שאלה 5

סטויכיומטריה ותעשיית האמוניה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 80 

   
פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 9% מהתלמידים
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השאלה עוסקת בהפקת אמוניה, NH3(g) , בתעשייה ובמעבדה.

הפקת האמוניה מתבצעת בתעשייה בתהליך האבר, על-פי הניסוח:



N2(g)   +   3H2(g)           2NH3(g)

מבצעים את התהליך בטמפרטורה של 5000C , בלחץ של 300 אטמוספרות, בנוכחות זרז.

סעיף א' (הציון 89)


חשב כמה ליטר אמוניה אפשר לקבל מ- 50 ליטר חנקן, בהנחה שהתגובה מתרחשת עד תום. פרט את חישוביך.

התשובה:


יחס המולים:



2 מול NH3(g)  מקבלים מ- 1 מול N2(g)

נפח אמוניה שאפשר לקבל:

100 ליטר = 2 ( 50 ליטר

(בתגובה בין גזים בתנאים קבועים היחס בין נפחי הגזים שווה ליחס בין המולים של הגזים.)

הטעויות המעטות שאותרו נובעות מחוסר הבנה של חוקי הגזים. היו תלמידים שניסו לחשב מספר מולים של חנקן, בלי לשים לב לתנאי התגובה, ולא ידעו איך להמשיך.

סעיף ב' (הציון 62)


בטמפרטורה ובלחץ שהתהליך מתבצע בהם מקבלים בפועל מ- 50 ליטר חנקן רק 20 ליטר אמוניה. הצע דרך להגדלת כמות האמוניה שמתקבלת מ- 50 ליטר חנקן בלי לשנות את הטמפרטורה ואת הלחץ. הסבר את הצעתך.

התשובה:


אחת מהדרכים:

-  הוספת H2(g)  למערכת.

-  הוצאת NH3(g)  מהמערכת.

על פי עיקרון לה-שטליה תתגבר התגובה הישירה.

תלמידים רבים התקשו בסעיף זה. טעויות אופייניות:

1.
אי-הבנה של תפקיד הזרז:


(
"אפשר להוסיף זרז, ככה התגובה תתרחש מהר יותר ונפיק יותר NH3".

(
"יש להוסיף זרז שיגרום לקבלת כמות גדולה יותר של אמוניה". 

2.
חוסר ידע - מהו השפעת הוספת המגיב על המערכת. היו תלמידים שהציעו 


להוסיף משהו למערכת, אך לא ידעו מה:

(
"להוסיף איזושהי תרכובת עם חנקן ומימן, ואז היחסים יגדלו ונקבל יותר אמוניה".

3.
הצעות לשנות טמפרטורה או לחץ, בלי לשים לב לכתוב בשאלה.

מומלץ לתת לתלמידים שאלות הכוללות השפעת השינוי בריכוז של המגיבים והתוצרים על המערכת הנמצאת במצב שיווי-משקל.

יש לטפל בבעיה של חוסר הבחנה בין מצב שיווי-משקל לבין תהליך הגעה לשיווי-משקל.

סעיף ג' (הציון 64)


הצע שיטה להפרדת האמוניה משאר מרכיבי המערכת. הסבר את הצעתך.

התשובה:


ניזול אמוניה. לאמוניה טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר מזו של חנקן ומימן. לכן עם קירור המערכת תהפוך אמוניה ראשונה לנוזל.

או: המסת אמוניה במים. 

אמוניה מתמוססת במים, ואילו מימן וחנקן אינם מתמוססים במים.

הטעויות הרבות שהופיעו בסעיף זה מצביעות על חוסר ידע בשיטות הפרדה ובתכונות חומרים:

(
"ניתן לבודד את האמוניה בעזרת חימום. לאמוניה טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר מזו של מימן וחנקן".

(
"להכניס זרז שיגיב עם המרכיבים הלא רצויים ואז תישאר רק אמוניה". 

הנושא "שיטות הפרדה" חשוב להבנת מבנה חומרים ותכונותיהם. מומלץ להכניס נושא זה בשלבים שונים של הוראת הכימיה. אפשר להתחיל כבר בשיעורים בנושא: "חומרים טהורים ותערובות": לבצע ניסויים פשוטים, לדון בהפרדת מרכיבים שונים של תערובת. מומלץ לחזור לנושא זה בכל הזדמנות.

אפשר להשתמש בהצעות לפעילות בכיתה בנושא "שיטות הפרדה", המופיעות בניתוח בגרות תשס"ב, השלמה מ-3 ל-5 יח"ל, עמ' 36-40 , באתר זה. 

סעיף ד' (הציון 91)


במעבדה אפשר להפיק אמוניה לפי התגובה:



(NH4)2CO3(s)      (      2NH3(g)  +  CO2(g)  +  H2O(g)

כמה גרם אמוניה אפשר לקבל מ- 192 גרם (NH4)2CO3(s) , בהנחה שהתגובה מתרחשת עד תום? פרט את חישוביך.

התשובה:


מספר המולים של (NH4)2CO3(s) :

יחס המולים:



מ- 1 מול (NH4)2CO3(s)  מקבלים 2 מול NH3(g) 


גרם אמוניה שאפשר לקבל:

סעיף ה' (הציון 91)


דרך נוספת להפקת אמוניה במעבדה היא לפי התגובה: 


NaOH(s)  +  NH4+(aq)   (   NH3(g)  +  Na+(aq)  +  H2O(l)

כמה גרם אמוניה אפשר לקבל מ- 3 ליטר תמיסת NH4+(aq) בריכוז2M  , בהנחה שהתגובה מתרחשת עד תום? פרט את חישוביך.

התשובה:


מספר המולים של NH4+(aq) :

גרם אמוניה:

ציוני הסעיפים ד' ו-ה' גבוהים. כמעט ולא הופיעו טעויות בחישובים.
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