תרגילים בנושא חוזק הקשר הקוולנטי 

1. לפניכם טבלה ובה מוצגים אורך הקשר ואנרגיית הקשר במולקולת מימן ובמולקולת כלור. 
	אנרגיית הקשר [kJ/mol]
	אורך הקשר [Å]
	נוסחת החומר

	436
	0.75
	H2

	242
	1.99
	Cl2


1. כתבו נוסחות ייצוג אלקטרוניות עבור המולקולות. בכל אחת מהמולקולות סמנו את זוגות אלקטרוני הקשר ואת האלקטרונים הבלתי קושרים.
2. אורך הקשר בין שני אטומי פלואור  F–F  הוא 1.42Å.  מדוע הקשר H–H  קצר יותר מן  הקשר F–F  ? 
3. האם הקשר Br–Br יהיה קצר יותר מהקשר  F–F  , ארוך ממנו או דומה לו באורכו? הסבירו. 

4. איזה ערך מהערכים הבאים מתאים לאנרגיית הקשר במולקולת יוד I2  נמקו בעזרת חוק קולון: 
a) 366 kJ/mol  ,    b) 242 kJ/mol  ,     c) 151 kJ/mol  ,    d) 468 kJ/mol 

5. אנרגיית הקשר של  F–F  היא 158 kJ/mol  ואנרגיית הקשר של Cl–Cl היא 242 kJ/mol. 
הסבירו ערכים אלה במונחים של משיכה ודחייה חשמלית (רק אחרי הסבר על ייחודו של הפלואור).
2. רשמו את היערכות האלקטרונים עבור היסודות: C, O, S, P ,N,  Cℓ. 
3. לפניכם נתונים של שלושה אורכי הקשר:  

	אורך הקשר [Å]
	הקשר

	1.54
	C – C

	1.46
	O – O

	2.21
	P – P


1. איזה ערך מהמערכים הבאים מתאים לאורך הקשר N–N ? נמקו.
1. Å  2.05          2. Å 1.47              3.  Å 1.42                   

2. איזה ערך מהערכים הבאים  מתאימים לאורך הקשר  S–S? נמקו.
1. Å  2.05          2.  Å 1.42              3.  Å 2.28      

4.   לפניכם תשעה זוגות של יסודות:  
א. Br, C    ב. S, H     ג. N, Cl    ד. Si, H    ה. N, F     ו. H, P    ז. Cl, O    ח. P, Br    ט. B, F 

ענו על שלוש השאלות הבאות לגבי כל זוג יסודות:
i. מהו סוג הקשר הקוולנטי שקיים בין שני אטומי היסודות האלה:  קוטבי או  טהור? 
ii. אם הקשר הקוולנטי הוא קוטבי - מהם המטענים החשמליים החלקיים על כל אטום:  +δ או  -δ. 
iii. מהי הנוסחה המולקולרית של המולקולה שתיווצר מאטומים של שני יסודות אלה.  (למשל מ- H, N תיווצר מולקולה שהנוסחה המולקולרית שלה היא NH3).
iv. האם המולקולה שנוצרה היא מולקולה קוטבית או לא?
5. נתונים ששה יסודות: O, F, C, Br, H, S וערכי האלקטרושליליות של אטומי יסודות האלה:
	S
	H
	Br
	C
	F
	O
	האטומים

	2.5
	2.1
	2.8
	2.5
	4.0
	3.5
	אלקטרושליליות


1. נתונים הקשרים הבאים: C–C , O–F , S–S , C–Br ,  H–S , C–F   

i. חשבו את ההפרש באלקטרושליליות של הקשרים הנתונים  וציין את המטענים החלקיים  :  +δ או  -δ על כל אטום המשתתף בקשר. 

ii. דרגו את הקשרים לפי קוטביות-קשר עולה. 
2. למי מבין הקשרים הבאים יש אנרגיית הקשר גבוהה יותר?     C–Br או   C–H. הסתמכו על חוק קולון והסבירו מדוע. 

6. בכל אחד מארבעת הסעיפים הבאים מוצגים שלושה קשרים קוולנטים. סדרו את הקשרים על פי קוטביות עולה. 
i. P–H     O–H    C-Cl                            iii. C–O    F–P    S –H   
ii. H–N    P- Cl      C–I                             iv.  N–F     N–I     P–O 

7. לפניכם המולקולות הבאות: Br2, O2, Cl2, P2, F2, S2. 
1. רשמו נוסחת ייצוג אלקטרונית עבור אטום בודד בכל מולקולה. 
2. רשמו את נוסחת הייצוג האלקטרונית של כל מולקולה. 
3. בכל אחת מן המולקולות ציין מהו סדר קשרי (יחיד, כפול או משולש). 

4. בטבלה הבאה נתונות אנרגיות (אנתלפיות) הקשר במולקולות הבאות:
	אנרגיית הקשר  kJ/mol
	החומר

	242
	Cl2 

	430
	S2


בהסתמך על המידע שבטבלה: 

i. האם אורך הקשר במולקולת הכלור היה גדול / קטן / שווה לאורך הקשר במולקולת S2? הסבירו.
ii. לפניך אנתלפיות (אנרגיות) הקשר שונות. איזה מהם מתאימה יותר למולקולת P2 ? הסבירו
a. 201 kJ/mol       b. 391 kJ/mol      c. 193 kJ/mol      d. 523 kJ/mol
8. לפניכם המולקולות הבאות: S2, Br2, N2 . סדרו אותם על פי חוזק הקשר העולה. נמקו את קביעתכם. 
9. לפניכם טבלה ובה נתונים אודות אורך הקשר בין אטומי פחמן. 
	אורך הקשר (Å)
	קשר

	1.54
	C–C

	1.35
	C=C

	1.21
	C≡C


1. הסבירו את ההבדלים באורכי הקשר הנתונים בטבלה. 

2. i. כיצד נתונים אלו ישפיעו על אנרגיית הקשר? הסבר. 
ii. לפניכם נתונים עבור אנרגיות הקשר. התאימו כל אחד מהם לקשר המתאים. 610 kJ/mol, 346 kJ/mol, 835 kJ/mol
10. לפניכם מספר היגדים. קראו אותם בדייקנות וציינו האם ההיגד נכון או לא נכון. נמקו בכל מקרה. 
i. צפיפות/מיקום אלקטרוני הקשר שווה בחלקים שונים של מולקולה לא קוטבית. 
ii. הכוח החשמלי אינו תלוי בגודל המטען של החלקיק.
iii. אורביטל אטומי הוא צורה מוגדרת המתארת מרחב בו יש סיכוי למצוא אלקטרון בעל אנרגיה כלשהי.

חלק ג' -  קשר קוולנטי קוטבי 

11. לפניכם טבלה ובה נתונים אודות שני קשרים של אטום פחמן:
	
אנרגיית הקשר kJ/mol
	הקשר

	259
	C–S

	328
	C-Cl


1. i.     עבור כל אחד מן הקשרים ציינו האם הוא קשר קוולנטי טהור או קוטבי. נמקו. 
ii. הסבירו את ההבדלים באנרגיות הקשר. 

2. האם אנרגיית הקשר C–O  תהיה גדולה מ -  259kJ/mol  , קטנה ממנה או שווה לה? נמקו 
3. האם אורך הקשר C–O יהיה גדול מאורך הקשר C=O, קטן ממנו או שווה לו? הסבירו. 
12. לגופרית ולפחמן יש אלקטרושליליות שווה - 2.5.
i. האם הקשר בין גופרית לבין פחמן הוא קשר טהור או קוטבי? הסבר. 
ii. האם אורך הקשר C=S  יהיה גדול מאורך הקשר של C=O, קטן ממנו או שווה לו? נמקו. 

iii. האם אנרגיית הקשר C=S תהיה גדולה, קטנה או שווה לאנרגיית הקשר C=C ? נמקו. 
13. הסבירו במילים שלכם את המושג "קשר קוולנטי קוטבי בין שני האטומים". הביאו דוגמה לשני קשרים כימיים קוטביים.
14. בהתבסס על חוק קולון, הסבירו כיצד משפיעה קוטביות הקשר על חוזק הקשר ? 

15. לפניכם טבלה ובה נתונים עבור אורכי קשר שונים: 
	אורך הקשר (Å)
	הקשר
	
	אורך הקשר (Å)
	הקשר
	

	1.08
	H-C
	2.
	1.36
	N-O
	1. 

	1.41
	H-Br
	4.
	1.20
	N=O
	3.

	1.16
	N≡C
	6. 
	1.10
	N≡N
	5. 


1. הסבירו את ההבדלים באורכי הקשר 1 ו- 3 . 

2. הסבירו את ההבדלים באורכי הקשר 2 ו- 4. 
3. הסבירו את ההבדלים באורכי הקשר 5 ו- 6. 
4. האם אורך הקשר H–N יהיה גדול מאורך הקשר H–C, קטן ממנו או שווה לו? נמק קביעתך. 
15. 16 אנרגיית הקשר H–C היא 413 kJ/mol,    אנרגיית הקשר H–N היא 391 kJ/mol. 
אילו מערכי אנרגיות הקשר הבאים יתאימו לקשר H–P  ?  
       a) 391 kJ/mol      b) 285 kJ/mol      c) 322 kJ/mol        d) 391 kJ/mol        נמקו. 

16. בטבלה שלפניכם נתונים ערכים של אנרגיות קשר של הקשרים הקיימים במולקולות מתאנול.
	     C ( H
	     C ( O
	    O ( H
	הקשר

	       413
	       358     
	      463
	אנרגיית קשר, kJ/mol


הסבירו  את ההבדל בין הערכים של אנרגיות הקשר בזוגות הקשרים הבאים:

i 
C ( H  ו-   O ( H .


ii    C ( O  ו-   O ( H .

17. השאלה עוסקת במולקולה של חומר שקרוי אמפטמין
.
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1. ציירו ייצוג מלא של מולקולת אמפטמין.

2. רישמו את הנוסחה המולקולרית של אמפטמין.

בטבלה שלפניכם נתונים ערכי אלקטרושליליות של אטומים אחדים:

	H
	C
	N
	אטום

	2.1
	2.5
	3.0
	אלקטרושליליות


3. קבעו איזה מהקשרים הקוולנטיים (1), (2), (3) שבמולקולת אמפטמין הוא הקוטבי ביותר. נמקו.

4. קבעו איזה מהקשרים הקוולנטיים במולקולת אמפטמין חזק יותר: (2) או (3). נמקו.

18.  וונטולין הוא חומר המשמש תרופה לחולי אסטמה. תרופה זו מרחיבה את דרכי האוויר ומקלה על הנשימה.
 הורמון אדרנלין, האחראי לשמירת מעברי האוויר פתוחים בגוף, אינו מתאים לשמש תרופה לחולי אסטמה, 
כי יש לו תופעות לוואי. לפניכם ייצוג מקוצר של מולקולת ונטולין וייצוג מקוצר של מולקולת אדרנלין.
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א.
i  
רישמו ייצוג מלא של מולקולת וונטולין.


ii
רישמו את הנוסחה המולקולרית של וונטולין.

     iii
מנו את ההבדלים בין מולקולת וונטולין ומולקולת אדרנלין.

בטבלה שלפניך נתונים ערכי אלקטרושליליות של אטומים אחדים על פי פאולינג:

	H
	C
	N
	O
	אטום

	2.1
	2.5
	3.0
	3.5
	אלקטרושליליות


ב.
i 
מהם הקשרים (1), (2), (3), (4), (5) במולקולת וונטולין? ציינו את הקשרים האלה (לדוגמה קשר (6) הוא C(H).

       ii 
מבין הקשרים (1), (2), (3), (4), (5), (6) קבעו מהו הקשר הקוטבי ביותר. נמק.
     iii 
סמנו את המטענים החלקיים ((( , (+) על קשר שקבעת בתת- סעיף ב' ii . 

ג.
מַדדו את אנרגיות הקשר ואורכי הקשר של כל אחד מסוגי הקשרים (1) עד (6). הסבר את הממצאים הבאים: 

i 
אנרגיית קשר (2) גדולה מאנרגיית קשר (1). 

ii 
אורך קשר (3) קטן יותר מאורך קשר (2).

ד.
קבע אם מולקולת הוונטולין היא קוטבית. נמק.
ה.
קבע אם בוונטולין נוזלי עשויים להיווצר קשרי מימן בין מולקולות. נמק.

ו.
וונטולין מתמוסס גם במים, H2O(l) , וגם בפחמן ארבע כלורי, CCl4(l) . הסבר עובדה זו.

19. מלאו בעזרת ספר נתונים את הטבלה הבאה, 
כיצד תלויה אנרגיית הקשר באורך הקשר בתרכובות של הלוגנים עם מימן?
	אנרגיית הקשר  (קילוג'אול למול)
	אורך הקשר (A)
	נוסחה מולקולרית

	
	
	HF 

	
	
	HCl 

	
	
	HBr 

	
	
	HI 


20. אליצין הינה תרכובת אורגנית המקנה לשום את ריחו וחריפותו האופייניים. לאליצין יש יכולת ריפוי מסויימת. שני חוקרים ממכון ווייצמן גילו שהיא מנטרלת שני אנזימים חיוניים לחיידקים, פטריות ווירוסים.
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1. רישמו את נוסחת המבנה של מולקולה זו וכן את הנוסחה המולקולרית שלה.

נבחר ארבעה קשרים קוולנטים על מולקולות האליצין ונסמן אותם במספרים:


[image: image5.png]



2. מי יותר חזק – קשר 1 או קשר 2 ?

3. מי יותר חזק – קשר 3 או קשר 4 ?
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