	יחסים וכמויות – סטויכיומטריה – תוכנית הלימודים 

	הבהרות לשנת תש"ע
	המושגים הנדרשים  בתש"ע

	חישובים סטיוכיומטרים  יכולים להיות משולבים בכל נושאי הלימוד

ללא משוואת הגזים האידליים
	סטוכימטריה 
הגדרת מול, מסה מולרית
ניסוח מאוזן של תגובות (חזרה)  
חישובים סטוכיומטרים 
 (חישובים  פשוטים ללא גורם מגביל)
ריכוז מולרי
 גזים:
השערת אבוגדרו- גישה מושגית
נפח מולרי של גז-  חישובים

	הבהרה: יש לדעת באופן איכותי בלבד (ללא חישובים)
השפעה של שינוי  טמפרטורה על נפח ולחץ של גז  
השפעה של שינוי מספר מולי הגז על הנפח  והלחץ.
השפעה של שינוי הנפח על הלחץ ולהפך.
	המצב הגזי:
לחץ

נפח 

טמפרטורה
הערה- יש לדעת את השערת אבוגדרו- גישה מושגית, ונפח מולרי של גז- חישובים


שאלות רבות ברירה  בסטויכיומטריה

שאלה 1

לכלי א' הוכנסו 8  גרם חמצן גזי, 
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  לכלי ב' הוכנסו 8  גרם של 
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. בשני הכלים יש לחץ שווה וטמפרטורה שווה. בחרו את המשפט הנכון 

1. בשני הכלים מס' שווה של מולקולות.

2. הנפח של כלי א' קטן יותר מהנפח של כלי ב'. הנפח נקבע על פי מספר החלקיקים, אם בשני הכלים יש לחץ שווה וטמפרטורה שווה.
3. בשני הכלים מס' שווה של אטומים
4. הנפחים של שני הכלים זהים.
שאלה 2

אמוניה, 
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, היא חומר גלם חשוב בתעשיית הדשנים. היא מופקת בתגובה הבאה: 
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מערבבים 17.92 ליטר מימן (שנמדדו בתנאי תקן
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) עם 5.6 גרם חנקן. איזה גז נותר בעודף ? 

1. חנקן

2. מימן
3. אמוניה
4. חנקן ומימן
נחשב את מספר המולים הנתון של כל חומר:
17.2/22.4 =  מול מימן0.8

5.6/28      =  מול חנקן 0.2

על פי יחסי המולים:

1 מול חנקן    יגיבו עם  3    מול מימן

0.2 מול חנקן יגיבו עם 0.6 מול מימן לכן 0.2 מול מימן בעודף.

שאלה 3

כדי להכין 200 מיליליטר של תמיסה פיזיולוגית יש להמס 1.755 גרם נתרן כלורי,NaCl(aq) , במים.

הריכוז המולרי של נתרן כלורי בתמיסה הפיזיולוגית הוא:

1.
1.5M

2. 
 0.15M
3. 
 0.1M
4. 
 0.01M
נחשב את מספר המולים של הנתרן הכלורי:

1.755/(22.99+35.55)= מול0.029או  מול0.03

נחשב את ריכוז הנתרן הכלורי:

0.03/0.2 =  0.15M

שאלה 4

בכלי סגור בצורת מזרק נמצאים 150 מיליליטר חמצן O2(g). יצרו ניצוץ חשמלי בכלי 

על ידי מתג חיצוני. נפח הכלי קטן ל- 100 מיליליטר. 

הסיבה להקטנה של נפח הכלי היא:
1.
התפרקות מולקולות החמצן לאטומים בודדים.

2. 
הפיכת החמצן לנוזל.
3.
היווצרות הגז אוזון  O3(g).
4.
התלכדות מולקולות החמצן לזוגות.
מדובר בתהליך שנתונים נפחי החומרים. על פי השערת אבוגדרו – יחס המולים הוא כיחס הנפחים כלומר:
3O2(g) ( 2O3(g)
שאלה 5

בתגובה בין גופרית, S8(s) , ומימן, H2(g) , נוצר גז מימן גופרי, H2S(g) . גז זה אחראי על ריחן של ביצים מקולקלות, הוא נמצא בסוגים שונים של מים מינרליים וגם נפלט מהרי געש.

לכלי סגור ריק הכניסו 64 גרם S8(s) וכמות מתאימה של H2(g) . החומרים הגיבו בשלמות, בטמפרטורה ולחץ קבועים. 

מהי הקביעה הנכונה?

1.
הנפח של H2S(g) בתום התגובה היה גדול יותר מהנפח של H2(g) לפני התגובה.

2. 
הנפח של H2S(g) בתום התגובה היה קטן יותר מהנפח של H2(g) לפני התגובה.

3. 
הנפח של H2S(g) בתום התגובה היה שווה לנפח של H2(g) לפני התגובה.

4. 
אי אפשר לקבוע את היחס בין הנפחים של H2S(g) ו- H2(g), כי לא נתון נפח 


מולרי של גז בתנאי הניסוי. 
ננסח את התהליך:

S8(s) + 8H2(g)  ( 8H2S(g)
על פי השערת אבוגדרו  -  יחס הנפחים הוא כיחס המולים.  לכן נפח ה- H2S(g)הוא כ- H2(g). בלי קשר למסת הגופרית.

שאלות מן המבחן שלנו

	כדי לטפל בשפכים, הכינו 2 ליטר תמיסה מימית של אלומיניום גופרתי, Al2(SO4)3(aq), על ידי המסת 2.2 מול Al2(SO4)3(s) במים. מהו הריכוז המולרי של יוני SO42-(aq) בתמיסה שהוכנה?

1. M6.6
2. M 3.3
3. M 2.2
4. M 1.1
כדי לחשב את הריכוז של יוני SO42-(aq) צריך לדעת את מספר המולים שלהם ואת הנפח בו הומסו. הנפח ידוע – 2 ליטר. לגבי מספר המולים שלהם - כל מול של Al2(SO4)3(aq) יוצר 3 מול SO42-(aq) (על פי ניסוח תגובת המסה של החומר היוני) 

אם מספר המולים של Al2(SO4)3(aq) הוא 2.2 מול 

אז מספר המולים של SO42-(aq)  הוא – 6.6 מול 

הריכוז של SO42-(aq)  הוא:   6.6/2 = 3.3M
	א

	קבוצת תלמידים הכינה בטיול 2 ליטר תה מתוק. 

הריכוז המולרי של הסוכר, C12H22O11 , בתה  היה 0.1M . 

כמה גרם סוכר הוסיפו התלמידים לתה?
1.
17.1 גרם

2.
34.2 גרם

3.
68.4 גרם
  4 .
342 גרם
מספר המולים של הסוכר היא מול 0.1*2= 0.2 המסה המולרית של הסוכר 342 גרם למול.  לכן המסה היא 342*0.2 = 68.4 גרם.
	ב

	שני כלים סגורים מכילים גזים:

כלי I   מכיל  1023· 6.02 מולקולות חמצן , O2(g)
כלי II מכיל  1023· 3.01 מולקולות אמוניה , NH3(g)
(במול אחד של חלקיקים יש  1023· 6.02 חלקיקים).

מהי הקביעה הנכונה?

1. המספר הכולל של האטומים בכלי I שווה למספר הכולל של האטומים בכלי II

2. המספר הכולל של האטומים בכלי I קטן ממספר הכולל של האטומים בכלי II
3. מספר המולים של מולקולות הגז בכלי I שווה למספר המולים של הגז בכלי II

4. מספר המולים של מולקולות הגז בכלי I קטן ממספר המולים של הגז בכלי II
	ג

	נתון ניסוח של תהליך. הניסוח אינו מאוזן: 

_SiO2(s) + 4 HF(aq)   (     _SiF4(l)  +  2  H2O(l)
כמה גרם H2O(l) יתקבלו בתגובה שלמה של  5 גרם HF(aq)  עם כמות מספקת שלSiO2(s)?

1.  2 גרם

2.  2.25 גרם
3.  2.5 גרם

4.  9 גרם
כשאומרים 'כמות מספקת' הכוונה למספר המולים המתאים על פי יחסי המולים. 
5 גרם HF הם 5/20 = 0.25 מול. לכן מספר המולים של המים הוא חצי מזה 0.125 מול. כפול המסה המולרית של המים (18 גרם למול) נותן 2.25 גרם.
	ד


שאלות פתוחות בסטויכיומטריה

שאלה 1
נלקח מדגם של  5 גרם תערובת של שלושה מוצקים :

המתכת אבץ Zn (s)  ,  פחמן  C(s) והחומר היוני KBr (s)      . 

כדי להפריד בין החומרים בתערובת בצעו כמה פעולות.

בשלב הראשון הוסיפו לתערובת 100 מ"ל   מים מזוקקים. רק החומר  KBr (s) נמס במים. בתום ההמסה סיננו את התמיסה שהתקבלה מן המוצקים האחרים. התקבלה תמיסה מימית של  KBr  בריכוז 0.1 M . 

א. כמה גרם KBr (s)  היה בתערובת ? הראה חישוביך.(4 נק')

נתוני התמיסה:

V=0.1 ליטר, C= 0.1 מולר

לפיכך -  n=C*V=0.01 mol     

המסה המולרית של  KBr היא 119 גרם למול

לכן המסה שלו היא - m=Mw*n=119*0.01=1.19 gr 
בשלב השני לתערובת המוצקים שנותרהבכלי, הוסיפו תמיסה מימית של חומצה HCl (aq). 
רק  האבץ Zn (s)  הגיב, לפי התגובה הבאה : 

 H2 (g)  +   Zn (s)    +    2 HCl (aq)     →      ZnCl2(aq)  
בתום התגובה התקבלו  1022*2.408  מולקולות מימן H2 (g) . נתון כי מס' אבוגדרו: 1023 *6.02

ב. כמה מולים של גז מימן H2 (g)  התקבלו? פרט/י חישוביך. (4 נק')

נחשב את מספר המולים של המימן:

n=0.2408*1023/6.02*1023= 0.04 mol , 

ג. כמה מ"ל תמיסת HCl (aq)  שריכוזה 0.16 M יש להוסיף כדי שכל אבץ יגיב? פרט/י חישוביך (4 נק')

יחס המולים בין המימן לחומצה הוא 2:1 לכן מספר מולי חומצה הוא 0.08 מול.

נחשב את נפח החומצה V=n/c= 0.08/0.16=0.5 liter   

ד. כמה גרם אבץ Zn (s)  היה בתערובת ? פרט/י חישוביך (4 נק')

יחס המולים בין המימן לאבץ 1:1 לכן מספר מולי האבץ גם הוא 0.04 מול, 

המסה המולרית של אבץ היא 65.37 גרם למול.

המסה של האבץ היא M=Mw*n=0.04*65.37=2.62gr   
5. כמה גרם פחמןC (s)  היה בתערובת ? פרט/י חישוביך (4 נק')

נחסר ממסת התערובת, 5 גרם, וממנה מחסירים את מסות האשלגן ברומי האבץ שחישבנו:
 =5-(2.62+1.19)=1.19gr מסת הפחמן
שאלה 2
 א. הכינו תמיסה מימית שנפחה 500  מ"ל ע"י המסת המלח AlCl3 (s) במים. ריכוז יוני 
[image: image6.wmf]-
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שהתקבל בתמיסה הוא 0.6 M  .

1.רשום ניסוח  מאוזן להמסת המלח AlCl3 (s) במים.  (3)
AlCl3(s) ( Al3+(aq) + 3Cl-(aq)
2. חשב את ריכוז היון השני בתמיסה. פרט את חישוביך.  (4)
מספר המולים של יוני הכלור: 0.6*0.5 = 0.3 מול.
מספר המולים של יוני האלומיניום: 0.1 מול (על פי יחסי המולים בתהליך ההמסה).

ריכוז יוני האלומיניום: 0.1/0.5 = M0.2
3. חשב את  מסת AlCl3 (s) שהומס במים? פרט את חישוביך.  (5)
מספר המולים של AlCl3  הוא כמספר המולים של יוני האלומיניום - 0.1 מול. נכפול מספר זה במסה המולרית ונקבל את המסה של ה- AlCl3: 0.1*033.5=13.35 גרם
ב.ממיסים 9.5 גרם של MgCl2(s)  במים ליצירת  500 מ"ל תמיסה. 
1.רשום ניסוח לתגובת ההמסה(3)

MgCl2(s) ( Mg2+(aq) + 2Cl-(aq)
2. מהו ריכוז כל אחד מהיונים בתמיסה שנוצרה? פרט חישוביך     (6)

המסה המולרית של  MgCl2: 95 גרם למול.  לכן מספר המולים שלו  9.5/95 = 0.1 מול. 

על פי יחסי המולים בתהליך ההמסה:

0.1 מול הוא גם מספר המולים של Mg2+. לכן ריכוז ה- Mg2+ הוא: 0.1/0.5 = M0.2.

מספר המולים של Cl-(aq) גדול פי שתיים והוא 0.2 מול. לכן ריכוז  Cl-(aq) הוא: 0.2/0.5 = M0.4
1. ערבבו את שתי התמיסות שנוצרו. מהו ריכוז יוני  Cl¯(aq בתמיסה החדשה שנוצרה? פרט חישוביך     (6)
נפח שתי התמיסות – 1ליטר. מספר המולים של יוני ה- בשתי התמיסות : 0.2 + 0.3 = 0.5 מול. ריכוזם 0.5/1 = M0.5
חילקו את התמיסה לשני כלים. בכלי א' 200 מ"ל תמיסה ובכלי ב' שאר התמיסה.

2. חשב את כמות המולים של יוני Br¯(aq בכל אחד מהכלים. פרט חישוביך (6)אין צורך לעשות
3. לכלי הראשון שבו 200 מ"ל הוסיפו מים עד שריכוז יוני Cl¯(aq הפך להיותM 0.2  בלבד. מהו נפח המים שהוסיפו? פרט  חישוביך(6)
גם כשמחלקים את התמיסה לנפחים קטנים יותר - ריכוז יוני הכלור אינו משתנה והוא נשאר
 M0.5. נאמר שריכוז יוני הכלור ירד מ-M0.5  ל-M0.2  . מכאן ניתן להבין ש:

הנפח גדל באותה מידה – הוא עלה מ-0.2 ליטר ל-0.5 ליטר כלומר הוסיפו עוד 0.3 ליטר.

ובחישוב: 0.2 ליטר * (0.5/0.2) = 0.5 ליטר

שאלה 1 

[image: image7.wmf]
שאלה 2

שאלה 2 נבדק על ידי תלמיד משנה שעברה

אוריאה, CO(NH2)2(s) , היא חומר דשן מצוין, עשיר בחנקן החיוני לצמחים. 

מפיקים אוריאה בתגובה בין אמוניה, NH3(g) , לפחמן דו-חמצני, CO2(g) . התוצר הנוסף בתגובה הוא מים.

א.
נסחו ואזנו את התגובה להפקת אוריאה.

2NH3(g) + CO2(g ( H2O+CO(NH2)2(s)
במפעל מסוים הפיקו אוריאה על פי התגובה שניסחתם בסעיף א', בשני מכלים.

במיכל הראשון הפיקו 120 קילוגרם (1 קילוגרם = 1000 גרם) אוריאה.

ב.
i
מהו מספר המולים, n, של NH3(g) שהגיבו?  פרטו את חישוביכם.

M(urea)=60, m=120,000 לכן  n(urea)=2000, n(ammonia)=4000
 
ii
מהי המסה של CO2(g) שהגיבה?  פרטו את חישוביכם.

n(CO2)=2000, M(CO2)=44,  m(CO2)=88,000g
למיכל השני הכניסו 500 מול NH3(g) וכמות מתאימה של CO2(g) . שני המגיבים הגיבו בשלמות.

ג.
מהי המסה של CO(NH2)2(s) שהתקבלה במיכל השני?  פרטו את חישוביכם.

n(urea)=250, m(urea)=15000g
ד.
לפניכם מספר נתונים המתייחסים לתהליכים שהתרחשו בשני המכלים:


(

המסה של NH3(g) ספציפי

(

מספר המולים של המים ספציפי




(

המסה המולרית של CO2(g) קבוע



(

המסה של CO(NH2)2(s) ספציפי

(

ניסוח התגובה המאוזן קבוע




ציינו לגבי כל אחד מהנתונים אם הוא נתון קבוע או נתון ספציפי להפקת אוריאה בכל אחד משני המכלים.

ה.
לאוריאה יש שימוש נוסף - מעבדתי: חלבונים מסוימים  נמסים טוב יותר במים בנוכחות אוריאה. 


למטרה זו הכינו במעבדה תמיסת אוריאה בריכוז 8 M  על-ידי המסה של 1440 גרם אוריאה 


במים. מהו נפח התמיסה שהתקבלה? פרט את חישוביך.

m(urea)=1440, n(urea)=24, C=8M, V=3 liter
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