ניתוח תוצאות של בחינת הבגרות בכימיה תשס"ב

שאלון 918651

ניתוח התוצאות של בחינת הבגרות נעשה השנה ע"י בוגרי הסדנא הדו-שנתית להכשרת מומחי תוכן בכימיה אשר התקיימה במרכז הארצי למורי הכימיה במחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע ברחובות. בוגרי הסדנא הם מורים מנוסים, בעלי ניסיון רב בהכנה והגשה לבגרות. 

בנוסף לחוברת, החומר מופיע באתר אינטרנט של קבוצת הכימיה, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע:    http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem
יש לבחור ב"מחקר והערכה" ולאחר מכן ב"ניתוח בחינות בגרות", או 

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/center.html  -  המרכז הארצי למורי הכימיה.
ניתוחי הבגרות משנות תשס"א, תש"ס, תשנ"ט, תשנ"ח נמצאים גם הם באתר, כך שניתן להוריד תרגילים מומלצים, שקפים ומצגות בגרסה צבעונית.  

הפרק הראשון של הבחינה הוא החלק הרב-ברירתי: שאלה 1 המכילה 16 תת-סעיפים. 
ניתוח הפרק הראשון, שהוא החלק הרב-ברירתי של הבחינה, מתבסס על הממצאים סטטיסטיים של מכון סאלד (ציון שאלה 1) ותוצאות המדגם של 1000 דפי תשובות של תלמידים.

הפרק השני מכיל שש שאלות פתוחות, מתוכם התלמיד חייב לענות על שלוש שאלות.

ניתוח השאלות הפתוחות מתבסס על ממצאים סטטיסטיים  של מכון סאלד (ציוני השאלות), על תוצאות המדגם של 400 מחברות (ציוני הסעיפים והתת-סעיפים) ועל טעויות אופייניות שאותרו על-ידי מעריכי בחינת הבגרות. איתור ואיסוף טעויות אלו כרוך במאמצים רבים מצד המעריכים ועל כך תודתנו הרבה.

השנה ניגשו לבחינה 7203 תלמידים. על-פי הממצאים של מכון סאלד: 
-  הציון הממוצע של הפרק הראשון 88 
-  הציון הממוצע של הפרק השני 75 
-  הציון הממוצע של הבחינה 80 
עלינו לציין את הפער הגדול יחסית בין הציון הממוצע של הפרק הראשון, הרב-ברירתי

לבין הפרק השני אשר מכיל שאלות פתוחות.
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ניתוח תוצאות החלק הרב-ברירתי 

בבחינת הבגרות תשס"ב

כפי שנאמר, הפרק הראשון של הבחינה הוא החלק הרב-ברירתי: שאלה 1 המכילה 16 תת-סעיפים. הניתוח של פרק זהמתבסס על הממצאים סטטיסטיים של מכון סאלד (ציון שאלה 1) ותוצאות המדגם של 1000 דפי תשובות של תלמידים.

להלן השוואה בין תוצאות המדגם לבין הממצאים הסטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד המתבססים על 7203  נבחנים:

ציוני שאלה 1 ממוצעים

	על-פי

הנתונים של מכון סאלד
	על-פי המדגם
	

	88
	88.3
	ציון ממוצע של שאלה 1
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כל הנתונים שידווחו להלן מתייחסים למדגם.
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ממוצעים עבור השאלות בחלק הרב-ברירתי
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שאלה 1

[image: image5.wmf]
א.

מהו המשפט הנכון?


[image: image6.wmf]89%
1.
אנרגיית היינון הראשונה של 55Cs  גבוהה מזו של  87Fr .
7%
2.     
אנרגיית היינון הראשונה של 55Cs  נמוכה מזו של  87Fr .
1%
3.     
אנרגיית היינון הראשונה של 55Cs  שווה לזו של  87Fr .
3%
4.     
אי-אפשר לדעת מראש לאיזה מבין שני היסודות יש אנרגיית יינון 

ראשונה גבוהה יותר, כי 87Fr  הוא רדיואקטיבי.

הנימוק:   

[image: image7.wmf]89

91

84

88

93

94

94

87

91

78

84

86

88

84

90

93

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100


כוחות המשיכה בין האלקטרון ובין הגרעין נקבעים לפי חוק קולון: 
מכיוון שהמרחק משתנה בחזקה שנייה , השפעתו גדול יותר מהשפעת גודל המטען הגרעיני.

לכן בהשוואה בין Cs ל- Fr , אנרגיית היינון הראשונה של Cs גבוהה יותר, כי האלקטרון מוצא מרמה קרובה יותר לגרעין.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

( 
לדעת את הגורמים המשפיעים על גובה אנרגיית היינון.

(
לדעת את סדר חשיבותם של גורמים אלה.
התלמידים שבחרו במסיח 2 התחשבו כנראה רק במספר הפרוטונים בגרעין, ואילו התלמידים שבחרו במסיח 3 חשבו שהשפעתם של שני הגורמים דומה.

היו תלמידים שבחרו במסיח 4 למרות שאין כל קשר בין רדיואקטיביות לאנרגיית יינון.


ב.

לפניך נוסחאות של ארבע מולקולות:





HOCN          HNCO          HCN          C2N2



מהו המשפט הנכון?
2%
1. 
במולקולה של  HOCN  יש רק זוג אחד של אלקטרונים בלתי קושרים 

על אטום N , ורק זוג אחד של אלקטרונים בלתי קושרים על אטום O .
93%
2.     
במולקולה של  HNCO  יש רק זוג אחד של אלקטרונים בלתי קושרים 

על אטום N , ושני זוגות אלקטרונים בלתי קושרים על אטום O .
4%
3.     
במולקולה של  HCN  יש שני זוגות אלקטרונים בלתי קושרים על

אטום N , ורק זוג אחד של אלקטרונים בלתי קושרים על אטום C .
1%
4.     
במולקולה של  C2N2  יש רק זוג אחד של אלקטרונים בלתי קושרים 

על כל אטום N , ורק זוג אחד של אלקטרונים בלתי קושרים על כל

אטום O .
הנימוק:   




HOCN                   HNCO                     HCN                       C2N2

על-פי נוסחאות ייצוג אלקטרוניות רק משפט 2 נכון.
כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

( 
לדעת לצייר נוסחאות ייצוג אלקטרוניות.

(
לדעת להבחין בין אלקטרונים "קושרים" ו"לא קושרים".
הציון גבוה. 7% מהתלמידים אשר טעו מתקשים ברישום של נוסחות ייצוג אלקטרוניות.


ג.

מהי הקביעה הנכונה לגבי טמפרטורת הרתיחה של HF(l)  בהשוואה 

לטמפרטורת הרתיחה של HCl(l) ?


8%
1. 
נמוכה מזו של HCl(l) .
0%
2.     
שווה לזו של HCl(l) .
91%
3.     
גבוהה מזו של HCl(l) .
1%
4.
אי-אפשר לקבוע בלי נתונים נוספים. 

הנימוק:   


בין מולקולות HF(l) קיימים קשרי מימן שהם חזקים מכוחות ון-דר-ואלס הפועלים בין מולקולות HCl(l) . לכן נקודת הרתיחה של HF(l) גבוהה יותר (למרות שמולקולות HF קטנות יותר).

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לדעת לקבוע את סוג הכוחות הבין-מולקולריים: קשרי מימן / כוחות ון-דר-ואלס.
(
לדעת את הגורמים המשפיעים על חוזק הכוחות הבין-מולקולריים.

(
לדעת לדרג גורמים אלה על פי סדר חשיבותם.
תלמיד שבחר במסיח 1, התעלם מקיום קשרי המימן, וקבע את חוזק הכוחות        הבין-מולקולריים לפי גודל המולקולות.

תלמיד שבחר במסיח 4, התלבט אולי, האם גודל המולקולות מקזז את השפעתם של קשרי המימן.

ד.

נתונה הנוסחה של התרכובת נתרן תת-כלוריתי: NaClO . 

מהי הנוסחה הנכונה של התרכובת סידן תת-כלוריתי? 

(המספר האטומי של סידן, Ca , הוא 20.)


5%
1. 
CaClO 
3%
2.     
Ca2ClO
8%
3.    
CaCl2O2
84%
4.     
Ca(ClO)2 

הנימוק:   


על סמך הנתון NaClO ובעזרת המערכה המחזורית נקבע את מטעני היונים. נתרן נמצא בטור I ולכן יוצר יון שמטענו (+1). היון השלילי ClO יהיה בעל מטען שלילי 

שמטענו ((1). סה"כ המטען בתרכובת יונית הוא אפס ולכן סכום המטען החיובי והמטען השלילי צריך להיות אפס. סידן נמצא בטור II ולכן יוצר יון שמטענו (+2). על מנת שהמטען בתרכובת יונית יהיה אפס על כל יון Ca2+ יש שני יוני ClO( .

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לזהות את היונים החיוביים והשליליים, כולל יונים מורכבים. 

(
לקבוע מטעני היונים. 
(
לדעת את הקשר בין מקום היסוד במערכה המחזורית (טור) למטען היון.
8% מהתלמידים אשר בחרו במסיחים 1 ו- 2 טעו בקביעת מטעני היונים.

התלמידים שבחרו במסיח 3 (8%) לא ידעו ש- ClO זו יחידה בפני עצמה.


ה.

האותיות  Z ,  Y ,  X ,  W  הן סימולים שרירותיים, המייצגים ארבעה 

יסודות בעלי מספרים אטומיים עוקבים (המספר האטומי של W  הוא 

הנמוך ביותר). לאטום שסימולו Y יש 8 אלקטרוני ערכיות.

הנוסחאות של הכלורידים של שלושה מיסודות אלה הן: ZCl , XCl , WCl2 .

מהו המשפט הנכון? 

5%
1. 
כל הכלורידים שנוסחאותיהם נתונות הם חומרים יוניים. 
5%
2.     
רק הכלוריד WCl2  הוא חומר יוני.

2%
3.     
רק הכלוריד XCl  הוא חומר יוני.
88%
4.     
רק הכלוריד ZCl  הוא חומר יוני. 

הנימוק:   


על סמך הנתון של- Y יש 8 אלקטרוני ערכיות, נסיק שהוא נמצא בטור 8 במערכה המחזורית.  

	   אופי הכלוריד
	מס' טור במערכה

     המחזורית
	    יסוד

	      מולקולרי
	           6
	      W 

	      מולקולרי
	           7
	      X

	           -
	           8
	      Y

	         יוני
	           1
	      Z


כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
להבין את המושג "אלקטרוני ערכיות". 

(
להבין את הקשר בין המקום במערכה המחזורית (טור) לתכונות האופייניות של

    יסודות הטור.

(
לדעת מהו אופי הכלורידים של כל אחד מהיסודות. 
12% מהתלמידים אשר טעו בשאלה זו מתקשים בהבנת הקשר בין המקום במערכה המחזורית (טור) לתכונות האופייניות של יסודות הטור ושל תרכובותיהם. 


ו.

CH2O(l)  נמס היטב ב- CCl4(l) . מהו ההסבר המתאים ביותר לעובדה זו?

2%
1. 
קשרי המימן שבין מולקולות CH2O(l)  משתלבים בכוחות ון-דר-ואלס 

שבין מולקולות CCl4(l) .
 
93%
2.     
נוצרים כוחות ון-דר-ואלס בין מולקולות CH2O(l)  לבין 

מולקולות CCl4(l) .
 
2%
3.     
נוצרים קשרי מימן בין מולקולות CH2O(l)  לבין מולקולות CCl4(l) .
 
3%
4.     
 לכל אחת מהמולקולות CH2O  ו- CCl4  יש דו-קוטב קבוע.

הנימוק:   


הממס, CCl4(l) , הוא חומר מולקולרי, בין המולקולות שלו פועלים כוחות ון-דר-ואלס.

המומס CH2O(l) גם הוא חומר מולקולרי, בין המולקולות שלו פועלים כוחות ון-דר-ואלס.

בעת הערבוב בין המולקולות של שני החומרים נוצרים כוחות ון-דר-ואלס ולכן מתרחשת המסיסות.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לקבוע מהם הכוחות הבין-מולקולריים הפועלים בין מולקולות של CH2O(l)  ושל

     CCl4(l) (כוחות ון-דר-ואלס). 

(
לדעת ולהבין את כללי המסיסות של חומרים מולקולריים זה בזה.
הציון גבוה. חלק מהתלמידים שטעו סברו שבחומרים אלה יש קשרי מימן.


ז.

לכלי המכיל חמצן, O2(g) , הכניסו קצה של גפרור המכיל 6.6 גרם P4S3(s) .



קצה הגפרור נדלק. לפניך ניסוח התגובה שהתרחשה:



.  P4S3(s)  +  8O2(g)   (   P4O10(s)  +  3SO2(g)   
המגיבים הגיבו בשלמות. נפח מול גז בתנאי החדר הוא 25 ליטר.

מהו הנפח של SO2(g)  בתום התגובה בתנאי החדר? 

1%
1. 
8.25 ליטר 

2%
2.     
 6.0 ליטר 

94%
3.     
2.25 ליטר
 
4%
4.     
0.75 ליטר 

הנימוק:   




  P4S3(s)  +  8O2(g)   (   P4O10(s)  +  3SO2(g)   


לפי יחסי מולים בניסוח תגובה:


כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד לדעת לבצע חישובים סטויכיומטריים ולהבין את משמעותם.

הציון גבוה. 4% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 4 , לא התחשבו ביחס בין מספר המולים של P4S3(s) לזה של SO2(g) בניסוח התגובה.

התלמידים שבחרו במסיח 2 (2%) חישבו נפח של O2(g) במקום זה של SO2(g) .


תרגילים מסוג זה ניתן למצוא בבחינות הבגרות: תשנ"ח 1-ו' , תשנ"ד 1-ד' ,              תש"ן 1-ז' , תשמ"ה 1-ח' .


ח.

תרכובת גזית בנפח 1 ליטר הגיבה בשלמות עם 3 ליטר חמצן, O2(g) .



התקבלו 2 ליטר NO2(g)  ו- 2 ליטר H2O(g) .



כל הנפחים נמדדו באותם תנאי טמפרטורה ולחץ.



מהי נוסחת התרכובת הגזית?

1%
1. 
NH3 
94%
2.     
N2H4
3%
3.     
N2H2
2%
4.     
HNO3 

הנימוק:   





+   3O2(g)    (    2NO2(g)   +    2H2O(g)

הנפחים של הגזים (ליטר):1           :     3           :          2            :        2         
יחסי הנפחים של הגזים:
   1          :      3            :          2           :        2           
יחסי המולים של הגזים:
   1          :      3            :          2           :        2           
מקדמים בניסוח התגובה

	  מספר מולים של אטומי
	

	    N
	    H
	    O
	

	    2
	    4
	    6
	בתוצרים

	    -
	    -
	    6
	בחמצן
	במגיבים

	    2
	    4
	    -
	בתרכובת גזית
	



כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לדעת שהיחס בין נפחי הגזים המשתתפים בתהליך שווה ליחס בין המולים של 

     גזים אלה.

(
לדעת שמספר המולים של אטומי יסוד מסוים במגיבים ובתוצרים שווה, ז.א. להבין 

     את הקשר בין ניסוח תגובה מאוזן לחוק שימור החומר. 
הציון גבוה.

3% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 3 , לא שמו לב לכך שב- 2 מול מולקולות מים נמצאים 4 מול אטומי מימן.


תרגילים מסוג זה ניתן למצוא בבחינות הבגרות: תשס"א 4-א' , תשנ"ה 1-ג' , 

תשנ"ג 1-ב' , תשמ"ז 1-ט' , תשמ"ו 1-ד' . 


ט.

תמיסה מימית של MgCl2  מכילה 4.75 גרם מומס.


מהי הכמות הכוללת של היונים בתמיסה?

1%
1. 
1.5 מול 
1%
2.     
0.5 מול
87%
3.     
0.15 מול
11%
4.     
 0.05 מול

הנימוק:   





MgCl2(s)     (     Mg2+(aq)   +   2Cl((aq)


מ- 1 מול MgCl2(s)  מקבלים 3 מול יונים ממוימים.   

לכן מ- 0.05 מול MgCl2(s)  נקבל 0.15  יונים ממוימים.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לזהות MgCl2(s) כחומר יוני.

(
לנסח ולאזן את תהליך ההמסה במים של חומר יוני.
(
לחשב את מספר המולים של MgCl2(s) .
(
לקבוע את היחס הנכון בין מספר המולים של MgCl2(s) המומס לבין מספר המולים 

     של היונים בתמיסה.

(
לחשב את הכמות הכוללת של היונים בתמיסה.
11% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 4 חישבו את מספר המולים של MgCl2(s) אך לא ידעו לקבוע את היחס הנכון בין מספר המולים של MgCl2(s) המומס לבין מספר המולים

של היונים בתמיסה.


תרגילים מסוג זה ניתן למצוא בבחינת הבגרות: תשנ"ח 1-ח' , 4 .


י.

מהו התוצר העשוי להתקבל בתהליך חיזור של גופרית, S8(g) ?

91%
1. 
HS((aq) 
3%
2.     
HSO4((aq)
2%
3.     
HSO3((aq)
4%
4.     
S2O32((aq) 

הנימוק:   


דרגת חמצון של אטומי גופרית ב- S8(g) היא אפס.
קביעת דרגות חמצון של אטומי גופרית בכל אחד מהתוצרים - יונים מורכבים:


HS((aq)                     HSO4((aq)                     HSO3((aq)                     S2O32((aq) 

תוצר חיזור של גופרית הוא HS((aq) . בתהליך זה יש ירידה בדרגת חמצון של אטומי   גופרית. במסיחים האחרים מתוארים תהליכים בהם יש עליה בדרגת חמצון של אטומי גופרית, מה שמעיד על חמצון ולא חיזור.                     
כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
להבין מהו תהליך חיזור (קבלת אלקטרונים).

(
לקבוע דרגות חמצון של מגיב ושל תוצר - יון מורכב, בכל אחד מהמסיחים.  

(
להבין שבתהליך חיזור יש ירידה בדרגות חמצון.

הציון גבוה. 9% מהתלמידים שטעו לא הבחינו בכך שבכל אחד מהמסיחים הלא נכונים

יש עליה בדרגות החמצון של הגופרית, מה שמעיד על תהליך חמצון ולא חיזור. 

סיבות אפשריות לכך הן: התעלמות מהמידע כי התוצרים הם יונים, והתייחסות אליהם כאל מולקולות, או חוסר יכולת לקבוע דרגות חמצון ביון שלילי מורכב. יתכן וחלק מהתלמידים בלבלו בין המושג חיזור לחמצון ואז כשמצאו במסיח 2 עליה בדרגת חמצון סימנו אותו כתשובה הנכונה.


יא.
לפניך ניסוח של תהליך להפקת נחושת: .  CuS(s) + O2(g) ( Cu(s) + SO2(g) 
מהו המשפט הנכון

4%
1. 
בתהליך זה רק החמצן עובר חמצון. 

5%
2.     
בתהליך זה רק הנחושת עוברת חיזור. 

13%
3.     
בתהליך זה רק החמצן עובר חיזור. 

78%
4.     
בתהליך זה רק הגופרית עוברת חמצון. 

הנימוק: 

קביעת דרגות חמצון במגיבים ובתוצרים:

  CuS(s)    +    O2(g)    (    Cu(s)    +    SO2(g) 
שינוי בדרגות חמצון במהלך התגובה:

החמצן עבר חיזור כי דרגת החמצון שלו ירדה.

הנחושת עברה חיזור כי דרגת החמצון שלה ירדה.

הגופרית עברה חמצון כי דרגת החמצון שלה עלתה.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לקבוע דרגות חמצון. 

(
להבין מושגים חמצון וחיזור. 

(
לדעת שקיימים תהליכים בהם יש יותר ממחזר או מחמצן אחד.

התהליך מורכב כי יש שני חומרים שעוברים חיזור וחומר אחד שעובר חמצון. 

13% מהתלמידים בחרו במסיח 3 . הם לא הבחינו בכך שהחמצן הוא איננו היחידי בתהליך שעובר חיזור. יתכן שתלמידים אלו לא שמו לב כי המילה "רק" מודגשת עם קו תחתי והתייחסו למשפט כמשפט נכון מבחינה כימית.

גם 5% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2 התעלמו ממילה "רק" ולא הבחינו בכך שנחושת היא לא היחידה בתהליך שעוברת חיזור.

לתלמידים שבחרו במסיח 1 (4%) לא ברורים המושגים חמצון וחיזור.


הבנת הנקרא ויתר תשומת לב היו מובילים את התלמידים לתשובה הנכונה.

יב.
לפניך ניסוחים של שלוש תגובות אנדותרמיות:

I.
I2(s)  +  Br2(l)   (   2IBr(s) 

(H0I 
II.
I2(s)  +  Br2(l)   (   2IBr(l) 

(H0II 
III.
I2(s)  +  Br2(l)   (   2IBr(g) 

(H0III 
מהו הסדר הנכון של ערכי (H0  על-פי גודלם?

84%
1. 
(H0III  >  (H0II  >  (H0I 
1%
2.     
(H0II  >  (H0I  >  (H0III 
2%
3.     
(H0I  >  (H0III  >  (H0II 

13%
4.     
(H0I  >  (H0II  >  (H0III 

הנימוק:

השוני בין שלושת התהליכים הוא שהתוצר בכל אחד מהם נמצא במצב צבירה שונה. בתהליך III התוצר במצב צבירה גזי. לעומתו בתגובה II התוצר במצב צבירה נוזל ולכן תכולת האנרגיה שלו נמוכה יותר לעומת התוצר של התגובה III . לכן התהליך II כולו 

יהיה פחות אנדותרמי מתהליך I .

בתגובה I מצב הצבירה של התוצר הוא מוצק ולכן תכולת האנרגיה שלו נמוכה מזו של

תוצר התגובה II . לכן התהליך I כולו יהיה פחות אנדותרמי לעומת 

שתי התגובות האחרות.

קל יותר לתלמידים להבין זאת 

בדיאגרמה בה רואים את האנתלפיה 

של כל תהליך וההשוואה ביניהם. 

יש להתייחס לדיאגרמה איכותית בלבד.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
להבין מהי תגובה אנדותרמית. 

(
לדעת למצוא שוני בתגובות ולהבין מדוע שינוי האנתלפיה בתגובה משתנה כאשר משתנים מצבי הצבירה של החומרים. 

(
להשוות בין התהליכים, לגבי יצירת הקשרים בין-מולקולריים במעבר מגז לנוזל ומנוזל למוצק.
13% מהתלמידים בחרו במסיח 4 אשר הדירוג בו בדיוק הפוך מהדרוג הנכון. יתכן ותלמידים אלה התבלבלו בין שינויי אנרגיה בתהליכי שינוי מצבי צבירה.


מומלץ להסביר את ההבדלים באנתלפיות על-פי השוני שבין התגובות ולקשר לנושא מבנה וקישור. 


יג.
נתון התהליך:
 .  NH3(g)  +  3F2(g)   (   NF3(g)  +  3HF(g)    
לפניך סימולים של אנתלפיות קשר:

	   N ( H
	   F ( F
	   N ( F  
	    H ( F
	הקשר

	  (H0N(H
	  (H0F(F
	  (H0N(F
	   (H0H(F
	אנתלפיית הקשר


מהו (H0  לתהליך הנתון?

4%
1. 
(H0  =  (H0N(H  +  3(H0F(F   (  (H0N(F  (  3(H0H(F   

1%
2.     
(H0  =  3(H0N(F  +  (H0H(F   (  3(H0N(H  (  (H0F(F   

86%
3.     
 (H0  =  3(H0N(H  +  3(H0F(F   (  3(H0N(F  (  3(H0H(F  

9%
4.     
 (H0  =  3(H0N(F  +  3(H0H(F   (  3(H0N(H  (  3(H0F(F  

הנימוק:   


מומלץ לפתור שאלה מסוג זה במספר שלבים:

רישום נוסחות מבנה של החומרים:

קביעה: מהם הקשרים שניתקים והקשרים הנוצרים.

קביעה: מהי האנרגיה המושקעת בפירוק קשרים ומהי האנרגיה הנפלטת ביצירת קשרים.

חישוב (H0 לתהליך הנתון:

  

   
 (H0  =  (3(H0N(H  +  3(H0F(F)  (  (3(H0N(F  +  3(H0H(F)  





      סכום הערכים של 
       סכום הערכים של


      אנתלפיות קשר של 
       אנתלפיות קשר של


           התוצרים -

             המגיבים -

      הקשרים שנוצרים
     הקשרים שמתפרקים




לכן:
                   (H0  =  3(H0N(H  +  3(H0F(F  (  3(H0N(F  (  3(H0H(F  

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת ש-:

(
אנתלפיית קשר היא ערך מולרי. יש לקבוע אותה בהתאם למספר מולים של

     קשרים.
(
במגיבים ניתקים קשרים. בתוצרים נוצרים קשרים.
(
כדי לנתק קשר קוולנטי יש להשקיע אנרגיה. אנרגיה מושקעת - סימנה  +  .

כשנוצר קשר קוולנטי נפלטת אנרגיה. אנרגיה נפלטת - סימנה  (  .

(
(H0  של תהליך הוא סכום אלגברי של אנתלפיות קשר.  

9% מהתלמידים בחרו במסיח 4 . הם טעו בקביעת הסימנים של ערכי אנתלפיות הקשר של המגיבים והתוצרים. 

התלמידים שבחרו במסיח 1 (4%) לא התייחסו למספר מולים של קשרים במולקולות NH3  ו- NF3 . יתכן שהדבר נובע מכך שלא רשמו נוסחות מבנה של חומרים אלה.


יד.
לכל אחד משני כלים נפרדים הכניסו תערובת של הגזים SO2(g) ו- O2(g) .

לאחר זמן מה נמצא כי בכל אחד מהכלים הגיעה המערכת למצב של 

שיווי-משקל, והערך של קבוע שיווי-המשקל זהה בשני הכלים.

מה אפשר להסיק בוודאות מנתונים אלה?

3%
1. 
הריכוז ההתחלתי של המגיבים בשני הכלים זהה. 

5%
2.     
ריכוז התוצרים במצב שיווי-משקל בשני הכלים זהה.  

4%
3.     
הלחץ בשני הכלים במצב שיווי-משקל זהה. 

88%
4.     
הטמפרטורה בשני הכלים זהה. 

הנימוק:   


הגורם היחידי מהגורמים המוזכרים בשאלה המשפיע על ערכו של קבוע שיווי-משקל הוא גורם הטמפרטורה. אם נתון שקבוע שיווי-משקל זהה בשני הכלים אז הטמפרטורה בכלים אלה זהה.

12% מהתלמידים אשר טעו, לא ידעו שרק הטמפרטורה משפיעה על ערכו של קבוע שיווי-משקל, ומנתוני השאלה אפשר להסיק בוודאות רק שהטמפרטורה בשני הכלים זהה, ואי אפשר להסיק מסקנות לגבי הלחץ בכלים, ריכוזי החומרים בשיווי-משקל או ריכוזי המגיבים ההתחלתיים.  


טו.
נתונה התגובה:
 .  PCl5(g)           PCl3(g)  +   Cl2(g) 
לכלי שנפחו 1 ליטר הכניסו:  1 מול PCl5(g)  ,  1 מול  PCl3(g)  ,  1 מול Cl2(g) .

הערך של קבוע שיווי-המשקל בתנאי התגובה גדול מאחד (K > 1).

על סמך נתונים אלה, מה עשוי להיות הריכוז של  PCl5(g)  במצב של 

שיווי-משקל?

9%
1. 
1.5 M 

6%
2.     
1.0 M 

84%
3.     
0.5 M 

1%
4.     
אפס 

הנימוק:   


חישוב מנת הריכוזים במצב התחלתי:

מכך שמנת הריכוזים נמוכה מקבוע שיווי-משקל מסיקים שעד להשגת מצב שיווי-משקל תתרחש תגובה ישירה בה קטן ריכוז המגיב PCl3(g) .
כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לדעת לחשב קבוע שיווי-משקל.
· להבחין בין יחס ריכוזים במצב שאינו שיווי-משקל (מנת הריכוזים) לבין קבוע

     שיווי-משקל. 
(
לקשר בין כיוון התגובה לבין שינוי הריכוזים של מרכיבי המערכת. 
9% מהתלמידים שבחרו במסיח 1 לא זיהו נכון את כיוון התגובה עד להגעה         לשיווי-משקל.

התלמידים שבחרו במסיח 2 (6%) לא זיהו שהריכוזים הנתונים אינם מתאימים למערכת במצב שיווי-משקל.

טז.
נתונה התגובה:
 .  A(g)           B(g)  
לפניך שלושה גרפים, 1 , 2 ו- 3 , המתארים את השתנות ריכוזי החומרים 

בתגובה הנתונה, בתנאים שונים.


מהו המשפט הנכון?

7%
1. 
גרף 2 מתאר תגובה בטמפרטורה גבוהה מזו של גרף 1 .

90%
2.     
גרף 2 מתאר תגובה בנוכחות זרז, וגרף 1 מתאר תגובה בלי זרז.  

1%
3.     
גרפים 2 ו- 3 מתארים תגובה בנוכחות זרז.

2%
4.     
התגובה הנתונה היא אנדותרמית. 

הנימוק:   


התשובה הנכונה היא 2 . גרף 2 מתאר את המערכת המגיעה מהר יותר למצב שיווי-משקל והריכוזים של מרכיבי המערכת בשיווי-משקל זהים לאלו שבמערכת המתוארת בגרף 1. המסקנה: גרף 2 מתאר תגובה עם זרז. הטמפרטורה בשתי המערכות זהה כי הריכוזים      של מרכיבי המערכת בשיווי-משקל זהים. 

גרף 3 מתאר את המערכת המגיעה למצב שיווי-משקל לאט יותר מהמערכות שבגרפים        1 ו- 2 , והריכוזים של מרכיבי המערכת שונים מאלו שבגרפים 1 ו- 2 . המסקנה: המערכת שבגרף 3 נמצאת בטמפרטורה נמוכה יותר מזו בה נמצאות המערכות המתוארות בגרפים    1 ו- 2 . במערכת 3 , במצב שיווי-משקל, ריכוז המגיב נמוך יותר וריכוז התוצר גבוה יותר בהשוואה למערכות שהגרפים 1 ו- 2 . המסקנה: התגובה הנתונה היא אקסותרמית.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
להכיר גרפים המתארים שינוי ריכוז במערכת כנגד זמן.  
(
לדעת שהוספת זרז למערכת משפיעה רק על מהירות התגובה ולכן מקצרת את זמן ההגעה לשיווי-משקל, אך אינה משפיעה על הרכב המערכת בשיווי-משקל (ולא על קבוע שיווי-משקל). 
(
להבחין בין זירוז תגובה על-ידי הוספת זרז לבין זירוז תגובה על-ידי העלאת טמפרטורה. העלאת טמפרטורה משנה לא רק מהירות התגובה אלא גם הרכב המערכת במצב שיווי-משקל ואת הקבוע. 
7% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 1 יחסו את זירוז התגובה להעלאת טמפרטורה והתעלמו מכך שאין הבדל בין ריכוזי החומרים במצב שיווי-משקל בגרף 2 לאלו   שבגרף 1.
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