ברום ותרכובותיו

שאלה 5

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 77

   
           פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 6% מהתלמידים[image: image2.wmf]
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במפעל הברום מפיקים נתרן ברומטי, NaBrO3(s) , בתגובה שניסוחה הוא:

  
 (1)   3Br2(l) + 6Na+(aq) + 6OH((aq)  (  6Na+(aq) + BrO3((aq) + 5Br((aq) + 3H2O(l)

למתקן התגובה הכניסו 2 טון ברום, Br2(l) , וכמות מספקת של תמיסת נתרן הידרוקסידי, NaOH(aq) . בתגובה שהתרחשה הגיבו 1.95 טון ברום, והתקבלו (לאחר הפרדה וייבוש)
0.5 טון נתרן ברומטי, NaBrO3(s) .
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סעיף א' (הציון 78)

תת-סעיף i (הציון 87)
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חשב את אחוז ההמרה. פרט את חישוביך.

התשובה:
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   המרה % =               (100% = 97.5%

אותרו טעויות חישוב מעטות הנובעות מחוסר הבנה של מושג "אחוז המרה".

תת-סעיף ii (הציון 68)
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חשב את אחוז הניצולת בהתחשב באחוז ההמרה. פרט את חישוביך.

התשובה:

מספר המולים של Br2(l) שהגיבו:


n       =                       = 1.22(104 mol

יחס המולים בתגובה 3:1 , לכן מספר המולים של ברומט שצריכים להתקבל:



 n           =         =                 = 4.06(103 mol

מספר המולים של ברומט שהתקבלו בפועל:



בפועל n          =                    = 3.31(103 mol

הניצולת היא:



ניצולת % =                        (100% = 81.5%

הסיבה לציון הנמוך יחסית היא חוסר הבנה של מושג "אחוז ניצולת":


כמו כן נתגלו טעויות הנובעות מהתעלמות מיחסי מולים בניסוח התהליך וטעויות בחישוב מסה מולרית של ברום.

סעיף ב' (הציון 57)


בנוסף לתגובה (1) מתרחשות במתקן כמה תגובות לוואי, שבחלקן נוצרים יוני BrO((aq)  . 
כדי להיפטר מיונים אלה, מוסיפים למתקן התגובה אמון ברומי, NH4Br(s) , והוא מגיב   על-פי הניסוח:

      (2)
2NH4Br(s)  +  3BrO((aq)  +  2OH((aq)   (   5Br((aq)  + N2(g)  +  5H2O(l) 

בתגובה (2) (המתרחשת בנוסף לתגובה (1) )  נוצר חנקן. לאיזו בעיה עלול לגרום החנקן?

התשובה:

-  החנקן עלול לסחוף איתו אדי ברום (המגיבים בתגובה ולהוריד ניצולת). 

-  החנקן עלול ליצור לחץ גבוה במתקן התגובה. 

הציון נמוך. תלמידים רבים לא ידעו לאילו בעיות גורמת נוכחות גזים במתקן תגובה וכתבו על תכונות החנקן שגם אותן לא הכירו:

(
"חנקן הוא גז רעיל". 

(
"חנקן עלול לגרום נזק לסביבה". 

(
"חנקן עלול לפגוע בריכוז יוני הברום".

(
"חנקן עלול להגיב בתגובות לוואי לא רצויות".

(
"חנקן הוא גז דליק".


מומלץ לקיים דיון בכיתה בנושא "עודף גז במתקן התגובה". יש לדון על כך שהגזים היוצאים ממתקן התגובה עלולים לסחוף איתם גזים אחרים, טיפות נוזלים, אבקות    וכך לגרום להורדת הניצולת. 

יש להבהיר לתלמידים שגזים הנמצאים במתקן התגובה גורמים להגברת לחץ בכלי וכתוצאה מכך - לפיצוץ.

סעיף ג' (הציון 78)


בשלב נוסף בתהליך הייצור של נתרן ברומטי מבצעים אלקטרוליזה שבמהלכה מתרחשת התגובה: 

 
   (3)
2Br((aq) + 2H2O(l)  (  Br2(g) + H2(g) + 2OH((aq)


תת-סעיף i (הציון 94)




מדוע מבצעים את האלקטרוליזה? 

התשובה:

מבצעים אלקטרוליזה כדי להפוך Br(  שנוצר בתגובות (1) ו-(2) ל- Br2 , שהוא המגיב בתהליך ההפקה של ברומט (מחזור Br2 , הגדלת ניצולת).

הציון גבוה מאוד. לא אותרו בעיות.

תת-סעיף ii (הציון 64)




מדוע מעבירים את הגזים, שמתקבלים בתהליך האלקטרוליזה, דרך מגדל ספיגה המכיל תמיסה מימית של NaOH ?

התשובה:

-  את הגזים מעבירים דרך מגדל ספיגה כדי להחזיר את Br2(g) למכל התגובה.

-  את הגזים מעבירים דרך מגדל ספיגה כדי למנוע פליטה של Br2(g) לסביבה.

הציון הנמוך יחסית נובע מחוסר הבנה של תהליכים תעשייתיים. כמו כן תלמידים רבים אינם יודעים את תכונות החומרים המשתתפים בתהליך הנתון:

(
"כדי למנוע תגובה לא רצויה בין מימן לבין ברום אשר עלולה להתרחש בסביבה שאינה בסיסית". 

(
" על מנת לנקות את הגזים מתוצרי לוואי בלתי רצויים".

(
" כדי ש-OH(  ייספג בתמיסה המימית וניתן יהיה להשתמש בו לייצור נתרן ברומטי מחדש". 

תת-סעיף iii (הציון 70)




התשובה:

איזה שימוש נעשה במפעל הברום במימן 

במימן המתקבל באלקטרוליזה


שמתקבל בתהליך האלקטרוליזה?


משתמשים במפעל לייצור HBr .
חלק מהתלמידים ידעו איזה שימוש נעשה במפעל במימן שמתקבל התהליך האלקטרוליזה. היו כאלה שלא ענו כלל לשאלה והיו שהמציאו תשובות לא מתאימות.

סעיף ד' (הציון 91)


תהליך הייצור של אשלגן ברומטי, KBrO3(s) , מבוסס על תגובה שניסוחה הוא:



K+(aq)  +  Cl((aq)  +  Na+(aq) + BrO3((aq)   (   KBrO3(s)  + Na+(aq)  +  Cl((aq) 

מבצעים את התהליך בשני שלבים I-II :

I.
המסה במים של המגיבים NaBrO3(s) ו- KCl(s).

II.
שיקוע של KBrO3(s) . 
לפניך גרף המתאר את השתנות המסיסות, עם טמפרטורה, של החומרים הקשורים לתגובה:

היעזר בגרף וקבע באיזה תחום טמפרטורות, 700C - 800C או  100C - 200C , מבצעים כל אחד משלבי הייצור, I ו- II . נמק.


התשובה:

שלב I מבצעים ב- 700C - 800C ,כי בתחום זה המגיבים נמסים במים (בכמויות גדולות). 

שלב II מבצעים ב- 100C - 200C ,כי בתחום זה מסיסות התוצר (KBrO3(s)) במים נמוכה מאוד. מסיסות החומרים האחרים בתמיסה גבוהה מזו של התוצר בתחום זה של טמפרטורות, והחומרים האחרים אינם שוקעים. כך מופרד התוצר מהתמיסה.

הציון גבוה. רוב התלמידים הבינו את הגרף הנתון, ידעו להשתמש בו והבינו מטרות הביצוע של כל שלב.

ד         ג         ב          א
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