שאלה 5

אנרגיה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 81 

   
פיזור ציונים
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[image: image2.wmf]בחרו בשאלה 62% מהתלמידים

סעיף א' (הציון 85)

[image: image3.wmf]
אֶתֶן, C2H4(g) ,  מגיב עם חמצן, O2(g) ,  בתגובת שרֵפה שניסוחה: 

    I.
C2H4(g)  +  3O2(g)   (   2CO2(g)  +  2H2O(l)
    (H0I =  (1411 kJ
כמה גרם אֶתֶן צריכים להגיב עם חמצן, O2(g) ,  כדי לחמם 500 גרם מים 

מ- 200C עד 800C ? פרט את חישוביך. 

קיבול האנתלפיה הסגולי, c , של המים הוא:  c = 4.2 J/gr(0C .
התשובה:
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כמות האנרגיה הדרושה לחימום המים:


 Q = m(c((T = 500 gr ( 4.2 J/gr(0C ( (800C ( 200C) = 126 kJ
מספר המולים של אֶתֶן הדרושים לחימום: 
מסת אֶתֶן הדרושה לחימום:
   
 = 28 gr/mol ( 0.0893 mol = 2.5 gr  אתן m

הציון גבוה. השאלה היא שאלת חישוב פשוטה יחסית. טעויות אופייניות:

1.
בלבול בין מסת הסביבה - מים, לבין מסת האתן שהגיב.

מומלץ להבהיר לתלמידים את ההבדל בין מערכת וסביבה: התהליך הוא המערכת והמדידה של שינוי הטמפרטורה נעשה בסביבה. אפשר להכין טבלה המתארת 

מערכת וסביבה ובכל פרמטר להכניס את כל הנתונים המתאימים למערכת 

ולהבדילם מהנתונים עבור הסביבה.


	סביבה
	מערכת

	מים

m = 500 gr  
ΔT = 60 0C  
   c = 4.2 j/gr(0C

	           C2H4(g)  +  3O2(g)   (   2CO2(g)  +  2H2O(l)      
ΔH0 = - 1411kJ




יש להסביר כי המסה שיש לחשב, מסת האתן, היא בעצם שייכת למערכת ולא לסביבה, ואז לעבור לנוסחאות החישוב: להראות את חישוב Q של הסביבה וכיצד  ממנו מחשבים את הנתונים עבור המערכת.

2.
חוסר הבחנה בין המים שנוצרים בתגובה ושייכים למערכת לבין המים של הסביבה.

כדי להתגבר על בעיה זו אפשר לבצע ניסוי: לחמם 500 גרם מים (סביבה) על גזיה  בה נשרף פחמימן כלשהו ולהדגים את זיהוי המים שנוצרים בתהליך (מערכת) לבין המים שמתחממים בסיר (סביבה).

סעיף ב' (הציון 96)


אפשר לבצע את תגובת השרֵפה של אֶתֶן עם אוזון, O3(g) ,  ולקבל אותם תוצרים. 

נסח את תגובת השרֵפה של אֶתֶן עם אוזון.

התשובה:



C2H4(g)  +  2O3(g)   (   2CO2(g)  +  2H2O(l)
    
הציון גבוה מאוד. לא אותרו בעיות מיוחדות.

סעיף ג' (הציון 82)


אוזון נוצר מחמצן בתגובה:

II.
     O2(g)   (   O3(g) 

(H0II =  142.3 kJ
חשב את השינוי באנתלפיה בתגובה של 1 מול אֶתֶן עם אוזון. פרט את חישוביך.

התשובה:


I.
C2H4(g)  +  3O2(g)   (   2CO2(g)  +  2H2O(l)
(H0I 
II.
3O2(g)   (   2O3(g) 




2(H0II 

III.
C2H4(g)  +  2O3(g)   (   2CO2(g)  +  2H2O(l)
(H0III 


(H0III = (H0I  (  2(H0II =  (1411 kJ ( 2(142.3 kJ = (1695.6 kJ
טעויות אופייניות:

1. השוואה בין כמות האנרגיה בשרפת אתן על-ידי אוזון וחמצן באופן איכותי (במקום חישוב) וקביעה שנפלטת פחות אנרגיה בשרפת אוזון:

(
"כי לאוזון יש יותר קשרים לפרק מאשר לחמצן". 

2.
התייחסות לאנרגיה הדרושה לחימום מים:

(
"אם בשני המקרים דרושה אותה כמות אנרגיה לחימום מים, אז בשני המקרים דרושה אותה כמות אתן".

3.
התייחסות למסה מולרית של אוזון לעומת החמצן:

(
"כיוון שהמסה המולרית של האוזון גבוהה יותר הרי כדי שיהיה מספר מולים שווה כמו בשרפה עם החמצן דרושה מסה גבוהה יותר של אוזון ושל אתן".

4.
התייחסות אל תהליך השריפה כאל תהליך אנדותרמי:

(
"צריך להשקיע פחות אנרגיה בשרפה עם חמצן מאשר עם אוזון".
סעיף ד' (הציון 68)


האם כמות האֶתֶן שיש לשרוף עם אוזון, O3(g) , כדי לחמם 500 גרם מים מ- 200C עד 800C , גדולה מהכמות שנדרשה בתגובה עם חמצן, קטנה ממנה או שווה לה? נמק בלי חישובים.

התשובה:


כמות האֶתֶן שיש לשרוף קטנה יותר. השינוי באנתלפיה בתהליך עם אוזון גדול יותר, 

נפלטת יותר אנרגיה. לכן דרושים פחות מולים של אֶתֶן כדי לספק את האנרגיה 

הדרושה לחימום אותה כמות מים לאותה טמפרטורה.

בשלושת סעיפי החישוב הייתה הצלחה יפה, אולם כאשר התלמידים התבקשו להסביר את תשובתם ולבסס אותן על הבנת תופעות ותהליכים, אחוז ההצלחה ירד באופן משמעותי.

טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"כמות האתן תהיה שווה מפני שזה לא פוגע בכמות האתן. כמות החמצן והאוזון לא משנות את כמות האתן אלא רק המקדמים של האוזון והחמצן משתנים".


תשובות מסוג זה מתייחסות למקדמים בתגובה ולא למספר המולים האמיתי.

(
"יש אותם קשרים שיש לפרק באוזון וחמצן ולכן צריך להשקיע אותה כמות אנרגיה".

(
"כמות שווה כי החמצן והאוזון הם לא גורם משפיע והנוסחה מתייחסת לסביבה ולא למגיבים".

(
"מסה מולרית של אוזון גדולה מהמסה המולרית של חמצן ולכן צריך לשרוף מסה גדולה יותר של אתן".

2.
קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי:

(
"כמות האתן שיש לשרוף עם אוזון קטנה יותר מהכמות שנדרשה בתגובה עם חמצן כי יש פחות מולים של אוזון".

(
"הכמות של אתן נמוכה יותר, כי יש פחות מולים של אוזון מאשר של חמצן בתגובות, ומאחר ויש לחמם אותה כמות של מים אותו קיבול סגולי ואותם מעלות"

(
"קטנה ממנה מכוון שבאוזון יש יותר חלקיקים ובגלל זה צריך כמות קטנה יותר של אוזון".
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n אתן  =                    = 0.0893 mol
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