ניסוי מס' 28:  צמד מבחנות

הניסוי מתאים לביצוע בשלבים שונים בהוראת הכימיה ומטרותיו משתנות בהתאם לנושא הלימוד בו הוא משתלב.

הניסוי עוסק בצימוד מערכת ספונטנית, הפיכת אנהידראט להידראט, למערכת לא ספונטאנית, המראה של יוד. בעזרת ניסוי זה ניתן להרחיב בנושאים הבאים: המראה בכלל  ושל יוד בפרט, הקשר בין צורות גיבוש שונות לבין תנאי העבודה, הידראטים ואנהידראטים.

ניתן לעסוק בתהליכים אנדותרמיים ואקסותרמיים, לחשוף את התלמידים לתגובות אנדותרמיות ספונטניות ולעסוק בשינוי אנטרופיה של מערכת ובאנטרופיה כוללת של מערכת מצומדת. מכיוון שהמערכת סגורה ניתן לעסוק גם בתהליכים הפיכים ומצבי שווי-משקל.
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מטרות

1.  בהוראת הכימיה
מאחר שניסוי זה מתאים לביצוע בשלבים שונים בהוראת הכימיה, המטרות 

יכולות להשתנות בהתאם למקום שבו משולב הניסוי ברצף ההוראה. על המורה ליצור את התיאום בין מטרות הניסוי לבין מיקומו ברצף.

להלן מושגים בהוראת הכימיה שהניסוי יכול לתרום להבהרתם: 

· תהליך אנדותרמי ותהליך אקסותרמי.
· תהליכים הפיכים ומצב שוו-משקל.

· המראה (התהליך והיפוכו).
· צורות גיבוש.
· הידראטים ואנהידראטים.
· תהליך ספונטאני ולא ספונטאני.

· תגובות אנדותרמיות ספונטאניות.
· אנטרופיה במערכת ואנטרופיה כוללת                            

· צימוד, תגובות מצומדות.

2.  בהוראה כחקר
המטרה העיקרית בפעילות היא להכיר, להתנסות לשפר את מיומנויות החקר האלה: ביצוע עפ"י הוראות, איסוף, ארגון פירוש והסבר תצפיות, שאלת שאלות, ניסוח שאלת חקר, ניסוח השערה, תכנון ניסוי, הצגת תוצאות, הסקת מסקנות ודיון בהן. כמובן, ניתן במהלך פעילות זו לבחור הדגשים רק לחלק ממיומנויות החקר.

מטרה נוספת וחשובה שיכולה להיות מושגת בפעילות היא הגברת ההנעה (מוטיבציה) בקרב התלמידים, במיוחד כאשר היא משמשת כפתיחה לנושא (כמו: אנרגיה, תרמודינמיקה וכו') 
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דרישות לידע מוקדם:
את הניסוי ניתן לשלב בנושאים שונים במהלך הוראת הכימיה, לכן חשוב להגדיר מראש את המטרות שאותן רוצים להשיג בעזרתו.

תכנים: בכל מקרה רצוי שהתלמידים יכירו את המאפיינים של שלושת מצבי הצבירה וכן תהליכים פולטי אנרגיה (אקסותרמיים) ותהליכים קולטי אנרגיה (אנדותרמיים).

מיומנויות:  מומלץ לבצע את הניסוי לאחר שתלמידים התנסו בניסוי חקר אחד לפחות שבו נחשפו לכלל מיומנויות החקר.

הערה:  ביצוע הניסוי במהלך הוראת החקר בהקשר לנושאי תוכן שונים דורש ידע מוקדם (לדוגמה: בפרק ”תרמודינמיקה" נצפה שהתלמידים יבינו - בנוסף למושגים שפורטו - גם את המושגים האלה: תהליך ספונטאני, תהליך לא ספונטאני וצימוד מערכות).
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הקשר לסילבוס והמיקום ברצף ההוראה:
לניסוי ערך מוטיבציוני רב, ומעבר לכך הוא מתאים גם לכל אחד מהנושאים הבאים:

· מבנה וקישור

· אנרגיה

· שיווי-משקל

· תרמודינמיקה

· אינטראקציה בין קרינה לחומר (אם מתרכזים בצבע).
מורים רבים דיווחו כי הם נוהגים לשלב את הניסוי בהוראת הפרקים תרמודינמיקה ואנרגיה – כפתיחה לפרקים, במהלכם או בסופם.

אפשר לשלבו בפרקים נוספים כמו מבנה וקישור ושיווי-משקל או כניסוי פתיחה לתכנית ”כימיה בגישה חוקרת".
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חלוקת זמן:
למשימה זו שלושה חלקים (ניתן לשנות את חלוקת הזמן בהתאם למטרות ולהדגשים של המורים):

1. שלב טרום חקר – שיעור אחד.

2. שלב החקר – שני שיעורים.
3. הצגת התוצרים וסיכום הניסוי – שיעור אחד.
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  הערות והנחיות ספציפיות לניסוי:
ללבורנט/ית  
· כדי ”להדביק" את גרגרי היוד לחלק החיצוני של המבחנה הפנימית מומלץ להשתמש בסיליקון גריז.

· להבטחת אטימה מוחלטת של המערכת אפשר להשתמש במקום בנייר פרפין גם בפלסטלינה.
· במקום במבחנות הגדולות אפשר להשתמש בארלנמאיירים (250 מ"ל) או במשורות (100 מ"ל) ולאטום בהתאם).
· קיימת אפשרות לרכוש מערכות מוכנות.
למורה

· לטמפרטורת החדר בזמן ביצוע הניסוי יש השפעה על ריכוז אדי היוד הנמצאים בחלל המבחנה/ הארלנמייר החיצונ/ית, ובהתאם - על עוצמת הצבע הסגול הנמצא בחלל זה. 
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הערות בטיחות ספציפיות:
· הכנת המערכת צריכה להתבצע במנדף תקין כדי למנוע שאיפת אדי יוד.

· בתום הניסוי יש לפתוח את המערכות לכלי ובו תמיסת Na2S2O3 להמסת עודפי היוד.
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 הצעות לניסויים עם אנהידראטים אחרים:
ניתן לבצע את הניסוי גם עם אנהידראטים נוספים כמו בדוגמאות שלהלן:

1. המעבר מקובלט כלורי אנהידראט להידראט מתרחש תוך כדי כך שהצבע הסגול משתנה לאדום 
 CoCl2(s) + 6H2O(l) ( CoCl2(6H2O        
2.  המעבר מברזל גופרתי אנהידראט להידראט מתרחש תוך כדי כך שהצבע האפור משתנה לירקרק 
     FeSO4(s) + 7H2O(l) ( FeSO4(7H2O  
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