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 מרכז לחינוך מדעי   -חמד"ע 

 

 

 

ה  י מ י כ ב ה  נ י ח  ב

ת  ו ר ג ב ת  נ ו כ ת מ  ב

 

 /202525/05 -התשפ"

   שעות 3: הבחינהמשך א. 

 : בשאלון זה שני פרקים.מבנה השאלון ומפתח ההערכהב. 

 נקודות  40  - (   2x20) –חובה  –פרק ראשון  

 נקודות  60 -  (  3x20) פרק שני   

 נקודות  100  -   סה"כ     

 מחשבון )כולל מחשבון גרפי(.חומר עזר מותר בשימוש:  ג. 

 מיוחדות:  הוראות ד. 

 . שימו לב: שבפרק הראשון יש תשע שאלות חובה. 1

 מוצגות ארבע תשובות ומהן יש לבחור תשובה נכונה אחת.    1-8בכל אחת מהשאלות 

 יש לסמן את התשובות הנכונות בגיליון התשובות. 

 .  על שלוש מבין חמש שאלות. בפרק השני יש לענות 2

 נא לכתוב בראש הבחינה את מספרי השאלות שבחרת.     

 הקפידו על ניסוחים מאוזנים ועל רישום נכון של היחידות. 
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 נקודות(  40)פרק ראשון 

   1-8ענו על שאלות  -חובה 

 לפני שתענו, קראו את כל התשובות המוצעות. 

 . המתאימה ביותרלכל שאלה מוצעות ארבע תשובות. בחרו בתשובה 

 .  X –את התשובה שבחרתם סמנו בדף תשובון המצורף ב 

 . █כדי למחוק סימן יש למלא את כל המשבצת כך: 

 ( שבהן נפלטת קרינה רדיואקטיבית המסומנת בסימן שאלה )?( 3)- ו( 2(, )1, )גרעיניות לפניכם שלוש תגובות .1

(1)    𝐼 → 𝐼132  + ?132  

(2)    𝐵𝑎 → 𝑋𝑒127  + ?131  

(3)    𝑋𝑒 → 𝐶𝑠133  + ?133  

 ? התגובותן סוג קרינה נפלט בכל אחת מ זהאי

 ( קרינת גמא. 3( קרינת בתא ובתגובה )2נפלטת קרינת אלפא, בתגובה ) (1בתגובה ) .א

 ( קרינת בתא.3( קרינת אלפא ובתגובה )2נפלטת קרינת גמא, בתגובה ) (1בתגובה ) .ב

 ( קרינת גמא. 3( קרינת אלפא ובתגובה )2נפלטת קרינת גמא, בתגובה ) (1בתגובה ) .ג

 ( קרינת בתא.3( קרינת אלפא ובתגובה )2נפלטת קרינת בתא, בתגובה ) (1בתגובה ) .ד

 

 קבעו מהו ההיגד הנכון. .2

,  משום שלכלור יש אלקטרונים רבים יותר ברמת   P15,  קטן משל זרחן,  Cl17רדיוס אטומי של כלור,   .א

 האנרגיה האחרונה שלו.

 , משום שיש לו פרוטונים רבים Mg12, קטנה מזו של אטום מגנזיום,   Ca20אנרגיית היינון של אטום סידן,  .ב

 יותר בגרעין.

,  משום שלכלור יש אלקטרונים רבים יותר   P15,  גדולה מזו משל זרחן,   Cl17אנרגיית היינון של כלור,  .ג

 ברמת האנרגיה האחרונה שלו. 

, משום שלסידן יש מספר רמות   Mg12, גדול מזה של אטום מגנזיום,  Ca20רדיוס אטומי של אטום סידן,  .ד

 אנרגיה גדול יותר. 
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 הוסיפו את החומרים הבאים:  M0.1בריכוז  NH (aq)3אמוניה תמיסה מימית של לארבע כוסות כימיות המכילות  .3

I. 2 תמיסת(aq) Mg(OH)    0.05 בריכוזM       

II.  גז(g)2NH3CH  

III. גז (g) HCl 

IV. תמיסת (aq) NaCl   0.1 בריכוזM 

 ?לרדתשל תמיסת האמוניה  pH-חומרים גרמו לערך האילו        

   בלבד II-ו  I .א

 בלבד  IV- ו I , III .ב

 בלבד  III-ו II .ג

 בלבד  IV-ו III .ד

 

 

,  ברומימול נתרן    0.1, הוסיפו    M 0.1,בריכוז    MgCl(aq)2  ,ליטר של מגנזיום כלורי  1לתמיסה מימית בנפח   .4

(s)BrNa . 

נכון את השינוי בריכוזי היונים החיוביים והיונים השליליים              מתאר כם שלפני 1-4  איזה מהגרפים

 תשובה:א     הזמן?  לאורךבתמיסה  
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גז בישול:  , המשמש כפרופאןנתונה תגובת שריפה של  .5
)(2)(2)(2)(83 435 gggg OHCOOHC +→+ 

 : הבאות נתונות אנתלפיות הקשרבטבלה שלפניכם 

 H-O O=C O=O H-C C-C הקשר

 463 803 497 413 346 ( KJ/mol) קשרהאנתלפיית 

 

 של פרופאן?   עבור תגובת השריפה, oH ,  השינוי באנתלפיהערך  מהו 

 kJ 10- .א

 kJ 1021- .ב

 -kJ 2041 .ג

 kJ 4082- .ד

 

 (, המתרחשות בטמפרטורה זהה.2)-( ו1נתונות שתי תגובות הופכיות, )  .6

 של כל אחת מהן. (Eaלפניכם ניסוחי התגובות וערכי אנרגיית השפעול )

(1)  (g)2HI  →  2(g)+  I  2(g)H    = 184 kJ aE 

(2)    2(g)+  I  2(g)H  →  (g)2HI  = 195 kJ aE    

 ?(1)תגובה  לש oHשל  ך הנכוןערהמהו 

 kJ 379+ .א

 kJ 379- .ב

 kJ 11+ .ג

 -kJ 11 .ד

 

 ?ולס בלבד-דר-כוחות ואןידי -מתאר תופעה הנגרמת עלהבאים  היגדיםן המאיזה  .7

 OH3CHגבוהה מזו של  RbOHטמפרטורת הרתיחה של  .א

 OH3CHגבוהה מזו של  OH5H2Cטמפרטורת הרתיחה של  .ב

 F3CHגבוהה מזו של  OH3CHטמפרטורת הרתיחה של  .ג

 OH5H2C, מתמוססת היטב באתאנול, 3NHאמוניה,  .ד
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 שלושה ניסויים: נתונות תוצאות של  .8

               (I    )של נחושת,  מוט הכניסו (s)Cu,  3 לתמיסת(aq)AgNO  והתקבל (s)Ag   

               (II   ) פלטינההכניסו מוט של, (s)Pt, 3 לתמיסת(aq))3Au(NO  והתקבל(s)Au   

               (III   ) ,הכניסו מוט של פלטינה(s)Pt,  3לתמיסת(aq)AgNO לא התרחשה תגובה , 

  מהו ההיגד הנכון :              

 Au  +2< Pt +1< Ag +2Cu >3+  הוא: המתכת לפי כושרן לחזרדירוג יוני  .א

 Cu  <  Ag <  Pt  <  Au  הוא: דירוג המתכות לפי כושרן לחזר .ב

 לא תתרחש תגובה  3Au(NO((aq)3בתמיסת  ,Cu(s)  נחושת, מוט  טובליםכאשר  .ג

 טבעת הכסף "נעלמת" 3Au(NO((aq)3כאשר טבעת כסף נופלת לתמיסת  .ד
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 חובה  –ממאמר מדעי ניתוח קטע 

 נקודות(.  20 –)שאלת חובה   . קראו את הקטע שלפניכם וענו על הסעיפים שאחריו לפי ההנחיות9
 

 
 ניתוח כימי של ממתק אהוב  –שוקולד 

מתוק   לפינוק  מעבר  הרבה  הוא  שומן,    –שוקולד  חומצות  אורגניות,  תרכובות  של  מורכבת  תערובת  זהו 

ואת  קבוצות   בין סוגי השוקולד  יוצר את ההבדלים  פונקציונליות ורכיבים ארומטיים, ששילובם המדויק 

 .החוויה החושית הייחודית של כל אחד מהם

מריר מעל    שוקולד  קקאו.    35%מכיל  מוצקי 

בתאוברומין עשיר     ,(Theobromine) הוא 

האלקלואידים,   ממשפחת  ארומטית  תרכובת 

לקפאין. שלה  במבנה  מריר    הדומה  בשוקולד 

תאוברומין  1%מכיל   פועל    .של  תאוברומין 

וידוע   העצבים  מערכת  על  קל  כממריץ 

לכלבים   של    –ברעילותו  במינון  פנאתילאמין  300כבר  מכיל  מריר  שוקולד  בנוסף,  גוף.  לק"ג משקל     מ"ג 

(Phenethylamine),   תרכובת אמינית ארומטית שמעוררת את מערכת התגמול במוח, ומקושרת לתחושות

מולקולריים עם  -של הנאה ועוררות. למולקולות אלה מבנה ארומטי קוטבי חלקית, והן מקיימות קשרים בין

 .רכיבים נוספים

 

והוא    –  30%- ל  20%לרוב בין    –מכיל פחות קקאו    שוקולד חלב

ונילין כמו  טעם  ותרכובות  סוכר  חלב,  של  בתוספת   ,מתאפיין 

(Vanillin)    ונילין מעניק חומר ארומטי ממשפחת האלדהידים. 

לשוקולד את ניחוחו המתוק והעדין. כמו כן, לעיתים נוספת לו  

בוטירית ונדיפה,   ,(Butyric acid) חומצה  קצרה  שומן  חומצת 

חמוץ לטעם  בשוקולד  - שתורמת  בעיקר  בולטת,  ולארומה  חד 

  .תעשייתי

 

הוא אינו מכיל כלל מוצקי קקאו, אלא רק חמאת קקאו, סוכר וחלב.    –שונה מהותית מהאחרים    שוקולד לבן

סטארית   חומצה  כמו  רוויות,  שומן  מחומצות  ברובה  מורכבת  הקקאו  וחומצה  (  Stearic acid)חמאת 

, שהן מולקולות ארוכות, לא קוטביות ויציבות במיוחד. תכונות אלה מעניקות  (Palmitic acid)  פאלמיטית

 .לשוקולד הלבן את המרקם השומני היציב ואת עמידותו בפני חמצון

 

מולקולריות  -ניתוח כימי של שוקולד מדגים כיצד מבנה מולקולרי, קבוצות פונקציונליות ואינטראקציות בין 

גשר    –משפיעים על טמפרטורת היתוך, מסיסות, ריח וטעם. כך נוצר גשר בין עולם המדע לעולם התחושות  

 .שכולו שוקולד

 

 



7 

 

 
 נק(   2) העתיקו למחברת את מבנה מולקולת הוונילין. .א

 סמנו בעיגול את הקבוצות הפונקציונליות שבמולקולה, ורשמו ליד כל קבוצה את שמה.

 

 . חומצות השומן סטארית ופאלמיטית השאלה מתייחסת ל .ב

גורמים  הגורם או ציינו את הקבעו איזו מבין השתיים בעלת טמפרטורת התכה גבוהה יותר, ו

טמפ' התכה גבוהה יותר , הגורם: אורך   C18:0לחומצת שומן סטארית  נק(  2)  .האחראים לכך

 השרשרת

לקבל חומצה  אפשר  (C18:29 cis cisבעזרת תהליך הידרוגנציה מלאה של חומצת שומן לינולאית )

   (.Ni(s)ניקל )מתכת הנוכחות בהידרוגנציה מתבצע בטמפרטורה גבוהה והסטארית. תהליך  

  3) רשמו תגובת הידרוגנציה של חומצה לינולאית בעזרת הנוסחאות המולקולריות של החומרים. .ג

 COOH35H17C→2(g) + 2H (l)COOH31H17C(s) נק(

 .  גרם( 1,000,000טונה =   1) של חומצה לינולאית נותטו 5במפעל שוקולד ביצעו תהליך הידרוגנציה של 

 נק(   4) חישובים.את ה? פרטו  להידרוגנציה מלאהמהי מסת גז מימן הנדרשת  .ד

 (s)COOH35H17C → 2(g)2H + (l)COOH31H17C  

 יחסי מולים 1 : 2 : 1 

   71428.6  gr6 5T = 5*10 m (gr) 

   2  280 (gr/mol) wM 

   35714.6  17857.1 n (mol) 

 טון  0.0714גרם או   71428.6מסת גז מימן: 

 נק( 2)בתהליך ההידרוגנציה?  Ni(s)מתכת ניקל התפקידה של  ומה .ה

מתכת ניקל מתפקדת כזרז בתגובה. תפקידה להגביר את קצב התגובה, ע"י מסלול חילופי לתגובה  

 .  , כך התגובה מהירה יותרבו אנרגיית שפעול נמוכה יותר

גרם   5רעיל לכלבים. תלמיד שלא ידע זאת, נתן קוביית שוקולד מריר שמסתה   תאוברומיןעל פי המאמר, 

 הכלב אכל את כל הקובייה.  .  "גק 10ששוקל  ,לכלב שלו

 נק(  3) ? פרטו חישובים.אכל שהכלב תאוברומיןהחישבו את מסת  .ו
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m=5gr*0.01= 0.05gr לפי נתוני מאמר( שכלב אכל מסת התאוברומין בקוביית שוקולד( 

 נק( 2) הכלב? נמקו את קביעתכם.ת  להרעלגרמה  שחישבתם תאוברומיןמסת ההאם  .ז

m=(0.3gr/1kg)*10kg= 3gr המותרת עד להרעלה  מסת התאוברומין 

גרם. לכן לא נגרמה הרעלה.   0.3וכמות המותרת לפי משקל הכלב היא  גרם של התאוברומין  0.05כלב אכל 

 להרעלה מוחלטת אבם כן תגרמו לנזקים מצטברים(. )אבל אל תתנו שוקולד לכלבים כי גם אם לא גרמתם  

אחת החוקרות במפעל השוקולד ערכה ניסוי ובו הכינה שתי תמיסות מימיות נפרדות. האחת של חומצה  

 .  פנאתילאמיןבוטירית והשניה של 

  .קביעתכםנמקו את ו  7-גבוה או שווה ל , שתי התמיסות נמוךכל אחת מ של pH-ערך ה  קבעו האם .ח

 נק(  2)

. חומצה בוטירית  7-גבוה מ  pH פנאתילאמיןותמיסה של   7-נמוך מ pHתמיסה של חומצה בוטירית  

גם הוא מגיב   פנאתילאמין. 7-נמוך מ  pH מגיבה עם מים ונוצרים יוני הידרוניום ולכן תמיסה חומצית ו

 . 7-גבוה מ pHעם מים רק כבסיס )בעל קבוצה אמינית( ולכן נוצרים בתמיסה יוני הידרוקסיד ולכן 
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נקודות(   60)פרק שני   

 נקודות(. שימו לב לסעיפי הבחירה.  20)לכל שאלה  14-10מן השאלות  שלושענו על 

 

   חיזור וסטוכיומטריה - . מבנה וקישור , חמצון10

להפחתת אבק בכבישים ובמכרות וכן להמסת קרח בכבישים    ,לחותלספיחת משמש  מגנזיום כלורי

 ליצירת מגנזיום כלורי.   Mg(s)הגיב עם פס מגנזיום  gCl)2). גז כלור ובשבילים

 נק(  2)  .לקבלת מגנזיום כלורינסחו ואזנו את התגובה  .א

(s) 2ClMg→2(g) Cl+  (s)Mg 

 נק( 2) ונמקו. מי המחמצן ומי המחזרקבעו  .ב

  +2*1e-     

  עולה בד"ח   –מחזר    בד"ח   יורד – מחמצן   

/2mol e- (s) 2ClMg → 2(g)Cl + (s)Mg  

 +2   -1  0  0  

   -2e-    

 

  3) ו חישובים.ט . פרגרם של מגנזיום 243הגיבו כאשר   חשבו כמה מול אלקטרונים עברו בתגובה .ג

 נק(

/2mol e- (s) 2ClMg → 2(g)Cl + (s)Mg  

2mol e- 1 : 1 : 1 יחסי מולים 

     243 m (gr) 

     24.3 (gr/mol) wM 

20mol e-     10n=m/Mw= n (mol) 

 -eמול   20עברו בתגובה: 

 נק(  3) הוא במצב גזי ואילו מגנזיום כלורי הוא מוצק בטמפרטורת החדר. gCl)2) הסבירו מדוע .ד

 (2(gCl אינטרקציות ו.ד.ו. עם דו קוטב רגעי בין מולקולות כלור, קשרים בין  בעל    הינו חומר מולקולרי

המולקולות אינם קשרים חזקים ולכן בטמפ' החדר יש מספיק אנרגיה ע"מ לשבור אותם וכל כלור הינו גז  

בטמפ' בחדר. לעומתו, מגנזיום כלורי הינו חומר יוני, בעל קשרים יונים בין יוניים חיוביים ויונים שליליים.  

שרים יונים הם קשרים חזקים מאוד )עקב משיכה חשמלית בין מטענים מלאים( ולכן בטמפ' החדר אין  ק

 מספיק אנרגיה ע"מ להחלישם לשבורם ולכן מגנזיום כלורי מוצק בטמפ' החדר. 

מגנזיום   . לעומת זאת, היסודמוליכה חשמלשתמיסה צלולה מתקבלת  מים ל   מגנזיום כלוריכשמכניסים  

 .  אך אינו מתמוסס במיםמוליך חשמל 

 נק(  2) .את הסיבה להולכה החשמלית של התמיסת מגנזיום כלורי ושל מגנזיום מוצק הסבירו   .ה

  מגנזיום כלורי הינו חומר יוני, בהכנסתו למים מתרחשת המסה ושבירה של שריג יוני ליונים ממוימים

(aq)+2Mg ו-(aq)-Cl  ,בתמיסה מימית של מגנזיום כלורי יונים  . מוליכות חשמלית מחייבת מטען נייד

 ממוימים הם המטענים הניידים ולכן תמיסה מוליכה.
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(s)Mg במתכת קיים “ים  זרם חשמלי מוגדר כתנועה מכוונת של מטענים חשמליים. מתכת ,  הינו

הניידים מאפשרים הולכה  האלקטרונים    .המקשר את הקטיונים המתכתיים יםאלקטרונים” נייד

 חשמלית. 

 

 

  0.5בתמיסה הוא   היונים השלילייםנתון שריכוז ליטר.   1הכינו תמיסה מימית של מגנזיום כלורי בנפח  

 .  מולר

 נק(  1) של מגנזיום כלורי במים.נסחו תגובת המסה  .ו

    (l)O2H   

 (aq)-Cl2   + (aq)+2Mg → (s) 2ClMg  

 

 נק( 3) (חלקיקים 236.02x10מול יש   1-בנתון: ) בתמיסה.  מגנזיוםהמספר יוני  חשבו מהו  .ז

    (l)O2H   

 (aq)-Cl2   + (aq)+2Mg → (s) 2ClMg  

 יחסי מולים 1 : 1 : 2 

     1L V(L) 

 0.5M  0.5/2=0.25M   C(M) 

   n=C*V= 0.25mol   n(mol) 

   N=n*Na = 

= 230.25*6.02*10

231.505*10 

  N  

 

  2) ומגנזיום כלורי. gCl)2(רשמו נוסחת ייצוג אלקטרונים של החלקיקים המרכיבים את החומרים  .ח

 נק(

     ’  

 החדר.    רטורתבטמפ חומרים שוניםמודלים של לפניכם שישה איורים המציגים 

   .ומגנזיום כלורי גז כלור ,מגנזיום מוצק  האלה: חומריםשלושה מבין ששת האיורים מתאימים ל

 )Mg (4(   ,2 (g)Cl ((3   ,2 (s)MgCl (1 (s)   נק(2) .התאימו לכל אחד מן החומרים את האיור המתאים .ט
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   . שומנים11

 לפניכם טבלה ובה מידע על חומצות שומן שונות:

שם 

 החומצה
 נוסחה מולקולרית  רישום מקוצר סמל

   דרגת ריוויון:

רוויה/  -בלתירוויה/חד 

 רוויה -בלתירב 

 רטורתטמפ

 (C°)  התכה

 16.3 רוויה  C C8:0 COOH15H7C קפרילית 

 62.9 רוויה  S C18:0 COOH35H17C סטארית 

   רוויה חד בלתי  O C18:1ω9 cis COOH33H17C אולאית 

 5.9- רוויה רב בלתי  L C18:2ω6 cis,cis COOH13H17C לינולאית 

 

והשלימו את הערכים החסרים בטור של נוסחה מולקולרית ובטור  העתיקו את הטבלה למחברת  .א

 נק( 2)של דרגת הריוויון. 

של חומצה סטארית  ההתכה נמוכה מטמפרטורת  (C) של חומצה קפרילית ההתכה מפרטורת  ט .ב

.(S)  ?גורם : אורך השרשרת  נק(  1) מהו הגורם לכך 

 לפניכם שלוש טמפרטורות:

                             I . 70C   II .   C 13.4  III . -10C 

את הערך המתאים לטמפרטורת ההתכה של חומצה אולאית,   I-IIIבחרו מבין הטמפרטורות  .ג

 גורם: דרגת רוויון  II   C 13.4  נק(2) .הוציינו מהו הגורם שעל פיו בחרתם את הטמפרטור 

גבוהה/נמוכה או זהה  לחומצה אולאית יש איזומר גאומטרי, האם נקודת ההתכה של האיזומר  .ד

  של איזומר טמפ' גבוהה יותר C18:1ω9 trans נק(2) לנקודת התכה של חומצה אולאית?

, בתנאים Pt(s)בנוכחות זרז,   ,2H(g)לתערובת של ארבע החומצות )מול אחד מכל חומצה( מזרימים מימן, 

 .מתאימים לתגובת הידרוגנציה מלאה
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חומצות אולאית ולינולאית   נק(2) .המימן? נמקו את תשובתכםגז אילו חומצות בטבלה יגיבו עם  .ה

)שהן לא רוויות( יגיבו בתגובה עם גז מימן כי רק לכן יש קשרים כפולים שיכולים לעבור  

 . לפתיחה של קשרים כפולים הידרוגנציה 

  נק( 3) .דרוגנציהי תגובת הלאחר  המצויות בכליהחומצות  כל רשמו את הרישום המקוצר של  .ו

C18:0  ו- C8:0 

    נק(  4) פרטו את החישובים. כדי לקבל תגובה מלאה?  מימן דרושיםגז מול של כמה  .ז

מול בחומצה לינולאית.   2- מול קשרים בחומצה אולאית ו 1מספר קשרים כפולים שיכולים להיפתח הם 

 3mol2(g)n(H=(מול של גז מימן.   3לכן יש להוסיף בסה"כ 

 

גליצרול ושלוש חומצות שומן. לפניכם ייצוג מקוצר של נוסחת המבנה של  מ  מורכביםטריגליצרידים 

 זית:טריגליצריד המצוי בשמן 

 

 נק(  2) קבעו מי מבין הקיצורים הבאים מתאים לטריגלצריד: .ח

  OOSג.  OOLב.  OOOא.  

רשמו אילו קבוצות פונקציונליות קיימות בטריגליצריד שבציור. רשמו את שם הקבוצה וציירו   .ט

 נק( 2) אותה.

 קשר כפול    = ו    
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 מטריה סטוכיוחמצון חיזור ,חומצה בסיס ו. 21

 . שוניםובנפחים בריכוזים  ,HCl(aq) חומצה כלורית, שלתמיסות  Dעד   Aבכוסות  הכינו חוקרים  

כל החומצה הגיבה  . כתוצאה מכך 3CaCO(s), אבן גירעל שפכו  מ"ל  200של  הנפח ש ,A התמיסה בכוס את 

 מן האבן:  גרם 0.5-( ומסת האבן ירדה ב 1על פי הניסוח של תגובה )

(1)       CaCO3(s)  +  2H3O+(aq)  →  Ca2+(aq)  +  3H2O(l)  +  CO2(g) 

 נקA  . (4  )  בכוסשהייתה  aqHCl)( החומצהתמיסת  ריכוז אתו חשב .א

2(g)CO + 3H2O(l)   + (aq)  2+Ca → (aq)+O32H +   3(s)CaCO  

 יחסי מולים 1 : 2 : 1 : 3 : 1

        0.5 m(gr) 

        100 Mw(gr/mol) 

      0.01  3-5*10 n(mol) 

      0.2   V(L)  

      C=n/V= 

0.05M 

  C(M) 

 

, הריכוז של  1:1פרוטית והיחס בין יוני הידרוניום וחומצה הוא  - הינה חומצה חד HClמכיוון שחומצה 

 .0.05Mתמיסה חומצית הוא 

 (.CaCO(s)3) גיר אבקתגרם   10הוסיפו   M1בריכוז   HCl(aq)מ"ל תמיסה חומצה     200  המכילה , Bכוס ל

השינוי  מתאר באופן נכון את   ,(4או )( 3( , )2( , ) 1)הבאים, מי מבין הגרפים  וקבעו   (1היעזרו בתגובה ) .ב

 נק(  3) נמקו בעזרת חישובים.?  במהלך התגובהשל התמיסה   pH-בערך ה

      . 7בתום התגובה הוא  pHמכיוון שהתרחשה סתירה מלאה אזי  – 1גרף 

= V*C= 0.2*1=0.2mol)(aq)+O3n(H   מספר מולים של יוני הידרוניום   

 

mol1=0.10/100= m/Mw= )3(aq)CaCOn(          3 , לפי היחס ביןCaCO ( 1:2ליוני הידרוניום)   

                                                                                                                                                                                        ולכן זאת סתירה מלאה מכיוון שאין עודפים.של יוני הידרוניום מול   0.2 אמורים להגיב בתגובה 

- להתייצבות ערך ה הזמן עד גרם האם  10 הבמסאחת היו מוסיפים אבן גיר במקום אבקת גיר אם  .ג

pH הסבירו את  היה מתקצר, מתארך או נותר ללא שינוי לעומת הגרף שבחרתם בסעיף הקודם ?

 נק(   3) בחירתם.

, זמן לסיום התגובה יהיה  כאשר סידן פחמתי מוסף כחתיכה אחת )אבן אחת( ולא כאבקה )במסה זהה(

יותר ולכן זמן התגובה יהיה ארוך יותר מהזמן של תגובה עם  ארוך יהיה כי שטח פנים באבן אחת נמוך  

  האבקה. 

 .   NH(g)3הזרימו גז אמוניה . לכוס זו  M0.5בריכוז  ClH(aq)תמיסת מ"ל  200מכילה  Cכוס 
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 נק( 2.5) עולה, יורד או לא משתנה. נמקו. pHהאם במהלך הניסוי  .ד

pH   3עולה, מכיוון שאמוניהNH  תגובה:הוא חומר בסיסי ובמגע עם התמיסה המימית מתרחשת 

 (aq) -+  OH(aq)  +4NH  →  (l) O2+  H  3(g)NH   )יוני הידרוקסיד מגיבים עם יוני הידרוניום )תגובת סתירה ,

 עולה.  pHולכן ריכוז יוני הידרוניום בתמיסה יורד כך ש

 

תמיסת חומצה חנקתית   של מ"ל 0.1הכניסו   . לכוס זוM0.5בריכוז   ClH(aq)תמיסת מ"ל  200מכילה   Dכוס 

)aq3(HNO  0.1בריכוזM . 

 נק( 2.5) עולה, יורד או לא משתנה. נמקו. pHהאם במהלך הניסוי  .ה

pH  שמוסיפים היא בריכוז נמוך יותר מהחומצה המקורית בכוס, ריכוז  עולה, מכיוון שחומצה חנקתית

 עולה.  pHהסופי של יוני הידרוניום יהיה נמוך מהריכוז המקורי לכן 

 בתגובות חמצון חיזור. יכולים להגיב   HNO(l)3-ו NH(g)3 שני החומרים  

   ו.נמקאיזה משני החומרים יכול להגיב רק כמחזר.  ווקבעבכל תרכובת   Nהתייחס לאטומי   .ו

 נק( 2.5)

תגיב כמחזר )בגלל שחנקן   NH3אמוניה 

 הוא בד"ח מינימאלית ולכן מחזר בלבד(  

 

 

 

 

 

איזה חומר יכול להיות אחד   ו. קבעO2H(aq)2 ,  חמצן-מגיבה עם תמיסת מי  NH(g)3אמוניה , .ז

 O2+  H  3(g)NH(l) 2  →  ..... נק( 2.5) ונמק. O2H(l) או    O(g)2  מתוצרי התגובה:  

מכיוון שאמוניה תהיה מחזר בלבד )בגלל החנקן שנמצא בד"ח מינימאלית( מי  

מים שבו  ( ולכן התןצר הוא 2-) -( ל1-)-חמצן יהיו מחמצן. זה אומר שד"ח של חמצן אמורה לרדת מ

 (. 2-ד"ח של חמצן )
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 חמצון חיזור ואנרגיה . 31

כדי להפחית  פוגעות בסביבה. ש,  2NO  מותחמוצות חנקן כ ,בין היתר ,בתהליכי שריפה במנועי דיזל נוצרים

 רעילות. שאינן את רמת הזיהום יש לפרק את תחמוצות החנקן לתרכובות 

  לע חנקן ומים, ויוצר מגיב עם תחמוצות החנקן ה ,3NHהיא שימוש בגז אמוניה, המקובלות אחת השיטות 

   :(1) הפי תגוב

 (1) 6NO2(g) + 8NH3(g)  →  7N2(g) + 12H2O(l)       ΔH⁰ = -2740 kJ           

 .היא תגובת חמצון חיזור(  1) התגוב .א

i.  נק( 2) החמצון והחיזור. תוצריהמחזר, ומי ומי המחמצן קבעו מי 

     -3e*8=-24e-     

תוצר חמצון     

 וחיזור
עולה    –מחזר   

 בד"ח 
  יורד – מחמצן 

 בד"ח 
 

ΔH⁰=-2740kJ 

24 mol e- 
/  (l)O212H + 2 (g)7N → 3(g)8NH + 2(g)6NO  

  +1-2  0  -3+1  +4-2     

      +4e-*6=24e-    

 2Nתוצר חמצון וחיזור:    ON 2מחמצן:   3HNמחזר: 

ii.  נק(   3)?גרם מים 216 ים שבה נוצר אלקטרונים עוברים בתגובהמול כמה חשבו 

ΔH⁰=-2740kJ 

24 mol e- 
/  (l)O212H + 2 (g)7N → 3(g)8NH + 2(g)6NO  

24 mol e- / 12 : 7 : 8 : 6 יחסי מולים 

  216       m(gr) 

  18       Mw(gr/mol) 

24 mol e- 1:2 12       n(mol) 

 מול אלקטרונים  24עוברים: 

iii.   חלקיקים המכילים אטומי חנקן:  3לפניכם עודF2, NH2 H2, N3HNO   

 נק( 2)  תרכובות יכולות לשמש בתגובות במקום אמוניה. תרכובת/ זוקבעו אי

( מתפקדת כמחזר,  1אמוניה בתגובה )

רק   יכולות    F2NH- ו  2H2N לכן 

להחליפה כי ד"ח של חנקן בתרכובות  

לחזר וגם  לחמצן  גם  יכולות  ,  הללו 

  יכול לחמצן בלבד.  2H2Nכאשר 

  0.3ליטר דיזל נוצרים  1ק"מ. נתון שבשריפה של   511, מרחק של ממטולה לאילתמשאית נסעה  .ב

 ק"מ לליטר.  20היא  המשאית , וצריכת הדלק של 2NO(g)גרם 

i.  חמצני, - את מסת החנקן הדוחשבו(g)2NO נק(   3).  במהלך כל הנסיעה , הנפלט 

)=511km*0.3gr/20km = 7.67gr2m(NO 

ii.   הפירוק בתהליך  הנפלטת  האנרגיה  דוחשבו את  חנקן  )  חמצני-של  תגובה  הנוצר    ((1)לפי 

 נק(3) .ליטר דיזל 1בשריפה של  
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ΔH⁰=-2740kJ 

 
/  (l)O212H + 2 (g)7N → 3(g)8NH + 2(g)6NO  

 יחסי מולים 6 : 8 : 7 : 12 / 

        0.3 m(gr) 

        46 Mw(gr/mol) 

/6=)3-2740*6.52*10-Q=( 

=-2.98kJ 
       3-6.52*10 n(mol) 

 Q=-2.98kJאו    2.98kJאנרגיה שמשתחררת: 
 

 נתונות האנתלפיות של שתי תגובות: 

(1) N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g)     ΔH = 66.4 kJ 

(2) N2(g) + O2(g) → 2NO(g)        ΔH = 180.4 kJ           

 נק( 3)חשבו את האנתלפיה של התגובה הבאה:  .ג

(3) 2NO(g)  +O2(g)  → 2NO2(g)      

ΔH⁰= -1* ΔH2⁰ + ΔH1⁰= -114kJ 

 .  מבודד שנמצא בתוך מיכל מים סגור( בכלי 2בצעו את תגובה )

 סביבה: מיכל עם מים NO, (g) 2,O (g) NO(g)2מערכת:   נק( 2)  מהי מערכת ומהי הסביבה? .ד

 נק(  2) נמקו את בחירתכם. לאורך זמן? המים במיכל המבודדמהו הגרף הנכון המתאר את השינוי  .ה

 

לכן יש מעבר אנרגיה מהסביבה למערכת כך שטמפ' הסביבה   ENDOתגובה שמתרחשת היא  – IIגרף 
 יורדת במהלך התגובה אבל נשארת קבועה לאחר התגובה כי הסביבה מבודדת. 
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 קצב תגובות וחמצון חיזור.   ,אנרגיה .14

 . , משמש כדלק טיליםH2N(l)4הידרזין, 

 הנתונים הבאים: לרשותכם

622.2 kJ-= 0∆H   (l)O2+ 2H2(g) N 2(g) + O4(l) H2)          N1( 

285.8 kJ-= 0H∆(l)   O2H 2(g) + 1/2O2(g) )         H2( 

187.8 kJ-= 0H∆2(l)   O2H 2(g) + O2(g) )       H3( 

 O2+ 4H2(g) N 2(l) O2+ 2H4(l) H2N(l):    נק(3)  לתגובה H ו את ערךחשב .א

ΔH⁰= ΔH1⁰+2*(-1)*ΔH3⁰ + 2*ΔH2⁰= -818.2kJ 

 :(4)תגובה מי חמצן ואמוניה בתגובה בין   לייצר הידרזין אפשר 

342KJ/ mol         -H = Δ             
(l)O2+2H  4(l)H2N  2(l)O2+ H 3(g)2NH )  4( 

   טו חישובים.גרם הידרזין. פר 051שבה נוצרים  (4) מהי כמות האנרגיה הנפלטת בתגובהחשבו  .ב

 נק(  3)

 

342kJ-=⁰4HΔ /  (l)O2H2 + 4(l)H2N → )l( 2O2H + (g)3HN2  

 יחסי מולים 2 : 1 : 1 : 2  

    150     m(gr) 

    32     Mw(gr/mol) 

Q=-1604kJ    4.69     n(mol) 

 Q=-1604kJאו    1604kJאנרגיה שמשתחררת: 

. עבור כל היגד, קבעו אם הוא נכון או  ((4)תגובה )  לפניכם שני היגדים המתייחסים לתהליך הכימי  .ג

 שגוי, ונמקו את תשובתכם בקצרה:

     +1e-*2=+2e-     

  יורד – מחמצן  תוצר חמצון    חיזורתוצר   

   בד"ח
עולה    –מחזר   

 בד"ח 
 

2 mol e- /  (l)O2H2 + 4(l)H2N → )l( 2O2H + (g)3HN2  

  +1-2  -2+1  +1-1       -3+1  

      -1e-*2=-2e-    

 

I. מים ,(l)O2H,  4, , והידרזיןבתגובה חמצוןההם תוצר(l)H2N, .נק(2)  הוא תוצר חיזור  

הוא תוצר חיזור כי   H2N(l)4 ואילו לא נכון, מים הם תוצר חיזור, כי ד"ח באטום חמצן יורדת

 עולה. ד"ח של אטום חנקן 

II.  2, חמצן- מול של מי  0.2בתגובה שבה מגיבים(l)O2H , נק(  2) מול של אלקטרונים. 0.2מועברים 

  0.4יש מעבר של  O2H(l)2 מול של  0.2, לכן אם מגיבים  1:2mol e-לא נכון, יחסי המולים הם 

 .  -eמול 

 : היסודות המרכיבים אותון מ  נוזלייצירה של הידרזין היא תגובת ה (5תגובה )
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(5) N2(g) + 2H2(g)  N2H4(l) 

 מהסביבה.    KJ   25.3נקלטו  gH)2)וכמות מתאימה של    N(g)2 גרם   14כאשר הגיבו  

 נק(  2) .פרטו חישובים(. 5תגובה ) של ΔHאת    וחשב .ד

?=⁰5HΔ /  4(l)H2N → )g( 2H2 + (g)2N  

= 25.3*1/0.5=50.6kJ⁰5HΔ  1 : 2 : 1 יחסי מולים 

      14 m(gr) 

      28 Mw(gr/mol) 

Q=25.3kJ      0.5 n(mol) 

 

 . אנתלפיהלפניכם גרף   גזי בתנאים אחרים ניתן לייצר הידרזין

העתיקו את הגרף למחברת והוסיפו את המגיבים, התוצרים, החצים וערכי   .ה

H  נק(  3) להיווצרות הידרוזין גזי ונוזלי.תגובות המתאימים ל 

 

 

שני ניסויים: ביצעו   

טבלו את . gH)2)כמות מספקת של ו N(g)2 גרם  14הכניסו   ,עשוי זכוכית  ,:  לכלי תגובה סגור בניסוי הראשון

 כל החנקן הגיב.  ליטר מים.  1כלי התגובה במכל מבודד המכיל 

את כלי התגובה  טבלו   .gH)2)כמות מספקת של ו N(g)2הכניסו , עשוי זכוכיתסגור, :  לכלי תגובה שניהבניסוי 

 . H2N(l)4גרם  הידרזין  16התקבלו . . כל החנקן הגיבליטר מים 2במכל מבודד המכיל 

גדול/קטן/שווה לשינוי  באנרגיה הפנימית  ניסוי השני האם השינוי  האנרגיה הפנימית של המים ב .ו

 נק(   3)    ו בעזרת החישובים.נמק בניסוי הראשון?

 : 1ניסוי 

50.6kJ=⁰5HΔ /  4(l)H2N → )g( 2H2 + (g)2N  

= 25.3*1/0.5=50.6kJ⁰5HΔ  1 : 2 : 1 יחסי מולים 

      14 m(gr) 

      28 Mw(gr/mol) 

Q=25.3kJ      0.5 n(mol) 

H(kJ) 



19 

 

 : 2ניסוי 

50.6kJ=⁰5HΔ /  4(l)H2N → )g( 2H2 + (g)2N  

 יחסי מולים 1 : 2 : 1  

  16     m(gr) 

  32     Mw(gr/mol) 

Q=25.3kJ  0.5     n(mol) 

 

בשני הניסויים זהה ולכן שינוי האנרגיה הפנימית של המים )הסביבה(  האנרגיה שנקלטת במערכה  

 זהה. 

  ו.נמק הראשון? האם שינוי הטמפ' של המים בניסוי השני גדול/קטן/שווה לשינוי הטמפ' בניסוי  .ז

    נק( 2)

, לכן אותה כמות  1ליטר בניסוי  1ליטר לעומת  2מים )הסביבה( יש נפח גדול יותר של   2בניסוי 

אנרגיה שנקלטת מתחלקת לנפח גדול יותר )למספר מולקולות רב יותר( ולכן השינוי בטמפרטורה  

 קטן יותר.  2בכלי בניסוי 
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