אינטראקציה בין קרינה לחומר

שאלה 15

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 79 

   
פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 2% מהתלמידים
[image: image2.wmf]
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השאלה עוסקת באינטראקציה בין קרינה לחומר בתחום האור הנראה ובתחום 

האולטרה-סגול.

לפניך ספקטרום העברה של תמיסה מימית שקופה של חומר A :

[image: image4.wmf]
לפניך ספקטרום בליעה של תמיסה מימית שקופה של חומר B :
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כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
( 
 מהו ספקטרום אלקטרומגנטי.

(
מהו מסנן קרינה. 

( 
מהם תהליכי בליעה, פליטה, העברה.

(
תחומי הקרינה האלקטרומגנטית.

( 
מהו ספקטרום בליעה, מהו ספקטרום פליטה, מהו ספקטרום העברה.

( 
מהו אורך גל של הקרינה. 

( 
שימוש בטבלת הצבעים.

( 
עקומת כיול. כללי הבנייה של עקומת כיול. חישוב ריכוזים על פי עקומת כיול.

( 
מהי עוצמת הבליעה (והפליטה). הקשר בין עוצמת הבליעה למספר הפוטונים.

סעיף א' (הציון 67)
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קבע עבור כל אחד מההיגדים שלפניך, אם הוא נכון או לא נכון. נמק את קביעותיך.

1.   חומר A יכול לשמש כמסנן (בולע) קרינה אולטרה-סגולה.

2.   לתמיסה של חומר B צבע אדום.

התשובה:

[image: image7.wmf]
1.  נכון.

חומר A בולע (או: לא מעביר) באורכי גל 100-400 nm , תחום האולטרה סגול.

2.  לא נכון.

חומר B בולע (או: לא מעביר) קרינה באורכי גל 622-780 nm , המתאימים לאור אדום. 

סעיף זה היה בעל הציון הנמוך ביותר בשאלה. הטעויות שאותרו מצביעות על כך שחלק מהתלמידים מערבבים בין המושגים של בליעה והעברה, ואינם מבינים כיצד קובעים את צבע התמיסה על-פי הבליעה או ההעברה.

דוגמה לתשובות שגויות:

היגד 1:

(
"ההיגד לא נכון. כאשר אחוז ההעברה נמוך גם עוצמת הבליעה נמוכה".

היגד 2:

(
ההיגד נכון. קובעים את צבעו של החומר על-פי עוצמת הבליעה הגבוהה ביותר. במקרה שלנו אורך גל זה הוא nm 660 . לפי טבלת הצבעים צבע אדום נמצא בין nm 622-789".
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כדי למנוע בלבול מושגים בליעה/ העברה כדאי לתרגל עם התלמידים החלשים מושגים אלה פעמים רבות. ניתן להיעזר בדף הסיכום של מלכה יאיון:

 http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/center/homer%20morin/table_interaction.doc
סעיף ב' (הציון 86)
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במעבדה מדדו את הבליעה של תמיסות בעלות ריכוזים שונים של B , ועל פי מדידות

אלה סרטטו עקומת כיול. המדידות התבצעו באורך גל של 660 nm .

במעבדה אחרת ביצעו מדידות אלה באורך גל של 290 nm , ועל פיהן סרטטו עקומת

כיול.

האם, כדי להכין עקומת כיול, כדאי לבצע את המדידות באורך גל של 450 nm ? נמק.
התשובה:
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לא. חומר B אינו בולע קרינה באורך גל 450 nm .

רוב התלמידים הבינו כי לא ניתן לבצע מדידות לסרטוט עקומת הכיול באורך גל שבו הבליעה זניחה. התלמידים המעטים שטעו לא הבחינו בכך שאין בליעה באורך גל 450 nm .

[image: image11.wmf]סעיף ג' (הציון 83)

תת-סעיף i (הציון 87)
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קבע איזה משני הגרפים שלפניך, I או II , מציג נכון את עקומות הכיול שסורטטו בשתי 
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המעבדות. נמק.

התשובה:
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גרף I . עוצמת הבליעה של חומר B ב- 660 nm גבוהה מעוצמת הבליעה שלו ב- 290 nm 

(עבור אותו ריכוז תמיסה).
רוב התלמידים ידעו לקרוא את הגרפים ולקשר בין ספקטרום הבליעה לעקומת הכיול. הטעויות המעטות שאותרו נובעות מהתעלמות מספקטרום הבליעה הנתון בתחילת השאלה.

תת-סעיף ii (הציון 87)

הסבר מדוע עוצמת הבליעה גדלה עם העלייה בריכוז התמיסה.

התשובה:


ככל שעולה ריכוז החומר הבולע קרינה, יש יותר חלקיקים הבולעים פוטונים, יותר פוטונים נבלעים ועוצמת הבליעה עולה.
רוב התלמידים ידעו לקשר בין עוצמת הבליעה למבנה החלקיקי של החומר ולמספר הפוטונים הנבלעים. הופיעו טעויות מעטות שנובעות מחוסר התייחסות לרמה החלקיקית. היו שחזרו על נתוני השאלה במקום הסבר:

(
"עוצמת הבליעה באה ביחס ישר לריכוז התמיסה, כלומר ככל שמעלים את ריכוז התמיסה, העוצמה גדלה".


מומלץ להדגיש את הרמה החלקיקית כאשר נלמדים תהליכי בליעה, פליטה והעברה. אפשר להמחיש את חלקיקי החומר בעזרת פקמנים. כל פקמן בולע פוטון אחד. כשיש הרבה פקמנים נבלעים פוטונים רבים ועוצמת הבליעה גבוהה (בעוד שעוצמת ההעברה נמוכה) ולהפך. 


במדידת הבליעה ב- 660 nm של שלוש תמיסות של חומר B שריכוזן אינו ידוע, 

התקבלו הערכים שלפניך:

	עוצמת הבליעה
	מספר התמיסה

	0.7
	תמיסה 1

	1.4
	תמיסה 2

	2.8
	תמיסה 3


תת-סעיף iii (הציון 87)

האם ריכוז תמיסה 2 גבוה פי שניים מריכוז תמיסה 1 ? נמק.
התשובה:


כן. על פי גרף I : בליעה של 0.7 מתאימה לריכוז של 4 מיליגרם לליטר.




   בליעה של 1.4 מתאימה לריכוז של 8 מיליגרם לליטר.

לא אותרו בעיות מיוחדות. התלמידים ידעו להוציא נתונים מהגרף והתייחסו לתחום

הליניארי. הופיעו טעויות מעטות בלבד.

תת-סעיף iv (הציון 73)

האם ריכוז תמיסה 3 גבוה פי שניים מריכוז תמיסה 2 ? נמק.
התשובה:


אי אפשר לדעת. עוצמת הבליעה של 2.8 אינה נמצאת על גרף הכיול, ואי-אפשר לדעת אם היא עדיין בתחום הליניארי של העקומה.

הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה נובעות מחוסר הבנה של נושא התחום הליניארי. כמו כן הופיעו נימוקים חלקיים או שגויים.


מומלץ להזכיר לתלמידים מדי פעם כיצד נראית עקומת כיול גם מעבר לתחום הליניארי, כמו באתר:

http://teaching.shu.ac.uk/hwb/chemistry/tutorials/molspec/beersdev.gif 
שאלה 16

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 75 

   
פיזור ציונים
בחרו בשאלה 1% מהתלמידים

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
( 
 מהו ספקטרום אלקטרומגנטי.

( 
מהם תהליכי בליעה, פליטה, העברה.

(
תחומי הקרינה האלקטרומגנטית.

( 
מהו ספקטרום בליעה, מהו ספקטרום פליטה, מהו ספקטרום העברה.

(
מהו ספקטרום ויברציוני.

( 
מהו אורך גל של הקרינה. 

( 
שימוש בטבלת הצבעים.

( 
מהן דרגות חופש (מכל הסוגים) שיש למולקולה וקביעת מספרן. 

(
מהו מספר גל. 

( 
שימוש בטבלה של מספרי גל של בליעה אופיינית בתחום האינפרא-אדום.

(
חישוב אורך הגל של הקרינה על פי מספר הגל. 

(
מהו אפקט החממה, מהו החלון האטמוספרי האינפרא-אדום. 

(
מהם החומרים העלולים להגביר את אפקט החממה. 

(
זיהוי חומר על פי ספקטרום ויברציוני. 

(
בניית ספקטרום של חומר בתחום האינפרא-אדום כשהחומר מומס בממס מתאים. מהן הדרישות לממס. 


השאלה עוסקת באינטראקציה בין קרינה לחומר בתחום האינפרא-אדום.

לפניך נתונים על שני גזים: 

- בספקטרום הבליעה של C2F6(g) בתחום האינפרא-אדום יש שלושה קווים עיקריים

  במספרי הגל:  740 cm(1 , 1100 cm(1 , 1275 cm(1 .

- בספקטרום הבליעה של CF3Cl(g) בתחום האינפרא-אדום יש שלושה קווים עיקריים

  במספרי הגל:  800 cm(1 , 1100 cm(1 , 1220 cm(1 .

סעיף א' (הציון 78)


כמה דרגות חופש מסוג תנודה יש למולקולה CF3Cl ? פרט את חישוביך.

התשובה:


9 דרגות חופש מסוג תנודה.

מספר אטומים במולקולה:

N = 5
מספר דרגות חופש:


3N = 15
(מספר דרגות חופש מרחביות: 3)   


מספר דרגות חופש פנימיות:

3N ( 3 = 12



מספר דרגות חופש של סיבוב:
3 (המולקולה לא קווית)

מספר דרגות חופש של תנודה:
12 ( 3 = 9 

הטעויות שאותרו בסעיף זה נובעות מחוסר ידע: מהן דרגות חופש מסוגים שונים 

ואיך מחשבים אותן:

(
"מספר דרגות חופש פנימיות: 3 ( 5 = 15 ".
סעיף ב' (הציון 76)

תת-סעיף i (הציון 98)


קבע על פי הנתונים על שני הגזים, לאיזה קשר מתאים 

מספר הגל 1100 cm(1 . נמק.
התשובה:


לקשר  C(F . כי רק קשר זה נמצא בשתי המולקולות, 

והבליעה הזהה בשתי המולקולות היא ב- 1100 cm(1 .

הציון גבוה מאוד. לא אותרו טעויות.

תת-סעיף ii (הציון 34)

חשב את אורך הגל במיקרון (() המתאים למספר הגל 1100 cm(1 . פרט את חישוביך.

התשובה:



תת-סעיף זה היה קשה מאוד לתלמידים. הסיבה לקושי היא חוסר ידע: מהו הקשר

בין אורך גל למספר גל, כיצד לחשב את אורך הגל של הקרינה על פי מספר הגל,

מהם מיקרונים. תלמידים רבים לא ענו על סעיף זה. 

היו תלמידים שרשמו את הנוסחה המקשרת בין אורך גל למספר גל, אך לא המשיכו

בחישוב. דוגמה לחישוב שגוי: 

(      1100 cm-1 = 11 micron

λ = 1/11 = 0.09

סעיף ג' (הציון 69)


נתון כי "החלון האטמוספירי האינפרא-אדום" הוא בתחום אורכי הגל שבין

8 ל- 12 מיקרון. 

האם הצטברות הגזים C2F6(g) ו- CF3Cl(g) , באטמוספרה עלולה לגרום לעלייה 

בטמפרטורה של האטמוספרה (להגביר את אפקט החממה)? נמק.

התשובה:


כן. שני הגזים בולעים קרינה בתחום אורכי הגל של "החלון האטמוספרי האינפרא-אדום", ולכן מצמצמים את "החלון האטמוספרי".

או: שני הגזים בולעים את הקרינה שיכולה לעבור את האטמוספרה.

הסיבה לטעויות שאותרו בסעיף זה היא מורכבות המטלה. התלמידים נדרשו לדעת מהו אפקט החממה, מהו החלון האטמוספירי האינפרא אדום, ולהבין אילו חומרים עלולים להגביר את אפקט החממה.

הקביעה של תלמידים רבים יחסית הייתה נכונה, אך הם לא ידעו לנמק.

סעיף ד' (הציון 79)


לפניך ספקטרום בתחום האינפרא-אדום של חומר x בממס מסוים:


איזה מהחומרים שלפניך הוא החומר x ? נמק.






 CH3CH2OCH2CH3
   CH3CH2CH2CH2OH
 

       2-בוטאנון       
     די-אתיל אתר                                1-בוטאנול










                            

התשובה:


1-בוטאנול. בספקטרום יש קו בליעה ב- 3650 cm(1 המתאימה לבליעה של הקשר O(H .

הטעויות שאותרו נובעות מקושי בקריאת ספקטרום ויברציוני ובשימוש בטבלה של מספרי גל של בליעה אופיינית בתחום האינפרא-אדום. 

ניתן למיין את הטעויות לשני סוגים עיקריים:

1. זיהוי נכון של החומר x ללא נימוק.

2. זיהוי שגוי וניסיון לנמקו:

(
"החומר הוא די-אתיל אתר. ישנה בליעה ב- 3000 cm(1 וזה מצביע על הקשר C(H ובליעה ב- 1100 cm(1 המתאימה לקשר C(H".
סעיף ה' (הציון 72)


את הספקטרום האינפרא-אדום של החומר x מקבלים כשהוא מומס בממס מתאים.

לפניך ספקטרום בתחום האינפרא-אדום של CCl4(l) .


האם CCl4(l) הוא ממס מתאים לקבלת ספקטרום של החומר x ? נמק.

התשובה:


כן. בספקטרום הבליעה של CCl4(l) אין בליעות החופפות לבליעות של 1-בוטאנול.

הטעויות שאותרו בסעיף זה נובעות מחוסר ידע - מהן הדרישות מהממס:

(
"לא, CCl4 אינו מתאים כי הוא בולע בקרינה 800 cm(1 שזאת הבליעה של אינפרא-אדום. זה לא טוב, כי הדרישה מהממס שלא יבלע את הקרינה".

מומלץ לתרגל את נושא הממס המתאים בעזרת שני שקפים: על אחד מהם הספקטרום של החומר המומס ועל השני הספקטרום של הממס הנבדק, באותו קנה מידה. על ידי חפיפת השקפים ניתן להראות אם הממס מתאים או לא. ניתן לנסות להשוות שקפים עם ספקטרה של מספר ממסים עם השקף עם ספקטרום של החומר המומס, ולדון מהו הממס הטוב ביותר.
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