קשרים בעולם החומרים –עבודה להגשה עד ה-8.2.11

שאלה 1

ויטמין D3 חיוני לחיזוק העצמות והשיניים. מחסור בויטמין זה, עקב חוסר תזונתי או חשיפה לא מספקת לקרני השמש, מוביל להתפתחות רככת. עודף ויטמין D3 עלול להיות רעיל ולכן יש להימנע מנטילת מנות גדולות מן המומלץ. 

לפניכם ייצוג מקוצר של מולקולת ויטמין D3.  בייצוג צוינו שני קשרים: קשר C-C המסומן בספרה 1 , קשר C-C המסומן בספרה 2 . 
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1. מדענים מצאו , על סמך מדידות וחישובים, כי קיים שוני במידת הקוטביות של שני קשרים אלה הסבירו ממצא זה .
קביעה: 
 קשר 2 קוטבי יותר מקשר 1  .  נצייר מחדש את המולקולה ונגדיל את קשרים 1 ן-2:
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הנימוק  לקביעה :
 בשני הקשרים קשר 1 וקשר 2 – יש שני אטומי פחמן שקשורים זה לזה בקשר יחיד אבל יש הבדל בין האטומים הנוספים הקשורים לשני אטומי פחמן אלה.
כל אחד משני אטומי הפחמן בקשר 1 קשור גם לאטום פחמן ולשני אטומי מימן. לפיכך המטען שעל גביהם זהה (מהו המטען – חיובי או שלילי?).
בקשר 2 אין סימטרייה כזאת: אחד מאטומי הפחמן בקשר 2 קשור לאטום פחמן נוסף ולשני אטומי מימן ואילו השני קשור לפחמן לחמצן ולמימן. אטום הפחמן שקשור לחמצן – חיובי יותר מאטום הפחמן שאינו קשור לחמצן. לכן על שני אטומי פחמן  אלה לא ניתן למצוא את אותו מטען.
2. איזה קשר חזק יותר? נמקו בעזרת חוק קולון.
קביעה: 
קשר 2 חזק יותר
הנימוק לקביעה :
שני הקשרים הם קשרים קוולנטים יחידים שבהם זוג אלקטרונים קושר נמשך לגרעיני שני האטומים המעורבים בקשר. ההבדל המשמעותי בין קשר 1 לקשר 2 הוא הקוטביות. קבענו שקשר 2 קוטבי יותר ולכן בנוסף למשיכה בין זוג האלקטרונים הקושר לבין גרעיני שני האטומים יש גם משיכה גם בין הקטבים המנוגדים. כלומר המטענים שמושכים זה את זה יותר גדולים ועל פי חוק קולון הכוח שבו הם נמשכים זה לזה חזק יותר.

ויטמין C הוא חומר נוגד חמצון (אנטי אוקסידאנט) ; הוא עשוי לחזק את הגנות הגוף בפני זיהומים ולסייע בריפוי פצעים. 

3. לפניכם ייצוג מקוצר של מולקולת ויטמין C. 
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i. רישמו את הנוסחה המולקולרית של ויטמין C. C6H8O6
ויטמין C מתמוסס היטב במים בעוד שמסיסותו של ויטמין D3 במים זניחה.  הסבירו כל אחת מעובדות אלה.

	לתשובה מלאה שמתארת מסיסות יש שלושה חלקים: תיאור הקשרים הבינמולקולריים בממס, תיאור הקשרים הבינמולקולריים במומס וכן תיאור הקשרים הבינמולקולריים בין הממס למוסס. בקשרי מימן לא לשכוח לציין 'מימן חשוף מאלקטרונים במולקולה אחת שנמשך לזוג אלקטרונים בלתי קושר, בחמצן או חנקן או פלואור, במולקולה אחרת.


                                                הקשרים הבינמולקולריים בממס (מים):
בין מולקולות המים לבין עצמן מתקיימים קשרי מימן בין מימן חשוף מאלקטרונים לבין זוג אלקטרונים בלתי קושר על אטום החמצן.
                                                הקשרים הבינמולקולריים בויטמין D3:
הויטמין  מורכב מחלק הידרופובי (אזורים פחמימניים) שמכיל אטומים רבים וחלק הידרופילי (קבוצה כוהלית  OH) שמכיל רק מוקד אחד ליצירת קשרי מימן (בין מימן חשוף ...). 
לפיכך בין מולקולות הויטמין לבין עצמן מתקיימות אינטראקציות ון דר ולס רבות ומעט קשרי מימן.
מדוע ויטמין D3 אינו מסיס במים? נתאר את הקשרים הניתקים והקשרים הנוצרים בתהליך ההמסה

כדי שהוויטמין יתמוסס במים - מולקולות הממס צריכות לנתק את הקשרים הבין מולקולריים בינן לבין עצמן וליצור קשרים בין מולקולריים חדשים עם  החלק ההידרופילי של מולקולות הויטמין.  
אולם - מכיוון שמולקולות המים יוצרות קשרי מימן חזקים בינן לבין עצמן ומולקולות הוויטמין יוצרות אינטראקציות ון דר ולס חזקות - קשה לנתק  קשרי ון דר ולס רבים בין מולקולות הויטמין וקשה לנתק קשרי מימן בין מולקולות המים לצורך יצירת מעט קשרי מימן בין מולקולות המים למולקולות הויטמין. 
הקשרים הבינמולקולריים בויטמין C
הויטמין  מורכב מחלקים הידרופיליים (קבוצות כוהליות  OH) רבים וחלק הידרופובי קטן 

לפיכך בין מולקולות הויטמין לבין עצמן מתקיימות קשרי מימן רבים (בין מימן חשוף...) ומעט אינטראקציות ון דר ולס.
מדוע ויטמין C מסיס במים? נתאר את הקשרים הניתקים והקשרים הנוצרים בתהליך ההמסה

במהלך ההמסה ניתקים חלק מהקשרים הבין מולקולריים בין מולקולות הממס וחלק מהקשרים הבין מולקולריים בין מולקולות המומס ונוצרים קשרי מימן חדשים בין מולקולות המים לבין מולקולות ויטמין C למומס באזורים  ההידרופיליים שלו (בין אטום המימן החשוף...).
ii. רישמו ניסוח של תהליך ההמסה של ויטמין C במים. יש לרשום H2O מעל החץ:
                                                            C6H8O6(s) ( C6H8O6(aq)
iii. מולקולות של ויטמין C יוצרות קשרי מימן עם מולקולת מים. ציירו מולקולת ויטמין C ושתי מולקולות מים, וסמנו בקו מקווקו קשר מימני שעשוי להיווצר בין מולקולת ויטמין C לבין כל אחת ממולקולות המים. יש להקפיד על ציור של קשר מכוּון - 1800 בין האטומים שמשתתפים בקשר המימני.
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4. בטבלה שלפניכם יש נתונים חלקיים על ארבע תרכובות.


	מתמוססת היטב 

באוקטאן, C8H18(l)   בטמפרטורת החדר
	מתמוססת היטב במים בטמפרטורת

 החדר
	טמפרטורת 

רתיחה

(0C)
	נוסחת התרכובת

	כן
	לא
	88 -
	C2H6

	כן
	כן
	65
	CH3OH

	כן
	לא
	4
	CH3Br

	לא
	כן
	1435
	KBr


i. העתיקו למחברת את הטבלה, והשלימו בה את הנתונים החסרים.

ii. הסבירו מדוע התרכובת CH3OH מתמוססת היטב באוקטאן.
 בין המולקולות של הממס  C8H18 יש אינטראקציות ון-דר-ולס. בין המולקולות של CH3OH יש אינטראקציות ון-דר-ולס (וגם קשרי מימן). 
במהלך ההמסה ניתקים חלק מקשרי הוד"ו בממס וחלק מקשרי הוד"ו במומס ונוצרים קשרי וד"ו חדשים בין מולקולות הממס ובין מולקולות המומס.

iii. הסבירו מדוע התרכובת KBr מתמוססת היטב במים. (נסחו ותארו את תהליך ההמסה). יש לרשום H2O מעל החץ
                                        (K+(aq) + Br-(aq)  KBr(s)
iv. הסבירו את ההבדל בטמפרטורות הרתיחה של שני זוגות התרכובות הבאות:

1. CH3Br ו- C2H6 . 
תיאור החומר
שניהם חומרים מולקולריים שבין המולקולות שלהם יש קשרי ון-דר-ולס. למולקולות של   CH3Br יש ענן אלקטרונים גדול יותר והן גם בעלות דו קוטב קבוע. 
שני נתונים אלה גורמים לכך שקשרי ון-דר-ולס בין המולקולות CH3Br יהיו גדולים יותר, תידרש יותר אנרגיה לנתקם וטמפרטורת הרתיחה שלהם תהייה יותר גבוהה

2 . CH3Br ו- CH3OH. 
שניהם חומרים מולקולריים. ל-  CH3Br יש דו-קוטב קבוע. ל - CH3OH יש דו קוטב קבוע שהוא גם מוקד ליצירת קשרי מימן בין מימן חשוף מאלקטרונים לבין זוג אלקטרונים בלתי קושר במולקולה אחרת. 
בין המולקולות של CH3Br יש קשרי ון-דר-ולס.בין המולקולות של CH3OH יש קשרי מימן בנוסף לקשרי ון-דר-ולס . קשרי מימן חזקים יותר ונחוצה אנרגיה רבה יותר כדי לנתק אותם לכן טמפרטורת הרתיחה שלהם גבוהה יותר.

שאלה 2

חפשו באינטרנט את המבנה של שתי החומצות האמיניות הבאות – גליצין
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1. מבחינת המבנה שלהן – במה הן שוות? במה הן שונות. לשתיהן יש קבוצה אמינית וקבוצה קרבוקסילית
2. אחת מן החומצות מסיסה היטב במים והשנייה בעלת מסיסות חלקית במים – מי החומצה בעלת המסיסות הטובה? נמקו. 
מסיסות חלקית במים יש לאיזולואיצין.
3. ציירו את הקשר המימני הנוצר בין החומצה האמינית שבחרתם בסעיף הקודם ובין המים.
4. אילו קשרים בינמולקולריים קיימים בין המולקולות של האיזולואיצין? נמקו. אינטראקציות ון-דר-ולס וכן קשרי מימן 
שאלה 3

לפניכם תגובה שבה שתי מולקולות של גלוקוז (גלוקוז הוא חד סוכר) מתחברות למולקולה אחת של מאלטוז (מאלטוז הוא דו-סוכר).[image: image7.png]mam maim

CH,0H CH,0H





1. מהו התוצר הנוסף של התגובה (מה צריך להיות במסגרת הריקה)? H2O . בכל פעם ששתי מולקולות חד- סוכר מתחברות זו לזו ויוצרות דו-סוכר – נפלטת מולקולת מים אחת
2. חשבו את המסה המולרית של הגלוקוז. C6H12O6 חשבו את המסה המולרית של המאלטוז C12H22O11.

3. האם מולקולת הגלוקוז מסיסה במים? נמקו
למולקולות הגלוקוז יש מוקדים רבים וסמוכים ליצירת קשרי מימן. בין המולקולות של הגלוקוז יש הרבה קשרי מימן וגם אינטראקציות וד"ו.  בין המולקולות של המים יש קשרי מימן
כאשר ממיסים גלוקוז במים ניתקים הקשרים בין מולקולות הגלוקוז וניתקים הקשרים בין מולקולות המים ונוצרים קשרי מימן בין מולקולות המים לבין מולקולות הגלוקוז (בין המימן החשוף ...)
4. נסחו את תגובת ההמסה של גלוקוז במים. יש לרשום H2O מעל החץ:
                                                            C6H12O6(s) ( C6H12O6(aq)
5. האם מולקולת המאלטוז מסיסה במים? נמקו.
למולקולות המאלטוז יש מוקדים רבים וסמוכים ליצירת קשרי מימן לפיכך בין המולקולות של המאלטוז יש הרבה קשרי מימן וגם אינטראקציות וד"ו.  בין המולקולות של המים יש קשרי מימן.
כאשר ממיסים מאלטוז במים ניתקים הקשרים בין מולקולות המאלטוז וניתקים הקשרים בין מולקולות המים ונוצרים קשרי מימן בין מולקולות המים לבין מולקולות הגלוקוז (בין המימן החשוף ...)
6. שאלה 4
החומר אמוניום חנקתי, NH4NO3, הוא מוצק לבן שמסיסותו במים גבוהה. תלמיד התבקש לתאר ברמה המיקרוסקופית את ההמסה של אמוניום חנקתי במים.
לפניכם התיאור שכתב התלמיד:
"בהתחלה היו מולקולות של מים שביניהן היו קשרי מימן ומולקולות של אמוניום חנקתי שגם ביניהן היו קשרי מימן. חלק מקשרי המימן שבין מולקולות המים ניתקו וגם חלק מקשרי המימן שבין מולקולות האמוניום החנקתי ניתקו, ונוצרו קשרי מימן בין מולקולות המים לבין מולקולות האמוניום החנקתי"
1. בתיאור שכתב התלמיד יש טעויות. ציינו שתי טעויות והסבירו לגבי כל אחת מהן מדוע זאת טעות.
טעות 1 - אמוניום חנקתי אינו חומר מולקולרי אלא חומר יוני שבין היונים שלו יש קשר יוני.
טעות 2 - בין היונים של האמוניום החנקתי לבין המים נוצרים כוחות משיכה שבין יון מעל מטען מסוים (למשל היון השלילי NO3-) לבין הקוטב בעל המטען המנוגד של המים (אטום המימן שמטענו שלילי). האיור הבא מדגים את שני סוגי הקשרים הקיימים בתמיסה יוני – האיור מתייחס רק ליון חיובי:
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2. נסחו את תהליך ההמסה במים של אמוניום חנקתי. יש לרשום H2O מעל החץ:
NH4NO3( NH4+(aq) + NO3-(aq)

שאלה 5
לפניכם רשימה של ארבעה מאפיינים:
I. החומר מוליך חשמל היטב בטמפרטורת החדר Cu. 
II. החומר מתמוסס במים וגם בהקסאן C6H14(l)    CH3CH2OH וכן  HCOOH. 
III. התמיסה המימית של החומר מוליכה חשמל  MgCl2. 
IV. בכל אחת מן המולקולות של החומר יש 52 אלקטרונים BrCl.
1. התאימו מאפיין אחד מהרשימה לכל אחד מחמשת החומרים הבאים:
Cu,  BrCl,    CH3CH2OH, HCOOH,   MgCl2
2. הסבירו מדוע החומר שהתאמתם לו/להם את מאפיין I מוליך/מוליכים היטב חשמל בטמפרטורת החדר.
מוליכות חשמלית  מתקיימת כאשר יש מטענים ניידים. נחושת מוצקה, Cu מוליכה חשמל בטמפרטורת החדר בגלל "ים" האלקטרונים הניידים. תמיסה מימית של החומר היוני MgCl2  מוליכה חשמל בגלל היונים הניידים בתמיסה.
3. הסבירו מדוע החומר/חומרים שהתאמתם לו/להם את מאפיין IIמתמוסס/מתמוססים גם במים וגם בהקסאן.
הקשרים הבינמולקולריים בין המולקולות של שני החומרים הם אינטראקציות וד"ו לא מרובות וגם קשרי מימן (בין מימן חשוף...) הקשרים הבינמולקולריים בין מולקולות המים הם קשרי מימן. כאשר ממיסים שני חומרים אלה במים ניתקים חלק מקשרי המימן שבין המולקולות שלהם וכן חלק מקשרי המימן שבין מולקולות המים ונוצרים קשרי מימן בין המולקולות שלהם ובין מולקולות המים.
4. איזה מן האיורים I, II, או III הוא התיאור הסכמתי המתאים לברום כלורי BrCl(g) במצב גזי? נמקו. איור II מתאר מולקולות מרוחקות זו מזו במבנה לא מסודר.
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