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בחינת מתכונת בכימיה  ,תשע"ו, 2016
פרק ראשון - פרק חובה ( 50 נקודות)
אנרגיה בקצב הכימיה
בפרק זה ענו על שאלה אחת מתוך השתיים הנתונות.

שאלה 1
השאלה עוסקת בתגובה הכימית הבאה: 
2NO2(g)     (   2NO(g)  +  O2(g)
    לכלי שנפחו ליטר אחד המוחזק בטמפרטורה  של  827C0  הכניסו NO2(g) וסגרו את הכלי.  כאשר הושג שווי משקל נמצאו בכלי: 0.04 מול NO2(g)    ,    0.4 מול NO(g)   ו- 0.2 מול חמצן O2(g) .
	O2(g)
	2NO(g)
	2NO2(g)
	

	-
	-
	0.44
	ריכוזים בהתחלה

	+0. 2
	+0. 4
	-0. 4
	השינוי בריכוזים

	0.2
	0.4
	0.04
	ריכוזים בשווי-משקל


1. i. רשמו ביטוי לקבוע שווי המשקל וחשבו את ערכו . פרטו חישוביכם. 
                                                                                 K1=(0.42 *0.2)/0.042 = 20  
ii. חשבו את מספר המולים ההתחלתי של NO2(g). פרטו חישוביכם.   0.44 
2. לכלי אחר שנפחו ליטר הכניסו אותו מספר מולים של NO2(g) כמו בסעיף א' וסגרו את הכלי. 
במצב שיווי משקל קיבלו 0.4 מול NO2(g) . הפעם הושג שווי המשקל בזמן קצר יותר מאשר בסעיף א'. נציב את הנתונים החדשים:
	O2(g)
	2NO(g)
	2NO2(g)
	

	-
	-
	0.44
	ריכוזים בהתחלה

	+0.02
	+0.04
	-0. 04
	השינוי בריכוזים

	0.02
	0.04
	0.4
	ריכוזים בשווי-משקל


K2=(0.042 *0.02)/0. 42 = 0.0002                          
i. מה גרם לכך שמצב שווי המשקל הושג בזמן קצר יותר. פרטו תשובתכם ברמה המאקרוסקופית והמיקרוסקופית.  למי אנרגיה פנימית גדולה יותר , למגיבים או לתוצרים בתגובה. הסבירו תשובתכם.  
כיוון שהתקבל ריכוז שונה של NO2  וכן השתנה קבוע שווי משקל  - היה כאן שינוי טמפרטורה. 
אם זמן ההגעה לשווי משקל היה קצר הרי היה כאן חימום (חימום תמיד מזרז תגובות כי הוא מגדיל את כמות החלקיקים בעלי אנרגיית השפעול הנחוצה לתהליך, זה שייך לקצב תגובה) 
אם החימום גרם לריכוז מגיבים גדול יותר בשווי משקל, כלומר החימום הקטין את K , כלומר הגביר את התגובה ההפוכה – כל זה מתאים לכך שהתגובה הישירה היא אקסותרמית. 
* ברמה מאקרוסקופית – במצב של שווי משקל אין שינוי בצבע או בלחץ. 
* ברמה מיקרוסקופית – שתי התגובות מתרחשות בו זמנית באותה מהירות – מגיבים הופכים לתוצרים ותוצרים הופכים למגיבים (זו המשמעות של שוו-משקל דינאמי) 
ii. תארו בגרף מתאים המתאר את השינויים באנרגיה הפנימית של התגובה  כפונקציה של מהלך התגובה. (ציינו בגרף את אנרגיית השפעול ואת שינוי האתלפיה (ΔHׂ).  בתגובה אקסותרמית האנרגיה הפנימית של המגיבים גבוהה יותר מזו של התוצרים ואנרגיית השפעול גבוהה משתיהן.
                                    [image: image1.png]NN
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3. לכלי בסעיף א' כאשר המערכת הגיעה לשווי משקל הוסיפו  NO2(g).
i. הסבירו מה קרה ללחץ בכלי ברגע ההוספה. פרטו.  
ברגע ההוספה – גדל מספר מולי הגז בכלי ולכן גדל הלחץ.
ii. הסבירו מה קרה ללחץ בכלי מרגע ההוספה ועד שהמערכת הגיע לשווי משקל חדש. פרטו תשובתכם  ברמה המאקרוסקופית והמיקרוסקופית.  
מרגע ההוספה הוגברה התגובה הישירה. גם לפי תיאוריית ההתנגשויות וגם לפי Q שהוא קטן מ-K. ברמת המקרו - כיוון שמספר המולים בתוצרים (3 מול) גבוה  יותר מאשר במגיבים (2 מול) –גדל הלחץ. 
ברמת המיקרו – מהירות התגובה הישירה גבוהה מזו של ההפוכה עד שמגיעים למצב של שווי משקל. 
4. הגיבו 9.2 גרם של חנקן דו חמצני NO2(g) בכלי סגור הטבול ב- 100 מ"ל מים . טמפ' המים עלתה ב- 54.5 מעלות צלזיוס.
i. מהי המערכת ומהי הסביבה?  
המערכת היא התהליך, התגובה הכימית המגיבים והתוצרים. הסביבה היא המים (אם כי גם המערכת מתחממת).
ii. האם המערכת  פתוחה/ סגורה/ מבודדת ? הסבירו.  
לא נאמר שהכלי סגור או מבודד לכן היא פתוחה
iii. האם התגובה היא אנדותרמית או אקסותרמית? 
התגובה היא אקסותרמית (אין צורך לנמק)
5. בכלי סגור אחר הטבול ב-50 מ"ל מים הגיבו 9.2 גרם של חנקן דו חמצני NO2(g) . 
האם השינוי באנרגיה הקינטית הממוצעת של המים יהיה קטן /שווה / גדול ביחס לשינוי המתואר בניסוי שבסעיף ד' ? הסבירו. 
ל-50 מ"ל מים נוספה אותה אנרגיה קינטית כוללת כמו זו שנוספה ל-100 מ"ל מים בסעיף הקודם – כיוון שמדובר באותו תהליך ובאותו מספר מולים. 
אבל אותה כמות אנרגיה שנוספה - מחולקת בין פחות מולקולות מים לכן האנרגיה הקינטית הממוצעת של 50 מ"ל מים בתום התהליך גבוהה מזו של  100 מ"ל מים בסוף התהליך. 
כיוון שהאנרגיה הקינטית הממוצעת של המים בתחילת התהליך הייתה שווה בשני המקרים – הרי השינוי במקרה של 50 מ"ל מים -  גדול יותר.

לפניכם אנטרופיית החומרים של המערכת: 
	    החומר
	NO2(g)    
	NO (g)    
	O2(g)    

	האנטרופיה למול של חומר ג'אול למעלת קלווין
	240.0
	210.5
	205.1


i. מהו סימנו של השינוי באנטרופיה של המערכת . פרטו תשובתכם. (ללא חישוב ) . בתהליך זה מספר מולי הגז גדל וגם מספר סוגי החומרים גדל – לכן האנטרופיה של המערכת גדלה.
ii. האם השינוי באנטרופיה של המערכת יהיה גדול או קטן מהשינוי באנטרופיה במערכת אם    NO2(l) יתפרק ל-  NO (g)   ו-  O2(g) ? הסבירו תשובתכם.   השינוי גדל כי התחלנו ממצב יותר מסודר. לחומר במצב צבירה נוזלי יש פחות אפשרויות לתיאור החלקיקים והאנרגיה. S של  NO2(g) שנמצא במגיבים קטן יותר.
שאלה 2
אלדהידים (Aldehydes) הם קבוצה של תרכובות אורגניות.  האלדהיד הפשוט ביותר הוא מֵתָנָאל (Methanal) , המכיל אטום פחמן בודד. מתנאל ידוע יותר בשמותיו המסחריים פורמאלדהיד(Formaldehyde)  ופורמלין   (Formalin) נוסחתו הכימית   CH2O. פורמלין הוא חומר משמר.  הוא משמש בין השאר לשימור רקמות למחקר פתולוגי ולטיהור אזורים נגועים בתוצרי לוחמה ביולוגית, כגון גחלת. פורמלין הוא חומר מסוכן הגורם לכוויות, לסרטן ולפגמים גנטיים.
[image: image2.png]



אחת התגובות לקבלת פורמלין היא התגובה:
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CO(g) + H2(g)                  CH2O(g)                                                                                                                                (1)

1. מצאו את HOΔ   עבור תגובה (1) בעזרת הנתונים של שינויי האנתלפיה (אנרגיה) המתאימים לתהליכים הבאים. פרטו את חישוביכם: 
[image: image4.png]


(2)    2C(s) + O2(g)                  2CO(g)                              ΔH1 O= -221.0kJ                            
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(3)    C(s) + H2(g) + 1/2 O2(g)                 CH2O(g)          ΔH2O= - 285.9kJ                           

2. הציגו באופן גרפי את שינויי האנרגיה בתגובה (1).   
221.0 * 0.5  - 285.9 = -175.4   כלומר תגובה אקסו שבה למגיבים יש אנרגיה פנימית גבוהה מזו של התוצרים.
בטבלה שלפניכם נתונות אנתלפיות קשר עבור מספר קשרים:
	הקשר
	החומר
	אנתלפיית הקשר ( בק' ג'אול למול)

	C- H
	כללי
	413

	C = O
	כללי
	740
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3.    היעזרו בתשובותיכם לסעיפים הקודמים, ובנתוני הטבלה,  וחשבו בעזרתם את אנתלפיית   
   
הקשר H   – H. פרטו את חישוביכם.  
נתונה התגובה: CO(g) + H2(g)                                    CH2O(l)                                                                       (4)

4. האם השינוי באנתלפיה, HOΔ עבור תגובה זו גדול, קטן, או שווה בערכו המוחלט לשינוי באנתלפיה, HOΔ  עבור תגובה  (1) ? נמקו.  גדול.  זו תגובה אקסו שבה לתוצרים יש אנרגיה פנימית נמוכה יותר מאשר לתוצרים בתגובה (3)
נתונה המערכת: CO(g) + H2(g)                                                 CH2O(g)                                                            (1)    
 (שימו לב! התגובה הישירה במערכת זו היא תגובה (1))

לפניכם תיאור גרפי של השתנות ריכוזי החומרים עם הזמן בכלי סגור: 

5. רשמו ביטוי לקבוע ש"מ וחשבו את ערכו. 
6. איזו פעולה בוצעה ברגע t ? נמקו.  K השתנה לכן היה שינוי טמפרטורה. ריכוז המגיבים עלה לכן K קטן. מדובר בתגובה אקסותרמית לכן הגדלת K חלה בשל חימום, הגדלת טמפרטורה
7. האם בעקבות השינוי שהתרחש ברגע t הלחץ בכלי, עלה, ירד או לא השתנה? נמקו.  על פי הגרף 
נוספו  X2 מול 
וירדו X מול ולכן 
מספר המולים עלה ולכן הלחץ עלה.
8. לכלי אחר, שבו מתקיים מצב שיווי משקל במערכת זו, הוסיפו גז מימן, H2(g) מבלי לשנות את נפח  הכלי. מה התרחש בכלי בעקבות ההוספה? התייחסו בתשובתכם הן למה שיתרחש מיד  לאחר ההוספה, והן למצב שיתקיים בכלי לאחר זמן רב מאוד. הסבירו תשובותיכם ברמה המיקרוסקופית תוך שימוש במודל ההתנגשויות. 
הוספת מימן הגבירה את התגובה הישירה עד להגעה לשווי משקל חדש עם אותו K. מבחינה מאקרוסקופית - ברגע ההוספה  - גדל הלחץ בכלי ואחר כך, עד להגעה לשווי משקל חדש - ירד כי ירדו X2 מול ונוסף X מול.  מבחינה מיקרוסקופית עקב הוספה של אחד המגיבים - גדל מספר ההתנגשויות של המגיבים ולכן התגובה הישירה הייתה מהירה יותר.
9. למערכת זו, הנמצאת במצב של שיווי משקל, הוסיפו זרז מבלי לשנות את נפח הכלי. האם חל שינוי  בכלי בעקבות ההוספה: 

i. ברמת המיקרוסקופית? הסבירו.  גדלו מהירות התגובה הישירה וההפוכה. אך שתיהן שוות כי זרז משפיע באופן דומה על מהירות התגובה הישירה וההפוכה
ii. ברמת המַאקרוסקופית? הסבירו.  כיוון שלא חל שינוי בריכוזים של המגיבים ושל התוצרים - לא חל שינוי בלחץ ולכן לא רואים את הוספת הזרז ברמה המאקרוסקופית.
פרק שני: נושא בחירה- כימיה של חלבונים וחומצות גרעין.
בפרק זה שתי שאלות. ענו על שאלה אחת בלבד מהשאלות 3-4. לכל שאלה – 50 נקודות.
שאלה 3

הקולגן הוא חלבון מבני המהווה את המרכיב העיקרי של רקמות החיבור בגוף האדם  - גידים, עור, עצמות, סחוס וכלי דם. 

1. המבנה השלישוני של הקולגן מאופיין על ידי חומצות אמיניות בעלות קבוצות צדדיות הידרופיליות בחלק הפנימי של החלבון וחומצות אמיניות בעלות קבוצות צדדיות הידרופוביות בחלק החיצוני של החלבון. 
מה החשיבות של חלוקה זו?
2. תנו דוגמה לחומצה אמינית בעלת קבוצת צד הידרופילית ולחומצה אמינית בעלת קבוצת צד הידרופובית. סרין הידרופילית, אלנין – הידרופובית.
לפניכם רצף של חומצות אמיניות של פפטיד שנגזר מן האנזים אנדילאט קינאז.אנזים זה מעורב בתהליך הנשימה התאית המתרחש בסביבה מימית:

Val-Asp-Asp-Val-Phe-Ser-Gln-Val-Tyr-Thr-His-Leu-Asp-Thr-Leu-Lys.

3. התבוננו ברצף הנתון וציינו אילו שיירים של חומצות אמיניות סביר יהיה למצוא בתוך קפל פנימי בחלבון? נמקו .
Val-Asp-Asp-Val-Phe-Ser-Gln-Val-Tyr-Thr-His-Leu-Asp-Thr-Leu-Lys.

חוקרים גילו כי פרט לארבעת הבסיסים החנקניים (A , T , C ו- G) מצויים בדנ"א, באחוזים נמוכים, בסיסים חנקניים נוספים, שהם נגזרות של ארבעת הבסיסים הנ"ל.

אחד הבסיסים החנקניים הנוספים הוא I (אינין):

4. לאיזו קבוצת תרכובות טבעתיות שייך הבסיס אינין: פירימידינים או פורינים? הסבירו. אינין שייך לקבוצת הפורינים- תרכובות בעלות שתי טבעות.
5. לאיזה בסיס: ציטוזין או תימין, ייקשר הבסיס אינין? אינין יכול ליצור קשרי מימן עם ציטוזין אך אינו יוצר קשרי מימן עם תימין בגלל המבנה המרחבי שלו.  אינין יוצר שני קשרי מימן עם ציטוזין ולא שלושה כפי שיוצר גואנין מאחר וחסרה לו קבוצה אמינית.


6. כמה קשרי מימן ייווצרו? צרפו ציור לתשובתכם.

7. תהליך תעתוק של מקטע דנ"א מסוים נעשה בתנאי מעבדה. כתוצאה מהתעתוק התקבל מקטע רנ"א-שליח. לפניכם טבלה בה רשומים האחוזים של הבסיסים בשני מקטעי דנ"א שונים ומקטע רנ"א-שליח. על פי הנתונים, קבעו איזה גדיל, דנ"א 1 או דנ"א 2, שימש כתבנית לסינתזת ה- רנ"א-שליח. נמקו.

	
	U
	T
	C
	G
	A

	דנ"א 1
	0
	23.9
	31.0
	26.0
	19.1

	דנ"א 2
	0
	19.3
	25.7
	30.8
	24.2

	רנ"א-שליח
	24.3
	0
	30.8
	25.9
	19.0


בתהליך התעתוק נבנית מולקולת רנ"א-שליח מתבנית של קטעי מולקולת דנ"א, הרכב הבסיסים של מולקולת הרנ"א משלים לקטעי מולקולת הדנ"א. נסתכל בטבלה על רצף הבסיסים על של? מולקולת הרנ"א שהתקבלה : בסיס חנקני גואנין מהווה 25.9% במולקולת הרנ"א, גואנין מזווג תמיד עם ציטוזין לכן על גדיל הדנ"א המשלים חייב שיהיה ציטוזין באחוז דומה של 25.9%. לפי נתוני הטבלה דנ"א 2 הוא זה שמכיל ציטוזין בכמות דומה 25.7% על כן הוא הגדיל ששימש כתבנית לסינתזת רנ"א. ניתן לבדוק את הבסיסים האחרים : אדנין בגדיל הרנ"א מהווה 19% , בסיס האדנין מזווג עם תימין. בדנ"א 2 כמות התימין מתאימה והיא 19.3%. ברנ"א יש בסיס אורציל במקום תימין והוא מזווג עם אדנין וכמותם דומה ברנ"א -24.3% ובדנ"א #2 24.2%. 
8. להלן רצף של מקטע של  DNA  :

גדיל 1              5`-CGCAGCATGAAGCACATGTCGTAG-3`
גדיל 2         3`-GCGTCGTACTTCGTGTACAGCATC -5` 
1. בתהליך התעתוק  - האנזים רנ"א פולימראז, שאחראי לתעתוק, פועל מקצה '3 לקצה '5 של גדיל הדנ"א. רשמו את תוצר התעתוק.  תוצר התעתוק יהיה 5`- CGCAGCAUGAAGCACAUGUCGUAG -3`
2. על פי טבלת הקודונים המצורפת, רשמו את הפפטיד שיתורגם מהרנ"א-שליח שתועתק.
 Met-Lys-His-Met-Ser-(stop).
3. רשמו את האנטיקודון של הקודון הראשון שתורגם. ציינו עליו קצה 5' וקצה 3'.
שאלה 4

 נתון רצף הנוקלאוטידים של ה-mRNA  הבא:

5’– AUGAAACUUCGCAGGAUGAUGAUG – 3’

(לצורך מענה על סעיפים א-ב היעזר בטבלה הנתונה אחריהם)

א. 
i.  רשמו את רצף הנוקלאוטידים של גדיל הדנ"א ממנו נוצר ה- mRNA.


ii.  ציינו את הקצוות המתאימים לגדיל הדנ"א.

ב.  
i.  ציינו את רצף האנטיקודונים של מולקולות ה- tRNA עבור רצף זה.

ii.  רשמו נוסחת מבנה מקוצרת לפפטיד הנוצר מרצף נוקלאוטידים זה.

	החלקיק
	קצה
	הרצף
	קצה

	mRNA
	3’
	AUGAAACUUCGCAGGAUGAUGAUG
	5’

	DNA
	
	
	

	tRNA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	פפטיד
(רישום מקוצר)
	
	
	


ג.  
i.  מהם מיקום וסוג הקשר הנוצר בין מולקולות ה-tRNA למולקולות ה-mRNA? 

פרטו תשובתכם.

ii.  איזה tRNA  מבין אלה שרשמתם, ייצור את הקשר החזק ביותר ל- mRNA?  

הסבירו קביעתכם.

בתהליך התיעתוק מדנ"א לרנ"א חל שינוי ובו הושמט הנוקלאוטיד הרביעי ברצף.

ד.  
i.  כיצד מכנים שינוי שכזה?


ii.  רשמו נוסחת מבנה מקוצרת לפפטיד הנוצר מרצף הנוקלאוטידים לאחר השינוי.

iii.  מנו  שתי השלכות של השינוי שהתרחש על הפפטיד שנוצר.

בהצלחה!    
 אלישבע ושושי 
H
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