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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. 

¤¥°´��¶ª¡®¨�©¡¨ ¥���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

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.

Ë���¡�Ë�� ¨¤ª���¤¥°´�¡�©¡¨ ¥����¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°
  

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

�¶¥´¡¢£ª � ¨�¤��«ª£° �©¡³¥ª���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

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.     



8
מקוונים לכימיה - פרק הפחמן ותרכובותיו: הפחמן יסוד אחד ומיוחד - מדריך למורה 2014

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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עריכת לשון ומגדר: שלומית ברנע

עיצוב וגרפיקה: נועם שושן

אין לשכפל, להעתיק, לצלם, להקליט, לתרגם, לאחסן במאגר מידע,
לשדר או לקלוט בכל דרך או בכל אמצעי אלקטרוני,

אופטי או מכני אחר כל חלק שהוא מהחומר בספר זה.
שימוש מסחרי מכל סוג שהוא בחומר הכלול בספר זה
אסור בהחלט, אלא ברשות מפורשת בכתב מהמו”ל.

©
כל הזכויות שמורות להוצאת ספרים יסוד
רחוב החופר 34 חולון טל’ 03-5587990

נדפס בישראל תשע”ה 2015
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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 

 ª¥µª���®�¤��«ª£° �´¡¢£ª���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°�

!��¡�!��³¨£� ª¥µª���«ª£° �©¡¤��¨µ�p¡´¡°¥­����¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

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

הÿכćיון� המחלקה לחיćוך למדĉ וÿכćולוùיה קבוčת הכימיה

ČקוביĐפיתוח: ד�ר אורית הר

ראĐ הפרויקÿ: פרופ	 יהודית דורי

čוות ייĐוĄ בÿĐח:

חùית רפאלי-מĐקין

ČוורĐ ביù
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ĉćלומית ברĐ :דרùון ומĐריכת לĉ

ĉיčוב וùרפיקה: ćוĐ ĄĉוĐן

�ĉר מידùלאחסן במא �Ąùלתר �ÿלהקלי �Ąלčתיק� לĉכפל� להĐאין ל
לĐדר או לקלוÿ בכל דרך או בכל אמĉčי אלקÿרוćי�

אופÿי או מכćי אחר כל חלק Đהוא מהחומר בספר ýה�
ĐימוĐ מסחרי מכל סוĐ ùהוא בחומר הכלול בספר ýה
אסור בהחל�ÿ אלא ברĐות מפורĐת בכתב מהמו"ל�

f
כל הýכויות Đמורות להוčאת ספריĄ יסוד
רחוב החופר �4 חולון ÿל’ 0�-������0

ćדפס ביĐראל תĉĐ"ה �201
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מיפוי הפרק כולו

הכרת מקומו Đל הפחמן במחýור הפחמן בÿבc ĉ מÿרות
 c רפן�ù �Ąיהלו �ÿרפיù� ל פחמןĐ רופיותÿורות אלוč - ה כימיתćהפחמן מבחי Ąוÿהכרת ייחודיות א


Ąיćפולר
 c הפחמן Ąוÿרכות המרחבית סביב אĉורית וההיýרכה המחĉל הפחמן במĐ הכרת מיקומו
 c לĐ ùוčורות הייč ותćקרוĉומריה וýת האיĉל תרכובות הפחמן� תופĐ וון הרחבùהמ Ąĉ היכרות

תרכובות אלו
 c Ąול במיćת מסיסות אתאćהב
 cĄיćל פחמימĐ ריפהĐ ובותùהכרת ת
 c Ąיÿה כימי והיבćמב - Ąיćפחמימות וחלבו �ĄיćומĐ - וןýתרכובות הפחמן במ Ąĉ היכרות

Ąתייćוýת

 ĄאיĐוć
 ĄיùĐומו
Ąייýמרכ

ĉבÿור הפחמן בýמחĉבÿוריות בýמח
תהליכיĄ פולÿי פחמן לאוויר ותהליכיĄ קולÿי פחמן

čורות אלוÿרופיות Đל פחמן - יהלוù �Ąרפיù �ÿרפן הפחמן - יסוד אחד וכל כך מיוחד
ופולרćיĄ - הבדליĄ וייčוù במודליĐ Ąוćי�Ą היĉרכות 

אלקÿרוćי הĉרכיות סביב אÿוĄ הפחמן� היĉרכות 
מרחבית סביב אÿוĄ הפחמן - ÿÿראדר

קבוčות פוćקčיוćליות בתרכובות פחמן� איýומריה� תרכובות הפחמן
 ÿפćב Ąיćוון פחמימùמ �Ąול במיćתהליך מסיסות את

Ąיćל פחמימĐ ריפהĐ ובותùיסוח תć ולמי�ù

מבćה ÿריùליčריד וחומčות Đומן� סוùי Đומćי�Ą מבćה תרכובות פחמן במýון
כימי Đל ùלוקוý ופרוקÿו�ý סוùי מבćה ĐוćיĐ Ąל רב-

סוכריĄ �תאית וĉמילן
� מבćה חומčות אמיćיות 

מיומćויות 
מרכýיות

 cיותčימćוא Ąיćוÿמסר ĉיתוח מידć
 cוריתýרכה המחĉהפחמן במ Ąוÿל אĐ יתוח מקומוć
 cה ומודלćוסחת מבć וסחה כימית�ć :מולקולרי ùוčורות ייč בין Ąבריĉמ
 cĄומריýה בין איćהבח
 cיותćות אמיčפחמימות וחומ �ĄיćומĐליות בćיוčקćות פוčיהוי קבוý

פĉילויות 
ייחודיות

 cĄחת מתיčćלה Ąביהלומי ĐימוĐ אĐוćב -JGF(FN ל חברתĐ ÿćרÿćמהאי ĉיתוח מידć
 cל פחמןĐ וספותć רופיותÿורות אלוčרפן� פולרן וù לĐ יותčימćוא Ąיćוÿיתוח סרć
 cפחמן Ąוÿראדר סביב אÿÿ :ה מרחביćל מבĐ הדמיה - Ąיćבלו Ąĉ ילותĉפ
 cכדור-מקל ùמסו Ąות מודליĉčות באמÿוĐיית מולקולות פćב - Ąמודלי Ąĉ ילותĉפ
 cר לי דקיקć �Ąול במיćיסויי חקר: מסיסות אתć
 cתĐבר ÿפć Ąבת: חוקריĐילות מתוקĉפ
 cĄבי ÿפć כתמי :ĉחקר אירו
 cוןýסוכר במ �Ąמלאכותיי Ąממתיקי � ĉוב או רÿ - רולÿון� כולסýת: פירמידת המĐחקר ר
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 תרכובות הפחמן

 צורות ייצוג של תרכובות הפחמן

«�¶ �ª�¶¨¡³¨¡ª�¨µ��¡²¥¥�¶¡´¡²���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

יĐ ל÷ďĐċ לđלמיúים להùיĉ ללוþ ולĈמøđø Ćניđ הלøנה ÷Đđ đוđøם� ו÷ý ללþוĉ Čל 

הĐđוøה đĐוċיúčø ĉ ול÷ďþ מכĉ Ćל ההøþďה� 

�đיđđהכי đילוĉċה đ÷ đכמĈה מ÷øלה הøÿה 

צורות ייצוג של מולקולת מתאן

 שם צורת 
הייצוג

הערותמידע שניתן לקבל מהייצוגייצוג

Đמות האÿומיĄ המĐתתפיĄ פחמן מימćיĄĐ החומר
במולקולה: פחמן ומימן

מולקולה ýו Đייכת לסדרה Đל תרכובות 
פחממćיות� והĄĐ מתאן הוא ĄĐ היסÿורי 

ćĐיתן לה� ĉדיין ćהוù להĐתמĐ בý ĄĐה אĉ Ċל 
�IUPAC1 תי לפיÿיĐ מותĐ ĄוĐרי ùהćהוĐ פי

ćוסחה 
כימית

CH4 במולקולה Ąומיÿמות האĐ
ומספרĄ �אÿוĄ פחמן אחד 


וארבĉה אÿומי מימן

קרויה ć Ąùוסחה מולקולרית

Đמות האÿומיĄ במולקולה� ćוסחת מבćה
מספרĄ והסידור המרחבי 

ĄלהĐ

ćוסחת מבćה מלאה המכילה את סמלי כל 
היסודות במולקולה

ćוסחת מבćה ĐמוùčיĄ בה אÿומי המימן� אך 
 
אÿומי הפחמן �במקרה ýה אÿוĄ אחד מרכýי

 �Ąל קוויĐ Đùכי מפ Ąמוסכ �Ąיùčמו Ąćאי
המייùčיĄ קĐריĄ קæו�לÿćיי�Ą מĐמĉו אטום 

פחמן�

מודל
כדור-מקל

מודל ממלא 
מרחב

מבćה מרחבי Đל המולקולה 
�Ąומיÿודלי האù ויחס בין

 Ąיùčמיי ĄיćוĐ Ąדליùוב ĄיćוĐ Ąיĉבčב Ąכדורי
 �ĄיćוĐה Ąומיÿאת הא

כדור Đחור: אÿוĄ פחמן
כדור לבן: אÿוĄ מימן

מומלČ להĉđכĉ øל הייčוùים Đל המוúלים ומøùלוđיהם�

 ā÷ ונה�Đ לúוùו ĉøč ליĉø ל הםúמוø וניםĐומים הÿ÷ה đ÷ יםùčים המייďוúחשוב לציין כי הכ

מúוø ďøמוúל כללי øל�úø הĉøčים נוúĉו ďק כúי לייÿ÷ ùčומים Đונים� ל÷ÿומים ÷יĉøč Ćים� 

H

H
H

H

H

H
H

HC
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כמו כù �Ćוúלי הכúוďים הĐונים מייùčים ø÷וĆċ כללי הúøל øיù Ćוúלי ÷ÿומים� ÷ā ÷ינם מייùčים 

כלל ÷đ היĈþ ה÷מיđי øיù Ćוúלי ה÷ÿומים� ùם המþďקים øיĆ ה÷ÿומים ÷ינם מייùčים ÷đ יĈþי 

�
המþďקים ה÷מיđיים øיĆ ה÷ÿומים �÷וďכי הקďĐים הקוולנÿיים

 פחמימנים

�¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

ĉċילוđ כיđđיĉ đם מוúלים מċלÿĈיק

מומלČ לøנוđ÷ đ המוúלים ĉם הđלמיúים� למל÷ ÷đ הøÿלה ĉל הלוđďýĉø þ הđלמיúים� וďק 

÷ý לĐþוđ÷ Ċ הĐđוøה� 

לרĐותכĉ Ąרכה לבćיית מודליĄ מסוù �כדור-מקל��   �1

בćו את המולקולות המתוארות בÿבלה והĐלימו בה את החסר�  

נוסחה 
כימית

שם 
החומר

מספר 
אטומי 

פחמן

מספר 
אטומי 

מימן

סוג הקשרים ציור מודל המולקולה
במולקולה 

ומספרם

CH4ת�אןê14מ  
ארבĉה קĐרי

C-H 

C2H6

�2אêת�אן
C-C ר אחדĐק

C-H ריĐק �

C3H8

��פרופèאן
C-C ריĐי קćĐ

C-H ריĐק �

C4H10

410בוèÿאן
C-C ריĐה קĐלוĐ

C-H ריĐ10 ק

C2H4

24אêת�ן
C=C ר אחדĐק

C-H ריĐ4 ק

C3H6

��פרופêן

 �C-C ר אחדĐק
C=C ר אחדĐק

C-H ריĐק �
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 H

HH

H
H

H H

H
H
H את לבćות  ćסו   �yרהĐיy ĐרĐרת  בĉלת  היא   ĄיתćבĐ  C4H10 המולקולה   �2

המולקולה במבćה המסוĊĉ המוùč להלן�

�Ąו אותćפת וסמĉה המסוćוסחת המבćומי הפחמן בÿהו את אý א�    

 ĉבčו בćה  סמý הćבמב Ąקיימי C-H ריĐוכמה ק C-C ריĐכמה ק ב�   

Đוćה כל אחד מסוùי קĐריĄ  אלה�    

� קďĐי $¨$ ו¨ �� קďĐי (¨$   

�Ćמþċ וםÿ÷ ùčמיי ďיוčø הקווים đומč כי ďיøĈלה øוĐþ   

 ĄיתćבĐ רהĐה המולקולה היćו ממבý פתĉל מולקלה מסוĐ הćה המבćוĐ במה  �ù  

�øþďמø ומיםÿ÷ה ďוúיĈ ונה�Đ �Ćומי מימÿ÷ הďĐĉו Ćמþċ ומיÿ÷ � ומה�ú   

תארו מה ĉליכĄ לĐĉות כדי לĉבור ממבćה מסוý Ċĉה למבćה היĐר ĐבćיתĄ לפćי כן� ד�   

�Đúþ ďĐק ďוčולי $¨$ ďĐק קđלנ Đי   

  ďוčלו ולי āמוĈ Ćמþċ  וםÿ÷ Ćיøו đďĐďĐø יýכďהמ Ćמþċום הÿ÷ Ćיø ďĐהק đ÷ קđלנ Đי   

�đďĐďĐה הčקøĐ Ćמþċומי הÿ÷מ úþ÷ק לđנוĐ Ćמþċום הÿ÷ Ćיø Đúþ ďĐק  

תופעת האיזומריה 

©¥´ª¡¢¥��«¥��©¥¬¥£�ª���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

 :ùוčורות ייč תיĐת בùčהמו Ċĉה מסוćלת מבĉאן ב èלקéל מולקולת אĐ הćוסחת מבć Ąיכćלפ  �1

čיירו ćוסחת מבćה Đל איýומר בĉל ĐרĐרת יĐרה המתאיĄ למולקולה ýו�  

Đđוøה�  

 

C7H16 �đיďה המולקולþĈהנו

אן בĉל ĐרĐרת יĐרה� èלקéל אĐ מודל Ąיכć�2 לפ

CH3

CH3 CH3

H3C

H3C

H

H

H
H

H
CH3

H
H

H

H
H
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čיירו ćוסחת מבćה לאלקאן ýה�  א�    

Đđוøה�  

čיירו אפĐרות אחת לאיýומר מסוĊĉ לאלקאן ýה�  ב�    

Đđוøה� למולקולה ýו � ÷יýומďים מĈוċĉים ÷ďĐċיים�   

 

הסבירו כיčד קבĉתĄ כי ćוסחת המבćה čĐיירתĄ בסĉיĊ ב	 היא איýומר Đל האלקאן    �ù   

 ďיøĈי להúמני כþċה úלĐø Ćמþċומי הÿ÷ đ÷ ďċĈéלמ Čמומל �	א Ċיĉבס ĄיירתčĐ   

לđלמיúים מúוĉ ל÷ ייđכנו ÷יýומďים נוċĈים� וכĆ כúי להøĈיđ÷ ď הĐונø đçיĆ ה÷יýומďים�   

ćוסחאות מבćה המייùčות חומריĄ המיוčריĉ Ąל-ידי דבוריĄ: האחת ĉל-ידי דבורה  לפćיכĐ Ąתי   ��

מלכה� והאחרת ĉל-ידי דבורה פוĉלת�

מולקולה המיוčרת ĉל ידי דבורה פוĉלתמולקולה המיוčרת ĉל ידי דבורה מלכה

האĄ מולקולות אלה הן איýומריć  Ąמקו� א�   

  đלוĉø ā÷ ומים�ÿ÷ ďċĈומ ùוĈ וđו÷ đמכילו Ćים� הďומýי÷ Ćה đי המולקולוđĐ ה�øוĐđ   

מøנה מøþďי Đונה� כúי לøĉוď מהמולקולה הימניđ למולקולה הĐמ÷ליďč đיā לנđק      

÷đ הקø ďĐיÿ÷ Ćום הþċמđďĐďĐø Ć לøיĆ קøוđč ה¨(�0 וליčוď קø Đúþ ďĐקčה      

הđďĐďĐ לקøוđč ה¨(�0  

OH

OH O

OH

O

OH

H3C

H

H

H
H

H
CH3

H
H

H
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 Ąומריýהמולקולות הבאות הן אי Ąב� הא  

 đלוĉøומים וÿ÷ ďċĈומ ùוĈ וđו÷ đמכילו Ćים� הďומýי÷ Ćלו ÷ינ÷ đה� מולקולוøוĐđ

 øøוĈל Ćđני �đďĐďĐø Ćמþċומי הÿ÷ Ćיø יĐċוþ øוøיĈ קייםĐ Ćהה� מכיווý יøþďנה מøמ

 øčלמ đþ÷ מולקולהø ùčהמו øčה¨ (�0 מהמ đčוøה קďוĐליו ק÷Đ Ćמþċום הÿ÷ đ÷

המוø ùčמולקולה הĐנייה� ÷יč Ćוø āďניđוק ÷ו øיčיďה Đל קďĐים�

 Ąיćות פחמימùčתרכובות פחמן� מי מהן מיי ĐĐ לĐ הćוסחאות מבć Ąיכć�4  לפ

III          II           I       	
   

 
   VI            V              IV        

כולן א�   

III, I וסחאותć ב�    

     VI, III, I וסחאותć  �ù  

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 đו÷þĈנו �ú

V, I וסחאותć ה� 

�Ąהסבירו את בחירתכ ו� 
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�� לפćיכć Ąוסחת המבćה Đל מולקולה Đל האלקאן בוÿאן: 

סמćו את האפĐרות המתאימה�  

מספר האÿומיĐ Ąל הפחמן בתרכובת הוא:  א�   

 8  .III      6  .II     �  .I   

ב�   ćוסחת התרכובת היא:  

C6H10  .III     C4H10  .II     CH10  .I   

�ù  מספר הקĐריĄ הקæו�לÿćייĄ מסוC-C ù הוא:   

10  .III      5  .II     3  .I    

�� התאימו כל אחד מהמודליĄ הבאיĄ לćוסחה הכימית המתאימה לו�

C2H4, C2H6, CH4, C6H14, C3H8, C4H10 :וסחאות הכימיותćה

 C2H4 - IV, C2H6 - V, CH4 - I, C6H14 - III, C4H10 - II, C3H6 - IV�đוøוĐđה

H

H

H

H
H

H
H

H
H

H

III

IIIVI

VIV
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�� čיירו את ćוסחאות המבćה Đל המולקולות הבאות וčייćו את סוù הקĐריĄ הקוולÿćייĄ בין אÿומי 

�Ąואת מספר 
ĄיĐולĐמ �Ąכפולי �Ąבודדי�הפחמן 

 đ÷  ĊוĐþל  ý÷ וďק   þהלו ĉל  להčיùה  čĉøמם�  הøÿלה   đ÷ למל÷  לđלמיúים   đđל  øוĐþ  

�đוøוĐđה

סוג הקשרים הקוֹוַלנטיים בין נוסחת המבנהנוסחת המולקולה
אטומי הפחמן ומספרם

C3H6

C¨C ďĐק �

 C=CďĐק �

C5H10

 C-CיםďĐק �

 C=CďĐק �

C2H2 C=CďĐק �

C3H4

C=C ďĐק �

 C-CďĐק �

C7H14

 C-CיםďĐק �

 C=CďĐק �

C2H4 C=CďĐק �

C2H6 C-CďĐק �

_

÷úþ מה÷יýומďים ה÷ďĐċיים

÷úþ מה÷יýומďים ה÷ďĐċיים
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 מסיסות תרכובות פחמן במים
ĉċילוý đו הנה ניĈוי þקď המĐø ĉčøđני Đלøים� Đøל÷ ø	 þוקďים הđלמיúים מĈיĈוø đמים 

 	ø øלĐø �ÿċונ Ćיċďċ �Ćוÿč÷ נול�đ÷ יי היומיום�þלהם מ đוďהמוכ Ćמþċ đוøכוďđ ĉøď÷ לĐ

הם מđמקúים øמĈיĈוø đמים Đל ÷đנול� 

מומלČ להđייĈþ לďקĐ ĉל þומďי הניĈוי þøיי היומיום� 

רקע קצר לשימוש של חומרי הניסוי בחיי היומיום 

היא  וćוסחתו  כּהְָליִם  הćקראת  פחמן  תרכובות  Đל  למĐפחה  Đייך  האֶתנול 

הרבה  ההĐפĉה   �Ąהחריפי והמĐקאות  הייćות  סוùי  בכל  מčוי  האתאćול   �C2H5OH

Đל המĐקאות החריפיĉ Ąל התרבות האćוĐית הביאה לכך ĐבĐפת היומיוĄ מכוćה 

�הכוללת  כולה   Ąהכהלי מĐפחת  Đל  הראĐי   ùčכמיי האתćול כוהל או אלכוהול� 

אלפי תרכובות אחרות
� האתאćול מĐמĄù Đ כחומר חיÿוי ברפואה� ובארčות Đוćות 

מסודריv Ą כתחליĊ דלק למכוćיות� 

 �C3H6O וćוסחתו  קֶטוֹנים  הćקראת  פחמן  תרכובות  Đל  למĐפחה  Đייך  האָצטון 

 �Ąייćיפורčיל במסיר לק לĉהוא כרכיב הפ Ąון בחיי היומיוÿčוהמוכר בא Čפוćה ĐימוĐה

 �Čפć תרופות וחומרי �Ąיק� סיביÿור פלסčביי Ąù בו ĄיĐתמĐאת� מý Ąĉ

פחמן ויותר�   20 אÿומי  Đל  ĐרĐרות  בĉלי   Ąיćאלקא Đל  תĉרובת  הוא  פָּרָפִין 

ובקוסמÿיקה כחומר מרכך בčורת Đמן או קרĄ לחות  הפרפין מĐמĐ ברפואה 

להרĉùת הĉור� כמו כן מĐמĐ הפרפין לייčור ćרות� 

Đל  מתĉרובת  המורכב  ùבוהה�  וčמיùות  אופייćי  ריח  בĉל  Đחור  ćוýל  הוא  נפְֶט 

 Ąריčמו Ąמתקבלי ÿפćיקוק הý לאחר �Ąיćל פחמימĐ יקרĉתרכובות פחמן רבות� ב

 Ąיĉבčה הפלסÿיק�  בתĐĉיית   Ąלù חומרי   Ąù אך  דלק�  חומרי   ĄיĐמĐהמ  Ąרבי

וחומרי הĄĉÿ 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

 đ÷ יםúלמיđל ďיøĈלה Čלה� מומלøÿø ĆומĐיďøו đיוċčđø ďיקĉø úמקđומ ÿוĐċ ויĈהני

הĐþיøוĐ đל קďי÷ה מקúימה Đל הוď÷וđ הניĈוי�

 ממצאים

שם החומר במבחנה
תצפית לפני תחילת 

הניסוי
תצפית לאחר הוספת 

המים
תצפית לאחר הערבוב

אתćול
ĊקוĐ לýנוĊקוĐ לýינוינוĐ Ćי÷

אÿčון
ĊקוĐ לýנוĊקוĐ לýינוינוĐ Ćי÷

פרפין
ùמיč ĊקוĐ לýהמים נו �đוøכĐ יđĐ

Đøכøה הĉליונה�
נď÷ĐוđĐ đי 

�đוøכĐ
ÿפćùמיč ďוþĐ לýי נוđĐה לúďċה

Đכøו�đ המים 
�đיđþđø

הúďċה ÷ÿיđ לđĐי 
Đכøוđ ¨ המים 

�đיđþđø

 Ąבמי Ąת החומריĉר לארבĐבא Ąתכćא� מהי מסק  �1

 Ąל כל תרכובות הפחמן במיĐ ר למסיסותĐב� מה תוכלו להסיק מכך בא  

האĉ Ąרבוב כל אחת מהתמיסות תרĄ להùברת המסיסות במי�Ą להקćÿת המסיסות במי�Ą לא חל   �2

�Ąאיכčל ממĉ וי  הסבירו בהסתמךćיĐ

 �Ąדיùל בĉ ÿפć ר לכתמיĐבהק Ąלכות בחיי היומיוĐה Đי Ąבמי ÿפć ר למסיסותĐבא Ąאיכčלממ  ��

הסבירו�

אחד הכיווćיĄ להמĐך החקר בćוĐא המסיסות קĐור לÿמפרÿורה�   �4

הčיĉו Đאלת חקר מתאימה� א�   

הסבירו איýה ćיסוי הייתĉ ĄורכיĄ לבדיקת Đאלה ýו� ב�   

'��³¨£�´³£�¥¡­¥¬���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°��

©¥ª��¶¡­¥­ª���!��³¨£��©¡§¥­
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מסיסות אתנול במים

במחשבה תחילה

Đל   Ąמדודי  Ąפחיć תיקחו  כלומר�  כמותית�  מבחיćה   Ąבמי האתćול  מסיסות  את  תחקרו  ýה  בćיסוי 

אתćול ומיĄ ותבדקו את הćפח המתקבל�

האč Ąריך לדייק במדידת הćפחיĄ בćיסוי  ćמקו� ďčיā לúייק ככל ה÷ďĐċ כי הניĈוי הו÷ כמוđי  א� 

ומøוĉ ĈĈל מúיđú נþċים�

יהיה  הĈוċי   þċהנ�  đונוĐ  đוďĉĐה לקøל   Đי הčיĉו הĉĐרות אפĐריות לממčאי הćיסוי�   ב� 

 āי יהיה נמוċוĈה þċים� הנþċכום הנĈול מúכù י יהיהċוĈה þċנול� הנđ÷י המים והþċכום נĈ

מĈכום הנþċים
 ÷ā לøקù Đם נימוקים להďĉĐוđ ÷לו�       

ממצאים

בĐלב הראĐון Đל הćיסוי ביĉčתĉ Ąרבוב Đל ćĐי ćפחיĐ Ąל מי�Ą מה הייתה מÿרתו Đל Đלב ýה�   �1

לדĉתכĄ  לúøוק ÷ú đיוק כלי המúיúה� ďøוďčĐ ďיā להđקøל נþċ הĐווה לĈכום Đני הנþċים 

ההþđלđיים Đל המים�

 Ąרבובĉ יćול לפćוהאת Ąפח המיć מה היה  �2

 Ąרבובĉ ול אחריćוהאת Ąרובת המיĉפח תć מה היה  ��

!��³¨£��©¡§¥­

מהי מסקćתכĄ לùבי ĉרבוב אתćול ומיĄ  הđקøל נĈ þċוċי הקĆÿ מĈכום הנþċים הþđלđיים   �1

Đל המים וה÷đ÷נול�

תוčאות התčפיות בćפחיĄ בćיסוי הן ביÿוי לרמה המקרוסקופית Đל תהליך המסיסות Đל אתćול   �2

 Ąו יכוליććאותה איĐ ברמה המיקרוסקופית Ąבין חלקיקי החומרי Đתהליך המסיסות התרח �Ąבמי

לראות� 

ćסו להčיĉ הסבר ברמה המיקרוסקופית �בהתייחס לחלקיקיĄ המĉורביĄ בćיסוי
 לתופĉה   א�   

 đמולקולו Ćיø וďúþ המים đמולקולו �Ąל המרחק בין החלקיקיĐ ויÿפח הוא ביć :ýרמ �ĄראיתĐ

 đוĉčמ÷ø� נול÷đ÷ה đמולקולו Ćיøינם וø 
Ćי מימďĐק�יים ďמולקול¨Ćיø יםďĐו קďčנול וי÷đ÷ה

 đיċקוĈוďמה המ÷קďø  ÷ÿøđה ďĐ÷ Ċוċčו  ďúוĈנה מøמ ďčנו  āוכ  
ההיďúוכĈיל  đוčוøק

�þċהנ đנÿהקø

כדי להבין ÿוב יותר את אĐר התרחĐ בין מולקולות האתćול לבין מולקולות המיč �Ąיירו את  ב�   

 đ÷ Ćלכוו Đתי המולקולות  יĐ הćדמיון במב Đי Ąהא �Ąומי (C2H5OH) ולćל אתĐ הćוסחאות המבć

הđלמיúים לקøוOH¨ đč המĐוđċđ למים ול÷đ÷נול�

'��³¨£�´³£�¥¡­¥¬���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°��
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  Ąיסוי לכל תרכובות הפחמן המסיסות במיćב ĄראיתĐ הĉלהכליל את התופ Ąיכולי Ąאת Ąהא  �ù  

Đלה�  המøþďי  וøמøנה  המולקולה  ùøוúל  ùם  đלויה   đוĈיĈהמ כי  להכליל   Ćđני ל÷  הסבירו� 

 �đיøþďה מĉďċלל הùø -OH  đוčוøיכילו ק úùולוđ ל÷ יđמוĈĈו øמים ÷ċילו ÷ם   đמולקולו

�-OH ילĈוכďúההי đוčוøם קĉ Ćי המימďĐק đďיčיק ליċĈמ øďקđהמים ל÷ יוכלו לה đמולקולו

בתהליך המסיסות Đל אתćול במיĄ מתרחĐ Đיćוי Ąù באćרùיה� כיčד תוכלו לבדוק ýאת בćיסוי   ד�   

þום   ÿלċני ההמĈה   đøוùđø  ¨  ĉמĐמ ĉולה�  Đהÿמÿďċוďה   đו÷ďול מþúום  לĐים   Ćđני

�
đמיďđוýה ÷קøוùđ� הøיøĈל

אילו הĐתמĐתĄ בćפחיĄ אחריĐ Ąל מיĄ ואתćול� האĄ הייתĄ מקבליĄ תוčאות אחרות  הčיĉו  ה�   

 đים כמויוþהם לוקø יםċĈויים נוĈני ďċĈמ đוĉčמ÷ø đ÷ý וקúøל Ćđאת� ניý אלת חקר לבדוקĐ

 đולוúù đכמויו þניקĐ ככל �đוניďקĉ �ďđיו đנוÿק đנול ÷ו כמויו÷đ÷ל מים וĐ ďđיו đולוúù

�
ďđולה יוúù þċנ đנÿל הקøנק�י ċוĈה þċהנ đúיďיø ďđיו øוÿ Ćיþøנ �ďđיו

Đ÷לþ đק�ď כיúč מוĉċĐ הנþċ הĈוċי Đל ďĉđוđø מים ו÷đ÷נול מהנþċים ההþđלđיים   

Đל המים וה÷đ÷נול 

 מסיסות של אתנול במים
חושבים כימיה 

ההďøĈ מוďכø יĈþיđ  ¨ הĐימוø Đ÷נימčיה øĐמďĉכđ מקל� ומומלČ לċčוø đה כמה ĉċמים 

�đכďĉמøĐ đùčמø ĉיċמוĐ יċכ ďøĈהה ďי÷וđ Ćים� להלúלמיđם הĉ

לרמה המאקרוסקופית Đל מסיסות האתćול   ĄייכיĐ Ąפחיćומדידת ה בćיסוי   ĄרכתĉĐ פיותčהת

�ĉקב   Ąל המיĉ  yĊčy הוא   �Ąלמי הוספת האתćול  כיčד בĐלב הראĐון Đל   Ąראית ýו  ברמה   �Ąבמי

 �Ąול מומס במיćל אתאĐ רה תמיסה אחידהčוć רבובĉולאחר ה �
Ąל המיĐ וýמוכה יותר מć פיפותč

 Ąהחומרי את   Ąהמרכיבי  Ąהחלקיקי בין   Đהתרח מה  להבין   Ąסיćמ אćו  המיקרוסקופית  ברמה 

את  אחת  כל  מכילות   Ąהמי ומולקולות  האתאćול  מולקולות  ýה�  במקרה  והאתćול   Ąהמי בתהליך: 

 Ąוÿלא yךĐמćy וý Ąומיÿת אčבקבו 
קבוčת האÿומיOH Ą-� המימן �בĉל המĉÿן החיובי יחסית לחמčן

 ĄריĐק אìתה  ויוčר  Đכćה  מולקולה  Đל   -OH בקבוčת    
למימן יחסית  הĐלילי  המĉÿן  �בĉל  חמčן 

ובין  čĉמן  לבין   Ąהמי מולקולות  בין  מימן  קשרי  Đל   ùמאר ćוčר  כýו  בčורה  מימן�  קĐרי   :Ąקראיćה

 �Ąהמי Ąĉ ולćרבוב האתĉ יćלפ Ąה קייý בčמן� מčĉ מולקולות הכוהל לבין

לאחר ĉרבובć ĄוčריĄ קĐרי מימן בין קבוčות Đ -OHל מולקולות המיĄ לבין קבוčות Đ -OHל מולקולות 

האתćול� 

ברמת הסמל אפĐר לתאר את מולקולות המיĄ ומולקולות האתאćול המופרדות לפćי הĉרבוב ואת 

פיýורן בתמיסה הćוčרת לאחר הĉרבוב וההמסה v כמוùč באיור הבא�
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תהליך המסת אתאנול במים

ברמת התהליך - ćסכĄ את התהליך Đהתרח�Đ כĐמĉרבביĄ מולקולות מיĄĉ Ą מולקולות אתאćול 

 yĄבריĐćy אתý קבĉ ת המולקולות�ĉוćקב תĉ הýה לý  י המולקולותùי סוćĐ לĐ yהתקרבותy תĐמתרח

חלק מקĐרי המימן Đבין מולקולות המיĄ לבין čĉמן וכן קĐרי המימן בין מולקולות האתאćול לבין 

וćוčרת התארćùות   Ąלבין מולקולות המי בין מולקולות האתאćול   ĄיĐרי מימן חדĐק Ąריčוć čĉמן� 

יותר� התארćùות מרחבית ýו מתבÿאת ברמה המאקרוסקופית בהקćÿת   yפופהčyה וĐמרחבית חד

הćפח הסופי Đל התמיסה� התהליך כולו מלווה Ąù בĐיćויי אćרùיה� בהמסת אתאćול במיĄ מĐתחררת 

אćרùיה המתבÿאת בĉליית הÿמפרÿורה Đל התמיסה הćוčרת�

Ąù במולקולות ùדולות יותר Đל ðÔהèלי�Ą המכילות אĊ הן את קבוčת האÿומיOH Ą-� ייווčרו קĐרי מימן 

Ąĉ מולקולות מי�Ą אך הĄ יהיו חלĐיĄ יותר בĐל ùודלה Đל מולקולת הכוהל� ולא יתאפĐר להבחין 

ויותר במולקולה  בתופĉה Đל הקćÿת הćפח הסופי Đל התמיסה� כהליĄ בĉלי ĐיĐה אÿומי פחמן 

 �Ąבמי Ąמסיסי Ąćאי

לפני ערבוב

האתנאנול עם המים

אחרי ערבוב

האתאנול עם המים
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 פחמימנים בנפט גולמי

המĐימה �þוקďים נ�đĐďø ÿċ מđ÷ימה לøĉוø đúיđ÷ �đ הĈיכום מומלČ לďĉוø āכיđה ÷ו 

ø÷מĉčוċ đוďום�

חקר אירוע - כתמי נפט בים

 úþו÷ יďוי לקčď י�ĉúמ ĉúמי ĉÿל קĐ י÷הďם קĉ đוúúמוđה đה הכוללđכיø đילוĉċל Čמומל

 đנđני đילוĉċה� ÷ם הúוøĉ đוčוøה לקđהכי đ÷ לקþל ý÷מו וčĉ ĉוďה÷י đ÷ יםúלמיđם הĉ

�đוùוýø הđו÷ đđל Čמומל đיø đúוøĉכ

להלĆ קĉÿ המיĉú למĐימה�

כתמי נפט בים - זיהום בלתי נמנע?

ùסיסתו ומותו Đל ĉוĊ הי�Ą הקורמורן� הרĉידו את הלבבות בכל פיćה בĉול�Ą הכול ĉקבו בחרדה אחר 

 �
ćיסיוćותיו לĐרוד בתוך כתć Ąפćĉ ÿקי במימי המפרČ הפרסי בĉת מלחמת המפרČ הראĐוćה �1��1

 ÿפćב ĐימוĐיראק בĉ ר במהלכה לא בחלהĐוסס הפכו לסמל המלחמה ההיא� אùות הקורמורן הćתמו

 Ąרחביć ĄחיÿĐ Ċיčה ÿפćולמי� הù ÿפć לĐ ותćוÿ יćמיליו Ąרימו ליýה Ąיראקיĉי� הùק אקולוĐć - קĐćכ

במימי המפרČ הפרסי וùרĄ לפùיĉה בחי ובčומח ולýćק אקולוùי ארוך ÿווח�

 �Ąולĉיבורי בčה Ąלסדר היו Ąדוליù ÿפć בכתמי Ąמי הי Ąיהוý ייתùלתה סוĉ Čקבות מלחמת המפרĉב

אך אין מדובר באירוĉ יחיד� 

 ÿפćה במכלית הćקבות תאוĉוריה בÿבהיס Ąדוליùה Ąייùות האקולוćאחד האסו Đבמארס ���1 התרח

 Ąכת �ÿפć לĐ ותćוÿ יćמיליו Ąפכו ליĐć בסמוך לחופי אלסקה�  (Exxon Valdez) ýקית אקסון ואלדćĉה

הćפÿ הùדול פĉù מיד בדùי הסלמון� בĐרימפס� בסרćÿיĄ ובכל החי והčומח הרב באýור� יותר מ-��000 

לוÿרות� כ-č �00�000יפורי�Ą �2 לווייתćי�Ą �0 כלבי יĄ ומספר רב Đל דùיĄ ויčוריĄ ימייĄ קćÿיĄ מתו� 

האקולוùי  האיýון  חýר  לא   Ąהכת היĉלמות  לאחר   ĄùĐ כיוון  ćפĉùה  האýור  דייùי  מאות  Đל   Ąסתćפר

לקדמותו� כמו כן ćפĉù קĐות Ċćĉ התיירות באýור�

 Ąחלק �Ąות דומיćאסו ýו מאĐהתרחĐ Ąיĉיבור� אך לא הכול יודčת הĉבתוד ĉבוÿ ýאסון האקסון ואלד

בהיקפיĄ קćÿיĄ יותר� בĉקבות ÿביĉת מכליות ćפÿ בי�Ą בćĐת 2010 התרחĐ אסון כבד ćוסv Ċ הכבד 

ביותר בתולדות ארčות הברית� האסון אירĉ בĉקבות דליפת ćפÿ אĐר החלה בפיčוČ קÿלćי בĐדה 

 Ąריכיĉרה� מčוĉליחו לčהĐ דĉ ĄיĐה חודĐלוĐכה כĐמć ÿפćמקסיקו� דליפת ה Čתת-ימי במפר ÿפć

כי  ýכרו  יĐראל�  ùדול מÿĐחה Đל מדיćת  לי�Ą כתĄ הćפćĐ ÿוčר   ÿפć רÿכי דלפו כ-�00 מיליון לי

�ÿפć רÿכמאה מיליון לי Ąפכו ליĐć  ýל אקסון ואלדĐ ÿפćבאסון ה

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

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

¶µ´��¤°¬�©¥´³¡£���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°�

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
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נקודות להעמקה ולדיון

�Ąי המיćל פĉ Ċč ÿפć  �1

 Ćינ÷ ďĐ÷ Ćמþċ đוøכוďđ לĐ đøוďĉđ ÷הו ÿċאת ברמה המיקרוסקופית� הנý הסבירו א�    

    Ćהמים� מכיוו đם מולקולוĉ 
Ćי מימďĐק�ים ďĐק đוďčיו Ćינ÷ ďמים� כלומø đיוĈיĈמ   

ċčĐיċוĆđ נמוכה מýו Đל המים� הנĉ Ċč ÿċל ċני המים�  

čיפתו Đל הćפĉ ÿל פćי המיĄ פוĉùת בĐתי תכוćות חĐובות Đל המיĄ: כמות החמčן המומס   ב�    

במיĄ קćêÿה� וĐקיפות המיć Ąחסמת� הéסבירו מדוć ĉפĉùות תכוćות אלה Đל המיĄ ומה הן      

     Ćיø ďיĐי ĉùמ Ćני המים ÷יċ לĉ הċčה ÿċהנ đøכĐ øקĉ ות אלה�ĉיùאות מפčהתו  

   Ćמים� מכיווø ĈĈמוđינו מ÷ Ćčמþה Ćהמים� ולכ Ćיøל ďמה÷ווי Ćčמþה  đמולקולו  

ĐהנþĐ ÿċו�ď ל÷ þוďú ÷וď למים Đנמč÷ים מđþđיו� ההĐלכה הי÷ ùċיĉה þמוďה       

øיčוďים הþיים đøוā המים� ÷ý ďĐקוקים לþמĆč ול÷וď לčוĉċ āďילוđ הþיים Đלהם� כמו    

כĆ יčוďים ימיים ÷ו ĉוċוđ המנĈים להùיĉ למים Đוđים ÷đ הנÿċ המהווה ĉďל øĉוďם�     

ומđים�  

לפćיכĐ Ąתי ćקודות מבĉ ÿל בĉיית כתמי הćפÿ בי�Ą קראו אותן והתייחסו לĐאלות ĐבהמĐך�   �2

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

Đל   Ąרבי  Ąיćמי  ĄיćוכĐ  Ąמיùובא בćהרות   �Ąי במי 
יחסית�   Ąרדודי היבĐות  לחופי   Ąהמי  �Ąימיי  Ąוריčי
 �Ąחיי  Ąוריčובי  ĄיćוĐ  Ąיùד במיćי  במיוחד   ĄיריĐĉו
דווקא   Ąריčוć  ÿפćה כתמי  רוב  הĉčר�  למרבה 
 Ąמכסי ÿפćכתמי ה �Ċרי חוĉ אלה� בקרבת Ąוריýבא
ורĉיל�  דביק  סמיך�  במÿĉה   Ąימיי  Ąוריčוי  Ąמחיč
תהליך  את   ĉčלב  Ąמחיčה ביכולת   ĉùפו ýה  מÿĉה 
 �Ąיùהד Đל  הĐćימה  דרכי  את   Ąוחוס הפוÿוסיćתýה� 
 ĄסיćמĐ  Ąוריčי  �Ąהימיי  Ąוריčהי וĐאר   Ąיפוריčה
 Ąמčĉ קותćאו ל Ąוהמיýהמ Ąתות מהמיĐלאכול או ל

 �Ąומתי ÿפćמה Ąליĉמור -
הסיכון  בהקćÿת  לýĉור  יכולות  ממĐלתיות  תקćות 
 �Ąלי  ÿפć לĐפיכת  הùורמות  מכליות  Đל  לתאוćות 
הćוĉùות  יותר  מחמירות  דריĐות  באמĉčות  ýאת 
למבćה המכליות ולתחýוקתן� דריĐה למכליות בĉלות 
את  בהרבה  מקÿיćה  כפולה  דופן  או  כפולה  תחתית 
וייĐפך ćפÿ ליćĐ �Ąי  הסכćה Đייווčר  במכלית Đבר 
תאי אחסון ćפÿ במקוĄ תא אחד ùדול� יקÿיćו במידה 
Đל  במקרה   Ąלי הĐćפכת   ÿפćה כמות  את  רבה 

תאוćה במכלית מסוý ùה�

חדĐות  תקćות  בארה�ב  הממĐל  חוקק   1��� בćĐת 
מĉרכות  התקćת  חייבו  התקćות   �ÿפćה מכליות  בćĉיין 
הורחבו  וכן  במכליות�  מĐופרות  היùוי  ובקרת  רדאר 
המכליות�  תחýוק  ĉל   ĊÿוĐ לפיקוח   Ąיÿדרćÿהס
ùĐרמה   �&YYPO 7BMEF[  ÿפćה מכלית  אסון  בĉקבות 
 ÿפćליד חופי אלסקה� חויבו חברות ה Ąוčĉ ÿפć Ąלכת
לĐפר את יčיבותן Đל המכליות ואת בÿיחותן באמĉčות 
התקćת תחתית או דופן כפולה� וכן לĐאת בכל ההוčאות 
תקćות   �ĄלהĐ מהמכליות   Ąרùćה  ÿפć  Ąכת ćיקוי  Đל 
ùדולה  כספית  להĐקĉה   ÿפćה חברות  את  חייבו  אילו 
 Ąובדיĉ ובùיוס   Đחד čיוד  ברכיĐת  בתחýוק�  הקĐורה 
הĐקĉה   Đדור  ÿפćה מכליות  מבćה  Đיפור   �Ąוספיć
כספית ùדולה במיוחד� לדוùמה� מחירו Đל מכל בĉל דופן 
כפולה במכלית ùדולה כמו ה-]YYPO 7BMEF& הוא מĉל 
22 מיליון דולר� ההוčאה הכספית הùדולה מאלčת את 
 Ąיčאלć כך   �ÿפćה מחיר  את  להĉלות   ÿפćה חברות 

האýרחיĄ לĐלĄ הרבה 
יותר ĉבור ćפÿ ומוčריו� 
 ĄיĐתמĐמ Ąה ĄבהĐ
במידה הולכת וùדלה� 

מכלית הנפט אקסון 
ואלדז
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קיומה Đל מĉרכת אקולוùית מוĐתת ĉל הĉיקרון Đל Đיווי מĐקל בין המרכיביĄ הביולוùייĄ לבין  א�  

אותה   Ąיćýרכת מאĉבמ ĄיĐהמתרח Ąרכת� התהליכיĉל המĐ Ąיקלייýוהפי  Ąהכימיי  Ąהמרכיבי

וĐומריĉ Ąל יחסי ùומלין מאוćýיĄ וקבוĉיĄ בין בĉלי חייč-Ąומח-סביבה� ćסו להסביר בפירוÿ את 

הĐפĉתו Đל כתć Ąפĉ ÿל מĉרכת אקולוùית ימית� כđמי הנù ÿċוďמים לđמוđה Đל ĉøלי þיים 

 ĉùċלהם� נĐ ייםþה đילוĉċל đĐďúהנ Ćčמþה đקċĈ÷ đ÷ ליםøל÷ מק ďĐ÷ יים ימייםďוčוי

 āמקי הים� וכĉלמ ĐמĐה ďו÷ đימĈþ øקĉ ים הימיים�þמčל הč÷ הýđינĈוÿוċה āהליđ םù

קÿנה ĉוú יוċĈ÷ ďđקđ הþמĆč לĉøלי הþיים הימיים וùוđďø הđďċ ה÷יýוĆ ה÷קולוùי øים�

 ĉוćלמ Đמÿרתן  האמריקćי�  הממĐל  Đל  מחמירות  תקćות  לתיקון  הביא  באלסקה   ÿפćה  Ąכת ב�  

 �Ąרחיýל האĉ ולהכבדה ÿפćל הĐ לאת מחירוĉות הביאו להćאת� התקý Ąĉ כאלה� Ąות מקריćĐהי

 účהסבירו את הדילמה� מ  
Ąרחיýל כלפי האĐב במחויבות הממĐבהתח�דקות čות מוćהתק Ąהא

 �ďđיו đינוĈþ đמכליוø יםċĈכ ĉקיĐלה ÿċהנ đוďøþ đ÷ đיכוďčמ đוďמיþמ đקנוđ úþ÷

מĐ účני הĐקĉה ýו ùוďמđ לĉלייה øמþיď הנÿċ וכđוč÷ה מכā לĉלייđ מþיďים Đל מוďčים 

øďים�

מהי דĉתכĄ האיĐית בćĉיין הדילמה המוùčת    �ù

�Ąבי ÿפćיית כתמי הĉווח לבÿ פתרון ארוך ĉיčסו להć ד�  

"¤°¬�©¶§�¶¡³¬¨��²¥§���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°�

הĉċילוđ כוללđ הđנĈוĐø đלוďú Đכים Đונוđ לניקוי כđם נ�ÿċ הĉċילוĐċ đוÿה ומהיďה 

 �úמ÷ו đčומומל

חומרים וציוד נדרש

 cבוהותù ותćל דפĉמתכת ב Đùדול או מù כוכיתý מכל

 cĊכ

 cיתוןĉ יירć יריýù

 c
ćסורת Čĉ �אפĐר להĐיù בùćריות

 cĄמי

 c
ćפù ÿולמי �אפĐר להĐיù בבתי ýיקוק

 cןùקפי מĐכפפות ומ

ביצוע הפעילות ואיסוף ממצאים

מל÷ו ÷đ המכל øמים úĉ מčþיđו�� �

� ��ÿċם נđו כďčולמי וù ÿċנ ÿĉמכל המים מ ýכďכו למċĐ

� ��ďċĈמ đקוú āĐמø Đþďđמø וċč

� � đ÷ וÿďċו Ćלהל ĉčהמו ďúĈø đ÷ý וĐĉ ¨ ים÷øים הĉčמ÷ø ÿċם הנđכ đ÷ đו לנקוĈנ

ממč÷יכם�
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מידת ההצלחה של הניקויהשיטה

Ċרת כýĉב Ąמהמי ÿפćאת הčהו�đיċוĈ¨Ćי÷ ÿĉכמ �úמ÷ו đיÿ÷ ā÷ הøוÿ

øĈיďה ÷ù āוďמđ לĈċולøď đה úĐוďđċ đĐďונוđ ספיùת הćפÿ באמĉčות הוספת פיסות Đל ćייר ĉיתון
להþďקđה�

ýו הĐיÿה הנוþה øיוù ā÷ ďđם הי÷ ùוďמđ ספיùת הćפÿ באמĉčות פיýור ćסורת Čĉ ואיסופה
לĈċולøď đה úĐוďđċ đĐďונוđ להþďקđה�

©¡§¥­

�ĄתÿקćĐ יקויćות הÿיĐו יתרון וחיסרון לכל אחת מćייč  �1

לþומďים    Ąבי  ÿפć  Ąכת לćקות  קĐה  יותר  וĉוד   Ąממי  ÿפć  Ąכת לćקות  קĐה   ĉמדו הסבירו:   �2

÷וùďניים Đ÷ינם מđמוĈĈים øמים יđ Đכונה להĉ ÿĐċđל ċני המים� ÷ďĐċ לď÷וđ đוĉċה 

 úוùניø� ÿĐċđלה āיĐהממ øþď םđכ ďčנו úמי ¨ øוÿď Đיøל כĉ לקú ו÷ ĆמĐ āċĐנ ďĐ÷ו כý

לÿיđċ מים הנċĐכĉ đל נייĉĐ ďווה Đומני ומđכđ đďďúוā מĉù מינימלי ĉם נייý ďה
� ùøלל 

הÿĐċđוđו הøďה והמהיďה đוý āמĆ קďč קĐה לנקוđ כđם נÿċ ממים� וכĐמúוĉ ďøל כđם 

 ĊþĈנ Ċ÷ו ÿĐċđומ āם הולđהם הכøĐ ל מיםĐ ומיםčĉ יםøþďל מĉ ďøוúמĐ יďים� הø ÿċנ

�úים מ÷וøþď יםďוý÷ם המים לďý םĉ

"©¥��¤°¬�©¶§�¶¡³¬¨��²¥§���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°�

�đיø đúוøĉה כđו÷ đđל Čו� מומלý đילוĉċל ďוĉיĐה āמהלø Ćמý ď÷Đם ל÷ נ÷

להלĆ קĉÿ המיø ĉúמĐימה:

ראו  ìק �&YYPO 7BMEF[ ÿפćבאלסקה אחרי אסון מכלית ה ÿפćה Ąיקוי כתć ולותĉל פĉ ĉמיד Ąיכćלפ

אותו וćĉו ĉל הĐאלות בסיומו�

 �ýד אĉ ות הבריתčדולות והיקרות ביותר בתולדות ארùהיו ה ÿפćיקוי לאחר אסון מכלית הćולות הĉפ

פĉולות הćיקוי ארכו ĐיĐה חודĐי�Ą ובמהלכן היו מĉורביĄ כ-11�000 אי�Đ 1�400 ספיćות ו-�� čוותי 

המכלית�  בĉלת  אקסון�  חברת  מימćה  ההוčאות  את  דולר�  ביליון  הייתה  הćיקיון   ĉčמב ĉלות  אוויר� 

תוקčבה  אלסקה  מדיćת  בכך�  ùćמרו  לא  הćיקוי  פĉולות 

פĉולות  Đל  להמĐכן   Ąוספיć דולר  מיליון   21 Đל   Ąבסכו

�Ąיקוי החופיć

 Ąכימי להרחקת כתמי פĉולות הćיקוי החלו בפיýור חומר 


� פĉולה ýו לא הייתה יĉילה� ĉא במכליות באופן קבוčמćĐ�

čורך  והיה  מהחומר   Ąריÿלי  �00 רק  בćמčא  Đהיו  כיוון 

ĉćרכו  ćרחבות  ćיקיון  פĉולות  לפחות�   Ąריÿלי ב-10�000 
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לאורך החופי�Ą תחילה בćיקוי ידćי Đל הסלĉיĄ מĐאריות ćפ�ÿ ובהמĐך בהתýת מיĄ חמיĄ מčיćורות 

 �Ċבחו Ąרבי Ąמיýיćùו באורĉùר פĐא ÿפćדו להסיר את כתמי הĉוć ולותĉתי הפĐ בוה�ù Čבלח

פĉולת הćיקוי היĉילה ביותר הייתה ćיקוי ביולוùי באמĉčות חיידקיý� Ąוללי ćפ�ÿ המýרýיĄ את תהליך 

חמčון הפחמימćיĄ בćפÿ ומביאיĄ לפירוקו� חיידקיĄ אלה מתרביĄ במהירות čĉומה - במוćחי הýמן 

 Ąלה ממיליון� אולĉלמ - Ąיומיי יוć ĄוčריĄ כ-4�000 חיידקי�Ą וכĉבור  Đלćו ĉĐה Đווה לדור� לאחר 

 Ąיות רבה� ולכן ריססה חברת אקסון את החופיÿבא Ąהחיידקי Ąדליù ל מימי אלסקהĐ אי הקורćבת

��ÿפćוללי הý� Ąתרבות החיידקיìאת ה Čל�� המאיæÚיćאי� ĄĐבחומר ב

בסך הכול ćאספה כרבĉ מכמות הćפĐćĐ ÿפך� רבć ĉוסĊ התאדה מיד Ąĉ היווčרות הכת�Ą והĐאר 

ćמהל במימי היĄ והתפרק באÿיות�

מה הן ĐלוĐ הדרכיĄ לćיקוי כתמי ćפÿ ביĄ המוýכרות בקč  ĉÿייćו לפחות יתרון אחד וחיסרון אחד   �1

לכל Đיÿה�

חיסרוןיתרוןהשיטה

Ąור חומר כימי להרחקת כתמיýיל ומפרק מידית בפיĉהחומר הכימי י
את כתĄ הćפÿ ובכך מוĉć את 

Ąותו למרחקיÿĐהתפ

 ĉוùלפ Ąלוליĉ Ąכימיי Ąחומרי
 Ąהחומרי �Ąי אדćבסביבה ובב

 ĄחיÿĐל ÿĐלהתפ Ąלוליĉ
 Ąלהתפרק לחומרי Ċוא Ąירחביć

�Ąאחרי Ąיćמסוכ

ćיקוי ידćי Đל הסלĉיĄ מĐאריות 
 Ąחמי Ąת מיýך התĐובהמ �ÿפć

מčיćורות בלחù Čבוה�

מčריכה ĉובדיĄ רבי�Ą אורכת ýמן לא פוĉùת בסביבה 
 ĄחיÿĐ יקויćייתית מאוד לĉרב� ב

ćירחביĉ - Ąלות כספית ùבוהה Đל 
�Ąכוח אד

 Ąות חיידקיĉčי באמùיקוי ביולוć
�ÿפć ולליý�

החיידקיĄ מýרýיĄ את תהליך 
 Ąומביאי ÿפćב Ąיćון הפחמימčחמ

לפירוקו ללא פùיĉה בסביבה�

קčב התרבות החיידקיĄ איÿית 
בתćאי קור ולכן čריך להוסיĊ חומר 

 �Ąאת התרבות ýרýכדי ל Ċוסć
התהליך יקר�

מוýכר כי בסך הכול ćאספה כרבĉ מכמות הćפĐćĐ ÿפך� האĄ ההĐקĉה הùדולה באיסוĊ כמות ýו   �2

הייתה מוčדקת לדĉתכĄ  הביאו ÿיĉוćיĄ בĉד וùćד הĐקĉה ýו� וćמקו את דĉתכĄ בćĉיין�
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 תגובות שריפה של פחמימנים

���³¥³��¥¨�´¬��´³£�«ª¢���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°� 		

 �
ניĈוי הþקď המđמקĉøø úיđď נď מùúים ùđוďĐ đøיċה Đל ċďċי Ć�ďĉđוĐ đøל þċמימנים

�÷Đנוø øþď Ćיוú øלĐומ ďđיוø ÿוĐċ ויĈהני

בפĉילות ýו תĉקבו אחר תהליך בĉירה Đל ćר� 

Ąיוד וחומריč

ćר Đבת 

ùפרור או מčת

čלחת ÿëÚרי

2 כוסות כימיות בćפח Đל 2�0 מ�ל ו-�00 מ�ל

שלב א'

 cריÿלחת הפč ýבת למרכĐר הć מידו אתčה

 cר�ćוות הĉĐהלהבה� בפתיל וב ĉבčך 10 דקות� התמקדו בĐבמ Đפו במתרחčר וćהדליקו את ה

 c:פיות הבאהčבלת התÿ מלאו את

תצפיתזמן )דקות(

0

1

2

�

4

�

�

�

�

�

10
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במהלך עריכת התצפיות, ענו על השאלות הבאות:

היווčרות אĐ מčריכה את קיומĐ Ąל ĐלוĐה תćאיĄ: חומר בĉירה� חמčן� ÿמפרÿורה ùבוהה מספיק    �1

להתחלת הבĉירה� הéסבירו מהו חומר הבĉירה Đל ćר� מהיכן החמčן לבĉירה� וכיčד סיפקתĄ את 

 đלþđולה  �ďווי÷ø מčוי   Ćčמþה ĉĐווה�  הו÷  הĉøיďה   ďומþ הבĉירה�  הÿמפרÿורה להתחלת 

�āהליđה đלþđימה לה÷đה המďוÿďċמÿל ĉיùי להúכ ďוďċù đđčהø āďוč Đה יďיĉøה

�2 הפתיל� הĐĉוי מסיבי כותćה� מאפĐר בĉירה יčיבה Đל הćר�

 đווĉĐ לĐ ĉùי מú ל÷ יהיה  �ďĐċ÷ י÷ �ĉרה מדוĉĐלו הĉר ללא פתיל  הć ר להדליקĐאפ Ąא� הא  

 �ďווי÷øĐ Ćčמþם הĉ ďהנ

ב� החוĐ Ąל להבת הפתיל הבוĉר מתיך חלק מĉĐוות הćר� הĉĐווה הćוýלית חודרת לפתיל וćספùת   

אדי   �ýùל והופכת  מתאדה   �Ąחו  ÿלקלו ממĐיכה  בפתיל  הĉולה  הĉĐווה  ćימית�  בĉלייה  לתוכו 

הĉĐווה הýùית הĄ אלו המùיביĄĉ Ą החמčן ויוčריĄ את תהליך הĐריפה המלçוה בלהבה הפולÿת 

ואור� מהו חומר הדלק בćר  הפתיל או הĉĐווה  התייחסו בתĐובתכĄù Ą לתčפיותיכĉ Ąד   Ąחו

Đלב ýה� þומď הúלק הו÷ הĉĐווה�

�� תčפיותיכĄ מתארות ברמה המקרוסקופית את תהליך Đריפת הĉĐווה בćר� ברמת הסמל� הćוסחה 

המולקולרית המייùčת את ĉĐוות הćר היא: �C25H52 ותùובת הĐריפה המתאימה היא:

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

הčיĉו הסבר ברמה המיקרוסקופית לתהליך הĐריפה� רמý: התייחסו לקĐריĄ הכימייĄ בתùובה�   

 Đúþים מďčונו  �Ćčמþה đמולקולוøווה וĉĐה đמולקולוø יםďĐקים קđה ניċיďĐה  āהליđø

קďĐים þøומďים המđקøלים� �$0 ומים�

�4 סכמו את תčפיותיכĄ בהתייחס ללהבה� לפתיל ולĉĐוות הćר�

שלב ב'

 c דĉ וברĉמן הýומדדו את ה ýכוכית בćפח 2�0 מ�ל�  הדליקו את הćר� כסו את הćר הדולק בכוס 

�Đוי המתרחćיĐה

 c דĉ וברĉמן הýומדדו את ה ýכוכית בćפח �00 מ�ל�  הדליקו את הćר� כסו את הćר הדולק בכוס 

�Đוי המתרחćיĐה

ענו על השאלות הבאות:

מה התרחĐ בכל אחד מהćיסוייĄ  תארו את תčפיותיכĄ ברמה המקרוסקופית� כ÷ďĐ מכĈים � 1

�ďđיו āוď÷ ויוøכי úĉ ďל הנĐ הďיĉøה Ćמý �ďđול יוúù þċנø đכוכיý Ĉכוø ďהנ đ÷

תćו לממčאיĐ ĄקיבלתĄ הסבר ברמה המיקרוסקופית� רמý: חĐìבו ĉל ĐלוĐת התćאיĄ לבĉירה� � 2
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 ďĉוø ďהנ Ćנה� ולכÿק Ĉכוø ďĐ÷מ ďđולה יוúù Ćčמþ đכמו ďלנ ďי÷Đולה מúù Ĉכוø ďוי הנĈכי

יוý ďđמĐ úĉ Ćהו÷ כøה�

� � 
Ćčמþה đו כמו÷� Ĉל הכוúוù  účכי  �ĄתĉčביĐ Ąיסוייćי הćĐאלת חקר המתאימה לĐ וĉיčה

 ďהנ đďיĉø Ćמý לĉ יםĉיċĐמ

כאĐר ĐופכיĄ מיĉ Ąל ćר או ćוĐפיĄ חýק ĉל הלהבה� הćר כבה� הסבירו ברמה המיקרוסקופית � 4

מהי הסיבה לכל אחת מתופĉות אלו� המים ċčים ĉל הĉĐווה ומונĉים מĐ ĉùל הĉĐווה ĉם 

הþמ�Ćč וכĆ מקďďים ÷đ ה÷ýוď כĐ ā÷יÿ Ćמÿďċוďה מċĈקđ להיđוā הĉĐווה וליčיú÷ đďים� 

 đ÷ יקþďמ Ćוכ �ďהנ đ÷ הøומכ Ćčמþם הĉ ĉùהמ đ÷ ĉהמונ CO2 đÿליċל đמďוù הċיĐהנ

÷úי הĉĐווה מהלהøה וøכā מĈċיק ÷đ הĉøיďה�

הčיĉו Đאלות מĉוררות ćĉיין ćוספות Đכדאי לחקור אותן� הĉ đĉċĐוøי הנĉ ďל ĉוčמđ הלהøה� � �

�úוĉה וøהלה ĉøč לĉ ďהנ ĉøč đĉċĐה� הďיĉøה Ćמý



 

ללמוד מהיסוד 
פרק הפחמן ותרכובותיו - תרכובות פחמן במזון

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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רחוב החופר 34 חולון טל’ 03-5587990
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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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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

מומלČ לתת ÷ת המĐימה כבĈיĈ לדיון בכיתה בנוĐ÷ הרùלי תזונה נכונים�

 שומנים
מידĉ תמčיתי ĉל ויÿמינים:

A ויטמין

חיוני לר÷יית לילה תקינה� תורם לתפקוד תקין Đל מĉרכות החיĈון� הרבייה והùדילה� ומùן 

 �
Ċוùב ÿידנĈי÷וקÿמתפקד כ÷נ�ון čמפני תהליכי חמ

מקורות מזון מהחי: כבד� Đמנת� חמ÷ה� חלמון Đל ביčה�

מקורות מזון מהčומח: ùזר� בÿÿה� דלĉת� תרד� ברוקולי וĉוד - מזונות čĐבĉם כתום ÷ו ירוק כהה�

D ויטמין

לčיÿריæל המופרĐ מהכליה וחĐיבותו במÿבוליזם Đל יוני הĈידן והזרחן� éלהורמון ק ÷èčæחומר המ

מקורות מזון מהחי: כבד� דùים� Đומן חלב וביčים�

נוהùים להוĈיĊ ויÿמין % לחלב ולמוčריו�

K ויטמין

תורם לפĉילות תקינה Đל מĉרכת קריĐת הדם�

מקורות מזון הčומח: כרוב� תרד� ברוקולי�

E ויטמין


 וחיוני לתפקוד תקין Đל מĉרכת החיĈון�ÿידנĈי÷וקÿ÷נ�ון čכבולם תהליכי חמ ĐמĐמ

מקורות  מזון מהčומח: Đמנים čמחיים �חמניות� תיר�Ĉ כותנה
� בוÿנים� Đקדים� ירקות 

ĉליים� נבÿי חיÿה וקמח מל÷�

 ²¥°��«ª£°�¶¡�¡§´¶��� ¶¥§��¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

�«¡¢ª �¶�¥ª´¥°���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°��
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©¥¬ª¡µ� ¬�ª���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

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:

�1 לפניכם מודל Đל חומčת Đומן הקרויה חומצה סטארית�

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

ה÷ם זו חומčת Đומן רוויה ÷ו בלתי רוויה  נמקו� תĐובה: זו חומčת Đומן רוויה� כי        �÷  

�
בĐרĐרת ÷ÿומי הפחמן ÷ין קĐרים כפולים �בין ÷ÿומי הפחמן  

Ĉמנו ÷ת קבוčת ה÷ÿומים: -COOH במולקולה� ב�    

�ù כמה ÷ÿומי פחמן בĐרĐרת החומčה  תĐובה: �1

הנוĈחה  ÷ת  לרĐום   ùנהו  �C18H36O2 תĐובה:  החומčה   Đל  המולקולרית  הנוĈחה  מהי  ד� 

זו הקבוčה  המולקולרית ב÷ופן המדùיĐ ÷ת הקבוčה הפונקčיונלית במולקולה� במולקולה 

רæÊקĈילית: COOH- � לכן הריĐום הנפוČ לנוĈחה המולקולרית  éה הקčיונלית הי÷ הקבוčהפונק

�C17H35COOH :÷למולקולה זו הו

«ª¡µ�¶¡²ª¡£���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°
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�2 לפניכם מודל Đל חומčת Đומן הקרויה חומצה אוֹלאֵית�

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

ה÷ם זו חומčת Đומן רוויה ÷ו בלתי רוויה  נמקו� תĐובה: זו חומčת Đומן בלתי רוויה� כי     �÷  

בĐרĐרת ÷ÿומי הפחמן יĐ קĐר כפול בין ÷ÿומי הפחמן�  

ב� כמה ÷ÿומי פחמן בĐרĐרת החומčה  תĐובה: �1  

�ù במה דומה חומčה זו לחומčה ÿĈ÷רית ובמה הי÷ Đונה ממנה    

תĐובה: 

�-COOH :יליתĈה הקרבוקčומן המכילות ÷ת הקבוĐ ותčות הן חומčתי החומĐ - הדומה

בĐתי החומčות יÿ÷ 1� Đומי פחמן בĐרĐרת�

הĐונה - בחומčה ÿĈ÷רית ÷ין קĐר כפול בין ÷ÿומי הפחמן בĐרĐרת� ובחומčה ÷ול÷ית 

 �� Đרית י÷ÿĈה הčה מכך בחומ÷čרת� כתוĐרĐומי הפחמן בÿ÷ ר כפול ÷חד ביןĐק Đי

÷ÿומי מימן� ובחומčה ה÷ול÷ית יÿ÷ �4 Đומי מימן�

ד� ה÷ם חומčה ÷ול÷ית וחומčה ÿĈ÷רית הן ÷יזומרים    

נמקו�

תĐובה: החומčות ÷ינן ÷יזומרים מכיוון ĐמĈפר 

÷ÿומי המימן Đונה בĐתי המולקולות�  

חומčה éÚלðמיÿית מכילה �ÿ÷ 1ומי פחמן בĐרĐרת ו÷ינה מכילה קĐרים כפולים�   ��

čיירו נוĈחת מבנה לחומčה זו�  

קĐר כפול בין ÷ÿומי 
פחמן בĐרĐרת

איזומרים הם תרכובות בעלות 
אותה נוסחה מולקולרית - כלומר 

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

בתרכובות.
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תĐובה:

čם במù ר÷ו�ומי הפחמן והמימנים במולקולה ÿ÷ ל כלĐ ÷ום המלĐם לריù Ĉלהתייח Čמומל§

�
ùת Đבמĉרכת

לפניכם מודל Đל ÿריùליëčריד הקרוי טריסטֵארין�    �4
      (כדור אפור מייצג אטום פחמן; כדור לבן מייצג אטום מימן; כדור אדום מייצג         

אטום חמצן.)

Ĉמנו ÷ת החלק במולקולה Đמקורו        �÷  

בùליčרול�

         מĈומן במולקולה בĉיùול Đחור�

ה÷ם חומčות הĐומן       ב�    

בÿריùליčריד הן רוויות ÷ו ל÷ רוויות  

נמקו� תĐובה: כל חומčות הĐומן       

הן  רוויות� כי ÷ינן מכילות קĐרים כפולים בין    

÷ÿומי הפחמן בĐרĐרות .

מה מĈפר ÷ÿומי הפחמן בכל ÷חת מĐלוĐ הĐרĐרות Đל חומčות הĐומן בÿריùליčריד    �ù  

זה  תĐובה: �1   

¶¡¥¬¡¥£�«ª¡µ�¶¡²ª¡£���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

לפניכם נוĈח÷ות המבנה Đל Đתי חומčות Đומן:

ùה �  ëמæ÷ ùוĈהי÷ מĐ ית�÷êלæה לינčחומ -

ùה �� ëמæ÷ ùוĈהי÷ מĐ ניתêלæה לינčחומ -

חומצה לינוֹלֵאית

חומצה לינוֹלֵנית

O

OH

OH

O

OH

O
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÷� ה÷ם חומčות Đומן ÷לה רוויות ÷ו בלתי רוויות  נמקו� תĐובה: Đתי החומčות הן       

בלתירוויות�  כי בין ÷ÿומי הפחמן בĐרĐרת יĐ כמה קĐרים כפולים�  

ב� מה דומה ומה Đונה במבנה Đתי חומčות הĐומן ה÷לה   

תĐובה:

הדומה - Đתי החומčות הן חומčות Đומן המכילות ÷ת הקבוčה הקרבוקĈילית ($00-�

בĐתי החומčות יÿ÷ 1� Đומי פחמן בĐרĐרת�

§הĐונה- בחומčה הלינול÷ית יĐ Đני קĐרים כפולים בĐרĐרת ÷ÿומי הפחמן ובחומčה הלי

נולנית יĐ ĐלוĐה קĐרים כפולים בĐרĐרת ÷ÿומי הפחמן� כתוč÷ה מכך ùם מĈפר ÷ÿומי 

המימן בĐתי המולקולות Đונה�

מהי חומčת Đומן רוויה     �1

÷� חומčת Đומן בĉלת קĐרים כפולים  

     ב� חומčת Đומן Đ÷יננה מכילה קĐרים כפולים

�ù חומčת Đומן חיונית   

ד� חומčת Đומן ל÷ חיונית  

מהן חומčות Đומן חיוניות    �2

�ĉר ÷ותן לפיכך ב÷ופן קבוčמיי ĊוùהĐ ופנוùיבות לĐלות חĉומן בĐ ותčחומ  �÷  

     ב� חומčות Đומן בĉלות חĐיבות לùופנו  ĉĐלינו לčרוך ÷ותן לפיכך מהמזון�

�ù חומčות Đומן בלתי רוויות ÷Đר ניתן לקבל מהחי�  

ד� חומčות Đומן רוויות בĉלות �1 פחמנים ויותר�  

3. נתונה נוĈחת המבנה הב÷ה:  

תרכובת זו ÷יננה חומčת Đומן כי:  

÷� מĈפר ÷ÿומי הפחמן בה נמוך מדי�  

ב� ÷ין בה קĐרים כפולים�  

�ù יĐ בה קĐר כפול ÷חד לחמčן�  

        COOH - יליתĈה קרבוקčד� ÷ין בה קבו     

     

�©¥¬ª¡µ���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°��
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ðÚרית הנמč÷ת בקוקו�Ĉ בùרĉיני תמר ובחמ÷ה� éומן קĐ תčל חומĐ חת המבנהĈ4. נתונה נו

 

Ĉמנו ÷ת ההיùדים הנכונים Đ÷ותם ניתן לקבוĉ מתוך נוĈחת המבנה Đל חומčה זו�  

חומčת Đומן קפרית הי÷ חומčת Đומן רוויה�  �÷  

לחומčת Đומן קפרית יÿ÷ 10 Đומי פחמן בĐרĐרת� ב�   

לחומčת Đומן קפרית יÿ÷ � Đומי פחמן בĐרĐרת�  �ù  

חומčת Đומן קפרית הי÷ חומčת Đומן חיונית� ד�   

חומčה  בין Đני ÷ÿומי פחמן
 במולקולה Đל  בודדים  קוולנÿיים  �קĐרים   C-C �� מĈפר קĐרי 

קפרית הם: 

� �÷  

ב� �  

� �ù  

ד� 10  

 

להלן מידĉ מורחב ĉל כולÿĈרול �מתוך: הרĐקוביČ וקברמן ��200
� ĉÿם Đל כימיה� הוč÷ת 

�
יĈוד� ĉמ	 �4

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 

"®´�¡���¡¤���¨¡´¤­¨¡§���¶§´®ª��¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°��
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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:

מה חĐיבות הכולÿĈרול לùופנו  לכולÿĈרול חĐיבות רבה לפĉילות תקינה Đל   �÷  

תהליכים ביוכימיים בùו�Ċ בין היתר לייčור ויÿמין %� הורמונים ÿĈרו÷ידיים  ומלחי מרה      

בכבד המĈייĉים בĉיכול Đומנים�  

מהו כולÿĈרול �ר�ĉ ומהו כולÿĈרול �ÿוב�  הכולÿĈרול יכול להùיĉ לכל ה÷יברים בùוĊ רק  ב�   

דרך הדם� הו÷ ÷ינו מĈיĈ במים� ולכן ÷ינו יכול לנוĉ בדם בčורה Đל מולקולות בודדות       

÷ל÷ רק כחלק מקומפלקĐ Ĉומני ùדול� קומפלקĈים ÷לה מכונים ליפופרוÿ÷ינים� קיימים

מĈפר Ĉוùים Đל ליפופרוÿ÷ינים� הנבדלים זה מזה בùודלם� בהרכבם הכימי ובčפיפותם�    

מהכבד ÷ל   ĉיùהĐ כולÿĈרול  מובילים   �LDL מ÷ד�  נמוכה  čפיפות  בĉלי  ליפופרוÿ÷ינים 

רקמות הùו�Ċ ולĉתים ĉודĐ Ċלו ùורם ליčירת מĐקĉים Đל כולÿĈרול מ÷חורי דופנות כלי 

וìĉמה מחלות לב Đונות� לכן ה--%- נקר÷  הדם� כך מתפתחת בהדרùה ÿרĐת ĉורקים 

הכולÿĈרול  ÷ת  מובילים   �)%- ùבוהה�  čפיפות  בĉלי  ליפופרוÿ÷ינים   ��ĉר� כולÿĈרול 

נקר÷  לכן ה--%(   �Ċוùב כמותו  ÷ת  מורידים  ובכך  הו÷ מתפרק�  וĐם  הכבד  ÷ל  בחזרה 

כולÿĈרול �ÿוב��

ה÷ם ÷פĐר לĐלוĉ ÿל כמות הכולÿĈרול בùוĊ בĉזרת תזונה נכונה  הĈבירו� כ- ��0     �ù  

מהכולÿĈרול נוčר בùו�Ċ ורק כ-��0 מקורו במזונות מהחי� לכן ÷פĐר לĐלוĉ ÿל כמות   

הכולÿĈרול בĉזרת תזונה נכונה� ÷ך רק במידה מÿĉה�   

מהי הĈכנה ĐבכולÿĈרול ùבוה  ÿרĐת ĉורקים ומחלות לב� ד�   

÷יך ĉיĐון מĐפיĉ ĉל הכולÿĈרול בùוĊ  הĉיĐון ùורם להורדת רמת הכולÿĈרול �הÿוב��  ה�   

ובכך מĈכן ÷ת הברי÷ות�   

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
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לפניכם נוĈחת המבנה Đל כולÿĈרול:   �2

Đל  ùדולה  למĐפחה  Đייך  הכולÿĈרול  כימית  מבחינה   

הורמוני  ùם  Đייכים  Đ÷ליהם  ÿĈרו÷ידים�   v חומרים 

המין� קורÿיזון וויÿמין %� ĉם ז÷ת הו÷ דומה למĐפחת 

הĐומנים מכיוון Đ÷יננו מĈיĈ במים�

÷�  מה הĐוני הĉיקרי במבנה בין חומרים הĐייכים למĐפחת הĐומנים לבין הכולÿĈרול      

בחומרים הĐייכים למĐפחת הĐומנים יĐ קבוčות ($00- כמו בחומčות Đומן� ÷ו   

Áיæת כמו בÿריùליčרידים ומבנה Đל ĐרĐרות פחמניות� לכולÿĈרול מבנה  ëÿĈë÷ ותčקבו   

Đל ÿבĉות וקבוčת (0- ÷חת�    

ב� מדוĉ הכולÿĈרול ÷יננו מĈיĈ במים  הכולÿĈרול ÷מנם מכיל קבוčת (Đ -0יכולה ליčור   

קĐרי מימן ĉם המים� ÷ך המבנה המĈוĐ Ċĉל הĐלד הפחמימני Đלו יוčר הפרĉה    

מרחבית והו÷ ÷יננו מתמוĈĈ במים �למĐĉה� רק כוהלים קčרים כמו ÷תנול� לדוùמה�      

�
המčוי ביין� מתמוĈĈים היÿב במים  

יĐ הÿוĉנים כי �כולÿĈרול - ÷י ÷פĐר ÷יתו ו÷י ÷פĐר בלĉדיו��   ��

ה÷ם מĐפÿ זה מוčדק  הĈבירו�  �÷   

הčיĉו מĐפÿ נוĐ ĊĈב÷מĉčותו ÷פĐר לת÷ר ÷ת חĐיבות הכולÿĈרול לùופנו ו÷ת  ב�   

הùלומות בו� מĐפĐ ÿ÷פĐר לĐלב במĉĈ פרĈום להùברת מçדĉות הčיבור  הĈכנות     

לכולÿĈרול�   
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 פחמימות

במולקולת הùלוקוז נמÿ÷ ÷čום חמčן ÷חד בתוך הÿבĉת� וחמĐת ÷ÿומי החמčן ה÷חרים    �1

 �-OH :יליותĈות הידרוקčים כחלק מקבו÷čנמ

÷� Ĉמנו ÷ת ÷ת חמĐ הקבוčות ההידרוקĈיליות במודל מולקולת הùלוקוז�   

÷רבĉ קבוčות הידרוקĈיליות קĐורות ל÷ÿומי הפחמן Đבÿבĉת� הקבוčה החמיĐית     ב�    

קĐורה ל÷ÿום פחמן Đ÷יננו Đייך ל÷ÿומי הפחמן המרכיבים ÷ת הÿבĉת� Ĉמנו קבוčה    

זו במודל מולקולת הùלוקוז�  

הקבוčות ההידרוקĈיליות במולקולת הùלוקוז ÷חר÷יות למĈיĈות הùלוקוז במים� čיירו      �ù  

מודל Đל מולקולת מים� ה÷ם יĐ דמיון בין מבנה המים לבין מבנה הùלוקוז  מהו     

מודל Đל מולקולת מים:    

הדמיון- לĐניהם יĐ קבוčות הידרוקĈיליות: -(�0 למולקולת המים יĐ Đתי קבוčות       

הידרוקĈיליות� ולùלוקוז יĐ חמĐ קבוčות הידרוקĈיליות�  

�©¥¤¡µ°�©¥´§¡­�¨µ�¥ª¥§� ¬�ª���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°
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הפרוקÿוז הינו חד-Ĉוכר ĐנוĈחתו המולקולרית ÷Ċ הי÷: �C6H12O6 כמו Đל הùלוקוז�    �2

לפניכם מודל ונוĈחת מבנה Đל מולקולת פרוקÿוז:  

נוסחת מבנה של פרוקטוז מודל של פרוקטוז                

כדור אפור מייצג אטום פחמן;  

כדור לבן מייצג אטום מימן;  

כדור אדום מייצג אטום חמצן.   

÷� מהו ההבדל הבולÿ בין מבנה הùלוקוז למבנה הפרוקÿוז  תĐובה: ÿבĉת הùלוקוז מכילה    

� ÷ÿומים �� ÷ÿומי פחמן ו÷ÿום חמčן
� וÿבĉת הפרוקÿוז מכילה � ÷ÿומים �ÿ÷ 4ומי    

�
פחמן ו÷ÿום חמčן  

ב� ה÷ם ùלוקוז ופרוקÿוז הם ÷יזומרים  נמקו�   

תĐובה: כן� לĐניהם ÷ותו מĈפר וĈוÿ÷ ùומים� ÷ך בĈידור Đונה�    

�ù הĐלימו ÷ת הÿבלה הב÷ה בהתייחĈ למבנה הùלוקוז והפרוקÿוז:  

פרוקטוזגלוקוזמאפיין

C6H12O6C6H12O6נוסחה מולקולרית

54מספר אטומי הפחמן בטבעת

55מספר קשרי C-C במולקולה

מספר קבוצות הידרוכסיליות OH- אשר 
אינן קשורות לאטומי הפחמן בטבעת  

12

הדו-Ĉוכר Ĉוכרוז מורכב ממולקולת ùלוקוז וממולקולת פרוקÿוז Đהùיבו ביניהן תוך יčירת    ��

מולקולת מים בתהליך הב÷:

כתבו בתùובה ÷ת הנוĈח÷ות המולקולריות Đל ùלוקוז� פרוקÿוז ומים�  ĉל פי ניĈוח המùיבים   

בתùובה� מהי הנוĈחה המולקולרית Đל Ĉוכרוז 

HOH

6CH2OH 1CH2OH

C

O

C

5

4 3

2

C

C

H

OH

OH

H

מים + סוכרוז  � פרוקטוז + גלוקוז
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תĐובה:  
מים 
 Ĉוכרוז  � פרוקÿוז 
 ùלוקוז                               

C6H12O6     C6H12O6         C12H22O11     H2O

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

הבאות:

÷�  מהן הĈכנות הכרוכות בčריכת מזונות מתוקים  מחלות לב� Ĉכרת� הĐמנת יתר� ĐĐĉת�   �1

Ĉכנה נוĈפת קĐורה במחקרים ĉדכניים ÷Đר הוכיחו כי Ĉוכר ùם ùורם להתמכרות ול÷כילת  ב�    

יתר� מה לדĉתכם ניתן לĐĉות בהקĐר זה     

ה÷ם הממתיקים המל÷כותיים מהווים Ĉכנה ברי÷ותית ĉבורנו  הĈבירו� ÷ם čורכים ÷ותם    �÷ �2

בčורה מוĐכלת הם ל÷ מהווים Ĉכנה ברי÷ותית: הם ל÷ מתפרקים בùוĊ וĉל כן ל÷       

תורמים לĉרך תזונתי-קלורי והם ÷ינם ùורמים לĐĐĉת�  

הינכם חברים ב-"%' - מנהל המזון והתרופות ה÷מריק÷י� čĐריך להחליÿ ה÷ם ב�    

מל÷כותי חדĐ ייכנĈ לĐוק� ÷ילו Đיקולים תיקחו במùĈרת החלÿתכם  הčיĉו ממתיק     

�Ċוùובים: ה÷ם הממתיק מתפרק בĐיקולים חĐ יקולים ונמקו ÷ת בחירתכם�Đ הĐלוĐ    

במידה והו÷ מתפרק ל÷ילו חומרים כימיים  ה÷ם חומרים ÷ילו מĈוכנים לùוĊ  ÷ילו תùובות     

הם ĉוברים בùוĊ  ה÷ם יĐ לו ĉרך קלורי  כמה ĉולה להפיק ממתיק זה  ה÷ם יĐ רווח    

כלכלי לייčורו    

�� ה÷ם ל÷חר קרי÷ת הכתבה תבחרו לčרוך ממתיקים מל÷כותיים  נמקו ÷ת תĐובתך והתייחĈו 

למידת ה÷מינות Đל המידĉ בכתבה� יĐ להתייחĈ ב÷ופן ביקורתי לנתונים בכתבה ולכותבים 

÷ותה- ל÷ורך הכתבה ÷ין דĉות Đל מומחים ÷Đר חווים ÷ת דĉתם בנוĐ÷ הממתיקים� כמו 

כן ל÷ נ÷מר מ÷יפה המידĉ והנתונים לקוחים� מčוין כי כותבת הכתבה הי÷ מנהלת תחום 

 �
תזונה נבונה ÷ך ל÷ כתוב ÷פילו ÷ת Đמה ו÷ת דרùתה בתחום הדĉת �דוקÿור�פרופ	 וכדומה

הייתי נĉזרת במקור מידĉ נוĉ ĊĈל מנת ל÷מת ÷ת המידĉ ולווד÷ ÷ותו�

©¥¥¶¡§�¨ª�©¥³¥¶ªª���¶§´®ª��¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°��

http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-3920286,00.html
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הכינו ÿבלה בה ריĐמו ÷ת כל Đמות הממתיקים המל÷כותיים המוזכרים בכתבה ומידת    �÷ �4

מתיקותם לĉומת Ĉוכר� דרùו ÷ותם מהממתיק המתוק ביותר וĉד הכי פחות מתוק�   

מידת מתיקותוסוג סוכר

פי �00 מĈוכרĈוכרלוז

פי �00 מĈוכרĈכרין

פי �0-400 מĈוכרÿĈיביה

פי 200 מĈוכר÷Ĉפרÿיים

פי 200 מĈוכר÷Ĉולפם ,

   Ċרù מודות ÷וĉ Ċרù  תיבחרו Ċרù ב÷יזה �Ċרùהכנתם בĐ בלהÿבĐ ו ÷ת הנתוניםùיčה ב�    

  Ċרùיר בč יין כותרות לכלčימו לב לĐ המת÷ים� Ċרùנמקו ÷ת בחירתכם ובנו ÷ת ה  Ċיčר  

ולתת לו כותרת�  

יĐ לבחור בùרĉ Ċמודות כי המĐתנה הבלתי תלוי �המĐתנה ÷ותו ÷נו מĐנים
 הו÷       

בדיד- Ĉוù הĈוכר�  
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«¡¢ª��´§¡­��¶¡´¥ ¢���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°��
 

באילו מוצרי המזון יש סוכר? 

�1 ריĐמו Đĉרה מוčרי מזון Đ÷תם čורכים ו÷תם יודĉים ĐיĐ בהם Ĉוכר� תלמיד יכול למנות 

כל 10 מזונות Đהו÷ יודĐ ĉיĐ בהם Ĉוכר� לדוùמ÷: Đוקולד� מĐק÷ות מתוקים� ùלידה� לחם� 

פירות� מילקי� קורנפלק�Ĉ ביĈקוויÿים� דב�Đ קĐÿופ וĉוד�

קר÷ו ÷ת הכתבה  בקישור זה והכינו ÿבלה Đל המזונות המוזכרים בכתבה וכמות הĈוכר     �÷ �2

בהם�    

ב÷ילו מהמזונות המוזכרים ל÷ ידĉתם כי יĐ בהם Ĉוכר  ב�    

בכתבה רĐום כי � הĈוכר מתחב÷ במ÷כלים תמימים�� למה מתכוון הכותב ב÷מרה זו       ��

מה הĈכנה בכך  הכוונה הי÷ ĐיĈ Đוכר במזונות Đל÷ חĐבנו Đבהם הו÷ נמč÷� בĉיקר   

במזונות מלוחים דווק÷: רÿבים למיניהם� נקניקיות� תבלינים וכדומה� 

הĈכנה הי÷ čריכה ל÷ מבוקרת Đל Ĉוכר וĉקב כך הĐמנת יתר ומחלות ÷חרות כתוč÷ה     

מ÷כילה כמות ùדולה Đל Ĉוכר במזונות Đל÷ ידĉנו Đמכילים Ĉוכר� במידה ומדובר בחולי   

Ĉכרת� הĈכנה ùדולה ÷Ċ יותר�

  ĉĐים ותĐכפיות לנ ĐĐ ÷וכר היĈ לĐ תčריכה היומית המומלčבכתבה� ה ĉל-פי המידĉ �4

לùברים� ב÷רČ ÷ין חובה לĈמן ÷ת כמות הĈוכר במוčרי המזון� מה דĉתכם ĉל תקנה זו  נמקו�

ויכולה לùרום  ÷י ידיĉת כמויות Ĉוכר במזונות Đונים הינה בבחינת הĈתרת מידĉ מהčיבור   

לčריכה ל÷ מבוקרת Đל Ĉוכר ולהĐמנה ו÷Ċ ולבĉיות ברי÷ותיות� בĉיקר לחולי Ĉכרת č÷Đלם 

כמויות čריכת הĈוכר דורĐת בקרה מיוחדת�

 חלבונים

�1 לפניכם מודלים Đל ĐלוĐ חומčות ÷מיניות:

גליצין אלאנין          ואלין            

 �כדור ÷פור מייÿ÷ ùčום פחמן� כדור לבן מייÿ÷ ùčום מימן� כדור ÷דום מייÿ÷ ùčום חמčן  

כדור כחול מייÿ÷ ùčום חנקן� 

�¶¡¥¬¥ª��¶¡²ª¡£���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°

http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4022111,00.html
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éהו בכל ÷חת מהמולקולות ÷ת הקבוčה הקרבוקĈילית ו÷ת הקבוčה ה÷מינית� מčì÷ו     ÷� ז  

בהת÷ם ÷ת ÷ÿום הפחמן המרכזי� וĈמנו ÷ותו�  

גליצין                 ואלין           אלאנין        

מהי קבוčת הčד בכל ÷חת מĐלĐ החומčות  ב�    

-H :יןčליù   

-CH3 :ל÷נין÷   

-CH(CH3)2 :ו÷לין   

čיירו נוĈחת מבנה Đל ĐלוĐ החומčות ה÷מיניות ה÷לו�   �ù  

תĐובה:   

               

           ואלין                אלאנין          גליצין

�- CH2OH :÷רין הי êĈ ה ה÷מיניתčל החומĐ דčת הčקבו   �2

čיירו נוĈחת מבנה מל÷ה לחומčה ÷מינית זו�  

תĐובה:  

הčד Đל  קבוčת  ùופרית�  ÷ÿום  ùם  בקבוčה הčדדית Đלהן  ÷מיניות מכילות  חומčות  �� Đתי 

÷ין הי÷: -(č �$)24יירו מודל Đל חומčה ÷מינית זו�  êÿĈיč ה ה÷מיניתčהחומ

תĐובה:   

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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1. נתונות ÷רבĉ נוĈח÷ות מבנה Đל תרכובות: 

  

II       I        

IV       III      

÷יזו נוĈחה מייùčת חומčה ÷מינית   

* �÷  

ב� **  

*** �ù  

ד� 7*  

נמקו ÷ת בחירתכם וכן מדוĉ ל÷ בחרתם בכל ÷חת מה÷פĐרויות ה÷חרות�  

2. נתון מודל Đל החומčה ה÷מינית ÷ù½èÚĈéין�

 �מימן ÷ÿום   ùčמיי לבן  כדור   �פחמן ÷ÿום   ùčמיי ÷פור  כדור   

כדור ÷דום מייÿ÷ ùčום חמčן� כדור כחול מייÿ÷ ùčום חנקן� 

÷רבĉת ÷ÿומי הפחמן במולקולה מĈומנים במĈפרים: �1 �2 �� �4  

÷ÿום הפחמן המרכזי Đ÷ליו קĐורות הקבוčות הĐונות בחומčה ÷מינית זו הו÷:  

1 �÷  

ב� 2  

� �ù  

ד� 4  

נמקו ÷ת בחירתכם�  

4
3

2
1

¶¡¥¬¥ª��¶¡²ª¡£���¨¡�´¶¨¡� �¥µ£¨�«ª¢�³­°�
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�� מהו הרכב ה÷ÿומים בקבוčת הčד Đל החומčה ה÷מינית ÷Ĉפרùין Đהמודל Đלה נתון כ÷ן 

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

NH2COCH - �÷  

HCOOCH2CNH2 - ב�  

NH2COCH2 - �ù  

NH2COCH2C - ד�  
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