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הוכן לשימוש פנימי בסדנא להכשרת מומחים 

להטמעת תוכנית הלימודים החדשה בכימיה

 המרכז הארצי למורי הכימיה תשס"ה

מרכזות הסדנא: זיוה בר-דב ודבורה קצביץ
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תוכן עניינים

פיתוח ועיבוד קטע שלא נלמד כשאלה לבחינת הבגרות 3 יח"ל

עובד על-ידי מדריכים מחוזיים

3

מטלה קבוצתית למשתלמים: כתיבת שאלות  unseen במתכונת 

הדרישות לשאלת בגרות

5
הצגת שאלות ה- unseen במליאה

6

שאלות unseen שהוכנו על-ידי משתתפי הסדנא:

קבוצה 1 : 
מוחמד גרה, נורית כראל, וורה לסניק, טובה סלומון


מנחה: דר' יעל שוורץ


זהירות: פצצה בסופרמרקט
7 

קבוצה 2 : 
אורלי מאמיה, רות משגב, אלה רייר, גלינה אברבוך


מנחה: מרסל פרייליך


יותר טוב מסבון ומים
11 

קבוצה 3 : 
ליליאנה מוסקוביץ, בלה שולמן, גלינה שולמן


מנחה: זיוה בר-דב, יעוץ: דבורה קצביץ


סיפורה של תרופה קְסֵנִיקָל (Xenical)



15
קבוצה 4 : 
ידידה גוטליב, רחל צימרוט, עדנה פרידמן


מנחה: זיוה בר-דב 


אתר האשפה חירייה - סכנה ותקווה בתחום איכות הסביבה  
19
קבוצה 5 : 
חני אלישע, בוריס טריגרמן, יובל מפציר


מנחה: דבורה קצביץ


כימיה וארכיאלוגיה
23 

קבוצה 6 : 
חסן אגבאריה, אורית בן ארי, גרגורי קנופוב


מנחה: דבורה קצביץ


הפיסיקה של הפופקורן 
27 

פיתוח ועיבוד קטע שלא נלמד כשאלה לבחינת הבגרות 3 י"ל
(עובד ע"י מדריכים)

מאפיינים לקטע שלא נלמד (unseen) ?

· מעורר עניין ורלוונטי לתלמיד - כתוב בצורה “סיפורית” מושכת וזורמת. מתקשר לחיי יום יום ולידע הכללי של התלמיד.

· מותאם לרמת התלמיד - השפה מדעית וברורה, המושגים פשוטים וברורים, אינו עמוס בפרטים טכניים.

· נושא רב תחומי - משלב תחומים רלוונטיים לנושא: מדעי, ביולוגי, פיסיקלי, חברתי, תעשייתי, סביבתי. 

· ממוקד בנושא - מכיל מוקד מדעי כימי ואינו מתרחב למגוון רב של תחומים שהקשר ביניהם אינו ברור.

· מכיל מידע כמותי -  המידע מעובד או ניתן לעיבוד בגרף או בטבלה. ניתן לחישוב כמותי. 

יכולות ומיומנויות הנבדקות בשאלות על קטע שלא נלמד: 

· ידע והבנה – שאלה אחת שהתשובה לה נמצאת בקטע (לא בהכרח בצורה גלויה), זיהוי נושא מרכזי, משפט מפתח או מלים מרכזיות.

· יישום ידע כימי -  שאלה אחת או שתיים הנוגעות לחומרים ולתופעות המופעים במאמר ואשר התשובה להן דורשת יישום ידע כימי שנלמד בכתה.

· ייצוג ידע מדעי בשפת  הכימאים

· הצגת נתונים ועיבודם – שאלה אחת שתעסוק בתרגום ייצוג מילולי לייצוג גרפי, לטבלה ולהפך. חישוב כמותי המבוסס על נתונים במאמר.

· חשיבה ברמה גבוהה- שאלה אחת הדורשת שיפוט או הערכה.
· מיומנויות חקר – 
א. שאלת שאלות: ניסוח שאלות העולות מקריאת קטע המאמר, ניסוח שאלת חקר 
ב. ניסוח השערה כתשובה לשאלה.

מאפייני הקטע הנבחר כשאלה בבחינת הבגרות:

· אורכו  כחצי עמוד (150 מילים בקרוב).

· יותאם לרמה ולנושאים של הבחינה  ב- 3 י”ל

· יכיל 4-5 סעיפי שאלות (בדומה לשאלה בבחינת הבגרות)

· אפשר שבשאלות יינתן מידע נוסף.

· זמן הפתרון לא יעלה על 30 - 20 דקות

· אפשר שתהיינה שאלות בחירה בין סעיפים ברמה של יישום ידע כימי.

הכנת מחוון למטלה
המחוון יכיל את התשובות לשאלות ואת חלוקת הנקודות בין השאלות.

הערה : 

טבלה דו-מימדית
מומלץ לצרף טבלה דו-ממדית לכל מאמר.
באמצעות הטבלה הדו-ממדית ניתן  לקבוע את המיומנויות הנבדקות בקטע שלא נלמד. זאת על מנת לאפשר למורה לתכנן בצורה הטובה  ביותר באילו קטעים לא מוכרים  יעסקו תלמידיו.
טבלת מיומנויות לשאלת unseen

	שאלה מס'
המיומנויות
	1
	
	
	
	
	
	
	

	הבנת טקסט מדעי

	
	
	
	
	
	
	
	

	ידע: זיהוי מושגים ו / או רעיונות מרכזיים המופיעים בטקסט
	
	
	
	
	
	
	
	

	הבנת מושגים 
	
	
	
	
	
	
	
	

	יישום ידע מדעי שנלמד בכיתה
	
	
	
	
	
	
	
	

	ייצוג ידע מדעי בשפת  הכימאים
	
	
	
	
	
	
	
	

	פענוח ו /או ארגון מידע מנתונים  המוצגים בצורות ייצוג שונות: מילולי/מספרי/ טבלה/גרף
	
	
	
	
	
	
	
	

	מיומנויות חשיבה: הבחנה בין עובדות והשערות 
	
	
	
	
	
	
	
	

	הבחנה בין  סיבה ותוצאה
	
	
	
	
	
	
	
	

	קביעת הקשר בין נתונים וממצאים
	
	
	
	
	
	
	
	

	קביעת הקשר בין ניסויים ומסקנות
	
	
	
	
	
	
	
	

	 שיפוט או הערכה
	
	
	
	
	
	
	
	

	מיומנויות חקר : שאלת שאלות
                              העלאת השערות
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


סדנא להכשרת מומחים להטמעת תוכנית הלימודים החדשה בכימיה

כתיבת שאלות  unseen במתכונת הדרישות לשאלת בגרות

המשימה

· כתיבת או עיבוד של קטע מדעי (יש לציין מקורות).

· כתיבת שאלות ברמות שונות לקטע. 

· כתיבת תשובות לשאלות.
· הצעה לניקוד הסעיפים בשאלה (הניקוד הכללי -  20 נקודות)

· ניתוח השאלה בעזרת טבלת המיומנויות.
לוח זמנים לביצוע המשימה ודרכי העבודה

	תאריך
	פעילות

	17.11.04
	הצגת המטלה על-ידי מנחות הסדנא.

בחירת טקסט על-ידי חברי הקבוצה, וחלוקת מטלות בין חברי הקבוצה.

	17.11.04 - 22.12.04
	עבודה בפורום*  שנקרא - "סדנא לכתיבת שאלות unseen". 

	22.12.04
	עבודות השלמה וליטוש של המשימה.

העברת המשימה למשוב לקבוצה אחרת.

	22.12.04 - 12.1.05
	המשך עבודה בפורום** שנקרא - "סדנא לכתיבת שאלות unseen".

	12.1.05
	עיבוד המשימה בעקבות המשוב.

	26.1.05
	הצגת המשימות בפני חברי הסדנא.

מסירת המשימה על דיסקט או ב- e-mail לזיווה או דבורה.


 *עבודה בפורום - העבודה בפורום היא קבוצתית: כל חברי הקבוצה יעלו לפורום את המשימות שקיבלו על עצמם ויגיבו זה לזה. מנחה הקבוצה או אחר שייקבע, ינווט את הפעילות בפורום.

**עבודה בפורום -  העלאת המשימות לפורום ע"י מנחי הקבוצות. כל החברים בקבוצה מסוימת ייתנו משוב למשימה שנכתבה ע"י קבוצה אחרת. 

עבודה פורייה!

סדנא להכשרת מומחים להטמעת תוכנית הלימודים החדשה בכימיה

הצגת שאלות ה- unseen במליאה

הגשת העבודה הקבוצתית והצגתה תתקיים ב- 26.01.05.

כל קבוצה תציג בפני המליאה בפרק זמן של כ- 5 דקות. 

ההצגה תתייחס ותכלול:

· תקציר השאלה

· אוכלוסיית היעד 

· סוגי שאלות מבחינת נושאים ומיומנויות 
· הצגת שאלה אחת שהקבוצה אוהבת במיוחד

· במה נתרמתם מהמשוב של הקבוצה האחרת?
הגשת העבודה תכלול את כל המרכיבים: שאלה (כולל ציון המקורות), תשובות, הצעה להערכה וטבלת מיומנויות. העבודה תוגש על דיסקט או תשלח בדואר אלקטרוני.

                                                                                          

עבודה נעימה

 
צוות הסדנא!
מגישים:
מוחמד גרה

נורית כראל

ורה לסניק

טובה סלומון 

מנחה:     דר' יעל שוורץ

זהירות: פצצה בסופרמרקט

על פי מאמר "זהירות: פצצה בסופרמרקט", מאת דליה  עובדיהו, 

"כימיה, טכנולוגיה,חברה" גיליון 81 

ב-17.11.95 התפרסמה כתבה במוסף של ידיעות אחרונות על עולה חדשה שנתעוורה בעקבות שימוש בחומר, הנמכר במרכולים כ"פותח סתימות בצנרות הביוב". הערכה מכילה בקבוק גדול המכילCaustic soda  , הלא  היא התרכובת NaOH . כמו כן מצורפת מבחנה קטנה עם גרגרי אלומיניום. בדף ההוראות נאמר שיש לרוקן את המים מהכיור, לשפוך את גרגרי אלומיניום לפתח הצנרת ולשפוך עליהם את תמיסת הבסיס. לחכות ולשטוף בהרבה מים.

להלן התגובה המתרחשת בין גרגרי האלומיניום ליוני ההידרוקסיד שבתמיסה: 

2Al(s)  +  2OH((aq)  +  6H2O(l)    (    2[Al(OH)4]((aq)  +  3H2(g)                         
כמות המימן המשתחררת בתגובה זו, בפרק זמן קצר מאוד, רבה. עובדה זו מסייעת בשחרור הסתימה ודחיפת הלכלוך. האנרגיה המשתחררת במהלך התגובה מתיכה את השומנים שהצטברו בצנרת, ותמיסת הבסיס מגיבה עם שומנים אלו. תוצרי תגובה זו מסיסים במים. בצורה זו מסולקות שכבות שומן המצטברות על הצנרת ויוצרות את הסתימה.  

לפי הכתוב בעיתון, העולה החדשה לא הבינה את ההוראות והכניסה את האלומיניום לתוך הבקבוק שהכיל את בסיס הנתרן. התהליך התחיל, הבקבוק התחמם מאד והגז התחיל לבעבע כמו לבה רותחת. היא זרקה את הבקבוק הרותח לכיור. הלחץ שנוצר מהיווצרות גז המימן, פיצץ את הבקבוק וכל תכולתו ניתזה לכל עבר. הבסיס החריף ניתז על פרצופה ואיכל את עיניה. 

מפחיד ומזעזע - איך אפשר לקנות בתמימות ובקלות פצצות נוראות שכאלה בסופרמרקט.

[image: image19.emf] טבעי14-התפרקותו של פחמן
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באלפי שנים- זמן 

פעילות מספר התפרקויות לדקה לגרם פחמן


שאלות

א.
השאלה מתייחסת לתרכובת NaOH :
      i   
מדוע תרכובת זו מוצקה בטמפרטורת החדר? הסבר במונחים של מבנה וקישור.

    ii  
נסח את התהליך המתרחש כאשר מכניסיםNaOH  למים. 
ב.
מהו סוג התגובה שמתרחשת בין אלומיניום לתמיסת NaOH ? 

באם התגובה המתרחשת היא תגובת חומצה-בסיס, ציין מי מתפקד כחומצה ומי 

כבסיס?

באם התגובה המתרחשת היא תגובת חמצון-חיזור, ציין מי מתפקד כמחזר ומי 

מתפקד כמחזר.

ג.  i
מהו תפקידו של האלומיניום בערכה לפתיחת סתימות?
     ii    מדוע בערבוב גרגרי אלומיניום עם תמיסת נתרן הידרוקסידי התפוצץ הבקבוק? 

מדוע בשימוש נכון לא מתרחש פיצוץ?
ד.
בהנחה שהמבחנה מכילה 9 גרם אלומיניום (שהגיבו במלואם), חשב את נפח המימן המתקבל בתנאי החדר (נפח מולרי של גז בתנאי החדר הוא 25 ליטר/מול).
ה.
שאלת בונוס: נסה להציג פטנט חדש המשפר את בטיחות השימוש בחומרים לפתיחת

סתימות בביוב? רשום יתרון אחד וחיסרון אחד של הפטנט שהצעת.

הערה: השאלה מיועדת לתלמידי י"א לאחר שלמדו חומצות ובסיסים במסגרת המבניות "כימיה והאדם" או "חומרים כבקשתך", על פי תוכנית הלימודים החדשה. 

תשובות

א.  i
NaOH  הנה תרכובת יונית. כוחות המשיכה החשמליים הפועלים בין היונים הם כוחות משיכה חזקים, ולכן טמפרטורת   ההיתוך של תרכובת יונית גבוהה, בדרך כלל, גבוהה בהרבה מטמפרטורת החדר. זו הסיבה שבטמפרטורת החדר התרכובת מצויה במצב המוצק.
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ב.
התגובה המתרחשת היא תגובת חימצון-חיזור.

האלומיניום הוא המחזר והמים הם המחמצן.

ג.   i
תפקיד האלומינים הוא לגרום לשחרור המימן בתגובה עם המים בסביבה

     
בסיסית, ובכך ליצור לחץ של גז שיסייע בפתיחת הסתימה. 

ii
הבקבוק מהווה מערכת סגורה, הגז הנוצר בתגובה יצר לחץ גדול מידי עבור הבקבוק, שכנראה אינו מיועד לעמוד בלחצים ולכן התפוצץ.  

שימוש נכון, כאשר החומרים באים במגע בצנרת הפתוחה יחסית, יוצר לחצים נמוכים יותר, ולכן אין פיצוץ.

ד.
בהנחה שהמבחנה מכילה 9 גרם אלומיניום (שהגיבו במלואם), חשב את נפח המימן המתקבל בתנאי החדר (נפח מולרי של גז בתנאי החדר הוא 25 ליטר/מול).
מספר מולים של אלומינים =  9/27  =0.33 מול

מספר מולים של מימן = 0.33 ( 1.5  = 0.5 מול

נפח המימן = 25 ( 0.5  = 12.5 ליטר

ה.
שימוש ברעיון דומה: תגובה היוצרת גז שעוזר לדחוף את הסתימה החוצה.

תגובה בין חומצה מימן כלורית לבין נתרן מימן פחמתי (סודה לשתיה) שבה משתחרר הגז פחמן דו-חמצני.

יתרון שיטה זאת : גז פחות מסוכן ממימן.

חיסרון השיטה: שימוש בחומצה, העלולה לפגועה בצנרת העשויה ממתכת כמו ברזל או פלדה.
ניקוד
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מגישות:
גלינה אברבוך, אורלי מאמיה

רות משגב, אלה רייר 

מנחה:     מרסל פרייליך

יותר טוב מסבון ומים

על פי מאמר: "יותר טוב מסבון ומים" מאת דר' נח ברוש, מעריב, 29.10.2000

אלקטרוליזה היא השיטה הטובה ביותר לשטיפת ירקות ופירות כדי להרחיק מהם מחוללים אפשריים של מחלות זיהומיות. מלחמה במושבות החיידקים.

מחקרים חדשים שבוצעו בארה"ב וביפן מראים שיש צורה טובה יותר לשטוף פירות, ירקות ומצרכי מזון אחרים ולאו דווקא לעשות זאת במים וסבון.

שטיפה במים שעברו אלקטרוליזה מבטיחה חיטוי טוב יותר של מוצרי המזון ועשויה להקטין את שיעור המחלות הזיהומיות המועברות  באמצעות "מושבות חיידקים" בשכבה העליונה של פריטי המזון הנשטפים.

אלקטרוליזה היא תהליך פירוק חומר באמצעות זרם חשמלי.

אפשר לבצע ניסוי אלקטרוליזה פשוט במעבדה, כדי להדגים במה המדובר: 

שלב א-  מחדירים קצוות של חוטים מוליכי חשמל לכוס מי - ברז, ואת הקצוות האחרים מחברים לקוטבי סוללה חשמלית, לא נצפה שינוי כלשהו.

 שלב ב' - מוסיפים מלח בישול למים. רואים בועות גז שמשתחררות ועולות אל פני המים. אלה הן בועות של הגז כלור שהוא אחד משני היסודות המרכיבים את המלח.

גם במי ברז יש מלח בישול, אמנם בכמות קטנה, אך די בה כדי לשחרר כלור בעת שמועבר זרם חשמלי דרך המים (אם כי לא ניתן לראות בועות). כאשר מבצעים אלקטרוליזה של המים, מעלים במידת מה את כמות הכלור המומס שבמים.

הכלור הוא חומר מחטא, שמצמצם במידה ניכרת אוכלוסיות חיידקים, משתמשים בו לחיטוי מי הבריכות כידוע לכל "השחיינים".

ניתן היום להשיג מכשירים ביתיים המעלים את ריכוז הכלור החופשי שבמים, מבלי להוסיף להם כלור, והדבר נעשה רק באמצעות אלקטרוליזה.

יחד עם הכלור מתווספים למים חלקיקים אחרים, תוצאה של פירוק חשמלי של חומרים שהיו מומסים במים. החוקרים גילו עתה שחלקיקים אלה אכן משפרים את כושר החיטוי של המים, ובכך יתרונה הגדול של שיטת האלקטרוליזה.

לאחר השטיפה במים שעברו תהליך אלקטרוליזה, הכרחית שטיפה נוספת במים רגילים  כדי להקטין את כמות הכלור שנדבקה למזון. 
שאלות

א.
"אלקטרוליזה היא תהליך פירוק החומר באמצעות זרם חשמלי.

    i 
זהה את החומר שעובר אלקטרוליזה, ורשום את נוסחתו. (2 נקודות)

   ii 
מהו סוג החומר: מתכתי, יוני, אטומרי או מולקולרי? נמק. (3 נקודות)
ב.
במאמר מתואר ניסוי שבו נפלט גז כלור בעת האלקטרוליזה.

    i 
הניסוי במאמר בוצע בשני שלבים. בשלב ראשון לא נצפה שינוי ואילו בשלב השני נצפו בועות גז. הסבר את תוצאות הניסוי בכל אחד משלביו. (3 נקודות)

   ii 
ניסוח חצי התגובה לקבלת הכלור הוא: 
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בתגובה  נאספו 500  מיליליטר גז כלור בתנאי חדר. 

     
חשב את מספר מולי אלקטרונים שעברו בתגובה. (נתון: נפח מולרי הוא 25 ליטר למול.) (3 נקודות)

ג. i 
האם הכלור מתמוסס היטב במים? הסבר במונחים של מבנה וקישור. (3 נקודות)

   ii 
יכולת החיטוי של מים שעברו אלקטרוליזה נמוכה יותר בטמפרטורות גבוהות.

        הצע הסבר לתופעה. (3 נקודות)

ד.
הצע דרך לבדוק האם מים שעברו אלקטרוליזה מחטאים פירות טוב יותר משטיפה  באמצעות סבון ומים בלבד. ( 3 נקודות)

תשובות

א. i  
החומר שעובר אלקטרוליזה הוא מלח בישול שנוסחתו NaCl .
    ii
NaCl הוא חומר יוני, חומר המתמוסס היטב במים ומוליך זרם חשמלי בתמיסה              

       מימית  באמצעות יונים חופשיים.

ב. i 
בשלב הראשון לא נצפו בועות של הגז כלור, היות וכמות יוני הכלור (שמקורם ממלחי  כלור מומסים) במי ברז, נמוכה מאוד, ולכן כמות הגז שנוצרה באמצעות אלקטרוליזה הייתה זעומה ביותר ולא נראתה לעין הצופה.

        בשלב השני  בוצעה אלקטרוליזה למי ברז עשירים במלח בישול, כמות יוני הכלור    

        המומסים הייתה הרבה יותר גדולה, ועל כן כמות גז הכלור הנוצר בעת פעילות      

        האלקטרוליזה הייתה הרבה יותר גדולה ונראתה לעין הצופה.

   ii 
חישוב מספר מולי האלקטרונים שעברו בתגובה:

לפי ניסוח התגובה 
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ניתן לראות שהיחס בין מולי האלקטרונים למולי גז הכלור שנוצרו בתגובה הוא

1:2 (מספר מולי האלקטרונים גדול פי 2 ממספר מולי הגז שנוצרו).

       
על פי נפח הגז שנאסף ניתן לחשב את מספר מולי הגז שנוצר:

        נפח מולרי / נפח גז = מס' מולי הגז


0.02 מול = 0.5/25 = מס' מולי גז הכלור

      
מספר מולי האלקטרונים: 0.02 ( 2= 0.04 מולי אלקטרונים

ג. i  
גז כלור אינו מתמוסס היטב במים והסיבה נובעת מסוג החומר, המבנה המולקולרי שלו ויכולת הקישור שלו עם המים. גז כלור שייך לחומרים מולקולריים, המולקולות שלו הן בעלות מבנה סימטרי, חסרות דו-קוטב קבוע. 

מולקולות אלה אינן יוצרות או משתלבות בקשרי המימן עם מולקולות המים, ולכן אינן מסוגלות להתערבב עם מולקולות המים. 

  ii 
יכולת החיטוי של מים שעברו אלקטרוליזה נמוכה יותר בטמפרטורות גבוהות, היות ובטמפרטורות גבוהות יותר ריכוז גז הכלור המומס במים יורד.

[image: image21.wmf]   
יכולת ההמסה של כלור במים כאמור נמוכה מאוד והיא מתקיימת בזכות תהליך      שווי-משקל  כדלהלן:     Cl2(aq) 
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Cl2(g) ​
חימום מעלה את האנרגיה הקינטית של חלקיקי הכלור המומסים (והמוחזקים בכוחות חלשים עם מולקולות המים) מגביר את תנועתם האקראית, מערער את הכוח המתקיים בינם לבין מולקולות המים וגורם להסתלקותם מפני הנוזל ובכך מקטין את  כמותם בתוך המים.

הערה: היות והמאמר מותאם לתלמידי י"א , שעדיין לא למדו את המושג אנטרופיה, אין לצפות שיענו מתוך שיקולים תרמודינמיים .

ד.
אינדיקציה לחיטוי היא כמות החיידקים ליחידת שטח בקליפה של פרי.

        ניתן להגדיר יחידת שטח קבועה ולבדוק שני  מדגמים של פרי: האחד שעבר שטיפה במים שעברו אלקטרוליזה, והשני שנשטף על ידי מי ברז. השוואת מספר החיידקים ליחידת שטח תעיד על יכולת החיטוי.
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מגישות:
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בלה שולמן

גלינה שולמן 

מנחה:     זיוה בר-דב

יעוץ:
דבורה קצביץ


סיפורה של תרופה קְסֵנִיקָל (Xenical)

על פי מאמר: "סיפורה של תרופה Orlistat (Xenical)"

מאת דבורה קצביץ, על-כימיה, גיליון מס' 6 , אוקטובר 2004
התרופה קְסֵנִיקָל עוזרת לאנשים ליהנות מהאוכל ולא להשמין. התרופה מפחיתה את ספיגת השומנים במערכת העיכול. 

על מנת להבין את פעולת התרופה עלינו להתייחס לאחד מאבות המזון - הליפידים.

90%-95% מהליפידים במזון הם טריגליצרידים (שומנים ושמנים). טריגליצרידים הם המרכיב העיקרי של אוכל שומני, ספיגת טריגליצרידים במערכת העיכול עלולה לגרום להשמנה. טריגליצרידים הם אסטרים של גליצרול (תלת-כוהל) וחומצות שומן. נוסחה של אחד מהטריגליצרידים היא:

במעיים נמצא אנזים (זרז ביולוגי) שמסייע לתהליכי הפירוק של מולקולות הטריגליצרידים למולקולות קטנות יותר. במעיים קיימת סביבה מימית המאפשרת למולקולות קטנות אלה להיספג בגוף. התרופה קְסֵנִיקָל מפריעה לפעילות האנזים, ולכן חלק ממולקולות הטריגליצרידים לא מתפרקות. הטריגליצרידים שלא התפרקו לא נספגים במערכת העיכול, כי הם אינם מתמוססים במים, ומוצאים מהגוף.
שאלות

א. i 
הסבר מדוע טריגליצרידים לא מתמוססים במים.

    ii
הסבר מדוע תוצרי הפירוק של טריגליצרידים, בעלי מולקולות קטנות, מתמוססים במים.

ב. i 
מהו תפקיד האנזים בתהליך הפירוק של מולקולות טריגליצרידים?

אדם אכל ארוחה המכילה טריגליצרידים. נעשה מעקב אחר רמת תוצרי הפירוק של 

הטריגליצרידים לאחר הארוחה.

 לפניך ארבעה גרפים: 


מבין הגרפים (1) , (2) , (3) ו- (4) קבע איזה גרף מתאים: 

    ii
לתיאור תהליך הספיגה של תוצרי פירוק הטריגליצרידים בגוף ללא נטילת קְסֵנִיקָל. נמק.
    iii
לתיאור תהליך הספיגה של תוצרי פירוק הטריגליצרידים בגוף האדם שנטל קְסֵנִיקָל. נמק.
ג.
אוֹרְלִיסְטַט (Orlistat) הוא החומר הפעיל בתרופה קְסֵנִיקָל. נוסחתו המולקולרית של אוֹרְלִיסְטַט היא C29H53NO5 , מסתו המולרית היא 496 גרם למול.


כדור אחד של התרופה מכיל 20 מיליגרם (1 גרם = 1000 מיליגרם) אוֹרְלִיסְטַט. 


כמה מול אוֹרְלִיסְטַט יש בכדור אחד של התרופה? פרט את חישוביך.



ד.
נסח שאלה אחת שהיית שואל את המדען שחוקר תרופות לגבי פעולת התרופה קְסֵנִיקָל.
תשובות

א. i 
הטריגליצרידים אינם מתמוססים במים בגלל חלק הידרופובי גדול במולקולות שלהם,    ואין אפשרות להיווצרות קשרי מימן בין מולקולות שומנים לבין מולקולות מים.

    ii
תוצרי הפירוק של טריגליצרידים, בעלי מולקולות קטנות, מתמוססים במים כי נוצרים קשרי מימן בין מולקולות קטנות המכילות קבוצות  -OH ו- -COOH , לבין מולקולות מים. קבוצות אלה נוצרות בפירוק קבוצות אסטר.

ב. i 
תפקיד האנזים הוא להוריד את אנרגיית השפעול בתגובות פירוק של מולקולות טריגליצרידים למולקולות קטנות. מדובר בזרז בררני שמוריד את אנרגיית השפעול של תגובות מסוימות בלבד. 

    ii
הגרף המתאים לתיאור תהליך הספיגה של תוצרי הפירוק של הטריגליצרידים בגוף ללא נטילת קְסֵנִיקָל הוא גרף (2). מסת תוצרי הפירוק של טריגליצרידים שנספגו בגוף עולה עקב פעילות האנזים שמזרז תהליכי פירוק של מולקולות טריגליצרידים למולקולות קטנות יותר. 

    iii
הגרף המתאים לתיאור תהליך הספיגה של תוצרי הספיגה של הטריגליצרידים בגוף האדם שנטל קְסֵנִיקָל הוא גרף (3). מסת תוצרי הפירוק של טריגליצרידים שנספגו בגוף  עולה מעט מאוד כי התרופה מפריעה לתהליכי פירוק של מולקולות טריגליצרידים.

ג.

מספר מולים של אוֹרְלִיסְטַט שנמצא בכדור אחד של התרופה:
ד.
כל שאלה המתייחסת להיבטים שונים של פעולת התרופה קְסֵנִיקָל, שלא הובהרו 

בקטע.
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מגישות:
ידידה גוטליב
רחל צימרוט
עדנה פרידמן 
מנחה:     זיוה בר-דב

אתר האשפה חירייה - סכנה ותקווה בתחום איכות הסביבה
מעובד מהמאמר "פצצת גז" מאת גולן יוסיפון, מעריב,  3.4.2001 
ומאתר האינטרנט  http://www.hiriya.co.il
עשרות שנים פונתה האשפה של גוש דן לאתר חירייה, הנמצא במבואות הדרומיים של העיר
תל-אביב. אתר הפסולת שנסגר הפך למפגע סביבתי ותברואתי חמור.
 הר הפסולת מכיל 20 מיליון טונות פסולת ובתוכו מבעבעת תערובת גזים (ביו-גז) שהרכבה
(באחוזים לפי הנפח): מתאן - כ- 60% , פחמן דו-חמצני - כ- 30% , והשאר - תחמוצות חנקן ותרכובות גופרית. גזים אלו נוצרו מהתפרקות המרכיב האורגני בפסולת בתנאים של חוסר חמצן (תנאים אנאירוביים). ההר ממשיך להיות פעיל עקב תסיסת הפסולת האורגנית ולכן מהווה סכנה לישובים באזור.
אז מדוע לא מפנים את האשפה? מסתבר שמה שנראה כמו פתרון מתבקש הוא מסוכן ביותר.  מהנדס איגוד ערים אזור דן לתברואה, דני שטרנברג, מסביר: "כל ניסיון להזיז את הר האשפה באמצעות כלים כבדים עלול לגרום לשחרור פתאומי לאוויר של מתאן וגזים נוספים ועקב כך לפיצוץ אדיר". מתאן אינו מהווה בעיה כל עוד אינו בא במגע עם חמצן, אך כאשר הנפח שלו באוויר הוא בין 5% ל- 15%, הוא עלול להתפוצץ או לבעור. מספיק ניצוץ, רעש או חיכוך כדי להבעירו.
אחת התוכניות הנשקלות באיגוד ערים אזור דן ובעיריית תל-אביב היא לנצל את גז המתאן שבהר הפסולת. יו"ר איגוד ערים אזור דן, דורון ספיר, מציין כי במדינות כמו ארה"ב, קנדה ואוסטרליה משתמשים יותר ממיליון כלי רכב בגז מתאן. שלא כמו בנזין, המתאן כמעט אינו מזהם את האוויר, אבל כדי להמיר כלי רכב לשימוש בגז דרושה השקעה גדולה.
בחירייה מוקמת בימים אלו מערכת לאיסוף הביו-גז , שעיקרו מתאן, מהר הפסולת. 
מכמות האשפה שהגיעה לחירייה, לפני סגירת האתר, ביום אחד, ניתן יהיה להפיק גז בכמות שוות ערך לכ-300 אלף ליטר סולר ביום - יותר אנרגיה מכל צרכי התחבורה הציבורית בגוש דן.
שאלות
א.
מתאן  CH4(g) משמש כחומר דלק לייצור אנרגיה. בתהליך השריפה מגיב מתאן עם חמצן מהאוויר לקבלת הגז פחמן דו-חמצני ואדי מים.
  i
הסבר מדוע מתאן הוא גז בטמפרטורת החדר. (2 נקודות)

  ii
רשום ניסוח מאוזן לתהליך השריפה של מתאן.  (2 נקודות)

ב.
מהי הסכנה העיקרית של ביו-גז על פי הקטע? מדוע סכנה זו לא התממשה עדיין? הסבר בקצרה. (3 נקודות)

ג.
מהי כמות האנרגיה שניתן להפיק מ- 1000 ליטר של ביו-גז, הנמצא בתנאי חדר (הנח שרק מתאן נשרף)? (4 נקודות)
שינוי האנתלפיה לתהליך השריפה של מתאן היא : ∆H0= -890.4 kJ/mol
הנפח המולרי של הגז בתנאי חדר הוא 25 ליטר למול.
ד.
נתונים 25 ליטר של תערובת גזים המכילה 1.6 גרם מתאן, 1.76 גרם פחמן דו-חמצני,  6.4 גרם חמצן וגזים אחרים בתנאי חדר. האם יש סכנת פיצוץ של תערובת זו? נמק.         (5 נקודות)
ה.
מנה שני יתרונות  לשימוש בביו-גז מאתר חירייה כמקור לאנרגיה. (4 נקודות)

שאלות נוספות:
ו.
נניח שאשפה אשר הושלכה ממשאית מורכבת מברזל, Fe(s) , סוכר, C12H22O11(s), ומלחים מומסים במים (כגון: NaCl). אילו מהחומרים שהוזכרו בקטע עשויים להתקבל מפירוק או מבעירה של החומרים שהיו באשפה זו?

ז.
לירידת גשם על הר האשפה יש השלכות הסביבתיות שונות. ציין אחת מהן תוך התייחסות למרכיבי הביו-גז. נמק.

תשובות
א. i
מתאן הוא חומר מולקולרי. בין מולקולות המתאן במצב צבירה נוזלי פועלים כוחות 
ון-דר-ואלס. כוחות אלה חלשים מאוד כי מדובר במולקולה עם ענן אלקטרונים קטן
       (מולקולות קטנות), לכן טמפרטורת הרתיחה של המתאן נמוכה והוא גז בטמפרטורת החדר.
CH4(g)  +  2O2(g)  →  CO2(g)  +  2H2O(g)


               ii
ב.
הסכנה העיקרית היא סכנת פיצוץ של הביו-גז, שכלוא בהר הזבל, כתוצאה מחשיפה  של הגז לאוויר. 

ג.    מספר מולים של הגז במדגם: n = V/Vm = 25/25 = 1 mol (תערובת הגזים)
 מספר מולים של המתאן במדגם:   n = m/Mw = 1.6/16 =0.1 mol (מתאן בתערובת)
% מתאן בתערובת הגזים:   0.1/1·100 = 10%
ד.
כמות הגז במדגם: n = V/Vm = 25/25 = 1 mol (תערובת הגזים)
       כמות המתאן במדגם:   n = m/Mw = 1.6/16 =0.1 mol (מתאן בתערובת)
       % מתאן בתערובת הגזים:   0.1/1·100 = 10%
  
התערובת הנתונה עלולה להתפוצץ כי אחוז המתאן בה הוא בין 5% ל- 15%  ויש חמצן בתערובת.
ה.
יתרונות אפשריים לשימוש בביו-גז: 
1.   מחזור זבל.
2.   הקטנת כמות המתאן בהר האשפה לאורך זמן, ולכן הקטנת סכנת הפיצוץ.
3.   הביו-גז מהווה תחליף לדלק שצריך לקנות (שימוש במקורות אנרגיה חלופיים).

4.   שריפת מתאן יותר ידידותית לסביבה מאשר שריפת בנזין ודיזל.
ו.
מבעירת הסוכר עשוי להתקבל פחמן דו-חמצני.
ז.
תשובות אפשרויות: 

1.  
החומרים המסיסים במים הנמצאים באשפה עלולים לחדור למי התהום ולזהם אותם.

2.
תחמוצות גופרית וחנקן יגיבו עם המים לקבלת תמיסות חומציות העלולות לפגוע בקרקע, בגידולים  ובבעלי חיים בסביבה.
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מגישות:
חני אלישע

בוריס טריגרמן

יובל מפציר 

מנחה:
דבורה קצביץ


כימיה וארכיאולוגיה

על פי מאמר: "רדיואקטיביות בחיי היום יום", ידיעון "כימיה טכנולוגיה חברה", גיליון 70, 1997



(http://www.snunit.k12.il/heb_journals/chimia/7017.html )

מקורות נוספים:

http://www.mada.org.il/data/libby.html 
http://www.physics4all.co.il/index.php.link=447 

http://nobelprize.org/chemistry/laureates/1960/libby-bio.html 
פחמן 14 הוא איזוטופ רדיואקטיבי של היסוד פחמן, ומייצרים אותו במעבדה על-ידי הפצצת אטומי חנקן N , בנויטרונים. באמצע שנות הארבעים של המאה שעברה הבחין המדען האמריקאי ליבי (W. Libby) בעובדה שהתהליך שבאמצעותו מייצרים פחמן 14 ,  14C , במעבדה, מתרחש באופן טבעי באטמוספרה.

בעקבות גילוי זה פיתח ליבי שיטה הקובעת את תאריך "מותו" של חומר אורגני.

השיטה מבוססת על גילוי פחמן 14 המצוי בחומר אורגני שממנו יצרו חפץ, מכשיר או כלי עבודה. על פיתוח שיטה זו קיבל ליבי פרס נובל.

אטומי הפחמן הרדיואקטיבי נוצרים בטבע כתוצאה מפגיעת קרניים קוסמיות רבות עוצמה, באטומי חנקן, והפיכתם לפחמן 14 , לפי התהליך :  
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אטומי הפחמן שנוצרו מגיבים עם אטומי חמצן אטמוספרי ויוצרים מולקולות של פחמן     דו-חמצני, CO2 . מולקולות אלו הן הדרך שבה מגיע הפחמן הרדיואקטיבי אל עולם החי. צמחים קולטים אותו בתהליך הפוטוסינתזה, בעלי חיים ממזונם, ויצורים החיים במים קולטים אותו מחומרים המומסים במים. 

להלן מספר עובדות שגילה ליבי: 

1) כמותו של פחמן 14 בטבע נמוך - אטום אחד לכל 1012 איזוטופים יציבים של פחמן.

2) כמותו בכל עולם החי אחיד וכמות זו לא השתנתה באופן משמעותי במשך הדורות. 

3) הכמות הקבועה של פחמן 14 בחומר החי התגלתה באמצעות חישוב "זמן מחצית החיים" שלו, שהוא 5730 שנים.

"זמן מחצית החיים" - זהו פרק הזמן הדרוש לפירוק מחצית מכמות החומר הרדיואקטיבי. 

המדידות נעשו על הכמות של פחמן 14 בחפצים כמו כלי עץ מקברות הפרעונים, שתקופת היווצרותם הייתה ידועה.

עובדות נוספות:

1) מרגע שחומר אורגני שהיה חי (לדוגמא עץ), מת והופך לחפץ, כמות הפחמן 14 יורדת כיוון שתהליך הפוטוסינתזה, שבו מוטמע  פחמן דו-חמצני בצמח, נפסק. 

2) הפירוק הרדיואקטיבי של פחמן 14 נמשך גם לאחר שהעץ אינו חי.

3) במעבדה מודדים את הכמות הנותרת של פחמן 14 בעזרת מספר ההתפרקויות לדקה לגרם פחמן. מספר זה נמצא ביחס ישר לכמות הפחמן הרדיואקטיבי שנמצאת בדוגמה. 

לפניך גרף המתאר את התהליך:


שאלות:

א.
הסבר על  מה קיבל ליבי את פרס נובל.
ב.
מה פירוש איזוטופים יציבים?
ג.
לפחמן שלושה איזוטופים: פחמן 12 , פחמן 13 ופחמן 14 . רשום סימול מתאים לכל אחד מהאיזוטופים. מי הוא הנפוץ ביותר?  נמק תשובתך.
ד.
כיצד נוצר פחמן 14 בטבע?
ה.
הצע הסבר לעובדה שכמותו של פחמן 14 בחומר החי קבועה.
ו.
העזר בקטע והתבונן בגרף, וענה על השאלות הבאות:
    i      מהי המשמעות של "זמן 0" בגרף?
    ii    
מה קורה לכמות פחמן 14 "מזמן 0 " ואילך, ומדוע?
   iii    
האם ניתן לתארך חפצים שמכילים פחמן שיוצרו לפני 42000 שנים? נמק.
iv       
כיצד מודדים במעבדה את יתרת הפחמן 14 ?

v        
כיצד ניתן לתאר באופן גרפי את התפרקות פחמן 14 עד "זמן 0 ", ומדוע ? 

תשובות:
א.
המדען ליבי קיבל את פרס נובל על גילוי שיטה לקביעת מועד "מותו" של חומר חי, באמצעות תכולת פחמן 14 המצוי בתוכו בעת הבדיקה.

פחמן 14 מצוי בכמות קבועה בחומר החי בשל התרחשות תהליכי החיים הקבועים, וברגע המוות כמותו הולכת ופוחתת בגלל התפרקותו הרדיואקטיבית.
ב.
איזוטופים יציבים הם אטומי יסוד שאינם מתפרקים במהלך השנים, והרכב הגרעין בהם נותר קבוע.

ג.
ייצוג האיזוטופים:   
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בעיון בטבלת היסודות ניתן להבין כי פחמן  12 - 12C הוא הנפוץ ביותר. את זאת ניתן לראות לפי הערך של המסה המולרית היחסית של פחמן שהיא 12.01 גרם למול. נתון זה הוא שקלול מסות מולריות של אטומי הפחמן לפי אחוז הימצאותם בטבע, ומכאן שאחוז פחמן 12 הוא הגבוה מכולם באופן משמעותי.
ד.
פחמן 14 נוצר בטבע על ידי פגיעת קרינה קוסמית באטומי חנקן שבאטמוספרה, והפיכתם לפחמן 14 .
ה.
פחמן 14 המצוי בפד"ח, מוטמע בצמח בתהליך הפוטוסינטזה. התהליך מתרחש כל העת, ובה בעת פחמן 14 גם עובר התפרקות רדיואקטיבית. לכן אחוז פחמן 14 בחומר החי קבוע. בבעלי חיים, פחמן 14 מוטמע דרך המזון.

עד "זמן 0" כמות פחמן 14 קבועה , משום שהוא מוטמע בגוף החי ובו בזמן הוא גם מתפרק. כלומר זהו תהליך המוגדר כמצב עמיד, שכתוצאה ממנו ריכוז הפחמן הרדיואקטיבי המוטמע אינו משתנה עם הזמן. הערה: מצב עמיד הוא מצב שבו קצב הכנסת החומר וקצב יציאתו מהמערכת זהים, ולכן כמות החומר נשארת קבועה.
ו.  i 
זמן 0 הוא זמן מותו של הצמח או החי.

    ii 
מנקודת זמן זו ואילך כמות פחמן 14 יורדת, משום שהוא רק מתפרק ואינו מוטמע יותר. 

   iii 
לא ניתן לתארך חפצים מלפני 42,000 אלף שנה משום שריכוז פחמן 14 בחומר כל כך נמוך שלא ניתן לקבל תוצאה בעלת משמעות.

  iv 
במעבדה בודקים את יתרת פחמן 14 בעזרת בדיקת ההתפרקויות ליחידת זמן ליחידת משקל של פחמן.

  v 
הגרף יראה כקו מקביל לציר הזמן, מכיוון שכמות פחמן 14 המתפרקת אינה משתנה עם הזמן ונותרת קבועה.
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הפיסיקה של הפופקורן
על פי מאמר "הפיסיקה של הפופקורן" מאת ינאי עופרן, "הארץ", 27.12.2000 ,
והמאמר "סוד הפיצוח" מאת ריאן קרן, מארשל ויסקונסין
לפני פיתוח תנורי המיקרוגל, תמיד נותר בלב החשש מהמראות הקשים שעלולים להסתתר מתחת למכסה הסיר- פגרי פופקורן חרוכים, או עשרות גרעינים צהובים שאפילו לא נסדקו. גם לאחר פיתוח המיקרוגל נותרה התעלומה - מדוע לפעמים הופכים כל הגרעינים להררים מהבילים של תפרחות לבנבנות ואילו בפעמים אחרות יוצאת מן המכשיר ערמה קמוטה שבתחתיתה מסתתרים עשרות גרגרים קשים שלא התנפצו?

ישנם כ- 700 סוגי פופקורן אשר מתקבלים ממיני תירס שונים, אך לא מתירס מתוק.
תהליך ההפיכה של גרעין התירס לפופקורן מתרחש באופן הבא: בתוך הקליפה הצהובה יש     בעיקר עמילן ומים. בחימום הגרעין מתחממים המים, אך  הם אינם מתאדים בשל לחץ      העמילן והקליפה. בטמפרטורה שבין 170-220 מעלות צלזיוס משתחררים המים בפיצוץ      גדול ההופך את פנים הגרעין, כלומר את העמילן - החוצה. ההפיכה הזאת מלווה בשחרור קיטור מתוך הגרעין, שמקנה לעמילן את המניפתיות האוורירית שלו. הסיבות השכיחות לאי-פיצוץ של גרעינים הן קליפה פגומה או אחוז לחות נמוך מדי.
במחקר שנערך באוניברסיטת קליפורניה נמצא, כי 11% מים בגרעין הניבו את הפופקורן הטוב ביותר (בעל הנפח המרבי). נבדקו גם גורמים נוספים, שעשויים להשפיע על התהליך, כמו גודל הגרעינים והספק המיקרוגל.  
עמילן - פולימר שהמולקולות שלו הבנויות מיחידות גלוקוז המחוברות בשרשרת.
נוסחת מבנה של קטע מייצג של מולקולת העמילן:            
שאלות
א.
מהן הסיבות השכיחות לאי-פיצוץ של גרעיני התירס? ציין סיבה אחת והסבר.              (3 נקודות)
ב. i  
מדוע מתפוצצים גרעיני הפופקורן? הסבר. (3 נקודות)
    ii 
נסח את תהליך האידוי של מים. (2 נקודות)
ג.
רשום נוסחת ייצוג אלקטרונית של מולקולת המים. (2 נקודות)

ד. i  
מים המצויים בתוך גרעין הפופקורן רותחים בטמפרטורה הגבוהה מ- 1000C . 

הצע הסבר לעובדה זו. (2 נקודות)
    ii  נקודת הרתיחה של המים היא 1000C ונקודת ההיתוך שלהם היא 00C. 

   
ציין את מצב הצבירה של המים בטמפרטורות הבאות, בלחץ אטמוספרי:
       -100C   , 00C   ,  950C  , 1000C  , 1200C  (5 נקודות)
ה.
חשב כמה גרם מים יש בתוך 1000 גרם גרעינים מהסוג שנותן את הפופקורן הטוב ביותר. (3 נקודות) 
שאלות נוספות (לשיקול המורה, בהתאם לרמת הכיתה)
ו.
התבוננו בנוסחת העמילן.  
   i   
מהו סוג הקשרים הקיימים בתוך מולקולת העמילן.
   ii    מהו סוג הקשרים הקיימים בין מולקולות העמילן.
  iii  
מהו מצב הצבירה של העמילן בטמפרטורת החדר? הסבר.
ז.
הצע ניסוי לקביעת אחוז המים בגרעיני התירס.
תשובות
א.
הסיבות השכיחות לאי-פיצוץ הגרעין הן: קליפה פגומה, אחוז לחות נמוך מדי. 

         אם הקליפה פגומה, אז לא נוצר לחץ של אדי מים בתוך הגרעין ולכן הגרעין אינו מתפוצץ.
 ב. i
בחימום גרעין הפופקורן, מתחממים המים שבתוכו, אך הם אינם מתאדים בשל
         לחץ העמילן והקליפה. בטמפרטורה שבין 170-220 מעלות צלזיוס משתחררים 
          המים בפיצוץ גדול, ההופך את פנים הגרעין, כלומר את העמילן - החוצה.

   ii
H2O(l)    →    H2O(g)        


ג.


ד. i
הסיבה לכך היא, שלחץ הקליפה והעמילן שבגרעין התירס מונעים מן המים להתאדות, למרות שהם צוברים אנרגיה. בסופו של דבר הם משתחררים ומתאדים בפיצוץ גדול. (הערה: טמפרטורת רתיחה של חומר תלויה בלחץ החיצוני. כאשר נוצרת בועת אדי מים, לחץ האדים שבתוכה צריך להשתוות ללחץ החיצוני. אם הלחץ החיצוני גבוה, דרושה טמפרטורה גבוהה יותר כדי להגיע ללחץ אדים שווה  בתוך הבועה.)         

    ii   -100C  מוצק  

00C           מוצק + נוזל 

     950C    נוזל 
        1000C  נוזל + גז 
         1200C גז  
ה.
 1000  ( 11/100 = 110 gr   

ו. i   
קשרים קוולנטיים.
   ii    קשרי מימן וכוחות ון-דר-ואלס.
  iii  
מוצק בטמפרטורת החדר, בגלל חוזקם של הכוחות הבין מולקולריים. מספר קשרי המימן בין המולקולות רב.
ז.
מהלך הניסוי: שוקלים 100 גרם גרגרי תירס (או כמות אחרת), מחממים אותם עד להפיכתם לפופקורן, ושוקלים אותם שוב. ההפרש במסה הוא מסת המים. מחשבים את אחוז המים על פי  הנוסחה:  % המים = 100 ( מסת הגרעין / מסת המים
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