תרגום הטקסט של התוכנה  http://chimianet.zefat.ac.il/download/vdw.swf 
פתח את האתר, ועקוב אחרי הטקסט.  פותחים כל פרק ע"י לחיצה מעל התמונה המתאימה:

שימו לב ליכולת לעצור להחזור: 
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	פרק 1:  מהם כוחות ון-דר-ולס ומדוע הם קיימים.
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דמיין לעצמך אטום ארגון ...

צפיפות האלקטרונים מסביב לגרעין היא בתנועה מהירה [ז"א הצפיפות משתנה כל הזמן בגלל תנועת האלקטרונים] ...
דבר המוביל לאי-שוויון בצפיפות המטען במרחב האטום ...

ולכן [נוצר] דו-קוטב קטן ורגעי באטום ...

ברגע נתון כלשהו ... 

הדו-קוטב על אטום אחד ... 

ישְׁרֶה דו-קוטב קטן ורגעי באטום שכן

ולכן נוצרה משיכה אלקטרוסטטית קטנה ורגעית בין האטומים

[כוחות ון-דר-ולס נובעים] מאִינְטֶרְאַקְצְיות בין דו-קוטבים מוּשרים.

	פרק 2:  כיצד כוחות ון-דר-ולס פועלים ככוחות משיכה חלשים בין מולקולות.
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דמיין לעצמך אטומי ארגון במגע זה עם זה, כגון בנוזל ...

כוחות משיכה אלקטרוסטטיים חלשים ורגעיים נוצרים בין האטומים הודות לאִינְטֶרְאַקְצְיות מוּשׁרות בין דו-קוטבים 

	פרק 3:  מגמות בכוחות ון-דר-ולס ומגמות בתכונות פיסיקליות.
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לאטומים קטנים, כמו הליום, יש עיוותים קטנים בצפיפות האלקטרונים ...

... [לכן] נוצרים דו-קוטבים קטנים מוּשׁרים ע"' דו-קוטבים קטנים שכנים ...

... [לכן] כוחות ון-דר-ולס הם חלשים.

	מה עם אטומים גדולים יותר, כגון ניאון, ארגון, קריפטון וקסנון ?

כמה שהאטום גדל ...

הדו-קוטב המושרה גדל  

(
כוחות ון-דר-ולס גדלים 

(
נקודות הרתיחה עולות.
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עיין בגרף המשווה בין נקודות רתיחה לבין גודל החלקיקים (אטומים / מולקולות), עבור מגוון חומרים.

	פרק 4:  כוחות ון-דר-ולס והתכונות הפיסיקליות של מולקולות
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לפנטאן, C5H12, 
[image: image7.png]


  42 פרוטונים / 42 אלקטרונים [במצגת מתייחסים למסה של המולקולה, אבל כפי שראינו, כוחות ון-דר-ולס נובעים ממספר האלקטרונים ולא מהמסה – זו גישה מיושנת להתייחס למסה !]...

... היא מולקולה "ישרה" [ראו ציור בהמשך] ...

... בעלת שטח פנים גדול ...

... [לכן] כוחות ון-דר-ולס גדולים...

... נקודת רתיחה 36ºC

לדו-מתיל-פרופאן, C5H12,  
[image: image8.png]


  42 פרוטונים / 42 אלקטרונים.  

הוא איזומר של פנטאן [ז"א יש לו אותו מספר אטומים מכל סוג, ולכן אותו מספר פרוטונים ואלקטרונים].
... היא מולקולה "מסועפת" ...

... בעלת שטח פנים קטן יותר ...

... [לכן] כוחות ון-דר-ולס קטנים יותר...

... נקודת רתיחה 10ºC

סיכום:
	שטח פנים גדול

כוחות ון-דר-ולס גדולים

נקודות היתוך* ורתיחה גבוהות

שטח פנים קטן

כוחות ון-דר-ולס קטנים
נקודות היתוך* ורתיחה נמוכות


הבחרות:

	ניתן להתייחס למרחב שמולקולת פטאן תופשׂת (כאשר היא פרוּסה) כגליל:
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	ניתן להתייחס למרחב שמולקולת דו-מתיל-פרופאן תופשׂת ככדור:
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	השטח של גליל (כולל הקצוות) תמיד גדול יותר מזה של כדור בעל נפח זהה

(היות ויש אותו מספר אטומים בשניהם, ניתן להתייחס אליהם כבעלי נפח זהה)


דיון מעמיק יותר נמצא כאן, כולל חישובים.

	היות וכוחות ון-דר-ולס נובעים מהשפעת מולקולה אחת על השניה... 

· במידה והשטח גדול יותר, יש אפשרות גדולה יותר לגעת אחת בשניה

· יכולת המגע של גלילים לגעת אחד בשני היא גדולה מזו של כדורים: 
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	פרק 5:  הדגמת השפעת כוחות ון-דר-ולס על שקית פולי-אֶתֶן 
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מולקולות הפולימר מפוזרות באופן אקראי במרחב השקית [הציור מתחת ה"טלביזיה"] ...

כוחות ון-דר-ולס יפעלו רק במקומות בהם המולקולות נוגעות זו בזו ...
הכוחות ון-דר-ולס הם חלשים.

המולקולות זורמות ומסתדרות במקביל זו לזו, בזמן מתיחת השקית ...

כוחות המשיכה הבין-מולקולריים הולכים וגדלים, במידה ושטח המגע בין המולקולות הולך וגדל ...

הכוחות ון-דר-ולס הם חזקים יותר:  יותר קשה לקרוע את השקית.
	בדוק את עצמך ע"י שלוש שאלות פשוטות 
	[image: image14.png]





1. מי המציא כוחות ון-דר-ולס ?
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	קלוין
	מנדלייב
	אף לא אחד
	י.ד. ון דר ולס


2. מה ההגדרה הטובה ביותר של כוחות ון-דר-ולס ?

· הם הכוחות החלשים ביותר, הנובעים מאינטראקציות בין דו-קוטבים [רִגְעִים] מוּשרים ע"י דו-קוטבים [רִגְעִים] אחרים.

· הם הכוחות החזקים ביותר, הנובעים מאינטראקציות בין דו-קוטבים [רִגְעִים] מוּשרים ע"י דו- קוטבים [רִגְעִים] אחרים.

3. אם כוחות ון-דר-ולס מחזיקים את שכבות הגְרָפיט זו לזו, מדוע לגְרָפיט נ. היתוך גבוהה מאד ?

· שטח הפנים של כל שכבה בגרפיט הוא גדול מאד, לכן הכוחות ון-דר-ולס חזקים מאד.

· האטומים בתוך כל שכבה קשורים זה לזה ע"י קשרים קוולנטים חזקים מאד.

מצטער, לא נכון !  כוחות ון-דר-ולס קיימים מעולם.   ון דר ולס עצמו תִאֵר אותם לראשונה.

חזור לשאלה הבאה.
נכון !  אף לא אחד המציא כוחות ון-דר-ולס.   ון דר ולס עצמו תִאֵר אותם לראשונה.

חזור לשאלה הבאה.
נכון !  כוחות ון-דר-ולס הם חלשים יותר מכוחות המשיכה בין דו-קוטבים קבועים ומקשרי (גשרי) מימן.

חזור לשאלה הבאה.
לא נכון, כוחות ון-דר-ולס הם החלשים יותר, בהשוואה לכוחות המשיכה בין דו-קוטבים קבועים, ולקשרי (גשרי) מימן.  הדו-קוטבים [הרִגְעִים] מוּשרים.

חזור לשאלה הבאה.
לא נכון. מתגברים על כוחות ון-דר-ולס בין השכבות כאשר הן מחליקות זו על זו, תופעה הגורמת להרגשה שהגרפיט הוא רך.

כדי להתיך את הגרפיט, חייבים לשבור את הקשרים בין האטומים לבין עצמם, בתוך השכבות.
נכון. מתגברים על כוחות ון-דר-ולס בין השכבות כאשר הן מחליקות זו על זו, תופעה הגורמת להרגשה שהגרפיט הוא רך.

כדי להתיך את הגרפיט, חייבים לשבור את הקשרים בין האטומים לבין עצמם, בתוך השכבות.
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