[image: image1.png]kil «

namon noma im0 VI Y fnow DI
0PI TN RV DY W






אינדיקטורים  משימה נוספת 

אינדיקטורים הם חומרים אשר משנים את צבעם בתגובה לשינויים בסביבתם. אינדיקטורים של חומצות ובסיסים, לדוגמא, משנים את צבעם בתחומי pH  שונים. 

תמיסות צבעוניות נראות כאלה, מכיוון שהן בולעות חלק מגלי האור ומחזירות חלק אחר ממנו. אחד המאפיינים של אינדיקטורים הוא השינוי באורכי הגל הנבלעים והמוחזרים, המתבטאים, כאמור, בשינוי צבע כתוצאה משינוי התנאים. תמיסות חומציות או בסיסיות המוספות לאינדיקטורים מגיבות עמם וגורמות לשינוי במבנה במולקולרי של האינדיקטורים. גם שינוי קטן מאד עשוי לגרום להתנהגות שונה של מולקולות האינדיקטור בחשיפה ואינטראקציה עם האור.

לעיתים שינוי בגוון האינדיקטור נגרם כתוצאה משינוי במבנה המולקולות, הכולל שינוי בהערכות האלקטרונים, ולכן גם באורכי הגל של בליעת אור ובעקבותיה הפליטה של אנרגיה במעבר מהמצב המעורר למצב יציב. אם פליטת האנרגיה הינה באורכי גל בתחום הנראה, נבחין בשינויי גוון.

אינדיקטורים לחומצות או בסיסים הם חומצות חלשות (HIn ) או בסיסים חלשים (InOH ) אשר מופיעים בתמיסה בשתי צורות הנבדלות במבנה החלקיקי שלהן ויחד עם זאת בגוון שלהן.

עבור אינדיקטור שהוא חומצה חלשה:

H2O + HIn(aq) ⇄ H3O+(aq) + In-(aq)
                                                     צבע 2                          צבע 1

עבור אינדיקטור שהוא בסיס חלש:

InOH(aq) ⇄OH-(aq) + In+(aq)
                                                       צבע 2                            צבע 1

כמו לכל תהליך שווי-משקל, גם לתהליכים אלו ניתן לחשב את קבוע שווי-המשקל והוא נקרא קבוע היוניזציה של האינדיקטור.

חשוב לציין ששתי הצורות של האינדיקטור נוכחות בתמיסה בכל רמת חומציות, ולכן ניתן לקבל רצף של גוונים בהתאם לרמת החומציות.

ההבחנה בין הגוונים מוגבלת, מפני שלעין האדם רגישות מוגבלת בזיהוי של צבעים הנמצאים יחד בתערובת. לדוגמא: אם תמיסה מכילה 90% צבע אדום ו- 10% צבע צהוב, התמיסה נראית אדומה. לכן, נוכל להבחין בשינויי צבע של אינדיקטור רק בתחום ריכוזים מסוים של יוני הידרוניום או יוני הידרוקסיל.

תחום זה של pH בו מתרחש מעבר הצבע של האינדיקטור מהצורה הבסיסית לצורה החומצית, או ההפך, נקרא מרווח שינוי הצבע של האינדיקטור. מרווח זה נקבע באופן ניסיוני וגבולותיו תלויים בטביעת העין של האדם המסתכל.

בספר הנתונים תוכלו למצוא את רשימת האינדיקטורים, הכוללת את שם האינדיקטור, הצבע ב- pH גבוה וב- pH נמוך ומרווח שינוי הצבע המשמעותי של האינדיקטור. 

לפניכם מבנה של אינדיקטור לחומצות בסיסים בשם פנול פתלאין:
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             סגול                                                                                                חסר צבע

    ( הצורה הבסיסית )                                                                           ( הצורה החומצית )

חלק מהאינדיקטורים מקורם בצמחים כמו לקמוס, תה, כרוב אדום, יין ואחרים וברובם מכילים פיגמנטים הנקראים אנתוציאנינים*, וחלק מהאינדיקטורים הם סינתטיים כמו פנול פתלאין.

שאלות
1. הסתכלו בנוסחות המבנה של האינדיקטור פנול פתלאין וציינו אילו שינויים מבחינת מסירה וקליטה של H+  התרחשו.
2. אילו קבוצות פונקציונליות אתם מזהים בשתי נוסחות המבנה של פנול פתלאין?
3. התייחסו לתגובת שווי-המשקל המופיעה בקטע המידע, וקבעו מה יהיה הצבע של האינדיקטור בסביבה חומצית ומה בסביבה בסיסית. הסבירו את קביעתכם.

*אנתוציאנינים הם פיגמנטים הנמצאים בצמחים - חומרים האחראים לצבעים של פרחים, שיחים ופירות היער למיניהם. האנתוציאנינים יכולים לשמש כאינדיקטורים מכיוון שתחום הצבעים שלהם תלוי ב-   pH של הסביבה בה הם נמצאים. תחום הצבעים נע מוורוד לכחול.

כמו כן, חומרים אלו בולעים קרינה בתחום קרינת ה- UV  ולכן מגנים על הצמח מפני קרינה זו.
האנתוציאנינים משמשים גם כאנטיאוקסידנטים.

לפניכם מספר משימות הקשורות באינדיקטורים:

· בביצוע המשימות הקפידו להרכיב משקפי מגן ולהשתמש בכפפות

· הכינו דוח מאורגן אסתטי תוך שימוש בשפה מדעית.

· הכינו תקציר לעבודה הכולל בסיס מדעי רלוונטי, עיבוד וניתוח של התוצאות ומסקנות.

· הכינו את עבודתכם להצגה בפני הכיתה.

משימה ראשונה: ניירות צבעוניים

חלק א': מי כרוב אדום

ציוד וחומרים

כרוב אדום טרי

תמיסת NaOH בריכוז 0.1M 

תמיסת HCl  בריכוז 0.1M 

תמיסת K2HPO4  בריכוז 0.1M 

תמיסת חומץ

סיר עם מים רותחים

גזיה, חצובה ורשת

מסננת

כוס בנפח של 500 מ"ל

נייר סינון גדול ( בגודל דף מחברת) או דף נייר חלק 

מהלך העבודה

1. חתכו את הכרוב לחתיכות קטנות והכניסו אותו לסיר עם מים רותחים, המשיכו לחמם כ- 5 דקות .

2. המתינו כחצי שעה עד שהמים בסיר יתקררו.

3. סננו את מי הכרוב לכוס.
4. הכניסו את הנייר כך שכולו יהיה טבול במי הכרוב.

5. הוציאו את הנייר ויבשו אותו.

6. את הנייר היבש קפלו מספר פעמים לקבלת מרובע.

7. טבלו כל פינה של המרובע באחת התמיסות שקיבלתם, פתחו את הנייר, יבשו אותו ושמרו לדוח ולהצגה בפני הכיתה.

8. רשמו את תצפיותיכם.

חלק ב': כתב סתרים

ציוד וחומרים

תמיסת NaOH בריכוז 0.1M  
תמיסת פנול פתלאין 

2 קיסמים שעטופים בקצה בצמר גפן

נייר סינון

מהלך העבודה

1. טבלו קצה של קיסם בתמיסת NaOH  וכתבו בעזרתו על נייר הסינון.

2. הניחו לנייר להתייבש במשך מספר דקות.

3. טבלו קיסם נוסף בתמיסת פנול פתלאין ומרחו בזהירות על נייר הסינון.

4. רשמו את תצפיותיכם. הניחו לנייר הסינון להתייבש ושמרו אותו לדוח ולהצגה בפני הכיתה.
5. האם ניתן יהיה "להעלים" את הצבע מנייר הסינון? נמקו.

משימה שניה: ניסוי עם תה

1. הכינו שלוש כוסות תה ביתי.

2. לכוס הראשונה טפטפו 4 טיפות מיץ לימון סחוט טרי.

3. לכוס השניה הוסיפו 2 כפיות מיץ לימון סחוט טרי.

4. לכוס שלישית תשמש כבקרה על מנת שתוכלו להבחין בשינויי הצבע.

5. רשמו את תצפיותיכם.

משימה שלישית: אינדיקטורים בפעולה
ציוד וחומרים

אינדיקטורים :  50 מ"ל חליטת היביסקוס, תמיסת פנול פתלאין, 50 מ"ל תמיסת כרוב אדום,  נייר לקמוס אדום, נייר לקמוס כחול, נייר pH .

21 מבחנות נקיות

7 טפי 

מגש

חומרים לבדיקה:

תמיסת חומצת חומץ (CH3COOH ) בריכוז 0.1M  

תמיסת HCl בריכוז 0.1M 

תמיסת H2SO4   בריכוז 0.1M 

תמיסת NH3  בריכוז 0.1M 

תמיסת Ca(OH)2 בריכוז 0.1M 

תמיסת Na2CO3 בריכוז 0.1M 

מים מזוקקים

מהלך העבודה

לצורך איסוף תצפיות בפעילות זו הכינו טבלה הכוללת את כל האינדיקטורים שמשתתפים בניסוי ואת כל החומרים לבדיקה לדוגמא:

	  האינדיקטור
החומר הנבדק
	חליטת היביסקוס

2 מ"ל
	מי-כרוב אדום

 2 מ"ל
	פנול-פתלאין

2 טיפות
	נייר לקמוס אדום
	נייר לקמוס כחול
	נייר pH

	חומצת חומץ
	
	
	
	
	
	

	 .....
	
	
	
	
	
	


1. העבירו מעט מנוזל חליטת ההיביסקוס לתוך 7 מבחנות. לכל מבחנה טפטפו אחד מתוך החומרים לבדיקה ורשמו את תצפיותיכם בטבלה .
2. חזרו על סעיף א' עם  2 מ"ל תמיסת כרוב אדום.

3. חזרו על סעיף א' עם שתי טיפות פנול-פתלאין.
4. הניחו על מגש פיסת נייר לקמוס אדום, פיסת נייר לקמוס כחול ופיסת נייר pH . טפטפו כל אחת מהתמיסות על הניירות הנ"ל. (הקפידו להשתמש בטפי אחד לכל חומר על מנת למנוע ערבוב בין החומרים). רכזו את תצפיותיכם בטבלה .

משימה רביעית: מיון אינדיקטורים

1. מיינו את האינדיקטורים שפגשתם לקבוצות, ונסו לאפיין כל אחת מהקבוצות, ציינו מה היו הקריטריונים למיון שערכתם.
2. התייחסו לתמונה הבאה העוסקת באינדיקטורים שונים ושינויי הצבע שלהם בתחומי pH שונים. בחרו מבין האינדיקטורים המופיעים בתמונה אחד שלא פגשתם עד עכשיו. חפשו במקורות מידע והכינו עליו קטע מידע קצר הכולל גם נוסחאות כימיות מתאימות.
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משימה חמישית: .....עוד על אינדיקטורים

2,6 דו-כלורו אינדופנול הוא אינדיקטור ששימש אותנו בניסוי מספר 6 - קביעת כמות ויטמין C. בניסוי זה שינוי הצבע התרחש כתוצאה מתגובת חימצון חיזור, אך אינדיקטור זה יכול לשנות את צבעו גם בעקבות תגובת חומצה בסיס. חפשו במקורות מידע מתאימים, והכינו קטע מידע קצר על אינדיקטור זה.  
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לפניכם סכמה המתארת את שינוי המבנה של האינדיקטור. התאימו את המבנים הבאים של האינדיקטור למקום המתאים בסכמה המוצגת.
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משימה שישית: חקר

1. הכינו רשימה של 5 שאלות, לפחות, המתעוררות בעקבות כל המשימות בנושא אינדיקטורים שביצעתם עד עתה.

2. בחרו את אחת השאלות ונסחו אותה כשאלת חקר.

3. נסחו השערה מתאימה לשאלת החקר שלכם ונמקו אותה על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון.

4. תכננו ניסוי באמצעותו תוכלו לבדוק את שאלת החקר וההשערה.

רשימה חלקית של אתרי אינטרנט הכוללים מידע בנושא אינדיקטורים

http://www.nationmaster.com/encyclopedia/anthocyanin
http://www.nationmaster.com/encyclopedia/phenolphthalein
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(כל הזכויות שמורות – 2001 , המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע.     ( copyright
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