קרא את הקטע שלפניך, וענה על ארבעה סעיפים מבין הסעיפים שאחריו: חובה לענות על שלושת הסעיפים 

 א, ב, ג, ויש לענות על אחד מבין הסעיפים ד, ה. הקפד לרשום ניסוחים מאוזנים ויחידות נכונות.

תמונות ראשונות: כך נראית מולקולה

לראשונה אי פעם - תמונה של מולקולה הקטנה פי 100 אלף מגרגיר חול. בעזרת מיקרוסקופ כוח אטומי, הצליחו מדעני IBM לייצר תמונה של מבנה האטומים במולקולה בודדת 
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יותר קרוב מזה ויותר קטן מזה, עין אדם טרם ראתה. אתם מביטים בתמונה הראשונה אי פעם של מבנה המולקולה הבודדת. מדענים של IBM הפועלים במעבדה בציריך, פרסמו בסוף השבוע את התמונה הזו, המציגה מולקולה של פנטאצין (Pentacene). 
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מולקולת פנטאצין (צילום: IBM)

 

המדענים, השתמשו במיקרוסקופ כוח אטומי (AFM), כדי לייצר תמונה המציגה את מבנה המולקולה. 

מיקרוסקופ כוח אטומי עושה שימוש בחיישן חד וזעיר אותו מקרבים המדענים עד למרחק כחצי ננומטר מפני החומר שאותו הם מבקשים לדמות. במרחקים זעירים כאלה מתחילים לפעול כוחות שונים בין המולקולה לחיישן: כוחות מגנטיים, כוחות חשמליים וכיוצא בזאת. אותם כוחות יוצרים תזוזות בחיישן המעבירות שדרים למכלול המיקרוסקופ. המיקרוסקופ מסוגל לתרגם את התזוזות הללו לשינויים בפני השטח של המולקולה וכך לצייר את המבנה שלה. 

 

פנטאצין היא מולקולה אורגנית מלבנית, המוכרבת מ-22 אטומים של פחמן ו-14 אטומים של מימן. אורכה של המולקולה הוא 1.4 ננומטר ואורכו של המרווח בין אטום לאטום הוא 0.14 ננומטר, כלומר, קטן פי מיליון מגרגיר חול ממוצע. בתמונה רואים חמש טבעות פחמן בצורת משושה וניתן אפילו להבחין באטומים של מימן.
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המבנה המולקולרי (דגם דו מימדי) - אטומי הפחמן צבועים באפור ואטומי המימן בלבן (צילום: IBM)

 

ענה על סעיפים א, ב, ג, שלפניך

1. i. צייר על פי הדגם הדו מימדי, נוסחת מבנה מקוצרת למולקולת הפנטאצין.
ii רשום נוסחה מולקולרית למולקולת הפנטאצין.

2. i האם למולקולת הפנטאצין דו- קוטב קבוע? הסבר תשובתך.
ii האם תשובתך לסעיף בi היתה משתנה לו היה מוחלף אחד מאטומי המימן במולקולת הפנטאצין באטום כלור? אם כן – ציין והסבר את תשובתך השונה;  אם לא – הסבר מדוע לא.

3. במולקולת הפנטאצין, שני סוגי קשרים בלבד   C-C ו- C-H . 
נתונות אנרגיות הקשר הבאות: 346kJ/mol   ו- 413kJ/mol. 

התאם לכל אחד מהקשרים הנתונים את אנרגית הקשר המתאימה לו. הסבר תשובתך.

ענה על אחד הסעיפים ד' או ה' שלפניך

4. "...במרחקים זעירים מתחילים לפעול כוחות שונים במין המולקולות לחיישן... כוחות חשמליים וכיוצא בזאת..."
i כיצד לדעתך נוצרים כוחות בין המולקולות לחיישן. מה במבנה מולקולות/אטומים מאפשר יצירתם של כוחות אלה.

ii על פי תשובתך בסעיף דi – כיצד שינוי במבנה המולקולה עשוי לשנות את תנודות החיישן ולהביא לקבלת תמונה מתאימה למולקולה? 

5. " ...אורכה של המולקולה הוא 1.4 ננומטר ואורכו של המרווח בין אטום לאטום הוא 0.14nm ..."
i מהו המושג המדעי המתאים ל"אורכו של המרווח בין אטום לאטום"?

ii האם הנתון – 0.14nm נכון לדעתך עבור כל המרווחים הקיימים שבין כל אטומי מולקולת הפנטאצין? הסבר תשובתך.

תשובות למאמר:

1. נוסחת מבנה מקוצרת:

[image: image4.emf]
נוסחה מולקולרית: C22H14
2. i למולקולה פנטאצין דו קוטב רגעי. אין לה דו קוטב קבוע משום שניתן לראות שפיזור המטען באורביטל המולקולרי הוא שווה ולא ניתן לאתר צד אחד שבו יש ריכוז מטען שלילי.
ii לו היה מוחלף אחד מאטומי המימן באטום כלור היינו מקבלים מולקולה בעלת דו קוטב קבוע משום שהכלור בעל אלקטרושליליות גבוהה משל הפחמן וכן משל המימן. באיזור הכלור היה ריכוז של מטען חלקי שלילי ולכן המולקולה היתה קוטבית.
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3. אנרגית הקשר של C-C היא 346kJ/mol; אנרגית הקשר C-H  היא 413kJ/mol.
אנרגית הקשר מושפעת ממספר גורמים ביניהם:

אורך הקשר – המושפע מרדיוס האטומים הקשורים. מאחר ואטום מימן בעל רדיוס קטן מזה של אטום הפחמן אורכו של הקשר C-H  יהיה קטן יותר מאורכו של הקשר C-C.

ככל שהקשר קצר יותר, אנרגית הקשר גבוהה יותר.

קוטביות הקשר – הקשר C-C  הוא קשר קוולנטי טהור, אין הפרש באלקטרושליליות של שני האטומים ולכן אינו קוטבי. לעומת זו הקשר C-H  הוא קשר קוטבי שכן האלקטרושליליות של אטום הפחמן גבוהה מזו של אטום המימן.

במקרה זה בנוסף לכוחות המשיכה בין זוג האלקטרונים לגרעיני האלקטרונים קיימים כוחות משיכה נוספים בין הקטבים המנוגדים באורביטל הקושר

ולכן אנרגית הקשר  C-H  גבוהה יותר.

4. i ידוע כי אטומים ומולקולות הם חלקיקים בהם ענן אלקטרוני – אלקטרונים הנעים במרחב האטום/מולקולה. תנועתם של אלקטרונים אלה במרחב יוצרת דו קטבים זמנים וקבועים המשפיעים על הקשרים החשמליים עם חיישן המיקרוסקופ.
ii צורת האורביטלים האטומיים/מולקולות ופיזור האלקטרונים באורביטלים שונה מאטום לאטום וממולקולה ומולקולה. ולכן, במולקולות שונות יהיו אינטראקציות שונות עם חיישני המיקרוסקופ, בהתאם לפיזור השונה של האלקטרונים.

5. i המושג "אורכו של המרווח" = אורך הקשר
ii הנתון אינו מדויק משום שבמולקולת הפנטאצין שני סוגי קשרים C-C ו- C-H אורך הקשר C-C  גדול מאורך הקשר C-H  ולכן האורך הנתון הוא ממוצע אורך הקשרים במולקולה.
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