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1. 
אנרגיה – מושגי יסוד – תוכנית הלימודים
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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? חל שינוי באנרגיה הקינטית בלבד. לא היה שינוי בקשרים בתוך או בין המולקולות (כי לא היה שינוי במצב הצבירה) היה רק שינוי במהירות התנועה של המולקולות.

2. למי יש אנרגיה פנימית גבוהה יותר – למול מים או לשני מול מים (באותה טמפרטורה)? לשני מול מים. כמות האנרגיה תלויה במספר החלקיקים.

3. כלי עם מים חומם והמים שבתוכו התאיידו (נוזל(גז).

I. תארו את התהליך ברמת המקרו, ברמת המיקרו, ברמת הסמל. מקרו – המים נעלמו. מיקרו – המולקולות התרחקו זו מזו, ניתקו קשרי המימן בינהן, נוספה להם גם תנועה של טרנסלציה. סמל - 
                                            H2O(l)( H2O(g)
II. ציינו והסבירו  - מה השינוי שחל באנרגיה הקינטית נוסף עוד סוג של תנועה – מעתק (טרנסלציה\9 ובאנרגיה הפוטנציאלית של המים. ניתקו קשרי המימן בין המולקולות.

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

I. תארו את התהליך ברמת המקרו מים נוזליים הפכו לקרח מוצק, ברמת המיקרו נוצרו קשרי מימן בין מולקולות המים במבנה מסודר התמעטו סוגי התנועות נשארה רק תנודה (ויברציה). וברמת הסמל. H2O(l)( H2O(s)
II. ציינו והסבירו  - מה השינוי שחל באנרגיה הקינטית ירדה כי ירדו סוגי התנועה ובאנרגיה הפוטנציאלית של המים. ירדה כי נוצרו קשרים.
5. כאשר מודדים את הטמפרטורה של מים בזמן רתיחתם מסתבר שאין שינוי בטמפרטורה. הסבירו את התופעה מבחינה אנרגטית. בזמן הרתיחה מגיעים המים למהירות התנועה המקסימלית שלהם (מולקולות שיהיו בעלות תנועה גבוהה מזו – יעברו למצב צבירה גזי) כיוון שאין שינוי במהירות התנועה – אין שינוי בטמפרטורה.
6. כאשר מרתיחים מים בכלי ניתן לראות שעם הזמן יורד מפלס המים. תארו את התהליך מבחינה אנרגטית. מבחינה אנרגטית – מולקולות שקיבלו אנרגיה גבוהה מזו שהייתה להם במצב גזי  - קשרי המימן שלהן עם מולקולות אחרות מתנתקים והן עוברות לפאזה הגזית
7. חיממו על האש סיר מתכת בעל ידיות פלסטיק.  למי יש אנרגיה קינטית ממוצעת גבוהה  יותר – לסיר או לידיות שלו? לסיר כי הוא יותר חם. הטמפרטורה היא הביטוי המקרוסקופי לאנרגיה הקינטית הממוצעת של החלקיקים.
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 בטמפרטורה נתונה לרוב החלקיקים יש כמות אנרגיה מסויימת. כמות האנרגיה הזאת היא כמות האנרגיה הכוללת חלקיי מספר החלקיקים.. האנרגיה הקינטית הכוללת של המים בשני הסירים – שונה כי כמות החומר שונה והאנרגיה הקינטית הכוללת היא סכום האנרגיות הקינטיות של כל החלקיקים.. הסבירו שתי עובדות אלה. 
מערכת וסביבה  

קריאה ללימוד עצמי - עמודים 15 – 17 

תרגילים
9. האם כדור הארץ שלנו הוא מערכת פתוחה, סגורה או מבודדת? בעיקרון סגורה כי אין מעבר חומר דרך האטמוספירה (למעט חלליות ומטאוריטים).
10. בימים חמים נוצרת על גופנו זעה. תהליך ההזעה נועד לקרר את הגוף. 
מה השינוי שחל באנרגיה הפנימית של הזעה כאשר היא מתאדה? עולה
מה השינוי שחל באנרגיה הפנימית של הגוף. יורדת
כיצד מקררת ההזעה את הגוף? האנרגיה שנדרשת לאידוי הזיעה נלקחת מן הגוף. הגוף שאיבד אנרגיה – מתקרר.
מהי המערכת ומהי הסביבה בתהליך זה? תלוי על מי מסתכלים.
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.  בזה שמגיע מן הסנפירים – יש עליה. בזה שמגיע מעומק הגוף – יש ירידה. 
12. חוק שימור האנרגיה  - היכן הוא ניתן ליישום – במערכת פתוחה, במערכת סגורה או במערכת מבודדת? מבודדת.
13. תארו את הגרף הבא. איזה חל באנרגיה בכל אחד מן השלבים: A – B וכו' 
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 Aעד B – וכל החלקים בגרף שבהם יש עליה בטמפרטורה -  קינטית בעיקר. אין שינוי במצב הצבירה כלומר אין שינוי בקשרים הכימיים בין החלקיקים. רק עולה מהירות התנועה שלהם.
B עד C – וכל החלקים בגרף שבהם אין עליה בטמפרטורה.  פוטנציאלית בעיקר – אין שינוי במהירות התנועה של החלקיקים אלא רק בקשרים שבינהם. החלקיקים שביניהם ניתקו הקשרים עוברים לפאזה הבאה.
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.
2. שינויי אנתלפיה בתגובות כימיות – תוכנית הלימודים
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מעברי אנרגיה ויחידות של אנרגיה

קריאה –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 – מתכת בתמיסה יונית, שני מוצקים יוניים.

קריאה –עמודים  30 – 32.

תרגול –  מערכת, תיאור גרפי, אנרגיה פנימית של מגיבים ושל תוצרים 

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 מן האיורים מתאים לגרף של אפשרות א' ואיזה לגרף של אפשרות ב' באיור 1? 
3. לפניכם גרף שמתאר את שינויי האנרגיה בתהליך שבו גרפיט הופך ליהלום: 
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לפניכם מספר היגדים. לגבי כל היגד האם ציינו אם הוא נכון או לא נכון.

1. המערכת היא יהלום.
2. המערכת היא:   יהלום C(s)  (   C(s)גרפיט   
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

4. 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)

5. הציבו על ציר של אנרגיה את המגיבים ואת התוצרים של כל אחד מן התהליכים שהוצגו בשאלה הקודמת.
	6. הציבו על ציר של אנרגיה את המים בשלושת מצבי הצבירה שלהם. על ציר זה סמנו את החצים הבאים:
מספר   החץ
	התהליך

	1
	היתוך

	2
	אידוי

	3
	קיפאון

	4
	המראה


אנתלפיה ושינוי אנתלפיה, תגובות אקסותרמיות ותגובות אנדותרמיות.

קריאה – עמודים 33 – 37
מעבדה אפשרית –חמישה ניסויים באנרגיה. 

קריאה - רמות הבנה בכימיה -  עמודים 38 – 39 
תרגול – עמודים 40 – 42 
תרגול נוסף

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 = ?           
	סיכום זמני

מהי המערכת?   המערכת היא  המגיבים והתוצרים (חלק היקום שבו אנחנו מעוניינים).

אפשר לתאר את שינוי האנרגיה במערכת בכמה דרכים:.

1. תיאור גרפי

2. באופן מספרי  (גדול או קטן מאפס)

3. שמית (אקסותרמית או אנדותרמית)

4. ציון כיוון מעבר האנרגיה (מן המערכת או אל המערכת).
5. ציון ההבדל בין האנרגיה הפנימית של המגיבים ושל התוצרים.


קריאה עצמית – הגדרה של אנתלפיה תקנית -  עמוד 49 פסקה ראשונה. 
3. שתי דרכים לחישוב השינוי באנתלפיה בתהליכים
I. חישוב השינוי באנתלפיה לפי חוק הס
המחשה במקום הדגמה:
רוכב אופניים התחיל את מסעו בנהרייה בגובה 20 מטר מעל פני הים. הוא עלה למעילייא השוכנת בגובה 510 מטר מעל פני הים וסיים את האימון שלו בכרמיאל השוכנת בגובה של 250 מטר מעל פני הים. תארו את המסע שלו על ציר של גובה במטרים. רוכב האופניים היה עייף מאד כי התאמץ גם בעליות וגם בירידה אבל הפיסיקאי אמור לו: בסה"כ עלית ______ק"מ.  
מבחינה טופוגרפית האם הרוכב עלה או ירד? ומהו הפרש הגבהים בין תחילת המסה ובין סופו?
קריאה – עמודים 50 - 57.  - חוק הס בדוגמה של אותיות, גבהים כדוגמה לכך שאורך הדרך לא תלוי בכיוון. שני תרגילים פתורים.
תרגול – בעמודים 53 – 54 - תרגול בסיס – משתי תגובות לחשב את השלישית – שלושה תרגילים.
קריאה ולימוד עצמי בתום הנושא של חוק הס – עמודים 56 – 57  
תרגול – עמוד 57 , 5 תרגילים
תרגול שיכול לשמש גם כבוחן – בכל אחד מן התרגילים האלה נתון שינוי האנתלפיה, (H, בשני תהליכים. חשבו את שינוי האנתלפיה בתהליך השלישי (שמסומן ב-?):
1. נתון: 
1.  ½ N2(g) + ½O2(g) ( NO(g)     (H1 = 90.4 KJ

2.  ½N2(g) + O2(g) ( NO2(g)               (H2 = 33.2 KJ
3.   NO(g) + ½O2(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

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

         (תשובה 1.5 KJ)
3. נתון:

1. ¼ P4(s) + 3/2Cl2(g)  ( PCl3(l)     (H1 = -319.7 KJ

2. ¼P4(s)  + 5/2Cl2(g)  ( PCl5(s)     (H2 = -398.6 KJ

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

(תשובה –78.9 KJ)
4. נתונים שני תהליכים שעוסקים במתאנול, CH3OH , וערכי (H מתאימים: 
1. CH3OH(l)  (  CH3OH(g)         (H = + 36.4 KJ/mole

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

1. נסחו את תהליך ההיתוך של המתאנול. 
2. האם זו תגובה אקסותרמית או אנדותרמית?
3. חשבו את  אנתלפיית ההיתוך של מתאנול בעזרת חוק הס.
5. נתונים הגרפים הבאים שמציגים את השינויים באנתלפיה בתהליכים שונים. 
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עיינו בגרפים הבאים וחשבו מהו   ∆H של התהליך:
½ N2(g)+ O2(g) ( NO2(g)
1. +34KJ

2. -112KJ
3.  +68KJ
4. +112KJ 

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?
ו.  נתונות אנתלפיות ההתהוות הבאות: 
	החומרים
	NO2 (g)
	N2O4(g)
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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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הסבר חביב של חוק הס - http://www.youtube.com/watch?v=c8Adft3M8mg
http://www.youtube.com/watch?v=8bCL8TQZFKo  עוד הסבר חביב של חוק הס -
II.  חישוב השינוי של אנתלפיית התגובה בעזרת אנתלפיות קשר.
חשוב: דרך זו מתאימה רק לחומרים מולקולריים ורק כאשר הם במצב צבירה גזי.
קריאה -  לימוד עצמי – 58 – 62. 
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 מספר אחר:

· 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 חביב שמסביר זאת:
http://www.youtube.com/watch?v=Lx2o2wFZBlI
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