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דף הכנה לסיור- מרץ 2012, שבט תשע"ב, תיכון "בגין", ראש העין
מבוסס על פעילות של ד"ר דבורה קצביץ'

מערת הנטיפים

צפו באנימציה הבאה: 
http://lib.cet.ac.il/Pages/item.asp?item=10515&rel=1
שמורת שורק נמצאת בהרי יהודה והיא נודעת בשל מערת הנטיפים שבתחומה. מערת הנטיפים נוצרת בעקבות תהליכי המסה ושיקוע. מרבית הסלעים עמידים בפני מי הגשם ואינם נמסים בהם, אך מי גשם שחדרו לקרקע ממיסים פחמן דו חמצני ,שנוצר ע"י חיידקים המרקיבים ומפרקים שורשים וחלקי צמחים. בתגובה בין המים לפחמן הדו חמצני נוצרת חומצה פחמתית (H2CO3) : 
 H2O(l)  + CO2(g) ( H2CO3(aq) .1
חומצה זו חלשה, אך פועלת במשך תקופות ארכות מאד על הסלע (למשל , סלע גיר – CaCO3):   CaCO3(s) + H2CO3(aq) ( Ca2+(aq)  + 2HCO3-(aq) .2
ההמסה של הסלעים ע"י החומצה הפחמתית יוצרת חורים וסדקים בסלע ונוף טרשים. מים המחלחלים לעומק ממיסים חורים וחללים בסלעים ויוצריםחללי המסה ומערות. התופעה נקראת קארסט , בגלל הרי הקארסט ביוגוסלביה. עם זאת , קיים גם תהליך הפוך – שיקוע .

כשהמים  המכילים יוני  (Ca2+(aq)  + 2HCO3-(aq מגיעים לחלל של מערה קארסטית הם נתלים, לעיתים, כטיפות  בתקרת המערה . אם המערה מאווררת, יחסית , חל תהליך הפוך לתהליך ההמסה, ופחמן דו חמצני מתנדף מהטיפה, וכתוצאה מכך שוקע גיר (CaCO3) :

3. 2HCO3-(aq) ( H2CO3(aq) + CO32-(aq)                                       
4. Ca2+(aq) + CO32-(aq) ( CaCO3(s )                                                 

5. H2CO3(aq) ( H2O(l) + CO2(g)                                      

ניתן לראות שתהליך 5 הוא בדיוק ההיפך מתהליך 1, כלומר מדובר בתגובות הפיכות. זוהי דוגמה למקרה בו עשויה תגובה להתרחש בכיוון אחד או בכיוון הפוך, בהתאם לתנאים השוררים. תהליך 1 מתרחש בתוך הקרקע העשירה ב- CO2(g)  ואילו תהליך 5 מתרחש בתנאי איוורור טובים, הגורמים לנידוף הפחמן הדו חמצני.

סביב הטיפה נוצרת שכבה דקה של גיר השוקע ממנה, הטיפה מתאדה או נופלת ומגיעה חדשה תחתיה. המים מחלחלים למערה דרך הסדקים בתקרה וכך נוצרת הזנה קבועה של טיפות מים וכך הולך ונבנה צינור התלוי מתקרת המערה והוא הולך וגדל כלפי מטה. לצינור התלוי מתקרת המערה קוראים נטיף. מטיפות המים הנופלות מתקרת המערה לקרקע מתנדפת שארית הפחמן הדו חמצני ושוקע גיר נוסף .כתוצאה מכך צומח עמוד מהקרקעית הנקרא  זקיף.

שאלות

1. המסלע מעל מערת הנטיפים מכיל סלעי גירCaCO3(s)  וסלעי דולומיט CaMg(CO3)2(s). 
א. מהו סוג הסריג המאפיין את סלע הגיר ואת סלע דולומיט ?
ב. רשום ואייר מודל המתאר את מבנה הסריג של סלע הגיר .

ג. אילו תכונות מאפיינות סריג זה ?

      2.  האם מי גשם הם נייטרליים, מעט חומציים או מעט בסיסיים? נמק ולווה הנימוק בניסוח

מתאים.    

3. א. איזה סוג תגובה מתרחש בתהליך מס' 2? (חימצון חיזור, שיקוע, חומצה-בסיס וכו'). 
2. איזה סוג תגובה מתרחש בתהליך מס' 3?
4. איזה סוג תגובה מתרחש בתהליך מס' 4?
5. סכם תגובות 3-5. במשך כמה שנים , שקעו 5 גר' CaCO3 על זקיף מסויים במערה. מהו נפח הפחמן הדו  חמצני שנפלט בתהליך זה ? ( הנח תנאי חדר).

6. א. סכם תגובות 1-2. 
ב. ניתן לראות כי התגובה המסכמת שרשמתם בשאלה 4 ובסעיף 5.א הן שתי התגובות הפיכות. הסבר ע"פ חוק לה-שטלייה כיצד עשויה להשפיע כניסת מבקרים רבים מדי על הווצרות הזקיפים והנטיפים?

7. להלן הנתונים התרמודינמיים הבאים: ΔH עבור התגובה הישירה (השיקוע) הינו: KJ37.9+
	 
	CO2(g)
	H2O(l)
	CaCO3(s)
	HCO3-(aq)
	Ca2+(aq

	So     j/mol oK
	70
	213.6
	92.9
	95
	-55.1


1. חשב ΔS סביבה, מערכת ויקום בטמפרטורת החדר.
2. איזו מהתגובות ספונטאנית בטמפרטורת החדר- הישירה או ההפוכה?
3. האם קיים טווח טמפרטורות בתנאי תקן בה התגובה שאינה ספונטאנית בטמפ' החדר תהיה ספונטאנית? נמק.
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דף עבודה למהלך הסיור
כימיה של הטבע - סיור במערת הנטיפים - הזמנה לחקר!
ענה על השאלות הבאות במהלך הסיור:
מחוץ למערה:

1. כיצד נוצרים סלעי גיר?
2. מדוע כל המערות בשמורת נחל שורק הן באותו גובה מעל פני הים?
3. מדוע נוצרים "כיסי קרקע" בסלע הגיר?
4. מה הם היתרונות לצמח הגדל ב"כיס הקרקע"? 
5. רשום את ריכוזי ה- CO2(g) באוויר ובקרקע בשתי צורות ייצוג.
6. מדוע "כיס הקרקע" משמש "כמפתח" להווצרות מערת הנטיפים?
במערת הנטיפים:
1. מהו השינוי בריכוז ה- CO2(g) במערה?
2.  רשמו תצפיות רבות ככל האפשר: תארו את הצורות השונות של כל הנטיפים והזקיפים שראיתם במערה.
3. הסבירו כיצד נוצרים "המקרונים" ו"האלמוגים" (התנאים הנדרשים להווצרותם)
4. מה מקורם של צבעי הנטיפים השונים?
5. 1. הגדר מהם איזוטופים.
2. רשום את צורות הייצוג של האיזוטופים של מימן: המימן השכיח, דאוטריום והמימן הרדיואקטיבי- טריטיום. כמה פרוטונים, ניוטרונים ואלקטרונים מכיל כל אחד מהם?
6. כיצד ניתן להעריך את גיל המים במערה באמצעות האיזוטופ טריטיום?
7. אילו גורמים עלולים לפגוע ב"פעילות המערה"? הסבר!
8. בחרו את אחד הגורמים המשפיעים ונסחו שאלת חקר המבוססת על קשר בין משתנה תלוי ל"פעילות במערה" (הקפידו לפרט בשאלה מהי "הפעילות במערה" אליה אתם מתכוונים.)
שלבי המחקר הבאים יימשכו בכיתה …
ניסוי בעקבות הסיור (רמה 2 חלקי)
שלב ב': מהלך החקר
     1.

·  העלו שאלות שהתעוררו תוך כדי/ בעקבות הסיור במערת הנטיפים (שאלות לגבי תופעות, חומרים, תהליכים, תנאים להתרחשות תהליכים ועוד) 
·    בחרו  את אחת מהשאלות ונסחו אותה כשאלת חקר 
· נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה המתייחסת לשאלה שבחרתם לחקור
· נמקו את השערתכם על בסיס ידע מדעי, רלוונטי ונכון
2. תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם 

· פרטו את כל שלבי הניסוי,כולל שלב הבקרה 
· התייעצו במורה ושנו במידת הצורך

· פרטו את בקשתכם לציוד וחומרים על גבי טופס בקשת הציוד
    3.    הקפידו על דוח מאורגן, אסתטי וקריא 
























        עבודה נעימה !
