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שאלה 1- פרקים א-ב   
השאלה המקורית 

בתגובה בין גז אמוניה לגז מימן כלורי מתקבל חומר מוצק, אמוניה כלורית. 

ניסוח התגובה:   NH3(g) + HCl(g) ( NH4Cl(s)          (Ho = -177 kJ
1) תארו את הניסוי בארבע רמות הבנה: 

    I  ברמה מאקרוסקופית 

   II  ברמה מיקרוסקופית

  III  ברמת הסמל

  IV  ברמת התהליך

2) לאילו חומרים במגיבים ובתוצרים אנרגיה קינטית גדולה יחסית ולאילו קטנה? נמקו.

הצעת שינוי בניסוח השאלה 

בתגובה בין הגז אמוניה לגז מימן כלורי מתקבל חומר מוצק, אמון כלורי, ומשתחרר 177 kJ/mol. למיכל שקוף ולא מבודד הוכנסו הגזים אמוניה ומימן כלורי.
1. תארו את הניסוי ברמות ההבנה השונות: מאקרוסקופית, מיקרוסקופית, סמל ותהליך.
2. האם - ואם כן, פרטו מהם, קיימים הבדלים בין המגיבים לבין התוצרים ב-
i. האנרגיה הפנימית?

ii. האנרגיה הקינטית הממוצעת?
iii. סוגי התנועה של החלקיקים?
 המשך השאלה המקורית                                                                                           

3) חשבו את השינוי באנתלפיית המערכת כאשר מגיבים 34g אמוניה עם כמות מתאימה של מימן כלורי.
4) הציגו דרכים שונות לייצוג השינוי באנתלפיית התגובה (השלימו את הטבלה):

	
	סוג ייצוג המידע

	
	כתיבת סימנו של (H

	
	כתיבת ערכו וסימנו של (H

	
	ציון כמות האנרגיה יחד עם הניסוח

	
	תיאור גרפי של התגובה

	
	ייצוג מילולי


שאלה 2 – פרק א 

נערך ניסוי, בו מזגו 100 מ"ל מים לכל אחת משתי כוסות שמסומנות א ו ב ומדדו בכל אחת מהן את הטמפרטורה ההתחלתית, ובמשך 45 דקות. התוצאות מופיעות בטבלה הבאה:
	טמפרטורת המים בכוס ב
	טמפרטורת המים בכוס א
	זמן (דקות)

	23oC
	32oC
	0

	23oC
	27oC
	15

	23oC
	23oC
	30

	23oC
	23oC
	45


i. הסבירו את ירידת הטמפרטורה שחלה בכוס א.

ii.  השלימו בצורה נכונה את ההיגדים הבאים, המתייחסים למתרחש בכוס א במהלך הניסוי:
· האנרגיה הקינטית הממוצעת של מולקולות המים עולה/ ללא שינוי /יורדת/ לא ניתן לקבוע

· האנרגיה הפנימית של המים עולה/ ללא שינוי/ יורדת/ לא ניתן לקבוע

iii. בתום 45 הדקות, מוסיפים למים שבכוס ב עוד 100 מ"ל מים בטמפרטורה  23oC. 

    השלימו בצורה נכונה את ההיגדים הבאים, המתייחסים למים אשר בכוס ב, מיד אחרי ההוספה:

· טמפרטורת המים: גדולה מ- 23oC /שווה/ נמוכה מ- 23oC/ לא ניתן לקבוע. נמקו בחירתכם.

· בהשוואה למצב לפני ההוספה, האנרגיה הפנימית של המים גדלה/ ללא שינוי/ יורדת/ לא ניתן לקבוע. נמקו בחירתכם.
שאלה 3 – פרק א

על פלטת חימום פועלת, הונחו 2 כוסות המכילות כמויות שונות של מים בטמפרטורה של 25°C. בכוס 1 היו 100 מ"ל ובכוס 2 היו 200 מ"ל מים. הפלטה פעלה למשך 4  דקות . לא נראה שום שינוי חיצוני בתום החימום. התייחסו לכל אחד מההיגדים הבאים וציינו אם הוא נכון או לא נכון. נמקו תשובתכם בכל מקרה. 

1. האנרגיה הפנימית של המים לפני החימום, שווה בשתי הכוסות. 
2. לאחר החימום, האנרגיה הפנימית של המים בשתי הכוסות זהה.
3. השינוי באנרגיה הפנימית שנגרם בגלל החימום זהה בשתי הכוסות.
4. מיד בתום החימום, טמפרטורת המים שווה בשתי הכוסות. 
5. יום לאחר החימום, טמפרטורת המים שווה בשתי הכוסות. (הכוסות נותרו בחדר).
שאלה 4 – פרק  ב
נתונות 3 תגובות כימיות:

1.  Ca(s)  + 1/2 O2(g)  ( CaO(s)                 ΔHo= -635.5 kJ  
2.  H2(g)  + 1/2 O2(g)  (  H2O(l)                            ΔHo= -285.9 kJ  
3.  Ca(s)  + O2(g)  + H2(g)  ( Ca(OH)2(s)     ΔHo= -986.6 kJ  
       א. חשבו את השינוי באנתלפיה התקנית עבור התגובה:     

           4.  CaO(s)  +  H2O(l)  (  Ca(OH)2(s)            ΔHo=? 

2. השלימו בגרף הבא את כל הנתונים שבידיכם ומתייחסים לארבע התגובות הנ"ל:





שאלה 5 – פרק ב (בשנת תשע"א סעיפים ב-ג לא מתאימים לסילבוס)
נתון גרף המתאר שינויי אנתלפיה  במספר תגובות: 

1. מהו ערכו של  ∆H f HCl? הסבירו קביעתכם.
2. מהי אנתלפיית הקשר H-H ? 
3. מהי אנתלפיית הקשר H-Cl? הסבירו קביעתכם.

שאלה 6 – פרק  ב
מתאנול הוא נוזל חסר צבע, דליק, רעיל ועם ריח ייחודי. הוא משמש כחומר נוגד הקפאה, ממס וכן כדלק. יש לנקוט זהירות שכן, ניצוץ חשמלי או גפרור גורם להדלקת הנוזל. 
1. נסח ואזן את תהליך השריפה המלאה של התרכובת מתאנול  CH3OH בו מתקבלים מים במצב צבירה נוזלי. 

ידוע כי במהלך השריפה של 3.2 גרם מתאנול עוברים לסביבה 71.5 קג'אול.

2. i. מהו ∆Ho לתגובת השריפה המלאה של מתאנול?
ii           . צייר הצגה  גרפית המתארת את שינוי האנתלפיה במהלך התקדמות  התגובה   הנ"ל. סמן   על הגרף את  אנרגיית השפעול, ואת השינוי באנתלפיה. 

בניסוי אחר, שרפו שריפה מלאה מתאנול הנמצא במצב צבירה גזי. 

3. האם התיאור הגרפי של תגובה זו זהה לתיאור הקודם? אם כן, הסבר מדוע. אם לא, שנה את העקומה שציירת קודם. 

ידוע כי אנתלפיית האידוי של מתאנול היא 38.5 קג'אול.

4. הוסף נתון זה במקום המתאים בהצגה הגרפית.

5. השתמש בנתוני השאלה וחשב מהי כמות האנרגיה העוברת לסביבה בשריפה של 320 גר' מתאנול גזי? פרט חישוביך.
שאלה 7 - פרק ג  
על מנת לקבוע את סדר התגובה לתגובה:    2NO(g) + Cl2(g) ( 2NOCl(g)
נערכו 3 ניסויים שונים באותה טמפרטורה, אשר תוצאותיהם מוצגות בטבלה הבאה:
	קצב תגובה
M/min
	[Cl2] התחלתי
M
	[NO ] התחלתי
M
	ניסוי

	2.27 ×10-5
	0.0255
	0.0125
	1

	4.55×10-5 
	0.0510
	0.0125
	2

	9.08×10-5
	0.0255
	0.0250
	3


1. מהו סדר התגובה עבור כל אחד מהמגיבים? נמקו 
2. רשמו את חוק הקצב לתגובה הנתונה. 
3. חשבו את קבוע הקצב. 
4. מהו קצב השינוי של  NO(g) בניסוי 3?  
שאלה 8 - פרק ג  
החומר בנזן-דיאזוניום C6H5N2Cl(l)  מתפרק על פי התגובה הנתונה.
C6H5N2Cl(l) →C6H5Cl(l)  +  N2(g)                                                        
דרך נוחה לחישוב קצב התגובה היא על ידי מדידת נפח החנקן. נתון גרף המתאר את שינוי נפח החנקן במהלך התרחשות התגובה בטמפרטורה  50°C, בכלי שנפחו 1 ליטר. ידוע כי הנפח המולרי של גז בתנאים אלו הוא 26.5 ליטר.
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1. i רשום ביטוי המאפשר לקבוע את קצב התגובה על פי הנתונים. 
ii חשב את קצב התגובה ההתחלתי (בפרק הזמן הראשון שנמדד, על פי הגרף).
iii מהו קצב היעלמות המגיב? הסבר
2. צייר עקומה סכמטית המתארת את שינוי ריכוז המגיב במהלך התרחשות התגובה. ניתן לצייר על פני הגרף הנתון בשאלה. 
3. i נמצא כי התגובה היא מסדר ראשון למגיב. רשום את חוק הקצב לתגובה. 
ii בניסוי אחר שהתקיים באותה טמפרטורה הוכפל ריכוז המגיב פי 2. האם וכיצד השתנה קצב התגובה ההתחלתי במקרה זה? הסבר מבחינה חישובית ונמק בעזרת הסבר מיקרוסקופי.
iii בניסוי נוסף בו נלקח אותו ריכוז התחלתי של מגיב, שונו התנאים וקצב התגובה גדל פי 5. הצע שני גורמים אפשריים לשינוי הקצב. הסבר בצורה מפורטת את השפעתו של כל גורם.
שאלות מסכמות בתרמודינמיקה – פרק ה 
שאלות 9-10 – מאת עירית רן
(9) כשמבעבעים כלור אל תוך תמיסה מימית המכילה יוני ברום מתרחש התהליך הבא:

2Br –(aq)    +    Cl2(g)     (    Br2(l)    +    2Cl –(aq)
1. למי אנטרופיה גבוהה יותר :    (1) Cl2(g) או  Br2(g)  ? נמקו.  (2)   Cl –(aq)או  Br –(aq)  ? נמקו.
הערה: רצוי לתת ערכים ולבקש הסבר להבדל.
2. האם האנתרופיה בתהליך עולה או יורדת? הסבירו ללא חישוב! 

לפניכם נתונים תרמודינמיים עבור שני היונים המשתתפים בתגובה :

	Cl –(aq)
	Br –(aq)
	        החומר

	167.1 -
	121.4 -
	   (H(f  ( KJ / mole )

	56.5
	82.4
	  S(  (J / mole•K )


3. חשבו את השינוי באנטרופיה של הסביבה בטמפ' החדר  

4. שינוי האנטרופיה של הסביבה משתנה עם השינוי בטמפ'. הסבירו.
5. חשבו את השינוי באנטרופיה של המערכת מערכתΔSo  . פרטו את חישוביכם. לא ניתן לפתור ללא אנטרופיה של  Br2(l) ושל  Cl2(g)!

6. הוכיחו בעזרת חישוב שהתגובה מתרחשת באופן ספונטני . הסבירו. חסרים הנתונים לחישוב בסעיף 5.

(10) א. בטבלה נתונים של האנתרופיה במצב נוזל וגז  עבור מספר חומרים:
	(S(b)
	S(g) J/K mol
	S(l)  J/K mol
	החומר
	
	

	
	188.7
	70.0
	H2O
	A
	

	
	239.7
	126.8
	CH3OH
	B
	

	
	234.8
	145.3
	CH3Cl
	C
	

	
	282.4
	160
	C2H5OH
	D
	


1. הסבירו את ההבדלים בין ערכי האנתרופיה של החומרים A ו- B במצב צבירה נוזלי.

2. הסבירו את ההבדלים בין ערכי האנתרופיה של החומרים B ו- D במצב צבירה גזי.

3*.  חשבו את שינוי האנתרופיה בתהליך האידוי  (S(b) לכל אחד מהחמרים ומלאו בטבלה.

4*.  הסבירו את ההבדל  בין ערכי (S(b)  ,  בין החומרים  B  ו-  C .
5*.  נתון חומר  X  אשר לו  J/K mol  (S(b) = 118.  האם לדעתכם חומר זה הוא  N2H4 ,  או  C2H6 ?  הסבירו תשובתכם.
* לא תואם סילבוס תשע"א 
שאלה 11 תרמודינמיקה

שאלות 12-11 עובדו על פי ד"ר דורית בר
11. לפניך שלושה תהליכים המתארים ייצור חומצה חנקתית מאמוניה בקבצים שלי זה נקרה 'שאלה בתרמודינמיקה':
A. 4NH3(g)  +  5O2(g) →   4NO(g)   +    6H2O(g) 

           B. 2NO(g)   +    O2(g)     →   2NO2(g)        ∆H=-114.4kJ    
     C. 4NO2(g)   +    O2(g)  +   2H2O(l)   →  4HNO3(aq)    
א. עבור כל אחת משלוש התגובות A-C, קבע האם יש עליה/ירידה/אין שינוי באנטרופיה של החומרים (מהו סימנו של (S תגובה?). נמק.

ב. לפניך טבלה ובה נתונים על אנטרופיה של שלושה חומרים גזיים.

	NO2(g)
	NH3(g)
	H2O(g)
	

	240
	192.5
	188.7
	(J/mole K) S0


האנתרופיה של  H2O(g) קרובה לאנתרופיה של NH3(g), אך שתיהן שונות מזו של NO2(g) 
I. הסבר את השוני בין האנטרופיה של NO2(g) לבין האנטרופיה של שני הגזים האחרים.

II. פרט את הנתונים שעל פיהם ניתן לקבוע האם התגובה  A ספונטאנית וקבע על סמך הנתונים בשאלה האם התגובה ספונטנית/ לא ספונטנית/ לא ניתן לקבוע? הסבר. 
ג. הסעיף דן בתגובה B. לפניך טבלה ובה נתונים תרמודינמיים:

	NO2(g)
	O2(g)
	NO(g)
	

	240
	205
	210.5
	S0 (J/mole K)

	33.2
	/
	X
	(Hf (kJ/mol)


I  הסבר את ההבדל באנטרופיה בין O2(g) לבין NO(g)?
II. חשב את השינוי באנתרופיה (S של התגובה B. פרט חישוביך.

III. האם התגובה ספונטאנית בתנאי החדר? הוכח תשובתך.

IV. חשב את ערכו של X בטבלה לעיל. פרט חישוביך.
ד. הסעיף דן בתגובה C. . התגובה ספונטאנית בתנאי החדר.

 I. האם יש עליה או ירידה באנטרופיה של הסביבה? נמק.
II. קבע אם התגובה אקסותרמית או אנדותרמית והסבר.
שאלה 12 תרמודינמיקה

12. עבור תגובה מסוימת ידוע כי ב- 2,500K:     (Sykum = -185 J/K,      ו- (Ssviva = 207 J/K

א. האם התגובה ספונטאנית ב- 2,500 K? הסבר
ב. חשב את ∆H  ו- (S של התגובה

ג. מהו ערכו של (Ssviva  בטמפרטורה 100oC? פרט חישובים.

ד. בהנחה כי (S של התגובה אינו משתנה בטווח הטמפרטורות 100-2500oC האם התגובה ספונטאנית בטמפרטורה 100oC? הסבר תשובתך.

Ca(s)  + 1/2 O2(g) + H2(g)  + 1/2 O2(g)  





אנתלפיה kJ





ΔHo= -635.5 kJ





CaO(s)  + ………. 





ΔHo= -285.9 kJ

















ΔHo= 242 kJ





ΔHo= 436 kJ





ΔHo= 184.6 kJ





H(g) +Cl2(g)2





ΔH3o= -986.6 kJ











CaO(s) + H2O(l)








H(g) +2Cl(g)2





ΔH3o= -986.6 kJ





CaO(s) + H2(g) +1/2O2(g)





CaO(s) + H2O(l)





CaO(s) + H2O(l)





H2(g) +Cl2(g)





אנתלפיה





ΔH3o= -986.6 kJ











CaO(s) + H2O(l)











CaO(s) + H2O(l)





CaO(s) + H2O(l)

















2HCl(g) 











































