שאלה 2
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  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 75

   
פיזור ציונים
בחרו בשאלה 23% מהתלמידים[image: image2.wmf]
[image: image3.wmf]83

76

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100


סעיף א' (הציון 59)

[image: image4.wmf]
האם ל- SiCl4(g)  יש אנטרופיה תקנית (S0) גבוהה מזו שיש ל- CCl4(g) , שווה לה או נמוכה      ממנה? נמק.

התשובה:
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האנטרופיה התקנית של  SiCl4(g)  גבוהה מזו של  CCl4(g) , כי מולקולות  SiCl4(g)  גדולות יותר 

(יש בהן יותר אלקטרונים ולכן יותר דרכים לפיזור האנרגיה).

(שני החומרים הם מולקולריים, בעלי אותו מספר אטומים במולקולה ואותו מבנה מרחבי של המולקולות).

הציון נמוך. תלמידים רבים התקשו בקביעה ובמיוחד בהסבר: מהם הגורמים המשפיעים על אנטרופיית החומר במצב גזי. ניתן לחלק את הטעויות האופייניות לשני סוגים עיקריים: 

I.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

1.
התייחסות לתרכובת SiCl4(g) כאל חומר אטומרי:

(
" SiCl4(g)חומר אטומרי ולא מולקולרי ולכן קשרים קוולנטיים מורידים אנטרופיה".

2.
התייחסות למצב גזי כאל מצב בו קיימים כוחות בין-מולקולריים ניכרים:

(
"ל- SiCl4(g)יש אנטרופיה תקנים נמוכה יותר כי המסה המולרית גדולה יותר גורמת לכוחות בין-מולקולריים חזקים יותר".

3.
חוסר ידע - מהם הגורמים המשפיעים על אנטרופיית החומר:

(
"לשני החומרים אנטרופיה דומה כי לשניהם אותה מורכבות".

II.
קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי:

1.
התייחסות לקשרים קוולנטיים תוך מולקולריים כאל קובעים את ערך האנטרופיה:

(
"ל- SiCl4(g)אנטרופיה תקנית גבוהה יותר מפני שה-C הוא יותר אלקטרושלילי מה-Si  (מעליו בטור) ולכן הוא ייצור קשרים חזקים יותר שיגרמו לכך ש-CCl4(g) יהיה חומר מסודר יותר".

2.
טעויות שמקורן בחוסר ידע והבנה בנושא מבנה וקישור:

(
"מכיוון שליון  Si4+יש צפיפות מטען קטנה יותר מאשר ליון C4+ האנטרופיה של SiCl4(g) גבוהה יותר".
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מומלץ להבהיר לתלמידים מהם הגורמים המשפיעים על אנטרופיית החומר בכל אחד ממצבי צבירה (פרק ג' בספר לימוד "פרקי תרמודינמיקה, רות בן צבי ויהודית זילברשטיין) ולבנות יחד עם התלמידים טבלה המסכמת את הנושא.
סעיף ב' (הציון 80)


טמפרטורת הרתיחה של CCl4 היא 770C ואנתלפיית 

הרתיחה שלו, (H0b , היא  29.8 kJ/mol .

תת-סעיף i (הציון 83)


חשב את השינוי באנטרופיה בתהליך הרתיחה -

(S0b של CCl4 . פרט את חישוביך.

התשובה:










(S0b = 










 (S0b =                      =  85.14 
הציון גבוה. רוב התלמידים ידעו לחשב את שינוי האנטרופיה. יחד עם זאת הופיעו 

טעויות אחדות: טעויות ביחידות או אי רישום יחידות, הצבת טמפרטורה במעלות צלסיוס.

תת-סעיף ii (הציון 76)




התשובה:


לפניך ארבעה ערכים (1)-(4) של (S0b :
    
הערך המתאים הוא   
            77 .









בדומה ל-  CCl4(l) גם  SiCl4(l)  הוא

(1)


0.077 




חומר מולקולרי שבין המולקולות שלו









פועלים כוחות ון-דר-ולס. (בתהליך 

(2)


0.77




הרתיחה ניתקים כל הקשרים 









הבין-מולקולריים). לפיכך השינוי 

(3)


7.7




באנטרופיה בתהליך הרתיחה צריך  









להיות דומה - באותו סדר גודל.

(4)


77

איזה מבין הערכים (1)-(4) הוא הערך המתאים 

ביותר ל- SiCl4 ? 

נמק את תשובתך במונחים של מבנה וקישור.

הבעיה העיקרית בתת-סעיף זה היא התייחסות לשינוי האנטרופיה בתהליך הרתיחה כאל אנטרופיית החומר במצב גזי או נוזלי:

(
"שני החומרים גזיים ומסביב לאטום המרכזי אותו מספר אטומי כלור ולכן האנטרופיה צריכה להיות דומה".

כמו כן הופיעו טעויות שמקורן בחוסר ידע בנושא מבנה וקישור - בלבול בין קשרים קוולנטיים תוך מולקולריים לכוחות בין-מולקולריים:

(
"הקשרים במולקולות של שני החומרים דומים לכן האנטרופיה של SiCl4(l) ו- CCl4(l)דומה".

סעיף ג' (הציון 88)


לפניך נתונים תרמודינמיים לשני תהליכים, I - II :


(S0 מערכת   

(H0


        331.4(

  50.6
 N2(g)   +   2H2(g)    (    N2H4(g)                                             I

        234.9(

 180.4(
C2H2(g)   +   2H2(g)    (    C2H6(g)                                        II

תת-סעיף i (הציון 87)

    התשובה:

חשב את סביבה(S0  עבור תהליך II 
                  = (           =  +                        =  +605.4 סביבה(S0
פרט את חישוביך.

תת-סעיף ii (הציון 89)


חשב את  יקום(S0  (כולל(S0)  עבור תהליך II . פרט את חישוביך.

התשובה:





(S0יקום =  (S0מערכת  +  (S0סביבה  =  (234.9  +  605.4  = +370.5
הציונים גבוהים. התלמידים ידעו לחשב סביבה(S0  ו- יקום(S0 על-פי הנוסחאות.

הטעויות המעטות שאותרו הן טעויות חישוב, בלבול בין הסימנים ואי-רישום יחידות.

סעיף ד' (הציון 68)

תת-סעיף i (הציון 69)


שני התהליכים אינם מתרחשים בתנאי תקן ב- 298 K . הסבר את הסיבות האפשריות לכך.

התשובה:


תגובה I אינה מתרחשת בתנאי תקן כי בתנאים אלה היא אינה ספונטנית  < 0 יקום(S0 



           ( (S0יקום =  (S0מערכת  +  (S0סביבה  =  (331.4 (              < 0 ) 
תגובה II ספונטנית בתנאי תקן כי  > 0 יקום(S0 . 

הסיבה לאי התרחשותה היא מחסום קינטי (אנרגיית שפעול גבוהה).

הציון נמוך. ההבחנה בין בקרה תרמודינמית לבקרה קינטית הייתה קשה לתלמידים.

טעויות אופייניות:

1.
חוסר התייחסות לכל תגובה בנפרד:

(
"יכול להיות ש-יקום(S0 ב- 298 K שלילי ולכן התגובות לא מתרחשות".

(
"כנראה שאנרגיית השפעול של שני התהליכים גבוהה מדי ולכן הם לא מתרחשים".

2.
חוסר הבנת הקשר בין סימנו של יקום(S0 להתרחשות התגובה:

(
"כאשר יקום(S0 חיובי התגובות לא מתרחשות".

3.
אי-הבנת הקשר בין טמפרטורה לספונטניות:

(
"הסיבות הן תרמודינמיות, כלומר התהליכים זקוקים לטמפרטורה גבוהה יותר כדי להתרחש".

4.
בלבול בין מערכת(S0  ו- יקום(S0 :  

(
"שני התהליכים אינם מתרחשים בתנאי תקן והסיבה יכולה להיות העובדה שלשניהם מערכת(S0 שלילי". 
הדרך לטיפול בקושי זה היא הפנמת העובדה שרק שינוי האנטרופיה של היקום הוא הקריטריון המכריע להתרחשות תגובה, ולא שינוי האנטרופיה של המערכת. מומלץ לחפש תגובות המוכרות לתלמיד, או ניתנות להדגמה, המתרחשות למרות שבמהלכן   יש ירידה באנטרופיה של המערכת, לדוגמה – יצירת חלודה.

תת-סעיף ii (הציון 67)


האם כדאי לחפש זרז עבור כל אחד מהתהליכים? נמק.

התשובה:


רק עבור תגובה II כדאי לחפש זרז מתאים, כי מבין שתי התגובות רק תגובה זו תצא לפועל   כאשר אנרגיית השפעול תהיה מספיק נמוכה.

גם תת-סעיף זה היה קשה לתלמידים. הטעויות שאותרו דומות לאלו שבתת-סעיף i :

1.
חוסר הבחנה בין בקרה קינטית לבקרה תרמודינמית:

(
"כש- (G0>0 צריך להשתמש בזרז כדי לזרז את התהליך ואז תתרחש תגובה, הזרז יגרום ל- (G0<0".

(
"עבור תהליך I כדאי לחפש זרז מפני שהוא לא מתרחש ספונטנית. הזרז יעזור לתהליך להתרחש ולהתגבר על אנרגיית השפעול".

2.
חוסר התייחסות לכל תהליך בנפרד, תשובות כלליות:

(
"כדאי לחפש זרז עבור כל אחד מהתהליכים כי הזרז מוריד את אנרגיית השפעול".

3.
תשובות שלא קשורות לשאלה:

(
"על פי הנתונים תגובה II היא אקסותרמית, לכן אם נוריד את הטמפרטורה, התגובה אולי תתרחש".


כדי להקל על התלמידים את הפנמת המושגים: בקרה קינטית ובקרה תרמודינמית מומלץ לבצע ניסויים מספר לימוד "תעשיית האמוניה", רות בן צבי ויהודית זילברשטיין.

אפשר להוסיף את הווריאציה הבאה של פירוק מי חמצן בנוכחות זרז:

-  הניסוי מתבצע במשורה 100 מ"ל.


-  מוזגים למשורה 20 מ"ל מי חמצן 20% (יש להשתמש בכפפות).

-  מטפטפים מספר טיפות של סבון נוזלי.

-  מוסיפים מעט צבע מאכל.

-  מוסיפים מספר גבישים של אשלגן יודי, KI(s) .

מתרחש פירוק מי חמצן המזורז על-ידי אשלגן יודי. הסבון הנוזלי גורם להיווצרות קצף. אפשר לבדוק את נוכחות החמצן בקצף בעזרת קיסם עומם.

אנו מצרפים דף הסבר לשאלה.

דף הסבר לשאלה 2 ,סעיפים א' ו-ב', בחינת בגרות תשס"א

השוואה בין S0 של תרכובות CCl4(g) ו- SiCl4(g)
השוואה בין (S0b לתרכובות CCl4(l) ו- SiCl4(l)
יש לשים לב: 
שני החומרים הם מולקולריים, בעלי אותו מספר אטומים במולקולה, אותו מבנה מרחבי של המולקולות, אותו סוג של כוחות בין-מולקולריים.

1.
הבחנה ברורה בין S0  ל- (S0 :


S0 מוגדר ל1- מול חומר בתנאי תקן 


(S0  מוגדר לשינוי בתהליך כלשהו
     שינוי אנטרופיה בתהליך רתיחה:
(S0b  בטמפרטורת רתיחה Tb
2.
ערכי S0  לשני הנוזלים




-
שונים!

ערכי (S  בחימום עד Tb



-
שונים!


ערכי Tb






-
שונים!

ערכי S  לשני הגזים בטמפרטורות הרתיחה
-
שונים!

ערכי (S0b  





-
באותו סדר גודל!
3.
דוגמה לשאלה נוספת בנושא זה:


הסבר את הנתונים הבאים:

א.
האנטרופיה התקנית S0 של CH3SH(l) גדולה מזו של CH3OH(l) .


ב.
השינוי באנטרופיה התקנית (S0 בתהליך האידוי של CH3OH(l) 

גדול מהשינוי באנטרופיה התקנית בתהליך האידוי של CH3SH(l) .
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