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נושאים בקינטיקה כימית 
קינטיקה כימית היא ענף של הכימיה העוסק באופן שבו מגיבים הופכים לתוצרים תוך התייחסות לממד הזמן. קינטיקה עוסקת  בקצב של תגובות ובמנגנונים שבהם התגובות  מתרחשות. 
קצב תגובה מתאר את השינוי בריכוז החומרים שמשתתפים בתגובה ביחידת זמן.

מנגנון  התגובה מתאר את רצף השלבים שבהם התגובה מתרחשת: התגובה הכוללת שאתם כותבים  - מגיבים שהופכים לתוצרים - אינה הסיפור כולו אלא היא סך כל תגובות הביניים המתרחשות בשלבים עוקבים. 

קצב התגובה

במהלכן של תגובות כימיות משתנים הריכוזים של החומרים המעורבים בהן. 

ריכוז המגיבים קטן וריכוז התוצרים גדל.

לפיכך -  קצב של תגובה כימית מוגדר כשינוי הריכוז, של אחד ממרכיביה, ליחידת זמן. היחידות של קצב התגובה הן ריכוז ליחידת זמן. למשל - מול לליטר לשניה שיסומן כך: 
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נניח שאנחנו רוצים לבדוק את הקצב של התגובה הבאה:
H2(g) + I2(g) ( 2HI(g)
יש יכולת לבדוק את ריכוזי החומרים השונים של תגובה זו בזמנים שונים. הגרף הבא מתאר כיצד משתנים ריכוזי כל החומרים עם הזמן. המשתנה התלוי הוא ריכוז מולרי והמשתנה הבלתי תלוי הוא זמן (בשניות):


[image: image5.png]Concentration (M)

Time (s)




http://www.sparknotes.com/chemistry/kinetics/ratelaws/section1.rhtml
שאלה 1

תארו את הגרף

שאלה 2

א. רישמו במחברת את התהליך המתאר פרוק של מי חמצן לחמצן ולמים:

ב. מַדדו את ריכוז מי החמצן בתום כל פרק זמן של 10 דקות. נתונות תוצאות מדידת הריכוז של מי החמצן במשך 30 הדקות הראשונות:

	הזמן מתחילת הניסוי
	ריכוז מי החמצן במול לליטר

	0
	1.00

	10
	0.59

	20
	0.37

	30
	0.22


ג. חשבו את השינוי בריכוז בכל 10 דקות - ריכוז סופי פחות ריכוז התחלתי.

ד. חשבו את קצב התגובה בכל 10 דקות  - שינוי הריכוז חלקיי הזמן שחלף.

ה. הסבירו את התוצאות שקיבלתם.

ו.  קראו בספר את עמודים 84 עד 85 למעלה.

ז. מבחינה גרפית איך מחשבים את קצב התגובה?

דוגמה לחישוב של קצב תגובה:

נתונה תגובת חמצון-חיזור בין כלור לבין יונים שליליים של  יוד (יש בתהליך זה גם יונים חיוביים שאינם משתתפים בו):  

Cl2(aq) + 2I- (aq) (  2Cl-(aq)  +  I2(aq)
אפשר לבטא את הקצב של תגובה זו על ידי שינוי הריכוז בפרק זמן מוגדר -  של כל אחד מארבעת החומרים המעורבים בה בנפרד.  פרק הזמן הנבחר צריך להיות זהה בכל החומרים.

הסוגריים המרובעים מייצגים ריכוז. האות דלתא מציינת את השינוי בריכוז בפרק הזמן הנבחר:  
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האם קצב התגובה של ארבעת החומרים זהה?
· אצל המגיבים, I- וכן  Cl2 – שינוי הריכוז הוא שלילי. אצל התוצרים הוא חיובי. 

· שינוי הריכוז אצל יוני הכלור ויוני היוד גדול פ-2 משינוי הריכוז של הכלור והיוד. 

לכן  -  אם רוצים להגדיר את קצב התגובה על פי כל החומרים שלה בו זמנית יש  להשוות את קצב התגובה של כולם:

· את קצב התגובה של המגיבים נכפול ב 1-

· את קצב התגובה של כל חומר נחלק במספר המולים שלו.
הנוסחה שמתקבלת עבור התגובה כולה:
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	עבור התגובה הבאה :

aA + bB ( cC  +  dD
(a – מציין את מספר המולים של החומר A , b מציין את מספר המולים של B וכך הלאה).

ניתן לחשב את קצב התגובה  -  על פי שינוי הריכוז של כל אחד מן החומרים בפרק זמן מוגדר .
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	הגורמים משפיעים על קצב התגובה:
1. אופי המגיבים.
2. ריכוז המגיבים.
3. טמפרטורה.
4. זרזים – קראו בספר הלימוד את הדוגמה בעמוד 108
5. שטח פנים – כאשר המגיבים הם מוצקים.


שאלה 3

רישמו את הנוסחה של קצב התגובה        H2(g) + I2(g) ( 2HI(g)
שאלה 4
נתונה התגובה:

4NH3(g)  +  5O2(g)  (  4NO(g)  +  6H2O(l)
בחקירת הקינטיקה של תגובה זו נמצא כי 0.1750 מול אמוניה  NH3(g)
 נעלמו בפרק זמן של 5 שניות. התגובה התרחשה בכלי שנפחו 1 ליטר.  חשבו את: 

1. קצב התגובה כולה

2. קצב היעלמות O2(g)
3. קצב היווצרות NO(g)  

4. קצב היווצרות המים H2O(l).

שאלה 5
השאלה הבאה מתייחסת לתוצאות ניסוי של התגובה הבאה:
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א. מה מתאר הגרף

ב.רישמו את הנוסחה של קצב תגובה זו.

ג. הציגו חישוב מפורט לחישוב קצב ההופעה של O2(g) בפרק הזמן בין 600 שניות לבין 1200 שניות.

ד. מהו קצב הופעת NO2(g)
ה. מהו קצב היעלמות N2O5(g)?

שאלה 6
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 במהלך התרחשות התגובה. 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.
פתרון שאלה 6
1. i. קצב תגובה = 
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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. 
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