שאלה 10

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 81

   
     פיזור ציונים
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    בחרו בשאלה 8% מהתלמידים
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אחד השלבים בייצור ניילון 6 כולל חיזור אלקטרוליטי של אקרילוניטריל בתמיסה מימית לאדיפוניטריל:

      2CH2 = CHCN(aq)  +  2H2O(l)  + 2e(   (   NC ( CH2 ( CH2 ( CH2 ( CH2 ( CN  +  2OH((aq) 
                                
            אדיפוניטריל




           אקרילוניטריל


סעיף א' (הציון 88)



התשובה:
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ליד איזו אלקטרודה מתרחש התהליך?

ליד הקתודה, כי ליד הקתודה מתרחשת  

נמק.






חצי תגובת חיזור.

הציון גבוה. הטעויות המעטות שאותרו נובעות מחוסר ידע של הגדרות: תהליך חיזור ותהליך חמצון, אנודה וקתודה בתהליך אלקטרוכימי ובתהליך אלקטרוליטי:

(
"מאחר וזהו תהליך חיזור, מתרחש התהליך ליד האנודה".
(
"תהליך חיזור מתרחש ליד אנודה בתהליך אלקטרוכימי, אבל בתהליך אלקטרוליטי תהליך זה יתרחש ליד אנודה".
[image: image6.png]



מומלץ להבהיר לתלמידים את חשיבותו של סוג התהליך המתרחש ליד האלקטרודה 

ולא של מטענה.



כדאי להרגיל את התלמידים גם לניסוחים הכוללים תרכובות שנוסחותיהן מסובכות ולא מוכרות. גם בניסוח כזה ניתן לקבוע בקלות את סוג התהליך: חמצון או חיזור, מספר אלקטרונים ופוטנציאל. 

סעיף ב' (הציון 66)

[image: image7.jpg]



אחת התגובות המתחרות ליד אלקטרודה זו היא פליטת מימן, H2(g) .

האם רצוי שהחומר שממנו עשויה אלקטרודה זו יהיה בעל מתח יתר גבוה או מתח יתר נמוך לפליטת מימן? נמק.

התשובה:

[image: image8.jpg]





רצוי שהחומר ממנו עשויה הקתודה יהיה בעל מתח יתר גבוה לפליטת מימן, כדי למנוע תגובה מתחרה זו (חיסכון באנרגיה, תוצרי לוואי, תערובת תוצרים).



הציון נמוך יחסית. התלמידים שטעו לא הבינו שמדובר בתגובה מתחרה, ז.א. התגובה הלא רצויה והתייחסו לתגובה הנתונה בתחילת השאלה:

(
"בתגובה המתחרה של חיזור המים, יצירת המימן יש להוריד את מתח היתר,.
תלמידים אלה רגילים כנראה לשאלות המתייחסות לתגובה הרצויה בה מומלץ להוריד מתח יתר.


מומלץ לתרגל עם התלמידים שאלות מסוג זה על מנת ללמד אותם איך מתוך מספר תגובות מתחרות לתת עדיפות לתגובה הרצויה.

סעיף ג' (הציון 78)


בתגובה העיקרית ליד האלקטרודה האחרת נוצר גז חמצן, O2(g) .

האם רצוי שהחומר שממנו עשויה אלקטרודה זו יהיה בעל מתח יתר גבוה או מתח יתר נמוך לפליטת חמצן? נמק.

התשובה:




במקרה זה רצוי שמתח היתר לפליטת החמצן יהיה נמוך, כדי לבצע את התהליך 

האלקטרוליטי במתח עבודה נמוך ככל האפשר.



רוב התלמידים קבעו נכון שבמקרה זה רצוי מתח יותר נמוך, אך היו שהתקשו בנימוק. הסיבה לכך היא שתלמידים רגילים לראות את החמצן במגיבים כחומר מחמצן ולא כתוצר התגובה:

(
"רצוי מתח יותר נמוך לפליטת החמצן כי זו האנודה ואנו רוצים שהחמצן יעבור חמצון ולכך צריך שפוטנציאל החיזור שלו ומתח היתר יהיו נמוכים".
תלמידים מעטים טעו בקביעה:

(
"רצוי מתח יותר גבוה כדי שהחמצן לא ייווצר". 
סעיף ד' (הציון 90)


חברה אמריקנית גדולה פיתחה את התהליך בשנות ה60- ושיפרה אותו במידה ניכרת 

בשנות ה90- .

תת-סעיף i (הציון 90)



התשובה:


כמה קולונים דרושים לקבלת 1 מול 
      לקבלת 1 מול אדיפוניטריל דרושים 2 מול  e( .

אדיפוניטריל? פרט את חישוביך.

      קולון 193,000 =         96500 ( 2 מול = q
תת-סעיף ii (הציון 90)


במתקן הישן היה מתח העבודה  V 11.65 .

חשב את כמות האנרגיה שהייתה דרושה לקבלת 1 מול אדיפוניטריל במתקן הישן. 

פרט את חישוביך.

התשובה:




kJ 2248.5 = קולון 193,000 ( וולט 11.65 = V(q = V(I(t = אנרגיה

הציונים גבוהים. כמעט ולא אותרו טעויות.

סעיף ה' (הציון 87)


במתקן החדש מתח העבודה  V 3.84 .

פי כמה קטנה האנרגיה הדרושה להפקת 1 מול אדיפוניטריל במתקן החדש לעומת הפקתו במתקן הישן? הסבר. 

התשובה:




כמות האנרגיה הדרושה להפקת 1 מול אדיפוניטריל במתקן החדש קטנה פי 3 =           

מזו הדרושה להפקת 1 מול אדיפוניטריל במתקן הישן (בשני המתקנים דרוש אותו מספר של קולונים, ולכן היחס בין כמויות האנרגיה הדרושות בשני המתקנים שווה ליחס בין מתחי 

העבודה בשני המתקנים).

הציון גבוה. הופיעו טעויות חישוב הנובעות מחוסר הבנה של השאלה:


(
"במתקן החדש האנרגיה קטנה פי 0.3      
= 0.3      ".             
סעיף ו' (הציון 66)


במתקן החדש צפיפות הזרם (A/cm2) קטנה פי 3 מצפיפות הזרם במתקן הישן.

האם הקטנת צפיפות הזרם מעלה או מורידה את מתח היתר? נמק.

התשובה:




הקטנת צפיפות הזרם מורידה את מתח היתר.

מתח יתר תלוי בין שאר הגורמים גם בצפיפות הזרם - הוא עולה עם העלייה בצפיפות הזרם.



הציון נמוך. השאלה היא מקורית ודורשת ידע והבנה ללא שימוש בנוסחאות.

טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה. הטעות נובעת מחוסר ידע בגורמים המשפיעים על מתח יתר:

(
"מעלה, כי הורדת מתח יתר מורידה צפיפות הזרם".            
2.
בלבול מושגים: "עוצמת זרם" לעומת "צפיפות זרם" וחוסר ידע מהו הקשר בין מתח יתר לצפיפות זרם

(
"אם מתח העבודה יעלה והמתח ההפיך לא משתנה אז גם ההתנגדות (מתח היתר)תעלה. ז.א. כאשר צפיפות הזרם יורדת מתח היתר עולה - הם ביחס הפוך:             

אם יורדת צפיפות הזרם, I יקטן ויעלה מתח העבודה".

על מנת להתגבר על הקשיים בהבנת המושג "מתח יתר" אפשר להשתמש בהקבלה לאנרגיית השפעול או במודל "המסים" המוצג בשקפים המצורפים (גירסה צבעונית - באתר אינטרנט).

מומלץ לדון עם התלמידים בגורמים המשפיעים על מתח יתר: אלקטרודות, צפיפות הזרם, סוג החומר הנוצר.

אנו מצרפים שתי מצגות (הנמצאות באתר אינטרנט): סימולציה לאלקטרוליזה של נתך יוני וסימולציה חלקית של תהליך המתרחש ליד האנודה בזמן אלקטרוליזה של חומר יוני מומס במים. המצגות פותחו ע"י גרגורי קאמנב במסגרת הסדנה להכשרת מומחי תוכן בכימיה. 

 

סדנה להכשרת מומחי תוכן בכימיה

לואיזה קריכלי  
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המחלקה להוראת המדעים


מכון ויצמן למדע,  רחובות





המרכז הארצי למורי הכימיה
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