פיתוח מבנית: What happens with the ice-blocs in my soft drink""

רציונל

הפעילות עוסקת באחת מהתכונות  האנומליות של מים. בדרך כלל צפיפותם של נוזלים עולה עם ירידת הטמפרטורה. גם צפיפות המים עולה עם ירידת הטמפרטורה, אך ב- 4oC היא מגיעה לערכה המכסימלי, ובטמפרטורות נמוכות מ- 4oC צפיפות המים יורדת, ובמצב מוצק צפיפותם קטנה מהצפיפות במצב נוזלי. תופעה זו קשורה לכך, שבמים קיימת התאמה בין מספר אטומי מימן לבין מספר זוגות אלקטרונים "בלתי קושרים" על אטומי חמצן. 

ארבעה "מוקדים" להיווצרות קשרי מימן בכל מולקולת מים: שני אטומי מימן "החשופים מאלקטרונים" ושני זוגות של אלקטרונים בלתי קושרים על אטום חמצן. לכן במצב מוצק כמעט כל מולקולת מים קשורה למולקולות מים סמוכות בארבעה קשרי מימן. מכיוון שקשרי מימן הנם קשרים מכוונים (מבנה טטראדרי), בקרח נוצרים מעין "חללים" והדבר גורם לירידה בצפיפות. 
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לתכונה זו השלכות רבות בתופעות טבע שונות. למשל, באגמים הגדולים כמו בימת הכינרת, טמפרטורה במעמקי המים אינה יורדת מתחת ל- 4oC , מכיוון שעם הגעת המים לטמפרטורה זו צפיפותם יורדת והם נשארים בשכבות העליונות. כאשר מים מגיעים לנקודת הקיפאון, קרח צף על פני המים והדבר מאפשר קיום החיים במים מתחת לפני הקרח. 

בחיי יום יום ניתן לצפות בתופעות רבות הקשורות לתכונה זו של מים: בקבוק מזכוכית מלא מים מתפוצץ כאשר מים שבתוכו קופאים; קוביות קרח צפות בכוס קולה; נפח של מזון קפוא גדול מזה של מזון טרי ועוד. לכן הבנת תכונה זו תתרום להבנת התהליכים ולפיתוח אוריינות מדעית, בתחומי הדעת השונים.  

מהלך השיעורים

שיעור ראשון

אפשר להתחיל את השיעור מדיון על משמעות הביטוי "בלי מים אין חיים". שיחה מאפשרת לברר מהו הידע של התלמידים בנושא. אפשר לנהל את השיחה באמצעות שאלות מנחות או לבקש מהתלמידים למנות תופעות הקשורות למים שנראות להם חשובות במיוחד. 

לדוגמא:

· מדוע כאשר מחפשים סימני חיים ביקום, מחפשים סימני מים?

· מדוע שכבות עליונות של מים בברכה או בים חמים יותר משכבות עמוקות יותר?
· מדוע מים שנוצרים מהפשרת הקרח נחשבים בריאים יותר ממים רגילים? 
· מדוע בשר טרי נחשב טוב יותר מבשר קפוא? 
· מדוע לא מומלץ להקפיא בשר שנית (לאחר שהפשירו אותו)?
· טמפרטורת האוויר בקוטב הצפוני מגיעה ל- (40oC , או אף פחות מזה. בתנאים אלה רק יצורים חיים בודדים יכולים לשרוד, ולכן באזורים אלה שוררת שממה. לעומת זאת, מתחת לקרחונים מתקיימים חיים מגוונים ופעילים מאוד. כיצד ניתן להסביר זאת? 

להמחשת התנהגות "אנומלית" של מים מבצעים את ההדגמה הבאה.

הגדלת נפח המים בהקפאה 

כלים וחומרים:

1. 
בקבוק פלסטיק 250 מ"ל עם מים

2. 
בקבוק פלסטיק 250 מ"ל עם שמן

3. 
מעמד ממתכת עם טבעת בקוטר של בקבוק 250 מ"ל

4. 
חנקן נוזלי

5. 
מלקחיים ארוכות

מהלך ההדגמה:

מעבירים את בקבוק עם מים ואת בקבוק עם שמן דרך הטבעת, אחד אחרי השני. לאחר מכן מכניסים את שני הבקבוקים לתוך מיכל עם חנקן נוזלי. לאחר 2-3 דקות מוציאים את הבקבוקים מהמיכל ומנסים לעביר אותם דרך הטבעת. 

התוצאה:

שני הנוזלים קפאו, אך בקבוק עם שמן עובר דרך הטבעת, בעוד שבקבוק עם קרח לא.

דיון בעקבות הניסוי:

1. 
מבקשים המתלמדים לתאר את תוצאות הניסוי ולשער מהי הסיבה של ההבדל בהתנהגות של שני הנוזלים.

מבקשים מהתלמידים להשתמש בהסברם בבנק מושגים:

מולקולות, מרחק בין מולקולות, צפיפות (או היערכות צפופה פחות או צפופה יותר של מולקולות), נפח, נוזל, מוצק.

2. 
לאחר דיון בהשערות, מבקשים מהתלמידים לחשוב, כיצד ניתן להשתמש בתופעה שנצפתה, וכאשר הם מעלים את הרעיון שניתן להשתמש בתופעה על מנת להכין ארטיק או גלידה (בדך כלל הם מגיעים לרעיון זה מהר מאוד), מבצעים מעבדה - הכנת ארטיקים.

הגדלת נפח המים וארטיק 

כלים וחומרים:

1. 
כפפות "ניילון" ( לכל חמישה תלמידים – כפפה אחד).

2. 
מיצים ( ענבים, פטל וכו').

מהלך העבודה:

1. 
מכניסים ל"אצבעות" הכפפה מקלוני ארטיק וממלאים את האצבעות המיץ. אוטמים את הכפפה בעזרת גומי.

2. 
קושרים לכפפה משקולת ושוקלים אותה. רושמים את המסה.

3. 
מהעבירים את הכפפה למשורה עם מים. רושמים נפח המים במשורה.

4. 
למשורה שנייה שמים את הכפפה ומהעבירים אליה את המים מהמשורה הראשונה. רושמים נפח המים במשורה.  

5. 
מוציאים את הכפפה מהמשורה, סופגים את המים בשטח החיצוני שלה וטובלים את הכפפה בחנקן נוזלי. כעבור 2-3 דקות מוציאים את הכפפה. 

6. 
שוקלים את הכפפה שוב ורושמים את המסה.

7. 
מעבירים את הכפפה למשורה שבה מדדו את הנפח לפני ההקפאה, ומודדים שוב את נפח הכפפה.

8. 
מכל "אצבע" מוציאים ארטיק מוכן לאכילה.

פעילויות בעקבות הניסוי: 

1. 
סכמו את תוצאות הניסוי בטבלה.

שינויי מסה ונפח המיץ עקב הקפאתו בחנקן נוזלי

	כפפה לפני הקפאה
	כפפה אחרי הקפאה

	מסה

(גרם)
	נפח

(מ"ל)
	צפיפות
	מסה

(גרם)
	נפח

(מ"ל)
	צפיפות



	
	
	
	
	
	



נוסחה לחישוב צפיפות:

ρ - צפיפות

m - מסה

V – נפח

2. 
מהן המסקנות מעיבוד של תוצאות הניסוי?

3. 
מהו תפקיד המשקולת שקשרתם לכפפה?

4. 
נסו להסביר את תוצאות הניסוי ברמת מיקרוסקופית.

הערה:

אפשר לדון בתופעה ברמות העמקה שונות (קשרי מימן, כיווניות וכו') - תלוי בכיתה. 

מומלץ להשתמש באנימציה המצורפת.

שיעור שני

ארטיק וגלידה - מה שונה מבחינת הכימאי?

השיעור מתחיל מחזרה קצרה על התנהגות המים במהלך הקפאתם.

· במה שונה התנהגות המים מהתנהגות של נוזלים אחרים במעבר ממצב נוזלי למצב מוצק?
· הסבירו את השוני ברמת מיקרוסקופית.

· מהו הנפח של 100 גרם מים במצב נוזלי ובמצב מוצק? (השתמשו בנתונים שהתקבלו בשיעור הקודם).
לאחר סיום החישובים, המורה מציג בפני התלמידים קופסה של שמנת מתוקה שממנה מתכננים להכין גלידה, ומבקש מהתלמידים לחשב את נפח הגלידה שניתן לקבל מקופסה של שמנת מתוקה.

לאחר החישוב ניגשים להכנת גלידה.

הכנת גלידה משמנת מתוקה

כלים:

1.
כלי להכנת גלידה ( כוס פלסטיק למדידת נפח. נפח הכוס – 500 מ"ל)
2.
בלנדר

3.
כלי טפלון (לחנקן נוזלי)

4.
כפיות חד-פעמיות.

5.
  גביעים
חומרים:
1.
סוכר

2.
שמנת מתוקה

3.
תמצית וניל

4.
חנקן נוזלי

5.
כלי עם קרח יבש
מהלך הניסוי:
1.
מוסיפים לכלי להכנת גלידה נפחים שווים של חלב ושמנת מתוקה. מערבבים עד לקבלת תערובת אחידה.
2.
מוסיפים סוכר לתערובת. מערבבים את התערובת עד להמסת הסוכר.

3.
מוסיפים 2-3 טיפות של תמצית וניל.

4.
ממלאים כלי טפלון בחנקן נוזלי ומיד מתחילים להוסיף חנקן נוזלי לכלי להכנת הגלידה, תוך ערבוב מתמיד של התערובת בעזרת בלנדר.
5.
עתה אפשר לטעום את הגלידה (יש להשתמש בכפית), לחלק אותה לגביעים ולשים את הגביעים לכלי עם קרח יבש. 
המורה מבקש מהתלמידים לשים לב לשוני בין ארטיק לגלידה, ולסכם את הממצאים בטבלה:

השוואה בין גלידה לארטיק

	מוצר
	מרכיבים
	תכונות

	ארטיק
	
	

	גלידה
	
	


לאחר סיכום הממצאים התלמידים מגיעים למסקנה שהשוני העיקרי בהרכב של שני המוצרים הוא בכמות סוכר ובנוכחות שומן. כמות הסוכר בגלידה גדולה יותר מאשר בארטיק, ושומן נמצא בגלידה אך לא נמצא כלל בארטיק.

בהמשך הדיון מתמקדים בשאלות הבאות: 

1. 
מדוע כאשר אוכלים ארטיק מרגישים מרקם של קרח, בעוד שבגלידה מרקם כזה אינו מורגש, למרות שבשני המקרים מים קופאים?

2. 
מדוע ניתן להכין כדורי גלידה ולא ניתן להכין כדורי ארטיק?

כדי לסייע לתלמידים לענות על שאלות אלה, המורה מציע לתלמידים להתבונן באנימציה המתארת הקפאת מים בנוכחות סוכר. לאחר מכן התלמידים מתבקשים מבקשים לענות על השאלות:

· באיזה מוצר, לדעתכם, גבישי קרח גדולים יותר: בארטיק או בגלידה? נמקו בהתבסס על תכונות המוצרים.

· מסיסות הסוכר במים טובה מאוד. מהו הקשר בין תכונה זו לבין גודל גבישי קרח?
· סוכר מוריד את נקודת הקיפאון של מים. הסבירו מדוע.
· למרות הטמפרטורה הנמוכה, תמיד יש בגלידה כמות מסוימת של נוזל. הסבירו מדוע. 

· ניתן להכין כדורי גלידה ולא ניתן להכין כדורי ארטיק. מדוע?
במהלך הדיון מגיעים למספר מסקנות:

1. 
נוכחות הסוכר מונעת היווצרות של גבישי קרח גדולים. להמחשה ניתן להשתמש באנימציה המצורפת.

2. 
סוכר מוריד את נקודת הקיפאון של מים. למרות הטמפרטורה הנמוכה, תמיד יש בגלידה כמות מסוימת של נוזל. לכן ניתן להכין כדורי גלידה ולא ניתן להכין כדורי ארטיק.

ומהו תפקיד השומן בגלידה?    

מתחילים מהדגמה - הכנת אמולסיה במשפך מפריד.

כלים וחומרים:

1.
משפח מפריד

2.
מים צבועים במתילן כחול

3.
שמן צבוע בסודן 3. 

4.
מי סבון

מהלך הניסוי:

1.
 מוסיפים למשפך מים (כחצי מהנפח), ולאחר מכן מוסיפים בזהירות את השמן (כשליש מכמות המים). צופים בהפרדה בין שתי שכבות (שכבה מימית כחולה ושכבה שומנית כתומה). מבקשים מהתלמידים להסביר על מה מעידה הפרדה בין שני הנוזלים. 

2. 
סוגרים את המשפך ומנערים אותו. מצפים בהיווצרות התחליב שבו טיפות כתומות מפוזרות בנוזל כחול. מבקשים מהתלמידים להסביר מה קרה בניעור ומה יקרה לאחר הפסקתו. 

3. 
מפסיקים לנער את המשפך ומצפים בהפרדה מהירה של שכבות. רושמים זמן הדרוש להפרדה כמעט מלאה של התערובת. 

4.
 מוסיפים למשפך 2-3 מ"ל מי סבון ומנערים שוב.

5.
מניחים את המשפך. מצפים בהפרדת השכבות, רושמים זמן הדרוש להפרדה כמעט מלאה של התערובת. 

מהי הסיבה לכך שהוספת מי סבון גרמה לתערובת להיות יותר יציבה?

שומן לא מסיס במים. כאשר מנערים את התערובת, שומן מתפזר במים בצורה של טיפות (אמולסיה או תחליב). תחליב זה אינו יציב ולאחר הפסקת הניעור, טיפות שומן מתלכדות ושוב נוצרות שני שכבות. 

במי סבון נמצאים חומרים שחלקיקיהם מכילים חלקים שמסיסים במים וחלקים שמסיסים בשומן. כאשר מוסיפים את החומרים האלה לתחליב, חלק שמסיס בשומן נקשר לטיפות שומן, בעוד שחלק שמסיס במים נמצא בחלק המימי של התערובת. כתוצאה מכך, סביב כל טיפת שומן נוצרת "עטיפה" מחלקיקי החומר "המייצב" והיא מונעת את ההתלכדות של טיפות השומן.

תהליכים דומים מתרחשים גם בהכנת מוצרי מזון, כגון מיונית, גלידה, שוקולד ועוד. 

ניתן להמחיש זאת באמצעות האנימציה המצורפת - כיצד חומרים מחלמון ביצה מיצבים תחליב. 

סיכום: שומן נמצא במים (ובגלידה) בצורה של כדוריות (אמולסיה). כדוריות השומן מפרידות בין הגבישונים ובכך מונעות היווצרות גבישי קרח גדולים. 
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