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?מה זה מים – 3פרק   

 ?ממה מורכבים המים בסביבתי: א

ובחנו מה� יחסי הגומלי� בי� , עשינו הכרות ראשונית ע� מרכיבי מחזור המי�, בפרק הקוד�

, בסיור הלימודי הכרנו תופעות כגו� מעיי�. מערכות כדור האר� הבאות לידי ביטוי במחזור המי�

 של תופעות אלו כרוכה ביכולת להבי� כי המי� אול� הבנה מעמיקה. נחל  ומפעל לטיהור שפכי�

בכדור האר� מצויי� בתמיסה וכי תכונות התמיסה מושפעות מהתוו� דרכו היא עוברת במחזור 

אול� בשל התכונות המיוחדות של , החומר הנע במחזור המי� בטבע הוא כמוב� מי�. המי�

היא ההידרוספרה והרכבה תמיסה זו . מצויי� המי� במצב צבירה נוזלי כתמיסה, המי� בטבע

בפרק זה נערו� הכרות מעמיקה ע� .  הוא ביטוי ליחסי הגומלי� בי� מערכות כדור האר�

ההידרוספרה וננסה לקשור בי� התכונות הפיזיקליות של מולקולות המי� לבי� התכונות 

בהמש� הפרק נבח� את תמיסת המי� באתרי� שוני� . הייחודיות של המי� כממס וכמוביל

?  המי� בטבע ונתמודד ע� שאלות כגו� הא� הרכב המי� במחזור זהה בשלבי� שוני�במחזור

 ? הא� המי� שאני שותה ה� מי� טהורי�

 

 :מטרות כלליות

כנובעות מהקשרי� הנוצרי� , לבחו� את התכונות הייחודיות של המי� כחומר ממס ומוביל .א

 .בי� מולקולות המי� לבי� עצמ� ובי� חומרי� אחרי�

 .ות עקרונות מדעיי� להגדרת המונחי� מי� מתוקי� או מי� מלוחי�להבנ .ב

 

 :רעיונות מרכזיים

ואנרגיה בי� ) המי�(השפעות הגומלי� בי� מערכות כדור האר� כרוכות במעברי חומר  .א

החומר הנע במחזור המי� בטבע הוא מי� ). מחזורי� ביוגיאוכימיי�(המערכות ובתוכ� 

 .ור המי� מצויי� המי� כתמיסהא� ברוב האתרי� במחז, טהורי�

, גיאוספרה, ביוספירה: בכדור האר� מתקיימי� יחסי גומלי� דינמיי� בי� המערכות .ב

 .תכונות תמיסת המי� נובעות מיחסי גומלי� אלו. הידרוספרה ואטמוספרה 

התכונות הייחודיות של המי� כחומר ממס ומוביל נובעות מהקשרי� הנוצרי� בי� מולקולות  .ג

 .ובי� מולקולות המי� למולקולות של חומרי� אחרי� המצויי� בה�, לבי� עצמ�המי� 

 

 מושגים נלמדים

 .המסה, מסיסות, מי� מינרלי�, חנקות, קשיות מי�, מליחות, מומס, ממס, מי�, תמיסה
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 )89 -' עמ (1פעילות 

 ? כיצד אפשר לזהות מים-בלשות הידרולוגית 

 :טרות הפעילותמ

 .ונות המי� במהל� המעבר שלה� במחזור המי�להבי� כיצד משתנות תכ .א

מי� ממעיינות הסט" , מי גש�: לאפיי� תכונות מי� ממקורות שוני� במחזור המי� בטבע .ב

 .ומי ביוב מטוהרי� מנחל שורק

 :הערות והמלצות

יואל נעי� או יבי� ידע כמתואר , את הערכות לבחינת איכות המי� נית� לרכוש בחברות דלילה

 .דבנספח רשימת ציו

 . מעט מורכבת ומצריכה השגחת מורה, באמצעות ערכת לבדיקת קשיות, בחינת איכות המי�

. חשיבות רבה) קשיות וזיהו� על ידי חנקות, מליחות(לקטעי המידע המצורפי� עבור כל מדד •

 לפניאנו ממליצי� לבקש מהתלמידי� לענות על השאלות המצורפות לקטעי המידע ולהגיש� 

מה ה� בודקי� " העבודה בפעילות טכנית ותלמידי� אינ� מביני� אחרת, ביצוע המעבדה

 ".ומדוע

בהמש� תהלי� הלמידה מבצעי� התלמידי� פעילות זו שוב ובוחני� את איכות מי השתייה •

" הא� המי� תקיני� "–בפעילות (שלה� ואת התאמתה לתק� איכות מי השתייה בישראל 

 הבית ספרי אנו ממליצי� להוסי" למגש במידה ופעילות זו אינה משולבת ברצ"). 6בפרק 

 .קשיות וריכוז חנקות, הניסוי כוס נוספת ע� מי ברז ולבדוק מי� אלו במדדי� של מליחות

 

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

פרופסור הידרולוגוס שלח חומרי� שיאפשרו לנו לערו� את הבדיקות הבאות לבחינת איכות 

 :המי�

 . בדיקת מוליכות חשמלית כמדד למליחות המי� .1

 ).המי�" קשיות"מדד ל(בדיקת ריכוז יוני סיד� במי�  .2

 .בדיקת ריכוז יוני חנקות במי� .3

את� בוודאי תוהי� מה מטרות , לפני כ�, אבל! לפי בחירתה, כל חוליה תעשה בדיקה אחת בלבד

 !!!לפני הניסויחשוב לקרוא הסברי� אלו ? מה אפשר ללמוד מה�? הבדיקות

 בדיקת מוליכות חשמלית כמדד לריכוז המלחים במים

, מי ביוב מטוהרי� מנחל שורק ומי גש�, מי� ממעיינות הסט", באילו משלוש דוגמאות המי�

 ? ובאילו כמות נמוכה) כלורידי�(את� מצפי� למצוא כמות גבוהה של יוני כלור 

בוהה של יוני כלור במי ביוב בעקבות קריאת קטע המידע אנו מצפים למצוא כמות ג

 עשיר, מכיוון שהביוב התעשייתי בישראל ובמיוחד זה של תעשיית המזון, מטוהרים מנחל שורק
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מאחר שתהליך הכשרת הבשר כרוך , בולטים בתחום זה המפעלים לעיבוד בשר. במלח בישול

 .תעשייתיהמפעל לטיהור שפכים שראינו בסיור מרכז גם ביוב ביתי וגם ביוב . גם בהמלחתו

במי גשם אנו מצפים למצוא כמות נמוכה מאוד של יוני כלור מכיוון שמי הגשם הם תוצר 

תהליך ההתעבות ואילו טיפות הגשם המצויות בעננים מכילות מספר מזערי של חלקיקי מלח 

 . כדוגמת רסס הים

 
 :תוצאות

 .רשמו את המוליכות החשמלית של דגימות המי� במיליאמפר

 3דוגמה 
  מטוהרי�מי ביוב

 2דוגמה 
 מי מעיי� הסט�

 1דוגמה 
 מי גש�

  מיליאמפרמטר0  מיליאמפרמטר10-20 מיליאמפרמטר 70-50
 

 

ריכוז . להזכיר כי מי גשם אינם מים מזוקקים וכי הם מכילים ריכוז נמוך של מלחים –ה חשוב הערה

ם מזוקקים וגם מי מכיוון שגם מי. זה הוא נמוך מסף הבדיקה של המכשיר הבודק מוליכות חשמלית

, גשם מצויים מתחת לסף הבדיקה של המכשיר אנו משתמשים במים מזוקקים כתחליף למי גשם

 .אולם מכשירים רגישים יותר היו מגלים את ההבדל

 המים" קשיות"בדיקת ריכוז יוני הסידן כמדד ל

ת את� מצפי� למצוא כמו, נחל שורק והגש�, הסט", באילו משלוש דוגמאות המי�: השערה

 ? גבוהה של יוני סיד� ובאילו כמות נמוכה

וכמות , בעקבות קריאת קטע המידע אנו מצפים למצוא כמות גבוהה של יוני סידן במי ברז

. שמקורו בחומרי הניקוי הביתיים, כי הם מכילים ריכוז גבוה של יוני סידן, גבוהה במי ביוב

במי מעיין אני . קטע המידעמידע זה נשמט בטעות מקטע המידע ורצוי לצרף אותו ל: הערה

מכיוון שמי המעיין הם תוצר , בהשוואה למי גשם, מצפים למצוא רמה גבוהה של יוני סידן

, לכן. (CaCO3)סלע הגיר בנוי מהמינרל קלציט . חלחול מי הגשמים דרך סלעי הגיר באזור

 . (+Ca2)המחלחלים בסדקים בסלע הגיר ביוני סידן , עקב המסת הקלציט מועשרים מי התהום

ניתן ,  מאחר וכמות יוני הסידן הנתרמים למים ממקורות אחרים מאשר הקלציט היא זניחה- הערה

  .המומס במים CaCO3) (מבטא את ריכוז הסידן הפחמתי במים (+Ca2)להניח כי ריכוז יוני הסידן 
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 :תוצאות

 .רשמו את ריכוז יוני הסיד� במיליגר� לליטר של דגימות המי�

 

 3דוגמה 
  ביוב מטוהרי	מי

 2דוגמה 
 מי מעיי� הסט�

 1דוגמה 
 מי גש	

  מיליגרם לליטר0  מיליגרם לליטר50-100  מליגרם לליטר550 -כ

 

 בדיקת נוכחות תרכובות החנקן בתמיסת המים 

את� מצפי� למצוא כמות גבוהה של , נחל שורק ומי גש�, הסט", באילו משלוש דוגמאות המי�

 ? נמוכהתרכובות חנק� ובאילו כמות 

מכיוון , בעקבות קריאת קטע המידע אנו מצפים למצוא ריכוז גבוה של חנקות במי נחל שורק

למרות שהשפכים מטוהרים הם עדין מכילים . שהוא מרכז מי שפכים מטוהרים מהעיר ירושלים

במי מעיין הסטף אנו מצפים למצוא ריכוז גבוה יותר מאשר . ריכוז גבוה של תרכובות חנקן

 .כיוון שבסביבת הסטף יש חקלאות ויתכן וחומרי דשן מחלחלים אל מי התהוםבמי גשם מ

נמצא ריכוז נמוך מאוד של חנקות , ברוב הבדיקות שערכנו במי התהום בסביבת מעיין הסטף: הערה

 נקודת הדגימה של המים במעיין הסטף מצוייה גבוה -הדבר נובע ממיקום המעיין . בדומה למי גשם

דרך הסדקים בסלעי הגיר , לכן המים המחלחלים למעיין עוברים מפני הקרקעמעל האזור החקלאי ו

סיבה נוספת היא שחלק ניכר . והדולומיט ישירות למעיין כמעט מבלי שנחשפו לשכבת קרקע חקלאית

על מנת להמחיש לתלמידים מהו ריכוז גבוה של . מהגידולים בסטף לא מקבלים טיפול נוסף בדשנים

 . שחלחלו בעציץ ולדגום אותם לשם השוואהחנקות ניתן לאסוף מים

 

 :תוצאות

NO3(רשמו את ריכוז יוני הניטראט 
-

 .בטבלה הבאה, במיליגר� לליטר של דגימות המי�) 

 

 3דוגמה 
 מי ביוב מטוהרי	

 2דוגמה 
 מי מעיי� הסט�

 1דוגמה 
 מי גש	

 מיליגר� לליטר 0 מיליגר� לליטר 20�50  מיליגר� לליטר100 *כ

 

 ריכוז תצפיות והסקת מסקנות : ו	פעילות סיכ

תארו בכמה משפטי� את התכונות של תמיסת המי� במי הגש� ומי מעיי� הסט" והמי�  .2

 .רשמו שני גורמי� המשפיעי� על תכונות המי� בכל אתר. לאחר טיהור השפכי� בנחל שורק

ון מים שאינם מכילים מינרלים או חומרים מזהמים כג :תמיסת מי גש� באזור הסט" .א

ולא באזורים , הכוונה כמובן למי הגשם באזור ירושלים והסטף. תרכובות חנקן

 .בהם גשם בדרכו מטה ממס גזים וחלקיקים ותכונות התמיסה משתנות, תעשיתיים
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הסיבה לכך נובעת . מים אלו עניים במלחים ובתרכובות חנקן :תמיסת מי מעיי� הסט" .ב

מי מעיין . יל מלח או תרכובות חנקןמריחוקם מהים או מזיהום על ידי ביוב המכ

מכיוון שהם תוצר חלחול מי הגשמים , הסטף מכילים יוני סידן בריכוז גבוה ממי גשם

אולם מכיוון שזמן החלחול קצר מפגיעתם בפני הקרקע ועד לפריצתם . דרך סלע הגיר

 . במעיין ריכוז יוני הסידן נמוך מכפי שציפינו

חנקות ויוני סידן , כילים ריכוז גבוה של מלחים מים אלו מ:תמיסת מי נחל שורק .ג

למרות .  שמוצאם מהביוב הביתי המגיע למתקן לטיהור שפכים במוצא נחל שורק

כך , המים מטוהרים באופן חלקי בלבד, ההשקעה הכלכלית הגבוהה בטיהור השפכים

 .שיתאימו לשימוש חקלאי וכך הם מוזרמים לנחל שורק

 
 )96 -' עמ( 2פעילות 

 ?רכבים המים שאנו שותיםממה מו

 :מטרות הפעילות

תו� כדי עימות התפיסות הנאיביות של התלמיד  ע� הידע " מי� מתוקי�"להבנות את המושג  .א

 . המדעי שלו בנושא

 .לקשר בי� ההרכב הכימי של המי� לתוו� דרכו עוברי� המי� במחזור המי� בטבע .ב

 

 :הערות והמלצות

טע� ומוליכות : � בשני כלי� לאיפיו� מקורות המי�בפעילות התלמידי� משתמשי: הערה

חשוב לציי� בפני התלמידי� כי טע� היא בדיקה איכותית המסתמכת על תחושות . חשמלית

זו הזדמנות לעצור ולנסות להבנות . ואילו בדיקת מוליכות חשמלית היא כמותית ומדויקת יותר

תית ומה� היתרונות והחסרונות של מהי בדיקה כמו,   מהי בדיקה איכותית*יחד ע� התלמידי� 

 .כל אחת מה�

 לטעו� מהמי� מכיוו� שה� מצויי� בכוסות חד פעמיות מותרחשוב לציי� בפני התלמידי� כי 

בדיקת הטע� חשובה על מנת להבי� מדוע המושג מי� . שא" מכשיר מעבדה לא בא אית� במגע

ורואי� , ישי� את מתיקות�מרג, התלמידי� טועמי� מי� מינרלי� ומי ברז. מטעה" מתוקי�"

זו הפתעה עבור תלמידי� רבי� שחושבי� כי במי� מתוקי� אי� . בתצפית שיש בה� מלחי�

 .מלחי� כלל

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

 ".מי� מתוקי�"הסבירו במילי� שלכ� מה�  .1

 ". מי� מלוחי�"הסבירו במילי� שלכ� מה�  .2

או מים , ים רבים מחזיקים בתפיסה השגויה כי מים מתוקים הם מים ללא מלחים כללתלמיד: הערה

באנגלית המינוח העממי למים . חשוב להבין שהשפה העברית מהווה מקור לטעות. שהומתקו

Freshמתוקים הוא  water ,מים טריים  . 
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 :מהלך הפעילות

 .ות בטבלה הבאהטעמו את המי� שבכל אחת מ� הכוסות וסכמו את ממצאי הטעימ .1

כתבו ליד כל מספר את תוצאת מדידת . מדדו את המוליכות החשמלית של התמיסות .2

 . המוליכות החשמלית של מקור המי�

 
 .ורשמו ליד כל מספר את מקור המי� המתאי�.  של התמיסותמדדו  את המוליכות החשמלית

 

מוליכות 
חשמלית 

 )מיליאמפר(
 מקור המי	 טע	 המי	 בכוס

' מס
הכוס

 1 מים מזוקקים טעים לפעמים חמצמץ 0

10-20  
 טעים

 תמיסת מים
 מינרליים

2 

 3 תמיסת מי ברז טעים לפעמים יש טעם לואי 30-50

 4 תמיסת מי אוקיינוס מלוח 150-200
 
ככל ? הא� יש קשר בי� טע� המי� בכל אחת מהכוסות לבי� מידת המוליכות החשמלית .1

 .והמוליכות החשמלית גבוהה יותר,עם המים מלוח יותרט,שריכוז המלחים בהם גבוה יותר

הא� התוצאות שהתקבלו מבדיקת מקורות המי� השוני� באמצעות מד מוליכות הפתיעו  .2

  .הסבירו? אתכ�

ולפיכך ציפו " עשירים במינרלים" תלמידים רבים מחזיקים בתפיסה השגויה שמים מינרלים  :הערה

אולם מים מינרלים עניים במלחים . וה מזה שבמי ברזלמצוא במים מינרלים ריכוז מלחים גב

חשוב לא להסביר כעת מהם ". דל נתרן"בהשוואה למי ברז ובמקרים רבים אף מצוין על גבי אריזתם 

 .מים מינרלים

 ". מי� מתוקי�"ו" מי� מלוחי�"בעקבות הפעילות נסו להגדיר מחדש את המונחי�  .3

 .וךמים שריכוז המלחים בהם נמ :מי� מתוקי�
 .מים שריכוז המלחים בהם גבוה :מי� מלוחי�

 

המונח מים מתוקים הוא שגוי כי איש : הסבירו? הא� המונח מי� מתוקי� הינו מונח מטעה .4
 .לא המתיק את המים

ציינו כיצד התצפית שערכת� ? הא� אפשר לדעתכ� למצוא בטבע מי� טהורי� במצב נוזל .5
המים תמיד . וזלי לא קיימים מים טהוריםבטבע במצב צבירה נ .תומכת בהשערותיכ�

התופעה נובעת מכוחות המשיכה החזקים שבין מולקולות המים לבין . מופיעים כתמיסה
 מים –מים טהורים הם תוצר של תהליך תעשייתי . מולקולות של חומרים המומסים במים

 .על מנת ליצר מים טהורים מסלקים מהם את המומסים. מזוקקים
 

מי� שאינ� , כלומר. צוא בכדור האר� מי� במצב צבירה נוזל שה� מי� טהורי�נדיר ביותר למ

 . H2Oמכילי� חומרי� נוספי� מלבד התרכובת 

לא יוגדר מבחינה ) ואפילו בכמות זעירה( ג� מרכיבי� נוספי� H2Oנוזל שקו" המכיל מלבד  

 .יסהכ� ג� המי� בענ� מצויי� כתמ. אלא יוגדר תמיסה מימית, כימית מי� טהורי�
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 ) 97 -' עמ (3פעילות 

 ?מהי תמיסה

 :מטרות הפעילות

בה מתקיימי� כוחות משיכה ,  תערובת של שני חומרי� או יותר*להבנות את המושג תמיסה  .א

 . בי� החלקיקי�

 . מי� מינרלי�–לקשר בי� התכונות המייחדות את תמיסת המי� לתמיסה מחיי היו� יו�  .ב

 

 :הערות והמלצות

נושא זה נלמד . יסה כרו� בהבנה בסיסית של המודל החלקיקי של החומרהבנת המושג תמ•

ג� , תלמידי� רבי� מתקשי� בהבנת המודל החלקיקי". ריק וחלקיקי�"קוד� לכ� ביחידה 

 .עליו נדו� בהמש�, הבנה זו חשובה להבניית המושג התאדות. א� נחשפו לנושא בעבר

 הציור". משקפי קס�"יסה בבפעילות מתבקשי� התלמידי� לצייר את המתרחש בתמ

בו עושי� תלמידי� על מנת , לבחו� את רמת השימוש במודל החלקיקי, כמורי�, מאפשר לנו

 .להסביר תופעות שונות

ג� כאשר התלמידי� מצירי� . חשוב לתת לתלמידי� להציג את ציוריה� ולדו� בה� בפומבי

 או מחוברות כביטוי חלק� מציירי� את מולקולות המי� והכוהל זו בתו� זו, חלקיקי�

 . תהלי� אשר אינו מתרחש בתמיסה, ליצירת תרכובת

 

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

 

 ?מהו החומר המומס במים מינרליים

עי� , מי עד�: על השולח� לפניכ� מונחות שלוש תוויות של מי� מינרליי� של שלוש חברות שונות

 .גדי ונביעות

 

 :תצפיות

התבוננו בתוויות השונות ורשמו בטבלה את ארבעת החומרי� העיקריי� המומסי� בכל אחד .1

 . משלושת בקבוקי המי� השוני�
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 .אנו מצרפים בטבלה בנוסף לדרוג החומרים את ערך הריכוז של החומרים המומסים במים: הערה

 ריכוז
מיליגר� 

 לליטר

 החומר המומס
 "נביעות"ב 

 ריכוז
מיליגר� 

 לליטר

 מר המומסהחו
 "עי� גדי"ב 

 ריכוז
מיליגר� 

 לליטר

 החומר המומס
 "מי עד�"ב 

דו פחמות  260

)HCO3
-( 

-CO3דו פחמות  226
( 198  )CO3( דו פחמות

-Cl(כלורידים  81 )++Ca(סידן  70
 )+Na(נתרן  32 )

-Cl(כלורידים  25
 )++Ca(סידן  26 )++Ca(סידן  55 )

-NO3(חנקות  17
-Cl(כלורידים  24 )+Na(נתרן  38.5 )

( 

SO4(גפרות  27.4 )++Mg(מגנזיום  16
--

 )++Mg(מגנזיום  18 )

)SiO2(סיליקאטים  11 -NO3(חנקות  27.1
-NO3 (חנקות 15 )

( 

+Na (נתרן 9
--SO4( גפרות 6 )++Mg( מגנזיום 25 )

( 

SO4 (גפרות 7
--

+K (אשלגן 1.4 )
+K (אשלגן 3.5 )

( 

 

 ? ומסי� למי�מהיכ� לדעתכ� הגיעו החומרי� המ .2

החומרים המומסים במים המינרלים מקורם בסלעים בהם חלחלו המים בדרכם למערכת 

המים באים במגע עם הסלעים ובתהליך ההמסה ממיסים חלק מהמינרלים . מי התהום

לדוגמא חנקות עשויות להגיע , חלק מהחומרים מקורם בפעילות האדם. המצויים בסלע

 . מדשנים כימיים
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רטיסיות הסלעי� והמינרלי� שלפניכ� וציינו בטבלה הבאה את ש� המינרל ואת היעזרו בכ .3

 :ש� הסלע שממנו הומסו היוני� השוני� המצויי� במי� המינרליי�

 

ש� הסלע המכיל 
 את המינרל

הנוסחה הכימית של 
 המינרל

ש� המינרל שממנו 
 הומס החומר

 היו� המומס במי�

+Ca2)(יו� הסיד�  קלציט CaCO3 גיר
 

 גיר

 דולומיט

CaCO3 

CaMg(CO3)2 

 ,קלציט

 דולומיט

CO3)(יו� הפחמה 
-

 

+Na(יו� הנתר�  הליט NaCl מלח
( 

-Cl)(יו� הכלוריד  הליט NaCl מלח

Mg+2)(יו� המגנזיו�  דולומיט CaMg(CO3)2 דולומיט
 

 

 ?"מי עד�"לבי� " נביעות"הקיי� בי� , כיצד אפשר להסביר את השוני בריכוז יוני הסיד� במי�.1

הדבר מרמז כנראה על כך ". מי עדן"הינו גבוה מב" נביעות"ריכוז יוני הסידן במי 

שהמים הבוקעים מהמעיין של מי נביעות מחלחלים דרך סלעים המכילים מינרלים כגון 

 .ין השאר מיוני סידןקלציט ודולומיט הבנויים ב

מקור השם הוא בנוכחות מינרלים במים . "מי� מינרליי�"הסבירו בשפתכ� את מקור הש�  .2

סוג הסלעים והשפעת . שם זה מעט מטעה מכיוון שבכל מי תהום מצויים מינרלים. אלו

  .דרכם מחלחלים המים משפיעים על הרכב המינרלים המצוי בהם) זיהום(האדם 

החומר הממס : � היא שקופה ולא נית� לראות בה את חלקיקי התמיסהכאמור תמיסת המי

 . והחומרי� המומסי� בו

ציירו . שבאמצעות� אפשר לראות את חלקיקי התמיסה" משקפי קס�"שיש ברשותכ� , נניח

משקפי "כיצד לדעתכ� ייראו דר� , בריבוע של כל אחת משלוש תמיסות המי� הבאות

 .רי� המומסי� בווהחומ) H2O(חלקיקי הממס " הקס�

ההבדל העיקרי בציור המודל החלקיקי בין מים מזוקקים למים מינרלים ומי ים הוא היחס : הערה

 מהחלקיקים 99% -בציור של מים מזוקקים כ. בין חלקיקי המים לבין חלקיקי המומסים בתמיסה

 .הם חלקיקי מים ובמי ים אחוז גבוה מהתמיסה הוא חלקיקים מומסים
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 )100 -' עמ (4פעילות 

 ?כיצד הומלחו מי הים

 :מטרות הפעילות

 .כתמיסה) אוקיינוס(לאפיי� את התכונות המיוחדות של הי�  .א

 .לקשר בי� המושג ריכוז לתופעות בטבע ובחיי היו� יו� .ב

 

 :הערות והמלצות

, כגו� האוקיינוס, המושג ריכוז הינו אחד ממושגי המפתח לצור� הבנת תופעות סביבתיות רבות

אנו ממליצי� לאפשר לתלמידי� ליצור . זיהו� מי� וטיהור� ועוד, בחיי היו� יו�המי� כממס 

תמיסות בעלות ריכוזי� שוני� ולהביא לכיתה חומרי� ודוגמאות הממחישי� את חשיבות הבנת 

 . המושג ריכוז

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

 

 ?באוקיינוס) מלחים(כיצד מתמוססים המינרלים  :חלק א

מלח (כלי ובו אבקת המינרל הליט ;  מיליליטר מי�100 כוסיות המכילות 2: כלי� וחומרי�

 ;(s)(CaSO4) סיד� גופרתי*כלי ובו המינרל גבס ; (s)(NaCl) *המוכר בש� נתר� כלורי ) הבישול

 .  כפיות2

  *תצפית 

תלוי בגודל , 6 או 5 ? משקעכמה כפיות שטוחות של נתר� כלורי הומסו במי� עד שנוצר .1

 .הכפית

תלוי בגודל , 2 או 1?  כמה כפיות שטוחות של סיד� גופרתי הומסו במי� עד הופעת המשקע .2

 .הכפית

הנתרן הכלורי שיוסף ? א� תכניסו כפיות נוספות של נתר� כלורי למי�, לדעתכ�, מה יקרה .3

 . לתמיסה ישקע בקרקעית הכוס

 .הסבירו? מתמוסס טוב יותר במי�, הליט או גבס, ינרלי� איזה מבי� שני המ*מסקנה  

מכיוון שכמות גדולה ממנו יצרה , המינרל הליט מתמוסס טוב יותר במים בהשוואה לגבס

 .תערובת אחידה עם המים
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 : כיצד מגדירים ריכוז של תמיסה

 ).ליטר(בנפח מוגדר של תמיסה ) גר�(אפשר להגדיר את ריכוז התמיסה ככמות של מומס 

, כלומר.  גר� לליטר357 הוא 200cריכוז הנתר� הכלורי בתמיסה רוויה בטמפרטורה של : לדוגמה

 .   גר� נתר� כלורי מומס357בכל ליטר תמיסה יש 

.  גר� לליטר2 הוא 200cריכוז הסיד� הגופרתי בתמיסה רוויה בטמפרטורה של , לעומת זאת

 .ופרתי גר� של סיד� ג2כלומר בכל ליטר תמיסה מומסי� רק 

 גרם 357,  גרם-500מתוך ה?  גר� נתר� כלורי לליטר מי�500מה יקרה לדעתכ� א� תכניסו  .1

 . גרם ישקעו בקרקעית הכלי143 -ו, יומסו במים ויצרו תערובת אחידה

קשה להחליט מהו ריכוז ? מהו לדעתכ� ריכוז נמו� של נתר� כלורי במי� ומהו ריכוז גבוה .2

אם . תו ריכוז יקבל דרוג אחר בהתאם למטרות השימוש בתמיסהנמוך או גבוה מכיוון שאו

.  גרם לליטר ייחשב כסביר50אז ריכוז של , ) מרק–לדוגמה (התמיסה משמשת לבישול 

 50אז ריכוז של , )לדוגמה גידול דגי ים(אם התמיסה תשמש לצרכים תעשיתיים , אולם

 .גרם לליטר נתרן כלורי ייחשב נמוך

 

 ? או כיצד הומלחו מי הים, הידרולוגית- גיאותרגיל בבלשות: חלק ב

 

אול� בעת היווצרות האוקיינוסי� בכדור . למי הי� יש כיו� טע� מלוח, כפי שכולנו יודעי�

". מי� מתוקי� "*היו כל המי� על פני כדור האר� חסרי מליחות או כפי שנהוג לכנות� , האר�

פרופסור " הפע� נצטר" למעבדתו של ג�. בפעילות זו ננסה להבי� כיצד הומלחו האוקיינוסי�

 .וננסה לבחו� כיצד אפשר לאפיי� את מי הי�" הידרולוגוס

 

נסו להתאי� לכל , היעזרו בכרטיסיות לזיהוי סלעי� ומינרלי� ובטבלה שמשמאל: המשימה

 :מינרל את היוני� שהוא תור� לתמיסת מי האוקיינוס וכתבו אות� בטבלה הבאה

 

 יוני� המצויי� במי הי� רלי� המורכבי� מיוני� אלומינ סלע המורכב ממינרל זה

 יו� א יו� ב מינרל הרכב המינרל סלע א סלע ב

 NaCl(S) מלח 

 נתר� כלורי

-Cl הליט Na+
 

חואר 
 וקירטון

 CaCO3(S) גיר

 פחמת הסיד�

CO3 קלציט
2-

 Ca2+
 

CaSO4*2H2O(S) גבס 
 גופרת הסיד�

SO4 גבס
2-

 Ca2+
 

CO3 לומיטדו CaMg(CO3)2(s) דולומיט 
2-

 Mg2+
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 )104 -' עמ (5פעילות 

 ? תמיסה בבית שלי

 :מטרות הפעילות

 .לקשר בי� המושג תמיסה לתופעות בחיי היו� יו� .א

 .לאפיי� את התכונות השונות של תמיסות שונות .ב

 

 : הכללה-מהי תמיסה 

לא (אול� יש נוזלי� רבי� שאינ� מתמוססי� זה בזה , יש חומרי� שערבוב� יחד יוצר תמיסה

שמ� : לדוגמה(וא� ננסה לערבב� יתקבלו שתי שכבות נפרדות ) נוצרי� בי� חלקיקיה� קשרי�

 ). ומי�

יו� וכתבו את �הכינו בבית תמיסות נוספות של נוזלי� ומוצקי� המוכרי� לכ� מחיי היו� .1

) תערובת אחידה(א� לא התקבלה תמיסה . מאפייניה� בטבלה על פי הדוגמאות שבטבלה

 .טבלהציינו זאת ב

חלקיקי  חלקיקי המומס תכונות  התמיסה
 הממס

 התמיסה

 מיץ פטל מים אבקת פטל בעלת טעם מתוק, צבע אדום
תרכיז  מים אבקת אקמול בעלת טעם מתוק, אדום-צבע ורוד

 אקמול
. תמיסה מאוד מרוכזת צמיגה יותר

צבעים שונים בהתאם לתמציות 
 . הצבע

, ויטמינים, שמנים 
 אבקת סבון וצבע

שמפו לשיער םמי

בעלת טעם . תמיסה בעלת צבע חום
 .וריח אופייניים של קפה

אבקה של פולי קפה 
 טחונים וחומרי טעם 

 קפה מים

 

 . כתבו לפחות שתי תכונות של תמיסה.2

 .בתמיסה קיימים כוחות משיכה בין החלקיקים של הממס לחלקיקים של המומס•

עשויים להיות שונים מהצבע או ) טעם, צמיגות, ריח(צבע התמיסה ומאפיינים נוספים •

 .מאפיינים  של הממס והמומס כאשר הם בנפרד

 .תמיסה היא תמיד תערובת במצב צבירה נוזל•

 .הסבירו בשני משפטי� מהו ריכוז של תמיסה. בפעילות הקודמת הגדרנו את המונח ריכוז .3

 בנפח מוגדר של תמיסה) גרם(אפשר להגדיר את ריכוז התמיסה ככמות של מומס 

  ).ליטר(

 .העתיקו ממוצרי� שוני� שבה� את� משתמשי� את ריכוז התמיסה ורשמו בטבלה .4

.  במוצרים רבים הריכוז מצוין כאחוז חומר פעיל חשוב לתרגם מונח זה לגרם לליטר:הערה

על , בתרופות.  גרם לליטר180 חומר פעיל אז ריכוזו הוא 18%כלומר אם מדובר בחומר המכיל 
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מצוין " אקמולי"כך למשל בבקבוק תרופה . יש לבצע חישוב יותר מורכב, כוזמנת לחשב את הרי

 מיליגרם 25במיליליטר אחד יש .  מיליגרם חומר פעיל125 מיליליטר מכילה 5כי כל כפית של 

 ליטר מכיל 1 מיליגר� לכ� 1000 וגר� אחד מכיל  מיליליטר1000ליטר אחד מכיל . חומר פעיל

 .  גר� אקמול פעיל25

 

ש� המוצר השימוש במוצר מידת הריכוז .דות שבה	 מצויי	 הריכוזהיחי

 גרם חומר פעיל בתוך ליטר 180
 .נוזל

משחה לרחיצת   חומר פעיל18%
 כלים

 "בועות"

 גרם חומר פעיל בתוך ליטר 240
 .נוזל

משחה לרחיצת   חומר פעיל24%
 כלים

 " לימונן"

 גרם חומר פעיל -150 ל50בין 
 .בתוך ליטר נוזל

 15% - 5%בין 
 חומר פעיל

מסיר אבנית 
 בקומקומים

 "סיליט"

 גרם חומר פעיל בתוך ליטר 20
 .נוזל

ספריי דוחה כינים   חומר פעיל2%
 לשיער

דוחה "
 "כינים

 דקטרין משחה לטיפול בעור  חומר פעיל20% . גרם לליטר חומר פעיל200
 

 ? מדוע לדעתכ� חשוב לדעת את הריכוז של התמיסה .5

, תרופות: לדוגמה. יו� אנו משתמשי� בחומרי� רבי� שה� בעצ� תמיסות�ו�בחיי הי: רמז

 . תרכיזי מזו� שוני� וא' חומרי הדברה, חומרי ניקוי

. יש משמעות חברתית וסביבתית בחיי היום יום" ריכוז"חשוב להבהיר לתלמידים כי למושג : הערה

אך לשפר את בריאות החולה , תרופה עם חומר פעיל בריכוז גבוה עלולה לגרום נזק לתינוקות

 . חומר הדברה נגד מזיקים בריכוז נמוך פוגע במזיקים ובריכוז גבוה מהווה סכנה למשתמש. המבוגר

 

 )105 -' עמ( 6פעילות 

 מה משפיע על מסיסות

 :מטרות הפעילות

.יישו� המודל החלקיקי לצור) הסבר התכונות המייחדות את תמיסת המי� .א

 .אלה מדוע המי� ה� הנוזל השכיח ביותר בכדור האר( בי� תכונות התמיסה לשלקשר .ב

 

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

חשוב לתת לגיטימציה גם לקבוצות . בפעילות זו בקבוצות שונות מתקבלות תוצאות שונות: הערה

ן חלק מהתלמידים מתקשים להבחי. שהתצפית שלהם לא עולה בקנה אחד עם שאר הקבוצות

 80במקרה שקבוצה מקבלת בדיוק . בשנתות במשורה או שלא מלאו את המשורות באופן מדויק

לעיתים . חשוב לבצע את הניסוי עם הקבוצה שוב על מנת לנסות להבין יחד מה קרה, ק או יותר"סמ
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מכילים מומסים ומספר " מזוקקים"הקולונה של המים המזוקקים לא מתפקדת היטב וכך המים ה

 .ק" סמ80-מים שיקשרו לכוהל יקטן והנפח הכולל של המים והכוהל לא יהיה נמוך ממולקולות ה

ק מקורו בהתאדות הכוהל או " סמ80טענה שעולה שוב ושוב על ידי התלמידים היא שהנפח הקטן מ

לכן חשוב מאוד לבחון עם התלמידים משורות של כוהל ומים ולאפשר לתלמידים להסיק כי . המים

 .מפלס המי� או הכוהל במבחנות אינו יורד, תצפיתבדקה שבה מתרחשת ה

 

 : חלק א

 וכלי 90%כלי סגור המכיל  כוהל ,  מיליליטר100על השולח� שלפניכ� מונחות חמש משורות של 

 ).H2Oכמעט א) ורק (סגור המכיל מי� מזוקקי� 

המי� (שערו מה יהיה נפח הנוזל במשורה א� תשפכו את כל תכולת שתי המשורות : השערה

 ).הקיפו בעיגול(למשורה השלישית הריקה ) והכוהל

 ק" סמ80�קצת פחות מ  ק" סמ80�קצת יותר מ  ק" סמ 80

רשמו את נפח . למשורה השלישית הריקה) המי� והכוהל(שפכו את תכולת שתי המשורות 

 .באחד הריבועי� בטבלה) ק"בסמ(הנוזל שקיבלת� 

 

 : מהל� הניסוי�חלק ב 

 לא  ?הא� מפלס הכוהל במבחנה יורד במש) דקה. 4כוהל למשורה ק " סמ40 שפכו במדויק .1

הא� מפלס המי� במבחנה יורד במש) . 5ק מי� מזוקקי� למשורה " סמ40 שפכו במדויק 

 לא? דקה

 -80נפח הקטן מ בניסוי קיבלנו? כיצד תצפית זו עוזרת לכ� להסביר את תוצאות הניסוי .2

ובעת מהתאדות הכוהל או המים ויש צורך התצפית ממחישה כי תוצאה זו אינה נ. ק"סמ

 .בהסבר חלופי על מנת לתאר את התצפית

שבעזרת� היית� יכולי� לראות את חלקיקי המי� ואת " משקפי קס�"א� היו ברשותכ�  .3

 .נסו לצייר זאת? כיצד היית� מדמייני� את התהלי) שהתרחש בניסוי, חלקיקי הכוהל

. בין חלקיקי המים לחלקיקי הכוהל יש ריק, יסה לפיה חשוב שציורי התלמידים יבטאו תפ:הערה

גרמו להתקרבות החלקיקים ולסידורם באופן צפוף , כוחות המשיכה בין חלקיקי הכוהל וחלקיקי המים

 .כתוצאה מכוחות המשיכה נוצרו קשרים בין חלקיקי המים והכוהל. יותר בהשוואה למצבם בנפרד

 

 .3ר ננסה לסכ� את התהלי� שהתרחש במשורה מספ

 ).הקיפו בעיגול( השערה אומידע נוס' , מסקנה,  תצפיתא� הוא מתארציינו בנוגע לכל משפט 

. ק" סמ40 היה א' הוא 2ק ונפח הנוזל במשורה " סמ40 היה 1בתחילה נפח הנוזל במשורה  .1

 �80 קט� מ3מצאת� כי נפח הנוזל במשורה , 3לאחר שמזגת� את שני הנוזלי� למשורה 

 .ק"סמ
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 .השערה/ מידע נוס' /   מסקנה  /תצפית 

 ראית� שמפלס המי� לא ירד במשורה במש) חצי 4ק כוהל למשורה " סמ40כאשר מזגת�  .2

 .דקה

 .השערה/ מידע נוס' /  מסקנה  / תצפית 

 ראית� שמפלס המי� לא ירד במשורה במש) חצי 5ק מי� למשורה " סמ40כאשר מזגת�  .3

 .דקה

 . השערה/מידע נוס' /  מסקנה  / תצפית 

 .אינו נובע מהתאדות חלקיקי הכוהל, ק" סמ80 �הנמו) מ, 3הנפח שקיבלת� במשורה  .4

 .השערה/ מידע נוס' /  מסקנה / תצפית  

רבה מצפיפות חלקיקי המי� , כאשר ה� מעורבבי� יחד, צפיפות חלקיקי המי� והכוהל .5

 .וחלקיקי הכוהל כשה� לחוד

 .ההשער/ מידע נוס' /  מסקנה / תצפית  

כוחות משיכה אלו גרמו . נוצרו קשרי� בי� חלקיקי המי� והכוהל, בגלל כוחות המשיכה .6

 . להתקרבות החלקיקי� ולסידור� בצפיפות רבה יותר בהשוואה למצב� בנפרד

 .השערה/ מידע נוס' /  מסקנה / תצפית  

 .בי� מולקולת המי� לבי� מולקולת הכוהל יש ריק .7

 .השערה/ וס' מידע נ/   מסקנה / תצפית 

 
, אמנ� מהניסוי שערכת� אי אפשר להסיק מסקנות לגבי מציאות� של קשרי� אלא לשער בלבד

אול� השערה זו אומתה באופ� מדעי ואכ� נוצרי� קשרי� בי� חלקיקי המי� לבי� חלקיקי 

 .הכוהל

.  נקרא תמיסה ואילו התהלי) שעשית� בניסוי זה מכונה המסה3הנוזל אשר התקבל במשורה 

 . הלי) ההמסה התפזרו חלקיקי הכוהל בי� חלקיקי המי� ונוצרה תמיסת מי� וכוהלבת

 
 חושבי� מדע

 .במחקרי� מדעיי� רבי� מנסי� לענות על שאלת מחקר .1

כיצד ערבוב של שני נוזלים משפיע על תכונות התערובת ? מהי שאלת המחקר בניסוי זה 

 ?המתקבלת

 . הניסויי� לשינויי�בניסוי מדעי בודקי� כיצד מגיבה מערכת .2

ערבבנו ? מה השינוי שעשית� בניסוי זה במבחנות הכוהל והמי� כדי לענות על שאלת המחקר 

 .את מבחנות הכוהל והמים במשורה שלישית

לדוגמה בניסוי שערכת� זה . בניסוי מדעי בודקי� כיצד משתנה אחד משפיע על משתנה אחר 

הוא ) התלוי( כוהל ומי� והמשתנה המושפע הוא ערבוב) הבלתי תלוי(עתה המשתנה המשפיע 

 .  צפיפות הכוהל והמי�
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. בכל ניסוי מדעי רוצי� לוודא שהתצפית שנראתה נובעת מהשינוי בלבד ולא מגורמי� אחרי� .3

 .המרכיב בניסוי שתפקידו לעזור בכ) מכונה בקרה

עת בניסוי שערכת� עתה חלק מהתלמידי� הניחו כי ירידת מפלס המי� נוב: לדוגמה 

 . מהתאדות הכוהל או המי� מהמשורות במהל) הניסוי ולא מכוחות המשיכה ביניה�

שתי המשורות של הכוהל והמים שנותרו לא ? אילו מבי� חמש המשורות ה� משורות הבקרה 

 .מעורבבות

בכל ניסוי מדעי רוצי� לוודא שהתצפית שנראתה היא מדויקת ולכ� אפשר להסיק ממנה  .4

  .מסקנות באופ� אמי�

 :גורמי� המשפיעי� על אמינות התצפית ה� 

ק " סמ40הוספת� .  למשל בניסוי היה צור) מיוחד לשמור על דיוק במדידה�טעות במדידה  

ק אחד יותר לכל "א� היית� מוסיפי� בטעות סמ. ק מי� למבחנה אחת" סמ�40כוהל    ו

 . אות� מסקנותולכ� ג� לא היית� מסיקי� את, מבחנה לא היית� מגיעי� לאות� תוצאות

ובתוצאות .  תצפיות לכל ניסוי3כדי לוודא שתוצאות ניסוי מדויקות מקובל לערו) לפחות  

 40יתכן וחלק מהמשורות הכילו פחות מ. הסבירו מדוע. להציג את הממוצע של כל תצפיות

 .לא ניתן להסיק מהתצפית מסקנות באופן אמין. ק ואז התצפית לא אמינה"סמ

מכיוון שכל קבוצה הציגה . כן? וי שערכת� בכיתה אמי� מבחינה מדעיתהא� לדעתכ� הניס .5

במקרה כזה מממוצע כיתתי אפשר .  חזרות6-5תוצאות כך שבכיתה כולה מתקבלות 

 .להסיק מסקנות באופן אמין

 

 ?מה משפיע על מסיסות

 .בפעילויות הקודמות למדת� מה גור� לחלקיקי� מסוימי� להתמוסס זה בזה

ובטור , יו��יעי� גורמי� המשפיעי� על מסיסות חומרי� בטבע ובחיי היו�בטור הימני מופ

 . השמאלי תצפיות שערכת� ומסקנות שהסקת� עד כה
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לכל גור� . התאימו את הגור� המשפיע על מסיסות לתצפית או למסקנה הממחישה גור� זה

 .התאימו במחברת אות למספר. ייתכ� שתתאי� יותר מתצפית או מסקנה אחת

 

 הגורמי� המשפיעי� על מסיסות ת ותצפיות שערכנו בפרק זהמסקנו
בתמיסת מי הי� התיכו� מצויי� יוני� רבי�  .א

 :כגו�, המוקפי� במולקולות המי�

+Na)( יוני נתר� 
+Mg2)(יוני מגנזיו� , 

ויוני  

+Ca2 (סיד�
.( 

כפי שראינו לא כל : סוג החלקיקי� .1

סוג . החלקיקי� נמסי� זה בזה

 על מסיסות החומרי� משפיע

 .החומרי�

כאשר ה� , צפיפות חלקיקי המי� והכוהלת .ב

רבה מצפיפות חלקיקי המי�  , מעורבבי� יחד

 .וחלקיקי הכוהל כשה� לחוד

 

ריכוז הנתר� הכלורי בתמיסה רוויה  .ג

 .  גר�357 הוא 20°Cבטמפרטורה של 

הריכוז של הסיד� הגופרתי בתמיסה רוויה  

 .גר�  2 הוא 20°Cבטמפרטורה של 

 בתמיסה –היערכות החלקיקי�  .2

מולקולות הממס מקיפות את 

 חלקיקי המומס

, קיימי� נוזלי� שערבוב� יחד יצור תמיסה .ד

אול� קיימי� נוזלי� רבי� שאינ� נוטי� 

לא יווצרו בי� חלקיקיה� (להתמוסס זה בזה 

וכאשר ננסה לערבב� תתקבלנה ) קשרי�

 ).שמ� ומי�: שתי שכבות נפרדות לדוגמא

 

 

 'ג   :     1

 'ד            

 '      א     :  2

 '        ב  

 


