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  הקדמה 

. עם השים קיבלו תגובות חמות, 2008יצאה לאור בשת  "חומר למחשבה " המהדורה הראשוה של 

  ושמחו לסייע לתלמידי כימיה רבים (ולמוריהם...) לצלוח בשלום את בחית הבגרות. 

מהדורה חדשה ומשופרת, ב קדימה מחשבהבחומר יותר מעשור לאחר מכן, אחו גאות להציג את 

תקצירים של חומר הלימוד, קטעי מידע מעשירים  המותאמת לדור החדש של התלמידים והמורים. הוספו 

 -מסייעים להטמעת הידע הדגשים כן ומסקרים, קישורים לסרטוים ולמקורות מידע רלווטיים ברשת, ו

ות לגיוון הלמידה ולאפשר לתלמידים ליהות מרכישת להיעזר בתוספ מומלץכל זאת בעיצוב חדש ומרען. 

  ידע וסף ומעיין. 

הפתרוות המוצעים  . )"חושבים תשובה"שאלות (שוים של   םסוגיפתור ל כיצד הצעות ישלמורה מדריך ב

  מסודרים לפי שלבי עבודה מומלצים. או מקוות שהפתרוות יהיו לכם לעזר בהוראה.

בכתיבת השאלות והתשובות ובכתיבת המדריך למורה התבססו על היסיון הרב שצברו במשך שות 

  עבודה רבות בהוראת הכימיה ובהכת התלמידים לבחית הבגרות. 

  כית הלימודים, פורום מורים, חוזרי מפמ"ר ומידע וסף אפשר למצוא באתר מפמ"ר כימיה:ואת ת

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/chimya  

  

  ברצוו להודות ליועצת המדעית דבורה קצביץ', שקראה, פתרה והעירה, ותרמה מיסיוה העשיר. 

  החיוך, שאפשרו לו להשתמש בשאלוי הבגרות.  תודה למפמ"ר כימיה ולאגף הבחיות במשרד

  ידידה ואורית 
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  נים: הנבח ולתלמידה  צידה לדרך לתלמיד  

  מבנה הבחינה 

  שי חלקים. בחית הבגרות ב

  קודות).  20קודות לכל שאלה), ושאלת מאמר ( 2.5רה (ישאלות בר 8 בחלק הראשון

  יש לעות על כל השאלות בחלק זה. 

  קודות לכל שאלה).   20שאלות ( 5 השיבחלק 

  יש לעות על שלוש מתוך השאלות. 

  

  ודף וסחאות. טבלת אלקטרושליליות, מחזורית טבלה יםלבחיה מצורפ

  להלן קישור לחומרי העזר היתים בבחיה (מתוך אתר המפמ"ר).  

http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/3formula2015.pdf  

  

 שעות.   3משך הבחינה  

  להקדיש...  כדאי

  ;בסך הכול דקות 30-כ - 8-1ות לשאל* 

  דקות; 30 -כ )9(שאלה  * ליתוח קטע ממאמר מדעי

  דקות; 15 -כ עליהן, השאלות שעוים 3בחירת לו  14-10* לקריאת שאלות 

  ;דקות 30 -כ* לכל שאלת בחירה 

  דקות.  15* לבדיקת הבחיה 

  ! שימו לב 

  רישום יחידות עלולות להיגרע קודות. -מאוזים, טעויות חישוב ואי-* בשל יסוחים לא

  * לטעות גררת אין השפעה על היקוד בסעיפים הבאים, בתאי שהם מבוססים בצורה הגיוית על השגיאה. 

או לכתוב וסחאות  ,צים המראים את כיוון השגת הפתְרוןילסמן ח רצוי* כאשר מַציגים חישובים בטבלה, 

כיצד הושג הפתְרון.  יםהמבהירולפרט את החישובים 
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  מבנה וקישור 
  תכנים  

  הלימודים מפורטת באתר המפמ"ר.  תוכית

ה  
מב

ם
טו
א
ה

  חלקיקים באטום   
  מספר אטומי 
  מספר מסה
  איזוטופים 

  רדיואקטיביות 

  קרית אלפא, קרית ביתא, קרית גאמא  סוגי קריה 

  חוק קולון 
  ארגיית ייון ראשוה 

  רדיוס אטומי 
 

שור
קי

  

  קשר קוולטי
  

  אלקטרושליליות 

  טהור קשר קוטבי / קשר 

  חוזק קשר / ארגיית קשר 

  אורך קשר 

  המולקולה

  צורות ייצוג 

  

  וסחה מולקולרית 

  ייצוג מלא של וסחת מבה 

  מקוצר של וסחת מבה  ייצוג

  ת וסחת ייצוג אלקטרוי

  קווי, זוויתי, משולש מישורי, פירמידה משולשת, טטראדר   מבה מרחבי 

  איזומרים 

קבוצות  

  פוקציוליות 

קבוצות שיש לדעת לזהות ולרשום: קשר כפול, הידרוקסיל (כוהל),  

  קרבוקסיל (חומצה קרבוקסילית), אמין, פחמימן  

  קבוצות התוות בדף הוסחאות: אתר, קטון, אלדהיד, אסטר, אמיד 

  קוטביות 

  צברים

  מולקולרי 

  מולקולריים -קשרים בין

  ולס -דר-ון איטראקציות 

  קשרי מימן 

  חוזק איטראקציות 

  תכוות הצבר 

  יסוח תהליכי המסה והתכה 

 אטומרי 
  מבה הצבר 

  תכוות הצבר 

 מתכתי 
  מבה הצבר 

  תכוות הצבר 

 יוי 

  מבה הצבר 

  תכוות הצבר 

  וסחה אמפירית 

  יסוח תהליכי המסה והתכה 

  מאקרוסקופית, מיקרוסקופית, סמל  הבהרמות 
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  דגשים 

  הוא המרחק בין הגרעיים של האטומים הקשורים,   (a)אורך הקשר הקוולטי   .1

  פועלים בין האטומים. כוחות אלה ובעים  הוהוא תלוי בחוזק כוחות המשיכה 

מוגדים הוצרים בקשר קטבים -ממשיכה חשמלית בין אלקטרוי הקשר לבין הגרעיים ובין דו

  קוולטי קוטבי.

 קושרים-אלקטרוים לאגם זוגות של יש להקפיד ולרשום של מולקולה  תבוסחת ייצוג אלקטרוי  .2

  או כשתי קודות.  את זוג אלקטרוי הקשר אפשר להציג כקו בוסף לזוגות של אלקטרוי קשר.

  שרים, אבל אין חובה לעשות זאת. קו-וסחת מבה אפשר לרשום אלקטרוים לאשל  בייצוג מלא

  .  םוע אותם בעצמאך לא לקבּ ,להכיר את המבים המרחביים של המולקולות כיםצרי יםהתלמיד  .3

  המבה המרחבי של המולקולה יהיה תון בשאלה.  

  עשה רק בין חומרים מולקולריים.   ירתיחה תאו טמפרטורות התכה  ה ביןהשווא  .4

גורמים המשפיעים בכיווים מוגדים, יש לבקש מהתלמידים להסביר ל בשאלה יש התייחסות כאשר   .5

  לאיזה גורם השפעה מכרעת.וע בעצמם ולא לקבּ  ,עובדה תוה

כאשר התלמידים מתבקשים לתאר קשרי מימן ברמה המיקרוסקופית, עליהם להתייחס לקודות   .6

  : האלה

במולקולה אחת יש אטום (או אטומי) מימן הקשור לאטום בעל אלקטרושליליות גבוהה, לכן    א.

  אטום המימן "חשוף" מאלקטרוים;  

במולקולה אחרת (מאותו סוג או מסוג שוה) יש אטום בעל אלקטרושליליות גבוהה עם זוג או   ב.

   ;קושרים-עם זוגות של אלקטרוים לא

   .המימי מצאים על קו ישר שתתפים בקשרשלושת האטומים המ  ג.

בשאלות העוסקות בהשוואה בין טמפרטורות הרתיחה של חומרים או בתהליכי המסה במים,   .7

  התלמידים לא דרשים לתאר את אופן היווצרותם של קשרי מימן.  

  : האלהכאשר התלמידים מתבקשים לתאר ברמה המיקרוסקופית, עליהם להתייחס לקודות   .8

  סוג החלקיקים,   א.

  איטראקציות בין החלקיקים,  קשרים ו  ב.

  אופי התועה של החלקיקים.   ג.

  באתר המפמ"ר יש מסמך הבהרה העוסק בושא זה.  

http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/understandinglevels.pdf  

  

   

  

a 
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  תשובה  חושבים 

  ?  חוזק קשרהשוואה של לשאלה שעוסקת ב  כיצד כותבים תשובה מלאה 

  . השוואהלערוך  יםמתבקש יםהתלמיד ,בשאלות העוסקות בחוזק קשר

  . את התשובה לשאלה כתוב בשלושה שלבים

(רדיוס האטומים, סדר הקשר ומידת קוטביות קשר את שלושת הגורמים המשפיעים על חוזק  רשום .1

. ערוך השוואהו , עליהם ששאלו הקשריםההבדל בחוזק הגורמים המשפיעים על  את זהה .ר)הקש

  מומלץ לעשות זאת בעזרת טבלה (ראו דוגמאות). 

שזיהיו משפיעים על חוזק הקשר. בשלב זה יש להתייחס למידת המשיכה כיצד הגורמים  סביר .2

  החשמלית בין החלקיקים המשתתפים בקשר. 

  כתוב תשובה סופית. ו ,מסקה סיק .3

תוכית פי סילבוס -יש הסבר מלא לשאלות העוסקות בחוזק קשר. על "קדימה מחשבהבחומר "בספר 

לציין מהם הגורמים המשפיעים במקרה התון בשאלה,  יםדרשים , התלמידהרפורמה ללמידה משמעותית

   ולא להסביר.   
  

   דוגמה א'
Hארגיית הקשר  Br  רגיית הקשרגבוהה מאBr Br .  

  הסבירו עובדה זו. 

פי חוק קולון, עוצמת המשיכה החשמלית בין מטעים מוגדים תלויה בגודל המטעים ובמרחק -על

  בייהם.  

בין  פועלים בין אלקטרוי הקשר להחוזק הקשר הקוולטי תלוי בחוזק כוחות המשיכה החשמליים 

  החלקיים גרעיי האטומים הקשורים, ובחוזק כוחות המשיכה החשמליים הפועלים בין המטעים

  וצרים על האטומים הקשורים בקשר קוולטי קוטבי. ההמוגדים 

כיצד  ומצוין מפורטים הגורמים העיקריים המשפיעים על חוזק הקשר הקוולטי,  שלהלן בטבלה 

  הם באים לידי ביטוי בשאלה ששאלה.  

  

Brהשוואה בין הקשר   הגורם Br  לקשרH Br  

  רדיוס האטומים
  (המרחק בין הגרעיים לאלקטרוי הקשר) 

  Hגדול מרדיוס אטום  Brרדיוס אטום 

  סדר הקשר
  האלקטרוים המשתתפים בקשר) זוגות  (מספר 

Br Br קשר יחיד  
H Br קשר יחיד  

   מידת קוטביות הקשר
(הפער באלקטרושליליות בין האטומים  

  המשתתפים בקשר) 

Br Br טי טהורקשר קוול  

H Br טי קוטביקשר קוול  

  .) במקרה זה (בטבלה מסומים באפור הגורמים המשפיעים על חוזק הקשר

ת
ה כללי

מ
קד
ה

 
 

  
1

ה
א
שוו
ה

ת 
טבל

 .
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  . מסקה3

  . מסקה3

Brכאשר משווים בין חוזק הקשר  Br  לבין חוזק הקשרH Br טיים , הגורמיםהרלוו

הרדיוס גדול מ Brאטום הרדיוס של רדיוס האטומים וקוטביות הקשר.  המשפיעים במקרה זה הם

Brולכן המשיכה החשמלית בין הגרעיים לאלקטרוי הקשר בקשר , Hאטום של  Br  חלשה

Hיותר. וסף על כך, הקשר  Br וספת בין  ,הוא קשר קוטבי ולכן קיימת משיכה חשמלית

H. בקשר של האטומים המשתתפים בקשר המטעים החלקיים Br  יפעלו כוחות משיכה רבים

  יותר.  וחזקים 

Hהקשר תורמים לכך ש , רדיוס האטומים ומידת הקוטביות,אלההגורמים השי  Br  חזק

Brמן הקשר  Br .  

  דוגמה ב' 
Cאיזה קשר חזק יותר:  C או C C?  

  

פי חוק קולון, עוצמת המשיכה החשמלית בין מטעים מוגדים תלויה בגודל המטעים ובמרחק -על

  בייהם.  

בין  פועלים בין אלקטרוי הקשר להחוזק הקשר הקוולטי תלוי בחוזק כוחות המשיכה החשמליים 

החלקיים  גרעיי האטומים הקשורים, ובחוזק כוחות המשיכה החשמליים הפועלים בין המטעים 

  וצרים על האטומים הקשורים בקשר קוולטי קוטבי. ההמוגדים 

כיצד  ומצוין מפורטים הגורמים העיקריים המשפיעים על חוזק הקשר הקוולטי,  שלהלן בטבלה 

  הם באים לידי ביטוי בשאלה ששאלה.  

    

Cהשוואה בין הקשר   הגורם C  לקשרC C  

  רדיוס האטומים
  גודל האטומים זהה   (המרחק בין הגרעיים לאלקטרוי הקשר) 

  סדר הקשר
  (מספר  זוגות האלקטרוים המשתתפים בקשר) 

C C קשר יחיד  
C C קשר כפול  

   מידת קוטביות הקשר
(הפער באלקטרושליליות בין האטומים  

  המשתתפים בקשר) 
  קשרים קוולטיים טהורים 

  .) במקרה זה (בטבלה מסומים באפור הגורמים המשפיעים על חוזק הקשר

Cכאשר משווים בין חוזק הקשר  C  לבין חוזק הקשרC C טי המשפיע  , הגורםהרלוו

Cהוא סדר הקשר. בקשר  במקרה זה C  ים שלמשכים לגרעיי קשר הי זוגות אלקטרויש ש

Cהאטומים הקשורים (קשר כפול). בקשר   C  משך אחד של יש רק זוג י קשר אשראלקטרו

Cלגרעיים של האטומים הקשורים (קשר יחיד). בקשר  C .יפעלו כוחות משיכה רבים יותר   

Cהקשר  C  חזק מן הקשרC C.   

2
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  חושבים תשובה 

  ? (רגעי או קבוע) קוטב במולקולה-דוהסוג בקביעת עוסקת הכיצד כותבים תשובה מלאה לשאלה 

ייצוג וסחת לסרטט  יםמתבקש יםהתלמיד ,קוטב במולקולה-דוהבשאלות העוסקות בקביעת סוג 

  מבה המרחבי התון בשאלה. ה בעזרתלמולקולה  אלקטרוית

  שלבים.  בארבעהאת התשובה לשאלה כתוב 

מתאימה לכל  ייצוג אלקטרויתוסחת  סרטטו ,יעזר במבה המרחבי התון של המולקולות .1

  קושרים.-יש להקפיד לכלול את זוגות האלקטרוים הבלתי מולקולה.

-וסרטט חץ מ ,ם בעזרת טבלת אלקטרושליליות קוטבייהקשרים האטומים בעל  קבע מטען חלקי .2

   ל-   .בכל קשר קוטבי  

אם פיזור  קוטב:-את סוג הדו קבעו ,אם פיזור המטען החשמלי במולקולות אחיד (סימטרי) בדוק .3

אם פיזור המטען החשמלי איו אחיד,  ;המטען החשמלי אחיד, למולקולה דו קוטב רגעי בלבד

 קוטב קבוע (המולקולה קוטבית). -למולקולה דו

  וכתוב תשובה סופית.  ,מסקה סיק .4

  
  דוגמה 

  בטבלה שלפיכם מוצג מידע על ארבע מולקולות. 

  המולקולה
2 2C F  4CF  3NF  3BF  

  המבה המרחבי 
 של המולקולה

פירמידה  טטראהדר קווית
 משולשת 

 מישורית 
 משולשת 

  

  קוטב קבוע? -לאיזו/לאילו מבין המולקולות התוות יש דו

  

  

  

  

  

  

  דרשים לסרטט מבה מרחבי כון למולקולות.  איםהערה: התלמידים     

1
ת 
ח
ס
ט ו

טו
סר

 .
ת
טרוי

ק
אל

צוג 
יי
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  . מסקה4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

וסחת 
  המולקולה

מבה 
  מרחבי

פי -פיזור מטען על
  מסקה  המולקולה

3NF  
פירמידה  
  משולשת 

  פי  -פיזור המטען על
  המולקולה איו סימטרי

  קוטב קבוע-דו

2 2C F  קווי  
  פי  -פיזור המטען על

  קוטב רגעי בלבד-דו  המולקולה סימטרי

4CF  י  -פיזור המטען על  טטראדרפ  
  המולקולה סימטרי

  קוטב רגעי בלבד-דו

3BF  
מישורי 
  משולש 

  פי  -פיזור המטען על
  קוטב רגעי בלבד-דו  המולקולה סימטרי

  

  אחיד.  איוקוטב קבוע, כי פיזור המטען החשמלי במולקולה  -יש דו 3NFלמולקולות  

N

F

F

 

   

 

   

F

B

F
 

 

 

 

 
 

F

F

C

F

F

 
   

 

   

 
 

F

F

F C C Fº
     

2
ם
מי
אי
ת
מ

ם 
צי
ח
קי ו
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מ
מון 

סי
 .
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  חושבים תשובה 

  מולקולרייםכיצד דע לאיזה משי חומרים 

  טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר? 

את סוג האיטראקציות בין  בדוק
  . החומריםהמולקולות בכל אחד מן 

  
  

את הגורמים המשפיעים על   בחן
חוזק האיטראקציות בין המולקולות 

  וקבע  ,של כל אחד מן החומרים
 .מהם הגורמים הרלווטיים 

  
  

כיצד משפיעים גורמים אלו על   סביר
   .חוזק האיטראקציות בין המולקולות

 
  

למי מהחומרים איטראקציות  קבע
  .מולקולריות חזקות יותר-בין

  
  

כי הארגיה הדרושה ליתוק  סיק
  האיטראקציות בין המולקולות 

  באחד החומרים גדולה יותר 
  האחר. בחומר אשר מ

  
  

איטראקציות שהלחומר  סכם:
 ,חזקות יותרשלו מולקולריות -ביןה

  . תהיה טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר
  

  מולקולריים כיצד דע אם שי חומרים 

  ?  זהב  זהמתמוססים  

את סוג האיטראקציות  בדוק
  הקיימות בין מולקולות המומס 

  .בין מולקולות הממסל
  
  
  

אילו איטראקציות יכולות  בחן
  להיווצר בין מולקולות המומס 

 .לבין מולקולות הממס
  
  
  

כיצד עשויות מולקולות  סביר
   ,המומס להתקשר למולקולות הממס

  או 
אין אפשרות להיווצרות מדוע 

איטראקציות בין מולקולות המומס 
 .מולקולות הממסבין ל

  
 
  

   / החומרים מתמוססים סיק:
  זה בזה.מתמוססים  אים

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
















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  . מסקה3

  חושבים תשובה 

   בהבדל בטמפרטורת הרתיחהכיצד כותבים תשובה מלאה לשאלה העוסקת 

  של חומרים מולקולריים?

  .השוואהלערוך  יםמתבקש יםהתלמיד ,טמפרטורות התכה או רתיחהבין  בשאלות העוסקות בהשוואה 

  שלבים.  בשלושהאת התשובה לשאלה כתוב 

גורמים משפיעים על חוזק אילו ובהתאם לכך קבע  ,את סוג האיטראקציות בין המולקולות זהה .1

  האיטראקציות. מומלץ לסדר את המידע בטבלה. 

חלקיקים  וציין אילו ,כיצד גורמים אלה משפיעים על חוזק האיטראקציות בין המולקולות סביר .2

מעבר ארגיה הדרושה לבין החוזק האיטראקציות ל בין קשרמשכים זה לזה באיטראקציות אלו. 

 .  הרתיחהטמפרטורת ההתכה או לטמפרטורת מצב צבירה ול 

  וכתוב תשובה סופית.  ,מסקה סיק .3

  א'דוגמה 

)2-למי טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר: ל )CHC F  2 -או ל 2( )CC F ?  

 

2( )CHC F  2 2( )CC F  

סוג האיטראקציות בין 
  המולקולות

 ולס-דר-ןאיטראקציות ו ולס-דר-ןאיטראקציות ו

של  אלקטרויםהען גודל 
 המולקולה

42 58 

 קוטב קבוע)-(דו קוטביות
 של המולקולה

  מולקולה קוטבית מולקולה קוטבית

מוקדים ליצירת קשרי 
 במולקולה מימן

  אין  אין

 כוחות המשיכהרבים יותר,  םיירגע קטבים-דו יםוצר ,ככל שמספר האלקטרוים גדול יותר

  ולס חזקות יותר. -דר-ואיטראקציות ון קטבים הרגעיים חזקים יותר,-ין הדוב החשמליים

חזקה יותר, דרושה יותר ארגיה כדי להפריד בין בין המולקולות כאשר המשיכה החשמלית 

  רתיחה גבוהה יותר.  הטמפרטורת לפיכך  ,המולקולות

2-ל 2( )CC F  2 -טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר מאשר ל( )CHC F .  
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  . מסקה3

  דוגמה ב'

3-למי טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר: ל 3( )CH OCH  3 -או ל 2 ( )CH CH OH ?  

 

3 3( )CH OCH  3 2 ( )CH CH OH  

סוג האיטראקציות בין 
  המולקולות

ולס -דר-ןאיטראקציות ו ולס-דר-ןאיטראקציות ו
 וקשרי מימן

   אלקטרויםהען גודל 
  של המולקולה

24 24 

 קוטב קבוע)-(דו קוטביות
 של המולקולה

  מולקולה קוטבית מולקולה קוטבית

מוקדים ליצירת קשרי 
 במולקולה מימן

  זוגות אלקטרוים  2
  Oעל אטום  קושרים-לא

אטומי מימן  אין
  מאלקטרוים  "חשופים"

  זוגות אלקטרוים  2
  Oעל אטום  קושרים-לא

 "חשוף "אטום מימן אחד 
  מאלקטרוים

3בין המולקולות של  2 ( )CH CH OH   טראקציות פועלים קשרי מימןבין ולס-דר-וןואי .

3 של מולקולותה 3( )CH OCH  טראקציות וןטראקציות וןולס-דר-יש רק איולס בין -דר-. אי

  מפי שען האלקטרוים זהה בגודלו.  ,המולקולות של שי החומרים דומות

3פועלים בין מולקולות הכוחות המשיכה  2 ( )CH CH OH  כוחות המשיכה  חזקים יותר מאשר

3בין מולקולות  פועליםה 3( )CH OCH  כאשר המשיכה החשמלית חזקה יותר, דרושה יותר .

טמפרטורת רתיחה רגיה כדי להפריד בין המולקולות. ברמה המאקרוסקופית הדבר מתבטא בא

  גבוהה יותר.

3-ל 2 ( )CH CH OH  3 -טורת רתיחה גבוהה יותר מאשר לטמפר 3( )CH OCH .   

  בשאלות מסוג זה התלמידים אים דרשים לתאר את אופן היווצרותם של קשרי מימן.  שימו לב,
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  . מסקה3

פועלים העל חוזק הכוחות  הערה: כאשר כותבים שאלה שיש בה גורמים המשפיעים בכיווים מוגדים

, יש לבקש מהתלמידים להסביר עובדה תוה, ולא לקבוע בעצמם למי טמפרטורת רתיחה בין המולקולות

  גבוהה יותר. 

  דוגמה ג'

2של  רתיחה הטמפרטורת  ( )H O   100היא C .  

3 טמפרטורת הרתיחה של 2 ( )CH CH OH   78היא C.  

2הסבירו מדוע טמפרטורת הרתיחה של   ( )H O   3גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של 2 ( )CH CH OH  .  

 

2 ( )H O  3 2 ( )CH CH OH  

-ןאיטראקציות ו סוג האיטראקציות בין המולקולות
וקשרי מימןולס -דר

-דר-ןאיטראקציות ו
 ולס וקשרי מימן

 24 10 של המולקולה אלקטרויםהען גודל 

  מולקולה קוטבית מולקולה קוטבית של המולקולה קוטב קבוע)-(דו קוטביות

 במולקולה מוקדים ליצירת קשרי מימן

 זוגות אלקטרוים  2
  קושרים-לא

אטומי מימן  2
חשופים 

  מאלקטרוים

  זוגות אלקטרוים  2
  קושרים-לא

אטום מימן אחד 
  חשוף מאלקטרוים 

מספר קשרי המימן שהמולקולה יכולה 
  1  2  ליצור בפועל

    .בכיווים מוגדיםבשאלה זו יש שי גורמים המשפיעים 

קוטב רגעי משמעותי -וצר דו ,האלקטרוים גדול יותרככל שמספר  :גודל ען האלקטרויםא. 

קטבים הרגעיים חזקים  -וכוחות המשיכה בין הדו ,קטבים הרגעיים גדול יותר-יותר, מספר הדו

   ולס חזקות יותר. -דר-, ואיטראקציות וןיותר

גדול יכולים ליצור קשרי מימן הככל שמספר המוקדים  :מספר המוקדים ליצירת קשרי מימןב. 

קשרי מימן בין אטומי מימן חשופים מאלקטרוים לבין אלקטרוים על  הסיכוי להיווצרות תר, יו

  . גדול יותר אלקטרושליליות גבוהה בעליאטומים 

פי התון, טמפרטורת הרתיחה של מים גבוהה יותר, ולכן ההשפעה של מספר המוקדים -על

-חוזק איטראקציות וןמההשפעה של  גדולה יותר על טמפרטורת הרתיחה ליצירת קשרי מימן

  . ולס-דר

חזקה יותר, דרושה יותר ארגיה כדי להפריד בין  בין המולקולות  כאשר המשיכה החשמלית

  רתיחה גבוהה יותר.  הטמפרטורת  לפיכך ,המולקולות

2טמפרטורת הרתיחה של   ( )H O   3גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של 2 ( )CH CH OH   ימפ ,

2שקשרי  המימן בין מולקולות  ( )H O   .רבים יותר  
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  צברים   :סיכום נושא 

  החלקיקים,  ולהראות בהם את סוגיוח לסכם את ושא הצברים בתרשימי זרימה 

   תכוות.את ההקשרים ו יסוגאת 

  (רמה מיקרוסקופית)ים  צבר

 

  

  

 
צברים  

 מולקולריים 
צברים  
 ים יאטומר

צברים  
 מתכתיים 

  צברים 
 יויים 

יוים חיוביים,  אטומים מולקולות
בייהם עים 
אלקטרוים 
 חופשיים

יוים חיוביים 
ויוים  
 שליליים

איטראקציות 
ולס / -דר-ון

 קשרי מימן

קשרים 
 קוולטיים

קשרים 
 מתכתיים

  קשרים
 יויים  

 סוג האיטראקציות בין החלקיקים

    
2 (g)

2 ( )

8(s)

H S

H O

S



(s)C(s)

(s)

( )

A

Na

Hg 

(s)

3 2(s)

4 (s)

NaC

Mg(NO )

NH C



 2(s)SiO

 יהלום, גרפיט

 סוג החלקיקים 

 דוגמאות
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    (רמה מאקרוסקופית)תכוות  -  צברים

 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

  

  

 
צברים  

 מולקולריים 
צברים  
 ים יאטומר

צברים  
 מתכתיים 

  צברים 
 יויים 

בדרך כלל  מוצק מוצק, וזל וגז
  מוצק

 מוצק

אין מוליכות 
 חשמלית.

אין מוליכות 
 חשמלית

(מלבד גרפיט, 
 שמוליכה במוצק)

יש מוליכות 
חשמלית 

 במוצק ובוזל.

אין מוליכות 
  חשמלית במוצק,

יש מוליכות 
 חשמלית בוזל.

בטמפרטורת החדר מוליכות חשמלית 

 צבירה בטמפרטורת החדרמצב 

  אים מסיסים, אים מסיסים
אך חלק מן 

המתכות מגיבות 
 עם מים

חלק מסיסים 
(קלי תמס) 
וחלק אים 

  מסיסים 
(קשי תמס) 

(המידע בטבלת 
 מסיסות)

חלק מסיסים 
במים, כאשר יש 
מוקדים ליצירת 
 קשרי מימן

 מסיסות במים

 חלק מסיסים מסיסים-לא מסיסים-לא מסיסים-לא

 סים הידרופובייםימסיסות בממ 
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  חישובים בכימיה 

  תכנים  
  הלימודים מפורטת באתר המפמ"ר.  תוכית

מול 
ה

  

  הגדרת המושג מול
  מספר אבוגדרו
  מספר חלקיקים

  מסה מולרית
  מסה

  של גז פח מולרי
  פח גז

  מולרי של תמיסה  ריכוז
  פח תמיסה

  חישובים בתגובות
  יחס מולים בתגובה

מצב    
ה

הגזי
  

  הקשר בין פח, לחץ, טמפרטורה ומספר המולים בגז

  השערת אבוגדרו

  

  דגשים 

להתחיל בתרגול בסיסי ורק מאוחר יותר לעבור לתרגילים מהספר, שהם   מומלץבושא חישובים   .1

  תרגילים ברמה של בחית בגרות.  

כדי להעמיק את הבת התלמידים בושא החישובים, כדאי לעבוד תחילה בשיטת הערך המשולש (ראו   .2

  וסחאות המקובלות. בעזרת הורק אחרי תרגול אפשר ליישם את הערך המשולש  ,דוגמאות)

לפתח מיומויות חשיבה שוות  מומלץ להראות שיטות שוות לפתרון התרגילים כדי לאפשר לתלמידים  .3

חיצים, חישובים בוסחאות, חישובים בעזרת ולבחור את השיטה הוחה להם, למשל: טבלה  ובהמשך

  ערך משולש.  

לבין  קיים יחס קבוע בתגובה רק בין מספר המולים של המגיבים בחישובים בתגובות יש להדגיש ש  .4

  מספר המולים של התוצרים, ולא לדוגמה, בין המסות של המגיבים והתוצרים.  

(מלבד בפרק  קיים גורם מגביל (כלומר עודף של אחד המגיבים) כאשרדרשים לחשב  איםהתלמידים   .5

     חומצות ובסיסים).

  .   כוללים חזקותהתמטיים כדאי לתרגל חישובים מ  .6

  . לחישוביםהתלמידים מקבלים דף וסחאות   .7

http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/understandinglevels.pdf  
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  גדול? עד כמה הוא  - המול  
  
  
  
  

                        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

236.02x10

דפים  236.02x10חבילה של 
 ... כך-הייתה גבוהה כל

 גיעה מכאן היא הייתה מַ 
 !ועד לשמש מיליון פעמים

236.02x10 יס היו כדורי ט
מכסים את פי כדור הארץ 

 .ק"מ 160-בעובי של יותר מ

236.02x10  יותהן זמן ש
מיליון הארוך פי ארבעה 

 מגיל כדור הארץ בשים
 ).פי חלק מהתיאוריות-על(

טיפות  236.02x10זרימת 
מים במפלי היאגרה הייתה 

 -100,000משכת יותר מ
 .שים

מחשב מודרי המסוגל לבצע 
ליון מיות בשייה, היה ימ 10

יליון שה מ 2זקוק לכמעט 
 236.02x10כדי למות עד 

 236.02x10  אילו היו לכם

לבזבז  יםיכול םדולרים, היית
  ,מיליארד דולר בכל שייה

 יותר  כםרים לותהיו עדיין ו
להעביר  כםמכספ 99.9%-מ

 ...שה 120אחרי  כםליורשים של
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  הגדרות 

 , מחברותחלקיקים (אטומים, מולקולות, יוים, אלקטרוים  x 10  236.02 כמות חומר המכילה  – מול

  .AN, וסימו הוא מספר אבוגדרוקרא   x 10  236.02 . )וכדומה

  

  המסה של מול חלקיקים. יחידותיה: גרם למול.  – )WM(מסה מולרית 

  

פי הממוצע  -מסוים (קבעת על המסה של מול אחד של אטומים של יסוד  – מסה מולרית אטומית

  לל של האיזוטופים השוים של האטום). תוה במערכה המחזורית.קהמשו

  

  המסה של מול אחד של מולקולות.  – מסה מולרית של חומר מולקולרי

של האטומים ידי חיבור המסות המולריות -על את המסה המולרית של חומר מולקולרילחשב   אפשר

  במולקולה. 

  

  ומספר אבוגדרו  חישובים בעזרת המסה המולרית

  ;מסה בגרמים - m    :סימון יחידות

n -  מספר מולים;  

WM – מסה מולרית;  

N – .מספר חלקיקים  

  

  

                                      

              

  

  

W

m
n

M


23

N
n

6.02 10



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  המצב הגזי 
המולקולות עות  רחוקות זו מזו ומצאות בתועה מתמדת.ה  הוא אוסף של הרבה מאוד מולקולות גז

תועה  בזמן. בו הן מצאותשבתועה אקראית בקווים ישרים ובמהירות גבוהה בגבולות פח הכלי  

    .על דופות הכלי כוח מפעילות בדופות הכלי תגשויותההכלי. ה ותהמולקולות מתגשות זו בזו ובדופ

  פות הכלי. וכוח המופעל על יחידת שטח של דהלחץ הוא 

  ביחידת זמן.ביחידת שטח פות הכלי ומספר התגשויות של מולקולות הגז בדמוגדר כ) P(לחץ 

  , אלא בגורמים האלה:גזה איו תלוי בסוג המולקולות של מפעיל, גזשהלחץ 

 מספר המולים של הגז(n)  - :בין המולים ללחץ קיים יחס ישר P n;  

 טמפרטורה(T)  -  :בין הטמפרטורה ללחץ קיים יחס ישרP T;  

  פח הכלי בו מצוי שהגז(V) - פח ללחץ קיים יחס הפוך1: בין ה
V

P.   

  ליטר – (V)פח   :סימון יחידות

  מ"מ כספית)  760רה = אטמוספ 1אטמוספרה     ( – (P)לחץ                     

   (n)מספר מולים 

   C0T( =T(K) (+ 273    מעלות קלווין  – (T)טמפרטורה 

  הפח בליטרים שתופס מול מולקולות של כל גז בתאי לחץ וטמפרטורה מסוימים.  –) )MVפח מולרי 

מול גז תופס פח  S.T.P   Pressure) and Temperature Standard( C)0(1Atm , 0 1 תקן בתאי

MV -שווה ל הקבוע  22.4liter / mol.     

MV -שווה לה מול גז תופס פח קבוע  C0(1Atm , 25  1 ( בתאי חדר 25liter / mol .  

של גזים שוים המצאים באותם תאים של טמפרטורה ולחץ, מכילים  שוויםפחים  – השערת אבוגדרו

 . של מולים (או מספר שווה של חלקיקים) שווהמספר 
  או

הפח שלהם   ,שווהאם מספר המולים של גזים מסוגים שוים המצאים באותם תאי לחץ וטמפרטורה 

  שווה.

  ליחס הפחים, כאשר הגזים מצאים באותם תאי לחץ וטמפרטורה.  היחס המולים של גזים שוולכן 

  חישובים בעזרת הפח המולרי של גז

  פח הגז (ליטר)  – V    :סימון יחידות

n  -   מולים המספר  

MV – פח מולרי ליטר/מול) (  

  

M

V
n

V

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  ות תמיס 
  

  ).ממסכמות הכוללת של התמיסה (מומס+המבטא את היחס בין כמות המומס לבין  ריכוז

מ"ל תמיסה, מולים של מומס בפח תון  100 -למדוד ריכוז בגדלים שוים: אחוזים, גרם מומס ב אפשר

  של תמיסה ועוד.
  

  מספר המולים של המומס בליטר אחד של תמיסה.  – ריכוז מולרי

  של המומסמספר המולים  - n   :סימון יחידות

V - (ליטרים) פח התמיסה                                   

c - הריכוז המולרי של המומס בתמיסה                   𝒄 ൌ 𝒏

𝑽
      

  ).ליטר תמיסה 1בתוך  מומסה , שפירושה מספר מולי(מולר) Mיחידת הריכוז היא (
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  . סיכום4

  חושבים תשובה 

  ?חישובים בסיסיים בפתרון וסחהאו ב  ערך משולשב כיצד משתמשים

  . את התשובה לשאלה כתוב בארבעה שלבים

  את התוים.   רשום .1

 (שלושה תוים ועלם) באמצעות שי משפטים פשוטים.  ציב ערך משולש .2

  או

 . בוסחה מתאימה יעזר

 משוואה. ב הידי כפל באלכסון והצב-את העלם על חשב .3

  ידי כתיבת תשובה מלאה לשאלה.  -על סכם .4

  דוגמה א'

2H מולקולות כמה מול O 2גרם  0.9 -יש ב ( )H O ?  

  ראה כיצד לפתור דוגמה זו בשתי שיטות: חישוב בעזרת ערך משולש וחישוב בעזרת וסחאות.  

לבחור את הדרך הוחה   ותלמידה מומלץ לחשוף את התלמידים לשיטות השוות כדי לאפשר לכל תלמיד

  .  הםל

  : חישוב בעזרת ערך משולש1שיטה 

:  mתוים 0.9gr  

      WM 18gr / mol  2 ( )(H O )  

2 גרם 18 -ב ( )H O     2מולקולות  מול   1    ישH O .  

2גרם  0.9 -ב ( )H O     יש    n   2מולקולות  מולH O .  

1  ל באלכסון:וכפ 0.9 n 18    

0.9
n 0.05mol

18
   

2גרם  0.9 -ב ( )H O   2מולקולות   מול 0.05ישH O .  

1 .
ם 
שו
רי

ם 
תוי


  

2
ה 
צב
ה

 .
  

3
שוב 

חי
 .
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  . סיכום4

  . סיכום4

  : חישוב בעזרת וסחה2שיטה 

:  mתוים 0.9gr  

      WM 18gr / mol  2 ( )(H O )  

  

W

m 0.9
n 0.05mol

M 18
    

  

2גרם  0.9 -ב ( )H O   2מול מולקולות   0.05ישH O .  

  דוגמה ב'

  .CO(g)2 של  מול 0.013בשימוש בשקית אבקת אפייה אחת פלט 

  .CO(g)2  של מול 0.039בהכת עוגה פלט 

  בכמה שקיות אבקת אפייה השתמשו להכת העוגה? 

  . CO(g)2 של מול 0.013בשימוש בשקית אבקת אפייה אחת פלט     :תון

  .CO(g)2 של מול   0.013פלט    אבקת אפייה   שקית 1 -בשימוש ב

  .CO(g)2 של מול   0.039פלט    אבקת אפייה שקיות  x -בשימוש ב

1  ל באלכסון:כפו 0.039 x 0.013    

0.039
x 3

0.013
   

  להכת העוגה השתמשו בשלוש שקיות אבקת אפייה. 

1
ם 
שו
. רי

ם 
תוי


  

2
ה 
צב
ה

 .
  

3 .
שוב 

חי
  

1 .
ם 
שו
רי

ם 
תוי


  

2
ה  
צב
ה

 .
ה 
ח
ס
בו
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  חושבים תשובה 

  ?חישובים בתגובות כימיות בכיצד כותבים תשובה מלאה לשאלה העוסקת 

  דוגמה 

2מ"ל תמיסת אשלגן פחמתי,  100 -מ"ל מים ל 50הוסיפו  3(aq)K CO 0.3, בריכוזM  .  

  בתמיסה לאחר הוספת המים? K(aq)מהו ריכוז יוי 

  : שיטות בשתיראה כיצד לפתור דוגמה זו 

  ;טבלה. 1

  . חישוב בעזרת ערך משולש. 2

לבחור את הדרך הוחה   תלמידה לאפשר לכל תלמידמומלץ לחשוף את התלמידים לשיטות השוות כדי 

  .  הםל

  : טבלה 1שיטה 

  תהליך החישוב עד לתשובה הסופית. את את תוי השאלה ו ארגן בטבלה

 יסוח מאוזן לתגובה בטבלה. מתחת למגיבים ולתוצרים רשום את יחס המולים.   רשום .1

  2 ( )H O 2
2 3(s) (aq) 3 (aq)K CO 2K CO   

 1    :          2           :                1       יחס מולים

 לפי הוספת המים.  CO2K(aq)3-המתאימים לאת התוים המספריים  רשום .2

V = 0.1liter      c = 0.3M 3(aq)CO2K  

 .  = V ·cnבעזרת הוסחה בתמיסה המקורית  CO2K(aq)3את מספר המולים של  חשב .3

n = c· V = 0.1· 0.3 = 0.03mol   V = 0.1liter      c = 0.3M  3(aq)CO2K  

(aq)המולים של את מספר  לפיו  מצאו ,יעזר ביחס המולים בתגובה .4
+K .בתמיסה המקורית      

 פי יחס המולים.  -חץ הקושר בין ערכי המולים על סמן

  (aq)
-2

3+   CO  (aq)
+2K     →     )s3(CO2K  

 1    :          2           :                1        יחס מולים

0.03mol       (n)מספר מולים    0.06mol 
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  . לאחר הוספת המים  K(aq)את ריכוז יוי בעזרת וסחה  חשב .5

(aq)של  מספר המולים  ,שימו לב
+K  פח התמיסה גדל לה, וו משתליטר.    0.15-אי 

c ൌ
n
V
ൌ

0.06
0.15

ൌ 0.4M 

 ידי כתיבת תשובה מילולית.  -על סכם .6

  . 0.4Mלאחר הוספת המים הוא  K(aq)ריכוז של יוי ה 

  ערך משולש: חישוב בעזרת 2שיטה 
 את התוים בשאלה. רשום .1

         1Vפח התמיסה המקורית: 0.1liter  

cଵ     ריכוז התמיסה המקורית: ൌ 0.3M  

             2Vפח המים שהוספו: 0.05liter 

 יסוח מאוזן לתגובה. רשום .2

2 ( )H O 2
2 3(s) (aq) 3 (aq)K CO 2K CO    

2את מספר המולים של  חשב .3 3(aq)K CO  .בתמיסה המקורית  

2מול  0.3ליטר תמיסה מקורית יש  1 -ב 3(aq)K CO .  

2מול  nליטר תמיסה מקורית יש  0.1 -ב 3(aq)K CO . 

n 0.3 0.1 0.03mol    

2מהו יחס המולים בין   בדוק .4 3(aq)K CO  לבין(aq)K  .בתגובה 

2 3(s) (aq )
K CO Kn : n 1: 2   
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 .בתמיסה המקורית K(aq)את מספר המולים של  חשב .5

(aq )Kn 2 0.03 0.06 mol    

 . את פח התמיסה לאחר הוספת המים חשב

1 2V V V 0.1 0.05 0.15liter      

  .בליטר תמיסה K(aq)את מספר המולים של יוי   חשב .6

  . K(aq)מול יוי  .600ליטר תמיסה יש  0.15 -ב

 . K(aq)יוי מול  nליטר תמיסה יש  1 -ב

0.06 1
n 0.4 mol

0.15


  

  . בתמיסה K(aq)יוי  ריכוזאת  קבע .7

 . 0.4Mבתמיסה החדשה הוא  K(aq), לכן ריכוז יוי K(aq)יוי  מול  0.4ליטר תמיסה יש  1 -ב



  27 למורה| מדריך  קדימה מחשבהבחומר 

 חושבים תשובה 
  ?בחישובים בתגובות כימיות כיצד כותבים תשובה מלאה לשאלה העוסקת 

  דוגמה 

  , מתרחשת התגובה CO2K(s)3גרמים אשלגן פחמתי,  6.9 כאשר מחממים

KଶCOଷሺୱሻ

 חימום  
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮKଶOሺୱሻ ൅ COଶሺ୥ሻ.  

  ?ליטר 60מול גז תופס  1שמתקבל בתאים בהם   2(g)COפחמהו 

  

  

  ארגן בטבלה את תוי השאלה ואת תהליך החישוב עד לתשובה הסופית. 

  יסוח מאוזן לתגובה בטבלה. מתחת למגיבים ולתוצרים רשום את יחס המולים.   רשום .1

 KଶCOଷሺୱሻ

 חימום  
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮKଶOሺୱሻ ൅ COଶሺ୥ሻ 

 1    :       1          :             1             יחס מולים

 

 את התוים המספריים מתחת לחומר המתאים בטבלה.  רשום .2

 KଶCOଷሺୱሻ

 חימום  
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮKଶOሺୱሻ ൅ COଶሺ୥ሻ 

 1    :       1          :             1              יחס מולים

 6.9 gr         (m) מסה

 W(M    138 gr/mol( מסה מולרית

 

2את מספר המולים של  חשב .3 3(s)K CO .יםתווסיף אותו מתחת לו ,  

 את כיוון החישוב.   ראהבעזרת חץ 

 KଶCOଷሺୱሻ

 חימום  
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮKଶOሺୱሻ ൅ COଶሺ୥ሻ 

 1    :       1          :             1              יחס מולים

 6.9 gr         (m) מסה

 W(M    138 gr/mol( מסה מולרית

                  0.05mol      (n) מספר מולים
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  פי יחס המולים את מספר המולים של היון המבוקש.  -על מצא .4

 פי יחס המולים.  -חץ הקושר בין ערכי המולים על סמן

 KଶCOଷሺୱሻ

 חימום  
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮKଶOሺୱሻ ൅ COଶሺ୥ሻ 

 1    :       1          :             1              יחס מולים

 6.9 gr         (m) מסה

 W(M    138 gr/mol( מסה מולרית

0.05mol                 (n) מספר מולים       0.05mol 

   בעזרת וסחה.  CO(g)2 הפח שלאת  חשב .5

V ൌ 𝑛 ∙ 𝑉ெ ൌ 0.05 ∙ 60 ൌ 3 liter 

  ידי כתיבת תשובה מילולית.  -על סכם .6

 ליטרים. 3שהתקבל בתאי התגובה הוא  CO(g)2 הפח של

 תפקידם של החיצים בטבלאות הוא להראות את כיוון החישוב. אין חובה לסמן חיצים בבחית הבגרות. 
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  חיזור - חמצון 
  תכנים  

  כית הלימודים מפורטת באתר המפמ"ר. ובת

מצון 
ח

-
חיזור

  , מעבר אלקטרוים חומר מחמצן, חומר מחזר, תהליך חמצון, תהליך חיזור   מושגי יסוד  

  תגובה של יוי מתכת עם מתכת
  שורה אלקטרוכימית

  קורוזיה

  קביעת דרגת חמצון
  תרכובות הפחמןאטומים בדרגות חמצון של  

  ומזעריתדרגת חמצון מרבית  
  חיזור-איזון תגובות חמצון

  מספר מולי אלקטרוים

  , רדיקלים חופשייםאטיאוקסידטים

  

  דגשים 

  יוי מתכת אחרת.  בין יש להסביר ברמה המיקרוסקופית את התגובה בין מתכת ל  .1

  .  "אלקטרושליליות "לבין המושג  "דרגת חמצון"יש לקשור בין המושג   .2

  יש להסביר את הקשר בין דרגת חמצון של אטום בחומר מולקולרי לבין המטען החלקי של אותו אטום.    .3

  יום. -מומלץ לקשור את הפרק לושאים מחיי היום  .4

  הגדרות 

  ;מעבר אלקטרוים שבה מתרחשתגובה  – חיזור-תגובת חמצון
  . של אטומים ת החמצוןובדרג םיישיו שיש בהתגובה 

  הוא מחמצן כאשר חלקיקים בחומר מאבדים אלקטרוים. חומר  –מחמצן 

  . חומר הוא מחזר כאשר חלקיקים בחומר לוקחים אלקטרוים –מחזר 

  .אלקטרוים לוקחים  חלקיקים בחומרתהליך שבו  –חיזור תהליך 

  .אלקטרוים מאבדים בחומר חלקיקיםתהליך שבו  –חמצון תהליך 

  ודרגת החמצון שלו יורדת.חיזור, תהליך מחמצן עובר אטום הה

  ודרגת החמצון שלו עולה. ,חמצוןתהליך המחזר עובר האטום 
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  פי כללי הקישור וערכי אלקטרושליליות.  -קבע עלהמספר  –דרגת חמצון 

  בחומרים יויים דרגת החמצון שווה למטען היוים.  

וצר על האטום כתוצאה מקשרים קוולטיים הבחומרים מולקולריים דרגת החמצון שווה למטען החלקי 

  קוטביים. 

  ). Oאטום מו Fבו מצא האטום (חוץ מאטום שקבעת לפי מספר הטור   מרביתדרגת חמצון 

  יכול לתפקד רק כמחמצן, דרגת החמצון שלו יכולה רק לרדת.  מרביתאטום בדרגת חמצון 

  מזווגים. -לפי מספר האלקטרוים הלאמתכות -אלב קבעת  מזעריתחמצון  דרגת

  . 8אפשר להקל על התלמידים בעזרת חישוב פשוט: דרגת החמצון המזערית שווה למספר הטור פחות 

  שווה לאפס.   מתכותבמזערית החמצון הדרגת 

  יכול לתפקד רק כמחזר, דרגת החמצון שלו יכולה רק לעלות.  מזערית אטום בדרגת חמצון 

  מצון בעזרת דרגת חפשוטות חיזור -כללים לאיזון תגובות חמצון

  משתתפים בתגובה. הכל אטום בחומרים של חמצון הדרגת את  רושמים .1

  את האטומים שעברו שיוי בדרגת החמצון.   מזהים .2

  הוא מחמצן.   ,האטום שדרגת החמצון שלו ירדה

 הוא מחזר.  ,האטום שדרגת החמצון שלו עלתה

כמה אלקטרוים לקחו מהאטום שדרגת החמצון שלו עלתה, וכמה אלקטרוים וספו לאטום  קובעים .3

 שדרגת החמצון שלו ירדה.  

ידי מציאת -על ,כך שמספר האלקטרוים שמסרו יהיה שווה למספר האלקטרוים שהתקבלו מאזים .4

 מכה משותף. 

  . פי חוק שימור החומר-על מרכיבי התגובה יתראת  מאזים .5
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  חושבים תשובה 

  ?חמצוןה דרגת   כיצד קובעים את

  דרגת חמצון: לקבועים מתבקש יםחיזור התלמיד-בשאלות העוסקות בחמצון

  לפי כללים;   א.

  לפי מטען חלקי.   ב.

  דוגמה
  .HCNאטומים במולקולה  של הדרגות חמצון  מו אתרש

  התשובה לשאלה כתוב בשלושה שלבים. את 

 .HCNלמולקולה  תוסחת ייצוג אלקטרוי רשום .1

  

Hמטען חלקי בכל קשר, בהתאם לערכי האלקטרושליליות (  סמן .2 2.1,C 2.5,N 3.0.( 

 

 מתאימה לכל אטום. החמצון הדרגת את  רשוםו ,את המטעים החלקיים סכם .3

  

  

  מקובל לרשום את דרגת החמצון של האטום בתוך עיגול, מתחת לסמל האטום.

 

+ - 
 

3- 3+ 

+2+1 -3

H C N
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  חושבים תשובה 

  ?חיזור-תהליך חמצון כיצד מאזים

  דוגמה
  . שלפיכםאת התגובה  וואז ,בדרגות חמצון והיעזר

 2 4(g) 2 (g) 2(g) 2 ( )N H N O N H O     

  שלבים. במספראת התשובה לשאלה כתוב 

 משתתפים בתגובה. הכל אטום בחומרים של חמצון הדרגת את  רשום .1

3(g) 2(g) (g) 2 ( )NH O NO H O     

  

  

  את האטומים שעברו שיוי בדרגת החמצון.   זהה .2

  הוא מחמצן.  ,ירדה הםשדרגת החמצון של מיםהאטוכיל את המהחומר 

 הוא מחזר.  ,עלתה הםשדרגת החמצון של מיםהאטומכיל את ההחומר 
  

  

3(g) 2(g) (g) 2 ( )NH O NO H O     

  

  

כמה אלקטרוים לקחו מהאטום שדרגת החמצון שלו עלתה, וכמה אלקטרוים וספו לאטום  קבע .3

 שדרגת החמצון שלו ירדה.  
  

3(g) 2(g) (g) 2 ( )NH O NO H O     

  

  שים לב שאטומי החמצן מצאים בשי התוצרים.  

  

    

-2-3 +20 -2+1 +1

-2-3 +20 -2+1 +1

2e / 2 

5e

-2-3 +20 -2+1 +1

 חמצון

 חיזור

 מחזר

 מחמצן
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כך שמספר האלקטרוים שמסרו יהיה  ,חיזור-משתתפים בתהליך חמצוןהאת מרכיבי התגובה  אזן .4

 ידי מציאת מכה משותף. -על  ,שווה למספר האלקטרוים שהתקבלו

  

3(g) 2(g) (g) 2 ( )4NH 5O 4NO H O     

    

  

  

  .  חיזור-שאים משתתפים בתהליך חמצון את מרכיבי התגובה אזן .5

3(g) 2(g) (g) 2 ( )4NH 5O 4NO 6H O   

-2-3 +20 -2+1 +1

4e / 5 

5e / 4 
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  חושבים תשובה 

  כמה מול אלקטרוים עברו בתגובה?כיצד חשב 

  דוגמה

3(g)תוה התגובה  2(g) (g) 2 ( )4NH 5O 4NO 6H O   .  

  ?NH(g)3  ים שלמול 0.6בה הגיבו ש בתגובהכמה מול אלקטרוים עברו  

  התשובה לשאלה כתוב במספר שלבים. את

 כמה מול אלקטרוים לקחו מהמחזר או וספו למחמצן.   קבע .1
  

  
  

3(g) 2(g) (g) 2 ( )4NH 5O 4NO H O     

  

  

  

  חיזור. התגובת את חמצון או התגובת את  רשום .2

 במקרה זה בחרו בתגובת החמצון, כי היא פשוטה יותר. 

 

3NH NO  

 

   פי יחס המולים. -על, מול אלקטרוים עברוכמה  קבע .3

  
3NH NO 5e  

  

 5   :   1       :         1    יחס מולים

0.6mol    (n)מספר מולים     3mol 

  

 . מילוליתידי כתיבת תשובה -על סכם .4

  אלקטרוים. ים שלמול 3עברו  ,NH(g)3 ים שלמול 0.6בה הגיבו בתגובה  

  

-2-3 +20 -2+1 +1

4e / 5 

5e / 4 

-3 +2

5e

-3 +2
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  חומצות ובסיסים 
  תכנים  

  הלימודים מפורטת באתר המפמ"ר.  תוכית

ת 
מצו

חו
ם
סי
סי
וב

  

  הגדרות
  יוסההגדרת חומצה ובסיס בתמיסה מימית לפי אר

  לאורי -סטד בסיס לפי בר-הגדרת חומצה

  בסיס-תגובות חומצה
  מים כבסיס וכחומצה

  תגובת סתירה

pH  
  מוליכות חשמלית

  באידיקטוריםשימוש  

  דגשים 

    דף התגובות שבספח.פי -על לפעוליש   .1

http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/acidbaseredoxreactions.pdf  

  בדף.המוזכרות  ולתגובות הדומות לאללסח תגובות חומצה ובסיס רק  ויידרש יםהתלמיד  .2

חומר הומיהו  , מתפקד כחומצההמיהו החומר  ,פי יסוח תגובה תון-לקבוע על ויידרש יםהתלמיד  .3

  מתפקד כבסיס.ה

3פי שיויים בריכוז יוי -של התמיסה על pH -לקבוע את השיוי בהתלמידים יידרשו   .4 (aq)H O   

  .OH(aq) יוי או

) בתמיסה באמצעות 7 -או שווה ל 7 -, קטן מ7 -(גדול מ  pH-לקבוע את תחום ההתלמידים יידרשו   .5

  חישובים מתאימים.

  יום.  -מומלץ לקשור את הפרק לושאים מחיי היום  .6
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  הגדרות 

  חומצה

I  יוסיום,  שבתמיסתו המימית ישחומצה היא חומר  ,לפי ארהי הידרו3יו (aq)H O .  

II  סטד ולאוריחומצה היא חומר שחלקיקיו מסוגלים לתרום פרוטון,  ,לפי ברH ,   

  לחלקיקי חומר אחר.

III  ים לקבלשכל חלקיק שלו יכול חומר א יחומצה ה ,יסאלפי לוקושר-לא זוג אלקטרו.   

 ) .בלבד יםלמורהגדרה זו מיועדת (
  

 בסיס

I  יוסי הידרוקסיד,  שבתמיסתו המימית ישבסיס הוא חומר  ,לפי ארהיו(aq)OH.  

II  סטד ולאוריבסיס הוא חומר שחלקיקיו מסוגלים לקלוט פרוטון,  ,לפי ברH  ,  

  מחלקיקי חומר אחר.

III   ים  לתרום יכול כל חלקיק שלוחומר שהוא  בסיס ,לואיסלפיקושר. -לאזוג אלקטרו  

 ) .(הגדרה זו מיועדת למורים בלבד

  

  דוגמאות לאידיקטורים פוצים לחומצות ובסיסים

  בתמיסה יטרלית  בתמיסה בסיסית  בתמיסה חומצית  אידיקטור

  שיוי בצבעאין   ורוד הופך לכחול   כחול הופך לוורוד  ייר לקמוס

  חסר צבע   הופך לוורוד סגול  חסר צבע   לאין פולפת

pH  

 pH .יום בתמיסהי הידרולכן הוא מבטא את מידת החומציות  הוא מדד לריכוז יו  

3(ריכוז  (aq)H O( ריכוז  את או) מידת הבסיסיות(aq)OH .של תמיסה (  

  .14 -ל 0בין  היאהמקובלת  pH -סקלת ה

  י3ככל שריכוז יו (aq)H O גבוה יותר, ה- pH .מוך יותר של התמיסה  

 של התמיסה גבוה יותר. pH -ה ,גבוה יותר OH(aq) ככל שריכוז יוי

 יטר כאשר התמיסה3 , כלומרלית (aq) (aq)[H O ] [OH ] , ערך ה- pH שלה שווה לשבע    

)pH = 7(.  

3 , כלומרכאשר התמיסה חומצית (aq) (aq)[H O ] [OH ]  ,ערך ה- pH  שבעמ קטןשלה   
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)pH < 7(.  ሺൣOHି
ሺୟ୯ሻ൧ ൏ 10ି଻ሻ   

3 , כלומרכאשר התמיסה בסיסית (aq) (aq)[H O ] [OH ]  ,ערך ה- pH  שבעמ גדולשלה   

)pH > 7(.   ሺൣ𝐻ଷ𝑂ାሺ௔௤ሻ൧ ൏ 10ି଻ሻ 

 יטרלית י הוספת מים או תמיסה מימיתיד-לכשמוהלים תמיסה מימית ע  ...אחרת 

 ה-pH   3 ריכוז כי, גדלשל תמיסה חומצית (aq)H O 7 -ממשיך להיות קטן מהוא , אך קטן; 

 ה- pH  ריכוז , כיקטןשל תמיסה בסיסית (aq)OH
  .7 -ממשיך להיות גדול מהוא , אך קטן 

  pHסקלת 

  

      

 

  

 

   

    

  

  של חומרים שכיחים pHערכי 

  pH  החומר

  2.0  מיצי קיבה 
  2.3  מיץ לימון 

  2.8  חומץ 
  3.0  משקאות קלים

  3.1  מיץ תפוחים 
  3.5  מיץ אשכוליות
  4.2  מיץ עגביות
  4.6  מיץ בות

  6.5  ברזמי 
  6.5  חלב 

  7.0  מים טהורים 
  8.5  מי ים

  12  אקוומיקה

pH 7 pH 14pH 0

pH 7 pH 7pH 7

  תמיסה חומצית
  

  תמיסה יטרלית
  

  תמיסה בסיסית
  

  בסיסיות עולה 
  

  חומציות עולה 
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  חושבים תשובה 

  של תמיסה? pH -עוסקת בקביעת תחום ה ה כיצד כותבים תשובה מלאה לשאלה 

  דוגמה

מ"ל תמיסת  40במים. הוסיפו לתמיסה  HC(g)מול  0.02ידי המסת -מ"ל תמיסה על 250הכיו 

2(aq)Ba(OH)  0.25בריכוזM ..התרחשה תגובה  

  ? מקו את תשובתכם.7 -או שווה ל 7 -, קטן מ7 -של התמיסה היה גדול מ pH -האם בתום התגובה ה

  

  . את התשובה לשאלה כתוב בארבעה שלבים

3את מספר המולים של  חשב .1 (aq)H O  בתמיסת(aq)HC  .השהוכ      

  
(g) 2 ( ) 3 (aq) (aq)HC H O H O C    

      1   :           1        :           1    :        1      יחס מולים

 0.02mol     0.02mol  (n)מספר מולים 

  

 .0.25Mבריכוז  Ba(OH)(aq)2מ"ל תמיסת  40 -ב OH(aq)את מספר המולים של יוי   חשב .2

n = c· V = 0.25· 0.04 = 0.01mol   c = 0.25M    V = 0.04liter    (aq)2BaOH 

  

  2 ( )H O 2
2(s) (aq) (aq)Ba(OH) Ba 2OH  

 2     :          1           :                  1         יחס מולים

 0.01mol         0.02mol   (n)מספר מולים 
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3ותר עודף של יוי  לאחר התגובה   אם ,בעזרת יחס המולים בדוקו ,תגובת סתירה סח .3 (aq)H O  או

 .OH(aq)עודף של יוי  

  
(aq) 3 (aq) 2 ( )OH H O 2H O   

 2           :                1      :           1        יחס מולים

 0.02            0.02      מספר מולים שהוכסו

  0.02            0.02      מספר מולים שהגיבו

 0                  0        הגיבו (עודף)מספר מולים שלא 

 ידי כתיבת תשובה מילולית. -על סכם .4

3יוי   עודף של בתום התגובה לא ותר (aq)H O  י  עודף של אויו(aq)OH .בתמיסה  

  .7 -של התמיסה שווה ל pH -ה 
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  חושבים תשובה 

  של תמיסה?  pH -עוסקת בשיוי ה ה כיצד כותבים תשובה מלאה לשאלה 

  דוגמה

  . כםאת קביעת וכון. מק-כון או לא ו אם ההיגד שלפיכםקבע

  של התמיסה.  pH -תגרום לעלייה ב KOH(aq)לתמיסת  NH(g)3הזרמת 

  שלבים.  בשלושהאת התשובה לשאלה כתוב 

    . pH -וקבע את תחום ה ,במים KOH(s)את תגובת ההמסה של  סח .1

2 ( )H O
(s) (aq) (aq)KOH K OH    

pH 7 

    . pH -, וקבע את תחום הKOH(aq)עם המים שבתמיסת  NH(g)3את התגובה של   סח .2

NHଷሺ୥ሻ ൅ HଶOሺℓሻ → NHସ
ା
ሺୟ୯ሻ ൅ OHି

ሺୟ୯ሻ 

pH 7  

  ידי כתיבת תשובה מילולית.-על  סכםו ,OH(aq)אם חל שיוי בריכוז יוי  בדוק .3

כי   ,בתמיסה יגדל. פח התמיסה לא ישתה OH(aq)מספר המולים של ההיגד כון. 

תגרום לעלייה   KOH(aq)לתמיסת    NH(g)3הוסיפו אמויה במצב צבירה גז. לכן הוספת  

  של התמיסה. pH -בתמיסה ולעלייה בOH(aq)בריכוז יוי 
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  כימיה טעם של  
  תכנים  

  הלימודים מפורטת באתר המפמ"ר.  תוכית

 

  ים דגש
ייעשה מאטום הפחמן  מספור אטומי הפחמן לקביעת מיקום הקשרים הכפולים בחומצות שומן  .1

  . הרחוק מהקצה הקרבוקסילי

 או 3 על אטום פחמן, הקשר הכפול הראשון מצא 6אומגה ו 3חיויות אומגה השומן החומצות ב .2

  (בהתאמה).  6 על אטום פחמן

יש רווח של אטום פחמן אחד בין הקשרים הכפולים  רוויות-לא-הרבשומן הרוב חומצות ב בטבע .3

  ). 2018בבחית בגרות  7שאלה בספר (ראו  גם מצבים אחריםיימים זאת קעם (הפרעת מתילול). 

ולס -דר-בגלל איטראקציות ון מסיסים במים איםשכל השומים  להדגיש בפי התלמידיםכדאי  .4

  חזקות.

כדאי להזכיר לתלמידים שלמרות "השם הרע" שיצא לשומים, הם מרכיבים חיויים בגוף  .5

 וחשיבותם התזותית רבה.  

 יום.  -מומלץ לקשור את הפרק לושאים מחיי היום .6

של 
ם 
טע

ה 
מי
כי

  

  ויטמיים ומירלים
  ויטמיים מסיסים במים 

  ויטמיים שאים מסיסים במים 

  ערך קלורי של מזון

  שומים

  (יש להכיר רק כאבות מזון)  סוכרים

  (יש להכיר רק כאבות מזון)  חלבוים

ם
מי

שו
  צורות ייצוג  

  וסחה מולקולרית

  של חומצת שומן מבההוסחת למלא    ייצוג

  של חומצת שומן  מבההוסחת  ל  מקוצר  ייצוג

  רישום מקוצר (חומצות שומן, טריגליצרידים)

  חומצות שומן

  חומצות שומן חיויות
  חומצת שומן רוויה

  רוויה-חומצת שומן לא

  חומצות שומן ציס

  טרסחומצות שומן 

  הידרוגציה 

  השוואה בין טמפרטורות התכה של חומצות שומן

  טריגליצרידים

  תגובת איסטור והידרוליזה של אסטר

  השוואה בין שמן לבין שומן

  השוואה בין טמפרטורות התכה של טריגליצרידים
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  צורות ייצוג של חומצות שומן 

  חומצה אולאית דוגמה:  

C18    :רישום מקוצר :1 9, cis  

 :  17וסחה מולקולרית 33C H COOH    18או 34 2C H O  

  :מקוצר של וסחת מבה ייצוג

  

  

  

  

  :ייצוג מלא של וסחת מבה 

  

  

              

  :תוסחת ייצוג אלקטרוי

  

 
  

  

 יםדרש יםכאשר התלמיד. תשימו לב להבדל בין ייצוג מלא של וסחת מבה לבין וסחת ייצוג אלקטרוי

קושרים -להקפיד לציין את כל זוגות האלקטרוים הלאעליהם   תלכתוב וסחת ייצוג אלקטרוי

  שבמולקולה. 

O 

OH 

C

H

C

H

H

H H

C

H

C

H

H H

C

H

C

H

H H
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H

H H
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H
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  חושבים תשובה 

  עוסקת  ה כיצד כותבים תשובה מלאה לשאלה 

  של חומצות שומן שוות?  התכהטמפרטורות  ה ביןבהשווא

  . מעט קשרי מימןמתקיימים , וולס-דר-איטראקציות וןות בעיקר בין מולקולות של חומצות שומן מתקיימ

, לכן  (בחומצות שומן בעלות מספר קבוצות קרבוקסיליות זהה) אין הבדל בחוזק קשרי המימן

  . ההתכהולס הן המשפיעות על ערך טמפרטורות -דר-איטראקציות ון

 חומצות שומן:מולקולות של הולס בין -דר-הגורמים המשפיעים על חוזק איטראקציות ון

  ;םגודל ען האלקטרוי - חומצת השומןמספר אטומי הפחמן בשרשרת של  א.

  .יכולת של המולקולות להתארגן זו ליד זו-אימ, הובעת מיכולת או צפיפות האריזה של המולקולות ב.

  ... התלמידים דרשים להשוות

(ציס או  רוויה-חומצת שומן בלתי לבין צפיפות אריזה שלאריזה של חומצת שומן רוויה צפיפות בין   .1

  ;טרס)

-חומצת שומן רב לא בין צפיפות אריזה שלרוויה ל-צפיפות אריזה של חומצת שומן חד לאבין   .2

  וויה;ר

  חומצת שומן טרס. לבין צפיפות אריזה שלצפיפות אריזה של חומצת שומן ציס בין   . 3

  

לערוך   יםמתבקש יםלות העוסקות בחוזק האיטראקציות בין מולקולות של חומצות שומן התלמיד בשא

  . השוואה

  התשובה לשאלה כתוב בשלושה שלבים. את 

 ורשום בה את הגורמים הרלווטיים לחומצות השומן התוות.  ,טבלה בה .1

חומצת 
  השומן

  ציס/טרס  רוויה-רוויה/לא  מספר אטומי פחמן בשרשרת
מספר קשרים 

  כפולים

     

  

קציות. בשלב זה יש להתייחס למידת אכיצד הגורמים שזיהיו משפיעים על חוזק האיטר סביר .2

  המשיכה החשמלית בין המולקולות.  

  וכתוב תשובה סופית.  ,מסקה סיק .3
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  . מסקה3

  א'דוגמה 

  בטבלה שלפיכם מוצגים תוים על חומצות שומן.

  חומצת השומן
  רישום מקוצר לוסחה

  של חומצת השומן 

  טמפרטורת 

) התכהה C)  

C16  פלמיטית  : 0 63 

C18 אולאית :1 9, cis 13 

  

של חומצה   התכהשל חומצה פלמיטית לבין טמפרטורת ה התכההסבירו את ההבדל בין טמפרטורת ה

  אולאית.

  

חומצת 
  השומן

  מספר אטומי 
  פחמן בשרשרת

  רוויה/
  רוויה -לא

 ציס/טרס
מספר קשרים 

כפולים 
  במולקולה

 — — רוויה  16  פלמיטית 

 1 ציס לא רוויה  18 אולאית

  

 התכהלחומצה אולאית, ובכל זאת טמפרטורת הען אלקטרוים קטן מאשר  יש לחומצה פלמיטית

  של חומצה פלמיטית גבוהה יותר.

סיבוב  עקבחומצה פלמיטית היא חומצת שומן רוויה. המולקולות של חומצה פלמיטית פרושות 

והמרחק  ,פופההמולקולות ארזות באריזה צלכן  . הקוולטיים היחידים חופשי סביב כל הקשרים

  . חזקות ולס בין המולקולות-דר-. בשל האריזה הצפופה איטראקציות וןייהן קטן יחסיתב

. במבה ציס הקשר הכפול בכל מולקולה הוא .רוויה-חומצה אולאית היא חומצת שומן לא

האריזה  שאין סיבוב חופשי סביב הקשר הכפול. לכן משום ,המולקולות של חומצה אולאית כפופות

ולס בין -דר-איטראקציות ון, ווהמרחק בייהן גדול יחסית ,צפופה  איה ל המולקולותש

  חלשות יותר.  מולקולותה

 ,ולס חזקות יותר, יש להשקיע יותר ארגיה כדי להחליש ולתק אותן-דר-ככל שאיטראקציות ון

  וטמפרטורת ההתכה גבוהה יותר. 

  של חומצה פלמיטית גבוהה מזו של חומצה אולאית בגלל ההבדל  התכהטמפרטורת ה

  בצפיפות האריזה. 

1
ה
א
שוו
ה

ת 
טבל

 .
  

2
מדעי

סבר 
ה
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  . מסקה3

  דוגמה ב'

  בטבלה שלפיכם מוצגים תוים על חומצות שומן.

  חומצת השומן
  רישום מקוצר לוסחה

  של חומצת השומן 

  טמפרטורת 

) התכהה C)  

C18 אולאית :1 9, cis 13 

C18 אלאידית :1 9, trans ? 

  

13-של חומצה אלאידית גבוהה מ התכהקבעו אם טמפרטורת ה C מוכה מ 13-או C .  

  מקו את תשובתכם.

  

חומצת 
  השומן

  מספר אטומי 
  בשרשרתפחמן 

  רוויה/
  רוויה -לא

 ציס/טרס
מספר קשרים 

כפולים 
  במולקולה

 1 ציס לא רוויה  18 אולאית

 1 טרס לא רוויה  18 אלאידית

  

ולכן ען האלקטרוים זהה.   זו לזו,שתי המולקולות של חומצות השומן הן איזומרים גאומטריים 

ויה עם קשרים כפולים במבה טרס, ואילו חומצה רו-חומצה אלאידית היא חומצת שומן לא

בשי האיזומרים אין סיבוב רוויה עם קשרים כפולים במבה ציס. -אולאית היא חומצת שומן לא

בצפיפות   ותכפופות פחות, ולכן ארז טרסמבה מולקולות בהחופשי סביב הקשר הכפול, אך 

  ולס בין המולקולות של חומצה אלאידית.-דר-וצרות יותר איטראקציות ון. גדולה יותר

המרחק  ,ארזות בצפיפות פחותה הן המולקולות של חומצה אולאית (ציס) כפופות יותר, ולכן

  וצרות בין המולקולות חלשות יותר. הולס -דר-איטראקציות וןבייהן גדול יחסית, ו

בחומצה אלאידית  ולס-דר-ון איטראקציותגיה הדרושה להחלשתן וליתוקן של האר לפיכך

  גבוהה מזו של חומצה אולאית. התכהוטמפרטורת ה ,גבוהה יותר

13-מ גבוהה אלאידית חומצה של התכהה טמפרטורת  C.   
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  אנרגיה 
  תכנים 

  
  הלימודים מפורטת באתר המפמ"ר. תוכית 

ה
ארגי

  

  מושגים בסיסיים

  ארגיה קיטית

  ארגיה קיטית ממוצעת

  )כרת המושג(הארגיה פוטציאלית  

  ארגיה פימית

  מערכת וסביבה

  מבודד)כלי  סגור,  כלי  פתוח,  כלי (  כליםסוגי  

  ארגיה וטמפרטורה

  קר)מעברי ארגיה (גוף חם, גוף 

  שיוי אתלפיה בתגובות כימיות
  תגובה אדותרמית

  תגובה אקסותרמית

  ייצוגים גרפיים

  חישוב השיוי באתלפיה

  חוק הס

שיוי אתלפיה במהלך 
  שיוי מצב צבירה

  היתוך 

  אידוי 

  המראה 

שיוי אתלפיה של תגובה באמצעות אתלפיית 
  קשר

  

  דגשים 
  אתלפיה.  בין בין ארגיה פימית ל יןהבחיש ל  .1

  מדד לארגיה קיטית ממוצעת.  היא  טמפרטורה יש לציין ש  .2

יצירת  ;השקעת ארגיה -המושגים: יתוק קשרים ידיעת  תדרש "ארגיית קשר"להבת המושג   .3

  שחרור ארגיה.  -קשרים 

   הרלווטיים לפרק.  גרפייםהייצוגים להלן ה  .4

   שיוי האתלפיה בתגובה            השתות הארגיה עם התקדמות התגובה

  

  

  

  

  

  

  
  

1
8( ) 2(g)8

S O

1
8(s) 2(g)8

S O

2(g)SO

IH 

IIH 

  ארגיה
(kJ) 

  ארגיה
(kJ) 

התקדמות 
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Hהקשר בין את   .5  ביןל Q  רגיהפלטת בפועל בתגובה) ה(כמות הא קלטת או כדאי לחשב באמצעות

או של תוצר בתגובה  בהם המקדם של מגיבשלמקרים  בעיקרערך משולש בכל התגובות. יש לשים לב 

  . 1איו 

  פה חלקית.יפה מלאה ותגובת שרילדעת לסח תגובת שר צריך  .6

  .טמפרטורה בין כלי פתוח, סגור ומבודדהשיוי  הבדלים בב ש להבחיןי  .7

, הטמפרטורה בכלי חוזרת לטמפרטורת סגורבכלי ופתוח לאחר סיום התגובה בכלי  ,במשך הזמן

  החדר. יש מעבר ארגיה בין החומר בכלי לאוויר שמחוץ לכלי. 

, הטמפרטורה בכלי שארת קבועה. אין מעבר ארגיה בין מבודדלאחר סיום התגובה בכלי  ,במשך הזמן

  החומר בכלי לאוויר מחוץ לכלי. 
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  בה חושבים תשו 

כאשר ההבדל הוא  ,אתלפיה של שתי תגובותבין בה משווים שכיצד כותבים תשובה לשאלה 

  במצב הצבירה של אחד המגיבים או התוצרים?

  דוגמה

    פה של בוטאן. ילפיכם יסוח תגובת השר

13
4 10(g) 2(g) 2(g) 2 (g) I2I C H O 4CO 5H O H 2876.7 kJ        

2מול בוטאן בתאים אחרים, וצרים מים במצב וזלי,  1כאשר שורפים  ( )H O  ,במקום אדי מים ,

2 (g )H O .  

  , Iהאם בתגובה זו כמות הארגיה הפלטת גדולה מכמות הארגיה הפלטת בתגובה 

  קטה ממה או שווה לה? מקו את תשובתכם. 

  את התשובה לשאלה כתוב במספר שלבים.

 פה מחדש, כאשר המים במצב וזל.   יאת תגובת השר רשום .1

13
4 10(g) 2(g) 2(g) 2 ( )2C H O 4CO 5H O    

 באיזה מצב צבירה הארגיה הפימית מוכה יותר.  וקבע ,להבדל במצבי הצבירה תייחס .2

רגיה פוזל א מוכה מזו של אדי מים. למים במצב ימית  

 בעזרת ייצוג גרפי את שיויי האתלפיה בשתי התגובות. תאר  .3

 תשובה מילולית.  כתוב .4

  פי התיאור הגרפי, כמות הארגיה -על
  , במצב וזל ים מיםבה וצרשהפלטת בתגובה 

IIHידי -המיוצגת בגרף על  גדולה יותר ,  

  . Iמכמות הארגיה הפלטת בתגובה 

13
4 10(g) 2(g)2

C H O

2(g) 2 (g)4CO 5H O

  ארגיה
(kJ) 

2(g) 2 ( )4CO 5H O 

IH 

IIH 
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  חושבים תשובה 

  בה מתבקשים לבחור שכיצד כותבים תשובה לשאלה 

  גרף המתאר כון השתות טמפרטורה בכלי עם הזמן?

  דוגמה

  יהלום, גרפיט ופולרן הם צורות אלוטרופיות של היסוד פחמן.  

  אטומי פחמן.   60במולקולה של פולרן יש 

g)2חמצי, -פה של גרפיט מתקבל הגז פחמן דויבתגובת השר )CO .  

  קילוג'אול.  787גרם גרפיט פלטים  24פה של יבתגובת השר

 לאכיסו כמות קטה של גרפיט לתוך כלי סגור שהיה טבול במכל מים ביסוי שבוצע במעבדת בית ספר, הִ 

g)2זרימו מבודד. הִ  )O ך הכלי. הגרפיט הגיב עם החמצן. מדדו את הטמפרטורה של המים במשך שעה. לתו  

השתות הטמפרטורה של המים עם הזמן? מקו את ת כון ארושלפיכם מת (d) - (a)איזה מהגרפים ב

  תשובתכם. 

  

  

  את התשובה לשאלה כתוב במספר שלבים.

 אם התגובה אקסותרמית או אדותרמית.  קבע .1

  פה של גרפיט היא אקסותרמית, מכיוון שתון שבמהלך התגובה פלטת ארגיה יתגובת השר

  אל הסביבה.  

)רטורהטמפ C) 

 זמן

25

(a) 

)רטורהטמפ C) 

 זמן

25

(b) 

)רטורהטמפ C) 

 זמן

25

(c) 

)רטורהטמפ C) 
  

 זמן

25

(d) 
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 את הקשר בין ארגיה לטמפרטורה בסביבה.  סביר .2

במהלך התגובה פלטת ארגיה המועברת אל המים שבמכל. הארגיה הקיטית הממוצעת של  

  ולכן בחין בעלייה בטמפרטורה של המים.  ,מולקולות המים גדלה

 איזה מהגרפים מתאים למכל שאיו מבודד.  בדוק .3

לראות שטמפרטורת הסביבה בסוף  אפשרמתארים מערכת שאיה מבודדת.  (b) -ו (a)גרפים 

  התהליך שווה לטמפרטורה ההתחלתית.   

 מהו הגרף המתאים.  כתוב .4

. (b)פה של גרפיט הוא גרף יהגרף המתאר כון את שיוי הטמפרטורה עם הזמן בתגובת השר

פה של גרפיט היא אקסותרמית. במהלך התגובה פלטת ארגיה המועברת אל המים יבת השרתגו

ולכן בחין בעלייה   ,שבמכל. הארגיה הקיטית הממוצעת של מולקולות המים גדלה

בטמפרטורה של המים. מכל המים איו מבודד, ולכן ארגיה מועברת ממכל המים לאוויר 

  שווה לטמפרטורת הסביבה. , עד שהטמפרטורה של המערכת שסביבו
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  קצב תגובה 
  תכנים 

 הלימודים מפורטת באתר המפמ"ר. תוכית

  

  דגשים 

 .ריכוז התוצר גדל עם הזמן, וריכוז המגיב פוחת עם הזמן  .1

  משפיעים על קצב תגובה יש להתבסס על מודל ההתגשויות בין החלקיקים. בהסבר הגורמים ה  .2

 ,בוכחותו ערך אחר לארגיית השפעול וכתוצאה מכך ,בו מתרחשת התגובהשזרז משה את המסלול   .3

  . קטן יותר

  

   

ה 
תגוב

קצב 
  

  

  הבת המושג

  דרכים למדידת קצב תגובה

  גורמים המשפיעים על קצב תגובה

  ריכוז 

  טמפרטורה 

  שטח פים 

  סוג המגיבים 

  מודל ההתגשויות
  ארגיית שפעול 

  תצמיד משופעל 

  השפעת זרז על קצב תגובה

2(g)2NO

2(g) 2(g )N 2O

  ארגיה
(kJ) 

 התקדמות התגובה

ארגיית 
  שפעול
 עם זרז

ארגיית 
שפעול 
 ללא זרז
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  חושבים תשובה 

  כיצד כותבים תשובה לשאלה העוסקת בהשפעת הטמפרטורה על קצב התגובה?

  דוגמה

    לפיכם. , בתהליך שיסוחוC(g)2פיקו כלור, במפעל פרוטרום במפרץ חיפה הֵ 

4𝐻𝐶ℓሺ௚ሻ ൅ 𝑂ଶሺ௚ሻ → 2𝐻ଶ𝑂ሺ௚ሻ ൅ 2𝐶ℓଶሺ௚ሻ 

g)2 שלו HC(g)כיסו אותו מספר מולים של  . לכל כלי הִ II -ו Iכלור בשי כלים שוים, פיקו הֵ  )O .  

  . בתום התגובהבכל כלי בדקו את הלחץ ואת הטמפרטורה 

  בטבלה שלפיכם מוצגים תוים על המערכות בשי הכלים. 

)טמפרטורה (atm)לחץ  המערכת בכלי C) 

I 1.5  200  

II  1.5  400 
  

  בזמן קצר יותר? מקו את תשובתכם.   התגובה הסתיימה, IIאו   Iבאיזה כלי, 

  שלבים. במספראת התשובה לשאלה כתוב 

 משפיע על קצב התגובה.  ,איזה גורם המצא בטבלה קבע .1

200הטמפרטורה היא  Iפי הטבלה, בכלי -על C ובכלי ,II  400הטמפרטורה היא C .  

  הטמפרטורה גבוהה יותר.  IIבכלי 

  הלחץ בשי הכלים שווה, לכן משפיע במידה שווה על קצב התגובה במערכות בשי הכלים.  

 כיצד הטמפרטורה משפיעה על קצב התגובה.  סביר .2

  קיטית ממוצעת גבוהה יותר, ולכן  בטמפרטורה גבוהה יותר יש לחלקיקים ארגיה

יש יותר מולקולות בעלות ארגיה גבוהה יותר מהארגיה המיימלית הדרושה להיווצרות   .1

  התצמידים המשופעלים; 

מהירות החלקיקים גבוהה יותר, תדירות ההתגשויות גדולה יותר, ויש יותר סיכויים   .2

  להתגשויות פוריות. 

הוא צר ביחידת זמן תויותר הסיכוי להיווצרות מולקולות כתוצאה מכך בטמפרטורה גבוהה 

  גדול יותר, כלומר קצב התגובה גדול יותר.

 באיזה כלי קצב התגובה מהיר יותר.  סיק .3

  מהיר יותר.   IIיותר, לכן קצב התגובה בכלי  מצאת בטמפרטורה גבוהה IIהמערכת בכלי 
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  ניתוח קטע ממאמר מדעי 

  תכנים ודגשים 
והיא  ,עוסקת באורייות כימית זו מוכר. שאלה-לא מדעי על קטע השאלבגרות היא הבבחית  9שאלה 

התלמידים דרשים להבין  מיומויות חשיבה ברמה גבוהה. כן לשוית וו מתמטית, אורייות מדעית מקדמת

מוצגות הם, ליישם ידע קודם ומיומויות חשיבה כדי לפתור את הבעיות יטקסט העוסק בושאים מדעי

  . גרפיםמו אותהתלמידים דרשים להפיק מידע מטבל בקטע.

כית ו ידע מדעי בכל הושאים מת יםתלמידדרוש למתמקדת בפרק לימוד אחד בלבד, לכן   איה השאלה

  הלימודים.  

בין ל  ,ם והתאוריות שלמדו בשיעורי הכימיההמושגי ביןלתלמידים לקשר  ותאפשרמ מאמר על שאלות

  . יום-ת, אירועים ובעיות מחיי היוםתופעו

ידע חדש וקישורו לידע   תייהב, תהליך פעיל הדורש הבה מעמיקה הוא  של קטע מדעי תהליך הקריאה

  ידי יצירת משמעויות חדשות. -קודם על

במהלך הוראת הכימיה, מכיתה י' ועד  לכן מתאימים.לצורך משימה מורכבת זו דרשים הדרכה ואימון 

   .רבות ככל האפשר כאלהחשוב לפתור שאלות בחית הבגרות, 

  * כללים לקריאת שאלת מאמר

  מרכזי של כל פסקה.  הרעיון ה אומהו המשפט המרכזי  לכתובובעיון את הקטע התון  אוקרליש   .1

בקטע  יש למצואמרכזיים הרעיוות המרכזיים או המשפטים הבעיון את השאלות. בעזרת  לקרואיש   .2

  . מדגש)בעזרת (ולסמו  ,פתרון הבעיהב המסייעאת המידע 

מהי מילת השאלה או  :למבה השאלה יש לשים לבאת התשובה בהתאם למבה השאלה.  לסחיש   .3

  ומהי השאלה עצמה.  ,ההוראה

  אין בה מידע מיותר? מה שביקשו בשאלה? האםאת התשובה: האם יש בה  לבדוקיש   .4

  

  

  האויברסיטה העברית –דוקטורט ללשון  ,  מקסים פלדמן אוסיצקי  ידי-לפי מודל שהוצע ע-על*  
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 גרפים במאמר 
  ת בדרך כלל גרפים, לכן כדאי להקדיש זמן ללימוד שיטתי של ושא זה בכיתה. ושאלות מאמר כולל

  ים... דרש יםלהסיק מסקות מייצוג גרפי התלמיד כדי

  ;להכיר סוגי גרפים שוים: עמודות, עוגה, גרף רציף  .1

  להבין בעזרת כותרת מה מוצג בגרף;  .2

  וע מה מייצג כל ציר בגרף;לקבּ  .3

  תלוי;-בלתיההמשתה תלוי וה המשתה וע מהם לקבּ  .4

  מגמה המוצגת בגרף;ה מהי וע לקבּ  .5

  ידע מדעי;ליישם   .6

 להסיק מסקות בעזרת הגרף.  .7

   2012מתוך בחית הבגרות  דוגמה

  שפלט.   CO(g)2במהלך יסוי להסרת האבית באמצעות חומץ ביתי, מדד הפח של  

  כתלות בזמן.  CO(g)2שלפיכם, יכול לתאר כון את הפח של   I - IIIקבעו איזה מהגרפים 

  מקו את קביעתכם. 

  

  

 

  הגרפים רציפים. סוג הגרף: 

  ). y(ציר    2(g)COפח) והמשתה התלוי הוא xזמן (ציר התלוי הוא -המשתה הבלתיהמשתים: 

  פח הגז קבוע לאורך הזמן.  Iבגרף   מגמת הגרף:

  הפח שאר קבוע. דקות מתחילת היסוי ולאחר מכן  60פח הגז עולה במשך  IIבגרף 

  .פח הגז עולה בקצב קבוע IIIבגרף 

  יעזר במאמר.  יישום ידע מדעי:

I 

 פח 

 (מ"ל)

 זמן 
 (דקות)

0 
60 

II 

 פח 

 (מ"ל)

 זמן 
 (דקות)

0 
60 

III 

 פח 

 (מ"ל)

 זמן 
 (דקות)

0 
60 
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3, לבין יוי הידרויום, CaCO(s)3כתוצאה מהתגובה בין האבית,  (aq)H O+ פלט ,2(g)CO .  

חמצי -פח הפחמן הדו 60 -הדקות הראשוות. בדקה ה  60חמצי עולה במשך -לכן הפח של פחמן דו

הכתוב בקטע: "כעבור שעה כל   פי-עלמפסיק לעלות וותר קבוע, כי הכלי סגור, והתגובה הסתיימה (

  גיבה").  האבית מְ 

  , כתלות בזמן. CO(g)2חמצי, -יכול לתאר כון את הפח של פחמן דו IIגרף הסקת מסקות: 

   

  


