t& gelisé elektroda e bakrit tretet né
tretésiré. Né bazé té gjysméreaksionit duhet gé té oksidohet:

Cu(s) - Cu?*(aq) + 2e~

Pasi elektroda ku ndodh procesi i oksidimit quhet anodé, atéher elektroda e bakrit
éshté anoda.

Né bazé té reaksionit t&¢ méposhtém reaksioni i reduktimit zhvillohet né elektrodén e
argjendit, pasi elektroda e argjendit fiton peshé pér shkak té depozitimit té joneve té
Ag* né Ag dhe njékoheésisht elektroda e zinkut éshté katoda .

Ag*(aq) +e” - Ag(s)

Pas largimit té elektroneve shuma e reaksioneve té anodés dhe katodés jep reaksionin
e pérgjithshém.
Cu(s) — Cu?*(aq) + 2e~(reaksioni i anodés)
Ag*(aq) + 2e~ — Ag(s) (reaksioni i katodés)
Cu(s) + 2Ag*(aq) — Cu?*(aq) + 2Ag(s)(reaksioni i pérgjithshém)



e) Népérmjet urés sé kripés kationet (Na*) migrojné drejt katodés (argjendit), ndérsa
anionet (CI7) drejt anodés (bakri).

g) Jonet Ag* jané agjent mé i forté oksidues sesa jonet Cu?*
Pozicioni né seriné elektrokimike: Ag*/Ag éshté mé i larté se Cu?*/Cu — Ag*
reduktohet mé lehté.

Shembulli 3: Njé copé hekuri vendoset né njé tretésiré té FeSO, dhe njé cope bakrri vendoset
né njé tretésiré té CuSO,. Elektroda e hekurit humbet masé me kalimin e kohés, dhe elektroda
e bakrit fiton masé.

a) Cila nga elektrodat éshté anoda, shkruani reaksionin e anodés?

b) Cila nga elektrodat éshté katoda, shkruani reaksionin e katodés?

c) Shkruani reaksionin e pérgjithshém té gelisé?

d) Tregoni drejtimin e migrimit t& joneve népérmjet urés prej kripe?

e) Cili éshté agjent oksidues mé i forté Cu?* ose Ag*, agjent reduktues mé i forté éshté
bakri apo argjendi?

Zgjidhje:

a) Vézhgimi tregon gé gjaté procesit té operimit té qgelisé elektroda e hekurit tretet né
tretésiré. Né bazé té gjysmeéreaksionit duhet gé té oksidohet:
Fe(s) - Fe?*(aq) + 2e~
Pasi elektroda ku ndodh procesi i oksidimit quhet anodé, atéheré elektroda e hekurit
éshté anoda.

b) NEé bazé té reaksionit té méposhtém reaksioni i reduktimit zhvillohet né elektrodén e
bakrit, pasi elektroda e bakrit fiton peshé pér shkak té depozitimit té joneve té Cu?*
né Cu dhe njékohésisht elektroda e bakrit éshté katoda.

Cu?*(aq) + 2e~ - Cu(s)

d) Pas largimit té elektroneve shuma e reaksioneve té anodés dhe katodés jep reaksionin
e pérgjithshém.
Fe(s) - Fe?*(aq) + 2e~(reaksioni i anodés)
Cu?*(aq) + 2e~ — Cu(s) (reaksioni i katodgs)
Fe(s) + Cu?*(aq) - Fe?*(aq) + Cu(s)(reaksioni i pérgjithshém)

e) Népérmjet urés sé kripés kationet migrojné drejt katodés (bakrit), ndérsa anionet drejt
anodés (hekurit).

f) Jonet Cu?* jané agjent mé i forté oksidues sesa jonet Fe
Pozicioni né seriné elektrokimike: Fe éshté mé i ulét se Cu késhtu gé Fe éshté mé
reaktiv - agjent reduktues mé i miré.

Shembulli 4: Pérdorni vérejtjet e méposhtme pér té pércaktuar fortésiné e agjentéve oksidues
té pérfshiré né gjithé reaksionet



I.  Njé shirit nikeli i zhytur né tretésirén e sulfatit t€ bakrit mbulohet me njé shtresé bakri
metalik me ngjyré kafe té kugérremts.
Il.  Njé spirale teli bakri e pezulluar né tretésiré e nitratit té argjendit vishet me mustage
argjendi metalik.
1. Copat e nikelit t& grimcuar né tretésirén e nitratit té aluminit mbeten té pandryshuara.
IV.  Njé shirit magnezi né tretésiré té nitratit té aluminit tretet duke prodhuar jone Mg?*.

Zgjidhje: Kéto vézhgime mund té paragiten me reaksionet e méposhtme.
I.  Ni(s) + Cu?*(aq) — Ni?*(aq) + Cu(s)
II.  Cu(s) + 2Ag®*(aq) — Cu?*(aq) + 2Ag(s)

I1l.  Ni(s) + Al3*(aq) — nuk zhvillohet reaksion

IV. 3Mg(s) + 2A13*(aq) — 3Mg?*(aq) + 2Al(s)

Pasi kéto reaksione ndodhin né ményré spontane (vetvetiu) fortésia e joneve oksiduese éshté:
I.  Cu?t > Ni?*, Il Agt > Cu?*, Il NI?* > AT, IV. A3t > Mg?t

Rendi i fortésisé sé joneve oksiduese éshté: Ag* > Cu?* > Ni?t > A3 > Mg?t

Shembulli 5: Pérdorni té dhénat e méposhtme pér té pércaktuar fortésiné e elementeve
H, Mg, Cr, Fe dhe Zn.

I.  Zn,Fe, Cr dhe Mg kur reagojné me acide formohet H,.
[I.  Zn nuk reagon me Mg?*, por reagon me Cr3* dhe Fe?*
I1l.  Fe nuk reagon me Zn?*, Cr3* dhe Mg?*.

Detyra pér ushtrime:

Detyra 1: Njé shirit magnezi éshté zhytur né gotén qé pérmban tretésirén té holluar t& HCIL.
Njé tel, njé voltametér dhe njé uré prej kripe plotésojn garkun. Né sipérfagen e shiritit té
magnezit vérehen flluska gazi gé formohen.

a) Vizatoni njé diagram qé paraqget kété geli.

b) Cila nga elektrodat éshté anoda, shkruani reaksionin e anodés?

c) Cilanga elektrodat éshté katodat, shkruani reaksionin e katodés?

d) Shkruani reaksionin e pérgjithshém té gelisé?

e) Tregoni drejtimin e migrimit té joneve népérmjet urés prej kripe?

f) Cili éshté agjent oksidues mé i fort Mg?* ose H*, agjent reduktues mé i forté éshté
magnezi apo hidrogjeni?



7.3.2. Qelia elektrolitike

Procesi i elektrolizés éshté proces né té cilin reaksionet jo spontane té oksidimit dhe
reduktimit zhvillohen nén veprimin e energjisé elektrike.

Qelia elektrolitike jané gelia elektrokimike gé pérbéhen nga njé ené e quajtur elektrolizues
pér materialet e reaksionit, elektrodat jané té zhytura né materialin e reaksionit dhe jané té
lidhura drejtpérdrejt me njé burim rryme dhe pércjellési, kéto béjné pjesé né garkun e
jashtém, ndérsa né garkun e brendshém béjné pjesé elektrolitét.

Elektrodat pérbéhen nga karboni ose nga platini, kéto zakonisht pérdoren pasi nuk pérfshihen
né ndryshimet kimike. Elektroda lidhet me njé burim té energjisé elektrike, gé zakonisht
éshté njé bateri. Elektroda qé lidhet me polin pozitiv té baterisé quhet anodé, duke pasur
ngarkesé pozitive. Nga ana tjetér, elektroda gé lidhet me polin negativ té baterisé quhet
katodé, duke pasur ngarkesé negative.

Elektroliza e klorurit té natriumit té shkriré

Dy elektrodat e grafitit gé jané té zhytura né NaCl e shkriré jané té lidhura me njé tel pér
burim té energjisé. Jonet e Na* jané té vetmet jone né até mjedis gé jané té afta té pranojné
elektronet gé hyjné né Iéng né katodé. Gjysmé reaksioni i reduktimit t¢ Na e tregon mé miré
té poshtéshénuarén:

Nat + e~ - Na
Jonet e CI™ jané té térhequra nga anoda dhe oksidohen né Cl, né bazé té gjysméreaksionit:
Cl” - 1/2Cl; + 1e™

Energjia mbahet né sistem nga lévizja e joneve dhe jo té elektroneve, pasi anionet migrojné
né anodé té léshojné elektrone gé largohen nga sistemi, ndérsa kationet migrojné drejt
katodés dhe fitojné elektrone gé hyjné né sistem. Shihni figurén:

e e
Elektrodé - ||||“|I ‘l
inerte Bateri ‘ _Elektrode
inerte
Cly(9) f
: Kripé ‘ Kripé
- eshkriré,
Bl €¢—Cl" ' Nat—»
.Ario.dé Katodé

Reaksioni i pérgjithshém i reaksionit té shkriré té NaCl éshté:
Na* + 1e~ = Na(l): Katoda
ClI™ - 1/2Cl,(g) + 1e": Anoda
Na* + ClI~ - 1e™ - Na(l) + 1/2Cl,(g)



NaCl(l) - Na(l) + 1/2Cl,(g)

Nga reaksioni mund té shihet gé nga NaCl fitohen natriumi (Na) dhe klori (Cl,) né gjendje
elementare dhe energjia elektrike gé éshté né sistem éshté shndérruar né energji kimike né Na
dhe CI,.

Elektroliza e sulfatit té natriumit té Iéngshém

Te ky lloj i elektrolizés kemi dy reaksione té oksidimit dhe dy reaksione té reduktimit.
Tretésira pérmban né sasi té madhe jone té: Na*, SO3~ dhe H,0, ndérsa jonet e H*dhe OH~
jané né sasi té vogél. Né vijim do té paragesim reaksionet e oksdimit dhe reduktimit:

Oksidimi:
250%™ > S,0%2” + 2e”

H,0 — 1/20, + 2H* + 2e~

Reduktimi:
Na* + 1le” - Na

H,0 + 1le” - 1/2H, + OH™

Gjysmeé reaksionet té cilat marrin pjesé né ¢do elektrodé jané dhéné né vijim:
2H,0 + 1e™ —» 1/2H, + OH™: Katoda
H,0 - 1/20, + 2H* + 2e7: Anoda

3H,0 - H, + 1/20, + 2H™ + 20H: Reaksioni i pérgjithshém
2HYO
H,0 - Hy(g) + 1/20,(g)

Rrjeta e reaksioneve pérshkruan elektrolizén e ujit té pastér qé zhvillohet pér shkak se uji
éshté mé lehté i reduktueshém sesa Nat dhe mé lehté oksidohet sesa SO5~. Jonet e Na,SO,
pércjellin rrymén népérmjet tretésirés dhe nuk marrin pjesé né reaksion.

Elektroliza e tretésirés ujore té sulfatit té bakrit
Reaksionet e katodés dhe anodés jané dhéné né vijim:
Reaksioni i katodés: Cu?* + 2e~ - Cu
H,0 + 2e~ - H, + 20H"
Reaksioni i anodés: 2S05~ — S,0g + 2e~
2H,0 4+ 2e™ - 0, + 4H' + 4e”
Cu — Cu?* + 2e~
Rrjeta e reaksioneve té elektrolizés té tretésirés ujore té sulfatit té bakrit éshté:

Katoda: Cu?*(aq) + 2e~ — Cu(s)



Anoda: Cu(s) - Cu?*(aq) + 2e~
Reaksioni i pérgjithshém: Cu(s) anoda — Cu(s)katoda

Gjysmé reaksioni i Cu né Cu?* éshté i favorizuar pér shkak té potencialit té larté oksidues. Né
reaksionin e pérgjithshém mund té shihet gé bakri nga anoda tretet me té njejtén shpejtési qé
jonet Cu?* kané ruajtur (depozituar) né katodg.

7.4. Ekuacioni i Nernst-it
Pérdorimet e Ekuacionit t& Nernst-it:

Ekuacioni i Nernst-it emrin e ka marré nga kimisti gjerman Walther Nernst, ku me ané té
kétij ekuacioni béhen llogaritje té potencialit té elektrodés sé reaksionit, gqofté ai gjysmé
reaksion i gelisé apo reaksion i ploté elektrokimik né kushte jo standarde. Me ané té kétij
ekuacioni mund té shihen ndryshimet né pérgendrim té joneve né potencialin e elektrodés,
presion ose temperaturé. Gjithashtu mund té béhet analizé e senzoréve elektrokimiké (p.sh.,
pH-matésit, elektrodat jono-selektive) si dhe bén parashikimi e spontanitetit dhe drejtimin e
reaksioneve redoks. Mé poshté éshté dhéné ekuacioni i pérgjithshém i Nernst-it.

E=E — E1nQ
nF

ku:
E- potenciali i elektrodés né kushte jo standarde
E’- potenciali standard i elektrodés
R- konstanta universale e gazrave (8.314 ] - mol"1K™1)
T- temperatura (K)
n-numri i elektroneve i transferuar
F- konstanta e Faradey-it (96485 C - mol™1)
Q- koeficenti i reaksionit (raporti i produkteve dhe reaktantéve)

Né 25°C (298K) ekuacioni i Nernst-it do té marré kété formé:

0.0591

E=E - logQ

Sqarim:
Vlera 0.0591 fitohet kur béhet shndérrim i logaritmit natyral In né bazén e logaritmit -10
(log):

InQ = 2.303logQ

. 2.303RT

E=E —TlOgQ

2.303-8.315-298

96485 = 0.0591V




Shembull 1: Pér gjysmé reaksionin redoks llogaritni potencialin e elektrodés
Zn?* 4+ 2e” - Zn(s)

0.0591 1

E:Eo— 2 (m

)

0se:

. 0.0591
E=E+

[Zn®]

Sgarim:

Duke konsideruar gjysmé reaksionin redoks, koeficienti i reaksionit (Q) éshté:
7 2+
2 :< T ]> = 2]

Késhtu qé ekuacioni i Nernst-it &shté:

. 00591 1
2 ey

Tani zbatojmé logaritmet:

og (1) = -
og () = —logx

. 0.0591

E=E — (—log[Zn?*])
. 0.0591

E=E + > (log[Zn?**])

Minusi béhet plus pasi merrni vlerén reciproke té logaritmit:

1 (1>— 1
og(~) = —logx

Shembulli 2: Pércaktoni potencialin e elektrodés sé bakri né kushte jo standarde, ku
pérgendrimi i joneve té bakrit éshté 0.010 M. Potenciali standard i elektrodés pér
gjysméreaksionin éshté:

Cu?>* +2e~ » Cu(s) E =+0.34V
Zgjidhje:
Té dhénat:
[Cu?*] = 0.01M
E° = +0.34V
n=2

Pérdorim ekuacionin e Nernst né 25°C (298K):



0.0591

E=E — logQ

Pasi aktiviteti i bakrit té ngurté éshté 1, koeficienti i reaksionit (Q) thjeshtésohet né:

1]
¢ ([Cu2+]) 0.010
Vlerat i zvendésojmé né ekuacioni e Nernst-it:
.0591
E=034- log(100)

E =0.34 —0.02955- 2
E =0.34 —0.0591 = 0.2809V

Sqgarim: Né elektrokimi, aktiviteti pércakton potencialin. Aktiviteti éshté matje pér
pérgendrim efektiv, sa ndikon njé substancé né potencialin kimik té njé sistemi. Me konventé
aktiviteti i substancave té pastra té ngurta dhe té léngshme éshté pércaktuar té jeté 1. Kjo
éshté pér shkak gé pérbérja e tyre nuk ndryshon me ané té presionit ose sasisé. Vetém
substancat, pérgendrim dhe presioni parcial i té cilave ndryshon, ndikojné né pozitén e

baraspeshés ose potencialit té elektrodés.

Shembulli 3: Pércaktoni potencialin e elektrodés té gelisé elektrokimike Zn/Cu né kushte jo
standarde, ku pérgendrimi i joneve té zinkut éshté 0.10 M, ndérsa pérgendrimi i joneve té

bakrit &shté 1.0 M.
Zgjidhje:

Té dhénat:
[Cu?*]=1.0M
[Zn?*] = 0.10 M
Egy+jcy = 1034V

E -0.76 V

;n2+/2n =
n=2
Zn(s) + Cu?*(aq) = Zn?*(aq) + Cu(s)
Egelia = Exatoda — Eanoda = 0-34 = (=0.76) = 1.10V
Pérdorim ekuacionin e Nernst né 25 °C (298 K):

. 00591  [Zn?*]
qulia = qulia - 2 log([cu2+])

0.0591 010
7 los()

Eqetia = 1.10 — 0.2955 - 1og(0.10) = 1.10 — 0.02955 - (—1)

Eqetia = 1.10 —



Eqetia = 1.10 + 0.02955 = 1.1296 V

Pasi aktiviteti i bakrit té ngurté éshté 1, koeficienti i reaksionit (Q) thjeshtésohet né:

¢= ([Ci;’]) - 0.(}10 = 100

Vlerat i zévendésojmé né ekuacionin e Nernst-it:

91
E=034— log(100)

E =0.34 —0.02955- 2
E =0.34—-0.0591 = 0.2809 V
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