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ניתוח קטע ממאמר מדעי - חובה

קרא את הקטע שלפניך, וענה על כל הסעיפים שאחריו. 
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חלבונים בכותרות

שנת 2011 הוכרזה כשנת הכימיה הבין-לאומית. לכבוד שנה זו הוחלט להנפיק שני בולים חדשים המנציחים הישגים של  שלושה מדענים ישראלים שזכו בעשור האחרון בפרס נובל בכימיה.
הפרופסורים אברהם הרשקו ואהרון צ'חנובר מהטכניון זכו בפרס 

נובל ב- 2004 על גילוי המנגנון האחראי לפירוק חלבונים פגומים                בתא חי. 

הפירוק נעשה בעזרת החלבון אוביקוויטין (Ubiquitin) הנקשר    לחלבון הפגום. החלבון הפגום עובר הידרוליזה ומתפרק לפפטידים שהמולקולות שלהם קטנות יחסית. הפפטידים מופרשים מהתא. 
פרופסור עדה יונת ממכון ויצמן זכתה בפרס נובל בשנת 2009 על        חקר המבנה והתפקוד של הריבוזום - גופיף מיוחד שבו נוצרים החלבונים בתא החי. 

פענוח המבנה התאפשר לאחר שפרופסור יונת פיתחה שיטה לגיבוש הריבוזום.

יש שיטות שונות לגיבוש חומרים. אחת מהן היא גיבוש מתוך תמיסה. 

לשיטה זו שני שלבים:

בשלב הראשון ממסים את החומר בממס מתאים.

בשלב השני מאדים את הממס באִטיות והמומס מתגבש.

       http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2004    מעובד על פי:

       http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2009
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סעיף א' 
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איזה מהגרפים I , II , III שלפניך, עשוי לתאר נכון את השינוי במספר הפפטידים במהלך הידרוליזה של החלבון הפגום? נמק את קביעתך.


תשובה:

גרף I .   

במהלך ההידרוליזה החלבון הפגום מתפרק לפפטידים שהמולקולות שלהם קטנות יותר, ולכן  מספרם עולה.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום
רוב הטעויות שאותרו בסעיף זה נובעות מהתעלמות מכך שהמשתנה התלוי בגרף הוא מספר פפטידים שנוצרו במהלך ההידרוליזה, ולא מספר הפפטידים שנשארו בתא או הופרשו מהתא:

•
"גרף 2, מכיוון שבהידרוליזה פפטידים מופרשים מהתא."
טעויות נוספות:

(
התייחסות לגודל של מולקולות הפפטידים במקום מספרם:

•
"גרף 2, מספר הפפטידים הולך וקטן, מכיוון שהידרוליזה גורמת לפירוקם והם נעשים קטנים יותר."
(
חוסר הבחנה בין תהליך הדחיסה לבין תהליך ההידרוליזה, וכתוצאה מכך הסבר שגוי לקביעה נכונה:

•
"גרף 1, מספר הפפטידים במהלך ההידרוליזה יגדל, מכיוון שנוצרים בזמן ההידרוליזה קשרים פפטידיים נוספים.

(
חוסר שליטה מספקת במושגים הקשורים לחלבונים, כגון אי-הבחנה בין פפטיד לחלבון:

•
"גרף 3, מספר חלבונים יורד."
  
אנו מביאים הצעה לפעילות בכיתה שעשויה לעזור לתלמידים להתמודד עם שאלות מסוג זה - התייחסות לתהליכים מורכבים המתרחשים בגופנו.

שינויים עיקריים אותם עובר החלבון שנאכל ונטמע בגופנו

	שלב מס'
	שינוי
	מגיבים
	תוצרים
	תהליך
	הערות

	1
	עיכול חלקי בקיבה
	חלבונים
	פפטידים

(שרשרות קצרות)
	הידרוליזה
	

	2
	סיום העיכול במעיים
	פפטידים
	חומצות אמיניות
	הידרוליזה
	

	3
	ספיגה מהמעיים לדם ומעבר מהדם לתאים
	-
	-
	-
	חומצות אמיניות לא יוצרות פפטידים או חלבונים

	4
	היווצרות חלבונים בתאים
	חומצות אמיניות
	חלבונים
	דחיסה
	באמצעות אנזימים מתאימים


א.
רשמו תיאור סכמתי של השתנות מספר החלבונים ושל השתנות מספר הפפטידים בקיבה,              במהלך עיכול חלקי (שלב 1).

התשובה:

ב.
רשמו תיאור סכמתי של השתנות מספר הפפטידים ושל השתנות מספר החומצות האמיניות                       במעיים, במהלך סיום העיכול (שלב 2).

התשובה:

ג.
רשמו תיאור סכמתי של השתנות מספר החומצות האמיניות ושל השתנות מספר החלבונים          בתאים, במהלך היווצרות החלבונים (שלב 4).

התשובה:

שאלה נוספת לתרגול:

נתון טטראפפטיד:


ביצעו חמישה תהליכי הידרוליזה שבכל אחד מהם התפרקו קשרים פפטידיים באופן שונה (קשר           אחד או יותר בכל מולקולה של טטראפפטיד). 

התוצרים שהתקבלו בכל אחד מתהליכי ההידרוליזה:

1.  מולקולות של חומצה אמינית ושל טרי-פפטיד.

2.  מולקולות של חומצה אמינית ושל דו-פפטיד.

3.  מולקולות של שתי חומצות אמיניות ושל דו-פפטיד.

4.  מולקולות של שני דו-פפטידים.

5.  מולקולות של שלוש חומצות אמיניות.

מספרו את הקשרים הפפטידיים במולקולה של הטטרא-פפטיד וקבעו עבור התוצרים של כל אחד מתהליכי ההידרוליזה, איזה קשר פפטידי או אילו קשרים פפטידיים בטטרא-פפטיד התפרקו               במהלך ההידרוליזה. נמקו.

סעיף ב' 

במהלך ההידרוליזה של חלבון פגום מתקבל בין היתר דו-פפטיד A . 

לפניך ייצוג מקוצר לנוסחת מבנה של דו-פפטיד A:


לפניך ייצוג מקוצר לנוסחאות מבנה של ארבע חומצות אמיניות:


תת-סעיף i  
שיירים של אילו שתי חומצות אמיניות קשורים זה לזה בדו-פפטיד A ?

התשובה:

שיירים של אלנין וליזין.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
הציון גבוה. תלמידים מעטים טעו בקביעת השיירים.

היו תלמידים שרשמו נוסחאות מבנה של חומצות אמיניות במקום שמותיהן.

תת-סעיף ii  
דו-פפטיד B מורכב משיירים של שתיים מהחומצות האמיניות הנתונות, שאינם נמצאים בדו-פפטיד A . 

רשום ייצוג מלא לנוסחת מבנה של דו-פפטיד B .

התשובה:


לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא אנליזה.
הטעויות האופייניות שהופיעו בתת-סעיף זה הן:

(
בחירה שגויה של חומצות אמיניות ליצירת דו-פפטיד.

(
רישום שגוי של קשר פפטידי. 

דוגמאות לרישום שגוי:

(
רישום ייצוג מקוצר לנוסחת מבנה של דו-פפטיד.
(
רישום נוסחת מבנה של דו-פפטיד ללא אטומי מימן.
(
רישום נוסחה עם קשר פפטידי דרך קבוצת צד - R של גלוטמין.

כדי להתגבר על קשיי התלמידים ברישום קשר פפטידי ונוסחאות של פפטידים מומלץ לתרגל              תהליכים שונים של דחיסה - יצירת קשר פפטידי, ושל הידרוליזה - פירוק קשר פפטידי.

קישורים לאנימציות הממחישות היווצרות קשר פפטידי:

http://student.ccbcmd.edu/~gkaiser/biotutorials/proteins/peptide.html
http://www.youtube.com/watch?v=va0DNJId_CM
http://www.johnkyrk.com/aminoacid.html
http://intro.bio.umb.edu/111-112/111F98Lect/PeptideBond.html
על מנת להימנע מהטעות הנפוצה - יצירת קשר פפטידי דרך קבוצת צד - R , מומלץ להדגיש שחלבונים מורכבים רק מחומצות אמיניות מסוג α , כלומר קבוצת אמינו וקבוצה קרבוקסילית מחוברות           לאותו אטום פחמן - α . לכן הדבר הראשון שעל התלמיד לעשות הוא  לזהות את הפחמן- α ולאחר          מכן לרשום את נוסחת הפפטיד. מומלץ לא להסתפק בבחינה של הקשרים אלא לרשום נוסחת מבנה, בפרט באזור הקשר הפפטידי. כך לא ייווצר מצב של מספר גדול מדי או קטן מדי של קשרים.

שאלות לתרגול:

1.   אילו מהתרכובות הבאות יכולות לשמש כמרכיבים של חלבון. נמק.

NH2(СН2(СН2(СООН 

(СН3)2(CH(CH(NН2)(СООН 

NН2(СН2(СООН  
СН3(СН(NН2) (СООН 

СН3(СО(NН2 

СН3(СН2(NН2
2.   איזו מהנוסחאות הבאות מייצגת קשר פפטידי?

(CO(NH2( 

(COO– +NН3( 
(СО(NН(  

(СО(О( 

(COOH - - - NН2( 

3.   נתון קטע משרשרת הפולימר ניילון. 


א. 
במה דומה ובמה שונה מבנה המולקולה של פולימר זה למבנה המולקולה של חלבון?

ב. 
האם ניילון הוא סוג של חלבון? נמק.
4. 
אמינלון הוא חומר חשוב לפעילות מערכת העצבים ומשמש כתרופה למחלות הקשורות                               לאספקת דם למוח. נוסחת מבנה של אמינלון: 


האם אפשר לקבל חלבון מאמינלון? נמק.

5.  מצא בטבלה של חומצות אמיניות את החומצות האמיניות שבכל מולקולה שלהן יש 6 אטומי              פחמן. רשום ייצוג מקוצר של נוסחאות מבנה לשני דו-פפטידים טבעיים המורכבים משיירים                      של חומצות אמיניות שמצאת.

6.   רשום ייצוג מלא של נוסחאות מבנה לשני דו-פפטידים שנוסחתם המולקולרית C5H10N2O3 .

סעיף ג' 

החומר נחושת גפרתית חמש הידרט, CuSO4·5H2O(s) , מכיל יונים ומולקולות מים.

במעבדה נערך ניסוי שבו גיבשו CuSO4.5H2O(s) מתמיסה מימית. 

בשלב ראשון המיסו 90 גרם אבקת CuSO4.5H2O(s) במים. נפח התמיסה שהתקבלה היה

200 מיליליטר. לפניך ניסוח תהליך ההמסה של המוצק:

CuSO4.5H2O(s)     (   Cu2+(aq)  +  SO42((aq)  +  5H2O(l)     
תת-סעיף i  
תאר באופן מילולי ברמה המיקרוסקופית את התמיסה שהתקבלה. 

התשובה:

התמיסה מכילה יוני Cu2+ ויוני SO42( המוקפים בחלק ממולקולות המים בתמיסה (יונים ממוימים).

חלק ממולקולות המים אינן מקיפות וממיימות את היונים.

בין מולקולות המים לבין היונים פועלים כוחות משיכה חשמליים.

הקוטב החיובי של מולקולת המים - אטומי המימן - נמשך ליון השלילי, והקוטב השלילי של מולקולת המים - אטום  החמצן - נמשך ליון החיובי.

בין מולקולות המים יש קשרי מימן.

החלקיקים בתמיסה הם ניידים.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא אנליזה.
הציון נמוך מאוד. הבעיה העיקרית בתת-סעיף זה היא תשובות חלקיות: ציון יונים - ללא התייחסות לכך שהם ממוימים, חוסר התייחסות לכוחות הפועלים בין היונים לבין מולקולות המים, לניידות החלקיקים, לקשרי מימן בין מולקולות המים:

•
"בתמיסה יש יונים Cu2+ ויונים SO42( ."
•
"בשלב ההמסה התפרק החומר ליונים חיוביים ושליליים." 
כמו כן הופיעו תיאורים שגויים:

(
תיאור שגוי של כוחות הפועלים בין היונים לבין מולקולות המים או תיאור המים כחומר המתפרק ליונים:

•
"יוני Cu2+ מוקפים ביונים שליליים של מים, ויוני SO42( מוקפים ביונים חיוביים של מים." 

•
"במים יון חיובי H+ נמשך ל- SO42( ויון O2( נמשך ל- Cu2+ ."

•
"סביב יוני נחושת נמצאות מולקולות מים עקב קשרי מימן."

(
חוסר הבחנה בין תמיסה של חומר לחומר במצב נוזל: 
•
"יונים נמצאים במצב צבירה נוזלי."

•
"התמיסה הפכה לנוזלית עם גבישים, החומר הפך לנוזל לא אחיד."

(
טעויות ובלבול במושגי יסוד: 
•
"מולקולות של CuSO4·5H2O ."  

•
"מולקולות של יון SO42( ."
•
"אטומים חיוביים ואטומים שליליים."
•
"מולקולה אחת של Cu2+ ומולקולה אחת של SO42(." 

(
התייחסות לפירוק תרכובת ליונים כאל תהליך חמצון-חיזור:

•
"חומר Cu מוסר לחומר SO4 שני אלקטרונים, זהו תהליך חמצון-חיזור." 

(
אי-הבחנה בין סוגי הכוחות הפועלים בין חלקיקים:
•
"בתמיסה התפרקו קשרי ון-דר-ואלס שהיו ב- CuSO4."   
•
"התמיסה שהתקבלה היא יונים חיוביים של Cu2+ בים אלקטרונים שליליים של SO42( ומולקולות מים."

(
היו תלמידים שלא הבינו מהי רמה מיקרוסקופית ותיארו את התמיסה ברמה מאקרוסקופית: 

•
"הומס חומר מוצק במים. התקבלה תמיסה מימית."

מומלץ לתרגל תהליכי המסה במים של חומרים שונים ולרשום את ניסוחי התהליכים בליווי הסבר            מפורט של המתרחש בעת ההמסה ברמה מאקרוסקופית וברמה מיקרוסקופית. מומלץ לרשום את                      התיאור המיקרוסקופי בנקודות כמו במחוון. זה עשוי לתרום לבניית תבנית חשיבה לתלמידים.

מומלץ להשוות בין תהליך המסה במים של חומר יוני, שבו משתחררים יונים, לבין המסה במים של

חומר מולקולרי המגיב עם מים תוך היווצרות יונים. למשל:

NaCl(s)   (   Na+(aq)  +  Cl((aq)

HCl(g)  +  H2O(l)   (   H3O+(aq)  +  Cl((aq)

מפורט של המתרחש בעת ההמסה ברמה מאקרוסקופית וברמה מיקרוסקופית. מומלץ לרשום את התיאור המיקרוסקופי בנקודות כמו במחוון. זה עשוי לתרום לבניית תבנית חשיבה לתלמידים.                  מומלץ להשוות בין           

קישורים לאנימציות הממחישות את המסת חומר יוני במים:


http://programs.northlandcollege.edu/biology/Biology1111/animations/dissolve.html

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf
http://academic.cengage.com/biology/discipline_content/animations/dissolving_salt.html

שאלה לתרגול:

השלם את הטבלה שלפניך.

	תמיסה 
	חלקיקי המומס
	חלקיקי הממס
	כוחות הפועלים בין חלקיקי המומס לבין חלקיקי הממס
	כוחות הפועלים בין חלקיקי הממס
	מוליכות חשמלית
	יונים

ניידים

	NaCl מומס במים
	Na+(aq)  Cl((aq)
יונים ממוימים
	מולקולות מים
	כוחות משיכה חשמליים. הקוטב החיובי של מולקולת המים - אטומי המימן - נמשך ליון השלילי, והקוטב השלילי של מולקולת המים - אטום  החמצן - נמשך ליון החיובי.
	קשרי מימן

(בנוסף לאינטר

אקציות ון-דר-ואלס)
	גבוהה
	יש

	C2H5OH

מומס במים
	מולקולות

C2H5OH
	מולקולות מים
	קשרי מימן

(בנוסף לאינטראקציות   ון-דר-ואלס)
	קשרי מימן

(בנוסף לאינטראקציות ון-דר-ואלס)
	זניחה
	אין

	C2H5OH
מומס ב-

C6H14
	
	
	
	
	
	

	C6H14
מומס ב-

C10H22
	
	
	
	
	
	

	CH3COCH3
מומס במים
	
	
	
	
	
	

	NH4Cl

מומס במים
	
	
	
	
	
	

	תמיסה המתקבלת בהמסת
HCl במים
	
	
	
	
	
	

	תמיסה המתקבלת בהמסת
NH3 במים
	
	
	
	
	
	


מומלץ לבקש מהתלמידים לציין את סוג הכוחות הפועלים בתוך החומרים (ובמקרה של חומרים מולקולריים גם בתוך המולקולות) לפני הכנת התמיסה. 
תת-סעיף ii 
מהו הריכוז הכולל של כל היונים בתמיסה שהתקבלה? פרט את חישוביך.

נתון: המסה המולרית של המוצק היא 249.5 גרם למול.
התשובה:


מספר המולים של המוצק שהוכנס למים:

יחס בין מספר המולים של המוצק CuSO4.5H2O(s) ובין מספר המולים של יוני Cu2+(aq) 

ולבין מספר המולים של יוני SO42((aq) הוא 1:1:1 .

לכן מספר המולים של יוני Cu2+(aq) בתמיסה הוא 0.36 mol ,

ומספר המולים של יוני SO42((aq) בתמיסה הוא 0.36 mol .

מספר המולים הכולל של כל היונים ב- 200 מיליליטר תמיסה : 

     
        0.36 mol + 0.36 mol = 0.72 mol

הריכוז הכולל של כל היונים בתמיסה:

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
רוב התלמידים ידעו לקשר בין מספר המולים של חומר יוני שהוכנס למים לבין הריכוז הכולל של כל היונים בתמיסה. יחד עם זאת אותרו טעויות אחדות בחישובים:

(
התייחסות ל- CuSO4·5H2O(s) כאל חומר יוני רגיל.  
(
חישוב של ריכוז המים והתייחסות אליו כאל חלק מהריכוז הכולל של היונים.  
(
חישוב הריכוזים של היונים ללא חיבור של ריכוזים אלה.  
(
אי-ציון יחידות.  
מומלץ לתת לתלמידים תרגילים שבהם מופיעים גבישים.

שאלות לדוגמה:

שאלה 1

א.
כמה מול מים וכמה מול של כל אחד מסוגי היונים נמצאים ב-1 מול של  Na2SO4·10H2O(s) ? 
ב.
כמה מול מים וכמה מול של כל אחד מסוגי היונים נמצאים ב-3 מול של  Na2SO4·10H2O(s) ?

ג.
כמה מול מים וכמה מול של כל אחד מסוגי היונים נמצאים ב- 96.6 גרם של  Na2SO4·10H2O(s) ? 
ד.
כמה גרם מים וכמה גרם של כל אחד מסוגי היונים נמצאים ב- 96.6 גרם של  Na2SO4·10H2O(s) ? 
ה.
כמה מולקולות מים וכמה יונים מכל סוג נמצאים ב- 96.6 גרם של  Na2SO4·10H2O(s) ? 

שאלה 2

א.
חשב ריכוז של כל אחד מסוגי היונים בתמיסה שהוכנה על ידי המסה במים של 0.3 מול               Na2SO4(s) .
ב.
חשב ריכוז של כל אחד מסוגי היונים בתמיסה שהוכנה על ידי המסה במים של  42.6 גרם            Na2SO4(s).

ג.
חשב ריכוז של כל אחד מסוגי היונים בתמיסה שהוכנה על ידי המסה במים של  0.3 מול Na2SO4·10H2O(s) .

ד.
חשב ריכוז של כל אחד מסוגי היונים בתמיסה שהוכנה על ידי המסה במים של  96.6 גרם Na2SO4·10H2O(s) .

ה.
חשב את המסה של Na2SO4·10H2O(s) ואת מסת המים הדרושות להכנת 2 ליטר                                     תמיסת Na2SO4(s) בריכוז 0.3M .

סעיף ד'  

לאחר שבוע התאדה חלק מהמים ונוצר גביש גדול. 


לפניך ניסוח התהליך המתאר את קבלת הגביש של CuSO4.5H2O(s) :




Cu2+(aq)  +  SO42((aq)  +  5H2O(l)     (   CuSO4.5H2O(s)
הגביש הוצא מהתמיסה, ובתמיסה נותרו, בין היתר, 0.06 מול יוני Cu2+(aq) .

קבע עבור כל אחד מההיגדים ii-i שלפניך אם הוא נכון או לא נכון. נמק כל קביעה.

תת-סעיף i 
במהלך אידוי המים מתגברים כוחות המשיכה בין היונים.
 

התשובה:

נכון.

במהלך אידוי המים פוחת מספר מולקולות המים המפרידות בין יוני Cu2+ חיוביים לבין                                   יוני SO42( שליליים. היונים מתקרבים וכוחות המשיכה החשמליים ביניהם מתגברים. 

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.
רוב התלמידים ידעו לקשר בין תהליך אידוי המים לבין חוזק כוחות המשיכה בין היונים. יחד עם זאת אותרו טעויות הנובעות בעיקר מחוסר התייחסות לתמיסה כאל מערכת מורכבת והתייחסות לכל מרכיב בנפרד. הטעויות האופייניות הן:

(
התעלמות מתהליך האידוי כגורם לאיבוד מים מהתמיסה ושימוש ב"הסברים אנרגטיים":

•
"לא נכון, מפני שבמהלך אידוי המים טמפרטורה עולה וזה גורם ליונים לנוע יותר מהר. לכן הם מתרחקים זה מזה ולכן משיכה חלשה יותר."


התלמיד פה תופס את המילה אידוי, כאילו חיממו לטמפרטורת הרתיחה. לכן הוא כותב על טמפרטורה עולה והתגברות התנועה.

(
התייחסות לכוחות הפועלים בין מולקולות המים: 

•
"במהלך האידוי מולקולות המים מתרחקות והכוחות ביניהן נחלשים."

•
"כאשר מים מתאדים הם הופכים לגז, ובמצב גז כוחות משיכה נחלשים."

(
קביעה שגויה של סוג הכוחות הפועלים בין יונים: 

•
"לאחר שמים התאדו המשיכה בין היונים המנוגדים חזקה יותר, כי קשרי ון-דר-ואלס מתחזקים."

•
"יונים מתקרבים ויוצרים מולקולות."

(
חוסר הבנה - מה מתרחש כשמאדים מים מהתמיסה: 

•
"במהלך אידוי המים הממס מתגבש, ז.א. כוחות משיכה בין היונים נחלשים והם שוב נעשים גוש אחד - גביש."

•
"אידוי מחליש את היונים, מפרק אותם וכך הם נהפכים למוצק."


מומלץ לטפל בבעיות שנתגלו בתת-סעיף זה על ידי המחשת תהליכים ברמה מיקרוסקופית, בעזרת               מודלים, ציורים, אנימציות.
תת-סעיף ii  
מסת הגביש שהוצא היא 15 גרם.

התשובה:

לא נכון.

(מספר המולים של יוני Cu2+(aq) בתמיסה, לפני אידוי המים, היה 0.36 mol .)

מספר המולים של יוני Cu2+ הגביש שהוצא:

   





          0.36 mol ( 0.06 mol = 0.3 mol
יחס המולים בין מספר המולים של יוני Cu2+ ובין מספר המולים של החומר CuSO4.5H2O(s) הוא 1:1 ,

לכן מספר המולים של החומר שהתגבש הוא 0.3 mol .

מסת הגביש שהוצא:
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

הציון נמוך במיוחד. התלמידים התקשו במיוחד בשימוש בחוק שימור המסה, שנלמד בכיתה יוד ולא מתורגל מספיק בהמשך לימודי הכימיה. 

טעות אופיינית נוספת היא חישוב שגוי של מסת הגביש על פי מספר המולים של יוני נחושת שנשארו בתמיסה:

 
 •     249.5 ( 0.3 = 15 gr
על מנת להמחיש שימוש בחוק שימור החומר בתמיסות, ניתן לערוך ניסוי של גידול גבישים                מהתמיסה ו"ללוות" את הניסוי במספר תרגילים רלוונטיים תוך עלייה הדרגתית ברמת הקושי שלהם.


שאלה 1

הכינו 250 מ"ל תמיסת סוכרוז  C12H22O11(s) בריכוז 2M . השאירו את התמיסה בכלי פתוח. 
לאחר שבוע נתגלו בכלי גבישים לבנים.

א.
מהו התהליך שהתרחש? אידוי? התנדפות?

ב.
מהו ההרכב הכימי של הגבישים?

ג.
נסחו תהליך שבו נוצרו הגבישים.
ד.
מדוע נוצרו הגבישים?
ה.
לאחר שבוע הוציאו את הגבישים, ייבשו ושקלו. המסה שלהם הייתה 20 גרם. 
מהי מסת החומר המומס שנשאר בתמיסה? 

שאלה 2

הכינו 250 מ"ל תמיסת מלח בישול NaCl(s). הריכוז הכולל  של  חלקיקים בתמיסה היה M 4 .

השאירו את התמיסה בכלי פתוח. לאחר שבוע נתגלו בכלי גבישים לבנים.

א.
מהו ההרכב הכימי של הגבישים?

ב.
נסחו תהליך שבו נוצרו הגבישים.
ג.
מדוע נוצרו הגבישים?
ד.
לאחר שבוע הוציאו את הגבישים, ייבשו ושקלו. המסה שלהם הייתה 20 גרם. 
מהי מסת החומר המומס שנשאר בתמיסה? 

שאלה 3
הכינו 1 ליטר תמיסת נחושת גפרתית,  CuSO4(s),  שבה הריכוז הכולל  של חלקיקי המומס 
בתמיסה היה M 2 . השאירו את התמיסה בכלי פתוח. לאחר שבוע נתגלו בכלי גבישים כחולים
שהרכבם הכימי היה  CuSO4·5H2O(s) .

א.
נסחו תהליך שבו נוצרו הגבישים.
ב.
מדוע נוצרו הגבישים?
ג.
לאחר שבוע הוציאו את הגבישים, ייבשו ושקלו. המסה שלהם הייתה 100 גרם. 

מהי מסת החומר המומס שנשאר בתמיסה? 

 מומלץ לבצע ניסוי חקר "נוסחת הידרט" מהתוכנית "כימיה בגישה חוקרת", מכון ויצמן למדע:

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