משרד החינוך התרבות והספורט, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

כלור, מלח בישול ומה שביניהם

השתכשכות במימי בריכת שחייה, מתקשרת עם פעילות של כיף ופינוק – פעילות זו לא היתה מתאפשרת ללא חומרי חיטוי. חיטוי מי הבריכה נועד לחסל מיקרואורגניזמים במים שעלולים לגרום מחלות (חיידקים, נגיפים וחד- תאיים). אחד מחומרי החיטוי הנפוצים ביותר הוא כלור. החיטוי בכלור עלול לגרום לצריבה בעיניי הרוחצים בבריכה ולהרס של בגדי הים. הריכוז המותר של כלור בבריכה נע בין 0.8 ל-3 מיליגרם (מ"ג) בליטר תמיסה. לפניכם כמה נתונים על היסוד כלור: 

נוסחה כימית: Cl2

משפחה: הלוגנים
צבע: ירוק צהוב

טמפרטורת רתיחה: -350C
סיכון בריאותי: בריכוזים גבוהים הוא רעיל, פוגע ברקמות הגוף, גורם לכוויות וגירויים באף, בגרון, בעור ובעיניים. 

תגובות אופייניות: פעיל מאוד – מגיב עם יסודות ותרכובות רבים. 

שימושים: לחיטוי מים וכחומר גלם לייצור תרכובות בתעשיית הפלסטיק, התרופות, 

הניקיון ועוד. 
שאלה 1

רשמו נכון או לא נכון. כדי שכלור יוכל לשמש כחומר חיטוי במים:
1. מסיסותו במים חייבת להיות מתחת ל-0.8 מ"ג בליטר תמיסה. 
נכון / לא נכון
2. מסיסותו במים חייבת להיות מעל ל-3 מ"ג בליטר תמיסה. 
נכון / לא נכון
3. הוא חייב להיות נוזל בטמפרטורת החדר - כי גז אינו מתמוסס במים. 
נכון / לא נכון
הקטע הבא מתייחס לשאלות 2 עד 5.

לפני מספר שנים הונהגה שיטה חדשה להפקת כלור המשמש לחיטוי מי בריכות, באמצעות מערכת בעלת יתרונות סביבתיים רבים. מדובר במערכת המפיקה כלור בשיטת האלקטרוליזה של מלח בישול – נתרן כלורי (NaCl).

התהליך מתבצע בשלבים: 
תחילה מוסיפים למימי הבריכה מלח בישול רגיל ביחס של 30 גרם מלח לליטר מים (טעם המליחות מורגש במקצת ודומה לזה של מי השתייה במקומות רבים בנגב). 
בשלב השני מפעילים את מערכת האלקטרוליזה. כשיוני המלח המומס במים עוברים דרך מיתקן האלקטרוליזה נוצר כלור. הכלור מגיב מיד עם המים ועם יוני הנתרן תוך היוצרות החומר NaOCl (אקונומיקה) המשמיד מיקרואורגניזמים לא רצויים במי הבריכה. בתגובה של 
הNaOCl- עם המיקרואורגניזמים שבמים (אשר במהלכה הם מושמדים) החומר מתפרק ומתקבל שוב מלח בישול ((NaCl. הכל נעשה בשיטת 'המעגל הסגור', המנצלת שוב ושוב את המלח שהומס במי הבריכה.
שאלה 2 
איזה מבין המשפטים הבאים מתאר ברמה המולקולרית את תהליך ההמסה של NaCl במים?
1. מולקולות מים מקיפות את מולקולות ה- NaCl.




2. מולקולות מים מקיפות את יוני הנתרן ואת יוני הכלור.


3. אטומי הנתרן והכלור מתרחקים זה מזה במבנה לא מסודר.

שאלה 3

כשהמלח נתרן כלורי שמומס במים עובר דרך מיתקן האלקטרוליזה נוצר הגז כלור. תארו את תהליך האלקטרוליזה שבו מתקבל כלור Cl2(g) מתמיסה מימית של נתרן כלורי (NaCl).

שאלה 4 

במהלך פעילות סדירה של מערכת האלקטרוליזה נבדק ריכוז ה- NaCl במי הבריכה מידי יום ביומו. בהנחה שהתהליכים הרשומים הם היחידים המתרחשים והמכשיר פעל בצורה תקינה, איזה מהגרפים הסכמתיים הבאים מתאר נכון את התלות של ריכוז מלח הבישול בבריכה בזמן (במהלך כשבוע)? הסבירו. 


שאלה 5

"יום כיף בבריכה הפך לסרט אימה עבור 35 ילדים: אחד מעובדי הבריכה חידש, ככל הנראה, את הזרמת הכלור, והעלה את ריכוזו במים לרמות מסוכנות
msn חדשות 6.7.05 
בבריכה שבה התרחש האסון המדווח השתמשו בבלוני גז כלור לחיטוי. רישמו יתרון אחד וחסרון אחד לכל אחת מהשיטות שהוזכרו לחיטוי הבריכה: א. באמצעות גז שמקורו בבלוני כלור 

ב. באמצעות מערכת האלקטרוליזה.

מחוון למשימה – כלור, מלח בישול ומה שביניהם

נושאים בתכנית הלימודים: חומרים מבנה, תכונות ותהליכים – תמיסות וחומרים יוניים

ההקשר: 
סביבה – בהיבט מקומי

 
סכנות – בהיבט אישי

 
בריאות – בהיבט אישי
מקורות: 
* 
קסנר, מ. (2001 ) על-כימיה מתבסס על המאמר "תוסיף לי קצת מלח לבריכה" (1997) ירוק, כחול לבן. 

*
מאמר על שיטות לחיטוי בריכות 
Roberta, Baxter, Swimming Pools, Chem Matters, April, 1994 
* 
האתר של כלורמטיק  ,
http://www.clormatic.com/how1.html
שאלה 1

מטרת השאלה: ידע של מדע – המסה במים
 יכולות – פירוש עדויות מדעיות והסקת מסקנות, הפקת מידע מטקסט 

ניקוד מלא (100%): א – לא נכון, ב – נכון, ג – לא נכון

מידע למורה: א – אם המסיסות של כלור מתחת ל- 0.8 מ"ג לליטר תמיסה, הריכוז של הכלור במים יהיה נמוך מהדרוש לחיטוי. ב – המסיסות של כלור חייבת להיות שווה או מעל 3 מ"ג לליטר תמיסה, על מנת שאפשר יהיה להמיס כלור בריכוז מתאים לחיטוי בין 0.8 ל- 3 מ"ג לליטר תמיסה. ג - אין קשר בין מצב הצבירה של המומס לבין מסיסותו בממס מסויים.

ניקוד חלקי 33% – על כל אחת מהתשובות הנכונות

ללא ניקוד: כל התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה: 
ידע על מדע – מודל של חומרים יוניים, המסה במים של תרכובות יוניות
 
יכולות – יישום ידע של המדע במצב נתון.

ניקוד מלא (100%): ב

ללא ניקוד: התשובה אינה נכונה, או לא ענו.
שאלה 3

מטרת השאלה: ידע של מדע – פירוק של תרכובות באמצעות אלקטרוליזה.

 יכולות – יישום ידע של המדע, תיאור או פירוש תופעה באופן מדעי 
ניקוד מלא (100%): בתהליך האלקטרוליזה האלקטרודה החיובית מושכת אלקטרון אחד מכל יון כלור - Clתוך קבלת אטומי כלור שיוצרים מולקולות Cl2(g) . תתקבל גם תשובה שמתארת את ניסוח התגובה הכימית: e-2+ Cl2        2 Cl -(aq)      
                                                                             g))2Cl Cl2 

ניקוד חלקי (80%): יש התייחסות רק למעבר אלקטרונים מיוני כלור לאלקטרודה החיובית. 

ללא ניקוד: התשובה אינה נכונה, או לא ענו.

שאלה 4 

מטרת השאלה: 
ידע של מדע – 
פירוק של תרכובות; חוק שימור החומר; תהליך כימי

 
יכולות – 
הפקת מידע מטקסט

זיהוי תיאורים (גרפים) 
ניקוד מלא (100%): גרף ג
הסבר: מלח בישול הוא אחד המגיבים ליצירת NaOCl, אך גם תוצר מפירוק NaOCl ולכן ריכוזו נשאר קבוע. בגרף ג הריכוז של המלח במהלך הזמן קבוע. (כמו כן כתוב ש"הכל נעשה בשיטת 'המעגל הסגור', המנצלת שוב ושוב את המליחות הקיימת במי הבריכה"). 
ללא ניקוד: התשובה אינה נכונה, או לא ענו.

שאלה 5

מטרת השאלה: יכולות – הפקת מידע מטקסט והסקת מסקנות

ניקוד מלא (100%): ציינו יתרון וחיסרון לכל אחת משתי השיטות.

שימוש בבלוני כלור: יתרון – ניתן לווסת את כמות הגז המומס במי הבריכה על פי הצורך; או המערכת פשוטה לתפעול. חיסרון – כלור הינו גז רעיל; או: יש צורך בהקפדה על כללי בטיחות – כדי למנוע דליפת כלור מבלוני הגז.

שימוש במערכת האלקטרוליזה: יתרון – הכלור והNaOCl- נוצרים בכמויות קטנות ומגיבים מיד כך שאין הצטברות של חומר רעיל; או: התהליך מעגלי.חיסרון: המים קצת מלוחים; או: עלות המערכת גבוהה.

ניקוד חלקי: 25% – לכל התייחסות נכונה ליתרון או חיסרון 

ללא ניקוד: התשובות אינן נכונות, או לא ענו. 
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© כל הזכויות שמורות למשרד החינוך, התרבות והספורט                                                       מהדורת ניסוי. לא למכירה.

 ולמחלקה להוראת מדעים, מכון ויצמן למדע.


