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תרמודינמיקה - סיכום, תשע"א.
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אנטרופיה ותכונות החומר

S0,אנטרופיה מדד לאי סדר מיקרוסקופי 

יחידות של אנטרופיה :K  J/mol 

החוק השלישי של התרמודינאמיקה: באפס המוחלט , אנטרופיה של חומר גבישי טהור שווה לאפס . 

לכן בכל טמפרטורה מעל 0K , S0>0   
גורמים המשפיעים על האנטרופיה של חומרים מולקולאריים : 

1 .   מוצקS0>  S0 נוזל < S0גז
האנטרופיה התקנית  של חומר במצב גזי גדולה מזו של חומר במצב נוזל משתי סיבות :

i.
במצב גזי יש יותר אופני תנועה( העתקה בנוסף לסיבוב ותנודה ) ולכן יותר 
                         אפשרויות לפיזור אנרגיה.

ii.
נפח הגז גדול בהרבה מנפח הנוזל ולכן יש יותר דרכים לתאר את פיזור   
                          החלקיקים.
מספר המצבים המיקרוסקופים גדול יותר בגז לעומת מוצק ונוזל.  
האנטרופיה התקנית  של חומר במצב נוזל גדולה מזו של חומר במצב מוצק , כי במצב נוזל
יש לחלקיקי החומר יותר אופני  תנועה (סיבוב בנוסף לתנודה) ולכן יש יותר אפשרויות  לתאר את פיזור האנרגיה. 

מספר המצבים המיקרוסקופים גדול יותר בנוזל לעומת מוצק.
2 . אנטרופיה של גזים : 

בגז אין כוחות בין המולקולות ולכן בהשוואת אנטרופיה של גזים שונים יש להשוות את גודל המולקולות ומורכבותן.
אנטרופיה של חומר במצב גזי תלויה בגודל המולקולות ובמורכבות המולקולות ( מספר אטומים , 
מספר הקשרים  הקוולנטיים , סוגי הקשרים הקוולנטיים  )

3 . אנטרופיה של מוצקים ונוזלים מולקולריים : 

הגורם העיקרי המשפיע על האנטרופיה של נוזלים מולקולריים זה סוג הקשרים שבין המולקולות ( קשרי מימן או קשרי ו.ד.ו ) לדגמה : S0 של CH3CH2OH(l) נמוך מ- S0 של CH3OCH3(l) 

כמו כן יש יש להשוות את גודל המולקולות ומורכבותן.

לדגמה: S0 של CH3Cl(l) נמוך מ-  S0של CCl4(l)
בהשוואת אנטרופיה של נוזלים ומוצקים מולקולריים,  יש במקרים מסויימים להתייחס הן לקשרים בין המולקולות והן לגודל המולקולות ולמורכבותן .

דוגמה : S0 של CH3CH2OH(l) גבוה מ- S0 של H2O(l) 

בין מולקולות המים נוצרים קשרי מימן רבים יותר ולכן ב- H2O(l) מידת הארגון של המולקולות ביחס ל- CH3OH(l) גדולה יותר , תנועת המולקולות מוגבלת יותר ומספר האפשרויות לפיזור אנרגיה קטן יותר. כמו כן,  מולקולות CH3OH  מורכבות יותר, מספר האטומים במולקולה , מספר וסוג הקשרים הקוולנטים גדול יותר ,התנודות מורכבות יותר, מספר האפשרויות לפיזור אנרגיה גדול יותר , מספר התיאורים המיקרוסקופים גדול יותר והאנטרופיה, כמדד לאי סדר מיקרוסקופי, גבוהה יותר. 

שינויי אנטרופיה 

החוק השני של התרמודינאמיקה: תהליך ספונטני מלווה בעלייה באנטרופיה של היקום.
נוסחאות  שצריך לדעת :
(S(יקום  = (S(מערכת  + (S(סביבה



(S0מערכת  =  ∑S0(תוצרים )  (  ∑S0 (מגיבים )   נקבע על פי עליה או ירידה במספר מולי הגז בתגובה    

(S(סביבה = 
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נקבע על פי שינוי האנתלפיה : תגובה אנדו תרמית או אקסותרמית                 

(H0 = (H0f (תוצרים )  (  (H0f ( מגיבים )
חישובים

( 
לגבי תגובה נתונה  , בחישוב (S0מערכת  , (H0  ו-   יש להכפיל  את ערכי S0  , (H0f  במספר המולים של החומר כפי שמופיע בניסוח התגובה.

( 
אם הופכים את התגובה משתנה הסימן של    , ΔS0מערכת , (H0 , (S(יקום
התאמת יחידות

( 
0(H  ב- kJ

(S0  ב- J/K
( 
לפיכך: 

        (S(סביבה = 
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דגם תשובה לשאלה חישובית

(
רשמו את הנוסחה. 

( 
הציבו את הערכים המתאימים בנוסחה.

( 
חשבו ורישמו את התוצאה.

( 
רישמו יחידות !!!!!

ארבעה טיפוסי תגובות

על פי היחס שבין  שינוי האנטרופיה במערכת לבין  שינוי האנטרופיה בסביבה  קיימים ארבעה טיפוסי תגובות (מתוך המצגת של אוטיליה)  - זכרו שינוי האנטרופיה ביקום שווה לסכום שינוי האנטרופיה במערכת ובסביבה. 
1 . תגובה אקסותרמית עם עלייה באנטרופיה של המערכת  
[image: image3.png]11'10 oL




   ΔH0 <0 , ΔS0 >0   
התגובה ספונטנית בכל טמפרטורה

2 . תגובה אקסותרמית עם ירידה באנטרופיה של המערכת
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 ΔH0 <0 , ΔS0 <0   
התגובה ספונטנית בטמפרטורות נמוכות , = 
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סביבה(S(, העלייה באנטרופיה של הסביבה מפצה על הירידה באנטרופיה של המערכת, כך שהאנטרופיה של היקום עולה והתגובה ספונטנית. 

3 . תגובה אנדותרמית עם עלייה באנטרופיה של המערכת
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  ΔH0 >0 , ΔS0 >0   
התגובה ספונטנית בטמפרטורות גבוהות , = 
[image: image7.wmf]T

H

0

D

-

סביבה(S(, העלייה באנטרופיה של המערכת מפצה על הירידה באנטרופיה של הסביבה  כך שהאנטרופיה של היקום עולה והתגובה ספונטנית.

4 . תגובה אנדותרמית עם ירידה באנטרופיה של המערכת
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 ΔH0 >0 , ΔS0 <0   
התגובה לא ספונטנית בכל טמפרטורה
אנטרופיה ושיווי-משקל
במצב שיווי-משקל שתי תגובות הפוכות מתרחשות בו זמנית  באותה מידה ובאותה מהירות .
מערכת  הנמצאת במצב שיווי-משקל אינה נוטה להתקדם באופן ספונטני לשום כיוון.
מבחינה מאקרוסקופית, במצב של שיווי-משקל, לא חל שום שינוי במערכת.
במצב של שיווי-משקל לא חל שום שינוי באנטרופיה של היקום ולכן 
במצב שיווי-משקל האנטרופיה של היקום מגיעה לערכה המרבי.

קיימות שתי אפשרויות לאי התרחשותה של תגובה : 

א . סיבה תרמודינאמית , ΔS0<0 יקום   

ב . סיבה קינטית:   ΔS0>0 יקום   ,  אך התגובה לא מתרחשת בגלל אנרגיית שפעול גבוהה.  

    ניתן לגרום להתרחשות התגובה, ע"י הוספת זרז מתאים או העברת ניצוץ. 

מספר אפשרויות לפיזור אנרגיה


אנרגיה מתפזרת ע"י תנועה





מספר אפשרויות מיקום / פיזור חלקיקים


נפח של גז לעומת מוצק ונוזל


תערובת לעומת חומר טהור


ערבוב גזים 





מספר מצבים מיקרוסקופיים 





חובה להכפיל את


 ערכם של 0(H   ב- 1000 כדי להפוך kJ  ל- J .





תיכון "הראשונים" הרצליה
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