אינטראקציה בין קרינה לחומר

שאלה 15   
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פיזור ציונים
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  בחרו בשאלה 2% מהתלמידים

[image: image5.wmf]
השאלה דנה באינטראקציה בין קרינה לחומר באטמוספרה.
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לפניך ספקטרום הקרינה שנפלטת מכדור הארץ בתחום האינפרה-אדום, כפי שנמדד על-ידי הלוויין "נימרוס".

סעיף א' (הציון 74)



התשובה:
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הסבר מדוע יש ירידות בעוצמת הפליטה 

הירידה בעוצמת הפליטה נגרמת בגלל בליעת

בספקטרום.





הקרינה באורכי הגל הספציפיים על-ידי גזים







הנמצאים באטמוספרה.
הטעויות שאותרו בסעיף זה הן:

1.
התייחסות לפליטת גזים ולא לפליטת קרינה באורכי גל מסוימים:

(
"בשל אפקט החממה גזים מסוימים לא יוצאים החוצה ובתחומים אלו יש ירידות של פליטה".

2.
 אי-קריאה של נתוני השאלה - הגרף, וכתוצאה מכך אי שימוש בהם להסבר התופעה. חוסר הבנת הקשר בין ספקטרום הקרינה לבין העובדה שצוינה - ירידה בעוצמת הפליטה. מסיבה זו, כנראה היה שימוש בסיסמאות:

(
"הירידות נגרמו בשל אפקט החממה".

(
"מפני שיש אפקט החממה ומפני שמדובר בגזים".

3.
תשובות לא רלוונטיות:

(
"יש ירידה עקב השמש".

(
"כי כדור הארץ סופג את הקרינה מהשמש ושכבת האוזון מונעת את רוב הקרינה".

סעיף ב' (הציון 75)
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לפניך ספקטרת הבליעה של שלושה גזים: פחמן דו-חמצני, CO2(g) ; אדי מים, H2O(g) ; ואוזון, O3(g) .

[image: image11.wmf]
ציין את כל הגזים התורמים לכל אחת מהירידות בעוצמת הפליטה שהופיעו בספקטרום שמדד הלוויין "נימרוס". הסבר.

התשובה:

[image: image12.wmf]
הירידה המשמעותית בעוצמת הפליטה היא באורכי גל 10 ו- 15 מיקרון.

האוזון בולע באורך גל 10 מיקרון, והוא הגז היחיד התורם לבליעה בתחום זה.

גם  CO2(g)  וגם  H2O(g)  בולעים בתחום של 15 מיקרון (ל-CO2(g) בליעה חזקה יותר. הבליעה של אוזון בתחום זה קטנה מאוד).  לכן  CO2(g)  ו- H2O(g)  הם התורמים לבליעה ב- 15 מיקרון.

הבעיה העיקרית בסעיף זה היא אי-הבנה של ספקטרת הבליעה והגרף. חלק מהתלמידים לא התייחסו לאוזון, חלק ציינו את שלושת הגזים, אך לא פרטו באיזה אורך גל בולע כל אחד מהם.

סעיף ג' (הציון 82)



התשובה:
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אילו סוגי עירור עוברות מולקולות במהלך
בליעת קרינה בתחום האינפרה-אדום  

בליעת קרינה בתחום האינפרה-אדום?

גורמת לעירור ויברציוני.

היו תלמידים שלא ידעו לקשור בליעת קרינה בתחום האינפרה-אדום לעירור ויברציוני וסברו שמתרחש עירור אלקטרוני.


סעיף ד' (הציון 82)

תת-סעיף i (הציון 99)


האם מולקולות האוזון באטמוספרה משתתפות 

בתהליכים הקשורים לקרינה אלקטרומגנטית 

בתחום אחר מהאינפרה-אדום? הסבר.

התשובה:


כן. בולע בתחום האולטרה-סגול. (על-פי הספקטרום הנתון, בולע באורך גל נמוך 

מ- 1 מיקרון. (האוזון בולע גם בתחום האור הנראה הקצר.)

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

תת-סעיף ii (הציון 67)



התשובה:


אילו סוגי עירור עוברות מולקולות האוזון
העירור בתחומים אלה הוא אלקטרוני.

בתהליכים אלה? הסבר.

הסיבה לציון הנמוך היא בלבול אצל חלק מהתלמידים בין סוגי העירור השונים ואורכי הגל המתאימים להם:

(
"עירור אלקטרומגנטי".

(
"עירור רוטציוני".

(
"עירור מסוג מעתק שבו משנה מולקולה את מקומה במרחב".

(
"עירור מעתק וסיבוב".

תת-סעיף iii (הציון 70)


האם סוגי עירור אלה כרוכים בשינויי אנרגיה גבוהים משינויי האנרגיה בתחום האינפרה-אדום, שווים להם או נמוכים מהם? נמק.

התשובה:




גבוהים יותר. האנרגיה נמצאת ביחס הפוך לאורך הגל, כלומר - שינויי  האנרגיה בתחום האולטרה-סגול גדולים מאלו שבתחום האינפרה-אדום.

המעבר מסוגי עירור לשינויי אנרגיה היה קשה לחלק מהתלמידים.

טעויות אופייניות:

1.
תשובות סתמיות המעידות על חוסר ידע:

(
"סוגי עירור אלה כרוכים בשינויי אנרגיה שווים לתחום IR".
2.
חוסר הבנה של היחס הקיים בין אורך הגל לאנרגיית הקרינה:


(
"על-פי הנוסחה   E =   שינויי האנרגיה גבוהים בתחום IR ונמוכים בתחום UV , כיוון שאורכי הגל של UV הם קטנים מאורכי הגל של  IR."


רצוי לסכם בטבלה את שלושת סוגי העירור (אלקטרוני, ויברציוני, רוטציוני), את אורך הגל המתאים ואת התחום (UV , אור נראה, IR , מיקרו). אפשר להוסיף גם ציר אנרגיה שיצביע על ירידה מ-UV עד מיקרו.

סעיף ה' (הציון 85)


בטמפרטורה 300 K ערכו של קבוע שיווי-המשקל עבור המערכת 
2O3(g)           3O2(g)       

הוא 10(55 .  ריכוז האוזון באטמוספרה גבוה מזה המחושב על-פי ערכו של הקבוע. הסבר.

התשובה:


האטמוספרה היא מערכת פתוחה שבה נוצר האוזון גם בתהליכים נוספים.

הציון גבוה. רוב התלמידים ידעו להסביר את ריכוז האוזון באטמוספרה, אם כי לא כל ההסברים התייחסו לכך שהמערכת היא פתוחה. 

הטעות האופיינית היא בלבול בין קבוע שיווי-משקל למהירות תגובה:

(
"כיוון שבאוזון יש חומרים מזרזים את יצירת האוזון ומגדילים את ריכוזו".
שאלה 16   

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 92

   
פיזור ציונים
         






  בחרו בשאלה 5%   מהתלמידים






סעיף א' (הציון 93)


אנתלפיית הקשר של חמצן,  O2 ,  היא  497 kJ/mol  

ושל מימן פלואורי,  HF ,  היא 565 kJ/mol .

תת-סעיף i (הציון 98)


חשב את אורך הגל של קרינה שתגרום לפירוק 

מולקולתHF .  הסבר ופרט את חישוביך. 

התשובה:



EH(F = 565 kJ/mol


EH(F =                                          =  9.4 ( 10(19 J/particle



EH(F = h(H(F = h



(H(F =            =


(H(F = 211.6 nm

הציון גבוה מאוד. לא אותרו טעויות.
 
תת-סעיף ii (הציון 85)

 
האם קרינה באורך הגל שחישבת יכולה לגרום לפירוק מולקולות חמצן,  O2 ?  נמק.

התשובה:




כן. היות שאנרגיית הקשר של  O2  נמוכה מזאת של  HF , כל אנרגיה שהיא גבוהה ממנה 

תוכל לפרק אותו.

הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה הן:

1.
קביעה שגויה הנובעת מחוסר הבחנה בין תהליכים רזונטיביים לבין תהליכי סף: 

(
"קרינה זו לא תוכל לגרום לפירוק מולקולות חמצן כי דרושה אנרגיה מדויקת לכך".


מומלץ להבהיר לתלמידים מהם ההבדלים בין תהליכים רזונטיביים לתהליכי סף, לנתח דוגמאות לכל סוגי התהליכים.

2.
קביעה שגויה הנובעת מחוסר ידע מהו הקשר בין אנרגיית הקרינה לאורך גל. 

  תלמידים מחשבים את אורך הגל המתאים לפירוק מולקולות חמצן 240 nm ומגיעים 

למסקנה שגויה:

(
"הקרינה באורך גל 210 nm לא תוכל לפרק מולקולות חמצן כי היא קצרה מדי". 

תת-סעיף iii (הציון 87)


במדידות שנעשו כבר בסוף המאה ה- 19 התברר שקרינה באורכי גל נמוכים מ- 300 nm  אינה מגיעה לכדור הארץ. הסבר.

התשובה:




קרינה באורכי גל נמוכים מ- 300 nm  לא הגיעה לכדור הארץ כי נבלעה על-ידי גזים שונים באטמוספרה.

הציון גבוה, אך הופיעו טעויות אחדות הנובעות מחוסר הבנה של התהליכים המתרחשים באטמוספרה:

(
"כי אורכי גל לא מספיק ארוכים". 

(
"ככל שאורך גל קטן יותר כך מרוכזת בו יותר אנרגיה, אך הקרינה מגיעה פחות רחוק". 

סעיף ב' (הציון 97)


נחל מסוים בצפון הארץ זוהם בשפכים המכילים יוני ניקל,  Ni2+(aq) .

מים שבהם ריכוז יוני הניקל גבוה מ- 1 מיקרוגרם לליטר אסורים בשימוש לאדם.

הוחלט להשתמש בשיטת בליעה אטומית לבדיקת מי הנחל. כדי לבדוק עקומת כיול, הוכנו ארבעה מדגמים של תמיסות (4-1) שבהם יש ריכוזים ידועים של יוני ניקל, ונמדדה עוצמת הבליעה שלהם. לפניך תוצאות המדידות.

מספר המדגם
          1
          2
          3
          4

ריכוז יוני ניקל

(מיקרוגרם לליטר)
         0.3        
        0.6
        0.9
        1.2

עוצמת הבליעה
        0.21
          -
        0.64
        0.83

בשלב עיבוד התוצאות התברר שנמחקה תוצאת המדידה של מדגם מספר 2 .

האם ניתן להעריך מהי התוצאה שהתקבלה במדגם מספר 2 ?

אם לא - הסבר מדוע; אם כן - רשום  ערך מקורב לה, והסבר את קביעתך.

התשובה:


כן. על-פי הנתונים, הריכוז 0.6 נמצא בתחום הלינארי של העקומה. לפיכך ניתן לבצע אינטרפולציה ומתקבלת עוצמת בליעה של 0.42~ .


הציון גבוה מאוד. כמעט ולא אותרו טעויות.

סעיף ג' (הציון 99)


עוצמת הבליעה של מדגם שנלקח ממקום מסוים בנחל המזוהם הייתה 0.56 .

האם המים במקום זה מותרים בשימוש לאדם? נמק.

התשובה:


כן. על-פי המתואר בגרף (בקו הרצוף) או על-פי חישוב, מתקבל כי ריכוז ה- Ni2+  הוא בערך 0.78 (g/l ,  שהוא נמוך מ- 1 (g/l .

הציון גבוה מאוד. לא אותרו טעויות.

סעיף ד' (הציון 83)


עוצמת הבליעה של מדגם שנלקח ממקום אחר בנחל הייתה 0.91 .

תת-סעיף i (הציון 81)


האם המים במקום זה מותרים בשימוש לאדם? נמק.

התשובה:


לא. כבר בעוצמת בליעה של 0.83 הריכוז גבוה מן המותר (1.2 (g/l) .  (החל מעוצמת בליעה של בערך 0.72 ריכוז הניקל גבוה מדי).
 
רוב התלמידים ענו נכון על שאלה זו, אך היו שהתקשו בהסבר - "המשיכו" את התחום הליניארי:


(
A = 0.91  ( = 0.7  c =     =         = 1.3
תת-סעיף ii (הציון 86)

 

האם ניתן למצוא את ריכוז יוני הניקל במדגם זה על-פי טבלת תוצאות המדידות שלעיל? אם כן - חשב את ריכוז יוני הניקל במדגם; אם לא - פרט  את כל השלבים שיש לבצע כדי למצוא את ריכוז יוני הניקל במדגם.

התשובה:




אי אפשר למצוא ישירות את ריכוז הניקל על-פי התוצאות הנתונות, אם כי ניתן למהול את מי המדגם במים. המיהול מקטין את ריכוז הניקל לעוצמות בליעה המתאימות לתחום הלינארי (עד 0.83).

(אם לדוגמה תימדד עוצמת בליעה של 0.64 בעקבות מיהול פי 2 , פירוש הדבר שריכוז ה- Ni2+  במדגם הינו   0.9(2 = 1.8 (g/l ).

הציון גבוה אך הופיעו טעויות אחדות הנובעות מחוסר ניסיון מעשי:

(
"אנחנו לא יכולים לדעת איך הגרף נראה, אם הוא עולה או קבוע, ולכן אנחנו לא יכולים לקבוע את הריכוז". 

(
"לא, מכיוון נתונה לנו בליעה בלבד".  


מומלץ לבצע עם התלמידים ניסוי: קביעת ריכוזי יונים שונים במי שתייה בעזרת ספקטרופוטומטר. בשלב הראשון לבנות עקומת כיול ולאחר מכן לקבוע באופן מעשי ריכוזי היונים כשהם גבוהים יותר מאלה המופיעים בעקומת הכיול.  
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