אלקטרוכימיה
    שאלה 9
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  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 78 

     
 פיזור ציונים
בחרו בשאלה 2% מהתלמידים
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לפניך פוטנציאלי חיזור של תגובות אלקטרודה:

1.
Na+(aq)    +  
  e(          
Na(s) 


E0 = (2.71 V  

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


E0 = (0.76 V 

3.
2H2O(l)   +  
2e(        
H2(g) + 2OH((aq) 
E0 = (0.41 V     pH = 7

4.
Ag+(aq)    +
  e(          
Ag(s) 


E0 = 0.80 V  
5.
   O2(g)  +  2H3O+(aq)  + 2e(       3H2O(l)  

E0 = 0.82 V       pH = 7

6.
Cl2(g)     +   
2e(           
2Cl((aq) 

E0 = 1.36 V

7.
F2(g)      +    
2e(           
2F((aq) 

E0 = 2.87 V

בטבלה שלפניך רשומים ערכים של מתח יתר על אלקטרודת פלטינה, Pt(s) , ועל אלקטרודת גרפיט, C(s) , (באותה צפיפות זרם):

	      כלור, Cl2(g)
	      חמצן, O2(g)
	      מימן, H2(g)
	

	0.07 V 
	0.77 V
	0.05 V
	  מתח יתר על Pt(s)

	0.50 V
	1.24 V
	1.20 V
	  מתח יתר על C(s)


במעבדה מפיקים מימן וחמצן באלקטרוליזה של מים בעזרת אלקטרודות פלטינה. כדי לבצע את האלקטרוליזה יש להוסיף מלח למים.

סעיף א' (הציון 75)

תת-סעיף i (הציון 75)


חשב את המתח המינימלי הדרוש לקבלת מימן וחמצן באלקטרוליזה של מים בעזרת אלקטרודות פלטינה ב- pH = 7 ? פרט את חישוביך.

התשובה:


מתח הפיך:
0.41 + 0.82 = 1.23 V
מתח יתר:
0.05 + 0.77 = 0.82 V

מתח עבודה:
1.23 + 0.82 = 2.05 V

הופיעו טעויות בחישוב מתח יתר ומתח עבודה. במקרה הנתון חשוב להבין את המושג "מתח יתר" כמחסום אנרגטי בתגובות המתרחשות ליד האלקטרודות. גורם זה חשוב במיוחד כשנוצרים תוצרים גזיים.   

תת-סעיף ii (הציון 70)


איזו משתי התמיסות שלפניך מתאימה להפקת מימן וחמצן באלקטרוליזה של מים בעזרת אלקטרודות פלטינה: NaCl(aq)  בריכוז 1 M או NaF(aq)  בריכוז 1 M ?

הסבר עבור כל אחת משתי התמיסות. הנח כי בכל אחת מהתמיסות pH = 7 .

התשובה:


תמיסתNaF  מתאימה.

במתח הדרוש לאלקטרוליזה של מים בנוכחות Cl((aq)  יתקבל Cl2(g)  על האנודה ולא O2(g) , כי פוטנציאל החיזור של Cl2(g)  על אלקטרודת פלטינה נמוך מזה של O2(g) .

לעמת זאת בנוכחות F((aq)  יתקבל O2(g)  על האנודה ולא F2(g) , כי פוטנציאל החיזור של F2(g)  על אלקטרודת פלטינה גבוה מפוטנציאל החיזור של O2(g) .   

הטעות העיקרית בתת-סעיף זה היא חוסר הבחנה בין פוטנציאל חיזור של גזים לבין אלקטרושליליות של אטומים והתייחסות אל היונים כאל בעלי אלקטרושליליות :

(
" F(בעל אלקטרושליליות גדולה יותר ולכן יקשה יותר על התהליך".

תת-סעיף iii (הציון 81)


אלקטרוליזה של מים אפשר לבצע גם על ידי שימוש באלקטרודות גרפיט. מהו המתח המינימלי הדרוש לביצוע האלקטרוליזה: נמוך מהמתח הדרוש לביצוע האלקטרוליזה כאשר משתמשים באלקטרודות פלטינה, גבוה ממנו או שווה לו? נמק בלי לחשב.

התשובה:


המתח גבוה יותר. מתחי היתר לקבלת מימן וחמצן על אלקטרודת גרפיט גבוהים יותר ממתחי היתר על אלקטרודת פלטינה.

רוב התלמידים קבעו נכון שהמתח המינימלי הדרוש לביצוע אלקטרוליזה של מים על ידי שימוש באלקטרודות גרפיט גבוה יותר, אך היו שהתקשו בנימוק. הם לא התייחסו אל מתחי היתר והצביעו על סיבות לא רלוונטיות. 

סעיף ב' (הציון 77)


באמבט אלקטרוליזה A טבלו שתי אלקטרודות: אלקטרודת פלטינה, Pt(s) , ומוט ברזל, Fe(s) , שאותו רוצים לצפות באבץ, Zn(s) . התמיסה באמבט היא ב- pH = 7   ומכילה יוני אבץ, Zn2+(aq) , בריכוז 1 M . חיברו את שתי האלקטרודות למקור מתח.

תת-סעיף i (הציון 80)


לאיזה הדק מחובר מוט הברזל: להדק החיובי או להדק השלילי של מקור המתח? נמק.


התשובה:


מוט הברזל מחובר להדק השלילי. יוני האבץ צריכים לעבור חיזור (לקבל אלקטרונים).

או: יוני האבץ חיוביים נמשכים להדק השלילי.

הטעויות הופיעו בעיקר בנימוקים שלא כללו את חיזור יוני האבץ. 

תת-סעיף ii (הציון 73)

    

חשב את עצמת הזרם שעבר במעגל, אם האלקטרוליזה נמשכה 24 שעות, ומספר המולים של ציפוי האבץ היה 0.09 מול. פרט את חישוביך.  
התשובה:


הטעויות האופייניות בתת-סעיף זה הן: אי-הכפלה ב- 2  ואי-התאמת יחידות.

סעיף ג' (הציון 79)


באמבט אלקטרוליזה B טבלו שתי אלקטרודות: אלקטרודת פלטינה, Pt(s) , ומוט ברזל, Fe(s) , שאותו רוצים לצפות בכסף, Ag(s) . התמיסה באמבט היא ב- pH = 7  ומכילה יוני כסף, Ag+(aq) , בריכוז 1 M . חיברו את שתי האלקטרודות למקור מתח.

לאחר 24 שעות שקעו 0.09 מול כסף על מוט הברזל.

מהי עצמת הזרם באמבט B: גדולה מעצמת הזרם שבאמבט A , קטנה ממנה או שווה לה? הסבר בלי לחשב.

התשובה:


עצמת הזרם באמבט B קטנה יותר. כמות המטען הדרושה לשיקוע 0.09 מול כסף קטנה מכמות המטען הדרושה לשיקוע 0.09 מול אבץ.

היו תלמידים שהסבירו על מספר מולים של אלקטרונים, אך לא התייחסו ליחס 1:2 , 

ולכן ענו שעצמת הזרם שווה בשני האמבטים. 

    שאלה 10

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 72 

     
 פיזור ציונים
בחרו בשאלה 7% מהתלמידים



נתונות שתי תגובות אלקטרודה:

I.
Cr3+(aq)    + 
  e(          
Cr2+(aq) 
E0 = (0.41 V 

II.
Cd2+(aq)   +  
2e(          
Cd(s) 

E0 = (0.40 V  
ביצעו שני ניסויים בטמפרטורת החדר. בניסוי הראשון בנו תא, המבוסס על שתי תגובות האלקטרודה הנתונות ומורכב מחצי-תא A ומחצי-תא B . לפני סגירת המעגל הכיל חצי-תא A תמיסה שלCr3+(aq)   1 M ,Cr2+(aq)   1 M , 

וחצי-תא B הכיל תמיסה שלCd2+(aq)   0.01 M .

בחצי-תא A טבלו אלקטרודת Pt(s) , בחצי-תא B טבלו אלקטרודת Cd(s) , וסגרו את

המעגל.

סעיף א' (הציון 76)

תת-סעיף i (הציון 77)


חשב את המתח ההפיך של התא. 

התשובה:



הטעות העיקרית בתת-סעיף זה היא חישוב מחת הפיך של תא תקני במקום התא הנתון:

(       E = ( 0.4 + ((0.41) = 0.01 V

טעות נוספת - שימוש שגוי במשוואת נרנסט. 

תת-סעיף ii (הציון 72)


 נסח את התגובה הכוללת המתרחשת בתא. 

התשובה:





  2Cr3+(aq)  +  Cd(s)   (   2Cr2+(aq)  + Cd2+(aq)    
הטעויות שאותרו הן: רישום תגובה הפוכה, רישום חץ כפול, איזון שגוי של ניסוח תגובה. 
סעיף ב' (הציון 72)


כיצד אפשר להפוך את כיוון זרימת האלקטרונים בתא שנבנה בניסוי הראשון: להגדיל את ריכוז יוניCd2+(aq)  בחצי-תא B או להקטין את ריכוזם בו? הסבר.

התשובה:


יש להגדיל את ריכוז Cd2+(aq)  בחצי-תא B , כי יש להגדיל את פוטנציאל החיזור 

של Cd2+(aq) .

הבעיה העיקרית בסעיף זה היא ההסבר על פי עיקרון לה-שטליה - התייחסות לתגובה המתרחשת בתא כאל מערכת הנמצאת במצב שיווי-משקל.  


בניסוי השני בנו אותו תא כמו בניסוי הראשון, אך במקום אלקטרודת Pt(s) טבלו 

בחצי-תא A אלקטרודת Cr(s) (מרכיבי התא האחרים לא השתנו).

לפניך שתי תגובות אלקטרודה נוספות:

III.
Cr2+(aq)  +  2e(          Cr(s) 

E0 = (0.91 V

IV.
Cr3+(aq)  +  3e(          Cr(s) 

E0 = (0.74 V  
סעיף ג' (הציון 65)


מבין התגובות שיכולות להתרחש בתא בניסוי השני, נסח את התגובה הכוללת שיש לה הנטייה הגדולה ביותר להתרחש.  נמק. 

התשובה:





  

Cr(s)  +  Cd2+(aq)    (   Cr2+(aq)  +  Cd(s)
מבין תגובות האלקטרודה I , III ו- IV , המתח ההפיך הגדול ביותר עם חצי-התא של קדמיום מתקבל עם תגובת האלקטרודה III . (לתגובת אלקטרודה III פוטנציאל חיזור הקטן ביותר.)

הציון נמוך. ניתן למיין את הטעויות האופייניות לשני סוגים עיקריים:

1.
ניסוח תגובה שגוי וניסיון לנמק את הבחירה:



(
התייחסות לתגובה המתרחשת בחצי תא A בלבד:


(       Cr(s)  +  2Cr3+(aq)   (   3Cr2+(aq)     


(
רישום ניסוח תגובת אלקטרודה בלבד. יתכן שהתלמידים שטעו לא הבינו 

את השאלה ורשמו:


(       Cd2+(aq)   +   2e(   (   Cd(s) 
 : II תגובת אלקטרודה       

(       Cr2+(aq)   +   2e(   (   Cr(s) 
: III  תגובת אלקטרודה       

2.
ניסוח תגובה נכון אך ההסבר שגוי. לדוגמה:

(
"תגובה זו תתרחש כי יש שתי אלקטרודות: אחת Cd(s) ואחרת Cr(s) . שתיהן נותנות יונים במטען 2+ ולכן הן יהיו חזקות וטובות מזו  שנותנת 3+".
סעיף ד' (הציון 77)


כתוב סכמה של התא, שבו מתרחשת רק התגובה שניסחת בסעיף ג'.

התשובה:






Cr(s) (Cr2+(aq) ((Cd2+(aq) (Cd(s)

טעויות אופייניות: רישום סכמה הפוכה, רישום אלקטרודות ליד גשר המלח, אי-רישום גשר המלח, בלבול בין המרכיבים בחצאי תא שונים:

(       Cr(s) (Cd2+(aq) ((Cr2+(aq) (Cd(s)

מומלץ לבנות יחד עם התלמידים את התא האלקטרוכימי, לצייר ציור סכמתי של התא ולרשום את סכמת התא, תוך השוואה בין תא פועל, ציור וסכמה.  
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