תרשים מסכם של מושגים בנושא "חומרים - תכונות ושימושים"
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הנושא "חומרים תכונות ושימושים" מחולק לשלושה תת נושאים :

1. תכונות של חומרים
2. מסה, נפח וצפיפות
3. מצבי הצבירה של החומר והמעברים ביניהם 
תת -  נושא 1: תכונות של חומרים ושימושם


רקע מדעי

חומר מאופיין על פי מכלול תכונותיו. ערכה זו תעסוק בעיקר בתכונות פיזיקליות ותתייחס לתופעות השונות ברמת המאקרו. 

להלן דוגמאות אחדות לתכונות של חומרים: 

מצב צבירה - תכונה של חומר המתארת את אופן הצטברותם של החלקיקים מהם הוא בנוי. בשלב זה ילמדו התלמידים לזהות ולאפיין את שלושת מצבי הצבירה (מוצק, נוזל וגז) ואת המעברים ביניהם ברמת המאקרו. 

צפיפות (מסה סגולית) של חומר מלמדת על כמות החומר (מסה) שנמצאת בנפח נתון (צפיפות= מסה/נפח). חומר "כבד"* הוא חומר בעל צפיפות גבוהה וחומר "קל"* הוא חומר בעל צפיפות נמוכה. תכונה זו תידון בהרחבה בתת-הנושא השני העוסק גם במסה ובנפח. 
אופטיות - תכונות אופטיות של חומר מתארות את תגובת החומר לאור הפוגע בו. (העברה, החזרה, שבירה וכדומה). לדוגמא, שקיפות היא תכונה המתארת את יכולת החומר לאפשר מעבר קרני אור דרכו.
מוליכות חשמלית - תכונה המתארת את יכולתו של החומר להעביר דרכו זרם חשמלי. קיימות דרגות שונות של מוליכות חשמלית. בקצה האחד של הסקלה הרציפה של הדרגות השונות של ההולכה החשמלית, ניתן למצוא חומרים המוליכים חשמל היטב ומכונים "מוליכים" (כמו יסודות מתכתיים מסויימים) ובקצה השני של הסקלה נמצאים חומרים שמוליכותם זניחה ומכונים "מבדדים" (כמו עץ, פלסטיק פשוט וקלקר). 

מוליכות  חום – תכונה המתארת את מידת העברת החום על ידי החומר.

תכונות מכניות- תכונות המתארות את תגובת (התנהגות) החומר בעקבות פעולת כוחות חיצוניים עליו, למשל: חוזק – תכונה המתארת עמידות החומר בפני כוחות מתיחה ו/או לחיצה ו/ או קריסה; אלסטיות – תכונה המתארת את יכולתו של חומר שהופעל עליו כוח לחזור למצבו הראשוני לאחר שהופסקה הפעלת הכוח עליו; פלסטיות – יכולת החומר לשנות את צורתו כתוצאה מהפעלת כוח עליו. עם הפסקת הפעלת הכוח החומר איננו חוזר לצורתו הקודמת ונשאר בצורתו החדשה; קשיות – יכולת החומר לעמוד בפני נעיצה, שריטה ושינוי צורה. 

מסיסות - תכונה של חומר המתארת את היכולת שלו להיות מומס בחומר אחר (הממס), כך שתיווצר תמיסה (תערובת הומוגנית). בשלב זה נלמדת תכונת המסיסות ברמת המאקרו ובערכת ה.ל.ה שתפותח לכיתה ח' תלמד תכונה זו בהרחבה וברמת המיקרו.
דליקות – תכונה של חומרים הקשורה ליכולת שלהם לבעור בנוכחות חמצן. 

* הערה לגבי ייחוס התואר "כבד" או "קל" לחומר – הכוונה היא למסה הסגולית (הצפיפות) של החומר, כלומר תואר יחסי הנובע מהשוואה בין שני חומרים בעלי נפח זהה אך מסה שונה.

תכונות הגזים המרכיבים את האוויר 

האוויר הוא תערובת של גזים. באוויר החדר יש כ 78% גז חנקן, כ 21% גז חמצן, כ 0.03% פחמן דו חמצני והשאר גזים נוספים (כגון מימן וארגון) המהווים פחות מאחוז אחד.
החמצן הוא אחד ממרכיבי האוויר. בטמפרטורת החדר, החמצן הוא גז חסר צבע וריח, מעודד בעירה וחיוני לנשימה. הפחמן דו-חמצני אף הוא גז (בטמפרטורת החדר) חסר צבע וריח, הוא חומר שמכבה בעירה, הוא כבד מהאוויר ונפלט בנשימה (הנזק נגרם אם הוא לא נפלט ומצטבר בגוף). המימן הוא גז חסר צבע וריח, קל מהאוויר ונפיץ. השימושים בגזים אלו נקבעים במידה רבה בהתאם לתכונותיהם.   

שימושים בידע אודות תכונות החומרים לצרכי האדם

הידע אודות תכונות חומרים מאפשר להתאים את החומר למוצר שאותו מעוניינים לייצר. לדוגמא, ליצירת משקפי שמש יש להשתמש בידע אודות התכונות האופטיות של החומר ממנו יותקנו העדשות. השימוש בידע אודות תכונות חומרים יכול לבוא לידי ביטוי בפעולות יומיומיות כמו לדוגמא, הידיעה שהחמצן שבאוויר חיוני לנשימה, תחייב לצוללנים להצטייד במיכל חמצן במעמקי הים, בתהליך הכנת קפה נעשה שימוש בידע אודות מסיסותו של הסוכר במים בטמפרטורות שונות ולערבוב מרק לוהט ישתמש אדם בר-דעת בכף העשויה מעץ שתבודד את החום.  

תת- הנושא 2: מסה, נפח וצפיפות
רקע מדעי

"גוף" עשוי מחומר/ים ומאופיין על ידי צורתו, מסתו ונפחו. דוגמאות לגופים: טיפת מים, מים בבקבוק, גרגר מלח, אבן, כוס והאוויר בתוך צמיג המכונית. 

מסה היא כמות החומר של הגוף; מדידת מסה נעשית באמצעות מאזניים. מסה של גוף אינה משתנה כאשר משנים את צורתו, היא נשמרת כל עוד לא מוסיפים או גורעים ממנו חומר. המסה נמדדת בדרך כלל ביחידות של גרם וקילוגרם.  

בשונה ממסה, משקלו של גוף מציין את גודל הכוח שבו מושך כדור הארץ (או גרם שמים אחר) את הגוף. בעוד שמסה נשמרת קבועה בכל מקום, משקלו של גוף יכול להשתנות בהתאם למקומו, כלומר בהתאם לכוח המשיכה הפועל עליו. למשל, משקל גוף על פני הירח יהיה שונה (במקרה זה קטן) ממשקלו על כדור הארץ, אך מסתו תשמר קבועה. בשפה יומיומית אנו מדברים על משקל ו"שוקלים" גופים (כמו משקל גופנו או משקל האבטיח) בעוד שלמעשה נמדדת מסתם של הגופים. 

כל גוף תופס מקום במרחב. נפח של גוף מציין כמה מקום תופס הגוף במרחב. נפחו של גוף מסוים תלוי בטמפרטורה ובלחץ שבו הוא נמצא. ניתן למדוד נפח של גוף מוצק, נוזלי או גזי באמצעי מדידה שונים. גוף מוצק בעל צורה הנדסית מוגדרת, יכול להמדד באמצעות סרגל והערכים שנמדדו יוצבו בנוסחה המתאימה לחישובו. נפחו של גוף מוצק חסר צורה הנדסית מוגדרת (כגון אבן), ימדד למשל באמצעות "דחיית מים", כלומר הכנסתו למשורה ובה מים בנפח ידוע. נפחו של נוזל ימדד בהתאם לכלי שבו הוא נמצא והמקום שהוא תופס בו. אם הכלי מכוייל (כמו במשורה או כלי לא הנדסי שכוייל לצורך המדידה) ניתן לקרוא את נפחו, ובכלי מוגדר הנדסית ניתן גם למדוד ולחשבו בהתאם. גם לגז יש נפח, נפח הגז הוא כנפח חלל הכלי שבו מצוי הגז. נפח של גוף, במצב מוצק, נוזל או גז, נמדד בדרך כלל ביחידות של סמ"ק (או מיליליטר [מ"ל]) וליטר.

צפיפות של חומר מלמדת על כמות החומר (מסה) שנמצאת בנפח נתון (צפיפות= מסה/נפח). חומר "כבד" הוא חומר בעל צפיפות גבוהה וחומר "קל" הוא חומר בעל צפיפות נמוכה. לגופים בעלי נפח זהה העשויים מחומרים שונים, תהיה מסה שונה. לא ניתן למדוד צפיפות באופן ישיר, אלא יש לחשב אותה על ידי חלוקת המסה שנמדדה בנפח שנמדד בהתייחס לאותו גוף. צפיפות היא תכונה אינטנסיבית, כלומר תכונה שאיננה תלויה בכמות החומר (בשונה ממסה ונפח שהן תכונות אקסטנסיביות, כלומר תלויות בכמות החומר ונמדדת ביחידות של גרם /סמ"ק.

תת-הנושא 3:
מצבי הצבירה של החומר והמעברים ביניהם
רקע מדעי

מצב הצבירה של חומר מתאר את אופן הצטברותם של חלקיקי החומר. מצבי הצבירה השכיחים הם מוצק, נוזל וגז ולכל אחד מהם תכונות מאפיינות. בתנאי לחץ וטמפרטורה קבועים, לגוף במצב צבירה מוצק צורה ונפח קבועים, לגוף במצב צבירה נוזלי יש נפח קבוע אך צורתו נקבעת בהתאם לכלי שבו הוא נתון, וגוף במצב צבירה גז מתפשט באופן אחיד בחלל הכלי שבו הוא נתון, כך שנפחו וצורתו נקבעים בהתאם לחלל הכלי. הגבולות בין מצבי הצבירה אינם חד-משמעיים; חומרים רבים נמצאים על הרצף שבין מצב צבירה נוזל למוצק (כמו דבש, סיליפטים, חמאה ועוד). חומרים רבים יכולים לעבור ממצב צבירה אחד למצב צבירה אחר בתהליכי קירור וחימום*. התהליך שבו גוף במצב צבירה מוצק עובר למצב צבירה נוזל נקרא התכה (או היתוך) והוא מתרחש כתוצאה מפעולת חימום. התהליך שבו גוף במצב צבירה נוזל עובר למצב צבירה מוצק נקרא הקפאה (או התמצקות) והוא מתרחש כתוצאה מפעולת קירור. התהליך שבו גוף במצב צבירה נוזל עובר למצב צבירה גז נקרא  התאדות (או אידוי, התנדפות) והוא מתרחש כתוצאה מפעולת חימום; תהליך נוסף הוא רתיחה שגם בו חומר עובר ממצב צבירה נוזל לגז. בעוד שתהליך ההתאדות מתרחש מפני שטח החומר ובכל טמפרטורה, תהליך הרתיחה מתרחש מכל גוף החומר ורק בטמפרטורה ובלחץ מסוימים. התהליך שבו גוף במצב צבירה גז עובר למצב צבירה נוזל נקרא התעבות (או עיבוי) והוא מתרחש כתוצאה מפעולת קירור. חומרים רבים סביבנו אינם יכולים לעבור ממצב צבירה אחד למשנהו; לדוגמא: נייר לא יכול לעבור למצב צבירה נוזל או גז, בחימום הוא נשרף ומשנה את הרכבו הכימי. ישנם חומרים (כגון, יוד ופחמן דו חמצני), אשר עוברים ממצב צבירה מוצק ישירות למצב צבירה גז. תהליך זה נקרא המראה או סובלימציה (באנגלית (Sublimation והתהליך ההפוך להמראה (שבו גז הופך ישירות למוצק) נקרא רִיבּוּץ או דֶּפּוֹזִיצְיָה (באנגלית Deposition). למשל, אדי מים שנמצאים במקפיא יכולים בתנאים מתאימים לעבור דפוזיציה ולהפוך לקרח.
* בפעולת קירור גורעים אנרגית חום מהמערכת ואילו בפעולת חימום מוסיפים אנרגית חום למערכת.

השפעת חימום וקירור על שינויים פיזיקליים בחומר  
רקע מדעי

כל החומרים בעולם בנויים מחלקיקים (אטומים ומולקולות). בין החלקיקים קיים ריק (ואקום). החומרים בעולם נבדלים זה מזה בסוג החלקיקים המרכיבים אותם ובהיערכות שלהם. בכל חומר החלקיקים נמצאים בתנועה מתמדת ואקראית באופני תנועה שונים כפי שתואר בתת-נושא הראשון. כל חלקיק נע במהירות מסוימת. הטמפרטורה של החומר, הנמדדת במד-הטמפרטורה1, היא הביטוי החיצוני למהירות הממוצעת של החלקיקים, בחומר מסוים. הטמפרטורה נמדדת במעלות, ביחידות מידה שונות, בעזרת התרמומטר (מד-טמפרטורה), המנצל את תכונת ההתפשטות של חומרים (בדרך כלל נוזלים) בחימום, וקביעת סולם מספרי בהתאם. לכל טווח טמפרטורה מתאימים מד-טמפרטורה מסוג מסוים (עם נוזלים כמו כספית, כהל ועוד). במצב הגזי, המהירות הממוצעת של החלקיקים בכלי סגור, משפיעה גם על עוצמת ההתנגשויות של החלקיקים בדפנות הכלי, ולכן משפיעה על הלחץ של הגז. 

א. תהליכי חימום וקירור של החומר הגורמים לשינויי טמפרטורה
· כאשר מחממים2 או מקררים חומר במצב צבירה נתון, חל שינוי במהירות הממוצעת של החלקיקים מהם החומר בנוי, ולכן משתנה הטמפרטורה של החומר. 

· כאשר מחממים חומר מסוים, המהירות הממוצעת של החלקיקים גדלה ולכן הטמפרטורה עולה.
· כאשר מקררים חומר מסוים, המהירות הממוצעת של החלקיקים קטנה ולכן הטמפרטורה יורדת.
1באופן כללי, ניתן לומר כי הטמפרטורה של החומר היא הביטוי המאקרוסקופי לאנרגית התנועה הממוצעת של החלקיקים, במצבי הצבירה השונים. קיים יחס ישר בין אנרגית התנועה למהירות החלקיק, בשלב זה, כאשר עוסקים בחומר מסוים (מסת החלקיקים אינה משתנה), ניתן להתייחס  אל המהירות הממוצעת של החלקיקים בלבד ולקשר שלה עם הטמפרטורה. כאשר מחממים גוף והטמפרטורה שלו עולה, המשמעות היא שאנרגית התנועה הממוצעת עלתה. 
2 חימום של חומר יכול להתרחש בכמה דרכים, כגון: הולכה, הסעה או קרינה אלקטרומגנטית. 

חימום וקירור חומר והמהירות הממוצעת של החלקיקים 

· בחימום מוצק – התנועה התנודתית של החלקיקים גוברת – המהירות הממוצעת של החלקיקים גדלה – והדבר בא לידי ביטוי בעליה של טמפרטורת המוצק.  תופעה לדוגמא: שינויי נפח (התכווצות והתפשטות) של מתכות כתוצאה מקירור או חימום בהתאמה.  

· בחימום נוזל  - התנועה התנודתית והתנועה הסיבובית גוברות – המהירות הממוצעת של החלקיקים גדלה והדבר בא לידי ביטוי בעליה של טמפרטורת הנוזל.  תופעות לדוגמא: בחימום הכספית הנוזלית הנמצאת במד טמפרטורה גוברת המהירות הממוצעת של חלקיקי הכספית, דבר הגורם לעליה בנפח של הכספית הנמצאת בצינורית של מד הטמפרטורה – ולכן לעלית הכספית בצינורית (ולהיפך בקירור). 
· בחימום גז – התנועה התנודתית, התנועה הסיבובית ותנועת המעתק גוברות – המהירות הממוצעת של החלקיקים גדלה – והדבר בא לידי ביטוי בעליה בטמפרטורת הגז; בכלי סגור בעל נפח קבוע, החימום יעלה גם את לחץ הגז עקב התנגשויות חזקות יותר. תופעה לדוגמא: הכנסת בלון יום הולדת המלא באוויר לאמבט מים בטמפרטורה של 600 צלזיוס, תגרום להגדלת המהירות הממוצעת של חלקיקי האוויר, כך שנפח הבלון יגדל.   

לחץ הגז בשינויי טמפרטורה – המודל החלקיקי

כפי שצויין בחלק הקודם- על מנת להבין ולהסביר תופעות מדעיות אנו דנים בשינוי של שני גורמים בלבד ומניחים ששאר הגורמים הם ללא שינוי (בידוד משתנים). למשל, בחינת הקשר שבין לחץ לטמפרטורה (בחימום או בקירור) כאשר מספר החלקיקים קבוע והנפח קבוע. 
· חימום כמות גז מסוימת, הנמצאת בכלי סגור בעל נפח קבוע, גורם לעליה במהירות הממוצעת של החלקיקים, המתבטאת בעליה בטמפרטורה. עליה במהירות הממוצעת של החלקיקים, משמעותה עליה בעצמת ההתנגשויות בדפנות הכלי וכתוצאה מכך- עליה בלחץ הגז השורר בכלי. 

· קירור כמות גז מסוימת, הנמצאת בכלי סגור בעל נפח קבוע, גורם לירידה במהירות הממוצעת של החלקיקים, המתבטאת בירידה בטמפרטורה. ירידה במהירות הממוצעת של החלקיקים, משמעותה ירידה בעצמת ההתנגשויות בדפנות הכלי וכתוצאה מכך- ירידה בלחץ הגז השורר בכלי. 

לסיכום: בתנאים שבהם כמות הגז והנפח נשמרים קבועים, קיים יחס ישר בין הטמפרטורה של הגז ללחץ שלו. ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר (כלומר, המהירות הממוצעת של החלקיקים גדולה יותר) כך גדל גם לחץ הגז.  

באותו אופן, בתנאים שבהם כמות הגז ולחץ הגז נשמרים קבועים, קיים יחס ישר בין הטמפרטורה של הגז לנפחו. ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר (כלומר, המהירות הממוצעת של החלקיקים גדולה יותר) כך גדל גם נפחו לדוגמא – חימום גז בארלנמייר שלפתחו העליון מחובר בלון  - הבלון יתנפח בחימום. 

העמקה 
פעפוע (דיפוזיה- Diffusion) והתמוססות (Solvation) כתלות בטמפרטורה
· פעפוע הוא תהליך פיזיקלי, שבמהלכו, כתוצאה מתנועתם המתמדת והאקראית של חלקיקי החומר, החלקיקים שנמצאים בריכוז גבוה יחסית עוברים לאזור שבו ריכוזם נמוך יחסית – עד לפיזורם האחיד בנפח הנתון (בחומר אחר או בריק). פעפוע של חומר יתרחש מהר יותר בטמפרטורה גבוהה יותר כיוון שהמהירות הממוצעת של החלקיקים גבוהה יותר. פעפוע של נוזל בנוזל או של חלקיקי המוצק בנוזל יתרחש באופן משמעותי רק כאשר החומרים מסיסים זה בזה. 
· התמוססות (המסה) היא תהליך מורכב שבו נוצרים קשרים (בין מולקולריים) בין חלקיקי המומס המוקפים בחלקיקי הממס. תהליך זה תלוי במסיסות של חומר בחומר. חומרים מאופיינים בדרגת המסיסות שהיא הכמות המקסימלית של מומס מסוים שיכול להתמוסס בממס מסוים (בטמפרטורה מסוימת). דרגת המסיסות של חומר המומס בחומר אחר, תלויה בתכונותיו, בתכונות הממס, בכוחות שבין חלקיקי החומרים ובמספר גורמים נוספים, ביניהם הטמפרטורה. מוצקים שונים מתנהגים בצורה שונה עם עליית הטמפרטורה של הממס הנוזלי שבו הם מומסים: חלקם מתמוססים טוב יותר וחלקם מתמוססים פחות טוב. ישנם מוצקים שמסיסותם כמעט ואינה מושפעת מהשינוי בטמפרטורה, למשל, המסיסות של מלח בישול במים אינה תלויה כמעט בטמפרטורה. כמו כן, במקרים רבים מסיסותו של גז בנוזל יורדת עם עליית הטמפרטורה למשל, מסיסותו של החמצן במים גדלה עם ירידת הטמפרטורה.
הקשר שבין תהליך הפעפוע לתהליך ההתמוססות

בתהליך ההתמוססות נוצרים קשרים בין חלקיקי המומס המוקפים בחלקיקי הממס. חלקיקים אלו מפעפעים – כלומר, נעים מאזור שבו ריכוזם גבוה יחסית למקום שבו ריכוזם נמוך יחסית עד לפיזורם האחיד בנפח הכולל של הממס. שימו לב: אין קשר בין מידת המסיסות של חומר אחד בחומר שני לבין מהירות הפעפוע של החלקיקים (קצב פיזורם בממס) והתהליכים מושפעים באופן שונה משינויי טמפרטורה. לדוגמא: כאשר ממיסים מלח בישול במים, שינוי הטמפרטורה כמעט ולא משפיע על כמות המלח שתתמוסס בנפח נתון של מים, אבל ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר מהירות הפעפוע של חלקיקי המלח (המומסים) בנפח המים תהיה גדולה יותר.   

תמיסה, מומס וממס

מושגים אלו נלמדים בערכה זו ברמת בסיס ויילמדו בהרחבה בתחילת כיתה ח'. להלן סיכום תמציתי:

תמיסה היא תערובת של שני חומרים לפחות, כאשר אחד מהם מתפקד כממס והאחרים מומסים בו. החלקיקים של החומרים המומסים, היכולים להיות בכל מצבי הצבירה, מוקפים בחלקיקים של הממס שאף הוא יכול להיות בכל מצב צבירה. על פי רוב הממס קובע את מצב הצבירה של התמיסה (מוצקה, נוזלית או גזית). הממס מוגדר בדרך כלל כחומר שכמותו בתמיסה היא הגדולה ביותר, בעוד שכל שאר החומרים נחשבים מומסים. לדוגמא: סוכר המומס במים הינו דוגמא לתמיסה נוזלית, אוויר הוא דוגמא לתמיסה גזית שבה חמצן וגזים נוספים מומסים בחנקן; והנחושת מומסת בזהב, בתמיסה מוצקה, למשל, בתכשיטי "זהב" מסחריים שמכינים על ידי היתוך המוצקים, ערבובם והקפאתם. 
בהמסה מתרחשים תהליכים מורכבים שעליהם ילמדו התלמידים בהמשך. זו גם הסיבה לכך שמסיסות היא תהליך מורכב שאינו מושפע רק ממהירות החלקיקים (מהטמפרטורה).

ב. תהליכי חימום וקירור של חומר הגורמים לשינוי במצב הצבירה
חומרים טהורים מאופיינים בטמפרטורות היתוך ורתיחה ספציפיות (בלחץ מסוים). טמפרטורת ההיתוך של חומר (שהיא גם טמפרטורת ההתמצקות) היא הטמפרטורה שבה עובר החומר ממצב צבירה מוצק למצב צבירה נוזל או להיפך. טמפרטורת הרתיחה של חומר (שהיא גם טמפרטורת ההתעבות) היא הטמפרטורה שבה עובר החומר ממצב צבירה נוזל למצב צבירה גז או להיפך.

כאשר מחממים חומר עד לטמפרטורת ההיתוך שלו וממשיכים לחממו, החומר עובר תהליך היתוך, וברגע מסוים, יהיה החומר מצוי בשני מצבי הצבירה – המוצק והנוזל.  בשלב זה:

· חימום נוסף יגרום להתרחשות תהליך ההיתוך עד שכל החומר הופך ממוצק לנוזל. 
· קירור החומר יגרום להתרחשות תהליך התמצקות עד שכל החומר הופך מנוזל למוצק.  

במהלך המעבר של החומר ממצב צבירה מוצק לנוזל או מנוזל למוצק- אין שינוי בטמפרטורת החומר.  החום המושקע בשלב זה נקרא לעיתים "חום כמוס" כיוון שאינו גורם לעליה בטמפרטורה אלא לשינוי במצב צבירה בלבד. ההסברים לעיל תקפים גם עבור תהליך הרתיחה (או ההתעבות).

מעבר מצב צבירה – הסבר לפי המודל החלקיקי

כאשר מחממים גוף מוצק העשוי מחומר טהור, המהירות הממוצעת של החלקיקים עולה ולכן הטמפרטורה של הגוף עולה. בטמפרטורת ההיתוך של החומר, חימום נוסף יגרום להחלשת הכוחות הפועלים בין החלקיקים אך אינו מעלה את המהירות הממוצעת של החלקיקים. המשמעות היא שאנרגית התנועה הממוצעת של החלקיקים לא משתנה; מסיבה זו, בתהליך שבו עובר החומר ממוצק לנוזל הטמפרטורה קבועה.

ההסברים לעיל תקפים גם עבור תהליך הרתיחה (או ההתעבות). להלן גרף המתאר את שינוי הטמפרטורה של חומר טהור כלשהו כפונקציה של הוספת אנרגיה לחומר.   

 שנויי טמפרטורה בחומר טהור כפונקציה של האנרגיה המושקעת בו
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תהליכי התאדות ורתיחה- דמיון ושוני

בתהליכי התאדות ורתיחה חומר במצב צבירה נוזל הופך למצב צבירה גז. 

קיימים שני הבדלים עיקריים בין התהליכים:

1. התאדות מתרחשת בכל טמפרטורה בעוד שרתיחה מתרחשת בטמפרטורה מסויימת (בלחץ מסוים) המכונה טמפרטורת הרתיחה.

2. ההתאדות מתרחשת משטח הפנים של הנוזל בעוד שרתיחה מתרחשת בכל גוף הנוזל. 

הסבר על פי המודל החלקיקי 

התאדות מתרחשת משטח הפנים של הנוזל: חלקיקי נוזל המצויים בשטח פני הנוזל עשויים להתנתק מהנוזל ולעבור לפאזה הגזית (לאוויר). כאשר התהליך מתרחש במערכת פתוחה, בסופו של דבר כל הנוזל יהפוך לגז.

רתיחה מתרחשת מכל גוף הנוזל: כאשר חומר מגיע לטמפרטורת הרתיחה שלו (בלחץ מסוים), חלקיקי הנוזל בכל נפח הגוף מתרחקים זה מזה ועוברים בהדרגה למצב צבירה גז. הדבר מתבטא בהופעת בועות בתוך הנוזל. בועות אלה מכילות בעיקר את אדי הנוזל שעבר למצב צבירה גז.  

חלקיקי החומר

1. תכונות שונות של החומרים נקבעות על פי סוג החלקיקים, ההיערכות שלהם וכוחות המשיכה ביניהם.  ובקיצור מה ב סה"כ מבדיל בין החומרים השונים.
2. לבדוק האם יש שינוי במהירות תנועת החלקיקים, בכוחות הפועלים ביניהם ובהיערכות שלהם. חשוב בכל תופעה להתייחס למסה של החומר או למספר החלקיקים. 
הטבלה הבאה מיצגת את מרכיבי המודל החלקיקי אליהם (חלקם או כולם) מומלץ להתייחס 

כאשר נותנים הסבר באמצעות המודל החלקיקי:

תארו את התופעה ברמה המאקרוסקופית: 




 

להלן טבלה המסייעת לבניית הסבר לתופעות תוך שימוש במודל החלקיקי של החומר: 

	ההסבר על פי המודל החלקיקי
	השינוי שחל

גדל/ קטן/ לא השתנה 
	מרכיבי המודל החלקיקי 

	
	
	סוג החלקיקים

	
	
	מספר החלקיקים 

	
	
	המהירות הממוצעת של החלקיקים

	
	
	המרחק בין החלקיקים

	
	
	הערכות החלקיקים

	
	
	מספר ההתנגשויות ליחידת שטח 

(בהתייחס לגז בלבד)


ניסוח הטיעון  (טענה + נימוק):  ___________________________________________________________________

רקע מדעי

תת-נושא זה מתייחס להסבר של תופעות הקשורות בחומרים ותכונותיהם (בחלק זה המיקוד הוא בתופעות שאינן כרוכות בחימום או קירור) באמצעות מודל תיאורטי המכונה ה"מודל החלקיקי של החומר". המודל החלקיקי מבוסס על התפיסה שכל החומרים בעולם בנויים מחלקיקים (כגון אטומים ומולקולות). בין החלקיקים קיים ריק (ואקום). החומרים בעולם נבדלים זה מזה בסוג החלקיקים המרכיבים אותם ובהיערכות שלהם. בכל חומר החלקיקים נמצאים בתנועה מתמדת ואקראית. במסגרת המודל החלקיקי נוהגים המדענים להתייחס לשלושה סוגי תנועה של החלקיקים: תנועת תנודה (ויברציה) שהיא תנועת רעידה של החלקיק במקום, תנועת סיבוב (רוטציה) שהיא תנועה של החלקיק סביב צירי הסיבוב שלו ותנועת מעתק (טרנסלציה) שהיא תנועת מרכז החלקיק מנקודה אחת לשנייה בקו ישר. כל אחד מסוגי התנועה הללו מתרחש באופן מתמיד ואקראי, כלומר, ללא הפסק וללא סדר או כיוון מסויים. 

החומר (בכל מצב צבירה), הוא, אם כך, צבר של מספר עצום של חלקיקים. לחומר יש תכונות שונות, כגון: מוליכות חשמלית, צבע, צפיפות וקשיות; תכונות החומר נקבעות על פי מבנה החלקיקים1 והרכבם. החלקיקים של חומר מסוים ערוכים בצורה שונה במצבי הצבירה השונים: מוצק, נוזל או גז. 

· כשחומר נמצא במצב צבירה מוצק (מוצק גבישי2) החלקיקים קרובים זה לזה וערוכים במבנה מסודר ואחיד והכוחות3 (האינטראקציות) הפועלים ביניהם חזקים. תנועת החלקיקים במוצק מוגבלת לתנועה תנודתית (ויברציונית) בלבד, הקיימת בכל טמפרטורה שאינה האפס המוחלט. כל חלקיק במוצק מתנודד במקום. החלקיקים במוצק מקובעים למקומם ואינם משנים את מיקומם בצבר על אף שהם בתנודה מתמדת לכיוונים שונים ואקראיים. מסיבה זו, צורתו של המוצק קבועה ואף נפחו קבוע כל עוד לא מופעל עליו כוח חיצוני. אבקה של חומר מסוים היא למעשה אוסף של גרגירים שכל אחד מהם נמצא במצב צבירה מוצק ולכן התנהגות האבקה אינה מעידה על מאפייני כל אחד מגרגירי המוצק (למשל, אבקה משנה את צורתה על פי צורת הכלי שבו היא נתונה אך הגרגר הבודד לא משנה את צורתו).  
· כשהחומר נמצא במצב צבירה נוזל, החלקיקים קרובים זה לזה אך אינם ערוכים במבנה מסודר. הכוחות הפועלים בין החלקיקים בנוזל חלשים יותר מאלו הפועלים במוצק. עקב כך, במצב צבירה נוזל בנוסף לתנועה התנודתית המאפיינת כל חלקיק, נעים החלקיקים בנוזל בתנועה המכונה סיבובית (רוטציונית). כל חלקיק (אטום או מולקולה) מסתובב סביב צירי הסיבוב שלו בתנועה אקראית כך שמיקומו בצבר משתנה. במילים אחרות -  בנוזל החלקיקים "מחליקים" זה על גבי זה ומשנים את מקומם בצבר, מאידך המרחק הממוצע בין החלקיקים אינו משתנה. זהו ההסבר החלקיקי לתופעה המאקרוסקופית (בטמפרטורה קבועה) שלנוזל נפח קבוע, אך צורתו יכולה להשתנות ונקבעת על פי צורת הכלי שבו הוא נתון. 

· כשהחומר נמצא במצב צבירה גז, החלקיקים רחוקים זה מזה והכוחות הפועלים ביניהם חלשים מאוד. בנוסף לאופני התנועה "תנודה" ו"סיבוב", נע כל חלקיק בחופשיות בתנועה שנקראת מעתק (טרנסלציה) המאופיינת בתזוזת מרכז החלקיק ממקום אחד למקום שני במרחב בקוים  ישרים. כאשר הגז נמצא בכלי סגור, החלקיקים נעים בחופשיות ובצורה אקראית ומתנגשים זה בזה ובדפנות הכלי. מסיבה זו, נפח הגז נקבע על פי הכלי שבו הוא נתון וצורתו יכולה להשתנות. 
המודל החלקיקי של החומר – תיאור מצבי הצבירה השונים 

	 
	מוצק גבישי
	נוזל
	גז
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	סידור החלקיקים וכוחות המשיכה ביניהם
	חלקיקי המוצק מאורגנים במבנה מסודר וסימטרי, הם קרובים זה לזה, כוחות המשיכה בין החלקיקים חזקים.
	חלקיקי הנוזל  אינם מאורגנים במבנה מסודר אך הם קרובים זה לזה. כוחות המשיכה פחות חזקים מאשר במוצק.
	חלקיקי הגז מרוחקים זה מזה ונמצאים באי סדר. כוחות המשיכה בין החלקיקים חלשים מאוד.

	תנועת החלקיקים
	תנועה תנודתית בלבד, החלקיקים נדים במקומם ולא משנים את מיקומם בצבר.
	תנועה תנודתית וסיבובית, החלקיקים משנים את מיקומם בצבר.
	תנועה תנודתית, סיבובית ותנועת מעתק, החלקיקים משנים את מיקומם ומתנגשים זה 

בזה.


לחלקיקים יש אנרגית תנועה (אנרגיה קינטית). אנרגית התנועה נמצאת ביחס ישר למסת החלקיק ולמהירותו בריבוע. בשלב זה, כאשר עוסקים באותו חומר (כלומר מסת החלקיקים קבועה), בכיתות שבהן מושג אנרגית התנועה לא נלמד – אפשר בהחלט להסביר תופעות על פי המהירות הממוצעת של החלקיקים ולא באמצעות אנרגית התנועה. הטמפרטורה של החומר היא הביטוי המאקרוסקופי לאנרגיה הקינטית הממוצעת של חלקיקי החומר ועל כך בפסקה הבאה.

תכונות הגז – ההסבר החלקיקי

לחץ הגז 

במצב צבירה גז, מתנגשים החלקיקים כל הזמן זה בזה ובחלקיקי חומר אחר שבו הם נתקלים. כאשר גז נמצא בכלי סגור החלקיקים הנמצאים קרוב לדפנות הכלי מתנגשים בהן ומפעילים עליהן כוח. הכוח שמפעילים החלקיקים על הדופן תלוי במספר ההתנגשויות ובעוצמתן. ממוצע הכוח שמפעילים החלקיקים על יחידת שטח קובע את הלחץ. מכאן ניתן להסיק ש:

· ככל שצפיפות החלקיקים של חומר מסוים בכלי גדולה יותר כך יתנגשו בדפנות הכלי מספר גדול יותר של חלקיקים ויפעילו לחץ גדול יותר.  מספר החלקיקים מגדיר את המסה. מכאן שככל שמספר החלקיקים גדול יותר המסה גדולה יותר. צפיפות החלקיקים היא ביחס ישר למספר החלקיקים (מסת החומר) וביחס הפוך לנפח שבו הם נתונים. 
· ככל שאנרגית התנועה (האנרגיה הקינטית) הממוצעת של החלקיקים גדולה יותר, כך עוצמת ההתנגשויות בדפנות הכלי גדולה יותר, כלומר הלחץ יהיה גדול יותר. אנרגית התנועה נמצאת ביחס ישר למסת החלקיק ולמהירותו. כיוון שקיים יחס ישר בין אנרגית התנועה למהירות החלקיק בריבוע, בשלב זה, כאשר עוסקים באותו חומר, הבנת הקשר שבין המהירות הממוצעת של החלקיקים ללחץ – מספיקה. 
מהו הקשר בין הלחץ, הנפח, הטמפרטורה4 ומספר החלקיקים, וכיצד מסבירים זאת באמצעות המודל החלקיקי של הגז? 

בדיון בתופעות ברמה החלקיקית ניתן לדון ב- 4 גורמים שעשויים להשתנות: נפח, לחץ, טמפרטורה ומספר החלקיקים. ברמת הדיון שלנו – כאשר אנו דנים בתופעות שונות במצב הגזי אנו מניחים שהגזים הם אידאליים5 ושתמיד רק 2 גורמים נבדקים ושאר הגורמים קבועים. בתת-נושא זה, העוסק בתופעות ללא חימום או קירור, אנו מניחים שהחומר נמצא בטמפרטורה קבועה. בהנחה שהטמפרטורה קבועה וכאשר כמות הגז (מספר החלקיקים) קבועה, קיים יחס הפוך בין הלחץ והנפח של הגז: כאשר מקטינים את נפח הכלי שבו נתון הגז (למשל בדחיסה על ידי שימוש בבוכנה), גדל הלחץ וכאשר מגדילים את נפח הכלי שבו נתון הגז- קטן הלחץ.  

הסבר תופעות באמצעות המודל החלקיקי

באמצעות המודל החלקיקי של החומר ניתן להסביר תופעות רבות הקיימות בכל מצבי הצבירה כגון: התפשטות של גז והתפשטות מוגבלת מאד של נוזל או מוצק, דחיסה של גז וקושי בדחיסה של נוזל ומוצק, פעפוע של גז בנוזל, של נוזל בנוזל ושל מוצק בנוזל המתרחש בעקבות התמוססות, וכן של גז בגז. 

לדוגמא, ההסבר וההשוואה בין פעפוע של גז בגז לעומת פעפוע של גז בריק, מתבסס על מרכיבי המודל החלקיקי של הגז: 

(1) חלקיקי הגז נמצאים בתנועת מתמדת ואקראית. במצב הגזי יש לחלקיקים גם תנועת מעתק ולכן הם מתפזרים באופן אחיד בכל נפח הכלי שבו הם מצויים; 

(2) חלקיקי הגז רחוקים זה מזה; 

(3) חלקיקי הגז מתנגשים זה בזה כל הזמן. 
על בסיס המרכיבים הללו, ניתן לטעון כי כאשר מוכנס גז A לכלי שבו מצוי גז B, החלקיקים של גז A ינועו  בכלי, תוך התנגשויות עם החלקיקים של גז B הנמצא כבר בכלי. התנגשויות אלו יעכבו במידת מסוימת את תנועת חלקיקי גז A בחלל הכלי עד לפיזורם האחיד בנפח הנתון. לעומת זאת, כאשר יוכנס גז A לתוך כלי ריק (בעל אותו נפח ובאותם תנאים וכמויות), החלקיקים של הגז שהוכנס לכלי יתפזרו באופן אחיד בכל נפח הכלי ללא הפרעה, כך שהפיזור האחיד בכל נפח הכלי יהיה מהיר יותר. 
הערה: כמובן שכאן אנו מניחים ששני הגזים הם בעלי צפיפות דומה. כאשר אחד הגזים (נניח גז A) יהיה בעל צפיפות גדולה יותר, יתרכז גז זה בחלק התחתון של הכלי ומעליו יהיה הגז שצפיפותו קטנה יותר. 
1  לא נכון לומר שהאטום הבודד שומר על תכונות הצבר/החומר. לדוגמא, אטום בודד של ברזל לא מוליך חשמל ואטום בודד של גופרית אינו צהוב. היערכות האלקטרונים באטום, כמו גם ההרכב והמבנה של מולקולות, והאינטראקציות שביניהם, משפיעים על תכונות הצבר/החומר.
2 קיימים מוצקים גבישיים ומוצקים אמורפיים. במוצק הגבישי החלקיקים מאורגנים ומסודרים על פי מבנה קבוע וסימטרי ואילו במוצק האמורפי החלקיקים ערוכים במבנה חסר סדר בדומה לנוזל. ההבדל המיקרוסקופי בין המוצק האמורפי לנוזל הוא סוגי תנועות החלקיקים. החלקיקים במוצק האמורפי מתנודדים בלבד ואילו בנוזל הם מתנודדים ומסתובבים. מסיבה זו קיים הבדל מאקרוסקופי בין השניים: בעוד שמוצק אמורפי אינו משנה את צורתו על פי הכלי שבו הוא נמצא, צורתו של הנוזל נקבעת על פי הכלי שבו הוא נמצא. 

3 הכוחות הפועלים בין החלקיקים הם כוחות משיכה ודחייה חשמליים (אינטראקציות אלקטרוסטטיות). כוחות אלו נובעים מכך שאטומים ומולקולות מורכבים מחלקיקים בעלי מטען חשמלי שלילי (אלקטרונים) וחלקיקים בעלי מטען חשמלי חיובי (פרוטונים). קיימים כוחות משיכה בין המטענים החשמליים החיוביים לבין השליליים הקיימים באטומים ובמולקולות. בשלב זה התלמידים לא לומדים על כך. הם ילמדו על כך בתחילת כיתה ח' כאשר עוסקים במבנה האטום ובקשרים כימיים.

4באופן כללי ניתן לומר כי הטמפרטורה של החומר היא הביטוי המאקרוסקופי לאנרגית התנועה הממוצעת של החלקיקים, במצבי הצבירה השונים. שוב, כיוון שקיים יחס ישר בין אנרגית התנועה למהירות החלקיק, בשלב זה, כאשר עוסקים באותו חומר, הבנת הקשר שבין המהירות הממוצעת של החלקיקים לטמפרטורה – מספיקה.
הדסה,
את טבלאות התיכנון רכזתי בשבילנו. החוברות בשלימותן נמצאות אצלך.
טבלת תכנון ה.ל.ה
הטבלה הבאה מציגה הצעות לרצף ההוראה/למידה/הערכה של תת-הנושא תכונות של חומרים. היא כוללת התייחסות למושגים ולרעיונות  מרכזיים מלווים בפעילויות מפתח (ניסויים מומלצים, סימולציות, בעיות, סיורים, סרטים), הפניה לחומרי הלמידה במדע וטכנולוגיה לחטיבת הביניים (יחידות לימוד, אתרים ברשת ועוד)  והפנייה למשימות הערכה.  
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	מיומנויות
	פעילויות מפתח
	הפנייה 

לחומרי למידה
	הפנייה למשימות הערכה

	תכונות
של  חומרים

	4-8
	-  תכונות חומרים

 חומר מאופיין על פי מכלול תכונותיו



הבחנה בין גוף לבין חומר


תכונות ומאפיינים של הגזים המרכיבים את האוויר

-  קיים קשר בין תכונות החומרים לבין השימוש בהם


	תצפיות 

מדידות

מיון והשוואה 

ייצוג ידע בטבלה

טיעון 
	ניסוי: בדיקת תכונות של מספר חומרים: 
אלומיניום, נחושת, פלסטיק, זכוכית, עופרת, גומי, פלסטלינה, עץ, ברזל, מגנזיום, קלקר, גז בישול, פחמן דו חמצני. סיכום והצגת  תצפיות וממצאים  בטבלה.
"ערבוב של שמן מים ותמיסת סוכר מרוכזת" 

ניסוי: בדיקת תכונות גזים:

חמצן: הגברת בעירה של קיסם עומם

פד"ח: מי סיד צלולים, "מערת הכלבים", כיבוי קיסם דולק

מימן:  ניסוי שבו מקרבים קיסם עומם לכלי שבתוכו מימן
טיעון בהקשר של בחירת חומרים לבניית מוצרים

הרחבה: הצפה של גופים על פני מים

מומלץ שתכונה זו תלמד לאחר הבנת  המושג צפיפות כלומר לאחר הוראת הפרק על מסה ונפח.

	"ריק וחלקיקים"

עמודים 17 – 39

עמודים  57 – 60

עמודים  62 – 67

"עולם של חומר" 

עמודים 244 – 337 מבלי לדון ברמת המיקרו

אתר אורט בנושא תכונות חומרים
קישור לאתר מט"ח  - קל וחומר 

"אל תוך החומר"

עמ' 27 – 39
תכונות החמצן
"ריק וחלקיקים" עמ' 57 – 60, 

עמ' 62 – 63




"טוענים במדע" מתוך אתר מוטנט

"אל תוך החומר"

עמ' 27 – 39
"ריק וחלקיקים" עמ' 57 – 60, 

עמ' 62 – 63
	1,2,3,8

,11,12,17

18,19,21,

22,27

4,5,6

7,10,13

14,15,16

20,23,24

25,26
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הטבלה הבאה מציגה הצעות לרצף ההוראה/למידה/הערכה של הפרק מסה, נפח וצפיפות. היא כוללת התייחסות למושגים ולרעיונות מרכזיים המלצות לפעילויות מפתח (ניסויים מומלצים, סימולציות, בעיות, סיורים, סרטים), הפניה לחומרי למידה במדע וטכנולוגיה לחטיבת הביניים (יחידות לימוד, אתרים ברשת ועוד)  והפנייה למשימות הערכה. 
	נושאים


	טווח שעות
מומלץ
	מושגים ורעיונות
	מיומנויות
	פעילויות מפתח
	הפנייה

לחומרי למידה
	הפנייה למשימות הערכה

	מסה 


	2-4
	לכל גוף חומר יש מסה.  

 הרעיון של "שקילת חומרים" התפתח מתוך צורך יומיומי 
	
	דיון בצורך במדידת כמויות של חומרים, מתוך דוגמאות כגון: במכירת מזון בתפזורת, באפייה בבית ובהכנת תרופות. 
	סרטון אודות הצורך במדידה, מתוך : כיצד פועלים דברים?

	

	
	
	-  מאפיינים  של גוף מסה תקנית

-  מכשיר למדידת מסה.

-  יחידות מידה של מסה


	תצפיות 

מדידות

חישובי מסה 

ייצוג ידע בטבלה 

הסקת מסקנות

דיווח

הצעת פיתרונות לבעיה

ניסוח נימוקים לטענה


	התנסות:

היכרות עם מכשירים למדידת מסה: מאזניים מסוגים שונים (מאזני כפות, מאזני "טריפל בים", מאזניים דיגיטליים), 

אופן השימוש, טווח המדידה ויחידות המידה, והסקת מסקנות על התאמת המאזניים השונים לצרכים השונים. 

התנסות במדידות: התלמידים יתנסו במדידת מסה באמצעות מאזניים וגופי מדידה תקניים. 

דיון ופתרון בעיות: התלמידים יציעו דרכים למדידת מסה של גופים קטנים שלא ניתן למדוד ישירות במאזניים העומדים לרשות המורה כמו סיכה בודדת או דף נייר. 
התלמידים יציעו דרכים למדידת מסה של נוזלים וגזים הנמצאים בכלים וינמקו את הצעותיהם. 
התלמידים יציעו דרכים למדידה / אומדן מסת האוויר בחדר סגור. 

	"עולם של חומר"

עמוד  70


	30,33,38

40,42,43

45,46,49

50,52,53

54,55,58

61,65,66

67,69


	
	
	
	
	
	"עולם של חומר"

עמודים  72-74


	

	נפח


	2-4


	נפח

מכשירים למדידת נפח 

יחידות מידה של נפח

לאוויר יש נפח 

האם האוויר תופס מקום?
	
תצפיות 



מדידות


הסקת 

מסקנות



דיווח


	דיון: 

מהו נפח?

מדידת נפח כיצד?

הכרת אמצעים למדידת נפח של גופים שונים. 

ניסויים: לכידת אוויר בשקית ניילון, 

דיון תוך הדגמות: 

ניסוי  

· הכנסת בקבוק
מלא באוויר הפוך לתוך כלי ובו מים, 

· התנסות בנשיפה לבקבוק מלא באוויר

· מדידת נפחם של נוזלים
· מדידת נפחם של מוצקים
	"ריק וחלקיקים" 

עמודים 41 – 47

"עולם של חומר"

עמודים 54-68. 
עמודים 110-125
"ריק וחלקיקים"  עמ' 48, "עולם של חומר", עמ'  64-66
"אל תוך החומר"

עמודים 49-51 
סרטון מדידת נפח באמצעות משורה

	28,29,3132,33,34

35,36,37

39,40,41

44,47,48

51,55,56

57,62,63

64,65,66

68,69,7071

	צפיפות


	2-4
	מסה

נפח

צפיפות

ציפה


	תצפיות 

מדידות

קריאה וייצוג ידע מ/בטבלה 

הסקת מסקנות

דיווח


	ניסוי  

· מדידת מסה ונפח  של קוביות תקניות העשויות מחומרים שונים השוואה. 

· ערבוב של שמן 
מים ותמיסת סוכר מרוכזת 
הרחבה) מדידת נפח ומסה של קוביות שונות בגודלן אך עשויות מאותו חומר, חישוב צפיפות שלהן ודיון בתוצאות.
(הרחבה) – הקרנת הסרט: "אאריקה! (מצאתי)",בסדרה סופי לעת עתה 
(הרחבה) הדגמה: הצפת ביצה במי מלח וביצה במים מזוקקים ודיון בתוצאות


	"עולם של חומר"

עמודים 299-300

"מבנה החומר" (העמודים הרלוונטיים ייסרקו ויועלו באתר מוטנט).

עמודים 24-25

"מבנה החומר" 

עמודים  30-31

סרטון על המושג צפיפות  


	53,54,59

60


טבלת תכנון ה.ל.ה
הטבלה הבאה מציגה הצעות לרצף ההוראה/למידה/הערכה של תת-הנושא מצבי הצבירה של החומר והמעברים ביניהם. היא כוללת התייחסות לנושאים מרכזיים מלווים בפעילויות מפתח (ניסויים מומלצים, סימולציות, בעיות, סיורים, סרטים), הפניה לספרי הלימוד מו"ט חט"ב והפנייה למשימות הערכה. 
	נושאים 


	טווח שעות
מומלץ
	מושגים ורעיונות
	מיומנויות
	פעילויות מפתח
	הפנייה 

לחומרי למידה
	הפנייה למשימות הערכה

	מצבי צבירה
	2-4
	מצבי הצבירה מוצק, נוזל וגז

הם מאפיינים של  החומר

מעברים בין מצבי הצבירה – התכה, התאדות, רתיחה, התעבות, והקפאה והקפאה
	שימוש במפת מושגים


	· איפיון מצבי צבירה של חומרים שונים בטמפרטורת החדר

· היתוך  קרח/ שעווה לאחר מכן הרתחה
 עיבוי של אדי מים / שעווה למצב צבירה נוזל ולאחר מכן הקפאתם למצב צבירה מוצק.

הצגת המראה (קרח יבש ויוד) 
	"עולם של חומר" 

עמ' 45 – 49

הרחבה: עמ' 50 – 53

סרטון – מה קורה לחומרים שונים כאשר מקררים אותם באמצעות חנקן נוזלי? 

סרטון – חמצן נוזלי  הוא בצבע....(?)- ניזול החמצן שבאוויר באמצעות חנקן

	72-92



[image: image3]
הטבלה הבאה מציגה הצעות לרצף ההוראה/למידה/הערכה של תת-הנושא: עקרונות המודל החלקיקי- הסבר תופעות ומאפייני מצבי הצבירה (ללא שינויי חום וטמפרטורה). הטבלה כוללת התייחסות למושגים ולרעיונות  מרכזיים מלווים בפעילויות מפתח (ניסויים מומלצים, סימולציות, שילוב מיומנויות, סרטונים ועוד), הפניה לחומרי הלמידה במדע וטכנולוגיה לחטיבת הביניים (יחידות לימוד, אתרים ברשת ועוד) והפנייה למשימות הערכה.  

טווח שעות מומלץ: 12-15 שעות

	מושגים ורעיונות
	מיומנויות
	פעילויות מפתח

(משלבות תוכן ומיומנויות)
	הפנייה 

לחומרי למידה
	הפנייה למשימות הערכה

	החומר בנוי מחלקיקים  (אטומים ומולקולות) וביניהם ריק 
	תצפית

תאור תופעה 


טיעון – הסבר מדעי הבחנה בין תאור תופעה להסבר על פי המודל החלקיקי

מודל  מוחשי (חוזקות ומגבלות),

השוואה בין המודל למציאות 
	דיון מחשבתי : הדגמה של שאיבת אוויר מבקבוק  


	"ריק וחלקיקים"

עמ' 70– 71

"ריק וחלקיקים" מדריך למורה  עמ' 79 -84
	בהכנה

	דחיסה 

דחיסה של גז ואי דחיסה של נוזל ומוצק  
	
	ניסוי: דחיסה והתפשטות של  אוויר במזרק 

	"עולם של חומר" 

עמ' 87
	

	
	
	ניסוי: האם ניתן להכניס למזרק עם אוויר עוד אוויר?

	"ריק וחלקיקים"

עמ'  75 – 74

"עולם של חומר" 

עמ'  89 
	

	
	
	דיון : משמעות המושג  "ריק" , הבחנה בין אוויר לריק 


	"ריק וחלקיקים" עמ' 83 – 84

"סוד הריק" משדר –טלויזיה לימודית סדרה סופי לעת עתה

הדמיות מתוך: "מסע לעולם החלקיקים"
	

	
	
	ניסוי: דחיסת  נוזל  במזרק ניסוי:  דחיסת מוצק במזרק.
	"עולם של חומר"  עמ' 88

"ריק וחלקיקים" עמ' 75
	

	פעפוע 

מהירות הפיעפוע נקבעת  על ידי מהירות החלקיקים, יכולת התנועה והמרחקים ביניהם 


	
	ניסוי:  פעפוע של חלקיקי בושם באוויר


	"עולם של חומר" 

עמ' 90 – 97

"ריק וחלקיקים"

עמ' 101 –  112
	בהכנה

	
	
	הדגמה הסבר ודיון: שימוש ב "מכונת כדורים" להמחשת המודל החלקיקי.
	"עולם של חומר" 

עמ' 97 – 98

פעילות הדמיה: ריק וחלקיקים עמ' 108 – 109
	

	
	
	ניסוי הדגמה: פעפוע של  מימן כלורי ואמוניה. 
	"עולם של חומר" 

עמ' 100 – 102

סרטון: ניסויים של פעפוע (בגזים ובנוזלים), ברום באוויר ובריק, פעפוע מולקולות גז בעלות מסות שונות 
	

	
	
	ניסוי: בדיקת מהירות פיעפוע של אמוניה באוויר ובריק
	"ריק וחלקיקים" עמ' 112

סרטון באתר: ניסוי פיעפוע של ברום באוויר ובריק 
	

	
	
	ניסוי: פעפוע של נוזל בנוזל

הדמיה:פעפוע של חלקיקי המוצק שהתמוסס בנוזל
	"עולם של חומר"  ע' 136

הדמייה באתר: פעפוע של חלקיקי המוצק שהתמוסס בנוזל 
	

	כוחות משיכה:

בין חלקיקי הגז חלשים מאוד 

בין חלקיקי הנוזל חזקים 

בין חלקיקי המוצק חזקים מאוד

סוגי התנועות של חלקיקי החומר במצבי הצבירה השונים 


	
	ניסוי: נפח הגז משתנה בהתאם לכלי שבו הוא נתון

ניסוי: נפח הנוזל קבוע

הדגמה: טיפת מים 

ניסוי: נפח מוצק קבוע


	"עולם של חומר" עמ' 90 – 91

"עולם של חומר" עמ' 141 – 143

"ריק וחלקיקים" עמ' 141 – 145

"עולם של חומר" עמ'  164
	בהכנה

	
	
	ניסוי מתואר: הגז מקבל את צורת הכלי השלם ניסוי: העברה של נוזל מכלי קטן לכלי גדול (בעל צורה שונה


	"עולם של חומר" עמ' 90 – 91

"עולם של חומר" עמ' 145

"ריק וחלקיקים" עמ' 140 


	

	
	
	זרימה בגז (מתפשט וממלא את כל חלל הכלי)

זרימה בנוזלים

ניסוי: צמיגות נוזלים שונים
	"עולם של חומר" עמ'  146 – 147


	

	
	
	ניסוי: העברה של מוצק מכלי קטן לכלי גדול (בעל צורה שונה)
	"ריק וחלקיקים" עמ' 138

"עולם של חומר" עמ'  165

אנימציה באתר: מתייחס לצורה ונפח  במצבי צבירה שונים 


	

	
	
	דיון: שימוש באנלוגיה של האצטדיון  להסבר  המושג "מצב צבירה"  שהוא צבירה של החלקיקים. 

לחלקיק אחד אין את כל תכונות החומר 


	"ריק וחלקיקים"

עמ'  136 –  158

"עולם של חומר" 

עמ' 125 – 13

"ריק וחלקיקים" עמ' 139)
("ריק וחלקיקים" עמ' 140)

סרטון אנימציה: המחשה של סוגי התנועות בשלושת מצבי הצבירה
	

	לחץ הגז

חלקיקי הגז נעים בתנועה אקראית בקווים ישרים, מתנגשים ומפעילים לחץ לכל הכיוונים.

גורמים המשפיעים על לחץ הגז: 

1. צפיפות החלקיקים

2. מהירות החלקיקים
	
	ניסוי: ניסוי מבחנות וקרום סבון

ניסוי:  הכנסת ביצה לתוך בקבוק
	"עולם של חומר"

עמ' 110 – 116

"ריק וחלקיקים"

עמ' 113 – 122

עצם למידה באתר: על גורמים שמשפיעים על הלחץ
סרטון באתר: ניסוי ביצה בבקבוק
	בהכנה



[image: image4]
הטבלה הבאה מציגה הצעות לרצף ההוראה/למידה/הערכה של תת-הנושא: "השפעת חימום וקירור על שינויים פיזיקליים בחומר". הטבלה כוללת התייחסות למושגים ולרעיונות מרכזיים מלווים בפעילויות מפתח (ניסויים מומלצים, סימולציות, שילוב מיומנויות, סרטונים ועוד), הפניה לחומרי הלמידה במדע וטכנולוגיה לחטיבת הביניים (יחידות לימוד, אתרים ברשת ועוד)  והפנייה למשימות הערכה.  

חלק א': תהליכי חימום וקירור של החומר הגורמים לשינויי טמפרטורה

טווח שעות מומלץ: 6 שעות

	מושגים ורעיונות
	מיומנויות
	פעילויות מפתח

(משלבות תוכן ומיומנויות)
	הפנייה 

לחומרי למידה
	הפנייה למשימות הערכה

	שינויים בנפח ובטמפרטורה בהוספת/גריעת חום במצב גז

	השוואה והתאמה
מודלים תיאורטיים ומוחשיים
בידוד משתנים

ייצוג המידע ו/או הידע  בעזרת טבלה וגרף
טיעון

	ניסוי ודיון: חימום קופסת פח סגורה / בקבוק  אליו מחובר בלון.

ניפוח בקבוק המעוך

מעירכת פחית המתכת
	"עולם של חומר" עמ' 182 – 190

"ריק וחלקיקים" עמ' 

124 – 127


	משימת האוריינות "פופקורן" העוסקת במעבר מים ממצב צבירה נוזל לגז.

בהכנה

	הוספת חום לחומר במצב גז במערכת סגורה 

הוספת חום לגוף 
	
	ניסוי ודיון: קרום הסבון 
דגם המחשה: "מכונת הכדורים" 
	"עולם של חומר" עמ' 192

"ריק וחלקיקים" עמ' 113

"עולם של חומר" עמ' 183
	

	
	
	דיון מחשבתי: דימוי חלקיקי הגז בבקבוק לפני ואחרי החימום ואחרי הקירור
	"ריק וחלקיקים" עמ' 126

"עולם של חומר" עמ' 191


	

	טמפרטורה ומד  טמפרטורה
	
	ניסוי ודיון: כיצד פועל מד טמפרטורה נוזלי?
	"ריק וחלקיקים" עמ' 190 – 191

"עולם של חומר" עמ' 193 – 198

העמקה: סרטון  על המשמעות הפיזיקלית של המושג טמפרטורה
	

	שינוים בנפח ובטמפרטורה בהוספה וגריעת חום במצב נוזל
מהירות ממוצעת של החלקיקים
	
	ניסוי: חימום נוזל 

דיון:מהירות ממוצעת של חלקיקים בטמפ' נתונה.
	"ריק וחלקיקים" עמ' 188 – 189

"עולם של חומר" עמ' 198
	

	שינוים בנפח ובטמפרטורה בהוספה וגריעת חום במצב מוצק

	
	ניסוי ודיון: התפשטות מוצק מתפשט בחימום והתכווצותו בקירור
	"ריק וחלקיקים" עמ' 192 – 194

סריקה: "אל תוך החומר" עמ' 98
	

	בתהליך חימום  (ללא שינוי במצב הצבירה) 

תוספת או גריעת חום גורמת לשינוי  בטמפרטורה.


	
	הקשר בין חום לטמפרטורה (שני ניסויים)

ניסוי ודיון: הוספת כמויות חום שונות למסות שוות 
הוספת כמויות חום שוות למסות שוות
	בהכנה

	


חלק ב' – תהליכי חימום וקירור של החומר הגורמים לשינויי במצב הצבירה

טווח שעות מומלץ: 4 שעות

	מושגים ורעיונות
	מיומנויות
	פעילויות מפתח

(משלבות תוכן ומיומנויות)
	הפנייה 

לחומרי למידה
	הפנייה למשימות הערכה

	מעברים בין מצבירה

היתוך ורתיחה

עיבוי והקפאה
	: ייצוג מידע באמצעות גרף והסקת מסקנות.
	ניסוי ודיון: חימום מים מקרח ועד אדי מים תוך מדידת הטמפרטורה ברצף.
	הדמיה: שינוי במצבי הצבירה ממוצק לגז ולהיפך
מעקב אחר חלקיקי החומר תוך כדי שינוי מצב הצבירה של החומר


	בהכנה

	היתוך


	
	דיון: מה מתרחש במוצק בחימום?


	"עולם של חומר" עמ' 201 – 203

הדמיות: תוכנה "מסע לעולם החלקיקים"
	

	התאדות 

השפעת הטמפ' על 

קצב ההתאדות

השפעת שטח פנים על קצב ההתאדות
	
	דיון:  "מה קורה לנוזל בחימום"

התאדות

דיון: השפעת שטח פנים על קצב התאדות דרך פריטי הערכה.
	"עולם של חומר" עמ' 

207 

"ריק וחלקיקים" עמ' 163

שאלה: שטח פנים "עולם של חומר" עמ' 

209
	

	
	
	ניסוי: קצב ההתאדות בנוזלים שונים

ניסוי: הקשר בין ההתאדות להתקררות
דיון: ההבדל בין רתיחה להתאדות
ניסוי ודיון: מה זאת רתיחה?


	"ריק וחלקיקים" עמ' 165 – 166

"ריק וחלקיקים" עמ' 167 – 169

"עולם של חומר" עמ' 219

"ריק וחלקיקים" עמ' 174 – 176

"ריק וחלקיקים" עמ' 185

סרטון על הכנת פופקורן
משימה אוריינית הכנת פופקורן.
	

	התעבות


	
	ניסוי: התעבות


	"ריק וחלקיקים" עמ' 169 – 172

"עולם של חומר" עמ' 210
	בהכנה


ומבוטאים על-ידי





1  "גוף" הוא עצם מוגדר (על ידי מסה, נפח וצורה) העשוי מחומר/ים. גרגר מלח, מים בבקבוק ואוויר בתוך צמיג הם דוגמאות לעצמים מוגדרים, בעלי צורה, שניתן למדוד את נפחם ומסתם. חלק מהעצמים המוגדרים הם מוצרים טכנולוגיים, כגון: כסא, עיפרון ומטריה. 


לחומר תכונות שתלויות בכמות החומר (אקסטנסיביות), למשל, מסה ונפח ותכונות שאינן תלויות בכמות החומר (אינטנסיביות) למשל, צפיפות.


2  א. קיימים יותר משלושה מצבי הצבירה. ברמת חט"ב  נתייחס רק לשלושה מצבי הצבירה העיקריים: מוצק, נוזל וגז. 


   ב. חשוב להדגיש שהאבחנה בין חומר נוזלי לחומר מוצק איננה חד משמעית, אלא הדרגתית, על רצף.


   ג. תכונות החומרים תלויות בטמפרטורה ובלחץ. בדרך כלל  דנים בתכונות החומרים בתנאי החדר אלא אם כן מצוין אחרת במפורש.


3  חשוב להדגיש שלא כל החומרים מופיעים בכל מצבי הצבירה, לדוגמה: נייר לא יכול להיות נוזל, בחימום הוא נשרף, כלומר משנה את מבנהו הכימי.





טבלת תכנון ה.ל.ה





טבלת תכנון ה.ל.ה





טבלת תכנון ה.ל.ה








