שאלות מבחינות בגרות או מתכונות - פרק א' -  "יש לי כימיה עם הסביבה"

1. בינואר 2007 פורסם שבעקבות שינוי תקן של משרד הבריאות לריכוז חנקות (יוני NO3( ) במי השתייה, אסר משרד הבריאות על אלפי תושבים באזור השרון להשתמש במי ברז לשתייה או לבישול. הריכוז המותר של חנקות, על פי התקן החדש הוא 70 מיליגרם לליטר, במקום  90 מיליגרם לליטר על פי התקן שהיה בתוקף עד שנת 2000 .

אחת השיטות למדידה של ריכוז יוני NO3( היא שיטה ספקטרוסקופית.

כדי להכין גרף כיול, מדדו במעבדה את הבליעה של תמיסות יוני NO3( בריכוזים שונים, 

באורך גל 220 nm .

א.
i 
 ציין שני שיקולים לבחירת אורך גל למדידות הבליעה של תמיסות יוני NO3( ?

ii 
 מדוע יש לבצע את המדידות באורך גל קבוע?  

לפניך גרף שהוכן על פי תוצאות המדידה.
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ב.
i 
בגרף חסרות כותרות על הצירים וכותרת לגרף. 



ציין את הכותרות לציר x 
ולציר y , והצע כותרת לגרף.


ii 
קבע עבור כל אחת מהפעולות (1) ו- (2) אם היא פעולה נכונה. נמק כל קביעה. 



(1)  להמשיך את הקו עד האפס.



(2)  להמשיך את הקו מעל הבליעה של  1.8 .
נלקחו שלוש דגימות ממי השתייה בישובים שונים. כל אחת מהדגימות מהלו פי 10 לצורך

הבדיקה.

בטבלה שלפניך מוצגות תוצאות הבדיקות של התמיסות המהולות.

	מספר דגימה
	בליעה ב-  220 nm

	(1)
	0.3

	(2)
	0.4

	(3)
	1.9


ג.
i 
היעזר בגרף הכיול וחשב את הריכוז של יוני NO3((aq) במי השתייה של הישובים שבהם



נלקחו דגימות (1) ו- (2). פרט את חישוביך. 

ii
התוצאה שהתקבלה בדגימה (3) לא נמצאת בתחום של גרף הכיול. 



מה אפשר לעשות כדי לקבוע את הריכוז של יוני NO3((aq) במי השתייה של הישוב



שבו נלקחה דגימה (3)? הסבר.


ד.
נלקחה דגימה (4) ממי השתייה בשכונה בהוד השרון. במי השתייה בשכונה זו ריכוז יוני NO3((aq) היה 75 מיליגרם לליטר. 

 
מה הייתה הבליעה בתמיסה שהתקבלה לאחר שמהלו פי 20 את דגימה (4)? פרט את חישוביך.

ה. 
הסיבה להגבלת ריכוז החנקות במי שתייה היא סכנה של מחלת כחלת תינוקות, העלולה להיגרם מריכוז יתר של חנקות במי שתייה. גם התקן החדש לריכוז חנקות מקל לעומת תקנים בארצות הברית ובאירופה, שלפיהם מותר לשתות מים עם ריכוז חנקות  עד                         45  מיליגרם לליטר. בישראל לא נרשם אף מקרה של כחלת תינוקות, אך משרד הבריאות הודיע שמתוכננת החמרה נוספת בתקן האיכות של מי השתייה.


העלה טיעון אחד בעד החמרת התקן וטיעון אחד נגד החמרת התקן לריכוז חנקות במי השתייה בארץ.

2. על מנת שמים יהיו ראויים לשתייה הם עוברים מספר טיפולים לפני הגעתם לברזים בבתים:

שלב ראשון - סינון, שלב שני - ספיחה, שלב שלישי - סינון, שלב רביעי - חיטוי. 

א.
i
הסינון נעשה בשני שלבים שונים.



מהי המטרה של כל סינון, ומדוע יש לחזור על תהליך הסינון פעמיים.


ii
מהי המטרה של שלב הספיחה, וכיצד מבצעים אותו?

ב.
החיטוי של מי השתייה נעשה על ידי הזרמת גז כלור, Cl2(g) , למים. כלור מגיב עם המים.
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במים מתקיימים תהליכי שיווי-משקל (1) ו- (2), שהם תלויי pH :

(1)
Cl2(g)  +  2H2O(l)          HClO(aq)  +  H3O+(aq)  +  Cl((aq)

(2)
HClO(aq)  +  H2O(l)         H3O+(aq)  +  OCl((aq)


i 
מהו הסוג של תגובה (1) (חומצה-בסיס, חמצון-חיזור, המסה, שיקוע)?


כושר החיטוי של HClO(aq)  גבוה בהרבה מכושר החיטוי של יוני OCl((aq) . 


יעילות החיטוי היא הגבוהה ביותר כאשר  5.5 < pH < 7.5 .

ii 
הסבר מדוע כושר החיטוי של כלור נמוך כאשר pH המים קטן מ- 5.5 .


iii 
הסבר מדוע כושר החיטוי של כלור נמוך כאשר pH המים גדול מ- 7.5 .

לאחר הטיפול במים, עדיין נשארים בהם מומסים.

מים קשים הם מים עם ריכוז גבוה של יוני סידן, Ca2+(aq) .

ג.
i
ציין שלושה מומסים שיכולים להימצא במים, בנוסף ליוני סידן.

קשיות המים נמדדת במסה של סידן פחמתי, CaCO3(s) , שיכול להיווצר מליטר המים הנבדקים, על פי התגובה:

 
 Ca2+(aq)  +  CO32((aq)  (  CaCO3(s)
אם מליטר מים מתקבל סידן פחמתי בכמות מעל 150 מיליגרם, המים מוגדרים כקשים.


ii
מים קשים אינם מהווים סיכון בריאותי, ובכל זאת נחשבים חומר מזהם. 



הסבר מדוע, הבא שני טיעונים בהסברך.

במעבדה לקביעת איכות של מי שתייה מבצעים בדיקות של דגימות מים שונות. 

אחת הבדיקות היא טיטרציה של מים עם החומר EDTA .

הטיטרציה מבוססת על כך, שבנקודת סיום של טיטרציה חל שינוי בצבע התמיסה. שינוי הצבע הוא התוצאה של התגובה הבאה:


Ca(In)2(aq)  +  EDTA(aq)   (   Ca(EDTA)(aq)  +  2In((aq)
 
          - אינדיקטורIn





  
        תמיסה כחולה



                           תמיסה ורודה
בטבלה שלפניך מוצגות תוצאות הבדיקות שנערכו במעבדה לתמיסה סטנדרטית ולשתי דגימות מים. בכל אחד מהמקרים בוצעו שלוש חזרות.

	מקור המים
	נפח המים שנלקח לבדיקה (מ"ל)
	נפח התמיסה של EDTA

	
	
	בדיקה (1)
	בדיקה (2)
	בדיקה (3)

	תמיסה סטנדרטית שריכוזה 1 מ"ג למ"ל  CaCO3(s) 
	25
	25
	24.7
	25.3

	ירושלים
	25
	5.30
	5.40
	5.35

	אופקים
	25
	2.42
	2.20
	2.28


ד.
i 
חשב את קשיות המים (הממוצעת) בכל אחד ממקורות המים, ביחידות של מ"ג לליטר  



CaCO3(s). פרט את חישוביך.


ii 
על פי תוצאות הבדיקות, באיזו מן הערים היית מציע לתושבים להתקין מסנן לסינון אבנית? נמק.

3. לפניך תוצאות ניסוייות לקביעת ריכוז יוני ניטראט (NO3-) במים מינראלים.

1. בבדיקה ספקטרופוטומטרית התקבל גרף הכיול הבא עבור בליעת יוני ניטראט באורך גל של 220nm. 

לפניך תוצאות עבור שלוש דגימות מאותו בקבוק של המים המינראלים:

	מספר הדגימה
	הבליעה ב-220nm

	1
	1.5

	2
	1.7

	3
	2.0


I. קבע את ריכוזי יוני הניטראט בכל אחת מהדגימות. 

II. מהו הריכוז הממוצע של יוני הניטראט. הראה את חישובך. 
בקביעת ריכוז יוני ניטראט על ידי חיזור באמצעות קדמיום (Cd) התקבלו התוצאות הבאות עבור שלוש דגימות מאותו בקבוק של המים המינראלים:
	מספר דגימה
	ריכוז יוני ניטראט מ"ג/ליטר

	1
	11

	2
	12

	3
	13


III. מהו הריכוז הממוצע של יוני ניטראט על פי שיטת החיזור עם קדמיום? 
2. על תווית הבקבוק רשום שריכוז יוני הניטראט במים המינראלים הוא 17 מ"ג/ליטר. בהנחה שזהו הריכוז האמיתי של יוני הניטראט במים המינראלים:
I. איזו משתי השיטות המתוארות הניבה תוצאה מדויקת יותר? הסבר. 
II. איזה מבין השיטות המתוארות הניבה תוצאה מהימנה יותר? הסבר.  
3. בבדיקה ספקטרופוטומטרית של מים מינראלים של יצרן אחר, לא נמצאה בליעה אופיינית ליוני ניטראט. על תווית הבקבוק רשום שריכוז יוני הניטראט הוא 2 מ"ג/ליטר. 

I. מה ניתן להסיק מממצא זה? 

II. הצע ניסוי על מנת לאמת את השערתך מהסעיף הקודם. 
(
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משוואת הקו הישר:


y=0.1x
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