שאלה 2

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 74   
         

פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 19% מה[image: image3.wmf]תלמידים
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נתונות שתי תגובות אלקטרודה:
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(1)
H2O2(aq)  +  2H3O+(aq)  + 2e(            4H2O(l)

       Eo = 1.77 V
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(2)
O2(g)  +  2H3O+(aq)  + 2e(            H2O2(aq) +  2H2O(l)
       Eo = 0.68 V

בנו תא תקני המבוסס על שתי תגובות האלקטרודה הנתונות.
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סעיף א' (הציון 73)

תת-סעיף i (הציון 80)

[image: image8.wmf]
איזו תגובת אלקטרודה, (1) או (2) , מתרחשת 

בחצי-התא הקתודי של התא? נמק. 

התשובה:

חצי-התא הקתודי מבוסס על תגובת אלקטרודה (1), 

כי פוטנציאל החיזור שלה גבוה מפוטנציאל החיזור 

של תגובת אלקטרודה (2).

רוב התלמידים ידעו לקבוע איזו תגובה מתרחשת בחצי-התא הקתודי, אך היו

שהתקשו בהסבר:

(
"בחצי-התא הקתודי תתרחש תגובה (1) כיוון שעקב כך נצטרך להפוך את התגובה השניה ולבדוק את מתח התא".
תת-סעיף ii (הציון 77)



  התשובה:


נסח את התגובה הכוללת המתרחשת  
 
   2H2O2(aq)    (    2H2O(l)    +   O2(g)  
בתא בזמן פעולתו.
היו תלמידים שהשאירו חומרים מיותרים בניסוח הסופי - לא צמצמו את המים ויוני

ההידרוניום:

(
H2O2(aq) + 2H3O+(aq) + H2O2(aq)  + 2H2O(l)  (  4H2O(l) + O2(g)  +  2H3O+(aq)  

תת-סעיף iii (הציון 61)



התשובה:

מהו המחמצן ומהו המחזר בתגובה
    
 H2O2  הוא גם המחמצן וגם המחזר בתגובה.

המתרחשת בתא?. הסבר.

    
 דרגת החמצון של אטומי החמצן ב-  H2O2
משתנה מ-(1   ל- (2  (מחמצן) ומ-(1   ל- 0 
(מחזר). 

הקושי העיקרי בתת-סעיף זה נובע מאי נכונות לקבל את הרעיון שהמחמצן והמחזר

הם אותו חומר. טעויות אופייניות:

1.
זיהוי האלקטרודה כמחמצנת וכמחזרת בנימוק שהן אלה שמעבירות אלקטרונים.

2.
זיהוי אחד התוצרים כמחמצן או כמחזר.

3.
תשובות לא ברורות ללא נימוק:
(
"החמצן הוא המחמצן". לא ברור האם הכוונה ל- O2(g) בתוצרים או לאטומי החמצן במגיב H2O2(aq) .
4.
טעויות הנובעות מחוסר הבנה שהמחמצן והמחזר חייבים להגיב ביניהם, ולא עם חומרים אחרים.

5.
שימוש במונחים "חצי תא מחמצן", "חצי תא מחזר". 

המקורות האפשריים לטעויות:

(
במסגרת לימוד הפרק "שיווי-משקל של חמצון-חיזור" מרבים להשתמש במושגים "חמצון" ו"חיזור" וכמעט שאין חזרה על המושגים "מחמצן" ו"מחזר".

(
חישוב שגוי של דרגות חמצון הגורם לטעות בזיהוי מחמצן ומחזר.


(
חוסר הבחנה בין המושגים "מגיבים" ו"תוצרים" בתגובה, אולי בגלל השלכת מושגים מפרק "שיווי-משקל כימי", שבעקבותיו זוכרים התלמידים שתגובה אפשרית בשני הכיוונים.

(
בלבול במונחים הקשורים לתפקיד האלקטרודות בתא אלקטרוכימי: האלקטרודות כאמצעי להזרמת האלקטרונים מתוך חצי תא (בחלק מהמקרים האלקטרודות עצמן עוברות חמצון), לעומת החומר שמאבד או מקבל אלקטרונים ומשמש כמחמצן/מחזר.

על מנת למנוע טעויות מסוג זה, שהן טעויות נגררות מלימוד מושגים אלה במסגרת 3 יחידות לימוד, מומלץ לתרגל את המושגים "מחמצן" ו"מחזר" גם בכיתה י"ב, להסביר לתלמידים איך להבחין בין מצב בו צריך להשתמש בעיקרון לה-שטליה למצב בו תגובה אחוז המגיבים זניח, ואז יהיה ברור באופן חד-משמעי מהם המגיבים ומהם התוצרים. כמו כן יש לדון עם התלמידים על ההבדלים בין תפקידי המרכיבים השונים של התא.

בבחירת דוגמאות לתרגול מומלץ לבחור מדי פעם תאים בהם החומר העובר חמצון זהה לחומר העובר חיזור.
  סעיף ב' (הציון 63)


פעולת התא נמשכה עד שעברו 0.4 מול אלקטרונים.

תת-סעיף i (הציון 74)


האם מספר המולים של H2O2 גדל או קטן בזמן 
פעולת התא? נמק.

התשובה:

מספר המולים של H2O2 קטן, כי H2O2  הוא המגיב (גם באנודה וגם בקתודה).

רוב התלמידים קבעו נכון שמספר המולים של H2O2 קטן, אך היו שהתקשו בהסבר.

יש להניח שהם לא מבינים שבמקרה הנתון, לפי הגדרת התגובה המתרחשת בתא אלקטרוכימי, מספר המולים של המגיבים קטֵן ומספר המולים של התוצרים גדל, ומייחסים את השינוי במסה לאיבוד/קבלה של אלקטרונים, תוך התעלמות מהעובדה שמסת האלקטרונים זניחה לעומת מסת הפרוטונים והנויטרונים:

(
"מספר המולים של H2O2 קטן כי החומר איבד אלקטרונים". 
(
"מספר המולים של H2O2 קטן כי עברו אלקטרונים בתא". 
תת-סעיף ii (הציון 49)



התשובה:

חשב את השינוי במספר המולים 

כאשר עוברים 2 מול  e( , מגיבים 2 מול H2O2 .
של H2O2 . פרט את חישוביך.

בניסוי עוברים 0.4 מול  e( , לכן מגיבים 

0.4 מול H2O2 .
הציון נמוך במיוחד. זוהי שאלה בעלת מספר משתנים אשר גרמה לקשיים אצל התלמידים. הופיעו טעויות שונות בחישוב השינוי במספר המולים של H2O2 .

היו תלמידים שלא ידעו מהו הקשר בין הנתון "התגובה נמשכה עד שעברו 0.4 מול

אלקטרונים" לבין השאלה. היו שלא נתנו את הדעת לכך ש- H2O2 עובר גם חמצון וגם 

חיזור. 


מומלץ לתרגל עם התלמידים בעיות דומות: לבחור בתאים בהם החומר העובר חמצון זהה לחומר העובר חיזור, להסביר לתלמידים איך להבחין בין האינפורמציה הנלמדת מתגובת חצי-התא לבין האינפורמציה מתגובה הכוללת של התא, כאשר היחס בין מספר מול אלקטרונים לבין מספר מול חומר, המשתתף בתגובה, נלמדים אך ורק מתגובת חצי-התא.
סעיף ג' (הציון 81)


ביצעו שני ניסויים I ו-II . בכל אחד מן הניסויים בנו התא התקני המבוסס על תגובות האלקטרודה (1) ו-(2) .

בניסוי I הוסיפו לחצי-התא הקתודי כמה טיפות של תמיסה מימית מרוכזת של H2O2(aq) , ומיד לאחר מכן סגרו את המעגל.

תת-סעיף i (הציון 80)


האם פוטנציאל החיזור של התגובה בחצי-התא הקתודי יהיה גדול מפוטנציאל החיזור התקני של תגובה זו או קטן ממנו? נמק.

התשובה:

פוטנציאל החיזור של התגובה בחצי-התא הקתודי יהיה גדול יותר, כי ריכוז H2O2(aq) גדל. (על-פי עקרון לה-שטליה תועדף התגובה הישירה.)

תת-סעיף ii (הציון 82)


האם מתח התא, שנמדד מיד לאחר סגירת המעגל, יהיה גדול מהמתח התקני או קטן ממנו? נמק.

התשובה:

מתח התא יהיה גדול יותר, כי גדל פוטנציאל החיזור בחצי-התא הקתודי. על-פי פוטנציאלי החיזור:






Eתא
=   Eקתודה   (  Eאנודה
סעיף ד' (הציון 73)


בניסוי II הוסיפו לחצי-התא האנודי כמה טיפות של תמיסה מימית מרוכזת של חומצה, ומיד לאחר מכן סגרו את המעגל.

האם מתח התא, שנמדד מיד לאחר סגירת המעגל, יהיה גדול מהמתח התקני או קטן ממנו? נמק.

התשובה:

מתח התא יהיה קטן יותר.

ריכוז יוני H3O+(aq) גדל בחצי-התא האנודי. (על-פי עקרון לה-שטליה מועדפת התגובה ההפוכה.) לכן פוטנציאל החיזור של חצי-תא זה גדל (פוטנציאל החמצון של חצי-התא האנודי קטן), ומתח התא קטן כי על-פי פוטנציאלי החיזור

Eתא
=   Eקתודה   (  Eאנודה
הבעית העיקרית בסעיפים ג' וד' היא חוסר ידע והבנה: כיצד לנתח מקרה של "הפרעה" 

לתא אלקטרוכימי תוך התייחסות תחילה לחצי-תא ולאחר מכן השלכה על התא כולו.

הטעויות שאותרו מצביעות על חוסר התייחסות מפורטת לקשר בין פוטנציאל החיזור של

חצי-התא למתח התא.

בסעיף ד' הופיעו טעויות רבות יותר, אשר נובעות מחוסר יכולת לקשר בין שינוי בריכוז 

יוני H3O+(aq) לשינוי פוטנציאל החיזור של חצי-התא האנודי:

(
"מתח התא יהיה גדול יותר משום שברגע שנוסיף חומצה ריכוז יוני הידרוניום, שנמצאים בתוצרי תגובת האנודה, יעלה, תתרחש תגובה הפוכה ופוטנציאל החיזור של חצי-התא האנודי יירד". 
(
"מעלים את ריכוז התוצרים ובכך מקטינים את פוטנציאל החיזור של חצי-התא האנודי".

כמו כן היו תלמידים שהתקשו לקשר בין פוטנציאל החיזור של חצי-התא האנודי למתח

התא:

(
"פוטנציאל החיזור של חצי-התא האנודי עלה ולכן גם מתח התא עלה".  

אחת הדרכים האפקטיביות ללמד את התלמידים לנתח השפעת שינוי הריכוז של אחד 

ממרכיבי חצי-התא על פוטנציאל החיזור של חצי-התא ועל מתח התא היא הצגה 

גרפית המתוארת בשקף המצורף (גרסה צבעונית נמצאת באתר אינטרנט). 


אנו ממליצים להוריד מאתר אינטרנט של המרכז הארצי למורי הכימיה, מכון ויצמן למדע (חומרים שפותחו על-ידי מורים) את חומר העזר בנושא "שיווי-משקל בחמצון-חיזור ותרמודינמיקה", אשר פותח על-ידי משתתפי הסדנא להכשרת מומחי תוכן בכימיה.
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