מיומנויות השוואה
חברי הקבוצה:  בועז הדס, רחל אידלמן, סטולר נחום.

המושג:  אנרגיית יינון.

מטרת ההשוואה:  התלמיד ידע לסדר ולהסביר את סדר אנרגיית היינון הראשונה של האטומים.

משימת השוואה:  מצ"ב 2 משימות השוואה בדרגות קושי שונות.

בחירת הפריטים להשוואה:   פריטים הנמצאים באותו טור ופריטים הנמצאים באותה שורה במערכה המחזורית.  הסיבה: הגורמים המשפיעים על גודל אנרגיית יינון מודגשים בהשוואה כזו.

בעקבות ההשוואה ניתן לבצע הכללות:  א.  התנהגות אנרגיית יינון לאורך רמה (ככל שהמטען הגרעיני עולה- אנרגיית יינון עולה).  ב.  התנהגות אנרגיית יינון במורד הטור (ככל שהמרחק עולה – אנרגיית יינון יורדת).

שאלות מטה קוגנטיביות במשימות עצמן לפי דרגת הקושי של הפעילות.

מסמך למורה המלמד כולל:  
א.  פתרון הדף. (פתרון כל דף מופיע מיד לאחריו) 
ב.  הבהרות למורה המתחיל:
כדי להראות את  המגמות של אנרגיית היינון לאורך שורה ולאורך טור,יש צורך להתבונן בחוק קולון.
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F  - הכוח החשמלי (במקרה זה מדובר על הכוח החשמלי בין הפרוטונים בגרעין ובין האלקטרון המוצא). 

q1 = המטען הגרעיני (כלומר המטען החשמלי הכולל של הפרוטונים בגרעין).

 q2= המטען החשמלי של האלקטרון   המוצא.

r2 - המרחק בריבוע בין גרעין האטום ובין האלקטרון המוצא.

1.  היות והערכים של  k  ושל  q2  הם ערכים קבועים הרי שניתן לראות כי אנרגיית היינון תלויה ביחס ישר במטען הגרעיני,וביחס הפוך בריבוע המרחק.כלומר אנרגיית היינון מושפעת בעיקרה משני גורמים, האחד המטען הגרעיני  והשני המרחק בין גרעין האטום והאלקטרון המוצא.   היות ואנרגיית היינון מושפעת לא מהמרחק בלבד, אלא מריבוע המרחק, הרי  שלמרחק יש חשיבות רבה בהבנת הגורמים שמשפיעים על אנרגיית היינון.כמובן שמספר רמות האנרגיה מבטא את המרחק שעליו אנו מדברים.

גורמים אלו מסבירים לנו מדוע לאורך שורה, משמאל לימין, אנרגיית היינון גדלה ולאורך טור מלמעלה למטה, אנרגיית היינון  קטנה.

2.  לחלק מהתלמידים קשה להבין את הקשר בין חוק קולון ואנרגיית היינון.  לעיתים נשמעת הטענה כי כאשר המטען הגרעיני גדל, הרי שגם  מספר האלקטרונים גדל, ואז לדבריהם העלייה במספר האלקטרונים "מקזז" את העליה במספר במטענים.  במילים אחרות, לפי הבנתם כוח המשיכה החשמלי קיים בנפרד בין כל פרוטון וכל אלקטרון. ולכן צריך להדגיש כי מדובר בכוחות משיכה בין הגרעין כולו לבין כל אלקטרון בנפרד ובמקרה שלנו בין הגרעין כולו בין האלקטרון המוצא.
דף עבודה בנושא אנרגיית יינון (דרגת קושי קלה)
הגדרה:  אנרגיית היינון (הראשונה) היא האנרגיה הדרושה להוצאת אלקטרון מאטום במצב גזי.

ענה על השאלות הבאות:

	קריטריונים
	ליתיום Li  
	אשלגן  K 

	מספר רמות אנרגיה
	
	

	מטען גרעיני
	
	


1. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.







	קריטריונים
	ליתיום Li  
	בריליום  Be 

	מספר רמות אנרגיה
	
	

	מטען גרעיני
	
	


2. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.







	קריטריונים
	אשלגן  K 
	בריליום  Be 

	מספר רמות אנרגיה
	
	

	מטען גרעיני
	
	


3. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.







4. השלם את המשפט הבא:
הגורם המשפיע על גודל אנרגיית היינון בהשוואה לאורך השורה (הרמה) הוא__________.
ואילו הגורם המשפיע על גודל אנרגיית היינון במורד הטור (משפחה) הוא ____________.

	קריטריונים
	חמצן  O 
	זרחן  P 

	
	
	

	
	
	


5. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.








6. הסבר במילים שלך, מהי אנרגיית יינון ומהם הכללים לסידור אטומים על פי גודל אנרגיית יינון.

7. א.  
האם הצלחת להכליל הכללות לגבי התנהגות אנרגיית יינון במערכה המחזורית בעקבות 
 
ההשוואה?
ב. 
מה למדת בעקבות פתרון דף עבודה זה?

 






עבודה נעימה!
 


פתרון דף עבודה בנושא אנרגיית יינון (דרגת קושי קלה)
	קריטריונים
	ליתיום Li  
	אשלגן  K 

	מספר רמות אנרגיה
	2
	4

	מטען גרעיני
	3+
	19+


1. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.










לליתיום אנרגיית יינון גבוהה יותר כי לליתיום רדיוס אטומי קטן יותר ובשל כך המשיכה החשמלית בין הפרוטונים בגרעין לבין האלקטרון המוצא חזקה יותר. 
	קריטריונים
	ליתיום Li  
	בריליום  Be 

	מספר רמות אנרגיה
	2
	2

	מטען גרעיני
	3+
	4+


2. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.










לבריליום אנרגיית יינון גבוהה יותר כי לבריליום מטען גרעיני גדול יותר, משיכת הגרעין את האלקטרון המוצא משמעותית יותר ובהתאם, אנרגיית יינון גבוהה יותר. (*הערה: גם הרדיוס האטומי שלו מעט קטן יותר כתוצאה מכך!)
	קריטריונים
	אשלגן  K 
	בריליום  Be 

	מספר רמות אנרגיה
	4
	2

	מטען גרעיני
	19+
	4


3. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.










לבריליום אנרגיית יינון גבוהה יותר.  יש לו 2 רמות לעומת האשלגן בעל 4 רמות, ולמרות מטענו הגרעיני הקטן בהרבה משל האשלגן, הגורם המשמעותי יותר הוא המרחק.
4. השלם את המשפט הבא:
הגורם המשפיע על גודל אנרגיית היינון בהשוואה לאורך השורה (הרמה) הוא המטען הגרעיני.
ואילו הגורם המשפיע על גודל אנרגיית היינון במורד הטור (משפחה) הוא המרחק.

	קריטריונים
	חמצן  O 
	זרחן  P 

	מספר רמות אנרגיה
	2
	3

	מטען גרעיני
	8+
	15+


5. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.










הגורם המרכזי הוא המרחק.  לחמצן יש רמה אחת פחות מאשר לזרחן, ועובדה זו מספיקה כדי לקבוע שלחמצן אנרגיית יינון גבוהה יותר.
6. הסבר במילים שלך, מהי אנרגיית יינון ומהם הכללים לסידור אטומים על פי גודל אנרגיית יינון.  ככל שהמרחק בין הגרעין החיובי לאלקטרון המוצא גדל- אנרגיית יינון עולה.  ככל שמספר הפרוטונים בגרעין גדול יותר, משיכת הגרעין את האלקטרון המוצא גדלה- אנרגיית יינון גדלה.


 






עבודה נעימה!
 


דף עבודה בנושא אנרגיית יינון (דרגת קושי קשה)
הגדרה:  אנרגיית היינון (הראשונה) היא האנרגיה הדרושה להוצאת אלקטרון מאטום במצב גזי.

ענה על השאלות הבאות:

	קריטריונים
	ליתיום Li  
	אשלגן  K 
	צזיום  Cs

	מספר רמות אנרגיה
	
	
	

	מטען גרעיני
	
	
	


1. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.












2. אנרגיית יינון ראשונה של ליתיום Li ,  היא 520 KJ/mol .  אנרגיית היינון של בריליום , Be היא 900 KJ/mol .  נסה לתת הסבר לשוני בין ערכים אלה.


3. סדר את האטומים הבאים לפי סדר אנרגיית יינון עולה: כלור Cl ; באריום  Ba ; מגנזיום Mg.  הסבר קביעתך.


4. א. 
הסבר במילים שלך מהי אנרגיית יינון.  
ב. 
האם תוכל לנסח כללים לקביעת סדר אנרגיית יינון של אטומים שונים?


5. המתכת אשלגן K, מגיבה עם מים ליצירת יוני אשלגן K+  ואילו המתכת בריליום Be - לא. הסבר.


6. א.  
אילו תובנות יש לך בעקבות ההשוואה?

ב. 
כיצד סייע לך כלי החשיבה ההשוואתי, להגיע לתובנות שהגעת אליהם?



 






עבודה נעימה!
 


פתרון דף עבודה בנושא אנרגיית יינון (דרגת קושי קשה)
הגדרה:  אנרגיית היינון (הראשונה) היא האנרגיה הדרושה להוצאת אלקטרון מאטום במצב גזי.

ענה על השאלות הבאות:

	קריטריונים
	ליתיום Li  
	אשלגן  K 
	צזיום  Cs

	מספר רמות אנרגיה
	2
	4
	6

	מטען גרעיני
	3+
	19+
	55+


1. מלא את הטבלה וענה:  למי אנרגיית יינון גבוהה יותר?  נמק בחירתך.










לליתיום אנרגיית יינון גבוהה ביותר מכיוון שיש לו פחות רמות אלקטרוניות מאשר לאטומים האחרים.  למרות המטען הגרעיני הגדול משמעותית של האטומים אשלגן וצזיום, עדיין הגורם של המרחק הוא הגורם העיקרי בקביעת יכולתו של הגרעין למשוך את האלקטרונים אליו.

2. אנרגיית יינון ראשונה של ליתיום Li ,  היא 520 KJ/mol .  אנרגיית היינון של בריליום , Be היא 900 KJ/mol .  נסה לתת הסבר לשוני בין ערכים אלה.
לבריליום אנרגיית יינון גבוהה יותר כי לבריליום מטען גרעיני גדול יותר, משיכת הגרעין את האלקטרון המוצא משמעותית יותר ובהתאם, אנרגיית יינון גבוהה יותר. (*הערה: גם הרדיוס האטומי שלו מעט קטן יותר כתוצאה מכך!)
3. סדר את האטומים הבאים לפי סדר אנרגיית יינון עולה: כלור Cl ; באריום Ba ; מגנזיום Mg.  הסבר קביעתך.
סדר האטומים:  Cl  >  Mg  >  Ba  
הסבר:  לכלור ולמגנזיום 3 רמות אלקטרוניות ואילו לבאריום  6 רמות.  אי לכך, באריום יהיה בעל אנרגיית היינון הנמוכה ביותר, קרי, יהיה הכי קל להוציא אלקטרון מתחום משיכת הפרוטונים בגרעינו.  הגורם המבדיל בין הכלור למגנזיום יהיה איפוא המטען הגרעיני.  לכלור מטען גרעיני גדול משל המגנזיום ולכן אנרגיית היינון שלו תהיה הגבוהה מבין השניים.

4. א. 
הסבר במילים שלך מהי אנרגיית יינון.  אנרגיית יינון היא האנרגיה בה הפרוטונים בגרעין האטום אינם מסוגלים להחזיק יותר את האלקטרון והוא נמשך החוצה על ידי גורם אחר המושך אותו. 
ב. 
האם תוכל לנסח כללים לקביעת סדר אנרגיית יינון של אטומים שונים?  כלל ראשון והקובע ביותר הוא המרחק.  זהו גורם משמעותי מאד מכיוון שהוא מרחיק את האלקטרון המוצא מהגרעין בו ישנם הפרוטונים המושכים אותו.  הכלל השני הוא מספר הפרוטונים בגרעין (המטען הגרעיני).  ככל שיש יותר פרוטונים בגרעין האטום, הם מסוגלים למשוך את האלקטרון ביעילות גדולה יותר (משמעות הגרעין גדולה יותר).

5. המתכת אשלגן K, מגיבה עם מים ליצירת יוני אשלגן K+  ואילו המתכת בריליום Be - לא. הסבר.
לאשלגן אנרגיית יינון נמוכה משל הבריליום בשל הרדיוס האטומי הגדול של האשלגן.  לאור זאת, בתגובה עם מים, קל להוציא אלקטרון מתחום אחזקת הגרעין של האשלגן וכתוצאה להפוך ליון.  הבריליום לעומתו, קטן יותר ואינו מוותר בקלות על האלקטרון שלו.  לכן אינו מגיב במים כמו האשלגן, ואינו יוצר יונים בתגובה.
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