שאלה 6   

תרכובות פחמן

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 74

   
פיזור ציונים
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  בחרו בשאלה 24% מהתלמידים
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סעיף א' (הציון 74)
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נתונה תרכובת A שנוסחתה  C4H10 .

בכלורינציה של תרכובת A באור התקבלו 

שני איזומרים B ו- C שנוסחתם  C4H9Cl .

בכלורינציה של B התקבלו שלושה איזומרים 

שנוסחתם  C4H8Cl2 , ובכלורינציה של C 

התקבל איזומר אחד בלבד שנוסחתו גם 

היא  C4H8Cl2 .

תת-סעיף i (הציון 67)

[image: image7.wmf]
רשום נוסחאות מבנה לתרכובות A , B , C .

התשובה:
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[image: image9.wmf] 

הציון נמוך יחסית. היו תלמידים שהתקשו לעקוב אחרי התגובות המתוארות. יתכן שתרשים זרימה היה מקל על התלמידים. טעויות אופייניות:

1.
זיהוי תרכובת A כאיזומר קוי:

(
CH3CH2CH2CH3
 

2.
זיהוי תרכובות B ו- C כאיזומרים ציס וטרנס.

תת-סעיף ii (הציון 81)
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רשום נוסחאות מבנה לשלושת תוצרי הכלורינציה של B .

התשובה:
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[image: image12.wmf]
תת-סעיף iii (הציון 79)




התשובה:
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רשום נוסחת מבנה לתוצר הכלורינציה של C .

ציוני תת-סעיפים אלה גבוהים מציון תת-סעיף i . תגובות כלורינציה היו מוכרות לתלמידים. רוב השגיאות היו נגררות.
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סעיף ב' (הציון 73)

[image: image17.wmf]
לכל אחת מהתרכובות B ו- C הוסיפו תמיסה 

מימית מהולה של  NaOH . התרחשה תגובה.

תת-סעיף i (הציון 92)

[image: image18.jpg]



רשום נוסחת מבנה לתוצר שהתקבל מ- B 

ולתוצר שהתקבל מ- C .

התשובה:

[image: image19.wmf]
        התוצר מ- B :



התוצר מ- C :




הציון גבוה. הטעויות המעטות שאותרו נובעות מבלבול בין תגובת התמרה של אלקילהליד עם תמיסה מימית של בסיס לבין תגובת אלקילהליד עם תמיסה כוהלית של בסיס - קבלת אלקן.

תת-סעיף ii (הציון 75)


הצע תגובה שבאמצעותה תוכל להבחין במעבדה בין התוצר שהתקבל מ- B  לבין התוצר שהתקבל מ- C . תאר מה תעשה ומה תראה.

התשובה:




I.
תגובה עם מפעיל לוקאס. נוסיף תמיסת  ZnCl2(aq)/HCl(aq) .


התוצר של C יגיב בטמפרטורת החדר ונראה הופעת עכירות.


התוצר של B אינו מגיב (אלא אחרי חימום, וכעבור כמה דקות חימום נראה עכירות).

II.
חמצון - נוסיף תמיסה מימית של  KMnO4(aq)/H3O+(aq)  שצבעה סגול.


התוצר של C (כוהל שלישוני) לא יגיב - הצבע  לא ישתנה.


התוצר של B (כוהל ראשוני) יגיב - הצבע הסגול ישתנה.


או:  כל מחמצן אחר המשנה את צבעו.


רוב התלמידים ידעו תגובות שבאמצעותן ניתן להבחין בין כוהל ראשוני לכוהל שלישוני, אך היו שלא התייחסו כלל ל"מה תעשה ומה תראה":

(
"במפעיל לוקס: שלישוני - יש תגובה, ראשוני - אין תגובה".
תת-סעיף iii (הציון 61)


ערבבו את התוצר שהתקבל מ- B  עם התוצר שהתקבל מ- C . לתערובת הוסיפו  H2SO4(l) . התרחשה תגובה. כמה תרכובות פחמן שונות התקבלו? נמק.

התשובה:




התקבלה תרכובת פחמן אחת בלבד.

באל-מיום של תוצר התגובה של B ושל C מתקבל אותו תוצר שנוסחתו:

הציון נמוך. תלמידים רבים התקשו בתת-סעיף זה. טעויות אופייניות:

1.
אי הבנת השאלה - התייחסות ל- B ו- C  ולא לתוצרי התגובה שלהם עם תמיסת NaOH(aq) .

2.
ציון שני תוצרי התגובה:


(
"               התוצר המתקבל הוא אותו תוצר, אך ישנם שני תוצרים: ציס וטרנס".
סעיף ג' (הציון 83)


לתרכובת A ,  C4H10 ,  יש איזומר נוסף.

תת-סעיף i (הציון 93)


רשום נוסחת מבנה לאיזומר הנוסף.

התשובה:


הציון גבוה. לא אותרו קשיים מיוחדים.

תת-סעיף ii (הציון 80)


התשובה:


כמה איזומרים שנוסחתם  C4H9Cl 
   יתקבלו 2 איזומרים שנוסחתם  C4H9Cl :

יתקבלו בכלורינציה באור של איזומר 

זה? רשום נוסחאות מבנה מתאימות.

הטעות האופיינית בתת-סעיף זה היא רישום נוסחאות שונות לאותו חומר והתייחסות אליהן כאל נוסחאות של שני איזומרים שונים:



(


מומלץ לפתור עם התלמידים שאלה 7 בבחינת בגרות 1977, 

היא דומה לשאלה זו אך מכילה תרשים זרימה.

שאלה 7   

אנרגיה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 78

   
פיזור ציונים
         






  בחרו בשאלה 37% מהתלמידים


נתונות שתי תגובות:



NH3(g)   +   3F2(g)    (    NF3(g)   +   3HF(g) _


(H0 = (892 kJ



  N2(g)   +     F2(g)    (    NF3(g) 
 _


(H0 = (124.7 kJ
לפניך נתונים של אנתלפיות קשר:

         הקשר
            H ( F
             F ( F
             N ( H

    (H0 kJ/mol
               565
              158
             391

סעיף א' (הציון 89)


חשב את אנתלפיית הקשר (הממוצעת)  N ( F  בתרכובת NF3(g) .  פרט את חישוביך.

התשובה:

 




+      3 F ( F          (                                +      3 H ( F


 קשרים נוצרים (פליטת אנרגיה)
       קשרים ניתקים (השקעת אנרגיה)


3 N ( F   (   3(391 kJ


3 N ( F



3 F ( F   (   3(158 kJ


3 H ( F    (   3(565 kJ

     
(892 = (3(391 + 3(158) ( (3(H0N ( F  + 3(565)

 
(H0N ( F = 281.3 kJ/mol 



הציון גבוה. סוג זה של שאלות מוכר לתלמידים. הטעויות המעטות שאותרו נובעות מבלבול בין הדרך לחישוב (H0 תגובה באמצעות ערכים של אנתלפיית ההתהוות    לבין שיטת חישוב באמצעות ערכי אנתלפיית הקשר. כתוצאה מכך התקבל ערך שלילי של (H0N ( F . תלמידים אלה לא הפנימו את העובדה שערכה של אנתלפיית קשר תמיד חיובי ולא הבחינו בטעות.   


מומלץ להדגיש את העובדה שערכה של אנתלפיית קשר תמיד חיובי ואילו ערכו של (H0 עבור תהליך יצירת קשר תמיד שלילי.

יש להבהיר לתלמידים שעליהם לדעת לנסח את התגובה המתאימה לנתוני השאלה, לדעת לצייר את המולקולות, לשים לב למספר הקשרים במולקולה ולמקדמים בניסוח.

סעיף ב' (הציון 87)


חשב את אנתלפיית הקשר  N ( N .  פרט את חישוביך.

התשובה:




N ( N                 +                   F ( F               (                
 קשרים נוצרים (פליטת אנרגיה)
       
קשרים ניתקים (השקעת אנרגיה)



 
N ( N 





3 N ( F    (   3(281.3 kJ




F ( F   (     (158 kJ





     
(124.7 =  (   (H0N ( N  +     (158) ( (3(281.3)


(H0N ( N = 964.4 kJ/mol
הציון גבוה. הופיעו טעויות נגררות עקב הצורך בשימוש בתוצאה של סעיף א' 

לסעיף ב'.


סעיף ג' (הציון 66)

תת-סעיף i (הציון 70)


חשב את אנתלפיית האטומיזציה של חנקן. 

פרט את חישוביך.

התשובה:


     





(H0a =    (H0N ( N  =     (964.4 = 482.2 kJ
הטעות האופיינית היא אי-הבנה של המושג "אנתלפיית אטומיזציה": 

(
"אנתלפיית הקשר זהה לאנתלפיית האטומיזציה, הרי בפירוק הקשרים מתקבלים אטומים" 

(
"  N2(g)  (  2N(g)      (H0a = 964.6 kJ        זוהי גם אנתלפיית הקשר. בתהליך זה מתפרק הקשר N ( N " 

תת-סעיף ii (הציון 61)


הסבר במונחים של מבנה וקישור את ההבדל בין אנתלפיית האטומיזציה של חנקן לבין אנתלפיית האטומיזציה של פלואור.

התשובה:


(H0a  של חנקן גדולה בהרבה מזו של פלואור. שני החומרים הם גזים הבנויים ממולקולות דו-אטומיות. (אנתלפיית האטומיזציה שווה לחצי אנתלפיית הקשר.) לכן ההבדל נובע מההבדל בחוזק הקשרים. קשר קוולנטי משולש במולקולת  N2
 בין אטומי חנקן חזק הרבה יותר מאשר קשר קוולנטי יחיד בין אטומי הפלואור במולקולת  F2 .

שילוב שני נושאים: מבנה וקישור ואנרגיה גרם לקושי רב. טעויות אופייניות:

1.
תלמידים רבים התייחסו לכוחות בין מולקולריים ולא שמו לב לכך ששני החומרים גזים ולכן ההבדל יהיה בסוג הקשר הקוולנטי (כפול או יחיד) ולא קשור כלל לכוחות בין-מולקולריים:  
(
"ההבדל בין (H0a של F לבין (H0a של N נובע מקשרי המימן. לשניהם יש קשרי מימן אבל קשרי המימן יותר חזקים ככל שהאלקטרושליליות יותר גבוהה, ולכן קשרי המימן של F גבוהים מזה של N".

(
"מסה מולרית של F יותר גדולה משל N ולכן יש צורך להשקיע יותר אנרגיה כדי להפוך את הפלואור לאטומים בודדים".

(
"קשר יותר חזק ב-N2 בין שני האטומים, לכן כוחות ון-דר-ולס גם יותר חזקים".

2.
הסברים חלקיים. רוב התלמידים ידעו לקבוע נכון שההבדל נעוץ בקשר משולש לעומת קשר יחיד, אולם היו תלמידים שלא סיימו את תשובתם בציון העובדה שקשר קוולנטי משולש חזק יותר מקשר קוולנטי יחיד.

3.
התייחסות לאלקטרושליליות:

(
"הפלואור הוא יותר אלקטרושלילי מחנקן ולכן (H0a של F2 יותר 

גבוהה".

סעיף ד' (הציון 54)


נתון ניסוח של תגובה:

NH3(g)      (      NH3(aq)
האם התגובה המנוסחת היא אקסותרמית או אנדותרמית? נמק במונחים של מבנה וקישור.

התשובה:


התגובה אקסותרמית.

בתגובה נוצרים קשרים (קשרי מימן) בין מולקולות האמוניה לבין מולקולות המים (מעבר מחומר במצב גזי, שבו אין קשרים בין המולקולות, לחומר מומס, שבו יש קשרים בין-מולקולריים בין מולקולות הממס והמומס).

הציון נמוך במיוחד. סעיף זה היה קשה לתלמידים. הסיבה לכך היא שילוב של שני נושאים: אנרגיה ומבנה וקישור. חלק מהתלמידים אינו מקשר בין יצירת קשרי מימן בין מומס לממס בזמן ההמסה לפליטה אנרגיה בתהליך.  

קושי נוסף הוא בלבול בין תהליך שינוי מצב צבירה לתהליך המסה: 

(
"יש להשקיע כדי לשנות מצב צבירה של אמוניה".

(
"נפלטת אנרגיה כי הופכים ממצב גז לנוזל, זהו תהליך הפוך לאידוי לכן הוא אקסותרמי".

(
"התגובה היא אקסותרמית כי בתהליך הפיכה מגז למים נפלטת אנרגיה".

(
"התגובה היא אקסותרמית מפני שברגע שאנו מכניסים את האמוניה במצב גזי לתוך המים אז האמוניה מתקררת, ותכולת האנרגיה שלה יורדת ומשחררת אנרגיה לסביבה".


מומלץ לשלב בתרגילים את נושא האנרגיה ונושא מבנה וקישור, ולהדגיש את ההבדלים בין פירוק ויצירה של כוחות בין-מולקולריים לבין פירוק ויצירה של קשרים קוולנטיים תוך מולקולריים. כדאי להשתמש בציורים ומודלים.
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