שאלה 5

חומצות ובסיסים, חמצון-חיזור

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 74  

   
     פיזור ציונים
בחרו בשאלה 67% מהתלמידים
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כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(   מהי תגובת חמצון-חיזור.

(   לקבוע דרגת חמצון של אטומים ביסודות, בתרכובות וביונים מורכבים.

(
לקבוע דרגת חמצון מקסימלית ומינימלית של אטומי יסוד.

(
לקבוע אם חל שינוי בדרגות חמצון של האטום במהלך התגובה.

(   מהו מחמצן ומהו מחזר בתגובת חמצון-חיזור.

(   לזהות תגובת חמצון-חיזור.

(
מהי חומצה ומהו בסיס.

(
לזהות תגובת חומצה-בסיס.

(
לזהות חלקיקים שמאבדים פרוטונים וחלקיקים שקולטים פרוטונים בתגובת חומצה-בסיס.

(
חישובים סטויכיומטריים: קביעת מספר מולים של כל אחד מסוגי היונים שנמצאים במול אחד של חומר יוני.
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נתונים ניסוחים של תגובות I , II , III :


I.
2HS((aq) + 4HSO3((aq)  (  3S2O32((aq)  + 3H2O(l)

II.
Na2S(s) + H3O+(aq)  (  2Na+(aq) + HS((aq)  + H2O(l)

III.
NaH(s) + H2O(l)  (  H2(g) + Na+(aq) + OH((aq)  
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סעיף א' (הציון 70)

תת-סעיף i (הציון 85)
[image: image5.wmf]
עבור כל אחת מהתגובות I , II , III ציין אם היא 

תגובת חמצון-חיזור, תגובת חומצה-בסיס, או גם 

תגובת חמצון-חיזור וגם תגובת חומצה-בסיס. 

התשובה:
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I  -   תגובת חמצון-חיזור.

II  -  תגובת חומצה-בסיס.

III - גם תגובת חמצון-חיזור וגם תגובת חומצה-בסיס.

רוב התלמידים קבעו נכון את הסוג של כל אחת מהתגובות. הסיבות לטעויות המעטות שהופיעו בתת-סעיף זה, ניתן להבין מהתשובות וההסברים בתת-סעיפים iii-ii . 

תת-סעיף ii (הציון 71)
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קבע מהו המחמצן ומהו המחזר בכל אחת מהתגובות שמתרחש בהן חמצון-חיזור. נמק. 

התשובה:
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I - 
HS((aq)  מחזר, כי דרגת החמצון של אטומי הגפרית ב- HS((aq)  עולה

 
(או: כי אטומי הגפרית איבדו אלקטרונים).

HSO3((aq)                  מחמצן, כי דרגת החמצון של אטומי הגפרית ב-HSO3((aq)   יורדת

 
(או: כי אטומי הגפרית קיבלו אלקטרונים).

III -
NaH(s) מחזר, כי דרגת החמצון של אטומי המימן ב- NaH(s) עולה.

 
(או: כי יוני המימן איבדו אלקטרונים).

H2O(l)                 מחמצן, כי דרגת החמצון של אטומי המימן ב-H2O(l)  יורדת

 
(או: כי אטומי המימן קיבלו אלקטרונים).

בתת-סעיף זה הופיעו טעויות משני סוגים עיקריים:

1. זיהוי נכון של תגובות חמצון-חיזור בתת-סעיף i , וקביעה שגויה של מחמצן
    ומחזר ו/או נימוקים שגויים בתת-סעיף זה: 


(
"בתגובה III ניתן לראות שדרגת חמצון של נתרן עולה מ-     ל-    ".     

2. זיהוי שגוי של תגובות חמצון-חיזור בתת-סעיף i , וכתוצאה מכך קביעה שגויה

    של מחמצן ומחזר ו/או נימוקים שגויים:

(
זיהוי תגובה II גם כתגובת חמצון-חיזור וגם כתגובת חומצה-בסיס. הסיבה לטעות זו היא קביעה שגויה של דרגות חמצון:     
Na2S(s)   (  HS((aq)     

 
תת-סעיף iii (הציון 65)

קבע מהי החומצה ומהו הבסיס בכל אחת מהתגובות שמתרחש בהן תהליך חומצה-בסיס. נמק. 

התשובה:


II  - 
Na2S(s) (או S2((aq)) בסיס, כי חלקיקים אלה קלטו פרוטונים.

H3O+(aq) חומצה, כי חלקיקים אלה איבדו פרוטונים.

III -  
NaH(s) (או H((aq)) בסיס, כי חלקיקים אלה קלטו פרוטונים.
H2O(l)               חומצה, כי חלקיקים אלה איבדו פרוטונים.

גם בתת-סעיף זה הופיעו טעויות משני סוגים עיקריים:

1. זיהוי נכון של תגובות חומצה-בסיס בתת-סעיף i , אך קביעה שגויה של חומצה

    ובסיס ו/או נימוקים שגויים בתת-סעיף זה: 

(
"בתגובה II H3O+(aq) זאת חומצה כי יוני הידרוניום הם חומציים באופיים, ואילו הבסיס הוא Na2S מפני שרק הוא נמצא במגיבים, מלבד החומצה".

(
"בתגובה II H3O+(aq) - בסיס כי הוא קיבל פרוטון, Na2S הוא חומצה כי מסר פרוטון".

(
"בתגובה III H2O(l) הוא בסיס משום שהוא נותן את הפרוטון, NaH הוא חומצה משום שהוא לוקח את הפרוטון".

(
"בתגובה III H2O(l) - חומצה כי הוא קיבל אלקטרון, NaH הוא בסיס כי מסר אלקטרון".

2. זיהוי שגוי של תגובות חומצה-בסיס בתת-סעיף i , וכתוצאה מכך קביעה שגויה

    של חומצה ובסיס ו/או נימוקים שגויים.


סעיף ב' (הציון 74)


נתונות נוסחאות של שתי חומצות: H2S , H2SO4 .

תת-סעיף i (הציון 79)

קבע באיזו משתי החומצות אטומי הגפרית יכולים 

להגיב רק כמחמצן ובאיזו מהן רק כמחזר. נמק.

התשובה:


H2SO4 פועלת רק כמחמצן ו- H2S רק כמחזר.

דרגת החמצון של אטומי הגפרית ב- H2SO4 היא         , שהיא דרגת החמצון

המקסימלית שלהם.

דרגת החמצון של אטומי הגפרית ב- H2S היא         , שהיא דרגת החמצון המינימלית

שלהם.

הטעויות שאותרו נובעות מחוסר התייחסות לדרגת חמצון מקסימלית ולדרגת חמצון מינימלית של אטומי יסוד ומאי-הבחנה בין המושגים: בין "דרגת חמצון" ו"כושר לחמצן", בין "לעבור חמצון" ו"לעבור חיזור", בין "מחמצן" ו"מחזר". 

הופיעו טעויות משני סוגים עיקריים:

1. קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי או חלקי: 

(
"ב- H2SO4 אטומי S   יכולים להגיב רק כמחמצן כי הם לא יכולים לקבל עוד אלקטרונים. ב- H2S אטומי S   יכולים להגיב רק כמחזר כי הם לא יכולים לתת עוד אלקטרונים".

(
"H2S רק כמחזר כי לגופרית דרגת חמצון 2( , H2SO4 רק כמחמצן כי לגופרית דרגת חמצון 6+ ".
2. קביעה שגויה וניסיון לנמקה: 

(
" H2Sרק מחמצן ו- H2SO4 רק מחזר כי ב- H2SO4 אלקטרושליליות של S גבוהה יותר".

תת-סעיף ii (הציון 69)

בתגובה של KI(s) עם אחת מהחומצות הנתונות התקבל I2(s) .

איזו משתי החומצות הגיבה בתגובה זו: H2S או H2SO4 ? נמק.

התשובה:


H2SO4 .

KI(s) עובר חמצון (או: מחזר), כי דרגת החמצון של אטומי היוד עולה (לכן יש צורך

במחמצן, H2SO4 ).

הטעויות שהופיעו בתת-סעיף זה נובעות מחוסר ידע והבנה של הקשר בין שינוי בדרגות חמצון של אטומים במהלך התגובה לבין מעבר אלקטרונים בתהליך חמצון-חיזור:

(
"כדי לעלות מדרגת חמצון 1( לדרגת חמצון 0 צריך לקבל אלקטרונים".

סעיף ג' (הציון 84)


במפעל מסוים מטפלים בשפכים חומציים על ידי הוספת בסיס.

במפעל יש שני מכלים: במכל אחד יש NaOH(s) , ובמכל השני יש Ca(OH)2(s) . 

בכל אחד מהמכלים יש אותו מספר מולים של המוצק.

כדי לטפל בשפכים החומציים רוצים להשתמש בכל התכולה של אחד המכלים.

בתכולה של איזה מכל כדאי להשתמש, כדי לנטרל כמות גדולה יותר של החומצה בשפכים? נמק.

התשובה:


בתכולה של מכל עם Ca(OH)2(s) .

מ- 1 מול Ca(OH)2(s) מתקבלים 2 מול יוני OH((aq) , ואילו מ- 1 מול NaOH(s) מתקבל רק 

1 מול יוני OH((aq)  .

רוב התלמידים ידעו לקבוע מספר מולים של יוני OH((aq) המתקבלים בתמיסה מימית ממול אחד של כל אחד מהבסיסים הנתונים. הופיעו טעויות מעטות משני סוגים:

1. נימוקים שגויים המתבססים על ההשוואה בין מסות של שני החומרים ללא 

    התייחסות למספר מולים:  

(
" Ca(OH)2(s)משום שמסתו גדולה יותר".

2. טעויות המצביעות על חוסר ידע והבנה בנושא תגובות סתירה אשר מתרחשות עד 

    תום - התייחסות לחוזק הבסיס (בלי להבין מהו חוזק הבסיס):

(
"כדאי להשתמש ב-  NaOH(s)מכיוון שהוא בסיס חזק יותר, וכך תגובת סתירה תהיה חזקה יותר".
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