
19 על-כימיה,�גיליון�מס'�11

"כימיה...�זה�בתוכנו"
דבורה�קצביץ*

 ‰¯ÈÁ·  ˙È·Ó  ‰‰  ¢ÂÎÂ˙·  ‰Ê  ÆÆÆ‰ÈÓÈÎ¢  ˙È·Ó‰

 ˙È·Ó‰  Æ‰ÈÓÈÎ·  ‰˘„Á‰  ÌÈ„ÂÓÈÏ‰  ˙ÈÎ˙  ˙¯‚ÒÓ·

 ¨ÌÈÚ„Ó‰  ˙‡¯Â‰Ï  ‰˜ÏÁÓ·  ‰ÈÓÈÎ‰  ˙ˆÂ·˜·  ‰Á˙ÂÙ

 ÆÔÈÈË˘ÙÂ‰ È·‡ ßÙÂ¯Ù Ï˘ Â˙Â˘‡¯· ¨Ú„ÓÏ ÔÓˆÈÂ  ÔÂÎÓ

 ∫‰·È˙Î‰Â ÁÂ˙ÈÙ‰ ˙ÂÂˆ ¨ıÈ·ˆ˜ ‰¯Â·„ ∫˙ÂÂˆ‰ ÊÂÎÈ¯

 ¨Ë¯ÂÙÙ¯ ‰È„Â „¯· ˙ÈÂ¯ ¨ËÒ¯‡ ÈÓÚ ¨ıÈ·ˆ˜ ‰¯Â·„

≠˜ÂÏÓÓ ÏÁ  ̄¯¢„Â ÔÈÈË˘ÙÂ‰ È·‡ ßÙÂ¯Ù ∫ÌÈÈ‚Â‚„Ù ÌÈˆÚÂÈ

Æ·¯Ù„ÏÂ‚ ‰Ï‡È„ ßÙÂ¯Ù ∫˙ÈÚ„Ó ˙ˆÚÂÈ ¨ÔÓÚ

Ú˜¯

 ‰ÈÁ· ˙Â˘¯Â„ ÂÏÂÎ ÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ÈÚ„Ó‰ ÍÂÈÁ· ˙ÂÓ¯ÂÙ¯

 ÆÌÈÚ„Ó‰  ˙‡¯Â‰  Ï˘  ‰È‚Â‚„Ù‰Â  ÌÈÎ˙‰  Ï˘  ˘„ÁÓ

 ÌÈË¯„ËÒ‰  ÍÓÒÓ·  ÂÈÂˆ˘  ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰  ˙Â¯ËÓ‰  ˙Á‡

 ¯˘Ù‡Ï  ‡È‰  ¨·¢‰¯‡·  ÌÈÚ„Ó‰  ˙‡¯Â‰  Ï˘  ÌÈ˘„Á‰

 ªÌ˙Â‡  ··ÂÒ‰  ÌÏÂÚ‰  ˙‡  ÔÈ·‰ÏÂ  ¯ÈÎ‰Ï  ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

 ˙‡Â  ˙ÂËÈ˘‰ ˙‡ Ú„Ó‰ ˙‡¯Â‰· Ì˘ÈÈÏ  ˘È  ÍÎ Ì˘Ï

 ˙ÂÁÈ˘· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙‡ Û˙˘ÏÂ  ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ‰È‚Â‚„Ù‰

 ˘È „ÂÚ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯˘˜‰· ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÂÈ„·Â

 ‰˘ÚÈ˙ — Ë¯Ù· ‰ÈÓÈÎ‰Â — ÏÏÎ· Ú„Ó‰ ˙‡¯Â‰˘ ‚Â‡„Ï

 ‰·  ̆‰¯·ÁÏÂ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ÌÈÈËÂÂÏ¯Â ÌÈÈË˙Â‡ ÌÈ¯˘˜‰·

 ‰Èˆ·ÈËÂÓ‰ ˙‡ ‰ÏÚÓ ÌÈ¯˘˜‰· ‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰ ÆÌÈÈÁ Ì‰

 ˙È˙ÂÚÓ˘ÓÎÂ  ˙ÈËÂÂÏ¯Î  ‰ÈÓÈÎ‰  ˙‡  ‰‚ÈˆÓÂ  ‰„ÈÓÏÏ

 ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ È„È≠ÏÚ ÌÈ‰ÂÊÓ ÌÈ‡ Ì‰Ó ÌÈ·¯˘ ÌÈÓÂÁ˙·

 Ô‰ ÍÎÏ ˙Â‡Ó‚Â„‰ ˙ˆ˜Ó Æ‰ÈÓÈÎ‰ ÚÂˆ˜Ó ÌÚ ÌÈ¯Â˘˜Î

 ÌÂÁ˙Â ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙ ¨ÂÙÂ‚ ÍÂ˙· ˙Â˘Á¯˙Ó‰ ˙Â·Â‚˙

 (Mamlok-Naaman, Fortus, Dershimer, Krajcike Æ˜ËÈÈ‰‰

Æand Marx, 2005; Hofstein and Kesner, 2006)

 ˘ÂÏ˘ Ï˘ Û˜È‰· ‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙Ï Ú‚Â‰ ÏÎ·

 ‰ÈÓÈÎ·  ÚÂˆ˜Ó‰  ˙„ÚÂ  ‰ÓˆÚÏ  ‰·Èˆ‰  ¨„ÂÓÈÏ  ˙Â„ÈÁÈ

 Ïˆ‡ ˙ÈÓÈÎ ˙ÂÈÈ¯Â‡ Á˙ÙÏ ˘È ‰ÈÙÏ˘ ˙ÈÊÎ¯Ó ‰¯ËÓ

 ÏÚ≠˙Â¯ËÓ ÆÌÈ¯˘˜‰· ‰ÈÓÈÎ ˙‡¯Â‰ È„È≠ÏÚ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

 ¨‰ÈÓÈÎ‰ ˙ˆÂ·˜ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ‰˜ÏÁÓ‰ ¨ÔÓÚ≠˜ÂÏÓÓ ÏÁ¯ ¯¢„Â ÔÈÈË˘ÙÂ‰ È·‡ ßÙÂ¯Ù ˙ÈÈÁ‰· ˙ÈË¯ÂË˜Â„ ¨ıÈ·ˆ˜ ‰¯Â·„ ™

ÆÚ„ÓÏ ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ

∫‰Ï‡ Ô‰ ˙ÂÙÒÂ

 ‰Ï˘  ¯˘˜‰  ˙˘‚„‰Â  ÌÂÈÓÂÈ‰  ÈÈÁ·  ‰ÈÓÈÎ‰  ˙¯Î‰  ●

 ˙ÈËÂÂÏ¯Ï ‰˙Â‡ ÍÂÙ‰Ï ‰¯ËÓ· ˙ÈÓÂÈÓÂÈ‰ ˙Â‡ÈˆÓÏ

ÆÌÈ„ÓÂÏÏ

 ÌÈ„˜Ù˙Ó  ÌÈ„ÓÂÏ‰  ‰·˘  ‰¯·ÁÏ  ‰ÈÓÈÎ‰  ¯Â˘È˜  ●

 ÌÈ‡˘Â‰  ÔÈ·Ï  ‰ÈÓÈÎ‰  ÔÈ·  ¯˘˜  ˙Â·Ï  ‰Ó‚Ó·

 ‰ÈÓÈÎ‰  ∫‰Ó‚Â„Ï  ÆÌ‰·  ÔÈÈÚ  ÌÈÏ‚Ó  ÌÈ„ÓÂÏ‰˘

 ‰ÈÓÈÎ‰ ¨˙ÂÙÂ¯˙ ¯ÂˆÈÈ· ‰ÈÓÈÎ‰ ¨‰¯Ë˘Ó‰ ˙Â¯È˘·

Æ‰ÓÂ„ÎÂ ÔÂÊÓ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙·

 ÌÈÈÚ„Ó  ˙ÂÚÂˆ˜ÓÏ  ˜È˘Ó  ÚÂˆ˜ÓÎ  ‰ÈÓÈÎ‰  ˙‚ˆ‰  ●

 ¨‰‡ÂÙ¯  ¨˙Â‡Ï˜Á  ¨‰È‚ÂÏÂÈ·  ¨‰˜ÈÊÈÙ  ÔÂ‚Î  —  ÌÈÙÒÂ

 ·Â˘Á  ÈÚ„Ó  ˙ÓÂˆÎÂ  —  ‰·È·Ò‰Â  ı¯‡‰  ¯Â„Î  ÈÚ„Ó

Æ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ¨‰˜ÈÊÈÙ‰ ÔÈ· ˘‚ÙÓ·

 ˙ÂÂ¯˜Ú‰  ˙‡  ‰‚ÈˆÓ  ‰˘„Á‰  ˙ÈÎ˙‰  ÍÎ  ÏÚ  ÛÒÂ
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∫‰Ï‡‰ ÌÈÈ‚Â‚„Ù‰

‰‡¯Â‰‰ ˙˘È‚ ÈÂÈ˘  ●

 ˙·Ï˘Ó Ï¢ÁÈ ≥ Ï˘ Û˜È‰· ‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙  

 ‰·Ó ˙Â‰Ó ‰ÊÎ¯Ó·  ̆— ˙ÓÈÈ˜‰ ‰‡¯Â‰‰ ˙˘È‚ ˙‡

 ‰˘È‚ ¨ÌÈ¯˘˜‰· ‰‡¯Â‰‰ ÌÚ — ‰ÈÓÈÎ‰ Ï˘ ˙Ú„‰

 ¨ÌÈ‡˙Ó ¯˘˜‰· ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â ÌÈ„ÓÏÓ ‰ÈÙ ÏÚ˘

 ÌÎ¯„Â ÌÂÁ˙‰ Ï˘ ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÂÈÚ¯‰ ˙‡ ÔÈ·‰Ï È„Î

Æ ÆÌÈ˘¯„‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡

 ‰Èˆ·ÈËÂÓ  ˙¯·‚‰Ï  ‰‡¯Â‰‰  ÈÎ¯„  ÔÂÂ‚Ó·  ˘ÂÓÈ˘  ●

Æ‰·‰‰Â ‰·È˘Á‰ ÁÂ˙ÈÙÏÂ

 Â˘‚ÙÈ ‰ÈÓÈÎ‰ È„ÂÓÈÏ ÍÏ‰Ó· — ˙ÂÈÏ‡¯ÈÙÒ‰ ÔÂ¯˜Ú  ●

 ∫ÌÈÓÚÙ ‰ÓÎ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ Ì˙Â‡ ˙‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Â„ÓÏÈÂ

 ˙Â„ÈÁÈ·Â Ï¢ÁÈ ≥ ˙¯‚ÒÓ· ¨ßÈ ‰˙ÈÎ· ¨ÌÈÈÈ·‰ ˙·ÈËÁ·

Æ‰ÓÏ˘‰‰

‡ˆÂÓ ˙„Â˜ ÆÆÆ¢ — ˙ÂÈË˙Â‡‰Â ˙ÂÈËÂÂÏ¯‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ●

 ÌÈË¯ÂÙÓ‰  „ÂÓÈÏ‰  È‡˘ÂÏ  ˙ÂÒÁÈÈ˙‰Ï  ˙ÙÒÂ

 ‰ËÈÏÁ‰ Ô‰ÈÏÚ  ̆‰¯ÈÁ·‰Â ‰·ÂÁ‰ ˙ÂÈ·Ó — ˙ÈÎ˙·

 Ì‰Ï˘ ˙ÂÈË˙Â‡‰Â ˙ÂÈËÂÂÏ¯‰ ˙„ÈÓ ‡È‰ — ‰„ÚÂÂ‰

 ˙ÂÈË˙Â‡‰Â  ˙ÂÈËÂÂÏ¯‰ ¨„ÓÏ‰ ˙ÂÚÓ˘Ó ÆÌÈ„ÓÂÏÏ

 ÌÈ¯ÂÓ‰ ˙‡ ˙ÂÁ‰Ï ˙Â¯ÂÓ‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÈÈÚ· ÂÏ˘

 Ì‰·  ̆ÌÈ·‡˘Ó ¨Ì‰È‚ÂÒÏ Ú„ÈÓ‰ È·‡˘Ó ˙¯ÈÁ·· Ì‚

 ˙ÈÎ˙  ÍÂ˙Ó©  ¢ÆÆÆ‰‡¯Â‰‰  ÍÏ‰Ó·  ˘ÂÓÈ˘  ‰˘ÚÈÈ

Æ®‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

 ˙ÂÈÂÏÈÚÙ  ¨ÌÈÎ˙  Â¯Á·  ¢ÂÎÂ˙·  ‰Ê  ÆÆÆ‰ÈÓÈÎ¢  ˙È·Ó·

 ˙Â¯ËÓ  ÌÚ  ‰ÓÈÏ‰·  ÂÈ‰È  ¯˘‡  ‰‡¯Â‰  ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â

 ˙ÂÈ‚ÂÒ  ‡Â‰  ˙È·Ó·  Ô‚¯‡Ó‰  „ÂÒÈ‰  Æ‰˘„Á‰  ˙ÈÎ˙‰

 Æ‰·Â¯˜‰  Â˙·È·Ò·Â  ÂÙÂ‚·  ¨Ì„‡·  ˙Â¯Â˘˜‰  ˙ÂÈÊÎ¯Ó

 ˙ÂÂ¯˜Ú‰Â  ÌÈ‚˘ÂÓ‰  Â„ÓÏÈÈ  ˙ÂÈ‚ÂÒ‰  „ÂÓÈÏ  ˙ÂÚˆÓ‡·

ÆÌÈ¯˘˜‰· ‰‡¯Â‰ ‰˘ÚÓÏ È‰ÂÊÂ ¨‰ÈÓÈÎ· ÌÈÈÚ„Ó‰

 È‚˘ÂÓ· ÔÂ„Ï ¯˘Ù‡Ó ÂÊ Í¯„· ÌÈÈ„ÂÓÈÏ‰ ÌÈÎ˙‰ ÔÂ‚¯‡

 ÌÈË·È‰ÓÂ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙¯‚ÒÓ· ÌÈÓÚÙ ‰ÓÎÂ ‰ÓÎ „ÂÒÈ

 ˙ÂÈËÂÂÏ¯Ï ÌÈ„ÓÂÏ‰ ˙ÂÚ„ÂÓ ˙‡ ¯È·‚‰Ï ÍÎ·Â  ¨ÌÈÂ˘

Æ‰ÈÓÈÎ‰ ÚÂˆ˜Ó Ï˘ ˙Â·È˘ÁÏÂ

 Â„ÓÏÈ  ÌÈ„ÈÓÏ˙‰˘  ‰ÈÓÈÎ·  ÌÈ‚˘ÂÓ‰  Ë¯ÙÓ  ÔÏ‰Ï

Æ˙È·Ó‰ ˙¯‚ÒÓ·

 ¨‰È‚¯‡ ¨¯Â˘È˜Â ‰·Ó — ‰·ÂÁ‰ ˙ÂÈ·Ó· Â„ÓÏ  ̆ÌÈ‚˘ÂÓ

 ˙ÂÈÏ‡ÂÈˆ˜ÂÙ  ˙ÂˆÂ·˜Â  ‰È¯ËÓÂÈÎÂËÒ  ¨Ï˜˘Ó≠ÈÂÂÈ˘

 ‰Ó¯·  ˙ÙÒÂ  ˙ÂÒÁÈÈ˙‰Ï  ÌÈÎÂÊ  —  ÔÓÁÙ‰  ˙Â·ÂÎ¯˙·

ÆÌÈÙÒÂ ÌÈ¯˘˜‰·Â ˙ÈÓÂ˘ÈÈ

 ‰È‚ÂÒ·  ÏÈÁ˙Ó  Ì‰Ó  „Á‡  ÏÎ  ÆÌÈ˜¯Ù  ‰Ú·¯‡  ¯ÙÒ·

 ÌÈ‚˘ÂÓ  ¯ÙÒÓ  ˙‡¯Â‰Ï  ÔÓÊÓ  Ì¯Â‚  ¯ÂˆÈÏ  ‰˙¯ËÓ˘

 ˙ÂÏ‡˘ ˙Â·ÏÂ˘Ó ÌÈ˜¯Ù‰ Í¯Â‡Ï ÆÏ¢‰ ‰ÓÈ˘¯‰ ÍÂ˙Ó

 ˙Â„˜ÂÓÓ ˙ÂÏ‡˘ Â‡ ˜¯Ù‰ ˙‡¯Â‰ ˙‡ Ì„˜Ï Ô˙¯ËÓ˘

 ˙ÂÏ‡˘‰Ó ˜ÏÁ ÆÂ„ÓÏ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ ˙Â˘¯Â„‰

 ˙Â˘¯Â„‰ ˙ÂÈÚ· ÆÍ¯„ÂÓ ÔÂ¯˙Ù· ‰ÂÂÏÓ Ô˜ÏÁÂ ¨˙Â¯Â˙Ù

 ¨ÔÂ¯˙Ù ˙ÈÈ‚Ë¯ËÒ‡Ï ‰Úˆ‰· ˙ÂÂÏÓ ¨ÌÈ·¯ ÔÂ¯˙Ù È·Ï˘

 ÂÓÂÈÒ· ÆÌÈ·˘ÂÁ Ú‚  ̄˙¯˙ÂÎ‰ ˙Á  ̇¯ÙÒ· ‰ÚÈÙÂÓ ¯˘‡

 ¨ÌÂÎÈÒÏÂ  ÏÂ‚¯˙Ï  ˙ÂÂ˘  ˙ÂÓ¯·  ˙ÂÏ‡˘  ˜¯Ù  ÏÎ  Ï˘

¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ

®¯ÊÁÓÂ ÔˆÓÁÓ© ¯ÂÊÈÁ ¨ÔÂˆÓÁ  ●

ÔÂˆÓÁ ˙‚¯„  ●

 ÔÂˆÓÁ  ˙Â‚¯„  ÈÙÏ©  ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ  ˙Â·Â‚˙  ÔÂÊÈ‡  ●

®„·Ï· ˙ÂËÂ˘Ù ˙Â·Â‚˙·

®‰ˆÓÂÁÏ Ï‰ÂÎÓ© ÔÂˆÓÁ ˙¯˘¯˘  ●

 ‰Ó¯·©  ˙ÂÎ˙Ó‰  Ï˘  ˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡‰  ‰¯Â˘‰  ●

Æ®˙È˙ÂÎÈ‡

ÌÈÒÈÒ·Â ˙ÂˆÓÂÁ

È¯Â‡Ï≠„ËÒÂ¯· ÈÙ ÏÚ ‰ˆÓÂÁÂ ÒÈÒ·  ●

‰ˆÓÂÁÂ ÒÈÒ· ˙Â·Â‚˙  ●

ÒÈÒ·ÎÂ ‰ˆÓÂÁÎ ÌÈÓ  ●

˙ÈˆÓÂÁ ˙ÈÓÈÓ ‰ÒÈÓ˙  ●

˙ÈÒÈÒ· ˙ÈÓÈÓ ‰ÒÈÓ˙  ●

 ˙Ó¯  ÈÂÈ˘Ó  ‰‡ˆÂ˙Î  Ú·ˆ  ÈÂÈ˘©  ÌÈ¯ÂË‡˜È„È‡  ●

®pH

®È˙ÂÎÈ‡© pH  ●

‰¯È˙Ò ˙·Â‚˙  ●

 ª˙Â˜¯Ù˙‰‰  ˙„ÈÓ©  ˘ÏÁ  ÒÈÒ·  ¨‰˘ÏÁ  ‰ˆÓÂÁ  ●

®‰ˆÓÂÁ‰Â ÒÈÒ·‰ ˜ÊÂÁÏ „„ÓÎ ˜¯ — Kb ¨Ka

®˙È˙ÂÎÈ‡ ‰˘È‚© Ô‚Ó ˙ÒÈÓ˙  ●

 ˙ÂˆÓÂÁÂ  ÌÈÈ‚¯Â‡  ÌÈÒÈÒ·  ¨˙ÂÈ‚¯Â‡  ˙ÂˆÓÂÁ  ●

Æ˙ÂÈÈÓ‡
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 ÌÈ‚˘ÂÓ‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ‰Â  ‰·‰‰ ¨Ú„È‰ ˙‡ ÔÂÁ·Ï Ô˙¯ËÓ˘ ¨®unseen©  ÌÈ¯ÎÂÓ ‡Ï ÌÈÈÚ„Ó ÌÈÚË˜ ÏÚ ˙ÂÏ‡˘ ÏÏÂÎ

 ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂˆÈÈÂ ÌÈÙ¯‚ ÁÂ˙È ¨‰Ï·ËÓ ÌÈÂ˙ ˙‡ˆÂ‰ ÂÓÎ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÏÂ‚¯˙Ï ˙ÂÏ‡˘‰ ˙ÂÂÂÎÓ ÔÎ ÂÓÎ Æ˜¯Ù· Â„ÓÏ˘

ÆÌÈÏ„ÂÓ ÏÏÂÎ ¨˙Â‡ÁÒÂ Ï˘

∫‰Ï‡˘Ï ‰Ó‚Â„

 ¨®˙Ù¯ÂˆÓ ‰Ó‚Â„ Â‡¯© ˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ¯· ‰„·ÚÓ· ÌÈÈÂÒÈ ∫˙ÂÂÂ‚ÓÂ ˙Â·ÂÓ ‰‡¯Â‰ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ˙Â·ÏÂ˘Ó ÌÈÂ˘‰ ÌÈ˜¯Ù·

 ˙ÂÈÂÏÈÚÙÂ ÌÈÒÒÂ·Ó ÌÈÂÚÈË ˙ÈÈ· ¨ÌÈË¯Ò Ï˘ ˙ÈÁÂÓ ‰ÈÈÙˆ ¨ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‡È¯˜ ¨ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÈÈ· ¨˙Â·˘˜Â˙Ó ˙ÂÈÂÏÈÚÙ

Æ®≤≤ ßÓÚ· ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÙÓ ÌÚ ˙ÂÏÈÚÙ ˙·Ï˘Ó‰ Ë¯Ò· ˙ÈÁÂÓ ‰ÈÈÙˆ Â‡¯© ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÂÙÓÂ ˙Â‡Ï·Ë ˙¯ÊÚ· Ú„È ÔÂ‚¯‡Ï
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¯ÙÒ‰ È˜¯Ù

øÛÂ‚· ÌÈ¯·˘ ÌÈÚ·˜Ó „ˆÈÎ — ß‡ ˜¯Ù

 Á˙ÂÙ ˜¯Ù‰ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ÌÈ¯·˘ ÚÂ·È˜ Ì˘Ï ˙Î˙ÓÓ ˙Â˘¯„‰ ˙ÂÂÎ˙· ˜ÒÂÚ‰ ˙¯‚ÒÓ ¯ÂÙÈÒ ÛËÂÚ ˜¯Ù‰ ˙‡

ÆÈ˙ÈÓ‡ ‰¯˜Ó ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ˙È‡Â˙ÈÚ ‰ÚÈ„È·
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 Â„˜Ó˙È  Ô˜ÏÁ˘ ¨˙ÂÏ‡˘ ˙ÏÈ‡˘ ¯¯ÂÚÏ  ÚË˜‰ ˙¯ËÓ

 Ô˙ÂÎÊ·  ̆˙ÂÂÎ˙· ¨ÚÓ˘Ó ¨„Â˜Ù  ̇ÔÈ·Â ˙ÂÂÎ  ̇ÔÈ· ¯˘˜·

 ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ¯·˘ ÚÂ·È˜Ï ˘Ó˘Ï È‰˘ÏÎ ˙Î˙Ó ‰ÏÂÎÈ

 ˙Î˙Ó Ï˘ ÈÓÈÎ‰ „Â˜Ù˙‰ ÔÈ· ¯˘˜Ï ¯·Ò‰ Ï·˜Ï È„Î

 ÌÈ„ÈÓÏ˙‰  ÈÙ·  ‚ÈˆÓ  ˜¯Ù‰  ¨ÚÂ·È˜Ï  ‰˙Ó‡˙‰  ÔÈ·Â

 Ì˙Â‡ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰ ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ‡˘Â· ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈ‚˘ÂÓ

 ÌÈ‚˘ÂÓ Æ˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ‰ÈÊÂ¯Â˜ÏÂ ˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‰¯Â˘Ï

 ‰„·ÚÓ· ‰„Â·Ú ¨ÌÈÂÈ„ ˙ÂÚˆÓ‡· ¯˙È‰ ÔÈ· ÌÈ˘Î¯ ‰Ï‡

 ÌÈÚÂ·È˜ ÏÚ Ú„ÈÓ ˘È ˜¯Ù‰ Ï˘ ÂÙÂÒ· Æ·˘ÁÓ· ‰„Â·ÚÂ

 Ï˘  Ï‚ÚÓ‰  ¯‚Ò  ÍÎ  ·‚‡Â  ¨ÌÂÈËÈË  ÈÒÒÂ·Ó  ÌÈÏ˙˘Â

Æ˙¯‚ÒÓ‰ ¯ÂÙÈÒ

≠ÔÂˆÓÁ ¨ÌÈË‡„ÈÒ˜Â‡ÈË‡ — ÔÂˆÓÁ È„‚Â ≠ß· ˜¯Ù

˙ÂÎ˙Ó≠Ï‡‰ ÌÏÂÚ· ¯ÂÊÈÁ

 ˙·Ï˘Ó‰ ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ‚˘ÂÓ‰ Ï˘ ‰·Á¯‰ ˘È ß· ˜¯Ù·

 ˙Â‚¯„  È¢ÙÚ  ‰·Â‚˙  ÔÂÊÈ‡  ¨ÔÂˆÓÁ  ˙Â‚¯„  ÌÈ‚˘ÂÓ·  ÔÂÈ„

 ÔÎ  ÂÓÎ  Æ˙ÈÏÓÈÒ˜ÓÂ  ˙ÈÏÓÈÈÓ  ÔÂˆÓÁ  ˙‚¯„Â  ÔÂˆÓÁ

 ÌÏÂÚ‰  ÔÈ·Ï  ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ‰  ˙Â·Â‚˙  ÔÈ·  ‰˜ÈÊ‰  ˙‚ˆÂÓ

 ÔÂ‚Î  ˙ÂÚÙÂ˙·  ÈÂËÈ·  È„ÈÏ  ‰‡·  ÂÊ  ‰˜ÈÊ  ∫Â˙Â‡  ··ÂÒ‰

 ÌÈÓ ÈÂËÈÁ ¨¯Â¯Ù‚ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ‰ ¨ÌÈË„ÈÒ˜Â‡ÈË‡ ∫‰Ï‡

Æ„ÂÚÂ

 ˙ÚÈÓÏ ÏÊ¯· ÏÚ ‰‚‰ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÈ˙Ò‰ Ì„Â˜‰ ˜¯Ù‰

 „‚Î  ‰‚‰  Í¯ÚÓ  ‚ˆÂÓ  ‰Ê‰  ˜¯Ù‰  Á˙Ù·Â  ¨‰ÈÊÂ¯Â˜

 ˜¯Ù·  ‰ÁÈ˙Ù‰  ÚË˜  ÆÌ„‡‰  ÛÂ‚·  ÔÂˆÓÁ  ÈÎÈÏ‰˙

 ÈÙÓ  ÂÙÂ‚  ÏÚ  ÌÈ‚Ó‰  ÌÈË„ÈÒ˜Â‡ÈË‡·  ˜ÒÂÚ  ‰Ê

 ÌÈ·¯ÂÚÓ ¯˘‡ ˙Â·Â‚˙ Æ˙ÂÈÂˆ¯ ‡Ï ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ˙Â·Â‚˙

 Â¯Á· E≠Â C ÔÈÓËÈÂ ÆÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯ ÏÏÎ Í¯„· Ô‰·

ÆÔÂˆÓÁ È„‚Â Ï˘ „Â‡Ó ‰ÏÂ„‚ ‰ÁÙ˘Ó Ï˘ ÌÈ‚ˆÈÈÓÎ

 Æ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ˙Â·ÂÎ¯  ̇˙Â·¯ÂÚÓ ˜¯Ù· ˙ÂÂ„È‰ ˙Â·Â‚˙·

 ˙¯ÊÚ· ‰˘Ú ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ˙ÈÁ·Ó ÂÏ‡ ˙Â·Â‚˙ ÁÂ˙È

 ˙ÈÈ˜‰  ÆÔÂˆÓÁ‰  ˙Â‚¯„·  ‰„È¯È‰  Â‡  ‰ÈÈÏÚ‰  ˙˜È„·

 ÌÂÁ˙·  Ì„Â˜  Ú„È  ÏÚ  ˙ÒÒ·˙Ó ÔÂˆÓÁ  ˙‚¯„  ‚˘ÂÓ‰

Æ˙ÂÈÏÈÏ˘Â¯Ë˜Ï‡‰

 ˙Â·¯  ˙ÂÚÙÂ˙  ˙¯˘˜Ó  ˜¯Ù‰  Ï˘  ÌÂÈÒ‰  ˙ÓÈ˘Ó

 ˙·Ï‰  ¨¯ÚÈ˘  ÔÂˆÓÁ  ∫¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ  ˙Â·Â‚˙Ï  Â·È·Ò

 ÁÂ˙ÈÙ ¨¯Â≠È„ È˜Â˜ÈÊ ¨‰˜ÈÓÂÂ˜‡ ˙¯ÊÚ· ‰·Ï‰ ¨ÌÈÈÈ˘

Æ„ÂÚÂ ˙ÂÂÓ˙

ÆÆÆÂÎÂ˙· ‰Ê ≠ß‚ ˜¯Ù

 ˙Â·ÂÎ¯˙·  ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ  ‡˘Â·  ‰·Á¯‰  ˘È  ‰Ê  ˜¯Ù·

 ÛÂ‚ ÍÂ˙· Ô·Â¯· Ô‰ ÌÈ„ Ô‰·˘ ÔÓÁÙ‰ ˙Â·ÂÎ¯˙ ÆÔÓÁÙ

 ‰˜ÓÚ‰ ˘È ÔÎ ÂÓÎ ÆÈÓÈÎÂÈ· ÈÙÂ‡ ‡˘Â ˜¯Ù‰ ÔÎÏÂ ¨Ì„‡‰

 Â˘‚Ù ÌÈ„ÈÓÏ˙‰˘ ¨˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂˆÂ·˜ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰·

Æ¢ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÌÏÂÚ· ÌÈ¯˘˜Â ÌÈÒÁÈ¢ ˙È·Ó·

 ¨‰¯˘Ú‰ È·Ï „Â‡Ó ÌÈÈËÂÂÏ  ̄ÌÈ‡˘Â Ì‰ ˙Â¯Î˘Â ‰ÈÈ˙˘

 ˜¯Ù· ‰Ê ˜ÏÁÏ ÆÂÏ‡ ÌÈ‡˘ÂÏ ÌÂ˜Ó „ÁÈÈÏ Â¯Á· ÔÎÏÂ

 ˘È ˙‡Ê ÌÚ ÏÂ‰ÂÎÏ‡· Ê¯ÙÂÓ ˘ÂÓÈ  ̆˙ÚÈÓÏ ¯Â¯· ¯ÒÓ

Æ‰Â˙Ó ‰ÈÈ˙˘ Ï˘ ˙ÂÂ¯˙ÈÏ Ì‚ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰

 ÔÈ·  ¯˘˜‰  ˙‡  ˜„Â·‰  ¯˜ÁÓ  ¯Â‡È˙·  Á˙ÂÙ  ˜¯Ù‰

 ‰Èˆ·ÈËÂÓ ¯¯ÂÚÓÂ øÔÂ¯ÎÈÊ‰ „Â˜Ù˙ ÔÈ·Â ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÎÈ¯ˆ

 ÂÏ˘  ÔÂˆÓÁ‰  ˙Â·Â‚˙˘  ¨ÊÂ˜ÂÏ‚  ¯ÓÂÁ‰  ÌÚ  ˙Â¯ÎÈ‰Ï

 ÏÏÎ·  ÌÈÈÁ  ÌÂÈ˜Ï  ‰È‚¯‡‰  ˙È·¯Ó  ˙‡  ˙Â˜ÙÒÓ

 ¢È·Â Ȭ‡‡¢Â ¨¢È·Â Ȭ‡¢ ÔÂ‚Î ÌÈ‚˘ÂÓ ÆË¯Ù· ÁÂÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙÏÂ

 ‰ÒÈÒ˙¢ ª˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙÏ ¯˘˜‰· ÌÂÈ≠ÌÂÈ ÈÈÁ· ÌÈ¯Â‚˘˘

 ‰ˆÓÁ‰Â ˜ˆ· Ï  ̆‰ÁÙ˙‰ ªÔÈÈ ¯ÂˆÈÈÏ ¯˘˜‰· — ¢˙ÈÏ‰ÂÎ

 ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ·‚‡ ¨˜¯Ù· ÌÈÂ„È ÂÏ‡ ÏÎ — ÌÈÂÙÙÏÓ Ï˘

 ÌÈ‚˘ÂÓ  ÆÌ‰·  ÌÈ˘Á¯˙Ó‰  ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ‰  ÈÎÈÏ‰˙  ÏÚ

 ˙¯ÈˆÈÂ Ò·¯˜ Ï‚ÚÓ ¨‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ÂÓÎ — ‰ÈÓÈÎÂÈ·‰ ÌÂÁ˙Ó

 Ì‰ÈÏÚ ÂÁ·ÈÈ ‡Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Í‡ ¨˜¯Ù· ÌÈÚÈÙÂÓ — ATP

Æ˜¯Ù· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ˙Â·Î¯ÂÓ‰ ˙Â‡ÁÒÂ‰ ÏÚ ‡Ï Ì‚Â

 ˙ÂÏÈÎÓ‰ ¨ÔÓÁÙ ˙Â·ÂÎ¯˙· ÔÂˆÓÁ ˙Â‚¯„ ˙ÚÈ·˜˘ ˙ÂÈ‰

 ‚Èˆ‰Ï  Â¯Á·  ¨‰ËÂ˘Ù  „ÈÓ˙  ‡Ï  ¨ÔÓÁÙ  ÈÓÂË‡  ¯ÙÒÓ

 Â‡ ÔÂˆÓÁ ˘Á¯˙Ó ‰·˘ ‰·Â‚˙‰ ÈˆÁ ÈÂ‰ÈÊÏ ˙¯Á‡ Í¯„

ÔÓÈÓ ÈÓÂË‡ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ· ‡Â‰ ‰¯˜ÈÚ Æ¯ÂÊÈÁ

ויטמין
אנטי

אוקסידנט

אנטי

אוקסידנט
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 Æ‰ÏÂ˜ÏÂÓ·  ÌÈÓÂË‡‰  ÏÎ  ÍÒ  ÔÈ·Ï  ÔˆÓÁ  ÈÓÂË‡  Â‡ØÂ

Æ‰ÈÓÈÎÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ˙Ï·Â˜Ó ÂÊ ‰ËÈ˘

 ‡Â‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· È·Â Ȭ‡‡‰ ÔÂˆÓÁ‰ È¯ˆÂ˙Ó „Á‡

 ÂÈÂÈÙ Ì‚Â ‰˙Â˘‰ ÛÂ‚· Â˙‚ÈÙÒ ¨Â¯ÂˆÈÈ ÍÈÏ‰˙ ÆÏÂ‰ÂÎÏ‡

≠ÔÂˆÓÁ‰ ˙Â·Â‚˙·Â ÏÂ˙‡‰ Ï  ̆ÂÈ˙ÂÂÎ˙· ÌÈ¯Â˘  ̃ÂÓÓ

ÆÛ˙˙˘Ó ‡Â‰ Ì‰·˘ ¯ÂÊÈÁ

 Ì„· ÏÂ‰ÂÎÏ‡‰ ˙Ó  ̄˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘‰

≠ÔÂˆÓÁ ˙Â·Â‚˙ ÏÚ Ô‰ Ì‚ ˙ÂÒÒÂ·Ó

 ¨ÏÂ‰ÂÎÏ‡‰  Û˙˙˘Ó  Ô‰·˘  ¯ÂÊÈÁ

 ÌÈ¯˘˜‰Ï  ˙Á‡  ‰Ó‚Â„  ˜¯  È‰ÂÊÂ

 ˜¯Ù·  ˙ÂÓ˘ÂÈÓ  Ì‰·˘  ÌÈÈËÂÂÏ¯‰

ÔÓÁÙ ˙Â·ÂÎ¯˙· ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ‰ ˙Â·Â‚˙ ‰Ê

 ÂÓ„· ÏÂ˙‡‰ ÊÂÎÈ¯  Â‰Ó ˜Â„·Ï  Ô˙È  „ˆÈÎÆÆÆ¢  ∫‰Ó‚Â„Ï

 ˙¯ÊÚ·  ˙È˘Ú‰  ‰˜È„·‰  Ï˘  ‰ÎÏ‰Ó·  ÆÆÆø‚‰  Ï˘

ÆÆÆÍÎÏ  ‰„ÚÂ˘  ˙È˜˘  ÍÂ˙Ï  Û˘Â  ˜„·‰  ¨¢ÔÂÙÈ˘¢‰

 ˙·Â¯Ú˙ ‰ÏÈÎÓ‰ ˙¯ÙÂÙ˘ Í¯„ Ì¯ÊÂÓ ÛÂ˘‰ ¯ÈÂÂ‡‰

 K≤Cr≤O∑  ÈËÓÂ¯Î≠Â„  Ô‚Ï˘‡  Ì¯˜ÈÚ˘  ¨ÌÈ¯ÓÂÁ  Ï˘

≠Â„‰ Ô‚Ï˘‡‰ ÔÈ·Â ÏÂ˙‡‰ ÔÈ· ‰·Â‚˙· Æ˙ÈˆÓÂÁ ‰·È·Ò·

≠Â„‰  Ï˘  ÌÂ˙Î‰  Ú·ˆ‰  ‰˙˘Ó  ¨˙·Â¯Ú˙·˘  ÈËÓÂ¯Î

 ˙ÓˆÂÚ  ÆCr≥´  ÌÂ¯Î‰  ÔÂÈÏ  ÈÈÈÙÂ‡‰  ˜Â¯È  Ú·ˆÏ  ËÓÂ¯Î

 ˙‡ ‰˘Ó˘ ˙·Â¯Ú˙‰ ˙ÂÓÎÂ ˙Ï·˜˙Ó‰ ˜Â¯È‰ Ú·ˆ‰

 ÏÎÎ  ∫ÛÂ˘‰  ¯ÈÂÂ‡·  ÏÂ˙‡‰  ÊÂÎÈ¯  ÏÚ  ˙Â„ÈÚÓ  ‰Ú·ˆ

 ÏÂ˙‡‰ ÊÂÎÈ¯ ÍÎ ¨‰Ú·ˆ ˙‡ ‰˘Ó ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ˘

 ¯ÈÂÂ‡· ÏÂ˙‡‰ ÔÈ· ˙˘Á¯˙Ó‰ ‰·Â‚˙‰ Æ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ Ì„·

∫ÔÏ‰Ï ˙ÁÒÂÓ ËÓÂ¯Î≠Â„‰ ÔÈ·Â ÛÂ˘‰

r CH OH 16H

4Cr

2C O 3CH O

3CH CHOOH 27H O

2 7(aq)
2

3 2 3 (aq)

(aq)
3

3 2

++

+ +

"
- +

+

°ÔÈÈÚ‰ ÏÎ ‰Ê — ÔÂÊÈ‡ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ — ß„ ˜¯Ù

 ÌÈ˘¯„‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ÏÎ ˙‡ ÌÈ„ÓÂÏ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ‰Ê ˜¯Ù·

 ÆÌÈÒÈÒ·Â ˙ÂˆÓÂÁ ‡˘Â· ‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ  ̇ÈÙ≠ÏÚ

 ¨‰‡ÂÙ  ̄∫Â˙Â‡ ··ÂÒ‰ ÌÏÂÚÏ ˙¯˘Â˜Ó ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÈÈ˜‰

ÆÌÂÈ≠ÌÂÈ ÈÈÁÂ Ì„‡‰ ÛÂ‚

 ÏÚ  ‰¯ÈÓ˘·  ˜ÒÂÚ‰  ˙¯‚ÒÓ  ‡˘Â·  Á˙ÂÙ  ˜¯Ù‰

 ¯¯ÂÚÏ  ÚË˜‰  ˙¯ËÓ  ÆÌ„‡‰  ÛÂ‚·  ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÂÁ  ÔÊ‡Ó

 Ï˘ ¨˙ÂˆÓÂÁ‰ Ï˘ Ì˙Â·È˘ÁÏ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙ÂÚ„ÂÓ ˙‡

 ‰ÂÂÎ ˘È ÔÎ ÂÓÎ ÆÂÙÂ‚· Ì‰ÈÈ·  ̆˙Â·Â‚˙‰ Ï˘Â ÌÈÒÈÒ·‰

≠‰ˆÓÂÁ ˙Â·Â‚˙ Ï˘ Ô˙Â‰Ó ˙·‰· Í¯Âˆ‰ ˙‡ ¯¯ÂÚÏ

 ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˘Á¯˙Ó‰ ˙‡ ¯È·Ò‰Ï ÏÎÂ˘ ˙Ó ÏÚ ¨ÒÈÒ·

 ÆÂÙÂ‚  Ï˘ ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÂÁ‰  ÔÊ‡Ó‰ ÏÚ  ˙Â¯ÓÂ˘‰ ‰‚‰‰

 ˙Î¯ÚÓ ÏÚ ¯·Ò‰ ÏÏÂÎÂ ˜¯Ù‰ ˙‡ ¯‚ÂÒ ˙¯‚ÒÓ‰ ‡˘Â

ÆË‡Â·¯˜È·‰ ˙Î¯ÚÓ ¨Ì„· ˙ÏÚÂÙ‰ ˙È¯˜ÈÚ‰ ¯ÙÂ·‰

 Ô˙¯ËÓ˘  ÌÂÎÈÒ  ˙ÂÓÈ˘Ó·  ÌÈÓÈÈ˙ÒÓ  ¯ÙÒ‰Â  ˜¯Ù‰

 ÌÈÒÈÒ·Â  ˙ÂˆÓÂÁ  ‡˘Â·  Ú„È‰  ˙‡  ·ÈÁ¯‰ÏÂ  ˜ÈÓÚ‰Ï

 ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï  ̆Ú„È‰ ÌÏÂÚÏ Ì¯·ÁÏÂ ÌÈÈËÂÂÏ  ̄ÌÈ¯˘˜‰·

 ‰„Â·ÚÏ ˙„ÚÂÈÓ ˙ÂÓÈ˘Ó‰ ˙ÏÚÙ‰ Æ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ‡˘Â·

Æ˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜·

ÏÂ‰ÂÎÏ‡ ˙ÂÁÎÂ ˙˜È„·Ï ÈÚˆÓ‡ — ¢ÔÂÙÈ˘¢



25 על-כימיה,�גיליון�מס'�11

¯ÙÒÏ ‰ÂÂÏÓ ¯˙‡

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/chemin

 ÌÈÎ˙‰  ˙‡  ‡ÂˆÓÏ  Ô˙È  ¯˙‡·  Æ‰ÂÂÏÓ  ¯˙‡  ¯ÙÒÏ

∫‰Ï‡‰

ÌÈ˜¯ÙÏ ¯Èˆ˜˙  ●

¯ÙÒ· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ˙Â·˘˜Â˙Ó‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙÏ ÌÈ¯Â˘È˜  ●

 ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰  ÏÎÏ  Ú„ÈÓ  ˙Â¯Â˜ÓÏ  ‰ˆÏÓ‰Â  ÌÈ¯Â˘È˜  ●

¯ÙÒ· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰

¯ÙÒ· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÈÂÒÈ‰ ÏÎÏ ‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó  ●

¯ÙÒ‰ ˙‡ ÌÈ„ÓÏÓ‰ ÌÈ¯ÂÓÏ „ÚÂÈÓ‰ ÌÂ¯ÂÙ  ●

∫ÏÏÂÎ‰ ‰¯ÂÓÏ ÍÈ¯„Ó  ●

‰‡¯Â‰‰ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ È·‚Ï ÌÈ¯ÂÓÏ ˙ÂˆÏÓ‰  ✦

¯ÙÒ· ˙ÂÏËÓ‰ ÚÂˆÈ·Ï ˙ÂÚˆ‰Â ˙ÂÈÁ‰  ✦

®Ë¯ËÈ‡ È¯˙‡Ï ˙ÂÈÙ‰ ÏÏÂÎ© ˙Â¯Â˜Ó ˙ÓÈ˘¯  ✦

 ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÂÏ‡Ï ¯·ÚÓ ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÈÂÏÈÚÙÏ ˙ÂˆÏÓ‰  ✦

¯ÙÒ·

¯ÙÒ· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ˙ÂÏ‡˘‰Ó ˜ÏÁÏ ˙Â·Â˘˙  ✦

ÌÈ¯ÂÓÏ ‰¯˘Ú‰  ✦

Æ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÏ‡˘ ¯‚‡Ó  ✦

‰ÏÚÙ‰

 ÌÈ¯ÂÓ ±± È„È≠ÏÚ ˙È·Ó‰ ‰˙ÒÂ Â¢Ò˘  ̇ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙˘·

 È·¯Ú‰ ¨È˙Â·˘ÈÈ˙‰‰ ¨È˙„‰ ¨ÈÂÏÈÁ‰ ¯Ê‚Ó· ¨˙Â˙ÈÎ ±≥≠·

 Ï·˜˙‰˘ ·Â˘Ó‰Â ¨ÁÏˆÂÓ ‰È‰ ˙Â˙ÈÎ· ÈÂÒÈ‰ ÆÈÊÂ¯„‰Â

Æ„Â‡Ó È·ÂÈÁ ‰È‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰Â ÌÈ¯ÂÓ‰Ó

"היה מאד מעניין לעבוד עם המבנית וההרגשה הועברה לילדים. 
היה להם מעניין וכל הקונספציה לעבוד בהקשרים, זו הגישה 

הנכונה, זה גרם לתלמידים להתעניין ולרצות ללמוד. הקטע של 
הרלוונטיות חיזק אותי, והיו הרבה דברים שרציתי ללמד והיה לי 

קשה לוותר".

"התחלתי בחשש, נושאים שלא היו מוכרים גרמו בתחילה חרדה... 
את  והדגשתי  פרק  כל  בסוף  עברתי  נהנו.  התלמידים  אהבתי. 
לביולוגיה,  נכנסתי  טוב...לא  להם  הלך  החשובים.  הדברים 
התמקדתי  אך  ביולוגיה,  של  כוללת  משמעות  נתתי  לכימיה.  רק 
בתוך  הפתורות  השאלות  את  אהבתי  עצמם...  בתהליכים 

הפרק..."
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