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א.
פעילויות חקר בנושא גורמים המשפיעים על מהירות תגובה

( מתוך האתר "כימיה בגישה חוקרת " , מפתחת התוכנית : רלי שור , המחלקה להוראת 
המדעים,מכון ויצמן למדע) 
ניסוי מס' 63 : ה-X הנעלם - ניסוי ברמה I 

(על-פי ניסוי מתוך "הכימיה-אתגר, תעשיית האמוניה", רות בן-צבי ויהודית זילברשטיין, מכון ויצמן למדע )

בניסוי זה תעקבו אחר התגובה שניסוחה :       2H3O+(aq)  + S2O32((aq)  ( 3H2O(l) + SO2(g)  + 1/8S8(s)
במהלך הניסוי תקבעו את הזמן הנדרש עד להופעת משקע הגופרית.
הוראות כלליות 
חובה  להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן .

הקפידו על :

· מילוי מדויק אחר ההנחיות לבצוע הניסוי.
· דווח ברור ומאורגן של התצפיות (מומלץ לארגן את התצפיות בטבלה)
· חלוקת תפקידים בתוך הקבוצה  ושיתוף כל חברי הקבוצה בפעילות.
· שימוש בשפה מדעית נכונה ומדויקת לכל אורך התהליך.
בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע  הניסוי .
חלק ראשון: השפעת ריכוז המגיבים על מהירות התגובה
ציוד וחומרים

תמיסת 0.15M Na2S2O3


משורה בנפח 5 מ"ל
תמיסת 2M HCl


2 משורות בנפח 50 מ"ל
מים מזוקקים



גיליון נייר לבן

5 כוסות כימיות בנפח 100 מ"ל

שעון עצר




לורד שחור



מהלך העבודה
1.
סמנו את הכוסות באותיות A-E .

2.
הכינו את הכוסות לפי הפירוט הבא :

	כוס 
	A
	B
	C
	D
	E

	נפח תמיסת Na3S2O3 ( מ"ל )
	50
	40
	30
	20
	10

	נפח המים ( מ"ל)
	0
	10
	20
	30
	40
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סמנו X במרכזו של גיליון הנייר .

4.
הציבו את הכוס A  מעל הסימן.  .

5.
הוסיפו 5 מ"ל תמיסת HCl .התבוננו מעל לכוס

 ומדדו את הזמן עד להעלמות הסימן שציירתם.

6.
חזרו על פעולות 4 ו- 5  עם הכוסות B,C,D ו- E .

7.   הכינו טבלה לאיסוף תצפיות (בדומה לטבלה שבעמוד הבא).


רשמו את התוצאות בטבלה שהכנתם.
טבלה לאיסוף וארגון ממצאים
	כוס
	A
	B
	C
	D
	E

	ריכוז יוני S2O32((aq) (M )
	
	
	
	
	

	הזמן עד להעלמות ה-X (שניות)
	
	
	
	
	


בעקבות החלק הראשון של  הניסוי
(
הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי .

(
ציינו את הגורמים הקבועים בניסוי ואת הבקרה.
(
ערכו גרף בו תציגו את הזמן עד להעלמות הסימן כתלות בריכוז יוני S2O32((aq) .
(
פרשו ונתחו את התוצאות . 

(
מהו הקשר בין ריכוז יוני S2O32((aq) לבין מהירות התגובה? הציעו הסבר .

חלק שני: השפעת הטמפרטורה על מהירות התגובה
ציוד וחומרים

תמיסת 0.15M Na2S2O3



פלטה חשמלית

תמיסת 0.5M HCl



אמבט מים
מים מזוקקים




גיליון נייר לבן

2 כוסות כימיות בנפח 100 מ"ל


שעון עצר
3 משורות בנפח 25 מ"ל



לורד שחור



4  ארלנמאיירים בנפח 50 מ"ל ממוספרים 





מד טמפרטורה



מהלך העבודה
1. לכל אחד מהארלנמאיירים 1 ו- 2  הכניסו 10 מ"ל תמיסת Na2S2O3 ו-20 מ"ל מים. 
2. לכל אחד מהארלנמאיירים 3 ו- 4 הכניסו  20 מ"ל תמיסת HCl ו-5 מ"ל מים.

3. הציבו את אמבט המים על גבי הפלטה החשמלית וחממו את המים עד לטמפרטורה של (C50.

4. הכניסו לאמבט את  הארלנמאיירים 2 ו- 4 . 

5. המתינו עד שהטמפרטורה של התמיסות מגיעה ל- (C50.  עברו בינתיים לביצוע השלב הבא.
6. סמנו X במרכזו של גיליון הנייר והציבו עליו את אחת הכוסות.

7. לתוך הכוס הניצבת מעל לסימן ה-x שפכו את התמיסות מהארלנמאיירים 1 ו- 3 ,שנותרו בטמפרטורת החדר ומדדו את הזמן עד להעלמות הסימן שציירתם.

8. חזרו על שלב 7, אך השתמשו בתמיסות מהארלנמאיירים  2 ו- 4 , המצויות בטמפרטורה של כ- 50(C.
בעקבות החלק השני של  הניסוי

(
ציינו את המשתנה התלוי , המשתנה הבלתי תלוי , הגורמים הקבועים בניסוי ואת הבקרה.
( 
פרשו ונתחו את התוצאות.        

(
מהו הקשר בין הטמפרטורה לבין מהירות התגובה?
בעקבות הניסוי כולו

(
ערכו בקבוצה דיון מסכם הכולל התייחסות ביקורתית למהלך העבודה, תוצאות הניסויים, מסקנות 

והתפקוד הקבוצתי.

(
הכינו דווח בכתב, הכולל את כל שלבי הפעילות.

( 
הגישו דוח קריא , אסתטי ומאורגן.

ניסוי מס' 63 : ה-X הנעלם - ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם חלקי)
בניסוי זה תעקבו אחר התגובה שניסוחה :     

2H3O+(aq)  + S2O32((aq)  ( 3H2O(l) + SO2(g)  + 1/8S8(s)
במהלך הניסוי תקבעו את הזמן הנדרש עד להופעת משקע הגופרית.
הוראות כלליות 
חובה  להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן .

הקפידו על :

· מילוי מדויק אחר ההנחיות לבצוע הניסוי.
· דווח ברור ומאורגן של התצפיות (מומלץ לארגן את התצפיות בטבלה )
· חלוקת תפקידים בתוך הקבוצה  ושיתוף כל חברי הקבוצה בפעילות.
· שימוש בשפה מדעית נכונה ומדויקת לכל אורך התהליך.
בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע  הניסוי .
ציוד וחומרים: 
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תמיסת  HCl  M2
תמיסת   Na2S2O3   M0.15   

כוס כימית בנפח 100 מ"ל

משורה בנפח 5 מ"ל

משורה בנפח 50 מ"ל

גיליון נייר לבן

לורד שחור

שעון עצר

מים מזוקקים

שלב א':  מהלך הניסוי:
· סמנו X במרכזו של גיליון הנייר והציבו עליו כוס כימית.

· הכניסו לכוס  50 מ"ל תמיסת  Na2S2O3.

· הוסיפו 5 מ"ל תמיסת HCl.

· התבוננו מעל לכוס ומדדו את הזמן עד להעלמות הסימן שציירתם.

שלב ב'- מהלך החקר
1.
תכננו ניסוי שיבדוק את השפעת הריכוז של יוני  S2O32((aq) על מהירות התגובה.
· הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי. 
· ציינו את הגורמים הקבועים .
· פרטו את כל שלבי הניסוי, כולל שלב הבקרה.
· הכינו רשימה מפורטת של חומרים וציוד הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.
· 
קבלו את אישור המורה למהלך הניסוי שהצעתם.
· העבירו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.
3.
בצעו את הניסוי שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.

· הציגו את התצפיות ואת התוצאות בצורה מאורגנת (טבלה, תרשים, גרף וכו')

· פרשו ונתחו את התוצאות.
· הסיקו מסקנות רבות ככל האפשר על סמך כל תוצאות הניסוי .
· הסבירו את מסקנותיכם על בסיס ידע מדעי רלבנטי ונכון.
4.
בדיון המסכם הקבוצתי
· התייחסו בביקורתיות לתוצאות הניסוי ( מבחינת דיוק  הנתונים , מגבלות הניסוי וכו' )
· התייחסו בביקורתיות למידת ההתאמה בין המסקנות להשערות ( תוקף המסקנות )
· במידת הצורך הצביעו על השינויים הרצויים בתכנון הניסוי.
· רשמו שאלות שהתעוררו בעקבות הניסוי והדיון הקבוצתי.
· הכינו את סיכום ניסוי החקר של קבוצתכם להצגה בפני הכיתה.
5.
הכינו דווח בכתב, הכולל את כל שלבי הפעילות ואת הרקע המדעי המתאים. 

אם חסר לכם מידע חפשו במקורות מידע מתאימים והוסיפו רשימה ביבליוגרפית.
6.
הגישו  דו"ח מאורגן, אסתטי וקריא .
ניסוי מס' 63 : ה-X הנעלם - ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם מלא)
בניסוי זה תעקבו אחר התגובה שניסוחה :     

2H3O+(aq)  + S2O32((aq)  ( 3H2O(l) + SO2(g)  + 1/8S8(s)
במהלך הניסוי תקבעו את הזמן הנדרש עד להופעת משקע הגופרית.
הערה

יש אפשרות לבצע את הפעילות מבלי שהתלמידים ידעו מראש את ניסוח התגובה ואת החומרים המגיבים
 ( תמיסה A ו- תמיסה B ).

במקרה כזה ,בדיון המסכם הכיתתי, המורה חייב לתת לתלמידים את המידע החסר .

הוראות כלליות 
חובה  להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן .

הקפידו על :

· מילוי מדויק אחר ההנחיות לבצוע הניסוי.
· דווח ברור ומאורגן של התצפיות (מומלץ לארגן את התצפיות בטבלה )
· חלוקת תפקידים בתוך הקבוצה  ושיתוף כל חברי הקבוצה בפעילות.
· שימוש בשפה מדעית נכונה ומדויקת לכל אורך התהליך.
בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע  הניסוי .
ציוד וחומרים: 
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תמיסת  HCl  M2
תמיסת   Na2S2O3   M0.15   

כוס כימית בנפח 100 מ"ל

משורה בנפח 5 מ"ל

משורה בנפח 50 מ"ל

גיליון נייר לבן

לורד שחור

שעון עצר

מים מזוקקים

שלב א':  מהלך הניסוי:
· סמנו X במרכזו של גיליון הנייר והציבו עליו כוס כימית.

· הכניסו לכוס  50 מ"ל תמיסת  Na2S2O3.

· הוסיפו 5 מ"ל תמיסת HCl.

· התבוננו מעל לכוס ומדדו את הזמן עד להעלמות הסימן שציירתם.

שלב ב'- מהלך החקר
1. נסחו לפחות  5 שאלות רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות הניסוי שביצעתם.  

·  בחרו  שאלה אחת מהשאלות שהעליתם.
·  נסחו שאלה זאת כשאלת חקר, בצורה בהירה ובמידת האפשר כקשר בין שני משתנים. 

· נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה המתייחסת לשאלה שבחרתם לחקור.
· נמקו את השערתכם על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.
2.
תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם.
· הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי. 
· ציינו את הגורמים הקבועים.
· פרטו את כל שלבי הניסוי, כולל שלב הבקרה.
· הכינו רשימה מפורטת של חומרים וציוד הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.
· 
קבלו את אישור המורה למהלך הניסוי שהצעתם.
· העבירו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.
3.
בצעו את הניסוי שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.
· הציגו את התצפיות ואת התוצאות בצורה מאורגנת (טבלה, תרשים, גרף וכו')

· פרשו ונתחו את התוצאות.
· הסיקו מסקנות רבות ככל האפשר על סמך כל תוצאות הניסוי .
· התייחסו לקשר שבין המסקנות לשאלת החקר והשערה. 
· חפשו בספר הלימוד ובמקורות נוספים מידע על הגורמים שעשויים להשפיע על מהירותן של תגובות והסבירו את מסקנותיכם על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.
4.
בדיון המסכם הקבוצתי
· התייחסו בביקורתיות לתוצאות הניסוי ( מבחינת דיוק  הנתונים , מגבלות הניסוי וכו' )
· התייחסו בביקורתיות למידת ההתאמה בין המסקנות להשערות ( תוקף המסקנות )
· במידת הצורך הצביעו על השינויים הרצויים בתהליך החקר( בניסוח ההשערה , בתכנון הניסוי וכו') 
· רשמו שאלות נוספות שהתעוררו בעקבות הניסוי כולו.
· הכינו את סיכום ניסוי החקר של קבוצתכם להצגה בפני הכיתה.
5.
הכינו דווח בכתב, הכולל את כל שלבי הפעילות ואת הרקע המדעי המתאים. 

אם חסר לכם מידע חפשו במקורות מידע מתאימים והוסיפו רשימה ביבליוגרפית.
6.
הגישו  דו"ח מאורגן, אסתטי וקריא .
ניסוי מס' 63 : ה-X הנעלם - ניסוי ברמה III ( ניסוי מתקדם מורחב)
בניסוי זה תעקבו אחר התגובה שניסוחה :     

2H3O+(aq)  + S2O32((aq)  ( 3H2O(l) + SO2(g)  + 1/8S8(s)
במהלך הניסוי תקבעו את הזמן הנדרש עד להופעת משקע הגופרית.
הערה

יש אפשרות לבצע את הפעילות מבלי שהתלמידים ידעו מראש את ניסוח התגובה ואת החומרים המגיבים

 ( תמיסה A ו- תמיסה B ).

במקרה כזה ,בדיון המסכם הכיתתי, המורה חייב לתת לתלמידים את המידע החסר .

הוראות כלליות 
חובה  להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן .

הקפידו על :

· מילוי מדויק אחר ההנחיות לבצוע הניסוי.
· דווח ברור ומאורגן של התצפיות (מומלץ לארגן את התצפיות בטבלה )
· חלוקת תפקידים בתוך הקבוצה  ושיתוף כל חברי הקבוצה בפעילות.
· שימוש בשפה מדעית נכונה ומדויקת לכל אורך התהליך.
בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע  הניסוי .
ציוד וחומרים: 
תמיסת  HCl  M2
תמיסת   Na2S2O3   M0.15   

כוס כימית בנפח 100 מ"ל

משורה בנפח 5 מ"ל

משורה בנפח 50 מ"ל

גיליון נייר לבן

לורד שחור

שעון עצר

מים מזוקקים

שלב א':  מהלך הניסוי:
· סמנו X במרכזו של גיליון הנייר והציבו עליו כוס כימית.

· הכניסו לכוס  50 מ"ל תמיסת  Na2S2O3.

· הוסיפו 5 מ"ל תמיסת HCl.

(
התבוננו מעל לכוס ומדדו את הזמן עד להעלמות הסימן שציירתם.

שלב ב'- מהלך החקר
1.
נסחו לפחות 5 שאלות רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות התצפיות שערכתם.

· בחרו שאלה אחת מהשאלות שהעליתם.
·  נסחו שאלה זאת כשאלת חקר, בצורה בהירה ובמידת האפשר כקשר בין שני משתנים. 
2.
נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה מתאימה לשאלה שבחרתם לחקור.

(
חפשו מידע רלוונטי בספר הלימוד ובמקורות נוספים. הוסיפו את רשימת המקורות לדוח הפעילות.
  
( 
נמקו את השערתכם על בסיס ידע מדעי, רלוונטי ונכון.
2. תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם.
· הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי. 
· ציינו את הגורמים הקבועים.
· פרטו את כל שלבי הניסוי, כולל שלב הבקרה.
· הכינו רשימה מפורטת של חומרים וציוד הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.
· 
קבלו את אישור המורה למהלך הניסוי שהצעתם.
· העבירו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.
4.
בצעו את הניסוי שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.

· הציגו את התצפיות ואת התוצאות בצורה מאורגנת (טבלה, תרשים, גרף וכו')

· פרשו ונתחו את התוצאות.
· הסיקו מסקנות רבות ככל האפשר על סמך כל תוצאות הניסוי .
· בדקו את הקשר בין שאלת החקר לבין המסקנות .חפשו בספר "כימיה.... זה בתוכנו" ובמקורות נוספים מידע על קורוזיה. הסבירו את מסקנותיכם על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.
5.
בדיון המסכם הקבוצתי
· התייחסו בביקורתיות לתוצאות הניסוי ( מבחינת דיוק  הנתונים , מגבלות הניסוי וכו' )
· התייחסו בביקורתיות למידת ההתאמה בין המסקנות להשערות ( תוקף המסקנות )
· במידת הצורך הצביעו על השינויים הרצויים בתהליך החקר( בניסוח ההשערה , בתכנון הניסוי וכו') 
· נסחו שאלת חקר חדשה שעולה כתוצאה מהדיון הקבוצתי.
6.
חזרו על השלבים 2 - 5  עבור שאלת החקר החדשה.

7.
הכינו דווח בכתב , הכולל את כל השלבים של הניסוי המורחב  ואת הרקע המדעי המתאים. 

· הגישו דו"ח מאורגן , אסתטי וקריא.

· הכינו את הסיכום של הניסוי המורחב שקבוצתכם ביצעה  להצגה בפני הכיתה.
ב . פעילויות חקר בנושא קורוזיה (שיתוך) של מתכות                                                                                                      
 (מתוך "כימיה ….זה בתוכנו ",דבורה קצביץ, נעמי ארנסט, רונית ברד,דינה רפפורט, 
המחלקה להוראת המדעים , מכון ויצמן למדע , רחובות)  
מסמרים בכתום- ניסוי ברמה I 
הניסוי יתבצע בקבוצות. 

בניסוי זה תעקבו אחר התוצאות במשך 3-6 ימים, פעמיים בכל יום (בתחילת יום הלימודים ובסופו). 

הוראות כלליות 

הקפידו על :

· מילוי מדויק אחר ההנחיות לבצוע הניסוי.
· איסוף תצפיות רבות ככל האפשר .
· דווח ברור ומאורגן על התצפיות (מומלץ לארגן את התצפיות בטבלה  הכוללת תאריך ושעה של איסוף התצפיות).
· חלוקת תפקידים בתוך הקבוצה  ושיתוף כל חברי הקבוצה בפעילות.
· שימוש בשפה מדעית נכונה ומדויקת לכל אורך התהליך.
בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע  הניסוי .

ציוד וחומרים

9 מבחנות, 9 מסמרי ברזל , פיסת מגנזיום, סליל נחושת, נייר זכוכית, מים מזוקקים, מי ים המלח, מי ים התיכון, מי ברז, תמיסת HC(   בריכוז  1M, תמיסת HC(     בריכוז  0.1M .
מהלך העבודה

חובה  להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן 

· שייפו את כל המתכות המשתתפות בניסוי בעזרת נייר הזכוכית, שטפו במים מזוקקים ולאחר מכן באצטון וייבשו בנייר. 

· סמנו את המבחנות במספרים 9-1 .
· במבחנות בהן יש להוסיף נוזלים הקפידו שהנוזל יכסה כ-2/3   מגובה המסמר. את הקפידו להכניס הנוזל למבחנה ורק לאחר מכן את המסמר.
· הכינו את המבחנות לפי הפרוט הבא:
	מס' מבחנה
	תכולת  המבחנה

	1
	מסמר ברזל

	2
	מסמר ברזל במים מזוקקים

	3
	 מסמר ברזל במי ברז

	4
	מסמר ברזל במי ים

	5
	מסמר ברזל במי ים המלח

	6
	מסמר ברזל בתמיסת HC(   בריכוז 0.1M 

	7
	מסמר ברזל בתמיסת HC(   בריכוז  1M

	8
	לפפו פיסת מגנזיום מסביב למסמר ברזל והוסיפו למים המזוקקים

	9
	לפפו סליל נחושת מסביב למסמר ברזל והוסיפו למים המזוקקים


· הכינו טבלה לאיסוף תצפיות (בדומה לטבלה הבאה), המתאימה לאיסוף תצפיות במשך מס' ימים.
· אספו תצפיות רבות ככל האפשר (הקפידו לתעד תאריך ושעה) וארגנו אותן בטבלה שהכנתם.
טבלה  לאיסוף תצפיות

	מס'

מבחנה
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	תאריך

שעה
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	תאריך

שעה
	
	
	
	
	
	
	
	
	


בעקבות הניסוי:

1. 
תארו במילים תופעה אחת כללית שבה צפיתם במהלך הניסוי.
2. 
חפשו במקורות מידע , הגדרה לתופעה שתיארתם.
3. 
נסו לתת הסבר כימי לתופעה.
4. 
מהם לדעתכם הגורמים המשפיעים על התופעה? ציינו   2- 4 גורמים.
5. 
בספר "כימיה.... זה בתוכנו"  בפרק א' תמצאו מידע על קורוזיה. קראו את העמודים המתאימים והסיקו מסקנות 
רבות ככל האפשר מתוך הניסויים שביצעתם וקטע המידע שקראתם.

6. 
ערכו בקבוצה דיון מסכם הכולל התייחסות ביקורתית למהלך העבודה, תוצאות הניסוי, מסקנות והתפקוד 
הקבוצתי.

7.
הכינו דווח בכתב הכולל את כל שלבי הפעילות ואת הרקע המדעי המתאים. אם חסר לכם מידע, חפשו במקורות 
מידע מתאימים והוסיפו רשימה ביבליוגרפית.
מסמרים בכתום- ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם מלא )
הניסוי יתבצע בקבוצות. 

בניסוי זה תעקבו אחר התוצאות במשך 3-6 ימים, פעמיים בכל יום (בתחילת יום הלימודים ובסופו). 

הוראות כלליות 

הקפידו על :

· מילוי מדויק אחר ההנחיות לבצוע הניסוי.
· איסוף תצפיות רבות ככל האפשר .
· דווח ברור ומאורגן של התצפיות (מומלץ לארגן את התצפיות בטבלה  הכוללת תאריך ושעה של איסוף התצפיות).
· חלוקת תפקידים בתוך הקבוצה  ושיתוף כל חברי הקבוצה בפעילות.
· שימוש בשפה מדעית נכונה ומדויקת לכל אורך התהליך.
בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע  הניסוי .

ציוד וחומרים

9 מבחנות, 9 מסמרי ברזל , פיסת מגנזיום, סליל נחושת, נייר זכוכית, מים מזוקקים, מי ים המלח, מי ים התיכון, מי ברז, תמיסת HC(   בריכוז  1M, תמיסת HC(     בריכוז  0.1M .
מהלך העבודה

חובה  להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן 
· שייפו את כל המתכות המשתתפות בניסוי בעזרת נייר הזכוכית, שטפו במים מזוקקים ולאחר מכן באצטון וייבשו בנייר. 

· סמנו את המבחנות במספרים 9-1 .
· במבחנות בהן יש להוסיף נוזלים הקפידו שהנוזל יכסה כ-2/3   מגובה המסמר. הקפידו להכניס את הנוזל למבחנה ורק לאחר מכן את המסמר.
· הכינו את המבחנות לפי הפרוט הבא:
	מס' מבחנה
	תכולת  המבחנה

	1
	מסמר ברזל

	2
	מסמר ברזל במים מזוקקים

	3
	 מסמר ברזל במי ברז

	4
	מסמר ברזל במי ים

	5
	מסמר ברזל במי ים המלח

	6
	מסמר ברזל בתמיסת HC(   בריכוז 0.1M 

	7
	מסמר ברזל בתמיסת HC(   בריכוז  1M

	8
	לפפו פיסת מגנזיום מסביב למסמר ברזל והוסיפו למים מזוקקים

	9
	לפפו סליל נחושת מסביב למסמר ברזל והוסיפו למים מזוקקים


· התבוננו במבחנות על פי הנחיות אלו: 

ב-4 השעות הראשונות - מדי שעה,  ביומיים שלאחר מכן – בבוקר ובצהרים (כ-8 תצפיות סה"כ).
מהלך החקר
1. נסחו לפחות 5 שאלות רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות התצפיות שערכתם.
· בחרו שאלה אחת מהשאלות שהעליתם.
·  נסחו שאלה זאת כשאלת חקר, בצורה בהירה ובמידת האפשר כקשר בין שני משתנים. 
2.
נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה מתאימה לשאלה שבחרתם לחקור
· נמקו את השערתכם על בסיס ידע מדעי, רלוונטי ונכון
3.
תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם.
· הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי. 
· ציינו את הגורמים הקבועים.
· פרטו את כל שלבי הניסוי, כולל שלב הבקרה.
· הכינו רשימה מפורטת של חומרים וציוד הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.
· 
קבלו את אישור המורה למהלך הניסוי שהצעתם.
· העבירו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.
4.
בצעו את הניסוי שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.
· הציגו את התצפיות ואת התוצאות בצורה מאורגנת (טבלה, תרשים, גרף וכו')

· פרשו ונתחו את התוצאות.
· הסיקו מסקנות רבות ככל האפשר על סמך כל תוצאות הניסוי .
· בדקו את הקשר בין שאלת החקר לבין המסקנות .חפשו בספר "כימיה.... זה בתוכנו" ובמקורות נוספים מידע על קורוזיה. הסבירו את מסקנותיכם על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.
5.
בדיון המסכם הקבוצתי
· התייחסו בביקורתיות לתוצאות הניסוי ( מבחינת דיוק  הנתונים , מגבלות הניסוי וכו' )
· התייחסו בביקורתיות למידת ההתאמה בין המסקנות להשערות ( תוקף המסקנות )
· במידת הצורך הצביעו על השינויים הרצויים בתהליך החקר( בניסוח ההשערה , בתכנון הניסוי וכו') 
· רשמו שאלות נוספות שהתעוררו בעקבות הניסוי והדיון הקבוצתי.
· הכינו את סיכום ניסוי החקר של קבוצתכם להצגה בפני הכיתה.
6.
הכינו דווח בכתב, הכולל את כל שלבי הפעילות ואת הרקע המדעי המתאים. 

אם חסר לכם מידע חפשו במקורות מידע מתאימים והוסיפו רשימה ביבליוגרפית.
7.
הגישו  דו"ח מאורגן, אסתטי וקריא .
מסמרים בכתום- ניסוי ברמה III
הניסוי יתבצע בקבוצות. 

בניסוי זה תעקבו אחר התוצאות במשך 3-6 ימים, פעמיים בכל יום (בתחילת יום הלימודים ובסופו). 

הוראות כלליות 

הקפידו על :

· מילוי מדויק אחר ההנחיות לבצוע הניסוי.
· איסוף תצפיות רבות ככל האפשר .
· דווח ברור ומאורגן של התצפיות (מומלץ לארגן את התצפיות בטבלה  הכוללת תאריך ושעה של איסוף התצפיות).
· חלוקת תפקידים בתוך הקבוצה  ושיתוף כל חברי הקבוצה בפעילות.
· שימוש בשפה מדעית נכונה ומדויקת לכל אורך התהליך.
בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע  הניסוי .

ציוד וחומרים

9 מבחנות, 9 מסמרי ברזל , פיסת מגנזיום, סליל נחושת, נייר זכוכית, מים מזוקקים, מי ים המלח, מי ים התיכון, מי ברז, תמיסת HC(   בריכוז  1M, תמיסת HC(     בריכוז  0.1M .
מהלך העבודה

חובה  להשתמש בכפפות ולהרכיב משקפי מגן 
· שייפו את כל המתכות המשתתפות בניסוי בעזרת נייר הזכוכית, שטפו במים מזוקקים ולאחר מכן באצטון וייבשו בנייר. 

· סמנו את המבחנות במספרים 9-1 .
· במבחנות בהן יש להוסיף נוזלים הקפידו שהנוזל יכסה כ-2/3   מגובה המסמר. הקפידו להכניס את הנוזל למבחנה ורק לאחר מכן את המסמר.
· הכינו את המבחנות לפי הפרוט הבא:
	מס' מבחנה
	תכולת  המבחנה

	1
	מסמר ברזל

	2
	מסמר ברזל במים מזוקקים

	3
	 מסמר ברזל במי ברז

	4
	מסמר ברזל במי ים

	5
	מסמר ברזל במי ים המלח

	6
	מסמר ברזל בתמיסת HC(   בריכוז 0.1M 

	7
	מסמר ברזל בתמיסת HC(   בריכוז  1M

	8
	לפפו פיסת מגנזיום מסביב למסמר ברזל והוסיפו למים מזוקקים

	9
	לפפו סליל נחושת מסביב למסמר ברזל והוסיפו למים מזוקקים


· התבוננו במבחנות על פי הנחיות אלו: 

ב-4 השעות הראשונות - מדי שעה,  ביומיים שלאחר מכן – בבוקר ובצהרים (כ-8 תצפיות סה"כ).
מהלך החקר
1.
נסחו לפחות 5 שאלות רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות התצפיות שערכתם.
· בחרו שאלה אחת מהשאלות שהעליתם.
·  נסחו שאלה זאת כשאלת חקר, בצורה בהירה ובמידת האפשר כקשר בין שני משתנים. 
2.
נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה מתאימה לשאלה שבחרתם לחקור.
  
( 
נמקו את השערתכם על בסיס ידע מדעי, רלוונטי ונכון.
3.
תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם.
· הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי. 
· ציינו את הגורמים הקבועים.
· פרטו את כל שלבי הניסוי, כולל שלב הבקרה.
· הכינו רשימה מפורטת של חומרים וציוד הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.
· 
קבלו את אישור המורה למהלך הניסוי שהצעתם.
· העבירו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.
4.
בצעו את הניסוי שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.

· הציגו את התצפיות ואת התוצאות בצורה מאורגנת (טבלה, תרשים, גרף וכו')

· פרשו ונתחו את התוצאות.
· הסיקו מסקנות רבות ככל האפשר על סמך כל תוצאות הניסוי .
· בדקו את הקשר בין שאלת החקר לבין המסקנות .חפשו בספר "כימיה.... זה בתוכנו" ובמקורות נוספים מידע על קורוזיה. הסבירו את מסקנותיכם על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.
5.
בדיון המסכם הקבוצתי
· התייחסו בביקורתיות לתוצאות הניסוי ( מבחינת דיוק  הנתונים , מגבלות הניסוי וכו' )
· התייחסו בביקורתיות למידת ההתאמה בין המסקנות להשערות ( תוקף המסקנות )
· במידת הצורך הצביעו על השינויים הרצויים בתהליך החקר( בניסוח ההשערה , בתכנון הניסוי וכו') 
· נסחו שאלת חקר חדשה שעולה כתוצאה מהדיון הקבוצתי.
6.
חזרו על השלבים 2 - 5  עבור שאלת החקר החדשה.
7.
הכינו דווח בכתב , הכולל את כל השלבים של הניסוי המורחב  ואת הרקע המדעי המתאים. 

· הגישו דו"ח מאורגן , אסתטי וקריא.

· הכינו את הסיכום של הניסוי המורחב שקבוצתכם ביצעה  להצגה בפני הכיתה.
 ג.
פעילויות חקר בנושא חומצות ובסיסים

      (מתוך  "מעבדות חקר ממוחשבות והדמיה מולקולרית בכימיה" , אורית הרשקוביץ,

 צביה קברמן,עירית ששון, המחלקה להוראת הטכנולוגיה  והמדעים , הטכניון, חיפה )
טיטרציה ממוחשבת של חומצה ובסיס - ניסוי ברמה I
חלק א' - חקר אירוע
ההיגיינה דורשת – לא עוד עששת

לעיסת מסטיק הוא מנהג ידוע ומקובל כבר מאות שנים. אנשים לעסו חומרים דמויי מסטיק, כדי לרענן
את הנשימה ולנקות את השיניים. רופאי השיניים, ממליצים על לעיסת גומי לעיסה נטול סוכר, משום
שבנוסף לרענון הנשימה, הוא עשוי לעזור במניעת עששת. אז מה יש בו, בגומי הלעיסה, שכך הוא עוזר
לשמור על בריאות השן?

האמייל המצפה את השיניים מורכב מ – 95% מלח סידן הידרוקסיאפטיט Ca10(PO4)6(OH)2, 5% חלבון
קולגן ומים. עששת נגרמת כאשר האמייל מגיב עם החומצות בפה, ההידרוקסיאפטיט מתפרק ומתקבלים
ברוק יוני סידן ויוני זרחה HPO42-:
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החומצות המגיבות בתהליך הן חומצות אורגניות הנוצרות בפה על ידי חיידקים שמפרקים פחמימות
כמו סוכרוז (הסוכר הלבן המוכר לנו). חיידקים אלו תוקפים גם פחמימות אחרות אלא שמהן מתקבלות
שרשרות ארוכות של רב סוכרים הנקראים גלוקנים. גלוקנים אלה יחד עם חלבונים, יוצרים את החומר
הידוע בשם פלאק (Plaque) ומשמש מצע לחיידקים. חומר זה דביק ונצמד לשטח הפנים של השן.

לאחר האכילה, ה – pH בפה, שהוא בדרך כלל 6.75 , יורד במהירות ל – 4.5 משום שהחיידקים בפלאק
מייצרים חומצות בכמויות גדולות. באופן טבעי, חוזר ה – pH לרמה הנורמלית רק לאחר תהליך הנמשך
בין שעה לשעתיים.

הרוק הוא תמיסה מימית המיוצרת ומופרשת לחלל הפה, הוא מכיל יונים פחמתיים (HCO3-) אשר משמשים
כבופר, "מתנגדים" לשינוי בחומציות בסביבת השיניים וכן חומרים אנטי חיידקיים (אנטי בקטריאליים) כמו יוני
פלואור המעכבים את פעולת הפירוק של הסוכרים על ידי החיידקים. הרוק מופרש בפה כל הזמן, אך קצב
ההפרשה עולה כאשר מתחילה פעולת הלעיסה. הבלוטות מתחילות לייצר עודף רוק ומחקרים הראו כי לעיסת
מסטיק מתמשכת יכולה לעורר את קצב זרימת הרוק עד פי 10 מהנורמלי. הפרשה מוגברת זו תורמת
לעליית ה – pH ולהגברת היכולת של הרוק לנטרל את חומצות הפלאק.
מעובד לפי המאמר "גומי לעיסה והעששת", ידיעון כימיה, טכנולוגיה, חברה, חוברת 75, עמ' 20-21, 1998.

1. 
נסחו 3 שאלות המתעוררות בכם בעקבות קריאת האירוע ועליהן לא קיבלתם מענה.

2. 
אזנו את התגובה שבין ההידרוקסיאפטיט לבין יוני ההידרוניום (H3O+(aq)). מהו המקור ליוני הידרוניום אלו?
3. הסבירו מדוע בעת אכילת פחמימות יורד ה – pH בפה מתחת לתחום הנורמלי?

4. 
מדוע המלצת הרופאים היא ללעוס מסטיק נטול סוכר? האם לעיסת מסטיק עם סוכר לא תעזור במניעת עששת?
5. 
היון HCO3(  המופרש ברוק, "מתנגד" לעליית רמת החומציות בסביבת השיניים כאשר הוא מגיב עם יוני הידרוניום לקבלת פחמן דו חמצני ומים. 
א. 
נסחו ואזנו את התגובה המתוארת.
ב. 
כיצד מסייעת התגובה שניסחתם לשמור על רמת ה - pH מלרדת לערכים נמוכים מאד?
חלק ב' – הכרת תהליך טיטרציה ממוחשב
בחלק הראשון של המעבדה ראיתם דוגמה לחשיבות השמירה על מידת חומציות - pH בגופינו. 
במעבדה זו נחקור שינויים ב- pH במהלך תגובה בין חומצה ובסיס.

אנטוציאנינים הם מרכיב חשוב ביופיו של הטבע סביבנו והם אחראים לצבעים של פרחים, שיחים ופירות יער למיניהם. אנטוציאנינים הם פיגמנטים אורגניים טבעיים אשר צבעם משתנה על פיpH   של הסביבה בה הם נתונים. הצבעים המרהיבים של אנטוציאנינים מושכים אליהם חרקים ובעלי חיים למטרות האבקה ופיזור זרעים. 

מיץ כרוב אדום הוא אחד החומרים אשר תחום הצבעים שלו רחב ותלוי ב- pH בו הוא נתון.


שלב הכנה
1. הכינו תמיסה של מי כרוב אדום על-ידי הוספת עלה כרוב אדום ל-  90 מ"ל מים מזוקקים חמים. 

ערבבו מעט את 
 התמיסה עם מקל זכוכית עד לקבלת תמיסה בעלת צבע. הוציאו את שאריות עלה הכרוב.
2.
הוסיפו 10 מ"ל תמיסת 1M NaOH ( הסיבה לכ היא קבלת טווח צבעים רחב בזמן הטיטרציה)

	הערות ושאלות למחשבה 
	הנחיות לביצוע הניסוי

	מהו ריכוז הבסיס בכוס? (התייחסו בחישוב למיהול שבצעתם)
מדוע לא רצוי לקחת נפח קטן מ- 100 מ"ל בכוס הטיטרציה? אך גם לא גדול בהרבה?

(חשבו על טבילת החיישן ועל כמות התמיסה הנדרשת לסתירה).

לפני התחלת הטיטרציה, פתחו בזהירות את ברז הביורטה וחשבו את קצב הטפטוף ע"י מדידת זמן לטפטוף 1 מ"ל תמיסה. (הקצב הרצוי הוא כ- 10 שניות לטפטוף 1 מ"ל תמיסה). יש לעשות זאת תוך הנחת כוס כימית ריקה בתחתית הביורטה!
בהתייחס לריכוזי החומצה והבסיס, איזה נפח של חומצה תצפו לטטר עד לנקודת הסתירה?


	1. מלאו ביורטה בתמיסת HCl בריכוז 1M וחברו את הביורטה למעמד מתאים.

2. העמידו את הכוס עם מי הכרוב ותמיסת ה- NaOH על בוחש מגנטי. 

3. כוונו את פתח הביורטה מעל פתחה של    הכוס הכימית וטבלו את חיישן ה-   pH בתוכה.

4. הפעילו את המולטילוגר תוך הקפדה על טיפטוף איטי. 
5. עקבו אחר צבע התמיסה ורשמו את הצבעים השונים כתלות בשינוי ה- pH של התמיסה.

6. המשיכו את התהליך עד לקבלת ערכי pH חומציים. הדפיסו את הגרף המתקבל.


נותנים הסבר כימי לתוצאות !
1. 
נסחו את תגובת הסתירה של התהליך שביצעתם בניסוי.

טיטרציה היא ביצוע בדיקה כמותית עם תמיסות. כדי לבצע בדיקה מדויקת יש להשתמש בכלים 
מדויקים (ביורטה, פיפטה).
עקומת טיטרציה היא גרף העוקב אחר שינוי ה- pH של התמיסה בזמן ביצוע תהליך סתירה
 (הוספת חומצה לבסיס או להיפך). ניתן להבחין בגרף בשלושה אזורים:

אזור א' - בתחילת התהליך, השינוי ב- pH הוא הדרגתי וקטן. זהו התחום המתריס (תחום הבופר)
 של התמיסה. 

אזור ב' - בסמוך לנקודת הסתירה, ישנה קפיצה גדולה ב- pH. מרכז השינוי החד בערכו של ה- pH
 הוא נקודת סיום הטיטרציה (הנקודה האקויולנטית). 
אזור ג' - לאחר נקודה האקויולנטית, מתייצב ערכו של ה- pH ונשאר קבוע.

2. 
א. 
לפי הגרף שקיבלתם, מהו pH בנקודת הסתירה (מצאו זאת באמצעות הצבת חיצים על הגרף  



בתוכנת Db-Lab)? הסבירו, מדוע מתקבל pH זה?


ב. 
נסו להסביר את צורת גרף הטיטרציה שהתקבל:


אזור א' – ירידה מתונה ב- pH – אילו יונים קיימים בתמיסה באזור זה? מדוע הירידה מתונה?


אזור ב' – קפיצה גדולה ב- pH - אילו יונים קיימים בתמיסה באזור זה? מדוע הירידה חדה?


אזור ג' – התייצבות ב- pH - אילו יונים קיימים בתמיסה באזור זה? מדוע מתייצב ערכו של ה- pH?

3. א. 

מהו טווח הצבעים של מי הכרוב ב- pH  שונים? האם הוא מתאים, לדעתכם, לשמש כאינדיקטור 
לחומצה ולבסיס? הסבירו את שיקוליכם.

ב. 

תפקידכם לשווק אינדיקטור טבעי עשוי ממי כרוב אדום למפעל מזון. הציעו פרסומת למוצרכם במטרה 
לשווקו בדרך היעילה ביותר. הפרסומת צריכה להדגיש את יתרונותיו של המוצר על אינדיקטורים 
אחרים המוכרים לכם.
4.


בניסוי אשר ביצעתם במעבדה זו, נקבעה נקודת הסתירה לפי עקומת pH ממוחשבת. ניתן לבצע 



טיטרציה ולקבוע את נקודת הסתירה גם בעזרת שימוש באינדיקטור מתאים ומעקב אחר הנקודה בה 


משתנה צבע התמיסה. מהם, לדעתכם, יתרונותיה וחסרונותיה של כל שיטה?
5. 


אינדיקטורים שונים רגישים לשינויים החלים בתגובה בתחומי pH שונים. כאשר רוצים לבצע תגובת 


סתירה, יש להתאים לתגובה אינדיקטור מתאים, אשר ישנה את צבעו בטווח ה– pH בו מתרחשת 


נקודת הסתירה.



לפניכם נתונים אודות אינדיקטורים אחדים:
	האינדיקטור
	צבע ב – pH גבוה
	צבע ב – pH נמוך
	טווח pH של שינוי הצבע

	מתיל אורנג'
	צהוב
	כתום
	 4.4 – 3.1 

	ברומותימול כחול
	כחול
	צהוב
	7.6 – 6.0 

	אליזרין צהוב
	ורוד – סגול
	צהוב
	12.0 – 10.1 

	פנול פתלאין
	אדום
	חסר צבע
	8.3 – 10.0 



א. 

אם ברצונכם לבצע טיטרציה של חומצה חזקה ובסיס חזק ללא עזרת חיישנים. באיזה מארבעת 


האינדיקטורים תבחרו  על מנת להבחין בנקודת הסתירה? נמקו תשובתכם.

ב. 

בטיטרציה של חומצה חזקה ובסיס חזק (כגון: HCl עם NaOH) נהוג בדרך כלל להשתמש 



באינדיקטור פנול פתלאין. בהסתמך על הנתונים בטבלה, הסבירו מדוע? 
6.
  בהתייחס לגרף ה- pH שקיבלתם בניסוי. הציעו מספר שאלות המתייחסות לגרף, אותן ניתן יהיה לחקור בהמשך.
טיטרציה ממוחשבת של חומצה ובסיס - ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם חלקי )
חלק א' – הכרת תהליך טיטרציה ממוחשב (ניסוי ראשון)
חלק ב' - השפעת חוזק החומצה והבסיס על ה-pH בנקודת הסתירה
1.
 חפשו מידע רלוונטי בדפי המידע שבספר "מעבדות חקר ממוחשבות " ובמקורות נוספים. הוסיפו את 

רשימת המקורות לדו"ח הפעילות.

2.
תכננו ניסוי שיבדוק את השפעת חוזק החומצה והבסיס על ה-pH בנקודת הסתירה.
· הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי. 
· ציינו את הגורמים הקבועים.
· פרטו את כל שלבי הניסוי, כולל שלב הבקרה.
· הכינו רשימה מפורטת של חומרים וציוד הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.
· 
קבלו את אישור המורה למהלך הניסוי שהצעתם.
· העבירו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.
3.
בצעו את הניסוי/הניסויים שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.

· הדפיסו את הגרף/גרפים המתקבלים.
· תארו את התוצאות הגרפיות שקיבלתם.
·  נתחו את התוצאות והסבירו אותן.
· הסיקו מסקנות רבות ככל האפשר על סמך כל תוצאות הניסוי .
· בדקו את הקשר בין שאלת החקר לבין המסקנות .
· הסבירו את מסקנותיכם על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.
4.
בדיון המסכם הקבוצתי
· התייחסו בביקורתיות לתוצאות הניסוי ( מבחינת דיוק  הנתונים , מגבלות הניסוי וכו' )
· התייחסו בביקורתיות למידת ההתאמה בין המסקנות להשערות ( תוקף המסקנות )
· במידת הצורך הצביעו על השינויים הרצויים בתהליך החקר( בניסוח ההשערה , בתכנון הניסוי וכו') 
· בהתאם לתוצאות שהתקבלו, העלו שאלות חקר נוספות אותן ניתן לחקור.
· הכינו את סיכום ניסוי החקר של קבוצתכם להצגה בפני הכיתה.
5.
הכינו דווח בכתב, הכולל את כל שלבי הפעילות ואת הרקע המדעי המתאים. 

אם חסר לכם מידע חפשו במקורות מידע מתאימים והוסיפו רשימה ביבליוגרפית.
6.
הגישו  דו"ח מאורגן, אסתטי וקריא .
טיטרציה ממוחשבת של חומצה ובסיס - ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם מלא )
חלק א' – הכרת תהליך טיטרציה ממוחשב ( ניסוי ראשון)
חלק ב' - מהלך החקר

1.
נסחו לפחות 5 שאלות רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות הניסוי שבצעתם בחלק א'.
· בחרו שאלה אחת מהשאלות שהעליתם.
·  נסחו שאלה זאת כשאלת חקר, בצורה בהירה ובמידת האפשר כקשר בין שני משתנים. 

· נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה מתאימה לשאלה שבחרתם לחקור.
· נמקו את השערתכם על בסיס ידע מדעי, רלוונטי ונכון.
2.
תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם.
· הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי. 
· ציינו את הגורמים הקבועים.
· פרטו את כל שלבי הניסוי, כולל שלב הבקרה.
· הכינו רשימה מפורטת של חומרים וציוד הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.
· 
קבלו את אישור המורה למהלך הניסוי שהצעתם.
· העבירו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.
3.
בצעו את הניסוי שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.

· הדפיסו את הגרף/גרפים המתקבלים.
· תארו את התוצאות הגרפיות שקיבלתם.
·  נתחו את התוצאות והסבירו אותן.
· הסיקו מסקנות רבות ככל האפשר על סמך כל תוצאות הניסוי .
· בדקו את הקשר בין שאלת החקר לבין המסקנות .

     חפשו מידע רלוונטי בספר "מעבדות חקר ממוחשבות והדמיה מולקולרית בכימיה" ובמקורות  

     נוספים. הוסיפו את רשימת המקורות לדו"ח הפעילות.
· הסבירו את מסקנותיכם על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.
4.
בדיון המסכם הקבוצתי
· התייחסו בביקורתיות לתוצאות הניסוי ( מבחינת דיוק  הנתונים , מגבלות הניסוי וכו' )
· התייחסו בביקורתיות למידת ההתאמה בין המסקנות להשערות ( תוקף המסקנות )
· במידת הצורך הצביעו על השינויים הרצויים בתהליך החקר( בניסוח ההשערה , בתכנון הניסוי וכו') 
· בהתאם לתוצאות שהתקבלו, העלו שאלות חקר נוספות אותן ניתן לחקור.
· הכינו את סיכום ניסוי החקר של קבוצתכם להצגה בפני הכיתה.
5.
הכינו דווח בכתב, הכולל את כל שלבי הפעילות ואת הרקע המדעי המתאים. 

אם חסר לכם מידע חפשו במקורות מידע מתאימים והוסיפו רשימה ביבליוגרפית.
6.
הגישו  דו"ח מאורגן, אסתטי וקריא .

"גומי לעיסה והעששת " - ניסוי ברמה III 
חלק א' - קריאת האירוע "ההיגיינה דורשת - לא עוד עששת"
חלק ב' - מהלך החקר
1.

נסחו 3  שאלות המתעוררות בכם בעקבות קריאת האירוע ועליהן לא קיבלתם מענה.

· חפשו מידע  רלוונטי במקורות מידע מתאימים . הוסיפו את רשימת המקורות לדו"ח הפעילות.
· בחרו שאלה אחת מהשאלות שהעליתם.
·  נסחו שאלה זאת כשאלת חקר, בצורה בהירה ובמידת האפשר כקשר בין שני משתנים. 
· נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה מתאימה לשאלה שבחרתם לחקור.
· נמקו את השערתכם על בסיס ידע מדעי, רלוונטי ונכון.
2. תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם.
· הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי. 
· ציינו את הגורמים הקבועים.
· פרטו את כל שלבי הניסוי, כולל שלב הבקרה.
· הכינו רשימה מפורטת של חומרים וציוד הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.
· 
קבלו את אישור המורה למהלך הניסוי שהצעתם.
· העבירו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.
3.
בצעו את הניסוי שהצעתם כפי שאושר על ידי המורה.
· הציגו את התצפיות ואת התוצאות בצורה מאורגנת (טבלה, תרשים, גרף וכו')

· פרשו ונתחו את התוצאות.
· הסיקו מסקנות רבות ככל האפשר על סמך כל תוצאות הניסוי .
· בדקו את הקשר שבין שאלת החקר לבין המסקנות . 
· הסבירו את מסקנותיכם על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.
4.
בדיון המסכם הקבוצתי
· התייחסו בביקורתיות לתוצאות הניסוי ( מבחינת דיוק  הנתונים , מגבלות הניסוי וכו' )
· התייחסו בביקורתיות למידת ההתאמה בין המסקנות להשערות ( תוקף המסקנות )
· במידת הצורך הצביעו על השינויים הרצויים בתהליך החקר( בניסוח ההשערה , בתכנון הניסוי וכו') 
· נסחו שאלת חקר חדשה שעולה כתוצאה מהדיון הקבוצתי.
5.
חזרו על השלבים 1 - 4  עבור שאלת החקר החדשה.

6.
הכינו דווח בכתב , הכולל את כל השלבים של הניסוי המורחב  ואת הרקע המדעי המתאים. 

· הגישו דו"ח מאורגן , אסתטי וקריא.

· הכינו את הסיכום של הניסוי המורחב שקבוצתכם ביצעה  להצגה בפני הכיתה.
ד.
פעילויות חקר בדגש תעשייתי : שיטות הפרדה
( מתוך האתר הלימודי כימיה ותעשייה כימית בשרות האדם. 
                                                                  מנהלת האתר ומפתחת התוכנית: דר' מירי קסנר )
מיצוי - ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם חלקי )
חלק א'

בניסוי זה, נראה כיצד ניתן להשתמש בתכונות של החומרים על- מנת:

· להפריד תערובות למרכיביהן.
· להוציא חומר רצוי מתוך תערובת
· להרחיק חומר בלתי רצוי מתוך תערובת.
גם בחיי היומיום אנו משתמשים בעקרונות שנלמד בעבודה זו. 

לדוגמא: הסרת כתמי זפת מכפות הרגליים.
הניסוי מעובד על-פי הניסוי: "עקרונות המיצוי" המופיע בספר "לא על הדשן לבדו- סיפורו של מפעל חיפה כימיקלים" מאת ד"ר מירי קסנר, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע. ע"מ  120.


שאלות:
1.   
מדוע התקבלו שתי שכבות של נוזל? הסבירו במונחים של מבנה וקישור.

2.   
מדוע היה צורך לערבב היטב את התמיסות? פרטו.

3.  
 מדוע כל שכבה "נצבעה" בצבע שונה? פרטו.

4. 
 על איזו תכונה של החומרים מתבססת שיטת ההפרדה? פרטו .

5.  
האם ההפרדה הייתה טובה? הציעו דרך לבדוק זאת? 

6. 
הציעו דרך לקבל כל אחד מן המוצקים המומסים בצורה נקייה.
7. 
השלימו את תרשים הזרימה :


8.  
 מהן התכונות ההכרחיות שצריכות להיות לשני הממסים על-מנת שיתאימו לשמש בשיטת 
     
המיצוי? פרטו.

9.  
 רשמו תכונות רצויות נוספות לממסים.

10.  בדקו במאגרי מידע וחפשו זוגות ממסים נוספים המתאימים לשמש להפרדת התערובת.


חלק ב' -  מציאת קבוע חלוקה

בחלק השני של הניסוי נקבע האם ניתן להפריד בשיטת המיצוי בין שתי החומצות החזקות: 

מימן כלורי -    HClוחומצה חנקתית –  HNO3 .
לצורך כך נקבע את קבועי החלוקה של שתי החומצות במים וכוהל.
חלק זה של הניסוי מעובד על-פי הניסוי שכתבו מיודובניק ג'ודי וקשי עדנה, תיכון היובל הרצליה.


1.  
לפניכם 3 כהלים: אתאנול, בוטאנול, פנטאנול . מי מהם מתאים יותר לשמש למיצוי החומצות 
    
 ממים ? נמקו במונחים של מבנה וקישור.

2. 
 הציעו שיטה מעבדתית לבדיקת תשובתכם בשאלה הקודמת. השיטה צריכה לכלול: 

     
-   מהלך עבודה מדויק.

     
-  רשימת מפורטת של ציוד וחומרים הדרושים לכם לביצוע הבדיקה.   

3.   כיצד ניתן לקבוע ריכוז של חומצה כלשהיא בתמיסה? נסחו את התגובה המוצעת על ידכם.

4.   תכננו את הניסוי לחישוב קבוע החלוקה של חומצה בין הכוהל שבחרתם למים.

      הניסוי צריך לכלול: 

      -  מהלך עבודה מדויק.

      -  רשימת ציוד וחומרים הדרושים לכם לביצוע הבדיקה.   

      -  טבלה לרישום תוצאות המדידות והחישובים.

5.   
בצעו את הניסוי שתכננתם (לאחר שקיבלתם אישור מהמורה).

       רשמו את התצפיות, תוצאות המדידות והחישובים בצורה ברורה ומסודרת.

6.   
הסבירו את התוצאות שקיבלתם במושגים של מבנה וקישור.

7.  
 תערובת הנוזלים שבדקתם מתאימה לביצוע ההפרדה? פרטו. 

8.   
השוו את התוצאות שקיבלתם לתוצאות של שאר הקבוצות? האם יש התאמה טובה?

9.  
 אילו גורמים עלולים לגרום לאי-דיוק בניסויים שביצעתם? הציעו דרכים לשיפור הניסוי.

ספיחה על פחם פעיל  - ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם מלא )

בניסוי זה נכיר שיטת ניקוי בעלת שימושים רבים ומגוונים בחיי היומיום – ספיחה של חומרים בלתי רצויים בעזרת פחם פעיל.


ניסוי זה מעובד מניסוי מס' 38 בחוברת "מעבדות ממוזערות בכימיה", בהוצאת מל"מ, תשס"ב
 (זהבה ליבנה, ד"ר מרדכי ליבנה וד"ר רחל פרסקי).

מקורות: 

 http://www.allerair.com/filtration-system.html
http://www.tami4.co.il/tech_coal.asp
http://www.sii.org.il/siisite.nsf/Pages/937180B9ACFD4CF642256A0F004E35EA
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/center/abach.doc
http://www.safewater.org.il/Tap_Water.htm
ניתן למצוא כתבות ומאמרים רבים מאד בנושא "פחם פעיל" באמצעות מנועי חיפוש. 


חלק ב' - מהלך החקר
1.   ערכו רשימה של 5 שאלות שהתעוררו במהלך הניסוי.  
       ציינו בכל אחת מהן:
· אילו גורמים נשארו קבועים?
·  מי הוא המשתנה התלוי? 
· מי הוא המשתנה הבלתי תלוי?          (אפשר לרכז הכל בטבלה).
2.   
בחרו את אחת מהשאלות ונסחו אותה כ"שאלת חקר". 
3.  

רשמו בקצרה השערה מנומקת לגבי הצפוי, לדעתכם,  להתרחש בניסוי. התבססו בהשערתכם על ידע קודם ועל 
מידע שאספתם במהלך החיפוש באתרי מידע.
4.   
תכננו ניסוי שמטרתו לבדוק את ההשערה שניסחתם.

הניסוי צריך לכלול: 

· מהלך עבודה מדויק.

· רשימת ציוד וחומרים הדרושים לכם לביצוע הבדיקה. כולל כמויות וריכוזים (במידת הצורך).  

· טבלה לרישום תוצאות המדידות והחישובים.
· הגישו את התוכנית לאישור המורה.
5.


בצעו את הניסוי שתכננתם ובכל שלב רשמו את התצפיות ואת תוצאות המדידות בצורה ברורה ומסודרת.
6.
סכמו, נתחו והסבירו את תוצאות הניסוי תוך התייחסות לשאלת החקר ולהשערה.
       במידת הצורך, ערכו טבלאות וגרפים .

· אילו גורמים עלולים לגרום לאי-דיוק בניסויים שביצעתם? הציעו דרכים לשיפור הניסוי.

· אילו שאלות ורעיונות נוספים מתעוררים בעקבות הניסוי?

· ציינו, מה היה חלקו של כל אחד מחברי הקבוצה בעבודה.

7.
תכננו כיצד להציג בפני חבריכם את הרעיונות המרכזיים שבעבודה. 

ניתן להיעזר בשקפים, פוסטר, מצגת או כל דרך מקורית אחרת שתבחרו. 
או, לחילופין, דווחו על עבודתכם בצורת: 
 מאמר מדעי, כתבה בעיתון יומי, כתבה בעיתון טבע לילדים, כתבה בעיתון של "מפלגת הירוקים", כתבה בעיתון היוצא לאור מטעם התאחדות התעשיינים, או כתשדיר חוקר בטלביזיה.
ניסוי מקדים:


1.  הכניסו לתוך משפך מפריד  20 מ"ל מים ו – 20 מ"ל ציקלוהכסאן C6H12(l)  - .


      מה אתם רואים?


2.  פקקו היטב את המשפך מפריד ונערו אותו עד לערבוב טוב של שתי השכבות. 


     השאירו את המשפך במנוחה למשך מספר דקות.


     מה אתם רואים?


3.  הכניסו לתוך המשפך מספר גבישי יוד  I2(s) , פקקו ונערו. השאירו את המשפך �      במנוחה למשך מספר דקות.


     מה אתם רואים?


4.   הכניסו לתוך המשפך מספר גבישי נחושת גופרתית  CuSO4(s) , פקקו ונערו. �     השאירו את המשפך במנוחה למשך מספר דקות.


     מה אתם רואים?


5.   הפרידו את שתי השכבות לתוך שתי כוסות. 


6 .  הכניסו לתוך משפך מפריד אחר מעט מתערובת ה-  I2(s) + CuSO4(s) , הוסיפו  25 מ"ל �     מים מזוקקים ו – 25 מ"ל ציקלוהכסאן, פקקו ונערו. �     השאירו את המשפך במנוחה למשך מספר דקות.


     מה אתם רואים?


7.   הפרידו את שתי השכבות לתוך שתי כוסות.





חומרים


תמיסת 1M NaOH


תמיסת HCl 1M


עלה כרוב אדום








ציוד


2 כוסות כימיות (250 מ"ל) 


משורה (100 מ"ל)


משפך


בוחש מגנטי


ביורטה ומעמד מתאים


מקל זכוכית


חיישן pH
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מיצוי


הוצאת מרכיב/ים בו/בהם מעוניינים מתוך תערובת/תמיסה בה הם מצויים.


הוצאת מרכיב/ים בלתי רצוי/ים מתוך תערובת/תמיסה כדי לטהר אותה.








קבוע החלוקה:


לכל חומר יש מסיסות כלשהי (טובה או נמוכה)  בכל ממס.


כאשר מכניסים מומס כלשהו לתערובת של שני ממסים אשר אינם מתערבבים זה בזה, כמות מסוימת שלו מתמוססת בכל אחד מהממסים. לאחר זמן מתאים מגיעה המערכת לשיווי משקל וריכוז המומס בכל אחת מן השכבות נשאר קבוע:





(ממס ב') מומס        (ממס א') מומס








קבוע שיווי המשקל המתקבל:      				נקרא קבוע החלוקה. 





ככל שקבוע החלוקה שונה יותר מ- 1 המיצוי יהיה יותר טוב.





כאשר רוצים להפריד תערובת של שני חומרים בשיטת המיצוי צריך למצוא ממס סלקטיבי אשר איננו מתמוסס בממס של התערובת המקורית, וקבועי החלוקה של שני החומרים בהם שונים זה מזה ככל האפשר. במקרה כזה,  חומר אחד יתמוסס טוב יותר בממס א' ואילו החומר השני יתמוסס יותר טוב בממס ב' וההפרדה תהיה יותר טובה.





((ממס ב') מומס(





((ממס א') מומס(
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ספיחה 


הצטברות של חומר (גז או מוצק) על שטח הפנים של מוצק. שטח פנים גדול מאד היא אחת הדרישות ההכרחיות שעל המוצק למלא כדי שיתאים לשמש כחומר סופח.


אחד החומרים הטובים ביותר לשמש כחומר סופח הוא פחם פעיל.


הפחם הפעיל משמש במסנני מים, בפילטרים לסילוק ריחות וכן במסננים של מסכות אב"כ.


פחם פעיל


פחם פעיל הוא שם כללי למוצק שחור שיש בו תכולה גבוהה של פחמן ומימן. 


לפחם הפעיל יש מבנה אמורפי בעל פורוזיביות גבוהה (מאד נקבובי ובעל הרבה חללים ריקים). בשל כך, שטח הפנים שלו גדול מאד ויכול להגיע עד ל-  2500 מ"ר  ב- 1 גר' מוצק !!!


פחם פעיל מופק מכבול, פחם, עץ, קליפות קוקוס ומקורות נוספים. הכנתו כוללת חימום חומר הגלם לטמפרטורות של 800-1000ºC ללא נוכחות חמצן ובנוכחות קיטור. תהליך זה גורם להרחקת תרכובות אורגניות שונות וליצירת מבנה נקבובי מאוד שמאפיין את הפחם הפעיל. גודל הנקבוביות תלוי בחומר הגלם ובתנאים הנבחרים בזמן ההפקה. 


הספיחה על הפחם הפעיל מתבצעת הודות לשטח הפנים הגדול הקיים. אטומי הפחמן הנמצאים בפני השטח מסוגלים למשוך אליהם מולקולות שונות, במיוחד תרכובות פחמן. כיוון שהפעילות היא על פני שטח מסוים, לפילטר יש יכולת ספיחה מוגבלת ולכן בשלב מסוים יש להחליפו. 


הפחם הפעיל נמצא בשימוש בשתי צורות עיקריות: כאבקה (PAC) ובצורה גרגרית – גרנולרית (GAC).








חלק א' - ניסוי מקדים:


שיקלו 0.2 גר' פחם פעיל אבקתי והכניסו אותו לתוך מבחנה. 


שיקלו 0.2 גר' פחם פעיל גרגרי והכניסו אותו לתוך מבחנה. 


שיקלו 0.2 גר' גיר אבקתי והכניסו אותו לתוך מבחנה. 


הוסיפו לכל אחת משלוש המבחנות 4 מ"ל תמיסה מרוכזת של צבע מאכל אדום.


הוסיפו למבחנה רביעית (שתשמש כמבחנת ביקורת) 4 מ"ל תמיסה מרוכזת של צבע מאכל אדום.


הכינו 4 משפכים עם נייר סינון מקופל בתוכם (לפי הדרכת המורה).


לאחר כדקה סננו כל אחת מ-4 התמיסות דרך משפך עם נייר סינון לתוך 4 מבחנות נקיות.


התבוננו בצבעי התמיסות והשוו אותם לצבע התמיסה המקורית.


רשמו את תצפיותיכם.
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