אוסף שאלות פתורות בשווי משקל ובתרמודינמיקה

  שאלה 1

במטרה לחקור את התגובה:

(Ho > 0
2AB(g) ( A2(g)  +  B2(g)
הכניסו לכלי סגור ריק 0.5 מול גז AB(g) . הכלי הוחזק בטמפרטורה קבועה.

לאחר זמן מה המערכת הגיעה למצב שיווי-משקל. 

מהו ההיגד הנכון?

1.
אנרגיית השיפעול של התגובה הישירה נמוכה מאנרגיית השיפעול של התגובה ההפוכה. התגובה הישירה היא אנדותרמית. אנרגיית השיפעול של תגובה אנדותרמית גדולה יותר.

2.
במצב שיווי-משקל מספר המולים של הגז AB(g) בכלי היה גדול מ- 0.5 מול.

3.
מתחילת התגובה עד הגעת המערכת למצב שיווי-משקל, קצב התגובה הישירה  היה קבוע.

4.
מתחילת התגובה עד הגעת המערכת למצב שיווי-משקל, קצב התגובה ההפוכה עלה.

שאלה 2 

זיהום אוויר ידוע כאחת הבעיות הקשות ביותר במדינות המפותחות המתועשות. אחד מגורמי הזיהום העיקריים - הם הגזים שמזהמים את האוויר הנפלטים ממכוניות. מוכר לכולנו מראה הערפיח המכסה את שמי הסביבה כתוצאה מזיהום זה. 

ערפיח יכול להיווצר, בין השאר, מתחמוצות חנקן. בטמפרטורה הגבוהה שבחלל המנוע של כלי הרכב, מגיבים החנקן והחמצן ליצירת חנקן חד-חמצני על פי התגובה:




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

בטבלה שלפניך מוצגים נתונים המתייחסים  לתגובת הפירוק של NO(g):




2NO(g) (N2(g) + O2(g)
	מיקום של התרחשות התגובה
	הטמפרטורה שבה מתרחשת התגובה
	קבוע שיווי-משקל, Kc

	סביבה חיצונית 
	25(C
	2.20(1030

	מפלט האגזוז
	627(C
	(1091.5

	מנוע המכונית
	2027(C
	605


מהנתונים שבטבלה אפשר להסיק כי:

1.
אם התגובה מתרחשת במנוע המכונית, קבוע שיווי-משקל של תגובת היצירה של NO(g) שווה לקבוע שיווי-משקל של תגובת הפירוק של NO(g) .

2.
אם התגובה מתרחשת במפלט האגזוז, קבוע שיווי-משקל של תגובת היצירה של NO(g) גדול מקבוע שיווי-משקל של תגובת הפירוק של NO(g) .

3.
תגובת הפירוק של NO(g) היא אקסותרמית. כי ככל שעולה הטמפרטורה קטן ערכו של קבוע שווי המשקל. 

4.
בסביבה החיצונית, במצב שיווי-משקל הריכוזים של שלושת הגזים שווים.

שאלה 3 

גז המימן מיוצר בתעשייה על פי התגובה: 
CH4(g) + H2O(g) ( CO(g) + 3H2(g)
התגובה מתרחשת בטמפרטורה של 1127(C, שבה קבוע שיווי המשקל הוא   Kc = 4.7.

לכלי סגור הכניסו את ארבעת גזים והתקבלה תערובת שהרכבה:

H2O(g) בריכוז 0.05M , CH4(g) בריכוז 0.03M , CO(g) בריכוז 0.2M , H2(g) בריכוז 0.3M .

החזיקו את הכלי בטמפרטורה של 1127(C . מהי הקביעה הנכונה לגבי המערכת הנתונה?

1. מייד עם הכנסה של ארבעת הגזים לכל קצב התגובה הישירה היה שווה לקצב התגובה ההפוכה. 

2. קצב התגובה הישירה היה גבוה מקצב התגובה ההפוכה עד להגעת המערכת למצב    שיווי-משקל. 3.6 = Q כיוון ש Q - קטן מ- K 
3. קצב התגובה הישירה היה נמוך מקצב התגובה ההפוכה עד להגעת המערכת למצב  שיווי-משקל.
4. אי אפשר לקבוע אם קצב התגובה הישירה היה גבוה, נמוך או שווה לקצב התגובה ההפוכה ללא נתונים נוספים.
שאלה 4 

כדי למנוע פליטת הגז הרעיל חנקן דו-חמצני, NO2(g) , מארובת המפעל, התקינו על הארובה ממיר קטליטי. הממיר הקטליטי מכיל זרז שבנוכחותו NO2(g)  מגיב עם חמצן,O2(g)  , ועם אמוניה, NH3(g) , על  פי התגובה: 


2NO2(g) + O2(g)  +  4NH3(g) ( 3N2(g)  +  6H2O(g)

(Ho < 0


תוצרי התגובה הם חנקן ואדי מים שאינם רעילים. 

בטמפרטורת החדר תגובה זו מתרחשת בקצב איטי. לכן בממיר הקטליטי מבצעים את התגובה בטמפרטורה של ºC260 ובנוכחות זרז. 

הסיבה לכך שיש לבצע את התגובה בטמפרטורה גבוהה יחסית היא:

1.
כמות החנקן שמתקבלת בתגובה גדלה עם העלאת הטמפרטורה.

2.
בטמפרטורה גבוהה קצב התגובה יגדל.
3.
העלאת הטמפרטורה מקטינה את אנרגיית השיפעול של התגובה.
4.
בטמפרטורה גבוהה יותר, הזרז מקטין במידה גדולה יותר את אנרגיית השיפעול.

בטבלה הבאה מופיעים הפתרונות לארבע שאלות אלה באותיות לבנות. אם אתם רוצים לראות את התשובה – שנו את צבע האותיות

	פתרונות:

שאלה 1 -  4

שאלה 2 -  3

שאלה 3 - 2

שאלה 4 - 2


שאלה בשווי משקל

נתונה התגובה הבאה:              
[image: image1.png]ICl y + Cly,y <> ICI




המערכת נמצאת בשווי משקל. 

1. תארו ברמה מאקרוסקופית את המערכת.
הוציאו מהמערכת כמות קטנה של
[image: image2.wmf])
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ב. תארו ברמה מיקרוסקופית ( ע"פ תיאוריית ההתנגשויות קצב תגובה) את המתרחש בכלי עד להשגת שווי משקל חדש.  
ג. האם כתוצאה מהשינוי ריכוז  
[image: image3.wmf])
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 יגדל , יקטן או לא ישתנה? הסבר ע"פ עיקרון לה 

    שטליה וכן ע"פ השוואת Q ל-  Kc.

ד. האם כתוצאה מהשינוי Kc  יגדל, יקטן או לא ישתנה? 

ה. האם הלחץ במערכת ברגע השינוי עלה,ירד או לא השתנה? הסבר

ו. האם הלחץ במערכת מרגע השינוי ועד הגעה למצב ש"מ חדש עלה ,ירד או לא השתנה? הסבר – אין צורך על פי מיקוד 2011
הוסיפו למערכת כמות קטנה של 
[image: image4.wmf])
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ז. תאר ברמה מיקרוסקופית ( על פי תיאוריית ההתנגשויות)  את המתרחש בכלי עד להשגת שווי משקל חדש.
ח. האם כתוצאה מהשינוי ריכוז  
[image: image5.wmf])
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 יגדל , יקטן או לא ישתנה? הסבר ע"פ עיקרון לה 

      שטליה וכן ע"פ השוואת Q ל-  Kc.

התשובה בעמוד הבא

תשובה

1. תיאור המערכת ברמה המאקרוסקופית- המערכת נמצאת בכלי סגור, אין שינויים נראים לעין . הריכוזים , לחץ, נפח קבועים.

2. עד הוצאת ICl(g)   , המערכת הייתה בשווי- משקל דינמי כלומר, קצב התגובה הישירה היה שווה לקצה התגובה ההפוכה. כתוצאה מהוצאת ICl(g)    ריכוזו ירד ולכן מספר ההתנגשויות בין מולקולות המגיבים קטנו דבר שהקטין את הסיכוי ליצירת התוצרים ביחידת זמן ← קצב התגובה הישירה קטן. ברגע השינוי לא קרה דבר לכמות התוצרים לכן ברגע השינוי קצב התגובה הישירה היה נמוך מקצב התגובה ההפוכה והמערכת כבר לא נמצאת במצב של ש"מ.  עם התקדמות התגובה עלה ריכוז המגיבים וירד ריכוז התוצרים עד שקצב התגובה הישירה וההפוכה השתוו.

קצב תגובה

 





                                 


תגובה הפוכה
ש"מ


                                                   תגובה ישירה                                                                

זמן

3. אם נעלה את ההסבר על גרף של קצב תגובה כנגד זמן נראה שמרגע השינוי ועד השגת ש"מ דינמי חדש קצב התגובה ההפוכה גדול מקצב התגובה הישירה ולכן ריכוז Cl2(g)  גדל.

      השוואת Q  ל-  KC  : כתוצאה מהוצאת ICl(g)   מהמערכת ← המכנה במנת הריכוזים 

       קטן ולכן ערכו של Q  גדל בהשוואה ל- KC.   כדי לגרום ל- Q  לקטון ולהגיע לערכו של 

      קבוע ש"מ מועדפת התגובה ההפוכה ← כתוצאה מכך ריכוז התוצרים יקטן וריכוז 

      המגיבים יגדל ולכן ריכוז Cl2(g)  גדל עד להשגת ש"מ חדש אך הוא יהיה עדיין קטן מערכו 

       בש"מ הקודם.
חיזוי ע"פ עקרון לה שטליה: על פי עקרון לה שטליה כתוצאה מהוצאת ICl(g)   מהמערכת ,תועדף התגובה שתביא להקטנת השינוי ,כלומר התגובה שתגרום להעלאת ריכוז ICl(g)   - התגובה ההפוכה, לכן ריכוז Cl2(g)  גדל עד להשגת ש"מ חדש אך הוא יהיה עדיין קטן מערכו 

       בש"מ הקודם.

4. ערכו של קבוע שיווי המשקל לא ישתנה כי לא היה שינוי בטמפ' .

5. ברגע הוצאת ICl(g)   מהמערכת  מספר המולקולות ליחידת נפח קטן ולכן הלחץ במערכת ירד.
6. מרגע השינוי ועד הגעה לש"מ החדש הלחץ במערכת עלה כיוון שהועדפה התגובה ההפוכה ומ- 1 מול תוצר נוצרו 2 מול מגיבים.
7. עד הוספת ICl(g)   , המערכת הייתה בשווי- משקל דינמי כלומר, קצב התגובה הישירה היה שווה לקצה התגובה ההפוכה. כתוצאה מהוספת ICl(g)    ריכוזו עלה ולכן מספר ההתנגשויות בין מולקולות המגיבים גדלו דבר שהגדיל את הסיכוי ליצירת התוצרים ביחידת זמן ← קצב התגובה הישירה עלה. ברגע השינוי לא קרה דבר לכמות התוצרים לכן ברגע השינוי קצב התגובה הישירה היה גבוה מקצב התגובה ההפוכה. המערכת אינה נמצאת במצב של ש"מ. עם התקדמות התגובה עלה ריכוז התוצרים וירד ריכוז המגיבים עד שקצב התגובה הישירה וההפוכה השתוו.

תגובה ישירה
הוספת ICl(g)

קצב תגובה

 





                                 


תגובה הפוכה
ש"מ


זמן

8. מהגרף של קצב תגובה כנגד זמן נראה שמרגע השינוי ועד השגת ש"מ דינמי חדש קצב התגובה הישירה גדול מקצב התגובה ההפוכה ולכן ריכוז Cl2(g)  קטן.

      השוואת Q  ל-  KC  : כתוצאה מהוספת ICl(g)   למערכת ← המכנה במנת הריכוזים 

       גדל ולכן ערכו של Q  קטן בהשוואה ל- KC.   כדי לגרום ל- Q  לגדול ולהגיע לערכו של 

      קבוע ש"מ מועדפת התגובה הישירה ← כתוצאה מכך ריכוז התוצרים יגדל וריכוז 

      המגיבים יקטן ולכן ריכוז Cl2(g)  קטן עד להשגת ש"מ חדש אך הוא יהיה עדיין גדול 

       מערכו   בש"מ הקודם.
חיזוי ע"פ עקרון לה שטליה: על פי עקרון לה שטליה כתוצאה מהכנסת ICl(g)   למערכת ,תועדף התגובה שתביא להקטנת השינוי ,כלומר התגובה שתגרום להקטנת ריכוז ICl(g)   - התגובה הישירה לכן ריכוז Cl2(g)  קטן עד להשגת ש"מ חדש אך הוא יהיה עדיין גדול מערכו 

בש"מ הקודם.
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