  ניתוח בחינת הבגרות - השלמה מ3- ל5- יחידות לימוד  תש"ס

הניתוח מתבסס על ממצאים סטטיסטיים של מכון סאלד, על תוצאות המדגם של 300 מחברות (ניתוח לפי הסעיפים) ועל טעויות אופייניות שאותרו על-ידי מעריכי בחינת הבגרות. איתור ואיסוף טעויות אלו כרוך במאמצים רבים מצד המעריכים 

ועל כך תודתנו הרבה.

בטבלה הבאה מופיעים ממצאים סטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד. ממצאים אלה מתבססים על  4275  נבחנים.

הציון הממוצע של הבחינה - 79.

                הנושא
שיווי-משקל בחמצון-חיזור

ותרמודינמיקה
ייצור דשנים בישראל
ברום ותרכובותיו
פולימרים
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אלקטרוכימיה
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שיווי-משקל בחמצון-חיזור ותרמודינמיקה

שאלה 1
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  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 76


   פיזור ציונים
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  בחרו בשאלה 72% מהתלמידים
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שאלה מורכבת המצריכה שילוב והבנה של פריטים במספר נושאי לימוד (חמצון-חזור, סטויכיומטריה, ניסוח תגובות). ההישגים בנושא זה נמוכים משנה קודמת [ציון ממוצע 82].   
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[image: image6.wmf]לפניך שתי תגובות אלקטרודה:





I.
Al3+(aq)  +  3e              Al(s)


II.
Mg2+(aq)  +  2e            Mg(s)
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וכן הנתונים שלהלן:



  היון            
   (G0f
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  Al3+(aq)
              (481.1

Mg2+(aq)
         (455.9
בנו תא אלקטרוכימי תקני המבוסס על תגובות האלקטרודה, I ו- II .
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סעיף א' (הציון 74)

תת-סעיף i  (הציון 66)
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קבע על איזו משתי תגובות האלקטרודה מבוסס חצי-תא האנודה, ועל איזו מהן מבוסס 

חצי-תא הקתודה. נמק את קביעתך.

התשובה:
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חצי-תא האנודה מבוסס על תגובת האלקטרודה II .

חצי-תא הקתודה מבוסס על תגובת האלקטרודה I .

אפשרות א' לנימוק: כי (G0 עבור התגובה שלהלן הוא שלילי:



2Al3+(aq)  +  3Mg(s)   (   2Al(s)  +  3Mg2+(aq)  



(G0 = 3((455.9) ( 2((481.1) = (405.5 kJ
אפשרות ב' לנימוק:
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(G0 = ((G0





        :I עבור תגובת אלקטרודה  
[image: image14.wmf]





E0I = (           = (                      = (1.66 V
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       :II עבור תגובת אלקטרודה



E0II = (                       = (2.36 V

E0I פחות שלילי, ולכן חצי-תא האנודה מבוסס על תגובת האלקטרודה II .

תת סעיף בעייתי ביותר, כנראה עקב מורכבות המטלה שבו.

הטעויות האופייניות:

1.
הבנה שגויה של  נתוני (G0f להתהוות של יוניAl3+(aq)  ויוני Mg2+(aq) .

     רבים מהתלמידים חשבו כי תגובת החיזור, היא תגובת ההתהוות. הדבר כנראה      נובע מהקושי של הפנמת המושג התהוות בפרק אנרגיה.
מומלץ כבר בשלב הראשוני של הוראת שפת הכימאים (כיתה י'), בצד המושגים הבסיסיים (יסוד, תרכובת) לציין מהי תגובת התהוות ובכך ליצור "עוגן" אצל התלמיד להמשך לימודיו. כמו כן, ניתן לשלב בין התגובות הניתנות לתלמידים לניסוח/איזון דוגמאות של תגובות התהוות, ולהדגיש סוג תגובה זה.

דוגמה לשאלה עבור תלמידי כתה י':  

השלם את הטבלה הבאה על פי הדוגמה הפתורה בסעיף 1:

מס'
             ניסוח בשפת כימאים  
            סוג התגובה

1.
  CH4(g) + 2O2(g)  (   CO2(g) + 2H2O(l)
    שריפת פחמימן  

2.
   Ba2+(aq) + SO42((aq)  (  BaSO4(s) 
?

3.
   Na(s) + 0.5Br2(l)  (   NaBr(s) 
?

4.
   MgO(s)  ( Mg(s) + 0.5O2(g)   
?

5.  
   1.5H2(g) + 0.5N2(g)  (   NH3(g)    
?

2.
התעלמות מהמקדמים בעת החישוב. חלק מהתלמידים מציבים אוטומאטית

 
מגיבים (G0f ( תוצרים (G0f  ואינם מגלים הבנה כי ערכים אילו הם מולריים.
3. 
בלבול בין המושגים אנודה וקתודה, וייחוס הפוך של תהליכים - חיזור לחצי תא       אנודי וחמצון לחצי תא קתודי.

4. 
בלבול בין נתונים של ערכי (G0f  לבין ערכי E0  , תוך שימוש בנוסחה:

= 481.1 ( 455.9 = 25.2     (        אנודה ( E0קתודה E0
5. 
טעויות בחישוב ערכי E0  לתגובות האלקטרודה הנתונות, בגלל התעלמות ממספר

    
האלקטרונים בכל חצי תגובה.

6. 
קביעת מחמצן/מחזר (אנודה/קתודה) על פי כמות האלקטרונים שרשומים בתגובות האלקטרודה (ראוי לציין כי שגיאה זו הייתה נפוצה גם בשנה שעברה): 

(   "אלומיניום קבלה 3 אלקטרונים לכן זה חיזור ואילו מגנזיום קבלה רק 2 אז היא פחות מחמצנת ולכן היא קתודה ".

(
"מי שמקבל יותר אלקטרונים אז הוא החיזור ולכן זה Al".

7. 
יחוס תגובת חיזור למתכת וחמצון ליוני המתכת:

( 
"לAl- פוטנציאל חיזור יותר גבוה משל Mg ". 

(   "יוני Al+3(aq) הם בחצי הקתודה כי פוטנציאל החיזור שלהם פחות שלילי    משל  Mg(s)".

תת-סעיף ii  (הציון 87)


רשום ניסוח מאוזן לתגובה המתרחשת בתא בעת פעולתו.

התשובה:




2Al3+(aq)  +  3Mg(s)   (   2Al(s)  +  3Mg2+(aq)  

הטעויות האופייניות:

1.
ניסוח לא מאוזן.

2.
שימוש בחץ כפול לתגובה הכוללת, כאילו מדובר בתגובת שווי משקל.

תת-סעיף iii  (הציון 89)


חשב את  E0  של התא. פרט את חישוביך.

התשובה:



           






E0תא = (       = (                       = 0.7 V



E0תא = (1.66 ( ((2.36) = 0.7 V


או
הטעויות האופייניות:

1. 
בלבול בין נתונים של ערכי (G0f  לבין ערכי E0. חישוב ערך (G0 ורישומו כמתח התא:  

(    E0 = 481.1 ( 455.9 = 25.2    
2. 
קבלת ערכים לא הגיוניים והתעלמות מכך:  

 
(   E0 = 1427.86 V  

3.
חוסר התאמה של יחידות במעבר מ- (G0  ל- E0 . 


מומלץ להציג בכיתה חישוב מפורט בו ישולבו היחידות לצד הערכים המספריים. ניתן להדגים את המעבר ביחידות עד קבלת היחידות של המתח בוולט.    

4.
חלוקה במספר שגוי של אלקטרונים או אי חלוקה במספר האלקטרונים כלל.


ניתן לתרגל בבחינת בגרות -  השלמה שנת 1992 שאלה 1 סעיף ה'.

סעיף ב' (הציון 82)


האם אפשר לשמור תמיסת   MgCl2(aq) 1 M  בכלי העשוי מאלומיניום,  Al(s) ? נמק.

התשובה:


אפשר לשמור תמיסת   MgCl2(aq) 1M  בכלי העשוי מ- Al(s) .

יוני Mg2+(aq)  אינם מחמצנים Al(s) , כי: (G0  לתגובה שבין יוני Mg2+(aq)  ל- Al(s)  הוא חיובי.  

או: פוטנציאל החיזור של יוני Mg2+(aq)  שלילי יותר (קטן יותר) מפוטנציאל החיזור של 

יוני Al3+(aq) .

הישגים גבוהים בסעיף זה. כנראה ניסוח השאלה היה מוכר לתלמידים, והם תרגלו 

שאלות מסוג זה (או שההישגים הגבוהים הם תוצאה של מתן ציון מלא על שגיאה נגררת). 
הטעויות האופייניות:
1.
אי קישור בין ערך (G0 לתגובה, לבין יכולת הניבוי להתרחשות  התגובה. תלמידים     אלו פרטו חישובים לגבי סימנו של (G0  (חיובי/שלילי) אך לא ציינו כלל, האם לאור תוצאות אלו יסיקו כי התגובה מתרחשת או אינה מתרחשת.

2.  הסקת מסקנה ההפוכה לתוצאות החישוב. נמצאו אצל חלק מהתלמידים חישובים  מפורטים שתוצאתם 0 <  (G0  ואילו התלמידים ציינו כי התגובה מתרחשת. יתכן        כי תלמידים אלו "חושבים במונחים של E0 " (כאשר הוא חיובי תתרחש תגובה).


ניתן לתרגל שאלה כמו:  

נתון: 

Cl2(g) + 2e            2Cl((aq)       
E0 = 1.36 V


Fe3+(aq) + e           Fe2+(aq)             
E0 = 0.77 V

Ag+(aq)  + e           Ag(s)            
E0 = 0.8 V  
לפניך מספר היגדים ציין לגבי כל אחד מהם נכון/שגוי ונמק החלטתך:

                                         
E0
(G0

1.  כאשר מגיבים יוני  Cl((aq)עם יוני Fe3+(aq)
חיובי
שלילי

2.  כאשר מגיבים F2(g)  עם יוני Fe2+(aq)
חיובי
שלילי

3.  כאשר מגיבים יוני  Ag+(aq) עם  Cl2(g) 
שלילי
חיובי

4.  כאשר מגיבים יוני Fe2+(aq) עם יוני Ag+(aq)
שלילי
שלילי

5.  כאשר מגיבים  Ag(s) עם Cl2(g)  
חיובי
חיובי

סעיף ג' (הציון 74)

נתון התא האלקטרוכימי התקני:


Mg(s)( Mg2+(aq) (( Fe3+(aq) ( Fe(s)  

E0תא = 2.33 V
תת-סעיף i  (הציון 76)

הסתמך על   תאE0  של התא הנתון ועל סעיף א', וקבע אם אפשר לשמור תמיסת   FeCl3(aq) 1 M  בכלי העשוי מאלומיניום,  Al(s) . נמק.

התשובה:


אי-אפשר לשמור תמיסת   FeCl3(aq) 1 M  בכלי העשוי מ- Al(s) , כי פוטנציאל החיזור התקני  של  יוני Fe3+(aq)  גדול יותר מזה של יוני Al3+(aq) .

Mg(s) היא אנודה בשני התאים (זה שבסעיף א' וזה שבסעיף ג') ו- E0  של התא בסעיף ג' גדול מ- E0  של התא בסעיף א'.

E0            = E0תא   +  E0                  = 2.33  + ((2.36) = ( 0.03 V

או:
E0            = (1.66 V       (        E0             (  E0
הישגים נמוכים במטלה זו בהשוואה לסעיף ב' למרות הדמיון בניסוח השאלה.

סעיף זה הצריך עיבוד של נתונים רבים יותר והתייחסות ליחס בין שני אי שוויונים:

 E0 Al3+(aq)/Al(s) < E0 Fe3+(aq)/Fe(s)                    ו- E0 Mg2+(aq)/Mg(s) < E0 Fe3+(aq)/Fe(s) 
זו מטלה מורכבת יותר ולכן קושי רב יותר.

הטעויות האופייניות:

1. 
תשובה חלקית - קביעת עובדה ע"י רישום האי שוויונים ללא הסבר או נימוק.

2.  חוסר הבנה לגבי הקשר בין התרחשות / אי התרחשות תגובה לבין המצב בו                ניתן/לא ניתן לשמור חומר אחד בכלי עשוי חומר אחר:

(   "פוטנציאל החיזור של ברזל גבוה משל אלומיניום ולכן לא תתרחש  תגובה ולכן לא ניתן לשמור תמיסת FeCl3(aq) בכלי של Al(s)". 

(כאן יש גם ייחוס פוטנציאל חיזור למתכת)


הפעילו את התא הנתון, ולאחר זמן-מה הפסיקו את פעולתו. נמצא שמסת הקתודה השתנתה          ב- 4.48 גרם. 

תת-סעיף ii  (הציון 86)


האם מסת הקתודה עלתה או ירדה? נמק.

התשובה:


מסת הקתודה עלתה, כי בחצי-תא הקתודה מתרחשת התגובה:      Fe3+(aq)  +  3e   (  Fe(s)
הטעויות האופייניות:

1.
קביעה נכונה ונימוק שגוי. תלמידים ייחסו את העלייה במסה ל:

(  "התווספות האלקטרונים, כי Fe קולט אלקטרונים ואז יש עליה במסה". 

(  "אל הקתודה זורמים אלקטרונים אז היא יותר כבדה ולכן המסה שלה

   עולה".


מומלץ להתייחס לקושי זה של התלמידים. ניתן:

א. 
לחזור על העקרונות/הנחות מודל האטום של רתרפורד (מסת ה- e זניחה).

ב. 
ניתן לשקול לוחית מתכת, לחבר למעגל חשמלי ולהעביר זרם דרכה, ושוב לשקול,  וכך להוכיח כי אין שינוי במסה. ניסוי קצר מעין זה יכול לנתץ תפיסות שגויות     נוספות של תלמידים לגבי הסריג המתכתי. 

2. 
קביעה שגויה. יש תלמידים שסברו כי מסת האלקטרודה קטנה במהלך התגובה, כי: 

(   "האלקטרודה עברה תגובה ומסרה אלקטרונים". 

תלמידים אלו בלבלו בין קתודה לאנודה וזה כנראה מקור הטעות.

תת-סעיף iii  (הציון 61)


חשב כמה מול אלקטרונים עברו בתא עד להפסקת פעולתו. פרט את חישוביך.

התשובה:


בתא עברו 0.24  מול אלקטרונים כי:


  מול n     =                   = 0.08   

     n e- = 0.08    3 = 0.24  מול 
סעיף בעייתי במיוחד, יתכן שתלמידים רבים לא תרגלו שאלות מסוג זה בפרק שווי-משקל בחמצון-חיזור, אלא רק בפרקים חמצון-חיזור וסטויכיומטריה (3 י"ל) והתקשו לבצע יישום לשאלה זו. 

כמו כן יתכן כי התלמידים מתקשים להפנים את מצב פעולת התא (מעבר אלקטרונים) כתגובה כימית לכל דבר (ידוע על קושי זה אצל תלמידי 3 י"ל). 

הטעויות האופייניות:

1. 
אין התייחסות בחישוב לנתון הכמותי (4.48 גר' ) וקביעת מולי האלקטרונים 

    
נעשית רק ע"י מספר האלקטרונים (" עברו 6e ולכן זה 6 מול אלקטרונים") 

    
מהתגובה הכוללת. 

2. 
ערך שגוי של מספר האלקטרונים שעברו בתגובה בחצי-התא של קתודה:


(   0.48 = 6 ( 0.08

(   0.26 = 2 ( 0.08

ניתן לתרגל עם התלמידים שאלה כמו: 

בתא אלקטרוכימי תקני מתקיימת התגובה הבאה:

             E0 = 2.84V       3/2O2(g) + 6H3O+(aq) +  2Al(s)   (   2Al3+(aq) +  9H2O(l)        

הפעילו את התא הנתון ולאחר זמן מה הפסיקו את פעולתו. נמצא שמסה של  אחת

האלקטרודות ירדה ב- 0.54 גר'.

1.  i    איזו מתכת עשויה לשמש כאנודה בתא זה? נמק.

     ii   איזו מתכת עשויה לשמש כקתודה בתא זה? נמק.

2.  i    האם מסת האנודה עלתה, ירדה או לא השתנתה? נמק.

     ii   האם מסת האנודה עלתה, ירדה או לא השתנתה? נמק.

3. 
חשב כמה מול אלקטרונים עברו בתא עד להפסקת פעולתו. פרט חישוביך.

4. 
חשב את העבודה המקסימלית שהפיק תא זה עד הפסקת עבודתו. פרט 

 
חישוביך.
שאלה 2

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 82


   פיזור ציונים
         






  בחרו בשאלה 28% מהתלמידים


הישגים גבוהים יותר בהשוואה לשאלות בנושא זה בשנת 98 (70 ו- 79).

סעיף א' (הציון 85)

לגפרית, S8(s) , יש שתי צורות גבישיות שכיחות: הצורה הרומבית והצורה המונוקלינית. 

בטמפרטורות נמוכות מ- 369 K  הצורה המונוקלינית הופכת באופן ספונטני לצורה הרומבית.


התייחס לתהליך:  
  רומביתS8(s)
  מונוקליניתS8(s)  , וענה על תת-הסעיפים  i  ו- ii .

תת-סעיף i  (הציון 88)

האם התהליך הישיר הוא אקסותרמי או אנדותרמי? נמק.

התשובה:


התהליך הוא אקסותרמי, (H0 ( 0 .

על-פי הנתונים, הגרף של השתנות (G0  עם הטמפרטורה עבור התהליך:

  רומביתS8(s)
   מונוקליניתS8(s)     הוא:

לכן לפי הגרף (H0 ( 0 .

הטעויות האופייניות:

1.
תשובה חלקית. קביעה נכונה ונימוק חסר או שגוי.

(   "התגובה אקזו' כי ההשתנות היא ספונטנית בטמפרטורה של 369 K ".

(   "(H ( 0 כי בטמפרטורות נמוכות מתרחשת התגובה הספונטנית ולא

    צריך לחמם אותה".

2.
קביעה שגויה. חלק מהתלמידים סברו כי התגובה אנדותרמית כי:

(   "בתגובה התפרק חומר מצורה לצורה, ופירוק קשרים זה אנדו'".

תת-סעיף ii  (הציון 81)


האם בתהליך הישיר  (S0 ( 0   או   (S0 ( 0 ? נמק.

התשובה:


בתהליך זה  (S0 ( 0 , כי שיפוע הגרף  ((S0) חיובי.

הטעויות האופייניות:

1. 
תשובה חלקית. קביעה נכונה ללא נימוק, או עם נימוק שגוי:

 
(   "אם  (H ( 0אז (S ( 0 ".

(   "זה ספונטני בטמפ' של 369 K סימן שהסימן של (S חיובי".

2. 
קביעה שגויה:

 
(   "(S ( 0 משום שאנו רואים שמוצק הופך למוצק, אך זה יהיה מעט גבוה 

      מאפס כי תהליכים כימיים מתרחשים כדי להעלות את האנטרופיה".


מומלץ להזכיר לתלמידים כי היכולת לנבא את סימנו של (S בתהליכים שאין בהם גזים מוגבלת מאד.


התחמוצות הנפוצות ביותר של גפרית הן  SO2(g)  ו- SO3(g) .

תרשים א שלפניך מתאר את השתנות  (G0  עם הטמפרטורה עבור תגובות ההתהוות של                 1 מול של כל אחת משתי התחמוצות במצב גזי.

סעיף ב' (הציון 88)

איזו מבין שתי התגובות,  I  או  II , עדיפה מבחינה תרמודינמית בתנאי תקן ב- 298 K ? נמק.

התשובה:


תגובה II , כי עבורה הירידה באנרגיה חופשית גדולה יותר  ((G0298  שלילי יותר).

הישגים גבוהים בסעיף זה, נראה כי לאור תרגול דומה (בגרות 91 – שאלה 2) והכרת המושג עדיפות תרמודינמית בטמפרטורה נתונה.
הטעות האופיינית:

תלמידים אינם מקשרים בין הירידה הגדולה יותר באנרגיה החופשית לבין העדיפות התרמודינמית, ומתייחסים לירידה גדולה יותר ב- (H כאל הסיבה היחידה לעדיפות תרמודינמית.

סעיף ג' (הציון 63)


כאשר שורפים גפרית, S8(s) , באוויר מתקבלת רק התחמוצת SO2(g) .

האם בתהליך השרפה של S8(s) יש בקרה תרמודינמית או בקרה קינטית? נמק.

התשובה:


קיימת בקרה קינטית. בתגובה זו מתקבלת רק תחמוצת SO2(g)  ולא התחמוצת המועדפת 

מבחינה תרמודינמית (כי אנרגיית השפעול ליצירתה נמוכה יותר). 

הטעות האופיינית:

חוסר הבנה של המושג בקרה קינטית, ולכן קביעה ונימוקים שגויים:

(   "זו בקרה תרמודינמית כי מקבלים רק SO2".

(   "בקרה תרמודינמית מכיוון שבתהליך נפלטה אנרגיה".    

(   "בקרה תרמודינמית כי התגובה תמיד תתרחש כי ה-(G0 שלה קטן מאפס".

(   "בקרה קינטית כי בשריפה באויר אין מספיק מגיבים ליצור SO3 בריכוז 

   גבוה".


כדי להבהיר לתלמידים את ההבדלים בין שני המושגים ניתן לתרגל שאלה כמו: 

    

נתונה תגובה:      A(g)           2B(g)                    K 700 = Tהיפוך
1.
האם התהליך הישיר הוא אקסותרמי או אנדותרמי? נמק.

2.
מהו סימנו של (S0 לתגובה הישירה? נמק.     

3.
הצג עקומה המתארת את תלות (G0  בטמפרטורה עבור התגובה.

4
מנסים לבצע את התגובה בשתי טמפרטורות נוספות: ב- 200 K  וב- 900 K ,          דבר לא קורה. 

סמן עבור כל ניסוי האם הסיבה היא בקרה קינטית או תרמודינמית.


בקרה

קינטית
בקרה

תרמודינמית

התגובה אינה מתרחשת ב- K 200 



התגובה אינה מתרחשת ב- K 900




התחמוצת SO3(g)  מתקבלת בתגובת החמצון של SO2(g)  על-ידי חמצן O2(g) :


SO2(g)   +    O2(g)   (   SO3(g)
תרשים ב שלפניך מתאר את השתנות  (G0  עם הטמפרטורה עבור תגובה זו.

סעיף ד' (הציון 91)

הישגים גבוהים מאד. סעיף כזה תורגל כנראה רבות בזמן ההוראה והופיע מספר פעמים בבחינות בגרות. מעט תלמידים שגו בסעיף זה.

תת-סעיף i  (הציון 94)


בעזרת הנתונים המופיעים בתרשים ב חשב את הערך של  (S0  בתגובה זו. פרט את חישוביך.

התשובה:


כאשר  (G0 = 0 מתקיים:



(S0 =         =                   =  ( 94.2 J/K
הטעויות האופייניות:

1.
הצבת נתונים בסימן מתמטי שגוי.

 2.
אין התאמת יחידות לשינוי באנטרופיה.

תת-סעיף ii  (הציון 88)


חשב את השינוי באנרגיה החופשית ב- 298 K , (G0298 , בתגובה זו. פרט את חישוביך.

התשובה:




(G0298 =  (H0 ( T(S0



(G0298 = (98 ( 298    ((         ) = ( 69.93 kJ/mol  
הטעויות האופייניות: 

1. 
הצבה שגויה של ערכי (H  ו- (S , בסימנים מתמטיים שגויים.

2. 
אין התאמת יחידות לקבלת (G0  ב- kj/mole .

סעיף ה' (הציון 71)

חשב את הערך של  (G0f  עבור  SO3(g)  (הערך של  x  בתרשים א). פרט את חישוביך.

התשובה:



מתקיים:       SO2(g)   +    O2(g)   (   SO3(g) 
    עבור התגובה  



(G0298 = ((G0           ((G0





(69.93 = (G0            ( ((300.4)



(G0
    = (370.3 kJ/mol
סעיף בעייתי לתלמידים שכן מדובר במטלה מורכבת:

 על התלמיד לגלות בקיאות בקריאת נתונים מגרף, עליו להבין את משמעות ערכי ציר Y 

(- (G0f תרשים א') לחומרים: SO2 , SO3 , עליו לזכור כי השינוי באנרגיה החופשית של היסוד  O2הוא אפס. כמו כן עליו לקשר אוסף נתונים זה לתגובה המתוארת בתרשים ב', ולבסוף עליו לבצע את הפעולה המתמטית למציאת ערכו של X. 

מכיוון שמדובר בריבוי שלבי חשיבה תלמידים רבים התקשו לבצע את המטלה במלואה, והם שגו בשלבים שונים שלה. הקושי העיקרי היה לקשור את התוצאה בסעיף ד-ii 

((G0298 לתגובה הנתונה בראש הסעיף) לערכים של  (G0fשל SO2(g)  , SO3(g) . 
הטעויות האופייניות: 

1. 
הצבת ערך  (H0 במקום  (G0298 .

2. 
התייחסות לערכי   (G0f כנתוני (H0f .

3. 
הצבה הפוכה של הערכים:   


(   (69.93 = (300.4 ( X
ד         ג         ב          א
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