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ניתוח תוצאות החלק הרב-ברירתי 

בבחינת הבגרות תשנ"ט

ניתוח הפרק הראשון שהוא החלק הרב-ברירתי של הבחינה מתבסס על תוצאות המדגם של 1000 תשובוני תלמידים. להלן השוואה בין תוצאות המדגם לבין הממצאים הסטטיסטיים שדווחו ע"י מכון סאלד המתבססים על  

7734  נבחנים:


מדגם
ארצי

ציון ממוצע
77.8
78

סטיית תקן
16.6
18.2

כל הנתונים שידווחו להלן מתייחסים למדגם.

בטבלה הבאה מופיע הציון הממוצע לכל אחד  מהסעיפים א' - ט"ז  

של שאלה 1 בשאלון:

נושא
מבנה האטום
מבנה וקישור
סטויכיומטריה

סעיף
א
ב
ג
ד
ה
ו
ז
י

ציון 
82.5
79
82.2
90.1
66.2
82.9
74.7
59.8

ציון ממוצע לנושא
82.5
79.4
72.5

נושא
חמצון-חיזור
חומצות ובסיסים
שיווי-משקל

סעיף
ח
ט
י"א
י"ב
י"ג
י"ד
ט"ו
ט"ז

ציון  
85.9
68.8
93.5
83.4
59.9
74.8
75.2
85.2

ציון ממוצע לנושא
77.4
78.9
78.4
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[image: image2.wmf]א.
לפניך נתונים על ההרכב של שני חלקיקים, המסומנים באופן שרירותי 

באותיות X ו-Y .


מספר

פרוטונים
מספר

אלקטרונים
מספר 

נויטרונים

X
17
17
18

Y
17
18
20

מהי הקביעה הנכונה?
14.5%

1.
המספר האטומי של חלקיק Y גדול מזה של חלקיק X .

[image: image3.wmf]1.7%

2.
חלקיק X הוא יון חיובי.

[image: image4.wmf]1.3%

3.
הסימול של חלקיק X הוא  34X 
82.5%

4.
שני החלקיקים הם איזוטופים של אותו יסוד.
על מנת לענות על שאלה זו יש לדעת ולהבין ברמת היישום את המושגים הבסיסיים במבנה האטום, כמו: מספר אטומי, יון חיובי, יון שלילי, נויטרונים, איזוטופים.

הטעויות נבעו בעיקר מתפיסה שגויה של המושגים: מספר אטומי, נויטרונים ואיזוטופים והקשר ביניהם. כמו כן סביר להניח כי הסיבה למרבית הטעויות היא חוסר יכולת להעביר את הידע מרמת ההגדרה לרמת היישום.

14.5% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 1, עשו זאת עקב בלבול בהגדרת מספר אטומי.

[image: image5.wmf]
כדאי לתרגל את השימוש במושגי יסוד, שימוש ויישום ההגדרות.

[image: image6.wmf]
ב.
נתונות שלוש מולקולות:
.   CS2   ,    H2S   ,   C2H4

מהי הקביעה הנכונה?
7.0%

1.
לכל המולקולות יש דו-קוטב קבוע.

[image: image7.wmf]79.0%

2.
ל- C2H4  ול- H2S  יש צורה מישורית, ול- CS2  יש צורה 

קווית.
11.6%

3.
רק  ול- H2S  ול- CS2  יש צורה קוית.

2.4%

4.
לכל המולקולות יש צורה כפופה (צורת V).
תשובה לשאלה זו כרוכה בידע בנושאים הבאים: קישור כימי, רישום נוסחות ייצוג אלקטרוניות, צורה גיאומטרית של מולקולות, קוטביות קשר וקוטביות מולקולה.

תלמידים שבחרו במסיח 1 (7%) טעו בקביעת הצורה הגיאומטרית של המולקולות. יכול להיות שקבעו קוטביות מולקולה על פי קוטביות קשר בלבד.

תלמידים שבחרו במסיח 3 (11.6%) שכחו לסמן זוגות אלקטרונים בלתי קושרים במולקולת H2S ולכן טעו בקביעת צורתה הגיאומטרית.

[image: image8.wmf]
כדאי לתרגל את הרישום המדויק של נוסחת ייצוג אלקטרונית ולשים לב במיוחד לרישום זוגות אלקטרונים בלתי קושרים.

[image: image9.wmf]
ג.
מהי הקביעה הנכונה?
7.7%

1.
טמפרטורת הרתיחה של  Br2  גבוהה מזו של  Cl2 ,  כי

הקשר   Br – Br  חזק יותר מהקשר  Cl – Cl .

8.0%

2.
טמפרטורת הרתיחה של  Cl2  גבוהה מזו של  Br2 ,  כי




Cl2  יותר אלקטרושלילי מ- Br2 .
[image: image10.wmf]82.2%

3.
טמפרטורת הרתיחה של  ICl  גבוהה מזו של  Br2 ,  כי




למולקולות  ICl  יש דו-קוטב קבוע.

2.1%

4.
טמפרטורת הרתיחה של  Br2  זהה לזו של  ICl ,  כי 

למולקולות של שני החומרים יש אותו מספר אלקטרונים.
על מנת לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

 השפעת כוחות בין מולקולריים על גובה יחסי של נקודת רתיחה.

 גורמים המשפיעים על חוזק הכוחות הבין מולקולריים.

 אלקטרושליליות של אטומים והשפעתה על קוטביות של מולקולות. 

הבוחרים במסיח 1 (7.7%) חשבו שברתיחה מתפרקים קשרים תוך מולקולריים.

8% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2, לא התייחסו כלל לחוזק הכוחות הבין מולקולריים ולהשפעתו על נקודת רתיחה. בנוסף לכך, הם לא שמו לב לכך כי בנוסח השאלה היה כתוב כי Cl2 יותר אלקטרושלילי מ-Br2 (אטום כלור אמנם יותר אלקטרושלילי של אטום ברום).

[image: image11.wmf]
כדאי לחזור ולהדגיש את העובדה כי בתהליך הרתיחה ניתקים קשרים בין מולקולריים ולא קשרים קוולנטיים בתוך המולקולות. ניתן לעשות זאת ע"י דיון נרחב, תוך כדי הדגמת ניסוי במעבדה. למשל: תהליך אידוי המים. כמובן שניתן לעשות זאת גם בעזרת תרגול מתאים.

[image: image12.wmf]ד.
לפניך ארבעה חומרים I – IV :


N2H4          HCN          CH2O          CH3F




   I

  II

III

 IV

מהי הקביעה הנכונה?
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%

90.1%

1.
יש קשרי מימן בחומר I בלבד.

1.9%

2.
יש קשרי מימן בחומר I ובחומר II בלבד.

1.6%

3.
יש קשרי מימן בחומר III ובחומר IV בלבד.

6.4%

4.
 בכל אחד מארבעת החומרים יש קשרי מימן.

כדי לענות נכון על שאלה זו יש לדעת על:

 סוגי כוחות בין מולקולריים.

 קשרי מימן ותנאים להיווצרותם.

 נוסחות מבנה וקשר קוולנטי.

הבוחרים במסיחים הלא נכונים לא ציירו את נוסחות המבנה של המולקולות  לפני שענו על השאלה.

יש תלמידים הרואים בנוסחה האמפירית אטום N ואטום H ,  ומיד מחליטים על קיומם של קשרי מימן.

בשאלה זו נדרשת חשיבה במספר שלבים המקשה על חלק מהתלמידים.


לצורך מניעת טעויות כדאי לצייר נוסחות מבנה של מספר מולקולות מאותו סוג, ולסמן בקו מרוסק את המקומות האפשריים של היווצרות קשרי מימן.


ה.
אילו מבין הנוסחאות  I – IV שלפניך הן נוסחאות אמפיריות?


C2H6            OH             NH2              CH3




   I

  II

III

 IV

2.3%

1.
I ו-II בלבד.

18.5%

2.
III ו-IV בלבד.

66.2%

3.
II ,  III ו-IV בלבד.

13.0%

4.
 כל הנוסחאות.

על מנת לענות על שאלה זו יש לדעת:

 מהי נוסחה אמפירית.

 ההבדל בין נוסחה אמפירית לנוסחה מולקולרית.

 יכולת קישור.

 נוסחות מבנה.

    (היכרות עם נוסחות מולקולריות של מספר חומרים עשויה לעזור.)

הבוחרים במסיח 1 (2.3%) לא הבינו מהי נוסחה אמפירית.

18.5% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2 חשבו כנראה שחלקיק II הוא OH( ,  או שלא זכרו את קיומה של מולקולה H2O2 ,  ולכן לא הגיעו לנוסחה אמפירית OH .

הבוחרים במסיח 4 (13%) לא מבחינים בין נוסחה אמפירית למולקולרית.



82.9%

1.
6
7.1%

2.
12

7.4%

3.
54

2.6%

4.
75

תשובה לשאלה זו כרוכה בידע ובהבנה בסטויכיומטריה: הבחנה בין מספר מולים של אטומים למספר מולים של מולקולות, שימוש באחוזים לפי המסה.

הטעויות שהופיעו נובעות מחוסר יכולת של חלק מהתלמידים להתמודד עם המושגים והמיומנויות הנ"ל.


ז.
לפניך ניסוח מאוזן:

Fe(s)   +   2Fe3+(aq)    (   3Fe2+(aq) 


לתוך 1 ליטר תמיסה מימית של  0.1 M  FeCl3  הכניסו אבקת ברזל 

בכמות מספקת לתגובה שלמה.



מהי הקביעה הנכונה?

2.3%

1.
ריכוז יוני ה- Fe2+(aq)
  בתום התגובה הוא  0.1 M .

74.7%

2.
ריכוז יוני ה- Fe2+(aq)
  בתום התגובה הוא  0.15 M .

21.6%

3.
ריכוז יוני ה- Fe2+(aq)
  בתום התגובה הוא  0.3 M .

1.4%

4.
ריכוז יוני ה- Cl((aq)
  בתום התגובה הוא  0.45 M .

על מנת לענות על שאלה זו על התלמיד לשלוט בחישובים המתייחסים לתמיסות של חומרים יוניים.

מרבית התלמידים שטעו (21.6%) בחרו במסיח 3 . הם לא התייחסו כלל ליחסי מולים בניסוח התגובה המאוזן.


ח.

איזה מבין התהליכים שלהלן הוא תהליך חמצון-חיזור?
1.7%

1.
NH3(g)  +  HBr(g)    (     NH4Br(s)                                
10.0%

2.
(NH4)2CO3(s)          (     2NH3(g)  + CO2)g)  +  H2O(g)  
85.9%

3.

                        Mg(s)    +  Cl2(g)      (     MgCl2(s)
2.4%

4.
                  MgCl2(s)                 (     Mg2+(l)   +   2Cl((l)
כדי לענות נכון על שאלה זו על התלמיד לדעת לקבוע דרגות חמצון ולזהות תהליכי חמצון-חיזור.

10% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2, התקשו בקביעת דרגות החמצון של אטומי החנקן והפחמן בתרכובת  (NH4)2CO3(s) . העובדה שהתקבלו שלושה תוצרים ממגיב אחד, כנראה חיזקה אצל התלמידים את "התחושה" שהתרחש כאן תהליך חמצון-חיזור. 

ט.
מערבבים תמיסת AgNO3(aq)   עם תמיסת Fe(NO3)2(aq) .  מתרחשת תגובת חמצון-חיזור. אחד מתוצרי התגובה הוא  Ag(s) .



מהי הקביעה הנכונה?

68.8%

1.
יוני Ag+(aq)  מחמצנים את יוני Fe2+(aq) .


15.4%

2.
יוני Fe2+(aq)  מחמצנים את יוני Ag+(aq) .

7.2%

3.
יוני  NO3((aq)  מחמצנים את יוני Ag+(aq) .

8.6%

4.
תוצר נוסף של התגובה הוא  Fe(s) .

על מנת לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת להבחין בין תהליך חמצון לתהליך חיזור, לקבוע מיהו המחמצן ומיהו המחזר בתגובה.

הבלבול בין המושגים "מחמצן" ו"מחזר" הוא הסיבה לכך ש15.4%- מהתלמידים בחרו במסיח 2 .

לתלמידים שבחרו במסיח 3 (7.2%), חסר ידע בנושא חמצון-חיזור, הם לא ידעו לקבוע מהו השינוי בדרגות חמצון.

8.6% מהתלמידים שבחרו במסיח 4 , הבינו שיוני הכסף ויוני הברזל הם אלה שעברו שינוי, אך לא הבחינו בכך שהאלקטרונים עברו מיוני הברזל  ליוני הכסף.

י.
בניסוי אחד הכניסו 0.004 מול  Al(s)  לתמיסה מימית המכילה 0.012 מול  HCl . כל ה-Al(s)  הגיב, והתקבלו 0.150 ליטר  H2(g)  בתנאי החדר.


בניסוי שני הכניסו אותו מספר מולים של  Al(s)  לתמיסה מימית המכילה 0.012 מול  H2SO4. גם בניסוי זה הגיב כל ה- Al(s).


כמה ליטרים  H2(g)  יתקבלו בתנאי החדר בניסוי השני?

5.5%

1.
0.075  ליטר



59.8%

2.
0.150  ליטר

31.4%

3.
0.300  ליטר

3.3%

4.
0.450  ליטר

על מנת לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת תגובות בין מתכת לחומצה וסטויכיומטריה, כולל חישובים עם עודף של אחד מהמגיבים.

שאלה זו הייתה קשה לתלמידים.

31.4% מהתלמידים שבחרו במסיח 3, הבינו שמי שקובע את כמות המימן הנפלטת, היא החומצה, מאחר והיא המקור למימן. לפי קו מחשבה זה, אם החומצה דו-פרוטית" הרי היא תספק כמות כפולה של מימן לעומת חומצה חד-פרוטית. תלמידים אלה לא התייחסו לכמות המגבילה של האלומיניום בכלי.


חשוב מאוד לתרגל שאלות עם עודפים. דוגמאות מן המטבח ממחישות  נושא זה:

(  רחל הזמינה אורחים ומתכוונת לאפות עוגת השוקולד הטעימה שלה.

    במרשם רשום שדרושים 200 גרם שוקולד, 6 ביצים ו………….. .

    רחל מוצאת שיש לה רק 100 גרם שוקולד בבית והחנויות סגורות. מה

    תעשה רחל? תוותר על העוגה? לא עקרת בית כמו רחל תוותר בקלות!

    היא אופה עוגה עם 100 גרם שוקולד, 3 ביצים (מ3- ביצים הנותרות 

    היא מכינה חביתה), גם כמויות המרכיבים הנוספים הוקטנו בהתאם. 

    גודל העוגה כמובן חצי ממה שרחל התכוונה, לכן האורחים יזכו 

    בפרוסות יותר דקות.


יא.
ערבבו תמיסה מימית של סידן הידרוקסידי,  Ca(OH)2 ,  עם תמיסה מימית של חומצה זרחתית,  H3PO4 .  נוצר משקע לבן והמוליכות החשמלית של הנוזל שמעל המשקע הייתה זניחה.



מהי הקביעה הנכונה?


93.5%

1.
התרחשו תגובת שיקוע ותגובת בסיס-חומצה.



1.6%

2.
התרחשה תגובת חמצון-חיזור.

3.3%

3.
הנוזל שמעל המשקע היה חומצי.

1.6%

4.
בנוזל שמעל החומצה היה עודף יוני  Ca2+(aq) .

התשובה לשאלה זו כרוכה בידע בנושאים הבאים:

(  חומצות ובסיסים, תגובות סתירה.

(  מוליכות חשמלית בתמיסה.

(  עודף של אחד מהמגיבים (מבחינה איכותית).
3.3%  מהתלמידים בחרו במסיח 3. תלמידים אלו התעלמו מהמידע לגבי המוליכות החשמלית והתמקדו במילה "משקע" ובנוסחות החומרים.

תלמידים אלו, הבחינו  שבנוסחת הבסיס קיימות שתי קבוצות OH(, ובחומצה הנתונה הבחינו ב3- אטומי מימן סברו כי ייווצרו  3H3O+ , ומכוון 

ש 3 > 2 , לכן הסיקו כי תישאר חומצה בעודף. 


כדי לאבחן קושי כזה אצל תלמידים ולהקל עליהם, ניתן לפתור שאלה 

לדוגמה:

נערכו 4 ניסויים בהם ערבבו תמיסת אשלגן הידרוקסידי KOH  עם תמיסה מימית של חומצה זרחתית H3PO4. לפי הפירוט בטבלה שלפניך השלם את הטבלה ונמק את תשובתך. 


תמיסה מימית של

 KOH
תמיסה מימית של 

H3PO4
מוליכות חשמלית 
כן/לא
pH 

בתום התגובה

1
KOH
H3PO4



2
  KOH 400 מ"ל M1
H3PO4  100 מ"ל M1



3
  KOH 200 מ"ל M1
H3PO4  200 מ"ל M1



4
  KOH 600 מ"ל M1
H3PO4  200 מ"ל M1




יב.
לסתירה מלאה של תמיסה המכילה 0.2 מול חומצה A נדרשו 200 מ"ל תמיסת 2.0 M  KOH(aq)  .


מה עשויה להיות הנוסחה של חומצה A ?

5.1%

1.
HBr



83.4%

2.
H2SO4
3.2%

3.
H3PO4
8.3%

4.
אי-אפשר לקבוע.

כדי לענות נכון על שאלה זו על התלמיד לדעת לנסח תגובות סתירה ולבצע חישובים הכוללים ריכוז מולרי של החומר בתמיסה ומספרי המולים של החומר בתמיסה הנתונה.

8.3% מהתלמידים בחרו במסיח 4,  כאשר לדעתם אי אפשר לקבוע את זהות החומצה A. נראה כי תלמידים אלו התעלמו מהנתונים הכמותיים בשאלה. 

ברור היה להם כי מתרחשת תגובת סתירה עם תמיסת KOH הבסיסית אבל כל המסיחים 1 עד 3 ציינו נוסחות של חומצות ולכן התקשו לבחור באחת מהן. 


כדי להקל על קשיי התלמידים ניתן לתרגל שאלות דומות כמו:

א. 
שאלה 1, סעיף ט"ו בבחינת בגרות תשנ"ד. 

ב. 
נתונה חומצה X. לסתירה מלאה של 100 מ"ל חומצה בריכוז M1, 

נדרשו 6 גרם  מגנזיום חמצני, MgO . מה עשויה להיות הנוסחה של חומצה X ? 

1. HCl        


3.  H3PO4 

2. H2SO4  


4.   אי אפשר לקבוע.

יג.
נתונות שתי תמיסות מימיות:


תמיסה A – 100 מ"ל תמיסה מימית של  0.1 M  Ba(OH)2 .


תמיסה B – 50 מ"ל תמיסה מימית של  0.2 M  NaOH .


מהי הקביעה הנכונה?

3.2%

1.
ריכוז יוני  OH((aq)  בתמיסה A קטן פי 2  מריכוז יוני 

 OH((aq)  בתמיסה B .


12.2%

2.
ה-pH של תמיסה A קטן מה-pH של תמיסה B .
59.9%

3.
ה-pH של תמיסה A שווה ל-pH של תמיסה B .
24.7%

4.
ה-pH של תמיסה A גדול מה-pH של תמיסה B .
על מנת לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת מהו pH התמיסה ואת הקשר בין ריכוז מולרי של החומר היוני בתמיסה לבין ריכוז מולרי של כל אחד מסוגי היונים התמיסה.
24.7% מהתלמידים בחרו במסיח 4. תלמידים אלו, כנראה קשרו את מושג

ה- pH  למספר המולים של יוני  OH((aq)  בתמיסה הנתונה ולא לריכוזם, ומכיוון שמספר המולים של יוני הידרוקסיד בתמיסה A - 0.02 ובתמיסה B - 0.01, הסיקו מסקנה שגויה.

12.2% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2, התייחסו לריכוז החומרים הנתונים [NaOH , Ba(OH)2  ] ולא השוו את ריכוז יוני OH((aq) בתמיסות, על מנת להתייחס לערכי ה-pH בתמיסות, ומכיוון שהבחינו שריכוז תמיסת NaOH גבוה יותר - קבעו כי ה- pH גבוה יותר.


ניתן לתרגל עם התלמידים שאלה דומה:  שאלה1, סעיף ט' בבחינת בגרות תש"מ.

יד.
נתונה המערכת:
PCl5(g)            PCl3(g)   +   Cl2(g)



ערכו של קבוע שיווי-המשקל בטמפרטורה T הוא  K = 0.782 .


לכלי שנפחו ליטר אחד, המצוי בטמפרטורה T, הוכנסו 

0.002 מול PCl5(g) , 0.034 מול PCl3(g)  ו-0.046 מול Cl2(g) .


איזה משפט מתאר בצורה נכונה את מצב המערכת כעבור שעה?

5.1%

1.
הלחץ בכלי גבוה יותר מהלחץ ההתחלתי. 

5.4%

2.
מספר המולים של PCl5(g) בכלי קטן מ- 0.002 מול.

14.7%

3.
מספר המולים של PCl5(g) בכלי גדול מ- 0.002  מול.
74.8%

4.
מספר המולים של PCl5(g) בכלי שווה ל- 0.002 מול.

התשובה לשאלה זו כרוכה ביכולת לקבוע האם המערכת נמצאת במצב שיווי-משקל.

14.7% מהתלמידים בחרו במסיח 3  ו5.4%-  במסיח 2. תלמידים אלו מתקשים, כנראה, להפנים את העובדה שניתן ליצור מערכת אשר מהרגע הראשון נמצאת במצב שיווי-משקל.

5.1% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 1, לא ידעו כיצד לבדוק את מצב המערכת ולכן נטו לתשובה השונה.


מומלץ תרגול מגוון. לדוגמה:

(
מערכת מכילה את כל מרכיביה מתחילת הניסוי ועד להשגת מצב 

שיווי-משקל מועדפת התגובה הישירה.

(
מערכת מכילה את כל מרכיביה מתחילת הניסוי ועד להשגת מצב 

שיווי-משקל מועדפת התגובה ההפוכה.

(
מערכת מכילה את כל מרכיביה מתחילת הניסוי ומצויה מיד במצב שיווי-משקל.

יש להרבות להשתמש במושג מנת הריכוזים – Q .

ניתן לסכם בטבלה:

מצב המערכת (בטמפרטורה הנתונה)
משמעות היחס

בין Q לK-
כיצד תפעל 

המערכת
שינוי בריכוזי החומרים

Q ( K
המערכת 

אינה מצויה בשיווי-משקל
תועדף התגובה הישירה עד להשגת שיווי-משקל
עליה בריכוזי התוצרים וירידה בריכוזי המגיבים

Q ( K
המערכת 

אינה מצויה בשיווי-משקל
תועדף התגובה ההפוכה עד להשגת שיווי-משקל
ירידה בריכוזי התוצרים ועליה בריכוזי המגיבים

Q = K
המערכת מצויה בשיווי-משקל
אין שינוי
אין שינוי

טו.
נתונה המערכת:
CO(g)   +  H2(g)            CH2O(g)



לפניך תיאור גרפי של השתנות ריכוזי החומרים עם הזמן, בכלי סגור.





























































































איזו פעולה בוצעה ברגע  t ?

2.9%

1.
הקטנה של נפח הכלי, בלי לשנות את הטמפרטורה. 

16.5%

2.
הגדלה של נפח הכלי, בלי לשנות את הטמפרטורה.

5.4%

3.
הוספה של CO(g) ו- H2(g) לכלי, בלי לשנות את נפחו.

75.2%

4.
שינוי הטמפרטורה בכלי.
על מנת לענות על שאלה זו על התלמיד להבין את השפעתם של השינוים השונים על המערכת הנמצאת במצב שיווי-משקל, להתמודד עם ההצגות הגרפיות. 

16.5% מהתלמידים בחרו במסיח 2 .  הם כנראה לא מכירים את השפעת שינוי הטמפרטורה על ערכו של קבוע שיווי-משקל, או שלא ידעו כיצד לבדוק האם חל שינוי טמפרטורה.

5.4% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 3 לא שמו לב לכך שגם ריכוז ה-CH2O(g) השתנה.

2.9% מהתלמידים בחרו במסיח 1. הם מתקשים להבין את ההשפעה שיש לשינוי הנפח על ריכוזי החומרים בכלי.


יש להרבות בתרגול עם גרפים על מנת להגביר את יכולת התלמידים לקרוא גרפים ולפרשם.


טז.

לפניך שני ניסוחים של תגובה במערכת הנמצאת בשיווי-משקל:

I.
N2O4(g)               2NO2(g)


KI = 40           

II.
2NO2(g)
     N2O4(g)


KII = ?           
KI    ו- KII    נקבעו באותה טמפרטורה. מהו KII ?

9.2%


1.
40 
4.0%


2.
40(
85.2%


3.

 

1.6%


4.
402
 
כדי לענות נכון על שאלה זו על התלמיד להבין מהו קבוע שיווי-משקל ואת הקשר שלו לניסוח תגובה

9.2% מהתלמידים בחרו במסיח 1. הם שכחו כי קבוע שיווי-משקל תלוי באופן הניסוח של התגובה ומשתנה לפיו, גם אם מדובר באותה הטמפרטורה.

4% מהתלמידים שבחרו במסיח 2 ידעו שקבוע שיווי-משקל קשור לניסוח תגובה, ואולם, טעו בקשר בין KI    ו-KII .


כדי להתגבר על הבעיה מן הראוי לתרגל:





      A          2B         
K = K1





 1/2A           B         
K = (K1





     2B          A  

K = 1/K1





      B          1/2A   

K = 1/(K1

תרגיל מסוג זה ישפר את ההבנה של משמעות הקבוע והקשר בינו לבין ניסוח התהליך.

ניתוח השאלות הפתוחות בבחינת הבגרות תשנ"ט

ניתוח השאלות הפתוחות מתבסס על ממצאים סטטיסטיים  של מכון סאלד, על תוצאות המדגם של 400 מחברות (ניתוח לפי הסעיפים והתת-סעיפים) 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  7734  נבחנים.  

הציון  הממוצע  בפרק  השני הוא  79 .

הציון  הממוצע  של הבחינה הוא  79 .

מס' שאלה
2
3
4
5
6
7

הנושא
מבנה, קישור, חומצות ובסיסים, חמצון-חיזור
מבנה, קישור, חומצות ובסיסים
סטויכיומטריה
חמצון-חיזור
חומצות ובסיסים
שיווי-משקל

ציון ממוצע
82
81
85
75

69
81
76

% תלמידים

שבחרו בשאלה
45%
48%


37%
31%


62%
76%

%

התלמידים

שציונם
85-100
56
57
66
39
57
19


55-84
35
30
24
45
30
70


0-54

(0-40)
9

(4)
13

(7)
10

(5)
16

(7)
13

(6)
11

(6)

שאלה  2

מבנה, קישור חומצות ובסיסים, חמצון-חיזור

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 82

                      פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 45% מהתלמידים

סעיף א' (ציון 77)



לפניך ארבעה חלקיקים המכילים אטומי חנקן:

C2N2        N2H5+        NH2(        NF3
תת-סעיף i  (ציון 72)


רשום נוסחת ייצוג אלקטרונית לכל אחד מהחלקיקים.

התשובה:



טעויות אופייניות:
1.  אי-רישום או רישום חלקי של אלקטרונים בלתי קושרים, במיוחד ב-. NF3


2. רישום אלקטרונים בלתי קושרים מיותרים:

3. רישום אלקטרונים לא מזווגים:


4. אי שמירה על הכלל של רישום שמונה אלקטרונים סביב האטום המרכזי:





אנו מלמדים את נוסחות ייצוג אלקטרוניות בכיתה י' ומטפלים, בדרך כלל, בנוסחאות של מולקולות פשוטות יחסית. מומלץ לחזור על רישום נוסחות ייצוג אלקטרוניות בכל הזדמנות, כולל נוסחאות של מולקולות מסובכות ויונים מורכבים. יש להסב את תשומת לבם של התלמידים לעובדה שבנוסחות ייצוג אלקטרוניות של מולקולות ויונים אלקטרונים מופיעים בזוגות בלבד.

תת-סעיף ii  (ציון 87)


ציין את הצורה הגאומטרית של כל אחד מהחלקיקים:








     C2N2       NH2(      NF3
התשובה:


NF3 :  פירמידה משולשת

NH2(  :  מישורית כפופה (צורת V)
על מנת לענות על שאלה זו על התלמיד להכיר את צורות המולקולות והיונים ולהבין את הקשר בין זוגות האלקטרונים הקושרים והבלתי קושרים לבין צורת החלקיק.

רוב התלמידים ידעו לקבוע את הצורה הגיאומטרית של החלקיקים אך היו שהתקשו בכך. טעויות אופייניות:
1. רישום נכון של נוסחות ייצוג אלקטרוניות בתת-סעיף i וטעויות בקביעה של צורת החלקיק: 

 "NF3 - משולש מישורי"

 "NH2( - צורה קווית"

 "NH2( - משולש עם אלקטרונים חופשיים"

2. רישום שגוי של נוסחות ייצוג אלקטרוניות בתת-סעיף i וכתוצאה מכך קביעה שגויה של צורת החלקיק: 

 "                   שתי צורות וי מחוברות". 


מומלץ לעבוד עם מודלים, לא רק כשמסבירים את צורות החלקיקים, אלא לאורך כל הדרך: לבנות מודל של כל חלקיק שהוא חדש לתלמידים. רצוי לסמן על המודל את האלקטרונים הלא קושרים. בתרגול עם מודלים יש לעמוד על ההבדלים בין הצורות השונות, תוך הדגשת ההבדלים בין פירמידה משולשת למשולש מישורי, בין צורה קווית לצורה זוויתית. 

סעיף ב' (ציון 88)


יוני N2H5+(aq) נוצרים בתגובה בין N2H4(l)  למים. רשום ניסוח מאוזן לתגובה זו.

התשובה:



N2H4(l)   +   H2O(l)   (   N2H5+(aq)   +   OH((aq)
הטעויות המעטות שהופיעו בסעיף זה, נובעות בעיקר מקושי להבחין בכך שמדובר בתגובת חומצה-בסיס בין חומר בעל אופי בסיסי לבין המים, ומחוסר הבנה מהו תפקידם של המים: 

 2N2H4(l)   +   H2O(l)   (   2N2H5+(aq)   +   O2((aq)
 2N2H4(l)   +   H2O(l)   (   2N2H5+(aq)   +   1/2 O2(g)
סעיף ג' (ציון 84)


בתגובה בין NaNH2(s)  למים נפלט גז NH3(g)
תת-סעיף i  (ציון 91)


רשום ניסוח מאוזן לתגובה זו.

התשובה:



NaNH2(s)   +   H2O(l)   (   NH3(g)  +   Na+(aq)   +   OH((aq)
כאן התלמיד היה צריך לנסח תהליך חומצה-בסיס בו מתפקדים המים כחומצה.

הטעויות המעטות שהופיעו בתת-סעיף דומות לאלו שאותרו בסעיף ב':


 NaNH2(s)      (    2NH3(g)   +   Na2O(aq)
 NaNH2(s)   +   H2O(l)   (   2NH3(g)   +   Na2O(aq)
 NaNH2(s)   +   H2O(l)   (   2Na H3(g)   +   Na2O(aq)
 NaNH2(s)   +   H2O(l)   (   2NH3(g)   +   Na2O(aq)
תת-סעיף ii  (ציון 73)


האם התגובה היא תגובת חמצון-חיזור בלבד או תגובת בסיס-חומצה בלבד, או גם תגובת חמצון-חיזור וגם תגובת חומצה-בסיס? נמק.

התשובה:


התגובה היא תגובת בסיס-חומצה בלבד.

1.  יש מעבר פרוטונים מן המים (חומצה) ליוני NH2(  (בסיס).

2.  אין שינויים בדרגות החמצון של האטומים, לכן אין זאת תגובת חמצון-חיזור.

על מנת לקבוע את סוג התגובה הנתונה על התלמיד לשלוט בתהליכי חומצה-בסיס וחמצון-חיזור ולהבחין ביניהם.

טעויות אופייניות:

1.  קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:

 "תגובת חומצה-בסיס כי אין שינוי ברמות האלקטרושליליות של

החומרים".

 "תגובת חומצה-בסיס כי נוצר לנו בסיס מתגובה של Na עם 

מים". 
 "מקבלים יוני OH( , לכן התגובה היא חומצה-בסיס".

 "תגובת חומצה-בסיס כיוון שבתגובה יש רק חומר מחזר NH2(".
2.  קביעה שגויה וניסיון להסבירה:

 "גם חמצון-חיזור וגם חומצה-בסיס כיוון ש-NH2( הופך לגז

NH3".

 "זוהי תגובת חמצון-חיזור משום שכמות החמצן בחומרים 

משתנה".

 "זוהי אינה תגובת חומצה-בסיס משום שיוני H3O+ אינם נמצאים בתוך כלי הניסוי ויש רק יוני OH( ובשביל תגובת חומצה-בסיס צריך גם יוני OH( וגם יוני H3O+".

אצל חלק מהתלמידים קיים בלבול בין תהליכי חמצון-חיזור וחומצה-בסיס. תלמידים אלה מכירים כנראה את ההגדרות אך מתקשים בהבנת תהליכים אלה ברמה מיקרוסקופית.


מומלץ לעמוד על טיבו של כל סוג תהליך ולדון עם התלמידים בגורמים המיוחדים לו. אפשר לבנות איתם טבלת ההבדלים בין שני סוגי התהליכים:


תהליך חומצה-בסיס
תהליך חמצון-חיזור

מגיבים


חומצה - משחררת פרוטון

בסיס   - קולט פרוטון
מחזר   - נלקחים ממנו 

             אלקטרונים ודרגת 

             חמצון שלו עולה

מחמצן - נוספים לו אלקטרונים

             ודרגת חמצון שלו 

             יורדת

אופי התהליך
מעבר של פרוטון מחומצה לבסיס
מעבר אלקטרונים ממחזר למחמצן

דרגות חמצון
אין שינוי בדרגות חמצון של החומרים
שינוי בדרגות חמצון של החומרים

סעיף ד' (ציון 88)


במולקולות של  NH3  ושל NF3 יש דו-קוטב קבוע.

קבע אם המטען החלקי על אטום החנקן בכל אחת מהמולקולות הוא חיובי (( +) או שלילי (((). נמק.

התשובה:


ב-NH3  המטען החלקי על אטום החנקן הוא שלילי (((), כי אטום החנקן יותר אלקטרושלילי מאטום המימן.

ב-NF3 המטען החלקי על אטום החנקן הוא חיובי (( +), כי אטום החנקן פחות אלקטרושלילי מאטום הפלואור.

התשובה הנכונה על שאלה זו כרוכה בהיכרות ובהפנמה של המגמות הכלליות בהשתנות האלקטרושליליות בהתאם למיקומו של יסוד במערכה המחזורית. כמו כן על התלמיד להבין את משמעותו של דו-קוטב קבוע וסיבות להיווצרותו ולהבחין בין קוטביות המולקולה לבין קוטביות של כל אחד מהקשרים הקוולנטיים בתוך המולקולה.

הציון לסעיף זה גבוה, אך ישנם תלמידים שלא שולטים בנושא.

טעויות אופייניות:

1.  חוסר ידע במגמות הכלליות של השתנות האלקטרושליליות בהתאם

     למיקומו של יסוד במערכה המחזורית:

 "בכל אחת מהמולקולות הוא חיובי (( +), כי לF- ולH- 
אלקטרושליליות יותר גבוהה מזו של N".
2.  בלבול בין מטען היון לבין מטען חלקי של אטום בתוך המולקולה:

 "לN- מטען (-3) כיוון שH- מתפקד כבעל מטען שלילי רק
כשמתחבר עם המתכת".

 "לN- מטען חיובי (+3) כיוון שפלואור צריך רק אלקטרון אחד 

כדי להגיע לרמה חיצונית מושלמת".

השגיאות נובעות מאי ידיעה ואי הבנה של נושא האלקטרושליליות ומשמעות  ההפרשים באלקטרושליליות. נראה כי לעיתים התלמידים "ממציאים" הסברים.

שאלה  3

מבנה, קישור, חומצות ובסיסים

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 81

                פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 48% מהתלמידים


בטבלה שלפניך מצויים נתונים על שישה חומרים המסומנים באופן שרירותי באותיות A – F.

החומר
מצב הצבירה בטמפרטורת החדר
מוליכות במצב מוצק
מוליכות במצב נוזל
תגובה עם HCl(aq)

A
מוצק
+
+
מגיב תוך שחרור גז

B
מוצק
(
+
מגיב תוך שחרור גז

C
גז
(
(
אינו מגיב

D
מוצק
(
+
אינו מגיב

E
גז
(
(
מגיב. אין שחרור גז

F
מוצק
(
+
מגיב. אין שחרור גז

סעיף א' (ציון 86)


התאם לכל אחת מן האותיות שבטבלה חומר אחד מרשימת החומרים שלהלן:

Mg (מגנזיום)

CH4  (מתאן)

      
Br2  (ברום)

S8  (גפרית)

Na2CO3  (נתרן פחמתי)
NH4NO3  (אמון חנקתי)

NH3  (אמוניה)
Hg  (כספית)


BaO  (בריום חמצני)

שים לב: הרשימה כוללת חומרים שאינם בטבלה.

התשובה:


A :
Mg





D :
NH4NO3
B :
Na2CO3




E :
NH3
C :
CH4





F :
BaO
על מנת לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת תכונות של כל סוגי החומרים ולהבין את הקשר בין מבנה לתכונות. כמו כן יש להכיר את החומצות והבסיסים ותכונותיהם.

טעויות אופייניות:

1.  קביעה שגויה של סוג החומר: 

(  זיהוי B וD- (חומרים יוניים) כמתכות Mg או Hg .

(  זיהוי D (חומר יוני) כחומר מולקולרי S8 . 
 

(  זיהוי C וE-  (חומרים מולקולריים) כחומרים יוניים NH4NO3 

   או Na2CO3 .

    הטעויות נובעות משתי סיבות: 

(  חוסר יכולת לקבוע את סוג החומר על פי תכונותיו. 


(  חוסר יכולת לשייך חומר נתון לסוג המתאים, הדבר בולט

   במיוחד במקרה של החומר NH4NO3 - חומר יוני שלא מכיל 

   יוני מתכת.  


2.  קביעה נכונה של סוג החומר אך זיהוי סופי שגוי:

(  בלבול בין B לD- : זיהוי B כ- NH4NO3  וD- כ- Na2CO3 .  

(  זיהוי C כ- S8 או Br2 .
 

    הסיבה לטעויות אלו היא שלעתים תלמידים מבחינים בנתון אחד או 

    שניים ולא רואים את התמונה הכוללת.


שילוב שני נושאים: מבנה וקישור וחומצות ובסיסים, היה קשה לחלק מהתלמידים. מומלץ לתרגל כל נושא בנפרד כדי לבסס את העקרונות והחוקים, ואז לעבור לשאלות המשלבות את שני הנושאים. 

על התלמיד להכיר לעומק את התכונות של משפחות המערכה המחזורית.

סעיף ב' (ציון 80)


רשום ניסוחים מאוזנים לתגובה של כל אחד מהחומרים  A ,  B ,  E  ו-F  

עם HCl(aq) .

התשובה:


A:
Mg(s)  +  2H3O+(aq)   (   Mg2+(aq)  +  H2(g)  +  2H2O(l)  
B:
Na2CO3(s)  +  2H3O+(aq)   (   2Na+(aq)  +  CO2(g)  +  3H2O(l)  
E:
NH3(g)  +  H3O+(aq)   (   NH4+(aq)  +  2H2O(l)  
F:
BaO(s)  +  2H3O+(aq)   (   Ba2+(aq)  +  3H2O(l)  
כאן נדרשת מהתלמיד שליטה והבנת האופי של תהליך חומצה-בסיס ותגובה בין מתכת לחומצה, מיומנות לנסח את התגובות המתאימות.  

טעויות אופייניות:

A:  (   Mg  +  2HCl   (   Mg2+(aq)  +  Cl(   +  H2+  

       (   2Mg(s)  +  2HCl(aq)   (   MgCl(s) +  Cl((aq)

       (   Mg(s)  +  2HCl(aq)   (   MgCl2(g)  +  H2(g)
B:  (   Na2CO3(s) + 2H3O+(aq) + Cl((aq) ( Na+(aq) + Cl((aq) + HCO3 + H2O(l)  + 1/2H2(g)
       (   Na2CO3(s)  +  2HCl(aq)   (   2NaHCO3(aq)  +  Cl2(g)  
       (   Na2CO3(s)  +  2HCl(aq)   (   2NaHCO3(aq)  +  Cl2(g)  
       (   Na2CO3(s)  +  2HCl(g)   (   H2CO3(l)  +  2NaO(g)  
            







    

   CO2(g) + H2O(l)  
E:  (
NH3   +  4HCl   (   N3+(aq)  +  H2(g)  +  H2O(l)  
       (
NH3(g)  +  H3O+(aq)  +  Cl((aq)  (   N+(aq)  + Cl((aq)  +  H2O(l)
       (
NH3   +  HCl   (   NHCl  +  H2
F:  (
BaO  +  HCl   (   Ba2+   +  Cl(   +  OH(    
       (
BaO(s)  +  2HCl   (   Ba2+(aq)  +  H2O(l)
       (
BaO(s)  +  HCl(aq)   (   BaCl(s)  +  H2O(l)
       (
BaO  +  2HCl   (   O22(  +  H2   +  2Ba  +  Cl2
תלמידים רבים מתקשים בניסוח תגובות וכתוצאה מכך רושמים נוסחאות שגויות, ממציאים חלקיקים שלא קיימים כמו   N3+  , H2+  , O22(, לא רושמים מצבי צבירה, לא מאזנים את התהליכים.

מומלץ להקדיש לנושא של ניסוח תהליכים של חומצה-בסיס, מקום נכבד בזמן לימוד הפרק ובזמן החזרה לקראת הבחינה.
סעיף ג' (ציון 76)


לאיזה משני החומרים,  C  או  E ,  טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר? נמק.

התשובה:

לחומר E  (NH3(l)) טמפרטורת רתיחה גבוהה מזו של חומר C (CH4(l)) , כי בין המולקולות של חומר E  יש קשרי מימן, שהם חזקים יותר מכוחות ון-דר-ולס שבין מולקולות חומר C  (המסה המולרית של שני החומרים דומה).

על מנת לענות נכון על שאלה זו על התלמיד לדעת גורמים המשפיעים על נקודת רתיחה של החומרים המולקולריים: סוג הקישור הבין מולקולרי - קשרי מימן וכוחות ון-דר-ולס, והחוזק היחסי של הכוחות.

טעויות אופייניות: 

1.  בלבול בין כוחות בין מולקולריים לבין קשרים קוולנטיים בתוך כל 

מולקולה, התייחסות אל קשרי מימן כאל קשרים תוך מולקולריים. הסברים מסוג זה מצביעים על חוסר הבנה של מהות הכוחות הבין מולקולריים:

 "בחומר NH3 קיימים קשרי מימן בין אטומים H וN-".  

 "במולקולה NH3 קיים קשר מימן".   

 "קשרי ון-דר-ולס שבמולקולת החומר CH4 חלשים מקשרי המימן

שבמולקולת החומר NH3".   

 "קשרי מימן חזקים מהקשרים הקוולנטיים שבחומר השני".

2.  התייחסות לגורמים לא רלוונטיים:

(  קוטביות הקשר  H-N  לעומת קוטביות הקשר  C-Hללא 

    התייחסות לסוג הקשרים הבין מולקולריים:

 "בחומר NH3 הקשרים במולקולה קוטביים הרבה יותר מאשר

בחומר CH4".

 "בחומר C יש קשר קוולנטי טהור בעוד שבחומר E יש קשר 

קוטבי".   

(  
אפשרות של יצירת קשרי מימן עם המים:

" NH3 הוא חומר שיכול ליצור קשרי מימן עם המים". 

 ( 
צורתן של מולקולות:

 " NH3היא מולקולה פחות סימטרית".

(
מצב צבירה של החומרים בתנאי חדר:

 "טמפרטורת הרתיחה של  NH3גבוהה מזו של CH4 למרות ששניהם

גזים". 
3.  הסבר המבוסס על החוזק היחסי של כוחות ון-דר-ולס בשני החומרים 

     תוך התעלמות מקשרי המימן שבחומר NH3(l) :
 "ל-CH4 מולקולות בלתי קוטביות וכוחות ון-דר-ולס חלשים

יותר. ל-NH3 מולקולות קוטביות - כוחות ון-דר-ולס חזקים". 

4.  חוסר הבנה מהו תפקידה של המסה המולרית בקביעת החוזק היחסי של

     כוחות ון-דר-ולס.
5.  הסברים חלקיים המתייחסים לכוחות הפועלים רק באחד מהחומרים ללא 

     השוואה עם הכוחות הפועלים בחומר השני:
 "בחומר NH3 יש קשרי מימן בין מולקולות".

 "מולקולות CH4 אינן קוטביות".  

סעיף ד' (ציון 80)


כל אחד משני החומרים  D  ו- E  מתמוסס במים, ותמיסתו המימית מוליכה זרם חשמלי. הסבר את שתי העובדות האלה לגבי כל אחד משני החומרים.

התשובה:


חומר D (NH4NO3(s))  מתמוסס במים כיוון שהוא חומר יוני קל תמס. (מולקולות המים נמשכות אל היונים החיוביים דרך הקטבים השליליים שלהן ואל היונים השליליים דרך הקטבים החיוביים שלהן.)

חומר E (NH3(g))  מתמוסס במים כיוון שהוא יוצר קשרי מימן עם המים, ומגיב עם המים בתגובת בסיס-חומצה.

המוליכות החשמלית של תמיסת D נובעת מנוכחות יונים ניידים כתוצאה מההמסה.

המוליכות החשמלית של תמיסת E נובעת מנוכחות יונים ניידים כתוצאה מתגובת בסיס-חומצה.

כאן נדרש התלמיד לדעת את הסיבה למוליכות החשמלית של התמיסות - נוכחות היונים והמקור ליונים:

א.  חומר יוני קל תמס.

ב.  חומר מולקולרי שמגיב עם המים בתגובת חומצה-בסיס.

כמו כן צריך התלמיד לדעת אילו חומרים מתמוססים במים:

א.  חומרים יוניים קלי תמס.
ב.  חומרים מולקולריים אשר מסוגלים ליצור קשרי מימן עם המים.

הטעות העיקרית בסעיף זה היא  זיהוי שגוי של החומר NH4NO3(s)  . התלמידים שטעו התייחסו אליו כאל חומר מולקולרי המתמוסס במים הודות לקשרי המימן הנוצרים בינו לבין המים:

 " NH4NO3 מתמוסס כי הוא מקיים קשרי מימן עם מולקולות 

המים".

 "בשני החומרים קיימים קשרי מימן וגם במים, לכן יתמוססו, כי 

הם מסוגלים ליצור קשרי מימן עם המים 

 ניסוח ההמסה:
NH4NO3(s)  (  NH4NO3(aq)     

הערות והמלצות בנושא: "מבנה, קישור ותכונות חומרים"

עלינו לציין עליה ניכרת בציוני השאלות בנושא: "מבנה, קישור ותכונות חומרים" בשנים האחרונות:

שנה
תשנ"ה
תשנ"ו
תשנ"ז
תשנ"ח
תשנ"ט

ציון השאלה בנושא: 

"מבנה, קישור ותכונות חומרים"
66
72
78
77-78
81-82

תלמידים רבים מגלים הבנה של תופעות ותהליכים ויודעים לנסח הסברים ברורים ומעמיקים. השיפור מורגש במיוחד בסעיפים המתייחסים לחומרים מולקולריים. למרות הנאמר לעיל, עדיין ניתן להבחין בקשיים המוכרים לנו משנים קודמות. כמו כן מקור הטעויות בשאלות בנושאים נוספים של 3 יחידות ובנושאי ההשלמה הוא לעתים חוסר הבנה בנושא: "מבנה, קישור ותכונות חומרים". 

הטעויות האופייניות הן:

1.
התייחסות לחלקיק אחד (מולקולה, אטום, יון) כאל מנת החומר.

2.
קביעה שגויה של סוג החלקיקים המרכיבים את החומר וסוג הכוחות הפועלים בין חלקיקים אלה.

3.
קשיים  בקביעת  סוג  החומר  ובהבנת  הקשר  בין מבנה החומר לבין תכונותיו.  חוסר  יכולת  להיעזר  במערכה   המחזורית  בקביעת  סוג 


החומר ותכונותיו.

4.
קשיים בהבחנה בין קשרים תוך מולקולריים (קוולנטיים) לבין כוחות בין מולקולריים. התייחסות אל קשרים קוולנטיים  כאל הקשרים המתפרקים בעת תהליכי ההיתוך והאידוי.


(אחוז הטעויות מסוג זה ירד באופן משמעותי בשנתיים האחרונות).

5.
תיאורים שגויים של תהליך המסיסות ברמה מולקולרית.

6.
טעויות בניסוחי תגובות כתוצאה של חוסר הבנה של מבנה החומרים ותכונותיהם.

7.
טעויות רבות נתגלו בשאלות המשלבות מספר נושאים.

לאור הקשיים הנ"ל מומלץ להקדיש לנושא זמן ותשומת לב. כל נושא הנכלל בתוכנית הלימודים  קשור לנושא "מבנה, קישור ותכונות חומרים". אנו מביאים מספר המלצות העשויות לעזור בהוראת הנושא:

 מומלץ להיעזר במערכה המחזורית בכל שיעור ולטפל בכל יסודות הטור ולא ביסודות הראשונים בלבד.

 סיכומים בצורת טבלאות, מפות מושגים וכו' עוזרים לתלמידים בארגון החומר.

 מומלץ לכלול בתרגילים את ניסוחי התהליכים של מעבר ממצב צבירה אחד לשני ושל תהליכי ההמסה.

 שימוש רב ככל האפשר במודלים שונים, כולל מודלים דינמיים המאפשרים להדגים שינויים ותנועת חלקיקים (שקפים עם חלקים ניידים, מגנטים וכו') עוזר לתלמידים בהבנת מושגים מופשטים. כמו כן מומלץ להרבות בציורי מורה וציורי תלמיד על מנת לתאר את מבנה החומר.

 תרגילים המשלבים נושאים שונים עשויים לעזור לתלמיד להבין את החומר ולהפנימו. יש להדגיש את הקשר שבין נושא זה (מבנה, קישור ותכונות חומרים) לנושאים אחרים בתכנית הלימודים, על ידי מתן הסברים לתופעות ולתהליכים הקשורים לנושאים אחרים (חמצון-חיזור, חומצות ובסיסים, תרכובות פחמן ועוד) במושגים של מבנה וקישור.

 יש להרגיל את התלמידים לכתוב הסברים מלאים, במיוחד בשאלות הדורשות השוואה בין תכונות של חומרים שונים, שם יש להתייחס לכל אחד מהחומרים.

שאלה  4

סטויכיומטריה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 85

                פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 37% מהתלמידים



לפניך ניסוח לא מאוזן של תגובה:

CH4(g)  +  O2(g)  +NH3(g)     (  H2O(g)  +  HCN(g)
ערבבו 13.6 גרם  NH3(g)  ו12.8-  גרם  CH4(g)  עם כמות מתאימה של O2(g) .

הגזים הגיבו בשלמות, והתקבלו 144 ליטר H2O(g)   .  בתנאים שבהם מתרחשת התגובה נפח מול גז הוא 60 ליטר. 
ענה על הסעיפים א-ב בלי לאזן את התגובה. הסתמך על הנתונים ועל הניסוח הלא-מאוזן.

סעיף א' (ציון 82)

תת-סעיף i  (ציון 91)


כמה מול  H2O(g)  התקבלו?  פרט את החישוב.

התשובה:


תת-סעיף זה לא היה בעייתי. התלמידים המעטים שטעו חילקו ב22.4-  

(תנאי STP) או ב25-        (תנאי חדר), למרות שהנפח המולרי של גז בתנאי הניסוי היה נתון.


ניתן לפתור עם התלמידים תרגילים שבהם תנאי הניסוי שונים מתנאי חדר ותנאי STP , על מנת להרגיל את התלמידים להתייחס ביתר תשומת לב לתנאי הניסוי. דוגמה:

(  לפניך ניסוח התגובה:



2SO2(g)  +  O2(g)   (  2SO3(s)
    כמה גרם  SO3(s) יתקבלו אם מגיבים 40 ליטר SO2(s) ?  בתנאים בהם

    מתבצעת התגובה נפח מולרי של גז הוא 30 ליטר.  

תת-סעיף ii  (ציון 74)

כמה מול  O2(g)  הגיבו? פרט את החישוב.

התשובה:


על מנת לפתור תרגיל זה על התלמיד לדעת לחשב את סה"כ מספר מולים של אטומי החמצן במגיבים ולהשוות לסה"כ מולים של אטומי החמצן בתוצרים.

הטעויות שהופיעו בתת-סעיף זה נובעות מחוסר הבחנה בין מספר המולים של האטומים למספר המולים של המולקולות. 

 

תרגול לדוגמה:

(  כמה מול אטומים מכל סוג נמצאים ב:
א.  0.01 מול  H3PO4 ?


ב.  0.25 מול CH2Cl2 ?


(  כמה מול מולקולות זרחן יתקבלו מ- 20 מול אטומי זרחן?

(  היכן יש יותר אטומי מימן: ב- 0.2 מול H2O  או ב- 0.15 מול H3PO4 ?

סעיף ב' (ציון 88)

תת-סעיף i  (ציון 89)


כמה מול  NH3(g)  הגיבו? פרט את החישוב.

התשובה:


תת-סעיף ii  (ציון 89)


כמה מול  CH4(g)  הגיבו? פרט את החישוב.

התשובה:



תת-סעיף iii  (ציון 87)


כמה מול  HCN(g)  נוצרו? נמק.

התשובה:


נוצרו 0.8 מול HCN(g) .

שני נימוקים אפשריים:

1.  היחס בין אטומי החנקן ב- NH3(g) לבין אטומי החנקן ב- HCN(g) הוא 1 : 1 

     (כל אטומי החנקן ב- NH3(g) עברו ל- HCN(g)).
2.  היחס בין אטומי הפחמן ב- CH4(g)לבין אטומי הפחמן ב- HCN(g) הוא 1 : 1

     (כל אטומי הפחמן ב- CH4(g)עברו ל-HCN(g) ).
לא אותרו בעיות מיוחדות בסעיף זה.  

סעיף ג' (ציון 86)


רשום ניסוח מאוזן לתגובה הנתונה. נמק כיצד הגעת לניסוח המאוזן על סמך תשובותיך לסעיפים א-ב.

התשובה:


CH4(g)  +  O2(g)  +  NH3(g)     (  H2O(g)  +  HCN(g)
מספר המולים שהגיבו ונוצרו:   0.8 
2.4

0.8
    1.2
           0.8  

יחסי מולים:   
                   2 
             6

  2
     3
             2

2CH4(g)  +  3O2(g)  +  2NH3(g)     (  6H2O(g)  +  2HCN(g)        הניסוח המאוזן:

הטעויות המעטות שהופיעו בסעיף זה מצביעות על קושי מסוים באיזון ניסוח התגובה על פי התשובות לסעיפים א-ב.היו תלמידים שאיזנו את הניסוח על פי חוק שימור החומר.

סעיף ד' (ציון 81)


המיסו במים את כל הHCN(g)-  שנוצר בתגובה. התקבלה תמיסה בריכוז 0.5 M .

מהו נפח התמיסה שהתקבלה? פרט את חישוביך.

התשובה:


השגיאות שהופיעו בסעיף זה נובעות מבלבול בין מול למולר. היו תלמידים שהניחו ש- 0.5M  הוא 0.5 מול ולא 0.5 מול מומס בליטר תמיסה.


השאלה המתאימה לתרגול במקרה זה היא שאלה 1 בבגרות 1975: יש להסב את תשומת לבם של התלמידים לכך שהאיזון מתבקש רק בסעיף ה' ולכן את הסעיפים א'-ד' יש לפתור ללא איזון.

שאלה נוספת:

בתגובה של 48 גרם Fe2O3(s)  בנוכחות CO(g) מתקבלת תחמוצת ברזל חדשה שנסמנה באות A  ו- 0.1 מול  CO2(g) . מהי נוסחתה האמפירית 

של A ?

שאלה  5

חמצון-חיזור

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 75

                פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 31% מהתלמידים


לפניך שלוש תגובות III - I  שבהן משתתף יוד, I2 .

I2(g)  +  Cl2(g) 
 (  
2ICl(s) 

I2(g)  +  2OH((aq) 
 (  
IO((aq)   +  I((aq)  + H2O(l)
I2(g)  +  2S2O32((aq) 
 (  
2I((aq)   +  I((aq)  +  S4O62((aq)
כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

- את המשמעות של המונח דרגת חמצון. עליו להבין שמאחר והאלקטרושליליות

  של הכלור גבוהה משל היוד, במולקולת ICl מטען חיובי חלקי הוא על אטום היוד 

  ולכן דרגת החמצון שלו +1 .

- לא להתבלבל בין המחזר (או המחמצן) לבין החומר שעובר תהליך חיזור 

  (או חמצון).

- לקשור את מספר האלקטרונים שעוברים בתגובה לניסוח מאוזן.

- להבין את הקשר בין מקום היסוד במערכה המחזורית לבין דרגת החמצון

  המזערית והמירבית שלו.

סעיף א' (ציון 89)

תת-סעיף i  (ציון 90)


קבע את דרגת החמצון של אטומי היוד בכל אחד מהחלקיקים המכילים יוד בתגובות אלה.

התשובה:


I2(g)  +  Cl2(g) 
 (  
2ICl(s) 


I2(g)  +  2OH((aq) 
 (  
IO((aq)   +  I((aq)  + H2O(l)
I2(g)  +  2S2O32((aq) 
 (  
2I((aq)   +  I((aq)  +  S4O62((aq)
כמעט ולא היו טעויות בתת-סעיף זה.

תת-סעיף ii  (ציון 88)


לגבי כל אחת מהתגובות I ,  II ,  וIII- , קבע אם  I2 פעל כמחמצן בלבד, כמחזר בלבד או גם כמחמצן וגם כמחזר. נמק.

התשובה:


בתגובה I  
דרגת החמצון של אטומי היוד עלתה (אטומי היוד "איבדו" 

אלקטרונים), לכן היוד, I2 ,  מחזר.

בתגובה II  
דרגת החמצון של חלק מאטומי היוד עלתה ושל חלק ירדה (חלק 

    
מאטומי היוד "איבדו" אלקטרונים וחלק מאטומי היוד "לקחו" 

אלקטרונים), לכן היוד, I2 ,  גם מחמצן וגם מחזר.

בתגובה II  
דרגת החמצון של אטומי היוד ירדה (אטומי היוד "לקחו" 

אלקטרונים), לכן היוד, I2 ,  מחמצן.

מומלץ להרגיל את התלמידים להשתמש במונח "מעבר אלקטרונים", כפי שכתוב בתשובה לסעיף ב' i .

הטעויות המעטות בתת-סעיף זה נובעות מהבלבול בין המונחים מחמצן ומחזר.

סעיף ב' (ציון 59)


I2(s)  הוא אחד משני התוצרים המתקבלים בתגובה שבין 1 מול  I2O5(s)  לבין 

5 מול  CO(g) .

תת-סעיף i  (ציון 61)


כמה מול אלקטרונים עוברים בתגובה זו? נמק.

התשובה:


בתגובה זו עוברים 10 מול אלקטרונים. דרגת החמצון של אטומי יוד ב- I2O5 


היא           .  דרגת החמצון של אטומי יוד ב- I2  היא           . 

כל מול אטומי יוד ב- I2O5  "לקח" 5 מול אלקטרונים.

לכן, 1 מול  I2O5  (2 מול אטומי יוד) "לוקחים"10 = 2    5   מול אלקטרונים.
הטעות הנפוצה ביותר בתת-סעיף זה:

 "יעברו 5 מול אלקטרונים כי היוד עובר מ5- לאפס"

טעות זו נובעת מחוסר התייחסות לכך שב1- מול מולקולות I2O5 ישנם 

2 מול אטומי יוד אשר משנים את דרגת החמצון שלהם. לחלק מהתלמידים קשה להתייחס ל"I2"- בתוך מולקולות התרכובת כאל 2 מול אטומים, ההתייחסות שלהם היא כאל מול מולקולות, כלומר כאל מול יוד.

תת-סעיף ii  (ציון 55)


מהי דרגת החמצון של אטומי הפחמן בתוצר הנוסף של התגובה? נמק.

התשובה:


דרגת החמצון של אטומי הפחמן בתוצר הנוסף היא           .


נימוק: דרגת החמצון של אטומי פחמן ב- CO  היא           .

5 מול  CO "איבדו" 10 מול אלקטרונים.

1 מול  CO "איבד" 2 מול אלקטרונים.

דרגת החמצון של אטומי פחמן בתוצר עלתה ב2- יחידות, לכן היא           .

תלמידים רבים ניסחו תגובה המבוססת על ההנחה שהתוצר הנוסף לI2- הוא CO2 (כנראה מפני שזוהי התחמוצת המוכרת להם). מכאן נבעו שתי טעויות "נגררות":

 קביעה שדרגת החמצון של הפחמן היא         לא לפי מספר
האלקטרונים שעברו. 
 קביעת מספר האלקטרונים שעברו לפי הניסוח שהמציאו.
טעויות אלו יכולות לנבוע מהעובדה שיש תלמידים הנוהגים להתעלם מהנתונים בשאלה ולהניח שנתונים להם גם דברים שקיימים רק בראש שלהם.


אפשר לתרגל בכיתה ניסוחים בהם אותם המגיבים נותנים תוצרים שונים, כמו:




     Fe(s)     +   Cl2(g)       (    FeCl2(s)

2Fe(s)   +   3Cl2(g)    (    2FeCl3(s)
סעיף ג' (ציון 70)


I2O5(s)  מגיב בתגובת חמצון-חיזור עם  H2S(g)  .  האם דרגת החמצון של היוד בתוצר תהיה גבוהה מזו שב- I2O5(s)או נמוכה ממנה? נמק.   

התשובה:


דרגת החמצון של אטומי היוד בתוצר תהיה נמוכה מזו שב- I2O5.

דרגת החמצון של אטומי גופרית, S, ב- H2S היא            (דרגת חמצון מזערית).

לכן בתגובה זו  H2S  מחזר בלבד. לפיכך   I2O5יגיב כמחמצן, ודרגת החמצון של אטומי היוד תרד.

טעויות אופייניות:

1. התעלמות מהעובדה שלא רק האפשרות של תגובה III קיימת, ולאטומי יוד יש קשת רחבה של דרגות חמצון אפשריות, וחוסר התייחסות לכך שבתרכובת H2S  לאטומי גופרית דרגת חמצון מזערית ולכן חייבת להיות עליה בדרגת החמצון שלהם:

 "היוד ירד בדרגת החמצון מפני שאנחנו רואים בתגובה III 

הנתונה ש-I2 הופך ל-I ".

2.  תשובה אופיינית לתלמיד ההססן שנותן לבודק להחליט מהי התשובה 

     הנכונה:

 "דרגת החמצון תהיה גם גבוהה וגם נמוכה כי זה נע מ- +1 

       ל- +7 ".
3.  חוזרת על עצמה התופעה של המצאת תוצר וקביעת התשובה על סמך

     זה.

4.  חוסר הבנה של השאלה: 

 "אם הגופרית נשארת בדרגת החמצון המקורית אז מדוע שיהיה

שינוי בדרגת החמצון של היוד? 

סעיף ד' (ציון 73)


I2O5(s)  מגיב עם מים בתגובת שאינה חמצון-חיזור.

איזה מבין החומרים שלהלן עשוי להיות תוצר התגובה: HIO4 ,  HIO3 ,  HIO  ?

התשובה:


התוצר שעשוי להתקבל הוא  HIO3 .

כיוון שאין זו תגובת חמצון-חיזור, דרגת החמצון של אטומי היוד בתוצר צריכה 

להיות זהה לזו שב- I2O5,  כלומר          ,  וזאת דרגת החמצון של אטומי היוד 

ב- HIO3.

התלמידים שטעו בסעיף זה לא קוראים את כל הנתונים בשאלה ומתעלמים מנתון שאפילו הודגש בקו, נתון שאומר שזאת אינה תגובת חמצון-חיזור.

טעות נפוצה נוספת בסעיף זה היא הבחירה ב-HIO3 מכיוון ש:

 "רק כך אפשר לאזן את ניסוח התגובה".

שאלה  6

חומצות ובסיסים

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 81

                פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 62% מהתלמידים

סעיף א' (ציון 85)


לפניך שלוש תרכובות:
HI(g)   ,    KI(s)   ,    CaH2(s)   


הכניסו בנפרד כל תרכובת למבחנה עם מים. התקבלו שלוש תמיסות מימיות.

תת-סעיף i  (ציון 90)


לאיזו תמיסה  pH  קטן מ7- , לאיזו תמיסה  pH  גדול מ7- , ולאיזו תמיסה  pH  שווה ל7- ?

התשובה:


לתמיסתHI   

pH ( 7



לתמיסת KI   
pH = 7 
לתמיסת   CaH2
pH ( 7 
קביעת תחום ה-pH  היא מטלה פשוטה ובודאי קלה יותר לתלמידים מאשר רישום הניסוח המאוזן שיאשר את קביעתם.

תת-סעיף ii  (ציון 83)


רשום ניסוח מאוזן לתגובה שהתרחשה עם הכנסת כל אחת משלוש התרכובות למים. 

שים לב: על הניסוחים לבטא את ה-pH  שקבעת לכל אחת מהתמיסות בסעיף א i .
התשובה:



I.
HI(g)  +  H2O(l)   (   H3O+(aq)  +  I((aq)

II.
KI(s)    (    K+(aq)  +  I((aq) 


III.
CaH2(s)  +  2H2O(l)   (   Ca2+(aq)  +  2OH((aq)  +  2H2(g)
חלק מהתלמידים עדיין מתקשה ברישום ניסוח מאוזן לתגובות של תרכובות 

שונות במים. 

טעויות אופייניות:

1.   אין הקפדה על רישום מצבי צבירה בצורה עקבית:

(
“ KI  (  K+ + I(  “
2.   מיקום שגוי ברישום המים בתהליך: 

 (        “ KI(s)   + H2O(l)   (   K+(aq)    + I(  “   

3.   אי-רישום המים בתהליך: 

 (
“ HI(g)   (   H3O+(aq)  +  I((aq)  “
4.   ניסוחים "מאולצים", תוך שימוש במטענים שגויים, לעיתים להוכחת 

      תחום  pH שגוי:

( 
“ CaH2(s)  +  H2O(l)   (   CaH3+(aq)  +  OH((aq)  “
( 
“ CaH2(s)  +  H2O(l)   (   Ca2+(aq)  + H3O+(aq)  +  0.5H2(g)  “
( 
“ 2KI(s)   (   K2-(aq)  + I2+(aq)  “    
סעיף ב' (ציון 77)



 ערבבו 10 מ"ל תמיסה מימית של  HI  שריכוזה  0.2 M  עם 10 מ"ל תמיסה מימית של  Ba(OH)2   בריכוז  0.2 M .  התקבלה תמיסה צלולה.

תת-סעיף i  (ציון 87)


רשום ניסוח מאוזן לתגובה שהתרחשה.

התשובה:



H3O+(aq)  +  OH((aq)    (   2H2O(l)  
רוב התלמידים גילו בקיאות ברישום תגובת הסתירה המתרחשת. חלקם רשמו ניסוח נטו, חלקם השתמשו בניסוחים מולקולריים וחלקם ציינו בניסוח גם את היונים המשקיפים.

טעויות אופייניות:

1.   רישום יוני ההידרוקסיד (שנותרו בעודף) בתוצרים:

( 
“ H3O+(aq)  +  OH((aq)    (   2H2O(l)   + OH((aq)   “  
2.   טעויות באיזון הניסוח שמקורן, כנראה, בניסוח תהליך ההמסה של 

      הבסיס
( 
“ H3O+(aq)  +  2OH((aq)    (   2H2O(l)  “  
תת-סעיף ii  (ציון 72  )


האם בתום התגובה יהיה ה-pH  של התמיסה חומצי, בסיסי או ניטרלי? נמק.
התשובה:



H3O+(aq)  +  OH((aq)    (   2H2O(l)  
מספר מולים שעורבבו:



         0.004  
        0.002

מספר מולים שהגיב: 



         0.002  
        0.002

מספר מולים שנותר:




         0.002  
           (
סעיף קשה יותר מקודמו לתלמידים, שכן המטלה מורכבת יותר ומכילה 

חישובי מולים, ומציאת הכמויות שהגיבו, וקביעת תחום pH על פי מספר מולי המגיב שבעודף.

טעויות אופייניות:

1.   חישוב מספר מולי Ba(OH)2   במקום מספר מולי יוני OH((aq) .

2.  הכללת יתר:

  "ה-pH יהיה ניטרלי כי ערבבנו חומצה ובסיס".

סעיף ג' (ציון 80)


מהלו במים את התמיסה שהתקבלה מהמסת  CaH2(s) .  האם כתוצאה מכך ה-pH  של התמיסה עלה, ירד או לא השתנה? נמק.

התשובה:



ה-pH   של התמיסה ירד, כי עקב המיהול ירד ריכוז יוני  OH((aq) .

טעויות אופייניות:

1.   קביעה שגויה: 

 "ה-pH עלה כי התמיסה נמהלה ושחררה יוני OH((aq) ונהפכה יותר

לבסיס".

 "ה-pH  עלה כי יש עוד יוני OH((aq)  שמקורם ב- OH( H+ ".

2.   נימוק שאינו מתייחס לירידה בריכוז יוני OH((aq)  אלא חוזר על נוסח

      השאלה: 

 "בגלל המיהול לתמיסה הבסיסית ירד ה-pH".

 "ה-pH ירד מכיוון שהמים הם חומר ניטרלי, לכן זה יורד יותר

לכיוון 7".

3.   בלבול בין הקשר של ריכוז יוני OH-(aq) ל- pH לבין מספר מולי OH((aq) :

 "ה- pH  לא ישתנה. כשמוהלים הריכוז  משתנה אך מספר המולים

לא משתנה ולכן מולי OH((aq)  זהים, וגם ה-pH ".

4.   נימוק  המתייחס לקיום סביבה חומצית – 

 "ה- pH ירד כי עכשיו יש H3O+".

סעיף ד' (ציון 80)


תת-סעיף i  (ציון 85)


לתמיסה מימית של  KI  הזרימו  HI(g) .

האם ה-pH  של התמיסה עלה, ירד או לא השתנה? נמק.

התשובה:



ה-pH   של התמיסה ירד. ריכוז יוני  H3O+(aq)  עלה עקב תגובת  HI(g)  עם המים.

טעויות אופייניות:

1.   קביעה שגויה הנובעת מהתייחסות שגויה ל-HI(g) :

 "pH לא ישתנה כי הזרימו את HI כגז ולא aq".

 "pH לא ישתנה כי לא הכניסו H3O+  או OH( אלא שמו HI(g)".

 " pH לא ישתנה כי HI לא מגיב עם החומרים".

 " pH עלה כי HI יגיב עם KI וירד ריכוזו". 

2.   קביעה שגויה הנובעת מהתייחסות רק ל-KI(s) :

 "pH  לא משתנה כי בחומר יוני המשיכה בין החלקיקים היונים

חזקה"

 "pH  לא ישתנה כי KI(s)   ניטרלי".

3.   קביעה נכונה ונימוק שאינו מתייחס לריכוז יוני H3O+ :

 "ה-pH ירד כי שמו חומצה וזה מוריד אותו".

 "חומצה תמיד מורידה pH ".

תת-סעיף ii  (ציון 75)


לתמיסה מימית של  HI  הכניסו גביש קטן של  KI(s) .

האם ה-pH  של התמיסה עלה, ירד או לא השתנה? נמק.

התשובה:


ה-pH   של התמיסה לא השתנה. המסת  KI  אינה משנה את ריכוז H3O+(aq)  

(או OH((aq) ).

טעויות אופייניות:

1.   קביעה שגויה: 

 "pH עלה כיHI  יגיב עם KI, ואז ירד ריכוז החומצה".

2.    התייחסות שגויה ל-KI (ז"א ל-K+) כאל מתכת K(s)  (קושי שמקורו

       בנושא מבנה וקשור).

 " pH יעלה כי החומצה תגיב עם המתכת K בתוך KI".

 "  pH יעלה כי יש תגובה:  
2H3O+ + 2I( + 2K+ + 2I(   (  H2(g) + 2H2O + 2K+ + 4I(                                  " .

3.   קביעה נכונה ונימוק שאינו מתייחס לריכוז יוני H3O+.

 "לא משתנה כי החומצה נשארת קבועה (אין לה תגובת חומצה

בסיס)".

הערות והמלצות בנושא: "חומצות ובסיסים"

שנה
תשנ"ד
תשנ"ה
תשנ"ו
תשנ"ז
תשנ"ט

ציון השאלה בנושא: 

                 "חומצות ובסיסים"
70
79
79
74
81

(בשנת תשנ"ח הנושא ירד במיקוד)

הטעויות האופייניות בנושא הן:

( 
טעויות הנגרמות ע"י חוסר ידע בנושא: "מבנה וקישור": 



(  
נוסחאות שגויות. 

( 
התייחסות לחומר יוני כאל חומר מולקולרי. 

( 
התייחסות לחומר מולקולרי כאל חומר יוני. 


( 
טעויות במטען היון. 

( 
רישום אטומים במקום יונים.

( 
אי-הבחנה בין תגובה עם מוצק לבין תגובה עם יונים ממוימים 

    
(רישום Ca2+(aq) + CO32((aq)  במקום CaCO3(s)).

( 
קושי מיוחד – טיפול בתחמוצות.

(  
טעויות בניסוחים:



- רישום עודפים בניסוח תגובה.



- רישום מספרי המולים של החומרים במקום מקדמים.



- טעויות באיזון.



- קושי בקביעה של מקומם של המים בניסוח.

(  
התייחסות לכל החומרים המכילים קבוצת OH כאל בסיסים: 

CH3OH (במיוחד), BrOH, HCOOH .

(  
קושי בחישובים של עודף חומצה או עודף בסיס. מתקשים לקשור את  

    
העודף לתחום הpH- של התמיסה בתום התגובה (שאלות על תמיסת

   
NaOH ותמיסת Ba(OH)2 לדוגמה).

(  
הקשר בין pH התמיסה לבין ריכוז יוני H3O+(aq) בתמיסה חומצית או 

ריכוז יוני OH((aq) בתמיסה בסיסית.

(  
קשיים בטיפול בתגובות בהן מעורבים יונים הפועלים כחומצה או

כבסיס. קושי מיוחד: זיהוי יונים כמו H(   O2(   CO32( כבסיס.
(  
קביעת סוג התגובה. בלבול בין תגובה עם המים לבין המסה בלבד, 

בין תגובת חומצה-בסיס לחמצון-חיזור.

(  
קשיים בשאלות על חומצות אורגניות, אמינים ובמיוחד מלחים של 

    
חומצות אורגניות.

(  
אי-רישום מצבי צבירה.
דרכים להתגבר על קשיי למידה בנושא: "חומצות ובסיסים"

(
הטיפול בטעויות הנגרמות ע"י חוסר ידע והבנה בנושא: "מבנה וקישור" יכול להיעשות ע"י התייחסות לסוג החומר המשמש כחומצה או כבסיס, למבנה החלקיקי שלו ולתכונותיו. 

(
בטעויות בניסוחים ניתן לטפל בעזרת תרגול רב. 

יש לדון עם התלמידים בכל ניסוח: מהם החלקיקים המגיבים והנוצרים, מהן הכמויות המגיבות והנוצרות.

(
ניתן למנוע את התייחסות התלמידים לכל החומרים המכילים קבוצת OH כאל בסיסים, ע"י הדגשת עניין זה גם כשמדובר בחומצות ובסיסים וגם כשמדובר בחומרים אורגניים. מומלץ לבצע ניסויי המסה במים של חומרים שונים המכילים קבוצות OH ומדידת pH התמיסה.

אחת מהדרכים החשובות והמועילות להתגבר על קשיי הלמידה בנושא: "חומצות ובסיסים", היא הלמידה וההתנסות במעבדה, ביצוע ניסויים מאשרים וניסויי חקר.  

למעבדה תפקיד חשוב בגיוון דרכי ההוראה, בפיתוח מיומנויות כגון התמודדות עם בעיות חדשות. המעבדה מחזקת את המוטיבציה של התלמיד.

ההתנסות במעבדה מאפשרת לתלמיד לקשר בין העובדות והנתונים שנאספו במעבדה לבין הנלמד באופן תיאורטי:

(
ניסויים מתאימים יעזרו לתלמידים המתקשים לקשור את העודף לתחום הpH- של התמיסה בתום התגובה. 

(
התנסות במעבדה תעזור לתלמיד להבין איך משתנה ריכוז חומצה או  

     בסיס כשמבצעים מיהול התמיסה, מהו הקשר בין pH התמיסה לבין ריכוז יוני H3O+(aq)  בתמיסה חומצית או ריכוז יוני OH((aq) בתמיסה בסיסית. 

(
ביצוע ניסויים עם מגוון חומרים המכילים יונים הפועלים כחומצה או כבסיס, יעזור לתלמידים המתקשים בטיפול בתגובות בהן מעורבים יונים כאלה.

(
ניסויים מתאימים עשויים למנוע בלבול בין תגובה עם המים לבין המסה בלבד, בין תגובת חומצה-בסיס לחמצון-חיזור.

שאלה  7

שיווי-משקל

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 76

                פיזור ציונים
         בחרו בשאלה 76% מהתלמידים


סעיף א' (ציון 87)



השאלה עוסקת בשלושה ניסויים, שבכל אחד מהם מתרחשת התגובה:



2NO2(g)          2NO(g)   +   O2(g)
ניסוי 1:  לכלי שנפחו ליטר אחד, המוחזק בטמפרטורה  K 1100 , הכניסו NO2(g) , וסגרו את הכלי. כאשר הושג מצב של שיווי-משקל נמצאו בכלי:

0.04 מול NO2(g)  ,   0.4 מול NO(g)  ,   0.2 מול  O2(g) .
תת-סעיף i  (ציון 91)


רשום ביטוי לקבוע שיווי-המשקל של התגובה.

התשובה:


תת-סעיף ii  (ציון 95)


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

התשובה:



בתת-סעיפים אלה לא אותרו בעיות מיוחדות.

תת-סעיף iii  (ציון 81)


חשב את מספר המולים ההתחלתי של  NO2(g)  פרט את חישוביך.

התשובה:



2NO2(g)          2NO(g)   +   O2(g) 
מספר מולים התחלתי:


(
        (


x
מספר מולים שהגיב:



0.2
        0.4

0.4(
מספר מולים בשיווי-משקל:

0.2
        0.4

0.04








    מול x = 0.04 + 0.4 = 0.44
טעויות אופייניות:

1.   חישוב מספר המולים ההתחלתי של NO2(g)  כסיכום מספר מולים של כל 

      החומרים, כאילו ניתן ליישם פה את חוק שימור החומר.
2.   אי-רישום יחידות.


סעיף ב' (ציון 54)



ניסוי 2:  לכלי אחר שנפחו ליטר אחד, המוחזק גם הוא ב-K 1100 , הכניסו NO2(g) בכמות שונה מזו שבניסוי 1, וסגרו את הכלי. כעבור זמן מה בדקו את הרכב הגזים בכלי. ברגע הבדיקה נמצאו בכלי:

0.02 מול NO2(g)  ,   0.2 מול NO(g)  ,   0.1 מול  O2(g) .
תת-סעיף i  (ציון 86)


האם ברגע הבדיקה המערכת נמצאת במצב של שיווי-משקל? נמק.

התשובה:


המערכת אינה נמצאת במצב שיווי-משקל.



Q ( K
טעויות אופייניות:

1.   קביעה שגויה המלווה בנימוק שגוי:

 "המערכת נמצאת בשיווי-משקל כיוון שמספר המולים קטן 

בכולם פי 2".

 "המערכת בשיווי-משקל כיוון שהיחס בין מולי התוצרים הוא כמו 

היחס בין מולי המקדמים בניסוח התגובה 1 : 2". 

 "המערכת בשיווי-משקל כיוון שכמות החומרים קטנה במחצית

מהכמות בניסוי 1 וגם ערך הקבוע שנובע מהם שווה בדיוק למחצית מקבוע שיווי-משקל של ניסוי 1, ומכיוון שבניסוי 1 נתון שיש שיווי-משקל אז גם בניסוי 2 הושג שיווי-משקל ברגע הבדיקה".  

2.   התייחסות לטמפרטורה כגורם אשר קובע האם המערכת בשיווי-משקל 

      או לא. הסיבה לכך היא בלבול בין מצב שיווי-משקל לבין קבוע

      שיווי-משקל:

 "המערכת נמצאת בשיווי-משקל כיוון שזה אותה הטמפרטורה 

ואותו נפח הכלי". 

 "המערכת בשיווי-משקל. המערכת נמצאת באותה הטמפרטורה

רק הכניסו פחות מולים של מגיב". 

3.   שימוש בתיאורים כמו: "K1", "K2", "שיווי-משקל מדומה" במקום

      המונח "מנת הריכוזים Q".
תת-סעיף ii  (ציון 21)


האם אפשר לקבוע את הריכוז ההתחלתי של NO2(g) ?  אם כן – חשב ריכוז זה. אם לא – הסבר מדוע לא.

התשובה:



2NO2(g)          2NO(g)   +   O2(g)_  
מספר מולים התחלתי:


(
        (


x
מספר מולים שהגיב:



0.1
        0.2

0.2(
מספר מולים בזמן נתון:


0.1
        0.2

0.02








    מול x = 0.02 + 0.2 = 0.22
סעיף זה היה קשה מאוד לתלמידים. יתכן והסיבה לכך היא ששאלה מסוג זה טרם הופיעה בבחינות בגרות.

רוב התלמידים ציינו כי לא ניתן לחשב את הריכוז ההתחלתי של NO2(g) .

הציון לתת-סעיף זה הוא הנמוך ביותר.

הנימוק המרכזי לקביעה השגויה היה:

 "המערכת אינה מצויה במצב שיווי-משקל ולכן לא ניתן לחשב".

נימוקים נוספים:

 "אי אפשר לחשב כיוון שהמערכת לא נמצאת בשיווי-משקל ולכן 

הריכוזים הנתונים לא סופיים ואי אפשר לחשב על פיהם את

השינוי בריכוזים".

 "אי אפשר לחשב מפני שאין לנו נתונים על ריכוז החומרים במצב

שיווי-משקל וגם לא ריכוזים התחלתיים שלהם. כל מה שיש זה ריכוזים באיזה שהוא שלב ביניים ולפי זה אי אפשר למצוא את הריכוז ההתחלתי של NO2(g)".
 "אי אפשר לקבוע כיוון שהמערכת לא הגיעה לשיווי-משקל ולכן

לא ידוע כמה NO2(g) הגיב עד עתה". 

סעיף ג' (ציון 89)


ניסוי 3:  לכלי אחר שנפחו ליטר אחד הכניסו אותו מספר מולים של NO2(g) כמו בניסוי 1, וסגרו את הכלי. הפעם הושג מצב של שיווי-משקל בזמן קצר יותר משהושג בניסוי 1. מספר המולים של כל אחד מהגזים  O2(g)  ו- NO(g),  במצב של שיווי-משקל, היה גבוה ממספר המולים שבמצב שיווי-המשקל בניסוי 1.
תת-סעיף i  (ציון 93)


מה גרם לכך שמצב שיווי-המשקל הושג בניסוי 3 בזמן קצר יותר משהושג 

בניסוי 1 ?  נמק.

התשובה:


הגורם הוא העלאת הטמפרטורה (חימום). הוכנס אותו מספר מולים התחלתי של NO2(g)  כמו בניסוי 1, אך מספר המולים של כל אחד מהתוצרים במצב שיווי-משקל היה גבוה יותר (K השתנה), לכן היה שינוי טמפרטורה.

מכיוון שבניסוי 3 מצב שיווי-משקל הושג בזמן קצר יותר, השינוי היה העלאת הטמפרטורה.
הציון גבוה, לא אותרו בעיות מיוחדות. ובכל זאת מופיעות תשובות לא מפורטות: מציינים כי התבצע חימום אך לא מזכירים את השינוי בערכו של קבוע שיווי-משקל וקיצור זמן ההגעה לשיווי-משקל.

תת-סעיף ii  (ציון 86)


האם התגובה הישירה היא אקסותרמית או אנדותרמית? נמק.

התשובה:


התגובה הישירה היא אנדותרמית, כי:


K3 ( K1
ו- T3 ( T1  ,
    ולכן    (H ( 0 


ניתן למיין את הטעויות האופייניות לשני סוגים:

1.   קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:

 "ידוע שהתגובה הולכת לכיוון התוצרים, זאת אומרת לצד שקולט 

חום. לכן הצד שפולט חום הוא המגיבים וזוהי תגובה אנדותרמית".

 "התגובה הישירה היא אנדותרמית. מכיוון שנתון לנו שריכוזי 

התוצרים עלו, זאת אומרת שהאנרגיה הייתה במגיבים וכאשר חיממו היא עברה לתוצרים ולכן ריכוזם עלה".

 "התגובה היא אנדותרמית. מפני שבחימום הושגו יותר תוצרים 

וזוהי תגובה טובה K ( 1 , לכן בחימום היא פועלת טוב יותר, משמע היא אוהבת חום".

 "אם הורידו את הטמפרטורה וזרז גרם לקצב, אז היא 

אנדותרמית". 

2.   קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

 "התגובה אקסותרמית מפני שמספר המולים של התוצרים היה 

גבוה משל המגיבים". 

 "התגובה אקסותרמית כיוון שקבוע שיווי-משקל אינו משתנה וכך

גם הטמפרטורה". 


מומלץ להדגיש בכל פעם מחדש כי קביעת שינוי האנרגיה בתגובה מחייבת שתי טמפרטורות שונות ושני קבועי-משקל שונים – אחד לכל טמפרטורה. ניתן לסכם את העניין בטבלה (ולוודא שהתלמידים מבינים את הטבלה ולא יסתפקו בלימוד הטבלה בעל פה):

היחס בין 

הטמפרטורות
היחס בין קבועי שיווי-משקל
שינוי האנרגיה 

בתגובה

T1 ( T2
K1 ( K2
תגובה אנדותרמית

T1 ( T2
K1 ( K2
תגובה אקסותרמית

T1 ( T2
K1 ( K2
תגובה אקסותרמית

T1 ( T2
K1 ( K2
תגובה אנדותרמית

T1 = T2 
אם אין שינוי בטמפרטורה, קבוע שיווי-משקל אינו משתנה:

K1 = K2
לא ניתן לדון בשינוי האנרגיה במצב זה.

יש להדגיש שמספר המולים כשלעצמו אינו מלמד על שינוי האנרגיה בתגובה אלא מלמד על קבוע שיווי-משקל.

הערות והמלצות בנושא: "שיווי-משקל כימי"

שנה
תשנ"ה
תשנ"ו
תשנ"ז
תשנ"ח
תשנ"ט

ציון השאלה בנושא: 

                 "שיווי-משקל כימי"
81
76
85
74
76

ניתן למיין את הטעויות האופייניות בנושא, אשר עדיין חוזרות על עצמן מדי שנה למספר סוגים:

I.

(
אי הבנה של השפעת הטמפרטורה על כיוון התגובה ועל מהירות התגובה.

(
חוסר הבחנה בין מהירות התגובה לבין העדפת כיוון התגובה.

(
חוסר הבחנה בין השפעת הטמפרטורה לבין השפעת הזרז על המערכת.

(
הנחה שגויה שערכו של קבוע שיווי-משקל קובע את מהירות התגובה.

יש להרבות בתרגילים העוסקים בהיבטים אלה, כולל עבודה עם גרפים. מומלץ לדון עם תלמידים בכל הזדמנות על הבדלים בין היבטים כמותיים, תרמודינמיים וקינטיים.

II.

(
יש תלמידים שממהרים לערוך חישוב כלשהו במקום לנתח את הנתונים ולהסיק מסקנה הגיונית. כך מופיעות טבלאות שגויות, לעתים מהבחינה המתמטית ולעתים מהבחינה הקונצפטואלית.

(
שגיאות בהבנת נתונים.

(
קשיים בהבנת גרפים.

מומלץ לתרגל עם תלמידים את הערכת הנתונים (ללא חישוב), כולל נתונים המופיעים בגרף.

III.

(
חוסר הבחנה בין מספר מולים לבין ריכוז.

(
התייחסות לתחילת התגובה כאל מצב שיווי-משקל.

יש להקפיד על בניית הטבלה של ריכוזים התחלתיים, שינוי בריכוזים וריכוזים בשיווי-משקל

IV.

(
קשיים בשימוש במנת הריכוזים – Q.

(
יש תלמידים שלא הפנימו שאין טעם להשוות בין הקבועים של תהליכים הפוכים.

(
שוכחים שקבוע שיווי-משקל צריך להיות צמוד לניסוח התגובה. מתקשים בהבנה של משמעות הקבוע.

להבחנה ברורה יותר בין קבוע שיווי-משקל למנת הריכוזים מומלץ לבחון כל תהליך בשלבים שונים של התרחשותו.

V.

(
חוסר הבחנה בין הריכוזים של מרכיבי המערכת ברגע ההפרעה לבין השינוי בריכוזים כתוצאה של תגובת המערכת להפרעה.

(
הפעלת עיקרון לה-שטליה בצורה לא נכונה

(
הפעלת עיקרון לה-שטליה על המערכת הנמצאת במצב ההתחלתי.

מומלץ להרבות בציור גרפים שבהם יודגמו הפרעות ויושם דגש על מה שקורה ברגע ההפרעה ומהם התהליכים המתרחשים לאחר ההפרעה ועד להשגת שיווי-משקל חדש.

VI.

(
קושי מיוחד בשאלות המתייחסות לשני הנושאים: אנרגיה ושיווי-משקל.

מומלץ להרבות בשאלות המשלבות שני נושאים: אנרגיה ושיווי-משקל, וגם נושאים נוספים: מבנה וקישור, סטויכיומטריה.

VII.

(
חוסר הבנה של משמעות הלחץ. 

(
לא מצליחים לקשור בין קביעת כיוון התגובה עד להשגת מצב של שיווי-משקל לבין השפעת מספר המולים של גז על לחץ הגז בכלי בעל נפח קבוע.

(
הקשר בין נפח ללחץ בטמפרטורה קבועה אינו ברור דיו לחלק ניכר מהתלמידים.

(
אי הבנה של העובדה שהוספת גז אציל למערכת הנמצאת במצב שיווי-משקל, מעלה אמנם את הלחץ בכלי, אך לא משנה את הריכוזים של מרכיבי המערכת ולכן אינה מהווה הפרעה לשיווי 
המשקל. 

(
התייחסות לשינוי נפח הכלי ושינוי הריכוזים כאל הפרעה לשיווי-משקל כשמדובר במערכת בה אין שינוי במספר מולי גז במהלך התגובה.

מומלץ לדון ביתר הרחבה בנושא התנהגות הגזים בכל ההיבטים ולהדגיש שוב את הנושא בפרק שיווי-משקל. יש להבהיר את הגורמים העשויים לשנות לחץ בכלי סגור. 

(ראה גם את ההמלצות ומפת המושגים בניתוח בגרות תשנ"ז בעמ' 37)
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 ו.       המסה המולרית של אינסולין היא 5743         .  אינסולין הוא הורמון 


המכיל בין היתר גפרית. מסת הגפרית היא 3.35%  ממסת האינסולין.


	כמה אטומי גפרית יש במולקולה אחת של אינסולין? 	
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