משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

 הגנה מפני חלודה 

דנה לא רכבה על אופניה זמן רב. יום אחד הזמינו אותה להשתתף בטיול אופניים יחד עם בני כיתתה. דנה מיהרה למחסן לבדוק את האופניים, ולאכזבתה גילתה כי השרשרת מכוסה חלודה, ולא ניתן לרכב על האופניים במצב זה.

כולנו מכירים את בעיית החלודה – שרשרת הברזל שהייתה מונחת זמן מה ללא שימוש החלידה – נוצרה שכבה חומה. שכבה זו נוצרת כתוצאה מתגובת הברזל עם החמצן שבאוויר בנוכחות אדי מים ליצירת ברזל חמצני Fe2O3)) שמתפורר בקלות. 

בניגוד לברזל חמצני, רוב התרכבות הנוצרות מתגובת מתכות עם חמצן אינן מתפוררות, אלא יוצרות שכבת מגן המונעת תגובה נוספת עם החמצן. אחת הדרכים  להגנה  על חומר עשוי ברזל מפני החלדה היא על ידי ציפויו באבץ שהוא מתכת זולה יחסית. האבץ החמצני שנוצר מונע החלדה של הברזל.  

שאלה 1
סמנו את התשובה הנכונה:

1. חלודה היא תערובת של ברזל וחמצן.

2. חלודה היא תרכובת שמורכבת בעיקר מברזל וחמצן.
3. חלודה היא צורה שונה של היסוד חמצן.
4. חלודה היא תרכובת של ברזל, ומולקולת O3.

שאלה 2

אחת השיטות לצפות כלי העשוי ממתכת אחת במתכת אחרת היא על ידי מערכת אלקטרוליזה. לשם כך מחברים את כלי המתכת המיועד לציפוי להדק השלילי של מקור זרם (כלי המתכת מהווה אלקטרודה). טובלים את הכלי בתמיסה המכילה יונים חיוביים של המתכת שבה רוצים לצפות את הכלי. יוני המתכת שבתמיסה נמשכים אל הכלי. אלקטרונים מכלי המתכת עוברים אל היונים החיוביים שבתמיסה, ומתקבל ציפוי מתכתי על הכלי. 

במקרה של ציפוי באבץ ניתן לסכם את התגובה בצורה הבאה:

Zn2+ + 2e- → Zn             

(אלקטרון – e- ;   אבץ – Zn)  
א. הסבירו את התגובה הכימית שמתרחשת בקצרה, תוך שימוש במושגים: יון, אטום, אלקטרונים.

ב. מדוע מחברים את הכלי להדק השלילי של מקור הזרם?
שאלה 3

מה צריך לשנות במערכת האלקטרוליזה אם רוצים לצפות את כלי הברזל בכסף? הסבירו מה צריך לעשות לשם כך. 

שאלה 4
לפניכם איור של מערכת אלקטרוליזה. המערכת כוללת כוס כימית שבה נוזל, 2 אלקטרודות המחוברות למקור זרם חשמלי ומיועדות לטבילה בנוזל , חוטי חיבור ומד זרם (אמפרמטר). 

בניסוי מדדו את הזרם במעגל, בארבע מערכות אלקטרוליזה. בכל מערכת הוכנס לכוס נוזל שונה, האלקטרודות הוטבלו בנוזל, ואז נמדדה עוצמת הזרם.
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הנוזלים הם:

א. תמיסת מי סוכר,  C12H22O11.
ב. תמיסת מלח הבישול, NaCl  .         

ג. תמיסת נחושת כלורית, CuCl2   

ד. מים מזוקקים               

שאלה 5

האם יראה האמפרמטר על זרימת זרם חשמלי אם במקום להכניס את האלקטרודות לנוזל, נחבר בין האלקטרודות בחוט ברזל? הסבירו.

הערות למורים:

(
פירוט הנושאים מתוך תוכנית הלימודים והמיומנויות נמצאים בקבצים:

טבלה 1: תוכנית אוריינות מדעית - מיפוי ידע מדעי

טבלה 2: תוכנית אוריינות מדעית - מיפוי מיומנויות.

(
במשימה זו נכללים מושגים מעבר לתוכנית הלימודים. המושגים המיוחדים למשימה זו:
אלקטרוליזה (מעגל חשמלי)
שילוב ברצף ההוראה:

מומלץ לשלב את המשימה לאחר הוראת הנושא חומרים מתכתיים וחומרים יוניים .

תשובות למשימה – הגנה מפני חלודה

שאלה 1

תשובה ב'.

שאלה 2
א. שני אלקטרונים עוברים מהאלקטרודה אל יון האבץ החיובי שהופך לאטום אבץ ניטרלי.
ב. יש לחבר  את הכלי המיועד לציפוי אל ההדק השלילי, מכיוון שיוני האבץ הם חיוביים, והם ימשכו לאלקטרודה השלילית.

שאלה 3

כדי שיווצר ציפוי כסף יש להחליף את יוני האבץ ביוני כסף, וזאת ניתן לעשות על ידי המסת תרכובת כסף בנוזל בו טבולות האלקטרודות. (על תרכובת הכסף להיות מסיסה בנוזל, ולשחרר יוני כסף לתמיסה).

שאלה 4 

תשובות ב' ו- ג'
שאלה 5

אם נחבר חוט ברזל בין שתי האלקטרודות האמפרמטר יראה מעבר זרם כי חוט הברזל סגר את המעגל החשמלי. 
מד זרם





אלקטרודות





מקור זרם חשמלי





נוזל
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