משרד החינוך התרבות והספורט, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

המצאה מדליקה!

מעט המצאות השפיעו כל כך על האנושות כמו המצאת נורת הלהט (ליבון). הממציא תומס אלווה אדיסון (Thomas Alva Edison) האמריקאי בנה ב- 1879 נורה שדלקה ברצף 40 שעות 

וב- 1880 נורה שדלקה 1500 שעות והיוותה את הבסיס לנורה שמשתמשים בה היום. מהו עקרון הפעולה של נורת הלהט? בטמפרטורה גבוהה מתכות מתלהטות ופולטות אור. צבע האור הנפלט משתנה תוך כדי חימום מאדום לכתום ובטמפרטורה של כ- 0C5800 צבע האור הוא לבן. בנורת להט המתכת מגיעה לטמפרטורה של כ- 0C2500 וצבע האור הנפלט צהבהב.

לאחר ניסיונות רבים לאיתור מתכת מתאימה לייצור חוט הלהט מצא אדיסון שהמתכת טונגסטן (וולפרם- W) היא המתאימה ביותר.
שאלה 1

לפניכם נתונים של היסוד טונגסטן.

	שם היסוד
	טמפרטורת היתוך

0C
	טמפרטורת רתיחה

0C
	מוליך חשמל
	תגובה עם חמצן

	טונגסטן W
	3410
	5930
	כן
	מגיב בטמפרטורה גבוהה


רשמו שתי תכונות של טונגסטן אשר הופכות אותו למתאים לשמש כחוט להט. הסבירו את חשיבותן.

שאלה 2

אחת התכונות של טונגסטן היא הולכת חשמל.

לפניכם איור המציג את המודל החלקיקי של יסוד מתכתי. העיגולים הקטנים     מייצגים אלקטרונים חופשיים הקיימים במתכת. 
 

מה מייצגים העיגולים הגדולים        ? סמנו את התשובה הנכונה:

1. כל עיגול מייצג את גרעין אטום המתכת.
2. כל עיגול מייצג יון חיובי.

3. כל עיגול מייצג שני פרוטונים.

4. כל עיגול מייצג יון עם עודף אלקטרונים.

שאלה 3

הסבירו באמצעות המודל החלקיקי (שהוצג בשאלה 2) מה מתרחש ברמת החלקיקים בעת חיבור חוט מתכת למעגל חשמלי. 

שאלה 4 

אחת הבעיות שהתעוררה במהלך ייצור נורת הלהט היתה התגובה של המתכת טונגסטן עם חמצן שבאוויר תוך קבלת תחמוצת של טונגסטן WO2. לכן נהוג לשאוב את האוויר מהנורות ולמלא נורות להט בגז אציל. 

א. 
נסחו את התגובה בין טונגסטן לחמצן. על הניסוח להיות מאוזן ולכלול מצבי צבירה של החומרים.

ב. 
נהוג להשתמש בביטוי "הנורה נשרפה" כאשר הנורה מפסיקה להאיר. הסבירו מה שגוי בביטוי זה.

שאלה 5

בעת חיבור למעגל חשמלי, הטמפרטורה של חוט הלהט עולה. עם עלית הטמפרטורה, החוט מתלהט, חלק מהטונגסטן ממריא והופך לגז. בשלב מסוים במהלך "חיי הנורה" חוט הלהט ניתק והנורה מפסיקה להאיר. 

א. לפי תאור זה ניתן להסיק שבמהלך פעולת הנורה : (הקיפו בעיגול את התשובות הנכונות):

1. מסת הטנגסטן בחוט הלהט
עולה\אינה משתנה\יורדת 
2. מסת הטונגסטן בנורה כולה
עולה\אינה משתנה\יורדת
ב. מדוע ניתק החוט בנורה?

שאלה 6

כדי להאריך את חיי הנורה הכניסו לשימוש נורות הלוגן. כּשְמָן, הן מכילות אדי הלוגן (בדרך כלל יוד או ברום). מולקולות ההלוגן מגיבות עם אטומי הטונגסטן שהמריאו מחוט הלהט. כתוצאה מכך נוצרת תרכובת של טונגסטן והלוגן, השוקעת ומתפרקת שוב על חוט הלהט. בצורה זו חלק מן הטונגסטן חוזר אל חוט הלהט. ניתן לחמם את חוט הלהט בנורות הלוגן לטמפרטורות גבוהות יותר מאשר בנורות להט, ולקבל אור חזק יותר.

משך "החיים" של נורת הלוגן גדול יותר מאשר משך "החיים" של נורת להט? הסבירו מדוע.
מחוון למשימה – המצאה מדליקה!

נושאים בתכנית הלימודים: חומרים  – 
תרכובות: פירוק והרכבה 

 
הסריג המתכתי ותכונות המתכות 

 
חוק שימור החומר
ההקשר: 
משאבים – בהיבט אישי 

 
גבולות המדע והטכנולוגיה – בהיבט חברתי 

מקורות: 
מאמר על נורות:

Chemistry of the Lightbulb-still a bright idea. Brian Rohrig, ChemMatters april 2003 pages 11-22
שאלה 1

מטרת השאלה: 
ידע של מדע – תכונות של חוט להט

 
יכולות – הפקת מידע מטקסט והסקת מסקנות 

ניקוד מלא (100%): שתי התכונות החיוניות על מנת שטונגסטן יוכל לשמש לבנית חוט להט:

1. נקודת היתוך גבוהה מאד. הסבר – על מנת להבטיח שהחוט יהיה מוצק בטמפרטורות גבוהות ולא יהפוך לנוזל . 2. מוליכות חשמלית. הסבר – על מנת שיאפשר מעבר זרם חשמלי במעגל המפעיל את הנורה. 

ניקוד חלקי (50%): רשמו רק אחת מהתכונות המתאימות והסבירו.

ללא ניקוד: התשובה אינה נכונה, או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה: 
ידע של מדע – מודל הסריג המתכתי

 
יכולות – יישום ידע של המדע במצב נתון; הבנה של מודל; הפקת מידע מאיור

ניקוד מלא (100%): ב

ללא ניקוד: תשובה לא נכונה, או לא ענו.
שאלה 3

מטרת השאלה: 
ידע של מדע – הולכה חשמלית של מתכת

 
יכולות – יישום ידע של מדע במצב נתון
ניקוד מלא (100%): בעת חיבור למעגל חשמלי האלקטרונים החופשיים (אלקטרוני הערכיות 
מִיָם-האלקטרונים) נעים בתנועה מכוונת לכוון ההדק (או האלקטרודה) החיובית.

ניקוד חלקי (50%): התשובה מתייחסת להולכה חשמלית שפירושה תנועה מכוונת של אלקטרונים (במקרה זה) אך אין התייחסות למקור האלקטרונים (ערכיות).

ללא ניקוד: תשובה לא נכונה, או לא ענו.
שאלה 4

מטרת השאלה: 
ידע של מדע – שפת הכימאי, סימולים וניסוחי תגובה
 
יכולות – ייצוג מידע מטקסט בנוסחה כימית.

ניקוד מלא (100%): א.W(s) + O2(g) ( WO2 (s) 
ב. השגוי בביטוי זה הוא שבנורה לא מתרחש תהליך שריפה מכיוון שאין בה חמצן
ניקוד חלקי: סעיף א (50%) – 25% אם לא רשמו מצבי צבירה או רשמו מצבי צבירה לא נכונים (חלקם או כולם), סעיף ב – 50% לתשובה נכונה.
ללא ניקוד: התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 5.

מטרת השאלה: 
ידע של מדע – שינוי מצב צבירה, חוק שימור החומר
 
יכולות – יישום ידע של המדע, תיאור או פירוש תופעה באופן מדעי 
ניקוד מלא (100%): ענו נכון על שני הסעיפים.

א. 1. יורדת       2. אינה משתנה
ב. חלק מהטונגסטן ממריא, עם הזמן עובי חוט הלהט קטן עד לניתוקו.

ניקוד חלקי: סעיף א (50%) – 25% ענו נכון רק על אחד המשפטים 

סעיף ב – 50% לתשובה נכונה
ללא ניקודהתשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 6

מטרת השאלה: יכולות – הפקת מידע מטקסט

ניקוד מלא (100%) בנורת הלוגן חלק מן הטונגסטן שהמריא חוזר אל חוט הלהט ובנורת להט רגילה הוא אינו חוזר (לכן קצב הירידה במסת הטונגסטן בחוט הלהט של נורת הלוגן קטן מזה שבנורת להט, לכן משך "החיים" של נורת הלוגן ארוך יותר מאשר משך "החיים" של נורת להט)

ללא ניקוד: תשובה לא נכונה, או לא ענו.
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    ולמחלקה להוראת מדעים, מכון ויצמן למדע.


