שאלה 4

חומצות ובסיסים וסטויכיומטריה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 88 

   
פיזור ציונים
בחרו בשאלה 74% מהתלמידים
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בכל אחד משלושת הכלים I , II , III  יש 100 מ"ל מים, H2O(l) .

סעיף א' (הציון 91)


לכלי I הוסיפו HCl(g) .
תת-סעיף i (הציון 97)

נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

התשובה:






           
HCl(g)  +  H2O(l)   (   H3O+(aq)  +  Cl((aq)
הציון גבוה מאוד. נתגלו טעויות מעטות ברישום מצבי צבירה.   

תת-סעיף ii (הציון 93)

מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.

התשובה:


ה-pH קטן מ- 7 , כי נוצרו יוני H3O+(aq) בתהליך. 
התלמידים המעטים שטעו ניסו לתאר את השינויים בתמיסה ולא התייחסו את התוצאה הסופית:

(
"מכיוון שהתמיסה נמהלה במים רמת החומציות שואפת ל- 7".

(
"HCl היא חומצה אבל תוספת מים מוהלת את החומציות וה-pH  עולה".

תת-סעיף iii (הציון 80)

האם המים פעלו בתהליך כחומצה, כבסיס או רק כממס? נמק.

התשובה:


המים פעלו כבסיס כי קלטו פרוטון.

הציון נמוך יותר מתת-הסעיפים הקודמים. שאלה זו דורשת ידע של הגדרות ברנסטד-לאורי לחומצה ובסיס והבנה של תהליך מעבר הפרוטון מחומצה לבסיס. טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"כממס, אולם בתהליך ההמסה הפכו לחומציים (קיבלו H+) וכתוצאה מכך פעלו כחומצה".

(
"המים פעלו כחומצה, כי כשהגיבו עם HCl קיבלו יוני H3O+ שאחראיים לתכונות החומציות". 

2.
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:

(
"המים פעלו כבסיס כי הפכו חומצה ליותר חלשה והעלו את ה- pH שלה".

סעיף ב' (הציון 85)


לכלי II הוסיפו NH3(g) .

תת-סעיף i (הציון 86)

נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

התשובה:





NH3(g)  +  H2O(l)           NH4+(aq)  +  OH((aq)
הטעויות שאותרו נובעות מחוסר הבנה של תהליך מעבר פרוטון: מאיזה חלקיק לאיזה חלקיק, מדוע ואיך. יש תלמידים שלא מכירים את אמוניה ומייחסים לה תכונות חומציות:



(
NH3(g)  +  3H2O(l)   (    3H3O +(aq)  +  N3((aq)


(
NH3(g)  +  H2O(l)   (    NH2((aq)  +  H3O +(aq)  
תת-סעיף ii (הציון 89)



התשובה:


מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , 

ה-pH גדול מ- 7 , כי נוצרו

קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.


יוני OH((aq) בתהליך.

הטעויות המעטות שהופיעו בהסברים נובעות מחוסר הבנה של הקשר בין היווצרות יוני OH((aq)  לערכו של pH התמיסה:

(
"המים הגיבו עם NH3 והפכו חומר זה לבסיס".

(
"ה-pH גדול מ- 7 , כי התמיסה הסופית היא בסיסית".

תת-סעיף iii (הציון 79)



התשובה:


האם המים פעלו בתהליך כחומצה, 


המים פעלו כחומצה, כי איבדו 

כבסיס או רק כממס? נמק.



פרוטון.

כמו בסעיף א', הציון נמוך יותר מהתת-סעיפים הקודמים. הטעויות נובעות מחוסר הבנה של תהליך מעבר פרוטון מחומצה לבסיס:

(
"המים פעלו כבסיס. כשהם הגיבו עם NH3 נוצר יון OH((aq) שהוא אחראי על התכונה הבסיסית". 

כמו כן, הופיעו גם הכללות:

(
"מים פועלים כחומצה-בסיס כי הם מקבלים ומוסרים מימן".

סעיף ג' (הציון 90)


לכלי III הוסיפו KI(s) .
תת-סעיף i (הציון 84)

נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

התשובה:




KI(s)     (     K+(aq)  +  I((aq)
בשאלה זו על התלמיד להבחין בין המסת חומר יוני במים לבין תגובת חומר מולקולרי עם מים ולדעת לנסח תהליכים אלה.

טעויות אופייניות:

1.
רישום מים בשני צדי הניסוח:



(
KI(s)  +  H2O(l)   (    K +(aq)  +  I((aq)  +  H2O(l)   
2.
רישום חלקיקים שלא קיימים וטעויות באיזון:



(
KI(s)  +  H2O(l)   (    KOH +(aq)  +  I((aq)    
3.
ניסוחים שגויים המצביעים על חוסר ידע: מהו תפקיד המים במקרה הנתון, מהן התגובות האופייניות לחומצות ובסיסים:



(
KI(s)  +  H2O(l)   (    KOH(aq)  +  HI(aq)    


(
K+  +  H2O(l)   (    KH  +  OH(    
תת-סעיף ii (הציון 97)

מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.
התשובה:


ה-pH שווה ל- 7 , כי לא נוספו יוניH3O+(aq)   ולא יוני OH((aq) .
הטעויות המעטות שנתגלו בתת-סעיף זה הן טעויות נגררות הנובעות מכתיבת ניסוח שגוי בתת-סעיף i .

הופיעו גם נימוקים שגויים:

(
"K ו- I הם יסודות נייטרליים, על כן התמיסה ניטרלית".

תת-סעיף iii (הציון 88)

האם המים פעלו בתהליך כחומצה, כבסיס או רק כממס? נמק. 
התשובה:


המים פעלו רק כממס, כי לא קלטו פרוטון ולא איבדו פרוטון.

הופיעו הסברים החוזרים על הכתוב בשאלה או מתארים את הניסוח:

(
"מכיוון שהתמיסה הייתה ניטרלית".

(
"מכיוון שהם רק המסו את KI וזהו".

(
"המים המסו KI ל- K+ ו- I( ".

סעיף ד' (הציון 88)

במפעל מסוים לייצור שבבי מחשב נוצרת פסולת מסוכנת, המכילה תמיסה של חומצה מימן פלואורית, HF(aq) .  מנטרלים תמיסה זו באמצעות מי-סיד, Ca(OH)2(aq) .

במפעל הצטברה פסולת של 150 ליטר חומצה מימן פלואורית בריכוז 0.01M . 

למפעל היו באותה עת 10 ליטר מי-סיד בריכוז0.12M  . 

אחד העובדים טען שיש להזמין מיד מי-סיד כדי לנטרל את כמות הפסולת 

שהצטברה, ואילו עובד אחר טען שיש די מי-סיד כדי לנטרלה. 

מי מהעובדים צדק? נמק בעזרת חישוב.

התשובה:


מספר המולים של HF(aq) שהצטברו:

מספר המולים של Ca(OH)2(aq) במפעל:

יחס המולים:




 2 מול HF(aq) מגיבים עם 1 מול Ca(OH)2(aq)

לכן יש די Ca(OH)2(aq)  לנטרול HF(aq) . 

(לנטרול HF(aq) שהצטבר דרושים 0.75 מול Ca(OH)2(aq) .)

טעויות אופייניות הן טעויות ביחידות - מחלקים את הליטר ב-1000 , אי התחשבות ביחסי מולים בניסוח תגובה, התייחסות לריכוז מולרי כאל מספר מולים המשתתפים בתהליך. 


אנו מציעים דרך להצגת פתרון שאלה זו העשויה למנוע טעויות אלה: 




Ca(OH)2(aq)  +  2HF(aq)   (   CaF2(aq)  +  2H2O(l)



לכן יש די Ca(OH)2(aq)  לנטרול HF(aq) . 

בנוסף אפשר להיעזר בסכימה הכללית המצורפת.
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