מעבדה בכימיה  X  נעלם 
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מגישים :  טלי תרשיש, ניצן ששון, דניאל אלמו, נוי אברהם. 
מורה : אילנה סורפין.

בניסוי זה תעקבו אחרי התגובה שניסוחה:
2H3O+(aq)  + S2O3-2(aq)  3H2O(L) + SO2(g) + 1/8S8(s)
במהלך הניסוי נבדוק את הזמן הנדרש עד להופעת משקע הגופרית.
התגובה היא חמצון-חיזור כי יש שינוי בדרגות חמצון של חומרים שמשתתפים בו.


הוראות כלליות:
חובה להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן.
הקפידו על:
· מילוי מדויק אחר ההנחיות לביצוע הניסוי.
· טווח ברור ומאורגן של תצפיות (מומלץ לארגן את התוצאות בטבלה).
· חלוקת תפקידים בתוך הקבוצה ושיתוף כל חברי הקבוצה בפעילות.
· שימוש בשפת מדעית נכונה ומדויקת לכל אורך התהליך.
· בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע הניסוי.


ציוד וחומרים:
· תמיסת HCl(aq) M2.
· תמיסת Na2S2O3(aq) M0.15.
· כוס מים בנפח 100 מ"ל.
· משורה בנפח 5 מ"ל.
· משורה בנפח 50 מ"ל.
· גיליון נייר לבן.
· לורד שחור.
· שעון עצר.
· מים מזוקקים.


מהלך הניסוי
· סימנו X במרכזו של גיליון הנייר והציבו עליו כוס כימית.
· הכנסנו לכוס 50 מ"ל תמיסת Na2S2O3(aq).
· הוספנו 5 מ"ל HCl(aq).
· התבוננו מעל הכוס ומדדו את הזמן עד להעלמת הסימן X שסימנתם.

תצפיות : 

לפני הניסוי: תמיסת  Na2S2O3(aq)  שקופה וניתן לראות בבירור את ה – X מתחתיו.                                                                                             בזמן הניסוי: לאט, לאט האיקס נעלם יותר ויותר.                                              לאחר הניסוי: ה- X נעלם סופית משום שהתמיסה עכורה מידי, האיקס נעלם בתוך 36 שניות.

שלב ב': מהלך המחקר:

נסחו לפחות 5 שאלות רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות הניסוי שביצעתם:
1. מה הקשר בין ריכוז המגיבים לבין צבע התמיסה?
2. מה הקשר בין ריכוז המגיבים לבין מהירות התגובה?
3. מה הקשר בין טמפ' התמיסות לבין מהירות התגובה?
4. מה הקשר בין טמפ' התמיסות לבין צבע התמיסה הסופי?
5. כיצד ישפיעו ריכוז תמיסת Na2S2O3 על הזמן בו נעלם הX?

שאלת החקר: כיצד ישפיע ריכוז תמיסת Na2S2O3(aq) על הזמן שבו נעלם הX

השערה:
ככל שנגדיל את ריכוז התמיסה Na2S2O3(aq), כך הX יעלם מהר יותר ומהירות התגובה תגדל.

נימוק:
אנו יודעים שהגדלת ריכוזו של אחד המגיבים בתגובה מגדילה את הסתברות להתנגשויות פוריות בין החלקיקים ולכן ניתן להניח שהתגובה תתרחש מהר יותר.
בסיס מדעי להשערה:
ההסבר לתלות קצב התגובה בגורמים השונים ניתן ע"י תיאוריית ההתנגשויות. תיאוריה זו טוענת כי חלקיקים המגיבים בתגובה כימית חייבים להתנגש זה בזה. חלק מההתנגשויות הן התנגשויות "עקרות" וחלק "פוריות".                                                                               התנגשות פורייה היא התנגשות בין המגיבים בה מתקבל חומר במצב ביניים שנקרא תצמיד משופעל. לתצמיד המשופעל תכולת אנרגיה גבוהה יותר מזו של המגיבים ומזו של התוצרים. זמן החיים שלו קצר מאוד. מיד לאחר היווצרו, הוא מתפרק ויוצר את התוצרים או את המגיבים. כמות האנרגיה הדרושה ליצירת התצמיד המשופעל נקראת אנרגית השפעול. ככל שכמות אנרגית השפעול של התהליך גדולה יותר, כך התגובה איטית יותר. 
לפי תאוריה זו, אפשר להסביר את הגורם שצוין כמשפיע על מהירות התגובה: 
העלאת ריכוז המגיבים- מעלה את מספר ההתנגשויות הפוריות ליחידת זמן ולכן קצב התגובה עולה.

המשתנה התלוי: זמן היעלמות הX (שניות).
המשתנה הבלתי תלוי: ריכוז תמיסת Na2S2O3(aq) (M).

הגורמים הקבועים:
· נפח תמיסת Na2S2O3(aq).
· נפח תמיסת HCl(aq).
· ריכוז תמיסת HCl(aq).
· טמפ' המגיבים וטמפ' החדר.


מהלך הניסוי:
· נסמן X על נייר לבן ונציב עליו כוס כימית.
· ניקח 3 תמיסות של Na2S2O3(aq) בריכוזים שונים.
· ניקח תמיסת Na2S2O3(aq) בריכוז M0.15 כבקרה. (מערכת מניסוי מקדים).
· נכניס כל תמיסה לכוס כימית בנפח 50 מ"ל.
· נמדוד בעזרת שעון עצר תוך כמה זמן נעלם הX, כלומר שיטת המדידה של השינוי במשתנה הבלתי תלוי היא מדידת זמן בעזרת שעון עצר.
הכנסנו 50 מ"ל תמיסת Na2S2O3(aq) בריכוזים שונים שלהם והוספנו 5 מ"ל תמיסת HCl בריכוז M2 והתמיסה שהייתה שקופה עכורה בהתאם לריכוז תמיסת Na2S2O3(aq).






חומרים וציוד:
· 30 מ"ל תמיסת HCl(aq) בריכוז M2.
· 50 מ"ל תמיסת Na2S2O3(aq) בריכוז M2
· 50 מ"ל תמיסת Na2S2O3(aq) בריכוז 1M
· 50 מ"ל תמיסת Na2S2O3(aq) בריכוז M0.15
· 50 מ"ל תמיסת Na2S2O3(aq) בריכוז 0.075M
· 50 מ"ל תמיסת Na2S2O3(aq) בריכוז 0.03M
· 1 בקבוק מים מזוקקים.
· 1 שעון עצר.
· 1 לורד.
· 4 כוסות כימיות.
· 1 משורה 50 מ"ל.
· 1 גיליון נייר לבן.



























טבלת תצפיות:
	מספר כוס
	לפני הניסוי
	במהלך הניסוי
	אחרי הניסוי

	1 בקרה
	בכוס ראשונה הכנסנו 50 מ"ל שתי תמיסות שקופות של Na2S2O3(aq) בריכוז M2 
	הוספנו 5 מ"ל תמיסת HCl(aq) בריכוז M2, התמיסה שהייתה שקופה הפכה לעכורה תוך 4 שניות.
	כבר לא היה ניתן לראות את הX.

	2
	בכוס ראשונה הכנסנו 50 מ"ל שתי תמיסות שקופות של Na2S2O3(aq) בריכוז 1M 
	הוספנו 5 מ"ל תמיסת HCl(aq) בריכוז M2, התמיסה שהייתה שקופה הפכה לעכורה תוך 28 שניות.
	לא היה ניתן לראות את הX אלא היה ניתן רק לחוש בריח חריף.

	3
	בכוס ראשונה הכנסנו 50 מ"ל שתי תמיסות שקופות של Na2S2O3(aq) בריכוז M0.15. 
	הוספנו 5 מ"ל תמיסת HCl(aq) בריכוז M2, התמיסה שהייתה שקופה הפכה לעכורה תוך 52 שניות.
	לא היה ניתן לראות את הX אלא היה ניתן רק לחוש בריח חריף.

	4
	בכוס ראשונה הכנסנו 50 מ"ל שתי תמיסות שקופות של Na2S2O3(aq) בריכוז M0.075 
	הוספנו 5 מ"ל תמיסת HCl(aq) בריכוז M2, התמיסה שהייתה שקופה הפכה לעכורה תוך 97 שניות.
	לא היה ניתן לראות את הX אלא היה ניתן רק לחוש בריח חריף.

	5
	בכוס ראשונה הכנסנו 50 מ"ל שתי תמיסות שקופות של Na2S2O3(aq) בריכוז 0.03M
	הוספנו 5 מ"ל תמיסת HCl(aq) בריכוז M2, התמיסה שהייתה שקופה הפכה לעכורה תוך 341 שניות.
	לא היה ניתן לראות את הX אלא היה ניתן רק לחוש בריח חריף.



הסבר לתצפיות:
בזמן התגובה:
1. מתרחשת תגובת חמצון חיזור שבה נוצר גופרית S8(s) – מוצק בצבע צהוב.
2. משתחרר גז עם ריח חריף SO2(g)
טבלת תוצאות: השפעת ריכוז של תמיסת Na2S2O3(aq) על זמן שבו נעלם ה-x

	מספר כוס
	ריכוז Na2S2O3(aq) (M)
	זמן היעלמות הX (שניות)

	1
	2
	4

	2
	1
	28

	3
	0.15
	52

	4
	0.075
	97

	5
	0.03
	341



גרף תוצאות:





הסבר לגרף:

בגרף ניתן לראות שכאשר ריכוז תמיסת ה  Na2S2O3(aq)היה M1, זמן היעלמות היה הקצר ביותר - 4 שניות, וכאשר ריכוז התמיסה היה 0.03M זמן היעלמות היה 341 שניות. ככל שריכוז תמיסת Na2S2O3(aq) עולה, כך זמן היעלמות הX יורד גם כן.


בירור בתוצאות ומסקנות:
ניתן לראות בבירור כי ריכוז ה Na2S2O3(aq) השפיע על זמן היעלמות הX.
ככל שהריכוז היה גבוה יותר זמן ההיעלמות היה מהיר יותר, מה שתאם להשערתנו. ההשערה שלנו הייתה שככל שנגדיל את ריכוז התמיסה Na2S2O3(aq),  כך הX יעלם מהר יותר ומהירות התגובה תגדל, ההשערה שנתגלתה כנכונה, שכן ככל שריכוז Na2S2O3(aq) היה נמוך יותר התגובה התרחשה לאט יותר.
ומכאן עולה המסקנה ש:
ככל שריכוז התמיסה גדול יותר כך הזמן שלוקח לX להיעלם קצר יותר.

הסבר למסקנות:
מהירות תגובה נובעת מקצב ההתנגשויות ויצירת תצמיד משופעל והיכולת של התצמיד לעבור את המחסום האנרגטי הדרוש לכך.
ככל שאנרגית שפעול גבוה יותר צריך טמפ' גבוה יותר (יותר אנרגיה קינטית ואז יש יותר התנגשויות פוריות).
הגורמים המשפיעים על זמן היעלמות הX הם: ריכוז, המגיבים או טמפ'.
התגובה שמתרחשת היא:
2H3O+(aq) + S2O3-2(aq)  3H2O(l) + SO2(g) + 1/8S8(s)
כאשר העכירות נובעת מיצירת המוצק גופרית שאינו מתמוסס במים ולכן יוצר משקע שמכסה ומעלים את הX על הנייר. הריח שנוצר נובע מהתחמוצת של גופרית.











תוקף המסקנות ודיון מסכם :
· תוצאות הניסוי שערכנו מדויקות עד כמה שאפשר.
· שמרנו על הגורמים הקבועים שציינו קודם.
·  השערתנו הייתה נכונה, ככל שהריכוז התמיסה Na2S2O3(aq) יהיה גבוה יותר , כך זמן ההעלמות של האיקס יהיה נמוך יותר. 
ייתכן שיהיו סטיות מסוימות עקב זמן התגובה ואולי חוסר דיוק מינימאלי. אך למרות זאת המסקנה שלנו נראית נכונה . 
· תוצאות הניסוי הנמצאות בתחום מסוים של מדידות המתאימות ותנאים שהיו קיימים בזמן הניסוי לכן מסקנות הניסוי נכונות רק לתחום התוצאות שהתקבלו. ייתכן שבתנאים אחרים ובתחומים אחרים של מדידות היינו מגיעים למסקנות אחרות מאלה שקיבלנו. 

הצעות לשיפור הניסוי:
· ביצוע מספר חזרות נוספות לניסוי זה לקבלת תוצאות מדויקות יותר.
· שימוש בריכוזים גבוהים יותר על מנת לברר האם התוצאות שקיבלנו אכן תקינות.

סיכום:
הניסוי שלנו קשור לנושא הלימוד "שיווי משקל ומהירות התגובה" הקשור לחיי היום-יום בכך שהמון תהליכי ייצור בתעשייה הכימית תלויים במהירות התגובה.
ככל שהתגובה מהירה יותר, כך התוצר זול יותר ולכן חשוב ליצור תנאים אופטימאליים להתרחשות התגובה.
במהלך הניסוי למדנו שיטה שבה הגדלת ריכוז של אחד מהמגיבים מגדיל את מהירות התגובה שבשיטה זו משתמשים גם בתעשייה, השכלנו רבות במהלך עבודה זאת.

שאלת חקר נוספת: כיצד משפיעה הטמפ' על הזמן שבו נעלם הX?

ביבליוגרפיה: 
https://stwww1.weizmann.ac.il/heker/?p=438

http://www.hemda.org.il/studyMaterials/study.aspx?study=342

http://www.haderahigh.org.il/m_limud/chemistry
זמן היעלמות הX כפונקציה של ריכוז תמיסתה
    	0.03	7.4999999999999997E-2	0.15	1	2	341	97	52	28	4	ריכוז התמיסה (M)
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