שאלה 4   

סטויכיומטריה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד:  83

   
פיזור ציונים
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  בחרו בשאלה 40% מהתלמידים

[image: image4.wmf]99

80

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100


ציון השאלה הוא הגבוה ביותר בפרק השני של הבחינה. ייתכנו מספר סיבות המסבירות עובדה זו:
1.
השאלה לא מסובכת ועל מנת לענות עליה מספיקה התמצאות בנושא  סטויכיומטריה בלבד.

2.
השאלה מנוסחת באופן מובנה וכל תת-סעיף "מנחה" את התלמיד לקראת תת-הסעיף הבא.
3.
תוצאת תת-הסעיף הראשון נגררת לאורך השאלה כולה, לכן סביר להניח  שהתלמידים שהתקשו בפתרון סעיף א', לא המשיכו ולא בחרו בשאלה זו.
[image: image5.wmf]סעיף א' (הציון 84)
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0.1 ליטר פחמימן גזי הגיבו בשלמות עם כמות 

מתאימה של חמצן. בתגובה נוצרו 0.3 ליטר 

פחמן דו-חמצני, CO2(g) ,  ו- 0.4 ליטר אדי מים, H2O(g) .

(כל הנפחים נמדדו באותם תנאי לחץ וטמפרטורה.)

תת-סעיף i (הציון 93)

[image: image7.wmf]
מהי נוסחת הפחמימן? פרט את חישוביך.

התשובה:
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נוסחת הפחמימן:   C3H8   

בגזים יחסי הנפחים מלמדים על יחסי המולים:

[image: image9.wmf]99

80

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100



CxHy(g)   +   O2(g)    (    xCO2(g)   +       H2O(g)     

  0.1                                    0.3                  0.4             נפחים בליטר:



    1                     :                3         :           4               יחסי המולים:
              y = 8    x = 3   מכאן:
כדי לענות לשאלה זו, על התלמיד ליישם את השערת אבוגדרו ולפי טכניקה די פשוטה לחשב את יחסי המולים של הגזים לפי יחסי נפח נתונים. החישוב לא מסובך, לכן גם הציון גבוה. כמעט ולא אותרו טעויות.

תת-סעיף ii (הציון 95)



התשובה:
[image: image10.wmf]
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רשום ניסוח מאוזן לתגובה שהתרחשה.

C3H8(g)   +   5O2(g)    (    3CO2(g)   +   4H2O(g)
הציון גבוה מאוד. לאחר קביעת הנוסחה המולקולרית של הפחמימן, קל לנסח את התגובה שבה ידועים כל המגיבים והתוצרים. 
תת-סעיף iii (הציון 69)

[image: image12.png]



כמה גרם חמצן נדרשו לתגובה? נתון כי נפח 1 מול גז בתנאי הניסוי הוא 32 ליטר. 

פרט את חישוביך.

התשובה:


מספר המולים של הפחמימן בתנאי הניסוי:






מספר המולים של החמצן שהגיבו:

מסת החמצן שהגיב:

תת-סעיף זה מורכב יותר והציון הנמוך יחסית מעיד על כך. התלמיד צריך לדעת לקשור את "המשולש הבעייתי": מספר מולים - מסה - נפח.

 הטעויות האופייניות הן:
1.
התייחסות לחמצן כאל חומר המורכב מאטומים בודדים (למרות הנוסחה המולקולרית הנכונה):
 (    
C3H8(g) + 5O2(g) ( 3CO2(g) + 4H2O(g)
                               יחסי מולים:                              
     5   :       1 

                  
     נפחים:                                          0.5 ל'     0.1 ל'

                            נפח מולרי של גז:            מול/גרם 32   ( 

                            מספר מולים:                                 0.015 מול

                            מסה מולרית: 

    מול/גרם 16   (
                             מסת החמצן שהגיב:                        0.25 גרם 


למניעת טעויות מסוג זה מומלץ להרבות בתרגילי חישובי מסה מולרית ונפח עבור כמות נתונה של גז על-פי הנוסחה המולקולרית. כמו כן יש להדגיש בכל הזדמנות שגזים כמו חמצן, חנקן, מימן ועוד מצויים בצורת מולקולות דו-אטומיות.
3.
חישוב מסת החמצן לפי מספר המולים שמופיע כמקדם בניסוח תגובה והתעלמות מהכמות הנתונה:

(
"לתגובה נדרשו 5 מול חמצן". 


מומלץ להרגיל את התלמידים לרשום מתחת לניסוח תגובה את הנתונים המתאימים: 
C3H8(g) + 5O2(g)  ( 3CO2(g) + 4H2O(g)




יחסי מולים





מספר מולים 





מסת החומר (גרם)





יחסי נפח





נפחים (ליטר)





צורת כתיבה זו מזכירה לתלמיד שניסוח התגובה מתייחס לערכים קבועים של מולים, נפחים ומסות, בעוד שבתרגיל הם נדרשים לחשב את הערכים בניסוי מסוים.
תלמידים רבים מתבלבלים בין המושגים: מסה, נפח, מספר מולים, מספר חלקיקים.

מומלץ להתחיל את לימודי הנושא סטויכיומטריה בהדגמות ובדיקות שחלקן מבוצעות על-ידי תלמידים לפי דף העבודה הבא:

סדנה להכשרת מומחי תוכן בכימיה

לואיזה קריכלי 


אם לשני מדגמים של מוצקים או נוזלים יש

    

     מספר המולים n שווה

אז

    המסה של המדגמים m שונה

           הנפח שלהם V שונה

     והצפיפות d שונה




אם לשני מדגמים של גזים יש

 

     מספר המולים n שווה

אז

 הנפח של המדגמים V שווה

     המסה שלהם m שונה

      בתנאי טמפרטורה ולחץ זהים


סעיף ב' (הציון 83)



CO2(g) שנוצר בתגובה, שתוארה בסעיף א, 

נספג בעזרת אבקת  Li2O(s) .

התקבלו 0.37 גרם Li2CO3(s) .

תת-סעיף i (הציון 99)


נסח את התגובה שהתרחשה.

התשובה:










Li2O(s)   +   CO2(g)    (    Li2CO3(s)   

הציון גבוה מאוד. לא אותרו טעויות.

תת-סעיף ii (הציון 80)


האם אבקת  Li2O(s)   ספגה את כל ה- 0.3 ליטר  CO2(g) ?  פרט את חישוביך.

התשובה:


    
M              = 74 







מספר המולים של  Li2CO3(s)  שנוצרו:

בגלל יחס המולים  1 : 1  בתגובה, כמות  CO2(g)  שנספגה:                      מול  0.005

0.3 ליטר CO2(g)  שבסעיף א' בתנאי הניסוי הם 

(או:  0.005 מול  CO2(g)  שהגיבו בתנאי הניסוי הם    ליטר 0.005 ( 32 = 0.16 )

כמות  CO2(g)  שנוצרה בסעיף א' היא 0.009375 מול  (0.3 ליטר), והיא גדולה מזו שנספגה על-ידי  Li2O(s) ,  0.005 מול  (0.16 ליטר)

לכן לא כל ה- CO2(g)  שנפלט בתגובה נספג על-ידי אבקת  Li2O(s) .
גם בתת-סעיף זה הופיעו טעויות הנובעות מבלבול בין מספר המולים שמופיע כמקדם בניסוח תגובה והתעלמות מהכמות הנתונה:

(
"כן, מפני שהיחס בין המגיבים והתוצרים הוא 1:1 ואז לשניהם אותו מספר מולים".  

היו מקרים שתלמיד חישב נכון את מספר המולים של אחד מהחומרים והסיק שגם החומר השני צריך להיות בכמות זהה. 

ראה/י המלצות לתת-סעיף א-iii
סעיף ג' (הציון 80)


ממיסים במים את 0.37 גרם  Li2CO3(s)  שנוצרו בתגובה שבסעיף ב'.

התקבלה תמיסה שבה ריכוז יוני  Li+(aq)  הוא  0.05 M .

מהו נפח התמיסה שהתקבלה? פרט את חישוביך.

התשובה:




n              = 0.005 מול



n      =  0.005 ( 2 = 0.01 מול 



C      = 0.05 M     




V =                    (               V =          = 0.2 ליטר

שאלה זו דורשת שלושה שלבי חשיבה:

1.
חישוב מספר המולים של ליתיום פחמתי לפי המסה הנתונה.

2.
חישוב מספר המולים של יוני Li+ .

3.
חישוב נפח התמיסה.

מספר ניכר של תלמידים לא התייחסו לעובדה שריכוז יוני הליתיום גדול פי 2 מריכוז המלח המומס. יתכן שהסיבה לכך היא שתלמידים אלה לא ניסחו את תהליך ההמסה.


מומלץ להתחיל פתרון של כל תרגיל בסטויכיומטריה מניסוח התהליך עצמו.
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המחלקה להוראת המדעים


מכון ויצמן למדע,  רחובות





המרכז הארצי למורי הכימיה
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