שאלה 4

חומצות ובסיסים, סטויכיומטריה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 82 

   
     פיזור ציונים
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כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
( 
לבצע חישובים סטויכיומטריים.

(
מהו ריכוז מולרי.

(
מאפיינים של חומצות ושל בסיסים והתנהגותם בתמיסה מימית. 
(
מהו pH . איך משתנה pH כשמשנים ריכוז יוני H3O+(aq) או יוני OH((aq) בתמיסה.

(
מהי תמיסה ניטרלית, מהי תמיסה חומצית ומהי חומצה בסיסית.

(
לנסח תגובות חומצה-בסיס. 
(
לנסח תגובות שיקוע. 
(
לנסח תגובה שהיא גם תגובת סתירה וגם תגובת שיקוע. 
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בטבלה שלפניך מוצגים נתונים חלקיים של שתי תמיסות מימיות, שהוכנו בכלים I ו-II:

	סוגי היונים בתמיסה
	הריכוז המולרי של החומר בתמיסה
	נפח התמיסה
	מספר המולים של החומר שהומס
	נוסחת החומר שהומס
	

	
	1M
	
	0.02
	Ba(OH)2
	כלי I

	H3O+(aq)  

SO42((aq)   
	
	0.1 ליטר
	0.04
	
	כלי II


סעיף א' (הציון 92)
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העתק למחברתך את הטבלה, והשלם בה את הנתונים החסרים.פרט את החישובים

של נפח התמיסה ושל הריכוז המולרי.
התשובה:

[image: image5.wmf]
	סוגי היונים בתמיסה
	הריכוז המולרי של החומר בתמיסה
	נפח התמיסה
	מספר המולים של החומר שהומס במים
	נוסחת החומר שהומס
	

	Ba2+(aq)
OH((aq)   
	1M
	0.02 ליטר
	0.02
	Ba(OH)2
	כלי I

	H3O+(aq)  

SO42((aq)   
	0.4M
	0.1 ליטר
	0.04
	H2SO4
	כלי II
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נפח התמיסה של Ba(OH)2(aq) :
ריכוז מולרי של H2SO4(aq) :
הציון גבוה. הטעויות המעטות שאותרו הן:

(
רישום שגוי של נוסחת חומצה גופרתית:    (H3O)2SO4   ,   H3SO4   ,   HSO4  .

חלק מטעויות אלה הן תוצאה של הכנסת יוני הידרוניום לנוסחת החומר.     

(
חישוב של ריכוז היונים במקום ריכוז החומר.

(
טעויות במטען יוני בריום:  Ba+
סעיף ב' (הציון 81)


העבירו חצי מהתמיסה שבכלי II לכלי ריק III . 

קבע אם ה-pH  של התמיסה בכלי III  גבוה מה- pH בכלי II , נמוך ממנו או שווה לו. נמק.

התשובה:


pH בכלי III שווה ל- pH בכלי II , כי לא היה שינוי בריכוז יוניH3O+(aq)  .

(או: לא היה מיהול; לא הייתה תוספת חומצה או בסיס.)

הטעויות שהופיעו בסעיף זה נובעות מחוסר הבנה - מהו ריכוז מולרי ובלבול בין ריכוז מולרי למספר מולים של יונים בנפח מסוים של תמיסה:

(
"pH גבוה יותר כי העברת חצי מנפח התמיסה מפחיתה כמות יוני H3O+(aq) וכך התמיסה נעשית פחות חומצית".
(
"גבוה יותר כי מספר מולים של H3O+(aq) קטן פי שניים ולכן ה-pH עולה".

מומלץ להבהיר לתלמידים את ההבדל בין ריכוז מולרי של חומר או של יונים מסוג מסוים בתמיסה לבין מספר מולים של מומס בנפח נתון של תמיסה.

אפשר לבצע ניסוי פשוט עם מיץ תפוזים או עם מיץ לימון:

- בודקים את pH המיץ שבבקבוק וטועמים אותו.

- מוזגים מעט מיץ מהבקבוק לכוס, טועמים את המיץ שבכוס ובודקים את ה- pH 

  שלו. 

הטעם וה- pH של המיץ לא משתנים כמובן.

אפשר לדון עם התלמידים על הקשר בין ה- pH של המיץ לבין ריכוז יוני הידרוניום בו.

סעיף ג' (הציון 90)





התשובה:


כמה מולים של החומר המומס נשארו בכלי II ?

0.02 מול

הטעויות המעטות שאותרו נובעות מחוסר הבחנה בין ריכוז החומר המומס בתמיסה לבין מספר המולים של החומר המומס בנפח מסוים של תמיסה.


סעיף ד' (הציון 79)


לתמיסה שנשארה בכלי II הוסיפו את התמיסה 

שבכלי I . התרחשה תגובה, ונוצר משקע לבן. 

תת-סעיף i (הציון 80)

נסח את התגובה שהתרחשה.

התשובה:


          2H3O+(aq) + SO42((aq) + Ba2+(aq) + 2OH((aq)  (  BaSO4(s) + 4H2O(l)


הטעויות שאותרו הן: אי רישום של מטעני היונים, טעויות באיזון של ניסוח 

התגובה, פיצול התגובה - רישום של תגובת סתירה ותגובת שיקוע בנפרד.

תת-סעיף ii (הציון 78)

מהו ה- pH של התמיסה בכלי בתום התגובה: בסיסי, חומצי או ניטרלי? נמק.

התשובה:


ה- pH בתום התגובה הוא ניטרלי.

מספר המולים של H2SO4 בתמיסה שנשארה בכלי II הוא 0.02 מול.

מספר המולים של Ba(OH)2 בתמיסה שבכלי I הוא 0.02 מול.

יחס המולים בניסוח התגובה הוא 1:1 , לכן התגובה תתרחש בשלמות 

(או: לכן לא יהיה עודף יוני H3O+(aq)  או OH((aq) ).

הופיעו טעויות משני סוגים עיקריים:

1.  התייחסות לתגובת סתירה כאל תגובה שהתרחשה בשלמות, ללא חישובים:

(
"ניטרלי, מכיוון שבסוף התגובה נשארו מים וה-pH של המים הוא 7".

2.  השוואת ריכוזים של תמיסת החומצה ושל תמיסת הבסיס במקום מספר מולים של

     החומרים:
(
"בסיסי, מכיוון שריכוז יוני OH((aq) הוא 1M והוא גדול יותר מהריכוז של חומצה".
תת-סעיף iii (הציון 80)


אילו לתמיסה שנשארה בכלי II היו מוסיפים תמיסה המכילה מספר מולים של                                                                                    Ba(OH)2 הגדול מ- 0.02 מול, מה היה ה- pH של התמיסה בכלי בתום התגובה: בסיסי, חומצי או ניטרלי? נמק.

התשובה:


ה- pH בכלי בתום התגובה יהיה בסיסי.

לסתירה מלאה של 0.02 מול H2SO4 דרושים 0.02 מול Ba(OH)2 , לכן יישאר עודף 

בסיס.

רוב התלמידים קבעו נכון שה- pH בכלי בתום התגובה יהיה בסיסי, אך היו שטעו בנימוק או לא כתבו נימוק כלל. הופיעו נימוקים ללא התייחסות למספר מולים של יוני OH((aq) לעומת מספר מולים שלH3O+(aq)  .

סעיף ה' (הציון 62)


לתמיסה שבכלי III הוסיפו 0.02 מול בריום, Ba(s) . הבריום הגיב בשלמות על פי התגובה:


Ba(s)  +  2H3O+(aq)  +  SO42((aq)   (   H2(g)  +  BaSO4(s)  +  2H2O(l)
מהו ה- pH של התמיסה בכלי III בתום התגובה: בסיסי, חומצי או ניטרלי? נמק.

התשובה:


ה- pH בתום בתגובה הוא ניטרלי.

מספר המולים של H2SO4 בתמיסה שבכלי III הוא 0.02 מול.

מספר המולים של Ba(s) הוא 0.02 מול.

יחס המולים בניסוח תגובה הוא 1:1 , לכן התגובה תתרחש בשלמות 

(או: לכן תתרחש בלי עודפים). 

הסיבה לציון הנמוך היא התייחסות לניסוח תגובה בלבד ללא חישוב מתאים במטרה לברר אם נשאר עודף של יוניH3O+(aq)  או של יוני OH((aq) לאחר התגובה:

(
"ניטרלי, כי בתום התגובה נשארו רק גז מימן, בריום גופרתי ומים ואף אחד מהם לא תורם לבסיסיות או חומציות של התמיסה".

(
"לפי ניסוח התגובה ניתן לראות שלא נשארו יוני H3O+(aq) ולכן התמיסה תהיה ניטרלית".

(
"ניטרלי, משום שאין יוני H3O+(aq) או OH((aq) בתוצרים".

(
"ניטרלי, מכיוון שיש מולקולות מים בתוצרים".


אפשר לסכם עם התלמידים את נתוני השאלה ותוצאות החישובים לאחר כל סעיף.

לאחר סעיף א':


לאחר סעיפים ב'-ג':


לאחר סעיף ד', תת-סעיפים ii-i :

לאחר סעיף ה':



0.01 liter





0.04 mol





                                     = 0.4 M                





                                                       





    1M





0.02 mol





                                    = 0.02 liter (= 20 ml)                                                                                   
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כלי I





כלי II





H2SO4(aq)


0.1 ליטר


0.4 M


0.04 מול H2SO4





כלי III





כלי ריק





Ba(OH)2(aq)


0.02 ליטר


1 M


0.02 מול Ba(OH)2





כלי I





Ba(OH)2(aq)


0.02 ליטר


1 M


0.02 מול Ba(OH)2





כלי II





H2SO4(aq)


0.05 ליטר


0.4 M


0.02 מול H2SO4





כלי III





H2SO4(aq)


0.05 ליטר


0.4 M


0.02 מול H2SO4





כלי I





כלי ריק





כלי II





BaSO4(s)


0.02 מול


ומים








כלי III





H2SO4(aq)


0.05 ליטר


0.4 M


0.02 מול H2SO4








כלי III





BaSO4(s)


0.02 מול


ומים








כלי II





כלי ריק





כלי I








BaSO4(s)


0.02 מול,


מים,


נפלט H2(g)


0.02 מול
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