ניתוח השאלות הפתוחות בבחינת הבגרות תשנ"ח

ניתוח השאלות הפתוחות מתבסס על ממצאים סטטיסטיים  של מכון סאלד, על תוצאות המדגם של 450 מחברות (ניתוח לפי הסעיפים) ועל טעויות אופייניות שאותרו על-ידי מעריכי בחינת הבגרות. איתור ואיסוף טעויות אלו כרוך במאמצים רבים מצד המעריכים ועל כך תודתנו הרבה.

בטבלה הבאה מופיעים ממצאים סטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד. ממצאים  אלה  מתבססים  על  8068  נבחנים.  

הציון  הממוצע  בפרק  השני הוא 78.

הציון  הממוצע  של הבחינה הוא 74.

מס' שאלה
2
3
4
5
7
9

הנושא
מבנה, קישור ותכונות חומרים
סטויכיומטריה
אנרגיה
שיווי-משקל
תרכובות פחמן

ציון ממוצע
78
77
76
78

69
74


90

% תלמידים

שבחרו בשאלה
58%
60%


30%
45%


63%
40%

%

התלמידים

שציונם
85-100
46%


63%
34%


53%
36%
77%


55-84
40%
24%
53%
30%
46%
19%


0-54

(0-40)
14%

(6%)
13%

(5%)
13%

(4%)
17%

(10%)
18%

(10%)
4%

(3%)

שאלה  2

מבנה, קישור ותכונות חומרים

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 78

                פיזור ציונים
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         בחרו בשאלה 58% מהתלמידים
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הסבר את העובדות שבסעיפים א, ב, ו-ג שלפניך. בתשובותיך התייחס לכוחות הפועלים בין החלקיקים בכל אחד משני החומרים שבכל סעיף.

סעיף א' (ציון 67)


טמפרטורת הרתיחה של   Br2  גבוהה מזו של  HF  .

התשובה:


כוחות ון-דר-ולס הפועלים בין מולקולות Br2(l)   חזקים יותר מקשרי מימן שבין מולקולות  HF(l) ,  כי מולקולות  Br2(l)  גדולות בהרבה (מסה מולרית גדולה בהרבה)  ממולקולות  HF(l) .
תלמידים רבים התקשו בהסבר.

התקבל מגוון גדול של תשובות.

הטעויות האופייניות נחלקו למספר סוגים:

1.
הסבר המתבסס על הקשרים התוך מולקולריים במקום הקשרים הבין

מולקולריים.

 "למרות שבמולקולות HF קיימים קשרי מימן אך הם אינם 

חזקים מספיק כמו הכוחות הקוולנטיים הפועלים בין אטומי 

הברום".

 "מולקולת הברום היא מולקולה מאוד קטנה וצפופה ולכן צריך 

להשקיע אנרגיה בפתיחת הקשר Br-Br ולכן טמפרטורת הרתיחה של מולקולת  Br2  גבוהה מזו של HF".

2.
הסבר המתבסס על דו-קוטב:

 "הדבר קורה משום שב-Br2  קיים דו-קוטב רגעי ואילו ב-HF 

דו-קוטב קבוע".

3.
הסבר המתבסס על מצב הצבירה של החומר בטמפרטורת החדר:

 " Br2הוא תרכובת נוזלית בטמפרטורת החדר ואילו HF הוא 

תרכובת גזית ולכן הקשרים בין חלקיקי הברום יותר חזקים מהקשרים בין ה-H ל-F".

4.
ההסבר המתבסס על המספר האטומי:

 "המספר האטומי של Br הוא גבוה יותר ויש לו יותר רמות ולכן

קשה יותר להפוך אותו לנוזל מאשר את  HF , שבו לשני המרכיבים מספר אטומי קטן".

5.
היו תלמידים שציינו נכון את ההבדל במסה המולרית , אך:

    I. 
 לא ציינו את סוג הכוחות הבין מולקולריים בשני החומרים:

 "מסתו המולרית של Br2 עולה בהרבה על מסתו המולרית של HF 
ולכן ככל שהמסה גבוהה יותר כך קשה יותר להעביר את החלקיקים לפאזה אחרת (הפאזה הגזית) , כי יש יותר חומר לפרק".

 II .
ציינו רק את קשרי ון-דר-ולס הבין מולקולריים ללא קשרי מימן ב-HF:

 "בין המולקולות של שני החומרים פועלים כוחות ון-דר-ולס

ולכן Br2 שהוא בעל המסה המולרית הגבוהה יותר יהיה בעל טמפרטורת הרתיחה הגבוהה ביותר. בחומר המולקולרי ככל שהמסה גדולה יותר, כך הקשרים חזקים יותר".

   .III
היו תלמידים שקבעו נכון את סוג הכוחות הבין מולקולריים בשני

החומרים אך לא כתבו במפורש שטמפרטורת הרתיחה היא פונקציה של חוזק הכוחות. (לא כתבו שכוחות ון-דר-ולס ב- Br2(l) חזקים מקשרי המימן ב-HF(l) ):

 "שני החומרים הם חומרים מולקולריים ו-HF הוא בעל קשרים

מימניים. טמפרטורת הרתיחה של Br2 גבוהה מזו של HF בגלל שהמסה של Br2 גבוהה מזו של HF". (תשובה חלקית)

סעיף ב' (ציון 82)


טמפרטורת הרתיחה של   HF  גבוהה מזו של  CH2F2  .

התשובה:


קשרי המימן שבין מולקולות  HF(l) , חזקים יותר מכוחות ון-דר-ולס שבין מולקולות  CH2F2(l) .  (ההבדל במסה מולרית אינו משמעותי במקרה זה).
התלמידים שטעו בסעיף זה התייחסו אל הגורמים הלא מתאימים: 

1.
קוטביות הקשר  H-F  לעומת קוטביות הקשר  C-Hללא התייחסות 

לסוג הקשרים הבין מולקולריים:

 "מפני שמולקולות H-F הן הרבה יותר קוטביות בגלל ההבדל 

העצום באלקטרושליליות של F ושל מימן".

 2.
אפשרות של יצירת קשרי מימן עם המים:

 "HF הוא חומר שיכול ליצור קשרי מימן עם המים ויש לו גם 

דו-קוטב קבוע ולכן הוא מגביר את טמפרטורת הרתיחה שלו ואלו בחומר CH2F2  אין לו דו-קוטב קבוע וגם אין לו קשרי מימן היוצרים קשרים עם המים".

3.
צורתן של מולקולות:

                        H                    

 "HF קווי יותר ו- F-C-F  כדורית יותר ומסועפת מאשר HF 

                         H
ולכן טמפרטורת הרתיחה של HF גבוהה מזו של CH2F2".

4.
כוחות הפועלים בין אטומים בתוך מולקולה. הסברים מסוג זה 

מצביעים על חוסר הבנה של מהות הכוחות הבין מולקולריים:

 "בין האטומים במולקולת HF  יש קשרי מימן".

 "במולקולת HF פועלים קשרי מימן, במולקולת CH2F2 פועלים 

כוחות וו-דר-ולס".

 "בחומר CH2F2 פועלים כוחות קוולנטיים קוטביים ובחומר HF יש 

קשרי מימן בתוך המולקולה".

5.
כוחות הפועלים בחומר  CH2F2(l) :

 "בחומר CH2F2 יש קשרי מימן בין מולקולות".

 "מולקולות CH2F2 אינן קוטביות".  

סעיף ג' (ציון 68)


טמפרטורת הרתיחה של  CH2F2    גבוהה מזו של   CF4 .
התשובה:


כוחות ון-דר-ולס שבין מולקולות  CH2F2(l)  חזקים יותר מכוחות ון-דר-ולס שבין מולקולות  CH4(l) כי במולקולות  CH2F2(l)  יש דו-קוטב קבוע.
ניתן למיין את הטעויות האופייניות שהופיעו בסעיף זה למספר סוגים:

1.
הסבר המתבסס על קשרים תוך מולקולריים:

 "במולקולת CH2F2 ישנם יותר קשרים מאשר CF4 ולכן קשה 

יותר להפרדה ולכן נקודת הרתיחה של CH2F2 גבוהה יותר".

2.
 הסבר המתבסס על קשרי מימן בין מולקולריים ל- CH2F2:

 "... כי אצל CH2F2  פועלים בין מולקולות קשרי מימן בעוד

 שבין מולקולות CF4  פועלים קשרי ון-דר-ולס. בקשרי מימן טמפרטורת הרתיחה גבוהה מקשרי ון-דר-ולס".

3. 
הסבר חלקי המתבסס על כוחות בין מולקולריים נכונים, אך ללא התייחסות להשפעתו של חוזק הכוחות הבין  מולקולריים על טמפרטורת הרתיחה: 

 "... בגלל ש-CH2F2  היא מולקולה קוטבית לעומת CF4  שהיא

מולקולה לא קוטבית"

 "מכיוון ש-CH2F2 נמצא במצב של דו-קוטב קבוע ולכן האנרגיה 

הדרושה כדי לפרקו גדולה יותר מאשר האנרגיה הדרושה כדי לפרק את CF4  ששם פועלים כוחות של דו-קוטב רגעי, שהם כידוע בעלי כוח פחות מאשר דו-קוטב קבוע".

סעיף ד' (ציון 88)





נתונות שלוש תרכובות,  I-III :
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תת-סעיף i  (ציון 97)

רשום נוסחת מבנה אפשרית לתרכובת  I  ונוסחת מבנה אפשרית לתרכובת II .

התשובה:
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כמעט ולא נמצאו טעויות בתת-סעיף זה.

תת-סעיף ii  (ציון 81)

הסבר מדוע בטמפרטורת החדר:

תרכובת  I  היא במצב צבירה גז,

תרכובת  II  היא במצב צבירה נוזל,

תרכובת  III  היא במצב צבירה מוצק.

התשובה:


מצב הצבירה בטמפרטורת החדר נקבע על-ידי סוג הכוחות בין החלקיקים ועוצמתם. 

תרכובת  I  היא גז, כי היא חומר מולקולרי (חסר דו-קוטב קבוע) ובין המולקולות עשויים להיווצר כוחות ון-דר-ולס חלשים.

תרכובת  II  היא נוזל, כי בין המולקולות קיימים קשרי מימן.

תרכובת  III  היא מוצק, כי היא חומר יוני (כוחות המשיכה בין היונים חזקים).   

הטעויות בהסבר לתרכובת  I – C4H10(g) :

1.
יש תלמידים הנוטים להשתמש בסיסמאות - נכונות ולא נכונות וחושבים  שדי בסיסמה כדי להסביר תופעה:

 "תרכובת I היא במצב צבירה גז בגלל שזהו חומר מולקולרי 

ובטמפרטורת החדר הוא תמיד גז".

 "זהו חומר מולקולרי, אלקאן שבטמפרטורת החדר נמצא במצב 

צבירה גזי".

2.
בלבול בין קשרים תוך ובין מולקולריים:

 "...מכיוון שיש במולקולה קשרי ון-דר-ולס שהם קשרים חלשים 

יחסית ואז האטומים מתרחקים זה מזה כי המשיכה ביניהם 

חלשה".

3. 
התייחסות למצב הצבירה של היסודות בטמפרטורת החדר והשלכה על מצב הצבירה של התרכובות:

 "תרכובת I היא במצב צבירה גזי מפני שהיא פחמימן, ששני 

מרכיביה (פחמן ומימן) הם יסודות שבמצבם הטבעי הם גזים וגם בתרכובת הם במצב גזי".

הטעויות בהסבר לתרכובת II C3H8O(l)  - :

1.      
שימוש בסיסמאות להסבר תופעה:

 "תרכובת II  היא במצב צבירה נוזלי כי זהו כוהל ולרוב הכהלים 

מצב הצבירה בטבע הוא מצב צבירה נוזל".

2.      בלבול בין רתיחה להמסה.

 "תרכובת II היא במצב צבירה נוזלי בגלל שיש לה קשר OH שאלה 

הם קשרי מימן שנוצרים כתוצאה מהתמוססות במים".

 "...מפני שזוהי תרכובת שהיא כוהל בעלת קבוצת OH שבה קשרי

מימן. היות וקשרי מימן מתמוססים טוב במים, החומר מתמוסס במים ומצוי במצב נוזלי".

ג.      יש תלמידים המייחסים מצב צבירה ל"חוזק" או "יציבות" המולקולה:

 "כי במולקולה זאת קיימים בנוסף לקשרי ון-דר-ולס גם קשרי 

מימן שמחזקים את המולקולה ולכן המולקולה תהיה בפאזה הנוזלית ולא בפאזה הגזית". 

הטעויות בהסבר מצב צבירה של תרכובת  III  - CH3ONa(s) :

1.      שימוש בסיסמאות להסבר תופעה:

 "חומרים יוניים הם מוצקים בטמפרטורת החדר".

 "תרכובת III היא במצב צבירה מוצק בגלל שזהו חומר יוני 

שבטמפרטורת החדר הוא תמיד מוצק".

2.
      התייחסות למצב צבירה של יסוד בטמפרטורת החדר והשלכה על 


         מצב הצבירה של התרכובת.

 "...תרכובת III היא מוצק משום שקיימת בה המתכת Na ".

 "מצב הצבירה מוצק כי בתוך החומר יש מתכת והיא משפיעה על 

מצב הצבירה של החומר".

3.      חוסר הבנה של הקשר היוני:

 "הקשר היוני הוא קשר בין גלעינים חיוביים לאלקטרונים". 

 "...בגלל הקשר בין פרוטונים לאלקטרונים, זה נותן לתרכובת 

מבנה גבישי וחזק".

שאלה  3

מבנה, קישור ותכונות חומרים

     ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 77

              פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 60% מהתלמידים





החומר
נקודת היתוך

(oC)
נקודת רתיחה

(oC)
מוליכות במצב מוצק
מוליכות במצב נוזל

A
         808 
        1465
(
+

B
         64
        760
+
+

C
         1610
        2230
(
(

D
         100( 
        35(   
(
(

E
         120
        445
(
(

F
         685
        1324
(
+

G
         838
        1440
+
+

הערה כללית:

אנחנו חוזרים ורואים כאן את התופעה המוכרת משנים הקודמות: תלמידים יודעים לענות נכון על השאלות אך מתקשים בהסברים, במיוחד ברמה המיקרוסקופית.

יש להרגיל את התלמידים לכתוב הסברים מלאים, בשאלות המכילות השוואה בין תכונות החומרים השונים מומלץ לדרוש התייחסות לכל אחד מהחומרים.

סעיף א' (ציון 82)


החומרים בטבלה הם:  .  Cl2  ,  K  ,  Ca  ,  NaCl  ,  KI  ,  S8  ,  SiO2    
זהה כל אחד מהחומרים  A  עד  G  .

התשובה:


KI   :   F                          Cl2   :   D                            NaCl   :   A       
      K   :   B                                                  S8   :   E  
          Ca   :   G     
 SiO2    :   C          
בסעיף זה אחוז ההצלחה גבוה יחסית כנראה מכיוון שלא היה צורך בהסבר מילולי.

הטעויות נחלקו לשני סוגים:

1.
קביעה נכונה של סוג הסריג היוני או המתכתי אך החלפה בין החומרים  השייכים לאותו סוג החומר: טעו בהבחנה בין A  ל- F    NaCl ---KI 
                          



       ובין B  ל- G  K        ---  Ca 
    הקשיים נבעו משיקולים שגויים בהשפעת המבנה המתכתי ובהשפעת  

    המבנה היוני על נקודות ההיתוך והרתיחה של המתכות והחומרים  

    היוניים. (ראה ניתוח של סעיף  ב-i) .

    רוב הטעויות היו בקביעת נקודת רתיחה ונקודת היתוך של סריג יוני

    ומיעוטן בסריג המתכתי.

2.  טעויות בקביעת C, D, E  כלומר ההבחנה בין הסריגים המולקולריים

     בינם לבין עצמם ובינם לבין הסריג האטומריSiO2  .

     היו תלמידים שהתייחסו אל SiO2  כאל סריג מולקולרי ולכן קבעו נקודת  

     רתיחה עפ"י מסה מולרית וכך (בדרך שלילה) הגיעו למסקנה כי ל-S8 
     מבנה אטומרי. 


עבודה עם מודל החומרSiO2    עשויה לפתור עניין זה. 

סעיף ב' (ציון 57)


הסבר את ההבדל בנקודות ההיתוך של החומרים  A  ו- F .

התשובה:


כוחות המשיכה בין היונים ב- NaCl(s)  חזקים יותר מכוחות המשיכה בין היונים ב- KI(s) ,  כי צפיפות המטען על יוני  Na+  גדולה יותר מצפיפות המטען על יוני  K+  וצפיפות המטען על יוני Cl(   גדולה יותר מצפיפות המטען על יוני I( .

סעיף זה היה בעייתי ביותר. התלמידים נדרשו להבין כי נקודת היתוך של סריג יוני מושפעת מצפיפות המטען של היונים. תלמידים זיהו כי מדובר בסריג יוני, אבל התקשו בהסבר. ניתן לחלק את הטעויות האופייניות למספר סוגים:

 1.
 הסבר לקביעה שגויה בסעיף א' – התייחסות לחומרים יוניים כאל חומרים מולקולריים

 "A גבוה יותר בגלל שהמסה מולרית שלו גדולה יותר ולכן יש 

לו יותר קשרים לשבור".

 "ההבדל בנקודת היתוך של A ושל F נובע מכך שהחומר אותו

מייצגת האות A מסתו המולרית גדולה באופן משמעותי ממסתו המולרית של F ולכן כוחות ון-דר-ולס חזקים יותר".

2. הסברים חלקיים או שגויים לקביעה הנכונה בסעיף א' המצביעים על

    חוסר הבנה של מבנה הסריג היוני ברמה המיקרוסקופית וחוסר הבחנה 

    בין מבנה אטום בודד, יון בודד ותרכובת יונית. 

     .I
קבעו כי נקודת ההיתוך של סריג יוני נקבעת ע"י גובה צפיפות 

המטען, אבל התייחסו לנתון זה באופן חלקי או שגוי.

רבים התייחסו לצפיפות מטען של אחד מהיונים בלבד.

היו שהתייחסו לתרכובת היונית כאל מולקולה וקבעו צפיפות מטען 

של המולקולה כיחידה אחת:

 "ל- NaCl  צפיפות מטען גבוהה מאשר ל-KI".

 "שניהם חומרים יונים. הרדיוס היוני של NaCl יותר קטן ולכן

המשיכה בין האלקטרונים לפרוטונים שבו יותר חזקה, המטען צפוף יותר ונקודת היתוך גדולה יותר".

היו שהתייחסו לצפיפות מטען של אטומים ניטרליים:

 "צפיפות מטען של Na גבוהה יותר מאשר של K".

    .II קביעה שגויה כי סריג יוני מורכב ממולקולות בודדות:
 "צפיפות המטען שלCl(   גדולה בהרבה מזו שלI(   ולכן קשה יותר

לשבור את הקשר Na–Cl מאשר K–I".

 "הקשרים הבין מולקולריים של NaCl חזקים יותר מאלו של KI...".  

III  .  הסבר לפי אלקטרושליליות או קוטביות של יונים או של אטומים:

   "ההבדל בין NaCl לבין KI תלוי באלקטרושליליות…  חומר שהוא  

      יותר אלקטרושלילי נקודת היתוך שלו יותר נמוכה".

   "…יש יותר קשרים בין Cl ל-Na בגלל ש-Cl יותר אלקטרושלילי 

מ-I  ו-Na יותר אלקטרושלילי מ-K".

    "A ו-F תרכובות יוניות - בתוך המולקולות הרי צפיפות מטען 

ה-Na גדולה מזו של ה-K, כמו כן ה-Cl הוא חומר יותר

אלקטרושלילי…".

IV. הסברים חלקיים או לא מדויקים:

 "מבנה מתכת: פרוטונים בים אלקטרונים".

 "החומרים A ו-F הם חומרים יוניים שבהם פועלים כוחות 

 
 חשמליים אשר אחד הדברים המשפיעים עליהם הוא הרדיוס".

 "ההבדל נובע מגודל האטומים. ככל שהאטומים קטנים יותר, 

 הכוחות חזקים יותר".

 "ל-Na+ רדיוס קטן מזה של K+ לכן טמפרטורת הרתיחה של Na+ 
 גבוהה יותר וטמפרטורת ההיתוך גבוהה יותר. גם ב-I( ו-Cl( 

 אותו הדבר".

V. הסברים המעידים על חוסר הבנה.  אנו נותנים לקט חלקי וקטן בלבד של   

    "אמרות השפר" של התלמידים:

 "טמפרטורת היתוך של KI גבוהה מטמפרטורת היתוך של NaCl 

 בעוד שטמפרטורת הרתיחה של KI נמוכה משל NaCl".

 "החומר NaCl יותר קוטבי מ-KI".

 "ההבדל נובע מההבדל בצפיפות מטען של היונים. ככל

 שהמולקולה צפופה יותר, קטנה יותר, המשיכה בין דלתא + 

 לדלתא -".

 "NaCl בעל נקודת היתוך גבוהה יותר כי הוא נמצא גבוה יותר 

 בטבלה".

 "KI נמצא מתחת ל-NaCl בשורות, ככל שיורדים בטבלה

 המחזורית קל יותר לפרק קשר יוני".

 "KI דו-קוטב קבוע,NaCl   דו-קוטב רגעי". 

 "NaCl הוא מלח ו-KI  אינו מלח".

סעיף ג' (ציון 85)


כלור  Cl2(g),   נמס היטב ב- CCl4(l)  אך מסיסותו במים נמוכה. הסבר עובדות אלה.

התשובה:


בין המולקולות של  CCl4(l)  יש כוחות ון-דר-ולס ובין המולקולות של המים יש קשרי מימן. מולקולות  Cl2  יכולות להשתלב בין מולקולות  CCl4(l)  על-ידי יצירת קשרי ון-דר-ולס ביניהן, אך אינן יכולות להשתלב בין קשרי המימן שבין מולקולות המים.

הטעויות נבעו מאי הבנה של תהליך המסיסות מבחינה מיקרוסקופית ומבלבול בין הקשרים התוך מולקולריים והבין מולקולריים.

הטעויות האופייניות בסעיף זה הן:

1.  הסברים המתבססים על הסיסמאות: 

 "קוטבי מתמוסס בקוטבי". 

 "דומה בדומה". 

 "Cl2(g)  הוא מולקולה לא קוטבית, CCl4(l) היא גם מולקולה 

 לא  קוטבית".
 "חומרים קוטביים נמסים בחומרים קוטביים וחומרים לא 

 קוטביים נמסים בחומרים לא קוטביים. מולקולת מים היא 

 מולקולה קוטבית כי יש לה זוג אלקטרונים שעושה אותה

 קוטבית ולכן כלור אינו יכול להתמוסס במים".

 "Cl2(g)  חומר הידרופובי ולכן הוא מתמוסס טוב בחומר הידרופובי 

 אחר כמו CCl4(l) ומסיסותו נמוכה בחומר הידרופילי".

2.  טעות שחזרה פעמים רבות הייתה שאטומים זהים בין מומס לממס 

     עוזרים להמסה.

   "כלור נמס טוב ב CCl4(l)  כיון ששניהם מורכבים מ-C ומ-Cl, 

ובמים כיוון שאין לו מימנים , אין משותף בין שניהם והם לא 

מתמוססים".

   "כלור יכול ליצור קשרי ון-דר-ולס טובים עם ה-Cl  ועם ה-C".

3.  הסבר חלקי: תלמידים קובעים היטב מהם סוגי הקשרים הקיימים 

     בחומרים אך לא מתייחסים ליצירת קישור בין ממס למומס בתהליך 

     ההמסה.

4.  טעויות בהגדרת קישור:

 "הכלור חומר מולקולרי בעל קשרים אל-מתכתיים, כמו 

 ל-CCl4(l): קשרים אל-מתכתיים נמסים בקשרים אל-מתכתיים".

 "Cl2(g) אינו נמס במים כיון שאינו יכול ליצור קשרים עם מים 

 (אין לו הקבוצה ההידרופילית OH) ולכן לא נמס במים ואילו 

 כלור יכול ליצור קשרים קוולנטיים עם CCl4(l): ולכן נמס ב- .”CCl4(l) 

5.  חוסר הבנה של תהליך המסיסות:

 "קשרי ון-דר-ולס אינם מתמוססים במים אלא בחומר שיש לו 

 קשרי ון-דר-ולס".

6.  הסברים "מקוריים":

   "Cl2(g) מתמוסס ב-CCl4(l) כי זו חומצה חזקה".

   "מכיוון שגם Cl2(g) וגם CCl4 שניהם נמצאים במצב דו-קוטב קבוע 

ולכן הם יכולים להתרכב, אבל במים ששם יש קשרי מימן, הוא 

לא יכול להתרכב עם Cl2 ​ששם מדובר בקשרים אחרים, ולכן Cl2  לא יכול להתרכב עם המים".


 מומלץ להימנע מסיסמאות :"דומה נמס בדומה" הן מטעות!

 מסיסות הדדית של חומרים מולקולריים כוללת שני תהליכים: פירוק 

קשרים בין מולקולריים בממס ובמומס ויצירת קשרים בין מולקולריים 

חדשים בין מולקולות המומס למולקולות הממס.

     
בין שני התהליכים המנוגדים הללו יש "תחרות" ובסופו של דבר

המערכת תגיע לשיווי משקל דינמי עם K המתאים לטמפרטורה. על 

פי גודלו של הקבוע ניתן לדעת אם יש המסה או אין.

     
כאשר יש המסה פירושו שהתהליך ליצירת קשרים בין מולקולריים בין

     
המומס לממס "גבר" מבחינה תרמודינמית, כלומר הייתה סיבה 

כימית טובה להיווצרות הקשרים הללו. על התלמיד לדעת עלפי כל מה שלמד והתנסה אם יש עדיפות ליצירת קשרים אלה. 

(ראה גם הערות לשאלה 2 בניתוח הבחינה - השלמה ל5- יח"ל)
סעיף ד' (ציון 83)


הסבר את העובדות שלהלן,  i  ו-ii ,  על-פי סוגי החלקיקים שבחומרים והכוחות הפועלים בין החלקיקים.

תת-סעיף i  (ציון 83)


חומר  F  אינו מוליך חשמל ב- 50oC ,  אך ב- 850oC  הוא מוליך חשמל.

התשובה:


חומר  (KI) F  הוא יוני.  ב- 50oC  הוא מוצק, לכן היונים אינם ניידים.

ב- 850oC  חומר  F  הוא נוזל, ולכן היונים ניידים.

תת-סעיף ii  (ציון 83)


חומר  G  מוליך חשמל ב- 50oC  וגם ב- 850oC .

התשובה:


חומר  (Ca) G  הוא מתכת. ב- 50oC  במצב מוצק, וב- 850oC  במצב נוזל, יש קשר מתכתי, והאלקטרונים ניידים בשתי הטמפרטורות.

סעיף זה, בו נדרשו תלמידים להסביר מוליכות חשמלית בסריג יוני ובסריג מתכתי, לא היה בעייתי במיוחד.

לא נמצאו כלל טעויות בזיהוי הסריג. הטעויות נבעו בעיקר מחוסר הבנה של המבנה המיקרוסקופי של הסריגים.
קטגוריות של טעויות בהקשר לסריג מתכתי וסריג יוני היו דומות:

1.  קביעת סוג החומר ללא הסבר של המוליכות:

סריג יוני -

   "חומר F הוא חומר יוני ולכן ב- 50(C כשהוא מוצק אינו מוליך 

ואילו בטמפרטורה של 850(C הוא נוזל ולכן הוא מוליך

בטמפרטורה זו".

  "KI  הוא חומר יוני, חומר יוני תמיד מוליך בנוזל ולא מוליך

 במוצק".

סריג מתכתי -

 "Ca הוא מתכת, מתכת מוליכה גם במצב מוצק וגם בנוזל".

 "הכוחות המתכתיים מאפשרים לה להוליך חשמל".

2.  הולכת חשמל ע"י אלקטרונים בסריג יוני והולכה ע"י יונים בסריג מתכתי:

סריג יוני -

 "בנוזל החומר היוני מתפרק ליונים חופשיים וישנם אלקטרונים

 חופשיים המוליכים חשמל".

 "…בהיותו נוזל ב- 850(C הקשרים בין המולקולות נחלשים ויש

 באפשרות האלקטרונים לנוע בחופשיות בין המולקולות וכך הוא

 מוליך".

 "…בנתך נוצרים אלקטרונים חופשיים והם אלה שמעבירים זרם".

סריג מתכתי -

 "...כי במתכת קיימים יונים ניידים בכל מצב צבירה".

 "G מתכת, יש לה אלקטרונים משוחררים ולכן G מוליכה חשמל

 גם במוצק וגם בנוזל. הם מתפרקים ליונים ומוליכים חשמל".

 "במתכת יש תנועה של יונים בים אלקטרונים".

3.  אין התייחסות לחוסר ניידות של יונים בסריג יוני או ניידות אלקטרונים בסריג 

     מתכתי:

סריג יוני -

 "יש בו יונים ולכן הוא מוליך".

סריג מתכתי -

 "מוליך כי יש לו ניידות מטענים".

 "Ca הוא מתכת ולכן לא משנה איזה טמפרטורה תהיה הוא 

 תמיד יוליך חשמל כיוון שקשריו מתכתיים בין גלעינים לים 

 אלקטרונים שליליים".

4.  התייחסות למולקולה אחת של סריג יוני או אטום אחד בסריג מתכתי:


 "מבנה של סריג מתכתי:





       "            

 "הכוחות הפועלים ב-Ca הם בין האלקטרונים לפרוטונים בתוך

 אטום".

5.  קטגוריות המתאימות רק לסריג יוני:

     I.
 בלבול בין נתך לבין תמיסה:

 "כאשר הוא בתמיסה – נוזל, הוא מוליך חשמל כי יש בו יונים 

 חופשיים של Cl((aq)  ושל Na+(aq) ".

 "בנוזל יש הפרדה:

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

 "וכך בנוזל חלקיקיו בעלי מטען חשמלי, לכן הוא מוליך בנוזל. 

 ב- 850(C החומר היוני כבר נהיה תרכובת מימית והוא כבר נמס 

 ולכן הוא מוליך חשמל".

 "חומר F הוא חומר יוני, שבטמפרטורה 50(C הוא עדיין מוצק. 

 בטמפרטורה של 850(C החומר הופך לנוזל ואז הוא מוליך חשמל 

 כי הרי חומר יוני מוליך חשמל בנוזל ומומס".

    II.  התייחסות אל סריג יוני כבנוי ממולקולות:

 "במצב מוצק קשרים תוך מולקולריים חזקים, מולקולות צמודות

 זו לזו, יכולת התנועה מאוד איטית. בחימום מולקולות נעות 

 יותר מהר ואז נשברים קשרים תוך מולקולריים".

 "F הוא חומר יוני בעל כוחות ון-דר-ולס חזקים".

 "חומר F זהו חומר יוני בעל קשרים תוך מולקולריים חזקים".

   III. הסברים חלקיים - תלמידים הסבירו היטב מדוע יש הולכה בנתך, אך 

לא הסבירו מדוע אין הולכה במוצק.

IV.  הסברים "מקוריים", המעידים על חוסר הבנה של מבנה הסריג היוני:

 "חומר F הוא חומר יוני אשר מורכב משני חומרים - חומר

 מתכתי וחומר מולקולרי אשר כך החומר המתכתי מוליך 

 חשמל".

 "F הוא חומר יוני בעל כוחות ון-דר-ולס חזקים".

 "תרכובת יונית, במוצק בנויה ממולקולות ובמצב הנוזלי בנויה 

 מיונים"

6.  קטגוריות המתאימות לסריג מתכתי בלבד.

       הגדרות וניסוחים "מקוריים":

 "בנוזל במתכת המולקולות רחוקות זו מזו ולכן היא מוליכה 

 גם במצב הנוזלי".
 "G מתכת פעילה והיא מוליכה בכל מצבי הצבירה, כי מתכת 

 בנויה מאטומים".

 "במתכת הקשרים פחות חזקים מאשר בחומר יוני ולכן יש 

 אלקטרונים חופשיים גם במוצק".

 "  :Gבמוצק אין לו יונים ולכן הוא לא מוליך חשמל".


דוגמאות לתרגילים העשויים לעזור לתלמידים בהבנת ההשפעה של גודל צפיפות המטען של היונים על נקודת היתוך של חומר יוני:

1.  לאיזה מן היונים הבאים צפיפות המטען הגדולה ביותר ?

א.
 Ca+2 

ב.
  Mg+2
ג.
 Sr+2
ד.
 Ba+2
2.  מהו המשפט הנכון לגבי טמפרטורת ההיתוך של RbCl(s)   ושל KCl(s) ?

א.
המסה המולרית שלRbCl(s)  גבוהה מזו של KCl(s) ולכן נקודת ההיתוך שלRbCl(s)   גבוהה יותר.

ב.
טמפרטורת ההיתוך של KCl(s) גבוהה יותר מכיוון שצפיפות המטען על אטומי K גדולה יותר מאשר על אטומי Rb.


ג.
טמפרטורת ההיתוך של KCl גבוהה יותר מכיוון שצפיפות המטען על יוני  K+ גדולה יותר מאשר על יוני  Rb+ .

IV. שני החומרים הם חומרים יוניים. Rb ו- K נמצאים באותו טור ולכן טמפרטורות ההיתוך מאד דומות. 

3.  סדר את החומרים הבאים לפי טמפרטורת ההיתוך. נמק את קביעתך. 



KI  ,  LiCl  ,  NaBr  ,  LiF  ,  KBr  ,  CsI  ,  NaCl
מפת המושגים המצורפת עשויה לעזור לתלמידים בהבנה ובהפנמה של  הכוחות לסוגיהם הפועלים בחומרים שונים.

אנו מביאים את ממצאי מחקרה של נירית גלזר אשר בוצע במסגרת לימודי מוסמך, במחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, בהדרכת ד"ר רות בן-צבי וד"ר אבי הופשטיין. המחקר העוסק בטעויות המשגה וקשיי למידה של תלמידים בנושא "קישור כימי ותכונות חומרים". 

המחקר טיפל בשתי אוכלוסיות:

א. תלמידי כיתה י"א מבתי ספר שונים (18 כיתות, 15 בתי ספר) הלומדים 

    כימיה בהיקף של 3 יחידות לימוד לפחות. שיטות המחקר המתייחסות 

    לאוכלוסייה זו היו שאלונים דיאגנוסטיים, ראיונות אישיים ותצפיות בשיעורים.

ב. תלמידים שנבחנו בבחינת הבגרות תשנ"ו. נעשה ניתוח על סמך תשובות

    שגויות של תלמידים.

בנוסף נערכו שיחות עם מורים מנוסים ומדענים בכירים.

הקשיים העיקריים שאותרו במחקר הם:

1. קושי באבחנה בין תכונות של חומר ותכונות המיוחסות לחלקיק בודד.

    מומלץ לדון בדוגמאות לתכונות אלו ולהדגיש את ההבדלים. לדוגמה, מסת

    האטום או מספר אטומי עבור תכונה לחלקיק בודד, והולכה חשמלית עבור 

    תכונה של החומר.

2. קושי בהבנה שחומר מורכב מצבר של חלקיקים.

    מומלץ להרבות בציורי מורה וציורי תלמיד ובמודלים (אנלוגיות) על מנת 

    לתאר את מבנה החומר. אפשר להדגים את התהליכים הכימיים (למשל, 

    המסה, שיקוע, שינוי מצב צבירה) בעזרת לוח מגנטי ומגנטים המייצגים

    חלקיקים, לצד ניסוח התהליך. רצוי להציג תמיד הרבה חלקיקים, ואם יש 

    צורך להתייחס לחלקיק בודד, אז לבחור אותו מהכלל.

3. קושי באבחנה בין כוחות בין מולקולריים לקשרים תוך מולקולריים.

    גם כאן ההמלצה העיקרית היא להרבות בציורים ומודלים, המלווים בניסוחי

    תהליכים מתאימים, תוך העמקה בקישור הכימי.

4. קושי בהתמודדות עם שלוש רמות החשיבה הדרושות להבנת מבנה החומר.  

    התגלו קשיים ביכולת הקישור בין התופעות המוכרות לתלמידים ברמת 

    המאקרו, ובין תהליכים כימיים הנלמדים בכיתה ברמת המיקרו וברמה 

    הייצוגית – סמלית של החומר. שילוב דוגמאות מחיי היומיום עוזר למורים 

    לפתח הסברים לתופעות שסביבם המתבססים על ידע מדעי (במושגים של

    ארגון ותנועה של חלקיקים), תוך שילוב מיומנויות חשיבה במספר רמות. 

    כלומר, תאור של חומר במושגים של תכונות מאקרוסקופיות ובו זמנית גם 

    במושגים של הרכבים מיקרוסקופיים. 

5. קשיי שפה.

    רוב העקרונות והתיאורים המדעיים בנושא הם מופשטים. למידה טובה 

    בכיתה תלויה במידה רבה ביכולתו של המורה להסביר במילים כך 

    שהתלמיד יראה בדמיונו מה שהמורה רוצה שיראה. רצוי להימנע משימוש 

    רב במילים ומושגים לא מוכרים (ללא הבהרה). לפני הוראת מושג מסוים, 

    מומלץ לחשוב האם יש למושג זה משמעות שונה בשפת היומיום, והאם 

    התלמידים נפגשו איתו כבר במסגרת למידה קודמת. 

6. קשיים בקביעת סוג החומר. 

    קושי זה בא לידי ביטוי בקביעת סוג החומרים הפחות מוכרים. בשיחות עם

    מורים עולה כי תלמידים רבים לא רגילים להשתמש בטבלה המחזורית 

    העשויה לעזור להם בשיוך החומר הלא מוכר. מערכה מחזורית היא כלי עזר 

    חשוב מאוד ויש להיעזר בו בכל שיעור.

7. חוסר בידע הקודם של התלמיד.

    התגלה קושי בהבנת מושגים ותהליכים המהווים בסיס להבנת התיאוריה 

    הקינטית המולקולרית (הדנה בכך שכל החומרים עשויים מחלקיקים זעירים 

    הנמצאים בתנועה מתמדת). לדוגמה, קושי בהבנת המושגים "ריק", 

    "טמפרטורת היתוך", קושי באבחנה בין חומר לאנרגיה, וקושי בהבנת 

    תהליכי המסה, רתיחה, היתוך ועוד. הקשיים בהבנת מושגי יסוד אלו מקשים 

    על הבנת הנושא "קישור כימי ותכונות חומרים". מומלץ לשלב בהוראת

    הנושא פעילויות שיהוו חזרה על מושגי היסוד, תוך מתן הדגשים בהקשרים 

    רלוונטיים. לדוגמה, ניסויי מעבדה, דיון בנושאים המוכרים לתלמיד מחיי 

    היומיום, המתייחסים למושגים הנלמדים, תוך שימוש במאמרים רלוונטיים 

    ובמאגרי מידע.

במהלך המחקר אותרו מספר קשיים כלליים הקשורים בין היתר ביכולת הקוגניטיבית של התלמיד:

1. קושי בהתמודדות עם מטלות מורכבות.

    לאחר התנסות עם הצגות חלקיות חשוב שהתלמיד יקבל גם הצגות מלאות.

2. קושי בהכללה.

    תלמידים רבים מבינים את הדוגמה הפרטית אך מתקשים בהכללה. רצוי 

    לתת לתלמידים דוגמאות שונות, כולל דיון במצבים פחות מוכרים, תוך דיון 

    בהבדלים ביניהם.

3. שימוש בנוסחאות ואלגוריתם ללא הבנה מעמיקה.

    הדבר בא לידי ביטוי כאשר תלמידים נדרשו לתת הסברים איכותיים 

    לתופעות כימיות. תרגול רב ושילוב תיאורים ברמה המולקולרית עשוי 

    להעלות את רמת ההבנה.

4. קושי בהפשטה.

    מושגים מופשטים דורשים מצד אחד יכולת הפשטה ל"צורונים" גדולים 

    (לדוגמה, כמות חלקיקים), ומצד שני יכולת הפשטה ל"צורונים" קטנים 

    (לדוגמה, מסת אלקטרון). דיון בבעייתיות הקיימת בהבנת ממדים והמחשת 

    סדרי גודל עשויים להקל על התלמידים בהתמודדות עם קשיים אלו. במהלך 

    הדיון ניתן להשתמש בספרות, לומדות מחשב או סרטי ווידאו העוסקים 

    בגודל היחסי של אובייקטים בעולם.

5. קושי בארגון המידע.

    מומלץ לערב את התלמידים בהכנת תקצירים, טבלאות מסכמות ומפות

    מושגים, ולשלב פעילויות אלטרנטיביות כמו שאילת שאלות המאפשרת 

    איתור של תחומי הבנה וחוסר הבנה ומעודדת למידה.

המלצות כלליות:

(   להרגיל את התלמידים לכתוב הסברים מלאים, במיוחד בשאלות הדורשות

      השוואה בין תכונות של חומרים שונים, שם יש להתייחס לכל אחד 

      מהחומרים.

(   שימוש באנלוגיות תוך התייחסות מיוחדת להיבטים הלא משותפים בין 

      האנלוגיה ומושג המטרה. דיון בהבדלים בין מושג המטרה והאנלוגיה עוזר 

      בהבנת המושג.

(   תרגול החומר בעזרת דפי עבודה בהם התלמידים נדרשים להתייחס 

      להיגדים שגויים שמקורם מטעויות אופייניות שהופיעו בבחינה במסגרת

      כיתתית. 

(   בחינת הידע של התלמידים בנושאים ממוקדים יכולה להיעשות גם בעזרת 

      השלמה של מפות מושגים. (ראה דוגמה במסמך זה, עמ' 32) 

שאלה  4

סטויכיומטריה

     ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 76

              פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 30% מהתלמידים









בתמיסות רפואיות, המוחדרות דרך הווריד, הריכוז הכולל של החלקיקים המומסים חייב להיות  0.31 M.

סעיף א' (ציון 92)


תמיסה להזנה דרך הווריד מכילה גלוקוז,  C6H12O6 ,  מומס במים.

חשב כמה גרם  C6H12O6(s)  ,  יש להמיס במים כדי לקבל  1  ליטר תמיסה, שבה ריכוז הגלוקוז המומס במים, C6H12O6(aq) , הוא   0.31 M.  פרט את חישוביך.
התשובה:


גרם  C6H12O6(s)  שיש להמיס:


0.31          180        =  55.8 
התשובות בד"כ היו טובות.

לתלמידים המעטים שטעו יש חוסר ידע בחישובים של ריכוזי תמיסות.

סעיף ב' (ציון  76)





תמיסה לטיפול דרך הווריד במצבי התייבשות מכילה נתרן כלורי,  NaCl ,  

מומס במים.

תת-סעיף i  (ציון 90)


רשום ניסוח לתהליך ההמסה של  NaCl(s)  במים.

התשובה:





NaCl(s)    (   Na+(aq)   +   Cl((aq)
כמעט ואין טעויות. מעט תלמידים רשמו ניסוח מולקולרי: 

 NaCl(s)   (   NaCl(aq)       

או תגובה עם מים:

 NaCl(s)  + H2O(aq)   (   Na+(aq) + Cl((aq)    

 2NaCl(s)  +  H2O(l) (   Na2O(aq) + 2HCl(aq) 

תת-סעיף ii  (ציון 68)

חשב כמה גרם  NaCl(s)  יש  להמיס במים כדי לקבל  1 ליטר תמיסה, שבה הריכוז הכולל של החלקיקים הוא   0.31 M.  פרט את חישוביך.
התשובה:





[Na+(aq)]   =   [Cl((aq)]  =                 =  0.155 M 

לפיכך בליטר תמיסה יש להמיס    0.155מול  NaCl(s)  שהם:





0.155 מול     58.5       = 9.07 גרם

הקושי העיקרי בסעיף זה הוא חוסר הבחנה בין מסיסות חומר מולקולרי למסיסות חומר יוני. לא הובן כי בהתמוססות 1 מול של המוצק היוני הנתון מתקבלים 2 מול חלקיקים של יונים ממוימים. לכן רבים מאד רשמו:

n(חלקיקים) = n(NaCl)  = 0.31 מול 

m(NaCl) = 0.31( 58.45 = 18.12 גרם
דוגמאות לתרגול נוסף של ניסוחי המסה במים של חומרים יוניים ומולקולריים ובמקביל תרגול חישובי ריכוזים של החלקיקים השונים בתמיסות.

שאלות לדוגמה:

1.  (
נסח המסת נתרן כלורי במים.

     (
חשב כמה מול יוני נתרן מתקבלים בהמסת  X  מולים  NaCl(s) ?

     (
חשב כמה סה"כ מול  יונים נוצרו בעת המסה של X  מולים של

         NaCl(s) ?

     (
חשב את ריכוז יוני הכלור ב- 10 מ"ל תמיסת NaCl(aq)   M 0.2 ?

     (
חשב את הריכוז של כל היונים ב0.5- ליטר תמיסת מלח בישול בה

הומסו 5.85 גרם של מלח בישול.

(
ב 200- מ"ל תמיסת מלח בישול נמצאים 0.02 מול יוני נתרן, חשב  

את ריכוז מלח הבישול שהומס במים?

2. ( 
נסח המסת המלח סידן כלורי במים.

    ( 
חשב כמה סה"כ מול יונים נוצרו בהמסתX  מולים שלCaCl2(s)  ? 

    ( 
חשב את ריכוז היונים ב- 250  מ"ל תמיסת CaCl2 שריכוזה M 0.3 ?

    ( 
חשב את ריכוז יוני הכלור ב100- מ"ל תמיסת סידן כלורי המכילה

11.1 גרם של המלח המומס.

     (
חשב את מסת CaCl2(s)  שיש להמיס במים כדי להכין 150 מ"ל 

תמיסה בה ריכוז יוני הכלור יהיה  M 0.5 .

3. ( 
נסח המסת  C2H5OH(l)  במים.

     (
הכינו 0.5 ליטר תמיסה ע"י ההמסה של  4.6 גרם C2H5OH(l)  במים.

חשב את ריכוז הכוהל בתמיסה הנ"ל.

     (
חשב את ריכוז כל החלקיקים בתמיסת C2H5OH  M 0.1 .

סעיף ג' (ציון 67)


נבדקו שתי תמיסות מימיות של  NaCl ,  I  ו-II .  רק באחת מהתמיסות הריכוז מתאים לטיפול דרך הווריד. מכל תמיסה נלקח מדגם של 10 מ"ל.

מדגם מתמיסה  I  הגיב בשלמות עם 31 מ"ל תמיסת  AgNO3(aq)  0.1 M .

מדגם מתמיסה  II  הגיב בשלמות עם 15.5 מ"ל תמיסת  AgNO3(aq)  0.1 M .

בשני המקרים נוצר  AgCl(s) .

תת-סעיף i  (ציון 69)


באיזו תמיסה  I  או  II ,  הריכוז מתאים לטיפול דרך הווריד? פרט את חישוביך. 

התשובה:


בתמיסה II הריכוז מתאים לטיפול דרך הווריד, כי:



n          =  n         =  0.1           0.0155 ליטר  =  0.00155 מול 




[Cl((aq)]  =                          =  0.155 M  



[Na+(aq)]   =   [Cl((aq)]  =  0.155 M 

[Na+(aq)]   +   [Cl((aq)]  =  0.31 M 

תלמידים רבים או ששגו בתת-סעיף זה או שלא ענו כלל. יתכן והקשיים נובעים מהקדמה ארוכה עם נתונים רבים וכן מצורך להסתמך על נתונים קודמים. (שלבי חשיבה רבים).

טעות הנפוצה ביותר (הדומה לטעות שהופיעה בסעיף  ב-ii):

לא התייחסו לכך כי בהתמוססות מול מלח בישול במים נוצרים שני מול 

יונים. תלמידים אלו חישבו וקבעו כי תמיסה  I  שלה ריכוז  M 0.31  היא 

המתאימה לטיפול.

טעויות נוספות:

(    תלמידים חישבו את מספר המולים של היונים המשקיפים: 

Na+(aq)           ,NO3((aq)   .

(    חישוב שגוי של ריכוז. 

(    היו תלמידים שלא הבינו את אשר חישבו.

(   קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי:
 "עדיף להשתמש במדגם מהתמיסה II מאחר וכמות המשקע של 

        AgCl(s) תהיה קטנה יותר".

תת-סעיף ii  (ציון 62)


פרט כיצד אפשר להתאים את התמיסה האחרת לטיפול דרך הווריד. נמק.



התשובה:

יש למהול פי 2 את תמיסה, I   כיוון שהריכוז הכולל של היונים בתמיסה זו 

הוא  0.62 M .

סעיף זה היה יחסית קשה לתלמידים.

 הקשיים שהתלמידים נתקלו בהם בתת-סעיף זה הם:

1.  חוסר יכולת להתמודד עם תוצאות תיאורטיות למציאת פתרון מעשי, לכן 

     היו תלמידים שבתשובתם שינו את ריכוז תמיסת  AgNO3(aq)  הבודקת 

     ולא את ריכוז תמיסת NaCl(aq)  הנדרשת לטיפול:

   "אפשר להתאים את התמיסה ע"י כך שנשים כמות כפולה 

של  AgNO3". 

2.  לא ברור לתלמידים כי ריכוז התמיסה קבוע ולא תלוי בנפח של התמיסה,

     ואילו מספר המולים של המומס משתנה בהתאם לנפח התמיסה:
   "להכפיל את כמות התמיסה פי 2 מ- 15.5 מ"ל  ל- 31 מ"ל".

   "ניקח  1/2 מהתמיסה כלומר 0.005 ליטר ואז הריכוז יהיה 

 M 0.31".

3.  טעויות נוספות:

 "נכפיל  את הריכוז ל- 0.02 ליטר וכך יהיה ריכוז ..."

הערה:

תלמידים רבים שבחרו בשאלה זאת לא הבינו את הרעיון המרכזי עליו התבססה השאלה: ידיעה והבנה של ההבדל בין המסת חומר מולקולרי (גלוקוז) והמסת חומר יוני (NaCl) במים.


יש להרבות בשאלות של חישובי ריכוזים, מולים ונפח כפי שנאמר בסעיף ב'  ולהוסיף בשאלות סעיפים בהתאם לשגיאות שדובר בהן. למשל:

(  הכינו 10 ליטר תמיסת NaCl  במיכל ע"י המסת 58.5 גרם  NaCl  במים.

   כדי לקבוע  את ריכוז תמיסת AgNO3(aq)   הנמצאת בבקבוק, נלקחו  

   10 מ"ל מהבקבוק והוסיפו להם 20 מ"ל מתמיסת ה-NaCl  שבמיכל.  

   התקבל משקע לבן של  AgCl(s) . בהנחה שכל יוני הכסף שקעו, חשב את 

   ריכוז  תמיסת ה-AgNO3(aq)   שבבקבוק. 

השקף המצורף עשוי לעזור לתלמידים בהבנת תגובות שיקוע ברמה מיקרוסקופית.
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