
1 

 

 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

 

 /202502/05 -התשפ"

   שעות 3: משך הבחינהא. 

 : 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.    

 

ה  ח ל צ ה  ב

 

 : ף ר ו צ מ ר  ז ע ר  מ ו  ח

ת  י ר ו ז ח מ ה  ל ב  ט

ת  ו י ל י ל ש ו ר ט ק ל א י  כ ר ע ת  ל ב  ט

ת  ו א ח ס ו נ ף    ד
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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: 

   הבא:                 בתהליך מתפרק ה  יסוד רדיואקטיבי הואפלוטוניום  .1

   
 ?Mהמסומן באות   יטרונים בגרעין של האטוםומהו מספר הנ 

       92 .א

 143 .ב

 147 .ג

 235 .ד

 הוא   M האטוםנויטרונים ולכן    2-פרוטונים ו 2כלומר מאבד  α עובר דעיכת Pu-239 האיזוטופ 

𝑈92
 143 = 92 – 235  הוא מספר המסה פחות ממספר הפרוטונטים:  יטרוניםונ . מספר ה235

יסודות  ל .2 חמישה  של  הראשונה  היינון  באנרגיית  השינוי  את  המתאר  גרף  בטבלה    עוקביםפניכם 

 נמצא במחזור השני )בשורה השנייה(.  aיסוד  המחזורית. 

 

 ? הלא נכונהמהי הנוסחה הכימית 

 ea .א
 2ab .ב
 2c .ג
 2b .ד

 

 

השורה  ) השנינמצא במחזור  a כאשר יסוד  ,יסודות עוקבים בטבלה המחזוריתהשאלה עוסקת בחמישה  
 .השנייה

  ולאחר, שמאללהתקדמות מימין העלייה עם  :אנרגיית יינון לאורך המחזורשל אופייני הגרף מתאר שינוי 
 .הבא  המחזור  בתחילת ירידה מכן

 .3אל תחילת מחזור  2ניתן אם כך להסיק שהעמודות מייצגות רצף יסודות ממחזור 

 .שייכים לאותו מחזור, והם עוקבים אחריו c -ו b גם , ולכן נמצא במחזור השני a יסוד

אנרגיית היינון   בעל  היסוד)  השני  המחזור סוף את מייצגת שהיא סבירולכן,  היא הגבוהה ביותר  c עמודה
 .(ביותרהגבוהה 

 .3שורה  –הבא מחזור האלו יסודות בתחילת  – נמוכות משמעותית e -ו d ,, עמודות אחריה
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מולקולה  כלומר  ולא יוצר מולקולות.   שאינו נוטה להגיב כימית, Neל נאון, אציהיסוד ההוא  c ,אם כך

 .לא סבירה מבחינה כימיתהיא  –לא תיווצר ( 2Neאו  ₂c )כמו המורכבת משני אטומים כאלה

הוא   F ,dהוא פלואור,  O ,bהוא חמצן,  aאם נמשיך את קו המחשבה אז נוכל לזהות את כל היסודות: 
 .Mgהוא מגנזיום,   e- , וNaנתרן, 

 נבדוק את שאר הנוסחאות: 

 הנוסחה הנכונה למגנזיום חמצני.   -  MgOהוא   ea - תשובה א' 

 הנוסחה נכונה.   - OF₂היא  ab₂  –תשובה ב' 

 הנוסחה הנכונה של פלואור  – F₂היא  b₂ –תשובה ד' 

 (: 4) ( עד1מסומנות )ה חמש תגובות כימיות   כםלפני .3

(1) K(s) + H2O(l)  K+(aq) + 1/2H2(g) + OH-(aq) 

(2) HNO3(g) + NH3(g)  NH4NO3(s) 

(3) CH3CH2COOH(l) + H2O(l)  CH3CH2COO-(aq) + H3O
+

(aq)   

(4) Mg(s) + 2H3O
+

(aq)   H2(g) + Mg2+
(aq) + 2H2O(l) 

 מן התגובות הן תגובות חומצה בסיס?  איזו או אילו

 (4(, )3(, )1) .א

 (3(, )1)   .ב

 (3(, )2)   .ג

 ( בלבד 3)   .ד

 .  H+יש מעבר פרוטון,   3-ו  2רק בתגובות 

 מקבל פרוטון והופך ליון אמון.   NH(g)3-מאבד פרוטון והופך ליון חנקתי, ו HNO(g)3 2בתגובה  

מאבדות פרוטונים ונוצרים  ,COOH2CH3CH(l), מולקולות החומצה הפרופיונית, 3בתגובה  

 ומולקולות המים מקבלות פרוטון ונוצרים יוני הידרוניום.  COO2CH3CH-היונים 

חיזור בין מגנזיום  -היא תגובת חמצון 4היא תגובת חמצון חיזור בין אשלגן למים, ותגובה  1תגובה  

 ליוני הידרוניום.

 

 (. 4) –( 1בטבלה שלפניכם מוצגים נתונים על ארבע תמיסות מימיות ) .4

 
 התמיסה  נוסחת החומר  )מ"ל( נפח התמיסה   ( Mריכוז התמיסה ) 

0.3 500 KOH (1) 
0.2 500 KOH (2) 
0.2 100 2Ba(OH) (3) 
0.5 100 OH2CH3CH (4) 

 
 . נמוךל מהגבוה שלהן   pH-ערך ה  (  לפי4) –( 1מהו הדרוג הנכון של התמיסות )

 

 ( 4( > )1( > )3( > )2)  .א

 ( 3( > )1( > )2( > )4)  .ב

 ( 4( > )3( > )1( > )2)  .ג

 ( 2( > )1( > )3( > )4)  .ד
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, שבה מומס  4  תמיסה, ואילו 7- שלהן גבוה מ  pH-שלוש התמיסות הראשונות בסיסיות ולכן ערך ה

הנמוך מכולן. ולכן,    pHכלומר, היא בעלת ערך    7שלה הוא    pH-הל היא נייטרלית, ולכן ערך הוכ

מולר, כלומר ערך    0.4, ריכוז יוני ההידרוקסיד הוא  3בתמיסה  עלינו להשוות רק תשובות ב' וד':  

 לכן תשובה ב' היא הנכונה. –שלה הוא הגבוה ביותר  pH-ה

 

 מולקולריים. - לפניכם איורים, שכל אחד מהם מציג זוג מולקולות, עם סימון של קשרים בין .5

 בין המולקולות.  המתקיימיםבחרו את האיור שמייצג בצורה נכונה את קשרי המימן 

 

 א.

 

 ב.

 

 ג.

 

 ד.

 

 

אטום  זוג אלקטרונים בלתי קושר באל  O או  N-קשור ל המימן בין קשרי מימן הוא היחיד המתאר   באיור 

מולקולרי. בשאר  -מימן ביןזוהי ההגדרה התקנית לקשר  –מעלות  180שטוחה של בזווית חנקן או חמצן 

 .לא עומדים בהגדרההאיורים, קשרי המימן 

 יכול לחמצן בלבד?   אטום כלורלפי  איזה מן החומרים   .6
 laCN(s) .א

   lHOC(aq) .ב

 OlHC(l)4 .ג

 lIC(s) .ד

הגבוה ביותר האפשרי. מכאן שהוא אינו   – 7מצב החמצון של הכלור הוא + ,(HClO₄) בחומצה פרכלורית

 .בלבד ולכן יכול לפעול כמחמצןיכול להתחמצן עוד, 
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: הרמה  בכל שלוש הרמות  המסהשל  נכוןתהליך  מייצג   מבין הסעיפים הבאיםאיזה  .7

 המאקרוסקופית, הרמה המיקרוסקופית ורמת הסמל. 

 רמת סמל  רמה מיקרוסקופית  קרוסקופית ארמה מ 

 א.

  

 

 ב.

  

 

 ג.

  

 

 .ד

  

 

 .מציג תהליך שבו חומר מולקולרי מתמוסס במיםש הוא הסעיף הנכוןסעיף ד 

 .ללא שינוי כימי (aqueous) מיומםהסמל מופיעה תגובה המתארת מעבר של החומר למצב   תברמ

בהתאם לפיזור    –ברמה המיקרוסקופית נראים חלקיקי החומר מפוזרים באופן אחיד בין מולקולות המים 

 .צפוי של חומר מולקולרי בתמיסה

 .ברמה המאקרוסקופית נראה גביע עם נוזל אחיד, המעיד על יצירת תמיסה

 .לכן זהו התיאור התקין ביותר –שלוש הרמות מציגות תיאור עקבי ואמין של תהליך ההמסה  

שכבות. סעיף ב' לא נכון כי פחמימן לא מסיס במים. סעיף ג' לא  2סעיף א לא נכון, כי בהמסה לא נוצרות 

 נכון, כי מולקולות המים מסודרות הפוך: הקוטב החיובי פונה ליון החיובי והקוטב השלילי ליון השלילי.
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,  שתי תגובות שונותבדיאגרמת האנרגיה הבאה מוצגות  .8

   :דקות 3-הנמשכות כ(, 2( ותגובה )1תגובה )

(1) AB  

(2) AC  

 בחרו את ההיגד הנכון:

) .א שלה  1תגובה  השפעול  שאנרגיית  מכיוון  יותר  מהירה   )

 .(2תגובה )נמוכה מזו של 

כמו אנרגיה    אותה כמות  נפלטת  1תגובה ההפוכה לתגובה  ב .ב

 . 2תגובה ההפוכה לתגובה ב זו הנפלטת

   (2)תגובה בנמוכה ממסת התוצרים  (1שניות מתחילת התגובה, מסת התוצרים בתגובה ) 10לאחר  .ג

 ( ערך אנרגיה זהה. 2( ולזה של תגובה )1לתצמיד המשופעל של תגובה )  .ד

 

 (. 2( אנרגיית שפעול גבוהה יותר מאשר לתגובה )1בדיאגרמה ניתן לראות שלתגובה )

  –מכיוון שתגובות עם אנרגיית שפעול נמוכה מתקדמות מהר יותר, ניתן להסיק שלאחר פרק זמן זהה 

(, ולכן מסת התוצרים שתיווצר בה תהיה גדולה  1( תתקדם יותר מתגובה )2תגובה ) –שניות  10לדוגמה 

 יותר. 

דקות(, סביר שבשלב כה מוקדם ההבדל בקצב ישפיע באופן   3מכיוון שמשך התגובה הכולל ארוך )

 משמעותי על כמות התוצרים.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אנרגיה
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 חובה  –ניתוח קטע ממאמר מדעי 
 נקודות(.  20 –)שאלת חובה   . קראו את הקטע שלפניכם וענו על הסעיפים שאחריו לפי ההנחיות9
 

סוללות  חיזור. -סוללות חשמליות נפוצות בחיינו במגוון מכשירים, וכולן מבוססות על תגובות חמצון

לבין מנגן   (Zn) המשמשות במכשירים ביתיים פשוטים, מבוססות על תגובה בין אבץ (AAA)"אצבע" 

 וולט.   1.5ומספקות מתח של    (MnO₂) חמצני

 

בשנים האחרונות הולך וגובר השימוש במקורות אנרגיה שאינם  

תופסות   (Lithium-ion) יון-מבוססים על שריפת דלק, וסוללות ליתיום 

מקום מרכזי בשינוי זה. ליתיום, המתכת הקלה ביותר ובעלת יכולת  

החיזור הגבוהה ביותר מבין המתכות, מאפשרת לייצר סוללות  

כלומר, בעלות צפיפות   –וולט( במשקל נמוך  3.7המספקות מתח גבוה ) 

אנרגיה גבוהה. עם זאת, בשל יכולת החיזור הגבוהה שלו, ליתיום מגיב  

תוך שחרור מימן, שמתלקח בפיצוץ, ולכן סוללות  בקלות עם מים 

המכילות ליתיום מתכתי מסוכנות לשימוש. כדי להפחית סכנה זו,  

יים ובקורקינטים  יון הנפוצות כיום במכוניות, באופנ -סוללות הליתיום

חשמליים אינן מכילות ליתיום מתכתי, אלא אלא גרפיט שבין השכבות שלה משובצים אטומי ליתיום כפי  

 שניתן לראות באיור משמאל. 

 

יתר, ולגרום  -יון עלולות להתלקח ולהתפוצץ במפתיע, בעיקר בעת הטענת- עם זאת, גם סוללות ליתיום

ליתיום קשה במיוחד ואינו אפשרי בדרכים רגילות. לכן חל  לנזקים ואף למוות. כיבוי שריפה של סוללות  

יון גדולות )כמו אלה של אופניים חשמליים( בתוך חדרי מגורים או כיתות.  -איסור להטעין סוללות ליתיום

ניסיון לכבות   –במקרה של פיצוץ או התלקחות, יש להתרחק מהמקום במהירות ולקרוא מיד למכבי אש 

 .לול להחמיר את המצבאת השריפה באופן עצמאי ע 

 

יתר על כן, ליתיום אינו יסוד נפוץ במיוחד, והפקתו דורשת משאבים רבים וגורמת נזקים סביבתיים. אחת  

ההצעות לפתרון בעיה זו היא החלפת הליתיום בנתרן, שנמצא בשפע במי הים. אבל, סוללות נתרן יספקו  

ה יותר בהשוואה  פחות מתח, יהיו כבדות יותר, והחדרת אטומי הנתרן הגדולים בין שכבות הגרפיט קש 

 .לליתיום

 

אך האתגרים הטכנולוגיים,   –אין ספק שאנו בעיצומה של מהפכה בשימוש בסוללות בכלי רכב חשמליים 

 .הבטיחותיים והסביבתיים עדיין משמעותיים
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 יון. -פרטו שני יתרונות ושני חסרונות לשימוש בסוללות ליתיום .א

מופיע בפסקאות השנייה והשלישית של הקטע, בהתייחסות לביצועים ולסיכונים של סוללות  המידע 

 ליתיום.

 :יתרונות

 .וולט( 3.7מספקות מתח גבוה ) •

 .(טלפונים,  אופניים, רכב) נייד   לשימוש  אידאליותך ולכן משקל נמו  •

 . גבוהה אנרגיה צפיפות  מאפשרות •

 :חסרונות

 .יתר-במיוחד בעת טעינת עלולות להתלקח ולהתפוצץ,   •

 .הפקת ליתיום דורשת משאבים וגורמת נזק סביבתי •

 

 . Na+נתרן,  יוןליתיום, וב  אטוםב  היערכות האלקטרונים. כתבו את i .ב

 אלקטרונים  10ן חיובי נתר ביון אלקטרונים, ו 3ליתיום  באטום 

 :היערכות האלקטרונים

  2,1 :(Li) אטום ליתיום •

  2,8:(⁺Na) יון נתרן •

 

ii נתרן.   אטוםליתיום, ושל  יוןשל  נוסחת ייצוג אלקטרונים. ציירו 

 [Li]+: יון ליתיום איבד את האלקטרון מהשכבה השנייה, ולכן אינו מצויר עם נקודות

 ●Naאטום נתרן:   

 

 במאמר כתוב שאטומי נתרן גדולים מאטומי ליתיום.  

 ליתיום. הסבירו מדוע הרדיוס של אטומי נתרן גדול מזה של אטומי  .ג

 , לעומת שתיים בלבד באטום ליתיום.רמות אנרגיה שלוש מאכלסים אטום נתרן האלקטרונים ב

 , הרדיוס האטומי גדול יותר.רמות מאוכלסותככל שיש יותר 

 

 מאפשר הולכת חשמל.טהורה הסבירו כיצד המבנה של גרפיט  .ד

בקשרים קוולנטיים, כאשר כל אטום  זה לזה גרפיט בנוי ממישורים של אטומי פחמן הקשורים 

בין  נעים הניידים האלקטרונים    אלקטרון אחד למישור. "תורםקשור לשלושה אטומים שכנים ו"

 וכך מאפשרים הולכה חשמלית. אטומי הפחמן 

 

 : CoO(s)2, שבה משתתף גם החומר קובלט חמצני, (1)יון מבוססת על תגובה -פעולת סוללת ליתיום

 

(1)  Li(s) + CoO2(S)  LiCoO2(s) 

  

 משמש כמחזר או כמחמצן בתגובה? הסבירו. ,CoO(s)2, האם קובלט חמצני .ה

CoO₂  משמש כמחמצן 
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; לכן  בתגובה והופך ליון מאבד אלקטרוןהוא  –מחזר מתכתי יכול להיות רק נימוק: ליתיום 

 אלקטרון. מקבל  הוא    –החומר השני, קובלט חמצני, הוא המחמצן 

  -כלומר איבד אלקטרון  1+ -ל 0- עולה מ ליתיום דרגת החמצון שלאו נימוק על פי דרגות חמצון: 

, ולכן  LiCoO(s)2- ב 3ל+ CoO)₂ (קובלט חמצניב 4. דרגת החמצון של הקובלט יורדת מ+ מחזר

 .מחמצןהוא עובר חיזור ומשמש כ

 

 :(2) ה תגובמים חודרים לסוללת ליתיום מתרחשת כאשר 

 

(2) 2Li(s) + 2H2O(l)  2Li+(aq) + 2OH-(aq) + H2(g)  ΔH°= -445.4 kJ 

 

 (: 3בתגובה ) מיד  ( מגיב2המימן המשתחרר בתגובה )

 

(3) 2H2(g) + O2(g)  2H2O(l)   ΔH°= -571.6 kJ 

 

של ליתיום? פרטו   שני מול יםכשמגיב, ( 3)  –( 2)בשתי התגובות  בסך הכל כמה אנרגיה תשתחרר .ו

 חישובים.

 :(3)-( ו2חישוב אנרגיה משתחררת בשתי התגובות )

 :נתון

 ΔH° = −445.4 kJ :(2) תגובה •

 ΔH° = −571.6 kJ :(3) תגובה •

 של מימן.   מול אחדונוצר  קילוג'אול 445.4, ולכן משתחררים מול ליתיום  2מגיבים  (2)תגובהב

 קילוג'אול.    285.8ולכן משתחררים:  מול מימן  1מגיבים (3) תגובהב

 kJ 731.2=445.4+285.8  :סה"כ אנרגיה משתחררת

 

 מה הסכנה בכיבוי באמצעות מים של שריפת סוללת ליתיום? .ז

 :שמשחררת הרבה מאוד אנרגיה תגובהבמים מגיבים עם ליתיום  •

(g)₂+ H (aq)⁻+ 2OH (aq)⁺2Li → (l)O₂H2+  (s)2Li 

 .(, וגורם לפיצוץ מסוכן(3) מתלקח במגע עם אוויר )תגובה H₂ הגז •

 נוצר פיצוץ.   –כיבוי במים מחמיר את הסכנה ולא עוצר אותה כלומר 

 

 ממסתה.   10%- ק"ג. הליתיום המצוי בה אחראי ל   2יון שוקלת  - סוללת ליתיום

 ק"ג(  1גרם =  1000) בנתרן? פרטו חישובים.מה תהיה מסת הסוללה אם נחליף את כל הליתיום  .ח

 :נתונים

 גרם  2000ק"ג =    2מסת הסוללה:  •

 גרם  200מהמסה =   10%ליתיום =  •

 :נתרן מחליף את הליתיום, אך המסה המולארית שלו גדולה יותר •

o Mw(Li) = 6.9 g/mol 

o Mw(Na) = 23.0 g/mol 
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 :שלבי חישוב

 n=m/Mw=200 / 6.9 ≈ 28.99 mol  :מספר מול של ליתיום בסוללה .1

 m=n x Mw = 28.99 × 23 = 666.77 g  :המסה של נתרן שתחליף את אותו מספר מול .2

  g = 2.47kg 2466.8 = 666.8 + 200 − 2000   :מסה סופית של סוללת נתרן  .3
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נקודות(   60)פרק שני   

 .  נקודות( 20)לכל שאלה  14-10מן השאלות  שלושענו על 

 

 חיזור  - מבנה וקישור , חמצון. 10

 : העתיקו את הטבלה הבאה למחברת ומלאו אותה .א

סוג חלקיקים המרכיבים את  נוסחה כימית  

 החומר 

 סוג קשרים בין החלקיקים 

(s)KI 
 ⁻K⁺/I יונים

משיכה בין מטענים מנוגדים   –  קשר יוני

 יוני  בסריג

2(s)SiO אטומי Si, O קשרים קוולנטיים   

(l)OH2CH2CH3CH של  מולקולותOH2CH2CH3CH מימן קשרי   + 

  וואלס דר  ואן   אינטראקציות

 
(s)lA 3 יונים של+Al   ואלקטרונים

 ניידים 

החיוביים   היונים  בין  חשמלית  משיכה 

ב"ים   הניידים  האלקטרונים  לבין 

 האלקטרונים" 

10(g)H4C 10 מולקולותH4C     במצב גזי  תאין אינטראקציו 

 

   מוליך חשמל במוצק., Al, אלומיניוםהסבירו מדוע   .ב

  יםבמתכת קיים “ים אלקטרונים” נייד זרם חשמלי מוגדר כתנועה מכוונת של מטענים חשמליים. 

 מאפשרים הולכה חשמלית.הניידים האלקטרונים  .המקשר את הקטיונים המתכתיים

 

 . lCC(l)4 -ב ,10H4C ,נסחו תגובת המסה של בוטאן .ג

C₄H₁₀(g) 
𝑪𝑪𝒍₄(𝒍)
→     C₄H₁₀ (CCl₄) 

, הוא גז באותם   2COחמצני, -, הוא מוצק בטמפרטורת החדר בעוד שפחמן דו 2SiOצורן חמצני,   .ד

 .את ההבדל במצב הצבירה הסבירו תנאים.

SiO₂  ממדי‑תלת אטומרי  שריגיוצר (אטום כל Si אטומי 4‑מחובר ל O לשבירת .)קשר קוולנטי  

 בטמפרטורת החדר אין אנרגיה מספקת לשבירת קשרים אלה. כזו דרושה אנרגיה רבה.

CO₂  קוויות בנוי ממולקולותO═C═Oואלס‑ דר‑; בין המולקולות פועלים רק כוחות ואן  

 אלה, ולכן החומר גזי. חלשים. בטמפרטורת החדר האנרגיה גבוהה דיה לשבירת קשרי 

 .  חיזור-התרחשה תגובת חמצון. AgNO(aq)3 תמיסתפס אלומיניום הוכנס לתוך   

 . את התגובה שהתרחשהואזנו כתבו ניסוח נטו  .ה

Al(s) + 3 Ag⁺(aq) → Al³⁺(aq) + 3 Ag(s) 

 

   חמצון? נמקו את תשובתכם.החיזור ומה תוצר ה ציינו מהו תוצר  .ו

 .  0לדרגת חמצון  1+וירד מדרגת חמצון   יון הכסף קיבל אלקטרונים – Ag(s) : חיזור תוצר •



12 

 

לדרגת חמצון    0אלקטרונים, ועלה מדרגת חמצון    3אלומיניום איבד  כל אטום     – ⁺Al³ :חמצון תוצר •

3+. 

  :B-ו  Aלפניכם שני איזומרים 

 

 .B-ו  Aכתבו את שם הקבוצה הפונקציולית בכל אחד משני האיזומרים,  .ז

 (.OH כוהל )קבוצת– A  איזומר •

  (’R-O-R) אתר – B  איזומר •

 

 . Bגבוהה מזו של איזומר  Aשל איזומר רתיחה ה רטורתטמפמדוע    וריהסב .ח

 

 מדובר באיזומרים, ולכן גודל ענן האלקטרונים זהה, ולכן חוזק קשרי ון דר ולס שווה. 

ולכן   אנרגיה גבוהה לשבירתםשדרושה  מולקולריים-מימן בין-קשרייש   Aאבל בין מולקולות חומר 

 יותר.  גבוההשל החומר  רתיחהטמפרטורת ה

ולכן בין המולקולות פועלים קשרי ון דר ולס, חלשים יותר,   OHאין קבוצות  Bבמולקולות של חומר 

 שדרושה אנרגיה נמוכה יותר לשבירתם ולכן טמפרטורת הרתיחה של החומר נמוכה יותר.
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 . אנרגיה וחמצון חיזור 11

צבעיהם  בזכות , שימשו כפיגמנטים (3S2Biסולפיד )  ביסמוט ובהן, ( Biבעבר, תרכובות של ביסמוט )

  הכימית שלהם בפני חמצון באוויר ואי מסיסות במים.בזכות העמידות ו (שחור עד אפור כהה)מהייחודיים 

     היסודות המרכיבים אותו.ן מ 3S2Bi(s)של  ההיווצרותלפניכם תגובת  

(1)   2Bi(s) + 3/8 S8(s)   →     Bi2S3(s)   

   מחזר בתגובה.המחמצן ומי הרשמו מי   .א

   מחזר – )מאבד אלקטרונים( 3ל־+  0חמצון  דרגתעובר מ (Bi)  סמוטבי •

 מחמצן  - 2–  -ל 0חמצון    מדרגתעוברת   (S₈) גופרית •

 

 . 3S2Bi(s)גרם של  0.05נוצרו בה  ש חשבו כמה מול אלקטרונים עברו בתגובה .ב

n( Bi₂S₃) = m/Mw = 0.05 g / 514 g mol⁻¹ ≈ 9.7 × 10⁻⁵ mol 

 (⁻Bi × 3 e 2)  אלקטרונים 6עוברים  Bi₂S₃   לכל מול של 

n( e⁻) = 9.7 × 10⁻⁵ × 6 ≈ 5.8 × 10⁻⁴ mol e⁻ 

 מול אלקטרונים     10⁻⁴ ×5.8בתגובה עוברים  

 : התכה של ביסמוטה אנתלפיית נתונה  .ג

= 11kJ/mol mHΔ 

   (.1של תגובה ) ΔH, חשבו את ותגובת ההתכה של ביסמוט (3)-ו  (2)בעזרת תגובות 

 (2)  Bi2S3(s)  +  3 H2(g)  →   2 Bi(l)  +  3 H2S(g)                   HII = +103 kJ       

(3)   H2(g) +  1/8 S8(s)   →     H2S(g)                                     HIII = -20.6 kJ        

 

 : 4ננסח את תגובת ההתכה ונמספר אותה כתגובה 

(4) Bi(s) → Bi(l)  HIV = 11 kJ       

 נשתמש בחוק הס: 

 : 2נהפוך את תגובה 

(2a)  2 Bi(l)  +  3 H2S(g)  →   Bi2S3(s)  +  3 H2(g)                    HIIa = -103 kJ       

 :3את תגובה   3נכפיל פי  

(3a)   3H2(g) +  3/8 S8(s)   →     3H2S(g)                                     HIIIa = -61.8 kJ        

 :4את תגובה   2נכפיל פי  

(4a) 2Bi(s) → 2Bi(l)      HIVa = 22 kJ       

 4a -ו  2a  ,3aהיא סכום של תגובות  1תגובה  

HI = HIIa + HIIIa + HIVa = -103-61.8+22 = -142.8 kJ 

 

 תוך מיכל עם מים מזוקקים.  הנמצא בסגור מתכת כלי תוך במבוצעת במפעל כימי (  3תגובה )

 מהי המערכת ומהי הסביבה? כתבו  .ד

  גופרי:-מולקולות מימן, גופרית ומימן –החומרים המשתתפים בתגובה חלקיקי המערכת: כל 

H2(g), S₈(s), H2S(g) 
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 וכלי המתכת  כליב םמיה הסביבה: 

 

 נמקו.  ?( 3תגובה ) במהלךאינה משתנה /המים במיכל עולה/יורדת פנימית של  האנרגיה  ההאם  .ה

המים  , מהמערכת לסביבה  תחום משתחררכלומר אנרגיית   שלילי( ΔH( היא אקסותרמית )3תגובה )

 האנרגיה הפנימית של המים עולה. את אנרגיית החום ולכן קולטים 

 

   ונוסחאות המבנה המתאימות:   ערכי אנתלפיות קשר  מרוכזים בטבלה שלפניכם 

ייצוג מלא של  

 נוסחת מבנה 

   

 S-S H-S H-H קשרה

קשר  האנתלפיית  

(kJ/mol_ 
266 368 436 

 של התגובה  הבאה:  Hחשבו את   .ו

(4)   H2(g) +  1/8 S8(g)   →     H2S(g)  

 :קשרים שנשברים

• 1×H–H = 436 kJ 

• 1×S–S = 266 = 266 kJ 

 

 kJ 702: סך הכול

 : (H–S×2) קשרים שנוצרים

2×368 = 736 kJ 

H =702–736= –34kJ/mol  

 

בתוך מיכל מים  נמצא גם הוא ו,  (3)סגור, בדומה לתגובה מתכת בכלי  (4) האת תגובמבצעים נוסף ניסוי ב

   .מזוקקים

 . (4)-( ו3תגובות )ב  אנתלפיהשינוי השל  פיםגרעל גבי אותה מערכת צירים שרטטו  .ז

 

  

H(kJ) 

)g8(+  1/8 S 2(g)H 

)s8(+  1/8 S 2(g)H 

20.6- 
H2S(g)  

34- 
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 . שומנים ומבנה האטום 12

לנצל את חומצות השומן  כדי . טריגליצריד בצורת מולקולות תאי שומןב מאוחסניםמאגרי השומן בגוף 

, הםלמרכיבי  יםפירוק הטריגליצריד :שלבים מקדימיםכמה הפקת אנרגיה יש לבצע תחילה האלה לצורך 

 .תאי הגוף לאחומצות השומן החופשיות לאחר מכן הובלת  ו

 לפניכם ייצוג מקוצר של נוסחת מבנה של טריגליצריד:

 

  הטריגליצריד הנתוןמולקולת  מרכיבות את ש חומצות השומן  לענתונים  מופיעים  לפניכם שטבלה ב

 למעלה: 

)מעלות  התכה טמפרטורת   רישום מקוצר   שם חומצת השומן 

 צלזיוס( 

 C 14:0 54.4 מירסטית 

 C 16:0 62.3 פלמיטית 

 C 18:1 ω9 cis 14 אולאית 

 

 C 18:1 ω9 cis .אולאית ה את הרישום המקוצר של חומצבמחברת רשמו  .א

 ?פלמיטית לבין חומצה חומצה אולאית  בין  התכהה תלהבדל בטמפרטור  ים/גורםה  מהו .ב

   (cis)אפשר להוסיף גם שהגאומטריה של קשר הכפול היא   מספר הקשרים הכפולים.

  למרותמזו של פלמיטית,   נמוכהההתכה של ח' אולאית  תשטמפרטור נתוןנימוק שלא נדרש:  

שמספר אטומי הפחמן במולקולה גדול יותר. ולכן הגורם המרכזי הוא נוכחות הקשר הכפול,  

 שגורם לכיפוף המולקולה ולאריזה פחות צפופה(. 

- גבוהה או שווה ל ,איזומר גאומטרי של חומצה אולאית נמוכה ל ש התכההטמפרטורת האם  .ג

ºC14?  

 גבוהה

 C 18:1 ω9 transנימוק שלא נדרש: האיזומר הגיאומטרי הוא: 

יותר  מאפשר אריזה צפופהאלו של איזומר ציס, זה יותר מ ותאיזומר טראנס ישרהמולקולות 

 מולקולריים חזקים יותר ולכן טמפ' התכה גבוהה יותר. -ולכן קשרים בין

 

 מול גז מימן.    0.2הגיבו , שבהתגובת הידרוגנציה מלאהעברה   חומצה אולאית

 נוסחאות מולקולריות.  באמצעותנסחו את תגובת הידרוגנציה   .ד

C₁₈H₃₄O₂ (l) + H₂(g) → C₁₈H₃₆O₂(s) 

 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%90_%D7%A9%D7%95%D7%9E%D7%9F
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%92%D7%9C%D7%99%D7%A6%D7%A8%D7%99%D7%93
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 . פרטו את שלבי החישובחשבו את מסת התוצר של תגובת הידרוגנציה.   .ה

 :עם חומצה אולאית  1:1מולים של משתתפים בתגובה. לפי יחס  (H₂) מול מימן 0.2נתון:  

 :C₁₈H₃₆O₂ מולרית של המסה ה •

 

Mw = 18×12+36×1+2×16=284 g/mol 

 :ת התוצרמס •

m = n×Mw = 0.2×284 = 56.8 g  

 

 .  בין אטומי פחמןשני סוגים של קשרים קוולנטיים יש בחומצה אולאית 

בין שני סוגי   הסיבה להבדלוהסבירו מהי אנרגיית קשר גבוהה יותר  מהקשרים יש  לאיזהקבעו  .ו

 . הקשרים

 קשר קוולנטי כפולו (C–C) קשר קוולנטי יחיד  שני סוגי קשרים בין פחמניםבחומצה אולאית יש 

(C=C)  -   ככל שסדר הקשר גבוה יותר כך אנרגיית הקשר גבוהה יותר, ולכן הקשר הכפול חזק

יותר. יש משיכה חזקה יותר בין גרעיני אטומי הפחמן לאלקטרונים, כי יש יותר אלקטרונים  

 בקשר הכפול.

 

 . C 14  ,C13  C12:איזוטופיםיש כמה פחמן   ליסוד

 ם.איזוטופיה ן רשמו את מספר הפרוטונים, הניוטרונים והאלקטרונים בכל מ .ז

 מספר אלקטרונים יטרונים ונ מספר  פרוטוניםמס'  איזוטופ 

¹²C 6 6 6 

¹³C 6 7 6 

¹⁴C 6 8 6 

 

שמתקבלים   רשמו את התוצרים, פולט קרינת בטא. 14אחד מהאיזוטופים של פחמן, פחמן   .ח

 .בתהליך זה. הקפידו על רישום מספר אטומי ומספר מסה 

𝑁7  -  14- חנקן
 כלומר אלקטרון  –וחלקיק בתא  14

 

 

 

  



17 

 

 + מבנה וקישור  מטריה+ סטוכיו חומצה בסיס . 13

   .שימושים רבים בתעשייה, בחקלאות ובמעבדה ,NH3CH(g)2 ,מתיל אמיןו  ,NH(g)3, אמוניה,  תולתרכוב

 נוסחת ייצוג אלקטרונים של מתיל אמין.  רשמו .א

 

   -C33°היא  אמוניה, בעוד שנקודת הרתיחה של  -C°6.3נקודת הרתיחה של מתיל אמין היא  .ב

 . את ההבדל בין נקודות הרתיחההסבירו  

 3NH 2NH3CH 

 מולקולרי  מולקולרי  סוג החומר 

 e -18 e 10- גודל ענן אלקטרוני 

 קוטב קבוע(-קוטבית )דו קוטב קבוע(-קוטבית )דו קוטביות 

 קשרי מימן, ו.ד.ו  קשרי מימן, ו.ד.ו  סוג האינטראקציות בין המולקולות 

 

 קוטב קבוע. - באותו חוזק ולשתיהן דו בין המולקולות לשתי המולקולות יכולת ליצור קשרי מימן

אלקטרונים( ולכן   10  לעומת   18למתיל אמין יש ענן אלקטרונים גדול יותר מזה של אמוניה )

ככל שהקשרים הבין מולקולרים חזקים יותר טמפרטורת   .דר ולס מרובים וחזקים יותר-קשרי ון 

לכן למתיל אמין טמפ' הרתיחה    .הרתיחה עולה, כי נדרשת יותר אנרגיה על מנת להתגבר עליהם

 גבוהה יותר. 

 עם מים. NH3CH(g)2 ,נסחו את התגובה של מתיל אמין . i .ג

CH₃NH₂(l) + H₂O(l) → CH₃NH₃⁺(aq) + OH⁻(aq) 
 

   .ליטר 1ובנפח     2Mבריכוז . נוצרה תמיסה מיםל( NH(g)3) בעבעה גז אמוניה  תכימאי

ii.   לאחר הבעבוע מתרחשתהנסחו את התגובה . 

NH3(g) + H₂O(l) →  NH4⁺(aq) + OH⁻(aq) 
 

 . מ"ל 250נפח של  ב ארבעה כלים שכל אחד מהםלאת התמיסה באופן שווה   החילק  תהכימאי
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 . 0.8Mבריכוז  SO2H(aq)4תמיסת מ"ל   250  פההוסילכלי הראשון,  

 המתרחשת. ניסוח נטו של התגובה  נסחו   .ד

H3O
+

(aq) + OH⁻(aq) → 2H₂O(l)   
 

נמקו באמצעות חישובים  קבעו האם בתום התגובה התמיסה היא חומצית, ניטרלית או בסיסית.   .ה

 . מתאימים

  בכל כליריכוז האמוניה שווה לריכוז ההידרוקסיד ולכן מספר מולי ההידרוקסיד   כל הכליםב

 הוא: 

n(OH-) = CxV = 2Mx0.25l = 0.5 mol  

 : מוכפל ההידרוניום שהוכנסו  ריכוז יוניפרוטית לכן - חומצה גופרתית היא די

C(H3O+)=0.8Mx2 = 1.6M 

V = 0.25 l 

n(H3O+) = CxV = 1.6Mx0.25l = 0.4 mol 

 התמיסה בסיסית  -  OH- הידרוקסידשל מולי עודף בתום התגובה יש 

 

 .0.8Mבריכוז  OH3CH(aq)תמיסת  מ"ל  250  פההוסילכלי השני,  

 עלה, ירד או לא השתנה? נמקו.  pH-ה האם לאחר הערבוב  .ו

יוני    , הוספתו מהלה את הבסיס, ולכן ריכוז( pH=7) נייטרלי ולכן ( הוא חומר מולקולריכוהל) מתאנול 

 .ירד. התמיסה בסיסית pH-ירד וערך ה OH-ההידרוקסיד  

C(OH-)=n/V = 0.4 mol/0.5l = 0.8M 

 

 וערבבה עד להמסת הגרגרים.  NaOH(s)  כמה גרגרים של  פהלכלי השלישי, הוסי

 עלה, ירד או לא השתנה? נמקו.  pH-לאחר הערבוב ה האם .ז

, אבל הנפח לא  H(O-( יוני הידרוקסידמולים , התמוסס, נוספו לתמיסה sNaOH))חומר שהוסף, הלאחר ש

 עולה.   pH-ולכן גם ערך ה  התמיסה יותר בסיסית כלומר ריכוז ההידרוקסיד עולה, –השתנה 

 .2Mבריכוז  lHC(aq)מ"ל תמיסת  250  פההוסילכלי הרביעי, 

   ה? נמקו.ת או לא השתנ הה, ירדתחשמלית של התמיסה על המוליכות הלאחר הערבוב  האם .ח

 פרוטית לכן מספר מולי ההידרוניום שהוכנסו: -חדהיא  HCl(aq)חומצה 

C(H3O+)= 2M 

V = 0.25 l 

n(H3O+) = CxV = 2x0.25 = 0.5 mol 

התרחשה סתירה מלאה. אבל מכיוון   כלומרלמספר מולי הבסיס,  שווהמספר מולי החומצה 

של   המוליכות החשמליתולכן  , 2קטן פי   (משקיפיםשנשארו )יונים יונים , ריכוז ה2הנפח גדל פי ש

 . רדהי התמיסה 

 חלקיקים(  6.02x10 23מול יש   1- בנתון: ) יש בתמיסה לאחר הערבוב?  lC-(aq)  את מספר יוני חשבו  .ט

 מול.  0.5מספר מולי הכלוריד שווה למספר מולי ההידרוניום כלומר  לאחר הערבוב, 

 ולכן מספר החלקיקים הוא: 

N = nXN0 = 0.5x6.02x1023 = 3.01x1023 
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 חמצון חיזור, סטוכיומטריה. . 14

 

  תבחירחשובות ב. תכונות אלו שונותהיחסי של מתכות  החיזור  ברזל ובכושרשאלה זו עוסקת במתכת 

ייעודם  בהתאם ל –תכונות חומרים של  ההנדס כן בתכנון ובלבניית מתקנים בתעשייה ומתאימים חומרים 

 .  ולתנאים שבהם ישמשו

 

 .  3+Fe(aq)-ו 2+Fe(aq) :מתכת ברזלה  לשבתמיסה מימית קיימים שני יונים יציבים 

 : (1)נתונה תגובה 

(1) Fe(s) + Fe3+(aq)  Fe2+(aq) 

 אותה. אזנו למחברתכם ו (1)העתיקו את תגובה  .א

Fe(s) + 2Fe3+(aq)  3Fe2+(aq) 

 

 . מי המחמצן ומי המחזר בתגובה זו? נמקו .ב

 2+  - ל 0 - עולה מ עובר חמצון: דרגת חמצון – Fe(s)מחזר: 

 2+ -ל  3+ -דרגת חמצון יורדת מ :חיזור   עובר –  Fe+³: מחמצן

 

 כמה מול אלקטרונים עברו בתגובה המאוזנת?   .ג

 אלקטרונים.  מול 2: בתגובה מספר מול אלקטרונים שעברו

 

   :ברזל בשתי תמיסות שונות של מיליגרם  1.4טבלו    ,היחסי של מתכות לחזרהכושר כדי לקבוע את  

  3Ni(NO((aq)2 ,אחת של ניקל חנקתי תמיסה 

 .  3Zn(NO((aq)2 ,של אבץ חנקתיתמיסה שנייה 

   והתקבלו יוני ברזל תלת ערכייםכולו  הברזל הגיב : התרחשה תגובהניקל חנקתי את תמיסת בכלי המכיל 

((aq)3+Fe ).  ,נצפה שינוי כלללא   אבץ חנקתיתמיסת  בכלי המכיל  לעומת זאת . 

 שהתרחשה.  התגובה ואזנו את בניסוח נטו  נסחו  .ד

2Fe(s) + 3Ni²⁺(aq) → 2Fe3⁺(aq) + 3Ni(s) 

 

דירוגכם בהתבסס על  . נמקו את ותחזרמ שמש כפי יכולתן ללדרגו את המתכות ברזל, אבץ וניקל  .ה

 התצפיות מהניסוי.  

Zn(s) > Fe(s) > Ni(s) 

ברזל  . כלומר Ni(s) ל  Ni²⁺ יוניהברזל חיזר את בתצפית נראה כי בתמיסת ניקל, נוצר ניקל מוצק, כלומר  

 מחזר טוב יותר מניקל. מתכתי 

, הברזל המתכתי לא חיזר  לא עברו חיזור ⁺Zn² כלומר יוני –לעומת זאת, בתמיסת אבץ לא התרחש שינוי 
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 . ולכן מחזר פחות טוב מאבץ  אותן

    Zn  ל אך נמוכה מזו ש Ni גבוהה מזו של Fe מכאן שיכולת החיזור של

 

מ"ל? פרטו    25הוא    תמיסהה נפחשאם ידוע  ,בתמיסת ניקל חנקתי שנוצרומהו ריכוז יוני הברזל  .ו
 גרם(  1 מיליגרם =  1,000)  .חישובאת שלבי ה 

 
 מיליגרם:  1.4נתון שכל הברזל הגיב, כלומר 

 
m(Fe) = 1.4 mg = 1.4 × 10⁻³ g 
n(Fe) = m/Mw = 1.4×10⁻³ / 55.85 = 2.51×10⁻⁵ mol 
V= 0.025 L 
C(Fe³⁺) = n/V = 2.51×10⁻⁵ / 0.025 = 1.0 × 10⁻³ M 

 

 בכלי עשוי ניקל? נמקו  האם ניתן לשמור תמיסה של אבץ חנקתי .ז

 אבץ היוני  את  כן, ראינו שניקל מחזר פחות טוב מאבץ, ולכן לא יחזר

  

הם  , משמשות בתעשיית ציפוי מתכות. מכיוון שיוני הכרומט 24CrO- ט,אתרכובות המכילות יוני כרומ 

  , שמטרתהעם ברזל  חמצון חיזורתגובת המכילים אותם עוברים טיהור באמצעות מי שפכים  ,רעילים

 .  היונים  רעילותאת לנטרל 

 :התגובה המתרחשת היא

CrO42-(aq) + Fe(s) + 8H3O+(aq)    Cr3+(aq) + Fe3+(aq) + 12H2O(l)  

 ? נמקוF(g)2או  lC(g)2 איזה חומר יכול להחליף את הברזל בתגובה זו, .ח

 (. פלואור לא יכול להיות מחזר לעולם. 3+ -ל  0-ברזל פועל בתגובה כמחזר )דרגת החמצון עולה מ

, ולכן באופן עקרוני יכול לפעול כמחזר ולהחליף את  7דרגת החמצון המקסימלית של כלור היא + 

Fe 

 במהלך התגובה יעלה/ירד או לא ישתנה?   pH - קבעו האם ערך ה .ט

 יעלה. )ריכוז יוני ההידרוניום ירד כי הוא משמש כמגיב(.   pH-ערך ה
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