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ברום - היסוד הרווחי של ישראל

ים המלח הינו אוצר טבע המהווה מקור לחומרי גלם עבור תעשייה כימית בישראל, שהיא רבת היקף וענפיה. הברום ותרכובותיו הם חלק חשוב ורווחי מתעשייה זו. ברום הוא חומר מוצא לייצור תרכובות ברום. ברום ותרכובותיו משמשים לייצור מעכבי בעירה למוצרי פלסטיק ולבדים, לקידוחי נפט וגז, לחיטוי מים לייצור תרופות, מוצרי מזון, מוצרי קוסמטיקה ועוד. מוצרים המיוצרים בישראל משווקים למדינות רבות ומביאים רווחים גדולים לישראל. 
הטיפול בברום ובתרכובותיו מחייב ידע, התמחות ומיומנות, והיכרות עמוקה של שוק הצרכנים, המוצרים והשימושים. מרבית הידע הוא פרי פיתוח ישראלי. בשיתוף פעולה עם לקוחות נמצאו פתרונות ייחודיים לקשת רחבה של יישומים בהתאם לצרכים ולדרישות. 
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לפניכם כמה נתונים על היסוד ברום: 

(
נוסחה: Br2

(
משפחה: הלוגנים

(
צבע: אדום חום

(
ריח: חריף

(
טמפרטורת היתוך:  (70C 
(
טמפרטורת רתיחה: 59.50C
(
דליקות: לא דליק

(
סיכון בריאותי: רעיל, פוגע ברקמות הגוף, גורם לכוויות ולגירויים באף, בגרון, בעור ובעיניים, גם בריכוז נמוך  

(
חומר לנטרול הברום שמתפזר באוויר: אמוניה, NH3(g) .

(
תגובות אופייניות: פעיל מאוד - מגיב עם יסודות ותרכובות רבים. תכונה זו מקנה לברום את ייחודיותו.
שאלה 1

בתאריך 5 במרץ, שנת 1983, על כביש הערבה, התהפכה משאית כבדה שנשאה בקבוקי זכוכית גדולים של ברום נוזלי. הטמפרטורה באותו יום הייתה כ- 260C. חלק מהבקבוקים נשברו, הברום התפזר באוויר למרחק רב, והכביש נחסם לתנועה למשך שעות ארוכות. גם לאחר הטיפול במשאית ובמטען, היו אנשי היישובים בסביבה מודאגים: האם כמות הברום שהתפזרה עלולה לגרום נזק להם או ליבולים החקלאיים שלהם?

אילו מהמשפטים הבאים מסבירים את התפשטות הברום באוויר ביום האירוע המתואר?

א.
לברום טמפרטורת היתוך נמוכה יחסית, לכן בטמפרטורת האירוע הוא היה במצב נוזל.

ב.
לברום טמפרטורת רתיחה נמוכה יחסית, לכן בטמפרטורת האירוע הוא התנדף (התאדה).

ג.
ברום הוא חומר רעיל ולכן מתפזר במהירות באוויר.

ד.
כנראה שביום האירוע היו רוחות חזקות שגרמו לברום להתפזר במהירות באוויר.

שאלה 2
תארו (במילים) באמצעות המודל החלקיקי של החומר את התפשטות הברום באוויר מרגע שבירת הבקבוקים. 
שאלה 3

אנשי היישובים בסביבה חששו מפגיעה בשיווקם של הפירות והירקות מהאזור שנפגע. הם קיימו אסיפת חירום שבה עלו דעות שונות. 

אילו מבין הדעות שעלו באסיפה נובעות משיקולים מדעיים?

1. על מנת להרגיע את קהל הקונים יש לאסור את שיווק היבולים לפרק זמן נתון.

2. הברום עלול לשקוע על הפירות והירקות, ולכן יש להפסיק את מכירתם.
3. ברום שבא במגע עם יבולים גורם לפגיעה ברקמות החיצוניות של הפירות והירקות.
4. קונים יחששו לקנות פירות וירקות מאזור האסון.
שאלה 4 

את הברום מאחסנים בבקבוקי זכוכית גדולים בצבע כהה, הנתונים בתוך מיכל השומר עליהם משבירה. אולי ניתן היה למנוע את האסון לו היו מאחסנים ברום במיכלי מתכת או פלסטיק, שאינם שבירים. האחסון במיכלי זכוכית נעשה כי:

1. מיכלי מתכת אינם ניתנים למחזור.                               נכון / לא נכון

2. הזכוכית אינה מגיבה עם הברום.                                 נכון / לא נכון
3. הפלסטיק עלול להגיב עם הברום.                                נכון / לא נכון
4. זכוכית היא זולה, ולכן לא חשוב שהיא שבירה.               נכון / לא נכון

שאלה 5
לפניכם טבלה המציגה את טמפרטורות ההיתוך והרתיחה של יסודות ממשפחת ההלוגנים מהמערכה המחזורית.

	שם

היסוד
	נוסחת היסוד
	טמפרטורת

 היתוך

0C
	טמפרטורת רתיחה

0C
	מצב צבירה בישראל

(בטמפרטורה

של 260C)
	מצב צבירה באלסקה (בטמפרטורה

של (200C)

	כלור
	Cl2
	(100
	35(
	
	

	ברום
	Br2
	(7
	59
	
	

	יוד
	I2
	113
	184
	
	


לפי הנתונים, מהו מצב הצבירה של כל אחד מהיסודות, בארץ בטמפרטורה של 260C, ובאלסקה בטמפרטורה של (200C ? רשמו את תשובותיכם בטבלה.

שאלה 6
א.
מהו סוג הקשר הקיים בין אטומים במולקולות היסודות ממשפחת ההלוגנים?
ב.
באיזה יסוד (כלור, ברום, יוד) כוחות המשיכה בין המולקולות הם החזקים ביותר? נמקו.

שאלה 7
נייצג אטום של ברום על ידי הסימן

איזה מן האיורים הבאים מייצג בצורה הנכונה ביותר מיכל סגור שבו נמצא רק הגז ברום? 

      איור א                            איור ב                             איור ג                             איור ד        

שאלה 8
כשמנטרלים את הברום המתפזר באוויר באמוניה, NH3(g) , מתרחשת תגובה בין ברום לאמוניה ונוצרים אמוניום ברומי מוצק, NH4Br(s) , וחנקן, N2(g) , שאינם מסוכנים:



Br2(g)  +  NH3(g)   (   NH4Br(s)  +  N2(g)

א.
אזנו את ניסוח התגובה. 

ב.
מדוע קבלת תוצר מוצק עוזרת להגן על הסביבה?

ג.
מדוע ניתן להסיק שחנקן אינו מסוכן?

שאלה 9
מפעלי הברום נמצאים ברמת חובב שליד באר שבע. מדי פעם יש תקלות, וברום וחומרים רעילים אחרים נפלטים לאוויר. תושבי באר שבע והסביבה מתנגדים לתוכנית להרחיב את המפעלים בצורה ניכרת.

לפניך כמה היגדים. ציין בטבלה את מידת הסכמתך לכל אחד מהם:

	
	מסכים

במידה רבה
	מסכים 
	מסכים

באופן חלקי
	לא מסכים

	במקום להרחיב את המפעל, צריך להקים מפעל חדש במקום אחר. התושבים סבלו מספיק.
	
	
	
	

	לא צריך להרחיב את המפעלים. הנזק לסביבה אינו מצדיק שום רווח כלכלי. 
	
	
	
	

	לפני הרחבת המפעלים יש לבצע מחקר שיגלה דרכים למניעת זיהום סביבתי בתהליך הייצור.
	
	
	
	

	התעשייה הכימית חשובה לתעסוקה ולכלכלה באזור הנגב, ולכן יש לפתחה במידת האפשר, למרות התנגדות התושבים באזור.
	
	
	
	


הערות למורים:

(
פירוט הנושאים מתוך תוכנית הלימודים והמיומנויות נמצאים בקבצים:

טבלה 1: תוכנית אוריינות מדעית - מיפוי ידע מדעי

טבלה 2: תוכנית אוריינות מדעית - מיפוי מיומנויות.

(
במשימה זו נכללים מושגים מעבר לתוכנית הלימודים, המיוחדים למשימה:
השפעת לחץ על מצבי צבירה, תכונות מיוחדות של ברום.

שילוב המשימה בנושאי הלימוד:

אפשר לשלב את המשימה לאחר הלימוד של הנושא "חומרים מולקולריים".

תשובות למשימה: ברום - היסוד הרווחי של ישראל

שאלה 1

תשובות נכונות: ב', ד'.
שאלה 2
יש להתייחס בתשובה לתהליך ההתנדפות וגם לתהליך הפעפוע. לדוגמה: 

מולקולות הברום אינן נמשכות זו לזו בחוזקה, ולכן טמפרטורת הרתיחה נמוכה יחסית. מולקולות הברום שעל פני הנוזל מתנתקות בקלות יחסית מפני הנוזל (התנדפות) ומפעפעות באוויר, וכך הברום מתפזר באוויר. 
או: טמפרטורת הרתיחה של הברום נמוכה יחסית. גם בטמפרטורה נמוכה מטמפרטורת הרתיחה מולקולות הברום שעל פני הנוזל מתנתקות מפני הנוזל (התנדפות) ומפעפעות באוויר, וכך הברום מתפזר באוויר.

שאלה 3

תשובות נכונות: ב' ו-ג'.
שאלה 4 

א.  לא נכון

ב. נכון

ג.  נכון

ד.  לא נכון
שאלה 5

	שם

היסוד
	נוסחת היסוד
	טמפרטורת

 היתוך

0C
	טמפרטורת רתיחה

0C
	מצב צבירה בישראל

(בטמפרטורה

של 260C)
	מצב צבירה באלסקה (בטמפרטורה

של (200C)

	כלור
	Cl2
	(100
	35(
	גז
	גז

	ברום
	Br2
	(7
	59
	נוזל
	מוצק

	יוד
	I2
	113
	184
	מוצק
	מוצק


שאלה 6

סעיף א'

קשר קוולנטי

סעיף ב'

טמפרטורות הרתיחה וההיתוך של היוד הן הגבוהות ביותר ומכאן שכוחות המשיכה בין המולקולות הם החזקים ביותר, ולכן נדרשת אנרגיה רבה יותר להפרדת המולקולות זו מזו כדי לעבור בין מצבי צבירה.
שאלה 7

תשובה נכונה: איור ד'.

שאלה 8

א.



3Br2(g)  +  8NH3(g)   (   6NH4Br(s)  +  N2(g)

ב.
חומרים מוצקים בטיחותיים יותר, הם פחות מתפזרים באוויר, קל יותר לאסוף אותם ולסלק ממקום האירוע.

ג.
החלק העיקרי של האוויר הוא חנקן - מכאן ניתן להסיק שחנקן אינו מסוכן.

שאלה 9     
מטרת השאלה: עמדות כלפי פיתוח ומחיר סביבתי. 

בנוסף, מומלץ לקיים דיון בכיתה על הקמת עיר בה"דים בנגב.
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