תרגילים בתרמודינמיקה 2 תשעב

שאלה 1
נתונים התהליכים הבאים: 
N2 (g) + 3H 2(g) (2 NH3 (g)   ΔH= -92 kJ      a.
N2 (g) + 2O2(g) (2 NO2 (g) )   ΔH= +66.3 kJ    b.

א. i. מהו סימנו של  ΔS עבור כל אחד מן התהליכים? נמק במונחים מיקרוסקופיים.

Ii    .לאיזה תהליך ערך גדול יותר של ΔS  ( בערך מוחלט)  נמק.

ל-2 התהליכים ירידה באנטרופיה ב-  a יותר כי ההפחתה במולי גז יותר משמעותית.
רק אחת מ-2 התגובות  היא ספונטנית.
ב. i. . איזו מהתגובות הנתונות היא ספונטנית? נמק את בחירתך? a כי ב-  b   יש עליה באנרגיה במערכת שגורר ירידה באנטרופיה בסביבה ויש ירידה באנטרופיה  של המערכת לכן בכל טמפרטורה ΔSיקום שלילי
    ii. עבור התגובה הספונטנית נתון             J/k 110.4 = ΔSיקום
    חשב את ערכו של     ΔSמערכת. האם הוא מתאים לתשובתך בסעיף א?   (J/k -198.3)
iii. נתונים ערכי     S0   עבור הגזים  חנקן ומימן :             S0 H2=   130.6      J/moleºk  .

                                                                               S0 N2=   191.4      J/moleºk  
חשב את האנטרופיה המולרית התקנית    S0    עבור   NH3 (g). (J/k 192.45)
ג.i. נתון  כי תגובה  זו אינה מתרחשת בטמפרטורת החדר. הצע הסבר .אנרגיית שפעול גבוהה
ii. הוצע  שימוש בזרז כדי לאפשר ביצוע תגובה  זו בתנאי החדר? חווה דעתך. נכון. למגיבים במקרה זה יציבות קינטית הזרז מאפשר ביצוע התגובה במסלול חלופי בעל אנרגיית שפעול יותר נמוכה
iii. האם זרז יאפשר גם את ביצוע התגובה השניה. נמק. לא כי המגיב יותר יציב תרמו דינמית , לתהליך ΔSיקום  שלילי , אינו ספונטני.
שאלה 2
נתונים התהליכים הבאים

C(s)   +  O2(g) ( CO2(g)   ΔH= -395 kJ             (1.

C(s)   +  O2(g) (2 CO (g)  ΔH= -221 kJ       2     (2
C(s)   +  2H2(g) ( C2H4(g)   ΔH= 52 kJ      2  ( 3

א. קבע באיזו תגובה יש עליה באנטרופיה 2, ירידה באנטרופיה 3  ובאיזו כמעט אין שינוי  1. נמק.

העזר בתגובות הנתונות  וענה

ב. נתונה התגובה   C(s)   (2 CO (g)          CO2(g) +     

i חשב את ערכו של       ΔHלתגובה. לפי חוק הס  172.5=393.5-221+
ii. נתון כי  ערכו של  ΔS של המערכת הוא     J/moleºk  173
מי יציב יותר תרמודינמית בטמפרטורת החדר המגיבים או התוצר? נמק. (העזר בחישובים מתאימים.)

172500/298J/k=-405.8 J/ºk - 173 = ΔSיקום התהליך לא ספונטני
ג. נתונה התגובה        O2(g) (2 CO (g)  + 2H2(g)       C2H4(g)  + 
נתון כי התגובה  ספונטנית בכל טמפרטורה  .

 iקבע ללא חישוב את סימנו של    ΔHלתגובה. נמק. שלילי , שכן כדי להיות ספונטני בכל טמפרטורה  ΔS 
של  המערכת  ושל הסביבה אמורים להיות חיוביים . ΔS סביבה חיובי מחייב תהליך אכסותרמי
Ii חשב את ערכו  של       ΔH. האם הוא תואם את תשובתך לסעיף  i.?                                                        ע"פ חוק הס      273kJ- ΔH= -221-52=-
iii. האם האנטרופיה של הסביבה  עולה או יורדת בטמפרטורת החדר? נמק.

iv. חשב את  ΔS  סביבה בטמפרטורת החדר.  (-273000/298)=916 J/k-
שאלה 3
נתונה תגובה 1
O2 (g) + H 2(g) (H2O2 (g)      ΔH= -136.8 kJ                       
א. קבע האם האנטרופיה של המערכת עולה או יורדת?  נמק.

ידוע כי     J/k 4.355 = ΔSיקום  ( בטמפרטורת החדר)

ב.i.חשב את ערכה של  ΔS סביבה והסבר את סימנה.  (J/k 459)  עולה באנרגיה הפנימית , קולטת אנרגיה מהמערכת.
 ii חשב את ערכה של    ΔSמערכת  לתגובה בתנאים הנתונים. ( 103.6-)
ג. האם  H2O2 (g)  יציב תרמו דינמית  יחסית ליסודותיו  1.בטמפרטורת החדר?כן ΔSיקום  חיובי נתון 2.  ב- K?1500 לא ΔSיקום  שלילי פרט        -103.6-(-136800/1500)
 לפניך ערכי אנטרופיה תקניים עבור היסודות  הגזיים חמצן ומימן        
                           S0 O2=   205      J/moleºk                     S0 H2=   130.6      J/moleºk  
ג. חשב את ערכו של             S0     עבור     .H2O2 (g)           (232)
נתונה תגובה     2   

O2 (g) + H 2(g) (H2O2 (l)                             
ד.קבע האם השינוי  באנטרופיה בתגובה 2 גדול, שווה , קטן בהשוואה לתגובה 1. נמק( התייחס לערך מוחלט)  לתוצר הנוזלי אנטרופיה נמוכה יותר, פחות סוגי תנועה, פחות תאורים מיקרוסקופיים, פחות דרכים לפיזור אנרגיה.
שאלה 4
נתון התהליך הבא:  O2(g)   ( CH2O (aq) +  H2O(l)       0.5CH3OHaq) +  
ידוע כי תהליך זה ספונטני בטמפרטורת החדר.

א.i האם   ΔS של המערכת  קטן, גדל? נמק.

Ii  . האם התהליך  אכסותרמי?, אנדותרמי,? או לא ניתן לקבוע  .נמק.כדי  להיות ספונטני לכל טמפרטורה , גם  ΔS סביבה צריך להיות חיובי.
Iii  . האם   ΔS של הסביבה  קטן, גדל? נמק.
ניתן להפיק    מתנאל    CH2O (g)  באמצעות התגובות הבאות:
I         ( CO (g) +  H2 (g)         H2O(g)       Cs) +  
II         (   CH2O (g)        H2 (g)      +   CO (g)
נתון כי לתגובה  I  יש ירידה  בערכו של   ΔSיקום בתנאי החדר. 

ב. i. האם התגובה ספונטנית בתנאים אלו? נמק.לא , לפי החוק השני של התרמודינאמיקה.
Ii    האם התגובה  אכסותרמית? אנדותרמית? נמק.  ΔSיקום שלילי בתנאים מסויימים למרות עליה באנטרופיה של המערכת . זה מחייב ירידה באנטרופיה בסביבה  כלומר עליה לאבד אנרגיה לטובת התהליך האנדו תרמי.
iii. האם תתאפשר התגובה בתנאים אלו בנוכחות זרז? נמק.לא המגיב יציב תרמו דינמית נתון יש ירידה  בערכו של   ΔSיקום בתנאי החדר.
לתגובה  II  ערכי  ΔSיקום  חיוביים בטמפרטורות נמוכות מטמפרטורת החדר  אך התגובה אינה מתרחשת בתנאים אלו.

ד. i הצע הסבר לעובדה זו.  אנרגיית שפעול גבוהה , המגיב יציב קינטית.
ii. . האם תתאפשר התגובה בתנאים אלו בנוכחות זרז? נמק. כן , יוצר מצב של אנרגיית שפעול נמוכה יותר.
iii. האם תגובה זו  אנדו תרמית? אכסותרמית? נמק. יש ירידה באנטרופיה במערכת וזה מחייב עליה באנטרופיה בסביבה  ע"י קליטת אנרגיה מהתהליך האכסותרמי.
