ייצור דשנים בישראל

    שאלה 3
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  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 71 

     
 פיזור ציונים
בחרו בשאלה 19% מהתלמידים
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על מנת לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
תהליך הפקת אמוניה על כל שלביו.

(
מושגים המרה וניצולת. גורמים שמשפיעים עליהן.

(
לנתח תהליכי ייצור נתונים. 

(
תכונות הדשנים.

(
קשר בין מסיסות לטמפרטורה. 

(
ליישם חומר רלוונטי מתוכנית 3 יחידות לימוד. 
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השאלה עוסקת בדשן אמון חנקתי, NH4NO3(s) , ובחומרי המוצא להפקתו:

אמוניה, NH3(g) , ותמיסת חומצה חנקתית, HNO3(aq) .

סעיף א' (הציון 75)
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לפניך שלושה תהליכים הקשורים להפקת אמוניה בתעשייה: פירום פחמימנים,         ספיגת CO2(g) , ניזול אמוניה. מהי המטרה של כל אחד משלושת התהליכים?

התשובה:
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פירום פחמימנים - הפקת מימן.

ספיגת CO2(g) - ניקוי מגיבים (ניקוי חומרי גלם).  או: מניעת ההרעלה של הזרז.

ניזול אמוניה - הפרדת האמוניה מתערובת הגזים.

טעויות אופייניות:

1.
אי-הבנת המושגים וכתיבת גיבוב של דברים מהזיכרון שלא התאימו במקרה הנתון:

(
"פירום פחמימנים: לפרק את שרשרת הפחמימנים שבחומר הגלם למולקולות קטנות יותר וכך להיפטר מהן ביתר קלות". 

(
"ניזול אמוניה: משום שכך אנו יכולים לשמור את האמוניה - רק כאשר היא במצב נוזל". 

2.
היו תלמידים שזכרו שיש שימוש בזרזים בתהליך, אך לא השתמשו בנימוק זה בצורה הנכונה:

(
"מולקולות שמכילות פחמן ומימן מרעילות את הזרז". 

3.
תשובות חלקיות.
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סעיף ב' (הציון 74)
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חומצה חנקתית, HNO3(aq) , מפיקים מאמוניה, NH3(g) , 

בתהליך שיש בו שלושה שלבים.

בשלב הראשון מתרחשת התגובה:

4NH3(g)  +  5O2(g)   (   4NO(g)  +  6H2O(g)   
בשלב זה עשויה להתרחש תגובת לוואי שאינה רצויה:


4NH3(g)  +  3O2(g)   (   2N2(g)  +  6H2O(g)   

תת-סעיף i (הציון 66)
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את מה מורידה תגובת הלוואי: את אחוז ההמרה או את אחוז הניצולת? 

הסבר את קביעתך.

התשובה:
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תגובת לוואי מורידה את אחוז הניצולת, כי מתקבל פחות תוצר רצוי.

תלמידים רבים אינם מבינים מהי המרה ומהי ניצולת, מהם הגורמים המשפיעים עליהן. הטעות הנפוצה היא קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"תגובת לוואי מורידה את אחוז ההמרה כי פחות חומר מגיב". 

הבעיה הנוספת היא קביעה נכונה ללא הסבר.
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להבהרת המושגים: המרה וניצולת ומשמעותם מומלץ להיעזר בנספח ג' לספר לימוד "לא על הדשן לבדו" מאת ד"ר מירי קסנר, מכון ויצמן למדע.

תת-סעיף ii (הציון 84)


כיצד מונעים במפעל את תגובת הלוואי? הסבר.

התשובה:


משתמשים בזרז בררני. הזרז הבררני מזרז רק את התגובה הרצויה (מוריד את אנרגיית השפעול של התגובה הרצויה בלבד).

רוב התלמידים ידעו את עקרונות המניעה של תגובות לוואי, אך היו שלא התייחסו אל התהליך הנתון:

(
"קירור שמאט רק את תגובת הלוואי". 

(
"שימוש בתנאים בהם רק את התגובה הרצויה יוצאת לפועל" ללא


פירוט מהם התנאים. 

סעיף ג' (הציון 67)


בשלב השני מתרחשת התגובה:
   
2NO(g)  +  O2(g)        2NO2(g)           

בשלב השלישי מתרחשת התגובה:4NO2(g)  +  O2(g)  +  2H2O(l)   (  4HNO3(aq)   

בשלב השלישי מקררים את המערכת.

ציין שתי סיבות לקירור המערכת בשלב השלישי.


התשובה:


שתיים מהסיבות:

- הגזים מתמוססים במים טוב יותר בקירור.

- למנוע אידוי המים.

- למנוע פיצוץ (בגלל לחץ גבוה של הגזים בטמפרטורה גבוהה).

- למנוע פליטת גזים רעילים לסביבה.

- לנצל את החום המשתחרר בתגובה ליצירת קיטור.

הבעיה העיקרית בסעיף זה היא התייחסות לתגובה המתרחשת בשלב השלישי כאל מערכת הנמצאת במצב שיווי-משקל:

(
"התגובה אקסותרמית וקירור יגרום להעדפת התגובה הישירה - קבלת יותר תוצרים". 

טעויות נוספות שאותרו נובעות מחוסר הבנה לגבי הגורמים המשפיעים על מהירות התגובה:

(
"מכיוון שהתגובה אקסותרמית היא תתרחש מהר יותר בטמפרטורות נמוכות, ולכן עדיף לקרר את המערכת".
סעיף ד' (הציון 82)



בתגובה בין אמוניה לחומצה חנקתית נוצר הדשן 

אמון חנקתי, NH4NO3(s) .


תת-סעיף i (הציון 95)


נסח את התגובה.

התשובה:


NH3(g)  +  4HNO3(aq)   (  NH4NO3(aq)   
הציון גבוה, כמעט ולא אותרו טעויות.

תת-סעיף ii (הציון 76)


ציין יתרון אחד וחיסרון אחד לשימוש בדשן זה.

התשובה:


אחד מהיתרונות:




אחד מהחסרונות:

- עשיר בחנקן (% חנקן גבוה).



- מכיל רק חנקן.


- מסיסות גבוהה במים.



- עלול להתפרק בחום (עלול להתפוצץ).

- זמין לצמח (היונים סופגים ישירות).

- חומצי.

התלמידים שטעו בתת-סעיף זה לא ידעו מהן תכונות הדשנים. הופיעו תשובות חלקיות המתייחסות אל יתרון בלבד.


סעיף ה' (הציון 56)


הדשן אמון חנקתי, NH4NO3(s) , משווק בתמיסה 

מימית. בקיץ משווקים תמיסה בריכוז של 60% דשן. 

בחורף משווקים תמיסה בריכוז של 51% דשן, כדי 

למנוע את שקיעת האמון החנקתי מהתמיסה.

תת-סעיף i (הציון 46)


מדוע בחורף עלול האמון החנקתי לשקוע?

התשובה:


המסיסות במים של אמון חנקתי קטנה עם ירידת הטמפרטורה.

הציון של תת-סעיף יישומי זה הוא הנמוך מכל סעיפי השאלה. תלמידים רבים לא ידעו לקשר בין מסיסות המלח לטמפרטורה, ורשמו דברים לא הגיוניים או לא קשורים לשאלה:

(
"בגלל כמות המים הגדולה - בגלל הגשם". 

(
"מכיוון שתנאי מזג האוויר בחורף לא מתאימים לדשן זה". 

(
"הגשם החומצי עלול לגרום לאמון החנקתי לשקוע". 

תת-סעיף ii (הציון 56)


איזו בעיה נגרמת על ידי המשקע של הדשן?

התשובה:


אחת מהבעיות:

- סתימה של צנרת (צינורות השקיה או מכלי ריסוס).

- בזבוז הדשן (מקבלים תמיסה מהולה של הדשן).

בתת-סעיף זה אין צורך בידע מוקדם אלא בהגיון. יתכן שהתלמידים טעו עקב הלחץ בזמן הבחינה. הופיעו תשובות לא ברורות ולא הגיוניות:

(
"ריכוז גבוה של הדשן". 
(
"הדשן המוצק חומצי ולכן הוא רע לצמח". 

(
"הגרגרים מצטברים באדמה בריכוז גבוה ללא צורך". 

(
"המשקע סותם את הצינוריות של הצמחים". 
תת-סעיף iii (הציון 69)


לחקלאי נשארה תמיסת דשן מהקיץ. מה צריך החקלאי לעשות, כדי להכין לעצמו תמיסת דשן שתתאים לשימוש בחורף?

התשובה:


למהול במים את תמיסת הדשן מהקיץ.

התלמידים שטעו לא התייחסו לפתיח של השאלה, שלמעשה נתן רמז לתשובה.

הופיעו תשובות לא הגיוניות ולא קשורות לשאלה:

(
"התמיסה בחורף צריכה להיות בעלת חומרים שינטרלו את חומציות האדמה ויעמדו בתנאי מזג האוויר בחורף". 

מומלץ לעבוד עם התלמידים גם על שאלות הבנה ויישום ולא על שאלות ידע בלבד.

שאלה 4

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 78 

     
 פיזור ציונים
בחרו בשאלה 21% מהתלמידים


על מנת לענות לשאלה זו על התלמיד: 

(
להכיר את תהליך ההפקה של H3PO4(aq) על כל שלביו.
(
לדעת מושגים: המרה וניצולת וגורמים שמשפיעים עליהן.

(
לדעת ולהבין את העקרונות של תהליך המיצוי. 

(
לדעת משמעות של קבוע חלוקה.


השאלה עוסקת בתהליך הייצור של חומצה זרחתית, H3PO4(aq) , במפעל "חיפה 

כימיקלים". חומר גלם לייצור חומצה זו הוא פוספט. המרכיב העיקרי בפוספט הוא סידן זרחתי, Ca3PO4(s) . 

הפוספט עובר כמה תהליכי העשרה הכוללים בין היתר שטיפה במים וקלייה חלקית.

סעיף א' (הציון 79)


הסבר כיצד השטיפה והקלייה מעשירות את הפוספט. 

התשובה:


שטיפה במים מרחיקה מלחים מסיסים.

קלייה מפרקת את CaCO3(s)  (-ל- CaO(s)  ול- CO2(g) ).

או: בקלייה נשרפים חומרים אורגניים.

שתי הפעולות מגדילות את אחוז הזרחן בפוספט (מגדילים % P2O5 , מגדילים % הסידן הזרחתי).

לחלק מהתלמידים לא היה ברור מהי העשרת חומר גלם ומה קורה בקלייה ובשטיפה של הפוספאט. הופיעו הסברים חלקיים או שגויים:

(
"בקלייה ובשטיפה הסידן נשרף או נשטף"  
(
"קלייה מגדילה את אחוז הפוספט". 
סעיף ב' (הציון 83)


ייצור החומצה הזרחתית במפעל "חיפה כימיקלים" הוא על פי התגובה:

Ca3(PO4)2(s)  +  6HCl(aq)   (   2H3PO4(aq)  +  3CaCl2(aq)    

תת-סעיף i (הציון 83)


בתהליך הייצור יש להוסיף לפוספט עודף של חומצה,  HCl(aq), למרות אחוז ההמרה הגבוה. הסבר מדוע.

התשובה:


מוסיפים עודף חומצה, כי חלק מהחומצה מגיב עם מלחים אחרים הנמצאים בפוספט.

הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ידע של הרכב חומר גלם.

תת-סעיף ii (הציון 83)


מדוע אין מוסיפים עודף גדול מדי של חומצה?

התשובה:


אחת מהסיבות:

- זיהום סביבתי על ידי פסולת חומצית.

- תוצר לא נקי.

- בזבוז של חומצה (בזבוז חומר גלם).

רוב התלמידים ידעו את הסיבות לכך שאין מוסיפים עודף גדול מדי של חומצה, אך הופיעו גם תשובות כלליות ללא התייחסות לחומצה שבעודף:

(
"הסיבה - שיקולים כלכליים". 
(
"הוספת עודף גדול מדי עלולה לסכן את התהליך". 

סעיף ג' (הציון 69)


ממתקן התגובה ב"חיפה כימיקלים" יוצאת תמיסה 

גולמית המכילה:  H3PO4(aq), HCl(aq) , ויונים שונים.

החומצה H3PO4  מופרדת מהתמיסה הגולמית בעזרת 

ממס אורגני על פי התהליך:





H3PO4(aq)                H3PO4 ממס אורגני))    
K = 0.72  
תת-סעיף i (הציון 81)


ציין שתי תכונות הנדרשות מהממס האורגני.
התשובה:


שתיים מהתכונות:

- כושר מיצוי גבוה ל- H3PO4 .

- מסיסות מוגבלת במים.

- אינו מתפרק.

- אינו דליק.

- אינו מגיב עם החומרים במערכת (אפשר להשיב אותו לתהליך).

הבעיה העיקרית בתת-סעיף זה היא אי-הבנת המשמעות של המילה "תכונות". רוב התלמידים שטעו כתבו "זול וזמין". 

תת-סעיף ii (הציון 61)


ממצים H3PO4 לתוך ממס אורגני מ- 1 ליטר תמיסה מימית של H3PO4(aq)  14 M. מקבלים 1 ליטר תמיסה של H3PO4 בממס אורגני. 

כמה מול H3PO4  יש בממס האורגני בתום המיצוי? פרט את חישוביך.

התשובה:


תת-סעיף זה היה קשה לתלמידים. הטעויות נובעות מחוסר הבנה שהחומר מתמוסס למעשה בשני הממסים: ממס אורגני ומים, ביחסים המוגדרים על ידי קבוע חלוקה. טעות נפוצה מאוד היא:

סעיף ד' (הציון 83)


במקומות שונים בעולם מייצרים חומצה זרחתית בתגובה בין סידן זרחתי, Ca3(PO4)2(s) , לחומצה גפרתית, H2SO4(l) :

Ca3(PO4)2(s)  +  3H2SO4(l)   (   2H3PO4(l)  +  3CaSO4(s)    

תת-סעיף i (הציון 80)


מהו היתרון של השימוש ב- H2SO4(l) בתהליך הייצור של H3PO4(l)  לעומת השימוש  

ב- HCl(aq) . הסבר.

התשובה:


הפרדה קלה של התוצר. נוצר מלח קשה תמס  . (CaSO4(s))

הטעויות שאותרו נובעות מחוסר התייחסות לשיטות הפרדה. היו תלמידים שלא הבחינו בכך שנוצר מוצק.

תת-סעיף ii (הציון 86)


הסבר מדוע מפעל "חיפה כימיקלים" משתמש בחומצה HCl(aq) ולא בחומצה H2SO4(l) .

התשובה:


HCl(aq)  נוצר כתוצר לוואי בתהליך אחר במפעל (ייצור KNO3(s) ).

רוב התלמידים ידעו שתמיסת HCl(aq)  היא תוצר לוואי בייצור KNO3(s) במפעל "חיפה כימיקלים". יחד עם זאת הופיעו תשובות בהן התלמידים הסתפקו בסיסמה "זול וזמין" ללא הסבר.
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