אלקטרוכימיה

שאלה 9

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 77


   פיזור ציונים
[image: image1.wmf]96

65

88

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

[image: image2.wmf][image: image3.wmf]69

59

66

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

         






  בחרו בשאלה 12% מהתלמידים
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סעיף א' (הציון 96)
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לפניך שתי תגובות אלקטרודה, 2-1:
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1.
Fe3+(aq)  + e         Fe2+(aq)

E0 = 0.77 V

2.
Ag+(aq)  + e         Ag(s)


E0 = 0.8 V

בנו תא תקני מחצי-תא המבוסס על תגובת אלקטרודה 1 , ומחצי-תא המבוסס על תגובת אלקטרודה 2 .

תת-סעיף i (הציון 97)

[image: image11.wmf]
נסח את התגובה המתרחשת בתא בעת פעולתו.

התשובה:
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Ag+(aq)   +  Fe2+(aq)   (   Ag(s)
 +  Fe3+(aq)  

תת-סעיף ii (הציון 95)


מהו מתח התא?

התשובה:


E0תא = 0.8  (  0.77  =  0.03 V

הציונים בסעיף זה גבוהים מאוד. מעט מאוד תלמידים טעו: כתבו חץ כפול בתגובת אנודה 

או בתגובת קתודה לאחר שהתא מחובר.  

סעיף ב' (הציון 88)


בנו תא אלקטרוכימי מחצי-תא תקני המבוסס על תגובת אלקטרודה 1 , ומחצי-תא המבוסס על תגובת אלקטרודה 2 , שבו ריכוז יוני Ag+(aq) הוא 0.01 M .

תת-סעיף i (הציון 88)


חשב את מתח התא. פרט את חישוביך.

התשובה:




E Ag+(aq)/Ag(s) =  0.8  (  0.059 log          = 0.682 V



0.77  (  0.682  =  0.088 V


מתח התא הוא: 

E0תא = 0.03  (  0.059 log            =  ( 0.088 V 
      או:
  מתח התא הוא  0.088 V



תת-סעיף ii (הציון 87)


האם במעגל החיצוני האלקטרונים זורמים מאלקטרודת הכסף או אל אלקטרודת הכסף? 

נמק.

התשובה:


במעגל החיצוני האלקטרונים זורמים מאלקטרודת הכסף אל האלקטרודה בחצי-תא של יוני הברזל.

בחישוב E Ag+(aq)/Ag(s)  התקבל ערך של 0.682 V שהוא נמוך מ- 0.77 V , לפיכך חצי-תא הכסף 

הוא חצי-תא אנודה.

או: בחישוב תאE התקבל ערך שלילי המעיד על כך שבתא מתרחשת תגובה הפוכה מזו שבתא התקני. כלומר, זרימת האלקטרונים הפוכה מזו שבתא התקני.

רוב התלמידים ידעו להשתמש בנוסחת נרנסט בחישוב פוטנציאל חצי תא הכסף שבו הריכוזים משתנים, והבינו את התהליך המתרחש בתא ומהו כיוון זרימת האלקטרונים.

התלמידים שטעו קבעו  E Ag+(aq)/Ag(s) = (0.8 V  וכיוון זרימת האלקטרונים הפוך או קבעו   כי התא לא מתפקד. הסיבה לטעות זו היא בלבול בין תא תקני לבין התא שהריכוזים בו אינם 1M .

סעיף ג' (הציון 65)


בנו תא אלקטרוכימי מחצי-תא תקני המבוסס 

על תגובת אלקטרודה 1 , ומחצי-תא המבוסס 

על תגובת אלקטרודה 2 . נמצא שמתח התא 

הוא   = 0תאE .

תת-סעיף i (הציון 69)


חשב את ריכוז יוני Ag+(aq) בתא זה. פרט את חישוביך.

התשובה:




0 =  0.03  (  0.059 log          


[Ag+(aq)] = 0.31 V
או:   = 0 תא E0מעיד על כך שפוטנציאל החיזור של שני חצאי-התא שווים, ולכן פוטנציאל 


 החיזור של חצי-תא כסף הוא 0.77 :


[Ag+(aq)] = 0.31 V   מכאן:
0.77 =  0.8 ( 0.059 log          


תת-סעיף ii (הציון 66)


חשב את קבוע שיווי-המשקל של התגובה: Ag(s)   +   Fe3+(aq)             Fe2+(aq)   + Ag+(aq)          

התשובה:


Eתא = E0תא  ( 0.059 log K       
0 = ((0.03 ( 0.059 log K
K = 0.31
תת-סעיף iii (הציון 59)


מה צריך להיות תחום הריכוזים של יוני Ag+(aq) , כדי שכיוון זרימת האלקטרונים במעגל החיצוני יהיה כמו בתא שנבנה בסעיף א'? נמק. 

התשובה:


כאשר ריכוז יוני Ag+(aq) הוא מעל 0.31 M , כיוון זרימת האלקטרונים במעגל החיצוני יהיה 

במו בתא שנבנה בסעיף א'.

נימוק: כאשר [Ag+(aq)] = 0.31 M  המערכת נמצאת בשיווי-משקל, וכדי שזרימת האלקטרונים תהיה אל אלקטרודת הכסף, צריכה להתרחש תגובה כמו בסעיף א' (התגובה ההפוכה ל-ג' ii). לכן ריכוז יוני הכסף צריך להיות גדול מריכוזם בשיווי-משקל.
הציונים בסעיף זה נמוכים בהשוואה לסעיפים הקודמים.

על מנת לענות נכון על שאלות הסעיף היו התלמידים צריכים להבין:

(  
= 0תאE , פירושו שפוטנציאלי החיזור של שני חצאי התא שווים. 

(  
השפעת ריכוז התמיסה על מתח התא - שימוש במשוואת נרנסט.



(
קשר בין כיוון זרימת האלקטרונים במעגל החיצוני לריכוז התמיסה.

הטעויות האופייניות:

1.
הצבה לא נכונה במשוואת נרנסט. טעות זו מצביעה על חוסר הבחנה בין הקשר המתמטי של משוואת נרנסט לבין מה שקורה בתא.

2.
התייחסות לתגובה ההפוכה ולא לישירה בתת-סעיף ג-ii .

3.
חוסר הבחנה בין  תאE0  לבין E של תא בריכוזים לא תקניים.
5.
קביעה ללא נימוק בתת-סעיף ג-iii .
שאלה 10
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  בחרו בשאלה 4% מהתלמידים




תלמידים מעטים בחרו בשאלה זו. הסיבה לכך אינה ברורה – הציונים בכל הסעיפים די גבוהים, חוץ מסעיף ב'.


השאלה עוסקת בשיתוך (קורוזיה) של מתכות ובדרכים להגנה מפני שיתוך. לפניך שתי תגובות אלקטרודה, שבעזרתן אפשר לתאר השלב הראשון של שיתוך הברזל:


Fe2+(aq)  + 2e         Fe(s)



E0 = (0.44 V


  O2(g)  + 2H3O+(aq)  +  2e           3H2O(l)
E0 = 0.82 V

pH = 7 ב-
סעיף א' (הציון  79)


חשב את כמות האנרגיה שמתבזבזת לסביבה בשלב הראשון של שיתוך הברזל, אם מניחים כי מוט הברזל נמצא במגע עם תמיסה מימית המכילה יוני ברזל, Fe2+(aq) , בריכוז 0.001 M . 

פרט את חישוביך.

התשובה:




E Fe2+(aq)/Fe(s) =  E0 (            log

      E Fe2+(aq)/Fe(s) =  (0.44 (            log             = (0.53 V

E0תא = 0.82 ( ((0.53) = 1.35 V 
      (G  = ( nFE0תא = (2 ( 96.5 ( 1.35 =  (260.5 kJ 


הופיעו טעויות בחלק זה או אחר של החישוב: שימוש לא נכון בנוסחת נרנסט ובלבול בסימנים.

סעיף ב' (הציון 39)


אפשר למנוע שיתוך של צינורות ברזל, שבהם 

מועבר גז טבעי, על-ידי שימוש באלקטרודה 

אינרטית קבועה באדמה.

תת-סעיף i (הציון 71)






התשובה:


הבא דוגמה לאלקטרודה אינרטית המתאימה למטרה זו.
  גרפיט.

התלמידים ידעו לבחור באלקטרודה אינרטית, אם כי הרוב בחר בפלטינה מתוך הרגל,     בלי לתת את הדעת למחיר הגבוה של הפלטינה.

תת-סעיף ii (הציון 31)


תאר את השיטה, והסבר כיצד נמנע שיתוך הברזל בשיטה זו.

התשובה:


מחברים את צינור הברזל השלילי של סוללה ואת האלקטרודה האינרטית להדק החיובי (הגנה קתודית אקטיבית). זרם האלקטרונים, המוזרם לברזל על-ידי הסוללה, מונע מהברזל לעבור חמצון (קורוזיה).

הציון נמוך במיוחד. הסבר מניעת שיתוך הברזל היה קשה מאוד לתלמידים. חלקם דילגו על תת-סעיף וחלקם כתבו הסברים לא נכונים.

סעיף ג' (הציון 77)


בשיטת הגנה אחרת מחברים מגנזיום לצינור הברזל. הסבר כיצד נמנע שיתוך הברזל  בשיטה זו.

התשובה:


ליוני Mg2+(aq) פוטנציאל חיזור נמוך מפוטנציאל החיזור של יוני Fe2+(aq) , לכן מגנזיום יעבור חמצון במקום הברזל (הקרבה אנודית).

סעיף ד' (הציון 87)


לפניך תגובת האלקטרודה: Sn2+(aq)  + 2e         Sn(s)           E0 = (0.14 V                       


האם אפשר להגן על צינור הברזל על-ידי ציפוי הצינור בבדיל, Sn(s) ? נמק.

התשובה:


אי-אפשר להגן על צינור הברזל על-ידי ציפוי הצינור בבדיל. פוטנציאל החיזור של יוני Sn2+(aq) גבוה מפוטנציאל החיזור של יוני Fe2+(aq) , לכן Fe(s) יעבור חמצון ולא Sn(s) .

הציון גבוה. כמעט ולא הופיעו טעויות בסעיף זה.

סעיף ה' (הציון 96)






התשובה:


משתמשים באלומיניום באבזרי בנייה רבים כגון 

התחמוצת הנוצרת יוצרת

מסגרות לחלונות ולתריסים אף על פי 



שכבת פסיבציה המגנה על

שהאלומיניום עובר חמצון באוויר. הסבר עובדה זו.

האלומיניום מפני חמצון נוסף.


ה       ד       ג       ב        א
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הציון גבוה מאוד, לא אותרו טעויות בסעיף זה.
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