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שאלון 37303 תשע"ה 2015
שאלה 7

חומצות ובסיסים וסטויכיומטריה

פתיח לשאלה

חלק מן החומרים שבשימוש ביתי הם חומצות ובסיסים.

במעבדה הכינו תמיסות מימיות של חמישה חומרים לשימוש ביתי.

בטבלה שלפניך מידע על החומרים ועל התמיסות שהוכנו מהם.
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סעיף א'  

באיזו מן התמיסות החומציות שבטבלה ריכוז יוני הידרוניום, H3O+(aq)  , הוא הגבוה יותר? נמק.

התשובה:
התמיסה של חומצה לשימוש ביתי.

התמיסות החומציות הן חומצה לשימוש ביתי וחומץ תפוחים.

ככל שה- pH נמוך יותר, ריכוז יוני H3O+(aq)  בתמיסה גבוה יותר.

ה- pH של תמיסת החומצה לשימוש ביתי נמוך מה- pH של תמיסת חומץ תפוחים.

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

הציון גבוה מאוד. התלמידים ידעו לזהות את שתי התמיסות החומציות ולקבוע באיזו תמיסה ריכוז יוני הידרוניום, H3O+(aq)  , גבוה יותר. 

תלמידים מעטים טעו בהסבר הקשר בין ערך ה- pH לבין ריכוז יוני H3O+(aq)  בתמיסה:

(
"תמיסה שה- pH שלה הגבוה ביותר היא התמיסה של חלב מגנזיה, בה יש יותר

יוני H3O+(aq)  ."
המלצות:

מומלץ להציג לתלמידים, בתור העמקה, את הקשר בין ריכוז יוני הידרוניום ל- pH התמיסה, המופיע בספר לימוד "כימיה... זה בתוכנו" מאת ד"ר דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט, מכון ויצמן למדע, בעמודים 99-97. 

סעיף ב'  

ערבבו שתיים מן התמיסות המימיות של החומרים שבטבלה, התרחשה תגובה (1):

(1)
H3O+(aq)  +  OH((aq)   (   2H2O(l)

תת-סעיף i 
ציין שתי תמיסות המגיבות זו עם זו על פי תגובה (1). 

התשובה:
אחת מהאפשרויות:

-
חומצה לשימוש ביתי וסודה לשתייה

-
חומצה לשימוש ביתי וחלב מגנזיה

-
חומץ תפוחים וסודה לשתייה

-
חומץ תפוחים וחלב מגנזיה

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

הציון גבוה מאוד. התלמידים בחרו נכון בתמיסות שמגיבות על פי תגובה (1).

תלמידים מעטים בחרו בתמיסות הנכונות, אך במקום השמות שבטבלה רשמו את נוסחאות החומרים:

(
"בין NH3(aq) לבין HCl(aq) ."
(
"בין NaOH(aq) לבין HCl(aq) ."
המלצות:

מומלץ לתרגל עם התלמידים רישום ניסוחים יוניים מלאים של תגובות סתירה שונות ולהדגיש שלכל התגובות יש אותו ניסוח נטו.
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תת-סעיף ii 
לאחר ערבוב שתי התמיסות שציינת בתת-סעיף ב i  הוסיפו לתמיסה שהתקבלה כמה טיפות של אינדיקטור, וערבבו. התקבל גוון ורוד.

הסבר מדוע התקבל גוון ורוד.

התשובה:
מספר המולים של יוני H3O+(aq)  בתמיסה החומצית היה גדול ממספר המולים של יוני OH((aq) בתמיסה הבסיסית.

לאחר הערבוב יש בתמיסה עודף של יוני H3O+(aq)  שלא הגיבו (או: ה- pH של התמיסה קטן מ- 7), ולכן גוון התמיסה בנוכחות האינדיקטור הוא ורוד.

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

רוב התלמידים קישרו את הצבע הוורוד של התמיסה עם האינדיקטור לעודף של יוני H3O+(aq)  שלא הגיבו. יחד עם זאת, אותרו מספר סוגים של טעויות אופייניות:

(
חוסר התייחסות להשוואה בין הריכוזים של יוני H3O+(aq) ויוני OH((aq) , ז.א. לעודף של 

יוני H3O+(aq) :  

(
"ריכוז יוני H3O+(aq) גבוה."

(
התייחסות לאינדיקטור כאל חומר "האחראי" על שינוי מידת החומציות של התמיסה:

(
"התקבל גוון וורוד לאחר הוספת טיפות האינדיקטור, מכיוון השאינדיקטור הכיל תמיסה חומצית שגרמה לתמיסה הניטרלית בצבע כחול לשנות את גוון בהדרגה לצבע של אינדיקטור חומצי."
(
"הוספת אינדיקטור מורידה את הריכוז של יוני OH((aq). לכן pH יורד והתקבל גוון וורוד." 

(
קשר שגוי בין חוזק החומצה לבין ריכוז יוני H3O+(aq) לאחר תגובת סתירה:

(
"הגוון הפך לוורוד מכיוון שהחומצה חזקה מאוד - יותר חזקה מהבסיס שאיתו התרחשה תגובת סתירה."

(
"החומצה הייתה חזקה והבסיס היה חלש."

(
התייחסות למיהול על ידי המים שנוצרו בתגובת סתירה:

(
בין חומצה לשימוש ביתי לבסיס חלב מגנזיה התרחשה תגובת סתירה שבמהלכה התקבלו מים. לאינדיקטור מי כרוב יש צבע אדום כהה. כאשר הוסיפו את האינדיקטור המים מהלו את הצבע האדום הכהה והתמיסה קיבלה גוון וורוד."

המלצות:

מומלץ להבהיר לתלמידים שבכל תמיסה מימית נוכחים שני סוגי היונים: יוני H3O+(aq) ויוני OH((aq).

ראו המלצה בסעיף א'. 

מומלץ לפתור עם התלמידים תרגילים כמותיים שבהם יש לקבוע אם בתמיסה נשאר עודף של אחד מהמגיבים, למשל סעיף ב' בשאלה 7 בבחינת הבגרות תשע"ד.

מומלץ לבצע עם התלמידים ניסויים ממוחשבים שבהם מוסיפים מים מזוקקים לתמיסה של חומצה ובנפרד לתמיסה של בסיס. pH התמיסה משתנה עם המיהול, אך נשאר בתחום החומצי במקרה של מיהול חומצה ובתחום הבסיסי במקרה של מיהול בסיס. יש להקפיד לבצע ניסויים אלה עם תמיסות של חומצות חזקות ושל בסיסים חזקים, כי על פי הסילבוס לא נלמד שיווי-משקל בתמיסות של חומצות ובסיסים חלשים.
סעיף ג'  

סידן פחמתי, CaCO3(s) , הוא המרכיב העיקרי של אבנית המצטברת בחדרי אמבטיה. 

להסרת האבנית אפשר להשתמש בחומצה לשימוש ביתי, שהיא תמיסה מימית של חומצת מימן כלורי, HCl(aq) .

תמיסת HCl(aq) מגיבה עם CaCO3(s) על פי תגובה (2):

(2)
CaCO3(s)  +  2H3O+(aq)  (   Ca2+(aq)  +  3H2O(l)  + CO2(g)

חשב את המסה של CaCO3(s) שאפשר להסיר באמצעות 240 מ"ל תמיסת HCl(aq) בריכוז 0.3M .

פרט את חישוביך.

[image: image3.emf]התשובה:
מספר המולים של חומצת HCl(aq):
על פי יחס המולים בניסוח התגובה, 1 מול CaCO3(s)  מגיב עם 2 מול יוניH3O+(aq)  .

מספר המולים של CaCO3(s)  שהגיבו: 
המסה המולרית של CaCO3(s) : 
המסה של CaCO3(s) : 
או:
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לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
ניתוח טעויות אופייניות

הציון גבוה. רוב התלמידים ביצעו נכון את החישובים הסטויכיומטריים. רוב התלמידים שטעו התעלמו מיחס המולים בניסוח תגובה וכתבו שמספר המולים של CaCO3(s) שהגיבו הוא 0.0072 מול.

המלצות:

מומלץ לתת לתלמידים יותר שאלות עם חישובים סטויכיומטריים על פי התגובות שיחס המולים בין החומרים המעורבים בתגובה שונה מ- 1:1.

סעיף ד'  

במעבדה הכינו תמיסות מימיות של שלושה חומרים: חומצה חנקתית, HNO3(l) , 

אשלגן חנקתי, KNO3(l) , ואמוניה, NH3(g) . כל תמיסה הוכנה בכלי נפרד.

תת-סעיף i  
נסח את התהליך שהתרחש כאשר הכינו כל אחת משלוש התמיסות.

התשובה:
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HNO3(l)  +  H2O(l)   (   H3O+(aq)  +  NO3((aq)
KNO3(s)   (   K+(aq)  +  NO3((aq)
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NH3(g)  +  H2O(l)   (   NH4+(aq)  +  OH((aq)   
NH3(g)  +  H2O(l)            NH4+(aq)  +  OH((aq)                   או:

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

הציון גבוה. רוב התלמידים ניסחו נכון את התגובות של חומצה ושל בסיס, שהוא חומר מולקולרי,  עם מים ותהליך ההמסה במים של חומר יוני. הטעות האופיינית היא רישום ניסוחים "מולקולריים":  

(
HNO3(l)   (   HNO3(aq)
(
KNO3(s)   (   KNO3(aq)
(
NH3(g)   (   NH3aq)    
המלצות:

מומלץ להבהיר לתלמידים את ההבדלים בין תהליכי ההמסה במים של חומרים מולקולריים, 

שהם לא חומצות או בסיסים, לבין התגובות של חומצות ובסיסים עם מים. 

שאלה לדוגמה:

לפניך נוסחאות של מספר חומרים:

C2H5OH(l)  ,  H2O(l)  ,  NH3(g)   ,  HCl(g)  ,  CH3COOH(l)  ,  CH3NH2(g)
א.
מיין את החומרים לפי הסביבה, שנוצרת לאחר ההמסה של כל אחד מהחומרים במים, לקבוצות הבאות: חומצה, בסיס, לא חומצה ולא בסיס, יכול להתנהג גם כחומצה וגם כבסיס. היעזר בדפי התגובות של חומצות ובסיסים (גם בדף התגובות שתלמיד צריך להכיר ולנסח וגם בדף התגובות שתלמיד צריך רק להכיר).

ב.
נסח את תהליכים המתרחשים כאשר מכניסים למים את החומרים שזיהית בסעיף א' כחומצות וכבסיסים. ציין בכל ניסוח מהו הבסיס ומהי החומצה במגיבים. נמק.

מומלץ לבצע עם התלמידים ניסויים פשוטים שבהם מכניסים למים חומרים שונים (למשל חומרים המופיעים בשאלה לדוגמה) ובודקים אם מתרחשת המסה בלבד או תגובה עם המים, למשל באמצעות מד-הולכה חשמלית. לאחר מכן מומלץ לבקש מהתלמידים לתאר ברמה מאקרוסקופית וברמה מיקרוסקופית את החומרים לפני הכנסתם למים ואת התמיסות המתקבלות, ולנסח את התהליכים המתרחשים.

מומלץ להשוות בין תהליך המסה במים של חומר יוני, שבו משתחררים יונים, לבין המסה במים של

חומר מולקולרי המגיב עם מים תוך היווצרות יונים. למשל:
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          NaCl(s)   (   Na+(aq)  +  Cl((aq)

HCl(g)  +  H2O(l)   (   H3O+(aq)  +  Cl((aq)

קישורים לאנימציות הממחישות את המסת חומר יוני במים:

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf
http://academic.cengage.com/biology/discipline_content/animations/dissolving_salt.html
תת-סעיף ii 
לכל אחת משלוש התמיסות הוסיפו כמה טיפות של האינדיקטור.

קבע באיזו מן התמיסות התקבל גוון כחול-ירוק. נמק.

התשובה:
תמיסת NH3(aq) .

גוון התמיסה כחול-ירוק, כלומר התמיסה היא בסיסית (בתמיסה בסיסית יש יוני OH((aq)).

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

הציון גבוה. רוב התלמידים זיהו את תמיסת ה- NH3(aq) , שהיא התמיסה הבסיסית היחידה בין שלוש התמיסות הנתונות בסעיף זה. הטעויות המעטות שאותרו מצביעות על חוסר הבחנה בין בסיס לתמיסה בסיסית:

(
"אמוניה הוא חומר בסיסי."

המלצות:

מומלץ לחדד לתלמידים את המושגים "בסיס" ו"תמיסה בסיסית", "חומצה" ו"תמיסה חומצית":

בסיס - חומר שהחלקיקים שלו מסוגלים למסור פרוטונים.

תמיסה בסיסית - תמיסה מימית שבה ריכוז יוני H3O+(aq) קטן מריכוז יוני OH((aq).

חומצה - חומר שהחלקיקים שלו מסוגלים לקלוט פרוטונים.

תמיסה חומצית - תמיסה מימית שבה ריכוז יוני H3O+(aq) גדול מריכוז יוני OH((aq).

בעת הוראת הפרק "חומצות ובסיסים" מומלץ לבצע עם התלמידים יישומון שהוא למעשה סרט אינטראקטיבי שבו אפשר לקבוע את המשך הסרט ואת סופו - לפי הבחירות שעושים במהלך הסרט. 
היישומון עוסק בתגובות חומצה-בסיס ופותח על פי תוכנית הלימודים בנושא חומצה בסיס בישראל, על ידי ד"ר דבורה קצביץ וד"ר מלכה יאיון, לפי תגובות החומצה והבסיס שצריך לדעת לבגרות. הוא מאפשר להבין איך נראות התגובות הכימיות בפועל, מעבר לניסוחי התגובה. היישומון נמצא באתר של המרכז הארצי למורי הכימיה, בדף:
       http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=1062
 
מדינת ישראל


משרד החינוך


המזכירות הפדגוגית


אגף מדעים
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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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יחס המולים בניסוח תגובה





מסה מולרית (גרם למול)





מספר המולים נתון/נדרש


בניסוי ספציפי
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