שאלה 4

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 74

          פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 25% מהתלמידים[image: image3.wmf]
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השאלה עוסקת בהפקת אשלגן חנקתי, KNO3(s) . תהליך המתרחש במתקן התגובה הוא:
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KCl(s)  +  HNO3(aq)          KNO3(s)  +  HCl(aq)

(H0 < 0
[image: image6.wmf]86

61

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100


סעיף א' (הציון 73)
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ניתן להגדיל את אחוז ההמרה בשתי דרכים:  
על-ידי קירור התמיסה או על-ידי חימום התמיסה.

תת-סעיף i (הציון 86)
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הסבר מדוע קירור התמיסה עשוי להגדיל  את 
אחוז ההמרה.

התשובה:
[image: image9.wmf]
התהליך הוא אקסותרמי, וקירור התמיסה מטה את שיווי-המשקל לכיוון התוצרים. יותר חומרים מגיבים, ולכן גדל אחוז ההמרה.

רוב התלמידים ידעו ליישם את עיקרון לה-שטליה כשמדובר בתהליך תעשייתי ואחוז ההמרה.

יחד עם זאת, הופיעו תשובות המצביעות על בלבול בין תרמודינמיקה לקינטיקה ועל 

אי הבנה מהי המרה:

(
"בטמפרטורה נמוכה התגובה האקסותרמית מתרחשת מהר יותר ולכן אחוז ההמרה גדל".

(
"התגובה היא אקסותרמית. אם נחמם אותה תועדף תגובה הפוכה. כך יעלה ריכוז המגיבים ואחוז ההמרה". 

תת-סעיף ii (הציון 61)


התשובה:




הסבר מדוע חימום התמיסה עשוי 
בטמפרטורה גבוהה HCl מתנדף מהתמיסה,   
להגדיל את אחוז ההמרה.

ושיווי-המשקל מוטה לכיוון התוצר (KNO3(s)).

הציון יחסית נמוך. תלמידים רבים לא ידעו לקשר בין חימום התמיסה לשינוי מצב צבירה של HCl , ולכן המציאו הסברים לעובדה הנתונה. בהסברים שגויים רבים בולט הבלבול בין שיקולים תרמודינמיים לבין שיקולים קינטיים: 

(
"חימום התמיסה עשוי להגדיל את אחוז ההמרה משום שטמפרטורה גבוהה תזרז את התהליך". 

(
"כיוון שבחימום התמיסה יש תנועה מהירה יותר של המולקולות ולכן יש יותר סיכוי שתתרחש תגובה, וכן מהירות התגובה תעלה וכן קבוע שיווי המשקל ואחוז ההמרה יעלו". 

כמו כן אותרו טעויות המצביעות על אי הבנה מהו אחוז ההמרה:

(
"בחימום מתגברת תגובה הפוכה וכך עולה כמות המגיבים, וכמובן גם כן עולה אחוז ההמרה". 

סעיף ב' (הציון 84)


ציין חיסרון אחד לקירור התמיסה וחיסרון אחד לחימום התמיסה.

התשובה:

חסרונות לקירור:

-  HCl נשאר מומס בתמיסה ויש להפרידו מהתוצר (בתהליכי מיצוי ושטיפה מורכבים).

-  תגובה איטית יותר.

חסרונות לחימום:

-  שיווי-המשקל עלול להיות מוטה יותר לכיוון המגיבים.

-  צריך חומרי מבנה העמידים בטמפרטורות גבוהות.

-  יש סכנת פיצוץ.

-  עלות אנרגיה גבוהה לחימום.

-  יכולת שיתוך של החומצות עולה.

-  הממס האורגני עלול להתפרק.

-  הממס האורגני עלול להגיב עם החומצות.

הבעיות שאותרו בסעיף זה נובעות מחוסר התייחסות ספציפית לתהליך הנתון.תלמידים כותבים על יתרונות וחסרונות של חימום וקירור באופן כללי:

(
"חיסרון של קירור הוא פעולה איטית של הזרז". 

(
"כאשר מחממים את התמיסה עלולים להיווצר גזים שמזהמים את הסביבה". 

סעיף ג' (הציון 82)


במפעל "חיפה כימיקלים" מכניסים למתקן התגובה 
ממס אורגני רווי ב- HNO3 .

תת-סעיף i (הציון 90)




הסבר מהו התפקיד של הממס האורגני במתקן התגובה.

התשובה:

תפקידו של הממס האורגני הוא למצות את HCl מתערובת התגובה (וכך להפריד בין

HCl  לתוצר ולהטות את שיווי-המשקל לכיוון התוצר).
הציון גבוה, כמעט ולא אותרו טעויות.

תת-סעיף ii (הציון 74)




הסבר מדוע הממס האורגני רווי ב- HNO3 .

התשובה:

הממס יכול למצות את שתי החומצות, HCl ו- HNO3 . הוא רווי ב- HNO3 , כדי למצות מתערובת התגובה רק את HCl ולא את HNO3 שהיא המגיב. (כך מפרידים בין  HCl   לתוצר ולא מאבדים מגיבים.)

הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה נובעות מחוסר הבנה של עיקרון תהליך המיצוי. חלק מהתלמידים אינם מבינים מדוע יש להוציא את HCl מתערובת התגובה. בולטת אי ידיעה   שהממס ממצה את שתי החומצות: 

(
"הממס רווי ב- HNO3 מפני שכך ריכוז HNO3 בתמיסה גדל וכן אחוז ההמרה גדל". 

סעיף ד' (הציון 44)


בתהליך ההפקה מקבלים גבישים של KNO3(s)  המכילים שאריות של KCl(s)  .

כדי להפריד בין המוצקים, מְמִסים אותם במים חמים, ומקבלים תמיסה של המוצקים הרוויה ב-KNO3  . לאחר מכן מקררים את התמיסה.
לפניך גרף המתאר את השתנות המסיסות של KNO3(s)  ושל  KCl(s)  עם הטמפרטורה.




קיררו את תמיסת המוצקים ל- 400C .

הסבר מדוע בקירור זה שוקע KNO3(s) ולא KCl(s) .
התשובה:

מסיסות KNO3 במים קטֵנה עם הורדת הטמפרטורה. התמיסה רוויה ב- KNO3 , לכן ריכוזו בתמיסה קטֵן והוא שוקע. ריכוז KCl בתמיסה קטן מאוד ורחוק מריכוז הרוויה. (לכן גם 

ב- 400C  כל הכמות של KCl נמצאת בתמיסה.)

הציון נמוך במיוחד. הבעיה העיקרית כאן שתלמידים רבים לא הבינו תנאי מוקדם בשאלה (או לא שמו לב) שהתמיסה רוויה ב- KNO3 . הם התייחסו לגרף כפשוטו בלי להתייחס לרקע בשאלה וניסו להמציא הסבר לעובדה הנתונה:

(
"בטמפרטורה מתחת ל- 400 שוקע KNO3 ולא KCl כיוון שיש ל- KNO3 יכולת להתגבש מהר יותר מאשר ל- KCl בטמפרטורה הנ"ל".

(
"KNO3 מתמוסס טוב יותר מ- KCl , לכן כאשר מקררים, מסיסות KNO3 יורדת מהר יותר וכך מתגברת פעולת השיקוע".

(
"KNO3 שוקע מאחר והמסה המולרית שלו גדולה מזו של KCl ".

הציון הגבוה בסעיף ד' בשאלה 5 , בו מופיע גרף דומה, מצביע על כך שרוב התלמידים מבינים גרפים כאלה, והבעיה כאן היא שהתמיסה רוויה ב- KNO3 .

הבעיה הנוספת היא חוסר ידע בקריאת גרפים וחוסר ידע והבנה מהם התנאים בהם החומר המומס שוקע:

(
"ב- 400 מסיסותו של KNO3 טובה יותר לפי הגרף, מה שגורם לו לשקוע".

(
"לפי הגרף ניתן לראות כי ב- 400 מסיסותו של KNO3 קטנה יותר מזו של KCl ולכן KNO3 ישקע ו- KCl עדיין יהיה מסיס".


מומלץ לפתור עם התלמידים תרגילים הדורשים פענוח גרפים והצגות גרפיות.

סעיף ה' (הציון 80)


מהי המסה של KCl(s)  שיש להכניס למתקן התגובה כדי לקבל 3.5 טון KNO3(s) , אם 
נתון שההמרה היא 91% והניצולת 89% ? פרט את חישוביך.

התשובה:

מספר המולים של KNO3(s) בהנחה שיש 100% המרה ו- 100% ניצולת:
יחס המולים בתגובה הוא 1:1 , לכן



n       =   n                    

מספר המולים של KCl לפי 91% המרה ו- 81% ניצולת:



m       = 74 gr/mol ( 4.3(104 mol ( 3.2(106 gr  = טון  3.2

טעויות אופייניות:

1.
חוסר התייחסות לנתוני ההמרה וניצולת.

2.
חוסר התייחסות למספר מולים של החומרים.

3.
אי הבנה מהן המרה וניצולת:


מומלץ להקדיש זמן ומאמץ לדיון בכיתה בנושא המרה וניצולת ומשמעותן. חוסר 

הבנה של מושגים אלה גורם לטעויות גם בשאלות חישוב וגם בשאלות הדורשות 

יישום: איך להגדיל המרה וניצולת.
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