ניתוח השאלות הפתוחות בבחינת הבגרות תשס"ג

הפרק השני מכיל שבע שאלות פתוחות, מתוכם התלמיד חייב לענות על ארבע 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. 
ציון ממוצע של פרק שני - 83 .

בטבלה הבאה מופיעים ממצאים סטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד. 

ממצאים אלה מתבססים על 7477 נבחנים.  
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  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 74 

   
פיזור ציונים
בחרו בשאלה 58% מהתלמידים
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ציון השאלה נמוך מציוני השאלות האחרות. הסיבה לכך היא שהתלמידים היו חייבים לטפל במספר ניכר של משתנים.

על מנת לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
מיון חומרים.

(
שתהליך אידוי של חומר מולקולרי כרוך בניתוק הקשרים הבין-מולקולריים.

(
לזהות את סוג הכוחות הבין-מולקולריים (כוחות ון-דר-ואלס או קשרי מימן). 

(
לדרג את חוזק הכוחות הבין-מולקולריים. 

(
לקשר בין גודל מולקולות החומר לחוזק הכוחות הבין-מולקולריים.

(
לקשר בין חוזק הכוחות הבין-מולקולריים לטמפרטורת הרתיחה.

(
לקרוא גרף ולהוציא ממנו את הנתונים הדרושים.

סעיף א' (הציון 75)
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בגרף I שלפניך מתוארת השתנות טמפרטורת הרתיחה של הידרידים (תרכובות עם מימן) של יסודות מהטור הרביעי בטבלה המחזורית, עם העלייה במסה המולרית של ההידרידים.
הסבר במונחים של מבנה וקישור את העלייה בטמפרטורות הרתיחה בגרף I .

התשובה:


(שלושת ההידרידים הם חומרים מולקולריים).

בין המולקולות של חומרים אלה פועלים כוחות ון-דר-ואלס. ככל שהמולקולות גדולות יותר (המסה המולרית גדולה יותר, ענן אלקטרוני גדול יותר) כוחות ון-דר-ואלס חזקים יותר. ככל שהכוחות חזקים יותר, טמפרטורת הרתיחה גבוהה יותר.

הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ידע והבנה בנושא מבנה וקישור. טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה של סוג החומרים:

(
"החומרים CH4 , SiH4 ו- GeH4 הם חומרים אטומריים כי הם יסודות מטור 4".

(
" GeH4 הוא חומר יוני, על כן טמפרטורת הרתיחה שלו גבוהה ביותר" - טעות נפוצה.

2.
חוסר הבחנה בין קשרים תוך-מולקולריים לכוחות בין-מולקולריים:

(
"עם עליית המסה צריכים להשקיע יותר אנרגיה כדי לפרק את המולקולה".

3.
הסברים חלקיים:


(
  אי-התייחסות לקשר בין גודל המולקולות לחוזק כוחות ון-דר-ואלס:

(
"לחומר SiH4 טמפרטורת הרתיחה גבוהה מזו של CH4 כי המסה המולרית שלו גדולה יותר". 

(
"לחומר GeH4 טמפרטורת הרתיחה הגבוהה מבין כולם כי המסה המולרית שלו הכי גדולה". 


(
חוסר התייחסות לקשר בין חוזק כוחות ון-דר-ואלס לטמפרטורת הרתיחה 

של החומר.

סעיף ב' (הציון 85)


בגרף II שלפניך מתוארת השתנות טמפרטורת הרתיחה של הידרידים של יסודות מהטור השישי בטבלה המחזורית, עם העלייה במסה המולרית של ההידרידים.
הסבר במונחים של מבנה וקישור את הירידה בטמפרטורת הרתיחה בגרף II .

התשובה:


בין המולקולות של H2O(l)  קיימים קשרי מימן. קשרי מימן חזקים יותר מכוחות 

ון-דר-ואלס הפועלים בין המולקולות של H2S(l) (אף על פי שמולקולות H2S(l) גדולות יותר).

(ככל שהכוחות הבין-מולקולריים חזקים יותר, טמפרטורת הרתיחה גבוהה יותר.)

רוב התלמידים ידעו להבחין בקיום קשרי מימן בין מולקולות המים. הטעויות שאותרו הופיעו בעיקר בהסברים: 

1.
התייחסות אל הקשר O–H במולקולות המים כאל קשר מימני:

(
"במים יש קשרי מימן H–O–H  שהם קשרים חזקים מאוד". 
(
"קשרי מימן שבמולקולות המים". 
2.
הסברים חלקיים ללא התייחסות לכוחות ון-דר-ואלס בחומרים H2S(l) ו- H2Se(l).

3.
חוסר השוואה בין חוזק קשרי מימן לחוזק כוחות ון-דר-ואלס.

סעיף ג' (הציון 84)

איזה משני הגרפים שלפניך, III או IV , מתאר את השתנות טמפרטורת הרתיחה של הידרידים של יסודות מהטור השביעי בטבלה המחזורית, עם העלייה במסה המולרית של ההידרידים? נמק את קביעתך.


התשובה:


גרף IV . בין המולקולות של HF(l)  קיימים קשרי מימן. קשרי מימן אלה חזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס הפועלים בין המולקולות של HCl(l) ו-HBr(l) (אף על פי שמולקולות HF(l) הן הקטנות ביותר).

רוב התלמידים ידעו שבין המולקולות של HF(l) קיימים קשרי מימן. יחד עם 

זאת הופיעו הסברים חלקיים המאופיינים בחוסר התייחסות לכוחות ון-דר-ואלס בחומרים HCl(l) ו- HBr(l), לגודל המולקולות של החומרים, וחוסר השוואה בין חוזק קשרי מימן לחוזק כוחות ון-דר-ואלס.

סעיף ד' (הציון 61)

תת-סעיף i (הציון 69)

טמפרטורת הרתיחה של  HF  נמוכה בהרבה

מטמפרטורת הרתיחה של H2O . הסבר עובדה

זו במונחים של מבנה וקישור.

התשובה:


בין המולקולות של HF(l) ושל H2O(l)  קיימים קשרי מימן. אך ב-H2O(l) קשרים אלה רבים יותר (יש יותר אתרים / מימנים העשויים להתקשר בקשרי מימן).

(גודל המולקולות של שני החומרים דומה.)  

הציון נמוך. הטעויות שאותרו מצביעות על חוסר הבנה מהם קשרי מימן ואיך בנויים החומרים הנתונים במצב נוזל. בולט הבלבול בין קשרי מימן לקשרים קוולנטיים בתוך מולקולות החומר: 

(
"בחומר HF יש בתוך המולקולה קשר מימן אחד, ואילו ב- H2O יש בתוך המולקולה שני קשרי מימן".

(
"ב- H2O יש שני קשרי מימן O–H וב- HF יש קשר אחד H–F".

טעות נפוצה נוספת היא השוואה שגויה בין חוזק קשרי מימן בשני החומרים:

(
"קשרי מימן ב- H2O חזקים יותר מקשרי מימן ב- HF".

הופיעו גם טעויות הנובעות מהבלבול בין סיבה לתוצאה:

(
"טמפרטורת הרתיחה של H2O גבוהה יותר מזו של HF מכיוון שמים הם במצב צבירה נוזל".

תת-סעיף ii (הציון 53)


טמפרטורת הרתיחה של NH3 נמוכה בהרבה מטמפרטורת הרתיחה של HF .  הסבר עובדה זו במונחים של מבנה וקישור.

התשובה:


בין המולקולות של NH3(l) ושל HF(l) קיימים קשרי מימן. אך קשרי המימן בין המולקולות של HF(l) חזקים יותר, כי F יותר אלקטרושלילי מ- N .

(גודל המולקולות של שני החומרים דומה.)  

הציון בתת-סעיף זה הוא הנמוך ביותר בין סעיפי השאלה. תלמידים רבים לא ידעו לקשר בין אלקטרושליליות אטום השייך ל- NOF לחוזק קשרי מימן בין מולקולות החומר, וניסו להמציא הסברים שונים, רובם שגויים, לעובדה הנתונה:

(
" HFקוטבי ו- NH3 לא קוטבי. ככל שמולקולה יותר קוטבית כך טמפרטורת רתיחה יותר גבוהה".

(
"ל- HF טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר כי ל- NH3 מבנה משולש מישורי". 

(
"המסה המולרית של  HFגדולה יותר מזו של NH3 , לכן טמפרטורת הרתיחה של HF גבוהה יותר".
גם כאן הופיע בלבול בין קשרי מימן לקשרים קוולנטיים בתוך מולקולות החומר: 

(
"קשר המימן N–H חלש יותר מקשר מימן H–F". 

סעיף ה' (הציון 71)

האם טמפרטורת הרתיחה של LiF גבוהה או נמוכה מטמפרטורת הרתיחה של HF ?

נמק את קביעתך במונחים של מבנה וקישור.

התשובה:


ל- LiF טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר. LiF  הוא חומר יוני. בין היונים קיימים קשרים יוניים חזקים בהרבה מקשרי מימן הקיימים בין המולקולות שלHF  .

ניתן למיין את הטעויות האופייניות שאותרו בסעיף זה לשני סוגים:

1.
קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי:


(
בלבול בין חומר יוני לחומר מולקולרי:

(
"LiF הוא חומר יוני בו פועלים קשרים תוך-מולקולריים שהם חזקים בהרבה מהקשרים הבין-מולקולריים ב- HF". 

(
"ב- LiF שהוא חומר יוני יש קשרים בין-מולקולריים חזקים יותר מאשר אלו ב- HF , אפילו שזה קשרי מימן". 


(
בלבול בין קשרים קוולנטיים תוך-מולקולריים לכוחות בין-מולקולריים:

(
"לפרק סריג יוני יותר קשה מאשר לפרק קשר קוולנטי". 
2.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
התייחסות לתרכובת LiF כאל חומר מולקולרי ודירוג טמפרטורות הרתיחה 

בהתאם:

(
"ל- HF טמפרטורת הרתיחה גבוהה יותר בגלל נוכחות קשרי מימן. בחומר LiF קיימים רק קשרי ון-דר-ואלס". 
הצעה לשאלה עם פתרון מובנה:

לאיזה מהחומרים הנתונים טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר? נמק.

א.
NH3  או  PH3 ?

	שניהם מולקולריים
	מיון חומרים   
	1

	ב- NH3(l)  קשרי מימן

ב- PH3(l)  כוחות ון-דר-ואלס
	מיון הכוחות הבין-מולקולריים   
	2

	המולקולות של PH3  גדולות יותר מהמולקולות של NH3
	גודל יחסי של מולקולות החומרים הנתונים (גודל הענן האלקטרוני)  
	3

	קשרי מימן ב- NH3(l) חזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס ב- PH3(l) (למרות שמולקולות PH3  גדולות יותר ממולקולות NH3 )
	חוזק יחסי של הכוחות 

הבין-מולקולריים   
	4

	ככל שכוחות בין-מולקולריים חזקים יותר טמפרטורת הרתיחה של החומר גבוהה יותר 


	הקשר בין חוזק הכוחות 

הבין-מולקולריים לטמפרטורת הרתיחה של החומר
	5

	טמפרטורת הרתיחה של NH3 גבוהה מזו של PH3
	            פתרון


ב.
C4H10  או  N2 ?

	שניהם מולקולריים
	מיון חומרים   
	1

	בשניהם כוחות ון-דר-ואלס
	מיון הכוחות הבין-מולקולריים   
	2

	המולקולות של  C4H10  גדולות יותר

מהמולקולות של N2
	גודל יחסי של מולקולות החומרים הנתונים (גודל הענן האלקטרוני)  
	3

	המולקולות של שני החומרים אינן קוטביות
	בדיקת קוטביות של המולקולות   
	4

	ככל שמולקולות החומר גדולות

יותר כך כוחות ון-דר-ואלס בין מולקולות חזקים יותר     


	חוזק יחסי של כוחות 

ון-דר-ואלס, הקשר בין גודל המולקולות של החומרים לחוזק כוחות ון-דר-ואלס   
	5

	ככל שכוחות בין-מולקולריים חזקים יותר טמפרטורת הרתיחה של החומר גבוהה יותר 


	הקשר בין חוזק הכוחות 

הבין-מולקולריים לטמפרטורת הרתיחה של החומר
	6

	טמפרטורת הרתיחה של C4H10 גבוהה מזו של N2
	            פתרון


ג.
C3H8  או  CH3OCH3 ?

	שניהם מולקולריים
	מיון חומרים   
	1

	בשניהם כוחות ון-דר-ואלס
	מיון הכוחות הבין-מולקולריים   
	2

	גודל המולקולות של שני החומרים דומה
	גודל יחסי של מולקולות החומרים הנתונים (גודל הענן האלקטרוני)  
	3

	המולקולות של C3H8 לא קוטביות,

המולקולות של CH3OCH3 קוטביות
	בדיקת קוטביות של המולקולות   
	4

	אם מולקולות החומר קוטביות,  כוחות 

ון-דר-ואלס בין המולקולות חזקים יותר     


	חוזק יחסי של כוחות 

ון-דר-ואלס, הקשר בין קוטביות מולקולות החומר לחוזק כוחות ון-דר-ואלס   
	5

	ככל שכוחות בין-מולקולריים חזקים יותר טמפרטורת הרתיחה של החומר גבוהה יותר
	הקשר בין חוזק הכוחות 

הבין-מולקולריים לטמפרטורת הרתיחה של החומר
	6

	טמפרטורת הרתיחה של CH3OCH3  גבוהה מזו של C3H8
	            פתרון


ד.
CH3OH  ו- CH3NH2 ?

	שניהם מולקולריים
	מיון חומרים   
	1

	בשני החומרים קיימים קשרי מימן
	מיון הכוחות הבין-מולקולריים   
	2

	גודל המולקולות של שני החומרים דומה
	גודל יחסי של מולקולות החומרים הנתונים (גודל הענן האלקטרוני)  
	3

	קשרי מימן הקיימים בין המולקולות של CH3OH חזקים מקשרי מימן הקיימים בין המולקולות של CH3NH2 כי אטום O יותר אלקטרושלילי מאטום N
	חוזק יחסי של קשרי מימן   
	4

	ככל שכוחות בין-מולקולריים חזקים יותר טמפרטורת הרתיחה של החומר גבוהה יותר
	הקשר בין חוזק הכוחות 

הבין-מולקולריים לטמפרטורת הרתיחה של החומר
	5

	טמפרטורת הרתיחה של CH3OH גבוהה מזו של CH3NH2 
	            פתרון


לאחר תרגול המובא לעיל (זוגות) מומלץ לתת לתלמידים תרגיל המכיל את כל החומרים יחד. חשוב להקפיד על סדר השלבים בפתרון שאלות מסוג זה.
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