
.או במשוואה, היחס בין היסודות בתרכובת מסוימת: סטוכיומטריה 

C = 3 ⋅ 1010 cm/sec = 3 ⋅ 108m/sec

Ε = =h h cν
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גלים וקרינה

h = 6.626 ⋅ 10-27erg⋅sec = 6.626⋅ 10-34J⋅sec
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א נ ר ג י ת   הס ף   :  פו נ קצ ית   הע ב ו ד ה 
נ ק ראת   ( ה ד ר וש ה  לשח ר ו ר   אלקט ר ו ן  

 א ו  א נ ר ג י י ת   י ו נ יזצ י ה ) פ יגם 

ה א נ רג י ה   ה ק י נ ט י ת של   
mv2½=  הפ ו ט ואלק ט ר ו נ ים

ספקטרום אטו מ י מ וד ל בו ה ר

 עבור אטום מימן ואטומים דמויי - מודל האטום של בוהר
מימן

 (He+, Li++,....) 
...,n = 1,2,3 -      רמות אנרגיה
                  n = 1 - מצב היסוד

...n = 2,3,4 - מצבים מעוררים
:              n -רדיוס הרמה ה

 K  =  8.98 ⋅ 10’9 Nm2/c2   -קבוע  
m  =  9.1⋅ 10’-31 Kg          -מסת האלקטרון  

e  =  1.6 ⋅ 10’-19 c             -מטען האלקטרון  
  :n  -אנרגית הרמה ה

RH - קבוע רידברג 
RH = 2.18 ⋅ 10-18 Jaule = 2.18 ⋅ 10-11 erg = 109678 cm-1 = 3.29 ⋅ 1015 sec-1 
= 13.6 ev
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משואת רידברג-הפרש אנרגיה בין שתי רמות
i = intial;  f = final

תדירות המעבר

אנרגית יוניזציה
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: רמות האנרגיה באטום מימן  וסדרות הפליטה השונות 

Lyman          Balmer:     הסדרה Paschen
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המ בנה   ה אלקטרוני  של  ה א טום

מספ ר י ם :    פ רמט ר ים4י  ס ד ר ה  של " מא ופ י ן   ע,  ה מצא ו  של  ה אלקט ר ו ן   ב א ו ר ב י טל  מס ו ים
: ה נ ו בע ים  מפת ר ו ן   פ ו נקצ י ת   ה גל

n-מאפ י י ן   את   .   מת אר   את   ה רמ ה   ה א נ ר גט ית  ש ב ה   נ מצא   ה אלקט ר ו ן,    מספר  קוונטי ר אש י
  ......,n=1,2,3.   י כ ול  לק בל   ער כ ים שלמ ים  ו ח י ו ב י ים.   ה נפ ח   ה אפקט י ב י  של   הא ו ר ב י טל ס ב י ב   ה ג רע י ן

כל ומ ר   ,   ז ה ו   ה מספ ר   ה י ח י ד י   שקו בע  את   ה א נ רג י ה ,  ע ב ו ר  אט ום  מ י מ ן  א ו   ד מ ו י   מ ימ ן .  (

.)  מ נ ו ו נ י ם≡  ה י נ ם שו ו י   א נ רג י ה   nא ו רב י טל ים  בעל י  א ו ת ו   
l-מת א ר  את  צ ו ר ת   הא ו ר ב י טל  .  ק ו בע א ת   הת נע   הז ו ו י ת י  של  ה אלק טר ו ן ,    מספר  קוונטי משני

  l= 0 , 1 , 2 , 3 ,.......(n-1):       י כ ול  לק בל  ע ר כ ים.   במ ר ח ב
                                                                 f      d      p        sס וג   ה א ו ר ב י טל     

כל   הא ו ר ב י טל ים  בעל י  ער כ י ם זה ים   ,   עב ו ר  אט ום   ר ב  אלק טר ו נ י   גם  ע ר ך ז ה  משפ יע על   הא נ ר ג י ה
px:   אלא  ש כ י ו ו נם   ב מר ח ב  ש ו נ ה ,   מ נ ו ו נ ים≡  ה י נ ם ש ו ו י   א נ רג י ה   l  ושל   nשל  , py , pz

ml -מתא ר   ,   נ ו בע  מ ה וצ ר ו ת  אפק ט  מג נ ט י   כ ת וצא ה  מ ת נ ועת   ה אלקט ר ו ן ,    מספר  קוונטי מגנטי
l, ...,0, ...+l  ml- =: י כ ול  לק בל  ער כ ים  של.   את   ה כ י ו ו נ י ו ת   ה מ ר ח ב י ת  של  ה א ו ר ב יטל   ה אט ומ י 

. ע ר כ ים אפש ר י ים2l+1כ   " בס ה
ms -י כ ול  לק בל  שנ י  ע ר כ ים  .   מאפ י י ן  א ת  ס י ב ו ב   ה אלקט ר ו ן   סב י ב  עצ מ ו,   מספר  קוונטי של ספין

    ms=  1/2- ,1/2+:                          בל ב ד
: כללים ל א כלוס אל קטרונים

  לא   י ת כ נ ו  ש נ י   אלקט ר ו נ ים   בא ו ת ו  אט ום   בע לי  א ו ת ו  ס ט  של מספ ר ים  ק ו ו נ ט ים: עק רון פ אולי
  י כ ול  ל ה כ יל  ל כ ל  ה י ו ת ר  שנ י   אלקט ר ו נ ים   בע לי   n, l, mlי   " שא ו ר ב יטל   ה מ ו גד ר  ע,  מ כא ן.  זה ים

                 . 1/2- ,1/2+:   ספי נ ים   הפ ו כ ים 
י  ק ו   " א ו רב י טל  מ י ו צג  ע

.                אלקט ר ו ן   בלת י   מז ו וג   ב א ו רב י טל   כלשה ו
)בעל י  מספ ר י  ספ י ן   ה פ ו כ ים. (                אלקט ר ו נ ים  מז ו ו ג ים

הם  י כ נ ס ו   ,     כאש ר  מא כלס ים  אלק טר ו נ י ם ב א ו ר ב יטל ים  מ נ ו ו נ י ם): כלל  ה אוטובוס( כלל  הונד   
ו רק  א ח ר   כ ך  מ ת ח יל י ם לזו וג   ,   )א ו ת ו  מ ספר   ספי ן (  ק ו דם  כל  כ ב ו ד ד ים   בעל י  ספ י נ ים  מ קב יל ים  

.א ותם
.2n2  ה ו א   n של אל קט ר ו נ ים   ב רמ ה   ק ו ו נ ט ית   ר אשי ת   המספר  ה מי ר בי 

א ם . n+lהאלק ט ר ו נ ים   ימ ול א ו   בס ד ר  ע ול ה  של  ה ס כ ום  :   n+lכל ל  :  סדר   מילוי ה או רב יטלים
  נ מ ו ך   nמ מלא ים  ראש ית  א ת   הא ו ר ב י טל   בעל  ,  ה ס כ ום  הז ה  ש ו ו ה  ע ב ו ר  שנ י   א ו רב י טל ים ש ו נ ים

! ! ! ) מל ב ד  מק ר ים   ח ר יג ים   .  (י ו ת ר
1s    2s    3s     4s    5s    6s

               
3p    4p   5p    6p      2p
3d   4d   5d    6d

4f    5f     6f
5g    6g

: תכ ו נ ו ת   מג נ ט י ות  של  ח ו מ ר 
. נמש ך  מעט  למ ג נט.   ח ו מ ר   בעל  אלק טר ו נ ים   בלת י   מז ו וג ים:   פארא מג נ ט י

. לא   נמש ך  למג נ ט.  ח ומ ר  ש ב ו   כל  ה א לקטר ו נ י ם  מזו ו ג ים:   ד י אמג נ ט י 

הטבלה  המ ח זורי ת 

בט ו ר   הש נ י   משמאל  ,  ל כל  ה י ס ו ד ו ת   בט ו ר   השמאל י   יש  אלק טר ו ן   א ח ד   ב רמ ה   ה א ח ר ו נ ה – טורים
. ו כ ך   הלא ה,   שנ י ים

.   אל ו   ה ן   מת כ ו ת שמ ו ס ר ות  אלק ט ר ו ן   בקל ו ת  ר ב ה.  אלקליות  נ ק ר א ות   המת כות  בטור  השמ אלי 
. אלקליות   אפ רוריות  נ ק רא ו ת   המת כות   ב טור השני  משמ אל . Hי ו צא   ד ופ ן   ה ו א   

צ ר י כ ים   . גזים  הלוגניים –  הטור  השני   מימין).  לא מ ת ר כב ים  ( גזים  א צ יליים -הטור הי מני 
. אלקט ר ו ן  א ח ד  ל השלמת   קל י פה

ב ר ום     Br,Hg( ב כ חול  . גזים –ב א דום .  ב ת נא ים  סט נ ד ר ט י י ם  מוצקים–יסודות מסומנים בש חור   
.נוזלים-) ו כ ספ ית

אור ב יטלים  מ ושפע מ .    המ ר ח ק   ב י ן   ה ג רע י ן  לקל יפ ה   ה ח יצ ו נ י ת   ב י ו ת ר–  ר דיוס  אטומי
מספר  ה קליפות משמ עותי  יות ר   .    בג רע י ן   ה ר ד י ו ס  קט ן  +Pככל  שגדל  מ ספר   ה .אטומיים

.ממספר  הפ רוטונים

ו הפ י כ ת ו   לי ו ן   (   ה א נ רג י ה   ה ד ר וש ה  ל ה ו צאת   אלקט ר ו ן  מ ה אט ום-א נ רג י י ת   י י נ ו ן  =- מת ח  י ינון
כ כל  שגדל   ר דיוס  . במת כ ו ת  אלקל י ו ת  צ ר י ך  ל השק יע  פ ח ות   א נ רג י ה  ל ה ו צאת  אל קט ר ו ן).   ח י ו ב י 

.קטן מת ח  ה יינון, ה אטום

לקל י פה   (  כמ ו ת  ה א נ רג י ה  ש נפלט ת  כשמ ו ס יפ ים  אלקט ר ו ן  ל אט ום  –  אפ יניות   אלקטרונית 
. קטנה  ה אפי ניות  ה אלקטרונית, כ כל  שגדל  ר ד יוס ה אטום. ת ו ך   יצ י ר ת   י ו ן  של יל י)  ה ח י צ ו נ י ת

"   רצ ו ן "ס ולם   המ בט א  את   ג ו ד ל ).  ב נ י ג ו ד  לת כ ו נ ו ת   ה ק ו ד מ ות! ! !   (  לא  א נ ר ג י ה – אלקט רושליליות
  פלואור  F.הלוגנים הם  ב עלי  ה אל קטרושליליות הגבוהה   ביותר.ה אט ום  לק בל  אלקט ר ו ן   נ ו ס ף
.וככל  שמת ר ח קים  ממנו  קטנה  ה אלקט רו שליליות,הוא  ה אלקט רו שלילי  ב יותר 

רדיוס היון ה חיוב י >ר דיוס  ה אטום> ר דיוס היון השלילי
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 (+))Mמט ענים חיוביים ע ל  ' מס()) - ( xמט ענים שליליים על   ' מס(
)  ) ֵ ( +Mרדיוס יוני   של )  +ֵ   (-xרדיוס  יוני של   (

הקשר הכימי

δ− δ+
X  — Y 

µ = δ · d

המרח ק בין  
עודף המטען של אטום אחד האטומים

. המטען המועבר( ביחס לשני  

מומנט דיפול
מומנט דיפול 

: ו מ ו מ נט   ה ד יפ ול ,   קשר   י ו נ י  מע ב ר   האלק ט ר ו ן  מל א: א חוז  ה אופי  היוני 

  µ= 4.8⋅10-10(esu) · d(cm) 
,   כאש ר   הקשר   ה ו א   ב י ן   קשר   י ו נ י   ט ה ו ר  ל ב י ן   קשר  ק ו ו ל נט י   ט ה ו ר

: מג ד י ר ים  את  א ח וז   ה א ופ י   ה י ו נ י 
                                                                                                   (esu⋅cm)  מ ומ נ ט   ה ד יפ ו ל  המ ד ו ד

d(cm) 4.8⋅10-10esu  % = ה א ופ י   ה י ו נ י

  2  קשר   ה נ וצ ר   כאש ר  אט ום  א ח ד   ת ו רם : קשר  קו אור דינט בי
אלקט ר ו נ ים  לשו תף 

ג ז ים 
עק רון  אבוגד רו:  ב ת נא י  ל חץ   ו טמפ רט ו ר ה  ש ו ו ים,   נפ ח ים   שו ו ים  של גז ים מ כ יל ים  

. א ות ו  מ ספר   מ ולק ול ו ת
: משוואת  המ צ ב  של  הגזים  ה א י די אלים

P  -   1) ל חץ atm = 760 mm Hg)  
V  -   נפ ח  (1 liter = 1000 cm3)
T  - במעל ות  קל ו ו י ן   ,    טמפ רט ו ר ה(0°C = 273°k)
n  -מספ ר  מ ול ים  
R  - ה גזים  ק ב וע  

R = 0.082 liter atm
mole k

×
×o

= 82.1 cm atm
mole k

3 ×
×o

= 8.31 107 erg
mole k×o

cal
mole k×o

= 8.313 joul
mole k×o

= 62.33 lit mmHg
mole k
×

×o
=1.98

צו ר ו ת   נ ו ספ ות  למש ו ואת   ה גזים:   
W  - משקל   ה ח ו מ ר 
M  - משקל  מ ולק ול ר י 

nRT= RT WPV =   

M

ρ  -צפיפ ות 

  

PM = ρRT

S.T.P   :, n = 1 moleatmC , P = 1 °T = 0תנ אי   
!  ל יט ר 22.4 מ ול  של גז  כלש ה ו   י ה י ה   1נפ ח  של ,  S.T.Pבת נ א י   

. הל חץ  ש הגז  ה י ה   נ מצא   ב ו  א יל ו   ה ו א   ה י ה   ל בד ו   ב כל י:   לח ץ   חלק י

הל חץ   ה כלל י  ב כל י   ה ו א  ס כ ום  הל חצ ים   :  חוק  הל ח צים  ה חלק יים של   דלתון
Pi. ה חל ק י ים של  כל   ה גזים   ה נ מ צא ים  ב כל י

i
∑RT

V
ni

i
∑ = Ptot = P1 + P2 + P3 + ... =

.ש ב ר   מולים= ש ב ר  ל חצ ים ה חל ק  שכל  גז  ת ו רם לתע ר ו ב ת  נ ק רא  
Pi

Ptot
n
n

Xii

tot

= =

:  משוואת ואן דר ולס-גזים לא אידיאליים 

(P +    a) (V-nb) = nRTn
V

2

2

a  -  עוצמ ת   כ ו ח ו ת   (  ק ב וע   הפ ר ופ ו רצ י ה   ה מ ב י ע את   ה סט י ה   מא י ד י אל י ו ת

). ה משי כ ה   ב י ן   ה מ ול ק ול ות

b  -  קשו ר  למ י מ ד י   המ ול ק ול ה(   נפ ח   אפקט י ב י  של  מ ול   ח ו מר .(

nb  -ה נפ ח   ה א ס ו רנ ק רא   ,   י   ה מ ול ק ול ות  עצמ ן"   ה נפ ח   ה תפ ו ס ע .

: התורה  ה קינטית  של  הגזים 

מ ה י ר ו י ו ת   ה ד י פוז י ה  של גז ים  ,  בט מפר ט ו ר ה   ו ב לחץ  ק ב וע ים:   חוק  גרהם
שו נ ים  משת נ ות   ב י ח ס   הפ ו ך  ל שו רש  ה ר י ב וע י  של   הצפ יפ ו י ו ת  א ו   המשקל ים  

V: ה מ ולק ול ר י ים
V

d
d

M
M

1

2

2

1

2

1

= =

:  לשנ י   גזים   בא ו תם ת נ א י  ל חץ   ו טמפ רט ו ר ה   א נ רג י ה   ק י נ ט ית  ש ו ו ה ⇐

1
2

m1 V1
2 = 

1
2

m2V2
2 )P , T const (

Ek:          ה א נ רג י ה   ה ק י נ ט י ת של  מ ול   א ח ד של  גז ים = 3
2

RT = 
1
2

MV2

Ek: ה א נ רג י ה   ה ק י נ ט י ת של  מ ולק ול ה   א ח ד  של גז
3
2

KBT==
1
2

mV2

R  -ק ב וע   ה גזים  למ ול  .

R
N A

KB .  ק ב וע   ה גזים  למ ולק ול ה-  ק ב וע  ב ולצ מ ן   -    =

: המהי רות  המ מוצ עת

V RT
M

K T
m

B= =
3 3

L=1 –S

L=2 – P

L=3 – D

L=4 – F

L=5 – G

W
V

E=E0+½MV²

: ה א נ רג י ה  ש נפלטת   ב ת הל י ך

=2q1KqE=14.4•2 מטע נ י '  מס •1מטע נ י  '  מס 
r                    r1+r2

E=EI+Ek

E י י נ ו ן E קי נ ט ית

קב וע  פל נק 

:אור ב יטלים  אטומיים

n=0,1… ml=l,..-1,0,1,…l
l=0,1….,n-1 ms=+/-½

l=0   S
l=1  P
l=2 D
l=3 F

קשרים בין אטומים

SP3    AX4                          טט ר ה ד ר               o109.5

SP3    AX3E                                פ י ר מ י ד ה          o107

SP3    AX2E2                                    ז ו ו י ת י        o104.5

SP2    AX3             מש ולש מ יש ו ר י             o120

SP      AX2                                                 ק ו ו י          o180

Σ1:     קשר  י ח י ד

Σ1   , π1:  קשר   כפול
Σ1    ,  π2:  קשר  משולש

•Amuמס' אטומים לקוביהρ•a3=m=
6.02•1023

צפיפ ות 
א ו רך  צלע  תא  

י ח י ד ה 
מסת  ת א  

י ח י ד ה 

: מודל לואיס
  יש  ב קל יפ ה   ה ח י צ ו נ י ת  של  כל  -e  נ ב ד ו ק  כ מ ה   -

.      א ח ד   מ האט ו מ ים
ז ה ו   ה אט ום    (  נ חל י ט  מ י ה ו   ה א ט ום  ה מ ר כזי  -

)      שצר י ך   ה כ י   ה ר ב ה   קשר ים
  נשל ים ל כל  ה אט ו מ ים  ה צ דד י ים  א ו קטט -
  נ ו ו ד א  שגם לאט ום   ה מר כז י   יש  א ו קטט -
Cא י ן  מ ב נ ים   מעגל י ים פ רט  ל   * -

_ _ _   3P       :P  יש  Sעל  כל   :  תזכ ו רת 
S_   

e-= Xאט ום  קשו ר  ל *
E=   לא  קש ו ר ים  -e ש נ י   

Σ נוצר  מ אור ב יטלים מוכל א ים

πנוצ ר  מ או ר ביטלים מק ב ילים 

אנה פרלין'י יניב טננבאום וז"נעשה ע

☺

Evil industries inc.



מוצקים  ודי אג רמות  פא זות, נוזלים
קלפירון-משוואת  קל אוזיוס

אש ר  ,  ית   מספ יק  ג ב ו ה ה ב י ן   ה מ ול ק ול ות   ה נ מצ א ות   בת ו ך   ה נ וזל  ל ב י ן  מ ול ק ו לות   בעל ות   א נ רג י ה   ק י נ ט ) מ"ש( משקל -ב נ וזל  מת ק י ים ש ו ו י 
.   ב ו ר ח ו ת  מ ה נ וזל

.   אטמ ו ספ י ר ה1בל חץ ש ל ,   מ  ב י ן   ה נ ו זל לא ד י ו "    ה טמפ רט ו ר ה   ב ה   מתק י ים  ש -נ ק ו דת   ה ר ת י ח ה   ה נ ו ר מל י ת 
. צ ו נ י   נ ק ו דת   ה ר ת י ח ה   ה י א   ה טמפ רט ו ר ה   ב ה  ל חץ   ה א ד ים מעל   ה נ וזל  שו ו ה   לל ח ץ  ה ח י-בא ופ ן   כלל י   
. ול כ ן  ע ול ה   גם ל חץ   הא ד ים,  ו זלע ול ה  ש ב ר   המ ול ק ול ות   בעל ות   א נ רג י ה  ק י נ ט י ת  מספ י ק  ג ב ו ה ה   כ ד י   לב ר ו ח  מ ה נ ,  ע ול ה' כ כל  שה טמפ 

: י   ה מש ו וא ה   ה בא ה " נ ת ו נ ה  ע'  ה תל ות   ב י ן  ל חץ   הא ד ים  ל ב י ן   ה טמפ 

C
RT
Hvp +

∆
−=ln ∆Hv  -   ה א נ רג י ה   ה ד ר וש ה   כ ד י  ל נ ד ף  מ ול  א ח ד  של  נ וזל-  ח ום   הא י ד ו י   .

R-ק ב וע  ה גז ים  -      R=8.314 J/mole⋅°K = 1.98 cal/ mole⋅°K.
C  -ק ב וע   הא ופ י י נ י   ל כל   נ וזל           .P  - לחץ

. י   ה ח ס רת  שת י  מש ו ו א ות  ע ב ו ר   שתי   נ ק ו ד ות  ל חץ   וט מפר ט ו ר ה"  עCנ י ת ן  ל בטל  את   ה ק ב וע   

ln ( )
p
p

Hv
R T T

1

2 2 1

1 1
= −
∆

כשב כל  פעם  ית י י ח ס  למע ב ר   ,  H∆הש י נ ו י   י ה י ה   בע ר כ ו  של  .    גז←מ וצ ק   ,    נ וזל←מ וצ ק  :   בא ו ת ה  צ ו ר ה   נ י ת ן  ל ה ת י י ח ס   למעב ר י  פאז ה  א ח ר ים
: ל ד ו גמא . א ח ר

∆Hm  -   מוצ ק← מע ב ר  פאזה   נ וזל  - ע ב ו ר   הת כ ה .

∆Hs  -  גז←מע ב ר  פאזה   מ וצק   )  ס ו בל י מצ י ה(  עב ו ר   ה מ רא ה  .

 
 

 1

 P(Atm)

T( C) tb

מוצק  נוזל 

גז 

 tp

 c

LG
SL

SG

:דיאגרמת פאזות
. כתל ות   בל חץ   ו בטמפ רט ו ר ה ,   )הפ אזו ת  של  ח ומ ר   כלש ה ו( מ  ב י ן   ה צ ו ר ו ת   השו נ ו ת  "ד י אג רמ ה   ה מת אר ת  את   ה י ח ס ים  ה ה ד ד י ים   ו את  ת נ א י  ש

tp  -  מ" פ אזות   נ מצא ו ת   בש3 -  ה נ ק ו ד ה   ה מש ולשת.
). מ  נ וזל  עם א ד י ו "ש(ע ק ומת  ל חץ   ה א ד ים  של נ וזל  : L-Gק ו   
). מ  מ וצק  עם  נ וזל"ש(עק ו מת   נ ק ו דת   ה ה י ת ו ך  : S-Lק ו   
). מ  מ וצק  עם  א ד י ו "ש(עק ו מת  ל חץ   ה אד ים   של מ וצק  : S-Gק ו   

c  -   מעלי ה   ה ח ו מ ר  ק י ים   ר ק  ב מצ ב  גז-  ה נ ק ו ד ה   ה ק ר י ט ית  .
tb  -  טמפ רט ו ר ת   המע ב ר   ב י ן   נ וזל לגז   -  נ ק ו דת   ה ר ת י ח ה   ה נ ו ר מל י ת 
. ' א טמ 1 -ב 

מוצקים
למ וצק   יש  קש י ח ו ת   ו י ח י ד ת   .  מ וצק ים  מ ו ב דל ים  מ נ וזל ים  ו גזים  בז ה  ש יש ל הם  נפ ח   ו צ ו ר ה   מ וג ד ר ים

.   מב נ ה 
הע ר כ ו ת  זו   ח וז ר ת על  ע צמ ה   .    הע ר כ ות  ג א ומ טר י ת  מ ו ג ד רת   הא ופ י י נ י ת  ל ח ו מ ר-  מב נה  גב ישי 

.   ת ו ך   יצ י ר ת   ח ומ ר   ב על ס ד ר  א ר ו ך  ט ו ו ח ,  במ חז ו ר י ו ת  ק ב וע ה   בשל ושה   מ ימ ד ים
). אספלט,  זכ ו כ י ת( מ ו צק ים  שא י ן  ל הם  ס ד ר  ק ב וע  -מ וצק ים  אמ ו רפ ים   

בשלוש ה     ה י ח י ד ה   ה קט נ ה   ב י ו ת ר   ה ח וז רת  על  עצמ ה   ב גב יש   ו בעלת  ס י מט ר י ה   א ופ י י נ י ת   -  ת א  הי ח י דה 

. הסריג  הגב ישיי ח י ד ו ת  אל ה   ה ח וז ר ו ת  על עצמ ן   י ו צ ר ות   א ת  .  a, b, cצי ר ים   
:   ד ו גמא ו ת  של ת א י   י ח י ד ה 3 -נ ת י י ח ס  ל

SC- קוביה פשוטה 
א בל   כאשר   ה ו א   ,    א ט ומ ים   י ו צ ר ים  את   תא   ה י ח י ד ה 8

  8ח וז ר  על  עצמ ו   במ ב נ ה   ה ס ר י ג   כל  א ט ום  מת חל ק   ב י ן  
כ ך  שתר ו מת   כל   אט ום לת א   ה י ח י ד ה   ה ו א   ,   תא י   י ח י ד ה 

כ   מספ ר   " כ ך  שבס ה,     נק ו ד ו ת   כא לה8לק ו ב י ה  . 1/8

1 = 1/8 * 8:   ה אט ו מ ים  בת א   ה י ח י ד ה   י ה י ה 

BCC -קובי ממורכז גוף 

  כ מ ו   במק ר ה  של   1.  2מספר   ה אט ו מ ים  ב תא   ה י ח י ד ה   י ה י ה   
וע ו ד   א ח ד  מ ה א ט ום  ה מר כז י   הש י י ך   רק  לת א   ,   ק ו ב י  פשוט

2 = 1 + 1/8 * 8.   הז ה

FCC -קובי ממורכז פאה 

כל  אט ום  ב מ ר כז  .  4מספר   הא ט ומ ים  ב תא   ה י ח י ד ה   י ה י ה  

:   פאה   מ ח ולק   ב י ן  ש נ י   תא ים

8 * 1/8 + 6 * 1/2 = 4

Na, Cu, FeH2, H2O, 
CO2

,   י הל ום

SiO2:   ק ו ו רץ

KNO3, 
NaCl

דוגמאות

ר כ ים  / קשים
מ ול י כ ים  

בעלי   ,   חשמל

ב רק  מ ת כת י 

'   נ ק ,  ר כ ים
ה י ת ו ך   
,   נ מ ו כ ה

מב ו ד ד ים 

,   קשים  מא ו ד
ה י ת ו ך   '  נ ק 

לא   ,  גב ו ה ה 

מ ול י כ ים

'   נ ק ,  קשים
ה י ת ו ך   
,   גב ו ה ה 

מ ול י כ ים  

בת מ יס ה 

תכונות

משי כ ה   
אלקט ר וס טט י 

-M+-eת  

-ד ר -ו א ן 
-ו אלס   ד יפ ול 

ד יפ ול 

  -ק ו ול נט ים   
אלקט ר ו נ ים   

משותפ ים 

משי כ ה   
אלקט ר וס ט 

-+Mט ית   
X-

כוחות   

הקישור 

י ו נ ים   ח י ו ב י ים   
ב ים  של  

אלקט ר ו נ ים 

י ו נ ים אט ומ ים מ ולק ול ות  הי חי דות   

המ ר כי בות

יוניאטומימולקולרי מת כתי  מת כתי 

: טבלת מיון המוצקים 

  : ה חוק ה ר אשון של הת ר מודי נמיק ה

E = Q + W∆ח ו ק  שי מ ו ר   הא נ ר ג י ה                       
E  - א נ ר ג י ה   ק י נט י ת  של מ ו לקול ו ת   וא נ ר ג י ה  פ וט נ צ יאל י ת  ה אג ו ר ה   ב קשר ים   , א נ ר ג י ה   של ת נ וע ות   ו י ב ר צ י ה  של א ט ו מ ים:   א נ ר ג י ה  פ נ י מ ית

.כ י מ י ים

Q  - י   המע ר כת  " ה ח ום   ה נ קלט  א ו   ה נפלט  ע:     ח ום )Q>0 -י   ה מער כ ת  מ ה סב י ב ה "   ה ח ום   נקל ט ע .(
  W  - ע ב ו ד ה   מ וג ד רת   כ כ ח  שמ ופעל לא ו ר ך   ד ר ך  :   עב ו ד ה )W>0 -י   הס ב י ב ה "   הע ב ו ד ה  מ ת בצעת  על  ה מער כת  ע .(

W = -P∆V:        בל חץ  ק ב וע )  ה תפשט ות   נפ ח י ת( עב ו דת   נפ ח  
V2 - V1                                                                = ∆V

H  - הא נ ר ג י ה   ה כ ו ללת של  המע ר כת :     א נטלפ י ה       :H ≡ E + PV
∆H - הש י נ ו י   ב א נטלפ י ה     :∆H = ∆E + ∆(PV)

H = ∆E +P∆V∆:     הש י נ ו י   ב א נטלפ י ה ,   בל חץ  ק ב וע
C  -1°  - מ ול   ח ו מ ר   ב   1כמ ו ת   ה ח ום   ה ד ר וש ה   כ ד י  ל העל ות  א ת   ה טמפר ט ו ר ה  של :    ק י ב ו ל   ח וםC  .

Cp  -   בל חץ  ק ב וע ק י ב ול   ח ום :  Cp =                               

Cv  -   ב נפ ח  ק ב וע  ק י ב ול   ח ום :
.1°C  -ח ו מ ר   ב   '    ג ר 1  כמ ו ת   ה ח ום   ה ד ר וש ה   כ ד י  ל העל ות  את   ה טמ פרט ו ר ה  של :חום סגולי

. '  אטמ 1ל חץ  של .  1):  ע ב ו ר   ח ו מ ר   ט ה ו ר(מצב   סט נ ד רט י  
). ל כל   ח ומ ר(בט מפרט ו ר ה   ה נ י ד ו נ ה   ב מ ק ר ה   ה ספציפ י  '     אטמ 1 -מצ ב   הצ ב י ר ה   ב ו   נ מצא   ה ח ו מ ר  ב   .  2                                                                                                          

. ' א טמ 1   המצ ב   ה סט נ ד רט י   ה ו א   כאש ר   הל חץ  ה חל ק י  של  כל  א ח ד  מ מר כ י ב י   ה תער ו ב ת   ה וא תע ר ו בת   גזים עב ו ר  

°H∆:   °  -תכ ו נ ו ת  של  מצ ב  סט נ ד ר ט י  מ סמ נ ים  ב    , ∆G° , ∆S°.

ות   במצ בם     ה א נטלפ י ה   ה נ קלטת   ו משת ח רר ת   כת וצ א ה  מ ה ו ו צ ר ו ת  מ ול  א ח ד  של  ח ו מ ר  מ ה י ס ו ד ): חום  הווצ רות ( א נטלפיית  הווצרות  
. ה סט נ ד רט י 

. ח ום   ה ה ו צ ר ות  של  י ס ו ד  מ ו ג ד ר   כאפס
:  א נ טלפ י ית   ה ה ו ו צ ר ו ת  בל חץ  ק ב וע   א י נ ה   תל ו י ה   ב ד ר ך  א ו   במ ספר   השל ב ים: חוק  הס

Htot∆) ת וצ ר ים(Hf∆-) מג י ב ים( = ∆Hf
> H∆,    תג ו ב ה  שב ה   נפל טת  א נ ר ג י ה  לס ב י ב ה-  תג ו ב ה  א קס ו ת רמ ית  0 . 
< H∆,    ת ג ו ב ה   שב ה   נקלט ת  א נ רג י ה   מ ה ס ב י ב ה-  תג ו ב ה  א נ ד ו ת רמ י ת  0.

dQp
dT

H
T

=
∆
∆

Cv dQv
dT

E
T

= =
∆
∆

שווי משקל  כ ימי   
cC:   עב ו ר   ראקצ י ה   בש ו ו י   משקל    + dD aA + bB

:    ר י כוזיםקבוע  שווי משקל לפ י  

K C D
A Bc

c d

a b=
[ ] [ ]
[ ] [ ]

[X]- ר י כ וז   ה מ ר כ י ב   X  ב י ח י ד ו ת  

molar, M=mol/liter

K A B
C D Kc

a b

c d
c

` [ ] [ ]
[ ] [ ]

= =
1

: ע בור  ה ר א ק ציה  ה הפוכה 

K
P P
P Pp

C
c

D
d

A
a

B
b=

( ) ( )
( ) ( )

) : ע ב ו ר   א ות ה   רא קצ י ה (ל ח צ יםקבוע  שווי לפי 

PX-   הל חץ   ה חל ק י  של  ה מ ר כ י בX.

Kc = Kp(RT)-∆n , Kp = Kc(RT)∆n

:מעב ר   ב י ן   קב וע י  ש ו ו י   ה משק ל

n∆  -ה הפ רש   ב י ן  מ ק דם  המ ו לים של  ת וצ ר ים  למק דם  ה מ ול ים  של מג י ב ים   .

מער כ ת  בש ו ו י   משקל שמ ופעלת  עלי ה   הפ רע ה   ח י צ ו נ י ת  תפעל  ב כ ו ו ן   ה ק ט נת   :    שטלייה-עק רון לה  

. ה הפ רע ה   ושא יפ ה  ל חז ו ר  למצ ב  של ש ו ו י  משקל

: השפעת  גורמים   חי צוניים   ע ל שווי המשקל

ה ג דלת   הל חץ  מ קט י נ ה   את   נפ ח   ה מע ר כת   ו ה מע ר כת   ,  ב טמפר ט ו ר ה  ק ב וע ה :   השפעת   הל חץ   ה ח יצ ו נ י .  א
.n∆  -ב מער כ ו ת  גזי ו ת   הש י נ ו י   ב נפ ח   מת בט א  ב   .   תזוז ל כ ו ו ן   ה ג דלת   ה נפ ח   כ ד י   להק ט י ן  א ת   הש י נ ו י

.Kא ך  לא   יש נ ו  א ת   ער כ ו  של  ,  שי נ ו י ים   בל חץ   ו ב נפ ח   י כ ול ים   להשפיע  על   ה ר כ ב  ה מע ר כת   ב שו ו י  משקל
ה כ ו ו ן   ה ב ו לע   ( ה רא קצ י ה  תל ך   ב כ ו ו ן   ה א נ ד ו תר מ י  ,   עם  העלאת   ה טמפ רט ו ר ה :  השפעת  ה טמפ רט ו ר ה .   ב

.Kש י נ ו י   בט מפר ט ו ר ה  ג ו ר ם לשי נ ו י   בע ר כ ו  של  ).  ח ום
ו א ח ד  ממ ר כ י ב י   ה מע רכ ת  מג י ב   בצ ו ר ה   בלת י   ,   אם  המע ר כת   בש ו ו י  משקל:   השפעת  ג ו ר מ ים  כ י מ י ים.  ג

ש י נ ו י   ב ה ר כ ב  לא   .  המע ר כת   תג י ב   ב כ ו ו ן   של יצ י ר ת  א ו ת ו  מ ר כ י ב,   י וצ א  מ ן   ה מ ער כת: ל ד ו גמא ,  הפ י כ ה
.  Kמשפיע על  ע רכ ו  של   

תמס-מלח ים קשי 
-ה י וצ ר ים  מע ר כת  ש י ו ו י ,    אל ו  מל ח ים   בעל י  מס י ס ות   מ וג בלת   במ ים•

: משקל מ הצ ו ר ה   ה ב א ה 

           MX(s)            M+(aq) + X-(aq)

Ksp:      מ וג ד ר ת   כ ךמכפלת   המס י ס ו ת • = [M+][X-]  , ו ה י א   למעשה ע ר ך  ג ב ול י :

,  MXשב ה  לא   נ י ת ן  ל ה מ יס   י ו ת ר  את   ה מל ח   ,    הש ו ו י ו ן   מת ק י ים   בתמ י ס ה   ר ו ו י ה 
.       Ksp > [-X][+M]ו א יל ו   בתמ י ס ה   בלת י   ר ו ו י ה   מתק י ים   

.Ksp < [-X][+M]לעולם לא   י י ת כ ן  מצ ב  שב ו   
.  מ וג ד ר ת  כ כ מ ות   ה ח ו מ ר  שאפשר  ל המ י ס  ב תמ י ס ה   נת ו נ ה המס י ס ו ת •

חומ צות ובסיסים
.+Hח ומ ר   ה ג ו רם ל ה י ו ו צר ו ת  י ו נ י   :   ח ו מצ ה ♣

.    -OHח ו מ ר   ה ג ו רם ל ה י ו ו צ ר ו ת  י ו נ י   :     בס י ס♣

.לק בלת  מל ח   ו מ ים,  תג ו ב ה   ב י ן   ח ו מצ ה   ו ב ס יס:   ת ג ו בת  ס ת י ר ה ♣

ח ו מר  שמתפ ר ק  ב תמ יס ה  ל י ו נ י ם :    אלק ט ר ול יט ♣

:    pH -מ ושג   ה ,     ח ו מצ י ו ת   ו בס י ס י ות♣

HA         H+ +A-
                                 חומצ ה 

BOH         B + +OH-
                                            בסיס

  A+ + B- + H2O  →  HA + BOH  

pOH                                   -ה ג דר ו ת  = -log[OH-]                   pH = -log[H+]
                 -H2O          H+ + OH                                    -במ ים  מ תק י ים   

 pKw = -log Kw = 14                            
      Kw = [H+][OH-] = 10-14    

                                               pH + pOH = pKw = 14\  
.   ח ו מצ י pH < 7,         בס י ס יpH > 7,       נ י טרל י   pH = 7  -ול כ ן   

:   ח ו מצ ות   ו ב ס יס ים   חלש ים♣

תג ו ב ת   הפ י ר ו ק    ,            כשמד ו ב ר   ב ח ו מצ ה   חלש ה  א ו   ב ב ס יס   חלש
ק ב וע י  ש י ו ו י   ה משקל  . משקל-א י נ ה  מלא ה   ו נ ו צ ר   מצב  של    שי ו ו י 

). ע ב ו ר   בס י ס (  Kbא ו   )       ע ב ו ר   ח ו מצ ה (Kaנ ק רא ים    
                                 Ka = [H+] [A-] / [HA]

                                                                         Kb = [B+] [OH-] / [BOH] 
:   מתק י ים צמ ו ד ים ע ב ו ר   ח ו מצ ה   ו בס י ס   חלשי ם ♣

pKa + pKb = pKw = 14      Ka · Kb = Kw = 10-14

C.G.SM.K.Sהקבועסימן

3·1010 
cm/sec

3·108 m/secCמה ירו ת הא ור

4.8·10-10 

e.s.u
1.6·10-19 ce  מטען

אלקטרו ן 

9.1·10-28 g9.1·10-31 Kgme מס ת אלקטרו ן

1.67·10-24 g1.67·10-27 Kgmn/mp מס ת
נ י טרו ן / פרוט ו ן

6.63·10-27 
erg·sec

6.63·10-34 
J·sec

h קבוע פלאנק

2.18·10-11 
erg 

2.18·10-18JRhקבוע רידברג

6.02·1023 
1/mole

NAאבו גדרו' מס

kcal/moleJergeV

1.44·102011076.24·10181 J = 

1.44·101310-716.24·10111 erg = 

23.061.6·10-191.6·10-1211 eV = 

16.95·10-216.95·10-144.34·10-21 kcal/mole = 

צפיפ ו ת   נ וזל>במ ק ר ה   ה נ ת ו ן  צפ יפ ות   מ וצק 

]3[gr/cm צפיפ ות= ]n[mol
V[cm3]       Amu [gr/mol]

:V∆ח יש ו ב   

0.82קבו ע  הגזים ' '       טמפ

Kמע ט  מג י ב ים ,ה ר ב ה  ת וצ ר ים=    ג ב ו ה


