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שאלון 37303 תשע"ה 2015
שאלה 2
ניתוח קטע ממאמר מדעי - חובה[image: image2.emf]
לשחות בתוך כימיה

ברֵכות שחייה הן מקום לבילוי, להנאה ולפעילות גופנית. במים שבברֵכות השחייה עלולים להתרבות חיידקים ולכן, כדי לשמור על בריאות המתרחצים, מים אלה עוברים חיטוי.

באחת משיטות החיטוי מוסיפים למי הברֵכה תמיסה מימית מרוכזת של נתרן תת-כלוריתי, NaClO(aq) . בתמיסה זו יש יוני Na+(aq) , יוני ClO–(aq) וכן מולקולות של חומצה תת-כלוריתית, HClO(aq) . החומר הפעיל הפוגע בחיידקים הוא HClO(aq) . ככל שריכוז HClO(aq) במי הברֵכה גבוה יותר, החיטוי יעיל יותר. הריכוז של HClO(aq) תלוי, בין היתר, ב- pH .

הגרף שלפניך מתאר באופן סכמתי את השפעת ה- pH על הריכוז של HClO(aq) במי הברֵכה.

בברֵכות שחייה שומרים על תחום pH שבין 7.2 ל- 7.4 . בערכי pH אחרים מי הברֵכה גורמים לגירויים בעור ובעיניים.

לעתים במי הברֵכה יש חומצה אוּרית, C5H4N4O3(aq) , תרכובת שמקורה בזיעה ובעיקר בשתן של המתרחצים. חומצה אוּרית מגיבה עם HClO(aq) , ובעקבות זאת נוצרים, בין היתר, חנקן            תלת-כלורי, NCl3(l) , שהוא נוזל נדיף, והגז ציאנוגן כלורי, CNCl(g) . חומרים אלה גורמים לגירויים בדרכי הנשימה, בעור ובעיניים, ואחראיים לריח האופייני של ברֵכות השחייה, ריח המיוחס בטעות לעודף של חומר חיטוי במים.

למען בריאות המתרחצים חייבים לשמור בקפדנות על תחום ה- pH , על ריכוז מתאים של החומר הפעיל ועל ריכוז נמוך של תוצרי התגובות של חומצה אוּרית. שמירה על אלה והתנהגות אחראית של המתרחצים יבטיחו הנאה מהשהות בברֵכה.
מעובד על פי:
1.  "Swimming pool urine combines with chlorine to pose health ricks", Science Daily, April, 2014
2.  http://www.pahlen.com/users-guide/ph-and-chlorine
סעיף א'  

לפניך נוסחאות של מולקולות של שניים מן החומרים המוזכרים בקטע:

HClO   ,   CNCl

תת-סעיף i  
רשום נוסחת ייצוג אלקטרונית לכל אחת מן המולקולות.

התשובה:
[image: image3.emf]
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון בינוני. הטעויות האופייניות ברישום של נוסחאות ייצוג אלקטרוניות הן אי-רישום אלקטרונים לא קושרים, קביעה שגויה ברישום של נוסחת ייצוג אלקטרונית - אילו אטומים קשורים ביניהם, רישום שגוי של קשרים קוולנטיים כגון קשר יחיד במקום קשר משולש, קשר כפול במקום קשר יחיד: 

(
:N(C(Cl:
(
:C=N(Cl
(
O(C(H
המלצות:

מומלץ ללוות את התרגול של רישום נוסחאות ייצוג אלקטרוניות בבניית מודלים של מולקולות שונות.

תת-סעיף ii 
קבע את דרגת החמצון של אטום כלור, Cl , בכל אחת מן המולקולות. 

התשובה:
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לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון גבוה. רוב התלמידים קבעו נכון את דרגת החמצון של אטום כלור במולקולות הנתונות.

יחד עם זאת, חלק מהתלמידים טעו בקביעת דרגת החמצון של אטום כלור במולקולה CNCl:
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סעיף ב'  
תת-סעיף i 
המולקולות של החומר הפעיל HClO(aq) נוצרות בתגובה בין יוני ClO–(aq) לבין מולקולות H2O(l) .

קבע אם תגובה זו היא תגובת חמצון-חיזור או תגובת חומצה-בסיס. נמק.

התשובה:
HClO(aq) נוצר בתגובת חומצה-בסיס.

יוני ClO–(aq) מגיבים כבסיס וקושרים פרוטונים (H+) (שמקורם במולקולות המים).

או:  יש מעבר פרוטונים (H+) ממולקולות H2O(l) ליוני ClO–(aq) .
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או:  


ClO–(aq)  +  H2O(l)  (  HClO(aq)  +  OH–(aq) 

או:  אין שינוי בדרגות החמצון של האטומים המשתתפים בתגובה, ולכן זאת לא תגובת חמצון-חיזור.
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון גבוה. רוב התלמידים קבעו שהתגובה הנתונה היא תגובת חומצה-בסיס והסבירו את קביעתם. יחד עם זאת, הופיעו טעויות שאותן ניתן למיין לשני סוגים עיקריים:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"התגובה היא חמצון-חיזור, משום שיש שינוי בדרגת חמצון של החומר."

(
"התגובה היא חמצון-חיזור ולא חומצה-בסיס, משום שאין בתגובה H3O+(aq)  
  ו- OH((aq) ואין מעבר שלH+ ."

2.
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:

(
"התגובה היא חומצה-בסיס: המים פועלים כבסיס ויוני  ClO–(aq) כחומצה."

התלמידים שטעו בנימוק התקשו להגדיר מהי חומצה ומהו בסיס, הם לא זיהו מולקולות המים כחומצה ויוני ClO–(aq) כבסיס, שאחרי קליטת פרוטון הופכים לחומצה HClO(aq) .

תת-סעיף ii  
קבע אם בתגובה שנוצר בה ציאנוגן כלורי, CNCl(g) , החומר הפעיל  HClO(aq) הוא מחמצן או מחזר. נמק.

התשובה:
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HClO(aq) הוא מחמצן.

דרגות החמצון של אטומי Cl ירדה מ-           במולקולות HClO ל-           במולקולות CNCl .

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא הבנה.
ניתוח טעויות אופייניות

רוב התלמידים קבעו נכון שהחומר הפעיל HClO(aq) הוא מחמצן והסבירו את קביעתם.

הטעויות האופייניות בתת-סעיף זה: 
(
חוסר הבחנה בין מחמצן למחזר בתגובה:

(
"HClO הוא מחזר כי הוא מעביר אלקטרונים אל הכלור ב- CNCl." 

(
התייחסות לדרגות חמצון של אטומי כלור בכל התרכובות האפשריות ולא בתהליך הנתון:

(
"החומר הפעיל HClO הוא גם מחמצן וגם מחזר, מכיוון שדרגת החמצון שלו נמצאת בין מקסימלית למינימלית." 

המלצות לסעיפים א'-ב':

מומלץ לתרגל עם התלמידים שאלות הכוללות קביעת דרגות חמצון במולקולות שונות וביונים מורכבים. אנו מביאים מספר שאלות מתאימות מהחוברת "שאלות ברמה של בחינות בגרות לנושאי המבנית "כימיה... זה בתוכנו", שהוכנה על ידי משתתפי הסדנה לפיתוח משימות מבחן, במכון ויצמן למדע. החוברת נמצאת באתר המפמ"ר, בדף:
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/Mivnyot/AzareyHoraa.htm
שאלה 1
לפניך ארבע תרכובות המכילות גופרית:



H2SO3(l)     ,     H2S(g)     ,     H2SO4(l)     ,     SO3(g)     ,     SO2(g)
באילו מבין התרכובות הנתונות עשויים אטומי גופרית גם לחמצן וגם לחזר?
1.
SO2(g)  ו- H2SO4(l)  בלבד.
2.
SO2(g)  ו- H2SO3(l)  בלבד.
3.
SO2(g) , H2SO4(l)  ו- H2S(g) בלבד.
4.
SO2(g) , SO3(g) ו- H2SO4(l)  בלבד.

שאלה 2
כאשר חומצה חנקתית חשופה לאור או לחום, היא משחררת תחמוצות חנקן המחלישות הגנות
הגוף נגד מחלות נשימתיות כגון דלקת ראות.
לפניך חמש תחמוצות חנקן:   N2O  ,  NO  ,  NO2  ,  N2O3  ,  N2O5              .
א. 
קבע דרגת חמצון של אטומי חנקן בכל אחת מהתחמוצת הנתונות.
ב.
קבע עבור כל אחת מהתחמוצות אם היא יכולה לשמש מחמצן בלבד, מחזר בלבד, 

או גם מחמצן וגם מחזר. נמק.
תשובות:
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א.
N2O              NO               NO2              N2O3              N2O5
ב.
התחמוצת N2O5 יכולה לשמש מחמצן בלבד, 
כי דרגת החמצון של אטומי החנקן במולקולות התחמוצת היא +5 ,
שהיא דרגת החמצון הגבוהה ביותר האפשרית של אטומי החנקן,
לכן הם יכולים רק "לקבל" אלקטרונים - לעבור חיזור.  
התחמוצות N2O  ,  NO  ,  NO2  ,  N2O3   יכולות לשמש גם מחמצן וגם מחזר,
כי דרגת החמצון של אטומי החנקן במולקולות של כל אחת מהתחמוצות האלה היא 
לא הגבוהה ביותר (+5) ולא הנמוכה ביותר ((3) האפשרית של אטומי החנקן, לכן הם 
יכולים גם "לקבל" אלקטרונים - לעבור חיזור, וגם "לוותר" על האלקטרונים" - לעבור חמצון.
שאלה 3
השאלה עוסקת ביוד, בתרכובותיו וביונים המכילים אטומי יוד.
בכל אחת משלוש התגובות (1)-(3) שלפניך אחד המגיבים הוא יוד. 
(1)
I2(s)  +  Cl2(g)  (  2ICl(l)

(2)
I2(aq)  +  2OH((aq)  (  IO((aq)  +  I((aq)  +  H2O(l)

(3)
I2(aq)  +  2S2O32((aq)  (  2I((aq)  +  S4O62((aq)  

א.
i
עבור כל אחת מהתגובות, ציין את דרגת החמצון של אטומי יוד בכל אחד מסוגי      


החלקיקים המכילים אטומים אלה.

ii
עבור כל אחת מהתגובות קבע אם אטומי היוד פועלים כמחמצן או כמחזר. נמק.

iii
עבור כל אחת מהתגובות קבע אם מופיעים בה סוגי אטומים שלא משתתפים 


בתהליך חמצון-חיזור. נמק.
בניסוי אחר התרחשה תגובת חמצון-חיזור בין I2O5(s) ותמיסת Na2S(aq) . במהלך תגובה
זו השתנו דרגות החמצון של אטומי יוד ושל אטומי גופרית. 
ב.
קבע אם דרגת החמצון של אטומי היוד בתוצר, שהתקבל בתגובה, גבוהה מדרגת

החמצון של אטומי היוד ב- I2O5(s) , נמוכה ממנה או שווה לה. נמק.
תשובות:
א.
i
(1)
I2(s)  +  Cl2(g)  (  2ICl(l)

(2)
I2(aq)  +  2OH((aq)  (  IO((aq)  +  I((aq)  +  H2O(l)

(3)
I2(aq)  +  2S2O32((aq)  (  2I((aq)  +  S4O62((aq)  


ii
בתגובה (1) אטומי היוד פועלים כמחזר, כי דרגת החמצון של אטומי יוד שבמולקולות I2 


עלתה מ- 0 ל-+1 במהלך התגובה.
בתגובה (2) אטומי היוד פועלים גם כמחמצן וגם כמחזר. דרגת החמצון של חלק מאטומי
יוד שבמולקולות I2 ירדה מ- 0 ל-(1 במהלך התגובה, אטומים אלה פועלים כמחמצן.
דרגת החמצון של חלק אחר מאטומי יוד שבמולקולות I2 עלתה מ- 0 ל-+1 במהלך 
התגובה, אטומים אלה פועלים כמחזר.
בתגובה (3) אטומי היוד פועלים כמחמצן, כי דרגת החמצון של אטומי יוד שבמולקולות I2 
ירדה מ- 0 ל-(1 במהלך התגובה

iii
בתגובה (1) לא מופיעים סוגי אטומים שאינם משתתפים בתהליך חמצון-חיזור. 


דרגת החמצון של כל אחד מסוגי האטומים משתנה במהלך התגובה.


בתגובה (2) מופיעים סוגי אטומים שלא משתתפים בתהליך חמצון-חיזור: דרגות 


החמצון של אטומי המימן ושל אטומי החמצן שביוני OH((aq) אינן משתנות במהלך התגובה.


בתגובה (3) מופיע סוג אטומים שלא משתתפים בתהליך חמצון-חיזור: דרגת החמצון 


של אטומי חמצן שביוני S2O32((aq) אינה משתנה במהלך התגובה.
שאלה 4
כדי לחקור את הדרך שבה מתרחשים תהליכים כימיים, משתמשים החוקרים בתגובה בין יוני 
תיוסולפט, S2O32((aq) , לבין יוני הידרוניום, H3O+(aq) :
S2O32((aq)  + 2H3O+(aq)  (    S8(s)   +  SO2(g)  +  3H2O(l)  

מהי הקביעה הנכונה?
1.
התגובה הנתונה היא מסוג חומצה-בסיס בלבד.
2.
בתגובה הנתונה, הגופרית, S8(s) , היא תוצר החמצון של יוני S2O32((aq) .
3.
בניסוי שבו מגיב 1 מול יוני S2O32((aq) על פי התגובה הנתונה עובר 1 מול אלקטרונים.
4.
בתגובה הנתונה יוני S2O32((aq) פועלים גם כמחמצן וגם כמחזר.
שאלה 5
החיטוי של מי בריכה נעשה בדרך כלל על ידי הזרמת הגז כלור, Cl2(g) , למים.
כלור מגיב עם מי הבריכה על פי התגובה:


Cl2(g)  +  2H2O(l)   (   HOCl(aq)  +  H3O+(aq)  +  Cl((aq)
החומצה החלשה HOCl(aq) משמידה את החיידקים.
על פי התגובה הנתונה, מהו ההיגד הנכון?
1.
החומצה HOCl(aq)  היא תוצר של חמצון.

2.
החומצה HOCl(aq)  היא תוצר של חיזור.
3.  
יוני Cl((aq) הם תוצר של חמצון.
4.   
התגובה הנתונה אינה תגובת חמצון-חיזור.
סעיף ג'  

הסבר מדוע בטמפרטורת החדר חנקן תלת-כלורי, NCl3(l) , הוא במצב נוזל, ואילו ציאנוגן כלורי, CNCl(g) , הוא במצב גז.

התשובה:
(בין המולקולות בחומר NCl3(l) וגם בין מולקולות בחומר CNCl(l) פועלות אינטראקציות ון-דר-ואלס.)

המספר הכולל של אלקטרונים בכל מולקולה של NCl3(l) (58 אלקטרונים) גדול ממספר הכולל של אלקטרונים בכל מולקולה של CNCl(l) (30 אלקטרונים) (או: ענני האלקטרונים במולקולות של NCl3(l) גדולים מענני האלקטרונים במולקולות של CNCl(l)).

אינטראקציות ון-דר-ואלס בין מולקולות של NCl3(l) חזקות מאינטראקציות ון-דר-ואלס בין מולקולות של CNCl(l) .

(יש להשקיע אנרגיה רבה יותר כדי להרחיק את המולקולות זו מזו.)

טמפרטורת הרתיחה של NCl3(l) גבוהה מטמפרטורת החדר ואילו טמפרטורת הרתיחה של CNCl(l) נמוכה מטמפרטורת החדר.

לכן בטמפרטורת החדר NCl3(l) הוא במצב נוזל, ואילו CNCl(g) הוא במצב גז.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא אנליזה.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון נמוך. הבעיה העיקרית בסעיף זה היא חוסר הבחנה בין קשרים קוולנטיים תוך מולקולריים לבין כוחות בין מולקולריים:

(
"ל- CNCl יש קשר משולש שמפחית אינטראקציות ון-דר-ואלס בין המולקולות."

(
"החומר NCl3 נוזל בטמפרטורת החדר, כי יש לו ענן אלקטרונים גדול וקשרים קוולנטיים חזקים בין אטומים."

(
"דרושה יותר אנרגיה כדי לפרק את המולקולה."

חלק מהתלמידים מתקשים להבחין בין רמה מיקרוסקופית לרמה מאקרוסקופית: 

•
"ככל שענן האלקטרונים גדול יותר החומר יהיה במצב הצבירה נוזלי יותר."
המלצות:

מומלץ לבנות עם התלמידים את שלבי הפתרון לסעיף זה:       
	חנקן תלת-כלורי
	ציאנוגן כלורי
	החומר

	שניהם חומרים מולקולריים
	סוג החומר

	NCl3
	CNCl
	נוסחה מולקולרית

של מולקולת החומר

	
	
	נוסחת מבנה של מולקולת החומר

	ענני האלקטרונים במולקולות NCl3 (58 אלקטרונים במולקולה) גדולים מענני אלקטרונים במולקולות CNCl
(30 אלקטרונים במולקולה).
	גודל יחסי של ענני האלקטרונים במולקולות החומרים הנתונים

	אינטראקציות ון-דר-ואלס
	אינטראקציות ון-דר-ואלס
	סוג הכוחות הבין מולקולריים בחומרים במצב נוזל

	אינטראקציות ון-דר-ואלס בין המולקולות של NCl3 חזקות מאינטראקציות ון-דר-ואלס בין המולקולות CNCl, כי ענני האלקטרונים במולקולות של NCl3 גדולים מענני האלקטרונים במולקולות של CNCl.
	חוזק יחסי של הכוחות הבין מולקולריים בחומרים במצב נוזל

	טמפרטורת הרתיחה של NCl3(l) גבוהה מטמפרטורת הרתיחה

של CNCl(l), כי טמפרטורת הרתיחה היא מדד לחוזק כוחות 

בין מולקולריים.
	טמפרטורות רתיחה של החומרים

	נתון: NCl3(l) הוא נוזל בתנאי החדר, ואילו CNCl(g), הוא גז.

הסיבה לכך היא הבדל בטמפרטורות הרתיחה של החומרים: טמפרטורת הרתיחה של NCl3(l) גבוהה מטמפרטורת החדר,

וטמפרטורת הרתיחה של CNCl(l), נמוכה מטמפרטורת החדר. 
	מצבי צבירה של החומרים בתנאי החדר


סעיף ד'  

על פי המידע שבקטע:

תת-סעיף i 
קבע באיזה pH - 6.5 או 7.3 - החיטוי יעיל יותר. נמק. 

התשובה:
ב-  pH = 6.5.
יעילות החיטוי תלויה בריכוז של החומר הפעיל HClO(aq) במי הברֵכה.

על פי הגרף, ב- pH = 6.5 הריכוז של HClO(aq) גדול יותר מאשר ב-  pH = 7.3.
לכן החיטוי יעיל יותר ב-  pH = 6.5.
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון בינוני. לרוב התלמידים יש מיומנות של קריאת גרף רציף, אך חלק מהתלמידים ענו לשאלה בלי להיעזר בנתונים שבגרף:

•
"ב-  pH = 7.3. הסיבה לכך היא ש- pH זה קרוב לניטרלי."

היו תלמידים שלא הבינו את השאלה והתייחסו לגירויים אפשריים במקום ליעילות החיטוי:

•
"ב-  pH = 7.3. בערכים אחרים מי הבריכה גורמים לגירויים."

תת-סעיף ii 
ציין שני גורמים שיכולים להוריד את ריכוז החומר הפעיל  HClO(aq) , במי הברֵכות.

התשובה:
שניים מבין הגורמים:

-
כמות החיידקים במים בברֵכות השחייה.

-
עלייה ב- pH של המים בברֵכות השחייה.

-
עלייה בריכוז החומצה האוּרית.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון נמוך. חלק ניכר מהתלמידים התעלמו מהנחייה בתחילת השאלה - לענות על פי המידע שבקטע.

הופיעו תשובות שלא קשורות למידע הנתון בקטע:

•
"הוספת מים."

•
"הוספת אמוניה."

•
"כאשר הזמן חולף ריכוז החומר הפעיל יורד."

•
"תגובת סתירה של בסיס..."

המלצות:

חלק מהתלמידים מתקשים לנתח טקסט מדעי, לקשר בין מידע מילולי למידע בצורת גרף וליישם את הידע. מומלץ לעבוד עם התלמידים על הבנת הנקרא, על מיומנות של קריאת גרף. מומלץ לתרגל שאלות עוסקות בקטעים ממאמרים מדעיים.

מומלץ לעבוד עם התלמידים על משימות להקניית אוריינות הנמצאות באתר של המרכז הארצי למורי הכימיה, בדף:


http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=770
משימות אלה עשויות לעזור לתלמידים בעבודה עם קטעים ממאמרים מדעיים.
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