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דגם הוראה

למורי כימיה חט"ע

שילוב הנושא "כימיה של תרכובות פחמן"

 בתכנים לאורך התוכנית של 3 יחידות לימוד 

מס' תת-פרויקט 6  תשע"א
ראש הפרויקט:

ד"ר רחל ממלוק-נעמן,





מנהלת המרכז הארצי למורי הכימיה

ריכוז, פיתוח וכתיבה:  
שרה אקונס, זיוה בר-דב, ד"ר מרים כרמי
צוות הפיתוח והכתיבה: 
משתתפי הקורס לפיתוח דגמי הוראה לנושאי 
כימיה חט"ע  תשע"א (לפי סדר הא"ב):





פרידה אלול


אושרית ארביב





אסתר ברקוביץ

גליה גויכברג





מוחמד גרה


ד"ר מרים כרמי





אורית מולווידזון

ד"ר שושנה מנור





נחום סטולר


ענת פלדנקרייז





מיכאל קויפמן

דמיטרי רבינוביץ





המרכז הארצי למורי הכימיה,

קבוצת הכימיה בראשותו של פרופ' אבי הופשטיין
המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

מבוא

מבנה הדגם: שילוב הנושא "כימיה של תרכובות פחמן"

בתכנים לאורך התוכנית של 3 יחידות לימוד
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הנושא "תרכובות פחמן" משולב לאורך תוכנית הלימודים בהיקף 3 יחידות לימוד. בעבר הנושא היה מרוכז בפרק נפרד. ארגון החומר יקל על המורים לטפל בהוראת הנושא על כל ההיבטים הנדרשים, ללא זליגה למושגים ולתגובות שאינם נדרשים על פי תוכנית הלימודים.

הנושא מכיל פרטים רבים. שדרוג של פריטים אלה וניסוח תשובות אפשריות יגדיר למורים את הדרישות.

לאחר בדיקת צרכים בקרב מורי הכימיה הגענו למסקנה שנדרש ארגון נושא "כימיה של תרכובות פחמן" המופיע במבניות  השונות. נושא "כימיה של תרכובות פחמן" הוא נושא חובה במסגרת

3 יחידות לימוד ומשרת את המורים המלמדים את נושאי הבחירה: פולימרים, ברום ותרכובותיו, כימיה אורגנית מתקדמת, כימיה של חלבונים וחומצות גרעין - בהשלמה ל- 5 יחידות לימוד.

נושא הדגם נבחר על ידי משתתפי הקורס.לאחר דיון ממושך הוחלט, שיש להכין יחידה הכוללת את כל החומר הדרוש בנושא תרכובות פחמן, עם דוגמאות, ניסויים ושאלות. בנוסף, להכין הצעות למורה - אפשרויות לשימוש ביחידה.
פרקי הדגם מכילים: 

מיפוי ספרי לימוד וספרים נוספים. מטרת המיפוי היא לרכז את המידע על תרכובות הפחמן, המופיע בספרי לימוד ובספרים נוספים. מיפינו ספרי לימוד לכיתה י"א המתאימים לתוכנית החדשה, ואת ספרי הלימוד הנוספים, שהתאימו לתוכנית הלימודים הקודמת. ספרים אלה נמצאים אצל רוב מורים. בכתיבת הדגם נעזרנו כמובן בספרים נוספים הרשומים בביבליוגרפיה. בדגם אנו מציינים את העמודים המתאימים בספרי הלימוד על פי התוכנית החדשה, אך לחומר, 

הנמצא בספרי הלימוד על פי התוכנית הקודמת, נעשה עיבוד והחומר הוכנס לדגם. 

תכנים: שימושים ורלוונטיות של תרכובות פחמן, תכונות של תרכובות פחמן,  התייחסות ברמה מיקרוסקופית (מולקולות), התייחסות ברמה מאקרוסקופיות (תכונות הצבר), טמפרטורת היתוך, טמפרטורת רתיחה, מסיסות, תגובות - לפי הצורך בסילבוס, קבוצות פונקציונליות, נוסחאות מולקולריות, נוסחות מבנה - ייצוג מלא ומקוצר, איזומריה, דרגות חמצון.    

פעילויות המלוות בדפי עבודה: אנימציות, סרטונים, עבודה עם מודלים, עבודה עם מאמרים, 

ניסויי חקר.

שאלות עם תשובות, כולל שאלות מעובדות או קטעי שאלות מבחינות הבגרות עם תשובות.

חומר העשרה.
משחר האנושות ביקש האדם למיין את החומרים סביבו. תחילה, סווגו החומרים לשתי קבוצות: חומרים בוערים,חומרים אורגניים וחומרים אי אורגניים שאינם בוערים. חלוקה זו לקתה בחסר שכן נמצא לאחר זמן כי גם חומרים ששויכו לתרכובות אי אורגניות כגון, פחמן וגופרית בוערים.
חלוקה מאוחרת יותר הבחינה בין כימיה אנאורגאנית העוסקת בתרכובות שמקורן במחצבים, בעולם הדומם ובכימיה של תרכובות אורגניות שהתקבלו מהחי והצומח ואופיינו בהתפרקותן המהירה, בהשוואה לתרכובות האנאורגאניות. היו שסברו כי חומרים אורגניים נוצרים רק בגוף חי או צומח ולא ניתן לייצרם במעבדה. בשנת 1828 הצליח הכימאי הגרמני ווהלר לסנתז במעבדה  שתנן (אוריאה) ולאחריו הצליחו מדענים אחרים לסנתז תרכובות אורגניות שונות כגון חומצת חומץ, כוהלים , אצטילן ובנזן ובכך הפריכו גישה זו.  
כיום, מבחינים בין תרכובות אורגניות ואי אורגניות על פי המבנה המולקולות שלהם. לעומת תרכובות אי אורגניות שהמולקולות והיונים שלהן מכילות אטומי יסודות רבים, המולקולות של התרכובות האורגניות מכילות תמיד אטומי פחמן ומספר מצומצם של אטומי יסודות אחרים כגון חמצן, חנקן ומימן. לכן מכונה הכימיה האורגנית גם בשם כימיה של תרכובות הפחמן. 
תרכובות הפחמן הן תרכובות מולקולריות הנמצאות במצבי צבירה שונים בטמפרטורת החדר ורובן מתפרקות לפני הגיען לטמפרטורות הרתיחה שלהן. עד היום זוהו והוכנו במעבדה יותר מחמישה מיליון תרכובות פחמן שבהן משתמשות בתחומים רבים כגון חומרים פלסטיים, מזון, תרופות, חומרי דלק, חומרי ניקוי ועוד. 
מיונן של תרכובות הפחמן לקבוצות מתבצע על פי הקבוצות הפונקציונליות - קבוצה פונקציונלית היא קבוצת אטומים הקובעת את תכונותיהן של התרכובות, ועל פי שלד המולקולות.   
דרישות הסילבוס ל- 3 יחידות לימוד
דרישות הסילבוס ללימוד תרכובות פחמן הן אלה שקובעים מה חייבים ללמד בנושא זה.

•
כל נושאי הסילבוס כוללים, בין שאר התרכובות, גם תרכובות פחמן. 

התייחסות מיוחדת בסילבוס לתרכובות פחמן: 

•
איזומרים

•
קבוצות פונקציונליות בתרכובות הפחמן (ללא תגובות): קשר כפול, כוהל, חומצה קרבוקסילית, אתר, אמין, אלדהיד, קטון, אסטר, אמיד.

•
דרגות חמצון של אטומים בתרכובות פחמן על פי נוסחות מבנה.

•
הכרה וניסוח תגובה של החומרים הבאים עם מים:חומצה קרבוקסילית RCOOH ,            אמין ראשוני RNH2 . 

•
כל הנושא "טעם של כימיה". הנושא טופל בספר הלימוד: טעם של כימיה, אורית הרשקוביץ וצביה קברמן, המחלקה להוראת המדעים הטכניון, חיפה ובדגם הוראה בנושא "פחמימנים", ולכן אינו נכלל בדגם זה.
הדגם מכיל מידע שאינו נדרש על פי הסילבוס. התייחסות להיבטים נוספים בנושא תרכובות פחמן

 היא הרחבה והעשרה בלבד.
הערות כלליות

(
בהצגת חומרים מסוגים שונים תמיד לשאול על סוג הכוחות הבין מולקולריים. 

(
בכל הסבר להתייחס לשלד הפחמני - שרשרת או טבעת של אטומי פחמן שאליה קשורות קבוצות פונקציונליות או שרשרות פחמן אחרות. הקשרים "הפנויים" תופסים אטומי מימן.
(
איזומריה:
בשלד הפחמני,




של מיקום הקבוצה המחוברת לאחד מאטומי הפחמן בשלד.
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(
עבודה עם מודלים הכוללת את כל סוגי הקבוצות הפונקציונליות (לא רק אלקאנים ואלקנים). גם לצייר מודלים ולבקש מהתלמידים לצייר אותם.

(
להביא דוגמאות של שתי קבוצות פונקציונליות במולקולה אחת: 
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(
איזומריה אופטית - העשרה.

א.  פחמימנים
פחמימנים בספרי לימוד
	סוג

 חומרים
	ספר לימוד

	
	יחסים וקשרים

בעולם החומרים

תמי לוי נחום, יעל שורץ, זיוה בר-דב

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	טעם של כימיה

אורית הרשקוביץ, 

צביה קברמן

המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה

	אלקאנים
	עמ' 58-59

הקדמה

עמ' 36-37

סוגים של קשרי פחמן-פחמן

עמ' 38-39

נוסחות מבנה

עמ' 51

איזומריה של שרשרת, קשרים בין מולקולאריים

עמ' 55

טמפרטורות היתוך ורתיחה
	עמ' 33

טמפרטורות היתוך של חומצות שומן וטריגליצרידים.

עמ' 45

קבוצות הידרופוביות במולקולות חלבונים

	אלקנים
	עמ' 36-37

סוגים של קשרי פחמן-פחמן

עמ' 38-39

נוסחות מבנה של אלקנים

עמ' 51

איזומרים, קשרים בין מולקולקיים

עמ' 58

זיקוק הנפט

עמ'59-60

חומרי מוצא למונומרים ופולימרים
	תגובות של אלקנים

עמ'36-38

איזומרים ציס-טרנס

עמ' 39-40

תרגול - איזומריה ציס-טרנס

עמ' 34, 45

טמפרטורת היתוך של חומצות שומן

עמ'48

תגובות הידרוגנציה של אלקנים

עמ' 51-53

חמצון תרכובות עם קשר כפול


פחמימנים בספרים נוספים
	סוג

חומרים
	ספר

	
	עקרונות הכימיה

עמנואל מנזורלה

הוצאת רכגולד
	תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	מדריך למורה

תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

	מבוא
	עמ' 433-434

מבוא לתרכובות פחמן

עמ'436-438

ייחודו של אטום פחמן
	עמ' 7-11

מבוא כללי לתרכובות פחמן
	

	אלקאנים
	עמ' 441-447

מינוח - נוסחה כללית
	עמ' 35

הקדמה לאלקאנים

עמ'40-45

מינוח, נוסחה כללית

עמ' 119-124

זיקוק נפט, פחמימנים כדלק

עמ' 119-124

תוצרי זיקוק נפט
	עמ' 69-72

זיקוק הנפט, פחמימנים כדלק


אלקאנים

אלקאנים הם פחמימנים רוויים.

נוסחה כללית של אלקאנים:   CnH2n+2
נוסחאות של אלקאנים אחדים:

מתאן
CH4

אתאן
C2H6
נוסחת מבנה
H3C – CH3

פרופאן
C3H8
נוסחת מבנה
H3C – CH2 – CH3

בוטאן
C4H10
נוסחת מבנה של -nבוטאן   H3C – CH2 – CH2 – CH3

פנטאן
C5H12
נוסחת מבנה של -nבוטאן   H3C – CH2 – CH2– CH2 – CH3
תכונות של אלקאנים: 

חומרים מולקולריים, בין מולקולות האלקאנים במצב נוזל ובמצב מוצק פועלות אינטראקציות ון-דר-ואלס.

אלקאנים מאופיינים ביציבות כימית, אך כשמציתים אותם, הם מגיבים עם חמצן בתגובות שריפה - חומרים שליקים.

המסיסות של אלקאנים במים זניחה, הם מתמוססים היטב שממסים לא קוטביים, כי בין המולקולות של אלקאנים לבין המולקולות של ממס כזה נוצרות אינטראקציות ון-דר-ואלס.

שימושים: דלקים: בנזין, גז בישול. מזוט. 

מספר אוקטאן

פחמימנים שהמולקולות שלהם הן בעלות שרשרת פחמן ישרות, אינם מתאימים לשריפה במנועי המכוניות. פחמימנים כאלה ניצתים בהצתה מוקדמת, נשרפים במהירות וגורמים לרעשים ולנקישות במנוע. לעומתם, פחמימנים שהמולקולות שלהם מסועפות, כגון 4,2,2 – תלת-מתיל פנטאן, ניצתים לאט יותר, מה שמאפשר פעולה תקינה של המנוע ללא נקישות.

להערכה של טיב הדלק משתמשים בסולם הנקרא "מספר אוקטאן", ולפיו מעניקים להפטאן, C7H16 , הלא מסועף ערך 0 ול- 4,2,2 – תלת-מתיל פנטאן את הערך 100 . מעריכים טיב של דלק כלשהו על ידי השוואה לטיב התערובת של שני פחמימנים אלה. לדוגמה, בנזין בעל מספר אוקטאן 96 מתנהג כמו תערובת שמכילה 96% של 4,2,2 – תלת-מתיל פנטאן ו- 4% של הפטאן.

הנוסחה של כגון 4,2,2 – תלת-מתיל פנטאן – אחד מהאיזומרים של אוקטאן:
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גז בישול

גז בישול מכיל בעיקר מתאן ובדרך כלל גם כמויות קטנות של אתאן, פרופאן, בוטאן, פנטאן. גז טבעי הוא גז חסר צבע וריח, אך כאשר הוא משווק לשימוש מסחרי מוסיפים לו אתאנתיול - חומר בעל ריח חריף, כדי שתתאפשר הבחנה מהירה בדליפםה של גז.

אלקנים

אלקנים הם פחמימנים בלתי רוויים.

נוסחה כללית של אלקאנים:   CnH2n
נוסחאות של אלקנים:אחדים:

אתן
C2H6
נוסחת מבנה
H2C = CH2

פרופן
C3H8
נוסחת מבנה
H3C – CH = CH2

בוטן
C4H10
נוסחת מבנה של 1-בוטן   H3C – CH2 – CH = CH2

פנטן
C5H12
נוסחת מבנה של 1-בוטן   H3C – CH2 – CH2– CH = CH2
מבנה המולקולה של אתן:

כל האטומים נמצאים במישור אחד – למולקולה מבנה מישורי.

אין סיבוב חופשי סביב הקשר  C=C. המבנה צפיד.

שני זוגות האלקטרונים המצויים בקשר הכפול דוחים זה את זה. צפיפות האלקטרונים בין אטומי הפחמן גבוהה.

מבנה המולקולה מישורי, והדבר מאפשר גישה נוחה אל זוגות אלקטרוני הקשר הכפול.

שימושים: חומרי מוצא למונומרים ולפולימרים, ויטמינים, חומרי ביניים בתעשייה כימית

ב.  כוהלים, אתרים, אלדהידים, קטונים, חומצות קרבוקסיליות, 

      אסטרים

כוהלים

כוהלים בספרי לימוד
	ספר לימוד

	יחסים וקשרים

בעולם החומרים

תמי לוי נחום, יעל שורץ, זיוה בר-דב

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	כימיה... זה בתוכנו

דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

	עמ' 38-3

איזומרים

עמ' 39, 54-55, 62-64

זיהוי, קשרי מימן, טמפרטורות היתוך ורתיחה, מסיסות

עמ' 43

קבוצה פונקציונלית
	עמ' 66-84

כוהלים, תהליכים בהם משתתפים כוהלים


בספר הלימוד "טעם של כימיה", אורית הרשקוביץ וצביה קברמן, המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה, יש התייחסות לכוהלים בפרק הפחמימות.

נוסחה כללית של כוהלים:   R–OH
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נוסחת מבנה של מתאנול: 

1) קשר הכוהלים לחיי יום-יום
המקורות העיקריים לכוהלים הם נפט, גז טבעי ופחם. אחד הכוהלים השימושיים בחיי               יום- יום הוא אתאנול. 

אתאנול, C2H5OH(l) , ייחודי במובן זה, כי בדרך כלל הוא מיוצר בתסיסה של פירות או דגנים על ידי שמרים. אתאנול משמש:

א.
להעשרת משקאות חריפים.

ב.
כחומר חיטוי. 

ג.
כחומר דלק ידידותי לסביבה. בתהליך השריפה שלו  נוצר פחות פחמן דו-חמצני מאשר בשריפה של חומרי דלק אחרים.
ד.
כממס בבשמים.
ה.
כחומר פעיל בתרופות אנטי דלקתיות (פניצילין).
2) ברמת המולקולה 

קבוצות פונקציונאליות- קבוצת הידרוקסלית (-OH) הקשורה לשייר הפחממני.

לדוגמא, הכוהל בוטאנול:
נוסחה מולקולרית: C4H9OH או C4H10O 
איזומרים של בוטאנול:    

3) ברמת הצבר 
לפניך טבלה המסכמת טמפרטורות רתיחה ומסיסות במים של מספר כוהלים:
	מס' כוהל
	הכוהל
	הנוסחה
	טמפ' רתיחה (oC)
	מסיסות במים (גרם מומס ב-100 גרם מים)

	1
	מתאנול
	CH3OH
	65
	בכל היחסים

	2
	אתאנול
	CH3CH2OH
	78
	בכל היחסים

	3
	פרופאנול
	CH3CH2CH2OH
	97
	בכל היחסים

	4
	בוטאנול
	CH3CH2CH2CH2OH
	118
	7.9

	5
	2-בוטאנול
	CH3CHOHCH2CH3 
	100
	20

	6
	2-מתיל 2-פרופאנול
	CH3CCH3OHCH3
	83
	בכל היחסים


א.   טמפרטורת רתיחה 
גורמים משפעים:
i.  אורך שרשרת פחמימנית- ניתן לראות מהטבלה (כוהלים מס' 1-4), שככל שאורך השרשרת הפחמימנית גדלה טמפ' הרתיחה עולה.

מולקולות הכוהל מורכבות משרשרת פחמימנית וקבוצת OH-. בין מולקולות הכוהל פועלים קשרי ון-דר-ואלס וקשרי מימן. עם העלייה באורך השרשרת (מס' פחמנים) יש עליה בגודל ענן האלקטרונים, הסיכוי לדו-קוטב רגעי גדל ולכן קשרי ו.ד.ו חזקים יותר בין המולקולות. האנרגיה הנדרשת לניתוק הקשרים גדלה ועל כן טמפ' הרתיחה גדלה.
ii. סיעוף שרשרת פחמימנית- ניתן לראות מהטבלה  (כהלים מס' 4-6), שככל שהשרשרת פחמימנית מסועפת יותר טמפ' הרתיחה יורדת. 

ככל שהמולקולה מסועפת יותר שטח הפנים קטן (ולכן שטח המגע בין המולקולות קטן). אינטראקציות ון-דר-ואלס חלשות יותר. האנרגיה הנדרשת לניתוק הקשרים קטנה ועל כן טמפ' הרתיחה יורדת. 
iii. מס' קבוצות OH- במולקולה- ככל שמס' קבוצות ה-OH- במולקולה גדול יותר יהיו יותר אטומי מימן  חשופים מאלקטרונים. ייווצרו קשרי מימן רבים יותר בין אטומי המימן החשופים מאלקטרונים במולקולה אחת לבין זוגות אלקטרונים לא קושרים של אטומי חמצן בעלי אלקטרו שליליות גבוהה, ולהיפך. מכאן שכוחות המשיכה חזקים יותר בין המולקולות   ועל כן, טמפ' הרתיחה עולה.
ניסוח תהליך הרתיחה:
CH3CH2CH2CH2OH(l)     (     CH3CH2CH2CH2OH(g)
ב.   מסיסות 
מסיסות במים - המסיסות של כוהלים במים נובעת מנוכחות קבוצת–OH .  נוצרים קשרי מימן בין אטום מימן "חשוף" מאלקטרונים (של קבוצת הכוהל) לבין זוג אלקטרונים לא קושר של אטום חמצן בעל אלקטרו שליליות גבוהה במולקולת המים, וההיפך. 
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ניסוח תהליך המסה במים:
CH3CH2CH2CH2OH (l)     (     CH3CH2CH2CH2OH (aq)
רמת המסיסות של הכהלים במים מושפעת מהשייר הפחמימני. 
גורמים המשפיעים על רמת המסיסות:

i.  אורך השרשרת הפחמימנית- ניתן לראות מהטבלה (כוהלים מס' 1-4), שכהל בעל  שרשרת  של 4 פחמנים ומעלה מסיסותו במים קטנה, כמו במקרה של פנטאנול, CH3CH2CH2CH2CH2OH בעל מסיסות של 2.3 גרם ב-100 גרם מים. ככל שאורך השרשרת הפחמימנית גדול יותר, כך קשרי ון-דר-ואלס בין מולקולות הכוהל חזקים יותר והשפעתם על המסיסות של הכוהלים במים גדולה יותר, תרומה של קשרי המימן שיכולים להיווצר בין מולקולות כהל למולקולות מים קטנה יותר ועל כן המסיסות של הכוהלים במים קטנה.
ii. סיעוף שרשרת פחמימנית- ניתן לראות מהטבלה  (כהלים מס' 4-6), שככל שהשרשרת פחמימנית מסועפת יותר המסיסות עולה. 

ככל שהמולקולה מסועפת יותר שטח הפנים של השייר הפחמימני קטן. ככל שסיעוף השייר הפחמימני גדל, התרומה של קשרי ון-דר-ואלס קטנה ביחס לתרומה של קשרי המימן ועל כן המסיסות של הכוהלים במים גדלה.
iii. מספר קבוצות OH- במולקולה- ככל שמס' קבוצות ה-OH- במולקולה גדול יותר יהיו יותר מימנים החשופים מאלקטרונים. ייווצרו קשרי מימן רבים יותר בין אטומי מימן חשופים מאלקטרונים במולקולה הכוהל לבין זוגות אלקטרונים לא קושרים של אטומי חמצן בעלי אלקטרו שליליות גבוהה במים, ולהיפך. ועל כן, מסיסות כוהלים במים גדלה.
מסיסות בממסים בלתי קוטביים או בעלי קוטביות נמוכה- כוהלים מתמוססים בממסים אלו, אודות לקשרי ון-דר-ואלס שנוצרים בין השרשרות  הפחמימניות של מולקולות הכוהל לבין מולקולות הממס.
דוגמאות לממסים: CS2, CCl4, CH2Cl2, CH3CCl3, C6H14.
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ניסוח תהליך המסה: 





CH3CH2CH2CH2OH (l)     (     CH3CH2CH2CH2OH (CS2)
ג.   תגובות
חמצון כוהלים 
ניתן להשתמש בשרשרת חמצון של כוהלים לניתוח של תהליכי חמצון- חיזור באמצעות דרגות חמצון.
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יצירת קשר גליקוזידי- דחיסה  

 ראו בפרק "פחמימות" במבנית "טעם של כימיה".
יצירת אסטר- דחיסה
ראו בפרק " שומנים ושמנים" בספר "טעם של כימיה".
אתרים

בספר הלימוד "יחסים וקשרים בעולם החומרים", בעמוד 39 מופיע תיאור של אתר

כאיזומר של כוהל. השוואת טמפרטורות היתוך ורתיחה לאלה של כוהל, מסיסות.

נוסחה כללית של אתרים:  R'–O–R   (האותיות R ו-’R  מייצגות שרשרות פחמימניות). 
אתרים משמשים בתעשיית התרופות כחומרי הרדמה וחומרים לשיכוך כאבים.

מולקולוה של אתר מורכבת משתי שרשראות פחמימניות המחוברת באמצעות אטום חמצן.  החיבור, הנקרא קשר אתרי או קבוצת אתר, מיוצג בנוסחה הכללית.
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דוגמאות: 

דו-מתיל אתר:
H3C–O–CH3
נוסחת מבנה: 

דו-אתיל אתר:  H3C–H2C–O–CH2–CH3


אלדהידים

אלדהידים בספרי לימוד 

	ספר

	כימיה... זה בתוכנו

דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	טעם של כימיה

אורית הרשקוביץ, 

צביה קברמן

המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה

	עמ' 78:

מודל מולקולת אלדהיד
	עמ' 58-87: 

פרק "פחמימות" - קבוצות אלדהיד בסוכרים

עמ' 137:

קבוצה אלדהידית


אלדהידים בספרים נוספים 

	ספר

	עקרונות הכימיה

עמנואל מנזורלה

הוצאת רכגולד
	תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	מדריך למורה

תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

	עמ' 475: 

היתוך ורתיחה

עמ' 476: 

תגובות - 

חמצון-חיזור
	עמ' 68-64:

אלדהידים כתוצרי חמצון של כוהלים,

קבוצה פונקציונלית. תגובות

עמ' 85:

שאלה 10 
	עמ' 39-41:

אלדהידים כתוצרי חמצון של כוהלים
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קבוצה פונקציונלית:  
נוסחה כללית:   

אלדהידים הם תוצרי חמצון של כוהלים ראשוניים ותוצרי חיזור של חומצות קרבוקסיליות.

השוואה בין טמפרטורות רתיחה של אלדהידים וכוהלים הדומים בגודל עננים אלקטרוניים של מולקולות.

	אלדהיד
	טמפרטורת רתיחה, oC
	כוהל
	טמפרטורת רתיחה, oC

	מתאנאל

(פורמאלדהיד)
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(21
	מתאנול

CH3OH
	65

	אתאנאל

(אצטאלדהיד)


	21
	אתאנול

C2H5OH
	78

	פרופאנאל


	49
	1-פרופאנול

C3H7OH
	97


אלדהידים הם תוצרי החמצון של כוהלים ראשוניים. הם יכולים לעבור חמצון לחומצות קרבוקסיליות.

שימושים של אלדהידים אחדים:

מתאנאל הוא חומר מוצא לייצור שרפי פנול-פורמאלדהיד, פולימרים, תרופות, חומר משמר.

אתרנאל משמש לייצור חומצה אצטית וכחומר מוצא לייצור תרכובות אורגניות שונות.

קטונים

קטונים בספרי לימוד 

	ספר

	יחסים וקשרים

בעולם החומרים

תמי לוי נחום, יעל שורץ, זיוה בר-דב

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	כימיה... זה בתוכנו

דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	טעם של כימיה

אורית הרשקוביץ, 

צביה קברמן

המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה

	עמ' 40: 

מודל של מולקולת אצטון

עמ' 52:

ארבעה מודלים שונים של אצטון
	עמ' 78:

מודל מולקולת קטון
	עמ' 58-87:

פרק "פחמימות" - קבוצות קטון בסוכרים

עמ' 137:

קבוצה קטונית


קטונים בספרים נוספים 

	ספר

	עקרונות הכימיה

עמנואל מנזורלה

הוצאת רכגולד
	תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

	עמ' 475: 

היתוך ורתיחה

עמ' 476: 

תגובות - 

חמצון-חיזור
	עמ' 69:

קטונים כתוצרי חמצון של כוהלים,

קבוצה פונקציונלית, דוגמאות


[image: image19.jpg]13923 512 MNINS NNY

|
L/KI

AN PN

429910 N -¥1

Barfoed mann

oINYPYUR

—

M1 10 mp1 -2

}

21991 -m%-m

Benedict mnn

mamapx ovixspun

{ 4

NN NSO AN D

mo

1y




קבוצה פונקציונלית:       
נוסחה כללית:   
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קטון הידוע מכולם הוא אצטון:

קטונים, שהמולקולות שלהם מכילות מספר קטן של אטומי פחמן, מתמוססים היטב במים הודות להיווצרות קשרי מימן בין מולקולות הקטון לבין מולקולות המים.

שימושים של אצטון:

אצטון הוא ממס של לקים, צבעים, צלולוז אצטט. כמו כן הוא משמש לסינתזה של תרכובות אורגניות שונות.

חומצות קרבוקסיליות

חומצות קרבוקסיליות בספרי לימוד 

	יחסים וקשרים

תמי לוי נחום, יעל שורץ, זיוה בר-דב

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	כימיה... זה בתוכנו

דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	טעם של כימיה

אורית הרשקוביץ, 

צביה קברמן

המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה

	עמ' 43, 60

זיהוי, קשרי מימן, טמפרטורות היתוך ורתיחה, מסיסות
	עמ' 91-96

חומצות קרבוקסיליות כסוג של תרכובות פחמן וכחומצות חלשות
	פרק "שומנים ושמנים"

חומצות שומן, מאפייניהן ותכונותיהן.


נוסחה כללית של חומצות קרבוקסיליות:  R–COOH
הקשר לחיי יום-יום
חומצות קרבוקסיליות הן חומצות חלשות המשמשות:
-    לבישול (חומץ בלסמי, חומץ בן-יין)
-    לניקוי אבנית (חומצת מלח או חומץ בישול)
-    לטיפולים קוסמטים (קילוף העור לטשטוש צלקות וקמטים)

-    בתעשיית התרופות (אספירין ותרופות נגד אקנה)

ברמת המולקולה
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כל החומצות הקרבוקסיליות מכילות קבוצה פונקציונלית משותפת: קבוצת הקרבוקסיל -COOH המורכבת מאטום פחמן, שני אטומי חמצן ואטום מימן. קבוצה זו מורכבת למעשה משתי קבוצות אחרות: קבוצת קרבוניל (C=O, אטום פחמן הקשור בקשר כפול לאטום חמצן) וקבוצת הידרוקסיל (OH, אטום חמצן הקשור לאטום מימן). שמה של קבוצת הקרבוקסיל מהווה גם הוא חיבור בין שמותיהן של שתי הקבוצות.
דוגמה: נוסחת מבנה לחומצה אצטית: 

ברמת הצבר

א.   טמפרטורת רתיחה
לפניך טבלה המסכמת טמפרטורות רתיחה של  מספר חומצות קרבוקסיליות:
	חומצה קרבוקסילית
	נוסחה
	טמפרטורת רתיחה (oC)

	חומצה מתאנואית
	HCOOH
	100.5

	חומצה אתאנואית

(חומצה אצטית)
	CH3COOH
	118

	חומצה בוטאנואית
	CH3CH2CH2COOH
	164

	חומצה פומארית
	C2H2(COOH)2
	200
(עוברת המראה)


אורך שרשרת פחמימנית - ניתן לראות מהטבלה, שככל שאורך השרשרת הפחמימנית גדלה טמפרטורת הרתיחה עולה.

מולקולות החומצה מורכבות משרשרת פחמימנית וקבוצת COOH-. בין מולקולות החומצה פועלים קשרי ון-דר-ואלס וקשרי מימן. עם העלייה באורך השרשרת (מס' פחמנים) יש עליה בגודל ענן האלקטרונים, הסיכוי לדו-קוטב רגעי גדל ולכן קשרי ו.ד.ו חזקים יותר בין המולקולות. האנרגיה הנדרשת לניתוק הקשרים גדלה ועל כן טמפ' הרתיחה גדלה.
מס' קבוצות COOH- במולקולה- ניתן לראות מהטבלה (חומצות מס' 3 ו- 4), שככל שמס' הקבוצות הקרבוקסיליות גדול יותר טמפ' הרתיחה עולה. ככל שמס' קבוצות ה- COOH- במולקולה גדול יותר יהיו יותר אטומי מימן החשופים מאלקטרונים. ייווצרו קשרי מימן רבים יותר בין אטומי מימן חשופים מאלקטרונים במולקולה אחת לבין זוגות האלקטרונים של אטומי החמצן בעלי אלקטרו שליליות גבוהה במולקולה שכנה, ולהיפך.   
ב.   מסיסות
חומצות קרבוקסיליות הנתונות מתמוססות במים בכל היחסים. 
חומצות קרבוקסיליות הן חומצות חלשות, ולכן חלק ממולקולות החומצה מגיבות עם המים וחלק יוצרות עם המים קשרי מימן (אטום המימן בחומצה בעל מטען חלקי חיובי יוצר קשר מימני עם אטום החמצן בעל האלקטרו שליליות הגבוהה השייך למולקולת המים).
ניסוח תגובת המסה במים:
CH3COOH(l) + H2O(l)   (   CH3COO–(aq) +H3O+(aq)
ג.   תגובות
תגובת חומצה-בסיס 
דחיסה ויצירת אסטר 
אסטרים

אסטרים בספרי לימוד 

	ספר

	יחסים וקשרים

בעולם החומרים

תמי לוי נחום, יעל שורץ, זיוה בר-דב

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	כימיה... זה בתוכנו

דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	טעם של כימיה

אורית הרשקוביץ, 

צביה קברמן

המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה

	עמ' 67,57:

נוסחה כללית של שמן ביתי, קבוצות אסטר

עמ' 61:

תגובת איסטור,

נוסחה כללית של אסטר - התחלת הנושא

עמ' 95:

שאלה על תגובת איסטור

עמ' 131:

אספירין - מכיל קבוצת אסטר
	עמ' 116-117:

אספירין ומשככי כאבים אחרים
	עמ' 43-45:

טריגליצרידים

עמ' 137:

קבוצה אסטרית

עמ' 139:

הגדרה של אסטר

עמ' 142-147:

טריגליצרידים


אסטרים בספרים נוספים

	ספר

	עקרונות הכימיה

עמנואל מנזורלה

הוצאת רכגולד
	תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	מדריך למורה

תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

	עמ' 479-478:
היתוך ורתיחה

עמ' 481-480: תגובות -  איסטור
	עמ' 95-97:
תגובת איסטור

עמ' 107:
מידע על אסטרים
	עמ'54-60:

תגובת אסטור, ניסויים
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קבוצה פונקציונלית:  
נוסחה כללית:   

לאסטרים ריחות אופייניים המאפשרים לזהותם. האסטרים נפוצים בתעשיית התרופות והמזון, בייצור בשמים, בייצור חומרים פלסטיים (פוליאסטרים). אסטרים שונים מצויים בתרופות ובפרחים.

לדוגמה, בבננות ובתפוחי עץ נמצא אסטר 2-מתיל בוטיל אצטט:
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אננס מכיל אתיל בוטירט:


אגסים מכילים פנטיל בוטירט:


אסתרים הם תוצרי תגובת אסטור (דחיסה) - תגובה בין חומצה קרבוקסילית וכוהל.

תגובה זו  ותגובות ליצירת טריגליצרידים - תלת אסטרים של חומצות שומן מתוארים בפרק "שומנים ושמנים" בספר הלימוד "טעם של כימיה"

ג.  אמינים, אמידים, חומצות אמיניות

אמינים

אמינים בספרי לימוד 

	יחסים וקשרים

תמי לוי נחום, יעל שורץ, זיוה בר-דב

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	כימיה... זה בתוכנו

דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	טעם של כימיה

אורית הרשקוביץ, 

צביה קברמן

המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה

	עמ' 32

נוסחת מבנה של מתיל-אמין

עמ' 34-35

שאלה 4 נוסחאות ומודלים של מולקולות אמוניה -אפשר להרחיב לאמינים

עמ' 43

קבוצות פונקציונליות, כולל קבוצת אמין 

עמ' 118

דף עבודה - מודל של  מולקולת אמין 
	עמ' 59

מולקולות ATP, ADP המכילות קבוצות אמיניות

עמ' 62 

מולקולת NAD+ המכילה קבוצות אמיניות

עמ' 95

95: הגדרת אמין כבסיס ותגובה של אמין עם מים

	עמ' 17

מולקולות הויטמינים המכילות קבוצות אמיניות

עמ' 20

מולקולת ATP המכילה קבוצות אמיניות

עמ' 115-119

מולקולות המכילות קבוצות אמיניות

עמ' 137

קבוצות אמיניות בחומצות אמיניות


אמינים בספרים נוספים 

	מנזורלה
	תרכובות הפחמן

נאוה מילנר

	עמ' 484-485 

היתוך ורתיחה, 

השוואה עם כוהלים, 

השוואה בין אמינים שונים

עמ' 486
מסיסות של אמינים

עמ' 485-486
אמינים כבסיסים
	עמ' 98-99

אמינים - בסיסים של תרכובות פחמן

עמ' 108
אמינים כנגזרות של אמוניה




קבוצה פונקציונלית של אמינים:  (NH2
נוסחה כללית:   R(NH2
אמין ראשוני, אמין שניוני, אמין שלישוני. אפשר לא לכנות תרכובות אלה בשמות, אך לתת אותן בשאלות. קבוצות של אמינים שניוניים ושלישוניים אפשר לראות במולקולות של חומצות אמיניות וחלבונים. 

רישום נוסחאות שונות של אמינים:

	אמין
	נוסחה מולקולרית
	נוסחה בסגנון של נוסחה כללית
	נוסחת מבנה -         ייצוג מקוצר
	נוסחת מבנה מלאה

	מתילאמין
	CH5N
	CH3NH2
	
	

	אתילאמין
	C2H7N
	C2H5NH2
או

CH3CH2NH2
	
	

	פרופילאמין
	C3H9N
	C3H7NH2
או

CH3CH2CH2NH2
	
	


איזומריה:

-
איזומריה בשלד הפחמני:

-
איזומריה של מיקום הקבוצה האמינית המחוברת לאחד מאטומי הפחמן בשלד.


טמפרטורות היתוך ורתיחה

בטבלה הבאה מוצגות טמפרטורות היתוך ורתיחה של מספר אמינים:

	שם האמין
	נוסחת האמין
	טמפרטורת רתיחה

oC
	טמפרטורת היתוך

oC

	מתיל אמין
	CH3NH2
	(6.5
	(92.5

	דו-מתיל אמין
	(CH3)2NH
	7.4
	(96

	תלת-מתיל אמין
	(CH3)3N
	3.5
	(124

	אתיל אמין
	C2H5NH2
	166
	(80

	דו-אתיל אמין
	(C2H5)2NH
	55.8
	(50

	תלת-אתיל אמין
	(C2H5)3N
	89.5
	(11.5

	פרופיל אמין
	CH3CH2CH2NH2
	48.7
	(83

	אתילן דו-אמין
	H2NCH2CH2NH2
	116.5
	8.5

	אנילין
	

	184.4
	6.2

	מתיל אנילין
	

	196.3
	(57


מתיל אמין, דו-מתחל אמין, תלת-מתיל אמין הם גזים בטמפרטורת החדר, בעלי ריח של אמוניה. אתיל אמין ואמינים, שבמולקולות שלהם יש יותר אטומי פחמן, הם נוזלים בטמפרטורת החדר, בעלי ריח חריף של דגים. אמינים, שבמולקולות שלהם יש מספר רב של אטומי פחמן, הם מוצקים בטמפרטורת החדר, ללא ריח.
בין מולקולות של אמינים ראשוניים ושניוניים קיימים קשרי מימן. הדבר מסביר את טמפרטורת רתיחה גבוהה יחסית של אמינים בהשוואה לאלקאנים עם גודל דומה של עננים אלקטרוניים של מולקולות. לדוגמה:

טמפרטורת הרתיחה של בוטאן, CH3CH2CH2CH3(l) , היא (0.5oC

טמפרטורת הרתיחה של פרופיל אמין, CH3CH2CH2NH2(l) , היא 48.7oC

בין מולקולות של אמינים שלישוניים אין קשרי מימן, לכן טמפרטורות רתיחה שלהם נמוכות מטמפרטורות רתיחה של איזומרים שלהם - אמינים ראשוניים ושניוניים. לדוגמה:

טמפרטורת הרתיחה של תלת-אתיל אמין, (C2H5)3N(l) , היא 89.5oC

טמפרטורת הרתיחה של הקסיל אמין, CH2CH2CH2CH2CH2CH2NH2 , היא 133oC

מסיסות במים

אמינים יוצרים קשרי מימן עם מולקולות המים. לכן אמינים, שבמולקולות שלהם יש מעט אטומי פחמן, מתמוססים טוב במים. ככל שבמולקולות של אמינים יש יותר אטומי פחמן, המסיסות שלהם במים יורדת. מסיסות במים של אמינים, שבמולקולות שלהם יש מספר רב של אטומי פחמן, זניחה.
אמינים כבסיסים

המבנה של מולקולת אמין דומה למבנה של מולקולת אמוניה שבה הוחלף אטום מימן אחד בשייר פחמימני - אמין ראשוני 

אפשר להתחיל ממולקולת אמוניה:


ולהגיע למולקולה של אמין:

או שני אטומי מימן הוחלפו בשני שיירים פחמימניים - אמין שניוני, או שלושה אטומי מימן הוחלפו בשלושה שיירים פחמימניים - אמין שלישוני.


בדומה למולקולת אמוניה, לאטום חנקן שבמולקולת אמין יש זוג אלקטרונים לא קושר. לכן מולקולת אמין יכולה לקלוט פרוטון - להגיב כבסיס.

בדומה לאמוניה אמינים הם בסיסים חלשים. 

תגובה אופיינית של אמין עם מים:


CH3NH2(aq)  +  H2O(l)           CH3NH3+(aq)  +  OH((aq)
אפשר להסביר את התנהגות האמינים במים ללא אזכור המצב של שיווי משקל: 

כשמוסיפים מתיל אמין למים, הוא מתמוסס ורוב המולקולות לא מגיב עם במים:


CH3NH2(g)    (   CH3NH2(aq)
רק חלק קטן של מולקולות האמין מגיב עם המים כבסיס:


CH3NH2(aq)  +  H2O(l)   (   CH3NH3+(aq)  +  OH((aq)
בהיותם בסיסים, אמינים מגיבים עם חומצות. תוצרי תגובות אלה הם מלחים - חומרים יוניים. 

תגובה של מתיל אמין עם מימן כלורי:


CH3NH2(g)  +  HCl(g)   (   CH3NH3Cl(s) 
תגובה של מתיל אמין עם מימן כלורי בתמיסה מימית:


CH3NH2(aq) + H3O+(aq) + Cl((aq)  (   CH3NH3+(aq) + Cl((aq) +  H2O(l) 
שימושים של אמינים

משתמשים באמינים בעיקר כחומרי ביניים לייצור תרכובות אורגניות שונות: לתעשייה כימית, לייצור תרופות ועוד. 

אנילין ונגזרות שלו משמשים לייצור חומרי צבע. 

דו-אמינים משמשים לייצור פולימרים, כגון ניילונים.
מולקולות של תרופות רבות מכילות קבוצות אמיניות. 

היכולת של אמינים להגיב עם מימן הלוגנים ליצירת מלחים מסיסים במים היא תכונה חשובה מאוד המנוצלת להכנת תרופות מסיסות במים. הנוזלים בגוף (דם, שתן) הם תמיסות מימיות רוב התרופות מורכבות ממולקולות גדולות. המסיסות של תרכובות כאלה במים זניחה. אך כאשר מולקולות גדולות מכילות קבוצות אמיניות, אפשר להגיב אותם עם מימן הלוגן ולקבל מלח מסיס היכול לשמש כתרופה.  

דוגמה לתרופה כזו היא מתאדון - משכך כאבים:


המסיסות של תרכובת זו במים נמוכה. לכן מגיבים מתאדון עם חומצה מימן כלורית ומקבלים מתאדון הידרוכלורי - מלח קל תמס:


תרכובות, שהמולקולות שלהן מכילות קבוצות אמיניות, משמשות להפקת מוצרים שונים, וביניהם פולימרים סינתטיים מסוג ניילון, לדוגמה ניילון 6,6. 

הצעה לשאלה: לתת טמפרטורות רתיחה של אמינים ולבקש להסביר את הנתונים - בזוגות, לבקש לשים לב לקשרי מימן.

אמידים

אמידים בספרי לימוד 

	ספר

	יחסים וקשרים

בעולם החומרים

תמי לוי נחום, יעל שורץ, זיוה בר-דב

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	כימיה... זה בתוכנו

דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	טעם של כימיה

אורית הרשקוביץ, 

צביה קברמן

המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה

	עמ' 64:

מודל מולקולת פניצילין

קשרים אמידיים

עמ' 133:

קפאין - קשרים אמידיים
	עמ' 82: 

שאלה על חלבון
	עמ' 90-104:

פרק "חלבונים"

עמ' 137:

קבוצה אמידית (פפטידית)


אמידים בספרים נוספים

	ספר

	תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	מדריך למורה

תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

	עמ' 100:

יצירת אמיד

עמ' 107:
מידע על אמידים
	עמ' 58:

הידרוליזה של אמידים



קבוצה פונקציונלית של אמידים:  
נוסחה כללית:   

אמידים נוצרים בתגובת בין חומצות קרבוקסיליות לבין אמוניה.

הקשר                            נקרא קשר אמידי. 

בתגובה בין דו-חומצה לבין דו-אמין נוצר קשר אמידי, כך נוצרים פולימרים - פוליאמידים.

חומצות אמיניות

חומצות אמיניות בספרי לימוד
	ספר

	יחסים וקשרים

בעולם החומרים

תמי לוי נחום, יעל שורץ, זיוה בר-דב

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	כימיה... זה בתוכנו

דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד, דינה רפפורט

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	טעם של כימיה

אורית הרשקוביץ, 

צביה קברמן

המחלקה להוראת המדעים

הטכניון, חיפה

	עמ' 61:

נוסחת מבנה
	עמ' 101:

הגדרת חומצות אמיניות ומידע עליהן
	עמ' 90-104:

פרק "חלבונים"

עמ' 140-147:

חלבונים, חומצות אמיניות


חומצות אמיניות סבפרים נוספים

	ספר

	תרכובות הפחמן
נאוה מילנר

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע
	כימיה והחיים

מיכל צלטנר, נעמי ארנסט, שלי ליבנה

המחלקה להוראת המדעים,

מכון ויצמן למדע

	עמ' 100-102:
חומצות אמיניות, קשר פפטידי, יצירת חלבון

	עמ' 56-57:
חומצות אמיניות וחלבונים
עמ' 61-65:

מידע על חומצות אמיניות
עמ' 68-71:

חלבונים ודיאטה, יצירת דו-פפטיד, בניית חלבונים מחומצות אמיניות

עמ' 73:

תרגיל 2
עמ' 75-78:

פעילות עם אתר אינטרנט  



נוסחה כללית של חומצות אמיניות:   

חומצות אמיניות הן אבני בניין של חלבונים, והן מתוארות בפרק "חלבונים" בספר הלימוד "טעם של כימיה".

ד.  פעילויות והערכה

פעילויות

דף עבודה: הכרות עם קבוצות פונקציונאליות
צפו בסרטון המציג את הקבוצות הפונקציונאליות השונות במולקולות של תרכובות פחמן: 
http://www.youtube.com/watch?v=mAjrnZ-znkY&feature=related
צפו בסרטון פעם נוספת וענו על השאלות במהלך הצפייה (היעזרו בפעולת "הפסקה" של הסרטון כדי לענות על השאלות)
1.
א. 
מבין המילים: יחיד, כפול, משולש,  בחרו במילה הנכונה כדי להשלים את המשפט



שלפניכם:



תרכובות מולקולריות, המכילות אטומי פחמן ומימן בלבד, שכל מולקולה שלהן מכילה



שרשרת אטומי פחמן הקשורים ביניהם בקשר קוולנטי _________, שייכות



לאלקאנים (Alkanes). 
  
ב. 
רשמו נוסחה מולקולרית כללית של אלקאנים: ____________________ 

  
ג. 
רשמו ייצוג מלא של נוסחת מבנה לאחת מהמולקולות המובאות כדוגמה לאלקאנים



בסרטון. 


2.
א. 
מבין המילים: יחיד/ים, כפול/ים, משולש/ים,  בחרו במילה הנכונה כדי להשלים את



המשפט שלפניכם:



תרכובות מולקולריות, המכילות אטומי פחמן ומימן בלבד,  שכל מולקולה שלהן מכילה



שרשרת אטומי פחמן, שבה שני אטומי פחמן קשורים ביניהם בקשר קוולנטי



 _________, ושאר הקשרים במולקולה הם קשרים קוולנטיים ________ שייכות 


לאלקנים (Alkenes). 
   
ב. 
רשמו נוסחה המולקולרית כללית של אלקנים: ____________________ 

   
ג. 
רשמו ייצוג מלא של נוסחת מבנה לאחת מהמולקולות המובאות כדוגמה לאלקנים 


בסרטון. 


ד. 
במהלך תגובת סיפוח בין האלקן לבין הכלור, האלקן הופך ל- ________________.

3.
א. 
מבין המילים: יחיד/ים, כפול/ים, משולש/ים,  בחרו במילה הנכונה כדי להשלים את



המשפט שלפניכם:



תרכובות מולקולריות, המכילות אטומי פחמן ומימן בלבד, שכל מולקולה שלהן מכילה



שרשרת אטומי פחמן, שבה שני אטומי פחמן קשורים ביניהם בקשר קוולנטי



 _________, ושאר הקשרים במולקולה הם קשרים קוולנטיים ________ , שייכות 


לאלקינים (Alkynes). 
   
ב. 
רשמו נוסחה המולקולרית כללית של אלקינים: ____________________ 

   
ג. 
רשמו ייצוג מלא של נוסחת מבנה לאחת מהמולקולות המובאות כדוגמה לאלקינים 


בסרטון. 


4.
תרכובות מולקולריות, שכל מולקולה שלהן מכילה "שלד פחמני" (שרשרת ראשית של אטומי פחמן) שאליה מחוברים אטומי מימן ו/או שרשרות צדדיות, נקראות פחמימנים ובאנגלית:


__________________________.

5
א.
מבין המילים: יוני, קוולנטי קוטבי, בחרו במילה הנכונה כדי להשלים את המשפט



שלפניכם:



תרכובות מולקולריות, שכל מולקולה שלהן מכילה שלד פחמני שאליו מחוברת קבוצת



הידרוקסיל בקשר _____________ , שייכות לכוהלים (Alcohols).


ב.
על סמך איזה נתון בסרטון קבעת את סוג הקשר בסעיף א'?



___________________________________________________________


ג.
רשמו ייצוג מלא של נוסחת מבנה לאחת מהמולקולות המובאות כדוגמה לכוהלים 


בסרטון. 


6.
א. 
תארו את המרכיבים והמבנה של קבוצה קרבוקסילית (היעזרו בתיאורים בשאלות 1-5).



___________________________________________________________



___________________________________________________________


ב. 
תרכובות, שכל מולקולה שלהן מכילה קבוצה קרבוקסילית, נקראות חומצות אורגניות


או חומצות קרבוקסיליות, ובאנגלית: _____________________ .


ג. 
רשמו ייצוג מלא של נוסחת מבנה לאחת מהמולקולות המובאות כדוגמה לחומצות



קרבוקסיליות בסרטון. 


7.
א. 
תרכובות, שכל מולקולה שלהן מכילה קבוצה (COO , נקראות אסטרים,



ובאנגלית: ___________ .

   
ב. 
רשמו ייצוג מלא של נוסחת מבנה לאחת מהמולקולות המובאות כדוגמה לאסטרים



בסרטון. 



ג.
איזו תכונה של אסטרים מוצגת בסרטון? ______________________________ .

8.
א. 
תארו את המרכיבים והמבנה של קבוצה קרבונילית (היעזרו בתיאור שלכם בשאלה 6).



___________________________________________________________



___________________________________________________________


ב.
תארו את ההבדלים בין המבנה של מולקולות אלדהידים (Aldehydes) לבין המבנה של 



מולקולות קטונים (Ketones).



___________________________________________________________



___________________________________________________________


ג. 
רשמו ייצוג מלא של נוסחת מבנה לאחת מהמולקולות המובאות כדוגמה לאלדהידים



בסרטון. 



ד. 
רשמו ייצוג מלא של נוסחת מבנה לאחת מהמולקולות המובאות כדוגמה לקטונים



בסרטון. 


9.
א. 
המשותף לקבוצות פונקציונליות של אמינים (Amines) ואמידים (Amides) הוא ששתי 



הקבוצות מכילות אטומי___________.

   
ב. 
העתיקו מהסרטון את הדוגמאות למולקולות השייכות לאמינים ולאמידים.  

       

רשמו ליד כל נוסחה את סוג התרכובות שהיא מייצגת.



לאחר הצפייה - סיכום

1. 
אלקאנים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________

2. 
אלקנים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________

3. 
אלקינים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________

4.
א. 
כוהלים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________

 
ב.
רשמו נוסחה מולקולרית כללית של כוהלים (היעזרו בנוסחה מולקולרית כללית של 



אלקאנים)   ______________________ .

5.
א. 
חומצות קרבוקסיליות מאופיינות ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
ב. 
רשמו נוסחה מולקולרית כללית של חומצות הקרבוקסיליות ___________________ 

6.
א. 
אסטרים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________


ב. 
רשמו נוסחה מולקולרית כללית של אסטרים _________________________ .

7.
א. אלדהידים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________


ב. 
רשמו נוסחה מולקולרית כללית של אלדהידים _________________________ .

8.
א. 
קטונים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________


ב. 
רשמו נוסחה מולקולרית כללית של קטונים _________________________ .

9.
א. 
אמינים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________


ב. 
רשמו נוסחה מולקולרית כללית של אמינים _________________________ .

10.
א. 
אמידים מאופיינים ב: __________________________________________________________________________________________________________________________________


ב. 
רשמו נוסחה מולקולרית כללית של אמידים _________________________ .

11. 
השוו בין הנוסחאות המולקולריות הכלליות של אסטרים וחומצות קרבוקסיליות. מה ניתן להסיק מהשוואה זו?


_________________________________________________________________

12. 
השוו בין הנוסחאות המולקולריות הכלליות של אלדהידים וקטונים. מה ניתן להסיק מהשוואה זו?


_________________________________________________________________

תשובות לדוגמה

מטרת הפעילות היא להכיר לתלמידים סוגים שונים של תרכובות פחמן וקבוצות פונקציונליות של תרכובות אלה. הסרטון נבחר כדי לעשות זאת בפשטות ובצורה משעשעת. מומלץ לשלב את הפעילות בתחילת ההכרות עם תרכובות פחמן, ולאחר מכן להמשיך ללמד נושא זה תוך העמקה

ותרגול.
תשובות לשאלות במהלך הצפייה
1.
א. 
יחיד


ב.
 CnH2n+2

ג.
פרופאן

2.
א.
כפול


ב.
CnH2n


ג.


ד. 
כלורו-אלקאן  

3.
א. 
משולש

ב.
CnH2n(2
ג.

4.
Hydrocarbons  
5.
א.
קוולנטי קוטבי.


ב. 
על סמך הנתון בסרטון בקשר הכימי בין האטומים במולקולה יש זוג אלקטרונים 



משותף.



ג.


6.
א.
קבוצה קרבוקסילית מכילה אטום פחמן הקשור בקשר קוולנטי כפול לאטום חמצן אחד



ובקשר קוולנטי יחיד לאטום חמצן שני. 


ב.
Organic acids, Carboxylic acids

   
ג. 
 

7.
א.
 Esters


ב.



ג.
ריח חזק, לעתים לא נעים.

8.
א. 
קבוצת קרבונילית מכילה אטום פחמן הקשור בקשר קוולנטי כפול לאטום חמצן.


ב.
במולקולה של אלדהיד קבוצה קרבונילית מחוברת לקצה של השלד הפחמני ולאטום



 מימן. במולקולה של קטון קבוצה קרבונילית נמצאת באמצע השלד הפחמני.



ג.





ד.

9.
א. 
שתי הקבוצות מכילות אטומי חנקן.



ב. 



תשובות לשאלות לאחר הצפייה
1. 
אלקאנים הם פחמימנים, שכל מולקולה שלהן מכילה שרשרת אטומי פחמן הקשורים ביניהם בקשר קוולנטי יחיד. 

2.
אלקנים הם פחמימנים, שכל מולקולה שלהן מכילה שרשרת אטומי פחמן, שבה שני אטומי פחמן קשורים ביניהם בקשר קוולנטי כפול, ושאר הקשרים במולקולה הם קשרים קוולנטיים יחידים.

3.
אלקינים הם פחמימנים, שכל מולקולה שלהן מכילה שרשרת אטומי פחמן, שבה שני אטומי פחמן קשורים ביניהם בקשר קוולנטי משולש, ושאר הקשרים במולקולה הם קשרים קוולנטיים יחידים.

4.
א.
כוהלים הם תרכובות פחמן, שהמולקולות שלהן, בנוסף לשלד הפחמני ואטומי מימן



הקשורים אליו, מכילות קבוצה פונקציונלית (OH הנקראת קבוצת הידרוקסיל.

ב.
CnH2n+2O
5.
א.
חומצות קרבוקסיליות הן תרכובות פחמן, שהמולקולות שלהן, בנוסף לשלד הפחמני 



ואטומי מימן הקשורים אליו, מכילות קבוצה פונקציונלית (COOH הנקראת קבוצה



קרבוקסילית.

ב.
CnH2nO2
6.
א.
אסטרים הם תרכובות פחמן, שהמולקולות שלהן, בנוסף לשלד הפחמני ואטומי מימן



הקשורים אליו, מכילות קבוצה פונקציונלית                הנקראת קבוצה אסטר.


ב.
CnH2nO2
7.
א.
אלדהידים הם תרכובות פחמן, שהמולקולות שלהן, בנוסף לשלד הפחמני ואטומי מימן



הקשורים אליו, מכילות קבוצה פונקציונלית                 הנקראת קבוצה אלדהידית.


ב.
CnH2nO
8.
א.
קטונים הם תרכובות פחמן, שהמולקולות שלהן, בנוסף לשלד הפחמני ואטומי מימן



הקשורים אליו, מכילות קבוצה פונקציונלית               הנקראת קבוצה קרבונילית.


ב.
CnH2nO
9.
א.
אמינים הם תרכובות פחמן, שהמולקולות שלהן, בנוסף לשלד הפחמני ואטומי מימן



הקשורים אליו, מכילות קבוצה פונקציונלית (NH2 הנקראת קבוצה אמינית.

ב.
CnH2n+1N
10.
א.
אמידים הם תרכובות פחמן, שהמולקולות שלהן, בנוסף לשלד הפחמני ואטומי מימן



הקשורים אליו, מכילות קבוצה פונקציונלית                    הנקראת קבוצה אמידית.

ב.
CnH2n+1NO
11.
לחומצה ולאסטר נוסחאות מולקולריות כלליות זהות. לכן חומרים אלה הם איזומרים.

12.
לאלדהיד ולקטון נוסחאות מולקולריות כלליות זהות. לכן חומרים אלה הם איזומרים.







הערכה 
שאלה 1
אילו מבין החומרים הבאים הוא תוצר החמצון של  CH3CH(OH)CH3 ?

1. CH3CH2CHO 
2. CH3COCH3 
3.   CH3CH2CH3 

4. CH3CH2CH2OH 
התשובה הנכונה היא 2

שאלה 2
קשרי מימן הם הגורם לאחת מבין התופעות הבאות:
1.  
טמפרטורת הרתיחה של C20H42 גבוהה מטמפרטורת הרתיחה שלC2H5OH  .

2. 
מסיסות של H7OH 3 Cבמים גבוהה ממסיסותו של C2H5OH.

3.  
טמפרטורת הרתיחה של C2H5OH נמוכה מטמפרטורת הרתיחה שלH8 3 C.

4.  
טמפרטורת הרתיחה של CH3OH גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של   CH2O.

התשובה הנכונה היא 4

שאלה 3
בעזרת איזו מהבדיקות הבאות תוכלו להבחין בין CH3COOH לבין CH3CH2OH?

1.  
תוצרי תגובת שריפה.
2. 
מסיסות במים.
3. 
מוליכות חשמלית במצב נוזל. 
4. 
מוליכות חשמלית בתמיסה מימית.
התשובה הנכונה היא 4

שאלה 4
היעזר בטבלה שלפניך ובחר תשובה נכונה.
	החומר
	מצב צבירה

בטמפרטורת החדר
	pH
	מוליכות חשמלית בתמיסה מימית

	A
	נוזל
	קטן מ- 7
	נמוכה

	B
	גז
	גדול מ- 7
	נמוכה

	C
	נוזל
	7
	זניחה

	D
	נוזל
	7
	זניחה


1.
A עשוי להיות CH3NH2   ו- D  עשוי להיות  CH3OC2H5 .

2.
B  עשוי להיות CH3NH2   ו- A  עשוי להיות  CH3COOH .

3.
B עשוי להיות  CH3COOH  ו- D  עשוי להיות  CH3NH2 .

4.
B עשוי להיות   C2H5OH    ו-  A  עשוי להיות  CH3COOH .

התשובה הנכונה היא 2

שאלה 5
נתונים ארבעה חומרים:
      A :  C4H10(g)       B: C2H5OH (l)     C: CH3COOH(l)      D: CH3COONa (S)             

א.
הסבר ברמה מיקרוסקופית את העובדות הבאות: 

I. 
חומר A  הוא גז בטמפרטורת החדר בעוד שחומר C הוא נוזל.

II. 
חומר D הוא מוצק בטמפרטורת החדר בעוד שחומר B הוא נוזל.

III. 
טמפרטורת ההיתוך של חומר C  גבוהה יותר מטמפרטורת ההיתוך של חומר B.

ב.
I. 
חומרים B  ו-D  מתמוססים במים. הסבר ברמה מיקרוסקופית עבור כל אחד 



מהחומרים בנפרד.
       II. 
צייר איור המציג באופן סכמטי את חלקיקי חומר B בתמיסה מימית.

III. 
צייר איור המציג באופן סכמטי את חלקיקי חומר D בתמיסה מימית.
ג.    I. 
האם התמיסות של חומרים  B, C ו- D   מוליכות זרם חשמלי? נמק ברמת הסמל. 
    
II. 
קבע האם ה- pH   של כל אחת מהתמיסות B, C ו- D גדול מ- 7, קטן מ- 7 או שווה 7.
ד. 
בתנאים מתאימים חומר  B  מגיב עם חומר C . 

       I.
רשום נוסחת מבנה לתוצר המתקבל. 
       II. 
סמן קבוצה פונקציונאלית בתוצר המתקבל. 
שאלה 6
נתונים שני כהלים:
	נוסחה
	נקודת רתיחה  0C

	C4H9OH
	117

	C3H6(OH)2
	290


א.
i   
רשום נוסחת מבנה מלאה של שני איזומרים עבור הכוהל שנוסחתו C4H9OH.


ii  
רשום נוסחת מבנה מקוצרת של אחד האיזומרים שרשמת בסעיף א. i .


iii 
רשום נוסחת מבנה מלאה של איזומר שאינו כהל עבור C4H9OH .

ב.
i
הסבר ברמה מיקרוסקופית  את ההבדל בין טמפרטורת הרתיחה של שני הכהלים 



הנתונים בטבלה.

ii 
קבע האם טמפרטורת הרתיחה של איזומר שרשמת בסעיף א iii גבוה מ-0C 117    

                  או  נמוכה מ-0C 117.

ג.
0.1 מול של הכוהל C4H9OH מגיב עם 0.1 מול של חומצה אצטית  CH3COOH(l) בתגובת דחיסה. שני החומרים הגיבו בשלמות. בתגובה זו התקבל אסטר ומים. 
ד.
קבע כמה מול של  הכוהל  C3H6(OH)2    נדרשים לתגובה עם 0.1 מול של חומצה אצטית  CH3COOH(l). הסבר קביעתך.
שאלה 7
נתונות התרכובות הבאות:  CH3CH 2CH2CH2OH , CH3CH2CH(CH3)OH ,  
CH3CH 2CH2COOH                                        .

א.
רשום נוסחות ייצוג אלקטרונים עבור כל אחת מהתרכובות הנתונות.
ב.
קבע מי מבין התרכובות הנ"ל עשויה להיות תוצר תהליך חמצון של  ? CH3CH2CH2CHO  . נמק קביעתך בעזרת דרגות חמצון.
ג.
קבע מי מבין התרכובות הנ"ל עשויה להיות תוצר תהליך חיזור של  ? CH3CH2CH2CHO  . נמק קביעתך.
נתונות התרכובות הבאות:
CH3CH2COOCH3 , CH3CH2CH2COOCH3 ,  CH3CHOHCH2CH2OH , 

CH3CH2OCH2CH2OH
ד.
קבע מי מבין החומרים הנתונים הוא איזומר של  CH3CH2CH2COOH ? נמק קביעתך.
שאלה 8
עליך  להבחין  בין כל אחד מהחומרים שמופיעים בזוגות הבאים. 
i             CH3CH2CH2COOH          ו- CH3CH2CH2CH2NH2 

ii                  CH3CH 2CH2CH2OH  ו-  CH3CH2CH2COOH
iii              CH3CH2C(CH3)2CH3      ו- CH3CH2CH2CH2CH2OH
א.
תכנן ניסוי מתאים עבור כל זוג חומרים.
ב.
שער מה תהינה תוצאות הניסוי בכל אחד מהניסויים שהצעת.
ג.
הסבר את השערתך על ידי תאור ברמת הסמל.
שאלה 6
נתונים החומרים הבאים:
CH3COOH   ,   CH3CH2CHO   ,   CH3CH2CH2NH2   ,     CH3CH2CH2OH  


         I


        II


 III
 
     IV
א.
דרג  את ארבעת החומרים על פי טמפרטורת רתיחה עולה.  הסבר.
ב.
חומרים אלו מתמוססים במים. הסבר מדוע חומר II  ו- חומר III מתמוססים במים.
ג.
צייר מולקולה אחת של חומר III הקשורה למולקולה אחת לפחות של מים. הדגש את הקשר(ים) הנוצר(ים) בניהן. 
שאלה 7
הטבלה שלפניך מציגה נתונים אחדים של חומצות שומן. 
	רישום מקוצר
	טמפרטורת היתוך (oC)
	מסיסות במים ב- 20oC
(גרם לליור)

	C6:0
	(3.4
	9.7

	C10:0
	31.6
	0.15

	C14:0
	53.9
	0.02

	C18:0
	69.6
	0.03


א.    רשום נוסחה מולקלורית לשתיים מהחומצות הנתונות בטבלה.
ב.    הסבר ברמה מיקרוסקופית את ההבדלים בטמפרטורת ההיתוך של חומצות השומן הנתונות.

ג.    הסבר ברמה מיקרוסקופית את ההבדלים במסיסות במים של חומצות השומן הנתונות. 

הכינו  100 מ"ל תמיסה מימית של חומצת שומן C6:0 .
תמיסה זו הגיבה בשלמות עם 50 מ"ל תמיסת מימית של  NaOH בריכוז 1M .

ד.   i     נסח את התגובה שהתרחשה.

      ii     מהי המסה של חומצת שומן C6:0 שהמיסו במים? פרט את חישוביך.

הטבלה שלפניך מציגה נתונים אחדים של שתי חומצות שומן נוספות. 
	רישום מקוצר
	טמפרטורת היתוך (oC)
	מסיסות במים ב- 20oC
(גרם לליור)

	C18:1(9 trans
	44
	זניחה

	C18:1(9 cis
	13
	זניחה


ה.   i     שום ייצוג מקוצר לנוסחת מבנה לשלוש חומצות שומן:
                                      C18:1ω9 cis , C18:0 ,  C18:1ω9 trans. 

      ii     סמן בעיגול את הקבוצות הפונקציונליות בכל אחת מהנוסחאות שרשמת  בתת-סעיף ה i .         iii        הסבר ברמה מיקרוסקופית את ההבדלים בטמפרטורת ההיתוך של חומצות שומן: 
              C18:0 ו- C18:1ω9 trans
              C18:1ω9 trans  ו- C18:1ω9 cis 

שאלות מומלצות

"תרכובות הפחמן", נאוה מילנר

עמ' 85   שאלה 10

עמ'109-110
שאלות 4 , 5 , 6

שאלות מבחינות הבגרות 3 יחידות

התוכנית החדשה

בגרות 2010: 

שאלה 1 סעיפים ז', ח',  שאלה 2 , שאלה 6 , שאלה 7 , שאלה 8

בגרות 2009: 

שאלה 1 סעיף  ח',  שאלה 3 , שאלה 8

בגרות 2008: 

שאלה 1 סעיף ח',  שאלה 2 , שאלה 3 , שאלה 7 , שאלה 8

בגרות 2007 שאלון מפמ"ר: 

שאלה 1 סעיפים א', ו', ח',  שאלה 2 , שאלה 3 , שאלה 7 , שאלה 8

בגרות 2006 שאלון מפמ"ר: 

שאלה 1 סעיפים ד', ז',   שאלה 3 , שאלה 4 , שאלה 6 ,שאלה 7 , שאלה 9

התוכנית הקודמת

בגרות 2009: 

שאלה 1 סעיף ח',  שאלה 3 , שאלה 8

בגרות 2008: 

שאלה 1 סעיף ג',  שאלה 4 , שאלה 8

בגרות 2007: 

שאלה 1 סעיף  ח'

בגרות 2006: 

שאלה 1 סעיף  ח',  שאלה 2 , שאלה 3

בגרות 2005: 

שאלה 1 סעיף ד',  שאלה 2 , שאלה 7
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