"הקשרים שבחומר"

הפרק הראשון במבנית החובה: 

"יחסים וקשרים בעולם החומרים"
קבוצת הכימיה, המחלקה להוראת המדעים,  מכון ויצמן למדע 

קובץ שאלות 
מבוסס על חומרים שהוכנו ועובדו על ידי תמי לוי נחום ומורי הניסוי משנת תשס"ו 
אוגוסט 2006
1. 
לפנייך ייצוג מקוצר של מולקולה בודדת של פניצילין (סוג של אנטיביוטיקה).
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א.
רשום את הייצוג המלא של מולקולת הפניצילין.

ב.
רשום את נוסחתה המולקולרית של המולקולה.

ג.
סמן בעיגול את המימן שעליו המטען החלקי החיובי ביותר. פרט שיקולייך.

ד.
אילו קשרים עשויים להיווצר בין מולקולות הפניצילין? נמק.
2. 
האינטראקציות הקיימות בין מולקולות הברום ( Br2 ) במצב הצבירה הנוזלי מכונות "כוחות ואן דר ואלס". 


א. 
הסבירו במילים שלכם את טיבם של כוחות אלו המלכדים את המולקולות. 


ב. 
טמפרטורת הרתיחה של ברום ( Br2 )  גבוהה מזו של  האמוניה ( NH3). אילו קשרים קיימים בין מולקולות האמוניה? כיצד ניתן להסביר את העובדה שטמפרטורת הרתיחה של ברום גבוהה מזו של האמוניה?  

3. 
נתונים מודלים של המולקולה הבודדת עבור שני החומרים המולקולריים הקסאן וציקלוהקסאן: 
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ציקלוהקסאן                                והקסאן


א. 
רשום נוסחת ייצוג מלאה למולקולה הבודדת של כל אחד מהחומרים .


ב. 
רשום את הנוסחה המולקולרית של ציקלוהקסאן ושל הקסאן.


ג. 
האם המולקולות הן איזומרים? נמק בקיצור.


ד. 
להקסאן מסיסות טובה בציקלוהקסאן. הסבר מדוע ונסח תהליך המסה מתאים.

ה. 
להקסאן ולציקלוהקסאן מסיסות זניחה במים. הסבר מדוע.
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4. 
השאלה דנה בתרכובות פחמן שונות.

א. 
לפרופאנול, C3H7OH(l) וגם לאצטון, CH3COCH3(l) מסיסות טובה במים, ואילו לפנול, C6H5OH(l) מסיסות נמוכה במים. 

.I
מדוע לפרופאנול ולאצטון מסיסות גבוהה יחסית במים ואילו לפנול מסיסות נמוכה. 


הסבר עבור כל חומר בנפרד.


II.
נסח תהליכי המסה מתאימים של פרופאנול ושל אצטון במים.


III. 
לפרופאנול מסיסות גבוהה באצטון. הסבר מדוע. 


צייר שתי מולקולות של אצטון ושתי מולקולות של פרופאנול וסמן בקו מקווקוו קשרי מימן אפשריים בין ארבע המולקולות.

ב. 
לחומצה בנזואית, C6H5COOH(l) נקודת היתוך גבוהה מאשר לפנול. הסבר היטב מדוע.
5. 
לפניך האטומים הבאים:   Na, O ,F, C ,Br ,H

א. 
הוצא מספר הנתונים את ערכי האלקטרושליליות (על פי פאולינג) של האטומים הרשומים למעלה.


ב. 
לפניך מספר קשרים:

   Na-F ,C-C ,O-O ,O-F , C-Br ,C-H
I. 
חשב את הפרש האלקטרושליליות של הקשרים הנתונים.

II. דרג את הקשרים לפי קוטביות קשר עולה.


ג. 
אנרגית קשר היא האנרגיה הדרושה לניתוק הקשר.


מבין הקשרים  C-Br , C-H   ו-  C-C  ל - C-H   אנרגית הקשר הגבוהה ביותר.  הסתמך על חוק קולון והסבר מדוע.
6.  
נתונה הנוסחה המולקולרית הבאה : C3H8O.


א.
רשום נוסחאות יצוג אלקטרוניות  לשלושה איזומרים להם נוסחה מולקולרית זו. 


כל אחד מהאיזומרים הנ"ל הוא חומר בעל תכונות ייחודיות לו המאפיינות אותו.
 

ובכל זאת לשניים מהאיזומרים הנ"ל תכונות כימיות משותפות. 


ב.
קבע מיהם וסמן בכל אחד מהם את הקבוצה הפונקציונלית האחראית לתכונות אלה .

7.   לפניך מספר היגדים. קבע אם ההיגד נכון או לא נכון תקן את ההגד כך שיהיה נכון :



א.
למולקולות  BH3  ו- PH3  יש מבנה של פירמידה משולשת כי לאטום המרכזי יש אורביטל בלתי קושר אחד.
      ב.   המולקולה CF2I2 איננה קוטבית כי לאטום הפחמן קשורים שני אטומי F ושני אטומי I.

8.  
ברום ((Br2, כלור  (Cl2) ו-יוד כלורי (ICl ) הם חומרים מולקולריים. בין המולקולות קיימים קשרי ואן דר ואלס.

א.
הסבר מהם קשרי ואן דר ואלס.

ב.
בין אילו מולקולות של החומרים הנתונים קשרי הואן דר ואלס הם החזקים ביותר? פרט את שיקולייך.
9. 
לפניך קטע מתוך מאמר מדעי שהופיע בחוברת "גליליאו":


i
"קחו למשל מים חממו אותם והנה הם מתאיידים והופכים לגז


ii

הוסיפו לחמם ומולקולות המים מתפרקות לאטומי חמצן ומימן.


iii
הוסיפו לחמם והאטומים מתפרקים לאלקטרונים וגרעינים".

 
א. 
נסח את תהליך האידוי של המים .
ב. 
בפסקה מתוארים שלושה תהליכי חימום בהם מתרחשים שינויים. אילו קשרים מתפרקים במהלך תהליכי החימום i ו- ii ? ציין את שמו של סוג הקשר שהתפרק ובין מי למי היה  הקשר.
 ג. 
שער האם האנרגיה הנדרשת בתהליך ii  גדולה/קטנה מזו הנדרשת בתהליך i  או שווה לה?

 
הסבר את השערתך בהתבסס על חוק קולון ונסה לבסס אותה על ניסיונך ביומיום. 

10.  
לפניך ייצוג מקוצר של מולקולת ניקוטין:


רשום ייצוג מלא של מולקולת הניקוטין. 

א.
רשום את נוסחתו המולקולרית של הניקוטין.

ב.
האם עשויים להיווצר קשרי מימן בין מולקולות הניקוטין? הסבר שיקוליך. 
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11. 
סבון ותהליכי המסה

מולקולות הסבון הן אמפיפטיות, כלומר בעלות מסיסות במים ובממסים אורגניים.


א.
הסבר קביעה זו.
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סבון בתמיסה מימית מסתדר בצורת מיצלה.



ב.
הסבר במושגים של מבנה וקישור את התארגנות המולקולות במיצלה.



בתיאור סכמתי שמופיע בתחילת השאלה, מתואר שינוי שחל במבנה המיצלה.



ג.
האם הממס הוא CCl4(l) או מים? הסבר.



ד.
בהסתמך על קביעתך בסעיף ג', הסבר מדוע הממס גורם לשינוי שחל במבנה

 


הערכות מולקולות הסבון.
12. 

  
1.  
לפניכם גרף המתאר את השינוי באנרגיה כפונקציה שינוי האנרגיה כפונקציה של המרחק בין שני אטומי כלור. 



א. 
אילו כוחות חשמליים ובין מי למי הם פועלים באזורים  1,2,3? מה מייחד את מצב המערכת (מצב שני האטומים) בנקודה 2?



ב. 
ציירו על גבי הגרף שלושה מודלים אפשריים של שני אטומי כלור העשויים להתאים לאזור 1, 2  ו- 3. 



ג. 
סמנו בגרף את אנרגית הקשר של מולקולת הכלור.




ד. 
סמנו בגרף את הנקודה בה ניתן לקרא את אורך הקשר.


2. 
לפניכם גרף המתאר את השינוי באנרגיה כפונקציה של המרחק בין שני אטומי מימן.



א.
במה שונה גרף זה  מהגרף שבשאלה 1?  ציינו לפחות שני הבדלים .  


ב. 
נסו לתת הסבר לאחד ההבדלים. 
13. 
השאלה הבאה דנה במימן וכלור


א. 
שרטט גרף סכמטי המתאר אנרגיית קשר כפונקציה של המרחק בין האטומים עבור שני אטומי מימן. 



הסבר את הגרף ששרטטת.

ב. 
ידוע כי בגרף דומה עבור שני אטומי כלור, ה"בור" האנרגתי פחות עמוק  מהגרף המתאר שני אטומי מימן. למי אנרגיית קשר גבוהה יותר: לכלור או למימן? הסבר.


ג. 
להלן נתונים עבור אורכי קשר: H-H : 0.74 AO, Cl-Cl : 1.99AO.  הסבר את ההבדלים.

14. 
הסבירו במילים שלכם את המושג קשר קוטבי בין שני אטומים. תנו שתי דוגמאות לקשרים שקיים בהם  דו-קוטב. 

הצעה לתשובה: כאשר שני אטומים, בעלי אלקטרושליליות שונה, יוצרים קשר על ידי שיתוף אלקטרוני הערכיות, יהיה סיכוי גדול יותר למצוא את אלקטרוני הקשר בסביבת האטום בעל האלקטרושליליות הגבוהה יותר. קשר זה, בו הסיכוי למציאת אלקטרוני הקשר בסביבת כל אחד משני האטומים אינו זהה – הוא קשר קוטבי.  המשמעות היא שעל האטום האלקטרושלילי יותר קיים מטען חלקי שלילי, ועל האטום השני קיים מטען חלקי חיובי. דוגמאות:  H-Cl   ו-  C-O (שיציינו גם את המטענים החלקיים).
בכיתה- כדאי להדגיש לתלמידים שכאשר ההפרש באלקטרושליליות גדול מאוד ההסתברות למצוא את אלקטרוני הקשר בקרבת האטום האלקטרושלילי מאוד גבוהה (קרובה ל - % 100) ומכאן שההסתברות למצוא את אלקטרוני הקשר בקרבת האטום הפחות אלקטרושלילי היא זניחה. על כן, ניתן להתייחס לאטומים אלו כאל זוג יונים (Na+Cl-). קשר זה מאפיין את המקרים בהם אחד האטומים הוא יסוד מתכתי, המאופיין באלקטרושליליות נמוכה יחסית, והשני הוא אל-מתכת בעל אלקטרושליליות גבוהה יחסית.

15. 
בהתבסס על חוק קולון, כיצד לדעתכם משפיעה קוטביות הקשר על חוזקו של הקשר?

הצעה לתשובה: חוזקו של הקשר בין שני אטומים תלוי על פי חוק קולון במטענים החשמליים ובמרחק ביניהם.  כאשר הקשר הוא קוטבי, המשיכה בין הקוטב החיובי לקוטב השלילי מחזקת את הקשר. 

16. 
לפניך אנרגיות קשר עבור זוגות אטומים (ב- KJ/mole):

     
 Br-Br:  193      Br-H: 366         H-H: 436

א. 
הסבר בקצרה את ההבדל בין ערכי אנרגיות הקשר בין:     
א.          Br -Br  ל- H-H
                                                                                                             
ב.             Br-Br ל- Br-H 


הצעה לתשובה/ הסבר: 


א. 
האנרגיה שנפלטת כאשר שני אטומים יוצרים קשר מושפעת מכוחות המשיכה הפועלים בין
 האלקטרונים הקושרים לבין שני הגרעינים, בהתאם לחוק קולון.  אטום ברום גדול באופן משמעותי מאטום מימן כיוון שהוא בנוי ממספר רב של אלקטרונים. אנרגית הקשר שבין שני אטומי ברום קטנה מזו שבין שני אטומי מימן כיוון שהמרחק בין אלקטרוני הקשר לכל אחד מגרעיני אטום המימן במולקולת המימן קטן בהרבה ממרחקם מגרעיני הברום, ולכן, במקרה זה, כוחות המשיכה הפועלים בין שני גרעיני המימן לשני אלקטרוני הקשר חזקים יותר בהשוואה לאלה הפועלים בין שני גרעיני הברום לאלקטרוני הקשר במולקולת הברום. 

ב. 
האנרגיה שנפלטת כאשר שני אטומים יוצרים קשר מושפעת מכוחות המשיכה הפועלים בין
האלקטרונים הקושרים לבין שני הגרעינים, בהתאם לחוק קולון.  אנרגית הקשר שבין שני אטומי ברום קטנה מזו שבין אטום ברום לאטום מימן משתי סיבות:

1. 
כיוון שהמרחק בין אלקטרוני הקשר לבין גרעין אטום המימן קטן בהרבה ממרחקם מגרעין
הברום, ולכן כוחות המשיכה הפועלים בין גרעין המימן לשני אלקטרוני הקשר חזקים יותר בהשוואה לאלה הפועלים בין אלקטרוני הקשר לשני גרעיני הברום במולקולת הברום. 

2. 
בנוסף לכך, הקשר בין המימן לברום הוא קוטבי, וקוטביות זו מחזקת את הקשר עוד יותר בהשוואה לקשר הטהור בין שני אטומי הברום.



ב. 
להערכתכם, האם אנרגיית הקשר I-I גבוהה / קטנה / שווה ל- 193 KJ/mole? פרטו שיקוליכם.



הצעה לתשובה: 

אנרגיית הקשר בין שני אטומי יוד תהיה קטנה יותר מ- 193 קילוג'אול למול כיוון שאלקטרוני הקשר נמצאים רחוק יותר מגרעיני היוד בהשוואה למקרה של מולקולת ברום ולכן המשיכה חלשה יותר. 

17. 
ידוע כי במים, במצבי הצבירה נוזל ומוצק, קיימים קשרי מימן בין מולקולות המים. 


א. 
הסבירו במילים שלכם מהם קשרי מימן ובמה ייחודם. 

ב. 
ציירו מודל של שתי מולקולות מים. סמנו בקו מקווקוו קשר מימני העשוי להיווצר ביניהן.
האם הקשר המימני ארוך או קצר יותר מהקשר בין מימן וחמצן במולקולת המים? כיצד ניתן להסביר את העובדה שבעת רתיחת המים מתפרקים קשרי המימן בעוד שהקשרים בתוך המולקולות אינם מתפרקים?

ג. 

תנו דוגמא לחומר מולקולרי נוסף בו עשויים להיווצר קשרי מימן בין המולקולות והסבירו בין מי למי עשויים להיווצר קשרים אלו. 
ד. 

המבנה של מולקולת אצטון הוא:     



האם עשויים להיווצר קשרי מימן בין מולקולות האצטון?  כן / לא      הסבירו.


ה. 

חברכם טוען שקשרי מימן עשויים להיווצר רק בין מולקולות זהות של אותו החומר. האם אתם מסכימים?   כן / לא     מדוע?

ו.

תלמיד טוען כי בחלבונים קיימים קשרי מימן תוך-מולקולריים, בין חלקיה של 


מולקולת ענק בודדת של החלבון.  האם אתם מסכימים עם טענה זו?  כן / לא   



הסבירו מדוע?       
הוספת ממס
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