1-ASIS FIZIKOS TURNYRAS

UZduotis Nr. 1-6 / 2008 01 08 — 01 30
AISKINAMASIS SPRENDIMAS

Buvo paruostas degusis miSinys i§ dviejy reaktanty - deguonies ir vandenilio duju.
Pra¢jus pakankamai ilgam laiko tarpui, abi sudedamosios dalys pakankamai tolygiai pagal
Daltono désni pasiskirsté visame uzdaryto indo tiiryje. Indas gali biti traktuojamas kaip realiy
matmeny laboratoriné kiuveté. Indo sieneliy temperatiira 20 °C, 1 kubinio metro dujy miSinio
masé 3,28 g, slégis 1kPa.

Misinys padegamas elektros kibirkstimi nuo elektrody indo viduje, degimas trumpalaikis,
degimas tolydus visame indo tiiryje, indas po degimo lieka hermetiskas.

Degimui pasibaigus, inde susidaro naujas misinys i§ vieny dujy likucio (deguonies arba
vandenilio) ir reakcijos produkto — vandens gary.

1) Kuris reaktantas liko iki galo nesureagaves, ir kiek jo liko?

2) Po reakcijos pragjus tam tikram laiko tarpui, inde uzfiksuota 25 °C temperatiira. Koks
tada buvo misinio po reakcijos slégis pas?

3) Po reakcijos pra¢jus pakankamai ilgam laiko tarpui, inde nusistovéjo 20 °C temperatiira.

Koks tada buvo misinio po reakcijos slégis po?

Duota:
T1=(273+20) K reaktanty (ir produkty) temperatiira
T,=(273+25) K produkty temperatiira
V=1 m’ turio vienetas
my =3.28*%107 kg miSinio masé turio vienete
p=1000 Pa misinio slégis
Pagal Zinynus:
Ho=2*16%10" kg mol! deguonies molekulés moliné masé
np=2*1*10" kg mol™ vandenilio molekulés molin¢ masé
Rasti: P25, slégis po reakcijos, kai temperatiira 75,
P20- slégis po reakcijos, kai temperatiira 71,
SPRENDIMAS

Modelio — artinio pasirinkimas. Pirmiausia reikia nuspresti, kuriuo artiniu spresime uzdavini.
Buvo sumaiSytos dujos — vandenilis ir deguonis. MiSinio slégis p=1000 Pa. Atmosferos slégis
p=101325 Pa (atitinka 760 mm Hg). Matome, kad slégis kiuvetéje yra ~100 karty mazesnis uz
atmosferos slégi. Vadinasi, galima daryti prielaida, kad dujas iki reakcijos ir po reakcijos galima
laikyti idealiosiomis dujomis (t.y., nekreipti démesio { molekuliy matmenis).

Reakcijos balanso lygtis. Svarbiausia uzdavinio problema yra ta, kad néra zinoma, kurios dujos
sureagavo iki galo, o kurios liko. Pirmiausia reikia nustatyti tokios reakcijos eiga teoriskai:

2H, +0, =2H,0+0 : (1)

¢ia reaktantai yra vandenilis ir deguonis, o produktas — vanduo. Reakcijos metu iSsiskiria Siluma.
UzraSius reakcijos balanso lygti, akivaizdu, kad skaiciuojant moliais, vandenilio reikia dvigubai
daugiau, negu deguonies — t.y., vandenilio ir deguonies medziagy teoriniy (T) kiekiy santykis
pagal (1) lygti turi buti lygus 2 — tada abu reaktantai sureaguos PILNAL
v 2
= V_fz == 2 (2)

o
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Reaktanty pasiskirstymas iki reakcijos. NustaCius reakcijos eiga, galima suskaiciuoti, kaip
degé vandenilis ir ar sudegé vandenilis — t.y., koks reaktanty medziagos kiekiy santykis buvo
pries reakcija. Toliau bus raSomos balanso lygtys pagal 1 lentelés reaktanty sandy parametrus.

1 lentelé. Eksperimentiniai reaktanty sandy parametrai
SANDAI mase medziagos kiekis slégis
vandenilio (H) sandas my Vi Pu
deguonies (O) sandas mo Vo Po
misinys (be indekso) m v p

Bendras reakcijoje dalyvaujanciy miSinio sandy kiekis v ir masé m :

Vv, v, ; 3)

m=m, +m, | )
Reikia atkreipti démesi, kad uzdavinio salygoje pateikta ,,1 kubinio metro dujy misinio masé
3,28 g*, pazyméta kaip myz, néra lygi m. Pagal §i apibréZima galima suskaiciuoti tik dujy tanki:

my
=z 5

P 2 . )
Salygoje pateiktas dydis ,,1 kubinis metras® , pazymeétas kaip V; , i§ tikryjy néra kiuvetés turis
Vx, kuris Cia ir toliau lieka kaip nezinomasis. V', yra tik salyginis tiirio vienetas, skirtas dujy
miSinio tankiui apibrézti.

Dujy miSiniams galioja Daltono désnis, kuris nusako miSinio slégi kaip atskiry miSinio sandy
slégiy suma:

P=Pyt Do : (6)
Reaktanty (vandenilio ir deguonies) kiekiai vy ir vo, kurie dalyvaus reakcijoje, uzrasomi taip:

m

y, =—1 ; (7
Hu
m

v, = Mo ®)
Ho

Atskirai kiekvienam miSinio sandui ir visam miSiniui uzraSome Mendelejevo — Klaiperono
désnio lygti:

puVy =vyRT| 5 )]
PoVy =VoRT, 5 (10)
pVy =WRT, = (v, +v,)RT, : (11)

Pagal (5) ir (4) lygtis iSreiSkiame miSinio tankj iki reakcijos:

my, _m _my+m,

=—Z = 12
P v, V. V, (12)
Pagal tai iSreiSkiame kiuvetes turi Vy :
+
y, =2u %o (13)
yo,
IS (11) lygties i8reiSkiame slégi p ir 1 (14) lygti istatome (13) lygti:
vV, +Vv

X
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ng%{%ﬁRzziiﬂ@wﬂz . (15)
H 0 my +m
P

IS (7) ir (8) lyg€iy i8reikstos reaktanty mases my ir mo istatomos 1 (15) lygti:

+
p :MPRTl . (16)
Vyly TVoHo

Dabar (16) lygtyje skaitiklis ir vardiklis padalinami i§ vo:

Vi Vo Vi,
14 14
p= e pRT = R, - (17)
B Tyt g
Vo Vo

Taigi, gauta iSraiSka, kuria galima panaudoti medziagy kiekiy vertinimui. (17) lygtyje
pazyméekime kintamaji 4, , kuris iSreiSkia eksperimentini kiekiy santyki — prie§ reakcija
susimaiSiusiy medziagy kiekiy santyki. PerraSykime (17) lygti pagal (18) lygti :

v
4, = tn ; (18)
Vo
A, +1
A,y + 1
Gauta lygtis su vienu kintamuoju A4, kuria galima iSspresti:
Aoty + g )= (4, +1)pRT, : (20)
PAypy + piy = A, pRT, + pRT, ; (21
pApy — A, pRT, = pRT, — pit, ; (22)
A,(puy — pRT,)= pRT, - pp, ; (23)
RT, — RT, —
A2 — p 1 p/uO — _ p 1 p/'IO . (24)

pHy —pPRT,  pRT, — puy
(24) lygtyje skaitiklis ir vardiklis padalinami i§ p ir istatoma tankio iSraiska i8 (5) lygties:

m,RT,
5, Mo
pV,
A =—-—rZ : 25
2 mZR]'vl B b ( )
pV; "
*1073 * %
3.28*10 10%311(27“20)_2*16*10_3
A, =- ; (26)
*1073 * %
3.28*%107° *8.31 (273+2o)_2*10,3
1000*1
-3 _
4 _ 10 : (7.9862424 -32) _ 24.0137576 _ 40115 | @7
107 (7.9862424-2)  5.9862424
Taigi, pagal (18) lygties pazymejima
Vo

Tai reiskia, kad kiuveté buvo uzpildyta taip, kad vandenilio kiekis (iSreikStas moliais) vir§ijo
deguonies kieki keturis kartus 4,=4. Pagal reakcijos balanso lygti (1) suskaiciuotas vandenilio
kiekis (iSreikStas moliais) turi virSyti deguonies kieki tik du kartus — 4,=2. Vadinasi, sureagavo
visas deguonis, o vandenilio liko perteklius. Du vandenilio moliai i§ keturiy buvo sunaudoti
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reakcijoje, o po reakcijos liko 4-2=2 moliai. Ta reiskia, kad 2/4=1/2=0.5=50% pradinio
vandenilio kiekio buvo sunaudota, o 50% pradinio vandenilio kiekio liko. Norint nusakyti
vandenilio likuti kaip mase, reikéty zinoti kiuvetés turi.

Dabar galima patikslinti teoriSkai uzrasyta (1) balanso lygti:

2H,+{2H,+0,}=2H, +{2H,0}+Q . (29)

Slégiy po reakcijos skai¢iavimas. [vykus reakcijai, bitina jvertinti vandens kondensacijos
galimybes. Vanduo kondensuosis (t.y., pereis 1§ dujinio i skystaji biivi tik tuo atveju, jei jo slégis
virsys sociyju gary slégi toje temperattroje). 2 lenteléje yra pateiktos vandens sociyju gary slégiu
p° vertes.

2 lentelé. Vandens so¢iujy gary slégiy p° vertés
Temperatiira / °C Slégis / Pa
20 2338
25 3168

Gautas slégio vertes reikés ivertinti pagal Sia lentele — jei slégio verté virSys sociyjuy gary slégio
vertg¢ — dujos kondensuosis, ir slégis bus mazesnis uz suskaiciuotaji.

Taigi, €ia ir toliau naudosimés idealiyjy dujy modeliu. UZrasykime Mendelejevo — Klaiperono
lygtis dujoms iki reakcijos (IKI), dujoms po reakcijos (PO), kai temperatiira po reakcijos sieke
T, ir kai temperatiira po reakcijos nusistovejo tokia, kokia buvo pries reakcija - 7

pVy =vRT, , (30)
DPasVx =VpoRT, . (31)
P2V =VeoRT| . (32)

Kiuveté reakcijos metu nei$sihermetino, vadinasi, tiiris Vx lieka toks pats. Dabar reikia jvertinti,
kokie medziagy kiekiai buvo iki reakcijos ir kokie — po reakcijos. Mes neZinome, kokie
medziaguy kiekiai i§ tikryjy dalyvavo reakcijoje. Pagal (28) lygti skaiiuosime iSeiga
skai¢iuosime salyginiais deguonies kiekiais vo, - taip, kad

v, =4v, . (33)
Pagal patikslinta reakcijos balanso lygti (29) medZziagy kiekis prie§ reakcija vikr : du salyginiai
kiekiai vandenilio, kurie nedalyvavo reakcijoje, du salyginiai kiekiai vandenilio, kurie dalyvavo
reakcijoje, vienas salyginis kiekis deguonies, kuris dalyvavo reakcijoje:

Vg =4v, +v, =5v, ; (34)
Pagal patikslinta reakcijos balanso lygti (29) medziagy kiekis po reakcijos vpo : du salyginiai
kiekiai vandenilio, kurie nedalyvavo reakcijoje, du salyginiai kiekiai vandens, kurie dalyvavo
reakcijoje,

Voo =2V, +2v, =4v, ; (3%)
Dabar skaiciuosime slégi p,s. Padaliname (30) lygti i§ (31) lygties:
P VT . (36)
Py Veo b
Voo T
Prs = o= (37)
Vi Ty

1 (37) lygi istatoma (34) ir (35) lygtis:

Voo T, dv, T, T,
» Vi 1) Svo T, T
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Do :0.8*1000%:813,65 Pa . (39)

Kaip matome, $is slégis yra mazesnis uz sociyju gary slégi (Zr. 2 lentelg). Kai temperatiira 75,
vandens kondensato nebus.

p,. =813.65Pa <p3, =3168Pa . (40)
25 25

Dabar skai¢iuosime slégi p»o. Padaliname (30) lygti 1§ (32) lygties:

P _ Vi £= Viki _ 41)
Pn Veo T Vpo
14
Py =P = . (42)
Viki

1 (42) lygi istatoma (34) ir (35) lygtis:

1% 4y

Py =p—%=p—2>=08p ; (43)
Vi 5v,

o0 =0.8%1000 = 800 Pa . (44)

Kaip matome, $is slégis yra mazesnis uz so¢iyju garu slégi (zr. 2 lentelg). Kai temperatiira 77,
vandens kondensato nebus.

Py =800Pa <p3, =2338Pa : 45
20 20

Atsakymai:
1) buvo sunaudotas visas deguonis, o 50% pradinio vandenilio kiekio liko po reakcijos;

2) p,s =813,65Pa;
3) p,, =800Pa.

Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt skelbiamas nuo 2008 02 22.




