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סדנא לפיתוח משימות מבחן למבניות מתוך תוכנית הלימודים החדשה בכימיה
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קבוצה 1 :    אסתר ברקוביץ


                     מוחמד גרה

                     מנאר מנסור

                     אלה רייר

מנחה:
 זיוה בר-דב
שאלה 1

לאיזה מהחומרים שלפניך יש מסיסות זניחה במים?

1.
CH3COCH3(l) 

2. 
 CH3(CH2)6OH(l)
3. 
CH3COOH(l)  

4. 
 CH3NH2(g)  

התשובה הנכונה היא 2 .

שאלה 2

איזו מהתופעות הבאות אפשר להסביר על ידי קיום קשרי מימן?

1.
תמיסה מימית של אמוניה, NH3(aq) , מוליכה זרם חשמלי.

2. 
 טמפרטורת הרתיחה של בוטאן, C4H10 , גבוהה יותר מטמפרטורת הרתיחה של אתאן, C2H6 .
3. 
אתאנול, C2H5OH(l) , מתמוסס בהקסאן, C6H14(l) .

4. 
אתאנול, C2H5OH(l) , מתמוסס היטב במים.

התשובה הנכונה היא 4 .

שאלה 3  -  מידע כללי

	המבנית "יחסים וקשרים בעולם החומרים", הנושא "מבנה וקישור".
	נושאים קוריקולריים:

	תרכובות פחמן פשוטות.
	תוכן "אוריינות":

	יישום מושגים שנלמדו, כגון השוואה בין קשרים על פי אורך וחוזק הקשר, קוטביות ,הפרשי אלקטרושליליות, כוחות בין מולקולריים, תכונות חומרים, גורמים המשפיעים על טמפרטורת רתיחה.
	מטרות דידקטיות:

	תרגול מסכם בסיום הפרק "הקשרים שבחומר".
	מיקום ברצף ההוראה:

	המושגים הנלמדים בפרק "הקשרים שבחומר".
	ידע מוקדם:

	קיום דיון בשימוש בדלקים שונים - יתרונות וחסרונות. 
	המלצות נוספות:


שאלה 3  
בטבלה שלפניך מוצגים ארבעה חומרים, טמפרטורות הרתיחה שלהם ואחדים משימושיהם

(חומרים אלה מסוכנים ויש להיזהר בזמן השימוש בהם).

	שימושים אחדים של החומר
	טמפרטורת הרתיחה

    של החומר, oC
	    נוסחת

    החומר    
	     שם החומר

	בתהליכי ניקוי שונים, 

בתעשייה כימית.
	            (85      
	     HCl
	מימן כלורי

	ממס וזרז בתעשייה כימית.
	              77
	     CCl4
	פחמן ארבע כלורי

	בתעשייה כימית.
	            (24      
	    CH3Cl
	מתיל כלוריד

	בייצור תוסף לדלק MTBE,

בייצור תרופות.
	              65
	   CH3OH
	מתאנול


א.
i
רשום נוסחות ייצוג אלקטרוניות למולקולות של כל החומרים הנתונים.


ii
בכל אחת מהנוסחאות שרשמת בתת-סעיף א' i , סמן בעיגול את האטומים



שהמטען החלקי שלהם שלילי.


iii
קבע עבור כל אחת מהמולקולות שאת נוסחאותיהן שרשמת בתת-סעיף א' i , אם



היא קוטבית או אינה קוטבית.

ב.
הסבר את ההבדל בטמפרטורות הרתיחה:


i
בין HCl  ו- CH3OH . 

ii    בין CH3Cl  ו- CCl4 .

בטבלה שלפניך נתונים ערכים של אנרגיות קשר של הקשרים הקיימים במולקולות מתאנול.
	     C ( H
	     C ( O
	    O ( H
	הקשר

	       413
	       358     
	      463
	אנרגיית קשר, kJ/mol


ג.
הסבר את ההבדל בין הערכים של אנרגיות הקשר:


i 
C ( H  ו-   O ( H .


ii    C ( O  ו-   O ( H .

ד.
מולקולות מתאנול יוצרות קשרי מימן עם מולקולות המים. צייר מולקולת מתאנול ומולקולת מים וסמן את קשר המימני שעשוי להיווצר בין מולקולת מתאנול למולקולת מים.

ה.
קבע אם האנרגיה הדרושה לפירוק קשר מימני שציירתה בסעיף ד', גדולה מהאנרגיה הדרושה לפירוק הקשר O ( H שבמולקולת המתאנול, קטנה ממנה או שווה לה. נמק.

מחוון לשאלה 3

	
	ניקוד
	סעיף

	
	5
	 א.

	
10% ( 4  לארבע נוסחאות
	40%
	      i

	5% ( 4  לסימון אטומים בארבע נוסחאות
	20%
	      ii

	מולקולת HCl - קוטבית
מולקולת CCl4 - אינה קוטבית

מולקולת CH3Cl - קוטבית

מולקולת CH3OH - קוטבית

10% ( 4  לארבע קביעות
	40%
	      iii


	
	ניקוד
	סעיף

	
	5
	 ב.

	טמפרטורת הרתיחה של החומר CH3OH גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של                 החומר HCl . שני החומרים הם מולקולריים. ככל שכוחות בין מולקולריים בחומר חזקים יותר, נדרשת אנרגיה גדולה יותר לפירוק קשרים אלה, לכן טמפרטורת הרתיחה של חומר גבוהה יותר.  

בין המולקולות של CH3OH(l) , בנוסף לכוחות ון-דר-ואלס, יש קשרי מימן.

קשרי מימן נוצרים בין אטום מימן "החשוף" מאלקטרונים, שקשור לאטום חמצן שאלקטרושליליות שלו גבוהה, לבין זוג אלקטרונים בלתי קושר של אטום חמצן במולקולת המתאנול הסמוכה.

בין המולקולות של HCl(l) פועלים כוחות ון-דר-ואלס בלבד. 

(ישנם מחקרים המעידים על קיום קשרי מימן חלשים ב- HCl(l) .)

טמפרטורת הרתיחה של החומר CH3OH גבוהה יותר הודות לקשרי מימן הקיימים בין מולקולות החומר. בסך הכול קשרי מימן וכוחות ון-דר-ואלס בין המולקולות של CH3OH(l) חזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס בין המולקולות של HCl(l) . 

ענן האלקטרונים במולקולות של CH3OH(l) קטן במעט מענן האלקטרונים במולקולות של HCl(l) . במקרה זה, קיום קשרי המימן משפיע חזק יותר מגודל ענן האלקטרונים.

20% לציון סוגי הכוחות הבין מולקולריים בשני החומרים

20% להשוואת החוזק של הכוחות הבין מולקולריים בשני החומרים

10% לקשר בין כוחות בין מולקולריים לטמפרטורת רתיחה של חומר


	50%
	      i

	טמפרטורת הרתיחה של החומר CCl4 גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של 

החומר CH3Cl .

שני החומרים הם מולקולריים. ככל שכוחות בין מולקולריים בחומר חזקים יותר, נדרשת אנרגיה גדולה יותר לפירוק קשרים אלה, לכן טמפרטורת רתיחה של חומר גבוהה יותר.  

בין המולקולות הקוטביות של CH3Cl(l) , פועלים כוחות ון-דר-ואלס.

בין המולקולות הלא קוטביות של CCl4(l) פועלים כוחות ון-דר-ואלס.

ענן האלקטרונים של מולקולת CCl4 גדול בהרבה מענן האלקטרונים של 

מולקולת CH3Cl .

טמפרטורת הרתיחה של החומר CCl4  גבוהה יותר הודות להבדל בגודל ענן האלקטרונים במולקולות החומרים. כוחות ון-דר-ואלס הפועלים בין המולקולות של CCl4(l) חזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס הפועלים בין המולקולות של CH3Cl(l) . במקרה זה קוטביות המולקולות של CH3Cl(l) משפיעה פחות מהבדל בגודל ענן האלקטרונים במולקולות החומרים.

20% לציון סוגי הכוחות הבין מולקולריים בשני החומרים

20% להשוואת החוזק של הכוחות הבין מולקולריים בשני החומרים

10% לקשר בין כוחות בין מולקולריים לטמפרטורת רתיחה של חומר


	50%
	      ii

	
	ניקוד
	סעיף

	
	5
	 ג.

	אנרגיית קשר O(H גדולה מאנרגיית קשר C(H .

חוזק הקשר בא לידי ביטוי באנרגיה הדרושה לפירוק הקשר (אנרגיית קשר).

גודלם של אטום O ואטום C דומה.

הסיבה להבדל בערכים של אנרגיות הקשר היא שההפרש באלקטרושליליות בין אטום O לאטום H גדול יותר מההפרש בין אטום C לאטום H . המשמעות היא שהקשר O(H קוטבי יותר מהקשר C ( H . המטענים החלקיים על אטומי O ו- C בקשר O(H גדולים יותר מהמטענים החלקיים על אטומי C ו- H בקשר C(H .

לפי כך אנרגיה הדרושה לפירוק הקשר גדולה יותר.


	50%
	    i

	אנרגיית קשר O(H גדולה מאנרגיית קשר C(O .

חוזק הקשר בא לידי ביטוי באנרגיה הדרושה לפירוק הקשר (אנרגיית קשר).

אטום C גדול באופן משמעותי מאטום H , מכיוון שבו מספר רמות אנרגיה המאוכלסות באלקטרונים גדול יותר. לכן המרחק בין אלקטרוני הקשר בקשר C(O לגרעיני האטומים גדול יותר מאשר בקשר O(H ואורך הקשר גדול יותר, וכוחות המשיכה בין אלקטרוני הקשר בקשר C(O לגרעיני האטומים חלשים יותר. 

בנוסף, כיוון שהאלקטרושליליות של אטום C גבוהה מזו של אטום H , קשר O(H קוטבי יותר מקשר C(O , לכן קשר O(H הוא חזק יותר כי המטענים החלקיים על האטומים גדולים יותר. לפי כך אנרגיה הדרושה לפירוק הקשר גדולה יותר.


	50%
	    ii


	
	ניקוד
	סעיף

	
	2
	 ד.

	האנרגיה הדרושה לפירוק קשר מימני קטנה מהאנרגיה הדרושה לפירוק 

הקשר O ( H שבמולקולת המתאנול.

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. 

30% לקביעה

70% לנימוק 


	3
	 ה.

	
	20 נק'
	סה"כ



קבוצה 2 :    חולוד בלעום


                     רחמה בלעום

                     גליה גויכברג


            מיכאל קויפמן

מנחה:          זיוה בר-דב
שאלה 4

הידרזין ומתיל אמין משמשים חומרי ביניים בתעשייה כימית. 

טמפרטורת הרתיחה של הידרזין, N2H4 , גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של                     מתיל אמין, CH3NH2 .

הסיבה לכך היא:

1.
המסה המולרית של הידרזין גדולה יותר.

2. 
הקשרים הבין מולקולריים בחומר הידרזין חזקים יותר כיוון שקיימים יותר קשרי מימן בין המולקולות.

3. 
בין המולקולות של הידרזין יש קשרי מימן ובין המולקולות של מתיל אמין אין קשרי מימן.

4. 
אינטראקציות ון-דר-ואלס בין המולקולות של מתיל אמין חזקות יותר מאינטראקציות ון-דר-ואלס בין המולקולות של ההידרזין.

התשובה הנכונה היא 2 .

שאלה 5  -  מידע כללי

	המבנית "יחסים וקשרים בעולם החומרים", הנושא "מבנה וקישור".
	נושאים קוריקולריים:

	אמפטמינים.
	תוכן "אוריינות":

	יישום מושגים שנלמדו, השוואה בין קשרים על פי אורך וחוזק הקשר, קוטביות, הפרשי אלקטרושליליות, כוחות בין מולקולריים, תכונות חומרים.
	מטרות דידקטיות:

	תרגול מסכם בסיום הפרק "הקשרים שבחומר".
	מיקום ברצף ההוראה:

	המושגים הנלמדים בפרק "הקשרים שבחומר".
	ידע מוקדם:

	קיום דיון בסכנות שבשימוש בסמים בכלל וב"ספידי" בפרט.
	המלצות נוספות:


שאלה 5

אמפטמין, המכונה גם "ספיד", הוא סם פסיכואקטיבי המשמש תרופה לטיפול בהפרעות קשב והיפראקטיביות.

א.
לפניך ייצוג מקוצר של מולקולת אמפטמין.

i  
צייר ייצוג מלא של מולקולת אמפטמין.


ii
רשום את הנוסחה המולקולרית של אמפטמין.

ב.
בטבלה שלפניך נתונים ערכי אלקטרושליליות של אטומים אחדים על פי פאולינג:

	H
	C
	N
	אטום

	2.1
	2.5
	3.0
	אלקטרושליליות



i 
קבע איזה מהקשרים הקוולנטיים (1), (2), (3) שבמולקולת אמפטמין הוא 



הקוטבי ביותר. נמק.


ii 
קבע איזה מהקשרים הקוולנטיים במולקולת אמפטמין חזק יותר:



(2) או (3). נמק.

ג.
בין מולוקולות של  אמפטמין נוזלי עשויים להיווצר, בנוסף לאינטראקציות          ון-דר-ואלס, קשרי מימן. 


i 
הסבר מדוע עשויים להיווצר קשרי מימן בין מולוקולות אמפטמין.


ii 
צייר בסמוך למולקולת אמפטמין שציירת בתת-סעיף א' i , מולקולה נוספת



של אמפיטמין וסמן בקו מקווקו קשר מימני שעשוי להיווצר בין שתי 



מולקולות אלו.

ד.
קבע איזה מהקשרים חזק יותר: הקשר המימני שציירת בתת-סעיף ג' ii או 


קשר (3). נמק.

מחוון לשאלה 5

	
	ניקוד
	סעיף

	
	6
	 א.

	

	60%
	      i

	                                                        C9H13N
	40%
	      ii

	
	5
	 ב.

	קשר (3) הוא הקוטבי ביותר. 

זהו קשר N(H . ההפרש באלקטרושליליות בין שני אטומים אלה הוא הגדול ביותר.

10% לקביעה

20% לנימוק


	30%
	      i

	קשר (3) N(H חזק יותר מקשר (2) N(C .

אטום C גדול באופן משמעותי מאטום H , מכיוון שבו מספר רמות אנרגיה המאוכלסות באלקטרונים גדול יותר. לכן המרחק בין אלקטרוני הקשר בקשר N(C לגרעיני האטומים גדול יותר מאשר בקשר N(H ואורך הקשר גדול יותר, וכוחות המשיכה בין אלקטרוני הקשר בקשר N(C לגרעיני האטומים חלשים יותר. 

בנוסף, כיוון שהאלקטרושליליות של אטום C גבוהה מזו של אטום H , קשר N(H קוטבי יותר מקשר N(C , לכן קשר N(H הוא חזק יותר כי המטענים החלקיים על האטומים גדולים יותר. 
20% לקביעה

50% לנימוק


	70%
	      ii


	
	ניקוד
	סעיף

	
	5
	 ג.

	במולקולת אמפטמין, כל אחד מאטומי המימן הקשור לאטום החנקן, הוא בעל מטען חיובי גדול יחסית ולכן הוא כמעט "חשוף" מאלקטרונים. אטום מימן זה עשוי ליצור קשר מימני עם זוג אלקטרונים בלתי קושר של אטום החנקן במולקולת אמפטמין הסמוכה.
	50%
	      i

	

	50%
	      ii

	קשר (3) חזק יותר (אנרגיית קשר גדולה יותר) מהקשר המימני.

חוזק הקשר בא לידי ביטוי באנרגיית קשר. אנרגיית קשר מושפעת מכוחות המשיכה הפועלים בין אלקטרונים קושרים לבין שני הגרעינים בהתאם לחוק קולון.

קשר (3) הוא קשר N(H  -  קשר קוולנטי קוטבי. קשר זה קצר יותר מהקשר המימני. בגלל המרחק הקצר יותר, על פי חוק קולון, כוחות המשיכה הפועלים בין אלקטרונים קושרים לבין שני הגרעינים חזקים יותר, ולכן אנרגיית הקשר גדולה יותר.
	4
	 ד.

	
	20 נק'
	סה"כ


שאלה 6  -  מידע כללי

	המבנית "יחסים וקשרים בעולם החומרים", הנושא "מבנה וקישור".


	נושאים קוריקולריים:

	וונטולין ואדרנלין.
	תוכן "אוריינות":

	יישום מושגים שנלמדו, רישום נוסחאות ברמות שונות של פירוט, השוואה בין קשרים על פי אורך וחוזק הקשר, קוטביות ,הפרשי אלקטרושליליות, כוחות בין מולקולריים, תכונות חומרים, מסיסות.
	מטרות דידקטיות:

	תרגול מסכם בסיום הפרק "הקשרים שבחומר".
	מיקום ברצף ההוראה:

	המושגים הנלמדים בפרק "הקשרים שבחומר".
	ידע מוקדם:

	העמקת בנושאים הביולוגיים-רפואיים הכרוכים בוונטולין ובאדרנלין.
	המלצות נוספות:


שאלה 6
וונטולין הוא חומר המשמש תרופה לחולי אסטמה. תרופה זו מרחיבה את דרכי האוויר ומקלה על הנשימה. הורמון אדרנלין, האחראי לשמירת מעברי האוויר פתוחים בגוף, אינו מתאים לשמש תרופה לחולי אסטמה, כי יש לו תופעות לוואי.

לפניך ייצוג מקוצר של מולקולת וונטולין וייצוג מקוצר של מולקולת אדרנלין.


א.
i  
רשום ייצוג מלא של מולקולת וונטולין.


ii
רשום את הנוסחה המולקולרית של וונטולין.

     iii
מנה את ההבדלים בין מולקולת וונטולין ומולקולת אדרנלין.

בטבלה שלפניך נתונים ערכי אלקטרושליליות של אטומים אחדים על פי פאולינג:

	H
	C
	N
	O
	אטום

	2.1
	2.5
	3.0
	3.5
	אלקטרושליליות


ב.
i 
מהם הקשרים (1), (2), (3), (4), (5) במולקולת וונטולין? ציין את הקשרים האלה



(לדוגמה קשר (6) הוא C(H).
       ii 
מבין הקשרים (1), (2), (3), (4), (5), (6) קבע מהו הקשר הקוטבי ביותר. נמק.
     iii 
סמן את המטענים החלקיים ((( , (+) על קשר שקבעת בתת- סעיף ב' ii . 

ג.
מדדו את אנרגיות הקשר ואורכי הקשר של כל אחד מסוגי הקשרים (1) עד (6). הסבר את הממצאים הבאים: 

i 
אנרגיית קשר (2) גדולה מאנרגיית קשר (1). 

ii 
אורך קשר (3) קטן יותר מאורך קשר (2).

ד.
קבע אם מולקולת הוונטולין היא קוטבית. נמק.
ה.
קבע אם בוונטולין נוזלי עשויים להיווצר קשרי מימן בין מולקולות. נמק.

ו.
וונטולין מתמוסס גם במים, H2O(l) , וגם בפחמן ארבע כלורי, CCl4(l) . הסבר עובדה זו.

מחוון לשאלה 6

	
	ניקוד
	סעיף

	
	5
	 א.

	

	40%
	      i

	                                              C13H21O3N
	30%
	      ii

	במולקולת וונטולין יש 4 אטומי פחמן ו- 8 אטומי מימן נוספים.

במולקולת וונטולין יש שלוש קבוצות -CH3 נוספות הקשורות לאטום פחמן בקצה השרשרת (במקום שלושה אטומי מימן הקשורים לאטום פחמן זה במולקולת אדרנלין) וקבוצה -CH2 נוספת בין אטום פחמן שבטבעת לקבוצת -OH .


	30%
	     iii

	
	4
	 ב.

	קשר (1):   C(C  

קשר (2):   C(O  

קשר (3):   O(H 
קשר (4):   C(N 

קשר (5): N(H   

4% ( 5  לחמישה קשרים


	20%
	      i

	קשר (3):   O(H הוא הקשר הקוטבי ביותר,

כי ההבדל באלקטרושליליות של האטומי הקשורים בו הוא הגדול ביותר (1.4).

20% לקביעה

20% לנימוק


	40%
	      ii

	                                                      (( O(H (+       
	40%
	     iii


	
	ניקוד
	סעיף

	
	5
	 ג.

	אנרגיית קשר (2) O(C גדולה מאנרגיית קשר (1) C(C .

חוזק הקשר בא לידי ביטוי באנרגיה הדרושה לפירוק הקשר (אנרגיית קשר).

גודלם של אטום O ואטום C דומה.

הקשר O(C קוטבי יותר מהקשר C(C כי ההפרש באלקטרושליליות בין אטום C לאטום O גדול יותר, ולכן המטענים החלקיים על האטומים גדולים יותר וכוחות המשיכה חזקים יותר. 

לפי כך אנרגיה הדרושה לפירוק הקשר גדולה יותר.


	50%
	      i

	נתון: אורך קשר (3) O(H קטן יותר מאורך קשר (2) O(C .

1.  אטום C גדול באופן משמעותי מאטום H , מכיוון שבו מספר רמות אנרגיה המאוכלסות באלקטרונים גדול יותר. לכן המרחק בין אלקטרוני הקשר בקשר C(O לגרעיני האטומים גדול יותר - אורך הקשר גדול יותר מאשר בקשר .O(H 
2.  ההפרש באלקטרושליליות בין אטומי H ו- O גדול יומר מזה שבין אטומי C ו- O , המשמעות היא שהקשר O(H קוטבי יותר מקשר O(C . המטענים החלקיים ((( , (+) בקשר O(H גדולים יותר. בין המטענים החלקיים גדולים יותר יפעלו כוחות משיכה חזקים יותר והאטומים יתקרבו - המרחק בין שני גרעיני האטומים יהיה קצר יותר.  


	50%
	      ii


	
	ניקוד
	סעיף

	מולקולת הוונטולין היא קוטבית.

במולקולת הוונטולין יש שלושה אטומי חמצן שהאלקטרושליליות שלהם גבוהה מזו של האטומים האחרים (כלומר יש סיכוי גבוה שהעננים של אלקטרוני הקשר של הקשרים, שבהם משתתפים אטומי חמצן, יהיו קרובים יותר לגרעינים של אטומי חמצן). אטומי O מפוזרים במולקולה בצורה לא סימטרית, כתוצאה מכך גם פיזור העננים של אלקטרוני הקשר שונה בחלקים שונים של המולקולה.

באזור המולקולה שבו נמצאים אטומי O, צפיפות העננים של אלקטרוני הקשר גבוהה יותר, ולכן האזור טעון במטען חשמלי חלקי שלילי (( .

30% לקביעה

70% לנימוק


	2
	  ד.

	בוונטולין נוזלי עשויים להיווצר קשרי מימן בין מולקולות.

במולקולה יש אטומי מימן "החשופים" מאלקטרונים, בעלי מטען חיובי חלקי גדול יחסית, כי כל אחד מהם קשור לאטום O או N הטעון במטען חלקי שלילי גדול יחסית, הודות לאלקטרושליליות הגבוהה של האטום.

כל קשר מימני נוצר בין אטום מימן "החשוף" מאלקטרונים שבמולקולה אחת לבין זוג אלקטרונים בלתי קושר על אטום O או N שבמולקולה סמוכה.

30% לקביעה

70% לנימוק


	2
	  ה.

	וונטולין מתמוסס במים, כי נוצרים קשרי מימן בין מולקולות הוונטולין לבין מולקולות המים. 

(קשרי מימן עשויים להיווצר:

-  בין אחד מאומי מימן "החשוף" מאלקטרונים מקבוצות-OH  או -NH במולקולת וונטולין, לבין זוג אלקטרונים בלתי קושר על אטום O שבמולקולת מים סמוכה;

-  בין אחד מאומי מימן "החשוף" מאלקטרונים שבמולקולת מים לבין אחד מאטומי O או N שבמולקולת וונטולין.)

וונטולין מתמוסס ב- CCl4(l) , כי נוצרות אינטראקציות ון-דר-ואלס (אינטראקציות בין מטענים חשמליים רגעיים) בין מולקולות הוונטולין לבין מולקולות ה- CCl4(l) .

מולקולות וונטולין גדולות מספיק ליצירת אינטראקציות ון-דר-ואלס משמעותיות עם מולקולות ה- CCl4(l) .

50% ( 2 לשני ההסברים


	2
	 ו.

	
	20 נק'
	סה"כ



קבוצה 3 :    עיסא אלפחל 


                     דוד סוזנה

                     עדנה כהן


           אלה פרוטקין-זילברמן

                     לואיזה קריכלי   

מנחה:          רלי שור

שאלה 7

איזה מהאיורים שלפניך עשוי לתאר נכון את תערובת הגזים: מימן, H2(g) , והליום, He(g) ?

התשובה הנכונה היא 3 .

שאלה 8  -  מידע כללי

	המבנית "יחסים וקשרים בעולם החומרים": מבנה וקישור.


	נושאים קוריקולריים:



	יונים קומפלקסיים ותפקודם בגוף.


	תוכן "אוריינות":

	מעבר מנוסחת ייצוג מקוצרת למלאה,

איתור כל המוקדים ליצירת קשרי מימן וציור נכון של קשרים כאלה.

השפעת מספר קשרי המימן על טמפרטורת הרתיחה של החומר.


	מטרות דידקטיות:

	סיום הוראת הנושא "מבנה וקישור".


	מיקום ברצף ההוראה:



	מושגים הנלמדים בנושא "מבנה וקישור".


	ידע מוקדם:



	לדון עם התלמידים על יונים שונים בגוף האדם ובתפקידיהם.


	המלצות נוספות:


שאלה 8

לתפקוד תקין של גוף האדם נחוצים, בין היתר, יונים של מתכות. התפקוד של יונים אלה בסביבה המימית של הגוף מתאפשר על ידי כך שיוני המתכות מוקפים במולקולות מסוימות המסייעות להמסתם במים. 

חלקיק מורכב זה, הבנוי מיון מתכת הקשור למולקולות המקיפות אותו נקרא יון  קומפלקסי. 

השאלה עוסקת במולקולות המסייעות להמסת יונים קומפלקסיים במים.

לפניך ייצוג מקוצר של מולקולות מסוג זה של שלושה חומרים I , II , III . 

I.
אתילן דו אמין 






II.
דו אתילן תלת אמין

III.
תלת אתילן ארבע אמין


א.
צייר נוסחת מבנה (ייצוג מלא) של כל אחת משלוש המולקולות של החומרים  I , II , III .
שלושת החומרים I , II , III מתמוססים במים כי נוצרים קשרי מימן בין מולקולות

החומרים לבין מולקולות המים.
ב.
i
מהו המספר המקסימלי התיאורטי של קשרי מימן שעשויה ליצור עם מים 

מולקולה אחת של חומר I ? נמק.

ii 
צייר את המולקולה של חומר I  ואת שני הקשרי המימן שהיא עשויה ליצור עם שתי 

מולקולות מים.

ג.
במולקולה של חומר II יש ארבעה קשרי C(N : 


האם הקוטביות של כל ארבעת הקשרים (1)-(4) זהה? נמק.

בטבלה שלפניך מוצגות טמפרטורות הרתיחה של החומרים I , II , III .

	III. תלת אתילן ארבע אמין
	II. דו אתילן תלת אמין
	I. אתילן דו אמין
	החומר

	266oC
	206oC
	116oC
	טמפרטורת הרתיחה


ד.
הסבר ממה נובעים ההבדלים בין טמפרטורות הרתיחה של שלושת החומרים.
מחוון לשאלה 8

	
	ניקוד
	סעיף

	I. אתילן דו אמין

                                                                 או:          
[image: image7.jpg]



II.  דו אתילן תלת אמין


                 או:         
[image: image2.wmf]H
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III.
תלת אתילן ארבע אמין

                או:   
[image: image3.wmf]H
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35%(2 לנוסחאות של I ו- II
30% לנוסחה III

	
	  א.


	
	ניקוד
	סעיף

	
	
	  ב.

	6 קשרי מימן.

במולקולה של חומר I יש שני זוגות אלקטרונים לא קושרים על אטומי חנקן וארבעה אטומי מימן הקשורים בקשר קוולנטי לאטומי חנקן. 

סה"כ שישה אתרים ליצירת קשרי מימן.
20% לקביעה

20% לנימוק


	40%
	      i

	לקבל כל ציור נכון.


	60%
	      ii

	לא.

ארבעה קשרי C(N במולקולה הם משני סוגים: 

סוג ”I”: קשרים (1) ו- (4)   סוג ”II”: קשרים (2) ו- (3)   


בקשרים מסוג ”I” אטום החנקן קשור, בנוסף לאטום הפחמן, לשני אטומי מימן, בעוד בקשרים מסוג ”II” אטום החנקן, בנוסף לאטום הפחמן, קשור לאטום מימן אחד בלבד.

לאטום חנקן אלקטרושליליות גדולה יותר מאשר לאטום מימן, לכן אלקטרוני הקשר ימצאו יותר זמן סביב הגרעין של אטום החנקן מאשר סביב הגרעין של אטום המימן. מכאן שאטום החנקן בקשרים מסוג ”I” הוא בעל מטען שלילי גדול יותר מאטום החנקן בקשרים מסוג ”II” , ועקב כך גם קוטביות הקשר C(N מסוג ”I” גדולה יותר מאשר קוטביות הקשר C(N מסוג ”II” .

30% לקביעה

70% לנימוק


	
	  ג.


	
	ניקוד
	סעיף

	I. אתילן דו אמין      II. דו אתילן תלת אמין      III. תלת אתילן ארבע אמין



ככל שגודל ענני האלקטרונים של מולקולות החומר גדול יותר, הסיכוי להיווצרות קטבים רגעיים גדול יותר, לכן בין מולקולות החומר נוצרות יותר אינטראקציות ון-דר-ואלס והן חזקות יותר.

ככל שמספר האתרים במולקולות החומר המתאימים ליצירת קשרי מימן גדול יותר, נוצרים יותר קשרי מימן בין מולקולות החומר.

ככל שהקשרים הבין מולקולריים בחומר חזקים יותר, דרושה אנרגיה גדולה יותר לפירוק קשרים אלה, ולכן טמפרטורת הרתיחה של החומר גבוהה יותר.  

40% להשוואה בין גודל ענני האלקטרונים של מולקולות החומר

40% להשוואה בין מספר קשרי מימן בין מולקולות החומר

20% לקשר בין חוזק הקשרים הבין מולקולריים לטמפרטורת הרתיחה


	
	  ד.

	
	20 נק'
	סה"כ



קבוצה 4 :    פאינה חזין


                     מרואן יאסין

                     רוזי לייבה


           יורי רזניק   
מנחה:          רלי שור

שאלה 9

טמפרטורת הרתיחה של ברום, Br2 , גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של מימן 

פלואורי, HF . הסיבה העיקרית לכך היא:

1.
ענני האלקטרונים של מולקולות Br2 גדולים בהרבה מענני האלקטרונים של 


מולקולות HF , ולכן אינטראקציות ון-דר-ואלס בין מולקולות הברום חזקות יותר 


באופן משמעותי.

2.
בין מולקולות HF קיימים קשרי מימן ובין מולקולות Br2 קיימות אינטראקציות


ון-דר-ואלס בלבד.

3.
הקשר הקוולנטי בין אטומי הברום חזק יותר מהקשר הקוולנטי בין אטום מימן

לאטום פלואור.

4.
במולקולות Br2 קיים דו-קוטב רגעי ובמולקולות HF קיים דו-קוטב קבוע.

התשובה הנכונה היא 1 .

שאלה 10  -  מידע כללי

	המבנית "יחסים וקשרים בעולם החומרים", הנושא "מבנה וקישור".


	נושאים קוריקולריים:

	ניקוטין הוא חומר מסוכן לגוף האדם. הוא נספג במהירות במחזור הדם וחודר למוח. לכן חשוב לדעת מהו המבנה של מולקולת ניקוטין, אילו קשרים נוצרים בין מולקולות הניקוטין ואילו - בתהליך התמוססותו במים.


	תוכן "אוריינות":

	יישום מושגים שנלמדו, כגון זיהוי קבוצות פונקציונליות, השוואה בין קשרים על פי אורך וחוזק הקשר, כוחות בין מולקולריים.


	מטרות דידקטיות:

	תרגול מסכם בסיום הפרק "הקשרים שבחומר".


	מיקום ברצף ההוראה:

	המושגים הנלמדים בפרק "הקשרים שבחומר".

	ידע מוקדם:


	לקיים בכיתה דיון על הנזק הנגרם מהעישון.


	המלצות נוספות:


שאלה 10
ניקוטין הוא חומר רעיל וסם ממריץ המהווה חומר פעיל בסיגריה ובנרגילה. הוא מופק מצמח הטבק. ניקוטין טהור הוא נוזל שמנוני שמסיס במים. כאשר הניקוטין מגיע לגוף הוא נספג במהירות במחזור הדם וחודר למוח. 

לפניך ייצוג מקוצר של מולקולת ניקוטין:
א.
i
רשום נוסחת מבנה (ייצוג מלא) של מולקולת ניקוטין. הראה בנוסחה את 



האלקטרונים הלא קושרים.


ii
רשום נוסחה מולקולרית של ניקוטין.

ב.
מהם הקשרים שקיימים בין מולקולות הניקוטין במצב נוזל? נמק.

ג.
i
הסבר מדוע ניקוטין מתמוסס במים שבדם.


ii
נסח את תהליך ההמסה של ניקוטין במים.


iii
לנוסחת הניקוטין שציירת בתת-סעיף א' i הוסף ציור של שתי מולקולות מים



 שעשויות להתקשר למולקולת הניקוטין.



הראה את הקשרים שעשויים להיווצר בין מולקולת הניקוטין לבין מולקולות המים.

ד.
i 
מבין הקשרים (1), (2) או (3) שבמולקולת הניקוטין, הקשר (3) הוא הקצר יותר. 



הסבר מדוע.


ii 
אנרגיית קשר (3) שבמולקולת הניקוטין גדולה מאנרגיית קשר (1). הסבר מדוע.

מחוון לשאלה 10

	
	ניקוד
	סעיף

	
	4 נק'
	 א.

	

	70%
	        i

	                                                     C10H14N2


	30%
	        ii

	בין מולקולות הניקוטין קיימות אינטראקציות ון-דר-ואלס.

ענני האלקטרונים של מולקולות הניקוטין גדולים מספיק כדי לאפשר היווצרותם של מטענים רגעיים משמעותיים. בנוסף לכך, יש אינטראקציות ון-דר-ואלס בין דו-קטבים קבועים -  מולקולות הניקוטין הן קוטביות כיוון שלאטומי החנקן אלקטרושליליות גבוהה מזו של אטומי פחמן ומימן ומבנה המולקולה הוא כזה שנוצר אזור בעל מטען חלקי שלילי ואזור בעל מטען חלקי חיובי.
40% לקביעה

60% לנימוק


	3 נק'
	 ב.

	
	7 נק'
	 ג.

	ניקוטין מתמוסס במים שבדם כי נוצרים קשרי מימן בין מולקולות הניקוטין לבין מולקולות המים. קשר מימני עשוי להיווצר בין אחד מאטומי החנקן במולקולת הניקוטין לבין אחד מאטומי המימן במולקולת המים.


	40%
	       i

	                      C10H14N2(l)    (    C10H14N2(aq)    


	20%
	       ii


	
	ניקוד
	סעיף

	

	40%
	  ג.   iii

	
	6 נק'
	 ד. 

	נתון: קשר (3) C(H הוא הקצר ביותר.

אטום H קטן יותר מאטומי C ו- N , מכיוון שמספר רמות האנרגיה המאוכלסות באלקטרונים קטן יותר. לכן המרחק בין אלקטרוני הקשר בקשר C(H לגרעיני האטומים קטן יותר (אורך הקשר קטן יותר) מאשר בקשר (1) C(N ובקשר (2) C(C .

(המטען הגרעיני של אטומי C ו- N גדול מהמטען הגרעיני של אטום H . לכן בקשר C(H המשיכה בין האלקטרונים הקושרים לשני הגרעינים צריכה להיות קטנה יותר. אך במקרה הנתון גורם זה משפיע פחות מההבדל בגודל האטומים)


	40%
	      i 


	
	ניקוד
	סעיף

	נתון: אנרגיית קשר (3) C(H גדולה מאנרגיית קשר (1) C(N .

אנרגיית קשר היא ביטוי לחוזק הקשר.

אנרגיית קשר מושפעת מכוחות המשיכה הפועלים בין האלקטרונים הקושרים לבין שני הגרעינים, בתהליך היווצרות הקשר, בהתאם לחוק קולון. 

אטום N גדול באופן משמעותי מאטום H , מכיוון שמספר רמות האנרגיה המאוכלסות באלקטרונים גדול יותר. לכן המרחק בין אלקטרוני הקשר בקשר C(N לגרעיני האטומים גדול יותר (אורך הקשר גדול יותר) מאשר בקשר C(H . כוחות המשיכה הפועלים בתהליך היווצרות הקשר C(H חזקים יותר, ולכן נפלטת אנרגיה גדולה יותר.

(המטען הגרעיני של אטום N גדול יותר מזה של H , לכן בקשר C(N המשיכה בין האלקטרונים הקושרים לבין שני הגרעינים צריכה להיות גדולה יותר. אך במקרה הנתון גורם זה משפיע פחות מההבדל בגודל האטומים.)

	60%
	ד.    ii

	
	20 נק'
	סה"כ



קבוצה 5 :    עיסא אלפחל


                     שרה אקונס

                     שרה אקר


           נחום סטולר

מנחות:        זיוה בר-דב  

                    רלי שור

שאלה 11

דו-מתיל אתר, CH3OCH3(g) , מתמוסס היטב במים הודות להיווצרות קשרי מימן בין 

המולקולות של דו-מתיל אתר לבין מולקולות המים.

איזה מהאיורים שלפניך מתאר נכון את הקשר המימני בין מולקולת הדו-מתיל אתר לבין 

מולקולת המים?


1.







3.

2.







4.

 התשובה הנכונה היא 2 .

שאלה 12  -  מידע כללי

	המבנית "יחסים וקשרים בעולם החומרים", הנושא "מבנה וקישור".
	נושאים קוריקולריים:

	זיהוי חומרים על פי תכונותיהם.
	תוכן "אוריינות":

	יישום מושגים שנלמדו, השוואה בין קשרים על פי אורך וחוזק הקשר, כוחות בין מולקולריים, תכונות חומרים כגון מסיסות ותכונות של תמיסות, הבחנה בין חומרים על פי תכונותיהם .
	מטרות דידקטיות:

	תרגול מסכם בסיום הפרק "הקשרים שבחומר".
	מיקום ברצף ההוראה:

	המושגים הנלמדים בפרק "הקשרים שבחומר".
	ידע מוקדם:

	השאלה מתאימה מאוד לשילוב עם ניסויים שבהם נדרש זיהוי חומרים על פי תכונותיהם.
	המלצות נוספות:


שאלה 12

בטבלה שלפניך מוצגות תכונות אחדות של שישה חומרים, המסומנים בספרות I עד VI .

	   מסיסות

    החומר

     במים
	    מוליכות חשמלית של החומר
	טמפרטורת הרתיחה

    של החומר, oC
	 החומר

	
	   במצב צבירה

         נוזל
	   במצב צבירה

        מוצק
	
	

	    זניחה
	        טובה
	        טובה
	           2210
	      I      

	     טובה
	       זניחה
	       זניחה
	               78
	     II

	     טובה
	       טובה
	       זניחה
	           1407
	     III

	    זניחה
	       זניחה
	       זניחה
	               98
	     IV

	    זניחה
	      זניחה
	       זניחה
	           2950
	     V

	    זניחה
	      זניחה
	       זניחה
	             (42
	     VI


א.
הנתונים שבטבלה מתייחסים לשישה החומרים שלפניך:


C3H8  ,  ICl  ,  Ag  ,  C2H5OH  ,  KCl  ,  SiO2

i
זהה את ששת החומרים האלה והתאם כל אחד מהם לאחת הספרות I עד VI שבטבלה.


ii
הסבר כיצד הבחנת בין החומרים I ו- III .


iii
הסבר כיצד הבחנת בין החומרים II ו- IV .

ב.
הסבר ממה נובע ההבדל בטמפרטורות הרתיחה:


i
של החומרים C3H8  ו- ICl .


ii
של החומרים C3H8  ו- C2H5OH .

ג.
i
צייר את נוסחת המבנה (ייצוג מלא) למולקולה של כל אחד מהחומרים המולקולריים

שבטבלה. ציין בנוסחאות את זוגות האלקטרונים הבלתי קושרים.


ii 
מבין המולקולות שציירת בתת-סעיף ד' i , בחר במולקולה/במולקולות שיש בה/בהן 

יותר מקשר קוולנטי אחד, וקבע איזה מהקשרים במולקולה הוא הקוטבי ביותר. נמק.

ד.
i
נסח את תהליך ההמסה במים של כל אחד מהחומרים שבטבלה שהמסיסות

שלהם במים טובה.


ii
קבע עבור כל אחת מהתמיסות שקיבלת בתת-סעיף ה' i אם היא מוליכה חשמל.

נמק.
מחוון לשאלה 12

	
	ניקוד
	סעיף

	
	
	 א.

	 I     -    Ag                                           IV   -   ICl
 II   -   C2H5OH                                   V    -   SiO2
 III  -  KCl                                           VI   -   C3H8
15%(4 לחומרים I , III , IV , VI
20%(2 לחומרים II , V

	
	        i

	מוליכות חשמלית של חומר I טובה גם במצב צבירה מוצק וגם במצב צבירה נוזל. תכונה זו מתאימה למתכת Ag .

מוליכות חשמלית של חומר III זניחה במצב צבירה מוצק וטובה במצב צבירה נוזל. תכונה זו מתאימה לחומר יוני KCl .

	
	       ii

	החומרים II ו- IV הם חומרים מולקולריים, כי המוליכות החשמלית שלהם זניחה גם במצב צבירה מוצק וגם במצב צבירה נוזל.

המסיסות של חומר II במים טובה. תכונה זו מתאימה לחומר C2H5OH ,

שבין המולקולות שלו לבין מולקולות המים נוצרים קשרי מימן.

המסיסות של חומר IV במים זניחה. תכונה זו מתאימה לחומר ICl , שבין המולקולות שלו לבין מולקולות המים לא יכולים להיווצר קשרי מימן.

(גם חומר VI הוא חומר מולקולרי שהמסיסות שלו במים זניחה. אך טמפרטורת הרתיחה שלו מתאימה לחומר C3H8 , שענני האלקטרונים  במולקולות שלו קטנים בהרבה מענני האלקטרונים של מולקולות ICl .)


	
	       iii


	
	ניקוד
	סעיף

	
	6
	 ב.

	בין המולקולות של שני החומרים קיימות אינטראקציות ון-דר-ואלס.

ענני האלקטרונים במולקולות ה- ICl(l) גדולים בהרבה מענני האלקטרונים במולקולות ה- C3H8(l) , לכן אינטראקציות ון-דר-ואלס בין מולקולות ה- ICl(l) חזקים יותר.

אנרגיה הדרושה להפרדה בין מולקולות ה- ICl(l)  גדולה יותר, ולכן טמפרטורת הרתיחה של ICl(l) גבוהה יותר. 
20% לציון סוג הכוחות הבין מולקולריים בשני החומרים

20% להשוואת החוזק של אינטראקציות ון-דר-ואלס בשני החומרים

10% לקשר בין כוחות בין מולקולריים לטמפרטורת רתיחה של חומר


	50%
	       i

	גודל ענני האלקטרונים במולקולות של שני החומרים דומה. בין המולקולות של שני החומרים קיימות אינטראקציות ון-דר-ואלס. אך בנוסף לכך, בין מולקולות החומר C2H5OH(l) קיימים קשרי מימן, הודות לקבוצות -OH במולקולות. 

סך הכול הכוחות הבין מולקולריים ב- C2H5OH(l) חזקים מהכוחות הבין מולקולריים ב- C3H8(l) . אנרגיה הדרושה להפרדה בין מולקולות                       ה- C2H5OH(l)  גדולה יותר, ולכן טמפרטורת הרתיחה של C2H5OH(l) גבוהה יותר. 
15% אינטראקציות ון-דר-ואלס בין המולקולות של שני החומרים

15% לקשרי מימן בין מולקולות ה- C2H5OH(l)
10% להשוואה בין חוזק הכוחות הבין מולקולריים בשני החומרים 

         (או: להשוואה בין אנרגיה הדרושה להפרדה בין מולקולות החומרים)

10% לקשר בין חוזק הכוחות בין חלקיקי החומר הנוזלי לטמפרטורת הרתיחה


	50%
	       ii


	
	ניקוד
	סעיף

	
	6
	 ג.

	10%(3 לשלוש נוסחאות

- לקבל גם נוסחאות עם זוויות ישרות.


	40%
	      i

	במולקולה C3H8 : קשר C(H הוא הקוטבי ביותר.
במולקולה C3H8 יש שני סוגים של קשרים קוולנטיים:   C(C ,  C(H
קשר C(C הוא קשר קוולנטי טהור, קשר C(H הוא קשר קוולנטי קוטבי.

במולקולה C2H5OH : קשר O(H הוא הקוטבי ביותר.

במולקולה C2H5OH יש ארבעה סוגים של קשרים קוולנטיים:

 C(C , C(H ,  C(O  ,  O(H   

 קשר O(H הוא הקוטבי ביותר, כי ההפרש באלקטרושליליות של שני האטומים הוא הגדול ביותר. 

10%(2 לשתי קביעות

%(152 לשני נימוקים

         
	60%
	      ii

	
	4
	 ד.

	       

       II    C2H5OH(l)    (     C2H5OH(aq)    
       III    KCl(s)     (     K+(aq)  +  Cl((aq)
 50%(2 לשני ניסוחים
	30%
	     i

	התמיסה המימית של C2H5OH לא מוליכה חשמל,

כי אין בה חלקיקים טעונים ניידים.

התמיסה המימית של KCl מוליכה חשמל,

כי יש בה יונים ניידים:  יונים חיובייםK+(aq)   ויונים שליליים Cl((aq) .

15%(2 לשתי קביעות

20%(2 לשני נימוקים


	70%
	    ii 

	
	20 נק'
	סה"כ
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הפיקוח על הוראת הכימיה





המחלקה להוראת המדעים
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