שאלה 3

מבנה, קישור ואנרגיה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 66 

   
פיזור ציונים
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[image: image2.wmf]בחרו בשאלה 24% מהתלמידים

סעיף א' (הציון 69)
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לפניך ניסוחים של שני תהליכים:



I.
K(s)   (   K(g)

(H0I 


II.
Br2(l)   (   2Br(g)

(H0II 
ציין לגבי כל אחד משני התהליכים אם הוא אקסותרמי או אנדותרמי. 

נמק במושגים של מבנה וקישור. (פרט את סוגי הקשרים.)

התשובה:
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שני התהליכים הם אנדותרמיים. בכל אחד מהם יש ניתוק קשרים: קשר מתכתי באשלגן, קשרים בין-מולקולריים בברום נוזלי וקשרים קוולנטיים בתוך מולקולות Br2 .

הסעיף מאוד מורכב. התלמיד נדרש לנתח את התהליכים תוך הבנת המושגים של מבנה וקישור ואנרגיה. טעויות אופייניות:

1.
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:

(
"תהליך I הוא אנדותרמי כי על מנת להפוך את החומר ממוצק לגז יש להפריד את המולקולות כך שיתרחקו אחת משניה, שיהיו חופשיות לנוע".

(
"תהליך I הוא אנדותרמי. הסיבה לכך היא ש-K הופך ממוצק לגז. סוג הקשר הוא קוולנטי".

(
"תהליך II - אנדותרמי. הסיבה לכך היא ש-Br הופך מנוזל לגז. הוא גם הופך ממולקולה אחת לשתיים".

(
"כאשר מחממים חומר מתקבלת אנרגיה וקבלת אנרגיה זהו תהליך אנדותרמי".

2.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"תהליך I הוא אקסותרמי. יש לנו מתכת K שיש לה קשרי ון-דר-ואלס".

(
"שני התהליכים אקסותרמיים כי הופכים חומר ממוצק לגז או מנוזל לגז והסביבה מתחממת".

(
"שניהם אקסותרמיים מכיוון שתכולת אנרגיה של גז נמוכה מזו של מוצק ומזו של נוזל".

3.
חוסר הבנה שניתוק קשרים כרוך בהשקעת אנרגיה.

4.
נימוקים חלקיים: 

(   כותבים על שינוי מצב צבירה, אך לא מזכירים סוג הקשרים בחומרים הנתונים.


(   קשיים באפיון מבנה של ברום כחומר מולקולרי.
     לא מבחינים בכך שבתהליך II נשברים שני סוגי קשרים: תוך מולקולריים -

     קוולנטיים ובין מולקולריים - ון-דר-ואלס.
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סעיף ב' (הציון 61)
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נתונים התהליכים:








III.
K(g)   (   K+(g)  +  e(
(H0III 







IV.
Br(g)   (   Br+(g)  +  e(
(H0IV 
תת-סעיף i (הציון 71)


ציין לגבי כל אחד מהתהליכים III  ו- IV   אם 

הוא אקסותרמי או אנדותרמי. נמק.

התשובה:


שני התהליכים הם אנדותרמיים.

בכל אחד מהם מתרחש ניתוק אלקטרון מהאטום (אנתלפיית יינון ראשונה).

טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"תהליך III הוא אקסותרמי מפני ש-K - מתכת, והוא מוסר אלקטרונים ולכן בתהליך נפלטת אנרגיה".

(
"תגובה III היא אקסותרמית. משום שנפלטת אנרגיה כאשר K הופך ליון יציב K+ ". 

(
"שני התהליכים הם אקסותרמיים. גם K וגם Br מאבדים אלקטרון. הסיבה לכך היא חימום, כלומר שניהם פולטים אנרגיה".

בולט חוסר הבנה שהוצאת אלקטרון מן האטום כרוכה בהשקעת אנרגיה.

2.
ניסיון לתאר את תהליך היינון במונחים של מודל יציבות של גז אציל:

(
"(H0IV > 0 כי כאשר ה-Br(g) מוסר אלקטרון הוא אינו מגיע לסידור אלקטרונים יציב ולכן אין שחרור אנרגיה".
3.
חוסר התייחסות לניתוק אלקטרון מהאטום.

4.
האנשת חלקיקים:

(
"ל-K יש רצון להיות K+ ולכן לא דרושה אנרגיה כדי להוסיף לו אלקטרון".

(
"ל-Br אין רצון להיות Br+ , ולכן על מנת להוציא ממנו, למרות רצונו, אלקטרון דרושה אנרגיה".

תת-סעיף ii (הציון 51)


האם הערך של (H0III  גדול מהערך של (H0IV , קטן ממנו או שווה לו? . נמק.

התשובה:


(H0III  קטן מ- (H0IV .  בשני המקרים מוציאים אלקטרון מאותה רמת אנרגיה. 

המטען הגרעיני של ברום גדול מהמטען הגרעיני של אשלגן, לכן דרושה יותר אנרגיה להוצאת האלקטרון מאטום של ברום.

הציון נמוך מאוד. ברוב המקרים הקביעה הייתה נכונה, הטעויות שאותרו הופיעו בנימוקים:

1.
כמעט ואין התייחסות לחוק קולון.

2.
קושי לקבל קיום יון Br+ , בעוד יון Br( מוכר ושכיח.

3.
התייחסות להבדל במסה מולרית (גודל) של האטומים:

(
"מסתו המולרית של ברום גדולה מזו של אשלגן ולכן אנרגיית היינון גדולה יותר".

(
"רדיוס אטום K גדול מרדיוס של אטום Br , הדבר גורם לכך שהאלקטרון קשור לגרעין באטום Br יותר מאשר באטום K ". 

4.
התייחסות לסוג החומר:

(
"מ-Br קשה יותר להוציא אלקטרונים כיוון שהוא אל-מתכת אשר נוטה לקחת אלקטרונים, בעוד ש-K זו מתכת שיש לה נטייה למסור אלקטרונים".

5.
התייחסות לגורמים נוספים שאינם מתאימים:

(
"אנרגיית היינון של ברום גדולה יותר כי באטום ברום יש שבעה אלקטרוני ערכיות ובאטום אשלגן רק אחד".

(
"לברום אלקטרושליליות גדולה יותר ולכן גם אנרגיית יינון גדולה יותר".


מומלץ להבהיר לתלמידים שאנרגיית יינון זהו מושג קביל גם לגבי מתכת וגם לגבי   אל-מתכת, ולהסביר את הקשר בין אנרגיית היינון למטען הגרעיני.

יש להדגיש שתהליך הוצאת אלקטרון כרוך תמיד בהשקעת אנרגיה.
סעיף ג' (הציון 61)




התשובה:


נתון התהליך:





בתהליך V נפלטת אנרגיה. 


אלקטרון נקשר אל אטום הברום

V.
Br(g)  +  e(    (   Br((g)  
(H0V 
האם בתהליך V  נפלטת אנרגיה או נקלטת 

(נמשך אל הגרעין החיובי של הברום).

אנרגיה? נמק.







הציון נמוך. תלמידים רבים לא הבינו מהו סוג התהליך, מהי זיקה אלקטרונית.

טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה, חוסר הבנה שאלקטרון נקשר אל האטום ולכן נפלטת אנרגיה:

(
"יש להשקיע אנרגיה על מנת להכניס אלקטרון לאטום כיוון שהמצב הטוב ביותר לאטום הוא מצב שבו מספר הפרוטונים בגרעין שווה למספר האלקטרונים".

2.
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי, וחוסר התייחסות ליצירת קשר:

(
"כשאטום הברום מקבל אלקטרון ונהפך ליון שלילי עם סידור אלקטרונים יציב של קריפטון משתחררת אנרגיה".

(
"בהכנסת אלקטרון תמיד מלווה בשחרור אנרגיה".


מומלץ להרבות בתרגילי השוואה בין יסודות שונים, הכוללים ניסוחי תהליכים של 

זיקה אלקטרונית.

סעיף ד' (הציון 76)




התשובה:


נתון התהליך:





הסימן של  (H0VI  הוא שלילי.
        VI.   K+(g)  +  Br((g)   (   KBr(s)       (H0VI 
בתהליך נוצר קשר חשמלי
האם הערך של  (H0VI  הוא חיובי או שלילי? 

(קשר יוני).

נמק במושגים של מבנה וקישור.
ברוב המקרים הקביעה הייתה נכונה, אך הופיעו נימוקים חלקיים המתייחסים לשינוי מצב צבירה ללא אזכור יצירת קשר יוני:

(
"במעבר מגז למוצק נפלטת אנרגיה".

(
"תכולת אנרגיה של מוצק נמוכה מזו של גז, לכן נפלטת אנרגיה".

כמו כן גם כאן הופיעה האנשה של חלקיקים: 

(
"תהליך התחברות יונים הוא אקסותרמי משום שלשניהם זה טוב, ושניהם רוצים בזה, ולא צריך לכפות עליהם את זה ולהשקיע אנרגיה".


לסיכום:

השילוב בין נושאים: "מבנה וקישור" ו"אנרגיה" היה קשה לתלמידים רבים. 

אנו מצרפים שקפים שפותחו כתיאור למשחק "גלגולי יונים" שהוא חלק מלומדה "משחקי אנרגיה" של ד"ר איטה כהן ז"ל. 

שקפים אלה בגרסה צבעונית, כמצגת, ניתן להוריד מאתר אינטרנט (ראה/' עמ' 1). 

ניתן להיעזר במצגת זו ובמשחק "גלגולי יונים" להפנמת המושגים והתהליכים של יצירת יונים חיוביים ושליליים מאטומים, יצירת חומרים יוניים.
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