אינטראקציה בין קרינה לחומר

שאלה 15

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 80


   פיזור ציונים
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  בחרו בשאלה 3% מהתלמידים
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השאלה דנה בבליעה בתחום האינפרא-אדום (IR) ובאפקט האיזוטופי בהקשר לתהליך 

אסטור. 

מבצעים אסטור בין הכוהל אתאנול, C2H5OH ,  לבין חומצה אתאנואית, CH3COOH . 

תוצרי האסטור הם אסטר ומים.
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סעיף א' (הציון 94)

תת-סעיף i  (הציון 77)
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רשום ניסוח לתהליך האסטור.

התשובה:
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C2H5OH(l) + CH3COOH(l)              C2H5O(C(CH3(l) + H2O(l)
הופיעו טעויות בכתיבת נוסחת האסטר. להלן מספר דוגמאות:

C3H7O2  , CH3COC2H5OH  , CH3=CH2-O-CH3  , C2H6O
תת-סעיף ii  (הציון 98)


רשום ארבע תדירויות בליעה אופייניות של קווים שונים העשויים להופיע בספקטרום IR של האסטר המתקבל. נמק.

התשובה:


מספר הגל

(cm(1)
הקשר
סוג התנודה

      1150 - 1250
C ( C
מתיחה

      1650 - 1800
C ( O
מתיחה

      1070 - 1150
C ( O
מתיחה

      2800 - 3000
C ( H
מתיחה

790 - 990
C ( H
כיפוף

הציון גבוה מאוד. לא אותרו טעויות בתת-סעיף זה.

סעיף ב' (הציון 73)

תת-סעיף i  (הציון 74)


מה הם סוגי התנודה האפשריים במולקולות מים? הסבר.

התשובה:


כיפוף: שני אטומי המימן מתקרבים ומתרחקים זה מזה תוך כדי שינוי הזווית.

(ללא שינוי אורך הקשרים, כאשר אטום החמצן נע מעלה ומטה במישור הדף)

מתיחה סימטרית: שני אטומי המימן מתקרבים לאטום החמצן בו זמנית לאורך הקשרים, ומתרחקים ממנו באותו אופן (ללא שינוי זווית, כאשר אטום החמצן נע מעלה ומטה במישור הדף).

מתיחה אסימטרית: אחד מאטומי המימן מתקרב לאטום החמצן, ובאותו הזמן אטום המימן השני מתרחק ממנו לאורך הקשרים (ללא שינוי זווית, כאשר אטום החמצן נע ימינה ושמאלה במישור הדף).

הטעויות האופייניות:

1.
חישוב מספר סוגי תנודה ללא הסבר.

2.
ציון מיקום התנודה במולקולה במקום סוגי התנודה, הדבר נובע אולי מחוסר הבנה של השאלה:

(
"סוג התנודה הוא בקשר O(H".

3.
יש תלמידים שאינם מקשרים בין המושג בלועזית "ויברציה" למושג בעברית "תנודה":

(
"המים הם נוזל ולכן יש להם שני סוגי תנודה: ויברציה ורוטציה".


ניתן להראות בעזרת הידיים והגוף אופני תנודה שונים: מתיחה סימטרית, מתיחה אסימטרית וכיפוף. לדוגמה, מולקולת המים: הראש זה אטום חמצן והאגרופים הם 

אטומי מימן. אפשרות נוספת: שלושה תלמידים מייצגים את מולקולת המים כשכל 

אחד מייצג אטום. כך ניתן להרקיד את כל הכיתה. גם יפה וגם בריא!!!

תת-סעיף ii  (הציון 72)


 ציין כמה קווים עשויים להופיע בספקטרום הבליעה של המים בתחום IR .

התשובה:


שלושה קווים (קו שונה לכל תנודה).

תשובות שגויות התייחסו למספר שונה של קוים: אחד, שניים, ארבעה. 

מההסברים אפשר ללמוד על הסיבות לקביעה השגויה:

1.
יש תלמידים הסבורים שלכל סוג קשר במולקולה מתאים קו אחד בספקטרום: 



(
"קו אחד של הקשר O(H".

(
"קו אחד: O(H מתיחה 3300(3680 cm(1 , משום שזה הקשר היחיד במים".

2.
יש תלמידים אשר חושבים כי אופי המתיחה: סימטרית או אסימטרית, אינו משפיע על הבליעה:

(
"עשויים להופיע שני קוים: אחד של מתיחה ואחד של כיפוף. למתיחה סימטרית ואסימטרית אותה תדירות ולכן לא יופיעו שלושה קוים אלא שניים".

סעיף ג' (הציון 83)


בספקטרום הבליעה של אתאנול מופיע קו אופייני בתדירות  3300 cm(1 , המתאים לתנודה של הקשר O(H . החליפו את כל אטומי החמצן במולקולות של אתאנול באיזוטופ O18 .

האם עבור C2H518OH  תופיע בליעה בתדירות 3300 cm(1 ,  בתדירות קטנה מ3300 cm(1- או בתדירות גדולה מ3300 cm(1- ? נמק.

התשובה:


תופיע בליעה בתדירות קטנה מ3300 cm(1- .

המסה של O18 גדולה מהמסה של O16, לכן גם  (OH גדולה יותר, ולכן לקשר   18O ( H מתאימה תדירות בליעה נמוכה יותר על פי הנוסחה 

רוב הטעויות בסעיף זה נובעות מחוסר ידע והבנה של אפקט איזוטופי. התלמידים שטעו סבורים כי תדירות הבליעה אינה תלויה במסת האיזוטופ:

(
"שווה. זו תדירות הקשר האופיינית והיא לא תלויה באיזוטופ זה או אחר".

היו תלמידים שהתבלבלו בין המושגים: מספר גל ותדירות בליעה, וקבעו שתדירות הבליעה גדולה מ3300 cm(1-.

סעיף ד' (הציון 67)


כדי לברר אם החמצן במים, שנוצרים בתהליך האסטור, מקורו בכוהל או בחומצה, בוצע תהליך אסטור בין הכוהל C2H518OH לבין החומצה CH3COOH .

מיד עם תחילת התגובה הוציאו ובודדו את תוצרי התגובה, האסטר והמים, והשוו את תדירויות הבליעה שלהם לתדירויות הבליעה של האסטר והמים שהתקבלו בתהליך האסטור שבסעיף א. התברר כי לא חל שינוי בתדירויות הבליעה של המים, ואילו באסטר חל שינוי.


תת-סעיף i  (הציון 73)


האם מקור החמצן במים שנוצרים בתהליך האסטור הוא בכוהל או בחומצה? נמק. 

התשובה:


מקור החמצן במים שנוצרים בתהליך האסטור הוא בחומצה. לא חל שינוי בתדירויות הבליעה של המים, כלומר הם אינם מכילים את 18O שהיה בכוהל.

בתשובה לשאלה זו יכול התלמיד להתבסס על הפרק: תרכובות הפחמן,  ולאשר ידיעותיו על פי הנאמר בשאלה. הציון הנמוך מצביע על הקושי של חלק מהתלמידים לקשר בין פרקי לימוד שונים. 

תיאור התהליך שבאמצעותו בודקים את מקור אטום החמצן במים לא הובן ע"י חלק מהתלמידים.

היו תלמידים אשר השיבו לשאלה תוך התייחסות לחמצן שבאסטר מבלי לתת את דעתם לכך שבאסטר קיימים שני אטומי חמצן, כשהמקור של כל אחד מהם הוא שונה: 

(
"מקור החמצן שבאסטר הוא בכוהל. ניתן לראות לפי שני הניסויים ששינוי באטומי החמצן שבכוהל יגרום לשינוי שבאטומי החמצן שבאסטר". 

תת-סעיף ii  (הציון 57)


ציין תדירות בליעה של האסטר בסעיף א, השונה מתדירות בליעה של האסתר שהתקבל           מ-  C2H518OH.  נמק.

התשובה:


תשתנה התדירות בתחום 1070–1150 cm(1 שצוינה בסעיף א. תדירות זו מתאימה לקשר C(O באסטר שהשתנה מ- 16O C(  ל- 18O C( .
הסיבות לציון הנמוך בתת-סעיף זה הן:

1.
קושי בבחירת הקשר המתאים במולקולת האסטר.
  

2.
חוסר הבנה של האפקט האיזוטופי והשפעתו על תדירות הבליעה.

תלמידים רבים ציינו סוגי קשרים לא רלוונטיים, לעתים ללא נימוק. דוגמאות:








18O H( ,  O H ( ,  O C ( ,  C H (


היו תלמידים שלא הבינו את השאלה והצביעו על קשרים שונים בעלי תדירות בליעה שונות:
(
"הקשרים 18O C(  ו-  18O H( , תדירויות הבליעה תהיינה שונות".


מומלץ בעת הוראת הנושא: אינטראקציה בין קרינה לחומר, להסב את תשומת ליבם 

של התלמידים לקשר ההדוק של הפרק עם הנושאים של 3 יחידות לימוד, ולקבוע יחד עם התלמידים מהם הנושאים החשובים והרלוונטיים להבנת הפרק החדש. 

שאלה 16

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 69


   פיזור ציונים
         






  בחרו בשאלה 2% מהתלמידים



לוויין לצורכי מחקר, שיצא לכוכב הלכת צדק בשנת 1989, נכנס למסלול סביב הכוכב בשנת 1995. אותות הרדיו ששודרו מהלוויין נקלטו על פני כדור הארץ באמצעות אנטנה רגישה.

המרחק בין צדק לכדור הארץ הוא  1.044 ( 1012m . אורך גלי הרדיו ששודרו מהלוויין 

הוא  ( = 10 m.


סעיף א' (הציון 78)

תת-סעיף i  (הציון 72)


כמה זמן חלף משידור גלי הרדיו מהלוויין שבמסלול סביב צדק עד לקליטתם על פני כדור הארץ? פרט את חישוביך.

התשובה:


   מהירות ( זמן = מרחק


רוב הטעויות בתת-סעיף זה נובעות מחוסר ידע. חלק מהתלמידים לא ידעו את הקשר שבין מהירות, זמן ומרחק. היו שחישבו אנרגיה.  

תת-סעיף ii  (הציון 94)


חשב את התדירות של גלי רדיו אלה. פרט את חישוביך. 

התשובה:


הציון גבוה מאוד. התשובות היו ברורות וטובות.

תת-סעיף iii  (הציון 60)


חשב את מספר הגל של גלי רדיו אלה. פרט את חישוביך. 

התשובה:


הקושי בתת-סעיף זה הוא בהבנת המושג "מספר גל" כשהתייחסות לא נכונה ליחידות 

מהווה חלק מהבעיה: 


(
"מספר גל שווה ל-   :                           ".




 

(
"


                      ".



(
"אורך הגל הוא       cm , כלומר מספר הגל הוא 1000 cm(1".






סעיף ב' (הציון 60)


הלוויין היה מצויד בספקטרומטר לקליטה של קרינת UV , שנפלטת מהאטמוספרה של צדק. 

באחד מרישומי הספקטרומטר הופיע קו באורך גל של 93.9 nm  .

לפניך חלק מרמות האנרגיה של אטום מימן:


תת-סעיף i  (הציון 52)


אילו מהמעברים בין רמות האנרגיה הנתונות הם בתחום ה-UV בספקטרום הפליטה של 

אטום המימן? נמק.

התשובה:


המעברים בתחום ה-UV הם כל המעברים מרמות האנרגיה שבתרשים לרמת היסוד.

אורך הגל של המעבר מ- 10.16 eV  לרמת היסוד הוא:

מאחר שהמעבר מ- 10.16 eV  לרמת היסוד הוא בתחום ה-UV (אורך גל קטן מ- 390 nm), 

והוא בעל האנרגיה הנמוכה ביותר מבין המעברים לרמת היסוד, הרי שכל המעברים האחרים לרמת היסוד הם בתחום ה-UV .

אורך הגל של המעבר מ- 13.2 eV  ל- 10.16 eV  הוא:

מאחר שהמעבר מ- 13.2 eV  ל- 10.16 eV הוא בעל אורך גל הגדול מ- 390 nm ,  והוא בעל האנרגיה הגדולה ביותר מבין המעברים שבין הרמות, הרי שכל המעברים האחרים בין 

הרמות הם לא בתחום ה-UV .

הציון נמוך, נראה שתלמידים רבים לא ידעו כיצד להתמודד עם הנתונים בשאלה.

הטעויות האופייניות:

1.
התייחסות לקו הבליעה באורך הגל  93.9 nm  בלבד: 


(
" E(eV) =             = 13.2 eV
  המעבר היחיד האפשרי בין רמות האנרגיה הנתונות בתחום ה-UV
 בספקטרום פליטה של אטום המימן, הוא המעבר מרמה הכי גבוהה שנתונה (13.2 eV) לרמת היסוד 0".


 


(
" E(eV) =             = 13.2 eV
   כל המעברים הנתונים הם בתחום UV .
 כיוון שאנרגיית הקו שמופיע בספקטרום היא גדולה יותר מכל שאר רמות האנרגיה".
2.
התייחסות לספקטרום בליעה במקום ספקטרום פליטה, וכתוצאה מכך הצגת מעברים "מרמת אפס לרמות המצוינות". 

3.
הסברים חלקיים:  ציור המעברים הנכונים בדיאגרמה ללא התייחסות למעברים הנוספים - הלא מתאימים. 

תת-סעיף ii  (הציון 79)


מהרישום שהתקבל בספקטרומטר הסיקו כי יש אטומי מימן באטמוספרה של צדק. הסבר 

כיצד הגיעו למסקנה זו. 

התשובה:


אנרגיית המעבר המתאימה לאורך גל  93.9 nm  היא:


אנרגיה זו מתאימה למעבר מרמה 13.2 eV לרמת היסוד באטום המימן.

תת-סעיף זה היה קל יותר לתלמידים. הטעויות שאותרו נובעות מחוסר יכולת לקשר בין הרישום שהתקבל בספקטרומטר לנוכחות המימן באטמוספרה של צדק.
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