סריגים – תרגיל מסכם

1. השוו בין המבנה והתכונות של סריג מתכתי וסריג יוני. בהשוואה התייחסו לנקודות הבאות: החלקיקים מהם בנוי כל אחד מסוגי הסריגים, דרגת הקשיות, הולכה חשמלית במצב צבירה מוצק ובמצב צבירה נוזלי, יכולת ריקוע.
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2. מבנה הסיליקון (צורן) הגבישי זהה למבנה היהלום. 

א. מהו מבנה היהלום והסיליקון?

היהלום והסיליקון בנויים במבנה ענק בו כל אטום קשור בארבעה קשרים קוולנטיים לארבעה אטומים מסביבו בסימטריה של טטראדר.

ב. היהלום הוא חומר קשה הרבה יותר מסיליקון. טמפרטורת הרתיחה שלו גבוהה בהרבה מזו של הסיליקון. נסו להסביר עובדות אלה. בתשובתכם התייחסו לחוזק הקשרים הקוולנטיים הקיימים בכל אחד מהחומרים בהתבסס על חוק קולון.  (עדיין לא למדנו)

אלקטרוני הקשר בפחמן קרובים יותר לגרעיני האטומים בהשוואה לאלקטרוני הקשר בסיליקון. לכן לפי חוק קולון כוחות המשיכה בין אלקטרוני הקשר לבין גרעיני האטומים שמשתתפים בקשר חזקים יותר והקשרים חזקים יותר. לכן היהלום קשה יותר מהסיליקון. טמפרטורת הרתיחה, בה ניתקים כל הקשרים הקוולנטיים בחומר האטומרי, תהיה גבוהה יותר ביהלום משום שהקשרים חזקים יותר.

4. היסוד בור (B , מספר אטומי 5) יוצר גביש בעל מבנה אטומרי. כל אטום בור יוצר שלושה קשרים עם שלושה אטומי בור. 

א. מהו המבנה שמתקבל? אילו סוגי קישור קיימים במבנה זה? הסבירו.  עדיין לא למדנו

מתקבל מבנה ענק, בו כל אטום בור קשור לשלושה אטומי בור מסביבו בסימטריה של משולש מישורי. מתקבלים מישורים של אטומי בור שקשורים זה לזה בכוחות ואן-דר-ולס ביניהם. כוחות אלה חזקים יחסית בגלל ענן האלקטרונים הגדול בכל אחת מהשכבות הדו-מימדיות של האטומים.

ב. לגרפיט מבנה דומה. הסבירו כיצד קשורים אטומי הפחמן בסריג הגרפיט.

בגרפיט אטומי הפחמן קשורים במבנה ענק, בו כל אטום פחמן קשור לשלושה אטומי פחמן מסביבו בסימטריה של משולש מישורי. מתקבלים מישורים של אטומי פחמן שקשורים זה לזה בכוחות ואן-דר-ולס ביניהם. כוחות אלה חזקים יחסית בגלל ענן האלקטרונים הגדול בכל אחת מהשכבות הדו-מימדיות של האטומים. האלקטרון הרביעי של כל אטום יוצר ביחד עם האלקטרונים האחרים אורביטל מולקולרי בו האלקטרונים אינם מאותרים.

ג. הגרפיט מוליך חשמל במצב צבירה מוצק, בעוד הבור אינו מוליך חשמל. הסבירו עובדות אלה. הסתמכו על המבנה שתיארתם.

בגרפיט, שהוא סריג אטומרי של פחמן, קיים אורביטל מולקולרי בו האלקטרונים אינם מאותרים - חופשיים. אורביטל זה מהווה פס הולכה. האלקטרונים בו יכולים להוליך זרם חשמלי. לכן גרפיט מוליכה חשמל.

בסריג האטומרי של הבור אין אלקטרונים לא מאותרים באורביטל מולקולרי. כל האלקטרונים משתתפים בקשרים קוולנטיים. אין אורביטל שמהווה פס הולכה, ולכן אין הולכה חשמלית. 
ד. הסבירו מדוע:

נתרן כלורי אינו מוליך חשמל במצב צבירה מוצק.

האינטרקציות החשמליות בין היונים בנתרן כלורי מוצק חזקות מאד. היונים קבועים במקומם ואינם חופשיים לנוע ולהוליך זרם חשמלי. 

