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   ניסוי עולמי במסגרת שנת הכימיה הבינלאומית

  מים מלוחים
 

שהינה חלק מהניסוי העולמי הנערך במסגרת שנת הכימיה הבינלאומית  מים מלוחים הפעילותבמסמך זה מתוארת 

2011.   

 .כמעט כל המים בכדור הארץ הם בצורת תמיסה המכילה מלחים מומסים

מליחות של דגימת מים בפעילות זו התלמידים מוזמנים למדוד את ה

כולל ההרכב של , תוך ניתוח המים הם ילמדו על טיבן של תמיסות .מלוחים

תוצאות הניתוח ידווחו למסד הנתונים של הניסוי העולמי ויתרמו  .מי ים

   .לסקר מליחות עולמי

ניתן לבצע את הפעילות כחלק מסדרה של ארבע פעילויות המרכיבות יחד 

   .כפעילות בודדת שתאפשר לתלמידים לקחת חלק בשנת הכימיה הבינלאומית העאו לבצ, הניסוי העולמי את

  תוכן העניינים

 1    הוראות לשליחת התוצאות למסד הנתונים העולמי •

 3        הוראות לפעילות •

  5         דף תוצאות •

  7        דף תוצאות כיתתי •

 8        הערות למורה •

 12        תוצאות הדגימה •

 

  

 

  שליחת תוצאות למסד הנתונים העולמי

 התוצאות את לקשר יש ,ומיקומו הספר בית פרטי נשלחו כבר אם .המקוון הנתונים למסד הבאים הנתונים את לשלוח יש

 .הוגשו שכבר הקודמים לנתונים הנוכחיות

 ________________________ :הדגימה נטילת תאריך

  )'וכו אגם, בור מים, שפך נחל, ים( ________________________ :המים סוג

  )משקל לפי(%  _________ )ג"ק/'ג( _________ :המים מליחות

 )הדגימה אתר את תאר( ________________________ :הדגימה נטילת מקום

 _____________  :שהשתתפו התלמידים מספר

 _____________ :הכיתה/הספר בית של רישום מספר
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   .פעילויות הניסוי העולמי תוכננו על ידי צוות הניסוי העולמי בכימיה של שנת הכימיה הבינלאומית

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlikeפעילויות אלה זמינות תחת רישיון 

)CC BY-NC-SA.( עבודתכם  לעבד וליצור יצירה נגזרת המתבססת על, רישיון זה מאפשר לאחרים לשנות

כל עוד ניתן קרדיט לשנת הכימיה הבינלאומית ויוענק רישיון ליצירות , ואשר אינה מיועדת לצרכים מסחריים

  .החדשות תחת אותם תנאים
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  מה הם מים מלוחים –חקירה 

ולמעלה ממחצית ממשקל ) מפני כדור הארץ 70%- הם מכסים כ(יש הרבה מים בעולם  !למים יש מקום מיוחד בחיינו

 שלהכוונה היא ליכולת  – חשובים לחיינוכה במוקד פעילות זו עומדת תכונה של המים שבזכותה הם  .הם מים ונגופ

נראים כאילו הם נעלמים כאשר הם מומסים , כמו סוכר או מלח, חומרים רבים .להמיס מגוון רחב של חומרים המים

   .יסה על ידי אידוי המיםאת הסוכר והמים בחזרה מן התמ להשיבאפשר . אבל המראה מטעה, במים

כימאים מודדים  .שימוש בתכונה זו כדי למדוד את כמות המלח בכמה סוגים של מים טבעיים נעשהפעילות הנוכחית ב

פועל עולמנו  כיצדבדגימות מים ואנו משתמשים במידע זה הן כדי להבין  המצוייםהחומרים מאת הכמויות של רבים 

  .תנווהן כדי לשמור על ביטחוננו ובריאו

  מדידת מליחות לפי מסה –השיטה 

 .של מי ים או מים אחרים שיש בהם תכולת מליחות משמעותית) ל לפחות"מ 100(אספו דגימה  .1

  .)באותה הדגימהתוכלו להשתמש , של כדור הארץ pH-פעילות האם עשיתם את (

, שקלו את הכלי ברמת הדיוק הגבוהה ביותר שניתן .2

  .mDת ורשמו את התוצאה בדף התוצאות תח

ל מים ברמת הדיוק הגבוהה "מ 100הכינו נפח מדוד של  .3
 .VW ,והכניסו את המים לכלי, ביותר שניתן

 .mD+W, שקלו את הכלי יחד עם המים .4

  :באחת משתי שיטות אדו את המים

ואם , הניחו את הכלי באור שמש מלא :אידוי בשמש –או  .5
במכסה שקוף  את הכליכסו , למנוע כניסת אבק צריך

אפשר שיידרש יום  .לאוויר לזרום בסירקולציהשיאפשר 
לכן בדקו את מצב המים , או יותר כדי לאדות את המים

 .מפעם לפעם

עקבו אחר התהליך  .והניחו עליה את הכלי, בקירוב 80oC-חממו פלטה חשמלית ל :אידוי בפלטה חשמלית –או  .6
 .וודאו שהמים לא רותחים ואינם ניתזים החוצה, מפעם לפעם

תהליך זה נקרא ייבוש עד  .בצעו בדיקה זו כדי לוודא שהדגימה יבשה – בשבדיקת יו
  .למשקל קבוע

 .שקלו את הכלי עם המלח ורשמו את משקל המלח בדף התוצאות .7

-30והשאירו אותו שם למשך , החזירו את הכלי לאור השמש או לפלטה החשמלית .8
 .דקות 15

  .רשמו את התוצאה. הניחו לו להתקרר ושקלו אותו שוב .9

חזרו שוב על התהליך ורשמו את , מהמשקל בשקילה הראשונה נמוךאם המשקל שקיבלתם בשקילה השנייה  .10
  .התוצאות

 .המשיכו בתהליך עד שהמשקל יפסיק להשתנות .11

 .mD+S, המשקל הסופי הוא המסה של הכלי עם המלה .12

  ציוד

או צלחת , זכוכית או פלסטיקמ כלי לא עמוק •
ה קל לראות את רצוי שקופה כדי שיהי(פטרי 
 ).המלח

 .פשר זרימת אווירשיאמכסה לכלי  •

 .משורה או כד עם קווי מדידה •

ויכולת ' ג 0.1דיוק של עלי מאזניים במשקל או  •
ראה את (לשקול את הכלי יחד עם המים 

 ).שיטת הניסוי
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  חישוב המליחות

, המסה הסופית של הכלי עם המלח חשבו תחילה את כמות המלח על ידי חיסור המסה הראשונית של הכלי מן .13
 :בעזרת הנוסחה הבאה

מסת המלח
  (g)  

DS
mmm −=

+SD  

 :כעת חשבו את המסה של המים המלוחים בניסוי .14

מסת המים המלוחים
  (g)

DSW
mmm −=

+SWD  

 :חשבו את המליחות בעזרת נוסחת המליחות הבאה, לסיום .15

מליחות אבסולוטית
  g/kg)(1000×=

SW

S

m

m
S  

  .והוא ייכלל בממוצע הכיתתי שיועבר למסד הנתונים העולמי, זהו הערך שעליכם למסור למורה שלכם

המליחות האבסולוטית גבוהה פי  .הם מבוטאים לעתים קרובות כאחוז של מלח לפי משקל, כאשר משווים ערכים
  .תוכלו לדווח גם את המספר הזה למסד הנתונים העולמי .מהאחוז לפי משקל 10

 

  מדידת המליחות של דגימות נוספות –עילות אופציונלית פ

  .יתר הדגימות עםהליך מדידת המליחות  אחרחזרו , אם יש לכם דגימות מים נוספות לבדיקה

  מדידת המליחות באמצעות מד מוליכות –פעילות אופציונלית 

בדקו עם  .הניסוי שיטתהשלמה לכאפשר להשתמש בו כדי לבצע מדידת מליחות נוספת , אם יש לכם מד מוליכות

  .המורה שלכם
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   דף תוצאות

  :והשיבו על השאלות שמופיעות אחרי הלוח, רשמו את תוצאות ניתוח המליחות שלכם בלוח הבא

 

  :1שאלה 

גבישים מנצנצים באור מפני שיש להם  .בסימנים של גבישיםכלי המכיל את המלח ובדקו אם אתם מבחינים ב הביטו

בדרך כלל אפשר לראות את הגבישים בצורה טובה יותר  .פאות שטוחות המחזירות את האור כשהן גדולות דיין

  .בעזרת עדשה ידנית של מיקרוסקופ פשוט

   .תארו את מראה המלח בכלי

 

 

 
דגימת מים 
  מלוחים

 

  דגימה אחרת
   )אופציונלי(

 mD  (g)    מסת הכלי
 

 

   VSW  (mL)  נפח המים המלוחים

   mD+SW  (g) המסה של הכלי ודגימת המים

  ייבוש עד למשקל קבוע

    )'ג(   ניסוי ראשון –מסת הכלי והמלחים 

    )'ג(   ניסוי שני –מסת הכלי והמלחים 

    )'ג(   ניסוי שלישי –מסת הכלי והמלחים 

    )'ג(  mD+S  מלחים+ מסה סופית של הכלי 

  חישובים

DSDS  מסת המלח   mmm −=
+ 

    )'ג(

DSWDSW לוחיםמסת המים המ mmm −=
+ 

    )'ג(

=×1000 מליחות אבסולוטית

SW

S

m

m
S

 

  )ג"ק/'ג(
 

 

   צפיפות
SW

SW

V

m
=σ

  

  )ל"מ/'ג(
 

 

  ניסוי מוליכות –אופציונלי 

    (psu)    מליחות מבדיקת מוליכות
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  :2שאלה 

האם תוכלו להסביר אילו גורמים עשויים לתרום להבדל  .צע הכיתתיהשוו את ערך המליחות של הדגימה שלכם לממו

  ?בערכים

 

 

 

 

 

  :3שאלה 

ציינו  .לפי משקל 3.5% –השוו את הממוצע הכיתתי לתכולת המלח הנפוצה במי ים , אם חקרתם דגימה של מי ים

  .סיבות אפשריות לשוני בין הערך הכיתתי שקיבלתם לערך הממוצע

  .)חפשו את הערכים הנפוצים ותארו את הקשר שלהם למדידה שלכם, םאם חקרתם סוג אחר של מי(

 

 

 

 

  :4שאלה 

שתכולת המלח שלהם נמוכה (האם אתם מרגישים שהמים דחוסים יותר ממים מתוקים , כשאתם שוחים במי ים

  ?כיצד ?)20oל בטמפרטורה של "מ/'ג 1- במקצת מ
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  דף תוצאות כיתתי

ראו הערות  –אם נבדקו , ודגימות מים נוספות(ולוטית עבור דגימת מי הים שנבדקה רשמו את הממוצע של ערכי המליחות האבס

הוסיפו את פרטי המידע הנלווים כדי להכין את לוח התוצאות לשליחה אל מסד הנתונים של הניסוי  .לצורך הניסוי העולמי) למורה

  .העולמי

  דגימות נוספות שנבדקו על ידי הכיתה) אופציונלי(   

  קבוצה
  ת דגימ

  מים מלוחים

  'ה  'ד  'ג  'ב  'א

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

        ממוצע

 _________________________ :מקום נטילת דגימת המים •

 _________________________ :סוג המים •

 _________________________ :תאריך נטילת הדגימה •

 _________________________ :טמפרטורה •

_________________________ :מספר התלמידים שהשתתפו •
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  הערות למורה
  הוראות לפעילות

  

שהפעילות תבוצע יחד עם יתר  אנו מקווים .ההערות הבאות חוברו במטרה לסייע למורים בביצוע פעילות המים המלוחים בכיתה
ומהו תפקידם , מהי הכימיה שלהם, פעילויות הניסוי העולמי ובשיתוף משאבים מקומיים שיסייעו לתלמידים להבין מה הם מים

והיא תעניק , הפעילות תהיה מועילה לא פחות אם היא תבוצע בנפרד בפני עצמה, אולם .החיוני בחיינו וחשיבותם לכדור הארץ
  .ת החוויה של שיתוף פעולה עם תלמידים אחרים בכל רחבי העולםלתלמידים א

בפעילות זו ובאתגר טיהור המים  .בפעילות זו התלמידים מוזמנים לחקור את טיבן של תמיסות ולהתמקד בחומרים מומסים
ים או במים במקרה זה הם ישתמשו במי  .תמיסה ם שלהתלמידים משתמשים בתהליך האידוי כדי להפריד רכיבי, בעזרת השמש

   .כלומר את מליחותם, וימדדו את כמות המלח במים, ככל שאלה זמינים להם, מלוחים טבעיים אחרים

  תוצאות הלמידה

  :התלמידים, במהלך פעילות זו

 .המכילות מלחים מיםיחקרו את תכונותיהן של תמיסות  •

 .ישתמשו בתהליך אידוי למיצוי מלחים מתמיסה •

 .מים וישתמשו בממוצע הכיתתי כדי להעריך את איכות המדידה ימדדו את ריכוז המלחים בדגימת •

 .גבישיםהיחקרו שיטות נוספות למדידת המליחות ואת תהליך היווצרות ) אופציונלי( •

  תכנון הפעילות

העבודה בזוגות היא פעמים רבות דרך מוצלחת לבצע פעילות מסוג זה מפני שהיא מפחיתה למחצית את כמות הציוד הדרושה 
ניתן לסיים את הניסוי בשיעור אחד של , פלטה חשמלית כדוגמתאם משתמשים במקור חום  .לתלמידים לתמוך זה בזהומאפשרת 

   .יידרשו למעלה מיומיים, אם מניחים למים להתאדות בשמשאך , שעה עד שעתיים

מ "ס 15צלחות פטרי בקוטר  .כדאי לזכור שכלים בעלי קוטר גדול יאפשרו למים להתאדות מהר יותר, כדי לבחור כלי אידוי מתאים
ככל  .משקלהבדקו שאפשר למדוד את משקל הכלי יחד עם המים על מאזני  .וכך גם קערות אחרות בקוטר דומה, יתאימו

   .אבל גם זמן האידוי יתארך, כך המדידה תהיה מדויקת יותר, שמשתמשים במסה גדולה יותר של מים

  ביצוע הפעילות

  :לשלושה חלקים מתחלקתהפעילות 

מדידת נפח המים המלוחים שיוכנסו , בתחילה התלמידים מכינים את הניסוי על ידי מדידת מסת הכלי שבו הם משתמשים •
 מספרהתלמידים יכולים לשפר את דייקנות המדידה אם ימדדו כל ערך  .ומדידת המסה המשותפת של המים עם הכלי, לכלי

 . בדרך פעמים ויתרגלו את מזיגת המים כדי לאבד כמה שפחות מים

מומלץ למורה לבדוק מראש מהו משך הזמן שיידרש  .משך הזמן הנדרש לחלק של האידוי תלוי מאוד בתנאים המקומיים •
 .כדי להבטיח שהניסוי יתנהל בצורה חלקה, לאידוי באמצעות הציוד שישמש את התלמידים

זו  .אפילו כאשר היא נראית יבשה, אחד המקורות הגדולים ביותר לטעויות מדידה הוא כאשר הדגימה אינה יבשה מספיק
הליך זה יעזור לתלמידים להעריך  .הסיבה להמלצה שלנו להשתמש בשיטה האנליטית המקובלת של ייבוש עד למשקל קבוע

שהדבר יגרום  ייתכן, במקרה של תלמידים צעירים ,אולם .עד כמה חשובה ההקפדה על שיטת הניסוי לקבלת תוצאות טובות
   .להימנע מכך אם תבדקו מראש מהו הזמן הנדרש לייבוש מוחלט של הדגימה לוותוכ קושי לתלמידים

ובמקרה של , השיטה המתוארת בפעילות מתאימה לתלמידים בחטיבת הביניים או בתיכון .החלק השלישי כרוך בחישובים •
מספר פעמים כדי בדרך כלל מומלץ לחזור על המדידות  .תלמידים צעירים יותר יהיה עליכם לשנות את שיטת החישוב

, ותכדי להימנע מחזר. את העניין למייגע עשוי להפוךאבל במקרה זה משך הזמן של המדידות , להבטיח את איכות התוצאות
המשמעות היא גם שכל התלמידים תורמים , במקרה זה .אפשר לחשב את הממוצע של כל התוצאות שהתקבלו בכיתה

 .מילתוצאה שתישלח למסד הנתונים של הניסוי העול
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  מיםהדגימות 

, 3.5%תכולת המלח היא בדרך כלל . דגימות של מי ים מתאימות במיוחד לפעילות זו מפני שקל למדוד את כמות המלח במי ים
מלשון ים גם דגימות הנאספות . גרם 4-ל 3ל מים מודדים מסת מלח הנעה בין "מ 100כך שתלמידים המשתמשים בדגימות של 

   .תאימוי) אסטואר(שפך נחל לים או 

או (במקרים אלה אפשר להכין מי ים מלאכותיים  .תכולת מלח קטנה בהרבה תימצאממקורות מים מתוקים ודאי  בדגימות
התלמידים יכולים אז לבדוק את שיטת הניסוי על מי הים המלאכותיים  .לכל ליטר מים) נתרן כלוריד(מלח ים ' ג 35עם ) סינתטיים

  .מקומילפני שינסו למדוד את מקור המים ה

  .מומלץ לסנן את המים לפני האידוי, במקרה של מים עם חומרים מרחפים נראים לעין :סינון

  פעילויות אופציונליות

  דגימות מים נוספות

כמו , את המליחות של דגימות מים נוספות כדי להבין עד כמה משתנה המליחות בנוזלים נפוצים שונים למדודהתלמידים יכולים 
אפשר להציע לתלמידים להביא לכיתה דגימות של תמיסות שונות  .טיות המשמשות ברפואהתמיסות המלח הסטנדר
בדקו אם אנא אך ( ואז כל תלמיד יבדוק דגימה אחרת והכיתה תוכל לדון בתוצאות של מגוון תמיסות, שמשתמשים בהם ביומיום

  .)הדגימות מכילות כמויות משמעותיות של חומרים מומסים אחרים שאינם מלחים

  ידת המליחות בעזרת מד מוליכות חשמליתמד

התלמידים יכולים לקבל מקור , אם יש בבית ספרכם מדי מוליכות
   .נוסף של נתוני מליחות להשוואה עם ניסוי האידוי

מדי מוליכות פשוטים מציוד מעבדה רגיל  אפשר להכין בקלות
כדי להראות שתמיסות מים מוליכות חשמל , לבדיקה איכותנית

  .יחסי לריכוז המלחים מליהחש ושהזרם

צריך לכייל את מדי המוליכות בעזרת מי ים שמליחותם ידועה או 
, הערך הנבדק יהיה יחסי אפוא .באמצעות תמיסת אשלגן כלוריד

  ).PSU )Practical Salinity Units-והמליחות תבוטא ב

  
  ת הסברורמ

 
  בית הספר היסודי

הזדמנות מצוינת לתלמידים  נותנתהפעילות  ,בבתי הספר היסודיים
פשוט ולפתח מיומנויות שימושיות של מעבדה להשתמש בציוד 

   .יש להציג את החישובים בדרך שמתאימה לכיתה .רישום תצפיות

הנושא של איכות מים וזמינות מים הוא אחד המושגים החשובים 
   .בחוויות התלמידים עם שתיית מים ומחלות שעוברות במים טבועבכימיה שאמור להיות 

ושניתן , בריכוזים שונים, מועילים או מזיקים, עילות מסייעת לתלמידים ללמוד שמים צלולים עשויים להכיל חומרים שוניםהפ
  .חומריםהלהשתמש באמצעים מתאימים כדי להפריד בין 

צבירה המתרחשים בטבע ולזהות תהליכים כמו התאדות  מצב ישינויהפעילות גם נותנת לתלמידים הזדמנות ללמוד על 
  .הפעילות היא גם הזדמנות ליצור מודעות למשאבים המינרליים שאפשר להפיק ממקווי מים .והתגבשות

  חטיבת הביניים

התלמידים יכולים להשתמש בידע שלהם באלגברה לחישוב התוצאות , בית הספר היסודיבנוסף לתוצאות הלמידה שצוינו לגבי 
  .פויותולבחינת היחסיות בין נפח ומסה בקביעת ריכוזים וצפי

  .אפשר גם לדון בנושא של יחידות מידה

ניתן להרחיב  .היווצרות גבישיםשל לדון בתהליך ו,  תמיסות ומסיס�ת, חומרים מסיסים ובלתי מסיסים של את המושגים לחקוריש 
  .כפעילות אופציונלית הקשורה לצמיחת גבישים, על התמוססות חוזרת ולאחריה התגבשות חוזרתגם דיון זה ולדבר 

   .טמפרטורה ולחץ אדים, בהתייחס לתורת החלקיקים ולמושגים של חום, מצב צבירה נוייפשר לנהל דיון מפורט יותר על שיא

 

תמיסות 
כיול  

ודגימות 

תאי מוליכות עם 
שתי  

האלקטרודות,  
עשוי מגרפיט 

רב-
מודד 
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  בית ספר התיכון

  .הגישה הכמותית מציעה הזדמנות לחקור את הנתונים המשמעותיים הקשורים לערכי הכמויות הנמדדות והמחושבות

על ידי כתיבת נוסחאות של , נתרן כלוריד כמו, כימי של כמה מהמינים בתמיסה אפשר להרחיב את הפעילות ולעסוק בזיהוי
   .תגובות כימיות פשוטות

   .ומקדמים סטויכיומטריים ולתרגל כתיבת נוסחאות ומשוואות כימיות ,ריכוז, מתאים להציג את המושגים של כמות חומר

  .פשריות שונות להשגת נתונים כמותייםהשימוש במדי מוליכות חשמלית מומלץ במיוחד כדי להדגים גישות א

  מידע רקע

) בגרמים(כלומר כמות המלחים , היא מדד של המלחים המומסים במים מליחות .מלח 3.5%-הים מלוח באופן טבעי ומכיל כ
 כדי ‰גם בסמל  נהוג להשתמש .של מי הים) ג"ק/'ג( S, המליחות האבסולוטיתזוהי  .מים) קילוגרם 1(גרם  1,000-המומסת ב

   .לציין חלקים לאלף

כמו יוני הנתרן , כל המלחים מורכבים מיונים .מורכב למדי וקיימים בו מגוון מלחים בכמויות משמעותיותהנו הרכב מי הים 
   ).1לוח (כל היונים נפרדים כך שהם מתקיימים ללא תלות זה בזה במי הים , במים .והכלוריד בנתרן כלוריד
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  יטות למדידת מליחותש

השיטה מבוססת על ניתוח מדידת . Knudsen-Mohrשל  השיטה הראשונה המומלצת למדידת מליחות היא השיטה הכימית
Cl(הנפח של כלוריד 

-
Br(ברומיד , )

-
I(ויודיד ) 

-
תמיסה על ) (AgNO3(בשיטה זו משקעים את היונים באמצעות כסף חנקתי  ).

  .סת המשקע ולחשב את ריכוז הכלורידאז ניתן למדוד את מ ).בסיס מים

  :1902שנת פותחה ב, ‰ S, למליחות אבסולוטית) ‰ Cl(המשוואה האמפירית הראשונה שהמירה מדד זה של כלוריניות 
 S= 0,03 + 1,805 (Cl). כדי להתגבר על  .בניגוד לחוק היחסים הקבועים, במקרה של אפס כלוריניות המליחות איננה אפס

   .‰ 19,374מקבילה לכלוריניות של  ‰ 35מליחות של  .S = 1,80655 (Cl) :ו יחס חדש"הציע אונסק 1969- ב, סתירה זו

מבוססת על  זושיטת מדידה  .של מליחותם –ומכאן , מיםב םניתן לראות במוליכות החשמלית של המים גם מדד של הרכב היוני
תמיסות  .נחה שקיימת יחסיות בין מוליכות למליחותך המתו, של דגימת המים לתקנים של מוליכותהחשמלית השוואת המוליכות 

  .משמשות כתקנים של מוליכות) על בסיס מים( KClאשלגן כלוריד 

 ,Practical Salinity Units (psu) חידות מליחות הנקראותיצרו הגדרה חדשה של מליחות ביאוקיאנוגרפים , 1978בשנת 
ערך - הוא שווה 35ולכן , היחסים אינם מבוטאים ביחידות .תקנית KClתמיסת המודדות את היחס בין המוליכות של דגימת מי ים ל

שתוכננו  ,salinometerהנקראים  מי מלח תקניים בעלי מוליכות ידועה פותחו כדי לשמש כתקנים בכיול של מדי מליחות .‰ 35-ל
   .במיוחד לאמידת מליחותם של מי ים

והנושא מעסיק אנשים בכל העולם בשל תפקידה המרכזי של , מיוחד כיוםמדידה איכותית של ערכי המליחות היא רלוונטית ב
   .המליחות בהקשר של הבעיות הסביבתיות הקשורות לשינוי האקלימי העולמי בימינו

יונים  ריכוזים טיפוסיים של – 1לוח 
  במי ים

  ג"ק/'ג  יון

Cl כלוריד
-1

  19.345 

Na סודיום
+1

  10.752 

SO4 )סולפט(גופרה 
-2

  2.701 

Mg מגנזיום
+2

  1.295 

Ca סידן
+2

  0.416 

K אשלגן
+1

  0.390 

HCO3 ביקרבונט
-1

  0.145 

Br ברומיד
-1

  0.066 

BO3 בורט
-3

  0.027 

Sr סטרונציום
+2

  0.013 

F פלואוריד
-1

  0.001 

  מליחות האוקיינוסים
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   דף תוצאות –תוצאות הדגימה 

  :והשיבו על השאלות שמופיעות אחרי הלוח, רשמו את תוצאות ניתוח המליחות שלכם בלוח הבא

 

  

  :1שאלה 

גבישים מנצנצים באור מפני שיש להם  .כלי המכיל את המלח ובדקו אם אתם מבחינים בסימנים של גבישיםב הביטו

בדרך כלל אפשר לראות את הגבישים בצורה טובה יותר  .רות את האור כשהן גדולות דייןפאות שטוחות המחזי

  .בעזרת עדשה ידנית של מיקרוסקופ פשוט

   .תארו את מראה המלח בכלי

אשר כחלק מהחומר באמצע הכלי הכיל חתיכות גדולות יותר שנצנצו  .בהיררוב החומר בכלי היה אבקתי וצבעו חום 

  .הארנו עליהן בפנס

 
דגימת מים 

  לוחיםמ
   מי מלח רגילים

 74.5 73.2  )'ג(  mD    מסת הכלי

 97 102  )ל"מ(  VSW  נפח המים המלוחים

 172.1 178.5  )'ג(  mD+SW המסה של הכלי ודגימת המים

  ייבוש עד למשקל קבוע

 75.7 78.5  )'ג(   ניסוי ראשון –מסת הכלי והמלחים 

 75.7 77.0  )'ג(   ניסוי שני –מסת הכלי והמלחים 

  77.0  )'ג(   ניסוי שלישי –מסת הכלי והמלחים 

 75.7 77.0  )'ג(  mD+S  מלחים+ מסה סופית של הכלי 

  חישובים

DSDS  מסת המלח   mmm −=
+ 

 1.2 3.8  )'ג(

DSWDSW מסת המים המלוחים mmm −=
+ 

 97.6 105.3  )'ג(

=×1000 מליחות אבסולוטית

SW

S

m

m
S

 

 12 36  )ג"ק/'ג(

   צפיפות
SW

SW

V

m
=σ

  

 1.01 1.03  )ל"מ/'ג(

  ניסוי מוליכות –אופציונלי 

   (psu)    מליחות מניסוי מוליכות
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  :2שאלה 

האם תוכלו להסביר אילו גורמים עשויים לתרום להבדל  .השוו את ערך המליחות של הדגימה שלכם לממוצע הכיתתי

  ?בערכים

אבל גם רבות  .והוא גבוה במקצת מהערך שאנחנו מצאנו, ג"ק/'ג 36.7הממוצע הכיתתי של דגימת מי הים היה 

   .ד לממוצעמהקבוצות האחרות קיבלו מספרים שלא היו קרובים מאו

 

 

 

 

  :3שאלה 

ציינו  .לפי משקל 3.5% –השוו את הממוצע הכיתתי לתכולת המלח הנפוצה במי ים , אם חקרתם דגימה של מי ים

  .סיבות אפשריות לשוני בין הערך הכיתתי שקיבלתם לממוצע

  ) .חפשו את הערכים הנפוצים ותארו את הקשר שלהם למדידה שלכם, אם חקרתם סוג אחר של מים(

יכול להיות שהסיבה לערך  .וצאה של הכיתה הראתה שהמליחות הייתה קרובה מאוד לערך הרגיל של מי היםהת

שהמים היו בו חמימים מאוד , הגבוה במקצת יותר שאנחנו קיבלנו היא שלקחנו את הדגימה מאזור של מים רדודים

  . ולכן יותר מים התאדו

 

 

 

  :4שאלה 

שתכולת המלח שלהם נמוכה (ם שהמים דחוסים יותר ממים מתוקים האם אתם מרגישי, כשאתם שוחים במי ים

 ?כיצד ?)20oל בטמפרטורה של "מ/'ג 1- במקצת מ

  .מפני שקל יותר לצוף בים מאשר במים מתוקים, כן

 


