שאלה 6

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 76

   
           פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 9% מהתלמידים[image: image2.wmf]
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השאלה עוסקת בחמישה חומרים המשמשים לעיכוב בעֵרה:


NH4Br(s) 

 CHBr = CHBr(l)        
 NaHCO3(s)  



                            CH2OH


     
[image: image5.wmf]
          NH4Cl(s)       
     BrCH2 ( C ( CH2Br(s)     דינול
                    CH2OH 
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סעיף א' (הציון 81)

תת-סעיף i (הציון 86)

[image: image7.wmf]


איזה  או אילו מבין חמשת החומרים הנתונים 
יכולים לשמש מעכבי בעֵרה "פעילים" לפולימרים? 
נמק את קביעתך.

התשובה:
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מעכבי בעֵרה "פעילים": דינול, CHBr = CHBr(l) . לחומרים 

אלה קבוצות פעילות  (OH  ו-  ( C = C ( , המאפשרות 

למעכבי בעֵרה להשתלב בפולימר בקשרים קוולנטיים.

הטעויות המעטות שאותרו בתת-סעיף זה נובעות מהתעלמות מ- CHBr = CHBr(l) .

התלמידים שטעו התייחסו לפלמור על-ידי דחיסה בלבד.
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כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לשלוט בשיטות פילמור וצילוב. לכן אם המורה 

בוחר ללמד נושא  "פולימרים",  עדיף ללמדו לפני הנושא "ברום ותרכובותיו". אם 

הנושא "פולימרים" לא נלמד, מומלץ לחזור עם התלמידים על הנושאים הרלבנטיים מכימיה האורגנית, להסביר לתלמידים מהן שיטות הפילמור: דחיסה וסיפוח, ולתרגל

את שתי השיטות.

תת-סעיף ii (הציון 76)

[image: image10.wmf]
 ציין יתרון אחד וחיסרון אחד שיש לשימוש במעכב בעֵרה מוסף לעומת מעכב בעֵרה פעיל.

התשובה:
[image: image11.wmf]
אחד מיתרונות השימוש במעכב בעֵרה מוסף:

-  קל לשלב אותו בפולימר (אין צורך בתגובות כימיות המייקרות את השימוש).

-  אפשר לשלוט על כמויות רצויות של המעכב (בהתאם לדרישות הלקוח).

חיסרון בשימוש במעכב בעֵרה מוסף:

-  במעכב בעֵרה מוסף נוטה לנדוד אל פני השטח של הפולימר (נוטה "לברוח מהפולימר").

הבעיה העיקרית בתת-סעיף זה היא חוסר הבנה שכל שלבי התהליך של הוספת מעכב בערה לפולימר נעשו במפעל ולא על-ידי הלקוח:

(
"ניתן להוסיף כמויות נוספות בכל פעם שצריך ואין סכנה שישנה את תכונות הפולימר".


בניגוד למעכב הפעיל, הוספת מעכב מוסף אינה כרוכה בתהליך כימי, ויש להיכנס עם התלמיד לפרטים שנראים טכניים. לכן כדאי להכין עם התלמידים תרשים זרימה    שיפרט את תהליך ייצור המוצר, כולל הוספת מעכב הבערה.

סעיף ב' (הציון 67)

מדוע אמון ברומי, NH4Br(s) , פועל כמעכב בעֵרה? ציין שתי סיבות.

התשובה:

NH4Br(s) פועל כמעכב בעֵרה כי:

-  בפירוק NH4Br(s)  בטמפרטורה גבוהה נוצר HBr(g)  המגיב עם הרדיקלים( HO( , H( )     הגורמים להמשך הבעֵרה. (כך מואט קצב הבעֵרה.)

-  פירוק NH4Br(s)  הוא תהליך אנדותרמי המקרר את אזור הבעֵרה.

-  HBr(g)  שנוצר בפירוק NH4Br(s)  מדלל את הגזים באזור הבעֵרה.

הציון נמוך. רוב הטעויות נובעות מיישום שגוי של ידע על תכונות של מעכב בעירה: 

(
"הוא מוצק וכל חומר מוצק יכול להוריד טמפרטורה במידה מסוימת". 

(
"חומר לא רעיל ובעת התפרקותו לא יתרכב או יהפוך לחומר רעיל ומזיק לסביבה".


כאשר מלמדים את מנגנון עיכוב הבערה, כדאי לצייר על הלוח את מנגנון הבערה, 

פני השטח שמעליו מתרחשת הבערה, להוסיף בציור את תוצרי הבערה הגזיים, להזכיר את האנרגיה הנדרשת, ולדון עם התלמידים איך נוכל להפריע לתהליך. יש לרשום את השיטות על הציור, ודבר זה ימחיש לתלמיד את ההתערבות של המעכב.

סעיף ג' (הציון 78)

דינול מופק בתהליך שניסוחו:

                CH2OH


                   CH2OH
 

HOCH2 ( C ( CH2OH + 2HBr(g)         BrCH2 ( C ( CH2Br(s)   +  2H2O(l)    (H0 < 0

                CH2OH    
    


        CH2OH 
תת-סעיף i (הציון 92)


את התהליך מבצעים במכל פלדה המצופה מבפנים 
בזכוכית. הסבר מדוע אין משתמשים:
-  במכל העשוי מפלדה בלבד.

-  במכל העשוי מזכוכית בלבד.

התשובה:

אין משתמשים במכל העשוי מפלדה בלבד, כי 

הפלדה עוברת שיתוך (קורוזיה) על-ידי HBr(g)  .

אין משתמשים במכל העשוי מזכוכית בלבד, כי 

הזכוכית אינה עמידה ועלולה להישבר בקלות.

(עלות גבוהה לייצור זכוכית עמידה.)

אותרו טעויות מעטות המצביעות על חוסר ידע בנושא ההגנה מפני חומרים משתכים.

מומלץ ללמד את התלמידים לשים לב לחומרי המוצא והתוצרים, לזהות בהם 

גורמים משתכים כמו חומצות והלוגנים, ואז לערוך דיון בחומרי מבנה: למה הם צריכים להיות עמידים (טמפרטורה, שיתוך, שבירה...).

כדאי לבנות יחד עם התלמידים טבלה המכילה שיטות תעשייתיות להגנה משיתוך:

	הגנה מפניו
	חומר משתך

	מכל פלדה מצופה בפנים בעופרת 
	ברום יבש       Br2

	איזוטנק - פלדה מצופה בפנים בזכוכית
	ברום רטוב

	מכלי פלדה מיוחדת, נירוסטה
	כלור              Cl2

	מכלי פלדה עם ציפוי פנימי של 

פולי אתילן או חביות מפוליאתילן בצפיפות גבוהה (HDPE)
	מימן ברומי    HBr

	שקי פוליאתילן
	סידן ברומי מוצק      CaBr2(s)

	מכלי פלדה עם ציפוי פנימי של 

פולי אתילן או חביות מ-HDPE
	סידן ברומי תמיסה  CaBr2(aq)

	מכלי פלדה מיוחדת, נירוסטה
	אמוניה        NH3


תת-סעיף ii (הציון 56)


הטמפרטורה המיטבית (אופטימלית) לביצוע התהליך היא בסביבות 1350C . 
הסבר מדוע לא רצוי לבצע את התהליך:

-  בטמפרטורה נמוכה מ- 1350C .

-  בטמפרטורה גבוהה מ- 1350C .

התשובה:

לא רצוי לבצע את התהליך בטמפרטורה נמוכה מ- 1350C , כי התגובה תהיה איטית מדי.

לא רצוי לבצע את התהליך בטמפרטורה גבוהה מ- 1350C , כי התגובה היא אקסותרמית ותתגבר התגובה לכיוון המגיבים (אחוז ההמרה יקטן).

הציון יחסית נמוך. רוב הטעויות נובעות מחוסר ידע בנושא שיווי-משקל. 

יש תלמידים שלא מיישמים נכון את השפעת הורדת הטמפרטורה על תגובה אקסותרמית, תוך בלבול בין תרמודינמיקה לקינטיקה:

(
"לא כדאי לבצע את התהליך בטמפרטורה נמוכה בגלל שיכולים להיות תוצרים שונים". 

(
"לא רצוי לבצע את התהליך בטמפרטורה נמוכה מ-1350C מכיוון שאלו התנאים המתאימים לתהליך עצמו ואסור בטמפרטורה גדולה יותר כי זוהי תגובה אקסותרמית ואנחנו צריכים להתגבר על אנרגיית השפעול שנעה לכיוון התוצרים בעזרת טמפרטורה גבוהה". 


מומלץ לפני לימוד נושא מעשייתי לחזור על עקרונות שיווי-משקל. 
סעיף ד' (הציון 77)

כמה ק"ג דינול ניתן להפיק מ- 1 ק"ג של                  CH2OH    


    


              HOCH2 ( C ( CH2OH       

    




          CH2OH 
    

אם אחוז ההמרה בתהליך הוא 80% ואחוז הניצולת 90% ? פרט את חישוביך.

התשובה:

מספר מולים של המגיב:

יחס המולים בתגובה 1:1 .

מספר המולים של דינול המתקבלים לפי 80% המרה ו- 90% ניצולת:


 n דינול  =  7.35 mol (      (         =  5.29 mol

המסה של דינול המתקבלת בהפקה:



 mדינול  =  5.29 mol ( 262 gr/mol  =  1386 gr = 1.386 kg

הטעויות שנתגלו בסעיף זה נובעות מחוסר הבנה של מושג "אחוז ניצולת" והתעלמות מיחסי מולים בניסוח התהליך. 


מומלץ לתרגל עם התלמידים דוגמאות רבות לחישובי המרה וניצולת, לגרום להפנמה של המושגים, ולמנוע מהתלמיד להתייחס לזה כאל נוסחאות, שכן אז מתחיל הבלבול. התלמיד צריך לזכור לעבור למולים כאשר הוא עובר בין מגיב לתוצר.

שאלה לדוגמה:

מתיל ברומיד מיוצר בתגובה: CH3OH(l)    +   HBr(g)   (   CH3Br(g)   +  H2O(l)   
לקחו טון מימן ברומי ו- 4 טון מתאנול. ההמרה היא 70% .

א.
לפי איזה מגיב יש לחשב את ההמרה לדעתך? הסבר.

ב.
כמה מול מכל אחד מהמגיבים הגיבו?
ג.
אם הניצולת 90%, כמה ק"ג מתיל ברומיד יתקבלו?
ד.
במקרה אחר קיבלו חצי טון מתיל ברומיד, מה הייתה הניצולת?
בשאלות 3-6 ניכר חוסר הבנה בהיבטים טכנולוגיים של התהליכים התעשייתיים. 
חלק מהתלמידים אינם מבינים את עקרונות תהליכי הפרדה.

במקרים רבים התלמידים משננים מערכת של סיסמאות שאותן הם משבצים באופן אקראי ביותר בתשובותיהם. הדבר מתבטא במיוחד בתשובות לשאלות בהן נדרשת השוואת תכונות, תהליכים, יתרונות, חסרונות.

מומלץ להרבות בתרגול, להבהיר את המושגים הבעייתיים, לבקש מהתלמידים 
לצייר סכמות של תהליכים תעשייתיים, לנתח כל תהליך מההיבט התרמודינמי ומהיבט הקינטי, להביא דוגמאות לשילוב כל אחד מפרקי הסילבוס כפי שהוא בא 
לידי יישום בתעשייה הכימית.

הנושאים התעשייתיים הם אינטגרטיביים ולכן מיישמים עקרונות וידע שנלמד בכל היחידות האחרות. 

אנו מביאים הצעות להצגת הנושא "תהליכי הפרדה" בכיתה (גירסה צבעונית -

באתר אינטרנט), אשר הוכנו על-ידי משתתפי הסדנא להכשרת מומחי תוכן בכימיה.

שיטות הפרדה

ספיגה - דף עבודה
ספיגה: תהליך בו מתבצעת המסה של גז בתוך נוזל תוך כדי תגובה.

תגובה + המסה  =  ספיגה

א. 
לפניך מספר תהליכים, קבע אילו מהם הם ספיגה ואילו המסה:

.I
הוספת חמצן למים.

.II
הוספת אמוניה למים.

.III
הוספת פחמן דו-חמצני לתמיסת נתרן הידרוקסידי.

.IV
 הוספת כהל מתאנול למים.

.V
 הוספת יוד ל- CCl4(l) .

ב.
לפניך מספר פעולות. הסבר איך כל אחת מהן מגבירה את ספיגת הגז בנוזל. 

I. 
הורדת הטמפרטורה של הנוזל.

___________________________________________________________

___________________________________________________________

II. 
הגדלת שטח המגע בין הגז לנוזל

___________________________________________________________

___________________________________________________________

III. 
הגדלת משך הזמן למגע 

___________________________________________________________

___________________________________________________________

ג. 
בתהליך הייצור של מימן ברומי ממימן וברום, מופרד תחילה הברום, ולאחר מכן מופרד המימן מהמימן הברומי בעזרת ספיגה במים. 

I. 
מדוע נקרא תהליך זה "תהליך ספיגה"?

___________________________________________________________

___________________________________________________________

II. 
כיצד תהליך זה משמש להפרדת המימן מהמימן הברומי?

___________________________________________________________

___________________________________________________________

III. 
נסח את התהליך המתרחש במתקן הספיגה. 

___________________________________________________________

___________________________________________________________

IV. 
שרטט את מתקן הספיגה וציין: מה הטמפרטורה ששוררת בו, מה הלחץ, מהיכן  יכנסו הנוזלים ומהיכן הגזים?

___________________________________________________________

___________________________________________________________

ד.  
בשלבים אחרים בתהליך קיימת סכנת דליפה של מימן ברומי גזי, HBr(g) .

כדי למנוע זאת ניתן לחבר את מקור הדליפה למגדל ספיגה כאמצעי בטיחות. 

מגדל הספיגה הוא גבוה, מלא בדיסקיות קרמיות, ושוררת בו טמפרטורה נמוכה. הסבר כל אחד משלושת המאפיינים הללו.

___________________________________________________________

___________________________________________________________

___________________________________________________________

___________________________________________________________

ה.
חשוב וענה:

*מדוע מי סודה מוגזים יותר כשהם קרים?

**בריכות דגים מכילות מערבל מים להוספת חמצן - בקיץ ולא בחורף. מדוע?


זיקוק - מעבדה

זיקוק - תהליך שבו מפרידים בין מרכיבי התמיסה באמצעות חימום לטמפרטורה מתאימה.

לפניך תיאור התמיסה המכילה שני חומרים (כל קבוצה מקבלת תערובת אחרת):

	נוסחה
	חומר
	מספר קבוצה

	C2H5OH(l)
	אתנול
	I

	C3H7OH(l)
	פרופאנול
	

	C2H5OH(l)
	אתאנול
	II

	H2O(l)
	מים
	

	C3H7OH(l)
	פרופאנול
	III

	H2O(l)
	מים
	

	C4H9OH(l)
	בוטאנול
	IV

	H2O(l)
	מים
	

	C4H9OH(l)
	בוטאנול
	V

	C3H7OH(l)
	פרופאנול
	

	C4H9OH(l)
	בואטנול
	VI

	C2H5OH(l)
	אתאנול
	


1.
לאיזה חומר נקודת רתיחה גבוהה יותר? הסבר.

2. 
מצא בספר הנתונים את נקודות רתיחה של החומרים בתמיסה.

3. 
על איזה עיקרון מבוסס תהליך זיקוק?

4. 
תכנן: מהם הכלים המתאימים לביצוע הפרדה בין שני החומרים שבתמיסה באמצעות זיקוק.

5. 
חשוב על שיטת חימום (על אש גלויה, פלטה חשמלית), מיקום ביצוע (על השולחן, במנדף).

6. 
צייר מתקן לתהליך זיקוק.

7. 
בקש מהלבורנטית ציוד הנדרש לתהליך זיקוק.

8. 
בנה מתקן והסבר.

השווה את המתקן שבנית לציור של מערכת זיקוק שתקבל מהמורה.

9. 
לאחר קבלת אישור ממורה הפרד בין מרכיבי התמיסה.

10. סכם את התוצאות הניסוי.
11. האם ישנן תערובות שלא ניתן להפריד ע"י זיקוק? מהן מגבלות השיטה?
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שאלות ונקודות לדיון בכיתה:


  * האם יש מצב בו שני מלחים קלי תמס ניתנים להפרדה בעזרת סינון?


     דוגמאות:  KCl ו- NaCl  או NaBrO3 ו-KBrO3 


*   אפשר לתת נתונים (עקומות מסיסות).


*   לבחור מקרה אחד ולהציע הפרדה ברמת תכנון בלבד...





  .1 רשמו מאוסף התערובות את המקרים בהם ניתן להשתמש


      בסינון להפרדת התערובת.


בחרו אחד מהמקרים ו:


.2   הכינו תרשים זרימה מתאים להפרדה מלאה של התערובת למרכיביה.


.3   הכינו רשימת ציוד וחומרים מפורטת לביצוע ההפרדה שהצעתם.


.4   התייעצו במורה והגישו את הזמנתכם ללבורנט/ית


.5   בצעו את ההפרדה שתכננתם ובכל שלב:


   -     רשמו את תצפיותיכם


   -     רשמו קשיים/בעיות שהתעוררו ופתרונות שמצאתם.


  .6 סכמו את הניסוי. 


.7   העלו שאלות/הצעות נוספות שהתעוררו בעקבות הניסוי שערכתם.








לפניך התערובות הבאות: 


  KNO3  # וחול          CuCl2 + CaCO3      #       # יין         #  גופרית ומים                                  # יוד + כוהל אתילי       # מלח בישול + סוכר מאכל          # כוהל אתילי + קלי





n מגיב  =                       = 7.35 mol





הצעה לניסוי





בכיתה:         סיכום והשלמת המושגים





דף פתיחה:


הגדר/הסבר/תן דוגמא לכל אחד מהמושגים הבאים:


* תמיסה                * משקע


* מומס                  * משפך


* ממס                   * נייר סינון


* תסנין                 * מסיסות (היבט תרמודינמי)


 *                            מהירות המסה (היבט קינטי)





סינון: הפרדה בין מוצק לנוזל
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