שאלה 10

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 88   
         

פיזור ציונים
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לפניך נתונים על פוטנציאלי חיזור של תגובות אלקטרודה:


  O2(g)  +  2H3O+(aq)  + 2e(        3H2O(l)
    E = 0.81 V 
 pH = 7 ב-

Cu2+(aq)  +  2e(         Cu(s)


    E0 = 0.34 V 

       

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


    E0 = (0.44 V
       

Zn2+(aq)  +  2e(          Zn(s) 


    E0 = (0.76 V
       

Mn2+(aq)  +  2e(         Mn(s) 


    E0 = (1.19 V
       

בגן הבוטני בירושלים שוקלים לבנות גשר פלדה מעל אגם מלאכותי. המרכיב העיקרי בפלדה הוא ברזל, Fe(s) .

סעיף א' (הציון 78)



התשובה:


ידוע שאם אין מטפלים בברזל, הוא 

ברזל עובר שיתוך על-ידי החמצן שבאוויר.  

מאבד ממסתו עם הזמן. הסבר מדוע 

(מתחמצן ליוני ברזל ונוצרת תחמוצת.

מסת הברזל  יורדת.



התחמוצת מתפוררת ולכן יש ירידה במסה.)

היו תלמידים שהתקשו להסביר את התופעה, למרות שאפשר היה להסיק מנתוני השאלה שתתרחש תגובה המורכבת מתגובות אלקטרודה 1 ו-3 .

סעיף ב' (הציון 96)


במהלך תכנון הגשר הוצעו הפעולות  iii-i  שלפניך.

על-פי הנתונים, קבע לכל אחת משלוש הפעולות אם היא מגנה על הברזל מפני שיתוך (קורוזיה) או מאיצה את השיתוך, והסבר את קביעתך.

תת-סעיף i (הציון 98)


שימוש בברגים העשויים מנחושת, Cu(s) .

התשובה:

שימוש בברגי נחושת מאיץ את השיתוך.

בחיבור בין ברזל לנחושת, הברזל הוא אנודי (פוטנציאל החיזור של יוני ברזל נמוך מזה של יוני נחושת). 

תת-סעיף ii (הציון 91)


חיבור עמודי הגשר לגוש המתכת מנגן, Mn(s) .

התשובה:

חיבור ל- Mn(s)  מגן מפני שיתוך.

בחיבור בין ברזל למנגן, הברזל הוא קתודי ולכן מנגן עובר חמצון במקום הברזל 

(Mn  הוא אנודת הקרבה; הגנה קתודית).
תת-סעיף iii (הציון 100)


התשובה:

צביעת הגשר בצבע אוטם.
   הצביעה מגנה מפני שיתוך.

   צבע אוטם מבודד את הברזל מהסביבה שמכילה חמצן.

הציונים בסעיף זה גבוהים ביותר, כמעט ולא אותרו טעויות.

סעיף ג' (הציון 87)


כדי להגן על הברזל מפני שיתוך, חיברו את עמודי הגשר לסוללה. לאיזה הדק בסוללה נעשה חיבור - להדק השלילי או החיובי? נמק.

התשובה:

החיבור הוא להדק השלילי של הסוללה. כדי להגן על הברזל מפני חמצון (שיתוך), האלקטרונים צריכים לזרום אל הברזל (יש להפוך אותו לקתודה).

רוב התלמידים בחרו בחיבור להדק השלילי, אך היו שטעו בהסבר: 

(
"מחברים להדק השלילי ואז הברזל יעבור חיזור".

תלמידים מעטים טעו בקביעה וניסו להסבירה:

(
"מאחר והברזל יתפקד כאנודה בתהליך, הוא יחובר להדק החיובי". 


הסיבה לטעויות אלה היא בלבול בין תא אלקטרוכימי לתא אלקטרוליטי. 

מומלץ לדון עם התלמידים על אלקטרודות בתאים שונים תוך הדגשה שבכל תא ליד אנודה מתרחש תהליך חמצון וליד קתודה - תהליך חיזור.

תא אלקטרוכימי: 
אנודה 
-  עשירה באלקטרונים 

 
-  הדק שלילי 






     
-  מתרחש לידה חמצון






קתודה 
- מושכת אלקטרונים 

     
-  הדק חיובי 






     
-  מתרחש לידה חיזור 



תא אלקטרוליטי: 
אנודה 
-  ממנה נמשכים אלקטרונים אל הסוללה 

-  הדק חיובי






     
-  מתרחש לידה חמצון






קתודה  
-  אליה זורמים אלקטרונים מן הסוללה 

- הדק שלילי 






    
-  מתרחש לידה חיזור 



סעיף ד' (הציון 88)


כדי להגו על הגשר מפני שיתוך, הוצע לצפות את עמודי הגשר במתכת אבץ, Zn(s) .

ציין שני יתרונות לשיטה זו.

התשובה:

-  האבץ מספק לברזל הגנה קתודית. 

   (האבץ הוא אנודה (מתחמצן) בצמד המתכות אבץ-ברזל.)

   (הנטייה של אבץ לעבור חמצון גדולה מזו של הברזל.)

-  ציפוי האבץ מבודד את הברזל מהסביבה.

-  על האבץ נוצרת שכבת פסיבציה.

הטעויות המעטות שאותרו בסעיף זה נובעות מחוסר הבנה מהי הגנה קתודית.

סעיף ה' (הציון 84)


כדי לצפות את אחד מעמודי הגשר, נדרשים 3.27 ק"ג אבץ. הציפוי נעשה בשיטה אלקטרוליטית בזרם של  150 A .
תת-סעיף i (הציון 85)


כמה שעות נמשך תהליך הציפוי? פרט את חישוביך.

התשובה:

רוב התלמידים ידעו להשתמש בנוסחאות ולהציב את הנתונים.  

התלמידים שטעו חשבו שמספר מולים של אלקטרונים שווה למספר מולים של אבץ.

סוג נוסף של טעויות - אי התאמת יחידות.

תת-סעיף ii (הציון 81)


אם יגדילו את עוצמת הזרם, האם הזמן הדרוש לתהליך הציפוי יגדל, יקטן או לא ישתנה? הסבר.

התשובה:

הזמן יקטן.                      ,   לכן כאשר I גדל,  t  קטן. 

(עוצמת זרם גדולה יותר משמעותה יותר קולונים ביחידת זמן. מאחר שמספר הקולונים הדרוש לתהליך אינו משתנה, הזמן יקטן.)

רוב התלמידים קבעו נכון, אך היו שהתקשו בנימוק.


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





9.65(106 C 





(





(





t =                    = 6.43(104 s = 17.86 h





65.4 gr/mol 





(








(





I 





Q 





Q = I(t   (   t = 





Q = 96,500 C/mol ( 50 ( 2 mol = 9.65(106 C





ne   = 50 ( 2 mol  ===3.27(103 gr 





150 C/s 





הדק


חיובי








3.27(103 gr 





nZn =                      = 50 mol





ה       ד       ג       ב       א





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





85-100


  73%





55-84


 21%





 0-40


  3%





41-54


  3%





(





(





2





1





(





(





(











I 





Q 





t =   
































PAGE  
58

_1094036363

_1094037216

