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יחסים וקשרים בעולם החומרים
מדריך למורה
פרק 2: חומרים - יחסים וכמויות

פתרונות והערות לפעילויות בפרק

חלק III
חלק ז': עוד על היבטים כמותיים

	פעילויות מומלצות
	פעילויות חובה

	           עמוד 128-129 - ניסוי: קביעת ריכוז 

           יוני כלור, Cl( , במי שתייה
	            עמוד 126 - דף עבודה

	              עמוד 133-134 - דף עבודה
	            עמוד 128 - דף עבודה

	                   
	           עמוד 131-132 - ניסוי: קביעת אחוז החומר הפעיל בגלולת אספירין


פתרונות לדף עבודה בעמוד 126 

במשפטים הבאים מובא תיאור של מספר משימות העומדות בפני בעלי מקצוע מתחומים שונים במהלך עבודתם, או מצבים נפוצים בחיי היום-יום.  ציינו בכל אחד מהמקרים: מהם הגורמים שצריך להתייחס אליהם במהלך ביצוע המשימה? מה משותף לכל המצבים שתוארו?

1.
אימא של דני מכינה לו פעם ביום כוס מיץ פטל על ידי מהילת תרכיז במים. ליום ההולדת של דני מוזמנים 20 ילדים. אמו של דני צריכה להכין קנקן ובו כמות מיץ פטל שתספיק לכל הילדים המוזמנים. 


אימא של דני מכינה תמיסה בריכוז קבוע. ביום ההולדת של דני היא צריכה להכין תמיסה באותו ריכוז בנפח גדול פי 20 מנפח התמיסה שהיא מכינה כל יום - 20 כוסות. לשם כך היא צריכה למהול בנפח זה את כמות התרכיז הגדולה פי 20 מזו שהיא מוהלת בכוס אחת.

2. 
המתדלק בתחנת הדלק מציע ללקוחות לרכוש תוסף לדלק המשפר את שרפת הדלק במנוע.

כמות התוסף הרצויה היא 0.5% מנפח מכל הדלק. 

כיצד ניתן לקבוע את כמות התוסף שיש להוסיף למכונית שנפח מכל הדלק שלה הוא                     35 ליטר? 

0.5% מנפח של 35 ליטר שווה ל- 0.175 ליטר. יש למדוד 0.175 ליטר תוסף ולהוסיף דלק עד לנפח 35 ליטר.

לרכב 4(4 שנפח מכל הדלק שלו הוא 80 ליטר? 

0.5% מנפח של 80 ליטר שווה ל- 0.4 ליטר. יש למדוד 0.4 ליטר תוסף ולהוסיף דלק עד לנפח 80 ליטר.

או למשאית שנפח מכל הדלק שלה הוא 200 ליטר?

0.5% מנפח של 200 ליטר שווה ל- 1 ליטר. יש למדוד 1 ליטר תוסף ולהוסיף דלק עד לנפח         200 ליטר.

3. 
מחלקת הגינון של הרשות המקומית רוכשת חומרי הדברה ודישון מרוכזים. הגננים מכינים תמיסה מהולה של חומרים אלו בהתאם לצורך. כמות חומר הדשן הדרושה למדשאה היא         3 כפות דשן לכל ליטר תמיסה. התכולה המקסימלית של מכל הריסוס שנושא עמו הגנן היא         10 ליטר תמיסה. מהן הפעולות שצריך הגנן לבצע על מנת להצטייד במכל מלא בתרסיס דשן מוכן? 


על מנת להכין 10 ליטר של תרסיס דשן הגנן צריך לשים במכל 30 כפות דשן מרוכז ולהוסיף מים עד לנפח 10 ליטר.

4.
תרופות אנטיביוטיות רבות המשמשות לטיפול בזיהומים חיידקיים, ניתנות לילדים בצורת תרחיף או סירופ. התרופות מגיעות ממפעלי הייצור אל בתי המרקחת בצורת אבקה. על הרוקח להכין בקבוקון תרחיף המכיל 60 מיליליטר ולהקפיד שכמות החומר הפעיל בכל מיליליטר תרחיף תהיה 250 מיליגרם. 

בנוסף - עליו להנחות את ההורים לגבי מספר המיליליטרים שיש לתת לילד בכל פעם. כמות החומר הפעיל הדרושה היא 50 מיליגרם תרופה לכל קילוגרם משקל של האדם החולה.  

כמה מיליליטר תרחיף יש לתת לתינוק שמשקלו 5 קילוגרם? 

התינוק צריך לקבל בכל פעם 250 מ"ג תרופה. כמות זו נמצאת ב- 1 מ"ל תרחיף.

ולאחיו הגדול שמשקלו 20 קילוגרם?  


האח צריך לקבל בכל פעם 1000 מ"ג תרופה. כמות זו נמצאת ב- 4 מ"ל תרחיף.


5. 
בהכנת תמיסות רפואיות של תרופות המוחדרות לגוף בעירוי לווריד, יש להקפיד שהכמות

הכוללת של התרופה תהיה בדיוק 0.31 מול לכל ליטר תמיסה.

במקרים של ירידה דרסטית ברמת הגלוקוז בדם - ניתן עירוי של גלוקוז. 

כמה גרם C6H12O6(s)  יש להמס במים כדי לקבל 1 ליטר תמיסה?

מסה מולרית של C6H12O6(s)  היא 180 גרם למול.

מסה של 0.31 מול גלוקוז:    גרם m = 0.31 ( 180 = 55.8

במקרים של התייבשות - ניתן עירוי של תמיסת NaCl. 

כמה גרם NaCl(s) יש להמס במים כדי לקבל 1 ליטר תמיסה?

מסה מולרית של NaCl(s)  היא 58.5 גרם למול.

מסה של 0.31 מול NaCl(s)      גרם m = 0.31 ( 58.5 = 18.135

המשותף לכל המצבים שתוארו: הכנת תמיסות או תערובות בעלות ריכוז מסוים, בכמויות שונות.

פתרונות לדף עבודה בעמוד 128 

1. 
הכינו תה בכוס גדולה, הוסיפו שתי כפיות סוכר וערבבו. לאחר מכן חלקו את התה לשתי כוסות קטנות. קבעו אם התה בכל אחת מהכוסות הקטנות יהיה מתוק יותר מהתה שהיה בכוס הגדולה, מתוק פחות ממנו או שווה לו במתיקותו. נמקו.


המתיקות של התה בכל אחת מהכוסות הקטנות תהיה שווה. מדובר באותה תמיסה - בעלת ריכוז מסוים - שחולקה לשתי כוסות. ריכוז הסוכר לא השתנה.

2. א. 
כימאי מעוניין להכין 10 מ"ל תמיסת גלוקוז  C6H12O6(aq) בריכוז 1M. חשבו כמה גרם  גלוקוז עליו לשקול להכנת תמיסה זו?


מספר מולים של גלוקוז הדרושים להכנת תמיסה זו:

    n = cV = 1mol/liter  ( 0.01 liter = 0.01 mol 


מסה של גלוקוז שיש לשקול:
       m = nMw = 0.01mol ( 180 gr/mol = 1.8 gr  

    ב. 
במקרה אחר מצא הכימאי במעבדה בקבוק גדול ובו תמיסת גלוקוז בריכוז 0.01M. מהו הנפח מתמיסה זו שמכיל בדיוק את מסת הגלוקוז שחישבתם בסעיף א'?
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נפח התמיסה שמכיל 1.8 גרם גלוקוז, ז.א. 0.01 מול גלוקוז:


3.   
המסו 2.08 גרם בריום כלורי, BaCl2(s) , במים עד לקבלת 100 מ"ל תמיסה. 

  א. i
מהו הריכוז של בריום כלורי בתמיסה שהתקבלה? פרטו חישוביכם.
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מסה מולרית של BaCl2(s) :





     208 gr/mol


מספר מולים של BaCl2(s) ב- 2.08 גרם:
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הריכוז של בריום כלורי בתמיסה שהתקבלה:


      ii
מהו הריכוז של יוני בריום, Ba2+(aq) בתמיסה שהתקבלה? פרטו חישוביכם.

     iii
מהו הריכוז של יוני כלור, Cl((aq) בתמיסה שהתקבלה? פרטו חישוביכם.

BaCl2(s)    (    Ba2+(aq)  +  2Cl((aq)


בכל מול של בריום כלורי יש 1 מול יוני בריום, Ba2+(aq)  ו- 2 מול יוני כלור, Cl((aq) .



הריכוז של בריום כלורי בתמיסה שהתקבלה הוא  0.1M , לכן:


הריכוז של יוני בריום, Ba2+(aq) בתמיסה:  0.1M



הריכוז של יוני כלור, Cl((aq) בתמיסה:  0.2M

לתמיסה שהתקבלה הוסיפו 200 מ"ל תמיסת נתרן גפרתי, Na2SO4(aq) . 

     
התרחשה תגובה (בשלמות, ללא עודפים) שבה נוצר משקע של בריום גפרתי,BaSO4(s)  .

 ב.  i
רשמו ניסוח יוני כולל של התגובה שהתרחשה.

Ba2+(aq)  +  2Cl((aq)  +  2Na+(aq)  +  SO42((aq)  (  BaSO4(s)  +  2Na+(aq)  +  2Cl((aq)  

     ii
רשמו ניסוח נטו של התגובה שהתרחשה.

Ba2+(aq)  +  SO42((aq)  (  BaSO4(s)   

ג.   i
כמה מולים של יוני SO42((aq) הגיבו? פרטו חישוביכם.


הגיבו 0.01 מול יוניBa2+(aq)   .


יחס המולים בניסוח תגובה הוא 1:1 , לכן הגיבו 0.01 מול יוניSO42((aq)   .

      ii 
מה היה הריכוז של יוני SO42((aq) בתמיסת נתרן גפרתי? פרטו חישוביכם.


הריכוז של יוני SO42((aq) בתמיסת נתרן גפרתי:


      iii
מה היה הריכוז של נתרן גפרתי בתמיסה? נמקו.


הריכוז של נתרן גפרתי בתמיסה הוא  0.05M
 .


בכל מול Na2SO4(aq) יש 1 מול יוני SO42((aq) .


עמוד 128-129 - ניסוי: קביעת ריכוז יוני כלור, Cl( , במי שתייה

במטרה לשפר את קביעת נקודת הסיום של טיטרציה אנו ממליצות על שינויים קלים בביצוע  הניסוי. המקור לשינויים: הנחיות לניסוי 2 - קביעה וולומטרית של ריכוז יוני כלור במי שתייה, בספר "יש לי כימיה עם הסביבה", דפנה מנדלר, אסנת אהרוני, מלכה יאיון.

חובה להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן

ציוד וחומרים לקבוצה

(
מי ברז

(
מים מזוקקים
(
200 מ"ל תמיסת AgNO3(aq)  0.02 M

(
בקבוקון עם תמיסת אינדיקטור דו-כלורו פלואורסצאין Diclorofluorescein 


(שימוש באינדיקטור דו-כלורו פלואורסצאין עדיף על שימוש ב פלואורסצאין).

(
בקבוק ארלנמאייר 250 מ"ל

(
בקבוק מדידה 50 מ"ל

(
25 מ"ל של תמיסת עמילן 1%

(
ביורטה

(
משפך זכוכית קטן למילוי הביורטה

הכנת אידיקטור דו-כלורו פלואורסצאין Diclorofluorescein 

להמס 0.1 גרם דו-כלורו פלואורסצאין ב- 100 מ"ל תמיסה כוהלית 60%-70%.

אם החומר נמצא בצורה של מלח נתרני, להמס 0.1 גרם חומר ב- 100 מ"ל מים 

מזוקקים.

הכנת תמיסת עמילן

שיטה I: להמיס 10 גרם עמילן במעט מים ולחמם עד שהתמיסה מעלה קצף. לאחר מכן להוסיף

מים עד לנפח 1 ליטר.

שיטה II: להמיס 10 גרם עמילן במעט מים קרים. להרתיח את שאר המים ולשפוך את תמיסת 

העמילן למים רותחים. הנפח הכולל - 1 ליטר.

מהלך העבודה לתלמידים

מטרת הניסוי: קביעת ריכוז יוני כלור, Cl( , במי שתייה
לפני תחילת הניסוי דונו בכיתה בשאלה: מדוע חשוב לקבוע את ריכוז יוני כלור, Cl( במי השתייה? בררו במקורות מידע מהו הטווח הרצוי של ריכוז יוני כלור במי שתייה, מהי המשמעות של ריכוז גבוה מהטווח המומלץ ומהי המשמעות של ריכוז נמוך מהטווח המומלץ.

1.
העבירו בעזרת בקבוק מדידה50  מ"ל מי שתייה מהברז לבקבוק ארלנמאייר.  

2.
הוסיפו כ- 10 טיפות של תמיסת אינדיקטור דו-כלורו פלואורסצאין.

3.
הוסיפו 1 מ"ל של תמיסת עמילן.

4.
מלאו את הביורטה בתמיסת AgNO3(aq)  0.02 M , היעזרו במשפך זכוכית.

5.
הוסיפו את תמיסת ה- AgNO3(aq) מהביורטה, טיפה אחרי טיפה, לתערובת שבארלנמאייר, אגב ניעור מתמיד עד להופעת צבע ורוד-אדום שאינו נעלם בניעור.

6.
רשמו את נפח תמיסת ה- AgNO3(aq)  שנדרש עד להופעת הצבע הוורוד-אדום.

7.
העתיקו למחברותיכם את הטבלה שלפניכם וסכמו בה את תוצאות הניסוי ואת תוצאות החישובים. 

	ריכוז תמיסת AgNO3(aq)   (M)
	0.02 M

	נפח מי שתייה (מ"ל)
	50 מ"ל

	נפח תמיסת AgNO3(aq)   0.02M שהגיב (ירד בביורטה) (מ"ל)
	

	מספר מולים של AgNO3 שהגיבו
	

	מספר מולים של יוני Ag+ שהגיבו
	

	מספר מולים של יוני  Cl( שהגיבו (ב-50 מ"ל מי שתייה)
	

	ריכוז מולרי של יוני  Cl( במי שתייה   (M)
	

	מסה מולרית של יוני Cl( (גרם למול)
	

	ריכוז יוני  Cl( במי שתייה ביחידות גרם לליטר
	


לאחר הניסוי: השוואת תוצאות הניסוי למידע המופיע על תוויות בקבוקים של מים מינרליים.

1.
התבוננו בתוויות על בקבוקי מים מינרליים מסוגים שונים.

השוו את הריכוזים של יוני הכלור וקבעו לאיזה סוג של מים מינרליים יש מליחות נמוכה יותר.

2.
טוענים שמקורם של רוב יוני כלור במים הוא בנתרן כלורי.

בחרו בסוג אחד של מים מינרליים, בחנו את התווית המפרטת את הרכב המים וקבעו אם טענה זו עשויה להיות נכונה. נמקו.

תוצאות לדוגמה

	מקור מי שתייה
	

	ראשון לציון
	ראש העין
	אשקלון
	רחובות
	

	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	ריכוז תמיסת AgNO3(aq)   (M)

	50
	50
	50
	50
	נפח מי שתייה (מ"ל)

	10
	12
	7.5
	15
	נפח תמיסת AgNO3(aq)   0.02M שהגיב 

(ירד בביורטה) (מ"ל)

	0.0002
	0.00024
	0.00015
	0.0003
	מספר מולים של AgNO3 שהגיבו

	0.0002
	0.00024
	0.00015
	0.0003
	מספר מולים של יוני Ag+ שהגיבו

	0.0002
	0.00024
	0.00015
	0.0003
	מספר מולים של יוני  Cl( שהגיבו (ב-50 מ"ל תמיסה)

	0.004
	0.0048
	0.003
	0.006
	ריכוז מולרי של יוני  Cl( במי שתייה   (M)

	35.5
	35.5
	35.5
	35.5
	מסה מולרית של יוני Cl( (גרם למול)

	0.142
	0.1704
	0.1065
	0.213
	ריכוז יוני  Cl( במי שתייה ביחידות גרם לליטר


עמודים 131-132 - ניסוי: קביעת אחוז החומר הפעיל בגלולת אספירין

יש לקנות גלולות של אספירין רגיל של 500 מ"ג, ללא תוספות מיוחדות, ללא ציפוי.

מומלץ לתת לתלמידים כדורים ללא עטיפה (כי מסה של כדור בדרך כלל גדולה מ- 500 מ"ג).

נא לתקן טעות בספר תלמיד בעמוד 131 : נוסחה של אספירין היא: C9H8O4(s)

תוצאות לדוגמה

	0.5 M
	ריכוז תמיסתNaOH(aq)   (M)

	0.6
	מסת גלולת אספירין  (גרם)

	5.5
	נפח תמיסתNaOH(aq)  שהגיב (ירד בביורטה) (מ"ל)

	0.00275
	מספר מולים של  NaOH שהגיבו

	0.00275
	מספר מולים של אספירין שהגיבו

	180
	מסה מולרית של אספירין, C9H8O4(s) (גרם למול)

	0.495
	מסת אספירין שהגיב (גרם)

	82.5%
	אחוז החומצה האצטילסליצילית בגלולת אספירין (%)


פתרונות לדף עבודה בעמוד 133-134 

קפאין מצוי בעלי תה, פולי קפה ובצמחים נוספים.

הקפאין משמש כחומר מעורר במשקאות ובתכשירים רפואיים שונים. להלן נוסחת מבנה של קפאין:

1. א.   רשמו את הנוסחה המולקולרית של קפאין.





C8H10N4O2

    ב.   חשבו את המסה המולרית של קפאין. פרטו חישוביכם.   194 גרם למול


להלן נתונים על תכולת הקפאין במשקאות ובמאכלים שונים (היחידות - 

כפי שנמסרו על ידי מבצעי הניסוי):


2. הציגו את הנתונים על תכולת הקפאין במשקאות השונים (10-3) בדרך אחידה, שתאפשר השוואה ביניהם (בחרו ביחידות מתאימות). נמקו בחירתכם ופרטו חישוביכם. 


אחת מהאפשרויות המתאימות היא יחידות של מיליגרמים לליטר משקה.

	ריכוז קפאין

מ"ג לליטר
	כמות קפאין 

שנמצאה (מ"ג)
	יחידה שנבדקה

(ליטר)
	יחידה שנבדקה

(מ"ל)
	סוג המשקה/המאכל
	מס'

	395
	75
	0.19
	כוס שנפחה 190
	קפה נמס
	3

	950
	180
	0.19
	כוס שנפחה 190 
	קפה אספרסו
	4

	21
	4
	0.19
	כוס שנפחה 190
	קפה נטול קפאין 
	5

	579
	110
	0.19
	כוס שנפחה 190 
	תה שחור
	6

	79
	15
	0.19
	כוס שנפחה 190
	תה ירוק 
	7

	42
	8
	0.19
	כוס שנפחה 190 
	שוקו
	8

	112
	28
	0.25
	פחית שנפחה 250
	משקה אנרגיה
	9

	212
	70
	0.33
	פחית שנפחה 330 
	קולה
	10


3. 
רופאים ממליצים לא לצרוך יותר מ- 0.3 גרם קפאין ביום.  

חשבו כמה יחידות מכל אחד מסוגי המאכל/המשקה בטבלה מותר לצרוך (בהנחה שסוג זה הנו מקור הקפאין היחיד). 

	מסה של כמות המאכל שמכילה 0.3 גרם קפאין
	כמות קפאין

 שנמצאה (מ"ג)


	יחידה שנבדקה
	סוג המאכל
	מס'

	10 גרם
	3000
	100 גרם אבקה
	אבקת קפה נמס
	1

	15 גרם
	2000
	100 גרם אבקה
	אבקת קפה שחור
	2

	375 גרם (כ- 4 חפיסות)
	80
	חפיסה של 100 גרם
	שוקולד
	3


	מספר יחידות שמותר לצרוך
	כמות קפאין ביחידה

 (מ"ג)
	ריכוז קפאין

(מ"ג לליטר)
	יחידה שנבדקה

(ליטר)
	סוג המשקה
	מס'

	4
	75
	395
	כוס שנפחה 0.19
	קפה נמס
	3

	2(
	180
	950
	כוס שנפחה 0.19 
	קפה אספרסו
	4

	75
	4
	21
	כוס שנפחה 0.19
	קפה נטול קפאין 
	5

	3(
	110
	579
	כוס שנפחה 0.19 
	תה שחור
	6

	20
	15
	79
	כוס שנפחה 0.19
	תה ירוק 
	7

	38(
	8
	42
	כוס שנפחה 0.19 
	שוקו
	8

	11(
	28
	112
	פחית שנפחה 0.25
	משקה אנרגיה
	9

	4(
	70
	212
	פחית שנפחה 0.33 
	קולה
	10


4. 
חשבו את מספר המולים של קפאין שיש במנה היומית המרבית (בלי לעבור על המלצות הרופאים).  פרטו חישוביכם. 


מספר המולים של קפאין שיש במנה היומית המרבית:

5. 
דוד נוהג לשתות ביממה 2 כוסות קפה נמס, כוס שוקו, פחית קולה ולאכול כחצי חפיסת שוקולד. 

  א.   חשבו את כמות הקפאין שצורך דוד ביממה. פרטו חישוביכם. 

	סה"כ כמות קפאין במאכל/במשקה (מ"ג)
	מספר יחידות
	כמות קפאין ביחידה  (מ"ג)
	סוג המאכל/המשקה

	150
	2
	75
	קפה נמס

	8
	1
	8
	שוקו

	70
	1
	70
	קולה

	40
	0.5
	80
	שוקולד

	268
	                                כמות הקפאין שצורך דוד ביממה               


  ב.  איזה אחוז מהווה צריכת הקפאין של דוד מהצריכה היומית המרבית 

      (בלי לעבור על המלצות הרופאים)? פרטו חישוביכם. 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































c





n





V =     =                        = 1 liter 





0.01 mol/liter





0.01 mol





208 gr/mol





2.08 gr





Mw





m





n =        =                    = 0.01 mol 





0.1 liter





0.01 mol





V





n





c =     =                 = 0.1 mol/liter 





מים





0.2 liter





0.01 mol





V





n





c =     =                 = 0.05 mol/liter 




















300 mg





268 mg
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( 100%  = 89.3% 





194 gr/mol





0.3 gr





Mw





m





n =        =                    = 0.00155 mol 
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