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ניסוי מס' 10  - תאי סוללות והמכונית 

תאי סוללות
הסוללות למיניהן הן מקור לזרם ישר אשר מתקבל כתוצאה מתהליך חימצון-חיזור, של מערכת כימית, המתרחש בתא. במעבדה זו תפגוש במספר סוגי סוללות. בחלקה השני של המעבדה 

נתייחס לאספקטים שונים הקשורים לפעולתה של המכונית כגון: אנטי פריז ותא י דלק.
חלק I.    הכנת שלושה סוגי תאים:

א.  "תא יבש"  (לקלנשה)

תא זה מהווה את התא הבסיסי לסוללות הרגילות של 1.5 וולט. הוא מורכב מאנודה של אבץ וקתודה המורכבת מגרפיט, סביבה יש מנגן דו-חמצני (MnO2) ועיסת אמוניום כלורי      (  % 5   NH4Cl) המשמש כאלקטרוליט. ליד האנודה מתרחש תהליך ההמסה של האבץ:

 Zn(s)   (   Zn2+ + 2e-
ליד הקתודה התהליך הוא: 2MnO2(s) + H2O + 2e-   (   Mn2O3(s) + 2OH-  
הגרפיט משמש כאמצעי להולכה מאחר וה- MnO2 הינו מוליך רע. 

התהליך הכללי הוא:Zn(s) + 2MnO2(s) + H2O ( Zn2+ + 2OH- + Mn2O3(s)  תא מסוג זה אינו ניתן לטעינה מחדש. התוכל להסביר מדוע?

לצורכי הכנתו של התא, קח טבעת אבץ (Zn) והכנס לתוכה סרט נייר סינון שגלגלת בצורת טבעת. סגור תחתית טבעת האבץ ע"י מתיחת פרפילם. הספג את נייר הסינון תמיסת אלקטרוליט המכילה NH4Cl בעזרת פיפטת פסטר. על זכוכית שעון ערבב היטב תחמוצת המנגן MnO2 (ספטולה מלאה) עם אבקת פחם (¼ ספטולה). הכנס לתוך הטבעת אלקטרודת גרפיט והדק אותה אל שתטיב כך שהיא תעמוד באמצע הטבעת. 

עתה מלא את החלל שבין שתי האלקטרודות עם האבקה. הרטב מדי פעם ע"י טפטוף תמיסת אלקטרוליט, לחץ על העיסה עד שתהיה משוכנע שיש לך מגע טוב בין האלקטרודות והעיסה. עתה חבר את האלקטרודות לוולטמטר ומדוד את מתח התא. 
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האם הוא מתאים למתח  הצפוי?

מדוד את הזרם בעזרת מיליאמפרמטר. 

שטוף את מוט הגרפיט, את טבעת האבץ והחזר אותם למגש.
נספח לניסוי מס' 10 - ניקוי אלקטרוכימי של מתכות

לכוס של  100 מ"ל, הכנס כ- 80 מ"ל תמיסת חומצה גופרתית בריכוז של 1M.
 הכנס את פס המתכת אותו ברצונך לנקות ומוט גרפיט למחזיק העשוי מפרספקס. 
טבול את האלקטרודות בכוס המכילה את החומצה הגופרתית. 
חבר את האלקטרודות לספק מתח:  את הקוטב השלילי של ספק המתח חבר למתכת ואת הקוטב החיובי חבר לגרפיט. 
הזרם זרם של A 1 במתח של 4V  כשפסי המתכת המשמשים בניסוי הינם עופרת או נחושת וזרם של 1A במתח של 2V כשפס המתכת המשמש בניסוי הינו ברזל – בכל מקרה הזרם את הזרם במשך כ- דקות 5. 
שטוף את האלקטרודה הנקיה עם מים מזוקקים ונגב בנייר לניגוב ידיים (שים לב כי על מנת לבנות תא עופרת את/ה זקוק/ה לשני פסי עופרת נקיים).

ב.   "תא עופרת"  

תא זה הוא תא הבסיס למצבר עופרת. 

1. נקה את שני מוטות העופרת בעזרת ניקוי אלקטרוכימי (עשה זאת על מגש הפלסטיק במינדף (נא לעבוד עם כפפות). 
2. טבול אותם בתוך תמיסת חומצה גופרתית 2M. חבר את שתי האלקטרודות למד-מתח, ורשום את הקריאה. מהו המתח הצפוי?
3. חבר את האלקטרודות למקור זרם ישר בעל מתח של V 4 (יש לקחת ספק מתח מהטכנאית). 
4. לאחר טעינה של כ- 5 דקות חבר מיד את האלקטרודות למיליאמפרמטר (2V) ורשום את תצפיותיך. נסח את המתרחש במשוואות כימיות.

הידוע לך לאיזה צרכים משתמשים במצבר זה? 

נתונה התגובה: 
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(כזכור, הציון s מציין “solid”, כלומר שהחומר הוא מוצק, בלתי מסיס). תגובה זו אפשר לפרק לתגובת חימצון של עופרת, לפי 
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       ותגובת חיזור של PbO2 לפי 
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ג.   "תא חרום"  

      תא זה מהווה לצורך שימוש חד-פעמי. בדרך כלל הוא משמש את הצבא או משתמשים בו   
      למקרי חרום. במקרה זה חשובה העלות הנמוכה מבחינת המחיר וצפיפות זרם גבוהה. בדרך 
      כלל זה תא הנשמר במצב יבש ואת האלקטרוליט מוסיפים עם הצורך בהפעלה (הדבר יכול 
      להיעשות ע"י מנגנון השובר אמפולה עם האלקטרוליט לתוך התא). תא מסוג זה הוא: 

קח את אלקטרודת PbO2  אותה קיבלת בתא העופרת. טבול אותה ואלקטרודה נוספת של אבץ לתוך תמיסת 2M H2SO4. חבר את האלקטרודות לוולטמטר וקרא את המתח של התא. תוך צפייה בריאקציה המתרחשת התוכל להסביר מדוע 
אי-אפשר לשמור תא זה עם האלקטרוליט? הריאקציות המתרחשות הן:

PbO2 + 2H+ + 2e- +H2SO4            PbSO4 + 2H2O
Zn (  Zn2+ + 2e-
חלק II

המכונית


מנוע המכונית בפעולתו דורש קירור הנעשה לעיתים קרובות ע"י מים. בארצות קרות מתעוררת הבעיה של קפאון המים בחורף. על-מנת למנוע מטרד זה נהוג להוסיף למים חומר המוריד את נקודת הקפאון של המים (אנטי פריז). לעיתים קרובות משמש לכך חומר הקרוי אתילן גליקול.


הכן 4 תערובות של אתילן גליקול במים (15% - 3%) לפי בחירתך. בדוק את נקודת הקפאון של כל תערובת. לצורך הקרור השתמש בתערובת מים/קרח/מלח. שרט גרף של ירידת טמפרטורת הקפאון לעומת ריכוז האתילן גליקול. 


מהו העקרון בו הנך משתמש בניסוי זה? האם מוכרת לך סיטואציה נוספת בה משתמשים עם מלח להורדת נקודת הקפאון? 
תאי דלק

א 
מבוא
אחת התוצאות הבולטות ממחקרו של Carnot את מאפיני מנוע הקיטור היא שהניצולת התיאורטית של מנוע חום עבור תהליך הפיך כפופה למשוואה:  
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כאשר
 T1 K - טמפרטורת הסביבה (במעלות קלווין) 

T2 K               - טמפרטורת העבודה של המנוע.
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 - ניצולת המנוע.
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מבטא ניצולת של 100%. בניצולת של 100% האנרגיה המשתחררת משריפת הדלק הופכת כולה לאנרגיה מכנית. ניצולת כזו תתרחש באופן תיאורטי בתהליך הפיך כאשר T2 ( ∞. 
הניצולת המעשית:  חלק  האנרגיה אשר הופך לעבודה  מסה"כ אנרגיית התהליך. הניצולת המעשית תמיד קטנה יותר מהניצולת התיאורטית.

הניצולת למעשה הרבה יותר נמוכה עבור תהליך בלתי הפיך (התהליך המעשי המתרחש במנועי שריפה פנימית). ניצולת של מנועי מכוניות היא בסביבות כ- 30% עבור מנוע בנזין וכ- 40% עבור מנוע דיזל.

לתאים אלקטרוכימיים ומנועים חשמליים אין מגבלה תיאורטית לגבי הניצולת והם יכולים  עקרונית לעבוד בניצולת של 100%(כמובן שהניצולת המעשית נמוכה מ-100%, מאחר ותמיד עובדים בתנאים בלתי הפיכים). לכן, מתבצע בשנים האחרונות מאמץ מדעי-טכנולוגי בנושא 

תאי דלק-אויר-אלקטרוכימיים. בתא מסוג זה דלק מגיב עם מולקולות חמצן. אנרגיית התהליך מתקבלת ישירות כאנרגיה חשמלית ולא כאנרגיית חום. כלומר בדרך זו עוקפים את המגבלה של מנוע חום.
מכאן ברורים היתרונות של תאי דלק-אוויר עבור מכוניות למשל:

1. ניצולת גבוהה לכל התהליך, הפקת האנרגיה והשימוש בה.

2. המנוע החשמלי פשוט, קל במשקל וזול לאין שיעור ממנוע שריפה פנימית.
3. תהליך עם מעט זיהומים. בשריפת דלק בטמפרטורות גבוהות נפלטים לאוויר הגזים המסוכנים CO, NO, SO2 ותוספי עופרת.  
4. תהליך שקט. הרעש נחשב למזהם קשה.                                                                                                                                                                                                      
ב
תא אלומיניום – אויר
תא דלק הוא תא אלקטרוכימיה בו האלקטרודות הן האמצעי לקלוט ולהעביר אלקטרונים דרך מעגל חיצוני מחומר הדלק לחומר המחמצן. האלקטרודות אינן מתכלות בתהליך זה והחומרים המגיבים מסופקים לתא מבחוץ, בניגוד לסוללה חשמלית בה החומרים הפעילים ב-2 חצאי התא מתכלים. תא אלומיניום-אויר בנוי מאלקטרודה אחת מתכלה, והיא האנודה הבנויה מאלומיניום. הקתודה (איננה מתכלה) בנויה מרשת עשויה ניקל שעליה משוקעים סיבי פחמן המכילים חלקיקים מיקרוניים של מנגן מתכתי. כל חלקי הקתודה מקושרים ביניהם בעזרת טפלון  . הקתודה חדירה לאוויר ואינה חדירה למים. על צידה הנוגע בתמיסת האלקטרוליט מתרחשת הריאקציה iii (למטה). קתודה זו מכונה קתודת אוויר (air cathode) החמצן בתהליך זה מגיע מהאוויר . לכן, תא אלומיניום-אויר הוא שלב ביניים בין תא דלק-אויר לבין סוללה חשמלית רגילה.

על האנודה מתרחשים שני תהליכים:
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על הקתודה מתרחש  התהליך הבא.
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סה"כ  התגובה

iv.        4Al + 3O2 + 6H2O ( 4Al(OH)3                                                  

על האנודה


12 אלקטרונים משתחררים



12 יוני 
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4 מולקולות 
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Al(OH)

 נוצרות.
על הקתודה   



12 אלקטרונים נקלטים



12 יוני 
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6 מולקולות מים מתפרקות
12 אלקטרונים עוברים דרך המעגל החשמלי החיצוני מהאנודה לקתודה, המתח המתקבל הוא  

V1.2-1.5 כאשר משתמשים בתמיסת M1 של NaCl כאלקטרוליט.
כאשר משתמשים בתמיסת M1 של KOH כאלקטרוליט מתח התא ללא עומס הוא כ- V1.8.

שאלה: מדוע מתח זה גבוה מהמתח עם תמיסת NaCl 1M ?
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מהלך הניסוי – תא אלומיניום אוויר
1. שלוף את החלק האדום (זאת הקתודה) מתוך הכוס הפלסטית הלבנה. מדוד במשורה 75 מ"ל תמיסת 1M NaCl ושפוך לכוס הלבנה. אלקטרודת האלומיניום (האנודה) מתכסה  בתמיסת האלקטרוליט. הכנס בחזרה את הקתודה. שים לב לכיוון. חבר מד מתח (MultiMeter) לתא ומדוד את המתח. רשום מתח זה. 
2. הכנס 20 מ"ל מים מזוקקים לתוך הכוסית האדומה, כדי לכסות את הקתודה. מדוד הן את הזרם והן את המתח.  

הסבר את התוצאות שקיבלת!

הערה: בגמר השימוש בתא שטוף אותו עם מים מזוקקים. שטוף גם את הקתודה מצידה הפנימי (הנוגע בתמיסה) בזרם מים עדין!

ג
תאי דלק - אויר

תא הדלק המוכר ביותר הוא תא המנצל מימן וחמצן ליצירת מים + אנרגיה.

אנרגיה    i.     2H2 + O2 ( 2H2O +
על האנודה הדלק מחומצן ואלקטרונים נמסרים. אלקטרונים אלה עוברים דרך מעגל חיצוני לקתודה (air cathode) שם מולקולות החמצן מקבלות את האלקטרונים המגיעים. 

התגובה על הקתודה:
ii.      4e- + O2  + 2H2O ( 4OH-
התגובה על האנודה עם מימן כדלק:
iii.      H2 + 2OH- ( 2H2O + 2e-
האנודה בתאי דלק-אויר(כאשר התהליך על האנודה מתבצע בפאזה מימית כמו התהליכים הרשומים בהמשך) בנויה כמו קתודת-אויר, אבל במקום  חלקיקי  מנגן מתכתי משתמשים בחלקיקי פלטינה מתכתית כקטליזטור. 
בתא דלק זה, ניתן להשתמש בכהלים שונים. אנו נשתמש ב-CH3OH (מתאנול)                                     (זהירות מתאנול הוא חומר רעיל ביותר).

תגובות על האנודה כאשר משתמשים במתנול כדלק:

vi.      CH3OH + 2OH- (HCHO + 2H2O + 2e-
vii.      HCHO + 2OH- ( HCOOH + H2O + 2e-
viii.      HCOOH + OH- ( CO2 + 2H2O + 2e-
יוני OH- מסופקים לתהליך על ידי תמיסת האלקטרוליט שהיא תמיסה מימית של KOH.

דלק זה מספק 6 אלקטרונים  מכל מולקולת CH3OH.

ניתן להשתמש גם באתנול ובכהלים גבוהים יותר, אבל אז שלב החמצון המקסימלי הוא יצירת אלדהיד    
C2H5OH + 2OH- (CH3CHO + 2H2O + 2e-
                                                                אלדהיד
כל מולקולת אתאנול מספקת לתהליך 2 אלקטרונים בלבד.

מהלך הניסוי – תא דלק אוויר

שלוף את החלק האדום (קתודה) מתוך כוס הפלסטיק הלבנה. הכנס 75 מ"ל של תמיסת KOH המכילה כ-2% משקלי של CH3OH. הכנס בחזרה את הקתודה, שים לב לכיוון. חבר למד-מתח (MultiMeter) ומדוד מתח הדקים. 

שימו לב !!! במקרה ולא ניתן למדוד מתח (המתח נמוך מדי) רצוי להוסיף מתאנול (הדלק המשמש בתא) לתמיסת הבסיס.
הערה: בגמר הניסוי שטוף את התא ואת הקתודה במים מזוקקים בזרם מים עדין!
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