יחסים וקשרים בעולם החומרים, מדריך למורה, מכון ויצמן למדע

שאלות: ניתוח קטע ממאמר מדעי - לפרק ג'

שאלה 1

הכלב מת והחתולים שרדו

(על פי מאמר "הרוצח האילם" מאת הילה אל רואי דה-בר,

מדור רפואה משפטית, מעריב 4.1.2004 )

הוכן על ידי קאסם חג'וג' 

משפחת אייל: אב, אם ובן, מרמת אביב ג', נמצאו ביום שבת סגרירי בינואר 2002 , ללא רוח חיים, נעולים בביתם, ולצדם שלושה חתולים מייללים. השוטרים הראשונים שנכנסו לדירה האטומה, ספגו גל-חום בטמפרטורה של כ- 30 מעלות בערך, ומיהרו לפתוח את החלונות.

רופא מהמכון הלאומי לרפואה משפטית שהגיע לזירה קבע כי הם מתים פחות מיממה. 

בהעדר סימני פריצה, אלימות וכתמי דם, הופרכו ההשערות הראשונות של רצח או התאבדות, אבל הופעת כתמים אדומים כדובדבן על הגופות היה דבר מעניין. הרופא המשפטי סיפר לצוות באבו-כביר על החום הכבד בדירה וציין שמערכת ההסקה הייתה מופעלת באמצעות גז בישול, שבעיקר מכיל בוטאן, C4H10(g) . ההימור שלו היה שהשלושה מתו מהרעלת הגז CO(g) , חד תחמוצת פחמן.  ההשערה אומתה על ידי שתי בדיקות:

*  בדיקת דגימות דם שנשלחו למעבדה לטוקסיקולוגיה בתל השומר העלתה כי בכל אחת מהגופות

    נמצאה כמות קטלנית שלCO(g)  .

** בבדיקת הדירה גילו אנשי מכון התקנים כי ארובת מערכת ההסקה נחסמה בידי ציפורים שבנו קן 

    וחסמו את האוורור.

 התעלומה נפתרה, הבעיה  עדיין לא. כל חורף מתים בישראל בממוצע 10 אנשים מהרעלתCO(g)  .

גז זה חסר ריח, חסר צבע  וחסר טעם. הוא תוצר לוואי של בעירה, ואחד הגזים הקטלניים ביותר. גם בעשן סיגריה יש CO(g) , אם כי במידה מועטה. הרעילות של CO(g)  נובעת מהנטייה החזקה שלו להתקשר להמוגלובין של כדוריות הדם אדומות ולדחוק את החמצן, O2(g) . הקשר בין ה- CO(g) לבין ההמוגלובין חזק פי 300 מזה של החמצן.

קורבנות ההרעלה כלל אינם ערים לחשיפתם לגז. חשיפה לרמות נמוכות שלCO(g)  גורמת לכאבי ראש, קוצר נשימה, חוסר יציבות רגשית, איבוד זיכרון, חולשה, בחילה ואיבוד ראייה. אנשים שנחשפים לגז ברמות נמוכות חושבים לעיתים כי חלו בשפעת, ונוטלים תרופות להקלה על הסימפטומים מבלי לדעת שהורעלו.

בשריפה של אחת מתרכובות הפחמן בחמצן, לדוגמת גז הבישול, תמיד נוצרים אדי מים. בשריפה חלקית נוצר בנוסף CO(g) , ואילו בשריפה מלאה נוצרת דו-תחמוצת פחמן, CO2(g) .

CO2(g)  גז לא רעיל, אבל כשנמצא בריכוז גבוה באוויר גורם לחנק, בגלל חוסר החמצן באוויר העשיר ב-. CO2(g)  האוויר סביבנו מורכב בעיקר מתערובת של 78% (לפי הנפח) חנקן, N2(g) , וכ- 22%  חמצן, O2(g) , ועקבות של גזים אחרים.

בחור אחד נכנס עם הכלב שלו למערה קרסטית שבאיטליה. הבחור יצא בריא, אבל הכלב שלו מת מקוצר נשימה בגלל ריכוז גבוה של CO2(g)  (שנוצר מהפעילות הקרסטית) קרוב לקרקע.

החתולים של משפחת אייל שרדו, למרות שהבעלים שלהם מתו מהרעלתCO(g)  , כיוון שהגז הזה מתרכז בערך מטר מעל הרצפה.

שאלות

1.   
א'
כתבו ניסוח מאוזן לתגובת שריפה  מלאה  של גז בישול בחמצן עבור 2 מול C4H10(g) .


ב'
כתבו ניסוח מאוזן לתגובת שריפה  חלקית של גז בישול בחמצן עבור 2 מול C4H10(g) .


ג'
"עדיף לשרוף דלק פחמימני בעודף של חמצן." תנו נימוק אחד לאמירה זו.
2.  נוסחת ייצוג אלקטרונית למולקולת CO  היא: 
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א'
כתבו נוסחות ייצוג אלקטרוניות לכל אחת מהמולקולות:  CO2 , O2 ,N2  .

   
ב'
ציינו שתי תכונות שנובעות ממבנה המולקולות, שעושות CO(g)  שונה משלושת הגזים 



האחרים.


ג'
פירושו של איזה משפט במאמר קשור לשתי התכונות שציינתם.

3.

צייו שתי סיבות בגללן CO לא יוכל להחליף O2 בגוף.

4.

נתון:   נפח מול גז בטמפרטורת החדר 25 ליטר.

                  צפיפות גז מודדים בעזרת חלוקת מסה על נפח, והיחידות גרם/ליטר.



א'
חשבו צפיפות של כל אחד מהגזים הבאים בטמפרטורת החדר:

       
CO , CO2 , אוויר  (בהרכב שהוזכר במאמר).



ב'  
בהסתמך על הצפיפות שחישבתם, הסבירו למה "הכלב מת והחתולים שרדו".

5.

כמומחי בטיחות בחברה המשווקת תנורים שמופעלים באמצעות דלק פחמימני, תנו שתי  

     
המלצות לחברה או ללקוח בקשר לבטיחות.

תשובות ומחוון (באחוזים)

1.   (20)  

2C4H10(g)  +  13O2(g)   (   8CO2(g)  +  10H2O(g)

    
  (8)  -  א
2C4H10(g)  +  9O2(g)     (   8CO(g)   +  10H2O(g)


  (8)  -  ב

      ג -   (4)   אחד הנימוקים הבאים:

               *  בשריפה מלאה לא נוצר CO הרעיל  והמסוכן. זה מתבצע בעודף של חמצן ונובע 

                  מהשוני בכמות החמצן הנחוצה לכל שריפה. שריפה מלאה היא בטיחותית יותר.

              **  בשריפה מלאה מקבלים יותר אנרגיה, בשריפה חלקית נוצר CO , שעדיין יכול 

                   לעבור חמצון ולתת CO2 ועוד אנרגיה. שריפה מלאה חסכונית יותר.
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ב- (10)    *  ב- CO  אטום הפחמן לא יוצר שני קשרים כפולים, לכן מולקולת CO פעילה יותר.

                 ** ב- CO  יש דו-קוטב קבוע. שלושת המולקולות האחרות לא קוטביות.

ג- (5)     המשפט הוא: " הקשר בין ה- CO לבין ההמוגלובין חזק פי 300 מזה של החמצן".

3 -  (10)   **  CO נקשר יותר חזק מחמצן להמוגלובין וקשה לו להשתחרר כשצריך לפעול.

4 - (30)

   א - (20)  

(6) חישוב צפיפות הגז  CO :

למול  CO בטמפרטורת החדר מסה של  28 גרם  ונפח של  25 ליטר.

הצפיפות : מסה/נפח = 25/28= 1.12 גרם/ליטר 

      (6)  חישוב צפיפות הגז CO2:

למול CO2 בטמפרטורת החדר מסה של  44גרם  ונפח של  25 ליטר.

הצפיפות : מסה/נפח = 25/44 = 1.76 גרם/ליטר

(8)     חישוב  צפיפות  האוויר :
              במול אוויר 0.78  מול  חנקן  N2  ,ו- 0.22 מול  חמצןO2  . 

              מסת מול אוויר = 0.78x28+0.22x32 =28.88 גרם , ונפחו 25 ליטר .

              הצפיפות  : מסה/נפח = 25/28.88 =  1.16  גרם/ליטר

ב - (10)  על פי הצפיפות רואים כי הגז CO2 כבד יותר מהאוויר ולכן ריכוזו גבוה קרוב לקרקעית המערה 

 ומועט בשכבות העליונות, מה שגרם למותו של הכלב, והישרדותו של הבחור.

 הגז CO יותר קל מהאוויר, מתרכז בעיקר בגובה מעל למטר מעל הרצפה. בהיותם של

 החתולים נמוכים ממטר, הם שרדו, ואילו הבעלים שלהם מתו.

5- (10) הצעות כמו:

· לחברה:  ההשקעה בבניית גלאי (מזמזם) של הגז המסוכן CO .

· לחברה:  נטילת אחריות לשירות ואחזקה.
· ללקוחות: השארת פתח אוורור תמיד.
שאלה 2

גלאי חד תחמוצת הפחמן

(לפי: מאמר מתוך ידיעון כימיה טכנולוגיה, חברה, גליון 80, 2000 )

הוכן על ידי ד"ר אסתר פרידלנדר 

חד תחמוצת הפחמן CO נוצרת כאשר חומרי דלק בוערים ללא כמות מספקת של חמצן והשריפה איננה מלאה. בבתים בהם אין מספיק אוורור, תנורי נפט או גז יכולים לגרום להיווצרות CO . 

כאשר אדם נושם CO , גז זה נקשר להמוגלובין  שבכדוריות הדם האדומות במקום החמצן וכך נוצר בגוף מצב של חוסר חמצן, מצב אשר גורם בתחילה לכאבי ראש ובהמשך אף למוות. הריכוז המרבי המותר של CO הוא 0.04 מיליגרם לליטר. 

CO מסוכן כל כך מפני שהוא גז חסר צבע, טעם וריח, כך שגוף האדם אינו מזהה אותו. מסיבה זו חשוב היה לפתח גלאי ל- CO .

כיום קיימים גלאים שונים ל- CO הפועלים בשיטות שונות.

אחד הגלאים המוכרים היום הוא קופסה קטנה עם גבישים כתומים עליה. הגבישים משנים את צבעם לשחור בנוכחות CO .

הגבישים הכתומים מכילים פלדיום כלורי PdCl2(2H2O(s) . תרכובת זו מכילה שתי מולקולות מים לכל יחידה של 
[image: image2.wmf]2

PdCl

 . שינוי הצבע מכתום לשחור נגרם בגלל תגובת התרכובת עם  CO  לפי:

(1)
CO(g)  +  PdCl2(2H2O(s)  (  CO2(g)  +  Pd(s)  +  2HCl(aq)  +  H2O(l)

הפלדיום המתכתי, Pd(s)  , שמתקבל בתגובה צבעו אפור.

הגבישים מכילים גם נחושת כלורית CuCl2(s) . הנחושת הכלורית מגיבה עם הפלדיום המתכתי והופכת אותו חזרה לפלדיום כלורי, כאשר הגלאי נחשף שוב לאוויר נקי מ- CO . התגובה המתרחשת אז היא:

              

(2)
Pd(s)  +  2CuCl2(2H2O(s)  (  PdCl2(2H2O(s)  +  2CuCl(s)
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השלב הסופי של פעולת המערכת מתבצע בעזרת חמצן מהאוויר:

 (3)
CuCl(s)  +  2HCl(aq)  +  H2O(l)  +    O2(g)  (  2CuCl2(2H2O(s) 
שאלות

1. מדוע חשוב לאוורר חדרים בזמן שימוש בתנור נפט או גז?

2. מפעילים תנור גז בחדר שנפחו 45 מ"ק (שימו לב: מ"ק אחד מכיל 1000 ליטר). המרכיב העיקרי של הגז הוא פרופאן, C3H8(g) .
1. מהי הכמות המרבית של CO(g) שיכולה להיות בחדר בלי להוות סכנה?
2. 2 גרם פרופאן נשרפו בשריפה לא מלאה ויצרו CO(g) . בדקו על ידי חישוב, אם ריכוז ה- CO(g) בחדר לא עבר את הגבול המותר. פרטו חישוביכם.
3.     מהי חשיבות  ביצוע תהליכים (2) ו- (3) ?
4.  קיימים גם גלאים אחרים לנוכחות CO , המבוססים על אמצעים אלקטרוניים מתוחכמים. האם, בכל זאת, יש לגלאי זה יתרון כלשהו? 
תשובות

1. חשוב לאוורר את החדר בזמן שימוש בתנור נפט או גז על מנת לספק לחומר הדלק הפחמימני כמות מספקת של חמצן, וזאת על מנת להבטיח שכל חומר הדלק יגיב בשריפה מלאה ויתקבל פחמן דו חמצני, ולמנוע היווצרות הגז המסוכן CO .

2. לפי הנתון בקטע נחשב:
1. הכמות המרבית המותרת בחדר:       0.04×45×1000 = 1800mg = 1.8g 
2. ניסוח התגובה :      

C3H8(g)  +  3  O2(g)  (  3CO(g)  +  8H2O(l) 
המסה המולרית של פרופאן היא 44 גרם למול והמסה המולרית של CO היא  28 גרם למול.
כמות ה- CO  שתשתחרר היא, לכן:   
ריכוז ה- CO  בחדר עבר את הגבול המותר.
3.   תפקיד שני תהליכים אלה הוא להשיב את הגלאי לקדמותו, כך שיוכל שוב להגיב על נוכחות  CO .
4.   יתרון של גלאי זה הוא פשטותו ומחירו הזול.











































































































































































































































































































































































� EMBED Equation.3  ���
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