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שאלה 1












תשובה לשאלה 1

1. 1. צבע התמיסה הוא אדום מאחר והתמיסה אינה בולעת באורך גל של 700 ננומטר כלומר היא מעבירה את הקרינה בעלת אורך הגל זה. 
2. הריכוז של שתי התמיסות שונה. ככל שיש יותר חלקיקים שבולעים בנפח מסוים כך עוצמת הבליעה עולה. כל חלקיק בולע מספר קבוע של פוטונים, לכן מספר הפוטונים שנבלעים בנפח נתון גדל. הספקטרום השמאלי של התמיסה המרוכזת יותר.
3. אורך הגל המתאים ביותר למדידת ריכוז התמיסה של חומר A הוא 500 ננומטר שבו הבליעה היא מקסימלית. ככל שעוצמת הבליעה גדולה יותר כך רגישות הגדולה עולה. 
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תשובות

1. הוא יכול. הוא בולע בתחום האולטרא סגול (אורך גל של 290 ננומטר) יהיה יעיל רק בריכוזים גבוהים כי על פי הבליעה אינה גבוהה באורך גל זה. 
2. לא נכון הוא בולע קרינה בעלת אורכי הגל המתאימים לקרינה בעלת צבע אדום ומעביר קרינה בעלת אורכי הגל האחרים. הקרינה המגיעה לעין היא הקרינה שעוברת או מוחזרת ולא הקרינה שנבלעת.
המשך שאלה 2
[image: image19.jpg]


תשובות

2. ב-450 ננומטר החומר אינו בולע ולכן אי אפשר להכין עקומת כיול באורך גל זה, לא יהיה קשר בין ריכוז התמיסה לעוצמת הבליעה.
3. i. על פי הספקטרום הנתון הבליעה ב - 660  ננומטר גבוהה מהבליעה ב - 290  ננומטר לכן גרף I מציג נכון את עקומות הכיול שהתקבלו במעבדה משום בגרף זה עבור תמיסות בעלות ריכוז שווה הבליעה ב-660 ננומטר היא בליעה בעוצמה גבוהה יותר, לכן השיפוע של העקומה של 660 ננומטר גרף I  גבוה מהשיפוע של העקומה של  290ננומטר.
ii. ככל שריכוז התמיסה עולה יש יותר חלקיקים שבולעים קרינה בנפח נתון, כל חלקיק בולע מספר קבוע של פוטונים, לכן מספר הפוטונים שנבלעים בנפח נתון גדל ולכן עוצמת הבליעה גדלה.

iii. ריכוז תמיסה 2 גבוה פי 2 מריכוז תמיסה 1. לפי חוק בר למבר עוצמת הבליעה פרופרציונית ביחס ישר לריכוז התמיסה בריכוזים נמוכים. הערכים הללו נמצאים בתחום הלינארי (בגרף הכיול) ולכן אם הבליעה היא פי 2 גם הריכוז הוא פי 2.

iv. לא ניתן לדעת אם ריכוז תמיסה 4 גבוה פי 2 מריכוז תמיסה 3 משום הערכים הללו נמצאים מחוץ לתחום הנבדק של גרף הכיול ואין אנו יודעים כיצד הגרף ממשיך האם הוא ממשיך בתחום הליניארי או שהוא מתחיל להתיישר. 

שאלה 3. 

לפניך גרף המתאר את פליטת הקרינה של השמש וכדור הארץ כתלות באורך הגל 

[image: image2.emf] 

ניתן לראות שעוצמת הפליטה מהשמש מירבית בתחום אורכי גל בין 0.4 ל-0.8 מיקרון.
1. בטא  את אורכי הגל ביחידות של ננומטר.
2. מנה שלושה צבעים שעשויים להתאים לאורכי גל אלו. 
3. מהו תחום אורכי גל (בננומטר) של הקרינה הנפלטת מכדור הארץ ?
תשובה

1( = 1000nm
מכאן אורכי גל בין 0.4 ל-0.8 מיקרון הם בין 400 ל-800 ננומטר.

1. הצבעים המתאימים הם כחול ירוק וצהוב.
2. תחום אורכי הגל שכדור הארץ פולט קרינה בתחום של בין 4 ל-50 מיקרון שהם בין 4000 ל-50000 ננומטר שזה בתחום של האינפרא אדום.
שאלה 4.

[image: image3.emf]
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תשובה

ב. על פי חוק בר למבר קיים קשר לינארי בין ריכוז המדגם לעוצמת הבליעה בריכוזים נמוכים. 
על פי הנתונים ניתן לראות שדוגמה 2 בתחום הלינארי לכן:

A=αC
עבור הקו הישר הנתון:                                                                      α0.3=0.21
=α= 0.21/0.3=0.7שיפוע הגרף
ומשואת הקו הישר היא:

 Y=0.7X

Y=0.7·0.6 = 0.42microgram/liter
ג.ריכוז הדגימה הוא: 

C=0.56/0.7=0.8microgram/liter = 0.8ppb
הריכוז נמוך מ-ppb 1 ולכן המים מותרים לשתייה.

3. הערך של עוצמת הבליעה 0.91 גבוה מ- 0.83 לכן ברור שריכוז ה-Ni2+(aq) בדוגמה מעל המותר (1מיקרוגרם לליטר) – מים אלה אינם מותרים לשימוש אדם.   
.II  אי אפשר למצוא על פי נתון זה שכן הוא נמצא מעל הריכוז המרבי שידוע שנמצא בתחום הלינארי. יש צורך למהול את הדגימה עד שהבליעה תמצא בתחום הלינארי, למדוד את הבליעה, ולחשב את הריכוז על פי משוואת הקו ולהכפיל בהתאם למיהול שנעשה. 
שאלה 5
[image: image5.emf]
תשובה

1. i. ככל שאורך הגל קצר יותר, האנרגיה של הפוטונים גדולה יותר (E=hc/(). ככל שהפוטון בעל אנרגיה גדולה יותר הוא יכול ליינן או לשבור קשרים חזקים יותר, לשנות מבנה של מולקולות בגוף האדם ולכן קרינה זו מסוכנת יותר. 
ii. צינמאט בולע קרינה בתחום של 390-320 ננומטר ולכן קרינה באורכי גל אלו לא תעבור את הצינמאט ולא תגיע לגוף. סליצלאט כמעט ולא בולע בתחום זה. ולכן צינמאט עשוי לספק הגנה טובה יותר. 

[image: image6.emf]
ב. קרינה של איזו מהנורות הנ"ל יכול לסנן צינמאט? הסבר (שים לב שלגבי הנורות מדובר בספקטרום פליטה).

תשובה

2.  צינמאט בולע ב-300 ננומטר ולא בולע ב-250 ננומטר או ב-350 ננומטר לכן הוא יכול לסנן את הקרינה הנפלטת מנורה 2. הקרינה הנפלטת מהנורות האחרות עוברת את הצינמאט ולכן הוא לא יכול לסנן אותה.
שאלה 6 (לא חובה-בחירה)
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תשובה

1. כל אטום בעל מספר פרוטונים ואלקטרונים שונה ולכן האנרגיה של רמות האנרגיה שלהם שונה. גם ההבדל בין הרמות מוגדרות עבור אטום, קשר או מולקולה כלשהי, אבל שונות מאטום לאטום ולכן גם מקשר לקשר וממולקולה למולקולה. 
בחשיפה לקרינה יתרחשו עירורים בהפרשי אנרגיה שונים ואופייניים (E=hc/().

2. i.. ככל שעוצמת הבליעה קטנה עוצמת ההעברה גדלה. לכן אורך הגל- ( של הפוטונים שעוברים את האטמוספרה של CH4(g) הם 440, 725, 800, 880, 980, 1000 ננומטר.
ii. 440 ננומטר – סגול, 725 ננומטר – אדום. הצבע שמגיע מחוץ לשבתאי הוא תערובת של של סגול ואדום?
3. לפוטונים של קרינת UV יש אנרגיה הגבוהה ביותר לכן פוטונים אלו עשויים לפרק 

קשר C-H.  
שאלה 7
[image: image9.emf][image: image10.emf]
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           ii  חשב את האנרגיה של הפוטון שנפלט במעבר זה. פרט חישוביך.

תשובה

1. i. התחום הוא של האור הנראה. 
ii. ככל שאורך הגל-( גדול יותר האנרגיה נמוכה יותר ולכן אורך גל של 410 ננומטר מתאים לשינוי הגדול ביותר באנרגיה.

ג. i.  האור הנראה מהפנס הוא זה שנפלט ממנו, נפלטים פוטונים בעלי אורך גל של 589 ננומטר שמתאימים לאור הצהוב. לכן הפנסים צהובים.

ii.  רק עם חיבורם של הפנסים לחשמל האטומים של נתרן עוברים ערור אלקטרוני (קולטים אנרגיה). תהליך פליטה ספונטני מתרחש  במעבר מאנרגיה גבוהה לנמוכה ובתהליך זה נפלטים פוטונים. החשמל מספק את האנרגיה הדרושה לערור.
ד. i. 

(=c/(   (=3*108m/sec/434*10-9m

(=691 1/sec= 691Hz

ii.
E=h(=6.63*10-34j*sec*691*10121/sec=4581*10-22j

שאלה 8
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ג. i. ככל שאורך הגל-( של פוטון גדל האנרגיה קטנה יותר לכן השינוי באנרגיה שמתאים לאורך גל 0.260 ס"מ הוא השינוי קטן ביותר.
[image: image17.emf]שאלה 9
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תשובה
1. באטמוספרה יש גזי חממה שבולעים חלק מהאנרגיה שנפלטת או מוחזרת מפני כדור הארץ. גזים אלו בולעים קרינה באורכי הגל שמתאימים ל"ירידות" בעוצמת הפליטה.
2. ל-CO2(g) ול-H2O(g) יש בליעה בתחום בין 12 מיקרון ל-20 מיקרון, אלה "תורמים" לירידה בפליטה בתחום בסביבות 15 מיקרון.
ל- O3(g) יש בליעה בתחום 10 מיקרון "התורמת" לירידה בעוצמת הפליטה בתחום זה. אם חומר בולע פוטון, פוטון זה לא נפלט. 

שאלה 10
א.  i
תמיסה שקופה מסוימת היא ירוקה. שרטט באופן סכמתי את ספקטרום הבליעה שלה בתחום האור הנראה:











 עוצמת











הבליעה


   אורך
גל  (nm)       800         700
    600
        500  
 400

     ii
גוף אטום מסוים הוא ירוק. שרטט באופן סכמתי את ספקטרום הבליעה שלו בתחום האור הנראה:












 עוצמת











הבליעה


   אורך
גל  (nm)       800         700
    600
        500  
 400

     iii
האם קיים הבדל בין ספקטרום בליעה של גוף אטום וגוף שקוף?

תשובה: לא ההבדל בין גופים שקופים לבין גופים אטומים אינו בבליעה אלא בהעברה.
שאלה 11
על מנת לגלות את ריכוז יוני X2+(aq)  במי שתייה השתמשו בשיטת פליטה אטומית. נערכה סידרת ניסויים שתוצאותיה מופיעות בטבלה הבאה:

	ריכוז של X2+(aq))
(mgr/l)
	עוצמת הפליטה

	0.4
	0.12

	0.8
	0.24

	1.2
	0.38

	1.6
	0.50


בשני כלים  (1) ו-(2) נמדדה עוצמת פליטה 0.45.


בשני כלים  (3) ו-(4) נמדדה עוצמת פליטה 0.90.

     i
האם ריכוז יוני X2+(aq)  בכלים (1) ו-(2) יהיה שווה או שונה? נמק.


ii    
האם ריכוז יוני X2+(aq)  בכלים (3) ו-(4) יהיה שווה או שונה? נמק.


תשובה

i. הריכוז בכלים 1 ו-2 שווה כי קיים קשר בין הבליעה לריכוז הדוגמה ומדידה זו היא בתחום הלינארי של גרף הכיול. 

ii. בכלים 3 ו-4 לא ניתן לקבוע ערך הבליעה 0.9 נמצא מעל הבליעה הגבוהה ביותר של גרף הכיול ולא ברור אם ערך זה עדיין בתחום הלינארי או לא.
שאלה 12
[image: image13.emf]תשובות

ד.i. נכון. האנרגיה של כל פוטון תלויה באורך הגל שלו E=hc/(. אורך גל של פוטון בעל אור אדום ארוך לעומת הצהוב.

ii. לא נכון. העוצמה של האור נקבעת על ידי מספר הפוטונים ומספר הפוטונים יכול להיות שונה בכל אורך גל.

iii. לא נכון. אנרגיית היינון של מתכות שונות שונה ולכן פוטון שיינן את מתכת הנתרן לא חייבת ליינן מתכת אחרת. 

שאלות לפרק ב

1. מתוך עיון בגרף פליטת האנרגיה של השמש ניתן לראות שהשמש פולטת קרינה בתחום אורכי גל בין 0.4 ל-0.8 מיקרון.
4. העבר את אורכי הגל ליחידות של ננומטר.
5. מנה שלושה צבעים שמתאימים לאורכי גל אלו. 
6. מהו תחום אורכי גל (בננומטר) שכדור הארץ מחזיר קרינה?
2. אפקט החממה מוזכר בדרך כלל בהקשר שלילי, אך זהו תהליך חיוני לקיום חיים על פני כדור הארץ.
א.
i 
הסבר מהו אפקט החממה?


ii 
הסבר מדוע אפקט החממה הוא תהליך חיוני לקיום חיים על פני כדור הארץ.

iii
הסבר מדוע אפקט החממה מוזכר בדרך כלל בהקשר שלילי.

הקרינה האינפרא-אדומה שנפלטת מכדור הארץ מעלה את הטמפרטורה של האטמוספרה. 

אחד החומרים שבולעים קרינה זו הוא פחמן דו-חמצני, CO2(g) .

ב.
הסבר מה קורה למולקולות של פחמן דו-חמצני לאחר בליעת הקרינה האינפרא-אדומה.

ריכוז של פחמן דו-חמצני, CO2(g) , באטמוספרה מושפע מתהליכים שונים המתקיימים באופן טבעי בכדור הארץ, ומתהליכים התלויים בפעילות האדם.

ג.
i
כיצד משפיעה כריתת היערות בברזיל על ריכוז CO2(g) באטמוספרה? הסבר.  


ii 
כיצד משפיע שימוש בדלקים פוסיליים (דלקים שמופקים מנפט) על ריכוז CO2(g) 



באטמוספרה? הסבר.  


iii 
התייחס לאחת מהפעולות המתוארות בתת-סעיפים ב' i - ב' ii , והצע דרך שבה יכולים



בני אדם להשפיע ולהוריד את ריכוז CO2(g) באטמוספרה.
נתון: גז פחמן דו-חמצני, CO2(g) , בולע קרינה אינפרא-אדומה בתחום  A, בעוד שגז פחמן 

חד-חמצני, CO(g) אינו בולע קרינת בתחום זה.

במעבדת מחקר של איכות האוויר בוצעו שני ניסויים. בכל אחד מהניסויים הורכבה המערכת המתוארת באיור שלפניך.

המערכת כוללת שני מכלים סגורים זהים. בכל אחד מהניסויים התנאים ההתחלתיים היו זהים 

בשני המכלים, פרט לגזים שבהם: במיכל אחד נמצא גז CO2(g) , ובמיכל השני נמצא גז CO(g) . 

בניסוי הראשון נמדדה הטמפרטורה ההתחלתית בשני המכלים. לאחר מכן הגזים בשני המכלים הוקרנו בקרינה האינפרא-אדומה, בתחום A . לאחר 10 דקות של הקרנה נמדדה שוב הטמפרטורה בשני המכלים. בטבלה שלפניך מוצגות התוצאות שהתקבלו:

	הגז
	טמפרטורה התחלתית, oC
	טמפרטורה סופית, oC

	CO2(g)
	25
	30

	CO(g) 
	25
	26


ד.
הסבר את תוצאות הניסוי הראשון.

בניסוי השני ביצעו אותן הפעולות כמו בניסוי הראשון, אך ריכוזי הגזים במכלים היו גבוהים 

פי שניים מהריכוזים שבניסוי הראשון.

ה.
i 
קבע אם הכפלת ריכוז הגז תשפיע על מידת העלייה של הטמפרטורה במיכל עם CO2(g) 



לאחר 10 דקות של הקרנה. אם כן - הסבר כיצד. אם לא - הסבר מדוע לא.


ii
קבע אם הכפלת ריכוז הגז תגרום לעליית הטמפרטורה במיכל עם CO(g) לאחר 10 דקות 



של הקרנה. אם כן - הסבר מדוע. אם לא - הסבר מדוע לא.
3. בניסוי בקבוקים לוהטים התקבלו התוצאות הבאות:
1. בניסוי אחר  הקרינו בקבוקים , הממולאים ב-CO2(g), בעזרת נורות מסוגים שונים בעלות אותה עוצמה: נורה פלואורסצנטית הפולטת קרינה באור נראה בעקר, נורת להט שקופה. בשני הבקבוקים נמדד שינוי הטמפרטורה בשני הבקבוקים. לאחר כחמש דקות של הקרנה נמצא שהטמפרטורה בבקבוק שמוקרן בנורת להט, גבוהה יותר. הסבירו ברמה המולקולארית את התוצאה המתקבלת.
2. בניסוי אחר נבדק הקשר בין המסה של CO2(g) לבין עליית הטמפרטורה בבקבוקים. נמצא שככל שהמסה של CO2(g) שונה מידת עלית הטמפרטורה משתנה. 
a. מהו לדעתכם הבקבוק שיתחמם במידה הגדולה ביותר? נמקו
b. האם לדעתכם יש מגבלות לתופעה זו? הסבירו
4. מתוך עיון בגרף פליטת האנרגיה של השמש ניתן לראות שהשמש פולטת קרינה בתחום אורכי גל בין 0.4 ל-0.8 מיקרון.
1. בטא את אורכי הגל ביחידות של ננומטר.
2. מנה שלושה צבעים שמתאימים לאורכי גל אלו. 
3. מהו תחום אורכי גל (בננומטר) שכדור הארץ מחזיר קרינה?
5. נתונה תמיסה שמכילה יוני ברזל, Fe3+(aq), שצבעה אדום.
1. מה תדירות האור שעובר דרך התמיסה?
2. בחרו אורך גל אחד בתחום שבו התמיסה בולעת וחשבו:
a. את התדירות גל זה.
b. את האנרגיה שלו.
6. תמיסה שקופה של כלורופיל היא בעלת צבע ירוק. 
מהו המשפט הנכון? הסבירו את בחירתכם.

1. התמיסה בולעת אור נראה בעל אורכי גל שבין 492 ננומטר ל-577 ננומטר ומחזירה את השאר, אך אינה מעבירה אור כלל.
2. התמיסה בולעת אור נראה בעל אורכי גל שבין 492 ננומטר ל-577 ננומטר מעבירה ומחזירה את השאר.
3. התמיסה מעבירה ומחזירה אור נראה בעל אורכי גל שבין 492 ננומטר ל-577 ננומטר ובולעת את השאר.
7. לפניך ספקטרום בליעה של חומר A. 

( ננומטר

1000


    590

העזר בטבלת אורכי הגל וענה על השאלות הבאות:

1. מהי האנרגיה של הפוטון שגרמה לבליעה ב-590 ננומטר.
2. האם שהאנרגיה של הפוטון בקו הבליעה השני תהיה גבוהה/נמוכה או שווה לאנרגיה שמצאת בסעיף ב. נמקו
בקבוקים לוהטים
1. מדוע CO2(g) מתחמם יותר לעומת אוויר בחשיפה לקרינה אינפרה אדומה?
2. האם תצפה שבקבוק - CO2(g)יתחמם אם נקרין אותו בקרינת אולטרה-סגולה? הסבר 
3. מדוע חשוב להרחיק את המנורות מהבקבוקים? הסבר.
4. מה תצפה שתהיה התלות בין השינוי בטמפרטורה ובין ריכוז ה CO2(g) בבקבוק?
5. תן דוגמה לגז אחר יתנהג כמו CO2(g)?
6. כיצד הניסוי מהווה מודל לאפקט החממה?
א
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