שאלה 3

מבנה וקישור, חומצות ובסיסים

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 80 

   
פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 72% מהתלמידים
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על מנת לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
תכונות של חומרים מסוגים שונים: מתכתיים, יוניים, מולקולריים, אטומריים, ובמיוחד - התנהגות החומרים במים.

(
הקשר בין מבנה החומר לתכונותיו.

(
קביעת מצב צבירה של החומר בטמפרטורת החדר, לא ניתן לקבוע אותו על סמך טמפרטורת היתוך בלבד.

(
המושג pH ומשמעותו.

(
רישום נוסחות ייצוג אלקטרוניות. 

(
מסיסות חומרים שונים במים ובממסים אורגניים. 

(
ניסוח תהליכי המסה בממסים שונים.
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בטבלה שלפניך מוצגים נתונים על חמישה חומרים: I , II , III , IV , V .

	pH  של התמיסה המימית  

המתקבלת לאחר הוספת המים
	קבלת תמיסה מימית לאחר הוספת מים לחומר
	טמפרטורת היתוך

(0C)
	חומר

	(
	לא
	  (182
	I

	בסיסי
	כן
	180
	II

	ניטרלי
	כן
	254
	III

	חומצי
	כן
	(13
	IV

	(
	לא
	1610
	V


החומרים בטבלה הם: LiNO3  ,  CH4  ,  SiO2  ,  HCN  ,  Li     .
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סעיף א' (הציון 87)

תת-סעיף i (הציון 90)
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זהה כל אחד מחמשת החומרים I - V . 

התשובה:


I      -
    CH4

IV   -    HCN



II    -
       Li


V    -
   SiO2
III   -   LiNO3




רוב התלמידים ידעו לזהות את החומרים הנתונים. תלמידים מעטים זיהו חומר I כ- SiO2 , הם לא הכירו את החומר והתייחסו אליו כאל חומר מולקולרי. יתכן ויש כאן בעיה של זיכרון ולא של הבנה.

טעויות נוספות הן: זיהוי חומר II כ- LiNO3 וחומר III  כ-Li  , בלבול בין CH4 

ל- HCN .

תת-סעיף ii (הציון 76)



התשובה:

רשום נוסחאות ייצוג אלקטרוניות רק 

של החומרים המולקולריים שבטבלה.

הטעות העיקרית בתת-סעיף זה היא אי-רישום של זוג אלקטרונים בלתי קושרים בנוסחת ייצוג אלקטרונית של HCN .

סעיף ב' (הציון 72)

תת-סעיף i (הציון 69)



התשובה:


חומר I אינו מוליך חשמל במצב מוצק
   
(CH4 הוא חומר מולקולרי.) 

וגם לא במצב נוזל. הסבר עובדה זו.

   
אין בו חלקיקים טעונים היכולים 

לנוע ולהוליך חשמל.

הציון הנמוך מצביע על חוסר הבנה של התנאים בהם קיימת מוליכות חשמלית בחומרים. טעויות אופייניות:

1.
התייחסות אל קוטביות המולקולות ולחוזק הכוחות הבין-מולקולריים:

(
"CH4 הוא חומר מולקולרי ובגלל חוסר קוטביות וכוחות ון-דר-ואלס חזקים הוא לא מוליך חשמל".

2.
התייחסות אל קשרים קוולנטיים תוך-מולקולריים:

(
"CH4 הוא חומר מולקולרי בו אטומים קשורים בקשר קוולנטי ולא בקשר חשמלי". 

3.
בלבול בין מומר במצב נוזל לבין תמיסתו המימית, התייחסות אל תהליך היתוך כאל המסה במים: 

(
"CH4 אינו מוליך חשמל במצב נוזל וזאת משום שאין הוא מתמוסס במים - קשרי ון-דר-ואלס שלו אינם משתלבים בקשרי מימן של מים".

(
"חומר CH4 הוא חומר מולקולרי, בעל קשרי ון-דר-ואלס בלבד, קשרים אלה אינם מאפשרים התמוססות במים ולכן החומר אינו מתפרק ליונים במצב נוזל".

4.
הסברים חלקיים המכילים סיסמאות, בדומה לשנים קודמות: 

(
"CH4 אינו מוליך חשמל במוצק ובנוזל מכיוון שהוא חומר מולקולרי".

בעיה זו חזרה בשנים אחרונות. אנו ממליצים להסתכל על דוגמאות נוספות בניתוחי בגרות משנים קודמות. 

תת-סעיף ii (הציון 75)

חומר III אינו מוליך חשמל במצב מוצק, אך מוליך חשמל במצב נוזל. הסבר עובדה זו.

התשובה:


(LiNO3 הוא חומר יוני.) במצב מוצק היונים Li+  ו-NO3(  מוחזקים על ידי קשרים יוניים חזקים, ולכן אינם יכולים לנוע ולהוליך חשמל.
במצב נוזל היונים ניידים ומוליכים חשמל (חלק מהקשרים היוניים מתפרקים).

טעויות אופייניות:

1.
רישום סיסמאות במקום הסבר:

(
"LiNO3 הוא חומר יוני שאינו מוליך חשמל במצב מוצק ומוליך במצב נוזל".

2.
חוסר הבחנה בין מומר יוני במצב נוזל לבין תמיסתו המימית, התייחסות אל תהליך היתוך כאל המסה במים: 

(
"LiNO3 הוא חומר יוני, לכן במגע שלו עם מים נוצרים יונים חיוביים ושליליים המסוגלים להוליך חשמל במצב נוזלי".

3.
בלבול בין מבנה המתכת למבנה סריג יוני:

(
"חומר יוני לא מוליך במוצק כי אין לו אלקטרונים חופשיים לנוע". 

(
"במצב נוזל יש לחומר יוני ים אלקטרונים ניידים ובמצב מוצק יש לו ים של אלקטרונים צמודים מדי, יש צפיפות רבה והפרוטונים לא יכולים לזוז".

סעיף ג' (הציון 78)


חומר I מתמוסס ב-CCl4(l)  .
תת-סעיף i (הציון 75)



   התשובה:


נסח את תהליך ההמסה של חומר I ב-CCl4(l)  .

מקור הטעויות, שהופיעו בתת-סעיף זה, הוא חוסר ידע והבנה של תהליכי המסה של חומרים מולקולריים בממסים שונים. טעויות אופייניות: 

 1.
רישום CCl4(l) כמגיב ו"המצאת" תוצרים:

(
CH4(g)  +  CCl4(l)  (   C2(s)  +  4HCl(g) 
(
CH4(g)  +  CCl4(l)  (   C2Cl4H4(l) 
 2.
התייחסות ל- CCl4(l) כאל חומר יוני:

3.
התייחסות לתמיסת CH4(g) ב- CCl4(l) כאל תמיסה מימית:


מומלץ לתרגל רישום ניסוחים של תהליכי המסה של חומרים מולקולריים בממסים שונים ולא רק במים. אפשר לבצע ניסוי ולאחר מכן להסביר מה קורה בתהליך ההמסה בעזרת מודלים שונים.

תת-סעיף ii (הציון 79)

 הסבר מדוע חומר I מתמוסס ב-CCl4(l)  ואינו מתמוסס במים.   

התשובה:


בתהליך ההמסה נוצרים כוחות ון-דר-ואלס בין המולקולות של CH4 ובין המולקולות  של CCl4 .

CH4  אינו מתמוסס במים, כי אינו יכול להשתלב בין קשרי המימן שבין מולקולות המים.

רוב התלמידים ידעו להסביר את מסיסותו של CH4(g)  ב- CCl4(l)  ואי-מסיסותו במים. יחד עם זאת הופיעו טעויות המוכרות לנו משנים קודמות. טעויות אופייניות:

1.
סיסמאות במקום הסבר:

(
"דומה מתמוסס בדומה". זוהי הצהרה ולא הסבר.  
(
"חומר קוטבי מתמוסס בממס קוטבי וחומר לא קוטבי - בממס לא קוטבי". 


מומלץ להימנע מסיסמאות כמו "דומה נמס בדומה", הן מטעות!

המסיסות היא תוצאה של "תחרות" בין כוחות בהם החלקיקים נמשכים זה לזה, ובסופו של דבר המערכת תגיע לשיווי משקל דינמי עם קבוע המתאים לטמפרטורה. על פי גודלו של הקבוע ניתן לדעת אם יש המסה או אין.

מסיסות של שני חומרים מולקולריים אחד בשני כוללת שני מרכיבים: פירוק קשרים בין מולקולריים בממס ובמומס ויצירת קשרים בין מולקולריים חדשים בין מולקולות המומס למולקולות הממס.

כאשר יש המסה פירוש הדבר שהכוחות הבין-מולקולריים בין המומס לממס חזקים יותר, כלומר הייתה סיבה כימית טובה להיווצרות הכוחות הללו. על התלמיד לדעת על-פי כל מה שלמד והתנסה אם יש עדיפות ליצירת קשרים אלה. 

2.
הסבר כללי (לא מדויק בדרך כלל) ללא התייחסות לחומרים הנתונים:

(
"חומרים מולקולריים מתחלקים לשתי קבוצות: בעלי קשרי מימן ובעלי קשרי ון-דר-ואלס. בעלי קשרי מימן נוטים להתקשר רק לחומרים בעלי קשרים אלה וכך להתמוסס, בעלי קשרי ון-דר-ואלס יכולים להתמוסס רק בחומרים בעלי קשרי ון-דר-ואלס".

3.
הסבר המתייחס למסיסותו של CH4(g)  ב- CCl4(l)  בלבד, ללא התייחסות לאי-מסיסותו במים. 


השקף המצורף בסוף ניתוח השאלה המתאר את תמיסת CH4(g) ב- CCl4(l) .

הוא עשוי לעזור לתלמידים להבין מהו סוג החלקיקים הקיימים בתמיסה זו. 

סעיף ד' (הציון 80)

תת-סעיף i (הציון 75)

נסח את התהליך המתרחש בעת ההמסה במים של חומר II .

התשובה:




2Li(s)  +  2H2O(l)   (   2Li+(aq)  +  2OH((aq)  +  H2(g)

אותרו טעויות בניסוחים, הנובעות מחוסר ידע: מהי התנהגות של מתכת אלקאלית במים ומהם החלקיקים הקיימים בתמיסה לאחר התגובה.

להלן ניסוחים שגויים שהופיעו:

(
Li(s)  +  H2O(l)  (   LiH+(aq)  +  OH((aq) 
התלמידים שזיהו חומר II כ- SiO2(s) ניסחו תהליכים שגויים:

(
SiO2(s)  +  H2O(l)  (   SiO2H+(aq)  +  OH((aq) 
(
SiO2(s)  (   Si4+(aq)  +  2O2((aq) 
תת-סעיף ii (הציון 84)

לתמיסה שהתקבלה בתת-סעיף ד i  הוסיפו חומר IV .


האם ה-pH של התמיסה עלה, ירד או לא השתנה? נמק.

התשובה:


ה- pH ירד, כי התרחשה תגובת סתירה (ירד ריכוז יוני OH((aq) ).
רוב התלמידים ידעו שתתרחש תגובת סתירה, אך היו שהסתפקו בכך ולא התייחסו אל שינוי ה- pH .

טעות נוספת היא קביעה שהתמיסה תהיה ניטרלית:

(
"התמיסה ניטרלית כי הוסיפו חומצה לבסיס". 

אנו ממליצים:

( 
שימוש בתרגילים הרבים המופיעים בכל ספרי הלימוד, אשר מדגישים את הקשר בין מבנה החומר לתכונותיו.

(
תרגול מסיסות חומרים לא רק במים אלא בממסים אורגניים.

(
ביצוע ניסויים של מסיסות חומרים מסוגים שונים במים: מתכות אלקאליות, חומרים יוניים, חומרים מולקולריים, כולל תרכובות פחמן. חשוב לרשום ניסוחי התהליכים במהלך ההדגמה. ניסויים דומים אפשר לבצע בממסים אורגניים.

(
להיעזר במפת מושגים לקשרים כימיים ובטבלה המופיעות בניתוח בחינת בגרות תשס"ב, עמ' 25-27 .

אנו מצרפים ושקף המתאר את תמיסת CH4(g) ב- CCl4(l)  סכמה המתארת את התהליכים המתרחשים בהוספת מים לחומרים שונים
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* מסיסותו במים של חומר יוני
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