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שאלה 1 – עם פתרון צמוד

הכינו 1 ליטר תמיסה על-ידי המסה של 0.04 מול  HCl(g)  במים.

את התמיסה חילקו לארבעה כלים. לכל כלי הכניסו 250 מיליליטר מהתמיסה.
בכל אחד מן הכלים יש לפיכך 0.01 מול  H3O+(aq).

א. לכלי אחד הוסיפו 0.4 גרם  NaOH(s) .

I. נסח את התגובה שהתרחשה בכלי.






          


 NaOH(s)  +  H3O+(aq)   (   Na+(aq)  +  2H2O(l) 
II. קבע אם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית. נמק.
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התמיסה ניטרלית.

כאמור מספר המולים של יוני  H3O+(aq)  בכל כלי:                      
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מספר המולים של  NaOH(s) :







על-פי יחס המולים  1 : 1  בתגובה המנוסחת, מתקבלת תמיסה ניטרלית.

ב. לכלי שני הוסיפו 80 מיליליטר תמיסה מימית של  0.125 M  Ca(OH)2(s) .

I.  נסח את התגובה שהתרחשה בכלי.








OH((aq)   +   H3O+(aq)    (    2H2O(l) 
II.  קבע אם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית. נמק.

התמיסה בסיסית. ההסבר:

מספר המולים של  OH((aq)
 הוא:
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מספר המולים של יוני  H3O+(aq)  המגיבים הוא:
מול 0.01

מספר המולים של  יוני  OH((aq)  בתום התגובה גדול ממספר המולים של יוני  H3O+(aq) .

ג. לכלי שלישי הוסיפו 300 מיליליטר  NH3(g) , בתנאים שבהם נפח 1 מול גז הוא 25 ליטר.

I.  נסח את התגובה שהתרחשה בכלי. 
      NH3(g)   +   H3O+(aq)    (    NH4+(aq)   +   H2O(l) 
II. קבע אם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית. נמק.

התמיסה בסיסית.

מספר המולים של אמוניה:



[image: image2.png]



מספר המולים של  H3O+(aq)  המגיבים הוא:
       מול 0.01

יש עודף  NH3  בתום התגובה, לכן התמיסה בסיסית







 ( NH3(g)  +  H2O(l)          NH4+(aq)  +  OH((aq) )
ד. לכלי רביעי הוסיפו 0.1 גרם  CaCO3(s) .

זו התגובה שהתרחשה בכלי.
CaCO3(s) + 2H3O+(aq) ( Ca2+(aq) + CO2(g) + 3H2O(l) 
קבע אם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית. נמק.

התמיסה חומצית.

מספר המולים של  CaCO3(s) :                       
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מספר המולים המגיבים של  H3O+(aq) הנחוץ לסתירה  :

הוא:
       
         מול 0.002

שאלה 2 – 'חומץ בן יין'

חומץ נוצר במהלך חמצון שעובר אתאנול, C2H5OH(l) , הנמצא ביין, בירה, שיכר ועוד. כל סוגי החומץ מכילים חומצה אצטית,  CH3COOH(l) , ששמה הנוסף הוא חומצת חומץ. בכל החומרים שהוזכרו מומסים אתאנול ו/או חומצה אצטית במים.

א.
i
נסחו את התהליך שמתרחש כאשר ממסים אתאנול במים.


ii
קבעו אם ה- pH של התמיסה המתקבלת בתהליך שניסחתם בתת-סעיף א' I הוא חומצי, בסיסי או ניטרלי. נמקו.

ב.
i
נסחו את התהליך שמתרחש כאשר ממסים חומצה אצטית במים.


ii
קבעו אם ה- pH של התמיסה המתקבלת בתהליך שניסחת בתת-סעיף ב' I הוא חומצי, בסיסי או ניטרלי. נמקו.

חומץ בלסמי הוא חומץ ריחני, שמקורו באיטליה. חומץ זה מיוצר מתירוש של ענבים לבנים, והוא המוצר הסופי המתקבל אחרי תהליך יישוּן בחביות עץ מיוחדות.

במהלך הייצור של חומץ בלסמי מתרחשת התגובה:



CH3CH2OH(aq)  +  O2(g)  (  CH3COOH(aq)  +  H2O(l)
ג.
קבעו בשתי שיטות שונות מהו החומר המחמצן ומהו החומר המחזר בתגובה הנתונה. נמקו.

מדענים הצליחו לייצר במעבדה חומץ הדומה בתכונותיו לחומץ בלסמי. נמצא שהריכוז הנדרש של החומצה האצטית בחומץ המיוצר במעבדה הוא כ- 0.9 M . בניסוי לקביעת הריכוז של החומצה האצטית בחומץ שהופק במעבדה בוצעה טיטרציה. ל- 30 מיליליטר חומץ הוסיפו מביורטה תמיסת נתרן הידרוקסידי, NaOH(aq) , בריכוז 1 M בנוכחות פנול פתלאין. הנפח של תמיסת NaOH(aq) הנדרש לתגובה מלאה היה 26.7 מיליליטר.

ד.
i
הסבירו איך נקבעה נקודת הסיום של הטיטרציה בניסוי המתואר?


ii
נסחו את התגובה שהתרחשה בניסוי וקבעו מהו סוג התגובה.
ה.
i
חשבו את ריכוז החומצה האצטית בחומץ שהופק במעבדה וקבעו אם הריכוז 



שחישבתם עונה על הדרישות. פרטו את חישוביכם ונמקו.


ii
קבעו אם ריכוז יוני ההידרוניום, H3O+(aq) , (לפני הטיטרציה) בחומץ שהופק 



במעבדה גדול מריכוז  החומצה האצטית בחומץ זה, קטן ממנו או שווה לו? נמק.

 שאלה 2 – חומץ בן יין - פתרון

	
	ניקוד
	סעיף

	
	4 נק'
	א.

	
[image: image4.png]oD o
CH:OHg — C,HsOHgg




	50%
	i

	ה- pH של התמיסה המתקבלת בתהליך הוא ניטרלי.

C2H5OH(l) הוא חומר מולקולרי שלא מגיב עם מים, הוא רק מתמוסס

במים. לכן בתהליך ההמסה שלו לא נוצרים יוני H3O+(aq) או יוני OH((aq).

20% לקביעה

30% לנימוק
	50%
	ii

	          
	3 נק'
	ב.
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	50%
	i

	ה- pH של התמיסה המתקבלת בתהליך הוא חומצי.

חומצה אצטית מגיבה עם מים ונוצרים יוני H3O+(aq) .

20% לקביעה

30% לנימוק
	50%
	ii


	
	ניקוד
	סעיף

	החומר המחמצן הוא O2(g) , החומר המחזר הוא C2H5OH(aq) .

שתיים מהשיטות כנימוק :

I.  דרגת החמצון של חלק מאטומי החמצן במולקולות של O2(g) יורדת מ- 0              לְ  ((2)  במהלך התגובה. דרגת החמצון של חלק אטומי הפחמן במולקולות של CH3CH2OH(aq) עולה מ- ( ((2ל- 0 במהלך התגובה. (למדנו רק את הדרך הזאת).

II.  יש עליה ביחס בין מספר אטומי החמצן במולקולה למספר אטומים כולל במולקולה של תרכובת הפחמן. במולקולה CH3CH2OH היחס  הוא 1:9 ובמולקולה CH3COOH היחס הוא 1:4 (2:8).

III.  יש ירידה ביחס בין מספר אטומי המימן במולקולה למספר אטומים כולל במולקולה של תרכובת הפחמן. במולקולה CH3CH2OH היחס הוא 6:9 ובמולקולה CH3COOH היחס הוא 1:2 (4:8).

15%(2 לקביעת מחמצן ומחזר

35%(2 לשתי שיטות


	4 נק'
	 ג.     

	
	4 נק'
	 ד.

	נקודת הסיום של הטיטרציה בניסוי המתואר נקבעת לפי השינוי בצבע האינדיקטור פנול פתלאין מחסר צבע לסגול.  


	50%
	      i

	   H3O+(aq)  +  OH((aq)  (  2H2O(l)

לקבל גם:

 H3O+(aq) + CH3COO((aq) + Na+(aq) + OH((aq) ( 

                                              Na+(aq) + CH3COO((aq) + 2H2O(l) 

CH3COOH(aq) + Na+(aq) + OH((aq) (                                       וגם:

                                                     Na+(aq) + CH3COO((aq) +2H2O(l)


	50%
	      ii


	
	ניקוד
	סעיף

	
	5 נק'
	 ה.

	מספר המולים של NaOH שהגיבו:


[image: image6.png]1212 0.0267 1009 = 0.0267 13
A0





זה גם מספר המולים של יוני OH((aq) שהגיבו.

היחס בין יוני OH((aq) ליוני H3O+(aq) על פי ניסוח תגובה הוא 1:1
לכן מספר המולים של יוני H3O+(aq) שהגיבו הוא0.0267  מול.

0.0267 מול התקבלו מ-0.0267  מול של חומצה אצטית.

לפיכך ריכוז החומצה האצטית בחומץ שהופק במעבדה:
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ריכוז זה עונה על הדרישות, כי הוא קרוב מאוד לריכוז הנדרש כ- 0.9 M .
15% למספר המולים של NaOH שהגיב

20% מספר המולים של יוני H3O+(aq) ו/או למספר המולים של חומצה

        אצטית 

25% לריכוז של חומצה אצטית

10% לכך שהריכוז עונה על הדרישות


	70%
	      i

	ריכוז יוני ההידרוניום, H3O+(aq) , לפני הטיטרציה בחומץ שהופק 

במעבדה קטן מריכוז החומצה האצטית בחומץ.

זוהי חומצה חלשה שאינה מגיבה במלואה עם מים לקבלת יוני הידרוניום.

15% לקביעה

15% לנימוק


	30%
	      ii

	
	20 נק'
	סה"כ


שאלה 3 -  עם פתרון צמוד

חישוב ריכוזי היונים בתום תגובת סתירה 
תרגיל 1:

עירבבו שתי תמיסות: תמיסת HCl  שנפחה 60 מ"ל וריכוזה M3 עם תמיסת Ca(OH)2 שנפחה 75 מ"ל וריכוזה M 0.7 .

נסחו את התגובה שהתרחשה.

האם בתום התגובה התמיסה היא נייטרלית, חומצית או בסיסית?

מהו ריכוז כל היונים בתמיסה בתום התגובה.

האם התמיסה מוליכה?

1. מנסחים תגובה שבה התוצר יהיה נייטרלי:

2H3O+(aq) + 2Cl-(aq) + Ca2+(aq) + 2OH- (aq) (  2Cl-(aq) + Ca2+(aq) + 4H2O(l)

אפשר להסתפק בניסוח הבא:

H3O+(aq) + OH- (aq) (   2H2O(l)

מהניסוחים ניתן להבין שעל כל מול בסיס יש צורך בשני מול חומצה.

2. נבדוק עכשיו את הנתונים שבידנו כדי לדעת האם בתום התהליך מתקבלת תמיסה חומצית בסיסית או נייטרלית:
	
	HCl
	Ca(OH)2

	V ליטר 
	0.06
	0.075

	C
	3M
	0.7M

	n = C*V
	0. 18
	  0.0525

	
	nH3O+ = 0.180
	nOH- = 0.105

	הגיבו
	nH3O+ = 0.105
	nOH- = 0.105

	נותרו בעודף
	nH3O+ = 0.075
	


כיוון שבתמיסה מספר המולים של H3O+ גדול ממספר המולים של OH- ניתן להבין שהתמיסה שהתקבלה היא  חומצית.

3.  חישוב ריכוז כל אחד מן היונים שנותרו בתמיסה בתום התגובה:

	
	H3O+
	Cl-
	Ca2+

	n
	0.075
	0.18
	0.0525

	V = 0.06 + 0.075
	O.135
	O.135
	O.135

	C = n/V
	M0.55
	3M1.3
	M0.38



4. התמיסה מוליכה -   בנוסף ליון H3O+  נמצאים גם היונים  Ca2+     Cl- .  כולם במצב aq

תרגיל 2 :

עירבבו שתי תמיסות: תמיסת H2SO4  שנפחה 60 מ"ל וריכוזה M3 עם תמיסת Ca(OH)2 שנפחה 90 מ"ל וריכוזה M 2 . (החומר היוני CaSO4 הוא חומר יוני קשה תמס).

 נסחו את התגובה שהתרחשה.

האם בתום התגובה התמיסה היא נייטרלית, חומצית או בסיסית?

מהו ריכוז כל היונים בתום התגובה.

האם התמיסה מוליכה?

1. מנסחים תגובה שבה התוצר יהיה נייטרלי:

2H3O+(aq) + SO42-(aq) + Ca2+(aq) + 2OH- (aq) ( CaSO4 (s) + 4H2O(l)

משני הניסוחים ניתן להבין שכל מול חומצה מגיב עם מול בסיס.

אפשר להסתפק בניסוח הבא:

H3O+(aq) + OH- (aq) (   2H2O(l)

2. נבדוק עכשיו את הנתונים שבידנו כדי לדעת האם בתום התהליך מתקבלת תמיסה חומצית בסיסית או נייטרלית:
	
	H2SO4
	Ca(OH)2

	V ליטר 
	0.060
	0.090

	C
	3M
	2M

	n
	0.180
	0.180

	
	nH3O+ = 0. 360
	nOH- = 0. 360

	הגיבו
	nH3O+ = 0. 360
	nOH- = 0. 360

	נותרו בעודף
	0
	0


כיוון שבתמיסה מספר המולים של H3O+ שווה למספר המולים של OH- ניתן להבין שניתן להבין שהתמיסה היא נייטרלית
3. חישוב ריכוז כל היונים בתמיסה בתום התגובה:  בתום התגובה לא נותרו יונים ממוימים. כל היונים שקעו בצורת מלח קשה תמס או הפכו למים.

4. התמיסה מוליכה/אינה מוליכה. 
תרגיל 3 :

לתמיסה של תרגיל 1 וכן לתמיסה של תרגיל 2 הוסיפו 100 מ"ל תמיסת HI M0.1 – כיצד השתנה ה-pH בכל אחת מן התמיסות?

בתמיסה של תרגיל 1 ריכוז יוני H3O+ הוא 0.075/0.135 = M0.55. בתמיסה של HI ריכוז יוני H3O+ הוא M0.1 כלומר נמוך יותר. כיוון שהוספנו תמיסה שבה ריכוז H3O+ נמוך יותר - – ריכוז H3O+  ירד וה-pH עלה.

התמיסה של תרגיל 2 היא נייטרלית. כיוון שהוספנו תמיסה חומצית – ריכוז H3O+  עלה וה-pH ירד.
תרגול 1 בחומצות ובסיסים

ארבע שאלות רבות ברירה

נתונות התמיסות המימיות של החומרים הבאים:  LiI(aq)  ,  HI(aq)  ,  LiOH(aq)  .


לכל אחת מהתמיסות הוסיפו מים. באיזו תמיסה עלה ה- pH ?

1. באף אחת מהתמיסות


2. בתמיסת LiI(aq)
3. בתמיסת HI(aq)
4. בתמיסת LiOH(aq)
מהו המשפט הנכון?

1. כאשר ממסים מעט NaOH(s) בתמיסה מימית של NaCl , ה- pH של התמיסה אינו משתנה.

2. כאשר ממסים מעט NaCl(s) בתמיסה מימית של NaOH , ה- pH של התמיסה אינו משתנה.

  3 . בתום התגובה בין 100 מ"ל תמיסה מימית של Ba(OH)2 בריכוז 1 M  לבין 100 מ"ל תמיסה מימית  של HCl בריכוז 1 M ,  תתקבל תמיסה ניטרלית.

4. בתום התגובה בין 100 מ"ל תמיסה מימית של NaOH בריכוז 1 M  לבין 100 מ"ל תמיסה מימית של HCl בריכוז 1 M , תתקבל תמיסה בסיסית.

מהלו 30 מ"ל תמיסת H2SO4 בריכוז M3 לנפח של 180 מ"ל.

מהו ריכוז ה – H3O+(aq) בתמיסה החדשה?

M1

M2
M3
M4
	ד. לסתירה מלאה של תמיסה המכילה 0.2 מול חומצה A , נדרשו 200 מ"ל תמיסת KOH(aq)  בריכוז 2M. מה עשויה להיות הנוסחה של חומצה A  ?

	HBr
	1.

	H2SO4
	2.

	H3PO4
	3.

	NH3
	4.


שאלות פתוחות

שאלה 1 - חומצות ובסיסים וסטויכיומטריה

בכל אחד משלושת הכלים I , II , III  יש 100 מ"ל מים, H2O(l) .

א. לכלי I הוסיפו HCl(g) .

I. נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

II. מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.

III. האם המים פעלו בתהליך כחומצה, כבסיס או רק כממס? נמק.

ב. לכלי II הוסיפו NH3(g) .

I. נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

II. מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.

III. האם המים פעלו בתהליך כחומצה, כבסיס או רק כממס? נמק.


ג. לכלי III הוסיפו KI(s) .
I.  נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

II. מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.
III. האם המים פעלו בתהליך כחומצה, כבסיס או רק כממס? נמק. 
ד. במפעל מסוים לייצור שבבי מחשב נוצרת פסולת מסוכנת, המכילה תמיסה של חומצה מימן פלואורית, HF(aq) .  מנטרלים תמיסה זו באמצעות מי-סיד, Ca(OH)2(aq) .

במפעל הצטברה פסולת של 150 ליטר חומצה מימן פלואורית בריכוז 0.01M . 

למפעל היו באותה עת 10 ליטר מי-סיד בריכוז0.12M  . 

אחד העובדים טען שיש להזמין מיד מי-סיד כדי לנטרל את כמות הפסולת 

שהצטברה, ואילו עובד אחר טען שיש די מי-סיד כדי לנטרלה. 

מי מהעובדים צדק? נמק בעזרת חישוב.

שאלה 2 - חומצות ובסיסים ומבנה וקישור

נתונים החומרים:   H2SO4  ,  CH3NH2  ,  Na2SO4  ,  HCl  ,  Ba(OH)2  .

א. שניים מהחומרים הנתונים הם מוצקים בטמפרטורת החדר. אילו הם? נמק. 

ב. אחד מבין החומרים HCl   ו-H2SO4   הוא גז בטמפרטורת החדר, והאחר הוא נוזל בטמפרטורת החדר. איזה חומר הוא הנוזל? נמק. ירד במיקוד 2011

ג. לחומריםH2SO4   ו- CH3NH2יש מוליכות חשמלית זניחה במצב נוזל. כאשר מוסיפים מים לחומרים אלה, המוליכות עולה. הסבר מדוע המוליכות עולה.
ד. לתמיסה מימית שלHCl   מוסיפים תמיסה מימית של  CH3NH2. מתרחשת תגובה. 

מהו ה- pH בתום התגובה: גבוה מה- pH של התמיסה מימית של HCl , נמוך

ממנו או שווה לו? נמק.

ה. לתמיסה מימית של H2SO4 הוסיפו תמיסה מימית של Ba(OH)2 . הנפחים והריכוזים של שתי התמיסות זהים. התרחשה תגובה.

בתום התגובה המוליכות החשמלית במערכת הייתה זניחה. הסבר ממצא זה.

שאלה 3 - חומצות ובסיסים וסטויכיומטריה – מבגרות 2001

א. לכלי אחד הוסיפו 0.4 גרם  NaOH(s) .

I. נסח את התגובה שהתרחשה בכלי.

II. קבע אם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית. נמק.

ב. לכלי שני הוסיפו 80 מיליליטר תמיסה מימית של  0.125 M  Ca(OH)2(s) .

I.נסח את התגובה שהתרחשה בכלי.

II. קבע אם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית. נמק.

ג. לכלי שלישי הוסיפו 300 מיליליטר  NH3(g) , בתנאים שבהם נפח 1 מול גז הוא 25 ליטר.

I. נסח את התגובה שהתרחשה בכלי.
      
II.קבע אם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית. נמק.

ד. לכלי רביעי הוסיפו 0.1 גרם  CaCO3(s) .

התגובה שהתרחשה בכלי:
CaCO3(s) + 2H3O+(aq) ( Ca2+(aq) + CO2(g) + 3H2O(l) 
קבע אם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית. נמק.

חומצות ובסיסים – שאלות פתוחות מתחומי היומיום

שאלה 1 – שוקולד

כאשר אוכלים שוקולד המכיל סוכר, הסוכר מתעכל בעזרת חיידקים הנמצאים ברוק.  אחד התוצרים המתקבלים הוא חומצה קרבוקסילית   CH3COOH(l).

נסחו את תהליך שבו החומצה מגיבה עם המים הנמצאים בפה.  2                     

האם במהלך אכילת השוקולד ה- pH עולה או יורד? נמקו   2

ניסויים מראים כי לעיסה של מסטיק ללא סוכר מעלה את ה- pH בפה. האם מסטיק ללא סוכר מכיל חומר בסיסי או חומצי? נמקו בעזרת תהליך מתאים.   2
להלן שלושה גרפים. איזה משלושת הגרפים (A, B, או C), מתאר נכונה את השינוי ב- pH בפה במהלך אכילת שוקולד, ובהמשך לעיסה של מסטיק ללא סוכר. הסבירו בקצרה.  3       
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בדגני בוקר מסוימים יש ברזל מתכתי המגיב עם החומצה בקיבה על פי התהליך הבא:
Fe(s) +H3O+(aq) ( Fe+2(aq) +H2O(l) + H2(g)
אזנו את התהליך ובידקו את נכונות האיזון בעזרת תהליכי חמצון-חיזור.
האם במהלך התגובה ה- pH בקיבה עולה/יורד/נותר ללא שינוי? הסבירו.   2      

בכלי שנפחו 1.5 ליטר נמצאים יוני H3O+(aq)  בריכוז 0.7M  . מהי מסת הברזל הדרושה לתגובה מלאה עם כל יוני H3O+(aq) שבכלי? פרטו את חישוביכם.2   

לסבא של גיל הייתה "צרבת" - חומציות גבוהה בקיבה. בבית המרקחת הוא קיבל טבליות מתאימות, בכל טבלית יש 500 מיליגרם Ca(OH)2(s). 

נסחו את תגובה מתאימה להמסת המוצק במים.  2

נסחו תהליך המתאר כיצד מורידה הטבלית את החומציות שבקיבה. 2

מהו ריכוז יוני H3O+(aq)  שהגיבו במלואם עם 3 טבליות נגד צרבת? פרטו את חישוביכם.   3
שאלה 2 - יין

יין אדום הוא תמיסה מימית המכילה מומסים רבים, ביניהם אלכוהול. ה- pH של התמיסה הוא בסביבות 3.5 .

איזה מהחומרים הבאים עשוי להיות הגורם לכך שה- pH של היין הוא 3.5? נמקו.
                                        ,  CH3CH2OH  ,     KOH , 
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בניסוי ביתי נמצא שאם מוסיפים ליין אדום כמות מסוימת של סודה לשתיה, NaHCO3(s),  צבע היין משתנה לכחול ואם לאחר מכן מוסיפים מיץ לימון צבע היין משתנה בחזרה לאדום.

איזה שימוש נוסף תוכלו להציע ליין, מעבר להיותו משקה ? נמקו את תשובתכם.

תנו דוגמאות לשני חומרים נוספים, אחד שיגרום ליין לשנות את צבעו לכחול, והשני שיגרום ליין לשנות את צבעו לאדום חזרה, הסבירו את תשובתכם.

לתוך כוס יין הוסיפו תמיסת מימן כלורי, HCl. לתוך כוס אחרת המכילה נפח דומה של יין הוסיפו מספר גרגרי סידן הידרוקסידי Ca(OH)2(s)  .

קבעו עבור כל אחת מהכוסות אם תתרחש בה תגובה? אם כן נסחו את התגובה.
האם תוכלו לקבוע בוודאות מה יהיה צבע היין בכל אחת מהכוסות? נמקו.

שאלה 3 - חומציות העור 

השכבה העליונה של העור היא בדרך כלל חומצית כתוצאה מהפרשת חומצות על פני העור, בעיקר חומצה לקטית  CH3CH(OH)COOH  שהיא חומצה חלשה.

רשמו את תגובת ההמסה של חומצה לקטית במים.

רשמו נוסחת מבנה של החומצה הלקטית.
ציינו אילו קבוצות פונקציונליות יש בחומצה הלקטית.
רשות - היכן ומתי, פרט לעור, נוצרת חומצה לקטית בגוף האדם? 

קיימים סבונים שיוצרים  pHבסיסי בסביבה מימית, ואילו אחרים שיוצרים pH חומצי .

הציעו שתי שיטות לפחות שבעזרתן ניתן לקבוע את תחום ה- pH שיוצר סבון בסביבה מימית.

שאלה 3 – הדג לא 'מסריח מהראש' 

טרי-מתיל-אמין-אוקסיד,)3NO  (CH3, המצוי בתאי גופם של דגים, הוא חומר בעל  pH ניטרלי. 
הריח האופייני לדגים, בעיקר לדגים לא טריים, נוצר בעקבות פעולתם של חיידקים על טרי-מטיל-אמין אוקסיד שבתגובה שלה מתקבל טרי מטיל אמין שהוא חומר נדיף. ככל שהחיידקים מתרבים, הריח נעשה חריף יותר. לפניכם חלק מן התגובה:
NO  (  (CH3)3N                        3((CH3
האם חצי התגובה שבה נוצר טרי-מטיל-אמין היא תגובת חמצון-חיזור? נמקו.

נסחו את תגובת ההמסה של טרי-מטיל-אמין במים.
 האם תחום ה-pH  של התמיסה המתקבלת  הוא  בסיסי, חומצי או נטרלי? נמקו.

ניתן להשתמש בכמות הטרי-מטיל-אמין כמדד לטריותם של דגים. הסבירו מדוע נוכחותו של טרי-מטיל-אמין יכולה להיות מדד לטריות.

ציינו שיטה אפשרית שבעזרתה ניתן לדעת את כמות הטרי-מטיל-אמין בדגים. נמקו בחירתכם.
ו.    נהוג לנקות את הידיים בלימון לאחר שנוגעים בדגים וגם לטפטף מיץ לימון על הדגים עצמם. הסבירו את פעולת חומצת הלימון שבמיץ בעת ניקוי הידיים מריח הדגים.
שאלה מעובדת מבגרות 2010

כבר בשנת 2400 לפני הספירה בני אדם החמיצו מלפפונים. החמצה היא תהליך של שימור מזון באמצעות יצירה של סביבה חומצית, שמונעת התפתחות של מיקרואורגניזמים הגורמים לקלקול המזון.

ידועות שתי שיטות להחמצת מלפפונים:

- 
הוספת מלח בישול שמסייע להיווצרות חומצת חלב.

- 
הוספת חומץ (תמיסה מהולה של חומצת חומץ).

לפניך נוסחאות מבנה של שתי החומצות:
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א I.  העתק למחברתך את נוסחאות המבנה של שתי החומצות. בכל אחת מהנוסחאות הקף במעגל את הקבוצה הפונקציונלית האחראית לתכונות החומציות.
א II. עבור כל אחת משתי החומצות נסח את התהליך המתרחש כשמוסיפים את החומצה למים. 

בטבלה שלפניך מוצגים ערכי pH של שלוש תמיסות מימיות של חומצות. 

התמיסות הן שוות ריכוז.

	 (3)
	(2)
	(1)
	מספר התמיסה

	חומצת חלב
	חומצת חומץ
	חומצת מימן כלורי HCl
	החומצה

	2.04
	2.87
	1.00
	pH של התמיסה


ב I.  דרגו את שלוש החומצות מבחינת ריכוז יוני ההידרוניום. 

ב II. איזו חומצה חזקה יותר - חומצת מימן כלורי או חומצת חומץ? נמק.


תרגול 1 בחומצות ובסיסים – הפתרונות לחלק מן השאלות

ארבע שאלות רבות ברירה

א.
נתונות התמיסות:  LiI(aq)  ,  HI(aq)  ,  LiOH(aq)  .

לכל אחת מהתמיסות הוסיפו מים.

באיזו תמיסה עלה ה- pH ?

5.0%
1.
באף אחת מהתמיסות


1.0%
2.
בתמיסת LiI(aq)
68.0%
3.
בתמיסת HI(aq)
26.0%
4.
בתמיסת LiOH(aq)
הסבר: רק בתמיסה זו הוספת המים גרמה להורדת ריכוז H3O+(aq) ולכן לעליית ה- pH. 


ב.
מהו המשפט הנכון?

10.0%
1.
כאשר ממסים מעט NaOH(s) בתמיסה מימית של NaCl , ה- pH 



של התמיסה אינו משתנה.

79.0%
2.
כאשר ממסים מעט NaCl(s) בתמיסה מימית של NaOH , ה- pH 



של התמיסה אינו משתנה.

7.5%
3.
בתום התגובה בין 100 מ"ל תמיסה מימית של Ba(OH)2 בריכוז 1 M  



לבין 100 מ"ל תמיסה מימית של HCl בריכוז 1 M ,  תתקבל תמיסה 



ניטרלית.

3.5%
4.
בתום התגובה בין 100 מ"ל תמיסה מימית של NaOH בריכוז 1 M  



לבין 100 מ"ל תמיסה מימית של HCl בריכוז 1 M , תתקבל תמיסה 



בסיסית.

הסבר: אין שינוי בריכוז H3O+(aq) ולכן אין שינוי  ה- pH. 
ג. מהלו 30 מ"ל תמיסת H2SO4 בריכוז M3 לנפח של 180 מ"ל.

מהו ריכוז ה – H3O+(aq) בתמיסה החדשה?

1. M1

2. M2
3. M3
4. M4
הסבר: ריכוז H3O+(aq) בתמיסה המקורית היה M6 (על כל מול  H2SO4 של יש 2 מול H3O+(aq)  ).  אם  נפח הממס גדל פי-6  מ-30 מ"ל  ל-180 מ"ל  – הריכוז יורד פי-6.

	ד. לסתירה מלאה של תמיסה המכילה 0.2 מול חומצה A , נדרשו 200 מ"ל תמיסת KOH(aq)  בריכוז 2M. מה עשויה להיות הנוסחה של חומצה A  ?

	HBr
	1.

	H2SO4
	2.

	H3PO4
	3.

	NH3
	4.


הסבר: למעשה נדרשו 0.4 מול בסיס כלומר 0.4 מול יוני  OH-. לסתירה מלאה נחוצים 0.4 מול יוני  H3O+ ואתם ניתן לקבל על ידי 0.2 מול H2SO4 .  

שאלה 1 - חומצות ובסיסים וסטויכיומטריה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 88 

   
פיזור ציונים
בחרו בשאלה 74% מהתלמידים



בכל אחד משלושת הכלים I , II , III  יש 100 מ"ל מים, H2O(l) .

סעיף א' (הציון 91)


לכלי I הוסיפו HCl(g) .

תת-סעיף i (הציון 97)

נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

התשובה:






           
HCl(g)  +  H2O(l)   (   H3O+(aq)  +  Cl((aq)
הציון גבוה מאוד. נתגלו טעויות מעטות ברישום מצבי צבירה.   

תת-סעיף ii (הציון 93)

מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.

התשובה:


ה-pH קטן מ- 7 , כי נוצרו יוני H3O+(aq) בתהליך. 
התלמידים המעטים שטעו ניסו לתאר את השינויים בתמיסה ולא התייחסו את התוצאה הסופית:

(
"מכיוון שהתמיסה נמהלה במים רמת החומציות שואפת ל- 7".

(
"HCl היא חומצה אבל תוספת מים מוהלת את החומציות וה-pH  עולה".

תת-סעיף iii (הציון 80)

האם המים פעלו בתהליך כחומצה, כבסיס או רק כממס? נמק.

התשובה:


המים פעלו כבסיס כי קלטו פרוטון.

הציון נמוך יותר מתת-הסעיפים הקודמים. שאלה זו דורשת ידע של הגדרות ברנסטד-לאורי לחומצה ובסיס והבנה של תהליך מעבר הפרוטון מחומצה לבסיס. טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"כממס, אולם בתהליך ההמסה הפכו לחומציים (קיבלו H+) וכתוצאה מכך פעלו כחומצה".

(
"המים פעלו כחומצה, כי כשהגיבו עם HCl קיבלו יוני H3O+ שאחראיים לתכונות החומציות". 

2.
קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:

(
"המים פעלו כבסיס כי הפכו חומצה ליותר חלשה והעלו את ה- pH שלה".

סעיף ב' (הציון 85)


לכלי II הוסיפו NH3(g) .

תת-סעיף i (הציון 86)

נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

התשובה:





NH3(g)  +  H2O(l)           NH4+(aq)  +  OH((aq)
הטעויות שאותרו נובעות מחוסר הבנה של תהליך מעבר פרוטון: מאיזה חלקיק לאיזה חלקיק, מדוע ואיך. יש תלמידים שלא מכירים את אמוניה ומייחסים לה תכונות חומציות:



(
NH3(g)  +  3H2O(l)   (    3H3O +(aq)  +  N3((aq)


(
NH3(g)  +  H2O(l)   (    NH2((aq)  +  H3O +(aq)  
תת-סעיף ii (הציון 89)



התשובה:


מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , 

ה-pH גדול מ- 7 , כי נוצרו

קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.


יוני OH((aq) בתהליך.

הטעויות המעטות שהופיעו בהסברים נובעות מחוסר הבנה של הקשר בין היווצרות יוני OH((aq)  לערכו של pH התמיסה:

(
"המים הגיבו עם NH3 והפכו חומר זה לבסיס".

(
"ה-pH גדול מ- 7 , כי התמיסה הסופית היא בסיסית".

תת-סעיף iii (הציון 79)



התשובה:


האם המים פעלו בתהליך כחומצה, 


המים פעלו כחומצה, כי איבדו 

כבסיס או רק כממס? נמק.



פרוטון.

כמו בסעיף א', הציון נמוך יותר מהתת-סעיפים הקודמים. הטעויות נובעות מחוסר הבנה של תהליך מעבר פרוטון מחומצה לבסיס:

(
"המים פעלו כבסיס. כשהם הגיבו עם NH3 נוצר יון OH((aq) שהוא אחראי על התכונה הבסיסית". 

כמו כן, הופיעו גם הכללות:

(
"מים פועלים כחומצה-בסיס כי הם מקבלים ומוסרים מימן".

סעיף ג' (הציון 90)


לכלי III הוסיפו KI(s) .
תת-סעיף i (הציון 84)

נסח את התהליך שהתרחש בכלי. ציין מצבי צבירה.

התשובה:




KI(s)     (     K+(aq)  +  I((aq)
בשאלה זו על התלמיד להבחין בין המסת חומר יוני במים לבין תגובת חומר מולקולרי עם מים ולדעת לנסח תהליכים אלה.

טעויות אופייניות:

1.
רישום מים בשני צדי הניסוח:



(
KI(s)  +  H2O(l)   (    K +(aq)  +  I((aq)  +  H2O(l)   
2.
רישום חלקיקים שלא קיימים וטעויות באיזון:



(
KI(s)  +  H2O(l)   (    KOH +(aq)  +  I((aq)    
3.
ניסוחים שגויים המצביעים על חוסר ידע: מהו תפקיד המים במקרה הנתון, מהן התגובות האופייניות לחומצות ובסיסים:



(
KI(s)  +  H2O(l)   (    KOH(aq)  +  HI(aq)    


(
K+  +  H2O(l)   (    KH  +  OH(    
תת-סעיף ii (הציון 97)

מהו ה-pH בתום התהליך: גדול מ- 7 , קטן מ- 7 או שווה ל- 7 ? נמק.
התשובה:


ה-pH שווה ל- 7 , כי לא נוספו יוניH3O+(aq)   ולא יוני OH((aq) .
הטעויות המעטות שנתגלו בתת-סעיף זה הן טעויות נגררות הנובעות מכתיבת ניסוח שגוי בתת-סעיף i .

הופיעו גם נימוקים שגויים:

(
"K ו- I הם יסודות נייטרליים, על כן התמיסה ניטרלית".

תת-סעיף iii (הציון 88)

האם המים פעלו בתהליך כחומצה, כבסיס או רק כממס? נמק. 
התשובה:


המים פעלו רק כממס, כי לא קלטו פרוטון ולא איבדו פרוטון.

הופיעו הסברים החוזרים על הכתוב בשאלה או מתארים את הניסוח:

(
"מכיוון שהתמיסה הייתה ניטרלית".

(
"מכיוון שהם רק המסו את KI וזהו".

(
"המים המסו KI ל- K+ ו- I( ".

סעיף ד' (הציון 88)

במפעל מסוים לייצור שבבי מחשב נוצרת פסולת מסוכנת, המכילה תמיסה של חומצה מימן פלואורית, HF(aq) .  מנטרלים תמיסה זו באמצעות מי-סיד, Ca(OH)2(aq) .

במפעל הצטברה פסולת של 150 ליטר חומצה מימן פלואורית בריכוז 0.01M . 

למפעל היו באותה עת 10 ליטר מי-סיד בריכוז0.12M  . 

אחד העובדים טען שיש להזמין מיד מי-סיד כדי לנטרל את כמות הפסולת 

שהצטברה, ואילו עובד אחר טען שיש די מי-סיד כדי לנטרלה. 

מי מהעובדים צדק? נמק בעזרת חישוב.

התשובה:


מספר המולים של HF(aq) שהצטברו:

מספר המולים של Ca(OH)2(aq) במפעל:

יחס המולים:




 2 מול HF(aq) מגיבים עם 1 מול Ca(OH)2(aq)

לכן יש די Ca(OH)2(aq)  לנטרול HF(aq) . 

(לנטרול HF(aq) שהצטבר דרושים 0.75 מול Ca(OH)2(aq) .)

טעויות אופייניות הן טעויות ביחידות - מחלקים את הליטר ב-1000 , אי התחשבות ביחסי מולים בניסוח תגובה, התייחסות לריכוז מולרי כאל מספר מולים המשתתפים בתהליך. 


אנו מציעים דרך להצגת פתרון שאלה זו העשויה למנוע טעויות אלה: 




Ca(OH)2(aq)  +  2HF(aq)   (   CaF2(aq)  +  2H2O(l)



לכן יש די Ca(OH)2(aq)  לנטרול HF(aq) . 

בנוסף אפשר להיעזר בסכימה הכללית המצורפת.

תרגול 2 בחומצות ובסיסים  

 שאלה 1

נסחו את התגובה המתרחשת בהמסת כל אחת מן התרכובות הבאות במים:
HI(g),   H2SO4(l),   CH3CH2COOH(l),  NH3(g),   KOH(s)

  שאלה 2

א. דרגו את שלוש התמיסות הבאות לפי ריכוז יוני ההידרוניום, H3O+ , שבהן. הסבירו את תשובתכם:

1. 100 מ"ל תמיסת  HCl      בריכוז  0.1M

2. 75 מ"ל תמיסת H2SO3   בריכוז  0.06M
3. 50 מ"ל תמיסת H3PO4   בריכוז 0.03M 

ב. דרגו את שלוש התמיסות הבאות לפי ה - pH  שלהן. הסבירו את תשובתכם:

   שאלה 3

ב - 2 ליטר מים הומסו 2 מול  CsOH,  0.5 מול Ca(OH)2   וכן 2 מול  .CH3NH2. 
1. כמה מול יוני הידרוכסיל, OH- ,יש בכלי?
2. מהו ריכוז יוני ההידרוכסיל OH- בכלי?
                                 הסבירו את תשובתכם.
	נתונה תמיסה מימית המכילה 0.4 מולים של HCl .
כמה גרמים של NaOH  מוצק  יש להוסיף לתמיסה עד לקבלת pH=7?
	שאלה 4

	
	
	
	

	0.4 גרם
	1.
	
	

	16 גרם
	2.
	
	

	20 גרם
	3.
	
	

	40 גרם
	4.
	
	

	           הסבירו את תשובתכם.

	
	

	ל- 100 מ"ל תמיסת HCl בריכוז M5, מוסיפים 200 מ"ל תמיסת HCl  בריכוז M2. מתקבלת תמיסה שה- pH שלה:
	שאלה 5

	
	
	
	

	גבוה מה- pH של התמיסה המקורית
	1.
	
	

	נמוך מה- pH של התמיסה המקורית
	2.
	
	

	שווה ל- pH של התמיסה המקורית
	3.
	
	

	לא ניתן לקבוע על סמך נתונים אלה
	4.
	
	

	  הסבירו את תשובתכם.

	
	
	


שאלה 6
בטבלה שלפניכם מציינות האותיות A עד G  שבעה חומרים מבין תשעת החומרים הבאים:
Cu  ,  H2O2  ,  SiO2  , LiOH  ,  Rb  , גרפיטC  , MgF2  ,  HBr  , Ne

	pH
	מוליכות חשמלית  בנוזל
	מוליכות חשמלית  במוצק
	נק' התכה
	חומר

	קטן מ- 7
	-
	-
	-870c
	A

	גדול מ- 7 
	+
	+
	390c
	B

	גדול מ- 7
	+
	-
	4500c
	C


	שווה ל- 7 
	-
	-
	00C
	D

	שווה ל- 7
	+
	-
	0C 714
	E

	-
	+
	+
	10830C
	F

	-
	-
	+
	37000c
	G


· כל החומרים בתנאי החדר. 

  1. זהו את שבעת החומרים A עד G  מתוך תשעת החומרים הנתונים.

   2. רשמו ניסוח עבור תגובת כל אחד מהחומרים A עד E   במים. 

   3. התייחסו לתמיסות המימיות A  עד E  וציין באילו מהן התקבלה מוליכות חשמל.    
   4. טמפ'  ההתכה של  D  גבוהה  מטמפ'  ההתכה של A  - הסבירו עובדה זו.

   5. הסבירו מדוע טמפ'  ההתכה של  E  גבוהה  מטמפ' ההתכה של  B  .

   6. התייחסו לשני חומרים מתוך הרשימה המופיעה מעל הטבלה שלא שובצו לאותיות A עדG : 

       א.  רשמו אותם וציינו את מצב הצבירה שלהם בטמפ' החדר.

       ב.  הציגו הסבר למצבי הצבירה שרשמת במונחים של  מבנה וקישור.      

תרגול 2 בחומצות ובסיסים  - פתרון

 שאלה 1
נסחו את התגובה המתרחשת בהמסת כל אחת מן התרכובות הבאות במים:
HI(g),   H2SO4(l),   CH3CH2COOH(l),  NH3(g),   KOH(s)

KOH(S)(K+(aq) + OH-(aq) 
NH3(g) + H2O(l) ( NH4+(aq) + OH-(aq)
CH3CH2COOH(l) + H2O(l ( CH3CH2COO-(aq) + H3O+(aq) 
H2SO4(l) + 2H2O(l) ( SO42-(aq) + 2H3O+(aq) 
HI(g( + H2O(l) ( I-(aq) + H3O+(aq) 
שאלה 2

א. דרגו את שלוש התמיסות הבאות לפי ריכוז יוני ההידרוניום, H3O+ , שבהן. הסבירו את תשובתכם: 
4. 100 מ"ל תמיסת  HCl      בריכוז  0.1M     0.1M
5. 75 מ"ל תמיסת H2SO3   בריכוז  0.06M  0.12M הריכוז הגבוה 
6. 50 מ"ל תמיסת H3PO4   בריכוז 0.03M  0.03M
ב. דרגו את שלוש התמיסות הבאות לפי ה - pH  שלהן. הסבירו את תשובתכם:

לתמיסה 2 יש ה pH  הנמוך ביותר.

   שאלה 3

ב - 2 ליטר מים הומסו 2 מול  CsOH,  0.5 מול Ca(OH)2   וכן 2 מול  .CH3NH2. 
3. כמה מול יוני הידרוקסיל, OH- ,יש בכלי?  5 מול OH-(aq)
4. מהו ריכוז יוני ההידרוקסיל OH- בכלי? 2.5M
	נתונה תמיסה מימית המכילה 0.4 מולים של HCl .
כמה גרמים של NaOH  מוצק  יש להוסיף לתמיסה עד לקבלת pH=7?
	שאלה 4

	
	
	
	

	0.4 גרם
	1.
	
	

	16 גרם
	2.
	
	

	20 גרם
	3.
	
	

	40 גרם
	4.
	
	

	
	
	

	ל- 100 מ"ל תמיסת HCl בריכוז M5, מוסיפים 200 מ"ל תמיסת HCl  בריכוז M2. מתקבלת תמיסה שה- pH שלה:
	שאלה 5

	
	
	
	

	גבוה מה- pH של התמיסה המקורית
	1.
	
	

	נמוך מה- pH של התמיסה המקורית
	2.
	
	

	שווה ל- pH של התמיסה המקורית
	3.
	
	

	לא ניתן לקבוע על סמך נתונים אלה
	4.
	
	

	
	
	
	


שאלה 6

בטבלה שלפניכם מציינות האותיות A עד G  שבעה חומרים מבין תשעת החומרים הבאים:
Cu  ,  H2O2  ,  SiO2  , LiOH  ,  Rb  , גרפיטC  , MgF2  ,  HBr  , Ne

	pH
	מוליכות חשמלית  בנוזל
	מוליכות חשמלית  במוצק
	נק' התכה
	חומר

	קטן מ- 7
	-
	-
	-870c
	A

	גדול מ- 7 
	+
	+
	390c
	B

	גדול מ- 7
	+
	-
	4500c
	C

	שווה ל- 7 
	-
	-
	00C
	D

	שווה ל- 7
	+
	-
	0C 714
	E

	-
	+
	+
	10830C
	F

	-
	-
	+
	37000c
	G


· כל החומרים בתנאי החדר. 

  1. זהו את שבעת החומרים A עד G  מתוך תשעת החומרים הנתונים.

	Cu  
	H2O2  
	SiO2  
	LiOH  
	Rb  
	גרפיטC  
	MgF2  
	HBr  
	Ne

	F
	D
	
	C
	B
	G
	E
	A
	


   2. רשמו ניסוח עבור תגובת כל אחד מהחומרים A עד E   במים. 

כחול – בסיס, שחור – חומר נייטרלי, אדום - חומצה
LiOH(S)(Li+(aq) + OH-(aq) 
MgF2(S)(Mg2+(aq) + 2F-(aq) 
H2O2 (l) (H2O2 (aq)
תגובה של מתכת עם מים:

Rb(S) + H2O(l) ( Rb+(aq) + ½H2)g) + OH-(aq)
HBr(g( + H2O(l) ( Br-(aq) + H3O+(aq) 
   3. התייחסו לתמיסות המימיות A  עד E  וציין באילו מהן התקבלה מוליכות חשמל.    
	Cu  
	H2O2  
	SiO2  
	LiOH  
	Rb  
	גרפיטC  
	MgF2  
	HBr  
	Ne

	F
	D
	
	C
	B
	G
	E
	A
	

	
	-
	
	+
	+
	
	+
	+
	


   4. טמפ'  ההתכה של  D  גבוהה  מטמפ'  ההתכה של A  - הסבירו עובדה זו.

בין המולקולות של D יש קשרי מימן בין המולקולות של  A יש קשרי ון-דר-ולס

   5. הסבירו מדוע טמפ'  ההתכה של  E  גבוהה  מטמפ' ההתכה של  B  .

E חומר יוני שבין היונים שלו יש קשרים חזקים יותר מ – B שהוא מתכת שבה הקשר המתכתי חלש יותר

   6. התייחסו לשני חומרים מתוך הרשימה המופיעה מעל הטבלה שלא שובצו לאותיות A עדG : 

       א.  רשמו אותם וציינו את מצב הצבירה שלהם בטמפ' החדר.

SiO2         חומר אטומרי מוצק בטמפרטורת החדר

   Ne –       גז אציל
ב.  הציגו הסבר למצבי הצבירה שרשמת במונחים של  מבנה וקישור.      
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