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יחסים וקשרים בעולם החומרים
מדריך למורה
פרק 3: גזים - יחסים וכמויות
פעילויות מומלצות נוספות שלא מופיעות בספר


(
דפי עבודה

הוכן על ידי עירית רן

המצב הגזי - דף עבודה

 (1) שלושת מצבי הצבירה

היכנסו לאתר:    http://www.chemistry.ohio-state.edu/betha/nealGasLaw/fr1.1.html
התבוננו באנימציה המתארת את שלושת מצבי הצבירה. סכמו את ההבדלים בין מוצק, נוזל וגז ברמה המיקרוסקופית.

 (2) חוק בויל - תלות הלחץ והנפח בטמפרטורה קבועה

1. היכנסו לאתר: http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/gasesv6.swf
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לחצו על הכפתור:    

תארו את השפעת הגדלת הלחץ על הנפח בטמפרטורה קבועה.

2. היכנסו לאתר :  
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http://michele.usc.edu/java/gas/gassim.html
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בחלון  לחצו על                        ועל   [image: image1.png]Reset




 .
פתחו את החלון constant ובחרו Temperature .

הסימולציה תיערך כעת בטמפרטורה קבועה.

בחלון From כתבו: 200

בחלון To כתבו: 800 

בחלון Rate כתבו: 1

לחצו על [image: image2.png]T Start



 . תארו את השתנות הנפח עם שינוי הלחץ.

(3) תלות הנפח בטמפרטורה (חוק שארל)

1. היכנסו לאתר:

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/gasesv6.swf
[image: image16.png]Increase Temperature
at Constant Pressure




לחצו על הכפתור:                                                        

צפו בהשפעת הטמפרטורה על הנפח בלחץ קבוע. רשמו תצפית.

2. היכנסו לאתר :  

http://michele.usc.edu/java/gas/gassim.html
בחלון  לחצו על [image: image3.png]Stop



   ועל [image: image4.png]Reset




 .

פתחו את החלון  constant ובחרו Pressure . הסימולציה תיערך כעת בלחץ קבוע.

בחלון From כתבו: 200

בחלון To כתבו: 375 

בחלון Rate כתבו: 1

לחצו על [image: image5.png]T Start



 . תארו את השתנות הנפח עם שינוי הטמפרטורה (בלחץ קבוע).

(4) תלות הלחץ בטמפרטורה (תוך שמירה על נפח קבוע)

1. היכנסו לאתר:

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/gasesv6.swf
לחצו על הכפתור: [image: image6.png]


. צפו בהשפעת הטמפרטורה על הלחץ בנפח קבוע. רשמו תצפית.

2. היכנסו לאתר :  

http://michele.usc.edu/java/gas/gassim.html
בחלון  לחצו על [image: image7.png]Stop



   ועל [image: image8.png]Reset




 .

פתחו את החלון  constant ובחרו Volume . הסימולציה תיערך כעת בנפח קבוע.

בחלון From כתבו: 200

בחלון To כתבו: 1200 

בחלון Rate כתבו: 5

לחצו על [image: image9.png]T Start



 . תארו את השתנות הלחץ עם שינוי הטמפרטורה (בנפח קבוע).
 (5) תלות הנפח במספר החלקיקים (בלחץ ובטמפרטורה קבועים)

1. היכנסו לאתר:

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/gasesv6.swf
לחצו על הכפתור: [image: image10.png]Increase Number of
Gas Particles




. צפו בהשפעת המספר החלקיקים על הנפח בלחץ וטמפרטורה קבועים. רשמו תצפית.

2. היכנסו לאתר :  

http://didaktik.physik.uni-wuerzburg.de/~pkrahmer/ntnujava/idealGas/idealGas.html
בחלקו העליון של הדף תמצאו את החלונות הבאים:

[image: image11.png]Reset | patickes=  [200  press 200 velociy= [1000





1. לחצו על הכפתור Reset . מספר החלקיקים ירד ל-50. 

עקבו אחרי השתנות הנפח ורשמו את הנפח המתקבל. 

2. שנו בחלון particles את מספר החלקיקים ל- 200. 

עקבו אחרי השתנות הנפח ורשמו את הנפח המתקבל. 

3. שנו בחלון particles את מספר החלקיקים ל- 500. 

עקבו אחרי השתנות הנפח ורשמו את הנפח המתקבל. 

סכמו: כיצד משתנה הנפח של מנת גז בלחץ וטמפרטורה קבועים כאשר משנים את מספר החלקיקים בכלי?

עבודה נעימה!

הוכן על ידי
אורית בן ארי


אורלי מאמיה


רחל צימרוט


ורה לסניק


טובה סלומון

מנחה:
ד"ר יעל שורץ

דף עבודה בנושא: נפח מולרי של גז

מטרת הפעילות
- להציג את המושג "נפח מולרי", כמושג המאפשר עריכת חישובים כמותיים לגבי תגובות כימיות.

- לדון בחוקי הגזים ובמושג "נפח מולרי".
הרציונל
1. 
תלמידים לא מעטים מתקשים להבין  את העובדה שנפח מולרי אינו תלוי בגודל של מולקולות הגז. לכן כדאי לחזור להשוואת המודלים של מוצק, נוזל וגז ולהדגיש את גודל המרחק הממוצע בין מולקולות יחסית לגודל של מולקולות בגז.

2. 
לתלמידים לא קל לדמיין את נפחו המולרי של גז כ- 22.4 ליטר בתנאים סטנדרטיים, לכן כדאי לבנות קובייה בעלת נפח 22.4 ליטר כמודל לנפח מולרי של גזים.

3. 
תלמידים צריכים לדעת מושג "מול ".

נפח מולרי של גז הוא הנפח של מול  אחד  גז.
הנפח מולרי של גז תלוי בלחץ ובטמפרטורת הגז.
בתנאים סטנדרטיים - בלחץ 1 אטמוספרה ובטמפרטורה 0oC , הנפח המולרי של גז הוא 22.4 ליטר.

בתנאי החדר - בלחץ 1 אטמוספרה ובטמפרטורה 25oC , הנפח המולרי של גז הוא 25 ליטר.

דוגמה: 
נפח מולרי של מים, H2O(l) , הוא 18 מ"ל 
נפח מולרי של מלח בישול, NaCl(s) , הוא 48 מ"ל

נפח מולרי של גז כלור, Cl2(g) , הוא 22.4 ליטר (בתנאי STP) 
נפח מולרי של גז מימן, H2(g) , הוא 22.4 ליטר (בתנאי STP) 
נפח מולרי של גז פחמן דו-חמצני, CO2(g) , הוא 22.4 ליטר (בתנאי STP) 
אפשר להכין מודל לנפח מולרי של גז כקובייה לפי תרשים הבא:

[image: image17.emf]



הוכן על ידי:  
מוחמד גרה


נורית כראל


 
יורי רזניק


גלינה שולמן

מנחה:     
אסתר ברקוביץ

דפי עבודה בנושאים: סטויכיומטריה והמצב הגזי

דף עבודה I 
אשלגן כלורתי, KClO3(s) , הוא מוצק לבן המשמש כחומר ניקוי משובח. מייצרים אותו באמצעות בעבוע של גז כלור, Cl2(g) לתוך תמיסה חמה של אשלגן הידרוקסידי, KOH(aq) :

 (1)
3Cl2(g) + 6KOH(aq) ( KClO3(aq) + 5KCl(aq)+ 3H2O(l)   

בתגובה (1) יחד עם אשלגן כלורתי נוצר גם אשלגן כלורי, לכן לאחר אידוי המים מקבלים תערובת של שני מוצקים. 

קיימות מספר שיטות לקביעת הרכב התערובת. אחת מהשיטות מבוססת על הפירוק של אשלגן כלורתי לאשלגן כלורי וחמצן בטמפרטורה גבוהה: 

 (2)
2KClO3(s) (  2KCl(s) + 3O2(g)                   

במטרה לקבוע את הרכב התערובת מבצעים מספר פעילויות: 

- שוקלים את תערובת המוצקים המתקבלת בניסוי, לאחר אידוי מים.

- מבצעים תגובה (2) - לאחר שחרור החמצן, כל המוצק שברשותנו הוא KCl(s) .

- שוקלים את ה-KCl(s) על מנת לקבוע את מסת החמצן שנפלט.

ביצעו ניסוי I :

ביצעו תגובה (1), ולאחר אידוי המים קיבלו 9.9  גרם תערובת.  
לאחר מכן ביצעו  תגובה (2) אשר התרחשה עד תום. מסת ה-KCl(s) הייתה 8.94 גרם.

א. i
מהם הגורמים הקבועים העומדים לרשותך?

    ii
מהם הנתונים הקשורים לניסוי ספציפי?

ב.  i
מהי מסת החמצן שנפלט? פרט את חישוביך.

     ii
מהו מספר המולים של חמצן שנפלט? פרט את חישוביך.  
ג.  i
מהו מספר המולים של KClO3(s) שנוצר בתגובה (1) ולאחר מכן הגיב   בתגובה (2)? פרט את חישוביך.  
    ii
מהי המסה של KClO3(s) שנוצר בתגובה (1) ולאחר מכן הגיב בתגובה (2)? פרט את חישוביך.  
ד.  i
מהו מספר המולים של KCl(s) שנוצר בתגובה (1)? פרט את חישוביך.  
    ii
מהי המסה של KCl(s) שנוצר בתגובה (1)? פרט את חישוביך.  
ה.
מהו ההרכב באחוזים (לפי המסה) של תערובת המוצקים KClO3(s) ו- KCl(s)  שנוצרה בתגובה (1)? פרט את חישוביך.  
ו.  i
מהי מסת ה- KOH(s) שהגיב בתגובה (1)? פרט את חישוביך.

     ii
מהו נפח ה- Cl2(g) שהגיב בתגובה (1) שהתרחשה בתנאי החדר?

פרט את חישוביך. נתון: נפח מולרי של גז בתנאי החדר (טמפרטורה 25oC ולחץ 1 אטמוספרה) הוא 25 ליטר. 

ז.
ביצעו ניסוייםII  ו- III .

בשני הניסויים ביצעו תגובה (1) עם אותן כמויות המגיבים כמו בניסוי I , אך 

בתנאים שונים.

ניסוי II בוצע בטמפרטורה 35oC ולחץ 1 אטמוספרה. 

     i
קבע אם נפח ה- Cl2(g) שהגיב בתגובה (1) בניסוי II , היה גדול מנפח ה- Cl2(g) בניסוי I , קטן ממנו או שווה לו. נמק.


ניסוי III בוצע בטמפרטורה 25oC ולחץ 1.5 אטמוספרות. 

     ii
קבע אם נפח ה- Cl2(g) שהגיב בתגובה (1) בניסוי III , היה גדול מנפח ה- Cl2(g) בניסוי I , קטן ממנו או שווה לו. נמק.


פתרון

א.   i
גורמים קבועים: מסות מולריות של החומרים, ניסוחי תגובות מאוזנים.     

      ii
הנתונים הקשורים לניסוי ספציפי: תנאי ניסוי, כמויות החומרים.
ב.   i
מסת החמצן שנפלט: 


9.9 gr. ( 8.94 gr. = 0.96 gr.    

      ii
מספר המולים של החמצן שנפלט:
עבור תגובה (2):

	        2KClO3(s)    (         2KCl(s)        +           3O2(g)                                     

	122.5
	74.5
	32
	מסה מולרית

(גרם/מול)

	2 מול 
	2 מול 
	3 מול 
	יחס מולים



	0.02 מול
	0.02 מול
	0.03 מול
	מס' מולים נתון/נדרש בניסוי ספציפי

	2.45 גרם
	
	0.96 גרם


	מסה נתונה/נדרשת          בניסוי ספציפי (גרם)


ג.   i
מספר המולים של KClO3(s) שנוצר בתגובה (1) ולאחר מכן הגיב בתגובה (2): 0.02 מול

      ii
המסה של KClO3(s) שנוצר בתגובה (1) ולאחר מכן הגיב בתגובה (2):  2.45 גרם

עבור תגובה (1):

	      3Cl2(g)    +   6KOH      (    KClO3(s)  +     5KCl(s)    +     3H2O(l)

	71
	56
	122.5
	74.5
	18
	מסה מולרית

(גרם/מול)

	3
	6
	1
	5
	3
	יחס מולים

	
	
	
	
	
	מס' מולים נתון/נדרש בניסוי ספציפי

	
	6.72
	2.45
	7.45
	
	מסה נתונה/נדרשת          בניסוי ספציפי

(גרם)

	1.5
	
	
	
	
	נפח הגז בתנאי החדר (ליטר)


ד.  i
מספר המולים של KCl(s) שנוצר בתגובה (1): 0.1 מול
    ii
המסה של KCl(s) שנוצר בתגובה (1): 7.45 גרם

ה.
ההרכב באחוזים (לפי המסה) של תערובת המוצקים KClO3(s) ו- KCl(s)  שנוצרה בתגובה (1):
ו.  i
מסת ה- KOH(s) שהגיב בתגובה (1): 6.72 גרם

     ii
נפח מולרי של גז בתנאי החדר הוא 25 ליטר. 
נפח ה- Cl2(g) שהגיב בתגובה (1) שהתרחשה בתנאי החדר: 1.5 ליטר

ז.  i
ניסוי II בוצע בטמפרטורה 35oC ולחץ 1 אטמוספרה. 


על פי משוואת הגזים: 
PV = nRT

     
נפח ה- Cl2(g) שהגיב בתגובה (1) בניסוי II , היה גדול מנפח ה- Cl2(g) בניסוי I , כי ניסוי II בוצע בטמפרטורה גבוהה יותר.

    ii   
ניסוי III בוצע בטמפרטורה 25oC ולחץ 1.5 אטמוספרות. 

  
על פי משוואת הגזים: 
PV = nRT


נפח ה- Cl2(g) שהגיב בתגובה (1) בניסוי III , היה קטן מנפח ה- Cl2(g) בניסוי I ,

כי ניסוי III בוצע בלחץ גדול יותר.                                            

דף עבודה II 
גלוקוז הוא חד-סוכר, תרכובת המכילה מספר קבוצות פונקציונליות הידרוקסיליות, כלומר הגלוקוז הוא רב-כוהל. הקבוצות ההידרוקסיליות הן הידרופיליות ולכן גלוקוז נמס היטב במים. נוסחתו המולקולרית של גלוקוז היא C6H12O6 . הגלוקוז שמקורו במזון, מועבר לשרירים  דרך מערכת הדם, כמומס בפלסמת הדם הבנויה ברובה ממים.

א.
נסח את תהליך ההמסה של הגלוקוז במים.

תאי השריר מפיקים מהגלוקוז את האנרגיה הדרושה למאמץ גופני בתהליך הנשימה האירובית, בו הגלוקוז מגיב עם חמצן, O2(g) , בשלבים. בתגובה כוללת נוצרים CO2(g) ו- H2O(l) .

ב. 
רשום את הניסוח המאוזן לתגובה זו.

בפעילות ספורטיבית של רכיבה על אופניים ריכוז הגלוקוז בדם יורד עם הזמן תוך צריכת חמצן מוגברת .

ג.
עיין בגרף המצורף וענה על השאלות הבאות:


I. 
מה מתאר הגרף?

II. 
ציין את ריכוז הגלוקוז בדם (לפי הגרף):

-  בתחילת הפעילות

-  לאחר 3 שעות רכיבה על אופניים

III. 
חשב את ריכוזי הגלוקוז בדם שצוין בסעיף II , באחוזים לפי מסה. פרט.

IV . 
נפח הדם הממוצע באדם בוגר הנו 5 ליטרים. חשב את מסת הגלוקוז הנמצאת במחזור הדם בתחילת הפעילות ולאחר 3 שעות הרכיבה. פרט.

V .
חשב את אחוז הגלוקוז הנדרש לנשימה האירובית בפעילות הרכיבה במשך                3 שעות. פרט.

ד.
נפח של 1 מול גז בתנאי החדר הוא 25 ליטר.

   
חשב את נפח החמצן הנדרש ל- 3 שעות הרכיבה. הסתמך על הניסוח שרשמת בסעיף ב' ופרט.

ה. 
אנרגיה הנדרשת לתפקידו היום-יומי של אדם מופקת מ-2.22 מולים של גלוקוז. חשב את מסת הדבש הדרושה כדי לספק את התצרוכת היומית של הגלוקוז, בהנחה שזהו מקור האנרגיה היחידי שהאדם צורך. פרט. 

    
נתון: ב-100 גרם דבש יש 80 גרם גלוקוז. 

פתרון

א.


C6H12O6(s)   (   C6H12O6(aq)

ב.
C6H12O6(s)  +  6O2(g)   (   6CO2(g)  +  6H2O(l)

ג.

I.   
הגרף מתאר ירידה בריכוז הגלוקוז בדם של רוכב אופניים עם הזמן.

II.
הריכוז בתחילת הפעילות הוא 0.0048M          

   
הריכוז לאחר 3 שעות רכיבה הוא  0.0025M   

III. 
בתחילת הפעילות, בליטר תמיסה ישנם 0.0048 מול גלוקוז.

מסה מולרית של גלוקוז היא 180 גרם למול.

בהנחה שצפיפות הדם הנה גרם אחד למיליליטר, 

בתחילת הפעילות, ב- 1000 גרם תמיסה יש:


180 gr/mol ( 0.0048 mol = 0.864 gr

לכן ב- 100 גרם תמיסה יש 0.0864 גרם גלוקוז.

הריכוז באחוזים לפי מסה הוא  0.0864% 

לאחר 3 שעות פעילות, ב- 1000 גרם תמיסה יש:


180 gr/mol ( 0.0025 mol = 0.45 gr

לכן ב- 100 גרם תמיסה יש 0.045 גרם גלוקוז.

הריכוז באחוזים לפי מסה הוא  0.045% 

IV.
לפי הסעיף הקודם  0.864 גרם גלוקוז מומסים בליטר דם. 

לכן ב- 5 ליטר דם יהיה, בתחילת הפעילות:


0.864 gr ( 5 mol = 4.32 gr

לאחר 3 שעות רכיבה:


0.45 gr ( 5 mol = 2.25 gr

ד.
מסת הגלוקוז שהגיב במשך 3 שעות רכיבה:


4.32 gr ( 2.25 gr = 2.07 gr 


מספר מולים ב- 2.07 גרם גלוקוז:


2.07 gr : 180 gr/mol = 0.0115 mol


היחס בניסוח תגובה מאוזן הוא  1:6 , לכן הגיבו 0.069 מול חמצן.


נפח החמצן שהגיב:


25 liter/mol ( 0.069 mol = 1.725 liter

ה.
מסה של 2.22 מול גלוקוז:


180 gr/mol ( 2.22 mol = 400 gr


מסת הדבש:


(400 gr  ( 100 gr) : 80 gr = 500 gr
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זמן (שעות)





השתנות ריכוז גלוקוז בדם לאורך זמן





% KCl(s) =                  ( 100%  = 75%          





 9.9 gr.





7.45 gr.














% KClO3(s)  =                 ( 100%  = 25%          





  9.9 gr.





2.45 gr.








ריכוז הגלוקוז בדם (M)
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