אלקטרוכימיה

שאלה 9

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 72 

   
    פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 6% מהתלמידים
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כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(   
מהי תגובת אלקטרודה.

(
מהו תא אלקטרוכימי ומהם המרכיבים שלו. 
(   
מהו מתח התא התקני. 
(
מהו תא אלקטרוכימי לא תקני. 

(
לחשב את מתח התא התקני בעזרת הערכים של פוטנציאלי החיזור של             חצי-התא הקתודי וחצי-התא האנודי.

(
ליישם את משוואת נרנסט. 
(
לחשב את ריכוז היונים בחצי-תא בעזרת קבוע שיווי-משקל של התגובה הכוללת המתרחשת בתא. 
(
מהו תא ריכוז. 
(
לקבוע אם ריכוז היונים בכל אחד מחצאי התא בתא הריכוז עולה או יורד בזמן פעולת התא. 
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[image: image4.wmf]נתונים פוטנציאלי החיזור התקניים של שתי תגובות אלקטרודה:
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Ni2+(aq)  +  2e(         Ni(s)

Eo = (0.25 V


Co2+(aq)  +  2e(         Co(s)

Eo = (0.28 V
בנו תא אלקטרוכימי, ששני חצאי-התא שלו הם:

חצי-תא ניקל: אלקטרודת ניקל, Ni(s) , טבולה בתמיסת Ni2+(aq) 0.01M  ,

חצי-תא קובלט: אלקטרודת קובלט, Co(s) , טבולה בתמיסת Co2+(aq) שריכוזה אינו ידוע.

מתח התא שנמדד מיד עם סגירת המעגל היה אפס.

סעיף א' (הציון 93)




התשובה:
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חשב את המתח התקני של התא, תאEo .

= (0.25 ( ((0.28) = 0.03 V תאEo 
 פרט את חישוביך.

הציון גבוה. תלמידים מעטים טעו בכיוון החישוב.

סעיף ב' (הציון 76)





התשובה:
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חשב את קבוע שיווי-המשקל של התגובה:

    Ni2+(aq)  +  Co(s)         Ni(s)  +  Co2+(aq)  
פרט את חישוביך.

הטעויות בסעיף זה הן דילוג על אחד משלבי החישוב וטעויות חישוב.

סעיף ג' (הציון 69)





התשובה:
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חשב את ריכוז תמיסת Co2+(aq) בחצי-התא 

של קובלט. פרט את חישוביך.

חלק מהתלמידים התקשו בחישוב של ריכוז התמיסה של יוני הקובלט על פי ערכו של קבוע שיווי-המשקל של התגובה וריכוז התמיסה של יוני הניקל. הופיעו טעויות בשלבי חישוב.
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סעיף ד' (הציון 67)
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העלו את ריכוז התמיסה באחד מחצאי-התא, ומתח התא 

שנמדד מיד עם סגירת המעגל היה 0.06 V . בעת פעולת

 התא התרחשה התגובה:

Ni2+(aq)  +  Co(s)   (   Ni(s)  +  Co2+(aq)  
תת-סעיף i (הציון 47)
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את הריכוז של איזו תמיסה העלו: של תמיסת Ni2+(aq) 

או של תמיסת Co2+(aq) ? נמק.
התשובה:
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העלו את הריכוז של תמיסת Ni2+(aq) .

הגדלת הריכוז של יוני Ni2+(aq) מעלה את פוטנציאל החיזור של חצי-התא הקתודי ומתח התא גדל )אנודהEo  ( קתודה= Eo  תא.(Eo
הציון נמוך מאוד. תלמידים רבים מתבלבלים בין מתח התא לבין פוטנציאל החיזור של חצי-התא. טעות נפוצה היא שימוש בעיקרון לה-שטליה לגבי התגובה הכוללת ולא לגבי תגובות המתרחשות בחצאי התא, וכתוצאה מכך חוסר התייחסות אל הפוטנציאלים של חצאי התא ואל הנוסחה:    אנודהEo  ( קתודה= Eo  תא. Eo 

בנימוקים רבים מכנים התלמידים את פוטנציאל החיזור של חצי-התא "מתח הקובלט", "מתח הניקל", "מתח של חצי-תא". 

תת-סעיף ii (הציון 84)

התשובה:
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[image: image20.wmf]
חשב את ריכוז התמיסה לאחר 

שהעלו את ריכוזה.

פרט את חישוביך.
רוב התלמידים ידעו לחשב את ריכוז התמיסה. הופיעו טעויות חישוב מעטות וחישובים ללא פירוט.

סעיף ה' (הציון 69)


בנו תא אלקטרוכימי אחר, ששני חצאי-התא שלו הם:

חצי-תא אחד: אלקטרודת Ni(s) טבולה בתמיסת Ni2+(aq) 0.01M  ,

חצי-תא שני: אלקטרודת Ni(s) טבולה בתמיסת Ni2+(aq)  1M . 

תת-סעיף i (הציון 79)

קבע איזה חצי-תא הוא אנודי ואיזה חצי-תא הוא קתודי. נמק.

התשובה:


אנודה: חצי-תא של Ni2+(aq)   0.01 M . קתודה: חצי-תא של Ni2+(aq)   1 M .
ככל שריכוז יוני Ni2+(aq) גבוה יותר, פוטנציאל החיזור של חצי-התא גבוה יותר (ולהפך).
רוב התלמידים ידעו לקבוע איזה חצי-תא הוא אנודי ואיזה חצי-תא הוא קתודי. הטעויות הופיעו בעיקר בנימוקים. היו תלמידים שלא הבחינו בכך שמדובר בתא ריכוז ולא קישרו בין ריכוז יוני הניקל בחצי-התא לבין כיוון התגובה המתרחשת בו.

תת-סעיף ii (הציון 54)


התשובה:


התא פעל כמה שעות. קבע אם מתח 

מתח התא ירד. התא עובד עד להשתוות

התא עלה, ירד או לא השתנה? הסבר.
הריכוזים, וההפרש בין פוטנציאלי החיזור

 





של שני חצאי-התא הולך וקטן. (או: התא 

עובד עד שמתח התא מגיע לאפס).
הציון נמוך. תלמידים רבים לא ענו על שאלה זו. היו תלמידים שקבעו נכון שמתח התא ירד, אך לא ידעו להסביר את קביעתם.

בהסבר תהליכים המתרחשים בתא ריכוז אפשר להיעזר בדיאגרמה הבאה:


שאלה 10

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 66 

   
פיזור ציונים
בחרו בשאלה 1% מהתלמידים

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(   
מהי תגובת אלקטרודה.

(
מהו תא אלקטרוכימי ומהם המרכיבים שלו. 
(   
לקבוע מהי תגובת האנודה ומהי תגובת הקתודה בתא אלקטרוכימי.

(   
דוגמאות של תאים מסחריים. 

(   
תכונות של ליתיום.

(   
לנסח תגובה כוללת המתרחשת בתא כשנתונות תגובות אלקטרודה.

(   
תכונות חומרים הנמצאים בתא ליתיום ובתא לקלנשה.

(   
להעריך התאמה של תא מסחרי מסוים לתנאי עבודה שונים.

(   
מהו מתח העבודה של התא.

(   
מהי עקומת פריקה של סוללה ומהם המשתנים בגרף שמתאר אותה.

(   
לקבוע איזו עקומת הפריקה מתאימה לזרם מסוים בגרף המכיל מספר עקומות פריקה.

(   
מהו קיבול חשמלי של התא הניתן לניצול.

(   
לחשב את צפיפות האנרגיה המשקלית כאשר הסוללה פועלת במתח נתון.

(   
לחשב כמה זמן הסוללה יכולה לפעול כשנתונות צפיפות האנרגיה המשקלית וצפיפות ההספק המשקלי.

סעיף א' (הציון 59)

באחד מתאי הליתיום המיוצרים בארץ, הממס בכל 

אחד מחצאי-התא הוא x . תגובת הקתודה בתא זה היא:








2SO2(x)  +  2e(  (  S2O42((x)  
תת-סעיף i (הציון 84)

         התשובה:


מהי האלקטרודה בחצי-התא האנודי?
     Li(s)
הציון גבוה. הופיעו טעויות מעטות הנובעות מחוסר ידע בנושא תאים חשמליים

ואי-היכרות עם דוגמאות התאים המסחריים.

תת-סעיף ii (הציון 51)

לפניך שלושה ממסים: H2SO4(aq)  ,  CH3CN(l)  ,  H2O(l) .

אחד מהממסים האלה הוא הממס x . מהו הממס x ? נמק.

התשובה:


CH3CN(l)

H2O(l) ו- H2SO4(aq)  אינם יכולים לשמש ממס, כי Li(s) מגיב איתם (בתגובת חמצון-חיזור).

תלמידים רבים התקשו לקבוע מהו הממס x . טעות נפוצה היא הבחירה ב- H2SO4(aq) .

התלמידים שטעו לא הבחינו בכך שמדובר בתמיסה המכילה שני חומרים שמגיבים עם ליתיום. היו תלמידים שכתבו שליתיום מגיב עם מים, אך לא הבחינו בכך שתמיסת H2SO4(aq) היא תמיסה מימית. 

תת-סעיף iii (הציון 54)

נסח את התגובה הכוללת המתרחשת בתא בעת פעולתו. רשום את מצבי החומר 

(מצבי צבירה).

התשובה:


2Li(s)  +   2SO2              (  Li2S2O4  
2Li(s)  +   2SO2              (  2Li+            +  S2O42(                 או:

הציון נמוך. תלמידים רבים התקשו לנסח את התגובה הכוללת המתרחשת בתא ליתיום. הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ידע בתאים אלקטרוכימיים בכלל ובתאים מסחריים בפרט. הופיעו ניסוחים ללא ציון הממס, ניסוחים הפוכים, ניסוחים עם חץ כפול.

סעיף ב' (הציון 74)


בתא לקלנשה אחת האלקטרודות היא Zn(s) והאלקטרודה

האחרת היא C(s) . תגובת הקתודה בתא לקלנשה היא:






    2MnO2(s) + 2H3O+(aq) + 2e( ( Mn2O3(s) + 3H2O(l) 
תת-סעיף i (הציון 84)



התשובה:

נסח את תגובת האנודה בתא לקלנשה 

Zn(s)  (   Zn2+(aq)  +  2e(  
בעת פעולת התא.
רוב התלמידים ידעו לנסח את תגובת האנודה כשנתונה התגובה הכוללת המתרחשת בתא לקלנשה. הופיעו טעויות מעטות: ניסוח הפוך וניסוח של תגובת הקתודה.

תת-סעיף ii (הציון 67)

נסח את התגובה הכוללת המתרחשת בעת פעולת תא לקלנשה.

התשובה:


Zn(s)  +  2MnO2(s)  +  2H3O+(aq)  (   Zn2+(aq)  +  Mn2O3(s)  +  3H2O(l)  
הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה הן: רישום תהליך הפוך, השארת אלקטרונים בניסוח התגובה הכוללת, אי-ציון מצבי צבירה, רישום חץ כפול.

סעיף ג' (הציון 72)


איזה משני התאים, תא ליתיום או תא לקלנשה, יכול לפעול בטמפרטורה נמוכה מ- 0oC ? 

נמק.

התשובה:


תא ליתיום.

כי בתא לקלנשה יש מים שקופאים בטמפרטורה נמוכה מ- 0oC .

רוב התלמידים ידעו להעריך את אפשרויות ההפעלה של התאים המסחריים בטמפרטורה נמוכה. הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ידע של תכונות החומרים הנמצאים בתא ליתיום ובתא לקלנשה ומחוסר יכולת ליישם את החומר הנלמד. התלמידים שקבעו שתא לקלנשה מתאים להפעלה בטמפרטורה נמוכה, הביאו נימוקים שגויים או לא רלוונטיים המצביעים על חוסר הבנה של התהליכים המתרחשים בתוך הסוללה. 

(
"תא לקלנשה יכול לפעול מתחת ל- 0oC , מכיוון שבתא ליתיום יש צורך בהמסת חומרים שלאט יכולה להתרחש בטמפרטורה נמוכה, ואילו בתא לקלנשה מתרחשת תגובה בלי המסת חומרים".  

(
"תא לקלנשה, כי אבץ היא מתכת יציבה יותר מליתיום".  


מומלץ לבקש מהתלמידים, במקביל ללימוד העקרונות התיאורטיים של התאים,            לבצע עבודות על סוללות ומצברים שונים, כולל היבטים טכנולוגיים, ולהציג           עבודות אלה בכיתה.


סעיף ד' (הציון 78)


נתונה סוללת ליתיום. לפניך גרף המתאר שתי עקומות

פריקה, I ו- II , של הסוללה, כאשר מתקבלים ממנה

שני זרמים שונים.

תת-סעיף i (הציון 79)

איזו עקומה, I ו- II , מתאימה לפריקה בזרם של 0.0052 אמפר, ואיזו עקומה מתאימה לפריקה בזרם של 0.06 אמפר? נמק.

מסת הסוללה הנתונה היא 0.06 קילוגרם.

התשובה:


I  -  זרם 0.0052 אמפר.

II -  זרם 0.06 אמפר.

ככל שמתח העבודה של התא גדול יותר, הזרם המתקבל מהתא קטן יותר.

או: לכל תא קיבול חשמלי מסוים Q=I(t הניתן לניצול, ואם התא מספק זרם I גבוה יותר הוא יפעל במשך זמן t קצר יותר.

הטעויות שהופיעו בתת-סעיף זה נובעות מחוסר ידע והבנה של הקשר בין גדלים פיסיקליים שונים המאפיינים את הסוללות.

היו תלמידים שטעו בקביעה וניסו לנמקה בעזרת חישובים לא מתאימים. היו שקבעו נכון, אך לא ידעו להסביר את קביעתם.

מומלץ לבצע עם התלמידים תרגיל המבוסס על תרשים מס' 8 בעמוד 23 בספר         לימוד "כימיה של תאים חשמליים" מאת ד"ר מיכל צלטנר, מכון ויצמן למדע.           בתרשים מובאות עקומות פריקה של התא ליתיום - תיוניל כלורי, בפעולתו על התנגדויות חיצוניות שונות. בתרשים מופיעים נתונים לגבי ההתנגדות החיצונית 

והזרם בכל מדידה.

מומלץ לבקש מהתלמידים להוציא מהתרשים את הערכים של התנגדות, R , זרם, I , וזמן, t , עבור כל עקומת פריקה, ולחשב את הערכים של מתח, V , הספק, P , ואנרגיה חשמלית בעזרת הנוסחאות הנתונות:

     V = IR  (V)                     P = VI  (W)          
אנרגיה = Pt  (kJ)
התוצאות:
	אנרגיה
	P
	V
	t
	I
	R

	108 kJ
	   0.2 W
	     3.36 V
	         (150 h
	     0.06 A
	         56 (

	147 kJ
	   0.051 W
	     3.375 V
	         (800 h
	   0.015 A
	       225 (

	165 kJ
	   0.0153 W
	     3.4 V
	       (3000 h
	 0.0045 A
	       755 (

	252 kJ
	   0.0035 W
	     3.5 V
	    (20,000 h
	   0.001 A
	3.5(10(3 (

	260 kJ
	   0.00072 W
	     3.6 V
	  (100,000 h
	 0.0002 A
	 18(10(3 (


התרגיל משמש חזרה על המושגים באלקטרוכימיה ועל התאמת יחידות של גדלים פיסיקליים. התרגיל מקשר בין הנוסחה של חוק אוהם לבין גדלים פיסיקליים האופייניים לסוללה.

חוק אוהם:   

R - התנגדות שהיא תכונה של כל מכשיר המחובר לסוללה,   
V - מתח עבודה של הסוללה המפעילה את המכשיר,

I - זרם המתקבל בתא אלקטרוכימי וזורם דרך המכשיר. 

גדלים פיסיקליים האופייניים לסוללה: הספק, P , ואנרגיה חשמלית.

תת-סעיף ii (הציון 77)

חשב את צפיפות האנרגיה המשקלית ביחידות                    , כאשר הסוללה פועלת במתח של 3 וולט (היעזר בגרף). פרט את חישוביך. 

התשובה:


תת-סעיף iii (הציון 77)

כאשר התקבל מאותה סוללה זרם שונה מהזרמים שבתת-סעיף ד i , צפיפות ההספק המשקלי שלה הייתה 2               . 

הנח כי צפיפות האנרגיה המשקלית לא השתנתה. 

חשב כמה זמן הסוללה יכולה לפעול בזרם זה. פרט את חישוביך.         
התשובה:


בתת-סעיפים ii ו- iii אותרו טעויות המצביעות על קושי של חלק מהתלמידים לבצע חישובים עם גדלים כמו צפיפות אנרגיה חשמלית וצפיפות הספק משקלי, כי הם רגילים לחישובים על פי הנוסחה:  = Pt אנרגיה. הופיעו טעויות ביחידות: למרות שבשאלה ביקשו לחשב את צפיפות האנרגיה המשקלית ביחידות                  ,

היו תלמידים שרשמו: 300             - לא התאימו יחידות.                       
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