מבחן 1 בכימה לכתה י"ב – אנרגיה  וקינטיקה פרקים 1 – 3  נובמבר 2010

חלק א – לפניכם ארבע שאלות – בחרו את התשובה הנכונה ונמקו את בחירתם.

שאלה 1

נתון הגרף:
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נתונים 4 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 אקסותרמית

IV. התגובה בה יהלום הופך לגרפיט היא תגובה אקסותרמית

היעזרו בגרף וקיבעו איזהו ההיגד הנכון:

א. I + III    ב. I + IV      ג. II + III    ד. II + IV
את I ניתן לראות על פי הגרף,  לגבי IV – אם התגובה הישירה אקסותרמית – ההפיכה – אנדותרמית.

שאלה 2

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.
א' לא נכון כי זו תגובה אקסותרמית שחימום גורם להקטנת ריכוז התוצרים שלה. ג' ו-ד' אינם נכונים כי לא הזכרנו כל קשר בין פעילות הזרז לבין טמפרטורה. ב' נכון כי בטמפרטורות גבוהות יותר – קצב ההתנגשויות גדול יותר וכן האנרגיה של כל התנגשות גדולה יותר. שני אלה גורמים לכך שיהיו יותר התנגשויות פוריות ליחידת זמן כלומר יותר מגיבים אכן יגיבו ביניהם ויותר תוצרים ייווצרו ליחידת זמן.
שאלה 3

לפניכם ארבע תגובות:

(1)
N2(g)  +  3H2(g)  (  2NH3(g) 


(Ho1
(2)
4NH3(g) + 5O2(g) ( 4NO(g) + 6H2O(l)

(Ho2
(3)
2H2(g)  +  O2(g)  (  2 H2O(l) 


(Ho3
(4)
N2(g)  +  O2(g)  (  2NO(g)  


(Ho4
מהו הביטוי הנכון עבור (Ho4 ?

א.
(Ho4 = (Ho1 + (Ho2 ( (Ho3


ב. 
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ג.
(Ho4 = 2(Ho1 + (Ho2 ( 3(Ho3 


ד. 
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שאלה 4

ביצעו שני ניסויים, I ו- II . בכל אחד משני הניסויים ביצעו את התגובה   A + B  (  C .בגרף שלפניכם  מוצגות שתי עקומות המתארות שינוי האנתלפיה במהלך התגובה בניסויים I ו- II . 
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מהי הקביעה הנכונה?

א. 
התגובה הנתונה היא אנדותרמית.

ב. 
בניסוי I קצב התגובה היה גבוה יותר מזה שבניסוי II .

ג. 
בניסוי II ביצעו את התגובה בנוכחות זרז.

ד. 
בניסוי II שינוי האנתלפיה בתגובה היה גדול מזה שבניסוי I .
א' אינו נכון כי זו תגובה אקסותרמית, ב' – אינו נכון כי בניסוי IIקצב התגובה גדול יותר. ד'  - אינו נכון כי ההפרש בין אנתלפיית המגיבים והתוצרים שווה בשני הניסויים. ג' נכון כי זרז מקטין את אנרגיית השיפעול ולכן יותר חלקיקים הם בעלי האנרגיה הנחוצה להתנגשות פורייה ולכן יש יותר התנגשויות פוריות ליחידת זמן ולכן קצב התגובה גדל. 

חלק ב –ענו על שתי השאלות הבאות

שאלה 1

אֶסטֶרים הם חומרים אורגניים שהמולקולות שלהם מכילות קבוצה פונקציונלית  
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 . 

אסטרים מופקים בתגובת אסטור – זו תגובה בין חומצה קרבוקסילית לכוהל.

אֶסטֶר מתיל-אצטט בעל ריח פירות מתקבל על פי תגובה (1):
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נתונות תגובות ההתהוות הבאות:
(a)
2C(s) + 2H2(g) + O2(g) ( CH3COOH(l)                 (Ho(a) = (488.3 kJ 
(b)
C(s) + 2H2(g) +   ½O2(g) (  CH3OH(l)                   (Ho(b) = (238.9 kJ  

(c)
3C(s) + 3H2(g) + O2(g) ( CH3COOCH3(l)              (Ho(c) = (216.7 kJ  

(d)
H2(g) +   ½O2(g) ( H2O(l)                                      (Ho(d) = (285.9 kJ
1. חשבו את שינוי האנתלפיה, (Ho(1) , עבור תגובה (1). KJ224.6
2. שרטטו גרף המתאר את שינוי האנרגיה הפנימית של המערכת בתגובה (1). על ציר של אנרגיה פנימית – לתוצרים יש אנרגיה פנימית גבוהה מזו של המגיבים.
בתעשיית המזון מבצעים את תגובות האִסטוּר במכלים סגורים. עבור תגובה המבוצעת במיכל סגור:

3. קבעו מהי המערכת ומהי הסביבה.  המערכת היא התגובה (מגיבים ותוצרים) הסביבה היא הכלי וכל מה שסביבו (הכלי סגור אך לא מבודד).
4. קבעו האם האנרגיה הפנימית של הסביבה עולה או יורדת. יורדת (אם האנרגיה של המערכת עולה זה אומר שנלקחה אנרגיה מן הסביבה).
5. תגובת האסטור היא איטית. מה יכולה להיות הסיבה לכך?  סיבה אפשרית היא אנרגיית שיפעול גבוהה (תלמידים הזכירו חוזק קשרים אך זו אינה סיבה מספקת – גם תגובות עם קשרים חזקים יכולות להיות מהירות).
6. כיצד אפשר להגביר את הקצב של תגובת האסטור? ציין שתי דרכים. הסבר. להעלות את הטמפרטורה או זרז. הסברים לכך כבר הוצגו קודם.
בתעשייה מבצעים את תגובה (1) בטמפרטורה של כ- 100oC ובנוכחות זרז. בתנאים אלה 
7. קבעו האם שינוי האנתלפיה בתנאים אלה גדול מ- (Ho(1)  שחשבתם, קטן ממנו או שווה לו. נמקו.  אין הבדל ב-(Ho. כל עוד אין שינוי במצב הצבירה של החומרים אין שינוי ב-(Ho. זרז  רק מקטין את אנרגיית השיפעול אך לא משנה את (Ho.
בונוס - תמציות וניל, בננה, אגס, לימון ואננס, המשפרות את טעם המזון, הן לרוב אסטרים. אסטר בעל ריח אגס, מתקבל בתגובה (2):
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(2) CHs-C-OHg + CH3(CHy);0Hgy = CH;C-O(CH,);CHsg + HyOg





8. האם שינוי האנתלפיה, (Ho(2) , עבור תגובה (2) גדול משינוי האנתלפיה עבור תגובה 
(1)- (Ho(1) , קטן ממנו או שווה לו. נמק. 
אין הבדל ב-(Ho. אם נבדוק אילו קשרים נותקו ואילו נוצרו נראה שבתגובות 1 ו-2 ניתקו ונוצרו בדיוק אותם קשרים. התגובה מתרחש בין הקבוצות הפונקציונליות של שני חומרים והקבוצות האלה זהות בשתי התגובות.
שאלה 2

נחקרה הקינטיקה של התגובה הבאה

2NO(g)  + 2H2(g)  ( N2(g)  + 2H2O(g)
בחקירת הקינטיקה של תגובה זו נמצא כי 0.00048 מול NO(g) נעלמו בפרק זמן של 10 שניות. התגובה התרחשה בכלי שנפחו 1 ליטר.  חשבו את (פרטו את חישוביכם): 

1. רשמו 4 ביטויים שווים ביניהם  ומתאימים לקצב התגובה הנ"ל .
2. קצב התגובה כולה 0.00024 מולר לשנייה
3. קצב היעלמות H2(g) 0.00048 מולר לשנייה
4. קצב היווצרות N2(g) 0.00024 מולר לשנייה
5. קצב היווצרות H2O(g) 0.00048 מולר לשנייה
עבור אותה תגובה התקבלו הנתונים הבאים:

	ריכוז התחלתי של NO     (M)
	ריכוז התחלתי שלH2    M))
	קצב התחלתי של

התגובה (M/sec)
	מספר הניסוי



	1*10-2
	1*10-3
	4.8*10-5
	1

	3*10-2
	1*10-3
	43.2*10-5
	2

	3*10-2
	2*10-3
	86.4*10-5
	3


6. מהו חוק הקצב עבור תגובה זו ? (פרטו את חישוביכם)
7. מהו סדר התגובה? כאשר ריכוז NO עולה פי 3 –קצב התגובה עולה פי-9 כלומר סדר שני. כאשר ריכוז H2 עולה פי 2 קצב התגובה עולה פי-2 כלומר סדר 1. לפיכך סה"כ זו תגובה מסדר שלישי
עוד שאלת בונוס – לא תתקבל תשובה ללא נימוק.

בתגובה בין 20 מ"ל תמיסת 2M  HCl   לבין 20 מ"ל תמיסת  2M  NaOH עלתה הטמפרטורה ב- 12°C. בניסוי אחר שבו ערבבו 20 מ"ל תמיסת 1M  HCl   עם 20 מ"ל תמיסת  1M  NaOH עלתה הטמפרטורה ב:
1. 12°C

2. 6°C

      3. 9°C

4. 24°C
כמות המולים בניסוי השני קטנה בחצי ולכן נפלטה חצי מכמות האנרגיה. אנרגיה זו הועברה לאותה כמות של סביבה כמו בניסוי הראשון ולכן הסביבה התחממה פחות (אם היינו מקטינים את מספר המולים וגם את נפח התמיסות – לא היה שינוי בטמפרטורה).

בהצלחה!
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