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24996 characters in Problems and Answer Boxes

הנחיות כלליות
· רשום את שמך ואת קוד הנבחן שלך על כל עמוד

· לרשותך 15 דקות לקריאת הבחינה לפני שתתחיל לפתור.
· יש לך 5 שעות להשלים את הבחינה. אם לא תפסיק את עבודתך לאחר קבלת הוראה עצירה (STOP) אתה מסתכן בקבלת ציון 0 על השאלה אותה תפתור בזמן זה.

· רשום את התשובות והחישובים רק במקום המוקצה לכך בתיבות. הצג חישובים / דרך פתרון היכן שתתבקש.

· השתמש רק בעט ובמחשבון שסופקו לך

· בחוברת הבחינה יש 45  עמודים, כולל דף השער, טבלה מחזורית, דף נוסחאות ודפי השאלות

· הגירסא האנגלית של הבחינה זמינה לעיון לצורך הבהרות בלבד.

· צריך לצאת לשירותים?  הרם את ידך. אתה תלווה לשם ע"י מדריך.
· לאחר קבלת הוראת עצירה שים את מחברת הבחינה שלך במעטפה (אל תסגור אותה) והשאר על השולחן שלך. אל תעזוב את החדר ללא אישור.

· אם אתה צריך נייר טיוטה ניתן להשתמש בצידם האחורי של דפי הבחינה. טיוטה זו לא תבדק. 
· בהצלחה רבה

יצחק ואייל

Physical Constants, Units, Formulas and Equations
	Avogadro's constant
מספר אבוגדרו
	NA = 6.0221 ( 1023 mol–1

	Universal gas constant
קבוע הגזים האידיאלים
	R = 8.3145 J∙K–1∙mol–1

	Speed of light
מהירות האור
	c = 2.9979 ( 108 m∙s–1

	Planck's constant
קבוע פלנק
	h = 6.6261 ( 10–34 J∙s

	

	Standard pressure
לחץ סטנדרטי
	p( = 1 bar = 105 Pa = 750 mm Hg

	Atmospheric pressure
לחץ אטמוספרי
	1 atm = 1.013 ( 105 Pa = 760 mm Hg

	Zero of the Celsius scale
טמפרטורה בקלוין של оС 0
	273.15 K


1 nanometer (nm, ננומטר) = 10–9 m 

1 Da (דלתון) = 1 atomic mass unit = 1 יחידת מסה אטומית
1 electron volt (eV, אלקטרון וולט) = 1.6022(10–19 J = 96485 J∙mol–1
	Energy of a light quantum with wavelength (
אנרגיית פוטון בעל אורך גל ( 
	E = hc / (

	Energy of one mole of photons
אנרגיה של מול אחד של פוטונים
	E = hcNA / (

	Gibbs energy
אנרגיית גיבס
	G = H – TS

	Relation between equilibrium constant and standard Gibbs energy
הקשר בין קבוע שיווי משקל לאנרגיית גיבס הסטנדרטית –e  בחזקת הביטוי שבסוגריים
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	Relation between standard Gibbs energy and standard emf
הקשר בין אנרגיית גיבס הסטנדרטית והכוח האלקטרו-מניע הסטנדרטי 
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	Clapeyron equation for phase transitions
משוואת קלייפרון למעברי פאזה
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	Clausius-Clapeyron equation for phase transitions involving vapor
הצורה האינטגרלית של משוואת קלאוזיוס-קלייפרון למעברי פאזה הכוללים פאזה גאזית 
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	Dependence of Gibbs energy of reaction on concentration or pressure
תלות של אנרגיית גיבס של תגובה בריכוז או בלחץ 
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a = c / (1 mol/l) for the substances in solution, a = p / (1 bar) for gases
a = אקטיביות

לצורונים בתמיסה: a = c / (1 mol/l)
לגזים :  a = p / (1 bar)

	Volume of a sphere of radius R
נפח של כדור בעל רדיוס R
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	Surface area of a sphere of radius R
שטח הפנים של כדור בעל רדיוס R
	S = 4(R2

	Hydrostatic pressure
לחץ הידרוסטאטי
	p = ρgh
ρ = צפיפות 


Problem 1. Clathrate gun (8 points)

שאלה מספר 1. תותח הקלטרט (Clathrate gun) (8 נקודות)

	Question
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Total

	Marks
	2
	1
	3
	5
	6
	2
	19


התותח היחידי שיכול להשמיד את כל בני האדם  על פני כדור הארץ ביריה אחת.
[image: image1.jpg]


בתחתית האוקינוסים והימים ישנה כמות אדירה של של מתאן בתצורת תרכובות קלטרט הנקראות הידרטים של מתאן (methane hydrates) . ניתן להשתמש בתרכובות אלו כמקור אנרגיה או כחומר גלם לסינטזה אורגנית. מאידך, מדענים חוששים שעלית טמפרטורת האוקינוסים והימים עלולה לגרום לפרוק ספונטני של התרכובות.  הפחד הוא שאם כמות מספיק גדולה של מתאן תגיע לאטמוספירה, תגרם עליה בטמפרטורת הסביבה כתוצאה מאפקט החממה. עליה זו תגרום לחימום נוסף של המים ובעקבותיה לפרוק מזורז של הקלטרט המוביל לפליטה מואצת של מתאן. כתוצאה מהנפיצות של התערובת מתאן/אויר ו/או שינוי בהרכב האויר, קיימת סכנה לקיומו של עולם החי. התרחיש המתואר לעיל נקרא תותח הקלטרט (Clathrate gun).  

פרוק של 1.00 גרם של תרכובת מתאן הידרט  (methane hydrate) בעלת הרכב קבוע בטמ' של °C 25 ולחץ אטמוספרי (101.3 kPa) משחרר 205 מ"ל של מתאן.

1. מצא את  n בנוסחה של מתאן הידרט CH4(nH2O . n אינו חייב להיות מספר שלם.
	חישובים:
תשובה:


במציאות, למתאן הידרט מבנה לא סטוכיומטרי הקרוב ל-CH4·6H2O  . בלחץ אטמוספרי מתאן הידרט מתפרק בטמפרטורה של  °C 81- . אבל, בלחצים גבוהים (כמו בתחתית האוקינוס) הינו יציב בטמפרטורות גבוהות יותר. פירוק ההידרט נותן מתאן ומים במצב נוזלי או מוצק תלוי בטמפרטורה. 

2. כתוב את נוסחת הפירוק של מול אחד של CH4·6H2O  המייצר מים מוצקים (קרח)  H2O(s))).

	


האנטלפיה של התהליך הזה היא 17.47 kJ·mol-1. הנח שהאנטלפיות אינן תלויות בטמפרטורה או בלחץ , ששינוי הנפח בזמן הפירוק שווה לנפח המתאן שהשתחרר והמתאן מתנהג כגז אידיאלי.

3. באיזה לחץ חיצוני מתרחש הפירוק של מתאן הידרט למתאן ולקרח בטמפרטורה –5 °C?

	חישובים:

תשובה: 


4. באיזה עומק מינימלי של מים במצב נוזלי מתאן הידרט הינו יציב?
בכדי לענות נכון על השאלה יש, ראשית, להסיק מהי הטמפרטורה המינימלית בה מתאן הידרט יכול להתקיים בו זמנית עם מים נוזלים. בחר וסמן את התשובה הנכונה מבין הטמפרטורות להלן. אח"כ המשך לפתרון השאלה.
	                          (
272.9 К
(
273.15 К
(
273.4 К



	חישובים:

תשובה:


בשנת 2009 נתגלו מרבצים גדולים של מתאן הידרט בתחתית אגם המים המתוקים ביקל ברוסיה. כאשר צוללת הניסוי החלה לעלות מעומק של 1400 מטר, דגימות המתאן הידרט החלו להתפרק בעומק של 372 מטר. 

5. חשב את הטמפרטורה באגם ביקל בעומק של 372 מטר. אנטלפית ההיתוך של קרח הינה:
 6.01 kJ·mol-1.
	חישובים:

תשובה:




הכמות הכוללת של מתאן הידרט על פני כדור הארץ הינה 5·1011 טון.

6. בכמה מעלות תעלה טמפ' כדור הארץ אם כמות כזו של מתאן תישרף בראקציה עם חמצן? אנטלפית השרפה של מתאן הינה –889 kJ·mol-1. קיבול החום של אטמוספירת כדור הארץ הינו J·К-1  4·1021. 

	חישובים:

תשובה:



Problem 2. Break down photosynthesis – the Hill reaction (7 points)

שאלה 2. בדיקת תהליכי הביניים בפוטוסינטזה- תגובת היל ((Hill reaction 
(7 נקודות)

	Question
סעיף
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Total
סה"כ

	
	
	
	a
	b
	c
	a
	b
	
	
	

	Points
נקודות
	1
	2
	2
	2
	3.5
	1
	2
	3
	2.5
	19


במהלך ההיסטוריה של חקר הפוטוסינטזה היו מספר ניסויים פורצי דרך שתרמו רבות להבנת התהליך המורכב. אחד מהם הינו הניסוי שנערך ע"י הביוכימאי האנגלי Robert Hill בשנת 1930. בשאלה זו אנו משתמשים בתוצאות שקיבל ובתוצאות נוספות שהתקבלו לאחרונה. 
1. בהקרנה של צמחים עם אור, פחמן דו חמצני מתחזר לפחמימות, המסומנות כ- {CH2O}, ונוצר חמצן. כתוב את המשוואה הכללית של פוטוסינטזה תוך שימוש בסימון דלעיל.

	


חלק נכבד מהפוטוסינטזה מתרחש בכלורופלסט (chloroplasts) – צורנים הנימצאים בצמחים ומכילים את החומר קולט הקרינה כלורופיל. Hill בודד את הכלורופלסט מהתאים ע"י טחינת עלים בתמיסת סוכר.  תרחיף של צורני הכלורופלסט, ללא התאים, לא יצרו חמצן בהקרנה אפילו בנוכחות CO2 . מאידך, Hill  מצא שהוספה לתרחיף של אשלגן פריאוקסלט potassium ferrioxalate K3[Fe(C2O4)3])), ובנוכחות עודף של אשלגן אוקסלט (potassium oxalate), משתחרר חמצן בהקרנה אפילו ללא נוכחות של CO2.

2.  הניסוי של Hill איפשר למצוא את המקור של החמצן במהלך הפוטוסינטזה. כתוב את הנוסחאות של החומרים המחמצנים והמחזרים בתאי הצמח ובתרחיף הכלורופלסט נטול התאים (Hill reaction).

	
Natural photosynthesis 



Hill reaction

                                   ראקצית היל                                            פוטוסינטזה רגילה בצמח
Oxidant

Reducing agent

Oxidant
Reducing agent
                   מחזר                          מחמצן                        מחזר                                     מחמצן



היל מדד את כמות החמצן המשתחררת ע"י שימוש בהמוגלובין Hb)) הנמצא בשריר והקושר חמצן מולקולרי ביחס של 1:1 ונותן את התרכובת HbO2. הריכוז ההתחלתי של Hb היה 0.6(10–4 M. עקומות קינטיות המתאימות לריכוזים שונים של פריאוקסלט (ferrioxalate) מוצגות בתמונה. (השתמש בעקומה העליונה המיצגת תמיסה של 2.0(10–4 M) 

[image: image8.emf]
אחוז של ההמוגלובין הקשור HbO2 (יחסית לכמות ההתחלתית של Hb) כפונקציה של זמן הראקציה.  Xבציור מסמן את סיום הראקציה.
The fraction of bound haemoglobin HbO2 (with respect to the initial amount of Hb) as function of time. Crosses denote the end of reaction

(Figure 2a from the original Hill’s paper: R. Hill. Oxygen produced by isolated chloroplasts. – Proc. R. Soc. B, 1939, v. 127, pp. 192-210)
3.    א. הערך מהציור את היחס המולי Fe / O2 בסוף הראקציה. שים לב, אל תיקח בחשבון את הברזל
  הנמצא   ב Hb.


     ב. כתוב את משוואת התגובה עבור ראקצית היל (Hill reaction) בהנחה שהיא מתרחשת בנצולת

                  גבוהה.

              ג. תוך שימוש  בפוטנציאלים האלקטרודיים הסטנדרטיים הנימצאים בטבלה הבאה, מצא את האנרגיה של גיבס עבור ראקצית היל ב- K 298 =  T , לחץ חמצן של  1 מ"מ כספית (mmHg),  pH = 8 וריכוזים סטנדרטיים של החומרים הנוספים. האם בתנאים אלה הראקציה היא ספונטנית?
	Half-reaction תגובת חצי תא
	E(, V

	O2 + 4H+ + 4e ( 2H2O
	+1.23

	CO2 + 4H+ + 8e ( {CH2O} + H2O
	–0.01

	Fe3+ + e ( Fe2+
	+0.77

	Fe3+ + 3e ( Fe0
	–0.04

	[Fe(C2O4)3]3– + e ( [Fe(C2O4)3]4–
	+0.05

	[Fe(C2O4)3]4– + 2e ( Fe + 3C2O42–
	–0.59


	1. חישובים
n(Fe) / n(O2) = 

b. Reaction equation                                                  ב. משוואת התגובה                             
с. Calculations  ג. חישובים:                                                                                                  
ΔG = 
The reaction is  :                                                                 (סמן את התשובה הנכונה) התגובה היא 


Spontaneous  ספונטנית


לא ספונטנית not spontaneous





השם “Hill reaction” מציין חימצון פוטוכימי של מים ע"י כל חומר מחמצן, למעט פחמן דו חמצני, הנגרם בריגוש (sensitization) בהקרנה בתאי צמח או בצורני כלורופלסט מבודדים בתרחיף.

בשנת  1952 נעשה ניסוי בראקצית היל מרוגשת ע"י אור באצה כלורלה Chlorella ובו השתמשו בקינון quinone)) בתמיסה חומצית כחומר מחמצן. התוצאות הניסיוניות מוצגות בציור. נפח החמצן (ב- mm3 בטמפרטורה 10 oC    ובלחץ  (740 mmHgלגרם כלורופיל ולפולס אחד של אור נמדד כפונקציה של עצמת האור בתהליך פוטוסינטטי טבעי ועבור כלורופלסט מבודד בתרחיף. נמצא שהנצולת המכסימלית זהה עבור שני התהליכים.
[image: image9.emf]
נפח החמצן (במ"מ מעוקב) לפולס של אור ולגרם כלורופיל כפונקציה של עצמת אור יחסית.
 (Figure 1 from: H. Ehrmantraut, E. Rabinovitch. Kinetics of Hill reaction. – Archives of Biochemistry and Biophysics, 1952, v. 38, pp. 67-84)
4.  א. מצא את סדר התגובה של תגובת היל פוטוכימית כפונקציה של עצמת האור. עבור כל מצב בחר באחד 
     משלושת הערכים הנתונים במסגרת.
	Reaction order: סדר ראקציה
     Low intensity עצמה חלשה


High intensity עצמה חזקה




  0                 1                2                             0                 1                2




2. כמה מולקולות כלורופיל (Chl) משתתפות ביצירת מולקולת חמצן אחת בגבול הרוויה העליון של תגובת היל? (המסה המולקולרית של כלורופיל הינה 900 Da)

	Calculations                                                                                                            חישובים:
n(Chl) / n(O2) = 




הדרישה הקוונטית בתגובות חמצון חיזור פוטוכימיות  light redox reactions)) מוגדרת כ- "מספר הפוטונים הממוצע (לא בהכרח מספר שלם) הדרוש למעבר אלקטרון אחד מחומר מחזר לחומר מחמצן". תרחיף של צורני כלורופלסט מבודדים הוקרן במשך שעתיים באור מונוכרומטי באורך גל של 672 nm. האנרגיה שנבלעה היתה 0.503 mJ/s (מילי ג'אול לשניה) והנפח הכללי של החמצן שנוצר היה  47.6 mm3. (הניסוי נעשה בתנאים של סעיף 4)  

5. חשב את הדרישה הקוונטית עבור תגובת היל הנתונה. 

	Calculations   חישובים:
Quantum requirement הדרישה הקוונטית:




6. הסק מסקנות מהניסוים בשאלות 2-5. עבור כל אחת מהשאלות בטבלה וענה "כן" או "לא" בלבד.

	
	Yesכן 
	No לא

	בפוטוסינטזה טבעית, חמצון מים ו- חיזור CO2 מופרדים במרחב.

	
	

	בכלורופלסט, O2 נוצר מ- CO2.

	
	

	חמצון מים בכלורופלסט דורש קרינה.


	
	

	רוב הכלורופיל בכלורופלסט משתתף ישירות ביצור הפוטוכימי של  O2.  


	
	

	בכלורופלסט מבודד, כל פוטון שנבלע גורם למעבר של אלקטרון אחד. 


	
	


Problem 3. Meerwein-Schmidt-Ponndorf-Verley reaction (8 points)

תגובת מרויין-שמידט-פונדורף-ורלי (8 נקודות)
	Question
	1
	2
	3
	4
	Total

	
	a
	b
	
	
	
	

	Marks
	7
	3
	8.5
	6
	8
	32.5



תגובת מרויין-שמידט-פונדורף-ורלי (משפ"ו) היא דרך מוצלחת לחיזור של קבוצות קרבוניליות לכהלים. התגובה היא חיזור של תרכובות קרבוניליות ע"י כהלים בעלי משקל מולקולרי נמוך, בונכחות תרכובת אלקוקסיד של אלומיניום או מתכת אחרת:


[image: image10.wmf]O

H

R

1

R

2

O

O

H

O

R

1

R

2

A

l

(

O

i

P

r

)

3


(1)

מנגנון התגובה כולל קואורדינציה של הקרבוניל לאלומיניום אלקוקסיד (aluminium alkoxide), מעבר הידריד בתוך הספירה הפנימית (inner sphere) של הקומפלקס, ואח"כ שלב טרנס-אלקוקסילציה (transalkoxylation). ניתן להציג זאת בצורה הסכמטית להלן (טרנס-אלקוקסילציה מוצגת כתהליך חד-שלבי לשם קיצור):
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 (2)

התגובה הינה הפיכה והטיית שיווי המשקל אל התוצר הרצוי דורש עודף מסויים של החומר המחוזר. במספר מקרים (בעיקר בחיזור של אלדהידים וקטונים ארומטיים) קבוע שיווי המשקל כל כך גדול עד שניתן להזניח את התגובה ההפוכה. 

הטבלה להלן כוללת אנטרופיה סטנדרטית ואנתלפית היווצרות סטנדרטית של מספר נוזלים ב- 298 K  . כמו כן נתונות טמפרטורות הרתיחה של החומרים בלחץ של 1 bar. 
	Substance
חומר
	ΔfHo298, kJ/mol
	So298, J/(mol∙K)
	tvap, оС
טמפ' רתיחה

	Acetoneאצטון                           
	–248.4
	200.4
	56

	Isopropanolאיזופרופאנול           
	–318.1
	180.6
	82

	Cyclohexanone   ציקלוהקסאנון 
	–271.2
	229.0
	156

	Cyclohexanolציקלוהקסאנול      
	–348.2
	203.4
	161


1. א. חשב את היחס המשקלי המינימלי של איזופרופאנול:ציקלוהקסאנון הדרוש בכדי לקבל 99% ניצולת של התגובה ב- 298 K . הנח ש: (א) תערובת התגובה מגיעה לשיווי משקל ו-(ב) התוצרים לא נוכחים בתערובת לפני תחילת התגובה.

	Calculations:חישובים:                                                                                                             
Answer:תשובה סופית:                                                                                                           
m(C3H8O) : m(C6H10O) = 



1. ב. בחר וסמן את הדרך / דרכים המתאימות בכדי להעלות את הניצולת לקבלת ציקלוהקסאנול.
זהירות: סימון לא נכון יגרור הורדת נקודות.
	Increase the temperature up to 50оC using a reflux
העלאת הטמפרטורה ל- 50оC ושימוש בריפלקס (reflux) 
	

	Increase the temperature up to 60оС, evaporating (distilling) the acetone
העלאת הטמפרטורה ל- 60оC וזיקוק החוצה של אצטון
	

	Add some ethanol to the reaction mixture

הוספת אתאנול לתערובת התגובה
	

	Add some ethanal to the reaction mixture

הוספת אתאנאל לתערובת התגובה
	


2. לרוב שלב קובע מהירות בתגובת משפ"ו הוא שלב מעבר הידריד או שלב האלכוהוליזה של האלקוקסיד לאחר מעבר ההידריד. עבור שני מקרים אלו, ותוך שימוש במנגנון לעיל (2), פתח ונסח ביטוי עבור קצב התגובה כפונקציה של הריכוזים של קרבוניל, איזופרופאנול וקטליזטור. בשני המקרים קבע את סדר התגובה (reaction rate order) של המגיבים והקטליזטור. הנח כי כל שלבי התגובה שלפני השלב קובע המהירות הם מהירים והפיכים והשתמש עבורם, במידת הצורך, בהנחת שיווי משקל. לשם קיצור השתמש בסימון הבא: "A" עבור הקרבוניל, "B" עבור איזופרופאנול, "C" עבור קטליזטור. יצג חומרי ביניים כרצונך. 
Rate-limiting step is the hydride transferשלב קובע מהירות הוא נדידת הידריד                           
	Derivation:פיתוח:                                                                                                                   
r =
Answerתשובה סופית:                                                                                                       
Order in carbonyl compound: ___________: סדר התגובה ביחס לתרכובת הקרבוניל
Order in isopropanol:               ___________ סדר התגובה ביחס לאיזופרופאנול:
Order in the catalyst:                ___________: סדר התגובה ביחס לקטליזטור



Rate-limiting step is the transalkoxylation of the alcoholate by isopropanol
שלב קובע מהירות הוא טרנסאלקוקסילציה של האלכוהולט ע"י איזופרופאנול                           
	Derivation: פיתוח:                                                                                                               
r = 

Answerתשובה סופית:                                                                                                       

Order in carbonyl compound: ___________: סדר התגובה ביחס לתרכובת הקרבוניל
Order in isopropanol:               ___________ סדר התגובה ביחס לאיזופרופאנול:
Order in the catalyst:                ___________: סדר התגובה ביחס לקטליזטור



ניתן להשתמש בתגובת משפ"ו בכדי לקבל אלכוהולים כיראליים, אם משתמשים בקטליזטור כיראלי. לדוגמה, קמפבל ונוספים השתמשו בקטליזטור המבוסס על הליגנדה הכיראלית 2,2'-דיהידרוקסי-1,1'-בינפטיל (BINOL)
(2,2’-dihydroxy-1,1’-binaphtyl)  אשר נוצרת במקום ((in situ מבינפטול (binaphtol) וטרימתיל אלומיניום (trimethylaluminium):
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(3)

הכיראליות של BINOL נובעת מהפרעה סטרית המונעת סיבוב חופשי סביב הקשר C-C. למרות שהוא יציב לחלוטין בטמפ' החדר, BINOL עשוי לעבור רצמיזיה בחימום.

3. מי מהפנולים הבאים יכול ליצור אננטיומרים יציבים (בטמפ' החדר) כך שיוכלו לשמש באופן דומה בכדי להכין קטליזטור כיראלי?
זהירות: סימון לא נכון יגרור הורדת נקודות. 

	Substance חומר                  
	Can be used
ניתן לשימוש
	Substanceחומר              
	Can be used
ניתן לשימוש
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4. עודף אננטיומרי, ee (Enantiomeric excess), משמש לאפיון דרגת הניקיון האננטיומרי של חומרים. ערך זה מחושב מהיחס בין הפרשי הריכוזים של האננטיומרים R  ו-S לבין סכום הריכוזים ומבוטא באחוזים:
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עודף אננטיומרי של אננטיומר R טהור שווה ל-100%. עודף אננטיומרי של תערובת רצמית שווה ל-0.

כאשר משתמשים בקומפלקס האננטיומרי הטהורBINOL)Al(OiPr) ) כקטליזטור לחיזור של אלפא-ברומו אצטופנון (α-bromoacetophenone), ה-ee של התוצר שווה ל-81% . מה יהיה ה-ee של התוצר אם ה-ee של הקטליזטור הוא 50%? הצג את שלבי הפיתוח של המשוואה הסופית שתשמש לחישוב.
	Derivation:פיתוח הפתרון                                                                                                          
ee = 




Problem 4. A simple inorganic experiment (6 points)
שאלה 4 – ניסוי אי-אורגני פשוט (6 נקודות)

	Question
	1
	2
	3
	Total

	Marks
	5
	12
	7
	24


חומר A אשר מכיל את המתכת X הינו מוצק גבישי, חסר צבע ובעל מסיסות גבוהה במים. הוא משמש כריאגנט במספר שיטות אנליטיות. בסביבה בסיסית מתקבל ממנו החומר הבינארי B, המכיל 6.9% חמצן (משקלית). בחימום חומר A מתפרק עם איבוד משקל של 36.5%  .
1. קבע מי היא המתכת X ואת הנוסחה הכימית של חומרים A ו- B .
	Your work:חישובים:                                                                                                            

X =______                      A = ______                        B = ______




2. כאשר מוסיפים כמות מסויימת של סודיום-תיוסולפט לתמיסה של חומר A הצבע משתנה מיידית לאדום, אח"כ לאדמדם-חום, ולאחר מספר דקות נוצר משקע חום כהה C (תגובה 1). התמיסה מעל המוצק הינה חסרת צבע. בחימום של 1.10 גרם של חומר C באויר ב-600°C מתקבלת אבקה אפורה של X במשקל 0.90 גרם (תגובה 2). את הגז שנפלט בחימום של חומר C תחת ואקום (תגובה 3) ניתן לקלוט בעזרת תרחיף קלציום הידרוקסיד (תגובה 4). לאחר אחסון ארוך של חומר C בתמיסה רוויה של באריום פרכלורט (barium perchlorate) בתוך 0.1M HClO4 הצבע של המשקע C נהיה בהיר יותר, בעוד שבשימוש במגנזיום פרכלורט (magnesium perchlorate) לא נצפית תופעה דומה. 
זהה את C. רשום  את משוואות התגובה עבור תגובות 1-4.
	Your work: חישובים:                                                                                                            

C = _______

Reaction equations: משוואות התגובות :                                                                                                            




3. כאשר חומר C נשמר עם תמיסת האם (המכילה עודף של חומר A), צבעו משתנה לצהוב כתוצאה מהפיכתו של חומר C לחומר D. אם מוסיפים יוני בריום לתרחיף של חומר C בתוך תמיסת אם דומה מתקבלת תערובת של D ושל משקע לבן שנוצר. חומר D מכיל 77.5% (משקלי) של מתכת X. הצע נוסחה כימית לחומר D ורשום את משוואת התגובה להיווצרותו.
	Your work: חישובים:                                                                                                            
D = _______

Reaction equation: משוואות התגובה :                                                                                                            



Problem 5. Simple estimates of graphene properties (7 points)
שאלה 5 - הערכה פשוטה של תכונות גרפן (Graphene) (7 נקודות)
	Question
	1
	2
	3
	Total

	
	a
	b
	
	
	

	Marks
	2
	2.5
	4
	5.5
	14


גרפן הוא חומר בעל מבנה דו מימדי ועובי של אטום פחמן אחד (תמונה a1). שכבות רבות של גרפן נערמות ביחד כדי לייצר גרפיט (תמונה 1b).


[image: image20.emf]S = 5,16 *10-20 m2
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תמונה 1:
(a) המבנה של גרפן. הכדורים הינם אטומי פחמן. הם מסודרים במשושים. השטח של משושה אחד הוא 5.16∙10-20   מטר מרובע.
(b) מבנה גבישי של גרפיט. שלוש שכבות גרפן מוצגות.
מבנים כמו של הגרפן נחשבו עד לא מזמן כבלתי יציבים. אולם, בשנת 2004 אנדריי גיים וקונסטנטין נובוסלוב דיווחו על הכנה של הדוגמא הראשונה של חומר יוצא דופן זה . המצאה פורצת דרך זו זיכתה אותם בפרס נובל בשנת 2010.

מחקרים ניסיוניים על גרפן הם עדיין מוגבלים. הכנה של כמויות גדולות של החומר החדש הזה היא בעיה סינתתית מאתגרת. לכן הרבה תכונות של הגרפן הן הערכה. בד"כ אין מידע מספיק עבור חישובים מדויקים, ולכן יש להניח הנחות ולהזניח גורמים לא חשובים. בשאלה זו תעריך את תכונות הספיחה (adsorption properties) של גרפן.
1. א. הערך את השטח הספציפי של גרפן הזמין לספיחה ביחידות של מטר מרובע לגרם (m2 /g). הנח כי משטח הגרפן מבודד מכל נוזל או מוצק אחר.

	Calculations:                                                                                                        חישובים
S = _________ m2/g
השטח הספציפי         


השכבה הבודדת של מולקולות חנקן הנספחות על השכבה החיצונית של גרפיט מוצגת בתמונה 2. הנח שסידור זהה של מולקולות חנקן נוצר על פני שטח הגרפן. 
[image: image21.jpg]



Fig. 2. Nitrogen molecules N2 (grey circles) on the outer surface of graphite
תמונה 2 – מולקולות חנקן N2 (עיגולים אפורים) על פני השטח החיצוניים של גרפיט
1. ב. בהנחה ששכבת הגרפן מונחת על משטח של מצע מוצק, כמה גרם של חנקן יכול להסתפח על 1 גרם של גרפן? חשב את הנפח שיתפסו מולקולות חנקן אלו לאחר שחרור מושלם (complete desorption) שלהן מ-1 גרם גרפן (לחץ 1 בר, טמפרטורה 298 K)
	Calculations:                                                                                                        חישובים
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נניח כי תהליך הספיחה הוא תהליך שיווי משקל כימי:
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Agas)  הן מולקולות של A בפאזה הגזית, Aads הן מולקולות של A הספוחות על המשטח)
עם קבוע שיווי משקל K:
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בדרך כלל K  הינו חסר ממדים אך כאן מדובר על שטח ספיחה של m2, ולכן, כדי להקל, הוכנסו היחידות.
(הנחות כאלו הן ריאליות רק אם מספר מולקולות קטן נספח על המשטח) 

ניתן להעריך את תכונות הספיחה של גרפן מתוך הנתונים של ספיחה על גרפיט תלת מימדית רגילה. אנתלפית הספיחה (ΔHo של תגובה (1)) של כל גז A על גרפן היא, בממוצע, פחות שלילית ב-10% מאנטלפית הספיחה על גרפיט. בגרפיט, המולקולה הספוחה קשורה חזק יותר בשל אינטראקציה עם השכבות הפנימיות בשריג (תמונה 1b) ולכן אנתלפית הספיחה יותר שלילית. ניתן להניח כי אנטרופיות הספיחה הסטנדרטיות על גרפיט וגרפן הן זהות.  
2. כמה מול, n, של CCl4 ייסתפחו על 1 גרם של גרפן כאשר הלחץ של CCl4 הוא p(CCl4) = 10–4 bar, אם נתון ש- 2.0(10–7 מול של CCl4 נספחים על 1 מטר מרובע של גרפיט כאשר הלחץ של CCl4 הוא p(CCl4) = 6.6(10–5 bar ? הנח שהגרפן מונח על מצע מוצק וכי אינטראציות של CCl4 עם המצע לא משנות את אנטלפית הספיחה של  CCl4 על גרפן. הטמפרטורה בשני המקרים היא 293 K . ΔHo של ספיחה של CCl4 על גרפיט שווה –35.1 kJ/mol
	Calculations:                                                                                                       חישובים
n(CCl4) = _______ 



משטחי הגרפן צפויים להיות גלאים רגישים לגז (sensitive gas detectors). מספיקים  109 חלקיקים של גז הנספחים על 1 ס"מ מרובע של משטח גרפן כדי למדוד שינוי בהתנגדות החשמלית של שכבת הגרפן ולגלות קיום הגז בסביבה.

3. חשב את הכמות המינימלית של אתאן, С2Н6, באויר (באחוזי מול, mol.%), בלחץ אטמוספרי (T=293K), שעבורה גלאי גרפן יזהה את הגז. הנתונים הידועים לגבי ספיחה של אלקאנים על גרפיט נתונים בגרפים בתמונה מספר 3 (בדף הבא) . הנח שהאויר אינו משפיע על הספיחה של אתאן על הגרפן.
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תמונה 3. נתונים תרמודינאמיים לספיחה של אלקאנים על פני השטח של גרפיט.

(a) ln K {mol/m2/bar} כפונקציה של ln M (M = משקל מולקולרי של האלקאן בגרם למול)
(b) ΔHo של ספיחה כפונקציה של ln M . 
בשני הגרפים ניתן להניח התנהגות לינארית

	Calculations:חישובים                                                                                                            
Content of С2H6 = _________ mol.%

תכולה של אתאן באויר


Problem 6. Cyclopropanes. So simple. So fancy… (8 points)
שאלה 6 – ציקלופרופאנים – כה פשוטים, כה מיוחדים... (8 נקודות)

	Question
	1
	2
	3
	Total

	Marks
	8
	22
	70
	100


ציקלופרופאנים המכילים קבוצה תורמת אלקטרונים (donor) וקבוצה מקבלת אלקטרונים (acceptor) על פחמנים  שכנים, כמו  חומר A  לדוגמא, מראים  ריאקטיביות גבוהה ומתנהגים בדומה ל - 1,3-צוויטריון B (1,3-zwitterion).
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לפיכך,החומר A1 (X = 4-0Me) עובר תגובת פתיחת טבעת משולשת במהלך תגובה (המזורזת ע"י חומצת לואיס) עם 1,3-דימתוקסיבנזן (1,3‑dimethoxybenzene) כנוקליאופיל. בתגובה הזאת נוצר חומר C כתוצר עיקרי.
1. רשום את המבנה של חומר C.
	Structural formula of C::                                C מבנה חומר   



חומר A1 משתתף בתגובות ציקלואדיציה (cycloadition), יצירת טבעת (annulation), אוליגומריזציה (oligomerization) ותהליכים נוספים. 
לדוגמא, תגובת ציקלואדיציה [3+2] בין חומר A1 לבין 4-מטוקסיבנזאלדהיד (4‑methoxybenzaldehyde ) מובילה לקבלת טבעת מחומשת בתוצר D. לאחר דה-קרבוקסילציה מוחלטת של קבוצות הקרבוקסיליות (carboxylic groups) מחומר D מתקבל חומר E  (C18H20O3). לחומר E קיים מישור סימטריה.
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2. רשום את המבנה של חומרים D ו-E כולל סטריאוכימיה במרכזים הכיראלים.
	D
	E


בנוסף, חומר A מסוגל לעבור מספר תגובות בהיעדר מגיב אחר אלא רק בנוכחות קטליזטורים שונים. מספר תגובות אופיניות לחומר A1 מופיעות בתרשים להלן:
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בכדי לקבוע את המבנה של חומרים F-J נמדדו נתונים פיזיקו-כימיים. ראו בטבלה 1 להלן מספר תוצאות. כמו כן נמצא כי:

1. לחומרים F ו-G אותה נוסחא מולקולרית כמו A1.
2. G נוצר כסטריאואיזומר היציב ביותר.
3. חומרים H ו-I הם איזומרים מבניים.
4. H נוצר כדיאסטרומר בודד עם ציר סימטריה מסוג C2 (המולקולה נראית אותו הדבר לאחר סיבוב של 180 מעלות).
5. I נוצר כתערובת של שני דיאסטרומרים.
6. J הינו נגזרת של נפתלן (naphthalene)
במהלך התגובה לקבלת חומר I, מולקולה אחת של A1 מגיבה כפי שהוסבר בתחילת השאלה (מגיבה כחומר B). המולקולה השניה של חומר A1 מגיבה באופן שונה. ניתן להדגים התנהגות שונה זו גם עבור ציקלופרופאן A2: (דימתיל 2-(3,4,5-טרימטוקסיפניל)ציקלופרופאן-1,1-דיקרבוקסילט) {כאשר X במבנהA  = 3,4,5-טרימטוקסי} 
שם החומר באנגלית :  (dimethyl 2-(3,4,5-trimethoxyphenyl)cylopropane-1,1-dicarboxylate; 
(X in A = 3,4,5-(MeO)3)  
חומר A2 מגיב בנוכחות SnCl4 ועם CH3NO2 כממס, לקבלת חומר K כתערובת של שני דיאסטרומרים. האיזומר העיקרי מכיל מרכז אינורסיה במרכז המולקולה  (מרכז סימטריה, center of symmetry). דוגמא נוספת להתנהגות שונה זו של A2 היא התגובה של חומר A2 עם חומר G  המקוטלזת ע"י Sn(OTf)2 לקבלת חומר L.


[image: image31.emf]A2

SnCl

4

K

G

Sn(OTf)

2

L


Table 1. Information about the compounds.טבלה מספר 1 – מידע לגבי החומרים                                    
	
	Ratio of the number of hydrogen-containing groups

היחסים בין מספר הקבוצות השונות המכילות מימן בכל תרכובת
	Empirical formula

נוסחא אמפירית

	
	Non-aromaticקבוצות לא ארומטיות 
	Aromatic

CH
ארומטי 
	

	
	CH
	CH2
	CH3
	OH
	
	

	A1
	1
	1
	1:1:1
	0
	2:2
	(C14H16O5)n

	F
	1
	1
	1:1:1
	0
	2:2
	(C14H16O5)n

	G
	1:1:1
	0
	2:1
	0
	2:2
	(C14H16O5)n

	H
	1
	1
	1:1:1
	0
	2:2
	(C14H16O5)n

	I
	1:1:1
	1:1
	2:1:1:1:1
	0
	2:2:1:1:1
	(C14H16O5)n

	J
	0
	0
	1:1
	1
	1:1:1:1:1
	(C13H12O4)n

	K
	1:1
	1
	2:1:1:1
	0
	1
	(C16H20O7)n

	L
	1:1:1:1:1
	1
	2:2:1:1:1:1
	0
	2:2:1
	(C5H6O2)n


3. רשום את נוסחאות המבנה של חומרים F-J, L והאיזומר העיקרי של K.
3. Write down the structural formulae of F-J, L and the major isomer of K. 
	F
	G

	H
	I

	J
	K (major isomer) (איזומר עיקרי)

	L
	


Problem 7. Diverse permanganatometry (8 points)
שאלה 7 – פרמנגנומטריה מגוונת (8 נקודות)

	Quest.
	1
	2
	3
	4
	5
	Total

	
	
	
	a
	b
	c
	d
	
	a
	b
	

	Marks
	2
	2
	4
	2
	2
	6
	7
	7
	2
	34


ניתן לקבוע כמותית מגוון של חומרים מחזרים בעזרת טיטרציה פרמנגנומטרית בסביבה בסיסית, בריאקציה המאפשרת חיזור יוני פרמנגנט (permanganate) למנגנט (manganate).

1. רשום את המשוואה היונית של תגובת הטיטרציה של פורמאט (formate) עם פרמנגנט בתמיסה מימית המכילה ~0.5M   NaOH.
	
	 


לטיטרציה עם פרמנגנט בסביבה בסיסית בדרך כלל מוסיפים מלח באריום, המביא לשיקוע של מנגנט כ- BaMnO4.
2. איזו תגובה משנית (side reaction) של חמצון חיזור של מנגנט נמנעת ע"י הוספת מלח באריום? רשום משוואה כימית של תגובה שכזו.
	
	 


10 מ"ל (VMn) של תמיסת KMnO4 בריכוז 0.0400 М (сMn) הוכנסו לתוך כל אחת משלוש כוסות A, B ו-C. בכל כוס ביצעו תגובה שונה.
3. לכוס A  הוכנסה תמיסה המכילה כמות לא ידועה של חומצה קרוטונית (CA) СН3–СН=СН–СООН (mCA). כמו כן הוכנסו בסיס ובאריום ניטרט (שניהם בעודף). תערובת התגובה חוממה למשך 45 דקות. ידוע שכל מולקולה של חומצה קרוטונית מאבדת 10 אלקטרונים כאשר היא מגיבה בתנאי תגובה אלו. המשקל המולקולרי של CA הוא 86.09 גרם למול.
א. רשום את המשוואה היונית הכוללת של התגובה.
a) Write down the total ionic equation of the reaction.

	
	


בהמשך לתהליך הקודם הוספו 8.00 מ"ל (VCN) של תמיסת 0.0100 М (cCN) של פוטסיום ציאניד. כתוצאה מכך התרחשה התגובה הבאה במלואה:

2Ba2+ + 2MnO4– + CN– + 2OH– ( 2BaMnO4 + CNO– + H2O

המשקע של BaMnO4 הופרד בסינון, והיתרה של הציאניד בתסנין טוטרה בעזרת תמיסת AgNO3 בריכוז 0.0050M (cAg) עד שניתן היה להבחין בהיווצרות משקע. שים לב כי גם CN– וגם CNO– מתנהגים במקרה זה כהלוגנים, אבל CNO– נותן מלח כסף מסיס.

ב. רשום את הנוסחא הכימית של הקומפלקס שנוצר כאשר התחילו להוסיף יוני Ag+ לתמיסת הציאניד (לפני שנוצר משקע).
	
	


ג. רשום את הנוסחא הכימית של המשקע שנוצר.

	


ד. חשב את המשקל של חומצה קרוטונית (mCA) במיליגרם אם נדרשו 5.40 מ"ל של תמיסת מלח הכסף בכדי להגיע לנקודת סיום הטיטרציה .

	


4. לכוס B  הוכנסה תמיסה המכילה כמות אחרת ולא ידועה של חומצה קרוטונית. כמו כן הוכנס בסיס (בעודף). לכוס זו לא הוכנס מלח באריום. עודף של KI (במקום הציאניד) הוסף כחומר מחזר. בשלב זה הוחמצה התערובת והיוד (Iodine) שנוצר טוטר ע"י תמיסת תיוסולפאט (thiosulfate) בריכוז 0.1000M (cS) . בכדי להגיע לנקודת סיום הטיטרציה נדרשו 4.90 מ"ל (VS1). 
חשב את המשקל של חומצה קרוטונית בדוגמא (ביחידות מיליגרם)

	


5. דוגמא המכילה בדיל(II) הוספה לכוס C וה-pH תוקן כך שיהיה בסיסי חלש. כל הבדיל(II) חומצן ל- Sn(OH)62– , ובמקביל נוצר משקע כתוצאה מחיזור של פרמנגנט. המשקע הופרד, נשטף, יובש ב-250(С ונשקל. המשקל של המוצק היבש (mprec) היה 28.6 מ"ג והמוצק הינו התערובת הבינארית MnxOy. כל המשקע הומס ב- H2SO4בנוכחות עודף של פוטסיום יודיד (KI). היוד שנוצר בתגובה טוטר ע"י תמיסת תיוסולפאט בריכוז 0.1000M . בכדי להגיע לנקודת סיום הטיטרציה נדרשו 2.50 מ"ל (VS2).  
א. קבע את X  ו-Y. רשום את משוואת תגובת השיקוע

	

	Reaction:תגובת השיקוע:                                                                                                            



ב. חשב את המשקל של אבץ בדוגמא (ביחידות מיליגרם)

	


Problem 8. Unique life of archaea (8 points)
שאלה 8 – החיים המיוחדים של ארצ'יאה (8 נקודות)
	Question
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	Total

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	a
	b
	

	Marks
	2
	7
	3
	8
	4
	4
	5
	4
	3
	5
	45


ארצ'יאה (או ארצ'יאבקטריה) הינם מיקרואורגניזמים חד תאיים. הם נבדלים באופן משמעותי ברמה המולקולרית מבקטריות או מיקרואורגניזמים רב תאים.

תגובה אנזימתית של מתילאמין עם מים היא מקור האנרגיה הראשי של מספר מיני ארצ'יאה. בניסוי מסויים ארציאה הורבתה ב- pH=7 תחת תנאים אנ-אירוביים (ללא חמצן), על מצע גידול שהכיל 13CH3NH2 כמקור האנרגיה היחיד. לאחר זמן אינקובציה מסויים, תערובת הגזים מעל תרבית הארצ'יאה נדגמה ונבדקה. נמצא כי התערובת הכילה שני מרכיבים A  ו-B  ביחס מולרי של 1.00(A):3.00(B) . היחס בין צפיפות הדוגמא לצפיפות גז מימן H2 באותם תנאים הוא 12.0 .
1. חשב את שברי הנפח (ב-%, Volume fraction) של A  ו-B בתערובת.
	
	


2. קבע מי הם A  ו-B בהנחה שאין אטומי חנקן בתערובת הגזים
	Your work:                                                                                                                         

	חישובים:

	A
	B




3. רשום את משוואת התגובה האנזינמטית של מתילאמין עם מים בניסוי המתואר לעיל תוך שימוש בצורון העיקרי של כל חומר המשתתף בתגובה. 

	
	


אנזימים המכילים את אלפא חומצת אמינו (α-amino acid) X נמצאים בהרבה מיני ארצ'יאה. ידוע ש-X:

· מכיל אטומים של 4 יסודות.

· מכיל 18.8% חמצן ע"פ משקל
· נקשרת למולקולת tRNA בודדת ויחידה ומשולבת בחלבונים במהלך תהליך התרגום (translation).
נמצא כי חומצת אמינו L-ליזין (ראה מבנה בתרשים בעמוד הבא) הינה חומר גלם במהלך סינתיזת X בארצ'יאה. מקורם של כל אטומי הפחמן והחנקן ב-X הוא בשתי מולקולות ליזין התחלתיות. מספר דוגמאות של ליזין עם סימון איזוטופי הוכנסו לניסויי מודל לקביעת תהליך הסינתיזה הביולוגית (ביוסינתיזה) של X. התוצאות מסוכמות בטבלה הבאה:
	Isotope composition of L-lysine
הרכב איזוטופי של L-ליזין
	Molecular mass (rounded to integer) of the X residue [RCH(NH2)CO], bound to tRNA, g/mol 
משקל מולקולרי (מעוגל למספר שלם) של 

קבוצת X [RCH(NH2)CO], הקשורה ל- tRNA

גרם למול

	Normal
רגיל
	238

	All carbons 13С, all nitrogens 15N
כל הפחמנים 13С , כל החנקנים 15N  
	253

	ε-Amino group with 15N
רק קבוצת האמינו בקצה השרשרת (עמדה 5) עם 15N
	239


4. קבע את הנוסחא המולקולרית של X.
	Calculations:


	חישובים:


	X:


	


הביוסינתיזה של X בארצ'יאה מתרחשת ע"פ התהליך הבא (E1-E3 = אנזימים):
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 בשלב ראשון מולקולת ליזין אחת הופכת לאיזומר מבני שלה C (גם הוא אלפא-חומצת אמינו). מולקולה D מכילה קשר פפטידי ומולקולה E מכילה קבוצת פורמיל (formyl group [
[image: image33.emf]C

O

H

]). כל המקדמים הסטוכיומטרים בתרשים לעיל שוים ל-1.
5. קבע את הנוסחא המולקולרית של C, D ו-E. מבין סוגי התגובות המופיעים להלן בחר וסמן (רק אחד) המתאים לתגובה המזורזת ע"י אנזים E3. 
	Calculations:                                                                                                              חישובים:


	C


	D


	E



	( Oxidative deamination;דה-אמינציה מחמצנת                         
( Decarboxylation;דה-קרבוקסילציה                                        
( Intermolecular deamination;דה-אמינציה אינטרמולקולרית     
( Hydroxylation;הידרוקסילציה                                                
( Peptide bond hydrolysis.הידרוליזת קשר פפטידי                     
	


X מכיל את הפרגמנט (חלק מהמולקולה) הבא:
[image: image34.emf]N
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R היא מתמיר גדול (משקל מולקולרי > 100 ג'/מול). פחמן מספר 3 הוא לא כיראלי, פחמנים 4 ו-5 הינם מרכזים כיראלים. כל אטומי הפחמן בטבעת קושרים לפחות אטום מימן אחד. כל מתמיר (R  /  H  /  Me) מופיע רק פעם אחת.
6. קבע את המיקום של כל אחד המתמירים H, R, Me.
	Your work:


	פתרון:



7. צייר מבנים של C  ושל X עם פירוט סטריאוכימיה. במעבר מחומר C לחומר X אין כל שינוי במרכזים הסטריאוכימים. קבע וסמן כל מרכז סטריאוכימי שלX  עם R  או S.
	C


	X


רק קודון אחד אחראי להכנסת X לשרשרת חלבונים בארצ'יאה. הנוקליאוטידים (בסיסים החנקניים) היוצרים את הקודון הנ"ל מכילים בסה"כ שתי קבוצות אמינו אקסוציקליות (לא חלק משלד הטבעת) ושלושה אטומי חמצן אקסוציקליים.  
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8. השלם את הטבלה להלן בכדי לקבוע מי הם הנוקליאוטידים המרכיבים את הקודון המקודד את X. סמן רק תיבה אחת בכל שורה.
	Your work:פתרון:                                                                                                                   


	Nitrogen base
נוקליאוטידים

	The number of bases in the codon
מספר נוקליאוטידים מכל סוג בקודון

	
	1
	2
	3
	0 or 1
	1 or 2

	A
	
	
	
	
	

	C
	
	
	
	
	

	G
	
	
	
	
	

	U
	
	
	
	
	


המקטע  של שרשרת קידוד mRNA הנתון להלן מכיל את הקודונים המקודדים את שילוב חומצת האמינו X לתוך מבנה אנזים של ארצ'יאה.
5’…AAUAGAAUUAGCGGAACAGAGGGUGAC…3’
9. א. תוך שימוש בטבלה של קידוד גנטי (המופיעה בעמוד הבא) קבע כמה חומצות אמינו מוספות לחלבון כתוצאה מתרגום מקטע השרשרת הנ"ל.
	

	Number of amino acids = ___מספר חומצות אמינו = 


9. ב. רשום את רצף חומצות האמינו המתורגם ממקטע שרשרת זה. שים לב שיש יותר מחומצת אמינו X אחת בשרשרת. השלם את חומצות האמינו (שמות מקוצרים) בתאים להלן (כלומר מהקצה ה-N לקצה ה-C). שים לב, יש יותר תיבות מן הנדרש. אם יש יותר מאפשרות אחת רשום את כולן והפרד בינן בעזרת "/" . אם התרגום נעצר בתיבה מסויימת רשום "STOP" והשאר את כל יתר התיבות לימין ריקות.
	
	

	תשובה



	(a) RNA Codons fоr the Twenty Amino Acids
	
	
	Amino-acid abbreviations:

	נוקליאוטיד שני
	
	
	

	 
	U
	C
	A
	G
	 
	
	
	Ala = Alanine

	U
	Phe
	Ser
	Tyr
	Cys
	U
	נוקליאוטיד שלישי
	
	Arg = Arginine

	
	Phe
	Ser
	Tyr
	Cys
	C
	
	
	Asn = Asparagine

	
	Leu
	Ser
	STOP
	STOP
	A
	
	
	Asp = Aspartic acid

	
	Leu
	Ser
	STOP
	Trp
	G
	
	
	Cys = Cysteine

	C
	Leu
	Pro
	His
	Arg
	U
	
	
	Glu = Glutamic acid

	
	Leu
	Pro
	His
	Arg
	C
	
	
	Gln = Glutamine

	
	Leu
	Pro
	Gln
	Arg
	A
	
	
	Gly = Glycine

	
	Leu
	Pro
	Gln
	Arg
	G
	
	
	His = Histidine

	A
	Ile
	Thr
	Asn
	Ser
	U
	
	
	Ile = Isoleucine

	
	Ile
	Thr
	Asn
	Ser
	C
	
	
	Leu = Leucine

	
	Ile
	Thr
	Lys
	Arg
	A
	
	
	Lys = Lysine

	
	Met(start)
	Thr
	Lys
	Arg
	G
	
	
	Met = Methionine

	G
	Val
	Ala
	Asp
	Gly
	U
	
	
	Phe = Phenylalanine

	
	Val
	Ala
	Asp
	Gly
	C
	
	
	Pro = Proline

	
	Val
	Ala
	Glu
	Gly
	A
	
	
	Ser = Serine

	
	Val
	Ala
	Glu
	Gly
	G
	
	
	Thr = Threonine

	
	
	
	
	
	
	
	
	Trp = Tryptophan

	
	
	
	
	
	
	
	
	Tyr = Tyrosine

	
	
	
	
	
	
	
	
	Val = Valine
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תגובת היל





באופן ספונטני





נוקליאוטיד ראשון
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S = 5,16 *10-20 m2
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