שם וכתה____________

בחינת מתכונת בכימיה  השלמה מ-3 יחידות לימוד ל-5 יחידות לימוד – תשע"א, 2011  

א. משך הבחינה – שעתיים

ב. מבנה השאלון:   בשאלון זה יש שלושה פרקים:

פרק ראשון – נושא חובה

שאלה 1 – אנרגיה בקצב הכימיה
שאלה 2 – אנרגיה בקצב הכימיה
· מתוך פרק זה עליכם לבחור שאלה אחת.

פרק שני – נושא בחירה

שאלה 3 – ביוכימיה של חלבונים וחומצות גרעין
שאלה 4 – ביוכימיה של חלבונים וחומצות גרעין 
· מתוך פרק זה עליכם לבחור שאלה אחת.
פרק שלישי  – שאלת מיומנויות
שאלה 5 – שאלת מיומנויות
·  עליכם לענות על שאלת המיומנויות.

ג. חומר עזר מותר בשימוש:  מערכה מחזורית ,דף נוסחות מצורף, טבלת הקודים הגנטיים, מחשבון.

ד. הוראות מיוחדות: 

1. יש לרשום את שם הנושא, את מספר השאלה ואת מספר כל סעיף ולענות בצורה ברורה ומנומקת היטב.

2. יש לכתוב בעט. ברצונכם למחוק - העבירו קו. אין להשתמש בטיפקס.

3. נא לא לרשום או לקשקש על גיליון הבחינה.

4. יש להקפיד על ניסוח מאוזן, על ציון היחידות ומצבי הצבירה.

5. יש לרחם על המורה ולכתוב בכתב יד ברור, יש להעריך את המורה על המאמץ שהשקיעה בייצור מתכונת זו.
בהצלחה !

אלישבע
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פרק ראשון - פרק חובה 

אנרגיה בקצב הכימיה

בפרק זה ענו על שאלה אחת מתוך השאלות 1 ו - 2.
שאלה 1

התגובה הבאה מתקיימת בטמפרטורת החדר:

H2(g) + 2ICl(l) ( I2(s) + 2HCl(g)   
נערכו 3 ניסויים במטרה לקבוע את סדר התגובה. לפניכם נתונים של ריכוזים התחלתיים וקצב תגובה התחלתי בשלושת הניסויים: 

	קצב תגובה

התחלתי  (M/s)
	ריכוז התחלתי ICl(g)
M))
	ריכוז התחלתי H2(g)
M))
	ניסוי

	a
	0.001
	0.001
	I

	2a
	0.001
	0.002
	II

	2a
	0.002
	0.001
	III


1. i     5 קבעו מהו סדר התגובה עבור H2(g). פרטו את חישוביכם. 
בהשוואה בין ניסוי I לניסוי II (עבור ריכוז ICl(g) קבוע) כאשר ריכוז  H2(g) גדל פי 2 קצב התגובה אף הוא גדל פי 2.  לכן סדר התגובה עבור  H2(g)  הוא 1 
  30%
ii   קבעו מהו סדר התגובה עבור ICl(g). פרטו את חישוביכם. 
בהשוואה בין ניסוי I לניסוי II (עבור ריכוז ICl(g) קבוע) כאשר ריכוז  H2(g) גדל פי 2 קצב התגובה אף הוא גדל פי 2.  לכן סדר התגובה עבור  H2(g)  הוא 1 
30%
iii   מהו סדר התגובה הכולל? 
סדר התגובה הכולל:

2=1+1 
 20%
iv  רשמו את הביטוי לחוק הקצב של התגובה.
 =  k[H2(g)][ICl(g)]  קצב תגובה

20%
ב.  3 בדיון כיתתי טען אחד התלמידים כי על-פי חוק הקצב, קצב היעלמות H2(g) שווה לקצב היעלמות ICl(g), כיוון שלשניהם אותו סדר תגובה. קבעו האם צדק התלמיד בטענתו?  נמקו את קביעתכם. התלמיד אינו צודק.

קצב היעלמות H2(g) הוא חצי מקצב היעלמות ICl(g) מכיוון שיחס המקדמים שלהם הוא 1:2 ולכן בכל פעם שמגיב מול של H2(g)מגיבים אתו שני מול ICl(g) הקשר בין קצב ההיעלמות של שני המגיבים תלוי ביחס המקדמים בתגובה ולא בסדר התגובה. (רק במקרים שבהם סדר התגובה הוא במקרה כיחס המקדמים יהיה קשר ביניהם)

ג. .  4 קצב התגובה ההתחלתי בניסוי III גדול מקצב התגובה ההתחלתי בניסוי I. הסבירו עובדה זו תוך הסתמכות על תיאורית ההתנגשויות. קצב התגובה ההתחלתי בניסוי III גדול מקצב  התגובה ההתחלתי בניסוי I מכיוון  שבניסוי III ריכוז ICl(g) גדול פי 2 מאשר בניסוי I. לפי תיאורית ההתנגשויות: ככל שריכוז החלקיקים בכלי גבוה יותר, יש יותר סיכוי להתנגשויות בין החלקיקים ביחידת זמן, יש יותר סיכוי להתנגשויות פוריות ביחידת זמן  ולכן יותר תוצרים ביחידת זמן. לפיכך קצב התגובה גדל.
ד.  2.5 קבעו למי יש אנטרופיה תקנית גדולה יותר:
  H2(g) או  HCl(g)? נמקו את קביעתכם. 
קביעה:

ל- HCl(g)  יש אנטרופיה תקנית גדולה יותר מאשר ל-  H2(g) . 
נימוק:

שני החומרים במצב צבירה  גז ולכן החלקיקים שלהם בעלי אפשרויות תנועה  של תנודה, סיבוב ומעתק. 
ההבדל בין שני החומרים הוא: 
במורכבות המולקולות שלהם - המולקולות של  HCl(g) מורכבות משני אטומים שונים ואילו המולקולות של    H2(g)   מורכבות משני אטומים זהים . 
במספר החלקיקים התת אטומיים שיש בכל מולקולה. ל- HCl(g)   יש יותר חלקיקים תת אטומיים (ניתן לאבחן לפי גודל ענן האלקטרונים). 
כתוצאה מכך ל- HCl(g)יש יותר אפשרויות לתיאורים מיקרוסקופיים. יותר פיזור של חלקיקי החומר ושל האנרגיה ולכן אנטרופיה גדולה יותר.

ה. 2.5  I2(g)   או  I2(s)?  נמקו את קביעתכם. 
קביעה:
ל- I2(g)  אנרגיה פנימית גדולה יותר מאשר ל- I2(s). H2(g)
נימוק:
במצב צבירה מוצק החלקיקים מקיימים בעיקר תנועה של תנודה ואילו במצב צבירה גז נוספות אפשרויות תנועה נוספות של סיבוב ומעתק. כתוצאה מכך במצב צבירה גז האנרגיה הקינטית של החלקיקים גדולה יותר. 

במצב צבירה גזי גם לא מתקיימות אינטראקציות ון דר ולס ולכן גם האנרגיה הפוטנציאלית גדולה יותר.
ו.  5 שינוי האנטרופיה בתגובה שלנו  הוא J/mol74.4 -  האם תגובה זו אקסותרמית או אנדותרמית ? נמקו.  
הנימוק הוא בעזרת הנוסחות.

בשאלה צוין שהתגובה מתקיימת לכן שינוי האנטרופיה ביקום גדול מ-0. 
אלה   הנוסחות לחישוב שינוי האנטרופיה ביקום ובסביבה: 
סביבה(S0 + מערכת(S0 =יקום(S0
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בסעיף זה צוין ששינוי האנטרופיה במערכת שלילי לכן שינוי האנטרופיה בסביבה חייב להיות חיובי.
כדי ששינוי האנטרופיה בסביבה יהיה חיובי – התגובה שמתחוללת במערכת חייבת להיות אקסותרמית כלומר 0 > H (.
ז . 1 שרטטו ציר של אנתלפיה ומקמו עליו את המגיבים ואת התוצרים של התגובה. על הציר –מגיבים למעלה, תוצרים למטה. כיוון שזו תגובה אקסותרמית במעבר בין תוצרים בעלי אנרגיה פנימית גבוהה למגיבים בעלי אנרגיה פנימית נמוכה יותר – נפלטת אנרגיה לסביבה. (ראו באיור למטה את התגובה עם החץ הירוק)
ח. 2 על אותו ציר שציירתם בסעיף הקודם – סמנו את התוצרים של אותה תגובה בהבדל אחד -  I2(g) במקום I2(s). מה ההבדל בין שתי התגובות? 
 ל- I2(g) יש אנרגיה פנימית גבוהה יותר, והוא  שייך לתוצרים  
לפיכך -  
לתוצרים שמכילים I2(g) תהייה אנרגיה פנימית גבוהה יותר (התוצרים שבקצה החץ הכחול) מאשר לתוצרים שמכילים I2(s). (התוצרים שבקצה החץ הירוק).
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לכן אם מצב הצבירה של היוד גז ייתכן שהתגובה תהייה פחות אקסותרמית כלומר תיפלט בה פחות אנרגיה או שהיא תהייה אנדותרמית.

שאלה 2 מבגרות תשס"ד 2004

כדי להקטין את זיהום האוויר, יש אפשרות להשתמש במתאנול כחומר דלק. מתאנול מופק על פי התגובה :

CO(g) +2H2(g) ( CH3OH(g)
ניסוי ראשון בוצע בטמפרטורה של C2100.

לכלי ריק שנפחו 1 ליטר הכניסו 1 מול CO(g) ו-2.6 מול H2(g).

המערכת הגיעה למצב של שווי משקל. במצב זה נמצאו בכלי 0.9 מול CH3OH(g).

1. 2רישמו ביטוי לקבוע שווי המשקל.
2. 2חשבו את הערך של קבוע שיווי-המשקל ב- C2100. פרטו את חישוביכם.
3. 4תארו את המתרחש בכלי במצב של שווי משקל ברמת המיקרו וברמת המקרו.
ברמת המקרו – אין שינוי בלחץ, בטמפרטורה, בריח. מקרו – כל דבר שניתן לחוש בחושים שלנו או למדוד באמצעי מדידה שונים.
ברמת המיקרו – מתרחשת שתי התגובות – הישירה וההפוכה – בו זמנית. רואים את החלקיקים של שתי התגובות נעים, מתנגשים והופכים לתוצרים.
4. 5כעבור זמן-מה העלו את הטמפרטורה בכלי. כאשר שוב הושג במערכת מצב של שווי-משקל, נמצאו בכלי פחות מ- 0.9 מול CH3OH(g). האם התגובה של הפקת המתאנול היא תגובה אקסותרמית או אנדותרמית נמקו? 
תגובה אקסותרמית.
חימום הגדלת הטמפרטורה גרמה להקטנת ריכוז התוצרים כלומר להקטנת קבוע שווי משקל. לפיכך החימום הגביר את התגובה ההפיכה , התגובה ההפוכה אנדותרמית והישירה – אקסותרמית.
ניסוי שני בוצע בטמפרטורה של C2100. בכלי שניפחו 1 ליטר.

לכלי ריק שנפחו 1 ליטר הכניסו 1 מול CO(g) ו-2.6 מול H2(g).

המערכת הגיעה למצב של שווי משקל. במצב זה נמצאו בכלי 0.9 מול CH3OH(g). בשלב זה הוסיפו למערכת עוד 0.1 מול CH3OH(g).

5. 2כיצד ישתנו ריכוזי כל החומרים במערכת עד למצב שווי המשקל החדש? 
ריכוז התוצר ירד וריכוזי המגיבים יעלו.
6. 5הסבירו את תשובתכם על פי תיאוריית ההתנגשויות ועל פי עקרון לה-שטלייה. 
תיאורית ההתנגשויות - הגדלת ריכוז התוצר גרמה להתרחשות התגובה ההפוכה עד לשווי משקל חדש. היא הגדילה את מספר ההתנגשויות הפוריות בין  מולקולות התוצרים לכן ריכוזן ירד וריכוז המגיבים עלה
עיקרון לה שטליה - ההפרעה – הגדלת ריכוז התוצר. התגובה של המערכת – הקטנת ההפרעה – הקטנת ריכוז התוצר יחסית לריכוזו בזמן ההפרעה, אך לא לרמה שלפני ההפרעה. בעקבות זאת מתרחשת הגדלת ריכוז המגיב יחסית לריכוזו ברגע ההפרעה.
ניסוי שלישי בוצע בטמפרטורה של C2100. בכלי שניפחו 1 ליטר.

בדקו את הרכב הגזים בכלי, כשמערכת לא הייתה במצב של שיווי-משקל. ברגע הבדיקה נמצאו בכלי 0.4 מול CO(g), 0.3 מול H2(g), וכן 0.6 מול CH3OH(g).

7. 5כאשר המערכת הגיעה למצב של שיווי-משקל – מהו הריכוז של CH3OH(g): 
גדול מ-0.6 מול לליטר, קטן מ-0.6 מול לליטר, שווה ל-0.6 מול לליטר? נמקו ופרטו את חישוביכם.
כיוון ש-Q גדול מ- K תתרחש התגובה הפוכה וריכוז ירד כלומר יהיה קטן מ-0.6 מול לליטר.
	נוסחאות באנרגטיקה ודינמיקה

שינוי אנטרופיה במערכת  ( 
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שינוי אנטרופיה בסביבה  ( 
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פרק שני - פרק בחירה 

ביוכימיה של חלבונים וחומצות גרעין

בפרק זה ענו על שאלה אחת מתוך שאלות 3 ו – 4.

שאלה 3 3 נקודות לכל סעיף. לסעיף ג – 4 נקודות

בניסוי מעבדתי הכניסו לתא חי מקטע של דנ"א (DNA). לפניכם רצף הבסיסים של שני הגדילים המשלימים של דנ"א זה:

      5`-CGCAGCATGAAGCACATGTCGTAG -3`
3`- GCGTCGTACTTCGTGTACAGCATC -5`

1. 3 רשמו את רצף הבסיסים של  רנ"א-שליח (mRNA) שהוא תוצר התעתוק של
 הגדיל 5` 3`(. 
מעתיקים את הגדיל שצד 3' שלו מצוי בצד שמאל.
3`- GCGTCGTACTTCGTGTACAGCATC -5`     DNA
5`- CGCAGCAUGAAGCACAUGUCGUAG -3`     mRNA

2. 3 על פי טבלת הקודונים המצורפת, רישמו את רצף החומצות האמיניות (בשמן המקוצר) של הפפטיד שיתורגם מן הרנ"א-שליח של הסעיף הקודם. 

5`- CGCAGCAUGAAGCACAUGUCGUAG -3`     mRNA
מדובר במקטע של רנ"א-שליח שמכיל 8 קודונים כאשר הקודון האחרון שבו, UAG,  הוא קודון סיום. מופיעים בו פעמיים קודוני ההתחלה, AUG,  אבל קודוני התחלה יכולים להופיע לאורך רנ"א-שליח גם אחרי נקודת ההתחלה וכאן הרי מדובר רק במקטע של רנ"א-שליח. לפיכך זה פפטיד שמכיל 7 החומצות האמיניות:

N - Arg - Ser – Met – Lys – His – Met – Ser - C

3. 3 בפפטיד שנוצר - לאיזו חומצה אמינית יש קצה אמיני חופשי ולאיזו חומצה אמינית יש קצה קרבוקסילי חופשי. נמקו
לארגינין יש קצה אמיני חופשי, לסרין יש קצה קרבוקסילי חופשי:
H2N - Arg - Ser – Met – Lys – His – Met – Ser - COOH
כל חומצה אמינית שמגיעה לאתר התרגום על גבי הריבוזום – מחוברת בתחילה אל רנ"א- מעביר דרך הקצה הקרבוקסילי שלה (יש ביניהם קשר אסטרי). הקצה האמיני שלה – פנוי!
נניח שאנחנו נמצאים בשלב של התרגום שבו יש:
שתי חומצות אמיניות  - שמחוברת לשני רנ"א-מעביר סמוכים  - שמחוברים לשני קודונים סמוכים על גבי רנ"א שליח.  
בשלב זה ניתק הקשר האסטרי שבין החומצה האמינית לבין הרנ"א-מעביר (שהגיע ראשון). הקצה הקרבוקסילי של חומצה אמינית זו מתפנה לרגע ואחר כך ויוצר קשר פפטידי/אמידי עם הקצה האמיני הפנוי שעל החומצה האמינית שמחוברת לרנ"א-מעביר השני. 
זו הסיבה שהקצה האמיני של החומצה האמינית שתורגמה ראשונה- יישאר תמיד פנוי. 
החומצה האמינית שתתורגם אחרונה – מחוברת לרנ"א מעביר גם היא בקשר אסטרי – קשר זה יעבור הידרוליזה ואז הקצה הקרבוקסילי שלה – יישאר פנוי.
הידרוליזה – התהליך ההפוך לתהליך הדחיסה.
תהליך תעתוק של מקטע של דנ"א מסוים  התקיים בתנאי מעבדה. כתוצאה מהתעתוק התקבל מקטע רנ"א-שליח. לפניכם טבלה שבה רשומים האחוזים של הבסיסים בשני מקטעי דנ"א שונים ומקטע רנ"א-שליח. 

	A
	G
	C
	T
	U
	

	19.1
	26.0
	31.0
	23.9
	0
	דנ"א 1

	24.2
	30.8
	25.7
	19.3
	0
	דנ"א 2

	19.0
	25.9
	30.8
	0
	24.3
	רנ"א-שליח


4. 4 על פי הנתונים - קבעו איזה גדיל, דנ"א 1 או דנ"א 2, שימש כתבנית לסינתזת ה- רנ"א-שליח. נמק. על פי הצבעים ניתן לראות שמדובר בדנ"א 2 – אחוזי הבסיסים המשלימים בדנ"א זה וברנ"א שליח – שווים או דומים.
הפפטיד פוליארגינין מכיל 100 חומצות אמיניות – כולן ארגינין. 

5. 3 בודדו את רנ"א שליח (mRNA) לפפטיד זה משני זני חיידקים: זן A וזן B. התברר ששני הרנ"א אינם זהים. מה הסיבה לכך?
למעשה אתם נשאלים כאן מדוע לפפטידים זהים עשויים להיות mRNA שונים? 
התשובה היא שלחומצה האמינית ארגינין יש יותר מקודון אחד שמקודד אותה ולכן יכולים להיות צרופים שונים של בסיסים שיקודדו את אותו חלבון.
1. בעמוד הבא מוצגים מקטעים של דנ"א מקטע A ומקטע B.  בשני המקטעים אותו מספר של זוגות בסיסים. למי משניהם יש טמפרטורת היתוך גבוהה יותר?  נמקו.
6. באיור הבא מוצגים מקטעים של דנ"א:  מקטע A ומקטע B.
	A
	B
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i.   3 ציינו אילו בסיסים יש בכל אחד מן המקטעים? 
 ii. 3 ידועים מספר סוגי קשרים כימיים – קשר אסטרי, קשר פפטידי, קשר  
__ אמידי,קשר גליקוזידי, קשר קוולנטי, קשר ון-דר-ולס, קשר מימני, קשר יוני.__ __ - אילו מבין הקשרים מופיעים באיור זה, ציינו היכן הם מופיעים. דנ"א הוא חומר מולקולרי, האטומים המצויים בתוך כל מולקולה (גדיל) של דנ"א קשורים ביניהם בקשרים קוולנטים. לקשרים קוולנטיים שנוצרו בתהליכים מסוימים יש שמות שונים: 
הקשר הקוולנטי בין הסוכר לבסיס הוא קשר גליקוזידי. 
הקשר הקוולנטי בין הסוכר לזרחה הוא קשר אסטרי. 
 קשרי מימן – קשר מכוון בין מימן חשוף מאלקטרונים לבין זוג אלקטרונים בלתי קושר – מתקיימים בין מולקולות שונות (גדילים שונים) של הדנ"א .

iii. 3 למי משני המקטעים יש טמפרטורת היתוך גבוהה יותר?  נמקו. 
A ו-B מכילים את אותו מספר נוקלאוטידים. בסליל הכפול A יש יותר קשרים בינמולקולריים – בין כל זוג בסיסים יש שלושה קשרי מימן, בעוד בסליל B בין כל זוג בסיסים יש שני קשרי מימן. 

טמפרטורת ההיתוך נקבעת על פי מספר קשרי המימן שיוצר כל גדיל של דנ"א עם הגדיל המשלים. ככל שמספר הקשרים גדל – כן גדלה טמפרטורת ההיתוך.

שאלה 4 באדום הניקוד המעודכן

פרס נובל בכימיה הוענק בשנת 2004 למדענים הישראלים אברהם הרשקו ואהרון צ'חנובר מהטכניון בחיפה ולמדען האמריקני אירווין רוז. הפרס הוענק להם על גילוי תהליך פירוק של חלבונים בתא. תהליך זה מבוקר על ידי החלבון אוביקוויטין (Ubiquitin).  האוביקוויטין מורכב מ- 76 חומצות אמיניות. בחלבון זה מצויות, בין השאר, ארבע החומצות האמיניות הבאות: איזולואיצין, סֶרין, חומצה גלוטמית וליזין.

	לפתרון השאלה היעזרו בנתונים שמצויים בסוף השאלה


1. 4 1העתיקו את הטבלה הבאה למחברת והשלימו אותה:

	טעונה במטען חיובי
	טעונה במטען שלילי
	קוטבית, בלתי טעונה
	בלתי קוטבית
	הקבוצה 

הצדדית 

	ליזין
	חומצה גלוטמית
	סרין
	איזולואיצין
	שם 

החומצה 

האמינית


2. 5 6לפניכם שלוש חומצות אמיניות: איזולואיצין, סֶרין, וליזין.
 ציינו באיזה pH   המטען שלהן של כל אחת מהן הוא 0? 
 ה-pI הוא ה= pH   שבו כל חומצה חסרת מטען. את ה- pI  מחשבים:
איזולאוצין -  2/(2.36 +9.60) =5.98
סרין -  2/(2.21 +9.15) =5.68
 ליזין - 2/(8.95 +10.53) =9.74
3. 5 6את ארבע החומצות האמינות הבאות גליצין, ואלין, פרולין, פניל אלנין 
– שמו בכלי שמכיל גֶ'ל בעל  pH=5.97 . קצה אחד של הכלי  מחובר לקוטב חיובי והקצה האחר לקוטב שלילי:
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ציינו לגבי כל חומצה אמינית - האם תישאר במרכז הכלי, תנוע לקצה החיובי או תנוע לקצה השלילי שלו. נרשום מחדש את ה – PI של כל חומצה ונציין לאן תנוע:
גליצין - 5.97 – תישאר במרכז
ואלין -  5.96 – תישאר במרכז
מתיונין – 5.74 תהייה טעונה שלילית תנוע לכוון הקוטב החיובי
חומצה אספרטית – 3.22 תהייה טעונה שלילית תנוע לכוון הקוטב החיובי


4. 5 3תוסף התזונה BCAA לספורטאים מכיל בפועל שלוש חומצות אמיניות בעלות קבוצה צדדית מסועפת (מכאן שמו- (Branch Chain Amino Acid. לשלושתן יתרונות פיזיולוגיים בכל הקשור למהירות הגעתן אל השרירים בזמן פעילות גופנית. החומצות האמיניות הן לאוצין, איזולאוצין וכן ואלין. רישמו את נוסחת המבנה של טריפפטיד שבנוי משלוש חומצות אלה.
5. 6 9מהו ה- pI של הטטראפפטיד הבא:  
N – Lys – Asp – Ala – Glu – Gly – C

ערכי  pKa  שונים על גבי הפפטיד וסימון המטענים החיוביים בתחילת הטיטרציה (תודה לנאוה תמם על הפטנט הייחודי לחישוב PI):

8     10.53   3.86   0        4.25      0      3.6
N – Lys – Asp – Ala – Glu – Gly – C


מיקום הערכים על ציר pH וקביעת המטענים ב- pHשונים:


קביעת ה -  pI:

pI =  3.86+2/4.25 = 4.05

	החומצה האמינית
	pKa1
	 pKa2
	pKaR
	   pI

	גליצין
	2.34
	 9.60
	  ---
	  5.97

	אלנין
	2.34
	 9.69
	  ---
	  6.00

	ולין
	2.32
	 9.62
	  ---
	  5.96

	ליאוצין
	2.36
	 9.60
	  ---
	  5.98

	איזוליאוצין
	2.36
	 9.60
	  ---
	  6.02

	מתיונין
	2.28
	 9.21
	  ---
	  5.74

	פרולין
	1.99
	10.60
	  ---
	  6.30

	פניל אלנין
	1.83
	 9.13
	  ---
	  5.48

	טריפטופן
	2.83
	 9.39
	  ---
	  5.89

	אספרגין
	2.02
	 8.80
	  ---
	  5.41

	גלוטמין
	2.17
	 9.13
	  ---
	  5.65

	סרין
	2.21
	 9.15
	  ---
	  5.68

	תריאונין
	2.09
	 9.10
	  ---
	  5.60

	טירוזין
	2.20
	 9.11
	  ---
	  5.66

	ציסטאין
	1.96
	 8.18
	  ---
	  5.07

	חומצה אספרטית
	1.88
	 9.60
	  3.65
	  2.77

	חומצה גלוטמית
	2.19
	 9.67
	  4.25
	  3.22

	ליזין
	2.18
	 8.95
	10.53
	  9.74

	ארגינין
	2.17
	 9.04
	12.48
	10.76

	היסטידין
	1.82
	 9.17
	  6.00
	  7.59


pKa בפפטיד:

pKa של קצה C  ~ 3.6

pKa של קצה N   ~  8

שאלה 5 - שאלת מיומנויות – 12 סעיפים 2 נקודות כל אחד. סעיף אחד – נקודה אחת

החומר אמון כלורי NH4Cl(s)  משמש כמקור חנקן - כדשן בחקלאות, כתוסף מזון לפרות והוא אחד המרכיבים במצע המזון שעליו מגדלים תרביות חיידקים.

1. מדוע דשן צריך להכיל חנקן? אורגניזמים זקוקים לחנקן כדי לבנות את מולקולות החלבונים הדנ"א , ה-ATP שלהם ועוד.
2. ציינו תכונה נוספת שמאפיינת חומרים שמשמשים דשנים בחקלאות. חייבים להיות מסיסים במים (אחרת לא יגיעו אל הצמח).
קבוצת תלמידים חקרה את התכונות של תמיסה מימית של החומר אמון כלורי NH4Cl(s).
בניסוי שביצעו, מדדו התלמידים תחילה את המוליכות החשמלית של מים מזוקקים טהורים ומצאו כי ערכה הוא 0 מיקרוסִימנס (סימנס - יחידה למדידת מוליכות חשמלית). לאחר מכן הוסיפו התלמידים בכל דקה 0.1 גרם אמון כלורי, לכוס שהכילה 300 מיליליטר מים מזוקקים, תוך בחישה מתמדת. לאורך כל הניסוי הוחזק הכלי בטמפרטורת החדר.

התלמידים רשמו תצפיות במשך 7 דקות. הם מדדו את עוצמת המוליכות מיד לאחר הוספת המוצק אמון כלורי לכוס. 
תוצאות הניסוי מוצגות בטבלה הבאה:

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	זמן

	0.7
	0.6
	0.5
	0.4
	0.3
	0.2
	0.1
	0
	מסת האמון הכלורי בכוס

	108000
	93000
	76000
	64000
	47000
	30000
	17000
	0
	מוליכות בתמיסה


3. הסבירו מדוע התמיסה של אמון כלורי מוליכה חשמל? זה חומר יוני שמתפרק ליונים ניידים בתהליך ההמסה. קיום של מטענים ניידים בחומר יוצר מוליכות חשמלית (אפשר להוסיף ניסוח).
4. קבעו האם הנתונים בטבלה מוצגים כראוי. אם לא - הציעו שיפור/ים. בכותרות הטבלה אין יחידות.
5. נסחו שאלת חקר המתאימה לניסוי התלמידים.  
האם וכיצד משתנה המוליכות של תמיסה עם שינוי המסה בנפח קבוע (או עם שינוי הריכוז) של האמון הכלורי המומס בה.   
6. ציין מהו המשתנה התלוי, ומהו המשתנה הבלתי תלוי בניסוי.  בלתי תלוי – מסה בגרמים של האמון הכלורי. תלוי – מוליכות התמיסה במיקרוסימנס.   
7. ציינו גורם קבוע אחד שחייב להיות בניסוי המתואר בקטע. הסבירו מדוע גורם זה חייב להיות קבוע. הטמפרטורה. הטמפרטורה משפיעה על המסיסות כלומר על המוליכות של התמיסה. 
8. הסבירו מדוע מדדו התלמידים את המוליכות החשמלית של המים המזוקקים? זו בקרה חיצונית – בודקים בה את המשתנה התלוי ללא המשתנה הבלתי תלוי. היא נועדה לוודא שהמוליכות נגרמת רק על ידי המשתנה הבלתי תלוי שהוא הגורם הנבדק בניסוי. 
9. שרטטו גרף שמתאר את תוצאות הניסוי.  
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התלמידים שיערו שככל שריכוז היונים בתמיסה גדול יותר, המוליכות החשמלית של התמיסה תהיה גבוהה יותר.
10. קבעו האם תוצאות הניסוי מאששות או מפריכות את השערת התלמידים. תוצאות הניסוי מצדיקות/מאששות את ההשערה.
11. האם מגמת השינוי במוליכות החשמלית תתקיים בכל ריכוז של אמון כלורי? הסבירו 
לא . 
מעל מסה מסוימת, כאשר התמיסה תהייה רוויה באמון כלורי, האמון הכלורי כבר לא יתמוסס במים והמוליכות לא תעלה.
12. ציינו מגבלה אחת בניסוי שבצעו התלמידים שעלולה הייתה להשפיע על דיוק התוצאות. הסבירו. התלמידים הוסיפו אמון כלורי כל דקה. ייתכן שלא הספיק להתמוסס בפרק הזמן הזה, במיוחד בריכוזים גבוהים. ייתכן שלא היו צריכים לקחת את הפרש הזמנים בין ההוספות כגורם קבוע. 
13. תמיסתו המימית של אמון כלורי, הינה בעלת pH = 5. הסבירו עובדה זו.   יון האמון NH4+ּ  הוא חומצה חלשה 
כלומר חלק קטן מן המולקולות שלו מגיב כחומצה עם המים, נוצר יון הידרוניום וה- pH יורד:
NH4+(aq) + H2O (l)( NH3 (g) + H3O+(l)
 4.25
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