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אנרגיה – מושגי יסוד
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מעבדת פתיחה ושאלות בעקבותיה – עמודים  9-10  -  ניסוי הזיקוק.

מושגי יסוד 

אנרגיה – מושגים בסיסיים 

קריאה ללימוד עצמי - עמודים 11 – 13 

תרגילים
1. אדי מים חוממו מ- C1500  ל–C2000. האם חל שינוי באנרגיה הפנימית שלהם? 
אם כן - האם חל שינוי באנרגיה הפוטנציאלית שלהם והאם חל שינוי באנרגיה הקינטית שלהם?
יש שינוי באנרגיה הפנימית. 
יש שינוי באנרגיה הקינטית כי עלתה מהירות תנועת מולקולות המים בכל אופני התנועה (ויברציה, רוטציה, טרנסלציה). 
אין שינוי באנרגיה הפוטנציאלית כי אין שינוי בכוחות המשיכה והדחייה החשמליים בתוך המולקולות או בין המולקולות. (במילים אחרות אין שינוי משמעותי בקשרים הכימיים באשר הם).
2. למי יש אנרגיה פנימית גבוהה יותר – למול מים או לשני מול מים (באותה טמפרטורה)?
לשני מול מים כי אנרגיה של מדגם של מולקולות היא סכום האנרגיות של המולקולות . ככל שגדל מספר המולקולות כן גדלה האנרגיה הפנימית.
3. כלי עם מים חומם והמים שבתוכו התאיידו (נוזל(גז).

I. תארו את התהליך ברמת המקרו, ברמת המיקרו, ברמת הסמל. 
מקרו – נוצרו בועות במים, טמפרטורת המים עלתה ,מפלס המים ירד עם הזמן. מיקרו – חלה עלייה במהירות התנועה של המולקולות על כל אופניה. יש עלייה משמעותית בטרנסלציה. ניתקים קשרי מימן בין המולקולות.
II. ציינו והסבירו  - מה השינוי שחל באנרגיה הקינטית ובאנרגיה הפוטנציאלית של המים.
שתיהן עלו. הקינטית הוסברה בסעיף הקודם. ניתקו קשרים בין מולקולריים לכן גם הפוטנציאלית עלתה. 

4. כלי עם מים הוכנס למקפיא והמים שבתוכו קפאו (נוזל(מוצק).

I. תארו את התהליך ברמת המקרו, ברמת המיקרו וברמת הסמל. 

II. ציינו והסבירו  - מה השינוי שחל באנרגיה הקינטית ובאנרגיה הפוטנציאלית של המים.

5. כאשר מודדים את הטמפרטורה של מים בזמן רתיחתם מסתבר שאין שינוי בטמפרטורה. הסבירו את התופעה מבחינה אנרגטית.
בזמן רתיחת המים המולקולות מגיעות למקסימום האנרגיה הפנימית שלהם במצב נוזלי. לכן – בשלב זה הטמפרטורה של המים, שהיא מדד לאנרגיה הקינטית הממוצעת של המולקולות, אינה עולה עוד ונשארת קבועה. 
מולקולות שקלטו אנרגיה, שגרמה לניתוק הקשרים הבינמולקולריים שלהן ולאנרגיה הפנימית גבוהה יותר, כבר אינן במצב צבירה נוזלי אלא מצויות במצב צבירה גזי  - את הטמפרטורה שלהן מד הטמפרטורה אינו מודד.
6. כאשר מרתיחים מים בכלי ניתן לראות שעם הזמן יורד מפלס המים. תארו את התהליך מבחינה אנרגטית. 
מולקולות מים בעלות אנרגיה פנימית גבוהה מעל ערך סף מסוים – ניתקות זו מזו ועוברות למצב צבירה גזי. יש פחות מולקולות בכלי לכן מפלס המים יורד.
7. חיממו על האש סיר מתכת בעל ידיות פלסטיק.  למי יש אנרגיה קינטית ממוצעת גבוהה  יותר – לסיר או לידיות שלו?
לידיות יש טמפרטורה נמוכה יותר (אפשר לגעת בהן גם אחרי החימום). כיוון שהטמפרטורה היא מדד לאנרגיה הקינטית הממוצעת  הרי יש להן אנרגיה קינטית נמוכה יותר.
8. על פלטה חשמלית חמה הונחו שני סירים. האחד הכיל 2 ליטר מים והשני 3 ליטר מים. לאחר זמן מה הגיעה הטמפרטורה של המים בשני הסירים ל-C800. האנרגיה הקינטית הממוצעת של המים בשני הכלים – שווה. האנרגיה הקינטית הכוללת של המים בשני הסירים – שונה. הסבירו שתי עובדות אלה.
הטמפרטורה היא מדד לאנרגיה הקינטית הממוצעת לכן האנרגיה הקינטית שווה. 
בשני הסירים כמויות שונות של מים לכן האנרגיה הקינטית הכוללת – שונה.
לציין במפורש שפעם ראשונה בלימודינו אנחנו עוסקים בגם בסביבה ולא במערכת שכוללת מגיבים ותוצרים בלבד.

כאן נכנס נושא הסביבה – אפשר להעביר מקטע זה לקטע שמתחיל בעמוד 30 

מערכת וסביבה  

קריאה ללימוד עצמי - עמודים 15 – 17 

תרגילים
9. האם כדור הארץ שלנו הוא מערכת פתוחה, סגורה או מבודדת?
למעט כניסת מטאוריטים או יציאת לוויינים – אין מעבר של חומר בין האטמוספירה שלנו לבין החלל. לעומת זאת יש מעבר של אנרגיה בצורותיה השונות בין כדור הארץ לבין החלל לכן אפשר לומר שזו מערכת סגורה אך לא מבודדת.
10. בימים חמים נוצרת על גופנו זעה. תהליך ההזעה נועד לקרר את הגוף. 
מה השינוי שחל באנרגיה הפנימית של הזעה כאשר היא מתאדה? 
מה השינוי שחל באנרגיה הפנימית של הגוף. 
כיצד מקררת ההזעה את הגוף?
מהי המערכת ומהי הסביבה בתהליך זה?
האנרגיה הפנימית של הזיעה עולה. 
המקור לאנרגיה זו הוא הגוף. לפיכך האנרגיה הקינטית של הגוף – יורדת. הטמפרטורה שהיא המדד לאנרגיה הקינטית – יורדת גם היא. 
המערכת יכולה להיות הזיעה או הגוף, תלוי מהו מוקד ההתעניינות שלנו.
11. לכלביי ים שחיים באזורים קרים במיוחד יש מערכת צינורות דם מיוחדת. צינור הדם שמגיע עם דם קר מן הסנפירים ממוקם במקביל לצינור דם שמגיע עם דם חם מעומק הגוף. מה חשיבות המבנה הזה לחייו של כלב הים המתוק? באיזה צינור יש עליה באנרגיה הפנימית של הדם ובאיזה צינור יש ירידה.
צינורות הדם המקבילים מקלים על חימום הדם הקר שמגיע מקצוות הגוף (גם בתעשייה הכימית בונים את הצינורות על עיקרון זה). האנרגיה הפנימית של הדם שמגיע מן הקצוות – עולה וזו של הדם המגיע מעומק הגוף – יורדת.
12. חוק שימור האנרגיה  - היכן הוא ניתן ליישום – במערכת פתוחה, סגורה או מבודדת?
במערכת מבודדת או במערכת המוקפת בסביבה מוגדרת.
סיום מקטע נושא הסביבה.

אנרגיה טמפרטורה ומה שביניהן

קריאת בית – עמודים 18 – 24

בדיקה עצמית  - האם כל המושגים בעמוד 24 ברורים לכם?

תרגול כתה – התרגילים בעמודים 25 עד 26.
בוחנקט – עמודים 11 – 24 – לא יתקיים השנה (תשע"ד) כי אין צורך בתרגול בנושאים אלה

בשנה שעברה הכנסנו בשלב הזה את תיאוריית ההתנגשויות

סתם הכנסתי גרף זה כדי לא לשכוח שהוא קיים.
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שינויי אנתלפיה בתגובות כימיות
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מעברי אנרגיה ויחידות של אנרגיה

קריאה – מעברי אנרגיה (למה הם גורמים – חימום, עבודה, קרינה) ויחידות של אנרגיה. עמודים 27 – 29.

תרגול יחידות:

1 KJ = 1000 J

1. כמה קילוג'אול הם 2500 ג'אול ?

2. כמה ג'אול הם 2500 קילוג'אול?

3. כדי להפוך ג'אול לקילוג'אול יש צורך...

4. כדי להפוך  קילוג'אול לג'אול יש צורך ...

מעברי אנרגיה בתגובות כימיות

מעבדה מקדימה –       עמוד 16. חלק א' – לכל קבוצה. חלק ב' – הדגמה. חלק ג' – תיאורטי. 

קריאה – מעברי אנרגיה בתגובות כימיות. עמודים  30 – 32 – לכאן אולי כדאי להעביר את מערכת וסביבה.

תרגול –  מערכת, תיאור גרפי, אנרגיה פנימית של מגיבים ושל תוצרים עדיין ללא מספרים וללא שמות -  אקסותרמי ואנדותרמי , סביבה,

1. הגדירו את שני המושגים הבאים – מערכת וסביבה.

2. בעמוד 30 באיור 1 – מוצגים שני גרפים המדגימים שינוי באנרגיה הפנימית של המערכת – אפשרות א' ואפשרות ב'. 
בעמוד 31 באיור 2  - מוצגים שני איורים המתארים מעבר אנרגיה בין המערכת לסביבה – איזה מהם מתאים לאפשרות א' ואיזה לאפשרות ב' באיור 1? 
3. לפניכם גרף שמתאר את שינויי האנרגיה בתהליך שבו גרפיט הופך ליהלום: 
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4. לפניכם מספר היגדים. לגבי כל היגד האם ציינו אם הוא נכון או לא נכון.

1. המערכת היא יהלום.
2. המערכת היא:

C(s)גרפיט ( C(s)יהלום
3. האנרגיה הפנימית של יהלום גבוהה מזו של גרפיט
4. אפשר להפיק אנרגיה על ידי הפיכת היהלום לגרפיט

5. כאשר גרפיט הופך ליהלום נפלטת אנרגיה לסביבה

6. כדי להפוך גרפיט ליהלום יש להשקיע אנרגיה

5. נתונים שני תהליכים, לגבי כל אחד מן התהליכים ציינו – למי יש אנרגיה פנימית גבוהה יותר – למגיבים או לתוצרים? הסבירו
1. NH3(g) ( N(g) + 3H(g)

2. NH3(g) ( NH3(l)

בתהליך 1 – לתוצרים. בין האטומים הבודדים בתוצרים אין משיכה או דחייה בין והאנרגיה  הפוטנציאלית מוגדרת כאפס. בין האטומים במולקולות של המגיבים כוחות המשיכה והדחייה שווים לכן האנרגיה הפוטנציאלית שלהם נמוכה יותר.
בתהליך 2 – למגיבים. במגיבים קיימים רק כוחות תוך מולקולריים. בתוצרים קיימים גם קשרי מימן (בין מולקולריים) לכן האנרגיה הפנימית שלהם נמוכה יותר.
6. הציבו על ציר של אנרגיה את המגיבים ואת התוצרים של כל אחד מן התהליכים שהוצגו בשאלה הקודמת.
7. הציבו על ציר של אנרגיה את המים בשלושת מצבי הצבירה שלהם. על ציר זה סמנו את החצים הבאים:
	התהליך
	מספר   החץ

	היתוך
	1

	אידוי
	2

	קיפאון
	3

	המראה
	4


אנתלפיה ושינוי אנתלפיה, תגובות אקסותרמיות ותגובות אנדותרמיות.

כאן לראשונה  - מציגים את דלתא H וכן לראשונה נותנים את השם אקסו ואנדו.
קריאה עצמית – עמודים 33 – 37
מעבדה – בתוך העמודים האלה יש ניסוי + שאלות בהמסה אנדו ואקסו. 'חמישה ניסויים באנרגיה' – לשלב בין שני הניסויים. 

בוחן ראשון

מהי המערכת – המגיבים והתוצרים

אפשר לתאר את שינוי האנרגיה במערכת בכמה דרכים:.

1. גרפית

2. מספרית (גדול או קטן מאפס)

3. שמית (אקסותרמית או אנדותרמית)

4. כיוון מעבר האנרגיה.
5. ההבדל בין האנרגיה הפנימית של המגיבים ושל התוצרים.

רמות הבנה בכימיה -  עמודים 38 – 39 האם צריך גם ברמת התהליך.

תרגול מן הספר – עמודים 40 – 42 אין שאלות בנושא רמות הבנה. יש שם שאלות רשות. להוסיף תרגול של שינוי במצב צבירה – היתוך, אידוי והמראה. אפשר לדבר על המקרר.

1. לפניכם התגובה המתרחשת בתאי דלק במכוניות חשמליות:

                            2H2(g)  +  O2(g) (    2H2O(g)    (H = -286 KJ

1. האם זו תגובה אקסותרמית או אנדותרמית?

2. האם יש בה מעבר של אנרגיה מן המערכת לסביבה או מן הסביבה למערכת?

3. הציגו את התגובה מבחינה גרפית שמתארת את שינוי האנרגיה הפנימית של המערכת.

2. נתונים שני תהליכים וערכי (H של כל אחד מהם:

A. CH3OH(l)  (  CH3OH(g)    (H = + 36.4 KJ/mole

B. CH3OH(g)  (  CH3OH(s)    (H = - 49.8 KJ/mole

1. מה השם של כל אחד מן התהליכים?
2. הסבירו את הסימן של (H  בכל אחד מן התהליכים (מדוע באחד מהם הוא חיובי ובשני – שלילי).
3. הציגו את שני התהליכים האלה על ציר אחד של אנרגיה.

4. בעזרת התצוגה הגרפית - חשבו את (H של התהליך הבא:

C. CH3OH(s)  (  CH3OH(l)    (H = ?           
תגובה אנדו – שני מוצקים לנוזל ופליטת גז אמוניה. 

http://www.youtube.com/watch?v=2aSNBfxxgLs
קריאה עצמית – הגדרה של אנתלפיה תקנית -  – עמודים 48 – 49

	(H של תהליכים שונים

	לכל תהליך ניתן ליחס (H משלו. לפעמים מוסיפים אות קטנה ליד האותיות (H כדי לציין לאיזה תהליך הוא מתייחס: 

	(H חיובי או שלילי
	תאור התהליך
	סמל התהליך
	התהליך

	0             <    (Hx-y
	X2(g)(X(g) + X(g) 

מולקולה דו-אטומית
	(Hx-y
	אנרגיית קשר – ניתוק מול קשרים קוולנטים. 

	(Ha  >  0
	½ X2(?) (X (g)


	(Ha
	אטומיזציה – יצירת מול אטומי היסוד במצב גזי מן המצב התיקני

	(Hm > 0
	X(s) ( X(l)
	(Hm
	היתוך – הפיכת מול חומר ממוצק לנוזל

	(Hb > 0
	X(l) ( X(g)
	 (Hb
	אידוי – הפיכת מול חומר מנוזל לגז

	(Hc < 0
	שריפה של חומר אורגני: בהתרכבות מול חומר עם חמצן נוצרים CO2 + H2O
	(Hc
	שריפה – התרכבות מול חומר עם חמצן

	(Hf  < 0
או

(Hf > 0


	החום הנפלט או נקלט בהווצרות מול תרכובת מיסודותיה במצבם התיקני.


	(Hf

= 0  (Hf של יסוד במצבו התיקני


	הווצרות – יצירת מול

תרכובת מיסודותיה במצבם התיקני

	(Hi > 0
	X(g) ( X+(g) + e-
	(Hi
	יינון – ניתוק מול אלקטרונים ממול אטומים

	או (Hea > 0
(Hea <  0
	X(g) + e- ( X-(g)
	(Hea
	זיקה אלקטרונית – הוספת מול אלקטרונים למול אטומים.


זהו שלב חשוב בלימוד – כי כל המושגים מוכרים וצריך להתחיל ללמוד לחשב דלתא H. ראשית צריך לחשוב מי מבין השלוש היא הדרך הטובה ביותר להתחיל בה. 

I. חישוב השינוי באנתלפיה לפי חוק הס

ההמלצה של ספר הלימוד לעבור לאנרגיית קשר אחרי חוק הס כי זה בעצם מקרה פרטי שלו.

הקדמה לחוק הס:

רוכב אופניים התחיל את מסעו בנהרייה בגובה 20 מטר מעל פני הים. הוא עלה למעיליא השוכנת בגובה 510 מטר מעל פני הים וסיים את האימון שלו בכרמיאל בגובה של 250 מטר בטלאל בגובה של ___מעל פני הים. תארו את המסע שלו על ציר של גובה במטרים. רוכב האופניים היה עייף מאד אבל הפיסיקאי אמור לו בסה"כ עלית ______ק"מ.  מבחינה טופוגרפית – האם הרוכב עלה או ירד?

קריאה – עמודים 50 - 57. חוק הס בדוגמה של אותיות, גבהים ואחר כך שני תרגילים פתורים.

תרגול – בעמודים 53 עד 54. תרגול ראשוני – משתי תגובות לחשב את השלישית – שלושה תרגילים.

מעבדה –עמודים 54 – 55 – שני ניסויים – הוצאת מים מהידראט והחזרת מים. יצירת משקע בעזרת כיפוף דיסקית בתמיסה רוויה ויצירת משקע.

קריאה ולימוד עצמי בתום הפרק של חוק הס – שינוי אנתלפיה במהלך שינוי מצב הצבירה של חומרים – עמודים 56 – 57  והתרגילים שבתוכם – 5 תרגילים בעמוד 57.

תרגול שיכול לשמש גם כבוחן

1. נתון: 
1. 1/2N2(g) + 1/2O2(g) ( NO(g)      (H1 = 90.4 KJ

2. 1/2N2(g) + O2(g) ( NO2(g)                (H2 = 33.2 KJ
חשבו:

3.  NO(g) + 1/2O2(g) ( NO2(g)              (H3 = ?

(תשובה –57.2 KJ)
2. נתון:

1. C(גרפית) + O2(g) ( CO2(g)   (H1 = -393.5 KJ

2. C(יהלום) + O2(g) ( CO2(g)   (H2= -395.0 KJ

חשבו:

3. C(גרפית) ( C(יהלום)                     (H3 = ?

(תשובה 1.5 KJ)
3. נתון:

1. 1/4P4(s) + 3/2Cl2(g) ( PCl3(l)   (H1 = -319.7 KJ

2. 1/4P4(s) + 5/2Cl2(g) ( PCl5(s)   (H2= -398.6 KJ

חשבו:

3. PCl3(l) + Cl2(g) ( PCl5(s)                     (H3 = ?

(תשובה –78.9 KJ)
4. נתונים שני תהליכים וערכי (H מתאימים: כלומר ללא ציון שם התהליך הרצוי. ניסוח עצמי.

A. CH3OH(l)  (  CH3OH(g)    (H = + 36.4 KJ/mole

B. CH3OH(g)  (  CH3OH(s)    (H = - 49.8 KJ/mole

נסחו את תהליך ההיתוך של המתאנול. 

האם זו תגובה אקסותרמית או אנדותרמית?

חשבו את  אנתלפיית ההיתוך של מתאנול בעזרת חוק הס.

5. עיינו בגרפים הבאים וחשבו מהו   ∆H של התהליך:
1/2N2(g)+ O2(g) ( NO2(g)
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תרגול חוק הס בעזרת אנתלפיית התהוות: ספר 74 - 76

נרשום את תהליך ההתהוות של התרכובת מימן ברומי – HBr(g)
נתון שאנתלפיית התהוות תקנית של מימן ברומי היא:  
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נרשום את  ייצוג גרפי של תהליך יצירת מימן ברומי.

נפתח את ספר הנתונים בטבלה 'נתונים תרמודינמיים עבור חומרים' עמוד 39 במהדורה תשיעית ונסתכל על ערכי אנתלפיות ההתהוות שמופיעות שם. מה מאפיין אותן? האם יש יוצאי דופן?

1. נתונות אנתלפיות ההתהוות הבאות: 
	N2O4(g)
	NO2 (g)
	החומרים

	9.2
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1. רשמו את ניסוח תגובות התהוות ל- NO2 (g)ו- N2O4(g) ואת שינוי האנתלפיה בתגובות אלה.
2. בעזרת הנתונים של סעיף א' - חשבו את אנתלפיית התגובה:
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אולי לוותר על התרגילים הבאים ולהכניס תרגיל של שריפה + אנתלפיית אידוי ולחשב בעזרת זה אנתלפיית קשר.
2. נתונות אנתלפיות ההתהוות הבאות: 
	PCl3(g)
	PCl5(g)
	חומרים

	-319.7
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        העזר באנתלפיית ההתהוות התקניות וחשב את השינוי באנתלפיית התגובה 
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3. נתונות אנתלפיות ההתהוות הבאות: 
	H2O(l)
	CH3CHO(g)
	C2H5OH(l)
	חומרים

	-285.9
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נתון גם שאנתלפיית אידוי של אתאנול C2H5OH(l) היא: 42.32kj/mol   .

1. רשמו את תהליך האידוי של אתאנול ורשמו ביטוי לשינוי האנתלפיה של התגובה.
2. חשב את השינוי באנתלפיית התגובה: 
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שני סרטים שמסבירים את חוק הס, השני יותר נחמד

http://www.brightstorm.com/science/chemistry/thermochemistry/hesss-law/
http://www.youtube.com/watch?v=c8Adft3M8mg
 חישוב שיני האנתלפיה באופן ניסויי
קריאה – עמוד 68.  ואחר כך הבנה של הגודל הזה. יש מעט תרגילים בפרק זה.
· קיבול חום – מה מייצג גודל זה ?

קיבול חום – זו כמות האנרגיה שיש להשקיע על מנת לחמם גרם אחד של חומר במעלה אחת. גודל זה תלוי בסוג החומר.
קיבול החום של המים הוא כ -  4.2 ג'אול לגרם למעלה . כלומר, כדי להעלות את הטמפרטורה של גרם מים במעלה אחת נחוצים 4.2 ג'אול. שימו לב ליחידות. 
לפניכם רשימת ערכי קיבול חום של חומרים שונים (ערכים נוספים של קיבול חום ניתן למצוא בספר נתונים טבלה 14 ,עמוד 35 );
	קיבול חום של יסודות ותרכובות

	החומר
	קיבול החום ב - J/g°C

	Al
	O.900

	Cu
	0.387

	Ge
	0.322

	זכוכית
	0.837

	Au
	0.129

	קרח
	2.090

	Fe
	0.448

	Pb
	0.128

	Hg
	0.138

	Si
	0.703

	Ag
	0.234

	קיטור
	2.010

	H2O
	4.186


תרגול המושג קיבול חום 
1. עיינו בטבלה 14 בספר נתונים – קיבול אנרגיה (קיבול חום, חום סגולי)  - רישמו את כל מה שניתן ללמוד מטבלה זו.
2. השוו את קיבול החום של מים נוזליים לקיבול החום של ברזל. במי מבין שני החומרים יש להשקיע יותר אנרגיה על מנת להעלות גרם אחד של חומר במעלה אחת ?
3. לאחרונה יצאו לשוק כפפות סיליקון (Si)  בכפפות אלה ניתן לאחוז בסיר מתכת ואף להכניס את היד לתוך התנור. הסבירו תכונות אלה בעזרת הנתונים של קיבול החום.
4. למי יש קיבול חום גבוה יותר לסיר מתכת או לידיות הפלסטיק שלו ?
5. מדוע שתיית משקה חם מתוך כוס קלקר  מותירה בפה תחושת חום גדולה יותר מאשר שתיית משקה חם מתוך כוס זכוכית?
6. מדוע מומלץ לשפוך מים רותחים לתוך כוס זכוכית דקיקה כאשר בתוכה יש כפית מתכת?
7. האם לדפנות של תרמוס יש קיבול חום גבוה או נמוך?

8. בגני שעשועים של שנות החמישים והשישים היו המגלשות עשויות ממתכת. במשך הזמן הן הוחלפו למגלשות פלסטיק. הסבירו את הסיבה להחלפה במושגים של קיבול חום.
9. למי יש קיבול חום יותר גבוה לחומרים מבודדי חום או לחומרים מוליכי חום?

10. למי יש קיבול חום גבוה יותר למתכות או אלמתכות ומדוע?

11. מערכת א'  ומערכת ב' פלטו כל אחת KJ100. מערכת א' חיממה 50 גרם ברזל ומערכת ב' חיממה 50 גרם אלומיניום. האם השינוי בטמפרטורה בשתי המתכות היה שווה או שונה. הסבירו. 
12. נניח שהשקענו אותה אנרגיה בגופים העשויים מחומרים שונים. רישמו במחברת את המשפט הנכון: ככל שקיבול החום של חומר נמוך/גבוה יותר השינוי בטמפרטורה יהיה נמוך/גבוה יותר.
13. סיפור אמיתי: יצרנים מתוחכמים המציאו מתקן חדש: מפשיר בשר . יש להניח בשר קפוא על מתקן זה ומהירות ההפשרה שלו תגדל. מאיזה חומר לדעתכם עשוי ה"מתקן"? 
באתר:

http://titans-web.s716.ips.k12.in.us/~blachlym/pol/unit_10/10-03.htm
יש אנימציה פשוטה שמראה הבדלים בין קיבול החום (Heat Capacity ) של אלומיניום ונחושת.

	· פתרון תרגיל 1:

בכלי מבודד ערבבו 50 מ"ל תמיסת NaCl בריכוז 1M , עם 50 מ"ל תמיסת AgNO3 בריכוז M1 התקבל משקע ונרשמה עליית טמפרטורה של K8. 
1. ניסוח של תגובת השיקוע – ניסוח כולל:
Na+(aq) + Cl-(aq) + Ag+(aq) + NO3-(aq) ( Na+(aq) + NO3-(aq)  + AgCl(s)

               ניסוח נטו של תגובת השיקוע:

Cl-(aq) + Ag+(aq) (  + AgCl(s)
2. המערכת היא המגיבים והתוצרים של תגובת הנטו. הסביבה היא המים וכל המומסים בהם.
3. חשבו את q ואת  (H 
Q = mc(t

(H  =    - q 

m = 100 gr

c  = 4.2 J/g°C
(t = 8K

     Q = 100 ( 4.2  ( 8 = 3360 J

4. חשבו את מספר המולים של המשקע שנוצרו – נתייחס לתגובת הנטו:
בתגובה זו הגיבו 0.05 מול  NaCl וכן 0.05 מול AgNO3 לכן נוצרו 0.05 מול AgCl .

n = 0.05 mol

5. חשבו את (H0  של תגובת השיקוע.
(H0  =  - mc(T / n  =  - q / n

(H0  =  - 3360 / 0.05  =  67200 J  =  67.2 KJ

כלומר בכל פעם שנוצר מול משקע  AgCl(s) נפלטת אנרגיה בערך של 67.2 KJ.

בשאלות מסוג זה כדאי לאסוף את הנתונים מתוך השאלה, לארגן אותם בטבלה הבאה, ואח"כ להציב בנוסחה:

נתונים של המערכת
נתונים של הסביבה
(H  =    - q = -3360 J
n = 0.05 mol
(H0  =  - 3360 / 0.05  =  67200 J  =  67.2 KJ
m = 100 gr

c  = 4.2 J/g°C
(t = 8K

Q = 3360 J
תרגיל 2:

בכלי 1 שהכיל 50 מ"ל מים התרחשה תגובה כימית שבה נוצר 1 מול   PbI2 ונפלטה אנרגיה.  בכלי 2 שמכיל 100 מ"ל מים התרחשה תגובה כימית שבה נוצרו 2 מול PbI2 ונפלטה אנרגיה . באיזה מן הכלים היה שינוי גדול יותר בטמפרטורה?
פתרון תרגיל 2:

שינוי האנרגיה, (H0, בכל אחד מן הכלים:

(H01 = - m1 C1 (T1 / n1
(H02 = - m2 C2 (T2 / n2
כיון שבשני הכלים התרחש אותו תהליך ניתן לומר ש (H0  בשני התהליכים שווה:

(H01 = (H02
- m1 C1 (T1 / n1 = - m2 C2 (T2 / n2

נציב את הערכים הידועים לנו מתוך השאלה :
- 50(4.2( (T1 / 1    =  - 100( 4.2( (T2 / 2

(T1  =  (T2 

בשני הכלים השינוי בטמפרטורה היה זהה.




התרגילים האלה – אין בהם בנייה מדורגת של הבנה – פרט לתרגיל הראשון
שאלה לייצר וריאציות לשאלה זו

בשרפת 0.8 גרם CH4(g) חוממו 1000 גרם מים מ -   50° ל – ° 60.6. 
מהי המערכת ומהי הסביבה בשאלה זו?

מהו (H ° של התגובה?

	נתונים של המערכת
	נתונים של הסביבה

	m= 0.8 גרם

n = 0.05 mol
	m = 1000 gr

c  = 4.2 J/g°C
(t = 10.6K


Q = mc(T
Q = 1000*4.2 *10.6 =

(H   = - q = 
n = m/M 

n = 0.8gr / 16 gr/mol = 0.05 mol

(H °  = - q / n

(H °  = -1000*4.2*10.6/0.05   = -890400 J/mol = -890.4  KJ/mol
שאלה 1

אנתלפיית השריפה, C°(H, של  מול  גז הבישול פרופאן,C3H8  , היא  –2220.0  KJ. 

1. רוצים להרתיח מים. כמה גרם פרופאן נחוץ על מנת להרתיח ליטר מים שמצויים בטמפרטורת החדר? 
2. C°(H  של מול חומצה CH3COOH  היא –873.2  KJ .  האם יש צורך במסה גבוהה יותר או נמוכה יותר על מנת להרתיח ליטר מים שמצויים בטמפרטורת החדר?

שאלה 2

1. רישמו ניסוח לתהליך ההיווצרות של עופרת יודית מיסודותיה במצבם התקני.

20.7 גרם עופרת התרכבו עם יוד בעודף. בתגובה נפלטה אנרגיה בערך של 17.5 קילו ג'אול.

2. בכמה מעלות עלתה הטמפרטורה של 4.16  גרם מים שבהם התרחשה התגובה? (קיבול החום של המים 4.2 ג'אול לגרם למעלה)
שאלה 3

נתונים ניסוחי התהליכים הבאים:

Ag+(aq)  +  Cl-(aq) (AgCl(s)                        (H( = -41.5  KJ/mol

Ba2+(aq) + SO4 2-(aq) ( BaSO4(s)                  (H( =  -17.7KJ/mol 

1. חשבו את  (H(   לתגובה:

2Ag+(aq)  + SO4 2-(aq)  + Ba2+(aq) + 2Cl-(aq) ( BaSO4(s) + 2AgCl(s)

בערבוב 50 מיליליטר תמיסת Ag2SO4  0.01M   עם 50 מיליליטר תמיסת BaCl2    O.O1M   נרשמה עלית טמפרטורה של .1.2(K
2. מהו (T בערבוב 100 מיליליטר  תמיסה של Ag2SO4    0.01M עם  100 מיליליטר תמיסה של BaCl2    O.O1M?

שאלה 4

השימוש ברטיות (תחבושות) קרות לעזרה ראשונה מבוסס על תגובת ההמסה:

NH4NO3(s) →   NH4+(aq)  +    NO3-(aq)        ∆H0 = 25.7kj

א. האם זו תגובה אקסותרמית או אנדותרמית?

להכנת רטייה כזאת ממיסים 20 גרם  NH4NO3(s) ב-100 מ"ל מים הנמצאים ב – C   250.

קיבול האנרגיה הסגולית (החום הסגולי) של המים הוא        J/g0C 4.2 = Cמים
ב. מהי טמפרטורת המים בתום ההמסה?

שאלה 5

NH4NO3(s) מתפרק על פי הניסוח :    NH4NO3(s) →   N2O(g) + 2H2O(g)

∆H0  לתהליך הפרוק של NH4NO3(s)  הוא kj 36.5-.

 מבצעים תהליך פירוק של NH4NO3(s) ב – C 250 , כך שמתקבלים מים במצב נוזלי. אנתלפיית האידוי של המים  ב - C 250 היא 
jk/mol 44.1 .

א. חשבו את ∆H0  של תהליך זה.

ג.   הסבירו במונחים של מבנה וקישור את ההבדל בין האנתלפיה שחישבתם בסעיף א' לבין  האנתלפיה הנתונה בתחילת השאלה.

שאלה 3 עמוד 78 ספר הלימוד.

קלורימטריה
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=EAgbknIDKNo&feature=endscreen
סגורות:

1. נתון כי קיבול החום של מים גבוה מקיבול החום של  CCl4(l). נתונים שני כלים זהים. בכלי אחד שמו 100 גרם מים ב-C200. בכלי שני שמו 100 גרם ב- C200. חיממו כל אחד משני הכלים בנפרד על ידי שריפה של 5 גרם מתאן. 

מהו המשפט הנכון:

1. טמפרטורת המים עלתה יותר מטמפרטורת CCl4(l).

2. טמפרטורת המים עלתה פחות מטמפרטורת CCl4(l).
3. טמפרטורת שני הנוזלים עלתה במידה שווה, כי בשני המקרים נשרפו 5 גרם מתאן.
4. טמפרטורת שני הנוזלים עלתה במידה שווה כי המסה של שניהם היתה 100 גרם.

2. בטבלה שלפניכם נתונים ערכים של קיבול החום של ארבע מתכות שונות:


	אלומיניום
	נחושת
	כסף
	זהב
	המתכת

	0.90
	0.38
	0.24
	0.13
	קיבול החום C
J/gr0C


 הטמפרטורה ההתחלתית של כל אחת מהמתכות היא 25. מכול מתכת לוקחים מדגם ל 10 גרם ומחממים אותו. כמות האנרגיה המושקעת בחימום כל אחד מן המדגמים – שווה.

מהי הקביעה הנכונה לגבי הטמפרטורה של המתכות בתום החימום?

1. הטמפרטורה של כולן תהייה שווה.

2. הטמפרטורה של האלומיניום תהייה הגבוהה ביותר.
3. הטמפרטורה של הזהב תהייה הגבוהה ביותר.
4. אין די נתונים כדי להשוות בין הטמפרטורות.

סימנתי בירוק  שאלות אפשריות מבחינות בגרות

יש שאלות נוספות באנרגיה – ממתכונות שלי ושל אחרים.

חישוב השינוי של אנתלפית התגובה בעזרת אנתלפיות קשר. (ללא אטומיזציה)

קריאה (אפשרי לימוד עצמי) – 58 – 62. עמודים 63 – 66 – אטומיזציה.

תרגול: עמוד 63 תרגילים 1 – 5.  

תרגול: עמודים 67 -   תרגילים 5, 7, 8

לפניכם 7 תהליכים שונים, כל החומרים במצב צבירה גזי, לגבי כל תהליך:

1. העתיקו אותו למחברת

2. אזנו אותו במספרים השלמים הקטנים ביותר.

3. ציירו את נוסחת כל תרכובת (לא חובה אבל עשוי לעזור).
4. חשבו את (H של כל תהליך וציינו האם הוא אנדותרמי או אקסותרמי והשוו לפתרונות המוצגים בסוף.
5. הציגו את כל הנתונים האנרגטיים על גרף של ניתוק ויצירת קשרים.

1. H2(g) + Cl2(g) (  HCl(g)
2. H2(g) + N2(g)  (  NH3(g)
3. COCl2(g) ( CO (g) + Cl2 (g)
4. HCl(g) ( H2(g) + Cl2(g)
5. CH4(g) + O2(g) ( CO2(g) + H2O(g)
6. CH3CH2OH (g) + HCl(g) ( CH3CH2Cl (g) + H2O (g)
7. C2H4(g) + Cl2 (g) ( C2H4Cl2 (g)
פתרונות:

1. -184 JK

2. -93 KJ

3. +114 KJ
4. +184 KJ
5. KJ 812-
6. KJ 1 -
7. KJ 179 - 
תהליכים 1 – 2 הם תהליכי התהוות (התהוות – formation) – מדוע הם קרויים כך?

תרגילים:

· אנרגיה כימית: תרגילים 1 – 12  בעמודים 31 – 38.

· אנרגיה כימית: עמוד 62 תרגילים 1 – 6. יש להיעזר בספר נתונים טבלה 10 "אורכי קשר ואנרגיות קשר" עמודים 23 – 25.

סרט שמסביר זאת:

http://www.youtube.com/watch?v=Lx2o2wFZBlI
סגורות

1. כאשר מערבבים 100 מ"ל תמיסת HCl(aq)  0.1M  עם 100 מ"ל תמיסת  KOH(aq)  0.1M, נפלטה אנרגיה Q1.

כאשר מערבבים 100 מ"ל תמיסת HCl(aq)  0.1M  עם 150 מ"ל תמיסת  KOH(aq)  0.1M, נפלטה אנרגיה Q2.

מה הקביעה הנכונה?

1. Q1 = Q2     
2. Q1 = 1.5Q2
3. Q2 = 1.5Q1
2. כמות האנרגיה הנפלטת בשריפת 5.5 גרם פרופאן C3H8(g) היא  277.5kJ. מהי אנתלפיית השריפה של פרופאן (כלומר של 1 מול פרופאן)?
1. -277.5kJ/mol 
2. +277.5kJ/mol 
3. +2220kJ/mol 
4. -2220kJ/mol 
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