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סעיפים משאלה 1

סעיף א' 

ארבעה יסודות, שמספריהם האטומיים עוקבים, מסומנים באותיות d , c , b , a . ליסוד d המספר 

האטומי הגדול ביותר. יסוד b הוא הלוגן. מהי הקביעה הנכונה?

 1.
הרדיוס של אטום היסוד c קטן מהרדיוס של אטום היסוד d .
2.
מספר האלקטרונים באטום של יסוד a גדול ממספר האלקטרונים באטום של יסוד b .

3.
מבין אטומי היסודות d , c , b , a , לאטום של יסוד d המספר הגדול ביותר של אלקטרוני הערכיות.

4.
אלקטרוני הערכיות של אטומי היסודות d , c , b , a נמצאים באותה רמת אנרגיה.

סעיף ד' 

שני כלים סגורים מכילים גזים.

כלי I מכיל 6.02·1023 מולקולות של חמצן, O2(g) .

כלי II מכיל 3.01·1023 מולקולות של אמוניה, NH3(g) .

(במול אחד של חלקיקים יש 6.02·1023 חלקיקים.)

מהי הקביעה הנכונה?

1.
מספר המולים של הגז בכלי I שווה למספר המולים של הגז בכלי II .

2.
מספר המולים של הגז בכלי I קטן ממספר המולים של הגז בכלי II .

3.
המספר הכולל של האטומים בכלי I שווה למספר הכולל של האטומים בכלי II . 
4.
המספר הכולל של האטומים בכלי I קטן מהמספר הכולל של האטומים בכלי II .

סעיף ב' 

איזה מהאיורים I-IV שלפניך הוא תיאור סכמטי נכון של החלקיקים בתמיסה המימית 
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של אשלגן כלורי, KCl(aq) ?  
1.
איור I






2.
איור II




3.      איור III
4.      איור IV
שאלה 3   מבנה וקישור        

חומצה צינאמית, C9H8O2(s) , מופקת מקליפות עץ קינמון והיא משמשת כחומר טעם במזון ובתעשיית התרופות. נוסחת המבנה של חומצה צינאמית היא:
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א.
i 
המסיסות של חומצה צינאמית במים נמוכה.
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איזה מהאיורים I , II שלפניך הוא תיאור סכמטי נכון של קשר מימני,  העשוי להיווצר בין מולקולה של חומצה צינאמית לבין מולקולה של מים? הסבר מדוע פסלת את האיור האחר.


ii 
הסבר מדוע המסיסות של חומצה צינאמית במים נמוכה.
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ב.
חומצה צינאמית מתמוססת היטב בדו-אתיל אתר.


לפניך ייצוג מקוצר של נוסחת המבנה למולקולה של דו-אתיל אתר:


i
רשום ייצוג מלא של נוסחת המבנה של דו-אתיל אתר.


ii 
רשום את הנוסחה המולקולרית של דו-אתיל אתר.


iii 
נסח את תהליך ההמסה של חומצה צינאמית, C9H8O2(s) בדו-אתיל אתר.  


ג.
היעזר בנוסחת המבנה של החומצה הצינאמית, והסבר מדוע אנרגיית הקשר של קשר (1) גדולה               מאנרגיית הקשר של קשר (2).

ד.
נבדקת אפשרות לגדל עצי קינמון ולהשתמש כדשן באמוניום חנקתי, NH4NO3(s) , שמסיסותו במים גבוהה. בתנאי החדר אמוניום חנקתי הוא מוצק לבן. 


תלמיד התבקש לתאר ברמה המיקרוסקופית את ההמסה במים של אמוניום חנקתי. לפניך התיאור שכתב התלמיד:


"בהתחלה היו מולקולות של מים שביניהן היו קשרי מימן, ומולקולות של אמוניום חנקתי שגם ביניהן היו קשרי מימן. חלק מקשרי המימן שבין מולקולות המים ניתקו וגם חלק מקשרי המימן שבין מולקולות האמוניום החנקתי ניתקו, ונוצרו קשרי מימן בין מולקולות המים לבין מולקולות האמוניום החנקתי."


i 
בתיאור שהתלמיד כתב יש טעויות. ציין שתי טעויות, והסבר לגבי כל אחת מהן מדוע זאת 



טעות. 


ii 
נסח את תהליך ההמסה במים של אמוניום חנקתי.

תשובות לשאלה 3

סעיף א'

תת-סעיף i

איור II . 

באיור I אטום המימן בקשר המימני אינו משורטט בזווית הנכונה, כלומר אינו מתאים מבחינת הכיווניות. אטום המימן צריך להיות על קו ישר - בין האטום O שאליו הוא קשור בקשר קוולנטי ובין האטום O שאליו הוא קשור בקשר מימני.

תת-סעיף ii

כל מולקולה של החומצה הצינאמית מורכבת מחלק הידרופובי גדול (או: שייר פחמימני) וחלק הידרופילי (או: קבוצה קרבוקסילית, -COOH). לכן נוצרים קשרי מימן מעטים בין מולקולות החומצה הצינאמית לבין מולקולות המים.
סעיף ב'
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תת-סעיף i

תת-סעיף ii

C4H10O
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תת-סעיף iii

C9H8O2(s)                    C9H8O2 (C4H10O(l))
סעיף ג'

הקשר (2) (C(C) אינו קוטבי. הקשר (1) (O(C) קוטבי. בקשר הקוטבי, בנוסף לכוחות המשיכה הפועלים בין אלקטרונים קושרים לבין שני הגרעינים, קיימים גם כוחות משיכה בין הקטבים המנוגדים. (לכן נדרשת אנרגיה גדולה יותר לניתוק הקשר.)

סעיף ד'

תת-סעיף i

שתיים מהטעויות:

-    אמוניום חנקתי אינו חומר מולקולרי אלא  יוני.

-    בין היונים עם המטענים המנוגדים של אמוניום חנקתי לא נוצרים קשרי מימן אלא פועלים כוחות משיכה חשמליים (או: קיימים קשרים יוניים).

-    בסיום ההמסה לא נוצרים קשרי מימן בין מולקולות המים לבין מולקולות האמוניום החנקתי.  (יוני NH4+ ויוני NO3( מוקפים במולקולות מים כך שהקטבים החיוביים של מולקולות המים פונים אל יוני NO3( , והקטבים השליליים של מולקולות המים פונים אל יוני NH4+).

נוצרים כוחות משיכה חשמליים בין יוני המומס לבין מולקולות המים.
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תת-סעיף ii

NH4NO3(s)   (   NH4+(aq)  +  NO3((aq)
שאלה 5   סטויכיומטריה        

במפעל כימי הצטברה תערובת של שלושה מוצקים: אבקת פלטינה, Pt(s) , גבישי ליתיום ברומי, LiBr(s) ,               ומעט אבקת גפרית, S8(s) . 

בפלטינה משתמשים כזרז, ובתמיסת LiBr(aq) משתמשים במערכות קירור.

במעבדת המפעל מפתחים שיטה להפרדה בין שלושת המוצקים. 

במהלך הפיתוח של שיטת ההפרדה ביצעו את הניסוי הבא:

מן התערובת של שלושת המוצקים לקחו דגימה של 100 גרם.

בשלב הראשון של הניסוי הוסיפו מים מזוקקים לדגימה. מבין שלושת המוצקים רק LiBr(s) התמוסס            במים. הפרידו בין התמיסה למוצקים הנותרים באמצעות סינון. 

התקבלו 800 מיליליטר תמיסה.

א.
נסח את תהליך ההמסה במים של LiBr(s) .

ב.
לקביעת הריכוז של תמיסת LiBr(aq) , הגיבו 20 מיליליטר מתמיסה זו עם תמיסת 


כסף חנקתי, AgNO3(aq) . לפניך ניסוח נטו של התגובה שהתרחשה:




Ag+(aq)  +  Br((aq)  (  AgBr(s)

לתגובה מלאה נדרשו 25 מיליליטר תמיסת AgNO3(aq) בריכוז 0.5 M . 

i 
חשב את הריכוז של תמיסת LiBr(aq) . פרט את חישוביך.

ii 
חשב את המסה של LiBr(s) ב- 100 גרם של תערובת המוצקים. פרט את חישוביך.

ג.
בשלב השני של הניסוי הפרידו בין אבקת הפלטינה, Pt(s) , לבין אבקת הגפרית, S8(s) .

לשם כך הכניסו את תערובת האבקות לכלי סגור המכיל חמצן, O2(g) , והציתו את התערובת. הגפרית הגיבה בשלמות עם O2(g) , ונוצרה גפרית דו-חמצנית, SO2(g) . 

כל הגז שהתקבל נאסף במזרק ונמדדו המסה והנפח שלו. 


i 
נסח ואזן את התגובה שהתרחשה בשלב השני.


ii 
המסה של SO2(g) שהתקבלה היא 4.1 גרם.



חשב את המסה של הגפרית שהגיבה. פרט את חישוביך.


iii 
חשב את המסה של אבקת הפלטינה שהופרדה מהגפרית. פרט את חישוביך.

ד.
הנפח של SO2(g)  שהתקבל היה 1.7 ליטר.


אם ימדדו את נפח התוצר באותם תנאי לחץ אך בטמפרטורה גבוהה יותר, קבע  אם נפחו יהיה גדול               מ- 1.7 ליטר, קטן מ- 1.7 ליטר או שווה ל- 1.7 ליטר.

תשובות לשאלה 5

סעיף א'

LiBr(s)   (   Li+(aq)  +  Br((aq)

סעיף ב'

תת-סעיף i

מספר המולים של יוני Ag+(aq) (ושל AgNO3(aq)) שהגיבו:

יחס המולים בניסוח התגובה בין יוני Ag+(aq)  לבין יוני Br((aq) הוא 1:1 ,

לכן מספר המולים של יוני Br((aq) :                                                                                  0.0125 מול

הריכוז של יוני Br((aq) , וגם של תמיסת LiBr(aq) שהתקבלה לאחר ההפרדה:

או טבלה מסכמת לסעיף ב i:
	     Ag+(aq)     +       Br((aq)    (     AgBr(s) 

	יחס המולים בניסוח תגובה
	1
	1
	1

	מספר מולים נתון/נדרש

בניסוי ספציפי (מול)
	
	0.0125
	0.0125

	ריכוז מולרי של מומס בתמיסה (M)
	
	0.625
	0.5

	נפח התמיסה
(ליטר)
	
	0.02
	0.025


תת-סעיף ii

מספר המולים של LiBr ב- 800 מיליליטר תמיסה: 

המסה המולרית של LiBr(s) :
המסה של LiBr(s) ב- 100 גרם של תערובת המוצקים:
סעיף ג'

תת-סעיף i

S8(s)  +  8O2(g)  (   8SO2(g)
תת-סעיף ii

המסה המולרית של SO2(g) :

מספר המולים של SO2(g) שהתקבל:
יחס המולים בניסוח התגובה בין SO2(g) לבין S8(s)  הוא 1:8 ,

לכן מספר המולים של S8(s) שהגיב:                                                           
המסה המולרית של S8(s) :

המסה של S8(s) שהגיבה:
או טבלה מסכמת לסעיף ג ii:
	       S8(s)        +     8O2(g)      (     8SO2(g)

	מסה מולרית

(גרם למול)
	64
	32
	256

	יחס המולים בניסוח תגובה
	8
	8
	1

	מספר מולים נתון/נדרש

בניסוי ספציפי
	0.064
	0.064
	0.008

	מסה נתונה/נדרשת          בניסוי ספציפי (גרם)
	
	
	2.048


תת-סעיף iii

המסה של אבקת הפלטינה שהופרדה מהגופרית:
     גרם תערובת 100  (  LiBr(s)גרם  43.5  (  S8(s) גרם 2.048  =  Pt(s) גרם 54.45
סעיף ד'

גדול מ-1.7  ליטר.

שאלות משאלון 37303 - בחינת בגרות - ניסוי בכימיה תשס"ח

שאלות בנושאי המבנית "יחסים וקשרים בעולם החומרים"

סעיפים משאלה 1

סעיף א' 

X ו- Y הם שני יסודות עוקבים (לאו דווקא באותו מחזור) במערכה המחזורית. 

ליסוד Y מסה מולרית גדולה מהמסה המולרית של יסוד X . 

לשני היסודות מסה מולרית קטנה מ- 35 גרם למול.

מהי הקביעה הנכונה תמיד?

1.
לאטום של Y יש יותר רמות אנרגיה מאשר לאטום של X . 

2.
לאטום של Y יש יותר אלקטרונים ברמת האנרגיה האחרונה מאשר לאטום של X .
3.
בגרעין האטום של Y יש פרוטון אחד יותר מאשר בגרעין האטום של X .


4.
בגרעין האטום של Y יש נויטרון אחד יותר מאשר בגרעין האטום של X .
סעיף ב'           

בתהליך העיבוי של אדי מים, H2O(g) , נוצרים קשרים ונפלטת אנרגיה.

מבין הקשרים 1-4 שלפניך, מה הם הקשרים שיצירתם תורמת ביותר לאנרגיה הנפלטת?
1.
קשרים יוניים.




2.
קשרים קוולנטיים

3.   
קשרי מימן.

4.   
קשרי ואן-דר-ואלס.

סעיף ג'   

כדי לטפל בשפכים, הכינו 2 ליטר תמיסה מימית של אלומיניום 

גפרתי, 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.
6.6 M





2.
3.3 M





3.
2.2 M 






4.
1.1 M
שאלה 3   מבנה וקישור        

לפניך רשימה של ארבעה מאפיינים (1)-(4) של חומרים:

(1)  החומר מוליך היטב חשמל בטמפרטורת החדר.

(2)  החומר מתמוסס גם במים וגם בהקסאן, C6H14(l) .

(3)  התמיסה המימית של החומר מוליכה חשמל.

(4) בכל אחת ממולקולות החומר יש 52 אלקטרונים. 

א.
i
התאם מאפיין אחד מהרשימה לכל אחד מחמשת החומרים: 



Cu , BrCl , CH3CH2OH , HCOOH ,  MgCl2  


ii
הסבר מדוע החומר/החומרים שהתאמת לו/להם את המאפיין (1), 



מוליך/מוליכים היטב חשמל בטמפרטורת החדר.


iii
הסבר מדוע החומר/החומרים שהתאמת לו/להם את המאפיין (2), 



מתמוסס/מתמוססים גם במים וגם בהקסאן.
ב.
איזה מהאיורים I , II , III הוא תיאור סכמטי המתאים לברום כלורי במצב גזי, BrCl(g) ?


חומצה פורמית, HCOOH , נמצאת בין היתר בשערות של צמח הסרפד, וכאשר שוברים

אותן, החומצה גורמת לגירוי בעור.

ג. 
מה אפשר לעשות כדי להקל את הצריבה הנגרמת לעור ממגע עם חומצה פורמית? נמק.

ד. 
לפניך נוסחת מבנה של חומצה פורמית:


i
האם במולקולה של חומצה פורמית יש קשר קוולנטי טהור? נמק.


ii 
קבע איזה מהקשרים במולקולה של חומצה פורמית חזק יותר: C(O או C=O . נמק.



iii   הסבר מדוע אטום חמצן (O) קטן מאטום פחמן (C), אף על פי שחמצן ופחמן נמצאים 



באותה שורה במערכה המחזורית.

ה.  
i 
האם יכול להיות כוהל שמספר אטומי הפחמן במולקולה שלו זהה למספר 



אטומי הפחמן במולקולה של חומצה פורמית? 



אם כן - רשום את נוסחת המבנה של הכוהל (ייצוג מלא). אם לא - הסבר מדוע לא.  


ii 
האם יכול להיות אלקֵן שמספר אטומי הפחמן במולקולה שלו זהה למספר 



אטומי הפחמן במולקולה של חומצה פורמית? 



אם כן - רשום את נוסחת המבנה של האלקן (ייצוג מלא). אם לא - הסבר מדוע לא.  

תשובות לשאלה 3

סעיף א'

תת-סעיף i

החומר                            המאפיין/המאפיינים
                 Cu                                              (1)

              BrCl                                             (4)

 CH3CH2OH                                             (2) 
       HCOOH                                             (3) או (2)
           MgCl2                                            (3)
תת-סעיף ii

Cu(s) - מתכת שבה אלקטרונים ניידים (או: לא מאותרים; או: חופשיים) מאפשרים הולכה חשמלית.

תת-סעיף iii

נוצרים קשרי מימן בין אטום המימן החשוף מאלקטרונים שבמולקולות CH3CH2OH(l)
(או שבמולקולות H2O) לבין זוג אלקטרונים בלתי קושר שעל אטום החמצן שבמולקולות H2O
(או שבמולקולות CH3CH2OH(l)).

בין החלקים ההידרופוביים (או: בין קבוצות CH3CH2-) שבמולקולות CH3CH2OH(l) לבין מולקולות ההקסאן נוצרים כוחות ון-דר-ואלס.

- אותו הסבר תקף עבור HCOOH(l) .
סעיף ב'

איורII  .

סעיף ג'

אחת מהאפשרויות:

- שטיפה במים (או: מריחה של קרם לחות).

  המים ימסו את החומצה הפורמית וישטפו אותה מהעור. 

- שטיפה בתמיסה (מהולה) של בסיס (או: בתמיסה של בסיס חלש).

  הבסיס יסתור את החומצה הפורמית. 
- מריחה של קרם שומני.

  השומן ימס את החומצה הפורמית.
סעיף ד'

תת-סעיף i

אין.

בכל אחת מהקשרים הקוולנטיים שבמולקולה של חומצה פורמית יש הפרש באלקטרושליליות         בין האטומים הקשורים, כך שכל הקשרים הם קוטביים.

תת-סעיף ii

קשר C=O חזק יותר מקשר C(O .

בקשר C=O פועלים כוחות משיכה חזקים יותר בין זוגות אלקטרוני הקשר לגרעיני האטומים.

תת-סעיף iii

לאטום חמצן מטען גרעיני (או: מספר פרוטונים) גדול יותר מאשר לאטום פחמן, והמשיכה החשמלית בין האלקטרונים לגרעין (על פי חוק קולון) חזקה יותר.
סעיף ה'

תת-סעיף i

                                                    או:                                          או:        H3C(O(H
תת-סעיף ii

במולקולת אלקן צריך להיות קשר כפול בין שני אטומי פחמן.
שאלה 4   היבטים כמותיים        

השאלה עוסקת בקבלת מלח אמון ברומי, NH4Br(s) , ובאחדים משימושיו.

אחת השיטות לקבלת NH4Br(s) מבוססת על התגובה בין ברום, Br2(l) , לאמוניה,  NH3(g) :

(1)

3Br2(l)  +  8NH3(g)  (  6NH4Br(s)  +  N2(g)

ביצעו את תגובה (1). המגיבים הגיבו בשלמות, והתקבלו 44.1 גרם NH4Br(s) . 

א.
i
מהי המסה של Br2(l) שהגיב? פרט את חישוביך.


ii
כמה מול חנקן, N2(g) , התקבלו? פרט את חישוביך.

אמון ברומי מוסיפים לבָּדים כמעכב בעירה. מימן ברומי, HBr(g) , הנוצר על פי תגובה (2), בזמן הבעירה של הבדים, הוא הגורם לעיכוב הבעירה.
 (2)
NH4Br(s)     (     NH3(g)  +  HBr(g) 
כדי לחקור את עיכוב הבעירה, העבירו 44.1 גרם NH4Br(s) שהתקבל בתגובה (1) לכלי 

ריק סגור. הכלי חומם וכל ה- NH4Br(s) התפרק על פי תגובה (2).

ב.
i
מהי המסה של HBr(g) שהתקבל בכלי שחומם? פרט את חישוביך.


ii
כמה מול תוצרים התקבלו בסך הכול בפירוק של אמון ברומי בכלי שחומם? 



פרט את חישוביך.

תמיסה מימית של המלח אמון ברומי משמשת לפיתוח סרטי צילום וצילומי רנטגן.

ג.
i
נסח את תהליך ההמסה של אמון ברומי במים.

ii
מהו נפח התמיסה של אמון ברומי בריכוז 0.8 M שתתקבל מהמסת



44.1 גרם NH4Br(s) במים? פרט את חישוביך.


iii
המסו 44.1 גרם NH4Br(s) במים והתקבלה תמיסה בריכוז גבוה מ- 0.8M .



קבע אם הנפח של תמיסה זו גדול יותר מנפח התמיסה שחישבת בתת-סעיף ג ii , 



קטן ממנו או שווה לו. נמק.

תשובות לשאלה 4

סעיף א'

תת-סעיף i

מספר המולים של NH4Br(s) שהתקבל:

יחס המולים בניסוח התגובה בין  Br2(l) ל- NH4Br(s) הוא 1:2 (או: 3:6) ,

לכן מספר המולים של Br2(l) שהגיב:



          

המסה של Br2(l) שהגיב:


תת-סעיף ii

יחס המולים בניסוח התגובה בין  N2(g) ל- NH4Br(s) הוא 6:1 ,

לכן מספר המולים של N2(g) שהתקבל:
או: טבלה מסכמת לסעיף א:

	        3Br2(l)      +       8NH3(g)     (    6NH4Br(s)    +       N2(g)

	מסה מולרית
(גרם למול)
	(28)
	98
	(17)
	160

	יחס המולים בניסוח תגובה
	1
	6
	(8)
	3

	מספר מולים נתון/נדרש בניסוי ספציפי (מול)
	0.075
	0.45
	(0.46)
	0.225

	מסה נתונה/נדרשת          בניסוי ספציפי (גרם)
	
	44.1
	
	36


סעיף ב'

תת-סעיף i

(מספר המולים ב- 44.1 גרם NH4Br(s)  הוא  0.45 מול.)

יחס המולים בניסוח התגובה בין  HBr(g) ל- NH4Br(s) הוא 1:1 ,

לכן מספר המולים של HBr(g) שהתקבל:                                                    

0.45 מול
המסה של HBr(g) שהתקבל:
או: טבלה מסכמת לתת-סעיף ב i :
	       NH4Br(s)    (         NH3(g)       +        HBr(g)

	מסה מולרית
(גרם/מול)
	81
	(17)
	98

	יחס המולים בניסוח תגובה
	1
	(1)
	1

	מספר מולים נתון/נדרש בניסוי ספציפי (מול)
	0.45
	(0.45)
	0.45

	מסה נתונה/נדרשת
בניסוי ספציפי (גרם)
	36.45
	
	44.1


תת-סעיף ii

יחס המולים בניסוח התגובה בין  HBr(g) , NH3(g) ו- NH4Br(s) הוא 1:1:1 ,

לכן מספר המולים של NH3(g) שהתקבל:                                                   

   0.45 מול

ומספר המולים של HBr(g) שהתקבל:                                                         

   0.45 מול

בסך הכול:                                                                                                       

    0.9 מול

סעיף ג'

תת-סעיף i

NH4Br(s)   (   NH4+(aq)  +  Br((aq)
תת-סעיף ii

(מספר המולים של NH4Br(s) ב- 44.1 גרם הוא 0.45 מול.)

נפח התמיסה של אמון ברומי:

תת-סעיף iii

נפח התמיסה קטן יותר מנפח התמיסה שחושב בתת-סעיף ג ii .
מסת המומס שווה בשתי התמיסות, כלומר מספר המולים של המומס שווה. 

לכן על מנת שריכוז התמיסה יהיה גבוה מ- 0.8M יש להכין נפח קטן יותר של התמיסה.

או:                 ,  ואם מספר המולים n  אינו משתנה, כדי שהריכוז c יגדל, נפח התמיסה V צריך לקטון.
שאלות משאלון מפמ"ר - בחינת בגרות ניסוי בכימיה 3 יח"ל תשס"ז

שאלות בנושאי המבנית "יחסים וקשרים בעולם החומרים"

סעיפים משאלה 1


א.  
לאיזו מהנוסחאות המולקולריות שלפניך מתאים המספר הגדול ביותר של איזומרים?

1.
C2H6O
2.
C5H11Cl


3.
C4H10

4.
C5H12
ב.
קבוצת תלמידים הכינה בטיול 2 ליטר תה מתוק. הריכוז המולרי של הסוכר, C12H22O11 , בתה  היה 0.1 M . כמה גרם סוכר הוסיפו התלמידים לתה?

1.
17.1 גרם

2.
34.2 גרם

3.
68.4 גרם
4.
342 גרם

שאלה 3


ויטמין D3 חיוני לחיזוק העצמות והשיניים. מחסור בויטמין זה, עקב חוסר תזונתי או חשיפה לא מספקת לקרני השמש, מוביל להתפתחות רככת. עודף ויטמין D3 עלול להיות רעיל ולכן יש להימנע מנטילת מנות גדולות מן המומלץ.

א.
לפניך ייצוג מקוצר של מולקולת ויטמין D3 . 


בייצוג צוינו שני קשרים: 


קשר C(C המסומן בספרה 1 


וקשר C(C המסומן בספרה 2 .


מדענים מצאו, על סמך מדידות וחישובים, 


כי קיים שוני במידת הקוטביות של שני קשרים אלה.


הסבר ממצא זה.


ויטמין C הוא חומר נוגד חמצון (אנטיאוקסידנט); הוא עשוי לחזק את הגנות הגוף בפני זיהומים 
ולסייע בריפוי פצעים. 
ב.
לפניך ייצוג מקוצר של מולקולת ויטמין  C. 


רשום נוסחה מולקולרית של ויטמין C .
ג.
i
ויטמין C מתמוסס היטב במים בעוד שמסיסותו של ויטמין  D3במים זניחה. 




הסבר כל אחת מעובדות אלו.


ii
רשום ניסוח של תהליך ההמסה של ויטמין C במים.

ד.
מולקולות של ויטמין C יוצרות קשרי מימן עם מולקולות המים. צייר מולקולת ויטמין C 


ומולקולת מים וסמן בקו מקווקוו קשר מימני שעשוי להיווצר בין מולקולת ויטמין C לבין


מולקולת המים.
ה.
קבע אם האנרגיה הדרושה לפירוק הקשר המימני שסימנת בסעיף ד' גדולה מהאנרגיה 


הדרושה לפירוק הקשר המסומן בכוכבית - בין אטום מימן לאטום חמצן במולקולת   


ויטמין C , קטנה ממנה או שווה לה. נמק בהתבסס על חוק קולון.

תשובות לשאלה 3

סעיף א'

בקשר 2 אחד מאטומי הפחמן קשור לאטום חמצן שהוא בעל אלקטרושליליות גבוהה ואילו האטום השני קשור לאטומי פחמן ומימן בלבד; בעוד שבקשר מס' 1 שני אטומי הפחמן קשורים לאטומי פחמן ומימן בלבד. (קוטביות של קשר בין שני אטומים מושפעת בין היתר מהאטומים או מקבוצות 


האטומים שקשורים לאטומים אלו, כיוון שהקבוצות הסמוכות עשויות לשנות את המטען החלקי של האטום הקשור לקבוצות אלו.) 

סעיף ב'






C6H8O6

סעיף ג'

תת-סעיף i

הסבר לגבי ויטמין  :Cויטמין C מתמוסס היטב במים כיוון שכל אחד מאטומי הפחמן במולקולות שלו 
קשור לאטום חמצן או לקבוצה קרבוקסילית (קבוצות הידרופיליות). לכן נוצרים קשרי מימן רבים בין המולקולות של ויטמין C לבין מולקולות המים.

הסבר לגבי ויטמין D3: כל אחת  מהמולקולות של ויטמין 3D מכילה חלק הידרופובי (ליפופילי) גדול מאוד, שאין בו אתרים מתאימים ליצירת קשרי מימן עם המים.  או:  ישנה העדפה אנרגטית למולקולות המים לא להתערבב עם מולקולות בעלות חלק הידרופובי גדול, תוך ויתור על קשרי המימן שביניהן.

תת-סעיף ii





 C6H8O6(s)    (    C6H8O6(aq)    


סעיף ד'

קיימות אפשרויות רבות. יש לקבל כל אפשרות נכונה.
סעיף ה'

האנרגיה הדרושה לפירוק הקשר המימני קטנה מהאנרגיה הדרושה לפירוק הקשר הקוולנטי שבין אטום מימן לאטום חמצן במולקולת ויטמין C .

במקרה של הקשר המימני שהוא ארוך יותר מהקוולנטי הקוטבי, נפלטת פחות אנרגיה ביצירת הקשר (בגלל המרחק הגדול יותר, על פי חוק קולון, הכוח שפעל היה חלש יותר) ולכן אנרגיית הקשר נמוכה יותר. 

שאלה 4


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.
נסח ואזן את התגובה להפקת אוריאה.

במפעל מסוים הפיקו אוריאה על פי התגובה שניסחת בסעיף א', בשני מכלים.

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

ב.
i
מהו מספר המולים של NH3(g) שהגיב? פרט את חישוביך.

 
ii
מהי המסה של CO2(g) שהגיב? פרט את חישוביך.

למיכל השני הכניסו 500 מול NH3(g) וכמות מתאימה של CO2(g) . שני המגיבים הגיבו בשלמות.

ג.
מהי המסה של CO(NH2)2(s) שהתקבל? פרט את חישוביך.

ד.
לפניך מספר נתונים המתייחסים לתהליכים שהתרחשו בשני המכלים:


(

המסה של NH3(g)

(

מספר המולים של מים




(

המסה המולרית של CO2(g) 




(

המסה של CO(NH2)2(s)

(

ניסוח התגובה המאוזן




ציין 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.
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סעיף א'





2NH3(g)  +  CO2(g)  (  CO(NH2)2(s)  +  H2O(l)

סעיף ב'

תת-סעיף i

מספר המולים שלCO(NH2)2(s)  ב- 120 קילוגרם:

יחס המולים בניסוח תגובה ביןCO(NH2)2(s)  ל- NH3(g)  הוא 2:1 , לכן מספר 
המולים של NH3(g) שהגיב:






      4000 mol

תת-סעיף ii

יחס המולים בניסוח תגובה ביןCO(NH2)2(s)  ל- CO2(g)  הוא 1:1 , לכן מספר 
המולים של CO2(g) שהגיב:






      2000 mol

המסה של CO2(g) שהגיב:    


 44 gr/mol ( 2000 mol = 88,000 gr = 88 kg

או:

	       2NH3(g)     +          CO2(g)     (   CO(NH2)2(s) +       H2O(l)

	מסה מולרית
(גרם/מול)
	18
	60
	44
	17

	יחס המולים בניסוח תגובה
	1
	1
	1
	2

	מספר מולים נתון/נדרש בניסוי ספציפי
	2000
	2000
	2000
	4000

	מסה נתונה/נדרשת          בניסוי ספציפי
(גרם)
	
	120,000
	88,000
	


סעיף ג'

יחס המולים בניסוח תגובה בין שלCO(NH2)2(s)  ל- NH3(g)  הוא 2:1 , לכן מספר 
המולים שלCO(NH2)2(s)  שהתקבל:


                     

      250 mol
המסה שלCO(NH2)2(s)  שהתקבל: 

 60 gr/mol ( 250 mol = 15,000 gr = 15 kg

או:

	       2NH3(g)     +          CO2(g)     (   CO(NH2)2(s) +       H2O(l)

	מסה מולרית
(גרם/מול)
	18
	60
	44
	17

	יחס המולים בניסוח תגובה
	1
	1
	1
	2

	מספר מולים נתון/נדרש בניסוי ספציפי
	250
	250
	250
	500

	מסה נתונה/נדרשת          בניסוי ספציפי
(גרם)
	
	15,000
	
	


סעיף ד'


 
(   המסה של NH3(g)

-
נתון ספציפי 



(   מספר המולים של מים
-
נתון ספציפי





(   המסה המולרית של CO2(g)
-
נתון קבוע 





(   המסה של CO(NH2)2(s)
-
נתון ספציפי



(   ניסוח התגובה המאוזן
-
נתון קבוע



סעיף ה'

מספר המולים שלCO(NH2)2(s)  ב- 1440 גרם:





נפח התמיסה שהתקבלה:

שאלות משאלון מפמ"ר - בחינת בגרות בכימיה תשס"ו

בהתאם למבניות של תוכנית הלימודים החדשה - 3 יח"ל 

שאלות בנושאי המבנית  "יחסים וקשרים בעולם החומרים"

סעיפים משאלה 1

ב.
שני בלונים נמצאים בתנאים זהים.

הבלון הראשון מכיל 20 גרם חנקן, N2(g) .

הבלון השני מכיל 20 גרם חנקן דו-חמצני, NO2(g) .

מהו הנפח של הבלון הראשון לעומת הנפח של הבלון השני?

1.
הנפח של הבלון הראשון גדול מהנפח של הבלון השני.

2.
הנפח של הבלון הראשון קטן מהנפח של הבלון השני.

3.
הנפח של הבלון הראשון שווה לנפח של הבלון השני.

4.
אי אפשר לקבוע ללא נתונים נוספים.

ג.
לפניך היגדים המתייחסים ליהלום ולזכוכית רגילה (זכוכית חלונות).


מהו ההיגד הלא נכון?

1.
ביהלום כל הקשרים הם קוולנטיים בעוד שבזכוכית קיימים קשרים מסוגים שונים.

2.
ליהלום ולזכוכית מבנה ענק תלת מימדי.

3.
שני החומרים ניתנים לריקוע.

4.
ליהלום מבנה גבישי, ולזכוכית מבנה אמורפי.
ד.
באיזה מהחומרים שלפניך, המצויים במצב נוזל, הקשרים בין המולקולות הם החזקים 

  ביותר?

1. 
אתאן, CH3CH3(l) .

2.
חומצה מתאנואית (פורמית), HCOOH(l) .

3.
מתאנול, СH3OH(l) .

4.
מתאן, CH4(l) .

ה.
בכלי סגור מתרחשת בשלמות התגובה הבאה:

2H2(g)  +  O2(g)  (  2H2O(g)
  איזה מהאיורים שלפניך הוא תיאור סכמתי נכון של החומרים בכלי התגובה בשלוש נקודות

  זמן: בתחילת התגובה, במהלך התרחשות התגובה ובתום התגובה?


תשובות
	סעיף
	תשובה נכונה

	ב
	1

	ג
	3

	ד
	2

	ה
	4


מבנה וקישור

3.
נתונים ערכי אלקטרושליליות של אטומים על פי פאולינג: 

	אטום
	מימן  H 
	פחמן  C
	חנקן  N
	חמצן  O

	אלקטרושליליות
	2.1
	2.5
	3.0
	3.5




התאוברומין (Theobromine) הנו חומר ממריץ ומעורר הקיים


בפולי הקקאו והוא למעשה החומר הפעיל העיקרי בשוקולד.  


לפניך ייצוג מקוצר של מולקולת תאוברומין בודדת: 
א.
רשום ייצוג מלא של מולקולת התאוברומין.

ב.
רשום את הנוסחה המולקולרית של התאוברומין.

ג.
i
במולקולת התאוברומין כל שני אטומים סמוכים קשורים ביניהם בקשר יחיד או כפול.



זוגות האטומים הם:  C(N ;  C(C ; C(H ;  N(H ;  N=C ;C=C   ;  C=O  .


איזה מהקשרים הנתונים הוא הקוטבי ביותר? נמק.


ii
מדדו את אנרגיית הקשר של כל אחד מהקשרים:   C=O, C=C , N(H  במולקולת תאוברומין. נמצא כי אנרגית הקשר C=O היא הגדולה ביותר. הסבר מדוע.   

ד.
בין מולקולות החומר תאוברומין עשויים להיווצר קשרים מסוגים שונים: 


כוחות ון-דר-ואלס כתוצאה מדו-קטבים רגעיים במולקולות או באטומים, כוחות    


ון-דר-ואלס כתוצאה מדו-קטבים קבועים במולקולות וכן קשרי מימן.


i
הסבר מדוע בין מולקולות התאוברומין עשויים להיווצר כוחות  ון-דר-ואלס כתוצאה מדו-קטבים קבועים במולקולות.


ii
בייצוג מולקולת התאוברומין שציירת בסעיף א, סמן בעיגול את אטום המימן שעשוי להשתתף בקשר מימני.


iii
הסבר מדוע עשויים להיווצר קשרי מימן בין מולקולות התאוברומין.

ה.
הקפאין (Caffeine) מוכר לך כחומר מעורר המצוי בעיקר בפולי קפה ובעלי תה.


לפניך ייצוג מקוצר של מולקולת קפאין בודדת. 


מבנה מולקולת הקפאין דומה למבנה של מולקולת


התאוברומין (הנתון בתחילת השאלה).


אילו סוגי קשרים עשויים להיווצר בין מולקולות 


החומר קפאין?
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סעיף א'

סעיף ב'




С7H8N4O2

סעיף ג'

i
הקשר הקוטבי ביותר הוא C=O

הפרש באלקטרושליליות בין שני אטומים אלה הוא הגדול ביותר.

ii
קשרים כפולים הם בדרך כלל חזקים יותר מקשרים יחידים. ניתן להסביר זאת על פי חוק קולון - ככל שהמטען גדול יותר כך הכוחות החשמליים הפועלים בין המטענים גדולים יותר. בקשר כפול משתתפים ארבעה אלקטרונים שנמשכים לגרעינים וזה מחזק את הקשר. לפיכך, לקשר N(H אנרגית קשר קטנה מבין השלושה. 


לקשר  C=O אנרגיית קשר גדולה יותר מאשר לקשר C=C משתי סיבות:


אטום חמצן קטן יותר מאטום פחמן ולכן אורך הקשר קצר יותר (ועל פי חוק קולון במרחק קצר יותר הכוחות חזקים יותר). 


הקשר C=O הוא קוטבי (קיים הפרש באלקטרושליליות בין הפחמן והחמצן) לעומת הקשר הקוולנטי הטהור בין שני אטומי הפחמן. 

סעיף ד'

i
כיוון שבכל מולקולה יש אטומי חמצן ואטומי חנקן שעליהם קיים מטען חלקי שלילי קבוע, ואטומי פחמן ואטומי מימן שעליהם קיים מטען חלקי חיובי.


במולקולות יש קוטביות קבועה, לכן קיימת משיכה בין הקטבים ההפוכים של מולקולות סמוכות.

ii



iii
במולקולת תאוברומין, אטום המימן הקשור לאטום החנקן, הוא בעל מטען חלקי חיובי די 


גדול ולכן אפשר לתארו כ"חשוף" מאלקטרונים.


אטום מימן זה עשוי ליצור קשר מימני עם זוג אלקטרונים בלתי קושר של אחד מאטומי 


החמצן או של אחד מאטומי החנקן במולקולת תאוברומין סמוכה. 


(לקבל גם אם התלמיד טוען שאטום המימן הבודד מימין שקשור לאטום הפחמן עשוי להיות מקוטב מספיק, כיוון שאטום הפחמן קשור לשני אטומי חנקן בקשר כפול ויחיד ולכן הוא מושך אלקטרונים.)

סעיף ה'

בין מולקולות הקפאין עשויים להיווצר כוחות ון-דר-ואלס כתוצאה מדו-קטבים קבועים במולקולות.

מבנה וקישור

4.
אתאנול הוא כוהל המצוי בכל משקה חריף והידוע בשם אלכוהול. נוסחת המבנה של מולקולת האתאנול היא:

א.
העתק את נוסחת המבנה של מולקולת האתאנול למחברתך וסמן בעיגול את האטום 


שהמטען החלקי השלילי עליו הוא הגדול ביותר. 

ב.
באותה נוסחת מבנה של מולקולת האתאנול סמן בריבוע את האטום שהמטען החיובי 


החלקי עליו הוא הגדול ביותר. הסבר מדוע בחרת באטום זה.

ג.
אתאנול מתמוסס היטב במים תוך יצירת קשרי מימן בין מולקולות האתאנול לבין 


מולקולות המים. 


i  
צייר בסמוך לנוסחת המבנה של מולקולת האתאנול (שציירת בסעיף א) נוסחת מבנה של מולקולת מים. 



ii
צייר בקו מקווקו קשר מימני העשוי להיווצר בין מולקולת האתאנול לבין מולקולת המים.


iii
הסבר מדוע נוצר הקשר המימני שציירת.

ד.
קבע אם המסיסות במים של הכוהל C10H21OH(s) היא גבוהה או נמוכה. נמק.
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סעיף א'


סעיף ב'
במולקולה זו אטום מימן שהמטען החיובי החלקי עליו הוא הגדול ביותר, הוא אטום מימן הקשור לאטום חמצן (כל שאר אטומי מימן קשורים לאטומי פחמן(. 

אטום חמצן הוא בעל אלקטרושליליות גבוהה יותר מזו של אטום פחמן, לכן הוא מושך מאטום המימן את האלקטרון באופן משמעותי יותר.

סעיף ג'
i
 

ii    אחד מהציורים 1-2:


iii 
הסבר לציור 1:


אטום מימן הקשור לאטום חמצן במולקולת אתאנול הוא "חשוף" מאלקטרונים, כיוון שרוב המטען השלילי של אלקטרוני הקשר נמצא על אטום החמצן המימן הנ"ל נמשך לאלקטרונים הבלתי מזווגים שנמצאים על אטום חמצן (טעון שלילית) במולקולת המים הסמוכה. משיכה זו מאפשרת את יצירתו של קשר כיווני שבו מימן (הקשור קוולנטית לאטום חמצן אלקטרושלילי במולקולת האתאנול) נמצא באינטראקציה עם אטום חמצן אלקטרושלילי במולקולת המים הסמוכה. 


הסבר לציור 2:


אטום מימן הקשור לאטום חמצן במולקולת מים הוא "חשוף" מאלקטרונים, כיוון שרוב המטען השלילי של אלקטרוני הקשר נמצא על אטום החמצן. המימן הנ"ל נמשך לאלקטרונים הבלתי מזווגים שנמצאים על אטום חמצן (טעון שלילית) במולקולת האתאנול הסמוכה. משיכה זו מאפשרת את יצירתו של קשר כיווני שבו מימן (הקשור קוולנטית לאטום חמצן אלקטרושלילי במולקולת המים)


נמצא באינטראקציה עם אטום חמצן אלקטרושלילי במולקולת האתאנול הסמוכה. 

סעיף ד'
המסיסות במים נמוכה. 

שרשרת פחמימנית במולקולת הכוהל ארוכה למדי.

בין מולקולות הכוהל קיימים כוחות ון-דר-ואלס רבים וקשרי מימן מעטים (על אף קיומן של קבוצות -OH , בגלל שרשרות פחמימניות ארוכות במולקולות הכוהל).

בין מולקולות המים קיימים קשרי מימן רבים.

לכוהל "לא כדאי" מבחינה אנרגטית לוותר על כוחות ון-דר-ואלס רבים, ולמים "לא כדאי" לוותר על קשרי מימן רבים "לטובת" קשרי מימן מעטים שיכולים להיווצר בין מול קולות הכוהל לבין מולקולות המים.

לא ייווצרו קשרי מימן או כוחות ון-דר-ואלס בין הכוהל לבין המים.

(על כן "לא כדאי" מבחינה אנרגטית לחומרים להתערבב זה בזה.)

סטויכיומטריה והמצב הגזי

5.
אחת השיטות להפקת ברזל, Fe(s) , היא על פי התגובה בין תחמוצת הברזל, Fe2O3(s) ,

ופחמן חד-חמצני CO(g) :



Fe2O3(s)  +  CO(g)   (   Fe(s)  +  CO2(g)  

א.
אזן את ניסוח התגובה.

הפיקו ברזל על פי התגובה הנ"ל בשני מכלים.

במכל הראשון ביצעו את התגובה בתנאים שבהם נפח של 1 מול גז הוא 45 ליטר.

התגובה התרחשה עד תום והתקבלו 672 גרם Fe(s) .

ב.
i
מהו מספר המולים של CO(g) שהגיב? פרט את חישוביך.

 
ii
מהי המסה של Fe2O3(s) שהגיב? פרט את חישוביך.

 
iii
מהו הנפח של CO2(g) שהתקבל? פרט את חישוביך.

במכל השני ביצעו את התגובה באותו לחץ כמו במכל הראשון, אך בטמפרטורה

גבוהה יותר. גם במכל זה התגובה התרחשה עד תום והתקבלו 672 גרם Fe(s) .

ג.
קבע עבור התגובה שבוצעה במכל השני:

i
אם מספר המולים של CO(g) שהגיב היה גדול מזה שהגיב במכל הראשון, קטן ממנו או שווה לו. נמק.


ii
אם המסה של Fe2O3(s) שהגיב הייתה גדולה מזו שהייתה במכל הראשון, קטנה ממנה או שווה לה. נמק. 


iii
אם הנפח של CO2(g) שהתקבל היה גדול מזה שהיה במכל הראשון, קטן ממנו או שווה לו. נמק.

    
iv
אם הנפח המולרי של גז היה גדול מזה שהיה במכל הראשון, קטן ממנו או שווה לו. נמק. 

נתון: משוואת הגזים האידיאליים:  PV = nRT

תשובות לשאלה 5

סעיף א'





Fe2O3(s)  +  3CO(g)   (   2Fe(s)  +  3CO2(g)




סעיף ב'
i
מספר מולים של Fe(s) שהתקבל: 


יחס המולים בניסוח תגובה הוא 3:2 , לכן מספר מולים של CO(g) שהגיב:
 18 mol
ii
יחס המולים בניסוח תגובה בין Fe(s) ל- Fe2O3(s) הוא 1:2 , לכן מספר מולים של Fe2O3(s) 

שהגיב:


         





   6 mol


המסה של Fe2O3(s) שהגיב:



160 gr./mol ( 6 mol = 960 gr. 

iii
יחס המולים בניסוח תגובה בין Fe(s) ל- CO2(g) הוא 2:3 , לכן מספר מולים של CO2(g) 

שהתקבל:








  18 mol


הנפח של CO2(g) שהתקבל:



 45 l/mol ( 18 mol = 810 liter  

או:

	      Fe2O3(s)      +       3CO(g)      (       2Fe(s)        +       3CO2(g)

	מסה מולרית

(גרם/מול)
	44
	56
	28
	160

	יחס המולים בניסוח תגובה
	3
	2
	3
	1

	נפח מולרי בתנאי הניסוי (ליטר/מול)
	45
	-
	45
	-

	מספר מולים נתון/נדרש בניסוי ספציפי
	18
	12
	18
	6

	מסה נתונה/נדרשת          בניסוי ספציפי

(גרם)
	
	672
	
	960

	נפח הגז נתון/נדרש

בניסוי ספציפי (ליטר)
	810
	
	
	


סעיף ג'
i
מספר המולים של CO(g) היה שווה.


מספר מולים של החומרים המשתתפים בתגובה לא תלוי בטמפרטורה.

ii
המסה של Fe2O3(s) הייתה שווה.


מסת החומרים המשתתפים בתגובה לא תלויה בטמפרטורה.

iii
הנפח של CO2(g) היה גדול יותר.


הנפח של אותה כמות של גז גדול יותר בטמפרטורה גבוהה יותר.

iv
הנפח המולרי של גז היה גדול יותר.


הנפח המולרי של גז גדול יותר בטמפרטורה גבוהה יותר.

C
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התגובה		 התרחשות                      התגובה
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  בתום                          במהלך                        בתחילת
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