אלקטרוכימיה

שאלה 9
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  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 84   
         

פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 7% מה[image: image3.wmf]תלמידים
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התא המסחרי "סופר ברזל", הנמצא בתהליכי פיתוח, מבוסס על חצאי-התגובות שלפניך:

[image: image6.wmf]
2FeO42((aq)  +  10H3O+(aq)  + 6e(         Fe2O3(s)  +  15H2O(l)
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ZnO(s)  +  2ZnO22((aq)  +  10H3O+(aq)  +  6e(           15H2O(l)  +  3Zn(s)
       

האבץ, Zn(s) , הוא האנודה בתא.

סעיף א' (הציון 86)
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נסח את התגובה הכוללת המתרחשת בזמן פעולת התא.

התשובה:

   

3Zn(s)  +  2FeO42((aq)   (   ZnO(s)  +  2ZnO22((aq)  +  Fe2O3(s)                



  
בסעיף זה נדרשת מיומנות בסיסית של ניסוח תגובה כוללת כשנתונות תגובות אלקטרודה. התלמידים שטעו לא צמצמו את המים ואת יוני ההידרוניום בשני הצדדים של ניסוח התגובה.

סעיף ב' (הציון 79)


המתח ההפיך של התא התקני, המבוסס על חצאי-התגובות הנתונות, הוא 1.75 V .

האם מתח העבודה של התא המסחרי קטן מ- 1.75 V , גדול מ- 1.75 V או שווה 

ל- 1.75 V ? נמק.

התשובה:

מתח העבודה של התא קטן מ- 1.75 V , בגלל מתחי היתר של התגובות המתרחשות ליד האלקטרודות (התא מספק פחות אנרגיה.)

רוב הטעויות שאותרו בסעיף זה נובעות מחוסר הבחנה בין תא אלקטרוכימי לבין תא אלקטרוליטי:

(
"מתח העבודה שיש להשקיע צריך להיות גדול מ- 1.75 V . אם מתח העבודה יהיה קטן מ- 1.75 V , התא לא יפעל".

(
"יש להתייחס למתח יתר המלווה את הפעלת התא המסחרי, על כן יש להפעיל מתח עבודה גדול יותר מ- 1.75 V ".

מומלץ שוב ושוב לחזור עם התלמידים על המתרחש ליד האלקטרודות בשכבה הכפולה, על שוני במהירות תנועת האלקטרונים במוליך והיונים בתמיסה, ולהדגיש שמתח יתר בתא אלקטרוכימי נגרם על-ידי הזרם שהתא מזרים, ובתא אלקטרוליטי מתח יתר מאפשר מעבר זרם ממקור חיצוני.

מומלץ להיעזר בשקפים המופיעים בחוברת ניתוח בגרות - השלמה מ-3 ל-5 יח"ל

תשס"א, עמ' 70-71 (גירסה צבעונית באתר אינטרנט). 


סעיף ג' (הציון 84)


לתא עקומת פריקה שטוחה.

תת-סעיף i (הציון 78)


מהי עקומת פריקה?

התשובה:

עקומת פריקה מתארת את השתנות מתח העבודה של התא עם הזמן (השתנות מתח התא כאשר הוא מזרים זרם להתנגדות חיצונית).

היו תלמידים שלא ידעו שעקומת פריקה מתייחסת למתח העבודה והתקשו בהסבר.

בחלק מההסברים לא הוזכר כלל מתח העבודה.

תת-סעיף ii (הציון 88)


האם עקומת פריקה שטוחה היא יתרון או חיסרון לתא מסחרי? נמק.

התשובה:

עקומת פריקה שטוחה היא יתרון לתא מסחרי. התא יכול לעבוד זמן ממושך במתח קבוע. (העקומה נשארת קבועה זמן ארוך.)

רוב התלמידים ידעו שככל שעקומת פריקה שטוחה יותר, כך יוכל התא לספק אנרגיה בצורה אחידה ולאורך זמן. הטעויות המעטות שאותרו קשורות לקושי בתיאור הגרף שלא נמצא לפניהם.

סעיף ד' (הציון 92)


תא שמסתו 10 גרם פעל 200 שעות. הספק התא היה  1 W , והוא הזרים זרם של  0.8 A .
תת-סעיף i (הציון 85)


חשב את צפיפות ההספק המשקלית של התא. פרט את חישוביך.

התשובה:

תת-סעיף ii (הציון 94)


התשובה:


    קיבול חשמלי = I(t =0.8 ( 200 = 160 A(h
               חשב את הקיבול החשמלי 

    9600 A(min = 5.76 ( 105 A(s (C)     או:

        שנוצל בזמן פעולת התא

הציונים גבוהים. הטעויות המעטות שאותרו הן טעויות חישוב ובלבול בין יחידות.

סעיף ה' (הציון 76)

תת-סעיף i (הציון 87)


האם מסת האבץ, Zn(s) , גדֵלה, קטֵנה או אינה משתנה 

בזמן פעולת התא? הסבר. 
התשובה:

מסת האבץ, Zn(s) , קטֵנה. Zn(s)  עובר חמצון (הוא אנודי).

רוב התלמידים ענו נכון, אך היו שהתקשו בהסבר עקב הקושי לקשר בין התהליך שמתרחש בחצי התא האנודי לבין השינוי במסת האנודה:

(
"מסת האבץ ירדה כי עזבה אותו מסת אלקטרונים". 

(
"מסת האבץ קטנה כי הוא מתפרק". 

תת-סעיף ii (הציון 65)


האם מסת התא כולו גדֵלה, קטֵנה או אינה משתנה בזמן פעלתו? הסבר. 

התשובה:

מסת התא כולו אינה משתנה, כי התא סגור ואין בריחת חומרים ממנו.

(אם המסה של האנודה קטֵנה, אזי המסה של החומרים האחרים בתא, מוצקים ומומסים, גדֵלה. מתקיים חוק שימור החומר).

הסיבה לציון הנמוך היא שתלמידים רבים שכחו את חוק שימור המסה והתעלמו מהעובדה שהכלי היה סגור:

(
"המסה גדלה כי נותרים תוצרים שמסתם גדולה יותר". 

היו תלמידים שלא הבינו שקתודה בתא הנתון היא אלקטרודה אדישה:

(
"מסת האנודה ירדה אך מסת האלקטרודה השניה - הקתודה עלתה". 


מומלץ להרגיל את התלמידים לצייר באופן סכמתי את כל החלקים של התא האלקטרוכימי ולתאר את כל מה שקורה ליד האלקטרודות ולאלקטרודות עצמן במשך פעולת התא.
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