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PRACTICAL EXAMINATION

JULY 18, 2013
MOSCOW, RUSSIA

21934 characters in Problems Booklet

הנחיות כלליות

· הנחיות בטיחות – יש לקיים את הוראות הבטיחות כפי שהופיעו בשאלות ההכנה. אין לאכול או לשתות במעבדה
· הבחינה מנוסחת בלשון זכר אולם מתייחסת לגברים ונשים כאחד
· הפרת הנחיות הבטיחות - תקבל רק אזהרה אחת מהמדריך, במידה ותעבור על הוראות הבטיחות. בפעם השניה, תורחק מהמעבדה וציונך במבחן המעבדה יהיה אפס.

· חוברת הבחינה - מכילה 28  עמודים כולל דף שער ומערכה מחזורית וכוללת שלושה ניסויים. התחל מניסוי 1.

· זמן -  5 שעות. יינתנו 15 דקות נוספות לקריאת המבחן לפני תחילת העבודה. אזהרה תינתן 30 דקות לפני סיום הזמן.

· רשום את קוד המשתתף שלך על כל עמוד.

· תשובות - השב רק בתיבות המוקצבות לך. רישום במיקום אחר לא ייבדק. יש לצרף חישובים רלוונטים לפתרון.

· השתמש רק בעט, עיפרון ובמחשבון שסופקו לך

· ביורטה -  יש לקרוא אותה הכי מדויק שאפשר.

· כימיקלים נוספים – זקוק לכימיקלים נוספים? בקש ממדריך המעבדה. אין עונש על כך למעט החומרים הבאים: תוספת אלדהיד, 2,4-דיניטרופנילהידראזין, 50 מ"ל HCl, תמיסת EDTA, או מנת תמיסת פולימר. קבלת חומרים אלו תגרור הורדה של נקודה (1 מתוך 40 לכל חומר שתבקש) מהציון הסופי.

· עבוד בזהירות רבה – לא ניתן להחליף את מד הצמיגות (ויסקומטר) במידה וישבר.

· שאלות – לגבי בטיחות, ציוד, כימיקלים, הפסקת שירותים – שאל את מדריך המעבדה.

· פסולת – כל פסולת כימית יש לשים בכוס הפסולת שהוכנה לך. מסומנת "WASTE".

· גרסא באנגלית – גרסאת הבחינה באנגלית זמינה לצורך בדיקה או הבהרה בלבד. במידת הצורך בקש מהמדריך.

· לאחר קבלת הוראת סיום – שים את מחברת הבחינה ודפי הגרפים במעטפה (אל תסגור אותה). השאר את המעטפה בשולחן העבודה.

· אתה חייב לסיים את עבודתך מיד עם קבלת הוראת הסיום. עיכוב של חמש דקות יגרור קבלת ציון 0 על הניסוי אותו תבצע/תסכם בזמן זה.

· במהלך הבחינה המעשית נדרש להשתמש בחלק מציוד הזכוכית / פלסטיק מספר פעמים. נקה אותם היטב בין שימוש לשימוש.

בהצלחה רבה

אייל ויצחק

List of Chemicalsרשימת כימיקלים - 
	Reagent
	Quantity
כמות
	Placed in
מיקום
	Labeled
סימון
	Safety
בטיחות

	Problem 1ניסוי 1 - 

	2,4-Dinitrophenylhydrazine
2,4 - דיניטרופנילהידראזין
	200 mg each, 2 vials
	small screw neck vial
	2,4-dinitrophenylhydrazine
	H228, H302

	Sulfuric acid, concentrated
חומצה גופרתית מרוכזת
	1 mL each, 2 tubes
	Plastic tube with screw neck
	H2SO4 concentrated
	H314

	Aldehyde solution 1 mmol in ethanol
תמיסת אלדהיד - 1 ממול (מילימול) באתאנול
	4 mL each, 2 bottles
	30 mL small glass-stoppered bottle
	Aldehyde 1 and Aldehyde2
	H319 and H302

	Ethanol
אתאנול
	30 mL
	glass-stoppered bottle
	Ethanol
	H225

	NaOH solution (used in problems 1 and 2)

תמיסת סודיום הידרוקסיד (משמשת לניסויים 1 ו-2)
	27 mL
	60 mL glass-stoppered bottle
	NaOH 2M
	H314

	Acetone
אצטון
	30 mL
	amber glass screw neck vial
	Acetone
	H225, H319, H336

	Problem 2 ניסוי 2 - 

	EDTA, 0.0443M* standard solution

תמיסה סטנדרטית EDTA בריכוז 0.0443M *
	70 mL
	125 mL glass-stoppered bottle
	EDTA 0.05M
	H319

	HCl, 0.0535M* standard solution

תמיסה סטנדרטית HCl בריכוז 0.0535M *
	70 mL
	125 mL glass-stoppered bottle
	HCl
	H314, H335

	Methyl orange, 0.1% in water
מתיל אוראנג' – 0.1% במים
	25 mL
	dropping bottle
	Methyl orange
	H301

	Murexide indicator, solid mix with NaCl (1:250 by mass)
אינדיקטור מורקסיד – תערובת מוצקה עם NaCl (1:250 לפי משקל)
	in 10 mL bottle
	small screw neck vial
	Murexide
	

	Sample of water

דוגמאת מים לניסוי
	500 mL
	0.5 L plastic can
	Water sample
	

	Problem 3  ניסוי 3 -

	Poly(vinyl) alcohol
תמיסות פולי-ויניל-אלכוהול
	40 mL each, 5 vials
	amber glass screw neck vial
	P1, P2, P3, P4 and X
	

	To be used in all problemsחומרים לשימוש בכל הניסויים - 

	Distilled water
מים מזוקקים
	500 mL
	Plastic wash bottle
	H2O
	

	To be shared by students, on the common tableחומרים לשימוש המשותפים לכולם בשלוחן המרכזי - 

	Sodium hydrocarbonate
תמיסת סודיום הידרוקרבונט 
	800 mL
	800 mL beaker
	NaHCO3
	


*The concentration indicated on the label is approximate. The exact values are indicated in the table.
* - הריכוז המצויין על הבקבוק הינו מקורב. הריכוז המדויק מצויין בטבלה.

Labware and equipment רשימת ציוד מעבדה –
	Item
	Quantityכמות 

	On every working place בכל עמדת עבודה - 
	

	5 mL Plastic tube with screw neck labeled “1” with your student code

 וייל מפלסטיק עם פקק הברגה המסומן "1" עם קוד הנבחן שלך
	1

	5 mL Plastic tube with screw neck labeled “2” with your student code

וייל מפלסטיק עם פקק הברגה המסומן "2" עם קוד הנבחן שלך
	1

	Lab standמעמד - 
	1

	50 mL beakerכוס כימית 50 מ"ל - 
	2

	25 mL beaker כוס כימית 25 מ"ל -
	2

	25 or 50 mL beaker כוס כימית 50 או 25 מ"ל -
	1

	Magnetic stirrer בוחש מגנטי - 
	1

	Stirring barמגנט בחישה - 
	2

	Glass filterמסנן זכוכית - 
	2

	Adapterמעביר למערכת סינון - 
	1

	50 mL round bottom flaskגולה של 50 מ"ל - 
	1

	Water-jet pumpמשאבת ואקום על בסיס מים - 
	1

	2 mL pipetteפיפטה 2 מ"ל - 
	2

	5 mL pipette פיפטה 5 מ"ל -
	2

	Pipette filler משאבת מילוי פיפטות - 
	1

	Spatulaספטולה - 
	2

	500 mL plastic washer bottleמשטפת 500 מ"ל - 
	1

	800 mL beaker for wasteכוס כימית 800 מ"ל לפסולת - 
	1

	10 mL measuring cylinderמשורה של 10 מ"ל - 
	1

	Filter paper, roundנייר סינון עגול - 
	2

	Scissorsמספרים - 
	1

	Filter paperנייר סינון - 
	2

	Glass rodמוט זכוכית - 
	1

	pH indicator papers (in a zipper-bag)(בתוך שקית)  pHנייר 
	3

	Viscometer מד צמיגות (ויסקומטר) - 
	1

	Stop-watchשעון עצר - 
	1

	30 mL rubber bulbגולת גומי 30 מ"ל - 
	1

	Rulerסרגל - 
	1

	Markerטוש סימון - 
	1

	25 mL buretteביורטה 25 מ"ל - 
	1

	25 mL pipetteפיפטה 25 מ"ל - 
	1

	Plastic funnel משפך פסטיק - 
	1

	Erlenmeyer flask ארלנמייר  - 
	2

	Test strips for determining total dissolved solids content in zipper bag
פס בדיקת כמות מלחים מוממסים כוללת (בשקית)
	1

	Paper tissues (on the corner of each table, to be shared between 3 students)
מטפחות ניר (על שולחן העבודה, משותף לשלושה נבחנים)
	1 package

	Plastic basketסלסלת פלסטיק - 
	1

	Graph paperנייר לסרטוט גרפים - 
	4 sheets

	pH scale (in zipper bag)(בשקית ניילון) -  pH סקאלת 
	1

	On the tables for the common useעל השולחן המרכזי לשימוש משותף - 

	Filter paper, roundנייר סינון עגול - 
	

	Filter paper  נייר סינון -
	

	Glovesכפפות חד פעמיות - 
	

	Balances מאזניים אנליטיות - 
	

	Bottle labeled “H2O dist.” בקבוק מים מזוקקים מסומן - 
	

	Thermometer immersed in H2O מדחום טבול במים - 
	

	Measuring cylinder 100 mLמשורה של 100 מ"ל - 
	

	pH-meter - pH מד 
	


*If you need more filter paper, you can find it at the table of common use.
אם תצטרך עוד נייר סינון תוכל למצוא על השולחן המשותף.

ניסוי 1. סינתיזה של 2,4-דיניטרופניל הידרזון (13 נקודות)

הידרזונים שיכים למשפחת האימינים (imines), המכילים קשר בודד חנקן - חנקן הצמוד ישירות לקשר כפול חנקן-פחמן. הידרזונים נוצרים כאשר הידרזין המיכל קבוצת NH2 מגיב עם אלדהיד או קטון בתנאים מתאימים. מכיון שנגזרות ההידרזון של קבוצות קרבוניליות הן בדרך כלל יציבות, גבישיות ובעלות צבע חזק הן משמשות לאימות זיהוי של אלדהידים וקטונים.

במשימה זו יהיה עליך לזהות שני בנזאלהידים מותמרים (המוצגים להלן) ע"י בחינת תוצרי התגובה שלהם עם 
2,4-דיניטרופניל הידרזין
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מהלך הניסוי 

הכנת 2,4-דיניטרופניל הידרזון 
שים לב!  אל תבצע שתי סינתזות במקביל. אחרת עלולה כוס תגובה ליפול מהבוחש ואתה תאבד את תערובת התגובה
הכן כוס כימית בנפח 50 מ"ל עם בוחש מגנטי. ייצב את הכוס בעזרת טבעת המתכת המחוברת למעמד (סטטיבה). הכנס את תכולת הוייל (200 מ"ג של 2,4-דיניטרופניל הידרזין) לכוס והתחל לבחוש בזהירות. רק בנוכחות מדריך המעבדה העבר בזהירות דוגמא אחת של חומצה גופרתית מרוכזת (1 מ"ל) אל המוצק. בעזרת פיפטה העבר 1.6 מ"ל של מים ו - 4 מ"ל של אתאנול אל תערובת התגובה. בשלב זה ובעזרת פיפטה הוסף בטפטוף איטי את כל הכמות של תמיסת האלדהיד שברשותך (או "אלדהיד 1" או "אלדהיד 2"  כל דוגמא מכילה 1.00 ממול של אלדהיד). משקע בוהק יתחיל להיווצר מיד. המשך בחישה עשר דקות נוספות  ואז הוסף 10 מ"ל מים ובחש שלוש דקות נוספות.
הפרדה וטיהור של התוצר:
בעזרת מספריים חתוך עיגול של נייר סינון, בקוטר גדול בערך ב-1 ס"מ מהקוטר של מסנן הזכוכית שברשותך. הרטב את הניר במים ובזהירות שים אותו על משטח הסינון במסנן. הנייר צריך לכסות באופן הדוק ואחיד את משטח הסינון. אם נכשלת בחיתוך הניר והכנסתו למסנן קח נייר חדש מהשולחן הציבורי וחזור על הפעולה. הרכב את מערכת הסינון. הוצא את הבוחש המגנטי מהכוס בעזרת ספטולה והעבר את תערובת התגובה אל הפילטר. הפעל את משאבת הואקום (מופעלת מים) וסנן את המשקע. אם אתה נתקל בבעיה בקש עזרה ממדריך המעבדה.  הוסף מעט מים לכוס התגובה והעבר את יתרת התוצר אל המסנן. שטוף את המוצקים על המסנן בעזרת מים עד שה-pH של טיפות המים היוצאות בסינון יהיה ניטראלי. השתמש בכוס הפסולת (waste) בכדי לרוקן את תכולת גולת האיסוף. בשלב זה שטוף את המוצק פעמיים עם אתאנול במנות קטנות (לא יותר מ-3 מ"ל אתאנול כל שטיפה). שים לב! להידרזון מסיסות נמוכה באתאנול. יבש את המוצק על הפילטר ע"י המשך פעולת משאבת הואקום, בעודך לוחץ ומשחרר את המוצק בעזרת מוט הזכוכית מדי פעם. לאחר כ-20-30 דקות העבר בזהירות את האבקה היבשה לקופסה מנייר סינון שתכין בעצמך, לייבוש סופי באויר. הנח את הקופסה על החומר במקום בטוח (על המדף). סגור את משאבת הואקום כשאינך משתמש בה. ברגע שנראה כי המוצק יבש מספיק  העבר את המוצק אל צנצנת פלסטיק שתשקול מראש המסומנת עם קוד הנבחן שלך. שים לב, עשויים להיווצר תורים במאזניים. רשום את הנתונים בטבלה להלן. שים לב, התוצרים אשר הכנת ייבדקו שוב בהמשך ע"י צוות המעבדה. 
חזור על הניסוי עם דוגמאת האלדהיד השני.

	1וייל פלסטיק 
	2וייל פלסטיק 

	משקל הוייל הריק _______________ mg
	משקל הוייל הריק ______________ mg

	משקל הוייל עם התוצר__________ mg
	משקל הוייל עם התוצר __________ mg

	משקל התוצר __________________ mg
	משקל התוצר _________________ mg


Lab assistant’s signature _______________חתימת מדריך המעבדה

1.1 צייר את המבנה של 2,4-דיניטרופנילהידרזין ושל שני התוצרים.

	
	

	
	

	
	

	
	


1.2 איזה סוג של סטריאואיזומריה (אם בכלל) אפשרי עבור הידרזונים אלו? סמן את התשובה הנכונה 
	( R/S      ( E/Z      ( threo/erythro      ( manno/gluco     ( D/L
                               מאנו / גלוקו              תריאו/אריתרו
	


2.1 מה התפקיד של חומצה גופרתית במהלך ההייוצרות של 2,4-דיניטרופנילהידרזון? סמן את התשובה הנכונה .
	( stoichiometric reagent    ( catalyst     ( reducing agent     ( oxidizing agent
            מחמצן                          מחזר                    קטליזטור                ריאגנט סטוכיומטרי
	


2.2 כיצד תשתנה מהירות התגובה הנ"ל אם היא תבוצע בסביבה ניטרלית? סמן את התשובה הנכונה
	( highly increase       ( slightly increase
                                                         תגדל מעט                        תגדל הרבה
( not change              ( the reaction would proceed very slow
                                   התגובה תתרחש מאוד לאט                            לא תשתנה
	


2.3 כיצד תשתנה מהירות התגובה הנ"ל אם היא תבוצע בסביבה ניטרלית? סמן את התשובה הנכונה.
	( highly increase        ( slightly increase
                                                         תגדל מעט                        תגדל הרבה
( not change               ( the reaction would not proceed
                                   התגובה לא תתרחש                            לא תשתנה        
	


אפיון התוצר
שים כמות קטנה (על קצה הספטולה) מכל תוצר בתוך כוס כימית של 25 מ"ל (כוס נפרדת לכל תוצר). הוסף 10 מ"ל של אצטון (Acetone) לכל כוס. התוצאות הטובות ביותר מתקבלות כאשר הצבע הצהוב בשתי הכוסות דומה בעוצמתו. הוסף 5 מ"ל של תמיסת סודיום הידרוקרבונט (NaHCO3) לכל כוס. בחש כל כוס בנפרד ע"י מוט הזכוכית (השתמש בקצה אחר לכל כוס).
3.1 תעד את תצפיותך לגבי שינויי צבע בתמיסות על ידי סימון התשובה הנכונה.

	( The color does not change in either beaker
הצבע לא משתנה באף כוס תגובה           
( Color changes significantly in both beakers 
הצבע משתנה משמעותית בשתי כוסות התגובה       
( Color changes significantly only in one beaker

הצבע משתנה משמעותית רק בכוס תגובה אחת.        
	


הוסף 2 מ"ל של תמיסת סודיום הידרוקסיד NaOH לכל אחת מהתמיסות שהתקבלו בסעיף 3.1 . בחש את תכולת הכוסות שוב בעזרת מוט הזכוכית.
3.2 תעד את תצפיותך לגבי שינויי צבע בתמיסות על ידי סימון התשובה הנכונה.

	( The color does not change in either beaker
הצבע לא משתנה באף כוס תגובה           
( Color changes significantly in both beakers
הצבע משתנה משמעותית בשתי כוסות התגובה       
( Color changes significantly only in one beaker
הצבע משתנה משמעותית רק בכוס תגובה אחת.           
	


4.1 אילו מאפיניים מבניים בתוצרים שלך יכולים להסביר את שינוי הצבע במהלך התגובה עם NaHCO3 ? סמן את התשובה הנכונה:
	( presence of MeO group at position 4 in the benzene ring;
                                             נוכחות קבוצת MeO- בעמדה 4 של הטבעת הבנזנית
( presence of MeO group at position 3 in the benzene ring;
                                             נוכחות קבוצת MeO- בעמדה 3 של הטבעת הבנזנית
( presence of the OH group at position 4 in the benzene ring;
                                               נוכחות קבוצת HO- בעמדה 4 של הטבעת הבנזנית
( presence of both MeO and OH groups.
                                                                    נוכחות של קבוצות MeO- ו –HO 
	


 4.2 מי מהתהליכים הבאים אחראי לשינוי הצבע המתקבל בתגובות של 2,4-דיניטרופניל הידרזונים עם תמיסת NaOH? סמן את התשובה המתאימה.

	( alkaline hydrolysis         ( dehydration      ( hydration
                            הידרציה              דה-הידרציה                  הידרוליזה בסיסית

( deprotonation           ( dehydrogenation
                                                      דה-הידרוגנציה                     דה-פרוטונציה
	


4.3 צייר את המבנה של הצורונים האורגנים העיקריים הנמצאים בתמיסות בכל שלב של האפיון.
	Initial aldehyde: אלדהיד התחלתי 
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	Initial aldehyde:אלדהיד התחלתי 
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	Solution of NaHCO3תמיסה של 

	Solution of NaHCO3 תמיסה של


	Solution of NaOH תמיסה של

	Solution of NaOH תמיסה של



5. רשום 1 או 2 מתחת למבנים הבאים. חשב את הניצולת באחוזים של כל אחד מהתוצרים 
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Number:____________:זיהוי
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Number:_____________:זיהוי


	Yield calculation:   חישובי ניצולת:                                                            


	Yield calculation:   חישובי ניצולת:                      


	Yields: ניצולת 
Number 1_________________ %

Number 2________________ %


	


	Replacement or extra chemicals
בקשת כימיקלים נוספים
	Lab assistant signature
חתימת מדריך המעבדה
	Penalty
נקודות הפחתה

	______________________

______________________

______________________


	_____________________

_____________________

_____________________
	__________

__________

__________




ניסוי 2 – קביעת מדד (אינדקס) רוויה של לנגלייר של דוגמת מי בריכה (12 נקודות)
מדד רוויה של לנגלייר (LI) של מי בריכות שחיה הינו מדד למידת הקורוזיביות (איכול) כמו גם ליכולת התמיסה לשקע או להמיס קלציום קרבונט. אם LI הוא בקירוב אפס, המים נחשבים מאוזנים. אם ערכו של LI  הוא מספר חיובי, המים נוטים לשקע קלציום קרבונט (יצירת אבנית). אם ערכו של LI הוא מספר שלילי, המים נחשבים מאכלים וימיסו קלציום קרבונט. מדד LI  הינו שילוב של נתונים פיסיקלים המיוצגים ע"י פקטורים שניתן למצוא בטבלה 1 להלן. החישוב מתבצע ע"פ המשוואה הבאה:
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טבלה 1 – נתונים פיזיקלים וערכי הפקטורים המתאימים להם
	Temperature, оС
טמפרטורה
	FT
פקטור טמפר-טורה
	Calcium hardness (CH), mg/L CaCO3
קשיות המים לפי ריכוז CaCO3
 במ"ג לליטר 
(CH)
	FD
פקטור קשיות המים
	Total alkalinity (TA), mg/L CaCO3
בסיסיות כוללת  (TA) 

מ"ג לליטר CaCO3
	FA
פקטור בסיסיות כוללת
	Total dissolved solids (TDS), mg/L NaCl
ריכוז מלחים מומסים (TDS) 

מ"ג לליטר
NaCl
	FTDS
פקטור ריכוז מלחים מומסים

	0
	0.0
	5
	0.3
	5
	0.7
	0
	12.0

	3
	0.1
	25
	1.0
	25
	1.4
	-
	-

	8
	0.2
	50
	1.3
	50
	1.7
	1000
	12.1

	12
	0.3
	75
	1.5
	75
	1.9
	-
	-

	16
	0.4
	100
	1.6
	100
	2.0
	2000
	12.2

	19
	0.5
	150
	1.8
	125
	2.1
	-
	-

	24
	0.6
	200
	1.9
	150
	2.2
	3000
	12.25

	29
	0.7
	250
	2.0
	200
	2.3
	-
	-

	34
	0.8
	300
	2.1
	300
	2.5
	4000
	12.3

	41
	0.9
	400
	2.2
	400
	2.6
	-
	-

	53
	1.0
	600
	2.35
	800
	2.9
	5000
	12.35

	-
	-
	800
	2.5
	1000
	3.0
	-
	-

	-
	-
	1000
	2.6
	-
	-
	6000
	12.4


במהלך ניסוי זה תידרש לקבוע את ערכו של LI לדוגמת מים נתונה. שים לב שקשיות המים מבוטאת כריכוז האקויולנטי של CaCO3 (ביחידות מ"ג לליטר). הבסיסיות הכוללת הינה אקויולנטית לריכוז הכולל של קרבונט והידרוקרבונט בתמיסה, המבוטאת גם היא ביחידות של מ"ג לליטר CaCO3. ריכוז מלחים מומסים כולל מחושב כריכוז NaCl בתמיסה (ביחידות מ"ג לליטר).
מהלך הניסוי 
קשיות המים לפי קלציום נקבעת בעזרת טיטרציה קומפלקסומטרית עם EDTA (Na2H2Y). התגובה מבוצעת בסביבה בסיסית חזקה בכדי לנטרל השפעת יוני מגנזיום (כמויות גדולות של Mg+2 מפריעות כתוצאה מתגובת שיקוע של קלציום עם Mg(OH)2. בנוסף, האינדיקטור לקומפלקסומטריה נספח על מוצקי Mg(OH)2, כך שיכולת ההבחנה בשינויי צבע נפגעת). לאחר הוספת תמיסת הבסיס יש לבצע את הטיטרציה מיד בכדי להימנע משיקוע קלציום קרבונט.
1.1 רשום את משוואת התגובה המתרחשת במהלך הטיטרציה עם Na2H2Y :
	


מהלך הניסוי לקביעת קלציום:

1. מלא את הביורטה עם תמיסת EDTA סטנדרטית (הריכוז המדויק 0.0443 M)
2. בעזרת פיפטה העבר 20 מ"ל של דוגמת המים לארלנמייר
3. הוסף 3 מ"ל של תמיסת NaOH 2M בעזרת משורה של 10 מ"ל
4. הוסף בעזרת ספטולה את האינדיקטור מורקסיד (Murexide) לקבלת תמיסה בעלת גוון ורוד.
5. תוך מספר דקות קטן טטר את התמיסה עם EDTA עד שצבע האינדיקטור משתנה מורוד לסגול. 
1.2 השלם את הנתונים בטבלה 2.
טבלה 2

	Calcium titration
טיטרצית קלציום
	מספר הטיטרציה

	
	
	
	
	

	Initial reading of the burette, mL
קריאה ראשונית של הביורטה (מ"ל)
	
	
	
	

	Final reading of the burette, mL
קריאה סופית של הביורטה (מ"ל)
	
	
	
	

	Consumed volume, mL
נפח טיטרנט שהוסף (מ"ל)
	
	
	
	


Accepted volume, mL_____נפח שתדווח: מ"ל
2. חשב את הקשיות של המים בדוגמא ביחידות מ"ג לליטר CaCO3. את התוצאה הסופית יש לרשום בטבלה 4 (בשאלה 7).
	Your work:                                                                                                                  :חישובים



קביעת pH. מצא את מד ה-pH במעבדה (או העזר במדריך)
1. העבר כ-70-90 מ"ל מדוגמאת המים לארלנמייר נקי
2. הסר את כיפת ההגנה ממד ה-pH (שמור את כיפת ההגנה עומדת מכיון שהיא מכילה תמיסה).
3. שטוף את האלקטרודה עם מים מזוקקים בעזרת המשטפת שברשותך.
4. הדלק את מד ה-pH בעזרת מתג ההפעלה (ON/OFF)
5. טבול את מד ה-pH בתמיסה וערבב בזהירות ע"י נענוע הכלי.
6. הצב את הארלנמייר על השולחן והמתן עד להתייצבות הקריאה (לא יותר מדקה אחת).
7. קרא ותעד את ערך ה-pH
8. כבה את מד ה-pH , שטוף את האלקטרודה עם מים מזוקקים והחזר את כיפת ההגנה. החזר את מד ה-pH למקומו או העבר אותו לנבחן הבא בתור.
3.1  רשום את ערך ה-pH שקיבלת בטבלה 4 (בשאלה 7).

3.2 מהו הצורון העיקרי של חומצה קרבונית הנמצא בדוגמת המים שלך? סמן את התשובה הנכונה והצדק את התשובה שתסמן בעזרת חישוב.

שים לב. קבועי הפירוק של חומצה קרבונית הם: K1 = 4.5·10–7; K2 = 4.8·10–11.
	Your work:חישובים:                                                                                                                 
 (  Carbonate     (  Hydrogen carbonate    (  Carbonic acid
                                                  חומצה קרבונית                    הידרוקרבונט                    קרבונט


3.3 רשום את משוואת התגובה היונית העיקרית שתתרחש בטיטרציה של דוגמאת המים עם HCl. 
	


קביעת בסיסיות כוללת

בכדי לקבל את הערך של הבסיסיות הכוללת יש לטטר את דוגמת המים עד לקבלת H2CO3. בניסוי תשתמש באינדיקטור חומצה בסיס מתיל-אוראנג' (methyl-orange), אשר מתחיל לשנות את צבעו מצהוב לכתום ב- pH של כ-4.5 .

1. שטוף את הביורטה בעזרת מים מזוקקים ומלא אותה עם תמיסת HCl  סטנדרטית (הריכוז המדויק של תמיסה זו הוא 0.0535M).
2. בעזרת פיפטה העבר 50 מ"ל של דוגמאת המים לארלנמייר והוסף 3 טיפות של תמיסת האינדיקטור מתיל-אוראנג'.
3. אם התמיסה כתומה לפני תחילת הוספת החומצה אזי הבסיסיות הכוללת הינה 0. אם התמיסה צהובה טטר אותה עם תמיסת החומצה הסטנדרטית עד שתבחין לראשונה בשינוי הצבע לכתום. תעד את נפח הטיטרנט שבו השתמשת.  

4.1 השלם את טבלה 3.

טבלה 3
	Alkalinity determination
קביעת בסיסיות כוללת
	מספר הטיטרציה

	
	
	
	
	

	Initial reading of the burette, mL
קריאה ראשונית של הביורטה (מ"ל)
	
	
	
	

	Final reading of the burette, mL
קריאה סופית של הביורטה (מ"ל)
	
	
	
	

	Consumed volume, mL
נפח טיטרנט שהוסף (מ"ל)
	
	
	
	


Accepted volume, mL______נפח שתדווח, מ"ל
4.2 חשב את הבסיסיות הכוללת (ביחידות של מ"ג לליטר של CaCO3). רשום את התוצאה בטבלה 4 (בשאלה 7).

	Your work:                                                                                       חישובים:                  



5. מדידת טמפרטורה. בדוק את הטמפרטורה במדחום הנמצא בשולחן המשותף ורשום את הערך בטבלה 4 (בשאלה 7).

6. בדיקת ריכוז מלחים מומסים (TDS) בדוגמת המים בעזרת פס המדידה:

א. מלא כוס קטנה עם מים מהדוגמא שלך עד לגובה של כ-3 ס"מ. טבול את פס הבדיקה במים. וודא כי הפס הצהוב בראש פס הבדיקה אינו נוגע במים.

ב. המתן כ-3-4 דקות עד שהפס הצהוב הופך במלואו לחום. קח קריאה כפי שמוצג בתמונה בעמוד הבא, תוך שאתה משתמש בסיפרה עשרונית אחת אחרי הנקודה.

ג. דווח את התוצאה כאן:
	


4. מצא את ריכוז המלחים המומסים המבוטא כריכוז NaCl ביחידות מ"ג לליטר בטבלה שמימין לתמונה להלן. 

ה. רשום את ערך הריכוז של NaCl בטבלה 4 (בשאלה 7).
	
[image: image9]
	Reading
קריאה
	NaCl conc., mg/L
ריכוז NaCl 

מ"ג לליטר

	
	1.4
	360

	
	1.6
	370

	
	1.8
	420

	
	2.0
	430

	
	2.2
	470

	
	2.4
	530

	
	2.6
	590

	
	2.8
	660

	
	3.0
	730

	
	3.2
	800

	
	3.4
	880

	
	3.6
	960

	
	3.8
	1050

	
	4.0
	1140

	
	4.2
	1240

	
	4.4
	1340

	
	4.6
	1450

	
	4.8
	1570

	
	5.0
	1700


7. מלא את כל התאים הריקים בטבלה מספר 4 (בעמוד הבא). חשב את LI ורשום את התוצאה בטבלה 4. את ערכי הפקטורים יש לקחת בדיוק של שתי ספרות אחרי הנקודה.
	Your work:                                                                                                                   חישובים



	טבלה 4 – חישוב ערכו של LI  בדוגמת המים
Water sample Number ______מספר דוגמאת המים

קשיות קלציום

CH, 

mg/L CaCO3

בסיסיות כוללת 

TA, 

mg/L CaCO3
טמפרטורה

t, (C

pH

ריכוז מלחים מומסים

TDS, 

mg/L NaCl

LI
FD
פקטור קשיות המים לפי קלציום
FA
פקטור בסיסיות כוללת
FT
פקטור טמפרטורה
FTDS
פקטור ריכוז מלחים מומסים



שאלה תיאורטית. תיקון איזון המים

בבדיקת מי בריכה, אם LI שונה באופן משמעותי מ-0 יש לבצע תיקון בכדי להביאו לערך 0.

הנח כי אתה מקבל דוגמאת מים לאנליזה כפי שביצעת בניסוי. תוצאות הבדיקה הן:

CH = 550 מ"ג לליטר ;   FD = 2.31 ; TA  = 180 מ"ג לליטר ; FA = 2.26 ;  t˚ = 24˚C ; FT  = 0.6 ; 

TDS = 1000 מ"ג לליטר ; FTDS = 12.1 ; pH = 7.9 ; LI = 0.97

איש השירות של הבריכה הוסיף 10 מ"ל של תמיסות בריכוז 0.0100M של הריאגנטים הבאים:

(NaHCO3, NaOH, NaHSO4, CaCl2, EDTA (Na2H2Y, disodium salt dihydrate) and HCl)
לדוגמאות נפרדות של 200 מ"ל של מי הבריכה (ריאגנט בודד לכל דוגמא).

8. החלט האם CaSO4 ישקע עם הוספה של NaHSO4?
שים לב – קבוע מכפלת המסיסות של CaSO4 הוא 5·10–5 . הנח כי אין שיקוע של CaCO3 בהוספה של הריאגנטים לעיל לדוגמת המים. 
	Your work:                                                                                                               :חישובים
Your answer (tick one)   Yes  □ כן             No  □ תשובה (יש לסמן אחד)       לא 


9. השלם את טבלה 5 להלן ע"י קביעת המגמה של השינוי שיגרם לכל אחד מהפקטורים כתוצאה מהוספת כל אחד מהריאגנטים לדוגמת מים. (סמן "+" אם הפקטור יגדל, "-" אם יקטן ו-"0" אם הוא לא ישתנה).

טבלה 5
	ריאגנט
	pH
	FA
	FD
	FTDS
	LI

	NaHCO3
	
	
	
	
	

	NaOH
	
	
	
	
	

	NaHSO4
	
	
	
	
	

	CaCl2
	
	
	
	
	

	Na2H2Y
	
	
	
	
	

	HCl
	
	
	
	
	


	Replacement or extra chemicals
בקשת כימיקלים נוספים
	Lab assistant signature
חתימת מדריך המעבדה
	Penalty
נקודות הפחתה

	______________________

______________________

______________________


	_____________________

_____________________

_____________________
	__________

__________

__________




שאלה 3.  מציאת מסה מולקולרית על ידי מדידת צמיגות (15 נקודות)
מקדם הצמיגות הינו מדד של התנגדות נוזל לזרימה. ניתן למצאו על ידי מדדית קצב זרימת נוזל דרך צינור נימי (קפילרי) צר. הצמיגות של תמיסת פולימר גדלה עם הגידול בריכוז. בריכוז קבוע, אינטראקציה גדולה יותר בין הפולימר לממס גורמת למתיחת סלילי הפולימר ולכן, לצמיגות גבוהה יותר.
בהינתן שהצפיפות של תמיסה מהולה של הפולימר שווה לצפיפות הממס, הצמיגות המצומצמת  ηred   של תמיסת הפולימר בעלת צפיפותC  (גרם למ"ל) ניתנת ע"י הביטוי   
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כאשר  t הינו משך הזרימה של התמיסה ו- t0  הינו משך הזרימה של הממס הטהור. 

הצמיגות המצומצמת של תמיסת הפולימר המהולה תלויה ברכוז בדרך הבאה:
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כאשר k הינו קבוע ביחידות של  (מ"ל2/גרם2)  (mL2/g2)  ו-   [η],, הצמיגות היסודית, נמדדת ע"י אקסטרפולציה של הצמיגות המצומצמת לערך של ריכוז אפס של הפולימר. בדרך כלל, הצמיגות היסודית קשורה למסה המולקולרית של הפולימר, M, לפי הנוסחה של Mark-Kuhn-Houwink 
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כאשר K   ו- α הינם קבועים עבור צמד פולימר-ממס מסוים בטמפרטורה נתונה. לכן, ניתן לחשב את M  ממשוואת Mark-Kuhn-Houwink ע"י מציאת [η]   ניסיונית ונתונים מהספרות עבור K  ו-  α .

How to work with viscometer הוראות שימוש בויסקומטר:                                                       
[image: image14.jpg]/3







[image: image15]
1. חבר את הוויסקומטר כך שצינור 3 הינו אנכי ומיכל האגירה 1 מונח על בסיס המעמד (סטטיבה). חבר את התפסן (קלמרה) נמוך ככל האפשר.
2. צוק 10 מ"ל של התמיסה הנמדדת בעזרת פיפטה לתוך מיכל אגירה 1 דרך צינור הזכוכית 2.
3. חבר את משאבת הפיפטות או גולת הגומי לקצה צינור הזכוכית 3. שאב את הנוזל דרך מיכל המדידה 4 כך שהוא מצטבר במיכל האגירה 5. חשוב, הימנע מבועות אויר בצינור הנימי 7 ובמיכלים 4 ו-5 כיוון שאלו יכולות לגרום לטעויות ניסיוניות קשות. המניסקוס של הנוזל חייב להיות כ-10 ס"מ מעל קו הסימון העליון 6.
4. אפס את שעון העצר. סלק את משאבת הפיפטות או גולת הגומי מצינור 3. הנוזל יתחיל לזרום לתוך מיכל האגירה 1.
5. הפעל את שעון העצר והתחל את מדידת משך הזרימה כאשר הנוזל עובר את קו הסימון העליון 6 והפסק את המדידה כאשר המיניסקוס עובר את קו הסימון התחתון 6.
שים לב: היה זהיר עם הטיפול בוויסקומטר! לא תקבל מכשיר חדש אם מכשירך ישבר.

דווח ללבורנט המעבדה אם מכשירך נשבר. אחרי הדיווח, הינך רשאי לבצע את הניסוי בעזרת פיפטה של 25 מ"ל וכוס כימית במקום הוויסקומטר.
 לפני שאתה עובר למדידת תמיסת פולימר חדשה נקה את הוויסקומטר שלוש פעמים במי ברז ואח"כ שטוף פעם אחת במים מזוקקים. אין צורך לשטוף בתמיסת הפולימר החדשה. תיתכן טעות במדידה אך היא זניחה.
אינך חייב למלא את כל המשבצות בטבלת התוצאות. בצע כמה מדידות שאתה חושב לנכון על מנת לקבל ממוצע מדויק.
מהלך הניסוי
נתונות  ארבע תמיסות מימיות של פולימר בריכוז  0.01 g/mL המסומנות כ-P1-P4. שלוש מהתמיסות הינן של פולי ויניל אלכוהול  poly(vinyl alcohol)) והרביעית היא של פולי וויניל אצטט  (poly(vinyl acetate)   שעברה מיום (הידרוליזה) כך שבערך 10% מהמונומרים בפולימר לא עברו הידרוליזה. לא ידוע איזה מארבעת התמיסות P1-P4 הינה של הפולי וויניל אצטט שעברה מיום חלקי. המסות המולקולריות של התמיסות  P1-P4 ניתנות בטבלה הבאה: 
	מסה מולקולרית, בערך.
 Approximate molecular mass 
	Sample code קוד דגימה

	26650
	P2

	50850
	P1

	65300
	P4

	91900
	P3


התמיסה המסומנת ב- X  הינה של פולי וויניל אלכוהול בעל מסה מולקולרית לא ידועה.

המשימה: למצוא מי מארבעת התמיסות P1-P4 הינה של הפולי וויניל אצטט שעברה מיום חלקי ומהי המסה המולקולרית של פולימר X.
1. כתוב את משוואת ההתגובה של הכנת פולי וויניל אלכוהול ע"י מיום (הידרוליזה) של פולי וויניל אצטט.
	Reaction scheme:                                                                                    : משוואת התגובה
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2. בחר (סמן במשבצת המתאימה) לאיזה מהפולימרים המסומנים במשבצת אינטראקציה חזקה יותר עם מים. לאיזה תמיסה, ממוימת חלקית או לגמרי ממוימת, של פולי וויניל אצטט צמיגות גדולה יותר. הנח שהריכוז והמסות המולקולריות של שתי התמיסות זהות.
	Poly(vinyl alcohol)                                        (  פולי(ויניל אלכוהול)
Partially hydrolyzed poly(vinyl acetate)        (פולי(ויניל אצטט) שעבר מיום חלקי 
	

	סמן את האי שוויון המתאים:

[image: image17.wmf]h

poly(vinyl alcohol) _____ 
[image: image18.wmf]h

partially hydrolyzed poly(vinyl acetate) 
(סמן  <   או   >   או   ≈)  
	

	
	


3. מדוד את משך הזרימה של הממיס הטהור (מים מזוקקים). אינך חייב למלא את כל המשבצות בטבלה.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	הערך שתדווח
Accepted value: ___________ s שניות 
	


4. מדוד את משך הזרימה של התמיסות 1P-4P ושל X. חשב את הצמיגויות המצומצמות של התמיסות. אינך חייב למלא את כל המשבצות בטבלה. עשה מספר מספיק של מדידות על מנת לקבל ממוצעים אמינים.
	דגימה→
	P2 (26650)
	P1 (50850)
	P4 (65300)
	P3 (91900)
	X

	משך זרימה, s
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ממוצע משך זרימה:
	_____ s
	_____ s
	_____ s
	_____ s
	_____ s

	חישובים:



	דגימה→
	P2 (26650)
	P1 (50850)
	P4 (65300)
	P3 (91900)
	X

	צמיגות מצומצמת של התמיסות, mL/g
	
	
	
	
	


5. הקף בעיגול את הדגימה המכילה פולי וויניל אצטט ממוים חלקית. רמז: הבא בחשבון את המסות המולקולריות הנתונות של הפולימרים 1P-4P.
	                   P1                      P2                         P3                       P4




אל תשתמש בפולימר המסומן בטבלה בחלק הבא של הניסוי.

6. על מנת למצוא את הפרמטרים של משוואת   Mark-Kuhn-Houwink ולחשב את המסה המולקולרית של X  בחר וסמן בעיגול את שתי התמיסות המתאימות ביותר של פולי וויניל אלכוהול בעלות מסות מולקולריות שונות. הנח שהטעויות המוחלטות בערכי הצמיגות המצומצמת שנימצאו אינם תלויים במסה המולקולרית.
	P1                      P2                         P3                       P4
	


7. תוך שימוש בכלי מדידה מתאים מזכוכית, מדוד את משך הזרימה של מספר תמיסות מהולות של פולי וויניל אלכוהול: זאת של התמיסה בעלת המסה המולקולרית הלא ידועה (X), ושתי התמיסות שניבחרו בסעיף 6. חשב את הצמיגויות המצומצמות המתאימות. כאשר מחשבים את ריכוזי התמיסות המהולות, יש להניח שהצפיפויות של תמיסות הפולימר זהות לצפיפות המים. מצא את הצמיגות המצומצמת של כל אחת מהתמיסות שניבדקו. מסור את נייר הגרפים עם הציורים יחד עם חוברת הבחינה. שים לב: אם ברצונך לצייר מספר גרפים על אותו נייר, וודא שימוש בסימנים שונים וברורים לכל גרף. אינך חייב למלא את כל המשבצות בטבלת התוצאות.
	דגימה: ___

	ריכוז, g/mL:
	
	
	
	
	

	תמיסת אם, mL
	
	
	
	
	

	מים, mL
	
	
	
	
	

	משך זרימה, s:


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	משך זרימה ממוצע, s
	
	
	
	
	

	צמיגות מצומצמת, mL/g
	
	
	
	
	

	צמיגות יסודית [], mL/g


	דגימה: ___

	ריכוז, g/mL:
	
	
	
	
	

	תמיסת אם, mL
	
	
	
	
	

	מים, mL
	
	
	
	
	

	משך זרימה, s:


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	משך זרימה ממוצע, s
	
	
	
	
	

	צמיגות מצומצמת, mL/g
	
	
	
	
	

	צמיגות יסודית [], mL/g

	דגימה: ___

	ריכוז , g/mL:
	
	
	
	
	

	תמיסת אם, mL
	
	
	
	
	

	מים, mL
	
	
	
	
	

	משך זרימה, s:


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	משך זרימה ממוצע, s
	
	
	
	
	

	צמיגות מצומצמת, mL/g
	
	
	
	
	

	צמיגות יסודית [], mL/g


סיכום התוצאות הניסיוניות (מלא רק בתוצאות שנימדדו)
	דגימה→
	P__
	P__
	X

	ריכוז (c), g/mL:
	0.01
	0.01
	0.01

	צמיגות מצומצמת (ηred), mL/g
	
	
	

	c (מיהול ראשון), g/mL:
	
	
	

	ηred, mL/g
	
	
	

	c (מיהול שני), g/mL:
	
	
	

	ηred, mL/g
	
	
	

	c (מיהול שלישי), g/mL:
	
	
	

	ηred, mL/g
	
	
	

	c (מיהול רביעי), g/mL:
	
	
	

	ηred, mL/g
	
	
	

	c (מיהול חמישי), g/mL:
	
	
	

	ηred, mL/g
	
	
	


8. כתוב את המשוואה שבעזרתה תחשב/י את K ואת 
[image: image19.wmf]a

.
	


חשב את ערכי K ו- 
[image: image20.wmf]a

 עבור התמיסה המימית של פולי וויניל אלכוהול.  

	K = _________ mL/g

	
[image: image21.wmf]a

 = __________


9.  חשב את המסה המולקולרית של הפולימר ב-X תוך שימוש בערכי K, 
[image: image22.wmf]a

 והצמיגות היסודית של התמיסה X . (אם לא הצלחת לחשב את K ואת 
[image: image23.wmf]a

 בכלל השתמש בערכים הבאים K = 0.1 mL/g and α = 0.5)
	חישובים:                                                                                                      
M (X) = ______________ 
	

	
	


	Replacement or extra chemicals
בקשת כימיקלים נוספים
	Lab assistant signature
חתימת מדריך המעבדה
	Penalty
נקודות הפחתה

	Broken viscometerשבירת הויסקומטר 
______________________

______________________


	_____________________

_____________________

_____________________
	__0________

__________

__________
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סכנה לאבנית ושיקוע





היווצרות של אבנית ושיקוע





איזון


 סביר





קיימת סכנה של איכול (קורוזיה)





מים מאכלים שיגרמו נזק לחלקי מתכת





איזון


 סביר





איזון מושלם











    LI = pH + FT + FD + FA – FTDS





0





-0,1





0,1





-0,8





0,8





-0,4





0,4





איזון מצוייםןן





איזון סביר





Acceptable balance





קיימת סכנה של איכול








Danger of scaling and deposits





pH :





pH ערך ה- 





FT :





FD :





FA :





FTDS :





פקטור טמפרטורה





                                                                פקטור קשיות המים לפי קלציום





                                   פקטור בסיסיות כוללת  





                                  פקטור ריכוז מלחים מומסים








מים מאכלים שיגרמו נזק לחלקי מתכת





Formation of scale and deposits





הפס יהפוך כולו לחום





קריאה





פס צהוב





גובה המים בכוס





1 –מיכל אגירה


2, 3 – צינור זכוכית


4 – מיכל מדידה


5 – מיכל אגירה


6 – קווי סימון


7 – צינור נימי (קפילרי)
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