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שאלון 37303 תשע"ה 2015
שאלה 5

חמצון-חיזור וסטויכיומטריה

פתיח לשאלה

ויטמין C הוא נוגד חמצון (אנטיאוקסידנט) המצוי בפֵרות ובירקות, ונמצא גם בטבליות המשמשות תוסף תזונה.

סעיף א'  

לפניך שני תהליכים (1) ו- (2). קבע איזה מבין התהליכים (1) ו- (2) יכול להתרחש. נמק.

(1)
ויטמין C מגיב עם יוני Fe3+(aq)  ונוצרים יוני Fe2+(aq)
(2)
ויטמין C מגיב עם יוני Cu+(aq)  ונוצרים יוני Cu2+(aq)
התשובה:
תהליך (1).

ויטמין C הוא אנטיאוקסידנט ולכן הוא פועל כמחזר (עובר חמצון).

בתהליך (1) יוני Fe3+(aq) עוברים חיזור. דרגת החמצון של יוני Fe3+(aq) יורדת (או: יוני Fe3+(aq) מקבלים אלקטרונים). לשם כך דרוש חומר מחזר.

או:

תהליך (2) אינו יכול להתרחש.

בתהליך (2) יוני Cu+(aq) עוברים חמצון. דרגת החמצון של יוני Cu+(aq) עולה (או: יוני Cu+(aq) מאבדים אלקטרונים). לשם כך דרוש חומר מחמצן.

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

הציון בינוני. רוב התלמידים קבעו נכון שיכול להתרחש תהליך (1), אך חלקם לא הצליחו לנמק את קביעתם בצורה הגיונית. ניתן למיין את הטעויות האופייניות שאותרו לשני סוגים עיקריים:

1. 
קביעה שגויה הנובעת מכך שחלק מהתלמידים סבורים שוויטמין C הוא מחמצן:


•
"יתרחש תהליך (2). ויטמין C הוא נוגד חמצון ולכן הוא מחמצן." 
2. 
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:


•
"יכול להתרחש תהליך (1). ויטמין C מגיב עם יוני Fe3+(aq) , כי יונים אלה יציבים יותר."  
המלצות:

מומלץ לחדד לתלמידים את ההגדרה של אנטיאוקסידנטים תוך מתן דוגמאות.

מומלץ, כהעשרה, לבקש מהתלמידים לקרוא את המאמר "נוגדי חמצון ואריכות חיים" מאת                ד"ר דפנה מנדלר, שפורסם ב"על-כימיה" - עיתון למורי הכימיה, גיליון 8 , הנמצא באתר של המרכז הארצי למורי הכימיה, בדף:

http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Newspaper.asp?id=165&al_id=13
פתיח לסעיפים ב'-ג'

תמיסת לוגול היא תמיסה המכילה יוד, I2(aq) . היוד מקנה לתמיסה זו גוון חום.

יוד, I2(aq) , מגיב עם ויטמין C .

טפטפו תמיסת לוגול על בד כותנה לבן, ועל הבד נוצר כתם חום. לאחר מכן ערכו ניסוי בשני שלבים.

סעיף ב'  (הציון66 )

בשלב הראשון הרטיבו במים טבלייה המכילה ויטמין C , ובעזרת הטבלייה  שפשפו את הכתם. הכתם החום נעלם.

קבע אם בתגובה שהתרחשה בין ויטמין C לבין I2(aq) נוצרו על הבד יוני I((aq) או יוני IO((aq) . נמק.

התשובה:
יוני I((aq) .
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דרגת החמצון של אטומי יוד ב- I2(aq) היא             .        
דרגת החמצון של אטומי יוד צריכה לרדת (צריכה להיות נמוכה מ-           ).     

דרגת החמצון של יוני I((aq) היא             .

דרגת החמצון של אטומי יוד ביוני IO((aq) היא            .

לכן יוני I((aq) הם התוצר של התגובה.

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

הציון נמוך יחסית. חלק ניכר מהתלמידים התקשו לקבוע מהו תוצר התגובה בין ויטמין C לבין I2(aq).

הטעויות האופייניות שאותרו הן:

(
טעות נגררת מסעיף א' - חלק מהתלמידים סבורים שוויטמין C הוא מחמצן:

•
"ויטמין C מחמצן את יוד ונוצרים יוני IO((aq) ."

(
חוסר הבנה של המושגים - מחמצן ומחזר בתגובות חמצון-חיזור:

•
"ויטמין C רק נותן אלקטרונים, לכן לא יכול להיווצר יון חיובי."  
•
"נוצרים יוני IO((aq)  כי ויטמין C הוא מחזר."

(
חזרה על נתוני השאלה במקום תשובה:

•
"בעזרת ויטמין C שפשפו את הכתם והוא נעלם, זאת אומרת שהייתה תגובת חמצון-חיזור."  
המלצות:

מומלץ להראות לתלמידים את הסרטון שבו התגובה המתוארת בסעיף זה משמשת לקביעת הריכוז של ויטמין C במשקאות קלים על ידי טיטרציה עם תמיסת יוד:
https://www.youtube.com/watch?v=VWoRUk47VvU
סעיף ג'  
בשלב השני טפטפו תמיסת אקונומיקה על האזור בבד שהכתם החום נעלם ממנו, והכתם החום הופיע שוב. תמיסת אקונומיקה מכילה יוני ClO((aq) .

תת-סעיף i  
בין אילו יונים התרחשה התגובה בשלב השני של הניסוי?

התשובה:
התרחשה תגובה בין יוני I((aq) לבין יוני ClO((aq) .

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

הציון די נמוך. הטעויות האופייניות הן:

(
קביעה שהתגובה מתרחשת בין יוני ClO((aq) לבין יוד, למרות שבשאלה נתון שהתגובה התרחשה בין יונים:

•
"בין I2(aq)  לבין יוני ClO((aq) ."

(
טעות הנגררת מסעיף ב':

•
"בין יוני IO((aq)  לבין יוני ClO((aq) ."

תת-סעיף ii  
מדוע הופיע שוב הכתם החום על הבד?

התשובה:
בתגובה זו נוצר יוד, I2(aq) , שצבעו חום (ולכן הכתם החום הופיע מחדש על הבד).

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

הציון נמוך. תלמידים רבים לא הצליחו לנתח את נתוני השאלה ולהגיע למסקנה הנכונה. 

הטעויות האופייניות שאותרו הן:

(
חוסר הבחנה בין יסוד I2(aq) לבין יוני I((aq):

•
"הייתה תגובת חמצון-חיזור והיוד הגיב עם תמיסת האקונומיקה, לכן הופיע שוב הכתם החום על הבד."

•
"יוני I2(aq) הגיבו עם האקונומיקה, לכן הכתם הופיע."

(
קושי בזיהוי של חומרים מחמצנים וחומרים מחזרים בתגובות חמצון-חיזור:

•
"הכתם חזר מכיוון שהאקונומיקה כנראה מחזרת יותר טובה מוויטמין C." 

תת-סעיף iii  
קבע מהו המחמצן ומהו המחזר בתגובה שהתרחשה בשלב השני של הניסוי. נמק.

התשובה:
המחמצן - יוני ClO((aq) .
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בתגובה זו יוני I((aq) הפכו ל- I2(aq)  (או: דרגת החמצון של יוני היוד עלתה מ-            ל-          ;                                
או: יוני I((aq) איבדו אלקטרונים).
יוני I((aq) עברו חמצון. הם פעלו כמחזר ולכן יוני ClO((aq) פעלו כמחמצן.
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון נמוך. הטעות האופיינית העיקרית היא קביעה שגויה של מחמצן ומחזר וניסיון להסבירה: 

•
" יוני ClO((aq) מחזר ויוני I((aq) מחמצן, כי יוני I((aq) עוברים חיזור."

•
"נוצרו מולקולות I2(aq) , זה אומר שיוני I((aq) מחמצן."

סעיף ד'  
תת-סעיף i  
אפשר להשתמש בתמיסת לוגול כדי לקבוע את המסה של ויטמין C בטבלייה אחת. ויטמין C מגיב           עם I2(aq) שבתמיסת לוגול ביחס מולים 1:1 .

נדרשו 58 מ"ל תמיסת לוגול, שבה ריכוז I2(aq) הוא 0.05M , כדי שהוויטמין C שבטבלייה אחת יגיב בשלמות עם היוד.

המסה המולרית של ויטמין C היא 176        .
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חשב את המסה של ויטמין C בטבלייה אחת. פרט את חישוביך.
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התשובה:
מספר המולים של I2(aq) שהגיבו: 

יחס המולים בתגובה שבין יוד לוויטמין C הוא 1:1

מספר המולים של ויטמין C בטבלייה אחת:



   0.0029 mol

המסה של ויטמין C בטבלייה אחת:

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

הציון בינוני. רוב התלמידים הצליחו לחשב את המסה של ויטמין C בטבלייה אחת. הטעויות האופייניות שאותרו הן בעיקר חוסר התייחסות ליחס המולים בניסוח התגובה וטעויות חישוב.
תת-סעיף ii  
קבע אם תמיסה של חומצת מימן יודי, HI(aq) , מתאימה גם היא לקביעת המסה של ויטמין C בטבלייה אחת. נמק.

התשובה:
תמיסת HI(aq) אינה מתאימה לקביעת המסה של ויטמין C בטבלייה אחת.
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(ויטמין C הוא חומר מחזר) לתגובה עם ויטמין C דרוש חומר מחמצן.

דרגת החמצון של אטומי יוד ב- HI היא            .

דרגת החמצון של אטומי יוד ב- HI היא המזערית (אינה יכולה לרדת) ולכן אטומי היוד אינם יכולים לחמצן (או: הם יכולים רק לחזר).
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון נמוך מאוד. תלמידים רבים התקשו בהבנת תהליכים של חמצון-חיזור. ניתן למיין את הטעויות האופייניות  לשני סוגים עיקריים:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה: 

•
" תמיסת HI(aq) מתאימה, כי גם בחומר זה יש יוד." 

•
" תמיסת HI(aq) מתאימה, כי גם היא מגיבה עם ויטמין C ביחס 1:1." 

2.
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי: 

•
"תמיסת HI(aq) לא מתאימה, משום שחומצה תהרוס את הוויטמין ולא תהיה אפשרות לקבוע את המסה שלו בטבלייה אחת." 

•
"תמיסת HI(aq) לא מתאימה, כי זאת חומצה חזקה ומוסרת פרוטון בתגובת  חומצה-בסיס."  

המלצות:

מומלץ לבצע עם התלמידים ניסויים הדומים לניסויים המתוארים בסעיפים ב'-ג' ולדון בתוצאותיהם. הניסויים נמצאים בספר לימוד "כימיה... זה בתוכנו" מאת ד"ר דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט, מכון ויצמן למדע, בעמודים 46-44. 

ראו המלצות לסעיפים א'-ב' בשאלה 2 בחוברת זו.

מומלץ להיעזר בחומר עזר למורה שפותח במסגרת קהילות מורי הכימיה תשע"ה "קשיים בנושא חמצון-חיזור והצעות להתמודדות". החומר נמצא באתר של המרכז הארצי למורי הכימיה, בדף:

    http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=1332
מדינת ישראל


משרד החינוך


המזכירות הפדגוגית


אגף מדעים


הפיקוח על הוראת הכימיה
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מינהלת מל"מ


המרכז הישראלי לחינוך מדעי-טכנולוגי


ע"ש עמוס דה-שליט
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המרכז הארצי למורי הכימיה
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