שאלה 16

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 82

   
           פיזור ציונים
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השאלה עוסקת באינטראקציה שבין קרינה אלקטרומגנטית לאטומים.

בספקטרום פליטה של מימן מופיעים, בין היתר, ארבעה קווים אופייניים:

656 nm , 486 nm , 434 nm , 410 nm .

סעיף א' (הציון 86)
תת-סעיף i (הציון 92)




התשובה:
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באיזה תחום של הספקטרום האלקטרומגנטי

בתחום האור הנראה. 
(אולטרא-סגול, נראה, אינפרה-אדום) נמצאים 
ארבעת הקווים האלה?

הציון הגבוה מראה שרוב התלמידים ידעו לזהות את תחום הספקטרום האלקטרומגנטי בו נמצאים ארבעת הקווים הנתונים. הטעויות המעטות שאותרו נובעות מאי שימוש בטבלת הצבעים.

תת-סעיף ii (הציון 84)



התשובה:
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מהו הקו המתאים למעבר שבו השינוי

הקו המתאים למעבר, שבו השינוי באנרגיה 
באנרגיה הוא הגדול ביותר? נמק.

הוא הגדול ביותר, הוא 410 nm .






האנרגיה של הפוטון הנפלט גדולה יותר









ככל שאורך הגל קטן יותר:             

רוב התלמידים קבעו נכון מהו הקו המתאים, אך הופיעו גם טעויות הנובעות מהתייחסות שגויה לקשר בין אורך גל לשינוי באנרגיה בעת המעבר ומאי שימוש בנוסחה               : 

(
"קו 656 nm בו ההפרש בין אורכי הגל לקו הבא הוא הגדול ביותר". 

(
"הקו 656 nm - קיימת קפיצה גבוהה מאוד בשינוי האנרגיה". 

טעות נוספת היא בלבול בין אורך גל לשינוי אנרגיה ובין ספקטרום לדיאגרמת אנרגיה:

(
"הקו 656 nm המתאים הוא הקו הראשון, ז.א. רמת אנרגיה מעוררת ראשונה". 

אי הבחנה בין ספקטרום לדיאגרמת אנרגיה זאת טעות נפוצה, אשר הופיעה גם 

בבחינות הבגרות הקודמות.

הצעות להוראת נושא זה ניתן למצוא באתר אינטרנט של המרכז הארצי למורי 

הכימיה (ראה/י כתובת בעמ' 1): חומרים שפותחו על-ידי מורים - אינטראקציה בין קרינה לחומר - עבודה: כיצד להתגבר על קושי בהוראה - בלבול בין ספקטרום לדיאגרמת אנרגיה. 

סעיף ב' (הציון 89)
אנרגיית היינון הראשונה של נתרן, Na , היא 496 kJ/mol .

תת-סעיף i (הציון 89)


האם ניתן בעזרת קרינה באורך גל של 410 nm ליינן נתרן? פרט את חישוביך.

התשובה:

האנרגיה של פוטון באורך גל 410 nm :
האנרגיה של מול  פוטונים:


E = 4.85(10(19 Joule ( 6.02(1023 1/mol = 2.92(105 Joule/mol = 292 kJ/mol
    292 kJ/mol  <  496 kJ/mol

לכן באורך גל של 410 nm  אין לפוטון די אנרגיה כדי ליינן את Na   (לעקור אלקטרון מאטום נתרן).

-  אפשר לחשב את אורך הגל המתאים ליינון הנתרן, ולהשוות בין אורכי הגל.

-  אפשר לחשב אנרגיה של פוטון הדרושה ליינון אטום Na ולהשוות לאנרגיה של פוטון 

   באורך גל של 410 nm .
הציון גבוה. הטעויות המעטות שאותרו נובעות מהתייחסות שגויה לקשר בין אורך גל 

לשינוי באנרגיה בעת המעבר: 

(
"ניתן ליינן נתרן באורך גל 410 nm מכיוון שהמינימום של הנתרן הוא  240 nm ". 

(
"אם אפשר ליינן נתרן באורך גל 240 nm אז כמובן אפשר לעשות זאת גם ב- 410 nm ". 

תת-סעיף ii (הציון 88)


האם ניתן בעזרת קרינה באורך גל של 410 nm ליינן מגנזיום,  Mg? נמק.

התשובה:

לא ניתן ליינן מגנזיום על-ידי קרינה באורך גל של 410 nm , כי אנרגיית היינון של Mg  גדולה מזו של Na .  (ל- Mg  ול- Na  אותו מספר רמות כי הם נמצאים באותה שורה בטבלה מחזורית, והמטען הגרעיני של Mg  גדול מהמטען הגרעיני של Na .)

רוב התלמידים ידעו להשוות בין אנרגיית יינון ראשונה של נתרן לזו של מגנזיום ולהסיק מכך מסקנה לגבי יכולת הקרינה באורך הגל הנתון ליינן את מגנזיום. הטעויות המעטות שאותרו נובעות מקביעה שגויה לגבי הגודל של אנרגיית היינון הראשונה של מגנזיום:

(
"למגנזיום אנרגיית יינון נמוכה יותר ויתכן שקרינה באורך הגל הנ"ל יכולה ליינן את מגנזיום". 

(
"כיוון שמגנזיום נמצא בטור השני יהיה קל יותר ליינן אותו ולכן יכול להיות שאורך גל זה יספיק". 

סעיף ג' (הציון 69)

בסוג מסוים של פנסי רחוב יש נורות המכילות אדי נתרן. 
פנסים אלו מאירים רק עם חיבורם לזרם חשמלי. הקו 

האופייני בספקטרום הפליטה של הנתרן בתחום האור 
הנראה הוא באורך גל של 589 nm .

תת-סעיף i (הציון 95)


באיזה צבע יאירו פנסים אלו? נמק.

התשובה:


באור צהוב. אורך גל של  589 nm  מתאים לצבע צהוב.
הציון גבוה. לא אותרו בעיות מיוחדות.

תת-סעיף ii (הציון 58)



התשובה:


מדוע הפנסים מאירים רק עם חיבורם

זרם החשמל מעורר את אטומי הנתרן

למערכת החשמל? הסבר.



לרמות אנרגיה גבוהות. כאשר האטומים 

יורדים לרמת היסוד שלהם, הם פולטים 

אנרגיה והפנסים מאירים.

תלמידים רבים התקשו בתת-סעיף זה. ניתן למיין את הטעויות האופייניות למספר סוגים:

1.
התייחסות לשלב העירור בלבד ללא אזכור של הפליטה:

(
"כי הזרם החשמלי מעורר את אטומי הנתרן". 

(
"כי יש צורך לספק גלים באורך מסוים כדי לעורר את הנתרן שבפנס". 

(
"משום שרק חיבור לחשמל מספק את האנרגיה הדרושה לעירור". 

2.
התייחסות לשלב הפליטה בלבד ללא אזכור של העירור:

(
"משום שהקרינה של אדי נתרן נפלטת כשהנורות מחוברות לחשמל". 

(
"חיבור לחשמל גורם לפליטת אנרגיה גבוהה יותר וכך הפנסים מאירים". 

3.
התייחסות לאלקטרונים במקום אל המערכת כולה - אטומי נתרן:

(
"החשמל מעורר אלקטרונים". 

(
"החיבור מאפשר תנועה של אלקטרונים". 

4.
תשובות לא רלבנטיות המעידות על חוסר הבנה של התופעה:

(
"כי הזרם החשמלי גורם לחלקיקים לנוע". 

(
"אדי נתרן פולטים אלקטרונים". 

סעיף ד' (הציון 85)

לפניך שלושה היגדים, i , ii , iii .

קבע לכל אחד מההיגדים אם הוא 

נכון או לא נכון, ונמק את קביעתך.

תת-סעיף i (הציון 98)


לפוטון של אור צהוב יש תמיד אנרגיה גדולה 

יותר מאשר לפוטון של אור אדום.

התשובה:


נכון. אורך הגל של פוטון צהוב תמיד קטן יותר מאורך הגל של פוטון אדום. 

האנרגיה של פוטון גדולה יותר ככל שאורך הגל קטן יותר.

הציון גבוה מאוד. לא אותרו בעיות מיוחדות.

תת-סעיף ii (הציון 73)



התשובה:

עוצמת אור צהוב תמיד גבוהה יותר

לא נכון. עוצמת אור נקבעת על-ידי

מעוצמת אור אדום.



מספר הפוטונים (ביחידת זמן), והיא








אינה תלויה באורך הגל.

רוב הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה מעידות על חוסר הבחנה בין עוצמת אור, אורך גל, תדירות, על חוסר הבנה מהו הקשר בין גדלים אלה, ועל חוסר ידע - מה קובע את גודל עוצמת אור: 

(
"נכון, כיוון שלאור צהוב יש תדירות גדולה יותר ולכן היא תמיד חזקה יותר". 

(
"נכון. ככל שאורך הגל קצר יותר עוצמת האור שיש להשקיע תהיה גדולה יותר".  

(
"נכון, כי העוצמה נמצאת ביחס הפוך לאורך הגל". 

(
"לא נכון, לאור אדום עוצמת אור גבוהה יותר". 

תת-סעיף iii (הציון 83)



התשובה:

קרינה באורך גל מסוים, המוציאה 

לא נכון. לקרינה באורך גל מסוים יש

אלקטרונים משטח הפנים של 


פוטונים בעלי אנרגיה מסוימת בלבד.

המתכת נתרן, תוציא אלקטרונים

אנרגיה זו לא תמיד תספיק להוצאת


משטח הפנים של כל המתכות.


אלקטרונים ממתכות אחרות. (לכל מתכת

אנרגיית סף אחרת להוצאת אלקטרון.)

רוב התלמידים קבעו נכון אך היו שהתקשו בנימוק. הופיעו הסברים חלקיים ושגויים: 

(
"לא נכון, כי יש ליתיום". 

(
"לא נכון, ישנן מתכות שיש להשקיע בהן אורך גל גבוה מזה של הנתרן". 

(
"לא נכון, לא כל המתכות בעלות שטח פנים זהה לזה של הנתרן".

תלמידים רבים התייחסו בהסברים לאנרגיית יינון, תוך אי הבחנה בינה לבין אנרגיה הדרושה לאפקט פוטואלקטרי:

(
"לא נכון, משום שאנו לא יודעים את אנרגיות היינון של המתכות".

(
"נכון, מאחר ונתרן בעל אנרגיית היינון הגבוהה ביותר בין המתכות, כל קרינה שיכולה ליינן נתרן תוכל ליינן כל מתכת אחרת". 

אנו ממליצים להוריד מאתר אינטרנט של המרכז הארצי למורי הכימיה, מכון ויצמן למדע (חומרים שפותחו על-ידי מורים) חומר בנושא "אינטראקציה בין קרינה 

לחומר" - הצעות להוראת הנושא, אשר פותחו על-ידי משתתפי הסדנא להכשרת מומחי תוכן בכימיה.
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