עבודה בכימיה – כיתה י"א

סטוכיומטריה + מבנה וקישור

חלק א' – תרגול סטוכיומטריה

1. כמה מולקולות של   HCl יש ב-0.25 מול  HCl ?  1.505*1023 מולקולות
2. כמו מול אטומי חמצן יש ב-9.4 מול מים?  18.8 מול
3. מהי המסה של 4 מול  CaCO3 ?  400.36 גר'
4. כמה מול של   H2SO4  יש ב-539 גרם של תרכובת זו?  5.5 מול
5. מהי המסה המולרית של  (NH4)2SO4 ?  132 גר'/מול
6. מהי המסה של 1.5 מול אשלגן גופרי, KCl?  111.9 גר'
7. ב- 1023 X 12 מולקולות של  H2S  כמה מול אטומי מימן וכמה מול אטומי גופרית יש?           2 מול S,  4 מול H
8. כמה מול יוני  Ca+2  וכמה מול יוני  Cl-  יש ב-2.5 מול של התרכובת סידן כלורי?                  CaCl2    2.5 מול Ca2+ ,  5 מול  Cl-
9. חשבו את המסה של אטום אחד של נחושת.   1.055*10-22
10. כמה גרם ברזל יש ב-0.04 מול ברזל?  2.234 גר'
11. לפניכם ניסוח תגובה:
   CS2(i)  +  O2(g)  (  CO2(g)  +  SO2(g)
1.  כמה גרם  של  CS2(l)  הגיבו על מנת לקבל 88 גרם של   CO2(g)    ?  64 גר'
2. כמה מולקולות של   SO2(g)  נוצרו בתגובה זו?    1.204*1024  מולקולות
3. מה נפח הגז , CO2(g), שהתקבל בתגובה בתנאי STP ?  44.8 ליטר
12. לפניכם ניסוח תגובה:
   N2(g)  +  O2(g)  (  N2O5(l) 

1. כמה גרם של N2O5   נוצרו בתגובה שבה הגיבו 640 גרם  O2 ?  864 גר'
2. כמה גרם  N2  נדרשו לצורך תגובה זו?  224 גר'
13. חשבו את מסת המומס הדרושה להכנת 500 מ"ל תמיסת נתרן כלורי בריכוז M0.2 . 5.85 גר'
14. מהו הנפח של תמיסת חומצה גופרתית  בריכוז M1.0 שמכילה 0.0025 מול  H2SO4 ?  0.0025 ליטר
15. מהו הריכוז של יוני  Cl-  בתמיסת סידן כלורי בריכוז M0.1 ?  0.2M
16. נתון התהליך:   CaCO3(s)  (  CaO(s)  +  CO2(g)  
כמה גרם אבן גיר  CaCO3(s) דרוש לקבלת 1.5 ק"ג סיד -  CaO(s ?  2677גר'
17. כמה מול  NaOH  מומסים ב-500 מ"ל תמיסת NaOH  M4 ?  2 מול
18. מה נפח האמוניה, NH3, המתקבלת בתגובה של 3 ליטר חנקן, N2, לבין מימן, H2 (שימו לב לנסח ולאזן את התגובה).
N2(g)  +  3H2(g)               2NH3(g)         6 ליטר אמוניה
19. השלימו את הטבלה הבאה:
	החומר
	מסה מולרית (גרם למול) - M
	מספר מולים – n
	מסה (בגרמים) – m

	COCl2
	99 גר'/מול
	4.5
	445.5 גר'

	SO3
	80 גר'/מול
	5*10-3 מול
	0.4

	BH3
	13.81 גר'/מול
	0.586 מול
	8.1

	CaCl2
	111.08 גר'/מול
	0.02
	2.22 גר'


20. השלימו במחברת את הטבלה הבאה על פי הדוגמה  
	כמות היונים הכוללת במולים
	מספר מולים של היונים השליליים
	מספר מולים של היונים החיוביים
	מספר המולים של החומר היוני הניתך
	ניסוח תגובת ההיתוך
	החומר הניתך

	18
	6
	12
	6
	Na2O(S) ( 2Na+(l)+ O2-(l)
	Na2O

	10
	6
	4
	2
	Al2S3(s)          2Al3+(l)  +  3S2-(l)
	Al2S3

	0.004
	0.002
	0.002
	0.002
	KI(s)          K+(l)  +  I-(l)
	KI

	6
	3
	3
	3
	AgNO3(s)          Ag+(l)  +  NO3-(l)
	AgNO3

	80
	40
	40
	40
	BaSO4(s)          Ba2+(l)  +  SO42-(l)
	BaSO4

	10.8
	7.2
	3.6
	3.6
	CaCl2(s)          Ca2+(l)  +  2Cl-(l)
	CaCl2

	0.072
	0.036
	0.036
	0.036
	NH4NO3(s)          NH4+(l)  +  NO3-(l)
	NH4NO3

	68.25
	45.5
	22.75
	22.75
	Pb(NO3)2(s)          Pb2+(l)  +  2NO3-(l)
	Pb(NO3)2

	25
	12.5
	12.5
	12.5
	CaCO3 (s)          Ca2+(l)  +  CO32-(l)
	CaCO3

	5
	2
	3
	1
	Ca3(PO4)2 (s)       3Ca2+(l)  +  2(PO43-)(l)
	Ca3(PO4)2


חלק ב' - שאלות להגשה:
1.  0.05 מול בדיל  - Sn(s)   הוכנסו ל-500 מ"ל תמיסה מימית של כסף חנקתי AgNO3  שריכוזה  M0.5 .  התרחשה תגובה שבה כל הבדיל הגיב ושקעו  10.8 גרם כסף  Ag(s) .  התגובה שהתרחשה היא:
 Sn(s)  +  2Ag+(aq)  +  2NO3 –(aq)  (  Sn+2(aq)  +  2NO-3(aq)  +  2Ag(s)                       
	יחס
	2
	2
	1
	2
	2
	1

	מולים
	0.1 מול
	
	
	
	0.25 מול
	

	מסה מולרית
	108 גר'/מול
	
	
	
	
	

	מסה
	10.8 גר'
	
	
	
	
	

	נפח תמיסה
	
	
	
	
	0.5 ליטר
	

	ריכוז
	
	
	
	
	0.5M
	


מתוך 0.25 מול של יוני כסף Ag+(aq)  שהיו בתמיסה, שקעו (הגיבו) רק 0.1 מול, ולכן נשארו 0.15 מול יוני כסף Ag+(aq), בתוך 0.5 ליטר תמיסה כך שהריכוז של יוני הכסף שנותרו הוא 0.3M
1. כמה מול כסף שקעו? 0.1 מול  
2. מה ריכוז יוני הכסף בתמיסה בתום התהליך?   0.3M
2.  השאלה עוסקת בתרכובות שמכילות חנקן. לפניכם ארבעה חומרים שונים שמכילים חנקן:

A. N2H4        B. N2         C. NH4Br         D. C2H5NH2
1. רק לאחד מארבעת החומרים יש מסיסות נמוכה במים. מיהו החומר ומדוע מסיסותו במים נמוכה.  ל- N2 מסיסות נמוכה במים מכיוון שהוא חומר מולקולרי אשר בין המולקולות שלו קיימים קשרי וונדרוולס. בין מולקולות המים קיימים קשרי מימן ולכן לא נוצרים קשרים בין מולקולות ה- N2 לבין מולקולות המים.
2. הסבירו עבור כל אחד מהחומרים הנותרים,  מדוע הוא מתמוסס במים ונסחו את תהליכי ההמסה של חומרים אלה.
N2H4 – החומר מתמוסס במים מכיוון שמתקיימים קשרי מימן בין מולקולות ה- N2H4  לבין מולקולות המים. מימן הקשור ל- N, חשוף מאלקטרונים וטעון במטען חיובי חלקי נמשך לזוג האלקטרונים הבלתי קושר על אטום החמצן במולקולת מים, וכן, אטומי המימן החשופים מאלקטרונים במולקולות המים נמשכים לזוג האלקטרונים הבלתי קושר באטום החנקן שבמולקולת  N2H4.
NH4Br – זהו חומר יוני אשר במים נפרד ליונים, היונים החיוביים NH4+  מוקפים במולקולות מים כך שאטומי החמצן הטעונים במטען חלקי שלילי פונים אליהם ואילו היונים השליליים Br-  מוקפים במולקולות מים כך שאטומי המימן הטעונים במטען חלקי חיובי פונים כלפיהם.

C2H5NH2 – זהו חומר מולקולרי אשר קשור בקשרי מימן למים. אטומי המימן החשופים מאלקטרונים נמשכים לזוג האלקטרונים הבלתי קושר על אטום החמצן במולקולת המים, וכן, אטומי המימן החשופים מאלקטרונים במולקולות המים נמשכים לזוג האלקטרונים הבלתי קושר על אטום החנקן הטעון במטען שלילי חלקי חזק.
3. מבנה וקישור 
לפניכם נוסחת מבנה של מולקולת הקפאין (שלושה אטומי פחמן עליה, סומנו במספרים 1, 2, 3):
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1. רשמו את הנוסחה המולקולרית של מולקולת הקפאין   C8H10N4O2
2.  האם הנוסחה המולקולרית שרשמתם בסעיף הקודם מתארת את החומר ברמת המקרו, המיקרו או הסמל? הנוסחה המולקולרית מתארת את החומר ברמת הסמל.
3. בקפאין ניתן למצוא את הקשרים C=O  וכן C=C  .הסבירו מדוע הקשר C=O  הוא קשר קוולנטי קוטבי ואילו הקשר C=C  הוא קשר קוולנטי טהור. 
נתונים ערכי האלקטרושליליות של היסודות הבאים:

	C
	H
	N
	O

	2.5
	2.1
	3.0
	3.5


4. סדרו את כל הקשרים הקוולנטים הקיימים בקפאין על פי מידת הקוטביות שלהם. 
          ככל שההפרש בערכי האלקטרושליליות שעל שני האטומים המשתתפים בקשר גדול יותר כך הקשר קוטבי יותר.
C=C < C-H < C-N < C=N < C=O
5. איזה קשר יותר חזק, קשר של פחמן 1 עם N  (C=N ) או הקשר של פחמן 2 עם N (C-N )?  הסבירו על פי חוק קולון.
הקשר C=N חזק יותר מהקשר C-N מכיוון שבקשר C=N  משתתפים בקשר 4 אלקטרונים לעומת 2 אלקטרונים המשתתפים בקשר C-N , ככל שיש יותר אלקטרונים המטען השלישי גדול יותר ולכן ע"פ חוק קולון כוח המשיכה גדול יותר ולכן הקשר חזק יותר.
כדי לקבל קפה נטול קפאין יש למצות את הקפאין מתוך פולי הקפה. עד שנות ה-90 שימש דיכלורומתאן  CH2Cl2  כממס של קפאין. מאז שחומר זה נחשד מסרטן עברו להשתמש ב – CO2.

6. הסבירו במושגים של מבנה וקישור מדוע קפאין מתמוסס ב-  CO2 
הקפאין בנוי ממולקולות הקשורות זו לזו בקשרי וונדרוולס, לא קיימות המולקולה קבוצות פונקציונאליות היכולות לקיים קשרי מימן ולכן החומר יתמוסס היטב ב- CO2 אשר בין המולקולות שלו גם כן מתקיימים קשרי וונדרוולס.
לפניכם נוסחת מבנה מקוצרת של חומר A 
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7. לחומר A יש טמפרטורת רתיחה גבוהה משל הקפאין  – הסבירו מדוע. 
לחומר A   יש קבוצות פונקציונאליות כמו OH ו- NH  היוצרות קשרי מימן בין המולקולות , בנוסף לקשרי הוונדרוולס הקיימים בין המולקולות. קשרי המימן חזקים יותר מקשרי וונדרוולס ולכן טמפרטורת הרתיחה גבוהה יותר.
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