שאלה 4

חמצון-חיזור וסטויכיומטריה

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 79 

   

פיזור ציונים
בחרו בשאלה 49% מהתלמידים
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הכניסו גוש כרום, Cr(s) , שמסתו 7.8 גרם, ל- 300 מיליליטר תמיסת יוני קדמיום,

Cd2+(aq) , שריכוזה 0.05 M . התרחשה תגובה.

בתום התגובה נמצא שכל יוני Cd2+(aq)  הגיבו, ומסת גוש הכרום הייתה 7.02  גרם.
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סעיף א' (הציון 78)
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חשב את מספר המולים:

תת-סעיף i (הציון 95)
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של  Cd2+(aq)  שהגיבו בתגובה.

פרט את חישוביך.

התשובה:


מספר המולים של יוני Cd2+(aq)  שהגיבו:




הציון גבוה מאוד. כמעט ולא אותרו טעויות. 

תת-סעיף ii (הציון 66)



התשובה:


של  Cr(s)  שהגיבו בתגובה.


מספר המולים של Cr(s)  שהגיבו:

פרט את חישוביך.

הציון נמוך יחסית. טעויות אופייניות:

1.
הנחה שהכרום הגיב בשלמות:

 




(
2.
התייחסות למסת הכרום שנשאר בעודף כאל מסת הכרום שהגיב:




(

טעויות אלו קשורות לחוסר הבנה מהי מסת הכרום שהגיב, אם הכניסו לתמיסה   7.8 גרם כרום ולאחר התגובה נשארו 7.02 גרם כרום. אולי הן נובעות מבעיות בהבנת הנקרא, אך יתכן שהסיבה היא בחוסר הבנה מהו היחס בין כמויות   המגיבים וחוסר ניסיון מעשי במעבדה.

כדאי לשים לב לבעיה זו לאורך כל הדרך. כבר בשיעור המוקדש לחוק ההרכב הקבוע, כשדנים על תגובה בין יסודות במטרה לקבל תרכובת, אפשר לתת   דוגמאות מתאימות: 

ניסוי 1 :


ברזל גופרי          (          גופרית      +      ברזל         





   11 gr


   4 gr

       7 gr





   נקבל


        ניקח לתגובה



ניסוי 2 :


ברזל גופרי          (          גופרית      +      ברזל         





   11 gr


   4 gr

      8 gr





   נקבל


        ניקח לתגובה



נדגיש שלא כל כמות החומר שאנו שמים בכלי יכולה להגיב.

יש לפתח רעיון זה בנושא סטויכיומטריה, ולאחר מכן - בנושא שיווי-משקל.

בנושא שיווי-משקל נדגיש שאין שוויון בין מסות החומרים הנלקחים לתגובה לבין מסות החומרים שהגיבו (שינוי עד להשגת מצב שיווי-משקל).

אם נקפיד לציין הבדלים אלה, התלמידים יתרגלו שלפני התחלת החישוב יש לבדוק האם כל כמות החומר שהוכנסה לכלי הגיבה.


מומלץ ללמד את התלמידים לפתור שאלות פשוטות העוסקות בעודף מגיב, 

למרות שהנושא לא נכלל בסילבוס הנוכחי. הדבר יקל גם בנושא שיווי-משקל 

בקביעת הרכב המערכת וחישוב קבוע שיווי-משקל.

שאלה לדוגמה:

הכניסו 6.2 גרם זרחן לכלי המכיל 16 גרם חמצן. התרחשה תגובה בה כל הזרחן 

הגיב: 



P4(s)   +   5O2(g)   (    P4O10(s)

א.
חשב מספר מולים של:
i   זרחן שהוכנס לכלי.







ii  חמצן שהוכנס לכלי.

ב.
חשב את המסה של:

i   חמצן שהגיב.







ii  P4O10(s)  שנוצר.

מומלץ להרגיל את התלמידים לרשום מתחת לניסוח תגובה את הנתונים 

המתאימים:



P4(s)   +   5O2(g)   (    P4O10(s)

	
	
	
	יחסי מולים

	
	
	
	מסה מולרית  (gr/mol)

	
	
	
	מסה התחלתית של החומר  (gr)

	
	
	
	מספר מולים התחלתי של החומר

	
	
	
	מספר מולים של חומר שהגיב או נוצר

	
	
	
	מסת החומר שהגיב או נוצר  (gr)


סעיף ב' (הציון 81)




התשובה:


נסח את התגובה שהתרחשה.


Cr(s)  +  Cd2+(aq)  (  Cr2+(aq)  +  Cd(s)        

כדי לענות לסעיף זה על התלמיד להשתמש בתוצאת החישובים בסעיף א' ולדעת:

( 
את תוצרי התגובה בין מתכת ליונים ממוימים של מתכת אחרת.

(
לאזן את ניסוח התגובה לפי מספר מולים של החומרים שהגיבו ונוצרו וגם לפי 

     מטעני היונים.
טעויות אופייניות:

1.
רישום עודף כרום בניסוח תגובה:



(
Cr(s)  +  Cd2+(aq)  (  Cr2+(aq)  +  Cd(s)  +  Cr(s)  


מומלץ להדגיש שניסוח תגובה כולל רק את החומרים שהגיבו ונוצרו בתגובה.
2.
רישום מספרי המולים של החומרים שהגיבו ונוצרו במקום מקדמים:



(
0.015Cr(s)  +  0.015Cd2+(aq)  (  0.015Cr2+(aq)  +  0.015Cd(s)   


יש תלמידים שמשלבים את שתי הטעויות:



(
0.15Cr(s)  +  0.015Cd2+(aq)  (  0.015Cr2+(aq)  +  0.015Cd(s)  +  0.135Cr(s)   

3.
טעויות המצביעות על חוסר הבנה בנושא חמצון-חיזור וברישום נוסחאות של

     תרכובות:



(
2Cr(s)  +  Cd2+(aq)  (  Cr2Cd(s)    



(
Cr(s)  +  Cd2+(aq)  (  Cr2+(aq)  +  Cd(s)  +  Cr(s)  



(
Cr(s)  +  Cd2+(aq)  (  Cd(s)  +  Cr(s)  

סעיף ג' (הציון 77)


מה צריך להיות ריכוז התמיסה של יוני Cd2+(aq)  שנפחה 300 מיליליטר, כדי שכל גוש הכרום שמסתו 7.8 גרם יגיב? פרט את חישוביך.

התשובה:


מספר המולים של Cr(s)  שצריכים להגיב:

יחס המולים בין המגיבים הוא 1:1 , לכן

מספר המולים של Cd2+(aq)  שצריכים להגיב: 
ריכוז תמיסת יוני Cd2+(aq)  צריך להיות:
תרגיל זה דורש מספר שלבי חשיבה והבנת העקרונות של סטויכיומטריה.

הטעויות שאותרו מצביעות על חוסר הבנה של חישוב רב שלבי - התלמידים טועים באחד השלבים. כמו כן היו תלמידים שרשמו תשובות ללא פירוט.  


מומלץ להרגיל את התלמידים לרשום מתחת לניסוח תגובה את הנתונים 

המתאימים. לדוגמה:


     
Cr(s)  +  Cd2+(aq)  (  Cr2+(aq)  +  Cd(s)        
	    1
	   1 
	     1
	   1
	יחסי מולים

	52 gr/mol
	
	
	
	מסה מולרית  (gr/mol)

	7.8 gr
	
	
	
	מסת החומר שהגיב או נוצר  (gr)

	0.15 mol
	0.15 mol
	
	
	מספר מולים של חומר שהגיב או נוצר

	
	0.3 l
	
	
	נפח התמיסה  (l)

	
	0.5 mol/l
	
	
	ריכוז מולרי  (mol/l)


סעיף ד' (הציון 83)


ידוע כי המתכת Cr(s)  אינה מגיבה עם יוני סידן, Ca2+(aq) .  דָרֵג את המתכות 

Cr(s) ,  Cd(s)  ו- Ca(s)  על-פי כושרן לחזר (מהמחזר החזק ביותר לחלש ביותר). נמק.  

התשובה:


Ca  >  Cr  >  Cd .   לפי הנתונים Cr(s) מחזר יוני Cd2+(aq) , אך אינו מחזר יוני Ca2+(aq) .  

רוב התלמידים דירגו נכון את המתכות, אך היו שהתקשו בהסבר. 

טעויות אופייניות:

1.
חוסר הבנה של תהליכי חמצון-חיזור. המושג "כושר לחזר" אינו ברור לחלק מהתלמידים. הם אינם מבינים שיש לדרג את המתכות על-פי כושרן לחזר את יוני המתכות, שתפקידה של מתכת לחזר ותפקידם של יוני מתכת לחמצן. כמו כן קיים בלבול בין מתכת ליוני מתכת: 

(
"אנו רואים ש- Ca2+(aq)מחזר טוב יותר מ-Cr(s) שמחזר טוב יותר מ- Cd2+(aq)".

(
" Cd(s)מחמצן חזק יותר, לכן הוא מחזר חלש יותר".

(
" Cr(s)מחזר טוב לעומת  Cd2+(aq)ופחות טוב מ- Ca2+(aq)".

2.
קביעת כושר לחזר של המתכת על-פי מיקומה במערכה המחזורית:

(
"יכולת החיזור של המתכות נקבעת לפי מיקומן בטבלה המחזורית. ככל שהמתכת נמצאת שמאלה יותר בטבלה כך גדלה יכולתה לחזר".

3.
האנשת חלקיקים: 
(
"ל- Cd(s)אין רצון כל כך גדול להיות מחזר".

(
" Cr(s)מצליח לחזר אחרי  Cdאך  Caלא מקבל את החיזור שלו".

(
"מחזר זה חומר שרוצה למסור אלקטרונים".

סעיף ה' (הציון 76)


ידוע כי המתכת Cr(s)  מגיבה עם יוני נחושת, Cu2+(aq) .  על סמך נתוני השאלה בלבד, 

האם ניתן לדרג את ארבע המתכות Cr(s) , Cd(s) , Ca(s)  ו-Cu(s)  על-פי כושרן לחזר? 

אם כן - דרג ונמק. אם לא - הצע תהליך שבעזרתו תוכל לדרג את המתכות.  

התשובה:


לא ניתן לדרג את ארבע המתכות על-פי הנתונים. יש לבדוק אם Cu(s) מגיב עם 

יוני Cd2+(aq) , או לבדוק אם Cd(s) מגיב עם יוני Cu2+(aq) . 

(לפי הנתון כושר החיזור של Cr(s)  גדול מכושר החיזור של Cu(s) , אך לא ידוע אם כושר החיזור של Cu(s)  גדול מכושר החיזור של Cd(s)  או קטן ממנו.)  

ברוב המקרים הקביעה הייתה נכונה, אך היו תלמידים שהתקשו בהסברים. 

רוב הטעויות היו דומות לאלו שבסעיף ד':

1.
חוסר הבנה של המושג "כושר לחזר", של התפקידים של מתכת ויוני מתכת בתהליכי חמצון-חיזור, בלבול בין מתכת ליוני מתכת: 

(
"נכניס את ה- Cu(s)לתמיסה של  Cd(s)".
(
"לא ניתן לדעת מי יחזר טוב יותר:  Cu2+(aq)או Cd2+(aq)".

2.
קביעת כושר לחזר של המתכת על-פי מיקומה במערכה המחזורית:

(
"ניתן לסדר את המתכות לפי כושרן לחזר על בסיס מיקומן במערכה המחזורית". 


תרגילים מסוג זה ניתן למצוא בבחינות הבגרות: תש"ס 1-ח' , תשנ"ז 1-י' ,              תשנ"ב 3 , תשמ"ט 8 .
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