שאלה  5

אנרגיה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 78

              פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 45% מהתלמידים







סעיף א'  (ציון 86)

תת-סעיף i  (ציון 87)

רשום ניסוח לתהליך ההתהוות של הידרזין נוזלי,  N2H4(l) ,  מיסודותיו.

התשובה:





N2(g)  +  2H2(g)  (  N2H4(l)   
בדרך כלל תלמידים רשמו נכון את הניסוח.  

טעות אופיינית:







2N(g)  +  4H(g)  (  N2H4(l)   (

יתכן והטעות נובעת מחוסר ידע והבנה של הגדרת (Hof של תרכובת.



תת-סעיף ii  (ציון 90)

רשום ניסוח לתהליך ההתהוות של הידרזין גזי,  N2H4(g) ,  מיסודותיו.

התשובה:





N2(g)  +  2H2(g)  (  N2H4(g)   
תלמידים מעטים התבלבלו בין תהליך אידוי לתהליך התהוות של תרכובת גזית:

      (     N2H4(l)  (  N2H4(g)








תת-סעיף iii  (ציון 85)

שינוי האנתלפיה בתהליך ההתהוות של הידרזין נוזלי,  N2H4(l) ,  הוא

    (Hof  =  50.6     .

שינוי האנתלפיה בתהליך האידוי של הידרזין הוא   
(Hob  =  48     .

חשב את שינוי האנתלפיה בתהליך ההתהוות של הידרזין גזי,  N2H4(g) .

התשובה:





(Hof           =  (Hof         +  (Hob  =  50.6 + 48 = 98.6 
טעויות אופייניות:

1.  שימוש הפוך בנתון של אנתלפיית אידוי: בגרף סומן הנוזל מעל לגז, 

     הדבר מעיד על טעות בתפיסה ולא על טעות חישוב.

2.  בתרשים הוצבה תכולת האנרגיה של היסודות מעל לזו של התרכובות. 

     יתכן והטעות נובעת מ"דעה קדומה" שאנתלפיית התהוות של כל 

     תרכובת היא שלילית. זאת למרות שנתון כי  (Hof ( 0 :







והחישוב על-פי הגרף:   



  (
(Ho   =  ((Ho1  +  (Ho2  = (50.6 + 48 = (2.6 
סעיף ב'  (ציון 68)


לפניך ערכים של אנתלפיות קשר:

הקשר
אנתלפיית הקשר

kJ/mol

           H  (  H       
436

           N  (  N
945

           N  (  N
163

חשב את אנתלפיית הקשר הממוצעת  N ( H    בהידרזין.  פרט את חישוביך.

התשובה:


האנרגיה המושקעת בניתוק

הקשרים במגיבים:


1 מול קשרי   N ( N 

945 kJ



2 מול קשרי   H ( H                    2x436 kJ
האנרגיה המשתחררת ביצירת

הקשרים בתוצר:


1 מול קשרי   N ( N 
         (163 kJ  






4 מול קשרי   N ( H                    (4 x (Ho 


(Ho = 945 + 2   436 ( (163 + 4    (Ho       ) = 98.6 kJ


(Ho       = 388.85 kJ/mol

הציון הנמוך יחסית מעיד על טעויות שכיחות בחישוב  (Ho של התגובה על-פי אנתלפיות קשר. הדבר נובע משימוש לא נכון בנוסחה המקשרת בין (Ho של תהליך לבין אנתלפיות קשר. טעויות אופייניות:

1.  בחירה שגויה של תהליך על פיו נעשה החישוב: התייחסות לתהליך 

     התהוות של N2H4(l)  במקום N2H4(g) .

2.  שימוש בנוסחה שגויה: 

 "אנתלפיות הקשר של תוצרים = אנתלפיות הקשר של מגיבים"

(או "ההפרש בין אנתלפיות הקשר של המגיבים והתוצרים שווה לאפס"). 

3.  אי התחשבות במספר המולים של הקשרים בכל מול תרכובת או במספר

     המולים על-פי ניסוח התהליך. לדוגמה: התייחסות ל- N2H4 כאילו מכיל 

     2 מול קשרי N ( H  ולא 4.

4.  שימוש מוטעה בנתונים. בלבול בין ערכי אנתלפיות הקשר של   N ( N  
     ו-  N ( N .

5.  היפוך סימנים:  (+) ליצירת קשרים,  (() לפירוק קשרים.

יש להדגיש, תוך מתן מספר גדול של דוגמאות, כי שימוש באנתלפיות קשר לצורך חישוב  (Ho  של תגובה נכון רק לגבי מצב צבירה גזי של כל המרכיבים.

חלק נכבד מהטעויות נובע משימוש בנוסחה מטעה:

"אנתלפיות הקשר של תוצרים  (  אנתלפיות הקשר של מגיבים  (Ho  = "

לדעתנו, יש להקפיד לרשום:

סכום אנתלפיות הקשר של תוצרים(  סכום אנתלפיות הקשר של מגיבים(Ho  =  
ולהדגיש:

א.  בניתוק קשרים יש להשקיע אנרגיה ולסמן (+)

     בעת יצירת קשרים נפלטת אנרגיה - לסמן (()

ב.  יש לרשום את נוסחות המבנה של כל אחד מהמגיבים והתוצרים בתהליך.

ג.  יש לרשום את כל הקשרים הניתקים  בצד אחד ולסמנם (+)

     יש לרשום את כל הקשרים הנוצרים  בצד אחר ולסמנם (()

     ואז לחבר את הסה"כ חיבור אלגברי.

לדוגמה בשאלה זו:

 


  N2(g)   +  2H2(g)           (             N2H4(g)


  N ( H H ( N (     
       H ( H
   N ( N 


        H    H
                         H ( H


 קשרים נוצרים

       קשרים ניתקים

                  (()



      (+)


         N)        (N (     
   

   (N ( N) 
     4(N ( H)
                              2(H ( H)                 


(Ho = 945 + 2   436  ( (163 + 4    (Ho       ) = 98.6 kJ


(Ho       = 388.85 kJ/mol

סעיף ג'  (ציון 75)


לפניך ניסוחים של שלוש תגובות בין הידרזין לחמצן. כל התגובות הן אקסותרמיות.


I.
N2H4(l)  +  O2(g)   (  N2(g)  +  2H2O(l)

II.
N2H4(g)  +  O2(g)   (  N2(g)  +  2H2O(l)

III.
N2H4(g)  +  O2(g)   (  N2(g)  +  2H2O(g)
באיזו תגובה מבין השלוש משתחררת כמות האנרגיה הגדולה ביותר?  נמק.

התשובה:

בתגובה  II  משתחררת כמות האנרגיה הגדולה ביותר:











היו תלמידים שבחרו בתגובה  I  כתגובה בה משתחררת הכמות הגדולה ביותר של אנרגיה. הנימוקים:

 "צריך להשקיע אנרגיה גם כדי להפוך הידרזין נוזלי לגז. אם 

משקיעים יותר אנרגיה גם נפלטת כמות גדולה יותר של אנרגיה".

 " N2H4 הוא נוזל ההופך ל- N2(g),  כלומר נפלטת יותר אנרגיה 

בפירוק המולקולה מנוזל לגז". 

 חלק מהתלמידים בחרו אומנם בתגובה II  אך העלו נימוקים שגויים:

 "כיוון שיש ירידה בלחץ ואנו עוברים מ2- מול גז במגיבים למול 

גז בתוצרים, כמות האנרגיה המשתחררת גדולה".

 "בתהליך III צריך להשקיע אנרגיה נוספת כאשר מאדים את 

המים, לכן משתחררת שם פחות אנרגיה".

נראה כי תלמידים אלה לא התחשבו בהמצאות התרכובת במגיבים או בתוצרים ולכן ניתחו את שינוי האנרגיה בצורה שגויה, אף כי ידעו לנתח נכון את תכולת האנרגיה היחסית של נוזל וגז.

הטעות הנפוצה ביותר הייתה הבחירה בתהליך  III .  הנימוקים:

 "משום שבתגובה זו כל החומרים גזיים ולגז תכולת אנרגיה 

גבוהה יותר".

 "משום שאין מעבר מגז לנוזל - דבר הדורש השקעת אנרגיה".

 "מפני שנוצרים 3 מולקולות גזיות אשר הן בעלות כמות

האנרגיה הגבוהה ביותר".  

 "מכיוון שבתגובה עם גז משתחררת אנרגיה רבה ומכיוון שבכל 

שאר התגובות האנתלפיה של התגובה יורדת (כי יש בכולם 

נוזלים)". 

 "כיוון שהאנטרופיה גדלה יותר מאשר בשאר התהליכים: מ2- מול

גז נוצרים 3 מול גז". (הנחה מוטעית שעליה באנטרופיה מלווה

תמיד בירידה בתכולת האנרגיה).

 "משום שבתגובה זו משתחררת, בנוסף לאנרגיית השריפה של

 הידרזין, גם האנרגיה הדרושה לאידוי המים ולאידוי ההידרזין". 

 "משום שבתרכובת זו המים גזיים - בהם לא קיימים קשרי מימן 

ולכן יש צורך להשקיע פחות אנרגיה ולכן נפלטת יותר אנרגיה". 

שאלה  7

שיווי-משקל

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 74

              פיזור ציונים

      בחרו בשאלה 63% מהתלמידים
         








נתונה המערכת:
       H2(g)  +  I2(g)        2HI(g)                 (Ho ( 0



בטבלה שלפניך מוצגים נתונים על שלושה ניסויים  I ,  II ,  III   שבוצעו 

עם מערכת זו. בכל אחד מהניסויים הכניסו לכלי התגובה  0.5 מול H2(g)   

ו- 0.05 מול  I2(g) .

ניסוי
נפח הכלי
טמפרטורה  (K)
מספר מולים של H2(g)
בכלי במצב שיווי-משקל

I
II
III
1 ליטר

1 ליטר

2 ליטר
T1
T2
T1
                      0.06  

                        0.1
                           x

סעיף א'  (ציון 82)  





התייחס לניסוי  I .

תת-סעיף  i  (ציון 78)


מהו מספר המולים של כל אחד מהחומרים במצב של שיווי-משקל? פרט את חישוביך. 

התשובה:





          H2(g)  +  I2(g)        2HI(g) 


מספרי מולים התחלתיים:


   0 
        0.5   
0.5 

שינויים במספרי המולים:

          +0.88          0.44(     0.44(
מספרי מולים בשיווי משקל:
          0.88 
       0.06        0.06

        (או ריכוזים)

תת-סעיף  ii  (ציון 96)


חשב את ערכו של קבוע שיווי-המשקל?  פרט את חישוביך. 

התשובה:




     [HI(g)]2

 (0.88)2



[H2(g)] [H2(g)]      0.06    0.06


היו תלמידים שטעו בחישוב או הציבו בנוסחת הקבוע את שינוי מספר המולים (או הריכוז) במהלך התגובה במקום מספר המולים במצב שיווי-משקל. 

סעיף ב'  (ציון 76)  


באיזה מבין הניסויים  I ,  II ,  III  הושג מצב של שיווי-משקל בזמן הקצר ביותר? נמק.

התשובה:


בניסוי  II   הושג מצב של שיווי-משקל בזמן הקצר ביותר.

מצב שיווי-משקל מושג בזמן קצר יותר בניסוי המתבצע בטמפרטורה יותר גבוהה.

בניסוי  II  מספר המולים של מימן בשיווי-משקל גדול יותר מזה שבניסוי  I ,  לכן  

K1  ( K2   .  התגובה הישירה אקסותרמית,  לכן  T1 ( T2 .

ניתן למיין טעויות בסעיף זה למספר סוגים:

1.  קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:

 "בניסוי II , כי בשיווי-משקל יש פחות מולים בניסוי I ולכן 

בניסוי II לוקח פחות זמן להשיג את שיווי-המשקל". 

 "בניסוי II , כי הגיב פחות מימן (הספיק פחות להגיב) ולכן

הזמן קצר יותר". 

 "בניסוי II , כי הטמפרטורה ב-I ו-III זהה וב-II היא שונה". 

 "בניסוי II , כי נפח הכלי בניסוי III גדול יותר מאשר ב-II".

 "בניסוי II , כי נתון שהתגובה היא אקסותרמית, על מנת

להגביר תגובה אקסותרמית צריך לקרר". 

 "בניסוי II , קירור יגביר כאן את מהירות התגובה כי K1  ( K2 ,  

כלומר תתרחש תגובה הפוכה - התגובה האנדותרמית שבאה להוריד טמפרטורה".

תשובות אלו מצביעות על אי הבנה של השפעת הטמפרטורה על כיוון התגובה ועל מהירות התגובה.


מומלץ לשלב בכל שלבי לימוד הנושא "מעט קינטיקה", אפשר לשלב כאן את הפרק "תעשיית האמוניה". 

2.  קביעה שגויה המלווה בנימוק שגוי:

 "בניסוי III , כי הנפח 2 ליטר ואז הריכוז קטן יותר ואז יש פחות

שינוי בין תחילת הניסוי לסופו".

 "בניסוי I , כי K1  ( K2  , כלומר הריכוזים של החומרים עלו וחיממו

את המערכת, היות ש-I ו-III מצויים באותה טמפרטורה אבל 

נפח של III הוא גדול יותר (נפח גדול - פחות התנגשויות 

פוריות)".

 "בניסוי I , מפני שקבוע של ניסוי II גדול יותר".

 "בניסוי I , כי כאן ריכוז התוצרים גדול יותר ואז זה גם מהיר

יותר".

 "בניסוי I , כי התגובה אקסותרמית, לכן כאשר K עולה 

(בניסוי II) מגיעים לאט יותר לשיווי-משקל".

 "לא ניתן לדעת כי לא יודעים את T2 ".

3.  שגיאות בהבנת נתונים:

 "בניסוי I , כי פחות חומר הגיב". 


מומלץ לתרגל עם תלמידים את הערכת הנתונים (ללא חישוב).

סעיף ג'  (ציון 49)  


התייחס לניסוי  III .

האם ערכו של  x ,  מספר המולים של  H2(g)   במצב שיווי-משקל, שונה 

מ- 0.06 מול, או שווה ל- 0.06 מול?  נמק.  

התשובה:

מול   x = 0.06 
הניסויים  I  ו- III  מתבצעים באותה טמפרטורה, ולכן  KIII = K1  .

כיוון שמספר המולים ההתחלתי שווה בשני הניסויים, ועל-פי הניסוח המאוזן של התגובה, מספר המולים של המגיבים שווה למספר המולים של התוצרים, נפח הכלי אינו משפיע על מספר המולים של המרכיבים במצב שיווי-משקל.

סעיף זה היה קשה לתלמידים. הטעות הנפוצה ביותר היא קביעה שגויה המלווה בהסבר המעיד על חוסר הבחנה בין מספר מולים לבין ריכוז:

 "שונה כי הנפח שונה (אף על פי שהטמפרטורה שווה)".

 "שונה כי צריך לחלק לנפח, כלומר לחלק ל- 2 ".

 "שונה כי ריכוז התחלתי שונה. ריכוז משתנה בהתאם לנפח".

 "שונה. כאן מספר המולים שווה לריכוז מולרי, והריכוז קטן עם 

הגדלת הנפח".  

 "הריכוז משתנה והדבר מהווה הפרעה לשיווי-משקל". 

כמו כן הופיעו טעויות שנעשו בגלל חישוב מיותר או שגוי:


  " 



     H2(g)  +  I2(g)         2HI(g)
 





   0 
        0.25   
0.25 


                ((x0.25 )2      (x0.25     (x0.25

     ((x0.25 )2           x             x   
נציב   x = 0.06 , נקבל K =40   וזה שונה מ- K המקורי ולכן, היות ולא שונתה הטמפרטורה, x   חייב להיות שונה מ- 0.06 ".

דוגמאות לטעויות נוספות שבחלקן לא ניתן להבין את כוונת התלמיד:

 "מספר מולים מושפע מן הריכוז והריכוז הרי קטן".

 "הריכוז יהיה  0.03 M כלומר מחצית". 

 "הגדלת הנפח גרמה להקטנת הלחץ ולכן הזמן להגיע 

לשיווי-משקל יהיה ארוך יותר וגם הריכוזים קטנים יותר". 

סעיף ד'  (ציון 66)  


לכלי ריק בנפח  1  ליטר, שהוחזק בטמפרטורה  T1  , הכניסו 1 מול  HI(g) .

האם בתנאים אלה ערכו של קבוע שיווי-המשקל של המערכת הנתונה למעלה 

גדול מזה שחישבת בסעיף א', קטן ממנו או שווה לו?  נמק. 

התשובה:

ערכו של קבוע שיווי-המשקל  שווה לערך שחושב בסעיף א'  (K = 215.11).

ערכו של קבוע שיווי-המשקל לניסוח נתון של תגובה תלוי בטמפרטורה בלבד. 
הטעיות האופייניות הן:

1.  התייחסות לתחילת התגובה כאל מצב שיווי-משקל:

 "ערכו של K במערכת זו נמוך יותר משום שכאשר נכנס  HI(g) 
תהיה עדיפות לתגובה ההפוכה".

 "K במערכת זו נמוך יותר כי עד להשגת שיווי-משקל ריכוז

התוצר קטן והמגיב גדל". 

 "ערכו של K יקטן כי ייווצרו H2(g)  ו-I2(g)  לכן ריכוז המגיבים

יגדל".

 "אין מגיבים, לכן קבוע משתנה".

 "בניסוי I מספר המולים של HI(g) הוא 0.88, בניסוי II מספר

המולים גדול יותר ולכן K בסעיף זה יהיה גם כן גדול יותר". 

 "התגובה הפוכה לניסוי I ולכן היא אנדותרמית, טמפרטורה

תשפיע על התגובה באופן הפוך ולכן K יקטן".

  "הכנסת תוצרים למערכת תכריח אותה לחזור לשיווי-משקל 

ולהקטין את הקבוע".

2.  התייחסות לתגובה הפוכה (מתחילים את התגובה מ- HI(g)). תלמידים 

     אלה לא הפנימו שאין טעם להשוות בין הקבועים של תהליכים הפוכים.

3.  היו תלמידים שמיהרו לערוך חישוב כלשהו במקום לנתח את הנתונים

     ולהסיק מסקנה הגיונית. כך הופיעו טבלאות שגויות, לעתים מהבחינה

     המתמטית ולעתים מהבחינה הקונצפטואלית.


שאלה  9

תרכובות פחמן

    ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 90

              פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 40% מהתלמידים








תרכובת  A ,  שמסתה המולרית 74 גרם, מכילה פחמן, מימן וחמצן.

בשרפת  1 מול של תרכובת  A  התקבלו 4 מול  CO2(g)  ו- 5 מול  H2O(l) .

סעיף א'  (ציון 92)


קבע את הנוסחה המולקולרית של תרכובת A .  נמק.

התשובה:


הנוסחה המולקולרית של תרכובת A  :    C4H10O
ב- 4 מול CO2(g)  יש  4 מול אטומי  C .

ב- 5 מול H2O(l)  יש  10 מול אטומי  H .

לפיכך ב- 1 מול תרכובת  A  יש 4 מול אטומי  C  ו- 10 מול אטומי  H .

לכן:  74 = 4   12 + 10    1 + x     16   


x = 1
היו תלמידים שלא נימקו את התשובה על ידי חישוב למרות שנתבקשו לעשות כך. 


                          התרכובת

המגיב
A
B

Na(s)
יש תגובה
יש תגובה

Cr2O72((aq) /H3O+(aq)
יש תגובה
אין תגובה

HCl(aq)/ZnCl2(aq)
יש תגובה לאחר

חימום קצר
יש תגובה מיידית

בטמפרטורת החדר

בחימום   H2SO4(l)
בתגובה מתקבלת תערובת

של 3 תרכובות פחמן
בתגובה מתקבלת

תרכובת פחמן אחת

סעיף ב'  (ציון 98)


רשום נוסחת מבנה לתרכובת  A  ונוסחת מבנה לתרכובת  B .

התשובה:



 CH3 

CH3 ( C ( CH3        : B


CH3 ( CH2 ( CH ( CH3          : A

 OH





             OH
מעט מאוד תלמידים טעו בזיהוי חומר A. אותם תלמידים כתבו את חומר A ככוהל ראשוני, כלומר לא התייחסו לנתון בשאלה לגבי מהירות התגובה עם מגיב לוקאס וכן לתוצרי התגובה של אל-מיום. כנ"ל גם לגבי חומר  B- תלמידים מעטים זיהו אותו ככוהל שניוני, כלומר שוב לא התייחסו לנתוני השאלה.

סעיף ג'  (ציון 93)

תת-סעיף i  (ציון 92)


רשום נוסחת מבנה לכל אחת משלוש תרכובות הפחמן שהתקבלו בתגובה של  A  עם H2SO4(l)   בחימום.

התשובה:


  
     CH3   



C  =  C                         C  =  C                         C  =  C





   CH3 
 CH3           CH3 
       CH2 









  CH3 

תת-סעיף ii  (ציון 95)


רשום נוסחת מבנה לתרכובת הפחמן שהתקבלה בתגובה של  B  עם H2SO4(l)   בחימום.

התשובה:











  CH3   



C  =  C
   

     CH3  








 

מעט מאוד תלמידים טעו בסעיף זה. הטעויות שנתגלו:

אי רישום אטומי מימן הקשורים לאטומי פחמן:  

 C ( C ( C = C  

רישום אטומי מימן מיותרים ללא התייחסות ליכולת קישור של אטומי פחמן:

  H
     H
     C

    H

  (

C  =  C      H   

 H       C 

    H 

    H 








 

היו שהתייחסו ל- H2SO4 כאל חומר מחמצן ולפי כך רשמו חומצה כתוצר התגובה.

סעיף ד'  (ציון 72)


ל-A ול-B יש איזומרים נוספים. אחד האיזומרים מגיב עם  H2SO4(l)   בחימום. 

התוצר המתקבל זהה לתוצר שהתקבל בתגובה של  B עם H2SO4(l)   בחימום. רשום נוסחת מבנה לאיזומר זה.

התשובה:



CH3 ( CH2 ( CH ( CH3          



   CH3
סעיף זה היה קשה יותר לתלמידים מאשר הסעיפים הקודמים.

הטעויות שאותרו מעידות על חוסר ידע והבנה של תגובות בהן משתתפות תרכובות פחמן:

 "כוהל פרוש CH3CH2CH2CH2OH    שנותן באל-מיום אלקן מסועף

CH2C(CH3)2 ".
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