א. לפניך הנתונים הבאים אודות התגובה:     2NOBr(g)     ↔   2NO(g) + Br2(g)                      
מי מבין ההגדים הבאים נכון ?

1. הוספת ברום למערכת בשווי משקל תגרום להתחזקות התגובה הישירה.

2. ניתן להגדיל את ריכוז  
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 על ידי  הוספת חומר שיגיב עם  ברום

3. ניתן להקטין את ריכוז   
[image: image2.wmf]NOBr

  ע"י הוספת   יוני כלור      Cl-1(aq) .
4. ניתן להגדיל את ריכוז  
[image: image3.wmf]NOBr

ע"י הוספת ברום לכלי  .

ב. להלן סכימה המתארת שינויי אנרגיה:וכן נתונים ארבעה היגדים:

I. האנרגיה הפנימית של יהלום גבוהה יותר מהאנרגיה הפנימית של גרפיט

II. האנרגיה הפנימית של גרפיט גבוהה יותר מהאנרגיה הפנימית של יהלום

III. התגובה בה גרפיט הופך ליהלום היא תגובה אקזוטרמית

IV. התגובה בה יהלום הופך לגרפיט היא תגובה אקזוטרמית

העזר בסכימה, וקבע איזהו ההיגד הנכון:

1. I + III    2. I + IV      3. II + III    4. II + IV
1. שיווי משקל וקצב תגובה

בתהליך ייצור האמוניה  המתרחש בתעשייה מתרחשת התגובה הבאה באחד משלבי הייצור הראשונים:

             1.                       CH4(g)  +  2H2O(g)      (    CO2(g)  + 4H2(g)  

לתהליך זה קבוע שיווי משקל השווה ל- 50 .

באחד השלבים המתקדמים במתקן ייצור האמוניה ש לסלק שאריות של גז פחמן דו חמצני ע"פ הניסוח הבא :       2.           CH4(g)  +  2H2O(g)   (   CO2(g)  + 4H2(g)
א. מה יהיה ערכו של קבוע שיווי משקל עבור התהליך השני ( 2 ) 

נתון הגרף הבא שמתאר את שינויי מהירות התהליכים 1 ו- 2 עם שינויי הטמפרטורה וכן 

ידוע שתהליך  1 הוא אקזותרמי . 

[image: image1.wmf]NOBr


ב. התאם את הגרפים למשוואות הנתונות ? נמק בחירתך .

בניסוי מעבדתי רצו לבצע את תגובה 1 הכניסו לכלי כל אחד מהחומרים בריכוז M2 .

ג.  I . האם המערכת בש"מ ? אם לא איזה מהתגובות תהיה מהירה יותר עד להגעה לש"מ .

  II . מה יקרה לריכוז  CO2(g)  עד להגעה לש"מ ? 

כדי לבדוק את סדר התגובה ומהירות בצעו מספר ניסויים והתוצאות נרשמו בטבלה הבאה  


קצב (mol/L/min)           ריכוז  
H2O (M)
ריכוז CH4 (M)
  מס' ניסוי



0.15


1.0

    1.0

         1



 0.3


1.0

    2.0

         2



0.15


2.0

    1.0

         3

ד. מה סדר התגובה עבור כל אחד מהחומרים ? רשום ביטויי לחוק הקצב של התגובה .

לאחר שהמערכת הייתה בש"מ הוסיפו לכלי תמיסה בסיסית שמגיבה עם פחמן דו חמצני.

ה. על איזה מבין התגובות ברגע ההפרעה השפיעה הוספת התמיסה הבסיסית וכיצד ?

2. אנרגיה

נתון הגרף הבא



בתגובה בין זרחן ומימן מתקבל מימן זרחני 

א. נסח את התהליך 

ב. האם התגובה היא אקזוטרמית או אנדוטרמית 

ג. האם במדידת טמפרטורה בסביבה הקרובה לתגובה תעלה הטמפרטורה או תרד ? הסבר . 

נבדקו 2  ניסויים שמטרתם לבדוק  את חוק הקצב עבור תהליך פרוק ה-   PH3 .

בניסוי הראשון נלקחו  0.4 מול מהחומר לכלי שנפחו 0.8 ליטר ובכלי השני נלקחו 2 מול ל- 2 ליטר.

נמדדה מהירות הפירוק ההתחלתית וקיבלו שבכלי הראשון המהירות הייתה M 0.004 בדקה 

ואילו בכלי השני היא הייתה M 0.008 בדקה . 

ד. מהו חוק הקצב עבור התהליך ? 

3. קצב תגובות 

 בלימוד הקינטיקה של התגובה 
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 ב-800 K נמצאו התוצאות המסוכמות בטבלה שלמטה. 

	קצב היווצרות בעשר הדקות הראשונות של Z [M/min]
	ריכוז התחלתי של Y
[M]
	ריכוז התחלתי של X
[M]
	

	0.003
	0.10
	0.10
	ניסוי א'

	?
	0.20
	0.20
	ניסוי ב'

	0.009
	0.10
	0.10
	ניסוי ג'


1. רשום משוואה המקשרת בין קצב התגובה לפי Z, לפי X ולפי Y. (3 נקודות)

ב.  חשב את הריכוז של Z כעבור 10 דקות מתחילת ניסוי א', בהנחה שריכוזו ההתחלתי היה M0. (3 נקודות)

ג.  חשב את הריכוז של Y כעבור 10 דקות מתחילת ניסוי א', פרט חישוביך.(3 נקודות)

ד. האם קצב התגובה  בניסוי ב' צפוי להיות גבוה/נמוך או שווה  לקצב התגובה בניסוי א ? הסבר קביעתך בעזרת  תאוריות ההתנגשויות. (4 נקודות)

ה.להלן מספר תיאורים גרפים. מהו התיאור הגרפי המתאים לתוצאות הניסוי הנ"ל? נמק (3 נקודות)




ו.הצע/י שני הסברים אפשריים להבדלים בקצב בתגובה בניסוי 3 לעומת הניסוי המקורי. (4 נקודות)

4. אנרגיה


בוצע ניסוי 1 , שבו הוכנסו לכלי 1 מול גז מימן, H2(g) , ו- 0.5 מול גז חמצן, O2(g) .


הועבר ניצוץ חשמלי בתערובת הגזים וכתוצאה מכך כל הגזים הגיבו בשלמות
 ונוצרו בכלי אדי מים, H2O(g) .

א.
i 
נסח את התגובה שהתרחשה בכלי. 


ii  
מדוע לא נוצרו אדי מים בכלי לפני העברת הניצוץ? נמק.

ב.
i  
העזר בנתונים הבאים על מנת לחשב H Δ  של התגובה שניסחת בסעיף א'

I.  H2(g) →2H(g)

II.  2O(g) → O2(g) 


III.  2H(g) +O(g)→ 2H2O(g)


ii 
הצג באופן גרפי את שינוי האנרגיה הפנימית של המערכת במהלך התרחשות התגובה. (התייחס בגרף לאנרגיה פנימית של מגיבים, של אטומים בודדים ושל תוצרים.) 

בוצע ניסוי 2 , שבו התגובה הנ"ל התרחשה בכלי לא מבודד המצוי בתוך מיכל מבודד, שמכיל 4 קילוגרם של נוזל A הנמצא (לפני הניסוי) בטמפרטורת החדר. נמדדה טמפרטורת הנוזל במיכל לפני ואחרי התרחשות התגובה. לפניך תיאור סכמתי של המערכת לפני ביצוע הניסוי.


קבע אם טמפרטורת הנוזל A במיכל עלתה או ירדה במהלך הניסוי. הסבר.

5. קצב תגובות

להלן נתונים על שינוי הריכוז של מימן יודי בעת פירוקו על פי התגובה בטמפרטורה של 527ºC:

2HI(g)→H2(g)+I2(g)
	ריכוז מימן יודי  mmol/L
HI(g)
	זמן, שניות

	100
	0

	51
	100

	34
	200

	26
	300

	20
	400


א.1 חשבו את קצב ההיעלמות של מימן יודי לאחר 100 שניות ראשונות

א.2 חשבו את קצב ההיעלמות  של מימן יודי לאחר 100 השניות הבאות . 

ב. 1מהו ריכוז המימן לאחר 100 שניות?

ב.2 מהו ריכוז המימן לאחר 200 שניות?

ג. איזה מהגרפים הבאים מתאר בצורה נכונה את שינוי הריכוז של המרכיבים במהלך התרחשות התגובה הנ"ל, הסבירו תשובתכם.
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ד.  קצב התגובה של פרוק מימן יודי קטן  פי 50    כאשר בוצעה התגובה בטמפרטורה של  427ºC.

הסבירו תוצאות אלו. 

6.  בקצב האנרגיה

השאלה עוסקת במערכת:

2SO2(g)   +  O2(g)       <=>        2SO3(g)                     ΔHo =  - 197 kJ
לשלושה כלים  A ,B ו- C , הוכנסו 2.1 מול  SO2(g) ו- 1.5 מול O2(g).

א. 
כלי A , שנפחו 1 ליטר, מוחזק בטמפרטורה של K800. במצב של שווי -משקל, נמצאו בכלי 0.5 מול O2(g). ערכו של קבוע שיווי- השקל , K , עבור המערכת בכלי  Aהוא 800.

ב. כלי B, שנפחו 1 ליטר, מוחזק בטמפרטורה של  900K.

i האם בכלי C , במצב של שווי- משקל, מספר המולים של  O2(g) גדול מ- 0.5  מול , קטן מ- 0.5 מול או שווה ל- 0.5 מול? נמק את תשובתך .

ii      האם ערכו של K  עבור המערכת בכלי C  גדול מערכו של K עבור המערכת בכלי A , קטן  ממנו או שווה לו? נמק את תשובתך .
ג. כלי C שנפחו 1 ליטר, מוחזק בטמפרטורה קבועה של K800. 


לכלי  D  הוכנסו 2.1 מול  SO2(g) , 1.5 מול O2(g)   וגם 1.5 מול SO3(g) . ערכו של Q 0.34


האם במשך הזמן, עד להשגת מצב של שיווי-משקל , לחץ הגז בתוך הכלי יגדל , יקטן או יישאר קבוע ? נמק את תשובתך .

7. קצב תגובה 

6. . בתעשייה מייצרים חומצה חנקתית   HNO3(aq)   במספר שלבים . 

בשלב הראשון    מתרחש התהליך הבא

                4NH3(g)     + 5 O2 (g)     (   4NO(g)  +     6H2O(l)         H○ = -905.2kj       
א. ניתן לומר על התגובה הנ"ל שקצב היווצרות  החנקן החד חמצני  _________קצב ההעלמות של האמוניה (NH3) 

ב. איזה מבין זוגות הערכים הבאים מתאר נכונה  את אנרגיית השפעול עבור התגובה הנתונה? הסבר את בחירתך . 

I. לתגובה הישירה יש אנרגיית שפעול   39.7 קילו גאול למול ולתגובה ההפוכה יש 
אנרגיית שפעול   25.4 קילו גאול למול .

II. לתגובה הישירה יש אנרגיית שפעול   25.4 קילו גאול למול ולתגובה ההפוכה יש 
אנרגיית שפעול   39.7  קילו גאול למול .

בשלב השני של התהליך מעוניינים בייצור של   NO2(g)  . תהליך זה מתרחש באופן הבא :

        2NO(g)   +   O2 (g)      (  2NO2(g)                                                                                        

כדי לנסות לזרז את התהליך ניסו מספר דברים באחד מהשינויים השתמשו בזרז 

ג.I . האם הזרז משפיע על H○  של התגובה ?

  II. האם הזרז משפיע על אנרגיית השפעול של התהליך ? אם כן כיצד?

 בניסוי אחר העלו את הטמפרטורה

ד. כיצד משפיעה העלאת הטמפרטורה על מהירות התגובה ? פרט . 
בניסוי שלישי הגדילו את ריכוז החמצן פי שתיים 

ה. כיצד משפיע שינוי זה על 

I .אנרגיית השפעול של התהליך ( גדלה קטנה או לא משתנה ) ?

II. על מהירות התגובה (גדלה  קטנה או לא משתנה ) ? פרט .

 בחלק מהמקרים מתרחש התהליך הלא רצוי הבא :

                                                                                        2NO(g)       (       O2 (g)   +  N2 (g) 

כדי למנוע את התרחשות התהליך הלא רצוי מקררים את המערכת ואז מתרחשת רק התגובה הרצוייה

ו. איזה מהגרפים הנתונים מתאים לתגובה הרצוייה ואיזה לתגובה הלא רצוייה ? נמק. 




 8 .  שיווי משקל 

לתוך כלי סגור שנפחו 1 ליטר הנמצא בטמפרטורה T הוכנסו מימן H2(g) ויוד I2(g) .

התרחשה התגובה:2HI(g)       [image: image6.jpg]T



 H2(g) + I2(g)

לאחר 10 דקות  נמצא שיש בכלי: 0.3 מול מימן, 0.6 מול יוד ו-0.4 מול מימן יודי. כמות זו של מרכיבים לא השתנתה יותר. 

א.   מהי המשמעות לכך שכמות המרכיבים לא השתנתה? הסבירו ברמה חלקיקית.

הגרף המתאר את שינוי האנתלפיה בעת התקדמות התגובה הנ"ל נראה כך:
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ב.  התייחסו לאותיות(A-E  ) המופיעות על הגרף וציינו מה הן מסמלות.

חזרו על הניסוי הנ"ל בשינוי אחד מתנאי הניסוי. הפעם התקבלו אותן כמויות של ה מרכיבים לאחר 2 דקות בלבד. 

ג.  מה השתנה בניסוי זה לעומת הניסוי הראשון? הסבירו. 

ד.  להלן 2 גרפים המתארים את שינוי האנרגיה במהלך התרחשות התגובה. מהו הגרף המתאים לתגובה שהתרחשה בניסוי השני. הסבירו את בחירתכם. 
     גרף א 
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גרף ב 
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9.  שיווי משקל

לתוך כלי שנפחו 1 ליטר הנמצא בטמפרטורה T הוכנסו 1 מול גז חנקן N2(g)    ו-1 מול גז חמצן O2(g). לאחר העברת ניצוץ בכלי  התרחשה תגובה. תוצר התגובה המתקבל הוא גז חום שנוסחתו   NO2(g) . הגרף הבא מתאר את השינוי בריכוז התוצר במהלך התרחשות התגובה ולאחריה. 
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א. i    מדוע יש להעביר ניצוץ בכלי לפני התחלת התגובה? 

     ii  תארו את המתרחש בכלי במהלך 25 דקות ראשונות מבחינה מאקרוסקופית. 

     iii  הסבירו את המתרחש בכלי בזמן שבין 25 -35 דקות מבחינה מיקרוסקופית (חלקיקית).

     iv  נסחו  ואזנו את התגובה המתרחשת בכלי במרווח הזמן הנ"ל. 

ב.   i. חשבו את ריכוז כל המרכיבים הנמצאים בכלי לאחר 25 דקות. פרטו חישובים. 

      ii  רשמו את הביטוי של קבוע שיווי משקל לתגובה שהתרחשה. 

     iii  חשבו את ערכו של קבוע שיווי משקל בטמפרטורה הנתונה. פרטו חישובים. 

 בדקה 35 נערך שינוי בתנאי התגובה כמתואר בגרף.    
[image: image11.emf][NO

2(g)

] M

25

ʦʮʯ ,  ʣʷʥʺ

35 45 0

ʸʩʫʥʦ

0.2


ג. איזה מהשינויים הבאים מתאים לנתונים בגרף? הסבירו את בחירתכם.   

  1. הוספת זרז. 

  2. הורדת הטמפרטורה. 

  3. הגדלת נפח הכלי. 

  4. הוספת גז NO2 .

  5. העלאת הטמפרטורה. 

ד. האם ערכו של קבוע שיווי משקל Kc  גדל, קטן או נשאר ללא שינוי בדקה ה-45? נמקו.

10.  אנרגיה בקצב הכימיה
להלן נתונים על שינוי הריכוז של מימן על חמצני H2O2(l)  בעת פירוקו על פי התגובה הבאה:

                           אנרגיה   H2O2(aq)      (    H2O(g)   +   ½O2(g)  +   
	ריכוז מימן על חמצני   mol/L H2O2(aq)
	זמן, דקות

	1
	0

	0.59
	10

	0.37
	20

	0.22
	30

	0.13
	40


א. 1. חשבו את קצב ההיעלמות של מימן על חמצני H2O2(aq)   לאחר 10 דקות  ראשונות.

     2. חשבו את קצב ההיעלמות של מימן  על חמצני H2O2(aq)   לאחר 10 דקות   נוספות.

     3. האם יש קשר בין ריכוז של מימן על חמצני לבין קצב התגובה? נמקו.

ב. 1. מהו ריכוז החמצן לאחר 10 דקות? נמקו. 

     2. מהו ריכוז אדי מים לאחר 10 דקות? נמקו.  

     3. האם קצב היווצרותו של חמצן שווה/שונה מקצב היווצרות של המים? הסבירו.

ג. לפניכם שלושה היגדים, קבעו לגבי כל היגד אם הוא נכון או לא נכון, נמקו:

1. אנרגיית השפעול של תגובת הפרוק של מימן על חמצני גבוה מאנרגיית השפעול של תגובת היווצרות של  חמצן.

2. קצב תגובת הפרוק יקטן אם נגדיל את ריכוז המימן העל חמצני.

3. בהעלאת הטמפרטורה קצב הפרוק של מימן על חמצני יגדל .
ד. הסבירו את העובדות הבאות, הקפידו להתייחס למתרחש ברמה המיקרוסקופית:

1. הוספת זרז לכלי תגביר את קצב התגובה

2. העלאת הטמפרטורה בכלי תגביר את קצב התגובה.

11.  שיווי משקל .

השאלה דנה במערכת הבאה:                                  SO2(g)  +   Cl2(g)     (   SO2Cl2(g)

נערכו מספר ניסויים במערכת הנתונה:

    בניסוי מספר 1 שנערך ב-OC 100 המערכת הגיעה לשיווי משקל תוך 7 דקות וערכו 

    של קבוע שיווי משקל היה 12.5.

בניסוי מספר 2, הוכנסו לתוך כלי סגור בעל נפח 2 ליטר,  0.1 מול SO2(g)  , 0.2 מול  Cl2(g) ו- 0.1 מול SO2Cl2(g). בכלי נשמר נפח קבוע וטמפרטורה שלOC 100  .

א. האם הלחץ בכלי יגדל /יקטן או לא ישתנה כעבור זמן מה? נמקו.
בניסוי מספר 3, הוכנסו לתוך כלי בעל נפח 2 ליטר,  0.2 מול SO2(g)  , 0.08 מול Cl2(g) ו- 0.1 מול SO2Cl2(g). בכלי נשמר נפח קבוע וטמפרטורה של  OC 100 .

ב. האם ריכוז SO2(g) בכלי יגדל /יקטן או לא ישתנה כעבור זמן מה? נמקו.
בניסוי מספר 4, הוכנסו לתוך כלי בעל נפח 2 ליטר,  0.1 מול SO2(g)  , 0.2 מול Cl2(g) ו- 0.1 מול SO2Cl2(g). בכלי נשמר נפח קבוע וטמפרטורה קבועה. לאחר 5 דקות, לא הובחנו שינויים בריכוזי החומרים שבכלי. במצב זה נמצאו בכלי 0.18 מול SO2(g)  . 

    ג. i. רשמו את הביטוי לקבוע שיווי משקל.
ii . חשבו את ערכו של קבוע שיווי משקל. פרטו את חישוביכם.

לפניכם טבלה ובה נתונים על הזמן שנדרש להשגת שיווי משקל בשלושה ניסויים:

	ניסוי 4
	ניסוי 2
	ניסוי 1
	

	5 דקות
	15 דקות
	7 דקות
	זמן להשגת ש"מ


ד. מה עשוייה להיות הסיבה להבדל בזמן שנדרש עד להשגת ש"מ בניסוי 1 ובניסוי 4? הסבירו.

ה. 1. האם הטמפרטורה בכלי 4 הייתה גבוהה/ נמוכה/ שווה ל- OC100? נמקו.

    2. קבעו האם תגובה ישירה היא אקסותרמית או אנדותרמית. נמקו.

ו. הסבר מדוע בניסוי 1 הושג שיווי משקל מהר יותר מניסוי 2. נמקו.
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