שאלה 7

שיווי-משקל ותעשייה

 ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 60 

   
פיזור ציונים
בחרו בשאלה 17% מהתלמידים
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שאלה זו הייתה בעייתית באופן מיוחד - תלמידים רבים אינם שולטים בגורמים המשפיעים על מהירות תגובה.

תשובות רבות בנושא מהירות תגובה מראות חוסר הבנה בסיסי של מושג קצב תגובה, הגורמים המשפיעים עליו ומנגנון התגובה.
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מפיקים כלור, Cl2(g) , בתהליך שניסוחו:




2HCl(g)   +     O2(g)            H2O(g)   +  Cl2(g) 
       (H0 =  (57.2 kJ
התהליך מתבצע בכלי סגור בטמפרטורה של  2000C .
סעיף א' (הציון 77)

תת-סעיף i (הציון 80)



התשובה:


מדוע לא רצוי להוריד את הטמפרטורה  
לא רצוי להוריד את הטמפרטורה, כי
בכלי מתחת ל- 2000C ? הסבר.


בטמפרטורה נמוכה התגובה היא איטית.

טעויות אופייניות:

1.
התייחסות לטמפרטורה אך ורק כמשפיעה על קבוע שיווי-משקל תוך התעלמות מהשפעתה על מהירות התגובה, ותוך התעלמות מהעובדה שנוצר מצב חדש.

2.
הזכרת מושג "אנרגיית שפעול" בהקשר לא מתאים:

(
"צריך לתת לתגובה את אנרגיית השפעול שלה". 

תת-סעיף ii (הציון 75)



התשובה:


מדוע לא רצוי להעלות את הטמפרטורה  
לא רצוי להעלות את הטמפרטורה, כי

בכלי מעל ל- 2000C ? הסבר.


התגובה הישירה היא אקסותרמית. לכן

      התגובה מועדפת בטמפרטורות נמוכות

      (בטמפרטורות גבוהות נקבל פחות תוצרים).
טעויות אופייניות:

1.
בלבול בין מידת התרחשות התגובה למהירות התגובה:

(
"טמפרטורה גבוהה תוריד את אנרגיית שפעול".

2.
חוסר הבנה מהי תגובה אנדותרמית ומהי תגובה אקסותרמית:

(
"בטמפרטורה גבוהה התגובה תהפוך לאנדותרמית". 

סעיף ב' (הציון 43)


כיצד תושפע מהירות התגובה לקבלת  Cl2(g)  (תגדל, תקטן או לא תשתנה) אם:
ציון הסעיף נמוך מאוד. תשובות רבות מצביעות על חוסר הבנה בסיסי של מושג קצב 

תגובה והגורמים המשפיעים עליו. התלמידים מכירים את השפעתם של שינוי 

טמפרטורה והכנסת זרז לכלי על מהירות תגובה, אך אינם יודעים שהעלאת ריכוז 

המגיבים והגדלת לחץ בכלי מגבירות את מהירות תגובה.

תת-סעיף i (הציון 44)



התשובה:


יגדילו את כמות ה- HCl(g)  בכלי 

מהירות התגובה תגדל. העלאת ריכוז 

בטמפרטורה קבועה ובנפח קבוע? הסבר.
המגיב תגרום להעלאת מהירות התגובה, כי

מספר ההתנגשויות בין המולקולות גדל.

טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה. תלמידים רבים מכירים את השפעתם של שינוי טמפרטורה והכנסת זרז לכלי על מהירות תגובה, אך אינם יודעים שהעלאת ריכוז החומרים מגבירה את מהירות תגובה:

(
"מהירות תגובה לא תשתנה כיוון שטמפרטורה לא השתנתה". 

(
"מהירות התגובה עשויה להשתנות רק בשימוש בזרז או העלאת טמפרטורה, לכן אין שינוי במהירות התגובה במקרה הנתון". 

2.
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי, המתבסס על שימוש בעיקרון לה-שטליה בהקשר של מהירות תגובה:

(
"מהירות התגובה תגדל, מפני שלפי עיקרון לה-שטליה, הוספת מגיב לתגובה תביא להעדפת התגובה הישירה, ולכן זו תתרחש ביתר מהירות עד אשר המערכת תגיע לשיווי-משקל". 

(
"המהירות תגדל כי הגדלת כמות HCl(g) תעודד את ביצוע התגובה הישירה על-פי חוק לה-שטליה. המערכת תשאף להקטין את ריכוז המגיבים".


נימוקים אלה מצביעים על בלבול בין ריכוז התוצר למהירות תגובה, בין הפרעות

     למצב שיווי-משקל למהירות תגובה.

תת-סעיף ii (הציון 42)



התשובה:


יגדילו את הלחץ בכלי על-ידי הקטנת

מהירות התגובה תגדל. הגדלת הלחץ 

הנפח בטמפרטורה קבועה? הסבר.

גורמת לעלייה במספר ההתנגשויות בין 

המולקולות.

טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה. תלמידים רבים אינם יודעים שהגדלת לחץ בכלי מגבירה  את מהירות תגובה:

(
"המהירות לא תשתנה כי השינוי לא היה בטמפרטורה ולא הוסיפו זרז למערכת". 

2.
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי המתייחס לעיקרון לה-שטליה ולכיוון התגובה:

(
"המהירות תגדל. זוהי הפרעה לשיווי-משקל ועל-פי חוק לה-שטליה המערכת תפעל להקטנת ההפרעה - לביצוע התגובה הישירה בה קטן מספר מולי גז". 


כדי לבצע את תהליך ההפקה של Cl2(g) בטמפרטורה של  1500C, הכניסו לכלי נחושת כלורית, CuCl2(s)
. התהליך מתרחש אז בשני שלבים:




CuCl2(s)   +     O2(g)          CuO(s)   +  Cl2(g) 
       

 
 :Iשלב 

CuO(s)   +  2HCl(g)           CuCl2(s)   +  H2O(g)   
       

:IIשלב 
סעיף ג' (הציון 83)



התשובה:


נתון כי התגובה בשלב I איטית, והתגובה
לתגובה בשלב I יש אנרגיית שפעול גדולה


בשלב II מהירה. לאיזו מבין שתי 

יותר. התגובה היא איטית, כלומר יש


התגובות עשויה להיות אנרגיית שפעול

מחסום אנרגטי גדול יותר.

גדולה יותר? הסבר.

הציון גבוה יחסית. רוב התלמידים ידעו לקשר בין מהירות תגובה לאנרגיית שפעול.

הטעויות שאותרו נובעות בעיקר מחוסר הבנה של מושג אנרגיית שפעול והקשר שלה עם מהירות תגובה:

(
התייחסות לאנרגיית שפעול כאל פונקציה של אנרגיה שמספקים למערכת:


"ככל שאנו מספקים למערכת אנרגיה גדולה יותר כך אנרגיית השפעול של המערכת גדולה יותר".

(
"אנרגיית שפעול גבוהה גורמת למהירות תגובה גדולה יותר". 

סעיף ד' (הציון 35)


איזה חומר מבין החומרים CuCl2(s)  ,  HCl(g) , CuO(s)  , משמש זרז בתהליך ההפקה של כלור ב- 1500C ? הסבר.

התשובה:


CuCl2(s)  הוא הזרז. זהו חומר שמגיב בשלב I של התגובה, ונוצר מחדש בשלב II . (סה"כ CuCl2(s)  אינו עובר שינוי.)

נימוק אחר: הכנסת CuCl2(s)  אפשרה להוריד את הטמפרטורה בתהליך ההפקה, כלומר הוא הוריד את אנרגיית השפעול. 

הציון נמוך במיוחד. הסיבה לכך היא כנראה חוסר הבנה של מושג הזרז ושל מנגנון תגובה. רוב התלמידים טעו בקביעה:

(
"הזרז הוא CuO(s) כי הוא פועל בשלב II - מהיר. הזרז הוא חומר המגדיל את מהירות התגובה".  

(
"החומר CuO(s) משמש כזרז, מפני שתגובה II מתרחשת בטמפרטורה נמוכה יותר". 

(
"ה- CuO(s) משמש כזרז, כי רק חומר המופיע בשלב המהיר יכול להיות זרז. אם החומר מופיע בשלב האיטי הוא לא יכול להיות זרז".

(
" ה- HCl(g) משמש כזרז, מאחר והוא החומר היחיד מבין השלושה שאינו מופיע בשלב הראשון אלא בשלב השני המהיר".


 תלמידים רבים אינם מכירים את המצב בו זרז משתתף בתגובה: מגיב בשלב

הראשון ונוצר מחדש בשלב השני.


מומלץ ללמד את נושא מהירות תגובה בצורה מעמיקה, תוך התייחסות לכל הגורמים

המשפיעים על מהירות תגובה. 

כדאי לדון עם התלמידים, תוך שימוש בהדגמות וניסויים, על ההבדלים בין נושא זה

לנושא שיווי-משקל, על השפעת טמפרטורה על מערכות שונות: בתחילת

התגובה, במהלך התגובה ועל מערכת הנמצאת במצב שיווי-משקל.

יש להבהיר לתלמידים שאנרגיית שפעול היא מאפיין של תגובה.
מומלץ לבצע עם התלמידים ניסויים המדגימים השפעת הגורמים השונים על

מהירות תגובה, כולל ניסויים בהם מודגמת השפעת זרז על מהירות תגובה. ישנם ניסויים בהם אפשר לראות, על-ידי שינוי צבע, את השתתפות הזרז בתגובה 

בשלבים מוקדמים ואת היווצרותו מחדש בשלב מאוחר. 

(





(





2





1





2





1





(





(





(





(





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





41-54


  20%





 0-40


 18%





55-84


 51%





85-100


  11%





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





ה        ד       ג       ב       א








PAGE  
54

_1094662494

_1094662403

