אלקטרוכימיה

שאלה 9

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 48

   
פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 5% מהתלמידים[image: image2.wmf]
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בשאלה לא שגרתית זו התקשו תלמידים רבים. 
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נבנו שלוש מערכות זהות, שבכל אחת מהן "נייר" (רדיד) אלומיניום, Al(s) , מעליו נייר סינון טבול בתמיסת KNO3(aq) , ומעל נייר הסינון עיגול נחושת, Cu(s) .

[image: image5.wmf]
נעשו שני ניסויים, I-II , בשתיים מהמערכות שנבנו. בכל אחד משני הניסויים חיברו את "נייר" האלומיניום ואת עיגול הנחושת לשני הדקים של סוללה למשך דקה אחת.

אחרי דקה אחת נצפו השינויים האלה:

בניסוי I נראה על נייר הסינון עיגול בצבע כחול מתחת לעיגול הנחושת.

בניסוי II נשאר נייר הסינון לבן כבתחילה, ואילו "נייר" האלומיניום התכסה בחומר לבן מתחת לעיגול הנחושת.

סעיף א' (הציון 43)

[image: image6.wmf]44

59

46

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100


הסבר במושגים אלקטרוכימיים את תוצאות שני הניסויים ואת ההבדלים ביניהם.

התשובה:
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בניסוי I הנחושת מתפקדת כאנודה (והיא מחוברת להדק החיובי של הסוללה).

ה- Cu(s) עברה חמצון. (נוצרו יוני Cu2+(aq) שצבעם כחול.)



בניסוי II Al(s)  מתפקד כאנודה. (היא מחוברת להדק החיובי של הסוללה.)

Al(s)  עובר חמצון. (נוצר Al2O3(s) שהוא מוצק לבן.)

ההבדל בין שני הניסויים נובע מהשוני בחיבור של הנחושת והאלומיניום להדקים של סוללה.



הציון נמוך. התלמיד נדרש לפרש את התצפיות המתוארות ברמה מקרוסקופית ולהסבירן ברמה מיקרוסקופית.  לא היו שאלות רבות מסוג זה בבחינות הבגרות הקודמות או בספר הלימוד. היו תלמידים שלא הבינו מהנתונים שמדובר בתא חשמלי, מאחר וזה איננו התרשים הרגיל לאלקטרוליזה או לתא אלקטרוכימי. בתשובות רבות הופיעו ביטויים כמו "סביר להניח", "יכול להיות. טעויות אופייניות:

1.
הנחה שהופעת הצבע היא תוצאת האלקטרוליזה של התמיסה וייחסו את השינויים ליונים שבה: 
(
"סביר להניח ש-K+(aq) עבר חיזור והפך ל-K(s) , מה שכיסה את האלומיניום בחומר לבן". 
(
"מצד שני יכול להיות החיבור היה הפוך והאנודה משך יוני NO3((aq) וחמצונם וכך נוצר צבע לבן".

 2.
קביעה שגויה שבניסוי I האלומיניום מתפקד כאנודה:

(
""בניסוי I האלומיניום שימש כאנודה ומוסרת אלקטרונים לכן נייר הסינון נצבע בצבע כחול מתחת לעיגול הנחושת בלבד (מסר אלקטרונים לעיגול הנחושת)".  

3.
קביעה שגויה לגבי הטיב של התהליכים שהתרחשו:

(
"בניסוי I הייתה תגובה בין נייר סינון לבין Cu , בניסוי II בין Cu ונייר אלומיניום. ההבדלים: ב-I נייר סינון היה אקטיבי וחיזר, בניסוי II נייר סינון לא אקטיבי והייתה תגובה בין החומרים שמעליו או מתחתיו".

4. 
תלמידים אחדים התייחסו לתופעה כאל הגנה קתודית:
(
"בניסוי II אלומיניום עבר חמצון במקום הנחושת (הגנה קתודית), בניסוי I האשלגן שבתמיסה עבר חמצון ולכן נחושת נשארה מוגנת ".

[image: image8.png]


   
מומלץ להרבות בתיאור הסימנים החיצוניים במקביל לתיאור התהליכים שמתרחשים בתאים חשמליים ובתהליכי הקורוזיה.

כדאי לבצע את הניסויים המוצעים במדריך למורה של "כימיה של תאים חשמליים", מיכל צלטנר, בנשאי הקורוזיה ואלקטרוליזה: עמ' 32-34,  עמ' 46-47.

סעיף ב' (הציון 65)

[image: image9.png]



במערכת השלישית שנבנתה לא נעשה כל חיבור להדקים של סוללה.

האם יתרחשו שינויים במערכת זו לאחר כמה שעות? הסבר.

התשובה:




אחרי כמה שעות עשוי האלומיניום לעבור חמצון חלקי - הוא  בסביבה של חמצן ובמגע עם אלקטרוליט. הנחושת לא תעבור כל שינוי, כי הנטייה של נחושת לעבור חמצון נמוכה יותר.



הציון בסעיף זה גבוה יותר . כנראה העובדה שנושא האלומיניום נלמד בפרק קורוזיה, היא הסיבה לכך - התלמיד אמור לדעת שהאלומיניום במשך הזמן יתכסה בשכבת התחמוצת בעוד שהנחושת היא מתכת פסיבית יותר. טעויות אופייניות:

1. 
עצם העובדה שבהתחלה מבצעים את הניסוי על ידי חיבור להדק הסוללה, הביא את התלמידים להקשרים של השקעת אנרגיה:
(
"לא יתרחשו שינויים במערכת לאור נטייה של חומרים מתכתיים להישאר במצב מוצק מסיבות של מבנה וקישור, ולא הושקעה כל אנרגיה חיצונית במערכת שתביא לשינוי".
(
"כן התבצע שינוי. התבצע תהליך ספונטני שלא דורש השקעת אנרגיה".

2.
הנחה שהשינויים עשויים להתרחש במקרה של צורה רגילה של תא אלקטרוכימי:

(
"לא יתרחשו שינויים מפני שכדי שיהיה תא אלקטרוכימי הנחושת שהייתה אמורה לשמש כקתודה, הייתה אמורה להיות טבולה ביונים של עצמה".

3.
הסברים לא רלוונטיים:

(
"כן, נייר הסינון עשוי לחמצן את המתכת".


סעיף ג' (הציון 48)


בניסוי אחר נעשתה אלקטרוליזה של תמיסה מימית 

של  Na2SO4(aq)  במתח של V 4.5 . בניסוי השתמשו 

באלקטרודות גרפיט. במהלך האלקטרוליזה נפלטו 

גזים ליד שתי האלקטרודות. התמיסה ליד 

האלקטרודה האחת נעשתה חומצית, וליד 

האלקטרודה האחרת התמיסה נעשתה בסיסית.

תת-סעיף i (הציון 44)



התשובה:


נסח את התהליך שהתרחש ליד הקתודה. 
ליד הקתודה המים עוברים חיזור

נמק את קביעתך.


     2H2O(l)   +   2e(   (   H2(g)   +   2OH((aq)
 
נפלט מימן ומתקבלת תמיסה בסיסית כי 

נוצרים יוני OH((aq) .

תת-סעיף ii (הציון 46)



התשובה:

נסח את התהליך שהתרחש ליד האנודה.

ליד האנודה המים עוברים חמצון

נמק את קביעתך.




3H2O(l)   (    O2(g)  +  2H3O+(aq)  +  2e(
נפלט חמצן ומתקבלת תמיסה חומצית כי 

נוצרים יוני H3O+(aq) .

תת-סעיף iii (הציון 59)



התשובה:


נסח את התהליך הכולל שהתרחש בניסוי. 
2H2O(l)    (   2H2(g)   +   O2(g)
נמק את קביעתך.




התהליך הכולל הוא סכום התהליכים ליד 

שתי האלקטרודות.

הציונים בסעיף זה נמוכים מאד. תלמידים רבים טעו, חלקם לא ענו לסעיף ורבים מאלה שענו לא זיהו את התהליך שהתרחש כאלקטרוליזה של מים וכתבו "כל מה שבא ליד". הסיבה לכך כנראה העובדה שתלמידים רגילים לקבוע את תוצרי האלקטרוליזה על פי נתונים של פוטנציאלי חיזור ובהעדרם התקשו מאוד. טעויות אופייניות: 
1.
ניסיון לפרק את Na2SO4 על ידי אלקטרוליזה בתמיסה: 
(
i  
Na2+(aq) + 2e(  (   Na2(g)


ii
SO42((aq)   (   SO4 + 2e(

iii
חיבור של I ו-II
(
i  
Na+(aq) + e(  (   Na(s)


ii
SO4((aq)   (   SO4(s) + e(

iii
 SO4((aq)   (  Na(s)  +  SO4(s) Na+(aq)  + 
2. 
הנחה שגם אלקטרודת הגרפיט משתתפת בתגובה:
(
i  
   2H3O+(aq)  +  2e(  (   H2(g)  +  2H2O(l)


ii
C(s)   (   C2+  +  2e(גרפיט
3. 
רישום תהליכים נכונים אבל ליד אלקטרודות לא נכונות.

4. 
ניסוח אלקטרוליזה "משותפת" של המים והיונים שבתמיסה.


מומלץ להרבות בתרגול תהליכי אלקטרוליזה בתמיסות מימיות כאשר בכל מקרה מנסחים שתי עמודות: תהליכים אפשריים ליד אנודה ותהליכים אפשריים ליד קתודה. עם הזמן התלמידים מתרגלים (זוכרים) את תגובות האלקטרוליזה של המים.
כדאי להתחיל את לימודי האלקטרוליזה בתמיסות מימיות בניסוי החקר הבא:

חלק I   ממיסים ב- 2 ליטר תמיסת CuCl2 M1, 1 מול של Cu(NO3)(s) . 

1.
מהם ריכוזי היונים בתמיסה שהתקבלה?

2. 
לפניך המשימה הבאה: עליך לבצע אלקטרוליזה של התמיסה הנ"ל. העזר    בנתונים של פוטנציאלי חיזור תקניים ותכנן את מהלך העבודה לפי השאלות   הבאות:

א.
מהם החומרים המשוערים  שייוצרו ליד כל  אחת מהאלקטרודות? 


נמק את השערתך על-ידי חישובים וניסוחים מתאימים.

ב. 
מהו המתח המינימלי הנדרש לבצוע האלקטרוליזה? נמק.

ג. 
תכנן מערכת לבצוע האלקטרוליזה ולזיהוי תוצריה.

ד. 
ערוך רשימה מפורטת של  חומרים וציוד.

(במידת הצורך, התייעץ עם מורה. בתום התכנון קבל אישור לבצוע המשימה).

חלק II 

1. 
בצע את האלקטרוליזה. רשום תצפיות מפורטות.

2.  האם התצפיות תואמות את השערותיך בחלק I, סעיף 2 א'? פרט.

3. 
אילו שאלות מתעוררות בעקבות הניסוי שבצעת? (רשום לפחות שתיים). 

4. 
לאחר כ- 4 דקות עבודה הפסק את האלקטרוליזה. הכנס למבחנה מדגם של          2 מ"ל מהתמיסה שנותרה לאחר האלקטרוליזה והוסף 2 מ"ל תמיסת KI M1.  רשום תצפיותיך.

5. 
מהן מסקנותיך מהבדיקה שערכת לגבי תוצרי האלקטרוליזה?

6. 
השווה את תוצאות האלקטרוליזה לאלו ששיערת בחלק I. מהם לדעתך הגורמים להבדלים בין ההשערות והתוצאות?

7. 
הצע שיטה לבדיקת השערתך.

סעיף ד' (הציון 43)


לאחר 10 דקות ניתקו את האלקטרודות ממקור המתח.

אם יחברו את שתי האלקטרודות באמצעות וולטמטר, מה יהיה המתח שיימדד - שווה 

ל0- וולט או שונה מ0- וולט? הסבר.

התשובה:




המתח שיימדד יהיה שונה מאפס, כי נוצר תא אלקטרוכימי המורכב מחצי תא מימן וחצי תא חמצן. יש הפרש פוטנציאלים בין שני חצאי התא וקריאת הוולטמטר תהיה שונה מאפס.

תלמידים רבים התקשו להבין שתא אלקטרוליטי הפך לתא אלקטרוכימי ולקשור את השאלה לנושא המצברים (כמעט ואין דוגמאות קודמות לתרגיל מסוג זה):
(
"שווה לאפס כי אין תגובה, ניתקו את האלקטרודות ממקור המתכת".

(
"שווה לאפס כי תהליך שיכול להתרחש בתא הוא רק אלקטרוליטי או אלקטרוכימי".

(
"אמנם נוצר תא אלקטרוכימי, אז זה תא מימן שהמתח שלו שווה לאפס".

(
"שונה מאפס כי זה תא אלקטרוליטי ולכן 0>E".


כדאי להתחיל את לימוד האלקטרוליזה בהשוואת תא אלקטרוכימי ותא אלקטרוליטי, כפי שזה מופיע בעם' 82 של "כימיה של תאים חשמליים" ובמדריך למורה לספר. 

כמו כן מומלץ לדון ביחסי גומלין שביניהם תוך כדי הבאת דוגמאות מתאימות מפרק המצברים. 

כדאי לחזור ולעיין שוב ב-"פרקי תרמודינמיקה" ולפתור תרגילים הקשורים בעבודה מירבית ועבודה מזערית.

אנו מצרפים הצעה לרצף הוראה לפרק אלקטרוליזה.

 

סדנה להכשרת מומחי תוכן בכימיה  

נדיה ארשיד, אדלה גלפרין, אלה פרוטקין-זילברמן, גרגורי קאמנב, לואיזה קריכלי 
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המחלקה להוראת המדעים


מכון ויצמן למדע,  רחובות





המרכז הארצי למורי הכימיה





מקור לאנרגיה,


מרכיבי התא





    נדרשת השקעת 


אנרגיה, מרכיבי התא





הצעה להוראת פרק אלקטרוליזה
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