שורה אלקטרוכימית וחמצון-חיזור - ריכוז שאלות
שאלה 1. (גרסה I )
לפניך חלק משורה אלקטרוכימית של מתכות על פי כושרן לחזר: Au<Ag<Ni<Zn<Al
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בניסוי שנערך במעבדה הכניסו לוחיות אבץ (Zn(s)) זהות  לשלוש תמיסות שונות: 

· תמיסה A:       Al(NO3)3(aq)
· תמיסה B:  AgNO3(aq)  
· תמיסה C: Ni(NO3)2(aq)
לשלושת התמיסות נפח של  100 מ"ל וריכוז  M 0.1.

בתום הניסוי  הוציאו את לוחיות האבץ Zn(s) מכל התמיסות ומדדו את:

· ריכוז יוני האבץ Zn+2(aq) בכל אחת משלושת התמיסות
· משקלן של כל אחת מהלוחיות.


1. נמצא שרק בשתי תמיסות מתוך השלוש הופיעו יוני אבץ.
1. מהן התמיסות בהן נמצאו יוני האבץ? נמק.
2. רשום ניסוח תגובות מאוזן לתהליכים שהתרחשו בשתי התמיסות שציינת. 
3. ציין על ידי חיצים את מעבר האלקטרונים בתגובות שניסחת.
4. בחר באחת  מהתגובות וציין מיהו מחמצן ומיהו מחזר.

5. בחר באחת מבין התמיסות שציינת ותאר ברמה מיקרוסקופית את התהליך שגרם להופעת יוני האבץ בתמיסה.

בבדיקה  של לוחיות האבץ נמצא:

· על שתיים מתוך שלושת הלוחיות הצטברה שכבה של מוצק אפרפר .
· משקלה של לוחית אחת ירד
· משקלה של הלוחית השנייה עלה
· משקלה של הלוחית השלישית נשאר ללא שינוי.
6. מהי התמיסה שבה משקל לוחית האבץ נותר ללא שינוי? נמק.
7. מה גרם להצטברות השכבה אפרפרה על פני לוחיות האבץ בשתי התמיסות. הסבר.
כדי לקבוע את השינוי במשקל הלוחיות, בדקו את ריכוז יוני אבץ בשתי התמיסות בהן השתנה משקל לוחיות האבץ ומצאו שריכוזם זהה בשתי התמיסות והוא M 0.02  
8. האם בשתי התמיסות הגיבו מספר  מולים זהה/שונה של אבץ Zn(s) ? חשב ונמק.
9. בחר בתגובה אחת וחשב כמה מול אלקטרונים עברו למוט אבץ במשקל של 1 גרם? פרט חישוביך.
10. חשב את מסת לוחית האבץ  (הכוללת את השכבה האפרפרה שנוצרה) בתום התגובה בכל אחת מהתמיסות שעברו שינוי. 
11. מהי התמיסה בה משקלה של לוחית האבץ עלה ומהי התמיסה בה משקלה של לוחית האבץ ירד? חשב והסבר.

2. מתכות רבות, שמשמשות כחומרי בנייה למתקנים ולכלים שונים, "נתקפות" ע"י חמצן ומים או ע"י כימיקלים אחרים שבסביבתן, ועקב כך הן "נאכלות". תופעה זו קרויה "שיתוך" או "קורוזיה", והדוגמא המוכרת ביותר היא ההחלדה של ברזל.  על מנת לשמור על מתכת כסף Ag , איזו מתכת יש להצמיד אליה:  ניקל Ni או זהב Au ? הסבר את בחירתך ומדוע הצמדת שתי מתכות מגנה על אחת מהן.
שאלה 1. (גרסה II )
לפניך חלק משורה אלקטרוכימית של מתכות על פי כושרן לחזר: Au<Ag<Ni<Zn<Al
בניסוי שנערך במעבדה הכניסו לוחיות אבץ (Zn(s)) זהות  לשלוש תמיסות שונות: 
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תמיסה A:       Al(NO3)3(aq)
· תמיסה B:  AgNO3(aq)  
· תמיסה C: Ni(NO3)2(aq)
לשלושת התמיסות נפח של  100 מ"ל וריכוז  M 0.1.

בתום הניסוי  הוציאו את לוחיות האבץ Zn(s) מכל התמיסות ומדדו את:

· ריכוז יוני האבץ Zn+2(aq) בכל אחת משלושת התמיסות
· משקלן של כל אחת מהלוחיות.


בבדיקה של ריכוז יוני אבץ נמצא שרק בשתי התמיסות מתוך השלוש הופיעו יוני אבץ .ריכוז יוני האבץ בשתי התמיסות זהה והוא M 0.02  
i. מהן התמיסות בהן נמצאו יוני האבץ? נמק.
ii. רשום ניסוח תגובות מאוזן לתהליכים שהתרחשו בשתי התמיסות שציינת וציין מיהו מחמצן ומיהו מחזר. 
iii. תאר ברמה מיקרוסקופית את התהליך שגרם להופעת יוני האבץ בתמיסה שציינת בסעיף א-iii.

בבדיקה  של לוחיות האבץ נמצא:

· על שתיים מתוך שלושת הלוחיות הצטברה שכבה של מוצק אפרפר .
· משקלה של לוחית אחת ירד
· משקלה של הלוחית השנייה עלה
· משקלה של הלוחית השלישית נשאר ללא שינוי.
2.     לפניך נתונים של מסות מולריות עבור המתכות המופיעות בשאלה:

	מתכת 
	מסה מולרית (גרם/מול)

	Zn(s)
	65.39

	Ag(s)
	107.87

	Ni(s)
	58.7

	Al(s)
	27


i. חשב את מסת האבץ Zn(s)  שהגיבה בשתי התמיסות. פרט חישוביך. 
ii. חשב את המסה של השכבה האפרפרה שהצטברה על לוחיות האבץ בכל אחת מהתמיסות. פרט חישובך. 
iii. מהי התמיסה בה משקלה של לוחית האבץ עלה ומהי התמיסה בה משקלה של לוחית האבץ ירד? נמק על פי החישוב שביצעת בסעיפים ג- i  ו-ב- iii .
iv. בחר בתמיסה אחת בה חל שינוי במסת לוחית האבץ  וחשב כמה מול אלקטרונים עברו בתהליך. פרט חישוביך. (ניתן לוותר על סעיף זה)
3. רוב מתכות , שמשמשות כחומרי בנייה למתקנים ולכלים שונים, "נתקפות" ע"י חמצן ומים או ע"י כימיקלים אחרים שבסביבתן, ועקב כך הן "נאכלות". תופעה זו קרויה "שיתוך" או "קורוזיה", והדוגמא המוכרת ביותר היא חלודה של ברזל.

במכון לחקר ימי חיפשו אחרי מתכת שתשמש מסגרת למכשיר שפועל בתוך המי ים. 

הגרף שלפניך מציג את שינוי במשקל המתכות  ששהו במי ים במהלך שנה:
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i. מהי המתכת המתאימה ביותר לבניית המסגרת למכשיר? הסבר את בחירתך.
ii. סדר את יוני המתכות המסומנים באופן שרירותי A,B,C,D,E על פי כושרם לחמצן מגבוה לנמוך.
iii. מחירה של המתכת שבחרת גבוה מאוד ולכן הוחלט להשתמש במתכת אחרת שאותה צובעים במספר שכבות בצבע עמיד למים. הסבר כיצד צביעת המתכת מאפשרת שימוש בה בתנאי מי ים. 
שאלה 2. 

כדי לדעת איזו מתכת מחזרת יותר טובה נערכו שלושה ניסויים:

בניסוי הראשון: הוסיפו את מתכת ניקל Ni(s) לתמיסה של ברזל כלורי FeCl2(aq) . ולא התרחשה  תגובה.

בניסוי השני: הוסיפו את מתכת האבץ Zn(s) עם תמיסה של ניקל כלורי NiCl2(aq) ונוצר משקע של   ניקל Ni(s) .

בניסוי השלישי: הוסיפו את מתכת הברזל Fe(s) לתמיסה של אבץ כלורי ZnCl2(aq) ולא התרחשה  תגובה.

I. נסח ואזן את התגובה שהתרחשה (ניסוי 2).
II. מיהו החומר המחזר ומיהו החומר המחמצן בתגובה שהתרחשה? נמק
III. כמה מול חומר מחזר מגיבים כאשר בתגובה עוברים 0.1 מול אלקטרונים. פרט חישוביך.

2. האם מותר לשמור תמיסה של ניקל כלורי NiCl2(aq) בכלי עשוי ברזל Fe(s). פרט תשובתך.
3. ל- 100 מ"ל תמיסת NiBr2(aq)    בריכוז 1M  הוסיפו  1.35 ג' אלומיניום     Al(s)  . 
בתום התגובה נמצאו בכלי    4.4 ג' של ניקל Ni(s)  ולא נמצאה כל מתכת מוצקה אחרת  .

I. נסח את התהליך שהתרחש 
II. מי מחזר  טוב יותר   Ni(s)  או Al(s)  ? הסבר.
III. כמה מול אלקטרונים עברו בתהליך ?  פרט חישוביך .
IV. מהו ריכוז של כל אחד מהיונים שנמצאים בתמיסה בתום התהליך ? פרט חישוביך .

4. כשמכניסים מוט אלומיניום   Al(s)  לתמיסה של  Ca(NO3)2(aq) לא מתרחשת תגובה . 

האם ניתן לשמור על תמיסת   Ca(NO3)2(aq)   בכלי שעשוי מניקל Ni(s)   ? נמק . 

5. סדר את יוני המתכות המוזכרות בשאלה לפי כושרם לחמצן. הסבר את תשובתך.
שאלה 3

1. לפניך טבלה ובה תוצאות ניסוי בו הובאו במגע מתכות שונות עם תמיסה מימית של יוני מתכות. (+)  כאשר מתרחשת תגובה ;  (- ) כאשר אין תגובה ;

	Pb
	Ni
	Mn
	Co
	Cd
	Al
	   מתכות / יוני מתכות

	-
	-
	-
	-
	-
	x
	Al3+

	-
	-
	+
	-
	x
	+
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	-
	-
	+
	x
	+
	+
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	-
	-
	x
	-
	-
	+
	Mn2+

	-
	x
	+
	+
	+
	+
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	x
	+
	+
	+
	+
	+
	Pb2+


     בהסתמך על הטבלה :

1. איזו מבין המתכות היא המחזרת הטובה ביותר?

2. איזה מבין היונים הוא המחמצן הטוב ביותר ?
3. האם ניתן לשמור :  (בכל מקרה בו מתרחשת תגובה, רשום ואזן אותה ; במידה ולא , נמק מדוע ?)
(1) אלומיניום גפרתי בכלי עשוי עופרת מתכתית ?

(2) ניקל כלורי בכלי עשוי אלומיניום מתכתי ?
(3) קובלט ברומי בכלי עשוי מנגן ?
שאלה 4
2. א.  הסבר את הממצאים הבאים ונסח את התהליכים המתאימים :

1. כשטובלים גוש מתכתי של אבץ Zn(s)  בתמיסה מימית של כרום תלת- חנקתי   Cr(NO3)3 מופיע משקע אפור מבריק של כרום מתכתי.
2. כשטובלים גוש כרוםCr(s)   בתמיסה של אלומיניום חנקתיAl(NO3)3 , לא מבחינים בשינוי.
3. כשטובלים גוש אלומיניום  Al(s) מתכתי בתמיסה של אבץ חנקתי Zn(NO3)2 מופיע משקע אפור של אבץ מתכתי . 

ב.  דרג את שלושת המתכות הנ"ל לפי כושרן היחסי לחזר ?

שאלה 5
תלמידי כיתה י"א ביצעו ניסוי בנושא חמצון-חיזור. התלמידים קיבלה ארבע מתכות המסומנות באותיות a , b , c , d , וארבע תמיסות של יוני המתכות האלה.

בטבלה שלפניך מרוכזות תצפיות של תלמידי כיתה י"א במהלך הניסוי שבוצע במעבדה.

התלמידים ציינו את התרחשות התגובה ב- (+) ואת אי התרחשות התגובה ב- ((). 

	
	         a(s)
	         b(s)
	          c(s)  
	         d(s)

	      a2+(aq)      
	
	         (
	         (
	         (

	      b3+(aq)
	         +
	
	         (
	         (

	      c2+(aq)
	         +
	         +
	
	         (

	      d+(aq)
	         +
	         +
	         +
	


1. נסח את כל התגובות שהתרחשו בניסוי.
2. סדר את המתכות a(s) , b(s) , c(s) , d(s)  על פי כושרן לחזר,  מהגבוה לנמוך. 
3. קבע אם אפשר לשמור תמיסה המכילה יוני c2+(aq)בכלי העשוי ממתכת b(s) ? נמק.

כלים העשויים מכל אחת מהמתכות a(s) , b(s) , c(s) , d(s) , עוברים שיתוך במשך הזמן. 
i. איזו מהמתכות a(s) , b(s) , c(s) , d(s)  נוטה ביותר לעבור שיתוך? נמק.
ii. להגנת הכלי שעשוי ממתכת b(s) , מצפים את הכלי בשכבה של אחת מהמתכות
iii. a(s) , c(s) , d(s) (כדי שהציפוי יגיב עם חמצן ומים במקום המתכת b(s) ). איזו מהמתכות a(s) , c(s) , d(s) היא המתכת המתאימה ביותר לציפוי? נמק.

i. בחר באחת מהתגובות שניסחת בסעיף א', וקבע כמה מול  אלקטרונים יעברו
ii. בניסוי שבו יגיבו בשלמות 0.2 מול מתכת עם כמות מתאימה של יוני מתכת אחרת. פרט את חישוביך.
iii. בניסויים נוספים ביצעו את שאר התגובות שניסחת בסעיף א'. בכל אחד  מהניסויים הגיבו בשלמות 0.2 מול מתכת עם כמות מתאימה של יוני מתכת אחרת. עבור כל אחד מהניסויים, קבע אם יעבור בו אותו מספר מולים של  אלקטרונים שחישבת בתת-סעיף ה'  i. נמק ללא חישובים.
שאלה 6 (מבוססת על שאלה 4 בחינת בגרות 2009 ):

     בתעשייה הכימית יש חשיבות רבה למידע על הכושר היחסי של מתכות לחזר. 

על סמך מידע זה, מחליטים מהנדסים מאילו חומרים לבנות כלים ומתקנים, באילו תנאים לבצע  תגובות ועוד. 

1. לפניך רשימה של חמש מתכות המדורגות לפי הכושר היחסי שלהן לחזר:



     Zn(s) > Fe(s) > Cu(s) > Ag(s)>Au(s)
לפניך רשימה של יוני מתכות ממוימים: 



    Fe3+(aq) , Ag+(aq) , Au1+(aq) , Cu2+(aq) , Zn2+(aq)

סדר יונים אלה לפי הכושר היחסי שלהם לחמצן. (5 נק')

2. הכניסו 100 מ"ל תמיסת  Cu(NO3)2(aq)  בריכוז M 0.5  לשני כלים עשויים מחומרים שונים: 
              כלי 1 עשוי ברזל  Zn(s),   כלי 2 עשוי כסף Ag(s),   .

אחד מהכלים  ניזוק מהתמיסה.

1. ציין מהו הכלי שניזוק מהתמיסה ותאר ברמה מיקרוסקופית כיצד נגרם נזק לכלי. 
2. רשום ניסוח נטו מאוזן לתגובה שהתרחשותה גרמה נזק לכלי. (4 נק')
3. ריכוז יוני Cu +2(aq)  בתום התגובה (בכלי שבו התרחשה תגובה) היה M0.35 . 
כמה מול אלקטרונים עברו בתגובה? פרט את חישוביך. (5 נק')

3. בתמיסה מימית קיימים שני סוגים של יוני נחושת.
 נתונה תגובה בה משתתפים שלושה סוגים של חלקיקי נחושת.
Cu (s)    +   Cu+1(aq)    (   Cu+2(ag)   

1. אזן את התגובה בעזרת דרגות חמצון-חיזור.
2. מהו תוצר החמצון  ומהו תוצר החיזור בתגובה? נמק.
3. מי מבין שלושת החלקיקים המופיעים בתגובה יכול: 
· לחמצן בלבד. נמק.
· לחזר בלבד. נמק
· גם לחמצן וגם לחזר. נמק.
4.  פליז היא סגסוגת המורכבת מהיסודות נחושת ואבץ. צבעה משתנה מאדום, 
בריכוזי אבץ נמוכים ועד לצהוב בריכוזי אבץ גבוהים.  
ביחסים מסוימים בין נחושת לבין אבץ צבעו של פליז מזכיר מאוד 

את צבעו של  זהב.

תלמידה במגמת כימיה קנתה טבעת  זהב והגיעה אתה לשיעור.
היא החליטה לבדוק האם הטבעת עשויה זהב או פליז.

1. לאיזו תמיסה תמליץ להכניס את הטבעת על מנת לקבוע מאיזה חומר היא עשויה? 
2. תאר מה תראה(ברמת המאקרו):
· במידה והטבעת עשויה זהב.
· במידה וטבעת עשויה פליז.
שאלות אמריקאיות
1. ניתן לאחסן תמיסה המכילה יוני קובלט  Co2+(aq)   בכלי עשוי נחושת  Cu(S),

    אך לא בכלי עשוי אלומיניום Al(S) . 

   ניתן לאחסן תמיסה המכילה יוני ניקל Ni2+ , בכלי עשוי  קובלט Co(S)  , אך לא 

   בכלי עשוי אלומיניום Al(S).  מהו הדירוג הנכון של המתכות לפי הכושר היחסי שלהן לחזר ?

1. Al(S)  >  Co(S)  >  Ni(S)  >  Cu(S)                   3. Cu(S)  >  Co(S)  >  Ni(S)  >  Al(S)
      2.  Al(S)  > Co(S)  >  Cu(S)  >  Ni(S)               4. Al(S)  >  Ni(S)  >  Co(S)  >  Cu(S)
2. לפניך יונים ממוימים של ארבע מתכות, המדורגים לפי כושרם היחסי לחמצן:

      Al3+<Zn2+<Ni2+<Ag+                                 

        באיזה מהמקרים שלהלן עשויה להתרחש תגובה?
1. טובלים מוט כסף Ag(s) , בתמיסה המכילה יוני אלומיניום Al3+(aq) .

2. טובלים מוט ניקל Ni(s) , בתמיסה המכילה יוני כסף Ag+(aq) .

3. מאחסנים תמיסה המכילה יוני אבץ  Zn2+(aq) , בכלי עשוי ניקל Ni(s).

4. מאחסנים תמיסה המכילה יוני אלומיניום Al3+(aq), בכלי עשוי אבץ Zn(s).
3. . לפניך רשימת מתכות המדורגות לפי כושרן היחסי לחזר :
      Ag < Ni < Cr < Zn < Al         

באיזה מהמקרים הבאים עשויה להתרחש תגובה ?
1. טובלים מוט  Ag בתמיסה של   Al(NO3)3(aq)  .
2. טובלים גוש  של   Cr    בתמיסה  של   Ag(NO3)  . 
3. מאחסנים    Zn(NO3)2(aq)   בכלי העשוי   Ni.  
4. מאחסנים   Al(NO3)3(aq)  בכלי העשוי  Cr . 

4. נתונות 3 מתכות: Mg(s) , Zn(s) , Pb(s) .  וכן הנטיה שלהן כמחזרות: Mg(s)  > Zn(s)  > Pb(s)   

  כדי לקבל Zn(s) מתמיסת Zn(NO3)2    יש צורך להגיב את התמיסה עם:

  1. Mg(s)                   2. Pb(s).             3.  Mg+2(aq)                  4.   Pb+2(aq)
5. נתון  קטע של השורה האלקטרוכימית : Al(s) > Zn(s) >Pb(s). תמיסת אבץ כלורי , ZnCl2(aq) , תגיב עם:

1. פלואור , F2(g) ,  ועם עופרת , Pb(s)
2. ברום   , Br2(l) , ועם אלומיניום , Al(s)
3. יוד ,       I2(s) ,   ועם עופרת , Pb(s)
4. פלואור , F2(g) ,  ועם אלומיניום , Al(s)
6. נתונות המתכות – אבץ Zn(s) , נחושת Cu(s)   ו- כסף Ag(s)  לפי כושרן לחזר: Zn(s) > Cu(s) > Ag(s)         . 
לתמיסת נחושת ברומית CuBr2(aq) הכניסו בכל פעם חומר אחר , 

        באילו מהמקרים הבאים תתרחש תגובת חמצון חיזור  ? 


i
בהוספת תמיסת כסף חנקתי AgNO3(aq)


ii
בהזרמת כלור  Cl2(g)  


iii
בהוספת גוש אבץ Zn(s)


iv
בהוספת תמיסת אבץ חנקתי ZnCl2(aq)
       
     1.
iv  בלבד.       2.   iii, ii  בלבד       3  .iii    בלבד.      4. ii , i    בלבד
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