רות ולדמן ורחל אידלמן
קרח יבש 

השתלמות עידן טכנולוגי 
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המרכז הארצי למורי הכימיה

קורס למורים מובילים להטמעת המבחן המתוקשב ולהתאמת הוראת הכימיה לעידן הטכנולוגי החדש תשע"ב

סמל קורס:           085-12-774
רחל אידלמן ורות ולדמן

רכזות: ד"ר מלכה יאיון ושרה אקונס

פתרון
קרח יבש
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חלק א: הכרות עם קרח יבש
הכנס לקישור הבא : חציבה בקרח יבש
1. תאר את החומר קרח יבש. 
החומר קרח יבש נראה מוצק, לבן וניתן לראות על פי פעולת החציבה שהוא קשה מאד.  יחד עם זאת, קרח יבש נשבר בהפעלת לחץ לגושים.
2. לאיזה חומר המוכר מחיי היום יום דומה הקרח היבש?
החומר מזכיר קרח שאנו מכירים העשוי ממים (בפריזר שלנו)
3. חפש באינטרנט מידע על קרח יבש ורשום שתי תכונות אופייניות לחומר. 
קרח יבש:  עובר תהליך המראה בטמפרטורה -78.50C , משמש למשטחי החלקה על קרח, אינו מצוי באופן טבעי על כדה"א אך מצוי בקטבים על פני מאדים, מאבד כ-10% ממשקלו במשך היום, עלול לגרום לכוויות קור.
קרא את המידע הבא על קרח יבש
1. נסח את תהליך ההמראה של קרח יבש בטמפרטורת החדר
CO2(s)  →  CO2(g)  
2. האם תהליך ההמראה הוא  אנדותרמי או אקסותרמי ?
תהליך ההמראה הוא תהליך אנדותרמי שכן נדרשת אנרגיה לפעולת ההמראה, לגזי אנרגיה גבוהה יותר מאשר למוצק, לכן ∆H > 0 .
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שרטט דיאגרמת שינוי אנרגיה הפנימית בתהליך ההמראה









4. האם יש עליה או ירידה באנטרופיה בתהליך ? נמק תשובתך
יש עלייה באנטרופיה של המערכת מכיוון שהמצב הגזי ניתן לתיאור במספר רב יותר של מצבים מיקרוסקופיים מאשר המצב המוצק.
חלק ב: ניסוי "הפקק המתעופף"
צפה בניסוי של קרח יבש עם קופסאות פילם
בניסוי הוצגו שלוש קופסאות פילם שממוספרות ממספר אחד עד שלוש. 

בכל אחת מהקופסאות שמו כמות שונה של קוביות קרח יבש (כל הקוביות באותו משקל). נמדד הזמן שלקח לקופסה להיפתח (הפקק עף).
1. נסח שאלת חקר מתאימה לניסוי שראית.
כיצד תשפיע מסת הקרח היבש על הזמן שלוקח לפקק של קופסת הפילם לעוף?
	מספר הקופסא
	הזמן שלקח לקופסה להיפתח (שניות)

	1
	24.8

	2
	27.3

	3
	18.8


2. הצג את תוצאות הניסוי בטבלה הבאה.

3. כאשר גז מצוי בכלי סגור מתרחשות כל הזמן התנגשויות בין חלקיקי הגז לבין דפנות הכלי. בהתנגשויות אלו מופעל כוח על דפנות הכלי. כוח זה המופעל ליחידת שטח קרוי לחץ.  הסבר ברמת המאקרו, מהי תלות של לחץ הגז במספר מולי הגז, כאשר שאר הגורמים קבועים: טמפ קבועה, נפח קבוע.
ברמת המאקרו, חלקיקי הגז מפעילים לחץ גובר על דפנות הקופסא ככל שתהליך ההמראה מתקדם.  כאשר הפקק לא עומד בלחץ המופעל עליו, הוא עף החוצה, מונע בלחץ הגז המבקש לפרוץ החוצה.  ככל שכמות הגז גדולה יותר (מספר המולים גדול יותר) בכלי בעל נפח קבוע הנמצא בטמפ קבועה, הלחץ גדול יותר.
4. הצע הסבר למתרחש ברמת המיקרו. 
בכל קופסת פילם ישנו החומר קרח יבש (פחמן דו חמצני מוצק).  החומר עובר תהליך המראה בטמפרטורת החדר והופך לגז. ככל שתהליך ההמראה מתרחש יותרת כמות הפד"ח במצב גז גדל. נוצרות יותר מולקולות של 2 CO ונפח הבקבוק נשאר קבוע, לכן יותר מולקולות מתנגשות בדופן הקופסה.ברמת המאקרו מופעל לחץ גובר על דפנות הקופסא ככל שתהליך ההמראה מתקדם.  כאשר הלחץ המופעל על הפקק בתוך הקופסה גדול מהלחץ המופעל עליו מבחוץ, הפקק עף החוצה 
5. מהי מסת הקרח היבש שיש לקחת על מנת לקבל נפח של 35 מ"ל , שזה נפח הקופסה, שמדובר בתנאי חדר שבה נפח המולרי של גז הוא 25 ליטר למול. 
m = n*Mw = V/Vm*Mw = 0.035/25*44 = 0.0616 grams 
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 ידוע שלקופסאות השונות הכניסו מספר שונה של קוביות קרח יבש (כל קוביה באותו  נפח)                        A                   B                  C




איזו קופסא סומנה במספר 1 איזו במספר 2 ואיזו במספר 3 בסרט?. הסבר את קביעתך.
הקופסא שסומנה במספר 1 היא B, מספר 2 היא C וקופסא מספר 3 היא A.
לקופסא A היא מספר 3 - הכניסו שלוש קוביות קרח יבש.  הסיבה היא שהפקק עף בזמן הקצר ביותר מה שהעיד על לחץ גדול יותר שנבנה בזמן הקצר ביותר.  לקופסא מספר 1 הכניסו שתי קוביות קרח יבש (הפקק עף בזמן הבינוני) ואילו לקופסא מספר 2 הכניסו את הכמות הקטנה ביותר- קובייה אחת כי הפקק עף אחרון מבין כל הקופסאות.
7. הצע שאלת חקר חדשה להמשך החקר
*כיצד ישפיע שטח הפנים של הקרח היבש על הזמן שלוקח לפקק של קופסת הפילם לעוף?
*כיצד ישפיע גודל הקופסא על הזמן שלוקח לפקק של קופסת הפילם לעוף?
*כיצד תשפיע טמפרטורת הסביבה בה שרויה הקופסא על הזמן שלוקח לפקק של קופסת הפילם לעוף?
חלק ג: ניסוי קרח יבש במשורות
צפה בניסוי קרח יבש במשורות.  ענו על השאלות בקישור הבא:

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dF9JVDhRdnlzRi1RVzZEWTFFYXFOMHc6MQ
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	מספר משורה
	מסת הקרח היבש (גרם)
	הזמן שלוקח לצבע להיעלם(שניות)

	1
	10
	12

	2
	4
	30

	3
	ללא קרח יבש
	לא נעלם
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מעבדה וירטואלית בנושא טיטרציה חומצה בסיס

היכנס לקישור הבא של מעבדה וירטואלית:  http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php
במהלך הפעילות תבצע טיטרציה של בסיס חזק עם חומצה חזקה, תוך מדידת pH
1. מרשימת החומרים מצד שמאל יש לבחור בסיס חזק נתרן הידרוקסידי בריכוז 0.1M
2. מרשימת הציוד ,שנמצאת בריבוע הפנימי ,יש לבחור :
ארנלמייר  ובנוסף   פיפטה 25 מ"ל 

בשני השלבים הבאים ג' וגם ד'  נעביר 20 מ"ל מתמיסת הבסיס לארנלמייר הריק
3. בשלב זה נשאב את תמיסת הבסיס לתוך הפיפטה. 
לשם כך יש להכניס את הפיפטה לתוך הארלנמייר עם תמיסת הבסיס, ובתחתית המסך ,יש לבחור את נפח התמיסה שרוצים לשים בפיפטה , יש לבחור לניסוי זה 20 מ"ל , ואז לבחור שאיבה withdraw

4. להעביר את הפיפטה לארלנמייר הריק ,ובתחתית המסך ללחוץ  על נפח 20  מ"ל ואז שפיכה pour.
5. למחוק את הכלים שסיימנו להשתמש בהם כרגע והם : ארלנמייר שממנו שאבנו את תמיסת הבסיס וגם את הפיפטה.
6. לבחור בחומרים מים מזוקקים, להעביר אותם מעל הארלנמייר ואז לשפוך 19 מ"ל .
7. לבחור בחומרים את האינדיקטור פנולפטלאין , להעיר אותו מעל הארלנמייר ואז לשפוך ממנו 1 מ"ל
רגע לחשיבה , רישום תצפיות ותוצאות . 

הסתכל מצד ימין על מלבן הנקרא    solution information  

1. מהו pH שנמדד ? הסבר אותו על פי החומרים .
ה- pH שנמדד הוא 12.69
2. בתמיסה יש מספר יוניים . מיהם היוניים השונים  ? חשב את ריכוזם והשווה לרשום במלבן הימני. 
היונים שנמצאים בתמיסה הם יוני נתרן ויוני הידרוקסיד. כל אחד מהם ריכוזו 0.05M , כי מהלנו את תמיסת המוצא פי 2. 
במלבן בתוכנה רואים את ריכוז יוני הנתרן וההידרוקסיל שהם 0.05 מולר וגם רואים את ריכוז יוני ההידרוניום,  לא חישבנו ריכוז זה כי הוא כל כך נמוך , כך שאנו מזניחים אותו. 
3. האנדיקטור בצבע סגול, הסבר מדוע.
בתמיסה בסיסית פנולפטלאין מקבל צבע סגול
4. בהמשך נטטר תמיסה חומצית לתוך הארלנמייר , כיצד הדבר ישפיע לדעתך על ה- pH ? נמק
כשנטטר תמיסה חומצית pH ירד, כי ריכוז יוני ההידרוקסיל ירד עקב תגובת הסתירה, לאחר סתירה מלאה  יעלה ריכוז יוני ההידרוניום , עד שהתמיסה תהיה חומצית . 
5. חשב מהו נפח תמיסת מימן כלורי בריכוז 0.1M שיש להוסיף על מנת להגיע לסתירה מלאה ? פרט חישוביך
מספר מולי יוני ההידרוקסיד הוא 0.02X0.1=0.002 יש צורך במספר מולים זהה של יוני הידרוניום . ריכוז תמיסת החומצה הוא 0.1 מולר  0.002:0.1=0.02 יש צורך ב- 0.02 ליטר ז"א 20 מ"ל. 
המשך הניסוי

8. במהלך שלב זה נמלא ביוריטה ב 40 מ"ל תמיסת חומצת מימן כלורי בריכוז 0.1M.
לשם כך בוחרים ביוריטה , בוחרים תמיסת חומצת מימן כלורי בריכוז 0.1M, שמים את התמיסה מעל הביוריטה ומעבירים 40 מ"ל. 
9. את הביוריטה מעבירים מעל הארלנמייר, שופכים כל פעם 2 מ"ל בודקים את pH וגם רושמים את הצבע. יש לשפוך 30 מ"ל מתכולת הביוריטה. את הנתונים יש לארגן בטבלה הבאה: 
השתנות pH וצבע התמיסה עם הוספת תמיסת החומצה מימן כלורי

	נפח תמיסת מימן כלורי (מ"ל)
	רמת pH
	צבע התמיסה

	0
	12.69
	סגול

	2
	12.63
	סגול

	4
	12.55
	סגול

	6
	12.47
	סגול

	8
	12.39
	סגול

	10
	12.29
	סגול

	12
	12.18
	סגול

	14
	12.03
	סגול

	16
	11.84
	סגול

	18
	11.52
	סגול

	20
	6.95
	לבן

	22
	2.49
	לבן

	24
	2.2
	לבן

	26
	2.04
	לבן

	28
	1.93
	לבן

	30
	1.85
	לבן


10. שרטט גרף המציג את התוצאות . 
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11. מהו ה pH בסתירה מלאה ? מהו הנפח הנדרש של חומצת מימן כלורי , כדי להגיע לסתירה מלאה ? האם זה בהתאם לצפוי.
בסתירה מלאה שכל יוני הידרוקסיד הגיבו עם יוני ההידרוניום , ה- pH צריך להיות שבע. 
לשם כך נדרש נפח של 20 מ"ל תמיסה חומצית , זה בהתאם לצפוי (בהתאם לחישוב שבוצע בסעיף 5)
12. תן הסבר לצורת גרף הטיטרציה שהתקבל, מהם האזורים השונים בגרף ואילו יוניים קיימים בכל אזור ?
בגרף יש שלושה אזורים:
אזור א' –ירידה מתונה בערך ה- pH . כמות הבסיס גדולה והוספת יוני הידרוניום נסתרת מיד על ידי יוני הידרוקסיד של הבסיס, לא מורגשת ירידה ב- pH. באזור זה יש רק יוני הידרוקסיד, יוני נתרן ויוני כלור. 
אזור ב' – ירידה תלולה בערך ה -pH. קרוב לנקודת הסתירה, כשנגמרים כל יוני ההידרוקסיד של הבסיס, יש ירידה חדה ב pH -  , באזור זה יש רק יוניים משקיפים ומים. 
אזור ג' – ירידה מתונה בערך ה- pH . הוספת יוניים חומציים , מורידה קצת את ה- pH באזור זה יש יוני הידרוניום  ויוניים משקיפים
13. מצא דברים משותפים בין ניסוי זה לבין ניסוי עם משורות והקרח היבש. 
בשני הניסויים מתרחש תהליך סתירה של תמיסה בסיסית,  השתמשנו באותו אינדיקטור שמראה שינוי צבע באותו אופן מצבע סגול בסביבה בסיסית לחסר צבע או כמו בתוכנה צבע לבן. 
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