מכאן מתחיל הכול – פרקים בתרמודינמיקה וקינטיקה – שלב שני
השתלמות מורים – קיץ תשע"א

דף עבודה 1
 תהליכים ספונטניים ותהליכים לא ספונטניים
(על פי דף עבודה שהוכן ע"י יהודית זילברשטיין, מכון ויצמן)

נתונה תגובת הפירוק של מים:                 
H0= + 285.9 kJ        (1)      H2O(l)  H2(g) + 1/2O2(g)
א.	תגובה (1) אינה ספונטנית בתנאי תקן, ב- 298K .הסבר מדוע.
ב.	חשב עבור התגובה (1) את הערך של :	
	i     
	ii     
	iii       פרט כל חישוב.
ג.	i.		נמצא שתגובה (1) ספונטנית בטמפרטורות גבוהות (מעל 1800K). הסבר מדוע.
	ii.	באיזה תחום טמפרטורות תגובה זו ספונטנית? פרט את חישוביך והסבר.		
ד.	אפשר  לבצע את התגובה (1) בטמפרטורת החדר, באמצעות  אלקטרוליזה.
	קבע עבור כל אחד מן הערכים של:
	i    
	ii    
	iii   
	אם הוא יהיה שווה או שונה מזה שחשבת בסעיף ב . נמק כל קביעה.
ה.	הסבר מדוע פירוק המים ליסודות באמצעות חימום אפשרי רק בטמפרטורות
	גבוהות ואילו הפירוק באמצעות אלקטרוליזה מתבצע בטמפרטורת החדר.
ו.	תאי דלק הם דוגמא למתקן שבו  מפיקים אנרגיה (עבודה) חשמלית מאנרגיה המשתחררת בתגובת חמצון-חיזור ספונטנית.בתאי דלק  אשר שמשו כמקור אנרגיה בטיסות לחלל, התרחשה תגובה (2) :
(2)  H2(g)  + 1/2O2(g)   H2O(l)
i .	מהי כמות האנרגיה שעוברת לסביבה בצורת חום כאשר מימן מגיב ישירות עם החמצן, בתנאי תקן ב- 298K? נמק.
ii.     מהי העבודה המרבית שניתן להפיק מתא דלק שבו מתרחשת תגובה (2)? נמק.
iii.	מהי כמות האנרגיה שעוברת לסביבה בצורת חום כאשר תגובה (2) מתרחשת בתא דלק ? נמק.
עבודה נעימה !

דף עבודה 1- תשובות
סעיף א'
במערכת יש עליה באנטרופיה, כתוצאה מעלייה במספר המולים של גז.
בסביבה יש ירידה באנטרופיה. התגובה אנדותרמית , ולכן במהלכה מועברת אנרגיה מהסביבה אלה מערכת.
הירידה באנטרופיה של הסביבה גדולה מהעלייה באנטרופיה של המערכת, יש ירידה באנטרופיה של היקום ולכן בתנאי תקן, ב-298K, תגובה (1) אינה ספונטנית.
סעיף ב'
 תת-סעיף ב.i
 S  מערכת =102.5+130.6−70= +163.1Jmol1K1
תת-סעיף ב.ii.
∆S°סביבה = −  = −959.4 Jmol1K1
תת-סעיף ב.iii.
163.1 + (−959.4) =−796.3 Jmol1K1= יקוםS

סעיף ג
תת-סעיף ג.i
בטמפרטורות גבוהות הירידה באנטרופיה של הסביבה קטנה יותר  
בתנאים אלה , העלייה באנטרופיה של המערכת גדולה מהירידה באנטרופיה של הסביבה.
יש עליה באנטרופיה של היקום ולכן תגובה (1) ספונטנית.
תת-סעיף ג.ii


תגובה (1) ספונטנית בתחום טמפרטורות T>972K

סעיף ד
תת-סעיף ד.i
שווה. שינוי האנטרופיה במערכת תלוי בערכי האנטרופיה התקנית של המגיבים והתוצרים.
תת-סעיף ד.ii
שונה . העברת אנרגיה על ידי עבודה אינה גורמת לשינוי באנטרופיה של הסביבה.


תת-סעיף ד.iii
שונה. העברת אנרגיה למערכת בצורת עבודה אינה גורמת שינוי באנטרופיה של הסביבה.
ולכן יש עליה באנטרופיה של היקום.
סעיף ה
פרוק המים באמצעות חימום מתרחש בטמפרטורות גבוהות , כי בתנאים אלה הירידה באנטרופיה
של הסביבה קטנה מהעלייה באנטרופיה של המערכת .
פרוק המים באמצעות האלקטרוליזה מתבצע בטמפרטורת החדר, כי העברת אנרגיה על ידי עבודה אינה גורמת לשינוי באנטרופיה של הסביבה.
2

