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מיפוי הפרק כולו

הכרת מקומו של הפחמן במחזור הפחמן בטבע 	 מטרות
הכרת ייחודיות אטום הפחמן מבחינה כימית - צורות אלוטרופיות של פחמן )גרפיט, יהלום, גרפן, 	 

פולרנים(
הכרת מיקומו של הפחמן במערכה המחזורית וההיערכות המרחבית סביב אטום הפחמן 	 
היכרות עם המגוון הרחב של תרכובות הפחמן, תופעת האיזומריה ועקרונות צורות הייצוג של 	 

תרכובות אלו
הבנת מסיסות אתאנול במים 	 
הכרת תגובות שריפה של פחמימנים	 
היכרות עם תרכובות הפחמן במזון - שומנים, פחמימות וחלבונים - מבנה כימי והיבטים 	 

תזונתיים

נושאים 
ומושגים 
מרכזיים

מחזוריות בטבעמחזור הפחמן בטבע
תהליכים פולטי פחמן לאוויר ותהליכים קולטי פחמן

צורות אלוטרופיות של פחמן - יהלום, גרפיט, גרפן הפחמן - יסוד אחד וכל כך מיוחד
ופולרנים - הבדלים וייצוג במודלים שונים, היערכות 

אלקטרוני הערכיות סביב אטום הפחמן, היערכות 
מרחבית סביב אטום הפחמן - טטראדר

קבוצות פונקציונליות בתרכובות פחמן, איזומריה, תרכובות הפחמן
תהליך מסיסות אתנול במים, מגוון פחמימנים בנפט 

גולמי, ניסוח תגובות שריפה של פחמימנים

מבנה טריגליצריד וחומצות שומן, סוגי שומנים, מבנה תרכובות פחמן במזון
כימי של גלוקוז ופרוקטוז, סוגי מבנה שונים של רב-

סוכרים )תאית ועמילן(, מבנה חומצות אמיניות 

מיומנויות 
מרכזיות

ניתוח מידע מסרטונים ואנימציות	 
ניתוח מקומו של אטום הפחמן במערכה המחזורית	 
מעברים בין צורות ייצוג מולקולרי: נוסחה כימית, נוסחת מבנה ומודל	 
הבחנה בין איזומרים	 
זיהוי קבוצות פונקציונליות בשומנים, פחמימות וחומצות אמיניות	 

פעילויות 
ייחודיות

ניתוח מידע מהאינטרנט של חברת LifeGem בנושא שימוש ביהלומים להנצחת מתים	 
ניתוח סרטונים ואנימציות של גרפן, פולרן וצורות אלוטרופיות נוספות של פחמן	 
פעילות עם בלונים - הדמיה של מבנה מרחבי: טטראדר סביב אטום פחמן	 
פעילות עם מודלים - בניית מולקולות פשוטות באמצעות מודלים מסוג כדור-מקל	 
ניסויי חקר: מסיסות אתנול במים, נר לי דקיק	 
פעילות מתוקשבת: חוקרים נפט ברשת	 
חקר אירוע: כתמי נפט בים	 
חקר רשת: פירמידת המזון, כולסטרול - טוב או רע?, ממתיקים מלאכותיים, סוכר במזון	 
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הפחמן - יסוד אחד וכל כך מיוחד

 מבוא - יהלום וגרפיט
בפעילות הפתיחה בשיעור המקוון יש לקבל הצעות שונות מהתלמידים בלי לאשרן או לפסול 

אותן, להציג את הרמז ולאחר מכן את טקסט המידע.

במילוי הטבלה: יש לגרור את המילים למקומות המתאימים בטבלה על פי הצעות התלמידים. 

איך ייתכן ששני חומרים הבנויים מאטומים של פחמן יהיו כה שונים זה מזה בתכונותיהם הפיזיקליות?

איך ייתכן שהיהלום נוצץ, שקוף,  היקר  והקשה  מכל  החומרים ואינו מוליך חשמל,  וזהה בהרכבו  

לגרפיט  שחור,  רך ומוליך  חשמל? 

מטרת שאלות אלו הן לעורר חשיבה אצל התלמידים, מומלןץ לקבל הצעות שונות ולבסוף 

להגיע לכך שהתשובה טמונה בסידור האטומים של הפחמן ובקשרים ביניהם.

חושבים כימיה - רמות הבנה בכימיה
טבעת היהלום והעיפרון הם מוצרים המוכּרים לנו מחיי היומיום ומכילים את החומרים יהלום וגרפיט 

בהתאמה. התכונות הפיזיקליות של היהלום והגרפיט, כמוצג בטבלה במסך הקודם, הן תכונות השייכות 

לרמה המַקרוסקופית של החומרים, ואפשר לקלוט אותן באמצעות החושים )לראות, להריח למשש 

וכדומה(. תכונות אלה הן ביטוי של "העולם הפנימי" של החומרים, הקרוי הרמה המִיקרוסקופית, ואליו 

שייכים החלקיקים שמהם בנויים החומרים, הסידור המרחבי שלהם והקשרים ביניהם. תיאור החומרים 

והחלקיקים המרכיבים אותם מוצג ברמת הסמל, שבה מוצגים הנוסחאות והמודלים. 

לחיצה על המילים המסומנות בקו תחתון מביאה לקישור ובו הגדרת המושג.

מומלץ מאוד להביא לשיעור גם מודלים קשיחים של יהלום וגרפיט ולהעבירם בין התלמידים.

  צורות אלוטרופיוֹת נפוצות של פחמן

שאלות לדיון - סריג יהלום וסריג גרפיט

צפו בסרטון המציג את סריג הגרפיט. 

שאלה לדיון: מה הם מאפייניו של סריג זה?

הסריג בנוי מאטומי פחמן בלבד הנמצאים בתנועה מתמדת )ויברציה(, בנוי משכבות של 

אטומים - מבנה דו-ממדי של שכבות. כל אטום פחמן קשור לשלושה אטומי פחמן נוספים.

http://www.youtube.com/watch?v=8Sii8WnlsSQ
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צפו בסרטון ובסרטון נוסף המציגים את סריג אטומי הפחמן ביהלום.

 הסרטונים קצרים מאוד. בסרטון השני רואים צורות ייצוג שונות למודל סריג של יהלום. חשוב 
להדגיש כי בסרטונים אלה אין רואים את הדינמיות של האטומים )כמו שרואים בסרטון על 

הגרפיט(.

מה הם מאפייניו של סריג זה?

כל אטום פחמן קשור לארבעה אטומי פחמן נוספים, מבנה תלת-ממדי של אטומים, מבנה 

משושה מרחבי.

מסקנה: הרכב החומר )ברמה המיקרוסקופית( משפיע בצורה משמעותית על תכונות החומר ברמה 

המאקרוסקופית.

  

המטלות הן לעבודת בית, אך אפשר ורצוי להתחיל את המטלות בכיתה. 

מטלה א: יהלום וגרפיט

ברמה  לגרפיט  היהלום  בין  השוואה  טבלת  הכינו  ובגרפיט.  ביהלום  הפחמן  אטומי  בסריג  צפיתם 

המיקרוסקופית. חשבו על שלושה קריטריונים להשוואה זו. קריטריונים אפשריים הם: סוגי הקשרים, 

מספר אטומי הפחמן הקשורים לכל אטום פחמן בסריג, מבנה מרחבי.

מטלה ב: יהלום וגרפיט

שהלכו  אנשים  להנצחת  חדשה  דרך  חברת  LifeGemבפרסום  יצאה  האלפיים  שנות  בתחילת   .1

לעולמם: הפיכת שרידיהם ליהלום. בבסיס הרעיון עומדת ההנחה כי אם גם בני אדם וגם יהלומים 

עשויים מפחמן, אפשר לייצר יהלומים מבני אדם. 

מהו העיקרון הכימי הטמון בהנחה זו? העיקרון הכימי הוא שאטומים אינם משתנים במהלך   א.   

תגובה כימית. ההבדל בין המגיבים לתוצרים הוא בצירופי האטומים ובסוג הקשרים בין     

האטומים.  

התהליכים המעורבים בתהליך יצירת היהלומים על פי חברת LifeGem הם:   

שריפת הגופה בסביבה דלת חמצן כדי להפיק אפר עשיר בפחמן;    	  

חימום האפר עד לטמפרטורה של 5,400 מעלות צלזיוס, ההופכת את הפחמן באפר לגרפיט;    	  

חימום הגרפיט עד לטמפרטורה גבוהה מאוד והפעלת לחץ עצום )פי 50,000 מלחץ      	  

אטמוספרי( במשך שבעה עד עשרה ימים;   

הפיכת הגרפיט ליהלום באמצעות גיבושו סביב גרעין גיבוש של יהלום זעיר )פעולה          	  

המסייעת להתחיל את תהליך הגיבוש(;   

קבלת יהלום כחול, ורוד, צהוב או ירוק.    	   

 

http://www.youtube.com/watch?v=v1L9e7jDHRg&NR=1&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?v=v1L9e7jDHRg&NR=1&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?v=MH0WGqHI1ss
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נסחו שתי שאלות שהייתם שואלים את החוקרים בחברה על התהליכים שפירטה.  ב.  

מומלץ לרשום על הלוח את שאלות התלמידים ולכוונם להעלות שאלות המנוסחות בצורה    

ברורה וממוקדת אשר עשויה לתרום להבנת התהליך מעבר למידע הנתון.

לדוגמה: איך משיגים סביבה דלה בחמצן? האם מדובר באחוזי חמצן נמוכים  מאלה הנמצאים באוויר?  

הביעו דעתכם: האם אתם בעד פעילות חברה זו או נגדה? הביאו טיעונים בעד ונגד ונמקו אותם. ג.  

גם כאן מומלץ לרשום את הטיעונים על הלוח בשתי עמודות. לכל טיעון יש להוסיף נימוק/ים   

המחזקים אותו ונימוק/ים המציגים חסרונות שלו. 

והבחירה  מספר,  חלופות  קיימות  כאשר  מתבצע  החלטה  קבלת  תהליך  כי  להדגיש  חשוב   

בהחלטה מסתמכת על מוּדעות ליתרונות ולחסרונות של ההחלטה תוך קבלת אחריות עליה. 

ד. הרחבה: היכנסו לאתר חברת LifeGem באנגליה והביעו דעה באשר לדרך שבה החברה מפרסמת 

את מוצריה, להבטחותיה ולעלויות.  

  צורות אלוטרופיות נוספות של פחמן - משימה

משימה זו מתאימה לעבודת בית ולאחריה ייערך דיון קצר בכיתה. אפשרות אחרת היא לתת 

את המשימה לפעילות בכיתה ולהקרין את הסרטונים במהלך השיעור.

 ייחודו של אטום הפחמן

באיור הבא מוצג מיקומו של אטום הפחמן במערכה המחזורית.

 

6
C

פחמן

http://www.lifegem-uk.com
http://www.lifegem-uk.com
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הערה כללית: בשאלות מסוג רב-ברירה חשוב להתעכב על התשובה הנכונה ולתת דוגמה 

לתרכובת מתאימה.

באיזו שורה ובאיזה טור נמצא הפחמן במערכה המחזורית? מה אפשר ללמוד עליו ממיקום זה?   .1

שורה שניה, טור 4. המשמעות היא שאטום פחמן יכול לשתף 4 אלקטרונים ברמת האנרגיה 

הגבוהה שלו עם אטומים אחרים.

הפחמן מסוגל ליצור ארבעה קשרים קוולנטיים עם אטומי פחמן נוספים או עם אטומים אחרים.   .2

הקשרים הקוולנטיים האלה יכולים להיות בודדים, כפולים או משולשים.

מדוע יוצר הפחמן ארבעה קשרים?  א.   

I.  כי הוא יסוד אל-מתכתי   

II  כי הוא יסוד מתכתי   

III.  כי הוא נמצא בשורה השנייה במערכה המחזורית   

IV.  כי יש לו ארבעה אלקטרונים ברמת הערכיות   

כמה אטומים יהיו סביב אטום פחמן היוצר ארבעה קשרים קוולנטיים בודדים?  ב.   

IV. אי אפשר לקבוע ללא הסתכלות על המולקולה.  III. ארבעה  II. שניים   I. אחד    

הסבירו את בחירתכם. כל קשר בודד משמעו זוג אלקטרונים משותף בין אטום הפחמן       

ואטום נוסף, ולכן 4 קשרים בודדים ייווצרו עם 4 אטומים )זהים או שונים(.  

כמה אטומים יהיו סביב אטום פחמן היוצר שני קשרים קוולנטיים כפולים? ג.   

IV. אי אפשר לקבוע ללא הסתכלות על המולקולה.  III. ארבעה  II. שניים   I. אחד    

הסבירו את בחירתכם. כל קשר כפול משמעו שני זוגות אלקטרונים משותפים בין אטום      

הפחמן ואטום נוסף, ולכן 2 קשרים כפולים ייווצרו עם 2 אטומים )זהים או שונים(.  

כמה אטומים יהיו סביב אטום פחמן היוצר קשר משולש אחד וקשר קוולנטי בודד אחד? ד.   

IV. אי אפשר לקבוע ללא הסתכלות על המולקולה.  III. ארבעה  II. שניים   אחד    

הסבירו את בחירתכם.  קשר משולש משמעו שלושה זוגות אלקטרונים משותפים בין       

אטום הפחמן ואטום נוסף. קשר בודד משמעו זוג אלקטרונים משותף בין אטום הפחמן     

לבין אטום נוסף. לכן יהיו שני אטומים סביב אטום הפחמן היוצר קשר כפול וקשר משולש.  

לא קיימת מולקולה המכילה שני אטומי פחמן בלבד. מדוע, לדעתכם? ה.   

מולקולה בעלת שני אטומים אינה יציבה.   .I   

קשר קוולנטי מרובע בין שני אטומי פחמן אינו יציב.   .II   

מיקומו של אטום הפחמן במערכה המחזורית אינו מאפשר זאת.  .III   

תכונות הפחמן אינן מתאימות למבנה כזה.  .IV   

הסבירו את בחירתכם.     
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משימה כיתתית - פעילות עם בלונים

חשוב להביא בלונים לשיעור, לאפשר לתלמידים לקשור את הבלונים )בקבוצות או כהדגמה(, 

ולקבל את המבנה המרחבי - טטראדר, המייצג את הקשרים סביב אטום הפחמן.



 

ללמוד מהיסוד 
פרק הפחמן ותרכובותיו - מחזור הפחמן בטבע

מדריך למורה

מקוונים לכימיה

הטכניון, המחלקה לחינוך למדע וטכנולוגיה קבוצת הכימיה

פיתוח: ד"ר אורית הרשקוביץ

ראש הפרויקט: פרופ' יהודית דורי

צוות יישום בשטח:

חגית רפאלי-משקין

גבי שוורץ
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מיפוי הפרק כולו

הכרת מקומו של הפחמן במחזור הפחמן בטבע 	 מטרות
הכרת ייחודיות אטום הפחמן מבחינה כימית - צורות אלוטרופיות של פחמן )גרפיט, יהלום, גרפן, 	 

פולרנים(
הכרת מיקומו של הפחמן במערכה המחזורית וההיערכות המרחבית סביב אטום הפחמן 	 
היכרות עם המגוון הרחב של תרכובות הפחמן, תופעת האיזומריה ועקרונות צורות הייצוג של 	 

תרכובות אלו
הבנת מסיסות אתאנול במים 	 
הכרת תגובות שריפה של פחמימנים	 
היכרות עם תרכובות הפחמן במזון - שומנים, פחמימות וחלבונים - מבנה כימי והיבטים 	 

תזונתיים

נושאים 
ומושגים 
מרכזיים

מחזוריות בטבעמחזור הפחמן בטבע
תהליכים פולטי פחמן לאוויר ותהליכים קולטי פחמן

צורות אלוטרופיות של פחמן - יהלום, גרפיט, גרפן הפחמן - יסוד אחד וכל כך מיוחד
ופולרנים - הבדלים וייצוג במודלים שונים, היערכות 

אלקטרוני הערכיות סביב אטום הפחמן, היערכות 
מרחבית סביב אטום הפחמן - טטראדר

קבוצות פונקציונליות בתרכובות פחמן, איזומריה, תרכובות הפחמן
תהליך מסיסות אתנול במים, מגוון פחמימנים בנפט 

גולמי, ניסוח תגובות שריפה של פחמימנים

מבנה טריגליצריד וחומצות שומן, סוגי שומנים, מבנה תרכובות פחמן במזון
כימי של גלוקוז ופרוקטוז, סוגי מבנה שונים של רב-

סוכרים )תאית ועמילן(, מבנה חומצות אמיניות 

מיומנויות 
מרכזיות

ניתוח מידע מסרטונים ואנימציות	 
ניתוח מקומו של אטום הפחמן במערכה המחזורית	 
מעברים בין צורות ייצוג מולקולרי: נוסחה כימית, נוסחת מבנה ומודל	 
הבחנה בין איזומרים	 
זיהוי קבוצות פונקציונליות בשומנים, פחמימות וחומצות אמיניות	 

פעילויות 
ייחודיות

 ניתוח מידע מהאינטרנט של חברת LifeGem בנושא שימוש ביהלומים להנצחת מתים	 
ניתוח סרטונים ואנימציות של גרפן, פולרן וצורות אלוטרופיות נוספות של פחמן	 
פעילות עם בלונים - הדמיה של מבנה מרחבי: טטראדר סביב אטום פחמן	 
פעילות עם מודלים - בניית מולקולות פשוטות באמצעות מודלים מסוג כדור-מקל	 
ניסויי חקר: מסיסות אתנול במים, נר לי דקיק	 
פעילות מתוקשבת: חוקרים נפט ברשת	 
חקר אירוע: כתמי נפט בים	 
חקר רשת: פירמידת המזון, כולסטרול - טוב או רע?, ממתיקים מלאכותיים, סוכר במזון	 
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מחזור הפחמן בטבע

 מחזור הפחמן בטבע - שיעור

צפייה בסרטון "לעקוב אחרי מחזור הפחמן"

הפעילות נמצאת במערכת, אך מומלץ לצפות בסרטון בכיתה עם התלמידים. אורכו של 

הסרטון כחמש וחצי דקות והוא מלווה בכתוביות בעברית. הוא מכיל מידע רב - ייתכן שכדאי 

להקרינו פעמיים כדי שהתלמידים יספיקו לענות על השאלות בהמשך.

צפו בסרטון "לעקוב אחרי מחזור הפחמן" המופיע בקישור וענו על השאלות הבאות )מומלץ לענות 

כבר במהלך הצפייה בסרטון(: 

א. אילו תהליכים השייכים למחזור הפחמן בטבע מוזכרים בסרטון?  .1

ב. איזה שינוי חל בכל תהליך - כימי או פיזיקלי? הסבירו כיצד קבעתם זאת.  

כיצד מתקשר מחזור הפחמן ביבשה למחזור הפחמן בים?  .2

מהי הסכנה במסיסוּת גבוהה של CO2 במים?  .3

בסרטון מוצג קשר בין מחזור הפחמן לשינויים אקלימיים בכדור הארץ. מהו קשר זה?  .4

מדוע השינויים שעוברות תרכובות הפחמן בטבע נקראים "מחזור הפחמן"?  .5

המשימה מומלצת לביצוע בזוגות.

בקטע הבא מוצג "סיפור" של אטום פחמן. קראו עד סוף חלק א' או את כל הקטע, וענו על השאלות 

בהמשך.

פחמן
מעובד מתוך פרק בספר "הטבלה המחזורית" מאת פרימו לוי,  הוצאת הקיבוץ המאוחד, 2002

חלק א' 

מאות מיליוני שנים שוכב לו גיבורנו, אטום פחמן, קשור לשלושה אטומי חמצן ולאטום סידן, בצורת 

סלע גיר. הסלע, שהאטום אָצוּר )שמור( בו, מונח קרוב לפני השטח, בהישג ידו של האדם. ברגע כלשהו, 

למשל ב-1840, עקרה את הסלע מכת מעדר ושילחה אותו לדרכו אל משרפת הסיד. הוא נצלה עד 

שנפרד מהסידן ויצא דרך הארובה, נאחז עדיין בשניים מחבריו החמצנים, ופנה אל האוויר. 

הוא נתפס ברוח, הופל לקרקע, ננשם לקרבו של בז, נסחף אל ריאותיו ונפלט. שלוש פעמים נמס במי 

ים, פעם אחד במי מפל שוטף, ושוב גורש. שמונה שנים נדד עם הרוח: פעם גבוה, פעם נמוך, מעל הים 

! !

http://www.youtube.com/watch?v=_U4iaZgaP3E
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ובין עננים, מעל יערות, מדבריות ומרחבי קרח; עד אשר נפל טרף להרפתקה האורגנית.

לאורך שורת  ברוח בשנת 1848  נישא  גזי,  אותו במצב  האטום שלנו, מלוּוה בשני חבריו המשמרים 

גפנים. התמזל מזלו והוא התחכך בעלהֶ, חדר אליו וקוּבּע שם על ידי קרן שמש: אטום הפחמן שלנו 

חודר לעלה, נצמד למולקולה גדולה שמפעילה אותו, ובו בזמן קולט נצנוץ של אלומת אור שמשי. בן 

רגע הוא נפרד מהחמצן שלו, ולבסוף משתבץ בשרשרת, ארוכה או קצרה – שרשרת החיים. כל זה 

מתרחש חיש מהר, בדממה, בלחץ ובטמפרטורה של האטמוספרה, ובחינם. 

כעת האטום שלנו מקושר לחמישה בני לוויה, אטומים זהים שרק הסיפור מאפשר להבחין ביניהם. 

כעת הוא חלק במולקולה של גלוקוזה )סוכר ענבים(. הוא נודד מן העלה אל אשכול ענבים כמעט בשל. 

ייצור היין חמק  יינות(: אותנו מעניין שבזמן  ייצור  ליְֵיננָיִם )אנשים שמקצועם הוא  ההמשך הוא עניין 

האטום שלנו מן התסיסה הכוהלית )ייצור אלכוהול מסוכר(, וכך הגיע ליין בלי לשנות את טבעו.

היין נועד לשתייה, והגלוקוזה נועדה להתחמצן. אך היא לא התחמצנה מיד. השותה אצר אותה בכבֵדו 

למשך שבוע, כעתודה לצורך מאמץ פתאומי. מאמץ כזה הוא נאלץ לעשות ביום א' הבא, עת רדף 

אחרי סוס בורח. תוך שניות ספורות נסחפה הגלוקוזה בזרם הדם עד לשריר הירך, ושם נקטעה לשתי 

דקות  כעבור  רק  שרירים"(.  "כיווצי  של  לכאבים  גורמת  )שהצטברותה  חלב  חומצת  של  מולקולות 

אחדות יכלו הריאות המתנשמות לספק את החמצן הדרוש כדי לחמצֵן אותה. מולקולה חדשה של 

פחמן דו־חמצני חזרה אל האטמוספרה. וכך חלקיק אנרגיה שהשמש העניקה לגפן עובר ממצב של 

ואת האוויר  וממנו למצב של חום עצל המחמם את דמו של הרץ  כימית לאנרגייה מכנית,  אנרגייה 

המתנועע סביבו. 

חלק ב' )לא חובה(

האטום שלנו חזר להיות פחמן דו־חמצני ברוח הנודדת למרחקים: מעל ההרים, מעל יוון, הים האגאי 

וקפריסין. 

אנו מעל לבנון, ושוב חוזר המחול. האטום שאנו עוסקים בו לכוד בתוך מבנה שצפוי להחזיק זמן רב – 

גזעו של ארז עתיק, אחד האחרונים. הוא שב ועבר את השלבים שכבר תיארנו, והגלוקוזה שייכת, כמו 

חרוז במחרוזת, לשרשרת ארוכה של תאית. נוכל לדבר על מאות שנים, משום שהארז הוא עץ מאריך 

ימים, אך נֹאמר כי כעבור עשרים שנה )אנחנו ב-1868( מתעניינת בו תולעת עצים. היא קדחה את 

מחילתה בין הגזע לקליפה, בגרגרנות העיקשת והעיוורת של בני מינה, ושם היא בלעה ושיבצה בתוכה 

ובבוא האביב הפך הגולם לפרפר אפור ומכוער המתייבש  גיבור סיפורנו. אחר־כך הייתה לגולם,  את 

המוגבלת  לראייה  חלקו  את  תורם  שלנו,  האטום  נמצא  החרק  עיני  מאלף  באחת  בשמש.  עתה 

שבזכותה החרק מתמצא בחלל. החרק מופרה, מטיל את ביציו ומת. הגווייה הקטנה נחה לה בסבך 

החורש, מרוּקנת מנוזליה, אך מות האטומים, בניגוד למותנו שלנו, לעולם אינו בלתי הפיך. זוהי שעתם 

והשתיין לשעבר, ארז  לאִטו,  של קברני החורש, המיקרואורגניזמים של הרקבובית. השריון מתפורר 

לשעבר, תולעת לשעבר, מצמיח כנפיים מחדש.
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נניח לו לעוּף מסביב לעולם שלוש פעמים, עד 1960 )כדי להצדיק פרק זמן כזה אומרים שכל אטום 

פחמן שלא התקבע בחומרים יציבים כמו אבן, פחם או פלסטיק חוזר ומשתלב אחת למאתיים שנה 

לערך במחזור החיים דרך פִּתחה הצר של הפוטוסינתזה(. עכשיו הוא שוב בינינו, בתוך כוס חלב. הוא 

משובץ בתוך שרשרת ארוכה ומורכבת. הוא נבלע. והנה, האחד שבו אנו עוסקים עובר את סף המעיים 

וזה מוחי, והתא  נודד, מתדפק על דלתו של תא עצבי. תא זה שייך למוח,  ונכנס למחזור הדם. הוא 

הזה, ובו האטום הזה, מופקד על כתיבתי. וברגע זה ממש הוא גורם לידי שתרוץ על הנייר, תסמן אותו 

בסלסולים שהם סימנים, ועכשיו הוא מוליך יד זו שלי להטביע בנייר נקודה. הנה זו.

שאלות

"...נאחז עדיין בשניים מחבריו החמצנים" )בסוף הפסקה הראשונה(.  1. בקטע מופיעים המשפטים: 

ו"האטום שלנו, מלוּוה בשני חבריו המשמרים אותו במצב גזי..." על איזה חומר מדובר? פחמן דו-

CO2 חמצני

2. בקטע מתואר תהליך שבו פחמן דו־חמצני מהאטמוספרה הופך לסוכר )גלוקוזה( בעלים של צמח. 

א. מהו שם התהליך? פוטוסינתזה  

ב. כיצד מתואר התהליך בקטע? העתיקו את המשפטים המתאימים. האטום שלנו, מלוּוה בשני   

חבריו המשמרים אותו במצב גזי, נישא ברוח בשנת 1848 לאורך שורת גפנים. התמזל מזלו 

והוא התחכך בעלהֶ, חדר אליו וקוּבּע שם על ידי קרן שמש: אטום הפחמן שלנו חודר לעלה, 

נצמד למולקולה גדולה שמפעילה אותו, ובו בזמן קולט נצנוץ של אלומת אור שמשי. בן רגע 

הוא נפרד מהחמצן שלו, ולבסוף משתבץ בשרשרת, ארוכה או קצרה – שרשרת החיים.

ומים. תוצרים:  מגיבים: פחמן דו-חמצני  ומה הם התוצרים של התהליך?  ג. מה הם המגיבים   

סוכר וחמצן. התהליך מתרחש בנוכחות אור.

3. בקטע מתואר תהליך שבו גלוקוזה משמשת להפקת אנרגיה בשרירים.

א. כיצד נקרא התהליך? גליקוליזה  

ב. התיאור שהופיע בקטע מסביר את הכאבים בשרירים אחרי פעילות גופנית חריגה. כיצד? במצב   

של חוסר חמצן בדם )בזמן פעילות גופנית נמרצת( מתפרקות מולקולות גלוקוז למולקולות 

לכאבי  גורמת  השריר  בתאי  זו  חומצה  של  והצטברות  חלב(,  )חומצת  לקטית  חומצה  של 

שרירים ולהתכווציות. 

4. קראו שוב את הקטע וסמנו בו תחנות שונות שעובר אטום הפחמן. אתרו לפחות חמש תחנות, כולל 

אלה שהוזכרו בשאלות הקודמות, והשלימו את הטבלה )בשני חלקי המידע יש יותר מעשר תחנות(. 
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התהליך שעבר האטום )שם/התחנה
ניסוח כימי/תיאור קצר(

סוג התהליך 
)כימי / פיזיקלי(

הערות

צרו תצוגה גרפית )איור, תרשים, מצגת, סרטון( והציגו בה חמש תחנות ממסלול הפחמן שהופיעו    .5

התהליך  שם  גרפי(,  או  )מילולי  שלהן  תיאור  התחנות,  שמות  את  לכלול  צריכה  התצוגה  בפרק. 

ותיאור קצר שלו )מילולי או כימי(.



 

ללמוד מהיסוד 

פרק הפחמן ותרכובותיו -תרכובות הפחמן
מדריך למורה

מקוונים לכימיה

ת הכימיה יה קבו ולו כ וך למד ו יון המחלקה לחי כ ה

קובי ר אורית הר פיתוח: ד

: פרופ יהודית דורי רא הפרויק

ח: ו ב וות יי

קין ית רפאלי-מ ח

וור בי 
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לומית בר דר:  ון ומ ריכת ל

ן ו ו  רפיקה:  וב ו י

ר מיד ל להקלי לתר לאחסן במא תיק ל כפל לה אין ל
י רו י אלק דר או לקלו בכל דרך או בכל אמ ל

ה הוא מהחומר בספר  י אחר כל חלק  י או מכ אופ
ה הוא בחומר הכלול בספר  ימו מסחרי מכל סו 

ת בכתב מהמו"ל ות מפור אסור בהחל אלא בר

את ספרי יסוד מורות להו כויות  כל ה
0 - ל’ 0 רחוב החופר 4 חולון 

201 "ה  ראל ת דפס בי
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מיפוי הפרק כולו

רות ב  מ ור הפחמן ב ל הפחמן במח הכרת מקומו 
רפן   רפי יהלו  ל פחמן  רופיות  ורות אלו ה כימית -  ו הפחמן מבחי הכרת ייחודיות א

י פולר
ו הפחמן   רכות המרחבית סביב א ורית וההי רכה המח ל הפחמן במ הכרת מיקומו 
ל   ו  ורות היי ות  קרו ומריה ו ת האי ל תרכובות הפחמן תופ וון הרחב  היכרות  המ

תרכובות אלו
ול במי   ת מסיסות אתא הב
י  ל פחמימ ריפה  ובות  הכרת ת
י   ה כימי והיב י - מב י פחמימות וחלבו ומ ון -  היכרות  תרכובות הפחמן במ

תיי ו ת

אי  ו
י  ומו

יי מרכ

ב ור הפחמן ב במח וריות ב מח
י פחמן י פחמן לאוויר ותהליכי קול תהליכי פול

רפן הפחמן - יסוד אחד וכל כך מיוחד רפי  ל פחמן - יהלו  רופיות  ורות אלו
רכות  י הי ו ו במודלי  י - הבדלי ויי ופולר

רכות  ו הפחמן הי רכיות סביב א י ה רו אלק
ראדר ו הפחמן -  מרחבית סביב א

ומריה תרכובות הפחמן ליות בתרכובות פחמן אי יו ק ות פו קבו
פ  י ב וון פחמימ ול במי מ תהליך מסיסות את

י ל פחמימ ריפה  ובות  יסוח ת ולמי 

ון ה תרכובות פחמן במ י מב ומ י  ומן סו ות  ריד וחומ לי רי ה  מב
ל רב- י  ו ה  י מב ו סו לוקו ופרוק ל  כימי 

יות  ות אמי ה חומ מילן מב תאית ו סוכרי 

ויות  מיומ
יות מרכ

יות  ימ י וא ו יתוח מיד מסר
ורית  רכה המח ו הפחמן במ ל א יתוח מקומו 
ה ומודל  וסחת מב וסחה כימית  ו מולקולרי:  ורות יי ברי בין  מ
ומרי  ה בין אי הבח
יות  ות אמי י פחמימות וחומ ומ ליות ב יו ק ות פו יהוי קבו

ילויות  פ
ייחודיות

חת מתי  ימו ביהלומי לה א  ו ל חברת  ב ר  יתוח מיד מהאי
ל פחמן  וספות  רופיות  ורות אלו רפן פולרן ו ל  יות  ימ י וא ו יתוח סר
ו פחמן  ראדר סביב א ה מרחבי:  ל מב י - הדמיה  ילות  בלו פ
ות מודלי מסו כדור-מקל  ות באמ ו יית מולקולות פ ילות  מודלי - ב פ
ר לי דקיק  ול במי  יסויי חקר: מסיסות את
ת  פ בר בת: חוקרי  ילות מתוק פ
פ בי  : כתמי  חקר אירו
ון  וב או ר ממתיקי מלאכותיי סוכר במ רול -  ון כולס ת: פירמידת המ חקר ר
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 תרכובות הפחמן

 צורות ייצוג של תרכובות הפחמן

ל  ו  ם ו לל ו נה   ני הל מ  י ללו ול ים לה למי י ל ל

ה  ל הה י  ול מכ  ו ה  ו ה

י ילו הכי כמ  ה ה מ לה ה  ה

צורות ייצוג של מולקולת מתאן

 שם צורת 
הייצוג

הערותמידע שניתן לקבל מהייצוגייצוג

י החומר תתפי פחמן מימ ומי המ מות הא
במולקולה: פחמן ומימן

ל תרכובות  ייכת לסדרה  ו  מולקולה 
ורי  יות וה מתאן הוא  היס פחממ

ל  ה א  תמ ב  הו לה דיין  יתן לה 
IUPAC1 תי לפי י מות  ו  ה רי הו פי 

וסחה 
כימית

CH4 ומי במולקולה מות הא
ו פחמן אחד  א ומספר 

ומי מימן ה א וארב

וסחה מולקולרית קרויה  

ה ומי במולקולה וסחת מב מות הא
מספר והסידור המרחבי 

לה

ה מלאה המכילה את סמלי כל  וסחת מב
היסודות במולקולה

ומי המימן אך  י בה א מו ה  וסחת מב
י  ו אחד מרכ ה א במקרה  ומי הפחמן  א

ל קווי  י מוסכ כי מפ  אי מו
ו אטום  מ יי מ ול רי ק י ק המיי

פחמן

מודל
כדור-מקל

מודל ממלא 
מרחב

ל המולקולה  ה מרחבי  מב
ומי ודלי הא ויחס בין 

י  י מיי ו דלי  י וב ו י  ב כדורי ב
י  ו ומי ה את הא

ו פחמן חור: א כדור 
ו מימן כדור לבן: א

יהם לו לים ומ ל המו ים  ו ל היי כ  מומל לה

ונה   ל  ו לי  ו ל הם  מו ונים  ומים ה ים  ה ים המיי ו חשוב לציין כי הכ

ים  י  ומים  ונים ל ומים  י ליי  ק כ ו  ים נו ל ה ל כללי  מו ו  מ

H

H
H

H

H

H
H

HC
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ים  ינם מיי ומים   לי  ו י  ל  ו כללי ה ים  ונים מיי ים ה ו לי הכ ו כמו כ 

י  ים  י ינם מיי ומים  י ה קים  ם המ ומים  לי ה ו י  י  מי כלל  הי ה

יים ים הקוולנ כי הק ו ומים  י ה יים  מי קים ה המ

 פחמימנים

יק ל לים מ ם מו י  ילו כי

ק  ים ו למי ל הלו  ה לה  ים למל  ה למי ם ה לים  נו  המו מומל ל

ה  ו ו  ה  ל

כדור-מקל יית מודלי מסו  רכה לב ותכ  לר   1

לימו בה את החסר בלה וה ו את המולקולות המתוארות ב ב  

נוסחה 
כימית

שם 
החומר

מספר 
אטומי 

פחמן

מספר 
אטומי 

מימן

סוג הקשרים ציור מודל המולקולה
במולקולה 

ומספרם

CH414מתאן  
רי ה ק ארב

C-H 

C2H6

2אתאן
C-C ר אחד ק

C-H רי  ק

C3H8

פרופאן
C-C רי י ק

C-H רי  ק

C4H10

אן 410בו
C-C רי ה ק לו

C-H רי 10 ק

C2H4

24אתן
C=C ר אחד ק

C-H רי 4 ק

C3H6

פרופן

 C-C ר אחד ק
C=C ר אחד ק

C-H רי  ק
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 H

HH

H
H

H H

H
H
H את ות  לב סו  רה  י רת  ר לת  ב היא  ית  ב  C4H10 המולקולה   2

ה המסו המו להלן המולקולה במב

ו אות פת וסמ ה המסו וסחת המב ומי הפחמן ב הו את א א    

ב  ו ב ה סמ ה  רי C-H קיימי במב רי C-C וכמה ק כמה ק ב   

רי  אלה  י ק ה כל אחד מסו ו   

י  י  ו  ק    ק

מ ום  יו מיי  ומ הקווים  י כי  ו לה   

ית ב רה  ה המולקולה הי ו ממב פת  ל מולקלה מסו ה  ה המב ו במה    

מ ומים  ו ה י ונה  ומי מימ  ה  מ ו ומי  ומה     

י כן ית לפ ב ר  ה הי ה למב ה מסו  בור ממב ות כדי ל ליכ ל תארו מה  ד   

ו ק  ק ק  ולי י לנ   

ו   מו לו ולי מ  ום   י  י  ו כ מ המ ום ה י  ק  הק  י לנ   

ה ה ק מ  ומי ה ק ל מ נו מ  ום ה י  ק    

תופעת האיזומריה 

 : ו ורות יי תי  ת ב ה מסו המו לת מב ל מולקולת אלקאן ב ה  וסחת מב יכ  לפ  1

ו רה המתאי למולקולה  רת י ר ל  ומר ב ל אי ה  וסחת מב יירו   

ה ו  

 

C7H16 י ה המולקול הנו

רה רת י ר ל  ל אלקאן ב יכ מודל  2 לפ

CH3

CH3 CH3

H3C

H3C

H

H

H
H

H
CH3

H
H

H

H
H
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ה  ה לאלקאן  וסחת מב יירו  א    

ה ו  

ה  ומר מסו לאלקאן  רות אחת לאי יירו אפ ב    

יים  ים  ו ים מ ומ י ו   ה למולקולה  ו  

 

ל האלקאן  ומר  י ב היא אי יירת בס ה  וסחת המב ת כי  ד קב הסבירו כי     

י  י לה מני כ ל ה מ  ומי ה י א מומל למ   יירת בס   

ים ומ י י ה ונ  י  ה י לה ים וכ כ ים נו ומ י כנו  ו ל יי ים מ למי ל   

ל-ידי דבורה  : האחת  ל-ידי דבורי רי  ות חומרי המיו ה המיי וסחאות מב תי  יכ  לפ  

לת ל-ידי דבורה פו מלכה והאחרת 

ל ידי דבורה מלכה רת  לתמולקולה המיו ל ידי דבורה פו רת  מולקולה המיו

מקו ומרי  הא מולקולות אלה הן אי א   

לו   ומים   ו ומ  ו  ו ים ה מכילו  ומ י י המולקולו ה  ה  ו   

ק     י לנ לי  מ ו מהמולקולה הימני למולקולה ה י ל ונה כ י  נה מ מ  

ה     ק ו ק   ו ה ולי י ק מ  ל ום ה י    הק 

ו ה ה לק  

OH

OH O

OH

O

OH

H3C

H

H

H
H

H
CH3

H
H

H
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ומרי ב הא המולקולות הבאות הן אי  

לו  ומים ו ו ומ  ו  ו ים ה מכילו  ומ י ינ  לו  ה מולקולו  ו

ו  מ  ני ל ומי ה י  י  ו ו  י קיים  הה מכיוו  י  נה מ מ

מולקולה  למ  ו ה  מהמ המו  ה ק ו ליו ק מ  ום ה  

ים ל ק ה  י י ו  וק  ני ו  י  נייה  מולקולה ה המו 

י ות פחמימ ל  תרכובות פחמן מי מהן מיי ה  וסחאות מב יכ  4  לפ

III          II           I       	
   

 
   VI            V              IV        

כולן א   

III, I וסחאות ב    

     VI, III, I וסחאות   

H
H

H H
H

HH
OH

H
H

H
H

H
H

H H
H

HH
H

H
H

H

H

H
H H

H
H

H
H
H

H
H

H H
H

HH
CH3

H
H H

H
H

H
H

H

H
H

H
H

H
HN

H

 VI, V, II, I ו  נו

V, I וסחאות ה 

הסבירו את בחירתכ ו 
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אן:  ל האלקאן בו ל מולקולה  ה  וסחת המב יכ   לפ

רות המתאימה ו את האפ סמ  

ל הפחמן בתרכובת הוא:  ומי  מספר הא א   

 8  .III      6  .II      .I   

וסחת התרכובת היא: ב     

C6H10  .III     C4H10  .II     CH10  .I   

יי מסו C-C הוא:  ול רי הק    מספר הק

10  .III      5  .II     3  .I    

וסחה הכימית המתאימה לו  התאימו כל אחד מהמודלי הבאי ל

C2H4, C2H6, CH4, C6H14, C3H8, C4H10 :וסחאות הכימיות ה

 C2H4 - IV, C2H6 - V, CH4 - I, C6H14 - III, C4H10 - II, C3H6 - IV ו ו ה

H

H

H

H
H

H
H

H
H

H

III

IIIVI

VIV
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ומי  יי בין א רי הקוול ו את סו הק יי ל המולקולות הבאות ו ה  וסחאות המב יירו את   

י ואת מספר ול בודדי כפולי מ הפחמן 

ו   ל ק   ו הלו  ל  ה  י לה מם  לה  ה למל   ים  למי ל ל  ו   

ו ו ה

סוג הקשרים הקוֹוַלנטיים בין נוסחת המבנהנוסחת המולקולה
אטומי הפחמן ומספרם

C3H6

C C ק 

 C=C  ק

C5H10

 C-Cים  ק

 C=C  ק

C2H2 C=C  ק

C3H4

C=C ק 

 C-C  ק

C7H14

 C-Cים  ק

 C=C  ק

C2H4 C=C  ק

C2H6 C-C  ק

_

יים ים ה ומ י  מה

יים ים ה ומ י  מה



11
מקוונים לכימיה - פרק הפחמן ותרכובותיו: תרכובות הפחמן יסוד אחד ומיוחד - מדריך למורה 2014

 מסיסות תרכובות פחמן במים
מים  ו  י ים מ למי ים ה וק ל   ים  ל ני  ק המ  וי  ו הנה ני ילו 

ל   י ונ  ו  נול  יי היומיום  ו להם מ מ המוכ ו  כו ל  

נול  ל  מים  ו  י מ ים  מק הם מ

יי היומיום  וי  י הני ומ ל  ק  יי ל מומל לה

רקע קצר לשימוש של חומרי הניסוי בחיי היומיום 

היא  וסחתו  ו כּהְָליִם  קראת  ה פחמן  תרכובות  ל  פחה  למ ייך  האֶתנול 

הרבה  ה  פ הה החריפי  קאות  והמ ות  היי י  סו בכל  וי  מ ול  האתא  C2H5OH

ה  פת היומיו מכו ב ית הביאה לכך  ו ל התרבות הא קאות החריפי  ל המ

הכוללת  כולה  הכהלי  פחת  מ ל  י  הרא כמיי  ול כוהל או אלכוהול  האת

ות  ו ות  וי ברפואה ובאר מ  כחומר חי ול מ אלפי תרכובות אחרות האתא

יות  מסודרי  כתחלי דלק למכו

 C3H6O וסחתו  ו קֶטוֹנים  קראת  ה פחמן  תרכובות  ל  פחה  למ ייך  האָצטון 

יי  יפור יל במסיר לק ל ון בחיי היומיו הוא כרכיב הפ פו והמוכר בא ימו ה ה

פ  יק סיבי תרופות וחומרי  ור פלס י בו  ביי תמ את מ  

פחמן ויותר   ומי  20 א ל  רות  ר לי  ב י  אלקא ל  רובת  ת הוא  פָּרָפִין 

מן או קר לחות  ורת  יקה כחומר מרכך ב ובקוסמ מ ברפואה  הפרפין מ

רות  ור  מ הפרפין ליי ור כמו כן מ ת ה להר

ל  רובת  מת המורכב  בוהה  ות  מי ו י  אופיי ריח  ל  ב חור  ל  ו הוא  נפְֶט 

רי  פ מתקבלי מו יקוק ה י לאחר  ל פחמימ יקר  תרכובות פחמן רבות ב

י  ב ה יק  הפלס יית  בת ל  חומרי  אך   דלק  חומרי  י  מ המ רבי 

וחומרי ה והריח 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%A8%D7%91%D7%95%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%A8%D7%9B%D7%95%D7%91%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%A7_%D7%A6%D7%99%D7%A4%D7%95%D7%A8%D7%A0%D7%99%D7%99%D7%9D
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%97%D7%9E%D7%9F
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מסיסות במים

ים   למי י ל לה מומל לה ומ  י יו ו יק  מק  ו ומ וי  הני

וי ו הני ל הו ימה  ה מק י ל ק ו  י ה

 ממצאים

שם החומר במבחנה
תצפית לפני תחילת 

הניסוי
תצפית לאחר הוספת 

המים
תצפית לאחר הערבוב

ול את
קו ל  קונו ל  ינוינו י 

ון א
קו ל  קונו ל  ינוינו י 

פרפין
מי קו  ל  ו המים נו כ י 

ליונה ה ה כ
י  ו  נ

ו כ
מיפ ו  ל  י נו ה ל ה

ו המים  כ
י

י  י ל ה  ה
ו  המים  כ

י

ת החומרי במי ר לארב תכ בא א מהי מסק  1

ל כל תרכובות הפחמן במי ר למסיסות  ב מה תוכלו להסיק מכך בא  

ת המסיסות במי לא חל  ברת המסיסות במי להק רבוב כל אחת מהתמיסות תר לה הא   2

איכ ל ממ וי הסבירו בהסתמך  י

די  ל ב פ  ר לכתמי  לכות בחיי היומיו בהק פ במי י ה ר למסיסות  איכ בא לממ  

הסבירו

ורה  מפר ור ל א המסיסות ק ו ך החקר ב י להמ אחד הכיוו  4

אלת חקר מתאימה ו  י ה א   

ו אלה  ורכי לבדיקת  יסוי היית  ה  הסבירו אי ב   

'

!
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מסיסות אתנול במים

במחשבה תחילה

ל  מדודי  פחי  תיקחו  כלומר  כמותית  ה  מבחי במי  ול  האת מסיסות  את  תחקרו  ה  יסוי  ב

פח המתקבל ול ומי ותבדקו את ה את

י  וי הו כמו ייק ככל ה כי הני י ל מקו  יסוי  פחי ב ריך לדייק במדידת ה הא  א 

ים י נ ל מ ו  ומ

יהיה  י  ו ה הנ  ונו  ו  ה ל  לק י  יסוי   אי ה ריות לממ רות אפ ו ה י ה ב 

י יהיה נמו  ו ים הנ ה כום הנ ול מ כ י יהיה  ו נול הנ ה י המים וה כום נ

לו        ו  ם נימוקים לה ק  ים  ל כום הנ מ

ממצאים

ה  לב  ל  רתו  ל מי מה הייתה מ פחי  י  ל  רבוב  ת  יסוי בי ל ה ון  לב הרא ב  1

ים  ני הנ כום  ווה ל ל נ ה ק י לה ו  ה  י יוק כלי המ וק   תכ ל לד

ל המים יים  ל הה

רבוב י  ול לפ פח המי והאת מה היה   2

רבוב ול אחרי  רובת המי והאת פח ת מה היה   

!

יים  ל ים ה כום הנ י הק מ ו ל נ  ק ול ומי ה רבוב את בי  תכ ל מהי מסק  1

נול ל המים וה

ול  ל את ל תהליך המסיסות  וי לרמה המקרוסקופית  יסוי הן בי פחי ב פיות ב אות הת תו  2

ו יכולי  אותה אי במי תהליך המסיסות התרח בין חלקיקי החומרי ברמה המיקרוסקופית 

לראות 

ה   יסוי לתופ ורבי ב בהתייחס לחלקיקי המ י הסבר ברמה המיקרוסקופית  סו לה א   

י מולקולו  ו  ל המרחק בין החלקיקי מולקולו המים  וי  פח הוא בי  : ראית רמ

ו  מ נול  י מולקולו ה ינם ו י מימ  ק יים  מולקול י ים  ו ק נול וי ה

י  קו ו ק מה המ ה  ו   ו ו  מ נה  נו מ וכ  יל  וכ ההי ו  ו ק

נ הנ הק

יירו את  ול לבין מולקולות המי  ר התרח בין מולקולות האת וב יותר את א כדי להבין  ב   

תי המולקולות י לכוו   ה  ול (C2H5OH) ומי הא י דמיון במב ל את ה  וסחאות המב

נול ו למים ול OH המ ו  ים לק למי ה

'
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יסוי לכל תרכובות הפחמן המסיסות במי  ראית ב ה  הא את יכולי להכליל את התופ   

לה  י  המ נה  מ ו המולקולה  ל  ו ם  לויה  ו  י המ כי  להכליל  ני  ל  הסבירו 

י  ה מ לל ה  -OH ו  ו יכילו ק ם  ילו  מים  ו  מו י ל  ולו  מולקולו 

-OH יל וכ ו ההי ו ם ק י המימ  י ק יק לי ק מ מולקולו המים ל יוכלו לה

יסוי  את ב ד תוכלו לבדוק  יה כי ר וי  בא י ול במי מתרח  ל את בתהליך המסיסות  ד   

ום  ל  ני ה  ההמ ו  מ   מ ולה  ה  ו מ ה ו  ול ום  מ ים  ל ני 

מי ו ק ה  ו ה  י ל

ו  י אות אחרות ה ול הא היית מקבלי תו ל מי ואת פחי אחרי  ת ב תמ אילו ה ה   

ים כמויו  הם לוק ים  ויים נו ו מ ני מ וק   את ני ל אלת חקר לבדוק 

ולו  ניק כמויו  וני ככל  ק נו יו  ו כמויו ק נול  ל מים ו ולו יו 

ולה יו נ נ  ל הק נק י  ו י הנ ה י ו יו  י  יו נ

יים  ל ים הה נול מהנ ו מים ו ל  י  ו ק כי מו הנ ה ל   

נול ל המים וה

 מסיסות של אתנול במים
חושבים כימיה 

מים  ה כמה  ו  כ מקל ומומל ל מ יה  נימ ימו  י   ה כ י הה מו

כ מ מ  י  מו י  ו הה כ י ים להל  למי ם ה

ול  ל מסיסות האת לרמה המאקרוסקופית  ייכי  פחי  ומדידת ה יסוי  ב רכת  פיות  הת

קב  ל המי  הוא   למי  ול  הוספת האת ל  ון  הרא לב  ב ד  כי ראית  ו  ברמה  במי 

ול מומס במי  ל אתא רה תמיסה אחידה  ו רבוב  ל המי ולאחר ה ו  מוכה יותר מ פיפות 

החומרי  את  המרכיבי  החלקיקי  בין  התרח  מה  להבין  סי  מ ו  א המיקרוסקופית  ברמה 

את  אחת  כל  מכילות  המי  ומולקולות  ול  האתא מולקולות  ה  במקרה  ול  והאת המי  בתהליך: 

ו  ך לא מ ו  ומי  ת א ן בקבו ן החיובי יחסית לחמ ל המ ב ומי OH- המימן  ת הא קבו

רי  ק אתה  ר  ויו ה  כ מולקולה  ל   -OH ת  בקבו למימן   יחסית  לילי  ה ן  המ ל  ב ן  חמ

ובין  מן  לבין  המי  מולקולות  בין  מימן  קשרי  ל  מאר  ר  ו ו  כ ורה  ב מימן  רי  ק  : קראי ה

ול  המי  רבוב האת י  ה קיי לפ ב  מן מ מולקולות הכוהל לבין 

ל מולקולות   -OH ות ל מולקולות המי לבין קבו  -OH ות רי מימן בין קבו רי ק ו רבוב  לאחר 

ול  האת

רבוב ואת  י ה ול המופרדות לפ ר לתאר את מולקולות המי ומולקולות האתא ברמת הסמל אפ

רבוב וההמסה  כמו באיור הבא רת לאחר ה ו ורן בתמיסה ה פי
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תהליך המסת אתאנול במים

ול  רבבי מולקולות מי  מולקולות אתא מ התרח כ סכ את התהליך  ברמת התהליך - 

ברי  את  קב  ת המולקולות  ו קב ת ה  ה ל י המולקולות   י סו ל  התקרבות  ת  מתרח

ול לבין  רי המימן בין מולקולות האתא וכן ק מן  בין מולקולות המי לבין  רי המימן  חלק מק

ות  רת התאר ו ו לבין מולקולות המי  ול  בין מולקולות האתא י  רי מימן חד רי ק ו מן 

ת  את ברמה המאקרוסקופית בהק ו מתב ות מרחבית  יותר התאר פופה  ה ו מרחבית חד

תחררת  ול במי מ יה בהמסת אתא ר ויי א י ל התמיסה התהליך כולו מלווה  ב פח הסופי  ה

רת ו ל התמיסה ה ורה  מפר ליית ה את ב יה המתב ר א

רי מימן  רו ק ומי OH- ייוו ת הא הלי המכילות א הן את קבו ל  דולות יותר   במולקולות 

ר להבחין  ל מולקולת הכוהל ולא יתאפ ודלה  ל  י יותר ב  מולקולות מי אך ה יהיו חל

ויותר במולקולה  ומי פחמן  ה א י לי  ל התמיסה כהלי ב פח הסופי  ת ה ל הק ה  בתופ

אי מסיסי במי 

לפני ערבוב

האתנאנול עם המים

אחרי ערבוב

האתאנול עם המים
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 פחמימנים בנפט גולמי

ו  ה  כי ו  יכום מומל ל י  ה ו  ימה ל ים נ  מ וק ימה  המ

ום ו ו  מ

חקר אירוע - כתמי נפט בים

ו י  וי לק י  ל ק מי מ ה  י ם ק ו  מו ה הכולל ה כי ילו  מומל ל

נ  ילו ני ם ה ה  ו ו  ו ה לק לק  הכי מו ו ל ו  י ים  ה למי ם ה

ו ו ה  ו י מומל ל  ו  כ

ימה להל ק המי למ

כתמי נפט בים - זיהום בלתי נמנע?

קבו בחרדה אחר  ול הכול  ה ב ידו את הלבבות בכל פי ו הי הקורמורן הר ל  סיסתו ומותו 

 1 1 ה  ו ת מלחמת המפר הרא קי במימי המפר הפרסי ב פ  רוד בתוך כת  ותיו ל יסיו

פ  ימו ב יראק ב ר במהלכה לא בחלה  וסס הפכו לסמל המלחמה ההיא א ות הקורמורן ה תמו

רחבי  חי  י  פ ה ולמי ה פ  ל  ות  ו י  רימו לי מיליו יראקי ה י ה ק אקולו ק -  כ

ווח י ארוך  ק אקולו ומח ול ה בחי וב י ר לפ במימי המפר הפרסי ו

ול  יבורי ב דולי לסדר היו ה פ  יהו מי הי בכתמי  יית  לתה סו קבות מלחמת המפר  ב

אך אין מדובר באירו יחיד 

פ  ה במכלית ה קבות תאו וריה ב דולי בהיס יי ה ות האקולו 1 התרח אחד האסו במארס 

פ כת  ל  ות  ו י  פכו לי מיליו קית אקסון ואלד (Exxon Valdez)  בסמוך לחופי אלסקה  ה

ור יותר מ-000  ומח הרב בא י ובכל החי וה רימפס בסר י הסלמון ב דול פ מיד בד פ ה ה

י מתו  ורי ימיי ק י וי ל ד י 0 כלבי י ומספר רב  2 לוויית יפורי   00 רות כ-000 לו

י  האקולו ון  האי ר  ח לא  הכת  למות  הי לאחר  כיוון   ה  פ ור  הא י  דיי מאות  ל  סת  פר

ור ות  התיירות בא פ ק לקדמותו כמו כן 

ות דומי חלק  ו מא אסו התרח י  יבור אך לא הכול יוד ת ה בו בתוד אסון האקסון ואלד 

וס  הכבד  ת 2010 התרח אסון כבד  פ בי ב ת מכליות  בי קבות  י יותר ב בהיקפי ק

דה  י ב ל ו ק ר החלה בפי פ א קבות דליפת  ות הברית האסון איר ב ביותר בתולדות אר

ריכי  רה מ ו ליחו ל ה ד  י  ה חוד לו כה כ מ פ  פ תת-ימי במפר מקסיקו דליפת ה

כי  כרו  ראל  י ת  ל מדי חה  דול מ ר  ו פ  לי כת ה פ  ר  לי כי דלפו כ-00 מיליון 

פ ר  פכו לי כמאה מיליון לי ל אקסון ואלד   פ  באסון ה

 Environmental Issues, Eddison-Wesley Publishing Company, USA, 1995. :ל פי ובד  מ
"ביליון דולרים אמריקאיים לא הצליחו למחוק את כתם הנפט מעל אלסקה", ביוספרה, י"ט 1, 1989. 

"ידיעות אחרונות", מוסף מזכרת למלחמת המפרץ, מארס 1991.

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A1%D7%95%D7%9F_%D7%94%D7%A0%D7%A4%D7%98_%D7%A9%D7%9C_%D7%90%D7%A7%D7%A1%D7%95%D7%9F_%D7%95%D7%90%D7%9C%D7%93%D7%96


17
מקוונים לכימיה - פרק הפחמן ותרכובותיו: תרכובות הפחמן יסוד אחד ומיוחד - מדריך למורה 2014

נקודות להעמקה ולדיון

י המי ל פ פ    1

ינ  מ   ו  כו ל  ו  את ברמה המיקרוסקופית הנ הו  הסבירו  א    

ם מולקולו המים מכיוו     י מימ  ק ים  ו ק ינ יו מים כלומ  יו  י מ   

ני המים ל  ל המים הנ   ו  ו נמוכה מ י  

ן המומס   : כמות החמ ל המי ובות  ות ח תי תכו ת ב י המי פו ל פ פ  ל ה יפתו  ב    

ל המי ומה הן     ות אלה  ות תכו פ חסמת הסבירו מדו  קיפות המי  ה ו במי ק  

י      י  י מ י ני המים  ל  ה  כ הנ ה ק  ות אלה  י אות מפ התו  

מים מכיוו    מו  ינו מ מ  י המים ולכ ה ווי ל מ מה מולקולו  ה  

ה     מו ה  י לכה הי  יו הה ים מ נמ ו למים  ו  ו ל  הנ    

להם כמו   יים  ילו ה ו  ו ל מ ול קוקים ל ו המים   יים  ים ה ו י  

ם    ו ל  ים  הנ המהווה  ו י למים  ים לה ו המנ ו ו  ים ימיים  ו כ י  

ים ומ  

ך בהמ אלות  פ בי קראו אותן והתייחסו ל יית כתמי ה ל ב קודות מב  תי  יכ  לפ   2

נקודת מבט ב': לאנשים הזכות להשיג נפט במחיר סבירנקודת מבט א': כתמי נפט מזיקים לסביבה

ל  רבי  י  מי י  וכ מי  ובא הרות  ב י  במי 
יחסית  רדודי  ות  היב לחופי  המי  ימיי  ורי  י
חיי  ורי  ובי י  ו י  ד י  במי במיוחד  ירי  ו
דווקא  רי  ו פ  ה כתמי  רוב  ר  ה למרבה 
פ מכסי  רי חו כתמי ה ורי אלה בקרבת  בא
יל  ור דביק  סמיך  ה  במ ימיי  ורי  וי מחי 
תהליך  את  לב  מחי  ה ביכולת  פו  ה  ה  מ
י  הד ל  ימה  ה דרכי  את  וחוס  ה  ת וסי הפו
סי  מ ורי  י הימיי  ורי  הי אר  ו יפורי  ה
מ  קות  והמי או ל תות מהמי המ לאכול או ל

פ ומתי  לי מה - מור
הסיכון  ת  בהק ור  ל יכולות  לתיות  ממ ות  תק
לי  פ  פיכת  ל ורמות  ה מכליות  ל  ות  לתאו
ות  ו ה יותר  מחמירות  ות  דרי ות  באמ את 
לות  ה למכליות ב וקתן דרי ה המכליות ולתח למב
את  בהרבה  ה  י מק כפולה  דופן  או  כפולה  תחתית 
י  פ לי  פך  ויי בר  ר  במכלית  ייוו ה  הסכ
ו במידה  י דול יק פ במקו תא אחד  תאי אחסון 
ל  במקרה  לי  פכת  ה פ  ה כמות  את  רבה 

ה ה במכלית מסו  תאו

ות  חד ות  תק ב  בארה ל  הממ חוקק   1 ת  ב
רכות  מ ת  התק חייבו  ות  התק פ  ה מכליות  יין  ב
הורחבו  וכן  במכליות  ופרות  מ וי  הי ובקרת  רדאר 
המכליות  וק  תח ל  ו  לפיקוח  י  דר הס
רמה  פ    ה מכלית  אסון  קבות  ב
פ  ו ליד חופי אלסקה חויבו חברות ה פ  לכת 
ות  יחותן באמ ל המכליות ואת ב יבותן  פר את י ל
אות  את בכל ההו ת תחתית או דופן כפולה וכן ל התק
ות  תק לה  מהמכליות  ר  ה פ  כת  יקוי  ל 
דולה  כספית  ה  ק לה פ  ה חברות  את  חייבו  אילו 
ובדי  יוס  וב חד  יוד  ת  ברכי וק  בתח ורה  הק
ה  ק ה דור  פ  ה מכליות  ה  מב יפור  וספי 
ל דופן  ל מכל ב מה מחירו  דולה במיוחד לדו כספית 
ל  דולה כמו ה-  הוא מ כפולה במכלית 
ת את  דולה מאל אה הכספית ה 22 מיליון דולר ההו
י  אל כך  פ  ה מחיר  את  לות  לה פ  ה חברות 

ל הרבה  רחי ל הא
ריו  פ ומו בור  יותר 
י  תמ בה ה מ
דלה  במידה הולכת ו

מכלית הנפט אקסון 
ואלדז
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יי לבין  קל בין המרכיבי הביולו יווי מ ל  יקרון  ל ה תת  ית מו רכת אקולו ל מ קיומה  א  

אותה  י  רכת מא י במ רכת התהליכי המתרח ל המ יקליי  והפי הכימיי  המרכיבי 

סו להסביר בפירו את  ומח-סביבה  - לי חיי י בין ב י וקבו ומלין מאו ל יחסי  ומרי  ו

יים  לי  ל  ה  מו מים ל ו מי הנ  ית ימית כ רכת אקולו ל מ פ  ל כת  תו  פ ה

להם נ  יים  ילו ה מ הנ ל ק ה לים   יים ימיים  ל מק ו וי

מקי הים וכ  מ למ ו ה ימ  ק  ים הימיים  מ ל ה ה  ינ ו ו הלי ה ם 

ים י  קולו ו ה י ו ה ה יים הימיים ו לי ה מ ל ק ה ו יו  נה  ק

ו  למ רתן  מ י  האמריק ל  הממ ל  מחמירות  ות  תק לתיקון  הביא  באלסקה  פ  ה כת  ב  

רחי  ל הא פ ולהכבדה  ל ה לאת מחירו  ות הביאו לה את התק ות מקרי כאלה   הי

רחי הסבירו את הדילמה מ  ל כלפי הא ב במחויבות הממ בהתח דקות  ות מו הא התק

ינו יו  מכליו  ים  קי כ ו הנ לה יכו   ו מ מי קנו מ  

ים  ל מו ים  י ליי מ ה מכ ל ו י הנ וכ מ לייה  מ ל ו ו  ה  ק ני ה מ 

ים

ת יין הדילמה המו ית ב תכ האי מהי ד   

פ בי יית כתמי ה ווח לב י פתרון ארוך  סו לה ד  

ה  ה ומהי ו ילו  ם נ ה ונו לניקוי כ כים  לו  ו  נ ילו כולל ה ה

ו  ומומל מ

חומרים וציוד נדרש

בוהות  ות  ל דפ דול או מ מתכת ב כוכית  מכל 

כ 

יתון  ייר  ירי 

ריות  י ב ר לה אפ סורת  

מי 

יקוק  י בבתי  ר לה אפ ולמי  פ 

ן  קפי מ כפפות ומ

ביצוע הפעילות ואיסוף ממצאים

ו  י מים  מ ו  המכל  מל

ם נ  ו כ ולמי ו כ מכל המים מ נ  כו למ

קו מ  מ  מ  ו 

ו    ו   המו להל ו ים   ים ה מ ם הנ  ו לנקו  כ נ

יכם ממ
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מידת ההצלחה של הניקויהשיטה

רת כ פ מהמי ב את ה יהו ו י ו כמ  י מ ה   ו

יתון ייר  ל  ות הוספת פיסות  פ באמ ת ה ונו ספי ו  ה  ול  מ ל ו ה   י
ה ק לה

סורת  ואיסופה ור  ות פי פ באמ ת ה מ ספי ו ם הי  יו   ה  ה הנו י ו ה
ה ק ונו לה ו  ה  ול  ל

ת ק יקוי  ות ה י ו יתרון וחיסרון לכל אחת מ יי  1

ים  ומ ל בי  פ  כת  קות  ל ה  ק יותר  וד  ו ממי  פ  כת  קות  ל ה  ק מדו  הסבירו:   2

ה  ו ו  ני המים  ל ל  כונה לה  מים י  ים  מו ינם מ ניים  ו

ו  ני י לה  ם  הממ ו  מי נו כ י  ל כ לק  ו  מ  ו כ נ 

לל  ה  ם ניי  ו מ מינימלי  כ  ומני ומ ווה  ל ניי  כ  י מים הנ ל

ם  ל כ ו  מ ם נ ממים וכ ה לנקו כ מ ק ק ו  ה  ה והמהי ו ה ו ה

ם הול ומ ו נ  הם הכ ל מים  ומים  ים  ל מ ו  מ י  ים ה נ 

ו ים מ ים  ו ם המים ל ם 

י ו  ה כ ו ו מומל ל  ילו  ו ל י מהל ה מ  ם ל נ 

ימה: מ להל ק המי 

פ   קראו  פ באלסקה אחרי אסון מכלית ה יקוי כת ה ולות  ל פ יכ מיד  לפ

אלות בסיומו ל ה ו  אותו ו

ד א  ות הברית  דולות והיקרות ביותר בתולדות אר פ היו ה יקוי לאחר אסון מכלית ה ולות ה פ

וותי  ות ו-  1 ספי 11 אי 400 ורבי כ-000 י ובמהלכן היו מ ה חוד י יקוי ארכו  ולות ה פ

המכלית  לת  ב אקסון  חברת  ה  מימ אות  ההו את  דולר  ביליון  הייתה  יקיון  ה מב  לות  אוויר 

בה  תוק אלסקה  ת  מדי בכך  מרו  לא  יקוי  ה ולות  פ

ולות  פ ל  כן  להמ וספי  דולר  מיליון   21 ל  בסכו 

יקוי החופי

כימי להרחקת כתמי  ור חומר  יקוי החלו בפי ולות ה פ

ילה  ו לא הייתה י ולה  א במכליות באופן קבו פ מ

ורך  והיה  מהחומר  רי  לי  00 רק  א  מ ב היו  כיוון 

רכו  רחבות  יקיון  ולות  פ לפחות  רי  לי  10 ב-000
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ורות  י ת מי חמי מ ך בהת פ ובהמ אריות  י מ ל הסל י  יקוי יד לאורך החופי תחילה ב

מי רבי בחו  י ו באור ר פ פ א דו להסיר את כתמי ה ו ולות  תי הפ בוה  בלח 

י את תהליך  ר פ המ וללי  ות חיידקי  י באמ יקוי ביולו ילה ביותר הייתה  יקוי הי ולת ה פ

מן  חי ה ומה - במו פ ומביאי לפירוקו חיידקי אלה מתרבי במהירות  י ב ון הפחמימ חמ

לה ממיליון אול  יומיי - למ בור  וכ 4 חיידקי  רי כ-000 ו יו  ווה לדור לאחר  ה  ו  ל

יות רבה ולכן ריססה חברת אקסון את החופי  דלי החיידקי בא ל מימי אלסקה  אי הקור  בת

פ וללי ה ל המאי את התרבות החיידקי  י אי בחומר ב 

אר  רות הכת וה וס התאדה מיד  היוו פך רב  פ  אספה כרב מכמות ה בסך הכול 

יות מהל במימי הי והתפרק בא

ו לפחות יתרון אחד וחיסרון אחד  יי כרות בק  פ בי המו יקוי כתמי  לו הדרכי ל מה הן   1

ה י לכל 

חיסרוןיתרוןהשיטה

ור חומר כימי להרחקת כתמי יל ומפרק מידית בפי החומר הכימי י
פ ובכך מו את  את כת ה

ותו למרחקי התפ

ו  לולי לפ חומרי כימיי 
י אד החומרי  בסביבה ובב

חי  לולי להתפ ל
ירחבי וא להתפרק לחומרי 

י אחרי מסוכ

אריות  י מ ל הסל י  יקוי יד
ת מי חמי  ך הת פ ובהמ

בוה ורות בלח  י מ

ת בסביבה  מן לא פו ובדי רבי אורכת  ריכה  מ
חי  יקוי  ייתית מאוד ל רב ב

ל  בוהה  לות כספית  ירחבי - 
כוח אד

ות חיידקי  י באמ יקוי ביולו
פ וללי 

י את תהליך  ר החיידקי מ
פ ומביאי  י ב ון הפחמימ חמ

ה בסביבה י לפירוקו ללא פ

ית  ב התרבות החיידקי אי ק
ריך להוסי חומר  אי קור ולכן  בת

ר את התרבות  וס כדי ל
התהליך יקר

ו  דולה באיסו כמות  ה ה ק פך הא הה פ  אספה כרב מכמות ה כר כי בסך הכול  מו  2

יין תכ ב מקו את ד ו ו ה  ק ד ה ד ו י ב ו י תכ הביאו  דקת לד הייתה מו
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 תגובות שריפה של פחמימנים

		

מימנים  ל  ו  י  ל  ה  י ו  ים  י נ מ מק  ק המ וי ה ני

נו יו   ל  יו ומ ו  וי  הני

ר  ל  ירה  קבו אחר תהליך ב ו ת ילות  בפ

יוד וחומרי

בת  ר 

ת פרור או מ

רי לחת 

ל ל ו-00 מ 2 מ ל 0 פח  2 כוסות כימיות ב

שלב א'

רי  לחת הפ בת למרכ  ר ה מידו את  ה

ר  וות ה ב הלהבה בפתיל וב ך 10 דקות התמקדו ב פו במתרח במ ר ו הדליקו את ה

פיות הבאה:  בלת הת מלאו את 

תצפיתזמן )דקות(

0

1

2

4

10
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במהלך עריכת התצפיות, ענו על השאלות הבאות:

בוהה מספיק  ורה  מפר ן  ירה חמ : חומר ב אי ה ת לו ל  ריכה את קיומ  רות א מ היוו   1

ד סיפקת את  ירה וכי ן לב ר מהיכן החמ ל  ירה  ירה הסבירו מהו חומר הב להתחלת הב

ל  ולה ווי  וי  מ מ  ה ווה  הו  ה  י ה ומ  ירה  הב ורה להתחלת  מפר ה

הלי ל ה ימה לה ה המ ו מ י ל י לה ו כ ה  ו  ה י  י ה

ר ל ה יבה  ירה י ר ב ה מאפ וי מסיבי כות 2 הפתיל ה

וו  ל  י מ  י   ל יהיה  רה מדו  לו ה ר ללא פתיל ה ר להדליק  א הא אפ  

ווי  מ  ם ה הנ 

ת  ספ לית חודרת לפתיל ו ו ווה ה ר ה וות ה ר מתיך חלק מ ל להבת הפתיל הבו ב החו   

אדי  ל  והופכת  מתאדה  חו  לקלו  יכה  ממ בפתיל  ולה  ה ווה  ה ימית  לייה  ב לתוכו 

ת  וה בלהבה הפול ריפה המל רי את תהליך ה ן ויו יבי  החמ ית ה אלו המ ווה ה ה

ד  פיותיכ  ובתכ  לת ווה התייחסו בת ר הפתיל או ה ואור מהו חומר הדלק ב חו 

ווה לק הו ה ומ ה ה  לב 

וסחה  ר ברמת הסמל ה ווה ב ריפת ה פיותיכ מתארות ברמה המקרוסקופית את תהליך   ת

ריפה המתאימה היא: ובת ה ר היא: C25H52 ות וות ה ת את  המולקולרית המיי

C25 H52(g) +38O(2g)→25CO(2g)+26H2 O(l)

ובה  רי הכימיי בת : התייחסו לק ריפה רמ ו הסבר ברמה המיקרוסקופית לתהליך ה י ה  

ים מ  ונו מ  מולקולו ה ווה ו מולקולו ה ים  קים ק ה ני י ה הלי 

לים  ומים ק ים המ ומ ים  ק

ר וות ה פיותיכ בהתייחס ללהבה לפתיל ול 4 סכמו את ת

שלב ב'

ד   ובר  מן ה ומדדו את ה ל  2 מ פח 0 כוכית ב ר הדולק בכוס  ר כסו את ה הדליקו את ה

וי המתרח י ה

ד   ובר  מן ה ומדדו את ה ל  פח 00 מ כוכית ב ר הדולק בכוס  ר כסו את ה הדליקו את ה

וי המתרח י ה

ענו על השאלות הבאות:

ים  1 פיותיכ ברמה המקרוסקופית כ מכ יסויי תארו את ת מה התרח בכל אחד מה

ו יו ויו  ל הנ  כי ה  י מ ה ול יו  נ  כוכי  כו   הנ 

ירה  2 אי לב ת הת לו ל  בו  : ח קיבלת הסבר ברמה המיקרוסקופית רמ אי  ו לממ ת
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ו  נה ולכ הנ  כו ק ולה יו מ  מ  י לנ כמו  ולה מ כו  וי הנ  כי

ה הו כ מ   יו 

מ   ו כמו ה ל הכו  ו כי  ת  בי יסויי  י ה אלת חקר המתאימה ל ו  י ה

י הנ מ  ל  ים  י מ

ר כבה הסבירו ברמה המיקרוסקופית  4 ל הלהבה ה ק  פי ח ו ר או  ל  ופכי מי  ר  כא

ם  ווה  ל ה ים מ  ווה ומונ ל ה ים  ות אלו המים  מהי הסיבה לכל אחת מתופ

ים  י  ווה ולי ו ה ק להי ה מ ו מ י  ו כ  ים  ה מ וכ מק ה

יק   ה  הנ וכ מ מ ומכ ם ה לי CO2 המונ  המ  מ ל ו ה  י הנ

ה י יק  ה כ מ ה ו ווה מהלה י ה

ה   מ הלה ו ל  י הנ  ו כדאי לחקור אותן ה  וספות  יין  וררות  אלות מ ו  י ה

ו ה ו ל  הלה ה ה  הנ  י מ ה
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היכרות עם תרכובות הפחמן במזון - שומנים, פחמימות וחלבונים - מבנה כימי והיבטים 	 

תזונתיים

נושאים 
ומושגים 
מרכזיים

מחזוריות בטבעמחזור הפחמן בטבע
תהליכים פולטי פחמן לאוויר ותהליכים קולטי פחמן

צורות אלוטרופיות של פחמן - יהלום, גרפיט, גרפן הפחמן - יסוד אחד וכל כך מיוחד
ופולרנים - הבדלים וייצוג במודלים שונים, היערכות 

אלקטרוני הערכיות סביב אטום הפחמן, היערכות 
מרחבית סביב אטום הפחמן - טטראדר

קבוצות פונקציונליות בתרכובות פחמן, איזומריה, תרכובות הפחמן
תהליך מסיסות אתנול במים, מגוון פחמימנים בנפט 

גולמי, ניסוח תגובות שריפה של פחמימנים

מבנה טריגליצריד וחומצות שומן, סוגי שומנים, מבנה תרכובות פחמן במזון
כימי של גלוקוז ופרוקטוז, סוגי מבנה שונים של רב-

סוכרים )תאית ועמילן(, מבנה חומצות אמיניות 

מיומנויות 
מרכזיות

ניתוח מידע מסרטונים ואנימציות	 
ניתוח מקומו של אטום הפחמן במערכה המחזורית	 
מעברים בין צורות ייצוג מולקולרי: נוסחה כימית, נוסחת מבנה ומודל	 
הבחנה בין איזומרים	 
זיהוי קבוצות פונקציונליות בשומנים, פחמימות וחומצות אמיניות	 

פעילויות 
ייחודיות

 ניתוח מידע מהאינטרנט של חברת LifeGem בנושא שימוש ביהלומים להנצחת מתים	 
ניתוח סרטונים ואנימציות של גרפן, פולרן וצורות אלוטרופיות נוספות של פחמן	 
פעילות עם בלונים - הדמיה של מבנה מרחבי: טטראדר סביב אטום פחמן	 
פעילות עם מודלים - בניית מולקולות פשוטות באמצעות מודלים מסוג כדור-מקל	 
ניסויי חקר: מסיסות אתנול במים, נר לי דקיק	 
פעילות מתוקשבת: חוקרים נפט ברשת	 
חקר אירוע: כתמי נפט בים	 
חקר רשת: פירמידת המזון, כולסטרול - טוב או רע?, ממתיקים מלאכותיים, סוכר במזון	 



4
מקוונים לכימיה - פרק הפחמן ותרכובותיו: תרכובות פחמן במזון - מדריך למורה 2014

תרכובות פחמן במזון 

 מבוא

השלימו את הטבלה הבאה בהתייחס לדוגמאות של תרכובות הפחמן בפיצה.

מספר אטומי הפחמן במולקולהגלוּטָמין

4מספר אטומי המימן במולקולהחומצה אוֹלֵאית

C4H8O2נוסחה מולקולריתחומצה בּוּטירית

13מספר הקשרים הקוולנטיים הכפולים במולקולהליקוֹפֵּן

לי תזונה נכונים י לדיון בכיתה בנו הר ימה כב ת המ מומל לתת 

 שומנים
מינים: ל וי יתי  מיד תמ

A ויטמין

ן  דילה ומ ון הרבייה וה רכות החי ל מ יית לילה תקינה תורם לתפקוד תקין  חיוני לר

ו  ידנ ב וק י נ מתפקד כ ון  מפני תהליכי חמ

ה ל בי ה חלמון  מנת חמ מקורות מזון מהחי: כבד 

ו ירוק כהה ם כתום  ב וד - מזונות  ת תרד ברוקולי ו ה דל זר ב ומח:  מקורות מזון מה

D ויטמין

ידן והזרחן ל יוני ה בוליזם  יבותו במ ל המופר מהכליה וח רי י חומר המ להורמון קל

ים ומן חלב ובי ים  מקורות מזון מהחי: כבד ד

ריו מין  לחלב ולמו י וי ים להו נוה

K ויטמין

ת הדם רכת קרי ל מ ילות תקינה  תורם לפ

ומח: כרוב תרד ברוקולי מקורות מזון ה

E ויטמין

ון רכת החי ל מ ידנ וחיוני לתפקוד תקין  וק י נ ון  מ כבולם תהליכי חמ מ

קדים ירקות  נים  חמניות תיר כותנה בו מחיים  מנים  ומח:  מקורות  מזון מה

ה וקמח מל י חי ליים נב
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השלימו את המידע על מבנה מולקולת גליצרול בטבלה הבאה.

מספר אטומי הפחמן במולקולה:

מספר אטומי המימן במולקולה:

מספר אטומי החמצן במולקולה:

C3H8O3נוסחה מולקולרית של גליצרול:

נוסחת מבנה של גליצרול:

ומן הקרויה חומצה סטארית ת  ל חומ 1 לפניכם מודל 

(כדור אפור מייצג אטום פחמן; כדור לבן מייצג אטום מימן; כדור אדום מייצג אטום חמצן)

ומן רוויה כי      ת  ובה: זו חומ ו בלתי רוויה נמקו ת ומן רוויה  ת  ם זו חומ ה    

ומי הפחמן בין  רים כפולים  ין ק ומי הפחמן  רת  ר ב  

ומים: -COOH במולקולה ת ה ת קבו מנו  ב    

1 ובה:  ה ת רת החומ ר ומי פחמן ב  כמה 

חה  הנו ת  ום  לר נהו   C18H36O2 ובה:  ת ה  החומ ל  המולקולרית  חה  הנו מהי  ד 

ה  זו הקבו יונלית במולקולה במולקולה  ה הפונק ת הקבו י  ופן המד ב המולקולרית 

חה המולקולרית  ום הנפו לנו ילית: COOH-  לכן הרי ק ה הקר יונלית הי הקבו הפונק

C17H35COOH : למולקולה זו הו
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ומן הקרויה חומצה אוֹלאֵית ת  ל חומ 2 לפניכם מודל 

(כדור אפור מייצג אטום פחמן; כדור לבן מייצג אטום מימן; כדור אדום מייצג אטום חמצן.)

ומן בלתי רוויה כי   ת  ובה: זו חומ ו בלתי רוויה נמקו ת ומן רוויה  ת  ם זו חומ ה    

ומי הפחמן ר כפול בין  ומי הפחמן י ק רת  ר ב  

1 ובה:  ה ת רת החומ ר ומי פחמן ב ב כמה   

ונה ממנה  רית ובמה הי  ה  ה זו לחומ   במה דומה חומ

ובה:  ת

-COOH :ילית ה הקרבוק ת הקבו ומן המכילות  ות  ות הן חומ תי החומ הדומה - 

רת ר ומי פחמן ב  1 ות י  תי החומ ב

ית  ול ה  רת ובחומ ר ומי הפחמן ב ר כפול בין  ין ק רית  ה  ונה - בחומ ה

רית י   ה ה ה מכך בחומ רת כתו ר ומי הפחמן ב חד בין  ר כפול  י ק

ומי מימן ית י 4  ול ה ה ומי מימן ובחומ

יזומרים  רית הן  ה  ית וחומ ול ה  ם חומ ד ה  

נמקו

פר  מ יזומרים מכיוון  ינן  ות  ובה: החומ ת

תי המולקולות   ונה ב ומי המימן 

רים כפולים ינה מכילה ק רת ו ר ומי פחמן ב  1 ית מכילה  למי ה  חומ   

ה זו חת מבנה לחומ יירו נו  

ומי  ר כפול בין  ק
רת ר פחמן ב

איזומרים הם תרכובות בעלות 
אותה נוסחה מולקולרית - כלומר 

אותו מספר וסוג אטומים, אך בעלות 
סידור מרחבי שונה של האטומים 

בתרכובות.
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ובה: ת

ם במ ו  ר ומי הפחמן והמימנים במולקולה  ל כל  ום המל  ם לרי מומל להתייח 

רכת במ ת 

ריד הקרוי טריסטֵארין  לי רי ל  לפניכם מודל    4
      (כדור אפור מייצג אטום פחמן; כדור לבן מייצג אטום מימן; כדור אדום מייצג         

אטום חמצן.)

מקורו      ת החלק במולקולה  מנו     

רול לי ב

חור ול  י ומן במולקולה ב          מ

ומן       ות ה ם חומ ה ב    

ו ל רוויות  ריד הן רוויות  לי רי ב

ומן     ות ה ובה: כל חומ נמקו ת   

רים כפולים בין     ינן מכילות ק הן  רוויות כי 

רות ר ומי הפחמן ב .

ריד  לי רי ומן ב ות ה ל חומ רות  ר לו ה חת מ ומי הפחמן בכל  פר  מה מ    

1 ובה:  זה ת   

ומן: ות  תי חומ ל  ות המבנה  ח לפניכם נו

ה   מ ו  הי מ ית  ל ה לינ - חומ

ה  מ ו  הי מ לנית  ה לינ - חומ

חומצה לינוֹלֵאית

חומצה לינוֹלֵנית

O

OH

OH

O

OH

O
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ות הן      תי החומ ובה:  ו בלתי רוויות נמקו ת לה רוויות  ומן  ות  ם חומ   ה

רים כפולים רת י כמה ק ר ומי הפחמן ב בלתירוויות  כי בין   

לה ומן ה ות ה תי חומ ונה במבנה  ב מה דומה ומה   

ובה: ת

- ילית  ה הקרבוק ת הקבו ומן המכילות  ות  ות הן חומ תי החומ הדומה - 

רת ר ומי פחמן ב  1 ות י  תי החומ ב

ה הלי ומי הפחמן ובחומ רת  ר רים כפולים ב ני ק ית י  ה הלינול ונה- בחומ ה

ומי  פר  ם מ ה מכך  ומי הפחמן כתו רת  ר רים כפולים ב ה ק לו נולנית י 

ונה תי המולקולות  המימן ב

ומן רוויה  ת  מהי חומ   1

רים כפולים לת ק ומן ב ת    חומ

רים כפולים יננה מכילה ק ומן  ת       ב חומ

ומן חיונית  ת    חומ

ומן ל חיונית ת  ד חומ  

ומן חיוניות ות  מהן חומ   2

ופן קבו ותן לפיכך ב ר  ו מיי ה ופנו  יבות ל לות ח ומן ב ות  חומ   

ותן לפיכך מהמזון רוך  לינו ל ופנו   יבות ל לות ח ומן ב ות       ב חומ

ר ניתן לקבל מהחי ומן בלתי רוויות  ות    חומ

1 פחמנים ויותר לות  ומן רוויות ב ות  ד חומ  

ה:   חת המבנה הב 3. נתונה נו

ומן כי: ת  יננה חומ תרכובת זו   

ומי הפחמן בה נמוך מדי פר    מ

רים כפולים ין בה ק ב   

ן חד לחמ ר כפול    י בה ק

        COOH - ילית ה קרבוק ין בה קבו      ד 
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ה יני תמר ובחמ ר ת בקוקו ב רית הנמ ומן ק ת  ל חומ חת המבנה  4. נתונה נו

 

ה זו ל חומ חת המבנה  ותם ניתן לקבו מתוך נו דים הנכונים  ת ההי מנו   

ומן רוויה ת  ומן קפרית הי חומ ת  חומ   

רת ר ומי פחמן ב ומן קפרית י 10  ת  לחומ ב   

רת ר ומי פחמן ב ומן קפרית י   ת  לחומ   

ומן חיונית ת  ומן קפרית הי חומ ת  חומ ד   

ה  חומ ל  ומי פחמן במולקולה  ני  בין  בודדים  יים  קוולנ רים  ק  C-C רי  ק פר   מ

קפרית הם: 

  

ב   

  

ד 10  

 

ת  ל כימיה הו ם   200 קובי וקברמן  מתוך: הר רול  ל כול להלן מיד מורחב 

4 מ  וד  י

צמיגותם.  בוויסות  חשיבותו  ועיקר  התא,  קרומי  את  המרכיבים  השומנים  עם  נמנה  הכולסטרול 

 ,D ויטמין  לייצור  היתר  בין  בגוף,  ביוכימיים  בפעילות תקינה של תהליכים  רבה  לכולסטרול חשיבות 

הורמונים סטרואידיים  ומלחי מרה בכבד המסייעים בעיכול שומנים. 

גם  שייכים  שאליהם  סטרואידים,   – חומרים  של  גדולה  למשפחה  שייך  הכולסטרול  כימית,  מבחינה 

הורמוני המין, קורטיזון וויטמין D. הכולסטרול מיוצר בכל תאי הגוף, אך בעיקר בכבד. הכולסטרול מצוי 

אך ורק במזונות מן החי, בעיקר בחלמון ביצה ובאיברים פנימיים של בעלי חיים. אצל מרבית בני האדם 

הכולסטרול שבמזון משפיע אך במעט על רמת הכולסטרול בדם. כשני שלישים מכמות הכולסטרול 

בדם מיוצרים בגוף עצמו, ורמתו קבועה יחסית עקב פעילות של מנגנון ויסות עצמי בגוף. עם זאת, 

אכילת כמות רבה של מאכלים עתירי שומן וכולסטרול מעלה גם את רמתו בדם. מצב כזה עלול לגרום 

להיצרות כלי דם, לבעיות במערכת הלב וליתר לחץ דם.

כ-93% מכמות הכולסטרול בגוף מצויים בתאים. 7% נמצאים במערכת הדם. הכולסטרול, כמו שאר 

השומנים, איננו מסיס במים, ולכן גם איננו מסיס בדם. בדם, מולקולות הכולסטרול והטריגליצרידים 

מחלבונים  בנויים  אלו  חלקיקים   .(lipoprotein) "ליפּוֹפּרוֹטֵאינים"  הקרויים  חלקיקים  בתוך  מצויים 
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בדם.  להתמוסס  וגם  ולכולסטרול  השומניות  למולקולות  להתקשר  גם  מסוגלים  הם  וכך  ומשומנים, 

הליפופרוטיאינים יכולים להיות בעלי גדלים שונים, לפי יחס החלבון והשומן בהם. אלו שהם בעלי מעט 

שומן ויותר חלבון, דחוסים יותר ומכונים: HDL (High Density Lipoprotein). החלקיקים שהם בעלי יחס 

 .)Low Density Lipoprotein( LDL :גבוה של שומן לעומת חלבון, דחוסים פחות וצפופים פחות ומכונים

כניסתם  את  ו"מאפשרים"   LDL חלקיקי  המזהים  קולטנים (receptors) מיוחדים  קיימים  הגוף  בתאי 

קטנה  כמות  שלהם  אנשים  אצל  לכן,  תורשתי.  באופן  נקבעת  בתאים  אלו  קולטנים  כמות  לתאים. 

LDL ייכנסו לתאים, וכמותם בדם תהיה גבוהה יותר. אנשים אלו  יחסית של קולטנים, פחות חלקיקי 

יהיו בעלי רמת כולסטרול )המבוטאת ביחידות LDL( גבוהה בדם, מצב שמהווה גורם סיכון למחלות כלי 

דם ומעלה את הסיכון להתקפי לב.  

חלקיקי HDL, לעומת זאת, נספגים בתאים ובכך מקטינים את כמות הכולסטרול בדם. עודף HDL  מגיע 

לכבד ושם מתפרק, מולקולות הכולסטרול "משתחררות" והתהליך מתחיל מחדש.

צפו בדיון המוצג בקישור והעוסק בנושא: כולסטרול - הטוב, הרע והמכוער. מומלץ להתמקד ב- 4.33 

הדקות הראשונות של הדיון.

1. בהתייחס למידע המוסבר בדיון, ענו על השאלות הבאות:

ל  ילות תקינה  יבות רבה לפ רול ח ופנו לכול רול ל יבות הכול מה ח   

ידיים  ומלחי מרה    רו מין  הורמונים  ור וי ו בין היתר ליי תהליכים ביוכימיים ב   

ומנים יכול  ים ב יי בכבד המ  

ו רק  יברים ב י לכל ה רול יכול לה וב הכול רול  ר ומהו כול רול  מהו כול ב   

ל מולקולות בודדות     ורה  ינו יכול לנו בדם ב י במים ולכן  ינו מ דרך הדם הו    

ינים קיימים לה מכונים ליפופרו ים  דול קומפלק ומני  ל רק כחלק מקומפלק 

פיפותם  ודלם בהרכבם הכימי וב ינים הנבדלים זה מזה ב ל ליפופרו ים  ו פר  מ   

ל  מהכבד  י  ה רול  כול מובילים   LDL ד  מ נמוכה  פיפות  לי  ב ינים  ליפופרו

חורי דופנות כלי  רול מ ל כול ים  ק ירת מ ורם לי לו  וד  תים  ו ול רקמות ה

ונות לכן ה- נקר  מה מחלות לב  ורקים ו ת  ר ה  הדם כך מתפתחת בהדר

רול  הכול ת  מובילים  בוהה   פיפות  לי  ב ינים  ליפופרו ר  רול  כול

נקר  ה-  לכן  ו  ב כמותו  ת  מורידים  ובכך  הו מתפרק  ם  ו הכבד  ל  בחזרה 

וב רול  כול

   0 בירו כ-  זרת תזונה נכונה ה ו ב רול ב ל כמות הכול לו  ר ל פ ם  ה   

ל כמות  לו  ר ל פ 0 מקורו במזונות מהחי לכן  ו ורק כ- ר ב רול נו מהכול  

ה ך רק במידה מ זרת תזונה נכונה  רול ב הכול   

ורקים ומחלות לב ת  ר בוה  רול  בכול כנה  מהי ה ד   

וב  ה רול  ורם להורדת רמת הכול ון  י ו ה רול ב ל הכול פי  ון מ י יך  ה   

ות ת הברי כן  ובכך מ   

http://www.youtube.com/watch?v=k0qc4nFz29A
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%99%D7%91%D7%A8
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%93%D7%9D
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9B%D7%91%D7%93
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%97%D7%9C%D7%95%D7%AA_%D7%9C%D7%91
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%98%D7%A8%D7%A9%D7%AA_%D7%A2%D7%95%D7%A8%D7%A7%D7%99%D7%9D


11
מקוונים לכימיה - פרק הפחמן ותרכובותיו: תרכובות פחמן במזון - מדריך למורה 2014

רול: ל כול חת המבנה  לפניכם נו   2

ל  דולה  פחה  למ ייך  רול  הכול כימית  מבחינה   

הורמוני  ם  ייכים  ליהם  ידים  רו חומרים  

פחת  ת הו דומה למ ם ז מין   יזון ווי המין קור

י במים יננו מ ומנים מכיוון  ה

רול    ומנים לבין הכול פחת ה ייכים למ יקרי במבנה בין חומרים ה וני ה    מה ה

ו  ומן  ות  - כמו בחומ ות  ומנים י קבו פחת ה ייכים למ בחומרים ה  

רול מבנה  רות פחמניות לכול ר ל  רידים ומבנה  לי רי ת כמו ב י ות  קבו   

חת   - ת  ות וקבו ב ל    

ור  יכולה לי  - ת  מנם מכיל קבו רול  י במים הכול יננו מ רול  ב מדו הכול  

ה  ר הפר לו יו לד הפחמימני  ל ה ו  ך המבנה המ ם המים  רי מימן  ק   

מה    תנול לדו רים כמו  ה רק כוהלים ק למ יננו מתמו במים  מרחבית והו    

ב במים ים הי וי ביין מתמו המ  

דיו ר בל פ י  יתו ו ר  פ י  רול -  כול נים כי  ו י ה   

בירו דק ה פ זה מו ם מ ה    

ת  ופנו ו רול ל יבות הכול ת ח ר  ר לת פ ותו  מ ב פ נו  ו מ י ה ב   

יבור  ות ה ד ברת מ ום לה לב במ פר ר ל פ פ  לומות בו מ ה כנות   ה   

רול לכול   
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 פחמימות

חרים  ן ה ומי החמ ת  ת וחמ ב חד בתוך ה ן  ום חמ לוקוז נמ  במולקולת ה   1

 -OH :יליות ות הידרוק ים כחלק מקבו נמ

לוקוז  יליות במודל מולקולת ה ות ההידרוק ת חמ הקבו ת  מנו    

ית     ה החמי ת הקבו ב ב ומי הפחמן  ורות ל יליות ק ות הידרוק רב קבו ב    

ה   מנו קבו ת  ב ת ה ומי הפחמן המרכיבים  ייך ל יננו  ום פחמן  ורה ל ק  

לוקוז זו במודל מולקולת ה  

יירו    לוקוז במים  ות ה י יות למ חר לוקוז  יליות במולקולת ה ות ההידרוק הקבו    

לוקוז מהו   ם י דמיון בין מבנה המים לבין מבנה ה ל מולקולת מים ה מודל   

ל מולקולת מים:  מודל    

ות     תי קבו יליות: - למולקולת המים י  ות הידרוק ניהם י קבו הדמיון- ל   

יליות ות הידרוק לוקוז י חמ קבו יליות ול הידרוק  
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לוקוז  ל ה : C6H12O6 כמו  חתו המולקולרית  הי נו וכר  וז הינו חד- הפרוק   2

וז: ל מולקולת פרוק חת מבנה  לפניכם מודל ונו  

נוסחת מבנה של פרוקטוז מודל של פרוקטוז                

כדור אפור מייצג אטום פחמן;  

כדור לבן מייצג אטום מימן;  

כדור אדום מייצג אטום חמצן.   

לוקוז מכילה   ת ה ב ובה:  וז ת לוקוז למבנה הפרוק   מהו ההבדל הבול בין מבנה ה

ומי    4 ומים  וז מכילה   ת הפרוק ב ן ו ום חמ ומי פחמן ו ומים     

ן ום חמ פחמן ו  

יזומרים נמקו  וז הם  לוקוז ופרוק ם  ב ה  

ונה  ידור  ך ב ומים  ו  פר ו ותו מ ניהם  ובה: כן ל ת   

וז: לוקוז והפרוק ה בהתייח למבנה ה בלה הב ת ה לימו    ה

פרוקטוזגלוקוזמאפיין

C6H12O6C6H12O6נוסחה מולקולרית

54מספר אטומי הפחמן בטבעת

55מספר קשרי C-C במולקולה

מספר קבוצות הידרוכסיליות OH- אשר 
אינן קשורות לאטומי הפחמן בטבעת  

12

ירת  י יבו ביניהן תוך  ה וז  לוקוז וממולקולת פרוק וכרוז מורכב ממולקולת  וכר  הדו-   

: מולקולת מים בתהליך הב

יבים  וח המ ל פי ני וז ומים   לוקוז פרוק ל  ות המולקולריות  ח ת הנו ובה  כתבו בת  

וכרוז ל  חה המולקולרית  ובה מהי הנו בת

HOH

6CH2OH 1CH2OH

C

O

C

5

4 3

2

C

C

H

OH

OH

H

מים + סוכרוז  � פרוקטוז + גלוקוז
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ובה:   ת
לוקוז וז   וכרוז  � פרוק מים                                 

C6H12O6     C6H12O6         C12H22O11     H2O

היכנסו לקישור בו מוצגת כתבה בנושא ממתיקים מלאכותיים. קיראו את הכתבה וענו על השאלות 

הבאות:

ת מנת יתר  כרת ה ריכת מזונות מתוקים מחלות לב  כנות הכרוכות ב 1    מהן ה

כילת  ורם להתמכרות ול ם  וכר  ר הוכיחו כי  דכניים  ורה במחקרים  פת ק כנה נו ב    

ר זה  ות בהק תכם ניתן ל יתר מה לד   

ותם  ורכים  ם  בירו  בורנו ה ותית  כנה ברי כותיים מהווים  ם הממתיקים המל ה    2

ל כן ל     ו ו ותית: הם ל מתפרקים ב כנה ברי כלת הם ל מהווים  ורה מו ב   

ת ורמים ל ינם  רך תזונתי-קלורי והם  תורמים ל  

ם ריך להחלי ה י  מריק הינכם חברים ב- - מנהל המזון והתרופות ה ב    

ו י תכם ה רת החל יקולים תיקחו במ ילו  וק  כותי חד ייכנ ל מל ממתיק     

ו ם הממתיק מתפרק ב ובים: ה יקולים ח ת בחירתכם  יקולים ונמקו  ה  לו    

ובות  ילו ת ו  וכנים ל ילו מ ם חומרים  ילו חומרים כימיים ה במידה והו מתפרק ל    

ם י רווח  ולה להפיק ממתיק זה ה רך קלורי כמה  ם י לו  ו ה וברים ב הם    

ורו כלכלי ליי   

ו  ובתך והתייח ת ת כותיים נמקו  רוך ממתיקים מל ת הכתבה תבחרו ל חר קרי ם ל  ה

ופן ביקורתי לנתונים בכתבה ולכותבים  ל המיד בכתבה י להתייח ב מינות  למידת ה

תם בנו הממתיקים כמו  ת ד ר חווים  ל מומחים  ות  ין ד ורך הכתבה  ותה- ל

וין כי כותבת הכתבה הי מנהלת תחום  יפה המיד והנתונים לקוחים מ מר מ כן ל נ

פרופ וכדומה  ור דוק ת  תה בתחום הד ת דר מה ו ת  פילו  ך ל כתוב  תזונה נבונה 

ותו ת המיד ולווד  מת  ל מנת ל זרת במקור מיד נו  הייתי נ

http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-3920286,00.html
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כותיים המוזכרים בכתבה ומידת  מות הממתיקים המל ת כל  מו  בלה בה רי הכינו     4

ד הכי פחות מתוק ותם מהממתיק המתוק ביותר ו ו  וכר דר ומת  מתיקותם ל   

מידת מתיקותוסוג סוכר

וכרוכרלוז פי 00 מ

וכרכרין פי 00 מ

וכריביה פי 0-400 מ

יים וכרפר פי 200 מ

וכרולפם  פי 200 מ

ר    ו  מודות  ר  ר תיבחרו  יזה  ר ב הכנתם ב בלה  ב ת הנתונים  ו  י ה ב    

ר   יר ב יין כותרות לכל  ימו לב ל ים  ר המת ת ה ת בחירתכם ובנו  י נמקו  ר  

ולתת לו כותרת  

נים הו     נו מ ותו  תנה  המ תנה הבלתי תלוי  מודות כי המ ר  י לבחור ב   

וכר ו ה בדיד-   
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באילו מוצרי המזון יש סוכר? 

וכר תלמיד יכול למנות  י בהם  ים  יוד תם  ורכים ו תם  רי מזון  רה מו מו  1 רי

לידה לחם  ות מתוקים  ק וקולד מ  : מ וכר לדו י בהם  הו יוד  כל 10 מזונות 

וד ופ ו ים דב ק קווי פירות מילקי קורנפלק בי

וכר   ל המזונות המוזכרים בכתבה וכמות ה בלה  ת הכתבה  בקישור זה והכינו  ו  קר    2

בהם    

וכר תם כי י בהם  ילו מהמזונות המוזכרים ל יד ב ב    

מרה זו    כלים תמימים למה מתכוון הכותב ב וכר מתחב במ ום כי  ה בכתבה ר   

יקר    בהם הו נמ ב בנו  ל ח וכר במזונות  י  כנה בכך הכוונה הי  מה ה

בים למיניהם נקניקיות תבלינים וכדומה  : ר במזונות מלוחים דווק

ה    חרות כתו מנת יתר ומחלות  קב כך ה וכר ו ל  ריכה ל מבוקרת  כנה הי  ה  

וכר במידה ומדובר בחולי    מכילים  נו  ל יד וכר במזונות  ל  דולה  כילה כמות  מ

דולה  יותר כנה  כרת ה

ים ות   וכר הי  כפיות לנ ל  ת  ריכה היומית המומל ל-פי המיד בכתבה ה  4

ל תקנה זו נמקו תכם  רי המזון מה ד וכר במו ת כמות ה מן  ין חובה ל ר  ברים ב ל

רום  ויכולה ל יבור  תרת מיד מה ונים הינה בבחינת ה וכר במזונות  ת כמויות  י ידי  

לם  כרת  יקר לחולי  ותיות ב יות ברי מנה ו ולב וכר ולה ל  ריכה ל מבוקרת  ל

ת בקרה מיוחדת וכר דור ריכת ה כמויות 

 חלבונים

מיניות: ות  לו חומ ל  1 לפניכם מודלים 

גליצין אלאנין          ואלין            

ן  ום חמ דום מיי  ום מימן כדור  ום פחמן כדור לבן מיי  פור מיי  כדור   

ום חנקן  כדור כחול מיי 

http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4022111,00.html
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ו     מינית מ ה ה ת הקבו ילית ו ה הקרבוק ת הקבו חת מהמולקולות    זהו בכל 

ותו מנו  ום הפחמן המרכזי ו ת  ם  בהת  

גליצין                 ואלין           אלאנין        

ות ל החומ חת מ ד בכל  ת ה מהי קבו ב    

-H :ין לי   

-CH3 :נין ל   

-CH(CH3)2 :לין ו   

לו מיניות ה ות ה לו החומ ל  חת מבנה  יירו נו    

ובה: ת   

               

           ואלין                אלאנין          גליצין

- CH2OH : רין הי מינית  ה ה ל החומ ד  ת ה קבו   2

מינית זו ה  ה לחומ חת מבנה מל יירו נו  

ובה: ת  

ל  ד  ה ת  קבו ופרית  ום  ם  להן  דדית  ה ה  בקבו מיניות מכילות  ות  חומ תי   

מינית זו  ה  ל חומ יירו מודל   2 - : ין הי י מינית  ה ה החומ

ובה:  ת  

NH2

COOHCH3

H
C

NH2

COOH
H
C

CH3

CH3

H C

NH2

COOHH
H
C

NH2

COOH
H
C

H

H
OH C
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ל תרכובות:  ות מבנה  ח רב נו 1. נתונות 

  

II       I        

IV       III      

מינית ה  ת חומ חה מיי יזו נו  

  

ב   

  

ד   

חרות רויות ה פ חת מה ת בחירתכם וכן מדו ל בחרתם בכל  נמקו   

ין מינית  ה ה ל החומ 2. נתון מודל 

מימן  ום  מיי  לבן  כדור  פחמן  ום  מיי  פור  כדור   

ום חנקן  ן כדור כחול מיי  ום חמ דום מיי  כדור 

פרים: 1 2  4 ומנים במ ומי הפחמן במולקולה מ ת  רב  

: מינית זו הו ה  ונות בחומ ות ה ורות הקבו ליו ק ום הפחמן המרכזי   

1  

ב 2  

  

ד 4  

ת בחירתכם נמקו   

4
3

2
1

12
3

4



19
מקוונים לכימיה - פרק הפחמן ותרכובותיו: תרכובות פחמן במזון - מדריך למורה 2014

ן לה נתון כ המודל  ין  פר מינית  ה ה ל החומ ד  ת ה ומים בקבו  מהו הרכב ה

כדור אפור מייצג אטום פחמן; כדור לבן מייצג אטום מימן; כדור אדום מייצג     
אטום חמצן; כדור כחול מייצג אטום חנקן.  

NH2COCH -  

HCOOCH2CNH2 - ב  

NH2COCH2 -  

NH2COCH2C - ד  
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