שאלה 3

מבנה וקישור
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     פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 86% מהתלמידים

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(
כללי מסיסות של חומרים מסוגים שונים בממסים שונים.
 

(
לזהות חומר מולקולרי.
 

(
לנסח תהליך המסה במים של חומר מולקולרי שאינו מגיב עם מים.  

(
לזהות חומר יוני, גם אם הוא מכיל יונים מורכבים.
  
 

(
לנסח תהליך המסה במים של חומר יוני.

(
לקבוע על פי סוג החומר המומס, אם התמיסה המימית מוליכה חשמל.
  

(
מהם החלקיקים האחראיים על מוליכות חשמלית בתמיסה.

(
להשוות בין טמפרטורות היתוך של חומרים מסוגים שונים ושל חומרים מאותו סוג.
  
 

(
סוגי הכוחות הבין מולקולריים בחומרים מולקולריים וגורמים המשפיעים על חוזק הכוחות האלה.

(
לקשר בין חוזק הכוחות הבין מולקולריים בחומר לבין טמפרטורות ההיתוך והרתיחה שלו. 
  
 

(
לקשר בין טמפרטורות ההיתוך והרתיחה של החומר לבין מצב הצבירה שלו בטמפרטורה מסוימת.
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לפניך נתונים של שלושה חומרים:

	טמפרטורת הרתיחה
	טמפרטורת ההיתוך
	החומר

	97oC
	(126 oC
	1-פרופאנול        CH3CH2CH2OH

	210oC
	  167 oC
	אמון חנקתי                     NH4NO3

	0oC
	(138 oC
	בוטאן               CH3CH2CH2CH3
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סעיף א' (הציון 80)
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בתנאי החדר הכינו תמיסה מימית של 1-פרופאנול 

ותמיסה מימית של אמון חנקתי. 

תת-סעיף i (הציון 80)
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נסח את תהליך ההמסה במים של 1-פרופאנול. 

התשובה:
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CH3CH2CH2OH(l)   (   CH3CH2CH2OH(aq)   


הופיעו טעויות אופייניות משני סוגים:
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1. פירוק מולקולות 1-פרופאנול ליונים או למולקולות קטנות:


(    CH3CH2CH2OH(l)   (   CH3CH2CH2+(aq)  +  OH((aq)   



(    CH3CH2CH2OH(l)   (   CH3CH2CH2(aq)  +  H2O(l)   
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2. היעדר מצבי צבירה או רישום מצבי צבירה שגויים: 

(    CH3CH2CH2OH   (   CH3CH2CH2OH(aq)   



(    CH3CH2CH2OH(s)   (   CH3CH2CH2OH(l)   


תת-סעיף ii (הציון 76)

נסח את תהליך ההמסה במים של אמון חנקתי. 

התשובה:


NH4NO3(s)   (   NH4+(aq)  +  NO3((aq)  


הטעויות שאותרו נובעות בעיקר מהתייחסות אל NH4NO3(s) כאל חומר מולקולרי אשר מגיב עם מים:

(    NH4NO3(s)  +  H2O(l)   (   NH5NO3+(aq)  +  OH((aq)  


(    NH4NO3(s)  +  H2O(l)   (   NH3+(aq)  +  NO3((aq)  +  H3O+(aq)  + OH((aq)
טעויות נוספות הן רישום מים במגיבים: 
(    NH4NO3(s)  +  H2O(l)   (   NH4+(aq)  +  NO3((aq)  


ורישום תהליך התפרקות של NH4NO3(s)  במקום המסה:

(    NH4NO3(s)  (   NH4+(aq)  +  HNO3(aq)  


ראה/י הערות בנושא מסיסות אחרי סעיף ג'

תת-סעיף iii (הציון 83)

קבע עבור כל אחת מהתמיסות שהוכנו, אם היא מוליכה חשמל. נמק כל קביעה. 

התשובה:


התמיסה של 1-פרופאנול אינה מוליכה חשמל כי אין בה יונים ניידים.

התמיסה של אמון חנקתי מוליכה חשמל כי יש בה יונים ניידים.

רוב התלמידים ידעו לקבוע איזו תמיסה מוליכה חשמל ואיזו לא מוליכה ולנמק את הקביעות. הטעויות שהופיעו בעיקר בנימוקים נובעות מחוסר ידע והבנה - מהם החלקיקים האחראיים על המוליכות החשמלית של התמיסה:   

(
"תמיסת אמון חנקתי מוליכה חשמל מפני שמתרחשת בה תגובת חומצה-בסיס". 
(
"תמיסת אמון חנקתי מוליכה כי נוצרו בה יונים חיוביים ושליליים שנמשכים אחד לשני".
(
"תמיסת אמון חנקתי מוליכה חשמל מפני שנמצאים בה אלקטרונים ניידים".

(
"תמיסת אמון חנקתי מוליכה משום זאת תמיסה של חומר יוני שיש בה יונים שליליים ניידים שמוליכים חשמל". 
(
"תמיסת 1-פרופאנול אינה מוליכה חשמל מכיוון שאינה מכילה יונים שבהם נמצאים אלקטרונים ניידים האחראיים על הולכה חשמלית". 

ראה/י הערות בנושא מוליכות חשמלית אחרי תת-סעיף סעיף ב' ii .
סעיף ב' (הציון 75)


קבע עבור כל אחד מהמשפטים i עד iii שלפניך

אם הוא נכון או לא נכון. נמק כל קביעה.

תת-סעיף i (הציון 65)

טמפרטורת ההיתוך של אמון חנקתי גבוהה 

מטמפרטורת ההיתוך של בוטאן, כי המולקולות 

של אמון חנקתי גדולות מהמולקולות של בוטאן. 

התשובה:


לא נכון. הסיבה להבדל היא שאמון חנקתי הוא חומר יוני. קשרים יוניים חזקים 

בהרבה מקשרי מימן שקיימים בין המולקולות של 1-פרופאנול.

הסיבה העיקרית לציון הנמוך היא אי-מודעות לקיום יונים מורכבים שלא מכילים אטומי מתכת, והתייחסות לאמון חנקתי כאל חומר מולקולרי: 

(
"נכון. למולקולות של אמון חנקתי מסה גדולה יותר". 

היו תלמידים שידעו לקבוע שההיגד לא נכון, אך התקשו בנימוק. הם זכרו שאמון חנקתי הוא חומר יוני, אך התבלבלו בין מבנה של חומר יוני למבנה של חומר מולקולרי: 

(
"לא נכון. בין המולקולות של NH4NO3(s) יש קשרים יוניים".
(
"לא נכון. אמון חנקתי הוא חומר יוני והכוחות הבין מולקולריים בו חזקים יותר".  
(
"לא נכון. קשרים יוניים בין מולקולות של חומר יוני חזקים יותר מקשרים מולקולריים בין המולקולות של חומר מולקולרי". 
תת-סעיף ii (הציון 74)

אמון חנקתי אינו מוליך חשמל בטמפרטורת החדר. 

התשובה:


נכון. במוצק היונים אינם ניידים.

רוב התלמידים קבעו שההיגד נכון. הטעויות הופיעו בנימוקים. אפשר למיין את הנימוקים השגויים לשלושה סוגים עיקריים:

1. זיהוי נכון של אמון חנקתי כחומר יוני, אך חוסר ידע במבנה של חומרים יוניים:

(
"נכון. המוצק NH4NO3(s) אינו מוליך כי אין לו אלקטרונים ניידים".
(
"נכון. NH4NO3(s) הוא חומר יוני ובמצב מוצק אין לו אלקטרונים ניידים מכיוון שהם מוחזקים קרוב ליונים בגלל משיכה חשמלית חזקה". 
2. זיהוי שגוי של אמון חנקתי כחומר מולקולרי:

(
"נכון. באמון חנקתי פועלים קשרי מימן חזקים שאינם מאפשרים מוליכות"
(
"נכון. NH4NO3(s) הוא חומר מולקולרי שאינו מכיל חלקיקים טעונים". 
(
"נכון. במולקולות של NH4NO3(s) אין יונים ניידים". 
3. חוסר הבחנה בין חומר לבין חלקיק:

(
"נכון. אמון חנקתי הוא יון שלא מוליך".
(
"נכון. יון מוצק לא מוליך חשמל".
(
"נכון. זאת מולקולה שלא מוליכה".
טעויות אופייניות בנושא מוליכות חשמלית שאותרו בתת-סעיף זה ובתת-סעיף א' iii ,נובעות מחוסר הבנה של המושגים "חשמל", "מטען חשמלי", "זרם חשמלי", הולכה חשמלית". תלמידים מכירים את המושג "חשמל" ברמה מקרוסקופית ולחלק מהם קשה לעבור להכרת מושג זה ברמה מיקרוסקופית ולקשר בין שתי הרמות. מומלץ להגדיר מושגים אלה ולהמחיש אותם לתלמידים באמצעות ניסויים מתאימים ואנימציות ממוחשבות. הגדרות לדוגמה:

חשמל - תכונה של תת-חלקיקים מסוימים, כמו אלקטרונים ופרוטונים המאפשרת כוחות משיכה ודחייה ביניהם.

מטען חשמלי - עודף או חוסר אלקטרונים בחלקיק או בגוף.

מטען חיובי - חוסר אלקטרונים (יותר פרוטונים מאלקטרונים). 

מטען שלילי - עודף אלקטרונים (יותר אלקטרונים מפרוטונים). 

זרם חשמלי - תנועה מכוונת של חלקיקים נושאי מטען. 

הולכה חשמלית בחומר מתקיימת בתנאים הבאים:

(  נוכחות חלקיקים נושאי מטען.
(  ניידות של חלקיקים אלה.

חלקיקים ה"אחראים" להולכת חשמל בחומרים ובתמיסות

	דוגמאות
	חלקיקים ה"אחראים" להולכת חשמל
	סוג החומר

או התמיסה

	Na(s)   Fe(s)   Cu(s)
	אלקטרונים
	מוצק
	חומר
מתכתי

	Na(l)   Fe(l)   Cu(l)
	
	נוזל
	

	NaCl(s)  (   Na+(l)  +  Cl((l)
	יונים
	חומר יוני נוזלי

	
NaCl(s)  (   Na+(aq)  +  Cl((aq)
	יונים ממוימים
	תמיסה מימית

של  חומר יוני

	HCl(g) + H2O(l) ( H3O+(aq)   + Cl((aq)

NH3(g) + H2O(l)       NH4+ (aq) + OH((aq)     


	יונים ממוימים
	תמיסה המכילה את תוצרי התגובה של חומר מולקולרי עם מים

	Cגרפיט
	אלקטרונים
	חומר אטומרי מוצק (חומרים כאלה כמעט ולא קיימים במצב נוזלי)


אנימציות מומלצות:

http://www.terrific-scientific.co.uk/Topics/Corrosion/Explain/Corrosion-3.htm
http://www.kpsec.freeuk.com/electron.htm
http://employees.csbsju.edu/hjakubowski/classes/Chem%20and%20Society/Chemical_Reactions/olChemreactions.htm
http://cwx.prenhall.com/petrucci/medialib/media_portfolio/text_images/015_ELECTANDNON.MOV
http://cwx.prenhall.com/petrucci/medialib/media_portfolio/text_images/016_STRONGWEAK.MOV
http://cwx.prenhall.com/petrucci/medialib/media_portfolio/text_images/017_AQUEOUSACIDS.MOV
http://cwx.prenhall.com/petrucci/medialib/media_portfolio/text_images/018_AQUEOUSBASE.MOV
תרגיל: השלם את הטבלה הבאה:

	מוליכות חשמלית
	ניידות חלקיקים
	חלקיקים

 נושאי מטען
	חלקיקים המרכיבים את החומר או התמיסה
	חומר או תמיסה מימית

	אין
	אין
	יונים:  Na+ , Cl(
	Na+ , Cl(
	NaCl(s)

	
	
	
	
	CuF2(l)

	
	
	
	
	CO2(s)

	
	
	
	
	NH4NO3(aq)

	
	
	
	
	Fe(s)

	
	
	
	
	Cu(l)

	
	
	
	
	HCl(aq)

	
	
	
	
	CH3CH2OH(aq)

	
	
	
	
	NH4Br(s)

	
	
	
	
	SiO2(s)


תת-סעיף iii (הציון 86)

בין המולקולות של 1-פרופאנול נוזלי יש קשרי מימן וכוחות ון-דר-ואלס, ובין 

המולקולות של בוטאן נוזלי יש כוחות ון-דר-ואלס בלבד.

התשובה:


נכון. בין המולקולות של 1-פרופאנול יש קשרי מימן הודות לקבוצות -OH .

(או: בין המולקולות של בוטאן יש כוחות ון-דר-ואלס בלבד כי, אין אפשרות ליצירת קשרי

מימן.)

רוב התלמידים קבעו שההיגד נכון. הופיעו טעויות מעטות בנימוקים - היו תלמידים שחזרו על השאלה במקום לנמק.

סעיף ג' (הציון 75)


1-פרופאנול מתמוסס בהקסאן, C6H14(l) .

תת-סעיף i (הציון 78)

נסח את תהליך ההמסה של 1-פרופאנול בהקסאן, 

בתנאי החדר.

התשובה:



CH3CH2CH2OH(l)       (       CH3CH2CH2OH (C6H14(l)) 


הטעויות שהופיעו בתת-סעיף זה הן:

(  רישום הקסאן במגיבים:


(    CH3CH2CH2OH(l)   +  C6H14(l)   (   CH3CH2CH2OH(C6H14(l))    


(  אי-ציון מצבי צבירה או רישום מצבי צבירה שגויים:


(    CH3CH2CH2OH       (       CH3CH2CH2OH(aq) 

(  רישום תגובה - "חיבור" בין 1-פרופאנול להקסאן:


(    CH3CH2CH2OH(l)   +  C6H14(l)   (   C9H21OH(l)


תת-סעיף ii (הציון 72)

הסבר מדוע 1-פרופאנול מתמוסס בהקסאן.

התשובה:


כי בין מולקולות המומס (החלק הפחמימני, החלק ההידרופובי) לבין מולקולות הממס

נוצרים כוחות ון-דר-ואלס.

רוב התלמידים ידעו שהסיבה למסיסות של 1-פרופאנול בהקסאן היא היווצרות כוחות בין מולקולריים בין המולקולות של שני החומרים, אך חלק מההסברים היו שגויים או חלקיים. 

ניתן למיין את הטעויות האופייניות שאותרו בתת-סעיף זה לשלושה סוגים עיקריים:

1.  בלבול בין קשרים קוולנטיים תוך מולקולריים לבין כוחות בין מולקולריים:  

(
"כי לשני החומרים יש קשרים קוולנטיים".

(
"כיוון שבמולקולות של שני החומרים יש כוחות ון-דר-ואלס".
2.  סיסמאות במקום הסבר:  

(
"דומה מתמוסס בדומה".
(
"חומר לא קוטבי נמס בממס לא קוטבי".
3.  הסברים חלקיים: ציון של סוג הכוחות הבין מולקולריים הפועלים בשני החומרים,

     ללא התייחסות למסיסות עצמה - היווצרות כוחות בין מולקולות המומס לבין 

     מולקולות הממס:

(
"גם בין מולקולות 1-פרופאנול וגם בין מולקולות הקסאן יש כוחות ון-דר-ואלס".

מומלץ להבהיר לתלמידים שיש להימנע מסיסמאות כמו "דומה בדומה", הן מטעות! המסיסות היא תוצאה של "תחרות" בין כוחות שבהם החלקיקים נמשכים זה לזה, ובסופו של דבר המערכת מגיעה למצב שיווי-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 שהוא למד והתנסה אם יש עדיפות ליצירת קשרים אלה. 

אנו ממליצים:

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

(
תרגול מסיסות חומרים בממסים שונים - במים ובממסים אורגניים.

(
ביצוע ניסויים של מסיסות חומרים מסוגים שונים במים ובממסים אורגניים.          חשוב לרשום את ניסוחי התהליכים במהלך הניסוי.

אנימציות מומלצות:

(   מסיסות של חומר יוני במים:
http://programs.northlandcollege.edu/biology/Biology1111/animations/dissolve.html
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf
(   ערבוב שני חומרים מולקולריים שאינם מתמוססים זה בזה:

http://chemmovies.unl.edu/ChemAnime/SLHEXWD/SLHEXWD.html
ערבוב שני חומרים מולקולריים שמתמוססים זה בזה

http://chemmovies.unl.edu/ChemAnime/SLHEXCD/SLHEXCD.html
http://www.chem.ufl.edu/~itl/2045/react/dissolution_of_cmpds.swf
אנו מצרפים סכמה המתארת את התהליכים המתרחשים בעת הוספת מים     

לחומרים שונים.


סעיף ד' (הציון 79)


לשני החומרים N2H4 ו- HCN יש מולקולות בגודל דומה, אך ב- 30oC אחד מהחומרים הוא נוזל ואחד הוא גז. קבע איזה מהחומרים הוא נוזל ואיזה מהם הוא גז. נמק.

התשובה:


N2H4(l) הוא נוזל ו- HCN הוא גז.

בין המולקולות של N2H4(l) יש קשרי מימן, ובין המולקולות של HCN יש כוחות

ון-דר-ואלס בלבד. קשרי מימן חזקים מכוחות ון-דר-ואלס (לכן טמפרטורת הרתיחה

של N2H4(l) גבוהה יותר).

הופיעו טעויות משני סוגים עיקריים:

1. נימוקים המתבססים על השוואת החוזק של סוג אחד בלבד של כוחות בין מולקולריים - כוחות ון-דר-ואלס, תוך התעלמות מקשרי מימן הקיימים בין המולקולות של N2H4(l) . 

התייחסות להבדל בגודל המולקולות של שני החומרים, למרות  שבשאלה נתון שגודל המולקולות של שני החומרים דומה (קביעה נכונה):

(
"N2H4(l) - נוזל, HCN - גז. למולקולות של N2H4(l) מסה מולקולרית ומספר אלקטרונים גדולים יותר, ולכן כוחות ון-דר-ואלס בין מולקולות חזקים יותר".


התייחסות לקוטביות המולקולות של שני החומרים (קביעה שגויה): 

(
" N2H4(l) - מולקולות מסועפות ולא קוטביות, לכן הקשרים בין מולקולות חלשים יותר והחומר הוא גז. HCN - מולקולות קוטביות, קשרים בין מולקולות חזקים יותר והחומר הוא נוזל".   

2.
חוסר ידע בנושא שינוי מצב צבירה של חומר מולקולרי - התייחסות לתהליך אידוי כאל תהליך שבו מתפרקים קשרים תוך מולקולריים.

התייחסות לקשרים קוולנטיים בתוך מולקולות (קביעה שגויה):

(
" N2H4(l) הוא גז, HCN הוא נוזל. בין אטומי H ו- C במולקולת HCN(l) יש קשר משולש חזק, לכן נדרש יותר כוח על מנת לשבור אותו".

(
"ל-  HCNיש קשר משולש ולכן הוא נוזל. ל- N2H4(l) יש קשר יחיד ולכן הוא גז".


התייחסות לקשרי מימן וכוחות ון-דר-ואלס כאל קשרים תוך מולקולריים (קביעה נכונה):




(
" N2H4(l) - נוזל, HCN - גז. במולקולת N2H4(l) יש קשרי מימן שהם חזקים יותר מקשרי ון-דר-ואלס שבמולקולת HCN".

(
"N2H4(l) - נוזל, HCN - גז. קשר מימן במולקולות N2H4(l) חזק יותר מקשר קוולנטי משולש במולקולות HCN ".
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* מסיסותו במים של חומר יוני 


  קשה תמס זניחה





מה קורה כשמוסיפים מים ל:





(   





(   





NH3(g) + H2O(l)       NH4+ (aq) + OH((aq)     





HCl(g) + H2O(l) ( H3O+(aq)   + Cl((aq)





N2O5(g) + 3H2O(l) ( 2H3O+(aq)   + 2NO3((aq)











מים





מים





C2H5OH(l) ( C2H5OH(aq) 





CH2O(g) ( CH2O(aq)      





ב. תגובה בין חומר


    מולקולרי למים:


     





א. המסה בלבד תוך


     היווצרות קשרי מימן בין


     מולקולות המומס לבין 


     מולקולות המים: 





(   





(   





מים





(   





(   





NH4Cl(s) ( NH4+(aq) + Cl((aq)





NH4+(aq) + H2O(l)       NH3(aq) + H3O+(aq)  





Na2CO3(s) ( 2Na+(aq) + CO32((aq)





CO32((aq) + H2O(l)      HCO3((aq) + OH((aq)   








מים





מים





NaCl(s) ( Na+(aq) + Cl((aq)   





ב. המסה ותגובה בין


    יונים למים 





א. המסה בלבד: 





2Na(s) + 2H2O(l) (


H2(g) + 2Na+(aq) + 2OH((aq)   





תגובה בין


מתכת למים: 





מים





חומרים מולקולריים


 קלי תמס





חומרים יוניים


 קלי תמס*





מתכות


 אלקאליות
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