חומרים מולקולריים

תוכנית הלימודים
	קשרים בין-מולקולריים: 

· אינטראקציות ון–דר-ולס (ו.ד.ו.) 
	התלמידים יידרשו לדעת את הגורמים המשפיעים על חוזק אינטראקציות ון-דר-ולס (ו.ד.ו.): 

· מספר האלקטרונים הכולל במולקולה (גודל ענן האלקטרונים), 

· קוטביות המולקולות 

· שטח הפנים של המולקולות.

	קשרים בין מולקולריים:
· קשרי מימן
	כיווניות קשרי מימן
התלמידים יידרשו לדעת את הגורמים המשפיעים על חוזק קשרי מימן: 

· מספר מוקדים ליצירת קשרי מימן
· הפרש האלקטרושליליות בקשר הקוולנטי בו קשור אטום המימן

	תכונות: 

· טמפרטורת היתוך, 

· טמפרטורת רתיחה 

· מסיסות
	התלמידים יידרשו לדעת את ההסבר לפי חוזק הקשרים הבין-מולקולריים.

ההשוואה תידרש בין טמפרטורות רתיחה של חומרים מולקולריים בלבד.

התלמידים יידרשו לתאר ברמה מיקרוסקופית חומרים מולקולריים ותמיסות כמפורט בנספח 3 - תיאור חומרים ברמות הבנה שונות 



1. קשרים בין מולקולריים – אינטראקציות ון דר ולס

1. באילו מן התהליכים הבאים יש ניתוק של קשרים בינמולקולריים בלבד?

A. H2O(g) ( 2H(g)  + O(g)
B. O2(g) ( 2O(g)
C. KCl(s) ( K+(l) + Cl-(l)
D. K(s) ( K(l)
E. CCl4(l) ( CCl4(g)
F. H2O(l) ( H2O(g)
G. Ne(l) ( Ne(g)
2. באילו שני מצבי צבירה מתקיימים קשרים בינמולקולריים?
3. בשלוש הטבלאות הבאות מוצגות טמפרטורות הרתיחה של קבוצת חומרים
א. תארו את המגמה של שינוי טמפרטורות הרתיחה כפי שהיא מתקיימת  בכל שלוש הטבלאות.
ב. הסבירו את המגמה.
טבלה 1 – גזים אצילים
	החומר
	טמפרטורת רתיחה (ב – 0C)

	He
	 -  269

	Ne
	-   246


טבלה 2 - הלוגנים
	החומר
	טמפרטורת רתיחה (ב – 0C)

	F2
	        188  -  

	Cl2
	        35  -

	Br2
	        58 +

	I2
	    184.3 +


טבלה 3  
	החומר
	מצב צבירה בטמפרטורת  החדר

	CF4
	גז

	CCl4
	נוזל

	CI4
	מוצק


4. בטבלה הבאה מוצגת  טמפרטורות הרתיחה של אלקאנים שונים.
א. תארו את המגמה של שינוי טמפרטורות הרתיחה כפי שהיא מתקיימת  בכל שלוש הטבלאות.
ב. הסבירו את המגמה.

טבלה 4  - אלקאנים
	החומר
	שם החומר
	טמפ' רתיחה 
(ב – 0C)

	CH4
	מתאן
	-161

	C2H6
	אתאן
	-89

	C3H8
	פרופאן
	-42

	C4H10
	בוטאן
	0

	C5H12
	פנטאן
	36


5. בטבלה הבאה מוצגת  טמפרטורות הרתיחה של ברום ושל יוד כלורי.
טבלה 5  - ברום ויוד כלורי

	החומר
	מסה מולרית בגרם למול
	גודל ענן האלקטרונים
	טמפרטורת רתיחה (ב – 0C)

	Br2
	159.8
	70
	58

	ICl
	162.4
	70
	98


סיכום תרגילים 3 - 5 .  
עיינו בתוכנית הלימודים שלמעלה וציינו בכל אחת מן הטבלאות – מי מבין שלושת הגורמים

הכתובים בתוכנית הלימודים השפיע על חוזק אינטראקציות ון-דר-ולס (ו.ד.ו.): 

1. מספר האלקטרונים הכולל במולקולה (גודל ענן האלקטרונים), 

2. קוטביות המולקולות 
3. שטח הפנים של המולקולות
אינטראקציות ון דר ולס

אינטראקציות ון דר ולס הן הקשרים הבינמולקולריים בין קוטב קבוע או רגעי  על מולקולה אחת לבין קוטב מנוגד – קבוע או רגעי על מולקולה אחרת.

בין כל המולקולות וכן בין כל אטומי הגזים האצילים קיימות אינטראקציות ון-דר-ולס.

תרגול אינטראקציות ון-דר-ולס 
1. למרות הקרבה במסות המולריות שלICl  ו- Br2 , טמפרטורות הרתיחה של Br2 ושל ICl שונות זו מזו במידה ניכרת. איזה מההיגדים הבאים מסביר שוני זה?

א.
טמפרטורת הרתיחה של Br2 גבוהה מזו של ICl  כי במולקולת Br2 יש דו-קוטב זמני.

ב.
טמפרטורת הרתיחה של Br2 נמוכה מזו של ICl כי במולקולת ICl יש דו-קוטב קבוע.

ג.
טמפרטורת הרתיחה של Br2 גבוהה מזו של ICl כי Br2 עדיין נוזל בטמפרטורת החדר.

ד.
טמפרטורת הרתיחה של Br2 נמוכה מזו של ICl כי הקשר בין I ל- Cl  במולקולת ICl  חזק מהקשר שבין אטומי הברום ב- Br2 .

2. טמפרטורות ההיתוך של PF3  ושל AlF3 שונות במידה ניכרת זו מזו. איזה מההיגדים הבאים מסביר שוני זה?

א.
טמפרטורת ההיתוך של PF3  גבוהה מזו של AlF3 כי ל- AlF3 מבנה של משולש מישורי לא קוטבי, בעוד של- PF3 מבנה של פירמידה משולשת קוטבית.

ב.
טמפרטורת ההיתוך של AlF3 נמוכה מזו של PF3  כי המסה המולרית של AlF3 נמוכה יותר.

ג.
ל- AlF3 טמפרטורת היתוך גבוהה יותר כי ב- AlF3  יש להתגבר על כוחות משיכה בין יונים ואילו ב- PF3  - על קשרים קוולנטיים.

3. למי מן החומרים הבאים תהייה טמפרטורת הרתיחה הגבוהה ביותר? נמקו.

MgCl2 , CCl4 , CH4
4. בטבלה שלפניכם נתונים טמפרטורות הרתיחה והמוליכות החשמלית של חמישה חומרים A-E.

	החומר
	טמפ' רתיחה ((C)
	מוליכות חשמלית

	
	
	במוצק
	בנוזל

	A
	-90
	-
	-

	B
	98
	-
	-

	C
	445
	-
	-

	D
	892
	+
	+

	E
	1504
	-
	+


1. רישמו את סוג הסריג במוצק (אטומרי, מולקולרי, יוני, מתכתי), של כל אחד מהחומרים A-E.

2. התאימו כל אחד מהחומרים הבאים שברשימה מטה אל האותיות בטבלה ונמקו את קביעתכם. 
AgI , S8 , PH3 , Na , ICl .
3. ציירו את נוסחת הייצוג האלקטרונית של החומרים המולקולריים .
5. לפניכם  נוסחאות מבנה של שני חומרים I ו-II :
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מהי הקביעה הנכונה בדבר נקודות הרתיחה של שני החומרים האלה?

1. נקודת הרתיחה של חומר I גבוהה יותר, כי המולקולות של חומר I אינן מסועפות.

2. נקודת הרתיחה של חומר I גבוהה יותר, כי המולקולות של חומר I גדולות יותר.

3. נקודת הרתיחה של חומר II גבוהה יותר, כי במולקולות של חומר II יש קשרי O ( H חזקים.

4. נקודת הרתיחה של חומר II גבוהה יותר, כי בין המולקולות של חומר II יש קשרים חזקים יותר.

6. בגרף שלפניכם מתוארת השתנות טמפרטורת הרתיחה של הידרידים (תרכובות עם מימן) של יסודות מהטור הרביעי בטבלה המחזורית, עם העלייה במסה המולרית של ההידרידים.
הסבירו  במונחים של מבנה וקישור את העלייה בטמפרטורות הרתיחה בגרף זה .
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תרגול  קשרי מימן
1. בגרף שלפניכם מתוארת השתנות טמפרטורת הרתיחה של הידרידים של יסודות מהטור השישי בטבלה המחזורית, עם העלייה במסה המולרית של ההידרידים.

[image: image3.png]pralivghlalv) N
(°C)y nrm ™

H,0
100
50
0 H,Se

-50
H,S

- 100 T >
on
18 34 81 (bm) M non





כיצד ניתן להסביר את התופעה המוצגת בגרף?
2. איזה משני הגרפים שלפניכם מתאר את השתנות טמפרטורת הרתיחה של הידרידים של יסודות מהטור השביעי בטבלה המחזורית, עם העלייה במסה המולרית של ההידרידים? נמקו את קביעתכם.
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כיצד ניתן להסביר את התופעה המוצגת בגרפים אלה?

3. הגרף הבא מתאר את התלות בין טמפרטורות הרתיחה (במעלות קלוין) ובין המסה המולרית של הידרידים של יסודות של הטורים IV, V, VI  ו -  VII (כדאי להוסיף צבעים כדי להבדיל בין הגרפים השונים).
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העתיקו את הטבלה למחברת, הוסיפו לה את טמפרטורות הרתיחה של ההידרידים הבאים והסבירו את הנתונים.
	החומר
	טמפ' רתיחה במעלות צלסיוס

	H2O
	

	H2S
	

	H2Se
	

	H2Te
	


4. טמפרטורת הרתיחה של NH3 נמוכה בהרבה מטמפרטורת הרתיחה של HF .  הסבר עובדה זו במונחים של מבנה וקישור.

5. האם טמפרטורת הרתיחה של LiF גבוהה או נמוכה מטמפרטורת הרתיחה של HF ? נמק את קביעתך במונחים של מבנה וקישור.

7. חומר A הוא נוזל בטמפרטורת החדר. נתונה הנוסחה של חומר A:
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1. בין המולקולות של חומר A יש קשרי מימן. הסבירו מהם קשרי מימן.
2. ציירו נוסחת מבנה מפורטות של שתי מולקולות של חומר A הקשורות ביניהן בקשרי מימן. 
6. נתונה הנוסחה של חומר B:
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לחומרB   יש טמפרטורת רתיחה נמוכה מזו של החומר A? הסבירו מדוע.
	קשרי מימן

קשרי מימן הם קשרים הבינמולקולריים שמתקיימים בין מימן חשוף מאלקטרונים במולקולה אחת

לבין

 זוג האלקטרונים הבלתי קושר של N או O או F הקשורים למימן במולקולה אחרת.

קשרי מימן הם קשרים מכוונים – שלושת האטומים המעורבים בקשר מימני נמצאים על קו ישר אחד - 1800.




תרגול כללי
1. כיצד תסבירו את הנתונים בטבלה הבאה?

	מספר אטומי הפחמן במולקולה
	אלקאנים
	טמפרטורת רתיחה ב- 0C
	כוהלים
	טמפרטורת
רתיחה ב- 0C

	1
	CH4
	-161
	CH3OH
	65

	2
	C2H6
	-89
	C2H5OH
	78

	3
	C3H8
	-42
	C3H7OH
	97

	4
	C4H10
	0
	C4H9OH
	118

	5
	C5H12
	36
	C5H11OH
	138


2. מהו המשפט הנכון?

1. C2H5Cl רותח בטמפרטורה גבוהה משל CH3COOH  כי המסה המולרית של C2H5Cl גבוהה מזו של CH3COOH.

2. C2H5Cl רותח בטמפרטורה גבוהה מאשר CH3COOH, כי הכוחות הבין מולקולריים שבו חזקים יותר.

3. CH3COOH רותח בטמפרטורה גבוהה מאשר C2H5Cl , כי מולקולות C2H5Cl מסועפות לכן קשרי ון-דר-ולס ביניהן הם חלשים.

4. CH3COOH רותח בטמפרטורה גבוהה מאשר C2H5Cl , כי בין מולקולות CH3COOH יש קשרים חזקים יותר מאשר קשרי ון-דר-ולס.
3. לפניכם רשימת תרכובות. 
א. מיינו אותם לתרכובות יוניות ומולקולריות. ציירו את צורת הייצוג של התרכובות המולקולריות.

NH4Cl  :   CH3NH3Cl  :  Ba(NH2)2  :  CH3NH2
ב. באיזו תרכובת מתקיימים קשרי מימן בין המולקולות?

4. לאיזה מן היסודות, זרחן, P4, או  חנקן, N2 , יש טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר, נמקו. 
5. היסודות פחמן, זרחן וחנקן יוצרים הידרידים (תרכובות עם מימן).


I. רשמו נוסחת ייצוג אלקטרונית לכל הידריד מהשלושה, וציינו את המבנה הגיאומטרי שלהם.

.II  דרגו את שלושת ההידרידים על פי טמפרטורת הרתיחה שלהם? נמקו. 

6. השאלה עוסקת בחמישה הידרידים (תרכובות עם מימן):

BaH2,  H2S,  SiH4,  N2H4, CaH2
א. רשמו את נוסחות הייצוג האלקטרוניות של ההידרידים המולקולריים.

ב. קבעו מהי הצורה הגיאומטרית של כל אחד מן ההידרידים המולקולריים (לא חובה).

ג. באילו מן ההידרידים המולקולריים יש דו-קוטב קבוע.

בטבלה הבאה נתונות טמפרטורות ההיתוך והרתיחה של כל ההידרידים. ענו על שאלות ד-ח:

	ההידריד
	A
	B
	C
	D
	E

	טמפרטורת היתוך ((C)
	-185
	816
	-85
	2
	675

	טמפרטורת רתיחה((C)
	-112
	מתפרק 
	-60
	116
	1400


ד. התאימו את כל אחד מחמשת ההידרידים לאות המתאימה.

ה. הסבירו את ההבדלים בטמפרטורת הרתיחה של N2H4  ו - SiH4.

ו. הסבירו את ההבדלים בטמפרטורת הרתיחה  של H2S  ו - SiH4.

ח. הסבירו את העובדה הבאה: חומר E אינו מוליך חשמל ב – 0 500 אך ב – 0 700 הוא מוליך חשמל.
7. נתונה טבלה של עשרה חומרים

א. השלימו את הטבלה הבאה 

ב. הוסיפו ניסוח  מתאים לתגובה/המסה של כל אחד מן החומרים עם מים

ג. בצד כל ניסוח רישמו את סוג התהליך [המסה, חומצה בסיס, חמצון חיזור].  

	
	החומר
	סוג החומר

[מתכתי, יוני, מולקולרי, אטומרי]
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  כן /לא 
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	9
	CH3CH3OH (l)
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	LiOH(s)
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