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פתח דבר
מה “במסע אל היסודות”?

ביחידה “מסע אל היסודות”, המיועדת לתלמידי כיתה ח’, נעסוק ביסודות הכימיים, בתכונותיהם ובשימושיהם )ברמה 

המאקרוסקופית( ובמבנה שלהם )ברמה המיקרוסקופית(. היחידה פותחת בפרק “נפלאות החומר”, המהווה חשיפה 

לעולם הכימיה ובמהלכה נצפה בהדגמות, נבצע ניסויים, נעקוב אחר שינויים המתחוללים בחומרים ונרכוש מיומנויות 

הדרושות לביצוע חקר במדע. בהמשך נצא למסע מרתק להכרת היסודות ונשוטט ברחבי טבלת היסודות תוך היכרות 

האטום  מבנה  של  המקובלות  התאוריות  את  נכיר  האטום,  למעמקי  ב"צלילה"  היחידה  את  נסיים  הכימיה.  שפת  עם 

ונתוודע אל החלקיקים התת אטומיים הקובעים את המבנה הזה.

מהו מטמו”ן חדש?

סדרת מטמו”ן חדש כוללת את היחידות הבאות לכיתה ח’: 

יחידות במדעי החומר - כימיה, פיסיקה: “מסע אל היסודות”, “מסע אל התרכובות”, "מתחברים לחשמל", "אינטראקציה 

כוחות ותנועה".

יחידות במדעי החיים: “יצורים חיים בסביבתם”, “חוקרים מערכות רבייה”.

בסדרה חומרי למידה מודפסים לתלמידים, מדריכים למורה וסביבה לימודית מתוקשבת, הנותנים מענה שלם ללמידה, 

 )2012( המעודכנת  הלימודים  לתוכנית  בהלימה  והטכנולוגיה,  הביולוגיה  הפיזיקה,  הכימיה,  בתחומי  ולהעמקה  לגיוון 

במדע וטכנולוגיה לחטיבת הביניים.

ויצמן למדע בפיתוח,  הניסיון המצטבר של המחלקה להוראת המדעים במכון  ביטוי  לידי  בחומרי מטמו”ן חדש באים 

במחקר ובפדגוגיה, והמעורבות רבת השנים בפיתוח מקצועי של מורי מדע וטכנולוגיה בחטיבת הביניים. 

תוצרי התוכנית מתמקדים בעיקר בהיבטים האלה:

הבניית רעיונות ועקרונות מרכזיים במדע וטכנולוגיה ומתן הזדמנויות להיכרות עם חידושים ופריצות דרך בתחום.  

הקניה ויישום של מיומנויות למידה, חשיבה, חקר ותיכון ושילובם המפורש בחומרי הלמידה.  

התאמה לצורכיהם של לומדים שונים.   

התנסות בפעילויות מעבדה, חקר ופתרון בעיות.   

שילוב פריטי הערכה לצורכי למידה.  

טיפוח העניין, המוטיבציה, הלמידה השיתופית והמכוונות העצמית של הלומדים.  

תודות

לדבי ווייטסון-סומך, למירב כפיר-גמליאל, לרחל קירה ולנורית שניר על תרומתן לפיתוח היחידה.

למורים שקראו והעירו ולכל המורים שהשתתפו בניסוי חומרי הלמידה בתשע”ב.

אנו מאחלים לכם למידה מהנה ופוריה
צוות מטמו”ן חדש
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שאלות עליהן יש לענות במחברת. שאלות

משימת כתיבה, כמו: השלמת טבלה, גרף, איור וכדומה. משימה

פעילות בכיתה המלווה לעיתים בבנייה של תוצר, כמו: כרזה או דגם. פעילות

ניסוי לביצוע במעבדה. ניסוי

פעילות ממוחשבת באתר ‘מטמ”ון חדש’.פעילות ברשת

צפייה בסרטון באתר ‘מטמ”ון חדש’. צפייה בסרט

פעילות להקנייה או תרגול של מיומנויות למידה. מיומנויות במדע וטכנולוגיה

פעילות המדמה את דרכי פעולתם של מדענים. בדרך החקר

העשרת ידע באמצעות עובדות נוספות הקשורות לחומר הנלמד. מעניין ומסקרן

שאלות לדיון בכיתה עם המורה או בקבוצות.דיון

ניסוי שמבוצע על-ידי המורה או נצפה באתר ‘מטמו”ן חדש’. הדגמה

משקפיים דימיוניים המאפשרים “לראות” את מה שעין האדם אינה רואה. משקפי קסם

מידע והרחבה על תכנים שמעבר לתוכנית הלימודים. מידע והרחבה



פרק 1
מבוא: נפלאות החומר



8
מטמו”ן חדש - מסע אל היסודות

מבט לאחור ומבט לפנים

תופעות טבע

ולחקור את הבסיס לקיומם של חומרים במגוון כה רחב,  ואת הדחף להכיר  הטבע מעורר בבני האדם את הסקרנות 

ולהבין את התופעות המופלאות המתרחשות בו. 

רב  ידע  הצטבר  הטכנולוגית,  ההתפתחות  ובעקבות  הניסויי  המדע  התבססות  עם  האחרונות,  השנים  מאות  במהלך 

והתגבשה הבנה בנוגע לעולם החומרים, תכונותיהם והמבנה שלהם – נוצר התחום המדעי המכונה כימיה. 

הכימיה היא המדע העוסק בהרכב החומר, במבנהו, בתכונותיו ובשינויים החלים בו במהלך תגובות כימיות.

מדענים מצליחים להסביר את תכונות החומרים השונים ואת אופן התנהגותם על סמך מודל החלקיקים של החומר.

בלימודיכם הקודמים הכרתם את "מודל החלקיקים של החומר" על-פי מודל זה:

החומר בנוי מחלקיקים;  

בין החלקיקים קיים רִיק;  

חלקיקי החומר נמצאים בתנועה מתמדת;  

בין חלקיקי החומר קיימים כוחות משיכה.  

בפרק זה, המשמש פתיחה לתחום הכימיה, נתמקד בצפייה בתהליכים שבהם מתרחשים שינויים כימיים, נרחיב את 

יכולתנו לשאול שאלות מדעיות מסקרנות ומשמעותיות ונעסוק במיון חומרים, תוך שימוש במושגים מעולם הכימיה.
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א. תופעות ושינויים בעולם החומרים
חומרים  ליצירת  הובילו  ובעולם  בארץ  בכימיה  מדעיים  מחקרים 

של  חייהם  באורח  לשינויים  תרמו  אשר  מגוונים,  ומוצרים  חדשים 

הנערכים  במעבדה  ניסויים  על  מבוססים  אלו  מחקרים  האדם.  בני 

להפקת  דרכים  לפתח  החומרים,  תכונות  אחר  להתחקות  במטרה 

חומרים חדשים ולבחון תגובות בין חומרים. במהלך הניסויים הכימאים 

והשינויים  התופעות  על   – המאקרוסקופי  בעולם  תצפיות  מבצעים 

בניסויים  הנצפים  ולשינויים  לתופעות  ההסברים  בחומרים.  שחלים 

מסתמכים על העולם המיקרוסקופי - עולם החלקיקים. המעבר בין 

נפרד  בלתי  חלק  הוא  המיקרוסקופי  לעולם  המאקרוסקופי  העולם 

ממדע הכימיה וילווה אותנו לאורך לימודינו.

בהדגמות  לצפות  מוזמנים  אתם  הכימיה  עולם  עם  היכרות  לצורך 

ולבצע ניסויים.

בזמן ביצוע הניסויים עִרכו רשימת תצפיות )כל מה שאתם רואים, שומעים, מריחים( ורִשמו במחברותיכם את השאלות 

שמעורר כל ניסוי.

שאילת שאלות היא מיומנות חשובה, ואותה התחלנו לתרגל בהקשרים שונים בלימודים קודמים. שאילת שאלות מניעה 

את האדם לחפש תשובות, ועל-ידי כך להגיע לגילויים חדשים ולהרחבת הידע. השאלה היא חלק מרכזי המקדם את 

המחקר המדעי ואת עבודת המדענים. נהוג לומר שכל חקר מדעי מתחיל בשאלה טובה.

דיון
קיימו דיון בכיתה סביב השאלות הבאות:

מי שואל/ת שאלות?   

מתי שואלים שאלות?  

את מי אתם שואלים ומדוע?  

מדוע חשוב לשאול שאלות?   

אילו מילות שאלה אתם מכירים? רשמו אותן.   

האם קשה לשאול שאלות? הסבירו.  

האם נתקלתם במצב שבו ניסוח שאלה גרם לקבלת תשובה בלתי מספקת? הביאו דוגמה.   

איפה שואלים שאלות: בבית הספר? במשפחה? בעולם המקצועי?  

עדה יונת במעבדה
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 פעילות
בפעילות 1 תתבקשו לשאול שאלות על אודות תופעות שונות, ולאחר מכן למיין את השאלות לקבוצות לפי קטגוריות 

שונות. נסו להעלות שאלות שונות ומגוונות.

הדגמה

פעילות 1
הדגמת מורה 1: "קסמי" הכימיה

העתיקו למחברתכם את הטבלה, ותוך כדי צפייה בהדגמה רשמו את תצפיותיכם   א. 
)מה רואים, מריחים, שומעים?(.

פעולה
ממצאים

?שומעיםמריחיםרואים

מזיגת נוזל מהכד לכוס 1

מזיגת נוזל מכוס 1 לכוס 2

מזיגת נוזל מכוס 2 לכוס 3

מזיגת נוזל מכוס 3 לכוס 4

רשמו במחברת לפחות 3 שאלות שהתעוררו במהלך הדגמת הניסוי. ב. 

הדגמת מורה 2: "הנחש" השחור
מהלך הניסוי

שפיכה של החול על מכסה פח )או על צלחת( ויצירת גומה   .1
של בערך 2 ס"מ בעזרת האצבע.

טפטוף ופיזור בעזרת טפי במידה שווה חצי מכמות הנוזל   .2
)חומר 1( בגומה.

שפיכת התערובת הלבנה )חומר 2( לתוך הגומה.  .3

2 על החול  1 שנותר סביב חומר  פיזור בטפטוף של חומר   .4
בגבול שבין חומר 2 לבין החול.

הדלקת חומר 1 בעזרת גפרור.  .5

מיומנויות למידה במדע
רשמו במחברת לפחות 3 שאלות שהתעוררו במהלך הדגמת הניסוי.

לדוגמה
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דיון
המורה י/תרשום על הלוח את השאלות שאותן שאלו תלמידי הכיתה. 

עיינו בשאלות ומיינו אותן לקבוצות. תנו כותרת לכל קבוצה.  .1

השוו את הצעתכם למיון השאלות עם הצעותיהם של עוד 3 תלמידים בכיתה. מהם ההבדלים בין סוגי המיון שהוצעו   .2
בכיתה, ומתי כדאי להשתמש בכל סוג?

קיימות כמה דרכים למיין שאלות לקבוצות. אפשר למיין לפי סוג השאלה, נושא השאלה, מילות השאלה ועוד.

 פעילות
פעילות 2

בפעילות זו תבצעו בעצמכם שני ניסויים ותתבקשו לנסח שאלות על אודות התופעות שבהן תצפו במהלך הניסוי. עליכם 

לשאול לפחות שאלה אחת מכל אחת מקבוצות השאלות הבאות:

שאלות על מה שרואים )שאלות ברמת התופעה(  .1
לדוגמה: מדוע נוצרו בועות בכוס האחרונה? )בניסוי "קסמי" הכימיה(.

שאלות על מה שאיננו יכולים לראות )שאלות על ההסבר המדעי ברמת החלקיקים(  .2
לדוגמה: האם לחומר בצבע סגול יש חלקיקים שצבעם סגול? )בניסוי כתב סתרים - ראו בהמשך(.

שאלות על מה שאפשר למדוד )טמפרטורה, זמן, מסה, אורך וכדו'(  .3
לדוגמה: מהי מסתו של הנחש השחור? )בניסוי "הנחש" השחור(.

שאלות על השפעות והשלכות סביבתיות  .4
לדוגמה: האם צבעי מאכל הם חומרים מזיקים לבריאות? )בניסוי "ריקוד" בצבעים - ראו בהמשך(.

  ניסוי

ניסוי 1: כתב סתרים
מהלך הניסוי

טִבלו קיסם מחודד בבקבוק )מספר 1( שלפניכם וציירו / כתבו ברכה לכבוד   .1
השנה החדשה על גבי פיסת נייר סינון. 

יבשו את הנייר באמצעות נפנוף באוויר. כשהנייר יבש, הכתב אינו נראה.   .2

הניחו את הנייר על גבי מגש והגישו אותו לאחד/ת התלמידים בכיתה.   .3

כל התלמידים אשר יקבלו נייר, יטבלו מכחול בבקבוק השני )מספר 2( ויצבעו   .4
את כל הנייר. 

תארו מה קרה.  
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מיומנויות למידה במדע
רשמו במחברת לפחות 4 שאלות שהתעוררו במהלך הניסוי. השתדלו לשאול שאלה אחת לפחות המתקשרת לכל אחת 

מקבוצות השאלות 4-1 שהוצגו בפעילות 2.

 ניסוי
ניסוי 2: "ריקוד" בצבעים

מהלך הניסוי

מזגו חלב לתוך צלחת פטרי, עד שהוא יכסה לפחות את תחתית הצלחת.   .1

טפטפו טיפה מכל צבעי המאכל ב-2 או 3 מקומות שונים. היזהרו שלא   .2
לנער את צלחת הפטרי בזמן הניסוי. 

כתמי  במרכז  אותו  טִבלו  מכן  ולאחר  מרוכז,  נוזלי  בסבון  קיסם  טִבלו   .3
הצבע שבצלחת הפטרי. 

רשמו מה קרה.  

מיומנויות למידה במדע
רִשמו במחברת לפחות 4 שאלות שהתעוררו במהלך הניסוי. השתדלו לשאול שאלה אחת לפחות המתקשרת לכל אחת 

מקבוצות השאלות 4-1 שהוצגו בפעילות 2.

דיון
כיצד מיון שאלות לפי קבוצות יכול לתרום לקידום ההבנה של ניסויי ההדגמה )התייחסו לפעילות 1(?  .1

האם מיון שאלות לפי קבוצות מסוג 4-1 בפעילות 2, תרם לקידום ההבנה של הניסויים שערכתם? מדוע?  .2

לסיכום

כל ההתפתחויות במדע ובטכנולוגיה התרחשו בזכות סקרנותם של בני האדם, ובזכות יכולתם לשאול שאלות, 

לחקור ולחפש תשובות.

סביר להניח שלא נוכל לענות על רוב השאלות ששאלנו בשלב זה של הלימוד. לחלק מהשאלות נקבל תשובות 

במהלך לימודי הכימיה השנה. לחלק מהשאלות גם אנשי המדע עדיין מחפשים תשובות.

השינויים שצפינו בהם במהלך ביצוע ההדגמות והניסויים, אינם מעשי קסמים, יש לכולם הסבר מדעי הגיוני. כדי 

להסביר באופן מדעי את התופעות והתהליכים שהביאו לשינויים נצטרך להיעזר במדע הכימיה – המדע העוסק 

בחקר החומרים, במבנה שלהם, בתכונות הנובעות מהמבנה, בשימושים של החומרים ובשינויים שהחומרים עוברים.

בשלב זה של לימודינו מתחיל מסע קסום אל תוך עולם החומרים. במסענו נשתדל לענות על רוב השאלות שהעלינו.

דרך צלחה!
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ב. חומרים - עולם ומלואו
מתחילים למיין חומרים

חומרים מקיפים אותנו מכל עבר. הם מצויים באוויר, בים, ביבשה, בגוף האדם, בצומח, בחי ובדומם. אנו משתמשים 

בחומרים שונים בהתאם לצרכים שלנו: מזון, תרופות, חומרים קוסמטיים, חומרי ניקוי, דשנים, צבעים ועוד ועוד. גופים 

עשויים מחומרים שונים. כמו כן, מחומרים מגוונים אפשר לייצר מוצרים שונים כגון: בגדים, רהיטים, משחקים, כלים. 

קיימים מיליוני חומרים שונים, חלקם חומרים טבעיים הנוצרים בטבע, וחלקם חומרים מלאכותיים שאותם יוצרים  בני 

האדם. החלוקה של החומרים לטבעיים ולמלאכותיים היא אחת הדרכים למיין חומרים. במקרה זה התבחין )הקריטריון( 

למיון הוא מקור החומר – טבעי או מלאכותי. בהמשך נכיר דרכי מיון נוספות.

מוצרים מחיי היומיום

 פעילות
רִשמו שמות של 10 חומרים המשמשים אתכם בחיי היומיום.  .1

מיינו את החומרים שמניתם על-פי השימוש בהם.  .2

2 הוא השימוש בחומר. הציעו שני תבחינים נוספים למיון חומרים ומיינו לפיהם את רשימת  התבחין למיון בסעיף   .3
החומרים שאותם הצעתם בסעיף 1.
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דיון
עבדו בזוגות ודונו בשאלות הבאות:

האם רשימות החומרים שהצעתם דומות או שונות?   .1

אחדו את רשימות החומרים של שניכם. בחרו תבחין למיון ומיינו את הרשימה המאוחדת.  .2

מהו התבחין למיון שבחרתם?   .3

דונו בכיתה עם המורה על דרכי מיון שונות.  .4

במהלך  לחומרים.  הקשורים  ההתפתחויות  ואת  הגילויים  את  המייצגות  שונות  בדרכים  חומרים  למיין  נוהגים  מדענים 

חומר  הוא  טהור  חומר  ולתערובות.  טהורים  לחומרים  חומרים  למיין  נהוג  בכימיה  שונים.  מיון  לאופני  תיחשפו  הספר 

אחד בלבד, בעל הרכב קבוע ואחיד ותכונות ייחודיות המאפיינות רק אותו, כמו טמפרטורת היתוך וטמפרטורת  מסוג 

רתיחה. ואכן, אחת הדרכים לזהות חומר טהור היא על-פי ערכי טמפרטורות ההתכה והרתיחה. מים מזוקקים, סוכר, 

מלח בישול, חמצן וכספית - הם דוגמאות לחומרים טהורים. לעומת זאת, תערובת כוללת לפחות שני חומרים שונים, 

לסוג  בהתאם  משתנות  שלה  התכונות  ולכן  קבוע,  הרכב  אין  לתערובת  לשינוי.  הניתן  כמויות  ביחס  יחד  המעורבבים 

החומרים המעורבבים בה ולכמותם היחסית. אוויר, סלט ירקות, בצק, רוטב של שמן ולימון - הם דוגמאות לתערובות. 

רוב החומרים המצויים בטבע והחומרים שבהם אנו נתקלים בחיי היומיום, הם תערובות. 

תערובות בטבע: אוויר הוא תערובת המכילה גזים שונים: חנקן, חמצן וכמות קטנה של גזים נוספים אחרים; מי ים הם 

תערובת של מים ומלחים שונים המומסים בהם; חלב הוא תערובת של שומנים, חלבונים, ויטמינים ומים. 

תערובות מחיי היומיום: משקה מוגז הוא תערובת המכילה מים, פחמן דו-חמצני וחומרי טעם )לדוגמה: משקה קולה(; 

גז הבישול הוא תערובת של חומרים הנקראים פחמימנים )המורכבים בעיקר מפחמן וממימן(; פלדה היא תערובת של 

ברזל ופחמן.

תערובות מחיי היומיום ומהטבע

כוהל הנמכר בבתי מרקחת, הוא תערובת של אתאנול (הנוזל האלכוהולי שבמשקאות החריפים)
והחומר מתאנול המשמש כדלק, אך רעיל ומסוכן מאוד לשתייה. היזהרו!
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 מעניין ומסקרן

האם התרופה היא חומר טהור או תערובת?

התרופות.  ובתעשיית  מחקר  במעבדות  נמצאים  טהורים  חומרים 

חומרים אלו, המשמשים כחומרי מוצא בתעשיית התרופות ובתעשייה 

הכימית, עברו תהליכי הפרדה, ניקוי ומיצוי. לדוגמה, כל תרופה מכילה 

חומר פעיל אשר מטפל בגורמי המחלה ומביא לריפוי החולים. החומר 

פָּרָצֶטָמוֹל,  כגון:  טהור.  חומר  כלומר,  מאוד,  נקי  להיות  צריך  הפעיל 

לבין  הפעיל  החומר  בין  להבחין  חשוב  פניצילין.  אינסולין,  אספירין, 

השם המסחרי של התרופה. החומר הפעיל של תרופה מסוימת מצוי 

בתרופות המיוצרות על-ידי חברות מסחריות שונות, המכונות בשמות 

שונים. לדוגמה: פָּרָצֶטָמוֹל )החומר הפעיל( נמצא בתרכובות אקמול, 

דקסאמול ועוד )השמות המסחריים(.

התרופות הן תערובות, שכן בנוסף לחומר הפעיל הטהור המופק בתהליך מוקפד ביותר, ואשר משמש לריפוי, יש 

בתרופה חומרים טהורים נוספים שאינם פעילים אך נועדו לשפרה. בין החומרים שמכילה טבלייה של תרופה יש 

פעמים רבות סוכרוז או לקטוז )סוגי סוכרים( המשמשים כחומרי דילול, ותפקידם ליצור נפח לטבלייה, מפני שכמות 

החומר הפעיל היא מזערית, וכן עמילן תפוחי-אדמה או חמאת קקאו המשמשים כחומרים מפוררים וגורמים לפירור 

הטבלייה במערכת העיכול. בנוסף, נמצאים בתרופה גם ג'לטין או גלוקוז המשמשים כחומרים מלכדים ושומרים על 

שלמותה עד הגעתה למערכת העיכול. תרופות שונות מכילות חומרי עזר נוספים בהתאם לצורך.

 שאלות
למה משמש החומר הפעיל בתרופה?  .1

אילו חומרים פעילים הוזכרו בקטע לעיל?  .2

האם התרופה הניתנת בבית המרקחת היא חומר טהור או תערובת? הסבירו.  .3

מהם המרכיבים השונים בתרופה, ולמה הם משמשים?  .4

אתרו מידע על אודות התרופה "אקמול" וסכמו בקצרה:  .5
מהו הרכב התרופה? א. 

מהו החומר הפעיל בתרופה? ב. 
אילו אופנים אפשריים לנטילת התרופה )סירופ, טבלייה וכדומה(? ג. 

האם קיימות תרופות בעלות שמות אחרים,  הדומות בהרכבן ל"אקמול"? מהן?  ד. 
ציינו את מקורות המידע שבהם נעזרתם. ה. 
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התרשים הבא הוא התחלה של "תרשים צומח" אשר ילווה אותנו במהלך לימודנו בכימיה. המידע שיוצג בתרשים יסתעף 

בהתאם להתפתחות נושאי הלימוד בכימיה.

חומרים

תערובות חומרים טהורים

יכולים להיות...

תרשים 1: מיון חומרים 1

 שאלות
בכל קבוצות החומרים שלפניכם יש חומר אחד טהור, והשאר - תערובות המכילות את החומר הטהור.   .1

ציינו מהו החומר הטהור בכל קבוצה. הסבירו את תשובתכם.  
קבוצה 1: מים מינרלים, מים מזוקקים, מי ברז, מי ים המלח.

קבוצה 2: מיץ פטל, קולה, סוכר, קורנפלקס, שוקולד.
קבוצה 3: זהב 24 קרט, זהב 18 קרט, זהב 14 קרט.

קבוצה 4: אקמול, דקסאמול לילדים, פרמול, פרצטמול, קולדקס, אלגוליזין.

על-פי מודל החלקיקים של החומר, חומרים בנויים מחלקיקים.  .2
במה נבדלים חלקיקי החומר הטהור מחלקיקי התערובת?  א. 
האם התערובות מכילות חלקיקים מסוגים שונים? הסבירו. ב. 

במה נבדלים החלקיקים זה מזה?  ג. 
האם יש קשר בין סוג החלקיקים לבין תכונות החומרים? ד. 

היעזרו במודל החלקיקים של החומר וציירו חלקיקים של חומר טהור וחלקיקים של תערובת.  .3

ג. מה למדנו בפרק זה?
חומר טהור עשוי מסוג אחד בלבד של חומר.  

לחומר הטהור תכונות ייחודיות וקבועות.   

תערובת כוללת לפחות שני חומרים שונים.  

תכונות התערובת נובעות מתכונות החומרים שהיא מכילה.  

מרבית החומרים בעולם הם תערובות1.  

המשך לימודנו יוקדש פרק מיוחד לנושא תערובות.  .1
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שאלות סיכום
מדע הכימיה עוסק ב:  .1

הרכב החומרים א. 
תכונות חומרים ב. 
תגובות כימיות ג. 

כל התשובות נכונות ד. 

במה שונים החומרים זה מזה? הסבירו והציגו דוגמאות.  .2

החומר ברזל מוצק בטמפרטורת החדר וצבעו אפור. האם גם החלקיק של הברזל הוא בעל אותן התכונות? הסבירו   .3
את תשובתכם.

מיינו את החומרים הבאים לשתי קבוצות על-פי שיקול דעתכם וציינו מהו התבחין )קריטריון( למיון שבחרתם. תנו   .4
כותרת לכל קבוצה. רשימת החומרים: זהב, קמח, פלסטיק, עץ, נחושת, מים, יין, דבש, חמאה, זכוכית, ניילון, כותנה.

בפרק זה עסקתם במיומנות של שאילת שאלות ומיון השאלות. לפניכם 10 שאלות שהעלו תלמידים בתצפית על נר   .5
דולק. אתם מתבקשים למיין את השאלות לפי החלוקה הבאה:

שאלות על מה שרואים )ברמת התופעה(  
שאלות על מה שאין רואים )ברמת החלקיקים(  

שאלות על מה שאפשר למדוד )טמפרטורה, מסה, זמן וכדומה(  
שאלות על השפעות ועל השלכות סביבתיות  

כמה זמן עובר מרגע ההדלקה ועד שהנר נגמר? א. 
מדוע מבחינים בכמה צבעים שונים בלהבה? ב. 

האם יש הבדל בטמפרטורה בין האזורים השונים של הלהבה? ג. 
מדוע ממדי הנר קטנו? ד. 

מה תפקיד הפתיל של הנר? ה. 
האם בעירת הנר משפיעה על הטמפרטורה בסביבה הקרובה לנר? ו. 

כיצד בעירת הנר משפיעה על הרכב האוויר סביב הנר? ז. 
מדוע להבת הנר "רוקדת"? ח. 

כמה זמן יכול נר לבעור בתוך מְכָל אטום? ט. 
האם צבע הנר משפיע על צבע הלהבה? י. 
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מבט לאחור ומבט לפנים
בפרק הקודם פגשנו חומרים הקיימים בעולמנו – חומרים הקיימים בטבע וחומרים שהם מעשה ידי אדם. הכרנו דרך 

אחת מקובלת למיין אותם, והבחנו בין חומרים טהורים לבין תערובות. בפרק זה נמשיך במיון. נתחיל בקבוצת החומרים 

ליסודות ולתרכובות, ונתמקד ביסודות. נפגוש באחד מכלי העזר - מיון וארגון היסודות  הטהורים, שאותם נהוג למיין 

בטבלה - טבלת היסודות. במקביל נפגוש דרכי מיון נוספות. 

בפרק זה נתמקד בשאלות ובנושאים הבאים:

מהם יסודות?  

מתכות ואל-מתכות  

מה מיוחד ביסוד פחמן?  

טבלת היסודות - משפחות כימיות של יסודות  

האלכימיה שהקדימה את הכימיה
הדורות  בכל  האדם.  לבני  הקוסם  נוצץ  חומר  הוא  לכולנו,  המוכר  הזהב, 

החומרים  לאחד  שנחשב  מכיוון  האדם,  בני  של  דמיונם  את  הזהב  הלהיב 

הנדירים והיקרים ביותר בעולם. הוא סימל את העושר והשפע, אבל גם את 

הסגידה לחומר.

לה  התבססה  שנה,  כששת-אלפים  לפני  שכבר  לכך  הביא  בזהב  העניין 

במצרים העתיקה תורת האלכימיה, שהגיעה גם ליוון העתיקה ומאוחר יותר 

לאירופה כולה. במשך תקופה ארוכה ערכו האלכימאים בעקשנות ובהתמדה 

ניסויים רבים במטרה ליצור זהב מחומרים זולים יותר כמו ברזל ונחושת. האם 

זה אפשרי? מסתבר שלא! נתייחס לשאלה זאת ולאחרות במהלך לימודנו.

מוצרים מזהב

כלים של אלכימאים
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א. מהם יסודות?
הקשר בין אטומים, יסודות ותרכובות

החומרים הטהורים מתאפיינים בהרכב קבוע ואחיד המקנה להם תכונות ייחודיות הנגזרות מסוג החלקיקים המרכיבים 

אותם, מאופן היערכותם בחומר ומהכוחות הפועלים ביניהם. למרות שהחומרים הטהורים שונים זה מזה בתכונותיהם, 

הם כולם בנויים מיסודות. וממה בנויים היסודות?

כל החומרים בעולמנו בנויים מחלקיקים שנקראים אטומים. האטומים הם חלקיקים זעירי-ממדים. קוטר האטום הוא 

כעשירית של מיליארדית המטר, 0.0000000001 מטר )בשיטת החזקות כותבים מספר זה כך: 10-10 מטר(. זהו מספר 

כל כך קטן שקשה לנו להבין את משמעותו. 

ננסה להמחיש: אילו היה אפשר לסדר אטומים זה לצד זה, או-אז על קו שאורכו מטר אחד היה אפשר למקם כעשרה 

מיליארד אטומים. לו החלפנו את האטומים הקטנטנים בגולות רגילות )בקוטר 1 ס"מ(, פס "האטומים" שנמצאים על 

כשלושה מטרים, היה מגיע לירח. 

כבר אמרנו שכל החומרים בנויים מאטומים, ועוד אמרנו, שהחומרים הטהורים שונים זה מזה בהרכבם, לכל אחד מהם 

נוהגים לחלק את החומרים הטהורים לשתי קבוצות: אלה שמורכבים  ייחודיות.  הרכב קבוע ואחיד המקנה לו תכונות 

מאותו סוג אטומים - היסודות, ואלה שמורכבים לפחות משני סוגי אטומים שונים – התרכובות. 

בעולמנו יש כמאה ועשרה סוגי אטומים, ולכן יש כמאה ועשרה יסודות. 

כל החומרים הטהורים שבנויים לפחות משני סוגי אטומים, הם תרכובות, ומכיוון שיש מספר עצום של צירופים, יש מספר 

עצום של תרכובות.

אטומים הם החלקיקים שמהם בנויים כל החומרים.

יסוד הוא חומר טהור הבנוי מאטומים זהים, השונים מאטומים של יסודות אחרים.

תרכובת היא חומר טהור הבנוי משני סוגי אטומים לפחות.

נוסיף את היסודות והתרכובות לתרשים המלווה את לימודנו:

תרשים 1: מיון חומרים 2
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חלק מהיסודות היו ידועים ומוכרים לאדם כבר בימי קדם, ואחרים התגלו ואף נוצרו עם התפתחות הידע המדעי. זהב, 

כסף, נחושת, ברזל, גפרית ואחרים - הם יסודות שאותם הכירו כבר אבות אבותינו. קיימים כ – 110 יסודות שונים. לכל 

יסוד יש אטומים מסוג מסוים שמקנים לו את תכונותיו כגון: צבע, ריח, טמפרטורת רתיחה והתכה )אשר קובעות את 

מצב הצבירה בטמפרטורת החדר(, קשיות, שבירות, מוליכות חשמלית ועוד ועוד. כאמור, אטומים של יסוד אחד שונים 

מאטומים של יסוד אחר, ובהתאם קיימים כ - 110 אטומים שונים.

ומוצרים העשויים מיסודות המוכרים לרובנו מחיי היומיום: ברזל, נחושת, גפרית, אלומיניום,  יסודות  בתמונה מופיעים 

כספית ומגנזיום.

1. נחושת     2. ברזל     3. אלומיניום     4. כספית     5. גפרית     6. מגנזיום

סימול היסודות

בני אדם מתקשרים זה עם זה באמצעות שפות כמו שפת דיבור, שפת סימנים ושפת גוף. חלק משפות אלה מיוצגות גם 

באמצעות סימנים כתובים. שפה היא אוסף של סמלים וסימנים מוסכמים, שבני אדם משתמשים בהם כדי להביע את 

עצמם. שפת הכתיבה והקריאה מורכבת מאותיות. בשפות הכתובות האותיות הן הסמלים, שהצירופים שלהם יוצרים 

את המילים. צירופי המילים יוצרים משפטים לפי חוקי התחביר. ממספר קטן של אותיות אפשר ליצור מספר עצום של 

צירופים. הצירופים יכולים להכיל אותיות זהות או שונות. לדוגמה, מהאותיות מ' ש' ר' אפשר להרכיב את המילים: שמר, 

רשם, מרשם, משמר, מרשרש ועוד. ייתכנו גם צירופי אותיות חסרי משמעות כגון: מרשר, שמשש, ששרם ועוד.

בדומה לשפות הדיבור הכתובות, קיימת שפה כתובה בתחום המוזיקה, שהיא בינלאומית, וה"אותיות" שבה הן התווים. 

את  מייצגים  נוספים(  כללים  עם  )יחד  שלהם  צירופים  כולו.  בעולם  במוזיקה  לעוסקים  המוכרים  סמלים  הם  התווים 

המנגינה והרכיבים השונים של היצירה המוזיקלית.

העוסקים בכימיה משתמשים בשפת הכימיה הכוללת סמלים שמייצגים שמות וביטויים לאטומים, לחומרים, למבנים 

ולתהליכים. שפת הכימיה היא שפה בינלאומית, וככל שפה היא חייבת להיות מוסכמת, ברורה ומובנת לכל העוסקים 

בה. זוהי שפה כתובה שבה לכל סוג של אטום יש סמל. סמל האטום הוא גם סמל היסוד. 110 סמלי היסודות )סמלי 
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האטומים( הם האותיות שבאמצעותן נייצג את החומרים הבנויים מהאטומים – אלה יהיו ה"מילים" של שפה זו. כשם 

שמ – 22 אותיות בשפה העברית אפשר ליצור מספר רב של מילים, כך מ- 110 אטומים שונים אפשר ליצור מספר עצום 

של חומרים.

1. כתב    2. סמל היסוד חנקן    3. תווים במוזיקה    4. סמל היסוד ברזל

שמו   .Oxygen  - ובלועזית  חמצן,  הוא  באוויר  ונמצא  לנשימה  החיוני  היסוד  של  שמו  לדוגמה:  משלו,  שם  יסוד  לכל 

יסוד  Hydrogen. בדרך כלל מסמלים   - ובלועזית  של היסוד המורכב מהאטומים הקטנים ביותר המוכרים, הוא מימן, 

.H – מימן ,O – באמצעות האות הראשונה של שמו בלועזית, כשהיא מסומנת באות גדולה. לדוגמה: חמצן

ישנם יסודות ששמם מתחיל באותה האות, לדוגמה: חנקן – Nitrogen ונאון – Neon. במקרים אלו הוחלט לסמל יסוד אחד 

באות הראשונה של שמו, ואת היסודות האחרים בשתי האותיות הראשונות )כאשר האות הראשונה היא אות גדולה, והאות 

.Co - וקובלט Ca - סידן ,C - פחמן .He – והליום H – מימן .Ni - וניקל Ne – נאון ,N – השנייה - קטנה(. לדוגמה: חנקן

חלק מהיסודות שהתגלו עוד בעת העתיקה, מסומלים על-פי שמם בלטינית או ביוונית. לדוגמה: השם הלטיני של ברזל 

.Au ולכן סמל הזהב הוא ,Aurum השם הלטיני של זהב הוא .Fe – וסמלו ,)Iron( ולא Ferrum הוא

להלן רשימה חלקית של היסודות:

סמלהשם בעבריתסמלהשם בעברית

AgכסףAlאלומיניום

MgמגנזיוםKאשלגן

HמימןBrברום

CuנחושתFeברזל

NeנאוןSגפרית

NaנתרןHeהליום

CaסידןAuזהב

PbעופרתPזרחן

CפחמןOחמצן

PtפלטינהNחנקן

SiצורןIיוד

RnרדוןClכלור
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 שאלות
נהוג לחלק את החומרים הטהורים לשתי קבוצות. מהו ההבדל בין שתי הקבוצות?  .1

בעולמנו יש כמאה ועשרה סוגי אטומים. האם נכון לומר, שבעולמנו יש כמאה ועשרה סוגי חומרים? הסבירו את   .2
תשובתכם.

השלימו את המשפטים הבאים מתוך מחסן המילים. מותר להשתמש באותו המושג יותר מפעם אחת.  .3
גם יסודות וגם תרכובות הם _____________________________. א. 

היסוד בנוי מסוג אחד של________________. ב. 
התרכובת בנויה משני סוגי _____________ או יותר. ג. 

יש בעולם כמאה ועשרה ______________ שמהם אפשר לבנות מספר עצום ______________. ד. 

מחסן מילים:  יסודות, תרכובות, אטומים, חומרים, חומרים טהורים.

החומר סוכר הוא תרכובת, ואילו החומר נחושת הוא יסוד. במה דומים החומרים האלה, ובמה הם שונים?  .4

נסו להרכיב כמה שיותר צירופי אותיות מארבעת האותיות: א' ב' ג' ד'.  .5
כמה צירופי אותיות בעלי משמעות בעברית מצאתם? א. 
כמה צירופי אותיות חסרי משמעות בעברית מצאתם? ב. 

נראים  היו  כיצד  ותארו  שערו  האותיות.  שפת  המוזיקה,  שפת  שונות,  מקצועיות  שפות  מספר  הוזכרו  בפרק   .6
ונשמעים חיינו ללא המצאת שפות אלו.

מדוע היה צורך להמציא שפה לשימוש של כל הכימאים בעולם? הסבירו את תשובתכם.  .7

כיצד מסמלים שני יסודות ששמם מתחיל באותה אות? הביאו דוגמה.  .8

בשפת הכימיה, הסמל של היסוד קסנון יכול להיות אך ורק:  .9
xe א. 
XE ב. 
xE ג. 
Xe ד. 

10. הסמל של היסוד כלור הוא:
CL א. 
Cl ב. 
cl ג. 

cL ד. 
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ב. כיצד מאורגנת טבלת היסודות?
היסודות הכימיים השונים מאורגנים בתוך טבלת היסודות המכונה "הטבלה המחזורית של היסודות". כל יסוד מופיע 

בטבלה בשמו ובסמל הכימי המייצג אותו. היסודות ערוכים בטבלת היסודות בצורה הממחישה את המחזוריות הקיימת 

בתכונות היסודות, כפי שיובהר בהמשך. טבלת היסודות משמשת כלי עבודה חשוב של מדענים העוסקים בכימיה ושל 

תלמידים הלומדים מקצוע זה. טבלת היסודות תלווה אותנו לאורך כל לימודי מדעי החומר.

טבלת היסודות

טבלת היסודות בראי ההיסטוריה

במהלך  נוספים.  רבים  יסודות  נתגלו  השנים  ובמשך  יסודות,  כ-60  מוכרים  היו  ה-19  במאה 

מנדלייב,  דימטרי  הרוסי  החוקר  לקבוצות.  היסודות  למיון  הגיונית  דרך  מדענים  חיפשו  השנים 

הציע ב-1869 דרך לארגון היסודות בטבלה. הצעתו של מנדלייב התקבלה על המדענים בשל 

פשטותה ובשל אופן הארגון המוצלח שבה. 

מנדלייב עסק שנים רבות באיסוף מידע על אודות 63 היסודות שהיו מוכרים בזמנו. הוא ריכז את 

המידע בכרטיסיות, ועל כל אחת מהן רשם את שם היסוד ואת תכונותיו המוכרות. הוא גייס את 

הידע שהיה קיים באותה תקופה, על מנת לארגן את היסודות בטבלה - בשורות ובטורים. 

מנדלייב ארגן את הטבלה לפי מסת האטומים, כך נוצרו שורות וטורים. בטורים התקבלו יסודות 

Dmitri Mendeleev
(1907-1834)

דמיטרי מנדלייב
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בעלי תכונות משותפות על כן טור מכונה משפחה. מנדלייב השאיר בטבלה מקומות ריקים ליסודות שעדיין לא נתגלו, 

ואשר לפי השערתו, ולפי החוקיות שבטבלה, היו חייבים להתגלות במוקדם או במאוחר. ואכן במשך השנים התמלאו 

הכימאים  לב  את תשומת  מיקדה  מנדלייב,  הצביע  החוקיות שעלייה  לתחזיותיו.  ביסודות שהתגלו בהתאם  ה"חורים" 

לתופעות מחזוריות, ולכן הטבלה נקראת "הטבלה המחזורית של היסודות". גדולתה של טבלת היסודות של מנדלייב 

התבטאה, בין היתר, בכך ששימשה בסיס לשיבוץ כל היסודות שנתגלו או נוצרו באופן מלאכותי במשך השנים.

שינויים  בה  נערכו  השנים  במשך  כי  אם  מנדלייב,  שהציע  לזאת  הדומה  בטבלה  היסודות  את  לסדר  מקובל  היום  עד 

כיום היסודות ערוכים בטבלה בשורות לפי מספר סידורי עולה. על המשמעות של  לידע המדעי שהתפתח.  בהתאם 

המספר הסידורי ועל החוקיות שבמבנה הטבלה המחזורית של היסודות, נלמד בפרק הבא בהתבסס על מודל האטום. 

 מעניין ומסקרן

סיפור הגליום - יסוד שניבאו את גילויו 

 )1871 )בשנת  מנדלייב  חזה  תכונותיו  שאת  מהיסודות  אחד  הוא   )Ga( גליום 

ריק עבורו בטבלת היסודות, על סמך המחזוריות שגילה בטבלה  והשאיר מקום 

שיצר. המדען הצרפתי פאול אמילה לאקוק דה באודרן זיהה את הגליום בשנת 

צרפת,  שמשמעותה  גליה,  הלטינית  במילה  הוא  גליום  השם  של  מקורו   .1875

29.9°C. בדומה למים,  המדינה שבה זוהה היסוד לראשונה. גליום הוא מתכת כסופה שניתכת בטמפרטורה של 

נפח הגליום עולה, כאשר הוא הופך למוצק )בניגוד למרבית החומרים האחרים, שנפחם קטן במעבר מנוזל למוצק(. 

לגליום שימושים מגוונים: מדי טמפרטורה למדידת טמפרטורות גבוהות, ייצור מראות מצוינות, בתעשיית המוליכים 

בעלות  )סגסוגות(  אחרות  מתכות  עם  תערובות  יוצר  הגליום  טרנזיסטורים.  כמו  מוצקים  רכיבים  ובייצור  למחצה 

טמפרטורות היתוך נמוכות.

 שאלות
על שם מה כונה היסוד גליום?  .1

?)25°C( מהו מצב הצבירה של הגליום בטמפרטורת החדר  .2

?40°C מהו מצב הצבירה של הגליום בטמפרטורה של  .3

למה משמש הגליום?  .4
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מיומנויות במדע וטכנולוגיה
מתי גילו את היסודות?

היסודות השונים, המוכרים לנו היום, התגלו במהלך השנים בארצות שונות.

בטבלה שבנספח 1 בסוף הפרק, מוצגים יסודות שונים, שמות הארצות בהן התגלו לראשונה ותקופת הגילוי.

פעילות א: משפרים ייצוג נתונים בטבלה

התבוננו בטבלה שבנספח 1 בסוף הפרק וחִשבו כיצד אפשר להשיב על השאלות הבאות:   .1
באילו שנים התגלה המספר הרב ביותר של יסודות? א. 

באילו שנים התגלה המספר המועט ביותר של יסודות? ב. 

האם ארגון המידע כפי שהוא מופיע בטבלה שבנספח 1, מאפשר מענה מידי על השאלות שנשאלו בשאלה 1?  .2

הטבלה שבנספח 1 היא טבלה גולמית. בטבלה זאת המידע מפורט מאוד. על מנת להקל על קריאת הנתונים בטבלה 

ולאפשר, בין היתר, גם מתן תשובות על השאלות לעיל, יש צורך לעבד את הנתונים ולהציגם באמצעות טבלה מעובדת. 

מכיוון ששאלה 1 מתייחסת למספר היסודות שהתגלו בכל תקופה, נשמיט מהטבלה המעובדת את העמודה של "מקום 

זאת  ונייצג  תקופה,  בכל  שהתגלו  היסודות  מספר  את  נספור  היסודות,  שמות  את  לפרט  במקום  בנוסף,  היסוד".  גילוי 

באמצעות ספרה. לפניכם הטבלה המעובדת שמתקבלת. השלימו במחברותיכם את מספרי היסודות שהתגלו בכל תקופה.

טבלה 1: מספר היסודות שהתגלו בתקופות השונות

מספר היסודות שהתגלותקופת הגילוי

12העת העתיקה לפני הספירה

1250-17343

1735-1800

1801-1900

1901-2000

2001-2012

השיבו כעת על שאלה 1.   .3

האם היה קל יותר לענות על השאלות באמצעות הטבלה המעובדת? מדוע?  .4

במה דומה הטבלה המעובדת לטבלה שמופיעה בנספח 1, ובמה היא שונה ממנה?  .5

לדוגמה
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פעילות ב: בונים גרף עמודות

מגרפים  מידע  בהפקת  עסקנו  כה  עד  בלימודינו 

מסוג  גרף  לבנות  נלמד  הבאה  בפעילות  נתונים. 

לייצוג  המתאים  עמודות,  גרף  המכונה  מסוים 

הנתונים שמופיעים בטבלה 1 המעובדת. 

בין  קשר  לייצוג  מתאימים  גרפים  כי  בעבר  למדנו 

גורמים )משתנים(.

קיימים גורמים )משתנים( מסוגים שונים וביניהם: 

גורם  הוא  כמותי  גורם   - רציף  כמותי  גורם   .1
הוא  רציף  כמותי  גורם  במספרים.  שמבוטא 
של  רצף  קיים  שלו  ערכים  שני  כל  שבין  גורם 
ערכים נוספים. לדוגמה, בין הערך 1 לערך 2 יש 
אינסוף ערכים נוספים: 1/4, 1/8, 1/9 וכן הלאה. 
לגורמים  דוגמאות  הם  וגובה  גיל  זמן,  הגורמים 

כמותיים רציפים.

גורם כמותי בדיד - גורם כמותי בדיד הוא גורם   .2
לקבל  יכול  אינו  אך  במספרים,  מבוטא  שאמנם 

ערכים מסוימים. לדוגמה: הגורם מספר ילדים בכיתה הוא גורם כמותי, מכיוון שהוא מבוטא במספרים, אבל גורם זה 
אינו יכול לקבל כל ערך. לדוגמה, אי אפשר לבטא גורם זה באמצעות הערך 20.5, מכיוון שלא יכולים להיות בכיתה 

20.5 ילדים.

איכותיים הם: שמות של  לגורמים  דוגמאות  אינו מבוטא במספרים.  גורם אשר  הוא  איכותי  גורם   - גורם איכותי   .3
ארצות, צבעים, או סוגים של חומרים. 

נוהגים להשתמש בגרף עמודות, כשאחד מהגורמים )או המשתנים( הוא גורם כמותי בדיד או גורם איכותי. במקרה 

שלנו, הגורם "מספר יסודות שהתגלו" הוא גורם כמותי בדיד )אי אפשר לגלות 1/2 יסוד(.

Y מייצג את הערכים  X מייצג את הגורם הנבדק )שאינו כמותי(, וציר  כמו כל גרף, גרף עמודות בנוי משני צירים: ציר 

הכמותיים של אותו הגורם הנבדק.

שלבים בבניית גרף עמודות

ייצוג הגורם הנבדק בטבלה מעובדת.   .1

קביעת הגורם הנבדק והגורם הכמותי. בדוגמה שלנו הגורם הנבדק הוא תקופת הגילוי, והערך הכמותי הוא מספרי   .2
היסודות שהתגלו בכל תקופה.

הכנת מערכת הצירים:  .3

על דף משובץ משרטטים את מערכת הצירים )ראו איור 2א'(. א. 

כתיבת הכותרת של כל ציר: ב. 

בדוגמה שלנו כותרת ציר ה- X היא: תקופת הגילוי )ראו איור 2ב'(.  

כותרת ציר ה- Y היא: מספר היסודות שהתגלו )ראו איור 2ב'(.  

תקופת הגילוי
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איור 1: גרף עמודות
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כותבים את שמות הקטגוריות על ציר X ואת טווח הערכים של הגורם הכמותי על ציר Y. בדוגמה שלנו על ציר  ג. 
X יופיעו הקטגוריות )ראו איור 2ג'(.

העת העתיקה )עד שנת 1250(  
1250-1734  
1735-1800  
1801-1900  
1901-2000  
2001-2012  

על ציר Y ירשמו הערכים 1-50, מכיוון שהמספר הגדול ביותר של יסודות שהתגלו בתקופה אחת, הוא 46. חשוב להקפיד 

על מרווחים שווים בין הערכים שעל ציר Y )ראו איור 2ג'(.

0
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איור 2 )א'-ג'(: שלבים בבניית גרף עמודות
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שרטוט גרף עמודות.  ד. 

תקופת הגילוי
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איור 2ד': שלבים בבניית גרף עמודות

כתיבת כותרת לגרף.  .5

בדוגמה שלנו הכותרת היא: מספרי היסודות הכימיים שהתגלו בתקופות שונות לאורך ההיסטוריה.

 שאלות
התבוננו בגרף העמודות שבניתם, וענו על השאלות הבאות:

השוו בין הטבלה המעובדת לבין גרף העמודות. ציינו את היתרונות והחסרונות של כל צורת ייצוג.   .1

כיצד תסבירו את הירידה במספר היסודות שהתגלו במאה הנוכחית?  .2

מדוע, לדעתכם, התגלו יסודות רבים בין השנים 1801-1900?  .3

מדוע, לדעתכם, התגלו יסודות מעטים בין השנים 2001-2012?  .4

חברו 2 שאלות נוספות שעליהן אפשר להשיב באמצעות הגרף, וענו עליהן.  .5

חברו שאלה אחת הקשורה לנתונים שאי אפשר להשיב עלייה באמצעות הגרף.  .6
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 משימה

עליכם לבנות גרף עמודות שייצג את מספרי היסודות שהתגלו בארצות השונות. היעזרו בטבלה שבנספח 1   .1
בסוף הפרק.

בשלב הראשון הציגו את הנתונים באמצעות טבלה מעובדת שתצרו.  א. 
בנו את הגרף לפי הטבלה המעובדת שיצרתם. ב. 

לאחר בניית הגרף ענו על השאלות הבאות: ג. 
ג1.  באיזו ארץ התגלה מספר היסודות הרב ביותר?

ג2.  באיזו ארץ התגלה מספר היסודות הקטן ביותר?
מדוע, לדעתכם, לא התגלו יסודות בארצות הברית לפני שנת 1900?  ג3. 

באיזו ארץ התגלה המספר הרב ביותר של יסודות בין השנים 1735-2000? הציעו הסבר מתאים ג4. 
)השתמשו בנימוקים היסטוריים ו/או מדעיים(.   

היסוד שלי
הבה נכיר מקרוב את היסודות השונים! 

היות שקיימים מעל 100 יסודות, כל תלמיד/ה י/תבחר )בהתייעצות עם המורה( יסוד אחד ומיוחד - "היסוד שלי". 

כל התלמידים יקבלו הזדמנות להציג את היסוד שלהם בפני הכיתה, ובסופו של התהליך יתקבל מאגר מידע כיתתי 

שיכלול רבים מהיסודות.
מהלך המשימה

פעילות מקדימה: בחירת יסוד אחד בהתייעצות עם המורה.

שלב א: איתור מידע על אודות היסוד והערכתו )היעזרו בנספח 2(.

שלב ב: הכנת דף מידע על היסוד וארגונו בפוסטר או במצגת.

שלב ג: הצגת "היסוד שלי" בפני הכיתה )בתיאום עם המורה(.

המשימה תתבצע לאורך שלבי הלימוד של פרקים 2 ו-3 על-פי הנחיות המורה וההתקדמות בלימוד הנושא. ראו 

פירוט המשימה בנספח 3 בסוף הפרק: משימת אורך – היסוד שלי.
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ג. מתכות ואל-מתכות
ממיינים יסודות

המיון בטבלת היסודות נעשה תוך הצלבת מידע על מספר תכונות של היסודות השונים. בפעילות שבניסוי הבא תתבקשו 

לבדוק מספר תכונות של יסודות שונים, ולמיינם על-פי תכונות אלו.

 ניסוי
ניסוי 1: מיון יסודות

מטרת הניסוי: למיין יסודות שונים על פי תכונותיהם.

ציוד וחומרים: מערכת לבדיקת הולכה חשמלית )בתמונה(, פטיש קטן, נייר זכוכית, סרט מגנזיום, מוט )או פס( אבץ, פס 

נחושת, פס עופרת, פס כסף, גוש גפרית, גוש פחם, מסמר פלדה, כלי עשוי נחושת, גביע כסף, מים חמים.

שימו לב: המערכת שבתמונה בודקת את ההולכה החשמלית של מוצקים בלבד.

מערכת לבדיקת הולכה חשמלית

מהלך הניסוי

שפשפו כל אחד מפסי היסודות המתכתיים בעזרת נייר הזכוכית ובדקו, אם הם מבריקים או עמומים.  .1

נסו לשרוט את היסודות בעזרת מסמר הפלדה ובדקו את קשיותם היחסית.  .2

בִּדקו גם את התכונות הבאות עבור כל אחד מהיסודות שבידיכם: מצב צבירה בטמפרטורת החדר, צבע, ריח, ורשמו   .3
אותן בטבלה 2. אם יש לכם רעיונות לתכונות נוספות – בדקו גם אותן והוסיפו לטבלה 2.

בִּדקו את המוליכות החשמלית עבור כל אחד מהיסודות הנתונים.   .4

הכו בפטיש על פסי המתכת השונים. במה הבחנתם? רשמו את תצפיותיכם.  .5

מלאו במים חמים את הכלי העשוי נחושת ואת גביע הכסף. געו בצד החיצוני של הכלים הללו. במה חשתם? האם   .6
כלי המתכת שבהם השתמשתם מוליכים חום? השלימו בטבלה.

טבלו את מוטות/פסי המתכות הנתונים במים חמים, געו בהם בזהירות לאחר הוצאתם מהמים. תארו, מה חשתם?   .7
האם המתכות שבדקתם מוליכות חום?

השתמשו במקורות מידע וציינו - האם גם המתכות האחרות המופיעות בטבלה 2 מוליכות חום?   .8
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ממצאים

סכמו בטבלה הבאה את הממצאים )הוסיפו עמודות לפי הצורך(.

טבלה 2 : תכונות היסודות שנבדקו בניסוי 1

 ברקסמל כימישם היסוד
 מצב צבירהרך/קשהכן/לא

בטמפרטורת החדר
ריחצבע

הולכה 
 חשמלית

כן/לא

הולכת 
 חום

כן/לא

מגנזיום

אבץ

נחושת

עופרת

כסף

גפרית

פחמן

שאלות

מיינו את היסודות שבטבלה שערכתם לשתי קבוצות עיקריות: יסודות המוליכים חשמל בטמפרטורת החדר - מתכות,   .1
ויסודות שאינם מוליכים חשמל בטמפרטורת החדר – אל-מתכות. ציינו אילו יסודות נמצאים בכל קבוצה.

האם כל המתכות שבדקתם, מוליכות במידה שווה?  .2

היעזרו בניסיונכם מחיי היומיום ותנו דוגמאות למתכות המוליכות חום.  .3

לפניכם טבלה, ובה מידע על אודות יסודות נוספים שאותם לא מתאפשר לבדוק במעבדה בבית-הספר:   .4

טבלה 3: תכונות יסודות נוספים

 מצב צבירהסמל כימישם היסוד
בטמפרטורת החדר

 הולכה חשמליתרך/קשהברקצבע
כן/לא

 הולכת חום
כן/לא

לאלאלא רלוונטיחסר ברקחסר צבעגזOחמצן

כןכןלא רלוונטימבריקהאפורנוזלHgכספית

כןכןרךמבריקאפורמוצקLiליתיום

לאלאלא רלוונטיחסר ברקירקרקגזClכלור

כןכןקשהמבריקהאפורמוצקPtפלטינה

לאלאלא רלוונטיחסר ברקכתום חוםנוזלBrברום

מיינו גם את היסודות המופיעים בטבלה זו למתכות ולאל-מתכות.

אחדו את הנתונים משתי הטבלאות, על אודות המתכות והאל-מתכות, וענו על השאלות הבאות:   .5
האם גיליתם תכונות המשותפות למתכות? מהן?  א. 

האם גיליתם תכונות המשותפות לאל-מתכות? מהן? ב. 

סכמו את מסקנותיכם בעקבות הניסוי שערכתם.  .6

לדוגמה
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היסודות המתכתיים שונים בתכונותיהם מהיסודות האל-מתכתיים, כמתואר בטבלה 4.

טבלה 4: השוואה בין המאפיינים של יסודות מתכתיים לבין המאפיינים של יסודות אל-מתכתיים

יסודות אל-מתכתיים )אל-מתכות(יסודות מתכתיים )מתכות(מאפיינים

מצב צבירה
 רובם מופיעים במצב צבירה מוצק 

בטמפרטורת החדר

 אין מצב צבירה אחד אופייני לכל היסודות 

האל-מתכתיים בטמפרטורת החדר

מוליכים חשמל בצורה גרועה )להוציא גרפיט(מוליכים חשמל בדרגות שונותמוליכות חשמל

מוליכים חום בצורה גרועהמוליכים חום בדרגות שונותמוליכות חום

שבירים ופריכים )להוציא יהלום(ניתנים לריקוע ולמתיחה בדרגה שונהריקוע

בעלי צבעים מגוונים, חסרי ברקבדרך כלל אפורים, בעלי ברקברק

בזכות תכונותיהן המיוחדות יש למתכות יישומים טכנולוגים חשובים, לדוגמה:

המתכות ניתנות לריקוע — תכונה זו מאפשרת ליצור מגוון רב של כלים מנחושת, כסף, ברזל ומתכות אחרות. אפשר 

לעצב כלים אלו בצורות ובעוביים שונים ולעטרם בתחריטים מגוונים.

המתכות מוליכות חום — לכן סירי בישול רבים עשויים ממתכות. המתכות מוליכות את חום הלהבה ביעילות אל התבשיל 

שבסיר. בוודאי הבחנתם שבדרך כלל הידיות של הסירים עשויות מחומר אחר שאינו מוליך חום, חומר מבודד )כגון עץ או 

פלסטיק(. כך אפשר לאחוז באמצעותן את הסיר מבלי להיכוות. 

המתכות מוליכות חשמל — לכן עשויים חוטי החשמל ממתכות )בדרך כלל נחושת(. על מנת להגן על המשתמשים 

מהולכת החשמל, מצופה חוט המתכת בחומר מבודד מפלסטיק.

כלים ממתכות
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נצרף לתרשים המתפתח של ייצוג החומרים את מיון היסודות ליסודות מתכתיים ואל-מתכתיים.

תרשים 2: מיון חומרים 3

 מעניין ומסקרן

זהב - מתכת אצילה

בעל  מבריק,  רך,  החדר,  בטמפרטורת  מוצק  הוא   )Au( הטהור  הזהב 

שאינו  כמעט  הוא  קורוזיה1.  בפני  עמיד  והוא  גבוהה,  חשמלית  מוליכות 

זאת  תכונה  אצילה.  מתכת  מכונה  הוא  כן  על  אחרים,  חומרים  עם  מגיב 

ולכן  יקר,  הזהב  כמעט טהורה.  בצורה  בטבע  מופיע  לכך שהזהב  גורמת 

נהוג לציין את ריכוזו בחומר ביחידות של קרט: 14 קרט, 18 קרט ו-24 קרט. 

לצורכי מסחר מסת הזהב נמדדת באונקיות, שהן יחידות מידה הייחודיות 

למתכות יקרות. בשל רכותו, הזהב נוח לעיבוד ולריקוע. אפשר לייצר עלה 

זהב דקיק במיוחד בעובי של שישה מיקרומטרים )0.006 מילימטר(. מזהב אפשר לייצר חוטים דקים מאוד לשזירה 

ולרקמה. מגרם אחד של זהב אפשר למתוח חוט שאורכו כשני קילומטרים! בזכות תכונותיו הייחודיות של הזהב, 

שימושיו רבים ומגוונים. מעבר לשימוש בו לייצור תכשיטים, משתמשים בו רבות גם בתעשיות שונות: לציפוי מגעים 

חשמליים באלקטרוניקה, לרכיבי מחשבים, לציפויים דקים למשטחים, ברפואה )לדוגמה לכתרים לשיניים(, לגביעים 

ולמדליות, מטבעות זהב לאספנים ועוד.

 

קורוזיה או שיתוך הוא תהליך כימי שבו מתכת מגיבה עם חמצן, מים, חומצה או בסיס שבמהלכו היא מתפוררת ונהרסת.   1
לדוגמה: ברזל מחליד כתוצאה מקורוזיה.  
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 שאלות
רשמו את תכונות הזהב.  .1

מדוע מכנים את הזהב בשם "מתכת אצילה"?  .2

מדוע מוסיפים מתכות אחרות בהכנת תכשיטים המכילים בעיקר זהב?  .3

האם אפשר להכין בקלות תכשיטים מזהב טהור 24 קרט? הסבירו.  .4

אילו שימושים יש לזהב?  .5

היעזרו במקורות מידע והשיבו על השאלות הבאות:  .6
באיזו צורה נמצא הזהב בטבע, וכיצד מקבלים  זהב נקי? א. 

מהי "הבהלה לזהב", ומהו מקור השם? ב. 

מעשה בפחית שתייה

 ניסוי
ניסוי 2: חקר פחית שתייה

מטרת הניסוי: הכרת תכונותיה של פחית שתייה והבנת הקשר בין תכונות החומר לבין השימוש במוצר.

ציוד וחומרים: פחית שתייה ריקה, מאזנים, סרגל, מגנט, משורה, מים.
מהלך הניסוי

שלב א: אפיון הפחית

התבוננו בפחית וענו על השאלות הבאות:

1. מהי צורתה?

2. מאילו חלקים מורכבת הפחית? מהי צורתו של כל חלק?

3. מהם הצבעים של חלקיה השונים?

4. חפשו את סמלי המחזור שעל הפחית. העתיקו אותם ורשמו מה כתוב בתוכם.
שלב ב: מדידות

מדדו את חלקי הפחית הבאים )תחילה תכננו כיצד לבצע מדידות אלו(:

גובה הפחית  .1

קוטר בסיס הפחית  .2

מסת הפחית הריקה  .3
שלב ג: תכונות הפחית

קרבו את המגנט לכל אחד מחלקי הפחית. רשמו מה קורה )האם קורה משהו?(.  .1

שִרטו כל אחד מחלקי הפחית באמצעות מסמר. האם הרגשתם הבדל בקשיות בין החלקים? הסבירו.  .2

האם מכל המדידות והתצפיות שערכתם עד כה, תוכלו לשער מאיזו מתכת עשוי כל אחד מחלקי הפחית? נמקו.  .3
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הניחו את הפחית השרוטה במים למשך יממה.   .4

תארו מה קרה לכל אחד מהחלקים השרוטים כעבור יממה.   .5

השוו את התוצאות עם אלו של חבריכם. האם התוצאות דומות או שונות? שערו מדוע.  .6

הציעו הסבר המתבסס על השערתכם שבסעיף 3.  .7

סיכום הניסוי

ייתכן שבמהלך העבודה עם הפחית נתקלתם בשני סוגים של פחיות.

פחית אלומיניום — פחית שעלייה רשום הסימן AL בתוך סמל המחזור. כשבודקים את תכונות הפחית, רואים שהפחית 

אינה נמשכת למגנט ואינה מחלידה, גם אם שורטים אותה. )שימו לב: סמל היסוד אלומיניום הרשום כאן שונה מזה 

.)Al המקובל בכימיה. בטבלה המחזורית הסמל הוא

פחית פלדה — פחית שעלייה רשום סימן FE בתוך סמל המחזור. כשבודקים את תכונות הפחית רואים שבסיסה התחתון 

והמעטפת שלה נמשכים למגנט. חלקים אלה גם מחלידים במשך הזמן במקום השריטה )שימו לב שגם על פחית זאת 

סמל היסוד שבתוך סימן המחזור נכתב באופן שונה מהמקובל בכימיה(. המכסה עשוי מאלומיניום, שאינו נמשך למגנט 

ואינו מחליד.

ALFE

סמל מחזור של פחית מפלדה סמל מחזור של פחית מאלומיניום

שתי הפחיות שבדקנו עשויות ממתכות. כאמור, אפשר לרקע מתכת, והיא נוחה לעיבוד ועיצוב. מהניסוי למדנו שהמתכת 

חזקה. על כן הפחית יכולה לעמוד בלחץ הגז שבתוכה ובמכות שהיא מקבלת במהלך המילוי, השיווק והשימוש. לשתי 

הפחיות ממדים שווים, אולם מסת פחית הפלדה גדולה ממסת פחית האלומיניום.
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 שאלות
כידוע, נהוג לשווק משקאות בבקבוקים או בפחיות.  .1

בפחיות  השימוש  של  והחסרונות  היתרונות  מהם  א. 
לאחסון משקאות?

בבקבוק  האחסון  של  והחסרונות  היתרונות  מהם  ב. 
זכוכית? בבקבוק פלסטיק?

במהלך הלימודים הכרתם תכונות של יסודות מתכתיים.   .2
בתכונות  שימוש  כדי  תוך  הפחית,  לייצור  דרך  הציעו 
בתמונות  היעזרו  בשלבים,  הייצור  דרך  את  )ציינו  אלו 

שלפניכם(.

של  המטרות  מהן  וציינו  פחיות  למִחזור  דרכים  הציעו   .3
מִחזור הפחיות.

הסבירו מדוע מייצרים מאלומיניום את המוצרים הבאים:  .4
עטיפות מזון א. 

מסגרות לחלונות ב. 
תבניות למזון ג. 

כסף מוליך חשמל טוב יותר מנחושת, ובכל זאת משתמשים בנחושת ליצירת כבלים חשמליים. מהי, לפי דעתכם,   .5
הסיבה לכך?

מדוע מצפים כבלי חשמל לשימוש ביתי בחומר פלסטי?  .6

שלבים שונים בייצור של פחית שתייה

מיקום המתכות והאל-מתכות בטבלת היסודות

אם נתבונן בתבנית טבלת היסודות בעמוד הבא, נראה כי היסודות המתכתיים והאל-מתכתיים ממוקמים בשני אזורים 

שונים בטבלה: היסודות המתכתיים מרוכזים בצד שמאל של הטבלה )מסומנים בכחול( ואילו היסודות האל-מתכתיים 

מרוכזים בצד ימין )מסומנים בצהוב בהיר(. היסוד מימן הוא יוצא דופן מבחינת המיקום. בין שתי הקבוצות, בצד הימני של 

הטבלה, אפשר להבחין ב"קו מדרגות" בולט.

חלק מהיסודות הגובלים ב"קו המדרגות" )הצבועים בורוד( הם יסודות בעלי תכונות ייחודיות שאינן מאפיינות בהכרח 

מתכות או אל-מתכות. היסודות בקבוצה זו הם: בור, סיליקון, גרמניום, ארסן, אנטימון, טלור ואסטטין. זוהי קבוצת יסודות 

אשר בתנאים מסוימים מוליכים חשמל, ואילו בתנאים אחרים מבודדים מבחינה חשמלית. הם אינם שייכים לקבוצת 

המתכות וגם לא לקבוצת האל-מתכות אלא לקבוצת המוליכים למחצה2, ובשלב זה של לימודינו לא נדון בהם.

הרחבה לתוכנית הלימודים  2
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מתכות

אל-מתכות

תבנית טבלת היסודות

 שאלות
התבוננו בתבנית טבלת היסודות המוצגת לעיל והשיבו על השאלות הבאות: 

היכן ממוקמים היסודות המתכתיים?  .1

היכן ממוקמים היסודות האל-מתכתיים?  .2

האם רוב היסודות הם מתכות או אל-מתכות?  .3

האם היסוד צורן )סיליקון( הוא מתכת או אל-מתכת?  .4

ולאל-מתכות.  למתכות  היסודות  בטבלת  מיקומם  על-פי  אותם  מיינו  יסודות.  של  רשימה  שלפניכם  בטבלה   .5
אפשר להעזר בטבלת היסודות שבסוף החוברת.

מתכת/אל-מתכתסמל היסוד שם היסוד

Naנתרן

Caסידן

Nחנקן

Iיוד

Agכסף

Gaגרמניום

Tiטיטניום

לדוגמה
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ד. המבנה החלקיקי של היסודות השונים
אטומים ומולקולות

ממה נובעות התכונות של היסודות השונים? מדוע דומות התכונות של יסודות מתכתיים? מדוע שונות כל כך התכונות 

של המתכות מאלו של האל-מתכות? התשובה נעוצה במבנה החלקיקי של היסודות השונים. 

המתכות הן יסודות בעלי מבנה חלקיקי דומה. האטומים של המתכת מסודרים במבנה מסודר המכונה סריג מתכתי3 

שבו אטומי מתכת רבים מאוד קשורים זה לזה במבנה תלת-ממדי ענק ומיוחד. בין אטומי המתכת פועלים כוחות משיכה 

חזקים יחסית, משום כך המתכות מוצקות בטמפרטורת החדר. הסבר על תכונות נוספות של המתכות יתאפשר, לאחר 

שנלמד על מבנה האטום.

ממה נובעות התכונות של האל-מתכות? כמו כל החומרים גם היסודות האל-מתכתיים בנויים מחלקיקים. מדענים גילו כי 

חלק מהיסודות האל-מתכתיים בנויים מאטומים בודדים, ואילו חלק מהיסודות האל-מתכתיים בנויים מחלקיקים הנקראים 

מולקולות. מולקולה היא חלקיק המורכב ממספר אטומים הקשורים זה לזה באמצעות כוחות משיכה חשמליים.

מולקולה היא חלקיק המורכב משני אטומים או יותר, זהים או שונים, 

אשר קשורים זה לזה באמצעות כוחות משיכה חשמליים.

נוסחה.  בעזרת  במולקולה  יש  אטומים  כמה  לסמן  דרך  יש  לכימאים 

בנוסחה מציינים את סוג האטומים בעזרת הסמל שלהם, ואת מספר 

האטומים מכל סוג במולקולה, בעזרת מספר קטן המופיע מימין לסמל, 

 S8 למטה. לדוגמה, היסודות גפרית, מימן וחמצן בנויים מהמולקולות 

O2 ,H2 בהתאמה.

מולקולת הגפרית מורכבת משמונה אטומי גפרית הקשורים זה לזה. 

.S8 לכן הנוסחה של מולקולת הגפרית היא ,S הסמל של גפרית הוא

לזה  זה  הקשורים  זהים  מימן  אטומי  משני  מורכבת  מימן  מולקולת 

)מולקולה דו-אטומית(. הסמל של אטום המימן הוא H, לכן הנוסחה 

 .H2 של מולקולת המימן היא

זו מולקולה דו-אטומית(. הסמל של אטום החמצן   מולקולת חמצן מורכבת משני אטומי חמצן הקשורים זה לזה )גם 

.O2 ולכן הנוסחה של מולקולת החמצן היא ,O :הוא

חלקיק בודד וצבר חלקיקים
בלימודינו הקודמים למדנו כי החומר בנוי ממספר גדול מאוד של חלקיקים. בפרק זה למדנו כי קיימים סוגים שונים של 

חלקיקים, ביניהם אטומים, מולקולות וסריגים. אוסף של מספר גדול מאוד של חלקיקים מסוג מסוים יוצרים צבר. להמחשה 

נשתמש בדוגמה הבאה: גרם אחד של היסוד פחמן מכיל מספר עצום של אטומי פחמן. לו החלפנו את מספר אטומי הפחמן 

במספר זהה של גרגרי תירס, או אז ניתן היה לכסות את שטחה של ארצות הברית במעטה תירס שגובהו כחצי קילומטר.

הרחבה לתוכנית הלימודים.  3

2H
מימן

סמל היסוד

שם היסוד
8S

גפרית

2O
חמצן

מספר אטומים
במולקולה
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לצבר יש תכונות כמו צבע ומצב צבירה. תכונות אלו ייחודיות לכל חומר. על כן כשמדובר בחומר )צבר חלקיקים( ולא במולקולה 

החדר  בטמפרטורת  החומר  של  הצבירה  מצב  את  לציין  נהוג  בודדת, 

בתחתית הנוסחה בצד ימין באמצעות האות הראשונה של מצב הצבירה4. 

.Gas )g( – גז ,Liquid )l( – נוזל ,Solid )s( – מוצק

החמצן שאותו אנו נושמים, נמצא בטמפרטורת החדר במצב צבירה 

O. לייצוג כזה הכימאים קוראים 
2)g(

גזי, ולכן ייצוגו בשפת הכימיה הוא: 

נוסחת החומר. הוא כולל את נוסחת המולקולה ואת מצב הצבירה של 

החומר בטמפרטורה מסוימת. 

היסוד מימן, שהמולקולות שלו דו-אטומיות )כלומר, כל מולקולה שלו 

בנויה משני אטומים(, נמצא בטמפרטורת החדר במצב צבירה גזי. בשפת 

H. גם היסודות חנקן, פלואור, כלור, 
2)g(

הכימיה נוסחת גז המימן היא: 

ברום ויוד הם יסודות מולקולריים הבנויים ממולקולות דו-אטומיות. 

N מייצג הרבה מאוד מולקולות חנקן במצב צבירה גזי, כשכל מולקולה היא דו-אטומית.
2)g(

 מידע והרחבה

גז חמצן וגז אוזון - צורות של היסוד חמצן

חריף  ריח  בעל  הוא  אוזון  הגז  החדר.  בטמפרטורת  גז  הוא  האוזון 

הגורם בכמויות גדולות לקשיי נשימה, ולכן הימצאותו באטמוספרה 

הקרובה לפני כדור הארץ מסוכנת ופוגמת באיכות האוויר. הגז אוזון 

נוצר במתקני תעשיה מסוימים ונפלט מצינורות הפליטה של כלי רכב 

כתוצאה מתהליכים כימיים שונים. ככזה נחשב האוזון באטמוספרה 

הקרובה למזהם ומכונה בשם "האוזון הרע".

האוזון מצוי גם בשכבות הגבוהות של האטמוספרה – בשכבת הסטרטוספרה אשר נמצאת כ–25 ק"מ מעל כדור הארץ. 

בהימצאו שם קולט האוזון את הקרינה האולטרה–סגולה, המזיקה לבני האדם )גורמת לפגעי שמש ולסרטן העור(, מונע 

את חדירתה לכדור הארץ, כך מגן עלינו מפני השפעתה המזיקה. אותו גז אוזון, כשהוא נמצא בסטרטוספרה מכונה 

בשם "האוזון הטוב". אם כך, האוזון מגן על החיים בכדור הארץ כשהוא נמצא במרחק רב ומזיק כשהוא קרוב. 

בעוד שכל  אולם   .)O( עולה, שהאטומים המרכיבים את המולקולה של האוזון הם אטומים של חמצן  ממחקרים 

O, המולקולה של האוזון מכילה שלושה אטומי חמצן 
2
מולקולה של חמצן בנויה משני אטומי חמצן ונוסחתה היא 

O. כידוע, הגז חמצן שהתגלה על-ידי 
3)g(

O שונות מאלה של הגז אוזון 
2)g(

O. על כן תכונות הגז חמצן 
3
ונוסחתה היא 

המדען ג'וסף פריסטלי )1776(, הוא גז חסר צבע המהווה כ-20% מהאוויר, חיוני לנשימה ומשמש לבעירה. 

החמצן והאוזון הם שתי צורות אלוטרופיות של החמצן. אלוטרופיה היא תופעה שבה יסוד קיים בשתי צורות או יותר, 

השונות זו מזו בתכונותיהן הכימיות והפיזיקליות. תופעת האלוטרופיה שבה אטומים מאותו סוג יוצרים כמה סוגים של 

מולקולות )כמו חמצן ואוזון(, קיימת בחלק מהיסודות.

2O
סימול מולקולת חמצן

3O
סימול מולקולת אוזון

סמל היסוד
מספר אטומים

במולקולה

הרחבה לתוכנית הלימודים.  4

2O
סימול גז חמצן

2H
סימול גז מימן

2(g)

(g)

(g)

N
סימול גז חנקן

סמל היסוד
מצב צבירה 
של החומר
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  מודלים של מולקולות
מלימודינו בעבר אנו יודעים כי המדענים בונים מודלים תאורטיים כדי להסביר לעצמם ולנו את העולם. חוקרים ומדענים 

והדגמה של  לצורך הסבר, המחשה  אנימציה  ואפילו  מודל תלת-ממדי  ציור,  כמו  גם במודלים מוחשיים  משתמשים 

לימודי המדעים  לדוגמה, מודל החלקיקים של החומר הוא מודל תאורטי המלווה אותנו בכל  ומבנים בטבע.  תופעות 

רק  בהם  "להבחין"  אפשר  זעירים,  חלקיקים  הם  ומולקולות  אטומים  החומרים.  בעולם  תופעות  להסביר  לנו  ומסייע 

באמצעי הדמיה משוכללים במיוחד. לכן נהוג לתאר אותם בעזרת מודלים מוחשיים ותאורטיים. באיורים הבאים מופיעים 

.S
8
O, גפרית 

2
H, חמצן 

2
מודלים כדוריים של אטומי מימן H, חמצן O, גפרית S ומודלים של המולקולות הבאות: מימן 

מודל של
אטום מימן

מודל של
אטום חמצן

מודל של
אטום גפרית

מודל של 
מולקולת מימן

מודל של 
מולקולת חמצן

מודל של 
מולקולת

גפרית

הסבר: כדור לבן מייצג אטום מימן, כדור אדום מייצג אטום חמצן, ואילו כדור צהוב מייצג אטום גפרית. שני כדורים לבנים 

המחוברים זה לזה מייצגים מולקולה של מימן. שני כדורים אדומים מחוברים מייצגים מולקולה של חמצן. שמונה כדורים 

צהובים מחוברים זה לזה תוך יצירת טבעת, מייצגים מולקולה של גפרית. במעבדת הכימיה או בכיתה נמצאים בוודאי 

מודלים מוחשיים כאלה, ועמם תוכלו לעבוד במהלך לימודיכם בספר זה.

דיון
מדוע המודלים של האטומים הם בגדלים שונים ובצבעים שונים?  .1

האם לאטום גפרית אמיתי יש צבע צהוב? הסבירו.  .2
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 שאלות
השלימו את הטבלה הבאה בעזרת טבלת היסודות בעמוד 25 )או בעזרת הטבלה בסוף החוברת(:  .1

 מצב צבירהשם היסוד
בטמפרטורת החדר

נוסחת החומר )היסוד(סמל היסוד 

NNגזחנקן
2)g(

OOגזחמצן
2)g(

גזפלואור
גזכלור
נוזלברום
מוצקיוד

היסודות האל-מתכתיים גפרית וזרחן גם הם בעלי מבנה מולקולרי )כלומר מורכבים ממולקולות(. כך, למשל,   .2

כל מולקולה של גפרית מכילה 8 אטומי גפרית )סמל יסוד הגפרית הוא: S(, הקשורים זה לזה. מצב הצבירה של 

יסוד הגפרית בטמפרטורת החדר הוא מוצק.

רשמו את הנוסחה הכימית של מולקולה אחת של גפרית. א. 

רשמו את הנוסחה הכימית של היסוד הגפרית )צבר של מולקולות(. ב. 

זרחן הוא יסוד מולקולרי. כל מולקולה מכילה 4 אטומי זרחן הקשורים זה לזה, ומצב   .3

.)P הצבירה של יסוד הזרחן בטמפרטורת החדר הוא מוצק )סמל יסוד הזרחן הוא

רשמו את הנוסחה הכימית של מולקולה אחת של זרחן. א. 

רשמו את הנוסחה הכימית של יסוד הזרחן )צבר של מולקולות(. ב. 

מולקולה  של  מודלים  ולצייר  החלקיקים  במודל  להעזר  תתבקשו  הבאים  בסעיפים   .4

בודדת של יסוד ושל צבר מולקולות. היעזרו בדוגמאות הבאות:

מודל: צבר של מולקולות חמצן )במצב צבירה גז(

בחרו צורה שתייצג אטום )למשל עיגול( וציירו מודלים של:   

.N
2)g(

N ושל מדגם היסוד חנקן 
2
מולקולת חנקן,  א. 

.Br
2)l( ושל מדגם היסוד ברום Br

2
מולקולת ברום,  ב. 

.P
4)s(

P )הציעו כמה הצעות( ושל מדגם היסוד זרחן 
4
מולקולת זרחן,  ג. 

מודל: מולקולת חמצן 
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ה. מה מיוחד ביסוד פחמן?
 מידע והרחבה

- צורות אלוטרופיות. לכל צורה שם  היסוד פחמן הוא אל-מתכת שמופיעה במספר צורות בעלות מבנים שונים 

שונה, ומתייחסים אליה כאל חומר שונה. שתי צורות נפוצות של היסוד פחמן שבהן אנו נתקלים בחיי היומיום הן 

אבן  הוא  היהלום  אולם  פחמן,  היסוד  של  שונות  אלוטרופיות  צורות  הם  החומרים  שני  וגרפיט.  יהלום  החומרים 

יקרה המפארת תכשיטים וחפצים יקרים, ואילו הגרפיט הוא חומר זול, אפור-שחור הנמצא בעיפרון. בשנת 1985 

התגלתה צורה אלוטרופית נוספת של הפחמן - הפולרן.

יהלום וגרפיט

פעילות ברשת
חיפוש מידע

חפשו ברשת האינטרנט מידע על אודות היהלום והגרפיט.  .1

רשמו את תכונות היהלום ואת תכונות הגרפיט )התייחסו לקשיות, להולכה חשמלית ולתכונות מעניינות נוספות(.  .2

ערכו השוואה בין התכונות של היהלום לאלו של הגרפיט.  .3

למה משמשים היהלומים בתעשייה? איזו תכונה של היהלום מנוצלת בשימוש זה?  .4

למה משמש הגרפיט בחיי היומיום? איזו תכונה )או תכונות( של הגרפיט מנוצלת בשימוש זה?  .5

המבנה החלקיקי של יהלום וגרפיט

היהלום והגרפיט הם חומרים השונים מאוד זה מזה בתכונותיהם, על אף ששניהם בנויים רק מאטומים של היסוד 

פחמן, שהסמל שלו C. מה גורם להבדלים בתכונות של היהלום והגרפיט?

ביהלום שונה  )אופן הסידור( של אטומי הפחמן  נובעים מהמבנה הפנימי של שני החומרים. היערכות  ההבדלים 

מהיערכות של אטומי הפחמן בגרפיט. 

דגמים הם מודלים מוחשיים, המייצגים את המבנה של היהלום ושל הגרפיט. 
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תמונות של דגמים אלה, ממחישים את ההבדל במבנה שני החומרים:

מודל של גרפיטמודל של יהלום

אפשר לראות כי היהלום והגרפיט בנויים ממספר רב של אטומי פחמן הקשורים ומסודרים במבנה רב חלקיקי – 

מבנה ענק - המכונה סריג אטומרי. הם שייכים לקבוצת חומרים המכונה קבוצת הסריגים האטומריים.

בגרפיט  הפחמן  אטומי  של  השונה  ההיערכות  הגרפיט.  של  מזה  שונה  במבנה  מסודרים  ביהלום  הפחמן  אטומי 

אטומי  כל  בין  המשיכה  כוחות  ולכן  סימטרי  היהלום  מבנה  החומרים.  בתכונות  משמעותי  לשינוי  גורמת  וביהלום 

ענק המכתיב את תכונותיו -  מבנה  הפחמן לשכניהם בכל הכיוונים הם חזקים ביותר. מכאן, שהיהלום הוא בעל 

קשה מאוד ולא שביר. לעומת זאת בגרפיט קיים מבנה שכבתי, שבו כוחות המשיכה בין השכבות חלשים, יחסית. 

לכן החומר גרפיט רך, שביר ונמרח.

פעילות ברשת
בניית מודלים ממוחשבים תלת-ממדיים של גרפיט ויהלום.  .1

להלן ההוראות לבניית מודל של יהלום במחשב:  
לחצו על הקישור א. 

Covallently Bondatom :ולחצו על Build Diamond במסך שנפתח גשו ל ב. 
המשיכו ללחוץ על Keep Bonding כ–10 לחיצות ג. 

לחצו על Add C atoms ותקבלו מודל תלת-ממדי של יהלום. ד. 

לבניית מודל תלת-ממדי של גרפיט גשו באותו מסך ל Build Graphite וחזרו על אותן הפעולות המתוארות לעיל.  .2
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)Fullerene( פוּלָרֶן

מסתבר שבנוסף לגרפיט ויהלום קיימות צורות מבנה נוספות של היסוד פחמן. ב–1985 התגלה החומר פולרן, שאף 

הוא בנוי מהיסוד פחמן. מולקולת הפולרן בנויה מ–60 אטומי פחמן היוצרים מבנה דמוי כדורגל. החומר פולרן נקרא 

על שם הארכיטקט האמריקני בקמינסטר פולר, שעיצב ב–1967 מבנה דמוי כדורגל בתערוכה שנערכה במונטריאול 

בקנדה באמצע המאה ה-20. בשנת 1996 ניתן פרס נובל על תגלית הפולרן והמחקרים על אודותיו לרוברט קארל, 

הרולד קרוטו וריצ'רד סמאלי. מדענים רבים גילו עניין רב במבנה היציב והבלתי שגרתי של הפולרן, חקרו את תכונותיו 

וחיפשו שימושים לחומר זה. הם גילו כי הפולרנים הם חומרים יציבים מאוד ואינם מתמוססים בממסים רבים. הם 

עמידים לחום ומשתייכים לקבוצת חומרים בעלי מוליכות על – כלומר, בעלי התנגדות חשמלית אפסית. המבנה 

הייחודי שלהם, אשר מקנה להם את תכונותיהם, הוביל את המדענים לחשוב על שימושים אפשריים, למשל בגופי 

שריון ובתחום הרפואה: בפגיעה בחיידקים ואף בתאים סרטניים.

לסיכום: נוכחנו לדעת כי היסודות האל-מתכתיים עשויים להיות בנויים מאטומים בודדים )כגון: הליום, נאון, ארגון(, 

ממולקולות )כמו: יוד, חמצן, ברום( וגם מאטומים המאורגנים במבנה סריגי ענק - סריג אטומרי )כגון: יהלום, גרפיט(.

מודל של פולרן
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ננוטכנולוגיה

צורות  הם  שגם  פחמן,  וננו-צינוריות  הגרפן  והם  הפחמן  מאטומי  הבנויים  חדשים  חומרים  שני  התגלו  לאחרונה 

אלוטרופיות של הפחמן. חומרים אלה נחקרים בתחום הננוטכנולוגיה. פירוש המילה היוונית ננו הוא ננס או זעיר. 

ננומטר שווה למיליארדית המטר, כלומר 0.000000001 המטר. הננוטכנולוגיה היא טכנולוגיה חדשה המבוססת על 

עיבוד חומר ברמה של אטומים בודדים, כלומר בשכבה בודדת של אטומים שעוביה כעובי האטום הבודד ולא בצבר 

עצום של אטומים )שבו עוסקת הכימיה הקלסית(. טכנולוגיה חדשה זאת פותחת אפשרויות חדשות בכל תחומי 

החיים, כמו ברפואה ובתעשייה.

גרפן )Graphene( הוא יריעה דו-ממדית של אטומי פחמן המסודרים בצורה של משושים בעובי של שכבה אטומית 

אחת )בדומה לשכבה אחת של הגרפיט(, ומהווה את אבן היסוד לגרפיט, פולרנים וננו-צינורית פחמן. החומר בודד 

לראשונה מהגרפיט שמצוי בעפרונות. גרפן הוא אחד החומרים הדקיקים ביותר והחזקים ביותר הידועים לחוקרים 

בימינו. צבעו שקוף, ודחיסותו גבוהה. הוא מוליך חשמל מעולה ומוליך חום מצוין. הגרפן שולב במספר טכנולוגיות 

עדכניות כמו תאים סולאריים ומסכי מגע, בשל מוליכותו הרבה ושקיפותו. גילוי הגרפן ותכונותיו זיכה את ממציאיו, 

אנדריי גיים וקונסטנטין נובוסלוב, בפרס נובל בפיזיקה בשנת 2010.

מודל של גרפן

 שאלות
מהן הצורות השונות שבהן מופיע פחמן בטבע?   .1

במה עוסק תחום הננוטכנולוגיה?  .2

מהו היסוד המרכיב את הגרפן? תארו במילים את מבנה הגרפן.  .3

רשמו את תכונות הגרפן ואת השימושים שלו.  .4

אתרו מידע נוסף על אודות הגרפן, ורשמו מתי התגלה הגרפן, מי היו המגלים, ומדוע תגלית הגרפן זיכתה את   .5
המדענים בפרס נובל. רשמו את מקורות המידע שבהם השתמשתם.
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ננו-צינוריות   :)Carbonnanotube-CNT( פחמן  ננו-צינוריות 

את  לתאר  אפשר  ננומטרי.  בגודל  גליליים  מבנים  הן  פחמן 

וסגרו  גליל  בצורת  שהסתדרו  גרפן  כמשטחי  הצינוריות 

שכן  גודלן,  בשל  להן  ניתן  "ננו-צינורית"  השם  עצמם.  על 

)ננומטר  ננומטרים  של  בודד  מספר  הוא  הצינוריות  קוטר 

חלקי   1 בערך  מטר(,  המטר-10-9  למיליארדית  שווה  אחד 

מיקרומטר  בין  נע  אורכן  ואילו  אנושית,  שערה  מעובי   50,000

עד מספר מילימטרים. לעיתים אחד הקצוות או שניהם נסגרים על 

 עצמם ויוצרים מבנה בצורת חצי כדור. המבנה המולקולרי הייחודי של 

הננו-צינוריות גורם לתכונות ייחודיות כגון: חוזק גבוה למתיחה, עמידות גבוהה לחום ופעילות כימית נמוכה. לדוגמה: 

יותר  של  משא  להרים  מאפשר  פחמן  מננו-צינוריות  הטווי  תפירה(  חוט  )כקוטר  אחד  מילימטר  של  בקוטר  חוט 

משישה טון, כלומר, מסה של כ-10 פרות, או משאית קטנה או אפילו פיל. כיום, מדענים ומהנדסים מנסים לנצל 

תכונות מיוחדות של ננו-צינוריות פחמן לשימושים עתידיים בתחומים שונים. למשל: במסכי מגע ענקיים, מחשבים 

ממוזערים ומהירים יותר, מטוסים העשויים פלסטיק שבתוכו ננו-צינוריות פחמן ושימושים ברפואה לטיפול בתאים 

סרטניים וחולי פרקינסון. 

 שאלות
תארו במילים את המבנה של ננו-צינורית פחמן.  .1

מדוע ניתן להן השם ננו-צינוריות?  .2

מהן התכונות של ננו-צינוריות פחמן?  .3

באילו תחומים משתמשים בננו-צינוריות? הסבירו מדוע.  .4

גרפיט וננו-צינוריות פחמן בנויים מאטומי פחמן. מה ההבדלים ביניהם? הסבירו.  .5

מודל של ננו-צינורית פחמן
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ו. משפחות כימיות של יסודות
נצעד  זה  בסעיף  שלהם.  החלקיקי  מהמבנה  נובעים  השונים  היסודות  של  תכונותיהם  בין  ההבדלים  כי  ראינו  כה  עד 

בעקבותיו של מנדלייב ונבחן משפחות של יסודות בעלי תכונות ומבנה דומים ואת מיקומיהם בטבלת היסודות.

היסודות בטבלה שארגן מנדלייב, מסודרים בטורים ובשורות. מסתבר שליסודות הנמצאים באותו הטור תכונות משותפות, 

הקשורות במבנה הפנימי של האטומים של אותם היסודות. ההסבר לכך יינתן בפרק הבא שיעסוק במבנה האטום. 

היסודות הממוקמים בטור הראשון )בצד שמאל( בטבלה מכונים משפחת המתכות האלקליות.

משפחת ההלוגנים. היסודות הממוקמים בטור השמיני )האחרון(  היסודות הממוקמים בטור השביעי בטבלה מכונים 

בטבלה מכונים משפחת הגזים האצילים. 

מתכות

1אל-מתכות

2 3 4 5 6 7

8

תבנית טבלת היסודות

משפחת המתכות האלקליות

המתכות  למשפחת  שייכים  למימן(  )פרט  היסודות  בטבלת  הראשון  בטור  המופיעים  היסודות  כל 

Cs ופרנציום )Fr)s. כל היסודות 
)s( צזיום ,Rb)s( רובידיום ,K)s( אשלגן ,Na)s( נתרן ,Li)s( האלקליות: ליתיום

המשתייכים למשפחה זאת הם מוצקים בטמפרטורת החדר, בעלי מוליכות חשמלית וברק - בדומה 

למתכות אחרות. הם רכים, צפים על פני מים ומגיבים עם מים תוך פליטת מימן. 

משמשות  ליתיום  סוללות  בסוללות.  הוא  אלו  יסודות  של  השימושים  אחד 

במיוחד  קלה  הליתיום  סוללת  וכדומה.  שעונים  סלולריים,  לטלפונים 

ובעלת אורך חיים ממושך. בצזיום וברובידיום משתמשים לבניית תאים 

פוטואלקטריים, המוכרים יותר כ”עין אלקטרונית”, בדלתות של מעליות.

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

סוללות ליתיום
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הדגמה

ניסוי 3: מתכות אלקליות

מטרת הניסוי: להשוות בין תכונות היסודות נתרן ואשלגן. 

נייר  כל אחת,  מים  מ”ל   150 כ-  מ”ל המכילות   250 נפח של  בעלות  כימיות  כוסות  מגן, שתי  וחומרים: משקפי  ציוד 

סופג, מלקטת )פינצטה(, סכין, מערכת לבדיקת הולכה חשמלית, צנצנת המכילה מספר גושי אשלגן בתוך נפט, צנצנת 

המכילה מספר גושי נתרן בתוך נפט. 

מהלך הניסוי 

התבוננו ביסודות שעל שולחן המורה. תארו את צורתם.  .1

אתרו את היסודות נתרן ואשלגן בטבלת היסודות. היכן הם ממוקמים?   .2

המורה והתלמידים שיתבוננו מקרוב ביסודות, ירכיבו משקפי מגן!

המורה י/תחתוך בעזרת סכין )מעל הנייר הסופג( חתיכה קטנה של נתרן. התבוננו בה: מה צבעו של הנתרן? האם   .3

הוא מבריק?

המורה י/תבדוק מוליכות חשמלית של נתרן.  .4

המורה י/תניח פיסת נתרן קטנטנה בזהירות רבה בכוס מים.   .5

המורה י/תחזור על שלושת שלבי הניסוי עם היסוד אשלגן.  .6

תצפיות וממצאים

הכינו טבלה וסכמו בה את תצפיותיכם. 

ציינו אילו תכונות משותפות מאפיינות את היסודות המשתייכים למשפחת המתכות האלקליות.

123

חיתוך נתרן בסכין



51
פרק 2 - מה יסודי ביסודות?

משפחת ההלוגנים

כלור   ,F2)g( פלואור  היסודות:  בטבלת  השביעי  בטור  היסודות  כל  את  כוללת  ההלוגנים  משפחת 

.I2)s( ויוד Br2)l( ברום ,Cl2)g(

יסודות אלו יוצרים עם מתכות תרכובות המכונות מלחים ומכאן מקור שמם “יוצר מלח” )ביוונית 

הלו-מלח, גן-יוצר(. בטבע הם אינם מופיעים כיסודות כי אם בתרכובות בלבד.

כל ההלוגנים רעילים, והם בנויים ממולקולות דו-אטומיות. חומרים אלו משמשים להפקת תרכובות 

רבות בתעשייה הכימית. בחיי היומיום משתמשים בתרכובותיהם לצרכים שונים ומגוונים כגון טפלון 

)תרכובת של פלואור( המשמשת לציפוי כלים לבישול ללא שמן; אקונומיקה )תרכובת של כלור( 

המשמשת לניקוי והלבנה; חומרי הדברה והרדמה )תרכובות של ברום( ועוד.

הברום והכלור בצורתם הטבעית וגם במספר תרכובות משמשים להלבנה ולחיטוי של מאגרי מים.

יוד מוצקברום נוזלגז כלור

 מעניין ומסקרן
ברתולט, מדען צרפתי שחי במאה ה-18, ערך ניסויים בכפר ז’וול בצרפת, ובמהלכם בדקו הכובסות את התכונות 

המלבינות של האקונומיקה. האקונומיקה קיבלה את הכינוי ז’וול ועד היום משתמשים בשם ז’וול כשם נוסף למותגים 

כמו אקונומיקה, אבקות כביסה וחומרי ניקוי.

F

Cl

Br

I
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משפחת הגזים האצילים 
He, נאון, 

)g(
משפחת הגזים האצילים כוללת את כל היסודות בטור השמיני בטבלת היסודות: הליום 

.Rn)g( וראדון Xe)g( קסנון ,Kr)g( קריפטון ,Ar)g( ארגון ,Ne)g(

אטומים של יסודות אלו אינם נוטים להתחבר ביניהם ליצירת מולקולות של יסוד ולא עם אטומים 

אחרים כדי ליצור תרכובות. הם קיימים בטבע כיסודות הבנויים מאטומים בודדים )לא ממולקולות( 

ומכונים גזים אצילים או אדישים. יסודות אלו מצויים במצב צבירה גזי בטמפרטורת החדר, והם 

מהווים כאחוז מכלל האוויר. 

תהליך,  מתרחש  בגז  חשמלי  זרם  מעבר  בעת  שונות.  נורות  למילוי  משמשים  האצילים  הגזים 

שבעקבותיו נפלט אור בצבע האופייני לכל גז.

נורות נאון בשלט פרסומת

אוויר של  במילוי ספינות  היתר,  בין  גז המימן,  ההליום החליף את 

ניצוץ,  על-ידי  באוויר  להתלקח  ועלול  פציץ  שהמימן  מפני  צפלין, 

בעוד שההליום הוא גז "אדיש"5 מבחינה כימית, והשימוש בו בטוח.

ההליום  במעמקים.  לצלילה  אוויר  בבלוני  בו  להשתמש  היה  נהוג 

בבלון(,  חמצן  עם  בתערובת  )שהיה  חנקן  לגז  כתחליף  משמש 

זאת כיוון שבמעמקי הים קיים לחץ גבוה ונוצרות בועות חנקן בדם 

ריתוך  בעת  בנוסף,  בדם.  לתסחיף  לגרום  שעלולות  הצוללנים, 

באוויר קיים חשש שהמתכת תתלקח ותפרוץ שרפה, על כן ההליום 

משמש גם בריתוך מתכות.

חשמל  נורות  למילוי  המשמש  "אדיש",  גז  הוא  ארגון  היסוד  גם 

במטרה למנוע התלקחות של חוט הלהט בעת התחממותו.

גז "אדיש" - גז שאינו מגיב בדרך-כלל עם חומרים באופן כימי.  5

He

Ne

Ar

Kr

Xe

Rn
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נסכם את הידוע לנו על משפחת הגזים האצילים בטבלה הבאה:

טבלה 5: תכונות היסודות ממשפחת הגזים האצילים 

שם 
היסוד

סמל 
היסוד 

נוסחה כימית 
של היסוד

צפיפות בהשוואה 
לאוויר

צבע האור הנפלט 
שימושיםבמעבר זרם חשמלי

כתום-צהבהבנמוכה)HeHe)gהליום

מילוי בלונים וכדורים פורחים. 
 במצבו הנוזלי משמש לקירור

מוליכי על לטמפרטורות נמוכות 
מאוד קרובות לאפס המוחלט

נורות פרסום ובקרהאדוםגבוהה)NeNe)gנאון

סגולגבוהה)ArAr)gארגון
ממלא חלל של נורות להט רגילות 

למניעת שרפת חוט הלהט

תאורת מסלול בנמלי תעופהלבןגבוהה)KrKr)gקריפטון

פנסי מכוניות ונורות הבזק )פלאש(לבןגבוהה)XeXe)gקסנון

לבן-ירוקגבוהה)RnRn)gראדון
חומר המשמש לטיפול בחולי סרטן. 
עלול להצטבר במקלטים ומקומות 

סגורים. מזיק לבריאות

 מעניין ומסקרן
מדוע נקראים יסודות טור 8 בשם "גזים אצילים"? 

השם "גזים אצילים" ניתן לקבוצה זאת בתחילת המאה ה-19 באירופה, זמן קצר אחרי המהפכה הצרפתית שכוונה 

הוא  אלו,  לגזים  שניתן  "אצילים"  הכינוי  הסובלים.  העם  מפשוטי  והתעלמותה  התנשאותה  בגלל  האצולה  נגד 

במשמעות השלילית של המילה, כלומר למתנשאים, מתבדלים, לא עממיים, לא חברותיים, אדישים. וזאת מדוע? 

כי הגזים האצילים בנויים מאטומים בודדים ולא ממולקולות, וכמעט שאינם מתחברים לאטומים אחרים ואינם יוצרים 

תרכובות עם יסודות אחרים.
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ז. מה למדנו בפרק זה?
יסודות הם חומרים טהורים. כל יסוד בנוי מאטומים זהים השונים מאטומים של יסודות אחרים.  

בשפת הכימיה מסמלים יסודות באותיות לועזיות. סמל היסוד הוא האות הראשונה או שתי האותיות   
הראשונות )בדרך-כלל( של שמו בלועזית.

ניתן לחלק את היסודות למתכות ולאל-מתכות.  

היסודות המתכתיים שונים בתכונותיהם מהיסודות האל-מתכתיים.  

המתכות הן בעלות מבנה של סריג מתכתי6.  

האל-מתכות הן בעלות מבנים שונים; אטומים בודדים, מבנה מולקולרי וסריג אטומרי7.  

ליסוד הפחמן יש חמש צורות אלוטרופיות שונות: יהלום, גרפיט, פולרן, גרפן, ננו-צינוריות.  

יסודות בעלי תכונות דומות ממוקמים באותו הטור בטבלת היסודות ומשתייכים לאותה המשפחה הכימית.  

סיכום התרשים המלווה את לימודנו על מיון החומרים:

תרשים 3: מיון חומרים 4

6, 7 הרחבה לתוכנית הלימודים.
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שאלות סיכום
סמנו את ההיגד הנכון.  .1

חמצן, מימן ומים הם יסודות א. 
חמצן ומימן הם יסודות ב. 
חמצן ואוויר הם יסודות ג. 

מים הם יסוד ד. 

לפניכם ארבע רשימות של חומרים. באיזו רשימה מופיעים יסודות בלבד?  .2
מים, חנקן, פחמן, ברזל. א. 

פחמן, יוד, סוכר, כספית. ב. 
יוד, מימן, חנקן, כספית. ג. 

חנקן, פחמן, יוד, עץ. ד. 

האם מגנזיום הוא מתכת או אל-מתכת? כיצד קבעתם זאת?  .3
רשמו לפחות שלוש תכונות האופייניות ליסוד זה. הסבירו את תשובתכם.

איזה מבין החומרים הבאים אינו חומר טהור? הסבירו.  .4
ברזל א. 
אוויר ב. 

חמצן ג. 
מלח בישול ד. 

מיינו את היסודות הבאים למתכות ולאל-מתכות )אפשר להיעזר בטבלה המחזורית(:  .5

גפרית, חמצן, ברזל, זהב, כספית, חנקן, כלור, סידן, אשלגן, מימן, ליתיום.
התאימו את התכונות הבאות ליסודות מתכתיים או ליסודות אל-מתכתיים ורשמו אותן במקום המתאים בטבלה:  .6

יסודות אל-מתכתייםיסודות מתכתיים

תכונות:
מוליכים זרם חשמל א. 

לא מוליכים זרם חשמלי ב. 
יש ביניהם חומרים נוזליים, מוצקים וגזים בטמפרטורת החדר ג. 

רובם מוצקים בטמפרטורת החדר ד. 
המוצקים ניתנים לריקוע  ה. 

המוצקים מתפוררים ו. 
לרוב מבריקים ז. 

לרוב אינם מבריקים ח. 

לדוגמה
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האבץ הוא יסוד בעל צבע אפור, ניתן לריקוע ומוליך חשמל. הברום הוא יסוד במצב צבירה נוזלי בטמפרטורת החדר,   .7
צבעו חום, והוא אינו מוליך זרם חשמלי. מה נכון? נמקו את תשובתכם.

שני היסודות הם מתכות א. 
שני היסודות הם אל-מתכות ב. 

האבץ הוא מתכת והברום הוא אל-מתכת ג. 
האבץ הוא אל-מתכת והברום הוא מתכת ד. 

ציינו מספר מאפיינים אשר באמצעותם תוכלו להבחין אם יסוד X הוא מתכת או אל-מתכת.  .8

המשותף ליהלום ולגרפיט:  .9
שני החומרים קשים במיוחד. א. 

שני החומרים הם תרכובות של היסוד פחמן עם יסודות נוספים. ב. 
שני החומרים בנויים מאטומי פחמן בלבד. ג. 

בשני החומרים  ערוכים האטומים במבנה דומה. ד. 

10. לפניכם מספר משפטים המתארים אחת משלוש המשפחות הכימיות. רשמו ליד כל משפט איזו משפחה הוא מתאר: 
משפחת הגזים האצילים, משפחת המתכות האלקליות, משפחת ההלוגנים.

יסודות הבנויים מאטומים בודדים ואינם נוטים להתרכב בקלות. ________ א. 
משפחה הכוללת את היסוד אשלגן. ________ ב. 

כולם מצויים במצב צבירה גזי בטמפרטורת החדר. ________ ג. 
מוליכים חשמל. _______ ד. 

יסודות המופיעים בטור הראשון )מצד שמאל( של טבלת היסודות. _______ ה. 
משפחה הכוללת את היסוד הליום. ________ ו. 

יסודות המופיעים בטור שביעי )מצד ימין( של טבלת היסודות. _________ ז. 
יסודות המוליכים היטב חום. _____________ ח. 

יסודות המופיעים בטור שמיני )מצד ימין( של טבלת היסודות. _________ ט. 
יסודות שאינם נוטים ליצור תרכובות עם יסודות אחרים. _______ י. 

יסודות מוצקים בטמפרטורת החדר. _________________ יא. 
משפחה הכוללת את היסוד פלואור. ______ יב. 

11. השלימו את התרשים הבא: 
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12. חברו או אתרו שירים המתייחסים למתכות, אל-מתכות וטבלת היסודות.

13. מהי מולקולה של יסוד? תנו דוגמאות.

14. הכינו דגם מפלסטלינה של:
מולקולת מימן א. 

מתכת הליתיום ב. 
מולקולת גפרית ג. 

15. עיינו במאפיינים הבאים ובחרו במאפיין העיקרי שבאמצעותו אפשר להבחין בין מתכות לבין אל-מתכות:
מצב הצבירה של החומר בטמפרטורת החדר א. 

מוליכות חשמלית ב. 
מידת הקשיות ג. 

צבע ד. 

16. מה אפשר לומר על יסודות השייכים לאותה משפחה כימית?

17. היסוד צזיום )Cs( נמצא באזור השמאלי של טבלת היסודות. 
האם הוא מתכת או אל-מתכת? א. 

רשמו שלוש תכונות של צזיום. ב. 

18. לפניכם ארבע רשימות של יסודות. באיזו רשימה מופיעים יסודות השייכים למשפחת ההלוגנים בלבד?
ארגון, כלור, יוד. א. 

נתרן, אשלגן, ליתיום. ב. 
נתרן, אשלגן, ברום, כלור. ג. 

ברום, יוד, פלואור. ד. 

19. קראו את הקטע המעובד מתוך הספר "האלכימאי" מאת פאול קאולו וענו על השאלות. 

אש  הדליק  האלכימאי  עופרת.  גוש  לאלכימאי  הביא  הנזיר  המנזר.  למטבח  להיכנס  הנער  את  מזמין  "....האלכימאי 

שהוציא  צהובה  מזכוכית  דקיקה  שכבה  הוסיף  המותכת  לעופרת  ברזל.  בסיר  העופרת  גוש  את  והתיך  לסיר  מתחת 

מכיסו. התערובת קיבלה צבע אדום, לאחר מכן, הניח לתמיסה להתקרר. כאשר התקררה – היא הפכה לדסקית זהב..."
אילו יסודות הוזכרו בקטע זה? א. 

מה קרה ליסוד עופרת לאחר החימום בסיר הברזל? ב. 
היסוד עופרת התרכב עם הברזל  ויצר תרכובת. ב1. 

היסוד עופרת שינה מצב צבירה ממוצק לנוזל. ב2. 

היסוד עופרת שינה מצב צבירה מנוזל למוצק. ב3. 
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20. לפניכם ארבעה איורים )1-4( המייצגים חומרים מסוגים שונים. העיגולים בגדלים ובצבעים השונים מייצגים אטומים 
של יסודות שונים. 

1234

היעזרו במודל החלקיקים והשיבו על השאלות הבאות:  
איזה איור מייצג תערובת של גזים אצילים? א. 

איזה איור מייצג יסוד דו-אטומי במצב צבירה גזי? ב. 
איזה איור מייצג מבנה של מתכת? ג. 

איזה איור מייצג גז אציל? ד. 

21. התבוננו במודלים הנתונים בשאלה 20 ורשמו מהם יתרונותיהם )מה הם ממחישים( ומהן מגבלותיהם )מה הם לא 
ממחישים(?

22. רינה ורמי קיבלו שני יסודות מוצקים. עליהם לגלות איזה מהם הוא מתכת ואיזה אל-מתכת. הציעו ניסוי שיסייע להם 
לקבוע איזה יסוד הוא מתכתי ואיזה אל-מתכתי?

לפניכם נוסחאות של חומרים. מיינו אותם בטבלה ליסודות ולתרכובות: 23. א. 
.SO2)g(, Cs)s(, Na)s(, Co)s(, CS2)l(, NaCl)s(, CO)g(, Os)s(

תרכובותיסודות

הסבירו כיצד מיינתם את רשימת החומרים. ב. 

24. יסוד מסוים אינו מתכתי, אך הוא מוליך זרם חשמלי. הציעו יסוד המתאים לתיאור זה. 

הסבירו מדוע הוא מוליך זרם חשמלי.  

לדוגמה
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שונים. השלימו בטבלה את  יסודות  לפניכם  ענק.  ענק, מבנה אטומרי  שונה; מבנה מתכתי  שונים מבנה  25. ליסודות 
המבנה שלהם ונמקו את תשובתכם.

מבנה מתכתי/מבנה אטומריסמליסוד

Mnמנגן
Cגרפיט
Auזהב

Mgמגנזיום
Cיהלום

26. התבוננו באיורים הבאים והסבירו אילו מתכונות הכלור והברום המודלים מייצגים ואילו לא:
החלקיקים,  בין  משיכה  כוחות  צבירה,  מצב  בחומר,  היערכותם  החלקיקים,  וסוג  גודל  לצבע,  התייחסו  בתשובותיכם   

תנועת החלקיקים.

מודל המתאר את המבנה
החלקיקי של כלור

מודל המתאר את המבנה
החלקיקי של ברום

מודל של
מולקולת כלור

מודל של
מולקולת ברום

לדוגמה
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נספח 1: גילוי היסודות )הרחבה לפעילות בעמוד 27(

בטבלה הבאה רשומים תאריכי גילוי היסודות השונים לפי התקופות והארץ שבהן התגלה כל יסוד לראשונה:

תקופה
שמות 

היסודות 
שהתגלו

 מקום
 גילוי

היסוד

ה
יר

פ
ס

ה
ני 

פ
 ל

ה,
ק

תי
ע

ה
ת 

ע
ה

מזרח התיכוןזהב
לא ידועכסף

מזרח התיכוןנחושת
לא ידועברזל

טורקיהעופרת
לא ידועבדיל

סין/הודוכספית
סין/הודוגפרית
מצריםפחמן

מזרח התיכוןאנטימון
סיןכרום
הודואבץ

12
50

-1
73

צרפתארסן2

גרמניהזרחן

שוודיהקובלט

17
35

-1
80

0

ספרדפלטינה
שוודיהניקל

סקוטלנדמגנזיום
צרפתביסמוט

אנגליהמימן
סקוטלנדחנקן
צרפת/אנגליהחמצן
שוודיהכלור
שוודיהבריום

שוודיהמוליבדן
אוסטריהטלריום
שוודיהטונגסטן
גרמניהזירקוניום
גרמניהאורניום

סקוטלנדסטרונציום
אנגליהטיטניום
שוודיהאיטריום

תקופה
שמות 

היסודות 
שהתגלו

 מקום
 גילוי

היסוד

18
01

-1
90

0

אוסטריהניאודימיום

צרפתבריליום
ספרדונדיום
אנגליהארגון

אנגליהניאוביום
שוודיהטנטלום
שוודיהצריום

אנגליהפלדיום
אנגליהרודיום

אנגליהאוסמיום
אנגליהאירידיום

אנגליהנתרן
אנגליהאשלגן
אנגליהסידן

צרפתבריום
אוסטריהפרסאודימיום
צרפתדיספרוסיום

צרפתליתיום
צרפתקדמיום

צרפתיוד
שוודיהסלניום
שוודיהסיליקון
גרמניהגרמניום

דנמרקאלומיניום
צרפתברום

שוודיהתוריום
שוודיהלנתן

שוודיהטרביום
שוודיהארביום
פוליןרותניום
גרמניהצזיום

גרמניהרובידיום
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תקופה
שמות 

היסודות 
שהתגלו

 מקום
 גילוי

היסוד

18
01

-1
90

0

אנגליהתליום
גרמניהאינדיום
צרפתהליום
צרפתפלואור
צרפתגליום

שוויץאיטרביום
שוויץהולמיום
שוודיהתוליום
צרפתסמריום
שוודיהסקנדיום
שוויץגדוליניום

סקוטלנדנאון
סקוטלנדקסנון

סקוטלנדקריפטון

19
01

-2
00

0

צרפתפולוניום

צרפתרדיום

גרמניהראדון

צרפתאקטיניום

צרפתאירופיום

צרפתלוטטיום

צרפתהפניום

אנגליהפרוטקטיניום

יפןרניום

איטליהטכנציום

צרפתפרנציום

ארה"באסטטין

ארה"בנפטוניום

ארה"בפלוטוניום

ארה"בקוריום

תקופה
שמות 

היסודות 
שהתגלו

 מקום
 גילוי

היסוד

19
01

-2
00

0

ארה"בקוריום
ארה"במנדלביום
ארה"בפרמיום

ארה"באינשטייניום
ארה"באמריקיום
ארה"בפרומתיום
ארה"בברקליום

ארה"בקליפורניום
ארה"בנובליום

ארה"בלורנציום
ארה"ברותרפורדיום

רוסיהדובניום
גרמניהסיבורגיום
גרמניהבוהריום

גרמניהמייטנריום
גרמניההאסיום

גרמניהדרמשטטיום
גרמניהקופרניקיום
גרמניהרנטגניום

20
00

-2
01

2Ununniliumרוסיה/ארה"ב
Ununumiumרוסיה/ארה"ב

Ununbiumרוסיה/ארה"ב
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נספח 2: הערכת אתר 

ציון )הקיפו את הציון המתאים(כיצד בודקים זאת?קריטריון להערכת האתר

עדכניות האתר
בדקו מהו התאריך האחרון שבו עודכן האתר?

האם על פי תאריך זה האתר מעודכן?

1. מעודכן.

2. מעודכן באופן חלקי.

3. כלל אינו מעודכן.

אמינות האתר

בדקו האם מצוין שם כותבי המידע.

האם כותבי המידע הם אנשי מקצוע או חובבנים?

 האם האתר שייך לארגון מוכר? 

)על מנת לבדוק זאת, בדקו את סיומת האתר - 

ראו המשך בעמוד 23(

האם יש פרסומות בדף המידע? אם מצאתם 

פרסומות סביר שזה אתר מסחרי, ואין ביטחון 

שהמידע אמין.

1. המידע באתר אמין.

2. איני בטוח באמינות המידע.

3. המידע אינו אמין.

ארגון המידע באתר

האם נוח למצוא באתר את המידע שאתם זקוקים לו?

האם המידע מאורגן בצורה בהירה?

האם יש ייצוגים חזותיים העוזרים להבנה?

1. המידע מאורגן היטב.

2. המידע מאורגן במידה בינונית.

3. המידע אינו מאורגן.

התאמת המידע לצרכים

האם נמצא רוב המידע שחיפשתם?

האם יש קישורים למידע נוסף?

האם המידע נכתב ברמה שמתאימה לכם?

1. האתר מכיל מספיק מידע

ומתאים לצרכיי.

2. האתר מתאים במידה בינונית.

3. האתר אינו מכיל מספיק מידע

ואינו מתאים לצרכיי.
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נספח 3: היסוד שלי )הרחבה לפעילות בעמוד 31(

בפעילות זו כל תלמיד/ה י/תבחר יסוד וי/תתבקש לאסוף ולסכם מידע על אודותיו. איסוף המידע יתבצע במהלך לימוד 

פרקים 2 ו- 3.

על  מהחברים  וי/תלמד  לכיתה  התלמידים  בפני  שלו/ה  היסוד  על  שאסף/ה  המידע  את  י/תציג  תלמיד/ה  כל  לסיום, 

היסודות האחרים.

מהלך הפעילות

הפעילות כוללת מספר שלבים:

פעילות מקדימה: בחירת יסוד אחד בהתייעצות עם המורה

שלב א: איתור והערכת מידע אודות היסוד

שלב ב:  הכנת דף מידע על היסוד וארגונו בפוסטר או במצגת

שלב ג: הצגת  "היסוד שלי" בפני הכיתה )בתיאום עם המורה(

מיומנויות במדע וטכנולוגיה

שלב א' – איתור המידע והערכתו

בעבר למדנו לחפש מידע באופן מושכל. בפעילות זו תשתמשו במיומנות זאת לאיתור המידע על אודות היסוד הנבחר 

ובדיקת מהימנותו.

בחרו יסוד אחד שמעניין אתכם במיוחד )קבלו אישור מהמורה על הבחירה(.  .1

חפשו מידע במקורות מידע על היסוד שאותו בחרתם. עליכם לחפש לפחות בשני מקורות מידע שונים. על מנת   .2
לוודא שמקור המידע שמצאתם הוא מהימן ומתאים לעבודתכם, היעזרו בטבלה שבנספח 2 בסוף פרק 2.

סכמו את תוצאות ההערכה של האתר: האם אתר זה מתאים ושימושי לכם? אם האתר נמצא מתאים, היעזרו בו על   .3
מנת לבצע את המשימה שלכם. אם האתר אינו מתאים, חפשו אתר אחר ובדקו את מידת התאמתו למשימה.

שלב ב' - הכנת דף מידע על היסוד וארגונו בפוסטר או במצגת

כללו בעבודתכם על אודות היסוד את הסעיפים הבאים:

תעודת זהות ליסוד: שם היסוד בעברית ובלועזית, סמל כימי של היסוד, טמפרטורת התכה וטמפרטורת רתיחה.  .1

תכונות היסוד: מצב צבירה בטמפרטורת החדר, צבע, ברק, מידת הקשיות, דרגת חוזק, הולכה חשמלית, הולכת   .2
חום, צפיפות, רעילות ותכונות נוספות שמצאתם.

שימושים: שימושי היסוד )או תרכובותיו( בחיי היומיום, במזון, ברפואה, בתעשייה ועוד. התייחסו לקשר בין תכונות   .3
היסוד לשימושים שלו )שימו לב לכך שתכונות התרכובת שונות לגמרי מתכונות היסוד, ולכן קשרו -  במידת האפשר 

- בין התכונות לבין השימוש רק לגבי היסודות עצמם(.

גילוי היסוד: מי גילה/גילתה אותו? כיצד התגלה? מתי התגלה? היכן?  .4

אירועים היסטוריים חשובים הקשורים ליסוד )אם יש(.  .5
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עליכם להשיב על השאלות הבאות:  .6
האם היסוד הוא מתכת או אל-מתכת?

מהו מיקומו בטבלה המחזורית )טור ושורה(?
האם היסוד מופיע בטבע כיסוד או בתרכובת )או גם וגם(? פרטו.

היכן נפוץ ביותר היסוד )או תרכובותיו( - באוויר, באדמה, במים או ביצורים חיים?
האם היסוד מוזכר בתנ"ך? אם כן, ציינו היכן ובאיזה הקשר.

רשמו ביטויי לשון הקשורים ליסוד )אם יש(.  .7

צרפו תצלום של היסוד.  כתבו מתחת לתצלום את מקור התצלום ופירוט של הנראה בתצלום.  .8

במידת האפשר – הביאו לכיתה דוגמה של יסוד זה.  

הוסיפו קישור לסרטון על היסוד.  .9

שאלו לפחות 5 שאלות נוספות שלא נשאלתם, על אודות היסוד. הקפידו להשתמש במגוון מילות שאלה.  10

אם מעניין אתכם לחקור על אודות היסוד במעבדת הכימיה, התייעצו בנדון עם המורה והלבורנט/ית.  

11. רשמו את רשימת מקורות המידע שבהם נעזרתם )כולל קישורים אינטרנטיים(.

שלב ג' - הצגת "היסוד שלי" בפני הכיתה

עליכם להציג את המידע שאספתם על היסוד בפני הכיתה באמצעות מצגת או פוסטר על-פי הנחיות המורה.



פרק 3 
בתוככי האטום
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מבט לאחור ומבט לפנים
בפרק הקודם למדנו שכל החומרים בעולם בנויים מאטומים. כ- 110 סוגי אטומים בלבד בונים אינספור חומרים. אבני בניין אלו 

נמצאות בטבלת היסודות המאורגנת בשיטתיות ומציגה בפנינו תמונה מרשימה ומרוכזת של עולם החומר. למדנו שהאטומים 

הם חלקיקים זעירים, אבל עד עתה התייחסנו אליהם כאל כדורים שלמים. בפרק זה נשאל שאלות על הרכבם של האטומים 

ועל המבנה הפנימי שלהם; נכיר מודלים של האטום ובעזרתם - את החלקיקים התת-אטומיים; נלמד על מגבלות המודל ועל 

השתנותו, בידיעה שהוא ממשיך להתפתח בעקבות הצטברות מתמדת של עדויות מדעיות חדשות. בפרק זה נקשר בין מבנה 

האטום לבין הטבלה המחזורית של היסודות, ויתגלה בפנינו עוד מנפלאותיה של הטבלה החשובה הזו.

בפרק זה נתמקד בנושאים הבאים: 

המודל של מבנה האטום  

מודלים במדע וטכנולוגיה  

מטענים חשמליים והקשר למודל מבנה האטום  

טבלת היסודות והקשר למבנה האטום  

המדען: ארנסט רתרפורד      המדענית: מארי קיריהמדען: וילהלם רנטגן

מבוא למבנה האטום

מקורו של השם אטום בשפה היוונית ופירושו "בלתי ניתן לחיתוך". את השם אטום טבע במאה ה- 5 לפנה"ס הפילוסוף 

היווני דמוקריטוס, שהניח שלחומר יש מבנה חלקיקי ולא רציף. בניגוד לסברה של הפילוסופים היוונים כי האטום אינו 

ניתן לחלוקה, התברר מניסויים שנעשו מאמצע המאה ה- 19 ועד ימינו, כי האטום אינו עשוי מקשה אחת, אלא בנוי 

מחלקיקים קטנים יותר הנקראים חלקיקים תת-אטומיים. 

וניסויים  תצפיות  על  מבוסס  היום,  מקובל  שהוא  כפי  האטום,  מבנה  על  הידע  מאוד.  זעירים  חלקיקים  הם  האטומים 

שנעשו באמצעות מכשירים משוכללים הרגישים לשינויים בסדרי גודל קטנים והמאפשרים הבחנה וזיהוי של האטום. 

טכנולוגיות מתקדמות אלו הובילו לפיתוח תאוריות ומודלים המייצגים את תפיסותיהם של המדענים על מבנה האטום, 

ואשר מסייעים להם בהמשך המחקר ובהבנת תופעות בטבע. גם בימינו מנסים מדענים רבים לפצח את חידת מבנה 

האטום ומציעים מודלים חדשים. אנו נזכיר חלק מניסיונות אלו בפרק זה, אך עלינו לזכור, כי גם הידע המקובל כיום הוא 

סופי לעת עתה.

ללמידה ולהבנה של מבנה האטום דרוש ידע בנושאים הקשורים לטעינה חשמלית, מטענים חשמליים ואינטראקציות 

נתמקד  בהן.  ונתנסה  פיזיקליות מתחום החשמל  על תופעות  נלמד  נצלול למעמקי האטום  כן, בטרם  על  חשמליות. 

בעיקר באלקטרוסטטיקה1, שתהווה פתיח ללימוד על מבנה האטום.

אלקטרוסטטיקה הוא תחום בפיזיקה, העוסק במטענים חשמליים שאינם נעים )סטטיים(.  1



67
פרק 3 - בתוככי האטום

א. טעינת גופים במטען חשמלי
טעינה על-ידי חיכוך

הניסוי הבא יסייע לנו ללמוד על טעינה חשמלית ועל המתרחש בין גופים הטעונים במטענים חשמליים. 

 ניסוי

ניסוי 1: טעינה חשמלית של גופים על-ידי חיכוך
חשמלית  טעינה  לפני  גופים  שני  בין  קורה  אשר  את  לבחון  הניסוי:  מטרת 

ואחריה. 

ציוד וחומרים: זכוכית שעון, פקק-שעם, פלסטלינה, 2 פסי 2P.V.C, מטלית 

צמר, 2 פסי צלולואיד3, פיסת נייר.

מהלך הניסוי

חלק א'

.P.V.C הניחו על זכוכית שעון פקק שעם שבו חריץ שאפשר לנעוץ בו פס

במקום פקק שעם אפשר להשתמש במעט פלסטלינה. אפשרות נוספת לביצוע הניסוי מתוארת בתרשים 1.

נעצו בחריץ שבפקק השעם פס P.V.C אחד וקרבו אליו פס P.V.C אחר.  .1

האם מתרחש משהו?   

שפשפו במטלית צמר את שני פסי ה- P.V.C וקרבו את הצדדים המשופשפים של שני הפסים זה לזה )בלי שיגעו זה   .2
בזה(. תארו מה קורה.

האם חשתם בכוח שפועל בין שני פסי ה- P.V.C המשופשפים? האם הוא כוח משיכה או דחייה?  .3

תרשים 1

P.V.C - פולי ויניל כלוריד הוא חומר סינתטי המשמש לייצור צינורות ולבידוד חוטי חשמל.  2
צלולואיד הוא חומר קרני גמיש ומבריק המעובד מצלולוזה )תאית(. משמש לייצור לוחות וסרטי צילום.  3

מתקן לביצוע ניסוי 1
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חלק ב'

נערוך עתה ניסוי הדומה לחלק א', אך הפעם נשתמש בשני פסי צלולואיד.

קרבו את שני פסי הצלולואיד זה לזה.   .1

מה קרה כשקרבתם את שני פסי הצלולואיד לפני שפשוף הפסים בנייר?   .2

הצדדים  את  וקרבו  נייר  באמצעות  הצלולואיד  פסי  את  כעת  שפשפו   .3
המשופשפים של שני הפסים זה לזה )בלי שיגעו זה בזה(. תארו מה קורה?

האם חשתם בכוח שפועל בין שני פסי הצלולואיד המשופשפים? האם הוא   .4

כוח משיכה או דחייה?

חלק ג'

קחו פס P.V.C, שפשפו במטלית צמר והניחו בתוך החריץ שבפקק השעם.   .1

שפשפו את פס הצלולואיד בנייר.   .2

קרבו את הצדדים המשופשפים של שני הפסים זה לזה.  .3

תארו מה קרה.  .4

האם חשתם בכוח שפועל בין פס ה- P.V.C לפס הצלולואיד? האם הוא כוח   .5
משיכה או דחייה?

מה למדנו מניסוי 1?

אנו מסיקים כי בזמן השפשוף )החיכוך( של גופים הם מקבלים תכונות חדשות. בשפה מדעית אנו אומרים כי הגופים 

נטענים במטען חשמלי.

מטענים וכוחות חשמליים
על סמך תופעות דומות לאלה שנצפו בניסוי מספר 1 ובניסויים רבים אחרים, הסיקו מדענים שקיימים שני סוגים של 

פס  בו  שנטען  מהסוג  והאחר  צמר,  במטלית  ששופשף   P.V.C ה-  פס  בו  שנטען  מהסוג  האחד  חשמליים:  מטענים 

הצלולואיד ששופשף בנייר. נוהגים לקרוא להם מטענים חשמליים שליליים ומטענים חשמליים חיוביים. 

את המטענים החשמליים השליליים מסמנים בסימן מינוס ) - (.

את המטענים החשמליים החיוביים מסמנים בסימן פלוס ) + (.

לביטויים "חיובי" ו"שלילי" אין משמעות של טוב או רע, הכוונה היא למטענים בעלי תכונות מנוגדות.

הואיל ושני גופים העשויים מאותו חומר ונטענו באותו אופן במטען חשמלי דומה, דוחים זה את זה )כמתואר בתצלום 

1(, אנו מסיקים כי מטענים דומים דוחים זה את זה. גופים אשר עשויים מחומרים שונים, כמו פס ה - P.V.C ופס 

הצלולואיד ונטענו במטענים מנוגדים, מושכים זה את זה )כמתואר בתצלום 2(, אנו מסיקים שמטענים מנוגדים 

מושכים זה את זה.

פס צלולואיד ונייר

פס P.V.C ומטלית צמר
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בין מטענים חשמליים דומים )+ ו +, או - ו - ( יש דחייה.

בין מטענים חשמליים שונים )+ ו - ( יש משיכה.

לכוח שמפעילים מטענים חשמליים זה על זה קראו המדענים 
"כוח חשמלי".

הכוח החשמלי פועל ממרחק. הוא יכול להיות כוח דחייה )כוח מרחיק( או כוח 

משיכה )כוח מקרב(.

כלומר,  חשמלית,  מבחינה  ניטרליים  הם  סביבנו  והגופים  החפצים  כלל  בדרך 

כמות המטען החיובי בגוף שווה בדיוק לכמות המטען השלילי. גוף ניטרלי יכול 

להפוך לגוף טעון על-ידי פעולה כמו שפשוף. כאשר יש בגוף יותר מטענים מסוג 

אחד מאשר מהסוג השני – הגוף נקרא "גוף טעון" מבחינה חשמלית.

לסיכום

יש שני סוגים של מטענים חשמליים - מכנים אותם “מטענים חיוביים” ו”מטענים שליליים”.  

רוב הגופים מאוזנים מבחינה חשמלית ונקראים גופים ניטרליים. בגופים אלה מספר המטענים   
החיוביים שווה למספר המטענים השליליים.

פעולה המביאה להפרת האיזון בין כמות המטענים החיוביים לבין כמות המטענים השליליים בגוף,   
נקראת טעינה חשמלית.

טעינה חשמלית יכולה להתבצע על-ידי שפשוף )חיכוך( זה בזה של שני גופים לא טעונים העשויים   
מחומרים שונים. 

בין שני גופים טעונים פועלים כוחות חשמליים. בין גופים הטעונים במטענים מאותו סוג פועל כוח   
דחייה חשמלי, ובין גופים הטעונים במטענים מנוגדים פועל כוח משיכה חשמלי.

גופים ניטרליים אינם טעונים, ועל כן לא פועל ביניהם כוח משיכה או דחייה חשמלי.  

תצלום 1
דחייה בין גופים בעלי מטען חשמלי דומה

תצלום 2
משיכה בין גופים בעלי מטען חשמלי מנוגד
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 שאלות

מה קורה במהלך שפשוף פס ה – P.V.C במטלית הצמר?  .1

מה קורה במהלך שפשוף פס הצלולואיד בנייר?  .2

האם פסי ה - P.V.C והצלולואיד ששופשפו הם בעלי אותו המטען החשמלי? הסבירו.  .3

האם פסי צלולואיד שלא שופשפו עם נייר הם ניטרליים או טעונים במטען חשמלי? הסבירו.  .4

העתיקו למחברת את המשפטים הבאים והשלימו אותם:  .5
בין שני גופים הטעונים במטען חשמלי חיובי פועל כוח _____________ א. 

בין שני גופים הטעונים במטען חשמלי שלילי פועל כוח _____________ ב. 
בין גוף הטעון במטען חשמלי חיובי לבין גוף טעון במטען חשמלי שלילי פועל כוח ________ ג. 
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ב. על מודלים במדע וטכנולוגיה
מודלים - יתרונות ומגבלות 

של  ולהבנה  להמחשה  המסייעים  דגמים(  או  )דימויים  שונים  מודלים  על  למדתם  ז'  בכיתה  הקודמים  בלימודיכם 

תופעות טבע שונות. 

מודלים יכולים להיות דגמים מוחשיים של העצם שאותו הם אמורים לייצג. לדוגמה, דגם של מטוס הוא מודל מוחשי 

המתאר את המטוס. דגם כזה מציג בדרך כלל בקנה מידה קטן את צורתו החיצונית של המטוס, את המבנה והמרכיבים 

עשוי  שמהם  מהחומרים  שונים  כלל  בדרך  הדגם,  עשוי  שמהם  החומרים  שלו.  הפנימית  החלוקה  את  ולעיתים  שלו, 

המטוס המקורי. דגם כזה יכול לשמש לדיון בתכנון המטוס, לתצוגה ולהמחשת יכולות. רוב דגמי המטוסים אינם מסוגלים 

יכול להיות גם דגם מוגדל של חפץ )או  וכן הלאה. מודל  ולטוס או לבצע פעולות של תנועה  באמת להמריא, לנחות 

תופעה( קטן או בלתי נראה כמו גוף הנמלה או מבנה הלב.

דגם של מטוס

דיון
דונו עם חבריכם לכיתה במודלים נוספים שאתם מכירים. התייחסו לשימוש ולצורך במודל, הוסיפו חיסרון )או מגבלה( 

אחד ויתרון אחד של המודל. רשמו את תוצאות הדיון בטבלה הבאה:

המודל
)מה הוא מייצג(

מטרות המודל
)הצרכים שהמודל משרת(

 שימוש 
 )התחום או המקצוע 
שבו נעזרים במודל(

חיסרון המודל
)או מגבלה(

יתרון 
המודל

מודל במדע הוא דימוי מחשבתי או דגם שאנו יוצרים כדי שנוכל להבין ולהסביר בעזרתו תופעות, עובדות וחוקים. המודל 

המדעי מסייע "לראות" את הבלתי נראה, מחלקיקים זעירים ביותר )כגון: אטומים ומולקולות( ועד גופים גדולים מאוד, 

רחוקים מאוד או מוסתרים מעינינו )כגון: מערכת השמש או כדור הארץ(.

לדוגמה
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במדע מבחינים בין מודל תאורטי )רעיוני, מחשבתי( לבין מודל מוחשי או חזותי. המודל התאורטי, הנקרא לפעמים גם 

תאוריה, הוא אוסף של עקרונות וחוקים מדעיים הנותנים הסבר או מסגרת רעיונית לתופעות מדעיות. המודל התאורטי 

מהווה בסיס להבנה, לפיתוח רעיונות חדשים ולהמשך המחקר המדעי. לעומת זאת, מודל מוחשי )או חזותי(, הוא מודל 

יכול  ייצוג תלת-ממדי או אנימציה. המודל המוחשי  שבו מתורגמים העקרונות הבסיסיים של המודל התאורטי לציור, 

לסייע בהמחשת המודל התאורטי המדעי. 

במהלך לימודינו בספר זה ובהמשך לימודי המדעים ניתקל בדוגמאות רבות למודלים מוחשיים ותאורטיים.

חשוב לזכור כי לכל מודל יש מגבלות, ולכן מודל מסוים אחד אינו מתאר בדיוק את כל העובדות הידועות ואת כל 

רכיבי התאוריה המתוארת.

קופסה שחורה: לגלות את הבלתי נראה

בטווחים שאינם  ידועות המתרחשות  בלתי  חוקרים תופעות  לא פשוטים. הם  בפני אתגרים  לעיתים  עומדים  מדענים 

נקלטים על-ידי החושים או באמצעות מכשירים, ועליהם לגלות את הבלתי נראה.

בפעילות הבאה נבדוק כיצד אפשר לגלות את הבלתי נראה.

 פעילות
פעילות עם קופסה שחורה

מטרת הפעילות: לפענח את תוכן הקופסה.

נתונה קופסה שחורה. דמיינו שאתם שייכים לקבוצת מדענים המתבקשת לעזור באבחון 

תוכן הקופסה מבלי לפתוח אותה.

מה, לדעתכם, מכילה הקופסה? כיצד אפשר להוכיח זאת?  א.   .1
תכננו עם חברי הקבוצה בדיקות שונות שאותן ברצונכם לעשות, כדי לגלות את  ב. 

תוכן הקופסה.
הממצאים  תיאור  ואת  הבדיקה  תיאור  את  שתכיל  בטבלה  ההצעות  את  סכמו  ג. 

שאותם אפשר להפיק מהבדיקה.

לפניכם תיאור הבדיקות שאפשר לעשות בפועל, וכן עזרים שאותם אפשר לקבל מהמורה:  .2
מדידת המסה של הקופסה השחורה ומדידת המסה של קופסה ריקה דומה לה  

בדיקת הקופסה בעזרת מגנט  
תצלום רנטגן של הקופסה )מבט מלפנים(   

תצלום רנטגן של הקופסה )מבט צד(  
תכננו מחדש את מהלך החקר שברצונכם לעשות. א. 

בצעו את שתכננתם או קבלו מהמורה תוצאות של הבדיקות השונות. ב. 

קופסה שחורה
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אם  גופים.  של  פנימי  מבנה  לראות  מאפשר  רנטגן  תצלום  הבאות:  בעובדות  היעזרו  הרנטגן  תצלום  את  לפענח  כדי 

מקרינים באמצעות קרני רנטגן )קרני X( חפץ מסוים, מתקבלת תמונה בשחור-לבן על גבי לוח הצילום )ראו תצלומי 

ואילו  ייראו לבנים על גבי לוח הצילום,  וגבישים שונים,  רנטגן(. גופים העשויים מחומרים צפופים כגון עצמות, מתכות 

גופים העשויים מחומרים אשר אינם צפופים כמו מים, סוגים מסוימים של רקמות ופלסטיק - הם שקופים לקרני הרנטגן, 

ועל כן אי אפשר להבחין בהם בתצלום הרנטגן. גופים אלו לא ייראו, הואיל והתמונה שלהם תתמזג עם הרקע השחור 

של הצילום.

תצלומי רנטגן

סכמו את מהלך החקר בטבלה על-פי הסעיפים הבאים: ג. 
מטרת הפעילות: לשם מה בוצעה הפעילות?  

השערה: שערו אילו ממצאים אתם עשויים לקבל.  
תצפית: תארו מה ראיתם, שמעתם, חשתם, מדדתם.  

ממצאים: תארו את הממצאים שהתקבלו בפועל.  
מסקנות: כתבו את מסקנותיכם לגבי תוכן הקופסה. הוסיפו ציור.  

לאחר סיום הבדיקות, העתיקו למחברת את התרשים המתאר את הקופסה והוסיפו לתרשים את תיאור תכולת  א.   .3
הקופסה. התייחסו לגורמים הבאים: 

תכולת הקופסה — העצמים שנמצאים בה.  
סידור העצמים — כיצד מסודרים העצמים בתוך הקופסה?  

האם אפשר לומר בביטחון שמסקנותיכם באשר לתוכן הקופסה נכונות? הסבירו. ב. 

שערו: מה מחזיק את העצמים במקומם? א.   .4
הסבירו כיצד הגעתם להשערה זאת. ב. 

הסקת המסקנות שלכם בנוגע לתכולת הקופסה, מבוססת על ממצאי הבדיקות שהתקבלו, והיא מהווה מודל מחשבתי. 

על סמך ממצאים אלו העליתם השערות בנוגע לתכולת הקופסה ולארגון מרכיביה. 

השוו את מודל הקופסה השחורה שפיתחתם למודלים של חבריכם לכיתה. כתבו תיאורים אחרים שהתקבלו, והסבירו 

מדוע התיאורים אינם זהים.
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בתרגיל זה יצרתם מודל ובעזרתו הסברתם תוצאות של תצפיות ושל בדיקות שערכתם. ראיתם כי קיים קשר הדוק בין 

שיטת הבדיקה לבין המידע המתקבל על תוכן הקופסה. בעזרת מגנט התגלו שני עצמים. כדי לדעת מהי צורתם נעזרתם 

יכולתם לקבוע את תכונות כל העצמים. ככל  בתצלום רנטגן. תצלום זה סייע לכם לגלות עצם נוסף, אך בעזרתו לא 

שנעזרתם בשיטות בדיקה רבות ומגוונות יותר, התקבל מידע מפורט יותר.

בדיקת מהימנות המודל

בתרגיל הקופסה השחורה יצרתם מודל שבאמצעותו אפשר לתאר את תכולת הקופסה. 

עתה תבחנו את מהימנות המודל באמצעות חיזוי תופעות חדשות.

העלאת השערות 

על  ברזל  אבקת  המכילה  פטרי  צלחת  תניחו  אם  יתרחש,  מה  לחזות  נסו  א.   1
חלקה העליון של הקופסה ותניעו את הצלחת באטיות.

בחנו את התוצאה של הסעת צלחת הפטרי המכילה אבקת ברזל על גבי 
הקופסה.

בחיזוי  לכם  סייע  שהצגתם  )המודל(  הקופסה  תכולת  של  התיאור  האם  ב. 
התוצאה?

חדשים  ממצאים  התגלו  האם  שברשותו/ה.  הקופסה  את  י/תפתח  המורה   .2
בנוסף לאלו שאת קיומם הסקתם? מדוע לא גיליתם ממצאים אלו לפני פתיחת 

הקופסה? 
תארו את מידת ההתאמה בין ההשערות שלכם לבין הממצאים שהתקבלו. ג. 

סיכום תרגיל הקופסה השחורה

בתרגיל זה ניתנה לכם האפשרות לראות את הקופסה פתוחה. זוהי זכות שאינה ניתנת לעיתים קרובות. פעמים רבות 

חדשה  תופעה  כל  בהן.  שמבחינים  תופעות  מסבירים  בעזרתו  אשר  מודל  ליצור  רק  אפשר  מדעי,  מחקר  במסגרת 

ההתקדמות  סופי.  אינו  והמודל  מסתיים  אינו  שהמחקר  לזכור,  הוא  מכול  החשוב  המודל.  לשיפור  מסייעת  שמתגלה 

במדע באמצעים הטכנולוגיים ובשיטות המחקר, מעלה עובדות חדשות, מעוררת שאלות ומצריכה שיפור של המודל, 

ולעיתים - אף החלפתו באחר.

DNA מודל של

אבקת ברזל ומגנט
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ג. מודל מבנה האטום
המודל התאורטי של מבנה האטום גובש על-פי תוצאות של ניסויים ושל חישובים רבים ומורכבים שמדענים ערכו לאורך 

תקופות ארוכות. מודלים הועלו ונפלו, משום שלא יכלו להסביר תופעות מסוימות שהתגלו עם התפתחות והתקדמות 

המחקר. המודל המתאר את מבנה האטום השתנה מעת לעת בעקבות תגליות, עובדות וממצאים חדשים שהתגלו 

במרוצת השנים על-ידי חוקרים שונים )מידע נוסף בנספח 1 בסוף הפרק - מודל האטום בראי ההיסטוריה(.

זאת,  ביחידה  המודל של מבנה האטום שישרת את מטרותינו 

100 שנים. להלן  החל להתגבש על-ידי מדענים כבר לפני כ - 

כמה מעקרונותיו הבסיסיים:

האטום בנוי מגרעין ומאלקטרונים.  

רוב מסת האטום מרוכזת בגרעין.  

גבוהה במרחב האטום באזור  נעים במהירות  האלקטרונים   
שמחוץ לגרעין ותופסים רק חלק קטן מנפח האטום.

רדיוס האטום גדול פי 10,000 עד 100,000 מרדיוס הגרעין.  

נעים  שבו  ריק  חלל  הוא  האטום  נפח  של  רובו  רוב   
האלקטרונים.

נוסיף  יותר.  מתקדמים  מדע  בלימודי  תלמדו  ועליהם  השנים,  במרוצת  שהתגלו  נוספים  מרכיבים  כולל  אינו  זה  מודל 

ולפיו האלקטרונים   ,20  – 70 של המאה ה   – ונציין כי המודל המקובל כיום הוא המודל הסטנדרטי שפותח בשנות ה 

מוצגים כענן, כלומר: הם נעים ללא הרף, ומיקומם ברגע מסוים אינו ניתן לאיתור מדויק. אפשר לדבר על סיכוי למצוא 

"ענן האלקטרונים" הוא אחת הדרכים לתאר את אוסף  ציור  ועל צפיפות אלקטרונית.  את האלקטרון במקום מסוים 

האפשרויות להימצאות האלקטרון במרחב האטום.

לשם המחשת היחס בין גודל האטום כולו לגודל הגרעין, נוהגים להשוות את האטום לגודל של מגרש כדורגל ואת הגרעין 

- לגודלה של נמלה. מכאן אפשר לנסות להבין עד כמה זעירים הם ממדיו של גרעין האטום ביחס לאטום כולו.

גרעין האטום 

גרעין האטום התגלה על-ידי המדען האנגלי ארנסט רתרפורד בשנת 1911.

גרעין האטום מורכב משני סוגי חלקיקים תת-אטומִיים: פרוטונים ונֵיטרונים.  

חשמלי  מטען  בעלי  תת-אטומים  חלקיקים  הם   )p - Protons( הפרוטונים   
.p+ :חיובי )+(. על כן נסמן פרוטון כך

ביותר  הקטנה  החשמלי  המטען  יחידת  הוא  הפרוטון  של  החשמלי  המטען   
המוכרת, והוא מסומן כ- 1+. 

גרעין

”ענן“ אלקטרונים

מודל מבנה האטום 
(קנה המידהֿ בציור אינו נכון עקב מגבלת מקום)

רדיוס האטום

 בול מניו-זילנד המתאר
את הניסוי של רתרפורד
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.n0 :הם חלקיקים תת-אטומיים חסרי מטען חשמלי. נסמן נֵיטרון כך )n – Neutrons( הנֵיטרונים  

גרעין האטום הוא בעל מטען חשמלי חיובי.  

המסה של הפרוטון והנֵיטרון כמעט שווה.  

רוב רובה של מסת האטום מרוכזת בצפיפות רבה בגרעין האטום.  

גרעין
p

n
n

p

גרעין אטום ההליום בהגדלה

האלקטרונים באטום 

ג'וזף ג'ון תומסון גילה את האלקטרונים באנגליה, בשנת 1897.

האלקטרונים )e - Electrons( הם חלקיקים קטנים מאוד ביחס לפרוטונים ולנֵיטרונים.  

האלקטרונים הם חלקיקים בעלי מטען חשמלי שלילי )-(. מטען האלקטרון הוא יחידת   
.e- :המטען החשמלי הקטנה ביותר המוכרת, והוא מסומן כ- 1-. נסמן אלקטרון כך

המטען החשמלי של האלקטרון זהה בגודלו למטען החשמלי של הפרוטון אך מנוגד   
לו בסימנו. 

מאוד  גבוהה  במהירות  לגרעין  שמחוץ  באזור  מתמדת  בתנועה  נעים  האלקטרונים   
)הקרובה למהירות האור(, תוך יצירת "ענן אלקטרונים".

מסת האלקטרון קטנה בערך פי 2000 ממסת הפרוטון.  

באטום ניטרלי מבחינה חשמלית, מספר האלקטרונים זהה למספר הפרוטונים.  

גרעין

”ענן“ אלקטרונים

לתנועתם  גורמת  דחייה חשמלית אשר  ביניהם  קיימת  כן  על  )שלילי(,  זהה  בעלי מטען חשמלי  הם  כל האלקטרונים 

מסביב לגרעין. האלקטרונים נמצאים בתנועה מתמדת שמגדירה ומכתיבה, בעצם, את נפח האטום.

לשם המחשה נדמה את תנועת האלקטרונים לכנפי מאוורר בתנועה. כאשר כנפי מאוורר מסתובבות, אי אפשר לראות 

בבירור את הכנפיים וגם לא את גבולותיהן, מה שנגלה לעינינו הוא אזור מעגלי מטושטש, שאין בו הבחנה בין הכנפיים. 

כך גם האלקטרונים באטום: הם נעים כאמור ללא הרף, כך שנוצר מעין ענן עקב תנועתם.

ג'וזף ג'ון תומסון
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פעילות ברשת
אנימציה של מודל אטום המימן

לחצו על הקישור הבא התבוננו באנימציה, מוצג בה מודל אטום מימן. ככל מודל   .1
– גם הוא מוגבל, אבל מרמז על האופי של ענן האלקטרונים.

שמחוץ  באזור  המימן,  באטום  בתנועה  המצויות  נקודות  מתוארות  באנימציה   .2
לגרעין. נקודות אלה מייצגות "ענן אלקטרונים". הענן אינו מייצג את האלקטרונים 
עצמם, אלא רק את הסיכוי להימצאות אלקטרון מסוים במרחב סביב הגרעין: 
אזורים  ואילו  אלקטרון,  להימצאות  יותר  גבוה  סיכוי  מייצגים  צפופים  אזורים 

דלילים מייצגים סיכוי נמוך יותר להימצאותו.

את  הבונים  התת-אטומיים  החלקיקים  של  התכונות  את  מסכמת  הבאה  הטבלה 

האטום. 

טבלה 1: חלקיקים תת-אטומיים

שם 
החלקיק

סמל 
החלקיק

מטען 
 חשמלי 

של 
החלקיק

מקום החלקיק 
באטום

רדיוס 
החלקיק 

)מטר(

מסת 
החלקיק 
ביחידות 
יחסיות

10-151גרעיןp++1פרוטון

10-151גרעיןn0 0נֵיטרון

e--1אלקטרון
מרחב האטום 

שמחוץ לגרעין
1/2000קטן מ- 10-15

התרשים הבא מסכם את האטום ומרכיביו:

אטום

מורכב מ...

אלקטרונים גרעין

נֵיטרוניםפרוטונים

מורכב מ...

האיור משמאל מציג סרגל סדרי גודל של גופים וחלקיקים שונים.

כדור
הארץ

מטר

108

106

104

102

1

10–1

10–4

10–6

10–8

10–10

10–12

10–14

10–16

הר

בניין 

אדם

עיפרון

תא
צמח

חיידק

מולקולת
חלבון

אטום

גרעין
(פרוטונים
ונֵיטרונים)

אלקטרון
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 שאלות

בסעיף הקודם למדנו כי גופים הטעונים במטענים דומים דוחים זה את זה, וגופים הטעונים במטענים מנוגדים   1
מושכים זה את זה.

התייחסו למודל האטום וסמנו את הכוחות החשמליים הפועלים בין החלקיקים המרכיבים את האטום בסעיפים   
הבאים:

הכוח הפועל בין פרוטונים לבין פרוטונים הוא כוח משיכה/דחייה חשמלי. א. 
הכוח הפועל בין אלקטרונים לבין אלקטרונים הוא כוח משיכה/דחייה חשמלי. ב. 

הכוח הפועל בין אלקטרונים לבין פרוטונים הוא כוח משיכה/דחייה חשמלי. ג. 

בהסתמך על מודל האטום שתיארנו, כתבו הסבר מדעי לטיעונים הבאים:   .2
רוב מסת האטום מרוכזת בגרעין. א. 

רוב האטום הוא חלל ריק. ב. 

השלימו את תרשים הזרימה הבא:   .3

אטום

מורכב מ...

שמטענם...

אלקטרונים

שמטענם... נעים ב...שמטענם...

מורכב מ...

אפס
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 מידע והרחבה

מבנה האטום

והרחבה" בעמודים  ה"מידע  ובכימיה. שני קטעי  בפיזיקה  נכבד במחקר  על מבנה האטום תופסים מקום  גילויים 

הבאים מהווים הצצה לשדה המחקר המתקדם בנושא.

כוחות גרעיניים

התבוננו באיור של גרעין האטום:

בעלי  פרוטונים  רואים  זה  באיור 

המצויים  חיובי  חשמלי  מטען 

ייתכן?  בקרבה זה לזה. כיצד הדבר 

כיצד ייתכן שהפרוטונים בעלי המטען החיובי מוחזקים יחד למרות הדחייה החשמלית הקיימת ביניהם?

העובדה שהפרוטונים מרוכזים במקום כה קטן כמו גרעין האטום, הביאה להבנה כי קיימים כוחות נוספים שהם 

חזקים יותר מהכוחות החשמליים. כוחות אלה "מתגברים" על הכוחות החשמליים ומאפשרים לפרוטונים להימצא 

בקרבה זה לזה. כוחות אלו נקראים "כוחות גרעיניים". הכוחות הגרעיניים פועלים בין חלקיקים הנמצאים במרחק 

קטן מאוד זה מזה, כמו הפרוטונים והנֵיטרונים בגרעין האטום, והם חזקים בהרבה מהכוחות החשמליים.

גרעין (+)

+
+

מייצג פרוטון +

מייצג נֵיטרון

 פעילות
מחפשים "מטמון" וירטואלי: בעקבות הכוחות הגרעיניים

הפעילות הבאה מזמנת העמקה בנושא הכוחות הגרעיניים תוך ניווט במסלול חידות פתלתל וחווייתי. אפשר לפתור את 

החידות באמצעות חיפוש באינטרנט. בכל משימה תתבקשו לחשוב על מילות מפתח מתאימות לחיפוש המידע, למצוא 

את המידע, להשיב לשאלות ובסוף לשמור בטבלה המצורפת את כתובת האתר שבו מצאתם את המידע.

בסוף המסלול תופנו לאתר ה"מטמון". כדי להיכנס לאתר עליכם להצטייד בקוד המטמון. קוד המטמון מורכב מרצף של 

ארבע אותיות/ספרות - בסוף כל משימה תתבקשו לשבץ אות אחת או סִפרה שמהווה חלק מהקוד.

העתיקו למחברת את תבנית הקוד והשלימו אותו במהלך פתרון המשימות.

קוד המטמון

1234

מוכנים? נצא לדרך!
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העתיקו את הטבלה הבאה למחברת. בטבלה זאת תרכזו את כתובות האתרים שבהם תמצאו את המידע.

כתובת האתר שבו מצאתי את המידעמילות מפתחמשימה

1

2

3

4

משימה 1: מי אני?

נולדתי בניו-זילנד אבל את רוב עבודתי ביצעתי בקימברידג' שבאנגליה.  .1

בשנת 1908 קיבלתי פרס נובל לכימיה )למרות שאני פיזיקאי ולא כימאי!(  .2

בשנת 1909 ביצעתי ניסוי ששינה את הידע שהיה עד אז על מבנה האטום.   .3
ניסוי זה קרוי גם ניסוי "עלה הזהב". הניסוי הביא לגילוי שרוב המסה של 

האטום מרוכזת בגרעין המהווה רק כאלפית מנפח האטום כולו.

בשנת 1914 הוענק לי תואר אבירות על-ידי מלך בריטניה.  .4
בעזרת מידע זה, חשבו על מילות מפתח מתאימות וחפשו באינטרנט  א. 

את שם המדען.
שם המדען: ______________.

כתבו בטבלה את מילות המפתח שהשתמשתם בהן לצורך חיפוש ואת כתובת האתר שבו מצאתם את המידע. ב. 

שבצו במשבצת הראשונה של קוד המטמון את האות הראשונה בשם משפחתו של המדען.  .5

משימה 2: מי האיש/ה?

מהפכן/ית מדעי/ת מהמאה ה - 17.  .1

שמו/ה מזכיר אזור בארצנו.  .2

גילה/גילתה תגליות מדעיות חשובות, ביניהן תגליות על   .3
אודות מערכת השמש.

בעזרת מידע זה חשבו על מילות מפתח מתאימות  א. 
וחפשו באינטרנט את שם המדען/ית.

שם המדען/ית: ______________.
שהשתמשתם  המפתח  מילות  את  בטבלה  כתבו  ב. 
בהן לצורך חיפוש ואת כתובת האתר שבו מצאתם 

את המידע. 

האות  את  המטמון  קוד  של  השנייה  במשבצת  שבצו   .4
הראשונה בשם משפחתו/ה של המדען/ית.

ניסוי עלה הזהב

מודל של מערכת השמש

לדוגמה
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משימה 3: מה שם כתב העת?

ערכו חיפוש אחר כתב עת " _________ צעיר", הנושא את שמו של המדען שאותו חשפתם במשימה 2.  .1

עברו לגיליון 83 דצמבר 2010. קראו את הכתבה "מפצחים את הגרעין" והשיבו על השאלות הבאות:  .2
מהו השם הנוסף לכוח הגרעיני? א. 

פי כמה חזק הכוח הגרעיני מכוח הדְּחִיָה החשמלי הקיים בין הפרוטונים? ב. 
הכוח הגרעיני קיים בין פרוטון לפרוטון וגם בין פרוטון ל_____. ג 

כתבו בטבלה את מילות המפתח שהשתמשתם בהן לצורך חיפוש ואת כתובת האתר שבו מצאתם את המידע.  .3

שבצו במשבצת השלישית של קוד המטמון את הסִפרה הראשונה של המספר בתשובה לשאלה 2ב.  .4

משימה 4: פצצה גרעינית )פצצת אטום(

חפשו את הערך "פצצה גרעינית" בכרך 14 באנציקלופדיה   
שקרויה על שם עונה מעונות השנה.

קראו את המידע וענו:   
מתי פותחה הפצצה הגרעינית הראשונה?  .1

בימי מלחמת העולם הראשונה א. 
בימי מלחמת העולם השניה ב. 

בשנת 1948 ג. 
בין מלחמת העולם הראשונה למלחמת העולם  ד. 

השנייה
מה הקשר בין פצצה זאת לבין גרעין האטום?  .2

פצצת אטום היא התנגשות בין שני גרעיני אטום  א. 
תוך שחרור אנרגיה רבה

הפצצה הגרעינית מבוססת על תהליכים שמתרחשים בתוך גרעין האטום תוך שחרור אנרגיה רבה ב. 
הפצצה הגרעינית מבוססת על התנגשות בין אלקטרון לבין גרעין האטום תוך שחרור אנרגיה רבה ג. 

כל התשובות נכונות ד. 

כתבו בטבלה את מילות המפתח שהשתמשתם בהן לצורך חיפוש ואת כתובת האתר שבו מצאתם את המידע.  

שבצו במשבצת הרביעית של קוד המטמון את האות המייצגת את התשובה הנכונה לשאלה 1.  

משימה 5: אתר ה"מטמון"

אם הגעתם לשלב זה ושמרתם את הכתובות בספריה, כל הכבוד! 

רשמו במחברת את קוד המטמון שמצאתם.   

הראו למורה את קוד המטמון ואת מה שביצעתם ובקשו את אישורו/ה.  

והנה המטמון: היכנסו לאתר הספר במטמו"ן חדש. לחצו על "עוד במסע ליסודות 

ותרכובות". לאחר מכן לחצו על "פעילויות מתוקשבות" ועל מחפשים "מטמון" 

וירטואלי: בעקבות הכוחות הגרעיניים. הזינו את קוד המטמון שהרכבתם במהלך 

הפעילות ותיהנו!

פיצוץ גרעיני
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ד. במה דומים האטומים, ובמה הם שונים?
מלימודינו הקודמים ידוע לנו כי יסודות שונים הם בעלי תכונות שונות. לאחר ש"צללנו" אל תוך האטום והכרנו את רעיון 

המודל התאורטי והמודל לתיאור מבנה האטום, נראה כיצד משפיע מבנה האטום על תכונותיהם של היסודות השונים, 

ונראה במה דומים אטומים מסוג אחד לאטומים מסוג אחר, ובמה הם שונים זה מזה. נתייחס לכל אחד משלושת סוגי 

החלקיקים המרכיבים את האטום )החלקיקים התת-אטומיים(: הפרוטונים, האלקטרונים והנֵיטרונים.

כמה פרוטונים?
הפרוטון )+p( הוא, כאמור, חלקיק הטעון מטען חשמלי חיובי. הפרוטונים זהים בכל סוגי האטומים. אם כן, במה נבדלים 

האטומים זה מזה? מספר הפרוטונים בגרעין האטום הוא שקובע את הזהות של האטום ושל היסוד הבנוי מאטומים 

אלה. מספר הפרוטונים שונה מיסוד ליסוד ואופייני לכל יסוד. לכל אחד מהאטומים של יסוד מסוים יש מספר פרוטונים 

קבוע וייחודי שנקרא "מספר אטומי". המספר האטומי הוא מעין "מספר זיהוי" של אטומי היסוד. לדוגמה: באטום היסוד 

מימן יש פרוטון אחד בלבד בגרעין, ולכן המספר האטומי של מימן הוא 1. באטום ההליום קיימים שני פרוטונים בגרעין, 

ולכן מספרו האטומי הוא 2. כל אטום שבגרעינו פרוטון אחד, הוא אטום של היסוד מימן. לעומת זאת, אטום שבגרעינו 

שני פרוטונים, הוא אטום של היסוד הליום, ומספרו האטומי הוא 2.

1

שם היסוד

מספר אטומי

מימן
סמל היסוד H

הפרוטונים זהים בכל סוגי האטומים, אך סוגי האטומים השונים נבדלים זה מזה במספר הפרוטונים שהם מכילים! 

מספר אטומי מסוים אופייני לאטום מסוג מסוים. לכל האטומים מסוג זה יש אותו מספר אטומי שמציין את מספר 

הפרוטונים בגרעין האטום.

כך, למשל: 

בגרעין אטום חמצן, שסמלו O, יש 8 פרוטונים, ולכן הוא בעל מספר אטומי 8. 

בגרעין אטום ברזל, שסמלו Fe, יש 26 פרוטונים, ולכן הוא בעל מספר אטומי 26. 

בגרעין אטום אורניום, שסמלו: U, יש 92 פרוטונים, ולכן הוא בעל מספר אטומי 92.

כמה אלקטרונים? 
האלקטרון הוא, כאמור, חלקיק הטעון מטען חשמלי שלילי. האלקטרונים זהים בכל סוגי האטומים.

למדנו בסעיפים קודמים, שהפרוטון )+p( והאלקטרון )-e( הם חלקיקים תת-אטומיים בעלי מטענים חשמליים מנוגדים 
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בסימנם אך זהים בגודלם. האטום הוא חלקיק ניטרלי, על כן אפשר להסיק כי:

באטום ניטרלי מספר האלקטרונים שווה למספר הפרוטונים.   

אטומי היסודות השונים נבדלים זה מזה במספר הפרוטונים והאלקטרונים שהם מכילים.  

באטום ניטרלי המספר האטומי המציין את מספר הפרוטונים בגרעין, מציין גם את מספר האלקטרונים.  

יש  ליתיום  ניטרלי של  לגרעין. באטום  ואלקטרון אחד מחוץ  בגרעין  יש פרוטון אחד  מימן  ניטרלי של  לדוגמה: באטום 

שלושה פרוטונים בגרעין ושלושה אלקטרונים מחוץ לגרעין.

פרוטונים  של  שונה  מספר  יש  שלהם  שבאטומים  היא  שונות,  תכונות  בעלי  הם  שונים  שיסודות  לכך  הסיבה 

ואלקטרונים שונה. מכאן שהמספר האטומי קובע את זהות היסוד ומכתיב את תכונותיו.

כמה נֵיטרונים?
בשנת 1932 גילה סר ג'יימס צ'דוויק את הנֵיטרון לאחר 19 שנות מחקר. הנֵיטרון )n0( הוא, כאמור, 

חלקיק ניטרלי מבחינה חשמלית )מטען חשמלי 0(, ולכן אינו משפיע על המטען החשמלי של 

האטום. מחקרים מדעיים העלו כי מספר הנֵיטרונים בגרעין האטום יכול להיות שווה, גדול או קטן 

ממספר הפרוטונים. 

 מידע והרחבה

מספר מסה

מסת גרעין האטום היא סכום מסת הפרוטונים ומסת הנֵיטרונים בגרעין. היות שמסת הנֵיטרון דומה מאוד למסת הפרוטון, 

בעוד שמסת האלקטרון מזערית ביותר )ולכן זניחה בהשוואה למסת הפרוטון והנֵיטרון(, אפשר לומר כי מסת האטום 

דומה מאוד למסת הגרעין שלו. סכום הפרוטונים והנֵיטרונים בגרעין האטום מכונה מספר מסה, והוא קובע את מסת 

הגרעין, ולכן גם את מסת האטום.

מספר מסה = מספר הפרוטונים + מספר הנֵיטרונים באטום

יש טבלאות של יסודות שבהן נוהגים לרשום ליד סמל היסוד את המספר האטומי שלו ואת מספר המסה שלו. את 

המספר האטומי נוהגים לרשום למעלה מעל לסמל היסוד, ואת מספר המסה רושמים למטה, כמוצג לפניכם:

8

16

סמל היסוד

מספר מסה

מספר אטומי

O

הסבר: בגרעין אטום החמצן יש שמונה פרוטונים. מספר המסה של החמצן הוא 16, על כן מספר הנֵיטרונים בגרעין 

החמצן הוא 8.

ג'יימס צ'דוויק
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ה. טבלת היסודות ומבנה האטום
כיצד נקבעה המחזוריות בטבלת היסודות?

לאחר שהכרנו את מבנה האטום, נוכל להמשיך ולהבין את הקשר שבין מבנה טבלת היסודות 

לבין מבנה האטומים של אותם היסודות ותכונותיהם. קשר זה בין המבנה לבין התכונות של 

החומרים חשוב מאוד להבנת מדע הכימיה, ואנו נחזור ונעסוק בו לאורך לימודינו. 

מנדלייב סידר את 63 היסודות שהכיר לפי סדר עולה של מסת האטומים שלהם. בעקבות 

סידור זה התגלתה לו מחזוריות קבועה בתכונות היסודות. על כן מכונה טבלת היסודות גם 

בשם: "הטבלה המחזורית של היסודות" או "המערכה המחזורית". 

כיצד מתבטאת המחזוריות? לאחר שורה של מספר יסודות, מתחילה שורה חדשה, ובה 

מעליו  )שנמצא  שמעליו  שבשורה  ליסוד  דומים  והתנהגותו  שתכונותיו  יסוד  שוב  מופיע 

יסודות  ובהם  במחזורים,  מסתדרים  האופקיות  בשורות  היסודות  כי  מצא  כך  בטור(. 

בתכונותיהם.  הדומים  יסודות  של  משפחות  מהווים  האנכיים  בטורים  היסודות  ואילו  בהדרגה,  משתנות  שתכונותיהם 

על שלוש ממשפחות אלו למדנו בפרק הקודם: משפחת המתכות האלקליות )טור מספר 1(, משפחת ההלוגנים )טור 

מספר 7( ומשפחת הגזים האצילים )טור מספר 8(. 

כדאי לזכור שמנדלייב ערך את טבלת היסודות לפני שהתגלה מבנה האטום. לאחר גילוי מבנה האטום התברר שהיא 

מאורגנת כמעט במדויק גם על פי המספר האטומי! 

במשך השנים חלו בטבלת היסודות שינויים: נוספו לה יסודות שלא היו מוכרים בימי מנדלייב, ושינויים שהוצעו בעקבות 

בחינה מדוקדקת של המספרים האטומיים. עם זאת – הבסיס נותר כשהיה, וטבלת היסודות מהווה עד היום כלי עבודה 

חשוב בידי המדענים.

טורים ושורות )משפחות ומחזורים( בטבלת היסודות

טבלת היסודות בנויה משורות )המתקדמות משמאל לימין( ומטורים )המתקדמים מלמעלה למטה(. בטבלה מוגדרים 

ואילו השורות  יסודות,  יוצרים משפחות של  8. הטורים בטבלת היסודות  שמונה טורים ראשיים הממוספרים מ-1 עד 

מכונות גם מחזורים. גם השורות ממוספרות מ–1 עד 7 כמתואר בטבלת היסודות בעמוד הבא.

דמיטרי מנדלייב )1834-1907(
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טבלת היסודות

 משימה

כמה יסודות יש בשורה הראשונה? רשמו את שמותיהם וסמליהם הכימיים.  .1

כמה יסודות יש בכל אחת מהשורות 2, 3?  .2

כמה יסודות יש בכל אחת מהשורות 4, 5?  .3

כמה יסודות יש בכל אחת מהשורות 6, 7?  .4

בחרו בשתי שורות עוקבות והשיבו על השאלות הבאות:  .5
כיצד משתנה המספר האטומי לאורך השורה? א. 

מהו המספר האטומי של היסוד בסוף השורה הראשונה שבחרתם? ב. 
מהו המספר האטומי של היסוד בתחילת השורה העוקבת לשורה הראשונה שבחרתם? ג. 

מה המסקנה שלכם בעקבות תשובותיכם לסעיפים ב' ו-ג'? ד. 

ממקומו של היסוד בטבלת היסודות אפשר ללמוד על הרכב האטומים שלו, כלומר, על מספר הפרוטונים והאלקטרונים 

באטומי היסוד. על מספר הנֵיטרונים אפשר ללמוד מהטבלאות שבהן מוצג  גם מספר המסה של היסוד. חשבו מדוע.
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 שאלות

היעזרו בטבלה המחזורית של היסודות וענו על השאלות הבאות:

כמה אלקטרונים נמצאים באטום ניטרלי של היסודות הבאים: ליתיום )Li(, סידן )Ca(, עופרת )Pb(, רובידיום   .1
?)Rb(

השלימו:  .2
בכל אחד מהאטומים הניטרליים של פלואור )F( יש מספר שווה של _________ ו _________. א. 

אטום ניטרלי של פלואור שונה מאטום ניטרלי של מימן במספר ה- ________ , במספר ה- _______  ב. 
ובמספר ה- _______ שלו. 

אטום ניטרלי של זרחן שסימולו P מכיל ____ פרוטונים, ____נֵיטרונים ו-_______ אלקטרונים. ג. 
ו-  פרוטונים   _______ שבו   ,________ היסוד  של  אטום  הוא   17 אטומי  מספר  בעל  ניטרלי  אטום  ד. 

______ אלקטרונים.

המשפטים הבאים מתארים את ההרכב של אטומים שונים. ציינו את המשפטים הנכונים, תקנו את המשפטים   .3
השגויים.

מספרו האטומי של חנקן נקבע על-פי מספר הנֵיטרונים שבגרעין האטום. א. 
בכל האטומים של נתרן יש מספר פרוטונים שווה. ב. 

האטום הוא חלקיק ניטרלי, מכיוון שהוא מורכב מחלקיקים ניטרליים. ג. 
לפרוטון ולנֵיטרון מטענים מנוגדים. ד. 

הגרעין החיובי תופס את רוב נפחו של האטום. ה. 
רוב מסתו של האטום מרוכזת בגרעין.  ו. 

כל אחד מהפרוטונים באטומי הליום כבד מכל אחד מהפרוטונים באטומי מימן. ז. 
בכל האטומים )של כל היסודות( יש אלקטרונים זהים בגודלם ובמטענם. ח. 

?Au כמה פרוטונים יש בכל אחד מאטומי הזהב שסימולם  .4

?Hg כמה אלקטרונים יש בכל אחד מאטומי הכספית שסימולם  .5

מה סמלו של היסוד שמספרו האטומי 35?  .6

מה שמו של היסוד שמספרו האטומי הוא 47?  .7

באיזה טור בטבלה המחזורית נמצא היסוד סידן?   .8

באיזו שורה בטבלה המחזורית נמצא היסוד קריפטון?  .9

מהו סמלו של היסוד הנמצא בשורה 3 ובטור 4?  .10

מהו סמלו של היסוד שהמספר האטומי שלו קטן ביחידה ממספרו האטומי של היסוד קובלט?  .11

?)Na( מהו סמלו של היסוד שהמספר האטומי שלו גדול ביחידה אחת ממספרו האטומי של היסוד נתרן  .12

כמה יסודות ממוקמים בשורה הרביעית בטבלה המחזורית?  .13
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הטבלה  את  העתיקו  היסודות.  מטבלת  אקראי  באופן  שנבחרו  יסודות  בתשעה  דנה  שלפניכם  השאלה   .14
למחברותיכם והשלימו את החסר:

סמל

מספר
104090אטומי

מספר
204065118200מסה

מספר
102070פרוטונים

מספר
1035142נֵיטרונים

מדוע יש למתכות תכונות משותפות?

מוצקות  כולן  כמעט  וחום,  חשמלי  זרם  היטב  מוליכות  הן  משותפות:  תכונות  יש  למתכות  כי  הקודם  בפרק  למדנו 

בטמפרטורת החדר )להוציא כספית(, בעלות ברק, ניתנות לריקוע ולעיבוד בקלות יחסית.

ממה נובעות התכונות המשותפות של המתכות?

הסיבה לכך נעוצה במבנה החלקיקי של המתכת. כידוע, כל יסוד מכיל אוסף עצום של אטומים זהים. כיצד מסודרים 

אטומים אלה במתכת? האם יש קשר ביניהם? מה מאפיין את המבנה המתכתי?

המודל המתאר את מבנה המתכת כולל את העקרונות הבאים: 
המתכת בנויה מאטומים רבים הערוכים במבנה תלת-ממדי ענק, מסודר ומאורגן שנקרא "סריג מתכתי".   

חלק מהאלקטרונים של כל אטום )3-1, תלוי בזהות המתכת( מאבדים את השייכות שלהם לאטום מסוים   
כן,  ונקראים, על  ולא לאטום מסוים  כולו  יחסית ברחבי הסריג המתכתי. הם שייכים לסריג  ונעים בחופשיות 

"אלקטרונים חופשיים". כלל האלקטרונים החופשיים מכונים לעיתים "ים של אלקטרונים". 
קיימים כוחות משיכה חזקים בין אטומי המתכת לבין ים האלקטרונים.  

גם מודל זה נחשב היום לפשטני והשתכלל במשך השנים, אולם הוא מסביר היטב 

תופעות רבות, ולכן ממשיכים להשתמש בו.

מבנה ייחודי זה, שדומה בעיקרו בכל המתכות, מקנה להן את תכונותיהן המשותפות.

והאופייניות של המתכות  מודל הסריג המתכתי מסביר אחת מהתכונות החשובות 

והיא הולכה חשמלית.

הולכה חשמלית היא, בעצם, העברת מטענים בכיוון אחד. האלקטרונים החופשיים 

ניידים  הם  מסוים,  באטום  אחוזים  אינם  המתכתי  בסריג  אלקטרונים"  "ים  היוצרים 

סוללה  כמו  מתח  למקור  מתכת  מחברים  כאשר  לכן  הסריג.  בתוך  לנוע  וחופשיים 

לכיוון  ונעים  "נדחפים"  שלילי(  חשמלי  מטען  בעלי  )שהם  האלקטרונים  מודל של סריג מתכתיחשמלית, 

לדוגמה
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הקוטב החיובי של הסוללה, ונוצר זרם חשמלי. בגלל תכונה זו רוב כבלי החשמל והטלפון בבתינו וברחובותינו עשויים 

ממתכת )בעיקר מנחושת(. בהמשך נלמד בהרחבה על הזרם החשמלי. 

טעינה חשמלית: הסבר באמצעות מודל האטום

כבר למדנו כי מודל מסייע להסביר תופעות. לאחר שלמדנו על מודל האטום, נוכל להיעזר בו כדי להסביר את תופעת 

הטעינה החשמלית שהכרנו בראשית הפרק.

ראינו שטעינה חשמלית של גופים העשויים מחומרים שונים, מתרחשת עקב שפשופם זה בזה. 

מה קורה בזמן השפשוף )חיכוך(?

נחזור ונזכיר כי הגופים סביבנו נמצאים בדרך כלל במצב חשמלי ניטרלי. כתוצאה משפשוף חומרים שונים זה בזה, חלק 

מהאלקטרונים עובר מאטומים של חומר מסוג אחד לאטומים של חומר מסוג אחר. בעזרת ניסויים שונים אפשר לדעת 

אילו חומרים מוסרים ואילו חומרים קולטים אלקטרונים במהלך השפשוף )חיכוך(.

נבהיר כי הפרוטונים, שנמצאים בגרעיני האטומים, אינם מושפעים מהשפשוף ואינם עוברים מאטום לאטום.

כידוע לנו, האלקטרונים הם חלקיקים בעלי מטען חשמלי שלילי. מכאן שעקב מעבר האלקטרונים מגוף ניטרלי אחד 

זה  ניטרלי אחר, שני הגופים נטענים בו-זמנית. זה שהתווספו לו אלקטרונים, נטען במטען חשמלי שלילי )בגוף  לגוף 

מספר האלקטרונים גדול ממספר הפרוטונים(, וזה שניתקו ממנו אלקטרונים, נטען במטען חשמלי חיובי )בגוף זה מספר 

האלקטרונים קטן ממספר הפרוטונים(. נבחן זאת באמצעות ניסוי 2.

 ניסוי

ניסוי 2: טעינה חשמלית של פס P.V.C ומטלית צמר באמצעות חיכוך 
מטרת הניסוי: לבחון מה קורה מבחינת הטעינה החשמלית לשני גופים ששופשפו זה בזה?

ציוד וחומרים: זכוכית שעון, פקק-שעם, פלסטלינה, פס P.V.C, מטלית צמר.
מהלך הניסוי

הניחו פס P.V.C בתוך החריץ שבפקק השעם.   .1

שפשפו את הפס במטלית צמר.   .2

.P.V.C -קרבו את הצד המשופשף של המטלית אל פס ה  .3

תארו מה קרה )מה רואים?(.  .4

 ?P.V.C איזה כוח פועל בין המטלית ופס ה  .5

אם ידוע שפס ה-P.V.C. טעון במטען שלילי לאחר השפשוף,   .6 
מתקן לביצוע ניסוי 2מה תוכלו לומר על סוג המטענים שבהם נטענה המטלית?
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מה למדנו מניסוי 2?

ראינו כי בין המטלית לבין פס ה-P.V.C פעלו כוחות משיכה, לכן ברור כי המטלית ופס ה-P.V.C נטענו במטענים מנוגדים. 

ידוע מניסויים אחרים כי פס ה-P.V.C הוא חומר שקולט אלקטרונים. מכאן שהוא טעון במטען חשמלי שלילי. מכאן ששפשוף 

מוט ה-P.V.C במטלית הצמר גרם לכך שמטענים שליליים עברו מהמטלית לפס ה - P.V.C. ובמונחים של חלקיקים תת-

אטומיים: אלקטרונים עברו ממטלית הצמר לפס ה - P.V.C. כתוצאה מכך יש עודף של אלקטרונים על פס ה-P.V.C, והוא 

טעון במטען חשמלי שלילי; בעוד שהמטלית שמסרה את האלקטרונים, נטענה במטען חשמלי חיובי.

 ניסוי

ניסוי 3: מוליכים ומבדדים 
מטרת הניסוי: ללמוד על חומרים המאפשרים או שאינם מאפשרים מעבר ותנועה של מטענים חשמליים דרכם.

ציוד וחומרים: כדור קלקר מצופה גרפיט התלוי על חוט ניילון, גליל מתכת, כוס קלקר, פס P.V.C, מטלית צמר.
מהלך הניסוי

לפניכם כדור קלקר מצופה גרפיט התלוי על חוט ניילון. הכדור נוגע בגליל מתכת המונח על כוסית קלקר. 

קחו פס P.V.C טעון )ששופשף במטלית צמר( וגעו בגליל המתכת.  .1

תארו מה קרה )מה רואים(?  .2

הסבירו מה קרה בעזרת המודלים שלמדתם בפרק זה.  .3

חִזרו על הניסוי אך הפעם במקום גליל המתכת השתמשו בגליל זכוכית או פלסטיק.   .4

מה קרה הפעם )מה רואים(?  .5

נסו להסביר זאת בעזרת המודלים שלמדתם בפרק זה.  .6

מה למדנו מניסוי 3?

כפי שראינו בניסויים קודמים גם בניסוי זה פס ה - P.V.C נטען כתוצאה מהחיכוך עם מטלית הצמר במטען חשמלי שלילי.

כאשר הפס הטעון נגע בגליל המתכת, כדור הקלקר התרחק מהמתכת, כלומר נדחה ממנה )תצלום 3ב'(. 

כיצד ניתן להסביר זאת?

ב. אחרי קירוב פס P.V.C טעוןתצלום 3: א. לפני קירוב פס P.V.C טעון
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בעת הנגיעה האלקטרונים עברו ממוט ה- P.V.C, הטעון במטען שלילי, למתכת. המתכת מוליכה היטב חשמל, על כן 

האלקטרונים עברו דרכה. חלקם הגיעו לכדור הקלקר המצופה בגרפיט וטענו אותו במטען שלילי, וחלקם נותרו במתכת 

וטענו אותה במטען שלילי. כעת המתכת והכדור טעונים במטען זהה, ועל כן הייתה דחייה ביניהם.

דרכו  מעביר  אינו  הוא  חשמל.  מוליך  אינו  פלסטיק  דחייה.  נצפתה  לא  פלסטיק,  במוט  הוחלף  המתכת  גליל  כאשר 

אלקטרונים, ולכן כדור הקלקר לא נטען, ועל כן לא פעל עליו כוח חשמלי, והוא נותר במקומו )תצלום 4ב'(.

ב. אחרי קירוב פס P.V.C טעוןתצלום 4: א. לפני קירוב פס P.V.C טעון

חומרים המוליכים זרם חשמלי מאפשרים למטענים חשמליים לעבור דרכם.

חומרים מבודדים מבחינה חשמלית אינם מאפשרים למטענים חשמליים לעבור דרכם.

פעילות ברשת
פעילות על האטום ומבנה האטום

בפעילות זו "תבנו" אטומים באמצעות סימולציה.

לחצו על הפעילות "בניית אטומים".  .1

.Run Now ולחצו על )Build an Atom( "בחרו בסימולציה: "הרכב אטום  .2

לחצו על "בנה אטום" בסרגל העליון בצד שמאל.  .3

נתונים "סלים" עם חלקיקים תת-אטומיים, היעזרו בטבלה המחזורית ובנו באמצעות הסימולציה מודל מוחשי של   .4
.O חמצן ,C פחמן ,Li ליתיום ,He הליום ,H האטומים הבאים: מימן

בחרו אטומים נוספים ובנו מודל מוחשי שלהם.   .5

התייחסו למודל שבניתם ורשמו מה ממחיש המודל ומה מגבלותיו?  .6
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 מידע והרחבה

החלקיק האלוהי - בוזון היגס 

ההתפתחות  עם  בבד  בד  האטום  מודל  על  המחקר  התקדם  השנים  במרוצת 

תת-אטומיים  חלקיקים  לגילוי  שהובילו  חלקיקים4  מאיצי  ובניית  הטכנולוגית 

נוספים פרט לשלושת החלקיקים: פרוטון, נֵיטרון ואלקטרון, שעליהם למדנו בפרק 

ותוצאות ההתנגשות  זה. המאיצים מאפשרים ליצור התנגשויות בין החלקיקים, 

הניחו   1964  – ב  תכונותיהם.  על  וללמוד  חדשים  חלקיקים  לזהות  מאפשרות 

הפרוטונים  מורכבים  שמהם  נוספים  חלקיקים  קיימים  כי  וצייג  גלמן  המדענים 

והנֵיטרונים, והם כינו אותם קוורקים. חלק ניכר מהמחקר המדעי לגילוי חלקיקים 

אלו ולהכרת תכונותיהם מתבצע במרכזי מחקר מדעיים בתוך מאיצי חלקיקים. 

במרכז  ה-21  במאה  מתקיים  התת-אטומיים  החלקיקים  בנושא  נמרץ  מחקר 

המדעיים  הניסויים  אחד  את  העורך  בשוויץ  ז'נבה  שליד   )Cern( צרן  המחקר 

15 שנים עמלו יותר מ-8,000 מדענים  היקרים והגדולים בהיסטוריה. במשך כ- 

מ-40 מדינות ויותר ואלפי מהנדסים וטכנאים על בנייתו של מאיץ החלקיקים הגדול בעולם, שעלותו מוערכת ביותר 

משמונה מיליארדֵי אירו. אחד הניסויים העיקריים בפרויקט הוא ניסוי אטלס, שמטרתו למצוא את "החלקיק האלוהי". 

"החלקיק האלוהי", או בשמו המדעי הבוזון של היגס, הוא חלקיק המייצר מסביבו שדה כוח המעכב את תנועתם 

של חלקיקים הנעים בשדה זה, ולכן הם נעשים כבדים, כלומר שדה היגס מקנה לחלקיקים מסה. נמשיל זאת למצב 

הבא: נניח שאנו נעים בתוך ברֵכת מים, כתוצאה מכך נרגיש שהמסה שלנו גדולה יותר. המים הם משל לשדה היגס. 

חלקיק היגס מייצר מסה עבור החלקיקים המוכרים בטבע, כגון האלקטרון, וזאת היא אחת הסיבות לכך שיש לו ולנו 

מסה, אחרת היינו כולנו חלקיקים חסרי מסה שנעים במהירות האור. זיהוי חלקיק היגס באמצעות מאיץ החלקיקים 

בצרן )יולי 2012( הוא תגלית מדעית חשובה בפיזיקת החלקיקים ובהבנת תהליך יצירת היקום.

לשם העמקת הידע בנושא צפו בהרצאתו של פרופסור עילם גרוס "החלקיק האלוהי - היגס".

מאיץ חלקיקים במכון וייצמן למדע

מאיץ החלקיקים במתחם צרן

ולהיווצרות ביניהם  להתנגשויות  וגורם  ומגנטיים,  חשמליים  בשדות  העברתם  על-ידי  חלקיקים  של  מהירותם  את  המגביר  מתקן  הוא  חלקיקים  מאיץ   4 
חלקיקים אחרים.
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 פעילות
מחפשים "מטמון" וירטואלי - בעקבות "החלקיק האלוהי"

פעילות זו מזמנת העמקה בנושא "החלקיק האלוהי" תוך ניווט במסלול חידות פתלתל וחווייתי. אפשר לפתור את החידות 

באמצעות חיפוש באינטרנט. בכל משימה תתבקשו לחשוב על מילות מפתח מתאימות לחיפוש המידע, למצוא את 

המידע, להשיב לשאלות ולבסוף - לשמור את כתובת האתר שבו מצאתם את המידע בטבלה המצורפת.

בסוף המסלול תופנו לאתר ה"מטמון". כדי להיכנס לאתר עליכם להצטייד בקוד המטמון. קוד המטמון מורכב מרצף של 

ארבע אותיות/ספרות - בסוף כל משימה תתבקשו לשבץ אות אחת או סִפרה שמהווה חלק מהקוד.

העתיקו למחברת את תבנית הקוד והשלימו אותו במהלך פתרון המשימות.

קוד המטמון

1234

מוכנים? נצא לדרך!

העתיקו את הטבלה הבאה למחברת. בטבלה זאת רכזו את שמות האתרים שבהם תמצאו את המידע.

כתובת האתר שבו מצאתי את המידעמילות מפתחמשימה

1

2

3

4

משימה 1: מי האיש/ה?

מהפכן/ית מדעי מהמאה ה - 17.  .1

שמו/ה מזכיר אזור בארצנו.  .2

גילה/גילתה תגליות מדעיות חשובות, ביניהן תגליות על אודות מערכת השמש.  .3
בעזרת מידע זה חשבו על מילות מפתח מתאימות וחפשו באינטרנט את שם המדען/ית. א. 

שם המדען/ית: ______________.
כתבו בטבלה את מילות המפתח שהשתמשתם בהן לצורך חיפוש ואת כתובת האתר שבו מצאתם את המידע. ב. 

שבצו במשבצת הראשונה של קוד המטמון את האות הראשונה בשם משפחתו/ה של המדען/ית.  .4

לדוגמה
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משימה 2: מהו שם כתב העת?

ערכו חיפוש אחר כתב העת "_____צעיר" הנושא את שמו של המדען שאותו חשפתם במשימה 1.  .1

עברו לגיליון 55, אוגוסט 2008. קראו את הכתבה "על חלקיקים וגוזלים-התעלומה הגדולה ביקום"  .2
מהי התעלומה הגדולה שעלייה מסופר בכתבה? א. 

מדוע יש לפרוטונים מסה ולנֵיטרונים אין מסה? א1 
מה הסיבה להקמת מאיץ החלקיקים בשוויץ? א2 

מה הסיבה לכך שפרוטונים מתנגשים אלו באלו? א3 
מה הסיבה לכך שלחלקיקים שונים בחלל ישנה מסה? א4 

מה מטרת מאיץ החלקיקים בצרן על-פי הכתבה? )השלימו את התשובה(: לגרום להתנגשות בין__________. ב. 

כתבו בטבלה את מילות המפתח שהשתמשתם בהן לצורך חיפוש ואת כתובת האתר שבו מצאתם את המידע.  .3

שבצו במשבצת השנייה של קוד המטמון את האות הראשונה בשם העיר בשוויץ שבה נמצא מאיץ החלקיקים.  .4

משימה 3: מי גילה אותי?

חפשו: מי גילה את החלקיק מתשובתכם לשאלה 2 במשימה 2? חִשבו   .1
על מילות מפתח מתאימות וחפשו באינטרנט את שם המשפחה של 

המדען/ית: ______________.

כתבו בטבלה את מילות המפתח שהשתמשתם בהן לצורך חיפוש   .2
ואת כתובת האתר שבו מצאתם את המידע.

הראשונה  האות  את  המטמון  קוד  של  השלישית  במשבצת  שבצו   .3
בשם המשפחה של המדען/ית.

משימה 4: מהו שמי?

מדוע, בעצם, מכונה בוזון היגס "החלקיק האלוהי"?

על מנת לברר זאת חפשו את שם המדען/ית שנולד/ה בשנת 1922 וזכה/תה בפרס נובל בפיזיקה בשנת 1988.  .1
שם המדען/ית: ______________.

בשנת 1993 נכתב ספר, המתקשר לנושא שלנו, על-ידי המדען/ית שמצאתם בסעיף 1.   

חשבו על מילות מפתח מתאימות וחפשו באינטרנט את שם הספר.  .2
שם הספר:_____________________.

כתבו בטבלה את מילות המפתח שהשתמשתם בהן לצורך חיפוש ואת כתובת האתר שבו מצאתם את המידע. א. 
עכשיו נסו לענות: מדוע כונה בוזון היגס "החלקיק האלוהי"? ב. 

שבצו במשבצת הרביעית של קוד המטמון את האות הראשונה בשם המשפחה של המדען/ית.  .3

משימה 5: אתר ה"מטמון"

אם הגעתם לשלב זה ושמרתם את הכתובות בספרייה, כל הכבוד! 

רשמו במחברת את קוד המטמון שמצאתם.   

הראו למורה את קוד המטמון ואת מה שביצעתם ובקשו את אישורו/ה.  

על  לחצו  מכן  לאחר  ותרכובות".  ליסודות  במסע  "עוד  על  לחצו  חדש.  במטמו"ן  הספר  לאתר  היכנסו  המטמון:  והנה 

"פעילויות מתוקשבות" ועל מחפשים "מטמון" וירטואלי - בעקבות "החלקיק האלוהי". הזינו את קוד המטמון שהרכבתם 

במהלך הפעילות ותיהנו!

מאיץ החלקיקים בצרן
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ו. מה למדנו בפרק זה?
בין שני גופים טעונים פועלים כוחות חשמליים. בין גופים הטעונים במטענים מאותו סוג פועל כוח   

דחייה חשמלי, ובין גופים הטעונים במטענים מנוגדים פועל כוח משיכה חשמלי.

מודל האטום: האטום בנוי מגרעין ואלקטרונים.  

גרעין האטום בנוי מפרוטונים ונֵיטרונים.  

האלקטרונים נעים בתנועה מתמדת מחוץ לגרעין תוך יצירת "ענן אלקטרונים".  

אלקטרון הוא חלקיק טעון מטען חשמלי שלילי.  

פרוטון הוא חלקיק טעון מטען חשמלי חיובי, הנמצא בגרעין האטום.  

נֵיטרון הוא חלקיק ניטרלי מבחינה חשמלית, הנמצא בגרעין האטום.  

האלקטרונים והפרוטונים נמשכים זה לזה שכן הם בעלי מטענים מנוגדים.  

רוב מסת האטום מרוכזת בגרעין האטום.   

הפרוטונים והאלקטרונים זהים בכל סוגי האטומים.  

סוגי האטומים השונים נבדלים זה מזה במספר הפרוטונים והאלקטרונים שהם מכילים.  

מספר אטומי מייצג את מספר הפרוטונים בגרעין האטום.  

מתכות הן בעלות מבנה של סריג מתכתי )ענק( ובו יש "אלקטרונים חופשיים".  

שאלות סיכום
פרוטון הוא:  .1

חלקיק חסר מטען חשמלי הנמצא רק באטומים של אל-מתכות א. 
חלקיק בעל מטען חשמלי חיובי שנמצא בכל אטום ב. 

חלקיק בעל מטען חשמלי שלילי שנמצא בכל אטום ג. 
חלקיק חסר מטען חשמלי הנמצא רק באטומים של מתכת ד. 

גרעין האטום הוא בעל מטען חשמלי:  .2
שלילי א. 
חיובי ב. 

ניטרלי ג. 
חיובי או שלילי תלוי ביסוד ד. 
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בין אלקטרון לפרוטון:  .3
קיים כוח דחייה חשמלי א. 

קיים כוח משיכה חשמלי ב. 
קיימים כוח דחייה חשמלי וכוח משיכה חשמלי ג. 

אין כלל כוחות חשמליים ד. 

איזה משפט מבין המשפטים הבאים מתאר נכונה את מבנה האטום?  .4
האלקטרונים והפרוטונים נמצאים בגרעין האטום, והנֵיטרונים נעים סביבם מחוץ לגרעין א. 
האלקטרונים והנֵיטרונים נמצאים בגרעין האטום, והפרוטונים נעים סביבם מחוץ לגרעין ב. 
הפרוטונים והנֵיטרונים נמצאים בגרעין האטום, והאלקטרונים נעים סביבם מחוץ לגרעין ג. 

הפרוטונים נמצאים בגרעין האטום. האלקטרונים והנֵיטרונים מפוזרים באטום באופן אקראי ד. 

בין אילו חלקיקים קיימת משיכה חשמלית?  .5
בין שני אלקטרונים א. 

בין שני פרוטונים ב. 
בין אלקטרון לפרוטון ג. 

בין נֵיטרון לפרוטון ד. 

המספר האטומי נקבע על-פי:  .6
מספר האלקטרונים באטום א. 

מספר הפרוטונים באטום ב. 
מספר הפרוטונים ומספר הנֵיטרונים ג. 

מספר הנֵיטרונים ד. 

המספר האטומי של היסוד פלטינה הוא 78. איזה משפט נכון?  .7
סכום הפרוטונים יחד עם האלקטרונים בגרעין אטום הפלטינה הוא 78 א. 

סכום הפרוטונים יחד עם הנֵיטרונים בגרעין אטום הפלטינה הוא 78 ב. 
בגרעין אטום הפלטינה יש 78 פרוטונים ג. 
בגרעין אטום הפלטינה יש 78 נֵיטרונים ד. 

העתיקו את המשפטים לאחר בחירת המילה המתאימה להשלמת כל משפט:   .8
גופים שבהם מספר האלקטרונים שווה למספר הפרוטונים, הם גופים ניטרליים/טעונים א. 

גופים שבהם מספר האלקטרונים גדול ממספר הפרוטונים, הם גופים טעונים במטען חיובי/שלילי ב. 
גופים שבהם מספר האלקטרונים קטן ממספר הפרוטונים, הם גופים טעונים במטען חיובי/שלילי ג. 

גופים הטעונים במטענים דומים, נמשכים זה לזה/נדחים זה מזה ד. 
גופים הטעונים במטענים שונים, נמשכים זה לזה/נדחים זה מזה ה. 
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 )n0( והנֵיטרונים   )e-( )+p(, האלקטרונים  ביותר את מיקום הפרוטונים  איזה מהאיורים הבאים מראה באופן הנכון   .9
באטום?

p+

e- e-

p+

n0

א.

+pגרעין

p+

e-
n0

ב.

-eגרעין

e-

n0

p+

ג.

+pגרעין

p+

e-

ד.

+pגרעין

n0 n0

p+

10. אטום של היסוד נחושת שונה מאטום של היסוד ברזל:
במבנה הבסיסי של האטום א. 

במבנה הבסיסי של גרעין אטום ב. 
בסוג הפרוטונים שבגרעין האטום ג. 

במספר הפרוטונים שבגרעין האטום ד. 

11. לפניכם איורים 1—4 המתארים אטומים של יסודות שונים.

–

–

–

+

+
+

.1

–

–
–

–

.2–

–

+
+

.3

–

––

–

– –

.4
+

+
+++

+
+

++
+

מייצג פרוטון מייצג אלקטרון+ מייצג נֵיטרון–

איזה אטום מתואר באיור 1? הסבירו א. 
איזה אטום מתואר באיור 2? הסבירו ב. 
איזה אטום מתואר באיור 3? הסבירו ג. 
איזה אטום מתואר באיור 4? הסבירו ד. 

12. מה משותף לאטומים של אותו היסוד?

13. אם מרססים שמן מבקבוק פלסטי בעל פייה צרה, מוצאים כי הטיפות הנוצרות הן בעלות מטען )שלילי(. הסבירו 
כיצד נטענו הטיפות?

14. במכליות הדלק הנוסעות בכבישי הארץ רואים שרשרת מתכת התלויה על המכל ונוגעת בכביש. התוכלו להסביר 
לשם מה היא נחוצה?
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15. כאשר יוצאים ממכונית ביום חמסין ונוגעים בידית הדלת, מרגישים לפעמים "מכה חשמלית". מדוע? מדוע אין זה 
קורה ביום לח? 

16. האם אפשר לטעון מוט מתכת על-ידי שפשוף בשעה שאוחזים בו ביד? אם כן, באילו תנאים? אם לא, מה הייתם 
עושים כדי לאפשר את טעינת המוט על-ידי שפשוף?

17. האם ניסיתם פעם לעטוף כריך בפלסטיק נצמד ולהחזיק את הפלסטיק פרוש, מבלי שחלקים יידבקו זה לזה? אולי 
הבחנתם בזוג גרביים שנצמדו זה לזה לאחר ייבוש במכונת ייבוש? הסבירו אחת מהתופעות האלה בעזרת המודל 

שלמדתם.

18. השלימו את התשבץ הבא:

12

3

4

5

6

7

89

15

16

14

1011

12

13

מאונךמאוזן

2. חלקיק ניטרלי באטום1. בו מרוכזת רוב המסה של האטום

3. אבן היסוד של כל חומר 4. מסודרים בו יסודות בעלי תכונות דומות

5. חלקיק חיובי באטום7. מספר הזיהוי של היסוד

6. הכוח הפועל בין מטענים שווי סימן8. החלקיק השלילי באטום

8. טור 1 הוא: משפחת המתכות ה___________10. מסודרים בה יסודות בעלי מספר אטומי עולה

9. יסוד ממשפחת הגזים האצילים )כתיב מלא(12. אטום המכיל 28 פרוטונים

10. מטענו של האלקטרון13. מטען הפרוטון

11. היסוד שסמלו 14Rh. יסוד המופיע בטבלה בטור 7 שורה 5

15. יכול להיות תאורטי או מוחשי

16. מופיע בטבלת היסודות



98
מטמו”ן חדש - מסע אל היסודות

נספח 1: מודל האטום בראי ההיסטוריה

"המודל הכדורי"  עד שלהי המאה ה-19 מודל האטום המקובל היה 

שהציע הכימאי האנגלי ג'ון דלטון )1803(, ולפיו כל חומר בנוי מחלקיקים 

אחידים קטנים שאינם ניתנים לחלוקה, חלקיקים אלו נקראו אטומים. 

בשנת 1897 ערכו הפיזיקאים האנגלים ג'וזף ג'ון תומסון וויליאם קרוקס 

סדרת ניסויים שבאמצעותם הוכיחו את דבר קיומם של חלקיקים תת-

אטומיים בעלי מטען חשמלי שלילי - האלקטרונים. בעקבות ממצאים 

אלו, הציע תומסון מודל חדש שכונה מודל "עוגת הצימוקים". עיקרו 

של המודל - האטום הוא כדור טעון חיובית ובו משובצים אלקטרונים 

נייחים כמו צימוקים בעוגה.

תומסון  על-ידי  שהוצע  שהמודל  חדשים  גילויים  נחשפו  עשור  כעבור 

ארנסט  המדען  הציע  אלו  גילויים  בעקבות  להסבירם.  היה  יכול  לא 

זה,  מודל  לפי  הגרעיני.  האטום  מודל  יותר:  משוכלל  מודל  רתרפורד 

זעיר-ממדים,  חיובי  גרעין  במרכזו  השמש:  כמערכת  מתואר  האטום 

)ואינם  מתמדת  חופשית  בתנועה  האלקטרונים  נעים  הגרעין  וסביב 

תקועים כצימוקים בעוגה(.

 - יותר  ומתקדם  חדש  מודל  בוהר  נילס  הפיזיקאי  הציע   1913 בשנת 

ולתופעות  לשאלות  הסברים  לספק  שהצליח   - המסלולים"  "מודל 

שנשארו ללא מענה. בוהר השתמש במודל של רתרפורד כנקודת מוצא, 

לחלוטין;  חופשית  איננה  הגרעין  תנועת האלקטרונים סביב  כי  טען  אך 

לתנועה זו יש הגבלות – האלקטרונים נעים סביב הגרעין במהירות גבוהה 

במסלול  הנמצא  אלקטרון  לכל  בנוסף,  וקבועים.  "מותרים"  במסלולים 

יש לאלקטרון  יש אנרגיה. במסלול הפנימי ביותר הקרוב לגרעין  מסוים 

יותר מהגרעין, האנרגיה גבוהה  אנרגיה נמוכה, וככל שהמסלול מרוחק 

יותר. עם זאת, למרות שמודל המסלולים ננטש, הוא עדיין ממשיך לעטר 

בולים, מטבעות וסמלים של חברות מסחריות.

במשך השנים שונה מודל זה )מודל המסלולים(, והוא אינו מתייחס עוד 

במונחים  מיקומו  את  מציג  אלא  האלקטרון  של  למיקומו  ודאי  באופן 

במקום  אלקטרון  למצוא  לסיכוי  מתייחס  הוא  כלומר,  הסתברותיים, 

מסוים במרחב. מודל זה מכונה "המודל הקוונטי". 

מדענים ממשיכים לחקור את מבנה האטום, והמודל המקובל כיום הוא 

סופי רק לעת עתה.

1803 המודל הכדורי
של ג‘ון דלטון

1911 מודל האטום הגרעיני 
של ארנסט רתרפורד

1926 המודל הקוונטי

1897 מודל  ”עוגת הצימוקים“
–של תומסון

–

–
–

–

–

–
–

–

–

1913 מודל המסלולים 
של נילס בוהר

2012 ?
ציר הזמן באיור אינו על-פי קנה מידה
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פרק 3 - בתוככי האטום

 

 שאלות

מי גילה/גילתה את האלקטרונים?   .1

מהו מודל "עוגת הצימוקים" של תומסון?  .2

מהו מודל האטום שהציע ארנסט רתרפורד?  .3

מהי תרומתו של המדען נילס בוהר למודל האטום?  .4

מהו המודל הקוונטי? האם זהו מודל האטום הסופי? הסבירו.  .5

מדוע היה הכרח לשנות את מודל  האטום מעת לעת?  .6

חפשו במקורות מידע והשיבו על השאלות הבאות:  .7
כיצד גילה תומסון את האלקטרונים? א. 

תארו את הניסוי שערך ארנסט רתרפורד אשר הוביל לפיתוח מודל האטום הגרעיני. ב. 
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מטמו”ן חדש - מסע אל היסודות

נספח 2: מילון מונחים
הגדרהמושג

חלקיק זעיר ממדים  של חומר. קוטר האטום הוא 10-10 מטר והוא בנוי מגרעין ואלקטרונים.אטום

תופעה שבה יסוד קיים בשתי צורות או יותר, השונות זו מזו במבנה שלהן ובתכונותיהן.אלוטרופיה 

גז אל-מתכת או  נוזל  מוצק,  צבירה  במצב  להופיע  יכול  לגרפיט(,  )פרט  חשמלי  זרם  מוליך  שאינו  יסוד 

בטמפרטורת החדר. 

חלקיק תת אטומי בעל מטען חשמלי שלילי.אלקטרון

גוף המכיל מספר שווה של מטענים חיוביים ושליליים.גוף ניטרלי

מורכב משני סוגי חלקיקים תת-אטומיים: פרוטונים ונֵיטרונים.גרעין האטום

חומר מסוג אחד בלבד, בעל הרכב קבוע ואחיד ותכונות ייחודיות המאפיינות רק אותו.חומר טהור

חומר טהור המורכב מאטומים מאותו סוג.יסוד

הכוח שמפעילים מטענים חשמליים זה על זה )משיכה או דחיה(.כוח חשמלי

כוחות מולקולה באמצעות  לזה  זה  הקשורים  שונים,  או  זהים  יותר,  או  אטומים  משני  המורכב  חלקיק 

משיכה חשמליים.

מציין את מספר הפרוטונים בגרעין האטום.מספר אטומי

מציין את סכום מספר הפרוטונים והניטרונים בגרעין האטום.מספר מסה

אוסף של יסודות בעלי תכונות משותפות הממוקמים בטור מסוים בטבלת היסודות.משפחה כימית

יסוד המוליך זרם חשמלי וחום, מבריק ומוצק בטמפרטורת החדר )פרט לכספית( וניתן לריקוע. מתכת

חלקיק תת אטומי חסר מטען חשמלי.נֵיטרון

מספר רב של אטומים הקשורים זה לזה באמצעות כוחות משיכה חשמליים ויוצרים מבנה ענק.סריג אטומרי

אטומי מתכת רבים הערוכים במבנה תלת-ממדי ענק, מסודר ומאורגן.סריג מתכתי

חלקיק תת אטומי בעל מטען חשמלי חיובי.פרוטון

אוסף של מספר גדול מאוד של חלקיקים.צבר

חומר הכולל שני חומרים טהורים שונים או יותר, המעורבבים ביחס כמויות הניתן לשינוי.תערובת

חומר טהור הבנוי לפחות משני סוגי אטומים.תרכובת



סיווג קבוצות הסיכון של חומרים מוכנים
 שם קבוצת

הסיכון

מספר
 קבוצת
הסיכון

סמלי הקבוצה

חומרי
חומר נפץ1נפץ

 
EXPLOSIVE

1.2B

1

EXPLOSIVE
1.1A

1

1.4
EXPLOSIVE

B

1

1.5
BLASTING AGENT

D

1

גז לא רעיל לא דליק2גזים
 

3

גז דליק
 

FLAMABLE
GAS

2

גז רעיל
 

נוזלים
נוזל דליק3דליקים

 
FLAMABLE

LIQUID

3

חומרםי
מסוכנים

במגע עם:
מסוכן במגע עם מים4

 
DANGEROUS

WHEN
WET

נתון להתלקחות עצמית
 

מתלקח מוצק
 

חומרים
חומר מחמצן5מחמצנים

 
OXIDIZER

5.1

חומר אורגני
 

חומרים
חומר רעיל6רעילים

 
חומר מסוכן במזון

 
סיכון ביולוגי

 

1

זהירות!
חומרים מדבקים

חומרים
חומרים רדיואקטיביים7רדיואקטיביים

 

חומרים
קורוזיביים
)מאכלים(

חומרים קורוזיביים8
 

חומרים
מסוכנים

שונים
חומרים מסוכנים שונים9

 

9

חומר דליק
 

חומר קורוזיבי
 

חומר מגרה
 

חומר מותך
 

חומר דליק ביותר
 

חומר רעיל
 

מגרה דרכי נשימה
 

גורם למחלה ו/או מסרטן
 

מסוכן לסביבה
 

חומר רעיל ביותר
 

חומר מחמצן
 

מזיק לחי במים
 


