קשרי  מימן
ההצעה המוגשת גובשה בסדנא הכללית אשר התקיימה במסגרת הקורס למורים מובילים.


(
לבקש מהתלמידים לצפות מה קורה לנקודת הרתיחה של:


SnH4 , GeH4 , SiH4
    טור רביעי



(    נקודת רתיחה עולה

(    מולקולות הולכות וגדלות

(    כוחות ון-דר-ואלס אשר נובעות מקוטביות רגעית מתחזקים
(
שאלה: היכן יתמקם  CH4 ?

(
כנ"ל לגבי ההידרידים של הטורים הבאים: חמישי, שישי, שביעי.

(
עבודה עם הגרף של נקודות רתיחה של הידרידים.

(
בעיה: מדוע כוחות המשיכה בין מולקולות המים, H2O , חזקים


מכוחות המשיכה בין מולקולות H2S ?
לא ניתן להסביר על-פי כוחות ון-דר-ואלס

(
מה מאפיין קישור של H ל- N, O, F ?

(    אלקטרושליליות גבוהה של N, O, F

(    אטומים קטנים
קשר קוטבי מאוד בתוך מולקולות משפיע על משיכה בין מולקולות




ניתן להגדיר קשר מימני כמשיכה החשמלית שבין המוען החלקי החיובי (הגדול יחסית) שעל אטום המימן שבמולקולה אחת לבין המטען החלקי השלילי (הגדול יחסית) שעל אטום כפלואור/חמצן/חנקן שבמולקולה השכנה

תנאים הכרחיים לקיום קשרי מימן:

(    אטום מימן קשור בקשר קוולנטי קוטבי בתוך מולקולה ל- N , O , F

(    נוכחות של זוג אלקטרונים לא קושרים על אטום  N , O , F  של מולקולה

     שכנה.

4 קושיות: במה שונה הקשר המימני מכוחות ון-דר-ואלס?

1.
מרחק בין מולקולות - התקרבות יתרה.

2.
חוזק הקשר המימני בהשוואה לכוחות ון-דר-ואלס - חזק פי 10 .

3.
לכל אטום מימן שבמולקולה יכולה להתקרב מולקולה שכנה אחת.

4.
זווית 1800 שבה המולקולה השכנה מתקרבת.


דחייה בין זוג האלקטרונים שבקשר H ( X  לבין זוג האלקטרונים הלא

קושרים שעל X  של המולקולה השכנה. 
H ( X :  ------  H ( X     
על אילו תכונות מקרוסקופיות של חומר משפיעים קשרי מימן

(    אנתלפיית אידוי
(    נקודת רתיחה
(    מסיסות
המסה של חומרים מולקולריים זה בזה

זהו תהליך שבו מולקולות של חומר אחד מתפזרות בין מולקולות של חומר שני תוך השתלבות בקשרים הבין-מולקולריים.

שלב התרגול

(
לבקש לצייר מודל של CH3OH(l) תוך התייחסות לקשרים תוך מולקולריים 

ובין-מולקולריים.
(
להסביר בעזרת ציור את התמוססות של CH3OH(l) במים.

(
לצייר אצטון 
(
לשאול מדוע אצטון מתמוסס במים. 
(
לבקש לצייר אצטון את תמיסת אצטון במים תוך התייחסות לקשרים תוך

מולקולריים ובין-מולקולריים.
(
לבקש להסביר בעזרת ציור את התמוססות של                 במים.


יש לשים דגש על ציור של קשרים תוך מולקולריים וקשרים בין מולקולריים

מבנה מרחבי של מולקולה
(על פי מודל הדחייה של זוגות אלקטרונים)
הצעות לדוגמה:
1.  מודל של חוטים וחרוזים -עבודה בזוגות.
2.  מודל בועות סבון
שתי הדגמות אלו מתוארות במדריך למורה, הכימיה - אתגר,
רות בן-צבי ויהודית זילברשטיין.
3.  מודל שקוף של טטראדר:

-בונים שני טטראדרים ממודלים של Orbit    - 


 שתי  "מערכות קשרים":


-בונים ארבע פירמידות משולשות משקף. 

-צובעים כל פירמידה בצבע שונה. 

-מדביקים שלוש פירמידות ל"מערכת קשרים"  אחת: כל פירמידה 
 
 מונחת על שלושה קשרים .

-מניחים את הפירמידה הרביעית על אותה  "מערכת קשרים" (לא 
 
 להדביק).


-מתקבל מודל שקוף של טטראדר הבנוי 

 מארבע פירמידות משולשות:

-ניתן להוציא את הפירמידה הלא מודבקת

 ובעזרת  "מערכת קשרים"  שניה להדגים

 את הצורה של פירמידה משולשת. 

4.  בלונים.
מנפחים ארבעה בלונים אליפטיים  וקושרים אותם בחוט. הבלונים מסתדרים בצורת טטראדר - על פי מיקום של האלקטרונים המשותפים.
בדרך זו ניתן לקבל צורות נוספות: שלושה בלונים, שני בלונים.
5.  מודלים  "מקל - כדור".
6.  מודלים ממלאי נפח  כולל מודלים עם אטום מרכזי שקוף.
7.  מודלים עשויים מפלסטלינה וקיסמים.

מסיסות
נושא זה מטופל ביסודיות  בנספח ב', של מדריך למורה,  תרכובות הפחמן מאת נאוה מילנר.
הרצאתו של פרופ' אשל בן-יעקב  "פיסיקה של מערכות מורכבות" לוותה בניסויים  שחלקם מתאימים להוראת הנושא "מסיסות חומרים יוניים וחומרים מולקולריים במים":
ניסוי 1: 
מניחים צלחת פטרי על מטול שקפים. מטפטפים מספר טיפות מים 
ומספר טיפות גליצרול. על המסך רואים את התפתחות תהליך 
המסיסות. המסיסות מוסברת  במונחים של קשרי מימן.
ניסוי 2:
באותה מערכת מכניסים אתאנול או אצטון למים. על המסך 
רואים את התפתחות תהליך המסיסות.
ניסוי 3:
לתוך המים מטפטפים טיפות שמן. חומרים אילו
אינם נמסים זה 
בזה.
ניסוי 4:
לתוך ההקסאן מטפטפים טיפות שמן. המסיסות מוסברת במונחים של כוחות ון-דר-ולס.
ניסוי 5:
בצלחת פטרי מניחים מספר גבישים של מלח בישול  ויוצקים 
עליהם מים צבועים בצבע מאכל. על המסך רואים את התפתחות 
תהליך המסיסות של חומר יוני.
אפשר לנצל את הניסויים הנ"ל גם להדגמת שינוי אנטרופיה.
הדגמות פשוטות אילו  מקלות על הסבר מושגים מופשטים שבדרך כלל קשים 

להבנת תלמידים.
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