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שימושי הברום

מתרכובות הברום מפיקים אינספור מוצרים  
המשמשים הן לשימוש ישיר והן כחומרי ביניים  

. לתעשיות המייצרות מבחר מוצרים לשימוש האדם
חומרים  , תרכובות הברום משמשות לתעשיית המזון

מעכבי בעירה  , תעשיית העץ והנייר, לטיפול במים
קידוחי  , תעשיית הקוסמטיקה, לתעשיות הפלסטיקה

תעשיית  , מיזוג אוויר, חומרי הדבר לחקלאות, נפט וגז
תעשיית הצילום וצילומי  , תעשייה כימית, הצבעים

תעשיית הטקסטיל וכן  , תעשיית התרופות, רנטגן
הברום הוא  . ותוספי דלק( צמיגים)תעשיית כלי רכב 

.מרכיב הכרחי כמעט בכל תחום בחיינו

https://slideplayer.com/slide/14966396/
מצגת 

https://slideplayer.com/slide/14966396/


שאלו שאלות על כלי הרכב במוביל ?איך מובילים ברום בעולם



אוריינית מדעית בכימיה–אסון הברום 

.  ברום נוזליהתהפכה משאית כבדה שנשאה בקבוקי זכוכית גדולים של , על כביש הערבה, 1983שנת , במרץ5בתאריך 
והכביש  , הברום התפזר באוויר למרחק רב, חלק מהבקבוקים נשברו, הנהג נהרג. C026-כהיתההטמפרטורה באותו יום 

האם כמות  : היו אנשי היישובים בסביבה מודאגים, גם לאחר הטיפול במשאית ובמטען. נחסם לתנועה למשך שעות ארוכות
?הברום שהתפזרה עלולה לגרום נזק להם או ליבולים החקלאיים שלהם

: לפניכם כמה נתונים על היסוד ברום

Br2: נוסחה כימית

הלוגנים: משפחה

(בטמפרטורת החדר)נוזל : מצב צבירה

חום אדמדם: צבע

70C-: טמפרטורת היתוך

590C: טמפרטורת רתיחה

לא דליק: דליקות

,     בגרון, גורם לכוויות וגירויים באף, פוגע  ברקמות הגוף, רעיל: סיכון בריאותי

(.אפילו בריכוז נמוך)בעור ובעיניים          

.10%פרסולפיט-תמיסת אמוניה או נתרן: השפעת הברוםלניטרולחומרים 

.מגיב עם יסודות ותרכובות רבים–פעיל מאוד : תגובות אופייניות

.  חקלאותבתעשייה ובחומר גלם לייצור תרכובות ברום –שימוש עיקרי : שימושים

.לחיטוי מים–שימוש משני 



?אסון הברום-מה ניתן ללמוד מכותרת האוריינית 

שאלו שאלות לגבי הכותרת  



1שאלה 

1שאלה 

?המתואר בקטעהארועאילו מהמשפטים הבאים מסביר את התפשטות הברום באוויר ביום 

.הוא היה נוזלהארועולכן בטמפרטורת , לברום טמפרטורת היתוך נמוכה יחסית-א

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

.במהירות( להתאדות)גרם לברום להתנדף , הארועשהיה באותו יום באזור , לחץ אוויר גבוה-ג

.  כנראה שהיו רוחות חזקות שגרמו לברום להתפזר במהירות באוויר-ד



1-שאלה ותשובה 

1שאלה 

?המתואר בקטעהארועאילו מהמשפטים הבאים מסביר את התפשטות הברום באוויר ביום 

.הוא היה נוזלהארועולכן בטמפרטורת , לברום טמפרטורת היתוך נמוכה יחסית-א

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

.במהירות( להתאדות)גרם לברום להתנדף , הארועשהיה באותו יום באזור , לחץ אוויר גבוה-ג

.כנראה שהיו רוחות חזקות שגרמו לברום להתפזר במהירות באוויר-ד



2שאלה 

2שאלה 

של החומר את התפשטות הברום באוויר מרגע שבירת  החלקיקיבאמצעות המודל ( במילים)תארו 

.  הבקבוקים

המבנה    , גורמים המשפיעים על שינוי מצב צבירה, תכונות חומרים–ידע של מדע ?  מה צריך כדי לענות על השאלה

של החומרהחלקיקי

https://www.youtube.com/watch?v=Lk3Q2RZ2hRM
מודל חלקיקי

http://igalalon.lms.schooly.co.il/mod/folder/view.php?id=435
אתר מצגות

https://www.youtube.com/watch?v=Lk3Q2RZ2hRM
http://igalalon.lms.schooly.co.il/mod/folder/view.php?id=435


מודל החלקיקים של החומר

:על פי מודל החלקיקים
.כל חומר בנוי מחלקיקים זעירים . א
.חלקיקי החומר נעים מעצמם כל הזמן. ב
(.ריק)בין החלקיקים יש רווחים שבהם אין שום חומר. ג

. לכל חלקיק של חומר יש מסה ונפח
.חלקיקים של אותו חומר זהים זה לזה במסתם ובנפחם

.במסה\חלקיקים של חומרים שונים נבדלים זה נזה בנפח
....אך, כאשר חומר משנה את מצב צבירתו חלקיקי החומר וכמותם אינם משתנים

:מצב צבירה משתנהכאשר חומר משנה
מהירות תנועת . ד; כוחות המשיכה בין החלקיקים. ג; המרחק בין החלקיקים. ב; סידור החלקיקים. א

.החלקיקים



2תשובה לשאלה 

.  יש התייחסות לתהליך ההתנדפות וגם לתהליך הפעפוע–תשובה 

.  ולכן טמפרטורת הרתיחה נמוכה יחסית, מולקולות הברום אינן נמשכות זו לזו בחוזקה: לדוגמה

וכך , ומפעפעות באוויר( התנדפות)מולקולות הברום שעל פני הנוזל מתנתקות בקלות יחסית מפני הנוזל 

.  הברום מתפזר באוויר

גם בטמפרטורה נמוכה מטמפרטורת הרתיחה  . טמפרטורת הרתיחה של הברום נמוכה יחסית: או

וכך הברום מתפזר  , ומפעפעות באוויר( מולקולות הברום שעל פני הנוזל מתנתקות מפני הנוזל התנדפות

.באוויר

?  של גזים( דפוזיה)מהו פעפוע 

גזים מפעפעים האחד  .  פירושו  התפזרות חלקיקי הגז מעצמם בנפח העומד לרשותם
.בתוך השני



https://sites.google.com/a/misgavhs.co.il/anat15/home/halkik/diffusion
פעפוע

התזת בושם-ניסוי בכיתה  
.  עד שאפשר לחוש בו בכל רחבי הכיתה , פותחים בקבוק של בושם בכיתה והריח מתפשט בהדרגה 

המניע את חלקיקי הבושם  , כמו רוח , האם לדעתכם קיים כוח חיצוני ? כיצד ריח הבושם מגיע לאפנו 
?  או שהם נעים מעצמם , וגורם להם להתפזר 

מצבי צבירה של חומרים

https://sites.google.com/a/misgavhs.co.il/anat15/home/halkik/diffusion


השפעת הטמפרטורה על קצב הפעפוע

.חמים וקרים: ניקח שתי כוסות מים

נניח בכל אחת מהכוסות שקית תה באותו  
.זמן

נעקוב אחר תהליך הפעפוע בכל אחת  
.  מהכוסות



מצבי צבירה בציר טמפרטורה

מוצקגז נוזל

התמצקות

הקפאה
עיבוי

הפשרה

התכה

אידוי

רתיחה



הסבר לפי המודל החלקיקי–מעבר מצב צבירה 



השוואה בין מצבי הצבירה
גזנוזלמוצק גבישי

מודל מוחשי  

סידור החלקיקים  

וכוחות המשיכה  

ביניהם

חלקיקי המוצק מאורגנים במבנה  
הם קרובים זה , מסודר וסימטרי

כוחות המשיכה בין החלקיקים  , לזה
.חזקים

חלקיקי הנוזל  אינם מאורגנים  
במבנה מסודר אך הם קרובים זה  

כוחות המשיכה פחות חזקים  . לזה
.מאשר במוצק

חלקיקי הגז מרוחקים זה מזה  
כוחות המשיכה  . ונמצאים באי סדר

.בין החלקיקים חלשים מאוד

תנועת החלקיקים

החלקיקים  , תנועה תנודתית בלבד
נדים במקומם ולא משנים את  

.מיקומם בצבר

, תנועה תנודתית וסיבובית
החלקיקים משנים את מיקומם  

.בצבר

סיבובית ותנועת , תנועה תנודתית
,(בקו ישר מנקודה לנקודה)מעתק 

החלקיקים משנים את מיקומם  
.ומתנגשים זה בזה



גזנוזלמוצק

קרובים אך לא  צפופים ומסודריםמרחק

מסודרים

רחוקים ומפוזרים

בקו ישר )–חופשית החלקה\גלישהתנודהתנועה

(עם התנגשויות

איןבינוניים חלשיםחזקיםכוחות משיכה

כןלאלאנפח הכלי

כןכןלאצורת הכלי



ברום במפעלי ים המלח



3שאלה 

3שאלה 

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

.  עלו דעות שונות

?אילו מבין הדעות שעלו באסיפה נובעות משיקולים מדעיים

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

.ולכן יש להפסיק את מכירתם, הברום עלול לשקוע על הפירות והירקות-ב

.ברום שבא במגע עם יבולים גורם לפגיעה ברקמות החיצוניות של הפירות והירקות-ג

.קונים יחששו לקנות פירות וירקות מאזור האסון-ד



3שאלה 

3שאלה 

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

.  עלו דעות שונות

?אילו מבין הדעות שעלו באסיפה נובעות משיקולים מדעיים

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

.ולכן יש להפסיק את מכירתם, הברום עלול לשקוע על הפירות והירקות-ב

.ברום שבא במגע עם יבולים גורם לפגיעה ברקמות החיצוניות של הפירות והירקות-ג

.קונים יחששו לקנות פירות וירקות מאזור האסון-ד



4שאלה 

4שאלה 

אולי ניתן  . הנתונים בתוך מיכל השומר עליהם משבירה, את הברום מאחסנים בבקבוקי זכוכית גדולים בצבע כהה

זכוכית  במיכליהאחסון . שאינם שבירים, פלאסטיקמתכת או במיכליהיה למנוע את האסון לו היו מאחסנים ברום 

:נעשה כי

לא נכון/נכון.                               למיחזורנתניםמתכת אינם מיכלי-א

לא נכון/נכון.                                הזכוכית אינה מגיבה עם הברום-ב

לא נכון/נכון.                              עלול להגיב עם הברוםהפלאסטיק-ג

לא נכון/נכון.               ולכן לא חשוב שהיא שבירה, זכוכית היא זולה-ד



4שאלה 

4שאלה 

אולי ניתן  . הנתונים בתוך מיכל השומר עליהם משבירה, את הברום מאחסנים בבקבוקי זכוכית גדולים בצבע כהה

זכוכית  במיכליהאחסון . שאינם שבירים, פלאסטיקמתכת או במיכליהיה למנוע את האסון לו היו מאחסנים ברום 

:נעשה כי

לא נכון/נכון.                               למיחזורנתניםמתכת אינם מיכלי-א

לא נכון/נכון.                                הזכוכית אינה מגיבה עם הברום-ב

לא נכון/נכון.                              עלול להגיב עם הברוםהפלאסטיק-ג

לא נכון/נכון.               ולכן לא חשוב שהיא שבירה, זכוכית היא זולה-ד



5שאלה 

5שאלה 

לפניכם טבלה המתארת את טמפרטורות ההיתוך והרתיחה של יסודות ממשפחת ההלוגנים

?200C-ובאלסקה בטמפרטורה של , 220Cבארץ בטמפרטורה של , מהו מצב הצבירה של כל אחד מהיסודות, לפי הנתונים

.רשמו את תשובותיכם בטבלה



5שאלה 

5שאלה 

לפניכם טבלה המתארת את טמפרטורות ההיתוך והרתיחה של יסודות ממשפחת ההלוגנים

?200C-ובאלסקה בטמפרטורה של , 220Cבארץ בטמפרטורה של , מהו מצב הצבירה של כל אחד מהיסודות, לפי הנתונים

.רשמו את תשובותיכם בטבלה



6שאלה 

6שאלה 

.נמקו? כוחות המשיכה בין המולקולות הם החזקים ביותר( יוד, ברום, כלור)באיזה יסוד 



6שאלה 

6שאלה 

.נמקו? כוחות המשיכה בין המולקולות הם החזקים ביותר( יוד, ברום, כלור)באיזה יסוד 



7שאלה 



7שאלה 

'התשובה היא איור ד



מסכיםהיגדים

במידה רבה

מסכיםמסכים  

באופן חלקי

לא מסכים

צריך להקים  , במקום להרחיב את המפעל

התושבים סובלים  . מפעל חדש במקום אחר

מספיק

הנזק לסביבה  . לא צריך להרחיב את המפעלים

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

ללא ניקוד–שאלת עמדות –8שאלה 

תושבי  . וברום וחומרים רעילים אחרים נפלטים לאוויר, מדי פעם יש תקלות. מפעלי הברום נמצאים ברמת חובב שליד באר שבע

.באר שבע והסביבה מתנגדים לתכנית להרחיב את המפעלים בצורה ניכרת

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






