
ספרים נוספים ללימוד ותרגול: לעדכן לפי הקובץ שבדיסק און קי עד התגובות עם היונים, במסגרת – יש תוספות שאינן מופיעות בחוברת המקורית

1. יחסים וקשרים בעולם החומרים – זיוה בר דוב
2. הכימיה אתגר פרק 8.

3.  לקט שאלות רבות ברירה מאת ורה מנדלר.

4.  לקט שאלות בגרות בכימיה 3, 4 יח"ל.

ספרי עזר מן הספרייה

5. כימיה לבגרות, יאנה בורקובסקי ועדי פאבלוקס, פרק א'. 

6. כימיה לבית ספר תיכון, עמנואל מנזורולה, כרך א' פרק 3 עמ' 57. 

7. כימיה עולם החומר, ד"ר דליה צ'שנובסקי

חובה להביא לכל שיעור:

· טבלה מחזורית.

· מחשבון.

· חוברת זו.

· אחד מספרי הלימוד  – לפי הודעה מראש.

(   (   (
התהליך הבא מייצג את הדרך שבה הפיקו בעבר נחושת, Cu(s)  , באזור תמנע:

2CuO(s) + C(s) ( 2Cu(s) + CO2(g)
נניח שבידינו  גוש נחושת חמצנית,CuO  ,  שמשקלו 1 קילוגרם, מהי המסה המקסימלית של נחושת טהורה שנוכל להפיק ממנו?

העתיקו למחברת את התהליך ורשמו את המסה שתתקבל לדעתכם, בהמשך תדעו אם צדקתם.

כפי שאתם רואים זוהי שאלה מעשית. הפרק הזה הוא פרק של שאלות מעשיות. 

הסטויכיומטריה חשובה לכל התחומים שבהם אנחנו נדרשים לדעת  כמויות  או ריכוזים. ייצור של תרופות, מזון,  או חומרי ניקוי. הפקה של יסודות מתרכובותיהם.

1. המול

עד עכשיו ידענו לאזן משוואות ולחשב את מספר האטומים מכל יסוד במגיבים ובתוצרים של תגובה כימית. 

בתעשייה או במחקר רוצים לדעת איזו מסה יש לקחת מכל יסוד או תרכובת, המשתתפים בתגובה הכימית.

בפרק זה נלמד לקשר בין מספר האטומים ובין המסה שלהם. או לחילופין נוכל למדוד את המסה של מדגם חומר  ואז לדעת את מספר האטומים שהוא מכיל. 

קבעו מספר מסוים של אטומים. 

המספר הוא   6.02*1023  והוא קרוי מספר אבוגדרו  על שמו של מדען איטלקי שנכיר בהמשך. המספר קרוי גם מול.


המסה של מספר אטומים זה, שהיא כמובן משתנה מיסוד ליסוד, נמצאת בכל ספר כימיה.

אפשר לדבר על: 

מול אטומים, 

מול מולקולות, 

מול יונים, 

מול אלקטרונים ועוד… 

בכל מקרה, כאשר אומרים "מול" מתכוונים למספר -  6.02*1023. (בדומה לכך ש"תריסר" הוא 12).

שאלות:

1. כמה אטומי רדון יש ב – 3 מול רדון?   18*1023
2. כמה מול אלקטרונים הם  24.08*1023  אלקטרונים?  4 מול
3. בכוס מים יש כ – 20 מול מולקולות מים. כמה מולקולות מים אנחנו לוגמים בכל כוס? 120.4*1023
4. נתון מול אחד של מולקולות  היסודות הבאים. כמה מול אטומים הוא מכיל? 

	1. P4
	2. S8
	3. N2
	4. O3
	5. H2

	4
	8
	2
	3
	2


5. נתון מול אחד של מולקולות  היסודות הבאים. כמה  אטומים הוא מכיל? 

	1. P4
	2. S8
	3. N2
	4. O3
	5. H2

	24.08*1023
	48.16*1023
	12.04*1023
	18.06*1023
	12.04*1023

	אותו מספר כמו קודם רק כפול 6.02*1023



6.  נתון מול אחד של מולקולות מן התרכובות הבאות. השלימו את הטבלה

	מספר המולים של כל האטומים במולקולה
	מספר המולים של כל אחד מן היסודות

(לפי סדר הופעתם בנוסחה ) 
	1 מול מולקולות

של החומר

	3
	H –  2
O –  1
	דוגמה H2O   

	10
	P -  4

O –  10
	P4O10

	3
	C -  1

O - 2
	CO2


	4
	S - 1

O -  3
	SO3

	4
	B -  1

H -  3
	BH3

	3
	O – 1

Cl -  3
	OCl2

	5
	H –  1

N –  1

O -  3
	HNO3



	4
	N – 1

H – 3
	NH3



	6
	H – 2

S – 1

O – 4
	HSO4

	5
	C – 1

Cl - 4 
	CCi4


	4
	O – 2

F – 2 
	O2F2


7. השלימו את הטבלה

	מספר המולים של כל האטומים במדגם
	מספר המולים של כל אחד מן היסודות

(לפי סדר הופעתם בנוסחה )
	החומר

	10
	Fe – 4 , O  – 6 
	1. 2 מול  Fe2O3  - דוגמה

	12
	Mn – 4 ,    O – 8
	2. 4 מול  MnO2

	6
	C – 1.5, O – 1.5, Cl- 3
	3. 1.5 מול COCl2

	1.05
	H – 0.70,  O - 0.35
	4. 0.35 מול H2O

	240
	C – 60, H – 120, O- 60
	5. 10 מול C6H12O6

	1033* = 3000
	C – 103,   O- 1032*
	6. 103 מול CO2

	106.2
	Pb -  35.4,   Cl – 70.8
	7. 35.4 מול PbI2

	0.04
	H – 0.0015, P  - 0.005, 

O – 0.020
	8. 0.005 מול H3PO4


2. מסה מולרית

המסה של מול אטומים נמדדת בגרמים וקרויה מסה מולרית. 

מודדים מסה מולרית ביחידות של גרם למול  gr/mol)).

המסה המולרית של כל יסוד רשומה בטבלה המחזורית מתחת לשם היסוד.

1. היעזרו בטבלה המחזורית  למציאת המסה המולרית של היסודות הבאים:

	מסה מולרית (בגרם למול)
	היסוד

	1
	H - מימן

	4
	He - הליום

	56
	 - Feברזל

	238
	U - אורניום


2.  פי כמה כבד אטום אחד של אורניום  מאטום אחד של מימן?   238
3.  פי כמה כבד אטום אחד של אורניום  מאטום אחד של הליום?   59.6
4.  מי  היסוד הכבד ביותר בטבלה המחזורית? Uux   272 גרם למול
5.  האם המסה המולרית של שני איזוטופים של  אותו יסוד תהיה שווה או שונה?  שונה
· דלטון :" כל חומר בנוי מאטומים. לאטומים של יסודות שונים יש מסה שונה". דלטון היה זה שהניח את הנדבך הראשון למדע הסטויכיומטריה בראשית המאה ה – 19.

חישוב מסות מולריות של מולקולות

6. מהי המסה המולרית של פלואור, F2? 38 גרם למול
7.  חשבו את המסה המולרית של המולקולות הבאות:

	1. S8
	2. P4
	3. O3
	4. N2
	5. O2

	256
	124
	48
	28
	32


8. מהי המסה המולרית של CuCl2 ? 135 גרם למול
9. חשבו את המסה המולרית של התרכובות הבאות:

	1. OCl2
	2. BH3
	3. SO3
	4. CO2
	5. P4O10

	87
	14
	80
	44
	284

	6. K2O
	7. C6H12O6
	8. H2O
	9. AlH3
	10. HNO3

	94
	180
	18
	30
	63


לא תמיד יהיה בידינו מול אחד של תרכובת לפעמים יהיה יותר ולפעמים פחות. זכרו שהמול הוא מספר ענק ולכן ניתן לדבר על חלק ממנו.

10. חשבו את המסה בגרמים של  התרכובות הבאות: 
	   א.   2 מול  Al2O3  204


	2. 4 מול  MnO2 348


	3. 1.5 מול COCl2 148.5


	4. 0.35 מול    H2O 6.3


	   ה.   10 מול C6H12O6 1,800


	6. 103 מול CO2     44,000


	7. 35.4 מול  PbI2 16,310


	   ח.  0.005 מול H3PO4 0.49



למי מבין זוגות החומרים הבאים יש מסה יותר גבוהה? נמקו, לאו דווקא על ידי חישוב

1. 3 מול H2 או 3 מול     N2
2. 2 מול CO2  או 3 מול  H2O
3. 3 מול O2  או 2 מול O3
4. 1 מול P4  או 1 מול I2
5. 1 מול Fe2O3  או 1 מול FeO
6. 1 מול Fe2O3  או 2 מול FeO
7. 1 מול Fe2O3  או 3 מול FeO
פתרון

1. 3 מול H2 או 3 מול     N2
2. 2 מול CO2  או 3 מול  H2O
3. 3 מול O2  או 2 מול O3
4. 1 מול P4  או 1 מול I2
5. 1 מול Fe2O3  או 1 מול FeO
6. 1 מול Fe2O3  או 2 מול FeO
7. 1 מול Fe2O3  או 3 מול FeO
3. נוסחה ראשונה בחישובי מולים

הנוסחה מקשרת בין שלושת הגדלים הבאים, שמאפיינים מדגם של יסוד או תרכובת:

	נמדד ביחידות
	מיוצג על ידי האות
	הגודל

	גרמים – gr
	m
	מסה


	מול – mol
	n
	מספר מולים

	גרם למול  - gr/mol
	M מקובל לרשום זאת גם כ- Mw – Molecular Wight
	מסה מולרית


1. הסבירו מה מייצג כל אחד משלושת הגדלים, וכן מי מבינהם הוא גודל קבוע ומי משתנה.

לתלמידים: כדאי לרשום נוסחות אלה בדף נפרד כדי להשתמש בהן בעתיד.

	m = n *M

	הנוסחה המקשרת בין שלושת הגדלים היא:

	n = m / M
	יותר שימושי להשתמש בנוסחה זו בצורה :



	M = m / n

	ידיעת היחידות של שלושת הגדלים תקל עליכם לזכור את הנוסחה :


2. השלימו במחברת את הטבלה הבאה:

	מסה (בגרמים) – m
	מספר מולים – n
	מסה מולרית

(גרם למול) - M
	החומר

	445.5
	4.5
	99
	COCl2


	0.4
	0.005
	80
	SO3


	8.1
	0.585
	14
	BH3


	2.22
	0.02
	111
	CaCl2


	6,120
	72
	85
	NaNO3


	0.1212
	0.005
	24


	Mg


תרגילים מתוך הספר של  ורה מנדלר: "לקט שאלות רבות ברירה" (הספר הירוק): - להגשה 

פרק ב': עמודים: 11 –  17 . תרגילים: 1 – 23. בלי תרגילים 19, 20.

שימו לב:  14, 18, 21, 23 דורשים הסבר על הלוח
שאלה 10:  נתרן גופרי  -Na2S . 

שאלה 11: מגנזיום חנקתי – Mg3(PO4)2 . בוחנקט -  שימוש בנוסחה m = n *M
4. חישובים בתגובות:

בכתה י' למדנו לאזן תהליכים כימיים. למען הנוסטלגיה אזנו את התהליך הבא:

	CH4(g)
	+
	Cl2(g)
	→
	CCl4(l)
	+
	HCl(g)
	


בכתה יא' אנחנו מרחיבים את המושג איזון תהליכים:

i. הכימיה היא מדע שמתייחס לחלקיקים רבים. לכן לגבי התהליך שאיזנתם, מהיום נאמר: 

"מול אחד של CH4(g) מתרכב עם 4 מול Cl2(g). נוצרים מול אחד של CCl4(l) ו4- מול HCl(g)".

ii. מקובל להציג כל תהליך כימי במספרים השלמים הקטנים ביותר אבל תהליכים כימיים יכולים להתרחש בצירופי כמויות אחרים ולא רק בזה שאיזנו.

1. השלימו את הטבלות הבאות כדי לקבל צירופי כמויות  שונים לאותו תהליך:

טבלה 1

	CH4(g)
	+
	Cl2(g)
	→
	CCl4(l)
	+
	HCl(g)
	

	1
	
	4
	
	1
	
	4
	הניסוח המאוזן

	
	
	
	
	
	
	נוספות:
	אפשרויות

	0.5
	
	2
	
	0.5
	
	2
	א

	1.5
	
	6
	
	1.5
	
	6
	ב

	0.75
	
	3
	
	0.75
	
	3
	ג

	3
	
	12
	
	3
	
	12
	ד

	1.25
	
	5
	
	1.25
	
	5
	ה


טבלה 2

	H2(g)
	+
	O3(g)
	→
	H2O(l)
	

	3
	
	1
	
	3
	הניסוח המאוזן

	6
	
	1
	
	6
	א

	4
	
	1.5
	
	4
	ב

	8.4
	
	2.8
	
	8.4
	ג


טבלה 3

	NO2(g)
	+
	H2O(l)
	→
	HNO3(l)
	+
	NO(g)
	

	3
	
	1
	
	2
	
	1
	הניסוח המאוזן

	6
	
	2
	
	4
	
	2
	א

	2
	
	2/3
	
	4/3
	
	2/3
	ב

	7.5
	
	2.5
	
	4
	
	2.5
	ג


6.02*1023  =  מול





התקדמנו ! !


בכתה י' אמרנו: "במולקולת מימן יש שני אטומי מימן"


בכתה יא אנחנו אומרים: "במול מולקולות מימן יש שני מול אטומי מימן או יש 12.04*1023 אטומי מימן".








