
פתרון מבחן 2 בכימיה – מבנה וקישור חומצות ובסיסים 

פרק ראשון – חובה מוצג נימוק לכל השאלות. במבחן היה צריך לנמק את ג' ו-ד'

(7) א. אנשים רבים, שתזונתם אינה מאוזנת, נוהגים להוסיף ויטמינים לתפריטם. איזה מן הויטמינים, ריבּופלבין או רֶטינול, הגיוני להוסיף למיץ המימי של חסה ?
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1. שני הויטמינים 
2. רק ריבופלבין
3. רק רטינול – רק לו יש אפשרות להתמוסס במים
4. אף אחד 

בתשובה זו, שמייצגת תשובות לשאלות מסיסות. אין צורך לכתוב את החלקים הכתובים בכחול. הם רק עוזרים לארגון התשובה בראש.

קביעה: רטינול מתמוסס במים

נימוק שמורכב משלושה חלקים:

א. תיאור הקשרים הבינמולקולריים במומס

הרטינול  מורכב מחלק הידרופובי (אזורים פחמימניים) וחלק הידרופילי (קבוצות OH, NH, ו-,,C=O). בין מולקולות הרטינול לבין עצמן מתקיימות מעט אינטראקציות ון דר ולס בחלק ההידרופובי וקשרי מימן רבים באזורים ההידרופיליים. 

ב. תיאור הקשרים הבינמולקולריים בממס

בין מולקולות המים לבין עצמן יש קשרי מימן. 

ג. הקשרים הניתקים והקשרים הנוצרים בתהליך ההמסה

ג.I.משפט כללי
כדי שחומר יתמוסס במים: צריכים להינתק - הקשרים בין המולקולות שלו וכן הקשרים בין מולקולות המים, צריכים להיווצר  - קשרים חדשים בין חומר זה לבין המים.

ג. II.משפט ספציפי לשאלה
כיוון שמולקולות המים יוצרות קשרי מימן חזקים בינן לבין עצמן ומולקולות הרטינול יוצרות קשרי מימן חזקים בינן לבין עצמם – ניתקים קשרי מימן בין מולקולות המים לצורך יצירת קשרי מימן בין מולקולות המים למולקולות הרטינול. 
2. (7) נתונות ארבע תמיסות של ארבעת החומרים הבאים:
CH3OH    ,    CH3COOH    ,     NaOH    ,    CH3NH2
מַדדו את המוליכות החשמלית של כל אחת מן התמיסות.  מהו ההיגד המתאר נכונה את תוצאות בדיקת המוליכות?

1. בכל התמיסות יש מוליכות חשמלית כי בכולן יש יונים ניידים.
2. רק בתמיסה של  NaOH נמדדה מוליכות חשמלית כי NaOH הוא החומר היוני היחיד ברשימת החומרים הנתונה.
3. רק בתמיסות של NaOH ושל CH3COOH נמדדה מוליכות חשמלית כי רק הן תמיסות של בסיס וחומצה היוצרים יונים ניידים בתגובה עם מים.
4. התמיסה היחידה שאינה מוליכה זרם חשמלי היא תמיסת CH3OH כי רק בה אין יונים ניידים.
יש לזכור שהכוהל CH3OH  -     אינו בסיס ואינו חומצה.  כלומר אינו מגיב עם המים. אינו מושך מהם +H או 'נותן' להם +H אלא רק יוצר אתם קשרי מימן.
תזכורת נוספת – תכונה נוספת שמאפיינת את כל הבסיסים ואת כל חומצות  - בנוסף לשינוי ה –  pH של המים, הם  יוצרים מוליכות במים בגלל יצירת היונים הניידים  H3O+(aq)  ו- OH-(aq)  .
3. (13) נתונה התגובה הבאה:                        HCO3- (aq)  +  F-(aq)  →  CO32-(aq)  +  HF(aq)  
מהי הקביעה הנכונה לגבי תגובה זו?
1. HF היא החומצה , HCO3-  הוא הבסיס.
2. F- הוא החומצה , HCO3-  הוא הבסיס.
3. תגובה זו איננה תגובת חומצה בסיס
4. HCO3-  היא החומצה F- הוא הבסיס.
תלמידים רבים לא זכרו את ההגדרה הכללית ביותר של חומצה: חומר שמאבד +H בתהליך כימי ואת ההגדרה הכוללת ביותר של בסיס: חומר שמושך +H בתהליך כימי. ולפיכך תהליך חומצה בסיס הוא תהליך שבו חומר אחד מאבד +H וחומר אחר מושך +H.
תלמידים שלא ענו נכונה על שאלה זו – לא ירדו להם נקודות. הנקוד לשאר השאלות לפיכך עלה והוא מסומן ליד כל שאלה. למשל הניקוד על שאלה ד'  13+2

4. (13) + 2. תמיסה מימית מרוכזת של פורמאלדהיד, CH2O(aq) , נקראת פורמלין ומשמשת בעיקר לחיטוי ולשימור רקמות במוסדות רפואיים. לתמיסת פורמלין מוסיפים מתאנול, CH3OH(l) , כמייצב. 
איזה מהאיורים I-III עשוי לתאר נכון את הקשרים הנוצרים בפורמלין בין מולקולת המים לבין מולקולת פורמאלדהיד ולבין מולקולת מתאנול? 


1. איור I

2. איור II

3. איור III

4. אין איור נכון שמתאר נכונה את קשרי המימן בין שלוש המולקולות.
רק באיור I   מתקיימות הדרישות מקשר מימני:

1. קשר בין מימן חשוף מאלקטרונים (במקרה זה מימן שחשוף מאלקטרונים כי הוא קשור לאטום חמצן) ובין זוג אלקטרונים בלתי קושר על N או O או F. 

2. קשר שבו שלושת האטומים המעורבים בו יוצרים קו ישר.

מימן שקשור לאטום פחמן אינו יוצר קשר מימני ולכן איורים II ו-III אינם נכונים.
פרק שני (60 נקודות)

ענו על שתי השאלות הבאות (לכל שאלה 30 נקודות).

שאלה 1
השאלה עוסקת בתרכובות שמכילות חנקן. לפניכם שלושה חומרים שונים שמכילים חנקן:

A. N2H4        B. N2         C. NH4Br         

1. (4) רשמו
 נוסחות ייצוג אלקטרוניות לחומרים A ו- B. 
2. (8) + 1רק לאחד משלושת החומרים יש מסיסות נמוכה במים. מיהו החומר ומדוע מסיסותו במים נמוכה.
(2) +2קביעה: החומר שמסיסותו במים נמוכה הוא חנקן -  2N
נימוק שמורכב משלושה חלקים: 
(2)א. תיאור הקשרים הבינמולקולריים במומס

בין מולקולות ה-2N לבין עצמן יש אינטאקציות ון-דר-ולס

(2)ב. תיאור הקשרים הבינמולקולריים בממס:

בין מולקולות המים לבין עצמן יש קשרי מימן

(2)ג. הקשרים הניתקים והקשרים הנוצרים בתהליך ההמסה

כדי שחומר יתמוסס במים צריכים להינתק הקשרים בין המולקולות שלו וכן הקשרים בין מולקולות המים וצריכים להיווצר קשרים חדשים בין חומר זה לבין המים.

אבל – 

בין מולקולות המים יש קשרי מימן חזקים ומולקולות החנקן אינן יכולות ליצור קשרי מימן עם המים.

· נציין גם ש- N2H4 יוצר קשרי מימן עם המים ואילו NH4Br  הוא חומר יוני קל תמס.

3. (5) + 1נסחו את תגובת ההמסה במים של שני החומרים הבאים.
גם מולקולת הריטלין מכילה חנקן. זו נוסחת מבנה  מקוצרת של מולקולת הריטלין:        
                                             [image: image2.jpg]zT



.
4. (5) +1 רישמו את נוסחת המבנה המלאה (או המפורטת) של מולקולה זו, סמנו עליה את הקבוצות הפונקציונאליות וציינו את שמן אין צורך לציין את השם .
                           
אפשר לסמן גם טבעת ארומטית אם התלמידים מכירים זאת (לא חובה)                 
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5. (8) +1 האם מולקולת הריטלין מסיסה במים? נמקו
(2) +1 קביעה: ריטלין אינו מתמוסס במים
נימוק שמורכב משלושה חלקים: 
(2) תיאור הקשרים הבינמולקולריים במומס

הריטלין  מורכב מחלק הידרופובי (אזורים פחמימניים) וחלק הידרופילי (הקבוצה NH, ו-CO). 
בין מולקולות הריטלין לבין עצמן מתקיימות אינטראקציות ון דר ולס רבות ומעט קשרי מימן באזורים ההידרופיליים NH. 

(2) תיאור הקשרים הבינמולקולריים בממס

בין מולקולות המים לבין עצמן מתקיימים קשרי מימן. 

(2) הקשרים הניתקים והקשרים הנוצרים בתהליך ההמסה

כדי שהריטלין יתמוסס במים - מולקולות הממס צריכות לנתק קשרים בין מולקולריים בינן לבין עצמן וליצור קשרים בין מולקולריים חדשים עם  החלק ההידרופילי של מולקולות הריטלין.  
אולם - מכיוון שמולקולות המים יוצרות קשרי מימן חזקים בינן לבין עצמן ומולקולות הריטלין יוצרות אינטראקציות ון דר ולס חזקות בין האזורים הפחמימניים שלהן במולקולות סמוכות - קשה לנתק  קשרי ון דר ולס רבים בין מולקולות הריטלין וקשה לנתק קשרי מימן בין מולקולות המים לצורך יצירת מעט קשרי מימן בין מולקולות המים למולקולות הויטמין. 
שאלה 2
אביב מגיע פסח בא וכל עם ישראל מתחיל לקרצף את הבית. מתברר כי מדי שנה נפגעים אנשים רבים מחומרי הניקוי במהלך קדחת הניקיון. למרבה המזל בחלק גדול מהמקרים הפגיעות נקודתיות וחולפות, אבל יש גם פגיעות קשות. השאלה עוסקת בשלושה חומרי ניקוי, שהם תמיסות מימיות:
מסיר שומנים קר: המרכיב העיקרי שבו הוא נתרן הידרוקסידי NaOH
מסיר אבנית: המכיל בעיקר חומצה כלורית    HCl
חומר חיטוי לאסלות: המרכיב העיקרי שבו הוא אמוניה NH3


1. (6) + 3רשמו ניסוח לתגובה עם מים של כל אחד משלושת חומרי הניקוי.
NaOH 
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 Na+(aq) + OH-(aq)      
HCl(g) + H2O(l) ( Cl-(aq) + H3O+(aq)
NH3 (g) + H2O(l) ( NH4+(aq) + OH-(aq)
2. (6) רשמו לגבי כל אחת מהתמיסות המימיות של חומרי הניקוי האם ה-pH שלה גבוה מ-7, נמוך מ-7 או שווה ל-7, נמקו את קביעתכם.
ערכו של  ה - pH  -  חומצי, נמוך מ-7, בסיסי או נייטרלי נקבע על פי היחס בין ריכוז יוני ההידרוניום, H3O+(aq) לבין ריכוז יוני ההידרוקסיל  -  OH-(aq).
ה - pH  של תמיסת NaOH  גבוה מ-7 כי בתמיסה המימית של חומר זה ריכוז יוני ה -  OH-(aq) גבוה מריכוז יוני ה – H3O+(aq).
ה - pH  של תמיסת HCl  נמוך מ-7 כי בתמיסה המימית של חומר זה ריכוז יוני ה -  OH-(aq) נמוך מריכוז יוני ה – H3O+(aq).
ה - pH  של תמיסת NH3   נמוך מ-7 כי בתמיסה המימית של חומר זה ריכוז יוני ה -  OH-(aq) גבוה מריכוז יוני ה – H3O+(aq).

תלמידים רבים ציינו רק איזה יון מצוי בתמיסה אבל לא ציינו את ההשוואה בין ריכוז OH-(aq)לבין ריכוז H3O+(aq).

בהוראות השימוש  של חומרי ניקוי מודגש שיש להשתמש בכל אחד מהחומרים 
בנפרד ואין לערבב בין חומרי ניקוי שונים.
3. (4) האם תתרחש תגובה  כאשר מערבבים מסיר שומנים עם מסיר אבנית? אם כן נסחו את התגובה שתתרחש.
כאן מערבבים בין התמיסות שלהם: 
Na+(aq) + OH-(aq)) + Cl-(aq) + H3O+(aq) ( 2H2O(l) + Na+(aq) + Cl-(aq)
ניתן לקבל גם ניסוח נטו
אבנית, CaCO3(s) היא חומר יוני קשה תמס שניתנת להסרה באמצעות תגובת החומצה-בסיס הבאה:

CaCO3(s)  +  2H3O+(aq)  →  Ca2+(aq)  +  3H2O(aq)  +  CO2(g)
4. (2) האם במהלך התגובה יש ירידה או עליה ב- pH?
בתגובה זו - במגיבים יש H3O+(aq) ובתוצרים אין  H3O+(aq) - כלומר  במהלך התגובה יוני ההידרוניום מגיבים ולכן  ריכוז H3O+(aq) יורד ולכן ה- pH  של התמיסה עולה. זו הדרך לנמק תמיד את השינוי בערכו של – pH. השינוי בערכו של ה- pHתמיד הפוך לשינוי בריכוז H3O+(aq).
CaCO3(s) הוא גם המרכיב העיקרי של השַיִש הביתי.
5. (4) איזה משלושת חומרי הניקוי המוזכרים בשאלה אין לשפוך על השיש? נמקו. 
על פי תהליך שמוצג בסעיף ד' ניתן להבין שאין לשפוך על השיש חומר שמכיל H3O+(aq)  -  לכן אין לשפוך 'מסיר אבנית' שהיא תמיסה חומצית שהרי היא מכילה יוני H3O+(aq). ניתן לראות שבתום התגובה מתקבלת תמיסה יונית וכן גז והאבנית שהגיבה - נעלמה.  (הסבתות אומרות שזה  'אוכל את השַיש'). 
6. (8) 200 מ"ל חומצה כלורית  בריכוז M 0.05 נשפכה על השיש. מה מסת השיש שנפגעה?
נחשב את מספר המולים של החומצה הכלורית  -זה גם מספר המולים של H3O+(aq):


n =V*C                        
n HCl = 0.2*0.05=0.01 mol
n H3O+(aq) =  0.01 mol

על פי יחסי המולים בתהליך המאוזן שניתן לכם      CaCO3(s)  +  2H3O+(aq)...  
עם כל מול H3O+     _________ יגיבו חצי מול CaCO3.

לכן עם 0.01 מול H3O ___ יגיבו 0.005 מול  CaCO3. 
חישוב המסה של CaCO3 שתגיב עם החומצה שזו מסת השיש שתיפגע:


m = n*M                        
m = 0.005*100.09= 0.5gram
27.4.11





שם וכתה_______________________
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�PAGE \# "'עמוד: '#'�'"  ��תלמידים רבים טעו בסעיף זה לכן מומלץ לתרגל. באתר בית הספר – כתה י' – קשרים כימיים  - עבודה: צורות של מולקולות וקוטביותן.
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