שאלה 6

חמצון-חיזור וסטויכיומטריה

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 72  

   
     פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 37% מהתלמידים

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(
לקבוע דרגת חמצון של אטומים בתרכובות וביונים מורכבים.

(   מהי תגובת חמצון-חיזור.

(   מהו מחמצן ומהו מחזר בתגובת חמצון-חיזור.

(
לקשר בין שינוי בדרגות חמצון של אטומים לבין מספר מולים של אלקטרונים שעוברים מהמחזר אל המחמצן במהלך התגובה. 
(   חישובים סטויכיומטריים.
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נתונות חמש תרכובות המכילות פחמן:



CH4(g)          CO2(g)          CH4O(l)          CH2O(g)          CH2O2(l)

סעיף א' (הציון 89)
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רשום את דרגת החמצון של אטום הפחמן בכל אחת מהתרכובות הנתונות.
התשובה:
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CH4(g)          CO2(g)          CH4O(l)          CH2O(g)          CH2O2(l)
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הציון גבוה. הופיעו טעויות מעטות בקביעת דרגות חמצון של אטומי פחמן בתרכובת CH2O(l)  :       במקום        ; ובתרכובות CH4(g) ו- CO2(g)  : בלבול בין        ל-       .   

סעיף ב' (הציון 64)


בתגובה בין CH4O(l) לבין יוני Cr2O72((aq) 

(בסביבה חומצית) מתקבלים CH2O2(aq) 

ואחד מסוגי היונים CrO42((aq) או Cr3+(aq) .

תת-סעיף i (הציון 66)

איזה משני סוגי היונים CrO42((aq) או Cr3+(aq) , 

מתקבל בתגובה זו? נמק.

התשובה:


Cr3+(aq) . בתגובה הנתונה CH4O(g) עובר חמצון (או: מחזר), לכן CrO42((aq) מחמצן 

(או: עובר חיזור).

או: התגובה הנתונה היא תגובת חמצון-חיזור, לכן דרגת החמצון של אטומי כרום

צריכה להשתנות.

הסיבה לציון הנמוך היא חוסר ידע והבנה בנושא תגובות חמצון-חיזור: תלמידים שבחרו ביוני CrO42((aq) התעלמו מכך שדרגת החמצון של אטומי כרום ביונים אלה זהה לדרגת החמצון של יוני כרום ביוני Cr2O72((aq) , והביאו שיקולים לא רלוונטיים:

(
"היון המתקבל הוא CrO42((aq) , מכיוון שהמטען החשמלי בין מגיבים לתוצרים צריך להיות מאוזן, במקרה זה 2(".

טעות נוספת שאותרה היא סיווג התגובה הנתונה כתגובה שבה לא מתרחש חמצון-חיזור, תוך התעלמות מהנתון על קבלת CH2O2(aq) מ- CH4O(l) :

(
"מתקבל CrO42((aq) , כי יוני Cr2O72((aq) הנמצאים במגיבים לא יכולים לא  לחמצן ולא לחזר". 


מומלץ לפתור עם התלמידים שאלה מסוג זה בעזרת סדרת שאלות מנחות:

א. קבע דרגות חמצון של כל סוגי האטומים בתרכובות CH4O(l) ו- CH2O2(aq) .

ב. קבע אם חל שינוי בדרגות חמצון של אחד מסוגי האטומים במהלך התגובה.

ג. במידה וחל שינוי בדרגות חמצון של אחד מסוגי האטומים יש להתייחס לתגובה הנתונה כאל תגובת חמצון-חיזור. 

קבע אם החומר שעבר שינוי במהלך התגובה הוא מחמצן או מחזר. נמק.

ד.
קבע אם דרגת החמצון של אחד מסוגי האטומים ביוני Cr2O72((aq) תעלה או     תרד במהלך התגובה. נמק.

ה.
איזה מסוגי היונים הנתונים, CrO42((aq) או Cr3+(aq) , מתאים לקביעתך                בסעיף ד'? נמק.

תת-סעיף ii (הציון 60)

כמה מול אלקטרונים עוברים בתגובה זו, כאשר נוצר 1 מול CH2O2(aq) ? נמק. 

(אין צורך לרשום ניסוח תגובה מאוזן).                       

התשובה:


4 מול אלקטרונים.

כי כאשר 1 מול CH4O(l) עובר חמצון ל- 1 מול CH2O2(aq) , הוא מאבד 4 מול אלקטרונים.

הציון נמוך. הטעויות שאותרו נובעות בעיקר מאי הבנה שמדובר באותם אלקטרונים שעוברים מהמחזר אל המחמצן במהלך התגובה: 

(
"3 מול אלקטרונים עוברים בין Cr2O72((aq) ל- CrO42((aq) , ו- 4 מול אלקטרונים עוברים בין CH4O(l) ל- CH2O2(aq) , ולכן סה"כ 7 מול אלקטרונים עוברים בתגובה".

סעיף ג (הציון 67)


חמצון של CH4O(l) מתרחש בשני שלבים: בשלב הראשון מתקבלת תרכובת A שהיא אחת מהתרכובות הנתונות, ובשלב השני מתקבלת התרכובת CH2O2(l) . 

מהי הנוסחה של תרכובת A? נמק.
התשובה:


נוסחת תרכובת A:   CH2O .

דרגת החמצון של אטומי הפחמן ב- A היא בין דרגת החמצון של אטומי הפחמן במגיב 

(או: ב- CH4O(l)) לבין דרגת החמצון של אטומי הפחמן בתוצר (או: ב- CH2O2(aq)) .

הטעויות הרבות שאותרו בסעיף זה נובעות מחוסר ידע: בתהליך חמצון דרגת החמצון עולה, בתהליך חיזור דרגת החמצון יורדת:

(
"התרכובת היא  CH4(g). C הופך מ- 2( ל- 4( , זה אומר שהוא מתחמצן (מקבל אלקטרונים)".

הופיעו גם נימוקים שגויים לקביעה נכונה: 

(
"CH2O(g) , מכיוון שכדי שיתווסף אטום חמצן צריך להתפנות לו מקום ולכן בתהליך ראשון נפלטים שני מימנים מהמולקולה ומתקבל A . לאחר מכן נכנס אטום חמצן נוסף".

סעיף ד (הציון 69)

נתונה תמיסה מימית של יוני CrO42((aq) שנפחה

20 מיליליטר. לתמיסה זו הוסיפו 10 מיליליטר 

תמיסה מימית של AgNO3(aq) 0.2M . 

התרחשה התגובה:  


CrO42((aq) + 2Ag+(aq)  ( Ag2CrO4(s)

יוני Ag+(aq) ויוני CrO42((aq) הגיבו במלואם.

תת-סעיף i (הציון 70)

מהו ריכוז יוני CrO42((aq) בתמיסה הנתונה? פרט את חישוביך.

התשובה:


מספר המולים של Ag+(aq) שהגיבו:
       
0.2M ( 0.01 liter = 0.002 mol         
על פי יחס מולים 1:2 בתגובה, 0.002 מול Ag+(aq) מגיבים עם:  0.001mol CrO42((aq) 

ריכוז יוני CrO42((aq) :

הטעות העיקרית שאותרה בתת-סעיף זה היא התעלמות מנתוני השאלה. תלמידים רבים התייחסו לנפח הכולל של התמיסה לאחר הערבוב במקום לנפח התמיסה הנתונה CrO42((aq) .

תת-סעיף ii (הציון 66)

האם התגובה שהתרחשה היא תגובת חמצון-חיזור? נמק.
התשובה:


התגובה אינה תגובת חמצון-חיזור.

אין שינוי בדרגות חמצון של החומרים המשתתפים בתגובה.

הופיעו טעויות משני סוגים עיקריים:

1. קביעה נכונה המלווה בנימוק שגוי:

(
"כן, זאת תגובת חמצון-חיזור. CrO42((aq) מוסר אלקטרונים - מחזר            ו- Ag+(aq) מקבל אלקטרונים - מחמצן". 

2. קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"התגובה אינה תגובת חמצון-חיזור, מכיוון שאין מסירה או קבלה של יונים".

(
"לא, זאת לא תגובת חמצון-חיזור, כי החומרים הגיבו בשלמות".

(
"זוהי לא תגובת חמצון-חיזור, כי אי-אפשר לדעת דרגות חמצון של


Ag2CrO4(s)".
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