ניסוי מס' 32 - "בנה לך מזרקה"
המזרקות הכימיות כלולות בניסויים של הדגמת מורה. הן מרהיבות ומפתיעות בפעולה המפתיעה וגם בשינוי המתרחש בצבע. המזרקות מעוררות סקרנות ומוטיבציה לחקר ויכולות לשמש בהוראת הכימיה למטרות שונות. 
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 מטרות
בהוראת הכימיה:
פעולת המזרקות מבוססת על מסיסותם הגבוהה של הגזים הנתונים במים ועל תגובותיהם בהיותם חומצה או בסיס.

לפיכך ניתן להשתמש בניסוי זה ל:
· הצגת מושגים כגון - חומצה ובסיס, אינדיקטורים, מסיסות, ריכוזים ותת-לחץ.
· המסת חומצות ובסיסים במים ותגובה עמם.

· הבנת תפקיד המים כבסיס וכחומצה.
· לימוד תגובות חומצה-בסיס.
בהוראת החקר:
· לעורר מוטיבציה לביצוע משימות חקר.

· לפתח ולהרחיב את כל מיומנויות החקר, לפי המטרות שמוצבות על-ידי המורה.
· לגוון את הגורם המזמן חקר (שלב הטרום חקר מבוצע במקום על ידי המורה).
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דרישות לידע מוקדם:
היות שלניסוי זה יש גם פוטנציאל רב בתחום ההנעה (המוטיבציה), אפשר לבצעו כניסוי פתיחה בלימוד הנושא חומצות ובסיסים ללא ידע מוקדם ספציפי.

יש להתאים את הדרישות לידע מוקדם למטרות המורה בהוראת הכימיה. דוגמאות:

· להכרת תגובת ההמסה של גזים – רצוי שהתלמידים יכירו את המושג קוטביות של מולקולות וידעו לרשום נוסחת ייצוג אלקטרונית (לפי לואיס) למולקולות:  HCl, NH3 ,H2O .

· ללימוד תגובת חומצה-בסיס – התלמידים צריכים לדעת ולהבין מהי חומצה ומהו בסיס.
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 מיקום ברצף ההוראה:
הניסוי משתלב מאוד בהוראת הפרק חומצות ובסיסים - בפתיחה לפרק, במהלכו או בסופו.

מאחר והניסוי מפתיע ומרהיב, ניתן גם לשלבו במהלך הוראת החקר כניסוי מוטיבציוני וכגורם מזמן חקר, ללא התייחסות ספציפית לנושא כימי הנלמד בכיתה.
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 חלוקת הזמן:
1. שלב א' (טרום חקר) - כ- 45 דקות

2. שלב ב' (מהלך החקר) - כ- 60 – 90 דקות.

3. הצגת התוצרים וסיכום ניסוי- כ- 45 – 60 דקות.
[image: image5.jpg]


 הערות ספציפיות לניסוי:
1.  ניסוי הדגמת המורה דורש הכנה בסמוך לביצוע בכיתה. ההכנות הדרושות:

· הכנת בקבוקי בישול המכילים את הגזים.

· הכנת קערה/כוס כימית גדולה ובה מים עם אינדיקטור מתאים (לפי הוראות הביצוע).
· הרכבת מערכת הניסוי (מומלץ).
2.  יש לשים לב לכך שניתנות בהמשך הוראות להכנת כל המערכת והחומרים במעבדה הבית ספרית, 

אך קיימת גם האפשרות לרכוש בקבוקים מלאים בגז NH3(g) ו- HCl(g) בנפרד, וכן את המערכות לניסוי, דרך ספקי ציוד וחומרי מעבדה.

3. בעת מילוי בקבוק הבישול בגז הדרוש, יש להזרים את הגז לתוך הבקבוק במשך מספר דקות, כדי

לוודא שכל הבקבוק מלא בלי שייוותר בו אוויר.

4. במזרקת ה- CO2(g) עם תמיסת NaOH, מאחר ומסיסותו של CO2(g) נמוכה מאוד, יש להשתמש

בתמיסה מרוכזת (4M) של בסיס ולנער היטב (בזהירות!) את הבקבוק לאחר "ההזרקה" למשך מספר דקות, כדי לזרז את התגובה. 

[image: image6.jpg]


  הוראות להכנת הניסוי (למורים/ללבורנטים)
את המזרקות אפשר להכין ע"י צירופים שונים בין גזים, נוזלים ואינדיקטורים.

הגז נמצא בבקבוק הבישול, והנוזל נמצא במכל שנפחו 1-2 ליטרים. את הצירופים של גז ונוזל (ואינדיקטור) בוחרים המורים לפי מטרותיהם.

הפקת הגזים

1.
הכנת אמוניה, (:NH3(g
אפשרות :I 
רכישת בקבוק לניסוי המכיל .NH3(g)
אפשרות :II 
הפקה עצמית במעבדה (במנדף) 
ציוד וחומרים:
משקפי מגן וכפפות גומי

                  
מבחנת פיירקס בנפח 100 מ''ל


פקק מחורר ובתוכו צינורית זכוכית 

                  
צינור גמיש באורך כ- 50  ס"מ


מבער בונזן


גפרורים

             
בקבוק בישול בנפח של 500 מ"ל ופקק תואם


 NH4H2PO4(s)  או (s)   – (NH4)2HPO4כשליש מנפח המבחנה


צמר זכוכית


CaSO4 אל-מימי – כשליש מנפח המבחנה

מהלך העבודה:

חממו בזהירות את המבחנה עם המוצקים כשצמר הזכוכית מפריד בין השיכבה התחתונה שבה נמצא מלח האמון לבין השכבה העליונה שבה נמצא הסידן הגפרתי.

יש להזרים את האמוניה לבקבוק הבישול (כשפתחו כלפי מטה) במשך מספר דקות ולפקוק אותו היטב.

אפשרות III:
הפקה עצמית במעבדה (במנדף)
ציוד וחומרים:
משקפי מגן וכפפות גומי 

             
בקבוק ארלנמאייר בנפח של 250 מ"ל

              
פקק תואם מחורר ובתוכו חיבור למשפך מפריט קטן

               
משפך מפריט קטן

                
פקק מחורר ובתוכו צינורית זכוכית        

                     צינור גמיש באורך כ-50 ס"מ

                     פלטה חשמלית

                     בקבוק בישול בנפח של 500 מ"ל ופקק תואם

                     כ – 20 מ"ל תמיסת אמוניה מרוכזת

                     צמר זכוכית 

CaSO4(s) אנהידרי.

מהלך העבודה:

1. מרכיבים את המערכת לפי הסדר הבא (ניתן להיעזר בתמונה מס' 1 – 32 באתר האינטרנט):

1. מכניסים לבקבוק ארלנמאייר תמיסת אמוניה מרוכזת,
2. מחברים את הבקבוק למשפך מפריט על ידי הפקק המחורר

3. מכניסים למשפך המפריט מעט צמר זכוכית 
4. מוסיפים מעליו - CaSO4(s)  אל-מימי עד כשליש מנפחו 

5. מוסיפים שכבה נוספת של צמר זכוכית
6. סוגרים את המשפך המפריט בפקק עם הצינורית שלקצה שלה מחובר צינור גמיש 

7. מכניסים את קצה הצינור הגמיש לבקבוק בישול המוחזק הפוך (פתחו כלפי מטה).

2. מחממים את בקבוק הארלנמאייר על פלטה חשמלית ואוספים את האמוניה במשך מספר דקות.

3. סוגרים את בקבוק הבישול היטב. 

הערה חשוב לוודא שכל בקבוק מלא בגז הדרוש מבלי שנותר בו אוויר, ולשם כך יש להזרים גז לתוך הבקבוק במשך מספר דקות.

2.
הכנת מימן כלורי, :HCl(g)
אפשרות :I 
רכישת בקבוק המכיל .HCl(g)
אפשרות :II 
הפקה עצמית במעבדה (במנדף)

חומרים וציוד:
בקבוק יניקה סגור עם פקק גומי שדרכו מוכנס משפך מפריט 



צינורית גומי לסגירת הזרוע הצדדית של בקבוק היניקה



משקפי מגן



NaCl(s)


 H2SO4מרוכזת.

מהלך הניסוי:

1. מרכיבים את המערכת המתוארת בתמונות מס' 32-2  ו- 3-32 המופיעות באתר האינטרנט 
(H2SO4 מרוכזת במשפך המפריט ו – NaCl(s) בבקבוק היניקה).

2. מטפטפים בזהירות את החומצה מתוך המשפך המפריט לתוך המלח המוצק.

הערה - חשוב לוודא שכל בקבוק מלא בגז הדרוש ושלא נותר בו אוויר, ולשם כך יש להזרים גז לתוך הבקבוק במשך מספר דקות.

3.
הכנת פחמן דו-חמצני, CO2(g)
אפשרות :I להזרים CO2(g) מ"בלון גז" מוכן למשך מספר דקות כאשר בקבוק הבישול מוטה על צדו ולהקפיד לפקוק אותו מיידית.

אפשרות :II  
הפקה עצמית במעבדה.

חומרים וציוד:
בקבוק יניקה 


פקק תואם מחורר (החור מתאים להכנסת משפך מפריט כמתואר בציור)


משפך מפריט


בקבוק בישול בנפח 500 מ"ל


צינורית זכוכית 

                    צינור גמיש באורך של כ-50 ס"מ


אמבט מים

                     כ- 10 ג"ר Na2CO3(s) אנהידרי 
                     כ- 25 מ"ל HCl(ag) מרוכזת

מהלך העבודה:  (ראו תמונות מספר: 4-32, 5-32, 6-32 באתר האינטרנט)
1. מכניסים Na2CO3(s)     לתוך בקבוק יניקה. 
2. מחברים את המשפך המפריט לבקבוק היניקה באמצעות הפקק התואם. 
3. מכניסים תמיסת HCl(aq) מרוכזת לתוך המשפך המפריט.
4. מחברים את הצינור הגמיש לזרוע הצדדית של בקבוק היניקה.
5. מטפטפים את ה- HCl(aq) מהמשפך המפריט לבקבוק היניקה. 

6. מזרימים את ה- CO2(g) המתקבל  לתוך בקבוק בישול מלא במים הנמצא בתוך אמבט מים.

7. פוקקים את בקבוק הבישול מתחת לפני המים כאשר הוא מלא ב- CO2(g) וכל המים ירדו.

אפשרות III:

1. מכניסים מספר גרגרי קרח יבש לבקבוק בישול שנפחו 500 מ"ל.

2. פוקקים את הבקבוק לאחר שרוב ה"קרח היבש" יהפוך לגז.

הכנת המזרקות

1.    אמוניה ומימן כלורי
חומרים וציוד:
בקבוק בישול בנפח 500 מ"ל מלא בגז.



פקק גומי מתאים לבקבוק עם חור מתאים לפיפטת פסטר



פיפטת פסטר יבשה + גומיית טפי



כוס או קערה בנפח 2-1 ליטר



כן עם מהדק או טבעת להחזקת בקבוק הבישול הפוך


מים מזוקקים + אינדיקטור מתאים

הכנות לפני השיעור:
א.
כוס או קערה ובה מים עם מספר טיפות אינדיקטור. (לתמיסה זו ניקרא להלן "הנוזל").

ב.
בקבוק בישול מלא בגז (HCl(g) או (NH3(g) וסגור בפקק עם חור ובו פיפטת פסטר עם גומיית טפי בקצה (כמתואר בתמונה מספר 7-32 באתר האינטרנט).

מהלך ההדגמה:

1. שמים לפניכם על השולחן את הבקבוק שבו הגז ואת כלי ה"נוזל" 
2. אל תאמרו לתלמידים באילו חומרים משתמשים בניסוי 
3. מורידים את הגומייה הסוגרת את הפיפטה,
4. טובלים מיד את קצה הפיפטה ב"נוזל" למשך שנייה, 
5. בלי להוציא את הפיפטה מה"נוזל" חוזרים וסוגרים את הקצה בעזרת הגומייה.
6. הופכים את הבקבוק באופן שפתחו כלפי מעלה,
7. לוחצים על הגומייה כדי שטיפת ה"נוזל" תחדור לתוכו. 
8. חוזרים והופכים את הבקבוק כך שקצה הפיפטה יטבול ב"נוזל".
9. מסירים את הגומייה (ראו תמונה מספר 8-32 באתר האינטרנט).

המזרקה פועלת!  

ניתן לחזור על הניסויים עם מגוון אינדיקטורים מתאימים.

באתר האינטרנט מצורפת תמונה (מס' 23-32) ובה שינויי הגוונים של אינדיקטורים שונים לפי תחום 

ה- pH שלהם.
תוצאות צפויות 
מזרקת HCl
1. מתיל אורנג' משתנה מכתום לאדום (ראו תמונות מס': 32-14 , 32-15 , 32-16, 32-17 באתר האינטרנט). 

2. אינדיקטור אוניברסלי משתנה מירוק לאדום (ראו תמונות מס': 32-8 , 32-18 , 32-19 באתר האינטרנט).

3. ברומו-טימול כחול משתנה מכחול לצהוב.

מזרקת NH3
1. פנולפטלאין משתנה מחסר צבע לסגול (ראו תמונות מס': 32-9 , 32-10 , 32-11 , 32-12 ,
 32-13 באתר האינטרנט)

2. אינדיקטור אוניברסלי משתנה מירוק לכחול.

2.   הכנת המזרקה: NaOH(aq) + CO2(g)
1. מעבירים את מחט המזרק דרך הפקק (המחורר) 

2. מכניסים את פיפטת הפסטר למקום המתאים בפקק המחורר.

3. סוגרים את פיפטת הפסטר בעזרת הגומייה המתאימה.
4. ממלאים את המזרק ב- 10 מ"ל תמיסת NaOH(aq)  M 4  ומצמידים אותו למחט.

5. מחליפים את הפקק הרגיל בפקק עם המזרק והפיפטה.

6. "מזריקים" לבקבוק 10 מ"ל תמיסת .4M NaOH(aq)
7. מנערים ומערבבים במשך מס' דקות (כדי שכמות מרבית של CO2(g) תגיב עם התמיסה) 

8. הופכים את הבקבוק תוך הקפדה שקצה הפיפטה יהיה מתחת לפני הנוזל המכיל אינדיקטור שבאמבט.

9. מסירים את גומיית הטפי.
המזרקה פועלת! (תמונות מס': 20-32, 21-32, 22-32 באתר האינטרנט מתארות את המזרקה הפועלת של CO2(g) + NaOH(aq) + פנולפטלאין).
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שילובים אפשריים לניסוי:
ניתן לבצע את ניסוי המזרקה עם הצירופים הבאים:

1.
+ HCl(g) H2O(l) + ברום טימול כחול        
הצבע משתנה מכחול-ירוק לצהוב.

2.
+ HCl(g) H2O(l) + מתיל אורנג'          
הצבע משתנה מכתום לאדום.        

3. NH3(g) + H2O(l) + פנולפטלאין      

הצבע משתנה מחסר צבע לסגול.

4. CO2(g) + NaOH(aq) 4M + פנולפטלאין     

הצבע משתנה מחסר צבע לסגול.    
ניתן להשתמש באינדיקטורים אחרים כגון: תמיסת מי-כרוב, אינדיקטור אוניברסלי וכו'.
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 המלצות והצעות נוספות וכיווני חקר אפשריים:
1. בדיקת מוליכות של מים.
2. בדיקת מוליכות של תמיסת התוצר.

3. בדיקת נוכחותם של יוני כלור.
4. בחירה של מגוון אינדיקטורים. 
5. שינו הריכוזים של הנוזלים.
6. בניית מזרקות עם גזים ו/או נוזלים אחרים.
הדגמת המורה : מומלץ לבצעה כהדגמה שקטה - כלומר, ללא שום הסבר לגבי החומרים או לגבי המתרחש.
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