מבחן בכימיה – מועד ב' – שווי משקל תרמודינמיקה ומבנה ראשוני של חלבון

שאלה 1  - שווי-משקל

השאלה דנה במערכת הבאה:

7N2(g) + 6CH4(g) ( 3C2N2(g) +8NH3(g)
נערכו שלושה ניסויים. בכל ניסוי הכניסו לכלי שנפחו 1 ליטר 0.8 מול של כל אחד מארבעת הגזים:

בניסוי הראשון:  המערכת הגיעה למצב שווי-משקל תוך 30 דקות, ואז היה ריכוז NH3(g)  -  M0.4

בניסוי השני: המערכת הגיעה למצב שווי-משקל תוך 40 דקות, וגם אז היה ריכוז NH3(g)  -  M0.4

בניסוי השלישי:  המערכת הגיעה למצב שווי-משקל תוך 20 דקות, ואז היה ריכוז NH3(g)  -  M0.2

הערה כללית: עד לשווי משקל מתרחשת התגובה ההפוכה ולמרות זאת מתייחסים ל-K על פי ניסוח התגובה הישירה

א. מדוע הגיעה המערכת לשווי-משקל מהר יותר בניסוי הראשון מאשר בניסוי השני? נמקו.
בניסוי הראשון ובניסוי השני התקבלו אותם ריכוזים של NH3(g)  בשווי משקל מכאן אנו מסיקים שבשני הניסויים יש  אותו Kc  - לפיכך שני הניסויים התבצעו באותה טמפרטורה. המערכת בניסוי הראשון הגיעה לשווי-משקל מהר יותר בגלל נוכחות של  זרז. זרז מקטין את משך הזמן הנחוץ להגיע לשווי משקל אך אינו משנה את K. זרז מוריד את אנרגיית השיפעול של התגובה ולכן ליותר חלקיקים יש האנרגיה הנחוצה להתנגשות פורייה. מתקיימות יותר התנגשויות פוריות בכל יחידת זמן ויש יותר תוצרים ליחידת זמן.

ב. מה גרם לשוני בין המערכת בניסוי הראשון לבין המערכת בניסוי השלישי? נמקו.

בניסוי השלישי המערכת הגיע לשווי משקל  מהר יותר והתקבל ריכוז שונה של NH3(g) כלומר  K שונה . הניסוי השלישי התרחש לפיכך בטמפרטורה שונה משני הניסויים הראשונים. כיון שבניסוי השלישי המערכת הגיעה לשווי-משקל מהר יותר  ניתן להבין שניסוי זה התרחש בטמפרטורה גבוהה יותר (עובדה זו נכונה – הן לתגובה אקסותרמית והן לתגובה אנדותרמית !).

ג. האם התגובה הישירה היא אנדותרמית או אקסותרמית? נמקו.

בנוסחה לחישוב קבוע שווי המשקל - הריכוז של NH3(g) מצוי במונה. אם בניסוי השלישי התקבל ריכוז נמוך יותר של NH3(g) ניתן להבין שהתקבל K קטן יותר. 

הגענו למסקנה ש – T3  גדול מ T1  ואילו K3  קטן מ –1K  , הסיבה לכך – החימום גרם להטיית המערכת לכיוון התגובה האנדותרמית לכן התגובה הישירה היא אקסותרמית. במילים אחרות - כאשר טמפרטורה גבוהה יותר גורמת לקבלת K  קטן יותר מדובר בתגובה אקסותרמית.
נתונה התגובה הבאה: 
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 המערכת נמצאת בשווי משקל

רישמו את הביטוי של קבוע שווי המשקל לתגובה זו. את יודעים.
הוציאו מהמערכת כמות קטנה של
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תארו ברמה המיקרוסקופית ( על פי קצב תגובה) את המתרחש בכלי עד להשגת שווי-משקל חדש. 
ההסבר (על פי עמוד 140 בספר הלימוד כמו כן כדאי לעיין בעמוד 118 כדי לראות גרף של קצב תגובה). 
לפני ההפרעה:
עד הוצאת ICl(g)   , המערכת הייתה בשווי- משקל דינמי כלומר, קצב התגובה הישירה היה שווה לקצב התגובה ההפוכה. 

ברגע ההפרעה:
כאשר הוציאו ICl(g)    , שהוא אחד המגיבים, מן המערכת ריכוזו ירד ולכן מספר ההתנגשויות בין מולקולות המגיבים קטן דבר שהקטין את הסיכוי ליצירת התוצרים ביחידת זמן וקצב התגובה הישירה קטן.

 לעומת זאת -  ברגע ההפרעה לא קרה דבר לכמות התוצרים ולכן קצב התגובה ההפוכה לא השתנה.

כיוון שקצב התגובה הישירה אינו שווה לקצב התגובה ההפוכה  - המערכת לא בשווי משקל.

מרגע ההפרעה ועד ליצירת שווי משקל חדש:

קצב התגובה ההפוכה יורד וקצב התגובה הישירה עולה עד שהם משתווים ונוצר שווי משקל חדש שבו קצב התגובה הישירה שווה לקצב התגובה ההפוכה.
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האם כתוצאה מהשינוי בריכוז  
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 יגדל , יקטן או לא ישתנה? הסבירו על פי עיקרון לה  שטליה וכן על פי השוואת Q ל-  Kc.

אם נתייחס לגרף של קצב תגובה כנגד זמן נראה שמרגע ההפרעה ועד השגת שווי משקל דינמי חדש קצב התגובה ההפוכה (שבה נוצר Cl2(g)) גדול מקצב התגובה הישירה ולכן ריכוז Cl2(g)  גדל.

חיזוי על פי עקרון לה שטליה:  כתוצאה מן ההפרעה שהיא הוצאתICl(g)   מהמערכת, תועדף התגובה שתביא להקטנת ההפרעה ,כלומר התגובה שתגרום להעלאת ריכוז ICl(g)   - התגובה ההפוכה. עם עליית ריכוז ICl(g) גם ריכוז Cl2(g)  גדל עמו עד להשגת שווי משקל חדש (אך הוא יהיה עדיין קטן מערכו בשווי המשקל הקודם). 

השוואת Q  ל-  KC  : כתוצאה מהוצאת ICl(g)   מהמערכת  - המכנה במנת הריכוזים 

קטן ולכן ערכו של Q  גדל בהשוואה ל- KC.   כדי לגרום ל- Q  לקטון ולהגיע לערכו של 

קבוע שווי המשקל מועדפת התגובה ההפוכה . כתוצאה מכך ריכוז התוצרים יקטן וריכוז 

המגיבים יגדל ולכן ריכוז Cl2(g)  גדל עד להשגת שווי משקל חדש (אך הוא יהיה עדיין קטן מערכו בשווי המשקל הקודם). 

האם כתוצאה מהשינוי Kc  יגדל, יקטן או לא ישתנה? 

ערכו של קבוע שיווי המשקל לא ישתנה כי לא היה שינוי בטמפרטורה.

שאלה 2

בספר נתונים בעמוד 54 ניתן למצוא את הנתונים הבאים לגבי שתי תגובות, תגובה 1 ותגובה 2:

	התגובה
	T (K)
	Kc
	(H  (kJ)
	מערכת(S (J(K-1)
	

	H2(g) + Cl2(g) ( 2HCl(g)
	298
	2.8(1033
	-184.6
	19.8
	תגובה 1

	
	500
	2.2(1020
	
	
	

	
	1100
	6.5(109
	
	
	

	N2O4(g) ( 2NO2(g)
	298
	5.9(10-3
	57.2
	175.8
	תגובה 2

	
	500
	4.0(10
	
	
	

	
	1100
	3.3(104
	
	
	


רישמו את הביטוי של קבוע שווי משקל לכל אחת משתי התגובות.

לגבי כל אחת משתי התגובות – הסבירו את מגמת השינוי ב- Kc עם עליית הטמפרטורה.
תגובה 1 – ככל שעולה הטמפרטורה יורד ערכו של K. יחס זה מתאים לתגובה אקסותרמית. החימום גורם להטיית המערכת לכוון התגובה האנדותרמית, שהיא התגובה ההפוכה – כלומר ריכוז התוצרים יורד וריכוז המגיבים עולה – K קטן
תגובה 2 – ככל שעולה הטמפרטורה עולה ערכו של K. יחס זה מתאים לתגובה אנדותרמית. החימום גורם להטיית המערכת לכוון התגובה האנדותרמית, שהיא התגובה הישירה – כלומר ריכוז התוצרים עולה וריכוז המגיבים יורד – K גדל.
למי יש So יותר גדול ל- NO2(g) או ל-N2O4(g)? נמקו.

ל- N2O4(g)  יש יותר קשרים, יותר אטומים וענן אלקטרונים יותר גדול – כל אלה גורמים לכך שפיזור האנרגיה בחומר ופיזור החלקיקים בחומר זה – יותר גדול 
הסבירו מדוע מערכת(S של תגובה 2 הוא חיובי?
למרות ש-S של NO2(g) קטן מזה של  N2O4(g) במגיבים יש מול גז ובתוצרים 2 מול גז לכן האי סדר בתגובה גדל.
חשבו את (Hf של HCl(g)  .
התגובה המוצגת היא למעשה תגובת ההיווצרות  של HCl(g) לכן יש רק לחלק את(H  לשתיים.
האם כל אחת מן התגובות מתרחשת בטמפרטורת החדר? נמקו על ידי חישוב.
תגובה 1 מתרחשת

19.8 + 184600/298 = 19.8 +619.4  = 639.2 J(K-1

תגובה 2 לא מתרחשת

175.8 - 57200/298 = 175.8 – 191.9 = - 16.1  J(K-1
שאלה 3 

לפניכם פפטיד:
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1. כמה חומצות אמיניות יש בפפטיד זה? נמקו.  9 חומצות אמיניות (ספרו קודם ואחר כך בידקו בעמוד הבא).
2. מהו אופייה של הקבוצה הצדדית, R של החומצה האמינית שמצויה בקצה ה-N טרמינלי לא קוטבית ומהו אופייה של הקבוצה הצדדית, R של החומצה האמינית שמצויה בקצה ה-C טרמינלי? קוטבית
בהצלחה!
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שימו לב לחומצה אמינית 3 – במה היא מיוחדת?
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