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פרק 1: הקשרים שבחומר

שאלות: ניתוח קטע ממאמר מדעי
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שאלה 1
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הוכן על ידי רותי שטנגר

בשנת 1872 הציע חייט בשם ג'ייקוב דייויס ללוי שטראוס, בעל חנות בסן פרנסיסקו, לרשום במשותף פטנט על מכנסי עבודה חזקים, שבהם נעוצים מסמרי מתכת בתפרים ובכיסים, נקודות שבהן נוצר בבד מתח רב והוא נוטה להיקרע.

ב- 1873 נרשם הפטנט ונפתח בית החרושת Strauss & Co . על ההיסטוריה של הג'ינס תוכלו לקרוא באתר:




 http://www.levistrauss.com/about/history/jeans.htm 

המכנסיים נתפרו, כמו היום, מבד עשוי סיבי כותנה הצבועים בצבע אינדיגו. מדוע דווקא אינדיגו? בגלל מחירו הזול.

האינדיגו יוצר בזמנו מן הצמח Indigofera שגודל במטעים נרחבים בהודו. תוכלו לראות את תמונת הצמח ולקרוא על ייצור הצבע אינדיגו מן הצמח באתרים:
 http://www.chriscooksey.demon.co.uk/indigo
http://www.bell.lib.umn.edu/Products/Indigo.html
בסוף המאה התשע עשרה גדל הביקוש על ההיצע, וב- 1905 קיבל אדולף פון באייר את פרס נובל לכימיה על זיהוי מבנה החומר ופיתוח תהליך תעשייתי לייצור סינתטי של אינדיגו. 
שאלות

1. היעזרו באתר: www.chemfinder.com ומצאו את נוסחת המבנה של האינדיגו, הנוסחה המולקולרית, וטמפרטורת ההיתוך.

2. הסבירו מדוע טמפרטורת ההיתוך של האינדיגו גבוהה יחסית.

בד הג'ינס עשוי מכותנה.

3. התבוננו באתר: http://www.psrc.usm.edu/macrog/cell.htm  ובאתר: http://www.sc.edu/union/Sears/2Chemistry/im.cellulose.jpg בציור של שרשרת  הפולימר תאית. שרשרות רבות כאלה מרכיבות את סיבי הכותנה: אילו קשרים בין שרשרתיים קיימים בין שרשרות התאית?

4. מסיסות האינדיגו במים נמוכה. מדוע?

5. האינדיגו אינו נקשר לשרשרות התאית. הסבירו מדוע.

מכיוון שהאינדיגו אינו מתמוסס היטב במים ולא נקשר לסיבי התאית, לא ניתן לצבוע את סיבי הכותנה באינדיגו בצורה ישירה.

כדי לצבוע את סיבי הכותנה הלבנים, מחזרים את האינדיגו והוא הופך לחומר בעל צבע צהוב, מסיס במים, שנקשר לסיבי הכותנה. סיבי הכותנה נטבלים בתמיסת הצבע הצהוב, ומולקולות הצבע הצהוב נקשרות לסיבים. עם גמר הצביעה, מחמצנים את הצבע הצהוב חזרה לאינדיגו, ומולקולות האינדיגו הגדולות נותרות לכודות בין שרשרות התאית.

ומדוע הג'ינס דוהה עם הזמן? 

התשובה נעוצה בעובדה שמולקולות האינדיגו אינן קשורות לסיבי הכותנה, אלא לכודות ביניהם בלבד.

בעת לבישת הבגד ובעת הכביסה, הבגד משתפשף וגרגרי האינדיגו נושרים מן הסיבים, וחושפים את סיבי הכותנה הלבנים.

מקורות:

http://www.hs.wisd.org/ddaughenbaugh/Notes/chemistry_of_fading.htm
http://www.chemistry.org/portal/a/c/s/1/acsdisplay.html?DOC=vc2%5C5qx%5Cqx5_blue.html
הערה: השאלות 3 , 4 , 5 הן ברמה גבוהה. אם התלמידים יתקשו מומלץ להדריך 

שאלה 2

"ריקוד מסוכן"

מקורות:  http://www.shalhevet.co.il/ktav/chomas/ashan2.html
הוכן על ידי טלי מסינגר 

בבית-חולים "וולפסון" בחולון כבר מכירים את התופעה, ואפילו נתנו לה שם: "תופעת היום שאחרי". בחודשים האחרונים התייצבו בכל יום ראשון בחדר המיון של בית החולים עשרות צעירים שהתלוננו על סחרחורות, כאבי ראש וגירויים באף ובעיניים.

בתחילה התקשה הצוות הרפואי לקבוע בוודאות מהי הסיבה לתופעות. ככל שחלף הזמן, כך הלך הצוות הרפואי והשתכנע כי מדובר בתופעות לוואי לחשיפה לחומר כימי מסוג כלשהו. במהרה התבהר, כי כל הצעירים שהגיעו לבית החולים בילו ביום שישי או שבת במועדוני ריקודים שבהם פעלה ללא הרף מכונה לייצור ופליטת עשן.

מכונת העשן, או בלשון מקצועית "פוגר", היא אמצעי פירוטכני לשלהוב הרוקדים במועדונים, בהופעות רוק ובשמחות. במיוחד משתלב האפקט "המעושן" במוסיקת טרנס וטכנו.

מכונת העשן מותקנת לרוב מעל רחבת הריקודים, ואחת לכמה דקות פולטת עשן לבן בכמויות. הפעם העשן הנפלט אינו תוצאה של תהליך בעירה אלא תוצאה של התחממות חומר מסוג אתילן גליקול, המשמש גם כנוזל למניעת קפיאה בכלי רכב. למעשה, המכונה מחממת את החומר עד לטמפרטורה שבה הוא הופך לענן אדים שמנוני היוצר את אפקט העשן.

תקלה במכונה או סתם אוורור לקוי במועדון עלולים לגרום תופעות גופניות חמורות ואף להביא לאשפוז. תחקיר "ידיעות אחרונות" מגלה, כי בעשרות מועדונים ברחבי גוש דן פועלות מכונות עשן לא תקינות המסכנות בצורה משמעותית את בריאות המבלים. אלפי הצעירים המבלים הללו מדי סוף שבוע, כמו גם בעלי המועדונים, כלל לא מודעים לסכנת העשן, אך חמור מכך: אף גורם רשמי אינו מפקח על הפעלת מכונות העשן.

מומחים לחומרים מסוכנים טוענים, כי חשיפה לריכוזים גבוהים של אתילן גליקול עלולה להיות קטלנית.   על-פי התקנים השונים הנהוגים בעולם, אין להיחשף לרמה גבוהה של אתילן יותר מ-15 דקות. מבדיקה שנערכה עולה שפליטת עשן אחת של ה"פוגר" יוצרת ריכוז גבוה של אתילן גליקול באוויר. הבליין הממוצע, השוהה במועדון הרבה יותר מ-15 דקות, חשוף אפוא לסכנה גדולה למדי.

הסכנה למבלים במחיצת מכונות העשן לא נשקפת רק מהאתילן. מתברר, כי הפעלת המכונה באולמות סגורים גורמת לעלייה משמעותית כמות הפחמן הדו-חמצני, המוגדר על-ידי המשרד לאיכות הסביבה כאחד ממזהמי האוויר העיקריים. רק בארצות הברית מתים 3,500 איש בשנה כתוצאה מריכוז גבוה מאוד של דו-תחמוצת הפחמן במקומות עם אברור לקוי. תקלות נפוצות במכונות העשן, כמו חימום יתר של האתילן, עלולות להעלות בצורה משמעותית את כמות דן-תחמוצת הפחמן באוויר.

מבדיקת "ידיעות אחרונות" עולה כי במרבית המועדונים בגוש דן לא פועלת כלל מערכת האוורור מסודרת. בעלי המועדונים עימם שוחחנו  טוענים כי הרכבת מערכת אוורור כזו יקרה מאוד, הרבה מכפי יכולתם.

שאלות:

1. 
חבר שלוש שאלות המתעוררות בעקבות הקטע שהתשובות עליהן לא מופיעות בקטע.

2. 
מצא ברשת נוסחה מולקולרית של אתילן גליקול.

3. 
צייר נוסחת מבנה של אתילן גליקול.

4. 
נסח את התהליך שבו נוצר עשן לבן במועדונים.

5.
מהן סכנות נוספות בשימוש לא תקין במכונות, בנוסף לשאיפת אתילן גליקול?

6. 
מי לדעתך אמור לפקח על שימוש באמצעים פירוטכניים במקומות ציבוריים?

תשובות
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4.    CH2OHCH2OH(l)     (     CH2OHCH2OH(g)
5. פליטה של פחמן דו-חמצני שגם הוא חומר רעיל.

6. נציגים של משרד לאיכות הסביבה ורשויות מקומיות.

שאלה 3

סיפורו של היסוד הליום [ He ]

קטע מעובד מהמאמר מאת רינה מבורך 

כימיה טכנולוגיה חברה, גיליון מס' 66 ,  1996

הוכן על ידי רונית ברד, עביר דעאס, דינה זלוצובר

מנחה: דבורה קצביץ

בשנת 1995 חגג העולם 100 שנה לגילוי ההליום על פני כדור הארץ, היסוד הקל מהאוויר הממלא את בלוני יום ההולדת וגורם לקולך להישמע כקולו של "דונלד- דאק".

מאז גילויו של ההליום על פני כדור הארץ הכיר העולם בחשיבותו של היסוד: בתחילה בעת מלחמת העולם הראשונה, כאשר שימש ההליום כגז למילוי צפלינים וספינות אוויר. בהמשך, בשנות ה-60 בתכנית החלל של NASA כאשר שימש ההליום כחומר קירור המאפשר לשאת מימן וחמצן נוזליים, כחומר דלק לטילים. וכיום, כ- 100 שנה לאחר גילויו על- פני כדור הארץ, משמש ההליום בעיקר כחומר קירור בטכנולוגיות גבוהות הדורשות טמפרטורות נמוכות במיוחד.

להליום 5 איזוטופים טבעיים בעלי מסה אטומית בין 3-8 גרם למול. האיזוטופ השכיח מביניהם הוא

 He 4 (99.9986%), שניים מהאיזוטופים האחרים של ההליום רדיואקטיביים, He 6  ו- He 8. איזוטופים אלו דועכים על ידי פליטת קרינת בטא לאיזוטופים Li 6  ו- Li 8  בהתאמה.

תכונות רבות מייחדות את ההליום מהיסודות האחרים. ההליום הוא היסוד היחיד שלא ניתן למצקו על ידי הורדת הטמפרטורה. חוקרים מאמינים כי הליום נשאר נוזלי בלחץ אטמוספרי גם באפס המוחלט.אך ניתן למצק אותו על-ידי שילוב של טמפרטורה נמוכה, קרובה לאפס המוחלט, ולחץ גבוה. גם בתנאים קיצוניים אלו ההליום המוצק המתקבל הוא מהמוצקים הרכים והדחיסים ביותר המוכרים.

כיום משמש ההליום כגז אינרטי וכחומר קירור מעולה במעבדות מחקר ובתעשייה.

שימושים נוספים של הליום:

(
בבלוני צלילה, כאשר ההליום מחליף את החנקן בבלוני הגז לצוללנים, דבר המצמצם את בעיית הדקומפרסיה. (תהליך של הקלה בלחץ, מתרחש כאשר צוללנים עולים למעלה, ובשלב הזה ריכוז החנקן בדם גדל).

(
בתרופות, כאשר הליום משמש להקלת הנשימה אצל חולי אסטמה.
(
במחקרים בתחום הרפואה, כאשר מעונינים לבדוק את תפקוד הריאות.
שאלות

1. רשום נוסחת ייצוג אלקטרונית לאטום הליום.
2. ציין את הרכב הגרעין לכל אחד מהאיזוטופים של ההליום.
3. הגז הליום בעל טמפרטורות היתוך ורתיחה נמוכות מאד וקרוב בתכונותיו לגז אידיאלי. הסבר מדוע.
4. התייחס לנתונים הבאים:
	הליום
	חנקן
	

	-270
	-210
	טמפ' היתוך C0

	-269
	-196
	טמפ' רתיחה C0


האם ניתן לשמור חנקן נוזלי בתוך הליום נוזלי?

מה יקרה אם נכניס בלון הליום לתוך כלי המכיל חנקן נוזלי? פרט מה תראה.

5. 
גז הליום עדיף על מימן למילוי בלוני משחק. הסבר.

5. הכן רשימה של תכונות ושימושים של הליום המופיעים בקטע המידע. בחר שימוש אחד 

והסבר אותו בעזרת תכונה או תכונות מתאימות.
שאלות נוספות לבחירת המורה

6. הקול הוא תולדה של תנודות מולקולות האוויר בבית הבליעה. הצע הסבר לכך ששאיפת

הליום גורמת לשינוי בקול.
7. אחד הגילויים של בקרל ומרי קירי היה שבאזורים בהם יש מרבצים של חומרים 

רדיואקטיביים יש ריכוז גבוה של גז הליום. הסבר.
8. נסח את תהליך ההתפרקות הספונטנית של שני האיזוטופים הרדיואקטיביים של ההליום,

כפי שמתואר בקטע המידע.
תשובות

1. He: 
	מס' נויטרונים
	מס' פרוטונים
	האיזוטופ

	2
	2
	He4

	4
	2
	He6

	6
	2
	He8


3. אטום ההליום הוא חלקיק קטן, בעל גודל ענן אלקטרונים קטן במיוחד, לכן הכוחות בין החלקיקים, ון- דר-ואלס, חלשים מאד ויש להשקיע מעט אנרגיה על מנת לנתק אותם. טמפרטורות היתוך ורתיחה הן בדרך כלל אינדיקציה לחוזק הכוחות הבין מולקולריים ולכן הן נמוכות מאד בהליום.
4. ניתן לשמור חנקן נוזלי בתוך הליום נוזלי מכיוון שטמפרטורת הרתיחה של החנקן גבוהה מזו של הליום . ואם נכניס גז הליום לתוך מיכל המכיל חנקן נוזלי, הגז לא יתנזל ונפח הבלון ירד.
5. הגזים הליום ומימן הם בעלי צפיפות נמוכה (קלים) יותר מהאוויר אך להבדיל ממימן שהוא גז דליק ונפיץ ההליום הוא גז אינרטי.
6. תכונות: קל מהאוויר, משנה את הקול, טמפרטורות היתוך ורתיחה נמוכות, לא ניתן למיצוק, גז אינרטי, יכולת לפלוט קרינה רדיואקטיבית.
שימושים: מילוי בלוני משחק, צפלינים וספינות אוויר, חומר קירור, מילוי חלקי של  בלוני צלילה, תרופות לחולי אסטמה ובמחקרים לבדיקת תפקוד ריאות.

חומר קירור - נקודות הרתיחה וההיתוך של הליום הן נמוכות מאד.

ניקוד השאלות (באחוזים)

	מספר השאלה
	ניקוד (%)

	1.
	5

	2.
	15

	3.
	25

	4.
	15

	5.
	15

	6.
	25


שאלה 4

פענוח תעלומת היעלמותן של טביעות אצבע בעזרת קישור בין מולקולרי

על פי מאמר: "פענוח תעלומת היעלמותן של טביעות אצבע בעזרת קישור 

בין מולקולרי" מאת דבורה קצביץ, "על-כימיה", גיליון מס' 4 , דצמבר 2003

הוכן על ידי מיאדה דבור, חולוד חלף, ד"ר מדחת חלאילה, 

מנחה: חוה זריבי

במעבדות לזיהוי פלילי , השימוש בזיהוי טביעות אצבע הנו נרחב וארוך ימים. לא רק מציאתן של טביעות אצבע של חשודים בזירת הפשע עשויה לסייע להעמיד חשודים לדין, לעתים, דווקא טביעות האצבע של הקורבנות עשויות לקשר אדם לביצוע מעשה פלילי. 

טביעות אצבע של ילדה מטנסי, שנחטפה בשנת 1993 נעלמו מהמכונית החוטפת. עובדה זו הדהימה את החוקרים בפרשה. כיצד נעלמו טביעות האצבע לאחר זמן כל כך קצר? הבנת הכימיה של טביעות האצבע עזרה בפתרון התעלומה. 

טביעות אצבע יכולות להיות נראות לעין או סמויות, ולהתגלות על-ידי שימוש בריאגנטים או באמצעים פיסיקליים שונים. בכל מקרה, מגע האצבעות במשטח כלשהו משאיר עקבות של הזיעה הנמצאת עליהן וכן של שמנים המגיעים לעור מבלוטות החֶלֶב שבפנים. הטביעה, אם כך, מכילה מים, שמנים, חומצות שומן, מלחים, אוריאה וחומצות אמיניות. 

טביעת אצבע סמויה אינה נשארת לנצח על המשטח שעליו הוטבעה - היא נמרחת, נשטפת (על-ידי גשם, לדוגמה) ומתאדה עם הזמן. תהליך ההתאדות הוא גורם חשוב בהיעלמות הטביעות הנגרמות מהזיעה שעל האצבעות, על מרכיביה השונים.  
רק לאחרונה התברר כי טביעת אצבע של ילדים נעלמת מהר יותר מזו של מבוגרים וזאת הסיבה, קרוב לוודאי, להיעדרן של טביעות הילדה מטנסי. 

מדוע נעלמות טביעות האצבע של ילדים מהר יותר מאלה של מבוגרים? 
השמנים הם ברובם אסטרים של חומצות שומן. אורכה של השרשרת האלקילית בחומצות השומן של ילדים קצר יותר מהשרשרת שבחומצות השומן של המבוגרים. לדוגמה, אצל מבוגרים, האסטר הבא, C15H31COOC16H33,  המכיל 32 אטומי פחמן נמצא בשכיחות גבוהה, ואילו אצל ילדים נמצאות בשכיחות גבוהה חומצות שומן בעלות שרשרות פחמן קצרות המכילות 13 אטומי פחמן, לדוגמה. C12H25COOH 
הגורם העיקרי שמשפיע על הנדיפות של טביעות האצבע או של השמנים הוא חוזק הקישור הבין מולקולרי שהוא ואן-דר-ולסי ברובו. ככל שהמולקולות הבונות את השמנים גדולות יותר, קיים סיכוי רב יותר ליצירת דו-קוטב זמני, האחראי ליצירת כוחות בין מולקולריים חזקים יותר.
מחקרים חדשים במדע הפורנזי מתמקדים במציאת שיטות חדשות לגילוי טביעות אצבע של ילדים, וזאת על-ידי זיהוי חומרים נדיפים פחות הנמצאים בהן. כמו כן נבדקת אפשרות לפתח שיטה לזיהוי הבודקת אם מדובר בטביעת אצבע של גבר או של אישה. מחקרים עתידיים ינסו לזהות אף שימוש בסמים על-פי חומרים המופרשים בזיעה ונמצאים בטביעות האצבעות.
שאלות

א.
מהי החשיבות של זיהוי טביעות אצבע?
ב.
כיצד מזהים את טביעות האצבע?
ג.
ממה מורכבת טביעת האצבע ומהו מקור מרכיביה?
ד.
מהם הגורמים להיעלמות טביעת האצבע?
ה.
הסבר מדוע טביעת אצבע של ילדים נעלמת מהר יותר מטביעת אצבע של מבוגרים. התייחס בתשובתך לקשרים הכימיים.
ו.
האם ניתן לנקות את טביעת אצבע מהשולחן בעזרת מים בלבד? הסבר בעזרת ניסוחי תגובות. אם תשובתך היא לא - הצע שיטה אחרת להמס את טביעת האצבע מהשולחן? 
תשובות

א.
החשיבות של זיהוי טביעות אצבעות היא בשרות המשטרה, בזיהוי פלילי במקרים של שוד, פריצה ופשעים נוספים. באמצעות טביעת אצבע ניתן להפליל חשודים.

ב.
טביעות אצבע יכולות להיות גלויות או סמויות, מגלים אותן בעזרת תגובות אופייניות ואמצעים פיזיקליים.
ג.

	המרכיבים
	מקורות

	מים
	תאים, מחזור הדם

	שמנים
	בלוטות החלב בפנים

	חומצות שומן
	בלוטות החלב בפנים

	מלחים
	תאים

	אוריאה
	מחזור הדם

	חומצות אמיניות
	תאים, מחזור הדם


ד.
הגורמים להיעלמות טביעת אצבע:

 
א.  שטיפה במים                 ב.   מריחה              
ג.   התאדות

ה.
חומצות השומן שבטביעות אצבעות של ילדים הן בעלות שרשרות אלקיליות קצרות יותר מאשר שרשרות בחומצות שומן אצל מבוגרים. נוסחת חומצת השומן השכיחה בטביעות אצבעות של ילדים היא C13H25COOH , ואילו נוסחת השומן השכיחה אצל מבוגרים היא C15H31COOC16H33   -  זהו אסטר של חומצת שומן.  הבדלים במבנה וגודל של מולקולות החומרים האלה אלה גורם להבדל בחוזק המשיכה הבין מולקולרית. בחומר C15H31COOC16H33  חוזק הכוחות הבין מולקולריים גדול יותר כי המולקולות של חומר זה גדולות יותר ממולקולות של החומרC13H25COOH  .

ו.
לא ניתן לנקות את טביעות אצבעי ממשטח מסוים בעזרת מים בלבד, כי יש מרכיבים שומניים שבין המולקולות שלהם פועלים כוחות ון-דר-ואלס, ולא נוצרים קשרים מימן בין המולקולות של מרכיבים 
אלה ובין מולקולות המים. ניתן לנקות את טביעת האצבע בעזרת CS2 על מטלית לחה.  מלחים ואוריאה מתמוססים במים לפי הניסוח: 
NaCl(s)     (    → Na+ (aq) + Cl((aq)
NH2CONH2(s)       (     NH2CONH2(aq)
וחומצות השומן והאסטרים יתמוססו ב- CS2  לפי הניסוח : 

  



C12H25COOH(s)     (     C12H25COOH(CS2)

ניקוד

	סעיף
	ניקוד

	א
	3

	ב
	3

	ג
	3

	ד
	3

	ה
	4

	ו
	4
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