תרגיל מבנה וקישור כימי -  אטום פוגש אטום 

1. מודל הקשר בין שני אטומים.
בכימיה נעזרים במודלים שונים על מנת להמחיש היבטים שונים של אותה המולקולה או אטום. 
בדרך כלל מודל אחד אינו מתאים על מנת להמחיש את כל ההיבטים יחד. 

לפניך מודלים של מולקולת כלור Cl2 ואטום כלור Cl . 

ציין מודל (ים) בו(הם) הכי נוח לייצג :

i. את אלקטרוני הערכיות, אלקטרוני הקשר והאלקטרונים הבלתי קושרים.

ii. [image: image5.png]


את החלקיקים המרכיבים את המולקולה, את המטען שלהם, את הכוחות שפועלים ביניהם, את רדיוס האטום ואת אורך הקשר
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2. הגדרות הקשורות לקשר הקוולנטי: 
מחק את המיותר במשפטים הבאים
1. אורביטל )אטומי\מולקולרי( מתאר את הסיכוי למצוא את האלקטרונים בין שני הגרעינים ובסביבתם, נוצר על ידי חפיפה בין שני האורביטל ים )אטומיים\מולקולריים(
2. האנרגיה שצריך להשקיע כדי )לשבור קשר ל \ליצור קשר מ( - שני אטומים מכונה )אנרגית קשר\אנרגיית יינון\רתיחה(
3. אורך הקשר הוא המרחק הממוצע בין )גרעיני האטומים\האטומים\ אלקטרוני הקשר לגרעין( המשתתפים בקשר בשווי משקל.

4. רדיוס אטומי מבטא את )המרחק\האנרגיה\המשיכה( בין אלקטרוני הקשר לגרעין



5. )דרושה\נפלטת( אנרגיה על מנת לשבור קשר לאטומים.
3. האנרגיה והאינטראקציה כתלות במרחק בין האטומים

נתון כי אורך הקשר I-I הוא 2.67 אנגסטרם. 
1. נתונים שלושה מרחקים בין גרעיני אטומי פלואור: 
2.67 אנגסטרם, 2.84 אנגסטרם ו- 2.40 אנגסטרם 
ושלושה תיאורים של כוחות במולקולה:
התאם בין המרחקים הללו לבין תאור הכוחות שפועלים בין אטומי היוד.

	תאור האינטראקציה בין אטומי הפלואור
	מרחק בין גרעיני אטומי פלואור

(אנגסטרם)

	i כוחות הדחייה שווים לכוחות המשיכה.
	

	ii כוחות הדחייה גדולים מכוחות המשיכה
	

	. iii כוחות הדחייה קטנים מכוחות המשיכה.
	


2. באיזה מהמצבים i, ii או iii  האנרגיה של המערכת היא המינימאלית? 

4. בור אנרגיה- ביטוי גרפי של האנרגיה והאינטראקציה כתלות במרחק בין האטומים
גרף איכותי של האנרגיה כתלות במרחק בין גרעיני האטומים
צייר גרף איכותי המתאר את האנרגיה כתלות במרחק בין שני גרעיני האטומים של יוד I-I בעזרת הנתונים הבאים:

	הקשר
	אורך הקשר
(ננומטר)
	אנרגית הקשר
(קג'אל\מול)

	I-I
	0.267
	151


5. השוואה של גרפים של קשרים שונים.
נתון גרף המתאר את האנרגיה כתלות במרחק בין שני זוגות אטומים Br-Br   או Cl-Cl?

1. האם הגרף המקווקו שייך לקשר Br-Br   או Cl-Cl? הסבר את בחירתך
2. הצג במודל הבא את אורך הקשר.


6. שאלה זו עוסקת בהלוגנים אורך קשר, אנרגית קשר, ייצוג אלקטרוני  ומולקולות.

1. סדר את אטומי ההלוגנים על פי גודל רדיוס  האטומים. 

i. הסבר כיצד קבעת במונחים של מבנה האטום.

ii. האם הייצוג על פי לואיס מייצג הבדלים אלו? 

ההלוגנים בנויים ממולקולות דו אטומיות בטמפרטורות החדר.
	הקשר
	אורך הקשר
(ננומטר)

	Cl-Cl
	

	Br-Br
	

	I-I
	


2. נתונים אורכי הקשר של ההלוגנים הללו: 0.228 ננומטר, 0.199 ננומטר, 0.267 ננומטר.
השלם את החסר בטבלה והסבר את שיקולך תוך התייחסות למבנה האטומים .


3. בטבלה שלפניך נתונים ערכים של אנרגית הקשר של מספר הלוגנים. 

4. הסבר את המגמה של אנרגיות הקשר תוך התייחסות למבנה האטומים ולכוחות שפועלים בין החלקיקים בקשר. 

	הקשר
	אנרגית הקשר
(קג'אל\מול)

	Cl-Cl
	243

	Br-Br
	193

	I-I
	151


5. (בונוס) ההלוגנים בנויים ממולקולות דו אטומיות בטמפרטורות החדר. 

i. מדוע לא כאטומים בודדים?
ii. מדוע לא כמולקולות תלת אטומיות?
הסבר במונחים של אנרגיה, מבנה וקישור.

7. סדר קשר- (קשר יחיד,כפול ומשולש)

1. רשום ייצוג אלקטרוני של המולקולות הבאות : C2H4      C2H6 C2H2, 
בטבלה שלפניך נתונים ערכים של אנרגית הקשר פחמן –פחמן במולקולות הנ"ל.

	הקשר
	אורך הקשר (A0)
	אנרגיית קשר (kJ/mol)

	C(C 
	1.54
	346

	C=C
	1.35
	610

	C(C
	1.21
	835


2. תאר את  התלות בין סדר קשר לבין אנרגיית הקשר.

3. הסבר את המגמה של אנרגיות הקשר תוך התייחסות למבנה האטומים ולכוחות שפועלים בין החלקיקים בקשר.
4. הסבר מדוע  אמנם הקשר הכפול חזק מהקשר היחיד אבל אינו כפול ממנו בחוזקו.
8. נתון גרף המתאר את האנרגיה כתלות במרחק בין שני זוגות אטומי פחמן: קשר בודד C-C וקשר כפול C=C.

1. האם הגרף המקווקו שייך לקשר הבודד C-C או לקשר הכפול C=C? 
מחק את המיותר במשפט הבא.
2. אורך הקשר C=C ___(גדול\קטן) מאורך הקשר C-C.
3. אנרגית הקשר C=C ___(גדלה\קטנה) מאנרגית הקשר C-C.
4. יחסית לאנרגיה של האטומים הבודדים, האטומים הקשורים בקשר C-C בעלי אנרגיה ________ (נמוכה מה\גבוהה מה\שווה ל) אנרגיה של האטומים הקשורים בקשר C=C.
קוטביות הקשר, אורך ואנרגיית קשר.
9. לפניך נתונים של אורכי ואנרגיית קשר של קשר C-N   ושל קשר N-N. 
	הקשר
	אורך הקשר (A0)
	אנרגיית קשר (kJ/mol)

	N(N
	1.47
	163

	N(C
	1.47
	286


1. הסבר את הדימיון בין אורכי הקשר.
2. הסבר ממה נובע ההבדל באנרגיית הקשר.
הסבר תוך התייחסות למבנה האטומים ולכוחות שפועלים בין החלקיקים בקשר.
	הקשר
	אורך הקשר (A0)

	C- N
	1.47

	C- O
	1.43

	C- F
	1.32


1.  סדר את האטומים C F, N ו-O לפי סדר יורד באלקטרושליליות.
הסבר את קביעתך. 

בטבלה שלפניך נתונים ערכים של אורך קשר
2. ציינו את המטען החלקי (+ δ , δ-) יש על כל אחד מהאטומים בקשרים הנ"ל.
3. התייחס לגודל המטען החלקי על גבי אטומי N, O ו-F הקשורים לאטום C.
4. מהי המגמה שניתן למצוא בנתונים הנ"ל? מהו ההסבר למגמה זו? 
הסבר תוך התייחסות למבנה האטומים ולכוחות שפועלים בין החלקיקים בקשר.
בטבלה שלפניך נתונים ערכים של אנרגית הקשר.

5. מהי המגמה שניתן למצוא בנתונים הנ"ל? מהו ההסבר למגמה זו? 
	הקשר
	אנרגיית קשר (kJ/mol)

	C- N
	286

	C- O
	358

	C- F
	485


הסבר תוך התייחסות למבנה האטומים ולכוחות שפועלים בין החלקיקים בקשר.
10. לפניך נתונים של אורכי קשר עבור מספר חומרים. 
	הקשר
	אורך קשר (אנגסטרם) A

	Br-Br
	2.28

	Br-H
	1.41

	H-H
	0.74


1. מה נמדד באורך הקשר?
2. מהי המגמה שניתן למצוא בנתונים הנ"ל? מהו ההסבר למגמה זו? ציין את כל הגורמים.
3. להערכתכם, האם אורך הקשר I-I גגול/קטן/שווה ל-2.28 A?  פרטו שיקוליכם.

לפניך נתונים של אנרגיות קשר עבור מספר חומרים.

	הקשר
	אנרגיית קשר kJ/mol

	Br-Br
	193

	Br-H
	366

	H-H
	436


הסבירו בקצרה את ההבדל בין ערכי אנרגיות הקשר:

4. בין Br-Br ל- H-H
5. בין Br-Br ל- Br-H
6. להערכתכם, האם אנרגיית הקשר I-I גבוהה/קטנה/שווה ל- 193kJ/mol?  פרטו שיקוליכם.
7. גודל הענן האלקטרוני סביב אטום המימן שונה ב H-H וב- Br-H. איזה מהם גדול יותר? הסבר.
11. סיכום
לפניכם טבלה המציגה את אורכי הקשר ואת אנרגיות הקשר של  קשרים שונים ו טבלת ערכי אלקטרושליליות.
	
	הקשר
	אנרגיית הקשר
  (kJ   )

	1
	C-H
	412

	2
	C-C
	348

	3
	C=C
	612

	4
	S-S 
	226

	5
	Se-Se
	172

	6
	S=S
	425

	7
	H-F
	565

	8
	H-N
	391

	9
	C=O
	740


	He  --
	
	
	
	
	
	
	H    2.1

	Ne  -
	F   4.0
	O   3.5
	N    3.0
	C    2.5
	B    2.0
	Be   1.5
	  Li    1.0

	Ar --   
	Cl  3.0
	S   2.5
	P    2.1
	Si    1.8
	Al    1.5
	Mg 1.2
	Na   0.9 

	Kr  2.9
	Br 2.8
	Se 2.4
	As 2.0
	Ge   1.8
	Ga 1.8
	Ca 1.0
	K     0.8


1. איזה מהקשרים קוטביים בטבלה?

2. מהו הקשר הקוטבי ביותר? כיצד קבעתם?
3. מה המשמעות של קוטביות ברמה המולקולארית?
4. הסבירו את ההבדלים בין ערכי אנרגיות הקשר של הקשרים הבאים:
· קשר 1 לעומת קשר 2

· קשר 2 לעומת קשר 3 

· קשר 9 לעומת קשר 3 

· קשר 5 לעומת קשר 4
· קשר 6 לעומת קשר 4
· קשר 7 לעומת קשר 8 
12. שיקולים לכאן ולכאן..
1. היון  
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 מורכב מ- 2 פרוטונים ואלקטרון אחד המצוי במרחב בין הגרעינים. 

ישנם שיקולים מנוגדים בהשערה לגבי השאלה:
האם אנרגיית הקשר עבור  
[image: image2.wmf]+
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H

 גדולה, שווה או נמוכה לקשר H-H במולקולה 
[image: image3.wmf]2

H

?  
תאר שיקולים אלו.
2. איזה נתונים חסרים לך כדי לקבוע איזה מהשיקולים משמעותי יותר? הסבר.
בונוס:

[image: image4.png]NipSvsSl
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התייחס למידע שנתונה בגרף והסבר מדוע  בטמפרטורת החדר קיימות מולקולות מימן דו-אטומיות לעומת זאת לא מתקיים מבנה של מולקולות נתרן דו-אטומיות
אנרגיה





מרחק בין הגרעינים





אנרגיה





מרחק בין הגרעינים
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