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שאלה 1

1)מאקרו: הוכנסו למיכל גזים ללא צבע ונוצר מעט מוצק לבן. בהתאם לכמויות המגיבות, הטמפרטורה בכלי תעלה.  מיקרו: מולקולות מסוג מימן כלורי שפזורות בכל נפח הכלי ובעלות תנועתיות רבה ומולקולות מסוג אמוניה, גם כן בעלות תנועתיות רבה הופכות לצבר יוני אמון וכלור, שתופס נפח מצומצם במרחב.    תהליך (לא בסילבוס תשע"א): החומרים כלור ואמוניה, שניהם גזים ובנויים ממולקולות, הופכים לחומר יוני (בנוי מיוני כלור שליליים ויוני אמון חיוביים) תוך כדי שחרור אנרגיה.

2) iהאנרגיה הפנימית של התוצרים נמוכה יותר. 
 .ii    האנרגיה הקינטית הממוצעת של המגיבים והתוצרים שווה 
iii  . סוגי התנועה של החלקיקים במגיבים יש תנודה + סיבוב + מעתק ובתוצרים: תנודות

3)       (34/17)∙177=354kJ
4) 

	תשובות


	ייצוג מידע

	(H<0
	כתיבת סימנו של (H

	(Ho=177kJ
	כתיבת ערכו וסימנו של (H

	NH3(g) + HCl(g) ( NH4Cl(s) + 177 kJ

	ציון כמות האנרגיה יחד עם הניסוח

	
	תיאור גרפי של התגובה

	בתגובה שבין הגזים מימן כלורי ואמוניה נוצר המוצק אמון כלורי והשתחררו 177Kj  לכל מול תוצר.
	ייצוג מילולי


שאלה 2

i. חל מעבר אנרגיה מגוף בטמפרטורה גבוהה (המים) אל גוף בטמפרטורה נמוכה יותר (האויר)

ii. האנרגיה הקינטית הממוצעת של מולקולות המים יורדת 

האנרגיה הפנימית יורדת, כי עוברת אנרגיה לסביבה

iii. טמפרטורת המים נשארת 23oC, כי לשני גופי המים יש אותה טמפרטורה ולא חל מעבר אנרגיה ביניהם

האנרגיה הפנימית של המים גדלה, כי נוספים עוד מים עם אנרגיה פנימית

שאלה 3

	נכון/ לא נכון והסבר
	ההיגד

	לא נכון, למים בכוס 2 הייתה אנרגיה פנימית גדולה יותר
	1

	לא נכון, כי לפני החימום לר היה שוויון, והחימום הוסיף אותה אנרגיה
	2

	נכון, זה תלוי באנרגיה שמסופקת למים מבחוץ
	3

	לא נכון, טמפ המים בכלי 1 יותר גבוהה (בתנאי שלא הגיעה להיות טמפ רתיחה)
	4

	נכון
	5
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שאלה 4



שאלה 5
1. ∆Hf = -184.6/2= -92.3kJ
2. ∆HH-H = –436kJ
3. ∆HH-Cl =–431.3kJ= -(242+436+184.6)/2 
שאלה 7
ב.  קצב התגובה =  [Cl2]1 k [NO]2
ג. k=4.55∙ 10-5/(1.25∙ 10-2)20.0510 = 5.7 
ד. -2 (9.08∙ 10-5)M/min 
שאלה 8
1. i. קצב תגובה = 
[image: image1.wmf]t
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ii. קצב התגובה = קצב הופעת החנקן 

על בסיס שינוי הנפח בפרק זמן הראשון הנתון בגרף מחשבים את השינוי בריכוז ומחלקים בפרק הזמן שעבר. השינוי בנפח הוא 10.8 מ"ל בפרק זמן של 3 דקות. נהפוך נפח זה למספר מולים על ידי חילוק בנפח המולרי נקבל: 4.3×10-4 מול. 

נתון כי נפח הכלי הוא 1 ליטר ולכן זהו השינוי בריכוז. נחלק ב-3 דקות  ונקבל כי קצב התגובה הוא 1.44×10-4   M/min
          iii. קצב היעלמות המגיב הוא כמו קצב הופעת החנקן, אך בסימן שלילי.
2. i קצב התגובה = [C6H5N2Cl k [. מבחינה מתמטית: הכפלת ריכוז המגיב פי שתים תגרום להגדלת קצב התגובה פי שתים כיון שנתון שסדר התגובה במגיב הוא 1. כלומר קשר ישיר לינארי. 

ii מבחינה מיקרוסקופית: הגדלת ריכוז המגיב פי 2 תגדיל את מספר ההתנגשויות בין החלקיקים של המגיב ותגרום להגדלת מספר ההתנגשויות העשויות להגדיל את מספר התצמידים המשופעלים ולהגדיל את מספר ההתנגשויות הפוריות. כל אלו יכולים לגרום להגדלת קצב התגובה. 

iii          טמפרטורה גבוהה יותר,או זרז 

העלאת הטמפרטורה: שינוי זה גורם להגדלת מספר ההתנגשויות ולהגדלת מספר המולקולות שהן בעלות אנרגיה קינטית גבוהה. גורמים אלו משפיעים על הגדלת קצב התגובה. 

הוספת זרז המתאים לתגובה הנתונה: מאפשר לקיים את התגובה במנגנון חלופי בו אנרגיית השפעול נמוכה יותר מאנרגיית השפעול של התגובה במנגנון הקודם ולכן ליותר חלקיקים יש אנרגיה קינטית שווה או גדולה מאנרגיית שפעול ונוצרים יותר תצמידים משופעלים והסיכוי להתנגשויות פוריות עולה. 

שאלה 9
1. לברום נוזל יש אנטרופיה נמוכה יותר ((152J/K, כי בנוזל יש פחות אופני תנועה, לכן קיימים פחות מיקרו-מצבי אנרגיה לעומת הכלור הגזי (223J/K). לברום גז יש אנטרופיה גדולה יותר ((246J/K, כי הוא באטומי הברום יש יותר אלקטרונים וחלקיקים בגרעין, לכן יותר מיקרו-מצבי אנרגיה אפשריים, לכן יותר אנטרופיה מאשר לכלור הגזי (223J/K).

ליוני ברום* (לא בסילבוס)  גדולה יותר, כי המסה גדולה יותר

2. האנטרופיה של המערכת יורדת, כי במגיבים היה גז ובתוצרים יש נוזל

3. (Ssviva = -(∆H)/T
∆H= 2 (-167.1) -2(121.4) <0
4. הערך המוחלט קטן עם עליית הטמפרטורה, ומפני ש ∆H  הוא שלילי, אז (Ssviva הוא חיובי הולך וקטן.
שאלה 11
א. ב- A יש עלייה באנטרופיה, B ו-C ירידה באנטרופיה – לפי מספר עולה/ יורד של מספר מולים גז.

ב.  I. כולם גזים, המולקולות עם שני סוגי אטומים, ל-NO2  יש מסה יותר גדולה (46g/mol לעומת 17/18g/mol) למרות שבמולקולת NO2 יש פחות אטומים לעומת מולקולות NH3.

II דרושים: השינוי באנטרופיה של החומרים (∆SA) והשינוי באנטרופיה של הסביבה ((Ssviva על פי (HA) שביחד צריכים לתת שינוי חיובי ( ((Sykum>0. 

לא ידוע השינוי באנטרופיה של הסביבה, ולכן לא ניתן לקבוע. 

לפי נתונים שלא מופיעים בשאלה: (HA =6(-241.8) +4(90.4)-4(-46)=-1450.8+361.6+184 = -905.2 Kj
ג. I. ל-  NO   יש אנטרופיה מעט יותר גדולה, כי המולקולות בנויות מ-2 אטומים (כמו O2), אך שונים זה מזה.

 ii   ∆SB = 2∙240-(2∙210.5 +205) =-146 J/K
iii (Ssviva =- (HB/T =+114400/298=383.4  J/K
(Sykum =(Ssviva +(SB = 383.4 +(-146)=237.4 J/K >0 
לכן, התגובה ספונטנית
iv. (HB = 66.4- 2X = -114.4kJ
X = (Hf = 90.4kJ
ד. I. התגובה ספונטנית והאנטרופיה של החומרים יורדת, מכאן שיש עליה באנטרופיה של הסביבה, שמפצה על הירידה באנטרופיה של החומרים, כך שביחד האנטרופיה של היקום עולה.

II. התגובה אקסותרמית

שאלה 12
1. לא, כי (Sykum<0
2. ∆S =-185-207= -392 J/K 
∆H =-207∙2500= -517500J= -517.5kJ
3. (Ssviva = -(-517.5)/373 =1387.4 J/K 

4. כאשר התגובה אקסותרמית, (Ssviva חיובי והולך וגדל ככל שT  קטן יותר. בטמפ 100oC  (Ssviva גדול מ 392 J/K  והתגובה ספונטנית.

הצעת תשובות לפריטי הערכה מסכמת ליחידה אנרגיה בקצב הכימיה
שאלה מסכמת - דנה פישר-שחור

1. נחשב את האנטרופיה של המערכת  לפי:

 מגיבים ∑ S - תוצריםS   ∑ = מערכת(S
מערכת(S  = (4x210.5 + 6x188.7)-( 4x192.5 + 5x205.1)= 178.7 J/Kmol

2. האנטרופיה של המערכת גדולה וזה צפוי היות ובתהליך מספר המולים של גז בתוצרים גדול ממספר המולים של גז במגיבים.

3. בטמפרטורה נמוכה הפירוק ליסודות איטי, ואילו התגובה הרצויה מהירה, כך שמורגשת יותר התגובה הרצויה ונמנע הפירוק ליסודות, שלא רצוי.

4. קבוע שווי המשקל:

Kc = [image: image3.png][NO2]
INOT'[02]




5. בטמפרטורה הנתונה קבוע שווי המשקל גדול מאוד, פרוש הדבר שיש בתגובה הרבה מאוד תוצרים לעומת כמות המגיבים (המונה בביטוי קבוע שו"מ המראה את ריכוז התוצרים גדול מאוד) לכן ניתן לקבוע כי התגובה הישירה תגבר.

6. אם נעלה את הטמפרטורה, תשאף המערכת לפי עקרון לה-שטלייה להוריד אותה, היות והתגובה הישירה היא אקסותרמית על פי הנתונים, תגבר התגובה ההפוכה. קבוע שווי המשקל כנראה ירד.

7. Kc = 4.8x10-2 =0.0962/0.5042∙0.752
 מערכת(S3  (4x155.6)-( 4x240 + 205.1-2x70)= -682.7 J/Kmol=- 0.683 kJ/K●mol

8. כדי לקבוע אם התהליך ספונטני, עלינו לבדוק אם האנטרופיה ביקום  גדלה.

סביבה(S  + מערכת =  (S יקום (S
נחשב   סביבה(S לפי 


ΔS=[image: image5.png]


= 0.242 kJ/K●mol
נציב ב-   סביבה(S  + מערכת =  (S יקום (S
ΔSיקום= -0.683 + 0.242 =- 0.441 kJ/K●mol <0 לא ספונטני!
שאלה מסדנא מכון דוידסון 2009
1. 2HBr(g)→ H2(g) + Br2(g)
2. K=0.6∙0.6/1.82=1/9= 0.111
3. i. תגובה הפוכה, כי ריכוזו של HBr גדל. מולקולות מימן ומולקולות ברום הופכות למולקולות מימן ברומי, וגם להיפך.

ii. תגובה ישירה, כי בהתחלה היה בכלי התגובה רק מגיב, HBr
iii. לא חל שינוי בלחץ בכלי, כי כל שתי מולקולות שמגיבות הופכות לשתי מולקולות תוצר והחומרים כולם גזים (גם המגיבים וגם התוצרים)

4. יש לבדוק את ערכם של קבועי ש"מ בשלושת הניסויים 3-5:

K3=1/9 ,  K4=1/25 , K5=1/9
בניסויים 3, 5, 1,2 יש אותו קבוע, ולכן הם מתבצעים באותה טמפרטורה, לכן TI=TIII
TII  שונה מ- TI (קבוע שווי משקל שונה) ומכך שהזמן הדרוש להשגת ש"מ ב  TIIארוך יותר מהזמן הדרוש למערכת ב TI, ניתן להסיק כי TI>TII
5. כאמור בסעיף הקודם, שני הניסויים 3 ו-5 מתרחשים באותה טמפרטורה. הזמן הנדרש להשגת מצב שווי משקל קצר יותר בניסוי 5 לעומת ניסוי 3, מכאן שבניסוי 5 נוכח זרז, שלא נוכח בניסוי 3.

6. מסעיפים ד-ה ניתן לראות שהקבוע קטן יותר (בניסוי 4KC=0.04  ) כאשר הטמפרטורה נמוכה יותר (TI>TII), כלומר התגובה הישירה, של פירוק HBr) היא אנדו תרמית.

שאלה מבחינת מתכונת 2010 "אנרגיה בקצב הכימיה" רותי בינס
א.
I.     
ΔHo(1)= ΔHo(3) - ΔHo(2) = -238.9-(-110.5 kJ)= -128.4kJ

II       .  

ב.     
4. אנרגית השפעול של התגובה ההפוכה גדולה מ 128.4  kJ.

ג.
I. השינוי באנטרופיה, ΔS של המערכת במהלך התגובה (1)   קטן מ- 0 
כי במגיבים היו 2 מול גז, ואילו בתוצרים יש 1 מול גז.


II.
האם השינוי באנטרופיה, ΔS של הסביבה במהלך התגובה (1)   גדול מ- 0, כי התגובה אקסותרמית, לכן מגדילה את אנטר ופיית הסביבה.
 ד.
I.
  2]  Kc= [CH3OH]/ [CO]∙ [H2

II.      

	CO
	H2
	CH3OH
	

	1
	2.6
	0
	מספר מולים

	-0.9
	-1.8
	+0.9
	השינוי במספר המולים

	0.1
	0.8
	0.9
	מספר המולים בש"מ

	0.1
	0.8
	0.9
	ריכוזים בש"מ (M)


Kc=0.9/ 0. 1∙0.82 = 14.06 III.  


כאשר הכלי היה ב 210oC, והמערכת הגיעה למצב שיווי משקל היו 0.9  מול CH3OH(g.

כאשר הכלי הוחזק בטמפרטורה גבוהה מ- 210oC יהיו במצב ש"מ פחות מ- 0.9 מול CH3OH(g) , כי בטמפרטורה יותר גבוהה מועדפת התגובה האנדותרמית, שהיא התגובה ההפוכה  ובמצב ש"מ יהיה פחות CH3OH(g ויותר H2 ו-CO מאשר בכלי הראשון.

ה.
-1/2 [H2]/∆t = [CH3OH]/∆t, או: קצב העלמות (-) המימן גדול פי 2 מקצב הופעת (+) המתאנול

 ו.
נניח  שחוק הקצב של התגובה (1)  הוא :    = k[CO]1    קצב התגובה


I.       סדר התגובה לגבי המגיב H2(g)  הוא אפס (0), כי הוא כלל לא מופיע בביטוי הקצב

             וסדר התגובה לגבי המגיב CO(g) הוא 1, כי קצב התגובה תלוי בריכוזו של  CO בחזקה 1.  


II.     אם נגדיל את הריכוז ההתחלתי של CO(g)  פי ,3 אז גם קצב התגובה יגדל פי 3.


III אם נגדיל את הריכוז ההתחלתי של H2(g)  פי 3, קצב התגובה יישאר ללא שינוי
ז.
 ברמה החלקיקית הוספת זרז מאפשרת היווצרות של יותר תצמידים משופעלים, ולכן ליותר התנגשויות פוריות באותו פרק זמן, כך שקצב התגובות מהיר יותר (המספר המירבי של המולקולות, שאפשרי בתנאי הניסוי, נוצר בזמן קצר יותר). 


שאלה מסכמת – חיברה:  ד"ר דורית בר- תיכון גלילי      

 א.i.  האנרגיה הפנימית של המים גדולה יותר בסופר טנקר, כי הכמות גדולה יותר.

   ii. אם המים נלקחו מאותו מאגר, הטמפרטורה שלהם שווה ולכן גם האנרגיה הקינטית הממוצעת של מולקולות המים.

  iii.כאשר המים מחוממים במשך אותו פרק זמן (שעה), הם סופגים אותה תוספת אנרגיה, אשר מתחלקת בין חלקיקי המים, לכן, לכמות המים הגדולה יותר תהיה עליה קטנה יותר באנרגיה הקינטית  הממוצעת, ולכן עליה קטנה יותר בטמפרטורה, בהשוואה לכמות הקטנה יותר של מים, במטוס היווני.

ג. i. התגובה אנדו תרמית, מכאן שנגרמת לסביבה ירידה באנטרופיה (שינוי שלילי).

  ii. התגובה האנדו תרמית סופגת אנרגיה מהסביבה, ומסיעת בכך שתהיה פחות אנרגיה שמתפזרת מתגובת הבעירה אל הסביבה. בכך היא מורידה את הטמפרטורה ומונעת מחומרים נוספים להתלקח שוב.


  

iii.   ∆H=81.1-44=37.1kJ
ד.i.  ∆Ssviva= -2∙81.1/1273= -0.127kJ/K=-127J/K
ii. 2000/58= 34.5 מול
  ∆Ssviva= -34.5∙81.1/1273= -2.198kJ/K=-2198J/K
ה.Mg(OH)2(s)→ Mg(s) + O2(g) + H2(g)
   ii. על פי תגובה 2:   

     ∆Hf H2O= 81.1- 924.7 + 601.7= -241.9Kj

ו. i. בתגובה 1 מול חומר גזי מכל מול מוצק שמגיב, לכן האנטרופיה של התוצרים גבוהה משל זו של המגיב. לכן, השינוי באנטרופיה המתאים לתגובה הוא החיובי.
  ii. ∆Ssviva= -81100/298=272.1J/K
∆S=152.4+272.1=424.5J/K >0יקום התגובה ספונטנית
Ca(s)  + 1/2 O2(g) + H2(g)  + 1/2 O2(g)  
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∆H= -128.4kJ
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∆H=44 kJ
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