דף עבודה 3  - קשרים בין מולקולריים והשפעתם על מסיסות החומר בממסים שונים

הקדמה

בבואנו לדון בסוגיית המסיסות נזכר בפתגם האנגלי העתיק:

"LIKE  DISSOLVES  LIKE"

כלומר, חומרים מתמוססים בחומרים דומים להם.

ולענייננו:

חומרים מולקולריים שבין המולקולות שלהם יש קשרי ון-דר-ולס יתמוססו בתוך חומרים מולקולריים שבין המולקולות שלהם יש קשרי ון-דר-ולס.

חומרים מולקולריים שבין המולקולות שלהם יש קשרי מימן יתמוססו בתוך חומרים מולקולריים שבין המולקולות שלהם יש קשרי מימן.

ועל כך יש פתגם נוסף:

"לא ניתן לערבב שמן עם מים"

הסיבה לכך: בין מולקולות המים יש קשרי מימן ובין מולקולות השמן יש קשרי וד"ו.

דוגמות מחיי היומיום: צבעים ודבקים  ניתן לנקות באמצעות טרפנטין אך לא באמצעות מים. לק לציפורניים ניתן לנקות באמצעות אצטון אך לא באמצעות מים, אצטון מתמוסס במים אך TCE אינו מתמוסס במים.

· חומרים שאינם מתמוססים במים קרויים גם ממסים אורגניים.

מי יתמוסס במים?

מולקולות שמכילות אתר ליצירת קשרי מימן  (או מולקולות שבינהן מתקיימים קשרי מימן). שימו לב לניסוח התהליך הבא
:


CH3OH(l)   (   CH3OH(aq)

1. חומרים יוניים
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שימו לב: המים אינם מופיעים בניסוח אלא רק מעל החץ !!!

מי לא יתמוסס במים?

1. מולקולות שבינן מתקיימות אינטראקציות ון-דר-ולס (הן יכולות להיות בעלות דו-קוטב רגעי או קבוע כלומר קוטביות או לא קוטביות).
לדוגמה    CCl4  ,  CH4,     CBrH3,  ICl
2. מולקולות שיש בהן אתר ליצירת קשרי מימין אבל החלק של המולקולה שאינו יוצר קשרי מימן מאד גדול. 

CH3CH2CH2CH2CH2CH2NH2

ועוד דוגמה:
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3. חומרים יוניים קשי-תמס. אין צורך לזכור בעל פה. רק צריך להיות  מודעים לכך שלא כל החומרים היונים מתמוססים במים.
לדוגמה    CaCO3     AgCl

שאלה - מי מבין החומרים הבאים יתמוסס במים?   הסבירו מדוע.

S8,       (CH3)2NH,      CF2Br2,      MgO,  CH3CH2CH2CH2CH2CH2COOH

(CH3)2NH  - זו התשובה המלאה בין המולקולות של חומר זה מתקיימים קשרי מימן בין מימן חשוף מאלקטרונים במולקולה אחת לבין זוג האלקטרונים הבלתי קושר במולקולה אחרת. כמו כן מתקיימות אינטראקציות ון-דר-ולס בין המולקולות. לכן כאשר ממסים (CH3)2NH במים ניתקים הקשרים בין המולקולות שלו. כמו כן ניתקים הקשרים בין מולקולות המים ונוצרים קשרי מימן בין (CH3)2NH  לבין המים.

לא יתמוססו במים:

CH3CH2CH2CH2CH2CH2COOH  - החלק שיוצר אינטראקציות ון-דר-ולס מאד גדול.

CF2Br2 - יוצר רק אינטאקציות ון-דר-ולס

S8- יוצר רק אינטאקציות ון-דר-ולס

MgO -חומר יוני קשה תמס

מי יתמוסס בממס אורגני?

מהו ממס אורגני?   ממס אורגני הוא חומר מולקולרי שבין המולקולות שלו מתקיימים גם או רק קשרי ון-דר-ולס.  ובכן – מי יתמוסס בממס אורגני?

1.  חומרים מולקולריים שבין המולקולות שלהם יש רק אינטאקציות ון-דר-ולס.

לדוגמה, ניסוח המסה  של פחמן ארבע כלורי בהקסאן, C6H14 (רישמו C6H14 מעל החץ):

CCl4(g)   (   CCl4(C6H14)
2. חומרים מולקולריים שבין המולקולות שלהם יש אינטאקציות ון-דר-ולס וגם קשרי מימן.

1. נסחו את התגובה של המסת מתאנול , CH3OH(l) בהקסאן:

מי לא יתמוסס בממס אורגני?

1.  מים או חומרים אחרים שמכילים רק קשרי מימן.

2.  חומרים יוניים.

תרגילים 
1. איזה מן ההיגדים הבאים נכון?

א.
התרכובות MgCl2 , CCl4 , CH4    נמסות טוב יותר ב- CS2(l) מאשר ב- H2O(l).

ב.
היסודות S8 , P4    נמסים טוב יותר  ב- H2O(l) מאשר ב- CS2(l) .

ג.
התרכובות PH3 , NH3 , CH4    נמסות טוב יותר ב- H2O(l) מאשר ב- CS2(l) .

ד.
החומרים CCl4 , CH4 , S8 , P4    נמסים טוב יותר ב- CS2(l) מאשר ב- H2O(l) .
בין המולקולות של  כל אחד מן החומרים הבאים CCl4 , CH4 , S8 , P4 יש אינטראקציות וד"ו וכנ"ל גם בין המולקולות של  CS2 . כאשר מערבבים כל אחד מן החומרים האלה עם CS2 ניתקים הקשרים בין מולקולות החומר ובין מולקולות CS2 ונוצרים קשרי וד"ו חדשים ביניהם. 

2. מהו הניסוח הנכון ביותר להמסה של גלוקוז C6H12O6(s)  במים?
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תשובה ג' – גלוקוז מכיל הרבה קבוצות OH  שאליהן מתחברות מולקולות מים בקשרי מימן.

זו נוסחת המבנה של גלוקוז – שימו לב לכמות הגדולה של קבוצות ה-OH
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3. הסבירו במונחים של מבנה וקישור את 5 העובדות הבאות: ענינו על 1 ו-5 בכתה
1. טמפרטורת  הרתיחה של H2S גבוהה מזו של SiH4 , אך נמוכה מזו של H2O .
2. Fe(s)  מוליך חשמל  ואילו Fe2O3(s)  אינו מוליך חשמל. הראשון הוא סריג מתכתי שיש בו ים אלקטרונים ניידים שמאפשרים מוליכות. השני הוא חומר יוני שבמצב מוצק אין בו יונים ניידים לכן אין בו מוליכות.
3. יהלום C(s)   וגם  Al(s) מוצקים  טמפרטורת  החדר.  בין אטומי היהלום, שהוא חומר אטומרי יש קשרים קוולנטים. בין אטומי האלומיניום יש קשרים מתכתיים – שני קשרים אלה חזקים לכן בטמפרטורת החדר הם מוצקים.
4. תמיסה מימית של  HNO3  מוליכה זרם חשמלי.  כל ילד יודע שזו חומצה וכן התגובה שלה עם מים שיוצרת יונים ניידים לכן יש מוליכות חשמלית.
5. CH3OH(l)   מסיס היטב במים ולתמיסה PH=7  .
4. אחת התופעות  אפשר להסביר על ידי קיום קשרי מימן, איזוהי?
1. תמיסת אתאנול  , CH3CH5OH , במים אינה מוליכה זרם חשמלי.

2. אתאנול  CH3CH5OH  מתמוסס בהקסאן C6H14.

3. נקודת הרתיחה של אתאנול CH3CH5OH גבוהה מזו של פרופאן  C3H8. ההסבר להבדל בנקודות הרתיחה של שני חומרים אלה הוא קבוצת ה-OH  שיוצרת קשרי מימן בין מולקולות האתאנול. קשרים אלה חזקים מאינטראקציות וד"ו שבין מולקולות הפרופאן ולכן נדרשת יותר אנרגיה כדי לנתק אותם ולכן טמפרטורת הרתיחה של האתאנול גבוהה יותר
4. נקודת הרתיחה של פרופאנול CH3CH2CH2OH גבוהה מזו של אתאנול  CH3CH5OH.

5. נתונים ארבעה חומרים:

   CH3NH2(l)  .IV        H2O(g)  .III      NaH2(s)   .II       CH3F(l)   .I
      באילו מהחומרים קיימים קשרי מימן:

      א.  I,  II,  III   ו- IV.

2. II,  III  ו- IV  בלבד.

3. IV בלבד.

4.  III  ו-  IV  בלבד. 
חומר II הוא חומר יוני שבין היונים שלו מתקיים קשר יוני. חומר I הוא חומר מולקולרי שבין המולקולות שלו מתקיימות רק אינטראקציות וד"ו.

6. נתונים ארבעה חומרים:

NaCl      CH3CH2CH2OH   CH3CH2Cl       SiO2
בטבלה שלפניך מצוינות תכונות של חמישה חומרים A-E  :

	מסיסות בהקסאן
	מסיסות במים
	טמפ' רתיחה

0C
	טמפ' היתוך

0C
	
	

	זניחה
	זניחה
	2230
	1727
	A
	SiO2

	טובה
	זניחה
	12.3
	-136.4
	B
	CH3CH2Cl       

	זניחה
	טובה
	1413
	801
	C
	NaCl      

	טובה
	טובה
	97.4
	-126.5
	D
	CH3CH2CH2OH      


1. התאם כל אחד מחמשת החומרים המופיעים למעלה לחומרים A-D  המופיעים בטבלה.
2. עבור החומרים המופיעים בטבלה:    
i.  נסח ואזן תהליכי המסה לחומרים המתמוססים במים, כולל ציון מצבי צבירה. בשני המקרים יש לרשום  H2O  מעל החץ
CH3CH2CH2OH(l) ( CH3CH2CH2OH(aq)
NaCl(s) ( Na+(aq) + Cl-(aq)
ii. לכל אחת מהתמיסות שמתקבלות בסעיף הקודם ציין אם היא מוליכה זרם חשמלי ונמק את קביעתך.
רק התמיסה המימית של החומר היוני, C, מוליכה חשמל – כי יש בה מטענים ניידים – יונים ניידים.
i. מדוע מסיסותו של חומר B בהקסאן טובה ואילו במים והיא זניחה. בין המולקולות של המים יש קשרי מימן ובין המולקולות של ההקסאן יש רק אינטראקציות ון-דר-ולס לכן לא יכולים להיווצר קשרים בין המולקולות של שני חומרים אלה.
ii. נסח תהליך המסה של חומר C בהקסאן  (C6H14(l) )
CH3CH2Cl (l) ( CH3CH2Cl (C6H14(l)) 

לרשום C6H14(l) מעל החץ.

לפניך טבלת נתונים של שבעה חומרים המיוצגים ע"י אותיות A-G.

	מוליכות חשמלית
	מסיסות במים
	טמפרטורת רתיחה [0C]
	החומר

	בתמיסה מימית
	בנוזל
	במוצק
	
	
	

	-
	זניחה
	זניחה
	זניחה
	2230
	A

	-
	טובה
	זניחה
	זניחה
	1533
	B

	זניחה
	זניחה
	זניחה
	טובה
	19 -
	C

	מוליכה
	טובה
	זניחה
	טובה
	1381
	D

	מוליכה
	טובה
	טובה
	טובה 

(תוך שחרור גז דליק)
	688
	E

	-
	זניחה
	זניחה
	זניחה
	445
	F

	זניחה
	זניחה
	זניחה
	טובה
	65
	G


	החומר
	

	A
	SiO2   

	B
	AgBr   

	C
	H2CO   

	D
	RbCl   

	E
	Rb   

	F
	     S8          

	G
	CH3OH


א.   התאימו את החומרים A-F לשבעה מבין שמונה החומרים הבאים:

       Cu   ,   AgBr   ,   S8   ,   Rb   ,   SiO2   ,   RbCl   ,   H2CO   ,   CH3OH            
ב.   i.   רשום ניסוח מאוזן לתהליכי ההמסה של החומרים     C, D ו – E במים.

      ii.  הסבר מדוע תמיסת חומר D מוליכה זרם חשמלי  ותמיסת חומר C אינה מוליכה . D הוא חומר יוני שבתמיסה שלו יש יונים ניידים . קיום של מטענים ניידים יוצר מוליכות חשמלית.  חומר C הוא אלדהיד שיוצר קשרי מימן עם המים ולפיכך אין בתמיסה שלו יונים ניידים לכן אין מוליכות.

ג.   כדאי לענות קודם על סעיף ד. התבונן ברשימת החומרים המופיעה בסעיף א' ומצא את החומרים המולקולריים בלבד.

     דרג את החומרים שמצאת לפי נקודת רתיחה עולה. נמק את קביעתך. לא תצטרכו בבוחן לדרג אותם !
                               S8 >  CH3OH >  H2CO                  
בין מולקולות S8 יש אמנם רק אינטראקציות וד"ו אבל  ענן האלקטרונים שלו כל כך  גדול שאינטראקציות אלה חזקות והביטוי לכך הוא טמפרטורת הרתיחה הגבוהה. 

גודל ענן האלקטרונים של שני האחרים דומה אבל בין מולקולות  CH3OH  יש קשרי מימן ובין מולקולות H2CO  יש רק אינטאקציות וד"ו .  קשרי המימן חזקים יותר מקשרי וד"ו לכן נדרשת אנרגיה רבה יותר כדי לנתק אותם וזה מתבטא בטמפרטורת רתיחה גבוהה יותר.

ד.   רשום נוסחת ייצוג אלקטרונית לחומרים H2CO   ו- CH3OH .

ה.  הסבר מדוע חומר D אינו מוליך זרם חשמלי במצב מוצק  וחומר E במצב מוצק , כן מוליך 

     זרם חשמלי. D הוא חומר יוני שבמצב מוצק היונים אינם ניידים. E הוא מתכת שבמצב המוצק יש בה "ים" אלקטרונים ניידים שמאפשרים מוליכות.

ו.   חומר F  מתמוסס בהקסאן, C6H14(l) . בין המולקולות של שני חומרים אלה יש אינטראקציות וד"ו לכן בזמן הערבוב ניתקים קשרים אלה בין המולקולות של כל אחד מהחומרים ונוצרות אינטראקציות וד"ו בין חומר F ובין ההקסאן. 

     i.      רשום ניסוח לתהליך ההמסה. כמו בשאלה 6.

    ii.      האם התמיסה מוליכה זרם חשמלי? נמק את קביעתך! לא כי אין בה מטענים ניידים

    iii.    מצא ברשימת החומרים המופיעה בסעיף א' – חומרים נוספים שיכולים להתמוסס 

             בהקסאן, ציין את נוסחתם והסבר את קביעתך! H2CO כמו הנימוק בסעיף ו.
H2O
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