תרגילים בתרמודינמיקה וקצת אנרגיה – תשע"א

השוואת האנטרופיה של חומרים 

1. דרגו את ערכי האנטרופיה התקנית של החומרים הבאים. נמקו!

Si(s)          CS2(l)        Cl2(g)
2. דרגו את ערכי האנטרופיה התקנית של החומרים הבאים. נמקו! 

Ar(g)          HBr(g)      HCl(g)          HI(g)
3. דרגו את ערכי האנטרופיה התקנית של החומרים הבאים. רשמו את כל הנימוקים!
S8(S)             P4(S)
נתונים ערכי האנטרופיה התקנית של מספר חומרים:

	מספר האלקטרונים במולקולה
	מספר האטומים במולקולה
	So     j/mol oK
	החומר

	
	
	240
	PBr3(l)

	
	
	217
	PCl3(l)

	
	
	181
	CS2(l)


ד.       I    הסבירו מדוע האנטרופיה התקנית של PBr3(l)  גבוהה מזו של PCl3(l).

              II  הסבירו מדוע האנטרופיה התקנית של  PCl3(l)  גבוהה מזו של CS2(l).

5. הסבירו מדוע האנטרופיה התקנית של H2O2(l)  נמוכה מזו של CS2(l).

6.        נתונים ערכי האנטרופיה התקנית של מספר חומרים:

	סוג קשרי המימן בין המולקולות
	מספר המוקדים ליצירת קשרי מימן
	מספר האלקטרונים במולקולה
	מספר האטומים במולקולה
	So     j/mol oK
	החומר

	
	
	
	
	109
	H2O2(l)

	
	
	
	
	121
	N2H4 (l)


הסבירו מדוע האנטרופיה של  H2O2(l)  נמוכה מזו של   N2H4 (l).
7. דרגו את ערכי האנטרופיה התקנית של החומרים הבאים. נמקו!

SiO2(s)          S2Cl2(l)        SO2(g)                 
8. דרגו את ערכי האנטרופיה התקנית בזוגות הבאים. נמקו! 

      I              HCN(g)           N2(g)      
      II             PF3(g)                 COCl2(g)      
      III        N2O5(s)           P4O10(s)  

      IV         CCl4(l)                 SiCl4(l)
9. נתונים ערכי האנטרופיה התקנית של מספר נוזלים:

	מספר האלקטרונים במולקולה
	מספר האטומים במולקולה
	So     j/mol oK
	החומר

	
	
	208
	C2H4Cl2(l)    

	
	
	223
	C2H4Br2(l)    

	
	
	296
	C6H14(l)       


         I   השלימו את הטבלה.

            II  הסבירו מדוע האנטרופיה התקנית של C2H4Br2(l)      גבוהה מזו של C2H4Cl2(l)    .

            III  הסבירו מדוע האנטרופיה התקנית של C6H14(l)          גבוהה מזו של   C2H4Cl2(l) .  

10. הסבירו מדוע האנטרופיה התקנית של CH3COOH(l)  נמוכה מזו של CH3COCH3(l)    
11. הסבירו מדוע האנטרופיה של גלוקוז C6H12O6(s)  נמוכה מזו של סוכרוז C12H22O11(s).

שינוי האנטרופיה במהלך תגובות כימיות
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עבור התגובות הבאות:

א. העריכו אם השינוי באנטרופיה של המערכת,  ( S  חיובי, שלילי או קרוב לאפס. נמקו. 

ב.  חשבו H ( עבור התגובה.

ג.  חשבו את השינוי באנטרופיה,  S (,של המערכת, הסביבה והיקום בטמפרטורת החדר  oK298  
ד. קבעו אם התגובה ספונטנית בטמפרטורת החדר.

1.   P4(s)      +    6 F2(g) (   4 PF3(g)                                            
	P4(s)
	F2(g)
	PF3(g)
	

	164
	203
	273
	So     j/mol oK

	
	
	918.8 -
	( Hf    kj/mol


· הסבירו את דרוג האנטרופיה So של החומרים הבאים   PF3(g) >  ( F2(g  >  P4(s)
2.      Fe2O3(s)         +            2 Al(s)         (            Al2O3(s)        +             2 Fe(s)          

	Fe2O3(s)
	Al(s)
	Al2O3(s)
	Fe(s)
	

	54.0
	28.0
	50.9
	27.2
	So     j/mol oK

	822 -
	
	1675-
	
	( Hf    kj/mol


3.             8 Cu(s)          +         S8(s)       (          8 CuS (s)                                         
	Cu(s)
	S8(s)
	CuS (s)
	

	33.3
	256
	66.5
	So     j/mol oK

	
	
	48.5 - 
	( Hf    kj/mol


4.             2 N2O (g)  +    3 O2(g)      (        4 NO2(g)                                        
	N2O (g)  
	O2(g) 
	NO2(g)     
	

	219.7
	205.1
	240.0
	So     j/mol oK

	82
	
	33.2
	( Hf    kj/mol


5. נתונה התגובה:    2NH3(g)      (       N2H4(l)        +      H2(g)                 

	NH3(g)
	N2H4(l)
	H2(g)
	N2(g)
	

	192.5
	121.2
	130.6
	191.4
	So     j/mol oK

	46.0 -
	50.6
	
	
	( Hfo    kj/mol


1. הסבירו מדוע האנטרופיה, So של N2(g)  גבוהה מזו של H2(g). 

2. הסבירו מדוע האנטרופיה, So של N2(g)  דומה לזו של NH3(g). ( מצד אחד...ומצד שני...)
3. העריכו, ללא חישוב, אם השינוי באנטרופיה S (  של המערכת חיובי או שלילי. נמקו.
4. חשבו את השינוי באנטרופיה של המערכת S (  ואת השינוי באנתלפיה  H ( של התגובה.
5. האם התגובה ספונטנית בטמפרטורת החדר? נמקו!
6. נסחו את תגובת ההתהוות של NH3(g) וקבעו אם היא ספונטנית בטמפרטורת החדר. נמקו!
7. נסחו את תגובת ההתהוות של N2H4(l) , וקבעו אם היא ספונטנית בטמפרטורת החדר. נמקו!
6. נתונה התגובה:                   2 FeO (s)          +         1/2 O2(g)        (         Fe2O3(s)    

	FeO (s)
	O2(g)
	Fe2O3(s)
	

	?
	205.1
	90.0
	So     j/mol oK

	?
	
	  822.2 -
	^ Hfo    kj/mol


נתונים בטמפרטורה החדר:   j/mol oK  ( S = 1037 סביבה             j/mol oK    ( S = 847 יקום
א. חשבו   ( S  מערכת. 

ב. הסבירו מדוע יש ירידה באנטרופיה של המערכת בתגובה זו.

ג. חשבו את  So   עבור  FeO(s).  

ד. חשבו את    ( H  לתגובה. הראו דרך!
ה. נסחו את תגובת ההתהוות של FeO(s).  

ו. חשבו את  (Hfo   עבור  FeO(s) . הראו דרך!
ז. חשבו את הטמפרטורה שבה השינוי באנטרופיה של היקום שווה אפס.

7.  נתונה התגובה:                4S2(g)           (             S8(s)                  
· ( S = - 656.0    j/moloK מערכת
· ( H = - 512.8    kj/mol 

· האנטרופיה התקנית של  S8(s) היא So = 256   j/moloK                                 

א. הסבירו מדוע השינוי באנטרופיה, (S  של המערכת שלילי.

ב. חשבו את האנטרופיה התקנית,   So של S2(g). הראו דרך!
ג.  נסחו את תגובת ההתהוות  של S2(g)  . 
ד.  חשבו את אנתלפיית ההתהוות התקנית,  ( Hf  של S2(g)  . הראו דרך!
ה. קבעו אם התגובה ספונטנית בטמפרטורת החדר ( 298 מעלות קלוין ) נמקו!

     ו.  חשבו את הטמפרטורה שבה השינוי בטמפרטורה של היקום שווה אפס.
 8. נתונה התגובה:                           2 Ag(s)          +         1/8 S8(s)     (      Ag2S(s)    

   ונתונים בטמפרטורת החדר:

	Ag(s)
	S8(s)
	Ag2S(s)
	

	?
	256
	145.6
	So     j/mol oK


· ( S = 106.7    j/moloK סביבה בטמפרטורת החדר.
· ( S =  28.2    j/moloK יקום    בטמפרטורת החדר.
קבעו אם התגובה ספונטנית בטמפרטורת החדר? נמקו!

1. חשבו מהו השינוי באנטרופיה,  So (  של המערכת. הראו דרך!
2. חשבו מהי האנטרופיה,  So   של  Ag(s). הראו דרך!
3. חשבו את השינוי באנתלפיה, Ho (  של התגובה. הראו דרך!
ד.   חשבו את הטמפרטורה שבה השינוי באנטרופיה של היקום שווה אפס.

9. בכמה ניסויים, מוסיפים לכמות גדולה של מים אנרגיה, אך מפאת גודל הדגימה לא נמדד שינוי  בטמפרטורה. חשבו בכל מקרה את השינוי באנטרופיה של המים.

1. מוסיפים 1000 ג'אול למים שנמצאים בטמפרטורה של  10 מעלות קלווין.

 ב.   מוסיפים 1000 ג'אול למים שנמצאים בטמפרטורה של 100 מעלות קלווין.

 ג.   מוסיפים 1000 ג'אול למים שנמצאים בטמפרטורה של 10 מעלות קלווין.

 ד.  מוסיפים 100   ג'אול למים שנמצאים בטמפרטורה של  10 מעלות קלווין.

10.  נתונה תגובת השריפה של אצטון:

    C3H6O(l)  +    4.5 O2(g)       (    3 CO2(g)    +    3 H2O(l)     (Ho = -1821 kj/mol
	C3H6O(l)
	O2(g)
	CO2(g)
	H2O(l)
	

	200.8
	205.1
	213.6
	70
	So     j/mol oK

	?
	
	393.5 -
	285.9 -
	( Hfo    kj/mol


1. העריכו, ללא חישוב אם יש עלייה או ירידה באנטרופיה במהלך תגובת השריפה הנ"ל. נמקו!

2. חשבו את השינוי באנטרופיה, So (  של המערכת, הסביבה והיקום. הראו דרך!
3. חשבו את אנתלפיית ההתהוות,   ( Hfo של אצטון, C3H6O(l). הראו דרך!
4. נסחו את תגובת ההתהוות של אצטון, והעריכו אם So (  של המערכת חיובי או שלילי. נמקו!
5. הסבירו מדוע האנטרופיה התקנית, So של CO2(g) גבוהה מזו של O2(g).
6. הסבירו מדוע האנטרופיה התקנית , So של H2O(l) נמוכה מזו של אצטון, C3H6O(l).
7. השינוי באנטרופיה לרתיחת מול  של מים הוא ( Sbo = 118.7   j/mol oK.
נסחו את תגובת הרתיחה, וחשבו את האנטרופיה של מים במצב גזי.

11. נתונה התגובה:

2 NH3(g)         +          1.5 O2(g)         (              N2(g)        +        3 H2O(g)               
· ( S = 2125    j/moloK   סביבה בטמפרטורת החדר.
· ( S =  2365    j/moloK  יקום    בטמפרטורת החדר.
	NH3(g)
	O2(g)
	N2(g)
	H2O(g)
	  

	192.5
	205.1
	191.4
	?
	So     j/mol oK

	.046 -
	
	
	?
	( Hfo    kj/mol
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העריכו ללא חישוב, אם השינוי באנטרופיה של המערכת חיובי או שלילי. נמקו את תשובתכם.

2. האם התגובה ספונטנית בטמפרטורת החדר? נמקו!
3. חשבו את  H (  וחשבו S (  מערכת. הראו דרך!
4. חשבו עבור H2O(g) את  So    ואת - Hf ( .
5. הסבירו מדוע  So של H2O(g) קטן מזה של  NH3(g) .
6. האם תגובה זו מתרחשת עד תום או מגיעה לשיווי משקל? נמקו!
החוק השני של התרמודינמיקה

1. התגובה הבאה היא ספונטנית בטמפרטורת החדר.

2 Cu2O(s)         +           O2(g)           (          4 CuO(s)                                
   א. העריכו אם השינוי באנטרופיה של המערכת, S (   חיובי או שלילי.נמקו! 

   ב. קבעו אם התגובה אנדו תרמית או אקסותרמית. נמקו בעזרת החוק השני של התרמודינאמיקה.

2. התגובה הבאה אינה ספונטנית בטמפרטורה החדר.

   CuCO3(s)            (       CuO(s)        +         CO2(g)                               
   א. העריכו אם השינוי באנטרופיה של המערכת, S (   חיובי או שלילי. נמקו!

   ב. קבעו אם התגובה אנדו תרמית או אקסותרמית. נמקו בעזרת החוק השני של התרמודינאמיקה.

3. נתונה התגובה:          H2(g)        +         CO2(g)       (       H2O(g)       +       CO(g)    
א. האם ניתן להעריך ללא מידע נוסף, אם השינוי באנטרופיה של המערכת, ( S   חיובי או שלילי? ב. נתון, שתגובה זו ספונטנית בטמפרטורת החדר, והיא תגובה אנדותרמית. קבעו אם השינוי באנטרופיה של המערכת, S (   חיובי או שלילי . נמקו! 

4. התגובה הבאה אינה ספונטנית בטמפרטורה החדר.

   C (s)    +           O2(g)        (       CO2 (g)                                                       
1. האם ניתן להעריך ללא מידע נוסף, אם השינוי באנטרופיה של המערכת, S (חיובי או שלילי. נמקו    

2. התגובה היא אקסותרמית. האם ישנן טמפרטורות שבהן התגובה תהיה ספונטנית? נמקו!

5. התגובה הבאה היא אקסותרמית: 

C3H8(g)         +          5 O2(g)       (      3 CO2(g)        +        4 H2O(g)              
[image: image3.jpg]


מהי הקביעה הנכונה? נמקו!

1. התגובה ספונטנית בכל טמפרטורה.

2. התגובה ספונטנית בחלק מהטמפרטורות.
3. התגובה אינה ספונטנית בכלל.

שתי שאלות גדולות
שאלה 1
נתונה התגובה הבאה שבה מפיקים מימן לצורך ייצור אמוניה:
1.         CH4(g) + H2O(g)     (    3H2(g) + CO(g)
1. מה לדעתכם יהיה הסימן של   (SO ? חיובי או שלילי - הסבירו.
נתונים ערכי S0  הבאים:
	H2(g)
	H2O(g)
	CH4(g)
	החומר

	130.6
	188.7
	186.2
	S0  j/K0mol


2. הסבירו את  השוני בין ערכי S0 של CH4(g) ו- H2(g).
3. הסבירו את  הדמיון בין ערכי S0 של CH4(g) ו- H2O(g).
4. נתון ש - 215j/K0=(SOמערכת  .  חשבו את ערך S0 של CO(g)  .
5. נסחו את תגובה 2 שבו המים במגיבים יהיו במצב נוזל.  הסבירן מה יהיה השינוי באנטרופיה בתהליך זה ביחס לתגובה 1 .
6. נתונים ערכי   (H0 (kJ/mol) לתגובות 1 ו- 2 :
(H02 =250(kJ/mol)  , (H01 =206(kJ/mol)
7. רשמו שני ייצוגים גרפיים של שינוי אנתלפיה לתגובה 1 ולתגובה 2
8. האם תגובה 1 היא ספונטנית בטמפרטורת החדר? נמקו על ידי חישוב.
9. מהי הטמפרטורה הנמוכה ביותר שבה התגובה תהיה ספונטנית? נמקו על ידי חישוב.
שאלה 2
נתונה טבלת הנתונים הבאה:
	אנטרופיה תקנית
S0(j/K0mol)
	אנתלפיית אידוי
∆Hb(Kj/mol)
	טמפרטורת רתיחה
K0
	החומר

	192.5
	23.4
	-33
	NH3    .1

	205.0
	6.8
	-183
	O2       .2

	210.5
	9.1
	-152
	NO    .3

	70.0
	44.1
	+100
	H2O   .4


חומרים אלה משמשים בהפקת חומצה חנקתית בתהליך הבא :
2NH3(g) + 2.5O2(g) (   2NO(g)  +  3H2O(l)                                                        ∆H0=-584.9Kj
1. העריכו את הסימן של   (SO ? נמקו ואחר כך חשבו אותו.
2. מהו השינוי באנטרופיית היקום בתגובה זו? הראה חישוביך. האם תגובה זו הינה ספונטנית בתנאים תקניים? הסבירו. 
3. רוצים לבצע את התהליך ב- 800K0 . נסחו את התגובה שתתרחש. מהו ∆H0 לתגובה שניסחתם? רשמו את הייצוג הגרפי של שינוי האנתלפיה.
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כיצד ישתנה (SOמערכת לתגובה שניסחתם? הסבירו.
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